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者糸 瓜

　シクラメンは，わが国では冬期のはち物花きとして重要な位置を占めており，近年は第1

表55）に示すように生産，需要ともに著しい進展をみっつある。また経営的には比較的安定し

た花きとして扱われており，はち物置き経営における主要な晶匿の一つに数えられている。

今後粘きに対する趣向の変化向上に伴って，その重要性はますます増大するものと考えられ

る。

Table　1，　Changes　of　cyclamen　productio且in　the　last　eight　years　iR　Japan．

Year 197ま 1973 1975 1977 1979

planted　area（10a＞

Nu！nber　of　shipPed　pla且ts（×1000）

Total　value　Qf　production

（million　yen）

714

1906

（19．9）

856

876

2317

（15．6）

896

920

3513

（15．5）

967

956

4846

（17，8）

1王67

928

6306

（16。4）

Figures　in　parentheses　indicate　the　percentage　of　cyclamen　production　to　total

productiQn　Qf　pct　plants．

　現在，一般に栽培されているシクラメンはCッ磁耀π勿プ5勧ηzMi11．に属し，地中海東南

部沿岸及びその海域に散在するキプPス，クレタなどの島々並びにチュニジアの西部が原産

地とされている76）。

　このシクラメンは1730年ごろからイギリス，フランス，オランダなどの国々で改良が行

われ，！870年代には今日の大輪系贔種の基本が確立されたといわれている64）。わが国には明

治初期にもたらされたといわれているが，詳しい導入の経緯については明らかでない。

　今日わが国において栽培されている品種又は系統は，ほとんどがドイツ，オランダからの

輸入によるものであるが，最近はわが麟でも品種の改良が進められつつある。

　ところで，シクラメンの塊茎は自然に分球することや子球を生ずることはなく，自然状態

のままでは増殖することはない。したがって繁殖はもっぱら種子によってきた。しかし，多

くの園芸研究者や育種家が指摘しているように，今日のシクラメンの系統や品種の多くは雑

種性が強く，優れた形質の親株でも次代では異なった形質の個体が多く発現する。

　シクラメンのこうした性質は長年の交雑によってできた異型接合によるものであり，加え

て品種の多くがその品種分化の過程で染色体の倍加（罵質4倍体2R＝96）を伴って分化し

てきたことによるといわれている。それゆえに，多くの球根花き類がそうであるように，栄

養系苗の商業的生産，優れた後代を生産する母本や育種素材の栄養増殖もしくは維持の必要

性が古くから指摘されてきた。そして今日までにいくつかの方法が多くの研究老によって試

みられている。

　1956年，Mayer3偽38）は“さいの臼”に切った塊茎組織を無菌的に培養することによって，

幼植物体の再生が可能であることを見出した。この方法は，その後Stiche172）（1959），　Oku一
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motoら58＞（1969），　Pierik60）（1975），　Geier21）（1977）らによって追試され，再生率を高め

るいくつかの知見が加えられた。

　また，Riet｝mlanら63）（1965），狩野ら29）（1967）は葉柄の基部に塊茎組織の一部を付けて

さす葉ざし法を案出した。さらに，Vries79）（1975）は休眠中の塊茎をいくつかの切片にし

てさすさし木蓮を考え出した。

　また，Loewenberg33）（1969）は塊茎組織から得たカルスを，　More143）（1975）は葉柄の輪

切り薄片からのカルスを培養することによって増殖の可能性を措摘した。

　しかし，これらの方法は現在のところ実用化されるまでには至っていない。その理由に

ついては，いろいろな立場からの見方があるが，現実的にはVriesの方法を除いては高度

な専門的技術や設備が要求されること，またこれらの方法の個体再生率が低く，最も高い

Vriesの方法ですら60％（ただしLoewenberg，　Morelの方法については不明）程度に過ぎ

ないこと，などがあげられる。

　そこで，本研究ではこれまでに事例がない塊茎分割による栄養繁殖について究明し，実用

化への可能性を明らかにしょうとした。

第1章　実験の経過

　本研究は1967年から1981年における実験結果44・45・46・47・48・49）をまとめたもので，その間の

実験は必ずしも段階的に行ったものではなく，したがって年次を追っての記述ではない。

　まず，本研究に入った動機から述べる。1920年，猛1126）は成体期のシクラメンの塊茎頭部

を切除すると，その切断面の中心部附近から不定芽を形成し，完全な植物に再生すると報告

している。

　二心はこの点に着目し，1965年，開花後の1年生塊茎の頭部をはちに植えたままの位置で

切除し，不定芽がその切断面に形成されるかどうかを試したところ，腐敗を免れた塊茎の切

断面に多数の不定芽の形成をみた。さらに，1966年，開花後の塊茎を’65年の場合と同様，

頭部を切除し，その切断面を小球は中心部を軸に放射型に，大高は約1cmの方形に切れ目

を入れ，室内で管理したところ，各切片から不定芽の形成がみられた。この2年間の観察が，

本研究に入った直接の動機である。

　1967年以降，上記2年間の観察を踏まえ，以下に示す項目について研究した。

　1　不定芽形成と外的条件

　1968年，はち内土壌湿度の調整について，1969年，温度の影響について，1971～1973年，

ゆ傷処理の影響について調べた。

　2　不定芽形成と内的条件

　1970～1971年，塊茎の頭部切除の位醒，切れ目の大きさ，塊茎の齢及び品種の影響につい

て調査した。また，1971～1973年，実生株の生育経過と体内成分の変化について調べた。

　3　不定芽形成と植物生長調節物質の処理

　1967年，塊茎分割時におけるNAA，　TIBA及びアデニン処理の影響について，1970年，

塊茎の頭部切除後日数とNAA，　TBA及びカイネチン処理の関係について，また，根部

を切除した塊茎切片に対するNAA，　TBA及びカイネチソ処理の影響について，1981年，
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NAAとBA処理の影響について調べた。

　4　分割個体の生育

　1968～1969年，分割繁殖1代株の生育について，1971～1972年，分割2代株の生育につい

て，また，分割2代株からの採種について調査した。

　5　塊茎組織からの不定芽形成の解剖学的観察

　1981年，不定芽原基の発生位置とその発達について観察した。

　本論文は上述した項目の順序にしたがってまとめた。

第2章　塊茎分割の方法

　十分に肥大充実した塊茎をはちに植えたままの位置で塊茎部分を露出させ，ついで塊茎上

部約3分の1を切除する（第1図一A）。そしてその切断面を約1c王nの方形に切れ目を入れ

る（第1図一B）。塊茎が小さい場合には球の中心を軸に放射型に切れ議を入れる。切れ屋の

深さは，塊茎部分が完全に分断されるまで切り込む。ただし根部を傷つけてはならない。な

お，塊茎の頭部切除の位置及び切れ属（以下分割と呼ぶ）の大きさについては，第4章，第

2節で詳しく述べる。

　　　　　Fig．1，　Scooping　and鍛otching　of　tubers。

A：Scooping　the　upPer　part　of　about　o烈e　third　of　a　tuber．

B：Notching　by　o窺e　centi臓eter　square。

第3章不定芽形成と外的条件

　本章では，塊茎分割初期におけるはち内土壌湿度の調整について，また分割切片からの不

定芽形成に及ぼす温度及びゆ傷処理の影響について行った実験について述べる。

第1節　塊茎切断面のいつ泌作用に及ぼすはち内土壌湿度の影響

　塊茎の頭部切除時又は分割時のいつ泌は切断面のゆ傷作用を阻害するばかりでなく，腐敗
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の原因ともなる。

　本実験は，切断面からのいつ泌を制止するためのはち内土壌湿度の調整について，重たいつ

泌の恐れがなくなる土壌湿度の調整期間について調べた。実験は1968年5～7月に行った。

第1項　いつ泌停止点と土壌湿度

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　材料は慣行によってはち（15cm素焼ばち）栽培された漏種‘サーモンスカーレッドの実生

1年生2掴体を用いた。これらの株は開花終了約1か月後のもので，塊茎の横径が約6．5cm

であった。

　方法は，まずはちのほぼ中心にテンシオメーター（大起製作所：DIK　1号）のポーラスカ

ップをそう入し，直ちにはち底から飽水させた。飽水後は塊茎上部約3分の1を切除し，3

時間室内に放麗してから，あらかじめ用意された台ばかりの上にはちを置き，重量及びテン

シオメーターの水銀柱の高さを17日間1日1匝ト定時刻に測定した。切断面からのいつ泌液

は，その都度ろ紙で吸い取った。期間中の室内の温度は18．5±1．7。C，室内空気の相対湿度

は59±10％であった。土壌湿度は水柱高

の対数（pF）及び含水比で表示した。

　　　　　結　　　　　果

　第2図に示すように，土壌湿度がpF

2．71，含水比42％に達した時点で塊茎切

断面からのいつ泌は全く認められなくな

った。なお，観察されたところでは，実

験終了時（pF　2．84）の段階においても

土壌の湿度不足による塊茎の収縮現象は

みられなかった。ただし切断諏は濃い黒

褐色を呈し，維管束郡分は浅くくぼんで

いた。

　以上から，塊；茎切断面からのいつ泌を

制止するためには，はち内土壌湿度を

pF　2。71又はそれ以上に調整しておく必

要がある。

2．8

72

62
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2
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8

2
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2
　
2
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1

（
国
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）
ぎ
嘱
聲
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＄
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≧

　The　point　at　which
孟一一bleeding　was　suPP－

　ressed（pF　2．71）

　　1．2
　　　31　　　　40　　　　49　　　　58　　　　67　　　　76　　　　85

　　　　Moisture　rat三Q（％）t・dry　s。il　weight

Fig．2．　Moisture　desorptioll　curve　of　pot　so圭王

　　used　for　the　experiment　and　supPression
　　Point　of　bleed三ng　frorn　cut　surface　of　tubers，

第2項　いつ泌作用と土壌湿度調整期間

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　材料は第1項と同様，品種‘サーモンスカーレット’の実生1年越32個体を用いた。これ

らの株は開花終了後約2か月を経過したもので，塊茎の大きさは横径で6．1～7．3crnであっ

た。

　全個体をはち底から飽水させてから室内に放置し，土壌灘度がpFで約2．71に達したと

き（はちの一つにテソシオメーターを装置し指標とした），塊茎上蔀約3分の1を切除した。
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切除後は4陰間隔で4假高ずつ任意に取り出し，一はち当り350斑♂の水をはちの上面から

給水（pF　1．5以下）し，切断面からのいつ泌の有無を観察した。

　実験期間中の室内温度は19．2±3．2。C，室内空気の相鰐湿度は6！±1！％であった。期間中

の土壌湿度の調整は，塊茎頭部切除時にはちの外側をビニールフィルムで包み，水分蒸発を

おさえた。また，頭部切除時の重量から減量分を3～4田おきに給水した。給水時のpF

は約2．75とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第2表に示すように，土壌湿度の調整期間が頭部切除後12日までは，塊茎切断面からのい

つ泌は盛んであった。その後いつ泌量は徐々に減少し，切除20日後では半数の塊茎にわずか

認められる程度であった。さらに24日後にはいつ泌の徴候は全くみられなくなった。

Table　2．　Effect　of　Iowering　soil　m◎isture　on　bIeeding　from　cut　surface　of　tubers．

1）ays　duri鷺g　which　soil　moisture　tention
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Owas　maintained　at　pF　2．71－2，75

Degree　of　bIeeding　after　water　supPly＊　　⑳轡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑳⑱

4　　　　　8　　　　12　　　　16　　　　20　　　　24

㈱魎　㈱⑱　囎⑭　㈱⑲　　⑲㊥　○○
⑭⑭　⑭㈱　㊥⑬　⑳⑳　○O　OO

　⑭＝Bleeding　from　the　entire　cut　surface．

　⑲：Bleeding　from　a　part　of　cut　surface．

　○：No　bleeding．

　＊Whea　water　was　supPlied，　pF　was　1．50r　less．

The　number　of　plants　examiDed　was　4　in　each　treatment．

　以上から，いつ泌制止のための土壌湿度の調整は頭部切除（分割）後少なくとも3～4避

間続ける必要があらう。

第2節不定芽形成に及ぼす温度の影響

　分割した塊茎切片の不定芽形成に対する湿度の影響について調査した。実験は1969年5～

8月に行った。

　　　　　　　　　　　　　　　　耕料及び方法

　開花二二1か月を経過した品種‘サーモンスカーレッド及び‘サフロンレッドシルバー

エッジ’のそれぞれ6個体を選んで用いた。これらの株は第2章の方法にしたがって塊茎を

1cmの方形に分割した。塊茎当りの分割切片数は‘サーモンスカーレット’が33個，‘サブ

μンレッドシルバーエッジ’が！5個であった。分割後は直ちに15．1±3．OQC，20．2土2．4。C

及び26．6±2．60Cの温度区に各品種それぞれ2個体を置き，各分割切片からの不定芽形成を

5日おきに105日間調べた。

　実験期間中の空気中の相対湿度は，初めの玉0日間は約85％に保ったが，その問で切断面にカ

ビの発生が認められたので，その後は約55％に下げ，チューラム剤（Tetramethyl　thiura一

ユndisu燈d）を軽く粉衣した。期閥中のはち内土壌湿度は前節第1，2項の結果に基づいて調

整した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果
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A：‘Salmo血Scarlet’，　the　number　of　segments

　examhled　was　66　in　each　treatment．

B：‘Saffron　Red　S三1ver　Edge’，　the且umber　of

　seg鵜ents　examined　was　30　in　each　treat・

　ment．

　各温度区の不定芽形成経過を示したの

が第3図である。不定芽形成開始期は，

両晶種ともに20．2。C区が最も早く，形

成開始期までの処理開始後日数は‘サブ

ロンレッドシルバーエッジ’が40日，‘サ

ーモンスカーレット’が45日であった。

15．1。C区の開始期は20．2。C区についで

早く，‘サフロンレットシルパーエッジ，

が処理閉始45建後，　‘サーモンスカーレ

ット’が65臼後であった。

　不定芽形成開始以後の形成率の伸びは，

20．20C区が両晶種ともに最も順調であ

った。15．1。C区は20．2。C区に比較して

伸びがやや緩慢であった。26．6。C区は

形成開始期が20．2。C区及び15．1。C区に

くらべて著しく遅れたばかりでなく，形成率の伸びもきわめて低調であった。以上から，分

割切片からの不定芽形成には20。C前後の温度が適切ではないかと判断された。

第3節　不定芽形成に及ぼすゆ傷処理の影響

　塊茎分割後は切断画からの腐敗を防止するために切断礪のゆ傷作用を促進する必要があ

る。本実験は，切断面におけるゆ傷組織の発達と温度及び湿度との関係について，またゆ傷

処理の不定芽形成に対する影響について調べた。実験は1971～！973年の1～5月中行った。

第1項ゆ傷組織の発達と温度

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　開花終了期にあった品種‘フユールバーグの16鱈体を選んで用いた。方法は，はち内土

壌湿度を調整してから塊茎上部を切除し，直ちに相対湿度55±4％に調節された15。C，20

0C，25。C及び30。Cの4つの温度区にそれぞれ4個体を置き，熟慮について塊茎切断面下

のゆ傷組織の発達を4｝ヨおきに顕微鏡で観察した。観察方法は，小片試料を水に3時間浸漬

後，徒手ミクロトームで切片をつくり，サフラニン・アニリン青法54）で染色してから検鏡し，

スベリン化細胞層数及び周皮細胞暦数を数えた。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　まず，ゆ傷経過について述べる。塊茎が切断されると切断面に接する数腰の細胞の細胞膜

のスベリン化が徐々に進み，ついでその内方の柔細胞に分裂機能が生じ，傷い細胞の分化

（コルク形成層の分化）が始まる。その後さらに分化が進行して5～7暦の周皮細胞層が形

成され，ゆ傷作用はほぼ完了する。

　結果は第3表に添すように，細胞のスベリン化は処理温度が高い区ほどすみやかに進行し

た。また傷い周皮の発達も高温区ほど早かった。すなわち，周皮形成を開始するまでの処理

開始後日数は30。C区が約5藏，25。C区が約8濤，20。C区が約12濁，15。C区が約19羅であ
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Table　3．　Effect　of　temperaもure　o且suberization　and　woulld・periderm

　　　　forma乞ion　on　cut　surface　of　tubers．

Days　after　scooP玉ng

0
4
8
2
6
0
4
8
2

　
　
　
1
1
2
2
2
3

　15。C

A　　　　B

　20。C

A　　　　B

　25。C

A　　　　B

　30。C

A　　　B

　
1
2
3
4
6
7
6
7

0
～
～
～
～
～
～
～
～

　
0
1
2
3
5
4
4
5

　
　
　
　
　
3
5
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∩
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0
0
0
0
＝
＝
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A：The　number　of　sul）erized　ce111ayers，

B：The　number　of　wound－periderm　cell　Iayers．

Fig．4，　Developrnent　of　wound－periderm　o烈　cut　surface　of　tubers

　　at　20。C　under　RH　55±4％．

　　　AlImmediately　after　cutting，　B：16　days　Iater．　C：24　days　later．

つた。また，周皮形成がほぼ完了するまでに要する処理開始後iヨ数では，30QCが約12日，

250C区が約18日，20。C区が約24日，！5。C区が約32日であった。

　一方，スベリン化した細胞層数は処理温度が高くなるにつれて増力；ける傾向がみられた。

第4図は，20。C区の傷い周皮の発達状態を示したものである。なお観察されたところでは，

30。C区を除く他の3区では切断面にかびの斑点がみられたが，30。C区では全くその微候は

認められなかった。以上から，設定温度内では30。C処理がゆ傷促進に最も効果的であると

判断された。

第2項　スベリン化細胞層の厚さと温度及び湿度

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法
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　開花中の品種‘フユールノしク’の実生1年生36個体を選び，はち内土壌湿度を調整して

から塊茎上部を切除し，直ちに以下の処理を行った。室内の温度15。C，20。C，25。C及び

30。Cに室内空気の相対湿度53±5％，70±4％及び90±2％をそれぞれ組合わせて12区を

設け，各区それぞれ3個体を供試して処理を行った。処理期間は15QC区は2粥，20。Cは16

日，25。Cは121ヨ，30。C区は8日間とした。

　処理終了後は各塊茎の切断面の9か所（中心部から1か所，周縁部に近い位罎から4か所，

中心部と周縁部の中間から4か所）から試料を採取して，スベリン化緬胞層数を顕微鏡で観

察した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第4表に示すように，スベリン化細胞二三はいずれの温度区においても湿度の高い区ほど

少な：く，湿度の低い区ほど多かった。また，いずれの湿度区も温度が高い区ほど多く，温度

の低い区ほど少なかった。しかし，スベリン化層数の変動幅は温度よりも湿度に大きく影響

された。

Table　4，　£ffect　of　temperature　and　relative　humidity　on　thickness

　　　of　suberized　ce11王ayers　on　cut　surface　of　tubers．

Rlelative　hurnidity

　　　（％）

　53±5
　7G±4
　90±2
L．S．Dat1％

15

Temperature（。C）

2G　　　　　　　25 30
L．S．Dat　1％

10．3

4．3

1，0

0．95

Nurnber　of　cell　layers

10．5　　　　　　11．0

　6．6　　　　　　8．7

　1。9　　　　　　2．7

　0．79　　　　　　　　　1．45

11．7

9．4

2．9

1．34

0．61

1．36

0．50

　第3項　不定芽形成とゆ傷処理

　第1，2項で処理温度によって細胞のスベリン化の進行速度や傷い周皮の発達速度が異な

ることを明らかにした。本実験は，処理温度による傷い周皮形成の闇始期又は完了期の相違

が，その後の不定芽形成にいかに影響するかを検討した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　開花終了期にあった贔種‘フユールバーグの15六体を選び，はち内土壌湿度を調整して

