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園芸植物の栄養繁殖に関する基礎的研究

(第3報)ニンジンの組織培養における

カルスならびに探官形成

入谷正樹・原田 隆・八鍬利郎

(北海道大学農学部果樹菰菜園芸学教室)

(昭和55年 11月1日受理)

Basic Studies on the Vegetative Propagation 

of Horticultural Plants 

III. Callus and organ formation in the in vitro culture 

of tissue segments derived from carrot plant 

Masaki IRITANI， Takashi HARADA 

and Toshiro YAKUWA 

(Department of Horticulture， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

緒 言

ニンジンは貯蔵根を食用とする根菜類のため，採種ま

たは育種に当つての本質的優良形質を知る場合根自体を

切ってみなければ確認できない。また，ニンジンにおい

てもヘテローシスは顕著でFj 化が進められているが，

Fj育種に必要な雄性不稔系統の維持が難しいのが現状

である。そこで優良形質が見い出された時，無性繁殖に

よって個体を増殖し，その形質を維持する容易な方法な

らびに雄性不稔系統の維持という 2点を目的として組織

培養の活用を考え，培地・培養部位等の基礎的条件及び

大量増殖を行うための方法について検討したので，その

結果について報告する。

材料及び方法

1. カルスならびに器官の形成に及ぼす生長調節物質の

影響

1-1 オーキシンとサイトカイニン

i) 培養組織片の作製・ ニンジン‘紅芯五寸'の肥大

根より形成層を含む柔組織 (Fig.1 cambium tissue)を

取り出して培養した。すなわち肥大根の表皮を取り除き

長さ約3cmに横断したのち，アンチブォルミン液(有効

塩素1%，これに界面活性剤 Tween-20を数滴添加した

もの)に 15分浸漬して表面殺菌を行った。次ぎに滅菌水
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で2度洗浄したのち，滅菌したコノレクポーラー及び安全

カミソリで直径5mm，厚さ lmmの円盤状切片を作り

三角フラスコに3切片ずつ置床した。

ef7dogello叫す latemlroot 

Fig. 1. Various types of tissues from which 
cultured segments were derived. 
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ii) 橋地の調製・基木培地としては Murashigeand 

Skoog (以下 MSと時記)培地を用し、， これにシュクロ

ース 20g/C及び生長調節物質を加え， 1N-HClまたは

1 N-NaOHにより pH=5.5に調整し，最後に粉末寒天

7 g/Cを加えた。これを加熱溶解後 100mC容三角フラス

コに 25mCずつ分注し，アルミブオイノルレで

12却OOC，1 k仁g/cm?でで、1日5分問加)圧f殺菌した。なお，添加し

た生長調節物質については，オーキシンとして αーナフタ

レン酢酸(以下 NAAと略記)0， 10-8， 10-7， 10-6及び

10-5 Mの5段階，サイトカイニンとして N6ーベンジル

アデ、ニン(以下 BAと目指己)0，10-6及び 1O-5M の3段

階を用い，それぞれの組合せにより 15区を設定した。

iii) 培養及び調査: 培養は250C明所(白色蛍光ラン

プ1，000Ix，16時間日長)の条件下で行った。培養組織

片数は1区当り 30個， 1フラスコ当り 3個体で，カルス

の大きさは次のような指数で表わした。すなわちカルス

をまったく形成していないものを 0，肉眼で認められる

程度のものを 0.1，コメ粒大を 0.5，アズキ粒大を 1，ダイ

ズ粒大を 2，ソラマメ粒大を 3とし，それ以上のものに

ついては，同様の増大率で指数を定めた。またカノレス形

成率は調査組織片数に対するカルスを形成した組織片数

の割合で示した。

1-2. オーキシン類の比較

i) 培養組織片の作製 1-1と同様とした。

ii) 境地の調製 I-1と同様としたが，加えた生長調

節物質は NAA，s-インドール酢酸(以下 1AAと目指記)，
Pーイントール酪酸(以下 IBAと略記)， 2，4ージクロロフ

エノキシ酢酸(以下2，4-Dと田谷記)で濃度は各 10-5M

とした。またサイトカイニンは使用しなかった。

iii) 培養及び調査 1-1.と同様とした。

II. 培養組織片の種類及び大きさ

II-1. 培養組織片の種類

iり)培養組織片の作製: ニンジン

Fi培g.1.に示すとおり肥大根の形成層部，内生分岐した側

根部(以下側根部と略記)，飾部柔組織(以下飾部と略記)

