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S u m m a r Y

ln  L i l ium rube l lum Baker ,  segments  exc ised f  rom s tems and f lo ra l  par ts  were  found

to  fo rm bu lb le ts  on  the  mod i f ied  Murash ige  and Skoog med ium supp lemented w i th  I

mg/ l  naphtha lenacet ic  ac id  and 0 .  l  mg i l  6 -benzy laminopur ine  (9 ) .  I t  was  espec ia l l y

t rue  fo r  s tem-  and tepa l -segments ,  wh ich  were  comparab le  to  sca le  segments  in

the i r  ab i l i t y  o f  bu lb le t  fo rmat ion .

The bu lb le t  fo rmat ion ,  however ,  was  found to  vary  w i th  the  age o f  paren t

p lan ts  a t  exc is ion .  Thus ,  tepa l -  and s tem-segments  fo rmed many bu lb le ts  when

exc ised f rom the  p lan ts  4  to  2  weeks  be fore  f lower ing  bu t  d id  scarce ly  when exc ised

at  f lower ing .  F i lament  segments  fo rmed bu lb le ts  when exc ised f rom the  p lan ts

2  weeks  be fore  and a t  f lower ing ,  whereas  s ty le  segments  d id  on ly  when exc ised

at  f lower ing .  None o f  s tem segments  fo rmed any  bu lb le ts  when exc ised a t

f lower ing .

The bu lb le t  fo rmat ion  a lso  var ied  w i th  the  pos i t ion  o f  segments  on  each p lan t

par ts .  The prox ima l  segments  o f  f lo ra l  par ts  fo rmed more  bu lb le ts  than the  d is ta l

ones ,  whereas  the  reverse  was t rue  in  the  s tem segments .

S tem segments  were  d iv ided in to  the  noda l -  and in te rnoda l -ones .  Noda l  segments

fo rmed more ,bu lb le ts  than in te rnoda l  ones .  Fur ther ,  bo th  segments ,  espec ia l l y  the

noda l  ones ,  fo rmed bu lb le ts  in  h igher  percentage when exc ised f rom the  d is ta l  5cm

of  the  young s tem 10 to  15  days  a f te r  sprou t rng .

I t  cou ld  be  conc luded f r .om the  resu l ts  tha t  the  segments  exc ised f rom tepd ls  and

s tems 4  to  2  weeks  be fore  f lower ing  were  as  use fu l  as  sca le  segments  to  e f fec t i ve ly

produce bulblets in the in t t i tro propagation ol L. rubel lum Baket.

組織培養によるユリの繁殖については既に幾つかの方

法が報告されているが,そ の主なものとして,(i)鱗

片当た りの子球数を増加させるため,鱗 片を子球形成に

支障のない程度の大きさの切片に調製 し,そ れらの切片

にできる限 り多くの子球を分化させ,更 にこれらの無菌

的に得た子球の鱗片を再び培養 して効率化をはかる(3,

14),(ii)鱗 片から誘導したカルスを分離 ・増殖し,そ

のカルスから子球の再分化をはかる(12),(iii)鱗片 以

外の植物体部分を培養して子球増殖を行 う(6,9),など

がある.し かしヒメサユリの鱗片培養による増殖は従来

緒  言

ヒメサユリの増殖は,従 来から一般的に用いられてい

る鱗片繁殖法では多くの子球が得られず(3),また 実 生

繁殖法では 開花球を得るまでに4, 5年 を要する(4).

