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1　緒 言

　種壷生産を目的とする人為倍数体利用による新品種育成例は比較的少なく，近年では倍数

体からの選抜は主に稔性が伴わないことによって，あまり省みられなくなり，むしろ，複2

倍体のような合成品種のための素材として価値が重要視されつつある。しかしながら，ライ

麦や水稲などいくつかの作物では現在でも人為同質倍数体に関する研究が古くから引き続き

実施されている。ソバもその一つであり，1935年にSANDo，　W．　J．1）がダッタン種の人為

同質4倍体を誘起し，諸器官の巨大化を報告したのを始め，田本においても篠遠ら2）がコル

ヒチン処理により普通ソバの同質4倍体を作成して以来若干の研究3）が実施されて来た。

　最近ソ連においてはソバの倍数性に関する各種の実験4・5・6・7・12・13）が積極；窺勺に進められてい

るが，いまだ実用的な品種育成には至っていないようである。1967年にMARS登ALL，　H．

G8）がアメリカで4倍品種“Pennguad”を育成し，品種登録を行ったのが唯一の実用例で

あるが，稔性などの点で両面は残されている。

　筆者らも1970年より継続しているソバの育種および栽培技術に関する一一連の基礎的研究の

一部として，人為倍数体利用による多収性品種の育成の試みを実施しており，1976年4月に

コルヒチン処理により普通ソバの人為同質4倍体を誘起し，現在処理後4代闘（C4）を養成

している。こ玉では主として倍数体の誘起経過ならびに処理次代（C2）における諸特性の調

査結果についてのべることとする。

H　供試系統および実験：方法

　供試した普通ソバFαgoρ夕7卿ηθso漉％≠脇ηハ4．は長：野県塩尻市片丘産の在来系統であ

り，1976年にコルヒチン濃度0．3％，15。Cで48時間の条件で種子を浸漬した。処理後約30分

間流水にて水洗したのち，素焼鉢に播種した。C1（処理当代）以降の各世代における染色体

数は，幼葉先端の分裂細胞および花粉母細胞（PMC）の第一分裂申期分裂像の観察によっ

て確認した。なお，固定はすべてファーマー氏液により行い，フォイルゲン法および酢酸カ

ーミン液により染色後おしつぶし法にて標本を作成し検鏡した。染色体倍加個体の確認ある

いは後代の養成方法などについては次項の育成経過においてのべるので省略した。
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皿　実験結果および考察

　1　人為同質4倍体の育成経過

　処理当代におけるコルヒチンの影響は生育に伴って顕著になり，まず胚軸や子葉が肥厚

し，個体によっては生育がいちじるしく遅延し，枯死する場合もみられた。閉花まで到達し

た個体のうちFig。5に示したように花弁が大型化し，先端が鈍頭化したものが出現したが，

その花房のPMCの検鏡の結果すべて染色体数は倍加しており，野口ら3）の報告とよく一

致していた。このような花弁の鈍頭化と染色体倍加との関係をもとにして処理当代における

倍数体個体の判定を行った。

Table　1．　Relation　between　seed正ing　thickness　after　colchicine

　　　　treatmeat　and　chromosome　doubliRg　in　buckwheat．

Degree　of　　　No。　of　p互ants　　No．　of　plants　　No．　of　tetraploid　％of　tetraploid
thickness静　　　　　　observed　　　　　　　　survived　　　　　　　　p互ants　　　　　　　　plants　induced
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　Table　1は処理したもののうち任意の138個体について幼植物の肥厚の程度を記録し，倍数

