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The prOcess of fIOwering in C.′ ,´ο″ゲθ,Was divided intO seven stages as shown
in Table l. The£ emale llowers started tO £lower during the periOd £rOni late

January to mid February. The periOd Of £lowering oF iemale £lo、vers I・ as 54～57

days. The beginning of llowering O£  male £lowers 、vas about 25 days later than
that of female flowers The time and process of £lowering varied according to
the year, individual trees, bagging and Pollination. The periOd Oi f10wering o£

temale flowers was pro10nged to 10 days by the bagging lt was known that the
llowering of C,ブ 妙ο″ゲ♂, is closely connected with the change o£  air temperature.

The£ lowering o£ female llowers seemed to start when the accumulated temper_
ature of maxl14um air temperature atter January l reached to 300° C.

The secretion ot Pollination drOps under natural conditions began 5 days a£ ter

the exPosure Oi OVules, and it continued£ or 31～ 36 days, In general, the secretion

I1/as abundant on the day ot higher air temperature. Regarding diurnal changes,

it reached a maximum at 8～ 9 a, m. and decreased in the atternoon As a result
of bagging, the amount o£ secretion increased and the period of secretion became

longer. It was known that a p。 1linatiOn drOp serves £or catching p。 1len grains

and trans£ erring the■ l tO the p。 1len chamber.

AlthOugh the micrOpyle had opened before flo、 vering, it began tO c10se rapidly

aFter P01linatiOn  The period of the opening Of micropyle in the bagging was
abOut 47 days lt was presumed that the receptive period Of female £lo、vers is

abOut 35 days. The ratio o£  Ovules P01linated and the number o£  Pollen grains
in the pollen chamber were increased by contrOlled PollinatiOn.  The pollen

grains transferred to the p。 1len chamber cast o二 £ the pollen exine at Once,germi―

nated at the tilne O£  £10、ver shutting, and began to penetrate intO the nucellus

At this time, the cells Of the nucellus― top degenerated and seemed to develoP
intO the cOnducting tissue

粉受と花開

人

ま え が き

精英樹のクローンが花をつけるようになり人工交配が

行なわれているが,人工交配に際しては,その基礎とな

る林木の■殖に関するさまざまな現象を十分理解してい

なければならない。林木育種は比較的近年になってから

始められたため,個 々の樹種の生殖に関する研究はきわ
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めて少なく,不明な点が多い。本研究はスギの開花と受

