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Summary

　This　experiment 　was 　conducted 　to　artificially 　induce 　loquat　tetraploids 　by　applying 　amiprofos
−

methyl （APM ）
and 　colchicine 　for　chromosome 　doubling　agents ヒo　diploid　lo〔luat　shoot 　apex ．

　Germinated　shoot　tips　fTom　the　seeds 　of　the　diplQid　loquat　‘Kusunokiコwere 　immersed　in　aqucous 　solutions 　of

APM 　 or　 colchicine ，　 and 　one 　tetrapleid　 was 　produced　by　 cithcr 　immersing ユ4　shoo 亡 tips　 in　 a　O．2％ colchicine

solution 　for　14days ，48 　shoot 　tips　in　a 　2％ colchicine 　 solution 　foT　4　days，　or　30　shoot 　tips　in　 a　O．005％ APM

so ］ution 　foT　 14　days．　Young　intact　 on
−tree　 shoot 　 tips　of 　an 　11−year

−
Qld　diploid　loquat ‘Tomifusa’were

immersed 　in　a　O．005％ APM 　solution 　for　14days，　o 冂e　tetrap］oid 　was 　obtained 　from　50　shoots 　treated．‘Kusunoki ’

seeds 　on 　growing　young 　roots 　were 　planted　o ］1　a　cu1 しure 　plaしe　containing 　O．005％ APM 　 solut ｛on 　for　l4days ，　and
one 　tctraploidwas 　obtained 　from　50　seeds 　trcatod、　Apical　meTistemsremovedTrom 　young 　intact　on −tTee　shoots 　of
‘
Kusunoki

’
cultured 　 on 　 Murashigc 　 and 　 Skoog （MS ）agaT 　 medium 　 for　 l4　 days　 were 　 1reated　 with 　APM 　 by

transplanting　o 冂 MS 　agar 　medium 　containing 　O，005％ APM 　for　7　days．　By　this　treatment ，　one 　tetTaploid　was

obtained 　from 　21meristems 　treated，

キー
ワ
ー
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緒 　　言

　 ビ ワ栽培品種 （二 倍性 ）の 果実 は 可食部分 に 比べ て 種子

の 占め る 割合 が 大 きい た め ，各種 植物生長 調 節物質 を用

い た 無種 子 化 の 研究 が 古 くか ら行 わ れ て き た．しか し，い

ず れ の 報告に お い て も形 成され た 無 種 子果 は小 さ く，商

品価 値 の あ る果 実 は 得 られ て い な い （大畑
・
広瀬，1962 ；

千葉県農業試験場安房分場，1963；松井
・
菅沼，197ユ； 湯

田 ら，1987；谷 ら，1991；松 本 ら，1993）．

　著者 らは
‘EE］中 ’

実 生 由来 の 三 倍体 を用 い て 無種 子果の

誘 起を 試み ，開花 期 と 開花 後 の 2 回，ジ ベ レ リ ン （GA3）と

ホ ル ク ロ ル フ ェ ニ ュ ロ ン （CPPU ）とを 混 用処理 す る と，
‘
田 中

’
果 実 と 同 等 の 大 き さの 無種 子果 生 産 が 可能 な こ と

を 明 らか に した （八 「膰 ・橘，1998）．しか し，既 存 の 田 中

実生 由来 の 三 倍体 を用 い た場合，得 られ た果実糖度 が 低

下す る 傾向が 見 ら れ，こ の 技術を用 い て 無種子果 の 実 用

生 産を図 る た め に は ，優れ た果実品質特
．
「生を発揮す る三

2004 年 2月 4 日 　受 付．2004 布 6月 3 日 　受理．
＊ CorrespQnding　author ．　E −mail ： s．yht＠ mcPref ，chiba ，jp

倍性品種 の 育成が 急務 と考 え られ た．

　
− t

般 に ，三 倍体 は 四 倍体 と二 倍体 との 交雑 に よ っ て 得

られ る こ と が 知 られ て い る．交雑 に よ っ て 優 れ た三 倍性

品 種 を 育 成 す るた め に は，優 れ た 形 質 を 備 え，か つ 遺伝

的 に 変化 に 富 ん だ 四 倍体 を育成 す る こ と が 必要 と な る ，

三 倍性品種 の 育成 に用 い る こ とが で きる四 倍体 ビ ワ は，村

西 （1979）が発芽種子 に コ ル ヒ チ ン 処 理 して 育成 した
‘
田

中
’

