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Abstract 

This study investigated the effects of storage temperature and gibberellin pretreatm巴nton the germination rate of Swertia 

japonica seed. When the seeds were stored at less than 50Cラthesame germination rate and germination period as those of fresh 

s巴巴dscould be maintained for more than half a year. The germination percentage was not improved when the seeds were soaked 

in 200 ppm gibberellin for 24 hours prior to seeding. However， soaking in 600 ppm gibberellin for 24 hours inhibited 
germination. ln conc1usion， the quality of Swertiajaponica seeds could be maintained significantly longer by re仕igeratingor 

freezing rath巴rthan storage at room temperature. How巴ver，we could not ciarify th巴effectofGA on germination ofthe seeds. 
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緒面

センブリ (SwertiajaponicaMakino)はりンドウ科センブ

リ属の二年生草木で， 1年目はロゼット状で越冬し， 2年g

の秋に開花・結実する. また，センブリは北海道から九州

および朝鮮半島，中間に分布し， 日当たりの良い丘陵や低

地に自生し(小林. 1974;厚生省， 1999)，開花期の全草を

生薬(生薬名:当薬)として使用する.センブリの主な薬

効成分は苦味配糖体のスウェルチアマリンで，センブリは

古くから民間薬として用いられているほか，腎競薬や苦l床

チンキ原料など，苦味健胃薬として用いられる(久保田ら，

1983) .また近年で、は，センブリ抽出物のストレス性脱毛症

への効果が認められ，養毛剤や育毛剤にも配合される(岸

本ら， 1989). 

センブリは，従来は自生株を採集していたが(小林， 1974)， 

一部で自生株から採取した種子を用いて，細々と栽培されは
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じめ， 1975 ~ 1980年には長野県において‘みまき l号'お

よび‘みまき 2号'が育成された(厚生省， 1999).近年，生

薬や東洋医学への関心が高まっていることや，現代社会がし、

わゆるストレス社会であることなどから，センブリは今後の

需要が見込まれる生薬のーっと考えられる しかし栽培が

国難なことから，現在でも長野県と高知県の一部で栽培され

ているにとどまる(日本特産農産物協会， 2007). 

センブヲの栽培が困難な理由のーっとして，低い出芽率

があげられる(厚生省、， 1999).秋~初冬に採取して室温で

乾燥保存しておいた種子を翌春に播稜する慣行の栽培法で

は，出穿率は高くても 30~40% という報告や(センブリ

研究会， 1977)，数%にとどまるとL、う報告があり(宮沢・

萩原， 1975)，さらにセンブリ種子は寿命が短く，室温乾燥

貯蔵条件では，採取翌年の 5 月中旬~6 月下旬填には大部

分の種子が出芽カを失う(宮沢， 1981;センブリ研究会，

1977). このような背景から，出芽率を高めるためには，穂

子の保存条件や播種期の選択が重要とされる(小林， 1987).

長野県の例では，多くを占める小規模生産者は， 自家採

取したセンブリ種子を乾燥保存して翌春に使用し，余った

種子は夏前に破棄している 少数の大規模生産者は，長野
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県原種センターから，種子貯蔵庫で保存された種子の供給

を受けるが，原種センターも残った種子は夏前に破棄して

いる.

センブリ鶴子の保存について塚越ら (2008) は， -20oC 

の条件で，収量に影響を与えずに 10年程度の保存が可能

だったことを明らかとしているが 200C以外の温度条件

におけるセンブリ種子の保存性についての知見は皆無であ

る 小規模生産者が多いセンブリ栽培の現状からすると，

メディカルフリーザーのような特別の機器を必要とする

-20oCでの貯蔵は困難である 従って，それぞれの生産者

がより利用しやすい保存法について検討する必要がある

そこで試験 lとして，生産者がより利用しやすい保存法に

ついて検討するために， -20oCより高い温度による貯蔵が

発芽に及ぼす影響を調査した.

また，播種前の発芽促進処理について井上ら(1977)は，

o ~ 400ppl11のジベレリン(以下 GA)溶液に 2411寺間浸漬

処理した種子を用いて発芽試験を行った結果， 400 ppl11で

の処理が最も発芽促進効果があったとしている. しかし，

その場合でも最大 75%の発芽率であり，試験月によっては

10%以下の発芽率しか得られていない.さらに， 400 ppl11 

以外の濃度ではほとんど効果が見られず， 1!¥f，処理での発芽

率が 2%程度と極端に低い.一方，塚越ら (2008) の結果

から，少なくともセンブリ種子は 50%程度の発芽率を示す

のが一般的であると考えられる 従って GA処理濃度や処

理時間については，再度検討する必要があると思われる.