から，第2章の方法で塊茎を1cmの方形に分割した。塊茎当りの分割切片数は平均21個で

あった。分割後は直ちに以下の処理を行った。処理区として30。C　5日（傷い浮魚形成開始

期）及び12馨（傷い周皮完了期）間，25。C8日及び18臼間の4区に20。Cの対照区を加えた

5区を設け，各区それぞれ3個体を供試して処理を行った。

　処理終了後は20QCの温度下に移して各分割切片からの不定芽形成を3日間隔で調べた。

処理期閥中の室内空気の絹対湿度は85％以上とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　各区の不定芽形成経過を示したのが第5図である。不定芽の形成開始期は30。C12日間処



18 信州大学農学部紀要　第20巻第1号（1983）

理区が最も早く，対照区が最も遅れた。

他の3区：は両者のほぼ中間であった。形

成開始以降の経過では，30。C12三間処

理区が最も順調な形成率の伸びを示し，

ついで25。C18日間，30。C5日間，25。C

8陵間，対照区の順序で続いた。ちなみ

に，不定芽形成率が80％に達するのに要

した処理闇始後日数でみると，30。C12

日区が52日，25。C18日区が63日，300C

5日区が67日，対照区が73日であった。

　第6図は，処理開始約5ヵ月後の各区

の生育状態を示したものである。

第4節　考 察

　はち内土壌湿度の調整：栽培時のはち

内土壌湿度はおおよそpF　1．0～2．5の範

囲にあるといわれている41・鋤が，そのよ

うな土壌の湿度状態で塊茎を分割すると

その切断面からいつ泌が続き，再生を著

しく阻害する恐れがある。したがって，
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Fig．5，　Effect　of　curirlg　temperature　and　duration

　　on　adve且titious　bud　formation　on　tuber
　　segme11ts．

　・一・：Cured　at　30。　C　for　12　days．　。一。：Cured

　at　25。　C　for　18　days．　・一。：Cured　at　30。　C　for

　5　days．　Q一一一。：Cured　at　25。C　for　8　days，

　・一一一：20Q　C．　AII　the　cured　plants　were　growR

　at　20。　C　after　the　treatme！瓜t．　The　number　of

　segments　examined　was　62　in　each　treatment．

Fig．6．　Comparison　of　the　growth　among　plants　regenerated　from
　　tubers　notched　and　the鷺　cured　for　various　period　at　different

　　tempera乞ures．　Photograph　was　take簸負ve　months　after　the
　　commencement　of　curing　treatrnent，
　　A：Control　grown　at　20。C．　B1：Cured　at　25。　C　for　18　days．
　　B2：Cured　at　25。C　for　8　days．　C1：Cured　at　30。　C　for　12　days．

　　C2：Cured　at　300C　for　5　days．

　　The　tubers　were　grown　at　20。C　after　curing．
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いつ泌を制止する土壌湿度の調整が必要である。第1節，第1，2項において，塊茎切断面

からのいつ泌を制止する土壌湿度はpFで2．71以上，またそのような土壌湿度下で生理的に

いつ泌が生じなくなる時期は切断20～24日後であることを明らかにした。このpF　2．71は土

壌水の移動が事実上停止する毛管連絡切断時のpF35）とほぼ一致する。このように，分割初

期の土壌湿度を一定レベルに下げ，根の生理的活性を一時的に低下させることが再生上の重

要な点であると考える。

　不定芽形成と温度：第2節で明らかなように，20。C前後の温度条件で最も女子ましい不定

芽形成がみられている。この温度は種子の好適発芽温度34）とも一致して興味深い。Okumoto

ら58）はシクラメンの塊茎組織からの器官形成には20。Cと10。Cの変温が有効であったと報告

しているが，この点に関しては今後の検討に待たねばならない。

　なお，　‘サーモンスカーレッドと‘サフロンレッドシルバーエッジ’の間には不定芽形

成開始期や不適当な温度（26．6。C及び15．1。C）下での不定芽形成率の伸びに相違がみられ

るが，これは不定芽形成の温度に対する反応が晶種によって多少異なるためではないかと考

える。

　ゆ傷処理と不定芽形成：ゆ傷組織の発達と温度との関係については，第3節，第1項で示

されたように，設定温度内では30。C下でゆ傷は最も促進され，処理開始5日後には傷い周

皮の形成が始まり，12β後にはほぼ完了する。本来ゆ傷処理の目的は腐敗菌の組織内浸入を

防く保護的役割が大きい。それは多くの球根類やいも類における研究成果2・4・5・17・56・75・80）から

もうかがうことができる。したがって，シクラメンの場合でも塊茎分割初期のゆ傷促進処理

は切傷部の腐敗防止策として有効であると考える。

　なお，30。C処理でのみ塊茎切断面にかびの発生がみられなかったのは，かびの発生に不

適当な温度条件であったためではないかと考える。

　ゆ傷処理時の湿度条件については，第3節，第2項で明らかなように，相対湿度の低下に

伴ってスベリン化細胞暦数の増加は著しい。しかも高温度下でその増力lliは助長される傾向が

ある。しかしながら，55％程度の低い灘度下でも傷い心皮の形成は正常に行われる。

　Artschwagen5）はサツマイモ塊根及びグラジオラス球根の切傷面のゆ傷と温度及び湿度と

の関係を調べている。それによると，前者の場合は適温条件が与えられても低湿度下では，

細胞のスベリン化は進んでも，傷い周皮の形成は起らないが，試適の場合は適温が与えられ

れば低湿鼻下でも傷い周皮の形成は起ると述べている。また，天野ら2）はナガイモ切片のゆ

傷に及ぼす温湿度の影響をみているが，ゆ傷と湿度との間では一定の傾向は認められなかっ

たと報告している。

　シクラメンの場合は前述のとおりであり，少なくとも傷い周皮の形成開始期までは，高い

湿度状態で保たれることが望ましいと考える。

　ゆ傷処理の不定芽形成に与える影響については，第3節，第3項で示されたように，分割

頭初から20。C一定下に置くよりも，30。C又は25QCでゆ傷を促進してから，20QC下に移

すほうが不定芽形成は促進される。これはゆ蕩促進効果が不定芽形成にまで及んだ結果では

ないかと考えられる。
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第5節　摘 要

　シクラメンの塊茎切断面からのいつ泌｛尉止のための土壌湿度の調整について，また塊茎分

割切片の不定芽形成に及ぼす湿度，湿度及びゆ傷処理の影響について調査した。

　塊茎切断面からのいつ泌を制止するためには，分割時から3～4週間はち内土壌湿度を

pF　2．71～2．75に保持する必要がある。

　塊茎分割切片からの不定芽形成を促すためには，分割後300C高湿度下で5～12日間ゆ傷

促進処理を行ってから，20。Cの温度下に良くことが効果的であった。

第4章　不定芽形成と内的条件

　前章では，不定芽形成のための土壌湿度の調整，温度，空気湿度及びゆ傷処理など主とし

て外的条件について検討した。

　本章では，実生株の生育経過，不定芽形成に及ぼす塊茎頭部切除の位置，塊茎分割の大き

さ，塊茎の齢及び品種など主に内的条件の影響について行った実験について述べる。

第1節　実生株の生育経過と2・3の体内成分の変化

直接繁殖の対象となる塊茎の発達及び充実の過程が他の器窟（葉，根及び花器）の発達と

どのような関係にあるかを知るために本実験を行った。

第1項　生　育　経　過

　　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　1971年9月5日には深した昴種‘フユールバーグの株を’72年2月15日から’73年5月5β

まで，約1か月間隔で15回採取し葉数，葉重（花器を含む），根重，塊茎の横径ゴ縦径及び

重量，花らい数，開花数をそれぞれ測定した。ただし開花数は測定時に開花していた数で示

した。1回の供試個体数は2月から6月まではそれぞれ10個体，それ以後は8催体とした。

栽培は終始ガラス室（最低10。C）内において行った。

　栽培概要は以下のとおりである。移髄は，第1回を’72年2月26日に平箱（36×43×6cm）

に，第2嗣を同年4月241三iに9cm素焼ばちに，第3回（定植）を6月23田に15cm素焼ばち

にそれぞれ行った。培養土は，褐色火急灰土，沖積土，腐葉土を容積比で3：3：4の割合

に混合して用いた。施肥は，基肥として培養土作成時に骨粉4gμ，重焼燐2g／♂及び炭酸苦

土石灰0．8g／♂を，また移植時にCDU化成（N：！5，　P：15，　K：15）2g／♂を培養土中に

混入した。追肥は8月までは生育に応じて‘くみあい液肥2号’（N：10，P：4，　K：8）

を適宜施し，その後は9月10日，11月4撲及び2月2Bに王B化成S1（N：10，　P：10，

K：10）2gμを土壌表面に施用した。灌水は手灌水とした。温度及び日照管理は筆者らが

当地で行った実験結果5。・52）を基にして行った。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第7図は葉数，根数及び葉数に対する根数割合の時期的変化を示したものである。まず葉

数では，7月頃までは比較的緩やかな増加を示したが，その後は10月ごろまで急激な増力肋ミ
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続いた。しかし，11月以降は増加は再び緩慢となり，1月以降は減少に転じた。根数につい

ては，葉数の増加経過より約3か月遅れて増舶が進行した。ただし，葉数の減少期（1月以

降）でも根数の増加傾向は変らなかった。葉数に対する根数の割合は9月ごろまではやや減

少傾向で推移したが，その後は増力目に転じ，実験終了時（5月6日）には最高を示した。

　第8図は葉重，根重及び葉重に対する気重割合の時期的変化を示したものである。葉重は

7月ごろまでは緩慢な増加を示したが，その後著しい増加が11月ごろまで続いた。12月以降
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は再び緩慢となり，さらに3月以降は急減した。根重は終始ゆるい直線的な増加を示した。

葉重に対する根重の割合は6月（第3回移植前）に1つのピークを示してから漸次減少し，

9～！0月に最低を示した。その後は増加こ転じ，実験終了時に最高を示した。

　第9図は塊茎の横径，縦径及び重量の時期的変化を示したものである。横径の増加は9月

ごろまではゆるやかであったが，その後は急激な増加が3月ごろまで続いた。縦径の増加も

横径とほぼ同様な傾向を示したが，増加量は横径に比べて少なかった。塊茎の重量は9月ご

ろまでは低い増加にとどまったが，その後は実験終了時まで高い増加が続いた。

　第10図は，花らい数及び開花数の時期的変化を示したものである。花らい数は葉数の増加

にほぼ平行して増加し，11～12月に最大期を迎え，以降六花の進行に伴って減少した。開花

数は11月ごろから急増し，2月に最：大となり，以後減少した。実験終了時における開花数は

平均約4個であった。

第2項乾物率及び炭水化物含盤の変化

材料及び方法

　第1項の生育調査に用いた試料について，乾物率及び炭水化物の含量を調べた。乾物率は

葉（花器を含む），根及び塊茎に分けてそれぞれ測定した。炭水化物は塊茎のみについて還

元糖，非還元糖及びデンプンを定量した。炭水化物の定量は塊茎乾燥粉末1gを80％エチー

ルアルコール100m♂で3回加熱（80。C）抽出し，第1！図に示す手順で糖分画とデンプン分画

に分別してから，ベルトラン論法によって行った。デンプン含量は還元糖（ブドウ糖）に0．9

を乗じて算出した。

Sample

Extractlon　wlth　80％　旦tOH

　　　Residue

臨地一・一一…
Residue　Aqueous 1ayer

Adlusted　to　pH　6，5
with　IN　NaO狂
Treated　with　lead
acetate

£tOH　　so豆ution

　　　卜
　　　　Concentrated　ガη

　　　　”α♂κo　at　40。C

Aqueous　layer

Treated　　with
lead　　acetate

St　ch
Reducing　sugar Hydrolyzed　w正th

O．58N　　正rlCl

Adlusted　to　pH
6．5　with　IN　NaOH

Reducing　sugar　plus
non・reducing　　sugar

Fig．11．　Procedure　fQr　quantitative　ana至ysis　of　sugars　and　starch．

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

葉，根及び塊茎の乾物率の時期的変化を示したのが第12図である。まず，各器宮の9月ご

ろまでの変化についてみると，いずれも2月，4月及び6月の各移植期に高くなり，移植後
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は低下する繰り返しがみられた。しかし金面としては，9月ごろまでは横ばい傾向にあった。

10月以降は各器官ともに明らかに増加の傾向を示した。特に塊茎において著しかった。全期

間を通じて乾物率の最も高かったのは塊茎で，ついで根，葉の順であった。ただし，根と葉

の問の差はわずかであった。

　第13図は乾物当りの塊茎の還元糖，非還元糖及びデンプン含蚤の時期的変化を示したもの

である。還元糖含量は，生育初期（2月）が最も高く，その後は多少の高低を繰り返しなが

ら，ほぼ横ばい状態で1月頃まで続き，2月以降急減した。非還元糖含量は，4～6月に第

1のピークを示してから，7月に最低となり，その後再び増舶して11～12月に第2のピーク

を示した。そして2～3月に再び減少した。デンプン含量は，生育初期（4～5月）に小さ

なピークを示し，その後1～2月頃まで横ばい状態が続き，4～5月に再び玉璽した。全期

間を通じて含量の最も高かったのは非還元糖で，それは還元糖含燈の約16倍，デンプン含量

の約3．4倍であった。

第3項　考 察

　シクラメンの生育経過については，これまでに種々な立場から調べられている1，36・39・qo・42・

50・51・74・77）が，それらは移植期から開花初期までを調査対象にしている場合が多い。一方，塊

茎内の炭水化物含量の時期的変化に関しては，これまでに報告例が見当らない。

　本実験は9月には種したシクラメンについて，本葉5～6枚時から開花終了期までの主な

器官の発達経過並びに乾物率の変化について，また，塊茎内の炭水化物含量について調べた

ものである。ここでは直接繁殖にかかわりのある塊茎及び根の発達経過，塊茎の乾物重及び

炭水化物の消長を中心に考察する。

　塊茎の発達経過を横断面積（塊茎の横径を円の直径とみなして算出）と乾物重量（塊茎の
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生体重に乾物率を乗じて算出）でとらえてみると，第14図及び第15図に示すように，地上部

の生育量の増加が著しい9月ごろまでは，横断面積の増加も，また乾物重の増加もそれほど

顕著ではない。しかし地上部の生育が緩慢となる11月ごろ（開花初期）から両者ともに急激

な増加が実験終了時まで続いている。

　ここで特に注即したい点は，開花最盛期（2月）以降実験終了期までの約3か月間の塊茎

横断面積及び乾物重の増加量が開花最盛期までのそれらの約60％，100％にそれぞれ達して

いることである。このことは塊茎の肥大・充実を促し，分割能率を高めようとする立場から

すると，この時期の栽培管理の重要性が指摘できよう。

　塊茎の発達と関連して無視できないのは，塊茎底部における根の着生密度である。塊茎分

割による栄養繁殖の特徴は根部を温存させながら不定芽の形成をはかることにあるので，根

の着生密度は後述（本章，第2節，第2項）するように，塊茎を分割する際の分割の大きさ

に関係する。ちなみに，根の着生密度の時期的変化を塊茎の横断面積1cm2当りの根数で示

すと第14図のとおりである。すなわち，着生根数は発達初期に多く，肥大が進むにつれて

徐々に減少し，実験終了時には1cm2当り約4本になっている。このように塊茎の発達に伴

って根の着生密度が減少するのは，塊茎底部における肥大速度が根の増加速度に比較して速

いためではないかと考える。

　塊茎の炭水化物含量の消長は非還元糖に象徴されるように葉数及び葉重増加が著しい7～

8月と開花数の多い2～3月に明らかな低下がみられる。これは，生長と開花のためにより

多くの炭水化物が消費された結果ではないかと考えられる。したがって，繁殖を目的とする

場合には，開花数は必要限度にとどめ，塊茎の肥大・充実を優先させるべきではないかと考

える。

　以上の結果を塊茎分割の時期と関連づけて考察すると，9月は種の場合，開花を終了した
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5～6月が塊茎の肥大・充実の点よりみて，最も好ましい分割の時期ではないかと推察され

る。

第4項　摘 要

　塊茎の発達及び充実の過程が他の器宮の発達とどのような関係にあるかを確めるために，

贔種‘フユールバーーク’の実生株を用いて，本葉5～6枚時（1972年2月15日）から開花終

了期（’73年5月5日）までの生育経過並びに乾物率の変化を調査した。また，同時に塊茎に

おける炭水化物の時期的変化を調べた。

　根数増加の最大期は葉数増加のそれの約3か月後であった。葉数増加と地上部（葉及び花

器）生体重増加の最大期はほぼ同時期であった。塊茎の生体重増加の最大期は地上部下体重

増加のそれの約5か月後であった。

　開花最盛期後約3か月間の塊茎横断面積及び乾物重増加量は開花最盛期萌のそれらのそれ

ぞれ約60％，100％であった。

　開花終了期での塊茎横断面積王cm2当りの根数は約4本であった。塊茎の炭水化物含量は

栄養生長期と開花期に明らかに減少した。

　以上の結果を塊茎分割の時期と関連づけて考察した。

第2節　不定芽形成に及ぼす塊茎頭部切除の位置及び塊茎分割の大きさの影響

　塊茎頭部切除の位概及び頭部切除後の分割の大きさが不定芽形成にどのように影響するか

検討した。

　この実験は，1968年5～9月に室温下で予備的に試行し，その結果に基づき再度！970～71

年の両年定温室で行ったものである。

第1項塊茎頭部切除の位置と不定芽形成

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　1968年9月には弱し，慣行によってはち（15αn素焼ばち）栽培した品種‘フユールパーク’

の16個体を’70年5月23iヨに選んで胴いた。これらの株は開花終了約2か月後のもので，塊茎

の大きさが横径で約6．5cm，高さが約3Cmであった。方法は全個体のはち内土壌湿度を第

3章，第1節の結果に基づいでpF　2．71～2．75に調整してから，塊茎部分を露禺させ，第16

図に示すように塊茎上部を球面の1／6，1／3，1／2及び2／3の4つの深さ（区）にそれぞれ切

除した。供試個体数は1区4個体とした。

　頭部切除後は温度約20。C，相対湿度約60％に調整した定温室内で100日間，さらにその後

は温室（最低10。C）内に移して約5か月閥管理した。塊茎分割後のはち内土壌湿度は第3章，

第1節の結果に基づいて一定期間調整した。

　調査は，頭部切除時に各区の塊茎切断面における維管束の分布状態を観察した。また頭部

切除から5日閥隔で120β闘不定芽の形成経過を観察した。さらに，切除150臼後の不定芽

を形成した位置によって塊茎切断面の内皮より内側，切断面の周縁部及び塊茎側面の周皮上

のそれぞれに分けて数え，不定芽総数に対する位置別不定芽数の％で表示した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果
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Fig．／6．　Diagram　of　longitudinal　and　trans－
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　tudinal　section　at　central　part　of　tuber．

