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来 1 電=ョ

ユリ属植物は北半球の亜熱帯から亜寒帯にわたり広く自生し、その数はおよそ 130種におよび、わが同

にも15種が分布するとされている(175)。ユリ属の多くは自生種のままでも美しく、園芸組物として雪要

な地位を占めており、わが国においても、テッポウユリ、ササユリ、オトメユリ、ヤマユリ、カノコユリ

などは、鑑賞用として人気が高い。また、オニユリ、コオニユりなどは、食用としても利用されている。

これらのユリの多くは、 一般に、鱗片、木子、珠芽などの植物体の一部を利用した栄養繁殖法によって

球線m殖を行なっているので、親植物カ勾丙気に躍っていると、新しく形成される球般にも病気が伝染する

ととになる。 一万、植物はウイルス病に対して治癒能力を持たない乙とが知られている。とのウイルス病

の予防には、主に耕種的方法がとられ、一部に弱母ウイルスの干渉作用を利用した防御法(158、159、228)

も用いられてきた。また、近年、泣伝子操作技術を利用したウイルス低抗性育般の進展も見られるように

なった(143、228)。しかし、現状では、ウイルスに擢病した植物体に対して有効な抗ウイルス良薬などの

開発にまでは至っていない。したがって、 -8ウイルスに催病した植物個体は、 J主ウイルスに汚染され

ていることになる。このため、植物の樋々の病気の中でも、ウイルスによる汚染は漂刻である。ユリ初音

問喝においても、ウイルスによる擢病が大きな問題となっており、その切り花品質(草丈や花の数・大き

さ・庁対丈など)の低下や球栂収量の減少がみられている。 例えば、テッポウユリの球根は、第2次大戦

前、わが国の主要な輸出限産物の一つであり、その輸出数量は鼠盛期に年間約 4.000万球にも述してい

た。しかし、戦後の輸出再開にあたって、わが国で生産するテッポウユリ球根のウイルス汚染による品質

の低下が禍し、また、海外における優良品種の作出ともあいまって、輸出球根数は非常に減少した(75、

76、91、173)。このため、テッポウユリ球根の生産地では、育維による品樋特性の向上とともに、ウイルス

フリー球根の確保が切実な課題となっている。他のユリ類もテッポウユリと同様の問題を抱えており、ハ

カタユリなどではウイルス汚染のため健全な球根がほとんど失われ、岐阜県などの一部の地域で、細々と

栽培されている現状である(174、115)。また、開155年から昭和62年の7年間のユリ球根の輸出数量の推

移をみても、減少の傾向を示しており、昭和62年の輸出数量(728万球)は昭和55年の数虫(1.413万球)

の約、件数にまで低下している(140)。との輸出数量の低下も、ウイルス汚染が大きな盟国の一つであると

いわれ、ユリ類全体の球根生産現場におけるウイルス汚染の問題は、ますます深刻になってきているζと

が分かる。

このように、ウイルス病の被害が年々低大する傾向にあることから、主頂培養法を利用してウイルスに

感染していない健全なユリ球般を作成し、生産現場に供給することが強く望まれている。ウイルスに椛病



したユリの茎頂組織の培養によるウイルスフリー化については、テッポウユリを研究材料として、議ら

(112)、西沢と商(127)などが報告しており、また、 ・ェンチャントメント・などの交雑品帥について

も、ウイルスフリー球根の育成が報告されている (5、仏15)。これらのユリ茎頂培養に関する初期の研究

では、 I音錠の途中で異なる組成の培地への移植を必要としたり、土壌へ制えだすことができる胞度にまで

生育した幼植物体を得るために、 4か月以上にわたる培養期間を必要とし、 また、土壌へ移植した後に枯

死する個体もあるなど、効率のよい培養方法が確立しているとはいえなかった。しかも、この後、ユリ茎

頂組織の培養条件を、さらに詳細に検討した報告はみられない(224)。

また、ウイルスフリーの優良球根を栽培現場に供給するためには、茎頂培養法によって得られた球恨

を、効率よく大量に増殖する方法を確立することも必要である。ウイルスフリー球根を生産する従来の一

般的な方法は、以下のようなものである。まず、茎頂培養によって得られたウイルスフリー小球恨を、諜

天培養法である符度増殖する。その後、出薬の散布を頻繁に行ない、ウイルスの再感染や他の病害虫の発

生を防止しながら、慣行のりん片挿しなどの栄養繁殖法を利用して、寒冷沙ハウスのような隔離初音施設

内で、とのウイルスフリー親球担を増殖する。さらに、とうして得られた球根を増殖の親株として、販売

問球根を悶場で大監に生産する万法糾制されている。しかし、このような球恨生産方式では、紛音施設

あるいは悶場で行なう球恨の大虫噌殖の過程で、ウイルスの再感染や病害虫の発生を完全に防止すること

は困難であり、また、裁培管理に大きな労力を必要とする(8、9、11、16、114)。このため、新しい繁殖技術

として、 invitro すなわちウイルスや病害虫が存在しない状態で、ユリ植物体の切片から多数の小球恨

を分化させることのできる組織培養法が着目され、乙の組織培養を利用したユリ球根の地殖研究も進めら

れてきている (12、28、29、38、40、44、45、90、93、108、129、130、136、154、157，170、176、177、L78、179、196、222、

223、224)。とれらの研究の多くは、外植体の植え付けや移値などの培援の作業て程に大きな労力を必要と

する寒天培養による球隈地殖に関するものであり、従って、得られた研究結果を、直ちにウイルスフリー

球恨の実用的な大量増殖技術として利用するためには、培養の形態や方法について、さらに工夫する必要

がある。

しかし、最近では、大11噌殖を考慮した簡便な培養法を開発することを目的に、液体jitl也を利用したユ

リ球根の地殖に関する報告もみられるようになってきている。高山と三沢(195)は、ヤマユ1)、カノコユ

リ、テッポウユリを用い、サイトカイニン高扱度の寒天培lt!L1こでりん片切片から分化した際基状不定りん

片の塊を液体振猷培養することによって、個々のりん片を肥大させ、さらに、このりん片を液体振温培養

して多数の子球を得た。また、 TakayamaとTakizawa(201)は、テッポウユリを供試し、特絹10.eのガラス

製ジャー ・ファーメンターを用いた液体通気培養で、培地 l.e当たり300，...__500個の子球を生産したこと

を報告している。石破ら (64)も、上記の高山らの増殖法に準じ、オリエンタル系ハイブリッド品極のり
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ん片を液体娠湿培養して下球を分化させ、さらに、この子球を容積 4.eのフラスコ内で液体通主v音益する
ことによって、その肥大を促進している。高橋(192)は、テッポウユリ球根の金版製大型タンク内での工

業的生産法について検討し、球根を効率よく増殖するためには、通気ガスの酸素濃度を 100%にまで上げ

て、液体培地中の溶存酸素濃度を高める必要があるとした。一方、田中ら (210)は、彼等が洋ラン、ガー

ベラ、スパティフィラムなどの培養苗生産に関する研究で検討しているフッ点樹脂フィルム製培養容器

'Cu1ture sag' (207、208、209)をテッポウユリにも適用し、液体培地 108mlに27りん片を植え付け、根の

分化カりPない大きな子球を、寒天培援と同等ιL上の数で得られることを示した。

ιL上のように、組織培養を利用したユリ球根の増殖に関する研究が進む中、本研究では、組織培養系に

おいて増殖した球根を利用し、ウイルスフリーであり、 Eつ優良な形質のユリを短期間に大日生産できる

実用的技術の開発をめざした。乙の目的を達成するため、まず、ユリ球根の茎頂組織から、肥大したりん

片を多数有するウイルスフリーの小球根を短期間に形成させる茎頂培養法に関する鍾々の条件を明らかに

した。次いで、茎頂培養で得られたウイルスフリー小球恨のりん片などを培養の材料とし、増殖の親球根

となるべき小球根を invitroで大量に分化・増殖させるζとによって、園芸的に望ましい優良な形質を

街し、且つウイルスフリーであるユリ球恨を効率よく供給できる基本的な増殖体系を確立するための条件

について検討を行なった。さらに、この組織培養を利用した増殖体系の実用化をめざして、実際に球根や

切り花の栽府を行なっている生産現場においても、大きな培養スケールでのユリ小球根の増殖を実現する

ことができる簡便な培養方法を開発するとともに、この培養法で大量増殖した球根を用いた栽培による成

球生産についても検討を加えた。
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2τ 工主主 主主Tn土音長警 るこよる無げ荷 〈ウイノレスフリー王求

五十艮) 0:>τこ:fn史

純物の極苗増殖には、種下繁殖と、株分けや挿し木・媛ぎ木のように、親他物のー刊1を.m~1't材料とする

栄益繁殖の2つの方法がある。栄養繁殖法の場合、親植物と同ーの形質の子孫(クローン他物)を増殖す

ることができ、さらに、種子繁殖の場合と比較して、成株になるまでに必要な栽培期間も短くてすむとい

った利点がある。しかし、栄養繁殖法では、植え付け作業カ」般に煩雑で、種子繁殖法と比較して多くの

労}Jを必要とするばかりでなく、擢病した植物体を増殖の材料とすると、増殖された他物にも病気カ司王染

してしまうことが多いといった問題もある。また、植物の病気の中でもウイルス病の場合は、栄養繁殖す

ると、その病原ウイルスが非常に高い確率で新個体に移行してしまう。しかも、植物はウイルス病に対し

て白然治癒能力を持っていないことや、また、効果的な抗ウイルス薬剤などもいまだに開発されていない

ことから、ウイルス病の感染を防止するためには、隔離施設での税音、病原ウイルス媒介昆虫の駆除ある

いはウイルス検定などによるウイルス病株の確認 ・按き取りといったような対策が必要とされてきた。し

たがって、栄益繁殖によって生産した種苗を用いる植物語の栽培においては、ウイルス病の感染を防止す

ることが重要な栽培技術のーっとなっている。実際、これらの植物では、ウイルス病の鈎正による品質の

低 Fや生産量の減少が大きな問題となっているものが多く、甚だしい場合には、品極や~税の特性を紺寺

することさえも困難である。

重要な園芸植物の一つであるユリ頼も、 一般に、栄養繁殖法によって球根を地殖しているので、その多

くがウイルスによって汚染される可能性が大きい。ユリのウイルス性病害としては、緑色濃淡モザイク

病、民色条斑モザイク病、前婆病、急性落葉病などが知られている。これらのウイルスに汚染された株で

は、来のえ抱性褐色B王者、 ・モザイク症状 ・路曲 ・黄化、活策、全体的な媛化・萎縮、不開花株や奇汗釘Eの

発生などの病徴がみられ、切り花や球隈収量の減少といった被~も甚だしい。このため、ユリのウイルス

病に関する研究は、これまでにも多数報告されてきた (238)。それらの報告によると、緑色濃淡モザイク

を示す梁には、紐条のウイルスである lilymottle virus あるいは tulipbreaking virusが存在し

(4、23、24)、黄色条斑モザイクを示す楽には、紐条のウイルスである 1i1ysymptomlcss Viru5と球状の

ウイルスである lilyringspot virusあるいはcucumbermosaic virusが存在するととが僻認されている

(3、4.23、25、26、27、70、81、82、87、側、 146)。また、ユリにみられるその他の病原ウイルスとして、 arabis

mosaic virus 、broadbean wiH virus、citrustatter 1eaf Viru5、 tobaccoraltlc virusなども確

認されている (10、63、238)。

このような植物のウイルス病に対する適切な防除手段を見:Hせない状況の中で、ウイルスフリ -tt~í物を
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杭極的に育成することを目的に考案し、開発された手段カ1組織培養法の一つである茎頂培養である。茎頂

組織の培養法が開発されたきっかけは、ウイルスに擢病した植物でも、楠物体の部位や齢によって病原ウ

イルスの濃度に違いがみられ、特に、生昆宥近傍の樋く狭い部分には、ウイルス糾椛しないか、あるい

は仔在しても極めて少ないとされたことにあった。とのような知見をふまえて、 MorelとMartin(109) 

は、モザイクウイルスに擢病したダリアの茎頂近傍組織を切り出して培養することによって、無ウイルス

の梢物体を得ることに初めて成功した。この研究以来、茎頂組織の培養法を用いて、ウイルスに汚染され

ていない楠物体を再生する試みが、様々な種類の植物について検討されており、カーネーション、キク、

ラン、グラジオラス、フリージア、スイセン、アイリス、アマリリスなど、多数の園芸植物でもウイルス

フリー植物の育成が報告されている (19、22、旬、55、56，110、185、186、193、206)。ユリ穎においても、良事

試験場の森ら(112)がウイルスに擢病したテッポウユリの茎頂培養によるウイルスフリー化に成功してお

り、スカシユリ系の交雑品種などについてのウイルスフリー植物の育成も報告されている (5、6、15)。し

かし、これらの報告では、茎頂の培養を開始してからウイルスフリーの植物体を育成するまでに長期間を

必要とする、あるいは培養安が事カ河丘いなどの実用上改良すべき点がいくつか残されている。

本草では、優良な形質のウイルスフリ ー (無病)ユリ球根を増殖するための出発点として茎頂培養法を

利用すベく、従来のユリ茎頂組織の培養においてみられる問題点の解決をめざした。まず、ウイルスフリ

ー球般を invitroで大量に増殖するため、その培養材料として利用できる幼植物・小球取を短期間に効

率よく育成する茎頂培養法の確立を目的に実験を行なった。次いで、茎頂培養に由来する植物体のウイル

スの保毒状態についても調査した。

第 l節 茎頂組織の生育に及ぼす培養条件の影響

{長良な品種はその花や草姿が美しく、耐病性などに優れているととは当然であるが、その品種としての

特性を発揮するためには、植物体が無病であるととも大切である。したがって、優良品種を増殖する場合

には、無病球根を材料とすることが必要となる。ウイルス病も含めた無病球根を作成するためには、茎頂

組織を分離して培養しなければならないが、増殖という観点からすると、茎頂培養によって得られた植物

体は、単に無病であるだけでなく、次代の増殖材料として十分に利用できるだけの子球分化能力を宥す

る、生育旺盛な個体であることが望まれる。従来のユリの茎頂培養に関する報告では、ウイルスフリー球

根の育成自体に研究の重点が置かれており、その後の in旦玉虫での球根の大量増殖を考慮しながら検討

を行なっているものはない(238)。本研究は、ユリ類全般の組織培養を利用した大量増殖体系の確立を目

的として研究を進めており、ウイルス病も含めた無病球根を育成する茎頂組織の倍長は、そのプロセスの
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Hl発点となるものである。

本節では、茎市組織の培養において、肥大したりん片を有する小球を筑間間に効率よく形成させる条件

を明らかにするため、以下の実験を行なった。茎頂組織からの葉条(球恨)や棋の分化・'tl毛に及ぼす主

要}信頼組成、窒点形態、ビタミン ・アミノ酸類、 pli、ショ結濃度、寒天濃度、生長調節物質の極頬と濃度

などの培地条件の影響について最初に調べ、次に、温度、照度、照明時間、培地に対する茎m組織の置床

万向などの培養環境条件の影響について調べた。

第 i項培地中の主要塩類組成、窒素形態およびビタミン ・アミノ酸額

植物組織を培養するための培地組成に関しては、数多くの報告がなされている。その無機微担塩頬組成

についてみると、各処方とも、植物の生育に必要とされるものを含み、大きな差異はみられない。しか

し、主要庖類組成については、その都度や窒素形態などが培養植物の生育や形態冴5成に大きな員燃を及ぼ

す研究例が多数報告されている(42、46、49、107、148、150、165)。そこで、培地中の主要}認知組成を、そ

の槌度が高く、硝酸態窒素とアンモニア態窒素をほぼ2対1の割合で合む Murashigeと Skoog(以下郎、

115 )によるもの(第 1表)と、}矧濃度糾底く、窒素形態として硝酸態のみを含有する1/2Knop液ある

いは'll'hite(230)によるもの(第2表)の3処方とした場合および略処方の窒素形態を変更した場合の茎

市組織の生育に及ぼす影響を比較した。また、培地中のビタミン ・アミノ酸類が茎頂組織の生育に及ぼす

影響についても検討を行った。

材料および方法

実験には、テッポウユリ(Lilium 1ongiflorun1 Thunb.) ・ジョージア.を供試した。

供試する球恨の滅的と茎頂組織の分離は以下のように行なった。球恨の恨と外側のりんJ~および底盤部

の大部分を切除し、中心部に小りん片数枚と茎頂組織を含む・1011111角の底盤部組織に調整した。説J整した組

織を水洗した後、オスバン(境化ベンザルコニウム10%w/v液)の10倍希釈液で10分間、次いでアンチホ

ルミン(次亜塩素酸ナトリウム10%w/v)の25倍希釈液で8分間、それぞれ浸活援とうして蹴出した。さ

らに、 滅菌した組織を滅菌水で3同洗浄し、小りん片をピンセットで取り除いた後、両刃カミソリの破片

をホルダーで固定したメスを用い、双眼実体顕微鏡下で葉原基 1.......2枚を含む茎頂組織(似 0.4.......0.7

問、高さ0.5.......0.8 11111角)を切り取り、外植体とした。なお、茎頂組織の分離・採取時期に関する予備試

験において、開花後数週間して掘りヒげ、休眠していると干想、される球恨の茎頂組織や、既に羽11台を開始

した冷蔵貯蔵球の茎頂組織など、いずれの時期に茎頂組織を分離 ・培養しても、ほぽ同掠に幼他物体を育

成できることをみている。従って、以下の実験においても、茎頂組織の分離・保取時期については、特に

記していない。
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Table 1. Cαnposi tion of MS・S相官o-elα配ntsand Fe 

lngredient 

Maσo-el印刷ts
NlI.附3
剛03

Fe 

CaCb・7lhO
MgSO‘-加zO
K11z問4

略 .1iLcr-'

1. 650 
1. 900 
440 
310 
110 

Naz-EDTA 31.3 
FeSO..ηhO 21.8 

Table 2. C側関sitionof White's and 1/2 Knop's macro-eLemenLs 

Ingr凶ienl

腕ute
Ca(N03)2 
附03
KCl 
NazSO~ 
NalIzPO" 
MgSO ... 

時 .1i L町 -1

200 
80 
65 
200 
16.5 
360 

Ingredient 

以ζ血盟
Ca(N03) 2・411z0
附03
処点O~ ・ 111z0
K11z問4

~.liler- ' 

500 
125 
L25 
125 

Table 3. ComposiLion of附・smiσo-elemenls加 dor四nics

lngredi伺 t

M icro-el印刷ts 
防)SO~ ・ 41 1z0
IbB(h 
ZnSO.. .411z0 
KI 
Na2恥O..21120 
C凶0...・51120
白Clz.611z0 

8 

略・1i ler-1 

25. 1 
10.0 
10.0 
1.0 
0.25 
0.025 
0.025 

Ingrαlient 

生盟i竺
Glycine 
町o-Inositol
Nicotinic acid 
内ridoxine-IICl
百1I訓ine-IICl
Folic acid 
Biotin 

略 .liter-1 

20，0 
100.0 
5.0 
0.5 
0.5 
0.5 
0.05 



主要塩類組成の影響をみた実験に使用する培地には、 服、 1/2Knop液あるいはWhiteの宇部出R組成

に、それぞれ鉄源としてMSの処方(第 l表)、徴E要素および有機物質として Ringeと Nilschの処方

(以下RN、153、第3表)を加え、ショ糖を40g.1iter-1 、寒天を 8g.1iter-1 の浪度になるように添加

した後、 p115.7 に調整したものを使用した。窒素形態の彫響をみた実験では、上旬己培地の主要t~~n組成を

MS処方、 MS処万の硝酸アンモニウムを硝酸ナトリウムで置換し、さらに窒素濃度は略処方と同じにしたも

の(以下'MS-N03)、MS処方の硝酸アンモニウムと硝酸カリウムを塩化アンモニウムで置換し、さらに底化

ノりリウムを加えて窒素とカリウムの濃度をMS処方と同じにしたもの(以刊S一Nl I~ )およひ判】iLeの処方

に変更したものを用いた。また、ビタミン ・アミノ酸類の彫響をみた実験では、生長調節物質としてαー

ナフタレン酢酸(以下NAA)を O.1 mg. 1 i ter -I の漉皮になるように添加し、主要指頬組成をMS処方とした

上記培地中の附処方の有機物組成のうち、イノシトール、チアミンだけを、それぞれ単独であるいは組合

せて添加した府地、およびRN処方の有機物組成の全てを添加しなかった培地を用いた。培地の滅菌は、

1. 2 kgjcm2 • 120 oc・12分間の条件で行なった。

培養は、 i立径25s111の試験管に分注した20mlの培I也上に、切り取った茎頂組織の生長円錐体側を上方向に

して、基部切り口側が培地に接するように置床した後、昼光色蛍光灯による照明装置を備えつけた恒温器

内に静置して行なった。培益条件は、温度23------240C、照度1，500lx の連続照明とした。

結果

各処方の主要血類組成培I也ヒにおける、培養75日後の茎頂組織の隼育を第4友に示した。 M波L方の主要

塩類組成を用いた培I也上に置床された茎頂組織は速やかに発根し、その後の葉条の形成や根の生育も良好

であった。その葉条形成率と発摂率は、ともに90%であり、葉条の伸長した葉の基部がりん片材・にわずか

に肥大したものもみられた。1/2Knop液あるいはWhileの処方を閃いた場合、茎宵副織からの梁条形成率

と発根率が、前者の処方では、それぞれ60%と20%、後者の処方では、ともに50%となり、 MSt:fl成の基本

培地を用いた場合の結果と比較して低くなった。また、 1/2Knop液あるいはWhitcの処方を用いた培地で

は、伸長する誕の数も少なく、葉の基部の肥大 ・りん片化もほとんどみられなかった。

主要塩類組成中の窒素形態の影響をみた実験では、培養45日目における葉条の形成・発栂などの茎頂組

織の生育は、 MS処方の主要ta知組成明jl!.!J:で巌も良好であり、 MS-NlI.処方とMS-N03 処方での生育がほ

ぼ同程度でこれに次ぎ、 Whiteの処方では劣っていた。培養75日目になると、郎、 MS一閉じ、 MS-N03 の

各処方の主要塩額組成培地で培養した主主頂組織から得られた葉条と恨の生育に、ほとんど差は認められな

かった。 一方、 Whiteの処方の培地上での生育は、他の培地のものと比較して明らかに劣っていた(第1

凶)。

NAAを添加したMS主要j1;i如来町茨培地中の有機物質(ビタミン・アミノ酸類)の附処JJを変ぼした借地あ
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Table 4. Influence of the composition of macro-elements in the mcdium on growlh o[ shoot tips 
of L.longiflom・G∞rgia・cultur剖 in延辺 (Culture阿 i吋:75出向)

% of No. of leav回 % of 
同 cro-el印刷t explants per explants 

with shoot explant with r∞ts 

ぬrrashige.Sk∞g(略) 90 7 90 
l/2Knop 60 3 20 
White 50 2 50 

Culture 耐 ium 加yone of above macro-el叩 1凶， Ri昭e.Nitsch(附)・smicro elαnenLs 
and organi岱， 40g.1it町 ・1 釦 crose，8g.1iter-' a血r，pH5.7. 

Culturing conditions:23・'C，continuous light(1，500 lux) . 
Culture maLerials :Shoot tip with one or two leaf primordium(0.4......，O. 711J1l in width， 

0.5.........0.811J1l in height) was倒 cis剖 andplaced in uprighL position 
in a tesL Lube(25mm di訓)conLaining 20 ml附 dium.

応 略-NlI.. I.f)-N03 術1Itc

fjg. t. Influence of macro-ele聞 ¥tsin the n制 iumon growth of shooL Lips 

of しlongif1orum 'Georgia' cultured in viLr・o. (Culture開riod: 

75出向)

Culture n凶 ium:郎副d柵utemedia w官 ethe sar岡部 inTable 4， 
In the MS-N11‘ 目制ium，NlI..N03 and 剛03of MS・s
macro-el印刷tswere replac刷 withNlI..Cl， and KCl 
was supplemenL剖 Loc側関nsatefor decr回seof 
of K concentration. 
In the略-N03n凶 ium，N1L，N03 of略'smacro-elα舵nls
was replac凶 withNaN03・
111e N concenlralion of回 cro-elαncnlsof加thmcdja 
was s却時 asthat of路.

for culturing conditions and malerials: See Table 4 . 
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fig. 2. Influence of or郡nic-adder刈ain lhe medil.llll on growlh of shoot tips of 

L.longi flonm1・G伺 rgia・cult町剖担己主2・(Cullure附 i凶:70 c!ays) 

Up閃rleft : sasal n削 il.llll (略 ;畑町o-el印刷tsand Fc .RN;micro-el印刷ts
加 dor抑協(vitamins加 damino aci出)). 

Up閃rright :略，附'smicro-el切削凶.thiamin-IICl and lltYo-inosilol of RN 
OrganlCS. 

Lower lefl : sasal n削 il.llllminus附'sor郡山CS.
Lo幡町 C凹 ter:略，間・smiα'o-el句~ts， myo-inositol of RN's or血niω.
Lower right :略.附'smiσo-el四len回.lhi剖lin-IICIof附・sor明nics.
All these n凶 iacontained 40g'lit町 ・1剖 crose加dO.l~'liler・ INAA ，
and the凶l陥 S紙j凶 tedto 5.7. 

For culturing conditions and materials: See Table 4 . 
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るいは全て除いた情I也上での、培養10日後の茎頂組織の生育を第2図に示した。イノシトールあるいはチ

アミンだけを添加した培地のみならず、ビタミン ・アミノ酸類を全く添加していない培地上においても、

茎頂組織からの葉条の形成、葉の伸長、発担は旺盛であった。また、いずれの培地上でも、ピンセットで

分離 ・採取して継代し、りん片培養による地殖に利用できる不自支に肥大したりん片を数枚形成した。

第2項培地pllと培地中の怒天濃度

植物の生育に影轡を及ぼす上j喪中の養分の溶解度や微生物の活動などは、 土壊pHの変動によって、大き

な影響をうける。一方、植物は、その種や品種などによって、各鐙分の要求52や吸収監に差異があり、ま

た、過剰に吸収した養分に対する生育反応も異なっている。それぞれの植物の生育に適するが~ 聞は、こ

れらの要凶が相互に関連して決定されているといえる。このことを考隠すると、培養する植物純によって

は、その生育に適したpHが、 一般に調整されている植物組織培養用培地のp1l5.5前後の範囲と畏.なってい

る場合も考えられる。ことでは、ユリの茎取の生育に適した培地pllの範囲を明らかにするための実験を行

なった。また、土境の湿度 ・硬度などの物理的条件も植物の生育に影轡を及ぼすことから、培地の硬度

(寒天濃度)の影響についても検討した。

材料および方法

実験には、テッポウユリ .ジョージア.を供試し、球根の滅的と茎頂組織の分離は、市l頃と同様に行な

った。また、寒天府地では、 pllを低くすると培地が軟弱になり、 pllを高くすると硬くなる傾向があること

が知られているので、培地pIlに関する実験では、培地の固さの影響を除外し、培地pll自体の影響をみるた

め、分離・採取した茎頂組織は、液体培地のペーパーウイック法によって培養した。茎頂組織の置床方

向、 I音設容器、培地位、培養中の温度・照明などの培養条件は前項に準じた。

培地には、主要塩知組成と鉄師、としてMSの処方、微量要素およひ有機物質として附の処方を加え、生長

調節物質としてNAAを 0.1mg.liler-I 、ショ糖を40g.liter-I の濃度になるように添加したものを用

い、前項と同様の条件でオートクレープ滅菌した。培地pHの彫轡に関する実験については、培地の滅菌前

に、1.0あるいは 0.1規定の邸殿と水酸化ナトリウムを用い、 3.1，4.1， 5.1、6.1 および 1.1にpllを調

盤した。また、同様にpll調整した寒天培地 (8g.1iter-l) での培養も、対照として行なった。寒天荏披の

影響をみた実験では、 pllを5.1に調整した同様ーの培地の怒天濃度を0、4、8、および12g.1iler-1 とし、恕

又智、添加の液体培地では、 1rpmの速度で阿転培養を行なった。

結果

培地pllの影響をみると、ペーパーウイック法で培養したろ紙床上の茎頂組織から形成された誕条の策の

伸長、誌の基部の肥大 ・りん片化および根抵は初期pll{tuを5.1に調態した培地で鼠大となった。5.7より
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酸性側あるいはアルカリ側に初期pHの周期1鰹値カヰ針Tするにつれて、葉条および根の'1=.1"1はやや劣る傾向が

あったが、かなり酸性度の強い培地 (pI13.1)と弱アルカリ性の培地 (pU1.1)においても柴条および恨

の生斤は認められた(第5点、第 3~1) 。 寒天培地を用いて出養を行なった場合、初期pH調子世値 4.1'" 

6. 1 の範囲では、来条および恨の生育はペーパー ウイック培益法のものと läJ犠であり、東の~部が肥大・

りんl't化し、多数の根をう〉化した幼縞物が得られた.しかし、初期pHを3.1に調整した軟弱な借地では、

茎頂組織の置床操作はやや耐難で、借地中に埋没した茎頂組織の生育が不良となったりするため、培養結

果に不揃いが生じた。また、 pH1.1に調整した硬い培地では、置床した茎頂組織から恨は分化・伸長せ

ず、民条の生育も認められなかった。

史.なる窓天濃度で培養した培養10日後の茎頂組織の生育を第4図に示した。液体借地での同転出養や窓

天を12g'litcr- I の濃度で添加した硬い陪地で陪益された茎的組織では、東条および恨の形成・生育カ~J

制された。 -!i、選天4g'liter-I のやや軟弱な階地や8g'li同r-Iのやや硬い培地において、 J長頂組織か

ら形成される葉条や恨は蝕子な生育もJミし、肥大したりん片も認められた。なお、本天4g.1itcr・1を添加l

した的地では、 irt床した茎頂組織カ鳴天培地中にt埋没する場合もあり、 8g'liter-I 添川崎地と比較する

と、 J1=イ長率がやや低く、また、カルスを形成するものも多くなる傾向があった。

第3m培地'11のショ精油JJ!

材料およびli法

実験には、テッポウユ1) .ジョージア.を供試し、球根の滅菌と茎部組織の分離 ・間床プ:il旬、 倍養蒋

器、借地室、.tgi葉IJlの温度・照明などの培養条件は第 l項に準じた。

m地には、主要出類組成と鉄源としてMSの処方、微量要素およひ有機物質としてRNの処方を川氏、生長
調節物質としてNMを 0.1mg'liter- ' 、寒天を8g ' liter- 1 の浪度になるように添加し、 p~1を5.1 に3増資

したものを用いた。検討する培地中のショ楠濃度は、10、20、40および80g.1iter-'とした。第 l羽と同様

の条件で、培地をオートクレープ滅菌した。

結果

ショ梢濃度を20g'liter-'、40g'liter・1 とした府地において、茎頂組織から形成されたガ泊四物の葉条

は旺盛な生育を示した。また、 2Og. 1 i tcr -I のショ梢濃度の府地上の葉条は葉を伸長する傾向が強く、

方、 40g'liter-1の培地ではりん片の形成や肥大治叫足進される傾向があった。ショ梢濃度を80g・litcr-I

に高めた場合、宅問組織からの恨の分化と肥大が非常に旺盛となったが、りん片の肥大に対する促進効果

はあまりみられず、また、来の伸長は仰制された(第6表)。
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Tab1e 5. Inf1uence of cha時i時 thepH of the 11削 ilDDon growth of shoot tips of L 1ongif10rum 
-ωorgia・cu1t町 edin己主ro・ (Cu1ture関ri吋:70ぬYS)

FW of shoots No. of s('..31回開r回p1加 t FW of roots 

pH per exp1加 t ~孟20mg20 >""孟10略 10>""孟5mg tota1 際T explant 
(略) (Fw) (刊) (附) (略)

3.7 148.9 0.8 2.4 0.1 3.3 434.5 
4.7 360.0 1.0 1.4 1.5 3.9 610.0 
5.7 423.0 1.5 3.0 1.5 6.0 775.0 
6.7 285.5 0.6 4.0 1.1 5.7 472.3 
7.7 227.0 0.1 1.4 1.2 2.7 422.0 

Shoot tips wereω1t町吋 on 間関~r-wick 回pports in 1iquid 11削 ia.
Cu1ture medilDD:略'smaσo-e1e冊nts，RN・smi町 o-e1ements剖 dor伊ni岱， 40g'liter-'別 crose，

O.lmg'liter-'NAA， pIl5.7. 
For cu1turing conditions and materials: S四 Tab1e4. 

pll 3. 7 4. 7 5.7 6.7 7.7 

Fig. 3. Inf1uence of changing the pll of the脱出lDDon growth of shoot tips of 

L1ongif10n.un・Gωrgia・cultぽedi旦vi主ro・ (Cultureperiod : 70 days ) 

Shoot ti開 werecu1 tured on pa関r-wicksup仰rtsin 1iquid服組a.
For cu1 ture r間dium，culturing ∞nditio凶剖dmaterials: See Table 5. 
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Agar concn 0 4 8 12 

(g'l iLcr・1)

r:ig. 4. Influence of agar concenLraLion in Lhc mcdi叩 ongrowLh o[ shooL 
Lips o[ しlongiflorun1'Georgia' cullur凶 inviLro. (CulLure period 

: 70也ys)

Cu1lure mcdium:刊esame m剖ium部 inTable 5 w部 usωexccplfor changing 
Lhe concenlration of agar. In 1 iquid cu1 Lurc (Og'litcr-'a伊rl，
culLure tubes were rotaLed aL 1 r開1.

For culLuring conditions加 dmalerials: See Tablc 4. 

Table 6. Influcnce of sucrose concentration in the m剖iumon growLh of shooL Lips of 1.1ongiflorum 
'Gcorgia' culLured 1旦己主2・ (Cullure阿riod: 70 d町s)

Sucrose 開 ofshoots No. of scales閃rcxpl加 t 同 ofrooLs 

concn per exp1ant ~ミ20mg20 >.........ミ10略 10>......，孟5略 Lolal per explanlment 
(g. 1 i Lcr-') (略) (Fw) (FW) (r:w) (略)

10 84.0 。 0.2 1.0 1.2 105.0 
20 301.0 0.1 1.3 1.9 3.3 497.0 
40 264.5 1.0 1.9 1.0 3.9 753.5 

80 91.0 0.5 2.0 2.4 4.9 1018.5 

Cu 1 ture mcd i um:刊esame IT凶 iumぉ inTable 5 exccpL for Lhe addiLion of 8g'liler-'喝arand 
changi ng Lhe sucrose concentration was used. 

For cuLLuring condi Lions and materials: See Table 4. 
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.第4項培地中の生長調節物質の種類と濃度

材料およひっ方法

本項の実験には、テッポウユリ ・ジョージア・と・ヒノモド、カノコユリ(Li斗盟笠些些型E

'lbunb.) .内田かのこ.、ササユリ(しjaponicumThunb.)、ハカタユリ (L.browniiVdr.Colchesteri 

Wilson)、ヤマユリ (1:・空些些盟Lindl.)、 トサヒメユリ (1:・旦旦邑orSaUsb.)およびアジアチックハ

イブ1)ッド群のミッドセンチュリ ーハイブリッド系品種である・ェンチャントメント¥ ・金扇'と.鳥

羽玉.を供試した。

球恨の滅菌と茎頂組織の分離・置床方向、培養容器、培地霊、培養中の温度・照明などの培養条件は第

1項に準じた。

培地には、主要塩類組成と鉄源としてMSの処方、微量要素および有機物質として附の処方を加え、ショ

糖を40g'liter-'、寒天を 8g'Uter-'および検討する生長調節物質を所定の濃度になるように添加し、

pllを5.7に調整したものを用いた。培地の滅菌は、第1項と同様に行なった。

生長調節物質の種類は、オーキシンとして、 NAA、インドール酢酸(以下lAA)あるいは2.4ジクロロフ

エノキシ酢酸(以下2.4-0)、サイトカイニンとして、 6ベンジルアミノプリン(以下13A)あるいはカイ

ネチンであり、 0.01、 0.1、1.0 rng'li ter-Iの濃度範囲で、茎頂組織の生育に及ぼすその影響を検討し

た。

また、 NAA0.1rng'1iter-'あるいはBA1. Orng'liter-I添加培地で培養中の茎頂組織を、随時FAAで固定

し、ブタノール ・アルコールシリーズで脱水、パラフィンに包埋して厚さ10μmの連続切片とした。作成

した切片を、サフラニン ・ファストグリーンにより染色した後、顕微鏡下で組織観察を行なった。

結果

NAA ( 0 ~1.0rng'liter-') を添加した培地で70日間培養したテッポウユリ .ひのもと.茎頂組織の生育

を第7表と第5図に示した。 NAA無添加の培I也上では、茎頂組織からの発根数が少なく、伸長した築の基

部の肥大・りん片化の程度も小さかった。 NAAを0.1略・liter-'の濃度で添加した培他ヒでは、形成され

た築条から多数の葉や根が伸長し、葉の基部が肥大してりん片様になっているものも多く認められた。

O. 01rng'U ter-Iを添加した場合でも葉の伸長はみられたが、その基部の肥大・りん片化の程度は、 0.1rng'

liter-'添加培地で培養して得られた葉条のものと比較すると劣っていた。 1.0略・liter-'を添加した培

地では、多数の根が分化したが、根や葉の伸長および葉の基部の肥大 ・りん片化はむしろ抑制された。

つぎに、 NAA(0. lrng'liter-')、IAA (O.Ol~I.0rng'liter-') あるいは2.4 -0(0.01 ~l.Orng.liter-') 

を所定の濃度で添加した培地上で、テッポウユリ・ジョージア・の茎頂組織を80日間培養した結果を第8

表に示した。 2.4-0の添加は、茎頂組織から形成される葉条の生育に対してほとんど促進効果を示さなか
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った。逆に、1.Omg. 1 i tcr -I まで濃度を尚めると、民条や根のとl:fiは完全に同開lされた。 1Mを添加した

場合、 O.Olmg.liter-'の濃度では、形成された東条の1-1:育に対する促進効来は必められなかった。しか

し、 O.1 mg'li tcr-I の浪度では、 NMO. 1略・liter-'添H醇宮地七で形成される小球と同程度に肥大した球

制が得られた。 一方、 NMO.lmg'liter I を添加した崎地では、東条の葉が伸長し、恨の坐行もさらに良

Hとなった。また、 NM添加培地の東条から形成された小球の肥大科度は、 1M添D日培地上のものと比較

して、 tf1長側体によるANも小さく、生育が揃っていた。なお、いずれのオーキシンを添加しても、茎頂

期i織からのカルス形成本は、無添加階地のものと比較して、高くなる傾向があった。

カノコユリ .内田かのこ.において、法本培地中に添加するオーキシンとして、 NM、1Mおよび2.4-

1)を用い、その濃度(0.01""""1. Omg'l iter叶)の影響について検討した実験の培益70日後の結果を第9表に

ぷした。

カノコユリの場合、生長調節物質無添加の培地 tでも、培養24rJ後には茎頂組織基部の肥大が認めら

れ、培養40rrrlになると、民即;基も肥大・緑色化しており、根を分化している例体もみられた。防長70日

後には、新たな知県基も分化・肥大して、直径5rron科j支の球根となった。 ーノJ、オーキシン矧 (NM、

1M、2.4-0:0.01、O.1、1.0 mg'litcr-')の添加は装頂組織基部の肥大を促進した。特に、 NM0.1、

1. 0 mg'litcr-'， 2.4 -1) 1.伽g'litcr-Iあるいは 1M1.0mg'litcr-'を添加した場合、その傾向が明らか

となった。 NMは発根に対しても促進効果を示したが、1.0略・litcr-I の設度では太く短いjJJ誌な庁3態の

恨が多く、分化した根がお瓦いに癒合したものもみられた。球根の形成・肥大に対しては、。ij述のよう

に、生長調UiJ物質無添加の借地でも、 11'1]埜5rm程度の大きさの球似カ勾彩成されたため、オーキシン添加に

よる促進効果は明確ではなかった。しかし、培養を70日目以降もさらに続けると、 1MあるいはNMを

O. 1 mg'l i tcr・1添加した明地で形成された球根では、生長調節物質無添加培地と比較して、りんJ;-の肥

大・充実が ーk'iすすみ、来の伸長もみられた。また、 NMO.lmg'litcr-'を添加した場合、名前組織の肥

大した基部から、新たな茅が分化 .tf.行し、複数例の球椴が得られた(第6附)0 NM O.lmg.litcr-'添

加培地で消長した茎頂組織の縦断切片の組織観察から、 .t:5長14日日では、茎民組織の基部の細胞にわずか

に分裂が認められるだけであるが、培長25日目には、 J主部細胞での分裂・肥大とともに、 J主昆，~li..部位での

柴原基の分化もみられることがわかった(第7図(A)(B))。カルスの形成と生長には2.4-0が過してお

り、 2.4-1)1.0mg'liter-'の濃度でのカルス形成率は90%となった(第9表、第8凶)。

ササユリ、ハカタユリ、スカシユリ .tti津紅'においても、 t岳地に添加したNM(O.OI、O.1. 1. 0 mg' 

1 i tcr-I )が笹原組織の'1=.f1'こ及ぼす影響を調べた。ササユリ、ハカタユリでは、 NM添加のイf無にかか

わらず、生仔本は8か.....100%と高かったo --}j、 'im-巨紅・では、 NM無添却で10%、O.Olmg'l i ter-I添

加で20%、O.lmg'literI 添加で40%、卜O時・liter-'添加で100%と、 NM濃度の上昇とともに'1=.作中
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Table 7. Influence of NAA concentration in the medium on growth of shoot tips of ~.!ongi f10rum 'Hinomoto・cultured
in vitro. - ICulture period : 70 days) 

NAA F官。fshoots No. of scales PJ![ explant No. of leaves F官。froots 

concn per explant ~己20mg20 >-と10mg10 >-と:img Tota1 per explant per explant 
(mg'liter-') (mg) (F曹) (F曹} (F官) (mg) 

。 271. 3 0.0 1.8 6.3 8.1 7.1 91. 3 
自.01 451. 3 0.1 2.6 4.5 7.2 6.0 272.5 
0.1 911. 3 0.9 4.9 3.6 9.4 5.1 1480.0 
1.0 47.5 0.0 0.0 2.0 2.0 0.3 647.5 

Cu1ture medium: The s卸 emediu回目 inTab1e 5 was used except for the addition of 8g'liter-'agar and 
changing the NAA concentration. 

For cu1turing conditions and materials: See Table 4. 

炉4
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Tab1e 8. Inf1uence of auxins in the medium on gro富山 of shoot tips of L.1ongiflorum ・Georgia'cu1 tured in vitro. (Cu1 ture period : 80 days) 

Auxin 
Concn FW of shoots N白. of 1eaves 

per exp1ant per explant 
(l1Ig'liter-l) (lIIg) 

Contro1 。 97.5 
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-一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー
tiAA 0.1 730.0 5.1 7.1 3.9 1.5 0.3 5.7 1028.8 
-一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一世
lAA 0.01 95.0 2.5 1.7 0.0 0.0 0.5 0.5 41. 3 

0.1 440. 7 4.0 4.9 4.0 1.4 0.9 6.3 365.7 
1.0 379.0 3.0 2.0 2.2 0.8 0.0 3.0 522.0 

'一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー. 
2.4-D 0.01 192.9 2.7 3.9 1.9 0.4 0.0 2.3 89.3 

0.1 136.9 2.7 4.4 1.3 1.0 0.6 2.9 639.4 
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

~u1tur: . medium: The same medium as in Tab1e 5 was used except for the addition of 8g'liter-'agar and changing the concentration of various auxins. For culturing conditiロnsand materia1s: See Tab1e 4. 



NAA 0 0.01 O. 1 1. 0 
(~.lilcr- I) 

Fig. 5. Influence of NAA concentration in the IJ削 iurnon growth of shoot 

lips of L.longiflonm・Hinαnoto'∞lturedin vi tro. (Culture 
閃ri叫:70白ys) 

For cul ture IJ凶 ium:S田 T油le7. 
For culturing conditions and materials: See Table 4. 

(略・1i lゲ 1)

f'ig. 6. Influ伺印 ofNAA concentration in the町制iurn on growth 0 f油∞t

lips of ~.sr監ios盟・Uchida・ ωltur吋 in 己主2・( Cullure限riod: 

140ぬys) 

For culture IJ削 ium:See Table 9. 
For culturing conditions and malcrials: Sce Tablc 4. 
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Tab1e 9. Inf1uence of auxins in the mediu阻 ongrowth of shoot tips of L・盟主担型E ・Uchida・cultured担込年2・
ー (Culture period---=---ro days) 

Concn ~ of Bulb1et ~ of Root ~ of 
Auxins explants explants explants 

{田g'liter-I) ..ith shoot growth1 with roots growth" with callus 

Control 。 100.0 +++ 66.7 ++ 33.3 
---明開明-_.・・・・・4・・幽--_.町・・・・・・圃・同・・開聞・・・・咽・・・・・・・・・・・・・・・・・咽・・圃--圃幽圃・_.匝旬・・H・・・周囲--司---_.圃-------・圃--圃-----ー・・・・・・・・・圃-_.開聞・・・・---司・M・---咽-・・・・・・・・・・・・4・・・・・・・・・・・・・・圃・・・・・圃・・・・・・・・咽・町--_.・・・・ー・・・・・・・・・・圃圃・・・開閉岨._-

トJ

O NAA 0.01 
0.1 
1.0 

100.0 
100.0 
20.。

++++ 
+++ 
+ 

100.0 
100.0 
100.。

+++ 
++++ 
++++ 

30.0 
0.0 
0.0 

lAA 
-一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一回

0.01 
0.1 
1.0 

100.0 
100.0 
20.0 

++++ 
++++ 
++ 

66.7 
30.0 
100.。

+++ 
+++ 
※※※ 

33.3 
70.0 
10.。

2.4-D 
ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー

0.01 
0.1 
1.0 

100.0 
100.0 
60.。

+
+
+
 

+
+
+
 

+
+
+
 

+
+
 

80.0 
100.0 
16.7 

+++ 
+++ 
++ 

80.0 
40.0 
90.。

Culture阻edium:The same medium as in Table 5 was used except for the addition of 8g'liter-'agar and changing the concentration 
of various auxins. 

