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ヌギの人工受粉の適期の決定ならびに他家, 自然お

よび無受粉における結果,結実
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Dctcr■ lination of Favourablc Timc for Controned Pollination in
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and Non― pollinations
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To determine the most favourable time £or pollination in C.ブ 妙ο″ゲθク,COntr01led

Pollination was carried out according to the process of flowering of female
flowers As a result of the experiment, it訥たas known that the receptive period of

female flowers in C. ′,´ο″ゲοク is frool the stage of exPosure of Ovules to the stage

of starting of f10wer shutting一 about 40 d2ys, However, the developement O£ co nes

and seeds、 vas better in Pollinations during the period from about 10 days bettore

full bloom to the early stage of full bloom.  On the other hand, seed fertility

was higher in POllinations during the period oF each 7～ 10 days beだ ore and after

full bloom. From these results, it may be concluded that a period from abOut
10 days before full bloom (the Stage of starting of Pollination― drop secretion)tO

the early stage of full blooni is the most favourable time for cOntrolled Polli―

nation in C.′ ,´ο″ゲθク. Judging froni seed fertility,however, a periOd ot about 20

days be£ ore and after £ull bloom seemS to be the favourable time for controlled

Pollination.
In C ′妙οZゲじク, Parthenocarpy was induced by nOn_Pollination. Hohvever, un―

pollinated cones and seeds、 vere smaller than cross― and open― P01linated cones and
seeds.The maioity Of unPoninated seeds were empty seeds.The development of
cones and the production, deve10pment and fertility oF seeds seemed to be better

in cross P01linatiOn than in oPen POllinatiOn.

人

筆者は前報5)に おいて人工交配の基礎となるスギの開

花と受粉の現象について報告したが,その後時期別に人

工受粉を行なって受粉の適期を確かめた。さらに人工他

家受粉, 自然受粉および無受粉における結果,結実の状

況を調査したので, これらの結果を報告する。

材 料 と 方 法

7年生スギ4個体を母樹として1970年 2月 25～ 4月 13

日の期間に, 5～ 7日 の間隔で人工受粉を行なった。袋

掛は東洋理光器製の交配袋 (20× 30cm)を用いて, 2月
25日 に行なった。交配に用いた花粉はその年の混合花粉
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で, 2月 14日 に数個休から雌花の着生した枝をとり, ビ

ーカーに水を入れて挿付け,20℃の恒温器に入れて採取

した。供試花粉の発芽率は75%で あった (1%寒天, 5

%庶糖,25℃で5日 培養)。 人工受粉は午前 9～ 10時に

1回行なった。受粉の方法は,袋内に花粉が残らないよ

うにするために花粉銃を使用せず,シ ャーレに花粉を入

れ,それに雌花をおしつけて受粉させた。除袋は4月 10

～22日 の間に行なった。10月 15日 に球果を採取して,結

果および結実の状況を調査した。

1.受粉時期と球果の生産および発育との関係

受粉時期と結果率との関係は第 1図の如くである。 4

受粉時期 Timc Of pollination

第 1図 受粉時期と結果率との関係
Fig, 1, Relation between pollination time

and cone yield.

o一―o 7号 木 No.7
o一一o 21号木 No.21
×一―× 23号木 No.23
△―一△ 25号木 No.25
N 無受粉 Non_Pollination
O自然受粉 O pen Pollination

矢印は平均満開目を示す
The arrow shows the mean full― bloom day
of 4 trees.