　Right：transverse　sec仁ion，　from　above
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　頭部切除時の塊茎切断面に現れた維管束の

分布状態を示したのが第16図右である。全体

として量的に大きな維管束は中心方向に，ま

た量的に小さな維管束は外部方向に多環状に

分布しているのがみられた。位置洌では，頭

部切除が最：も浅い1／6区は大型及び中型の維

管束が主で，小型のものは少なかった。しか

し，切除位置がそれよりも深くなるにつれて

大・中型維管束は小型化する傾向がみられた。

切断面に現れた維管束の数は1／3区及び1／2

区が比較的多かった。

　第5表は頭部切除50日，100日及び150日後

の不定芽数を示したものである。不定芽形成

の時期は切除位置が低くなるにつれて遅れる

傾向がみられた。特に2／3区においてその傾

向が著しかった。切除150日後の不定芽数は

1／3区が最も多く，ついで1／2区，2／3区，1／6

区の順であった。

　形成された不定芽の位置は塊茎切断面の内

皮より内側，切断面の周縁部及び塊茎側面の

周壁上に認められた。そして，それらの位置

は塊茎頭部切除の深さに影響された。第6表

は，頭部切除150日後の不定芽の形成位置と

頭町切除の深さとの関係を示したものである。

Table　5．　Efだect　of　scooping　site　o1｝th3　adve航i乞ious　bud　forr蹟ation

　　in　tuber．

Scooped　upper
portion　fo　tuber

1／6

1／3

1／2

2／3

Number　of　adveRtitious　buds

50days　after
scoOPIng

100　days　after

scooplng
150　d∈｝ys　after

scoOPlng

3．5＝h王．3＊

4．3土1．0

0．8

0．0

5．8±1，3＊

13．5±2．1

9．5±2．6

4．5±1．3

5．8ゴ＝1，3＊

14．5±1．9

13．6±2．凄

！1．5±3．5

＊：Standard　error．

The　1蔵umber　ofとubers　examirled　was　4　in　each treatment．

すなわち，1／6区では切断面の内皮より内側にだけ不定芽が形成された。1／3区及び1／2区

では切断面の内皮より内側と周縁部に形成された。そして切断面の内皮より内側と周縁部に

形成された不定芽数の比は1／3区が約9：1，1／2区が約3：1であった。2／3区では切断
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面の内皮より内側，切断面周縁翻及び塊茎側面の周座上に形成された。そして，それらの位

置に形成された不定芽数の比は約2：5：3であった。

　なお，塊茎側面の周皮上に現れる不定芽は外観的には最初1枚の葉として発達するが，そ

の後葉柄の着生部附近の向軸側に茎頂を形成して正常な芽となった。第17図は，頭部切除8

か月後の各区の不定芽の発達状態を示したものである。

第2項　塊茎分割の大きさと不定芽形成

　　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　第1項で用いた材料と同様にして栽培した品種‘フユールパーグの16個体を’70年5月26

日に選んで用いた。これらの株は塊茎の横径が約5．9c魚，高さが約2．9cmであった。方法は

第1項の場合と同様，はち内土壌湿度を調整してから塊茎部分を露出させ，塊茎上部1／3を

切除し，その切断面を第18図に示すように0．5，0．75，1．0及び1．5cm方形の4つの大きさ

（区）に分割した。

Fig。18．　Tubers　notched　in　various　s玉zes　following　to　scooping　the　upper　part

　　　of　one　third　of　tubers．　From　Ieft　tG　right．　Notched　in　the　size　of　O．5，

　　　0．75，　1．Oa且dL5cm2．

　区当りの供試数は4魚体とした。また各区の総分割切片数は第7表に示すとおりである。

分割後は約20。C，相対湿度約60％に調節した定温室内で100日間，さらにその後は温室内に

移して約5か月聞管理した。

　調査は分割30日後から5日間隔で120日間，不定芽を形成した切片数及び枯死した切片数

を数えた。なお，柚死した切片はその都度抜き取って処分した。分割8か月後（’71年1月22

日）に繁殖株をはちから抜き取り，各個に分離して，各区それぞれ20鰯体につき葉数，根数

及び生体重を測定した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果

　第7表は分割50臼，100日及び150日後の各区の不定芽形成率（再生率）及び枯死率を示し

たものである。分劉の大きさが1．5cm及び1，0cmの両区では柚死率はきわめて低く，150日

後の再生率は95％以上であった。0．75cm区では分割50日後で約32％，100日後で約40％の枯

死率を示し，その結果150日後の再生率は53％にとどまった。0．5cm区では枯死率が50　Ei後

で約72％，100日後には約80％に達し，！50臼後の：再生率はわずか12％に過ぎなかった。不定

芽形成の時期は1．5cm及び1．Ocmの丁丁が早く，ついで0．75cm区，0．5cm区の順であった。

TabIe　7．　Ef匠ect　of蔽otch主ng　size　on　the　adveRtiti◎us　bud　formation

　　　on　tuber　segments，

Notching

size　of

tuber
　（cm2）

0．50

0．75

1．00

1．50

Number

　of
Segments

356

139

93

47

50days　a至ter　aotchi且9

Percent　Perceat　Percent

　　　　non営
budded　budded　　decayed

0．0　　　　27．8　　　　72。2

20．8　　46．8　　32．婆

50．4　　　　49，6　　　　　0．0

48．9　　　　51．1　　　　0．0

王00days　after　notching

Percent　Perce且t　Percent

　　　　non－
budded　budded　decayed

　8。7　　 10．1　　81．2

50．3　　　9。4　　 40．3

92，5　　　　7．4　　　　0．0

100．0　　　0．0　　　0，0

150days　after　aotching

Percent　Percent　Percent

　　　　ロむスロ
budded　budded　　decayed

12．4

53．2

95．8

100．0

3．0　　84．6

1。4　　45．4

2．1　　2．1

0．0　　　0．0

　分割8か月後の繁殖株の葉数，根数及び生体重は第8表に示すとおりである。根数及び生

体重は分割の大きさに比例して増大する傾向がみられた。葉数は1．5cmと1．Ocmの両点及び

0．75Clnと0．5cmの両区の購1には明らかな差はみられなかった。しかし，前2者と後2者と

の間では前2老が明らかに多かった。なお，根数については，1．5cm及び1．Ocmの両区では

分割後に形成されたとみられる根が個体当り2～3本認められたが，0．75cm及び0．5cmの両

区ではそれはほとんどみられなかった。第19図は，分割8か月後の各区の生育状態を示した

ものである。

Table　8．　Effect　of且otching　size◎蔦the　growth　of　rege豆erated　plants．

Notching　size　ofしuber
　　　　（cm2＞

0．50

0．75

1．00

1．50

Number　of　roots　per
segment

1．2±0．4＊

　（0）

2．1±0．7
　（0．1）

5．9±1，0
　（2．3）

9．1±1．3
　（2．7）

Number　of　rege且erated
leaves　per　segmeat

2．3±0．6＊

2．5±0，7

4．1±0．7

4．3±王．1

Fresh　weight　of
rege鷺erated　plant　（9）

2．85±1．54＊

4．42ゴ＝1．23

6．87ゴ＝1。15

11．85±1．98

The　data　of　eight　moaths　after　notching　was　shown。　　　　＊Standard　error．

Figures　of　parentheses　indicate　t王ユe　number　of　root　forme（1　after　notch玉119．

The且umber　of　segme且ts　exarnined　was　20　in　each　treatrnent．



30 信州大学農学部紀要　第20巻第1号（1983）
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　Fig，19，　Growth　of　the　regenerated　p里ants　affected　by　notchiRg　size．

　　　　Photograph　was　taken　eight　months　after　notching．　From　A

　　　　to　D．　Notched玉n　the　size　of　O．5，0．75，1．Oand　1．5cm2。

第3項　考 察

　シクラメンの塊茎は胚軸の肥大した茎的部分で，その発達経過については安井go）らによっ

て組織学的に観察が行われている。ところで，塊茎はその上部が人為的に切除されると幼苗

期では切断面の周縁部に近い塊茎側面の表皮上に不定芽を，また成体期では切断面の中心部

附近に不定芽を生ずることはGoebel，22）Hi1126）らによって捌箇されている。

　本実験は十分に肥大充実したとみられる成体期の塊茎を用いて，頭部切除の位置及び分割

の大きさと不定芽形成について観察を行った。以下それらの結果について考察する。

　塊茎頭部切除の位置と不定芽形成：不定芽の形成時期は，頭部切除の位置が凝議の上から

1／3までであるとほぼ同時期にみられるが，その泣置が球高のV2又はそれより球の下の部分

になると著しく遅れる。また形成後の不定芽の発育も切除位置が1／2より下になると好まし

くない。これは切除による塊茎自身の量的減少が不定芽形成の時期及び発育に影響した結果

と考えられる。また，切除位置が低くなるにつれて切断面の内皮より内側に形成される不定

芽数の割合は低下するが，逆に切断面の周縁総総は塊茎周皮上に形成される不定芽数の割合

が高くなっている。特に総高の2／3が切除された場合には，塊茎底部に近い位置の周皮面か

らも不定芽の形成がみられている（第17図）。

　これは，切除の位置が低くなるにつれて，切断面における再生機能が低下する結果生じた

現象とみられる。シクラメンの塊茎は根茎遷移部である胚軸の肥大により形成されたもので

あるから，上下位置により塊茎の組織構造は異なっており90），このことが機瀧を低下させる

原因ではないかと考えられる。

　以上のことから，塊茎分割を行う際の頭部切除の位置は，瀬高の上から1／3を目標に行う

のが望ましいと考える。
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　塊茎分割の大きさと再生率：分割の大きさは直接繁殖能率にかかわる重要な問題である。

不定芽の形成時期は，分割の大きさが0．75cm方形以下では著しく遅れる。また，形成後の

生育も！．Ocm方形以上のものと比べてよくない。これは分割を細かくすることによって1分

割切片当りの養分保有量が減少し，不定芽の形成及び生長に対する力が弱まるためではない

かと考える。一方，再生率は分割の大きさがLOcm方形以上であればほぼ100％に近い。し

かし，分割の大きさが1．Ocmより小さくなると祐死したり，不定芽を形成しない切片率が高

まって再生率は低下する。たとえば，0．5Cln方形で分割した揚詰，その再生率は13％に満た

ない。この園璽は主として分割の際の根の切断及び切片体積当りの切錫面比率の増大による

乾燥害ではないかと考える。

　ちなみに，塊茎切片当りの根数を本章，第1節の結果

から推定すると，闇花をほぼ終えた実生1年生球では

1．5cm方形に分割した場合で8。8本，1．Ocm：方形で3．9

本，0．75cm方形で2．1本，0．5cm方形で1．0本となる。

したがって，分割の大きさが細かくなるにつれて切片

の総根数のなかで，痛められる根の確率は増大する。

しかも切片体積妾りの切傷面の比率も増大する。

　繁殖能率をみるために，塊茎切断面積100cm2当りの

不定芽を形成した切片数と分割の大きさとの関係を示

したのが第20図である。100cm2当りの形成切片数の最

も多いのは1．Ocm方形の96個，ついで0．75cm方形の

94個，0．5cm方形の49個，最も少ないのが1．5cm方形

の44個である。このことは，分割の大きさを1．0～0。75

cm方形以下々こ細かくしても繁殖能率は必ずしも高く

はならないことを意味している。

　以上から，頭都切除後の塊茎分割の大きさは，約

1．Ocm方形を目標に分割するのが好ましいのではない

かと考える。

第4項　摘
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　塊茎分割による栄養繁殖のための適正な塊茎頭部切除の位置及び塊茎分割の大きさについ

て検討した。その結果，塊茎上部3分の1を切除してから，その切断面を1cm方形に分割

した場合，繁殖率が最も高かった。

第3節塊茎の齢及び品種による不定芽形成の差異

第1項　塊茎の齢による不定芽形成の差異

　シクラメンの塊茎はグラジオラスやクロッカスの球茎のように，またチューリップや球根

アイリスのりん茎のように年ごとに更新を繰り返すことはなく，球根ベゴニアやカラジュー

ムの塊茎のように年々継続的に肥大する性質をもっている。そこで，本実験では実生から出
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発した塊茎を用いた場合，齢によって分割切片からの不定芽形成に差異が生ずるか，また分

割繁殖で得られた株の塊茎を用いた場合，塊茎の齢と不定芽形成との関係はどうであるかを

知ろうとした。

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　開花終了後喜2か月を経過した上種‘サーモンスカーレット’の実生1年忌，同2年生及び

塊茎分割によって繁殖した1年生（以下栄養1年生と呼ぶ）株を用いた。実生1年生株は

1968年9月5日に，1司2年生株は’67年9月5日には種し，慣行にしたがって栽培してきたも

のである。また栄養1年生株は’66年9月5日には種した苗を所定の期間栽培したのち，’68

年6月2日に塊茎を分割して繁殖させ，実生株の場合と同様にして栽培してきたものである。

　塊茎の分割は，’70年6月25臼に第2章の方法にしたがって約icmの方形に行った。分割

後は温度約20。C，相対湿度約60％に調節した定温室内で約3か月問，その後は温室（最

低10。C）内に移して約4か月間管理した。供試数は，実生1年生及び栄養1年生株は各4個

体，実生2年生株は3個体とした。分割切片の総数は第9表に示すとおりである。なお，分

割初期におけるはち内土壌湿度は第3章，第1節の結果に基づいて調整した。調査は，分割

後約3か月間の各分割切片からの不定芽形成及び分割約7か月後の形成率をみた。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第9表は，分割切片からの不定芽の形成経過と分割約7か月後の形成率を示したものである。

Table　9．　Comparison　of　adventitious　bud　formatioa　on　segments　of　tuber

　　　of　differe且t　ages．

Age　of　tuber

　One－year－01d
（21months　after　seeding）

　Two－year・01d
（33瓢onths　after　seeding）

Vegetativeiy　propagated
one－year－old
（23rnonths　after　notching＞

No．　of

segments

91

69

64

％of　segme批s　with
adventitious　bud

　　　Days　after　notching

40　　47　　54　　61　　68　　75　　82　　89　221

18　　47　　62　　74　　86　　98　　98　　99　100

0　920295583879090
27　　48　　64　　75　　81　　86　　89　　9エ　　97

％of　decayed

segments

0

10

3

それによると，不定芽の形成開始期は，実生2年生受は同1年生出に比較して明らかに遅れ

た。しかし栄養1年生球は実生1年忌球とほぼ同時期か又は少し早い傾向がみられた。分割

後6蝦までの形成経過では，1年生球及び栄養1年生球はともに順調な不定芽形成率の伸び

を示したが，実生2年生球は形成率の伸びが著しく緩慢であった。分割約7か月後の不定芽

形成率では，実生1年生球が最も高く，栄養1年油球がこれにつぎ，実生2年忌球は最も低

かった。

第2項　品種による不定芽形成の差異

塊茎分割切片の不定芽形成における品種間差異について検討した。
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材料及び方法

　供試品種として‘サーモンスカーレッド，‘サーモンビング，‘フユールバーグ，‘ルビ

ーサーモン， C‘ Iレンジビューティー，，　‘カーマイン，，　‘サフロンレッドシルバーエッジ，，

‘シルバーリーブスバラエティー’，‘ニューフリンジ’，　‘ラベンダーカラー’，　‘ホワイトウ

ィズカーマインアイ’及び‘ピュアーホワイト’の12贔種を用いた。

　これらの品種は1966年9月には種し，所定の栽培期間を経たのち，’68年5月に撮種の特

性を備えた健全な株をそれぞれ三個体ずつ選び，塊茎を分割して繁殖させ，得られた栄養個

体を慣行法によって’70年6月（開花約2か月後）まで栽培した。実験にはそれらの同一栄

養個体を用いた。

　塊茎の分割は，，70年6月25日に第2箪の方法によって約1cmの方形に行った。分割後は

温度約20。C，相対湿度約60％の定温室内で約3か月間，その後は渥室（最低10。C）内に移し

て約4か月閥管理した。供試数は，‘カーマイン’を除く他の11品種はそれぞれ4個体，‘カ

ーマイン’のみ3個体とした。各品種の分割切片総数は第10表に示すとおりである。

　なお，分割初期のはち内土壌湿度は第3章，第1節の結果に基づいて調整した。調査は，

分割後弓3か月間の各分割切片からの不定芽形成及び分割約7か月後の形成率をみた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果

　第10表は，各三種における分割切片からの不定芽の形成経過と分割約7か月後の形成率を

示したものである。まず不定芽の形成経過から初期（分割47擬後）の形成率を比較すると，‘カ

ーマイン’，‘サーモンスカーレット’，‘サフロンレッドシルバーエッジ’，‘サーモンピンク’

及び‘フユールパーク’の5品種が比較的高く，ついで‘ルビーーサーモン’，‘ホワイトゥィズ

カーマインアイ’，‘オレンジビューティー’，‘ピュアーホワイト’及び‘ラベンダーカラー’

Table　10．　Varietal　d籔erence　of　pr◎gress　of　advelltitious　bud　f◎rmatioa

　　　　on　tuber　segments．

Cultivar

Salmon　Scarlet

Salmo且Pink
Vuurbaak

Ruby　Salmon

Orange　Beauty
Carmine

Saffron　Red　Silver　Edge

Silber　Leaves　Variety

New　F漁ge
Lave皿der　Color

White　with　carmine　Eye

Pure　White

聾。．of

seg騰entS

4
6
4
0
1
8
0
3
6
6
5
6

6
6
6
8
7
4
6
5
6
4
7
7

％of　segme簸ts　with
adventitious　bud

　　　Days　after　notchi119

40　　47　　54　　61　　68　　75　　82　　89　221

27　　48　　64　　75　　81　　86　　89　　91　　97

17　　42　　58　　70　　80　　82　　85　　86　　92

10　　39　　60　　70　　74　　82　　87　　89　　93

8　　28　　39　　51　　56　　64　　73　　80　　9工

10　　24　　42　　58　　72　　85　　90　　93　　96

30　　54　　56　　65　　69　　77　　81　　83　　88

23　　50　　67　　82　　90　　93　　97　　98　100

93045708394100100100
3615334955646783
0　　22　　33　　46　　59　　73　　83　　83　　96

92739486171757981
52434435466757582

％of　decayed

segments

3
8
7
9
4
2
0
0
7
4
9
8

　
　
　
　
　
1
　
　
　
　1
　
　

1
1
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がそれらに続き，‘ニューフリンジ’が最も低かった。

　後期（分割89臼後）の形成率では，‘シルバーり一ブスバラエティー㍉　‘サフロンレッドシ

ルバーエッジ’，‘オレンジビューティー’，‘サーモンスカーレット’及び‘フユールバーグ

の5品種がほぼ90％以上で比較的高く，ついで‘サーモンピンク’，‘カーマイン’，‘ラベン

ダーカラー’，‘ルビーサーモン’，‘ホワイトウィズカーマインアイ’及び‘ピュアーホワイ

ト’がこれらに続き，‘ニューフリンジ’が約67％で最も低かった。

　分割約7か月後の形成率では，‘シルバーリーブスバラエティー’，‘サフロンレッドシル

バーエッジ’，‘サーモンスカーレット’，‘オレンジビューティー’及び‘ラベンダーカラー’