更に本種は木子や珠芽をはとんど形成 しないことから,

新 しい増殖体系の開発が望まれている。そこで,著 者ら

は組織培養による効率的な子球の増殖法について検討を

開始した(8,9).
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組織培養によるヒメサユリ(L′″γπ γ“b′〃“%

用いられている鱗片挿 しと比べ,特 にすぐれているとは

言い難い(8)。また 現在のところヒメサユリは主に山掘

りにより入手しなければならないことから, 1植 物体か

らできる限 り多くの子球を得ること,そ れには鱗片の他

にそれと同等あるいはそれ以上の増殖能力を持つ植物体

部分をみつけ出して増殖に供することが重要な課題とい

える。

本研究は既に報告した鱗片(8)や葉(9)と 同程度ある

いはそれ以上の数の子球を形成する植物体部分が他にあ

るかどうか, また母植物体の採集時期や植物体部分の異

なる位置から得た切片の間で子球形成率に差があるかど

うかを検討 したものである.

材 料 及 び 方 法

材 料 の 育 成 :1978年 10月,新 潟県の自生地で採集

した開花球を本学農学部実験圃場の砂壌土に定植 し,約

10 Cmの覆土を行った 翌 年 4月下旬,前 芽開始ととも

に自寒冷紗 (遮光率約 30%)で 保護した。

開花約 4週 間前,同 2週 間前みび開花当日に菅をつけ

た植物体全体を 3な いし5個 体ずつ採集 した。なお圃場

の他の個体は前芽後 30日 から 35日 の間に開花 した。

材 料 の 減 菌 :圃場 より採集 した植物体を水道水でよ

く洗ったのち,各 部分に分けた。地上部は苦または花 と

茎に分け,茎 は更に葉を取 り除いたのち約 5Cmの 長さ

に切 り,10%高 度 さらし粉ろ過液で 5分間滅菌 したの

ち,無 菌水で2回以上洗浄 した。外植体としての茎切片

は,開 花 4週 間前では茎頂部から約 10 Cm,他の時期で

は同 15 Cmの範囲から採集した.

曹は 70%エ チルアルコールを含んだ脱脂綿で表面を
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ふいたのち,茎 に準 じて滅菌し,柱 頭,花 柱,子 房,花

糸及び花被片に分けた。開花 した花の場合は,滅 菌操作

前に苦と同様に各部分に分け,茎 に準じて滅菌 した。

鱗茎は外傷がついている鱗片を取 り除いた の ち,01

%昇 永水に 30分間浸漬して水洗 した。分離した鱗片を

柔らかいブラシを用いて石けん液中で洗浄 し,水 洗した

のち,更 に 10%に 希釈したオスバン液に 10分 間浸漬

した。これらの鱗片を再び水洗したのち,10%高 度 さ

らし粉のろ過液で 20分 間滅菌 して,最 後に無菌水で2

回以上洗浄 した.

材 料 の調 製 及び 置 床 :曹や花の各部分のうち,花

被片及び花糸はそれらの基部側約 lmmを 切 り捨て,花

糸は更に綺を取 り除いたあとそれぞれ約 5か ら9mmの

切片に調製 し,花 被片切片は背軸面が培地に接するよう

に,他 の切片は横向きに置床した。ただし柱頭切片はそ

の一部が培地内に入るように横向きに置床 した。

茎は頂部から順次 5mmの 長さに調製し,節 を含む切

片 (以後節切片と呼ぶ)と 節間切片を区別 して,横 向き

に置床 した.

対照区として用意 した鱗片は その周縁を数 mm切 り

落したのち,約 5mmの 長さに調製 し,背 軸面が培地に

接するように置床 した。

培養には 50 ml三角フラスコを用い,一 瓶当た り3切

片を置床 した.