母樹中 3本は受粉時期および受粉の有無に関係なく 100

%結果した。しかし, 1本 (21号 木)は満開日から約10

日後の受粉まで 100%結果したが,その後は受粉時期が

おくれるに従って結果率は低下した。この個体の結果率

は最低19%であった。すなわち,ス ギは大部分が単為結

果をする能力を持 っているが,受粉しなければ結果が著

しく悪くなる個体もあるようである。

受粉時期と球果の発育との関係は第 2図の通 りで あ

る。球果の発育調査では,長さ,直径および重量を測定

受粉時期 Time Of Pollination

第 2図 受粉時期と球果の発育との関係
Fig 2  Relation between P01lination tine

and cone development,

したが,いずれもほぼ同じ傾向がみられた。球果の発育

は,一般に受粉液分泌開始期 (満開の約10日 前)か ら満

開初期までの受粉がよく,受粉時期がおくれるに従って

悪くなった。すなわち,受粉時期が早すざても遅すざて

も発育はよくない。とくに満開後期から閉花直前までの

受粉では球呆の発育が不良である。受粉時期と球果の発

育との関係は個体によってかなり異なる。満開期以降受

粉時期がおくれるに従って,急激に球果の大きさおよび

重量が低下するものと徐々に低下するものとがある。無

受粉で球果の発育が悪い個体は急激に,無受粉でも比較

的良好な発育を示す個体は徐々に低下する。受粉時期の

影響は球果の大きさよりも重量に強く現われるようであ

る。自然受粉よりも球呆の発育 が よい人工受 粉の時期

は,満開の平均12日 前から満開後10日 位まで約22日 間で

ある。

2.受粉時期と種子の生産,発育および稔性との関係

受粉時期と種子の生産との関係 は第 3図の如くであ

る。 1球果当たり種子数についてみると,受粉時期およ

び受粉の有無に関係なくほぼ一定の傾向を示すものと,

満開期以降受粉時期がおくれるに従って減少するものの

二つのタイプがみられる。 1球呆当たり種子重量は受粉

液分泌開始期 (満開の約10日 前)か ら満開期までの受粉

が大で,満開期以降は受粉時期がおくれるに従って減少

する。満開期以降の減少は個体によって異なり,無受粉
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林木の交配に関する基礎的研究 (Ⅵ)
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受粉時期 Time Of Pollination

第 3図 受粉時期と種子の生産との関係
Fig, 3. Relation between POllinatiOn time

and seed prOduction.

