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まxが き

放 射線 に よ る人 為突 然 変 異 の基 礎 研 究 とそ の実 際 の育 種 へ の利 用 に よ る可 能 性 は す で に 多 くの研 究

者 に よ って,研 究,論 義 され て来 た 。

林 木 に おけ る突 然 変 異 体 の 利 用 に つ い て は,い ま まで に ほ とん ど実 用 的価 値 は 見 出 され て いな い 。

外 山(1938)は ア カ マ ツ ・ク ロ マ ツ ・スギ ・ヒ ノキ 各種 と も約6000～7000粒 の 乾 燥種 子 に 対 しX一 線

を処 理 した結 果,幼 令 樹 ま で育 て得 た 突 然 変 異 体 はわ ず か に2本Yy過 ぎな か った 。 しか も現 在 の と こ

ろ いず れ も実 用 的 価 値 は 見 出 し てい ない 。佐 藤,仁 科(1951)ら は ア カ マ ツの種 子 に 中性 子(速 中 性

子)を 照 射 し,種 子 の 発 芽 力,生 存 率 お よび 幼 苗 の生 長 に つ い て 調査 して い る。 また 上 田,吉 川,飯

塚(1957)ら は ア カ マ ツお よ び ク ロマ ツの休 眠種 子 にX一 線,Co60に よる γ一線 お よび 中性 子(主 と

して速 中性 子)の 照射 を行 い,種 子 の発 芽 率 と発 芽 後 の枯 死 率 を調 査 して い る。 さ らに 大 庭,Simak

(1961)ら は こ とな った産 地 か ら得 たScotsマ ッの種 子 に対 す るX一 線 の影 響 に つ い て発 芽 時,枯 死

率 お よび幼}t{の 発 達 を 調 査 して い る。 外 国 に お い て はMiiller-Olsenお よびSimak(1954),Miiller-

Olsen(1956)ら はScotchマ ツ とNorwayト ウ ヒ種 子 を 用 い,Simakお よびGustafson(1953)ら

はScotchマ ツ種 子 で,Heimburger(1960)はwhiteマ ツ種 子 を 用 い て,い ず れ もX一 線 を 照射 し,

種 子 の発 芽 お よびLD-50に つ い て調 査 して い る。Mayお よびPosey(1958)ら はslashマ ツ種 子

に γ一線 を 照 射 し,発 芽 力 を調 査 してい る。Gustafsonお よびSimak(1958)ら はScotchマ ツ種 子

にX一 線 と γ一線 を 照 射 してLD-50に つ い て 研 究 して い る。Snyder,Grigsbyお よびHidalgo(1961)

らは 南 部 マ ツ類 を 用 い て,色 々な 水 分 を与 えた 種 子 にX一 線 を処 理 し,発 芽 お よ び一 年 後 の 生 重 量 を

調 査 して い る。 しか しな が ら クロ マ ツお よび ア カ マ ツ種 子 の 吸 水 した種 子 に 対 す るX一 線 の影 響 に つ

い ては ほ とん ど明 らか に され て い な い 。

本 実 験 は 林 木 育 種 を 進 め て い く うえ の 一 つ の 育種 法 と して,突 然 変 異 の利 用 に よ って,生 来 の 有 効

な る育 種 の資 料 を得 るた めY',ク ロ マ ツお よび ア カマ ツの 吸 水種 子 にX-,を 照 射 し,幼 苗 の生 存 率,

LD-50お よび 初 期 生 育 調 査 を 行 った 。
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材 料 お よ び 方 法

