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植物の細胞および組織培養に関する研究

四.荊培養法によるタバコのダイソーミック・

ハプロイド (n+1 )シリーズの育成

新関稔・喜多富美治

緒 言
よって遺伝子の平衡が相対的にそれ程影響されず

表現形，生育や稔性に大きな影響を与えない。タ

高等植物の異数体は一般に 2倍体や正倍数体と ノくコ (Nicotia仰 tabacum)は ClausenとGood

は異ることが多い。この現象を Bridges(1922)は speed (1924)によると 3種のトリソーミック個体

遺伝子平衡説で説明している この説では正常な が2倍体と花器形態でわずかに異る以外はほとん

2倍体では完全な植物としての発育や機能を与え

られると推定し，また完全なゲノムの増加は遺伝

子の平衡に影響を与えないか，あるいは与えたと

してもごく小さいとしている。一方一本あるいは

数本の染色体が増加した場合には種によってはこ

の遺伝子平衡が大きく乱きれるとしている。この

不均衡は生理的・形態的そして発育的面に反映さ

れる。

しかしながらトリソーミック植物(2 n十 1)は

いかなる種においても正常 2倍体と，あるいはト

リソーミック個体がお互いに区別されるとは限ら

ない。ある種のトリソーミック植物は正常 2倍体

とほとんど同程度に生育旺盛で、稔性があり形態的

にもお互いに区別されない場合が存在する。

Khush (1973)はトリソーミック植物の形態に基い

て次のように 3群に分類した。

(1) 2倍体個体とそれぞれのトリソーミック個

体が区別される。

(2) 2倍体個体とそれぞれのトリソーミック個

体がほとんど区別されない。

(3) (1)と(2)が混在する。

(1)に属する種は一般に 2倍体である。余剰染色

体による遺伝子の不均衡は一般に異常な表現形，

生育不良や稔性低下をひき起す。 (2)に属するもの

は一般に多くの遺伝子を重複して持っている倍数

体に起源する種である。 1本の染色体の増加に

ど区別されないとしている。その理由としてタバ

コは 進 化 学 的 に Nicotia加 sylvestrisとN

tomωtosiformisの異質倍数体であるためであろ

う(Gerstel1960， Sheen 1972)。もしそうならば半

数体レベルすなわち n十 lとn植物で比較され

た時はどうなるであろうか。この研究はこの疑問

を解明する目的で行われたものである。

実験材料および方法

Nicotiana tabacum (var. Wisconsin 38)のカル

ス培養からの再生によって 4倍体(4 n=96)が得

られた (Niizeki1974)。この 4倍体を蔚培養する

ことにより染色体数が43から 49までの個体が得

られた。これ等の個体をさらに病培養することに

より 24，25， 26の染色体数を有する個体や

その倍加個体，染色体キメラ個体が得られた

(Table 1)。従ってこれ等 45-49の染色体数を有

する個体はある染色体が他の相同染色体により置

換された染色体置換型植物と推定された (Niizeki

and Kita 1975)。また 3倍体個体が 4倍体と 2倍

{本の交雑により得られた。得られた 23Fl個体中

5個体が3倍体で他は 67から 73の染色体数を示

した。さらに 31音体と 21音体の交雑により 54から

63の染色体数を示す個体が得られ，これ等がまた

荷培養に供された。これ等の荊培養によって得ら

れたダイソーミック・ハプロイド (n+1 )個体を



Table 1. Chromosome numbers of progeniεs reinduced by antller culture 

of androgenetic progenies of tetraploid plants 

Tra;;t-Ehromosome Number of androgenetic progenies 
no. Ilumber 01 

Chromosom巴 number
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pa rCIl tal 
plallt 24 25 26 45 46 47 48 50 52 72 (24，48) (25，50) (26，52) Total 

I 45 66 2 2 70 
(94.3) (2.9) (2.9) (100) 

日 45 l 3 3 l 1 9 
(11.1) (33.3) (33.3) (11. 1) (11. 1) (100) 

E 46 l 1 
(100) (100) 

IV 46 3 1 l 1 1 7 
(42.9)(14.3)(14.3) (14.3) (14.3) (100) 

V 46 2 9 2 4 1 18 
(11.1) (50. 0) (11. 1) (22.2) (5.6) (100) 

Vl 46 60 32 1 93 
(64.5)(34.4) (1.1) (100) 