粉の現象を明らかにして交配技術の改善に役立たせょう

とするものである。

材 料 と 方 法

鳥取大学農学部苗畑に植裁されている5～ 12年生スギ

を用いて,1969～ 1972年の間に野外と室内で実験を行な

った。野外調査では,各個体から雌花を 5個ずつ選び出

し,毎 日開花状況を観察記録した。野外調査は主として

午前 9時から10時の間に行なった。受粉液の分泌量は次

の方法によって測定した。すなわち,ガラス管でマイク

ロピペットをつくり, これを雌花にあてて受粉液を吸い

取った。吸い取った受粉液は東洋ろ紙 No.50に円形に吸

収させ,その輪郭を描いた。既知量の2%庶糖液を同様

にろ紙に吸収させて,円の大きさをもとにして検量曲線

をつくり, これと対比して分泌量を算出した。

室内実験では,時期別に雖花を採取して実体顕微鏡で

開花と受粉の状況を調査するとともに,試料を固定して

縦断切片をつくり,受粉後の花粉の行動,胚珠内部の組

織の変化などを顕微鏡でくわしく調べた。

結     果

1. 開花の様式と経過

野外観察の結果から,雌花の開花過程を次の7期に分

けることができた。

(1}開花開始期… …りん片が開き始める時期。

121 胚珠露出期……胚珠が外部から見えるようになる

時期。

131 受粉液分泌開始期……受粉液の分泌 が始まる時

期。

(4)満開期……胚珠をつけたりん片が全部開き,胚珠

が外部からよく見える時期。

脩)受粉液分泌停止期……受粉液の分泌 が とまる時

期。

い)閉花開始期……花の中心部が盛り上り, りん片が

胚珠をおおい始める時期。

17)閉花完了期……胚珠がりん片で完全におおわれ,

外部から見えなくなる時期。

野外観察の結果は表-1の如くである。また開花の状

況を写真-1～ 2に示す。

自然状態における開花の経過についてみると,雌花は

1969年 と1970年には2月 中旬に,1972年 には1月 下旬に

開花を開始した。まずりん片がぶくらみ,花の中心部が

開口する。りん片は一層開き, 5～ 10日 後には胚珠が外

人

部から見えるようになる。さらに 5日 ぐらいで珠孔から

液滴 (受粉液)が分泌する。開花は花の上,中部のりん

片から下部のりん片へ進み,開花開始後24～28日 で満開

となる。満開期は,1969年は3月 上旬,1970年 は3月 中

旬,1972年 は2月下旬であった。満開の状態は15日 以上

続く。このころ盛んに受粉が行なわれる。受粉後珠孔が

閉じ始め,やがて液滴の分泌もとまる。間もなく色りん

が肥厚して内側に曲り,あ るいは種りんが仲長して胚珠

を覆い始める (袋掛の場合は後者の様式が多い)。 閉花

は花の上,中部のりん片が下部のものよりも多少早いよ

うであるが,著しい差はない。りん片が胚珠を完全に覆

い,閉花は完了する。閉花 完 了期は,1969年 が4月上

旬,1970年 は4月 中旬,1972年 は3月下旬であった。

雄花の開花開始は雌花のそれよりも一般におくれる。

花粉の飛散開始期は,1970年 の調査では3月 11日 ,1972

年は?月 21日 で,雌花の開花開始期よりも平均25日 おく

れた。花粉の飛散は雌花の満開の数日前に始まり,雌花

が閉花を始めるころに終わる。しかし,飛散の盛期は雌

花の満開の初期である。雄花の開花の様式は写真-2の
如くである。雄花は花粉飛散の前に花軸が急激に伸長し

て, りん片間にすき間ができ,莉が外部から見えるよう

になる。莉の裂開は為壁細胞の乾燥によって起こる。莉

の下側基部の莉壁細胞が裂開して花粉が飛散する。

主要過程の所要日数についてみると, 自然状 態 の場

合,雌花は開花開始から満開まで24～28日 ,満開から閉

花完了まで約30日 を要した。したがって,開花期間は54

～57日 であった。花粉の飛散期間は約25日 で雌花の開花

期間よりも短い。

2。 開花期および開花経過の変化

開花期および開花の経過は年度,個体,袋掛,受粉の

状況などによってかなり変化した。

年変化についてみると,雌花の開花開始期は1969年が

平均2月 11日 , 1970年が 2月 15日 ,1972年 が 1月 26日

で, 4～20日 の差異がみられる。満開期,閉花完了期に

ついても最大約20日 のちがいがある。しかし,開花の経

過については著しい年変化がみられない。開花開始から

閉花完了までの所要日数は54～ 57日 である。花粉の飛散

時期は,年によって10～ 18日 のちがいがある。しかし,

飛散期間は23～25日 で,著 しい年変化がみられない。

個体変異は図-1に示す通りで,雌花の開花期および

開花期間に約10日 の差異がみられる。花粉の飛散時期お

よび飛散期間の個体差は一層著しく,飛散開始期に約10

日,飛散期間に26日 の差異がみられた。したがって,林



∽
り
０
０
０
】
儀

経

過

林木の交配に関する基礎的研究 (V)

表-1. ス ギ の 開 花 状 況*

Table l. Circ,mstances o£ ilowering in C.′ ,´ο″ゲσ,,*
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写真-1.ス  ギ の 雌 花 の 開 花 状 況
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写真-2.ス  ギ の 雄 花 の 開 花 状 況
Photo 2 FIowering process of male flowers in C ′妙ο″ゲο′

1:開花前。 2:開花直前。 3～ 4:開花期。 5～ 6開花期の莉と花粉放出の状

況。 7～ 8:斎の裂開の状況 (7:左 外側,右 内側)。 9:開花完了後。
1:�[ale £10wer before £lo、vering. 2:h/1ale flower immediately before
Clowering. 3～ 4:hlale Flowers at lloM′ ering stage. 5-・ 6:Anthers At
£lowering stage, and the release of pollen grains, 7～ 8:Dehiscence o£

anthers. The le£ t o[ No, 7 shows the outside of scale, and the right,

the inside.9:� lale flower after flowering.

A 自然状態における雌花の開花経過 Flowering

course of female flowers under natural

conditions.

袋掛の場合の雌花の開花経過 Flowering course

of ttemale ttlo、 vers covered with pollination

bags.

数字は開花の過程を示す (第 1表参照)。 斜線の部

分は受粉液分泌期を示す。
The numbers show the process o£  二lowering

(See Table l). The part Of oblique lines
shows the time of secretion of Pollination

drops,

花粉飛散期 Time O£ pollen dispersiOn.

黒くぬりつぶした部分は飛散盗期を示す。
The black_painted part shows the active

period o£  Pollen dispersion,

B

C

1lc を:

図-1.個 体および袋掛に よる開花期のちがい

Fig,1, Difterences of flowering time according

to individual trees and bagging.
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人

