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L　緒 言

　入為倍数体の育成に関しては現在までに非常に多数の

植物について報告されているが，木本性のものでは比較

的その例が少なく，林木を除けば桑樹・茶話等の2・3

のもので作出されているにすぎない。特に果樹における

人為倍数体の育成はまだその例が少ない現状である。

　そこで筆者らは1953年以来，果樹の染色体倍加を企図

し，現在までにむべStazantonia　hexaPylla　DECNE．，ポ

ポゥAsimina　triloba　DUN．，果物時計草Passiflo「ae

4編3SIMS．，ゆすら梅一Pracnus　tomentosa　THUNB．

及びにわ梅PrZtnus　juPonica　THUN　B。等を対象として

薬晶による処理を行い，現在までにむべ，ポポウ及び果

物時計草において倍数体（推定）を作出しえた。いずれ

も永年性植物であるので大部分の個体がまだ開花年令に

達せず，そのため性細胞の染色体数による倍加の確認は

まだ行われていない。しかし形態的な諸特性の調査結果

から，倍加確実と思われるものが各果樹についてそれぞ

れ数個体ずつえられたので，ここに現在までの観察・測

定の結果を予報する次第である。

　木本性植物の人為倍数体に関しては，林木ではH本と

北欧において特に研究されており，現在までにまつ26）・

すぎ29）　eひのき12）・きり9）・くすs）・みつまた17）・はぜ

24）凾�奄ﾟかなり多くの樹種が報告されている。特にく

ろまつの4倍体については外山氏によって詳細な観察が

加えられ，また金沢氏らは多数の樹種を用いてその倍加

を試みられた。また桑樹21），25）他及び茶樹6），23）他に関

しても，それぞれ種々の面から研究されている。しかる

に果樹の人為倍数体に関しては，これまでに各地で倍加

処理が行われて，既に幾種類かの倍数体が作出されてい

ると聞いてはいるが，まだまとまった研究の行われてい

るものは極めて少ない。僅かにもも　（Dermen＆Scott

’39），りんご（Nebel　’　4・0），つるこけもも（Dermen＆

：Bain’　44），あけび（小野’48，足立’50，斎藤’57）及

びパパヤ（門田’58）が報告され，その他に梨。木苺・

柑橘類等で試みられているにすぎない。なお，果樹ではな

いがコーヒー（Mendes’391の／l午数体も報告されている。

　この研究を行うにあたって，貴重な種子及び種苗

を分与せられた埼玉県立植物見本園　当き芳夫氏，鹿

児島大学指宿植物試験場　中山定徳氏及び株式会社

島津興業に，調査に協力された：上田義之君に対し，

それぞれ感謝の意を表する。

　また本研究の一部は，株式会社島津興業からの研

究費の助成によったもので，ここに記して謝意を表

する。

亙L材料及び方法

供試材料の来歴

　むべ（郁子）：わが国の比較的温暖な中部以南に産し，

かなり古くから果実が食用に供され，庭園にも栽植され

てはいるが，特に果樹として栽培されているものは殆ん

どない。しかし，果実は南九州の都市の果物店で取扱わ

れている。宮沢氏（1954）によればむべには果実の形状

によって2・3の系統が存するとのことである。筆者ら

の供試したものは第エ回は鹿児島市内で販売されていた

果実から採種したもの，第2回は埼玉県立植物見本園か

ら分譲をうけた種子，第3回は株式会祉島津興業から寄

贈された種子を用いた。第1圓供試のものは無処理の個

体がすでに開花年令に達しているが，花弁状幕片の内側
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に紫褐色の斑点がかなり多い。しかし，第3回供試の種