の5品種が96％以上，‘フユールバーグ，‘サーモンビング及び‘ルビーサーモン’の3

贔種が9！～93％，‘カーマイン’，‘ニューフリンジ’，‘ピュアーホワイド及び‘ホワイト

ウイズカーマインアイ’の4贔種が81～88％であった。

　第21図は，塊茎頭部切除時の状態を，また第22図は，塊茎分割約7か月後の不定芽の生育

状態を示したものである。

Fig．21．　Scooped　tubers　of　twe互ve　cultivars．

　　Photograph　was　take鷺　o鳶　June　25，

　　1970．

籔鑑講欝、

欝

Fig．22．　Growth　of　adve録titious　shoots

　　regellerated　from　tuber　segrnents　of

　　twelve　cultivars（about　seven　months
　　after　notchi鍛9＞．　PhQtograph　was　taken

　　OR　February　1，　1971．

第3項　考 察

　塊茎の齢と不定芽形成：シクラメン塊茎の肥大は内皮の内側に存在する周辺形成層と維管

束内形成層の両者によって行われるgo）ので，年代を重ねた塊茎では古い組織と新しい組織が

連続ないし複合した形で存在している。したがって，シクラメンの塊茎組織はチューリップ

のような更新型球根類の組織に比較して，生理的老化が進行していると考えられる。
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　本節，第1項は，慣行に従って栽培した実生1年生，同2年生及び分割によって繁殖した

栄養1年生塊茎の分割切片における不定芽形成を調べたものである。実生2年生球の切片か

らの不定芽形成開始期及び形成初期段階における形成率の伸びは実生1年生球のそれらに比

較して明らかに遅れている。また，分割7ヵ月後の調査で明らかなように，1年生疵は全切

片から不定芽が形成されているのに，2年忌球は90％の形成にとどまり，あとの！0％は枯死

している。これらの原悶として考えられることは，塊茎の齢が進むにつれて，1つには，賦

払組織の生理的活性が弱まり，不定芽形成機能が低下する，2つには，病気に対する抵抗性

が弱まり，雑菌の組織内浸入が高まる，などの点があげられる。

　一方，栄養1年生球切片における形成開始期及び初期段階の形成率の伸びは，実生1年生

球の場合とほぼ同じかむしろ早い傾向がみられている。これは分割繁殖が継代的に行われた

場合には，その代々における塊茎の肥大量は第6章，第1，2節で示されているように，実

生1年生球のそれにほぼ匹敵することから，各切片組織の齢が実生1年生球のそれに近い状

態にあるためではないかと考’える。

　以上のことから，尺玉の齢の進行は分割組織の不定芽形成機能を低下させる傾向がある。

しかし，塊茎分割によって繁殖が継代的に行われた場合には，その機能低下は軽減される可
段…｛生カミ高し・。

　品種と不定芽形成：本節，第2項の実験に用いた12晶種は，岐阜県中津川市の鷹見泉氏（シ

クラメン種子生産専門農家）が1964年以前にドイツ及びオランダから種子で輸入し，1代な

いし数代採種を行ってきた品種の中から選定したものである。当時わが国で営利品種として

輸入されていた数は，種苗業者のカタログなどから35魚種内外と推定される。

　1961年に出版されたWe11ensiek83）の晶種リストにはドイツ，オランダ，イギリス，フラ

ンス，スイス，デンマーク，ベルギー及びナーストリアから集められた232品種が記載され

ているが，それらのうち191晶晶が4倍体で，あとの4！品種は2倍体品種となっている。こ

の実験に用いた12贔種の中で，‘シルバーリーブスバラエティー’と‘ピュアーホワイト’

の2晶晶は2倍体乙種として輸入されたものである。

　ところで，これら12品種の魏茎分割切片における不定芽形成経過を形成初期（分割47日

後）と形成後期（分割89日後）とで比較してみると，形成初期において根面的に高い形成率

を示した品種でも，形成後期における形成率が必ずしも高くなっていない。また，初期に低

い形成率の晶晶でも，後期の形成率が相対的に高くなっている一種もある。このように晶種

によって不定芽の形成経過は一様ではない。これは主として品種の特性に基づくものではな

いかと考えられる。分割7か月後の形成率では，91％以上のものが8晶種，81～88％のもの

が4乱訴となっている。品種によるこの程度の形成率の差は，実用上それほど問題にはなら

ないのではないかと考える。なお，2倍体贔種と4倍体品種の忌違は，この実験の範囲では

明らかではなかった。

第4項　摘 要

　塊茎の齢と不定芽形成

　実生1年生，同2年生及び塊茎分割によって繁殖した栄養1年生株について，塊茎分割切

片からの不定芽形成を調査した。
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　その結果，実生2年生球の切片の不定芽形成胴始期及び形成初期の形成率の伸びは，実生

1年熱球のそれらに比較して明らかに遅れた。しかし，栄養1年生繭の切片では実生1年生

球の切片の場合とほとんど変りなかった。

　分割7ヵ月後の不定芽形成率（再生率）は実生1年生球が100％，栄養1年生噛が97％，

実生2年生飯が90％であった。

　品種と不定芽形成

　塊茎分割によって繁殖した12品種の同一栄養個体について，塊茎分割切片からの不定芽形

成を調べた。

　その結果，分割約7か月後の再生率は8品種が91～100％，他の4品種は81～88％であっ

た。またそれらの全平均は約92％であった。

第5章不定芽形成に及ぼす植物生長調節物質の影響

　シクラメンの塊茎切片組織における器官形成と植物生長調節物質との関係については，こ

れまでにMayer　37），　Stiche172），　OkuInotoら58），　Plerik60）及びGeier21）らの無菌培養条件

下で行った研究がある。それによると，Mayer，　S宅iche1らは切片組織からの器官形成の方向

はNAA（α一naphthalenacetic　acid）によって決定され，高い濃度（0．5～10PPm）で根が，低

い濃度（0．3ppm以下）で芽が分化する。また，　NAAにアデニン，グァニン，ニコチン酸な

どを組合せると，分化したそれらの器宮の発達を促すと述べている。

　Okumotoらは切片組織にNAA　IPPm＋アデニン20PPmを処理（置床前の浸漬処理）し

たとき，相対的に高い不定芽の形成が得られたと報告している。さらにGeierは工AA（3－

indoleacetic　acid）の0．1～2．5PPn1又は2，4－D　（2，4－dichlorophenoxyacetic　acid）の

0．1～0．5ppmにヵイネチンの0．5ppmを組合せた処理が，切片組織からの不定芽形成の促

進に有効であったと述べている。

　本章では，分割又は頭部切除した塊茎組織の不定芽形成に対するNAA，　T王BA（2，3，

5－triiodobenzoic　acid），アデニン，カイネチン及びBA（N6－b3nzyladenine）処理の影響に

ついて行った実験について述べる。

第1節塊茎分割時のNAA，写亙建A及びアヂ篇ン処理

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　慣行によってはち（！5cm素焼ばち）栽培された品種‘サーモンスカーレット’の実生2

年生！8個体を1967年1月10日に選んで用いた。これらの株は開花の初期段階にあったもので，

塊茎の大きさが横径で約7～9cmであった。塊茎分割は，第2章の方法に従って1cmの方

形に行った。

　分割後は直ちに以下の実験区を設けて処理を行った。NAAの単用区として0．3，1，10及

び100PP撮の4区：，　TIBAの単魚区として0．5，5，50及び500PPmの4区，これらNAA

及びTIBAの各濃度にアデニン50PPmを組合せた8区，さらにアデニン50PPm単用区及

び対照区を加え，合計18区を設けた。各区の分割切片数は第11表に示すとおりである。処理

方法は各水溶液を香水吹きを用いて，切片の切断面が潤う程度に散布した。対照区は蒸溜水
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のみを散布した。

　処理後は最低濃度15QCに保つた手製の生育室（ビニールハウス内に設定）内で90日閥管

理した。特に分割時から約1か月問は，はち内土壌湿度を低鼠に保持し，切断面からのいつ

泌が生じないよう灌水には細心の注意を払った。

　調査は，処理開始40日後から10E閥隔で分割切片からの不定芽形成を観察した。また，処

理開始90臼後に，はちから土ごと抜きとり，分割切片を各偲に分け，切片当りの不定芽及び

生存根の数を数えた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第23図は，各区における分割切片からの不定芽の形成経過を示したものである。
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　まず，NAA単用区についてみると，0．3及び1ppmの両三は対照区とほぼ同様比較的順

調な形成経過を示した。しかし，10ppm区では明らかに形成がおさえられた。さらに100ppm

区では不定芽形成は全く認められなかった。NAAの各濃度にアデニンを加えた区も単用区

の場合とほとんど同じような傾向であった。TIBA単三区：についてみると，0．5及び5ppm

の両区は対照区の不定芽形成に対してやや促進的であった。しかし，500ppm区では明らか

に不定芽形成は抑制された。TIBAの各濃度にアデニンを加えた区では，500PPIn以外は単

三区に比べ促進的であった。アデニン単用区の不定芽形成は対照区とほぼ同様な経過を示し

た。

　第1！表は，処理開始90欝後の各区の分割切片の不定芽形成率，不定芽数及び生存根数を示

したものである。

　まず，不定芽形成率についてみると，NAAO．3，1ppmの憎憎用区及びそれらのアデニン

添加区では，対照区との差はないかあってもわずかであった。しかし，NAA　10PPInの単

用区及びそのアデニン添加区では対照区に比較して明らかに低かった。TIBAの単用区及

びそれらのアデニン添加区では，500ppmの両区を除き，対照区との差はなかった。500pp

mの両区は対照区に比較してやや低かった，

TabIe　11。　£ffect　of　NAA　T王BA　a且d　adenine　on　the　adventitious　bud　for皿at呈。且
　　　　　　　　　　　タ
　　　　oa　tuber　segments。　The　treatment　of　growth　regulators　was　same　as

　　　　shown　in　Fig．23．　Results　at　90　days　after　aotching．
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segments

46（100）

24（100）

30（100）

19（80）

0（0）

54（98）

44（96）

37（95）

32（78）

0（0）

31（100）

29（100）

25（100）

27（93）

38（100）

34（100）

41（100）

39（93）

No．　of　buds

per　budded
segrnent

4．8＝ヒ1．1＊

4．6±1．0

4．0±1．0

2．0血0，7

0．0

4．0土1．3

4．5士1．2

4．4士1．1

2．1±0．8

0．0

4．8±三．4

4．3±1．1

3．4±1．0

2．5±0．9

5．4±1。3

4．7±1．2

5．1±1．2

2。6±0。8

No。　of　survived

roots　per

seg田ent

2．6＝と：0。8＊

3．3±1．0

2．8±0．7

2．3土0．8

0．O

2．3±0．7

3．5±1．1

4。2士1，2

2．5±0．7

0．0

3。9±1．0

2．9±0．9

3．0±0．9

2．1±0．5

3．7土1。2

3．7±1．0

3．6±1．3

3。1±0．9

＊Standard　error。
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　分割切片i当りの不定芽数はNAA　O．3，1ppmの両単学区及びそれらのアデニン添加区，

TIBA　O。5，5PP獄の両単二区及びそれらのアデニン添加区，　TIBAのアデニン添加区及び

アデニン単二区では対照区との差は明確ではなかった。しかし，上記以外の区では対照区に

比して明らかに少なかった。

　切片当りの生存根数は，NAA！00ppmの三門区及びそのアデニン添加区を除き，他の区

はいずれも区聞の差は認められなかった。NAA！00ppmの単用区及びそのアデニン添加区

は，すべての根が柚死状態にあった。第24図は，処理開始90日後における不定芽の発達状態

を示したものである。

Fig．24．　Formation　of　adventitious　buds　from加ber　segments　treated　with

　　plant　growth　regulators．

　　　　王）hotograph　was　taken　on　the　90th　day　after　treatment．

　　　Left：from　A　to　E，　Co無tro1，　NAA　O．3ppm十adenine　50　ppm，　NAA

　　　　　lppm十adenine　50　ppm，　NAA　10　ppm十adeniae　50　ppm　and
　　　　　NAA　100　ppm十ade且ine　50　ppm．
　　　Right：fro職Fto　J，　ade蔦i1ユe　50　pp斑，　TBA　O。5pp田十adeロine　50

　　　　　ppm，丁王BA　5　pp紐十ade漁i捻e　50　ppm，　TIBA　50　pp磁十adenine

　　　　　50ppm　a且d　TIBA　500　ppm十adenine　50　ppm．

第2節　塊茎頭部切除後NAA，瓢8A及びカイネチン処理までの鴇数

　　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　二種‘サーモンスカーレット’の2つの個体（A，B）から塊茎分害Uによって繁殖した27

株（A：15株，B：12株）を1970年6月18日に選んで用いた。これらの株は開花終了後約1．5

か月を経過したもので，塊茎の大きさは横断面積で約40cm2であった。

　これらの株の塊茎部分を露撫させてから，塊茎頭部を”かまぼこ”型に切除し，以下の処理

を行った。処理区として，カイネチン20PPmを組合せて加えたNAA　O．3PPm及びTIBA

5PPmの頭部切除当日及び15日後各1回処理区，当癬及び15日後2圓処理区，それにNAA

O．3ppm，　TIBA　5PPmの各面用当日1凹処理区及び対照区を加えて合計9区を設けた。供

試数は各区それぞれ3個体とした。なお区の設定に際し，上記㈲はNAA区と対照区に，
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⑧　はTIBA区にそれぞれ配置した。処理は各水溶液を香水吹きを用いて塊茎切断面が潤

う程度に散布した。対照区は蒸溜水のみを頭部切除当日に散布した。

　処理（頭部切除）後は温度約200C，梱対湿度約60％の定温室内で管理した。はち内土壊

湿度の調整は第3章，第1節の結果に基づいて行った。調査は，処理開始（頭部切除）50日

後と90日後に切断面に形成された不定芽数を数え，塊茎横断面積！00cm2当りの不定芽数で

表示した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果

　処理粥始5幽玄と90霞後の各区の不定芽形成数を示したのが第12表である。

Table　12．　Effect　of　applic哉tiGn　time　of　plant　growth　regulators　on　the

　　　adventitious　bud　fornユatio豆　o葺　scooped　tubers．

Growth　regulator

NAA　TIBA　Kinetin

0

0．3

G．3

0。3

0。3

O
A
U
G
O
O

　ppmO

O

20

20

20

0
0
（
U
O

5　　0
5　　20

5　　20

5　　20

APP1エcation　time

The　day　of　scoop玉ng

The　day　of　scoopiHg

15days　after　scooping
The　day　of　scoopi漁g　and　15　days
later

Tぬeday　cf　scooping

The　day　of　scoopi29

15　days　after　scooping
The　day　of　scooping　and　15　days
later

No．　of　buds　per　100　cm2＊

50　days　after　90　days　after

scOoplng　　　　　scooplRg

22．6±3．4零＊

2L7±3，1

19．2±2。7

23。5±4．0

25．8＝七3．6

61．7±6，5＊＊

66。7＝圭＝7．1

61。7ぬ3．9

69．4＝虻6。2

71．7±6．9

23．3±3．1

23．7±3．6

26．2士4．4

25．5±4．1

59．5±5。4

60．7±4。8

72．4±6．2

6L3±4。6

＊Area　of　scooped　surface　of　tubers．　＊＊Standard　error．

The　number　of　tubers　examiRed　was　3　in　each　treatment。

　まず，50日後の数についてみると，NAA＋カイネチン処理では頭部切除当臼と15臼後の

2回区が最も多く，15日後1回区がこれにつぎ，当葭1回区が最：も少なかった。TIBA＋カ

イネチン処理では15日後1團区が最も多く，ついで当日と15日後2回区，当日1回区の順で

あった。90日後の不定芽数は，NAA＋カイネチン処理の場合も，またTIBA一トカイネチン

処理も場合も50日後にみられた傾向とほとんど同様であった。90β後における対照区との

比較では，NAA十カイネチンの2回区及び15臼後1國区，　NAA単用区，　TIBA十カイネチ

ンの15日後1回区が対照区よりも多かった。

　第25図は，処理開始116日後の不定芽の発達状態を示したものである。

第3節根部を切除した塊茎分割組織の器官形成に対するNAA，磯馴A及びカ

　　　イネチン処理

　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

慣行によってはち栽培された昂種‘サーモンスカーレッドの実生1年生30個体を1970年

7月5日に選んで用いた。それらの株は開花終了約2か月後のもので，塊茎の大きさが横径



中山：塊茎分割によるシクラメンの栄養繁殖に関する研究 41

㌧㌧魁　　’、》

Fig．25．　Effect　of　application　time　of　NAA　a礁d　kineth　on　the　developmerしt

　　of　adventitious　buds　formed　on　scooped　tuber　surfaces．　Photograph

　　was　taken　105　days　after　scooping．

　　Left　to　right：Co且tro1，　treated　with　NAA　O．3　ppm　at　the　day　of

　　scooping，　with　NAA　O，3ppm率Idnetin　20　ppm　at　the　day　of　scoo－

　　ping，　with　NAA　O．3ppm十kinetin　20　ppm　at　15　days　after　scooping

　　and　with　NAA　O．3ppm十kinetin　20　ppm　at　the　day　of　scoopi且g

　　aad　15　days　later．
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Fig．26．　Procedure　for　tuber　cuttiロ9．

で約7～8αnであった。まず，はち内土壌

湿度を第3章，第1節の結果に基づいて調整

してから，塊茎部分を露出させ，塊茎頭部を

高さ1．7cmの位置で切除し，その切断面を

1．2Clnの方形に分割した。

　分割後は約25。Cで5日間ゆ傷処理を行っ

てから，各塊茎をはちから抜きとり分割切片

を分離した。そして各塊茎の分離切片から1

切片ずつをとり出し16組（区の数）をつくっ

た。各組の切片は水洗後支根を付け根から切

除し，水，オスバン液，滅菌水の順序で洗じ

ょうし，ろ紙で水切りしてから切片の基部約

1c鵯を第26図に示すNAA，　TIBA，カイネ

チンの各濃度，及びカイネチンを添加したN

AA及びTIBAの各濃度の水溶液にそれぞ
れ15時間浸潰した。

　浸漬処理後は直ちに平箱（45×60×10cm）

2箱に詰めた細砂とパーライトの混合（3：
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1）土に切片の頂端約2mmが露出する深さにさし付けた。混合土は熱処理して用いた。さ

し付け後は20。Cの定温室内で，ビニールフィルムを張った木わくを二二にかぶせて管理し

た。さし付け100日後に塊茎切片を掘り上げ，不定芽及び不定根の形成状態を各区について

調査した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第27図は，さし付け100臼後における各区の塊茎切片の生存率，不定芽及び不定根の形成

率を示したものである。

　生存率でみると，区全体では83～97％の範囲内にあった。そのなかで，対照区の90％を

越えたのはNAA　lppmの紅鶴区及びそのカイネチン添加区のみで，他は対照区と同率かそ

れともそれ以下であった。

　器官形成率を各処理物質可分で比較すると，まずNAA単用区では，処理濃度が高くなる

Fig．27．　Effect◎f　plant　growth　regulators◎n　the　advent呈tious　bud　a漁d　root

　　formation　in　tuber　cuttings．　The　results　at　100　days　after　plaHtin墓were

　　shown．　The　black　part　of　the　bars　in（玉三cates　the　percentage　of　cuttings

　　with　buds　and　roots．　The　number　of　cuttings　exam玉ned　was　30　ia　each

　　treatment．
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につれて不定芽形成率は低下し，逆に不定根形成率は高くなる傾向がみられた。また，不定

