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スギにおける粧の形成と:f4<巣の成長

i
 

[
 

i
 

Toshitak詰 YOKOYAMA: Embryo伊nesis and Cone Growth 

In Cry�tomeria ja�rmica 

婆! E言也スー:一、の itrtィ Eが受粉してから肢がJf:.終的に完波宮るまでの阪球~ re{防体 ::[3 主ぴ奴などの溌宇J

滋， まずw ， これらの3η? と hU足立ミどの時間約九係i亡勺L 、で，:üJ/<た。とれらの主任事故Pア，'(]・出11紛

れf.i'yj な総務総来!と，花 Wa)Y{.J~をかり応が3JWJJゾ112'~~!，わすまでどっL も亡のæf$誌の fitl立を加えて s スギの

院が形成される jl!!l lYをお治したりまた， タネが成熟 lJ fご特別 (Df本SRのたき符 J手当さの大会:さと球J 長あ

たれ t/)I係者?有ず ó 亨ネの数との潟、てもでi交[ノ、

はじめに

日本の代表的なx?tH;.h\HWt 0)一つであるスギの採fR tJ-rtlがおi也 lご設iげされ，Fつ C， , 

もとマタネ(i)!Jõ践を.[大!る溺Bに;ふ有[生生鮮nこ々 jt のん:tÍ:ょが

ことが必怒になる 主だ， 1守孫や、設{五: (i)'実験式:イ J なううえで，主主Ø1i fc内な子ß.tとなるついて J)J'l1lfIN ;'E-1"再め

ダネの形成などに関ずる知識が安求 3れるのス nζくめるためにも， Iiむ !t ， gb仏

まだ不liJJな点が移く残 Zされでされνときているけれども，上令げるとれらについての号 1液 Lt ， i!J)ド:;I~:ìiliに

L 、之、 F

わたってヲ Wf0f;，スギじ!)，:!;H ドカt 芝粉しで lT' らがJl1.H~ぶ ~(_lt~n.i，えする立

問f~~'J主的う実〉i二行なったり ご ;ll，らの ?ë~，察結果rtJ .J!> ~ {本および沼、など

スドの距EがJr~ff.t.~レピ、 J …奇加えて，iご-{主主の]1'~1ï立プ)、 i;) タネが完封力を IEj コ，l"f日記明まで kザ

ちれる :tu'Jl:1\)寸先日， 1，支えする c

ぷち安泌イFlご可li1じした iぞれ1:.:土己f 杉}し;よらくする).- ~急足立役Jj)ì; r.;: か始Jブカミらもとにかけて形!ぶされ.

6 月 1:{1] iとえ正ると球果の成[立法l主:t主主唱ってくるコ TまJえのこ ωような成f討主.~:&とヲ ijEFJ:の rjJでの花粉状J

の売却， J.お';l~'ì; しi)'M']Df:~ワ';f，'L TE 形 Ijÿ などの Wl了間(:")な関係会切らかにヂるこ止もこの史教のFlであるつ

主だ q 成熟坊の J，j( n~ (Îコノにさ:.~ ~ fltI込vコ，におさ主}、.;(5f3; cb 1，:のプじたした引ネ ω放との?211iについて私部主主 l ノ

!b , 

.,'. 
.、ー o

材料と方法II 

この実験lふ休業試験場構内の i'i刊H?とおいて， 1971 il二に h なった。矧察lζEむいた材料iふボカスギの 1

')I高賞与;:'11 なゥプこ iI!干の詰，j' ~;;~it~- およそ1. 5m であ

え:t林 5 Silvicu 1 tur0 ,.5 

母体からサシ;去、'C:' Jti 河1 したケ口町> (15求〕から採取した

1975年4jj26 をm
(1) ;;)':t 料、銃
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った。

;/t.~川分イtを{A~巡するため，開花前年の 7 nlとゾベレりン水滋液 (100 ppm) を楽部にlïしもした。 iJ制E羽

i�j (2 月 19 日〕 い 3 J:j ll 尽に 10数似体の滋合花粉 ミモ!甘いて，

人工的に受粉した。交IDíê，袋i立 4 な 5 日 lこ取り除いた。隔離しただけで受粉しなかった総花〈後に無受粉の

球来と呼ぶ〉でlま， 3 月 17日どろにまま孔液の分泌が最も盛んであり， 3 IJ 24 目立で分泌が_I;\lられた。

di按花〈球界L) を lt;'yifJj別に20倒的後採取してそのH!Hf.， !:t塗援を測定し，総級学的金約1胞学的級家安行な

う材料についてはすぐに FAAìJ夜で悶泣した。部については，球f誌を乾燥器で乾燥させ。 J31Uf~ (タネを

含む〕の合/永本を測定した ο な払この実験で測完ごした球~.~~0) J1t さ l丸採取直後の球泉，風乾させた (4

週間室内 lづえZました)球泉とも タネを合めた主主さであるのまた， t求架のノピ長さ!と大授が見られるように

なった時期以降は， ;j!2'li�; ìこ小、せな球采は採取しなかった ο

同定した(球果〉はノfラブィンに忽J唱して， lO~~20μ の厚さの切J1-を{乍り，サブラニンとブアース

トグリーンで 2"長染色 L，顕*i&髭iで観察した。成熟ÞK架から採取したタえは軟X線会手Ij J刊して総雲寺い形

態的に1['，浮:な目玉を予言するタネを充実したタネとレ亡すú定したむ

彊膝の形成過韓

スギの:i t"引ま!史の乙ろから形成され始める。雌才1'.では珠必とT生成とが分化したのちに， h変1Lでは減数分

裂を経て成熟花粉が形成されたのちに，冬、の成長体ü二?犯に入る。平容に発討をf\n~g した tt[t1t-c Iらほぼ受

粉の時期 lL肢のう母細胞の減数分裂が起こる。縦士ff~奇配偶体が成熟して， 6 月初めに受精 ß 月になると

授が完成い発Jfブ7ができてくる。 10月中匂を過ぎると，球来:から成熟したタネがJíl~設し~合ぬる (Fíg.

1) 。

賞受初!と，阪が形成される過溜を均的的経j践にしたがって受粉 IgÎj，受粉，受粉{支から?手続的，~.之精と際Jt:'

1丸タネの成熟の各j段階 Jと区分して述べる c

1. ぎを粉車iÎI

スギのItffi花 lま，その午ーに仲良した小校の先端 lと形成される。 成長点が業31"ーによ七ベて1]巴~~し，その1支部が

やや丸味をおび~ }1X; j美点下出1の維腎;東が外側 i乙張り tll してズイ郊の面積が広くなるなどの分化の顕微鏡自1

131;徴は， 7 月下旬~J8 Jj J:i1J Iと認められる内 10月下位!になるとp まま皮と球心とに分化したífE珠が在日獲され

る軒。開花自すの批ffiit\ま溜鱗のまわりを多数、0)緑色の棄で閉まれでほぼ球形をしている (Pìate 1-1)0 

雄花はそのJ平に伸長しだ小i支の先端近くの蒸腕lこ 1 íI司ずつ形成され，主K1RH "'"'10数個がJíJil'll与をつくる o 6 

月一下旬ヘ"7 月上告Jiこ分イヒを 3男女合して， 10月 t 匂;と花粉w細胞の減数分裂の設滋取があり， 10月下旬~~11月

下旬になると成熟花粉がつくられる。 )jX;~\花粉 iとは!1'. Y:[1締約と花粉管肢がみられる目。マ Y科などと呉な

って前3主体おlliJ包は形成ぢれない。雄花の形i立小杉iドj状である。

くとがり，その ri問IJ 仮IJ の 1*)郊にの[Sr.. した数慌の絞了まを義げている。緩

鱗は阪球と強燐とのn\'j lこ佼鋭し，受粉のとろ Jとはまだ阪]まよりも小さい (Plate 1-4, 5) G 強鱗は糸弾nc. 5 

}'IJのラセン状に着いており p 各ラセンには 3~'81[i，1 (平1:.:15. 2 (尚入 11[，\1 の成果では17~38例。ド均26{fIll)

の主主鱗があり， また，主立鱗あたりの経珠数(様子数) iJ: � ~~ 7 1[~1 (平均 3 @1) , 1 ru討の球原:では63-~11711奇

〈平均84倒〉の)fE珠〈穏子)がある (37クローンについての調査)6) 。
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FiιI スギにおけるぷ高度遇税の名段階ムそのおおよそのII!}力j

Hとproducti vど cyc!e of Cry，ρlomeria ja戸omca.
1) Male cone format拍n 2) Meîoらís of pollen mother cell 
3) Generat咩e cell 4) Pollen dispersal 
�)) Femaje c�e formation fi) Differenti品 tíO!l of nncellus and integnment 
7) Pollination 8) Meiosis of megaspore mother 開11

的 Fertilizatioll 10) Maturat卲n of embryo 

l U Seed dispersal 12) Cone formation 

1:3) Period of rest 14) Flower匤g 
15) Cone development 16) Fmbryo d台velopment

n; Ti8ìT あるい!ま陀:ii主体のf[;{1ぺ「る IvmnそノFす。
れ; Period of 耳ametophyteぉ (haploicl phase) 