子と同時期に数本の成木の寄贈もうけたが，この個体の

薯片には殆んど斑点はみられず，いわゆる臼花品であ

る。

　ボポウ（Common　Papaw）：北米南部原産でわが国に

渡来したのは明治中期であるが，特殊な風味と貯蔵・輸

送の困難な点で，その栽培は余り多くはない。しかし，

濃厚な熱帯果実的な香気と愚昧とは，一部の人に嗜好

されている。本邦で栽培されているポポウには種々の系

統が存在しており，井上，平井7）両氏によってその異同

が論ぜられている。筆者らが供試した系統は，ユ936年頃

に新宿御苑産の果実から採種して実生した個体が，現在

成木に達して年々多数の着果をみており，この母本から

　　　第8号

同液による幼二又は枝条の生長点滴下及び幼苗のアセナ

フテン処理のいずれかを行った。その詳細は第1表に示：

す通りである。

管理と調査

　供試個体はホホウのNo．1個体を除き，他はすべて鉢

植栽培を行っている。植木鉢は圃場の土壌中に上縁部を

僅かに残して埋めておいた。時計草のみは温室に入れ，

冬季は20～30。Cに加温して栽培した。しかし，むべど

ポポウは上方に霜除けの覆いをした程度で越冬させた。

無処理の2倍体もそれぞれ同様の管理のもとで栽培し

た。鉢植栽培の個体は野生のものや果樹園栽培のものに

較べて，すべて少し犠化した生育をしているのはやむを・

えない。
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植　物　名　　　播　　種　　期

ω
　
　

偶
ウ
草

　
　
　
　
　
計

べ
〃
〃
〃
ベ
ポ
時
・

　
　
　
　
　
物

む
　
　
　
む
ポ
果

処 理

年　∫’9　鐵

’54．　3．　7tw　i・　zi’，　，

　　　’t’t

　　　／！

’56．　11．　27

’59．　4．　23

年次

1954

1955

1956

1957

エ959

1957

1959

種　　　　　i類　　　開始期

種　子　浸　漬

生長点滴下
アセナフテン処理

生　K　点　滴　下

種　子　浸　漬

生　　　点滴下

　　　ノ／

月　摂

2．　28

5．　9

6．　15

5．　6

2．　11

7．　13

5．　15

度
一
％

濃
…

O．　I

O．　4

　O．　4

0．2及び0．4

　0．　2

　0．　4

照　　数　　個棒数

　　　　し｛

7，10及びi4

　　5
　10　”一　40

5，7及び10

7，9及び11

5，7及び1Q

　　ノ／

料ヌ．は木

　180・

　　王4

　　i2・

　　2

　250
　　18・

　　60，

註　　（1）

　　　（2）

種子浸漬及び生長点滴下はすべてコルヒチン水溶液を用いたものである。

滴下処理はむべ（1955）は幼1’f‘f，むべ（1957）は枝条，

生長点に：対して行った。

・1涼ウと果：物時計草は縁：生グ）それぞれ

採種した種子をffjいたものである。倍数体の調査の比較

に用いる2倍体としては，冬季土壌中に鉢の上縁部まで

埋めてあった鉢植えの処理個体を，春になってほり起し

て他の場所に移したあとの土地から生じた2倍性の根藥

（No．1）を用いた。この個体のみは露地で生育してい

るため，他の鉢植えの供試個体とは栽培条件がかなり異

なっている。

　果物時計草（Passlon　Fru幻；供試した種子は鹿児島

大学指宿植物試験場から寄贈をうけたものである。この

果樹はブラジル原産で，熱帯各地に広く栽培されており，

食用になる数種の時計草のなかでも晶質良好，多収と称

されている。現在わが国では九州・四国等の暖地で栽培

が増加しており，新しい亜熱帯性果樹として重視されて

きている。

処理方法

　薬晶処理の方法はコルヒチン水溶液による種子浸漬，

　染色体の倍加はまず葉の気孔と葉緑体及び花粉（時計

草のみ）の鏡検の結果に基いて判定した。いずれも永年．

性植物であるために，時計草の少数掴体を除き，大部分

は開花年令に達せず，性細胞の観察もまだ行うことがで

きない。時計草は挿木が容易であるので，花粉母細胞

による染色体数の算定と並行して，根端細胞を観察する

ことによって，各偶体の倍加を検定するように努めてい

る。

　調査は主として葉及び花（時計草のみ）の形態約な特

性に関し，各果樹の倍数体とそれぞれの原種2倍体とを

比較して行った。葉は各個体の中央位に着生した，その

果樹の特性を備えているものを用いた。葉裏の気孔及び

葉肉組織の観察・測定には生葉の中央部の主脈を含まな

い部分を用いた。顕微鏡による長さの測定には，接眼移動

測微計を用い，一定面積内の気孔数の算定には5m皿平

方の網状ミクwメーターを使用した。その1辺の実際値
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は約230μであった。