ク ロマ ツ種 子 は1961年 秋,樹 令13年 生 の3本 の木(個 体 別)か ら採種 した 。室 内 に貯 蔵 後,1962年

1月16日 ～1月19日 ま で72時 間,水 に 浸 漬 し,そ の 後沈 んだ もの を供 試 した 。1月19日,直 径11.5cm

の シ ヤ ー レに沮 紙 を敷 き,そ の上 に 播 種 し,適 当 に 水 分 を 与 え た 。 吸 水 後22日 目(2月6日)にX一 線

照 射(電 圧200kV,電 流19mA,距 離55cm,1.Ommア ル ミニ ュー ム ブイ ル タ ー)を 行 った 。 線 量

は 採種 した 個体 に よ りこ とな るが,100,200,300,400,600,お よび1200rま で照 射 した 。 照射 後

直 径15cmの 鉢 に 移 植 した 。 そ の後 の発 芽 状 態,幼 苗 の生 存 率 お よび 苗 高 を 調 査 した。 生 存 率 は 発 芽

種 子 に対 して220日 目の 生存 数 で 求 め た。LD-50は 播 種 後220日 目の生 存 率 で求 め た 。

アカ マ ツ種 子 は1961年 秋,樹 令 約60年 生 の5本 の 木(個 体 別)か ら採 種 した。 室 内 に貯 蔵 後,供 試

種 子 は風 選 した もの を用 いた 。1962年12.月13日 に 直 径11.5cmの シ ヤ ー レー に瀕 紙 を敷 き,そ の上 に

播 種 し,適 当 に水 分 を与 えた 。 吸 水 後12日 目(2月24日)に ク ロマ ツ と同様 の方 法 で照 射 した 。 線 量

は 採種 した 個体 に よ りこ とな るが,300,400,600,800,900,1200,1600,お よび2000rま で照 射

した。 照 射 時 の芽 の伸 長 は 不 規 則 で あ った が,早 い もの は 約5mmで あ った 。 照射 後 ク ロマ ツ と同様

に播 種,調 査 を 行 った 。 生 存率 は 発芽 種 子 に対 し190日 目の 生 存 数 で 求 め た 。LD-50は 播 種 後190日

目の生 存 率 で求 め た 。

実 験 結 果 お よ び 考 察

林 木 の 吸 水 種 子 に対 す る放 射 線 の影 響 につ い て の研 究 報 告 は 少 な い。 一 般 にEhremberg(1955)お

よびKonzack(1955)そ の他 多 くの 研 究 者 が 指 摘 して い る よ うに植 物 の水 分 含 量 が 放 射 線 感 受 性 に

影 響 す る こ とは 認 め られ て い る。佐 藤,仁 科(1951)ら に よ る と,マ ツ種 子 の中 性 子(速 中 性 子)照

射Y'お け る 感 受性 は1～3日 間,水 に浸 漬 した吸 水種 子 は 乾 燥 種 子 よ りも高 か った と報 告 して い る。

また,Snyader(1960)ら はlongleafマ ツ,slashマ ツお よびshortleafマ ツ種 子 を 用 い,色 々な

方 法 で水 分 を 与 え てX一 線 処 理 を した な か で,3週 間,湿 層 処 理 を し,800rを 照 射 した種 子 の 発 芽 率

は 高 い有 意 差 を しめ した 。 また これ らの 三 つ の種 子 に 対 してLD-50は 平 均1600γ で あ った 。

本 実験 に お け る ク ロマ ツ吸 水種 子 の生 存 率

は 第1表,第1図 に しめす とお り,採 種 した

個 体 に よ って こ とな る が,一 般 に線 量 の増 加

に ともな って 低 くな る 傾 向 が み ら れ,:11

で25%,1200γ で11%を しめ した 。 し か し

跳蝶鴛蹴 甜「誘鑑ζ繍
した 個体 の生 存 率(83-95%)よ りも と くに

低 い よ うに み られ た 。 これ は 採 種 した 個 体 に

よ るもの か,種 子 の吸 水 差 に よ る もの かわ か

らな い(Fig.7参 照)。

LD-50は 個体 に よ ってか な りこ とな る が,

300rと:11と の範 囲 に あ る と思 わ れ る。 ま

た,こ のLD-50の 低 い のは 吸 水 期 間 と 芽 の

伸 長 に伴 っ て影 響 され た も の と思 わ れ る。

苗高 に つ い ては 第2表,第2図 に しめ す とお り個体 に よ って こ とな り一 様 で な い。 これ も種 子 の吸
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Table1.GerminationandsuvivalratesinX-raysirradiated

presoakedseedsofPinusThunbergii

GerminotionofX-raysSurvivalonthe220th

I・d…d・ ・IX-・ayd・ ・eN°.sow、 °fng。 。'rradof'atedtimelG
ermin。,、 。ndayafteNo.of「s°wingsurvi。 。l

