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低温庭理による倍数性花粉粒の人角的

誘設について長

奥 野 俊骨必ず

イ者数閣の人詩的誘護の手段として古くから多くの研究者により再生法， X線照射法p 遠心分離

法，I毘度麗理，パクテ Yア接種，交雑法等の種々の賓験的研究が行iまれてゐるが』化翠薬品特;乞

'::r}レヒチン(Colchicine)及びアセナフテン (Acenaphtene)庭理に上る方法は前者に比較して

著しくその成果が事り，育種，作物，園襲撃等のl住用方面は勿論細胞遺惇撃の純理事分野に貢軟

ナる所大なるものがあり，今後も特種主主方法が護見されぬ限D，とD方面の研究lに閲興ずる生物

製者は勿論一般園謹家等に益主麿汎¥'C.i歩り利用されるものと思はれる.以上の如き方法で誘瑳さ

れた人魚イ者数置に封し自然の扶態に於ても屡Z倍数瞳が見出される事がある.この様な自然に生

じた倍数瞳は往々入詩的方法の一部書へば交雑，温度，諸種の放射線等の影響を自然の訳皆で受

けて，よとの結果誘穫されたと考へられる場合が多い.著者は最近アプラナ届植物 (Brassicα)に

関する種々の寅験に着手し，賢験画場に諸種のアプラナを育成中，ハクサイ (B.Pekiηensis)に

於て約130個骨豊中1個のE大なイ者数曜を護見した.との倍童文l主植物の生因に就ては簡皐主主諜測は

許され泣いが，その原因の1っとして温度特に低温による影響力1一匹考慮される.それはアブラ

ナ属植物は一般に寒地性植物であるとととP ロシヤの皐者 Lutokov(1937)が Raphαnob1.(tssiω

(n=18)の開花期に低温鹿現を行って， 2イ音性及び4イ音性の花粉粒を人詩的に生そしめた事上り

想像して，ハクサイに見ら 3.'1 rと併設瞳及び従来屡主アブラナ麗植物に於て知られてゐる白筏のjjJ~

態に於て生じた倍敷障は低温の影響に上り誘護された倍数性配偶子の結合に上:5同質イ者数躍でな

いかと考へられる.アブラナに於るとの様主主自然のイ者数瞳の生国は何れにあるにせ上， 'Lutokov 

の賓験Zと更に一歩進めて種々の低温度でアブラナ属植物一般をi乏理L，イ者数ーi主配偶子形成の差違

及びとの様にして生じた倍勤|主配偶子の結合に上る人員倍数擢誘導の可能性の有無p 又アブラナ

各種に於る同質及び具質倍数曜の耐寒性の問題等を明らかにする事は重要にして且つ興味るる問

題でるる.著者は以上の諸問題を含めて低温が植物曜に及段、ナ影響に就き研究を始めたがp 本文

ではその第一女的の仕事として表記の題自に示せるか如き事項に就き主の貰験結果を報告する.

尚上記の問題に闘する研究はアブラナのみに限らデ今後種々の亘安値物に就き震験的研究を進め

卦 北海道大率低温科挙研究所業総第19銃.
州低温科卒研究所.
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℃行きたいと思ふ.

萱験結果

本質験に使用ぜる材料は B?αssicα附 p11S7Jzてy;.BrasSicct cαmpest'l'is ([) 2種で，この他K著者

が今日迄細胞遺イ専翠的の研究目的で長年使用して来たベコニア属植物 (Begonia)の1極 Bego・

Mα sem pe1jlOren 8の1系統の個瞳を併用した.それはアブラナの寒地位植物である事に劃しむ

べコユアは一般k熱帯性植物である事上り，両者の低温による諸影響の比較研究上興味あると考

へたからである.使用せる 3種の植物は何れも恰度花開期の献態にある同一候件のものを撰てT-，

20_30Cの低温で魔王軍Jした.尚花粉母細胞の影響の受け易い時期の推定左便ならしむる魚め既に t 

開花せるもの叉花粉になれるものは取り除きp 最も犬きた花菅で四分子の時期のものから胞原細

胞の極く若い時期のものに至る各時期の揃った材料を特に撰定した.昆理した時聞は 24時聞か

ら120時間迄で， 12時間づっの間隔を置き 9通りに直分して行った.