培 地 :Murashige and SkoOgの無機塩培地(7)にグ

リシンなど有機物及び l mg′1の α―ナフタレン酢酸,

0. l  m g′1の 6-ベンジールアミノプリンを添 加し,0. 1

N NaOHま たは 0.lN HClで pH 5.6～5,7に調整 し

Table 1.  Bulblet  format ionz of  segments of  stems and f loral  parts vary ing wi th parent  p lant  age.
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F-ig 1.  I lu lb lets,  roots,  or  cal lus developed on the cut  end of  each segment.  (A) ;  bLr lb lets

developed rvel l  on the segmcuts excised f rom the proximal  port ion of  the tepal .  (B);

l i lament segments developed bulb lets or  cal l r . rs .  (  C;  ;6 sty le segment developed a bulb lct
or  cal lus at  both cut  ends.  (D) ;  bulb lets,  roots,  or  cal lus developed r .vel l  on the segnrents
excised f rom t l - re c l is ta l  port ion oi  the stenr.  (E);  atr  internodal  sect ion developecl  t rvo

bu lb l e t s .  (F ) ;  o  bu lbsca le  sec t i on  c l eve lope r l  t r vobu lb l e t s .  Pho tog raphs rve re  t aken  a f t e r

110 days cul t re.  Markers represent 5 mm.

たのち,508′lの ショ糖と 7g′1の 寒天粉末を力||え

解 したものを基本培地とした(9).

溶解した培l也を 50 1nl三角フラスコに約 20 ml

分注 してアル ミホ fルでふたをした の ち, 120°C,

kgノcn12の条件で 10分 ||]オー トクレーブで殺1妹iし

て〃ド  切 り1数を調査 した 形 成された子球は十イフとピンセッ

トで分離して、その数を調べ,更 に付着 している寒天を

ずつ  取 り除いて水洗 した後,表 面 の水 をろ紙で十分吸い取

12  り ,根 をつけたまま重さを測定した。

た 結  果

培 養 条 件 :絆フラスコに置床 した切片は 23±1つCの   実 験 I・植 物 体 の 採 取 時 期 と各 植 物 体 部 分 上

Htt l  l rで90日 ||り培」tし,そ の後同一温度条件の白色」〔光      で の切 片 の 位 置 が 子 球 形 成 に 及 ぼ す

怖の連続照明 (約2,0 0 0  1 u x )下で更に 20日rJ培養した       影 響

実 験 結 果 の 調 査 :培養 110日後, 子球を形成 した   l l i  4勿体の各部分の刃i芽から開花までの時期別の子球形
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Table 2.  Bulblet fOrmationZ Of 5-mm long nodal―and internodal―segments excised
from the top 7.5 or 10cm 10ng(see Fig.2)
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成について第 1表 に示 した。柱頭及び子房の切片は採取

時期に関係なく,全 く子球を分化 しなかったが,対 照の

鱗片及び花柱,花 糸,花 被片,及 び茎の切片はいずれも

子球を形成 した (第 1図 ,第 1表 ).

花糸及び鱗片の子球形成能力は採取時期に関係なくは

ぼ等 しく,花 柱は開花期での教子球を形成 した.一 方,

花被片や茎は開花 4週 間前及び同 2週 間前に採集 した場

合は鱗片とほぼ同数の子球を形成 したが,開 花期の採取

では子球形成能力は非常に低いか,あ るいは全 くなかっ

た (第 1表 ).

同一の植物体部分から得た切片でもその部分上での位

置によって子球形成能力が異なった.す なわち茎を除い

て,お おむね基部の側から採取 した切片が子球をよく形

成 した (第 1-A図 ).茎 では頂部付近から得た節切片及

び節聞切片が子球をよく形成 し (第 1-D図 ),更 に節切

片は節間切片より高い子球形成能力を示 した。また各植

物体部分から得たはとんどの切片はその形態的基部側に

子球を形成 し,明 らかに 極 性を示 したが (第 1図 ),花

柱切片のあるものは切口あ両側に子球,根 またはカルス

を形成 した (第 1-C図 ).

実験 H.茎 の 採 取 時 期 と切 片 の茎 上 での位置

が 子 球 形 成 に 及 ぼ す 影 響

茎切片は花被片や鱗片切片と同様に比較的多くの子球

を形成 したが,汚 染率が高く,汚 染率を低めることがで

きれば更に多くの子球が得られると思われた (第1表 ).