で 1球果当たり種子数が多いものは緩慢,少ないものは

急激である。受粉時期と種子の生産との関係は, 1球果

当たり種子数よりも 1球呆当たり種子重量で顕著に認め

られる。 1球果当たり種子重量が自然受粉よりも大であ

る人工受粉の時期は,満開の約12日 前から,満開後10日

までの約22日 間である。

受粉時期と種子の発育との関係についてみると (第 4

受粉時期 Time Of Pollination

第 4図 受粉時期と種子の発育との関係
Fig. 4. Relation bet、 veen pollination

and seed development,

図),種子の大きさおよび重量は受粉液分泌開始期 (満

開の約10日 前)か ら満開初期までの受粉が最も大きくて

重い。受粉時期が早すぎても,遅すぎても種子の発育は

よくない。一般に満開期以降は受粉時期がおくれるに従

って種子はガヽさく,かつ軽くなる傾向がみられる。しか

し,受粉時期と種子の発育との関係は個体によって多少

異なる。満開期以降受粉時期がおくれるに従って種子の

長さおよび 1,000粒重が漸減するものと,急激に減少す

るものとがある。種子の長さよりも 1,000粒重が受粉時

期の影響を強く受けるようである。受粉時期による種子

の長さの変化は 1,000粒童の変化よりも少ない。

種子の稔性についてみると (第 5図),胚珠露出期以

降の受粉で稔性のある種子が生産される。発芽率,実粒

率は,満開の7～ 10日 前から満開後 7～ 10日 までの間の

受粉が最も高く,満開の中期ころから受粉時期がおくれ

るに従って漸次低下する。すなわち,受精可能な人工受

粉の時期は胚珠露出期から閉花開始期ころまでで,満開

の約15日 前から満開後25日 位まで,約 40日 間の長い期間

にわたっている。しかし,種子の稔性が自然受粉よりも

高い人工受粉の時期は満開の約12日 前から満開後約10日

までの22日 間である。受粉時期と種子の稔性との関係は

個体によって多少異なる。

3,入工受粉の適期

交配試験の結果から,ス ギの受精可能な人工受粉の時

期およびその適期をとりまとめると第1表 の通 りであ

る。スギの受精可能な人工受粉の時期は胚珠露出期から

閉花開始期までで,満開前が平均14日 ,満開後が平均24

日,合計38日 間である。球果の発育,種子の生産,発育

および稔性が自然受粉にまさる人工受粉の時期は,満開

の約12日 前から満開後約10日 までの22日 間である。種子

の稔性は,満開の7～ 10日 前から満開後 7～ 10日 までの

間の受粉が最も高いが,球呆および種子の発育は,満開

の約10日 前から満開初期までの間の受粉がまさる傾向に

ある。これらのことから,ス ギの人工受粉は満開の約10

日前から満開初期にかけて行なうのが最もよい。 しか

し,種子の稔性からみれば満開の前後約20日 間が人工受

粉の適期といえる。人工受粉の適期は個体によって多少

差があるから,それぞれの個体あるいはクローンの開花

の習性を十分調査しておく必要がある。受粉液分泌の盛

期と人工受粉の適期:と は必ずしも一致しない (第 5図

)。 しかし,普通満開の7～ 10日 前になれば分泌が盛ん

になるから,雌花のりん片が大部分開き,受粉液がほぼ

全部のりん片に認められるようになれば人工受粉を行な
tlme
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第 5図 受粉時期と種子の稔性との関係
Fig. 5, Relation between POllination time

and seed fertility,

――一―― 結果率  COne yield
一 ――― 実粒率  Seed soundness
――一 発芽率 Seed germination
A 袋掛の場合の雌花の開花経過

Flowering course Of female ttlowers in

bagging,

1 開花開始期 Beginning o£  f10wer

opening
ExPosure of ovules

Beginning oF secretion

ott pollinatiOn drOPs

Full bloom
Ending oF secretion of

p011ination drOPs

Beginning of £lower

shutting

Ending of llower
shutting

受粉液の分泌経過 (黒 くぬりつがした部分は分泌盛

期を示→ '

Course o£  secretiOn of pollinatiOn drops, The

black_Painted Part ShOws the active period of

P01lination― drOp secretion.

花粉飛散の経過 (黒 くぬりつぶした部分は飛散盛期

を示す)

Course o£ Pollen dispersion,The black‐ painted

part shows the active period OE Pollen dis―

perslon.

矢印は澁開日を示す Arrows indicate the time

of full bloom.

胚珠露出期

受粉液分泌開始期

満 開 期

受粉液分泌停止期

閉花開始期

閉花完了期

第 1表  雌 花 の 受 容 期 間 と 人 工 受 粉 の 鍾 期キ

Table l.  ReccPtiVe PeriOd of female flowers and favourable time For controlled Pollination.*

知鶴巖蕪翠程 受 容 期 間
Receptive period of female flowers

Days

人 工 受 粉 の 適 期キ*

Favourable time ttor contro■ ed Po■ination

計

Total

ExpOsure

ovules

満 開 期

FuII

bloom
ｍ

嗣
ｂｉ。

計
　
ｍＴ

鵬Ａｆｔｅｒ創ｂ‐ｏ。ｍ
ｍ

ｍ
ｂ‐。

No. 7

No.21

No.23

No. 25

Feb  24

Feb. 17

Feb  28

Feb.  17

17

11

16

11

27

25

20

25

12

11

16

11

12

7

5

15

熟

18

21

26

Mar.2～ Mar.26

Feb.25～ Mar 15

Mar.2～ Mar.23

Feb.25～ MAr.23

誘e簿

キ 1970年 の実験 An exPeriment in 1970.
**種子の稔性が自然受粉にまさる人工受粉の時期 ShOWed the time ol controlled Pollination,exceeding open Pollination in

seed ferti■ ty.

