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カラマツの苗条からの不定芽形成における植物成長

調節物質の検討と順化後の再生植物体の成育

那須仁弥(1)・板鼻直栄 (2)

Jinya NASU and Naoei lTAIIANA 

Examination of Formation of Adventitious Buds 

from Shoots and Growth of Regenerated plants 

after Acclimatization in Larix kαempferi 

要旨 力ラ?':;の組織培養にあたって，その増殖効率を高めるため，冬芽由来の苗条からの不定

芽形成における縞物成長調節物質の種類と濃度について検討した。その結果，苗条を分割した場

合の不定芽数は， BA， '¥fAi¥フリーの用地で多く， IlA単独またはRAと:-JAAを組み合わせて添

加した培地では少なかった。また，脳および冬芽に白米する再't.植物体の順化後の野外における

生育を調べた結巣，巾来の宍fみる舟生舶物体の生存宗と樹高に違いがみられた。この違いには，

野外植栽時における再生柄物体の大きさや根数が影響していると思われたり

1 はじめに

カラマツの材は，含水率の低下に伴って材のねじれ狂いを生じやすい欠点がある 1，7，8刻。特に未成熟

材部の比率の高い間伐材等小径木では， この傾向が顕著に現れるl針。この欠点を改良するため，成長が

良く，ねじれなどの少ない個体が材質優良本として選抜された12)0 この繁殖にあたって，採種憧1方式で

は望ましい個体の出現率が27%前後と低いことから，材質優良木あるいは材質優良木聞の交配家系から

選抜された個体の無性繁殖が必要とされている 13)。しかしカラマツはさし木増殖の同難な樹種の一つ

であり， 10年生以上の母樹では発根率が30%以トと低い 2，18， 19)。これらのことから，組織培養による増

殖技術の確立が望まれていた。

組織培養において，茎頂培養や芽培養による増殖過程は，外植体からの健全な苗条の育成，増殖，発

根， 1111i化からなる。これまでに，カラマツについて，板鼻によって確立された過程は，次の三つである O

すなわち， 1.外植体からの百条の育成:3) 2.苗条の発根1)，3. 11同化のである。しか L 前条の増殖につ

いてはト分な成果を得るまでには至らなかった的。

今阿，白条の増殖効率の向上を図る目的で，植物成長調節物質の種類と濃度が冬芽由来の前条からの

不定芳:形成に及ぼす影響について検討した。また，順化後の野外における脈および冬芽それぞれに由来

する再牛植物体の生育を調べた。

(1) 林木nfil!センター東北育碕場

(2) 林木台座センター北海道育種場
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2 材料と方法

2. 1 冬芽由来の苗条からの不定芽形成における植物成長調節物質の検討

1990年6月に，予め冬季に採取し貯蔵しておいたカラマツ18fT今生個体の l年生枝を表面殺菌し， その

冬芽を摘出した。これを， MS培地14)の硝酸アンモニウム，伯酸カルシウムおよび培化カルシウムを

1/2濃度に改変した情地(以トでは，改変MS培地という)に3インドール酪酸(IHA)0.2mg/ Q， 

ショ糖30g/Qおよび寒天6g/Qを添加してから置床した。その後， 9月に培養物を3-インドール酢酸

(IAA) 1.0mg/ Q， ショ糖30g/Qおよび寒天6g/Qを添加した改変MS培地に移植して苗条を伸長さ

せ， この苗条を供試材料とした。

1990{f11月に， これらの苗条を培養器から取り出して3分割し，培地に移植した。泊地は改変:VlS培地

に， 6ーベンジルアデニン(BA)1.0mg/ Q， 3.0mg/ Qとαーナフタレン酢酸 (NAA)Omg/ Q， 0.01 

mg/Qを組み合わせて添加した4種の培地およびI3A，~AAフリーの計 6 種類の培地とし，いずれもショ

糖30g/Qと寒天6g/Qを添加した。

実験開始後5週円に，各培地における半数の培養物をBA，l¥AAフリーの培地に移植し(以下では，処

理Aという)，残りの半数は移梢前の培地と同じ組成をもっ培地に移植した(以下では，処I里Bという)。

さらに， 5週間後，処理Aおよび処理Bのすべての培養物をBA，NAAフリーの培地に移植した。これら

2度の移植の際には，展開した不定芽を培養物から切り離した。

培養温度は250Cで，照明は白色蛍光灯を用い4500~48001uxで、全H連続照明とした。実験開始後16巡回

に培養物の牛存数と情養期間巾に形成された不定芽数を調査した。

2. 2 順化後の野外における匹および冬芽に由来する再生植物体の生育

1989年4月に，カラマツの伍および16年生個体の冬芽から再生した幼植物体を肘意し， ピ トモスと

ノてーミヰュライトを 1; 1に混合した用土を入れたポットに移植した。その後，培養室または温宅で約5

O日間育成し， Jll自化した。順化された再生植物体はJpr;白米のものが卸値体，冬芽由来のものが38個体であっ

た。これらの再生植物体を供試材料とした。

1989年6月に再生植物体をポットとともに苗畑に移植し， 10月に堀取って仮植した。その後1992年，

1993年の春に床替えし， 1994年6月に東北育種場内の試験地に定植した。樹高調査は1989年6月と10月，

1990年11月および1990年7月に行い， 1989年10月および1990年11月には樹高とともに根数も調査した。

3 結果と考察

3. 1 冬芽由来の苗条からの不定芽形成における植物成長調節物質の検討

培養物の生存数と不定芽数をTableIに示した。
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Table 1 カラマツ白条からの不定芽形成におけるHA，NAAの影響

