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Summary

　To promote the in vitro germination of Cyclamen coum pollen grains, effect of boric acid and calcium chloride 
on the germination of pollen grains was investigated. The effect of the stigma with style of Cyclamen plants on the 
in vitro germination was also investigated. The in vitro germination rate was improved in medium with 100 mg・L－1 
boric acid and 300 mg・L－1 calcium chloride. The stigma with style placed on a medium also promoted the in vitro 
germination. The stigma with style of C. coum was more effective for the in vitro germination as compare to that of C. 
persicum and C. repandum. 
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緒 言

　シクラメン属植物には22種が存在するが（１），シクラメ
ン園芸品種は，Cyclamen persicum１種のみから成立して
いる．しかしながら，シクラメン属の中にはC. persicum
にない有用形質を有する種が存在し．これら有用形質の
園芸品種への導入によりシクラメンの変異の拡大が期待
されている．これまでにいくつかの種間雑種が作出され
ているが（2⊖7），種間雑種個体を高い確率で得るためには，
種子親個体の選抜とともに（７），受精能力の高い花粉の選
抜が有効である．また，シクラメン属植物では種により
開花期が異なるため，開花期が異なる種間の交雑では花
粉の貯蔵が必要な場合があり，貯蔵後の花粉稔性の確認
が必要となる．したがって，人工培地上での花粉発芽条
件が確立していれば，受精能力の高い花粉の選抜や貯蔵
花粉の稔性確認が容易になるものと考えられ，シクラメ
ン園芸品種では，糖のみを添加した培地上で10～25℃で
培養することにより容易に花粉が発芽することが報告さ
れている（８）. 
　C. coumはC. hederifoliumとならんで，強健で育てやす
い種とされており（１），屋外栽培用のシクラメンとして
有望な遺伝資源と考えられる．しかしながら，高村ら（９）

は，シクラメン野生種の人工培地上での花粉発芽を試み

たところ，多くのシクラメン属植物の花粉はショ糖のみ
を添加した寒天培地で容易に発芽したものの，C. coum
は人工培地上での花粉発芽が難しく，ショ糖のみを添加
した寒天培地では，培養温度を変化させても発芽率は改
善できなかったと報告している．そこで本研究では，人
工培地上でのC. coum花粉の発芽条件の確立を目的とし
て，人工培地上でのC. coum花粉の発芽に及ぼすホウ酸
（BO３），塩化カルシウム（CaCl２）およびシクラメン属
植物の柱頭添加の影響を調査した．
 

材料および方法

１．人工培地上での花粉発芽率の個体間差異
　10株のC. coumを供試した．直径９cm，厚さ２cmのプ
ラスチックシャーレに，10％ショ糖を添加した１％寒天
培地（以下，基本培地とする）を注入し，開花当日の新
鮮花粉を置床した．本実験では，カバーグラス（18× 
18 mm，厚さ0.12～0.17 mm）の縁に花粉をつけ，寒天
培地上に線状に致傷する方法（10）を用いた．置床後，ふた
をし．パラフィルムで密閉したシャーレを20℃暗黒下で
12時間培養した．検鏡には光学顕微鏡を用いて花粉発芽
率を調査した．いずれの株においても300個の花粉を調
査した．また，花粉をアセトカーミンで染色し，その染
色率も調査した．
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２．花粉発芽に及ぼすBO３，CaCl２および柱頭の影響
　基本培地上で花粉発芽が認められなかった株のうち
３株（C. coum-2, 3および4）を供試した．これらの株
の開花当日の新鮮花粉を０，20，100または500 mg・L－１

のBO３，および０，60，300または1500 mg・L－１のCaCl２
を組み合わせて添加した基本培地に置床し，花粉発
芽に及ぼすBO３およびCaCl２の影響を調査した．ま
た，100 mg・L－１ BO３および300 mg・L－１ CaCl２を添加し
た，または無添加の基本培地にあらかじめC. coum，C. 
persicum ʻアンネッケʼ またはC. repandumの柱頭を，花
柱をつけた状態で置床し，その後柱頭から１cmの位置
に花粉を置床して，花粉発芽に及ぼす培地への柱頭置床
の影響を調査した．花粉の置床方法および培養条件は，
前述の実験と同様とした．いずれの株においても各処理
区300個の花粉を調査した．