臨津・樫村・板倉：むべ，ポポウ及び時計草の倍数体

HI・結果及び考察

1）倍数体の出現

　気孔・葉緑体及び花粉の観察によって，一一応倍数体で

あると判定した個体のなかで，染色体数によって倍加を

確認しえた個体はまだ数が少ない。しかし形態的調査の

結果によって倍加確実と判定された個体は，応報では

4倍体（以下4：と記載）と仮称することにした。この

4Xのほかに，外観的に廊よりさらに高度の倍数体では

ないかと思われる個体，キメラ状の個体（混数体）及び

種々の弓形個体等を一括して変異体と称しておく。これ

らの中には異数体もあるかもしれないが，それらはすべ

て今後の細胞学的な検定をおえてから，結果をとりまと

めたいと思う。

　また種子浸漬後，処理種子の中には発芽に至らないも

の，生育の途中で枯死したものもある。果物時計草では

冬季保温の関係で，外部形態から倍撫していないと判定

された綱体の大部分のものは処分してしまった。また，

むべにおいても倍加不成功と思われた個体は露地に放置

してあるため，枯死したものも少なくない。したがって，

倍数体出現率の正確な算出は困難な点がある。しかし，

一応その出現の様相をとりまとめると第2表の通りであ

って，ポポウと果物時計草では共にかなり成績良好であ

った。むべは4xの発生が最も悪かったが，これは恐ら

く処理方法が適当でなかったためと思われる。

第2表　　処理成

処　理

2）葉の形状と組織

　むべと果物時計草の葉はその形状がやや複雑で，成木

に達しないとそれぞれの特有な葉形を示す葉を多数にう

ることが困難であるので，葉形の調査は行わなかった：。

ポポウ4xの葉は，今日までに報告された多くの4x植

物の場合と同様に，2κに較べて幅広となっている（第

3表及び第1図）。

植物名
個体数

第3表　　 葉ヲ形（ポポゥ，1960）

倍数酬調欝 葉幅 長／幅
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第1図　 葉形（ポポウ）

む　　べC！）l

　　　　　l
む　　べ（3＞1

ポ　　ポ　　ウ

果物時計華1

変異体の中には，4xよりさらに高度の倍数体と思わ

れるもの，キメラ状の個体（混数体），異数体等の原

種2xとは異なった外観を呈するものをすべて含む。

いずれも染色体数は確認されていない。

　現在までにむべでは計5個体，ポポウ2個体，果物時

計草6個体の倍加確実と思われるものがえられている。

本報ではそのうちの，むべは個体番号43（4x）と1（2x），

ポポウは8（4x）と1（2x），果：物時計：草は18（4x）と

6（2x）をそれぞれ調査に用いた。

審

　　　　　　　左：2倍体，右：4倍体

　その関係は葉長と葉隠との比を較べてみると明らかで

ある。なお，供試個体は殆んど鉢植栽培であるため，や

や繧化した生育を示しており，葉の大きさも露地のもの

（2x）に較べると，かなり小さいのはやむをえない。

　4xの葉色はポポウと果物時計：草では，2xに較べて濃

緑色を呈している。しかしむべでは若葉と成葉とで葉色

の差異が著しく，2xと4xとの闘の違いはあまり明瞭で

なかった。また果物時計草には4xよりもさらに緑色が

濃く，やや縮避状となり，周縁に欠刻の現われた葉を有

するものが数個体ある。これは朝顔22）や鶏頭1a），つくば

ねあさがお15）等で観察された8vと推定される個体の外

観に類似している。またその他に，淡黄色の斑紋を有す

る葉，内側に縦に抱えた葉，外側に横に巻いた葉等を有

するPt（　iZの変異体も現われている。同時に播いた無処理

個体（2x）にはそのような変異は見られないが，個体数

が少ないのでもとの種子が遺伝的に雑駁であったためか

否かは速断ができない。恐らく前記の種々な変異体の中

には，処理の結果に基いた染色体変異或いはキメラ（特

に周縁キメラ）によるものがあると思われる。それらは

非常に興味ある試料と考えるので，今後さらに追究した

いと思っている。
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　一方，外山氏の作出されたくろまつ4xの7個体で

