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カラマツの受粉適期と受粉恒!数
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喜5 EE: カラマツ (Lari:x: le.βtoleβis) CD _i. パナの開花を、 5 つのステージ i己分け， おのおののステ

ージごとに受;f)}したととろ，毛主りんがほぼ71<斗ιにまで防いてきてから繋が現われてきたときまでのス

チーグ(総花ステかぜジ・ 3) のとき((";1三突したタ平が占そも多く取れた。とのステージでの 1 ま静止に:

自立と後のステ…ジでき芝草}を追加しでも1京銀あたりの充実したタネの数è光爽E容とはÞi#ti日 lノなかったお

ζれらのととカムら~ !~ß{日ステ…s.)省 3 を受容}の泌JWとみなした。

つぎに，とのWì花ステ，..- ~'}毎 3 のときに~芝粉を 1 ~3 r司繰り返したと ζ ろ16祭 1Jfこタネの取れる

綬]受 iとはあまりままがなかったりメパゴロJ受千三性がおい時jう8~( ，でいねいに受紛が行なわれた場合!とは2

}~'(*あたりの充実したタネの数とfrS't主ネとは回数~(比例した増加を51'; さなれようだ。

はじめに

39--~53 

fJ ラマ、フ るうえで，メパナの分化が少ないととが大きな向感であり p メパブーの数〆;'2

増加さぜる方法必見つけるためにいろいろな実験が行なわれている。しかし，メパナのj七三千〈を;認める笑m

fぬなっちn泌が!i'ì"つかっていない拐、夜で~ ii, lと滋めるには， [\Jミられたメパナからできるだけ

多くの充実したタネヰぞ生鼓する ζ とがÆ惑である。そのためには， ~.ず〉メパナから成熟{本来への歩どま

り会 i認めどJ 必'lfがあり， l武や絡み被5選，病ょ11寄などを防がねばならない。つぎにp ひとつの球系からでき

るだけ多くの充実したタネ去取りたい。花粉の活力を低下させないように採取し貯蔵する方法，交配袋ヰコ

花粉銃などの改手専が大切であり 9 最も適した昨年溺lζ受粉をおこなうととも欠かせないっ

問題lふ人 ζ 交I'ièを行なうための認後のひとつとして1ft主主であるが， I'i/lえ

の主主主林についての報告はあまり多くない。カラマツについては B肌NER et al喝 (1960) 1)が!をお](!)メカ

ニズムと止も しているにすぎない。

スヰょについてみると， ti% ~t (1970)5) ばメバナのß~.lti過程を í 7J引に分けて，それぞれの所史、日数を誠

べている。 ß~ 1'SJ\Fl およ よって異なるが，きを粉iζ議した iNmD~J の状態ば15 t=!

以!:続き p 母子しの花粉受容0}惚湖沼は交配袋をかけた場合は平均 33 日にわたる ζ とを述べている ο 大m

ら(1966)12)は，メパナの聞きかたを í8 階級の1'Lw変化指数(仮称)J Iζ大別して， 2 

ぺ含関15の「怒:~後期 j ~ま昔日!l:U と2'1日践であった乙とを報告している。福悶 (1970)3) は，メバナの r~~;{t

状況j を no段隙j にぼう〉して， 52クローンについ吃開花期を)\f，'i1ベ， J表孔j夜の分泌するおj閲は，クローネ

1972"f 自 }]14 日受潔
(l) (5) :ì:吉林有名
(2) (3) (4) t対液体コト育緩滋長野交場
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全体のメバナについてみると 17日間 (52 クローン あることをみている。 EI 別:と受粉した実践では

少なくとも 15 Fl 践はタネの光案率iと大きな浅いがないようである引の

ヒノキについては，橋治ら (1968)引がメパすの開花道穏を r 7 tと区分して_，王家干し 10之のう}~0ペ)J.4ミ子しの

開きかずこの観察lこ延づき，受粉のi盛J(;iHま「満開j 後 1 週間くらいらしいとしている。野原(1944)叫 lふ 3芝

lまi袋号壬日l:!iJ iζ開く している。それによると 9 発予f)Jのあるタネの取れる}t!1聞は少

なくとも 1 週間はあるようだっ

マツでは， SNOW et al. (1943)14) が P. caribaea の IJg::/tを外線によって 4 つの iStageJ 'こ分け， PAT' 

TmSON et al. (1 96の18) は ， P. ke幻〉・4 について顕微鏡切片再会使った観察で開花そ 5 つの rClassJ fと R分

しs また， EHRENBERG et al. (1957) 2) は P. silvestris のメパナの成長段階を 4 つ(細かく分けると 7 つ〉

の rstag巴J fこ分けて，それぞれ交配袋ミそかける時期， 受粉の迷期を:おべているかクロマツについては9

中井ら (1967)10)11)が，メパチーが桃色jおから赤色jt~ に迭するころに交粉するのが設ましい。また， I交雑可捻

期間J は約10 Elあるがその段適期間は 2~<3 !Hζすきfないように忍われると述べている。渡辺ら (1969)lÐ)

