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要 旨:針葉樹を主体IC，林木のカノレスと器官を培養し，不定芽不定根を発生させて幼植物体を得

た。とのととによりパイオテクノロジーを用いた林木の大量無性繁殖技術の基本的操作を開発すると

とができた。

林木のカ Jレス培養と不定根形成:カ Jレスの人工培養法とカルスからの幼植物体の発生を調べた。 ζ

の試験ではストロープマツ，スギ，キリ，の 3 種を材料としてカルスを形成させたが，不定芽の発生

lま見られなかった。不定根については， スギのカ Jレスを αーナフタレン酢酸 (NAA) とかベンジJレ

アミノプリン (BAP) を培地IC同時添加したときに発生するととを観察した。またニセアカシアと

アカ7ツの幼歯根端を培養したが，不定芽形成は困難であった。

林木茎頂培養の試み:スギ成木の茎頂や，スギとヤマモモの幼苗の茎頂を培養して幼植物体を得る
ことを試みた。幼筒の茎頂培養では簡単!C幼植物体が得られたが，成木の場合!Cは，いったん小枝を
培養し，その葉肢から出現した潜伏芽を切りはなして移植する方法が効率が良かった。

針葉樹のÆE軸等の培養における不定芽・不定根の人為的発生促進:スギ，ヒノキ等の子葉， ÆE軸，

幼根を培養しながら新しい生長調節物質による不定芽・不定根の発生促進効果を試験した。 ÆE軸培養
による場合のみ不定芽・不定根の発生が見られたが，不定芽発生についてはBAPの効果が高かっ
た。アプシジン酸 (A B A) , モルファクチンの効果についても検討したa 不定根の形成促進につい

ては， インドールー3-酪酸(I BA) , NAA , 2 ， 4ージクロロフエノキシ酢酸 (2， 4-D) 3 種とも効果

があり， 1 BAはスギ，ヒノキ両種に効果を示したが， 2， 4-D はヒノキについてのみ高い効果を示し

た。クロ 7ツとアカマツのÆE軸培養ではBAPの効果は不明であったが， ABAを含む培地でクロマ

ツ圧軸上i己不定芽が発生した。
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はじめに

無性繁殖法は林木のみならず樹木全般について育穫の一手法として重用されているが，そのほかにもた

んなる首木増殖の手段に使用されるととがある。たとえば凶作で種子の採取量が非常に少なかったとき

ゃ，実生苗が菌害を受けやすい地方で，さし木苗によってそれが回避できるような場合には良く利用され

ている。

また，じかざしといって山地にじかに枝をさし木して，苗畑作業の手間と面積を省く場合にも使用され

る。

無性繁殖法のなかでも接木は台木を準備しなくてはならず，また接木技術も必要とし，手聞がかかるの

で，首木とした場合に高価に売れるものか，貴重な研究材料だけに使用されることが多い。

ふつう林木は実生繁殖以外はこの無性繁殖法のさし木，とり木，根わけによって繁殖され，日本の主要

林木のなかで針葉樹には根萌芽による繁殖が可能なものはないので，針葉樹の場合はもっぱらさし木，と

とり木で行われ，とりわけ多量生産を必要とする場合にはさし木が用いられる。

筆者は林木のさし木繁殖!と関する基礎的研究を手がけ，とくにさし木困難な主要針葉樹1-19) を中心に実

行してきた。しかしさし木発根の研究だけでは林木の無性繁殖法の問題点を完全に解決することはできず

組織培養の手法をとり入れる必要性に迫られた。

組織培養法により研究を進めるときには物理的化学的条件を精密にして培養し，カノレスや茎頂からの不

定根形成条件をきわめるととができるし， 不定芽や不定圧形成18寸りなどさし木以外の無性繁殖の基礎的

研究を推進することもできる。

組織培養法はとのほか林木の生理学的，病理学的研究や花成IC関する試験，試験管内受精，細胞融合，

任培養，純系育成，放射線育種への応用など育種分野~8-50)への貢献度も高い。

そとで，無性繁殖上の諸問題解決という目標をも含めて針葉樹の組織培養を計画した。

I 林木のカルス培葺と不定根形成

1 -1 ストローブマツとキリのカルス培養試験とその応用，ならびにニセアカシア・アカマツ・クロ

マツの根端培養。

(1) 研究目的

この試験は現在使用されているおもな培地の中から林木のカルス培養51-54) IC適する培地を選び， その

培地によってたんに細胞が増殖するだけでなく不定根もしくは不定芽形成が可能かどうかを調査しようと

したものである。
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つぎに分化した根原基が生長するにはどのような物質を必要とするかを調査するためにまず培養根

端時間〉の生長に適した培地の探索をした。

この二つの実験を進めるときには，無菌の組織片と無菌酋とを必要とするので，この実験によって同時

に林木の枝や種子内の匠から無菌材料を得るための殺菌技術を開発できると考えた。

(2) 材料と方法

カルス培養を目的とした場合……

ストローフーマツ (Pinus stro伽s L.) の成木から組織を採取する場合は直径 5cm程度の枝を長さ 15cm

ほどに切りとって，無菌箱の中で 70% アルコールを十分ふりかけたのち，表皮を殺菌したピンセットで

少しづつむしりとり， その下の飾部組織にメスで lcm間隔位の碁盤自の切れ込みを入れ， 各区切りの隅

をピンセットでつまんでひきはがし，飾部と形成層からなる組織片を培地上に植え込んだ。

キリ (Paulowni・'a tomentosa STEUD.) の場合も同様にした。

Illi軸からカ Jレスを形成させる方法は， ストロープマツでは，種子を局方さらし粉の 5%液中へ 30分浸

漬し，ときどきかきまわし，取り出してからペトリー皿上の無菌寒天上で発芽させ， n至軸が 2~3cm 程

度伸長したときに匪軸を lcm の長さに切断し培地上にのせた。 E壬軸切片が培地fC接した部分からカ Jレス

が形成された。

ここでは REINERT & W HITE の培地加を使用した。

根端採取を目的とした場合…..

アカマツ (Pinus densiflora 5IEB. et Zucc.)，クロマツ (Pinus thunbergii PARL.) については前述の

ストローフeマツの場合と同様にして無菌幼苗を作り， 幼根が1O~15 mmの長さにまで伸長したとき先端

から 10mmを切りはなして SLANKIS の培地68)で培養した。

ニセアカシア (Robinia pseudacacia L.) の種子は硬粒種子と呼ばれ普通の手段では発芽しにくいの

で，熱湯を金網かどの中に入れた種子の上から短時間 (2， 3 秒間〉ふりかけ，ただちに冷水に移す方法で

発芽促進処理を行い.その後直ちにウスプルン(メトキシエチレン塩化水銀 4.2%，重炭酸ナトリウム 93.8

%，その他を含む〉の 500 倍液中で 2~60分商殺菌処理をした船。

また，ウスプJレンの代りにマツ類種子と同様にさらし粉を用いても効果があった。

ニセアカシアの根端培養には WHITE の培地60)を使用した。

(3) 実験結果

ストロープマツの培養カルスは REINERT & W HITE の培地lζインドーJレー3-酪酸 (Indole-3-butyric 

acid : IBA) を 10mgjl の濃度で添加したとき良好な生長を示した (Photo 1-1 ， 2 および Photo. 2-1)。

しかしカルスからは不定芽，不定匪，不定根などの器官分化が起らず，縦断切片や押しつぶし標本を作

って観察しでも，表面および内部に器官分化の形跡は見当たらなかった (Photo. 2-2)。押しつぶし標本か

らは巨大細胞や角状の形をした細胞の集団などが見られ，分裂中の細胞のなかには異常な核分裂が観察さ

れ，染色体橋の現象や 4 倍性細胞と思われるものも観察された (Photo. 3-1 ~4 および Photo. 4-1~4)。

アカマツの匪軸切片を培養したときに， IBA の 10mg/l が培地中に添加されていると， ストロープマ

ツカルス培養の際に見られなかった不定根の発生を観察する ζ とができた (Photo. 5)。

したがってマツ類に対する不定根形成促進能力は IBAにおいては 10 mg/l 前後にあると推察する乙と

ができた。アカマツ座軸からカJレスを採取するととはできなかった。
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Photo. 1. RW培地におけるストローブマツカノレスの生長

Growth of P. strobus callus in the REINERT & WHITE'S medium 

RW培地におけるストロープマツカノレスの生長

上段はオーキシンなしの区

下段は IBA 10mgJl の区 約Xl
Growth of P. strobus cal1us on the simpli五ed RW medium. 
The upper row : without auxin. 
The lower row : supplemented with 10 mgJl IBA. 

ストロー 7'7 ツカルスを種々の生長調整物質添加のもとに培養したときの生長
IBA 10mgJl 区と， 2, 4-D 0.05 mgJI 区での良好な生長 約XIJ2
Growth of P. strobus cal1us cultured on the same medium supplemented 
with plant growth substances. 

RNA : RibonucJeic acid 
DCA : Dichloranisole 

GA : Gibberellin 
TIBA : 2, 3, 5-Triiodobenzoic acid 

2 

1. 

2. 
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Photo. 2. 培養 3 か月のストロープマツカルスの生長とその縦断切片
カ lレス内部lとは器官分化は見られない

Callus growth of three month's duration of P. strobus and observation of its 
vertical section. Lack of organ formation in the inner part of the callus. 

1. 小切片から移植して 3 か月後のストロープ7ツカルス 約xl/2

-123-

P. strobus callus in 3 months after transplantation of a small piece of callus. 

2. 向上カルスの縦断切片。器官分化の形跡は見当らない 約X20
Longitudinal section of this callus which did not differentiate buds or roots. 

