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要 約

絶滅危惧植物ハヤチネウスユキソウについて，組織培養により苗の大量増殖を行なう条

件を設定した．

無菌播種の結果から，組織培養に用いる培地は，Hyponex 改変培地とした．

茎頂分裂組織の摘出は，4 月から 5月が適期であった．

茎頂培養からシュート形成を進めるには，NAA0.1mg/L+BA0.1mg/L を添加した培地が最も

適当であった．

葉片培養から多芽体を得るためには，NAA1.0mg/L+BA1.0mg/L を添加した培地が最も適当

であった．

多芽体を材料に，NAA0.5mg/L を添加した培地で発根を進め，植物体を得ることができた．

以上の方法を組み合わせることで，ハヤチネウスユキソウの大量増殖が可能になった．
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Ⅰ はじめに

ハヤチネウスユキソウ（Leontopodium haya-

chinense (Takeda) H．Hara et Kitam.1））（図 1）

は，岩手県早池峰山のみに自生し 2)，ヨーロッパア

ルプスに生育するエーデルワイスに似ていること

から，早池峰山を代表する花として知られており，

この山を訪れる多くの登山者のあこがれの花となっ

ている． 図１ハヤチネウスユキソウ（7 月 19 日曇り）

早池峰山小田越登山道 8 合目



しかし，いわてレッドデータブックでは，

環境省レッドデータブックの絶滅危惧Ⅰ類

に相当するＡランクに掲載され，その生存

に対する脅威として登山者による踏みつけ

や盗掘があげられている 3)．近年は，登山

者の増加に伴うオーバーユースによる生育

環境の破壊や盗掘によって，個体の減少が

指摘されており，岩手県（環境生活部自然

保護課，環境保健研究センター）では，2009

年から小田越登山道周辺のモニタリング調査

を行っている（第 2，3，4 図）．

なお，ハヤチネウスユキソウは，「岩手県希少野生

「指定希少野生動植物」及び「特定希少野生動植物

傷が禁止され，栽培品の流通が監視されている．

ところで，ハヤチネウスユキソウの薬用について

スは，強い抗酸化作用を持ち，抗炎症・メラニン抑

に使用する材料を確保する際は，大量の苗が必要と

である．

ハヤチネウスユキソウの組織培養による増殖の報

殖に取り組んだ経験 4)をもとに試験を行なった結果，

ができたので報告する．
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図 3 ハヤチネウスユキソウのモニタリング調査結果
図