分全体の開花期間は個々の木の開花期間よりもさらに10

日以上長くなる。この林分の雌花の開花期間は約70日
,

花粉の飛散期間は約35日 であった。

袋掛は雌花の開花に者しい影響をおよぼした (表-1
,図-1)。 袋掛によって満開に達するまでの期間が多

少短くなり,満開から閉花までは逆に著し く長 くな っ

た。したがって,開花期間は自然の場合よりも約10日 延

長された。また袋掛によって受粉液の分泌期間が長くな

った。1970年の調査では,袋掛によって分泌期間は約15

日延長された。

雌花の開花の経過は受粉の状況によって変化する。受

粉によって受粉液の分泌が停止する。また珠孔の閉鎖が

促進され,閉花が早く進行する。したがって,雄花の着

生の程度,天候,風向などによる受粉状況のちがいによ

って受粉液分泌停止期や閉花の状況がちがってくる。雄

花の着生が多く,天候もよく,ま た風下で受粉のチャン

スが多い場合には受粉液の分泌が早くとまり,閉花が早

く進行する。しかし,受粉の不十分な場合には受粉液の

分泌がなかなか停止せず,閉花がおくれる。袋掛で受粉

を妨げた場合には,受粉液分泌停止期 (開花過程 5)と

閉花開始期 (開花過程 6)と が自然の場合と逆になるこ

とがある (図 -1)。

3. 開花期と気候との関係

前述のようにスギの開花期は年度によって著しく異な

る。これは気候の状態が年によって異なるためであると

思われる。付近の鳥取地方気象台の観測資料に基づいて

1969～ 1972年の1～ 4月 の気温, 日照時間および降水量

を比較すると表-2,図 -2の如くである。

開花開始期は1972年が最も早く1月 下旬, 1969年 と

表-2.
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図-2.開 花 期 に お け る 気 温 の 変 化
Fig.2. Changes of air temperature at flowering time,

―一一 最 高 気 温 Maximum air temperature
・ ―― 。 最 低 気 温 Minimum air temperature
A 雌花の開花経過 (数字は開花の過程を示す。第 1表参照)

Flo、vering cOurse of female £lo、7ers under natural conditions

The numbers show the process of ttlowering(see Table l).

B 花粉飛散期 Time Ot p01len dispersion.

矢印は満開日を示す。Arrows indicate the time of full bloom.
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1970年 はややおくれて2月 中旬である。気温と開花開始

期との関係についてみると,1972年 は 1月 の気温が異常

に高く,月平均気温は 66° Cで,平均気温が 4月 上旬に

等しい日が 6日 もあった。また鳥取地方気象台開設以来

の無積雪を記録している。1969年は 1月 下旬が比較的暖

かく旬間平均気温が 64° Cで,平年よりも 3。 C高い。 2

月上旬の気温は平年並みであるが,中旬は平年よりも高

温である。1970年は 1月 が比較的寒く,気温は平年より

1～ 1.5° C低い。 2月上旬は平年 並み であるが, 中旬

は暖かく2月 20日 には異常高温を記録している。すなわ

ち,ス ギの開花は 1月 以降の気温の変化と密接に関連し

ており,句問平均気温が 6° C以上のとき開花が始まるよ

うである。

次に日照時間と開花開始期との関係についてみると,

1972年 は開花開始期が早いにもかかわらず 1月 の日照時

間は開花開始期の最もおそい1970年 よりも少ない。日照

時間と開花開始期との間には明らかな関係が認められな

い。降水量についても同様に開花開始期ととくに関係が

ないようである。

次に開花過程別に 1月 1日 以降の積算温度,総 日照時

間および総降水量を計算すると表-3ぉ ょび図-3の如

くである。

開花時期と積算温度との関係についてみると,平均気

温と最低気温の積算温度は年度間のバラツキが大 きい
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表-3. 開花時期 と積算温度,総 日照時間および総降水量 との関係

Table 3.  Relation between lloMIering time and accumulated temperature, tOtal

duration of sunshine or total rainfall.

Fb龍五亀認fettalttbwers
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ｏｎ

飛

ｅｒｓ
の
，叫
ｄ

粉
ｎ

花
ｏｌ

Ｐ

年  度

Year
経智評
openin富

閉 花 完 了
End of
flon7er
shutting

了一九満   開
Full
bloom

開   始

Beginning
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ｏ
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ｏ
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花

時

期

1969

1970
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156 5

132.5
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Apr. 13
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23 4
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83.8

28.9

96.2

142.5

64.3

101.2

490 7

552 0

549 5

530,7

839,3

884,7

842,7

855,6

520,1

5340

527 1

9.9

150 5

80,2

221.1

115,6

168.4

758.8

714.7

736.8平  均
Mean

1969

1970

1972

平  均
WIean

1969

1970

1972

平  均
Mean

506
10.1

150 9

70 5

総
日
照
時
間
り

147,7

234 8

126.4

169,6

127.8

73 4

205.2

135 5

267.3

397 8

235 1

300.1

27.5

159,9

93.7

354,4

202.1

278,3
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総

降

水

量

血

1969

1970

1972

平  均
�lean

269.0

326.0

209 0

268 0

399,0

471.0

340,0

403.3

403.5

541.5

519,0

488 0

が,最高気温の積算温度は年変化が最も少ない。すなわ

ち,ス ギの開花時期は 1月 1日 以降の最高気温の積算温

度と密接に関連している。雌花の開花は最高気温の積算

温度が約300° Cに達したときに始まる。満開期の積算温

度は平均 530° C,閉花完了期のそれは約 550° Cでぁる。

花粉の飛散は最高気温の積算温度が約 530° Cの ときた始

まる。総日照時間および総降水量と開花時期との間には

一定の関係が認められない。

4.受粉の機構

(J 受粉液の分泌状況

受粉液分泌の時期的変化は図-4の如くである。自然

状態では,受粉液の分泌は胚珠露出後約5日 で始まり,

31～36日 間続いた。しかし,分泌の最も盛んな時期は満



林木の交配に関する基礎的研究 (V)

閉花完了

__End of
flower

shutting

図-3.開 花時期 と最高気温の積算温度 との関係
Fig.3, Relation between flowering time and

accumulated temperature of maximum
alr temperature.