実生 の 入為 四倍体 の み で あ る が，こ の 育成経 過 は明 ら

か で な い 、

　 ビ ワ の 倍加処理 に 関す る 知見 と し て は ，福 田 ら（2001）

に よ る 茎頂培養系 を 用 い た コ ル ヒ チ ン 処理 に よ る 四 倍 体

作出の 報告が あ る が ，茎頂培養 か ら育成 した 場 合，倍 加

個 体 の 発根処理 あ る い は 培養系 か ら の 馴 化 作 業 が 伴 うた

め に 着花 ・結実 まで に 時間 を要す る こ と が 想定 さ れ る，他

方，茎頂を植物体 か ら切 り離 さず に，直接新梢 に染色体

倍加剤 を処 理 す る方法 もあ る．こ れ は，倍加 した 個 体 が

着花 す る ま で の 所要期間 が 比較的短 い こ と か ら倍数 体育

種年限 の 短縮 に 極 め て 有利 で ，ま た簡易 に 処理 で き る 長

所 が あ る，

　 コ ル ヒ チ ン は染 色 体 倍 加剤 と し て 多 くの 植物 で 利用 さ
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れ て お り、園芸 作物 の 人為 四 倍体 の ほ と ん ど が コ ル ヒ チ

ン 処 理 に よ っ て 作 出さ れ た もの で あ る （渡辺，1982）．果

樹 に お い て は ，Derman （1947a，ユ947b）が モ モ 苗 や ナ シ

苗 の 新梢先端部 に 対 す る 滴下処理 で，ま た 山根 ・粟原

（1980）が ブ ドウ の 新梢腋芽 に 対 す る滴下 処理 で，そ れ ぞ

れ 四倍体を作出 し た ．さ らに ，生山 （1992）は 小 さ く切 り

取 っ た カ ン キ ツ 類 の 腋芽に コ ル ヒ チ ン 処理 を行 い ，カ ラ

タ チ 幼苗台木 に そ れ を茎 頂 接 ぎ 木す る こ と に よ り四 倍体

の 作出 に 成功 して い る ．こ の よ う に ，ブ ドウ，カ ン キ ツ

類な ど て は ，新梢 の 先端部ま た は 腋芽 に 対す る コ ル ヒ チ

ン 処 理 に よ る 四 倍体 作 出 の 報告例 が あ る，

　他方，除草剤 と して 用 い られ て い る有機 リ ン系 の ア ミ

プ ロ ホ ス メ チ ル （APM ）は コ ル ヒ チ ン と同様に紡錘体 微小

管 の 合成 に 影響 して，細胞分裂 を 阻 害 す る こ と が 知 られ

て い る （斉藤 ・中野，1999）．しか し，こ れ ま で 果樹の 育

種上 で APM が 染色体数の 倍加の た め に 用 い られ た報告 は

な い ．そ こ で ，APM お よ び コ ル ヒ チ ン の 2 薬 剤 を用 い

て ，三 倍体 ビ ワ を 利 用 した 無 種 子 品種 育 成 の た め の 育 種

材料 と な る 四倍体 ビ ワ の 作出を，2−3．の 処理方法 に よ っ

て 試み た ．

　　　　　　　 材料 お よ び 方法

　本実験 て は，染色体倍加剤 と して コ ル ヒ チ ン （和光純薬

工 業 （株 ））お よ び APM （日 本特殊農薬製造 （株 ））を 供 試

し，処 理 液 に は 展着斉［」と し て ア プ ロ
ー

チ BI （05〜1％ ）を加

用 した，ま た，倍数性 の 検定 は，そ れ ら薬剤処理 個体 の

最 上 葉 か らチ ョ ッ ピ ン グ法 （Galbraithら，1983）に よ り核

の 単離溶液 （植物用核 の 単離溶液 と DNA 染色溶液キ ッ ト

（portec　CyStain　UV 　precise　P （PARTEC 社 ））中で 核を 遊

離 させ た 後，蛍光色素 DAP ［（4
’

，6一ジ ァ ミ ジ ノ
ー2 一フ ェ

ニ ル イ ン ドール ）で 染色 し，フ ロ
ー

サ イ トメ
ー

タ
ー

（プ ロ

ィ デ ィ ァ ナ ラ イ ザ ー，PARTEC 社 ）を用 い て 染色 した 核

の 蛍光強度の 違 い に よ る DNA 含 量 の 差 異 を解 析 す る こ と

に よ って 行 った ．

　倍数化 に 供試す る 品種 と して ，
‘
楠

’
（1876）と

‘
富房

’

（1989）を 用 い た．‘

楠
’

は
‘

瑞穂
’

（ユ936），
t
大房

’

（1936），
c

里 見
’
（1981），

‘
房姫

’