またストロープマツとキリの成木組織から獲得した培養カ Jレスはリグニンの生合成の研究にも利用さ

れた。培養したカルスからの不定根形成条件の探究は成功しなかったが，生化学的研究の面で一応の成

果ð!l聞を得るととができた。

根端培養の実験ではニセアカジアの根端船の生長lとおよぼす糖類の効果を調べた。培地の糖濃度を 2%

に限定した場合には glucose と fructose が良好で， sucrose は前二者の約半分の生長量しか示さなか

った。との乙とからモル濃度IC統ーした実験を行う必要が認められたがニセアカシアを材料に使用する実

験はここで一応打ち切った。

アカマツとクロマツの根端培養附では培地lと合ませる微量栄養素について調べ SLANKIS の培地ð8ljζ ピリ

ドキシンとニコチン酸の両者を添加する ζ とによってアカマツの根端の生長が促進される ζ とを観察した

(Photo. 6-1 ， 2) 。

乙の実験から根端培養においては微量栄養素はビタミンBグループを中心として考慮して行く必要があ

るととが示唆された。

なおクロマツの根端はアカ 7ツと異なり乙の培地では全く生長しなかった。

1 -2 スギのカ)1-ス培養と不定根の発生

(1) 研究目的

前節で述べたようにストローフ'マツとキリのカ Jレス培養には成功したが，各種のオーキシンを使用しで

もカ Jレスからの不定根形成には成功しなかった。培養カルスからの不定根形成を調査するためにはストロ
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Photo. 3. ストロープマツ人工培養カルスの細胞学的観察。標本はおしつぶし法により作

られた。カルス塊を細かく砕き 0.02 ノルマルのオキシキノリン液中に 200C で

約 2 時間浸漬し，その後 3 : 1 カルノアで固定し，酢酸オルセインと 1 ノルマ

ル塩酸の液 9 : 1 に 60
0

C で 6 分間保ったのち，おしつぶした

Cytological observation of P. strobus callus cultured in test.tubes. Callus cells 
were treated by smear method. Photographs show giant cells or various types 
of cells and abnormal nuc1ear division. 

1. ストロープ、マツ培養カルス内の巨大細胞。中央部やや右寄りの細胞 約x200

A gigantic cell in the callus. 

2. カ Jレス細胞の分裂増殖のー形態。左上と中央やや下寄りに見える角状のものをいう

約 X200

Mass of cells that were formed after several cell divisions in the callus. 

3, 4. カ Jレス細胞の異常核分裂の後期。染色体のブリッヅ現象などが見られる 約X600

Chromosomal delaying and bridges in anaphase of abnormal nuc1ear 
division in the callus 
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Photo. 4. ストロー 7'7 ツ人工培養カルスの細胞学的観察。異常核分裂形態のいろいろ
Cytological observation of P. sfrobus callus cultured in test-tubes. 
Ob喝ervation of abnormal nuc1ear division. 

-125-

1, 2, 3. 染色体のブリッジ現象がみられる。写真 2 および 3 は紡錘体中央付近に細胞板が
出現しはじめているので，核分裂終期と認められる 約X600
Various types of abnormal nuc1ear division. Chromosomal bridges 
of anaphase or telophase. 

4. 核分裂中期の染色体。ストロープマツは n=12 であるので，ことに見られる染色体数か
ら 4 n 細胞のように考えられる 約 X800
A polyploidy cell. 

ープ7ツやキリは不適当な材料であると考えられた。

アカ 7 ツJff軸から IBA処理によって不定根が発生したととはすでに述べたが，匠軸という器官が起源

となって不定根が発生してくるのであろうと考えられ，培養カルスからの不定根発生の場合とは区別して

考えなければならないと思われた。

林木のなかでスギは林業上最も重要な樹種であり，古くからの経験でさし木発根のしやすい個体もある

乙とが知られており，さし木造林さえ行われているほどであるから，不定根形成条件を研究するためには

最適の材料であり，まずスギの人工培養カノレスからの不定根形成について調べるととにした。
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Control 

JBA 
10 mg/l 

GA 
5 mg/l 

Shikimic acid 
17 mg/I 

RNA 
5 mg/l 

OCA 
5 mg/I 

Adenine 
5 mg/l 

TJBA 
5 mg/I 

2, 4.0 
0.05 mg/I 

Kinetin 
5 mg/I 

Photo. 5. W HITE の寒天培地によるアカマツ庇軸切片の培養。培地は WHlTE の無機塩組
成ICイーストエキス 0. 1;;ぢと寒天 2%を加えたもの。 9種の添加物質のうち
IBA処理区のみ発根がみられた

Culture of hypocotyl pieces of p , densiflora in the WHITE'S agar medium 
supplemented with yeast extract lacking sugars, and the medium was 
supplemented with nine substances for testing materials. Plate shows 
root formation of hypocotyls as a result of IBA supplement to the medium. 

(2) 材料と方法

マイズルキコンスギと呼ばれる俗称をもっ発根しやすいスギの，さし木後数年たった幼齢木の芽を用い

~-
，~。

殺菌法について述べると，親木より小枝の状態で切除した材料を短時間外気中で運び，殺菌直前に先端

3cmの部分を切り取って，アンチホルミン(次亜塩素酸ナトリウム溶液)の 1 ;;ぢ水溶液に 20 分間浸漬し

た。との聞に殺菌試験片の表面に気ほうが残らないよう筆の穂先でよく洗い，そのあと無菌水で洗い流し

た。

との殺菌片の先端にある冬芽の葉原基を外側からめくるようにしてピンセットで取り除き，約 1mmほ

どの大きさになった茎頂を，生長点よりわずかに下のととろで切りはなした。

乙の茎頂を WOLTER & SKOOG の培地(以後WS培地と呼ぷ〉でナフタレンー1-酢酸カリ (naphthalene-

1-acetic acid のカリウム塩，以後NAAと略す) 0.25 mgfl と 6ーベンジルアテがニン (6-benzyl-adenine

または 6-benzylaminopurine ともいう。以後 BAP と略す) 0.15 mgfl を添加した培地船上IC置床し

た。
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Photo.6. アカマツの根端培養におけるピタミンB群の生長促進作用

Growth promotion by vitamin B complex in root tip culture 
of P. densiflora using SLANKIS' medium. 

-127 ー

1. スランキスの欧州アカマツ根端培養用培地でのアカマツ根端の生長(対照区)ほぽ等倍
Growth of root tips of P. densiflora in the S medium. 

2. スランキスの培地ヘピリドキシン 0.05 mgfl とニコチン酸 0.05 mgfl を添加した培地にお
けるアカマツ根端の生長。対照区と比べて生長の良いととがわかる。ほぼ等倍
Fine growth in the S medium supplemented with 0.05 mgfl pyridoxine and 
0.05 mgfl nicotinic acid. 
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Photo. 7. スギのカ Jレスを subculture し NAA lx lO-5 M と BAP lxl0-6 M を含む

WS培地へ移植したとき発生した不定根
Adventitious root formation originated in subcultured callus of Cryptomeria 
japonica in the W OLTER and SKOOG'S medium supplemented with 1 x 10-5 M 
NAA and lxl0-6M BAP. 

1. 斜め上方へ向って発生し伸長している不定根が見られる 約xl0
Adventitious roots generated on the upper part of the callus. 

2. 同不定根および発生部位近傍の縦断切片。固定には FAA  90: 5 : 5 を用い. safranin 
と fast green の二重染色を行った。パラフイン切片の厚さは1O~20 ミクロン。不定根
は比較的やわらかいカルス細胞集団の表面付近から突然に発生しているように見える。カ
ルス内部での器官分化は認められなかった 約 X40
Longitudinal section of the adventitious root and callus. The material was 
五xed by F AA 90 : 5 : 5 and stained with safranin and fast green. Parafin 
section was 10-12μthick. The root generated from surface of the callus 
without organ di妊erentiation in the deep part of the callus. 

3. 同不定根の中心柱付近の縦断切片 約 X200
A longitudinal section of a stele and adjacent tissue of an adventitious r∞t. 
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(3) 実験結果

移植茎頂の下部切口からカ Jレスが増殖した。乙のカ Jレスを 1 辺 5mmの大きさの立方体に切り取り，移

植用のカルスとした。

NAAの 1 X 1O-ð Mと BAPの 1 ， 2 ， 4 ， 6 ， 8X 10-6 Mおよび 1 X 1O-� Mとを含む培地IC移植し 5 か月後lと

は BAP 1X10-6 M区と 8 X 1O-6 M区と!と不定根の形成がみられた (Photo. 7-1) 。

その中間の濃度である BAPの 2， 4 ， 6X 10-6 M各区には全く発根がみられず，スギ培養カルスからの発

根は，この実験では，かなり偶発的であった。しかしスギ培養カノレスからの不定根形成を始めて確認し，

発生箇所のミクロトーム切片による組織学的観察を行った。

縦断面のみで横断面については実行していないが Photo. 7-2 ， 3 で示したようにかなりゆるく重なった

円形の細胞のかたまりの表面からにわかに不定根の組織が出現しているように観察された。なお，との実

験で発生した不定根の屈地性の有無についてははっきりせず，上方IC向って発生するものが多かったが，

横方向，下方向IC生長するものもあり，一般に無方向性であった。

発根IC関する解剖学的観察調査の必要がある。

まとめ

林木のカノレス培養を試みたがストローフがマツとキリの培養カルスからはオーキシンの作用!とよっても不

定根形成がみられなかった。

しかしスギの培養カルスからはNAA と BAPの組み合わせによって，わずかではあるが不定根形成を

ひき起すことがわかった。

林木の根端は，培地が適合した場合には培養が可能でビタミンB グループのチアミン，ビオチン，コリ

ン，ピリドキシンやニコチン酸などが根の生長IC対して促進的効果を示すととがわかった。

E 林木茎頂培養の試み

ll-l スギ成木の蓋頂および潜伏芽の培養と不定根形成

(1) 研究目的

スギ成木の茎頂を培養して不定根を発生させると同時に芽を伸長させ， 1 個の幼植物体を獲得し，それ

によって成木からの無性繁殖を完成しようとするものである。

また潜伏芽を培養し，それを幼植物に仕立てる乙とができるようになれば，小枝の先から一挙IC多数の

苗が獲得できるので，無性繁殖の目的からいって非常に望ましい。

カルスから発生した幼植物lとは倍数性，異数性の細胞から成るものが多数存在することが，多数の研究

者姐)69-7却によって証明されており， 親と全く同じ遺伝的性質をもっ子供を増殖するという無性繁殖の目

的IC合わない。しかし，成木の芽を培養する茎頂培養や潜伏芽の培養では，このようなことはきわめてま

れであるため，さし木などと同様な目的をもって使用することができる。これが茎頂培養の長所でもあ

る。

(2) 材料および方法

スギ小枝および芽の殺菌法は 1 -2 の方法と同じで， 3cm の長さの小枝全体を同方法で殺菌したとき，

普通20~30%，順調に行けば 50% 程度の無菌小枝を獲得することができる。茎頂だけ採取する場合はさ

らに無菌率が高くなり普通 90% 以上の無菌茎頂を得ることができる。
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Photo. 8. スギ成木小枝の頂芽と肢芽の培養
Culture of terminal buds and axi11ary buds of Cryptomeria japonica. 