○―― o 1969年  矢印は開花開始期,満開期およ

び閉花完了期を示す。
Arrows indicate the times

of beginning Of£ lower
opening, full b10om and

end of£ Iower shutting,

respectively.

開の数日前から満開後15日 ぐらいまでの約20日 間

である。受粉液の分泌は袋掛によって著しく促進

された。また袋掛によって分泌期間および分泌盛

期の期間が長くなった。1970年の調査では,袋掛

によって分泌期間は約15日 延長された。受粉液の

分泌は受粉によって停止あるいは減少する。また

気象条件の影響をうける。したがって,雄花の着

生の程度やその年の気候によって分泌の状況がち

がつてくる。一般に分泌は気温の高い日に盛んで

ある。また袋掛によって分泌量が増加することか

ら湿度も分泌に関係があることがわかる。
1日 の変化についてみると (図-5), 自然状

態では分泌量は年前とくに8時から9時 ころ多

く,午後減少する。夜問も多少分泌がみられる。

袋掛の場合は,ゃはり午前 8時ころ分泌量が最大

でその後漸次減少するが,午後も分泌量は自然状

態に較べてはるかに多い。分泌の経過は日によっ

て多少異なる。その日の天候の状況が影響するよ

うである。

受粉液の分泌時期,分泌期間,分泌量などは個

体によって多少差がある。分泌量の多い木,少な

い木がある。色々な条件の下で分泌量を測定した

結果は表-4の通りである。満開期の雌花 1個 当

たりのみかけの分泌量(珠孔上に露出している量)

は,野外の自然条件の下では平均 0.19μlでぁる

が,袋掛したものでは 1.01μ lで約 5倍増加して

いる。切枝の水挿し,あ るいは雌花を切りとリシ

ャーレのしめったろ紙上におくと分泌量は増加す

る。とくに後者の場合が著しい。これらのことか

ら,受粉液の分泌は吸水が盛んに行なわれて蒸散

Ｏ
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０
一
ヽ
「
０
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麟
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0-一 o 1970年
×一――× 1972年

i自 :

図-4.受  粉 液 分 泌 の 時 期 的 変 化

Fig 4, Seasonal courses of secretion ol pollination
d rops,

分泌度 Degree ot secretion,
0 分泌なし

No secretion.

1 分泌少
ζ
ヤ
I妥粉液が雌花

a孟 'd長
?鱗

片に認められる
in

some scales o£  one female flower.

2鑑
離亀篤僻鞘惚鮮盆繋推聯浄簿上

about a hal£  scale oだ  one female flower.

3分
そ憲総侵粉液

T悦臨3景舒含誰鳥鸞i悟弱鯰降碇争上
almost all scales oE one temale llower.

―― 。 自然状態における分泌 Secretion under natural
conditlons.

・  ・ 袋掛の場合の分泌 Secretion in bagging,

矢印は満開日を示す。Arrows indicate the time of full
bloom.

受粉液は午前 9時に測定した。 P01lination drops were
measured at 9 a,m.

‐
,r― Beslnnllg of

flower opelJng
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時 刻 Time
図-5.受 粉液分泌の日中変化
Fig.5.  Diurnal courses of secretion o二

pollination drOPs,

O一―○ 自然 Natural conditions

O一-0 袋掛 Bagging
1970年 3月 ■～14日 に測定, 3個体の平均。
Ⅲleasured during卜 larch ll～ 14,

1970。 Average of 3 trees.

人

作用が抑制されたときに起こるもので,一種の排水現象

と考えられる。

121 受粉液の受粉に対する役割

人工受粉の状況は写真-3に示す通りである。液滴に

大量の花粉をかけると,液滴はつぶれ,花粉は胚珠の頂

部に塊状に付着する。液滴がつぶれないように少量の花

粉をかけると,花粉は液滴の中にとけ込み珠孔内に吸い

込まれるようである。人工受粉後一定時間ごとに雌花を

とり,花粉室へ移動した花粉粒の数を調査した結果 (図

-6),花 粉室内の花粉粒の数は日中とくに午後増加す

る。そして受粉後 3日 ぐらいで最大になる。花粉室内の

花粉粒の数が日中の年後増加することは,前に述べた受

粉液の分泌が日中の年後に減少することと関係があるよ

うに思われる。開花期の雌花は下向あるいは横向につい

ているから,液滴にとらえられた花粉粒は自ら沈下する

のではなく,液の引き込みにつれられて珠孔の中へ運ば

れるものと思われる。すなわち,受粉液 は花粉をとら

え,それを花粒室へ運搬する役目をしているものと考え

られる。

以上の結果から,ス ギの受粉の機構は次の如く要約で
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表-4.受  粉 液 の 分 泌 量*

Table 4.  AInounts of secretion of Pollination drOps under different

conditions.*

ｄ

個
　
　
ｎｄ

1

2

3

4

5

6

μl

O.26

0.24

0,16

0.09

0.20

0.16

μl

l,77

1.48

0.63

0,66

0.92

0.59

0.59

0,48

0,41

0.47

0,37

3.70

3,70

2.73

3.61

2,97

誘 ean均  |
0,19 0.46

キ 1雌花当たり分泌量。Amount of

午前 9時測定。Measured at 9 a.

secretion per temale flower.