Effects 01' BA and NAA on formation of adventitious bud from the shoot of Lαrix kαempferi 

| 不定芽数
:-Jo. of 

盟|
Treatment i 

苗条 l本あたりの不定芽数

:-J o. of 
adventitious buds ad ventitious buds of cultrues samples shoots 
per shoot 

(%) 一一一ー
培養物の生存率

Survival rate 
処培養数1)
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2.2 

1):培養物は苗条を3分割したものを用いた。

2)実験開始後5週目にBA， NAAフ1) の培地に移植し，さらに6週日に新たに作ったBA，NλAフリー培地に移植した。

3):実験開始後5週目に移楠前の各培地と同じ組成の階地に移植し，さらに5週目に新たに作ったBA，NAAフリーの情地に移植した。

Note l):The shoot was divided into three pieces 

2): Transplant巴dto the BA and NAA fr臼 mediumin fifth week and transplanted to BA and :-JAA free medium 

agam in tcnth w白日k

3):Transplanted to sam日 mediacontaining BA and NAA or TlA singl巴 orBA and NAA fr日ein fifth we巴kand 

transplanted again to the BA and :-JAA free medium in tenth week. 

11 B 

一一一
注
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培養物のl'存率は， BA， NAi¥フリーでは，処県i¥， 処理Bとも86.7%と辰も局く， BAの濃度が品い

程低下し， DA 3.0mg/ f!.でNAi¥フリーとした処f明日では20.0%と最も低かった。南条 l本あたりの不

定芽数についても同様な傾向がみられ，sl¥， f¥i¥i¥フリ の培地の処理Aでは7.6個と最も多く， BA濃

度が高くなるにつれて減少し， sA 3.0mg/ f!.でNAAフリーとした処理Bでは0.2伺と最も少なかった。

このことから，培養物の生存率および苗条からの不定芽形成において， DAは阻害的に作用したものと

考えられる O 一方， BAとNAAを同時に添加した場合には処理Aではー定の傾向はみられなかったが，

処理Bでは培養物の生存率および的条からの不定芳形成はBi¥単独の添加よりも多くなり， "Ji¥AはBi¥の

阻害的な作同を緩和したものと考えられる O

培養物の生存率および不定芳:数について， BA1.0mε/正とi¥i¥AO.01mg/f!.の培地では処理Bのえjか

処開Aのノらよりも多かった。しかし， これ以外の階地ではすべて処理Aの方が多かった。処理Aと処環日

では，Bi¥， i¥i¥Aフリーの崎地に移植した時期が異なっている O このことから，苗条から不定xーを形成
する過程でBA添加の培地で培養する期間についてさらに検討する必要があると考えられる。