はアカマツ，グロマツについて， 「j受精可権期間」は約 2:1滋閣あり，最適時期は B自花開始後 5 H 目前後ら

しいと報告している。

との研究で lふメパナの開花過程を形態的な変化を日 lé[J として 5 つのステージにほ分ーして〈実験1)，

おのおののステージどとに受粉夜、行ない， 取れたタネの充実の程度から受給Jよき期名判定する 2) 。

つぎに， ::;.滋却とみなされるステ。ージの期限内に回数安変えて交粉し，タホの光ゴこの絞皮との関係を説ù ベ

て， したタネをふやすにはや]聞の受粉が必婆かを明らかにする ::;)。 これらがこの実験の協約

である。

5Z11Jの溺jおというととは，ひとつの採種間全体について考える場合， 11目々の母樹についていう場合，あ

るいは，ひとつのメパナについての滋合などいろいろなレベルで;考えられ矛受;fí}の;道閣はそれぞれの場合

で必ずしも同じではない。ここではうメバナのレベルでJti3'ttの高いとみなせる として

考えてむ、くり

湾積をすすめていくうえで，特定のクローンのあいだで交tKèして充実したタネを多く絞りたいというと

きには 9 3之総額ポr.ì'Píが問践になるとともあるだろうが，ここではこれらの問題については考えない。

ζの殺をでは， JfE くこ舵手しとが形態的 ic認められるタネを充実したタネと呼んでいる。充実したタネは発

努力のあるタネと必ずしも同じではない。 新しいタネでも充実していても発芸品はしないタオえがあるつ

この研究はF 関東í>f木宵磁場長野文場経営謀総種{系 止の共!日jで行

なったものであるが，計霞ì，現地でのw~J資金処理，採取した材料の;J，~主主の中心とな勺たt，]i~!LI がとりま」め

にあたった。|可文場の竹花修次経営課長制には計i占lの検討v も古iドtコっていただき p また研究を進めるため

lこ多くの(史!自をi'i lぬっていただいた。心からお;)もを )1" しあげる。

-1'r' ~与、
ムホィ、)， この研究 l丸はじめ「主張針葉:1憶すの ::\d犯技術の攻ミ容に関する研究j というテー?で，関東材:木~rf

種場，林業試験場主主林部遺伝育種科第一二研究宗ぞも含めた共1，仏ìf宛として，スギs ヒ/ご九アカマツ 3 ク

n7 ツ，カラマツを対象 lこ計泌されていたものの一部である。

社務長野営t;jトj詰大町営体25



カラマツし!)予とお];I!iirJl と 72粉 lよi数(，~j:fl.Ü ~ゑ了、. {針路. Jl 店 :J • tUII) 

実験 L メバナの開花i島君主の[K分

A1 _ 
日， ι

メバオーがどのT:! :l\!引，たとさにヌv粉訪れば，充実したタネがよく絞れるかた知るための第 1 歩として間

伐の泌総を 5 ゥのステ，ヤジにじぎずることペ全試みた。

し 材料と方法

との5l'!~告は東京・回、のよ号、業試験Ni~撲九 :ζ 補:1&されているカラマツ(ムのう丸 ASFL.j 

タ n~ー:./ コて 19695jô r 19'10年 0) 3 _.~.__，ヰノ 1 にむなった、 このグロ"ンは析しく '{Li1 ぴる Lづえに，

fdi正メパナ寸l

ぷコて，およそ 2mのひ，::. .,,:) 0) íllii {4入札〆日二したすべて仰のメパブの lWJ;t~ぞ缶詰Ji 託した。ま犬， i! tl ノ，1 E ステー

ジごくご ;ζ5 f ぺ01Eii しア;メノイ十安保攻レじ 三tJ~ .-1ttF}入長去合/Jくシ干の 23:ィt とを測定したっ

2. 総菜と考察

tr り，しが1t2J々の全体令おおっているつifみの時期を ])fj花ステージ l とし，殺りんが5'1'から見えはじめ花

。〉校総!)_)終わる テ… Sí 5 L 1../ 工、この間を 3 つ!と分 iづ含 :21本ぞ 5 つのステーゾにふf し710

主主総しでいる手放ねな!之イロ/t- iTJiこして校三るのな忘るから、ステージ Jこステージとのf認めは7、土設には

[2;p];rLt(~' L，また， どとの必要もない 7どろう c

それそ~';jlJ) 丸子 ヅ(i) !fif1'tÝ.は[えのよL である。これらは， F�. 1, Tablc 1 iこ袋詰りしてな、 i ,r た c

スラ~ ') 1 おおっている芳り /i がゆるみはじめ、てくる。 そ話/) A/巧:、絞りは言してみる

~: ，印税U~ トニトHIがっている。絞りんと H{:t}:c::のは別は IlI!{~ーではない c i1;;['，、とf'Hsえと

したところである。

関 iEステ。ジ 2 対A りんが内側から J:!i-~ し絞らずした j白、後 lど笥りんを.Jj¥( IJ itl し》じその情報!仰liからみると，

Eま孔を形或ナる r:t反乙rトーがお問、1)\:(こなりはじ，めている。その表こ liぶつぶつがみられるが， ::[~， i}\ ジコ災

以{こはさしていなし入土UiIT!'!入の沫災すご I又 'U ~冷かなくても J;j;心心ブ[:lT;fìt f/，lj、えるの認りんが芥りんの外へ￡

る1:\1度伸 :Jfilli してさ fこ正きにはっ状の球l文Cノ〉表TIff1( られる。

ぞj/Jd〉ド側)の撲とEえはあ 1、り.{r-J:-lびていないり

じ1':].1i~ スデ…ジ::3 ~ 8りんのほとんどが桜川 L/} 外伝Iiへそりかえってほぼ ζなってくる c 告i りんIをおL

く iJ i ぺ仮るとそ才しだけが収;じて税りん;工そのまま政り， パさくよ正主主し 7こ松のrJ~孔.:Jt~jTjfu.m; i;~\ よく見え

る。その表 [Iii は服部 Lt:，;ぞ線状の細胞におおわれている。花粉松はこの表日I1 にイ;]'殺するわけである。 1じ:n

状込i支と liïI し、/干う{切の 1;)(1;:リJ やや凝り!がってくる。メパァの下町にある泌が現われてくる(刊lOtoS.

