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核及び細胞分裂に及ぼす温度の影響

奥 野 俊発

Van't Ho任が生物の生活現象と温度との関係に適用した反感速度温度律 (Reaktionsgeschwi-

ndigkeit-Tempera tur-Regel)の法則はその偉p 組ての生物に許容されるか否かは別としてP 今

日迄たされた多くの研究は温度が生物の生活現象に封して種々の顕著なる影響を費す事Zと明らか

にした.との温度による生活現象の費化の研究は生物理の構成単位である細胞の物理化事的p 生

理翠的及てy;.形態皐的の饗化か第ーに究明さるべき問題であり p 特に核の研究は重要にして且つ興

味あお問題で、ある.本文では温度に上 Q核及び細胞分裂の形態的異常現象に就て述べたいと思

λ、.

核及び細胞分裂に於る異常現象は種々の動因によって誘起されるがp 特に温度の費イじp 化事築

品， X諒!!閥p 紫外様，齢史的傷害p 法主主竪p 組識の再生p 遺博因子p 種子の加齢及び雑種に於

る染色躍の不和合等に上って誘起される事力，~，多〈の研究者によって明らかにされた..kよとのも

のに工る:慢及て}:細胞分裂の異常ばp 多〈の賄に於て類似しだ現象を示す場合が多い.との中， 温

度の影響)..::.自民の航態に於て最も多〈の生物瞳が受けるものでp 環境諸要素中顕著友影響を生物

障に及ぼ、7・ものである.

按分裂の抑制

温度は核分裂に種々の異常現象を誘起せしめるがp とれ等の異常は毘理温度の程度p 核分裂の

時期p 庭理された生物置の極類等に上り異る様である.然し一般に見られる共通現象ば訪鐙締の

機構が凱されp その矯めに染色曜の分裂移動)])阻害さ九る事と p 誠監分裂前期に於て染色曜の封

合が阻止されてP 非封合 (asynapsis)の現象71'見られる事である.この様な原因によI)崖:.'倍童文

性の細胞が作られるが，ヰ~f~乞紡錘赫の撹商Lは減数分裂の第一及び第二分裂に於る染色曜の南極へ

の移動を阻害L，倍数i主配偶子形成の直接原因とお:し叉擢細胞分裂では2倍性の核を有する細

胞左誘起せしめる(倍敷性細胞とイ者数障の誘瑳の項参照). 

温度庭理により度':~染色曜の非封合7J'誘起されるが，ムラサキツユクサ (T7'adescantiα)で、は

熱庭理後数日経過して種々の程度の非封合が減数分裂で誘起され，多〈の細胞に於てニ慣染色瞳

と-j慣染色曜の南方が見られた (Andersonと Sax1936).その後 Sax (1937)は完主主主主非封

合は植物を4日若LZは5日間高温(初め 80Cで童文田間庭理したものを更に380Cで 4-5日間

後 1苛m.科:堅研究所
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j蓮理す)で庭理ナる事によって得られたといってるる(寝異NO.49.熱蕗理¥1:.上って生じたムヲ

サキツユクサの花粉母細胞に於る非封合染色瞳.12箇o一民染色曜が見られる).正常な昧態では

ムラサキツユクサの花粉母細胞に於る分裂の前期から中期迄は約5-6日の期間を要するが (Sax

と Ed.monds，1933)，高温定理後4-5日目のものに於てのみ非封合が見られた事lむ温度は染

色瞳の完杢主主封合とキヤズマ (Chbsma)形成後は恐らく非封合を誘起?き注いだらうが p 少〈

ともそれ以前の時期に於る相同染色躍の封合とキヤズマ形成を阻害するに交え果的影響を有ずるも

のである事を Sax(1937)は示唆した. 叉松浦氏 (1937，1940)及び牧野氏 (1942)は温度に

よる染色瞳の非封合と封合に封L減数分裂及び躍細胞分裂に於る分裂時間の遅滞若しくは促進が

孟妥た要因をなしてゐる事を明かにしp 減数分裂と瞳細胞分裂の関係に就き興味ある賓験結果を

報告した・松浦氏はオホパナノエジレイサウ (T?ill加m kamtschαticmのの花tほ細胞を減数奇

裂前に 2;)OCの高温で底理し(オホパナノエシレイサウは自然の航態では3月上旬頃雪の下でi減

数分裂を行ふ)，第一中期で5佃のニ慣染色樟の代りに 10箇のー債染色z醍(二分染色瞳， Dyad 

chromosome)， 2;)簡の染色分躍 (Chromatid.)及び40箇の宇一分染色謹 (Halfchromatid)が誘

起される事を観察L，とれをと 3つの型に直別した.最後の場合は前期の染色躍は4本の分離す4べ

き染色綜からなる事を明らかにしたものでるる.以上の事:は減数分裂の時聞を著しく短結ずる事

に上¥J，容易に減数分裂Eこ瞳細胞分裂型に轄換し得べき事を明らかにしたものでp 波数分裂が瞳

細胞分裂と臭る所は前期に於る分裂時聞の遅滞によるものであって， DarIington (1331)の所謂

平成設 (Precocitytheory)たる椴設に封し1つの反設を輿へたものマある.氏はこの高温によ

り誘設された髄細胞分裂と正常?な減数分裂の聞に種々の中間型の存1うーする事より Sax(1935)の提

唱した遅滞説 (Retard.atio:otheory)を支持した.染色躍の封合に討して豆要主主役割を有ーする動

原障の高温に上る影響に就ても》叉現ZR/長ある事が観察された.正常の航態では動原置は染色訴の

他の部分に比して封合及び分離に於ても逗れて行動ずるが，高温刺戟により動原骨量の不封合が起

り，キヤズマJf~成の頻度が増大して，キヤズマ接合型の染色曜(正常の扶態ではオホパナエンレ

イサウは動原器接合型が基本型である)が出現L，一憤染色曜の出現頻度が増大して来る事を明

らかにした.卸ちキヤズマの形成は減数分裂が促進された時に起るものでキヤズマの不形成が染

色曜の不:tr合の詮擦で主主く，キヤズマは二憤染色障の接合に封しては第二弐的の意味しか有しな

いもので，動原暗のお合叉は不封合によって染色韻の封合又は非封合が起るものである事を賓験

的に明らかにした.

?tホパナノヱジレイサウに於る高調場理に上る減数分裂の躍細胞型への轄換の賓験的研究に封

して p 牧野氏は低温j是現を行ってクロシヤウジヤウパヘ (Drosophilαvirilis)の紳経細胞に於る

躍細胞分裂左逆に減数分裂型に誘導する事に成功した.約 250Cv温度で、飼養せるクロシヤウジ
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ヤウパへの老熟せる幼轟を 50Cの低温で 3-5日間庭理し，食道上部の紳経節の細胞分裂を観

察した所，細胞は殆んど全部前期の扶態で分裂は停止され，とれ等の休止のj状態の細胞に混在し

て屡~ 6笛の宇致の染色髄が見られた(寓員 No.日. A， B. クロシヤウジヤウパへの瞳細胞

に於て誘起された減数分裂型の接板.6箇の二債染色瞳 (5箇は大き〈周謹に， 1箇は小さく中

央にありが見られる.C， D.正常主主中期接板;2n=12).且クこの字数染色躍は全部二憤染色

曜の構造を示すものであるととが明かにされた.とのととに封して牧野氏はき欠の様に解樺した.

クロシヤウジヤウパへを低温で宮司養した~め紳経節の躍細胞分裂がJrp墜され，前期の扶態が異常

に長く績き相同染色骨畳間に接合が起し その結果一部の細胞!乞於て減数分裂と同様注染色曜の封

合が起ったものであると推定した.との賢験結果は松浦氏の研究と杢〈封蹴的なものであり，減

数分裂の時期が瞳細胞分裂の時期に比して時間的に長Z，と九を高温若しくは低温刺戟により分

裂速度を時間的に逗i帯叉は促進させるととにより減数分裂を障細胞分裂型へ又器細胞分裂:乞減数

分裂型へ梓挽出来る事Zと説明したもので，叉種々の物理的若しくは化翠的刺戟に上り誘起される

皐憤染色瞳印ち非封合の問題に封しその出現の原因を明示したものといへる.ムラサキツユクサ

およびオホパナノェンレイサウの場合。如く，高温または低湿の刺戟に.:tり減数分裂の中期

に於て二慣染色障の代りにー憤染色曜の出現叉は早期の分離の異常現象はユリ科の日ulα1.ia

grαηd~florα と U山Jαrriα pe1'foliota (Bel1ing， 1925)， キパナノアマナ (GαgeαJ似ため(坂村

及び須藤， 1926)，ジャガイモ (Solamlmt1loe1'os1lm) (須藤， 1926)，ヤプランの嬰極 (Lu'iope

g't'αminifoliα)とスルボ (ScillαjCiponica)(下斗米， 1927)，マツモトセンノウ (LychnisSie'Jo・

ldi) (高木， 1928)， リンゴ (Jlal1吋 (Heilborn.1930)，コムギ (T行ticwn)と Aegilopsの雑種

-(片山， 1931)，ムラサキオモト (Rhoeodiscolor) (Straub， 1936)及びホウセンクワ (lmpatiens

Balsαminα) (中村， 1936)等によって見られてゐる・これ等qものも温度の影響に上り前期に於

る分裂の過程が促進された事によるものであり，又そう考へられるものである.以土は何れも植

物に於て見られた場合であるが，動物に於てはとの様iな例は無い様である.極く最近吉田氏(未

護表主主るも p昭和19年 2月 24日札幌談話舎にて詩演)はオホテントウムシ (Synoychag't'αndis) 

の成熟分裂でE常なものD他に，染色瞳の非封合の異常現j誌が見られた事を報告した.との非封

令は精原細胞嚢:に上り常に一定して現れ 3つの型がある事左明かにした.オホテントウムシ¥1:.

見られたこの様主主非封合は植物に於て温度島理に上り屡主生デる場合と同様主主機構で誘起された

もので、P 高温の刺戟がその原因であらうと推定した.

