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学位論文内容の要旨

    1

  マタタピ属果樹の栽培化，栽培地域の拡大およぴ品種改良の際の基礎的要件である

1．組織培養系の作出；2．栄養繁殖に応用できる大量増殖法の確立，3．耐凍性と被

覆保護による凍害防止，4．優良形質を有する個体を遺伝資源として保存するための組

織凍結保存 法の作出などについて検討した．概要は以下の通りである．

1．組織培養系の作出

  カルス形成は，サルナシ（成熟薬を除く），マ夕夕ピおよびミヤママ夕夕ピのすぺて

の外植片において認められた．本研究で用いた野生マタタピ属果樹の各種組織を培養

した場合の植物体再生経路について概括的にみると，サルナシでは，新梢節間部切片

からシュートが形成されたが，ミヤママ夕夕ピでは，新梢節間部切片，葉柄切片，培

養体の根切片およぴ培養体の葉から誘導されたカルスにおいて不定芽が形成され，こ

れが発育してシュ―トになった．また，野生ミヤママ夕夕ピの新梢組織由来カルスを

継代培養して増殖させたカルスおよび葉柄切片に形成されたカルスから多芽体が形成

された．次に，培養体の根切片からはカルスを経由せずに直接的に不定芽が形成され，

これからシユ―卜が伸長した．マタタピでは，葉柄切片およぴその継代培養によって

得られたカルスからシュートが形成された．サルナシ，マ夕夕ピおよびミヤママ夕夕

ピのシュ―トを基部から切り取り，NAA1彫Mを添加した培地に移植して培養する

と発根し，完全な幼植物となった．このほか，培養体の根切片および葉を培養すると，

不定胚が形成され幼植物となった．本研究で用いた野生のマ夕夕ピ属果樹3種の中で

は ， ミ ヤ マ マ 夕 夕 ピ の 形 態 形 成 能 が 最 も 大 き い と 考 え ら れ る ．

  生長調節物質の影響については，ミヤママタタピの新梢節間部切片および葉柄切片

ならびにマ夕夕ピ葉柄切片を用いた場合には，シュ―ト形成が生長調節物質の種類お

よぴ濃度により制御され，CPpU濃度が高くなるに従って，シュ～ト形成率が高く
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なるとともに切片当ルシュート数が増加した．また，IBAの至適濃度は0．01彫Mで

