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1.諸 言

デ ル フ ィニ ウムは ,切 り花 で は珍 しい花 色 が青

色 の希 少 な花材 で あ るが ,落 花 が発 生す るた め国

内導入 当初 は切 り花 と して営利 目的 の栽培 が行 わ

れ る こ とはなか つた。1980年 代 にデル フ ィニ ウム

切 り花 の品質保持剤 としてチ オ硫 酸銀 錯塩 (STS)

の効 果 が確 認 され 切 り花 と して栽 培 が始 ま つた。

栽培 開始 当初 はホテルや デ パ ニ トの装飾 な ど業務

用 での利 用 が多 か つた が ,こ こ数 年 は品種 改 良や

品質保 持剤 の普及 に よ り花束 や ホー ムユ ー スで の

利用 も増加 した .花 色 の特徴 か ら,今 後 の需 要動 向

も増加 が期 待 され ,種 苗 会社 で も品種 改 良 が盛 ん

に行 われ てい る有望 な切 り花 であ る。

愛 媛 県 農 林 水 産 研 究 所 で は , こ れ ま で
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三倍 体 の シネ ンシス系 デル フ ィニ ウム (Dθ ′ρ力′
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′ツ″ sρ′.)と 四倍 体 のエ ラー タム系デ ル フ ィニ ウ
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“
′
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ι′α′
“
″ grο νρ)の 雑 種 を育成す るた めに ,シ ネ ンシス系デル フ ィニ ウム に コル ヒチ

ン処 理 を行 つ た 。 コル ヒチ ン処理 後 に生 存 した 48個 体 の倍 数 性 を孔 辺 細 胞 長 お よび フ ロー サ イ ト

メ トリー 法 に よ る DNA量 の相 対 値 か ら求 め た .そ の結 果 ,三 倍 体 が 29個 体 ,四 倍 体 が 13個 体 ,

四倍 体 以 上 の 多倍 体 が 2個 体 ,三 倍 体 と四倍 体 の キ メ ラが 2個 体 ,四 倍 体 と四倍 体 以 上 の 多倍 体 の

キ メ ラ が 2個 体 と推 定 した .

三倍 体 以 外 の 19個 体 の うち柱 頭 が正 常 な 17個 体 とエ ラー タム系 品種 との交 雑 に よ り,す べ て の

組 み 合 わ せ で 少 量 の 種 子 を得 る こ とが で き た .し か しな が ら これ らの 種 子 は発 芽 しな か つ た 。

キ ー ワー ド :デ ル フ ィ ニ ウム ,コ ル ヒチ ン ,倍 加 ,遠 縁 交 雑 ,四 倍 体

のエ ラー タム系品種 で あ る。

これ まで シネ ンシス系 で培 つた育種 素材 を有効

に利 用す るた めには ,新 た にエ ラー タム系 品種 と

の雑種 を育成す る必 要 が あ る .し か しなが ら,シ ネ

ンシス系 デル フ ィニ ウムや デル フ ィニ ウムの原 種

は三倍体 (2n=16)で あ るの に対 し,エ ラー タム系

品種 は四倍 体 (2n=4x=32)で あ る こ とか ら,通 常

の交雑 で は雑種 を得 る こ とが困難 で あ る.遠 縁 交

雑 を行 つて後代 を得 るた め には,シ ネ ンシス系デ

ル フ ィニ ウム を倍加 させ る こ とが効果 的で あ る と

考 え られ る (塚 本 ,1973)。

そ こで ,三 倍 体 の シネ ンシス系デル フ ィニ ウム

を コル ヒチ ン処理 に よ り倍加 し,そ の特性 を調査

す る と共 に ,四 倍 体 のデル フ ィニ ウム と交雑 を行

い ,雑種 個 体 の獲得 を行 つた .

