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Abstract

To establish of seed propagation methods in Acanthopanax sciadophylloides, GA3 application (200 mg・L−1), warm (20°C)

stratification and cold (5°C) stratification procedures were conducted. Seeds in ripening fruits had immature embryos showing

globular or heart shapes. GA3 pretreatment accelerated embryo development among plants receiving four-months warm stratifi-

cation treatment. The effect of cold stratification treatment on embryo development was observed in seeds with GA3 + three-

months warm stratification treatment. After four months of warm stratification treatment, however, many seeds decayed during

cold stratification. These findings indicated that GA3 treatment prior to warm stratification treatment and following cold strati-

fication treatment promoted embryo development. The most effective method for seed ripening was GA3 pre- and post-treat-

ment plus three months of warm stratification plus four months of cold stratification treatment.
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緒　　言

コシアブラ（Acanthopanax sciadophylloides）は，ウコギ

科に属する落葉高木で，北海道から九州までの日本各地に

分布する（横井，1988）．若芽は風味が良く，栄養価も高い

ことから，山菜として最近注目されている．また，材は柔

らかく加工が容易であるため，器具材や彫刻材としても利

用されている（谷口ら，1995）．

コシアブラの栽培には，自生個体の山採り苗が主に用い

られているが，山採りのみに頼っていると，山の資源の枯

渇につながる（藤嶋，2002）．また，消費量の拡大に伴い大

量栽培が望まれている今，苗の安定した増殖法の確立が望

まれている．

コシアブラの増殖は，挿し木や分根などによる栄養繁殖

法と，取り播き種子から実生苗を得る種子繁殖法の二つに

大別される．挿し木に関しては，三浦・小野瀬（1993）が，

6月に前年枝と当年枝の両方をもつ部分，また嬉野ら

（2003）が，8月の当年枝を穂木として用い，苗を得ること

に成功している．しかしながら，コシアブラ成木は，分枝

数が少ないため，挿し木を行う場合，充分な数の穂木の確

保が困難である．一方，種子繁殖法は，一本の木から種子

が多く採れることから，効率的な増殖法と考えられる．し

かし，コシアブラ種子は後熟性のため胚の成熟に長期間を

要し，秋に成熟した果実より種子を摘出し取り播きを行っ

た場合でも，発芽までに 2 年以上を必要とする（坂口，

1985）．そこで，コシアブラ種子の発芽までの期間を短縮で

き，多くの実生苗を得ることができれば，労力およびコス

トの大幅な削減が期待できる．

コシアブラと同じウコギ科に属するハリギリも後熟性種

子であるが，佐藤・水井（1997）および佐藤（1998）は，

15～ 20°Cの湿潤処理 4か月 +湿潤低温処理 3か月を与え

れば，実用的に十分な数の種子を通常より 1年早く発芽さ

せることが可能であると報告している．また，エゾウコギ

について，磯田・庄司（1989）は温度条件および植物ホル

モン添加を検討し，後熟および休眠打破に対して GA3処理

の効果が認められたことを報告している．

本研究では，コシアブラにおける種子繁殖法の確立を目
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的として，GA3処理および層積法を用いた湿潤低温処理を