結果および考察

　供試したC. coum株のいずれにおいても花粉粒のアセ
トカーミン染色率は90％以上であったが，基本培地上で
の花粉発芽率は低く，26.1％の花粉が発芽した１株以外
はいずれも５％以下の発芽率であり，７株では発芽した
花粉が認められなかった（第１表）．なお，これらの株
で自家受粉を行ったところ，いずれの株においてもほと
んどの花で結実が認められ，種子も得られた（データ未
掲載）．したがって，これらの株の花粉の多くは，発芽
能力を有しているものの，ショ糖のみを添加した寒天培
地上では，発芽が著しく抑制されるものと示唆される．
本研究の基本培地と同様の培地で低いながらもC. coum
花粉の発芽が認められたことが報告されているが（９），本
研究の結果，C. coumのショ糖のみを添加した寒天培地
上での花粉発芽には個体間差異があり，個体によっては
著しくその発芽が抑制されるものと考えられる．

　ホウ素とカルシウムは，無機元素の中でも花粉の発芽
に促進的に働くとされており（11），アマリリスでは，ホ
ウ素化合物による花粉発芽の促進が報告されている（12）．
そこでC. coumの花粉発芽に及ぼすBO３およびCaCl２の影
響を調査した結果，BO３およびCaCl２のいずれもが，C. 
coumの花粉発芽に有意に影響することが示された（第
２表）．BO３無添加の培地では，CaCl２をいずれの濃度で
添加した場合でも花粉の発芽が認められなかった．一
方，CaCl２無添加の培地では，BO３を添加した培地で花
粉の発芽が認められたものの，その値は4.7％以下と低
かった．また，BO３の濃度にかかわらず高濃度（1500 
mg・L－１）の CaCl２は花粉の発芽を抑制したが，CaCl２
の最適濃度はBO３の濃度により異なり，C. coumの人工
培地上での花粉発芽において，培地に添加するBO３と
CaCl２の濃度の影響に相互作用があるものと思われた．
最も高い花粉発芽率は，100 mg・L－１ BO３と300 mg・L－１ 
CaCl２を添加した処理区で示され，BO３とCaCl２を組み
合わせて添加することにより，C. coumの人工培地上で
の花粉発芽率を向上できることが示された．しかしなが
ら，100 mg・L－１ BO３と300 mg・L－１ CaCl２を添加した処

Table 1. In vitro pollen germination of C. coum on media 
without BO３ and CaCl２.

Individuals  Percent pollen grains 
stained with acetocarmine z 

Percent pollen grains
germinated y

C. coum-1 92.2±0.6   2.9±1.7
C. coum-2 91.1±1.4 ０
C. coum-3 90.8±0.9 ０
C. coum-4 90.0±2.5 ０
C. coum-5 90.4±2.2 ０
C. coum album-1 91.3±0.6 26.1±4.9
C. coum album-2 90.4±2.9 ０
C. coum album-3 90.2±0.4   2.8±1.6
C. coum album-4 91.1±1.8 ０
C. coum album-5 93.1±0.7 ０

z, y Mean ± SE （n＝3）

Table 2. Effects of BO３ and CaCl２ on pollen germination in 
C. coum.

