
化学物質処理による突然変異誘起に際しての

　　　内的外的条件の相違の効果について

1．エヂレンイミンの稲麦種子処理にわける処理温度と

　　　　　　　　種子水分含量の相違の影響

安　　達　　一　　明

　　　　　　　Kazuak1　ADAc肛

Effect　of　D1fferent　Temperature　of　Treatment

　and　Various　Water　Content　of　Seeds　on

　　　Treatment　of　Ethy1ene－1mme　of

　　　　　　　Some　Cerea1s．

　　　　　　　　緒　　　　　言

　作物育種上の今日最大の問題の一つは，人為突然変異

の誘起である．その有効な手段として，各種の放射線，

特にX線・γ線を用いた研究が，最近極めて盛んとな

り，その成果も次第にあがりつつある．

　この放射線照射法のほかに，かなり有効な方法とし

て，化学物質を処理する手段がある．これに用いられる

化学物質は今迄に10数種にのぼるが，最近はアルキル化

化合物がよく使用されて，高い効果を収めることが知ら
　　　l1川（5）（6）

れている．

　しかしながら，これら種々の化学物質によって確実な

処理の効果を得るのに，一定の濃度とか時問が明らかで

ない場合が多い．これは今迄の実験が，処理される植物

体の種々の状態と，処理の際の各種の環境条件とを，明

確におさえることなしに実施されていた為である．

　著者は，突然変異をひき起す目的で，作物種子に対し

て化学物質処理を行なった場合，処理に供した種子の持

つ内的条件と，処理時及び処理後の外的条件の相違が，

種子の生死と発芽したものの生育ならびにM1幼苗時代

の変異の発現に及ぽす影響を明らかにする目的で実験を

行ないつつある．本研究はその一環として，化学物質と

してエチレンイミンを用い・内的要甲の一として種子の

水分含量を，外的要因の一として処理時の温度をとりあ

げ，これらの要因の変化に伴なう処理効果の現われ方の

相違について実験をしたものである．

　本実験の実施にあたっては専攻学生村上圭一君の全面

的な協力をえたので，こ㌧に謝意を表する．

　　　　　　　　実　験　方　法

第／表 供試材料一覧表

作物の種類1品種名1入 手先1採種毒期

一1

水　　稲 近畿33号 島根農大附属農場
（松江市） 1％6年9月

小　　麦 農林73号 島根県農事試験場
（出雲市） 1966年6月

裸　　麦 赤神力 〃 〃

皮麦（2条） 山父　　A 〃 〃

　実験方法の概要　水稲及び小麦・裸麦・皮麦の種子

を，エヂレンイミン浸漬処理し，播種・栽培して発芽と

その後のM1幼苗時代の生育ならびに変異の発現につい

て調査した．

　供試材料第1表の通りである．

　供試薬品　エチレノイミノ（ethy1ene－mme以下

　　　　　　E　Iと略す）　H2C－CH2
　　　　　　　　　　　　　　＼／
　　　　　　　　　　　　　　NH

　処理の条件

　（1）供試種子の乾湿処理：種子の水分含量を変化さ

せるため，乾燥処理としては生石灰を入れたデシケータ

ー内で，また湿潤処理としては底部に水を入れた瓶の申

空に，それぞれ風乾種子を貯蔵した．

　（2）薬液処理の諸条件

　　i）溶液温度　　30oC，10◎C

　ii）浸漬時間　　0，3，4，5，6，7各時問

　iii）溶液濃度　　水稲　0．2，0．3，0．5各％

　　　　　　　　　麦類　0．15％

　iv）諸条件の組合せ第1・第2・第3実験における
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　　　これら条件の組合せは，試験区一覧に記す．

　処理後の管理　種子浸漬後は水道水流で1時間水洗し

てから播種した．

　（1）水稲：38×26×186肋の合成樹脂製箱に，約126刎

の深さに壌土を入れ，1箱100粒又は150粒播種し，これ

をファイトトロン内に置いて，以後の管理としては灌水

に注意した．気象条件は，6～19時は12．0001uxで∬

C，19～6時は暗黒で10◎Cとした．

第2表第1実験の諸条件と試験区記号

種　　処
　　　　　　　　処子　　理
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注　　　試験区記号は水稲・麦類に共通．