さらに葉柄及び花茎の 5カ所から組織片を作製した。肥

大根部の殺菌法は I-1.に準じ，形成層部・飾部は直径

5mmで‘厚さ 1mm の円盤状切片，倶~根部は 5mm 平方

で厚さ 1mmの切片とした。一方薬柄及び花茎はアンチ

フォルミン液(有効塩素2%，Tween-20数滴添加)に 30

分間浸潰し，葉柄は直径 2~3mm で厚さ 1mm，花茎

は直径4~5mm で厚さ 1mm の切片とした。

ii) 培地の調製 培地の調製はすべて I-1.と同様

で，生長調節物質は NAA0， 10-6及び 10-5M とした。

なお，花茎ではサイトカイニンの影響もみるため， NAA 

10-6， 10-5 M， BA 0， 10-6 Mを組合せた4区を設定した。

iii) 培養及び調査・ I-1.と同様とした。

II-2 組織片の大きさ

i) 培養組織片の作製:ニンジン‘紅芯五寸'の形成

層部 (Fig.1)を用い，殺菌法その他 I-1 と同様にして内

総状切片を作製した。大きさは直径5mmで厚さ 1mm

のもの，直径10mmで厚さ 2mmのもの，及び直径10

mmで厚さ 6mmのものの3種とした。

ii) 培地の調製・ 1-1.と同様とした。

iii) 培養及び調査 I-1.と同様とした。

1II. 品種閣の比較

i) 培養組織片の作製 3品種‘紅芯五寸'‘黒田五寸'

‘金1Iずの葉柄を用い II-1と同様にして切片を作製した。

ii) 培地の調製 1-1.と同様とし， 生長調節物質は

NAA 10-6及び 10-5M とした。

iii) 情養及び調査 I-1.と同様とした。

1V. 再生幼植物体の発育及び増殖

I. ~III.で得られた幼植物体について，鉢上げ時の活着

率を高めその後の植物体の発育を良くするために，無菌

的に幼植物体を分離し，生長調節物質を含まない基本培

地に移植してその後の経過を観察した。

実験結果

L カルスならびに器官の形成に及ぼす生長調節物質の

影響

1-1. オーキシンとサイトカイニン

i) カルスの形成: カルス形成率を Fig.2Vこ，カル

スの生長を Fig.3 Vこ示した。 カルス形成は培養開始後

1週ごろから始まり，すべての区で認められ， NAA高

濃度区ではほぼ100%の形成率を示した。カルスの生長

はNAA10-6 M， BA 10-6 M を含む区で最も大きく，

次いで NAA10-6 M， BA 10-5 M 区となった。また生

長調節物質をまったく含まない区でも 57%のカルス形

成，ならびに指数にして 0.8の生長を示したことは， ニ

ンジンにおける内生的な植物ホノレモンレベルの高さを示

すものと思われる。一方， カノレスの誘導ならびに生長に

及ぼす BAの影響は顕著には見られなかったが，カルス

の性状に関しては大きな差異が認められ， BAを含まな

い区のカルスは緑色で比較的水分の多い軟かいものと

なったが， BA濃度が高くなるにつれてカルスの緑色は

失われ寅褐色または白色の硬いカルスとなった。このよ

うなカノレスからは次に述べる器官形成が起こりにくい傾

向が見られた。
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ii) 探官形成: 根形成率を Fig.4に示した。 根の形