For cu1turing conditions and materials: See Table 4. 
1 Bulb1et growth : + = bulb1et wi th diameter of 1 -2rnm. + + = bulblet wi th diameter of 2 -4mm. 

+ + + = bulblet ..i th diameter of 4 -6mm. + + + + = bu1b1et wi th diameter of 61M1 --. 
" Root grol1ith : + = few root formation. + + = several root formation， + + + = many root formation. 

+ + + + = many elongated root formation. *※※=  many abnormal root for田ation.



(A) A shooL tip afLer culLuring for 14伽ys.

(B) A shoot tip after culLuri昭 for25ぬys.

Fig. 7. Longitudinal section of shooL tips of L.盟主主担呈E ・Uchida・
culLured on the medi川 conLaining0.1 mg.liLer INAA. 
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Fig. 8. Call凶 fonnationof L・2盟主io盟 'Uchida'shoot ti凶 onthe n制 ium
containing 1.0 mg.lit町 ・12，4-D.( Culture問riod: 70 days ) 

For culture n凶 ium:See Tab1e 9. 
For culturing∞nditions創ldmaLerials: See Table 4. 

Fig. 9. 1:・主盟旦旦1111bulblets propagat凶 byshoot骨 tipcu1Lure for 210血ys
on Lhe medium containing 0.1略・liter-1NAA.

For cul ture n凶 ium:See T;油le7. 
For ωlLuring conditions and回 terials:See Table 4. 
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が向上した。 茎頂組織から形成された葉条と根の生育についてみると、ササユリでは、 NAA無添加培地で

得られる培養70日後の提条の生体重は 5mgであり、ほとんど生育が認められなかった。しかし、 0.1略・

liter- I を添加した場合、来条の生体重は88mgまで増加し、りん片の肥大も認められた。 さ らに、 0.1~'

litcr-I 添加培地で培養を続け、茎頂培養開始から210日後に調査したとζろ、球重 2.423略、球周 3.9

cmの球恨が得られた(第9図)。ハカタユリの茎頂組織の場合、 NAAO.lmg'liler-1 ~勅国音地で葉条と根

の生育が最も良好であり、肥大したりん片も得られた。さらに、培養がすすむと、恨の周囲にカルス組織

が形成され、そこから多数の小球が分化した(第10図)。このようにして得られた直径 2"""'8mm程度の小

球根を鉢上げしたところ、栽培2年目に開花した(第11図)0 .消沌紅.の茎丁目組織では、 NAA1. 0略・

1 i ler-I i添加用地において、その生育が鼠も良好であり、 5，.....，8 cmに伸長した細い挺が多数形成された。

また、りん片の肥大は不十分ではあるが、複数個の小さな球恨も得られた(第12図)。これらの小球隈

も、鉢上げ栽培2年Rにはすべて開花した。

培地中の生長話Wii物質として、サイトカイニン(BAあるいはカイネチン)を所定の漉度 (0.01、O.L 1. 0 

略・liler-I) で添加した場合、テッポウユリ .ジョージア.の茎頂組織では、形成された葉条の葉の伸長

や、葉の基部の肥大・りん片化および発狼が抑制された。特に、1.0略.liler-I のサイトカイニン濃度で

は、葉原基がわずかに生長した程度の小さな葉だけを形成する場合が多く、オーキシンj勅日でみられた肢

芽の生育あるいは不定芽の分化に対する促進効果もなかった。カルス形成率に関しては一定の傾向を示さ

なかったが、形成されたカルスは大きくなった。なお、 NAA 0.01mg'liLer-1 に sA 0.01、0.1、1.Omg. 

liter-I を組合せた制度の培地では、奨条および根の生育に対する促進効果は認められず、むしろ、 NAA

単独添加でみられた葉の仲良、りん片形成、発根などを促進する効果が抑制される傾向があった(第13

図)。

カノコユリ.内問かのこ.の場合、 sAO. L 1. 0略・liter-Iあるいはカイネチン 1.0 mg'U ter-I を添

加した培地で塙益した茎頂組織は、培養10日日ごろから組織全体が肥大し、 40円目にはその表而から小さ

な不定芽様突起物を多数分化した。培養70日目の観察では、これらの泊地で府i委された茎存組織から 6個

以上の不定芽が分化した。しかし、形成された不定芽は、その葉原基を伸長させたり、りん片様に肥大さ

せたりせず、小球般にまで生育しなかった(第10表、第14図)。第15図には、 sA1. Omg.l iter-Iを添加し

た培地に置床した茎頂組織の培養10日目 (A)と培養33日目 (B)の組織縦断切片を示した。 NAA添H日培

地の場合と異なり、培養10日目には、茎頂組織の表面全体に分裂 ・肥大がみられ、培養33日目の切片で

は、葉原基を形成しつつある生長4様の分裂部位が、組織の表面全体から掠数伺分化している様子が認め

られた。さらに、 BAとNAAを組合せて添加した培地で培養を試みたところ、茎T口組織の分裂と肥大が NAA

によってさらに促進され、その結果、不定芽の分化数が増加する傾向があった(抗11，&)。
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サイトカイニン矧の添加によって得られた多数の不定芽は、そのまま長期IlII!汚養を続けても肥大した小

球恨にまで生育せず、そのまま枯死した。そこで、これらの不定芽の球栂への生宵・肥大を促すことを目

的に、不定芽を分化した組織を新しい培地へ移植した。多数の小さな不定芽あるいは不定芽惚誕物の集

合体(以下「不定芽塊J)を分化している茎頂組織を4個の切片に切断 ・分離し、生長調節物覧無添力団音

地あるいはNAA O.lmg'liter-'添加培地に移植した。それぞれの移植した「不定芽填J切片は根を分化

し、また、切片上の不定芽の葉原基は濃い緑色となり、りん片様に肥大し、球根化した。一方、 BAを含有

する培地に「不定芽鹿」切片を移植した場合、切片上の不定芽の肥大は認められず、むしろ、新たな不定

芽を分化し、その数が用加した。 NAAとBAを組合せた培地に移植した「不定穿塊」はBA単独添加培地に移

植したものより肥大し、それぞれの不定芽の肥大 ・球根化も促進される傾向が認められた(第12表、第16

図)。

テッポウユリやカノコユリの茎頂組織からの葉条 ・根や「不定芽脱Jの形成・生育に対し、それぞれ促

進的な効果を示したNAAO.lmg'liter-'添加培地とBAO.lmg'liter-'添加培地を用い、ヤマユリ、トサヒ

メユリとスカシユリ系品極である.エンチャントメンド、 .金扇.および .鳥羽li'の茎n組織を70日
間培養した。

培養終了後に得られた子球あるいは不定芽の分化数とその生育程度および発恨率を第13表に示した。ヤ

マユリでは、生長，却節物質を添加しない府地でも根の分化 ・発達が良好であり、芸頂組織の葉原基は肥大

し、りん片化した。 NAAの添加は、無添加の場合と比較して、葉原基の肥大・りん片化に対して明確な促

進効果を示さなかったが、誌の伸長を促進する傾向を示した。 BAの添加は、カノ コユリの場合と同様、茎

頂組織の肥大と不定穿の分化を促進し、 1茎頂組織当たり8.6個ιL上の不定芽が得られた(第17図 (A))。

トサヒメユリでは、 NAAの添加によって、りん片の形成と肥大、誕の伸長:および恨の分化と伸長カ叫足進さ

れた。 sAを添加すると、回数個の不定芽が分化する場合もみられたが、世床した益百組織の生育に不揃い

が多く、カノコユリなどの場合のような、 BA添加による明確な「不定芽興」形成促~1J果は見出せなかっ

た(第17図 (B))0 .ェンチャントメント.の場合、 NAAの添加による柴条および恨の生育促進効果は培

養70日目でも認められたが、さらに培養を続けることにより、葉が伸長し、また、りん片の肥大した球根

が得られた(第17図(C))。 一方、 sA添加による不定芽分化の促進効果はみられなかった。 ・金扇.の場

合、生長調節物質を添加しない培地では、葉条の生育や発栂はほとんどみられなかった。しかし、NAAの添

加によって茎頂組織の生育は促進され、培養の結晶とともに多数の肥大した績とりん片を有する小球摂が

得られた。また、カルスを形成するものもみられた(第17図 (0))。 一万、 sAを添加しても不定芽分化の

促進は認められなかった。 ・烏羽玉.でもNAAの添加によって葉条の生育が促進され、長期間借設を行な

うと、先に述べた ・消印紅・の場合と同様、小さな球根が6"-'8例形成されたが、いずれの球取もηん片
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Fig.l0. Multiple凶lbletfonnation in callus like mcristematic tissue 
originating fr側1:.brownii shoot tips on Lhe "削iumcontaining 
0.1 mg'lilcr-JNAA. (Culture開riod: 140伽ys)

For cul ture "凶ilDll:See Table 7. 
For cuLluring∞nditio凶 andnaterials: See Table 4. 

Fig.ll. flowering of 1:.2盟woiipl加 tspro同gatedby shoot-tip culLurc. 
Lbrownii加lbletswi th diameter of 2""811111 propagat凶 by
通1高F百5ωlt町ewere cultivat剖 insoil. Aftcr 2 years or 
culti vation. th回eplants flower凶 no何lally.
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NAA 。 0.01 0.1 1.0 
( mg'liter-I.) 

Fig.12. Influence of NAA concentration in lhe ~詞ium on growth of油∞t

ti陪 of'Kiyozubeni'ωlt町剖 invitro. (Culture悶 -i凶:120 
days ) 

ForωIture IJ凶 ium:See Table 7. 
For culturing conditions加dmalerials: See Table 4. 

BA(略 'liter-I) 0 0.01 0.1 1.0 
Fig.13. Influence of NAA加 dsA in the IJ凶 iumon growlh of sh∞l lips of 
しlongiflor・1.DD'ωorgia・ωlt町剖担己主旦・(Culture per i凶:70 

days ) 

Culture n凶 ium:略・smacro-el四剛ts創、dFe. RN・smicro-elωlenls and 
organics. 40g'liter-1別町出e，8g'liter-I筏~.
combjnation of 0 .-..1.0mg'liler-1BA with 0.01.略・lilcr-'
NAA. pH5.7 . 

For culturing conditions and materials: See Table 4. 
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T油le10. Influence of cylokinins in the町凶iUIIIon 郡川 of油∞tti関 ofL皇陛担盟
-Uchi伽・ cull町剖担並立2・ (Culture附 i吋:70血YS)

Concn No.of bulblets sulblet % of Root % of 
Cytokinins [adventitious以Kis]Z [adv四 titiousbud]z 回p1加 tsgrowth" 出 plants

(略・lit町 -1) 附似plant growthY withroots withω11凶

BA 

Kinetin 

0.01 
0.1 
1.0 

0.01 
0.1 
1.0 

[7.0] 
[>8.0] 

1.0 
1.4 
[6.0] 

++++ 
[ ++] 
[+ ] 

++++ 
+++ 
[ ++] 

100.0 
0.0 
o.。
62.5 
90.0 
o.。

++ 

++ 
++ 

Culture IT削 ium:略・smaσo-el切lentsand Fe，問'smiσo-el印刷ts創ldor伊ni回，

60.0 
0.0 
0.0 

12.5 
50.0 
10.。

40g.1it町 -1別 crose，8g.1iter-1鍵おr，0.01-...，し01暗.liter-1 BA or kineLin， p1l5.7 . 
For culturing conditions加dmaterials: See Table 4. 
Z N四1加rs加dplus signs in branckets indiωte the numb町加dgrowth of剖:ventitious bu也，
res開ctively.
Y Bulblet[bud]growth: += bulblet[加d]with diao隠terof-...，2rrm， ++=加lblet[bud]with 

di御成町 of2""""伽JD，+++= bulblet[bud] with di組閣北町 of4........6rrm， 
+ + + + = bulblet [bud] wilh diamet町 of伽--.

" Root growth: 一=no root fonnation， + = few root formation， + + = sev町alroot formation， 
+++=岡市 rootfonnation， ++++= many elongated root formaLion. 

Fig.14.・Multipleadventitious bud ・formation什omshooL tips 
of 1:・2陛 iosum'Uchi伽・ onthe服 lium∞n回ini昭 0.1mg. 
liter・1sA.(Culture附 iod: 70ぬys) 

For cu1 ture IT制 illD:see Table 10. 
For ωlturing conditions and maLerials: See Tablc 4. 
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(A) A shoot tip aft町 culturingfor 10ぬys.

(8) A shoot tip after culturing for 25ぬys.

Fig.15. Longitudinal s配 tionof shoot tips of h・2盟主iosum・Uchida・
∞ltur凶 onthe r削 itDD∞ntaini暗1.0略・liLer-1sA.
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Table 11. Influence of NAA加 dsA in lhe medium on growth of shoot tips of L.皇陛 盟 E ・Uchi由・
cullurぽIi旦込註旦・ (Cul turc開ri凶:70白ys)

Growth rcgulaLors(略・liter-I) No.of Advcnlitious % of Root adventi lio凶 buds
grbouwd thz 出~1加lsNAA BA per explant with rooLs growthY 

0.1 6.6 ++ 10.0 + 
O. I 0.1 8.9 ++ 30.0 + 

1.0 >7.6 + 0.0 
1.0 1.0 >9.3 ++ 0.0 

Cu Ilurc mcd i um : MS・smacro-elemenLs and Fe. RN's micro-elαnents and or回nics，40g.liler-lsucrose. 
8g'liter-1agar. cαnbination of 0 ~1.0mg'liler- INAA with O. 1 ~1.0mg'liLer・ IßA.p1l5.7.

For culLuring conditions and malcrials: See Table 4. 
z，Y ド01'adventitio凶 budgrowlh and root growth: See Tablc 10. 

Tablc 12. Influence of NAA加 dsA in Lhe medium on growlh of 'multiple advenLiLiolls blld' dcrived 
from shoot-ti p cu I Lure of L. e.巴註笠盟 'Uchida'. (CulLure p('riod : 70 days) 

GrowLh rcgulaLors (mg'liLer-l) NO.of bulblels_ sulbLet % of Root 

NAA BA 
[adveClti tiouS buds1 z. [剖VGnUURusbt昨 9fFfnts per scgment growlhY wllh rools growthX 

1.3 ++++ 100.0 ++ 
O. 1 1.5 ++++ 100.0 ++++ 
0.1 0.1 [9.61 [++] 20.0 + 

1.0 [> 10.61 [+ ] 0.0 

CulLure mαIium : MS・smacro-el印刷tsand Fe. RN・smicro-elemenls and organics. 40g.Lilcr-lsucrose. 
8g'liter-1agar， combination of O~ 0.lmg'liLcr-1NAA with O~1.0略・ liLer帽 IßA ， p1l5.7 . 

CulLurC maLerials: A 'mulLiple advcnLiLious bud' form吋 byshooL-Lip culture wお cl1LinLo four pieces 
and each piecc was Lransfered to Lhe four different media as dcscribcd above. 

For culLuring conditions: Sec Table 4. 
Z Nlunbcrs and plus signs in branckets indiωte Lhe llIunbcr and growth of advcnLi Liol1s buds， 
rcs開cLively.

Y，X sulbleL[bud1 growth and rooL growLh: See Table 10. 

~AA ( mg' li ter -~ ) Q Q. L Q. ~ 9 
i3;C ( mg. il [ee-・1) O O:OI o.I 1.0 
Fig. 16. GrowLh of ・muLtipleadventiLiou8 bud ・dcrived什側 ashooL tip 
of ~ ・ ê.[些担主盟 'Uchida ・ cuJ Lurω1n 己主旦 after Lransfcr Lo ncw 

mcditun. (Culture period : 40出向)

.刷ILipleadventitiol1S bud' formα1 by shoot-tip cuHurc ¥licrc 
cuL inLo fo町 pi eces and each p i ece was Lr加 sfcr剖 lothe fOl1r 
di ffcrcnL mαiia as ind1caLαj abovc. 
For cul ture medium and r回Lerials:Sce Table 12. 
For cl1lLl1ring condiLions: Sec Table 4. 
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Table 13. Influence of NAA加 dBA in the附討ilJlJon growth of shoot tips of several lili白.
(Cult町 e問riod: 70血ys)

S閃ci邸 Growth No.of以Jlblets Bulblet % of Root 
加 d re忽llators [adventitious buds]z [剖V凹 titio凶 h刈z explants 
variety 知~.lit町-1) 開:Texplant growth~ wilh roots growth" 

1.0 +++ 87.5 +++ 
L.auratum NAA 0.1 1.3 +++ 87.5 ++++ 

BA 0.1 [>8.6] [+ ] 50.0 + 

1.0 + 80.0 + 
L.∞n∞lor NM 0.1 1.5 ++++ 100.0 ++++ 

BA 0.1 3.0 + 50.0 + 

L. Xelegans 1.0 + 100.0 + 
. Enchanlment . NAA 0.1 1.0 ++ 100.0 +++ 

BA 0.1 0.1 + 0.0 

しXelegans 1.0 + 0.0 
. Kinsen' NAA 0.1 1.0 ++ 100.0 +++ 

BA 0.1 1.1 + 0.0 

しXel句界ns 1.0 + 30.0 ++ 
.出atar回. NAA 0.1 3.4 ++ 100.0 ++ 

sA 0.1 3.5 + 0.0 

Culture n削 ium:略・smacro-elωler¥ts and Fe. RN・smiσo-el倒防lts加 dor伊niω.40g.1iter-'sucrose， 
8g.lilcr-'a血r，no growlh chωucals or 0.1 ~.li ter-'NAA or sA， p1l5.7 . 

For ωIluring conditions創ldmaterials: See Table 4. 
Z N四舵rsand pl凶 signsin branckets indicate the ntmJb町 andgrowth of剖ventitiousbuds， 
r邸pectively.
Y BulbLet[bud]growth :土=加lb1et[bud]with di~問t町 of---lnm， + = bulblel [bud] wi Lh dian時lcrof 

1 ""2剛，+ + = bulblet [bud] with di却は町 of2""伽1Jl，+ + + = bulblet [bud] 
wilh du蹴 lerof 4""6冊，++++=加lblet[bud]wilh di初叫erof 6R1Jl"". 

" Root growth: See Table 10. 
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(A) Control +NAA +sA 
(O.l~.lit町・ 1) (0. l~.li ter-1) 

(B) ConLrol +NAA 
(0. lrrg.li t町叶)

+BA 
(O.lo沼・liLer・1) 

Fig.17. Influence of NAA加dsA in Lhe冊 diumon growth of shooL tips of 
several lilies cultur吋 inviLro. 

(A) L. aurattml aft町 ωlturingfor 70ぬys.
(s)し切nω坦竺 afterculturing for 70ぬys.
(C) ~.支豆盃丞 ' Enchant脱nt ' arter culLuri昭 for150 days. 
(0) ~. xele盟主主・Kinsen・a抗ercul tur i ng for 150ぬys.
(E) c. X虫控室・h 岡田， after cult町四 for150仰 s.
ror culture mcditml: See Table 13. 
For culturing conditions and mat町ials:See Tab1e 4. 
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(C) Control +NAA (E) Control +NAA +BA 
(O.l~ . lit町-1) (O.l~.liLer- l) (0. lr唱・lit町-1) 
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の肥大が不十分であった。 BAを添加すると、カノコユIJやヤマユリの場合と同様、複数個の不定芽を分化

したが、茎頂組織があまり肥大しないため、不定芽の分化数は少なかった (第17図 (E))。

第5項培養中の温度、照度および照明時間

材料および方法

実験には、テッポウユリ ・ジョージア.を供試し、球恨の滅菌と茎頂組織の分離・置床万向、培養容

認、培地呈および用地の滅菌方法は第1項に準じた。

培地には、 主要庖類組成と鉄源としてMSの処方、微虫要素およひ有機物質としてRNの処方を加え、 生長

凋節物質としてNAAを 0.1mg.liter-'、ショ糖を40g.liter-
I 、寒天を 8g.1iter-'の税度になるよう

に添加し、 pHを5.7に調整したものを用いた。

I官接条件は、昼光色蛍光灯による照明装置を備えつけた恒温器内で、温度23.......24.C、照度1.500lx連続

照明を基本とした。培養中の温度の影響をみた実験では、培養容器を静枕する恒温器内の潟度を17，...__18

℃、 23.......24.C、27---28.Cおよび31.......，32.Cに設定した。培益中の照度の影響をみた実験は、 j;1/m大学農学部

ファイトトロン内の水銀ランプによる照明装置を備えつけた20.C・連続昭、明の培養室で行ない、寒冷j少を

用いて遮光し、地盤試験管の培地表面の高さと同じ位置で、 400、1，500、4.000、7，000および13.000lx 

となるように照度を調整した。培養中の照明時間の彫併をみた実験では、 t常養容器を静位する恒j昂器内の

1日の照明時間の設定を、 0、8、16および 24時間ζ した。

結果

I常養温度を17，......18.C、23，...__24.C、27.......，28.Cおよび31，...__32.Cとして70日間熔接した茎頂組織の生育を第14

点に示した。 17，...__180Cで培養すると、形成される葉条や恨の生育が緩慢であり、伸長した誕の基部の肥大

やりん片化もほとんどみられなかった。 23---24.Cあるいは27---280Cの温度で培養して得られる挺条および

根の生育は良好であった。特に、 23""""240Cでは、葉条から伸長する葉の数が増加し、その結果として葉条

生体重も増加した。 27，...__28.Cでは、イ111長葉数が少なくなるため、葉条生体重が減少した.しかし、形成さ

れたりん片は23"'240Cの培養温度で符られたものより肥大し、幅 5mmJ孔上の大きなりん片も多数形成され

た。 31---32.Cの培養泊度では、培養途中で枯死する茎頂組織が多く、形成された葉条や恨の生育も抑制さ

れて、肥厚したりん片の数も減少した。

照度を400、1，500、4，000、7，000および13，0001xとして培養した草取組織の培養70日目の生首を第15

表に示した。 1，5001xあるいは4，0001xの照度で培養したとき、形成された葉条の生育は良好であり、伸

長する葉や肥大したりん片が最も多く得られた。 7，000lxで培養した場合、1.500 lxや4.0001xで培養し

たものと比較して、根の生体重は地加したが葉条生体罰はむしろ減少し、りん片の形成や肥大も促進され
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なかった。 400lxでは、伸長した葉の基部がほとんど肥大せず、りん11・化しているものカぢPなかった。ま

た、.fJ.~の分化も少なく、その伸長も劣った。 13.000 lxの尚照度になると、防御j蹄jにおける茎頂組織の

't斤が伺i制され、'T.汗を始めたものでも形成された葉条の葉がf'メく、その伸長や嶋部の肥大・りん片化も

抑制された。

i日の照明時間を、 0、8、16および 24時間として培養した茎頂組織の防長70日日の生育を第16表に

示した。0時間照明(暗黒)で茎頂組織を培養した場合、形成された提条は、ほとんど集を伸長せず、葉

条のf主体{[は小さくなった。しかし、葉条は肥大し、りん片が形成され、 16あるいは24時間照明と同等の

大きさの球阪が何られた。照明時閥均i長くなるにつれて、恨の生体lf{は附加したが、葉条生体電の増加に

関しては・定の傾向がみられなかった。 8時間照明の場合、細い焦が多数形成されたが、その基部が肥大

してりんJ'j織になるものは少なかった。 一方、 16あるいは24[1寺間照明によってのられた葉条では、伸長し

た葉も大きく、形成されたりん片の肥大も良好であった。

第6項培地に対する宅頂組織のi晋床方向

前頃までの実験では、切り取った茎頂組織の生長円錐体側を上β向にして、法部切り口を培地の表面に

間床し倍長を行なってきた。本項の実験では、基部切り口を上方向にして、生長円錐体側を培地の表面に

置床したときの革関組織の生育について調べた。

付料および)j法

実験には、テッポウユリ .ジョーヲア'を供試し、球根の滅菌と茎頂組織の分離、倍長容器、培地量、

培益中の温度 ・!照明などの陪益条件は第1項に準じ、培地は第5項と|司織とした。

結果

従来通り馴iの切り円側を借地面に置床して培養した場合、前項までの実隣自果と同隊、 3....... 4枚の肥

厚したりんJtをイIし、 4....... 5枚の葉を伸長している小球根治宝得られた。また、旺盛な'主長を示している椴

の基部の肥大した部位にはカルスが形成される場合もみられたが、その形成本は30~50%であった。 一

五、生長円錐体側を倍地にi.rt床した場合、培養した全ての茎民組織はカルスを形成した.また、そのカル

スの生長は良好であり、罰床した茎頂組織の周囲全体に増殖し、装頂組織からの虫換の形成およびその生

育はむしろ抑制された(第18図)。
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Table 14. Influ∞ce of t田阿古t町 eon growth of shoot tips of 1:.1ongiflonm ・烏0培ia・ωlt町凶
in vilro. (Culture関riod: 70也YS)

問。fsh∞ts No. of s伺 les芭主臥plant FW of roots 
Tem際?ralure per explant ""'己3伽Jg 30>......，孟2伽耳~ 20>""'孟l~ 10>'"孟511l:t Total 開rex:pl加 t
("C) (略) (Fw) (同) (FW) (FW) (略)

17 ""'18 176.3 0.0 0.0 0.4 1.9 2.3 313.8 
23 "'24 708.9 0.0 4.0 1.9 0.3 6.2 1092.2 
27 "'28 681. 4 3.0 1.0 4.0 0.3 8.3 897.1 
31 "'32 135.0 0.0 0.0 3.0 1.4 4.4 130.0 

Cullure IT削 ium :応・smaσo-el印刷ts 釘~ Fe， RN's micro-cl印刷凶加d0培加iω.
40g.1iter-'sucrose， 8g.1iter-'a伊r，0.1略・liter-'NAA，pH5.7 . 

Culluring condilions :百le担問 conditions出 inTab1e 4似 ccpLfor temperclture. 
for cullure materials: S偲 T油le4. 

Table 15. Influcncc of light intensity on growth of shoot tips o( しlongiflorun .Gωrgia' 
cullured in vitro. 
一一

(Culture関ri吋:70也ys)

Liゆt FW of sh∞ts No. of scal白朕rexpl加 L FW of roots 

intensily 似ヨrexplant ~孟2伽Jg20 >'"孟I伽Jg10 >'"孟~ Tola1 開rexpl加 t
(lx) (略) (Fw) (開) (開) (昭)

400 120.0 0.0 0.0 2.9 2.9 221.7 
1，500 384.4 3.0 3.2 1.0 7.2 1048.9 
4.000 497.0 2.9 3.0 2.1 8.0 1045.0 
7.000 268.3 2.0 3.0 0.3 5.3 1383.3 
13，000 173.0 0.7 1.0 1.0 2. 7 628.0 

For culLure 町制ium : S田 Tぬle14. 
Culturing conditions and materials:百leselr.le as in Tab1e 1 except for light intensity. 

Table 16. Influencc of daily light開riodon gro帆hof shool Lips of 1:.1Ongj florum 
.G∞rぢia・ωlLur剖 in込主2・ (CuLlure問dαj: 70ぬys)

Lighl 向。fsh∞ts No. of記 al回開ヨ「臥plant FW of roots 

開r白y 関rexplant ~孟20略 20>'"孟1~ 10 >'"孟伽19 Tolal 問、回plant
(hours) (略) (Fw) (開) (刊) (略)

。 181. 7 1.3 3.8 1.5 6.6 155.0 
8 456.0 0.4 2.0 1.3 3. 7 598.0 
16 556.3 1.6 3.0 1.9 6.5 768.8 
24 473.3 1.6 2.5 2.2 6.3 950.0 

For culLure 町制Iurn : S田 Table 14. 
Culluring conditions and materials:百les<溜ICas in Table 4 excepl for daily !ight period. 
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Fig.18. Influence of explant orientation on growlh of shool-lips of 

1..1ongiflonJID'ωorちia・ωltぽ倒語豆主2・(Culture閃riod: 
10也ys) 

Up開r:Nonnal plac朋削tof sh∞t ti開 (a開Xup) on the n限lium.
Lowcr: Inverted plac田町ltof shoot tips (a関Xdo順)on lhe n凶 ium
For culture限必ium:S田 T油le14. 
Culluring conditions創】dma同rials:百lesc甑Jeas in Table 4倒cept

for the orienLalion of油∞l-
tip回 planlson lhe "凶ium.
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第2節ウイルスの検定

一般に、植物体のウイルス保母の有無を検定する方法としては、半IJ別植物を用いる生物??的手法による

検定法、被検定植物から作成した試料を電子顕微鏡によって観察する検定法、ウイルスの抗血清を作成

し、その抗原抗体反応を利用するELISA検定法などが知られている。ユリ類では、先に述べたように9極

知の病原ウイルスが確認されているが、特に広く問題となっているのは、葉に緑色濃淡モザイク病を引き

起こすlilymottle virusと tulipbreaking virus、複合感染して黄色条斑モザイク病を引き起乙す

lily symptomless virusあるいは lilyringspot virusと cucumbermosaic virusである。 ζれらの病原

ウイルスの伝染経路、寄宿範囲や物J1I!的 ・化学的性質を明らかにして、それぞれを分類・同定していく研

究の過程で、各ウイルスに対する判別植物の種類や適切な生物学的検定法が明らかにされている (23、24、

25、26、63、82、146)。また、電子顕微鏡による植物試料の観察が可能になるとともに、ユリにみられる病原

ウイルスの形状も明らかとなり、上記の1ilymottle virus 、tulipbrcaking virusとlilysymptomless 

virusは紐状ウイルスであり、 lilyringspot virusと cucumbermosaic virusは球状ウイルスであると

とが確認されている(3、4、94)。この電子顕微鏡観察による検定法には、組織切片の試料を作成して、ウイ

ルス粒子の存在とその大きさ、形状や封入体の矧犬などを調べる方法と、組織汁液を直敏見繋してウイル

ス粒子の存在を確認する方法(1eafdip法)とがある。 lcafdip法は、押状や紐状ウイルスの観察には適

しているが、球状ウイルスでは、他物細胞内の球状成分とウイルス粒子との区別が難しいため不適当であ

る。抗原抗体反応を利用した検定法では、ウイルスの存在の有無が明確になると同時に、その絹煩の判別

も可能となるが、検定に使用する抗血消を作成するためには、病葉から目的とするウイルスを料製する必

要がある。したがって、ウイルス収虫の多い判別地物を選定するとともに、効率のよいウイルス精製方法

を確立しなければならない。鼠近では、 lilysymptom1ess virusの抗rrllnetが市販され、検定に必要な機

球・器具類も改良された結果、 ELlSA法による lilysymptomless virusの検定は比較的簡便に行なえる

ようになっている。また、新美ら(134)は、抗血清を利用した検定法として、 DIBA法によるユリ ・ウイル

スの検出について報告している。

本節では、上記の検定法のうち、タカサゴユリを判別純物とした汁液接種による生物検定法とleafdip 

浸治法を用いた電子顕微鏡観察による検定法を組合せて実施し、前節の茎頂組織の培養に由米する若い植

物体の紐状ウイルスの保毒状態を調査し、球根増殖の初期段階でのウイルス検定の可能性について検討し

た。

材料および方法

京都大学山学部克験問場で二作した市販のテッポウユリ・ジョージア・のf求恨を1見f求.lHとして、本節の
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実験に供試する組物体を得た。困場二作球根から切り出した茎頂組織を培養することによって得た幼植物

体(組織培養系統)と、この茎頂培養に使用したそれぞれの球根のりん片を問い、ピニル被l¥1した寒冷紗

ハウス内でのりん片繁殖によってJ回航した植物体(りん片柿し系統)とを一対の組合せ*'統とした。各系

統の個体を直径15cmの素焼き鉢に植え、ガラス温室内の恕冷紗を被覆したベンチ上で隔雄栽惜して、ウイ

ルスの検定に供試する植物体を育成した。

ウイルスの検定は、カーポランダムを用いた築汁液接種による生物検定と、 1%リンタングステン酸を

用いたleafdip民泊法による電子顕微鏡でのウイルス粒子の観察とにより行なった。それぞれの増殖法に

よって得た球恨の組合せ系統を、生物検定では三組、電子顕微鏡観察では二組、供試した。

汁液接種を行なう判別植物として、タカサゴユリ (~.formosanUITI Wallace)の葉数6，....，7枚の実生苗

を使用した。直径15cmの素焼き鉢に 1例体ずつの実生を植え、温室内の恕冷紗隔離ベンチで技惜した。葉

汁液接種法は、茎を20cm程度に伸長した被検定植物から、上部の展開して問もない若い葉を切り取り、生

菜室の10倍呈の O.IMのりん酸緩衝液(0.05 Mのチオグリコール酸ナトリウムを含有、 pll7.0)中で磨

砕し、得られたm汁液を、半1)別植物のや11長しつつあるりん葉に600メッシュのカーボランダムとともに接
縄することによって行なった。接純後、判別植物は潟室内の寒冷紗で隔離したベンチ上で紘惜し、 1か月

円と4か月自に病徴発現の有無を調査した。

leaf dip浸治法を閃いた電子顕微鏡によるウイルス粒子の観察は、以下の手順で行なった。上記の葉汁

液接極法による検定の場合と同様にして、被検定植物からサンプリングした若い葉の中央部の 0.5crn角

の葉片を2""'3滴の蒸留水中で切り刻み、葉汁液を得た。この葉汁液の 1滴をDN-300メッシュに載せ、

さらに、リンタングステン酸1滴を加えた。 5分後、余分な液をろ紙でI吸い取り自然乾燥させて作成した

試料を、5万倍の倍率で電子顕微鏡により観察した。

結果

電子顕微鏡での観察とタカサゴユリ実生苗への接種の結果を、第17表にまとめて示した。コ且の組合せ

のユリ葉汁液を電子顕微鏡で観察した場合、各組のりん片挿し系統の子球の若い普通葉を供試したもので

は、観察したメッシュ枠数のそれぞれ100%および84.2%で、紐状のウイルス松子の存在が認められた。

一方、それぞれの組の組織培養系統の子球から得られた若い普通葉の葉汁液を観接したものでは、観察し

たいずれのメッシュ枠でもウイルス粒子は確認できなかった。

タカサゴユリ;長生首を判別植物として使用した生物検定においても、りん片伸し系統の円求を栽培して

仙台してきた茎の若い普通葉の汁液を接種した場合、接組1か月後には、新たに伸長したタカサゴユリ実

生の葉に明確な緑色濃淡モザイクを示すものが認められた(第四図)。接純135日目の11*冬判定では、供

試したいずれの組合せのりん片伸し系統でもウイルスに感染していることが胤・かめられた。制日f占t行謎系統
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Table 17. Diagnosis of virus in ~.longi f10rum • Georgia'. 

Observation with an el民 tronmicrosco開 SaP inoculalion to ~.fo盟盟IDlI詑剖lings

Diagnostic 
間 thod

NO.of mesh-grids discerned rod-shape virus NO.of virus-inf民 t吋 sc剖lings
mrlicles ov町 nO.ofobs町 V凶 mesh-gri也 overnO.of inoωlatcd se剖lings

Diagnosed line no. 
2 1 2 3 

Clone derived fr叩
scale pro開galionof 
ficld grOWTl blllbs 

Clone derivαi仕佃
shoot-tipωIlure of 
field grOWTl加lbs

16/16 

0/12 

16/19 3/3 3/3 

0/16 0/3 0/3 

Fig.19. Symptαns of mollling indllc剖 inL. formo回numse剖lingby inoculalion 

of leaf sap of a plant deriv凶什omscale pro同gationof field grOWTl 
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に10米する植物体の誕汁液を接種したタカサゴユリ実生白では、 モザイク状の病徴にやや近い疑いのある

民がl個体でみられたが、これは生育途中での何らかの生理的な症状と批測された。その他の個体は、 全

て正常な葉を展開 ・伸長した。

第3節考察

ユリ・ウイルスフリー球根を増殖するためには、茎頂組織の培養により得た幼植物体をよ慢に移植し、

成球にまで養成した後、さらに、その球恨のりん片柿しなどによって繁殖する方法がー蝦に行なわれてき

た。しかし、この万法では、りん片伸しによる種球恨の地殖や球担養成などの栽培期間中に、ウイルスの

再汚染や病害虫発生のため、ウイルスフリー球根を失ってしまう危険性がある。そこで、茎頂組織の培養

によって得られる無菌幼植物体のりん片などを増殖材料として、主己主2 の無ウイルス ・無病害虫環境

のもとで、直接、組球根となる小球恨の地殖を行なうことができれば、前述のようなウイルスや病害虫汚

染の危険性のかなりの部分を避けられることになり、都合が良い。このためには、茎頂組織の培養によっ

て得られる幼植物体が、次代の培殖材料となり得るだけの十分に肥大したりん片を多数有していることが

望ましい。

ノド実験で比較した培地の主要塩知組成の中で、 MSの処方が、1/2KnopやWhiLe培養液の処万より、テッ

ポウユリの茎頂組織から形成される葉条や恨の生育に適していた。その結果、船主要塩知組成の培地で

は、肥大したりん片が得られることも分かつた。1/2KnopやWhiteの主要庖煩組成の培地の場合、根の分

化 ・生長が不良であり、カルスも全く形成されなかった。なお、1/2KnopやWhiteの主要塩JJi組成の培地

にNAAを添加しでも、培養初期から発根を促すことは困難であることも艇かめている。蒜(112) らも、

White、Kassanis、Nielsen などの崎地でテッポウユリの茎頂組織を培養した結果、発恨する茎頂組織が少

なく、発根しなかったものはやがて枯死し、また、これらの培地へのlAA、NAA、ジベレリン、カイネチ

ンの添加も効果がなかったと報告している。西沢と西(127)も慨lite、Kassanis、Barker、Niclsenの培地

を用い、テッポウユリの茎頂培養を行なっているが、茎頂を取り出し培養後、七壌に植え付けるまでに、

早いものでも4か月、遅いものでは2年以上の活養期間を必要とするとしている。本実験の結果ととれら

の報告とを考え合わせると、ユリ茎煎培養に関する初期の報告において、茎頂組J織の生育が逝く、肥大し

た小球栂が効率よく得られなかった原因として、培地の主要塩類組成にMS処方ではなく、 Whilcや1/2

Knop (すなわちKas回 nis)の処方を用いていたととが大きいと考えられる。

NAA無添加のMS主要塩頬組成培地では、培養45日目で、置床した茎頂組織の90%に発恨がみられた。乙

の速やかな発栂によって、 MS主要I包知紅U或培地における挺条の生育や肥即したりん片の形成が仏1主されて

4 0 



いる。 -)j、 KaulとSabharua1(79)は Ha'切 rthiaの雌ずい組織の情養における、カルスの生長や器官の

Il})}化に、White 培地はココナツミルクの添加を必要とするが、修正協培地では天安相由H~物などの添加を

全く必強としなかったと報告している。以前、単子栄梢物の組織、特に茎頂を上告接する場fhココナツミ

ルク、メJゼイン加水分解物、コウボ抽出物などを添加する例が多かった。しかし、 MSt~地などを用いるよ

うになってからは、完全な伶I必白地を用いて、単子葉植物の組織培長に成功する例が附加した。このよう

なことからも、単子葉柄物であるユリの茎頂組織の培養には、 MS 主要塩類組成の~地が過していると考え

て.L~いであろう。実際、ユリにおいて、八鍬ら (232) や Van Aartrijkら (221)も、それぞれ食用ユリと

カノコユリの茎頂組織の培益でMS!g地を用い、葉条の生fiや恨の分化について良い結県を得ている。

MSの1:要庖類車曲或は、出支(I漉皮(特にN、K)がr~~く、また、アンモニア態宅ぷを合むことに特徴があ

る。しかし、 MS組成の窒嘉源を前提恕i~湾素のみとして成長を行なっても、 MS車IDiJGでt~益したものと比較し

て、柴田組織の生育にほとんど庄はみられなかった。このことから、生昆点と葉原基1.....，2枚程度を含む

業民組織を培養する際にみられた、 MS主要塩類組成培地の生内-促進効果は、その翠点形態、によるものでは

なく、 3完~などの栄養源を詮7;fに合んでいることによっていると考えられる。 -Jj、 テ ッポウユリ、カノ

コユリの球恨の肥大・充実期には、カ 1)ウムの吸収・集制憾んで、 2室素やリンなどの他の持分と比較し

てカリウムの吸収割合が最もI(;iいととが報告されている(138、155、219)。したがって、柴田組織の培養

によって何られる葉条の基部の肥大・りん片化に対してカリウムが有効であることも予想、され、カリウム

濃度の向いMS組成がユリの出益に過していた可能性もある。この点について、本実験では明らかにしてい

ないが、形成された球般の肥大効率を、さらに向上させる場合などには、検討する必要がある。

-般に、楠物の組織培長にJHいられる培地には、数純矧のビタミンやアミノ酸が添加されている。イノ

シトールはlIaworthiaのカルスのクロロフィル含量の附加、中長促進および器官分化にイT$i)Jであり (80)、

チアミンはジャガイモの茎前借益において、組織を小さく分離した場合、その生仔本やIWI:した幼植物の

クロロフィル合成に重要な僻'Jを果していることカt報告されている(144)。しかし、多くのビタミン、ア

ミノ般頬の培養組織に対する効果については一定せず、それほど明確ではないといえる。ノド実験の中で

は、附の行機物組成を添加した情地と全く添加しなかった府地での、宅頂組織の坐斤にlifJ徹;な庄は認めら

れなかった。 Mel10rとS凶∞-SmiLhのジャガイモの茎阪府長における結果(103)とIriJ俗、1.....，2枚の柴原

l去を有するユリ茎頂組織は、光条件下、オーキシンなどを添加した崎地上で培養した場合、位打に，必要な

ビタミン顕などを十分に合成できるのかもしれない。しかし、来原器を全く有しないような小さな茎頂組

織を前益する場合や暗黒下で培益する場合などには、これらの1i機物質の添加が必嘘となる日j能性はあ

る。

同く小さく分離され、養伐と守1.tに乏しい茎頂のような組織を倍長するとき、 |分な益分I.tを府地から{共
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給することが必要であると考えられるので、糖濃度などを通常の組織培養培地のものより尚めた方カ窪m

剥服Eの生命を促進することが予想される。実際、テッポウユリのりん片小球から何られた茎I日朝砕誌におい

ても、 b_1l試培地にショ措 60g'liter-'を添加することによって、発恨が早まり、犯京基の肥人・りん片

化も促進されるなどの効果が認められている(112)。また、 Allenはユリ・ウイルスフリー球出を増殖す

るためのJ.~本借地として、 Sheridanの処方を用い好結果を得たと報告している (5) 0 Sheridan 培地で

は、ショ私11が 40g'1 iLer-I の濃度で添加されており(170)、本実験で良い鮎果を得たショ納税皮と一致

している。本実験のテッポウユリ茎m培益においても、一般の組織培養の培地刻1T.x.}{に記されているよう

な糖濃度 20"，30g'liler-'よりも、少し高めの讃度で葉条が旺盛に生育し、りん片の形成や肥大がみら

れるなどの良い結果が何られた。特に、ユリ球根では、貯蔵物質としてデンプンが多量に蔀私されること

から、踏は、葉や摂が分化 ・機能する際のエネルギー源、としてだけでなく、球恨の肥大に対しても重要な

役割lを果していることが f';怨される。したがって、下球形成後の球恨の肥大をJj.t;留すると、ユリの培養に

はやや高めの崎地糖濃度が適していると与えてよい。一方、組織府議によって形成されたヤマユリ子球で

は、培地中の糖濃度の上昇とともに球恨の休眠が深くなると報告されている(197)。本実験でも、 80g'

1 i ler・1のような高糖濃度の場合、形成された奨条の伸長葉の数が減少する傾向が認められ、 J;J<.恨の生理

状態は、休|眠相に入りつつあることがうかがえるとともに、恨の究?ifな生育もみられた。 ζのyt?itな恨の

生育は、来条 ・球恨の生fiを抑制する結果となったことから、テッポウユリ茎m組織の培益にfIlいる培地

の糖槌度としては、極端な?~ìiil:l度を避けて、 40g'liter- ' 程度にする乙とが適当である。しかし、培養す

るユリの極類によって、その鼠適濃度に差異のあることも考えられるので、各組ユリの茎頂培長を行なう

場合には、それぞれについて再検討しておくべきであろう。

I音地pllは、その値によって、特定の益分の溶解度が大きく変化し、他物の生ffに彰轡を及ぼす。他物組

織培養用培地の場合、 5.5"'5.8程度のpll値カ」般に用いられている。一方、ユリの栽培では、 pll6.0""'" 