温度の麗化カミキヤズマ頻度を援{じせしめたといふ賢験結果が報告されてゐるが， Plough (19 

17， 1921)， Stern (1926)及びGraubard(1934)はシアウジヤウパへ (Drosophilω附 J側 ogaste't')

で温度の影響に上り交叉値が援化ずる事を観察した.第3闘は Ploughの賓験結果の圃表で，交
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叉値は 140C と ~noc で 2 ィつの長高賠を有するこ峰曲棋の費化を示したものである.その後

White (1934)はシヤウジヤウパへの賢験結果と比較する意味を含めて直麹類睦族(Aω'idiide) 

の昆晶 3腫を使用して温度とキヤズマ頻度の費化を詳細に研究した.使用された 3種の昆議は

20 

15 

10 

5 

。。 10 20 

• • 

30'C 

LOCllstJ， mig~'αt01'iα， Schistocerc:t gre
J
αria， Stenobo-

i !tr~(S parallel仰で，何れも 300Cの温度で飼養され

にものである.賓験に宮り，特に同じ年齢の材料が選

ばれた.それは年齢の差遣がキヤズマ頻度に影響を及

11:ナ事がシヤウジヤウパへで、知られてゐるからである

(Stern， 1926).鹿理Lた温度は Locuo仰は Oo，13。，
第3圏 シヤウジヤウパへ (Drosophilα
骨wl側 ogαster)の交叉f直に及「ますi昆 26

0
'， 42
0
C， Bchist. C5rcαは 2

0
，15
0
， 26
0
， 45
0
C， 

E芝の影響を示す・ Steno l; oth~'us では 20 ， 100， 2Jo， 370 であって p 飼養

温度 3J
o
C を中心にして低温及び高温の雨方が用びられた.染色障は Sten ob e th rmでは，既に

Daτlingtornと Dal'k(1932)によって調べられた通りでp 減数分裂で8笛の二僚染色韓と 1箇

<D'j生染色躍が見られ，ScltistoC61'Cα及び LOC1lStctでは11箇の二慎染色障と l箇のX染色曜から

たる事が明らかにされた.減数分裂は低温及び高温の両極端の温度品涯に於ても，大瞳正常に行

はれるが，Scltistoce'l司仰と Stenoboth1'制で4イ音性の精母細胞が幾らか現、G，叉 LOC11stαでは二

重尾を有する精子力1僅か見られた.第4圃は 3位の昆晶のキヤズマ頻度を示した曲皆、であるが p

何れに於ても OOC上り急;激に k昇L，約 100-150C附;丘で第 1の最高賄に遣し，ヨえに降下し

て来る?J19 更に 3J
o
C近〈の所で再びと昇し致死温度の所で第2の最高貼に到達するのが見られ

る.以上の結果を綜合するに， 3胞の昆晶に於る温度の影!喜によるキヤズマ頻度の襲化を示す曲

線はその細部に於て多少具るがp 警へば Schistocer仰と StenobotMusでは何れも第1の最高賠

到達去の降下は顕著で、あるが，LOCllstα は前 2 者に較べて著し Z r:rぃ.叉 Schisto~fXCι では 450C

の致死温度附近に於'-;:Stenobothrus及び LOCllstαに於るが如き第2の最高貼が見ら九たい.然

し大有望に於て類似した曲組、を示L，シヤウジヤウパへの温度に上る交叉値の箆化と同一形式のニ

峰曲棋を示す・もりでるる事が明示された.その後 Politzer(1940)は温度によるキヤズマ頻度の

蜜化を調べ，シヤウジヤウパへの第3染色曜の交叉値jj'-.140Cと 310Cで増大する事を確めた.

との賓験結果は Ploughや Whiteの結果と一致するものであり，特に Plov.ghの賓験と金〈

同ーの結果を得た事は非常に興味ある事と思ふ・以上はキヤズマ型に封する間接的諮明の 1っと

見倣す事7]'¥出来るが，温度の影響力1二峰曲線の形で現れて来る本質的主主理由及びこの様な二峰曲

線j]''.，一般の生物，特に一般の動物に於ても見られるか否かに閲する遁確な解鰐と賞験は未だ行は

れだゐ泣いキ去である.
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Sax (1935)はライムギ (Secalecereale)， ソラ

マメ (Vic臼 Fabα)及びムラサキツユクサ (T，α-

desc仰向・α)のキヤズマを調べ，キヤズマ頻変が環境

の差違p 特に温度の差遣に上って饗イじするものであ

る事を示唆した.ライムギでは Sax(1930)がその

キヤズマ裁が1又は2である事を報告したが， Dar-

lington (1933)は日本産の異動瞳 (n=8)の材料で

キヤズマ敦は0-4で平均童文2.4である事を確めた.

その後 Sax(1935)はライムギの5愛種を用ひて詳

細にそのキヤズマ敦を調べた所， 3つのものは平均

1. 9， 残りの 2つは平均2.0のキヤズマ頻度を示し

たと報告した.又ソラマメで前田氏 (1930)はM染

色障で平均8.1，m染色憧で平均 3.5のキヤズマ頻

度を示Lたと報告Lた.一方 Barrette(1932)は

M 染色瞳で5又は 6のキヤズマしか観察出来たか

ったといってゐる.乙れに封してSaxの観察結果は

M染色瞳て汗均6.7，m染色鰭で、平均2.6であった.

Darlington (1930)はソラマメに於るキヤズマ頻度

。差は佃躍聞の因子型の差遣に工るものであらうとー

考へたのに封して， Saxは Darlingtonのライム

ギ，前田氏のソラマメは何れも日本産のものである

30 40 50.C 事上わキヤズマ頻度に於る Saxの観察結果と前

N ノ

-¥a) 
19 

18 

i7;/ 

QO 

19 

同

ハu

n
j
 

噛
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10 20 30 40 

20 30 40.C 

(b) 

10 20 

( c ) 

第4園 Locustamig1"ato1"ia (旦)，
SchistoCi31"Cct g1"egaria， (b) 及
び Stenoboth1'U8pαrαllel悦s(c) 
の交又仮に及l安す温度の影響を示

す.
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2者の結果の差遣は生育地，従って環境の差に工る

ものであらうと推測し，ムラサキツユクサのキヤズ

τ頻度が温度の影響に上り鑓化ナる亭を貫験的¥'Ljj雀

め，との結果から環境の差遣の中，特に温度の差違

が主主主る原因であらうと考へた.

前述ぜるが如く松浦氏 (1937，1940)はオホパナノエンレイサウを高温慮理して p 種々の異常

現象を観察したが，高温刺戟に上り動原曜の不封合が起しキヤズマ形成の頻度が増大しp キヤ

ズマ接合型の染色躍が現れ七来る事を報告した.とのキヤズマ形成は温度刺戟に工り減勢分裂が

促進された矯めに起るもので，キヤズマは二慣染色瞳の封合にまう}して第二女的の意義しか有L友



俊!J!} 奥234 

いもので、ある事を明らかにした.

染色瞳の異常

X繰照射等の物理的方法によっ染色障の切断，縛座，逆[立，融合，猷失等の構浩的嬰化は多〈

て多〈誘起される事が古〈から知られてゐるが，温度に上っても染色瞳の構造的獲異が鷲らさ J礼

る事が知られてゐる.須藤氏 (1927)はジャガイモ (Sol印刷zt~，beros削る)を 290-390C の高温

でJ定理 L，染色曜の切断が1日び母細胞の中期で起るのを見た.その~ 24の正常伝染色躍教の代

は高温で底理したオホムギ (Hord旬?のの芽

生、の根の細胞に於て染色曜の融合及び切断を観察した.又 ..:1loeαrborescensでは高温は花粉母

細胞θ減数分裂!乞於る染色曜の切断と融合を誘起せしめずるに非常に設果的である事を Camara

り56の染色濯が中期で、教へられた.Peto (1935) 

tect俳句mの種子0::25。ーC1'epis はオユグピラコ屈の(1935)が提唱した.Kirn030wa (1936) 

尚異常染色曜の出現頻度は50
0

Cで毘理L，根端細胞で染色障の轄座主こ起した異常細胞を見た.

T，'αdescαnt臼はムラサキツユクサの自然の雑菌でるる底理温度に比例した.Swanson (1940) 

Trαdescαntia hUinilisの F1及びその正逆雑種を用ひ、て逆位を調べ，高温はキ

ヤズマ形成を増L，特に染色分諜の中聞の部分に於て著しい事を見?と.その~染色瞳の分離の不

完全、によって生ずる染色躍の橋の頻度も増加して来る.隣接部分若しえは重複逆位に上って主複

。αnαlimilαtα ×

との結果新しい染色瞳が形成される可能性がある.交叉の生すさる事があるが p

以上は高温に上って染色障に構浩的の異常が麗らされた例であるが，低温によって異常が誘起

Umllaria された場合も知られてゐる. BeI1ing (1925)のはユリ科の U叩 JαT臼 grαηd伊01'α と

perloliatα の花粉母細胞の染色瞳'1)¥低温の影響に上り絡の所で切断ずるのを見た・との様主主染色

曜の切断した場合が4例見られたがその中の1例に於て切断した1つの部分が他の相同染色曜の

端、乞附着して， g大友染色器を構成してゐるのが第二分裂の後期の早い時期で観察された.Rick 

Trαdescαηtiα "~imilis) 

から分離した個閣を用びて， X諒に上る染色寵の異常を調べたがp 供試植物を低温と高温の航態

にして X線照射した場合p低温と高温で染色瞳異常の誘起される頻度が異る事を知った.低温の

場合が高温に比して異常頻度が非常に高く，特に染色罷棋失に於て著しかっ7と.その賓験結果を

去で示ずと弐の如くである.
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上表iて示されてゐる如く， 30Cで X椋J!H射をしたかったものでは公然異常は見られたかった.

との事から Rickはとの資験に於る染色慣の異常に封し別に温度の影響を考慮してゐたZ，又そ

の他の理由として Saxと Enzmann(1939)が種々異る温度の?状態のもとで X線照射をした時

低温及び高湿の何れも同教の異常を誘起した例を事げてゐる.