1. オーキシンを含まない ws 培地上でのスギ頂芽。カルス形成が悪い 約X3
A terminal bud showing poor callus differentiation on the WS medium 
without supplementation of auxin. 

2. オーキシン IBA 1 ~10 mgfl， または NAA 1 ~ 5 mgfl, または 2， 4-D 0.1~ 

1. 0 mgfl含有の培地で培養した頂芽の下部切口近傍で見られる盛んなカルス形成。
不定根形成は全く見られなかった 約X4
One of terminal buds showing vigorous callus di妊erentiation on the 
WS medium supplemented with IBA, NAA or 2, 4-D. 

3. スギ成木の小枝(長さ 3cm) の無菌培養。培地へのオーキシン添加により不定
根を形成する乙とはあるが，発根率はきわめて低かった。発根の有無にかかわらず‘
肢芽の仲長は盛んである。ほぽ実物大。 Rは発生した不定根を示す
A branchlet culture showing p∞r differentiation of adventitious r∞，ts 
and vigorous elongation ofaxi11ary buds. 

4. 肢芽を切除して IBA 3 mgfl 含有の培地へ移植すると発根して幼植物体が得ら
れる 約 x 8 
Root formation of a transplanted axi11ary bud on the WS medium 
supplemented with 3 mg/l IBA. 

5. 培養中の小枝の肢芽形成部分の拡大写真。 b は動き始めたばかりの肢芽。 Bは伸
長開始後 1 週間以上たった肢芽 約 X8
The beginning of elongation ofaxi11ary buds from a cultured branchlet 

of Cryptomeria on the WS medium. 
6. 肢芽 b の移植により発生した群立首条(多生苗条)。乙の幼植物の針葉は .iuvenile
form (幼形〉を示した。使用された培地は WS培地に NAA lx lO-ð M と BAP 2 
x10-6 M の両方を含有していた。 Rは不定根を示す 約x3
Multiple shoots generated from a transplanted young axi11ary bud on 
the WS medium sl1pplemented with lxl0-5M NAA and 2Xl0-6 M BAP. 
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Photo. 9. ?hoto 8-6 ，乙示した群立苗条の切断移植により得られた幼植物体
Plantlets from the multiple shoots originated in the axi11ary bud of 
Cryptomeria japonica in the Photo 8-6. 

1. 9 本発生した苗条のうち最小のものをオーキシン入りの培地へ移植し発根させたもの
約X6

-131-

Root formation of the smallest shoot isolated from the multiple shoot on the 
WS medium supplemented with auxin. 

2. Photo 8--6で示した酋条のうち大型のものを選んで切りはなし，オーキシン入りの培地
へ移植し発根させたもの 約X4
Root formation of the biggest shoot isolated from the multiple shoot on the 
same medium supplemented with auxin. 

これらをWS培地上におき，オーキシン類による不定根形成促進効果を調べた。培養条件は 25
0

C，蛍光

灯 1900 )レタス， 14 時間照明であった。

(3) 実験結果

スギ成木から採取した茎頂はオーキシン類を含まない培地ではカルス形成をほとんど起さず不定根の形

成も見られなかった。 NAA， 2, 4-D , 1 BAを含む培地では乙の 3 者のいずれにも下部切口に盛んなカ

Jレス形成がみられた。しかし発根は見られなかった (Photo. 8-1 , 2)。

3cmの小枝ではわずかに下部切口付近より発根するものがあった (Photo. 8-3)。しかし発根本数は非

常に少なかったので，との方法を実用的な無性繁殖法IC結びつけることはできなかった。

つぎに培養イ怯の肢芽が潜伏芽の状態を脱して生長してきたもの (Photo. 8-3, 5 B) を移植する方法を

用いて比較的良好な成績を収めた (Photo. 8-4)。この際潜伏芽の動き始めたばかりのもの (Photo. 8-5 b) 

を移植すると NAA と BAPを含む培地において生長点近傍から群立した前条 (multiple shootS)78)を発

生することがあり (Photo. 8-6) , この場合はこの首条を切除してオーキシンを含む培地に移植したと

ころ容易に不定根を形成して幼植物体となった (Photo. 9-1 ， 2) 。 乙の手法が確立できれば 1 個の潜伏芽

から獲得できる幼自の数は飛躍的に高くなるはずであるが， multiple shoots 発生の確率がまだ低いの

で， 当分の問は潜伏芽が 20mm 以上伸長したものを切りはなして移植するととによって 1 個の肢芽から

1 個の幼植物を得る方法を用いた方が確実である。

n-2 スギ・ヤマモモの幼苗茎頂の培養とオーキシン類による不定根形成促進作用

(1) 研究目的

成木の培養茎頂からはオーキシンによりカルス形成がひき起されたが，不定根形成は起り難かった。不

定根形成の条件についてさらに調査を進めるために成木より発根しやすいと思われる幼苗を材料とし，そ
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Table 1. スギ幼苗から採取した 10mm茎頂の培養におけるオーキシン類の

効果(1か月培養の結果. 1 区あたりの試験個体数 10 本〉

Effect of auxins in culture of 10 mm-long stem tips 
of young Cry�tomeria seedlings. 

仁λ;干望号 10 l 0.1 0;01 
。

(Cont.) 

発根率(%) IBA 83 100** 83 40 40 

Percentage IAA 80 100** 38 10 40 

of NAA 。 。 20 20 40 
rooting 2, 4-0 。 。 44 29 40 

カルス径の平均値 IBA 6.7** 5_8字率 4.3本* 0.8 2.4 

(mm IAA 6.6ホネ 4.0* 3.1 2.7 2.4 

A verage diameter NAA 1.7 2.6 1.9 1.5 2.4 
of generated callus 2, 4-0 5_0ホ* 5.5** 4.6** 3.0 2.4 

IBA 2.2 8.4** 2.7 0.4 0.5 
不定根の平均数〔本〉 IAA 2.6*ホ 2.3キ* 0.8 0.1 0.5 
A verage number NAA 。 。 0.2 0.4 0.5 of adventitious r∞ts 

2, 4-0 。 。 0.4 0.3 0.5 

不定根(長mmの平〕均値
IBA 4.2本* 5.0事 8.6* 30.0 23.0 

IAA 5.8** 15.1 36.7 33.0 23.0 

Aadvvereangtie tioleuns gth of NAA 。** 0ホ* 2.5本事 24.5 23.0 
s roots 2, 4-0 。ホ* 。本* 16.5 13.5 23.0 

制発根率についてはが検定，その他は LSDの検定により危険率 1%水準で有意 Gす照区と比較〉
Significant at 1% level by x' test for percentage of rooting and by LSD test for other items. 

本 LSDの検定ICより危険率 5%水準で有意(対照区と比較)
Significant at 5% level by LSD test. 

Table 2. ヤマモモ幼茎から採取した 15mm茎頂の培養に及ぼす

IBA高濃度浸漬処理の発根促進効果(培養期間 2 週間)

Effect of strong IBA treatment in culture of 15 mm-long stem tips 
of young 11( rica seedlings. The tip was dipped into strong IBA 
solution in a moment before culture. 

IBA 処理濃度 (mg/l) 。

100 1000 10000 IBA concentration (Cont.) 

発根率(%) 100* 25 Percentages of r∞ting 

枯死率(%) 。 75* Percentages of withering 

0.75 Average number of adventitious roots 

本 x' 検定ICより危険率 5%.水準で有意
Significant at 5% level by x' test. 
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の茎頂より起る不定根形成についての基礎的研究を進めた。また特用樹として有用であるがさし木発根の

困難な広葉樹のひとつであるヤマモモリめlYica rubra SIEB. et ZUCC.) を材料として，その幼簡の茎頂培

養lとより発根困難性の原因を探ることを試みた。

(2) 材料の方法

スギ種子をウスプノレンの 0.2% 水溶液に 16 時間浸漬し，取り出して無菌水で洗い 1%寒天上で発芽さ

せた。約 2.5 か月後IC エピコチルがlO mm 程度fC伸長して幼茎と呼ぷととのできるまでに達したとき，

茎頂より 10mm の長さに幼茎を切りはなしてWS培地に移植した。

ヤマモモは堅い内果皮を有するので金づちを使ってこれを割り，内部の種子を取り出した。殺菌はウス

プルンの 0.2% 水溶液の中へ 10 分間種子を浸漬し，そのあとの水洗はしないで 1% の無菌寒天上IC移し

て発芽させた。 25
0

Cの培養温度で約 1 か月後に発芽を開始したが発芽率は良くなかった。 1 か月半後lと幼

茎を茎頂より 15mm の長さのところで切りはなし，乙れをWS培地で培養した。培養温度 25
0

C，照明は

蛍光灯で 1900 }レクス，日長は 14 時間とした。

(3) 実験結果

スギ幼苗 スギ幼苗の 10mm茎]頁の培養においては Photo. 10-1 で示したようにオーキシン(1 BA) 