1 ~V 4 )っ

日首 It ステ戸 ジ 11 :手}f， /;_I ~人A:~{Íとにそりかえって， その II;ii~;iJj似カ王将 ρ らよくみえるとともにードの~:~h).-r之

くなって 9 メノてナの上からみえるようになるの芯りんだけな;ほり lぷくと枚互i:lftkの fJ(孔先端部はりんの

i設になって見えにくえなるつ住吉丈し刀法i支は珠孔の内側J.!_\~;~;;-l土じめており jt\[I. 、合~") /::.部Iiの球ぽが

かなり jl\1 びてき ζ いる。

JfJィ E スア P 明ジ 5 :主主川んの点いだから秘り じめるの 73 りんごンじりんとl，f~比}f りはすのし 'T~

その清司Ì! {fliJ;6勺らみるとヲ校ま孔j-t;;;e!社ゴ Jまえなくなっている o tUl1lもにの球皮ば]崇:jしの内とまさと

みを致ミはさらに1ft' び r {i:-f:\ Jjとしてきたもう と;l1]J しつけ什ってJ;ij::jしの入[けま閉ざされる。

これらの開花ステ←ヅのなかで， UIMSスデ~.>' 3 が~ :1モ粉をとらえる校一伎でおる主主孔;í\:;焔却のお'.s~:î状の
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開花ス子7 メJíTú 外観 殺りんσ府秘!日4 郎知識縦断翁
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(A) 宿りんだけをとりはずしたメパ

ナの一節分 (Photo. 4 参照〉

~fo) /ぬ
μ 
彰ど

(cf. Photo幅 4 ，)

Fig. 1 メパナの iJfJ 1~ ステージ

(;様式rgl)

己 Nh1\ M-~ 
D記V記lopmental stage of 

ovulate strobi1i (Diagramプ

matical sketch) ‘ 

Tab!e 1. カラマツのメパナの開花ステ。白ジ区分

Criteria for dev日lopmental strobili in Larix J，ψtolepís 

メノf ナ ofのovulaタtトe stro綴b External features of ovulate strobi1� 

穿りんがゆるんでくる。 Bud scales become 1008邑.

復りんはとじた感じ。
a.O芽Vりulんatがt ほ ζ ろbびur230 

bud bursts. 

Bracts are straight. b 告誇りんがかなりb現ecわCれる ο
Upper bγacts becom邑 visible.

主主りんがほぼ水平。 a ，蕊りんのほとんどが現わvれl;fbi外e 側へそupりpかerえbりr呂はctsじ bうる。
Most bracts become visible and 

Bracts b配om巴 becom色 refl位x.
reflex horizontallv 

b. 繋がさ尾われる。 L日aves become vis兊le. 

日自りんが完全にそりか a 。 L葉Eカaヨv!jeSsきはじめる。
える。 b巴gin to expand. 

Bracts become reflex b. 葉L日がav;尽esくなり，上から名ると *1 りbrんacのts外v 側にみえるつ
compl記 tely become longer than 

経りんが見え始める。 。γuliferous scales b記comeγi話íbl記事

…一一一一一一一一一一一一一



カラマ、ソの交替}JT]JリJ (~叉めä[日lïik (積 Ül j>金子ゅ伊藤. 1I1附・淡)11) 司 4~1

ままら立がよく発:還していると L，宅きりんの形が花粉令受v)人才しやすいように 36えると凡などから，粉~C最

も J'~hl した時i見だと:;!E)，i二ら TL る。

ひとつのょに形成されたすべてのメバナについてヲ開花続沼会ステ， ジiWこ区分して淵べすこえおよ伝

Fig. 2 ~こぶした~(ち茅がほと~ ïS びはじめてから， jtの i犬1[1~(/) メバナがみられなくなるまでのf目的はかな

り長い。受筏十jニが設も高いと湾えられるステ P 吟ゾ 3Uコメバナ U:，およそ 4 滋|習にわたってみられる。

乙の知体全体としては，土約j滋)り!二みられる J諮問ば 3)]"仁から 4 月 i二台 :0) およそ1. i周防iである、多 ~JJ'~t で

iこ5515j拐聞の午前 9 時の気治 (L2m;:~; ， そ~， Fig~ 2 CD .."[~~吉151 こイ;し寸:おし、プ'-'0

花の状態の終わるとろ(')fJTt ステージ 5) lC{ふ ::d主みがおくお:出 (UW!1'tステ ジ 11 のとさの;"'.の

およそ 10 絡に足立!芝すれる c メパナの合.i1<X引 trm;s ステージ 3 cっとろまでややよ合力11 5，るが? それJら:殺はほ ;x

1¥ /¥ 
\/・HJ\/\/

\J/ 曽\\.，..-"，_~"".-<_o~./ν

ヲち 30 20 25 :) 1 i) 15 20 

March April 

LB : Leaf buds burstill.g per�d 

Fig. 2 来 l;~ , [ìW，におけるカラマツ (ASFL-I クローン〉の開花経j与のスチーク区分
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80% (1:1::: 1をベース)で変{じしない (Fig， 3) 。