B. nαpusでは 24時聞から 60時間迄鹿理せるものでは倍敷性花粉粒は金探見られたく， 72 

時間及び即時間鹿理ぜるものでは多少見られた.103時間， 120時間及びそれ以上の時間選理

せるものではイ吾妻主性花粉粒の出現の割合は統計的に大躍同一であった.との事工り 120時間位露

哩せるものが一番その影響が著しく現れる様に思はれた.市120時間以上露理すると急激に植物

憶が弱つ℃来る傾向がある.120時間庭理せるものでは2倍性及び4倍性(とれ等の倍勤|生花粉

粒は大いさから明らかにE常のものと直別できる)の花粉粒は夫々 4.45%，1. 69，%'の頻度で形

成され(第2表)，正常な花粉粒と 2倍及び4倍性花粉粒の大いさは大曜日μ，25μ， 31μの割

合を示した.倍加の他に染色躍の不均等分裂に由来したと思はれる小花粉粒も多少見られたが，

その敦は極〈僅かで 1971の花粉粒中 16(0.81%)観察された.B. nctpusの染色瞳教はロ=19

である事は既に盛永 (1934b)及びその他の入によって報告されてゐるが，著者も花粉母手国胞の

誠敷第一及び第二中期で 19の染色躍を観察した(第1圃)..Catcheside (1934)は根端細胞で

染色障の形態を詳細に観察し 36([)染色盟を童文へてゐる.従来欧羽Hの B.nαpusはロ=18と報

告されてゐるが，とれは明らかにグノム的に見て日本査のものと異るものと思はれる.借花粉胃:

細胞の第一及び第二中期で明らかた染色躍の二女接合が見られた.とれに就ての詳細は別報に譲

る.

B. cαmpest?'isでは B.れα}J聞に比して 12時間位早く倍敷性花粉粒が現れ， 96時間庭理した

ものでは2倍l主及。，4倍l主花粉粒は夫々 6.05%，1. 03，%'の割合で形成された(第2表).底理時

聞が即時間前後のものでは2倍及び4倍性の花粉粒の形成される割合は大樫同一で、援化が見ら

れたかった.花宅相:細胞の誠敷第一中期で、 10佃の染色躍が数へられた(第 15固). 
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第 19-21圏

第 1-10圏

120時間低温 (20_30C)!庭耀ぜる B1"CiSsica

れαpusの花粉母細胞に於る不規則分裂・

1. 19のご債染色強を示す正常なm1分
裂巾期.

2.金染色住吉ミー主主に!，f， IJ，ー核を形成し
つ Lるる明 I分裂終，'Yj.

3.不減数主主 Il分裂中]切.
4と5.不減数第 II分裂後期及び終期.
6 ー核板を形成せる王手 II中j切のおの染

色包の一部がIl!E:亡分裂して後期lて移行せんと

するJ伏援を示してゐるが，分裂が不規則でそ

の後復斉核を形成するものである.

7と8.t夏醤核の構成から生じた不i成主主
(211)及び '11]音性 (411)の細胞.
9.二;伎の宣言合から生じた 4[，在住の細胞.
10. if'; II '1'期でー核板を形戒せる細胞が

;~II終期後，加抱肢の不形成によって生じた

41i百二七色の手羽目白.

アセトカーミン プレパラートにて観察.

x2625， 3/"に縮少.

第 l1-H園

120時間低温 (20-30C)虎理せる

Bl'αssicαnαpusの花粉粒.

11. lE常な花粉粒.
12 f:. 13. 2倍性花粉粒.
14. 4倍性花粉粒.

第 15-18圏

何時間低温 (20_30C)虚理せる

B1"assica印 mpest1>;s の花粉母細

胞と花粉粒.

15. 10の二筒染色越を示す正常な
竺I分裂中期.

10.正常な花粉粒.
17. 2倍性花粉粒・

18. 41，音性花粉粒.

43時間借iKi(20_30C)虎斑せる B3gonias仰~pe1'f.O1"ensの花粉、母細胞と花粉粒・

19. 14のこ債染色践を示すE常な第 I分裂中期.

20. LE常な花粉粒.
21. 2傍性花粉粒.
アセトカーミン プレパラートにて観察. x lC50，但し 15と 19は 2625倍.金書[53/てに結少・
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e . 

