
リンドウ属花粉の発芽および貯蔵に関する研究

　　　佐野泰

信州大学農学部疏菜。花卉園芸学研究室

緒 言

　近年長野県を中心として切花当りんどう註）の栽培が盛んになってきている。そのうち，最

も多く栽培されているのはエゾリソドウ（Gθ漉αηα溺πorα）で，一部オヤマリンドウ

（G．M盈珈。のも栽培されているが，リンドウ（G．　s侃ろγαvar．β粥rg8γ2）はごくわずかで

ある。しかし，之れらには晶種はなく，各地に野生しているものを集めてきて，そのうちか

ら花型，花色，草丈，草姿，葉形，開花期の早晩性などによって選抜されたものが栽培され

ている状態で，現在のところ交雑育種などはほとんど行なわれていない。一方，りんどうの

繁殖は，従来行なわれてきた株分けに代わって，最：近ではほとんどが種子繁殖によっている。

そして，これら種子の自家採種が行なわれている。これらりんどうの花粉の貯蔵が容易に出

来るならば，育種および採種を行なう．ヒに，有効な手段となることが期待される。

　そこで，りんどうの育種および採種の基礎的資料を得る目的で，エゾリンドウを中心に，

数種のGθ2漉αηα属植物について，花粉の発芽条件ならびに貯蔵性について実験を行なっ

た。

　本実験を行なうにあたり，協力を得た田嶋久矩，安田克弘両氏に対し，謝意を表する。

材料および方法
　実験に用いた材料は，信州大学農学部栽培のエゾリンドウ（Gθ漉翻α師∫Zorα），G．

餌θ撚072硯漉θ，G，58μθ解β4α，　G．励読侃と，野生のリンドウ（G．∬α猷αvar。　B獺プー

g爾）およびフデリンドウ（G．Zo”伽g副）である。これらの花粉は，それぞれの自然開

花期に採取したほか，エゾリソドウでは，促成栽培によって6月に開花させたものも用いた。

いずれも，開花当日に採取した花粉を用いた。

　花粉の発芽試験はvAN　TIEGHEMのcellを用い，1区3反復とした。花粉の発芽培地とし

ては，特別の場合を除き，15％しょ糖水溶液を用い，培養温度は250Cとした。発芽率の測

定は置床8時間後に行ない，数視野について，合計約300～500粒を調べた。この際，花粉管

が花粉の直径の2倍以上に伸びたものを発芽とみなした。

　花粉の貯蔵は，繭ごと硫酸紙に包み，乾燥低温貯蔵区および乾燥室温貯蔵区は，それぞれ

シリカゲルを入れた管びんに密封し，前者は2Q～5。C，または約一15。Cの冷蔵庫に，後者

は室内に置いた。湿潤低温貯蔵区は，水蒸気を飽和した管びんに密封し，2。～5。Cの冷蔵庫

　本研究の要旨は園芸学会昭和41年度秋季大会において発表した。

註）花卉としてのG62漉απα属植物を「りんどう」とあらわし，　G．3c磁躍var．．B紹rgθ痒を「リンド

　ウ」とあらわして区別した。
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に置いた。また，室内放置区は，硫酸紙に包んだまま，室内に放置した。

　貯蔵花粉の一部については，発芽試験のほか，受精力を調べ，得られた種子の発芽力を検

定した。この場合，エゾリソドウの種子は，完全なものでも一般に発芽率が非常に低く，そ

のままではほとんど発芽しないので6），種子の発芽試験にあたっては，各種子とも50ppmジ

ベレリン処理を行なって播種した。

翼験結果
　発芽床上における髭芽条件　エゾリンドウの花粉は，15％しょ糖培地，25QCで，第1図

に示すような発芽経過を示した。すなわち，発芽は置床後40見ごろより始まり，2～4時聞

でほとんど出そろった。

　花粉の発芽に対する培地の最適しよ糖濃度を調べたところ，第2図に示す結果を得た。こ
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Fig．2．　Effect　of　different　co！1cen．
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Fig．4．　Effect　of　the　time　of　collection