Feb.22 1 Mar,121 APr.6 1 Feb.26～ Apr.5 盟

1塞 |“ 1馳'お
～ 醜 h21乾

IЮ



林木の交配に関する基礎的研究 (Ⅵ )

えばよい。また花粉の飛散最盛期と人工受粉の適期とは

必ずしも一致しない (第 5図 )。 これは袋掛によって雌

花の開花が自然状態の場合よりも早く進行するためであ

る。スギの人工交配にあたってはこのことに十分留意す

る必要がある。

4.他家,自然および無受粉における結果,結実

実験の結果は第 2表の通りである。結果率は,他家受

粉, 自然受粉が高く, 100%結果した。無受粉でもよく

結果するが,個体によっては受粉しなければ結果率が著

しく低くなる。21号木の無受粉および閉花期の受粉では

球花の状態から殆ど発育しないものや発育の途中で枯死

するものなどがみられた。球果の大きさおよび重量は他

家受粉>自 然受粉>無受粉の順で,発育は他家受粉が最

もよく,無受粉が最も悪い。すなわち,ス ギは一般に受

粉しなければ球果の発育が悪くなるが,球呆の発育の状

況は個体によってかなり異なる。無受粉でも比較的よく

発育する個体と,無受粉では極端に発育の悪い個体とが

ある。受粉の影響は球果の大きさよりも重量に強く現わ

れるようである。無受粉の球果の平均重量は他家受粉の

それの1//3以下である。

種子の生産および発育についてみると, 1球果当たり

種子数, 1球果当たり種子重量,種子の長さ, 1,000粒

重はいずれも他家受粉>自然受粉>無受粉の順で,他家

受粉で種子の生産量が最も多く,ま た発育が最もよい。

球 果 の大きさ

Size ot cones

無受粉でも種子はできるが,生 産量 が少なく発育も悪

い。種子の生産や発育の状況はやはり個体によってかな

り異なる。無受粉で, 1球果当たり種子数および種子の

大きさが他家受粉, 自然受粉と殆ど変わらないものと,

無受粉では種子が殆どできない個体とがある。受粉の影

響は種子数,種子の大きさよりも種子の収量,重量に強

く現われるようである。

種子の稔性についてみると,他家受粉>自 然受粉>無

受粉の順に稔性は低下した。他家受粉の発芽率および実

粒率は自然受粉よりも10%以上増加した。無受粉でも個

体によって稔性のある種子が若千えられたが, これは単

為生殖によるものかi有性生殖によるものか不 明であ

る。実験上の間違いによるものかも知れない。

考     察

針葉樹の人工受粉の適期を調査した研究は比較的少な

い。PaWSeyll)は μ″″S筋励 ,の交配試験で,雌花の

受容期間は約 2週間であり,受粉の適期は雌花が完全に

開いてから1週間以内が最もよいことを認めている。

Ehrenberg3)ら は 2物SS'力珍s″ガsで雌花の発育の段階

を 7期に分けて人工受粉を行なった結果, 3b期 (雌花

の先端が芽鱗の上に現われる時期)か ら4期 (雌 花 が

完全に開いた時期)の受粉でよい結果 を えている。

β″″″1～ 2)ら は 二″力 と PSワ″′οチs密クで時期別に人工

1,000粒重

Veight

of l,000

seeds
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第 2表  他 家,自 然 お よ び 無 受 粉 に お け る 球 果 な ら び に 種 子 の 生 産
Table 2.  Cone and seed yields in cross― , open― and non_Pollinations ot C iφ

"F●
α.

受 粉 の型

Type of

PO】 Iination

他 家 受 粉

Cross―

pollinatio■

母  樹

Female

parent

No.  7
No.  21

No.  23

No. 25
lヽean

雌 花 数

No.ol

Female

flowers

結 果 率

Cone set

per・

centage

(%)

晶 ngtil最

攀］ｏＥｓｅｅｄｓ　ｍ

蝉”菫い中中中⑭
for 21 da

(%|

実 粒 率

Percentage

of full

seeds

(%)

自然受 粉

Open―

pollinatiOn

No.

No.

No.

No.