成は，培養開始3週間後，すなわちカノレス誘;tif，後約2週間

ほどでカノレスからの再分化が認められるようになった。

生長調節物質の影響をみると， BAを含まない NAA

10-6， 10-5 M 区で高い形成率を示した。一方， BA添加

区では BA10-6 M+NAA 10-7 M 区でわずか4%ほ

ど分化したに過ぎなかった。根は比較的透明で 2~3cm

伸長したが，中には短い細根が密生したもの，太い主根

と側根が発生したものなどがみられた。茎葉形成は根を

形成したカルスにおいてのみ起こり，根形成後約2週間

ほどで分化を開始した。茎葉形成率は Fig.5.のとおり

で， BA無添加の NAA10-5 M区のみで約20%の茎の

分化がみられた。茎数は分化初期には 2~3 本であった

が，培養を続けるにつれ大量に形成されるようになった。

以上のように，形成層を含む柔組織切片を培養した場合

の器官形成にはオーキシン高濃度単用が有効であった。

1-2 オーキシン類の比較

i) カノレスの形成: カルス形成率の経時的変化を

Table 1 iこ示した。カノレスはし、ずれのオーキシン類で、も

誘導され，培養後6週間までに形成率はほぼ一定となっ

た。 2，4-])のカルス形成率はやや劣ったが全体に高い

カルス形成率を示し，オーキシンの種類による影響はみ

られなかった。 カノレス生長の経時的変化は Fig.6に示

すとおりで，培養6週間後までは NAA，1AA， IBAと

も同程度の生長を示したが，培養を続けるにつれ 1AA

では生長が衰え，全体的に生長の遅れた 2，4-])と同程

度となった。カノレスの性状は NAA，1AA， IBA間で差

は見られなかったが， 2，4-])においては硬いカルスが誘

導された。

ii) 器官形成田根及び茎葉形成率を Fig.7に示し

た。根の形成は NAA，lBAで高く，茎葉形成は NAA

Table 1. Changes in callus formation in 

culturing carrot cambium tissue 

(5 mm  in diameter， 1 mm  in 
thickness) on medium containing 

aUXlns 

culture period (weeks) 

auxms 
conc. 2 4 6 8 10 12 
10-5乱4

1AA 98.070 98.0% 98.0~ら 98.070 98.0% 98.0% 

NAA 94.5 94.5 94.5 97.9 97.9 97.9 

2，4-]) 89.9 89.8 93.5 93.5 93.5 93.5 

IBA 95.5 95.5 95.5 95.5 95.5 95.5 

で最も高く (39%)，次いで IBAとなった。 しかし， 2， 

4-])では根および茎菜の形成はまったく認められなかっ

た。形成された根および茎業の性状に関して差は認めら

れなかった。このように 4種のオーキシンの作用を

10-5M の濃度で比較した場合においては， NAAがカ

ルス誘導，探官形成に優れており， NAA 10-5M単用

が器官形成に最も有効と思われた。
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も形成層部においてまさっていたが， {則根部でも NAA

10-5 M区でかなり高いカルス形成，生長を示した。飾部

ではカノレス形成率が著しく劣った。葉柄，花茎のカルス

形成率及び生長は Fig.9，10に示すとおりで，カルス

園芸植物の栄養繁殖に関する基礎的研究

1I. 培養組織片の種類及び大きさ

1I-1. 培養組織片の種類

i) カルスの形成:肥大根部培養におけるカルス形

成率及び生長を Fig.8に示した。カルス形成，生長と

入谷・原田・八鍬.
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花茎がこれに次ぎ，飾部は著しく劣った。 1E茎の BA添
加区では器官形成が認められず，葉柄及び花茎において

も生長調節物質に対する反応は，肥大根と同様に，器官

形成には NAA10-5 M 単用が有効と思われる。

Il-2. 培養組織片の大きさ

i) カルスの形成: カルスは組織片の形成層の部分

から誘導が始まり，やがて組織片全体を覆うように生長

していった。 Fig.11に示したように，直径5mm，厚さ

1mmの切片で NAA濃度の低い場合にややカルス形成

率は低下したが，他の切片ではほぼ100%に近い形成率

を示し，組織片が大きくなるほど生長調節物質を添加し

第 12巻北海道大学農学部邦文紀要

の形成率は花茎ではすべての区で100%であったが，葉

柄は最も高い 10-5M区で45%程度であった。またカ

ノレスの生長も花茎の方がすぐれ，葉柄は劣った。

ii) 器官分化: 根，茎葉形成率を Tabl巴2に示した

が，各部位とも根の形成は NAA10-6， 10-5 M の両区

でみられたが，茎葉は主として NAA10-5M区のみで

形成された。仮~根部では NAA 10-6M区においても茎

葉形成がみられ，器官形成能力の高い部位であると思わ

れる。根の形成率は形成層部，花茎部で90%台と高く，

側根部，葉柄はこれに次ぎ，飾部では著しく劣った。茎

葉の形成率は側根部が50%で最も高く，形成層部，葉柄，
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Table 3. Number of segments forming 

roots in culturing the segme-

nts of various sizes derived 

from carrot tap root on me-

dium containing NAA and 

BA. (culture period: 8 weeks) 

growth regulators 

NAA 
(M) 