　　　処理濃度は水稲は0．5％，麦類は0．15％．

第3表　第2実験の諸条件と試験区記号

実験 第1実験より低濃度で乾燥種子に対する
j的 効果を知る

処 処 ‘

理 理
処 理 時　　間

濃 温
度 度 0　　3 4 5　　6 7

30．C 233 243 253　263 273
0．2％

10oC 231 241 251　261 271

0一一

30oC 333 343 353　363 373
0．3％

10．C 331 341 351　361 371

注　　　作物は水稲のみ．

　　　種子は乾燥種子．

第4表　第3実験の諸条件と試験区記号

実験　　　種子の水分含量の各種段階のものに
目的　　　対する効果を知る

　処
　　　　　　　乾燥貯蔵　日　数　理
　温
　　　　0　1　2　3　4　5　6　78910ゴ
30oC　　　　13　23　33　43　53　63　738393103
　　　0
10oC　　　　11　21　31　41　51　61　718191／01

注　　　作物は水稲のみ．

　　　乾燥種子について0．3％5時間処理．

第5表乾燥・湿潤貯蔵による種子の水分含量

水　分　含　　量
実験別 作物別

風乾種子 乾燥種子 湿潤種子

水　稲 16．0％ 8．4％ 26．1％

第1実験
小　　麦 15．7 8．7 32．1

裸　　麦 16．3 9．6 34．2

皮　　麦 ／6．5 9．7 33．3

第2実験1水稲 16．0 9．8
一

注　／．貯蔵期間は第1実験が36日間，第2が12日
　　　間であった．
　　2．第3実験の分は第9表に記す．

第6表　発芽・生存調査結果（1）第1実験水稲

区　別
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0

0

発芽率

14日目

。。。％1

13．3

1．3

0．7

　0

　0

生存数　生存率

30日目　30日目

140

14

1
1

0

0

93．3％

9．3

0．7

0．7

　0

　0

／40 141 94．0 138 92．0

88 88 58．7 88 58．7

42 42 28．0 42 28．0

25 28 18．7 29 19．3

1
1

1
1

7．3 10 6．7

5 6 4．0 4 2．7

135 157 91．3 136 90．7

93 100 66．7 97 64．7

105 102 68．0 98 65．3

94 91 ．60．7 91 60．7

85 84 56．0 83 55．3

注　1区150粒
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　（2）麦類：ガラス室内の播種床に，播巾／0㎝うねの