（1995）の 交雑親 と して 食味性 に 優

れ た遺 伝特性を 有 し，ま た
‘
富房

’
は 大果性 と良食味性を

併 せ 持 つ こ とか ら，い す れ も倍数 化 に よ っ て 大果，良食

味 の 三 倍性 品種 の 育成 に 大 き く寄与 す る と考 え ら れ る．

実験 1，実生幼 植物 の 茎先端部 を 用 い た 四 倍体 の 作出

　 1998年 7月 か ら 8 月 に ，鹿 沼 土 を入 れ た 直 径 6cm の ビ

ニ ル ポ ッ トに
‘
楠

’
の 自家受 粉果 か ら採取 した種 子 を 1粒

ず つ 播種 した．発芽後茎 の 長 さが 3．　−10　cm に 達 した 実生

を適宜選 び 供試材料 と した．実生 は 実験室内に 置 き，茎

頂部 の 葉原基を 2−・3一個残 して 他 の 幼葉をす べ て摘除 した．

培土 が こ ぼ れ 出な い よ う に ビ ニ ル 袋 で ポ ッ ト部分 の み を

硬 く包 ん だ 後，ポ ッ トご と斜 め下 方 に 傾 け，第 1表 に 示 し

た 処 理 区 に 従 っ て 調 製 した APM ま た は コ ル ヒ チ ン 溶 液

0．5ml を含 む 15ml の マ イ ク ロ チ ュ
ーブ 内に 茎 の 先端部

を 湾曲さ せ て 挿入 し，浸漬した ．処理 期間中の 室温 は 20 ℃

に 保 ち，マ イ ク ロ チ ュ
ーブ内の 処理 液 は 3−4 日 お きに 交

換 した．処 理 後 30〜60 日間隔 で 最 上 葉を 2回採取 し，倍

数性 を検 定 した．

実験 2 ．成木 の 新梢先端部 を 用 い た 四 倍 体 の 作出

　 ビ ニ ル 被覆 の 加 温 ハ ウス 内栽植 の 11年生
‘
富房

，

を 4樹

供 試 した．供 試 す る新梢 を 確保す る た め に 、1998 年 6月

に 樹 上 の 側 枝 を ほ とん と 切除す る 強せ ん 定 を施 し，主 枝

お よ び亜主枝上 に 不定芽 の 発生を促 した ．1999 年 お よ び

2000 年 の 2月 か ら 4 月 の 春枝 お よ び 7月 か ら 9月 の 夏枝

の 発芽
・
伸長期 に ，基部直径 3〜6　mm ，長 さ ／0−50 　cm の

新梢 を選 び，実験材料 と した．第 2表 に は APM お よ び コ

ル ヒチ ン の 処理区を示 した．処理方法 お よ び 検定 は 実験

1に 準 じ て 行 っ た ．

実 験 3 、発 根 種 子 を 用 い た 四 倍体 の 作出

　2000 年 7月 上 旬 に，
‘
楠

’
種 子 の 外皮 を 取 り除 き，1％

次亜 塩素酸 ナ ト リ ウ ム 溶液中 に 10分 間 浸漬 して 滅菌 した

後，水道水で 十分洗浄 し，蒸留水で 湿 らせ た ろ紙 を 敷 い

た 直径 9cm の ガ ラス シ ャ
ーレ内に 播種 した．乾燥を防 い

で発芽 させ た 後，幼根 の 長 さが 3−・4　cm に 達 した 実生を適

宜選ん で 実験材料 と した．第 3表 に 示 し た 処理 区 に 従 っ

て 異 な る 濃度の APM 溶液 を 調製 し，ろ紙を 敷 い た ガ ラ ス

シ ャ
ー

レ 内 に そ れ ぞ れ 20ml ず つ 入 れ ，そ の 中に 発根 種 子

を置 床 して 実 験 室 内 で 所 定 の 期 間処理 し た ．処理 期間中

の 室 温 は 20℃ に 保 ち，倍数性 の 検定 は 実験 1に 準 じて行

っ た ，

実験 4 ．茎頂培養系を 用 い た 四 倍体 の 作出

　2000 年お よび 2001年 に そ れ ぞ れ 23年生，24年生
‘

楠
’