B. Sempel・'fiOl'en3で、は B.)，αp'lIS及てt.B.。αmpestristて比較して種々の黙に於て相遣があり 3
3ヨ時間!ぷ理せるもので既に倍数性花粉粒が見られた.イ者数性花粉粒の現れる割合も前二者に比

較し‘て非常に少し 4;3時間滋理のもので僅かに 0.96%の2倍性花粉粒が形成され， 4倍l生花粉

粒は見られ泣かった， 48時間以上のものも倍数性花粉粒の形成頻度¥'c.鑓化が主主かったが， 60時

間以上底理ずる事は植物置を凍死に至らしむる様な傾向が見ら(，1，賢験は不可能であった.叉「長

理中及て;J~J1lt後:坊さる~Ët}母細胞の成長並びl亡枝分裂の過程も B. nap s， B. campestris ¥'C.l::ヒし

非常に遅れ，特に底理後花粉母細胞の分裂時聞がE常のJjk態に復するに約2日位も要する事が判

った.との様主主現象は B.nαpllS， B. ca'l1lpe;;triJでは杢広見られたし少くとも 20_30Cで

は忘理後直に正常主主分裂を績げる.B. seηtpeザ01'ensでは染色曜を異にする種々の異数憶が知ら

れてゐるが(松浦及び奥野 1936，1942))木賞験に使用せしものは n=14，2n=23で 1942年

に新しく見出された僻躍で7~と基教とす・る 4 イ前室である.減数分裂は杢く規則正しく行l土Xl ，他

の異数曜に見られる様な異常現象及び車慣染色曜の不均等配分による大小段々の花粉粒の形成を

見泣い全く正常なものである.

第 1表 低i且 (20-30C)彪理による倍数性花粉粒の誘遂と虎王里時間との関係

72 84 96 108 120 

-十 一十 一十 + + 
l7:二JL? ?と土-??植物 〕

B. napus 

+一+ー+ + + i Bmzpgsm 
B， sempeT，~ O1'ens 一+ 十 + 

第2表 3経の植物に於る倍数性花粉粒の頻度

右直 ヰ担 虎王堅持問 n 2n 4n 言十

1835 87 33 1955 
B. nαpus 120 

(93，86%) (4.45%) (1.69%) (100%) 

，130 28 5 463 
B. Cαmpestn's 96 (92.己4%) (6.05%) (1. 08%) (100%) 

925 9 ，934 
B. sempe穴T!01'sns 48 

(99.04%) (0.9696 ) (100%) 