3.34
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写真-3,人  工 受 粉 の 状 況
Photo. 3. Controlled PollinatiOn in C.ブ ,´ο″ゲοク.

1,4:洸開期の胚珠,受粉前。2,3,5:人工受粉後。液滴は花粉をとらえ,珠
孔入口に花粉が塊状に付着する。 6:液滴がつぶれないように少量の花粉を受粉
し, 3日 後に写す。液滴は内部に吸収され,以後受粉液の分泌がとまる。
1, 4i Ovules of fuIユ  bユoom stage. Before pollination. 2, 3, 5:After
controlled Pollination. POllen grains adhere to the entrance o£ InicroPyle

in a group.6:A photograph taken 3 days after Pollin2tion tO droPs.

The drops 、vere absorbed in the micrOPyle and thereaFter the secretiOn

oE microPylar £luid stoPPed.

∽
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時 刻 Time
図-6.人 工受粉後花粉室内で見出さ浄る花粉粒

数の変化
Fig,6.  Change in number of Pollen grains

tound in pollen chamber aFter

controlled Pollination,

矢印は人工受粉の時期を示す (3月 14日 午前 9時
に受粉)。
The arrowr indicates the time O£  contrOlled

Pollination (pollinated at 9 a,m., on htarch
10.

きる。花粉粒は受粉液に捕えられて胚珠の頂部に付着す

る。そして液の引き込みにつれられて珠孔 内へ運搬さ

れ,花粉室に達して発芽する。

5.珠子しの開口および閉鎖

珠子との開口および閉鎖の状況は図-7,表-5の通り

月 日 Date
図-7.珠 孔の閉鎖状況
Fig, 7.  Circumstances oE closure oE micropyle.

・― ―・ 無 受 粉 Non‐poIIinatiOn
●_____o  人工受粉 COntroIIed Pollination
。一 ――。 自然受粉 Open pollination

矢印は満開日を示す。Arrows indicate the time
o£ full bloom.
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表-5,珠  Tヒ の 開 日 の 状 況

Table 5,  The state of oPening of microPyle.

個  体

lndi‐

vidual

胚珠露出か

ら満開まで

の日数

Days trom

eXPOSure

oF ov■ les

to Eull

bloom

日
19

18

18

13

13

無 受 粉

Non‐

人工受 粉
Controlled

無 受 粉

Non・

人 工 受 粉

Controned

POllination

30

26

28

21

21

満開か跡珠孔の閉鎖完了

までの日数

Days from full

bloom to closure of

microPyle

33

32

24

36

31

諄籍P♀辞ぴ
醜

群tヱ顎荘ぎ蠍:y―

bloom

珠 孔 開 口 期 間

Period of Opening of

microPyle

花粉の珠孔溝通過可能期

間

Period at which

試数解ξ糀。w―

POllinat P011ihat POllinati

1

2

3

4

5

平 均
Mean

である。珠孔は開花の前から開いている。珠孔溝の大き

さは開花の進行にともなって多少増大するが,満開まで

はあまり変わらない。直径が60μ 前後である。珠子とは受

粉後急速に閉じ始める。珠孔の閉鎖は珠孔溝の内壁の細

胞が横に伸びることによって起こる (図 -9)。 無受粉

でも珠孔溝の閉鎖が起こるから, この現象は自動的なも

のである。しかし,珠孔の閉鎖は受粉によって著しく促

進される。満開から閉鎖完了まで無受粉では平均31日
,

人工受粉では17日 を要した。スギの花粉の直径は307前

後であるから,満開後花粉粒が珠孔溝を通過できる期間

(珠孔溝の幅が30μ ょり大きい期間)は無受粉では約19

日,人工受粉では約9日 である。スギの胚珠露出期間は

自然状態では47～ 49日 ,袋掛では約58日 である。珠孔開

口期間は無受粉では平均47日 ,人工受粉では33日 である

が,花粉の珠孔溝通過可能期間は無受粉では約35日 ,人
工受粉では25日 である。したがって,袋掛の場合の受粉

可能期間は35日 ぐらいと推定される。

6. 花粉室内の花粉粒の数,受粉後の花粉の行動およ

び胚珠内組織の変化

花粉室内に存在する花粉粒の数は図-8ぉ ょび表-6
の通りである。自然受粉では 1胚珠当たり0～ 15個 ,平

均1,4個 ,人工受粉では0～ 14個 ,平均3,9個 の花粉粒が

認められた。花粉粒の存在しない胚珠は, 自然受粉では

33%,人工受粉では8%ぐらぃぁった。すなわち,人工

受粉によって胚珠の受粉率および珠孔内の花粉粒の数が

増加する。花粉室内の花粉粒の数は,個体によってかな

花 粉 粒 の 数
Number o£  Pollen grains/POnen chamber

図-8,花粉室内に存在する花粉粒の数
Fig. 8  Number ot pollen grains Present in

POllen chamber.