樹 の 4月か ら 5月 の 春枝 の 発芽期お よ び 7月 か ら 9月 の 夏

枝 の 発 芽期 に 新梢 を そ れ ぞ れ 採取 し た ．幼葉 を す べ て 取

り除 き，そ の 後 1％ 次亜塩素酸 ナ ト リ ウ ム 溶液中で 10分

間浸漬 して 滅菌 した 後，滅菌水 で 十分 洗浄し，実体顕微

鏡下 で 新梢先端か ら 1〜2　mm の 葉原 基 を 2−−3 個含 む 茎頂

組織を切 り取 っ た ．切り取 っ た茎頂組織 は，直ちに 1ppm
ベ ン ジ ル ア ミノプ リン を 添加 した 1／2無機塩類濃度の MS

培地 に置床 し，2週 間 馴化 培養 した．

　そ の 後，定着状態 の 良好 な茎頂組 織 を適宜選 び，第 4表

に 示 した 処理区に 従 っ て APM お よ び コ ル ヒ チ ン を 添加 し

た 同培地 に 移植 した ，所 定 の 期 間 処 理 した 後 は 再 び 処理

薬剤無添加の 同培地 に 移植 した．な お，培 養 は 室 温 23℃，
光 量 子束密度 12．5 μ mol ・m

−2 ・s
“1

の 連続照 明下 で 行 っ

た ．発芽 した 個体 に つ い て は，実験 1に 準じて 倍数性を検

定 した．

結　　果

実験 1 ，実生幼植物 の 茎 先 端 部 を 用 い た 四 倍体 の 作 出

　APM お よ び コ ル ヒ チ ン の 処理 濃 度 と処 理 期 間 が
‘
楠

’

実生 の 茎先端部 の 生存率 お よ び 倍数 性 に 及 ぼ す 影響 を 第
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1表 に 示 した ．両薬剤処理 と も に 生存率は処理 濃度が 高い

ほ ど有意 に 低下 し，ま た処理期間 が 長 くな る ほ ど低 下 す

る 傾向 に あ っ た、す な わ ち，APM 処理 で は，0．005％ で

14 日間処理区 の 生存率 は 60％ で ，供試 した 30個体 か ら

四 倍 体 が 1．個 体 得 ら れ た （第 1 図 ． B）． ま た ，

〔）．Ol　一・O，05　9． で 7〜10 日闇 処理 区 の 生存率．は 6〜16％ と 低か

っ た が，合計 37供試個体 か ら 2x ＋4x の キ メ ラ が 1個体得

られ た （第 1 図．C ），

150

核 10D

数
　 　 50

0
　 0150

核 100

数
　 　 50

s
　 o150

核
．

100

数
　 　 50

50100 　　　 150 　　　 200 　　　 250

SO100 　　　 150 　　　　20025 〔〕

　 a
　 　 O　　　　　 50 　　　　 10 匸｝　　　 150 　　　 200 　　　 250

　 　 　 　 　 　 　 　 蛍 光 強 度 （相対 比 ）

第 1 図　 フ ロ ーサ イ トメ ータ に よ る ビ ワ倍数性の 測定

　 　 　A ：二 倍体，B ；四 倍体，　G キ メ ラ （2x＋4x）

　
一

方，コ ル ヒチ ン 処 理 で は，0．2％ で 14 日間 処理 区 お よ

び 2％ で 4 日間 処理 区の 生存率 は それ ぞれ 43％，56％ で，

それ ぞ れ の 処理 区の 14お よ び 48供試個体 の 中か ら 2x＋

4xの キ メ ラ が 1個体ずつ 得 られ た，ま た，
．
1％ で 3日間処

理 区 の 生存率 は 78 ％ と 最 も高 くな り，46供試個体 の 中か

ら 2x ＋4x の キ メ ラ が 2個体得 ら れ た が ，四 倍体 は 得 ら れ

な か っ た ．

実験 2．成木 の 新梢先端部 を 用 い た 四 倍体 の 作 出

　 APM お よ び コ ル ヒ チ ン処理 が
‘
富房

’
成木 の 新梢先端

部 の 生存率 お よ び 倍数性に 及ぼ す影響を第 2表 に 示 し た，

APM 処理 で は，0．005％ で 21〜35 日 間処理区の 生存率 は

53−5S．　90とな り，コ ル ヒ チ．ン 処理に よ る 生存率 の 最高値 よ

りも高 く，21 日聞処理区で は 供試 した 19個体 か ら 四倍体

が 1個体，27−35 日間処 理 区 で は 供・試 した 42個 体 か ら

2x ＋4x の キ メ ラ．が 1個 体 得．られ た．しか し，　 O．Ol ％ で 20

日 間処 理 区 で は 供試 し た 20 個 体 す べ て が 枯 死 し た ，

APM 処理 に よ る生 存率 は，処理濃度 が高 い ほ ど有意 に 低

下 した．

　 コ ル ヒ チ ン 処理 で は，0，5％ で 20 日間処理 区の 生存率

は 45％ と最 も高 く，供試 し た 29個体 か ら 2x＋4x の キ メ

ラが 3個体得 ら れ た 、1％ お よ び 2％ で 10 日 間処理 区の 生

存率 は そ れ ぞ れ 30％，33％ で ，両処理区合 わ せ て 97供試

個 体 か ら 2x＋4x の キ メ ラ が 3個体 得 られ た が ，四 倍体 は

得 られ なか っ た．ま た，コ ル ヒ チ ン 処 理 で の 生 存率 は，処

理濃度 が高 い ほ ど あ る い は処理期間が 長 い ほ ど有意 に 低

下 し た，

実験 3．発 根種子 を 用 い た 四 倍体 の 作 出

　
苣

楠
’