germinationpercentagesurvivalrateSF
yIIII°%II

cont.II1501149199!128185

10011150115011001143195

T.120015015010012483

40011150115011001108172

8001115011501100137125

12001150114719817111
..一一...「.一....一..1.」.一一 ....一.一.一一 一一r-.一..一 一 一.一.一 一.一._..一 一.一 」 幽 一

cont.II13011291991117190

100111501143195183155T
.皿

300!!1501142195178152

600q1501149199168145
1 「

cont.II50144188143186

1001115011391931125183T
.N

300111501971651113175

600111501123!82126117

Table2.Heightofyoungseedlingsandabnormalcharacteronthe220thday

aftersowinginX-irradiatedpresoakedseedsofPinusThunbergii.

AbnormalcharacterHeightofI
ndex

IndividualX-raydoseyoungnumberBranching°fI°thersabn°rmalagainst100mainstemcharacter

seedli・g・ °fc°nt「°IN。mberP。,cen,。g。 ・N。mb。,Percen,。ge*

___.__.-
yIIcmIII°%II,°o

cont.II5.7±1.31100101‐101‐

1002。9ニ ヒLO510-0-

2003.8二 と0.967320-T
.1

400114.3±1.1f751616101-

8004.1土1.4728220-

1200112.8±1.4149110159101-
 一 一. 「.」 

Cont.II5.0±0.81100101‐101‐

11004.3±1.3860-11T
.m

300114.i±1.518213013812i3

6003.6土1.272101511 ・
Cont.II4.7±1.OI100101‐101‐

1006.3土1.81362211T
.N

3004.8土2.010215130-

600113.2±1.OI68i7t271114 -一
*Percentageagainstthenumberofsurvivalseedlings

水 差,個 体 の遺 伝 的 な もの お よび 生 存 数 に対 す る生育 密 度 な どが こ とな り,伸 長 に影 響 され た も の と

思 わ れ る。 例 えばT.1の 個 体 で100rを 照 射 した も の は2.9士LOcmを し め し,T.IVの 個 体 の



100γ は6.3土1.8cmを しめ し,前 者 は 後 者 よ りも低 く,ま た 無 処理 よ りも低 く,後 者 は 無 処理 よ り

も高 い傾 向が み られ た 。 無 処理 を100と した 苗高 の指 数 を み る とT.Nの 個 体 のioorよ び300γ は

無 処 理 よ りも高 い傾 向が み られ た(Table2,Fig.3参 照)。 これ に つ い ては ア カ マ ツ吸 水 種 子Y'対

す るX一 線 照 射 の場 合 に も同 様 の 傾 向 を しめ す 個 体 が み られ た。 また 佐 藤,仁 科(1951)ら の アカ マ

ツ 中性 子 照 射 に お い て も低 い線 量 が 無 処 理 よ りも苗 の 生 長 が 良 好 で あ る。 さ らY'Snyader(1961)ら

の 報 告 に よ る とshortleafマ ツ種 子 に 対 し,3週 間,湿 層 処理 し,300Yよ び400γ を 照射 した も の

は,低 い 線 量 お よび 無 処 理 よ りも種 子 の 発 芽 と一 年 後 の 生 重量 は 良 好 で あ った。 この現 象 につ い ては

吸 水 種 子 が 発 芽 と幼 苗 の生 長 に 対 して300γ お よび400r照 射が 適 正 な刺 戟 効果 が あ る か も しれ ない 。

つ ぎ に形 質 の 変 形 して い る個 体 に つ い て は,と くに主 軸 が枝 分 れ して い る の がみ られ た 。 これ は 緑 の

枝 分 れ か,或 は 多 胚 植 物 に よって 発 生 した も のか 明確 で な いが,多 少 出現 数 の 多 い こ とか らみ てX一

線 の 影 響 に 関 与 して い るか も しれ な い。 例 え ぱT.圃 の個 体 で300rで30本,600rで10本 の 出 現 が み

られた。この出現については他の高等植物にも

しば しば認め られている。その他の変形につい

ては子葉醐 状を乳 ているもの拗 悉が舳

樋 蹴 璽 び委縮しているも嚇 ずか
ア カ マ ツ種 子 の 播種 後190日 目の 生存 率 は 第

