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1 . 緒 言

遺伝子 組 み替 え 等 に 関 わ る カ ノレ ス の 培養 に
お い て ， ま ず対象 と す る 植物 や そ の器官 に お
け る 培養 系 の 確 立 が 必 要 で あ る . 培養 系 の確
立 に は ， 培養環境 を 最 良 に す る た め カ ル ス の
状態 す な わ ち カ ノレ ス の 活性 を 知 る 必 要 が あ る .
カ ル ス の 活性評価 は ， 従 来 か ら 質量や 大 き さ
の 変 化 ， 色 な ど を観察す る こ と に よ り 行 われ
て い る . こ れ ら は 無 菌 状態 の 中 で行 わ な け れ
ば な ら な い こ と か ら ， 取 り 扱 い が 容 易 で は な
い . ま た ， 観察 の 多 く は 定性 的 な も の で ， カ
ノレ ス 内 部 を 含 め て 定 量 的 に 評 価す る こ と は 困
難 で あ り ， 研究 上 の 大 き な 支 障 と な っ て い る .
こ の た め ， 定量 的 な 活性評価法 を 考 え る 必要
が あ る . そ の 方 法 と し て ， カ ル ス の 電気 イ ン
ピ ー ダ ン ス を 測 定す る こ と に よ り 活性 を 評価
す る こ と を 考 え る .

本報告 で は ， 研 究 の 初 段 階 [ 1 ] と し て ク ワ の
小枝 を 用 い ， 電 気 的 な 活性評価 の 可 能性 を 検
討 し た の で ， こ れ ら に つ い て 報 告 す る .

2 . イ ン ピー ダ ン ス に よ る 植 物 活 性 の
評価

植 物 組織 の 電気 的 等 価 回 路 は 一 般 に Fig. l
の よ う に 考 え ら れ て い る [2] . 細 胞 外 液 の 抵
抗 を R o ， 細胞 内 液 の 抵抗 を R i ， 細 胞 壁 の 抵
抗 を R m と す る . ま た R m は 非 常 に 大 き く ，
細胞壁 が 細胞外液 と 細 胞 内 液 に 挟 ま れ て い る
こ と か ら 細 胞 壁 に は 容 量 C m が 発 生 す る .
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Fig.l Equivalent circuit 
of plant tissue 

こ の 回 路 を Fig.2 に 示す純抵抗 R と 容 量 C の
並 列 回 路 に 等価 変 換 し 活性評価 を 考 え る . R
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Fig.2 Simplified model 

は 主 と し て 組織 の 水 分 量 と 関 係 あ り 、 C は 主
と し て 細 胞壁 の機能 と 関係 す る . し た が っ て 、
組織 の 電気 イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 し ， R と C
の 定 量性 に つ い て 検 討すれ ば 、 植 物 体 の 活 性
を 定量 的 に 評 価 す る こ と が で き ょ う . す な わ
ち ， 抵 抗 R が 小 さ け れ ば植 物 組織 内 の 水 分 量
は 多 い と 考 え ら れ ， 大 き け れ ば水 分 量 は 少 な
い と 考 え ら れ る . ま た ， 容 量 C が 大 き け れ ば
細 胞 壁 の 機 能 は よ く 保 た れ て お り ， 小 さ け れ
ば壁機 能 は 低 下 し て い る と 考 え ら れ る . つ ま
り ， 容 量 C は 細 胞 の 生 き て い る こ と の 証 と な
る た め 非 常 に 重要 な 要 素 で あ る . 従 来 か ら こ
の よ う な 電気 的 活性評価法 は試 み ら れ て い る
が ， ま だ完 全 に 確 立 さ れ て い な く ， ま た ク ワ
に つ い て の デ ー タ は 見 当 た ら な い .

3 . 実 験 方 法

測 定 シ ス テ ム を Fig.3 に 示 す . 実験材料 に
は タ イ 国 産熱帯桑， Mae luk e-on ( ♀ ) を 用 い
た . 測 定 の た め の 試料 と し て 前年枝 の小枝 を
生 木 よ り 長 さ 1 0 cm 採 取 し た . 直 径 は 試 料
の 中 央部 に お い て 約 2 mm で あ る . イ ン ピ ー
ダ ン ス 測 定 装 置 に は LCR メ ー タ ( 日 置 電機社
製 : 3522) を 使 用 し た . 測 定周 波 数 は 1 kHz と
し た . 電極 に は 直 径 0 . 5 mm， 長 さ 1 0 mm の
白 金線 を 用 い ， そ の 先 端 を 針状 に し た .