図 2 モニタリングの位置図

早池峰山小田越登山道 調査地点 7ポイント
動植物の保護に関する条例」により，

」に指定されており，その採取及び損

は定かでない．同属種のエーデルワイ

制作用があるとされている．薬用研究

なり，組織培養による増殖技術が有効

告を確認できなかったため，過去に増

葉片培養によって大量増殖を行うこと

4 ハヤチネウスユキソウのモニタリング調査状況

St.1 に 1m×1m のコドラート設置



Ⅱ 試験方法

1.茎頂培養

岩手県遠野市の「道の駅 遠野風の丘」（特定希少野生動植物事業の届出事業者）で購入

したハヤチネウスユキソウを材料に用いた．

茎頂培養の前に，培養に使用する基本培地の選定を行った．MS培地，Hyponex 培地，White

培地，および Hyponex 改変培地に，ハヤチネウスユキソウの種子を播いて発芽および生育

状況を肉眼観察で確認した．

茎頂分裂組織の殺菌は，茎頂分裂組織を含んだ植物体を中性洗剤で洗い，水道水で十分

に洗浄した後，クリーンベンチ内に搬入した．70%エタノールに数秒浸漬し，0.6%の次亜塩

素酸ナトリウム溶液に 30分浸漬して殺菌した．滅菌水で 3 回洗浄した後，実体顕微鏡下で

茎頂分裂組織を摘出し，培地に置床した．

培養に用いる培地は， Hyponex 改変培地を使用した（第 1 表）．以下，全ての試験にこれ

を用いた．植物生長調節物質を添加しない培地(以下，ホルモンフリー培地)と，植物生長

調節物質である NAA と BA を添加した合計 13 試験区の培地に，ショ糖 30g/L を加えて pH6.0

に調整後，ゲランガム 2.5g/L（または，寒天 7g/L）を加えて加熱・溶解し，試験管に分注

して 121℃，15 分の条件で高圧滅菌を行い，得られた培地を用いた．

試験に用いた培養容器は，25mm×120mm の植物培養試験管で，これに培地 20ml を分注し

た．培養の環境条件は，照度 2,000lx，16 時間日長，設定温度 20℃を基本とし，以下全て

の試験をこの条件で行った．

1 試験区につき 10容器（茎頂分裂組織 10 個）を供試し，培養で得られた形態を茎葉（以

下，シュート）形成の有無，カルス，枯死，コンタミネーション(雑菌による培地の汚染)

を肉眼観察により分類する方法で調査した．

2.葉片培養

葉片培養は，ホルモンフリー培地と，NAA

と BA を添加した合計 9試験区の培地に，ショ

糖 30g/L を加えて pH6.0 に調整後，ゲランガ

ム 2.5g/L（または，寒天 7g/L）を加えて加

熱・溶解し，25mm×120mm の植物培養試験管

に分注して 121℃，15 分の条件で高圧滅菌を

表1 Hyponex改変培地の組成

成分 添加量 MS5液の組成 添加量
Hyponex（6.5‐6.0‐19.0） 2.0 g/L ミオイノシトール 100 mg/L
スクロース 30 g/L ニコチン酸 0.5 mg/L
MS5液 1.0 mL/L 塩酸ピリドキシン 0.5 mg/L
ゲランガム* 2.5 g/L 塩酸チアミン 0.1 mg/L
pH 6.0 グリシン 2.0 mg/L
* ゲランガムの代わりに寒天7.0g/Lでも可
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行い，得られた培地を用いた．茎頂培養で得ら

れたシュートの葉片を約 10 ㎜角に切り出し，

葉の裏面が接地するよう培地上に置床した．

1 試験区につき 10容器（葉片 10 個）を供試

し，培養で得られた形態を多芽体の形成，カル

ス，枯死を肉眼観察により分類する方法で調査

した．

3.発根培養

ホルモンフリー培地，NAA0.1mg/L，NAA0.5mg/L

添加した合計 3試験区の培地に，ショ糖 30g/L 加

え，ゲランガム 2.5g/L（または，寒天 7g/L）を

加えて加熱・溶解し，108mm×159mm×39mm のメリ

クロン培養用フラスコに分注して 121℃，15 分の

条件で高圧滅菌を行い，得られた培地を用いた．

葉片培養から得られた多芽体を切り分けて移植

し，1試験区につき 2 容器（多芽体 10個）を供試

した．培養で得られた植物体の草丈と葉数を計測

し，発根の有無を肉眼観察により分類する方法で

調査した．生育を判断する材料として，無菌播種

で発芽させた実生の植物体と比較を行った．

Ⅲ 試験結果

1. 茎頂培養

無菌播種に用いた培地の比較結果を第 5，6図

に示した．無菌播種後，10 日経過した頃から発

芽が観察された.無菌播種後，30 日経過した時に

最も発芽率が高い培地は，Hyponex 改変培地の

95％であった.続いて Hyponex 培地が 80％，MS 培

地が 70％，White 培地が 65％であった．この結

果を参考にして組織培養に用いる培地は，全て

Hyponex 改変培地とした.

摘出した茎頂分裂組織を第 7図に示した．茎頂

の摘出時期について調査した結果，4 月から 5 月

が適期であった．6月以降は，花芽分化がはじま

り茎頂培養には適さなかった．

図 6 Hyponex 改変培地で発芽した実生苗

無菌播種開始 30 日経過 発芽率 95％

図 7 ハヤチネウスユキソウの茎頂分裂組織（40 倍）

出芽の確認から 30 日経過した植物体から摘出
表2 茎頂培養における植物調整物質の添加がシュート形成に及ぼす影響

NAA（㎎/L） BA（㎎/L） 結果*

0.00 0.00 +
0.01 0.01 +
0.01 0.05 +
0.01 0.10 ++
0.01 0.20 +
0.05 0.01 +
0.05 0.05 ++
0.05 0.10 ++
0.05 0.20 ++
0.10 0.01 +
0.10 0.05 ++
0.10 0.10 +++
0.10 0.20 ++