BA 
(M) 

o 0 

10-8 0 

10ー o
10-6 

10-5 

O 

。
。
10-6 

10-8 10-6 

10-7 

10-6 

10-5 

10-6 

10-6 

10-6 

o 10-5 

10-8 10-5 

10-7 10-5 

10-6 10-5 

10-5 10-5 

number of segments 
forming roots 

a b c 

3/17 

9/18 5/6 2/12 

1/24 

1/12 

3/5 

1/8 

a : 5 mm  in diameter， 1 mm  in thickness. 
b: 10 mm  in diameier， 2 mm  in thickness. 
c: 10 mm  in diameter， 6 mm  in thickness. 

なくても高いカルス形成率を示した。カルスの生長で

は，組織片方:小さいほど生長調節物質，特にオーキシンの

影響を受けカルスが生長したが，組織片が大きくなると

生長調節物質の影響はあまりみられなかった (Fig.12)。

ii) 器官形成・ 根を形成した組織片数を Table3に

示した。これから明らかなように，組織片の小さい方が

根を形成しやすく，生長調節物質の比較では， BA無添

加の NAA10-5M区での形成率が高かった。茎葉は直

f歪5mm，厚さ 1mmのものの発根したカノレスにおいて

のみ形成され，前述の実験と同様の結果を示した。以上

より，カルス及び器官形成には小さい組織片の方が適し

ていると思われる。

III. 品種聞の比較

i) カノレスの形成: カルス形成率ならびに生長の経

時的変化を Table4， 5に示した。‘紅芯五寸'の NAA

1O-6M区以外ではほぼ100%に近いカルス形成率を示

Table 4. Changes in callus formation 
in culturing petiole of va-

rious cultivars of carrot 

cultivar 
NAA 

culture period (weeks) 

(M) 
24  6 8 10 12 

(%) (%) (%) (外) (%) (%) 

KMir|106 34.5 40.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

Gosun 1 10-5 88.9 89.3 100.0 100.0 100.0 100.0 

Kurゆ 1m 87.0 90.5 90.5 90.5 90.5 90.5 
Gosun 110-5 57.7 87.5 100.0 100.0 100.0 100.0 

110-6 1 46.2 92.9 92.3 100.0 100.0 ーー*
Kintoki 

10-5 I 33.3 95.8 95.8 95.8 100.0 

* no value was obtained because of五nishing
of culture. 

Table 5. Changes in callus growth in 

culturing periole of various 

cul tivars of carrot 

culture period (weeks) 
culhvars 

(M) 
2 4 6 8 10 

0.1 0.3 0.4 0.5 

Gosun 1 10-5 1 0.1 0.3 1.0 2.3 3.5 

0.6 0.8 1.4 1.4 

Gosun 1 10-5 1 0.1 0.5 1.2 2.4 2.4 

0.5 1.1 1.4 1.8 
Kintoki I 

0.4 10-5 I 0.1 1.3 1.7 1.9 

12 

0.6 

4.3 

1.4 

2.9 

オ novalue was obtained because of五nishing

of culture. 

水

した。カノレスの生長を見ると， 3品種とも NAA10-5M 

区が優れ，品種では‘紅芯五寸'が最も良く，‘金時'では

他の2品種に比べやや劣った。

ii) 器官形成: 根，茎葉の形成を Table6に示した。

3品種とも NAA1O-5M区で高い根の形成率を示し，

品種聞に大きな差は認められなかった。一方，茎葉の形

成は今までと同様 NAA1O-5M区でのみ起こり，‘紅

芯五寸'‘黒田五寸'で 23~24% の形成が見られた。 し

かし，‘金時'では根の形成率が高いにもかかわらず，茎

葉の形成がまったく認められなかった。このように，器

官形成に関して欧州系品種である‘紅芯五寸J ‘黒田五寸'

と東洋系品種で、ある‘金時'聞に能力的に差異があるの

ではないかと考えられる。
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Table 6. Number of callus c!umps 
forming organs in culturing 

petiole of various cultivars 

of carrot. (culture period: 8 

W巴eks)

number of forming 

cultivars 
organs 

(M) root shoot 

10-6 5/23 (21.7)* 。
koshin-Gosun l 105 

24/25 (96.0) 6/25 (24β) 

10-6 8/15 (53.3) O 
kurodaEGosur11 

1105 11/13 (84.6) 3/13 (23.1) 

10-6 2/13 (15.4) O 
Kintoki 

10-5 14/15 (93.3) O 

* percentage of organ-forming. 