2，受粉

与をそ;~ L f: 'n~~~: f土 FP之よ!とf-1H:{t ;:y,.:kfì ò~) る、 11引Eの fl'1.:線認ii 土~ þ右足 i:-fJ)'li では 3)] る。 rt江口 t (7)Jt

主すい l2237弘警々ピケHTIIJ(と開いてき γ ， !FL'J、千);1\)1 夫でくるハめがで》孜子Lから王王子L絞 f受)扮

ìi)i.)が分泌しγ ， H長封、の jL機(隊干し (1) で波iiIZ:[;i\となべているのが観察される。すべての i!;[!まが露出し

て， Z主11)皮の分泌がJ誌も議パノ tJ:H1fが ;~[:tj問であり， :1花lEiお粉}受ち窓;t灯j;_徐の最もが;

Cの〉広沢吟】}怒初!ふそを i透艶 Fぎずる':， J:!~子Li('; ()つィピf波、{立f;jl，られな与な!っ. 級i終~ J勺鱗がf?l激花火今くな勺で日モ王まはこれらの鱗

31J: でし、:; (P.late 2♂ 4 ，，'-.'7) ,; 

fiiUL心.) )必 IJ丹江)時思!と ím L; 二ろ) Mt!Eかム布紛が升~'l投ずる。1'1外務r}J!~;ì文;~! ;となると，だ1ftの織が定t3主!と{中長

して鱗)'-'-'[" ()_)U-}l が.J1.んがり，花粉のうがぞ:げて花粉殺を'}I全出するつ j ト~ぢ}の決t\'k L1.ご対f.. 1t r-土議!淡から務下ずる。

1 つ 0)機};には日，、 5 "1苅()_)花粉のうノ:2-:':r1"" !j' t~_ 七<))が多い 7'

合:J し波のう}、i;0 とその変化!ふ 3 つωIEîiと分けて )5"えぷこ之ができる u まず~ tttを ItがiliHtそ始めてある段

階v: よると珠子L液が;r} 夜、守れる p この溺立比較的長く， 17 n fi\ j10l , 9 , 27f1 i'!百(分泌の最も議んな;渋

川)2rJ'， 31~ ，'36l]lii! (分;')在、の盛んな ;tn 11\];灯台20 ロ rl!i.l )9 iなどの記設がある ο 分i&九)}J始のlI!ýjþjやその則的は，

気象条件の彩苦手を交 t，すで変動ダるらしい行

。くに，分泌の浪/v 'l七:N日湾内でも fケおの ij:況は一定ではなく，分泌し℃いる絞殺(())初合や分泌i夜設は9 タト

!iT4ú)条{判とよって変化 j る。)投誌^で;"~いたの抑制され 分泌が感んであるようだ。

おそろくこ U
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さらに，郎、，*先端の液総状の珠子LiRIC風で遼ばれてきた花粉殺が付設すると9 この液ぷIが急速に王寺:干し内

iと引きとまれる現象がある。珠子L液のこの動舎によって9 花粉粒はまま子L内;ことりこまれる。この変化は，

Zま孔j支分泌における{也の変化に比べると，グ脅しく急訟である。筆者の予嬬的な観察によると 3 花粉粒が付

着すると号1いものでは数秒で j政令書のt*l0./が始まり，主主分1mで花粉粒のはぎしたほとんどの阪主主の液摘は，

珠子し内 lζ吸いこまれJて消火する。花粉紋の f;j"替を感知して珠干し波~:吸いこむしくみは， ま r解明されてい

ない。

3“ 受粉後から受精訴

殊干しの閉鎖 ttifJtでは， I"ill花の後~JHとなると珠子L内皮"îÆ磁の絢抱摂〈ほとんどの場合 i 腐だけ〉が内

側に i匂かつて伸長をまf?め，やがて珠孔が閉鎖される。受粉役 6 H め( 3 月 17 日〉あるいはそれより 1 ,,, 2 

R l\í]から「な干しが閉鎖し始めておりョ受粉後 8 H め(3月 19 日) Iとは I~J@t!が完了していたりまま孔の閉鎖は新j

胞の伸長によって起こるものであり，細胞数のi告加によるものでないことは 1]1]([であった (Plat巴 2-1 ， 2 ，

3)ο 

も j混とるが，三J粉しだま争泉の~Efまの }fがfp 心 完全に閉鎖す、るへとの実

験では， 52粉後およそ 1 週間で法孔の閉鎖完了が観察された。との時期は，後述するように，花粉粒の発

芽が見られた時期にほぼ一致している。とのことから考えると，目壬ままに;取り込まれた花粉:8[.ば3 発会J弘前

lこ flf珠!と対して何らかの作用をレているととが怒後ぎれる c

クロマツでは， 珠孔内壁表 íí:iio)事ll~包!i若ではなく， 表層から 2 "'~ 3 緩めの細胞が伸長してlNしを 1]] 鈍す

る。また ， l'!kIL宅きを構成している細腕隠の全部ではなし向かい合う 2 つの一如 (f旬結側と背事tl íl1りだけが

伸長する21)のとのように， 珠=Iしの閉鎖様式ば穣によって途いが見られる ο

雄性豊日{剛容の発言苦 珠子L[勾~C::取り j生まれた花粉粒(:t，おそらく，すぐに外!肢を脱ぐ。花粉t~，を7]( r誌に

投入した場合には， 1 時間後iC;ま，内肢が急激に花粉粒i直径の 2 倍くらいにまで膨駁して，外放そ絞り始

めるのを観察できる (Plate 3--4) 。

SINGH et al , (1963) は Wεst巴rn Himalayas ICij了湾しているスギを材料l乙観察して，花粉殺が 1 該の

段階で飛散し受粉して外線を脱いだあと'1:~ 造総務約l包 (antheridial cell) と 1ti5]管細胞 (tube cell) 

とに分裂すると報告している。しかしながら， II 点に生手ましているスギでは，橋治(1973. a) の綴察のよ

うに，花粉ね;の飛散前に金箔細胞 c': :!ti分管伎とを有している場合の方が普翁であると忠われる。

受粉後 8 臼めく 3 1'119 日〕には花粉粒が発芽し，直径のおよそ1. 4 倍に仲良i_....ていた。しかし，花粉管

は球心表Tlifiとそって伸長しており， Jま心組織内 iとは侵入していなかった (Plate 3-8，め ιl

受粉?を13n め (3 月 24 f:!)になると，少数の節点tlITï.:i\~{*i;;，花粉管の3以内在球心内部 oぶ心部から 1 r'r 

2 細胞のfiJi まで)に佼;へき十どでいた。受粉しなかった雌花で、は， 3 JJ24H まで殊孔液の分泌が縦笈されて

いる。総受粉の1浪花が珠孔液を分泌して，受粉の可能を持っと f設定される r-Bj，士，受粉したi肘1:のなかの

:ijí;悦 Æ{肉体lお球心の表nü'乙とどまっていたことになる ο

LAWSON (1舶の lふ ス vドの花粉管はすく、!こ珠心!.(侵入するとよ主べてれる。 しかし， ~1諺tt~1

』はまふ， Seqψ1柑iωfωa sem路坤þうervωIre削ns1即6引】の 4よ.う jに乙珠心の表百商LL号そ去そ Qの「コ〉側 l前附百記í ，まt でf長:芸;く{仲rj中111長主する ζ と lはまないけ才れL ど

もι，:jt粉管 lま雄心の茨!li.ïJ で横lと併1びていた。

花粉が'i&i;f"するとろから花粉管が問、心~C侵入、するとろにかけて，珠心の珠子しに i1iî した荻l!ïíìli <の細胞で

してきたっとのとと は， it粉~が主主心ぴ)組織内へ入り iさむととを~gにするよう:三段、われ
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ツ~ ,^ .i-
qコつ 'cムイ" , るころでは，伝uジ汽のひえしに主lI iJi'J，T' b 溺 ij包ゴJ は ij~t 形1:-{'>j、 J

ており， 1Ëわれ去の 1受人lζ)'1::だってつぶれどはいはか J た。J:;:心の表くの部iI胞が全体的につぶれてくる

(}){.ふ も、と 12えのj以;ヰ，'(でおるのマツ JJ () ~{'L るよつな花粉 ~1:~4; {-幻J予!或台れなかった、

íH I去の免許fがある段階に込ーするまでは， ら，1':ているリと以〉ように〆む

えると， !日、]まの笠粉白srJ~! えよょ即日iが比較的 jないことから1')1い i1年 Jvjiこ交粉[ノプこ場合 ~:t J去心の }{ilüJ での N-IJ乏

が;もら iT， ~~~~紛の!!斗Jÿjが ilX <ると花粉1ずは免JJニレご，すぐに花粉を球心の組織内マ\佼入さサねるとい

うが考えらるむ

交紛後22 !J めく HJ 2 ):こなるふ 1E).)} !，iまはj でにコ:心不i織内[こ鋭ノ人、していた。いかしなから会花粉

(Jttitt1:自己 1 ，'IHt:.がJ[予)1立される;お分) iこ iむかつて nm:Yili-9 るのではなく， Flベυの F~ 羽Ii と mLたする

7jiíすJ:こ l'ドび~ JÜ:\ ねして 1ゴり，以汁かれしてし、るものJいあコ/ご (Plate 4...1 , 2, 3)0 LAWSON (1904) iふ ~ft