○――一〇 自然受粉 Open Pollination

e一十一―O ノ(コニ受粉 COntrolled PollinatioA

り差があった。

受粉後の花粉の行動と胚珠組織の変 化を図-9に示

す。花粉室内に入った花粉粒は短期間のうちに外膜を脱

皮し,珠孔閉鎖組織の形成によって内 部 に押 し込めら

れ,一部は珠心頂部に着生する。脱皮した花粉粒は吸水

によって原形質がやや膨脹する。そして珠孔が閉鎖する

ころに花粉室内あるいは珠心の頂部で発芽を始める。花

粉の発芽は3月 の終わりから4月上旬に認められた。し
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表-6.北 粉 室 内 の 花 粉 粒 の 数

Table 6.  Number of Pollen grains found in

pollen chamber.

絲∴| |

かし,花粉管の伸長は緩慢で,閉花完了後球果が急

速に生長を始めるころに花粉管は伸びはじめ珠心に

侵入する。人工受粉の場合は,普通花粉室内に数個

の花粉粒が存在しているが, これらはほぼ同時に発

芽して珠心に侵入するようである。

受粉後の胚珠組織の変化のうち珠孔の閉鎖につい

てはすでに述べたが,も う一つ注目すべき変化は珠

心頂部の細胞の退化である。満開期の珠心頂部の細

胞には原形質が充満しているが,珠孔が閉鎖を始め

るころになると原形質が死滅して空胞化する。閉花

完了期,すなわち花粉管が伸び始めるころには原形

質は殆ど認められず,細胞は圧しつがさ注て扁平に

なる。頂部細胞の退化時期は個体によって多少差が

1

2

3

4

5

平  均
Mean

2.9

0.5

0.9

2.1

0,7

0-15
0～ 5

0～ 3

0～ 9

0～ 5

5,7

3.3

4.3

4.1

23

1-14

0-12

0～12

0-11
0´υ10

0～■41 &91∝ 2～■ド

:聾じをヨ奪:し降ζζ践隼目影を踏島自吾愁¥ど第ё孝ご:貫身とすと::
鰍 轄甕諄 酔  登
observed(Apri1 8).



ある。この頂部細胞の退化は無受粉でも起こるから, 自

動的なもので受粉の直接の結果ではない。しかし,こ の

現象は花粉管の珠心への侵入と関係があるように思われ

る。受粉直後の雌花を寒天培養基 (1%寒天, 5%庶糖

)に植えつけ,25℃で5日培養して調べた結果,花粉室

内における花粉の発芽は非常に悪く10%程度であった。

花粉管は 120μ ぐらぃに伸びていたが,珠心頂部の細胞

が末退化の胚珠では珠心に侵入せず横に伸びていた。し

かし,頂部細胞が退化した胚珠では珠心に侵入している

のがみられた。これらのことから,珠心頂部の細胞が活

性を保っている間は,花粉は発芽しても珠心へ侵入する

ことができないように思われる。

開花初期の雌花の珠心の基部には周囲の細胞よりも大

形で,縦に長く,顆粒に富んだ胚のう母細胞が 1個認め

られる。胚のう母細胞は雌花の満開期のころ (3月 中旬

)に分裂して,閉花期には 3～ 4個の母細胞ができる。

そして閉花完了期のころ (4月 10日 前後)に減数分裂を

行ない胚のう細胞に発達する。すなわち,開花期にはま

だ胚のうは形成されていない。

7。 人工交配への応用

珠孔の開口の状況から,雌花の受粉可能な期間はかな

り長く,袋掛の場合は35日 以上ある。受粉液の分泌は満

開の数日前から洵開後15日 ぐらいまでの約20日 間が最も

盛んである。したがって,人工受粉はこの期間に行なえ

ばよい。人工受粉の適期については後述する。人工受粉

の時刻については,袋掛の場合は受粉液の分泌が年後も

多いから,それほど問題にならない。しかし,分泌量は

午後よりも午前の方が多いから,人工受粉はなるべく午

前中に行なう方が望ましいと思われる。袋掛は,花粉の

飛散が雌花の開花開始よりもおそいから,あまり急ぐ必

要はない。除袋は珠孔の閉鎖が認めらかれば行なえばよ

ヤヽ。

考    察

針葉樹の開花および受粉の現象については′MCW ilト

iam10)が二, 三のマツで, Ehrenberg4)ら が 見vs
s肋診sチガdで, Pattinsoni3)ら が 2″クS ttS力,で, Ba_
rnerと Christiansen2-3)が Lα″ゲ″と PSワ″ブοサs晩宴r‐で,

Allenつ らが Douglas firで 研究している。 我が国で

は,中井ら11)お よび渡辺ら■5)持 人ゞ工受粉技術ならびに

種間交雑と関連してマツの開花現象を調べている。また

萩行5)ら は交配実行者の立場からスギの開花現象を調査

した。 これらの研究を通覧すると, 外国産の 2″″S,

L″ゲ″,λ物′″sttα では,開花ゃ受粉の現象がかなりく

人

わしく調査されているが,邦産の樹種では調査例が少な

く不明な点が多い。とくに育種学的観点から開花や受粉

の機構をくわしく調べた研究は少ない。スギの開花期は

針葉樹の中では最も早い部類にはいり,年によっては 1

月下旬に開花を開始する。これは生殖器官 (胚珠と花粉

)がすでに前年の秋に形成されているためである。。)