* +++：最適 ++：適 +：変化あり -:不適



茎頂培養における植物調整物質の効果を（表 2,

図 8）に示した。

茎頂培養からシュート形成を進めるには、NAA0.1

mg/L＋BA0.1mg/L を添加した培地が最も適当であった。

ホルモンフリー培地，NAA0.01mg/L＋BA0.01mg/L

および NAA0.01mg/L＋BA0.05mg/L を添加した培地

では，シュート形成は行われたが，生育で劣った.

NAA0.01mg/L＋BA0.10mg/L，NAA0.05mg/L＋BA0.05

mg/L，NAA0.05mg/L＋BA0.10mg/L および NAA0.05mg/L

＋BA0.20mg/L を添加した培地では，シュート形成が

進んだが，増殖で劣った.

NAA0.01mg/L＋BA0.20mg/L，NAA0.05mg/L＋BA0.01

mg/L および NAA0.10mg/L＋BA0.01mg/L を添加した培

地では，カルス化が進んだ.

NAA0.10mg/L＋BA0.05mg/L，NAA0.10mg/L＋BA0.20

mg/L を添加した培地では，シュートとカルスの増殖

が見られた. 枯死およびコンタミネーションはなか

った.

2.葉片培養

茎頂培養で得られた植物体の葉を約 10mm 長に分割し

て培地に置床し，多芽体の形成について見た結果を表

図 9）に示した．

葉片を材料として多芽体を形成させるには，NAA1.0

＋BA1.0mg/L を添加した培地が最も適当であった．

ホルモンフリー培地，NAA0.1mg/L＋BA0.1mg/L を添加

培地は，全てが枯死した．

NAA0.5mg/L＋BA0.5mg/L，NAA1.0mg/L＋BA0.5mg/L を

加し培地は，多芽体の形成が見られた.

NAA1.0mg/L＋BA1.5mg/L を添加し培地は，多芽体とカ

NAA1.5mg/L＋BA1.5mg/L，NAA1.5mg/L＋BA1.5mg/L の

た.

培養で得られたカルスは，そのままの状態で培養を

BA1.0mg/L を添加した培地に継代して培養すると多芽体

NAA（mg/L） 0.0 0.1 0.5
結果* + + ++

* ++：効果大 +：効果あり -：効果なし（カルス化含む

表4 発根培養におけるNAAの添加が発根に及ぼ
3，

mg/L

し

添

ルス化の増殖が見られた.

培地では，カルス化の形成が見られ

続けると枯死したが，NAA1.0mg/L＋

を形成した.

図 8 NAA0.1mg/L＋BA0.1mg/L を添加した培地に

よって得られたシュート 茎頂培養開始 20 日経過

表3 葉片培養における植物調整物質の添加が多芽体形成に及ぼす影響
NAA（㎎/L） BA（㎎/L） 結果*

0.0 0.0 -
0.1 0.1 -
0.5 0.5 ++
0.5 1.0 ++
1.0 0.5 ++
1.0 1.0 +++
1.0 1.5 +
1.5 1.0 -
1.5 1.5 +

* +++：最適 ++：適 +：変化あり -：不適

図9 NAA1.0mg/L＋BA1.0 mg/Lを添加した培地で得た多芽

体 左から培養開始後 15 日，30日，45 日
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）
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3.発根培養

葉片培養で得られた多芽体を分割して培地に置

床し，培養で得られた植物体の生育と発根につい

て見た結果を第 4 表，第 10，11 図に示した．

NAA0.5mg/L を添加した培地で最も草丈，葉数と

もに増加し，発根が確認された.このときの生育

を判断する材料として，無菌播種で発芽させた実

生の植物体と比較した結果，草丈，葉数ともに実

生の苗を上回った.