なお ,本研 究 は ,独 立行政 法人科 学技術振興機 構

に よる地域 イ ノベ ー シ ョン創 出総 合 支援 事業重 点

地域研 究 開発推進 プ ログラム平成 20年 度 シー ズ発

掘試 験 の採 択課題 「四倍 体 デル フ ィニ ウムの花持
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ち性 の改善お よび花弁 の汚れ 防止 技術 の開発 」 の

一部 として実施 した。

2.材 料 お よ び 方 法

2.1三 倍体 品種 の コル ヒチ ン処理 に よる倍加

コル ヒチ ン処理 は ,三 倍 体 の シネ ンシス系デル

フィニ ウム育成 系統 の `愛 媛 交 6号 'を 用 いた。

コル ヒチ ン溶液 の濃度 は 0.o3%と 0.10%の 2種

類 と した。それ ぞれ の溶 液 には Twcen20を 100“ ′

あた り 1滴 添加 した。

供試材 料 は 400穴 セル トレー で催 芽後 ,50穴 セ

ル トレー に移植 し育苗 した 。移植 後 ,本 葉 4～ 5葉

期 に葉柄 の基部 の成長点近傍 に コル ヒチ ン溶液 を 1

日 1回 ,7日 間処理 した。それ ぞれ の濃度 の コル ヒ

チ ン溶液 で処理 した個体数 は 50個 体 と した。

コル ヒチ ン処理 終 了時 まで ,育 苗 は人 工気象 室

で行 った。育苗 中の生育条件 は ,温 度 15℃ ,湿 度 70

%RH,光 合成 光量子束密度 (PPFD)60 μ mo1/m2/

s,日 長 条件 12時 間 と した。

育苗 した苗 は コル ヒチ ン処理 終 了後 に 2008年 9

月 26日 にガ ラス温室 に定植 した 。圃場 条件 は ,畦
幅 90cm,株 間 18cm,2条植 で ,基 肥 が N:P:K=1.2
kg:1.2 kg:1.2 kg/a,夜 温 13℃ と した。

2.2孔 辺細胞 長 による倍 数性 の推定

デル フィニ ウムの倍数性 は ,孔 辺細胞 長 とDNA
の相対量か ら総合 的 に判 定 した .

試 料 は抽 苔 を開始 したそれ ぞれ の個 体 の展 開葉

を 1枚 採 取 して ,葉 の裏 面の表皮 を剥 ぎ取 り,光 学

顕微鏡 で観 察 した .孔辺細胞 の長 さは ,1試料 あた

り10個 の気 孔 を測 定 し,展 開葉 1枚 あた り3つ の試

料 を調査 した .

2.3フ ローサ ィ トメー タに よる倍数性 の推定

細胞 中の相 対 的 な DNA量 を フ ロー サィ トメ ト

リー法 に よ り測 定 した。

測 定 には ,圃 場 に定植 した個 体 の完 全 展 開葉 を

各個体 か ら 1枚 ず つ供試 した .染 色試 薬 は Cystain

植物 DNA分 析試薬 キ ッ ト (P artec社 06‐ 5‐ 5002)

を用 いて ,チ ョッピング法 に よ り試料 を調整 した .

チ ョッピング法 の プ ロ トコル は同社 の標 準 的 な手

法 を用 いた .測 定 には,フ ロー サィ トメー タのプ ロ

イデ ィー アナ ライ ザー PA¨ I型 (P artec社 )を 用 い

た .