6.5の微駿↑生仁壊で、その生育が良いとされる(54)。実際に、液体情j也を用い、オートクレーブ滅菌する

前に調整した培地pHのテッポウユリ茎m組織の生育に及ぼす影響をみると、茎mから形成された架条 ・球

恨の生育はp1l3.7，，-，7.7の広範囲で認められ、 p1l5.7で段も良好であった。培地のpll値は、培廷の経過と

ともに、各益分の吸収iiiの差異によってかなり変化することやぷ終的には一定の他に近づく場合が知られ

ている。本実験では、 I音益中の培地pllの経時変化は測定されていないが、広範聞の初期pl印j控U(Iで茎頂組

織が良好な生行を示したことから、ユリ苓頂の培長に際して、培地pllの調整を厳密に行なう必涯はないと

いえる。しかし、寒天などを添加した国体培地の場合、低pHでは刃:天培地が軟弱になり、 ~ípllでは硬くな

ることも知られている。この軟弱な培地では、茎頂組織は培地中に沈み易く、一定万向にiW，.lとされにくい

ため、その1ミ仔本が低下したり、カルス形成が目玉盛になった。 -)j、硬い培地では、発根カifl11illlJされ、ま
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た分化しつつある恨もm地に位入できず、茎頂組織が培地表面から浮き lーがって枯死するものがみられ
た。したがって、同体借地では、その硬軟度の変化を考慮して、 pll湖醗M.は5.7を中心として、 4.7 ，.._ 

6. 7の範凶とすればよいと分かつた。

mi整制度に|期してみてみると、テッポウユリの生育に過した温度範凶とされる2ト 24"C(156、227)にお

いて、芸的組織から形成される葉条や恨の生育は良好であり、 j誌も伸長した。陪長温度を、さらに27，.._28

℃まで尚めると、民の伸長はl!1肺'Jされるが、逆にりん片の肥大は良好となること的〉かった。このととか

ら、続出における場合とlo]係、培養温度27"-'28"Cは、生育適温を1:恒lるiMJ.支であり、この温度では、形成

された宅問倍長球恨の成熟が進み、 休眠状態に入ることによって、球.fl.~への栄益分の率的が促進されたと

推察される。したがって、宅頂府養によって形成された球恨のりんけを利川して、次に行なうりん財官接

による球制地舶の而からみると、その りん片培養の材料となる肥大したりんj午を多数~~J.るためには、 27，.._

28
0

Cで出益する)]がイi利であることになる。 一方、ウイルスの検定を行なう場合、 J長田組織の培養開始後

できるだけいい時期に、ウイルスフリー化できた個体を確認し、そのフリ ー例体の用摘を開始するととが

望ましい。この点からすると、茎痕組織から再生された幼植物を問いて、 tt(接ウイルス検定をすることが

できれば毘惣的である.ウイルス検定の感度・精度は、鷲十液接荷などのための供誠材料とする被検定植

物の組織・穏'古によって児なることカま報告されており、球根のりん)'(は伸長j切のせ設や花弁などと比較し

てウイルス検出事が{氏くなっている(81、82)。したがって、茎国組織の倍益によって得た小球披のりん

片よりも、その小球掛から伸長してきでいる葉を検定に用いる方が検定感度がII1J1:する吋能性がある。乙

のようなウイルス検J.tHJの伸長良を得ることを目的とする場合には、 23"'240Cで倍長する万が適切である

ことになる。

栽培q，のユリ球般的部への光の照舟jが出葉を促進することが知られているが (96、98、166、167)、茎国組

織の倍長においても、抗議'1'の!照明は葉の伸長を促した。しかし、 4001xのような低Y;程度あるいは照明時

間が飼い情益条件(8 "-JI日!日長)では、葉が細く、その培部は、ほとんど肥大・りん片化しなかった。ま

た、 7.0001x以上のr~.:jnl切交で倍長しでも、葉条の生育や球根の肥大は促進されなかった。したがって、伸

長葉の少ない球似を得るためには、暗条件で培養すればよい。また、球制から東カ河市長しでも差し支えな

い場合、 1.500"-'4.000 lxの宅内照明程度の明るさを16時間拘支確保できるなら、光が入る場所で培益し

でも問題はない。 ゾJ、通気性の低い培養容器を用いた場合、明朗における容務内の炭酸ガス濃度が低下

し、 1白i照皮下においても培長YJ)植物体は光合成能力を卜分に発障できず、その生(1は促進されないことが

報告されている (36、31、88)。このことから考えると、本実験においても、より通公性の尚い倍長容器を

用いた場合、特に東条が形成され、葉が伸長した段階では、必!I;的支による位行促進がdめられるかもしれ

ない。
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EarleとL.anghans(32)はキクの茎頂培養において、茎頂組織の生長円錐体制11を上向きにして培地に置

床(正位)すると複数個の挺条が得られ、下向きにして置床 (倒置)するとleafy(葉条)カルスが形成さ

れると報告している。本実験のテッポウユリの茎頂組織の培養においても、 生長円錐体側をト向きにして

置床し培養すると、旺盛に生長するカルスが形成されるととを観桜した。したがって、茎頂組織からカル

スを経由せず、ウイルスフリー個体を直接に得るためには、生長円錐体側を上向きにして培地に[.:床する

必要がある。一方、テッポウユリの茎頂組織の培養では、オーキシンなどの生長調節物質を培地にi勅日し

でも、カルス形成の促進に関して、 一定の傾向がみられなかった。したがって、カルス形成を目的とする

場合、 生長円錐体側を下向きにして培養する方が、カルスを効率よく得ることができるので、茎頂組織の

置床方向として適している。

Allen (5)、 Van Aartrijkら (221)や八鍬ら (232)は、ユリの茎頂培養の培地に、オーキシンとして

NAAを添加し、茎頂組織から形成される球根の肥大を促進した。生長調節物質に関する本実験の結果で

も、培地中にオーキシンとして低濃度の NAAを添加することによって、形成される挺条の生育や恨の分化

が促進され、その結果、肥大した球根カ可号られた。これらのζとから、ユリ類の茎頂組織の培長では、 一

般に、低都度のNAAを添加することが、球恨の形成・生育を促進し、肥厚したりん片を得るととに有効で

あるといえる。

一方、イチゴ、キク、ガーベラ、スイセン、オウゴンカズラなどで、培地にサイトカイニン知を添加す

ることによって、服芽や不定芽を多数.t1"1殖する方法が報告されている(21、32、33、59、60、118)。ユリ茎頂培

養の場合、府地へのサイトカイニン添加の影響は、 t音fきする種によって異なっていた。サイトカイニン頬

の添加は、 テッポウユリなどでは、 茎頂紅l織の生育を抑制する傾向がみられたが、カノコユリ、ヤマユリ

では、肥大した茎頂組織の表層から多数の不定芽が分化した「不定芽域J形成に対する促i邸1J果が認めら

れた。 Tak抑制mとMisawa(195、196)は、ヤマユリのりん片培養において、高濃度のサイトカイニンの?勅日

により「りん片境Jと呼ばれる小さなりん片の集合体を分化させた。そして、その組織切片の観察を行な

い、 「りん片境Jが多数の小さな葉原基の集合体であるととを示した。本実験のサイトカイニン添加培地

において、 芸頂組織から分化した多数の不定芽様の集合体も、 「りん片塊Jと同様、多数の小さな生長唄

とその葉原基が、茎頂組織の表面全体から分化したものであった。この不定芽の集合体である「不定芽

域Jは、培養50日目頃にサイトカイニン添加培地あるいはNAA添加培地へ分割 ・移植することによって、

それぞれ不定芽をさらに地舶したり、球栂にまで生育させるととも可能であり、りん片と同段、 j白描材料

として利用できることが分かった。

ハカタユリ茎頂組織の場合、 NAA添加培地での培養期間が長くなるにつれて、肥大した根の品市i表面に

カルス組織が形成され、そとから小球が多数分化し、これらの小球は裁培2年で世常に開花した。したが
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って、ハカタユりでは、このカルス組織を利用して、効率よく峠恨を地摘するJi訟も手IJ問できる。また、

スカシユリ系の -hY持率[・ゃ・J鳥羽]~・では、 NM を添加した培地で、却~~U去の版芽に113来すると思われ

る桜数例の球般を分化した.このことは、スカシユリの系統にはうH求し易い性質のものが多いとされる乙

ととも開述があるのかもしれない。しかし、この場合、形成された妹被は小さく、そのりん片の肥大も不

良であった.噌舶のための情益を効率よく行なうためには、培養材料となる班以;したりん片を多数有する

大きな球制が過している。したがって、形成される球根の数は多いものの、その配以;が不良であるとのよ

うな純では、今後さらに、同i有訓巴大に適した培地条件などを検討する必要がある。

.，，:~ c.顕微鏡によるウイルス粒子の観察およびタカサゴユリ実生前への知|被接荷によるウイルスの検定

に|則する実験では、球H':I伽m限度のチ球から育てた若い植物体の、 flll，lkしつつある築の上部の普通葉を被

検定材料としてf}~t.Äし、その梢物体のウイルスの保毒状態カ鴇認できることが分かつた。すなわち、電子

顕微鏡観察によると、本実験の岡場で育成した球根には紐状ウイルス糾i-{Eしており、また、その蔚ト液

を接精したタカサゴユリ究主苗は黄色条斑ではなく、緑色濃淡モザイクの病徴を示した。これらの実験結

果は、尚検定法が被検定植物の比較的早い生育段階から利用できることをポしている。ユリに感染する紐

状ウイルスとしては、 1i ly syrnptαnle岱 V廿明、 lilymottle virusおよび tulipbr回kingvirusの

3障がある。員色条DIは∞∞胎ermosaic virusとlilysYmPLomless virusの組合感染が原肉となり、 一

万、 lilymoulc virusとtulipbreaking virusはそれぞれ緑色濃淡モザイクを引き起こすことが知られ

ている。したがって、本実験で確認された紐条ウイルスは、 LilySympLαnlcss virusであるより Lily

mottle virusあるいはtu1ipbrcaking virusで‘ある吋能性カ毛布いが、その|司定は行なっていない。

被検定植物を行成・ ïfß~する設備・労刀を省き、また、で・きるだけ Ill.く鮒両球般の増嫡を開始するため

には、毛田組織の前提によって形成されたinvitroのガ踊物体を被秘主材料としてlJ'iJ&fftい、そのウイル

スの保卓状態を判別できることが望ましい。したがって、このようなおい防護柄物体のウイルスの保毒状

態を判別するためには、今後、抗原、抗体即E、を効率よく利用する検定点法 (225)や、ウイルス浪j支州問

に低いよ式料においてもウイルス純一子を確認できるとして報告されているvtl~t抗体反応と1昌子顕微鏡とを組

合せた校)E}j法(10 )などを検討・改良することが必要である。さらに、凶丘では、特定の遺伝子 (DNA、

RNA)を分離するとともに、その検出・定量のために、それらと相補的な温法対部分を持つ標識した分子と

の闘で雑婚を形成させる遺伝チ診断法が開発され、 ウイルスやウイロイドなどの柄物別fの検出にも応用

されている (71、161、162)。このような新しい検出技術をユリにおいて利川できるようにする乙とも、精

度・感度のrt:Jいユリのウイルス検定技術を確立するためには必援であろう。
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第4節摘要

テッポウユリを中心に、数軒戎i'iのユリについて茎頂組織の前提を行ない、葉条や恨の形成と生育に及ぼ

す明地剥l成および培養環境条件の影特について検討した。また、名頂組織の培養に巾米する刷物体のウイ

ルスのf~1存状態、についても調任した。

1. l-:. L~指類*ilPxとして、底知滋度(特に窒素とカリウム)のIC;iい略処万の培地を削いると、集頂組織の

生行が促進され、速やかな発娘と、形成される葉条の基部の肥大・りん片化が認められた。また、ビタミ

ン・アミノ酸類を添加しない培地でも、茎頂組織は生育し、集条器部が肥大してりん)i-となり、球根化し

た幼納物体が形成された。

2. Jよ.的組織から形成される栄条や恨の生育には、J1!天 8g・liLcr-I を加え、 pHを5.7にn周幣した培地が

過しているととが分かつた.また、ショ糖濃度については、 般の組織培養に用いられる濃度よりやや高

めの、 40g.1i ter-I が適した。

3.テッポウユリなどの苓頂組織から得られる葉条の生行とその法部りん片の肥大と球制形成は、生島周

節物質として、 NAAをO.lmg'l itcr-I の濃度で培地に添加するととによって促進された。ヤマユリやカノ

コユりなどでは、 BAO. 1"-' 1. Omg.l i Lcr-I あるいはカイネチン 1.Omg'li ter-Iを添加すると、茎国組織の

表面全体から多数の不定芽カちMヒした「不定芽塊Jが形成された。この「不定芽塊Jは切断・分離して新

しい府地に移植されると、 t古地中の生長調節物質の樋類と浪度に応じて、さらに不定芽の附殖や球根形成

を行ない、増殖材料として利用できることが分かった。また、 71守津紅・ゃ・鳥羽長.などのように、胤A

の添加によって生存率が向上し、 l肢穿由来と考えられる球従20m程度の小さな球根を極数例形成するユリ

もあった。

4. J長岡組織から形成される東条の生育には、 2ト28"Cの倍長温度が適していた。 23~240Cでは、葉条か

らの策の伸長が促進され、 27"-'28"Cでは、伸長する葉数が枕かし、りん片の肥大洲足進された。

5. ~定条の葉の伸長は、明条件で促進され、暗条件では抑制された。葉条の生庁やりんn-の形成・肥大

は、 18および24時間照明、 1. 500および4.0001xの照度で促進された。また、暗条件においても、りん片

の肥大した球根が得られた。

6.宅前組織の生長円錐体側をドにして崎地に置床(倒it'Oした場合、茎頂組織の財閥全体に、旺盛なカ

ルスの形成と増殖がみられた。

7. 'll.i: (-顕微鏡によるウイルス純子の観察およびタカサゴユリ実生苗に対する知ト減接持による生物検定

の結県、これらの検定法が被検定刷物の比較的早い生育段断から利用できること、また、ノド研究の茎頂組

織の前提に由来する球根は、ウイルスフリーであることがA慶された。
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泊三 n主主 糸且紛t土音主主による1求不良土色頁直と土音霊廷た財良の

お主主音

前ttでは、短期間で効率よくウイルスフリー(無病)のユリ幼植物を育成することを目的に、茎頂組織

の培養における提条や根の生育、さらには小球根の形成やりん片の肥大に及ぼす培地組成および応援環境

条件の彬轡を明らかにした。地殖を目的とすれば、長寸買組織をやや大きく係り、葉原j主!臨芽の生長を促し

たり (51、116)、前立のカノコユリなどの例のように、不定芽の分化を促す培地条件を問いて、 「不定芽

興Jを形成させる方法も考えられる。しかし、無病、特にウイルスフリー随物の作出を目的とすれば、で

きるだけ係取する茎頂組織を小さくする必要があり、通常、 1茎頂組織から得られる植物体の数は 1個体

である。したがって、との場合、ウイルスフリー植物を大量に供給できる地殖体系を確立するためには、

茎頂組織の培養で得られた1個体の幼植物を材料として、さらに多数のウイルスフリー(無病)他物を効

率よく附殖できる技術を開発することが必要となる。

ウイルスフリーのユリ球般を大量に増殖する場合、その増殖過程でのウイルス再!娘や病虫立溌生も防

止しなければならない。茎頂組織を培養することによってウイルスフリー球恨を得ることができたとして

も、その増殖方法として、悶場でのりん片寸市しなどの従来の栄養繁殖法を用いた場合、栽培の途中で病原

ウイルスを媒介するアブラムシの飛来などによりウイルス病に再感染したり、他の病宵虫の散r;!fを受けた

りすることによって、増殖したウイルスフリー球栂が失われる危険性が大きい。このため、悲司令紗を取り

付けた附離和音胞設の利用や七喰殺菌・出義散布といった栽府管理作業を頻繁に行なうなどのて夫が必要

となってくる。このように、従来の栄養繁殖法を無ウイルス球恨の増殖に用いた場合、大きな施設や労力

を必要とし、また、ウイルス病や病害虫の発生を完全に阻止することは困難である。この点、主頂組織か

ら得られた無菌の幼値物体を精義の材料として、直接、 invitro で球娘を噌殖する組織培養法は、増殖

過程でのウイルスや病害虫による汚染を避け、ウイルスフリー(無病)球根を安全 ・舵実に地地できると

いうだけでなく、従来の栽培法による地殖の場合と比較して、施設をコンパクトに集約するととができ、

増殖期間中の管理労力も少なくて済むといった利点がある。また、組織培廷では、環境条件を白山に、か

っ、 j蔽宮にコントロールすることができるので、他物体の極く小さい組織片からでも多数の球般を短期間

で形成させ、その生育を促進させることも可能になる。したがって、ウイルスフリー(無病)球制だけで

なく、新しい品種や貴重な球般を急速に地殖する手段としても非常に有効である。

このような状況の中で、組織培養でのユリ球根の分化・増殖に関する研究が数多く報告されている(12、

28、29、38、40、44、45、90、93、108、129.130、136、154、157、1'10、176、179、222、223、224)。実用的な球役ι産まで
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考L~したものについても、緒言で述べたように、怒天培養と漉体培養とを組み合わせた噌殖法を用いた

Sirrmondsら(177、178)、Takayamaら(195、196、201)、その他いくつかの報告(64、192、210)がみられるように

なってきたが、その数は多くない。本章では、培養で得られた無菌幼植物のりん片、葉あるいは茎の節な

どの切片を培養材料として、肥大したユリ小球根を i旦己主2で効率よく増殖できる培獲条件を自体(寒

天)培地を用いて明らかにするとともに、茎頂組織の密接で得られた幼植物体のりん片切片を材料とし

て、寒天培養で無菌的に地殖した小球根を鉢上げ ・裁培し、その生育についても調査した。

第1節 りん片培養

ユリの球根は、短縮した茎 (disc)に築の変形 ・肥厚したりん片が重なり合って付着しているりん片状

りん茎である。このりん片を球般から切り離して適当な土壌に挿し込み、子球を形成させるりんJt挿しに

よる繁殖は、木子繁殖の場合と比較して、球根の肥大は遅れるものの、一度に多数の球根が得られ、作業

も比較的簡単であるので、ユリ顕独特の繁殖法として広く行なわれている。りん片挿しに関する実際の方

法とその基礎的理論の研究も数多く報告されている(57、67、68、問、98、99、100、101、102、119，220、240)。ま

た、知遺したように、組織培養によるユリ球根の増殖に関する研究も盛んであるが、その中でも、りん片

をt音よさの材料に使用している報告が鼠も多い(224)。

本節では、りん片培養において、肥大したりん片を有する子球を効率よく分化・増殖させる条件を明ら

かにするため、テッポウユリとカノコユリを用い、以下の実験を行なった。政初に、培地に添加する生長

調節物質の効果を調べた。次に、培養環境として温度の影響を調べ、さらに、培養材料に使用するりん片

を切断した場合の影響を調べた。最後に、このようにして得られた基本的な培養条件を他のユリのりん片

培養にも適用し、それらの球棋のm殖と生ffに対する効果を調べた。

第 l項子球の分化と生育に及ぼす培地中の生長調節物質の最懲

培地中に添加する生長調節物質として、茎頂組織からの奨条の生育や不定芽の分化に促進効果を示した

オーキシンおよびサイトカイニンを用い、その種類と濃度がりん片からの子球や恨の分化と生育に及ぼす

影響について検討を行なった。

材料および方法

テッポウユリ.ジョージア.およびカノコユリ .内問かのと.を供試した。

培養材料を得るための茎頂培養問活地および育成された無菌幼植物体の継代・斜討寺岡1ft!也には、 1:要庖

煩と鉄師、としてMSの処方、微量要素と有機物質としてRNの処方を用い、ショ私ljを40g.1iLer-'、京天を
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8 g -1 i Lcr -1 ，生長調節物質としてNMを O.1 mg-liLcr 1の濃度になるように添加した後、 pH5. 7 に

凋幣したものを使用した。実験用の培地には、 上記培地の性長a腿B物質のみを以下のように変更したもの

を川いた。オーキシンの影符をみた実験の場合、テッポウユリでは、 NM、1Mあるいは2_4-0 (各 0.01、

O. 1、1.0、5.0、10.Omg-U Lcr-1)を、カノコユりでは、 NM、インドー凡硝酸(以ド1l3t¥ )あるいは

2，4-0 (科0.01、O.1、トomg-1i Lcr-1)を、括弧内にぶした所定浪度になるように問地tドに添加した。

サイトカイニンの影響をみた実験の場合、テッポウユリでは、カイネチン(5.0、10.Omg-li tcr-1)を単

独あるいはNM(O.Olmg-litcr-')と組合せて、カノコユリでは、 BA(0.01、0.1、1.0略・litcr-')を、

それぞれ括弧内に示した所定濃度になるように添加した。また、生長調節物質無添加の府地を対照とし

た。的地の滅菌は、1.2 kg/αn2・120"c・12分間の条件で什なった。

t汚長材料となるりん片は以下のような万法で得た。まず、供試する球根の茎頂組織を第 l市で記した方

法に従い培益した。得られた無l有正永瀬のりん片を、 7ト 120[1悶継代培養することによって、械を分化

させた。さらに、同様にして70H間隔でりん片培養を行なうことにより増殖・維持した無偽-子球のlト 30

mg佐皮に肥大したりん片を、殺菌したピンセットとメスを使用して分離・採取した。 !~1警は、 I~径251111lの

d験ii-'こ分注した20mlの各借地lメこ、採取したりん片l枚を、その背面側が培地に後するように計床して

行なった。 t帝養条件は、昼光色蛍光灯による照明装慣を備えつけた恒温器内で、制度23.......24"C、連糊噴

砂j、JI，(JJJt1. 500 lxとした.

結果

オーキシン頬添加培肱tで、 テッポウユリ.ジョーヲ7'のりん片を70日間培養した結果を第20関に示

した。 J1;.長調節物質を除いた的地ヒでは、発根および子球の分化が少なく、分化した子球数は培養lりん

Jl-、可たりし2倒であり、その肥大も遍かった。また、 H求から伸長した葉も細かった。府地に添加したオ

ーキシン類の中では、 NMが発似および子球の分化と生汗に1biも過しており、 O.lmg-liLcr叶の濃度で培

長したとき、肥大したりん片を有する子球を lりん片吋たり2.5個分化した。 IMでは、 子球の分化と生

打に対してNMO.lmg-lit町 -1 と[u]程度の促進効果を得るために、より高浪度(10.伽g-liLCr・1)を必要

とした。 2，4-0は根の分化と伸長に対する促進効果がほとんどみられず、また、 子球の分化と生育に対す

る促進効果に関しても、 NM、川Aと比較して劣っていた。 NMあるいはIMを添加した出地では、分化

した恨の法部付近に緑色カルスが}f~J?Xされることがあり、 2， 4-0 を添加した培地で倍長したりんJ'jの基部

には、 lIi色カルスが発生する場合もみられた。

カノコユリ・内田かのこ'のりん片倍長では、生長雌湖質無添加の基本培地上で分化したチi織はi

りんJ'1'吋たり1.8個であり、 子球の肥大を含む葉条全体の生作もオーキシン添加地地のものと比較して劣

った。 テッポウユリの場合とM織、 子球の分化と生行に過するオーキシンはNMであった。 NMを 0.1
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時・liLcr-'の濃度になるように添加すると、 1りん片当たり 3.3個の子球が分化し、その生育も良好であ

った。その結果、 1りん片当たりに分化した子球から採取することができる20略以上に肥大したりん片の

数も、オーキシン無添加培地での 0.7枚に対して、 NAAO.lmg'liter-' 添加培地では4.5枚にまで増加し

た(第18炎、第21図)0 IsA 添加培地では、 1.Omg . li ter働 1 の濃度で 1りん片当たり3.2個の子球が分化

したが、その生育はNAA0.1mg'liLer-'添加培地で得られた千球の生育と比較して劣っており、 1りん片

当たりに分化した子球から採取できる20略j孔上のりん片枚数も3.0枚となり、 NAA添加tg地のものより減

少した。 2，4-0の場合、 0.01、O.lmg .li ter-I の濃度では、子球の分化と生育に対する促進効果は認めら

れなかったが、1.0略・liLer・ 1の濃度では、 IsAを1.Omg. 1 i ter -I添加した培地で形成された子球と間程

度に肥大した子球が3.0個得られた。

カノコユリ .内田かのこ.を用い、 sAの影響を調べた実験における生長調節物質無添加培I也上では、培

養1か月で lりん片当たり1.5個の不定芽の分化がみられた。 BAの添加は不定芽の分化を促進し、1.0

mg'} iLer-Iの濃度では、 1りん片当たり4.6個の不定芽が分化した。培養70日目では、生長調節物食無添

加府地の場合、不定芽分化数の地加はほとんどみられないが、分化した不定芽は肥大してチ球となった。

一方、 BAを0.1あるいは1.0略・liter-I の濃度になるように添加した培地で培謎した場合、不定芽の葉

原基が!肥大 ・りん片化することによる球根の形成は認められなかった。特に、1.0mg'liLcr-'の濃度で

は、不定芽の分化数が増加しており、 lりん片当たりに少なくとも7.2個ιL上の不定芽が得られた(第19

表、第22図)。これらの多数の不定芽から成る「不定芽塊jの培養をそのまま継続しても、不定芽数は増

加することはなく、むしろ褐変するものがみられた。しかし、この「不定芽塊jを切断して得た切片を新

たなサイトカイニン添加培地へ移植すると、切片からさらに不定芽が分化した。

テッポウユリ .ジョージア.のりん片培養においても、サイトカイニンとしてカイネチンを培地に添加

するζとによって不定芽分化の促進効果がみられた。また、低漉度のNAA (0.01 mg'liLer-')と組み合わ

せて用いると、その効果は一層明確になった。しかし、サイトカイニン添加によって得られるテッポウユ

リりん片からの不定芽の分化数は、カノコユリでの場合と比較すると少なく、 iりん片、当たり5.0個であ

った(第23図)。

第2項子球の分化と生育に及ぼす培養温度の彰轡

材料および方法

実験には、テッポウユ1) ・ジョージ7・およびカノコユリ・内田かのこ・を供試した。無曲球恨の育

成・維持、そのりん片の採取と培地への置床、培養容認、培地虫、培養中の照明などは前項に準じた。

般討する培養温度は、17........18.C、23........24.C、27........28.Cおよび31........32.Cとし、恒j副総のir'JJ立設定を変更し
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3.0 5.0 lO.O 

Fig.20. Influence of auxins in the 町制iumon differentiaLion and growth of 

plantleLs in the culture of scales of 1.!ongiflor・1m.白orgia'. 

(Cullure peri凶:70ぬys)

Cul ture n凶 ium:略 's岡町。-eler附n凶 andFe. RN's miσo-el切削tsand organics， 
40g'lit町 -Isucrose，8g'liter-1a胆r，p1l5.7 and 0 ........10.0略・
lit町・la以 in(NAA，IAA or 2.4-D). 

Culturing∞nditions:230C，∞ntinuous light(1.500 lux) . 
Culture materials:百lescal回 with10 '"'-'30mg were taken fr側 bulbleLs

regenerated Lhrough sh∞t-Lipωlture and lhe abaxial 
side of the explant was placed in contacL wiLh 2伽1of 
the n削 iuminat回 ttube(25mn di訓). 
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Tab1e 18. Influence of NAA conc凹trationin the "凶iumon differentiation and growth of plant1e凶
in lhe ωlture of sωle of 1. SJ:些旦呈担 Uchida'. (Culture関riod: 70ぬys

NAA FW of sh∞凶 No.of加lblets No. of ha門部t剖 S回 1白区rscale 同 ofroot 

concn 開rscale 開rscale ~孟2伽1920 >..........孟1On"tg10 >-孟5略 Total 開rscalc 
(r昭・lit町ー1) (略) (附) (刊) (FW) (略)

。 112.0 1.8 0.7 1.3 1.1 3.1 112.0 
0.01 124.5 2.1 0.3 1.4 1.8 3.5 182.0 
0.1 865.5 3.3 4.5 3.8 1.4 9.7 1222.5 
1.0 115.0 1.5 。 1.5 1.3 2.8 1920.0 

Culluren制 ium:MS's ma町 o-elωlentsand Fe.削'smicro-el印刷lsand or四nics，40s.liter-1s¥Jcrose. 
8g.liter-1a血r.p1l5. 7. 0........1. 0 nlg.liler-1NM . 

For culturing conditions and materials: See Fig.20. 

NAA 0 0.01 0.1 1.0 
(mg.li ter-1) 

Fig.21. Influence of NAA concentration in the附 diumon differenliation 

加 dgrowth of plantlets in the cullure of scal邸 of1.~些些担

'Uchida'. (Cullure開riod. 70 days ) 

For cul ture "削ium:S回 T油le18. 
For culturing conditions and materials: See Fig.20. 

5 2 



TabLc 19. Inf1uence of BA conc伺 trationin the冊 diumon differentiation ar、dgrowth of bulblets 
(adven Li tious加也)in the cu1ture of scale of 1-~盟主sum 'Uchida'. 

(CulLure関riod: 70伽YS)

sA No.of bu1blets Bu1blet % of R∞t % of 
concn [adventitious加ds]z [剖:ventiLio凶凶d]Z S臼 1回 民a1出
(mg.lit町ー1) 開rscale growth>' with rooLs growthX wiLh callus 

。 3.1 ++ 80.0 +++ 0.0 
0.01 2.2 +++ 60.0 +++ 0.0 
0.1 [3.8] [+++] 20.0 + 0.0 
1.0 [>7.2] [++] 0.0 20.0 

CulLure IT凶 ium:略 'smacro-e1e:開lts加 dFe.附'smiσo-eler悶 ltsand or事 ni岱.40g.liLcr・IS¥J町ose.
8g.1it町 ・1筏担r.plI5.7. 0.......1.0時・liter-'BA. 

For culturing conditions 創~ materials: See Fig.20. 
'" Numbers加 dpl凶 signsin branckeLs indiωte the num国rand growth of剖ventitiousbuds. 
r回開ctively.
>' Bulblet[bud]growth: += bu1blet[bud] with di概 t町 of.......2nm. ++=加lbleL[凶d]wiLh 

di制時terof 2 .........4l1li1. +++=加lblet[bud]with di加叫町 of4......，6l1li1. 
+ + + + = bulblet [bud] wi th di蹴 terof 6~. 

X Roo t growth :一=no root fonnation. + = f.側 rootfonnation. + + = several root 
fonnation. + + + = many r∞t fonnation. 

Influence of sA conc朋 trationjn the IT凶 iumon diff町entiation

and growth of plantleLs in the cul ture of sωl回 ofL.s巨cio盟

'Uchida'. (CulLure pcriod : 70 daYs ) 

For cu1ture 町制ium:S田 Table 19. 
For culluring conditions arld malerials: See Fig.20. 
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NAA (mg'liLcr-1) 0 

Kin(mg'liLer-1) 0 

0.01 

5.0 

0.01 

10.0 

O. L 

o 
Fig.23. Inf1uencc of NAA and kinetin in the 0凶 iumon differentiaLion 

and growth of bulb1ets 1n Lhe culture of scales of L.longif1on.un 

'G伺 rgia'. (Culture開riod: 35血肉)

CulLure問 dium:略 'smacro-elenents and Fe，附'smicro-elemenLs加 d
or伊nics，40g'liter-1sucrose， 8g'liLer-1a伊r，p115.7， 
cαnbination of 砂~0.lmg'liter- 1NAA wiLh 0 ~10.0 mg' 
liter-1kinet1n，as shown a凶ve.

For cultur1ng conditions釘刈 mater1als:see Fig.20. 
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て行なった。

府j也には、主要f巨費H組成および鉄源としてMSの処方、微白要素および有機物質としてRNの処方を加え、

生長調節物質としてNAAを 0.1略・liter-1 、ショ糖を 40g'liter-'、寒天を8g'liter-'の濃度になる

ように添加し、 pllを5.7に調整したものを用い、前項と同様の条件でオートクレープ滅菌した。

結果

テッポウユリにおけるりん片培養70日後の結果を第20表に示した。培養温度 17"-'180Cでは、りん片か

らの発娘および恨の伸長が不良であった。一方、分化した子球は、細い葉を伸長しているものが多く、ま

た、あまり肥大していなかった。 23'""240Cで培養した場合、分化した子球の肥大が良好であり、子球から

伸長した葉も厚く、その葉条の生体重は 560mg程度にまで附加した。 27"-'28
0

Cのやや高温条件で培養する

と、分化した子球からの葉の伸長が抑制されたが、子球自体の肥大は最も良好であった。これらの指養温

度27"-'28"Cで得られた子球では、採取できる20略l孔上に肥大した新しいりん片の数も、 I音義lりん片当た

り9.0枚と最も多くなった。培養温度を、さらに31"-'320Cまで高めると、他の温度条件でのt副主結果と比

較して、発根および子球の分化と生育が抑制された。

カノコユリのりん片培養においても、テッポウユリ.ジョージア.の場合と同僚の結果治宝得られた。培

養潟度27.......280Cで倍長すると、分化した下球からの奨の伸長や根の生育は抑制された。しかし、子球自体

の乍育は良好であり、分化した子球を形成しているりん片も、 23"-'24
0

Cで培技して得られる子球のりん片

と比較して、より肥大した。

第3項子球の分化と生育に及ぼすりん片切断の効果

材料および方法

実験には、カノコユリ .内田かのζ.の子球から第11賓の方法に従い採取した20"-'30略のりん片を、メ

スで切断し上部(先端側)と下部(基部側)に2分割iあるいは左右に2分割した場合と、 上部の左右およ

ひ'F部の左右に4分割した場合に得られる各りん片切片を、それぞれ培養に供試した。無出隊恨の育成・

維持、りん片切片の培地への置床方法、培養容器、培地虫などは第1項に準じた。培養中の温度 ・照明

は、りん片を2分割した実験では第1項に準じ、 4分割した実験では、 27.......28・C、4.0001山の述続照明

とした。 培地には、第2項と同様のものを用いた。

結果

上下に2分割した場合、切片上に分化する子球は、主に各切片の基部にみられた。これらの切片では、

りん片を切断せずに培養した場合と比較して、 300略lょん上の子球の分化数は減少したが、それ以下の小さ

な子球の分化数は増加した。特に、下部(基部側)の切片では、切片基部だけでなく切片岡部の切断面に
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も千球を分化することによって、下球の分化総数が附加した(第21表 (A))。りん片を縦方向に切断して

左右に2分割した場合、チ球の分化は切片の基部だけでなく、縦方向の切断面からも多数みられた。その

結果、切断しないりん片を培養したときと比較して、分化した下球の数がほぼ2倍となった。これらの分

化した下球から得られる新りん片の枚数も、 20mgιL上に生育したりん片数では非切断りん片の培養結果

と同程度であるが、 20mg以下のものでは2.4倍となった(第21表 (A))。

りんJ'iを切断して4分割した場合、いずれの部位の切片においても切断面が肥大し、その切断面の肥大

した組織から切断しないりん片を培養したときと間程度1.-.:.L上の子球数が分化した。切断切片から分化した

子球の大きさをみると、球重の小さなものの割合が地加し、その子球から採取できるりん片も、 20時以

tに肥大したものの割合カりPなくなった。しかし、lりん片当たりに得られるりん片の総数は、4分割し

たそれぞれのりん片切片で形成された子球から分離した20略比L上のりん片数を合計すると、非切断りん

片を培益した場合よ りも地加した(第21表 (8)))。

第4項設定培養条件の数種知のユリへの適用

生長調節物質および培養温度を、第l項、第2項においてテッポウユリおよびカノコユリりん片からの

子球の分化と生育を促進した NAAO.1略 .liler-1 と23""""240Cに設定して、他の数樋類のユリについてもり

ん片t官長を行ない、その影響を調査した。

材料および方法

実験には、ササユリ、オトメユリ(1:・型単II盟 saker)、ハカタユリ、タモトユリ(1:.!!obilissinrum 

Makino)、シンテッポウユリ (し xformolongihort.)、ヤマユリ、タケシマユリ (L. hanson i i 

Leichlle. )、 トサヒメユリおよびアジアチックハイブリッド群のミッドセンチュリーハイブリッド系品種

である .エンチャントメン ド、 .金扇. と.鳥羽王.を供試した。

無菌球恨の育成・維持、そのりん片の採取と培地への置床、培養容認、培地滅的、暗}限立、培援中の温

度 ・照明などの培養条件は第l項に準じた。

培地には、第2項と同様のものを用いた。

結果

いずれのユリ矧においても、テッポウユリ、カノコユリでの府議結果と同様、 I音義りん)'iから f乙球が形

成され、また、その子球から採取したりん片を培養して、さらに球般を地殖することもできた。

供試したユリ知のりん片培養3か月後の結県を第22表に示した。タモトユリ、シンテッポウユ1)、ヤマ

ユリ(第24図 (A)))、タケシマユリおよびトサヒメユりでは、 300略l孔上の千球も形成され、 トガヒメ

ユリの局合、各階益りん片から得られる鼠大下球の球径の平均は、約 8111Tlであった。 1りん片の府技によ
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Table 20. lnfluence of temperature on differentiation and growth of plantlets in the culture of scale of ~.longif1orum 'Georgia'. 
- (Cu1 ture period : 70 days) 

Temperalure FW of shools No. of bu1b1els 
("c) per sca1e per sca1e 

(mg) 

17・18 316.0 2.2 
23・24 558.5 2.2 
27・28 506.5 2.0 
31・32 176.0 1.4 

No. of harvested sca1es per scale 
~ミ20mg20 >-と10mg10 >-と5mg
(F官) (F胃) (F胃)

0.4 2.6 0.2 
5.8 1.8 0.8 
9.0 1.2 。
1.2 1.0 。

No. of leaves 
Tota1 per scale 

3.2 2.6 
8.4 3.6 
10.2 。
2.2 。

F胃ofroots 
per sca1e 
(田g)

620，0 
1186.0 
1110.5 
134.。

Cu1 ture medium: ~IS ・ s ~acro-e1ements and Fe， RN・smicro-e1ements and organics， 40g'liler-'sucrose， 8g'1iter-'agar， pH5.7. 0.1mg'liter-'NAA. 
Culluring conditions and materials:刊es個 eas in Fig.20 excepl for lemperature. 

Tab1e 21， Inf1uence of cutting sca1es into various seg田entson differenliation and growth of bulblets in lhe scale cu1ture of 
L.盟主些型E・Uchida'. (Culture period : 70 days) 

No. of bu1b1ets per sca1e segment 
Treatmenl ~己300田g300 >-己100mg100 >-と50mg50 >-と30mg Tota1 

(FW) (F冒) (FW) (FW) 

(A) 
Intact sca1e 0.8 2.3 0.7 0.2 4.0 
Upper sca1e segment cut horizonta11y 0.2 3.0 0.8 0.5 4.5 
Loyer scale seg悶entcut horizonta11y 0.2 3.0 2.0 2.0 7.2 
Scale segment cut 10ngitudina11y 0.7 4.3 2.2 0.8 8.0 

No.of harvested sca1es per scale segment 
~孟20mg20 >-己10mg10 >-;::Smg Tota1 
(FW) (FW) (FW) 

5.7 3.5 0.7 9.9 
4.0 3.3 0.5 7.8 
6.5 6.7 1.7 14.9 
6.2 6.7 3.2 16.1 

-一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-
(8) 

Intact scale 1.3 2.2 0.3 0.7 4.5 
Upper one fourth scale segmenl cut 0.2 2.8 1.3 2.6 6，9 
horizonta11y and 10ngitudina11y 
Lower one fourth sca1e segment cut 0.7 2.3 0.5 1.5 5.0 
horizonta11y and 10ngiludinally 

For cu1ture medium: See Tab1e 20. 
Culturing conditions: For exp. (A)，see Fig.20. For exp. (B)，27-28・'C.continuous light(4.000 lx) 
Culture materials: The same as in Fig.20 except that scales with 20-30mg were cultured. 

7.7 2.0 0.3 10.0 
3.3 2.8 2.3 8.4 

3.3 3.0 1.0 7.3 



Table 22. Differentiation and growth of bulblets and roots from bulb scales of several lilies cultured in vitro. 
一一寸Cultureperiod : 95 days} 

No.of bulblets oer scale No.of harvested scales per scale Size of largest bulblet 開。froots 
Species 300 >- 100 >- 50 >- 20 >- 10 >- per scale 。1 and 己300皿E と100mg ~ 50mg 己30mg Tota1 と20mg と10mg と5mg Total Dia回eter Height 

∞ 
variety (FW) (FW) (F官} (FW) (FW) (FW) (FW) (mm) (mm) (mg) 

k.japonicum 。 0.8 2.8 1.8 5.4 1.8 9.4 5.2 16.4 5.0 X3.8 9.8 195.0 
[. rubt!ilum 。 。 1.0 3.5 4.5 0.7 1.2 1.5 3.4 4.5 X2.8 7.6 93.3 
L. brolrni i 。 。 0.5 1.2 1.7 0.9 1.0 0.5 2.4 4.3 x3.1 6.8 100.8 
l. nobllissimum 0.5 2.3 1.5 1.2 5.5 6.3 4.0 0.5 10.8 7.3 X7.1 9.0 350.0 
~. x formolongi 0.4 1.8 1.0 2.3 5.5 6.2 5.7 0.6 12.5 7.3 x7.0 9.1 567.0 
L. auratu国 0.2 2.4 2.4 2.6 7.6 2.5 5.0 3.2 10.7 6.1 x4.6 7.5 355.0 
L. hansonii 0.8 0.8 0.4 1.4 3.4 3.0 1.0 。 4.0 6.1 X4.7 11. 0 263.0 
[. concolor 1.4 2.4 。 1.4 5.2 7.2 1.4 0.6 9.2 7.9 x5.4 12.8 180.4 
~. x elegans 
Enchantment ・。 。 1.5 2.5 4.0 。 2.0 2.5 4.5 4.3 X2.8 6.1 35.0 
Kinsen 。 1.0 2.0 2.0 5.0 1.5 1.5 4.0 7.0 6.0 X3.0 7.5 510.0 
Ubatal1la. 。 0.3 0.8 2.3 4.4 。 0.8 0.8 1.6 2.9 X1.9 4.0 8.0 

For cu1ture medium: See Tab1e 20. 
For cu1turing conditions and materials: See Fig.20. 



(A)しauratuma仇町 culLuringfor 73ぬys.

(8) 1:.必巴旦2盟 aft町 culturing for 73ぬys.

Fig.24. DifferenLiation訓 IgrowLh of planLlets fr側 bulbscales of several 

lilies culLured in vitro. 