黒丸らは，グイマツ雑稀Flの芽ばえの上部を， BA3.0mg/ f!.を添加したSCHENK'ind HILD日日Ii

i¥NDTl斉地15)Iこ1週間間隔の移植で 8i昼間培養し，多数の不定芽が形成され， この不定芽を楠秒j成長調

節物質フリーのWoodyPlant medium培地11)に移梢したことによって前条への伸長と発根が認められ

た10)と報得している。

今回の実験で，苗条からの不定芽は形成されたが，苗条に伸長した不定穿は全体で7伺に過さなかった。

百条の増殖にあたって， BA添加培地における培養期聞の検討とあわせて，不定!fiJ'ら苗条への伸長に適

する培養条件についても検討する必安ーがあると思われた。

3. 2 I1憤化後の野外における怪および冬芽に由来する再生植物体の生育

1989年 6月， 10月， 1990年11月および1991年 7月の樹高， 1989年10月および1990年11月の仮数を

Table 21こ示し， これらの生存率の経過をFig・ 1 Iこ不した。

1989年6月(順化l直後)では，、ド均樹高は， M~ 由来の個体て'2.6cm であり，冬芽内，;jえの個体では1. 2cm

であった。同年10月(順化 4ヶ月後)では，医由来の個体の生存ヰくは70%で，平均樹高は18.8cmであっ

た。冬茅由来の個体の生存卒、は63%で，斗乙均樹高は8.8cmで、あった。また，平均根数は杯出米の何体て、

5.4本，冬芽由来の倒体では1.94:であった。 1990年11月 (JIIl'i化2年後)では， ~不由米の個体の牛存ネは 58

%で，半均樹高は30cmであった。また，冬穿白来の個体のと七存率は48%で，平均樹高は18crnで、あった。

カラマツ山行自(1回床替え 2年生)の規格は樹高24crn以上とされている 17)。この山行商の規格に適

合する何体数は，)!f由来の個体では71%(37本)，冬芽由来の個体では16%(34:)で，杯出来の伺体の

}jが多かった。また， n不出来の個体は半均樹品が高く，平均根数も多い傾向にあり，)!f由来の個体の万

が冬芽由来の個体よりも生育が良かった。

1994年7月 (JI刷ヒ5年後)では，佐由来の伺体の生存率は18%で， JI同化 2"f.後からは10%程度の低下

にとどまった。しかし冬牙白来の個体の生存率は 5%に低下した。このように，芭畑に移植した後の

生存率は，両者の間で大きく異なった。また，腔由米の個体，冬ja'由来の何体の!順化6年後における樹

高は，平均値でそれぞれ145crn，136crnて、あり，冬Jr由米の再生個体の樹I口Jに対する陀山米の再生個休
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Tabl日2. カラマツ再生植物体の順化後における樹高

growth of regenerated plants after acclimatization in Lαrix kaempferi Hcight 

年資

Ycar/Month 

長司母材
Sourccs 
of 
regen巴rat己d
Plant 

'94/74) 

恨数個体数

Ko. of root :¥o.of 
r巴gencr丘tcd
plants 

樹高
II巴ight

'90/113) 

樹高

Height 

伺体数

No.of 
regen巴rated
plants 

根数

No. of root 

。89/102)

樹高

Height 

個体数

NO.of 
r自generat巴d
plants 

'89/6]) 

個体数

NO.of 
rcgcn巴rated
plants 

樹高

Height 

aver亘孟e
range 
(cm) 

av笠豆亙e
rangc 

主盟主主主三
r日nge
(cm) 

会三笠旦皇空-
rangc 

包主主宅全豆三
range 
(cm) 

1盟主主巴
rangc 
(cm) 

2.6 145.0 43 8.5 30.0 52 5.4 

2~13 

18.8 62 89 肝1

85.0~217.0 5~13 8.0~70.0 1. 5~40.0 0.5~9.5 ト';mbryo

芽 136.0 2 5.6 

3~ 1O 

18.0 19 4.9 

2~8 

8.8 24 1.2 38 主早

125.0~145.。1. 0~37.0 1. 0~36.5 0.5~7.0 Winter-bud 

時ミる

4 months aftcr acclimatization 

3) : 2 vears after acclimatization 

1) : 5 yoars aftcr acclimatization 

注1): }I固化直後

2)・}I同化4ヶ月後

3) : JI慎化2年後

4) 順化5年後

NoteO : ，Just after accmlimazation 

2) 
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脹由来

Embyo-derived 

40 
冬芽由来

Winter bud-derived 

20 

iーー寸 1 
'90/11 " 

1 
'94/7 .、'89/6" '89/10" 

Fig. 1 カラマツ再生植物体の順化後の牛存率

The survival ratc of rcgcnerated plants after acclimatization in Lαrix kαempferi 

注 1) : Ii固化直後

2) : /11員化4ヶ月後

3) : I順化2年後

1) 順化5年後

Note 1) : ，Just afler acc了nlimazalion

2) : 4 munths aftcr acclimatization 

3) : 2 vears after abblimalization 

4) : 5 ycars after abblimatization 

の樹高の比は年月の経過に伴い小さくなる傾向がみられる。とのことには， 11固化した再生植物体の樹高

や根なとの形質が強く影響し，一定の規格に達した再生植物体のみが生存したためであると思われる。

このことから，順化過科において|分生育した再生植物体を育成する必要があると考えられる。
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Examination of Formation of Adventitious Buds 

from Shoots and Growth of Regenerated Plants 

after Acclimatization in Lαrix kαempferi 

Jinya NASdl) and Naoei ITAHANA(2) 

Summary 

The effects uf BA and ¥lA1¥ on adv日ntitiousbuds formation on t如、情interbud-derived 

shoot wcro tested on modified :v1S medium 日ndεrowth of acclimatizud two types of 

regencrated plants in thc fiuld wer8 uhecked in Japanese Larch (!~αrix hαemferD. One 

type was巴mbyo-d日rivcdplant， other type was winter buds-derived plants. i¥dventitious 

buds werc most formed on the日hootscultured on BA and ]¥;AA free medium. Tho addiー

tion of Bi¥ was inhibitivc for adven1iLiom; bud formation. The addition of ¥IAA with 

BA was alleviativc 10 thc influencεof BA on adventitious buds formation in tr巴atment

13. 

Embryo-dcriv己dregeneraled plants showed higher survival ratio and beller hoight 

growlh compared with wintor bud-derived ones. The differece of both survival ralio and 

height growlh might bc attributed to the size of regenerated plants and to the number 

of root8 on regenerated plant at the acclimalization 
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