カラマツの開花溺は気象条件によって変動することが気陥れており，演算Jbi皮と込13花j貯との関係を;司ら

かにし，開花Jt!lを予測する試みが行なわれているわ。カラマツの開花1\7:1を北海道において 4 tf. nGâH~べたいl

で iふ n波注:fJ からr:!tがとじて球来状になったとき j までの期間が 5~8 日である 17) 。 らの翻J~ê結

来i乙比べると，開花のlÞJ閣がかなり短い。開花の時期だけでなく，その諮問も温皮などの条件の影響与を大

きく受けるものであろっ。また，アカマツの18クローンについてp メパナの開花を調べた総*，クロ…

4.2 日の廷があったことが報告されている18jo

実験 2. 開花ステージ君IJの受粉と充実したタネの生産

メバナの開花J過程を 5 つのステージ frt区分し，ステージごとに受注51を、行な「て充実したタネが52i も多く

取れるステージを調べた。

1. 材料と方法

されているカラマツ (L. leþtolejうis) の 3 クローン (QMK56，

ASFL-I , ASFL-II) からそれぞれ 31t自体ずつを{去った。 1970年 4 Jj 13 尽に交配袋そかけ， 生月 17~~ 5 汚 8

E! ~と受粉しずこ。交配袋は片mîが北 H*~装紙 KK.W支の紙全{也の片面lこは透明なポリプロピレンを使、てい

るので袋内がよく在Ylï}をできる。!Vkクロ…ンの混合花粉を用い， 1. [;11 の:5~紛に使った花粉の ~~11.立 3 交自己3をあた

り 0.27 cc の割合になる。受粉は花粉銃を伎って3 おのおののステ♂ジの設mの況にfî ない，受紛の翌日

iこ，あるいはM!ë.i1かの交粉を行なうときには・迩の受紛が終了し允翌日 iζ ， 交面己袋をとりかえた (Table

2〉。花粉飛散組長すぎたのちは?ナイロン授の防虫籾与をかけてと民答を防いだ。

1ま泉は 9 月 2fi"'26 ~三係取し， J!!i\乾後 iζ球史ごとにタネを取りiJj L'ご i1!Æ1ぎした。できるだ、け小さなタホ

までJEZ り出い極端に小さなものだけを取りお山、てひとつのf;j'(*の会::恨のタネとした。充実したタネであ

るかどうかの判定は軟 X 総石'利用する方法と 9 切断による方法とを{引ねして行なった。調査した球主是認(

は〉ひとつの処3lliについて， QMKS-6 18~J30イ品L ASFIA 23".301[1;1, ASFL II 16".30慌であるぐr乱ble

2) 。

Tabl記 2. 災J余 2 の処}怒号号号の説明

Explanation of the treatments in Exp. 2 

処:限番号
'I、reat

開花ステ­
Stag巴

No. 
}ム L. 3 4 5 

/、J¥ 

2 「\\/ 

3 c) 

4 

b と〉 \rP也ノ、 /\h山J一、

6 。 。

7 /iL¥ J 

。印のステージで l 回受粉した。
。; The poll悶ation carried out once a 

day. 

。

交 V4ê袋を伎ったステージ別の受:i0.}のほかに，自然叉

紛の状態におい t二メバナに対してステージごとに全部

で 4[ëi]ほど 9 人為的に花粉を迫力日

な IJ í;tç~E:奇5}fご、けの J*Jj 合と上'\~/'<てみたっこの場合には!お

!Jz総だけをかけておいた。

処j盟|況の比較はp 球JF ごとにべ/ニヌ亡、災したタネの

数と充実5容との平均値について行なった。との報告で

いう光実号、l~ふ“〈ひとつの球架から取れた光:たしたタ

ネの数十ひとηの;本来υ〉会部のタネ) XI00" のととで

ある。統計的江検定J立充尖したタネの数;ごついて iJ

充実弟については逆氏弦変換Jをした

{íi'I t Cケついてなっ



)J ブ γ ツのうミ:干;.Jif!tilÿj と受粉回以 -金子。 iJl j漆野 d.lilrtj *弘、}li) - 45-

') 総予長 Jて考察

ノ九n1i寸 J子そ~ i.-~， ). 
メムいれ吃んM とさ(})メバナ(/)放の80%以 i∞~問時~~町一~ ら

j 力主流!日ムにまで F主将 1../-亡し、る (Fig. 4) < 古事 !r~
80 品 川上!?九刊誌認識

し土ものの多< 1;立〉おそらく交飢ごよる物

Jl長(1]なぷル~J、るふのだろう。 50 

ステージj;5 1jì'と交おれノたときの長主j::おたりの

五三tlノたタネ C!J 数とプょ':tヰては Figo 5) ']‘ables 

3, 1 にふよし ο

IWJ1Sステージ:3 ，つ主り寄りんを判j lノ 811 い コ 15

C-{f-þび~てきたメパアの筏りんがヲ i三 i士、 !Jく、 [7tと
Ap巴 May Jun 

¥-;¥SFl.:--TI 

20 

Ju!y Au包

品m曹柵旬-横倒絹'""'

25 
s世1'1.

までいてきてから万:が事!われてきたルきま
Number of ovulate strob匀i at bagging : QMKS, 6 34仏
1¥81'1>1 326, ASFL~ H 338‘ 

でのス子。 グ 'Cプどだしたタ点がJ訟も多く j格(れ Fig , 4 事~ !l~ )lえ

ているのとのステ…ジが妥学七1，の iW;;i，':}受粉
Coue sel:ting perc日τlt (E 究 p.2) 。

(j)適J~ll だとみて玄ちがし、なさそコ -f ある。

A5FLH の滋ぜには，笥りんが完全てそりかえってな二が長くなっ Jんのち CiWJ;/tステージ 4) も充実し

たタネが多いっとの際関はよくわからないがp クローンの特性i，:'というよりも何らかのすたとえばrW11ì'Sが

ヱゼれてスラーマ :3 (j)状態:こ」うるメパブを除去しなかヮたといった，実験ょの議りではないかと/彰えてい

る c ま?と， QTVI1\$,(} iC r~iVt ステージ 5 で~~~:*)} したタネができてし、る。 とのことはt:J:I治状

の1才ぷjY:;すた;flちなどについての形態的な ml:~忽 Jご蕊づくとァ方えられないと」である。 開花ステージの滋うメ

パナがまぎらないように 1:'に虫、して3 これらの点、についとúTIi認する必ífJ1がある。

分J01;þ:j とみ、なせる開花ステージ:;での交わ:;と 1J口 Jして，その自リ (D ti:~11己主、テーゾでもしたJ与i合(!V]，;lW.

6 九 i治1tステ…ジ 4 での受粉そj[i加した:場合 ;, 
、

、一

らに:!)('1;(1'，ステージ 2 ) 4 (})jií;j ステ ρ ジとも?乏;説、i_j t:~. J:号ィ子(ぬ

主主 5) のいずれiとおいてもヲ kブこしたタ才、の I!)Zれる主主fたはじ-FJ

花ステ向"グ 3 で 1 [;!] f:' i'.f交おれノ Tニ場合、(!Jn，J!]) 2) と大授がな

い (Fig. 6, 'I旬、ables :3, 4) 。ただ，詳しくみるとき QMKS 

告なは処?笠 8 でのf~3起したタえ; cD取れかたが少なすwfp AS 

FLH ではムJW， 2 がノ!、さなピ万三している。とれら()コ点のJ'r

がは間対[だがp メパナの叉';(J.性ブ:ß.Jぺなるためだ L は考えにく

しもハ

r;:Jn~ ステ~>' :3以外のステ，..-ジ vごし7)~:}rt粉をよむ力li しでも，

24 したタネ立多くする効 :'kはほ fとんとみられないわりであ

る。と吃〉こと:t立 fil<''+'，あたりの -:hcj二ヰバ晶子えり iljJ; ないのであ

るからくFig. 8) , 目 N~rr~ステ、ヅ 3 での 1 三~t)}で JH、 1去のほ

とんどが交粉したためと:さえるよりも， mJitステ p ジ 2 4 

よっては，米交紛の際法lとおふたに花粉がかカミる

日J様性がほとんどない 2 二さえたほうがJ、いだろう。 ぞn.-で

16 

'" c 
c 
U 

0 

88 
2 
叫

'" 

ijb 
庁間t. NGι 1 
Stage 2 
Dajes of Apr.17 
PolUnat.旬

" ι 
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めr. 20
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4 
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ト、ig. 5 問15ステージ別に受t7}したとデ'

ジコ f~jミぷ片あたり(乃:たづこし士タ〆λ (Dtt!.