低温より高温へ急:j敢に温度を重量へて染色慌の異常を調べた震除は Sax(1937)によっ!亡たされ

た.18
0

Cの温室で育成したムラサキツユクサを1週間低温室lτ入れ， とれを急;に高温室に移し

て8日間置き，更にこれをi毘室に移して 4日後に花粉母細胞を鏡見した所p 染色憶の融合及び切

断力再第一及び第二分裂を通じて見られたといふ.叉f皮は熱麗理後1週間目のものに於て部分交換

によっτ生じた染色瞳環を観察した(需異 No.51.熱!庭理をしたムラサキツユクサの花粉母細

目卸乞於る第一中期の接板.部分交換によって生じ穴染色龍環が見られる).尚昆理1週間後のもの

では接及び細胞分裂の異常は花宅前手細胞の約牛敢に於て見られ，とれ等の異常現象の出現頻度は

低くたるが，主主箇月間櫨樟して見られた.

次に低温に上って誘起される染色躍の異常現象中，最近興味Zうる事が護見された.それはOOC

附近の低温のもとで核分裂が行はれる時，染色曜の特種の部分が正常主主部分に比較し℃細〈た

り， 11.つ色素に劃して染りが悪〈主主る現象である.乙の染色瞳の特殊主主反陸、は Darlingon及び

La Cour (1933) がツクパネサウ屈の Pα~'is polyphllαの根端細胞の核分裂で初めて鷲見し

たもので，彼等は乙の現象を染色躍の分化反感性(Diぽerentialreactivity) と名づけた.と

の現象は初め Pαrispolyphllaの根端細胞を固定する前に硝酸蒸気で底理したものに於て見ら

れたものでp 硝酸蒸気は固定液の法透を良くする目的で使用されたものである.従ってこの染色

障の特殊反感は硝酸蒸気の影響によるものではたいかとー感考へられるが，との現象は会〈低温

によって誘起されるものである事が， Darlington及て兵LaCourのその後の研究 (1940，1941) 

及て;:Geitler (1941)の研究に工って明かにされた. ~pち硝、故蒸気を使用せデ，低温庭理のみで

常にとの現象が現れて来る事が確められた.又芳賀氏は最近 (1943)オホバナノェンレイサウ

(Trilli1l1n kCtmtsckati側?のを OOCの祇態に保ち，その根端細胞の染色曜に於てとの特殊反態が

誘起される事を見た(未登表). 

低湿の影響による染色曜の特殊反躍は植物の種類，特に各植物に於る按分裂の週期及び組織の

差遣に上ってその護現の程度が異る.警へば Darlington及び LaCou.r (1940， 1941)θ研究に

よるとエジレイサウ属 (T~'imum) ， ツクパネサワ属 (Paris) 及て;:クロユリ属 (Fritillα~'ia) に

含まれる糠ての植物は根端細胞では 2日-3日間温度 30C以下の朕態で分裂を縦横ナる時3 乙

の特種反障が現れるが，然しムラサキツユクサ (Tradescαηtiα b~.αcteαtα) ，シャクヤク (Paeoniα

αnomαJα) ，ヒヤシンス (Hyαcha加sorientalis)，マルグユリ (Lilutm Mαrtαgon) ，タマネギ
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(Allulm cepα) ，スイセシ属 (:fα1'cissus)，Gα1αnth1lS， U叩 Jαria等では異常は見られrx.かった・

叉 3倍置の Fritillarip官di仰の根端細胞では QOCで 3日間庭理ずる時反障が見られるが，花

粉粒では QOCで3週間庭理されて初めて染色曜の特殊反感が誘起される(寝異 No.52.低調渇

理 (QOC，約 3 週間毘理)に上り分化反感を示した Fritillαrz・α p1ldicα の花粉粒に於~染色摺.

A.中期， B.後期).との特殊反磨、は多〈根に於て見ちれてゐる現象であるが， エンレイサウ

(T1'itimlm e?・ect1un) とオホパナノェンレイサウでは子房壁:に於ても見られてゐる.

Gei t1er (1940)はとの染色骨望の特殊反感は自然D欣態に於ても誘起される事を示唆した.~p ち

零下 20Cから 20C迄の気温のもとに生育ずるレンプクサウ (AdOX，tmosch(tteUiα)に於てとの

特殊現象を見てゐる.備興味ある事は Geitler:土分化反感を示Lてゐるものを正常主主温度に戻す

時，一定時間経過するととの異常現象が見られたくたし 叉とのものを OOCs付近の温度で定理

すると再び特殊反官、を示す事を賓践的に明かにした.との事は染色曜の分化反降、は低湿の一時的

の刺戟に上る影響でない事を示ナものであり p 又反院の可逆性を示す1つの詮12ーである.

女児低温が如何なる過程で染色障の分化反感を誘起するか興吠ある問題であるが，とれに就て

Darlington及び LaCour は次の様た説明をしてゐる.常温でほ核酸は染色障の各部分に一様に

供給されるが， (fti!ulの航態では核醍の供給が減少して，核酸に封して反感力の強いオイクロマチ

ジ (Euchromatin)の部分にのみ蓄積される事により分化反患が現れるのであらうと考へ，又色

素に封して染りの悪い部分jj¥ヘテロ，グ口マチジ (Heterochromatin)かオイグロマチンかに就て

は，分化反磨、を示ナ部分が動物に於て見ら礼るl主染色瞳の異常提縮it包著しく類似Lてゐる事から

ヘテロクロマチンであらうと推定した.反匪:部分り色素に薄〈染~性質は特種の色素;乞封ナぎも

のでは友く，ブオイルグンとか酷酸カルミン等の「般色素に上り同ーの染色反感を示す.芳賀氏

はオノレセインに封しでも同様で、ある事を確占うた.然LGeitler は揺改アルコホルで固定L，アル

コホルに長〈財蔵したものでは，酷政カミーLン及びフオイルヂンで染色しても，染りの薄い部分

が現れ7乞いで染色躍が一様に染る事を示唆した.との特殊反!患を:示ナ部分{ヱイ岡閣に上ってその

数，大いさ及位置が常に一定してゐじ且つ反陸部分の長さは正常なものに比較しτ何等護化部

見られ主主いとの事である.以上述べた低温環境にりさる染色濯の特殊反庁、は研究の註む三つれ益主

興味ある事費を提供するものと思ばれる.

按と細胞聞の分裂異常

細胞分裂は通常核分裂に従属して起るが，種々の動因によって該と細胞の分裂過程が無関係に

行はれる事がある.ムラサキツユクサで高温鹿理に上り核分裂を件Jまえとい細胞分裂が屡主見られ

てゐる.Sax {1937)の寅験によると，ムフサキツユクサを 2週間低温室に置き，とれを高温室
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に移Lて更に温室に移した所， 5日後に於て2つの細胞の一方だけに核を持った2分子の細胞が

誘起された(寝異 No.53A.ムラサキツユクサの花粉母細胞に於て見られた異常温度による按

と細胞聞の分裂異常.核分裂が抑塵されて細胞分裂のみ行はれたため，一方だけに核を有ずる2

分子の細胞)・とれは明らかに細胞が分裂したが3核分裂が抑犀されて分裂が行はれ泣かったもの

で、ある.叉時々接が分裂して，その後遅れて細胞が分裂し，その局2核lま1つの細胞にあっ亡他

は無核であるものも見られてゐる(寝員 No.53B.ムラサキツユクサの花松母細胞に於て見ら J礼

た異常温度に上る按と細胞間の分裂異常.殺は正常に分裂せるも，細胞分裂が核分裂と不平衡:乞

行はれたため，一方アさげに2核を有ずる 25子子の細胞).とのJ出種々の核と細胞の不平衡分裂に

上る異常現象も見られてゐる.との様主主核と細胞の不均衡分裂は多くの場合不稔の配偶子形成の

原因と主主る事が多い.Lutokov (1937)はダイコンとキャベツの雑種である'Rαph白河ob1'αssiω

(2n=36) を 00-1.50C の低湿でj慈理して 2 倍性及て~4倍性の花粉粒を誘瑳せしめた. とのイ台

数性花粉粒は減数分裂に一於る種々の異常，特にi成敦第一若しくは第二分裂，又は第一及び第二分

裂を通じて復奮核1J¥構成された事p 不減数第二分裂の 2核の愈合及てF核分裂後に於る細胞分裂の

省略に工る細胞膜の不形成等に工って誘導されたものでおる.著者もアブラナ (Brαssiea)とベ

ヲニア (Begonict)を低温庭理して，倍動性花粉粒を貰験的に誘護せしめる事に成功し減数分

裂でRaphαnob't.αssiCctに於ると同様主主異常現象を観察した.とれ等の倍童全性花粉粒は温度により

核と細胞質の正常主主時間的主主作用が鑓化L，その結果接と細胞の分裂の調和が阻害された詩占うに

起~M重々の異常現象に基因するものと思はれる.

細胞分裂無しの核分裂は自然に於て一般に見られる現象ゼ、主うって.人魚的にもコJレヒチン及て'J.

ブセナブテシの様な麻酔剤，酸素の猷除，機械的の筒勤，優張;夜 (Hypertonicsolution)及び

劣投液 (Hypotonicsolution)に上る渇理及び温吏の鑓佑等によって誘起され，とれ等のものは

細胞質の物理的状態の蜜化を惹起するものでおる.t!Pち細胞質の粘度を襲iじさせる第一女的の原

因と考へられる.遺惇的にも遺倖子力主細胞膜の形成を阻害して細胞分裂が完結したい場合が夕、日ら

jーしてゐる (Beadle， 1932， 1936). 

高等植物の完成した組織に於る 2板。jg:の細胞は Beerと Arber(1920)に上って初あ亡見出

されたが p とれ等の多くは核分裂後に於る細胞膜の不形成に由来ナる場合が多い.温度の刺戟に

よって無続分裂 (Amitosis)が誘起される事も知られてゐるが，との場合屡主細胞分裂を件はな

い事がある.ムラサキツユクサで無続分裂が花粉粒の生殖接に於て高温によっτ入~的に誘護さ

れた (Sax，1937)・との無締分裂の原因は恐らく細胞質の粘度が誠ヂる事と何等かの関係がある

ものと推定されてゐる.