発根種子 に 対す る APM の 処
．
理濃度 と処理期間が

生存率 お よ び 倍数性 に 及 ぼ す 影 響 を 第 3表 に 示 し た ．

0．005％ で ユ4 日間処 理 区 の 生 存率 は 16％ で ，供 試 した 50

個 体 か ら四倍体 が 1個 体．2x ＋ 4x の キ メ ラ が 3個 体 得 ら

れ た ．しか し，他 の 処 理 区 で は い ず れ も 四 倍 体 お よ び

2x ＋4x の キ メ ラ は 得 られ な か っ た ．た だ し，生存率 は 処

理 濃度が 高 い ほ と
’
，ま た 処理 期間 が

．
長い ほ ど有意 に 低下

第 1表　 ア ミ プ ロ フ ォ ス メ チ ル および コ ル ヒ チ ン に よ る 楠
’
発芽実生の 新梢処理が倍数体の 誘起 に 及 ぼ す影響

処 理 区 供試　 　生存　 生存率

個体数　個体数　　 （％）　　2x

倍 数 性

薬 剤 濃度 （％）　 期 問 （日） 2x ＋4x 　 4x

ア ミプ ロ フ ォス メチ ル （AMP ）　 0．005
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，01
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Q．05
コ ル ヒ チン 　 　　　　 　　 O，2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．5
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2，0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2，Q
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2，0
有意性

ア ミプ ロ フ ォ ス メ チ ル （処 理 濃度）
ア ミプ ロ フ ォ ス メチ ル （処 理 期間 ）

コ ル ヒ チ ン （処 理 濃 度 ）

コ ル ヒ チ ン （処 理 期 間 ）
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NS．＊ ： ク ロ ス 集 計 の x
！

検 定（P〈 O．05）に よる 有意性 を示 す
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第 2 衰　 ア ミプ ロ フ ォ ス メ チ ル お よ び コ ル ヒ チ ン に よ る
‘
富房

’
樹上 の 新梢処 理 が倍数体の 誘起 に 及 ぼ す影響

処 理 区 供試 　　生存 　 生存率

個 体数 　個体数 　　 （％）　 2 −

倍 数 性

薬 剤 濃 度 （％）　 期 間 （日） 2x ＋4x　 　4x

ア ミプ ロ フ ォ ス メチ ル （AMP ）　 O．005　 　 21
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．OQ5　　　　27−35
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Q．01　 　 　 20

コル ヒ チ ン 　 　 　 　 　 　 　 　0，5　 　 　 20
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1，0　　　　 10
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．0　　 　 　 20
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2．0　　　 　　 10
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2，0　　　　 20
有意 性

ア ミプ ロ フ ォ ス メチ ル （処 理濃度）
ア ミプ ロ フ ォ ス メチ ル （処 理 期 間 〉

コ ル ヒ チ ン （処 理 期 間 2Q日に お け る 濃度）

＝ ル ヒ チ ン （濃度 2％ に お け る 理 期 間）
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NS，＊ ； ク ロ ス 集 計 の x2 検定 （Pく0．01）に よ る有意性 を 示 す

第 3表 　 ア ミ プ ロ フ t ス メ チ ル に よ る 楠
’
発根 種 子 の 浸 漬処 理 が 倍 数体 の 誘 起 に及 ぼ す影 響

処 理 区 供試 　 　生存 　 生存 率

個体数 　個 体数 　　 （％）　　2x
倍 数 性

薬 剤 濃度 （％）　 期 間 （日） 2x ＋4x　 　4x

ア ミプ ロ フ ォ ス メ チル （AMP）　 0．005
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．005
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．Ol
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．Ol
有 意性

処 理 濃度
処 理 期 間．

7474 DOOO5555 28821 4尋
664

211

＊

＊

248210300SSNN O100SSNN

NS，＊ ： ク ロ ス 集計の ズ 検定 （P く 0．05）に よ る有意性を示 す

第 4 表 　ア ミ プ ロ フ ォ ス メ チル お よ び コ ル ヒ チ ン 添加培地で の 楠
’