Cocentration （mg・L－１）
Percent pollen grains germinated z

BO３ CaCl２
0 0 0
0 60 0
0 300 0
0 1500 0

20 0   3.4±1.8
20 60 12.2±1.1
20 300   6.4±1.5
20 1500 0

100 0   1.0±1.0
100 60 12.1±2.1
100 300 22.6±3.6
100 1500   4.1±2.6

500 0   4.7±2.5
500 60   9.8±3.3
500 300 11.0±3.4
500 1500   2.7±1.0

Significance

BO３ P ＜ 0.001
CaCl２ P ＜ 0.001
Interaction P ＜ 0.001 

z Mean ± SE （n＝3）

2



高村武二郎　他：人工培地上でのCyclamen coumの花粉発芽

理区でも花粉発芽率は22.6％であり，この処理区でも花
粉発芽の抑制は完全には解消されていないものと推測さ
れた．オーニソガラムでは，ショ糖培地中にホウ素とカ
ルシウムに加えて，マグネシウムやマンガンまたは亜鉛
を組み合わせて添加した場合に花粉発芽が促進されたと
報告されており（13），C. coum花粉の人工培地上での花粉
発芽を促進するためには，ホウ素とカルシウム以外に花
粉発芽を促進する物質を培地に添加する必要があるもの
と考えられた．
　ペチュニアの柱頭の粘液中に10種類以上のアミノ酸が
含まれていたと報告されているように（14），柱頭分泌液に
は種々の成分が含まれており，花粉の付着を容易にする
だけでなく花粉の発芽と伸長を促す働きがあると考えら
れている（11）．イチジクでは，柱頭分泌液を添加した人工
培地で花粉発芽が促進されることが報告されており（15），
ダイコンでは，柱頭，花柱，子房，胚珠などの器官を人
工培地に添加することにより花粉発芽が促進され，特に
若い柱頭の添加による促進効果が高かったことが報告さ
れている（16）．Cyclamen属植物では柱頭が小さいため，本
研究では柱頭に花柱が付いた状態（柱頭＋花柱）で培地
に置床し，C. coum花粉発芽の促進を試みた結果，培地
への100 mg・L－１ BO３と300 mg・L－１ CaCl２の添加の有無

にかかわらず，柱頭＋花柱置床区で花粉の発芽が認めら
れた（第３表）．特に，100 mg・L－１ BO３と300 mg・L－１ 
CaCl２を添加した培地においては，柱頭＋花柱を置床す
ることにより花粉の発芽が著しく促進された．岩波（11）

は，異なる種の柱頭分泌液を培地に添加した場合には花
粉発芽がむしろ阻害される場合もあるとしているが，本
研究においては，C. coum以外の園芸品種の ʻアンネッ
ケʼ またはC. repandumの柱頭＋花柱を置床した場合に
もC. coumの花粉発芽が促進された．しかしながら，C. 
repandumまたは園芸品種の ʻアンネッケʼ の柱頭＋花柱
を置床した場合と比較して，C. coumの柱頭＋花柱を置
床した場合に明らかに高い花粉発芽率を示し，花粉と同
種のC. coumの柱頭＋花柱を置床することにより，発芽
がより促進されるものと考えられた．
　本研究の結果，培地に100 mg・L－１ BO３および300 
mg・L－１ CaCl２を添加し，さらにC. coumの柱頭＋花柱を
花粉と同時に置床することにより，C. coum花粉の人工
培地上での花粉発芽が著しく促進されることが明らかと
なった．この条件を用いて，C. coumでも人工培地上で
の花粉発芽能力の検定が可能になるものと考えられる．

摘 要

　本研究では，人工培地上でのC. coum花粉の発芽促進
を目的として，人工培地上でのC. coum花粉の発芽に及
ぼすホウ酸（BO３），塩化カルシウム（CaCl２）およびシ
クラメン属植物の柱頭添加の影響を調査した．その結
果， 100 mg・L－１ BO３および300 mg・L－１ CaCl２を培地に
添加することにより花粉の発芽が促進された．さらに，
花柱をつけたシクラメン属植物の柱頭を花粉と同時に置
床することにより，人工培地上での花粉発芽が促進され
た．また，C. persicumやC. repandumの花柱付き柱頭を用
いた場合よりも，C. coumの花柱付き柱頭を用いた場合
に花粉発芽がより促進された．
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Table 3. Effects of stigma with style on the pollen germina-
tion in C. coum. 

Cocentration （mg・L－１） Stigma
+ style

Percent pollen grains 
germinated z

BO３ CaCl２
0 0 － 0
0 0 ʻAnnekeʼ   8.1±2.1
0 0 C. coum 11.9±1.4
0 0 C. repandum   6.0±1.4

100 300 － 21.8±4.3
100 300 ʻAnnekeʼ 42.9±3.5
100 300 C. coum 71.0±4.4
100 300 C. repandum 39.4±1.0

Significance

BO３+ CaCl２ P ＜ 0.001
Stigma + style P ＜ 0.001
Interaction P ＜ 0.001 

z Mean ± SE （n＝3）
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