For culture 町制itun:See Table 20. 
For cuLturing conditions加dmaterials: See Fig.20. 
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(C)しxfonnolo昭iaft町 culturi昭 for75偏向・

(0)しXele回ns・Enchantment'after cu lLuring for 70血肉・
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って形成されるチ球から採取できた10略ιuのりん片の枚数は、ササユリ、タモトユリ、 シンテッポウ
ユリ、ヤマユリ、トサヒメユリで、それぞれ11.2、10.3，11. 9、7.5、8.6枚であった.なお、ササユリ

の場介、 5..........6 mgの小さなりん片でも10..........20略のりん片と!嚇に子球を形成することができることを確

dしている。したがって、ササユリ球根の増殖のための倍長材料となるりん片を、 5mg以 1-.のものとすれ

ば、その数は1りん片当たり16.4枚となった(第24凶 (B))。また、シンテッポウユリ、 トサヒメユリの

子球は史を盛んに伸長する傾向を示した(第24図 (C))。ササユリ、オトメユリおよびハカタユリでは、

主に 100mg以下の小さな子球が形成され、葉の伸長はみられなかった。また、ハカタユリでは、りん片

から11'[按形成された子球は小さく、分化数も lりん片山lたり1.7側と少なかったが、その宅前組織や第2

節における子球の培養の場合と同織、長j明間培養を続けると、分化した根の周囲にカルス憾の組織が増殖

し、その組織から多数の小姑加が分化した。ミツドセンチユリ一ハイフブ.汁'1)リjツド系0の')3kM純手

れぞれlりん片当たり 4..........51例同の子球が形成された。金J蒜'の場合、手球の肥大は良好であり、 100mg 

以上にl肥大したものも得られたが、 .エンチャントメント.と.鳥羽玉.では、形成された子球はあまり

肥大せず、したがって、それらの子球から採取できる新りん}1は小さく、その枚数も少なかった(第24

l刈 (0))。

第2節 子球熔接

前節では、りん片培養によって子球を効率よく分化.m荊するための条件を検討した。分化した子球の
肥大を、さらに促進することができれば、その子球から、 tM断材料として利用可能なりんJtを多数採取で

き、ウイルスフリ ー球根の無l納なJ-I:i封勝カト層向上することになる。また、士壌へ移納した後の成球

までの長成期間を短縮できる吋能性もある。 一方、植物の車:11*勧守益においては、幼柏物体の分化に過した

条件と、その生長に適した条件とが異なる場合もしばしばみられるところである (97)• 

本節では、無菌的に増殖した球制の外側りん片を取り除いた後に残る中JL、の小さな球限状の部位の培養

(以ド、 子球情養とした)において、 ト分に肥大した球棋が何られる条件を明らかにするために、以下の

実験を行なった。巌初に、子球上自設に使用する培地について、添加するショ楠漉度および'I=.長J鵬首物質と

してNM の影響を検討し、次に、倍長~践として温度の影符を検u，tした。さらに、その紡*、 子球の生長

を促進した培地中のショ糖濃度、 NM濃度および培養温度を法に倍長条件を設定し、数険頬のユリの子球

tg:i撃を行ない、その子球の生行を調貸した。

第 i瓜 子球の生育に及ぼすt白地中の仙Aの影響
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材料およびfi法

'ム'験には、テッポウユリ.ジョージア'とカノコユリ.内田かのζ' をiJt，式した。

倍長材料となる子球は、以下のような方法で得た。第l節第lJtiとrnJ織にして、 3長田組織のt音養から開

始し、りん片培長によって用嫡・維持した無届小E剥畏の外側りん片を、滅的したメスとピンセットで取り

除き、分離できずに残った小さなりん葉を有する径 1.........2nmの球根状の子球中心部仲.を、本実験の子球培

長に供するチ球として使則した。との子球の基部を、直径25nmの試験官に分注した2伽iの借地に煙め込む

ようにi開示して府益を行なった。

借地には、主要出知および鉄源としてMSの処方、微重要素および有機物質としてRNの処方を用い、ショ

梢を40g・1iter・1 、寒天を 8g'liter-'、生長言問宣告物質としてNMを O、0.01、O.1 mg'li Lcr・1の濃度に

なるように添加した後、 pH5. 7 に調整したものを使用した。情地の滅的は、1.2 kg/αn2・120"c・ 12分

間の条件で行なった。前提条件は、昼光色蛍光灯による照明装置を備えつけた制崩器内で、温度2ト 24

℃、財投~1.500 lx、述統照明とした。

結呆

テッポウユリ子球の前提70fl後の生育を第25図(的と第23表にぶしたo NMを除いたtg地上では、子球

からの発恨数が少なく、また、その子球の生体重は 100mg樫度であった。子球の肥大を含めた葉条の生

育および似の分化・伸長は、培地中にNMを添加することによって促進され、 O.lmg.liter-'の浪度で

は、東条の生体笹が1.000略以上になった。また、乙の場合、史状りん片の上端部を除いて損l隠した球根

部位だけの生体喧も、 500略将皮にまで増加した。なお、別のテッポウユリ.ジョ ージ7 の子球培養に

関する実験において、 NM1.0 mg'liter-'の培地濃度でも培養したが、発似が非常に1fEJ，J，*となるため、子

球の生育は、むしろ抑制される傾向を示した。

カノコユリ .内111かのこ.では、 NM無添加の居地でも f球からの似の分化とイ111長が認められ、子球の

肥大も良併であった。府地へのNM添加によって、さらにチ球の肥大カ司足進され、 NM0.1 mg' liter-' 

を添加した培地で70日間培益した場合、 824mgの子球カヰ専られた(第25関 (B))。

第2頃 チ球の生向に&ぽすte地中のショ鯖濃度の影響

材料および万法

実験には、テッポウユリ.ジョージア・およびカノコユリ.内旧かのこ.を供ぷし、出益材料となる子

球の採取と階地への出版、防長容器、培地母、培養中の照明・温度などの倍長条件は白切に準じた。

培地には、主要出如来tl成および鉄源としてMSの処方、微量要点およびイi機物質として剛の処万を加え、

生長調節物質としてNMを O.I mg'li ter・1、寒天を8g・litcr-Iおよびシ弓梢を所定の濃度になるように
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添加し、 pHを5.1に凋略したものを用い、前項と同様の条件でオートクレーブ滅的した。

検川するショ梢it肢は、カノコユリ.内田かのどでは20、40、60、80、100、120、140g.liter-' ， 

テッポウユリ.ジョ ージア では 20、40、60、80、100g.liter-'とした.

結果

カノコユリ子球の培養10日後の生育を第24表と第26図に示したo !岳地中のショ鮪滋度カ草;iくなるにつれ

て、 子球の肥大は良好となった。千球の生体重は、 20g.litぽー'のショ鮪濃度で出益したときの 465暗

に対して、 100g.litcr-'の濃度では 1.45伽尉こまで増加していた。さらに、ショ梢濃度を 140g'liter-'

まで、必めて!s益をdみた場合、子球の生体重は 120g.liter-'の濃度で以大となった。また、ショ糖漉度

のt削日にしたがって、 子球からの柴の伸長が抑制され、 60g.liter-I 以ヒのショ梢濃度では、東の伸長は

全くみられなかった。なお、ショ鮪滋度 40g.1iter-'の場合でも、内径 5cm、衿・杭200mlのガラス容器を

用い、 t岳地{止を 80m1に附加して長期間 (190日間)培養を続けると、 子球の性行・肥大がさらに進み、

球毛 4.860mg、球任 2.Ox 1. 8 cm、球周 1.5cmの大きな子球が得られた(第21凶)。

テッポウユリの子球防長の場合、ショ糖漉度 20~100 g'liter-'の範凶で防接した結果、60g'liter-'

の濃度が子球の肥大に副産であることが分かった。ショ糖濃度をさらに尚めて情益すると、葉の伸長カl-qrp

制されると同時に恨の分化・生育が非常に旺盛となった。このため、 1OOg'l i ter-Iでは、 子球の肥大がむ

しろ抑制された。

第3項 子球の生行に及ぼす倍長温度の影響

材料および方法

実験には、テッポウユリ.ジョ ージア.およびカノコユリ.内出かのこ.を供試し、防長材料となる子

球の係取と培地へのLn床、階地の滅菌、培養容器、培地蛍、情義LI10)照明などはml!Iiに準じた。

培地には、主主主出額車sT.xおよび鉄源としてMSの処方、微量要点および有機物質として附の処万を加え、

生長調節物質としてNMを O.1 mg'1 i ter -I、ショ糖を 40g'l i ter-I、寒天を8g・Li凶r・2の浪度になる

ように添加し、 pllを5.7にJ曙空したものを用いた。

恒温器のよ設定槌度を2ト24・Cおよび21~28"Cとし、培養温度が千球の生汗・肥大に及ぼす影響を検討し

た。

結果

テッポウユリ子球の町長1011後の生育を第25表と第28図にぶした。 I議仙支2ト 24"Cでは、子球からの

恨の分化・位行が良好であると同時に、葉の伸長が盛んになった。 ゾi、21""28'Cでは、恨の生行がやや

劣り、また、 515の伸長は認められなかった。 2ト24"Cで!~養してのられた身淡から、伸長した~を除いた
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NAA 0 0.01 0.1 
(mg'li Ler・1)

(A) L. 1ongiflorun1 'Gωrgia・

NAA 0 0.01 0.1 
(略・ljter・1)

(8) 1:・2民主io皇E・Uchida・
Fig.25. Influence of NAA concenLration in Lhe medium on growth of 

凶lblelsof 1:.1ongiflorurn ・Gωrgia・(A) and 1:.皇陛ios盟
・Uchida・(s)cultur剖 in己主2・ (Culture perl吋:70 days ) 
For culLurjng conditions.n凶 iumand岡 Lerials:S∞Table 23. 
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Tab1e 23. Inf1uence of NAA conc四 trationin the 限必hDnon growth of加1blelof 
L.1ongiflonm・加rgia・∞1tぽ剖担当旦・ (Culture阿川:7ωays) 

NM 開 ofshoot Size of加Lblet(l11li) FW of rools 
(mg'lit町 -1) [bulb1et] y (昭) Di31肥t町 lIeight (喝)

。 98.6[ 74.3] 6.0 x3.1 6.2 23.6 
0.01 774.6 [344. 3] 9.1 x6.2 9.3 864.3 
0.1 1127.1 [492.9] 12.0 x9.0 12.1 3021. 4 

Cullure n凶 ium:略'smacro-elωlents and Fe， RN' s micro-e1er聞 lts加 dor胆ni岱，
40g'liter-'別 crose，8g'liter-'a回r，plI5.7， 0 ---0.い~'1iter・ 'NM . 

Culturing∞nditions: 23 ~24・(;， 1，500 1ux (continuous 1ight). 
Cullure materia1s:刊eouter sca1回 of加lblets，regenerated through油∞t-tipcult町 e，

W町er倒防vedand then their inn町問rts，which had a diameler of 
1 ........2 mm and wereω11ed by the name bulblel ， w町ecult町剖よ旦豆笠豆-

Y Prior to wcighing the bulblcts， any existing 1eaves and roots wぽer四IOV剖.

T油1e24. Jnfluenωof剖位。se∞nc朗 trationin the n凶 imon growth of bulblet of 
!:.~些io呈E ・ Uchida ・ ωlt町剖よE 註笠旦・ (Culture附 iod:70血ys)

Exp. Sucrose FW of油∞t Size of bu1b1et (mm) 問。froot 

no. (g'liler-') {加lb1et]Y (喝) Di舗leter Height (略)

20 545.7 [ 465.0] 9.9x 7.1 13.2 290.0 
40 520.0 [ 520.0] 11.1x 8.2 14.3 1405.7 

I 60 678.6 [ 650.5] 11.0x 8.0 15.1 1900.0 
80 1038.6 [1038. 6] 13.2X 9.8 18.2 2127.1 
100 1484.3 [1450. 0] 13.2xl1.1 22.0 2152.9 

40 730.0 [ 682.5] 10.0x 6.8 15.9 2400.7 
2 100 1163.3 [1100. 0] 12.1xl0.0 19.0 2105.3 
120 1360.5 [1360. 5] 12.1 x 10. 2 22.1 1310.0 
140 1231. 7 [1231. 7] 10.0x 8.9 22.0 911. 7 

Cu1lure r削 ium:略'smacro-elements and Fe， RN・smicro-e1ements and organi岱， 8g'liter-' 
a回r，pH5.7， 0.1 mg'liier- 'NAA、 2~100g'liter- '剖σose for Exp. 1 
and 4か....，140g.lit町 -1剖crosefor Exp 2. 

For culturing conditions， mat町 ials街、d Y:  See Table 23. 
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Fig.26. Inf1uence of別 cro田 conc凹 trationin the n凶 iumon growth of 

bulblets of L. s些担担 'Uchida'cult町吋担註立2・(Cullure 

開ri吋:70 days ) 

For αllluring conditions，n削ium創ldmateria1s: See Table 24. 

Fig.27. Gro此hof a bu1blet of 1:. ~陛io盟・Uchida ・ cuLt町剖よ旦旦主旦

for 190ぬys.

For culluring conditions，側:ldilll1and malerials:官le沼間部 in
T油1e24邸 ceptthat the volume of lhe medium and the ω1lure 
vessel was 80 m1 and 200 m1， r宙開ctively.
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Table 25. Inf1uence of t側関宣言此町eon growth of bulblet of L. longiflonm・Georgia'
cultured i旦丘主Q. (Culture附 i吋:70也ys) -

23""""24 
27""""28 

航
同
一
円
川

油

吋

一

灯

乃

f

u

-
-
a
[
 

O

L

U

一

向

U
n
u

m
加
一

m
m

Size of bulblet (mm) 
Diamet町lIeight

~ of roots 
(略}

T制限rr-atぽ e

("C) 

12.0x 8.9 11.2 
14.1 x 12.0 12.2 

2495.0 
1530.。

Culture 町制ilJll1:略・smacro-e1er悶 lts加dfe. RN's micro-el旬間凶加dor伊nics.
8g.1iter-1a伊r.40g.liter-1釦crose.0.1暗・lit町-lNAA.pIl5.7. 

Culturing condilions and mat町 ials:The sar肥 asin Table 23邸ceplfor changing 
the tem開rature.

For Y : S田 T油le23. 

T制問問t町e
(OC) 

Fig.28. Influence of t師向ratureon growth of bulblets of ~.longiflorwn 
-ωorgja・ωlt町凶 i旦己主2・
For cu1turing∞nditio陪，11凶 illll街、dmaterials: S凹 Table25. 

23.......，24 27""""28 
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球恨部位の生体重は 477略 であった。これに対して、葉を伸長せず子球のみが肥大した27..........280Cで培養

して得た球根の生体重は 790mgであり、球根の肥大が、高温で一層良好になることが分かつた。

カノコユリで行なった同様の実験では、テッポウユリの場合と同じく、 27..........280Cで倍長した子球では、

その肥大が23..........24
0

Cで暗接したものよ り良好であり、また、葉の伸長は抑制された。 ー)j、培接温度23.......... 

24
0

Cにおいては、子球から繋が伸長したが、その枚数は、テッポウユリ子球の場合と比較すると少なかっ

た。

第4填設定培養条件の数種知のユりへの適用

第l項~第3項において、テッポウユリおよびカノコユリの下球の生育を促進した NAAとショ糖の濃度

および培誌温度に設定した条件で数種類のユリの子球培養を行ない、その効果を調査した。

材料およひ方法

実験には、ササユリ 、オトメユリ 、ハカタユリ 、タモトユリ 、マドンナリリー(しcandidlJ1l

L.)、シンテッポウユリ 、ヤマユリ 、オニユリ(L. 1anci folium Thunb.)、タケシマユリ 、トサヒ

メユリおよびアジアチックハイブリッド群のミッドセンチュリーハイブリッド系品種である .エンチャン

トメンド、 .金扇・ と¥む羽玉 .を供試した。

培養材料となる子球の探取と府地への置床、培地の滅的、培養容器、培地量、培養中の照明 ・温度など

の培養条件は第1項に準じた。

培地には、主要塩類組成および鉄師、としてMSの処方、徴虫要素および有機物質としてRNの処方を加え、

生長調節物質としてNAAを 0.1略・liter-I、ショ糖を 40g.Uter-1、寒天を8g.liLer-1の濃度になる

ように添加し、pHを5.7に調態したものを用いた。

結果

供試したユリ類の子球培養3か月後の結果を第26表に示した。ミッドセンチュリーハイブリッド系品種

の子球の生育は、やや遅い傾向があり、特に・鳥羽玉.の下球は、発恨および恨の伸長が不良であった。

このため、培養3か月後に得られたつ鳥羽玉.の子球の球径は 5.0x3.711111であり、他のユリ類での培養

結果と比較して小さかった。その他のユリ類の子球の肥大は良好であり、平均球径は7.611111ι1J:.、平均球

周は 23111sιL上になった。特に、マドンナリリーとトサヒメユリの子球は生育が旺盛で、それぞれ球径

12.0 X 9.1II1II 、球周43II1IIの球恨と球径11.1x9.3冊 、球周43sIDの球根治巧専られた(第29[:2<1(A) )。シンテッ

ポウユリの子球の生育も良好であり、平均 15cmにまで伸長した多数の葉を有し、その鈎ピ主体重はおよ

そ4.000mgになった。また、伸長した袋と根を除いた球恨n体の主体重は 550略であった(第29図(8))。
タケシマユリの子球から仲長した葉は幅が広く厚みがあり、これらの挺は鉢上げの際にも枯死することが
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( Culture問riod:伯尚ys)

FW of sh∞t創'ldr∞ts
(暗)

No. of leav回

開rbulblet 

Tablc 26. GrowLh of bulblets of several lilies culturωin vitro. 

Size of加lblet(nm) 

Diameter Heiゆt Cirα，DJJf町加ce

S例記iesand 

variety 

578.9 
722.5 
1228.3 
1850.0 
3580.5 
4078.0 
1234.2 
957.5 
1917.0 
3086.1 

内
屯
日
》
内

Jh

・aAF
h
u
-
-
A
ハ
屯

U

内
《

J
V
F
h
u

-

-

-

-

-

-

-

-

h
H
M
A
U
n
u
n
u
aq
司

I
q
L
n
u
-
-
p
h
v

25.0 
23.0 
30.7 
36.9 
43.0 
33.2 
33.2 
30.3 
32.6 
42.8 

11. 9 
12.7 
9.2 
12.5 
13.0 
11. 1 
11.6 
10.4 
15.5 
14.5 

x6.5 
x5.4 
x7.8 
x9.1 
x9.1 
x9.3 
x9.0 
x6.6 
x6.5 
x9.3 

7.6 
8.3 
10.5 
11. 1 
12.0 
11. 0 
10.3 
9.9 
11. 2 
1l. 1 

774.2 
673.3 
128.8 

2.8 
0.2 
3.4 

24.8 
27.2 
not 岡部町剖

7.0 
12.0 
5.6 

X6.3 
x6.0 
x3.7 

7.6 
8.8 
5.0 

L.担巴且盟
L.rubellum 
L. brownii 
L.rlobilissimum 
L.candidum 
L. x fonoolongi 
しaぽ-atum
しlancifolium
L.han回 nii
L. con∞101' 
L.×Els毘笠
. EnchantmenL 
Kinsen • 
Ubatama' 

Culturing conditions，町時diumand mat町 ials:官le組問 asin Table 23似 ceptfor 
t伺問rature(23......，24

0

C). 

(A)し∞n∞101'
Fig.29. Gro品百五百etscult町剖 in込包・(Cullure-阿川:

For culturing conditions，n凶 ium加 dmaterials: See Table 26. 
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なかった。本実験に供試したササユリとオトメユリでは、子球からの葉の伸長がみられなかった。

第3節挺片培養および茎の節倍養

全葉、柴切片あるいは葉柄をつけた葉を親株から切り離して挿し床に挿し、芽と恨を分化させ新しい個

体をつくる葉挿しによる繁殖方法は、古くから多数の他物種で利用されてきている。また、組織培養にお

いても、葉片の培養例が報告されている(13、14、17、20、31、郎、77、78、239)。ユリ球恨のりん片は来の肥大

したものであることから、りん片挿しは葉伸しの一種であり、主弘主旦におけるりん片培養は葉片培養の

一極ともいえる。したがって、培養の材料として、ユリの葉片自体を利用するととも考えられる(129)。

一方、茎の節部位には節問の伸長をひきおこす inlercalarymerist伺 (節問分裂組織)カ可疋Eし、特

に単子葉植物でその発達が認められている。乙の分裂活性が高い intercalary meristem を利mして不

定芽を形成させる節培養の例も報告されている(58、問、60)。ユリの場合、テッポウユリ、スカシユ

リ、カノコユリなど多くの極で、地中にある茎の節に形成される木子と称する小球慢も球棟地殖に利用し

ている。また、オニユリのように、地上の茎の葉肢に珠芽が形成される種もある。 一方、テッポウユリで

は、挿し穂を閃いた通常の挿し木繁殖の可能性も報告されている(164)。このようなことから、茎の節

部位を球線即}舶のための培養材料として利用することも、試みる価値がある。

本節では、不定芽を形成 ・肥大させて球根を得るための培養材料として、 in己主2で無菌的にt白地-した

幼植物の葉身部位と茎の節部位を用いた場合について、その子球の分化 ・増殖効率を検討した。

第1項梁片培養

材料および方法

実験には、テッポウユリ.ジョージア.を用いた。

培養材料となる葉片は、以下のような方法で得た。第1節第i項と同様にして、茎頂組織の培養から開

始し、りん片培養によって噌殖 ・維持した無菌幼植物を用い、その京司式りん片の肥大基部を切除した。切

除後に残る5""'7cmの長さに伸長した葉身下部から約 51T1lf角の葉切片を切り採り、培養に供した。柴切片

の置床は、直径251T1lfの試験管に分注した20mlの培地面に、葉身の背面側を接するようにして行なった。

培地には、主要塩類および鉄源としてMSの処方、微量要素および有機物質として附の処方を問い、 NAA

を 0.1mg'liter-1 、ショ糖を40g.liter-1 、寒天を 8g'liter‘ Iの濃度になるように添加した後、 pH

5.7に調整したものを使用した。培地の滅菌は、1.2は/cm2 • 120・'c. 12分間の条件で行なった。培養条

件は、昼光色蛍光灯による!照明装置を備えつけた恒抗ll(.~内で、 i&iI&23.-...;24 0C、!!(股 1 . 500 lx、辿あ前tt明と
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した。

結果

階建60日目の観察では、世床した挺切片は全て生存しており、その80%が子球を、 90%が恨を分化し、

第30~1に示したような幼植物体が得られた。また、葉切片 1 枚当たりの平球分化数は平均1. 4個であっ

た。なお、本項の実験に先立ち、挺身部の先端側と基部側を培養して、その器官分化などに対する影響を

予備的に調査した試験では、先端側から作成した葉切片では褐変するものがあり、また、切片からの子球

の分化は、先端側切片よりも基部側の切片でやや多くみられる傾向があることも分かつた。

第2羽節培養

材料およひ方法

実験には、テッポウユリ.ジョージア.を用いた。

培益材料となる節切片は、以下のような方法で得た。前項と同様に、茎頂組織の培接から開始し、りん

片培長によって増殖 ・斜討寺した無菌幼植物の子球を、生長調節物質として、 NAAに替えてカイネチンを添

加した継代用培地に移植し、 100Cで40日間、その後230Cで30日間培養した。カイネチン5および10略・

liLcr-1の濃度の培地で培接した場合、抽台した茎の平均節数は共に 4.7であったが、 5~.liter-1 の方

が茎の伸長が良く、節を含む茎切片を作成し易いので(第27表、第31図)、との培地でねられた茎を節培

養の培養材料とした。

培地には、生長調節物質無添加および NAAに替えてBA( 0.1、1.0、2.0、5.0mg.lit町 ・1)を所定漉度で

添加した以外、前項と同様のものを用い、培地の滅菌、 t音袈容器、培地量、培養中の照明 ・漏度などの培

提条件も前項に準じた。節切片の世床は、抽台した茎の節の上下にそれぞれ 3'"'-'5棚の良さの節間部を残

すように切片を調整した後、その基部側を培地に埋め込むようにして行なった。

結果

培養60日後の結果を第28表と第32図に示した。 BA1.0mg.liter-1以上の濃度では、節の柴版剖羽立だけで

なく、切片の基部全体が肥大し、多数の不定芽が分化した。特に、 2.0mg.liter-1i:長1mJ::}ltti.では、節切

片叶たり8個以上の不定芽が得られた(第33図)。これらの f不定芽塊」を切断・分別し、 sA浪J立を 0.1

mg.t iter-1とした培地へ継代すると、さらに「不定芽境」を増殖することができた。また、生長調節物質

無添加あるいはBAに替えてNAAをO.lmg.li ter-1の濃度で添加した培地へ「不定芽塊J切片を移値した場

合には、発栂や不定芽からの誕の伸長がみられ、葉の基部の肥大 ・りん片化による球恨形成も認められ

た。
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Fig.30. Differentiation and growth of plantlets in the cuLLure of leaf 
scwnenLs of 1:.1ongiflonun・Georgia'. 

Culture IT削ium:略's岡町o-elcmenLsぉ)(iFe 削'smicro-clαncnLs and 
or伊nics，40g'liter-'sucrose， 8g'liter-'a回r，O.lmg' 
liter-'NAA and plI5.7. 

Culturi昭∞nditions:231:， continuous light(I，500 lx). 
Cul ture nat町 ials:Apical foliar悶rtsof foliage民alestaken fr佃

pl加 tletsreg朋ぽelt剖 throughscale culLure were 
ωt into several SE籾lents(5fl111 X 5fl111) .刊eabaxial 
side of the回plantw笛 placedin conlacL with 
20叫 ofthe medium in a t邸 ttube(251T11l di訓). 
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Table 27. Influence of kinetin concentration in the 11凶 iumon加lti時 ofchilled bulblets 
of L.longiflon.un 'Georgia' cultur剖担込田.(Culture附 i吋:70仰 s)

Kinetin Bolti昭 St師 le時th No. of 
(時・liter-1) (%) (an) node 

。 。
80 9.8 3.0 

5 100 5.1 4.7 
10 100 3.9 4.7 

Culture n凶 ium:百le組問 asin Fig.30回 ceptfor substi tuting Kinetin for NAA. 
Culturing conditions and mat町 ials:Bulblets with a diamet町 of5-7mm.differentiat剖

through in vitro scale ωlture.were cultured in vitro 
at 10 oC for 40 days .加dthen at 230C in continuo凶
light of 1.500 lux for 33也ys.

Kinetin 0 1.0 5.0 10.0 
(昭'liter-1)
Fig.31. Influence of kinetin in the n凶iumon bolting of chill凶 bulblets
of L.longiflom・Georgia'ωltur剖担旦包・ (Cultureperiod : 33 
ぬys) 
For culturing conditions.町凶 iumand materials: See Table 27. 
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Table 28. Influence of BA concentration in the I削 i四 ongrowth of 武田 n吋esegment 
of L.longiflor・UI冒・ωorgia'. (Cult町@関riω:60ぬys)

% of se伊時ntswith No.of bu1b1ets % of 
BA differentiated bu1blets [adventitio凶 buds]:t s旬開nls

(略・liter-') [adventitio凶加ds]" 附均nent with rools 

0 
0.1 
1.0 
2.0 
5.。

90.0 
100.0 
[100.0] 
[100.0] 
[100.0] 

[6.0] 
[>8.0] 
[5.0] 

80.0 
40.0 
10.0 
0.0 
0.0 

Culturing conditions and meditun: -The s訓槍 asin Fig.30邸 ceptfor substituting BA for NAA. 
Culture materials: Elon伊 tedster臨 of bu1ble凶 on the 町制iurncontaining 5mg.litcr岨 Ikinetin 

(T;ぬle27) wereαrt into st師 事nαles句時nts(3-----5n1n 10略). 
:t Nurn民間 in branckets indicate the differentiation也際~cent 加dnumb町 of ooventi tious 
b叫s.res開ctive1y.

BA 0 
(mg.lit町-1) 

Fig.32. 

0.1 2_0 

InfLuence of BA concentration in the rr凶 iumon differenliaLion 

加 dgro帆hof剖ventitious buds and plantlets in the cu 1 Lure of 
stem-n吋e田脚ntsof L.longiflonm・G∞rgia・ωII町剖よ旦弘主2・
(CulLure period : 60品ys) 

For cul turing ∞nditions，n削 iurnand materials: Sce Tablc 28. 
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Fig.33.・MulLiplcadventitio凶 bud'formationfrαn sL四 一nodcscgr附ntsof 
しlongiflorm 百四rgia ω1 Lured on the I限必iumconLaining 

2.0略・liter-1BA. (CulLure関riod: 40ぬys) 

For culturing∞nditions，耐diumand materials: S即 Tablc28. 
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第4節 t高益球根の主単行

組織情義を利用した憎嫡方法が実用化しているキク、カーネーシゴン、イチゴなどの園芸捕物では、培

長で得られた幼植物の上場移植後の生行J踏も詳しくifなわれている。キクでは、森田ら(113)が数品種

の宅頂組織情義株を2..-.，;4作し、その茎の太さ、柳-*発生率、切り花本数、上物事などについて従来株の

ものと詳しく比較調査している。カーネーションでは、武田(206)が、茎頂培養によって得られた幼苗の

鉢 tげ時期や鉢上げ後の生行特性を調任し、無病苗行成の実用化をdみている。ユリ培益球制に関して

も、その休眠との関連で、府養温度や倍長終了後の低温処理が土蟻移植後の出葉に及ぼす影響について、

いくつかの椴合がみられる (2、53、131、181、182、183、184)。また、 上域へ移梢した培養球根の'l:.fJ.肥大

については、テッポウユリ(137、197)、シンテッポウユリ(163)、ヤマユリ (141)、オリエンタルハイブ

リッド系品純(65)、スカシユリ (7)などで報告がみられる。しかし、その開花までの生育あるいは球根

収ぼなどを巧践して調賀したものは少ない(53、137、141)。第 I市および本章で艇立した寒天t15長によるユ

リ球根の無的増殖技術を、さらに、実際の栽培現場に適用していくためには、応接で得られた球似の栽培

d験を行ない、その生育特性を明らかにする必要がある。

本節では、宅債組織の倍長が再生植物の鉢上げ後の生育に及ぼす効果と、実用的なユリ球根の長成・生

序:への本倍長技術利用のrrJ能性を明らかにするため、本天培養によって増殖した球桜の鉢載情A験を行な

い、その納物体の生育・開花およひ球根収ほなどについて調査した。

材料およびJj法

ノド節の栽前d験には、テッポウユリ.ジョージア.、カノコユリ .内田かのこ.、シンテッポウユリお

よびトサヒメユリを用い、第2節と同様にして行なった子球塙養で何られた幼柄物体を供試した。子球倍

長の培地およびt音養剣午は第2節・第4Jfiに準じた。また、茎頂情益由来株の生向調査では、"j阪のテッ
ポウユリ .ジョージア.球恨を、闘場で て作して符た て作i精良を対照として用いた。

チ球培長で得られたjJ.刷物体の根や伸長した葉を切除した後、 in.r.lを視1l)Eした球似を直徳l5cmのぷ焼き

鉢あるいはポリポットに鉢上げした。栽培は寒冷沙を取り付けた無訓蝿のピニルハウス内で行なった。な

お、従来の球制裁惜の場介と同様、以ドの培養球根の紘培試験においても、倍長I永被から成球を接!戊する

ための第 llnl日、第2伺I1、第3回目の脱者および、その結賭号られた除根を、それぞれ第作[1、第 二

作目、第ニミ作Hおよびイ午球根、 二作球掘、 三作球蝦とした。テッポウユリ、カノコユリ、 トサヒメユリ

の第イ判|の戯培試験では、 l鉢に3球梢えとし、他の此培試験では全て l球制えとした。鉢の防長士と

しては、 mt、ビートモス、パーミキュライト、川砂をそれぞれて引tに配合し、緩全対生化成肥料 (N、P、K=

10、10、10)を 2g'litcr-1 の由l合で加え、月土石灰で pll:を 6.3にJ司幣したものを川いた。 11:民後、迫肥
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としてハイポネクス1.000倍液を、月に2........3回(秋~冬)、 2........4回(春~夏)写えた。また、適宜、

殺l'調!としてスミチオン、マラソン、オルトラン、ディプテレックスなどを、殺菌剤としてべンレート、

トップジンM、マンネブダイセン、ダコニール、オーソサイドなどを，それぞれローテーションしながら

過吋に組合せて散布した。培設中の幼植物体あるいは鉢上げした培謎球根の低温処理は、点都大学段学部

の環境条件制御温室の10.C室で42.......45日間行なった。なお、ミストuJt軍事やビーカーなと.で鉢を怒って湿度

をICiめるなと.の順化処理や夏季の遮光は行なわなかった。

適宜、出禁(葉状りん片の池上への伸長)や抽台の観察をするとともに、開花時に草丈(鉢土表面から

(第 l~f.の)小花梗先端まで)、茎径(鼠下位節間部の)、築数(芭葉を除く)、長メ3E長、最大勢隔、

花数、~f.の大きさ(花径;相対する外花被片反転位置問の距離、花長;花被片の若生位t-iから反転位置ま

での距離)の調査を行なった。また、球根照り上げ時には、球数、球形、球周、球m:などについても調査

した。

結果

テッポウユリ .ジョージア.の下球(球重 400.........600崎、球径 8.........101lIl1)を9FJに鉢上げし、紛音した

結果を第294受に示した。テッポウユリの子球では、低温処理を行なわなくても出来が速やかに認められ、

開花時の草姿や掘り上げ時の球担収監についても、鉢上げ前に低温処理を行なった子球と比較して明確な

差はみられなかった。すなわち、低温処理の有無に係わらず、鉢上げ後第一作自で、開花率92%、草丈28

.......29cm、花数1.......2輪の株に生育した。また、およそ 1年間の栽培を終了した翌年10月の球恨帰り上げ時

には、本子を含めて10g以下の球根が約4.5個および10g以上の球根が約3個得られ、各府り上げ株から

得られた鼠大球根の球周と球重の平崎は、それぞれ11crnと30gを超えた(第34図)。これら→乍球根の第

二作nの生育も旺盛であり、球主30........40gの→特求恨の場合、開花率100%、花数11.3輪、日丈87.8cm、

集数78.5枚、茎径 1.4crnの株に生育した。さらに、購入球般を間場で二作して得られた球恨と茎頂組織の

培養に由来する隔離栽培一作球恨との生育を、同じ球根重1il(15........20g )のもので比較したところ、それ

ぞれ草丈 (41.Ocmに対して64.2cm)、集数 (38.1に対して48.3枝)、葉長(9.8cmに対して14.2cm)、盗塁

(0.8cmに対して1.lcm)、花数(1.9輸に対して3.6輪)、花径(10.3cmに対して12.lcmlなどの全ての調査項

目で、茎頂組織の培養に由来する球恨の生育がまさった(節目間)。

カノコユリ.内田かのこ.のチ球 (700......900略)を鉢裁培した結果を第30表に示した。暗養中に10.C、

45日間の低温処理を行なった後、 9月に鉢上げした子球は、速やかに抽台した。鉢上げ50口自の観察で

は、茎長が6倒、葉数は5.6枚となった(第36図)。無加温ピニルハウス内の夜温がO.C付近まで低下し

た1......2月には、これら抽台個体の普通葉は黄化・落葉した。しかし、 3......4月の気温の上'Hとともに、

低泊処理の有無に係わらず再び仙台がみられ、第30表に示したように、第2自伺の羽11台となった低娼加型
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子球では、鉢上げ後9ヶ月で約30%の株が開花した。第→乍自の栽培終了後、煽り上げられた球根の大き

さや数などの球根収量も低温処理を行なった子球では、無処理の子球を栽培して得られた収訟を上回って

おり、 20gに肥大した球根もあった(第37図)。また、無低温処理の鉢上げ第→宇目の栽培によって得ら

れた5.......，lOgの一作球根を栽培した第二作自の結果を第31表に示した。草丈57cm、1定数22枚手宣支に生育し

た株が1[~られ、その開花率は38%であった。また、掘り上げた各株の最大球根の平民]昧宝はおよそ33g と

なった。

95日間の子球培養によって得られたシンテッポウユリの小球栂(球重400""""600mg、球径8.......， 11DlD)を

5月5日に鉢上げし、栽培を行なった。第32表に示したように、 48枚の葉を有する草丈80cn程度の株に生

育し、 8""""9月には、全ての株で 1.......，2輪の開花がみられた。

トサヒメユリの栽培試験では、下球培養で得られた球重1，000'"'-'2，000略の球根を低制見して、 3月

に鉢上げした。鉢上げ後、 5.....，6枚のロゼット葉が出禁・展開し、 11月に掘り上げたところ、球重8.3g、

球周7.5cmに肥大した球根が得られた(第38図)。さらに、この球根を新しい鉢に移拙して裁培すること

によって、翌年6月には、平均6.2輸の花数を有する草丈90.2cm、葉数67.3枚に生育した株が得られた

(第33点、第39図)。また、 3，000"""5，000mgの子球(伸長した諜と根を含む・重虫、球径:1.0""""'1.5伽)

を秋に鉢上げした場合、第→乍口でも抽台がみられ草丈58cm、{E数2輪程度の株を仰ることができた。

なお、本章第3節の実験で何られた各種ユリ類の培養球根を予備試験として鉢上げした結果、その活着

率はほぼ100%であり、また、球径31111l程度の小さな子球でも十分に鉢上げできるととも確認している。

第5節与察

従来の栽培肢体1によるユリ球恨の噌殖に関しては、多数の報告があり、増殖を開始する時期(季節)、

地殖材料として使用する植物体の部位、生長調節物質の利用、あるいはりん片切断処周などによって、子

球のI哲殖本は変動することが認められている (57、67、68、69、240)。組織培養を利用してユリ球恨を噌殖す

る場合にも、路地の自然J条件で栽培した植物体から得たt常務材料では、その培養時期や情接切片に用いる

部位の齢などによって、切片が下球を分化する能力や培地に添加した生長調節物質の効果が52なるζとが

報告されている(154、177)。一方、本研究におけるように、認弘主gで形成された植物体を地舶に利用す

れば、 一定の生理状態の培養材料を得ることか可能であり、また、培養条件を最適化することによって高

い増殖準を保持することもできるはずである。したがって、との担 vitroでの培養の増知体系を実用化す

れば、ユリ球栂を安定的に供給する技術が開発されるζとになる。

本立の第l節と第3節では、照的のI官接植物体から採取したりん片、繋片および仙台した誌の節を陪謎
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Fig.34. Bulbs ha門信tedaft町 firstαutivation in開 tsof i旦込主2
加lbletsof L. 1ongiflonJII'白orgia'

For cultivation of in vitro加lb1ets:See Table 29. 

t-tip culture line Field-grown line 
Fig.35. C倒1Pd['i釦 nof growth and flowering between a shool-tip cullure linez 

and a field-grown line Yof k.!ongiflorurr1 ・白orちia'加1bs.

Bulbs with fr回hweight of 15 ~20g w町eplanted in 
15αn-di却leter卯tson 10 October.1979. Photogra附 was
凶kenon 14 June.1980. 
z Bulbs harv田tedafter first cultivation of凶Iblels
der i ved froo油∞l-lipculture in a pi開 housewith 
ch田secloth. 
Y Bu1bs harvested after second cultivation of markeled bulbs 
in the field. 
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F1g.36. Sta此 off1rst凶lt1昭 ofch111剖加lblels:tof L. s些 10s盟・Uchida'. 

:t See Table 30. 
Photograph was tak四 0016 Nov図版~， 1977.

F1g.37. Bulbs of h.笠些些盟・Uchida・M門部t剖 afl町 firslcultivation 
io開tsof the 1旦豆主obulbJels . 

印i1100bulblets笛 describE対 1nTable 30 wcrc lransplantOO 
to凹ts.
For cultivatioo of the加lblels:Sce Table 30. 
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一
⑩
はじ川
田

一
⑩
一リペ一トー
国

一

4

・
nfh一6
・

一

@
-m盟 of L.concolor ha門部L凶 a抗町 firslcultivation in pots of 

the i.n vi主旦 bulblets.
sulblets with fr出 hweight of 1.000~2.000 mg were produc剖
in加従担rωlture.lhey were chill凶 al4 oC for 45 days 
and then transplanted to pots on 15 March.198し
Aft町 culti vation.加lbswere harv凶 t剖 on3 November.1981 
and a photograph was taken on that day. 

fig.39. flowering of詔註tropro問gal剖 bulbLetsof 1:・旦旦邑orfollowing 
lhe second transplantation inLo pots. 
Bulbs showed in fig.38 were relransplanlωjnlo卯tson 8 Nov.. 
1981. Photograph was tak飢 on12 June. 1982. 
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し、いずれの部位からも子球を再生できることを確認した。

りん片培養では、分化する子球の数およひ・その生育の促進に対して、生長調節物質としてオーキシン類

であるNAAを培地中に添加することが辛技力であった。サイトカイニン類を添加した場合、これらは不定芽

の分化に対して促進効果を示したが、その球根への生育をf!i脚jする傾向があった。サイトカイニン類添加

培地で分化した不定芽を球根にまで生育させるためには、生長調節物質を添加していない培地あるいは低

濃度の酬を添加した培地へ移植することが必要で、あった。培地に添加した生長調節物質カヰ球の分化と

生長に及ぼすこのような効果は、第l章におけるカノコユリの茎蹴H織の地養やT出抑制aら(196)のヤマ

ユリのりん片培養での報告と一致した。さらに、 Hacket(45)のテッポウユリりん片培養の結果と同様

に、オーキシンとサイトカイニンの濃度を適切に組み合わせて培地に添加することによって、不定芽の分

化数を噌加させることも可能であった。 一方、従来のりん片繁殖では、りん片l枚から得られる子球の総

数を増加させるために、りん片の表面に切傷を付けたり、りん片を切断・分割する方法が知られている

(57，68，69)。旦註旦旦のりん片培養でも、りん片を傷付けるととによって、分化子球数が増加すること

が報告されている (223)。本章の実験においても、担註旦gの培養で形成された無菌子球から採取した小

さなりん片をさらに切断して培養すると、その切断面が肥大し、そこから多数の不定芽が形成されること

が分かつた。これらの結果から、りん片培養での子球増殖率を高めるためには、十分に肥大したりん片を

有する子球を無菌的に形成させた後、その子球から採取したりん片を切断して得た切片を適切なホルモン

条件の培地で培養するととが最も有効であることが分かる。

第3節の結果に示したように、葉切片や節切片もユリ子球を増殖する材料として利用できる。特に、節

の培養では、ユリの挿し木繁殖(164)や黄化伸長した茎の節培養 (230)、あるいはオウゴンカズラの節情

養 (58、60)などの場合と同様、サイトカイニンによる不定芽の分化促進効一果が顕著であった。しかし、

「不定芽塊」を形成している多数の不定芽を球根へと生育させるためには、新たな球根生育用培地への移

植を必要とし、また、無菌の培養材料となる節切片を得るためには、 invitroの培j妻子球から茎を抽台さ

せるべく、低温処理およびサイトカイニン添1)[陪地での培養プロセスを必要とした。 一方、葉切片培益で

は、りん片培養と比較して子球を分化する切片の宮治がやや低く、また、培養切片当たりに分化するー刊求

の数も少なかった。したがって、その培養効率や培養プロセスの点を考慮すると、噌殖材料としてりん片

を使用するりん片培養が実用的な増殖方法として、より適しているといえる。なお、優良な開花株を選抜

し、これを親として培養を開始する時点では、その雑菌汚染も考慮して、できるだけ多数の培養材料を得

るととが望まれる。この場合、球根のりん片などとともに、抽台した茎の節やその普通葉から得られる切

片を利用するととも考えてよい。しかし、 一旦無菌球根料専られると、その後の噌殖過程では、内求の分

化数も多く、増殖効率の良いりん片を培養材料とするだけで、十分に高い増殖率が期待できる。
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ユリのカルスでは、長期間培養しても再生した個体に変異が認められず、カルス培養は効率の良い増殖

法として利用できることが報告されている (171、118)<しかし、 ー舟立に、カルス培養では、変異個体を生

じたり、培養が長期間に及ぶと、その植物体を再生する能力が減少する可能性のあることも報告されてい

る(145、151、189、191、213、214)ので、りん片培養を利用した効率の良い地殖法を確立することができれ

ば、りん片t音義を用いる方がむしろ望ましい。本研究を続ける過程において、 1912'""'1983年のおよそ11年

間、実験材料として、りん片培養によるテッポウユリ.ジョージア.の下球の維持・増勉を続け、その培

養や栽惜のデータを収集してきた。その問、りん片の子球分化能力は低下せず、また、栽培中の変異個体

の発生も認められなかったことから、 りん片か球根地殖のためのt官接材料として侮れているととが示唆さ

れている。 一方、花被片や花柱、 子房などの培養例 (40、93、108、130)も報告されているが、ウイルスフリ

ーの極球恨となるべき子球をinvitroの系内で大量に増殖しようとする本研究の地殖方法に、これらの生

殖器官を培養材料として利用することは困難である。

巨人上に記したことや本研究で行なった数種類のユリの培養結果などを合わせて考慮すると、ユリ類全般

において、りん}，を!g益材料としたりん片培養が、却己主gにおける球恨地殖の手段として最も適切であ

ると結論される。なお、テッポウユリにおける無菌化した球根のりん片t音援による噌殖でも、ウイルスを

高率で除去できるといった実験結果が報告されているが、そのウイルス除去の機械については不明である

(234)。しかし、この現象に再現性があるとすれば、無菌球恨のりん片は培養材料として一層適している

といえる。このりん片培養による球根増殖を、真に実用化するためには、 さらに培謎法の簡便化と、その

スケールアップを図るととが屯要であり、この点については次立で検討を加えている。

一方、カルス情益については、茎頂組織の培養だけではウイルスフリー化が困難であった喝合に、これ

を利用することが与・えられる。すなわち、 PiLlaiとHi1debrandt(145)、AboE1-NilとlIildebrandt (1) 

らは、ゼラニウムのカルスから分化した植物体がウイルス病の徴候を示さず、また、旺盛な生育をするこ

とをみた。西ら(126)もイチゴの蔚由来のカルスから分化した他物体がウイルスフリーであることを報告

した。 一方、 Kassanis(12)によると、ウイルスに感染したタバコカルス組織のタバコモザイクウイルス

の扱度は、上境で育成したウイルス擢病植物体の葉における泊度の約1/3であった。また、 Hansenと

Hi1debrandt (48)も4'""'9代継代培養したタバコカルスで同様の現象をみた。さらに、カルス組織中のウ

イルスは、継代培援の経過とともに減少したり、感染力を失ったりするとのReinerl (152)の研究や、カル

ス組織中のウイルス都度は不問ーであるとの報告もある。したがって、茎官1組織の培謎に由来するカルス

から分化し、変異を程こしていない子球を利用すれば、ウイルスフリー化の効率をさらに向とさせるとと

ができるかもしれない。

培養球取を鉢tげした後、短期間で商品価値のある花を開花させるためには、 i旦斗包()j氏設において、

8 5 



ト分に生育・肥大した子球を得るための方法を確立することが重要である。第2節における子球I音養の実

験では、培地中のショ糖漉度や培養温度が、培養中の子球の生育 ・肥大に対しても彫轡を及ぼすととが分

かった。それぞれの項目について行なった試験範囲内でみると、かなり高い糖濃度(60........120g.liter-l)