長さ1刎間に／50粒の割で播種し，灌水に注意するほか

自然状態においた．

　調査項目

　観察によるもの：毎日の発芽個体数，生存個体数，葉

　　緑異常個体数

　算出によるもの：発芽勢，発芽歩合，生存歩合，葉縁

　　異常発現歩合

　試験区一覧　第2～第4表に示した通りであるか，第

2・第3実験は，それぞれ追試的の意味をもって行なわ

れたので，実験の目的を記した．

　　　第7表発芽調査結果（2）第1実験麦類

区別
小　　　麦　　裸　　　麦　　皮　　　麦

発芽数発芽率発芽数発芽率発芽数発芽率

0d 127 81．3％ 120 80．0i

3
3
d

59 39．3 32 21．3

嶋 35 23．3 15 10．0

5
も 14 9．3 6 4．0

6
も 13 8．7 6 4．0

7
も 7 4．7 1 0．7

1
3
d

115 76．7 96 64．0

1
4
d

87 58．0 101 67．3

1
5
d

100 66．7 84 56．0

6㌔
95 63．3 79 52．7

7
も 93 62．0 66 44．0

0w 109 72．7 96 64．0

嘉 90 60．0 57 38．0

4も
54 36．0 8 5．3

5言
47 31．3 6 4．0

6言
32 21．3 8 5．3

7も
19 ／2．7 0 0

1
3
w

102 68．0 85 56．7

1
4
w

98 65．3 92 61．3

1
5
w

96 64．0 77 51．3

島 93 62．0 66 44．0

7㌧

’
95 63．3 54 36．0

80　0％　　　144　　96．0％

　　　　　69　46．0

　　　　　20　13，3

　　　　　5　3．5

　　　　　0　　0

　　　　　0　　0

　　　　145　96．7

　　　　129　82．7

　　　　123　82．0

　　　　／17　78．0

　　　　／12　74．7

147　98．0

／24　82．7

75　50．0

23　15．3

12　8，0

　1　0．7

／46　97．3

147　98．0

148　98．7

／41　94．0

137　91．3

第8表発芽調査師果（3） 第2実験水稲

発芽数 発芽率 生存数 生存率
区　別

／4日目 ／4日目 30日目 30日目

0 48 …1 48 96％

233 4
1

82 40 80

243 40 80 37 74

253 34 68 25 50
、

263 17 34 1
1

22

273 10 20 5 10

231 50 100 50 100

241 43 86 43 86

251 43 86 42 84

261 36 72 34 68

271 30 60 32 64

333
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353

363

373
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341
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361

371

9
0
0
0
0
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15

0
1
0
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0
0
0
0

44

30

0
2
0

注　1区50粒．

　　第9表発芽調査結果（4）

区　　　別

　0

13～103

　11

　2工
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　41

　51

　61

　71

　81

　91
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注　1区50粒．

種　　子

水分含量

16．0％
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第3実験水稲

16

0
0
0
0
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0
2
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発芽数　　発芽率

14日目　14日目

48　　　　　96％

0　　　　　　0

39　　　　　78

25　　　　　50

26　　　　　52

22　　　　　44

25　　　　　50

19　　　　　38

18　　　　　36

17　　　　　34

13　　　　　26

16　　　　　32

注　1区150粒，30日目の調査による．
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　　　　　　　　実　験　結　果

　発芽状況

　乾燥および湿潤貯蔵した結果，水分含量の異なる種子

を得たが，その水分含量は第5表に示した通りである．

　（1）第1実験

　　i）水稲

　播種後早いもので2日目から発芽を始めたが，湿潤区

は乾燥区に比し，低温区は高温区に比し，短時間区は長

時間区に比して，何れも発芽が早かった．そして乾燥高

温区では全く発芽しなかった．

　発芽数は10～14日目で最大に達し，その後は減少する

区を生じた．第6表はこの状況を示したものである．

　　ii）麦　類

　第7表に発芽状況を示したが，水稲に比して多くの日

数を要したので，発芽調査の締切は30日目とした．その

結果は，水稲と同一傾向を示したが，低温処理において

乾湿条件の差異は，水稲ほど大きく生じなかった．

　（2）第2実験

　本実験での発芽の状況は，第1実験と全く同一の傾向

を示したが，第8表に示した通りに，発芽後に枯死する

ものが強処理区に生じることが，更に明らかであった．

　（3）第3実験

　第10表　葉緑異常発現調査結果（1）第1実験水稲

　第9表には，乾燥貯蔵日数の増加に伴なう種子水分含

量の変化も合せ記した．本実験では高温区が全く発芽せ

ず，一方低温区の発芽率は種子水分量の少ないものほど

良好な結果を示した．

　変異の発現状況

　稲・麦ともにM1幼苗時代に，葉緑異常個体の発現が

認められた．その発現時期は，早いもので播種後18日目

に認められ，以後生育期間をとおして随時発現した．

　葉緑異常の種類は，稲ではstratum，macu1ata，

v1r1d1sに，麦では∀1r1d1s，stratum　xantha　a1bmo

に類似したものがそれぞれ発現した．

　発芽数に対するこれら異常個体の発現の割合を，異常

発現変異率として第10・第11表に示したが，長時間・高

濃度・高温処理および乾燥種子になるほど高くなる傾向

第11表葉緑変異発現調査結果（2）第1実験麦類

区別
■1　麦1裸　麦
変異葉緑異同左変異葉緑異伺左

皮　　　麦

鍵体躍発現i葬誓鑑体
変異

筆発現1驚畷体
葉緑異
常発現
率

・ガ・
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8
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1
1
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38．6％

100．0

100．O

　9，1

2／．4
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3．7
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発現歩合