濃度が高い場合，幼茎の下部切口より盛んなカ Jレス形成が行われる。オーキシン濃度が適度であるとカル

ス形成だけでなく不定根形成も盛んである (Photo. 10-2)。低濃度の場合カルス形成も貧弱となり，不定

根形成率も悪くなる。その結果を Table 1 で示した。 1 BA  (インドンルー3ー酪酸のソーダ塩， 商品名

1 BAS) も 1 A A  (インドールー3-酢酸のカリ塩〉も 1 か月の培養では発根率において 1 mgfl 区がもっ

とも良く， NAA と 2 ， 4-Dでは 1 か月では発根促進効果が認められなかった。発根率と不定根数からい

って IBA 1 mgfl 区がもっとも成績が良かった。 カ Jレス形成作用は 1 BA , 1 AA , 2， 4-Dが良く， 濃

度については IBA と IAAの 10mgfl と， 2 ， 4-Dの 1 mgfl が最もよかった。根の伸長が抑制される濃

度は 1 BA , NAA においては 0.1 mgfl より高い濃度で， IAA では 10mgjl から， 2， 4-Dでは 1 mgJI 以

上からであった。 1 BA , 1 AAの濃度が高くなるにしたがって不定根発生数は多くなるが，根の伸長は

抑制され，その形態は太く短かくなるととがこの表および Photo. 10-2 で示されている。

また根長ばかりでなく茎頂の方も 2， 4-D 処理では生長の抑制をうけるととがはっきりした。 2， 4-D

10 mgJl を合む培地上では茎頂の伸長生長は著しく但害された。 Photo. 10-1 でみられる例のように茎頂

は移植時点の長さ 10mmのままで伸長しなかった。

ヤマモモ幼苗 20~30mm の長さにまで伸長したヤマモモの幼茎を切りはなし， 1 BA のソーダ塩の

100, 1000, 10000 mgfl 各液へ瞬間(l ~2 秒間〉浸漬し，水洗しないでWS培地のオーキシンを含まな

いものに挿つけた。対照区は幼茎下部を7.kK瞬間浸漬してから同一培地lζ挿しつけた。培養 2 週間後の調

査結果を Table 2 で示した。

対照区では発根が見られなかった (Photo. 10-4)。発根率は 100 mgJII乙浸漬したもの (Photo. 10-5) が

もっとも良好であったが，不定根数では 1000 mgfl 区も良好な成績を示した。しかし 10oomg!z 区には多

少の薬害らしきものが見られた。 10∞Omgfl は高濃度すぎるようで多くの茎頂は黒褐色を呈して枯死し

た。 とれらの結果を総合してみると瞬間浸漬法では 100~1000 mgfl 液への浸漬を目安とすれば良いもの

と考えられる。

瞬間浸漬法は無菌操作上で多少の困難性を伴うので，これよりも容易な方法として，オーキシンを合有
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Photo. 10. スギおよびヤマモモ無菌幼歯の茎頂 10mmの培養と IBAの効果
〈スギは 1 か月培養，ヤマモモは 5 週間培養のもの〉

Culture of 10 mm-long stem tips of Cryptomeria japonica and 
Aめ，rica rubra, and e妊ect of IBA. 

1. IBA を 10 mgJl 含有する WS 培地に移植したスギ茎頂。切口近傍から盛んなカノレス
増殖が見られる。とのような高いオーキジン濃度の培地では不定根形成は悪く，カルス増
殖が盛んで，茎頂の伸長生長が停止する 約X2
A shoot tip of C. japonica on the WS medium supplemented with 10 mgJI IBA. 
The tip stops its elongation and shows vigorous callus formation but no root 
formation. 

2. IBA 1 mgJl を含む培地ではカ Jレス形成と不定根形成がともに盛んである。不定根の形
態は太く短かい 約X2

The shoot tip shows callus and root formation on the same medium 
supplemented with 1 mgJI IBA. 

3. 発芽後 2~3週日のヤマモモ無菌苗 約X2
Sterile culture of a M_ rubra seedling_ 

4. Photo 10-3 にみられるヤマモモ幼苗の茎頂 15mmを切除し移植したもの。オーキーシン
を全く含まない WS 培地を使用。芽はわずかに生長するが発根はみられず，わずかにカ
ノレス形成が起る 約 X 1 
Myrica shoot tip (ca. 15 m m  long) from the seedling on the WS medium 
without auxin (left). The stem tip on the same medium without auxins 
shows poor bud elongation and callus formation, but no root formation. 

5. 同様に 15mm 長のヤマモモ茎頂を切除し IBA 100 mgJl の液11:瞬間浸漬したのち WS
培地へ移植したもの。発根が良い。根は太く短かくなる 約X3
Vigorous root formation from a 15 mm-long shoot tip cutting of M_ rubra 
cultured on the same medium without auxin, but the shoot tip was dippet 
in a moment into the 100 mg!l IBA solution prior to planting to the agar 
medium. 
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Photo. 11. 

ヤマモモ茎頂 (15mm長)の培養

と， 1 BAの発根促進作用。ほぽ
実物大
Culture of 15 mm-long shoot 
tip of M. rubra and effect of 
IBA. 

1. オーキシンを含有しないws
培地に植えつけた茎頂。不定根
形成はみられなかった
A shoot tip transplanted on 
the WS medium without 
auxin. The tip shows no 
root formation. 

2. IBA 1 mgfl 含有の同培地に
おける盛んな不定根形成
Vigorous root formation of 
th巴 transplant to the same 
medium supplemented with 
1 mgfl IBA. 

する培地で材料を培養する方法，つまり低濃度

オーキシン液へ長期間浸潰したときの効果につ

いて調査した。オーキジン濃度はスギ茎頂の

発根lと好結果をもたらした IBAソーダ塩の

1 mgfl を用いた。対照区はオーキシンを含ま

ないws培地とした。約 1 か月後の発根調査を

Table 31<::示した。 IBA処理区 (Photo. 11-2) 

は発根率が非常に高く，無処理区 (Photo.11-1)

に比べて不定根の形成数も多かった。

まとめ

スギ成木の小枝の先および頂芽を培養した。

との方法では不定根形成は良くなかったが，小

枝を利用した他の方法で将来性のある手段を発

見した。小枝の先端部 3cmを培養していると形

Table 3. ヤマモモ幼茎から採取した 15mm茎頂

の培養に及ぼす IBA の発根促進効果

(培養期間約 1 か月〉

Root formation from the 15 mm.long stem 
tips isolated from young 11ゐ，rica seedlings 
in the WS medium supplemented with 
1 mgfl IBA. 

IBA 濃度 (mgfl)
IBA concentration 

発根率(%)
Percentage of rooting 

平均不定根数(本)
Average number of 
adventitious roots 

100*ホ

9.43** 

榊発根率についてはが検定により危険率 1%水準で有意。
平均不定根数については発根数の分散分析により危険率
1%水準で有意
Signi自cant at 1% level by x2 test for percentage 
of rooting and by variance analysis for root number. 

態学的には肢芽であるところの潜伏芽が数本伸長してくるので，それを切りはなして培養する方法である。

成木の茎頂培養における不定根形成条件については不明の点が多かったので，材料を発根しやすいと思

われる幼首の茎頂に変え，オーキジンを使用して発根促進効果をみた。
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さらに，さし木困難樹種であるヤマモモの幼苗茎頂についても同時に調査した。ヤマモモについても幼

苗ではオーキシンによる不定根形成作用が盛んであった。そこでヤマモモも本来はオーキシン処理が有効

のはずであると考えられ，さし木発根困難な原因は他の理由によるものであろうと考えられた。

E 針葉樹の匪軸培養における不定芽・不定根の人為的発生促進

ill-1 スギ医軸からの不定芽形成に及ぼす 6-ベンジルアデニンならびにアブシジン酸 (Abscisic

acid 以後 ABA と略す)の作用

(1) 研究目的

第 1 章において述べたようにストロープ7ツの培養カルスからは不定芽も不定根も発生しなかったが，

アカマツの匠軸からは不定根の発生が観察できた。そのとき針葉樹においてはカルスからよりは器官から

の方が分化が容易であろうと考えた。

またスギについてはすでに述べたように培養カルスでも容易に不定根が発生するととが観察されたの

で，スギを材料として使用することが最適であろうと考えられた。

(2) 材料と方法

スギ.IIE軸を使用した。無菌.IIE軸の作り方は 11 -2 において述べた方法を用いた。得られた無菌幼苗の匠

軸の部分と幼根だけを使用し，その他の部分は切り捨てた。発芽してから切りはなすまでの期聞は 2 週間

であった。

実験Aでは幼根っきの伍軸(10 mm) を培養し，実験Bでは幼根も切り取った.IIE軸のみ約 20mm をさ

らに 2 等分して 10mmの円柱を 2 本作り， とれを上部座軸(.IIE軸の中央より上の部分を指す。エピコチ

Jレの乙とではない)，下部座軸(旺軸の中央より下の部分。幼根lと近い方を言う〉と名付け使用した。

培養には実験A， B , C ともws培地を使用し，実験AではNAAだけを添加した場合と， NAAと

Table 4. 明暗 2 区におけるスギ匪軸の培養と

ABA , BAPが不定芽形成lと及ぼ

す影響(培養期間 3 か月)

Adventitious bud formation from the 
Cry�tomeria hypocotyl under i1Iumiｭ
nated condition in the GLINBLAT'S meｭ
dium supplemented with ABA or BAP. 