そこで試験2として， GA処理濃度と処理時間が発芽に及

ぼす;影響も併せて調査した

材料および方法

1.種子の保存温度が発芽に及ぼす影響(試験 1)

長野県におけるセンブリ栽培の主要品種である‘みまき

2号'を用いた.長野県野菜花き試験場佐久支場(以下，佐

久支場)の実験回l場(東御市御牧ヶ原，標高約 660111) で

2007年 11月に採取し目合い 0.3111111のふるいにかけて小

粒種子，花粉，砂などを取り除いた種子を，…200Cのフリー

ザー(GS-521OHC，日本フリーザー)内で保存した この

種子を 2008年 3月 22日に約 1g (約 20，000粒)ずつ薬包

紙に分包し，遮光のためにアルミホイルで覆い，さらに透

明のチャック付ポリ袋に入れ，第 l表に示した場所，条件

で保存した.

6か月保存後の 9)=J 22日に，約1OI11Lの蒸留水を入れた

5cI11径のシャーレに，保存種子を 100粒ずつ播種した.こ

れは，センブリ種子には発芽試験法の規定がないこと，ろ

紙をシャーレに敷いて種子を置床するという通常の方法で

は，カピの発生による発芽率低下が生じることから，佐久

支場での慣行法に従ったものである. シャーレは発芽適温

に関する小林 (1987) の報告 および光発芽性に関する畠

山(198])の報告を参考に， 130C一定，連続明期としたグ

ロースチャンパー (CR-14C，日ITACHI)内に置いた.光源

は植物育成用蛍光ランプ (FL20SS• BRN/18-A，東芝ライ

テック)で，シャーレ上面の光量子束密度は約 30μ11101'

111-2・clであった 種皮が破れ，幼根が伸び出したものを
発芽とし，試験開始後3日ごとに発芽した種子数を計測し

た.発芽種子は，計測持にシャーレから取り除いた.発芽

試験は4反復で行い，試験仁1:1は適宜，減水分程度の蒸留水

を追加した

発芽率 (%)は播種後 60日目までの，発芽勢(%)は播

種後 21日目までの発芽数から求めた.さらに，発芽速度の

指標として，次式 (Ellis• Roberts， 1980)から平均発芽日数

を求めた.

平均発芽臼数(日)= 2: (播種後日数(j) x i日目の新たな

発芽数)/最終の累積発芽数

2. GA溶液の濃度と種子浸漬処理時間が発芽に及ぼす影響

(試験2)

2008年 11月に試験!と向ーの掴場で採取し，同様に調

製した‘みまき 2号'種子を相対湿度約 20%に設定した

オートドライデシケーター (SP-BGFN，アズワン)内に室

温で3日間保存し，供試した蒸留水および GA濃度を

200， 400， 600 ppl11とした溶液(ジベレリン協和液剤，協

和発酵ノくイオ)に，それぞれ約 0.1gの種子を浸潰し， 12， 

24および48時間処理した.浸潰は， ~番種日時が抑!うよう

に，播種から逆算して開始した.また，処理は室温(約

WC)で行った その後，それぞれの種子を蒸留水で、洗浄

し， 11月 17EIから試験 lと同様に発芽試験を行った 発

芽試験は4反復とした.

第1表 試験 lにおける処理区名と保存条件

処理区名 採種年保存場所など 混度 (oc)

-200C 2007 フワーザー (NIHONFREEZER， GS-521OHC) 
-150C 2007 家庭用冷蔵庫冷凍室

50C 2007 家庭用冷蔵庫冷蔵室
150C 2007 長野県原種センター中長期貯蔵庫
200C 2007 長野県原種センター短期保存庫
300C 2007 温度勾配恒温器 (EYELA， MTl-202) 
常温 2007 環境健康フィールド科学センタ一実験室

Z 温度処理期間 (2008 年 3 月 22 日 ~9 月 22 日)の最低日平均気温~最高日平均気狙
E制御せず

20 

約一15
約 5

15 

20 

27.5 
15.3 ~ 34.9z 

相対湿度(%)

、
一

40 

40 
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結果

1.種子の保存温度が発芽に及ぼす影響(試験 1)

発芽率は，…150Cが 79%と最も高かったが，それ以外の

150C 以下の保存温度でも 70%を超えた(第2表).また，

保存温度が 200Cでは発芽率は43%，300Cでは 13%と顕著

に低下した.慣行の保存法に最も近いと考えられる常温保

存種子は，全く発芽しなかった.発芽勢は， -20 ~ 150C保

存で統計的に有意な差はなかった.また，発芽勢も発芽率

と同様に， 200C以上の貯蔵で顕著に低下した.王子均発芽日

数も， -20 ~ 150C保存では差がなく， 200C以上の保存温

度で有意に長くなった.