Mean

385
1 58

5 15

2 66

3 31

39.3

23.0

28 3

27.0

20 4

８

・８

２０

１〇

一

７

２．

２３

２５

・００

３２

・００

・００

８３

Ｎ。
酌
Ｎ。
Ｎ。
Ｍｅ

２２

３５

３２

閉

一

・３

・９

・０

・６

一

６５

７

２

６７

“

盟
５
１
６．
４９

16.6

13,4

17.5

16.5

16 0

14.2

6.1

8,1

11.0

9,9

18.2

15 2

19.5

20,8

18 4

15.4

6.5

9.0

13.5

11、 1

2.52

1.20

2.86

3.18

2.44

1,43

0.14

0.26

0.88

0.68

689
77.5

84.2

66 1

72 0

5,1

44
5.8

5,8

53

4,7

29
21
4.2

35

4.07

2 18

496
478
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人

受粉を行ない,タ ネの発芽試験と開花の形態学的調査か

ら受容期間を調べている。L″力 の雌花の受容期間は2

～3週間と推定されるが,人工受粉の最適期は比較的短

く,10日 以下のようである。受容期間および人工受粉の

適期は年度およびクローンによってかなり異なるようで

ある。PSワタ
'ο

rs密ク では,受容期間は12～ 14日 ,受粉の

最適期は5～ 6日 と推定される。受粉の始まりは雌花の

芭りんの裂開と一致し,怒わりは色りんの形,柱頭状小

片体の崩壊によって決めることが で きる と述べ てい

る。我が国の樹種では,渡辺12Jら , 中井9)ら がマツで

調べている。渡辺12)ら は,ァ カマツ, クロマツの雌花

の受容期間は約 2週間で,交配の最適時期は開花開始後

5日 目前後と思われると述べている。中井9)ら がクロマ

ツで実験したところによると,受容期間は約10日 間であ

るが,最適交配期間は比較的短く, 2～ 3日 にすざない

という。筆者4)が ヒノキで行なった実験によると,受精

可能な人工受粉の時期は胚珠露出期から受粉液分泌停止

期まで約20日 間である。しかし,人工受粉の適期は満開

の約5日 前 (受粉液分泌開始期)か ら満開後 5日 位まで

の約10日 間である。本研究によると,ス ギの雌花の受容

期間は胚珠露出期から閉花開始期まで約40日 間,人工受

粉の適期は満開の前後約20日 間で, これまでに報告され

ている他の樹種に比べて著しく長い。これは前報5)で報

告した通り,ス ギの雌花の開花期間が非常に長いためで

あると思われる。受容期間および人工受粉の適期は年度

やクローンによって多少異なる。したがって,人工交配

に際してはその年の開花の状況や個々のクローンの開花

の習性などを十分調査しておく必要がある。

針葉樹の受粉の現象は,前報5)で述べた通り花粉粒が

珠孔頂部に着生して,それが珠孔内部あるいは花粉室に

移送されるまでの現象であると解することができる。し

たがって,雌花のりん片の開閉および珠孔の開口の状況

が受粉を左右することになる。スギでは,珠孔は未開花

のときから開口しているから,雌花のりん片が開いて胚

珠が外部に露出するようになれば受粉が可能である。

珠孔は受粉後珠孔溝に閉鎖組織ができて閉じる。スギの

花粉の直径は30μ 前後であるから,珠孔溝の幅が花粉粒

の大きさよりも大であれば花粉は珠孔を通って花粉室に

達することができる。前報5)の調査では,袋掛の場合珠

孔の開口期間は約50日 ,珠孔溝の幅が30μ 以上の期間は

平均35日 である。本研究の結果によると,睡花の花粉受

容期間は平均38日 で;前報の形態学的調査結果と大体一

致する。人工受粉に際してもう一つ留意しなければなら

ないことは,受粉液の分泌の状況である。珠孔から分泌

される受粉液は花粉をとらえそれを珠孔内部に運搬する

役目を演じている。したがって,受粉液の分泌の状況を

よく調べ,適期に受粉することが大切である。

針葉樹には,単為結果をするものとしないものとがあ

