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聖書 旨・フ~1Vf]Gではp スどを材料lζ放射総]!主射による体制問然設奥そ得るための育税研究とし

て3 体制胞突然変異の友えとEZr有言る思凶のうち，スギの系統f\閥、!綬-~， 広HJJ時期〈季節)， およ

び雪ちたの有無等についてミミ険を行った。まずこ，ヌギで体細胞決然変El3が区分キメラや箆点、として発11

する割合が112の1M袷と比較して低く 3 完全 lと変兄している体制，fJ{'~突然没呉〔校変り〉が多い理由 lごつ

いてjYI{'l~-IJ学的な研究会千J った。

その采) Sè:~TTI による休，~lnf;包~X 1!~~変主主の発生iζ大きなヌーがあった。さらに ~i十 Q)J 郊に手í ~-l する一
次ιふ多fll'::1;i;; t九変則の照射，および総書与定等の要因iとより，より多くの休~ru~包突然変呉が発生する

ととが明らかになった。との紅白としてs 放射線照射による絡害のため←民市!I I包分裂が停止した後，

主118~~分祭速度を;戸jめ，短期間 ~'L )j-X Jlj-t緑区L容を修復するような条件!のもとでf!t.Jf:t-*m 抱と iF'，'常細胞聞の競

合刊行が匁くなる。そのミ定実細胞がや!三細胞突然変異として観察できるまでに生長する機会が多

くなるものと問、われる。また，スギで 1:<分ヰ〆ラやミZI点としての体制飽突然変異が少なかった。スギ

(土本;l(:'<'JIζ仕上ミ点の待11)(細胞数が少なく，かつ低でも:止m分裂組織の破壊がよ|じる。その後少数

の約院から新しい生K点組絞が形成されるととと，スギの茎]頁分裂組織の'U三 I;Ulì胞分裂と伸長がむ;

行，，11と行われる J除買であるため契約胞と ïC常総l胞の競争と淘放の結果B 全体が変異した体制胞突

然変異 c号令F主主主り〕が多いと考えられる。
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f本木)奇積の方法は大別すれば， J;尾正了ーするもののなかから優れた特性をもったものを選び出してふやして

いく選抜育種，当地でみられない新しい特性をもったものを他地域から導入する導入育種，両親植物のも

っている遺伝的特性を組み台わせる交雑育種ならびに雑種強勢7奇麗9 および突然変具によって希望のもの

を造り， ζれをふやしていく突然変異脊誕の 5 つに区分される。

突然変呉育種を行うための変異誘発の手段として放射線，化学物質等種々あるが，このなかで放射線利

用が突然変巣誘起の子段として特に材料を大量に扱える点で便利である。

と記の 5 つの月程1J i去のうち，イノド木では突然変異育種は， ~見右:，あまり行われていない。しかし， ζ の

背薦方法はつぎのような長所をもっている。主働遺伝子の失然変兵の利用面としては雪生産形質〈耐病虫

耐寒性，および話]乾性等) (と関与している遺色、子で今までみい JLi されていないか，または，ごく少数

しかないものを作りうる可能住をもっていることである。放射線照射による主働遺伝子の突然変異の利用

として， 1 .'~ 2 年生作物では ， Xt!秤，早生，および収量増加等の育禄lζ用いられ，その実用的効果も Il~ て

いる。しかし，林木では現存する集Bfl内の変異の隔が大きいので多現段借では自然に蓄積している優良遺

伝子を利用する方法がより効果的と思われる。こうして，林ァドの突然変異育種の~ ì 襟はまれな遺伝子の創

l引にあろう。主働遺伝子の突然変異を目的としてs 希望の遺伝子が育種しようとする種に存在していない

ならば，その近縁璃にあるかどうかが新しい遺伝子作出の目安となる。 たとえば9 戸山等1)がスギの赤村i

J丙抵抗性連伝子を創出することを目的として実験したように?スギの近縁極であるセンベノレセコイアが赤

結悩低抗性遺伝子を持っている実例から?スギでもその抵抗性遺伝子を作れる可能性がある。

実用{じできる尖然変異を得るためにはできるだけ大量の材料を用いて育議を行うのが望ましいのそのた

めにs 桂子を材料iとするととが最も大量に扱えるとし、う点で有利といえる。災用化できる突然変異を作る

ための育種研究としては種子，全体，牛殖細胞，および花粉等種々の材料で照射当代と照射後代に禿生す

る両方の突然変呉について研究ずる必要がある。しかし 3 林木では今のところ遺伝子分好が|づ?に行われ

ていないことと， ~{;木では他家交精植物であり，ヘテロ性が高く人為的 iと自家受精をくりかえずと著しい
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ム放射線照射によるスギの体制日災然変の誘起について (H;J\)

彦、l':uiイふを fE ることも囚訟であるωj *1~系住:fl る:まとんど二子ができなくなる。白山拐事うそし2

1'11 /I~ ， "t5il'ï細川1，および花粉深江〕照射[こよすでif\{奇交代に手 rt~~ した没:ことも鋭しい、〕たがって事犯，

また，遺伝子の組。ら十九によって活 rセした変異なのかの判断は難し1Nカヨ 投与j紋Jζ ょっ ζ変異したものか p

い。そのすごめョ現役附では放射線による突然必県の誘ιiの効果を同べるには鼠刻材料として1ぷ伝的に同一

のク f_I ~ンあるいはクローンコンプレックス容の材料を使うことと，比絞的変呉を見い出しゃずい!主体照

射トこよって照射当 fUこ発生する体細胞突然変異についてのldf究を行わざるぞえない。

林水で:土ヨヒ然主主呉をするための孫殺となる放射線による研究が極下 2)イ)および住体8ト 14)江どについ

て行われてきた。とれらの飢先lとより，主了および生体についての放射総点子j総長i と放射線障害との関係

れらの氷礎研究lとよりどの佐皮の放射綜を照身、Jすれば降容が少なく 2 長も突然変異カτIYJ "らカ斗とされ/こ。

られるかについて明らかになってきた。これらの研究に付随して，体系IJ)犯突然変異の頻度を泊めが多く

るために [j/it:ËIを少なくして， T、きるだけさ~i設の欣射線照射をはかり，かつ，体制犯突然変異の;樹皮を/正イミ

区分キメラや斑点、lえの体細胞突然変異を少なくしずる嬰悶についても考慮どちれなければならない。また，

に変異し fご体制，!J2突然変災を多く得る方体細胞災然変長。コ;丘イ工、的および牛況が]特

その他の条件によって71二右主れるかどうか 2 体細胞突然変異がi宣伝子突然変

呉によるもの -h>. ， または染色体異常によるものかどうか，および

て警全体的

什ヲそ

関係等についても研究する必要があろう ι

本研究ではスギを材料として手休~[m会災然変呉の!JiJ{皮を左右ヲる要因につ

変異の初度:のちがし."， J-照射線:Gk， \亡よるちがい~ !qYi射する時期のちがい， !i\ljm~elÎ:の多少によるちがいョおよ

び関定によるちがいについての実験を行った。まずこ，スドで体細胞突然変異が区分ヰメラとして往生ずる

割台がイ也のト~1'極と jお絞して低い:E'll [IJを明らかにダるためのii!f ]l"，をっ

その，唱につし、ては口林誌等引にこの手投;\f l 主管f!ijru 38 i-ドから 43 年にかけて災施したものであり 2

すでに発表しているが，今回発表の機会を得て全体的 Jとよりまとめを行ったものである。

シD
官云正ゴ
ピウロリ住JNミ二一|事J ，同教夜の実験を行うにあたり 9 終始と指導い f- いた九州大学名キ手数段

fゐ I\\'~L ， i司龍河j局、永 tr~j 己待じ農林水産省農業技術研究所政射線育種湯元校長ItD名誉教夜降一

果樹試験場抱i乳問fn光夫氏， r司同第二二研究主長〈混LlI主 E:& I専七町ね三上弘同江)'---研究室長

沢民f喜八郎 IW+iC深謝i fノi)~むを去する。~~ (~J:J 

るを持 1

スギで体制)泡突然変異を誘l巴するための法主研究 i干して，氏(Hi(;たによる障害心研究についで，突然変異

についても川売しなければならない。

山知ilJ当央会主主主奨の狽皮そ高めるため lと降客〆~少なくして，できるだけ主の放射線照射をはかる万法

かりでなく，体制!山突然変兵の釘!itを方'__.f， -j~ る要国についても切らかにずる必要があり，系統による体約

包突然変)éの ~}1皮のちがい， J照射線誌によあちがい，方fß，~G_G4: 0)多少によるちがい，およびg.íJ ~;ょによるちが

? 、 昨ふ/と ナ〈
d 切〕 、 、ーチミザクC C:ー 1J コ， -

ンコンプレックス〉そ用い， n日平!_II ,11 iドEむと

系統による体総憶突然変異の頻度のちがい

よびクロ

耳î 1 

外来、いて万法

供試川岸、i としてスギさじ木 11 系統〈グロ F ン

守
よ.
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尖験を開始した。供試系統lどは北|漆E主から九州産のものまでのものを用いた。山出し用の各さし子十二百をn'L

径 30 crn の素焼き鉢lζ2 本柏えとし， 1 系統当り'V:均 30 木を照当J し， 10 ，イえを無照射とした。照射はさし水

系統に昭和 41 年 8 月 6~15 円まで 1 [] 100 レントゲン (R) の総量率で 600R i:照射した。 線源は農林

得(現農林水産省)放射線育磁場(現農業技術研究所放射線育種場)のガンマ一線照射ほ場のコバルト 60

(3 ， 000 キ 2 ーリー)でおり，照射の場所は線j原より 22.4 rn 離れており，根を保護する目!竹で鉢が完全に

土中にかくれるように埋めた。照射後 3 か月日にギ地の畑 lこ定植し，休細胞突然変7ßの検i'l'，\ごつとめた。

なお，さし木系統と対比させる意味で，昭和 42 半 lと長期間照射の結果9) ， i4\細胞突然変異心頻度が向い

クマスギ(雌親〉と逆に頻度が比較的低いクモトオシ(雄親〉の丸山本と，クマスギの白然受粉種子治

25 本を 5 )j 9~16 日まで，さし木系統と同‘の線量率，線量で照射を行った。

体細胞突然変異として判定はつぎのようにして行った。放射線照射後発生した校がさE史ーしていると思わ

れたときには，無照射の同一系統の同じような校の部位と比較するととはもちろん，同ーの木の変異した

校のj[ くの部位にある伎と比較して明らかに異なっている場合に，初めて{本細胞突然変異としてラベルを

つけた。{本柄胞突然災異を検rnするために l 年を通じ継続的に調査した。

2. 実験結果

照射区の各さし水系統の体細胞突然変異の頗度を Table 1 iこ示した。なお審1:\t照射区ではラ体細胞突

然変異は発生しなかった。体細胞突然変呉が設も多く発生したクマスギ、で l 木の怖から平均 2.3 木が発生

し，ついて歩モトヱスギの1. 9 ヱ!ら マスヤマスギ\ ヤブクグリヲ アヤスギ， およびヒトヨシメアザの 11買

で， 乙れらの各系統では国当り1/ド以上の体細胞突然変異が発ことした。発生頻度の最も低いのがメアサ

で審白当り 0.36 本とほぼ 3 個体のmで l 斗;の体細胞突然変異が発生した。そのほか， ボカスギ?オヰノ

ヤ7スギ，およびヤメホンスギでの先生率が低い。

しかし，系統聞で体細胞突然変異の頻度を比較する場合には古単位の頻度で表わすよりも，むしろ照射

後lと発生した校当りの頻度で表わす方が適当であろう。なぜならば，照射後に新しく発注した校数は系統

Table 1.名さしさ系統の体細胞突然変兵頗皮

Frequency of somatic rnutation of 巴ach cultivar 
(rooted cuttings) 

マ主 主ぶ
刀、 叫ん

Cultivar 

クマスギ Kumasugi

モトエスギ、 Motoesugi

マスヤマスギ Masuyamasugi

ヤブクグ') Yabukuguri 

サンフ長スヰè' Sanbusugi 

ヒトヨシメアサ Hitoyoshimeasa 

アヤスギ、 Ayasugi

ヤメホンスギ、 Yamehonsugi

オキノヤ 7スギ Okinoyamasugi 

ボカスギ、 Bokasugi

メアサ lVleasa

2.:11 

1. 91 

1.83 

1. 43 

J.3¥ 

1. 04 

0 , 63 

0.61 

0.55 

0.55 

0.36 

1, 0 

0.9 

1. 