W 46 14 17 l 2 1 1 36 
(38. 9)( 4 7. 2) (2.8) (5.6) (2.8) (2.8) (100) 

湘 46 1 l 2 
(50.0)(50.0) (100) 

IX 47 27 28 1 4 6 I 67 
(40.3)(41. 8) (1.5) (6.0) (9.0) (1.5) (100) 

X 47 24 26 2 2 1 2 1 1 59 
(40.7)(44.1) (3.4) (3.4) (1.7) (3.4) (1.7) (1.7) (100) 

xl 47 3 3 
(100) (100) 

XIl 47 5 8 13 
(38.5) (61. 5) (100) 

xm 48 42 41 1 l 2 1 88 
(47.7)(46.6) (1.1) (1.1) (2.3) (1.1) (100) 

XN 48 3 29 2 l 35 
(8.6)(82.9) (5.7) (2.9) (100) 

XV 48 18 32 18 1 1 70 
(25.7)(45.7)(25.7) (1.4) (1.4)(100) 

XVI 48 28 43 4 1 l 1 78 
(35. 9)( 55. 1) ( 5 .1) (1.3) (1.3) (1.3) (100) 

XVll 48 18 36 4 4 1 63 
(28.6)(57.1) (6.3) (6.3) (1.6) (100) 

Xlm 48 2 50 2 2 3 59 
(3.4)(84.7) (3.4) (3.4) (5.1 ) (100) 

XlX 49 3 5 3 11 
(27.3)(45.5)(27.3) (100) 

xx 49 47 26 11 3 1 1 89 
(52.8)(29.2)(12.4) (3.4) (1.1) (1.1) (100) 

(24，48)， (25， 50) and (26，52) indicate chromosome chimera. 

) indicates percentage. 

収集し花器形態により 12群に分類した。 染色体数検定は根端細胞を用いカルノア液で 24

約培養に用いられた培地は O.1-2.0mg/Qの 時間固定後 5%のペクチナーゼで 2時間処理し塩

IAAとO.1 -2. Omg / Q めカイネチンを含む 酸カーミン (Snow1963)で染色し検定に供した。

BourginとNitsch(1967)の基本培地である。全

ての荊培養は光条件下で 26士O.5
0

Cに保たれた。
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実験結果

グリーンハウスで育成されたタバコ植物の年間

を通じての一般的観察によると栄養形質例えば草

丈，葉数，葉形や葉の大きさは季節により非常に (3) 

変異しやすいように見受けられた。さらに葉の大

ききや形のような形質は同一季節でも茎の位置に

より異るようであった。一般に茎の上部の未熟な

葉は小さく葉巾が狭〈下部の葉は大きく葉巾が広

い傾向を持っていた。また蔚培養によって得られ

た植物はそれぞれ試験管から鉢に移植する時期が

異るため同一生育時期の植物の栄養形質に関する

データを得ることは不可能で、あった。それ故異る

季節や条件下で栄養形質よりは安定していると考

えられる花冠や専の巾や長さあるいは花糸の長き

のような花器の形質を形態分析に供した (Fig.

1)。しかし念のため半数体， 21音体およびダイソー

ミック・ハプロイドを用いて異る季節すなわち冬

期(12月-1月)および春期(4月-5月)でど

の程度これ等形質が安定しているか試験した。そ

の結果が Table2に示されている。それによると

花冠長などは 2季節間で変異を示さないが，その

他の形質例えば等や花柱の長さ，花冠巾あるいは

花糸長等に有意な差が認められた。従ってこの結

(4) 

(5) 

果は花器形態と云えども同一季節や条件下で調査 Fig. 1. Various parts of flower measured for morpho 

されるべきであることを示唆している。従って 4 logical analysis 

月から 5月に開花したダイソーミック・ハプロイ (l) to (8) are corresponding to those in Table 2 and 3 

Table 2. Comparison of size in various parts of flower in different seasons 

Material Season Character 
(1) (2) (3) (6) (7) (8) 
mm mm mm mm mm mm 

2n Dec. -Jan. 42.6 16.3 8. 5* 39.9*** 38.9 33.6 

Apr. -May 43.0 15.8 7. 9 38.0 38.6 33.2 

A(n十1) Dec. -Jan. 46.9 19.6料* 8. 0*** 45.5 38.4*市 29.8** 

Apr. -May 48.2 17.0 7.2 46.3 41. 3 32.6 

E(n+l) D巴c.-Jan. 34.8 13. 8料* 7.1 31. 7 24.0 19.9* 

Apr. -May 35. 1 10. 7 7.0 32. 7 25.4 21. 5 

n Dec. -Jan. 37. 7 15.6本 7.4* 37.5 29.2 24.5 

Apr. -May 37.2 13.9 6. 9 36.9 29.1 25.4 

木材and判時 exceedingsignificantly at 5%， 1 % and 0.1 % levels， respecti、rely.
(11， (21， (31， (61， (71 and (81 are corresponding 10 Fig.1. 