　on　germination　of　Gθ漉απαpo11en

　in　culture　medium（一翻一G．
　師∫♂0プα；　…○…G．50α加αvar．
　B¢‘θブ9θプの，

れによると，エゾリンドウでは，しょ糖濃度10％が最もよい発芽率を示した。リンドウでは，

しょ糖濃度15％が最：もよいが，10～40％の間で，発芽率に大きな差は認められなかった。フ

デリンドウの発芽率は，この結果では一般に低くなっているが，そのうち，しょ糖濃度10％

が最もよかった。以上3種の結果では，しょ糖濃度1G～15％が最適とみられるが，かなり広

範囲の濃度で，大きな差はないものと考えられる。

　つぎに，10％しょ糖培地にホウ酸100mg／♂を加えて，リンドウ花粉の発芽におよぼすホ

ウ酸の効果をみたところ，第1表に示す結果を得た。これによると，ホウ酸は明らかに発芽

率を高めており，とくに対照区の発芽率のわるい個体において，その効果が著しく現われて

いる。

　花粉発芽に対する温度の影響は，第3図に示すように，エゾリソドウでは，20。C，25。C，

30。Cをくらべると，25。Cが最もよかった。リンドウについて，さらにくわしく調べた結果

においても，250Cが最も高い発芽率を示し，これより高温でも，低温でも，発芽率は低下

した。またリンドウの自然の開花時期（10月）における自然温度は，室内において約17。～

220Cであったが，この条件下で発芽させたものは，発芽率49％を示し，25。Cのものより

低かった。フデリンドウについても，開花時期（5月）の自然温度13。～20。Cと，25。Cと

における発芽率を比較したところ，前者24％，後者30％と，25。Cの方が高い発芽率を示し

た。

　エゾリンドウでは，開花日前の花粉では発芽率が低く，開花後に高くなる。そこで，開花

当日の花に限り，同一個体から，定めた時刻にそれぞれ同一花内の別の病より花粉を採取し

て，採取時刻と発芽率との関係を調べた。その結果は第4図に示すとおりで，エゾリンドウ

は，午前中では10時30分が最も発芽率が高かった。またリンドウでは，午前10時と午後3時

とを比較したところ，午前10時の方がよかった。しかしいずれにしても，開花当日において
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Fig．6。　Storage　and　longev呈ty　of　G8πオゴαπαpollen．

　　Pollen　was　enclosed　in　a　capped　via玉with
　　silica－gel　and　stored　in　a　refrigerator　at　llear

　　20C，　pne：G．ρπθz卿30％απ漉θ，　sca＝G．50αうrαvar．

　　Bz‘θrgθ2ゼ，　sep＝G．36ρ彦θ2η∫歪4α，　tib：G．だ6θだ。α，

　　tri：G．孟プザZoプ¢，　Zo11：G．　ZoZ劾zgθ2ゼ．

は，時刻によって発芽率に大きな変化はないものとみられる。

　花粉の貯蔵と寿命　エゾリンドウの花粉を室内に放置したところ，発芽率が始め76％であ

ったものが，．4日後には2％に低下した。つぎに，室温乾燥貯蔵区，2。～5。C乾燥貯蔵区，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一15。C乾燥貯蔵区および2。～5。C湿潤貯蔵区
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Fig．7．　Pollen　germination　and　growtll
　　of　pollen　tube　of　360　days　stored　or

　　fresh　Gθη廊απα　polle且　圭n　culture

　　mediu皿（一〇一％germination，
　　stored　pollen；一鯵一％germi・
　　nation，　fresh　pollen；一一一〇一一一tube