IV. 再生幼植物体の発育及び増殖

これまでの実験における器官形成の過程は，培地に組

織片を置床後約1週間でカルスの誘導，生長が開始され，

カルス誘導後約2週間で根の分化が始まり，茎葉は根を

分化した組織においてのみ，早いものて‘根分化後約2週

間で分化を開始した。茎葉数は分化初期には 2~3 本で

あったが，その後分化が活発となり埼養容器内で大量に

形成されるようになり，培養開始後約8週間で幼植物体

が得られた。この多量の幼植物体をより確実に生育させ

ρiffereηtiation 
of shoot 

... 
Mu/tφ/ication 
向 山

圃今

るために Fig.13に示したような方法を用いて観察した。

すなわち，宿生した幼他物体を1"日新ドJに取り11:¥し，各々

1{18I休ずつの幼縞物体に分割し，比較的生育の進んだも

のから大型試験管に移植した。 この移植培地は MS基

本培地のみとし，ここで根の生育を促し各個体を健苗に

して，鉢上げ時の活着率を高め再生個体の維持を図った。

一方，生育初期のものは NAAを添加した培地に移植

し生育を進めたのち，上述の方法で鉢上げした。こうし

て invitroで再生された個体は，早いもので培養開始後

12週間で鉢上げが可能となった。また，茎葉形成したカ

ルスにはまだ器官分化能力が失われておらず，このカル

スを再度新しい培地に置床することによって植物体の再

生を継続させることができた。したがって invitroで

の植物体再生組織片率はあまり高率ではなかったが，分

割移植することによって多数の植物体を得ることが可能

となる。鉢上げ後の生育をみると 2週間後ではまだ健

全個体とはなっていないが 4週間後では完全に活着し

て新葉も展開し 12週間後では園場で生育しているニ

ンジンと変わりない程になり，根も直径2cm程に肥大

し始めた。

考察

ニンジンの組織培養については多くの研究12-14)がな

され，プロトプラストからの植物体再生にも成功して

いる1，3)。本研究では， これらの研究を踏まえた上で，

実際的に農業利用を図る目的で栄養繁殖に関する実験を

Subcu/tu(，θ for 
habituation 

Regenerated plants 

Fig. 13. Growth and multiplication of plantlets. 
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行った。