細胞は核分裂無しには分裂し泣いと云ふ事は一般に許存されてゐる事であるが，然L最近の研
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究は*~ぷ1::0 (Furrowing)に上る細胞分裂は按分裂と無関係に行はれる事が指摘された.警へはウ

ニの一種 (A1'bctciap1inculatα)の無按の卯は完杢主主匹組織の分化が完成し主主いにも拘ら十 500

細胞に迄も護遣し得る事が半Jjった (Harvey，1936). 下等横物の小芽胞の細胞は高温で道理する

と，時々核分裂無しに細胞分裂を行ふ事があるが p 無按の細胞が分裂を績げる場合は未だ知られ

てゐたい様である.以上の事上り考へるに正常主主献態に於る核分裂と細胞分裂の間l乞は密接主主関

係があるが，温度の刺戟等の影響によってその調和が破れ，さを〈無関係に行はれる憶に思はれる.

f吾敷性細胞と倍数謹の誘設

イtf!!lft性の細胞を人詩的に誘導せしめた資Ehi土古きものは 1308年代以前に肢に行はれ， Boveri， 

Hertwig， Morgan及 Wilson等の細胞皐の大家が障々の化翠薬品の作用及び物理的刺戟に上

!J ，ある特種の動物の卯に於る細胞分裂を抑医して染色曜の分裂のみを誘起せしめる事により，

倍童女性の細胞が生デる事を指示した.植物ではアヲミドロ (Spi1'ogyrα)を低温虚理ずる事に上

て4倍。性の細胞と思はれるものが生じたと報告されてゐる.その後乙白方面の研究は吊j産とた

!J ，人魚イ吾妻主曜の育成を誘引するに至った.

植物では倍童文瞳は障の起源及び分布に重要f主役割を有ナるばかりで主主Z，育種，作物園襲撃等

の臆用方面及び細胞遺停製の純理墜分野の研究に重要主主貢献を賀した.とれに反して動物では古

くから倍数住卵白人魚的誘護に成・功したが，イ芦敦曜の育成が失敗に絡し一部を除いてはとの方

面白研究に見るべき結果が事らや今日に至ってある.とれば倍敷瞳に於 ~'I主染色需の機構が限定

される事と，種々の生理的i泉件等に上り，不妊とたり子孫を残さね結果に工るものと考へられ

る.

温度鹿理による倍童文i生細胞の生因として弐の如き花粉母細胞に於る分裂異常が挙げら?，~~.

( i )染色瞳の非主守合， (ii) 紡錘献の機構阻害による染色瞳分離の抑犀， (iii)復奮接の構成，

(iv)核と細胞聞の分裂の不均衡に上り細胞分裂若しくは核分裂の一方が抑犀される事，(v) 2i段

の愈合， (vi)四分子形成直後に於る娘細胞の愈合， (vii)誠主主分裂前に於る 2つ若しくはそれ

以上の細胞の愈合， (viii)胞原細胞の最後の分裂に於る細胞分裂の献除等. 白然の朕態に於て

低調の影響に上りイ者数又は異常染色髄を有ずる細胞若しくは花粉粒が誘起されたと考へられた場

合が， Belling (1921， 1925)， Borgenstum (1922)，中村 (1929，1935)， Sax (1931)， Whita-

ker (1933)， Medowedewa (1934)等によって報告された.然しとれ以前に坂付氏 (1916)は

ソラマメ (Vic句 Fαber) を抱水クロラ ~Jレでj蓮理 L，核分裂の影響を観察中，異常染色時ー致を

有する花粉粒を見た.氏はとの異常花粉粒は恐らく低温の影響乞受けて生じたものであらうと考

へE 按分裂と温度の影響に就き1つの示唆を興へた.
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賓験室l亡於る低温の減数分裂に及段、す影響Z就て主主さ九た研究は高湿の場合l乞比較すると少く

ないが，今日迄瑳去さ九?と研究報告は相富ある.たの中，低温選理に工り倍数I生細胞を入震的¥'C

誘起せしめた侃究は、 Belling(1925)によってたさ九たものが最初である様に思はれる. ~由主ユ

リ科οUt'1dα?'iαgr仰 difioraと U叩 Jα?'iaperfol付加を夜中温度の低下する温室に置き，花粉

母細胞の分裂異常を観察した.極々の異常ちて見ら九たが， 14の{者数染色世を有ずるE大花粉粒が

lつの花官で 12%出現L (第8国)，との倍数性花粉粒;ま染色置の不還元即ち第二分裂が省略さ

第8園 %.i昆¢影響によって誘起さ
れた U官ulα?'iagrωlclifio?'a 
の豆大花粉ぜ.14の倍加染色陸
を有す.

れた事に基因するものであらうと考へた.との他染色骨立

の非自合，不分離.切断及び染色曜の不均等配分等の異

常現象も観察してゐる(染色髄の異常の項参照).又テウ

センアサガホ (Dαt1lrα)及び Stizolo'Ji1川 (M1ln附加)

でも U叩 Jαria同様低温により倍動性花粉粒が誘護され

た事が Be1Iingに上って確められた.その後 Michaelis

(1926) 1928)はアカパナ科のヤナギラン (Epilobi1l?nαn 

[;?!stifoli'um)， E pilobi1t?苅 1，U'S1!t'llmとマツヨヒグサの

1桓 OenotheraE o9keriでp下斗米氏 (192η はヤブラ

の嬰程 (Liriopeg?・αminifolia，var ω刷 n川市)とスルボ

(Scillαjαponicα)で， Straub (1936) と明峰氏 ο937)

は七ラサキオモト (BhaodiscoZor) で， Lutokov (1937)はダイコンとキャベツの雑種でるる

BClphαilobrαssi仰でp 叉著者は最近 (1944) アブラナ属 (Brassica)2 {重とシキザキベコニア

(Eegoniα拘 nperflo?・ens)でイ者数性細胞若しくは花粉粒が低温を理に工って生じた事を報告して

ある.とれ等の{音量l主細胞叉は花粉粒は何汽も低温の刺戟による減数分裂の具常t!Pち染色間の非

釘合，紡銀総の控筒L，1亙奮核の形成ァ J段と細胞[自に於る令裂の不均衡及び2設の愈合等に上って生

じたものであるが，イ音主il生相胞誘設の原因が胞原細胞の異常分裂に存在す司る場合も知られてゐ

ろ.日月峰氏 (1937) はムラサキオモ 1、~ 230Cの温室から 20Cの所に4時間移L)それを叉温室

に邸L，2垣間後に翻案L，正常紅花粉母細胞に混って 4倍性の組胞が存在する事を見出Lた.

この'i#敦性D花粉同:細胞は低温の影響、之上り胞原細胞の最後の分裂に於る細胞分裂の猷除ヱよる

ものと推定した.

Lutokov (1937)は Rαphanobr.;: ssi仰を 0"-1.50Cの低温でj是理LP2倍及び4倍性の花粉

粒Eこ誘起せしめた.この倍主主性花粉粒は第一若しくは第二分裂に於る復官接の，偶成及び雨分裂を

過しての復奮核の形成-並びに2按の愈合y 細胞膜の不形成等種々の異常によっτ生じたものであ

って p と礼等の総ての場合を示したものが第 9園の模式画である.著者ばアブラナ 2種，Bra-
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第9圏 低湿の彰容による Rαphanobi'Cfssica(ダイコンとキャベツ

の雑種， 2n=36)のf吾妻定性配偶子の形成経過を示す模式闘.
a. 正常な配偶子の形成経過を示す.

b-d. 2 fi音性配偶子の形成経過を示す.
e-g. 4 f古性配1尚子の形成経過を示す.

ssicαnClpUS， Brassica c 、mpest'i'is及びシキサ、キベコニアを 2
0_30Cの低温で昆理せるもの'C:2

では 96時間金理。イ音及び4倍i生花粉粒カミ 4.45%，1.69%の割合で誘起され，B.。αmpest1'ぬ
もので 6.05%，1.08%の割合で2倍及び4イ台i主花粉粒が誘起された.又シキザキベコニアでは

43時間iJ還理で2倍性花粉粒は 0.96%の割合で現れた.f占ijB. 'IW-4倍'j主花粉粒は見られたく，

戸i3で見られたE常花粉粒と 2倍及び 4倍|主花粉粒の大い‘さは19ム 25p.， 35μ で， 2倍及び4

これ等の倍致。i主花粉粒ば倍性花粉粒は正常花粉粒の1.3桔及び1.8倍に相吉7、ろ(第 10国). 

Rαp1lαnobrassica同様"~成敷分裂に於る種々の具常分裂に基因ずるものである事を確めた.

高温が部分的若しくは完全主主染色曜の非封合。原因とたれ倍動1:1:細胞の誘起を商らした場合
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が，キ'パナノアマナ (Gageαl1deα)(坂村及び須:藤， 1926)， 

ジャガイモ (80Zαn1lmt1lbero叩m)(須藤， 1926)，マツモ

トセンノウ (Lychnis8ieboldi) (高木， 192町，ツクパネ

アサガホ (Pet1i1tIahybridα) (松田， 1928，1936)，リ y

ゴ(211αl1ll) (Hei1born， 1930)，ムラサキオモト (Rhoeo

dis (JO 109' ) (Sax， 1936)， ホウセシグワ (Impatien8Bα-

lsαminα) (中村， 1935)及てtオホノミナノエンレイサウ

第 10園 Brassicanarmsの花 (Trilli1捌仇mtschatic約九)(松浦， 1937， 1948)等に上つ
粉粒. a. LE常花粉粒. b;c. 
低温虎躍によづて生じた豆大 て知られてゐる.マツモトセンノウでは正常主主欣態では減
花粉粒.b. 2倍性花粉粒.
c. 4倍性花粉粒. 数分裂は非常に規則正しく行はれ，第一中期で 12箇の二

i憤染色程か敦へられるが， 380 -39
0

C 若しくはそれ以上の温度で定理すると，染色躍の封合~\起

らや中期で 24箇の染色躍が主主へられ(第11圃a)，叉二慣染色躍とー慣染色自が第一中期で混

在してゐる場合も屡主見られてゐる(第n圃b).又時!亡は非主主f合染色時θ大部分が減数分裂の

前期ヱ於て紋裂を起した結果第一中期で約 40箇の染色器が誘起された場合も観察さ，礼(第11

園c)，この他染色曜の不均等配分による具常も報告されてゐる.以上の如き染色曜の非封合又は

，、，
L 

第 11園 高温の影響によって生じたマツモト
センノウ (LychnisSieboldi) の花粉ro:
籾胞に於る非fy;J-合染色i日間.
a. 24 o平債染色鐙を有する第一中期の;該
本反.

b.二俣染色伎と寧債染色館の混在する核
;f，z. 
c.約 40の染色分控からなる核板.非製合
染色桂の大部分が前期に於て既に縦裂
を起したために生ずる.