Number oﾍ full seeds per cone w.hen 

pollinated at c1iff色rent stag記 S.
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Fig. 6 乃花ステージ別の受粉を組み合せたときの成果あたりの
充突したタネの数

Numb巴r of ful1 s巴eds per cone fro111 a series of pollination 
at vari∞s stages (Exp頃 2〉.

7 

開花ステージJlIHζ受粉したときの球
*あたりの充笑$の比較

A compar﨎on of percentage of full seeds 
p巴r cone from a series of pollinations at 
various stag記s (紅XIL 2) 

Table_ 4 3日jEステージJ]IHと受粉したときの球
系あたりの充実したタネの数のlt絞

A cOlD1Jarison of number of fuU seeds 
per C011♀ among trea tmon ts polli11a ted 
at diff日rent stag己日 (E五p_ 2) 

Tab!e. 3 

志向 Sìgní千 icant at 5% jeve.i~ 

-Not sign凬�ant. 



カラマツ と交粉['11 ~紋〈綴1.U ・金子・1ft泌・山崎晦t\';JII)

-.L王ble 6. 自然:ミ:粉と人工媒劫のときの政栄;あたりの充実したタネのよ七~:
Nurnber of fuU s己記ds per cone for opれれ poUination al1d 
supplem.entary pol1ination (Exp. 2) 

- 47 … 

ク D 戸叩 j 自Op然en :p交olli.:惨 人工 wìt tみ
Clou日 Supple. poll 

QMKS-6 笑u11しsたeタネ 9.8彬 18. ひ私

日ds

Fulゴl 己 ヰ孟 11 唱 4;杉本 2 1. 8%ホ
� p巴rc巴nt

ASFl〆 I だullした々ネ .3.1* 8ゐ i 卒

品位制18

ヰ一ゐ1ゐく つ.泌* 6.0%* 
111 perc輜t 

AS.FL-ll 仏Y?jeuu1 iJJM タ T 、ど";， vハ-;，::;..; 11. 8ネ
1 s記eds

芸評 Gぇ o γ0% 。 f3， 2タぷ
111 perc日nJ

日一~日日目白 目白目、日

本 自然交粉と人コa淡泊との2査は 5%νペ)tノで手33主であるの
The d�ference between open polllnation and su日plernentary poll匤ation 
was statistically signif兤ant at [} % level. 

は， i}:~1E 又テージ 3 の員JFciJ内 iこ叉紛そ探り返せば，充実したタネがどの滋皮増加するだろうか，この点与を

切らかにしようと試みた心が次の実験である。

白糸う;と紛のもとで玖れた， j求Jぷあたりの充実したタオえはあまり多くはない。 追加する

(人工tfJ~ l:リQ) と， プ己突したタ耳にはほぼ 2{きに主脅し'ているくす昌訓告 5)。それでも i;WìE ステーグ 3 ーなの lliili:

りの j乏お?の色}i系とあまり変わらない数である。これらのことは採緩鼠

安弘社コしているよう tζ蕊;1コ才しる c

3経験，3， 受粉の回数と充3認したうZ ネの生産

った ζ と

然続 20)結束民から，交おh滋;混と考えられる i菊花ステ駒内ジの期間 r'サで受手!ý}(ì) [[i]数与を設え νて， :先突し/ニタネ

のできかたとの関係会調べた。

l. 材料と方法

三三紛}ば 1971';子 4 月 14-v16 H 0) i!!J Iこ， 18 fこ 11ヨずつ 1 へ .3 @]ìTなった (TabJe 6)。数クローンの潟

含花粉そ使ってできるだけていねい lご:;(:1!Ý}したが， 1 [出

0111のと乙ろで 1 邸主とおし臼のとと

るで新しい交配袋ほとりかえた。

乙ヲ: One pollinat卲n was carried 

。ut ‘

口: Isolation bags were f(昼間wed.

処Ié\i怒号
-rr日at.

No. 

Table 6. 5W!.立 3
Explall乳tion of the treatments 匤 Exp. :; 
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Table 7. 10メッシュのブ Jレイを使ったタネの大きさの区分
Classif�ation of seeds by the sieve (Tyler, 10 Mesh) (Exp. 3) 

クローン タネの大きさのほ分別の数 (99) たの数り したnR

Clone '1冶tal seeds 
A B じ Total ロer cone cones 

すべてのタホ 7b~ 49� も.台% 18. !必 100忽 119.2 
Tot呂1 seeds 

QMK5-6 129 

充干?実ulしたタネ 98.9 1.1 。 lCO '¥0.6 
1 seeds 

すToべtaてl のタネ 54.8 13.2 28.4 100 160“ 6 
seeds 

108 ASFL.I 
充ト、実ulしたタネ 97.6 2.4 。 !(JO 75.0 

1 s告巴ds

すべてのタネ 84.4 15.6 100 (96.4) 
T、otal s巴eds

106 A.S.FL"'II 
充F実ullしたタネ 97.4 2.6 。 100 25.0 

seeds 

A : 10メッシ品 (Tyler， 1. 651m/m) のフノレイでとまったタネ。

Seeds retained on the sieve ()f 10 mesh (Tyler, 1. 65 .lm/t心.

]3:ブ Jレイの尽からおちたものく実験 2 ではにのぼ分までタネとしてかぞえた)。
Seeds passing through the sieve of 10 mesh. 

C:Bよりもさらに4、さなタネ。 Seeds smaHer th且n those in group B. 