0 目 B

O. ヲ

0.5 

1.8 

0.5 

0.4 

0.4 

0.3 
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Table 2. クマスギの実牛 l間およびさし+_: ~'I~iーの体細胞突然変異籾]_([

Frequency of somatic mutation of seedl�gs and cuttings of Kumasugi , 
Cry戸tomeria jaρonica D. Dml 

j il-l 

i 先

Cultivar 

ガミ

1 1 9.08 

。‘ 12.25 
マスギ×クモトオシのれr'ri
$巴edlings of 

x J(umotoosも

1 n , ーザ31 81 

クマスギでは I み;の rúから )1乱射後 l乙先生した法政は平均 233 本9 モトエスギでは

クマスギやモトエスギの約 1/6 tと 3 ぎ平均 209 本 iC1ιこ~， ì して， アヤスギでは平均 35 ンドと極めて少なし

ない。くーのよう:ら系統によって照射殺に先生じた枚数が大きく貝なる

によって当日しく与てなりヨ

とにより，体制llH包災然変呉の充

マスヤマスついで2本以が少ないアヤスギでは校当りの俸制1.1包決然変呉の:þjl皮は1. 8% と主主も尚く，

また3 校当りギラク 7スギ，およびモト 1 スギ、の )IU'[でめったのメアサはやド細胞突然変異の本数も少なく，

のg;f[[亙も 0.39'6 で最も低かった。

さしホ系統の 1[1 で体細胞突然変J呉の発 1とMU交の同いクマスギの突/1二後代の 2 系統では Tublc 2 I亡示す

同;立!っように，クマスギω 白然うを粉稲子 1"1'1では当りの!脱皮はクマスギ〉くクモトオシの九 }ill の 4 1f'i で，

りの現皮 i íf1!.JfJしたさし木系統のどれよりも紋倍 11-'1J い9 々、())体制11泡災然変異が約起された。これらの

クマスキの ûfìtJ:で応った。!照射後\L発止した校数はクマスギ×クモトオシの _F1 凶で担当り平均 548 本，

然杉r種子山(ぞはいl句 800 みよであり，各さしふ系統のどれよりも多しま見のクマスギのさし木J'fiの 2 -~ 3 

{E も手ユく 3在比した。 m~身、i 後発ことした法当りのやト細胞突然変異の釘f 1.([ ;í クマスキ;、の自然受粉種子mとクマス

ニ干 x クモトオンの九在jで，それぞれ 1.196 と 0.496 であり.クマスギの自然受粉孫子 ótjはク才スギ、×ク

クマスギの日然受粉積子r'!'iの体細胞突然変異の民政:は親のクごとトオシり F1 1'[" の約 3 倍の額!えであ J た。

クマスヰ了×クモトオシの F1 Ò'i では!i'Mのさし木クロ Fマスギのさしオく i:自のモれとほぼ同程度であ〉たが9

ンと比絞して，約半分の凱皮であった。

立主緑ゑ欠乏Table 3 Iど刀えし fこ。与さし水系統から JT:月三[ノた体細胞 j;::_然変見の種調を 7 つに分却して，

による変兵(以下;促緑茶変只という〉は一つのさしノド系統内ごち IA r':l 色から淡緑色までの変主主を示してい

これろを主役ポ変異として分刻した。また，主総支変EJJ と )öj! 日，~[: (三態が変化したものも~緑ふので，

:名変 j~t- として分士n したcζれらの葉線系変異はすべてのさじ木系統にミし六 u この碍の体細胞災然変異

IJ クマスヰ守こ長も多く z ついでF マスヤマスギこモトエスギに多く発止しだっこの 3 系統から発としした葉

将来変呉は -ihlt (~l 色から淡緑色まで多くのさ記呉そ示し2 クマスギの変反日o Ji!i付対、71こ)(さいようであるむその

ヒトヨシメアサ2 およびサン:まか，ボ)Jスギ 3 アヤスギ 2 ヤメホンスヰー\オ」ノ γγ スヰうヤブググリ，

ブスギは淡主主と黄色0) 2 種類の葉紘ぷ変兵を生じたにすき、なか〉た。
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Tab!e 3. 各さし木系統の体細胞突然変異の種類

Kind oﾍ somatic mutation or 国ch cultivar (rooted cuttings) 

系 統

Cultiv乱r

。

。

。

。

。

。

。

。

2 

2 

。

。

。

2 

17 

18 

13 

13 

。

B 

。

45 

43 

14 

26 

43 

81 

66 

47 

30 

61 

。。2 。10 2 11 28 

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

14 

13 

。

。

。

。

。

4 

4 

19 

17 

クマスギ、

K1U四asugi
モトエスギ

Motoesugi 
マスヤマス

ワックスレス変異の体糾胞突然変異は校および誌にロウ質の被援の少ないと思われる変異ーである(以下

ζ れをワ y クスレス変異という)。この変異は 11 系統のうち 4 系統のみに発生した。 ζ の変呉はクマスギ

ヒトヨシメアザとヤブクグりでほ，それぞれ10 ドと 8 太と比較的多く，それぞれ，とマスヤマスニド lこ，

ワ y クスレス変異はほとんどの場今!こ形態変異をともなっているのが特徴2 本;と 1 木が発生しこ c なお B

である。

形態変呉として分獄した休細胞突然変異も葉緑素変異と同様に変異の悩が広いコぞれがク 7スギ、で特 lと

著しし針葉の着生角度が異なる変異9 伎f守主体が伸長した変J(- ， )差 lこ約少しだ変異2 針葉のJCいもの，去i

葉が良くなる変異，その他種々の奇型を平ずるものなどが誘起されたc 形態変異の体制Ii限突然変異はすべ

およびをトエスキ、等に多く発Lとした。 J巳態変異クマスギ\サンブスギョての系統で発生した。 とくに，

r"Ì, --11号のクローンを|奈いては， 14~総支変異に比較して頻度が少ない。

苦遥，スギの針葉;立春から秋まで緑色であるがョ冬j誌には荒褐fちないしす;色に変色する n 放射線照射に

よってその系統の通常の冬期変色とは異なる変色を示した体細胞突然変が検山された c この冬't9，交色の

変異には 2 穏類が認められ，深刻〕となろもの(以下冬期赤変という〉と冬山でも料色をうぞわないもの(以

下冬期緑色という〉が見い lりされた。

冬期赤変の変異はクマスギ，サンブスギ，およびメアサの 3 系統にのみ発生した。クマスギの冬期の変

色は黄褐色となるので，冬JVJ亦変の~~央は容易に半rj定できた。サンブスギの冬期の色は赤色であるが，休

冬期にあまり変色しない系統なの

3 系 triJt ~こ 4 本発生したにすぎな

メアサは

冬期赤さ乏の体細胞突然変異lまざし大 11 系統[11

細胞突然変異として J常生した校は亦包皮が強く発現する。

容易に判定できた。

かったc

-C , 



放射線照射によるスギのi本細胞突然従呉の誘こv コし γζ 〔村 ji ) 

Table 4. クマスギ、の 51ミヨミ苗およびさし木の体細胞32然変奥の日照

Kind � somatic mutation of s巴edlíngs and cuttings of Kumasugì, 
Cγypto叩eγia ja�onica D‘ τ)0;; 

，~，- 、バム

ゴlミ 恥町

tJi ~2 い刈 l 体細胞突然災認の必たiτld ()f つmatic mutatiorl 
又 ρにノ主、 一

0';., '*. '7 ッタスNo.of l'葉 Ý0l ;r:; /ヴ
so~a，tic I .:ハ

t昌tion !~u<V~;::_.l1! \九vaxless
phylll 

:16 ::' 

81 I 4S 

Cultivar 

6 。

ハU つり

冬期緑色の変てはさしよ 11 系統べJ ~ 7 f{~i~fdと3はした。 このさのjぷ皮は冬]切赤変の夜、災と !ltH誌に少

なく，クマスギで 37↑らメアサ l トヨシメ γサ，およびマスヤマスギでそれそ、れ 2 三本歩 サンブスニドとモ

トエスギでそれぞれ L本tJ~)Cぞとした

その他ω体制!!l~)災完全変異として2 園芸の夜食スドJこ似たで新条がお生ずる|ト!J にのみ白 iさないし

黄色を-7 し 3 後 l三 iE.11~;の緑色をiiするもの(目、|ご

この枝変り長賞令7F という〉がクマス -t_:' と γヤス

刊とそれぞれ 1 ぶ発生した。

また?クマスギでヲ政1 入!つの女児が i 本玲少し

た。この斑入りの体細胞突然変異はさしが取れ

るまでには生長せずヲ せいぜい G CJ日程度であっ

た。

" 

ハ
υl 

Fig. 2 Motoesug� 

Fig. 1 Kumasugi 

rhe 
jj the st 乙 m

Fig司 3 Boﾏ?asugi 
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クマスギ?の実生後代からの体細胞突然変臭の積類および頻度は意見のク 7スギのさし木前の場合とほぼ同