あるいは比較的高い培養温度(21-28
0

C)で子球の生育・肥大がE拍子となった。 一般に、ユリ類は温度の

高い日抑制を結晶するとともに地上部の生育を停止して、地上部の同化物質を地下部に転疏 ・蓄積し、球根

を肥大させる。すなわち、植物体地上部の生育活性の低下とともに球棋の肥大が他草されるともいえる。

乙の点で、不定芽が分化 ・生育し、球根化を開始した段階以降から、高糠濃度の培地を問いて、比較的高

い楓皮条件下で培養するととは、新球の生長長が分化・生nし、開花後の高温時期に茎架から新球へと養

分が転読していく自然条件下での球般と類似した生理状態を府益下球中に生じ、その結果、子球の肥大が

促進されたと考えられる。Agucttaz(2)、Still也rtら (53、181、182，183、184)やTak抑制泊ら(191)は培養

温度や培地中の糖濃度がユリ培養球恨の休眠の深さに彫轡を及ぼすことを報告した。本研究でも、高糖濃

度あるいは比較的高い温度条件下で培養されたテッポウユリとカノコユリの子球では葉の伸長治市怖IJされ

ており、下球生長長の生育活性はある程度低下していることが示唆されたが、との現象と休眠との関連に

ついて卜分に考察するためには、さらに実験を進めるととが必要である。また、矢滞ら (236)はテッポウ

ユリ木チのサイトカイニン処理が、その抽台を促すことを報告している。本章の第3節においても、カイ

ネチン添加培地に置床した子球を、 40日間の低温処理を行なった後、 23
0Cで培養すると、培養中、速やか

に抽台を開始し、節切片を得ることができた。このように、 休眠現象も含めた生長の制御が培養球根の形

態万2成、特にその肥大と密般に閃述していると考えた場合、エチレン、アプシジン酸(以下AsA)のような

成熟あるいは休眠と関係した生長調節物質やかナイン、 ccc、アンシミドールなどの生長相附開l、さら

にクマリンや休眠中のテッポウユリ球恨中に認められているフェルラ酸(113)などのフェノール知を培設

の適当な政階で利用することによって、培養球根の肥大を促進できる可能性も考えられる。特に、子球の

肥大が不良である.鳥羽玉.のような品極では、今後このような肥大を促進する培養技術を確立する必要

がある。したがって、休眠を含めた培養球恨の生理解明は、今後、是非とも明かにしなければならない課

題である。

また、培養球恨の鉢上げ後の生育状態についても、その休眠の深さと関連して、 ト分な訓fiを行なう必

要がある。テッポウユリでは、糖濃度4%、温度23"Cの倍護条件で得られた子球は、球根からの出葉や抽

台が起こるために低温を必要とせず、その生長長は生育可能な生理抗態にあったと考えられる。 一方、カ

ノコユリの場合、テッポウユリと同じ培養条件で得られた球担でも、鉢上げ後の出~ ・ 柑l台に冬季の低温

期間が必要であり、実際、低泊(lOOC)処理を6週間与えることによって抽台がみられた。このことか

ら、本市の培養条件で得られたカノ コユリ培養球根の生長点は、テッポウユリの場合とYLなり生命ー停止
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(休眠)状態にあり、さらに抽台にも低温が必要であると舵察された。オトメユリにおいても、 24"Cの培

侍温度で仰られた子球を試新守から取り出して、そのままf'f街箱に移植しても出箆はみられず、ヂ球の休

|肢を|分に打破するためには、 4"Cで12週間以上の低温処照を必要とすることが報符されている(131)。

これらのことから、休眠現象などで表現される培養球根の引用状態には、培養するユリの碕によって走異

があると与えられる。

以上の点を考え合わせると、主知宮現場での球根生産や切り花生産までの段階をも合めた総合的な観点か

ら、 in弘主2培養によるユリ球棋の増殖法を確立するためには、培養条件と培養球恨の休眠との関連を明

らかにすることが非常に大切であり、そのためにも、それぞれのユリ類カ靖している生時 .'E1:底的な特性

を卜分に把揮しておくことが必要であるといえる。

さらに第4節の栽培試験では、 ~1妻球根を利用した実JH的なH匁求生産技術を開発することも考慮してい

る.テッポウユリの場合、百五己のように、その暗養球棋の1=J誌は生育可能な状態にあり、低温処理を行

なわなくても、鉢上げ後、速やかに出葉し抽台もみられた.これらのi利震は第イ午目で開花し、その開花

本は92%であった。この開花本や草丈などを含めたr主育相変は、広い恨圏を占めることができる地床梯告

を行なうなど、栽培方法や鼠境条件を工夫することによって、さらに向上させるととができると与えられ

る.また、掘り上げ調査した結*、球同Il""-'12cm、球tf[およそ 35gにH巴大した球椴カ叩}られた。このよう

な球恨では、第二作自の錫持において品質の優れた切り花を係ることができ、また、 1~20g の球根でも

切り花生産に十分に供することができることが分かつた.すなわち、販売球を得るまでに作の養成期間

で卜分であり、栽培技術の向上によっては、イ乍目で切り花を係ることも可能である。なお、 Weilerら

(229)は、結低温度21"Cの温烹でi単告したテッポウユリの無冷蔵球根では、抽台しでも開花がみられず、

l. 6 "'-'18.4"Cの温度がパーナリゼーション温度として作用していると報告している。これらことは、テッ

ポウユリにおける温度(低損)がパーナリゼーション効果すなわち開花効果として作用しており、休眠打

破や抽台の必、要条件ではないことを示唆している。したがって、この点からも、本研究の前長条件で培益

してのられたテッポウユリ子球の出葉や抽台誘導のために、低温処理は必要なかったと巧えられる。

-}j、カノコユリ.内田かのごの培養球根では、出来および抽台を誘導するために低温処照を必要と

した。 i勾出かのこ.の選抜親であるカノコユリでは、山花後の球恨の充実 ・成朝時期が、 10i溢とはい

え、むしろ気温が低下していく時期にあたり、また、そのíJ/4~地の冬季の気温がテッポウユリ白生地の場

合と比較すると、より低くなるといった自然条件から、球蝦の成熟や抽台に対して低崩が必要であると推

察される。したがって、 .内出かのこ.培養球根の低温処煙による出葉および抽台促進は、この選抜親に

おける球制成熟や抽台に対する低温要求性を培養球根カt受け継いでいることもIミ唆している。低温処理t音

益球似の場合、抽台した茎の肖通来が冬季の低温で黄化・栴策するまでに同化した占紛は、シンク機能を
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有する球恨にほとんと菅松され、さらに、冬季の低温を待験した後の第2回目のnlJ台によって形成された

茎廷の同化作用で、球根の充実カレ府促進された結果、球主20gにまで肥大した球根糾号られたと考えら

れる。低温処理を行なわなかったために、抽台が翌春のl同だけであった喝合、 10g以kの球取は収穫で

きなかった。この無低温処理の子球から収擁された 5"""'10gの一作球根を鉢草加背(第二作口)しでも、開

花率は38%であり、低温処理球の第→学自の生育程度とほぼ同様であった。したがって、低温処理したカ

ノコユリの培養球根は、通常の秋植え、翌秋掘り上げといった1年の毅培期間の悶に、生育サイクルを2

回繰り返したことになる。このように、ユリの種類によっては、低温処理などを行ない、その生育サイク

ルを短縮し、早期に開花個体を得る裁培妓術を開発することも可能であろう。

マドンナリリーやトサヒメユリの場合、培養段階における球恨の肥大が良好であり、下球培養によっ

て、球佳 11，...._，12冊 、球周 4311'111程度の子球が得られた。トサヒメユリでは、球径 1511'111程度の球根で

2輪開花すると報告されている(124)ことから、培養条件を工夫することによって、担己主旦で切り花用

球根にまで養成することも可能である。実際、本研究においても、 3，...._，5gにまで生育させた培養球根(伸

長した挺と根を含む、球径:1 0--15111ll)を鉢上げすることによって、草丈はやや低いものの、第一イ乍目で

2輪開花させることができた。また、 1，...._，2 gの府援球偲では、春に鉢上げし、秋までよ知苦して球根を養

成することにより、良品質の切り花を採花できる球根を1ftることカ日I能であった。このj弘合、-d'こ鉢上げ

した子球はロゼット葉を 5，...._，6枚展開するだけであるので、裁培面積も小さく、青苗用の隔面白面設を利用

することも容易である。したがって、中山間地の空いている宵荷ハウスなどで春に鉢上げ育苗して、夏の

問に球担を養成し、さらに、秋に開湯へ定植して切り花を収舷するといった実質的に闘場での栽舟イ乍で

切り花を生産する作型の開発も可能である。

最近、夏喝の切り花として需1Qのflllびているシンテッポウユリについても、直径 8""'"11 l11llの培養子球を

鉢上げすると、栽培4か月で草丈が80cmにまで伸長し、開花率は100%となった。 一定の培養条件で培養

して得た球恨の生理状態は一定であると予想されるので、鉢上げ時期を調節し、栽培管理枝術を検討・工

夫することによって、シンテッポウユリ切り花の周年生産を実現することも可能であろう。なお、今回の

和音試験では、開花する時j伽 qか月間におよんだ。これは、培養材料に用いた実生由来の球根が復数個

であったため、その形質自体にバラツキがあり、その結果、生育や開花時期にやや不備いを生じたことに

よると考えられる。したがって、 l個の優良な形質の選披球般から培養を開始すれば、品質が良く、さら

に、生育や開花時期のより斉一な切り花が得られるはずである。

とのように、 トサヒメユリやシンテッポウユリなど、種子繁殖で球根を増殖するため、その形質にバラ

ツキを生じたり、小球でも開花する能力の認められるユリ郊での組織培養球根の利!日は、 i勾ーな形質を示

し、また、培養や球根養成のml間が比較的短くてよい可能性がある。この点で、これらのユリ知は、組織
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培養による実用的な球根生産を目的とする場合の対象品目として特に宥望である。しかし、この場合で

も、培養球根を利用した生産コストと種子繁殖や従来の繁殖法を利用した生産コストとの比較、生産コス

トと切り花などの市場価値(価格)とのバランスなどを十分に考慮しておかねばならない。さらに、培養

球根を栽培の生産現場に直接導入するとき、培養球根の大きさとその開花能力との関係や栽培管理技術に

対応した培養球恨の生育・肥大の様相などについて、十分に調査し明確にしておく必要があるととはいう

までもない。

第6節摘要

テッポウユリ、カノコユリを中心に数種類のユリについて、茎頂車跡議の培養によって得られた無菌説純

物の子球りん片、葉あるいは茎の節を培養材料として、肥大した子球をinvitroで効率よく増殖できる培

養条件を明らかにするとともに、無菌的に増殖した子球の鉢上げ後の生育矧出こついても調査した。

1 .培地に添加する生長識問質として、オーキシン、特にO.1略・liter-'の漉度のNMは培養切片から

の子球の分化および生長を促進した。サイトカイニン類は不定芽の分化を促進したが、その促進程度は培

養するユリの種によって異なった。また、不定芽から子球への生育に対して、培地中のサイトカイニン類

は抑制効果を示した。

2.子球りん片を切断・分割して培養すると、切片の切断面が肥大し、そこからも子球が分化することに

よって、 iりん片当たりに得られる子球の総数が増加した。

3.切片からの子球の分化と生長は、培養温度が30'Cを超えると抑制されたが、 23'"'"'2 80Cの温度範囲では

良好であった。また、培地中の高いショ糖濃度 (6ト 120g.liter-つあるいは27......-280Cの温度条件では、

子球からの葉の伸長が抑制されたが、分化した子球自体の生長は促進される傾向があった。

4.葉片あるいは節切片は子船輔の培養材料として利用できるが、培養効率や培養プロセスの煩雑さの

点などを考慮すると、りん片培養が、最も効率よく子球を増殖できる実用的な培養法であることカち子かっ

た。

5.寒天培養で増殖した子球の鉢栽培を行なった。テッポウユ1)の培養球根は、鉢上げ後、速やかに出業

して草丈約30cmまで伸長し、その92%が開花した。また、掘り kげられた10gJ;J..上のイ特斜裂は、切り花

生産用球根として十分に販売可能であった。カノコユリの培養球根では、出葉および抽台に低温が必要で

あった。鉢上げ前の低温処理によって抽台が誘導された結果、葉数が増加し、球恨の生長も促進され、販

売球恨を得るまでの栽培期聞を短縮できる可能性を見出せた。また、シンテッポウユリやトサヒメユリの

培養球根からは、鉢上げ後、第イ午目で切り花を得ることが可能であった。このような実生系・小球性の
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ユリは、短期間で一定形質の球般あるいは切り花を生産できる組織埼養系を利用した実用的な対象品目と

して、特に有望であると考えられた。

6.以上の結果から、茎頂組織の培養で得られた小球のりん片を培養材料として、無菌的に固体(寒天)

t部也ヒで培養 ・増殖を繰り返すことによって、短期間で多数のウイルスフリー(無病)の優良球根を生産

できること、また、これらの培接球取を適切な条件で初音して、成球養成期間を短縮できるζとが明らか

になり、組織培養系を利用したユリ球根増殖方法の実用化の可能性が示唆された。
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~III 宝立 来且，幸吉黄土計妥当差をと矛IJf司しア三三ド~Pl=~ O::>や彰晃ミミイヒ

第 1;立では、肥大したりん片を多数有するウイルスフリ ーの小球棋を、無期間に形成させる芋頂組織の

倍長法に関する諸条件を明らかにした.また、第日市では、茎頂組織の情養によって得られた小球根のり

ん11などを培養の材料として、担旦旦旦で子球を対ltに分イヒ・増殖させ、さらに効率よく住民させる諸条

件を明らかにするとともに、得られた培養球根を栽培し、その生育特性についても調査した。その結果、

本天培養を利用してウイルスフリ ー (無病)であり、 flつ優良な形質を有するユリ球根をタかおよく増殖で

きる用殖体系を、)，~ノド的に確立することができた。しかし、この増殖体系をスケールアップして、さらに

実1ft技術とするためには、培養に供する球根材料から切片を大量に作成し、これらを一度に借地に植え込

むことができ、また、崎地中の栄船子などの補給も容易にできるような簡便な培養方法を確立する必要が

ある。

組織培養を利用した闘芸植物の哨嫡に関する研究は、これまでにも多数報告されてきた(160)。その多

くは、笈天培養などの同体培地を使用したものである。それらの報告文献中には、培養宅のフラスコ試験

で得られた幼植物体の分化率や生育のデータから増刷b準を試算し、年間数十万から数千乃本もの培養苗

を生産可能であるとしているものがみられる。しかし、選天などを支持材とした国体培地を削いる場合、

防護材料となる芽や楢物体の切片を入手により一つーつ切り分けて暗地表面に置床し、また、栄益分の補

給や新たな培地組成を利用するために、移績などの作業が必要であるととを考慮すると、文献に。己されて

いるような高い明舶の数値を実現することは不可能であるといってよい。ユリにおいても、 l倒の球根を

材料として、りんJ'r-切片の寒天上告地による培養と継代を行ない、 1年間で l!iから100Jj倍に附婚できる

とするNovak(136) らの報告や半年間で約10万倍に噌殖できるとしている段対erson(12)の報告;などがある

が、加]犠の乙とがいえるであろう。

・}j、カルス細胞の培養には液体崎地が用いられることが多い。との場介、上高養のスケールをかなり大

きくするととも吋能であり、また、 t断直したカルスから捕物体を再分化させる条件が明らかにされておれ

ば、効率の良い純白噌殖の方法として利用できる吋能性がある。しかし、カルス培養の場合、既に述べた

ように、長期間にわたって培養・ 継代を続けていると、その再分化能))tJ~丘ドすることがあり、変異個体

の発生する可能性もあることが般に報告されている。したがって、カルス前益法を苗や球般則婚の実用

技術として利用するためには、この変異発生の可能性が大きな障害となる.この点で、 テッポウユリ、サ

サユリや殻産品荷など、各種のユリにおいて、効率が良く、変異の発牛aもみられなかった別刷」ととして報

:与されているカルス培長を利用したH法(145、147，177，178、180)も、実際に球棋や切り花を'I:fi吋る現場
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では.なかなか導入し難い技術であろう。

本なでは、 ιL上のような観点から、組織培養系を利用した実用的なユリ生産体系の開発を目的に、簡便
な府長方法を用い、大きなスケールで球根切片から直峰子球を分化させ、さらに、短j問問でその小球根か

ら/&球(開花株)を生産する伎術の確立に関する笑験を、ササユリをモデルとして行なった。

なお、ササユリは日本の中部地万以西に広く自生し、古くから人々に親しまれたユリである。しかし、

地下遅発芽穂子であるため、開花球になるまでに4---5年を必要とし、栽培に関する報告も少なく、ま

た、山掘り球根の販売や切り花の山採りなどの乱獲もあり、近年、その数は減少しつつあるといわれてい

る(175)。このため、ササユリ球恨の組織培養による地殖試験が各地で試みられているところでもある

(50、106、132)。

第 l節液伽音養による子球の地殖

植物極前の組織培養による地殖の現状は、パート労働の手作業によるフラスコ内増地である。この場

合、町の生産コストに占める人件伐の割合は非常に大きく、 一般に60---70%に述つするともいわれてい

る。したがって、培養の各プロセスにおいて、手作業の占める訓合をできるだけ小さくし、そのうえ暗養

をスケールアップできる簡便な暗援方法であることが、実用的な増殖技術を開発するうえで非常に重要で

ある。

とのような組織培養による実用的な増殖技術の開発か望まれる状況の中、セラミックウールやロックウ

ールあるいはプラグトレーなどを支持材として利用し、 I青地には液体ゴ音地を使用するI秘方法なども盛ん

に研究されるようになってきた (39、66、120、122、207、208、211、212)。また、植物組織培誌による樋苗生産

をめざして、段水省と民間企業の共同プロジェクト研究による「バイオナーサリーシステムの開発に関す

る研究Jが実施され、同一の容器内で培養幼植物の発恨 ・順化過程まで行なうことのできる培養装置の開

発にも力が注がれている (123、125，215)。本節では、ユリ球恨の実用的な大量増殖技術の基礎データを得

るために、以下の実験を行なった。まず、培養プロセスを計力化でき、かつ、培養をスケールアップでき

る可能性が高いと考えられるいくつかの培養方法について比較検討した。次に、その結県をもとにして、

液体培地中におけるりん片切片からの子球の分化や分化した子球の生育に及ぼす培益条件などの極々の要

因について検討するとともに、沼地養分の経時変化についても調べた。

第 1l}1 スケールアップに過した簡便な培養方法の検討

外布11体の植え付けや培地交換に必要な労力を蛭減し、かつ、府議をスケールアップできる可能性が高い
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前提Jii去として、液体支持材倍長、液体振温培養、液体通公陥益について、切片からの子球の分化と生育

に此ぽすその影響を比較検討した。また、養分と殺菌剤をカプセル中に含有させることによって、~j:無菌

条件ドで植物体を分化させ、そのまま順化育成できるnJ能性があるカプセル培養法についても同時に検討

した。

材料および方法

以ドの全ての実験項目において、供試するユリの種類としてはササユリを用いた。

防長材料のりん片は以下のようにして得た。まず、市販のササユリ球根から係取したりんJi-を、オスパ

ン(出化べンザルコニウム 10%w/v液)の山倍液で3的対羽、さらにアンチホルミン(次唖指点酸ナトリ

ウム 10%w/v液)の10倍液で10分間滅菌した後、滅的水で3凶洗浄した。滅菌したりん片を23"C、暗

黒、:必ぷ借地上で培養し、無i調子球を分化させた。その後、何られた無菌子球を、 7ト 90uml、同じ条件

の定大崎地上でのりん片培長によって増殖した。増殖した径加程度の子球のりん片(1ト 2伽dをt部

(先端部)と下部(基部)に分別し、得られた切片を一対として実験に供した。

{共d材料となる無菌球線用瀬用の窓天培地には、主要溢類および鉄源としてMSの処}j、微ほ要素および

イi機物質としてRNの処方をHJい、ショ梢 40g.liter-'，京)C8g.liter-I、生長調節物質としてNMO. lmg. 

1 j tcr・ 1を添加した後、 pH5. 7ω聴したものを用いた。府地の蒸気滅菌は、1.2ほ/cm2 .120"C・12分間

の条件で行なった。培地5伽i吋たり16切片 (8りん片の得上ド切片)を植えつけた。

比較した培養法の液体培地には、上記の寒天培地から寒天を除き、主要塩類浪度のみを略処方の標準漉

度の 3/4倍としたものを用い、寒天培地と同様に滅菌した.倍長は23"C、暗条件として、 8"-'15週間行な

った。

液体防長の方法は、 1)液体陪地2伽lを含浸させたポリエステル繊維支持材に 5りん片の1:下切JI(合計

10切りを、その背面側治宝支持材に接するように間未した波体支持材培養、 2)水平旋いI(82rpn)した液体

府地20ml中に 5りん片の上下旬]片(合計1(}tjJ片)を投入して陪接した液体振湿培養、 3)エアーポンプによ

って毎分約9.6mlの大気を、 0.2μmのマイレクスFGフィルター(日本ミリポア丁栄株式会社製)に通し

て無前通気している液体培地3伽lqlに、 9りん片の k下切れ.(合orl8切片)を投入して防接した液体通気

府提の3種頬とした。カプセル陪設では、 滅菌水で湿らせた無菌パーミキュライト 1:に、りん)1"切片を包

均したl~i径1m程度のカプセルを 8側 (4りん片の各対切Jt) ln休した。カプセルは、りんn・の名切片l

側、アルギン酸ナトリウム1.5 %およびNMO.lmg.liter-'と殺l潟剤として8ヒドロキシキノリン 10mg.

1 i ter-I を含む上記液体培地を、出化カルシウム 10%溶液中に滴ドして作成した。

t高益平手~として、寒天上告接、液体支持材培養、カプセル倍長には 20伽iのガラス製倍長サンプルピン、

水、V.旋[ul噌液体振湿培養には 10伽lの三角フラスコ、液体通主弘行主主には6伽lの円筒ロ ー ト )~'tガラス減過器
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(細孔記号G4)をそれぞれ使用した。

りん片培養における分化程度の調査は、培養8週後(液体培養、カプセル培養)あるいは15週後(カプ

セル培養)に行なった。りん片から分化したコプ状の組織を突起物、葉原基様の葉が認められたものを

芽、さらに、分化した葉がりん片様に肥大し、球根の形状が認められたものを子球とした。

結果

りん片切片からの子球の分化と生長は、検討したいずれの培養方法においても認められた(第34表)。

しかし、カプセル培養では、子球の分化と生長が遅く、分化が認められるまでに8週間程度の培養期間を

必要とし、培袋15週後に調査した子球の分化数と肥大程度(球径)でも、他の培養法の培養8週後の結果

を上回らなかった(第40図)。また、カプセル内に包埋した切片の切断部位付近が褐変する傾向がみら

れ、切片の生存率も低かった。液体支持材培養では、子球の分化時期は他の液体培養の場合とほぼ同じく

培盤4"'5週頃であったが、分化した子球の生長は劣った。なお、支持材と培地を同時にオートクレーブ

滅菌しているが、オートクレーブ後の培地 pHを測定したところ、4.8に低下していた。液体振掻培養で

は、分化した突起物、芽および子球の総和(以後、分イヒ点数とする)は、りん片当たり11.2個となり、試

みた培養法の中で最も多くなった。しかし、形成された突起物や芽が、さらに生育して球隈を形成するも

のの割合は30%弱と低かったため、得られた子球の数は他の液体培養法の場合と変わらなかった。 一方、

液体通気培誌での結果は、分イヒ点数に対する子球形成率が高かった以外、子球の分化数と生長は、液体脹

盗培養と同様の結果が得られた。なお、本実験の液体通気培養では、培養4週を経過した段階で、恒温器

のトラブルのため、 35
0

C程度の高温に 1"'2日間遭遇した。

第2項液体通気りん片培養における子球の分化と生育に及ぼす培地中の主要塩類ま披、ショ糖濃度お

よび生長調節物質の影響

前項の結果から、後述(第4節考察)のようにスケールアップに適する培養法と考えられた液体通気培

養について、培養条件の検討などを本項から第5項で行なった。

外値体の一昔日が培地と接しているだけの固体(寒天)培養と外植体の表面組織全体が培地と接している

液体培養では、培地中の主主分などの般収 ・利用効率が異なるととが予怨される。そこで、本項では、液体

通気培養におけるりん片切片からの子球の分化と生育に適した主要忠類讃度、ショ糖濃度およひ'生長調節

物質の種類と濃度を明らかにするため、実験を行なった。

材料およひ方法

無菌球根の維持・増殖、実験材料とするりん片切片の作成と培地への投入、培養容器、培地量、培養条

件、分化程度の調査基準などは前項に準じた。
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培地は、前項で使用した液伽音地を基本とした。主要塩類滋度の彫響をみた実験では、基和音地のMS主

要庖矧組成濃度を1/2倍、 3/4倍、 1.0倍(標準濃度)および 5/4倍、ショ精農度の影響をみた実験で

は、同じく培地中のショ踏濃度を20、40、60および80g.11ter-'とし、いずれの実験においてもNAA濃度

は0.01略・liter-'とした。生長調節物質の影響をみた実験では、基本培地中の生長調節物質の種類と濃度

を、 NAAO.Olmg.liter-'，カイネチン 0.5略 .liter-人 ABA0.02あるいはO.lmg.lit町・ 1 とし、また、生

長調節物質無添加培地を対照に用いた。さらに、 NAAについては、培地中の潰度を 0、0.001、0.01、0.1

略・liter-Iとして、液体通気培養に適する讃度を検討した。

駿素濃縮機 (1LI陽屯下工業製)を用いて、 厳素濃度95%のガスを毎分約9.6mlの速度で培地へ通気しな

がらt常設を行なった。

結果

各主要指知漉度の培地における培養 8週後の結果を第35表に示した。主要}昆買1浪度3/4倍の培地で培養

したりん片切片が、最も多くの子球を分化し、分化した子球の肥大も良好であり、この泊度より高くて

も、また、低くても、子球の分化と生育は促進されなかった。特に、 5/4倍まで高めると、分化する子球

数が減少し、培養JtlJfUlが長くなるにつれて褐変 ・枯死する切片が噌加する傾向も観察された。

各ショ糖濃度の培地における培養 8週後の培養状況を第41図に示した。りん片切片からの子球の分化数

はショ糖漉度40g.li Ler-'で鼠も多く、 1りん片当たり 7.6個の下球が1!}られた。また、 60g.1iter-'の

ショ糖漉度でも、分化した突起物からの不定芽形成や子球までの生育は抑制されなかった。しかし、ショ

糖濃度を80g.1iter-'まで高めると、分化点数は減少しないものの、子球まで生育するものの割合が少な

くなり、1りん片当たりに符られる子球の数は1.8個になった。

生長調節物質としてNAA、カイネチンあるいは ABAを添加した培地における培養 5週後の結果を第42図

に示した。対照の生長調節物質無添加の培地では、 培養 1 り ん片当たりの分イb~の総数は3.6 個、そのう

ち下球にまで生育したものは1.8個となった。乙れに対し、 NAA添加培地では、分化史総数は8.6個、子

球数は2.6個と、それぞれ地加し、 NAAの添加は、りん片切片からの下球の分化を促進した。一方、カイ

ネチン添加培地では、培養1りん片当たりの分イヒ長総数は、対照階地のものと比較して 4.6個とやや増加

したものの、予球にまで生育するものの割合が小さく、子球数自体の数は 0.2個と、むしろ対照培地の場

合より少なくなった。 ABA添加府地では、分化した突起物から下球にまで生育するものの割合は、 NAA添

加培地での結果とほぼ同織であったが、分化点の総数は減少した。培謎 8迎後の観察でも同様の傾向がみ

られ、培養1りん片当たりに得られる子球の数は、対照の生長調節物質無添加培地で 3.6個、 NAA添加培

地で 7.6個、カイネチン添加培地で1.8個、 ABA 0.02および O.lmg.liLer-'添加培地でそれぞれ3.6個

および2.4何であった。
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Fig.40. Differentiation and growth of bulblets in ca凶uleculture of 
scale s旬開ntsof L.担巴且盟・(cul ture per i吋:15 weeks ) 

ca凶uleswith 11凶 ium and a segJ鴨川 wereplanLωon ster i 1 i zed 
vermiculite containing wat町.
For culturing conditions，脱対iumand materials: see Table 34. 

40 60 80 
Suσose∞ncn 
(g'lit町 ー1) 

Fig.41. Tnfluence of卸 croseconcentration in the medium on Lhe differenLiaLion 
加dgrowth of bulblets in an田ratedliquid culture of in vitro scale 
segmcnts of L.japoniαlIIl. (culture period : 8 weeks ) 
Culture 11制 ium: 3/4 stre時Lhof MS macro-el倒lenLs，MS's Fe，削's

miσo-eJ er肥ntsand or事ni岱， O.Olmg'liter-'NAA， 
20 '"'-'80G'lit町 -1剖 crose， pll 5.7 . 

For culturing conditions: See Table 35. 
for culture maLerials : See Table 34. 
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Fig.42. Influcnce of growth rcgulators in the mωium on differenLiaLion 
of bulblets in an aeratωliquid culture of担豆田 sωlesc伊ents
of !:.担盟些盟・(Culture period : 5 weeks ) 

Culture D'凶ium: 3/4 strengLh of脳同町o-el倒 ents，陥・Fe，(lN's micro-
elernents and or伊nics，40g'liter-1sucrose， pll 5.7加d
the above眠 ntion剖 growLhregulators. 

For culturing conditions: S回 Table35. 
For culture 回 lerials: See Table 34. 

Table 36. Influence of NAA concentration on differentiation and srowLh of 
加lbletsin加 a町at剖 liquidculture of in vitro scale sc即剛Ls
of !:._.@胆且旦E・(Culture開ri吋:8 w田ks)

Diam of 
bulbleL 
(1TI1l) 

No. of 
bulblets 
開rscale 

No. of 
roots 
開rscale 

NAA 
(略・litcr-I)

2.2 
2.1 
2.1 
2.。

3.6 
4.0 
7.8 
8.。

2.8 

1.5 
7.2 
11.0 

0 

0.001 
0.01 
0.1 

Culture冊di四 :3/4 stre暗thof陥岡町o-el四剛ls，略'sFc， 
附・smicro-el白隠ntsand organi岱， 40g'liler-lsucrose， 
0'"'-'0. 1昭・lit町-INAA，pll 5.7 . 

For culturing conditions : S回 Table35. 
For culture materials : See Table 34. 
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りん片切片からの下球の分化を促進したNAAについて、さらに、棋度を変えて子球の増殖に及ぼす景怨

について調べた結果を第36表に示した。 NAAを0.01あるいは0.1略・1i ter-I 添加した培地で、りん片当た

りの下球分化数は、それぞれ7.8と8.0個に増加した。これらの培地では、恨の分化も促進され、特に

O.lmg'liter-1 添加培地のりん片当たりの根数は11.0本となり、培地中全体に栂が広がった状態であっ

た。 一方、分化した子球は、いずれの培地においても球径およそ2.0m手目立に生長した。

第3項液体通気りん片培養における子球の分化と生育に及ぼす通気ガス中の酸素制支、培養温度およ

ぴ照明の影響

本項では、りんJ，切片からの子球の分化と生育に及ぼす培養中の原境条件として、培地中に通気するガ

スの酸ぷ鎚度、 I荷必中の気温および光の有無の影響について検討した。

材料および方法

無菌球恨の維持・地殖、実験材料とするりん片切片の作成と借地への投入、培養容器、培地虫、培地の

滅菌、分化程度の調査基準などは第1項に準じた。

培地には、 NAAの濃度をO.Olmg'liter-1に変更した以外、第1項と同様の液体培地を用いた。培養は、

230C、暗条件、エアーポンプによる毎分約9.6mlの大気通気を基・本とした。

通気中の酸素濃度のお轡をみた実験では、エアーポンプと厳素濃縮機(山陽屯子工業製)を単独あるい

は組合せて得た所定の椴素濃度 (20.9%(大気)、 65%および95%)のガスを、毎分約9.Gmlの速度で通

気した。また、寒天府地50mJに対して18切片を置床した寒天培養も行ない、これらの液体通気培養の結果

と比較した。

培養温度の影惣をみた実験では、液体通気培養中の培養容器の外気温を180C、230Cおよび280Cとした。

さらに、明条件として、昼光色蛍光灯による16時間日長、 3.5001xの照明を行ない、 1111条件での培養と

比較した。

結果

寒天培長および各酸素濃度での通気培養の培養8週後の結果を第37表と第43図に示した。 20.9%の酸素

濃度ガス(大気)を通気した場合、球径2mm程度の子球がりん片当たり8.8個分化し、寒天培養と同様の

結果カ苛号られた。また、通気ガス中の酸素濃度をさらに高めた場合、分化した子球の生長はやや促進され

る傾向がみられた。しかし、通気ガス中の高酸素濃度による子球の分化に対する促進効果は認められず、

逆に、倍長切片や分化した恨の一部に褐変がみられた。

各培養組度での培謎5迎後の結果を第44図に示した。りん片当たりの分化点の総数は、 230Cで培養した

ものが鼠も多く、次いで180C、280Cで崎益したものの!眠になった。一方、+球までの生合.でみると、 J80C

9 9 



でも順調に子球は形成されており、 23
0

Cと比較して、ほぼ同程度に肥大した子球が得られた。 280Cでは、

発根が少なく、切片の切断部位付近が褐変しているものもみられた。培餐8週後の観察では、 230Cでのり

ん片当たりの分化子球数8個に対して、 18
0

Cでは6個となり、分化した突起物から子球へと生育したもの

の数や形成された子球の肥大程度のいずれについても230Cが上回った。

明条件および暗条件で8週間培養した結果を第38表に示した。暗条件と同様、明条件においても、りん

片切片からの子球の増殖および発根は良好であった。暗条件の場合、葉の伸長が認められなかったが、明

条件では、切片から分化した子球の約7%が葉を伸長した。また、明条件で分化した子球の球径は、やや

小さくなる傾向があった。なお、培養をさらに続けて培養期間カi長くなると、暗条件で分化・生育した球

根にも、葉を伸長するものがみられるようになった。

第4項液体通気りん片培養における子球の分化と生育に及ぼす供試球根の齢とりん片の部位の影響

材料およひ方法

無臨求根の維持 ・増殖、実験材料とするりん片切片の作成と培地への投入、培養容器、培地量、培地の

滅菌、分化程度の調査基準などは第1項に準じた。培養も同様に、 230C、暗条件、エアーポンプによる毎

分約9.6mlの大気通気とした。

供試球根の齢に関する実験では、液体通気培養に供する齢の異なる球根を得るために、実験直前の寒天

培地上でのりん片培養の期間を、 3、7、9および12か月間とし、第1項の液体培地組成からNAAを除外

して、生長調節物質無添加とした培地で液体通気培養した。

りん片の切片部位に関する実験では、第1項の液体培地組成のNAA濃度を0.01略 .liter-1に変更した培

地で培養し、培養3、5および8週間後の観察の際、りん片の先端部切片と基部切片に分別して、それぞ

れにつき子球の分化と肥大程度を調査した。

結果

液体通気培養に供するりん片採取用球根を得るための寒天培養の期間について検討した結果、培養期間

が長くなるほど、液体通気培養における、りん片切片からの子球の分化率カ可低下する傾向がみられた(第

45図)。すなわち、寒天培養3か月で得られた子球のりん片切片では、液体通気培養中に分化した突起物

が芽、さらには子球へと生育した結果、分化有主主の30%が子球となった。寒天培養7か月のものにおいて

も、分化点数の17%で子球の形成が認められた。一方、寒天培養9および12か月で得られた球根のりん片

切片では、突起物は多く分化したが、とれらの突起物で、芽から、さらに子球へと生育するものは、ほと

んどみられなかった。

りん片の先端部切片と基部切片における子球の分化・肥大の培養8週までの経時変化(第39表)と培養
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Table 37. Influence of O2 concentration in the aeration伊Son differentiation and growth of 
bulblels in an aerated liquid ωlture of i旦註立旦 scales句附ltSof 1. J.空盟旦ic盟・

(Culture開riod: 8 w四 ks)

O2 concn in % 
aeration gas of 
(%) survival 

Solid II肥diumculture 
A伊r(Air: 20. 9) 100.0 

Aerated liquid culture 
20.9 100.0 

65.0 100.0 

95.0 97.3 

No. of No. of 
protuberanc邸加dbu也 bulblets
開rscale(A) 

3.4 

4.6 

3.2 

3.2 

附 S臼 le(s)

8.2 

8.8 

9.0 

8.4 

% of bulblet 
fonnation 
((s/A+s) x 100) 

70.7 

65. 7 

73.8 

72.4 

Di細
of bulblet 
(nm) 

2.2 

2.1 

2.3 

2.5 

Culture medium : 3/4 stre時thof MS macro-el印刷ts，MS・sFe，附'smiσo-el四Jents加 d
or伊nics，40g.1iter-1別町ose.0.01mg.liter-1NAA. pll 5.7 . 

Conditions of aeration : The sar肥 asin Table 32邸 ceptfor changing the concentration o'f O2 
in aeration gas， 20.9% O2 by訓 bientair， 95% 02 by 02 Enricher 
(SanyO Electronic Industries Co.). 65% O2 by mixing of ambient air 
and 95% O2・

For culture materials : See Table 34 . 

02 concn in aeration伊s(%)

Fig.43. Influence of O2 concentration in the aeration伊son 
differentiation and growth of bulblets in加 aerated

liQuid culture of !旦込主os回 lese伊lentsof 1.~盟旦E盟・

(Culture period : 8w問 ks)

ror culturing conditions and m剖ium:See Table 37. 
ror culture materials: See Table 34. 
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Fig.44. Influence of temperature on differentiation of bulblets 
in an aerated liquid cullure of in込主旦 scalese~削ls of 
L.担巴自:!!!!.(Culture開ri凶:5 weeks ) 

for culture舵 dium : S田 Table37. 
Culturing conditions : lhe ~陪 as in Table 35 excepl for lhe 

concenlration of Oz(20.9%，訓bienlair} 
and cul ture t倒 perature(18，23 or 28.C). 

for cul ture materials: See Table 34. 

Tぬle38. Tnfluence of liゆtcondition on differentiation and growth of bulblets in an aeraled 
liquid culture of in vitro scale segments of l，.Japonictun. (Culture関riod: 8 weeks) 

Light No. of No. of NO.of Di訓 of % of No. Leaf 
condilion root protubcr剖 ces bulblets bulblet leaf of lenglh 
per scale 加dbuds 開rscale (mn) longaling leaves (cm) 

開rscale bulblets 

Dark 11.8 5.8 8.0 2.3 。
Light 12.8 4.6 7.8 1.8 6.7 1.4 0.5 

for culture問dium : See Table 37. 
Conditions of aeration :官leSeV時 asTable 35 except for lhe concenlralion of O2 in acration 

gas (20.9%訓 bientajr). 
Conditions of li~lLing : 16hr'day-'and intensily of 3，500 1山.
For culture materials : See Table 34 . 
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Table.39. Influencc of the凹larityof a scale on differentiation of 
bulblets in加 aerat吋 liquidculture of h.主盟旦盟・

Part 
No.of bulblels/s凶 les句nent

of Culture開ri凶 (wecks)
the scale 

3 5 8 

Api臼1悶rt 0.0 0.2 1.9 
Basal開rt 0.2 2. 7 4.3 

Cul Lu.re冊 ditun : See Table 37. 
CulLuring conditions: The組問 asin Table 35郎 cepLfor 

the concentration of 02(20.抑制IDienLair) . 
Cul Lure materials : See Table 34. 

S句nentsfr叩 u 
apical pa.rt of scal回 basal pa.rt of scal回

Fig.46. Differ凹tiationand growth of bulbleLs in an aeral凶 liquid
∞lt町 eof segr時ntsderjv凶 fr側 apical創ldbasal凶rlsof 
S臼l回 ofh.ja巴ni盟・ (Cullure阿riod: 8 w∞ks) 
foor cultu.ring conditions， materials and n凶 ium: S四 Table39. 