不均等配分は倍加染色瞳を有ずる一王子子や異教

染色曜の二分子の形成を誘起せしめた.

オホパナノェンレイサウに於てもマツモトセ

ンノウに於るが立nく， -(，成敦分裂の第一中期'-C5 

箇の二憤染色躍の代りに 10箇， 20箇及。':40箇

のー慣染色曜が現れる場合が観察され'てゐる

が， 2G}えび 40箇の場合は前者は染色分毘，後

者は宇一分染色躍を7意味ナるもので， 40箇の宇

一分染色器の出現は減数分裂前期の染色自力 4

本の染色訴から成る事を示すと同時に?とれ等

。4本の染色訴の封合が温度に上り阻害される、事を意味するもので詰うる.松浦氏ばとの非封合の
原因は高i湿の刺戟により減数分裂の前期の時間が甚だしく短縮さ，礼 p その結果分裂過程が?l':Z器

細胞分裂型へ轄換するものぜあるとし，減数分裂と躍細胞分裂の関係に主要たる示唆を輿へた.

温言rltL:上る異常は定理温度)J是理時間及び生物の樟類等:亡上り異るがp 多くの場合種々の異常

現象を同時に誘起するものである.以上述べた|直物の高温に上る染色樫非封合も p 非卦合7でけが

単調;乞起るものでは注し種々の異常現象を伴ってゐるものでp 倍数出細胞の誘護の原因に就て

S砂
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も同様た事がいへる.松田氏 (1928，1935)はツクパネアサガホを 370CtJ， l-::特に 400-420Cで

鹿理ずる事に上って E大花粉粒を誘起せしめたがァ i:l7OCの鹿理で染色躍の非封合の他花粉母細

胞の愈合p 紡錘締の形成阻害p 第一及び第二中期'亡於る染色慌の損散及てt娘細胞の異常分鮭等も

見てゐる.この様主主例はホウセシグワを初めその他種々の植物で知られてゐる.上逮せる捕物以

外で温度の費化;乞上り減数分裂が抑犀され倍数性の花粉粒が生じた場合がp ユリ科の T'ulipa

suaveo le;ns とヒヤシジス (Hyαcinth7ls orientalis) (De Mol， 1923， 1929， 1936)， コムギ

(Tritidl?n ~'7llg α?冶) (Bleier， 1930)，ムラサキオモト (Rho90discolor) (Sax， 1933)及びムラ

サキツユクサ (Trαdescantiα) (Sax，・1937)νεも知られてゐる.

以とは温度の影響に上る花粉母細胞に於る染色曜の倍加現象であるがp 瞳細胞に於ても高温に

より染色置の倍加が起った事が少数ではあるが報告されてゐる.Koshochow (1928)はタウモロ

ヨシ (ZeαMays) とキウリ (C~lCumis sωi官官s)， R2.ud.olph (1932)はグウモロコシァ松島氏

(1935)はイネ (Oryzasativα)， DOlsey (1936)は各種のコムギ (Tritimllll開 lfj(u'e) とライ

ムギ (Seω'ecereαle)， Miintzing (1936) と Karpechenko(:L933)はオホムギ (Hordewn

sαt初um)，相島氏 (1939)はライムギ， A永氏 (1939)はムラサキツユクサ (T'l'αdescωai白)で

夫々染色自の倍加が温度の影響に工って誘起された事を明かにした.

松，島氏lヱイ二干の組子根の先端ーが僅かに仲びたものを定i毘器に入れ， 380~810C (定温器取{ずの寒

暖計示度)の極々の高温で虚理し， ~.慰品iÆ'相抱で 43 の 2 倍の染色罷致を有ずるものを多数輩見L

7と(第 12園b).賓I僚に倍加細胞が現れたのは 420，C(供試材料を入れたシヤ戸レ内部のj毘度で，

この時の定温器の温度は 44
0
C)以上の温度で、j芝理ーしたものでp それ以下の温度では倍加染色檀

a b 

第 12国 a. イネ (01"Yzαsα『

ti匂仰の根fJJj籾胞に於る正
常核絞 (2nニ 24).
b.高i旦危理によって生じた
倍加染色位を有する核放(2ri
0=48). 

1'1:をコHナ~細胞は見られたかったといふ.尚昆理時間は 2)

分-24時間で， 47
0
C以上に 24時間放置してなくと全部死

減ずるが， i急理時聞を短縮すれば死滅を来さす寸古加細胞を誘

起する.ーとの様にして 540C (シャーレ内部の温度p との時

の定温器の温度は 81
0
C)迄P各種の高温で根端細胞に染色

曜の倍加が起o事を確めた.f的un細胞は大部分原皮居部及。:

原表皮部に現れp 正常の細胞に比較して一般:亡大きい.この

染色骨豊の倍加の原因に討して，松島氏は一時接若しくは細胞

分裂が高温の刺戟にJ:って中止されたものが再び分裂を開始

ずる事に工るものであらうと祉担iJLrと.上記のイネむ染色躍倍加に封LてP グウモロコシpコムギ，

ライムギ及びオホムギの場合は授精伎に於~接合暗部ち日制作1必ず0 の最初の分裂に於て染色

曜の倍加が起ったものでp 完全に結資ずればイ者数性の個障誘起の可能性が充分存在ずる詩で，こ
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の結花粉母細砲や根端知胞に於る温度道理による染色1r量の倍力日現象と具った意味で興味あり p 且

ィコ育起草p及び細胞j室惇望J二重要主主意義を有するものである.

l~andolph (1932)はタウモロコシの接合躍の第一分裂。時期三相蓄するものをご出。-45'CrD 

高温で道理し4情瞳主持た・その後 Dorsey(1936)， Muntzing (1936) 及び Karpechenko

(1.938)はこの寅訟に興味乞持ち，グワモロコシ，コムギ，ライムギp オホムギで同様な賓磁を行

。た.Dorseyはコムギとライムギの長粉後 20時間経過したものを(コムギとライムギでは授

粉してから授精迄の時聞は 250Cの一定温度で約 20時間主要ナ)43'C rD高温で 20-30分間

庭理した.この様たj選理を行って得た組子から pかたり多〈の倍数瞳を:得た・コムギではイ奇数瞳ο

出現率は比較的少な〈なかったがp ライムギでは426個暗中 15箇jJ¥倍数躍であった.その比は

約 1:切になる・これに封して Muntzingはグウモロコシとオホムギを用びて賓験を行ったが，

その結果は大曜に於て不成功に格り，僅かにオホムギでl箇の4倍躍を得たに過ぎ主主かった.

グウモロコシでは授粉後 27-30時間経過してから 480-450Cで蕗理しP 又オホムギは授粉し

てから 20時間後に 400-470Cで底理した.然し怪組織を調べて後から判ったのであるが.オ

ホムギでは授粉と熱底理の聞の趨賞主主時聞は 18時間であると Miintzingはいってゐる.熱島

理したものθ穂の着粒は非常に少し 1穂に封ナる種子の数は温度が 420Cから 47'Cに増ずに

従って 3.19-0.17に減少する.これ等の種子から生じたオホムギの大部分は正常な染色躍を有

L，稀れに 2n=14の正常な染色曜の他に 28の倍加染色瞳を有するキメラも現れた.このキメ

ラは前の熱島理の影響によって生じたものであるとしP その詮擦として次の 20の事を翠げてゐ

る・ (i)熱民主理をしたとい植物の根ではこの様なキメラの部分が金持見られたかった. (ii)キメラ

を有ナる植物は特種の同じ穂の組子から生じたものに限られてゐる.この特極左憶は熱底理が

匙礼7と詩めp 長理された時は既に受精設の匹が多細胞にたってゐたものから生じたのである.

Miintzingはキメラのもの以外に l簡の4倍曜のオホムギを得てゐるii'7とれば 45'Cで 3)分

間庭理したものD中から生じたものである.Karpechenko (1938) も Ra:cdolph，Dors~y 及び

Muntzing等が行ったと同様に授精した接合子の第一分裂に高温の刺戟を奥へ4倍i遣をこ持た.供

試材料であるオホムギの饗種を温室で鉢植として育てp 開花し始める頃に穂、を除堆し，受精良

24時間してから 430-500Cの高温で30分， 45分， 1時間虎理し再び温室に移した.この賓験

で180穂の中)33は死滅しp 残りのものから 637箇の種子が得られた.この種子から 378の摘

物が育成されp その中の 329の植物の根端細胞を調べた所， 22箇曜は組織の全部若し〈は 1部

が染色躍り倍加を起し4倍性となってゐた.尚これ等の4倍。l主植物の減数分裂に於て四慣染色躍

が見られた.

以とは受粉('c.上って生じた匹の第一分裂に高温の刺戟を興へて倍童文'l主の種子主作つ℃倍童文曜を
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育成した例であるが，桂子を熱庭理して倍数性細抱又はキメラ植物を誘起した場合も知られてゐ

ろ.相島氏 (1939)はライムギの程子を 12時間浸水L， 24時間室内で斡段、して後p 高温底理の

買除を行った.賓験に首i)，女の 2j重りの長理を行った. (i)種子を 420Cに保ち 5時間後か

ら 14日毎日 3粒宛取り出して播I1i.(ii)種子を隔日に 420C と温室に保ち4日後からお日後

迄隔日に3粒づてコ播種・震験 (ii)の12日目に播種したものから染色瞳キメラ植物が得られp こ

れと正常植物との交雑を行ひ， F1にキメラが現れ7と.染色樟キメラは根端3 花粉母細胞，花粉

粒，蔚壁等に見られp 何れも 2倍と 4倍!主の細胞が混在してゐた.この他 Kirnosowa1ロ6)

はオニグピラコ扇の C1'epi・stecto1'1(mの庄子を 250-500Cで、高温庭理L，異常染色罷が現TLJる

事を報告した.