の 茎頂培養が 倍数体 の 誘起 に 及 ぼ す影響

処 理 区 供試 　　生 存 　 生 存率

個体数 　個体数 　　 （％）　 2x
倍 数 性

薬 剤 濃度 （％）　 期間 （日〉
2x＋4x　　4x

ア ミプ ロフ ォ ス メ チル （AMP）　 0．005
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，005
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，01
コ ル ヒ チン 　 　 　 　 　 　 　 LO
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l、0
有意性

薬剤
ア ミプ ロ フ ォ ス メチ ル （処 理 濃 度 ）

ア ミプ ロ フ ォ ス メ チ ル （処 理 期 間 ）
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した，

実験 4．茎 頂培養系 を 用 い た 四 倍体 の 作 出

　茎頂培養 に おけ る培地 の APM お よ び コ ル ヒ チ ン 濃度が

‘
楠

’
の 茎頂組織 の 生存率お よ び 倍数性 に 及 ぼ す 影響 を第

4 表 に 示 し た ，茎 頂組織 に APM を 処 理 し た 場 合 ，

0，005％ で 7 日 間処理区 お よ び 14 日間処理 区の 生存率は

そ れ ぞ れ 30％，20％ で，両処理 区 で 供試 した 60個 体 か ら

2x＋4xの キ メ ラが 4個体得 られ た，ま た，0，0ユ％ で 7 日

間処理区で は ，生 存率 は 10％ と低 か っ た が，供試 した 62

個 体 か ら四 倍体 が ユ個 体 と 2x ＋ 4x
．
の キ メ ラが 1個 体 得 ら

れ た．　　　　　　　　　 、

　
一

方，1％ コ ル ヒ チ ン を 処 理 した場 合 ，生 存率 は 3 日 間

処 理 区 で は 10％ で ，2x＋ 4x の キ メ ラ が 1個 体 得 られ た

が，7 日 間処 理 区 で は茎 頂 が 著 し く褐 変 し，ほ とん どの 個

体 が 枯 死 して 四 倍体 お よ び 2x ＋4x の キ メ ラは 得 られ な か

っ た．

ク ロ ス 集 9tの x2 検 定 （P く 0，05）に よ る有意性を示 す

考 察

　 自然界 の 二 倍性植物集団 の 中 で，倍数体 が 自然 に 生 じ

る こ と が あ る が，そ の 中で は 同質 四 倍体 の 割合 が 多 い こ

とが 知 ら れ て い る （渡辺，1982）．果樹の 例 を み る と，ブ

ドウで は 枝変りか ら得 られ た 四倍体 の 品種群が 確 立 さ れ

て お り （山根 ・栗原，1980），ま た カ ン キ ッ 類 で は 多胚性

品 種 の 中か ら珠心 胚実生由来の 四倍体系統が育成 され，育

種 に 利用 され て い る （生 ［．1．1，1992）．しか し，ヒ
1
ワ で は 枝

変 りな どの 突然変 異 に よ る四 倍体 系統 は見出 さ れ て い な

い 、

　果 樹 の 新梢 を 用 い た コ ル ヒ チ ン に よ る 染 色 体 倍 加 処 理

で は，腋芽 に 処理 す る方 法 と先 端 部 の 茎 頂 （生 長 点 ）に 処

理 す る方 法 とが あ る．Barrett（1974）は カ ン キ ツ 類 の 新梢

腋芽 に 1 日 2回，5 日間連 続 して コ ル ヒ チ ン 滴下 処理 を行

っ た が，四倍体 は 獲得 で きな か っ た と報告 して い る．ま
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た、．L［」根
・栗原 （1980）は ブ ドウ 3品種 の 新梢腋芽 に 処理 の

間 隔 と回 数 を 変 え 0．25％ コ ル ヒ チ ン を 滴下 処理 し た 結果
‘
ネ オ ・

マ ス カ ッ ト
’
で O−4．9％，

c

甲州 三 尺
’
で 0％ ，

‘
ト

ム ソ ン
・
シ
ー

ドレ ス
’
で O〜9．1％ の 獲得率 （四 倍体獲得個

体数 1供試個体数 × 100）で 四 倍体 を 得 た が，次年度 の 同

処理 で は 四倍体 は 得 られ な か っ た と して い る．

　 新 梢 先 端 部 の 処 理 に 関 し て は ， Derman （1947a ，
1947b ）は モ モ ，ナ シ 苗 に 1％ コ ル ヒ チ ン を 1−・2 日 の 間隔