体出現率との関係をみたものであるが，明らかに肥厚程度に比例して倍数体は増加し，中程

度の肥厚で最も高い値を示し，強度の肥厚では逆に出現率が低下している。いずれにしても，

処理後の生存個体数の約40％の効率で倍加個体を得ることができ，これまでの他の例2β）に

くらべ明かに高い出現頻度であった。

　染色体数の観察ならびに花弁の鈍頭化によって判定した処理当代の倍加個体は同一場所に

隔離し，長花柱および短花柱個体間の放任受粉により結実した種子を次代（C2）種子とし

た。

　処理次代における4倍体の確認は可能なかぎり染色体数の観察によって行ったが，さきに

のべた花弁の鈍頭化や茎葉の形態など明かに2倍体と区別が可能であったので，外部形態に

よって判定した場合もある。なお，処理当代ではキメラの状態で2倍体と倍数体が混在して

いることがあるが，本処理の次代においても2倍体と思われるものを若干含んでいたが，こ

れらはすべて除去した。

　2　　藩田得包学白勺観察

　2倍体の体細胞染色体数はFig．1に示したようにすべて2n＝16で，また，　PMCの第

一分裂中期においては8個の∬価染色体の対合が観察された　（Fig．2）。一方人為的に誘起

された倍数体の後代では4¢の他に3¢あるいは異数体なども出現することが他の多くの作
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Fig．1．　Somat｛c　plates　in　leaf　bud　cells　of　dip互◎ids（2n＝16）．　Ca，×2000

沸漁噸

Fig．2．　First　metaphase　plates　in　PMC　of　diploids（8夏）．　Ca．×1500

Table　2． Chromoso騰e　con且guration　and　the1r　frequencles　in

MI　of　diploid　and　tetraploid　buckwheat。

Diploid Tetraploid

Chronユosonle
configuration

No，　of
ce11S

Chromoso工γle

con五guration
No．　of
　cel正S

8H

Tota王

20

20

16耳

15琵十21

14∬十1w

14汀十1H二十11

8
3
4
2
7

1
　
　
　
　

9
臼

物で報告されているが，本実験の処理次代においては倍加個体の一部において1霧擦されたに

すぎない。異数体の一例をFig．3に示した。なお，3倍体個体は観察されなかった。

　C2世代におけるPMCの第一分裂1・1・i期の染色休構成はTable　2にみられるように，約30

％の細胞に1価，皿価およびW価を含む以外はすべて豆価染色体の対禽を示した（Fig．4）。

減数分裂期以降の花粉4分子形成はほ貸正常であり，150細胞中わずか1．3％の割合で小核の

形成がみられた。

　人為的に誘起された同質4倍体は通常，種子稔性の著るしい低下を伴うものであり，この

ことが，倍数化による実用品種育成の際の大きな障害となっている。このような稔性の低下

は1価や多価対合などによる減数分裂期の染色体の異常行動に基因する場合9・10・11）が多いと
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Fig．3．　Somatic　plates　in　leaf　bud　cells　of　autotetraploids（2n蟄32）

　　　and　aneup王oids　（2n嵩34）

　　　　　A：autotetraploid，　B：aneuploid．　Ca。×2000

欝鰍嚇凝議

　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B

Fig。4．　First　metaphase　plates　in　PMC　of　autotetraploids．

　　A：16∬，B：14　H÷1］V．　Ca。×1500

されているが，本実験における観察の結果では，上述のごとく約70％の緬胞において，また

全染色体の90％以上が∬価対合をすることが明かとなり，後でのべる種子稔性の結果との関
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係を考えると大i変興味ある事：実と思われる。このことに関連して，最近ソ連のTKACHEV，