各処理区あたりの
| 不定芽形成率(%)

添加物質の種類 |Percent of bud formation 
Gro~~h. sub~tan<;es I ------~e;-t;e~t~~~t 

added to basal I " 
medium (mgfl) 照明区 |暗黒区

Illuminated I Dark 

ABA 1.0 33 。

ABA 0.1 11 。

BAP 10.0 22 。

BAP 10. O+NAA o. 1 20 13 

Cont. 6 。

註: GLINBLAT 培地は7)レツエキス (ME)を合有している

GLINBLAT'S medium contains malt extract. 
実験個体数は 1 区あたり 9~17本
HypocotyIs used for one plot are 9 to 17. 

BAPの両者を添加16)81)88) した場合とについて

調べた。 250C， 1900 ルクス， 14 時間照明の条

件下(明区と名付けた)で実行した。

実験Bではws培地の無機塩組成 l乙加えて

GRINBLAT 培地89)の有機微量物質組成 (myo­

inositol 100 mg/l, niacinamide 0.5 mgfl, 

pyridoxine HCl 0.5 mgfl, thamine HCl 0.1 

mgfl, glycine 2.0 mgfl, malt extract 5∞ 

mgfl) を使用， sucrose 2 %，寒天 1% を加

え， それにABA74-76lあるいは BAP を加え

るか， BAP と NAAの両者を同時に加えた場

合について調査した。

実験Bだけマノレツエキス89)を使用した。実験

Cでは修正ws培地(実験Bで使用した培地か

らマルツエキスだけを除いた〉に上部座軸だけ

を培養しABAまたはBAPの最適作用濃度を
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決定するための試験を行った。

(3) 実験結果

培養開始後 2 か月で実験Aにおける NAA 0.02 mgfl 添加区および対照区において， 匠軸から不定芽

が発生し始めるのを観察した。

オーキシン類などの生長調整物質類を含まない培地でも，わずかではあるがスギの培養旺軸からは不定

芽が発生するととを観察した。

培養開始後 6 か月の不定芽発生率調査では対照区で 12%， NAA 0.02 mgfl 含有区で 17% であった

(Photo. 12-1)0 NAA 1. 0 mgfl と BAP 0.1 mgfl の含有区では不定芽は形成されず不定根が形成され

た (Photo. 12-2)。不定芽は旺軸上部の切口付近からも発生したが，とくに決まった部分からというわけ

ではなく， Photo. 12-1 のように匠軸から幼根に移行する部分や，庇軸の下部付近からも発生した。しか

し全体としては匠軸上部から発生する場合の方が多かった。

実験Bについては結果を Tabl巴 4 および Photo. 12-3, 4, 5 で示した。表からも明らかなように暗黒区

ではほとんど不定芽形成は起らなかった。明区で培養の上部庇軸からはかなりの不定芽形成が認められた

が，下部庇軸からは不定芽形成が見られなかった。明区の ABA 1 mgfl 区では匪軸の数か所に隆起部が

認められ，そとから不定芽が発生してくることがわかった (Photo. 12-3)。また同一濃度区の中でも庇軸

に個体差があって，カルス化が非常に進行し，庇軸全体が黄褐色のカルスとなって行くものと，カ Jレス化

の少ないものとがあった。全体が黄褐色lζカ Jレス化する場合でも発生した不定芽だけはしばらく緑色を保

っていた (Photo. 12-4)0 BAP 10 mgfl 区においては隆起部が乳頭状の突起となり (Photo. 12四5)，そ

の中心部に緑色が周囲よりやや濃い点が出現し，そ乙から不定芽が伸長して来た。これらの不定芽を切り

はなして 0.1~1. 0 mgfl程度の IBAなどのオーキシン類を含む培地へ移植すると不定根を形成してやが

て幼植物体に生長した。

ABA区と BAP区とにおいては匠軸の下部の培地と接した部分は黒色に見え，乙の部分は薬害による

ためか壊死しているように見えた。

実験Cで行った1. 5 か月間および 3 か月間培養の結果を Table 5 および Fig. 1 で示した。

との実験では不定芽形成はABA， BAP ともに 1 mgfl の区から始まり， 3 か月後においても ζの濃

度区が最良の成績を保持した。

BAPの 1~10mgfl 区では 3 か月間培養で不定芽数において ABA 1 mgfl 区をしのぐようになった

が， BAP 10mgfl 区の不定芽は発生後の伸長生長が非常におそいうえに， 6 か月間培養ではHf軸の約半

数が枯死するという結果があらわれたので，処理濃度としては高すぎると判定した。以上のととから最適

濃度の範囲は 1~5mgll が安全であると考えられた。 ABA は 1 mgll 区の濃度においてはもっとも高い

不定芽形成率を示したが，推計学的検定の結果では危険率5%以内での有意差は認められなかった。

不定根について見るとABAの全処理区について不定根の発生を見る乙とはできたが，生長が非常にわ

るく，伸長生長が抑制されているようであった。またBAPでは 0.01 mgfl 区において不定根伸長の促進

的効果をあらわしたが 0.1 mgfl 以上は不定根に対し伸長抑制作用を持ち， さらに 0.5 mgfl 以上では発

根は全く見られなかった。

結論としては 0.1 mgfl 以上の BAPは不定根形成および根の生長に対し，強い阻害作用を示したとい

う乙とができる。
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Table 5. スギ培養圧軸からの不定芽形成促進と不定根形成抑制 1<::及ぽす

ABAと BAPの濃度別効果

Bud formation and suppression of root formation from Cry，ρtomeria 
hypocotyls by supplement with ABA or BAP in the WS medium. 

1. 5 か月間培養
1. 5 month culture 

Cont. ABA (mgll) BAP (mgll) 

。 0.0110.110.5 I l 

平均不定芽数(個)
Average number of 
adventitious buds 

o I 0.17 0.33 0.22 o I 0.08 o I 0.08 0.33 

発芽率 f(96b) ud 
Percent 0 

。 17 33 22 。 8 。 8 33 
formation 

平均根数 I(E本lbe〉r A verage number of 0.67 0.33 0.33 0.33 0.42 0.75 0.25 。 。

adventitious buds 

発P根erc率ent(9o6f > 67 33 33 33 42 75 17 。 。

r∞tíng 

平A均ve根ra長g (mm ]
e root 11. 1 5.7 2.0 2.4 1.8 29.8 0.5 。 。

length 

3 か月間培養
3 month culture 

Cont. ABA (mgll) BAP (mg/l) 

。

1 21 4 

A平avde均vrea不ngt定eit芽inouu数msbb(e個urd]s of 0.08 0.33 0.42 0.22 

発芽率of<96]
Percent of bud 8 25 42 22 

formation 

Aavde平vre均angt根eit数inouums(本bbe)ur ds of 0.67 0.33 0.42 0.33 

発P根er 率(%)
cent of 67 33 42 33 

rooting 

平A均v根er長age(mm> *ー
root 14.5 6.9 3.0 2.4 

length 

料LSDの検定により危険率 1%水準で対照区と比べて有意
Significant at 1% level by LSD test. 

*同上危険率 5%水準で有意
Significant at 5% level by LSD test. 

。

。

0.42 

42 

*ー
1.8 

註:平均根長の*+印は促進的 11:， *ー印は抑制的 11:働いたととを示す

0.01 1 o. 1 1 0.5 1 

0.1 o I 0.33 

B 。 22 

0.75 0.25 。

75 17 。

*+ *ー
48.1 0.5 。

The symbols ゲ+) and (*ー) indicate “promotive" and “ inhibitive", respectively. 
実験個体数は 1 区あたり 12 本
Hypocotyls used for one plot are 12. 

0.*7* 8 

** 
67 

。

。

。

0.11 0.17 

11 17 

。 。

。 。

。 。

1 5 1 10 

** 
0.56 0.83 

亀

44 58 

。 。

。 。

。 。
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Fig. 1. スギ培養JIE軸のアプシジン酸および 6 ベンゾルアデニン

による不定芽形成促進

Adventitious bud formation in Cryptomeria hypocotyl by 
abscisic acid or 6-benzylaminopurine. 

Circles : after 1. 5 montbs, Triangles : after 3 months. 
C in abscissae : control. 

C 0.5 1 2 4 C 0.010.1 0.5 1 

Concentration 度濃

スギとヒノキ (Chamaecyparis obtusa SIEB et Zucc.) の匪軸からの不定根形成に及ぼすm-2 

オーキシン類の作用

研究目的(1) 

また 1 -1 でも示したようにアカマm-1 の実験においてスギ座軸から不定根が形成される乙とをみた。

ツの匠軸培養で IBA 10mg/l の濃度が不定根の促進形成に効果的であった。ここではヒノキの座軸につ

いて，オーキジン類で不定根形成促進が可能であるかどうかをスギ庇軸と比較しながら実験し検討すると

ととした。
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Phoω.12. WS培地で培養中のスギ座戦切片からの不定芽と不定根の形成
Adventitious bud and root formation on Cr)'.ρtomeria hypocotyls cultured 
on the WS medium, and effect of ABA and BAP. 

1. NAA 0.02 mg/l を含む培地lと幼根が付着したままのJIE軸を培養したときに発生した不
定芽 (B) と不定芽の基部から発生した不定根 (R) 約X4
Adventitious buds (B) generated from a hypocotyl with radic1e. An adven. 
titious bud shows adventitious root formation at its lower part. The hypocotyl 
and radic1e were cultured on the WS medium supplemented with 0.02 mg/l 
NAA. 

2. NAA 1.0 mg/l と BAP 0.1 mg/l の混合区で発生した根状体。妊軸下部はカルス化し
ている 約X3
Root.like structure generated from a hypocotyl which was cultured on the WS 
medium supplemented with 1. 0 mg/l NAA and 0.1 mg/l BAP. 

3. ABA 1mg/l を含む WS 培地で発生した伍軸の膨張と不定芽形成。約 3 か月間培養
約X6
Swe1ling of hypocotyl and bud formation from a hypocotyl which was cultured 
on the same medium supplemented with 1 mg/l ABA. 

4. ABA 1mg/l 区で起ったJIE軸のカルス化と不定芽形成。乙の旺軸は壊死した 約X6
Callus and bud formation from a hypocotyl which was cultured on the same 
medium supplemented with 1 mg/l ABA. 