　　length，　stored　pollen；一一一鱒一一一tube

　　length，　fresh　po11en，　G，∫oαゐプαvar．
　　Bz¢θブ98プの．

の4区を設け，貯蔵による発芽率の変化を比較

した。その結果は第5図に示すとおりで，湿潤

区は乾燥区にくらべて，速やかに発芽力が低下

した。乾燥区では，室温区より低温区：の方がよ

く，貯蔵開始後90日で，室温区：の方はほとんど

発芽がみられなくなっているが，2。～5。C区と

一15。C区では，いずれも貯蔵開始時とほとん

ど変らない発芽率を示した。この結果より，エ

ゾリンドウ花粉の貯蔵には，乾燥低温貯蔵が効

果のあることがわかった。

　つぎに，数種のGθ漉α肥属花粉について，

どの程度貯蔵出来るかを調べてみた。貯蔵方法

は2。～5。C乾燥貯蔵とした。その結果は第6

図に示すとおりである。まず，エゾリンドウで

は，最：初の発芽率が79％であった花粉が，90日

後には12％になっていた。しかし，その後も発

芽力を保持し，454日後でも6％の発芽がみら

れた。リンドウでは，始めの発芽率86％であっ
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た花粉が，貯蔵開始から約1年後の360日で，なお38％の発芽率がみられた。そして，547日

後においても，ごくわずかではあるが発芽花粉が認められた。フデリンドウ，G．3θρ’θ〃Z声磁，

G．彦必観。αについては，長期の貯蔵試験は行なっていないが，少なくとも2～3か月は，発

芽力が十分保持されていた。また，G．ρπθ躍πα吻π舵は新鮮な花粉の発芽率が低かったた

め明確なことはわからないが，ある程度の貯蔵は出来るものとみられる。以上の結果よりみ

て，一般にσ6漉研α属の花粉は，乾燥冷蔵によってかなり長期間寿命を保持出来るものと

みられる。なおリンドウの360日貯蔵した花粉について，その発芽経過と花粉管の伸長を新

鮮花粉と比較してみたところ，第7図に示すように，貯蔵花粉では，発芽率は低くなってい

るが，発芽がとくにおくれるということはなく，花粉管の伸長も測定した時間内においては

新鮮花粉とほとんど変らなかった。

　以上の結果は，貯蔵花粉の寿命を，発芽床上の発芽によって判定したものであるが，実用

上は貯蔵花粉の受精力，さらには出来た種子の発芽が問題となる。そこで，エゾリンドウで

貯蔵した花粉を受粉し，得られた種子の発芽試験を行なった。その結果は第2表に示すとお

りである。ここに用いた貯蔵花粉は425日貯蔵したもので，受粉時の花粉の発芽率も約6％

と非常に低いものであったため，得られた種子数も少なく，種子の発芽率もきわめて低くな

っているが，このように長期聞貯蔵した花粉でも発芽植物が得られることが確認された。

Table　2，　Fruit　set　alld　the　seed　germination　produced　by　stored

　　　　　　　　po11ell　in　Gθ7z琵α2zζzψブ♂∫Zorα

Pollen
Number　of　　　Nunlber　of　　　Nunユber　of　　　　　Percent

flowers　　　　fruits　　　　　seed　　　　germination
pollinated　　　　　　set　　　　　　　per　pod　　　　　　of　seed