またこれまでユリにおいて詳 しく報告されていない節間

切片からの子球形成が観察されたので,実 験 Iで用いた

方法を一部変更して茎切片での子球形成について更に詳
しく検討した。すなわち 1981年 4月 中旬に前芽した植

物体の茎を,萌 芽後 10日 ,15日 ,20日 及び 25日 に圃

場 より採取 した (圃場の他の個体は前芽後 28日から30

日で開花).茎 は摘葉後滅菌されたが,そ の際汚染を減

0 r00 0 100
/s segments with brjlblet formation

Fig.2. Bulblet formation (%) of. segments excised from
different portions of the stem with floweri buds
harvested 10, 15, 20, and, 25 days after sprouting.
The formation of bulblets was determined 90 days
after excision. Sol id- ( l--) and dotted-l ines ( l t)
represent the percentages of nodal- andiinternodal-
segments with bulblet formation.
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らすため,各 葉の基部を 2～3mmず つ残した。そして

減菌後,茎 に残っている葉の基部をピンセットで全部取

り除き,萌 芽後 10日 の茎では 茎頂より 7.5Cm,他 の

時期の茎では同 10 Cmの範囲から 5mmの 長さの節切

片または節間切片を調製 し,基 本培地を入れ た試 験 管

(180×18 mm)に 1切片ずつ横向きに置床 した.培 養 90

日後に子球形成切片数及び総子球数を調 査 した (第2

表).

その結果,本 実験では汚染された切片はほとんどみら

れなかった.

節切片は崩芽後 25日 に採取 した ものを除いて,80%

以上の非常に高い子球形成率を示 した。一方節間切片の

子球形成は節切片に比べて劣 り,最 も高い形成率を示 し

た蒻芽後 10日 の切片で 29%で あった.

第 2図 に切片の茎上の位置と子球形成率との関係を示

した.萌 芽後 25日 採取の茎では, 節 切片中頂部 5Cm

より下の位置から調製 したものの一部は子球を形成 しな

かったが,他 の時期に採取 した茎の節切片のほとんどは

その位置に関係なく子球を形成 した.

蒻芽後 10日 及び 15日 採取の茎では,茎 頂から 25

cmの 範囲では節間切片が得 られなかったが, 頂部 2.5

C口 以下 5Cmの 間から調製 した節間切片は高い子球形

成率を示 した.し か しそれ より基部の部分から調製 した

節間切片はほとんど子球を形成 しなかった 萌 芽 後 20

日に採取 した茎の節間切片の子球形成率は茎上での位置

に関係なく著 しく低 く,ま た蒻芽後 25日 に採取 した茎

では頂部 3.5Cmの 範囲から調製 した節間切片は子球を

形成 したが,そ れ以外の切片は一部のものを除いて子球

を全 く形成 しなかった (第 2図 ).