半5}絞 /ß校分才し!ノなし、で充符 rjl の rtiíi;tt r:i!;{~\体 iこヨかつて玄っすぐ ;ζ料iびると t日i L'亡おり含祭器(ノ)íiJ!祭給県

と;i:tなる v また， SINGH et u{，同(1 9G3) は， 花粉イ訟の校分れ (branchîng) がたまに走l!，こると述べている。

fよお，花粉の総↑公WM-"< るグêJJ 試験O) J;誌令 (C; J~己主出(;) ~_:'r)' :J1i した花粉デ;ーがÜ~~S;i! さ才《る〈 しかしながら，今 [iil

CD~~主投のえよかで/丸山;~:ltll 8;6, 25JC Irj後〕 とごて's3r び\:i:た場;?には 139ii寺 Imtこつと花粉松i立経

のおよそ 7 倍 iこ伸長しに;fS:t.ft'1[4; i゚ 5i られたが C~ の EU'と枝分，1 1. (. J~ ?~l~~ ~i1~ ~C ?3- なか、た (Plate 3~ti ， 6) 。

交粉 fit27 め (4}j7U) に;む!J主のう誠11胞iiy以分:災ふ始めて .:;}l主 i線技 カS3[三)J)よ'(';オ Lてl""":)あ

〉た o :0t. il:-~{ 記{おけベま王争、心

してややた訟の制引から1ふっと!サ二 ο 時日

くはり， また， !4t住吉己{ぬ休の ji宣j尽にともな戸、て， してづJねがJ:{!J.in してきた (Plate 4 5. ザ 9)"

総配{肉体のか ;(ct る i本分と: 3A1守 I1 1 の i犠 iiJ:Ji己 11tl~体とのim(D主主心ジ}寸11! こ v なiね!主がきわだ〉て(;t ""き I:J J;1，

える(おそらく羽H:'I(チ:r:;~::の》しリ 1Qlí出ν(2 ヘ 4 陰口が鋭完全 ζずれに 2 この和ln白人、rHJ:)

ヘ 0.) 役人;とにつ (:1防法r(J な泣ザ;lこなふように店、われる υ

交事}I!今 iこ i13 ，'ttH奇抜 i を司 TL 亡いたが， こ

して中心縦 11包と約お1111包になり Jとお行奇抜ととも!と 3 j闘の紋!)，y;t 0.) ;j";. た (Plate 44)υ 

ヵ，t，続し し，少しiNれて位以前'I!Jなが

ij'(fji]，あるいは ii!Iii-i~に分裂し /υ(メ;ち1ft3: 20 ヘ 27 01 ころ).そのüし花粉:[W肢と約締111'1 UÞ.:> はほぼ、.ÌÉんで

i江t;ktEi~-{jJ:~H(u) }Ylfnへ移動し，それらのう L ノ~)'h主ら rjl'l> Y-Hi砲がj科大しながら:午んでししノ fこ" l:tJ心制胞の:{ÞOj

iïJ: 'f 妥トtf判長U !I包 CD核の 2 '-'-.-8 f{.\~乙 f三る (Plate 4 .1，ふ 5233jむ

受私立後 70 !Iう (5)]20U) に 、と Kt~われる>Ýlil H\~ J<;:'l (}) .....手jSそ j波i炎して，

除心のさらに し -ft{'j GÓている，111-:J?:k iJ l 1ßl労ざされた心エ ω役;ふれま断f昔話::il1j主主 i乙 liiJかつて

E主 1悲した(1'1品t巴 62， 3)" '之137後初日め (5 ;j 26 [ りにな込とむ卵I12がえr~ J-l手jぷ:されており p その二y く、

，t[tくに刻主主しているものがあ〉た() h:ffd-t配偶体が球心を [i 遣するころには f.j_'J心部lI!Jí包がその絞IYj)';[j に{川'r!:[

!ノて nl;J彰になっていた (Plate 6 1, 5, G)" 1 イサの!日、I:j(に後えの炉、作活: í肉体j)~n:γTとするときに，

通してβ 際のす<;' jfr. く;口ウ;しでいるものと， :ì11印日日 jj手!J三らやや絞れたお心のふJlN;~r与にいるものとが凡

られる滋 f? もあっ

江主NI~ 2~]ffのすぐ L ジ)， してでおるく iまみにおJ;(f しイご f長t ~と， 2 郊の

!パ! 大の総山]!k!iこ分裂した(日以む 6 7, 8)) とれらの給料112は別々のiattT!恕!と入り予 1 2 
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F�. 2 スギにおける配偶v休の発予言
Stage 咊 development of the mal巴 and female gametophytes 
匤 Cryptomer僘 japo抑ic仏

( )内 1ま核組 (n: 11'-*目 I 2n: 後相〕をヨミす。

f函のiを卵{!~を受精させる可能性があると考えられている 1針。スギ科， 仁ノキ科で l丸一般!と 1 僚の主主性

配偶体から複数(多くは 2 儲〉の受精能力のある配偶子がつくられ，マツ容では l1i~1の配偶子だけが?を精

能力を持つとされている針。

雄性配偶f本の発育 花粉m細胞の減数分裂は，開花部主干の fk (10月中旬ころ〉に起こるのに対して，

総花の肢のう母細胞は受粉の少し前lζ分化して認花識に減数分裂する11)υζのごだ暗殺における絞祭では，ヨヤ

粉i時 (3 月 11 日) tこ肢のう母~l~包は減数分裂の古uJJl Q)状態であった。受粉後 8 Elめ (3 Jl19 日) !となる

と，第 l 分裂r.þ織の像および減数分裂によヮて形成された 31到の大綿子が見られた o Etiのう f立総1胞の減数

分裂の期間は， 3B 上rvJ十J勾であったと推測::'5れるくPlate 1 I-~9) 。

LAWSON (1904) は， 3 ~~ 4 イ協の店主のう長ま*rrm包(大iÌi'l子HHm~包)が品うってそれぞれが 41関心 f~純子安形成

同そのっちの l ると十世告している。 しかしながら KI'RlHARA

(1936) , SrNGH et al. (1ヲ63) は乙れをi'li íとして，妊のう母総胞は 11間存在し， こすLが 31聞の大 ßf'~子ぞっく

り，これらのうちの目玉諒恕犯に最も近い(合点側の) 1 倒の大胞子だけが慌のうとしての機能金持ち， itt(@ 

性配偶体を形成していくと述べている。筆者の観察結果から きる。 t，こだ， Sn，口 H et 

al. (1自63) は，多数の胞子形成のもとになるおl1J包 (sporog己1101.1S ceUめがで念て， ζ の 41 Q) 111/;1がit1大

して庇のう母綿絡になるとしている。

その後， 艇のう細胞();;純子〉は核分裂を開始し， それとともに尚 IffiOJ 細胞j蜜 (spongy tissue2昌弘

tapetum17つが崩捜して液胞が形成主れた。多数の遊再生核がで金て液胞の周波í)jí ~こ ltび，やがて舎これら

の核開に仕切り(細胞~~j~) ができ(蜂筒状組織， 寄D 次前ま主体λ さらに核分裂を繰り返しながら，液胞

の照辺部から中心，;ìß!と riïj かつて細胞が空間を壊めていった (Plate 5 2-.-6)ω 細胞が完全に液胞の21:f1JJを

埋めてしまう前i乙珠孔仮ljの数制の細胞がjf_t卵 -%ilr始泌総II胞として分化してきた。られらの細胞は賂ll:tjOJ細

胞に比べて火型となり，比較的密な誕H胞質で溜まれることから区別できる (Plat巴 5-7) 。

議3ß器始原細胞は類約IJi'lと中心，y，{H胞とに分裂し，役者はさらに分裂して卵核と腹蒜核とになるcE良約胞



スギにお vする Jl子ω形成、: J述;晃~(Dhえ j立 UVilL!) i 山山

はそ JJiit分裂 L〆ご 4 :ÍIHlj:誌とな、 í ， Jíl細胞と止もに)1~iY[S?誌を格 Jt長ずる σ 山iiI幻士 J，gf'ヒし li\í:'人ずる (Fig‘ 2) っ

10数日封印、ノL)2季、 '+'.1518\ 15"~3722)) 1])迂;烈誌が共えn_ O) 制限緩(j註cket cel12~) ， 1., ..2 P点) T:W:Jまれて l

ウの多fL}!を形成 0，針生前日お i平の]レfLiC近い組i)1と(忍 itH'"9 ふ。 ζ(のο?だ』駁検j史:γ叩で;は土ふ' ζ交芝和粉H岩受.76i臼1 占め/う') (6 )]2詰 H) i仁ごζヤ

:ばま j込法(f去~t矧到卵jJ 与訴訟Hが~;;臼誕

1) 勺

日 fjのうU]:，j'Jlih心ぷ数分裂にぷ、亡，くられた 7、ぷ~!子の 1 カ~}志向したものである治、ら，

3rt立たりでな< :.~;\t Y!!l訟をも完成する芸員約JId， 容器(jacket ce11) などのすべてω初m汐J 伎は111，制(\1" ν

l1)Wであるハ 部liikl:ó>コくられたの ιζ れが ~-i--l心 Y:iHJli吋_ '1サJ%'iUf!誌に力裂するまゆでの IHJ

休 lLí引があるハしか、-'， rrjj:悦 r1c'-f!Jl 件、の ÍÓ 予f滋穏にはどのような体LL lUlはな l--' ()また， BEがプニly' 
it.......} 