で 数 回 滴 下 処 理 を し て 高 率 で 四 倍 体 を 獲得 した ，近 年 に

な っ て 一 ⊥1根 ・栗 原 （1980）は，ブ ドウ成木の 新梢先端部を

0．2％ コ ル ヒ チ ン に 浸漬処理 した が，四倍体が 得 られ な か

っ た こ とを報告 して い る．そ の 原因 と して ，先端部 に は

幼葉 と托葉が 多 く着生 して お り，そ れ らが コ ル ヒチ ン の

浸 透 を妨 げ た こ と と処理濃度 が 低か っ た こ と を挙 げ て い

る．

　 こ の よ う に ，木本性 の 果樹 の 新梢 の 腋 芽 ま た は 先 端 部

に 対 す る コ ル ヒ チ ン 処理 に 関 す る報告 例 を み る と，四 倍

体 獲 得率 は 概 して 低 く，種類，品種 ，環境条件，処理方

法，年度 に よ っ て も大 き な 差 異 が み られ る．

　 ビ ワ は 頂芽優勢性 が 強 く，通常腋芽 は 休眠状 態 に あ る．
そ こ で ，本実験 で は ，播種後間 もな い 実生 及 び 成木樹上

の 新梢先 端部 の み に APM ま た は コ ル ヒ チ ン 処理 を行 い ，

処 理 効果を高 め る た め に 浸透促進効果 が 期待 さ れ る 展着

剤 も加用 し，茎頂 の 幼葉 は 摘除 し，葉 原 基 を 2−3個 残 し

た 状態 で 3．　一・35 日間連続 し て 浸 漬処理 を 行 っ た ，

　 そ の 結果，設定 し た 処理 条 件 で は，実生 幼植物 を 用 い

た 場合 APM 処理 で は 0，005％ の 濃度 で ユ4 日 間 の 浸漬

処 理 に よ り，供試 した 30個 体 か ら四 倍体 が 1個体得 られ

た （獲得率 3．3％）．ま た，コ ル ヒ チ ン 処理 で は，O．2％ の

濃度 で 14 日間 お よび 2％ の 濃度で 4 日間浸漬処理す る こ

と に よ り，前者 で は 供試 した 14個体 か ら 1個体 （獲i得 率

7．1％ ），後者 で は 48個体 か ら 1個体 （獲得 率 2．1％ ）の 四倍

体 が 得 られ た．

　 ま た，成 木 の 新 梢 を用 い た 場合を み る と，APM 処理 で

は 0．005 ％ の 濃 度 で 21H 問 浸 漬 処 理 す る こ と に よ り供試

し た 19個 体 か ら四倍体が 1個体 （獲得率 5．3％）得 られ た

が ，コ ル ヒ チ ン 処理 で は 四倍体 が 得 られ な か っ た，山根 ・

栗原 （198のは ブ ドウ新梢の 先端部処理 よ りも腋芽処 理 の

方が 四倍体獲得率 が 高 い こ とを示 して い る こ とか ら，獲i

得率 を さ らに 向上 さ せ る た め に は， ビ ワ に お い て も腋芽

を 強制的 に 発芽 さ せ た 上 で 染 色 体 を 倍 加 させ る処理方法

を 検 討 す る必 要 が あ る．

　
一

方，発 根 種 子 お よ び 茎頂培養系を用 い た 染 色体倍加

法 は ，根 あ る い は 茎頂組 織の 基部か ら染色体倍加剤 を吸

収 さ せ る方 法 で あ る．APM 処理 で は，前述 し た 新梢先端

を浸漬処 理 す る方 法 よ り生 存率 は 低 くな っ た もの の ，
O．〔，05％ 濃度 で 14 日間処 理 す る こ と に よ り，発 根 種 子 を