花部器官の発達経過と開花期とは密接に関連している。

スギの開花期間は割合長く,個体の平均でみると睡花

の開花期間は54～57日 ,雄花のそれは約25日 である。林

分全体の開花期間はさらに10日 以上長くなる。ヒノキの

雌花の開花期間は約30日 7), ァヵマツのそれは15日 ぐら

いである。。 スギの開花期間が長いのは,比較的低温の

時期に開花が始まり進行するためであると思われる。ま

た雌花と雄花の開花期に差があり,ス ギの睡花の開花開

始期は雄花のそれよりも平均25日 早い。雌花の開花開始

期が雄花のそれよりも早いことは, ヒノキ,ア カマツ,

クロマツ, カラマツ, モミなどで報告されている。

Larsen。)は この現象を metandryと称し,林木の開花

の一般的な特色であるといっている。スギの開花期はも

ちろん個体によって差があるが,年度によってかなり変

化した。これは気候の状態が年によって異なるためであ

る。開花時期と気象因子との関係はマツで調べられてい

る。SCamonⅢ 4)ゃ中井1つ らの研究によると,気象因子

中温度がマツ類の開花に最も影響するようである。本研

究においても,ス ギの開花と温度とは密接に関連してお

り,暖冬の年は開花開始期が早かった。温度要因中,最
高気温の積算温度が開花時期と密接な関係があり,雌花

の開花は 1月 1日 以降の最高気温の積算温度が約 300℃

に達したとき始まるようである。このことは袋掛や人工

受粉の時期を決定する上に一つの目安になるのではない

力̂
と思われる。

為からでた花粉が睡しべの柱頭につく現象を受粉とい

う。針葉樹では,一般に花粉は胚珠の珠孔頂部に最初着

生するが,被子植物と花の構造が異なり,花粉は珠孔の

内部に運搬されなければ受精にあずかるこ とがで きな

い。したがって,針葉樹では花粉が珠孔内部あるいは花

粉室に移送されて到達することを受粉ということができ

る。Gbbel12)は 針葉樹の珠孔を管状,鉄状, 柱頭状の

3型に分類している。受粉の機構は樹種によって多少異

なる。大部分の針葉樹の胚珠は受粉時に珠心から受粉液

を分泌して花粉を捕えるが,受粉液の分泌がみられない

樹種もある。スギは管状珠孔で受粉液は液滴となって珠

孔上に露出しており,花粉粒は液滴に捕えられて珠孔頂

部に付着し,液の引き込みにつれられて珠孔内へ運ばれ
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花粉室に達して発芽する。マツの胚珠では,珠皮の先端