425days　stored　poユ1en

Fぎesh　polle亘 7
7
7
7

182．6

1340．0

1．0％

31．8

考 察

　Gθ漉㈱αの花粉は，発芽床上で，個体によって相当の差はみられるが，一般にかなりよ

く発芽する。本実験では，発芽培地としてしょ糖溶液のみを用いたが，多くの場合，これで

よく発芽した。最適しよ糖濃度は，エゾリンドウ，フデリンドウで10％，リンドウで15丁目

あったが，多くの植物の花粉で認められているように2），Gθ漉砺αにおいても，かなり広

範囲のしょ糖濃度でよく発芽することが認められた。リンドウ花粉に対しては，ホウ酸添加

の効果が認められたが，この場合，発芽率の低い花粉に対して効果が著しく，もともとよく

発芽する花粉ではそれほど効果が現われていない。VASIL8）は，すでに花粉に十分目ホウ素が

含まれている種類では，ホウ素添加の効果はないが，多くの種類の花粉では，ホウ素含量が

低く，これらの花粉では，ホウ素によって発芽がよくなるということを述べている。リンド

ウの場合も，おそらく個体によってホウ素含量に差があり，花粉にホウ素が少ない場合に，

ホウ酸添加の効果が現われるのではないかと想像される。

　リンドウ花粉の発芽床上での発芽率は，25。Cにおいて最も高くなっている。また，エゾ

リソドウでも同様の結果が示された。安田9）は，花粉の発芽は，開花時の温度が必ずしも最
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適とはいえないと述べているが，リンドウの場合も，自然の開花期は10月で，そのころの気