足先 L kiilýjþj(})ll t:íi r!Jë配偶{4MC;主派JI臼援が切りょうだあ i九 Aつの細胞に 2 imiO)核そf-lý cγている、その縦約

iふí!E;と iち絞ナると， たさく:ィザさ形であり r J1T~こ 5やられるような務然とした渓ぴ方そしていない。

t役I'l二院 íl号{科医止の経 J.!必.~)いとは， スヰヱ:こ/とく *j 向であるという説(しげもSON， 1合()りと p マツ科などと

とり，スギlζ特 {jな ~lli，fi長 l之江いと j る (K\I訳lHA RA, 1936) とがある。との?と殺では縦

くわしく制べていないの、食 ごr れらの訟のなモ-H立 u命じられない。しかし，議員護ちした

約邸内目立， KUIUlli¥FA (19:36) の説!CiG: C'\結果が得られたυ

I!L務長の成長 設行してノにきくなる。 すなわちin、のう

(ζ{)) る) !))辺訟で，滋んにHlit包分与:'[がh~ こコ亡 flド 1訟のノミさ;主が!ねしてし、った

(Fig. 3) (Pl乱te 1 r f), 8...7) 、

球心 qJ.)t~Ni;について，初、のうね}，ülBf: 1 あるいはたJYcrr'安閑むタペ…ト組織 (t註petum 17 ) ， spo目的r tis器u記2ZJ)

(})J二ffij から，ぷ、心先)fiM (fJ;、TLllUりま えると，叉紛のころには10…15似てあコた (Plate

1 6)。三~~!l~.\J::.tÍ目 (1 ゴJ与ら:J、ふ決u胞の出分〉のおn胞は， 送部のおnJii2It: J:L.; てノ三きか γ3fこかとの郊分のほと

弘

F刕. ~l 

A; 受粉li!jClìDT:l:'l' í従:民 h (1971{r':l JI121?1) 
B; ;'マ"t1}{K r.._.'安:支持iJífO)i日f19J (1971(1.1)j 21 H) 
C : .)芝紡のfI引i1J (19匀{F G 3 ヨ j

A: Lún冨lsection of ovule at pollination 、

March 12、 1971 ‘

13 : Succes咩e stage of deve10prnenL 
April 21, 1971. 

じ: At the time ()f fertilization , 

June 3, 1臼ï!.

Development of ovule duril1g the period between pollinatio[) 
and fertilization of Cハþiomeria jaþ(mìca , 
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んどの細胞は域住配1I母体の発育に伴って消火してしま勺た。この[<側lとある 2 rv  4 腐の細胞が， f(ì出版!誌が

!日手してきて様性配偶体の通過に障害になると足、われた部分であるむとれらの 2 つの部分はくびれて，乙

れらの下の自j5分よりもやや瀧H 九なる。 FERGUSON (1904) がマツ属 (Pinus strob制ほか〉で観察している

llucellar cap (nuc吻 1) iと秘当ずるようだくPIateι5~~めりこれらのさらに下ffのおうわ なかでも阪の

うに近いところでは細胞分訟が観察された。しかし予雌性配偶体よりもJニの球心ß15)}についてはp51，粉か

ら受精のころまで、の!切に妊珠の段戦方向 ~cr語力11 寸る細胞の数はわずかであった。

1lIJ:t:の/えきさが急激に増加する交粉後から交情的までのJ境問は，阪形成のための空間がつくられる滋経

だと見ることができるの

4 受精と路形成

受精 泡卵~mのとみ、で形成された締結1腕(雄性配偶子‘〉の 1 f\i杭 しながら l つのi21

卵認のr-Fl ~ご入る。土佐竹i配偶体の{也の古fj分がjを卵器内 lこ入りこむ ζ とはない。なおマツ科の技j穏で iむの占忠之

lと， 2 f問の精細胞， iÑf{;UJni:l核，花粉î'H主などがi丘NiJ器 !:p(.こ入りこむ270

LAWSON (1.904) ぱよると，精細胞が卵核iこ i河かつて進んでいく途中で細胞交が消失し，核i立大;きさ与を燃

す。糠核と ßí~核とが:キi翁し，核E完カ1i匂タミして[せ抗;物がまぎりあう ο 精細胞の細胞笈は，卵細胞の細胞質と

ともに融合した核の回りに条まっ'L，デンプ:/校を含む粉絞lζ 〈さや)を形成する。

この実験では) 5をあ}後83 日め (6 よj 2 8) ;と}筒抜と卵核の融合している造卵25が線終された05麦粉から

受精までおよそ12週間が経過していた。雄性:記1肉体は球心の上半郊で，すなわち球心表i混とで発言干し， fﾍ'H! 

胞撲がj以いと忠われるおH抱腹を災彼するまでに受粉から受精までに裂する時I1iJの大部分 (845めを?をや

レていた (Plate 6..9, Fig. 4) 。
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HRTllIZ ATIO 韓

Fi芯 4 :;;芝粉から受精までの!日]1こ記[泊A配偶{ïÌ\
が発育する殺、心内のiお百fí とそとで裂す
る時間

T令l恥1児e tîm巴 r閃自伎叫q午iれ刊u心ir

male 巴 gamロ1企eto叩phy乃yt匂e t偽hro孔uglけh p 口ぽ凶r討tîo開I口1 0ぱf 
nuc 記1口1u巴 dur凶ring the pe机r司iぬo(【d b 巳叫tw日配en1 

p戸χ狗01ロlìnation and f巴rtilization of Cry�toｭ
meグia japonica. 
( )内 t;t受粉から受精までに妥した 12 j退院1を
100としたときの上七平二

Percentage ln parenthesis shows the ratio 
to total per卲d of 12 weeks. 

高u経形成 スギの!日:形成については DOGRA(1966)

ぐれたiDTブ己がある。

5受芝1絞粉手宥I した卵核の最もお初jりjの分裂lはまふ9 総j技支と 5羽卵p核とが融1合含

した{位立言鐙霊，すなわち ii説法3の中央あるいはさま{{j3で起と

る。 ìi産税伎の状ll~で分裂をくり返しながら F jJlζ移動

し，滞 3 閉めの分裂後10虫卵器の基:ii5で L，下j泊の 2

つのグループをつくり，隔肢が形成 1される。上倒のグ

jレープは 3 '." 6 細胞で平面状;こ放び， 上方 (;ìli YiJ器

線制〕の世!のには細胞肢がつくられず開放されているつ

F万の夕、ノレープは 2.v 5 細飽から成り，

ばない D

上、側のグループ。はさらに分裂して開放細胞騒 (up・

l立法

per tier3))と 11号、径五(d援 (suspensor ti日r3) ， prosus“ 

pensorll，前J浸透糸J討委))そっくる。 'F方 0) グJレ hー:;の

も細胞分裂を行ない 1封i涼 1im ucl群 (embryonal cell計三!

!任泌総lfi包I~斜つとなるが，これらの細ねが同時に分裂

するのではなし分裂しない細胞もあり〈懸垂糸の伸

長Iゃあるいはさらに後!となって分裂するλ 細胞数の



ス刊かにお、ナる肢のJí;'伐と jぷJんのj!\(D~

複線路形成

:交ゴミがSA られる Q 政裂(:l\j l; 必 !ß、はこれらの :3 (16細胞)で終成される (Plate 7 2へ~1) , 

Jälül1しながらかなり lk くやわびるひこのnh t"こ!.i:f !Jj\kHl Wi,jJ1V C[J 分裂!とよ

η-c t ]-ë:;~ f!É /í~ のう}己主詰ln:.>j\ さな i剥1;の 1m! I土~JAj， mぶ性社目的j泡21))がつくられる l γー丸、で，紛脱税~ (embryonal 

可l.m;sö)) 〈日mbryonal I:ube汽第二次懸1]1，糸〉が仰長 :i:frl?める υ とれ

定込こカ:111ニじて， その )~'{rif;fの細胞l仔 (prim乱ry embryonal ceUs3l ) が万川に分縦し

"',) ，';分世したそれぞ1 しのおUH2Uff\'土~ H:E i.こま vご発汗する'iJ飽七正号H:f っ七いると〆ぢスら才しるっし }ì 、 t.l' (~;1 しら

のう τ の 1 r;qだけがプ亡命を続け~=版;;2'_~ :J己!えい{日立立 j内総しvていまう }jE(i)子)~~工品枚(三れに 2 含 ,l., � 

枚)である11> (Plat日 T..S ， 7~ 8J 8--4} 5~ Fig~ 5) 。

[， 0)災L践では，乏車flJi交 8 週間(乙ちH灸20;1]111]) だっと肢は形jLrwICn完成してい f九fJI、が:j6nlZ I ノ fょ後 i丸

タネ U)泥沼ょに jiili

S…1γ3， 6) ゎ

BOCHHOL!. (1932) , S!mlu et al、(1963) (ま，主主食手伝ル、注してう多 JIEを形成 P ると:;(í(~'!i している、 {ノ