部が腕状に伸びて2本の突起物が下垂している (鉄状珠

孔)。 受粉液は2本の腕状突起の間に分泌される。花粉

粒は腕状突起に付着し,液の引き込みにつれられて胚珠

内に誘導され花粉室に達して発 芽す る。8)しかし,ヵ

ラマツや トガサワラの受粉の機構はスギや マ ツと異な

る。1～ 3)ヵ ラマツ, トガサヮラでは珠皮の花軸側の先端

部が特別に発達して柱頭状小片体 Stigmatic flapを 形

成している (柱頭状珠孔)。 この小片体には絨毛突起 (

カラマツ)あ るいは毛 (ト ガサヮラ)があって花粉はこ

れに付着する。Barner2)ら の研究によると, カラマツ

では受粉時に分泌液が出ず,柱頭状小片体に付着した花

粉粒は小片休の崩壊収縮によって内側に巻き込まれた珠

孔溝内に持ち来たされる。花粉は柱頭状小片体に付着し

たまま前発芽の状態で 5～ 7週間体眠する。その間に造

卵器ができ,ついで珠心から分泌さ浄た液によって花粉

は珠心頂部に運ばれ,こ こで花粉管が伸びて珠心に侵入

する。 トガサヮラの受粉の機構はカラマツとほぼ同様で

ある。

受粉液の分泌と受粉に対する役害1は MC WilliamiO)が

マツで研究している。マツでは受粉液の分泌は夜中に始

まり,早朝空中湿度の高いときに盛んである。スギの場

合は午前 8時から9時頃分泌量が最も多い。また袋掛に

よって分泌量が増加する。これらのことから,受粉液の

分泌は吸水が盛んに行なわれて蒸散作用が抑制されたと

きに起こるもので,MCWilliamiO)が 述べている通リー

種の排水現象 guttationと 考えられる。 日中温度の上

昇とともに葉あるいは雌花のりん片からの蒸散作用が盛

んになり,それによって珠孔内部に負の圧力を生じ液滴

は内部に吸収される。このときに液滴にとけ込んだ花粉

粒が一緒に珠孔内部に引き込まれるものと思われる。こ

のことは人工受粉後花粉室内の花粉粒の数が日中とくに

午後増加することからも想像される。受粉液の役割は,

(1)花粉を捕捉すること,121それを珠子との内部へ運搬する

こと,俗 )花粉の発芽に必要な水分を花粉に保持させるこ

との二つに要約できる。

受粉後珠孔の閉鎖,珠い頂部の細胞の崩壊など胚珠組

織の変化が起こる。針葉樹の珠孔は開花の前から開いて

いるが,受粉後急速に開じ始める。珠孔閉鎖の機構は樹

種によって多少ちがう。スギやマツでは,珠孔溝の内壁

の細胞が横に伸長して,いわゆる閉鎖組織を形成して珠

孔が閉じる。しかし,Allenつ らによるとトガサワラで

は柱頭状小片体の先端が内側に曲り珠孔を閉じる。珠心

頂部の細胞の退化崩壊はスギ, ヒノキ,マ ツなどでみら

れる。これらの現象はいずれも無受粉でも起こるから,

自動的なもので受粉の直接の結果ではない。しかし,受

粉と無関係ではない。スギでは,珠子との閉鎖は受粉によ

って著しく促進さ漁る。珠心頂部の細胞の退化崩壊は一

種の誘導組織の形成と考えられ,花粉の発芽および花粉

管の珠心への侵入と関係があるように思われる。珠孔の

開口および閉鎖の状況, とくに開口期間を知ることは人

工受粉を実行する上に重要である。

受粉後の花粉の行動は樹種によって異なる。花粉の発

芽や花粉管の珠心への侵入の状況は受粉現象とは別に取

り扱った方が便利であるので省略する。

摘     要

1. 野外調査の結果,スギの雌花の開花過程を7期に

分けることができた。雌花は1月 下旬～2月 中旬に開北

を開始し, 2月下旬～3月 中旬に満開となり, 3月下旬

～4月 中旬に閉花した。個体の平均開花期間は54～ 57日

であった。雄花の開花開始期は雌花のそれよりも約25日

おくれた。花粉の飛散期間は平均25日 であった。

2. 開花期および開花の経過は年度,個体,袋掛,受

粉の状況などによって変化した。年変化は最大約20日
,

個体変異は約10日 認められた。雌花の開花期間は袋掛に

よって約10日 延長された。   ´

3. スギの開花は気温の変化と密接に関連しており,

暖冬の年は開花開始期が早かった。睡花の開花は, 1月

1日 以降の最高気温の積算温度が約 300℃に達したとき

に始まるようであった。

4.自然状態における受粉液の分泌は,胚珠露出後約

5日 で始まり,31～ 36日 間続いた。受粉液の分泌は,受

粉によって停止し,また気象条件の影響を受けた。一般

に分泌は気温の高い日に盛んで, 1日 の変化は午前 8時

から9時に多く,午後減少した。袋掛によって受粉液の

分泌は増加し,分泌期間が長くなった。満開期の雌花 1

個当たりの分泌量は, 自然状態では平均 0,19μl, 袋掛

では 1.01μlであった。受粉液は花粉を捕え,それを珠

孔の内部へ運搬する役目をしていることがわかった。

5.ス ギの受粉の機構は次のようであった。花粉は受

粉液に捕えられて珠孔頂部に付着し,液の引き込みにつ

れられて珠孔内へ運ばれ花粉室に達して発芽する。

6. 珠孔は開花の前から開いているが,受粉後急速に

閉じ始めた。袋掛 (無受粉)の場合の珠孔開口期間は平

均47日 で,受粉可能期間は35日 ぐらいと推定された。

7. 人工受粉によって胚珠の受粉率および花粉室内の

花粉粒の数が増加した。人工受粉では1胚珠当たり 3.9



橋 詰 隼 人

個の花粉粒が認められた。花粉室内の花粉粒は短期間の  り 橋詰隼人・岡田泰久 :日 林関西支部講集,18,129
て珠心に侵入を始    ～122(1968)うちに外膜を脱皮し,閉花期に発芽し

めた。珠心項部の細胞―は受粉後閉花期に退化して,誘導  8)橋 詰隼人 :未発表

S.:G9″¢″ぃ ゲ″,乃ん″,紗¢;52～539)LarSen,C,組織に発達するようであったo

(1956)
文    献

1の MCWill五m,J,R,I B9サPc,と ,120,lo9～ 117

1)Allen,GISt and Owens,J,N.:T/2♂ ―
Lゲ炉彦frisチ_     (1958)

οり げ つο2F」FS ttr,83～ 102,Cranadian Forestry  ll)中
井 勇ら:東大演報,39,125～143(1967)

SerVice(1972)                12)中 野治房 :ク ーグレル花生態堵 14,広川書店

め BarttCti■ .and Christiansen,H.:S'力η″Gη.,    (1066)

,J,V.et aユ::'力胞 G"`,ls,108～■19,1～■ (196の                    13)Pat● 4SOn

の Barner,H.and ChriStiansen,H.:Sゲ カ,¢ 働″,,     (1969)

A・ :勿占加.チ F9/Sチエ″j磁ダω.,70,11,89～ 102(196つ               14)ScamOni,
つ EれrenbeFg,c.IE.五 nd Simak,M・ :〃力″,S″∴    289-315(1938)

酵ゼユfばS″″宅Sケ於∴,46(|り ,1～27(195の    1の 渡辺 操・岩川盈夫 :林試研報,224,1密～146

の萩行治義ら:関東林木育種場年報,乳 89～98(     (1969)
1971)                                                                                       .

(196296)橋詰隼人 :日林―誌,44,312～319