温は25。Cよりもかなり低く，この温度での発芽率は，25。Cのものより低くなっていた。

また，5月に開花するフデリンドウにおいても同様の傾向がみられた。エゾリンドウの開花

は，系統によっても異なるが，普通7～8月で，そのころの気温は花粉の発芽適温よりかな

り高くなるから，この場合，発芽はかなり低下するものと考えられる。エゾリンドウでは，

夏の高温期に開花した花では種子の稔性が低いといわれているが，高温による花粉の発芽率

の低下がその原因の一つとなっていることも考えられる。

　Gε漉伽αでは雄滝先回で，エゾリンドウ，リンドウでは，天候にもよるが，開花後2～

3日で開毒する。花粉の発芽率は，開花前では低いが開花後高くなる。そして，開花当日で

あれば，早朝よりも午前10時ごろに発芽率が高くなる。しかし，時刻によってあまり大きな

変化があるようにはみられない。

　花粉の貯蔵は，一般に乾燥低温状態に保つのがよいといわれている9）。とくに，湿度は決

定的な働きを示し，一般的にいって，相対湿度10％から50％ぐらいがよいといわれている4）。

Mc　GuIRE5）はトマトの花粉を，0。C，10。C，20。Cの温度と，低湿度と高湿度の組合せの

条件下に貯蔵した結果，低温，低湿ほど長く寿命を保つたと報告している。また，SNOPEら7）

も，アスパラガスの花粉貯蔵に関して，低温，低湿がよいという結果を得ている。そして，

一20。Cと乾燥1。Cとでは，発芽率にほとんど差はみられていない。一方，萩屋1）は，ボタ

ンの花粉貯蔵において，乾燥，冷蔵の効果は意外に少ないと報告している。本実験では，花

粉の貯蔵方法として，容易に得られるということで，低温は冷蔵庫を用いて2。～5。Cとし，

一部一15。Cを用いた。また乾燥には，扱いやすく，しかも乾燥効力の強いシリカゲルを用

いた。その結果，室内放置の花粉は数日以内に発芽力を失ない，また，低温でも湿潤状態に

保つたものは，すみやかに発芽力が低下した。これに対し，乾燥の効果は大きく，室温でも

かなりの期間高い発芽率を保つたが，とくに低温，乾燥でさらに大きな効果を示した。この

場合，一15。Cと2。～5。Cとではあまり明確な差はみられず，乾燥状態に保てば，2。～5。C

で十分と考えられる。

　この方法で，G6漉απα属数種の花粉を貯蔵し，その後の発芽率の変化を調べたところ，

エゾリンドウでは，454日後に6％の発芽がみられた。また，リンドウでは，約1年後に最

初の発芽率の半分近くにあたる38％の発芽率がみられ，なお547日後においても，わずかな

がら発芽花粉がみられた。また，この貯蔵1年後の花粉の発芽経過と花粉管の伸長を，新鮮

花粉と比較してみたが，とくに異常は認められなかった。花粉の寿命は，種類や貯蔵方法に

よって短いものから長いものまでいろいろあるが9），本実験でみられたエゾリンドウ，リン

ドウ花粉の寿命は，かなり長い方といえよう。フデリンドウ，G．ρπ甜〃zo一目θ，　G．5θρ渉θ〃z一

窪4α，G．励観侃などについては2～4か月以上の貯蔵試験は行なっていないが，これら

の花粉もかなり長期間発芽力を保つものと思われる。このように，G6漉醐αの花粉は，低

温，乾燥貯蔵によって長期間貯蔵出来ることが明らかとなった。もちろん，安田10）らも指摘

しているように，貯蔵花粉では発芽力が示されても，受粉によって発芽しうる種子が得られ

るかどうかが問題である。そこで，本実験においても，エゾリンドウで貯蔵花粉を受粉し，

得られた種子の発芽試験を行なった。この実験に用いた花粉が425日貯蔵されたもので，発

芽率が約6％と非常に低いものであったため，低い率ではあったが，完全な発芽植物が得ら
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れた。これによって，G8漉伽αの貯蔵花粉で，発芽力が保たれているだけでなく，実際に