粉は午前中 i乙行なった。

1ま泉ごとにp 内阪で判別が可能なタネはすべて取り出 L， 10メッシコくて[yler，自の聞き1.651m!m) 

の僚で区分した。充災したタネのi路交はz この綴でよとまったタネについて行な v た。織の民から洛ちるタ

ネのなかにも，わずかではあるが充実したタ九がある。しかし，球J茶色たりにして0.8'~L8ffiill，充実した

タネ総数の 1.1~2.6% にすぎないので， ここでは無視することにした (Tal訟の。前の実験 2 では充実

したタネはすべて数えている。iiI司王ました球系数は2 ひとつの処斑につい、て， QMKS-6 22" , .28 ii~l ， ASFL 

-1 16〆 ~.30fぬ ASFL-ll 22へ.30備である。

その 2 と同じである Q QMKS-6, ASFL.. n の jilJ クローンではÙ!~っ 22: 

同じであるが， ASFL..I 、では同じではない。

2~ 結采と考察

受粉|百i 主立が 1 .，~ 3 ii']の潟凶では球*あたりの光災したタネの数や，充実ネには大きな縫いがなかった

(F刕. 7, Ta bles 8, 9)" 

5干しくみると， QM1¥.3-6 -r: (ま充実したタネの数，光案~fくともに布、;伝な長はない( 5 %71<盟主)0 ASFL-I 

では，充実したタネの数はあまり途わないが，充実2容で表わすと 1 [mO)受粉(処Ef1.l， 2) iむ 21ヨ受粉

(処Ell3 ， 4) よりも小さし 2 1T1]受粉と 3 liii受粉(処理 5) このR~J~ 少ない。 しかし， 1 @]受粉と 3 凶

受粉との設は統計的には有 ι訟ではない (55めj(?J;K) 0 ASFL.U についてみると， j己2たしたタ糸口〉数，充実

率とも 21日 i受粉(処理 1) のひとつの処理が他よりもかなり大きいο 前のふたつのクロ~-.~ンと比べると p

b しろ，仰のよ斗1需の値志村長すぎるようである c

受粉した窓日 lと交i'i己袋を~yí しいものに耳立り替えた場合とョ 1 -".. 2 口おいて取り替えた場合とでは， 球主L

あたりの充笑したタ;ネの数， 充実存qとは kきな:違いはないc メパナにかかわらずに交配袋に残った花粉

カえあらためで交粉にあずかることはほとんどないもののようである c



d んン

カラマツの受~)jir!m J犯と:乏粉!活必、 。公子裕ふ， I ぷ( ..，淡 }!l)

Tr,xlt Oaie込p:)I l i. Nurnb0f 01 f;j!1 s{:@d.s !:~~r C0n(f 

Ho, u， ぬ o w ~ W 00 
四戸~ ず叫崎町剛伸叩神ω舶m舶ωF叫-r四四~叩守町-拘.，.・-旬U噂申マU早-車時ぬ飾品-ぬ雪

1 (}.; 

2 (>…4 

3 っ-v'Y

4 ()--ィ」ーィ

機関

一
一

ココ

5 …思詐ニ1]

議語理 Q門氏

:::::} Þ5~:L:.I 

ム円 ;FL:-I� l ブ λA 門

Fig, 7 乏粉 i司数;をかえたときのrj(;染あたりの充実したタオの

民 u111b(;'r ()f fnl1 seeds per COl1C "¥vhen pollinated ODce, t\vic位。r

three ti.mes respectîv日ly durﾎng stagε3 (Exp , 3;. 

Table 君。 ぅ:j~粉白放与をかヌたとさの球采あたりのプ4づごしたタネの数

トi1.1mb己r of full seeds per cone w 11 記11 pol1inatecl OJ1ce, twìc日 or 工hγee t:in1es 
:rcspectivcly during stage 3 (Exp~ 3) 

口一ン
前L う~1i. c'fr コザ Trea仁 tすり静

Clon忠
、

QMKS....6 41 例 2

A3 F L 1 81. 4 

34. ヲネ

ASFL-況のなかの，ft[Wl必主主「とののß:!立予r%r~Cある( 5.5むん

The d�ference betweea other lrealrn正mt. s in ASFL...n: clo口e Vi/as statisticaUy signlfh::ant 
at 5 勾 leveL

- 4合

ド、

41 易 2

/吃@呂

.l S 園日

1 ~-， 3 I引のみ'初O) f!:r;でコミ民共3 たりの光実 Li: タネの.J]X.れカ A たがヲあまり交わらはい以[主!とレじ次のこ

とが々、えりれるひそのひとつは， 1 [TIに使った花粉五iで受粉憾な校:zl;はほとんど j麦粉してし主し九それ

以 i二の花扮~j::必要なかったということであるコこの考 J三に \:L っと， 1 1.i!I())花粉 i誌が少なければヲ受粉ml数

したタ夕、はま; <なるであろう。

もうびとつはョとと紛 2 予 3 凶となると ~jf:)，~}し穴舵jま;土 rl1i}んするじγ亡、あるが， ji.:，Jn:' きないタネが

ふえてp 約来的 lとは 1 口の場合と変わらないこにこになというえである。つ会り，とのお店長;ζ示さ

QMKS-6 で 50必 3ふ ASFLI で80須合， また Aおれ，--]J で i 土!幻士、40:匂がと阪であ七で， fぷ

!-f-~あたりの充実しょこ 4 ネはこれんも上にはなりにくいというとと i了あるのどちらの説明的;ぬ切であるかはさ

る J

これらのほかに，…12 交粉した絞 fまでは枚取汁;法子Jに浦部がその燃訟を火っ γ，あとかり(乃花粉11 攻 1')

込みにくノなるとし，う Y ともと)1 つの可能討ュ 2ごしてあげられる。

3 クロ ンともほしか支設が同じように:三役しているのに， ASFL-Ilではノトf:~t:; 'Ít{[ を示ず VLl}mが;~く，

反対に ASF‘LI ではj求 ，1i:.あたり 63-v81校と多:の充災したタネが取れているのさらに 1 だけのy:f;~f

について，主総 2 しD fJßJ:fE ステ w ダ 3 での1.公紛と;ナべると?災級 3 の場合のほうがかなり多くの充実し

たタふが取れている (Fig. 的。 QMKS6 では2.tHて， ASF、1ンI1て、 H2.3H'i， とくに ASFL-I では'7， 3倍
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Clone Number 01 lul i 抑制ds 限f cone 
o 20 40 60 
F盟--苧居間咽頭掴描.，..附勿槻酬明そ・四幅-r-町田明句"“物嶋崎節"r

制時6:認に二

己 明一一一__j

bi1253 
F刕. 8 綿花ステ司ジ 3 で 1 間受粉したときの

充~i したタネのとれかたのちがし、

The differenc巴 in Ilumber of full s記ed詰

betもve忠n the CDn忠告 polli.nated ()IlC母乳L

stage 3 in 1970 乳nd in 1971. 