1. 力J/..スの形成 一般に，カノレス誘導ならびに器官

形成ほオーキシンとサイトカイニンの相互作用によって

変化すると言われるが6.9.11)，本実験ではオーキシン，

特に NAA単独添加がカルス誘導及ひ器官形成に効果

的であった。すなわち，継代培養をせず同一培地でカル

ス誘導，器官形成を行わせる場合，オーキシンの効果が

大きくサイトカイニンの影響は少ないものと推祭され，

同様な結果は森7)によっても報告されている。次に組織

片の部位についてみると WIGGANS16)は肥大根の各部

位，すなわち形成層，飾部及び木部柔組織の埼養を行い

カノレスならびに器官形成の比較を行ったが，本実験のよ

うに形成層，飾吉1)，倶|服部，葉柄及び花茎の五つの部位

を同一条件で培養した例は他にみられない。実際に大量

増殖しようとする場合はできる限り試料を有効に利用す

ることが望ましく，その意味において貴重な材料となる

であろう。カノレス形成はすべての部位でみられたが，カ

ルス生長は形成層が最も良好で，これは WIGGANS16)の

報告と一致した。また，組織片が小さL、ほどカルスの形

成が良好であった。カノレスの生長にはサイトカイニン

(BA)を添加した方が良く， NAA 10-6 M + BA 10-6 M 

区で生長が最も旺盛であった。しかし， BA添加区はカ

ノレスの性状が NAA単用区と異なり，白色の硬いカノレス

となるものが多く， BA 濃度が高まるとこの傾向も強ま

った。 また， 2， 4-D 10-5 M区でもこの傾向がみられた

が，これは石原2)によっても 2，4-Dの高濃度による作

用として報告されている。

2目器富形成器官形成は主に形成層部，仮IJ根部，

葉柄及び花茎で起こり，これらの部位にはいわゆる

TORREy15)のいう meristemoidsが多く含まれるもの

と考えられる。特に側根部の培養例は筆者らの知る限り

では報告されていないが，茎葉の形成率が最も高いこと

が明らかとなった。一連の実験において器官形成も高濃

度の NAA(10-5M)において優れた形成率を示し，オー

キシン (1AA)が発根に有効であるとした WIGGANS16)，

LEVINEら4，5)の報告と一致した。また，石原2)，RE-

INERTら10)はココナットミルク+オーキシン (2，4-D，

1AA)が根の形成には阻害的で‘あることを報告している

が，本研究ではココナットミルクは用いなかったので比

較はできない。サイトカイニンは茎葉形成にはかえって

阻害的に働く結果となり，これは森7)の報告とも一致す

る。茎業は発根したカルスにおいてのみ分化し，これら

は幼植物体にまで生長した。森7)によると，茎葉形成は

培養開始後2カ月くらいで始まり，形成個体数も 10個体

前後で、あったが，本実験では早いもので培養開始後5週

ごろから茎葉形成が認められ 2カ月後では充分に茎葉

を形成し，その数もかなり多くなった。また，東洋系品

種‘金時'では NAA10-5 M 区で発根は多いにもかか

わらず茎棄の形成がみられず，欧州系品種の‘紅芯五寸'

‘黒田五寸'との聞には差があるものと思われる。

3. 再生幼植物体の発育及び増殖 in vitroで大量に

形成された植物体をそのまま鉢上げしたのでは再生個体

の活着が思わしくないことがわかり，効率的に幼植物体

を発育，増殖させる方法について検討した。すなわち，

再生植物体を無菌的に 1個体ずつに分離し，新しい培地

に移植することによって再生個体数の確保を図った。移

植用培地はオーキシンを添加せず基本培地のみとした方

が根の生長が促された。また一般的に植物体再生は，茎

葉形成培地で継代培養し茎葉を形成させ，その後発根培

地で根を形成させる8)が，本実験では同一培地で根，茎

葉を形成させることができ，労力，時間の軽減にも有効

と思われる。

以上のように，器官形成には MS培地+NAA10-5M 

で充分可能であり，組織培養による栄養繁殖は実用化で

きるものと考えられる。

摘要

ニンジンの無性繁殖による形質の維持，増殖を目的と

して組織培養法の実験を行った。

材料は主に‘紅芯五寸'を用い，基本培地に Murashige

and Skoogの培地，生長調節物質には主に NAAを添

加lした。結果の慨略は以下の通りである。

1. オーキシン (NAA)とサイトカイニン (BA)の影

響をみると，NAA濃度が高い区 (10-6M及び1O-5M)

でカノレス形成率は高く，カルスの生長は NAA10-6M+ 

BA 1O-6M で最も良好であった。根の分化は NAA

1O-6M 及び1O-5M区でみられ，茎葉分化は BA無添

加で NAA10-5 M添加の区でのみ認められた。また

NAA， IAA， IBA， 2， 4-Dの比較では NAA1O-5M 

においてカルス形成，器官分化ともに優れていた。

2. 植物体の各部位別の培養で、は，カルスの形成，生長

とも，形成層部と花茎部がまさり，側根部はこれに次ぎ，

飾部，葉柄部は劣った。 根の分化率は，NAA 10-5M 

区で形成層部93%，花茎90%，側根部65%，葉柄57%，飾

部8%の順であった。茎葉分化率は，各部位とも NAA

10-5M区で側根部 (50%)が最も良く，ついで形成層部

(39%)，葉柄 (29%)，花茎 (25%)，飾部 (4%)であった。

培養組織片の大きさの比較では，組織片の小さいもの(直
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径 5mm，厚さ lmmの円盤状切片)がカルス生長，器官

