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植物細胞特有の細胞壁をセルラーゼ(セル

ロース分解酵素)により分解した細胞質の

みの細胞。細胞壁で固まれている時は多角

形だがフ。ロ卜プラス卜になると球形となる。
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パイテクの現況と

林業での取り組み

バイオテクノロジー(生物工学)は、乙乙 10年

ほどの聞に飛躍的に進歩し、医薬・資源エネノレギー

.化学・鉱業そして農林業の発展に大きな影響を

与えるものと考えられており、 21世紀はノイイオイ

ンダストリーの世紀であるとまで言われています

農林業におけるパイテク

パイテクといっても、その内容は多岐にわたり

ますが、組織培養、細胞融合、組み換えDNAの

三つの流れが主なものになっているので、乙れら

について簡単な説明と林業での現状を紹介します

組織培養

植物は本来全能性を持っと言われています。乙

れは植物体をつくるたった一つの単細胞でも、そ

の植物体を再生する能力を持っているという乙と

で、との性質を利用した組織培養という考え方と

その技術が発達しつつあります。

組織培養は農林業のパイテク部門では最も進ん

でいる分野で、特にイチゴ、カーネーション、ラ

ンなどでは、すでに確立し実用化されており生産

された苗木が大量に市場に出まわっています。

さて組織培養を簡単に示したものが図-1です。

培養に使用する材料は、植物の全能性から考える

とどこでもよさそうなものですが、現実iζは部位

lとより雑菌による汚染がひど.かったり、あるいは

再生力が弱し、ものもあって、現在一般に利用され

ているのは、匪・荊・茎頂・カルスなどで、特l乙

茎頂(成長点)を利用するものはメリクローンと

いって広く利用されています。

組織培養の手順は、まず植物組織を採取する乙

とから始まります。そして無菌的に採取した数mm
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の組織小片を培地上に置き一定温度に保っとカル

ス(治癒組織)が発達し、カルス塊(脱分化)と

なります。そして乙ののち、条件が良いものから

は芽や根が分化発生してきます(再分化)。乙う

して植物らしくなったものをより大きな培地に移

し枝葉を出させたのち外気にさらし順応させます。

乙う書きますとごく簡単な乙とに思えますが、

なかなかむずかしいと乙ろもあり、特に培養K使

用する培地の成分構成が樹種lζより異なるので、

対象とする樹種に適した培地を作り出すのに多く

の時間、労力を要する乙とになります。またカル

スから植物体K分化再生しにくい樹種も多いので、

乙うした場合には、薬品(化学処理)あるいは温

度(物理処理)により分化を促す乙とが必要にな

ります。

とれまで国内外でスギ科、セコイア科、モミ科、

マツ科、ヒノキ科、ヤナギ科などの 21種で組織培

養の成功例がありますが、その材料は幼苗を使用

する乙とが多く、成木では増殖が困難なようです。

この原因としては、成木では雑菌による汚染が多

く、また幼苗l乙比べて細胞の増殖能力が低下して

いるととが考えられます。なお農林水産省林業試

験場組織培養研究室では、乙うした問題を解決す

図一 1 組織培養模式図

るため、成木から採取した枝の組皮をはし、で無菌

的に試験管培地lζ挿し木を行い、そ乙から得られ

た無菌苗木を細胞培養の材料iとしており、乙うし

た無菌の若い苗木を使用する乙とで組織培養の成

功率がかなり高くなっています。

細胞融合

細胞融合の量も有名な成功例はポマトの作出で

す。乙れは、 ジャガイモ(ポテ卜)とトマトの細

胞を融合させ、その融合細胞を育てあげて、まっ

たく新しい雑種植物をつくりあげたものです。

図-2に細胞融合Kよる雑種植物の作出法を簡

単に示しました。

図中のプロ卜プラストとは、酵素を利用して植

物細胞が持つ細胞壁を取り除いた裸の細胞の乙と

で、乙のプロ卜プラス卜は、細胞内に各種物質を

簡単に取り込む性質を持っており、乙の性質が細

胞の融合に際し極めて有効に働きます。乙のプロ

卜プラストにした異種の植物細胞を適当な成分の

溶液中iζ混入し、放置あるいは化学処理、電気処

理などを行いますと、それぞれのプロ卜プラスト

が2個あるいはそれ以上の集団を作り接触・接着

します。そして乙れを適当な条件下で管理すると、

それまで互いの細胞の聞をさえぎっていた原形質
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膜が自己消化されて消滅し、 1個の細胞となりま

す。乙れが細胞融合と呼ばれる現象です。なお、

この融合細胞内にある 2つあるいはそれ以上の核

は共存して多核細胞となる乙ともありますし、核

同士が融合して単核細胞となる乙ともあります。

樹木での細胞融合の研究は、現在のところプロ

卜プラス卜を得る乙とに重点が置かれ、モミ科、

マツ科、クワ科、ニレ科、ヤナギ科など 18種で成

功例があり、ニレ科植物では細胞融合K成功しカ

ルスにまで移行させた例がありますが、現在の段

階では植物体を再生するまでには至っていません。

組み換えDNA

乙れは遺伝子組み換えとも言われています。植

物(生物)はそれぞれが持つ遺伝子 (DNA)内

にその植物の形態・生長・生理特性などがプログ

ラムされており、そのプログラムに従って生長し

特定の植物となります。したがって、乙のプログ

ラムを修正する乙とができれば、その植物の性質

を変化させ、より我々に利用価値の高いものにす

るととができます。

乙の組み換えDNAのζ くおおまかな模式図を

図-3 IC示しました。組み換えDNAは基本的に

はDNA(遺伝情報がプログラムされている核酸)

上に配列されている遺伝子情報の位置を明らかに

し(遺伝子地図の作成)、そのうちの都合の悪い

部分を切除し、その替りに他の植物で都合の良い
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図-2 細胞融合模式図

(生長が良い、収量が多いなど)遺伝情報を持っ

た部分を挿入して新しい植物を創りあげるという

技術です。

しかし乙の組み換えDNAは大腸菌などの極め

て単純な構造の生物では研究が進み、実用化がな

されていますが、植物、とくに林木などの高等植

物では研究が始まったばかりです。乙の原因の一

つKは林木の遺伝子地図がまだ解明されていない

乙とがあり、今後の研究が待たれます。

さてノイイテクの三つの方法について、ごく簡単

に紹介しましたが、林業で近い将来実用化される

と考えられるものは、組織培養による大量増殖法

でしょう。乙れは特に種子の稔性が悪い樹種ある

いは着果量の年変動が激しい樹種、そしてまた挿

木増殖が困難な樹種の増殖に利用価値が極めて高

いと考えられます。特IC乙の技術が確立されてい

なければ、細胞融合、組み換えDNAが成功して

も新しい植物体を再生できないので、極めて重要

な基礎的技術といえます。

また細胞融合も実現化が近い技術ですが、これ

は樹木よりもキノコの分野において実用化が先行

すると考えられます。



図-3 組換えDNA模式図
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