以上観察された2倍及び4倍。|主花粉粒誘護の原因は多くは減数分裂の第一若しくは第二分裂に

於る佐奮J慢の措成及び第一，第二分裂を通して皐ーの復奮接が作られる事に上るもので，との他

4倍性花粉粒は不減数第二分裂の2核の愈合及び細胞膜不形成並びに形成遅延等により生じ，又

2イ音!主花粉粒は正常主主第一分裂後，第二分裂の核板若しくは枯錘瞳の愈合からも生すざる(第2-

10 園、.
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考察

Lutokov (1937)は Iαphctnob.l'，ss，加 で 00-1.50Cの低温底理を行ひ，組計 2403の花粉粒

中2倍及び4倍性の花粉粒は夫々 162(6.62%)， 57 (2.24%)見られた事在報告してゐる.と

の倍数性花粉粒誘護の頻度は著者の場合と多少具るが3 とれは底理した温度の相遣に基因するも

のと考へられる.叉 B.nct}J'us及び B.cαmpeJtrisの様l乞同ーの温度廃理で多少異る結果が得ら

れた事よし 同属内の各種類によっても相遣があるのかも知れない.とれ等の賠を明らかにする

昂め今後各撞の低温及び異る種類の植物で精密た賓除を行ひたと思ふ.尚 B.napusは n=19，

2n=33で aacc(a=10) c=9)のグノムから成る複合種で一方B.cαnpest1.isは n=10，2n=ZO 

で aaのダノムからたる基本種であるが雨者のfJtilillに封ナo感受性がとの様ゑゲノム構成の相違

と関係があるか否かは興味ある問題であれ若し何等かの閲係があるとせば，基本種を中心とす

る同質倍敦瞳及び異質イ者数曜の問題に罰して 1つの示唆を輿へるものである.B. sempe'l'fiM'enS 

では B. 川 ps及つ;::B. cαmpedr'is ¥'1:.比して非常i三早く即ち 43時間i立で、完杢に低温の影響を受

け倍致性花粉粒が形成された.とれはベコニアはアブラナ属植物に比較して高温性 i熱帯性)植

物でるあ矯め民湿の影響を感受し易い事によるものと考へられる.然し4倍性花粉粒の形成は金

払見られ泣く p 且つ 2倍l主花粉粒も非常に少く僅かに 0.9a%に過ぎたかった事は 20_30Cの

温度が低過ぎp その結果花粉母細胞の分裂が殆んど停止するものと考へられる.寅I祭:亡庭理前と

j孟盟後の花拐、母桐胞を比較せしに花粉粒迄に護達してゐるものは庭理%r，中期若しくは後期以後

の時期にらったと豆、はれるもので，それ以前叉は休止設の時期のものでは殆んど時期の推移広見

られなかった.この事は B.sempelプOr'ensを 48時間以上蕗理すると植物曜も，f1，自身を凍死に

王らしむる危険主意味するものと思はれる.とれに反して B.nctPll5及J(13. cαmpe仙台は 20ー

30Cでは 120時間位の底理でも植物Jt査を凍死せしめる様主主危険は見られたし花粉母細胞の分裂

も正常のもの上りは時間的に遅れるがp 進んで、行〈事が判った.)ぷ理iさえ直に正常な分裂に復する

事も B.E:emper・jl01'ensと非常に異る所である.

減数分裂及つ:器細胞分裂に及ぼす高温の影響に就ては今日迄多〈の研究報告がるる.高温が染

色曜の部分的若しくは完全た非封合 (Asynapsis)の原因をたず場合が Mαla3(Hei1born， 1930)， 

Lychnis (高木， 1923)及。:Rhoeo (Sax， 1936)で知られてゐる.又温度の援化に工って減数分

裂が抑犀されて p その結果2倍性及び4倍性の花粉粒を生じた事力" 01・YZct(松島，1935))lriti-

c't仰 (Bleier，1930)) Pet'llnict (松田， 1928， 1936)) l¥dipa (De Mol， 1923， 1928)， G叫:;ea(坂

村及び須藤， 1926)， Rhoeo (Sax， 1986)及び Hyαcinth，1I(De Mol， 1936)で報告され，Gct(;ea 

では2倍性の花粉粒が形成されるには 250-300C，Petunuでは 430Cの祖度が必要で、あると云
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はれてゐる.中村 (1936)は花期に於る自然の温主力1時々染色程の倍加を起さしむるに充分であ

る事を報告し〉松田 (1935)及び Sax. (1936) I士連績的;て高、週及び低温で底理ずる上りも低温上

り高温への突然の饗化がより以上主主果的であると報告Lてゐる.高温に上り瞳細胞の染色曜に倍

加が起った場合は Z仰と CuCun，i8(Koshuchow， 1928) 及び lIo'l，dem (Peto，未護表)で
知られp 又 Ze.l (Randolph， 1932)， 7'9'ilic:wnと SerJ:ue (Dorsy， 1935)及び H01'dewn(Muri司

tzing， 1936)の初期の前伍翠組識の分裂に於て見られてゐる. とれに反して低温に上る研究は

細抱墜的方面のみたらや，生物躍に及段、ナ一般諸現象に就ての研究は少い樗である.低温の影響

により植物瞳に倍数系左最初に生ぜし占うたのは Belling(1925)であって，彼l訂正温に工り Uvu・

1α't'ia， Stizolobium 2五び Datu't'αで豆大才臼林立が誘愛される事Zと護見した・ その後 Michaelis

(1926)は Epilobil仰で， Straub (1936)は RllOeoで低温底理が減数分裂を抑塵ずる事を観察

してゐる.下斗米 (1927)は Li?'iopeで豆大花粉粒が生デる事を報告し， Lutokov C1937)は

Rαphanob'ra 8si cα で2倍及び4倍性の花粉粒の誘護に成功した.又 Sax(1937)は Tradesc側『

tiα(i: goCに数週間保ち，とれを 380Cの高温室に入1'1:る事によって染色寵の部分交換，逆位。，

接合及び切断等の種々の不規則な現象が観察されたと報告L，これ等の現象はX線HH射に上る不

規則おこ現象と杢〈類似してゐる事を明らかにした.叉温度庭理に上り減数分裂に於る染色躍の分

離の抑塵，非封合及び倍歎|生花粉粒も誘護された事を報告してゐる.温度底理に上り誘護される

異常現象の多〈は恐らくX椋j照射，遠心分離法y 紫外椋，機械的の損傷，バクテPア接種 :::I;レ

ヒチン，アセナブテン，遺停的要素及び種子の加齢等に上り生子る種々の異常現象と多くの賠に

於て類似するものと思はれ，その作用の大部分は接と細胞質の正常主主時間的の働きを餐イじさせ，

その結果細胞と核の分裂の調和を阻害し種々た異常現象を誘琵せしめる様に考へられる.