様の傾向を示したが，クマスギ×クモトオシの丹市では冬期赤変，黄金型，および斑入りの変異は誘起

されなかった (Table 4) 。

さし木 11 系統とクマスギの実生後代 2 系統でz 一次伎の者I1会する部位lこより体細胞尖然変異の頻度が

異なり，これらの着生部{立による頻度分布曲線は 3 つの型に分けられるようである。←吃く伎の若生部{立与を

8 つの区に分けた。すなわち，それぞれのE互に照射発生した校数を上部一次枝からほぼ均等に分けb 各医

の体細胞突然変異の煩皮を Fig. 1~~3 lと示した。

3 つの裂はそれぞれB

1) 凸型放物線;クマスギ、

2) 直 線:モトエスギ，ヤブクグリ，"7スヤマスギ，オキノヤ7スギ，メアサ3 およびアヤスキ、

3) DJj型放物線:ヒトヨシメア h ボカスギ，およびクマスギの白然受粉種了 #i

なお，ヤメホンスギとクマスキ、×クモトオシスギの A 前は直線または二次曲線のいずれも統計的にfI

意差はなかった。

体細胞突然変呉の頻度分布が凸型汝物線を示すクマスギは幹の上日i[;の校から中部までの変異の頻度がほ

ぼ一定し嘗一次技者ととの下部になるとその組皮 l;J:急 lと減少する。 直線型を示す系統は上部の一次技者とiミ部

位で頻度が高し下部になるにしたがって直線的に減少した。凹型放物線を示す系統は校の着;J_:_部位の上

部で高い身!r芝を示ずが，下部になると急に減少し，また，下部において頗皮が高くなった。

以上のように， さし木および尖生系統のそれぞれ 1 系統を除く 11 系統の校の部位lζぶる i*細胞尖然変

異の頻度分布が 3 つの型に分かれ，いずれの系統も斡の上部lζ着生した伎での変兵の頻度が下郎のそれと

比べて統計的に有意に高い値を示しているのが特徴的である。しかし， ζれらの型と体細胞変異の頻度と

の [ttì f乙ーだの傾向はみられなかった。

第 2 節放射線の照射線量による体縮施突然変異の頻度のちがい

1. 材料と方法

供;式木としてヲ件;細胞突然変異が誘起きれやすいクマスギの 2 年生きし木討?を附和 39 年 4 j~ 18 日 l乙

それぞれ係 30cm の素焼鉢lと 1 本ずつ植えた。

照射はI'i'TI年にコバルト 60 (2 ， 000 キューリ-)とセシウム 137 (1 30 キコ' リー〕の 2 極類の線源を使

用し，コパノレト 60 はガンマ一線照射ほ場， セシウム 137 の照射はガンマ一線照射温室で行なった。線量

率はいずれも 1 R 20 時間照射で 1 口 50R であり，ガンマ一線照射ほjふおよびガンマ一線l号制温室で

は， それぞれ線源より 19.5 mラ および 5m の阻税で照射を行った。照討は 10 月 6 けから 11)]7[1 ま

で， 100R から1， OOOR までは 100R きざみで， 1 ， 200R からは 200 R きざみで 1 ， 600R まごとし，各照

射線豆別に 2 r~ 4 木の苗木を使用した。また司年の 5 月 29 同から 6 )j 13 目立でと， 7 ノ 15 日から 8

月 l 只まで3 および 10)]6 日から 10 月 31 日までの 3 時期に 0~800R を 100R おきに照射をい，低線

量での休細胞突然変異の先立について実験を行った。なお，照射線長率と材料は t記と同じでああが歩供

試本数は総量当り 6 ~~ 8 イえとした。

体細胞突然変異の検出は次のように行った。 10 月 lζ照射した i謁合 lと I~，j: , 投射線による組織の持寄から

の修復は翌年になるので2 照射夜午lと調査した。また 5 門力、ら 6 ]J まで 7 月から 8 )l i と fρ けて照射を

行ったものにたいレては，照射当竿と翌作まで変異の検出つとめた。体;細胞突然変異の判定の )j法は第
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。

O 

E三

F�. 4 Òl立りの体制約突然変異の頻皮分布

Frcqu日立cy distributioIl of somatic mutation 
per plant. 

ノ只 1-'{ 

F、 1交 5 jiti身、J後う百五三した校当りの体細胞突然変異口〉

頻度分布

Frequ日ncy distri buti口11 of 30m乳tic mutatìo口

P巴T 古品shed shoot after irradiatiolJ. 

欝盛麓量

Fig. 6 総量別による依細胞突然

Differences of th己 kinds of 
30r立証tic mutation by exｭ
posure doscs. 

ト
け
乙ω
つ
C
い
包
L

。
。

Fíg.7 よ邑月IJ による葉線系変異の区分キメラ
の度分者 l

Frequency distributiOD of s己ctorial
chimぽa of chlorovhyll mutat�n 
by exp�ure doses. 
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1 長lr'3で述べたとおりである。

2. 実験結果

10 月 Ic 1, 600R まで照射した結果は Fig. 4 および 5 iと示した。体細胞突然変異の頻度は苗当りでも，

また，照射後lと発土k した校当りの頻度でも，ほぼ同じような傾向を示した。体細胞突然変異の頻度は総量

が増加するにつれて直線的に高くなった。しかし，最高の照射線量である 1 ， 600R では苗当りおよび校当

りの額度はわずか減少する傾向もあるように思われる。

Fig. 6 ~ζ示したように，各線量による体細胞突然変異の種類別の頻度は照射線量によって多少増減し

ているが，一定の傾向は認められなかった。葉禄系~変異が全体の 50%， もしくはそれ以上を含み，ワッ

クスレス変異は 5~1096 程度であった。残り 40~.45% は針葉形態変異等であった。

放射線照射によって発刊うした休納胞突然変異のうち 3 葉緑素変異が最も検出しやすく 2 また，それが完

全に変異しているかg また2 区分キメラであるかを調べるにも参最も適当である o Fig. 7 Iこ示したよう

に，線量によってほ分キメラ(班点としての変異を含む)の割合は多少異なり， 100R ではすべての葉緑

素変異が区分キメラであるが， それ以との線量ではほぼ 60% の区分キメラであった。スギの体細胞突然

変異の区分キメラは広葉樹のそれが小さなセクターとなっているのに比べて，変兵量が大きし王立点とし

ての変異はごく少数しか見られなかった。

第 3 節放射線の照射時期による体締胞突然変異の鎮度のちがい

1. 材料と方法

昭和初年蒋にクマスギの 2 年牛ざし木芭を i直径 30 cm の素焼鉢に 3 木被えとして実験l叩をした。

放射線照射はその年の 6 月 13.~18 日 8 月 5 r~12 円，および 10 月 6 .~13 自の 3 時期lζガン7一線照

射ほ場で 1 日 100R，総線量 600R のよ11一線量を照射した。照射にあたり放射線障害から恨を保護するた

め lと鉢を土中に深めた。

供試*数 i主総照射の 2 本を含めヨ 6 月の照射と 8 月の照射にそれぞれ 33 木ずつ，およびlOrJの照射に

27 本で合計 95 木を用いた。

2. 実験結果

クマスギのさし木苗 93 本を照射して 1~H 301 本の体細胞突然変異が生りた。 無照射 f誌には体細胞突

然変異は全然生じなかった。

Table 5. 時期)jIJ 照射による休細胞突然変異の頻度

Frequency of 30m乱tic mutation following different irradiation seasons 

照射時期|供Iよ l干i 数

lrradia tion 
season 

10 月
October 

立i 当りの
体柄胞突然変異
No. of somatic 

mut呂 tion

P巨r plant 

2.6 

4.4 3.82 
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T品ble 5 こ jJえしたように2 各照射l時期のうち p 変異の頻度が日Jいのは 8 月間射で〉 照射後発ダごした伎

当，~")の頻度は 6 月の照射の約 2 {t:~ および 10 ほの照射の約 6111であった。 ま/こ訂りの頻度も 8 )j の!照

射でi河かった。 6 f]の!照射では照射を行ったその年のうち!と白木は放射線|湾ミぎから修復しp 体細胞突然変

異を検出できるという有利な閣がある。 6 月の照射では変31は 1ホ;の êè-よりヤ J勾 2.6 本生じ~ 10 月の Jlfi

射によ<:)変呉の組皮と間程度であった。 しかし， 10 )Jの照射では， JKi射ヨれた何;木の放射線|埠%=かわの

修復は:忍春になるという不利なJILがある。 10 凡の照射では， 6 JJ の照射と上二絞して， 照射役修復して先

生する校数が多く} n(~対後lこ免lt した校りの体細胞突然変31}Q)ðfl皮は6fj の照射に比較して約半分の発

件-: ~存在?オえした。

体細胞突然変具の種類日IJの煩皮は Table 6 および Table 7 ににしたように3 それらの頻度は照射す

る時期により異なった。 8 月の照射では袋線京変異が 46. 596~ ワックスレス変異が 24.b% ， および残り

29. 1% が形態変良でs 主主総菜没呉が会{本の'1'-数近くをめたわ 8 月照射では主総菜変呉はとの )1制j時期

でs→じた公判iの変異口J 約 1/4 ーであり， 残り ω 3/4 はワックスレスヨζ災と形態変J見であった。 とれにたい

し， 10 Jlの照射を主じた葉緑素~~呉の矧j交は仙の照射 Ik'i)羽の狐)亙よりも日く， ワックスレス変異の頻

度が少ない傾 [iせがみられた。

Tableιii!? 期目IJ 照射に J る体 ;ii[11 ilU 突然史 J慢のね匁

Kind of sumatic mu1.at�n ﾍul10wing different irradiation seasons 

1\ヨ身、j lI~f j!)J 
体細胞突然変異の種類 Kinds of SUilla ti仁 mut汎ion

1'1< 

6 }j ]une 40μ 明) I 25 (29.1 デぷ〕

日)，] August ~8 (26.296) S6 (38. 696) (コ 1 (33. 296) 

)1せ身J n'j J見

lrradia tion 
se乱sün

も

Jun巴

10 JJ 
Octob巨r

ヲ (12.9劣〉 15 .4 9.づ)

Table 7. 時刻j別j照射による体細胞突然変異のま主類および艇度

Kind and fr叫uency of somatic mutatio口 foilowing different 
irradi乱tion seasons 

'-2 6:1 ﾜ. 8 

1, 2 l , OO 1 c; 

(), 6 

10 (100%) 

0.'-;0 

1, 34 

0 , 13 
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第 4 節 施肥量の多少による体細胞突然変異の頻度のちがい