重永氏 (1939)はムラサキツユクサの若い花時及び若い葉の表皮細胞を用ひp 熱に上る核分裂

の異常の生態観察を行った.熱堤理により 2核の細胞や染色障の倍加した細胞が誘起されたがp

染色臨む屈光性の増加p 訪鍾躍の符債の減少p 液胞の膨大等の嬰化か起h 優譲厘砂主主夜，抱水

クロラ.-}1-~，夜等z::用ひた震験。場合と同様であった.'これ等の辛から主永氏は熱によクても細胞

内に耽水作用が起ると考へp 特に杭錘閣に起子肱水力~ 2設の細胞及び染色置の倍加した設を誘起

する豆要な原因の1つであると拡測した.備染色障から核へ饗J苫させるには熱庭理を中1として染

色曜が加水される事が必要であるといふ.

イ音致i主;之植物で、は一般的1，<，二見られる現象で、あるがp 動物Jに於ては稀れにしか見られたい.こ凡

lま性染色躍の機構が重要な意味を有するものでp 染色慢の倍加によって性染色間の調和が昧1:1-，

モの結果不妊と主主り倍数日萱の誘起が妨げられるのであらうど Muller(1925)はいってゐる.車

位生殖を主主ナ下等な動物群に往々イ者数琵の見られるDはこの様主主理由にJこるのかも知れたい.fTI

L範園は限られ℃ゐるがp 一般の動物に於てもこのイ音教関係が見出されp 最近漸くこの万両.の買

験的研究1/..盛んになって来た.然し未だその成果は奉ってゐたい様である.民部氏 (1939)はカ

ヒコ (Eombyx?nm''I)の卵に，手産葉氏 (1939)はコ 7 ユパチの 1桓である HabrobrαCOnpecti-

nophfJraeにコJレヒチンを庭理してイ者数曜を得た.叉 Pincusと Wadd.ington(1939)はウサギ

(Oryctolα，g118 c'llniculus var. domes抑制)の卵子にコルヒチンを慮理して 4倍性の卵を得た.こ

の他JlI口氏 (1936，1938)のはカヒコの受精卵に遠心力の刺戟を輿へて， 2/倍及び4倍l生のカヒ

コの誘導に成功した.これに罰して温度定理による倍数瞳育成。賢験的研究は比較的多い様であ

る.

Fankhauserと Griffiths (1939)及び Griffiths(1941)はヰモリ (Tritur1lSviridescens)の

受精卵に低温昆理を行って 3倍瞳を得た.この賢験はヰモリ玄人篤的に産卵せしめ，この卵を直

ちに 00_30Cの低温で 5-24時間窟理LPその後と:rUと温室¥'C.移して護生せしめた.この様に
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して多数の{吾妻t慣が得られたがp 卵分割中に死滅するものが多かったとの事である.Gri伍thsv

賓除によれば， 0.50_30Cの低温定理で245箇の卵から 10Jl2Cの幼成が得られp その中 80%，カ1

3イ音酷であった.この3倍瞳の多くのものは護定期迄生育したがp 産卵後 30分以と経過した卵

を同様:L:.低温鹿理したが， 1佃曜も倍童文理が得られなかった.この3倍慣の生因は卵子の第二成

熟分裂が阻止されて， 2倍|主の雌核が生じ p これが精核と結合しc:3イ音置が誘起したのであらう

と Griffithsは推定した.叉川村氏 (1941)はトノザマガヘル (Rα附 nigro.'1:ac'ulatα)の卵を人

工的に受精せしめ，受精してから一定時間後一定。温度。冷水で定時間鹿理した.多くの賢験直

に分けて賓Æffr~行ったがp 大部分I~工捌軒Zと生じ p その中に多数の 3倍性。剛直'Hと見出した.これ

等C');Jイ音瞳の少数は費建前後で死滅したが，大部分は援活を怒って順調に成育し，婁~l2Çの堆l土成

熟期迄注した.こ Lで興味ある事は3倍憶を生デる割合は母蛙の差遣によって異る事で)aうる賓

駄直では杢部が2倍r置でp 又他の賓験直では殆んど杢部カ'¥3倍置でp その間2倍瞳と 3倍謹の割

合に種々の程度の嬰異が見られてゐる./[IIj(ま温塩理によって生じた g倍躍の蛙の大部分は堆であ

ってP と}L/ま，EjjJC')過熱:亡基因するものでるらうと考へてゐる.印ちとの賓験直の母蛙l士事実殖の最

も盛んな時期工り約 50 日~.lLて採集され，且つ採集富;寺の気iJii[ Þ'高かった事等により，EjjJが温熱

の扶態にあったものでp 蛙の性は卵の過熱や高jE飼育等の後天的要素によって容易に轄挽出来る

事Zと示唆した 3倍髄堆の結集は 2倍瞳よりも良く護j主L (寓員 No.54A.低温選理によって

生じたトノサマガヘルの3倍性土佐の成熟した精巣. B.2イ者ー性堆の成熟した精巣)ァ 減数分裂に異

常と示L，精晶の形成[土成熟悩躍に於ても非常に阻害さ九，精原細胞は2倍龍より大きい.橋本

氏 (1933)はカヒコの産卵直後の卵を殆んど致死温度と思はれる高温で庭理して少数の4倍柱。

雌(c得た.最近牧野及び小島氏 ~1943) はコヒ (Cypri1;11S Cαryio)の受精直後の卵子を 0.5"

-J"Cの低、避で 10-30分間鹿理して 2倍性の卯按を得た.このものコ成熟分裂は第二分裂の後

期で分裂が停止L，分裂した娘染色障は1つの核院に包まれ，その結果2倍の染色躍を含む卵核

が形成されるのでるる.との様にして形成さ九た2倍の卵接伊豆常の精枝と結合して3倍性o{同

躍が生デるのでp 雨棲類に於て多数の 3~音性の{岡躍が責験的に誘護、さ九7と事賓に討して顕微鏡的

誇支を興へた.

動物で、は温安虐理による倍数醒の育成段、比較的成功してゐる.と九は受精卵を直接鹿理する事

'に基悶ずるものである.これに反L植物では倍童女性細胞を誘起した賓験は数多くbるが.イ音量罷

の育成資験はあまりない.じれは今日迄たされた賓験の多くは減数分裂の分裂異常の観察が主

ゼ p 温度鹿理による倍数龍の育成費E設が計霊的に行訟はれ主主かった事によるものと思はれる.減

数分裂の不規則主主分裂により種々の異常花粉粒が誘起さ九るがp その中，完全主主グノムを有する

倍数't主配偶子は生活力を有してゐる事は一般に許2卒される事であるから P これ等の配偶子。結合
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によiJ，極〈続工・ではあるが，イ音主主'誼誘起の可能性は充分存在ナる語である.この事は叉白 7!.~rD

抗議に於て特に気温不順の地方にイ台敷樫出現の可能性を意味するものでp 温度による倍数糧育成

の賓験的研究は倍敷性と生態的関係に封しても主要注示唆を輿へるものである.

温度鹿理によって生じた倍妻女性配偶子(多くは花粉粒)が生活力を有する事は多〈の賓験で知

られてゐる.坂村及び須藤氏 (1927)はキパナノアマナを 30UCで 15時間庭理しτ花粉母細胞

の不規則分裂を観察しP その結果生じた異常染色躍を有する花粉粒は生活力を有する事を報告L

た.又マツモトセシノウで高木氏 (1923)は異常花粉粒を寒天と砂描よりたる培養躍で培養し9

24時間後に良〈瑳芽ずるのを見た.尚この花粉粒が授精L結賓ずるか否かを調べたがp 降雨。

天候が長く績いた%め種子の結賢を著しく阻害L，そり結果良い種子力1出来なかったので確かた

事をいへたいと報告してゐる.気候が順調であったら，恐らく倍数曜が誘起されたものと思はれ

る.松田氏 (1936)はツクパネアサガホを 400-43"Cで慮理ずると多くの生活力を存ずる E

大花粉粒を生デるが， 450Cに怠ると花粉の不稔θ割合j)，増加して来ると報告してゐる.中村氏
(1936)はホウセンクワで温度の鑓化による異常減数分裂の結果，式。 4つの型の花絵粒が形成

される0を見てゐる. (i) 2倍性ρ花粉粒， (ii)完全主主ゲノムを右ナるが，この他に少数の過剰

染色躍を有する花粉粒， (iii) 1部の染色世に椛造的。鑓化を起したものを有ナる花粉粒， (iv) 

さをく不均衡主主染色髄裁を有する花粉粒. (i)，と (ii)，時には (iii)の花粉粒は生活力を有する

が， (iv)の花粉粒は不稔であらうと推定してゐる.著者はこ，三のアブラナ属植物を低温鹿理

L， 2倍及び4倍性の花粉粒を得たが，これ等の花粉を人工的に授精させ(多くはE常主主花粉で，

この中に少数の倍童文性の花粉を合む)多くの種子を得た.と，れ等の種子Zと播種しp 極〈少数の倍

童文曜と思はれるものを得た.未だ賓験途中に就き詳細は他日護表したいと思ってゐる.

植物でも動物の受精直後の卵\í:i且度麗理して倍数躍を得たと同じ場合力~，グウモ官コシP コム

ギ，ライムギ及てy:オホムギ等で知ら九てゐる.@.[lち Randolph(1932)はグウモF コ、ンで， Dor-

sey (1936)はコムギとライムギで4イ吉躍を得作(寝員 No.55A.高温庭理に上って得ら九7とラ

イムギの 4{古関.B.正常な2倍躍).叉 Karpechenko(1938) もオホムギで4倍瞳とキメラD

植物を得てゐる.Randolphと Dorseyは授精後約 20時間， Karpechenkoは30分-1時間

経過し7どものを高温慮理し(この時聞に精核と卵核が完杢に融合しp 且つ受精卵の最初の摺細胞

分裂の時期と高温鹿理の時期が一致ナる必要があろ)，その結果生じた種子から倍数憶を育成し

たのである.借 rorseyが得7と倍童文慣は女の如き系統のコムギとライムギ及びその雑種である.

(i) Tritiωm d'U'l・um.variety Marouani. 1佃曜の 4倍躍を得る (2n=5う)・種子を生ぜデ.