低温庭理に工って生じたイ音動性配偶子を入詩的に授精させて人魚倍童文曜を作り出す事は非常に

困難主主問題であるが，会27r望みの無い事ではなし出理前の花粉母細胞の時期(多く減数分裂の

第一叉は第二中期若しくは後期の分裂過程が阻害され，その結果復奮核が形成される)，底理温

度及び庭理時聞を綜合的に考慮して賓~rl~ìdこ行へは，長理fえに於る花を視察して大器{者数性花粉粒

を有すると思はれるものを見首つける事が出来る.との様主主生殖細胞が雄性のみ主主らや虫色!主に於

ても生じ且つ機能を有すれば(機能を有する場合が種々の賓験に上って明らかにされてゐる)， 

とれ等の配偶子の結合に上り極く稀れではるるが{吾妻主性植物を育成ナる可能性がある.著者はこ

の様主主方法で二， =のアブラナ属植物で賓験を行び多数の冊子を得たが，との中に倍動性のもの

が存在するか否かに興味を持ち，今後の賓mJ~を期待してゐる.

摘要

1，本研究は低温島理によりイ者数性配偶子を人矯的に誘護せしめる目的で行ったもので Bra司
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ssicωnαpus (n=19)， Brαssica cαmpestris (n=10)及び Begoniαsempe?:fiorens (n=14) を

20_30Cの温度で 24，36，48， 60， 72， 84， 96， 108及び 120時間庭理した.

2. B..nαpusでは 24-60時間虎盟せるものではイ者数性花粉粒の誘護;土全く見られ立とし 120

時間庭理のもので2倍性及び 4倍性の花粉粒は夫々 4.45%，1. 69%の割合で形成された.一方

B. campestrisでは 24-48時間庭理せるものでは B.llapus同様倍動性花粉粒は見られたし

96時間庭理のもので2倍性及び4倍性花粉粒は夫々 6.05%，1.03%の頗支で現れた.と礼に反

しB. sempe1・rflo1・ensでは 48時間以上の麗理は花粉母細胞の分裂を停止せしめ，植物置を凍死

せしめる様た傾向が見られた.尚48時間庭理のもので 2倍陸花粉粒は僅か 0.96%の割合で現れ

4倍性花粉粒は見られ主主かった(第12支び第2表参!!R).

3.アブラナ (B1'αssicα)及びベコニア (Begoniω〕に於る倍数性花粉粒の誘瑳並び‘こ底理時間

に見られる差遣は，前者は一般に寒地性(低温性)植物で，後者は熱帯性(高温性)植物でるる

事に基因L，雨者の低温 (20_30C)に封ずる感受性の差遣に上るものと推定される.

4. B. nap sで見られたE常花粉粒と 2倍性及び 4倍性花粉粒の大いさは 19μ725ん 35μ

'C'， 2倍性及び4倍性花粉粒は正常花粉粒の 1.3倍及び1.8倍にあたる.B. cωnpest?isでも大

躍同様た結果を示した(第 11-14，16-18圃).

5. 2倍。l宝及て):4倍性花粉粒誘愛の原因は減数分裂の第一若しくは第二分裂に於る復奮接の構

成及び第一p 第二分裂を通して翠ーの復奮接が形成された事によるもので，との他に4倍性花粉

粒は不減最第二分裂の2核φ愈合及び細胞膜の不形成等により生じp 又2倍l主花粉粒は正常主主第

一分裂後，第二分裂の接板若しくは訪錘瞳の愈合からも生十る(第 2-10園).

6.本霊験の結果は減数分裂の時期に植物曜に低溢彊理を行ふ事に上って，人魚倍数瞳誘設の

可能性を暗示するものでるる.

木研究は日本塁芸術振興舎の援助を得て行ったものでるる.と Lに同舎に封し慮、謝の意を表ナ.
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