あり，O．01彫M以上の場合には，その濃度の上昇に伴いシュ―ト形成が抑制された・

このIBAの抑制作用はCPPUの濃度によって異なり，CPPUの濃度が低い場合

は大きくなり，CPPUの濃度が高い場合には，小さくなるかまたは消失した．

  ミヤママタタピの培養体の根切片および葉を培養した場合には，器官形成または不

定胚形成のいずれが誘起されるかは2，4―Dとゼアチンとの濃度比によって異なり，

2，4―D濃度がゼアチンのそれより高いときには大量の根が形成され，逆に，ゼアチン

濃度が2，4－Dのそれより高い区ではシュ―トまたば多芽体が形成された．一方，2，4

―Dlおよび10ルMとゼアチン1およぴ10彫Mとの組み合わせ添加区においては，

不定胚形成が認められた．根，シュートおよび不定胚のいずれが形成されるかは2，4

-Dとゼ アチ ンとの濃度比 によって決定 されることが 明らかになった ．

2．茎頂培養法による大量増殖

  茎頂培養法は組織培養による果樹の増殖法のーっとして非常に重要であるが，多く

の果樹では増殖率が低い．本研究では，マタタピ属果樹の増殖率を向上させるため，

黄化培養を試みた．その結果，初回の培養で形成されたシュートを黄化し，この節部

切片を取って，暗黒下で培養（黄化培養）すると，形成される黄化シュ―トが長くり，

移植できる側芽数が増加し，側芽増殖率が高くなった．また，単位培養期間を短縮す

ることにより，全培養期間内に増殖できる側芽の数が多くなった．全増殖期間(D)内に

増殖できる側芽数（N) N=bD'rb（b：一つの側芽から増殖した移植・培養可能顔側芽

数，r：増殖率）で表され，単位培養期間内に形成される移植・培養の可能毅側芽数（b）

がb二ニeのときには，最大増殖数Nmax‘eD'r′eとなり，この時の単位培養期闇p‘ e/r

である．全増殖期．間内の増殖数(N)と単位培養期間(p)との関係はN=(r.p)D/pで表され

る．以上の理論式により，増殖率rが不変とすれば，移植できる節数がe（2.7堝）に

等しい場合，すなわち，1儔の側芽から伸長したシュートが約3個の移植できる傍芽

をもったときを，節部切り出し，移植の時期として培養を繰り返すと，年間最大の増

殖数が得られることが明らかになったーまた，黄化培養で得られたシュ―トを発根培

地に移植すると発根して幼植物になった．

3．耐凍性ならぴに被覆保護による凍害防止

  耐凍性の季節的変化についてみると，サルナシおよびマ夕夕ピの耐謙9睦ば11月以降

に徐々に高くなり，ヱ月下旬から2月末まで最も高かった．3月以降は，気温の上昇に
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伴い，耐凍性が次第に弱くなった，サルナシおよびマ夕夕ピは耐凍性が強く，約- 33℃