(ii) T. d1l附 m.kubanka. 1箇の4倍瞳 (2n=56).種子を生をや. (iii) T.仰 19αrex T. Com-

pαiJt伽.Forward x Jenki. 2n=S6の染色障を有ナるもの1佃障. (iv) T. polonicum. Folish. 
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1箇の4倍程 (2n=56).種子を生ぜ十.(v) T.附 ZgareX Secαle cereale. Honor x Rosen. 

2n=56の染色瞳を有ナるもの1個躍.8つの種子が得られた・ (vi)T. vulgα1'e. Honor. 1箇0

4倍瞳 (2n=84).穂を生じ主主い・ (vii)T.v1ugare. Forw♀rd. 6菌、の4倍瞳 (2n=84).種子Zと

生ぜデ. (viii) S. cereale. Rosen. 3箇v4倍I謹 (2n=28).良好た種子Eと生デ. Karpechenko 

はオホムギを 430-500Cv高温で 30分， 45分)1時間庭理L，637箇の種子三得た. こり仁い

から 378の植物't¥育成され， 329個曜の根端細胞の染色躍を調べた所， 22が完杢主主 41音韻か若

しくはキメラの植物であった.これに反して Miintzing(193町はグウモロコシとオホムギで

同様主主管験を行ったが，その結果は不成功に格り p 僅かにオホムギで1{同曜の4倍盟Zと得たに過

ぎたかった.以上白方法は投術上種々の困難があるが，温度廃理によるイ吾妻土曜誘起の手段として

最も確か主主方法である様に思はれる.黙し蜜際問題としてその利用慣値はコルヒチン庭理等に比

して還に低い事は明かである.

按及び細胞分裂の異常と鹿理温度との関係

分裂異常を誘起する温度は場理時間，生物の種類，植物では特に花期及び生態的保件等によっ

て具りもてある事l士宮然である.従って各生物に封ずる異常を惹起する臨界温度が存在する需であ

るがp 乙の臨界温度の決定は種々の保件が介在して来るから賓際問題としては非常に困難註問題

である.然L大障の温度は決定出来るが，との方面の問題に闘し計霊前に行はれた賓験はあまり

たい.

高木氏 (19~氾)はマツモドセンノウをお。-420C の高温で麗理し， 380-330Cが花粉母細胞

の異常を誘起する適温である事を確めた.360Cで、は何等の異常現象も見られ主主し 正常と異り

たかったといふ・倫 400-420Cでは温度の影響が著しし染色躍は不規則な塊りとたり異常現

象の追求が不可能であったとの事であるが，恐らくこの様な高温はこの植物に封ずる致死温度と

考へられる.五松田氏 (1936)はツクパネアサガホを低温と高温で鹿理し，低温 (JO-120C)の

方は花粉母細胞の異常を誘起したいが，高温 (370-450C)は異常現象の組て乞誘起し， 370Cが

具常分裂を起すに必要主主絶耐温度部ち臨界温度であると考へた.角的。-430Cが豆大花粉粒を

生すきる遁温で， 450C になると花粉の不拾の割合が増加して来る事を見てゐる. 中村氏 (1935)

はホウセンクワを 240-330Cの各種の温度に分けて花粉母細胞の異常分裂の護生三容を調べた.

とれに上ると異常は 270C以上で現れ，t毘度が高くなる程異常分裂の護生率も増加して来る.中

村氏によって調査された各種温度に於る花粉母細胞の異常分裂の護生率は女表の如くである.
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この他臨界温度が知られてゐる植物は女の如きものがある.キパナノアマナ， 30
0
C (坂村及び

ナス科コムギ， 350 C (B1eier， 1928). 須藤， 1927).ジャガイモ， 25. 70_390C (須藤， 192'η. 

の Pet~lniα t'Ï olaceαe ， 400-470C (松田， 1930). イパラ科の l11aZ~Iß ~yZvest't'伐の Sävestaholm

の饗種では 30<>，Akeroでは 250-380C，又 Astrachanは 200C(Heilborn， 1930). グウモ

ロゴシ， 380-450C (Randolph， 1932).以上のものは何れも鹿理温度を種々襲へて異常を誘起

ずるに必要注結耐温凌(主として高温)を見出したのであるが，島理時聞に充分の考慮がはらは

れたものは少い様である.確かに各生物に於る臨界温度は存在するが，短時間で異常を誘起した

い高温又は低温でも長時間庭理すると異常を誘起する場合も考へられるから p 簡単に臨界i毘度を

決定ナo事は困難主主問題である.害へば著者・のアブラナ及びシキザキベコーニアの貰験はこの良き

例である.アブラナでは 20_30C(D低温Il塁王室を行った場合，庭理後即時間のものでは異常は見

それ以上の時間恵理、すると明らかに異常現象を認める事が出来る.松島氏 (1935)られたいがp

はイネの根端細胞を種々の高温で，又恵理時聞を色J奇襲へて詳細主主賓E告をし，倍加染色骨豊を有ず

o細胞の出現を調べたが， 470C以上に24時間庭理すると供試植物は杢部死滅するが，470Cでも

作用時聞が短かければ死滅を来たさすさして倍加細胞を生すざる事を見た.470_540C迄の温度氏は

でも遁苦に短時間作用させれば死滅を誘起せずτして倍加細胞を生デる可能性を暗示した.尚松島

温度と作用時間の長さとの関係を明らかにすべく試みたが決定出来たかったと云ってゐるが， こ

とにか〈この賓~Q~は昆理温度と時聞が密接た関係に在る事れは非常に難しい問題で遣うると思ふ.

を明示した1例で，賢験結果の組括表をきたに翠げて3きく.

i載 定湿器の シャーレ内 庭理時間 断里同数 l同定伊数!倍加l細胞数| A:B 記者問党 i昆皮(C) の温度(C) 1"">30'''''1''' ='nl~'=: (A) (B) 

l 38 36.2 ， 24h 2 20 。 0% 
2 40 38.0 1/ 1 18 1/ ノノ

3 2 20 1I ノ/ 1/ 1/ ノ/

4 42 40.5 1/ 1 1/ ノ/ ノノ

5 ノノ 1/ 1/ 2 1/ ノノ 11 

6 44 42.0 ノ/ 1 1/ 13 65.0 
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7 44 42.0 24h 2 18 1 5.6 

8 46 44.1 11 l 19 6 31.6 

9 11 11 λ/ 2 8 5 62.5 

10 48 45.5 ノ/ 1 19 6 31.. 6 

11 " 11 " 
2 20 。 。

12 50 47.0 6 ノ/ Fノ 2 10.0 

13 11 1/ 24 

14 53 49.0 3 1 18 2 11.1 

15 /: 11 11 2 20 。 。
16 11 50.0 

17 55 49.0 30m l 20 。 。
1..3 " 

11 1/ 2 19 1 5.3 

19 1/ 50.5 1h 1 20 。 。
20 1/ ノノ 1/ 2 1/ 1/ 1/ 

21 " 11 2h 1 11 11 1/ 

22 1/ /ノ /ノ 2 ノ/ ノ/ 1/ 

23 11 51. 0 3h l 11 1/ ノノ

2准 1/ 11 ノノ 2 11 11 1/ 

25 式/ 51.5 4h l ノ/ 1/ 1/ 

26 1/ ノ/ 1/ 2 1/ /ノ 1/ 

27 11 ノノ 5h 1 19 ノノ ノノ

28 11 11 1/ 2 15 1/ ノ/

29 1/ /ノ 6h l 16 1/ 1/ 

30 ノ/ ノノ 1/ 2 11 ノ/ 1/ 

31 11 52.0 7h 

32 60 50.0 20m 2 19 3 15.8 

33 1/ 52.0 30m 1 20 。 。
34 fノ Fノ /ノ 2 19 1 6.3 

36 1/ 63.5 1h l 11 O 。
36 ，11 1/ 1/ 2 15 1/ 1/ 

37 ノ/ /ノ 1h20m 1 10 ノノ 11 

38 1/ 11 1h30m l 4 1/ 1/ 

39 ノ/ /ノ lh40m l 3 rノ 1/ 

40 /ノ /ノ 2h 

41 81 43.0 11 1 20 1 5.0 

42 11 50.0 3h l 11 1 9.1 

43 11 11 ノ/ 2 7 2 28.6 

44 " 54.0 
4h l 16 3 18.8 

46 1/ fノ 1/ 2 14 4 28.6 

46 11 59.0 5h 

異常分裂左誘起する温度は植物では又花期及び生育地の気候に関係がるると考へられるが，こ

の方面の正確主主霊験はあまりたい・坂村ZえてE須藤氏(1926)は秋に花咲《植物の減数分裂は高温で

又夏季に花咲え植物の減数分裂は低温で容易に異常を誘起すると考へた.この様主主考へは下斗米
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氏 (1927.)，HeiLlJorn (1930)等によっても指示されp 前者は夏に成熟するヤプランで減数分裂

が低温で箇Lされる事を確め，後者はリンゴ・で早〈花咲く嬰種は逗〈花が咲くものよりも高温の影

響を受け易い事Eと3嬰種で明らかにした. ~pち異常~誘起するに必要た絶耐湿吏は Savesta­

holm は 300C，Akeroは 250-3DoC，Astrachanでは 200Cであった.これに反しツクパネ

アサガホは亜熱帯性の植物で且つ初夏花が暁くにも拘らデ低温 (OO-120C)では異常が起らす勺

高温によってのみ異常が粛らされる事を松田氏 (193ヨ)!'I明らかにし，坂村及。:須藤氏の考へと

全面的に一致したい黙を見出した.との様た例lまマツモトセシノウでも見られ‘てゐるが，松田氏

はこの現象?i::説明する震には一日中に於る減数分裂の時期を考慮しなけ九ば芯らたいと考へた.

~pちツグパネアサガホでは減数分裂は温度の上昇し主主い早朝行はれる事が明かにされ，この事が

ツクパネアサガホの減数分裂が高湿のみに上って誘起される理由であると推定した.