コルヒチン処理による倍数体デルフィニウムの作出

2.4染 色体数倍加個体 の主な特性

コル ヒチ ン処理 後 の個体 はすべ て圃場 に定植 し

特性 を調査 した .調 査 した項 目は「デル ヒニ ウム種

苗特性分類調査 (農 林水産省種苗課 )」 に基づ き ,草

型 ,草 丈 (cm),葉 の形 ,葉 の厚 さ (mm),花 形 ,

花冠 の大 き さ (cm),花 色 とした。

2.5倍加 した個体 とエ ラー タム系四倍体 品種の交雑

コル ヒチ ン処理 に よ り三倍 体以 上 の倍数性 を示

す 19個 体 の うち,柱頭 が正 常 な 17個 体 と四倍体 の

エ ラー タム系品種 と交雑 を行 つた。

花粉親 は ,エ ラー タム系品種 の うち ,本 県 の主 な

栽培 品種 で あ る , `ガ ンマ アー ミー ',`ブ ル ー マ

ジ ック ',お ょび `パ ル フェ ウェー ブ 'を 供試 した。

交雑数 は ,花粉親 の種類 ご とにそれ ぞれ 12花 ず

つ交雑 した。交雑約 lヶ 月後 に収穫 し,1花 あた り

の大数 と 1奏 あた りの種子数 を調査 した。

3 結 果 と 考 察

3.1三 倍体 品種 の コル ヒチ ン処理 による倍加

コル ヒチ ン処理 結果 を表 1に 示す 。各濃度 の処理

株数 50個 体 の うち,生 存株数 は 0.03%処 理 で 45

株 ,0.lo%処 理 で 3株 の合計 48株 で あった。生存

した株 の うち,展 開葉 が明 らか に奇形 葉 にな って

いた のは,0.o3%処 理 で 4株 ,0.10%処理 で 1株 で

あった。

3.2孔 辺細胞長 による倍数性の推定

コル ヒチ ン処理後 の 48株 にお け る孔辺細胞長 の

平均 は ,101.8± 24.2μ mで あ り,株 に よ リバ ラツ

キの傾 向が見 られ た .そ こで ,各 株 の平均 孔辺細胞

長 の分布状 況 を ヒス トグラムにす る と,80¨ 100μ

mの 孔辺細胞長 を持 つ もの と 120‐ 140 μ mの 孔辺

細胞長 を持 つ ものが主 な集 団 とな った (図 1).

コル ヒチ ン処理 前 の供試材 料 にお け る孔辺 細胞

長 の平均 が 96.8± 0.6で ,孔 辺細胞長 は倍数性 と共

に長 くな る (塚 本 ,1973)こ とか ら,こ こでは コル

ヒチ ン処理 後 の孔辺細胞長 が 102 μ m以 下の集 団

を三倍 体 ,そ れ 以上 の集 団 を四倍体 と仮定 した (写

真 1).

3.3フ ローサ ィ トメー ター による倍数性の推定

フ ロー サ イ トメ ー ター に よ る三 倍 体 にお け る

DNA量 の相対値 は 78.3で あった。
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表 1 三倍体デルフィニウムのコル ヒチン処理結果

処理濃度  処理株数   生存株数  うち奇形株数 生存率 (%)奇 形率 (%)

003%

0.10%

45

3

４

　

１

90.0

6.0

8,9

33.3

合 計 100 48.0 10.4

三倍体の

孔辺細胞長平均 968μ m

奇形率=奇形株数/生 存株数× 100
供試系統 :愛媛交 6号 処理 日数 :各 7日

轟

せ

軍

100‐ 120       120‐ 140

孔 辺 細 胞 長 (μ m)

図 1 コル ヒチ ン処理個体にお ける孔辺細胞長の分布

160-180       180‐ 200

3.2の 孔辺 細胞長 の調査 で三倍 体 と推 定 した 32

株 の うち,29個 体 は DNA量 の相 対値 が 50.0か ら

100.0の 間で分布 し,残 り2個 体 は どち らも75.0と

145.0の 2つ の DNA相 対値 を示 し,1個 体 は 140.0

と 280.0の 2つ の DNA相 対値 を示 した .こ の よ う

に 1つ の個 体 で ,2つ のDNA相 対値 が測 定 され る も

のは ,細 胞 が コル ヒチ ン処理 に よつて キ メ ラ化 し

てい る と推 測 した .