2. GA溶液の濃度と種子浸漬処理時間が発芽に及ぼす影響

(試験2)

GA濃度の影響について第3表に示した.発芽率は， GA 

濃度200ppmで、24h浸漬処理を行った場合(以降， 200ppm 

24hの様に表記)で 88%と最も高かった.また発芽率は，

o ppm-12， -24および…-48h並びに 200ppm-12 hでも

高く， 78 ~ 84%であった.一方， 400ppm-24および

48 h， 600 ppm-24および-48hでは，発芽率が40~ 50% 

と低かった.発芽勢も 200ppm-24 hで 72%と最も高く，

次いで200ppm-12 hで 65%であった.一方， 400ppm-

48 h， 600 ppm-24および-48hでは発芽勢が低かった.平

均発芽日数は， 400 ppm-24 hで最も短くなった. しかし

ながら，水のみ (GA濃度 Oppm)への浸法処浬と GA処理

とでは，その発芽促進効果に差が認められなかった.

考察

官沢(1981)，センブリ研究会(1977)によると，通常行

第2表 種子の保存温度がセンブリの発芽に及ぼす影響(試験1)

発芽率 発芽勢 平均発芽臼数

(%) (%)臼)
処理区

200C 71.0土4.2ZbY 41.8士4.5a 23.4土1.2c 

150C 79.0土2.5a 43.5士1.4a 24.5土0.2c 

50C 75.3土3.9ab 40.5土4.1a 24.9士0.8c 

150C 76.5土3.3ab 37.8土3.3a 25.9土0.4c 

200C 42.8士2.6c 8.5土1.9b 29.8土0.3b 

300C 12.5士3.6d 0.3土0.2c 42.4土1.6a 

常視 O O 

Z平均値土標準誤差 (n= 4) 

Y同一列内で異なる英文字問に， Fish巴rの最小有意差法によ

り5%レベルで有意差あり

われるような風乾状態での貯蔵では，センブリ綾子は採取

後6か月程度で出芽力を失う.これら報告と本試験では，

由場試験とシャーレ試験との違い 貯蔵条件の違いはある

が，試験 lにおいても常温で6か月経過した種子は発芽力

を失っており，過去の報告と一致した. しかしながら， 日

常的に使用している家庭用冷蔵康を利用した試験 1におけ

る5およびー150C貯蔵では， 75%以上の発芽率が得られた

ことから，センブリ種子は特別な設備を用いず，小規模生

産者自らが簡易に保存できると考えられる.すなわち，家

庭用冷蔵庫に種子を貯蔵することにより，現行の室温貯蔵

よりもより種子活力を保った状態で長期間保存ができ，現

行の栽培法に比べて播種期を拡大し，臨場の有効利用と労

力分散による生産性向上に寄与で、きると考えられる.

また試験 1では， 150C以下の温度で保存したセンブリ穂

子の発芽率は 71~ 79%であり，潜在的には比較的高い発

芽能力を有すると考えられた.これに比べて， 12月に穂子

を採取して翌年の 2~5 月に播種を行った;場合(貯蔵条件

第3妻美 ジベレリン (GA)漆液への種子浸漬処理がセンブリの発芽に及ぼす影響(試験2)

処理区
発芽率(%) 発~.ミ勢 (%) 平均発芽臼数(日)