芽及び不定根の両器官を形成した率は1ppm区が最：も高く，ついで0．3pp鵬区，10　ppm区

の順であった。不定芽のみを形成した率は処理濃度が高くなるにしたがって減少した。不定

根のみを形成した率は処理濃度が高いほど増大した。NAAの各濃度にカイネチンを添加し

た区では，いずれもNAA単用区に比較して不定芽形成率は少し高くなる傾向がみられ，不

定根形成率はやや低下する傾向がみられた。また，不定芽及び不定根の両器官を形成した率

は単用区に比べて高くなる傾向が認められた。

　TIBAの単用区では，0．5ppm区及び5ppm区は20pp磁区に比較して不定芽形成率がやや

高かった。不定根形成率及び不定芽と不定根の両器官を形成した率は処理濃度の増加に伴っ

て明らかに低下した。不定芽のみを形成した率は処理濃度の増加につれて高まった。不定根

のみの形成率は各濃度区ともに0％であった。TIBAの各濃度にカイネチンを添加した区で

は，0．5及び5ppmの両区において，単用区よりもやや不定芽形成率が高くなる傾向が認め

られた。しかし，不定根形成率は各濃度区とも単用区との差は明らかではなかった。

　カイネチン単用区では，不定芽形成率の処理濃度による差は明確ではなかった。しかし，

不定根形成率及び両器官を形成した率は20ppm区が最も高く，ついで5ppm区，50ppm区

の順であった。不定芽のみを形成した率は50ppm区が最も高く，20ppm区が最も低かった。

また，不定根のみを形成した切片は5ppm区にわずか認められただけであった。

　以上，処理物質画品ごとの比較を行ってきたが，つぎにそれらの結果を対照区と比較す

る。まず，不定芽形成率では，TIBA　O．5PPm単三区，　TIBA　O．5及び5PPmのカイネチン

添加区が対照区よりも高く，その他の区は対照区と同率か又はそれ以下であった。不定根形

成率では，NAA　1及び10　ppm両単用区並びにそれらのカイネチン添加区が高く，その他

の区はいずれも対照区以下であった。両器官を形成した率では，NAA　lppmのカイネチン

　　　　　4

ﾖ℃裾　3

焜・ｯ　2．　’三コ。　」騨z巴3　玉

@　　　　8
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Kinetin　PPm　　O　5　20　50　0　0　0　20　20　20　0　0　0　20　20　20

NAA　　　　　O　O　O　O　O．3　1　100．3　1　10　0　0　0　0　0　0

T玉BA　　　　　O　O　O　O　O　O　O　O　O　O　O．5　5　200．5　5　20

Fig．28．飛umber　of　buds　and　roots　regenerated　o餓tuber　cutti漁gs　treated　with

　　pla説growth　regulators．　The　results　at圭00　days　after　planting　were

　　SねOW皿．
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Fig．29．　Three　types　of　organ　formation　i豆tuber　cuttings．　Photograph　was

　　taken　100　days　after　the　application　of　plant　growth　regulators．

　　A：Budded　and　rooted，　B：Non－budded　and　rooted，

　　C：Budded　and強oa－rooted，

添加区のみが対照区に比べて高く，その他の区はいずれも対照区には及ばなかった。

　第28図は，さし付け100日後における各区の切片当りの不定芽及び不定根の数を示したも

のである。

　対照区との比較では，不定芽数はNAA　lppmのカイネチン添加区，丁年BA　O．5，5ppm両

単用区及びそれらのカイネチン添加区，カイネチン5及び20ppmの両単用区が多く，その

他の区は対照区と同数か又はそれ以下であった。不定根数はNAA　1，10ppm両黙黙区及びそ

れらのカイネチン添加区が多く，その他の区は対照区と同数か又はそれ以下であった。

　なお，さし付け100日後における不定芽又は不定根の発達は第29図に示すように，芽と根

の両器官を形成した切片では，両器官の正常な発達がみられた（左）。しかし，芽又は根の一

方を形成した切片では，いずれも器官の正常な発達はみられなかった（中央及び右）。すな

わち，不定芽のみの場合は，芽は2・3の葉原基を形成したまま休眠状態を呈していた。ま

た，不定根のみの場舎は，根は2～4mmの長さで伸長を停止し，細根の発達はみられず，

先端はやや膨大して丸味を帯び，濃い黒褐色を馨していた。

第4節　ゆ傷処理とNAA及び8A処理

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　慣行によってはち（15cm素焼ばち）栽培された昂種‘フユ細雪ルバーグの1年生実生を1981

年4月1日に32汐留，同年5月20日に25櫃i体選んで用いた。これらの株は第2章の方法に従

って塊茎を約1cmの方形に分割した。

　分割後は，4月1日の32個体は30。Cで5日間（傷い周皮形成の開始期まで），5月20日の

25個体は30。Cで12臼問（傷い周皮形成の完了期まで）ゆ傷処理を行ったのち，以下の区を
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設けて生長調節物質の処理を行った。区としてNAA　O，0．3，1及び10PPmとBA　O，5，30

及び300ppmをそれぞれ組合せ16区を設けた。処理方法は，各水溶液を小型噴霧器で切片

の切断面が潤う程度に散布した。処理後は20。Cに調節した定温器内で管理を行った。1区

当りの分割切片数は第13表一a及びbに示すとおりである。

　なお，実験期間中のはち内土壌湿度は第3章：，第1節の結：果に基づいて調節した。調査は，

分割切片からの不定芽形成を形成開始期から約30日間，5日間隔で観察した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第30図一aは，ゆ傷処理5日間の各区の不定芽形成経過を示したものである。それによる
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ig．30－b．　Effect　of　NAA　and　BA　treatment　and　curing　duration　o捻the

　　　　　　progress　of　adventitious　bud　fQr粗atio且oa　tuber　segments．　The

　　　　　　growth　regulators　were　sprayed　on　segme且ts　cured　at　30。　C　for

　　　　　　12days　following　to漁otching．
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と，NAA　O．3，1PPIn及びBA　5，30PPmの各単用区は対照区とほぼ同様比較的順調な形成

経過を示した。しかし，NAA　10　PPIn及びBA　300　PPmの両三丁丁では形成開始期は遅れ，

形成率の伸びも悪かった。特にBA　300ppm区において著しかった。

　NAAの各濃度にBA　5ppmを組合せた区では，両者の紅焔区に比べて若干不定芽の形成

が抑えられる傾向があった。NAAの各濃度にBA　30ppmを組合せた区では，単玉区より

も明らかに形成率の伸びが悪かった。　NAAの各濃度にBA　300ppmを組合せた区では，

BA　300PPm単用区とほぼ同様不定芽形成は著しくおさえられた。ただし，　NAA　10PPmと

の組合せ区においては，その抑制程度が少し緩和される傾向があった。

　第30三一bは，ゆ傷処理12日間の各区の不定芽の形成経過を示したものである。NAA　O．3，

1ppm及びBA　5，30ppmの各単用区は5日間のゆ傷処理の場合と同様，対照区との差は明ら

かでなかった。しかし，NAA　10PPm及びBA　300PPmの両盗用区では抑鋼傾向がみられた。

特にBA　300ppm区においてより明らかであった。

　NAAの各濃度にBA　5及び30　ppmを組合せた区では，　NAAの各単用区とほぼ同様な不

定芽の形成経過を示した。しかし，NAAの各濃度にBA　300PPmを組合せた区では，　BA

300ppm単胴区と同様抑制傾向が明らかであった。

Table　13－a．　Efεect　of　NAA　and　BA　treatment　alld　curing　duration　on　the

　　　adventitious　bud　formation　on　tuber　segments，’rhe　treatment　of

　　　growth　regulators　was　same　as　shown　in　Fig．3匹a。　Results　aヒ65

　　　days　after　not：ching．

Growth　regulator

NAA BA

0

0．3

1

10

O
A
）
0
0

ppm

O
n
V
O

　5

30

300

0．3

1

王0

5
F
O
F
O

3

0
1
0

　
　
1

（
V
O
O

∩
◎
3
ハ
δ

0．3

1

10

300

300

300

N◎．of　segrnents

3
2
9
8

ハ
0
ρ
0
5
だ
ひ

Q
ゾ
2
Q
V

5
だ
0
5Q
ゾ
7
ρ
0

5
匠
ひ
6

（
6
0
ド
D

5
6
ハ
0
2
5
8

6
ρ
0
5

No．（％）of　budded

segments

46（73）

44（71）

45（76）

32（55）

42（71）

42（68）

10（17）

41（70）

39（68）

32（49）

31（54）

35（58）

29（45）

11（18）

16（25）

17（29）

No。　of　buds　per

budded　segment

3．9＝鉱1．2＊

3．0血1．2

3．3窯1．3

2．6±0．9

2．7±二1．1

2．8±1．2

1，7±0，8

3．0±1．4

2．9±1．2

2．4士1．1

2．5±1．0

2．6±1．2

2．1士1。0

工．9±0．8

1．8±0．9

2，2±1．0

＊Standard　error．
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Table　13－b．　Effect　of　NAA　and　BA　treatme賦and　cur魚g　durati◎n　o且　the

　　　adventitious　bud　formatioa　o且tuber　segme撹s．　The　treatment　of

　　　grow亡h　regula亡ors　was　sa磁e　as　shown　in　Fig．3G－b，　Results　at　60

　　　days　after雄otching．

Growth　regulator

NAA BA

0

0．3

1

10

0
0
0
0

ppm

0
0
0

　5

30

300

0．3

1

10

F
O
5
【
D

0．3

1

10
0
0
0

3
Q
U
∩
δ3

0
1
0

　
　
1

300

300

300

No．　of　seg！neats

1
9
0
4
∩
δ

3
n
δ
6
0
つ
」

O
Q
3
1

0
0
∩
δ
つ
」

9
0
0

『
0
ρ
0
ρ
0

2
バ
丁
3

6
瓜
U
ρ
0

1
1
Q
》

6
ρ
0
5

No．（％＞of　budded

segments

28（90）

30（91）

32（94）

25（76）

28（85）

29（88）

19（61）

51（86）

55（92）

46（71）

52（84）

55（86）

43（68）

36（59）

35（57）

38（64）

No．　of　buds　per

budded　segment

3．5±1．5＊

3．3±1．3

3．8＝1＝1．6

3．2±1．4

3，6±1．5

3．3±1．5

3．1土1．4

3，2±：1，6

3．2±1．5

2．9±1。4

3．3±1．6

3．1±1．6

3．3±1．5

2．8±1．3

3．◎±1．3

3．2±：1。4

＊Standard　error．

　ゆ傷処理期聞とNAA及びBA処理との関係では，全体としてゆ傷処理5日間の区よりも

ゆ傷処理12臼間の区の方が，不定芽の形成開始期は早く，その後の形成率の伸びもよかった。

特にBA　300PP塒及びその組合せ区において明らかであった。

　第13表一aは，ゆ傷処理5日問の分割65日後における各区の不定芽形成率及び切片当りの

不定芽数を示したものである。

　形成率では，NAA　O．3，1PPm及びBA　5，30PPmの各挙用区，並びにNAA　O．3，1PPm

の両BA　5ppm組合せ区は，対照区：に比べ差がないか又はあってもわずかであった。しかし，

NAA　10PPm，　BA　300PPm及びそれらに対応する各組合せ区は，対照区に比較して明らか

に低率であった。特にBA　300PP斑及びその組合せ区において著しかった。

　切片当りの不定芽数は，不定芽形成率にほぼ対応し，形成率の高い区は多く，低い区は少

ない傾向があった。

　第13蓑一bは，ゆ傷処理12日間の分割60臼後における各区の不定芽形成率及び切片当りの

不定芽数を示したものである。形成率，不定芽数ともに第！3表一aで示された結果とほぼ同

様な傾向であった。しかし，全体には，ゆ傷処理12B問の区のほうが5日間の区よりも形成

率は高く，不定芽数も多かった。
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Flg．31．£ffect　of　NAA　a鍛d　BA　on　the　glowth　o｛Iegenelated　pla就s．　The

　　　treatment　of　glowth　legulatols　was　same　as　s1ユown　in　Fig．30噸．

　　　Photograph　was　ta1くell　fo田磁。凱11s　after葺otch三雛9．

　　　NAA－　mg／10fα・naphthalenacetlc　acld．

　　　BA㌦mg／10f　N6－benzyladcn搬e．

　第31図は，ゆ傷処理12欝欝の区の分割4か月後における不燃芽の発辻状態を示したものて

ある。

第5節　考 察

　塊茎分割時のNAA，　TBA及びアデニン処理：シクラメンの塊茎切片組織からの不離芽

形成に及ぼすNAA及びアデニン処理の影響については，すでに述べたようにMayer，　St1－

chel及びOkumotoらの研究がある。しかし，抗オーキシンとしての作用を有する贋BA

13・23β0・31・3亀53・87）の影響については，これまでに調べられた研究例は見当らない。しかし，麓

ら1亀19）はB8goπ彪6rッ読ro助♂♂αの菓ざし実験において，　TBA　O　1％ラノリンペースト塗

布あるいは同25ppm　20時間浸禎処理か不定芽形成を促進し，また，　B．プ8∬ではTBA　5ppm
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十二イネチン25ppm浸漬処理が不定芽形成に有効であったと述べている。さらにAsen7）ら

は，・ミラの枝の基部にTIBA　1％ラノリンペースト塗布がシュートの発生を促したとしてい

る。このようなTIBAの作用はトマト91），大豆20），ポインセチア11）などでも認められてい

る。

　本章，第1節の結果についてみると，処理90日後の不定芽形成率からは，NAA！0，100　PP

m及びTIBA　500ppm単用並びにそれらのアデニン添加処理で不定芽形成の抑制がみられる

ほかは，処理による影響がはっきりしない。これは対照区の形成率（100％）が高かったこと

によっている。しかし，90日間の不定芽の形成経過からみると，不定芽形成に対し促進的傾

向が認められる処理もある。すなわち，’HBA　O．5及び5ppm両側用処理は形成時期を若干

早める傾向がみられるし，また，それらのアデニン添加処理ではその効果をさらに助長する

傾向がみられる。したがって分割切片からの不定芽形成をより確実にするために，分割時に

おけるTBA　O．5～5PPm＋アデニン50PPmの散布処理が考えられる。

　塊茎頭部切除後NAA，　TIBA及びカイネチン処理までの日数：藤岡i7）はアマリリスのり

ん片繁殖において，キュアリング前のルートン処理は子球形成に効果はないが，キュアリン

グ後の処理は時球形成に顕著な促進効果のあることを観察している。

　本章，第2節の結果についてみると，頭部切除50日及び90濤後の不定芽数からは，NAA

O．3PPIn十カイネチン20PPm及びTIBA　5PPm十カイネチソ20PPmの頭都切除15日後1回

処理がいずれも切除当日1圓処理に比較して多くなっており，処理時期の影響が現れている

ようにみえる。しかし，NAA十カイネチンの切除当日及び15日後2i欄処理の不定芽数は，

同15日後1回処理のそれとほぼ同数であるのに，丁王BA＋カイネチンの2匝i処理の不定芽数

は，同15日後1回処理のそれより少なく，当日同1回処理にむしろ近い値を示している。こ

の点に関しては，この実験の範囲では説明が困難である。したがって，さらに今後の検討が

必要であると考える。

　なお，塊茎頭部切除の場合（本章，第2節の対照区）と塊茎分割の場合（本章，第1節の

対照区）の頭部切除又は分割90日後の塊茎横断面積1cm2当りの不定芽数は前者が約0．6姻，

後者が約48個で，前者は後者の約8分の1にすぎない。前者の単位面積当りの形成数の少

ない理由の一つには，早期に形成された不定芽に頂部優勢性が確立され，後続の不定芽形成

を抑制したことが考えられる。この考え方からすると，生長調節物質の処理が不定芽数の増

加に有効であるとすれば，それは不定芽に生ずる頂部優勢性の形成に何らかのかかわり合い

をもっことが考えられる。

　根部を切除した塊茎分割組織の不定芽形成に対するNAA，　TIBA及びカイネチン処理：

第4章，第1節で示されたように，シクラメンの闘花終了期での塊茎生体重に対する根部生

体重の比はほぼ1：1である。したがって，根部の存在は養水分や植物ホルモンなどの移動

を通じて，塊茎組織の再生作朋に影響するところが大きいと考えられる。これまでの研究に

よると，カイネチン様物質の生成は根で行われ茎葉部に移動する9・12・2亀69β1）とされており，

また，根におけるオーキシンの移動は普通求頂的に行われる1。・67β6）とされている。

　本章，第1，2節の実験では，根部を付けた状態で，塊茎組織からの不定芽形成に対する

生長調節物質の影響をみてきた。しかし，対照区でもよく不定芽が形成されるところがら，

生長調節物質処理の影響がはっきりとらえられない面があった。そこで，本章，第3節では
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根部を全く除去した塊茎切片組織について，調節物質処理の器官形成に与える影響をとらえ

ようとした。

　NAA及びNAA＋カイネチン処理の結果から，不定芽形成はNAA！0PPmで明らかにお

さえられているが，0．3及び1PPInではほとんどその影響はみられない。しかし，不定根形

成はNAA　1及び10PPmで明らかに促進され，　Mayer37）やStiche172）らの指摘とほぼ一致し

た結果が得られている。これらの結果はカイネチンを添加した場合もほぼ岡様である。

　Vries79）はシクラメンの塊茎切片に王AA　5ppmを処理してさすと不定芽形成が遅れること

を観察しているが，本節の結果から察してそれはオーキシン濃度が高かったためでばないか

と考えられる。同様なことは狩野ら29）のルートンを処理した葉ざしの場舎についてもいえる

ようである。

　なお，ここで注燃したいのは，NAA！ppm÷カイネチン20　PPln処理で根と芽の両器宮を

形成した切片率が処理区（！6区）中最も高かったことである。これまでの植物組織の培養実

験によると，オーキシγとサイトカイニンの濃度比で器官形成をコントロールできたという

報告は多い3・6・14・15・16・24・25・27・57・68・70・71・73・78・82・88・89）。上述の場合も組合せたNAAとカイネチ

ンの濃度比が両器官の形成によく適合した結果ではないかと考える。しかし，この点に関し

てはカイネチンの種々の濃度との関逃において，さらに検討する必要があると考える。

　つぎに，TIBA及びTBA十カイネチン処理の結果から，不定芽形成はTIBA　O．5ppmで

やや促進される傾向がみられ，0。5及び5ppmで不定芽数の増加が認、められる。一方，不定根

形成はいずれの濃度でも抑制され，特に5ppm以上で著しい。これは，　TIBAの処理によっ

て発根域へのオーキシγの求基的移動が阻止された結果ではないかと考える13・23・30・31・32・53・87）。

　各濃度のTIBA十目イネチン20　ppm処理では，0。5及び5PPInにおいて単深処埋よりも

不定芽形成は促進される傾向がみられる。もし，T王BAがオーキシン活憾を低下させるもの

とすれば，カイネチンの組合せ処理によってカイネチンに対するオーキシンの比率が不定芽

形成に腐利に働いたものと考えられる。

　カイネチンの財用（5～50ppm）処．理の結果では，不定芽形成にははっきりした影響はみら

れないが，不定根形成に対しては抑制的である。これまでの研究によれば，高濃度のカイネ

チンは根の形成を抑制し，低濃度では促進したとするソラマメの根71）での実験例がある。ま

た，根の形成には抑制虚勺であったとする実験例は，B」6∬66），β．×‘1z諮ηα励α24），セント

ポーリア62）の葉，ネギの生長点15）を用いたものなど多くの例があり，芽の形成には促進的で

あったとするものは，β．紹灘66），B．×01Z厩η薦π読α24），セントポーリアの葉62），ネギの生長

点15），タマネギのりん葉16），タバコのカルス70）を用いたものなど多くの例がある。本節の場

合は先述したように，発根に対しては擁制的であるが，不定芽形成に対する影響は明確でをま

ない。このように，カイネチンの器嘗形成に対する反応が異なるのは植物の種類，器宮，処

理方法などの相違に基づくものではないかと考えられる。

　第3節の実験で不定芽形成が対照区より促進されたとみられる区は，TIBA　O．5ppm区及

びT王BA　O．5PPmにカイネチン20PPmを添加した区，並びにTIBA　5PPmにカイネチン20PP

mを添加した区の3区である。これら3区は本章，第1節で示されたTBA　O．5及び5ppm

のアデニン50ppm添加処理の場舎と同様，塊茎切片組織からの不定芽形成の促進に有効で

はないかと考えられる。しかし，繁殖上利用性があるかどうかについては，根を付けた塊茎
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切片でさらに検討する必要があると考える。