3表,第4図 に しめす とお り,個 体 に よ って こ

とな るが,ク ロ マ ツ と同様 に線 量 の増 加 に伴 な

って 低 くな る 傾 向 が み られ,900Yで27%,

1200rで3～0%,1500r,1600γ お よび2000r

で0%を しめ した(Fig,8参 照)。

LD-50は 個 体 に よ っ てか な り こ と な る が,

300γ と600rと の間 に あ る と思 わ れ る。

苗 高 に つ い て は 第4表,第5図Y'し め す とお

り,同 じ線量 で も個体 に よ って こ とな り一 様 で

な い 。 しか し各 個 体 と も:11お よび900rは

他 の線 量 よ り も低 い傾 向が み られ た 。 無 処 理 を
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Table3.GerminationandsurvivalratesinX-raysirradiated

precookedseedsofPinusdensi}lara

GerminationofXイaysSurvivalonthe190thday

I・d…d・ ・11X-・ayd・ ・eN°.sow、 °fng。 。irrad
,of'atedtimeCGermin。,、 。n薦.afteof「s°wingSur。 、。。l

germinatiOnperCentagesurvivalrates

yIIII%II

cont.II15012111147198

30011150129119198165

6001115011319182155D
.5

900111501715140127

12001115014131413

15001115011111111
-一 一 一 一 幽」h-一 一.一～ 一一一一 一・一.一 一 ㎝ 一 

cont.N1501731491138192

3001115018151137191

6001506411979

D.14-一 一 一一一 一 一 ・一 一一900111501312140127

1200111501171111111

1500111501531351010
--

cont.ユ50865614295

40011150111171131187

80011150122115147131

D.16120011150136124i513

16001115016414310AO

2000i'150i10316900
-一一._..一 一一一一_一 一ヒー.一 一一 一7- 一.一 一ゴ.一 一ヒπ一一一一一  一 一

。。。t.1150[13691138921

40011150154136174149

800111501561371916

D.2512001501097300

16001115011221811010

20091115011251831010
-__・_ 一酬 一 一__

cont.II1501241161144196
1

400111501101167134123

8001115019216111017

D.281200111501751501111

1600111501521351010

20・・ 「15・271180・

100と した 苗 高 は 第6図 に しめす とお り,と くにD.28の 個 体 は 各線 量 とも他 の 個 体 よ りも高 い よ う

にみ られ た 。 これ は種 子 の吸 水 差,個 体 の遺 伝 的 な ちが い に よ るか も しれ な い。 またD.5の 個 体 を

除 い て他 の個 体 の300rお よび400rは 無処 理 よ りもや や 高 く,ク ロマ ツ と同 様 に 生 長 は 良 好 の よ う

に み られ た(Fig.9参 照)。 形 質 の 変 形 して い る もの,と くに主 軸 の枝 分 れ して い る も のに つ い ては

クRマ ツ と同 様 に 出 現 し,X-,の 影 響 に よ る ものか 明確 で な い(Fig.10参 照)。 そ の他 の変 形 して

い る ものに つ い て も ク ロマ ツ と同 様 に わ ず か に 出 現 した 。

今 回 の実 験 は 予 備 実 験 と して,個 体 別 に 採 種 した ク ロ マ ツお よび ア ヵマ ツの 吸 水種 子Y'対 しX一 線

を 照 射 し,幼 苗 の 生 存 率,LD-50お よび 初 期 生 育 調 査 に つ い て検 討 す る こ とが 出 来 た 。 そ の 結 果,

これ らは と くに 採種 した 個体 に よ って か な り相 違 が み られ た 。 著 者 らの実 験 結 果 と同 様 の 傾 向 と して,
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Table4.Heightofyoungseedlingsandabnormalcharacteronthe19(1thday

aftersowinginX-irradiatedpresoakedseedsofPinusdensijtora.