3．6％

0．7

0．7

5．3

6．0

6．7

4．0

2．7

3．4

3．4

6，7

13．3

注　　　播種後45日目までの調査．

　　　　葉緑異常発現率は発芽数に対する百分率．

　　　　葉緑異常発現歩合＝発芽率×発現率／102．
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注　播種後50日目までの調査による．
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　　第1図　処理の条件と発芽率の関係一水稲一
　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
　　1）　乾燥種子　10oC，2％　　1）　　乾燥種子　30℃，2さ
　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
　　1）　　　　〃　　　　　　　　〃　　　3％　　　　1）　　　　　　〃　　　　　　　〃　　　3％
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があった．そしてこれらの変異は，xantha　a1b1noな

どを除いて，発現後しばらくして除々に消えていった．

　　　　　　　　考　　　　　察

　以上の実験の結果を図示したのが，第1～第3図であ

る．これらの図で明らかなとおり，E　I処理の発芽に及

ぼす影響は，一口にいうと，湿潤種子よりも乾燥種子

で，低温よりも高温で，低濃度よりも高濃度で，短時間

よりも長時間で，大きく現われているといってよい．

　これらの要因のうち，種子の乾湿については，稲に対

するジエチル硫酸などの処理，大麦に対するエチレンイ
　　　　　　　　　　　　　　ー2）
ミン処理などの若干の同様の報告が既にある．しかしこ

れらの実験では，本報の第1実験と同様な乾湿両対照条

件の設定だけであった．これに対して第3実験では，種

子の水分含量を連続的に異にするものにE　I処理を行な
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　　第2図　処理の条件と発芽率の関係一麦類一

　一01乾燥種子，10⑪C，0．15％　　π1湿潤種子，10．C，O．15％

　。03　　〃　　，30⑪C，　〃　　　π3　　〃　　，30．C　　　〃

ったのであるが，発芽率は全く平行して増減する結果を

示した　（第3図）．この理由は何といっても，低水分含

量種子の方が高水分含量種子よりも同一時間内に多量の

薬液を吸着し得ることにあると考える．

　なお作物別に検討すると，種子の乾湿の影響が最も強
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　　第4図温度系列別の処理の強さと発芽の関係

　　　　　　　　　　　　3　　　　記号は第1図と同一（D　は発芽率は全区0）
　　　　　　　　　　　　5

く現われるのは水稲で，皮麦これにつぎ，小麦・裸麦は

比較的乾湿による差が少ない．これは作物の種類による

種子の生理的機能の差によるものであろうが，単純には

吸水速度の椙違とか，稲種子における籾殻とか皮麦種子

における外皮（頴）の存在が，その原因となっているのか

も知れない．これと別に第2図でも分るように，小麦お

よび裸麦は標準区の0時間処理で湿潤種子の方が低発芽

率を示したが，これは湿潤貯蔵により30％以上の高水分

含量となったこと自体が，発芽カを失わせる原因となっ

たものと解される．

　つぎに高温処理が低温処理よりも発芽が低下したが，

その原因としては，高温下に種子内部の物質たとえば酵

素などの働きがより活性化することの外に，元来有毒性

であり安定性を欠くE　Iが、高温下で変性して有毒性を

増したり種子細胞内に侵入し易くなったりすることが考
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えられる．作物の種類と処理温度の関係は，種子の乾湿