高温叉は低温で核及び細胞分裂に及段、す影響を研究した賓験の多くは，生物器が自然の扶態で

受ける温度を遣に越えた極端主主温度を用ひた賢験室吃於る研究で，自然の温度が如何に細胞分裂

に影響を及ぼ、ずか示されてゐない.との賄l亡意を用ひた代表的なものとして中村氏 (1936)の研

究を拳げる事が出来る.中村氏はホウセンクワを用ひべ裏湾に於る日々の温度が如何に減数分裂

に影響を及ぼすか詳細主主研究を行った. 叉同時に寅験室に於て種々異る温度の影響も併せ行っ

た.自訴の!jk態で、は気温カi¥320C tJ、とになると減数分裂の異常を来たナが p そ九以下では正常で

ある事を確めた.種々の異常が見ら)1-'(とか，花粉母細胞の減数分裂の前期は高温には殆んど影響

されたく，それより以後の時期h'非常に影響を受け易いといふ結果を得7じこ Lで興味ある事は

Hei1bornのリンゴの場合と同様に系統によって温度の感受性が異る事を自然の航態に於て見

7乙即ち系統1は 350Cで非常に強い影響を受け，系統3はその程度が1以上であった.然るに

系統2では 350Cで少しも異常を起さ主主かった.320C以上の温度は峯北ではホウセンクワの花

期の季節には珍らしく立とく， 370C 1立に迄達する事がある. 野外に於て屡:~見られるこの植物の

花粉母細胞の異常核分裂は主として高い気温の影響によるものであり，との事は亜熱帯叉は熱帯

地方に於る自然の高温が植物に於o染色閣と突然建具又は倍敢骨量若しくは異数暗誘起の重要主主要

区!とたってゐるものであらうと示唆し?と.

低温上り高温へ急:i敢に温度を鑓へて供試材料を庭理した方が，高温若しく;訂正温で一定時間麗

理する上りも影響が大であるといふ賓験が松田氏 (1906)及び Sax(1905， 1937)によって注さ

れた.Sa.x はムラサキツユクサを SOCに数日間曝L，それを 380Cの高温で鹿理する事によっ

て染色曜の部分交換，逆位，愈合，切断，分断の抑犀及び細胞分裂若しくは按分裂の紋除等，多

くの異常現象を花粉母細胞の減数分裂と花粉粒の分裂で見7乙松田氏はツクパネアサガホを用ひ

て衣の賓験を行った.封照標準として 100-130Cで 24時間庭理したものと， 400Cで 24時間
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鹿理した低温と高温逗理の2つを選んだ.低温から高温叉青温から低温への急激主主温度饗化。

賢肢として弐の3つの場理を行った. (i) lOo-130Cで2.5時間魔理L，とれを 400Cで 19時

間虚理. (ii) 10-130Cで0.5時間道理，女1乞とれ左 400Cで21時間環理.(iii) 350Cで、 20時

間定理L，更にこれを lO_50Cの低温で鹿理‘ loo-130Cで24時間魔理L完封照標準では全然

異常は見られたく， (i)と (ii)の定理で誘起された花粉母細胞の異常広 400Cで、21時間庭理し

たものより一般に影響か大であった.尚 (iii)では異常現象は少しも見られ泣かった.

種子の加齢による染色瞳異常

最後に種子の加齢 (Agin引に土む突黙嬰異，特℃染色曜の異常に就て一言したい.この現象

江就て本文で逮ぺoの;士通雷でたいかも知九泣いちて，との費異の原因は温度とi島度の影響に工り

怪の物質代謝の般態が嬰化する事に上るものであると一般に解揮され，且つ温度叉は混度の愛化

により短日で加齢、ι;ヒる費異と同じ結果か賓践的に得られてゐる事より，種子の力日齢に工る麓異

は少くとも今日迄の知識では温度:てーその開i系を求むる事が出来るのゼ本文でそのJ臨時を述べる事

とした.

種子の力01錦町ち種子を永〈貯蔵して置いてp 乙れを播種すると突探護異が現れて来る事は Na

waschin (1933) i乞上って初めて護見されて以来pとの研究は細胞事者及び遺体望者の興味を引い

た.その長 Nawaschinと ScbJ(warnikow(1933)， Peto (1933， 1935)， Schkwarnikowと

Nawaschin (1934)， Cartlegeと Blakeslee(1934)， Gerassimowa (1935)， Nawascb.inと

Gerassimowa (1936)， Kirnossowa (1936)， Schkwarnikow (1937)及び Barber(193め等，

主として Nawaschinー振の人によって相手えいで研究結果が震表され穴.Nawaschinはオニグ

ピラコ屈の θrepistectorwnの 6-7年貯読した種子を搭匿し， 27佃間中5佃憶は正常で、残り

22佃躍は琵異濯である事を観察した.11むきさ具『謹の出現頻度は 81%であり ，非常に高度のもので

あった.これ等の個程の根端細胞の染色躍を観察ぜし?に，その中 50は染色曜の具常を示L，大

部分は轄庄でp 道、位を起してゐると思はれる場合も 2191J見られ(第15園b-h)，染色謹異常の

割合は 295'/0'であった.その後 Nawa.scb.inと Scbkwarnikowは Crepisで同様な研究を行っ

たが， Nawascb.inとGerassimowa(1936)は C.tector11mの他 C.cαpillari8， C. dicscoi'idis 

及てFライムギ (Seωlecereαle)ぜ貯戴年敦が種々異る種子を用ひて詳細主主霊験を行った.種子の

弦芽;ま貯蔵~致)~長い?呈~:I民 1二悪1ρ 力i;" 鑓真理及てX染色龍異常の出現率は伍の生存し得る範圏内

に於て長い程高かった.染色'ffF.異常の多〈は韓庄で，叉異常染色躍注有する嬰化した組織と正常

主主組織からたらキメラも見ら九穴. との他 Feto(1933， 1935)はグウモ官コシ (Zea，Mαys) 

で， Cartled.geと Blakeslee(1934)はテウセンアサガホ (Dcd1l'問 α16α)で;Schkwarnikow 
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第 15園 経干の加齢によって生じた Cl'epistect01・umの根端細胞に

於る染色櫨契常.

a.正常な核板.

b-h. A， B， C， D の{可れかの染色践に異常(多〈は持[11;)

を誘起した核板.

(1937)ばコムギ (TritiC1lm側 19a'i・e)のニ，三の品種と Tritic旬、nd1lr恒例で種子の加齢に上り

饗異が現れて来~事を確めた. Cartleò-ge 及びBlakeslee の賓*;-~1.之上九ば， 15%の突然愛異の

中卒分は染色閣の憂具-0'あった.Scb.kwarnikow は6-7年貯識した古い種子を用てん穂の色と

形故に闘する種々の護異を見た.~差異曜の出現率は大器 0.9%内外で、品種によって多少異る結果

を得7乙と Lで県味ある事は饗異瞳出現の割合は必デしも貯蔵期聞に比例ずるものでなく，貯議

中の温度と大関平行するといふ事である.以上述べた種子の加齢による建具は因子突拡鑓異も

あるが，特に染色曜の異常が非常に多く，.JE常主主組識と異常組織上りたるキメラも多〈生じ，又

護異を起した新性質を子孫、に停へる場合も知られてゐる.

五irnosowa (1936) は Cre]府 tect俳句m の笹子を高温j乏理して p 種子の力n~tによろ具常と同一

'の結果をと得た.種子はその年とった新しいものを使用L，10日間温度庭理を行った.各党理温支

に封ずる嬰異慌の出現頻度は 250Cで 5.2%，400Cで 10.2%，450Cでよ2.8%，500Cで 7.5

%で温支に比例する結果?と得た.向 500Cで減少してゐるのは 500C以上で、j互理ナろと民子力1死

減ずるからである.Schwarkinowa (1936)は温度左一定にして諒度を鐙へて同様た影響を見て

ゐる.又Nawaschin(1933)も温度若しく:之湯度又は雨者を高〈ずる事により古種子でなければ

起らfx.い様な影響を短時間の道理で得てゐる.このj家主主賓~Jj刊当ら種子の加齢による嬰異濯出現の

原因は匹が温度とi長度の影響を受けて生理的叉物理化堕的鑓化石三受けた事によるものであらうと

考へられてゐる.それ以上の詳細に就ては未だ何も判ってゐたい.麗化を受けた匹が正常の匝上

りも生存率が高い%めとかp 匹の休眠中に蓄積された自主主放射の箆占うでEうるといふ説明は資験上
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からも叉理論上からも一般吃否定されてゐろ段である.

以上各項(核分裂の抑制p 染色曜の異常，按と細胞間の分裂異常，倍主主i主細胞と倍数時の誘護，

分裂異常と恵理温度との関係，種子の加齢による染色弾異常)に分けて，温度って段及び細胞分裂

に及ぼす種々の異常に就て述べたが p これ等の異常現象の誘起さ礼る程変は生物の垣頭，生態的

の差遼，庭理温度及びJ是Jlii時間等の遠ひに上って呉るが)EI3WJ'亡起る事は稀れで，結合的ヱ誘起

される場合が多い.湿に芝は高1丘何れも影響Zと覇ナ'::l.，一般に高湿の影響の方が頴著である様巴考

へられてゐるがp と礼ば恐ら〈高温の賢駁1亡比して低湿の方が多〈行はれてゐたい事によるもの

でるらう.高温も低温も生珪的之は細胞の耽水作用と見られp この股水作用が細胞内の諸物質に

種々の嬰化を起させp 樗の活動と細胞の活動との調和を撹高LL，異常を惹起するものと考へら払

るが，細胞内の生理的叉物理化ι早的理化の詳細:亡就ては今後の研究?亡侠つべきものが多い.温度

l亡上って誘起されあ異常現象ば結果的'之見て， X線照射y 紫外椋，機軌的傷害， i妾透塵p麻酔剤p

遺惇因子及て)ご種子の加齢等に工って惹起されろ巽常と類似してゐろ.高iKJI.及てt'fJf温室理を行って

入信的に誘起せLめた授と純胞分裂の異常は，どの程度迄白然の歌誌に於て行ばれてゐるか興味

ある問題で，且っこの事は細胞遺体翠の分野:τケさては勿請叉主主皐よ及び種の進化の見地からも

主要主主問題である.この方面の研究として中村氏のホウセングワの詳細た研究が兵ぇげられ， J支は

生活環境中に見られる範国内の温度で核分裂が乱さ孔，種々の異常現象が誘起される亭を明かに

した.然しこの方而の研究は未着手の笠珪されてアうろといってもよい扶撲で，今柱、1~:範固にi歩る

吉宗!日な研究カミ竪ましい.
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