発芽植物をつくる能力が保たれていることが証明された。

　りんどうは，近年長野県を中心として相当栽培されているが，交雑育種はほとんど行なわ

れていない。切花用に栽培されているりんどうは，系統によってかなりの開花期の巾がみら

れ，6月から9月にかけて開花する。開花は主として温度によって支配されるが，系統によ

っては混度に影響されないものもある3）。さらに，フデリンドウは5月ごろに，リンドウは

10月ごろに開花し，また，G．3θμθ郷方4αは6月から10月ごろに開花するなど，開花期はま

ちまちで，種類によっては開花期の調節の困難なものも多い。しかしながら，この実験によ

って，多くのC6漉伽α花粉が，乾燥冷蔵によって長期間保存出来ることが明らかとなっ

たので，今後，開花期の異なるG6漉翻αの種間，系統間の交雑や，また採種を行なう上に，

花粉の乾燥冷蔵が有効な方法として役立つものと期待される。

摘 要

　1．Gθ漉伽α属花粉の，培地上での発芽条件ならびに貯蔵性について実験を行なった。

　2．発芽培地のしよ糖溶液濃度は，エゾリンドウとフデリンドウでは10％，リンドウでは

15％で最も高い発芽率を示した。しかし，かなり広範囲の濃度で発芽率に大きな差はみられ

なかった。

　3．培地に100mg／‘のホウ酸添加を行なったところ，リンドウ花粉の発芽率が高められ

た。ことに，発芽率の低い花粉においてその効果が著しかった。

　4。　エゾリンドウ，リンドウ花粉の発芽適温は，いずれも25。Cであった。

　5．　エゾリゾドウおよびフデリンドウでは，開花当日であれば，花粉の採取時刻によって

発芽率にそれほど大きな変化はみられなかった。

　6．　エゾリソドウ花粉の貯蔵は，低温（2。～5。Cまたは一150C），乾燥（シリカゲル）状

態におくのが最もよく，ついで室温乾燥状態で，低温でも湿潤状態のものや，室内放置のも

のは早く発芽力を失なった。

　7．数種のCθ片目α属花粉を，低温乾燥貯蔵（20～5。C，シリガゲル）して，その寿命

を発芽試験によって調べたところ，エゾリンドウでは，454日後でも6％の発芽がみられた。

またリンドウでは，360日後で38％の発芽がみられ，547日後においても発芽花粉が認められ

た。フデリンドウ，G．ρ紹π物πα彫加，　G．5砂口彫声4α，　G．あう観。αなどの花粉も，少なく

とも2～3か月以上は発芽力を保つことがわかった。

　8．長期聞保存したエゾリンドウ花粉を受粉したところ，種子が得られた。この種子は，

発芽試験によって発芽力のあることが確められた。

文 献

1．萩屋薫．1962．ボタン花粉の発芽および貯蔵．園芸学会昭和37年度秋季大会研究発表要旨．P．32・

2．岩波洋造．1964．花粉学大要．P．126，182。風聞書房．東京。

3．川田計。高沖弘。1961．リンドウの生態に関する研究（第2報）日長および気澱の花成に及ぼす影



222 信州大学農学部紀要　第4巻第3号（1967）

　響．園芸学会昭和36年度春季大会研究発表要旨．P．35．

4。　hNsKENs，　H．F．1964．　Pollen　physiology．　Ann．　Rev．　Plant　Physiol．15：255～270．

5．Mc　GulRE，　D．　C．1952．　Storage　of　tomato．　pollen．　Proc．　Amer，　Soc．　Hort．　Sci．60：419～424．

6．　佐野　泰．1967．リンドウ属種子の発芽について．園芸学会昭和42年度秋季大会研究発表要旨．

　　P．262～263．

7，　SNopE，　A．　J．　and　J．　H．　ELLIsoN．1963．　Storage　of　asparagus　pollen　uIlder　varicus　condition

　of　temperature，　hulnidity　and　pressure．　Proc。　Amer．　Soc．　Hort．　Sci．83：447～452．

8．　VAs！L，1．　K：．1964．　Effect　of　boron　on　pollen　germination　and　pollen　tube　growth．　H．F。

　LINsKENs　ed，　Pollen　physiology　and　fertilization．107～119。　North－Holland　Publishing　CQmp，

　Amsterdam．

9。安田貞雄．1948．高等植物生殖生理学．P．151，474，養賢堂．東京．

10．　　　　．1951．種子生産学．P．239～241．養賢堂。東京．



                      ･filil wy it:V ii }r i}T tcIEXg) C) agS:･ 2: }Gt 7i-:"C 221B

              Germination and Storage of Gentiana Pollen

                            By Yasushi SANO

        Laboratory of Olericulture and F!oriculture. Fac. Agric. Shinshu Univ.

                               Summary

   Germination and storage condition of Gentiarea pollen were studied.

   Sucrose solution was used as culture medium. The optimum sucrose concent-

ration of medium was 10% in G.triflora and G.Zollingeri, and 15% in G.scabra

var. Buergeri. However, percent germination of them was not so varied in wide

range of sucrose concentration.

   Boric acid of 100 mg/l in medium stimulated germination of G.scabra var.

Buergeri pollen, especially in the pollen of low viability.

   The optimum temperature for pollen germination was 250C both in G. triflora

and in G.scabra var. Bztergeri.

   Pollen germination increased after anthesis in G. triflora and G. scabra var.

Buergeri. On the day of anthesis, percent germination of pollen was Rot so

markedly varied by time.

   Pollen of G.triflora was enclosed in capped small vials with silica-gel and

stored at -150C, 2tv50C and room temperature. Longevity of the pollen increased

in dry and low (2･-v50C or -･150C) temperature condition, and decreased in high

relative humidity and room temperature condition.

   The pollen of G.triflora stored at 2n-50C dry condition showed germination

of 6% even after 454 days. In G, scabra var. Buergeri pollen stored as same

condition as G. triflora, 38% germination was observed after 360 days, and

germination was observed in several individuals even after 547 days of storage.

The pollen of G.Zbltingeri, G. sePtemfida, G. tibetica and G. Pneumonanthe stored

at dry and low temperature condition showed viability over 2 or 3 months.

   The viability of stored pollen of G.triflora was tested actually by pollination.

The pollen stored 425 days produced fruits and seed. By the germination test, it

was proved that the seed germinated and produced seedlings.

   From the results obtained here, dry and low temperature storage is effective

for keeping longevity of Gentiana pollen.
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