L 材料と方 J去

材料はクマスキ、のさし木間を用いた。昭和 40 年春にさし水を行い，翌年 4 月 20 日に肥料分の少ないと

忌われる関東ロームの赤土を直径 30 cm のゑ~\l'f鉢[こ入れ 1 鉢当り 3 本植えとして実験に供した。

胞日巴は 5 )j 7 日に行い， j取， r[1，および多肥 [ì<:の 3 段階とし， それぞれの鉢にマノレリンスーパ~ 12 弓

肥料(市版:アンモニア性安来 13%， 可溶性;勝目支〈その内，ぷ溶性燐酸 14.5%) 17タム および/財界性加

盟 12.096) を， 16.6g および 59.8g ほどとした。

放射線照射線量はガンマ一線照射ほ場において 1 lJ 75 R で， 0, 300, 600，および 900R を照射した。

照射に供した鉢は線源より 23ι1m の距雌lとおき， それぞれの鉢を完全にJ じいに埋めE 村正を放射線賄容か

ら保護した。なお照射は昭和 4Ur 8 )J 5 f1 から 18 円にかけて行った。

無肥にした鉢は照射した翌年に肥料('7)レリンスーパー 12 号)を 16.6 去をほどとして予 枝葉の充当さを

うながし体細胞突然変異の観察 lとつとめた。 1[1肥区および多JJ巴阪では照射吉年にいずれの照射線量でも新

しい枝葉が発牛し争同年内 Jと体細胞突然変異を観察する ζ とができた。

2. 実験結果

Table 8 tと示したように， 無月巴 rx では照射後に充生した校数は奴照射の場合が最も多く， 古当りユドι7

79 本であった。ついで， 300R の平均 58 ふ:， 600R の平均 40 本3 および 900R の平均 4 :4えであった。 こ

れにたいして，中間および多肥区ともに 600R で校数が最も多く， ついで 300R ， 知照射，および 900R

の!演であり，肥料と放射線の影響の交互作用が著しい。

l訂214 りの休前11胞突然変異の郊皮 i:ì l則巳区および r[l肥区とも 6001えで最も高く， v]]í"，[乏では 300R で最も

r';-:~J く p ついで， 600R および、 900R の川であった。

照射後発生じ/こ校数が照射線量によって大きく崇Aなるために，線量と il，\'(射後先生した校りの体細胞突

寸前le 8. 路 j~巴量の違いによるし~細胞突然変主主の頻度

Frequeロcy of somatic mutation following different amount of fertilizatioロ

JJr~ 

Nonｭ
ferti1iza tion 

多肥料

Large 

0 

300 

600 

ヲ00

0 

300 

600 

900 

0 

300 

600 

908 

0 

1..4 

0.8 

O. 8 
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l
よ方文男 J 協 p江引によるスギの体制!Jtc!'充実主変異V')訴起について(午、U[)

すめle 9. iJti fJ[~ W の違いによる体制胞安然変呉の如、皮

Frequεnじ y uf SOlTlati仁 Inl1tation follcwing differcnt amou立t ()f f巴宮tiliz呂 tiOl1

一 )一一ー一一一一一一}一寸一一

Amount of 
fertiliz乱tion

施

0 , 80 

0.97 

人 367

2守 i7? 

71 

).，:こ，和Li五そこみにし lだには2してし 1 るよ然皮の巴[l!丸との関係ドJA?にばらついたじ Table 9 

なるほりの釘1史もそジ I!IF料な多くうえる ζ と 1ごよって変HQUj;~_li t交がんい勾[旬与を示しているしまた

ど引くわっ

ちがい務定め有無による

材料とノヴ託、

Y 四 ノト子一

介う b

L 

l 処Jr 1.0… 11 鉢と日Bf!J 40 1 1一存 Jこクマスギの 2 {I'刊さしフて日 30 仁 111 の素焼鉢に 3 本記lえとし 3

して:k埋没 lと供したら

児i持J した。照射 6 13 J 18 口 3i 卜1 1001えで 600R の卯一般照射はガン 7-$主l古川切で jJ い，

めに去よか土仁[I(こ坦!よび 10 月 6 .13 1=1の 3iiJf期に行った汁 11;賞品Jの際!こし宍ぞ{~~rt換する8Jj5.12 臼，

èi) こし

および強必定の段階としたく保守をの対!日」としてそのま~~~;立はJ!(g村終了"j FHとn し、却し

=l，拐事íJT2: (J照射 i乏に幹の先立;討の 2 ". 3 のーム次校を残して，それから下自[;のすべての主国分裂組織を 2 ん

3cm の lところより切りがしたの ~ft( !iiJ >f~は幹の先端の 2~. 3 の一次伎を践し，それから下部のー‘次伎を幹

の手部より 2 へ 3 cm )0.[今のととろで切り株しずこ。および ~~1日 7工ω どちらも幹のうl己的 Jとをt したいr校

を|添いては新しい校;Wiがすべて肢/主分組織から免 t るようにした。

6 )j の照射では，年内 l三しい校が発生し， iふ泊予~然交:ぞを察できおので f点数も干;ミ内にた伎数

8 )[の!!自身、Jで l 土 ;f rJ~ ~と 3 ....J じm 支しか'Il丈せ校:)の体制112:;と然変異のだ11文を訂;押した。をお(えヲ

10 の照会H ご:日 I}~ iこむ1 1 .1，、校Jおよ克巳また?ず， Et!勺 lとなってから投射三とうち '1 した校紋そ制11:し1::( 

し江いの乙すべて男J訴えれら秋にかけて j~三割 11胞突然主主:_j{の扮 IIIJ にっと

どによ J て照射後先生した波紋はどの日に月Jn'J J0Jiとおいても 1m: !)~. JE: í5{ と l七

較して減少している。 6 月のl奈川で (:_tp/i刻?乏にドした伐数;ò(]53yJ Î，j_:rxで目立!><の約 1/3 おぶび治労ノヤ

実験結J.I~

TabJe 10 iζ不 Lt: ょう;こ

2 

1/2 トオ下そ区で 1/4 2: 減少したの 8;-] の37 ばでは，および山川医の伎紋;れ限界定医に比較しじ

おぶび了こ引先院の校殺はf問問λ:二 l又 l三比して，10 n の照射でも日段，三 fこ pおよび 1/3 と減少した。

1/5 および 1/7 とかム少した。

Tabl巳 111竺オ\したように，日会い主を行たうほど1\1'~'i 1，つのぺ日 i山突然変引のな[皮が低-h ;， ペアこ 1!ぽど

それぞれ，
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T乱ble 10. 異なるl'JJ定処理および照射時期による校の号室生木数

Number of shoot fol�wing diff巴rent pruning treatments 丘nd

irradiat�n s巴asons

林業試験場研究報告-142 

平均校数
Mean No. 
of shoot 

開定処 J型
Pruning 

tre乱tment

照射時期
lrradiation 

season 

192 

62 

6, 320 

2, 036 

33 

33 

無現定
No pruning 
弱勢定
Light pruning 
強努定
H巴日

June 6 n 
14 478 33 

115 

36 

55 

435 

91 

59 

3, 800 

1, 818 

1, 185 

11 , 755 

1, 968 

1, 209 

無努定
No pruning 
弱勢定
Light prun�g 
強努定
Hea vy pruning 

知努 í主 l
No pruning 
弱努定 l
Light pruni時|
強努定 1
Heavy pruning 

33 

33 

33 

27 

27 

24 

August 8 月

』支当り体細胞突然変呉
Somatic mutation 
per shoot (タl5)

Tab!e 11. 日および枝当りの休細胞突然変異の顛度

Frequency of somatic mutation per plant and shoot 

桄 N 0 pruning 

定 Light pruning 

定 Heavy pru立ing

現fi:処京
Pruning treatment 

前
力
関
前
山

無
弱
山
惚

照射時期
Irradia tion 

season 

Jun巴J1 も

0.4 

O. 7 

O. 7 

No pruning 

Light pruning 

Hea vy pruning 

定 No pruning 

71:: Light pruning 

f己 Heavy pruning 

定
{
}
に
中
広

10 月

現
時
削
刀
前
日九
リ
コ
守

J
I
1

角
ー
フ
肯
ノ
古
ラ

無
弱
強

1m 
号5

I Gg_~ 

August 

October 

8 月

区の首当りの休細胞突然変異の頻度はどの照射の時期でも高しついで弱および強努定の 11頂となったのし

弱野定医が照射後lと発生した+:支当りの体細胞突然変異の煩度は 6 汀照射では無労7f:[x:が 0.9096 ，かし，

8JJ の照射では無努定

区の頻度が高くラ 2.37形であった。また，弱および強認定区はそれぞれ1. 8296 と1. 86形であった。 10

月の照射区ーでは男定区の頻度が高<， 1浪費定区が努定区のほぼ半分であった。なお，無!照射では変異ば 1

弱3Y定阪の校~りの煩度が最も高かった。1.28%，および強男定区が1. 05% で，

本も発生しなかった。

しかし，上記の結果はすべて男定区でも幹の卜岳部の明定を行わない一次投の部分を含めての体細胞突然
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Table 12，自の市;枚目IJ Q) 休細胞突然変主l慢の減反

Frequency of somatiじ mutatioIl in relat�Il to uppcr or loweγcrowns 

iI広島J n ，'j 羽 01 )Ë処:f'H
樹冠 '1\(r

とうò 校数

lrradia tion 
seaSOIl 

Proning 
treatment 

C ム I Tむ凶 N口 Oぱf 山山U :?i | n川a抗t出n1 
r印ü\vn p附O侃呂叫1氏則工

"ιj允J)

i二官 Upp巴Yネ 528 19 3, 60 

F 部 Low肥川 1 ， 508 7 0 , 46 

8 rJ 

F

一

4
M
 

June � _ 1"11 U pper 30B A 

口wer 273 

pper 724 28 

Lヮwer ', 094 、)

l令部 Upper , 043 ぷ三

ド 1m Lower H 三 。

1) :3 ヲ5 :4 

1.30 

0.37 

.J_ 87 

()白 46

August 3 悶 11

。

lCJ刀

l 砂 00

0 

Octobeτi 円台 前 ヰブ "の UOD己主 ., 049 9 0吾郎

。 。

川知事与定 No pruning, 
件"努 Pruning

変~~の Mi肢である。 1‘孔ble 12 iこ示したように，切り残した部分と持定 L た:】;ß分ω体制胞突然変質!の頻I\I'

をjι較してみると警 5 月および 8 JJ の照射の弱~1Jíi~lx で切り残した i信分での頻度は， それぞれ 3.60%

と 3.8796 さあった。 ζ れにたしベノて， 6 JJ および 8 月照射区の切り 1民コた部分での頻度 0.46勿であっ

た o 6 月および 8 月の照射の出認定を行った部分での頻度ii無関ÎE[Xの 1/8 iと減少したむ租弱JÌ::'_を行った

部分からの体細胞突然変異は 6JJ の照射区では 1 不も発生しなかったυ このよう iにと， I}ω f氾江を行う ζ と iに乙 Jよ、

:り1 体細胞胞i3突そ然雪葵変ミ芝:5異Eの1頗哀度 lは立著しく J減攻少し

考察

j結 1 B引に示したように，スギのさし木系統とクマスドの 2 つのjノミ生系統 lこ放射線照射をfj った結果司そ

れぞれの系統の産地による体細胞突然変異の頻)ÎUij由民的主によって一定の傾向は認められないようであ

る。

イt比 1日放射線処胞による体細胞突然変異は染色俸のうに欠lとより牛ずると/どえられてし、るじ系統!日?で放

引線処理による体細胞突然変異の頻度が異なる原因としてヲその系統が多くの遺伝子をヘテロで持ってい

るかどうかが3 その 1 つの)京凶と考えられる。つまり 3 ヘ 7 口 i宣伝、了苅I で優性辺伝子の版乗ずる;事分の欠

')とが生ずればラタ~VJJ下質がダ'E:g-~されるととになる勺なおラノえきな欠うよば色素体異常や形態異常毛発生する

ものと巧えられる c

照射材料が多くの造伝子をヘテロで持勺ている 1jが，体細胞突然変異が~く充生しやすい ζ とは当然で

ある、

放射線照射によ「て発生した体細胞突然変異がヘテロ個体から欠うにあろいは劣性突然変異lとより民じた

とすれば s 照射によって花王七したと日]じ変異体が照射した|可 制体の日家受精 lとより，劣外追li:r のホモ
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として分離するはずである。刻字Eのととろ，スギ?の遺伝子分析は十分には行われていない。そのために，