5. BAP 10 mg/l 区で発生してイボ状または乳頭状の突起物。その中心にみられるさらに
小さな突起物が不定芽の原基。乙とから不定芽が伸長する。 3.5 か月間培養 約X6
Papi11a.like structure generated from a hypocotyl cultured on the same 
medium supplemented with 10 mg/l BAP. An adventitious bud elongates 
from the center of the structure. 
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(2) 材料と方法

との試験も m-1 と同じ方法で作製したスギ

とヒノキの無菌JIE軸の上部 10mm を試験管内

で培養して比較した。修正 ws 培地に NAA

5 mg/l, 2, 4-D 1 mg/l, IBA 1 mg/l をそれぞ

れ添加した 3 種の培地を使用した。培養条件も

m-1 と同じである。

(3) 結果

培養 3 か月後の発根率を Table 6 で示した。

1 処理区当たりの試験個体数は 8~20本であ

った。 Photo. 13 で示すようにすべての区にお

いて，旺軸が培地と接した部分からカ Jレス形成

が見られ，カルス形成についてだけ見るとスギ

の方が盛んであった (Photo. 13-1 ， 3 ， 5)。ヒノ

キはカルス形成については劣るが不定根形成は

スギよりも多かった(photo. 13-2, 4, 6)。乙の

培養条件の下ではスギもヒノキもオーキシンの

作用 iとより旺軸から不定根形成が見られ，ヒノ

キの方が刺激を受けやすい乙とを観察するとと

ができた。 IBA 1 mg/l ヒノキ圧軸の中には数

Table 6. スギとヒノキの底軸培養における

オーキシン類の不定根形成促進作

用〈培養期間 3 か月〉

R∞t formation from Cη'ptomeria and 
Chamaecyparis hypocotyl cultured in 
the WS medium supplemented with 
aUXlns. 

オーキシン濃度 。

Aux(min glclo]nc. (Cont.) NAA 5 2，4・Dl IBA 1 

スPギcCh，発yRCy田pp田根footct率amioagteygen<h2a o6f > 0.1 12.5 29.4 65.0 

ヒpCノeMhキryRα輔発po担副od銀四taqi率azty剣ge l師s<o9f6s > 0.3 46.7 100 100 

a) スギJffi軸を IBA 1 mg/l で培養した区のみ，不定芽と

不定根が同時IC発生した。不定芽形成率は 25%
Both adventitious buds and roots were differenｭ
tiated only in the lot of Cryptomeria hypocotyls 
cultured with the medium containing 1 mg/l of 
IBA. Percentage of bud formation was 25%. 

め が検定により， 59百の危険率で， ヒノキの発根率がス

ギの発根率よりも高いといえる
Rooting percentage is higher in Chamaecyparis 

than in Cryptoneria , at 5% level by x' test. 

十本という多数の不定根を形成するものもあった (Photo. 13-6) 。

IBA 1 mg/l 区においてのみスギ旺軸の上部切口付近から不定芽が発生した (Photo. 13-5)。この区で

はスギJIE軸の上部から不定芽が，培地に接している切口付近からはカルスと不定根が形成された。 20 個

体中 5 個体化との現象が見られた。スギのJIE軸を IBAの 1 mg/l を含む培地で培養したときは，不定根

形成も行われるし，不定芽形成も著しくは阻害されないようであった。いっぽうヒノキ庇軸については同

一条件で不定芽形成が全く見られなかった。

m-3 スギ座軸からの不定芽形成に及ぽすクロールフルレノール (sodium methyl 1-2-chloro-9-

hyd.roxyfluorene-(9)ーωrboxylate，以後 CFl と略す〉の作用および， ABA と CFl との協調

作用

(1) 研究目的

BAPがスギ庇軸からの不定芽形成を促進することは m-l で述べた。スギ培養カルスからの不定根形

成の際， NAAと協調作用を示すとともすでに述べた。しかしスギ培養カルスから不定芽を形成するまで

には至っていない。したがってカルスからの不定芽形成を促進する物質について調査を進めて行く必要が

あった。

いっぽうタバコの培養カルスではカイネチン 2mg/l と CFl 0.1~1. 0 mg/l の濃度で協調作用叩聞が

見られカルスからの首条発生率が高いζ とが発見された。そこで不定芽形成の比較的容易なスギJIE軸を用

いて， CFl の不定芽形成促進効果を調べた。
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Phoω. 13. スギとヒノキの培養座軸l乙対するオーキシン類の不定根形成とカルス
形成促進作用。 3 か月間培養。 1， 3， 5 はスギ座軸。 2， 4 ， 6 はヒノキ匪
軸。 1， 2 は NAA 処理， 3， 4 は 2， 4-D 処理， 5， 6 は IBA処理
約X3.5

Adventitious root and cal1us formation on a hypocotyl of Cry，ρfomeria 
jaρonica and Chamaecyparis obtusa in the WS medium containing 
auxm. 

1. スギ旺軸 NAA 5mg/l 入り WS培地における盛んなカ Jレス形成。不定根数は小
Vigorous cal1us formation and poor r∞t formation of a Cry，ρtomeria 
hypocotyl which was cultured on the WS medium supplemented with 
5mg/l NAA. 

2. ヒノキ座軸 NAA 5mg/l 入り WS 培地。スギと比べてカ Jレス形成は小。発根
数は大
Poor cal1us formation and vigorous root formation of a Chamaecyparis 
hypocotyl which was cultured on the same medium supplemented 
with 5 mg/l NAA. 

3. スギ匪軸 2， 4-D 1 mg/l 入り培地。カルス形成は大。不定根数は小
Vigorous cal1us formation and poor root formation of a Cryptomeria 
hypocotyl on the sam巴 medium supplemented with 1 mg/l 2, 4-D. 

4. ヒノキ匪軸 2， 4-D 1 mg/l 入り培地。カ Jレス形成は小，不定根多数
Poor cal1us formation and vigorous r∞t formation of a Chamaecyｭ
paris hypocotyl on the same medium supplemented with 1 mg/l 2,4-D. 

5. スギ匠軸 IBA 1 mgll 入り培地。カルス形成，不定根形成ともに大。上方切口
付近より不定芽 (B) も発生
Vigorous cal1us and root formation of a Cry，ρtomeria hypocoty 1 on the 
same medium supplemented with 1 mgll IBA. A few adventitious buds 
were generated from the hypocoty1. 

6. ヒノキ座執 IBA 1 mgll 入り培地。カルス形成は小。発根数最大
Poor callus formation and more vigorous root formation of a C加ma­

ecyparis hypocotyl on the same medium supplemented with 1 mg/l IBA. 
The hypocotyl shows the greatest number of roots. 
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(2) 材料と方法

スギ座軸を材料とし. III-l で述べた方法を用いスギ旺軸上部lO mm を切りはなして WS 培地で CFl

の O. 25~2. 0 mg!l を含むものに移植した。培養条件は III-2 と同様にした。さらに O. 5~2. 5 mg!l の濃

度範囲で CFl を含む培地のそれぞれにBAPの 2mg!1 を同時に添加し，協調作用を調べた。

(3) 実験結果

培養 4 か月後の結果を Table 7 で示した。 LSD検定によって見たところ，不定芽の平均数の比較で

は有意差が認められなかった。

また，無処理区の不定芽の形態が正常であったのに. CFl 処理区の不定芽はすべて奇形を示した。

Table 7 はスギの培養匪軸 IC対する BAP と CFl の協調作用を調査するために 4 か月間培養した結果

を示したものである。乙の試験の結果についても不定芽形成率の面から見ただけでは BAP の効果のみな

らず. BAP と CFl の協調作用も全く見られなかった。

しかし不定芽の形成の平均数について見ると BAP 2mg!1 区と. BAP 2 mg!I+CFl 0.5 mg!l 区にお

いて対照区に比べて有意な増加が認められた。乙の際 CFl を含有している各区において， 奇形的不定芽

の発生が見られた (Photo. 14-2, 3, 4)0 Photo. 14-2 で見られる不定芽の形態は複雑で説明し難く，同

Table 7. スギ培養匠軸IC及ぼす CFl と BAP の影響

Formation of abnormal shape of bud and suppression of bud generation 
in Cryptomeria hypocotyls by culture medium added with CFl and BAP. 

A. CFl 単独処理 Treatment by CFl alone 

CFlC濃F 度 (mg!l) 。
0.25 0.5 1.0 2.0 

1 conc. (Cont.) 

Perce不nt定o芽f 発bu生d率for(m%a〕tion 37.5 55.6 44.4 27.3 10.0 

Aver不ag定e芽n平um均b数er 〈o個f >buds 0.50 1.56 0.67 1. 00 0.10 

S不ha定pe芽oのf形bu態ds N正orm常al Ab異nor常mal Ab異nor常mal Ab異nor常mal Ab異nor常mal 
実験個体数 1 区あたり 8-11 本，培養期間: 4 か月
Hypocotyls used for one plot are 8 to 11. Period for culture : 4 months. 

B. CFI, BAP 併用処理 Treatment by CFl and BAP 

BAP と CFl の濃度 (mg!l)
Conc. (BAP+CFI) 

|0+0| 山
(Cont. 1) I (Cont. 2) 

F
H
U
 

勺
ム+

 

勺
&

円
Vl

 

十つ釘

Perce不nt定o芽f 発bu生d率for〈m96a〕tion 71 60 57 63 18 

Aver不ag定e芽n平um均b数er (o個f >buds 0.7 1.4 1.4 0.8 0.2 

S不ha定pe芽oのf形bu態ds N正orm常al N正orm常al 異常 Ab異nor常mal Ab異nor常mal Abnormal 

(::532i) (匂おしJelongatio 

実験個体数 1 区あたり 7-11 本，培養期間: 4 か月
Hypocotyls used for one plot are 7 to 1l. Period for culture : 4 months. 
Cont. l. 完全な無処理区と BAP 2mg!1 だけを加えた区との比較における対照区

Control to the medium only with BAP. 
Cont. 2. BAP 2 mg!l t=.けを添加した培地と， BAP 2mg/l のほかに CFl を添加した各培地との比較における対

照区
Control to the media with di鉦erent concentrations of CFI. 
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Photo. 14. スギ腔軸からの不定芽形成に及ぼすモルファクチンの作用
4 か月間培養の結果 約X4

Abnormal bud formation on a Cryptomeria hypocotyl in the WS 
medium containing morphactin (CFl). 