考   察

組織培養によるユ リの繁殖については鱗片 の ほ か に

葉(9),花 被片(14)や雄ずい(6)か ら子球が 再生するこ

とが既に報告されているが,本 研究の結果新たに茎や花

柱の切片でも子球が形成されることがわかった。球根植

物の節間切片からの植物体分化については Wright and

Alderson(16)が チューリップの 花茎のそれからのシュ

ー ト形成について報告 している。ユ リの節間切片からの

子球形成については,そ の可能性が澤ら(11)のテッポウ

ゴ リの茎挿 しによって示されたが,著 者 らが知る限 りで

は今までのところ他に詳 しい報告はない.本 研究では節

間切片からの子球分化過程について組織学的に調査 しな

かったので,そ の詳細は不明である 他 の単子葉植物の

鱗片(15)や茎(5)及 び トレニアの茎(1)で は表皮や表皮

直下の柔細胞群が分裂を行って植物体を分化することか

ら, ヒメサユ リの節間切片からの子球分化もこれらの細

胞群に由来 しているものと思われるが,そ の過程につい

ては現在調査中である。

切片外植体の子球形成能力が植物体の採取時期や各部

分上での位置によって大きく左右されることはテッポウ

ユ リ(2)や カノコユ リ(10)の鱗片培養やチューリップの

花茎切片の培養(16)で報告されている.ヒ メサユ リでも

同様なことが鱗片(8)と 葉(9)の 培養で確認 され て お

り,更 に本研究によって茎や花被片でも確認されたこと

から,植 物体はその部分,更 にはそのなかでの位置によ

って子球形成能力が異なるといえよう.こ れは萌芽から

開花までの間で,部 分ないしはそのなかでの位置によっ

て組織の成熟度が異なることと関連 して い る と思われ

る。例えば花被や茎は花糸や花柱 と比べその生長を比較

的早 く完了 し,一 方花糸や花柱はその生長を遅 くまで続

けているものと推定される.こ のような組織の成熟度ま

たは細胞分裂活性能力の違いは各器官に含有される内生

ホルモンをは じめとする種々の物質の種類や含量 ・活性

に関連 していると思われ, これが採取時期による子球形

成能力の差となって現われるものと考えられる.ま た同

様な理由で,各 植物体部分についてもそのなかの位置に,

よる相違がみられるであろう。 しか し今までのところ,

これ らの点を詳 しく解析 した報告はほとんどなく,今 後

研究されるべき課題といえよう。

テッポウユ リの鱗片培養では 100個の鱗片から 8,000

個以上の子球が得 られる(13).ヒ メサユ リの場合,鱗 片

挿 しと鱗片培養(3,8)の 結果からみて,そ の鱗片がテッ

ポウユ リのような高い子球形成能力を持っているとは言

い難い。また本研究の結果からも明らかのように,鱗 片

が他の植物体部分 と比べて子球再生能力が特にす ぐれて

いるとはいえないことから, ヒメサユリの組織培養によ

る子球増殖のためには鱗片のはかに花被片,茎 及び葉の

切片を培養することが有効と思われる.し か し鱗片は滅

菌操作がきわめて煩雑であることから,花 被片,茎 及び

葉の利用がより効率的かもしれない.

前報(9)及び本研究の結果から,組織培養による子球

増殖のためには,蒻 芽1, 2週間後に曹,葉 及び茎を採

取 し,未 展開葉や花被片では 基部約 1～2Cmの 範囲か

ら,茎 では頂部約 5Cmの 範囲からそれぞれ約 5,mの

長さの切片を調製 して培養することが,現 在考えられる

最も効果的な方法と結論できよう.

摘   要

1.ヒ メサユ リ (ι.γγb′′ルπ Baker)の 組織培養に

よる繁殖を効果的に進めるため,既 に報告 した葉(9)の

他に鱗片 (対照)と 同等またはそれ以上の効率で子球を

形成する植物体部分があるかどうかを蒻芽期から開花期
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までの植物体を用いて検討 した。     1

2 花 被片,花 糸,花 柱及び茎は子球を形成 したが,

それは採取時期によって異なった。すなわち花被片や茎

は開花 4週 間前及び同 2週 間前,花 柱や花糸は開花時に

採取 した場合に比較的高い子球形成能力を示 した.

3 花 被片,花 糸及び花柱は,そ れらの基部側からの

切片が高い子球形成率を示 し,茎 では頂部付近からの切

片が多 くの子球を形成 した.

4.蒻 芽後比較的早い時期に採取 した茎の 頂部 5Cm

から調製 した節切片及び節間切片はともに多くの子球を

形成 し,特 に節切片は非常に高い子球形成能力を持つこ

と力`わかった.

5 本 研究の結果から, ヒメサユ リの組織培養による

子球増殖のために,花 被片や茎は外植体 としてきわめて

有効で,そ れらの鱗片とはぼ同等かそれ以上の子球形成

能力を持つことがわかった.
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