AbrormalcharacterH
eightofjIndex

I・d・曲allX-・ay…ey・ ・ng。numbergainst10。Branching°fmainstem°thersch;。abn°rmaracter一

seedlingsofcontrolN
umberPercentage*NumberPercentage*

yIIcmIII%II,°o

cont.6.7土1.410010-0-

300114.5±2.OI671313101-

D.56005・0±1・575131611

900113.2±1.6148114135101-

1200114.3±1.9164101-101-

1500114.5±167101-101-

cont.II5.4±1.31100101‐101‐

3007.3土1.61351111

600113.2±1.415918171211
D.14900112

.8f1.41521101251113

1200112.5±0.6146101-101-

150011-1-1-1-1-1-

cont.II4.5±0.91100101‐101‐

400115.Ox-1.5111111111312

8002.0土0,844102112

D.161200112
.315113160101-

160QII-1-1-1-1-1-

200011-1-1-1-1-1-
-

cont.II5.8±1.31100101‐101‐

4006.1土1.91054511

800113.9±2.11671313311111

D.25120011 -1-1-1-1-1-

1600-一 一 一 一 一

200011-1-1-1-1-1一
一 -

1
cont.II3.9±0.61100101‐101‐

400118.4±2.5121516118101

8004.7±2.11213300-D.28i120014 .OI103101-10f-
F

160011-1-1-1-1-1-

200011-1-1-1-1-1-
 

*Percertageagainstthenumberofsurvivalseedlings

Simak(未 発 表)ら に よ る とScotsマ ツの放 射 線 感 受性 は一 つ の木 に お け る種 子 の大 小,集 団 の 個

体 間 の変 異 に よ っ て もか な り相 違 してい る こ とが わ か った(大 庭,Simak,1961)。 ま た大 庭,Simak

らに とる と,種 子 の感 受 性 は 原 産 地 に お け る生 態 的 要 素 に 関 係 し,Scotsマ ツ(PinussilvestrisL.