1. 生長調整物質を含まないWS培地におけるスギ不定芽の形態(対照区)
Shape of adventitious buds of a hypocotyl cultured on the WS medium 
without plant growth substances. 

2. BAP 2 mgfl+CFl 0.5 mgfl を含む培地における草刈り鎌またはツルの首状をした奇
形的不定芽 3. 同じ培地で発生した長い柄をもっ不定芽
2 and 3. Abnormal buds of a hypocotyl on the same medium supplemented 
with 2 mgfl BAP and 0.5 mgfl CFl. 

4. BAP 2 mgfl+CFl 1. 0 mgfl を含む培地で発生した異常形態の不定芽
Abnormal shape of a bud generated from a hypocotyl on the same medium 
supplemented with 2 mgfl BAP and 1. 0 mgfl CFl. 

Photo. の 3 と 4 はコップ状を示し，長いものと短かいものとがあるがいずれも有柄であった。同時期i乙

無処理区で発生した不定芽 (Photo. 14-1) では生長点の伸長が始まり， 幼茎さえかなりでき上っていた

が， CFl 含有区のJlE軸上不定芽の葉原基などはコップ状の形態の植物器官の内部に納まったままで，外見

上の動きは認められなかった。不定根形成は無処理区でのみ見られた。なお幼根からの不定芽の発生を調

査するために無菌幼歯の主根の先端 10mmを BAP 2.0 および 5.0 mgfl 入りの WS 培地で 4 か月間培
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Tab!e 8. ヒノキ培養!!E軸に及ぼす CF! と BAP の影響

Formation of abnormal shape of bud and suppression of bud generation in 
Chamaecyparis hypocoty!s by cuIture medium added with CFl and BAP. 

A. CF! 単独処理 Treatment by CFl alone 

CFl 濃度 (mg/l)
CFl conc. I (仏t.) I 0.25 

ce不nt定o芽f 発生率fo(96) 
Percent of bud formation 

25 10 

不定芽nu平m均b数 o(f個b>Average number of buds 0.25 0.10 

S不ha定pe芽oのf形bu態ds N正orm常a! 異常
Abnormal 

実験個体数 1 区あたり 8-13 本，培養期間: 4 か月

0.5 

27 

0.45 

Ab異nor常ma! 

Hypocoty1s used for one plot are 8 to 13. Period for culture : 4 months. 

B. CF!, BAP 併用処理 Treatment by CFl and BAP 

BAP と cC.F(BlAのP濃+度CF(lm〉 gil) 
Con 

|0+o i2+0 
(白nt. 1) I (Cont. 2) 2+0.5 

Perce不nt定o芽f 発bu生d率for〈m96a)tion 25 88キ 86本

Aver不ag定e 芽nu平m均be数r o(f 個b)uds 0.50 4.50** 3.71** 

不定芽の形態 正常 N正orm常a! 異常
Shape of buds Norma! Abnorma! 

(伸elSo長npge帥eadtiyoいJ(253 
実験個体数 1 区あたり 7-8 本，培養期間: 4 か月
Hypocotyls used for one plot are 7 to 8. Period for culture : 4 months. 
本 x2 検定により Cont. 1 と比べて危険率 5%水準で有意
Significant at 5% level by x' test，∞mpared with Cont. 1. 

紳LSD の検定lとよりCont. 1 と比べて危険率 1%水準で有意

Significant at 1% level by LSD test, compared with Cont. 1. 

養したが，無処理区を含め変化は現われなかった。

m-4 ヒノキ底軸からの不定芽形成に及ぼす BAP と CFl との協調作用

(1) 研究目的

1.0 2.0 

。 。

。 。

Ab異nor常ma! Ab異nor常ma! 

2十1. 0 2+2.5 

88* 57 

2.50** 0.86 

Ab異nor常mal Ab異nor常mal 

スギの場合と同様な意味において新らしい不定芽形成促進物質としての CFl のヒノキに対する効力の

有無と， BAP と CFl の協調作用について調べた。

(2) 材料と方法

スギの場合と全く同様に種子を殺菌し， 250Cで培養した。 11 日後に発芽を開始したが庇軸を採取したの

は発芽後 18 日たってからであった。旺軸の採取法，培地， 培養条件ともスギと同じである。

(3) 実験結果

4 か月間培養の結果を Tab!e 8 で示した。ヒノキは CFl 単独処理では不定芽の発生率が少なかったが

BAPの添加により非常に高い発生率を示した。!!E軸 1 個あたりの不定芽発生数も増加する傾向を示し

た。不定芽の形態はスギと同様にコップ状のほかワイングラス状を呈するもの，さらにラッパ状 (Photo.

15-5，めのものまであり，筒状の形態の中途からさらにもう 1 個の筒状体が分校したものもあった (Photo.

15-4)。
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Phoω. 15. ヒノキ庇軸からの不定芽形成に及ぼすモルファクチンの作用
4 か月間培養の結果 約X4

Abnormal bud formation on a Chamaecyparis hypocotyl in the WS 
medium containing morphaction (CFI). 

1. 生長調整物質の入らないWS培地でのヒノキ不定芽の形態(対照区)
Shape of adventitious buds generated from a Chamaecy，ρaris hypocotyl on the 
WS medium without plant growth substances. 

2. BAP 2mgμ 区で発生した不定芽(上部切口付近のもの，特に異常は認められない〉下
部IC形成されているのはカルス
Normal shape of adventitious buds generated from a hypocotyl on the same 
medium supplemented with 2 mgfl BAP. 

3. BAP 2mgfl十 CFI 1.0 mgfl で発生した複雑な形態をした奇形的不定芽。
4. 同じ処理区で発生した奇形的不定芽で右側のものは筒状またはコップ状の形態の途中か
ら枝分れして同じ形態のものが発生している
3 and 4. Abnormal shape of adventitious buds of a hypocotyl which was cul. 
tured on the same medium supplement巴d with 2 mgfl BAP and 1. 0 mgfl CF1. 

5, BAP 2 mgfl+CFl 2.5 mgfl で発生したコップ状の不定芽 2 個と，コップ形が縦裂して
開いたものとなり，内部の不定芽が良く観察できるもの。左向きと右向きのものは芽が伸
長生長を開始して，もともとコップ状またはコップ状であったものから芽の先が出現して
きた。中央のものは葉原基のほかに幼根らしいものも着いている

6. 同ーの培地において発生したラッパ状の形態をした奇形的不定芽
5 and 6. Abnormal buds of a hypocotyl on the same medium supplemented 
with 2 mgfl BAP and 2.5 mgfl CF1. A bud elongated from inside of the abnorｭ
mal shape. 
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Photo. 16. クロマツ庇軸から発
生した不定芽
ABA lmgJl を含む
ws培地で 2 か月間
培養の後発生した
約X4

Adventitious bud formation on 
a Pi抑制 thunbergij hypocotyl 
in the WS medium suppleｭ
mented with 1 mgJl ABA. 

スギの場合もヒノキの場合も， BAP の 2.0mgJl 単独処理の場合は正常の形態の不定芽発生が見られ

るが，伸長生長については無処理区と比べ抑制されているようであった。

Photo. 15-5 は BAP 2.0mgJI+CFl 2.5mgJl の培地から発生した不定芽で左端のものはコップ状の

形態の内部から葉原基が伸長をはじめたと乙ろである。中央lと見られる不定芽はコップ状の形態のものが

裂けて内部構造が偶然にも出現したもので，そとに幼座状の形態をみるととができる。 とれを embryo­

like structure もしくは embryoid (匪様体〕と呼んでも差しっかえないとも息われる。 乙の構造は幼

根らしきものをも有している。

このようなさまざまな形態をしたグラス状のものは形態学的にいってどのような器官の変形したもので

あるか， はっきりしたととはわからなかった。すでにでに ill-l で述べたような BAPIとより発生促進さ

せられたスギ匪軸の papi11a-like shape紛と同じもので，との形態の伸長したものであるとも考えられ

る。いずれにせよ CFl と BAP の協調作用によって出現したものらしく現在の段階では奇形的不定芽と

呼んでいる。また処理区の芽の伸長生長は無処理区の不定芽と比べてきわめて遅かった。

ヒノキの無菌幼苗の主根を先端から測ってlO mmの長さで切りはなして BAP 2.0mgJl および BAP

2.0 mgJI+CFl 0.5 mgJl の培地で 4 か月間培養したが， との幼根培養では無処理区を含めすべてに変化

はみられなかった。

ill-5 マツ類座軸の培養に及ぼす ABA と BAP の作用

(1) 材料と方法および結果

クロマツとアカマツの匪軸上部 10mm を WS培地で培養した。培地tc は ABA O. 5~4. 0 mgJl, BAP 

O. 01~10 mg(l, NAA O. O1~O. 5 mg(l, NAA 1.0 mg(I+BAP 0.1 mgJI の各濃度を添加して試験した。

(2) 実験結果

アカマツについては全く変化なし クロマツについてのみ ABA lmgJI 区においてわずか 12 本中 2

木 (17%) の不定芽形成をみることができた。との不定芽を Photo. 16 で示した。マツ類では 1976 年ま

での時点では子葉の培養拍)1とより不定芽の形成を見た例があるだけで， H主軸から発生した不定芽の観察例

は始めての乙とであるので，写真を付してその形態を示す乙ととした。現在までのと乙ろ，クロマツとア

カマツはヒノキやスギと比べ座軸品〉からの不定芽形成がきわめて困難である。
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まとめ