られるまでー形践的 Jぐにさな変化はなく， )tn~:Jは H仁ll::ずる (Plate Î-叱 9，

かしか予杉1.8\ (1947) , DOGRA (1966) はこれな官z立して，その伎の段(河 2ðく主j手必の伸長滋経)で分主

多!泌がoニする止述べでし川、。

金正常がY:ßれ，役!こ消滅ヨる jH~- 'Ì!: l: 私lL~包JSß も主J く主総皮まご *illt出分裂後絞りき あるものは大さくなる昌》。それ

ゆえ g 慰霊糸が{$L三;会]!(ìめどから一つの肢が他JをXEj1îJずる乏でのìlU\.~，後!#ttよ様相が見られる。多くの造

J!P絡が没絡したJÆ&会は，いっそう後処:になることが;tf.u:長さわ~， !iJf 克二jjーによって後 jiJjÆE形成;ζぺいて，初Hai

しD記裁が〉足なるいすペとなゥ ζ い心l.:うに込われる八しかしpながら， との災15売では!JDL' )jえi泊訟の記総にJまら

れるおu~m!こっし γ亡の相述、点、の解明主了間杓としていないので， ~i九uな iii品交はなっいないの

主主1習の !Eおけよが 1 iiiùoJ].去心 lこ3?iJ j卒したとしても，設終的;こは 1 の艇が)1;)ぶされるの心のときに競争の
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D E 

Fig伊 fi 棈 j[~記のお1， lJj 

、

ア τ$

ト戸「

Embryo developrnent of Cryþlo丹1cria jaþo見 ic口‘

A: '5:名古(西日係?の合併ふ B : iとlmlli'i o.);!;主音íj-戸 ~::Ml英が形成される。 1ニ総 3.......... 阜市H !li'l ， 下践 2~5 続日m.Qο
C: jJ!j胞の完成 j 16(W後の日WTc f!f， li\ される。 D :;箆ヰコ糸の fijIJi:~ E: !)，1二次認さi@糸の{出院と分裂多JfE
jt:!~.~。よく伝言した 1 仰がJlGそ完成するの F: ずか立し穴熊今
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行なわれる滋iふ 2 か}況に分けて考えることができる。つは花粉誌が発浮いま心をi譲り :k!乙け、亡いく l時の

縦性書店偶体f訟での競争である。 flt~O).--.~つは，受精しでからiIEが形成されていく;1&穫における競争である c

この滋合lむ i町公的な総合せの異なる的自主 OIf) Q);訪での競争となるのいま佼りに， l.'í到の絞j;ま/うま 5 僚の

花粉粧を受粉し，雄ttrn己f肉体の発資lζ設がないとすると， 10!留の務総絡ができ，スギの連常の法卵器数合、

ら考えると， 10間の卵約胞が:三精する可古主主l'があるつ

褒な滋-/)~ [灸湖底JFi去の段階であることる:怒{象させる。

というととは，競争の行なわれる主

5. タネの足立警高

球泉の成熟 濃緑色をしてし、 fこ球3LI立 10)] 中旬ころから笈B~禾を宇野び始め， l 1JJJ:.，中旬 iとは涼泉か

らタネが飛散するようになる。 7 月下旬以降は， 球柴やタネのlli さ Uti:E遼) (こ大きな変化i士見られな

しが) 0 r主来とタネの合水準は，究科T以後タネの飛散が始まるまで減少を続ける。 この rmで合7J<)'ドが急激!こ

減少する く s 徐々に低 F していく ο タネが飛散するころの合}J<J料ふ球裂で500石内外，タネでは

25:旬以下である2針。

経の形成iこ1:)1一行 くはってくる。 磁l交はな皮に äl ::tこする部分であり， J'まJじれと駐のうの!迭の 2乏

している。 )，tk卵誌がつくられ波形nえのjj告と t; 勺/ニ雌 ~t配{肉体の組織には，貯蔵イじ Lt::.

物質が蓄~fn してきてタネの発;fの際lζ舷の栄懇話ji としての役割を泉fこすことになる。との iltfJtrJの雌性配偶

ある

発努力の多量生

と奴;}IJ 1ノて前郎党L， ぬ次庇手しなどと呼ばれることがある。

Fぷ号さから取り1[\ した u証役の I1院のタネが発三干し主!日めるのは 8 月上 イi] (8/]3 日 26) ， 5 

ipõ) , 13 �! r，つである。その後， 9 )3 1 1，)匂 r.r lO月中勾ころまだ発長率は上昇していく (Fig. 6) 。

飛Jì)~ ら (1965) の実験によると，沫栄から絞れ出したタネ Jが乾燥当せると:た必の見られ始めるけが30r.-

40 日:ìffれる。 また， f求J誌のままで低温 (5 0C， 15 0C) に貯践したり， 取り d~ したタネを低ili処恕 (5ロじ〉

したりすると米;込なタネの発共Aが促進さ才t ， 7 n 1:3 日で18%， 27 日で6796のタ点、が九九した。

この実験では，発芳三力の羽われる時期について斜交していない。しかしながら，受精後4013 で発;:!:]C :JJ そ

がよJ始めるという認(1955) の捻定や， 8 n 上旬;どは発支'するという報告を3引法すると 3 肢が形態nなに完

J U L Y A U G. SE PL 自 0.

Fig. 6 時期別 lこ採攻しすこタネの発京本
心配τminatìon percent 01' fresh seeds (百九， T1) and s日以16 PτechUled 

at 5"C for 8 w日eks (T2) of Cryþfo抑仰向 jaþonÎca.
fJnir~ (1965哩 Y でリiした〉および7夜間ら(l告72， TI , Tz で示した〉のデーターめ
f唱を用いて作rJX した。

Y, Tl j立球!Rからとりだした i削去のタネの発浮耳、，~~ 1"'.2は低iJAi主佐渡 CSCC ， 8 ~燈日高)
を加えたタネの'í{j芳命事。

Tl, T2 : Data frorn ToおIOKA et al略 (1972) ， Y1; Data from YANAG!SAWA (l古65) 。



11 る jは.()形成，: f求与えの成長; (総 :1!)-7 ~è..> !:r' .}.ν 
ノ.... -r '..，~ず J

してしり、r ぇ二滋若:~ð:{ し... So n父していた 7/) 長。〉ペタネヴは，

球果の成長IV 

王家主義め自主主義と歯el何本の事長資1‘ 

うさを， J!~W し始めるコその後;(](J: 球来!立 [)11:{ヒ燃の終j 〉ヅ」ろ (3 n 卜イí])か受粉した球架

6 凡品7]èófと!，C ;:; L !!Ii: J;Uf!が減少するくれ必 7， 8) りて Hhf，Jr羽;まおう仕し、な fj文よとをぺJ定 lゴ 9

1) (:3 fj HU) 三あザ) jヱ c この}来月〈の jえl~~f;が;iüj六;とえ f加し去ffめるíI寺 ltJ]i:t ， 5{:粉f，:1Z. 2 ;EJfiIJをさずる

j)♂よiL，、お1JI ぃHζ佼人.::~:ころの!lEf!k句部ごは，ィEちt}t~:;01 !.m 3F し.，<: (1[手 1 j箆11持 iとなり~ ~tbh}ヂ

た。やがて:含 f仁川(i:mJJG~が分烈して rfï iじ'.krn !Jおと tí司符]11設がお弐れていく。ゴ、 λ: ， 1庄のJろでJ〉したと

が問先， L.たばかりの決議ぜもっよ。うごは i注総械の分万三

このJ\iJIHltζ!1て(郎、のう〉内:ぷ三jド上訟はそ心き ð ;{(:lV~ した (Fíg 、 3) ハ住主化つ~~;~~倣 t，};" Jt~J)( L (::も山

ぺij'， ~1í tUHI: fI.ll i庁、は説、心の L'?;r~(ことどま〉lご将均しγ 下 }ぷtßP-~告が)];)(\よと: :t いゴし、っ

でし、よ:: (Fi必 4)

だ 6 ノj 初め (6 J] Z El， i;: 紛 12よ士)iと z絞Jぷ:J43 の 1)父事liß.Mi"g> しご三付 Hi-HL ユミ径の 11有力Iiが純ゥて

7 刃ぷ(']):粉20:当日jJ後，叉1111 S )l(J!UJ後〉になると況は形態が;必然された。つづいて5王が形成され℃いさ，

大ふさ>， 1:":.などにずコし )"'cgi だっ fンY.:化;式見られなか ) l，ニ。 lì~采的 iζ完成 t;ていた。く二 (D l'I!åで

fつ投ノ}: ~f~': 正締役ゆるやふ '{J&ノフ fi[IG; 平二/よ i

十よ b支払球:栄二{ひ j三ささ K'近くえr 7) v \))jも球仇0)父、L‘:さくそ 100 :r 子3 潟の日]i 1叫に]主主~(!コ:人f5

続十手lj~r1:モで(:i88 であった ο 交T5} 1iを (j)大 \:S '.~'s t c Jt _.くる7 
、 一九ぐご ? 

ば :'.1 巳 fj i-1.~. になってい六つな，f:.九長HEの'Îfll:i( (j)JI誌も盛んな昨年加は球栄の成長議?のノにきな!は;問よもおそかっ
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Con巴 grO\vth in fresh ¥veight of Cry�lomer� jaþonic仏
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っ融制H I APRllア研一い側E !と口

Fi必 8 球呆の E宣径成長
Cone growth in diameter of CrYIうtomeria japonica. 