分化に優れていた。

3. 3品種聞の比較では，欧州系品種の‘紅芯五寸'と

‘黒田五寸'との聞に器官分化についての差は見られず，

NAA 10-sM 区で根，茎葉を分化したが，東洋系品種

‘金時'は，前二者と異なり，根の分化率は高かったが茎

葉分化は認められなかった。

4. 茎葉は，根を分化したカルス塊のみから発根後に

発生し，やがて invitroで大量に形成された。 これら

を根 1~2 本，葉 2~3 枚をもつような一個体ずつの幼植

物体に分割し，基本培地のみの大型培養器に移植するこ

とによって，根の数を多くすると同時に発育を促し，そ

して再生個体数を多くすると共に鉢上げ時の活着率も高

め得た。
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Summary 

The present experiments were carried out to 

establish a method of vegetative propagation of 

carrot with excellent qualities. Special efforts were 

made to examine the e妊ectsof growth regulators， 

the di妊erencesin the type of tissues or cultivars 

and the infiuence of the size of the cultured seg-

ments related to callus and organ formation. The 

medium was prepared by adding 20 g/13 sucrose， 

7.0 g/13 agar and growth regulators (N6-benzylade-

nine and NAA) to Murashige Skoog's medium (MS 

medium). The cultures were incubated under condi 

tions of constant temperature (230C) and 16-hour 

illumination with a 40・watt daylight fiuorescent 

lamp (1，000Ix) per day. The experimental results 

bio・technologicalapplication. Springer-Verlag， are summarized as follows. 

Berlin.， 392-403. 1977 1. In experiments using the disk-shaped seg-
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rnents (5 rnm in diarneter， 1 rnrn in thickness) of tap various sizes of tissue disks. Segments of small 

root tissue with cambium of cv.‘Koshin-Gosun'， size (5 mm  in diameter， 1 mm  in thickness) were 

callus formation was excellent at high concentra- better than larger ones (10 mm  in diameter， 2 mm  
tions of NAA (10-6 M， 10-5 M). The callus growth in thickness and 10 mm  in diameter 6 mm  in thick-

was optimal at 10-6 M of NAA and 10-6 M of BA. ness) for callus growth and organ formation. 

Root forrnation was observed at 10-6 M and 10-5 M 3. Tissue segrnents of two European cultivars 

of NAA. Shoot formation occurred on rnediurn ‘Koshin-Gosun'，‘Kuroda-Gosun' and an Oriental 

containing only 10-5 M of NAA. cultivar ‘Kintoki' were cultured on MS medium 
In comparison of NAA， IAA， IBA and 2， 4-D， containing 10-6 M and 10-5 M of NAA. With 

callus and organ formation were optimal at 10-5 M regards to the organ formation， no di任erencewas 

of NAA. seen between root and shoot formation of two 

2目 Segmentsderived from various types of tis- European cultivars， namely in all these cultivars， 

sues were cuJtured on MS medium containing 10-6 root and shoot formation were equally ohserved 

M and 10-5 M of NAA. The formation and growth at 10-5 M of NAA. In the Oriental cultivar ‘Kin-

of callus were optimal in the tissue segments of toki'， root formation was induced at 10-5 M of 

the cambium of tap root and scape， good in the NAA but no shoot formation was seen at any other 

segments with endogenous lateral root， and not so concentration of NAA. 

good in the segments of the phloem parenchyma 4. Shoot formation occurred only on callus 

of tap root and petiole. Percentage of root forma- clumps with roots already formed. One clump 

tion was 93% in cambium tissue， 90% in scape， with many shoots was divided into several pieces 

65% in endogenous lateral root， 57% in petiole， 8% with shoots and roots or with one shoot. Then 
in phloern parenchyma. Shoot formation was ob- the pieces were transplanted on the MS medium 

served in each segments at 10-5 M of NAA and it containing no growth regulators in order to en-

was optimal in the segments of endogenous lateral hance root growth. After 3 weeks of culturing 

root (50%)， followed by cambium tissue (39%)， pet- for habituation， many plantlets were induced in 

iole (29%)， scape (2:5%) and phloem parenchyma test tubes， and then many completely normal plants 

(4%). A de五niterelationship between organ forma- were obtained through transplanting into soil. 
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PLATE 

1. Callus formation in the tissue segment 

derived from carrot tap roo(. 

2. Root formation from callus 

3. Shoot formation from callus 

4. Growth of regenerated plantlet. 

5. Transplant of plantlet culturing fol' 

habituation on medium without growth 

regula tors. 

6. Growth of carrot plant after trans-

planting to soil. 