反射線照射によって発牛した体細胞突然変異の大部分が劣性突然変異によって発生したものかどうかは明

らかではないが，そのような劣性遺伝子を保有していることを暗示するものである。

その事例として3 クマスギの白家交精の結果16\ うすみどりの芯と賀会スギに似た変異体力ま劣性ホモと

して分離してきた。その他の葉緑素欠乏による変異体は分離しなかったo Table 3 tと示したように，クマ

スギ、のきし木目iの照射ーによって発生した体細胞突然変異の内き半数以]ーが葉緑素 lこ|却する変呉であった。

また 3 サンブスギz メアサヲモトエスギ"7スヤマスギ?およびボカスヰ二、:与のさし水 ílfiの日家受精によ

って葉総菜 lこ関する劣性遺伝子による変異苗は分離しない(大厄および村井:未発表〕。

スギ lと欣討す線を照射することによって発生する体細胞突然変兵の領度 l主的木の校の着生i;ß(立p 照対の時

期g およびIjIJ定の程類によって異なった。まだ ， ii包胞の多少によっても fi1なる。古本の伎の若生部位別の

体細胞突然変異の頻度は幹のと郊に若生するーとこ伎にお、いて高く， -F郊の伎において低かった J 照射時期

によって休細胞突然変異の頻度がちがいヲ 8 月の照射で最も]'Cl]し ついで 6 月および 10 月の照射の;阪

であった。また， 33定を強く行うほど体細胞突然変異の頭皮の減少がみられた。このようなちがいについ

て，つぎのような原因が考えられる。すなわち，スギの体細胞突然変巽は染色体変異l亡起因した変異が比

較的多いと思われるつ

1) 休細胞突然変兵のほとんどは染色体欠失により生ずると己われている (NYBON および KOCK18 )) 0 

2) Table 13 におしているように 2 多くの体細胞突然変異体の花粉稔住が， 照射しでも変異しなかっ

た校からの花粉稔性と比絞して，ぽいということから，とれらの変具体の大多数は染色体変異によるもの

であり， ~~ -~~:I~が労性突然変呉によるものと X[\われる c

Table 13. スギ、の体細胞突然変異体の正常花粉率

R品te oﾍ normal poll巴ns of som呂tic mutation in Cryptomeria ja�onica 

番号 系 統 体細胞突然変異体の::;:Jj類

Numb巴r I Cultivar K凶 of somatic mutati叩

: J[; 主自 主forphology
2 クマスギ、 Kumasugi ]r;; 態 Morphology 87.2 14. ヲ

3 クマスギ Kumasugi 形 態 Morphology 96. 8 

4 クマスギ Kz抑制sugz 形 態 Morphology 86. ヲ 62.3 

5 クマスギ、 Kumasugi 形 態 Morphology 36. 7 33. 8 

6 クマスギ Kumasugi 形 態 Morphology ヲ8.4 36. 7 

7 クマスギ Kumasugi I Jl'� !~ Morphology 98. 1 10. 2 

B クマスキー、 Kumasugì ワソタス]/ス Waxl巴ss 4~. 9 94.3 

9 クマスキ Ku持zasugl ワックヌレス vVaxless 

10 クマスギ Kumasugi 冬期限 Green in wint巴工

11 クマスギ Kumasugi 冬羽ね Green in winter 

12 クマスギ Kumasugi j，:\ 会雪'J White primary leaf 

¥3 クモ卜オシ Kumot卯51 形 態 Morphology

14 クモトオシ Kumotoosi 葉緑素 Chlorophyll

ー タテヤマス ワックスレス \Vaxless
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そのために，細胞分裂速度が速しまた，より短期間 lと放射線障害から修復できる条判において変異細

胞と正常細胞 11'1](1コ競争がはげしいため，優劣がつきやすく，変異細胞が 技完全に変異した体制i胞突然変

宍，つまり校変りとして観察できるまでに/主反する機会が生ずるのであろう。しかし，巧 1 í沼で述べたよ

うに，凹却J}jÝ.物 f活~~ 1.:"刀工iす，ヒト 'J シメアサ，ボカスギ，およびクマスギの ['1 然芝 1'5}樋子前では，頂 tìlS とと

もに地際近くで体制i胞突然変呉の知度が若干 ji:-，]くな勺だ。これらのスギの卜校が張っており，そのため 2

幹の i;恨の校と同じようなf初当て能力をも(てし、るものと f号えられる。このととが体制胞突然変異の知度を

!日Jめる ü~i悶と巧ヌられる υ 立たラ休訓nfl包突然変異の発作JJ;J1度 1;]: ，陥 :;~_}tからの修復が短朋出Hこ終わる状態B

多}JÍlj fjlJ I，とし f、上弘行、， また育I~TJg計二において高くなるものと巴われる。

第 2 章 茎I買分裂組織の放射線障害ならびに組織の惨穫と

体細胞突然変異の誘記

放射総j出身、I よ〉で伎変りが発生することは多くの研究者!こより報公されていろ。しかし，体制rJH包突然

変異!のキメラに関述しvてヲモの照射個体0) Lt:l三点制織の放射線以下討ならびにそω 1iý'4j線 1;!，1害からのおITこな

生長点組織の修絞については報告が少ないc

本実験では，スギの体主111胞突然変異がじく分ヰメラやが[，~ょとして充 11:.する京IJ介が低い球 111 の j京悶究引のた

めに放身、H州場守と組織の修復の 2 つの国について解剖的樹立さを行い，体細胞突然変異の↓三分トメラの先月二

についてえす察奇什ったり

第 1 間1 茎T異分裂組織の修復

l凶 材料とブ'j;1;

クマスギグ) 2 イさし本的をi白j毛 30 cm の素焼鉢lこ 3 本航えとし， 12 鉢， 36 A<を実験材料に{J~した。

照射はガンマ一線照射ほ i誌のコパノレト 60 どより， 1 11 100R ア線量を， 0ラ 300 ， 600，および 900R と

して IR!，i射した r 照射!J:I昭和 42 作品月 20~~30 11 の li 'd (c1jったり

:込1頁分裂紺織ノちの Wnilj守的視察 lこ供した村料はJI，(~射終 f 11;から， 作総長とも 40 H 1麦まで 1 !~おきに

1 処州 10 il~lo)tJ元点の試料を採取した r 採取した試料はきただちにクラブ国放に 24 U与 l1JJ t吋定後， 5.~ 6 

H与 1[\1 i.iiνkでいち ランドローブシリーズの処引を過してJm.JK後多使パラブィンにflL却した(リJ片は 10 v

20μωrY:さにミクロトームで連続切片とし，キシロー )V で Jlt~パラプィンを除去し/こ。づいで波度;J<恨のこ

となるエチノレアルコーノレで順次永までもっていき， サフラニンで 5'~ 10 分染色後;!<l5l し， アしと;主の行;[!J

Jとよりエチノレア jレゴーノレで徐々に!l兄本し， ファストグリ…ンで 10.~30 秒染色した。 そのあと m~ぶ[ノ予 キ

シローノレを通して，最後にパ jレサムとはじて険!践に供したの

2 実験結果

サブラニンは1垣市細胞絞や木部そ染色する υ しかし，放射線陣容を受けた組織の制胞核はザブラニン lと

よ勺て染10ロオしにくくなるじまた，プァストグリーンは細胞映や制胞賀会染色r" '1' る。しかし，ザブラニン

;司 t;J~，放射線1\卒者をF:22 けた組織の細胞!民や細胞況は染色されなくなる。また) !):~じよ!をうけた制胞膜や細胞

買はサフラニン!とよって過染されるようになる。

( 1) 300R Hf\ヨ I

300R を照射したクマスギの茎頂分裂組織と腕/ヒ分裂組織はp 照射を終わった当日さは正常であった

(.Photo. 1) 。
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照射終了後 2 日自になるとわずかながら放射線障害が現われ，葉原基Jとサブラニンが集私:し始め，茎頂

分裂組織のドーム内の細J抱が少し壊死し始めるが，まだほとんどの茎頂分裂組織と肢土分裂組織は正常で

ある (Photo. 2)0 

照射終了後 4~8 白日 lとなると障害の著しい場合は茎頂分裂組織が完余 lと壊死して， i斗限でも観察でき

る。 しかし， ほとんどの茎頂分裂組織は頂端細胞群が障害与を受け (Photo. 3) , ドームの中央が沈んでヤ

らになり始めている (Photo. 4) 。

照射終了後1O~~14 日目まで放射線照射後 4~8 回目に観察されるような障害と変らない。 この期間ま

ではまだ組滋の修復l立会:然観察されない。

照射終了後日日目以後は放射線障害を受けた組織がしだいに修復に向かつており， ミ主]頁分裂組織のご

く一部の細胞および核がサブラニンによって濃ぎとするものや，また，茎頂分裂組織の修復のきざしが観察

される (Photo. 5) 。ついで，求頂分裂組織の一郎納胞から小さな突起が発牛し (Photo. 6) ，その突起が

葉原基を形成しラ新しい茎頂分裂組織を形成した (Photo. 7) 。

(2) 600R 照射

照射終了当日の芸]頁分裂組織は 300R を照射したものに比べてa 欣射線障害が著しく，三在民分裂組織は

すべてサフラニンが集積して，細胞質と絞とが判別できないほどである。

照射後 4 .~. 8 日日になると， ほとんどの菜頂分裂組織の組織の 7財布細胞群の壊死lとより玖死細胞線

(Photo. 3) が形成されている。放射線障告の進行程度は 300R 照射のfl度と大きな送いが認められない。

照射終了後1O~24 日頃までが放射線による障害の長終段階で， 障害の程度も大きくなっている。一部

の茎頂分裂机織は完全に;壊死している。

300R を照射したスギ出の菜頂分裂組織は照射終了後 16 f::l目以降より，組織の修復を始めた。それに

たいし， 600R を照射した古の茎J頁分裂組織の修復は遅れp 照射終了後 1 か月後くらいより急に組織の修

復が始まった。 300R を照射した茎頂分裂組織で観察されたと同様，茎]支分裂組織の 郎の細胞より小さ

な突起として，修復した茎]頁分裂組織 (Photo. 5~.7) や 9 また， 茎頂分裂組織が完全に壊死して，その

茎頂分裂組織の下の葉肢の分裂組織より修復を始め，それが 1 つの芸頂を形成する場合 (Photo. 8) も多

く観察された。 300R を照射したスギ出に比較して菜頂分裂組織が完全にJ裳死して，版生分裂組織から修

復し9 茎]支が形成される場企も多いようセある。

(3) 900R 照射

900R 照射では， 300R および 600R を照射したもの lと比べ障害が著しく， 照射終了当日にすでにささ頂

分裂組織が完~':::\'こ壊死しているものも観察される。

放射線による芸頂分裂来日織の障害の発現順序として，低線量で観察されたように 3 はじめ葉応募;にサブ

ラニンが集積し始め，ついで，頂端細胞群の細胞の主主死が起 ζ る。ついでg 茎頂分裂組織の中央がしだい

に、ドらになるとしl 、う !I民序をとるのが一般的のようである。 900R の照射終了後 4 日自になると， J頁端細胞

群が壊死し始め， ドームが平らになる。

照射終了後 30'~.32 白日頃までは組織の修復は見られない。完全に壊死した茎]頁分裂組織の'詔lfTは 8...