4 本 の 電 極 を 20 mm の 間 隔 で ， 実 験 材 料
に深 さ 約 1 mm 刺 入 し ， 交流電流 を 電極① と
電極④ の 問 に 流 し ， 電極② と 電極 ③ の 間 で 電
圧 を 測 定す る . こ の と き 実 験材料 と 電極 の 間
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結果 お よ び考察

Fig.4 に 実験結果 を 示 す . live お よ び 2nd dry
に お い て は 長 時 間 に 渡 る 測 定 の た め プ ロ ッ ト
の な い と こ ろ が あ る が ， 間 欠 的 測 定 で あ っ て
も CR の 推移す る 様子 は 明 白 で あ る . liv巴 で
lま ， R カヨ 1 60 k Q カミ ら 700 k Q  �こ ， C カま 200 pF 
か ら 20 pF に 達す る の に 1 日 近 く 経過 し た .
2nd '"'"'4th dry に お い て R の 初 期 値 は live の
初 期 値近 く に 回 復す る が ， C は 徐 々 に 減少 し
て 行 く . ま た ， 2nd dry 以 降 に お い て R の 値
が live の 最 終値 に 到 達 す る 時 間 は 乾 燥 実 験
を 重 ね る に つ れ短 く な っ た . こ れ は 細 胞 壁 の
水 分保 持機 能 が 徐 々 に 低 下 し た た め と 考 え ら
れ る .

ま た ， 2nd '"'"' 4th dry に お け る R の 測 定 初
期 値 は 乾燥実験 を 繰 り 返す に 連れ し だ い に 増
え た . こ れ は 細胞壁 の 水 分保 持機 能 が 徐 々 に
低 下 し た た め 細 胞 内 液 が 細 胞外へ流 出 し ， 浸
水 状 態 の 試料 に お い て 比 較 的 抵抗率 の 高 い 水
が そ れ よ り 低 い 細 胞 内 液 と 入れ 代 わ っ た た め
と 考 え ら れ た .

ク ワ 小 枝 の 乾 燥 実 験 か ら 組 織 の 水 分 保 持
機 能 が 変 化 す る こ と を R と C の 測 定 よ り 確
認 し た . 水 分保 持機能 は活性 と 強 し 、 関係 が あ
る の で ， イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 に よ る 活性評価
の 可 能 性 が 結 論 さ れ た . 今 後 ， R と C の 定
量 的 関 係 に つ い て さ ら に 検 討す る 必 要 が あ る .
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に 電極 イ ン ピ ー ダ ン ス が 生 じ る が ， こ の 影響
を 無視 し て 実験材料 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 測 定
で き る 方法 に 4 電極 法 と い う 方 法 が あ る の で
本研究 で は こ れ に よ っ た . 端子 Hp ， Lp に 接
続 さ れ る 電極 に は 電 流 が 流 れ ず ， 電極②， 電
極③ の 問 に お け る 電圧 Y が 正確 に 求 ま る . こ
の と き 電流 i は既知 で あ る か ら ， 電圧 を 電流
で割れ ば， 求 め る イ ン ピ ー ダ ン ス が 得 ら れ る .
使用 し て い た LCR メ ー タ は こ の イ ン ピ ー ダ ン
ス を Fig.2 の R と C の 形 で 直接 表 示 す る こ と
が で き る の で ， こ れ ら の 値 を 測 定 デ ー タ と し
て プ ロ ッ ト す る .

試料 を 通 常 の 実 験 室 環 境 下 ( 室 温 : 2 1 '"'"' 
2 5 0C ， 湿 度 5 0 '"'"'  6 0 % ) に 放 置す る と
自 然乾 燥す る の で ， こ の 間 の CR 時 間 変化 を
1 i ve ( 1  8t dry) と し て プ ロ ッ ト す る . 次 に ，
一 度 乾燥 し た 試 料 を 一 昼夜 水 に 浸 し ， 十分水

( 水 道 水 ) を 吸 収 さ せ た 後 ， 再 び CR 時 間 変
化 ( 2nd dry) を 測 定す る . さ ら に 3 回 ， 4 
固 と 同 様 の 測 定 を 繰 り 返す . た だ し ， 3 回 目
と 4 回 目 の 聞 は ， 水 に 浸 し た 状 態 で 2 週 間 経
過 さ せ た .

以 上 の 4 つ の 場 合 に お け る CR 時 間 変 化 か
ら ， 植 物 体 の 活性評価 の 可能性 に つ い て 検 討
す る .
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