次 に四倍 体 と推 定 した 16個 体 の うち ,1個 体 は相

対値 140.0と 280.0の 2つ の DNA相 対値 を示 した

が,そ れ 以外 は単一 の DNA相 対値 で あつた。

フ ローサイ トメー ター に よるDNA量 の相対値 に

よる ヒス トグラム を作成 した ところ,相 対値 の分

布 は 50‐ 100を 示す個体 が 31個 体 で最 も多 く,100‐

150が 10個 体 ,150‐ 200が 7個 体 ,200以 上 が 3個

体 とな った (図 2).た だ し,キ メ ラにつ い ては 2回

カ ウン トした。そ こで DNAの 相対値 が 0‐ 100ま で

を三倍 体 ,100¨ 200を 四倍 体 ,200以 上 を四倍 体以

上 の多倍 体 と仮 定 した。

孔辺細 胞 長 とフ ローサイ トメー ター の測 定結果

を総合 して倍 数性 を判 定す るた め ,そ れ ぞれ の測

定値 に基 づ く散布 図 を作成 した (図 3).そ の結果 ,

今 回 の コル ヒチ ン処理 に よ り,三 倍 体 29個 体 ,四

倍 体 13個 体 ,四 倍体 以上 の多倍体 2個 体 ,三 倍 体

と四倍体 の キ メラ2個 体 ,四 倍 体 と多倍体 の キメ ラ

2個 体 が得 られ た と推 察 され る (表 2).

3.4染 色体 数倍加個体 の主 な特性

三倍体 品種 を倍化 させ る こ とに よ り,草 丈 な ど

が大 き くな る とされ てい る (塚 本 ,1973).今 回 コ

ル ヒチ ン処理 に よ り倍加 したデル フィニ ウム にお

いて も,草丈 が 17.3cm,花 冠 は 0.3cm大 き くな つ

た (表 3,写真 2,3,4).多 倍 体 か 四倍体 と多倍 体

の キメ ラ と判 断 した 4個 体 は ,す べ て表 1で 奇形株
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懇

量

駆

_倍体のDNA

相対量平均 78.3(相 対値)

50‐ 100

I                               I

200‐250

DNA相対量 (相 対値 )

図 2 コル ヒチン処理個体におけるDNA相 対量の分布
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孔辺細胞長から四倍体

と推測する範囲

|

|   
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フローサイ トメーター

の相対値から多倍体 と

推測する範囲

フローサイ トメーター

の相対値から四倍体 と

推測する範囲

フローサイ トメーター

の相対値か ら三倍体 と

推測す る範囲

埋
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遂 戸

「

上

0                     50                    100                     150                    200

孔 辺 細 胞 長 の測 定値 (μ m)

図 3 コル ヒチ ン処理 個 体 にお け る孔 辺 細 胞 長 とフ ロー サイ トメー ター の測 定値 の分 布 と倍 数 性 の推 定

●に付 した数字は同一のキメラ個体の値であることを示り .

表 2 孔辺細胞長 とDNA相 対量か ら推定 した コル ヒチン処理による

倍数体の倍数性 と個体数

孔辺細胞長 か ら
個体数

推 定 した倍数性

DNAの 相対量から

推定 した倍数性
四倍体

三倍 体

四倍 体

多倍 体

三倍体 と四倍体 のキメ

四倍体 と多倍体 のキメ

フ

フ

2

1

合 計

計

13

2

1

29

13

2

2

2

と判 断 した個体 で あ り,生 育 中の苦 の退化 ,開 花 不

全や 奇形 花 が見 られ た。奇形株 と判断 した残 り1個

体 は四倍 体 であつた。

3.5倍 加 した個体 とエ ラー タム系4倍 体 品種 の交雑

花粉親 1品 種 あた り204花 の交雑 を行 い ,ガ ンマ

アー ミー で 672麦 ,ブ ル ーマ ジ ックで 603美 ,パ ル

フェ ウェー ブで608奏 が結奏 し,各 交雑 で数粒 ず つ

種子 を得 た (表 4).し か しなが ら種 子 は ,すべ てが

通常 に比 べ小型 な種 子 で ,発 芽 しなか つた .