は，形態的な変異の程度が個体によって相当の差異を有

していたとのことである。すなわち，4Xの個体変異の

差の程度は，2xの個体変異の差の程度より遙かに大で

あって，倍数性の利用によって相当異なる形質をもった

個体をうる可能性が大きいといわれている。林木の場合

と同様に，果樹においても一般にその種子は雑種性であ

り，遺伝子の差異の多い乙とが想像される。むべとポポ

ウにおいては，そのような意味の形質の変異は現在まで

のところ殆んど見られていないが，果物時計草における

各種の変異は，染色体変異やキメラによるもののほか

に，或いはそのような2二の雑腫性に起因するものがあ

るかもしれない。倍加は成功しなかったが，にわ梅の実

生の場合は果物時計草よりもさらに極端であって，愚婦

・茎色・葉色・葉形等の点で，殆んど全個体に僅かずつ

ではあるが変異がみられて，供試した2xの種子が遺伝

的にかなり雑種性であったことがうかがえる。

　草本性の植物で倍数体が2xに還元する現象について

は種々の報告があり，しばしば問題となっている事柄で

ある。しかしその原因については，まだ十分な説明がな

されておらず，今後の研究にまたねばならない点が多い

ようである。それらの現象の申には，実験上の誤りによ

る場合もあるかもしれない。この還元現象は木本性のも

のでは，特にその傾向が著しいとされている18）。この中

には草本性の場合にみられるものと同様な，真の意味の

還元現象もあると思われるが，しかしこれまでに取扱っ

た実例から考えて，筆者らは後記のようにキメラによる

場合も相当に含まれているものと推察している次第であ

る。

　くろまつにおける外山氏のコルヒチン処理の結果で

は，変異体の大多数は数年のうちに原形（2x）に復帰し

たという。しかし数年後まで復帰せずに残った変異体の

7個体はすべて4xであり，混数体はなかったといわれ

ている。これは，恐らく稚苗時代の変異体の大半が軌範

性のキメラ　（mixoploid）であったため，生育に伴って

2xの細胞が生長点をしめてそのまま技条が伸長し，そ

の個体の大部分が2xの組織からなるようになってしま

ったものではないかと想像される。

　筆者らの処理個体の中にも気孔観察の結果，2x枝幹

と4C枝条を分枝している個体もかなり発見できた。そ

れらの個体はその都度，2x枝条を勇除するように努め

た。恐らく放置すれば，2x枝条は一般に生育が早いと

考えられるので，2x部分がその個体の大半をしめてし

まって，いわゆる復帰（戻る）現象がみられることもあ

るのではあるまいか。しかしむべの処理個体などでは，

それがキメラ状態であることを発見するのが遅かったの

で，すでに枝条がかなり伸長しており，それを春から夏

にかけての生育の旺盛な時期に，2κ三条を除去すると

いうかなりな強勢定を行ったため，残存の変異部分（4

倍性，混数監等）の生育に悪影響し，そのまま成長がと

まってついに枯死してしまった個体もあった。したがっ

て一旦，4Xと推定された側体も，そのこ数年闘はたび

たび聖別に観察を行ってキメラ発生の早期発見に努める

と共に，キメラ個体の2ζ部分を除去した場合は，申事

のに適切な管理が必要であると考える。筆者はこれまで

西瓜・甜瓜・朝顔等の蔓性：草本臆物において，それぞれ

数品種の4Xを作成したが，その場合にもキメラ個体は

かなり発生した。それらは，一部の複雑な状態のキメラ

個体を除いて，その大半は2x蔓茎の勢除によって，比

較的容易にそのごは一応4x個体として取扱うことがで

きるようになった。木憲の場合は草本と異なり，短期聞

にキメラの状態を鑑別することは，やや困難であるとは

思うが，前記のように2x部分をなるべく早く発見して

除毒することによって，いわゆる復帰現象の一部は防止

することができるものと考えている。

　ただし，林木や果樹のように個体変異が大きいもので

は，えられた倍数体の形質も一様ではないので，枝分れ

をしたキメラ欄体は，倍数体と原値物（2x）との形質を

比較する上には貴重なものといわれている29）。したがっ

て2x部分の伸長が4x部分の成長に特に悪影響を及ぼ

さないような場合には，2x枝と4x枝とを両立させて，

貴重な試料とすることも大切である。しかし，植物の種

類によってはむしろ2xの方が4xよりも生育の早い場

合が少なくない。或いはまた，2x。4x両懸の発生部位の

状態等によっては，4κ部分が殆んど伸長せず，2x組織

がその個体の大半を占めるようになってしまって，いわ

ゆる復帰の状態になる町能性も強い。このようなおそれ

のあるときは，安定した4Xをうることが先決問題であ

ると考えるので，やはり2x部分の勇除を第1にしなけ

ればならない。

　葉の組織に関しては，各果樹ともそれぞれの厚さを測

定した。その結果は第4表に示す通りであって，各耽と

もそれぞれの原種2xに較べて優っており，一般の倍数

体の場合と同様に巨態性を示していた（第2図）。特にポ

ポウと果物時計草では触覚によって識別できる程度の差

を示していた。しかしむべでは葉色の場合と同様に，若

葉と飼葉とで葉の厚さに差異が著しく，2xと4xとの

間の違いはあまり明瞭でなかった。また，むべ4x

では海綿状組織はかなり厚さをましているが，柵状組

織（2層）はその配列が2xに較べてやや不知則になつ
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植物名