行い，種子の組織学的観察により，これらの処理が胚の生

育と種子発芽に及ぼす影響を調査した．

材料および方法

岩手県大東町に自生するコシアブラ成木より 2001年 10

月29日および30日に採種した成熟果実中の種子を用いた．

前処理として GA3 200 mg・L−1水溶液（GA3前処理）も

しくは蒸留水に 24時間浸漬し，その後層積法を用いた湿潤

処理を行った．層積法の培地には，湿らせたもみ殻くん炭

を用いた．方法として，まず，市販されている網戸用ネッ

トでケースをつくり，1ケースにつき前処理した種子を 200

粒ずつ入れた後，ホチキスでしっかりとめた．次に，プラ

ンター（13 × 25 × 12 cm）の底から約 2 cmまで軽石を敷き

詰め，培地と種子の入ったケースを交互に重ね，最後に培

地を敷き詰めた．1プランターにつき 5ケース入れた．

後熟処理として，まず，20°Cの湿潤処理（20°C湿潤処

理）を 0，2，3および 4か月間行った．20°C湿潤処理終了

後，GA3 200 mg・L−1水溶液（GA3後処理）もしくは蒸留

水に 24時間浸漬し，さらに，5°Cの湿潤低温処理（湿潤低

温処理）を 0，1，2，3および 4か月間行った．

処理期間中，1か月ごとに種子を 10～ 12粒ずつサンプ

リングした．サンプリングした種子を，FAA液（70％エタ

ノール：酢酸：ホルマリン = 90：5：5，v/v）で 24時間固

定した後，70％エタノールに入れ 5°Cで貯蔵した．貯蔵し

た種子をブタノール脱水シリーズで脱水した．脱水終了後，

種子をパラフィン（融点 52～ 54°C）に包埋し，回転ミク

ロトームを用いて，10 µm厚で切片を作製した．切片をス

ライドガラスに貼付後，ヘマトキシリンで染色し，プレパ

ラートを作製した．顕微鏡で胚の形状を観察し，ミクロメー

ターを用いて胚長と胚乳長を測定したのち胚長率［（胚長／

胚乳長）× 100］を算出した．

発芽試験には，各処理区 100粒の種子を用いた．一連の

処理終了後の種子を，バーミキュライトに播種し，25°C・

16時間日長で管理した．発芽率の調査は，湿潤低温処理の

終了が最後になる 20°C湿潤処理 3か月 +湿潤低温処理 4

か月区の播種後 1か月後にあたる，20°C湿潤処理開始 8か

月後に行った．なお，比較のために，10月 29～ 30日に採

種した種子 100粒をバーミキュライトに取り播きし，無加

温ビニルハウス内で管理した．

結　　果

1．採種直後の胚の観察

採種直後種子の胚長は 90～ 190 µmの範囲であり，平均

胚長率は 3.45％であった．胚の生育ステージは，球状胚（第

1図 A）から心臓形胚（第 1図 B）であった．

第 1 図　胚の生育ステージ

A；球状胚，B；心臓形胚，C；魚雷形胚，D；魚雷形胚～子葉形胚，E；子葉形胚

矢印は胚を示す
Bar = 500 µm
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2．GA3前処理および 20°C湿潤処理期間が胚の生育に及ぼ

す影響

GA3前処理を行わずに 20°C湿潤処理を行った場合，平

均胚長率は，0か月区で 3.45％，2か月区で 6.46％，3か月

区で 6.33％，4か月区で 13.67％であった（第 2図）．胚の

生育ステージは，0か月区の種子は球状胚もしくは心臓形

胚であったが，4か月区では 80％の種子が魚雷形胚（第 1

図 C）にまで成長していた．一方，GA3前処理後に 20°C湿

潤処理を行った場合，平均胚長率は 2か月区で 15.03％，3

か月区で 9.35％，4か月区で 28.06％となり，いずれも GA3

無処理に比べ高かった（第 2図）．また，胚の生育ステージ

は，2か月区ですでに 70％以上の種子が魚雷形胚または魚

雷形～子葉形胚（第 1図 D）にまで成長し，4か月区では

子葉形胚（第 1図 E）が観察された．また，胚が心臓形か

ら魚雷形胚へ成長していく過程では，胚乳の崩壊が観察さ

れた．

3．GA3後処理および湿潤低温処理期間が胚の生育に及ぼ

す影響

第 3図に，20°C湿潤処理 2か月後の GA3後処理の有無

および湿潤低温処理が胚の生育に及ぼす影響を示した．

GA3前後無処理の場合は，湿潤低温処理による平均胚長率

の増加や胚の生育に対する影響はほとんどなかった．平均

胚長率は湿潤低温処理 0か月区の 6.46％が最大で，4か月

区の種子でもほとんどが心臓形胚と未熟であった．GA3後

処理のみを行った場合も，湿潤低温処理による平均胚長率

の増加はみられず，2か月区の 6.37％が最大であった．胚

の生育ステージについては，いずれの区においても心臓形

胚の割合が高かった．GA3前処理のみの場合，低温 1およ

び 2か月区での平均胚長率は 10％以下と低かったが，3か

月区では 27.23％，4か月区では 41.78％と胚長率の著しい

第 2 図 20°C湿潤処理期間および GA3前処理の有無が胚の生

育に及ぼす影響

□；球状胚， ；心臓形胚， ；魚雷形胚，

；魚雷形胚～子葉形胚， ；子葉形胚

胚長率；（胚長／胚乳長）× 100

第 3 図 20°C 湿潤処理 2ヶ月後の GA3 処理の有無および低温

湿潤処理期間が胚の生育に及ぼす影響

□；球状胚， ；心臓形胚， ；魚雷形胚，

；魚雷形胚～子葉形胚， ；子葉形胚
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増加がみられた．胚の生育ステージについては，4か月区