　ゆ傷処理とNAA及びBA処理：シクラメンの栄養繁殖を鐸1的としたこれまでの研究のな

かで，生長調節物質としてBAを用いた例に，　LeweRbeτg33）の塊茎紐織からのカルス誘導の

実験がある。この実験によると，BAのカルス誘導能力はカイネチンのそれよりも著しく高

いことが示されている。Heide24）はB6goη彪×沈8吻傭加の葉ざし実験において，　BAの不

定芽形成能力はカイネチンのそれに比較して著しく高かったと述べている。また，Fonnes－

bech三4）はB．×6ん6珈α伽の葉柄切片培養で，　Welander82）はβ．×屠粥α薦の葉柄切片培

養で，比較的高濃度のBAは不定芽の形成を促進し，低濃度のNAAはこのBA効果をさら

に．高めたと報告している。

　：本章，第4節の実験結果では，不定芽形成開始後約30礒間の形成経過に対する比較的低濃

度のNAA（0．3及び1ppm）及びBA（5及び30ppm）の単用又はそれらの組合せ処理の影響は

そう明らかでない。これは本章，第1節の実験でみられたと同様，対照区の不定芽形成が順

調であったことによると考えられる。

　一方，比較的高濃度のNAA（10ppm）及びBA（300PPm）の濫用又は組合せ処理では，

明らかに不定芽形成を遅延，抑制する傾向がみられる。特にゆ傷処理期間を短かく（5日間）

して傷い甲皮形成開始期にBAの高濃度を処理すると，ゆ傷処理期間を長く（12蕎闘）して

周皮形成完了期に処理するよりも不定芽形成の遅延，抑制傾向が強く現れている。この原因

については，本実験の範鵬では説明力国難であるが，恐らく傷い嗣皮の発達に伴う組織内の

生理的，形態的要因の変化と関係があるのではないかと考えられる。

　以上，塊茎切片に対する生長調節物質処理の結果から，不定芽形成に促進的効果があると

みられるのは，TIBAの0．5及び5ppnユにアデニン50ppmを添加して散布した処理及びそ

れらのTIBA濃度にカイネチン20ppmを添加して浸漬した処理の場合のみである。したが

って，検討の余地を残してはいるが，不定芽形成をより確実にするうえで，これら生長調節

物質の利用が考えられる。

第6節　摘 要

　塊茎分割切片の不定芽形成に対するNAA，　TIBA，アデニン，カイネチン及びBA処理

の影響について調査した。

　塊茎分割時のTIBA　O．5及び5PPmにアデニン50　ppmを添加して散布した処理は，不定

芽形成を早めた。しかし，NAA！0及び100PPm，丁王BA　500PP磁並びにそれらにアデニン50

PPInを添加して散布した処理は，不定芽形成を遅らせるか又は抑制した。

　根部を切除した塊茎分割切片に対するTIBA　O．5及び5PPmにカイネチン20PPmを添加

して浸潰した処理は不定芽形成を促進した。しかし，NAA　10ppm及びNAA　10ppmにヵイ

ネチン20ppmを添加して浸漬した処理は不定芽形成を抑制した。

　分割切片のゆ傷処理後におけるNAA　O．3，1，10PPm及びBA　5，30，300PPlnの単用又は

それらの組合せ散布処理は，不定芽形成に対し明らかな促進効果を示さなかったばかりでな

く，高濃度処理は不定芽形成を遅延，抑制した。ゆ傷処理期閥との関係では，全体にゆ傷処

理期闘を短かくして傷い周皮形成開始期に処理した場合は，ゆ傷処理期間を長くして傷い周

皮形成終了期に処理した場合に比較して，不定芽形成開始期は遅れ，一定期聞内の形成率も
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低かった。

第6章分割繁殖株の生育

　本章では，栽培適性をみる衝的で行った分割繁殖1代及び2代株の栽培実験について，ま

た，分割繁殖2代株の採種実験について述べる。

第1節　分割繁殖1代株の生育

　分割繁殖株と実生株の生育比較及び分割繁殖株の生育の撮種聞差異について調査した。

　第1項実生株との生育比較

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　1967年5月に塊茎（実生1年生）を分割繁殖して得られた‘サーモンスカーレット’の同

一栄養系と，’67年9月には種した同実生のそれぞれ20個体を用いた。これらの株は’68年3

月21日に9c職の素焼ばちに移植し，同年6月24日に15cm素焼ばちに定植した。栽培は温

室（最低10。C）内で慣行に従って行った。

　調査は，移植（3月21欝）後約1ヵ月間隔で展開葉数及び花らい数を，15臼問隔で開花数

（積算）を’68年12月20田（開花期）まで数えた。また，12月20日における植物体の大きさ及

び花柄長，’69年2月10日における塊茎の大きさ（最大横径＋最小横径／2）を測定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第32図は葉数，花らい数及び開花数の時期的変化を分割繁殖株と実生株について比較した
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    Fig. 33. Culture of vegetatively propagated cyclamens (`Salmon Scarlet').

(O Formation of adventitious buds frorn tuber segments 75 days after notching.
 Photegraph was taken on September 4, 1967.
(2) Plants suitable for the first transplantkig. Photograph was taken on December

 23 1967.
   ,(3) Separated plants for the first transplanting. Photograph was taken on December

 23 1967.
   '(4) Plants suitable fer the second transplanting. Photograph was taken on March
 28 1968.
   '(s) PIants suitable for the third transplanting. Photograph was taken on June
 23, 1968.
(6) Flowering of seedlings (S) and vegetatively propagated plants (V). Photograph

 was taken on February 20, 1969.



中出：塊茎分割によるシクラメンの栄養繁殖に関する研究 55

ものである。分割繁殖株の葉数の増加は実生株のそれに比べて7月上旬ごろまではやや緩慢

であったが，7月中旬にはほぼ実生株と並び，その後はむしろ実生株にまさる傾向を示した。

花らい数の増加は，7月中旬までは葉数とほぼ同様な傾向を示したが，その後は分割繁殖株

の増加が著しく，11月下旬の時点では実生株の約50％増であった。また，その時点における

葉数に対する花らい数の割合は実生株が約110％，分割繁殖株が約150％であった。開花開

始期は両者ともに10月下旬であった。

　なお，生育後期の分割繁殖株では形成された葉原基が発達の途中で座止状態となり，葉腋

に生じた花芽のみが発達する場合が観察された。

Table　14．　ComparisoR　of　growth　between　plants　propagated　by　tuber　notchi且g

　　　and　seedlings　at廼oweri煎g　stage（‘Sa1恥on　Scarlet’》

Plot

Seedling

Plant　propagated
by　tuber
notching

No．　of

1eaves＊

Hight　of　Width　of
plant＊　　　　Plant＊

　（cm）　　　（cm）

No．　of

Howers寧

LeRgth　of　Diameter
scape＊　　　　of　tuber＊＊

　（C鋤　　　（cm）

　　　　＊＊＊　　　　　　　　＊＊＊　　　　　　　　＊＊＊　　　　　　　　零＊＊　　　　　　　　＊＊＊　　　　　　　　　＊＊＊

46．0止1L4　　12．1±0．6　 25．7鼠＝0．8　　1L7＝1＝3．3　 20．6±1．2　 5．83±0．44

50，8＝ヒ9。2　　13．7±0．7　　28．1±1．3　　15．1±3，9　　21．9±LO　　4．69±0．59

＊On　December　20，1968．　＊＊On　February　10，1969．　＊＊率Standard　error，

The　aumber　of　pla鳳ts　examined　was　20　in　each　plot．

　第14表は，12月20日における葉数，草丈，押出（株の横の広がりが最も大きいところ），

開花数，花柄長及び2月10日における塊茎の大きさを示したものである。分割繁殖株の葉数，

草丈，株幅，花柄長及び開花数はいずれも実生株のそれらに比較してまさった。しかし，塊

茎の大きさは実生株に比べてやや劣った。

　以上の結果から，分割繁殖株は実生株よりも明らかに多花性になる傾向がうかがえた。第

33図は，分割繁殖株の栽培経過を示したものである。

第2項品種問差異

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

　1968年5月に塊茎（実生1年生）を分割繁殖して得られた三種‘サーモンスカーレット’，

‘フユールバーグ，‘ルピーサーモン’，‘オレンジビューティー’，‘カーマイン’，‘サフロ

ンレッドシルバーエッジ’，‘シルバーリーブスバラエティー，，‘フラミンゴ，，‘ラベンダー

ヵラ・一’及び‘ホワイトウイズカーマインアイ’の同一栄養系をそれぞれ10個体用いた。こ

れらの株は’69年4月6日に9cmの素焼ばちに移植し，同年7月3田に15cm素焼ぼちに定

植した。栽培は温室（最低10。C）内で慣行に従って行った。

　調査は，移植（4月6日）後学1か月間隔で展開葉数及び花らい数を，15日間隔で開花数

を’69年12月20日まで数えた。また，12月20日における一幅及び花柄長，’70年5月6日（開

花終了期）における塊茎の大きさ（最大横径＋最少横径／2）を測定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果
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　　　Varietal　difぞerence　of　growth　of　plants　propagated

by　tuber　notching。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　。一。：Nu田ber　of　flower　buds．

Table　15．　Varietal　d隻ffere無ce　of　grQwth　at　the　flowering　stage　Qf　plants

　　　　　　propaga七ed　by　tuber　notching．

Cu正tivar

Salmon　Scarlet

Vuurbaak

Ruby　Salmon

Orange　Beauty

Carmine

Sa實rQ跳R．ed　Silver
Edge
S玉lver　Leaves
Variety

F且amlngo

Lavender　Color

White　with
Car煎玉Re　Eye

No．　of

leaves＊

51．3ゴ＝6。9＊＊＊

55．4＝丘9。1

54．0士7．5

62．2＝±：6．7

45．5±6．0

42．4ゴ＝7．6

49．9±7．4

29．1並＝4．9

39．7±6．7

46．2±9。7

Width　of
Pla箆t＊

　（cm）

33．0＝±＝1。4＊＊＊

31．1＝セ2．0

34．9ゴ＝1．7

30．9＝量＝1，6

31。0二h1．5

34．6＝h2．1

34．5±2．6

32．7＝虻2．4

33．8±2。1

34．4ゴ＝2．3

No．　of

長owers＊

15．7±2．2＊＊＊

15．9」＝4．0

9．8±2．7

18．2±3．3

10．2±2．8

9．1±2．2

12．6＝ヒ2．5

8．3士2．5

13．9±3。9

11．4＝ヒ3．4

Length　of
scape＊
　（cm）

24．2ゴ＝0曹9＊＊串

25．0±0．8

26．4ゴ＝1．1

23」1±0．7

24．Oj＝0．8

23．5±1．0

23．3±0．8

23，6翫1，2

25。7±0．9

25，9±1．4

Diameter　of
tu圭）er＊＊

　　（cm）

6．30土0．49＊＊＊

6．15二た0．27

7．10±0．66

5．95ゴ＝0．36

6．10士0。43

6．30ゴ＝0。39

5．90±0．48

5．65±0．58

5．75±0．54

5．65±0。65

＊On　December　20，1969．　＊＊On　May　6，1970．　＊＊＊Standard　error．

The　number　of　plants　examhユed　was　10　in　each　cultivar．

　第34図一a，b及び。は，各品種について葉数，花らい数及び開花数の時期的変化を示し

たものである。

　　サーモン系とみられる‘サーモンスカーレッド，‘フユールバーク’，‘ルビーサーモン’

及び‘オレンジビューティー’の4品種はいずれもほぼ同様な葉数，花らい数及び開花数の
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変化を示したが，他の6品種はそれぞれ個有の変化を示した。なお，本節，第1項で示され

た10～11月時期での葉数に対する花らい数の増大傾向は金晶種について認められた。

　第15表は，12月20欝における各品種の葉数，株幅，開花数，花柄長及び5月6臼における

塊茎の横径を示したものである。

　葉数は，サーモン系とみられる4贔種が51～60枚で比較的多く，‘フラミンゴ’が29枚で最

も少なかった。株幅は，いずれの品種も3王～35c撫の籟閉内であった。開花数は，‘オレンジビ

ュー eィー’，‘フユールバーグ及び‘サーモンスカーレット’が15～18個で比較的多く，‘フ

ラミンゴ’，‘サフロンレッドシルバーエッジ’及び‘ルビーサーモゾが8～9個で比較的

少なかった。花柄長は，‘ルビーサーモゾ，‘ホワイトウイズカーマインアイ’及び‘ラベン

ダーカ、ラー’が約26cmで比較的長く，‘オレンジビューティー’及び‘シルバーリーブスバ

ラエティー’が約23～24c斑で比較ili勺短かった。塊茎の横径は，‘ルビーサーモン’が7．！clnで

最も大きく，‘ホワイトウィズカーマインアイ’及び‘フラミンゴ’がともに5．7cmで最も

小さかった。

Fig．35．　Comparison　of　tuber　development　between　seedlings　and　plants

　　propagated　by　tuber　notching（‘Salmo簸Scarlet’〉。　Photograph　was

　　taken　on　May　6，1970．

　　S：Seed至ings，　V＝Vegetatively　propagξ竃ted　plants．

　第35図は，’70年5月6iヨにおける‘サーモンスカーレッドの塊茎の発達状態を示したも

のである。なお，実験終了時（5月6日）に各品種4個体について塊茎上部を切除し，その

切断面を観察したところ，‘ルビーサーモゾのみにわずか褐色の斑点が認められた。

第2節　分割繁殖2代株の生育

材料及び方法

　前節，第2項で供試した10品種の分割繁殖1代株の塊茎を’70年6月25臼に再度分割して

繁殖させ，そこで得られた繁殖2代株を用いて実験を行った。供試数は各品種10綱体とした。



60 陥凹大学農学部紀要　第20巻第1号（1983）

これらの繁殖株は，71年3月22日に9cm素焼ぼちに移植し，同年6月25日に15cm素焼ばち

に定植した。栽培は前節，第2項に準じて行った。

　調査は，’71年12月20日における葉数，株幅，開花数（積算）及び花柄長，’72年5月6臼に

おける塊茎の大きさ（最大横径＋最小横径／2）を測定した。また，’72年5月6日に1品

種5個体をはちから抜き取り，地下部の発達状態を調べるとともに，塊茎を横に切断してそ

の切断面における褐色斑点（維管束組織の褐変化によるとみられる）の有無及びその斑点の

分布密度（汚染度）を観察した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　第16表は，各最種のエ2月20臼における葉数，株幅，開花数，花柄長及び5月6印こおける

塊茎の横径を示したものである。括弧内の数値は分割繁殖1代凱こおける同時期の各測定値

に対する％を示している。

　葉数では，‘ルビーサーモン’，‘カーマイン’及び‘ラベンダーカラー’を除く他の7二種

は分割繁殖1代目で示された葉数の89～106％であった。しかし，‘ルビーサーモン’及び‘カ

ーマイン’は1代羅のそれの57％，‘ラベンダーカラー’は73％であった。株幅では，いずれ

Table　16．　Varietal　difFerence　of　growth　at且owering　stage　of　pIants＊in

　　　the　vegetative　secoRd　generation　propagated　by　tuber　notching。

Cultlvar

Salmon　Scarlet

Vuurbaak

Ruby　Salrnon

Orallge　Beauty

Carmiae

SaffroR　Red　Silver
Edge

Silver　Leaves
Variety

FlamingQ

Lavender　Color

White　with
CarmiRe　 Eye

No．　of

1eaves＊＊

49．9±6．8率寧＊＊

　　（97）

49．2±5。7
　　（89）

30．7±4．3
　　（57）

57．8±6．4
　　（93）

25．7±4．2
　　（57）

40．1±6．5
　　（95）

47．3±6．4
　　（95）

30．8±4，4
　（106）

28．9±5．9
　　（73）

42．7滋＝7．1

　　（92）

Width　of
plant＊＊

　（cm）

29．7±1．3＊＊＊＊

　　（90）

29．6±1。4
　　（95）

32，4±1．9
　　（93）

29．5ゴ＝1．6

　　（95）

29．5＝｛＝2．2

　　（95）

33．2＝ヒ＝2．0

　　（96）

31．3＝ヒ1．5

　　（91）

29．7＝ヒ1．5

　　（91）

31．4ゴ＝1．4

　　（93）

32．1ニヒ1畠9

　　（93）

No．　of

Howers＊＊

14．8士2．1＊＊＊＊

　　（94）

14。5世＝2．6

　　（91）

5．9±1．9
　　（60）

19．7±2，7
　（108）

7．1±2．4
　　（69）

10．3±2．3
　（113）

14．6±2．7
　（116）

7．6＝ヒ1．8

　　（92）

11．8±ヒ3．4

　　（85）

9．1±3．7
　　（80）

Le且gth　of
scape＊＊

（cm）

23．4±0．9＊＊＊＊

　　（97）

24．6±0．7
　　（98）

24。9±0．9
　　（93）

22．2±1．0
　　（96）

24．3±0．9
　（10王）

22，4±1．1
　　（95）

23．王＝ヒ0。9

　　（99）

23。3土0．9
　　（99）

24．6＝虻1．3

　　（96）

24．7二と1．3

　　（95）

Diameter　of
tuber＊＊＊

　（cn1）

6．35ゴ＝0．46＊＊＊＊

　　（101）

5．95±0．32
　　（97）

6．60±0．41
　　（93）

5．90二と0．34

　　（101）

5．45±0．26
　　（89）

6．10±0．36
　　（97）

6．00±0．41
　　（102）

5．95＝ヒ0．25

　　（104）

5．35±0．35
　　（93）

5．30士0．26
　　（94）

＊Plants　were　successively　propagated　by　tuber　aotchi鍛g　from　one．year．old　piants

　which　had　been　vegetatively　propagated　by　notching。

＊＊Oa　December　20，1971．　＊＊＊0籠鍛ay　6，1972．　＊＊＊＊Standard　error．

　Figures　in　pare丑theses　indicate　the　percelltage　as　the負rst　generation，s　data

　（Table　15）was　100．

Number　of　plants　exa面ned　was　10　in　each　cult二var．
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17. Varietal difference of tuber and root weight, root number and
 transverse area of tuber at the last stage* of fiowering of plants

 ln the vegetative second genera'bion propagated by notching.