9 割と d担、われる c 照射終了後 34.v35 口自になると修復のきざしがみられ， ほとんどの芸]頁分裂組織は完

全に壊死しているので，葉肢分裂組織より析しし 1茎]支が発達方る。 主主演分裂組織が;壊死していない場合に

は予 i民総長で観察されたと|司じような修復のJJ法をとるようである c
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前 2 茎積分裂組織の繍胞核 DNA の不活性化と修復

L 材料と JJ iJ~

フォイノレケ、ン jむむにより以」染色奇行ったは主政 1 で供したと[:-，]ーの f与をrT刊、た。

:楽団分裂組織のサンフ， 1) ングは照射終了カヨから 1 Il おきに '10 [1後まで行った。 1 屈のサンプ 1) ン

グは 1 処 l現 10 悶を取った。ザンプリング後， ヰ (1とアレン J民〔夕日ム股 19， 水百'f i'i政 1 ccヲ以来 0.5g ，

および蒸留 1]< 100 cc) で 48 時間 Wdfとした" 181ft後 6 ~'8 崎市JijtuJ<で洗い， ランドロープシリーズそ過し

てjえ/3'(し，史パラフィンに包出したIfJ片は 10へ.20μ の尽さにミクロトームでj主税切片とし雪 その後，

キシロ /レでバラブノンを除去した。エチノレアノレコーノレで/]<溶J伎の浪l~fJ Ij処}'j'.IC 上り rm:í<水までもってい

き，ィU1<で 5 分;~L い 1 規定itI[駿 GOOC! ドにら分11白人れて組織の解依存行った。ついで，急 lこ冷 Jj<.!C入れ

てfýJl{雌を r 1I il二ざ三人 ついで， ブォイノレケ、ン 1伎で 110 :7ケ".' 11峠!日j半染色した。 その後，蒸留ぷ 20 cc , 1096 

ln'r~tilli統政/主溶液 10 CC，お 4こび 1 嵐広塩隊 10 cc の交に 10 分ずワ3λ後， 蒸留/仁川I=，、エチ

jレア jレゴ P ルでm~)J<. い干シロ)レを過じて9 最後にパルサムご討入し検主と供した。

ブォイ Jレゲン反応は品名抜染色らdÌ'.、ヌクレア_- .レ反応とも呼ばれている。 DNA は般による jìllノ:k分併

によりきわめて容易にアリンを遊附し， Ic，jC寺にデズ子シリぷースりア Jレデヒド基も遊離ずる c このデオキ

シリボースのアノレデヒド誌がブクシンと反応して赤紫色となり， DNA O)#fE場所在・染色すると Eぎわれて

し、ハ

2. 実般市~i" J，~ 

( 1) 3GOR 照射

Wct井、i~さ f'"1 日え〕茎m分裂組織の細胞伎は~ jE'À~; I~ と 32 色されている (Photo. 9)。版社J終了後 2~4 日民

になると少しずつ障害が現われ始めラさ i頁分裂組織の 2 … 3 引l程度は核がわずか淡く染色されている。照

射後 6 ~ 14 U tヨになると， アオイルウ A ン以応iとより核が染されたものが， 染色されず， 国微鏡下で茶

褐色として見える。また， しだいに茎]支分裂組織のトF ムが、iヘらになってくる。 照射後 16 日日頃より，

i牢さを交けたネ]頁分裂組織からの修後が始まり，主主]五分裂組織の官が強く染色され始める。その後，突

起としてだ迷した菜7頁分裂組校生のj京法が顕微段下で観察できる。

(2) 600R !Yd射

600R を j照射した場介にも， 300R を照射した J弘73と阿保i乙 照射{去の日放が浅いと大きな防当ば少な

く _U五;守な三五m分裂組織が観察される c しかしながら 2 照射校 4 日は頃ょ u ~核が茶褐色となり J治め 3 細

胞質も絞も染色されないものが制労さされ.'6 (Photo. 10) 。

照射後 30 IJ tjiまでは制胞の修惚が認められず，半1辺、もしくはそれ以上の茎T良分裂組織が平らになって

いる c その後，完全に壊死しなかった玄頂分裂組織は修復に向かい s ドームの少数の汁Ii胞がブオイルゲン

反応、によりといついで，小さなヨ"起として修復した玄)五分裂組織が形成される o 介災組織が冗今

に J哀死した場介にはヲ i::)jの主主肢の肢と1 分裂組i哉より新しい茎頂が形成される。

( 3) 9001<. Hせ q'J

アオイルゲン反応lとより抜染色を行った場合とサブラ二ンとア T ストグりーンの二軍染色を1 j った幼合

(Z，障害の反応が多少史なるように忠わオ L心。ブ万イ jレゲン)ぇ J，L;では，まずイこ染色されなくなるの

U3鴻，U~分裂組織や葉原;阜の伎である ι900fえでは照射終了 11 司でも葉原jょや髄状分裂組織の伎が染色しな

くなるつ
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初め，髄状分裂組織や;柴原基の核のみがブオイルゲン反応lとより染色しなかったものが， しだいに4l頁

分裂組織の会部にゆきわたり，茎]貰分裂総織の制胞は細胞質と核とがわJ別できないように紫色lこ染色され

る。

照射終了後 34~35 円頃になると障害を受けた組織は修復に向い， 一部の細胞がh可性化して， アオイル

ゲン反応により染色し始める。その後，突起として修復した茎頭分裂組織が形成される。また，菜頂分裂

組織が完全に;壊死した場合には，葉肢の紗:生分裂組織より修復した茎]支が形成される。服生分裂組織より

修復した茎頂は照射したスギ、問を肉眼の観察によって見い出すことができる (Photo. 11) 。

考察

1. ;主頂分裂組織の放射線!照射による|堵害と組織の修復について

茎7頁分裂組織の放射線照射と修復に関しては，マツとイチイで DONINI 19 ) と M'CKCHE 等20) がそれそ、才L報

告している。 ζれらの報告でも p 菜頂分裂組織の rpで，放射線感受性の高い組織は茎頂細胞併であること

は一致している。

PRATT21l は果樹で反射線障害からの修復の方法として2 つぎの 3 つを節祭している。

1) 分裂組織の正清細胞が放射線障害を受けた細胞をおしつぶし，回復した分裂組織が再び生長を剖始

する。障害を受けて壊死した制胞は修復した新しい分裂組織内 lと致死細胞線として残る。

2) 分裂組織の一部より修復した分裂組織ができ，壊死した細胞は修復した分裂組織内 lこではなく，障

害を受けた組織内に残る。

3) 版生分裂組織から修復した分裂組織が発生する。

スギの場介lζは，上司の 1) の修復の刀法は観察されなかった。スギでは菜頂分裂組織の細胞の一部が

壊死して，致死細胞総ができたときには，上記ののの修復の方法である分裂組織のーイ;~より修復した分

裂組織が発生し3 壊死細胞は修復した分裂細胞内 iとではなく，障害を受けた組織内に残る。また，スギ、で

は{也の植物とは異なり，前の致死量の 1/10 程度の線量 (300R) という低い線量でも主主]頁分裂組織内の少

数細胞から組織の修復が起とる。

また， 1司総量でも，主主]真分裂組織が完全に壊死し，下)j の膝IJ三分裂組織から修復したず「しい茎頂を形成

する。これ以仁高い線量 (600R および 900R) でも， やはりおl しい茎頂の形成を行う。 このように，ス

ギは放射線照射線量の広い範凶にわたって1;'幸吉:からの修復が行われ，修復細胞が菜頂分裂組織のごく少数

細胞から 2 または，少数細胞からj白Lえされている般生分裂組織から発生する性質をもっている。

2. スギでは区分キメラの体i 刊 JJ包突然変異が少ないl'~，白について

体細胞尖然変主主として IlJ倒的に発現される変異は照射された時点では細胞単位で誘起きれる。しかし，

肉眼で観察できるまでに発育しなければ体細胞突然変異として検山できない。体細胞突然変異は茎頂分裂

組織の少数細胞が集団として発育し審斑点となった変奥多校がセクター状に変異したもの(区分キメラ)，

および校全体が完全に変災している体細胞突然変異(校変り〉として発生する。放射線によって変異した

分裂細胞が，枝葉および.j[弁等にfiL8_として現われた場合含その変異が葉緑素欠之および花色の変化であ

れば観察できるが， 形態等がさ芝具し?と細胞苦手が斑点としてj_ヒじても，それを観察するととはむずかしい。

また， どく少数細胞(極端な場代は a司の前H胞)から形成された斑点としての変異では葉緑素欠之およ

び花色の変北したものでも肉眼では観察できない。そのために，斑点のような変異ではなく，大きく変化

しだ3 または~ JG令?と変異した体細胞突然変児(伎変り〉として発品させるために珂定という手段が片甘い
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られている 22:'23) , 

