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テンサイの緑色培養カノレスの光合成能と増殖

中嶋 博・津田周禰

(北海道大学農学部工芸作物学教室)

(昭和61年6月2日受理)

Photosynthetic Potential and Growth of Green Cultured 

Callus in Sugar Beet 

Hiroshi NAKASHIMA and Chikahiro TSUDA 

(Laboratory of Industrial Crops， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo 060， Japan) 

緒 言

ナス科およびイネ科の植物を中心とした植物細胞・組

織培養の研究が広範に行われ，すでに植物育種への実際

的な利用が試みられている。テンサイについての研究は

少なしその端緒についたところである1)，2)，7)。著者ら

はテンサイについても，細胞・組織培養の技術が植物育

種に貢献するものと考え，この技術の確立のための一連

の研究を行ってきたが4)，5)，6)， その過程においてしばし

ば，緑色カルスがみいだされた。高等植物の光独立栄養

細胞の培養は光合成能の高い細胞の選抜，光合成の研究

の実験系を提供するのみならず，太陽エネルギーの直接

利用とし、う経済性の故に研究対象となっている9)，10)。

本研究はテンサイの緑色カルスについて，これらのカ

ルスは光合成能を持っているのか，その能力はどのくら

いで有るのか，またカルス内での物質の移動はどのよう

になっているのか，さらに光独立栄養細胞の維持，増殖

の可能性などを知る目的で行った。

材料および方法

テンサイの組織をMS培地3)を基本とし，寒天7gjfJ， 

ショ糖 20g/fJ， pH 5.8に調整した種々の植物生長調整物

質を含む培地で， 250C， 16時間日長，約5，0001uxで培

養を続け，これより得られた緑色カルスを中心に実験を

行った。試料の光合成能は14Cの取り込み量で言平価し

た。緑色カノレスを含む数種の試料をガラス製同化容器内

に入れ， 30分間，明所で約5μCiの14COZを施与した。

施与後， 試料を 80
0Cで乾燥後， 取り込んだ14Cの量を

計測した。乳鉢で微粉砕した試料の 10mg前後を正確
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に秤量後，組織溶解剤を加え溶解後，シンチレーターを

加え，液体シンチレーションカウンターで官十測した。

試料のクロロフィルは85%アセトンで、抽出した。抽

出液の吸収スベクトノレを分光光度計で、調査した。

さらに，直根部由来の8つの緑色カノレスを上述の MS

培地に 2μM，IAA (インドール・酢酸)と 5μM，BA 

(ペンシノレ・アミノプリン)となるようにそれぞれを添加

しショ糖濃度が0，5， 10， 20および50g/fJの5つの培

地に継代した。約 10日毎に4回， カノレスの生重の増加

を求め，カルスの増殖とした。

培養条件は上述の通りである。

結果および考察

予備的に行った14C02の取り込み実験で緑色カルスで

取り込みが観祭された。本実験では詳細に観察するた

め，時期を異にして 2回 2反復で行った。 friableお

よび compactな緑色カルス，淡緑色カルス，褐色カル

スおよび白色カルスと実生の子葉などを反復毎に同一同

化容器に入れ 14COZを同化させた。結果を 1
、
able1の

Aに示した。次に緑色部と半透明部を同時にもつカノレス

を14C施与前および施与後に分割し取り込みを比較し

た。結果を Table1のBに示した。それぞれ同時に

14COZを施与しない種々の試料を対照として計測した

が，すべて 10dpm/mg.dw以下で、あった。 これらの結

果より，緑色カルスの friableなもの，および compact

なものとも同じような光合成能をもつことが明らかとな

った。淡緑色カルスも光合成能が検出できた。緑色部と

半透明部を同時にもつカノレスを分割後14C02を施与し

たものでは半透明部への取り込みは褐色カルスと同じ程
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Table 1. Amount of 14C incorporated into calli 

by photosynthesis (dpm/mg.dw) 

H 
一 一

A) cotyledon 792 886 

green call11s (compact) 802 410 

green call11s (friable) 575 802 

green call11s (friable) 391 

pale green callus (friable) 128 112 

brown call11s 247 

white call11s 18 

B) cotyledon 10378 24185 

green callus (::;} 984 ... seml-transparency 400 

green call11s 1079 2681 

seml-transparency 105 

brown callus 105 92 

Figures in { }: Call11s was divided after 

treatment. 