と反対に，水稲の方が麦類よりも高低の差が少ない．

　上述の種子の水分含量とか処理時の温度は，処理の効

果を左右するいわば2次的要因である．それに先立つ1

次的要因として当然考えられるものに処理の強さがあ

る．そして処理の強さは，濃度と時間の積として現わす

ことができる．その場合，濃度と時間はそれぞれ異なっ

ていても積の数値が等しければ，果して同一効果を示す

ものであろうか．

　濃度・時間の組合せの多い第1・第2実験の水稲につ

いて，処理の強さ：濃度×時間×10として，まとめた結

果が第4図である．これによると，他の要因こ㌧では処

理温度が同一である限り，処理の強さが等しければ発芽

率はほゾ等しい．そして10◎C群と30℃群が，それぞれ

別個の系列をしてまとまって推移している．こ㌧では第



安達一明：化学物質処理による突然変異誘起に際しての内的外的条件の相違の効果について　　　7

1・第2実験に共通した乾燥種子についてだけしかまと

め得なかったが，湿潤種子すなわち種子水分含量を異に

することにより又別の系列が示されることであろう．そ

して処理温度および種子の水分含量の異なることによる

それぞれの系列の回帰線が，更に実験を進めていくこと

により得られるものと考えられる．つまりこれらの間の

関係はつぎの式で与えられる．

　　発芽率＝∫（D×T×処理の強さ）

　　　　D：種子水分含量系列の相違による常数

　　　　丁：処理温度系列の相違による常数

　もちろんこれ以外に他の要因，たとえば種子の年令な

ども考慮に入れる必要がある訳で，それにより別個の系

列が明らかにされよう．いずれにせよ突然変異誘起のた

め化学物質による処理を行なう際に，LD50を目標にす

るには，上記の系列のどれに属す’るかを知れば，おのず

から処理の強さは定まってくるというものである．

　つぎに発芽数申の葉縁異常個体発現の割合は，長時間

・高濃度・高温処理ほど，また乾燥種子ほど高くなる傾

向が認められた．ところがこのような傾向は，既述の通

りに，発芽率の傾向とは逆行するものである．第5図は

水稲と皮麦の一部のシリーズを示したものであるが，G・

R1の両線がX字状に交っているのはこれを物語ってい

る．すなわちある処理において，多くの発芽個体を得れ

ばその個体申の異常個体の発現程度は低く，その発現程

度が高ければ致死率の増大が伴なって多数個体を残さな

い．これは放射線照射などの突然変異発現の場合と同様

である．したがってその異常個体が当初の処理全数の何

％出現するかということが問題となる．これを葉緑異常

発現歩合とすれば，この数値は発芽率と発芽個体申の異

常発現率の積として表現できる（第10表・第11表）．とこ

ろが両率は相反する傾向線であるため，両者の積である

葉縁異常発現歩合は，どこかに1つの山のある2次曲線と

なるはずである（第5図）．すなわちどこかにmaxmum

があるわけで，処理に際しては，上記の系列ことに，

maX　が出現し得る処理の強さをおさえて実施すること

が極めて必要となる．このことは，M2以後の真の突然

変異個体の出現に際してもいえるであろう．

　　　　　　　　摘　　　　　要

　化学物質による突然変異誘起で，処理される作物側の

内的要因と，処理手段側の外的要因との種々の相違が豆

どのような効果の差をもたらすかを知る目的で実験し

た．供用した化学物質はエチレンイミンで，供試作物は

水稲・小麦・裸麦皮麦である．

1．内的要因の一として種子の水分含量を変え，乾燥種

子と湿潤種子を用い，外的要因の一として処理温度を高

温（30◎C）と低温（10．C）とし，これに処理濃度を0．15

～0．5％，処理時間を最高7時間までとして，これらの

組合せによる試験区で実験した．

2．種子の発芽に及ぼすE　I処理の障害は，種子の水分

含量の少ないほど，また処理温度が高いほど大きかっ

た．このうち水稲では種子の乾湿が，麦類では温度の高

低が効果上の大きな差をもたらした．

3．処理時間と濃度の異なりでは，処理の強さ（＝濃度

×時間）の等しい限り発芽率はほゾ等しく，一定の関係

が認められた．それらの関係は，処理温度および種子の

乾湿条件により支配されており，これらの要因の相違ご

とに別個の系列を形成することがうかがわれた．

4　発芽個体申の葉緑異常個体の発現率は，発芽率と逆

比例的関係にあり，乾燥種子，高温処理，高濃度処理，

長時間処理ほど高くなった．したがって処理全個体に対

する葉緑異常の発現率は，処理の強さに対して極大点の

1つある2次曲線状を呈した．
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　On　mducmg　art1f1c1a1mutat1on　w1th　ethy1ene－1m1ne，the　effect　of　mner　and　outer
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treatment　showed　the　d．ecrease　of　germ1natmg　ab111ty　by　the　soakmg　treatment　of
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treatments　of　dr1er　seeds，h1gher　temperature，h1gher　concentrat1on　and1onger　hours