61

Cultivar

Salmon Scarlet

Vuurbaak

Ruby Salmon

Orange Beauty

Carmine
Saffren Red Sil
Edge
Silver Leaves
Variety

Flamingo

Lavender Color

White with
Carmine Eye

ver

Weight of
tuber
   (g)

 80. 0±7. 2**

 77. 9riix6. 1

102. 6±8. 6

 76.6±4.7

 65.7±3.6

 84.4 hr4.9

 74. 6±4. 5

 78. 2±4. 2

 64.4th5.5

 68. 2±6. 3

Weight ef
roots
   (g)

83. 6±4. 0**

94.4tl 3.9

68. 8±5. 7

60. 9±3. 2

64. 5±6. 5

89.1±4.5

46.6ri 2.6

85. 6±2. 0

71.5±5.6

67.7 lr5. 5

 No.

roots.

of

A.

114. 7±6. 6*:pt

 93.5±5.4

 61. 4±6. 8

115. 6±6. 3

 70. 0 ri 5. 7

 96. 2±3. 6

l89.2±11.2

 95. e±7. 5

 89. 6±4. 3

102. 4±5. 9

Transverse
area of
tuber.
B. (cm2)

31. 5 t 1. 8**

28. 3±1. 3

33. 5±2. 6

28. 7 ±- 1. 9

25. 5±2. 3

31. 7±2. 0

27.8±1.7

27. 4 hr2. 2

26. 2±2. 4

23. 8±2. 7

A/B

3. 6±O. 2**

3. 3±O. 2

1. 8±e. 2

4. 0±O. 1

2. 7±O. 3

3. o±e. 2

6. 8±O. 8

3.5!O.5

3. 4±O. 4

4. 3±O. 5

*On May 6, 1972. **Standard error.
The number of plants examined was 5 in each cultivar.

  Table 18. Varietal difference of brown spot occurrence*
        tubers at the last stage** of flowering of plants

        second generation propagated by notching.

 m
ln

 the

the

 tissue of

      .vegetatlve

Cultivar

Salrnon Scarlet

Vuurbaak

Ruby Salmon

Orange Beauty

Carmine

Saffron Red Silver Edge

Silver Leaves Variety

Flamingo

Lavender Color

White with Carmine Eye

No. of tubers
examined

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

% of tuber with brown spots on
    transverse cut surface

Slightly Considerably Total

20

20

40

40

o

20

o

20

40

40

o

o

60

o

40

20

20

o

o

20

 20

 20

100

 40

 40

 40

 20

 20

 40

 60

 *Brown spots seern to

"*On May 6, l972.
show rnicrobial contamlnation or aging of vascular  .tlssues.
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Fig. 36. Flowering of plants in the vegetative second generation propagated

     by notching. Photograph was taken on January 11, 1972.
SS : `Salmon Scarlet', V : `Vuurbaalsc', RS : `Ruby Salmon', OB : `Orange Beauty',

C : `Carmine', SE : `Saffron Red Silver Edge', SLV : `Silver Leaves Variety',

F : `Flamingo', LC : `Lavender Color', WCE : `White with Carmine Eye'.
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も1代目で示された結果とほぼ同様で品種問の榔垂：は少なかった。開花数では，　‘ルビーサ

ーモン’ yび‘ラベンダーカラー’を除く他の8最種は1代鼠の開花数の80～116％であっ

た。しかし，‘ルビーサーモン’は1代員のそれの60％，‘ラベンダーカラー’は69％であっ

た。花柄長では，いずれの贔種も1代目で示された結果とほぼ嗣様で大組な変化はみられな

かった。塊茎の横径では，いずれの晶種も1代鼠の横径の89～！04タ6で，1代目で示された

品種間差異に大きな変動はなかった。

　第17表は，5月6日における各品種の塊茎重，根重，塊茎の横断面積及び横断面積1cm2

当りの根数を示したものである。

　塊茎重及び塊茎の横断面積では，‘ルビーサーモγ’が最も大で，‘ホワイトウイズカーマ

インアイ’が最も小さかった。根面は‘フェールパーク’が最も重く，　‘シルバーり一ブス

バラエティー’が最も軽かった。横断面積1cm2当りの根数は‘シルバーり一ブスバラエテ

ィー’ ｪ6．8本で最：も多く，　‘ルビーサーモン’が1．8本で最も少なかった。また，他の8

品種は2．7～4．3本の闘であった。

　第18表は，5月6日の塊茎切断面における汚染の程度を全観察株数に対する汚染度別発生

株数の％で示したものである。

　‘ルビーサーモン’では，汚染がかなりはっきりと認められるものが60％，ごくわずかに

認められるものが40％あった。　‘ホワイトウイズカーマインアイ’では，かなりはっきりと

認められるものが20％，わずかに認められるものが40％あった。　‘カーマイン’では，はっ

きりと認められるものが40％あった。　‘サフロンレッドシルバーエッジ’では，はっきりと

認められるものとわずかに認められるものがそれぞれ20％あった。‘オレンジビューティー’

及び‘ラベンダーカラー’では，わずかに認められるものがそれぞれ40％あった。　‘サーモ

ンスカーレッド，‘フユールバーグ及び‘フラミンゴ’では，わずかに認められるものが

それぞれ20％あった。

　第36図は，’72年1月10日における各品種の開花状態を，第37図は，’72年5月6鐵におけ

る塊茎及び根の発達状態を示したものである。

第3節分割繁殖2代株からの採種

　塊茎分割によって継代的に繁殖した2代目株について採種の可能性を検討した。

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び労法

　塊茎の再分割によって繁殖した‘サーモンスカーレット’の栄養系A及びBの各20個体を

用いた。これらの繁殖株は1971年3，月22ヨに9cmの素焼ばちに移植し，同年6月25欝に

15cm素焼ばちに定植した。栽培は温室（最低10。C）内で慣行に従って行った。

　交配期間は’7！年12月15日から’72年2月2臼までの50日間とした。なお，2月3日の時点

で花らいはすべて抜き取った。交配は開花前ヨと開花当日の2回A，B相互で行った。1株

当りの結さく数は14～17個であった。採種は4月11日から6月9日まで5日間隔で12回行っ

た。調査は，3回分を1つにまとめ，種子数と風乾重を測定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果

　第19表は，採種時期別に種子の数及び風乾重を示したものである。

　4つの採種時期のなかで5月26臼～6月9日を除く他の3期間はいずれもAxBがB×A
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Table　19．　Seed　formation　by　artifica王pollillation　of　plallts　in　the　vegetative

　　　second　generation　ProPagated　by　notchi1ユ9（‘Salmon　Scarlet’）．

Cross　combi旦ation

　　　　No曾　of　seeds
A♀×Bδ

　　　　Weight　of　seeds（9）

　　　　No．　of　seeds
B♀×A6
　　　　Weight◎f　seeds（9）

Harvesting　ti組e　of　seeds

a b C d

1260　　　　7640　　　　5390　　　　1700

9．1　　　59，6　　　42．1　　　14．0

560　　　4190　　　4490　　　2540

4．5　　 32．7　　 40．0　　 24．2

Tota1

15990

124。8

12280

101．4

Per　plant

800

6．2

614

5．1

　a：April　1レ25，　b：Apr玉126－May　10，　c：May　11－25，　d：May　26一∫une　9．

Aand　B　are　plants　belongillg　to　o茸e　clonal　stra玉n　propagated　by　tuber　notching．

Twenty　plants　of　A　and　B　were　used　for　pare獄ts．

に比較して種子数，風乾重ともに多かった。総種子数ではB×AはA×Bの約77％であった。

また，総風乾重ではB×AはA×Bの約82％であった。1株冠りの種子数ではA×Bが800

粒，B×Aが6！4粒であった。また，1株当りの風乾重ではA×Bが6，3g，　B×Aが5。1g

であった。種子100粒当りの風乾：重ではA×Bが0．789，B×Aが0．839であった。

第4節　考 察

　分割繁殖1代株の生育：第1節，第1項で示されたように，分割繁殖1代株の生育は初期

において実生株よりもやや遅れる傾向がみられるが，これは実験開姶期までの育苗方法の違

いによるものではないかと考える。生育中後期（10～11月）で特に注黛したい点は花芽の着

生数が実生株に比べて著しく多かったことである。この原因は分割繁殖株の内部充実が実生

株のそれに比べて早かったためではないかと考える。一方，開花期（2月10日）の塊茎の大

きさは，分割繁殖1代株が実生株に比較してやや小さい。これは，花らい数や開花数の多か

ったことが，塊茎肥大セこ影響したためではないかと推察される。

　分割繁殖1代株の生育を10晶種についてみた結果（第2項）では，第2節の実験（2代株

の生育）結果からも明らかなように，それぞれの品種の特性が十分示されているように思わ

れる。ここでも分割繁殖株は生育中・後期の葉数の増加に比べて花らい数の増加が多いとい

う傾向は，いずれの品種についてもほぼ岡様に認められている。

　以上，分割繁殖1代株の生育調査から，分割繁殖株は実生株に比べて初期生育がやや遅れ

る，多花性になりやすい，塊茎の肥大がやや劣る，などの点が明らかになった。したがって

分割繁殖株の栽培に当っては，これらの点に留意して管理がなされるべきであると考える。

　分割繁殖2代株の生育：第2節では，第1節，第2項で供試した10撮種について，分割繁

殖した2代株が，1代株の生育に比べてどの程度の生育を示すかを確めようとしたものであ

る。

　12月20日（開花期）における葉数，株幅，開花数，花梗長及び5月6日（關花終了期）に

おける塊茎の大きさは，10晶畑中7品種が1代爆の同時期のそれらの80～116％となってい

る。これら7撮種に限ればおおむね1代浸と同様な生育がみられたものと考えることができ
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よう。しかし，他の3品種については，2晶種は葉数及び闇花数に限り1代目のそれらの57

～69％，1贔種は葉数に限り1代目のそれの73％にとどまっている。このことは，分割繁殖

を繰り返した場合，生育になんらかの障害が現れる可能性のあることを示している。

　ちなみに，1代目に比べて葉数，開花数ともに最も減少の大きかった‘ルビーサーモン’

についてみると，この品種の場合は第1節，第2項で述べたように，再分割の時点ですでに

塊茎切断面に褐色の斑点（維管束組織に沈着したフェノール性物質とみられる）がわずかに

認められ，不定芽形成後の生育に不安が感じられた。しかし2代属の実験中座株を生ずるこ

ともなく，外見的には正常にみえた。ところが実験終了時での塊茎切断面に現れた褐色斑点

の密度は再分割時の状態よりもかなり高かった。2代鼠が1代目に比べ葉数及び開花数が大

きく減少したのは，恐らく塊茎の内部汚染が2代国再生時の分割切片当りの不定芽数に減少

をもたらしたためではないかと考えられる。

　開花終了期での根の着生密度は，実生株のそれ（第4章，第1節）に比較して低下する傾

向がみられる。したがって，塊茎分割を継代的に行って繁殖させる場合，分割の大きさは実

生株を分割繁殖に用いる場合よりも，少し大きくするのが望ましいのではないかと考える。

　以上，10品種の分割繁殖2代株の生育調査から，2・3の品種に例外が認められたもの

の，おおむね分割繁殖1代株で示されたと同様の生育が得られることがわかった。また圃時

に，継代的に分割繁殖を続けた場合，塊茎組織内汚染の恐れのあることも示された。

　分割繁殖2代株からの採種：シクラメンの栄養繁殖の主な匿的の1つには優れた後代を生

む母株を増殖させ，そこから多くの種子を生産することにある。

　第3節では‘サーモンスカーレッドの再分割によって繁殖した植物体について，種子生

産の可能性を確かめようとしたものである。シクラメンの採種量については，逆木59）の調べ

たところによれば‘サーモンスカーレット’の場合3。3m2当り！0，000粒内外となっている。

本実験で得られた採種量は，3．3m2当りに換算（3．3m2当り25個体）すると，　AxBが約20，0

00粒，B×Aが約15，000粒となる。この採種量は十分に採算のとれる量ではないかと考える。

第5節　摘 要

　塊茎分割によって繁殖した株の栽培適性をみる目的で，分割1代株及び2代株について栽

培実験を行った。また，分割2代株を用いて採種実験を行った。

　1　品種‘サーモンスカーレッドの分割1代株と実生株の生育の比較実験では，分割1

代株は実生株に比べ明らかに多花畑になる傾向がみられたが，その他の点では著しい差はな

かった。

　2　品種‘サーモンスカーレット’を含む10品種の分割1代株及び2代株の生育調査では，

分割2代株は7七種が分割1代株にほぼ匹敵する生育を示した。しかし，他の3品種は分割

1代株の生育にやや及ばなかった。

　3　品種‘サーモンスカーレッドの分割2代株の採種実験では，十分採算のとれる種子

量が得られ，採種上特に問題はなかった。
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第7章塊茎組織における不定芽形成の解剖学的観察

記1節　不定芽原基の発生位置とその発達

　第4章，第2節，第1項で示されたように，不定芽は塊茎切断面の内皮より内側，切断面

の周縁部及び塊茎側面の周皮上に形成される。本節はそれら異なった部位：に生ずる不定芽の

分化位置及びその発達段階を解剖学的に観察した。

　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び労法

　品種‘フユールバーグの開花終了期にあった実生1年生20鯛体を1981年3月10日に選ん

で用いた。それらの株は土壌湿度を第3章，第1節の結果に基づいて調整してから，10株は

塊茎上部3分の1を，他の⊥0株は上部3分の2を切除した。切除後それらは温度20。C，相

対湿度約60％の定温．器財におき，解剖観察のための材料とした。

　観察は不定芽の形成される塊茎部位によって，下記の3つに分けて行った。第1は塊茎切

断面の内皮より内側に生ずる場合で，塊茎上部3分の1を切除した30～60日後の材料で観察

した。第2は塊茎切断面の周縁部に生ずる不定芽の場合で，塊茎上部3分の1及び3分の2

を切除した50～90日後の材料で観察した。第3は塊茎側面の欄内上に現れる不定芽の場合

で，塊茎上部3分の2を切除した70～！50日後の材料で観察した。観察方法は，採取した小

片試料をForlnalin　acetic　alcohol　No．1液54）（ホルマリン・酢酸・アルコール瓢5：5：90

混合液）で圃定した。固定材料はパラフィン切片法により厚さ12μに縦切りし，デラフィル

ドのヘマトキシリンで染色してからカナダバルサムで封入し，20～100倍で検鏡した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　果

　塊茎切断面の内皮より内側に現れる不定芽

　第38図は，切断面の内皮より内側に現れる不定芽の発達を段階を追って添したものである。

　Stage　Aは，スベリン化した細胞笹下に傷い周皮の形成がほぼ完了した段階を示す。　Stage

B～Dは，Stage　Aから約10～20日経過して，維管束切口上に生じた不定芽の原基が傷い

周智細胞を押し拡げて隆起した状態を示す。この段階では頂端部分に茎頂の分化が認められ

た。Stage　E及びFは，　Stage　Dからさらに10～！5臼以上経過した葉分化の初期的段階を

示す。この段階では既存の維管束と不定芽の頂部を結ぶ維管束の発達が認められた。この第

38図の例は内皮に近い比較的小型な維管束上に生じた不定芽の場合で，塊茎の中心に近い比

較的大型な維管束の場合は，その切P及びその周辺が広く隆起し，そこに1つ又はそれ以上

の不定芽の分化が認められた。

　塊茎切断面の周縁部に生ずる不定芽

　この場合は，塊茎側面の周皮と切断面に発達した傷い周皮とが連結した位置のコルク形成

層から生じた。原基の発達速度は切断面の内側に現れる不定芽の場合よりも遅いが，発生後

約1か月で葉原基の分化が認められ，再生芽の中心部から維管束が塊茎の中心方向に皮摺内

を斜め下方に分化するのが観察された（第39図）。

　塊茎側颪の周皮上に現れる不定芽

　周皮上に現れる不定芽は，第40図一A，Bに示すように，外観的には1つの葉として発達
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Fig. 38. I.engitudinal section of adventitious l)llds

     formed on scooped suiface of tubeis.
   A Final stage of wound-pe!ideym foimation.

   BD Initial stages of an adventiUous bud
   developed on the vascula; cut end. Piimoidium

   are pushmg thiough wound-periderm. E and
   F Shoot foimmg stages. cvb,Connecting
   vascular bundle. Ip,Leaf p.rimordia. sa,Shoot

   apex. vb , Vasculai bundle. wp , Wound perid-

   elrn.

Fig 39. Development of connectmg vasculai bu-
     ndle mduced by adventitious shoot formed
     on the maygm of scooped suiface of tuber.

 as.Adventitious shooL c Co}tex. cc Central
 cylmder. cvb Connectmg vascular bundle. ope
   Old periderm. ss Scoopmg surface. wpe
 Wound-perideim.
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Fig．40。　Micrograph　showi皿g　the　developmeまユt　of　adve且titious　bud　formed

　　on　the　periderm，

　　Aa且d　B：Deve1◎pment　of　the癒st　leaf．　C：Out－growth　of　the　second

　　leaf　primordia（s1P）on　the　axil　of　the且rst　leaf．

するが，その後それが展葉隠に達するころ，その葉柄着生部附近の向軸側に第2葉以下の葉

が形成された（第40図一C）。

　第41図は，周面上に現れる不定芽の発達段階を解剖的に観察したものである。

　Stage　Aは，コルク形成層近ぼうから生じた不定芽原基がコルク層を押し破って盛り上っ

た状態を示す。Stage　B及びCは，　Stage　Aから約20～25日経過して原基が突起状に発達

し，その頂部に茎頂を分化した状態を示す。この突起は第42図に示すように，周皮面に多数

発生する。Stage　D及びEは，　Stage　Cからさらに20日以上経過して第1葉の葉身及び葉

柄分化の初期的段階に達した状態を示す。この段階では芽の茎頂部から塊茎の中心柱方向に

維管束の分化が進行し，既存の維管束と通ずる連絡維管束の発達が観察された。Stage　Fは，

Stage　Eから20日以上経過して，茎頂に第2葉の原基が分化した状態を示す。

　なお，第42図に示す突起のうち，連絡維管束の形成にまで進んだものはわずかで，突起の

多くは中途で座止し，休眠状態となった。また，D及びEの段階で第2葉の原基とみられる

角状の突起が第1葉と対称の位遣に発達するものが認められたが，突起以上には発達しなか

った。

第2節　考 察

　これまでにシクラメンの塊茎組織に形成される不定芽を組織学的に研究した例として，頭

部を切除した幼苗期の塊茎に生ずる不定芽の維管束分化に関するBoodle8）の報告がある。

Boodleの結果は本実験で観察された塊茎側面の周繰上に生じた不定芽又は塊茎切断面の周

縁部に生じた不定芽の発達段階と一致している。しかし，本実験で観察された塊茎切断面の

維管束切口及びその周辺に生ずる不定芽についてはBoodleは何も触れていない。これは恐

らく用いた塊茎が幼苗期のものであったために，そのような位置からの不定芽形成は起らな

かったものと推察される。



70 {#, till Jk agg ft G?t tSS *e ig iEtr2OX} ca 1 it' (1983)

tr

'

l

ee

,

'

'

i

'

pm

s
tee "

m

t
s

v

e
l'

ta

t'

mb xg,/fgwrastwigagig･,,//gks,didi,.,

            C
eq${pts,g,watwi teg'iffi,e"

.eq/･//,fterdi.kge,eegiewge//iglg31*,

            F

A

    e
         ge
     sc,e }
}{geil31siipg'if,iit,esee

.

iwo

i

n"
v

 fi evb
vs "?,.'" w

bemp&

  D

b
e
/
k
･
,
y
,

d

B

e･$//'wieeeq

g"slwt$s･l,itgg{,gies:;pt}II･¥llgetpt/x,

       ,"gXps,:ggtgkllh¥
eptee

        E

Fig. 41. Longitudinal section of adventitious buds formed on the periderm of
  tuber.
A Initial stage of an adventitious bud rismg from the cork carnb!um m
the perlderm. B and C ' Protuberant stages of primordium. D and E . Stages
of the first leaf differentiation. F Stage of the second leaf differentiation.
cvb , Connecting vascular bundle. flp ; The first leaf primordia. p ; Periderm.

sa,Shoot apex. Isp,The second leaE primordia.