] 0 4 



8週間後の生育状況(第46図)を示した。基部切片では、培養3週の段階で既に子球の分化が認められ、

分化した子球の数は、 5週で2.7個、 8週では 4.3個にまで増加し、その平均球径は1.801l1となった。一

方、先端部切片での子球の分化は、培養5週の段階になって愚初に認められ、 培養8週の段階において

も、分化した平球の数は1.9個であり、その子球の分化時期や肥大は、基部切片でのものと比較して遅れ

た。また、さらに培養がすすんだ時点での観察でも、先端部切片では子球の分化数がやや少ない傾向がみ

られた。

第5項液体通気りん片培養における子球の分化数と球径および培地養分の経時変化

液体通気培養において分化する子球の数とその平均球径について、培養期間中の経時変化を調べた。ま

た、培地中のN03-N、間lo4-N、P04 、K、Mg、Caおよび糠などの養分濃度についての経時変化も測定し

た。

材料およひて方法

無菌球根の維持 ・増殖、実験材料とするりん片切片の作成と培地への投入、培地の滅菌、分化手盟主の調

査基準などは第1項に準じた。培地も第1項の液体培地組成を基本とし、 23.C、暗条件、毎分約9.6mlの

通気速度で培養した。

子球増殖の経時変化に関する実験では、培養容器、培地量および培養切片数も第l項と同様であり、培

地のNAA濃度をO.Olmg.liter-1、通気酸素濃度を20.9%(大気)とした場合とそれぞれをO.lmg'liter-l，

95%とした場合の2種類の条件で培養して調査した。なお、前者の培養条件での液体通気培養では、 NAA

0.01略'liter-Iを添加した寒天培地50mlに対して18切片を置床した寒天培養も行ない、培養3、5および

8週後の結果を比較した。後者の庖養条件の場合、分化程度の調査は、培養3、5、8および13週後に行

なった。

また、培養中の養分の経時変化に関する実験では、容量100ml の円筒ロート型ガラス櫨過器(細孔記号

G4)を用い、りん片18枚を上下に切断して得た切片を、 NAA濃度を0.01略・liter-Iとした培地60m1で通気

培養(酸素濃度20.9%(大気))した。培養1、2、3、4、5、6、8、10、13および15週間後に、各

0.8 mlの培地をサンプリングし、培地中の養分漉度を以下の方法で測定した。無機イオン濃度は、富士平

工業株式会社製の培養液分析セット(ハイドロテスタ)を用い、 N03-N (亜鉛末還元アゾ色素法)、 NII~ ­

N (インドフェノール法)、問4 (マーフィー ・ライリー法)、 K (カリポール比濁法)、 Ca(オルトク

レゾール ・フタレイン・コンブレキソン法)およびMg(ブリリアントイエロ一法)について簡易分析し

た。糖濃度の分析は、高速液体クロマトグラフィー (IIPLC)により行なった。分析方法は、アセトニトリ

ルー水(75:25)を移動相に、疏速 lml/min、30.Cの条件のもと、品出製作所製の示差屈折計検出指RID-6A
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と株式会社ワイエムシイ製カラムYMC-PackPo1y訓 ineを用いるととによって行なった。

結果

大気通気の液伽音護と寒天培養における子球分化の様子を、培養 8週まで調査・比較したところ、いず

れの培養法においても、培養3週頃から子球の分化が認められた。しかし、培養開始後、速やかに分化を

始めた切片の割合は、寒天培養の方が多い傾向がみられ、また、培養5週でのりん片当たりに分化した子

球数は、寒天培養で4.0個、液体通気培養で2.2個となった。培養5週から8週にかけては、逆に通気培

養におけるりん片切片の方が子球を盛んに分化した。培養8週後の観察では、液体培養と寒天培獲での子

球の分化数は、ほぼ同様となり、りん片当たりおよそ 8個の子球が得られた。

第47図には、通気酸素濃度95%における培養13週までのりん片からの子球の分化数と子球球径の平崎の

経時変化を示している。大気を通気した場合と同様、培養3週から子球の分化が認められるようになり、

培養8週まで子球の数は増加した。しかし、培養8週以後に切片から分化した子球の数は少なく、培養1

りん片当たりの分化子球数は培養8週での 8.0個に対して、培養13週においても 9.2個であった。一方、

分化した子球の平均球径の経時変化をみると、培養3""'5週に分化した子球は生長・肥大したが、培養5

"'-'8週にかけては、子球が盛んに分化してくるため、子球全体の球径の平均でみると、ほぽ一定となっ

た。しかし、新たな子球の分化カ叩Pないことによって、子球の総数がほとんど増加しなかった培養8週以

降も、その平均球径は大きくならなかった。

第48図と第49図に各無機イオン組成の初期濃度に対する残存割合の経時変化を示した。アンモニア態崖

素とリン酸は速やかに減少し、特にリン酸でその傾向が著しく、培養5週で培地から消失した。また、ア

ンモニア態窒素は培養8週でほぼ消失した。硝酸惇窒素は、アンモニア態窒素が10%台に低下した培養6

週頃から減少速度が速まった。カリウムは、切片からの子球の分化が少なくなる培養8週頃から減少が顕

著となり、マグネシウムの減少についても、やや遅れるものの同様の傾向がみられた。これらの養分は、

培養10週には初期濃度の20-----30%程度まで減少し、培養13"'-'15週で、ほぽ認められなくなった。しかし、

カルシウムは、培養15週を経過しても初期濃度の80%以上が残存しており、特に、子球が盛んに分化する

培養初期においても、その培地中の濃度はほとんど減少しなかった。

第50図には、培地中の糖濃度の経時変化を示した。培養O週すなわちオートクレープ直後においても、

既にブドウ糖と果糖の存在が認められた。ショ糖は培養2週以降急激に減少し、 6週から8週後には、培

地からほぼ消失していた。一方、ブドウ糖と果糖は、ショ糖の減少につれて噌加したが、ショ糖が培地か

ら消失した後、減少を開始した。その結果、糖濃度をショ糖滋度に換算してみた場合、子球の分化が認め

られる様になる培養4週頃からその濃度は減少し、培養10週後の分析では、 0.1%が残存しているに過ぎ

ず、 13週後には全くみられなかった。
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第6項液体仮温子球培益における子球の生育に及ぼす培地中のショ糖漉度と生長調節物質の景簿

摘物における分化と生長を考えるとき、それぞれの生育段階に適した条件が異なっていることが予想さ

れる。りん片切片からのユリ子球の分化と生長といった生育現象についても伺様のことがいえるであろ

う。本項および次項では、りん片切片から分化した不定芽が子球へと生育した後の生長・肥大に適した条

件について検討した。

材料および方法

第1項と同様にして寒天培養で維持・増殖した無菌球根を供試した。寒天t音I也kでのりん片寸音義8週後

に得られた19--35mgの下球10球を用い、水平旋回 (68rpm)した100mlフラスコ内の液肘部也30ml中で液体

底温培養した。

NAAを除き、際司E濃度のMS主要庖頬組成を用いた以外、培地は第1項に記した液体培地組成を基本とし

た。ショ糖濃度の影響をみた実験では、NAAを除外した生長調節物質無添加階地中のショ糖濃度を40、60、

80あるいは80、100、120g-liLer-1とした。生長調節物質に関する実験では、ショ糖濃度を80あるいは 100

g-li ter-Iに高めた培地に、生長調節物質として、カイネチン 0_5mg-1iLer-1とAsA0_02、0_1mg-liter-1

を、それぞれ1尚虫あるいは組合せて添加した。

培養は230C、nB条件で行ない、培接8週後、伸長した葉・恨の数、長さや生体重、葉・根を除いた球恨

部位の生体重と大きさ、培益開始時の子球生体重を100としたときの球豆地加率などを調査した。

結果

ショ糖濃度を変化させた実験の培養8週後の結果をまとめて第40表に示した。培養開始時における子球

生体重に対する仰長した撲や取を除いた球隈自体の生体重の増加率は、ショ耕i濃J.!f80g-liLer-1 と100

g-liter-I の情i也で800%ιL上になった。なお、これらの培地では、球径も 6--8 l1Dl1にまで肥大してい

た。また、いずれのショ側部度でも、平均1.5枚前後の繋を伸長していたが、その仲良程度は、ショ糖濃

度が高まるほど小さくなる傾向がみられた。したがって、第37表に示したように、葉の生体重もショ糠濃

度か高まるほと.小さくなった。

カイネチンとAsAを単独あるいは組合せて添加した培地での、培護8週後の私呆を第41表に示した。

カイネチンを添加した場合、植物体全体の生体重の増加が大きく、府提開始時の子球生体重と比較し

て、 1，700%ιL上にもなった。これらの植物体では、出葉数も地加し、それらの誌はやや肥大して厚かっ

た。また、葉の生体重は100mg程度で、植物体生体重の約25%を占めていた。しかし、伸長している葉や

根を除いた子球自体の生長も盛んであり、その子球部位だけでみた生体重の附加率は、約1，300%であっ

た。一方、恨の分化と伸長は、カイネチンによって抑制される傾向を示した。 ABA0_02mg-LiLcr-1を添加

した場合、生長調節物質，'!~添加のショ糖濃度80g-1iter- 1 の階地での結束と比較して、他物体全体の生体
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i]:、球栂部位だけの生体重ともに小さくなった。また、伸長した葉の枚数やその伸長程度も減少する傾向

があった(第41表および第51図:実験-1)。

カイネチン 0.5mg.liter-'にAsA0.02略・liter-'を組合せて添加した場合、下球の肥大は良好であった

が、伸長した葉も厚く、集の生体重も大きくなった。 一方、カイネチン O.5mg.li ter-Iに ABA 0.1略-

1iter-'を組合せて添加した場合、約1，300%の子球生体重の地加が認められ、しかも、カイネチン単独

添加培地でみられるような旺盛な葉の伸長や肥大をかなり抑制することができた(第41表および第51図:

実験骨2)。

第7項液体賑泊予球府議における子球の生育に及ぼす培養温度の彰轡

材料および方法

実験に供する下球の制iiiおよび液体底部音養の方法は第6項に準じた。第6項の液桝宮地組成の生長調

節物質をカイネチン O.5mg.li ter-Iと油AO.lmg.liter-'、ショ糖濃度を 80g.liler・3とした培地を用い

た。暗条件で液体様温培養中の培養容器の外気温を18"C、23"Cおよび28"Cとし、培養8週後、伸長した

葉、根、葉や恨を除いた球根部位の生体重、培養開始時の子球生体重を100としたときの球重増加率など

を調査した。

結果

培養8週後の結果を第42去に示した。設定温度のうち、第3項において子球の分化に対して好適であっ

た温度23"Cが、下球生体重を鼠-も増加させた。しかし、子球の分化に対しては抑制的な最郷のみられた28

℃においても、下球の正良は順調に進み、その子球生体重は、培養開始時のものと比較して、 856%増加

し、 18"Cでの球虫地加率723%を上回った。一方、 28"Cでは、子球からの山謎および出架した誌の伸長が

抑制された。

第2節液体通気崎長の実用化試験

前節では、培養プロセスを省力化でき、かつ、培養をスケールアップできる可能性カ塙い液耐音養によ

るササユリ球般のm殖について検討し、りん片切片からの子球の分化と生長に過した培養条件を明らかに

した。しかし、との培養技術を実用的なものとするためには、簡便な方法で培養材料となるりん片切片を

得ることや、大きなスケールでも効率よく球根を増殖できることが必要である。

ζれまでにも、指必における地殖のスケールアップについては、 I音益符総として数εのジャーファーメ

ンクーを利用したニオイテンジクアオイ、イチゴ、グラジオラスなどでの試験結果が報告されている(13、
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T
a
b
1
e
 
40
. 
ln
f1
ue
nc
e 
of
 
s
u
c
r
o
s
e
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
in
 
th
e 
m
e
d
i
u
m
 o
n
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 b
u
1
b
1
e
t
s
 
in
 
a
 r
ot
at
ed
 
1i
Qu
id
 

cu
1t
ur
e 
of
 
L ・
昌
巴
旦
旦
旦
・

(
 Cu
1
t
u
r
e
 
p
e
r
i
o
d
 
:
 8
 w
e
e
k
s
 )
 

S
u
c
r
o
s
e
 
In
it
ia
1 
F 胃

F
in
a1
 
F
W
 o
f 
p
1
a
n
t
1
e
t
(
m
g
)
 (
 G
a
i
n
 
in
 
we
i
gh
t(
~)
} 

Ex
pe
ri
田
en
t
c
o
n
c
n
 
o
f
 b
u
1
b
1
e
t
 

(g
'l
it
er
-
I
)
 
(m
g
)
 

R
o
o
t
 
L
e
a
f
 

B
u
1
b
1
e
t
 

T
o
t
a
1
 

4
0
 

3
4.
9 

16
.7
 
2
7
.
9
 
2
0
5
.
0
{
 
58
7.
4
 }
 
24
9.
6{
 
71
5.
2 
}
 

60
 

34
.9
 

17
.5
 
2
4
.
4
 
2
7
6
.
5
{
 
7
9
2
.
3
 
}
 
31
8.
4{
 
9
1
2
.
3
 
}
 

80
 

34
.1
 

12
.6
 
1
1. 
3
 
2
8
2
.
5
{
 
8
2
8
.
4
 
}
 
30
6.
4{
 
8
9
8
.
5
 
}
 

2
 
80
 
10
0 
12
0 

2
1.
1
 

2
1. 
4
 

19
.4
 

17
.7
 
8.
4 
6.
1 

3
1. 
7
 

15
.4
 
7.
4 

2
0
6
.
7
{
 
9
7
9
.
6
 
}
 

1
6
5
.
6
{
 
81
9.
8 
}
 

1
1
5
.
6
{
 
5
9
5
.
8
 
}
 

25
6.
0
{1
2
13
.8
 
}
 

18
9.
3{
 
93
6.
1 
}
 

12
9.
0{
 
66
5.
4 
}
 

れコ

Cu
1t
ur
e 
m
e
d
i
u
m
 
:
 M
S
'
s
 m
a
c
r
o
-
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 F
e.
附・
s
m
i
c
r
o
-
e
le
m
e
n
t
s
 a
n
d
 
or
ga
ni
cs
. 
p
H
 
5.
7.
 

4
0
 -
-
1
2
0
 g
'
l
i
t
e
r
-
l
s
u
cr
os
e.
 

C
u
1
t
u
r
i
n
g
 c
on
ai
ti
on
s 
:
 23
 
~
 

• 
d
ar
kn
es
s.
 
10
0 
m
1
 
Er
1
e
n
m
e
y
e
r
 f
l
a
s
k
(
c
o
n
t
a
i
n
e
a
 3
0
 m
1 
m
e
d
i
u園
)
w
i
t
h
 
10
 
bu
1b
1e
ts
. 

h
o
r
i
z
o
n
t
a
1
 
r
o
t
a
t
i
o
n
 
of
 
68
 
rp
m.
 

Cu
1t
ur
e 
ma
t
er
ia
1s
 
:
 E
a
c
h
 b
u
1
b
1
e
t
 
w
i
t
h
 
19
 
-
-
3
5
 
mg
. 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 a
n
 
a
g
a
r
 c
u
1
t
u
r
e
 o
f
 s
ca
1e
 
se
gm
en
ts
 

o
f
 8
w
e
e
k
s
，
 w
a
s
 i
s
o
1
a
t
e
d
 a
n
d
 c
u
l
t
u
r
e
d
 
in
 l
i
q
u
i
d
 m
e
d
i
u田
.

P
r
i
o
r
 
to
 
w
e
i
g
h
i
n
g
 o
f 
in
it
ia
1 
F
W
 o
f
 b
u
1
b
1
e
t
s
，a
n
y
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
l
e
a
v
e
s
 a
nd
 
r
o
o
t
s
 w
er
e
'r
e
m
o
v
e
d
 .
 

..-

T
a
b
1
e
 
41
. 
In
f1
ue
nc
e 
o
f
 k
in
et
in
 
an
d 
A
B
A
 
in
 
t
h
e
 m
e
d
i
u
田
w
i
t
h
h
i
g
h
 
s
u
c
r
o
se
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
on
 
g
r
o
w
t
h
 o
f
 b
u
1
b
1
e
t
s
'
i
n
 a
 r
o
t
a
t
e
d
 l
i
q
u
i
d
 c
u
1
t
u
r
e
 
01
 

b.
担
旦
且
3
!
!
・

(
 Cu
1
t
u
r
e
 p
e
r
i
o
d
 
:
 8
 w
e
e
k
s
 )
 

G
r
o
w
t
h
 
In
it
ia
1 
FW
 
S
i
z
e
 
of
 
b
u
1
b
l
e
t
(
皿
m
)
No
. 
Ro
ロ
t
No
. 
L
e
a
f
 

F
i
n
a
l
 
F
W
 o
f 
p
1
a
nt
1e
t
(回
g)
{
 Ga
in
 
in
 
w
e
i
g
h
t
 (
~)
) 

E
x
p
e
r
i
田
e
n
t
r
e
思
J
l
a
t
o
r
。f
bu
1b
1e
t 

。f
1
e
n
g
t
h
 
o
f
 
1
e
n
g
t
h
 

(m
g'
1i
te
r-
l )
 
(m
g)
 
D
i
a
m
e
t
e
r
 
H
e
i
gh
t 
r
o
o
t
s
 
(c
m
)
 
1
e
a
v
e
s
 
(c
m)
 
R
o
o
t
 
L
e
a
f
 
Bu
1b
1e
t 

T
o
t
a
1
 

25
.2
 
6
.
9
X
4
.
7
 
10
.4
 
4.
9 
1.
5
 
1.
7
 
1.
9
 
8.
6 
13
.5
 
16
5
. l
{ 
69
6.
6 
}
 
18
7.
2{
 
78
9.
9 
}
 

1
 (s
uc
. 
8
%
)
 
ki
n.
 
0.
5 

25
.5
 
8
.
0
X
5
.2
 
13
.5
 
2.
5 
0
.
6
 
2
.
5
 
3.
5 

4
.
5
 
10
0.
7 
31
7.
3{
12
84
.6
 
)
 
4
2
2
.
5
{
1
7
1
0
.
5
 
}
 

AB
A 
0.
02
 

26
.2
 
5
.
5
x
4
.
0
 
8.
6 

4.
2 
0.
9 
0.
7 
0.
5 

4.
3 
1.
7
 
10
2.
0{
 
3
8
0
.
6
 
)
 
10
8.
0{
 
40
3.
0 
}
 

20
.2
 

2
 (s
uc
.1
0%
)
 
ki
n.
 O.
 
5t
AB
A
.
 0.
02
 
2
1. 
4
 

k
i
n
.
0
.
5
t
A
B
A
 
0.
1 
20
.6
 

6
.
2
x
4
.
4
 
10
.9
 

7
.
5
x
5
.
4
 
12
.9
 

7
.
4
x
5
.
1
 
1 1
.
6
 

3.
7 
1. 
4
 

0.
4 
0.
3 

O.
。

1.
6
 
2.
5 

1.
3
 
2.
4 

1.
1
 
1.
7
 

8
.
4
 
0
.1
 
15
.4
 
42
.6
 
28
.5
 

16
5.
6{
 
8
1
9
.
8
 
}
 

28
1. 
4{
13
15
.1
 
}
 

26
4.
1 
{l
28
2.
 0
 }
 

l l i  

- - A 内 h u a M O

- - -

p h w a n - 事 偽 ‘ “ .

内‘ u w - E a 内， L-a u d p h I M a m - '  

1 1  1 1 {  内‘日 v a H u p h u v••
• 

《 w d - a m喝 内 't-

a m u - 句 r - n司 4 ・・・4 内 ‘ “ ， 内 ， t ・

C
u
1
t
u
r
e
 m
e
d
i
u
m
 
:
 MS
's
 
m
a
c
r
o
-
e
1
e
m
e
n
t
s
 a
n
d
 
Fe
. 
R
N
・s
m
i
c
r
o
-
e
1
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
or
ga
ni
cs
. 
pH
 
5.
7
，
 co
mb
in
at
io
n 
of
 
ki
ne
ti
n 
w
i
t
h
 
A
B
A
 8
S
 a
bo
ve
. 

80
g
・1
it
er
-
ls
uc
ro
se
fo
r 
ex
p.
1 
a
n
d
 
1
0
0
g
'
1
i
t
e
r
-
l
s
u
c
r
o
s
e
 
f
o
r
 
ex
p.
2.
 

Fo
r 
c
u
1
t
u
r
i
n
g
 c
on
di
ti
on
s 
a
n
d
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
:
 
S
e
e
 T
a
b
1
e
 4
0.
 



concentration on growth of bulblets in a rotated liquid culture 

of in込主Qbulblets of ~.ja胆旦旦!!!!. (Culture開riod: 8 weeks ) 

For culture rr削 iurn:S舵 T油le41. 
For culturing conditions and materials: See Table 40. 

Table 42. Influence of t四肘ratureon growth of bulblets in a rotat剖 liquidculture of 
~.ja盟旦curn. ( Cul ture開riod: 8 weeks ) 

Initial FW Final FW of plantlet(mg) { Gain in wejght(%)} 
T四Iperature of bulblet 
(OC) (略) Root Leaf Bulblet Total 

18 13.2 0.2 12.2 95.5{ 723.5} 101.9{ 811.4 } 

23 14.5 0.0 18.8 149.4{l030.3 } 168.2{1160.0 } 

28 13.8 0.0 4.3 118.2 { 856.5 } 122.5{ 881.1 } 

Culture medium:略・S岡町o-el剖lentsand Fe.附'smicro el側lents加dorg加 ics.80g.1iter-t 

sucrose. 0.5mg.lit町-t kinetin. 0.1略・1iter-tABA
Culturing conditions and materials:百le田meas in Table 40 except for t6l1perature (18""'-'280C). 
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198、200)。培養のスケールアップ問の培養槽についても、金属製タンクやこれらの実験のように既成の培

益ジャーなどを使用すると、数Gから10.e程度の培養スケールでもかなりの質問を必要とするので、簡易

なt常設糟を工夫して、設備コストを低減するととが望まれる。本節では、見L上のような鋭点から、子球ご

とメスで切断して得た切片を培養材料として用いた場合や、簡易な切断道具を使用して一度に多数の子球

を切断して切片を作成した場合の彫轡などを調べた。また、低コストの培養槽を製作するべく、市販のポ

リプロピレン製コンテナボックスの培養槽への転用の可能性を検討し、さらに培養のスケールを培地量 5

.e (階建槽容積10.e)にまで広大して、ユリ球根を活設.m殖する実用的なぜ術の開発をめざした。

第 1Jfi 液体通気培養における活設切片からの子球の分化と生育に及ぼす培養切片作成万法および培養

切片宅密度の影響

本取では、簡便な培養切片作成法のーっとして、子球をメスによって横方向に切断する方法を用い、子

球から 1枚ずつ分離したりん片を積方向に切断して得た切片での培養結果と比較した。

また、外植体の生長や器官分化に対して、外植体と培地虫との比率すなわち外植体密度が詰簿を及ぼす

喝合がある。そこで、一定の培地誌に対する培養球根数が、切断した球根切片からの子球の分化・増殖に

及ぼす影響を調査した。

材料および方法

本節の全ての実験項目に供試するユリとしては、ササユリを用いた。

前節と問犠にして、 10""""90日間隔で継代しながら寒天培地上で維持 ・増殖した径51111l程度の無菌子球を

用い、培養切片作成の材料とした。

I自主主切片作成方法の影響をみた実験では、無菌子球3球(合計320mg)から分離・民取したりん片8枚を

横方向に約 2聞幅で切断して1qられた切片21個とそのりんj付孟取後に残った中心部の小球3倒を倍益に供

した区(りん片切断試験区)および無菌子球3球(合計300略)をメスにより横方向に約 2111叫煽で切断して

得られた41個の切片を培養に供した区(球根切断試験区)を設定した。

培長切片密度の影響をみた実験では、同様にして球担のまま切断して培養する子球の数を、培地30m1当

たりに l、3、4および 6球(それぞれの生体重 156、472、621およひ:912昭)まで変化させた。

i語気t音益の容器として、 60mlの円筒ロート型ガラス泌過6;}(細孔記号G4、培地昆30ml)を伺いた。通

気は家庭用'1¥型エアーポンプを用い、大気(酸素漉度、 20.9%)を9，8m1'min・1 の速度で 0，2μmのマイ

レクスFGフィルター(日本ミリポア工業株式会社製)に通すことによって行なった。

培地には、主要塩類濃度をMS処方の照準濃度の3/4 倍、鉄師、をMS処方、微l止~点およびイI側初芝を聞の

処!i、ショ加を40g'liLcr-t とし、切片作成法に関する実験では生長調節物質としてNAA(1. Olmg・1i Lcr-t 
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を添加し、培養密度に関する実験では生長調節物民無添加とした後、 p1l5.7に調笠したものを用いた。

収益は23
0C.暗条件で行なった。分化程度の調査基準は、切片から分化したコブ状の組織を突起物、葉

fJ;UJi織の葉が認められたものを芽、さらに、分化した葉がりん片僚に肥大して球恨の庁引火が認められたも

のをチ球とした。

結果

階建切片作成法を比較した実験において、各切片から子球の分化が認められるようになる時期は、りん

J1切断区で培養3週間目頃、球根切断区で4'"'"'5週間目t即;J.降である乙とが観察され、りん片を子球から

分雌 ・切断して培養した方が、子球の分化は1........2週間早かった。第43表に示したように、培養10週間で

子球を分化していた切片の割合は、りん片切断区では100%、球般切断区では78%となり、球根切断区の

方が劣った。子球の肥大に関しても、分化した子球のうち、球径 2l11liιL上あるいは球虫10略ul:.のもの

の訓合が、それぞれ、りん片切断区では79%、59%であるのに対し、球槙切断区では、 42%、32%とな

り、子球分化の場合と同僚の傾向を示した。しかし、球栂切断区では、培養に供する切町初片教が多く得

られたため、培養3球根あたりに形成された子球の総数でみると、りん片切断区で得られた子球総数より

も附加し、球径1mm.I孔上のものも合めた球根増殖倍率(府謎1球般当たりの分化球線数)は24倍となっ

た。

府提切片と培地量の比率の彫智をみた実験では、第44~受に示したように、生長調節物質無添加培地を用

いたため、突起物の分化と突起物からさらに子球まで生?守するものカザPなかった。試験設定した培養球根

切片:a約 5，......30mg/培地1mlの飽聞において、培養 8週後での切断した球根 i球当たりの分イピ何求数(球

恨!I'1M倍率)は、培養切片!iJ:のWI加につれて、 5.0球(5.0倍)から6.8球(6.8倍)と、やや附加する傾向

がみられた。したがって、同じ問地虫30mlの培養容的内で生産される子球数で比，絞すると、およそ30mg

ImL ( 6球/30ml)の培養切片祉の主撤区で、最も多数の子球糾号られ、約40球が生産できた。なお、第3

羽での培養試験の観察結果から、培地交換を行ない、その後、培養をさらに続けると、分化した突起物の

多くが下球へと生長してくる傾向が認められている。そこで、切断して培養した1球恨当たりの突起物を

含む全ての分化点数で、その生産性を比較した場合、培養切片約16略Iml(3球130ml)の試験区の分化点数

が、切断球根1球当たり約41個となり、その前後の培養切片註で得られた分イヒ長数よりも多かった。

第2項簡易培養槽による液体通気培養

材料およひっ方法

第IlTIと同僚にして、 70---90日間隔で継代しながら寒天培地上で維持 ・地殖した径511111程度の}虫歯子球

90""""100球(生体重合計の平問:12.8g )をメスにより約 2 rmゆ官で術方向に切断して、 !:'~1~材料となる切
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断切片を得た。

通気培養の容器として、物品収納問の市販のポリプロピレン製コンテナボックスを利用・作製した容積

3 .eの簡易培養槽を用いた。簡易培養槽の作製は、以下のようにして行なった。ポリプロピレン製のチュ

ーブコネクター(ストレート型、 T型、 L型)を利用して、コンテナボックスに通気用のシリコンチュー

ブ(4 x 7111l1)を挿入し、液体クロマトグラフィー用の部品であるステンレス製溶液フィルター(ジーエ

ルサイエンス株式会社製、径12畑、長さ30畑、エレメント10μm)を2個あるいは 6個取り付け、シリコ

ンチューブの挿入口とボックスの蓋部分に存在する空隙は、シリコンゴムでシールした。また、ステンレ

ス製メッシュにより篭を編み、 ζれをコンテナ内に設置して培養切片の容器とした(第52図)。

通気は家庭用小型エアーポンプを用い、大気を 4BOml'min・3の速度で 0.2μmのマイレクスFGフィルタ

ー(日本ミリポア工業株式会社製)を通すことによって行なった。また、培地中の溶存酸素の飽和酸素霊

に対する割合を、培養開始時の切断切片を投入する前の培地だけの状態および培養終了時の子球が分化・

生育した状態で、ハンディ溶存酸素メーター OM-14(株式会社堀場製作所製)を用い、 I音議中と同様に通

気しながら測定した。

培地には、生長調節物質として NAA 0.01mg'liter-1を添加した以外、第l項と同じ培地組成のものを

用いた。培地量は 1.5.eとし、培養 9週間の時点で、生長調節物質を除き、しょ糖濃度を 80g'liter・1

に高めた上記の培地を用い、培養に使用中の培地と交換した。

培養条件は第I項に準じ、培養16週後、分化した子球数、子球径および子球生体重を調査した。子球総

数は、培養終了時に得られた生育組織の生体重の25%をサンプリングし、第1項の基準で数えた子球の数

から算出した。

結果

培養16週間後の結果を第45表に示した。簡易培養槽を用いた場合でも、球根切断切片からの子球の分化

と生育が認められた。子球と認められるもの(球径11l11l以上)全てを合計すると、約2.000球が生産でき

たものと算出され、その場合の球恨増殖倍率は約20倍となった。得られた子球の約45%が球径5rmU孔上あ

るいは球重100時以上であり、平均球径は 5rm溺、平均球重は100略強となった。このように、安価で簡

便な培養槽を利用して球根を増殖できることがわかった。また、フィルター数を2個あるいは6個にした

いずれの試験区においても、球根増殖倍率や分化した子球の生育に差は認められなかった。

なお、培地中の溶存酸素の飽和酸素霊に対する割合についてみてみると、培養開始時の切断切片を投入

する前の培地だけの状態で測定した場合、フィルター2個の培養槽では92'""91%、フィルタ-6個の培養

槽では、ほぼ100%の値が得られた。 一方、培養終了時の子球が分化・生育した状態で測定した場合の溶

存酸素の飽和値に対する割合は、前IJ定位置で異なるものの、いずれも低下していた。すなわち、フィルタ
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-2個を設置した培養憎では、フィルターの直上付近の子球の集積がやや少なくなっている位置で77........，90

%、子球がかなり集積している培養桝の四隅付近が62........，66%であり、フィルタ-6個の培養憎では、フィ

ルターの直t付近が84""""'93%、同じく四隅付近が75........，83%となっていた。

第3項簡易培養憎を用いた培養のスケールアップ試験

前項において、物品収納用の市販のポリプロピレン製のコンテナボックスを利用した簡易崎益槽を用い

ても、ガラス櫨過滞を用いた培養と同僚に子球を分化.m殖できるととが分かつたので、簡易培養憎の容
悶と培地呈をさらにスケールアップして、通気培養による球根増殖の実用化試験を行なった。

材料および方法

第l項と同様にして、 70""""'90日間隔で継代しながら恕天暗I也上で維持・増殖した径51lJ11程度の無菌子球

合計300球(生体重60g)を、簡易切断用具によって、約20球ずつ一度に切断して培養材料となる切断切片

を得た。簡易切断用具は、中央で分割したシリコンゴム栓 (23番)の切断面に入れた約2m制隔の切れ目

に、刃厚 0.25問、 刃の長さ 8.5cmのカッターナイフの替刃(合計21枚)の両端を挿入し、さらに、シリ

コンゴム栓の外側に把手用のスパチュラを持入して作製した(第53図)。

通気培養の容器には、通気用のステンレス製溶液フィルターを4個取付けた以外、第2項と同様に、物

品収納用の市販のポリプロピレン製コンテナボックスを利用して作製した容積10必の簡易府提憎を用い

た。通気は家庭用小型エアーポンプを用い、1.OOOml'min・ 1の速度で0.2μmのマイレタスfGフィルター

(日本ミリポア工業株式会社製)を通すことによって行なった。

培養条件は第llTIに準じ、10週間および24週間の用益を行なった。 24迎問の培養を行なった実験では、

府謎l3週間の時点で第2項と同様にして培地交換を行った。

培益開始時の子球分化用および培養途中で交換する子球肥大用の培地組成は、それぞれ第2項と同僚で

あり、培地量は 5.eとした。

}音益終了後、分化した子球数、子球径および子球生体重を調査した。チ球総数は、培養終了時に得られ

た生育組織の生体ill:のl5%をサンプリングし、第1項の基準で数えた子球の数から算出した。

結果

培養lO週間後と24週間後の結果を第46表にまとめて示した。

培養10週間後に得られた培養切片の状態を観察すると、切断の際、りん片の基部が子球から切り離され

ずに子球底盤部に付着したままになっているものが多くあった。 ζのような切片では、底艶部の中心部粒

に残った子球生長長が生育し、大きな子球を形成しているものが多数みられ、底盤部に付着したiλ態のり

ん片基部からの子球分化はほとんどみられなかった。したがって、培諮問迎!間後の培養粘出から何られた
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球径111111ι1J:の子球数は約2，700球、その球根増殖倍率は 9倍であり、第1項におけるガラス櫨過器を用

いた球根切断区の培養結果と比較して低くなった。しかし、その球径や球重からみた子球の肥大はかなり

早く、 50時以上の球重の子球が既に50%近くを占めていた。

一方、 24週間の培養を行なったものでは、培養13週間目での培地交換後、培養期間がすすむにつれて、

切片の突起状に肥大した部位から新たに子球が分化してきた。さらに、底盤部中心部位付近の、培養初期

から生長を開始した大きな子球を取り巻く底盤部付着りん片の基部からも、小さな子球が分化してきた。

その結果、培養24週間後の調査では、球根増殖倍率が15倍にまで向上し、球径111111以上の子球時守 4.500

球生産できた。また、得られた子球の80%は球径3rrmJ孔上、球重50略以上であった(第54図)。

第3節 液体通気培養球根の栽培による成球(開花株)生産の検討

第百章第4節では、第I章、第日章の培養実験の結果をもとに、固体(寒天)培地上での茎頂組織の培

養に由来する球根を、りん片寸音袈および子球培養によって、さらに増殖 ・肥大させ、その培養球根の鉢栽

培における生育・開花、球根収量などについて調査した。さらに、本章の第1節と第2節では、ユリ球根

の実用的な大量増殖技術の開発を目的に、ササユリを培養材料として実験をすすめ、簡易培謎槽を利用

し、液体通気培養を行なうことによって、組織培養による子球の大量生産が実用的に行なえる可能性を見

出した。

本節では、この簡易培養糟を用いた液体通気培養による大量生産技術で増殖したユリ培養球根を用い、

球根の冷蔵およびジベレリン (GA3)浸漬処盟が土岐へ移植した後の生育に及ぼす影響や球恨の肥大と開花

との関係を調査し、培養球根を利用した栽培による成球(開花株)生産の可能性を検討した。

なお、大量増殖技術の実用化を目的に、培養方法の簡便化とそのスケールアップを試みた本章第1節、

第2節で供試したササユリは、球根の増殖・養成や栽培に閲する研究が少なく(169、203、204、205)、そ

の球根や切り花の出荷は山採りに頼られており、個体数の減少のみならず自生地の荒廃もI(~罰されている

(168、175)。とのような状況において、ササユリの増殖および栽培技術確立の要望が強く、本章のはじめ

に記したように各地で組織培養を利用した球根増殖が試みられ、また、培養球の鉢上げ後の生育について

もいくつか報告されている (41、町、135)。しかし、現時点では、培養球栂を利用して、ササユリ開花株を

実際に生産している例は、筆者の知るかぎりではみられない。したがって、培養によって大量増殖したサ

サユリ球根の栽培化を可能にすることは、自生地の保全や栽培産地における新たな栽培品目数の増加とい

った面からも大きな意義がある。
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Fig.52. Aerat凶 liquidculture using a simplified卯 lypropyLcnccuLlure box. 
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Fig.53. Sketch of a simple cutting instrument. 

Fig.54. Mass-production of加lbletsof L.担胆叫旦:!!!!in an aerated liquid 
culture using a lO-liter container wilh 5 liters of rr時dium.

( Culture period : 24 weeks) 
For culturing conditions. medium加 dmaterials: See Table 47. 
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第 1!f[ 通公培長球恨の出葉と初期生育に及ぼす冷蔵処理とGA:I投消処JlJ!の影響

材料および万法

前節第2項および第3項の方7去に従い、寒天培地でのりん片培養で維持.t~摘したササユリの無菌小球

般を切断し、等級 3あるいは10.eの簡易培養槽で、 ト 6か月間.その切片を液体通知書益して得た球根

を供試した。 t告義槽から取り出した供試球根は、水道水で寸づ子に洗浄した後、東や恨を形成している場合

は、それらを切除した。本項の液体通気培養には、寒天培地上のりんJ;i;1益で子球を分化・増殖していく

過程において、出来があまりみられない子球(以下、 f難出葉球椴J)を用いた。対照として.寒天培地

でのりんJ'，-培設中に、出来がしばしばみられる子球(以下、 「易出来球桜J)も準備した。

冷蔵処sIは、 j叫さ0.02mmのポリエチレン袋あるいは90X2伽mの深明滅的シャーレに入れた栂ったパーミ

キュライトに球似を混ぜ、 4、 8および12週間、 4"Cの冷蔵庫内に開いて行なった。

ジベレリン (GAs)以前処用は、新美ら(131)の方法に従って行なった.GA3 を少f，tの99.5 <tエタノール

で溶解後、蒸留Ji<で所定濃度(100、200および300mg.liter-l)に希釈した。得られたGAs前液20mlを含む

容積50m1のビーカーに供誠球根を12球入れ、 23"C・暗黒で2紺寺問、水、ド旋[u1(約7Orpn)した。

冷蔵処煙とGAs~m処舟.を併用する場合、冷蔵処理終了後、虚ちに球恨を木道水で洗浄してパーミキュ

ライトを除いた後、 GA:I~泊処理を行なった。

出葉試験のため、無処理あるいは処理球根の生体重を湖底した後、各A験民に12球ずつ供試した.それ

ぞれセルトレーの各 l穴 (3伽rnx3伽rnX深さ附田)に l球を植え付け、 20"C・ 20.0001x' 161時間照明のイ

ンキュベーター内で裁惜した。なお、 '部の冷蔵処理球根で、発蝦しつつあるものがみられたが、生体重

測定の際、これらの恨を切除した。

ノド出葉試験を合む全てのI知自試験の用七には、赤玉土:パーク地J把:パ ライト:砂=3.5:3: 1: 1 

(容績比)に化成肥料 (N10: P 8 : KIO )を 2g.liter-1 の割合で出代したものをmいた。出来試験の

ための栽培期間は、無冷郎織では16週間、冷蔵処理した球根では、その冷蔵即11mだけ短縮して、冷蔵12

週間処理の場合、 4週間の賜告を行なった。栽培中、適宜、潅水し、迫肥は行なわなかった。 加者開始

後、 l週毎に出来の街無を調査し、お宮期間終了後、各区無作為に 6倒体ずつ披き取り、捕物体全体およ

び葉と恨を切除した後の時恨の生体重、葉数、最大葉長・葉輔、制数、縦長を祖l医した.また、植物体と

球慢の生体重の増加率((それぞれの抜き取り時の生体重/セルトレイに捕え付けた球般の'主体垂)X 

100 )も算出した。

結果

冷蔵処sR球根とGAs泌がi処煙球栂の出葉試験終了時の出葉卓、その:IJ策本に至IJ述するまでに要した践培

期間(週数)および抜き取り調任した個体の生育調査結果の、F幼を、まとめてm47ぷにぶした。
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1 )冷蔵処理期間の影響

冷厳処理の終了時、 12週間処理球の一部で、発根を開始し、わずかに根を伸長しつつあるものがあった

以外、処理球根からの出葉や発根はみられなかった。

セルトレイに植え付けた知合蔵あるいは 4週間冷蔵処理した「難出葉球根Jは、それぞれ、出葉試験を

終fした栽培16、12週間後でも出葉せず、その球根重もほとんど増加しなかった。 8および12週間冷蔵処

理した球根の場合、それぞれ栽培 2週間後と l週間後に、全ての球根で出葉がみられた。これらの球根で

は、出葉試験終了時、植え付け時の球根重と比較して、その球根部位だけの生体重はほとんど増加しなか

ったが、伸長した葉や根も含めた植物体全体の生体重でみると、 200---250完増加した。 -方、 f易出葉

球根jを冷蔵した場合、 「難出葉球根」では出葉しなかった冷蔵処理期間 4週間のものでも、出焦がみら

れた(第55図)。すなわち、 4週間冷蔵処理した「易出葉球根Jでは、セルトレイでの栽培 2週で出葉が

認められ、栽培 4週間後に、その最終出葉率92%に達した。

2) GAa浸漬処理濃度の影響

「難出集球根JをGA3100.200および300mg'Uter-1 溶液で浸漬処理すると、無冷蔵の場合でも球根から

の出葉が促進され、それぞれの処理濃度で、栽培 4週間後、 2週間後および 2週間後には出葉率100%に達

した。また、 「難出葉球根Jを 4週間冷蔵処理しても、栽培試験期間中に出葉はみられなかったが、 GA3

200 mg'liter-I溶液での浸漬処理を組合せた場合、掛音 3週間後には出葉率が100%となった。また、GA3

浸涜処理球根は、植え付け時の球根重と比較して、出葉試験終了時の球根部位の生体重が123---131総脅加

し、無冷蔵あるいは 4週間冷蔵処理球根より生育が旺盛であった。しかし、葉の生長や根の分化・伸長に

ついてみると、 GA3浸漬処理球根は、 8週間の冷蔵処理をした球根と比較して、やや劣っていた。

第2項通気培養球根の栽培による開花株生産

材料および方法

従来の球根栽惜の場合と同様、以下の栽培試験においても、培養球根から成球を養成するための第1岡

田、第2回目、第3回目の栽培および、その車話新専られた球根を、それぞれ第一イド目、第て作目、第二作

目および一作球根、 二作球根、 三作球根とした。

1 )第一作自の生育に及ぼす土壌移櫛Iの培養球根の冷蔵処理およrfGAs浸漬処理の影響

冷蔵処理とGAs浸漬処理の影響についての試験に供試する球根は、第!項で冷蔵処理あるいはGAs説漬

処理し、出葉試験を行なった培養球根を用いた。 1992年 3月19日、出葉試験終了時に掘り上げ調査を行な

わなかった個体を、セルトレイから抜き出して 3号のポリ鉢に各 l球ずつ移植した。旗培はサイドを主主伶

沙で被覆した鉄骨ピニルハウスで行なった。夏期はサイドのピニルを巻きとげ、 40%の返光を行なった
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A/州州川j
・・・・・・・・・・L.、.・ー
fig.55. Influence of cold-storage duration on leaf 81氾rgenceo[認己主旦
pro悶gat吋 bulbletsof !:.ja盟nic盟 afterLransplanLing in soil. 

Fr側 lerLto right : 0/16. 4/12. 8/8 and 12/4 (Groups of 3 bulblets 
aft町 weeksof c01d-sLorage/culLivaLion in soil). 

Upper row : bu1b1ets with leav回即時ingduring jn己主ocul Lure. 
Lower row : bu1b1ets with no 1伺 V邸慨rgingduring in己主2∞lt町e.
For co1d strage and transplanting to soil in a cell tray : See Table 47. 
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が、ハウス内の気温は40.Cを超えるとともあった。追肥として、ハイポネクス1，000倍被を 4月から月 2

回与え、また、適宜、殺虫剤としてスミチオン、マラソン、オルトラン、殺菌剤としてべンレート、トッ

プジンM、マンネプダイセン、ダコニールを、それぞれローテーションしながら組合せて散布した。 1992

年 9凡17........19日に球根を協り上げ、球周を測定した。

2)第一イ乍自の生育に及ぼす培養球栂重量の影響

第1mの方法に準じ、同数程度に混合した「難出葉球栂Jと「易出禁球根Jを切断して得た切片を、液
体通気培養した形成された球栂の生体重を、根や葉を切除した後に測定し、 25略以上600ng未満の範囲

にあったものを供試した。

供試球般は、無冷蔵のままで1992年 9月14日に、また、第l項と同様に12週間冷!似lJITlして1992年12月

9日に、それぞれ 3号ポリ鉢に各 l球を直接鉢上げし、サイドを寒冷沙で被覆した鉄骨シクスライト仕様

ハウスで紛音した。換気温度を25
0

Cとし、 12月10日から鼠低温度15
0

Cに設定して加温したが、ハウス内

の気温は10・C程度に低下することもあった。 3月19円で加温を停止し、夏期はサイドのピニルを巻き上

げ、 50%の遮光を行なったがハウス内の気温は40.Cを趨えるとともあった。追肥を 1月下旬から開始した

以外、殺虫剤や殺菌剤の散布その他のお音管理は1)に準じて行なった。 1993年 9月20円に球根を掘り上

げ、球悶を測定した。

3)冷蔵→乍球栂の初音試験(第二作目)

1)で得られた→ 乍球根を第l項と同様にして12週間の冷蔵処理を行ない、 1992年12月16n、 4号のポリ

鉢に i球ずつ植え付けた。 2)と同じハウスで同様に栽培し、 1993年 7月12日に球根を帰り kげ、球周を測

定した。また、適宜、出葉(葉状りん片の地上への伸長)や仙台の観察を行なうとともに、開花時に草丈

(鉢土表而から(第 l花の)小花便先端まで)、茎径(品下位節間部の)、葉数(芭梁を除く)、最大葉

長、最大葉輔、花の大きさ(花径:相対する外花被片反転位置問の距離、花長:花被片の若・生位置から反

転位置までの距離)の調査も行なった。

また、 2)で得られた→乍球根を、第l項と同様に冷蔵処理した後、 1993年12月24日、 4号のポリ鉢に植

え付け、サイドを寒冷沙で被回した鉄骨自然光エフクリーン仕様ハウスに搬入した。 1JJ18n........ 3月 8日

までの段低温度を10.Cに設定した以外は、 2)と同様に裁培管理し、 生育・開花と侃り七げ11与の球周調査を

行なった。ネダニ発生により誕の持変が早まった一部1の株から球栂の掘り上げを開始したため、球周の調

査時期は1994年 5月中旬から 7月上旬に及んだ。

4)冷蔵および無冷蔵二作球根の栽培試験(第三作円)

3)で得た 1993年7月煽り上げ二作球担を、第1項と間際にして12週間の冷蔵処理を行ない、供試し

た。 1993年10月15目、球周が6.0ωιL上11.5cn沫満の球恨、合計・79球をプランター (18cmX60cmX深さ13
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cm)に5球ずつ植え付けた。鉄骨自然光エフクリーン仕様ハウスで2)と同様に栽培管理した。適宜、出

来・抽台の観察を行なうとともに、開花時に草丈、茎径、葉数、葉長、葉幅、花の大きさについて3)と同

様に調査した。

また、 2)と同様にして得た液体通気培養球恨を、 1992年 2月，..，_， 9月に第イ午目、 1992年10月，..，_，1993年10

J1に第二作目の栽培を行なって養成し、得られた二作球根を無冷蔵で耕音した。 1993年10月15日、冷蔵 二

作球根の場合と同様にして、球周が6.0叩以上11.5c"沫満の球恨をプランターに値え付けた。栽培管理、

出葉・抽台の観察、開花時の調査は冷蔵2作球根の耕音試験の方法に準じた。 1994年 7，..，_， 8月に掘り上げ

た後、球周の調査も行なった。

結果

1 )第一作自の生育に及ぼす土壌移欄在の培養球根の冷蔵処理およ的As浸漬処理球根の影響

栽培終了後に掘り上げた球根の生存率と球周を第48表に示した.