四倍体デル フィニ ウム と二倍体デル フィニ ウム
,

六倍体デル フ ィニ ウム と三倍 体デル フ ィニ ウムの

組 み合 わせ で ,得 られ た種 子 か ら実 生個体 を得 ら

れ なか つた こ とが報告 され てい る (本 多 ,2002).

本試験 で は ,倍 数性 を揃 えてい るので実 生個 体 を

得 る こ とが期待 され た が ,交 雑 で は実 生個体 を得

られ なか つた。今後 ,胚 培養 な ど適切 な交雑胚 の救

済 を行 うこ とに よ り,雑種 個体 を作 出で きる と可

能性 があ る と考 え られ る。
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表 3 コル ヒチ ン処理 によ り得た倍数体の主な特性

二倍 体 四倍 体 多倍体
三倍体 と四倍

体のキメラ

四倍 体 と多倍 体の

キメ ラ

草 型

草丈 (cm)

葉 の形※

葉の厚 さ(mm)

花 形

花冠の大きさ(cm)

花 色

開 帳 型

88.3

Ⅲ 型

0.33

-重 咲

3.8

7605

開 帳 型

106.0

Ⅲ 型

034

-重 咲

4.1

7605

開 帳 型

51 5

Ⅷ 型

053

開 帳 型

83.0

Ⅲ 型

0.57

-重 咲

3.8

7605

開 帳 型

53.2

Ⅷ 型

0.55

調査項 目および内容は「デルヒニウム種苗特性分類調査 (農林水産省種苗課 )」 に基づく
多倍体および四倍体 と多倍体のキメラは奇形花のため,花の調査は していない。
花色は日本園芸植物標準色表のコー ドである。

※葉の形  Ⅲ型

辛
鯉

も轟一洋
一

三倍体 四倍体

写真 2 三倍体 と四倍体における花の草姿

拳

拳
瑯写真 4 三倍体 と四倍体における葉 の形態

四倍体の葉は大きさが異なるが三倍体と比べ形状にあ
まり差は見られない。四倍体と多倍体のキメラ,お よ
び多倍体では,葉は分厚く形状 t)明 らかに異なつた。

写真 3 三倍体 と四倍体にお ける花 の形態

幸 警

準 機
四倍 体   易層 練 慮 

多倍 体

キ メ ラ
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表 4 倍加 した個体 とエ ラー タム系品種 の交配結果

母番 号
交配

花 数

花粉親 (ガ ンマアー ミー ) 花粉親 (ブ ルーマジック)

総 奏数 種子 数 総 奏数 種子 数

花粉親 (パ ル フェ ウェーブ )

総奏数    種子数

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

41

38

52

38

46

45

37

36

36

35

38

42

41

39

35

39

34

52

29

38

30

28

36

36

36

41

37

33

29

36

36

35

35

36

36

36

38

18

48

36

38

36

37

41

36

36

34

36

37

36

29

合 計 204 672 603 608
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Abstract
Tetraploid plants of delphinium were produced by dropping colhicine solution on

diploid shoot apex for a week.After colchicine treatment,4S samples were obtaind.

And there were shown the polyploidy levels of these samples by guard cell lengths and

relative quantity of DNA concentration from Flow Cytometry. As a result,29 plants

were diploid, l3 tetraploid, 2 poliploid, 2 chimera(diploid and tetraploid), 2

chimera(tetraploid and poliploid).
Chromosome-doubled delphiniums and D.elatum c.v. 'Gamma army', c.V.'Blue magic',

and c.v.'Parfait wave', were crossed. There were few seeds produced in all cross

combinations. But, all of those seeds were not germination.
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