スギの，1'，オミに放射紘照射これ l三たし、して，

ix 分キメラとしてすと/11 した体制l] JJ日突然変異も，ブ;，:: -~'~i5分が大きく';'G1で!と変異!ノ j;こ「ほ変り」であるつま士，

fL(まミしての寸メラの変異が i 11, ,?) Tt.皮であろごくまれにEU旬、変 7lーした i問分キメラとして充11'. し

よスギをgY)lc ずるこ点の修1以 J三関係する和11胞が4~51毛 ((J I乙少数なためであろう c 先にのべたにうに

ってい;初日包突然変奥の脱皮が減少する現象は即日能)J'をそこなうことが阪国と巧えられる c

~}y )j~を 1討、ずに，体制IID8j::然変災を大きく変異したほ分下メラ多もしく i立，冠全l乙没 I ノ fこ「校法 lつ J

としてさせるゾととして，関Iiノカ 24) I 立ヰンドョソウノ去mいてのdた;月完結果を 4ぷ告している c それによろ

と，の致死ぉjU-;引のすJ 1/ '2以!のわれ、派知をWtkjにより， jJ{~芥もしく;，:;ω紬!)]包こ欧州線除去を!ゴヌー

ごくノレらIi'正予;i(とより新しく恰した版当，よ1] およびイ〈山村ぐすの WI~7:\:IJ i'白弘自然によりョだのち，

発益すること~観察している J どのようにして発/1 した抗弁の!t:色変兵は完会に変見 Lているか，ちしく

は， }.: ð な|又分キメラになると報L与している c

スギでは低絞阜の照射( 1\'1の致死総長のがj 1/10 :f'UsO を ぺた邸内(こもは分守メラとhlごナこし、し，

してではなし完全に変異した『校変 !J JI s:-得るととができ 5r スギのように， f以前~~ li-~_ の射をっても

ヒノキおよびサワラがある完全に変裂した rflÆ1) J が守口 I仁する例とレじ

スギで，なぜこのような完/どに変災し允日交変，) J が生じやすいかについては，放射線15\~l惇によって

上三点組織が ζわれたのら 1 t~}~ く少数細胞から析しい組織が命生するととがj泉図で点ふりま f

ド印の日夜]Jーまたは討lJ.!.j が羽|しいJJj+iニとなる cζ のする樹稀はヲ放身、Ì r~~JH~射によって頂芽が壊死した場合2

1政当ーまたは副主ーはすでに多くの細胞より形成されてい心 υ そのためにp もし p 日夜立または;;， 11子の 1 (閣のお11

ノ '-0 Pn  ， ~~21) )1: 'iC YRA TT そ主 Tご , それはFí:点または区分キメラの休れ!I(U，突然変異となる cDf:i~ \'と突然変呉が flê じでも，

スギでも玄頂分裂組織のとれと iま(ま [üJH良 l.[_ ，がリンゴの分裂組織の修復の 3 つのHi去を述べているが，

リン :1、やマツ高，[1細胞から析しし、主主頂が発当すゐ。ま t:: ， DO;l N1"9 ) もマツで同肢の現象を紛然しているが，

ではスギのように光会に交史ーした『校変:) JI は多くは完 /1 しないぐこのちがい(人スギはいわゆる ~-?!f を

ある (CROSS25 !)。冬当を形成す形成せず細胞分裂と肥大仲良を I，;J時に行う!I::l毛点をもっ制限であるため

る村{j置は 度分裂約織の除、九むを形成すると， J'ーに，細胞の肥大仲良によって校!r~および花等を形成する。

ζ れらの出稲は低い総量で少数細胞から修復した主]円分裂組織が発/i するというような例は少ないとりわ

印判Iì)むからの修復した茎!日分裂組織もスドと lt絞して，多くの紅l

胞から売I[ し，ひいては庇点もしくは区分キメラ ω体制!]~尖付として先生するものと忠われる。乙れ

にkいし，スドでは{也の樹涯のように校菜および花ノ、?のかjtli\を形成せず，に和111刊の分足と1]と，)-.:_伸長が[， '1

れる。それゆえ治山IJ的に初~，ちされた

とうが;がはげしく，組織)1訂以の|約こ変呉川 i山と常利ifi!jIこわれるのでp 変異細胞と正常細胞のfJ5'~~J-i と予

胞のどちらの寸jlこ j十寄るものと思われる。そのために，スギではほうfヰメラヘ>' JJ:E点としてのさ芝興が少な

く，完全に変呉した体制1I包突然変災(I支変:コ)の頻度がし、ものと与えられる。

市古

スギの体制i自夫総変思をねるための育種lJI閉じとして，政与 γの研究に引き続き 3 体制I!j('j突然変異

の頻度を左右する要民|について実験をし、;む|二の):U 見を得た。また，スギでは他の植物とi七絞して， rx‘分

キメラや斑点としての変異が少なく，沼会!こ変呉した休判[j l山突然変説(校変り〉が多くヲ['1 [ム f る原因につ
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し γて解羽し fこ G

1. 体細胞災然変異の頻度〆ちを友有する袋凶

スギ、の系統により体細胞突然変異の!Ji.il度が異なり p その左;は版社胞やj，"\りでも，また，照射後先生;した

校当りでも 6 '~7 倍である。体細胞突然変具の頻度が系統によって異なる原因については明らかでない

が，今後， ')ü司自 J な体細胞尖然変異を議起するためのゐつの目安となると Jぷわれる。

放射線の版社主決議が増加するにつれ，それと比例してi科目胞突然変異の頻度がふえる。クマスキ、のさし

水!J'jでは体細胞尖然変異は照射個体当り 5 本智日投射後発えした校当りでは約 196が最高のようである。し

かし，この校変りの頗皮は外的条件その他に J: って増加できるものと思われる。

ーブ人体細胞突然変異は，幹iこ者生ーする…次校の部位lこより g 照射の時期(季節)により，施Ij巴の多少

により，また努;との程度lとより，それぞれ発生狽皮が異なる。これはっさのことが原因と考えられる。

スギの生主主は冬支さを形成する樹程とは見なり，細胞分裂と伸長は同時にfjわれる。そのために3 放射線

照射によって分裂組織が障害を受けた後，修復するときに，他の樹極よりも正常細胞と主主呉細胞との競争

(休細胞問の競争〉が占層はげしいものと/与えられる。このため，上述の要因，幹lζ着生ずるj二郎の一次

i丸夏期の照射，三;;;'1血日己および無33定の条1'j のもとでは変異細胞がキメラから一校完全に変異したもの

までにた育する機会が多くなる。また生長点細胞の構成数が少ないため，変異細胞がマスクされる割合が

低いので，体細胞突然変異の頻度がI古いものと忠われる。

このように，河取で突然変異として判定できる体細胞突然変災を多く得るためには，三多施日巴，夏郊の照

射，大量の放;トI線照射事別Jl::を行わないなどの処理が有効と結論できる。しかし， ).ミハ]的な体細胞突然変

異を得るためには，これらの研究にH随して 9 体細胞突然変具体の種類および頻度，染色体具常か遺伝干

尖然変異か等の特性についてさらに研究を行う必要がある。

2. スギ、で区分キメラや斑点としての保細胞突然変具が少ない理由

スギ、で区分キメラや斑点としての変災が少なく，完全に変異している体細胞突然変異(枝変り〉が多い

漂白 lごついては z つぎのようなととが原出している。

スギ、前で放射総照射による障害からの修復は低線量のときでも少数細胞から新しい与さ頂分裂組織が発生

宇るととと，スギの生長点では納)j包分裂と肥大仲良が同時に行われる。そのために，変異細胞と正常細胞

との鏡守1 がはげしし組織形成にあたり変異細胞か正常細胞のいずれかに片寄ってくるものと考えられ

る。そのために，完全に変異した体細胞災然変異(校変り〉の頗度が多いものと考えられる。
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Induction of S骨髄晶tic Mutation of CryptQmeria j臨:ponica by Gamma-Irradiation 

Mas旦fumi MURAI(1) 

Summary 

This paper reports the exp邑rimental results 0註 induction of somatic mutation of Cryβtumeria 

by means of gamma-irradiation emitted from cobalt-60 or cesium-137. Th己 study consists of 

th巴 frequency of somatic mutation being investigated in various irradiation 巴xposures and 

under different conditions of experiment: in part II, the r巴ason of seldom occurrence of 

chimeric somatic mutation in irra<liated Cryρtomeria plants were e瓦乱mined anatomical1y. 

Part. I. Some factors affecting the induction of somatic mutation 

1. The differ巴nces of the number of somatic mutations among cultivars. 

Two-year-old plants of thirteen cultiv品rs of Cり'ptomeria were irradiat巴d with gamma-ray 

of total expos江re of 600 Roentgen(R) in the gamma-五eld of the lnstitute of Radiation Bre色ding

situated in Ibaraki prefecture, Japan. Exposure rate was 100 Rjday. Among the cultivars, 
elevεn were rooted cuttings which were treated in June, 1966, and two lots of seedlings of 

Kumasugi w巴re trea tecl in J une, 1967国 No somatic mutation was detected on nonセr且cliated

control plants. By the irradiation many somatic mutations were inclucecl in the following 

m旦terials， open-pollinat色d seedlings of Kumasugi, cuttings of Kztmasugi F1 seecllings of 

Kumasugi x Kumotoosi, cuttings of MOioesugi , and Masuyamasugi. How巴ver， the ma又imum

number of somatic mutation in relation to the number of newly appeared shoots aft巴r irradiaｭ

tion was counted in cuttings of Ayasugi, which stroke smal1 number of new shoots in com阻

parison with the other cultivars. On the other hand , it is known that a fξw numbers of 

somatic mutation were appe呂red in cuttings of 1Vfeasa, Okinoyamasugi, Yamehonsugi , and Boka 

sugi. Especially, mutants in ]'vfeasa were few in number. Kumasztgi showed a strong tendency 

to re乱ct irradia tion 乱nd gives mutants. The author, therefore, supposes that this cultivars 

has special genetic differ巴nce from the other cultivars for somatic mutability. 

Somatic mutations such as chlorophyll abnormalities, morphological 丘bnormalites， waxless 

(reduced wax-coating) , extr巴m巴Iy deep red colour in winter (red-sugi) , pale yellow needles 
in flushing time (OHBA'S "white primary I巴aves" ìlVPL) , winter-green, and varieg抗ion， were 

cletected in the irradiat巴d cultivars. Though all somatic mutations were classifiecl into abov巴

shown s己ve立 types， ph巴notypíc variation was observ巴d in each type. For instance, somatic 

mutations of chlorophyll abnormality inclucl己 the colour change such as white (albin旦)， creamy 

white (xantha) , light green (viridis) , and their intermediates. lt seemed that these colour 

changes were almost all 巴xcept light green. 

Somatic mutations of morphological abnonτlalities include change such as twisting of 

R巴edles ， sparcely attach巴cl large needles, small and densely n巴edles ， and various types of 

malformed shoots needles. 