る。 Ehrenberg,3)中井慟)ら および勝田6)の報告をみ

ると,マ ツは単為結果をするが, この性質はマツ類の中

でも樹種により,ま た同一樹種内でも個体によって異な

るようである。筆者4)の研究によるとヒノキは単為結果

をしないようである。 中井1の らおよび勝田6)の研究に

よると,ア カマツ,ク ロマツでは無受粉のとき他家受粉

に比べて一般に落果が多く,球果の発育が悪い。無受粉

でも種子はできるが,そ の量はきわめて少なく大部分は

シイナである。河村7)ら ,小林3)ら ,ぉ ょび本研究の結

果によると,ス ギは単為結果をするが,無受粉では一般

に球果の発育が悪く,種子は小さくて殆 どが不 稔であ

る。

針葉樹の結果,結実に対しては,受粉の有無ばかりで

なくその程度も影響するようである。
.河

村7)ら はスギの

人工交配における受粉の回数と時刻について研究してい

る。その結果によると,雌花の開花最盛期に受粉すると

1回の受粉で 2回 , 3回受粉に劣らない結果率,球果 ,

種子,発芽率がえられた。しかし,彼らの研究結果を検

討すると,球果の大きさ,種子の重量,発芽率はいずれ

も無受粉,自然受粉,他家受粉の順に大である。無受粉

の発芽率は0であるが, 3回受粉の発芽率は自然受粉よ

りも約20%増加している。本研究においても同様の結果

がえられた。スギの球果の発育,種子の生産,発育およ

び稔性の程度は他家受粉>自 然受粉>無受粉の順であっ

た。他家受粉では種子の稔性が自然受粉よりも10%以上

増加した。前報S)の形態学的調査によると,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著し

く増加する。自然受粉よりも他家受粉の結果,結実がよ

のいはこのような理由によるものと思われる。しかし,

既往の研究をみると,他家受粉が常に自然受粉よりもよ

い成績を示すとは限らないようである。 中井m)ら がク

ロマツで行なった実験によると,自然受粉と他家受粉の

間に球呆および種子の大きさについては殆ど差がない。

しかし,充実率は他家受粉が大である。 渡辺12)ら の実

験では,ア カマツ,ク ロマツともに充実率は自然受粉と

他家受粉の間に差がない。しかし, 1球呆当たり充実種

子数は自然受粉の方が多い。 小林8)ら のスギ精英樹交

雑試験によると,精英樹間の交雑による球果は自然交雑

球果よりも大きさおよび重量が劣るという。また精英樹

間交雑種子の稔性は 1ク ローンを除き自然交雑種子より
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も劣る傾向にある。人工他家受粉の場合は母樹間の交雑

親和性のちがい,袋掛の影響,受粉技術の巧拙などによ

り,ま た自然受粉の場合はその林分の花粉密度や気象条

件のちがいなどによって結果,結実の状況がちがってく

るものと思われる。受粉された花粉は二つの大きい働き

をすると考えられている。第一は花粉管をだしてそれを

珠心に侵入させ,受精をとげさせることである。第二は

花粉ホルモンを珠心に働かせて,その刺激によって珠心

や珠皮におけるホルモンの分泌を促し,胚珠および球果

を発育させることである。針葉樹の結果,結実に対する

花粉 (受粉)の役割は生理学的に殆ど研究 されていな

ヤヽ。

摘    要

1,スギあ受精可能な人工受粉の時期は胚珠露出期か

ら閉花開始期まで,約40日 間であった。球果および種子

の発育は満開の約10日 前から満開初期までの間の受粉が

最もよかった。種子の稔性は,満開の7～ 10日 前から満

開後 7～ 10日 までの間の受粉が最も高かった。これらの

ことから,人工受粉は雌花の満開の約10日 前 (受粉液分

泌開始期)か ら満開初期にかけて行なうのが最もよい。

しかし,種子の稔性からみれば,満開の前後約20日 間が

適期と思われる。

2,ス ギは単為結果をするが,無受粉では球果および

種子の発育が他家受粉および自然受粉に較べて悪く,種

子は殆どが不稔であった。球果の発育,種子の生産,発

育および稔性は自然受粉よりも人工他家受粉でよい傾向

が認められた。
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