にもi:o~号してし、る。なかでも Q1ばKS-6， ASFL--II のふ

たつのクローンでは， I可じ個体を使って花の飽きかた

が同じ時期 lと受粉したものである。なぜこのような違

いが生じたのかはわからない。花粉の稔tiーや花粉のか

かりかたの程度の途いがひとつの可能性として考えら

れる。ひとつの産主主主に 1~'2'f留め::{1:.粉がとり ζ まれる

程度の受粉の壕合にltg 花粉の稔性が大きく影響する

だろう。

むすび

人工交自己主-行なうには2 メパナ して適切な持溺に玉三!fr'.袋をかけ，最もよい時期に交粉する

第 253 号

Table 9, ~粉回数号をかえたときの主主果あ
たりの充実率0)比較

A comparison of p記rcentage of full 
S記eds per cone wh邑n poHi112,ted 0ηce， 

twice or thre巴 tim巴s respectiv己ly
during st註g日 3_ (Exp_ 3) 

ことが必要である。 ζれらのi:l~J認の判定はp パずの形や色，阪支まの形態9 政子L液の分泌決慾などの変{t)(

基づいて行なわれている。

BARNER et al. (1960) 1) はニホンカラマツ(ム leptoleρis) 与を絞って観察毛をしている。かれらによ;ると，メ

パナから怒りんをとりはずしてy その怒り八を背執側からえたときの形 J19

flap) の突出状態と るのがよい。主主りんが部j心Jt;'.与をレ亡おり， 枚方lt大のま毛孔!iê端部がは

っきりみえるときが受紛の滋識であり，笥りんが長;ぢ1院を荻り矛 ;)1玖状の J1::.孔先端部がMえにくくなって

くると受容をhの終わりの段潟である。主主りんの外観だけではじゅうぶんな指標ではない。このように述ぺ

ている。これらのことは著者らの磁察と合文ずる。ただ，著者らは突照的な江主主から，メパナ(/)外綴の変イじ

lと主重点をおいて fj苦手E忍緩察した。 りと終わり， ;主た殻

思jf習を:AtJる ζ とそ蕊浅の fl 的としてはいなし、。いつ交を去を行なえば効果的かといっ問いに士、JLでは，メパ

チーの外 i伎に基づいてじゅうぶん答えることができるむすなわら芽りんを押し絞って伶び出してきた積り

んが，ほほ71('引とまで開いてきてから，繋が現われてきたとき ある。しかしながら 3



カァマツの交紛議と叉粉!日i お( 0%[111':伝子。伊良， Jj丸」:-ijuii) 

務りんのî~~ ，'{Ll;上クローンによって必ずしもじではないぶつ℃あり，ふる絞j史:!;;Jィ日正J議 /νr i IAHE ステー

ジ 3 の後半以降〕メペすについて， 13K2ミパがi むし、かどうか4:半Ihtずるには3 メ/寸ナ(乙〉タト主主主 U';:'Iまりゅう

よ;んでなし手心とが;るるつこの か Jこは) ttlÍ;THえのr:j(f! ， j包 N!;}郊の1λ慾を矧i祭せねばならない BAIUfER ef a!. 

(1960)1)の方法;のほ t);1と，メ /，..1ごりを主とり iJt し一… 1 芝 引っ 2えれば?戸日、:J!，Ul る~.~.-

y パブジ)'fil: fこY足された 矧君、す ん人がある (Photo. 4) 。乙主人つ[，去し、あいだはふ:

江n'ζ7と lt，\状の事l目的生もて〉主主訴状の};jミ子ウ ;[t 勺きりみふど主'夜明にが火われてくと f旬以状。〉紙H;j ~~t5L

えなくなり，主主!なr:丈品 ηj5そのものも F巳じりん;こ してみ守 iとくくなソてくるむ

BtdZNE:R et al‘ (1960)1)は実際;こう芝粉症'つはって，交正.)~ttのある JU:l 昨日は 2 .，;:;沼市1長よさ， 'IJ火

公海tlーが ;'Úi ぐ変化のないト)';jでふろうと述 J 、ている c ;xおらの災級??も士号引、粉にレ λ づ一

ジ lま守宅iUT 1 トむくと店、われる、

自然のこさのあえr りのヲ心二本 :2 ，，'..， 11クぷであ「た。 ほか日ねl三つごのな、古}ぞ，^

みるとョ翁 j漆ら (1965)J併のらかふ、i-.'. "jこj充実 1 〆1.9%にお、ているひ 去た， 自然;スγ粉

(乃状イメバナ lと人と花粉忍 ìßí)f1 !ノてかけたJ万五主 ::;，ブ'ê~t，~どが 7 、ヘワjυhü ",, 1 tノλ てノ凶 1';"(ノ t 、台、 f 司λ[

ている ~~ðt~者らの宍紛では 2 f，台前{去に tn していとっ ζれら ν仇J抗議 r~~~!では，花粉慌がf令しvごや才勺

~.". I~' うィザタノ) '-ノメノ、 /J" 二y '-¥ とと与を刀、しているといえるだろう。

扮ミí:: tl沿い1)\ 立内、 ())~1及、引は jüJ...iずる，とにいかれJている今いかし予，.-こく奈実店主主、1 カ

ナこ報 f_'j'(，ま(まとんどなし~、r;二Jf: i';.) (1967)11)の )'τ'1 -，("'ツ?とm っし "~r'Qγjr持者で:土， 1 ノ}よ 432 Lt へ

が私自己ドがわずかに少なえなっているがp f;f;1Ff 捻LU ;こはわりがなし、 ヰju斗ら (1969)19)~ふ '--:;:.-.!-, ~.-、、，
F ノ'-< /、ー

クロマツで災除して， [--3DJ:Iのご.~:粉ドと結果:ぷおよび来cぞたりの[シ℃災被 J 次 l とのあし ':j'、うこ コ

日常りし ;iiJ )2乙id( めでし'\ 1,;' L 、。ス干、 iと'ついては，村ら(19'10)B) がテ 「昨nlJiU議 rこ交:ち} "9";J/);ば 1 [:(::::1 c!) 