無冷蔵および 4週間冷蔵処理球根では、球根生存率が16.7%と低かったが、 8および12週間冷蔵処理球

恨は、全て生存していた。 一方、 GAs浸漬処理を行なった球根の場合、無冷蔵でも生存率が83'完まで向上

し、 GAs浸漬処理と 4週間冷蔵処理とを組合せた球根の生存率は100%となった。

8および12週間冷蔵処理した球根では、耕音終了後、掘り上げた球根の球同の平均が5.6，..，_，5.7仰とな

った。 一方、無冷蔵で GAs浸漬処理した球根の掘り上げ時の球周平均は4.7引であり、 8週間以上の冷蔵

処理をした球槙のものと比較すると劣った。

2)第→乍目の生育に及ぼす培養球根重量の影響

鉢に植えたいずれの球根重量の球根においても、抽台したものはなかった。

12月に植え付けた冷蔵球根では、栽培 l週間後から出葉が始まり、 4週間後には、球根重量2ト 5伽gお

よび100，..，_，150 mgの試験区の各1個体を除き全て出葉した。その後，枯死する葉があったが、新たに伸長

してくる葉もあるため、 9月までの栽培期聞を通して、 4枚程度の葉が常に伸長していた。

一方、 9月に植え付けた無冷蔵球根では、翌年 l月下旬から出葉が始まり、 2月下旬には全て出葉し

た。その後も出葉し、平均今'-'6枚の葉を伸長した。

栽培終了後に鋸り上げた球根の生存教と球周を調査した結果を第49表に示した。

12月に植え付けた冷蔵球根では、 98%の球根が生存しており、無冷蔵で;9月に植え付けた球根は、全て

生存していた。また、 12月植えの冷蔵球根において、球周 5.Ocm以上に肥大した煽り上げ昧根の割l合は、

球重 200三五，..，_，<300mgの植え付け球根で85%、300孟，..，_，<400"ほの球栂で90%、400略 ιL上の球根で100

%となった。 一方、 9月捕えの知令蔵球の場合、 5伽dムtの植え付け球根の93%(44球中41球)が、球j司

5. Ocm ιL上に肥大した。

128  



3)冷蔵一作球恨の栽培試験(第二作日)

冷蔵処理した→乍球摂の2回の裁培試験における、生育 ・開花および栽情終了後に掘り kげた球恨の生

存数と球周の調査結果を、まとめて第50表に示した。

1992年L2月に鉢に植え付けた栽培試験では、 1週間後から出葉・萌芽がみられ、 3週間後にはlOO%の出

来(前芽を含む)率となった。抽台や開花は球周5.0個以上の植え付け球栂でみられた。球周が大きくな

るにつれて開花率が向上し、球周6.0孟"""'<6.5叩では、植え付けた 6球中 5球が開花した。各球周の試

験区で開花した株の草丈、葉数、茎径の平問は、それぞれ、 22.0----21.0側、 1.6----8.0枚、 2.1----2.9D1l1 

の純間にあり、花数は全て 1輪、開花日は 2月26日----3月 8日の聞にみられた(第56図)。

掘り上げた球恨の球周の平均は、球周6.0孟----<6.5仰の一作球を植え付けた場合、 10cmを超え、ま

た、球周3.0孟----<3.5cmの→乍球を法培した場合でも、球周 1.0ω躍度に肥大した球根糾号られた(第

51関)。球根底部の黒変やりん片の一部が腐敗した球恨もあったが、得られた二作球全体の生存率は95.3

%であった。

1993年L2月植え球恨の栽培試験においても、栽培 3週間後に100%の山菜(胡芽)率カ可!?られた。植え付

けた球恨の球周が 5.5cmιL上になると、その抽台率や開花率が向上し、球周 6.0孟........<6.5anでは14球中

11球が開花した。各球周の試験区で開花した株の草丈 ・禁数・詣歪の平崎は、それぞれ、 11.ト 21.2cm、

5.8 ........1.0枚、 2.3----2.1 mmの範囲にあり、花数は全て 1輪、開花日は 3月20日........30日の1111にみられた。

開花後間もなく一部の株にネダニ発生による葉の黄変がみられ、慌り上げた球恨の肥大程度は、 1992年植

え付け栽培試験における同サイズの球根で得られた結果と比較して、やや劣っていた。一万、植え付けた

球線全体の生存率は94.4%であり、 1992年植え付け試験とほぼ同様の結果となった。

4)冷蔵および無冷蔵二作球恨の裁培試験(第三作目)

冷蔵および無冷蔵二作球根の裁培における、生育開花および慌り上げた球恨の生存数と球周の調査結果

を第51表に示した。

10月15日に鉢に植え付けた冷蔵処理球根は、 12月21日........1月11日の問に開花した。しかし、球周 8.0cm

未満の球根を植えた喝合、開花した個体は少なく、特に、球周6.0孟........<1.0cmの球根の開花事は10.1%

と低くなった。いずれの球周の試験区においても、開花した株の花数は 1輸であった。草丈、民数、茎径

などは、植えた球恨の球周に、ほぽ比例して増加したが、その生育程度は、 3)の第二作臼の結果と比較し

て、大差なかった。

掘り上げてすぐ鉢に植え付けた無冷蔵球恨の株は、 5月24日----6月11口の聞に開花した。球悶 1.0個以

上の納え付け球恨の開花率は、 94.7% であった。花数は、球周10.Ocrrvf.と摘球は全て l輪であったが、 f刻~i

10.0孟........<11.5cmI求では、 8個体中 3伺体で 2輪開花した。各球周の試験区で開花した株のは丈、梁数、
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Fig.56. Flowcring of in己主2pro同gatedbulblels of 1:.主盟旦2盟
following lhe second lransplantalion illlo soi 1. 

sulbs dcrivcd ITom the experiment describcd on Table 48 wcrc 
re-chillcd al 40C for 12 weeks before transplanling lo 12cm働
diameler pols on 16 Deccmbcr，1992. 
Photograph was Laken on 28 Fcbruary， 1993. 

Fig.57. Jnf]uencc of ~. ja盟叫♀盟 bulbsize on lheir subs伺 uenlgrowlh 

after sccond transplanlalion inlo s011. 

Bulbs derivcd from the experimcnt describα1 on Table 48 wcrc 
re-chilled al 4

0

C for 12 wecks and replanlcd Lo 12cm-diamclcr 
pots on 16恥C伽 ber，1992.
百1eywere harvesLed and phoLograph剖 on12 July，1993. 
Circumfcrcnccs of planLωblllbs(cm) wcre， 
Up閃r(lcflLo righl): 6.0孟"'<6.5，5.5孟.......，<6.0. 5.0孟.........<5.5
Lower(Jcfl Lo rigj1t): 4.5孟.........<5.0.4.0孟.......，<4.5， 3.5孟.........<4.0，

3.0孟-<3.5
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茎係の平均は、冷蔵球根の促成栽培試験の場合に得られた開花株のものと比較して、大きくなった。ま

た、植え付け時の球周が7.0c吋孔上の球根は、栽培終了後の掘り上げ時に、球周llc吋2.1.上の球根となっ

た。

第4節考察

本章のはじめにも述べたように、ユリ球根の組織培養による増暗に関する従来の報告に多くみられる固

体培地を用いた培養方法を、栽培現場での需要に見合うだけのスケールでi科長生産できる実用技術として

利用することは難しい。すなわち、手作業によって子球からりん片を l枚l枚採取した後、それらを切断

し、得られた切片を寒天などを支持体とした国体培地に置床していくことは、非常に大きな労力を必要と

する。実際、とのような作業操作を用いて培養苗を生産した場合、生産コストに占める人件費の害1}合は60

"-'70%に達するといわれている。したがって、従来の組織培養法を利用して苗生産を行なうことは、培養

のスケールが大きくなるほど、実際の作業性の面からも、生産コストの面からも実用化への道は遠くなっ

てしまうことになる。この点で、第 l節の第l項で比較・検討した培養法はいずれも、培養の工程を省力

化でき、かつ、培養をスケールアップできる可能性を有しているものである。

液体培養法は、培養切片の置床に要する作業を大幅に省力化できる。この液体培養法のうち、通気培養

法は静置した培養槽に空気などを吹き込むだけでよい。これに対して、培養槽自体を動かす必要のある振

渥培養法では、無菌状態を長期間維持しながら培養できる大型装置の製作に、かなりの工夫と経費を必要

とする。したがって、通気諸養法の方が、振盤培養法よりスケールアップに適していると与えられる。

第l節第i項においては、との液体通気培養による培養8週後の結果糾也項での通気局長の試勝者果と

比較して劣っていた。第l項の場合、情養4週を経過した時点で、 35
0

C程度の高棋に約 1"-'21:.:1遭遇し

た。 一方、りん片からの子球分化の経時変化をみた第l節第5項の試験結果によると、培養3週頃から子

球の分化が認められるようになり、 5週から8週頃にかけて子球数が急速に増加している。このことか

ら、培養4週を経過した時点は、りん片組織内部からチ球が分化しつつある生毘状態・組織形態への変化

段階にあり、温度その他のストレスを受けやすい時期であった可能性が考えられる。したがって、この時

期の高温遭遇によって子球の分化・生育が阻害されたのかもしれない。 一万、第3項のりん片培養で千球

の分化に抑制的であった培養温度28
0

Cは、子球倍養における温度の影響をみた第7項の培養では、形成さ

れた子球自体の生育をtri脚jしなかった。とれらの点を考えあわせると、りん片培養初期の千球が分化して

くる時期は、培養温度などに関する各種のトラブル発生に対して、特に敏感であり、注意する必要がある

といえる。実際、本項以降の試験では、この種の実験トラブルもなく、通気培養によって、寒天上告養と向
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程度以上の培益成紛が得られた。いずれにせよ、この点については、今後、子球の生育段階による温度の

彬仰の述いなどについても詳しく検討し、明らかにしておく必要がある。

液体支持材培養でも、培地交換や培地の補給が容易であるととから培益の効率化が図れる。しかし、外

納体の植え付け作業や培養スペースの利用効率などについては、固体培益と同様であるとJ5・えられるた

め、他の液伽音益法ほどの省力化は錐しい。なお、本実験の液体支持材培益法では、子球のf聞がかなり

劣っていた。これについては、培地を支持材に含浸させたり;態でオートクレーブしたため、 t日j自のpllが培

益開始時に既に低下していたことが影響を及ぼした可能性も考えられる。しかし、テッポウユリ茎Tft組織

の培益では、オートクレーブ前の培地pllを3.7に調態しでも、その生育は阻宮ーされなかった(第 l章、第

l 節、第2項)。 一万、オートクレーブされた支持材から、培養値物体の分化 ・生育を閉山する何らかの

物'I'rが般出される似合 (212)が報告されているので、むしろこのような彫轡を考隠する必要があるかも知

れない。いずれにせよ、液体支持材培養法は、高照度、炭酸ガス施与、温度低下など、培養航物の鉢上げ

後の生存率の向上や生育促進に効果を示す処理を固財官接と同様に行なえるので、このような先立里治情効

である植物には適した府養法である(34、52、位、郎、89，1師、121、209)。しかし、ササユリなどの球恨頴のよ

うに、鉢上げ後の生存が比較的容易な植物極では、乙の培養法はそれほど利点がないといえる。

五お丘、盛んに研究されている人工挽子は、培養をスケールアップする手段のーっとして、大きな可能性

を秘めている (83、84、149)。しかし、斉一な不定肱を対止に形成させ、しかもカプセル内で効本よく発芽

させるためには多くの課題が残っている。この点、節切片をカプセル内に包埋して、カプセル内でシュー

トを形成させる方法(18)は従来の栄謎繁殖法のミニ化であり、本来の怠l味での廷の人工組子とはいえな

いものの、不定阪を利用する場合と比較して、環境の変化などに対する適応性が大きく、シコート形成

(発芽)の段階における障害カりPないと考えられる。本実験では、りん片切片をカプセル内に包i型して、

カプセル内で切片から下球を分化させることを試みた。その結果、カプセル培養でも子球は形成された

が、その分化や生育が、他の液体培養法によるものと比較して遅く 、また、切片の切町部位付近が褐変化

するものが多くみられたため、効率よく球取を増殖することができなかった。しかし、カプセルの友商か

らやや突出したりん片の先端部にはF球が形成されやすいことも観察された。このことから、効率よく子

球を地殖できなかった原因のーっとして、カプセル内に包出されたりん)1切片への駿素のfJ~!t1に問題が

あった可能性がある。このカプセルを利用した増殖法の場合、育首室などに抗いたセルトレイに機械的に

他えつけたカプセル内で、りん片切片を短期間培養しながら子球を分化させ、そのまま栽明へと砂行す

る、いわばプラグセル球根といったものを商品化できるといった新技術の展開も考えられる。したがっ

て、切片の生存率の向上や子球の分化・生育の促進を阿るため、カプセル内への酸素通齢の改邑などに

ついて、さらに検討を試みることも価仰があろう。 見μニのように、 I官接Jii去に関する試験結w:を総合的
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に判断すると、りんJI切片から下球を大量に増殖する実用的なほ義法として、液体通気培養法を用いるこ

とが、現時点では鼠も適している。

この液体通気培養において、りん片切片から子球を効率よく分化させることを目的とした培地の主要塩

顛濃度やショ糖浪度は、寒天培地での浪度よりも高くすると、抑制的な効果を示した。むしろ、主要塩類

濃度については、やや低濃度にしておくと、子球の分化は早まる傾向もみられた。 ζれは、寒天I帥の場

合と比較して、液体崎地では、栄養分などの畷収カ攻h率よく行なわれているることを示唆している。第1

節第2項の培養8週での結果からみると、主要塩顛組成は略標準濃度の3/4倍とやや低い濃度、ショ糖は

怒天培地と同じ4%程度の濃度にして培援するととが下球の分化に適しているといえる。

培地中の生長調節物質についてみると、想天培養の場合と同様、 NAAの添加はりん片切片からの子球の

分化を促進し、その濃度としては、 0.01あるいはO.lmg'liter-1 が適していた。また、 0.1略・lilcr-Iの

NAA濃度の培地では、 O.Olmg'li ter-Iのものより、発根数が多くなった。液体培養の喝合、栄主主分は根以

外の培地に接触した組織表面からも股収されるため、分化した般が植物体の生育を促進する効果は、国体

培地における程、大きくないと考えられる。さらに、球根植物では、植え付け時に発恨していない場合で

も、鉢ヒげ後の生育 ・順化は比較的容易である。一方、培養スペースの利問効率や子球を培養容誌から取

り出したり、切断したりする際の操作性の点でも、球根以外の根や葉などの鴻官 ・組織の呈は少ない方が

望ましい。これらのことから、培地のNAA濃度は、より発恨の少ないO.Olmg'liter-1の方が適していると

いえる。

添加する生長調節物質としてカイネチンあるいはABAを用いた場合、ヤマユリ(196)やテッポウユリ

(90、199)などでの報告と異なり、これらの生長調節物質がりん片切片からの子球の分化を促進する効果

は、みられなかった。本実験のササユリでは、 NAAだけを添加した培I地也でt培官袈したりん片のl基よ

も、効ユ率与よく子球を分化し(切片あたり5.5個)、また、カルス形成もほとんと'認められなかった。この

ととからみて、ササユリのりん片切片は、 ヒ記の報告で供試されているユリ組のりん片切片とは、内生的

なホルモンレベルなどの生理状態に差異があり、それが、培地から吸収されたカイネチンやAsAの効果に

何らかの影響を及ぼしていることが考えられる。しかし、その正確な原肉は不明であり、この点について

は、生長調節物質の処理濃度を変えるなど、さらに検討が必要である。

通気ガスの酸素都度を20.9%、すなわち大気としても、りんJ'1'切片からの子球の分化は寒天暗主主の場合

とほぼ間程度に認められた。酸素濃度をさらに高めても、子球の分化は促進されなかった。液体.iill気培養

によるカルス増殖では、通気ガス中の酸主将棋度を高めると、その地殖速度が向上することが報告されてい

る(74)。このことは、カルスなと・の培養細胞の増殖が好気的であり、しかも対数増殖JU]にあるような用地

の早い細胞では呼吸活性が大きく、酸素の消費量が階大したとする報告(92)とも符合する。 一方、りん片
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からの下球の増殖は、分化開始かち子球の肥大まで長時間を要し、カルスの対数増殖期のように短時間に

活発な細胞分裂が進行するものではないため、呼吸虫の急激な地大はみられず、培養期間中の酸点消費量

も比較的少ないレベルで推移したことが子怨される。それ故、ササユリりん片切片の被i材音盤では、大気

を通気するだけで寒天培養と同程度の子球分化がみられたと考えられる。なお、通気ガスとして大気を使

用できることは、日濃度の酸点ガスを用いる場合と比較して、ガスボンベあるいは酸ぷ濃縮機などを設置

して配管するといった特別な付帯設備を必要とせず、培養装置を簡易化するうえで有利であり、また、安

全性の商からも望ましいといえる。

培養温度がりん片切片からの子球の分化や生長に及ぼす影響についてみると、 18tまで温度を低下させ

ても、 23.Cの場合と比較して分化子球数はやや少なくなる程度であった。しかし、 28.Cに培養温度を高め

ると、下球の分化、発般ともに明らかに抑制される傾向が認められた。 一方、分化した子球の生長をみた

子球I常設においても、 t音養温度として23.Cが適していた。また、子球培益の場合、温度を28.Cに高めて

も、子球からの葉の伸長は抑制されたものの、子球の生体重は増加した。山岸(233)はササユリ球恨の培

養温度の彫響について調べ、 20.Cで球根の肥大が肢もすすみ、 26.Cで抑制されるととを報告している。乙

の場合、府護温度260Cでは、 20.Cよりも呼吸虫が増大するため、外側りん片での町頃多臓の消J~が早く進

み、外側りん片が枯死している。その結果、球根の生育には、 20
0Cの方が適すると考察されている。すな

わち、高温における発根室の低下に伴う団体培地からの舘吸収監の減少と呼吸量の期大を、 260Cにおける

球担肥大の抑制の原因としている。しかし、本実験は液術部主であり、周回の培地からの養分l似矧j率が

良いため、高温における糖吸服!itの低下の影響も寒天培養の場合ほど大きくなく、また、高温では、葉や

恨などの分化 ・生長が抑制され、葉や根によるエネルギー消費も少なく済むので、培養泊度280Cにおいて

も子球自体の生長は順調に進んだものと考えられる。

りん片切片の通気培養中における照明の彫轡については、子球の分化に陥条件と明条件とでほとんど差

異はみられなかった。しかし、後者の場合、分化した子球からの必の伸長や発恨がやや多くなる傾向が認

められた。テッポウユリりん片の寒天培益でも、明条件での誕の伸長促進効果が報告されており(181)、

また、テッポウユリ切り花の2度切り菊泣舟においても、球根頂部に光を照射するととによって発茅を促す

処理がなされている (96)。このように、ユリにおいては、 一般に、明条件が葉の伸長に対して促進的に作

用している。

したがって、ササユリの場合、培養初期に28
0

C以上のような高温を避ければ、 23.Cからやや低副側を中

心とした比較的広い温度範囲で千球の分化と肥大はすすみ、光の行無による大きなh:.民も認められない。

また、日T吸によるHtl~ .1立を上向る十分な糖の供給カ明t保されれば、比較的問組条件の)Jが、形成された球

恨自体の生長 ・肥大を促進する可能性もある。との場合、 t械の初期と後JUIで制E条件を変化させるとと
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によって、より一応球恨を肥大させることができょう。子球の分化と生育に対する培養環境条刊:の路轡に

!則するこれらの実験結果から、ある程度の温度制御ができる部屋を準備できれば、液体通気情設によるサ

サユリ球根の地殖は可能であるといえる。

りん片切片からの子球の分化数と分化した子球の平崎球径について、液体通気培養13週までの経時変化

を調べたところ、子球の分化は3週から8週にかけて地加し、その後少なくなっていた。一方、その平均

球径の変化をみると、 3週から5週にかけて大きくなった後は、ほぽ同じ数値で推移した。この傾向は新

たな子球の分化カり〉なくなり、培地中の栄益分が分化した子球に吸収 ・蔀積され、その肥大を促進するよ

うになると考えられる培養8週以降も続いた。このことから、分化した子球の生長に必要な培地中の栄養

分は、培益8週頃には不足してきており、さらに子球を効率よく肥大させようとする喝合、府地栄益分の

補給が必要であると考えられる。

実際に、通気培養中におりる培地栄益分の経怯?変化を調べたところ、リン酸とアンモニア態選訟は培養

開始直後から速やかに減少し、特に、リン椴はI音盤4迎間でほぼ消失してしまっていた。上述のように、

I官接3'"'"'5週頃から子球の分化が認められるようになってくる。当然、乙の時期までに、りん片切片の組

織内部では、活発な細胞分裂が行なわれている領域があり、結果として、培地中には、とのような切片組

織内の分裂部位が多数存在していることになるはずである。したがって、この培養初期におけるリン厳の

急激な減少は、リン酸が分化過程における活発な細胞分裂に必要とされる核酸やATPなどの成分として、

近斐な役割を果していることと関連づけられる。また、 船培地でのニンジン不定j伍の府議においても、リ

ン酸の減少は苦しく、培養後期の生育が抑制されるととが報告されている (216)。この場合、 MS培地自体

のリンの5盟主愉成比率が低いことが、その原因ではないかと考察されており、との点からの修作も考え

てみる必要がある。 一方、日~ft変態窒素は、アンモニア態窒素が培創出始時の16% となる培養6湖町1からそ

の減少が著しくなった。このような室長源の経時変化からみて、他物にとって利mしやすいとされるアン
モニア態窒素がまず吸収され、その後、間際態窒素が吸収 ・利用されていくと考えられる。

カリウムは下球の分化カりPなくなる培益8週頃から減少していき、培養13週では培地から消失する。マ

グネシウムもやや遅れるものの、カリウムと同様の傾向を示した。鉄砲ユリの他物体では、カリウムは生

育の後期にl吸収が増大し、新球への若干梢がみられ、球線内のカリウム合有率は他の球線穎よりも大きいと

されている (217)。カノコユリでも、球恨の充努明にはカリウムが急激に増加することが報告されている

(219)。したがって、鉄砲ユリやカノコユリの施肥基準においても、カリウムの以が多くなっている。ま

た、カリウムは、デンプン合成酵素活性の促進に効果を示すととも知られている。このように、ユリ球恨

の生育・肥大に対するカリウムの影響が認められていることからも、液体通気情誌の後!明において、カリ

ウムが子球の生長に重要な役叩lを果している可能性は、 ト分に考えられる。
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出廷O週においてブドウ糖と果桔の{"f.在が認められたことから、オートクレープ滅菌によって、埼地中

のショ糖は一部分解されたと考えられる。その後、培養の経過とともに、ショ糖が減少するー};でブドウ

加と県糖の増加もみられることから、ショ糖の一部は常にブドウ糖と果制へと分解されていたのであろ

う。ショ穂が培地中から消失した後には、ブドウ結と果糠も急激に減少した。したがって、培益後期に

は、分化した球根が、これらの糖を吸服・利用していると考えられる。いずれにせよ、培地中の糖は、突

起物が分化してくる時期(培養3""4週)から、その後、突起物が芽を経て子球へと生育し肥大してくる

時期を通じて、常に減少していくことが分かつた。糖は、分化の際にみられる活発な細胞分裂のエネルギ

ー源としてだけでなく、子球の生育・肥大に伴って必要となる貯蔵炭水化物としても重要であるので、連

続的に吸収されたと考えられる。このように、培養8""10迎頃には、培地中の栄養分、オJfに、球恨のnE:k

生長に直控関係が深いとされる糖分が欠乏してくることから、との時期には、新たな培地を補給すること

が必要である。すなわち、培養初期に用いる子球分化に適した培地から、分化した子球の生長により適し

た用地へと交換する2段培養を行なえば、 一層効率よく球恨増殖を行なえることになる。また、液体t音謎

であれば、この培地交換の操作も比較的簡単に行なえるはずである。

分化した子球の生長に適した培地については、第2f.!の怒天培養や新美らのオトメユリ子球の液体振鼠

培養の結果(133)と同様、ショ糖都度をiCiめることが、その生長促進に効果があった。本立では、さら

に、栄養分の集約に効果があるといわれるカイネチンや、球恨の成熟あるいは休眠状態を深めることによ

って炭水化物の球恨巾への転VfG長般を促進するのではないかと予想されるAsAなどの生長調節物質の効果

についても調べた。カイネチンを添加した場合、葉を含めた植物体生体重の地加率は大きく、lR根自体の

肥大も良好であった。子球に吸服されたカイネチンは按分の集結に効果を示し、子球のシンクとしての機

能を強めた可能性がある。しかし、同時に厚い葉がかなりや11長してくる傾向がみられた。第2mのテッポ

ウユリの節培養において、低温と組合せたカイネチンは下球の抽台を促進した。また、テッポウユリやダ

リヤの出葉形態に|刻する研究の中で、カイネチンがテッポウユリ子球の柑!台を促進し、その齢の進行に何

らかの作用を持っているとする報告 (237)もある。このように、カイネチンは、球恨の'tJ111状態をより生

育活性の高い方向に進ませることによって出葉を促進するとともに、伸長した葉などを含めた球恨組織の

養分集積にも効果を示したと考えられる。一方、 ABAの添加は、植物体生体屯の増加に対して促進効果を

示さなかったが、必の{ll'l長を抑制する傾向を示した。そこで、ショ糖10%とカイネチン 0.5mg・liLer-l， 

AsA 0.lmg'liter-1 を組合せた培地で子球を培養したところ、 {rll長葉数の比較的少ないj肥大したf北恨を得

ることができた。したがって、ショ糖、カイネチンおよびABAを適当なお度で組合せることによって、 伸

長良や根の少ない肥大した球般を~)p程よく得ることが可能である。

りん片からの子球の分化と分化した千球の生育に彫仰を及ぼす要因としては、培地やiluV立などの外的原
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境条件の他に、供試球恨の齢や供試りん片の切片部位などの培謎材料自体の生理的な孟34もあげられる。

組織培養に用いる培養材料の齢は、器官の分化や生長に大きな影響を及ぼす要因のーっとされ(117)、

ヤマユリのりん片培養においても、下球の齢やりん片の齢(若生部位)が子球形成に影怨することカ報告

されている(194)。ヤマユリりん}iJ苦提の場合、古い子球のりん片や外fJllJのりん片ほどカルスを形成しや

すく.その子球形成能力は低下した。本実験の第l節第4項においても、液体通気培養に供する子球を得

るための寒天培地でのりん片活援の期間が長くなるにつれて、通気培養した切断切片からの子球の分化は

少なくなった。これらのととから、液体通気培養に供する下球としては、一般に若い齢のものが適してい

ると考えられる。ササユリの場合、継代培養の期間は、液体通気培養に供する子球の肥大なども考慮し

て、 3'"'"'4か月から長くとも6'"'"'7ヶ月程度までにとどめるべきである。

俗化ユリのりん片挿しゃ恕天借地上のりん片培養では、りん片の先端部と比較してJ.biliSにおける子球

の分化や生育の方が優れていることが報告されている (57、的、 128)。本実験の液体通気治益でも、先端部

切片は基部切片と比較して子球の分化時期が遅れ、その分化数も少なかった。したがって、分化時期の早

い法部切片の子球は生育・肥大も早く、一方、先端部切片から分化した球根の生存 .nE.kが遅れた。 ζの

ことが、同ーの培養容器内のりん片切片から得られる子球であるにもかかわらず、その球径・球主の分布

にかなりの幅を生じた原因の一つであると推察される。 ζの子球の生育 ・肥大程度におりる差異が、球娘

益成段階以後の生育にどの程度の影響を及ぼすかについては，培養によって得られた何求を大きさ別に栽

培するなどの方法で調査する必要がある。本実験のササユリの場合、本章第3節第2lTI1)において、乙

の点についての検討を行っている。

以 kのように、第 1 節の結果から、寒天培養以外の応益万法を同いたササユリ球恨の~起用的な増殖の可

能性が確かめられ、培養をスケールアップすることが比較的容易である液体通気培設では、大気を通気す

るだけで、京天培養と同程度」孔上に子球を増殖できることが分かった。

第2節では、第1節の結果を基にして、培養の実用化試験を行なった。液体通気晴益技術をスケールア

ップし、実問的なものとするためには、できるだけ労力をかけずに済む簡便な方法で、培養材料となる切

片を得ることも必要である。そこで、まず、労力コストの商からみて、 I音養材料となるりんJl切片を作成

するプロセスの省力化を試みた。との点に関して、機械的切断法を問いて培養材料を簡便に仰ょうとする

試みが、カラジウム (24L)やセントポーリア(lLl)において報告されている。そのI音信I-JJJ"作P定方法は、

ブレンダーを利用してカルス様の不定芽の塊を切断・分離するものである。しかし、ユリの球根やりん片

などから切片を作成する場合、この切断方法では、組織の抑協が大きく、適当でないように与えられる。

一万、ユリりん片の切断切Jlをmる方法としては、切断装位を利用して機械的に切J'iを刊成Tるものが報
告されている (104)。との方法の原JfUは、料理問のスライサーを用いた喝合と間保であり、市販の料理用
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スライサー装世の切断部と切片の受け皿容器部をオートクレープ可能な材質で改造すれは利用できると予

怨される。しかし、それぞれの良協などの切り花生産地単位で必要とする緯度の球根数を牛産する場合で

あれば、機械切断よりも労力を必頃とするが、簡単な切断道具を利用した手作業でも対応できるかもしれ

ない。

第2節第 i項では、無菌球根をメスで主に横方向に2D111程度の間隔で切断して得られた切片からの子球

の分化と生斤について調べた。その結果、球根切断切片では、 l枚ずつのりんJ'iを切断して得たりん片切

片を培養した喝合と比較して、各切片からの子球の分化・生育は遅れるものの、切J1・の総数から算出した

球般用殖倍率は向 1:した。球恨をメスで切断した場合、ピンセットではう消1.切断できないような中心部

のりんJtからも切断切j出叩}られるので、 l球当たりの切断切片数は、りんnをう消i切断した場合より
5 '"'-'6枚F披附加した。したがって、球根切断で得られる培養l球当たりの分化子球の総数は、りん片切

断の場合と比較して同等特度、あるいは、それ五L上に増加することになったと与えられる。そこで、第2

節第4項の倍長のスケールアップ試験では、約21I1Dの間隔でカッターナイフの刃を佳べた簡易な切断用具

を作成し、 子球を押し切りして得た切片を培養したところ、同様の培益結果カI~~jられた.とのように、簡

単な切断用只を利用して、多くの培養切片を得るととも可能である.したがって、さらに改良・工夫して

培養切片を効本よくねられるようにすれば、子球からピンセットで係取したりんJtをi枚ずつメスで切断

する方法と比較して、労j)は人幅に削減され、このような切断方法を実用的な切片作成法として利用する

ことが期待できる。

t音養において、外柏体(移植体)の量が、その後の生育や増殖本などに員三智を及ぼすことが知られ、そ

の原凶としては、外梢体問の益分競合、外植体自体が生成する物質の彬符などが与えられている (30、43、

47、142、190、226、231)。これらのことから、実際に培養によって球椴fl=Y~をdみるら明、できるだけ効率

よく球搬を分化・ t刊嫡できる情義切片量と培地量との比率を明らかにしておくことも宅要と考えられる。

りん片切片から分化した突起物は培養が長期間に及ぶと子球にまで生汗するとみれば、第2節第2項の試

験結果から、借地11l当たりに供する培養球根(生体宅約150mgとして)数は、 100球程度が適当であ

る。また、 1 1l吋たりの倍長球椴数を200球まで増加させても、球般用舶本は、それほど{氏Fしなかった

ので、実際の球椴生席場面での培長スペースや作業ヨ婦を考えれば、このfi度の路線数まで倍長に供して

もよいであろう.

次ぎに、情英装置の面から'月刊化の可能性をみてみる。これまでにも、防長における憎殖のスケールア

ップについては、第2節でも述べたように、実際に数1lのジャーファーメンターを利川したニオイテンジ

クアオイ、イチゴ、グラジオラスなどでの培益試験が報告されている (73，198、200)。大1品今養を行なう場

合、 I官接槽として、，::)価なガラス裂のジャ ーファ ーメンターやステンレスの合~製タンクなどを使用する
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と、情養苗の生産コストに占める装間賞の浄}合がかなり大きくなってしまう。したがって、'必n的には、

簡易な培養槽を工犬して装置費を低減することが望まれる。また、通知吉益楠の場合、排気[Iが，詰まって

榊内が高圧となり爆発破煩した場合、ガラス裂や金属製のものでは、人身・h故発生の危険性が大きい。さ

らに、比較的小規艇な生産地単位での球恨生産あるいは少日多品種生産を~rなう場合など、数 100QQL上

の腕肢の大きな金凶製タンクで球根生産を行なう必要もないであろう。また、比較的大日に球般を必要と

した場合でも、維l満汚染などの危険性を分散する怠昧で、 10Q程度の安価な府養槽を多数用Jなした}jカ将専

策である。

ノド実験のスケールアップ培養に用いた倍養槽は、市販のポリプロピレン裂のコンテナボックスを加工し

たものであり、爆発破般による人身官故発生の危険性もなく、また、金凶製タンクのように製作に技術を

要したり、高い経費を必要とするといったとともない点で、実用的簡易倍長摘として適したものであると

いえる。しかも、大気を通気するだけで子球を効率よく附殖できることから、先に述べたように、酸素ボ

ンベあるいは酸素濃縮装置などは取り付けられる必要がなく、高酸素濃度ガスの引火による爆発・火災な

どの危険性もないので、安全のために特別な装置や処煙も必要としない。したがって、培長袋間(培養

情)は単にエアーポンプをシリコンチュープで接続するだけでよく、非常に巾純な槍造となり、 o1!でも、

どこでも簡単に製作して使用することが吋能である。しかも、装置費も、ガラス製ジャーファ メンター

や合同製タンクを使川する場合と比較して、格段に削減できる。例えば、ノド実験のコンテナボックスを利

ffIしたポリプロピレン製10ε培養構(スパージャーとして溶液フィルタ-4例使用:製作コストの約80%

であり、さらに安価のものを利用することカ埋ましい)の場合、無菌フィルタ一、エアーポンプなど込み

でl万数千円程度以内で製作できる。

防長のスケールアップを図った場合、特に、培養がすすみ多数の植側4功ち}化すると、 t白地内の溶イF酸

:A{r.tに不均ーが生じ、部分的に、かなり低酸素量となるuJ能性がある。このため、簡易培養柑を作成する

場合、培養槽内にぷ罰する通気フィルターの数をどのF占支とするかを明らかにすることも必要である。そ

こで、府地畳1. 5Qの倍長槽内に設問する通気フィルターを 2倒あるいは 6例として、その~符を調べた

ところ、切片からの子球の分化と生長に庄はなく、培地IJ13伽1のガラス誠過器での培養結果とIliJ織であっ

た.また、フィルター数 2個での治作般家の電は、分化.m殖したチ球が人IJtに集積してくる時期には飽
和l仕の60%台にまで低下していた。 ζのように、比較的低い格存酸素濃度でも、ユリ球棋のラ〉化とj肥大は

順調に進むものと忠われるので、出地l武1.5Qの簡易倍長補の通気フィルター数は 2倒でよく、問地堆 5

Gの場合も、 4倒E3t罰することで十分であったと考えられる。

~後に、約 2mmの間隔でカッターナイフの刃を並べた簡易な切断用呉をHlい、 ・度に約20.E:f(のf球を押

し切りして、合計300例のチ球の切断切れ・を作成した.枠制10Qの簡易情長榊を用いて、この切Hを培養
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L、実際に培養のスケールアップを図った。その結果をみると、活養10迎ftllではガラス櫨過誌での培養結

果と比較して、球線地殖倍率カ可尽くなった。しかし、府j也交換を行い、さらに応援が24週間まで進んだ段

階では、 15倍の球恨増殖倍率を達成できた。培養初期の子球の分化・噌殖が遅れていたことに対しては、

次のような原因カヰ佐察される。簡易切断用具で多数の子球を一度に押し切りした場合、りんt;-の基部を子

球の底盤部に付着したままの切片が多くみられた。したがって、まず、底盤部の中心に残っていた生長長

が大きな子球となり、との段階では、生長した子球の周囲の底盤部に付訂したりん片基部からの子球の分

化はむしろ抑制されたと考えられる。一万、底盤部にりん片基部を付着'した切片が多かったことからみ

て、 子球切断によって分離できたりん片切片の場合、りん片の先端から中央の部位にあたるものが多かっ

たともいえる。また、やや小さくて切断分離の際に、組織が傷ついたりんJ，切片も含まれていた。第1節

節4項の結果からも明らかな様に、先端部切片では、子球の分化が遅れ、その数も少なくなる傾向があ

る。これらの要因が重なり、培養初期における子球の分化が遅れてきたと考えられる。しかし、培養がす

すむにつれて、底盤部に付着したままのりん片基部部位も肥大して子球を分化し始め、また、りん片の先

端部切片においても子球の分化がかなりみられるようになった。その結果として、球根地殖倍率が向上し

たと考えられる。このような長を考慮すると、りん片のM部部位を出来るだけ多く球根底盤部から分離す

る織に切断方法を工夫するととが、培養初期の子球分化の遅れを防ぎ、さらに球根増殖倍率を向仁させる

ことになるはずである。

本実験では、寒天t告義で形成された下球をりん片切片から分離し、子球から線や葉が分化 ・伸長してい

る場合には、それらをメスで切除した後に切断切片を作成した。しかし、本来の実用的なj曽荊のための培

設では、液体通気培養で得られた比較的集や根の少ない下球を、培養切片に付けたまま一度に切断するこ

とになる。なお、容.fi'1l0.eの培養槽における24週間のt音益では、葉と根が収鉱物組織の生体urに占める割

合は12%(201g中24g)であった(データ省略)。この手到支の官lJ合の葉と恨を合む生産球恨全体を切断して

培議した場合でも、今阿の培養結果と同様の球根増殖倍率が得られるかどうかについては、さらに検討し

て昨段、する必要がある。また、本スケールアップ試験では、培地交換を培益13週間後に行なっただけであ

るので、培地交換問の培地組成、交換の時期や回数などを詳しく検討することによって、分化した下球の

肥大をさらに効率よく促進するととも可能であろう。

以上のササユリ球取をモデルとした培養実験の結果から、安価で簡易な球恨切断悶呉や培謎附を利用

し、球恨切断切片の液体通気培養を行なうことによって、培益によるユリ球恨の大量生産を実用的に行な

える可能性を見出せたといえる。

-}j、第3節の液体通気培養球恨の栽培結果からみて、その生育特性は、通常のユリ球，IHゃ:息'ぷ培養球

恨のものと相逃があるとはいえず、第2.;1での寒天倍強球の鉢政培結果にIlllして行なった巧燃は、液体通
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公収益球般にも当てはまると巧えられる.したがって、寒天倍長球恨の場合と同様、 般のユリ頬の生育

特性に関する隆々の知見を生かして、第3節の結果から液体通主辻百長ササユリ球般の午庁特性を明らかに

し、そのよ主培化をめざすことができる。

ユリ矧の生育特性、特に時制の休眠、抽台、花芽形成などに影響する要因については、切り花促成栽培

技術を確なする観長から研究が進み、、テッポウユリ、スカシユリを中心として、 Jしくまとめられてき

ている (61、187，(88)。それらの研究結果から、ユリ穎は、 ・般に高温に遭遇するとともに休眠が誘導さ

れ、また、球根が成熟して休眠カt打破される過程で有効に作用する温度範囲は、ユリの持などにより異な

っていると与えられる。また、{氏鼠はパーナリゼーション効果としての作用も示している。さらに、樋チ

やぷの休|抵現象において、その内生ホルモンの増減との関述が知られているように、ユリ球似でも、球根

の成熟に{、ドうオーキシン様物質の附加 (219)や低温処理に伴うジベレリン類の増加 (202)などが報告され

ている。実際の栽培現場では、これらの研究成果をふまえながら、休眠打破や抽台・開花の促進のため

に、球桜の温湯処理、ジベレリン~iJ'処理や冷蔵処理などが行なわれている (97 、 139) • ゾj、組織培養に

よるユリ球恨の増殖に関する研究において、得られた培養砧被の鉢上げ後の子球の生行が調任され、これ

らの球制でも、以前から切り花や鉢花栽培に用いられてきた1'1生あるいは圃場りE球似(以ド、従刻求

恨)とIliJ織、休眠現象の存在するととが明らかにされている (2、53)。

第3節第l項では、知令蔵の培長球根をセルトレイに楠え付け、 20tのインキュベーターで16週間栽培

しても、球掛からの出葉は全くみられず、 GAs浸漬処理や4"Cでの冷蔵処理が培養球般からの出葉促進に

ti効であった。これらの結果は、 ショ椅を添加した液体培地をJHい、 23"C・暗黒の ・定条件で比較的長期

間 (5"'6か月間)培養してf脱したササユリの子球が、従料搬と同様、休眠状態にあることを示して

いる。また、冷蔵処理球恨の鉢kげ後の出葉特性から、その休|恨の深さは、培益材料としてJHいた j乙球

が、 継代倍長中に示した出葉の難易と関連のあるととも/J~慶された。このように、出比式験の供試球恨を

守f立するために設定された倍益温度23"Cは、ササユリ球桜の出来促進に有効な低温として作mする温度範
囲ではなかった。 一方、第 i節第5項から、培養の結晶とともに借地中のショ糖は分化・，J-汗している球

恨に吸収蓄偵されることも分かっている。これらのことは、従料求般において、地上町iの'J:内が停止し、

休眠が議導され、さらに球恨の!北朝が進む過程で、地上部の名良から糖が球恨へ転抗.~寄附されていく状

況と煩似している。すなわち、倍長球根の休眠現象は、このような従来のユリ球恨の休紙読導や球根Eえ熟

過粍と額似した条件下で進み、その条件に対するそれぞれの球似の感受性の差異によって、除制の休眠の

深さが異なっていたものと推察される。

第3節第2項1)において、 |分な冷厳あるいはGAs 投iJ'J技開aにより主鮮日開挺綴速やかに}H~た・発恨した

球般では、第一作自終f時の生存率は尚くなった。との生作中の向上については、 GAs処即、特にト分地
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の低温は、ユリ培養球綬の休眠を打破するとともに、その生理的な生育活性も向上させた結果、球根掘り

上げ時の生存率を向上させ、 一方、低温感受量が不十分なため生育活性の低かった球根は，鉢への移植後

遭遇した夏季ハウス内の高温によって、さらに生育活性を低下させたため、球根生存率も低下したと考え

ると、キクのロゼット現象や芽の休眠に対する温度や生理的な生長活性との関係 (86)と類似の現象が生

じていたともいえる。

新美(131)は、ヒメサユリ(オトメユリ)の培養球根において、 12週間ιL上の4.C処理が球根の休眠を

打破し、 GA3 浸漬処理は、休眠に対する低温の効果を完全に代替することはできないが、出葉を促進する

とともに低温処理期間を短縮する効果を示すことを報告した。さらに、ササユリの培養球根で、低温良斑

は子球からの出葉を促進し、また、低温処理が十分であった場合、試験終了後に掘り上げた子球に、腐敗

したものはなかったことを示した(135)0 Tak抑制自ら(197)も、ヤマユリやカノコユリ培養球担の休眠打

破に低温処理を用いた。

いずれにせよ、培養球根に対する冷蔵やGA3浸漬などの休眠打破処理が、従来球般に対する場合と同様

に有効であったこれらの結果からも、培養球栂の休眠は、従来の紛音球根などのものと同様の現象である

といえる。

12週間の冷蔵処理を行なった培養球摂の紛音を2月に開始した場合(第46表)と、 12月から開始した場

合(第47表， 150亘.........<200昭)とを比較すると、その球根の生育程度に大きな差はみられなかった。 12月

植えでは、 12月中旬から2月初旬頃にかけて加温ハウス内で出葉した葉の幅がやや細く、厚みもやや薄

く、 3~4 月頃には枯死するものもかなりあった。このような葉の生育状態が球根J1E*に及ぼす{応猷h果

は比較的小さかったと考えられる。一方、無冷蔵球根を9月に植え付けた場合、2月頃から盛んに出葉し

た。 2月中下旬から5月上旬頃までの期間、ハウス内の温度条件・光条件などは、ササユリの生育に比較

的適していた。したがって、 2月植え冷蔵球や無冷蔵球の場合、この期間に葉数増加、築の生育活性の高

まりがみられたζとによって、 12月植え冷蔵球根より地上部の生育期間が短いにもかかわらず、効率よく

球根を肥大させるととができたと考えられる。このように、出葉が速やかにみられる冷蔵拠斑球根を用い

て球根を養成する場合、球根の植え付けは、 1 月下旬~2 月上旬頃、無川温ハウスで行なえばよく、耕音

期間も短縮できて経済的である。また、さらに効率よく肥大した寸乍球取を得るためには、培養球根の植

え付け時期や栽培期間中の温度変動と球恨肥大の様相 ・経時変化などとの関係を検討し、適切な栽培時期

や期間を明らかにすることも必要である。

次に、培謎球の栽培による開花の状況についてみてみる. 巌初に開花がみられたのは、球周4.5叩以

上(第2項(3)、1993年12月植え試験)あるいは5.0叩以上(第2項(3)、1992年12月植え試験)の寸乍球般

を植えつけた第二作目(培養球の栽培開始後 I年 1か月)であった。球周が6.0cm以上6.5伽未満のもの
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では、は丈は低く、花数も l輸であったが、 80%程度の開花率が得られた。このことから、第→乍目での

球恨の肥大状況を考えあわせると、切り花としての利用にはな丈に問題があるものの、 150~ 以上、でき

れば300mg程度の培養球を用い、冷蔵処理と加温とを組合せて裁培することによって、 JlV吉開始から開花

までのWI問をほぼ1年程度に短縮できることが分かつた。

球栂の植え付け時期を工夫すれば、開花時期をかなり促進することも可能であり、第2項 4)のよう

に、 二作球般を冷蔵処理して 10月に植え付けた三作目の場合， ~丈 ・ 輪数は二作目と同線であったが、年

内に開花した株もあった。また、第2項4)の無冷蔵球の場合、開花は季咲きで草丈40cm程度となり、球周

]0.0孟.-;<11.5四球では2輪開花するものもあった。一方、小西ら (85)は、テッポウユリにおいて、低

21J処JlU球を高温で促成するほど、開花は早くなるが茎長カ叩11びず花数も減少すると報告している。また、

仙Bii(169)は球周1"'"'9 cmのササユリ山掘り球般を平地で無加温 ・鉢栽培し、 6月3日開花、草丈36，2

cm、花数1輸の結果を得ている。これらの結果からみると、球周1"'"'llcm程度の大きさの冷蔵球般を用

い、加温ハウスでの年内促成栽培によって、切り花として十分な草丈と輪数を確保することは容易でない

のかもしれない。さらに、第2項4)の無冷蔵球の栽培では、球周10.0孟"'"'< 11. 5cmの球恨でも、草丈が比

較的短く 2輪開花する個体の割合が少なかった。その原因として、加温ハウスでの主忠告であることから、

球栂内の生長点が、十分な葉数 ・茎長や花数を確保するために必要な低温室を感受する前に、花芽を分

化・発達させてしまった可能性が考えられる。乙の場合には、花芳分化に適した環境条件となる前に、栄

養注長をト分に行なわせ、普通葉の原基を多数確保させるような毅培をできれば、茎長の長い良質の切り

花が得られることになる。しかし、その正確な原因を明かにして、良質の切り花を得るためには、冷蔵温

度やI銀出昂度、球根サイズなどに関述したササユリの開花生血や、 I常設のために選依すべき親球恨の遺伝

的形質などについても、さらに検討する必要がある。

なお.竹田 (203)は、切り:ra卸告で 2"'"'3輪開花させるには、少なくとも30g以上の球恨を使用しなけ
ればならないとしている。本実験に用いた球周11.0叩dよ上の球恨の生体重を測定したところ30g程度であ

った(データ省略)。このことから考えると、第三作目終了後(栽培開始後約2年半)に得られた球周

13.0c叫望度に肥大した球根は、切り花生産に十分使用できるはずである。ただし、ササユリの場合、山野

革的イメージもあり、花数が 1.-;2輸と少なくても可憐さをアピールできる。また、鉢~Ëであれば草メこが

低くても問題はない。したがって、促成鉢花として利用すれば、裁培開始後さらに短JUllillでH1何できるこ

とになろう。

栽培現場での生産を成功させるためには、生育に適した温度 ・光・土壌などの環境条件や脳肥条件、畝

栽培による球根養成 ・切り1と主産、 一作球般の冷蔵処理を簡便に行なう方法、五工手冷涼な11'11111111由j或のよ

うな刷所での政府など、今後、さらに試験 ・検討すべき諜凶は残っている。しかし、第3節の結果から、
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( Produclion of leaf-田町gingin vitro bulbleLs in cell trczys 】

【 Oneof advancing-flowering tes凶 (floweringin April)】

Fig.58. Praclical cultivation L邸 tof bulblets of !:-.ia盟旦盟
pr吋ucledin a simplified acrat凶 liquidculLure sysL四.
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'丈川的な液体通気培養で大l.tにF主席した培養球根を利用し、ハウスなどでの栽培によって、ササユリの切

りイEや鉢花を短期間に生産できるロj能性は寸分に見出せた。

以 1:のように、本章で開発した簡便なチ球大量断事法を則い、't:産された培養球般の脱出データを積み

，[¥ねることによって、組織府長によるユリ球根の大量増荊技術は'夫用化できるといえよう。実際、ササユ

リに|則しては、本技術の生産体系を利用した栽培品目化をめざし、現任、栽倍良家のハウスなどで大量の

液体通気培長球根の栽培を行ない、現場レベルでの球根必ocと開花株生産を試みているところである(第

58同)。

!n5節摘要

'ぷ.xl~1妥によって得られた結果を基に、実居跡桝としてササユリを用い、簡便な情養ノi法である液体培

養におけるりん片切片からの円求の分化と生育に適した条件を明らかにするとともに、簡易な上高養装買を

利川した実用的な球根生産節前の開発を試みた。また、開発した実用的液体通気培養法によって増殖した

倍長球恨の栽培試験を行なった。

1 .液体支持材培養、液体振滋倍長、液体通気底養およびカプセル府援を比較・検討した結*，りんJt切

片から子球を大量に増嫡する実用的な培長方法として、液体通主社白昼が最も適していた.