種 子)の 放 射 線 感 受性 は産 地 別 に よ って か な り こ とな って いた 。 さ らに高 緯 度 で高 い標 高 の種 子 は ・

低緯 度 で低 い 標 高 の種 子 よ り もX一 線 に対 す る低 抗 性 は 一 層 高 か った と報 告 してい る。 これ らの結 果

か ら,放 射線 感 受性 は,植 物 の種 の み な らず,さ らに 変 種 や 品 種 の差,個 体 の差 な どに よ っ て こ とな

る と思 わ れ る。 す なわ ち わ ず か の遺 伝 的組 成 の ち が い に よ って もこ とな る こ とが し られ て い る(藤 井・



松 村,1958)。 ま た植 物 の生 理 的 条 件,た とえ ば 水分 含 量,休 眠性 や生 化 学 的 反応 の程 度 に よ っ て 影

響 され る こ とは 一 般 に 知 られ て い る。 マ ツ類 は 永年 進化 を へ て現 在 に 到 ってお り,異 質 接 合 体 で あ る

とい わ れ て い る。 そ の 遺 伝 子 の組 成 に つ い て は 判 明 し難 い。 しか しX一 線 を 利 用す る こ とY'よ っ て人

為 的 に 因 子 突 然 変 異 を或 程 度 起す こ とが 出来,ま た 特 定 の 目的 に よ っては 有 用 な育 種 的 利 用価 値 が 見

出 され るか も しれ な い 。 しか し マ ツ類 の 人 為 突 然変 異体 の 生 存率 は 非 常 に低 い こ とが外 山(1950)ら

に よ って し られ て い る。 それ 故 に 我 々は高 率 に そ して有 利 な 突然 変 異 体 を 得 るた めvさ らに有 効 な処

理 方 法 を考 え,再 実 験 を 試み る必 要 が あ る。

摘 要

本 実 験 は 突 然 変 異 誘 発 を 目的 と して,ク ロマ ツお よ び ア カ マ ツの吸 水 種 子 を 用 い,X一 線 照射 を 行

い,幼 苗 の生 存 率,LD-50お よび初 期生 育調 査 を行 った 。

(1)ク ロマ ツ種 子 は 個 体 別 に3本 の木(13年 生)か ら採 種 し,吸 水 後22日 目にX一 線(電 圧200kV,

電 流19mA,距 離55cm,1.Ommア ル ミニzム ブイ ル タ)を 照 射 した。

(2)ア カ マ ツ種 子 は個 体 別 に5本 の 木(約60年 生)か ら採種 し,吸 水後12日 目にX一 線(ク ロマ ツ

と同 様)を 照 射 した 。

(3)線 量 は クロ マ ツに っ い て100,200,300,400,600お よび1200rま で,ア カ マ ツは300,400,

600,800,900,1200,1600お よび2000rま で 照 射 した。

(4)ク ロ マ ツ吸 水種 子 のX一 線 照 射後,播 種 してか ら220日 目にお け る幼 苗 の生 存 率 は,個 体 に よ

って こ とな るが,線 量 の増 加 に と もな って 低 くな る傾 向 が み られ た。LD-50は 個 体 に よ っ て か な り

こ とな るが300γ と800γ との範 囲 に あ る と思 わ れ る。 苗 高 に っ い て も個 体 に よ って こ とな り一 様 で

な い。 と くに100rお よび300γ は 無 処 理 よ りも高 い 個 体 が み られ,生 育 は 良 好 で あ る。形 質 の変 形

して い る もの にっ い ては と くに主 軸 が 枝 分 れ してい る もの が み られ た 。 しか しX一 線 の 影Y'よ って

出現 した か は 明確 で な いo

(5)ア カ マ ツ吸 水 種 子 のX一 線 照 射 後,播 種 して か ら190日 目に お け る幼 苗 の生 存 率 は,個 体Y'よ

って こ とな るが,線 量 の増 加 に と もな って低 くな る傾 向 が み られ た 。1500γ,1600rお よび2000rで

は 各 個 体 と も完 全 に致 死 で あ る。LD-50は 個 体 に よ っ てか な りこ と な る が,300rと600rと の 間 に

あ る と思 わ れ る。 苗 高 にっ い て も個 体 に よ って こ とな り一 様 で な い 。 と くに300γ お よびX!!は 無
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処 理 よ り も 高 い 個 体 が み ら れ,生 育 は 良 好 で あ る 。 形 質 の 変 形 し て い る も の に つ い て は と く に 主 軸 が

枝 分 れ し て い る も の が ク ロ マ ツ と 同 様 に 出 現 し た 。
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Résumé

   For the purpose of inducing mutation, in this experiment presoaked seeds of Pinus Thun-

bergii (Japanese black Pine) and Pinus  densiflora (Japanese red Pine) were irradiated with 

X-rays. The influences of X-rays were investigated on survival rates, LD-50 and initial growth 

of young seedlings. 

 1. The seeds of Pinus Thunbergii were collected from three trees (13 years old), and they 

were X-rays irradiated on the 22nd day after soaking. 

 2. The seeds of  Pinus densiflora were collected from five trees (ca. 60 years old), and were
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irradietd with X-rays on the 12th day after soaking. 

 3. Presoaked seeds of Pinus Thunbergii were irradiated with 100, 200, 300, 400, 600, and 

1200r of X-rays, and presoaked seeds of Pinus densiflora 300, 400, 600, 800, 900, 1200, 1600, 

and 200r of X-rays. 

 4. Survival rates, LD-50 and height of young seedlings in Pinus Thunbergii and Pinus densi-

flora on the 220th and 190th day after X-ray irradiation respectively, were considerably different 

according to the tree which gave the seeds. But the following tendencies could be observed. 

In Pinus Thunbergii the survival rate seemed to decrease with increasing dosages, and LD-50 

seemed to range between 300r and 800r. And also seedling heights were not uniform.  100r and 

300r especially seemed to have a tendency to make seedlings higher than the controls. Among 

the plants with abnormal characters, those with branching main stem were frequently observed. 

It is not clear whether this is due to dircet effect of X-rays or not. 

 5. The survival rates of presoaked seeds of Pinus densiflora seemed to decrease with an in-

crease of dosage as in the case of Pinus Thunbergii, and 1500r, 1600r and 2000r  completly killed 

them. And LD-50 seemed to range beetween 300r and 600r. Also, the seedling heights were 

not uniform.  300r and  400r especially seemed to have a tendency of making seedlings higher 

than the controls. Among the plants  with abnormal characters, those with branching main stem 

were frequently observed as in the case of Pinus Thunbergii.