A．T12）も普通ソバの人為4倍体において95％以上の染色体がH価対合することを報告して

いる。また，AASTV£IT，K．13）は10年以上ライ麦の人為同質4倍体の稔i生向上に関する研究

を続けており，稔性について選抜した系統では約75％の細胞においてR価の対合を確認して

いる。さらに，ROSEWE三R，　J．10）らはライ菱の人為4倍体の後代におけるキアズマ頻度とW

価染色体の出現とは正の相関があり，種子稔性はW価の頻度とともに高くなることを明らか

にしているが，いずれにしても，人為倍数体の稔性の向上には，∬価やIV価染色体の対合に

基づく規則的な染色体分離が不可欠な条件の一つと云えよう。このようなキアズマ頻度ある

いはE価染色体の形成は，遺伝的な支配を受けることが指摘されていることからも，筆者ら

のソバの同質4倍体における高稔性系統の選抜の可能性は高いものと推察される。

3　同質4倍半の主要諸特性について

　誘起された二二4倍体の処理次代（C2）における生理，形態三二特性を原種2倍体と比較

した結果をTable　3に示した。まず50％の個体が開花する迄の日数すなわち早晩性につい

てみると，4倍体では約1鶏遅延したにすぎず，一般的に云われている倍数化に伴う生育の

遅延は軽四であった。次に主要外部形態についてみると，葉数，主茎の節数，分枝数，気孔

の孔辺細胞の長さおよび花粉粒の大きさなどは一般的な同質4倍体にみられるように大型化

する傾向を示した。特に気孔の孔辺細胞では4倍体では原種の約1．5倍にも達し，また花粉

粒では15～20％増大した。参考までに，小花の巨大化と鈍頭化の状態および短花柱花個体の

花粉粒の比較をFig．5および6に示した。一方，草丈，花房数あるいは花房当りの小花数

などについては2倍体にくらべ若干減少する傾向がみられた。さらに，葉肉の厚さや茎の硬

度は明らかに倍加にともなって増大することも認められた。

Table　3。　Comparison　of　some　characters　of　diploid　and　tetrap1◎id　buckwheat．

Characters Diploid Tetraploid

No．　Qf　days　from　sowing　to　50％最owering層

Plant　he三ght　（cm）幹

No，　of　簸ode瀞

No．　Qf　branch曇

No。　of且ower　cluste「幹

No．　of　Horets　per　cluster些

Guard　cell　Ie且gth　of　stoma（μ）鞭

Pollen　grain　length　（μ）甚曇

　　（short　sty！e　p】ant）

　　（10ng　sty王e　pla捻t）

％of　pollen　fertility鮨層砦

5
0
3
G
》
（
U
ρ
0
5

1
4
Q
ゾ
∩
V
4
1
8

へ
0
4
　
　
　
　
0
0
3
57．6

41．3

97．2

3
7
8
4
Q
V
O
4

2
1
0
1
3
4
0

3
4
1
　
　2
672．4

50．4

79。5

　曇：Average　values　of　30　p！ants

轍：Average　values　of　25　cells　a亘d　grai鞭s

締軸：Average　values　of　about　2000　grains
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A B
Fig．5。　Comparison　of　flowers．

　　A：diploids．　B：tetraploids

欝罷

　　　麟

　　A
Fig．6．

　　A：

　　　　　畿、

驚謹一
　　　　　　　B

Coπ1pariso且of　pollen　grains　（short　style　plants）．

diploids．　　B：　tetraploids，　　Ca。×100

　4　同質4倍体の花粉および種子稔性について

　これまでにも若干ふれて来たように，種切生産を目標とする人為同質4倍体の育成に際し

ては，受精，結実の良否は重要な問題である。そこで，本実験においても処理次代の花粉稔

性ならびに種子稔1生について観察を実施しTable　4に示すような結果を得た。花粉稔性は

酢酸カーミンによる染分けにより判定し，また，種子稔性は完熟種子の霧粒率によった。受

精の有無は果皮が肉眼的に確認できる大きさ以上に発達したものを受精とみなした。

Table　4． Comparison　of　fertilization　and　seed　set　in

diploid　and　tetraploid　buckwheat．

王）10idy
No．　of　florets　　聾。．　of　fiorets　　％of　fiorets　　No．　of　seed　　％of　seed
　observed　　　　　　　fertilized　　　　　　fertilized　　　　　　set　　　　　　　　　　set曇

D三Ploid

Tetraploid

3172

2870

992

1049

3L27

36．55

445

373

14．02

13．00

鱒：％　o麦　seed　set　to　負orets
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　花粉稔性についてみると，2倍体では90％以上が形態的に正常であり，十分な稔性をもつ