で種子の約半数が魚雷形～子葉形胚にまで生長していた．

GA3前・後処理を行った場合は，GA3前処理のみと同様に，

1か月区，2か月区で平均胚長率が 13％以下と低かったが，

3か月区では 29.29％と高く，子葉形胚が観察された．

第 4図に，20°C湿潤処理 3か月後の GA3処理の有無お

よび湿潤低温処理が胚の生育に及ぼす影響を示した．GA3

無処理の場合は，0か月区の平均胚長率が 6.33％であった

のに対し，3か月区では 21.18％まで増加した．胚の生育

ステージについては，3か月区で子葉形胚が観察された．

GA3後処理のみを行った場合も，0か月区の平均胚長率は

8.72％であったが，3か月区では GA3無処理区と同様に，

24.71％まで増加し，子葉形胚が観察された．GA3前処理

を行った場合は，0か月区の平均胚長率が 9.35％であった

が，3か月区では 38.11％まで増加し，約 40％の種子が子

葉形胚まで生育していた．GA3前・後処理を行った場合

第 4 図 20°C湿潤処理 3か月後の GA3処理の有無および湿潤

低温処理期間が胚の生育に及ぼす影響

□；球状胚， ；心臓形胚， ；魚雷形胚， ；魚雷形胚

～子葉形胚， ；子葉形胚

第 1 表　湿潤処理および GA3 処理時期がコシアブラ種子の発

芽に及ぼす影響

GA3

前処理 z

20°C処理

期間（月）

低温処理

期間（月）

GA3

後処理 z

発芽率 y

（％）

− 0 0 − 0

2 0 + 0

− 0

1 + 0

− 0

2 + 0

− 0

3 + 0

− 0

4 + 0

− 0

3 0 + 0

− 0

1 + 0

− 0

2 + 0

− 0

3 + 1

− 0

4 + 0

− 0

+ 0 0 − 0

2 0 + 0

− 0

1 + 0

− 0

2 + 0

− 0

3 + 2

− 0

4 + 11

− 4

3 0 + 0

− 0

1 + 0

− 0

2 + 3

− 1

3 + 10

− 8

4 + 15

− 10

z +；処理有，−；処理無
y発芽率は，すべての処理が終了してから 1か月後にあたる，

処理 8か月後に調査
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は，0か月区の平均胚長率が 17.84％であったのに対し，2