Fig. 42. Piotuberances formed on the

 Photograph was tal<en 90 days after

periderm.
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　Priestry61）は解剖学的見地から栄養繁殖に関する広範な関係文献を要約して解説している

が，そのなかで切り離された下節間に形成される不定芽の位羅は一般に傷いカルスから生ず

る。しかし，皮層又は表皮から生ずる場合もあるし，また，まれには切片頂門の維管束組織

から生ずる場合もあると解説している。頭部を切除したシクラメン塊茎の維管束切口又はそ

の周辺に生ずる不定芽の場合も，その数少ない例のなかに入るのかも知れない。

　なお，不定芽の発生位置によって，その発達形態に相違がみられるが，これは発生位置の

内部組織の違いが発生初期の不定芽への養分供給に差をもたらしたためではないかと考えら

れる。すなわち，正常な発達形態を示す塊茎切断面の内皮より内側に生ずる不定芽（第38図）

の場舎は，発生した不定芽の原基が既存の維管束の切口又はそのごく近い位置にあり，した

がって，連絡維管束の発達はすみやかで，不定芽への養分供給が発生の初期から円滑に行わ

れたことが考えられる。

　一方，変則的な発達形態を示す塊茎側面の周皮上に生ずる不定芽（第41図）の場合は，不

定芽が形成される澗皮と内鞘の間には普通約30層の皮層細胞が存在しており，したがって，

連絡維管束の形成に手間どり，発生初期の不定芽への養分供給が十分に行われなかったこと

が考えられる。

第3節　摘 要

　塊茎切断（切頭）面の内皮より内側，切断面の周縁部及び塊茎側面の周皮上に形成される

不定芽の発生位置を解剖学的に観察した。

　内皮より内側からの場合，不定芽の原基は切断した維管束の切り口及びその周辺に発生し

た。切断面の周縁部からの場合，原基は塊茎周皮と切断彌に生ずる傷い周皮が連結する位置

のコルク形成層から生じた。また，周皮上に現れる不定芽の原基は，周皮のコルク形成層か

ら発生した。

第8章　総 漕手

　シクラメンの繁殖は一般に実生によって行われているが，長年の交雑によってできた異型

接合のために雑種性が強く，しかも多くの晶種が同質4倍体であるために固定が難しく，そ

れゆえに優れた親株でも次代では形質の異った個体が多く現れる性質がある。

Wellensiek83・84・85）セこよれば，4倍体品種の同型接合体は自門を数代行うことによって得ら

れるが，i勢力の著しい減退を招くとしている。さらにWellens三ek84）は現存する贔種の遺伝

的構成を改良する方法として，第1に選んだ群体の祖先を考慮する，第2に後代検定によっ

て母野を選抜する，第3にF1種子を生産する，第4に2倍体のレベルまで染色体数を減ら

し，品種の純粋性をつくりあげる，ことをあげている。もしここで，栄養系品種の成立を可

能にするような栄養繁殖の方法が確立できるとすれば，．L述のWellensiekの指摘は大きく

変更しなくてはならなくなるであろう。

　一：方また，栄養系贔種を育成するという立場からだけではなく，優良種子の量的，継続的

生産を行う上からもシクラメンの栄養繁殖は今臼の重要な課題の1つである。
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　本研究は，これまでにシクラメンでは事例がない塊茎分害錘による栄養繁殖について究明し，

実用化への可能性を明らかにしょうとした。

　最初にまず，塊茎分割による栄養繁殖の大要について述べる。

　十分に肥大充実した塊茎を植えたままの位置で塊茎上部約3分の1を切除してから，その

下部を約1cmの方形又は放射状に深く切りこみを入れる。分割後は30。C高湿無下で5～！2

日閥ゆ傷促進処理を行ってから，20。Cの温度下に移し不定芽の形成を促す。この場合，土壌

湿度は塊茎切断法からのいつ泌を鰯止し，腐敗を防止するために，分割後3～4週間pF　2．7！

～2．75に保持する必要がある。

　つぎに本研究を通じて明らかになった諸点を総括して述べることにする。

　本繁殖法の有利点

　本繁殖法は，栄養繁殖としてこれまでに報告された塊茎切片の無菌培養21・3覧38・58・6軌72），塊

茎の切片ざし79）及び葉芽ざし2鉱63）などの方法に比較して，第1に繁殖操作が簡単で，無菌培

養法のように特殊な専門的技術や設備を必要としない，第2に植物体の再生（不定芽形成）

の確実性が高い，第3に再生までの日数が短かく，再生後はいつでも移植が可能である。第

4に実生苗に準じて移植を行うことができる，などの点で優れており，実用化への可能性が

高いと考えられる。

　なお，More143）の行った葉柄切片から誘導したカルスからの植物体の再生（不窺胚形成）

は繁殖能率は高いといわれているが，この方法は無菌培養によって行われるものであり，そ

の後に行われたGe圭er21）の結＝果をも合せ考えると，実用化への可能性は現在のところ少ない

ように思われる。

　不定芽形成と外的条件

　塊茎分割時及び分割初期における塊茎切断面からのいつ泌を制止のための土壌湿度の調整

について，また，切断面のゆ傷組織の発達及び不定芽形成に対する湿度及び湿度の影響につ

いて研究した。

　土壌湿度の調整：栽培時の土壌湿度の状態で塊茎を切断すると，その切断面からいつ泌が

続き，ゆ傷作用は阻害される。そこで，切断面からのいつ泌と土壌湿度の関係を室内温度約

19。C，相対湿度約60％下で調べたところ，　pF　2．71以上に土壌湿度が低下するといつ泌は起

らなくなることが確められた。しかしこの場合，過度の土壌湿度の低下は塊茎組織のいちよ

う収縮を招く恐れがあるが，pF　2．84までの範囲ではその微候は全く認められなかった。し

たがって，土壌湿度の下限がその範囲であれば，塊茎のいちよう収縮は起らないものと考え

られる。

　塊茎分割後，生理的に切断面からのいつ泌が生じなくなる土壌湿度の調整期間について，

室内温度約19。C，相対湿度約61％下で調べたところ，それは分割後少なくとも3～4週聞

は必要であることが確められた。この調整期間は20。C下での塊茎切断面における傷い周皮

の形成に要する日数とほぼ一致した。

　ゆ傷組織の発達と温度及び湿度：塊茎切断画における傷い周回の発達は温度が30。Cのと

き最も促進的であった（周皮形成開始期が処理開始5日後，完了難が12β後）。また，相対

湿度との関係では，低い湿度（55％）下でも傷い周面は正常に発達したが，湿度の低下とと

もにスベリン化細胞層の増加が著しかった。しかも高温度下でその増加が助長される傾向が
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あった。したがって，分割後少なくとも周忌形成開始期までは高い湿度状態で保持し，細胞

のスベリン化を最少限度にとどめるべきではないかと考える。

　不定芽形成と温度及びゆ傷促進処理：分割した塊茎切片からの不定芽形成は，温度が約20

。Cのとき最も順調に行われたが，高温度（約27。C）下では著しく抑制された。また，ゆ傷

促進処理との関係では，25。～30。C高湿山下でφ傷処理を行ってから20。Cに移すほうが，

20。C一定下に急くよりも不定芽形成は促進された。たとえば，不定芽形成率が80％に達する

のに要する分割後臼数は，30。Cで12日闘ゆ傷処理したものでは52日であったのに対し，20。

C一定下では73日であった。この不定芽形成の早まった原因は，ゆ傷処理中に不定芽形成に

必要な内的条件の調整（たとえば形成域への誘起物質の移動集中）が行われたためではない

かと考えられる。

　以上のことから，分割切片からの不定芽形成を確実かつすみやかにするためには，第1に

はち内土壌湿度を分割時から3～4週間pF　2．71～2．75に維持する，第2に分割後は30。　C

高湿就下で5～12日聞ゆ傷促進処理を行う，第3にゆ傷促進処理後は約20。Cの温度下で不

定芽形成を促す，ことであると結論できよう。

　不定芽形成と内的条件

　実生株の生育経過及び体内成分の消長，不定芽形成に及ぼす塊茎頭部切除の位置及び塊茎

分割の大きさの影響，塊茎の齢及び病婦による不定芽形成の差異について研究した。

　塊茎の肥大及び充実経過と塊茎分割の時期：塊茎の肥大，塊茎の乾物率及び炭水化物の時

期別調査から，塊茎分割の時期は開花終了期から1～2か月の間に行うのが望ましいのでは

ないかと推察された。標準栽培（9月は種，年末出荷）の場合であれば，それはおよそ4～

6月に摺訳する。

　不定芽形成と塊茎頭部切除の位置及び分割の大きさ：塊茎頭部切除の位概（深さ）及び分

割の大きさを変えて不定芽形成に対する影響を調べたところ，塊茎の上部約3分の1を切除

してから，その下部を約1cm方形に分割した場合，繁殖率は最も高かった。塊茎の大きさ

に対応する分割切片数は，1cm方形に分割を行った場合，塊茎の横径が4cmのもので12～

13，6cmで26～27，8cmで46～48，10cmで67～70個月なる。この数値は採種又は育種母本

の繁殖を澤的とした場合，一応満足できる値ではないかと考える。

　塊茎の齢による不定芽形成の差異：塊茎の齢による不定芽形成の差異を実生株と分割繁殖

株について調べた結果，不定芽の形成機能は塊茎の齢の進行に伴って低下する傾向が認めら

れた。しかし，分割繁殖が継代的に行われた場合は，その機能低下は軽減される可能性が高

いことが示された。これは，分割繁殖を継代的に行うことによって，塊茎組織の生理的活性

が実生1年生球のときのそれに近い状態にあるためではないかと考えられる。

　贔種による不定芽形成の差異：塊茎分割によっ宅繁殖した12晶種の同一栄養個体について，

塊茎分割切片からの不定芽形成を調べたところ，分割7か月後の不定芽成率は8品種が91～

100％，他の4品種は81～88％であった。また，それらの全平均は約92％であった。晶種に

よるこの程度の差は，実際面ではそれほど問題にはならないのではないかと考える。

　以上述べてきたことを要約すると，塊茎分割の時期は，塊茎の生長経過からみて，開花終

了期から1～2か月の間が好ましい，不定芽形成のための塊茎頭部切除の位置は球高の上か

ら3分の1が適当である。頭部切除後の塊茎分割の大きさは約1cm方形が望ましい，塊茎
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の齢の進行に伴う不定芽形成機能の低下は分割繁殖を継代的に行うことによって軽減される

可能性が高い，品種による不定芽形成率の差は比較的少ない，などである。

　不定芽形成と植物生長調節物質の処理：分割切片の不定芽形成に対する生長調節物質の散

布又は漫漬処理の影響を調べた結果，生長調節物質による積極的な効果は明らかではなかっ

た。それは，全体に対照区の不定芽形成率が高かったためである。また，同時にそれは塊茎

分割が1cm方形以上の大きさで行われた場合には，生体内の誘導物質によって不定芽形成

が可能であることを意面している。

　とはいえ，生長調節物質の効果が全く認められなかったわけではない。すなわち，塊茎分

割時のTIBA　O．5～5ppm＋アデニン50ppm散布処理は不定芽の形成時期を早め，また根部

を切除した分割切片のT王BA　O。5～5ppm＋カイネチン20ppm浸漬処理は不定芽形成率を高

める傾向が認められた。したがって，不定芽形成をより確実なものとするためには，それら

調節物質の利用が考えられる。

　一方，高濃度のNAA（10及び100PPm），　T王BA（500PPm）及びBA（300PPm）処理は，

不定芽形成を抑制するか又は遅らせた。

　分割繁殖株の生育

　塊茎分割によって繁殖した株と実生株を比較栽培した結果，分割繁殖株は多花姓になる傾

向が認められた。しかし，その他の点では著しい差はなかった。

　分割繁殖1代株及び2代株の生育を10品種について調査した結果，2代株は7贔種が1代

株に匹敵する生育を示したが，他の3品種は塊茎組織内汚染が原因とみられる葉数及び開花

数の減少（1代株との比較）が認められた。したがって，分割繁殖株の栽培には病害予防な

ど管理の徹底をはかる必要があろう。

　分割繁殖株からの採種

　品種‘サーモンスカーレット’の分割繁殖2代株について採種実験を行った結果，十分採

算のとれる種子量が得られ，採種上問題となるような点は認められなかった。したがって同

一栄養系からの種子の生産は十分可能であると考える。

　第43図はこれまでの研究結果を踏まえて，塊茎分割繁殖を組合せた種子の生産体系を示し

たものである。ここでは岡一呑本から継続的に種子生産を行うことを前提に，種子生産の場

と栄養繁殖の場を区分した。すなわち，種子生産の場はもっぱら種子生産に重点をおき，原

則として次代の栄養繁殖の対象とはしない。一方，栄養繁殖の場は次代の栄養繁殖のための

母株養成として位置づけ，原則として種子生産は行わない。なお，最初の検定用母株からの

採種は，後代検定に必要な種子量（約300粒）にとどめ，結実多過による母株の消耗を少なく

するよう配慮すべきであろう。

　不定芽発生位置の解剖学的観察

　不定芽は塊茎の上部切除の位置が浅い場合には，切断面の内皮より内側に形成されるが，

切除の位置が深い場合には，内側のみならず切断面の周縁部，さらには塊茎側面の周皮上に

も形成される。それら異なった部位に形成される不定芽の分化位置を解剖的に観察した。

　その結果，内皮より内側からの場合，不定芽の原基は切断された維管束の切口及びその周

辺に発生した。切断面の周縁部からの場合，原基は塊茎書毛と切断面に発達した傷い周皮と

が連結する位置のコルク形成層から生じた。また，塊茎周皮上に現われる不定芽の原基は周
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皮のコルク形成層から発生した。

　以上の研究結果から，塊茎分割によるシクラメンの栄養繁殖は十分可能であることが明ら

かにされた。また，分割によって繁殖した株の栽培適性は実生株のそれとそう変らないこと

が確かめられた。

　最後に，この塊茎分割によるシクラメンの繁殖技徳は，今後形質の優れた株の増殖に対し，

また優良種子の生産や育種素材’の維持増殖に対し，役立てることができるのではないかと考

える。
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                Studies on the Vegetative Propagation

                  of Cyclamen by Notching of Tubers

                        By Masaaki NAKAYAMA

      Laboratory of Olericuiture and Floriculture, Fac. Agric., Shinshu Univ.

                               Sumamary

   The present investigation was undertaken to clarify the vegetative propagation

of cyciamen by notching of tubers, and to ascertain tke cultural aptitude of vege-

tatively propagated plants.

   The experiments were carried out 1967-1981 in the Laboratory of OIericulture

aRd Floriculture, Facuity of Agriculture, Skinshu Uni.versity.

   1. Notching metkod of tuber and internal or external conditions for multipli-

       catlon.

   Cylamens could be vegetatively propagated by means of notching the tuber into

oRe centimeter square or radial pattern on the cut surface after about one third of

the upper part of the pianted tuber was scooped. In this case, curing the notched

tuber for five to tweive days at 300C under high relative humidity and then keep-

ing it at about 20eC were favorable for the formation of adventitious buds. Soil

moisture should be maintained at pF 2.71 to 2.75 for three or four weeks after

notching, iR order to avoid bacterial decay by suppressing bleeding froin the cut

surface.

   From the finding on the deve!opmental progress of mother tubers, the desirable

time for tuber notching was supposed to be one or two months from the final stage

of fiowering period.

   It was suggested that the regeneration ability on the notched tuber became

lower as age of mother piants advanced, however, it rnight be able to be kept high

by repeating vegetative propagation up generatioR by generation.

   The varietal difference of adventitious bud formation on the notched tuber was

examined with twelve ctiltivars. The rate of adventitious bud formation at about

seven months after notching was 91-100% iR eight cultivars and 81-88% iR fottr

cultivars. And the average rate of all cukivars was 92%.

   2. Effect of plant growth regulaters.

   Effect of NAA or TIBA and adenine, NAA or TIBA and kinetin, NAA and BA,

aione or in combination, on the formation of adventitious buds on tuber segments

was examined. The spray treatment of TIBA O. 5-5 ppm in combination with ade-
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nine 50 ppin and the ii[nrnerslng treatment of TIBA O. 5-5 ppm in combination with

kinetin 20 ppm were considerably effective to the formation of adventitious buds on

the segment. However, the treatment with high concentrations of NAA, TIBA and

BA inhibitecl or delayed the formetion of adventitious buds.

    3. Growth of vegetatively propagated plants.

    The growth was compared between plaRts vegetatively propagated by tuber

notching aRd seedlings, using the cultivar `Salmon Scarlet'. The growth of vegeta-

tively propagatecl plants seemed to be almost simiiar to that of seedlings, but

vegetatively propagatecl plants produced more fiowers.

    The growth of plants propagated by tuber notching extending to two genera-

tioRs was examined with ten cultivars. Plants of seven cultivars in the second

generation grew similariiy shown in the first generation, but the growth of the

others was slightly inferior to that in the first generation.

    For the test of seed productivity, the secoRd generation plants o'f `Salmon

Scarlet' yielded economicaly desirable quantity o'f seeds.

    4. Anatomical observation of initiation of adventitious bud primordia.

    The primordia of the adventitious buds developed from the inside of eiidodermis

on the scooped surface of the tuber, oR the margin of the scooped surface or on

the periderm of the tuber as the position of scooping lowered in tuber hight. In

the case of adventitious bud formation from the inside of endodermis, the primordia

occurred in the vascular cut end or its periphery. On the other hand, in the case

of adventitious bud formation on the margiR of the scooped surface, the primordia

occurred in the cork cambium, where old periderm and new wound-periderm joined

together. In the case of adventitious bud formation on the periderm, the primordia

originated from the cork cambium in the periderm.

   5. From the results mentioned above, it has been de'finitely shown that cycia-

men can be vegetativeiy propagated by means of notching the tuber, and that

cultural aptitude of vegetatively propagated plants was little different from that of

seediings.