ものと推察されたが，4倍体では若干低く，67％から97％の範囲の個体変異を示すことが明

かとなった。小花当りの受精率は2倍体の31．3％に対し4倍体では36．5％と云う値を示し明

かに増大した。しかし，1粥花小花数に対する結実率は2倍体の14％に対し4倍体では13％で

あり，殆んど差はなかった。

　5　同質4倍体の種実の形状について

　4倍体の種実の形状はFig．7に示す通りであり，2倍体にくらべかなり巨大化すること

が認められた。大きさについてみると粒長で約25％，子中では約14％増大した。また，粒重

については平均して4倍体では約50％増加していることが明かとなった（Table　5）．

轟畿；畿総総1戯餅十三懸隔漏斗r＿

愈軸：鋤愈鱒㊥鱒遜轡、鋤論旨＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　翫．嵐醜：｝

Fig．7．　C◎mparison　of　seed　size．

　　A：dip王oids．　B：tetraploids．

Table　5．　Compar至so豆of　seed　characters　i塾diploid　and　tetraploid　buckwheat．

Ploidy Seed　size　（mm）舜

王ength　　　　width
Seed　weight（mg）赫

Diploid

TetraP玉oid

6．06

7．57

4。13

5．70

2．76

3．96

瀞：Average　values　of　20　gralns．

　以上のべて来たような普通ソバの人為同質4倍体の諸特性のうち，直接種実生産と関係を

もつ種実の増大，細胞学的諸特性あるいは種子稔性など，従来の同質4倍体にみられないよ

うな有利な点を具えていることから，多収性系統の選抜は十分可能と考えられ，原系統の再

検討あるいは採種方法の確立など残された問題は多いが，普通ソバにおける多収性育種法の

一つとしての人為同質4倍体の利用は再度考慮されるべき手法と云えよう。
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摘 要

　1　1976年に普通ソバ（Fαgo日夕7κ〃26scz〃θπ’z6〃z　M）の在来系統（長野県片岡産）のコ

ルヒチン処理によって誘起した人為同質4倍体の次代（C2）における細胞学的ならびに生

理，形態的諸特性について観察を行った。

　2　コルヒチン濃度0．3％，150Cで48時間種子浸漬を行った結果，約40％の効率で同質4

倍体を誘起した。

　3　同質4倍体のPMC第一分野中期の染色体対合は約70％の細胞および90％以上の染色

体においてH価染色体の対・含が観察され，1価や多価染色体の対合の頻度は少なかった。

　4　同質4倍体の外部形態を2倍体と比較した結果，明らかな巨大化を示し，とくに気孔

の孔辺細胞や花粉粒は著るしく増大した。

　5　花粉稔性は4倍化に伴って低下したが，受精あるいは結実率は2回忌と大差なく，ま

た，4倍体の種実の大きさは2倍体の14～25％，粒重は約50％それぞれ増大した。

　6　普通ソバにおける人為同質4倍体の諸特性のうち，減数分裂におけるH価染色体の対

合，虚実の稔性あるいは種壷の大型化など倍数体利用による多血性品種育成の可能性を示唆

する結果を得た。
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             Some Properties of Autotetraploid Buckwheat

         By Akio UJIHARA, Toshiko MATANO and Yoshifumi YAMAMOTO

      Laboratory of Crop Science and Plant Breeding, Fac. Agric., Shinshu Univ.

                                Summary

   Cytoiogical and morphological properties of autotetraploid buckwheat obtained

through colchicine treatment were observed. The results may be summarized as

follows ;

   1. In 1976, treatment with colchicine to seed were applied to a local variety

(KATAOKA) of buckwheat, FagoPyr"m esculentzem M. The authors have succeeded

in obtaining about 40 per cent of autoteeraploid piants. ･
   2. In the second generaiton (C2) after treatments, tetrapioid showed more vig-

orous in growth or Iarge slze ln some morphological characteristics as compared

with diploids. The size of guard cell of stoma and pollen grain were about one and

a half times and twenty per cent greater, respectively.

   3. About 90 per cent of chromosome paired as bivaients in the first metaphase

of tetraploid buckwheats, and consequently univaients, trivaients and quadrivalents

chromosome pairings were observed rarely. This fact seems to be important with

regard to the ability of seed set or grain yield.

   4. Seed set of tetraploid was decreased only a few per cent as compared with

diploid. But, the seeds from tetrapioid plants were greater than those from diploids,

about 15 to 20 per cent in size and 40 per cent in weight increased than those in

diploids.

   From the results described above, we may suppose that the present autotetra-

ploid of buckwheat were useful for breeding materiais.