針葉樹類は一般に培養カ Jレスや培養器官から不定芽や不定根の発生が困難であったが. ß壬軸を利用して

不定芽，不定根の発生促進lζ関する知見を得た。

使用した生長調整物質では ABA が 1 mg/l の濃度でスギにおいてわずかに不定芽形成を促進するよう

に見受けられたが，それよりも BAP 1. O~5. 0 mg/l の方が効力が強かった。

ヒノキIff軸も BAP によって不定芽の形成が促進された。 CFl を単独か BAP と共同で作用させると

スギもヒノキも奇形的不定芽を形成した。 したがって CFl すなわちモルファクチンと呼ばれる生長調整

物質の使用にあたっては十分な注意が必要であろう。

スギとヒノキの任軸に対してNAA. 2, 4-D. 1 BAで処理すると不定根の形成が見られたが，なかで

も IBAによって多量の不定根を形成するととがわかった。

以上の実験から林木の座軸について，不定芽の形成促進を生長調整物質の選び方いかんによってあるて

いどまで制御できるととがわかった。こんどはもっと広範囲に生長調整物質と呼ばれるものについて調査

を進め，さらに老木の組織・器官からも不定的器官を発生促進させるととと，幼植物体を獲得できるよう

に研究する必要がある。

総合考察

林木のカノレス培養は 1930 年代からなされてきたが，すくなくとも subculturing 1r成功したのは広葉

樹で 1937 年 (GAUTHERET)7ベ針葉樹で 1950 年 (BALL)脚であって針葉樹の方がたちおくれている。培養

カノレスからの器官分化成功例のなかでとくに不定芽形成の面から見ると，広葉樹で 1949 年(JACQUIOT)朗九

針葉樹で 1950 年 (BALL)80) rr始めて行われているが，それからの研究においても針葉樹の成功例は非常に

少ない。

とくに老齢樹から採取した組織片を培養し， 不定芽を形成させた例は 1976 年まではほとんどない。筆

者は最初成木の組織を材料としたが器官再発生において困難性が高かったので juvenile stage のもの，

例えばエピコチJレ (epicotyl). 子葉，圧軸，幼根などを材料とした。との分野の研究では KONAR ら 89)に

よりコノテガシワの (T，加:ja orientalis L.) 子葉から座葉体の発生 (1965 年〉が見られたのを最初とし

て，石川崎〉は 1974 年にスギの庇軸から不定芽を発生させ，ダイオウショウ (Pinus jうalustris MILL) の子

葉からの不定芽発生例 (SOMMER ら. 1975)岨〉も報告された。これらの実験では発生した旺葉体や不定芽

を母体から切りはなして移植すると幼植物体となった。続いてダグラスモミ (Pseudotsuga menziesii 

(MIRB.) FRANCO.) の匪の切片をカ Jレス化させたものから如とアメリカツガ (Tsuga hetero.ρhylla SARGENT) 

の子葉 (CHENG， 1976)81)およびダグラスモミの子葉阻〉からも不定芽を誘発させる乙とに成功するようにな

った。乙のように近年になってから幼齢の材料を用いての器官分化の成功例が続々と報告されている。ま

た幼苗の茎頂やIff軸からの不定根形成についてもオーキシン類を使用すると促進効果の高いことが判明し

た。したがって現在ではスギとヒノキの匪粕から，生長調整物質の選び方いかんによって不定芽と不定根を

人為的に発生させることができる。スギIff軸からの不定芽発生rr はABA と BAP とを用いたが. ABA 

はBAPにくらべて効果がうすいようであった。モルファクチン (CFl) はタバコを材料とした場合にく

らべて不定芽発生の促進効果はうすく，針葉樹庇軸lζ対しては奇形的不定芽を発生させた。奇形的不定芽

発生の作用は CFl と BAP と同時使用のとき協調作用を起し増大するようであった。小倉mの実験によ

ると CFl によりタバコカ Jレスから発生した幼植物体の中のいくつかは dwarfism を起した。乙れらの事
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例から CFl は植物に対して異常現象を起させるのではなかろうかと考えられる。成木の培養カ Jレスから

の不定芽形成条件の探索はとんども続けられなければならないが，成功の可能性をもっ生長調整物質と

してBAPの類縁化合物である 6-3ーメチルー2-プテニルアミノプリン (2 iP)仰やベンツアントラセン掛な

ど，いままでに各種の植物 !C用いて不定芽発生lと成功したことのある薬品に注意を向けて調査する必要が

ある。
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Generation of Adventitious Plant Organs by Tissue Culture 

Methods in Forest Trees 

Hirotaka ISIKAwA cl) 

Summary 

The tissue. and organ culture has rapidly been improved as a new method for the vegeｭ

tative propagation of woody species. The present study was carried out to obtain the plantｭ

lets from cultured callus and organ. 

Cambial explants from branchlets of Pinus strobus and Paulownia tomentosa produced 

callus in the REINERT and WHlTE'S medium, but did not develop the organ. In Cryptomeria 

japonica the callus formation followed by root formation was observed after approximately 

,5 months of culture in the modifi巴d WOLTER and SKOOG'S medium supplemented with 6-benzy. 

laminopurine (BAP) 1 x 10-6 M or 8X 10-6 M in addition to potassium naphthalene-l-acetate 

(N AA) 1 x 10-5 M. 

The root culture was made with Robinia pseudacacia and Pinus densifiora. For the 

Robinia root tip culture, the seven di任erent media added with each of the following sugars 

in 2% concentration : glucose, mannose, galactose, fructose, lactose, malto唱e， and sucrose to 

the WHITE'S medium were applied. The material root tips were incubated at 250C during 

the experiment period. Th巴 results showed that glucose and fructose were more suitable 

than the other sugars as a C-source for the Robinia root tip culture. In the sucrose, maltose, 
and mannose media, roots grew to some extent, but in both the galactose and lactose media 
the root elongation was almost completely inhibited. 

The roots in the galactose and lactose media turned brown in color and died in a few 

days, whi1e the roots in the control solution without a C-source remained white. For the 

Pinus densifiora root tip culture, the modified SLANK1S' media supplemented with adenosine 

triphosphate, nicotinic acid, or pyridoxine in addition to nicotinic acid were used. The 

material roots were cultured at 25-30oC. The result showed that pyridoxine and ni∞tinic 

acid were e任巴ctive as growth promoting substances for culturing root tips of ]apanese red 

pme. 

Winter buds isolated from Cryptomeria trees did not develop any new shoots and roots. 

On the other hand, in the steri1e culture of 3 cm branchlet cuttings, root formation was 

occasional1y observed, and many axi11ary buds developed from the axil of leaves in both 

rooted and non-rooted branchlets in the test tube_ The developed axi11ary buds were isolaｭ

ted and transplanted on the new medium, and then some of them developed adventitious 

roots. In the explanting of the primordium of the axil1ary bud, a vigorous callus formation 

was observed and th巴 multiple sh∞ts were formed in some of the calli on rare occasions. 

These shoots were individually cultured and all of them developed into plantlets. Modified 

WOLTER and SKOOG'S medium was mainly used in both the above and as well as the following 
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experiments. 

The experiment was carried out to induce adventitious bud and root from the isolated 

organs of young seedlings by the use of plant growth regulators. Stem tips of young Cryｭ

ptomeria seedlings di妊erentiated vigorous roots by IBA and IAA among four anxins tested. 

Optimum concentration of IBA and IAA was 1 mgfl in rooting p巴rcentage， and 1 mgfl of IBA 

and 10 mgfl of IAA in the generated number of roots. 

Myrica rubra is one of the broadleaf trees which hav巴 di伍culty in th巴 adventitious r∞t 

formation of cuttings. In the micropropagation by stem tip cutting of Myrica seedling, the 
cuttings produced numerous roots successfully in th巴 culture medium containing 1 mgfl of 

IBA. Through short time dipping treatment for the cut surface of stem tip cuttings excised 

from young Myrica seedlings, they showed maximum rooting percentage in the IBA-rich 
solution on the concentration of 100-1000 mgfl among 0-100∞ mgfl. 

The development of adv巴ntitious buds and roots on the hypocotyl section of Cryρtomeria 

japonica was also observed in vitro. The addition of ABA (1 mgfl) or BAP (1-10 mgfl) to 

the culture medium promoted bud formation (Fig. 1), but inhibited rooting. 
Morphactin treatment at the concentration of 0.25-2.0 mgfl of CFl caused the formation 

of monstrous adventitious buds on the hypocotyl sections which were excised from the young 

Cryρtomeria seedlings. 

In the culture of Chamaecy戸aris obtusa hypocotyl, BAP at the concentration of 2 mgfl was 

quite effective to bud formation. Monstrous adventitious buds were g巴nerated on the Chaｭ

maecyparis hypocotyls as well as on the Cryρtomeria hypocotyls by the action of morphaction. 

The number of abnormal buds increased by the addition of BAP to the medium containing 

morphactin. Influence of morphactin on the formation of monstrous buds on the hypocotyl 

was stronger with Chamaecyparis than with Cryptomeria. 

Adventitious root formationコnごCryρtomeria and Chm刊aecyρaris hypocotyl was promoted 

best by 1 mgft of IBA among three kinds of auxins used at a concentration of 5 mgft of NAA, 
1 mgfl of 2, 4-D, and 1 mgfl of IBA. In th巴 present experiment, the adventitious r∞t formaｭ

tion in any auxin was superior on the Chamaecyparis hypocotyl than on the Cry'ρtomeria 

hypocotyl. 

Bud formation on the hypocotyls of Pinus thunbergii and Pinus densiflora was not successｭ

ful, but a few buds were formed on Pinus thunbergii hypocotyl cultured on the medium 

supplemented with 1 mgfl ABA. 