度認められた。しかし，施与後分割された半透明部に比

較して少なかった。この ζ とは，施与後分割された半透

明部には同一カルスの緑色部での光合成産物が移動した

ことを示すものと忠われる。iJfu実験とも褐色カルスで取

り込みが認められている。しかし白色カノレスではほと

んど認められていない。このことは，潟色カルスおよび

半透明カルスは外見では認められないが，わずかにクロ

ロフィノレを保持し光合成を行っているものと推定され

る。さらに子葉の取り込み量が実験によって呉なってい

るが，これは発育段階の差異によるものと思われた。

クロロフィルの性質を知るためのアセトン拍I:H液の!没

収スベクトルを Fig.1に示した。 friableおよび com-

pactな緑色カルスとも，子葉のクロロフィルと同じパ

ターンを7J~ し ko

すなわち 665nmと615nmに頂点をもち，質的には

同じものと推定できる。

ショ糖濃度を異にする培地で‘のカルスの増殖を Fig.2

に示した。増殖はショ糖濃度の高いものほど高く，継代

では最後のもので低かった。ショ糖濃度がOの培地では

ほとんど増殖せず， 50 g/Cの培地では増殖は・番高いが

カルスの緑色は退化してきた。

これまでの他植物の研究で，培養した細胞中に発達し

たグラナをもっ葉緑体ならびに光合成活性をもっ培養細

胞が見いだされている10)が，ほとんどの細胞は糖類なし

500 500 700 11JJ1 

Fig. 1. Absorption spectra of chlorophyll from 

cotyledon (solid line) and green call11S 

(broken line) of Sl1gar beet. 
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Fig.2. E任ectsof sugar contentson green callus 

growth in sugar beet. 
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では生長できず，これは低いクロロフィル含量と光合成 引用文献

活性によるとされている。また細胞の緑化には，オーキ

シン，サイトカイニン，糖類無機旗，光強度およびガス

相が関係しているとされている。光独立栄養培養に成功

しているのはわずかな種で YAMADAら10)はこれには

培養条件を制御する必要のほかに，光独立栄養細胞の選

抜を強調している。 SATOら8)はC3植物の光独立栄養

的に培養された緑色細胞は明所で C4化合物中に 14C02

の大量の取り込みを認めている。これらのことは興味深

い問題である。

本研究では緑色カルスは緑葉と同じクロロフィルをも

ち，光合成能は子葉の光合成能の盛んなものに比較して

1/10から 1/20程度で低いと推定される。このことはカ

ノレスでは気孔，維管束系などの組織が未発達であり，さ

らに培養容器中の酸素や炭酸カスなどの空気組成の変

化，あるいは光合成産物がカルスの増殖に有効に利用さ

れる物質になっていないか，または利用されなし、かなど

の理由により，光合成能が低く， カノレスの増殖も低いと

推定される。

緑色部と半透明部をもっカノレスの実験から光合成産物

は短時間に緑色部から半透明部に移動することがわかっ

た。ショ糖の添加されない培地では緑色カルスでもほと

んど増殖しなかった。光独立栄養カルスを維持，増殖す

ることは通常の継代では困難であり，培養条件の検討

ならびに光独立栄養カノレスの選抜などが必要とおもわ

れる。

テンサイの緑色カルスの光合成能および増殖について

の遺伝子型間差があるのか，また再分化能との関係な

ど，これの育種への応用については，解決すべき問題が

多い。

摘要

テンサイの組織培養過程で見いだされた緑色カノレスに

ついて，その光合成能と増殖について研究した。その結

果，緑色カルスは子葉の 1/10から 1/20の光合成能をも

っていた。またカルス内で、の物質の移動は速やかに行わ

れていた。緑色カノレスと緑葉は同じ吸収スベクトルパタ

ーンのクロロフィルをもっていた。ショ糖の添加されな

い培地ではほとんど増殖しなかった。

これらのことはカノレスでは組織分化がなされていない

こと，あるいは培養容器中の空気組成の変化などの理由

により，光合成能および増殖が低いものと考えられた。
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Summa.ry 

Green calli were often found in the proιess of 

tissue culture experiment of sugar beet. This 

stucly was carriecl out to clarify the photosynthetic 

potencial ancl growth of these green calli. The 
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following results were obtained: The photosyn- without sucrose. 

thetic potential was about 1/10 to 1/20 of that of The reason of low photosynthetic potential and 

cotyledons. Translocation of photosynthate was growth was assumed to be due to lack of stomata 

rather rapid. Absorption spectra patterns of chlo司 andvascular bundle system of calli and also to 

rophyl1 from green cal1i and cotyledons were the change of aerial components in the incubation 

similar. Calli almost did not grow on the media vessel 