(Fig , 7 の説明察J\iD
(See notes in Fig, 7) 

環境条件の変fじによって球栄の成長は

影響を受切る。たとえば，球泉をつけた

li木をE兵器 ICJ了ラス立さ lζ入寸L ると，野外

のものに比べて球栄の成長が甲山くなる。

この場合，雌雄jwj自己{馬体の発脊が球泉の

成長;乙並行レて早くなっているか否かを

明らか:ζjfるた ここで;立行

なっていない。しか

ければ，球!f~の成長と配偶体発B'< との時

間的な関係;こ;えさな変化はないのではな

かろうか。

無きを粉のE本来 1~(泉氏長の初溺の段

備で lz，無党紛の]未来で し fこ球よf!:

と変わらない成長を示した。 1111;'j[紛の総花では， S Jl 24 凶〈笠紛したj止条のりJ3冷の:てえもJ後 1:3 日め〉まで珠

孔淡の分泌がむ13実された c Xま孔液が見えなくなってほほ1il!iF協は， 7:j扮した球泉との間!と大きな違いはな

い。このころまでに阪支去の J'ì:r:しが閉鎖し， 妊のう内部では数値の滋続投が形成されていた (Plate :3 .1, 

3) 。

受粉した;>}U犯と j洪:主紛の7求来とのhltJ乏の会が切らかになってきたのは， 主主粉汲 3 週間を経過した ζ ろ

( 1 月初jめ〉からであった"妥粉し，Jと球〉誌が， 急速な成長を始めてまもない附 !t~である。 stiJ}した球長の

限Jまでは雄彼自己{肉体 C1E粉管)がすでに球心組織内 i乙佼入している。 ζのころになるん ln~受粉J:)f:来では

い絞のうとこれをとり rttìむ細胞思だけが正常な細胞でおるのが観察さ

れた。肢のうの部分は動刻と崩壊していくようである (Plate ふ9， 8.k3)o 

無うま紛の主主巣(;よ受容十日 ~l: (.こ比べて fÙ:;茎で1. 51五生;藍愛で 2.8 千さくらいにまでJ必えしたc しかし， その後

ば成長をやめ) 5 Jj-"T"{':i] (叉紛し t:fjR~~の受粉後70U のとろ〉を過ぎるとほとんどの球巣が枯死 Lでし立

った c 球泉成熟時まで !t1'f した球泉ば; ß-q[qt数のおよそ 1 % (紡l京本〉であった。なお無~~紛のtHUEú.)

って奨なるらしく p かなり ~l;(it，刊症を示すものがある 18)1針。また，この災犠と IHJ

U クローンでももっとおいかγ史?f1 (10予約を示した場合ーがあり，結泉本lま i手掛の :U三ユヨヘ:rjな条件によっても

JJt:.饗される τ{能性がある c

2民 E者5裂の大きさと充実粒

1O/J LiJ勾にすべての球ftLを採成レじ 3求泉の議終的な大きあおよび球果の人ぷ 3 と]総長あたりの充?ご

したタネ(lHをヂずるタネ)の主主との関係之を調査したの

スキ?の1*楽0)ノにきさは，時tltによって よっても3t..(tする G との実験;こ用いたクローン

ば比較的小山'!"J~主泉をつけるのさらに， iヨ桜がどfいとと， ジベレリン処涼によって才Ë3'Hr::足立を促進したと

となども，おそらく潟与じえ小さな沫裂がつくられた。成熟時までに枯死しなかった球来でも風乾訟が50

mg :ご主しないものがあり， χきいもので 638mgp 21i も多いのは 200mg 前後であった (Fig， 9)。比較

のために一例を本げると， f，jU誌の風乾訟は仏 52 ， j l. 35 g (自然受粉含 8 クローン)) nm: 筏は 18 ， 4ru2L 7 

111m (1 62 クローン， 17, 4 mm) との記載がある 6) 。 との依iこ上七べるとかなり小さな球泉だといえ
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だ 100mε1;(一目、 CDlま J!(~i立会 j未来-'ß(のお%をお

いうた。 主主，乾 i1) 100 mg 以下 Cコ fよ耳よ三
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よめも !jíI (5)J r!l 勾)iこ 10

lll!'JiI{をに討している 3 それゆえ^，五三;だ υ ナ:ク

ネ再三ょとしなかづたほ来Lt，平均i"j な球1誌の三

で成長ややめとい
> ，一
号沿下ミ
、

る ζ とになるりなお，方)(è Q:紛の t~t花て、もごく少

と(リ;ょミY4JJ工< ø:h，~き主{ご}ぷ:ミして主主(/) {，しDìふ

日た(目玉(，1JT~，}j記されてい t;;. い) (Fig, 10)υ 

?∞ 6(泌

宅三怠

。

1 ")，DJ 主Sf':から :t:~f~: される空ネジ) ;，よれよ ßR!Rが

1f，J!: し穴タネも Jむさい戸!、長!、 11 九品浩二ど と f
〆、~ ，;'.、. ，ぷ~~ .~.>、:歩~~ ,'---' 

球渋から多くとたう球糸ととのJl~~~n したタネ

の ~-!~fl がこついてみると，緩いノて，小さい r伝染よ

りもノにき(. ) }~R~~t~O) jうが !1:j_Jし咋ú'メユ〆F L ナ"-_ � しか

(250 、 ;)00 mg) 

L )r.} 喝、 L ::-，-t m ト J 、、]..:' 1_-::. 
り、 L(Clj~ --:;)ご:含 J 仁 t，~ ;l) S._/< ざた" (<1:とコ巳J ょ i_' J三シ

の割合力九百いとは必ずしもいえなか rった (Fig.

11)ι 

し， fまJ1<~~ì) ノ仁註さがある
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この実験"c ('J:, ~議 i札(枯死〉した球泉および肢のあるタネをもたない漆泉の割合lふ 23%と比較的高か

った。受粉した区の雌花の 8 :761立先手ま途中で枯死している。?瓜交粉の J;号 J公 iご涼~長が成長しなかったことを

考えると，これらの雌1[;(立花粉粒そ取り込めなかったものであろう。熱を加えて殺した花粉末、?で笠紛しで

も球架はおる程度まで成長するととが観察される(未発表〉。それゆえも枯死はしなし、が肢のあるタネ

をfr れなかった球泉lふ少数の庇珠が受粉しだけれども何らかのJ1主的で産主の形成にまで玄らなかったも

のではないかと思われる。また，球泉の大/トと，正常 Jと発予言ーして肢を形成する証E王去の多少との間lとは，何

らかの関係があるように思われる。しかしながら，とれらの点の解明は今後のiぷ怒である G

γ おわりに

スギの花芽が形成されてからタネが成熟するまでの沼穫を，形態学的，細胞学的な弱からff!ると?細部

について不Pjjな部分uや3 研究 Øl認での/f;-づ文な点ぞ残しながらもその火筋は flfJらか!こされてきている。し

かしながら，これらの有 t'l:/J:獄過程の背後にある物笈代議L ある るしd

く ;~}'J る?会員りとし、ったことなどについてはg ほとんどFすもおj られていないっ

スギのタネの )ß穿4I 1ふ…般的 iこいって， 309ぢ前後であり，残りの発事しないタネのj;くはシブダ才、寸f

ある 1号、発京本の高低とシプダ7，含有2詳の多少とは， i官接な関係があるとの報告もある12)。タネ与を愛iìfZず

る立場からは，シブダネの成因解明とこれを減少させるみV、の探索が期待されている。この災験を行なう

なかでいく され，そのなかにはジブダネ;こ関連するのではないかと怒fまされ

るものもお~:)た。しかし，これらの問題 iごついては，笑殺を進めたうえで改めて触れたいの

との研究を進めるに当たて、 られた治体H[)ii5:林'H様子研究築家Et，

;と対しこ乙 lζ謹んで感謝の23L宇奈，九十る c 実験iこ用いたスギのクロ p ン手提供された稀:子研究家評 jii児精文

5支'自に心、からおネLlt l LJ:fj' るつ
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関綴総司月

Expl晶nati令蹄骨f pl説Î(~S

fi~明文[1，の( )内心数1Fばおのおの ~_r;;þ{り1;;Fiとある淡i絡がぶず長さでよ〉る。

Nuweral in p品renthesis shows the length of bar in thc 10¥'1'01' port1oH 01' each photograph. 

Plate 1 

1.花鈴iJlJの i ま[:，:t~~仁、上{土 ltlfttF ~~: {GljJiからs 下:立 L~)Jから況だ状鈴コ

FemEle con世話 sh01'tly befoτ宮司O'w'crlng.

2, 税FE した ûtif:.?Sé:

F日τna.le conc 乱t the t�D1C ()f poHinati鵫. 