用 い た 処理 で は ，供試 した 50 個体 か ら 1個 体 （獲得率

2．0％），茎頂培養系を用 い た 処理 で は，62個体か ら 1個 体

（獲 得 率 1．6％）の 四 倍体 を 彳尋る こ と が で きた ，しか し，コ

ル ヒ チ ン を処理 し た 茎頂培養系で は，1％ コ ル ヒ チ ン 処理

に お け る生存率 は 処理 期間 に よ り ト 10％ と極 め て 低 くな

り，四 倍体 を得 る こ と が で き な か っ た．福 田 ら （2001 ）が

ビ ワ の 茎頂 の 継代 培養系を 用 い た 0．05−O．1％ コ ル ヒ チ ン

処理 で 四 倍体 を得て い る こ と か ら，本実験 で 四 倍 体 が 得

られ な か っ た の は 処理 濃 度が 高 く薬剤 の 致死 作用 が 強 く

表れ た こ と が大 きな 原因 と考 え ら れ る ．

　 先 に 述 べ た よ うに ，他 の 果樹 の 知見 で は 四 倍体 の 獲 得

率 は 概 して 高 い とは い え ず，こ の こ と は 木本
’
「生の 植物体

に お け る倍加 個 体作 出の 困難 さ を示す もの と考 え られ る

が，本実験 の ビ ワ に 関 して も，得 られ た 四 倍体 は 各処 理

区 1個 体 で あ り，獲i得率 に す れ ば 1．6〜7．1％ と低 く，他 の

知 見 を 上 回 る結果 は 得 られ な か っ た ．

　 しか し，本実験 の 手法の 特 徴 は，茎頂 培養 法 を除 け は，

簡易 に 多 くの 個体 を処 理 で き る こ と と倍加後の 育苗 が 容

易 な こ と で あ る．ま た ，フ ロ
ーサ イ トメ

ー
タ
ー

を用 い る

こ と に よ っ て 迅速 か つ 早 期 に ビ ワ の 倍数 1生の 識別 が 可能

で あ っ た ．検定作業 に 係 わ る労力 が 大幅 に 軽減 さ れ る の

で 、そ れ だ け処理 個 体 数 を 増 や す こ と が で きる ．両者 の

併用 に よ っ て ，得 られ る個体 は 少な い もの の ，確実 な 四

倍体 の 獲得 と育成が 期待 で き る．

　 ま た ，APM に 関 して は，果 樹 に 対 して 染 色 体倍加効果

を 検討 し た 報告 は な く，本 研 究 に お い て は ，APM を 用 い

た 4つ の 倍加処理 実験 に お い て それ ぞ れ 1個体ずつ 四 倍体

を 獲得で き た こ とか ら，APM は コ ル ヒ チ ン と同様に果樹

の 倍数 1生育種 の た め の 染 色 体倍加剤 と し て 有効 で あ る こ

とが 明 らか と な っ た．

　一般 に ，コ ル ヒ チ ン に は 茎頂組織を 褐変 さ せ る作 用 が

あ る こ とが 知 ら れ て お り，本実験 で も浸 漬 処 理 の 期間が

長 くな る に 従 っ て 褐変 に 由来 す る枯 死 が 目立 っ た．一
方，

APM は コ ル ヒ チ ン に 比べ て 組織 の 褐変 が 少 な い こ とが 認

め られ，ビ ワ に 関 して は 7−35 日の 比 較 的長期間の 連 続 し

た 浸 漬処理 が 可能 で ，こ れ に よ っ て 四 倍体 を 得 る こ と が

で き た．ま た，四 倍体作出の た め に は APM は コ ル ヒ チ ン

に比 べ て 極 め て 低濃度 で 処理す る 必要 が あ るが ，茎頂培

養系 を 用 い る場合は実 生 幼植物 お よ び 成木 の 新梢先端部

お よ び発 根 種 子 を 用 い る場合 よ りそ の 処理期間を 短 くす

る必 要 が あ る と考察 さ れ た ．

摘　　要

　三 倍体 ビ ワ を利用 した無種子品種育成 の た め の 育 種 材

料 と な る 四 倍体 ビ ワ の 作出を，ア ミ プ ロ ホ ス メ チ ル

（APM ）お よ び コ ル ヒ チ ン の 2薬剤を用 い て ，い くつ か の

処理 方法 に よ り試 み た．そ の 結果，APM の 処理 に よ り 4

個体，コ ル ヒ チ ン の 処 理 に よ り 2 個 体 の 四 倍体 を得 た ．

　1．‘
楠

’

実生 の 長 さ 3− 10　cm に 達 した 新梢 先 端部 に 対

す る 0、005％APM の 14 日間 の 浸 漬 処 理 お よび 0．2％ コ ル

ヒ チ ン の 14 日 間の 浸 漬処理，2％ の 4 日間 の 浸 漬処理 に

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

　 344

よ り四 倍体 を そ れ ぞ れ 1個体得 た ，

　2．‘
富房

’
成木の 発芽 ・伸長期 の 新梢先端部に対 す る

0．005％APM の 14 日間 の 浸漬処理 に よ り四倍体 を 1個体

得た 、

　 3．幼 根 の 長 さが 3−・4　cm の
‘
楠

’
発根種 子 の 根 に 対 す る

0．005 ％ APM の 14 日間の 浸 漬処理 に よ り，四 倍体 を 1個

体 得 た．

　 4、2週間 APM 無添加 MS 培地 で 馴化 培養 した 23−24

年生
‘
楠

’
成木 の 新梢茎頂組織を 0，005％APM を含 む MS

培 地 に 移植 し，7 日間処理す る こ と に よ り四倍体 を 1個体

得 た ，
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