か月区で 49.91％にまで増加し，4か月区でも 48.39％と高

い胚長率を示した．胚の生育ステージについては，4か月

区の種子の 50％以上が子葉形胚まで生長しており，全処

理区中最も生育が進んでいた．

20°C湿潤処理を 4か月間行った種子は，その後の湿潤低

温処理中に腐敗が進み，ほとんどの種子が枯死したため胚

の発育過程は観察できなかった．

4．種子発芽試験

10月 29～ 30日に収穫した果実より種子を取り播きし，

無加温ビニール温室で育成した場合，2年後の春に発芽が

みられたが，その発芽率は，5月 30日の時点で 12％であっ

た．湿潤処理後の種子発芽率を調査したところ（第 1表），

GA3前処理を行わなかった区ではほとんど発芽がみられな

かった．GA3前処理を行った区では，いくつかの区で発芽

がみられ，20°C湿潤処理期間が長いほど，GA3後処理およ

び湿潤低温処理を行うと発芽率は向上した．そのうち最も

高かったのは，20°C湿潤処理3か月 + GA3後処理 +湿潤低

温処理 4か月区の 15％であった．

考　　察

コシアブラと同じウコギ科に属する植物のうち，ハリギ

リでは，採種直後の種子の内部がほぼ胚乳で占められ，胚

は小さく未発達であること（佐藤，1998），また，エゾウコ

ギ（磯田・庄司，1989）やチョウセンニンジン（中村，1985）

など他のウコギ科の植物でも未熟胚をもち，種子の発芽に

は長期間を要することが知られている．コシアブラの場合

も，本研究で成熟果実中から得られた種子を観察したとこ

ろ，胚は非常に小さく，種子の内部はほとんどが胚乳で占

められており，未熟胚をもつ種子であった．このことから，

コシアブラの種子発芽に長期間を要するのは，胚が発育す

るための期間が必要であるためと考えられた．

種子の後熟処理については，ハリギリで，15～ 20°Cの

湿潤処理 4か月 + 5°Cの湿潤低温処理 3か月を行えば発芽

期間を 1年早めることが可能であることが報告されており

（佐藤，1998），また，エゾウコギについては，種子後熟促

進のためにジベレリン処理を，さらに休眠打破のためにカ

イネチン処理またはジベレリン処理を行い，発芽種子を得

ることに成功している（磯田・庄司，1989）．本研究におい

て，GA3前処理を行ったのち 20°C湿潤処理を行ったとこ

ろ，GA3無処理区に比べ胚の生育が進んでいることが観察

された．特に，4か月区では，湿潤低温処理を行わなくて

も成熟した子葉形胚が得られた．このことから，GA3前処

理はその後に行う 20°C湿潤処理中の胚の生育を促進する

と考えられる．また，20°C湿潤 2および 3か月処理区で

は，その後の湿潤低温処理により，子葉形胚が占める割合

が高くなったことから，本実験での GA3前処理および 20°C

湿潤処理は，胚の生育に適した処理であると思われる．

ハリギリ種子について，佐藤（2000）は，15～ 20°Cの

湿潤 4か月処理後に湿潤低温処理を行ったとき，15～ 20°C

処理期間中は胚の生育がみられないが，湿潤低温処理期間

中に胚の生育がみられること，また，秋に成熟した果実よ

り種子を採種し取り播きを行っても，一冬の低温期間のみ

では発芽がみられなかったことから，15～ 20°Cの湿潤処

理期間中，胚に外見的な変化がみられなくても，生理的変

化が進行しており，15～ 20°Cの湿潤処理は低温期の胚の

成長にとって不可欠であると推察している．本実験で，

20°C湿潤処理期間が 2か月および 3か月の種子では，20°C

湿潤処理後の種子の胚長率が同程度にもかかわらず，その

後の湿潤低温処理における胚の生長には著しい差が生じ

た．このことから 20°C湿潤処理期間は 3か月以上必要で

あると考えられる．なお，20°C湿潤処理を 4か月行った種

子では湿潤低温処理中に腐敗がみられたことから，3か月

処理が最も適していると考えられる．

種子発芽については，20°C湿潤処理後の GA3処理およ

び湿潤低温処理により発芽率が向上した．同様の効果は，

エゾウコギで報告されており，この場合，後熟が完了して

も種子が休眠状態にあるため，その後の低温および化学成

長調節物質処理が休眠打破に効果的であり，その結果，発

芽率向上につながると考えられている（磯田・庄司，1989）．

本研究においても，GA3後処理および湿潤低温処理の種子

発芽率向上に及ぼす効果は，種子の休眠打破に起因するも

のと考えられる．

本研究より，コシアブラにおける胚の発育促進には，ま

ず，GA3前処理後，20°C湿潤処理を 3か月行い，その後，

GA3後処理，5°Cの湿潤低温処理を 4か月間行うことが有

効であることが明らかになった．また，同処理区では，取

り播きを行ったときの 2年後と同程度の発芽率が採種 8か

月後に得られ，取り播きに比べ発芽までの期間が約 10か月

短縮された．このことから，これら一連の温度処理は，早

期に実生を得る手法として有効であると考えられた．

摘　　要

コシアブラにおける種子繁殖法の確立のための発芽促進

を目的として，成熟果実中から種子を採種し，GA3 処理

（200 mg・L−1）と層積法を用いた 20°C湿潤処理および 5°C

の湿潤低温処理を行った．パラフィン切片法による種子の

組織学的観察により胚の生育ステージを調査した結果，採

種直後の種子の内部は，ほとんどが胚乳で占められており，

球状胚から心臓形胚までの未熟胚であった．胚の生育に対

する GA3前処理および 20°C湿潤処理の効果を検討したと

ころ，GA3前処理 + 20°C 4か月処理で胚の生育が促進され

た．20°C湿潤処理後，GA3後処理および湿潤低温処理を

行ったところ，GA3前処理 + 20°C 3か月処理した種子で湿

潤低温処理により胚の生育が促進され，種子は発芽がみら

れたが，20°C 4か月処理した種子では，腐敗が多く観察さ

れた．以上の結果より，GA3前処理は 20°C湿潤処理によ

る胚の生育を促進すること，また，その後の湿潤低温処理
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により胚の生育はさらに進むことが明らかとなった．また，

早期に実生を得るための処理としては，GA3前後処

理 + 20°C湿潤3か月処理 +湿潤低温4か月処理が効果的で

あると考えられた．
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