GA濃度 (ppm) 処理時間 (h)

o (蒸留水) 12 84.3土1.JZ abY 56.3土1.6bcde 21.6土0.1b 

24 82.0土2.1ab 60.3土2.4bcd 21.2土0.5bc 

48 82.5士1.3ab 53.0土2.4bcde 21.6土0.7b 

200 12 77.5士2.7abc 64.5士2.4ab 19.2土0.1de 

24 87.8土0.7a 71.5士0.3a 19.3土0.1cde 

48 74.3土3.6bc 51.0土6.8cde 21.6士l.lbc 

400 12 74.3土2.2bc 61.0土1.1abc 19.6士0.2cd巴

24 59.3土4.8de 48.5土4.0e 18.9土0.2e 

48 48.8土4.1e 19.8土4.5g 25.6土1.0a 

600 12 67.8土2.4cd 48.8土2.2de 20.9土0.4bcd 

24 38.3土6.2f 26.7土3.9f 20.8土0.5bcd 

48 51.0士4.6e 36.5士4.4f 21.0土0.6bcd 

分数分析 GA濃度 (C) 34.2***X 39.1 **ホ 3.3* 

(F値) 処理時間 (H) 14.0*** 9.2**ネ 15.3*** 

CxH 9.4*** 7.0*** 8.2ネ*泳

Z王子均値土襟準誤差 (n= 4) 

Y同一列内で異なる英文字簡に， Fisherの最小有意差法により 5%レベルで有意差あり

同，特*はそれぞれ 5%レベルおよび0.1%レベルで、有意差あり
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不明)の出芽率が30~ 40% (センブリ研究会， 1977)や，

11月に採取した種子を紙袋に入れて室内で、乾燥貯蔵した場

合の発芽率が数%(宮沢・萩原， 1975) というのは，顕著

に低い値である また，採取日は不明であるが，ほとんど

貯蔵を行わずに 12月に播種した伊東ら(1955)の発芽試験

では，発芽率は最大で5%程度であり，試験 lの結果と比

較すると，やはり顕著に低い値である.また，塚越ら (2008)

の報告では， -20oCでの長期保存種子の発芽率は採取年に

よって奥なり，最も高いもので約 70%であり，試験 1とほ

ぼ同等であった.一方，最も低いものは約 20%であり，過

去の報告(井上ら， 1977;センブリ研A究会， 1977) と同等

かそれよりも低い値であった. このように，報告あるいは

採取年によって大きく結果が異なるのは，センブリ種子の

発芽力(出芽力)が保存条件だけでなく，採取~保存まで

に要した時間やその聞の環境条件，種子の充実度など，様々

な要因によって影響を受けるためと考えられる. しかし

本試験の結果より，センブリ栽培で問題とされている低い

出芽率については，適切な貯蔵によって向上できる可能性

が大きいと考えられた.

試験2の結果，センブワ種子の発芽率，発芽勢が最も高

かったのは 200ppm-24hの組み合わせであり，井上ら

(1977)が最適とした 400ppm-24hは，本試験においては

むしろ発芽を阻害した.本試験では，種子採取後比較的速

やかに発芽試験を行っているが，井上ら(1977)は 11月に

採取して紙袋に入れ，室視で貯蔵した種子を用い， 12 ~ 5 

月にかけて GA処理時期を変えながら試験を行った.その

中で最も発芽率が高かったのは， 1月処理の約 75%であり，

ジベレリン処理の効果は非常に高いと述べている 一方，

本試験では 200ppm-24hで 88%の発芽率が得られたもの

の，蒸留水へ浸漬処理した場合と 200ppmGAに 12または

24時間浸潰処理した場合で，発芽率などに差がなかったこ

とから， GA処理による発芽促進効果は判然としなかった

また，高濃度の GA処理や長時間の浸法処理は，センブリ

の発芽向上にはつながらないことが明らかとなった.

以上の結果，家庭用冷蔵庫で冷蔵あるいは冷凍すること

によって，発芽力を維持したまま，従来よりも半年以上の

長期にわたってセンブリ種子の保存が可能であることが明

らかとなった. この結果は，センブリ種子の貯蔵に関する

問題解決の一助になると考えられた. しかしながら，播種

前の GA処理による発芽促進効果については明らかにでき

ず，さらなる検討が必要と考えられた.

摘要

保存温度と播種前の GA処理が，センブリ種子の発芽に

及ぼす影響を調査した.保存温度については， 50C以下で

保存することにより種子採取直後と同等の発芽率，発芽勢

および平均発芽日数を半年以上級持できた.播種前の蒸留

水浸漬処理区と 200ppm GAへの 12または 24時間浸漬処

理区を比較した場合，発芽率などに差がなかったしかし

高濃度の GA処理や長時間の浸漬処理では，発芽率が低下

した.以上より，冷蔵あるいは冷凍によって，従来よりも

半年以上長くセンブリ種子の保存が可能であった.しかし，

GAによる発芽促進効果は明らかにできなかった.
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