む

　　／／

　　n
ポ　　ポ

　　／ノ

　　lt

べ

ウ

草計時
〃

物果

　
一
＝
漕

　
一
譲

〃

　　　　　　　　第4表

　　　　　　　隈鉦諭

倍糊糊厚さ

2。目00　15．30

2，，，　1　loo　l　2s．os

4x　i　ノノ
　　　　　　　i　tCt7．01

（｛：竺三二t望1『．．

　葉肉組織（1960）
「融…r…憂議「専一u1妖融

厚ざ「膏厚さ

　　　48．21　1　Z4．97　1　54．68

　　　i％ll　i鰯　　ll孟

　　　61．85　1　．ZZ56　1　8｛．54

　　H5．36　1　22．79　i　136．93

　　　1．865　1　一Z．298　1　1．679

生葉を用い，接眼移動測微計によって測定。

表皮（下面）

　　　　　　合計（厚さ）
厚　　さ

　　pt
14．　09

18．　38

1．　304

10．　91

17．　24

1．580

13．　72

25．　03

1．　824

　　pt
312．18

377．　09

1．208

129．　11

162．　27

1．　257

182．　19

324．　32

1．780

第2図　　葉の組織（むべ）

　　　　　　　左：2倍体，右：4倍継

ており，厚さも2xと大差はなかった。しかし，柵状組

織を構成している各細胞は幅（横径）が広く，細長い2

．Xの細胞に較べるとかなり太短い外観を有している。

3）気孔と葉縁体

　むべ（2x）の葉裏の気孔は，一一般の植物に較べて2・

　　　　　　　　　　第5

　　　　　　　　　　　　ド

植物名旨纐罷

む

1／

ポ　　ポ

　　t／

べ

ウ

果物時計草

　　tl

註　　＊

κ
κ2
4κ
κ

2
バ
儀

κ
κ

2
五
凋

　　表　　　　気　孔　の

　　調査数　　長　さ
tttttt

煤I　ttttttttt　t　t　ttt　ttttttT　tt

　　　lOO

　　　　lt

3のやや特殊な点がある。すなわちその1つは，葉の裏

面に一様に散在するのではなく，集団的に群生して存在

していることである。その2つは，稀に非常に大きな気

孔が存在していることである。これは前記の気孔群の中

に混在する場合もあり，また普通の表皮細胞の中に1個

だけ独立して存在する場合も極めて稀にはあった。この

大型の気孔の機能に関しては，まだ何ら検討を加えてい

ないが，その存在の位置や形態から考えて，水孔ではな

いと考えている。この大型気孔は一応，本山の測定値か

らはすべて除外しておいた。なお，むべでは一般の気孔

の大きさも，他の植物に較べると大小の変異の幅が広い

ようである。また，むべにおいてみられるほどの顕著な

差ではなかったが，果物時計草においてもやや大型の気

孔が散在しているので，一応それらも除いて測定してお

いた。

　気孔の孔辺細胞は2xの長さを100とすると，4xの

それはむべにおいてユ48，ポポウi24で果物時計草は

189であった（第5表及び第3図）。

100

11

100

t／

大きさと数　（1960）

回数幅
　　　
2工，27　　1　　　100　1

3L55　　　　148．3　i

28．48i　1。。i

35．421124．4：

26．33i1。。1

49．65　　1188．55　1
　　　1　　　　　　　｝

　gi　h　l5．　49　l　　　　leo　i

9．44　1　171．7

6．23　i　100　1／

　　　1
8．151　130．9

6．64　1　100