ホルモンフリー培地および NAA0.1mg/L を添加し

た培地は，発根を確認できたが，NAA0.5mg/L を添

加した培地より劣った.

NAA1.0mg/L，NAA1.2mg/L および NAA1.5mg/L を添加した培地では，発根せずにカルス化が

進んだ．

Ⅳ 考察

今回の試験に用いる培地は，無菌播種の結果を参考に Hyponex 改変培地とした． MS培地

やホワイト培地と比較すると構成成分が少ないことから，培地調整が容易である．また，

この培地は，以前に行ったエーデルワイスの茎頂培養においても効果が認められたことか

ら，他のウスユキソウにも利用できる可能性がある．

茎頂培養では，NAA0.1mg/L＋BA0.1mg/L を添加した培地によってシュートの形成と増殖が

得られた．ハヤチネウスユキソウについてウイルス病の発生が報告された例は確認できて

いないが，栽培地では他の植物等からウイルスの感染を受ける可能性もある．このことか

ら，茎頂培養を用いたウイルスフリー苗の作出は，園芸の分野において有益な技術となる

だろう．

茎頂培養由来のシュートの葉片を材料に増殖の検討を行い，NAA1.0mg/L＋BA1.0mg/L を添

加した培地によって多芽体を得ることができた．また，葉片培養の結果から，NAA と BA の

添加量を調整することによってカルスの誘導や多芽体の状態を維持することも可能と思わ

れ，安定した培養と増殖が可能と考えられる．

葉片培養由来の多芽体を分割して発根培養を行ったところ，NAA0.5mg/L 添加した培地で

正常な発根個体が得られたことから，発根には，少量のサイトカイニンが適していると考

えられる．

以上の結果から，ハヤチネウスユキソウは，Hyponex 改変培地が利用でき，摘出した茎頂

分裂組織を NAA1.0mg/L＋BA0.1mg/L 添加した培地に置床してシュート形成を行い，シュー

トの葉片を用いて NAA1.0mg/L＋BA0.1mg/L 添加した培地で多芽体を得ることができる．こ

の多芽体を分割して NAA0.5mg/L 添加した培地で発根させることにより，組織培養による植

図 11 発根培養 50 日経過

左：ホルモンフリー培地

右：NAA0.5mg/L を添加した培地



物体再生が可能であることが明らかになった．

発根培養から 50 日経過した培養苗をメリクロ

ン培養用フラスコから取り出して順化し，栽

培を行ったところ，全ての個体を開花まで到

達することができた（第 12 図）．

ハヤチネウスユキソウは，「岩手県希少野生

動植物の保護に関する条例」の「特定希少野

生動植物」に指定され，事業者は届出を行う

ことにより生産したハヤチネウスユキソウを

販売することが可能であるが，販売個体の起

源は，早池峰山から採取された個体または種子の可能性が高いと推察される．組織培養に

よる大量増殖の技術が確保されたことで，早池峰山を除いた場所で栽培されている個体を

材料に苗の大量生産が可能となる．山で採取することなく苗の提供が行われることは，希

少種保護の視点からも有用な技術になるものと考える．また，カルスの誘導および植物体

の再生を実現できたことは，絶滅危惧植物の性格上から材料になりえなかった薬用植物の

研究分野においても，その取り組みを支える技術となりえるだろう．

摘 要

絶滅危惧植物ハヤチネウスユキソウについて，組織培養により苗の大量増殖を行なう条

件を設定した．

1 無菌播種の結果から，組織培養に用いる培地は，Hyponex 改変培地とした．

2 茎頂分裂組織の摘出は，4 月から 5 月が適期であった．

3 茎頂培養からシュート形成を進めるには，NAA0.1mg/L+BA0.1mg/L を添加した培地が最も

適当であった．

4 葉片培養から多芽体を得るためには，NAA1.0mg/L+BA1.0mg/L を添加した培地が最も適当

であった．

5 多芽体を材料に，NAA0.5mg/L を添加した培地で発根を進め，植物体を得ることができた．

6 以上の方法を組み合わせることで，ハヤチネウスユキソウの大量増殖が可能になった．
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