3. ml!E しど t民 11~ <Dイ)))('士J;}Uだ(夕、と11) が St 7.. ぷ誌である u

A part of fcmale cone at the 1 ime f乱V川uable for j)olE nati問、 showìng micropyler・

fluid (a工 rows) ‘

4. 。 0: 目玉M'， b; 主立i務。 1ラ71ftゴ 3 月 25 ~! ( (0. 5 mm) 

;¥ long�udinal section of a fema1e coue at the tlme of po1lin乳tion. 0: ovnle , b: bract祖

March 25 , 19� (0.5 rmn) 

~J. 受粉のころの~Hゑの縦 t;\l[ ITii. 矢印:花粉校~ i: 工i点、 c日'五liIil糸川正求心， b: 趨鱗。 1971"↑ 4

3 尽 13 rl" (401') 

A longitud匤al 現むctíon 01 品 poUinated ovu!e. 礼rn円、 pollen grain, 0"; Gvulifcrous 



一 16 -- 貫主 277 号

scale, L int巴gument ， n: mしにellus， b: bract‘ March 13, 1971 祖 (40[<) 

品:rまJむと外脱〈日めを月泣いだ花粉*'立(矢印)0 球心の J~..8150) 品店fJiJ出土蕊郊の納胞に比較して大きい。

111.: 肢のう母細胞の位盗。 1971年 3n 13 日。 (10μ〉

A longitudinal section of nucellus, shvw匤g pollen grains (arrows) got out 日xíne (ex) ‘ 

Cells in th邑 micropylar 巴nd of nucellu日 are 1乱rger than those in the ch品lasal end. 

m: portion of a megaspore mother cel!. March 13, 1971. (4針。

7. 開;fEJ羽の肢のう母細胞。減数分裂の前期である。日71{F 3 n 15 H 0 (10叫

A megaspore mother cell at the tim巴 of poll�ation. March 15, 1971. (10同

8. 肢のう母細胞の減数分裂の第 1 分裂r!:l刻。球心の横断阪である o 1百九年 3 )J1翌日。

A transverse section of a nucellus show匤g a m己gaspore mother cell at the metaphas，う

of the 五 rst division of rneiosis, March 19, 1971. 

9. 8 i滋の;よ~l泡ずー(肢のう細胞) (矢1:1]) とそれらを凶む細胞隠〈タペ{ト主11織)。

'1、hree megaspores (arrows) and spongy tissue surrounding the瓜

Plate 2 

1. :E'k孔の縦潟rrl'U 0 γている状態。 p: 花粉*\1:0 1971年 3 月 18 H 0 (20μ〉

A longitudin乱1 section of m祥ropyle whkh is open at tl1配 time of pollination. 

p: poll巴n gr旦111. お1arch 18, 1971. (20μ) 

2. 1;)(孔む閉鎖状態。珠Jしを形成する縁皮の畿内践の新lH部設が伸長してきて珠子しを閉じている。 p:

花粉粒。 1971印 3 )j 19 臼。 (201')

A longitudinal s巴ction 0子 closed micropyle , lnn日r cells of integument elollgate 乱日d

close micropyle, p: pollen grain. 孔1arch 1丸 1ヲ71， (20μ) 

3, 閉鎖した珠孔の横断面。 1971年 3 月 1世間。 (20め

A transverse s巴c/.ion of closed rnicropyle , M乱rch 19, 1971. (20μ〉

4 幼fまよ廷の縦断溜o 0 :阪珠o 1971年 4 月 2 日。

A longitlldinal section of young cone, 0: ovule. April 2, 1971. 

ふ 幼球、来の横断出10 0 : )校球。 1971{f 4 月 2 Ho 

Atl・乱nsv記rse section of young cone. 0: ovule頃 April 2, 1971. 

6. ýJJIが互の縦断 ilijのぺ五分。 0: 民E表。 1971年 4 月 2 il 0 (0.5mm) 

A. part of l011gitud絜al section of young cone. 0: ovule, April 2, 1971. (0.5 mm) 

7. l'求泉成長期の初めのとろのýJ.1球系外観。 J二 l主主\1i受粉球~í~ ， 下は受粉した球 *0 1971年 4 J1 3 

F1" 
Young con日s at the beginning of cone growth stage showing a nOl1-poll絜ated cone 

(upper) and a pollinated con日 (lower). April 3, 1971噌

8. )J壬う朱の機関?函o n: 王争心} i: 珠皮。 1971年 4 月 21 H 0 (80[-') 

A transver告白 section ()f 乱 ovule、 n: nucel1us, i: integument. A.pdl 21, 1971, (80μ〉

骨、 1m支:粉l長男ミのiJモ;除の縦祈話。 1971'-1' 4 月 7 i1" (80μ) 

A longltudinal sect�n of a ovule in a non-polI�nated coue , April 7, 1971. (80μ〉

Plate 3 

1,.,,3. 総:を粉球主主;の .lf:E球。肢のうとそれをi混む制的j閣を:添いた球心， 球皮の細胞では約胞質が消

火してきている。 1971年 4 月 7 日。 (20μ) 1: 珠子しの閉鎖， Z: 珠Jじ、上告IlのくびすL， 3: 阪のう内

の遊離後(雌性配偶体〕の形成(~:;三flJ)。

A longitudinal section of a ovule in a non-pollinated cone. Cytoplasm. has b田n 105-

ing 1n cells of tho ovule except embryo sac 且nd spongy ti8sue. 1: dosed micropyl位。

Apri1 7, 1971垣 (20μ) ， 2: constriction of nucel1us. April 7, 1971包 (20μ) ， 3: a few free 
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nu.clei (;Jrro"<,;v) ar巴 formed ín 乳 mnbryú sac bばoτe col1ap、出. Apr� 7, 1971. (20lt) 

i 、 {告i土 j人\ J J j去t守7 ヒけ池11，迄.~"，"弐吃)マJ

三す沖波;るつ 5令 時 ";tiin1rr子シ)1rt~J(乞ヨ

[:'ollen f仏、れnlnatîol1 011 a認乱y bed , rl: an 日xíne was bro.kcn by sweJJlng of int匤e. Sヲ

(;: e] ongationυf p()llen t1.1 beé,_ in: ínU口氏 (20v) 

7. (来心ヒぴ下校(ょ入!日iJ): !97Vr' 3 7119 日". (10μ〉

品。 除心 L 宍}t立のうi'!Jハ認:よ主的細胞， tn: ;1t:粉資絞η1971 tr 3 JJ 19 n" (10 ,") 

事 J) 心

(101') 

、 して:、 n: 干争心屯 �: 淡j支 19TUf.: :; )J 2-4 

Pl説t0 .J 

,{..9 Pol.len 日 erminatiol1 011 the nuceH\l古

ア:れ po11(，11 grain (arrow) b日fore gennínatìon, I\;Taτch 19, 1合71 ‘(10μ)

8 ~ p:errniηated T_)o11en g:r日 i口氏 tn: j)ollen tubむ nuピleu弓 ; g: 立日n日ra:ive cell. 乱1urく h

]il, 197 L (10μ〕

9: the 日]ODg'aUon of p白ncu tl1be (arrow) ひn the snrf乱ce of J1ucellus内 L integument電

がねば仁社)1.1詰v 問主1:ch 24 , 1971. (1011.) 

1 改し

(20μJ 

ど本(示、I:iひ:b\ljヨ汀止の疑者H と!i!Jどとするカ ~iH({fj1 rづている。 1971"1': 4 n 21 

;¥ L:raIV;:;-V'C， τ日巳 5日ct ì.on uf a nuceHu私自howlng thιgrowth of mal品交ametophy î:e (armw) 

in the c1irεction Ïnrcr合ecγi日立 pt.' t‘ w'nd Ìt<1I 1aγ1v to the Io)) ,!!; axhi oì 口V\1 .1 札 AprH 21 , 1. 971 首

2..~ :l， {';~' の売却 γと事件 "Cいるむ 1971 午 4 n21 n c 

(:20fJ) 

A part ()f jougitudlnポ sectiol1ぱ EUC位llus. sh 

topnyt日 (乱τT刊臼、W、'1 8). Apr�1 21 , 1971. (:20μ〉

,t ~5， Y!と心来日織伐の配偶L1': ，) c : (1， 1 心制約。 iTl ・ 日η: 祈京Ilfj(gn校，グJD :花粉校の

した {\{:!;wt~ 1971{ド 5/1 :20 IJ ハ (20かzμメ

A 10円τ1訂E符イけi 可 u_dh日1 ，日d s悦正e仁 tlり口 (口)f rれ\1.口1仁e叶子リ!η11口]え釘民;九令 Shiり〉恥W.!口fH交~ 1τ羽l 司 lc正θí父t"a!れllf合、tOl日l.Ìl vt 主と仏:入(" 円、ntral 仁e11 ， 上n:

polle:n tube nÎ)cléus~ sn; s!:alk: cεn nu c1ens, arrow: the 10<:乱tiOl1 where pollen graill gerｭ

mint乱ted ， rばay 20, 1971. (20 v) 

5 、 1骨1. 徐h~ 、完恕知t日H諮泌i詰沿自誌川Jシのコ ノ写ザげν Jハ沌1もぷ4

[>I.atl' [; 

8 (土汁↑【斗n 引一、 f七む切:コ汎;乃!行jすわ 8. 告 l土ノマラ ブ

ンぽ;ごよコつ"'，いF1 25Y1r プ!ノパラ…ト〈7j ブラニンムブァ ストグ q ンで 21ft!;さ f~) 1.イ投う〉

r;:t'\)[(i投?えを円H 川市川~._/二、 rng: 緩革刊誌: 1971 今γ4 !J 明 1 f1" (201") , 7: 1971ノ行 5/]20