A somatic mutation named waxless mean those whos巴 shoots and neeclles ha ve r巴duced

wax > coating on thεsurface of them, showinεbright green colour, and they aτe accompaniecl 

Received December 10, 1979 
(1) Tohoku Branch Station 



放射線照射によるスギ、の体細胞突然変よその誘起について(村Jn n
4
υ
 

「
円υ

イ
』

with short needles, These two types of somatic mutations , chlorophyll and morphological 

abnormalities , were recognized in all thirteen cultivars and the frequenci巴s of th巴m were 

high己r than those of oth巴r types , 

On the other hand, the frequencies ば other types of somatic mutation were comparatively 

low , The mutants of the typ巴“民d-sugi" wer巴 observed in cuttings of Kumasugi, Sanbusugi , 

Measa , and open-pollinatα1 s巴edlings 01 Kumasugi , Som丘tic mutations of the type “ green-sugi" 

were also few in number and むbserved in cuttings of Kumasugi, Sanbusugi, Masuyamasugi, and 

Motoesugi , Somatic mutations or VVPL, which s巴em to be of the same character as the orna司

mental variety, w日re now and then induced in very small number in cuttin)明。f Kumasugi, 

llyasugi, and open-poUinated seedlings of Kurnasugi , As st且ted above, Kumasugi seemed to 

produc巴 various types 匤 comparison with other cultivars , 

It、V乱s supposed that th己 fr巴quency of som乱tic mutation in relation to the number of 

new!yemerg巴d 8hoots 呂fer irradiation differed by the ord巴rs of m昌in branches among the 

cultivars , Frequcncy of somatiじ mutation of cvery cultivar was hﾎf;her on those branches 

n凶r the top of th巴 stem， anc1 dccreasec1 on the lower branches目

2, The clifferen仁e of the frequ巴ncy of somatic mutation unc1er various radi乱tion e又posur巴

Sincc Ku抑制sugi showed a very high somatic mutability, this experiment ¥vas mac1巴 using 

two-year凶01c1 cuttings of this cultivaτThe frequency of somatiじ 111utation was inv巴stigatec1

under various radiation exposures from tota1 exposures of 1,600 R at 50 R!day in the ξam.ma­

field and in a gamm乱4τoom， The plants were irrac1iated in October, 1964 , Number of somatic 

mutation ratcs, i. e , p巴r plant and per ncwly developed shoot wεr巴 increased in a manner 

showing a straight line , Therεwas difference in the type of somatic mutations according to 

the inten sities of e文posur部。 Abouts half number 01 somatic mutations w剖 of chlorophyll 

乱bnormalitics and waxl巴ss werc a bou t ten p巴rcent of al1 mutants , And it was notεd that the 

relative frでquency of sectorial chimera , which was only recognized in chlorophyl1 abnormarities , 

also maint.ained a constant level among the various r司dia tion exposures 

3, The frequency of somatic mutation in the diff巴rent irradiating season , 

Th色 cuttings of Kumasugi were irradiated in spring, summer, and autumn , lt was observ巴d

tha t the irradia ti口n in spring and in 乱utlllnn， esp巴cially ， the latter was 1ess 巳ffectiv巴 A 10w 

efJ�ciency in autumn w丘町 perphaps， causcd by short乱ge of recovery period , By the irradiation 

exposures in autumn, reJ呂tively higher frequ巴ncy of somatic ll1utations of the type of chloroｭ

phyll abnormalities was secn , vVhi1e by summer irradiation, the frequendes of other types 

of mutants w 巴r 巴 obtain 巴d, such as v司iVaxless or n孔lorphol【口19ical ，乱1一.bnorm工羽乱1一江i 巴5 , 

4, '1'h色巴ffect of fertilizing on the mut旦bility of cuttings of Kurnasugi 

Th巴 higher the levels of fertiliúng , induding N , P , and K 旦ltogether， the larger the 

mutability and the highest rate 01" mutants for the newly formec1 shoots was 1, 04 per cent , 

The d巴{iciency of fertilization reduced the frequency of somatic mutation , vVhen the levels 

()f fertilization \ver巴 the m巴dium， th巴 frequencies of the mutants wer巴 also int色rm吋iate，

5, The efIect ()f pruning immediately after irradiation in cuttings of Kumasugi , 

On巴 hundred plants wer巴 divided into three gτoups and they w巴reεxposed to irradiation 

of 600 R. Aft己r the irradiation, one group was pruned h巴avi1y ， another group w旦s not pruned , 

Th巴 pruning， especially when it is heavy, reduced the frequenqア。f somatic mutation , 

Part 11. Anatomica1 studies on radiation damages and recoveries of apical meristems and 

the reason of seldom occurrence of chimeric mutants in irradiated Cryρtomeria plants. 

1 ・ Radiation damages and recoveries of apical meristems, 
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Two-year-old cuttings of Kumasugi w巴r巴 irradiated with exposures , 0, 300, 600 and 900 R 

of gamma-ray in the gamma-field in June, 1967. Shoot apices were 抗xed，巴mbedded in parafin, 

sectioned, and stained with safranin-fastgreen, or examin日d by F巴ulgen's re呂ction

1) Effects of irradiation exposur巴

Meristematic cells in shoot apices and at the needles axils showed no r乱diation damages 

at the last day of the 300 R irradiation at 100 Rjday. Radiation damag巴s appear巴d in the 

C巴118 of 30m巴 shoot 乱pic巴S 品目d young leaves 2 days later, but damages were very slight. By 

the 6th day, the damages increased very much, and som巴 shoot species w日re completely killed 

which could be recognized microscopically. Apparently, healthy 品pical meristems, too , cells 

were almost degenerated, and therefore, the shoot apic巴s bec乱me flattened. All young leaves 

n巴ar such apical cones were damaged. Some shoot spices, however, were seemingly normal. 
By the 16th day, new primodia were newly di妊erentiated from the active single cells or groups 

of a few cells in the damaged shoot apices and thes巴 primordi乱 d巴veloped into new shoots. 

Then the shoot apices were completely killed, new shoot apices differ恥巴ntiated from the needle 

axils just beneath the shoot apices. 

According to the increased exposures，悶diation dam旦ges of the meristem乱tic cells a t shoot 

apex and at the n巴edle axils were severe. 1ロ the radiation exposures of 600 and 900 R, reｭ

covery of new primordia developed from the single cells or groups of a few cells were 29th 

and 35th day 乱fter th巴 irradiation， resp己ctively

2. The reason of seldom occurrence of chimeric mutants in irradi乱ted Cryptomeria plants. 

The mutants of Cryptomeria induced by the irradiation are usually not chimeras but com 

pletely or wholly changed mutant shoots. The process of recove吋 of the apical meristems, 
studied above, will giv巴 an explanation of why the chimera is r乱re. How巴ver， this can also 

be explain巴d from the view point of the growth type of CrYlうtonzerza.

Cryρtomeria has th巴 type that c巴Il di vision i江 the apical meristem and subsequent differｭ

entiation of tissu邑s and organs tak色 place continuιously during the 巳longation of the shoots 

throughout the growing season, as observed in CrYlうtomeria， hinoki cypress, or red-wood. 

Trees such as mulb巴rry， tea plant, pine , and p巴rsimon form 80 called winter buds in 

which primordi丘 of branches, flowers , leaves ar巴 fixed wh巴n the shoot elong乱tion is almost 

seased. 

Tre巴s ， such as Chamαecyparis obulusa, C.ρisifera ， Sequoia senψervzrens， 乱11 have the s旦me

growth characteristics as Cryρto狩zería that they show wholly mutation charact巴ristics as 

CrYlうtomería. This char乱ct巴ristics seems to indicate that comp巴tition among the cells occurs 

severely in the trees of this growth type, because cell division is 乱lways c乱rried 0日 in their 

a pical merist日ms， during th巴 growing 日記ason. As result induced mut乱nts becom巴 visible, the 

competition seems to havεan important role, resulting not in chime四 but in completely or 

wholly changed mut乱nts
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Photo. 1 il 三ì;\，な率五1う}21 中IH 生

Normal shoot apcx 

サフラニンとファストグリーンの二!日後色

Double stains of safranin and fast司 green.

Sa 菜了(1分裂組織 Shoot apex , 
Li ・立 ü~T )J.~ Leaf initial μ150 

Photo. 3 300 R 照射後 8 1] 自の主主成分裂組織

Shoot apex by thc 8th day aftcr irradi-

atlOn exposur巴 (300 R). 

1M哨税11 fJ\~!if ;lß)主死し，致死納!白線(矢 J 口J がfrlわ
れているのフオイルゲン反わ。

Cells of apical initial were necrosed, and 
damaged line (arrow) ap軻ared. Feulgen's 

reaction. x 150 

Photo. 2 300 R 照射後 2 11 けのと頂分史組織

Shoot apex by the 2nd day aft巴r irradi-

ation 巴xposur己 (300 R). 

民i)ji)jt; (Li) Iとサフラニンが集約している

Radiation damages appeared in leaf initials 
(Li). Double stains of safranin and fast 
green. x. 15IJ 

Photo. 4 300 R 照射後 6 FIII の主主 l頁分裂組織

Shoot apex by the 6th day after irradi-

旦tion e文posure (300 R). 

:弘]百分裂組織のドームが少し可てになっている〔欠

I:IJ)。サフラニンとファストクりーンによる ~-~.1E

染色。
Dome of the shoot apices became fla ttened 
(arrow). Double stains of safranin and fastｭ
green目〉く 150
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Photo. 5 300 R 照射後 18 日日の主主頂分裂組織

Shoot ap巴x by the 18th day after ir会

Photo. 6 300 R 照射後 18 日目の茎]頁分裂組織

Shoot apex by the 18th day after ir-

radiation exposur巴 (300 R) 骨

茎頂分裂組織の一部から新しい始粉、細胞がみられ
る(矢印)。サフラニンとファストグリーンのーチ

走染色。
Primodia (arrow) were newly differentiated 
from the active single cells in the damaged 
shoot apex. Dou ble stains of safranin and 
fast-green. x 150 

radiation exposur巴 (300 R). 

新しい茎]五分裂組織の政広がみられる (Ns) 。
サフラニンとプァストグリーンの二項染色。

New primodia (Ns) differentiated in the 
damaged shoot apex. Double stains of 
safranin and fast-green. X 150 
Ds 隆容を受けた茎m分裂組織

Damaged shoot apex. 

Photo. 7 600 R 照射後 30 H 白の茎頂分裂組織

Shoot apex by the 30th day after irｭ

radiation exposure (600 R). 

苓1瓦分裂組織の原基が新しい茎Jfl分裂組織として
発注している (Ns)。サフラニンとファストグリ

ーンの二長染色。
New shoot apex (Ns) differentiated from the 
damaged shoot apex. Double stains of 
safranin and fast-green. X 150 

Ds: 防"与を受けた主主j頁分裂組織
Damaged shoot apex. 



放射線照射によるスギの体制11胞突然変異の訴叫について(トIJI) --Plate 3 一司

Photo. 8 900 R 照射 fを 31 日目

31st day after irradiation exposur巳

(900 R). 

奈川(公 I:!J)は完全に枯死し、;主腕より修復した

菜m分裂組織 (Ns) が充迷している。アオイ jレゲ
ン j豆Jt、。

The shoot (arrow) was completely killed , and 
new shoot apex (Ns) developed from the 
needle axis. Feulgen's reaction. く 150

Photo. 10 600 R 照射役 10 円じの芸]頁分裂組織

Shoot apex of 10th day after irradiation 

exposure (600 R). 

ブオイノレゲン反応により細胞核が染色されないの
Nuclei were not stained with Feulgen's reacｭ
tion. x 150 

Photo. 9 iE?古な笠1頁分裂組織

Normal shoot apex. 

ブ z イノレケ、ン 15乙止ρ

Feulgen's reaction. X 150 

Photo. 11 600 R 照射

600 R 巴xposure晶

ま主般から新しい苓m (Ns) が山ている。矢印は'[

長のlt った~頂。
New shoots (Ns) developed from the needle 
axis. The arrows are stunted shoots. 