13．s21　20zg

119．　76

67．　04

8．　92

4．　35

17．56

4．　01

100　　スンフ

56．0　・　tt

100　　スンプ

48．8　1　tt

100　i生　葉
22．8レ・

5mm角網状ミクロメーター中に算えられる気孔数で，その1辺の実際値は約230μ。
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第3図　　葉の表皮（果物時計草）

左：2倍体，右；4倍体

　また，4xの一・定量積悪の気孔数は，2xに較べて減少

がみられ，分布の密度は組くなっていた。

IV．摘 要

ωa．果樹の人為倍数体の育成は，他の作物に較べてそ

の例が比較的少ない。筆者らは1953年以降現在までに薬

品処理によって，むべ，ポポウ及び果物時計草の3種の果

樹において，形態的に倍数体と推定される個体をえた。

　b．永年性植物であるため，大部分の個体はまだ開花

年令に達せず，性細胞染色体数による倍加の確認は行わ

れていない。本報では各果樹の葉の組織を主体とした形

態的特性をとりまとめて予報し，その他の特性に関して

は後日報告する予定である。

②a．各果樹の倍数体は調査した大半の器官において，

それぞれの原種2xに較べて巨態性を示していた。

　b．気孔の孔辺細胞の長さは，各果樹の2xをそれぞ

れ1◎0とすると，むべ4x　148，ポポウ4κ124で果物時

計草4xでは189となっている。
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S犠搬狐ary

　　1）　IRstances　jn　which　artificial　polyploid　plants　of　fruit　trees　are　bred　are　few　as　compared

with　these　in　other　cultivated　plants．　Thereupon，　the　authors　attempted　the　breeding　and　obtained，

up　to　the　present　since　the　year　1953，　individuals　presumed　te　be　polyploid　p｝ants　from　three　fruit

p至a嬢ssuch＆s　Mube（5伽窺。痂hexaphylla　DEC蝿。〉，　Common　Papaw（廊珈伽triloba　DUN．＞

and　Pass1on　Fruit　（Passiflora　edulis　SIMs．）．
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　　　　2）　ln　the　greater　part　of　the　individuals　observation　of　g　erm　celis　has　not　been

the」r　non－arrival　at　the　f．loweriRg　age．

　　　　3）　ln　this　report，　morphologJca｝　properties　with　leaf　tissues　of　each　f．ruit　t／ree　as

have　been　gathered　and　other　propertie＄　are　to　be　reported　in　the　future．

made　because　of

the　subject
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