の低温に耐え，両者の間に差はみられなかった．しかし，本研究で用いたキウイフル

―ツの2品種は，サルナシおよびマ夕夕ビに比べて，耐凍性が顕著に弱かった．サル

ナシおよびマ夕夕ピは耐凍性の向上を目標とする育種においては利用価値が高いこと

が明らかになった・

  冬季には，保護被覆下の樹体近傍温度の変化は気温のそれより少なかった．“わらむ

しろ”被覆区では，樹体近傍温度が11月から積雪前の12月10日までは，―2℃～ 11℃

の間で変動し，積雪期間内は0℃～1℃の間で変動したが，融雪後の3月15日から4

月末までの間は-2℃～15℃の問で変動した．わらむしろ十土被覆区の温度は，0℃

以上であり，変動幅は“わらむしろ”被覆区より小さかった．各種被覆条件下の凍害

についてみると，サルナシの場合には，無被覆区と被覆区との間には差が認められな

かった．キウイフルーツの場合には，凍害発生率は無被覆区で100％と最も高かった

が，土被覆区では最も低く，成熟した枝は凍害を被ることなく越冬した．このことか

ら，北海道中央地域では，冬季問樹体を土で被覆すれぱ，耐凍性の弱い早生の品種で

も，栽培できることが明らかになった．

4．遺伝資源としての組織凍結保存

  サルナシ培養体シュ―ト側芽の凍結生存性について検討したところ，糖，アルコー

ルまたはアミ丿酸を添加したMiller培地で2目間前培養したのち，グリセリンを含む

凍結媒液で処理すると，－25℃で凍結した場合でも生存個体が得られ，前培養の効果

がわずかながら認められた．しかし，サルナシ培養体シュ―トを，ABA10彫Mを添

加した培地に移植し，5℃で4週間低温処理したのちさらにO℃で2週間低温処理する

と，―40℃まで緩速冷却した場合においても生存個体が得られ，低温処理の．効果が大

きかった．低温馴化した側芽を，DMS015％とグリセリン8Mまたは11.5Mとを

組み合わせて添加した凍結媒液中に60分間浸涜し，次に- 30℃まで緩慢に冷却した

のち液体窒素（ー196℃）に浸涜し，2時間静置したのち急速融解して培養すると，50％

の生存率が得られ，凍結・融解後の側芽からシュートが形成され，発根して植物が得

られた・

  以上のように，本研究で得られた成果は，マ夕夕ピ属果樹の栽培化を含めた有効利

用を図る際の重要な基礎となるとともに，その利用の促進に寄与するものと考えられ

る．
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学位論文審査の要旨

    学位、論文題名
    マ夕夕ビ属野生果樹の利用に関する基礎的研究
一組織培養法による増殖、耐凍性調査および組織凍結保存一
    一  I

  本論文は，緒言，本論5章，摘要，弓I用文献86，図46，表29を含む156頁の和文論文

で，別に参考論文12編が添えられている．

  マタタピ属野生果樹であるサルナシ，マ夕夕ピ，ミヤママ夕夕ピは，果実の昧，香気，

肉質が同属のキウイフルーツより優れており，その栽培化，栽培地域の拡大，新品種の作

出などによる利用の促進が期待されている．この場合，栽培化には組織培養法などによる

優良株の大量増殖が必要であり，栽培地域の拡大には耐凍性の把握，人為的保護による凍

害防止などが重要であるほか，新たな優良品種作出に応用できる組織培養系の確立ならび

に凍結保存などによる遺伝資源の確実な維持・保存が必要となる．本研究は未利用植物資

源の活用を目的として，マタタピ属野生果樹を取り上げ，これらの点について検討したもの

で，内容は次のように要約される・

1．組織培養系の作出

  マタタピ属野生果樹の組織培養における外植片の種類およぴ培地ヰの生長調節物質と器

官分化およぴ植物体形成との関連について検討し，植物体形成が可能な培養系を作出し

た．すなわち，シユートは，サルナシでは新梢節間部切片から形成され，ミヤママ夕夕ピ

では，新梢節間部切片，葉柄切片，培養体の根切片およぴ葉から形成され，また，マタタ

ピでは，葉柄切片から形成された．このようなシュートを基部から切り取り，NAA1皿M

を添加した培地に移植すると発根し，植物体になることがわかった．さらに，培養体の葉

およぴ根切片を培養すると，シュートまたは不定胚を形成し植物体となることを明らかに

した．本研究で用いた野生のマ夕夕ピ属果樹3種の中では，ミヤママタタピの形態形成能

が最も大きいことがわかった．
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  一方，生長調節物質の影響について検討しており，ミヤママタタピの培養体の根切片お

よび葉を培養した場合，2，4―D濃度がゼアチンのそれより高いときには根が形成され，逆

に，ゼアチン濃度が2，4―Dのそれより高いときシュ―トが形成された．また，2，4―Dl

およぴ10彫Mとゼアチン1およぴ10ルMとの組み合わせ添加区においては，不定胚が形

成された．このことから，根，シュートおよぴ不定胚のいずれが形成されるかは2，4－D

とゼアチンの濃度比によって決定されることが明らかになった．

2．茎頂培養法による大量増殖

  果樹の増殖法のーっとして茎頂培養法が用いられているが，多くの果樹では増殖率が低

い状況にある．本研究では，マタタピ属果樹の増殖率を向上させるため，茎頂を用いた黄

化培養を試み，大量増殖が可能であることを実証した．すなわち，初回の培養で形成され

たシュートを黄化し，この節部切片を取って，暗黒下で培養（黄化培養）すると，長い黄

化シュートが形成され，移植できる側芽数が増加し，側芽増殖率が高くなった．また，単

位培養期間を短縮して培養を繰り返すと一定培養期間内に増殖できる側芽の数が多くなる

こと，すなわち，1個の側芽から伸長したシュートが約3個の移植できる側芽をもったと

きが側芽移植の適切な時期であることを明らかにした．また，この側芽の培養によって得

たシュートを発根させることにより，効率よく植物体が得られることがわかった．

3．耐凍性調査ならびに被覆保護による凍害防止

  北海道中央地域の山野に自生しているサルナシおよびマタタピでは，耐凍性がキウイフ

ルーツのそれに比ぺて高く，ー33℃の低温に耐えること，ならびに，季節的にみると，耐

凍性は11月以降に徐々に高くなり，1月下旬から2月末まで高い状態で推移し，3月以降

は，気温の上昇に伴い次第に低くなることが明らかになった．

  一方，栽培圃場においては，冬季に樹体を地表面に降ろし保護被覆を行うことにより，凍

害発生が少なくナょり，耐凍性が比較的低いものでも栽培が可能であること，ならびに，こ

の場合，わらむしろと土による被覆が効果的であることを明らかにした．耐凍性が比較的

高いサルナシでは，山野に自生しているものに発生しやすい枝先の凍害もみられず，マタ

タピ属果樹の中では比較的温暖な気候を好むキウイフル―ツにおいても，成熟した枝は凍

害を被ることなく越冬することがわかった．

4．遺伝資源保存のだめの組織凍結保存

  サルナシ培養体のシュ―ト側芽の液体窒素中での凍結保存が可能であることを明らかに
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した．すなわち，ABA10彫Mを添加した培地に培養体シュ―トを移植し，5℃で4週間

さらに0℃で2週間の低温処理を行った後，低温翻化した側芽を切り取り，DMS015％

とグリセリン8Mまたは11.5Mとを組み合わせて添加した凍結媒液中に60分間浸涜し，

次に―30℃まで緩慢に冷却したのち液体窒素（-196℃）中で凍結保存すると，融解後の

側芽を培養することにより植物体が得られることを実証した．

  以上のように，本研究は，これまで把握されていなかったマ夕夕ピ属野生果樹の諸特性

を明らかにし，新たな知見を加えるとともに，それらの利用を促進する技術的基礎を提起

したもので，未利用植物資源のーつであるマタタピ属野生果樹の利用促進に寄与するもの

と考えられる・

  よって，審査員一同は，最終試験の結果と合わせて，本論文の提出者劉永立は博士

（ 農 学 ） の 学 位 を 受 け る の に 十 分 な 資 格 が あ る も の と 認 定 し た ．
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