ド71個体について形質調査を実施した。その結果

これ等 71個体は 12群に分類された (Fig.2)。こ

れ等全ての個体について 5花を 8形質の調査に供

した。その結果が Table3に示されている。全ての

これ等個体はある形質では有意な差異を示さない

が他形質においてお互いに有意な差異を示した。

例えば花冠長では有意な差異を示さないが琴長で

は有意な差異を示すとし寸具合にである。ダイ

ソーミック・ハプロイドのある個体すなわちタイ

プAおよびBは有意に花の大きさがハプロイドよ

り大きし特にタイプAは正常の 2f音体より大き

かった。他のダイソーミック・ハプロイドは一般

にハプロイドと同程度の大きさかあるいは小で

あった。タイプEの出現が高頻度であり 71個体中

41個体がこのタイプに属していた。71個体の全て

の起源については Table4に示してある。これに

よると 71個体中 51個体のダイソーミック・ハプ

19 

ロイドは 4倍体の病培養によって得られ染色体置 Fig.2. Flowers of normal haploid and disomic haploid 

換型と考えられる異数体や 2倍体に由来してい plants of N. tabacum (var. Wisconsin 38).N. A normal 

た。これ等染色体置換型個体は多くのタイプE個 haploid plant. A -L. Disomic haploid plants. 

Tab!e 3. Disomic haploid (n十 1)plants grouped into 12 types by comparison of size in 

various parts of flower 

Type 111 121 131 141 151 16) 171 181 Number 
of 

mm mm mm mm mm mm mm mm plant 

目 36.8 a 13.2 ef 7.0 b 7.0 bc 12.4cd 37.0bc 28.4 c 24.8 c 

A 48.2 b 16.6 ab 7.0 b 7.4 ab 13.0bc 45.4 a 41. 2 a 32.4 a 8 

B 42.6 c 16.0abc 6.8 b 7.0 bc 15.8 a 38.2 b 31. 4 b 27.0 b 4 

C 37.6cd 15.4bcd 7.0 b 7.0 bc 13.0bc 35.8cd 26.2 d 22.2de 3 

D 36.4cd 17.2 a 6.6bc 7.8 a 12.4cd 36.0 c 27.0cd 24.0cd 

E 36.0 d 11. 2 gh 7.0 b 7.0 bc 12.8 c 33.2ef 26.0 d 22.4de 46 

F 34.2 e 14.2 d巴 6.8 b 6.6 cd 12.0cd 35.8cd 24.0 e 20.4ef 

G 34.0 e 11. 8fgh 8.0 a 7.2abc 14.4ab 32.0 f 26.8cd 22.2de 

H 34.0 e 10.8 h 7.0 b 6. Q. de 12.4cd 29.8 g 23.8 e 21. 2 e 

34.0 e 11. 2 gh 5.6de 5.6 ef 8.4 e 30.2 g 22.0 f 18.0gh 

J 33.0ef 14.8 cd 6.0cd 6.0 de 9.4 e 34.2de 19.2 h 16.6 h 

K 33.2 f 12.4 fg 6.0cd 5.2 f 9.4 e 32.2 f 21. Of g 18.8fg 

L 31. 8 f 16.2abc 5.0 e 7.0 bc 11. 0 d 32.0 f 20.0gh 17.4gh 3 

Total 71 

Two values with different letters in the same column differ at 5 % level after Duncan's multiple 
range tes t. 

11)， 121， 131， 141， 151， 161，171 and 181are corresponding to Fig. 1. 
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Origin of disomic haploid plants Table 4. 

Number of di somic haploid O
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The same plant number used in Table 1 and all of them are chromosome substituted type. 
The plant obtained triploids crossed with diploids. 