2.液体通x1，t音養において、用地の主要増頬漉度やショ楠濃度を、寒天培養における場合とlnJ程度あるい
はやや低くすると子球の分化が早まる傾向があった。培長 8遡での情養結果からみると、 L'~出頬浪度は

MS標市土漉度の3/4倍が、ショ梢濃度は 4%樫度が適した。

3.液体通託培養における崎地111の't長調節物質として、 NMが子球の分化促進に有効であった。 NMの

添加濃度は、チ球増殖率、倍長スペースの有安b利用、増荊した子球の取扱いの脊易さなどを与1・宣すると、

0.0 Img.U ter-Iが適した。カイネチンやABAの添加は、 子球のうMヒをむしろ揃市tJした.

4.通気ガス中の酸素濃度としては、 20.9%(すなわち大公)が子球の分化に適しており、般井強度をさ

らにIfJjめても子球分化に対する促進効果は認められなかった。防長温度については、出発事刀JUJの子球の分

化を抑制するような28'C以上のIf:i溢を避ければ、 23'Cをljl心とした比較的広い温度範州で防長できること

が分かつた。培養中の光の影響については、明条件と時対比で、子球の剣ヒにほとんど1.;:はみられなか

ったが、前有では、分化した子球からの葉の伸長や発根治司足進される傾向が認められた.

5. m:i安に供する無菌球棋を得るためのりん片培養の期間は、 3か})程度が適吋であり、これより長くな

るにつれて、得られた球根の切断切片から分化する子球の数カ叩Pなくなる傾向があった。また、りん片基

m~切nからの子球の分化は、先端部切片での場合と比較して2 "-'3週間報度早く、分化する子球の数も多
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かった。

6. りん片切片から分化する子球の数は、培養 3週から 8週にかけて増加し、その後の増加数は少なかっ

た。 F球の平均球径は、培養 3週から 5週にかけて増大したが、子球数の増加が続いた 5週から 8週に

は、ほとんど‘変化しなかった。新たに分化する子球の数が少なくなった培養 8週以降でも、子球の平均球

筏は、ほとんど増加しなかった。 一方、培地中の養分の経時変化をみると、培養 8から10週頃には、宅

索、リン酸、カリウムおよび子球の生長.HE::大に直接関係が深いと考えられる精分が欠乏していた。した

がって、子球を効率よく肥大させようとする場合、培養 8週以降には、新たな培地の補給杭必要であると

推察された。

7.子球の生長に適した培地について、液体振温培養を用いて検討した。その結果、高ショ椅濃度 (8ト

100 g'liter-I が子球のnE:大促進に有効であるとと、カイネチンは高ショ楠濃度の子球肥大促進支b果を一

層強めるが、同時に厚い葉を伸長させること、また、 ABAは高ショ糖湿度による子球肥大促進効果を弱め

るが、同時に葉の伸長も111脚jすることカ1分かった。さらに、カイネチン(0.5mg'li ter-I) および油A(0. 1 

mg' li ter -I )と高濃度のショ糖とを適当に組合せることによって、娘や伸長する葉の少ない肥大した球根

を効率よく得ることカ可能である乙とも分かつた。

8.球根を切断して得た切片を培養した場合、球眼からりん片を倣重して切断した切片を倍養した場合と

比較して、切断切片から子球カ1分化する時期はやや遅れた。しかし、球根を切断した方が、得られる培長

切片の総数が増加した結果、球根増殖倍率はむしろ向上した。

9.無菌大気を通気できるように加工した市販のポリプロピレン製のコンテナボックスを、簡易培養糟に

転用し、培地母1.5.e、供試子球数9ト 100個で培養を行なった。培養16週間で、約2.000個の子球(平

均球径 4.9nnn、平均球重 109mg)カ呼専られた。

10.約2nnnの間隔でカッターナイフの刃を並べた用具で球根を切断するととによって、培益材料となる切

片作成のプロセスの省力化を試みるとともに、簡易培養槽の容績を10.e、培地虫を 5.e、供試球根数を

300個として、培養のスケールアップを試みた。培養10週間での球根増殖倍率は9倍であったが、明義が

進むにつれて分化する子球の数が増加した。培養24週間での球椴増殖倍率は15倍となり、約4.500倒の球

根が生産でき、その平均1耗歪は 5.9nnnで、あった。

11.簡易培養槽を用い、 ト 6か月間、 23
0

C・暗黒・ショ糖添加培地で液体通気晴養することによって得

た球根は、 16週間の出葉試験中に出葉せず、休眠状態にあることカ巧初五った。

12.土壌へ移植する前に、培養球根を8"-'12週間、 4.Cで冷蔵処理することによって、 休眠カヰI破され、

その出葉および生育が促進された。また、 200mg.liLer-1GA3 溶液で球根を反泊した場合も、同機の促進

効果を示したが、その程度は、冷蔵処理のものと比較して劣った。
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13.球喧 200昭孟........<300昭の培養球般を→乍して得られる球根の球周の平問は、 6.3cmとなった。

14.球周5.0cm以上に肥大した球恨を栽培すると、多くの個体で抽台がみられた。 12月に鉢に植えた球周

6.0孟'""'<6.5cmの冷蔵球根では、翌年 3丹、その80%が開花した。また、開花した株の信丈は20cm程

度、花数は l輪であった。

15. !荷益球根から養成した球周6.0孟'"'"< 11. 5cmの球岐を12週間冷蔵して10月に植えた似合、年内に開花

する株もあった。一方、冷蔵せずに10月に植えた同様の大きさの球担は、草丈35'""'40叩でト 6月に開花

し、球周10c叫孔上の球根では、花数 2舗のものもあった。また、植えた球恨の球周が 7叩札孔上の場合、裁

培終了後に掘り上げた球根の球悶の平問は 11.9叩以上となった。

16.比L上の結果から、簡易球恨切断問見や簡易培養槽を利用し、液体通気培養を行なうζとによって、組

織培設によるユリ球根の大量生産を実用的に行なえることが分かつた。また、この万法で大hl地殖した培

養球取を利用し、冷蔵処理やハウスなどでの栽培を組合せることによって、これまで栽惜技術カ端E立され

ていなかったササユリにおいても、短期間(栽培 1'"'"3年)で切り花や鉢花を生産できる可能性が見出せ

た。
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2ヨ苓IV書室 *念 +'舌

ユリ頬は、テッポウユリ、スカシユリを中心に鑑賞用花舟として、また、オニユリ、コオニユリなどで

は食用球栂として、以前から盛んに栽培されてきた。特に、品近では、臨培養技術などを利用して作出し

たハイブリッドリリーが多数市場に出回るとともに、花が大型化し、花色も笠宮となり、図芸植物とし

て、ますます重要となってきている。しかし、これらのユリ矧においても、栄養繁殖を主とする植物種に

とって避けることのできないウイルス汚染の問題が、依然として残された状況にある。したがって、ウイ

ルスフリーユリ球根を作成して生産現場に供給することが、現在も強く望まれている。また、ユリ類球根

の地殖についてみると、他の多くの球恨植物と同様、成球となるまでに比較的長期間を必定とするものが

多く、結果的にその増殖効率はあまり高くないといえる。 一方、夏場のテッポウユリとして人気があるシ

ンテッポウユリなどのように、.flJi子による繁殖が可能で、比較的短期間で開花にまで至るものについて

は、y_姿 ・開花期などの形質を揃えることが課題となっている。

ノド研究は、ウイルスフリーであり、かつ闘芸的に望ましい優良な形質のユリ球根を、 fiTJ使な組織培養で

効布よく大iE増殖し、さらに、これらの球栂の栽培における生育特性を明らかにすることによって、実用

的なユリ生産技術を開発しようとしたものである。そのために、まず、 invitroでウイルスフリー球恨を

大泣に仰るための出発点として、1.~天培地での茎頂組織の培設に関する種々の条件について凋ベ、肥大し

たりん片を多数有する小球恨を短期間で形成させる方法を明らかにした。同時に、 ζの芸m組織のほ養に
由来する植物体のウイルスの保存状態についても調査し、ウイルスフリー化できていることを示唆した。

次ぎに、主主頂組織の培養によって何られた小球根を培養の材料として、寒天培地上でウイルスフリー球担

を大なに分化・噌殖させる基本的な崎益条件を明らかにするとともに、その培養球恨の初制明主について

も調査した。さらに、これらの基本的な培養条件を基に、簡便な液体通気培養法と簡易なJg:i主張置による

ユリ球恨の大空増殖技術を開発し、また、得られた通気培養球恨の開花促進試験を行ない、組織培養系に

おける球恨の大量増殖を利用したユリ生産の実用化を試みた。

以下にその結果の概要を記す。

芸市組織の培技については、テッポウユリを中心として、主m組織からの菜条や-tHの形成と生介.に及ぼ
す培!I!!来日成およひ'培養条件の彫轡について検討を行なった。

室主やカリなどの栄養源を笠宮に含むMSの主要塩類組成を問いると、 I音I世に置床した主主国側Eから速や

かな発恨がみられ、形成された葉条基部の肥大 ・りん片化も認められた。培地のpll自体の彫轡をみると、

5.7を段高に3.7から7.7の広範聞にわたって、茎頂組織から形成された葉条と棋は良好な生行を示し

た。寒天 12g'li l:er- 1 を添加した硬い府地で、これらの葉条 ・ .ff~の生育が抑制されることと、 pllを7.7 に
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調整した寒天培地の硬度を考え合わせると、培地のp陪周整は5.7を中心として4.7から6.7の範囲とする

ことが適当である。また、ショ糖は、球根の形成・肥大に重要であることから、 一般の組織培養に用いら

れている濃度より、やや高めの40g'liter-I の濃度が適していると考えられる。

I官接温度に関しては、 23
0

C付近か音読持根の生育に適しており、 300Cιuになると晋床した茎頂組織自

体の生育が阻害されるととも分かつた。また、 一般に、培養温度が高くなると集の伸長は抑制され、 一

万、りん片の肥大は促進される傾向もみられた。培養中の照明は特に必要なく、暗条件でもりん片の肥大

は良好であるが、葉の伸長は抑制される傾向があった。光を照射する場合、1.500から4.0001x程度の照

度で、葉条や根の生育に関して良い結果が得られたが、 400lxのような低昭皮や8時間といった短時間の

照明では、葉条から伸長した葉は細く、その基部の肥大・りん片化も不十分で・あった。これは、エネルギ

ーを消費しながら茎頂組織から分化・伸長してきた葉が、このような低照度・短時間照明といった光条件

下では、光合成能力を十分に発揮できず、その旺盛な生育やりん片形成を達成するととがで‘きなかったこ

とによるのではないかと推察される。

また、数種類のユリについて茎頂培養を試みた結果、培地中の生長調節物質に対する茎頂組織の反応か

ら、ユリを3つのグループに分類できると考えられる。すなわち、 1 )テッポウユリ、ハカタユリ、ササ

ユリ、ヒメユリ、 .エンチャントメンド、 .金扇.など、 NAA(0. lmg'li ter-1)の添加によってHE*し

た球根が得られるもの、 2)カノコユリ、ヤマユリなど、サイトカイニン類(sA O. 1""" 1. Omg.J i ter -I 、カ

イネチン1.Omg. 1i ter -I )の添加によって、多数の小さな不定芽を分化した「不定芽塊」の形成カ叫足進され

るもの(この「不定芽塊Jは、切断分離して移植すると、それぞれの切片は培地中の生長調節物質の棒類

に応じて不定芽の増殖や球根形成を行ない、増殖材料として利用できる)、 3) .清津紅.、 .鳥羽 ji'

など、 NAAの添加により生存率が向上し、小球も額数個形成されるが、球根の肥大が不良なもの、の符グ

ループである。とのような種や品種の特性を知り、肥大した球椴や「不定芽塊Jの形成に適したNAAある

いはサイトカイニン添加暗地を、それぞれのユリについて適切に使用することや、球根肥大の不良なユリ

頬では、球椴生長用の移植培地を利用するなどの肥大促進条件を明らかにすることによって、ユリ3長田組

織の培養法は確立できる。また、培養のJ~境条件は、ユリの自宅地での環境と関連しながら、茎国組織か

ら形成される葉条や根の生育に対して大きな影響を持つと考えられる。したがって、温度などの地養環境

についても、それぞれのユリの種・品種における自由也や栽培現場でのデータを参考にしながら、適切な

条件を選ぶことが必要で‘ある。

さらに、本研究の茎頂組織の培養に由来する子球のウイルス保毒状態を知るために、'.;s:子顕微幾見察に

よるウイルス粒子の検出およびタカサゴユリ実生苗への紫十液接穂によるウイルス院主を行なった。その

結果、両検定法によって、よ旦旦旦gから鉢上げした被検定植物の抽台後の比較的早い生育段階から統状ウ
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イルスを検出できること、また、本研究の茎頂培養によって得られた子球はウイルスフリーであることが

示唆された。しかし、被検定植物を育成・管理する設備や労力をさらに省き、また、できるだけ早期に無

病球恨の増殖を開始するためには、よEvitroの幼植物体を被検定材料として直接用いることが望ましい。

したがって、抗原抗体反応と電子顕微鏡観察を組合せたような方法や遺伝子診断技術を利用した新しい検

定万法なども検討し、さらに精度の高いウイルス検定技術を確立することも重要である。

茎頂組織の培養によって得られた無菌幼値物から、さらに球根を増殖する方法については、主にテッポ

ウユリとカノコユリを用い、子球りん片、葉あるいは抽台した茎の節を培養材料として、肥大した子球を

効率よく分化させる条件を検討した。

葉や節の切片もユリ子球を増殖する培養材料として利用できたが、その培養効率や培養プロセスカ瀕雑

であることなどを考臆すると、増殖材料としてりん片を使用するりん片培養が最も実用的であった。

生長調節物質として、オーキシン、特にNMをO.lmg.liter-I の濃度で培地に添加すると、りん片切片

からの子球の分化と生長カ叫足進された。サイトカイニン類の添加は、カノコユリなどで、切片からの不定

芽の分化を著しく促進する傾向を示したが、この場合、不定芽をチ球まで生育させるためには、生長講櫛

物質を添加していない培地あるいは低濃度のNMを添加した培地へ移植することが必要であった。また、

りん片を分割・切断して培養すると、その切断面が肥大し、そこからも不定芽が形成されるため、 Iりん

片当たりに得られるチ球の総数は、さらに増加することも分かった。

高いショ糖濃度 (60"'-'120g.li切r-I) あるいは比較的高い温度条件 (27"，-，28"C)で培養すると、形成さ

れた子球からの葉の伸長は揃瑚jされるが、子球自体の生長は促進される傾向があった。

以上のような倍養条件を適切に組合せることによって、茎頂組織の培養に由来する子球を、固体(本

天)局地を用いinvitroで効率よく増殖できることが明らかになったので、これらの寒天情養球栂を鉢上

げし、その生育特性について調べた。

テッポウユリの培養球根は、低温処理を行なわなくても、鉢上げ後、速やかに出葉・抽台し、第一-tF臼

の開花率は92%であった。また、揺り上げ調査した一作球根は、球周 11"'-'12cmで、球毛 35掛度にまで

肥大しており、これを如音すると品質の良い切り花を採ることができた。このようにテッポウユリでは、

培養球から切り花用の販売球を得るまでにイ乍の養成期間です分であることカ幼かった。 ー万、カノコユ

リの培養球根は、抽台を誘導するために低温を必要とした。これは、培養に用いた品種.内田かのごの

選抜親であるカノコユリにおける球殿成熟や抽台に対する低温要求牲を、培養球恨カ言受け継いでいること

を示唆している。したがって、培養での球根増殖の場合と同様、得られた培養t斜畏の栽培に関しても、そ

れぞれのユリの種類について、自生地の環境条件や球根の生理などを明らかにしておくことが重要であ

る。また、鉢上げ前に低温処理した培養球恨では、抽台した茎葉による同化作用の増大の結果、球根の充
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実をー府促進したと考えられ、開花球根を得るまでの球恨養成期間を短縮することができた。このよう

に、培養球恨を利用した栽培の実用化のためには、ユリの極類に応じて、その生理特性を参考にしながら

低温処理などを行ない、生育サイクルを短縮し、早期に開花個体を得る栽培技術を開発することが必要で

ある。

トサヒメユリの場合、培養における球恨の肥大が良好であり、 ([11長葉と根を含む培長球恨の生体重は 3

"""'5gとなった。また、これらの球恨は鉢上げするとイ乍で2輪開花した。一方、者に鉢上げした1.........2gの

培長球根では、秋に再度鉢へ移植して裁培することによって、良品質の切り花が得られた。したがって、

白養成から定植 ・栽培までを辿続して考えると、実質的に毅Iトイ乍で切り花生産する作型の開発も可能で

あることになる。シンテッポウユリの培養球根においても、鉢上げ放培4か月でi;i丈が約80cmに伸長し、

開花本は100%となった。このように、種子繁殖で球根を地殖するため、その形質にバラツキを生じるユ

リや、小球でも開花する能力の認められるユリ類は、組織培養系を利用した実用的な球担妃主産の対象とし

て期待できる。

さらに、建天培養で得られた基本的な培養条件を基にして、ユリ球根の大豆地殖方法を実用化するとと

を円的に研究を進めた。そのために、ササユリ球根をモデルとして、簡便な培養方法と簡易な府提装置を

用い、組織培養による実用的な球栂生産技術の開発を試みた。

まず、りん片培養の過程を省力化でき、かつ、培養をスケールアップできる可能性が正恥1と考えられる

いくつかの培養方法について比較検討した。培養切片の植え込み、培地交換、培養のスケールアップ、切

片からの下球の分化 ・生長などの効率を総合的に考慮すると、比較した液体支持材培益、液体振温培養、

液体通知音義およびカプセル培養のうち、液体通気培授が、りん片切片から子球をJd1lにj円殖する実用的

な培養法として最も適した。なお、カプセル培養では、子球の分化が遅く、その生育も労り、切片の切断

部位が褐変する傾向もみられたが、 ζの培養法は、育苗室などに置いたセルトレイでカプセルを培養しな

がら裁培へ移行してプラグ球般化するといった、別の方向での技術展開も考えられるので、さらに検討す

る価値がある。

次いで、実用的な培養方法として適することが分かった液体通気情養を用い、りん片切Ji-からの子球の

分化 ・地殖に及ぼす培養条件の影響について検討した。

通気するガスの酸素濃度については、 20.9%すなわち大気を通気することによって、恕天培養と同等の

子球の分化程度が得られ、さらに酸来濃度を高めても子球の分化を促進することはなかった。短時間に活

発な細胞分裂が進行し、酸素消"J!l泣が増大するカルス噌殖の場合と異なり、りん片切)，から子球が分化・

生長する過程は長時間を要し、その際の酸素消費量は、比較的低いレベルで推移するとJ俗告される。培地

中の主要塩知濃度やショ糖濃度については、寒天培養の場合と同僚か、やや低濃度にしておく)jが、子球
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の分化は早まる傾向がみられ、液体培地では、栄養分などの吸収効率が良いことを示唆した。培養8週で

の子球の分化と生育に関する結果からみて、主要塩類浪度はM瀬準漉度の3/4倍が、ショ糖滋度は 4%程

度が過していると考えられた。培地中の生長調節物質の量月琴についてみると、寒天培養の場合と同様、貼A

の添加が突起物の分化とその芽や子球への生育を促進した。培養切片から分化した千球の数は、 NMを

0.01あるいはO.lmg'liter-'の濃度で添加した培地で多くなったが、 O.lmg'liter-'では、発娘数も増加

した。このNAAO.lmg'liter-'による発根数の増加は、子球の生長促進に効果を示さなかった。したがっ

て、培養スペースの有効利用や分化・増殖した子球を取り出して切断する際の作業効率などを考慮する

と、府地中のNAA濃度は O.Olmg'li ter-I の方が適するといえる。 一方、カイネチンや凶Aの添加は、子

球の分化をむしろ抑制する傾向を示した。これは、培養材料となるユリの種による、りん片切片の内止をホ

ルモンレベルなどの生理状態の差異と関連している可能性も考えられるが、その正確な原閃は不明であ

り、さらに検討が必要である。培養温度に関しては、 18
0

C、23"Cのいずれの温度でも子球の分化と生長は

順調であった。また、子球の分化に対して}fl附l的であった280Cにおいても、 一日分化した子球の生長は抑

制されず、その肥大が認められた。したがって、ユリの場合、特に培養初期における28
0

C以上のような高

潟を避ければ、 20"-'230C付近を中心とした比較的広い温度範囲で培養することが可能である。また、情養

中の照明の影響をみてみると、寒天培養と同様、明条件で、葉の伸長が{足進される傾向があったが、子球の

分化自体については、明暗両条件でほとんど、差異はみられなかった。

また、次代の液体通気培養に供する無菌子球を得るために行なうりん片切片の継代地養の期間は、3か月

棺度が適していた。これより長くなるにつれて、得られた子球の切片から分化する子球の数が少なくなる

傾向があった。培養材料としての子球の数と大きさを考慮すると、継代培養の期間は3"-'6か月程度が適

している。また、りん片の基部切片からチ球が分化する時期は、先端部切片での場合と比較して2"-'3週

間程度早く、その数も多かった。このことが、同一培養容器内で生産された培養球恨の断基・球重の分布

に幅を生じた原因のーっとf際持される。

りん片切片から分化する子球の数は、培養3週から8週にかけて増加した。また、分化した子球の、F均

球径は5週目から増加せず、千球の分化数カ宅かなくなる8週以降でも、その傾向はほとんど変化しなかっ

た。 一方、培養中の培地栄養分の経時変化を調べたところ、特にアンモニア態窒素、リン酸およひ精は、

培養開始後速やかに減少し、培養8週から川恩頃には、情地中の栄養分が欠之していることが分かった。

これらのととから、分化した子球の生長に必要な栄養分は、培養8週を過ぎた頃には不足してきており、

子球を効率よく肥大させようとすれば、培地栄養分の補給が必要であると考えられる。したがって、培養

8"-'10週頃の時点で、培養初胡に用いるチ球分化に適した培地から、分化した子球の生長に過した泊地へ

と交換する2段培養を行なえば、 一層効率よく球根増殖を行なえることになる。

1 5 5 



分化した子球の生長に過した問地については、液体振盤培長によって検討を行った.;母メ(培長と同様、

問地'11のショ糖濃度が高まるにつれて祭の伸長カヰf崎IJされる傾向があった。子球自体の生長に対しては80

"，IOOg・liter-1のショ楠濃度が過した。ショ楠80g'litcr-1の借地にカイネチンを添加したゐ哨、 子球自

体のl肥大は良併で・あったが、同時に、発恨の抑制と旺盛な民のイ1111えも認められた。子球に|倣収されたカイ

ネチンは長分の集積に効果を示し、子球のシンクとしての機能を強めると同時に、民を伸長 ・民開させる

生時的状態をもたらすようなホルモン作用も示したと与えられるo 方、ショ糖80g'1i tcr-1に油Aを組

合せて添加した場合、球蝦弔の附加唱が減少するとともに柴の伸長も強く抑制された.そこで、ショ楕

100g.liter・1 カイネチン0.5略・1iLer-'およびABAO. 1 mg'li ter-I を組合せた府地で子球を倍長したと

ごろ、伸長良数の比較的少ない肥大した球根を得ることができた。したがって、ショ納、カイネチンおよ

びAsAとを適当な滋度で組合せることによって、伸長1誌や恨の少ない肥大した球娘を効率よく得ることも

"1能である。

以上の結果を基に、液体通気防護法を用い、培養を簡便化してスケールアップする尖川化d験を試み

た。 m長切片作成の労力を軽減するため、メスで球椴を切断してのられた切片を陪益したら情、球線から

分離したりん片を切断して得た切}'iと比較して、 子球の分化時期iはやや遅れ、分化する子球の数も減少し

た。しかし、培益切片の総数が附加するので、培養に供した球恨数に対する分化した球根数でみた妹根増

刷{丹市はむしろ向上した。また、防長糟については、!lJ販のポリプロピレン裂のコンテナボックスを無菌

的に通公できるように加工して使則した。このコンテナボックスの利用は、ガラス裂や合民製培接槽の場

合に子怨されるような、排気IIの開港による爆発船員といった大きな事故の危険性制Pなく、しかも刻面

であるといった利点がある。簡易府提槽の容積 3.e、培地r，t1. 5.eットル、供試子球数9(ト 100個で通気
前提を行なったところ、防長16迎問で、約2.000 個の子球(、I~均球傑 4.9mm、、ILt句球'HI09mg)が符られ

た.さらに、約2mmの間隔でカッターナイフの刃を並べたHJHで子球を切断するととによって、前提材料

となるりん片切片を作成するプロセスの 一層の省力化をぷみるとともに、培養補の符般を10.e、借地t設を

5 .e、供。式球恨数を300倒として、倍長のスケールアップを行なった。その結果、防長10遡1[11での球椴噌

荊f背中は9倍と低かったが、前提が進むにつれて分化する子球の数が増加した。防長24迎WIでの球桜憎殖

f氏本は15惜となり、約4.500 il^lの球恨が生産でき、その、ド均球絡は5. 9nm であった。 H求の分化数が!~1業

初j切に少なく、培養の総品とともに噌加した原因としては、 次のような口j能性がある.まず、りん)1-M部

を付.(iした庇盤部の中心部位にある1t:_1記長カジセ育して子球を形成する。その後、ほ盤部に付ねしていたり

ん片)~部が肥大して子球をう〉化すると同時に、小さな切断切j片Tやりん片先端部f位屯の切j川:

してくる。その結果、培長後、ドに球恨増嫡率が向上することになったと考えられる。

以後に、簡便な液体通気焔益法により大「出曽殖したササユリ防長球般を問い、その鉢卜げ後の生育に及
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ぽす冷蔵とジベレリン (GAs)浸漬処理の影響や球根の肥大と開花との関係を調査し、開花株の生産促進の

司能性を検討することによって、組織培養を利用したユリ生産体系の実用化をめざした。

液体通気培養球根は、通常の球根や寒天培養球根と同様の生育特性を示した。すなわち、 23'C・暗黒・

ショ楠添加培地で5'""'6か月間液体通気培養することによって得られた球根は、 16週間の出葉試験中に出

柴せず、休眠状態にあり、その休眠の程度は、球根カ瀧代培養中に示した出葉の難易と関連するととも示

唆された。培養球根の休眠打破や鉢上げ後の生育促進には、球根のGAs200mg'liter-t 浸漬処理あるいは

8'"'" 12週間の冷蔵処理カ埠誇力であった。ハウス内で秋に植え付けた無冷蔵培養球根は、ハウス内の気温が

高温となる前の翌年3月上旬頃からから盛んに出葉・生育し、 9月の栽培終了時の球根肥大は良好であっ

た。 一方、 GAs処理あるいは冷蔵処理により出葉が速やかにみられる球根の植え付けを、 l月下旬から2

月 t旬頃、無占日温ハウスで行なえば、生育適温の聞に十分植物体を生長させることができ、経済的にも効

率よく球椴を養成できることも分かつた。

球重200'""'300mg以上の培養球根からは、球周6仰を超える→乍球根料専られた。 tg長球根を2月に栽

培開始して9月に掘り上げて得た球周6.0孟'""'<6.5cmのイ午球根を、再度冷蔵し、 12月に鉢ハ移植した

場合、草丈は20crmnと低く、花数も一輪であったが、約80%の個体が翌年3月に開花した。さらに、冷蔵

処理した球周6.0孟'"'"< 11. 5cmの二作球根を10月に鉢に植え付けることによって、開花時期を年末年始に

まで促進することができた。 一方、同サイズの二作無冷蔵球根を秋植えすると、翌年5'""'6月に開花し、

車丈は3ト 40cmとなった。球崩10.0孟'"'"< 1 1. 5cmの植え付け球根では、花数2輪のものもあった。また、

球周 7cm以tの植え付け球根では、栽培終了後、 11cm(約30g)を超える球周の掘り上げ球恨カ鴇られた。

これらの30g以上球を用いれば、切り花生産も可能であると考えられ、また、冷蔵温度や栽培温度、球根

サイズなどに関連したササユリの開花生理や培養材料として選披すべき親球根の遺伝的形質等について

も、さらに検討することによって、より品質の優れた切り花が得られるようになると考えられる。とのよ

うに、これまで栽培技術師粒されていなかったササユリにおいても、液体通気培養球般を利問して、 l 

.........3年で切り花や鉢花を生産できる可能性が見出せた。実際、農家のハウスなどを利用して、実用的レベ

ルでの栽培試験が行なわれているところである。

以上の結果から、 目的とするユリの種によって、情養条件を検討・確認する必要があることは昌うまで

もないが、基本的には、簡易切断用具や簡易培養槽を利用し、簡便な液体通気暗養を行なうことによっ

て、誰でも、どこでも、簡単に、組織培養によるユリ球根の実用的な大量生産技術を実現でき、また、こ

の方法で生産した液体通気培養球殿を利用しても、定天培養球線と同犠、短期間で成球を生注することが

口]能であることが分かつた。したがって、組織培養系による球根の大量増殖を利用した、ウイルスフリー

などの無病ユリ優良系統の実用的生産技術システム(第59図)が開発できたといえる。
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Studies on lhe Development of a Practical Mass-Production Syslcm of 

Jlorticul turally DesirabLe Lily Bulbs 

wilh a Simplified 1n Vitro Culture Technique 

WA1CIIIRO KAWA RAsAYAS 11 1 

S叩割也η

刊 isstudy was carried out to establish a practical mass-production syslcm of virus-什ee

lilics. which have good horticultural characLerislics. through the application of a 

simpllfied tissue culture lechnique. 

FirsLly. in chapler 1 of this study. the effecls of different media and cultural 

condiLions on plantlet regeneration from shooL Lips were invesLigaLcd mainly with 

L.longiflorum and the diagnosis of virus in some pLanls derived from shool需 lipculture was 

pcrformed under electron microscopy and by leaf sap inoculation to L.formosanum seedling. 

百lefollowing results were oblained. 

L. Murashige and Skoog・smacro-elements(1962) which have high nulricnl conccnlration. 

espccially nitrogen and polassium. promoted planllel rcgeneration， the growLh of rooLs and 

shools， and the formation of scaly leaves. Whether Lhe medilUs contains Ringe and Nitch(RN) 's 

organic addenda (1967) or noL， lhe growth of plantlels regenerated fro叩 shooLtips was good. 

2. Jl was found that a sucrose concentration of 40 g'liter- 1
• an agar conccnlration of 8 

g'liler-I and pH of 5.7 in the m吋iumwere suitable for the growth of regcneraled planllets. 

3. sulblet formation wcre gencrally enhanced by addition of 0.1 mg'litcr・INAA to the 

mcdium. A supplement of O. 1 ~1.0 mg'liter・1 BA or 1.0 mg'liter-~ kinctin inducL'CI 'multiple 

advenlitious bud' formalion from shoot tips in spccies such as ~・盟主主ios盟 and l.・型旦主盟-

When a 'multiple advenlilious bud' was cut into sevcral pieces and lhc obLained segments 

were subcultured， they diffcrentiated to new 'muLtiple adventitious bud' on Lhe medium 

supplemenled with an combinalion of 0.1 ~1. 0 mg'liLcr-1sA with 0.1 mg'lilcr・INAA.On lhc 

olher hand. they grew and developed many bulbleLs on Lhe medium conLaining 0.1 mg.liler-I 
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NAA alone. 1n the case of lilies such as 'Kiyotubeni' and 'むbat訓 a・， the addi tion of NAA to 

the medium improved the survival rate of shoot tips cultured in vitro and promoted bulblet 

differentiation from th佃 butnot the growth of the bulblets. 

4. The optimum temperature for shoot growth was between 23 and 28.C. L.eaf emergence from 

shoots was promoted by a lower temperature of 23'""'24.C， but was inhibited by a higher 

temperature of 27 ~28.C. The higher temperat町 e，however， promoted en1argement of scaly 

1eaves and bulb1et formation. 

5. Lighting for more than 18 hours per day promoted the growth of shoots and bu1b1ets. Low 

1ight intensity of 1，500'""'4，000 lx was enough for the growth of shoots and bulb1ets and 

high light intensity such as 13，000 lx in early stage of shoot-tip culture rather inhibited 

their growth. 1n lighted environment， leaf emergence was enhanced. On the other hand， 

continuo凶 darknesssuppressed 1eaf側 ergencebut promoted the development of sωly 1eaves. 

6. 'Ioe inverted placement (apex down) of shoot tips to the medium induced callus formation 

and vigorous growth of callus. 

7. 1n diagnosis of virus， observation of leaf sap sru叩leby electron microscope and 1eaf sap 

inoculation to L.formosanum seedling suggested that plantlets derived from shoot-tip 

culture of L. 1ongiflorum were free from virus and these technique could be app1icable to an 

early growth stage of plantlets. 

1 n chapter n ，よ旦旦主Qcultural conditions were studied mainly with ~.!ongi florum and L-

speciosurn for promoting differentiation and growth of bulblets from segments of various 

parts of plantlets regenerated through shoot-tip culture. The growth and flowering of担

vitro bulblets， produced by an agar culture of bulblets derived from shoot Lips. was a1so 

investigated by cultivation in pots.ηle results were as follows. 

1. The dif'fer‘entiation and growth of bulb1ets from various tissue segments was enhanced 

with addition of auxins， especially 0.1 mg'liter-t NAA. to the medium. Addition of cytokinin 

to the medium tends to promote the differentiation of advenLitious buds (formation of 

・multipleadventitious bud')， but retarded their development to 加lblets.

2. Cutting bu1blet scales into se伊 entsled to increase of total number of Jifferentiated 

bulb1ets per scale， because many sma1l bulb1ets differentiated from the enlarged cut edge 
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of each segmenls. 

3. lne differenliation and growth of bulb1els什oma scale was observed al relaLively wide 

range of incubaLion temperaLure not higher than 30~. Higher temperature (27--280C) and 

high sucrose concentration in Lhe medium (60--120 g'liter-') inhibited leaf側 ergenceand 

iLs elongation什師 bulbletsbuL prαDOted the growth of bulblets and increased lhcir weight. 

4. Although bulblet dir-ferenLiation was observed in both of lcaf-and sLcm node-segments 

obLained from in viLro plant1eLs. in vitro bulblel scales were lhe most suitab1e maLerials 

for 1旦註主旦 propagationof lilies because of their high propagation rate of bu1blcts and 

Lheir simpliciLy of culture process. 

5.ln cultivation of !旦込註Qbulb1ets of b.longUlorum， leaves emerged Quickly and Lhe axes 

e10ngated wiLhouL cold trealment and flowering was observed wilhin one year after 

Lransplanting Lo soil in pots. Bulbs harvested after the firsl cultivation in poLs were of 

marketable sizc for cut flower production. In lhe case of cullivation of in viLro bulblets 

of L. speciosu~. low temperature was necessary for leaf emergence. 1beir bu1b1eLs chil1ed 

al 10 ~ for 45 days had acceleraled axis-e10ngation(bolting) and reduced days lo flowering. 

l旦己主Qbulb 1 els of 1. X Iormo1ongi and L-盟些叫虹 couldflower within one year after 

Lransp1anting lo soil in pots.loo. Lilies like these two species. having somc advantages 

such as cut f10wer production by using small bulbs and/or some problems such as a lack of 

characteristic uniformity because of cultivalion of seedlings. were considcred to be 

promlslng targels for practlcal production of bulblets through in己主ocllltllre. 

6. These resulls suggested a possibility that a large number of virus-仕eeand horlicllltura11y 

desirable li1y clones can be produced in a short period by subculturing bulb scales of in 

vitro bulbleLs derived from shool-tip agar cullure. and by c1l1tivating in vitro blllblets 

obtained from the scale-se胆entagar culture. 

Lastly in chapter 田 ofthis study. on thc basis of the above results oblaincd from an 

agar culture of scale segments. the effects of culLure conditions on differcnLiation and 

growth of bulb1cLs were investigated in a liquid cultllre of scale-or bulbleL-sc伊lentsof 

1.japo豆cum.Based on the obtaincd results. a pracLical !旦弘主Qbu1blet propagaLion syst佃

was dcslgned using a simplifled culLure box. BulbleLs of 1.japo叫♀盟.which werc mass-produced 
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in the above simplified in vitro system. were transplanted into pots and their growth and 

flowering was investigated. The results were出 follows.

1. Four cultural methods for simplifying the culture process to enlarge the current担

弘主Qsystem; (a)liquid medium culture with polyester fiber support. (b) liquid medium 

culture with horizontal rotation. (c) liquid medium culture with aeration and (d)capsule 

culture were tested. Among th蜘.syst佃 (c)ap関訂edto be the most practical. 

2. From the data of 8 weeks in an aerated liquid culture. it was found that medi四 with3/4 

strength of MS macro-elements and 40g'liter-1 sucrose was optimum for differentiation and 

growth of bulblets from scale se伊 ents.

3 Addition of NAA to the medium in an aerated liquid culLure promoted bulblet 

differentiation. Compared with bulblets in the medium that contained 0.1 mg.liter-1NAA. the 

ones in the medium that contained 0.01 mg'liter-1NAA had smaller number of roots.ηlese 

bulblets with smaller number of roots occupied less culture space and also were easy to be 

taken out of the culture box. subcultured and transplanted into pots. Although addition of 

kinetin or ABA to the medium did not promote bulblet differentiation in culture of scale 

segments of 1:.ja巴且日旦・ it was supposed Lhat the effects 0 f Lhcse growth reh'UlaLors would 

vary with the species. 

4 Bulblets differentiated efficiently when a liquid medium was aerated with ambient air 

(20.9% 02). whereas higher oxygen concentration in aeration g出 Wお ineffectivein enhancing 

more differentiation and growth of bulblets. 1n the s訓 eway as in agar culture of oLher 

lilies such as L.longiflorum. higher temperature(28 .C) and lighted environment promoted 

leaf伺 ergencefrom bulblets in an aerated liquid culture. 

5. The agar culture period of scales required to obtain a舶 ximumnumber of bulblets in tbe 

fol10wing aerated liquid culture appeared to be about 3 months. When the culture period 

extended beyond 3 months. the number.of bulblets tended to decrease. sasal segments of 

scales produced more bulblets at a faster rate than did apical se伊 ents.

6. Bulblet differentiation was observed after 3 weeks of culturing. Thc number of bulbLets 

increased significantly 5 to 8 weeks after culture initiation but noL Lhereafter. C1ear 

increase in diameter of bulblets was not observed after the 5 wceks of culLuring. 1n 

examination of changes of nutrients concentration in the medium during cu1ture.almost all 
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conlents of nulrienls including sugar was lost at about 8 ~10 wecks in culluring. Therefore 

lhose nutrients should be supplemented to the medium after 8"'10 weeks of culturing for 

sllbsequent growlh of the bulblels. 

7. Conditions of medium suited for the growth of differentiatcd b1l1b1ets was investigated 

llsing liquid medi叩 withhorizonta1 rotation. By exchanging iniLia1 medium for a sccond one 

with an appropriaLe combinalion of kinetin， AsA and high sucrosc concentration， Lhere was a 

possibility of obLaining the wel1 enlarged bu1blets without leaves and roots. 

8. Oissecting in vitro bulbs into many sma1l bulb segments increased the total number of 

differentiated bulblets per clllLured bulbs and Lherefore enhanccd the propagation rate of 

bulblets. 

9. Using a polypropylene conLainer as aωlt町 ebox， bulb se伊 entsobtained什om90"'100 in 

viLro bulbs(Lolal fresh weighL， 12.8g) were culLured in an aeraled liQuid mcdium of 1.5 

L.i Lers. About 2，000 bulblets， wi Lh an average di訓 eterof 4.9 mm， were producωin 16 weeks. 

10. To simplify Lhe propagaLion process， 300 i旦込註Qbulbs (tolal fresh weighL， 60g) were 

cuL with a cutLing instrument of several set razor blades spaced about 2 mm a問rL.A 10-liter 

container with 5 liters of liQuid medium was used. In Lhis simplified in viLro system， 

about 4，500 bulbleLs with an average di訓 eterof 5.9 rmn werc mass-produced in 24 weeks of 

culturing. 

11. The bulblcLs， which were mass-produced by 5 ~6 months by Lhe simplified aeraLed liQuid 

culLure systcm， in Lhe dark aL 23・'C， exchanging initial medium for a second onc wiLh high 

concentration of sucrose aL abouL 3 months of culturing， appcarcd to be dormanL because 

Lhey produced no lcaves during 16 weeks of cultivaLion after transplanLing into閃 Ls.

12. To promote lhe leaf emergencc and growlh of the bulblets afLcr transplanling inLo soil， 

low temperature or GA3 immersion treatment was reQuired. Cold司 sLorageof bulbleLs at 4
0

C 

for 8 "'12 weeks was more effective in breaking dormancy than bulblct immersion in 200 

mg.liter・IGA3solution. When the bulblets， of which growth acLiviLy was supposed to be 

raised by these Lrcatments， encountered high L佃1PeraLurein grecnhousc in訊畑町， Lhe i r growth 

was not inhibiled. sulbs of about 6.3cm circumference were obLained after LransplanLing in 

vitro bulblets weighing 200 to 300mg into pots. 

13. About 80% of Lhe chil1ed bulbs with circumferences of 6.0 Lo 6.4cm， which were planted 

181  



inLo poLs in Dccember， fLowered in March of Lhe following year.ηlese plants had one flower 

and aLLained a height of about 20cm. 

14. When bulbs with circumferences of 6.0 to 11.5cm were re-chill剖 at4.C for 12 weeks and 

replanled in mid-October， the flowering periotl advanced from March to late Deccmber and 

January. On lhc other hand， non-chilled bulbs that were replanlcd in mid-October direct1y 

after harvest flowered between May and June of the fol1owing year and some of lhe bulbs 

with circumferences of 10.0 to 11.4cm produced two flowers. sulbs wilh circumfcrcnces of 

7.0cm or more lransplanled into soil grew lo more lhan 11.9cm in their circumferences al 

harvcst. 

15. Thus， by ulilizing lhc simplificd in vilro syst側 Loobtain mass-propagated bulblels加 d

subsequently exposing them to low lemperalure or GA3 immersion treatmenl， flowering planls 

of L..iaponiclllTI could be produced in about one year， as the shorLest case of culLivation 

period. 

1n the resuLls of chapler I....._m presenlcd above， a practical mass-production system of 

virus-free and horticullurally dcsirable lily bulbs was esLablished from a simplified 

aeraled liquid culture using a polypropylene containcr and cullivation of thc bulbleLs 

mass-propagated in this simplyfied旦己主Qculture technique. 
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