ぅ:;粉でも 2 ) 3 [江iのに9; らない主主主れタネ 13:， 3E22ニ jfr-Zが /，
，..、，.

むノコ〈 〆Jtf投して/~ ì 為。 ら(川

!設でも 1 ....~ Q のゴ:紛の測では。 )T:災 iノ1.:タネのくれるむ!むこは変わりがかづ fごっもっ よア .n;:-- J 
'U ~、~- '..' .、見、一

:土。 C!}IJit ステージ 3 〉の〆ノf ナ iご p じゅっぷくんでいねいに交粉したと今 ω村長!であって，立と";:]11'1 

なすからみると)源開ばもちろん，ひとつの匂 t討を対象と寸るぬイけども，メバナ;とよ門て滋みか

た ;ζ 芹がのる j~" ろうから， 1 IfG 0コ f乏{j}t:'U でじ ψ う し 1 うこと るもり〉で ;j i'J. し、つ

2 , 31"1 "，，(紛すぷ Jい には，没粉と ~z初とのでj対をも〉と長くした場♂?についても'よJ段をしてかめる

ともうy，まうかもしれない
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写真説綿

ExplanatioJ1 of phofograpb 

Photo. 1 I潟花ステージ 3 の前、fiのメバナ

1、h日 ovul呂t巴 strobì1us at earli巴r 8t且ge 3. 

Most bracts become visible，呂nd upper bracts become ref1ex. 

Photo. 2 開花ステージ 3 の後半のメハナ

The ovulate strobilus at lat記r stage 3, 

Brac!:s becorn巴 r巴flex hor菶ontally. 

Photo ‘ 3 [オmステージ 3 のメノミナからとりはずした窃りんを背約iJlúからみたととろ

Abax僘l view of the bract removecl from the ovulate strob匀us during the 8t乱ge 3. 

Two 8t1部natîc flaps ar巴 se巴τ1. at the lower end of the bract. 

Photo. 4 登りんだけそ取り|添いたメパナの A部分(開花ステージ 3) ， (Fig噌 1 参照)

The paτt ()f ovulat巴 strobílus (Stage 3) ‘ 

Bract. ar司自 民n1O'1吋 to show stigmatic flaps at both sldes of ovulif巴!OUS scale8岡

(cf. Fig. 1). 
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The Most Favourable Time and }<'requency for ControUed 

Pollination in Lur喆 leptolepis (SIEB. et ZUCC.) GORD. 

Toshitaka Y OKOYAMA (1), Tomikiti KANEKO(畠" Masashi lToゅう

Shinobu YAMAZAKI(引 and Sumihiko ASAKAWA(S) 

Summary 

As is well kno j,yn , in order to increase the yield of full seeds, the controlled pollinations 

h旦ve jo be done duting the most receptive stage of ovulate strobili and to b巴 rep巴at巴d sev巴ral

t匇es. The present 匤vestigatﾎol1 was carried ou1: to determine the opt匇um time al1d freｭ

quel1cy 垬)r efficicl1t controlled pol!inatiol1. 

Thc dcvelopment of ovulate strobil.i was class凬冾d 匤to fivc stagcs to dctcrm.ine thc most 

favourable tirn己 foτcontrolled po1!ination. Th日 classifying is based 011 various external and 

morphological featurcs (Table 1 and Fìg ‘ 1) ‘ Thc process of flowering of each ovulate strobilus 

on a plant and the growth of ovulat巴 strobilus in weight at various dev巴lopmental st且ges

wcr巴 studicd b呂sed on the above classifying method on a clon日 (ASFL-I) (Figs. 2, 3). 
Controlled pollin乱tíons were carried out with threc clones at v昌rlous developmental stages. 

The 111aximu111 full seed yield per conc was g咩en from the pol1ination at st乱ge 3 (Fig. 5, 
T託ble 3, 4 and Photos. 1, 2, 3, 4). The number of full seeds pcr cone did not increase when 

th巴 pollínations at stages 2 or !and 4 were added 1:0 the pollination at stage 3 (Fig. 6). Acｭ

cording to these results it was concluded that th巴 ovulat巴 strobili at stage 3 were 1110st 

rec叩tive and the most :favourablc time for controlled pollination. 

The number of full sceds per cone was almost the same for a síngle, two, or thrcc pol. 
linations during stagc 3 (Fig. 7, T且bles 8, 9). lf a pollination is performed careful1y when 

the ovulatc strob匀i are highlyア rec日ptive (stage 3) , it se巴1118 that full se吋 yield is nearly 

equal irrespectivc of the frcqucncy of pollination. 

The number of full seeds p日r cone was considerably d�ferent between the experim巴nts

in 1970 and in 1971 , althol.lgh th巴 ovulate stroblli were poll匤ated once at th巴 stage 3 on the 

sarne clOll巴 (Fig. 8). 

~When pollen was appl�d supplementarily to open poll匤ated ovulat巴 strobíli at stages 2, 3 

and 4, the number of [u11 seeds per cone 匤creased about two times as many as op巴n pollinated 

cones ('1、able 5). 

Rece咩ed September 14, 1972 
(1)(5) Forest S�v�alture Di v�ion 

(2)(3)(41 Nagano Branch, Kanto Forest Tree Breed. Sta., Komoro, Nagano 
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Photo , 1 Photo‘ 2 

Photo. 3 Photo , 4 