1 3 8 

ソーミック植物は白殖によりトリソーミック個体

を与えるであろう。トリソーミックの約培養はダ

イソーミック・ハプロイドを作り出すのでダイ

ソーミック・ハプロイドの維持に役立つ。将来は

同一染色体に関しテトラソーミック， トリソー

ミックおよびダイソーミック・ハプロイドが形態

的，生理的に比較検討されることにより遺伝研究

に有意義な結果を与えるであろう。

要

多くの植物でトリソーミック (2n+ 1)シリー

ズが報告されているが形態的変異の立場から 3群

に分類される。すなわち1. 2η とそれぞれの 2

n十 l個体が区別される。 2.2 nとそれぞ、れの 2

n十 l個体がほとんど区別きれない。 3.1と2が

混在するものである。 Nicotiana tabacumは

ClausenとGoodspeed(1924)によると 3干重の 2

n十 l個体が 2nと花器形態でわずかに異る以外

はほとんど区別きれないとしている。その理由と

摘

体を作り出している。従って染色体置換型植物に

おいて 4倍体の不規則な減数分裂に由来する置換

染色体はある特定の染色体に限られていることを

示唆している。

もし緒言で述べた遺伝子平衡説が正しいとする

ならは'タバコのトリソーミックに対応する夕、イ

ソーミック・ハプロイドはお互いに区別きれ得る

はずである。事実この研究は花器形態において 12

のダイソーミック・ハプロイドが正半数体と区別

されることを示した。この結果は明らかに倍数体

種の遺伝子平衡説を支持するものである。今後の

研究において 24種の全夕、イソーミック・ハプロ

イドシリーズの完成も可能で、あろう。

これ等のダイソーミック・ハブロイドの有用性

はコルヒチン処理あるいはカルスからの再生によ

りダイソーミック・ハプロイドを倍加しテトラ

ソーミック個f本を得ることにある。このテトラ

議論



してタバコは進化学的に異質倍数体で遺伝子の重

複が存在するため余剰染色体によって遺伝子の均

衡が相対的にそれほど影響きれないためとしてい

る。もしそうならば n+1レベルで n植物と比較

された時はどうなるであろうか。 3nX 2 nより

得た異数性植物および4n植物の約培養より得た

染色体置換型と考えられる植物を蔚培養し n+1 

個体を選抜し形態調査に供した。調査形質は環境

変異に最も安定していると考えられる花器形態を

中心としたが念のため異る季節で変異があるかど

うか調査したところ花器のある部分は季節により

有意に変異することが認められたので調査時期は

4月-5月に限った。その結果 n十 I個体は 12群

に分類された。それを要約すると次のようになる。

1. 2 n+ 1個体が 2nとほとんど形態的に区別

され得ないとされるのに対しn+1個体は nと明

らかに区別された。 2n+ 1個体は n植物より花

器の各部が大となったり小となったりしあるもの

は 2n植物のそれより大となる場合も存在した。

今回の研究では 12群分類されたが今後個体数を

多く扱うことにより 24群の全シリーズの完成の

可能性は十分あると考えられる。
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Studies on Plant Cell and Tissue Culture 

VII Production Disomic Haploid Plants 

by Anther Culture in Nicoti 

Minoru Niizeki and Fumiji Kita 

(Department of Agronomy， Faculty of Agriculture 

Hokkaido University， Sapporo， ]apan) 

Summary 

There are many instances of trisomic plant series (2n+ 1) report巴din plant species. They are 

classified into three types， namely， the first， trisomic plants are distinguishabl巴 fromeach other and from 

normal diploids， the second， trisomic plants are not distinguishable from each other and from normal 

diploids and the third category are somewher巴inbetween the extremes of the first and second category 

N tabacum comes under the second category. Th巴 interpretationof the second category in which each 
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trisomic plant is not distinguishable is that the species are polyploids which carry many gene duplications 

in th巴irgenome， thus further duplication by an addition of a single chromosome alters the g巴nicbalance 

but little and there is no巴ffecton the phenotype. This interpretation by genic balance was proved by the 

production of 12 types of disomic haploid plants where gene duplications may be reduced and magnifying 

the effect of addition of a single chromosome on genic balance and the phenotype. It is an interesting 

fact that the flowers of some disomic haploids are larg巴rthan haploids and even larger than normal diploid 

plants. However， most of them were 1巴ssvigorous in flower size than the normal haploid plants. 