(20v) ‘ 持， 普 1971 之ろ :J ~'O 

;¥ 10日記i.r.ud :i l"!al ~~れは ion o:f :n ncelJ u出， Sh01νving the chang;む in nncellll'; ti日sue. '[,he thickｭ

cnin!よりf ccH w凡118 in the i115clc11e part、日tained dens日ly in f)守 6 ， ï , and brightened 匤 

8, 9 seems to prevent 1h<:' movement of InaJ.e garn杭tophyte tow乱nl f記male g託111εto凶

phyte , rn広 111ale garnどtophyte， 7, 3: identì孔.1 sect i.on , 8, 9: photographs taken tlslng a 

differentJa 1納ìnterfcrence m�roclcopc (N勛on model T) , 6: Apdl 21 , 1971. (20ρ) ， 7: 恥1'ay

つ0 ， 1971 (20 n\ 品、ヲィル1 日 v 20. 197 

1.、し) 1971{Y'-5 20 f::: (80 p._) 

/¥ long1tndlnal s(:ct5on 0:[ ovule shov7i_ng the c1日告別i micropvlEへ l¥vlay 20, 1971. (30 !,) 
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2 "告も限['，fil\í;主の;?古河。

The d巴velopment of femal巴 gametophyte

2, )jj、誌の縦断 íBio 珠心内部に形成されたiriZ Bt'lと肢のろ内の遊1波紋 CFJ~J) 0 n: 球心 ì :珠茂。

L971"\二 4 月 21 目。 (40 1")

A longitudinal sect卲ll of l1ucellus, showing the 1argむ ceηtral vacuo!色乱nd the fre告

nuclear stage of female gametophyte in the embryo s乳c， n: IlUC巴llus ， .i: integuII淀川

April 21 , 1971. (40μ〉

3, fl:LI!1:û)横断問。 1971主f4 JJ21 (40F) 

A tnmsverse section of nncellus. n: nuceUus. A.pril 21 、 1971 、 (40 ，u)

生 j放5日i核 O) ，~_.~w~分 〈欠 f.[l )o n: 土求心。 1971年 5 尽 20110 (20μ) 

Enlarged v�w of the free llucle旦r stage of female gametophyte , show�g the th匤 

layer of cytoplasI1l in w hl.ch fr在日 nucJ.ei (arr引v) are scattered. n: nuceIlus. May 20, 

1971. (20μ) 

5. ひも~Xiこ速な 1 た 1立総般の放の増加L mw: IJ:Eのうの味。 1971{f 5 1:120 H 0 (40μ〉

'].'he !ater free nuclear sta五;e of fem.a1e g且metophyte. mw: mega叩or日 wa11. M的.T 20~ 

1971. (101') 

6. ;!jt離絞殺にし三，コが形成されたjJ土皆'-' 1971;1' [S fl20 '1'0 (40F) 

Mεmbran己s begin to be formed between fnぅe nudei i口ward from dr仁山口ference of 

femal日 g乱metophyi 日. May 20, 1971. (ωμ〕

1. 法F日7ili:のた(大正'1 の社+JH('1) (jc:: 11]) c にそ才してく

~S 0 1971';1'.5 J'J 20 口 c (40μ) 

;.¥. l�gitudinal sect�n of rn兤ropylar ha1f of female gametophyt仏 showing archegonial 

initial cells (arrow!. 1VIay 20, 1971. (40μ〕

8. 三<)).部分。細胞は 2 個の放を令ーしてし、る。 1971{F 6 17!1 c (20μ) 

玖 i能性l\è'{"~(主における tß:分裂。 1971年 G Jl 17 心(日μ〉

Pl秘te 6 

8"'.9. A part of the female gametophyte aftcr fertílization，百howing two nuc1ei in a 

ce11. 8: J une 17, 1971. (20戸)， 9 ‘ June 17, 1971. (5μ〉

1. );ぅ !j足した :it卵;忠百九 nc: 頚i:fJ i Ui，!， en: ;;r['絞っ 1971年(Ìn 3 H 0 (20μ〉

A long.itudina1 section of archegonia. nc: n己ck ce11, en: 巴只g nucleus. June 3. 1971. 

(20}1ノ)

2へ 3. ，t:í~i性的:{肉体(クミ i'[1)0 1まひ綿織19 手、刊日探Tn' iご 1"[;1J かつて 1ftλ でいる 197γ十 5 )]26 (2(\μ) 

A longitudin且1 5ect�11 of nuce1Jus (arrows) , showing deve10ping mιle gan1etop.hytes 

toward archegouìa. 乱I[ay 26 , 1971. (201') 

4'"'-., 50 )~~lNP~&1~干の上方に至IJ迭した旅ぷ勺体 f た!êil)， c: 1[:1， 1:\正fH_rfU.~ ! j 、さ江jfO) 2 仰の依約

般の肢と花粉i吋会。

The male gam巴tophyぬ(設rrow) which h:lS penetrated nucellus tissue, shoviﾍ.ng a large 

central cell (c) 乱nd two small nu仁1ei ， pollen tube and stalk ceJl. 4: 瓦在日 y 26, 1971. (40 

F) , 5: May 26 , 1971. (201'.) 

品. ii主 iJiJ'f，i).'!J浮上ブfのc[l心%iH !i1~， (矢口J)0 1971 -1ド G Ji :3日。 (20μ)

C巴nt.r乱1 cells (arrow) above archegonia. Jun日 3， 1ヲ7 1， (20p,) 

7，~，8. r! J心細胞が分裂 lノでえきれた 2 (ぬの絡組1IJ包(7，: 11)).) fg: lUi波配偶体守口:球心， en: Pl� 

i'ko 19niF 6 九 3 日、 7: (40μ) 含 8: (20μ〉

Two sper汀mtids (arrow) fotmed above arch日goη1a by the div�l011 of a centrai c記11.
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口 ntιcc<Hus ， en: egg _nu.c1 eus司 7: June 3, 1.971. (40v) ‘ 8: .JU(lC :.), 1971. (:どりょii

な ( 81"1)ば'~ A~点 (en) との涼。 1971";'6 Jj:; . (JOV) 

i上、'1り.1S101口l り I rr九iし;11己(、S号1日1) al江ld fい1可1刀1泣!じt守、 n日uchビm‘江i (日I口\)， ]U !l;♂~， 3仁， j(りY7 L (10/ρ， ) 

Plate 7 

1 、 3 ， ，ìírli七心形成、 st: 獄絵糸j苦， u・れ羽jね eγ 1 ヨ'l l:~-r~ (; (20μ 〉

4, 江L州日;;約の縦断 íii1門 J 立のご心な r とも 4 似の年í; じんjJ)店、てい ν コ

1971 G n :l η(20/i) 

i ハ 4 , 1手りrrnaUon ()f pr{J川1汁 ;f)/(\

4 ・ Four procmbryos (aτn)\vs) a rc (� b~党rv{'.d 1n a :ft~rn_;aìe gnrnetophytc. st.: s;uspとnSll .t

tier 守 u; upper t1cJ', CC: 己'nbryoual cに'lls ， J はほとえ[97 1. (20μ) 

5，お糸f却ド í___.. で It(i令司 111\し込立れた 111コバ初liK'!J党リ、、 197\:1 1'7 H 、切り

fノJ

八一 [0口広itud 1.nai sect�n cf female 反幻nctophyte， showing' 乱 eJul、ryun<lì rna~~s (alTO¥¥') 

P 日(，bed in (:0 the fernale ~トametophyte by do日記atio:n snspen、;~or ccl1公 Jmd 円lb:rY0nal

tubc cell話。 fV: ferna]f、完投 rnet口phyte， Jl、m色1.7 唱 1.9'7L (80 p) 

時玄 脅弘崎 に点1下丸J己A し γだと糾し虻可涜桜~:♂附 仁ρ口ωぜ〈引、')に: ♂了rル 討氏::_.;-a己tじ; 不頁丸:L? r凶a ~ '1七ぷμλ$乙九ふ;

il2潟尽 f行1(-， (80/)..) 

A. loug咜udinal s引 tl0J1 o_f (J cornpleted enlb:r y仏 ~:;a: shoot al況に丸山()t apどX; CO: 

coi:ylcdonぜ fg: female juJy 28, 1971, (80v) 

小説 :白河 '!J(/)nl 、 1971<;:' G /:JI7 

Plate 8 

Ear1、 ernhryo devel口!げnenL Tなl1C 17 , 1 ワ7L (2i); ι〉

したが、ヘうに)-， 1971 午 7 汚 28 (20μ) 1: y,: fþ , 2: 対日~Y.L)1 3ωi;; 

L 日h()o( 日pex ot 乱 ll1 <ÜJlre: ernbr)lo. Jnl~/ i)弘!ヲ71< (20p,) 

2, A part (対抗 ferr1al(~ gaxllctophyte at thc tinle v市巴了1. tﾎlc embrvn lu.s仁o:rnp1etec1，

luly 28, 19'11. (20 ,L) 

'!, A part of a じりす ot ern つで yo ， July :'8 , 1971. (20ρ1 

4 --{\, しにどJJr1:Cハタ1 お 4,: 1 ヨ 71 ，;-r 7 ,J:j 5 5 :年(?とrjJ)プパ分(じ[ノ

時ーにほぼ三成したTL 片山内1 ふリ〆

1.1，て ItP;オ ζ 、 19'7 Jγ'/ )]20 ノ

,1. The ピm:ly enlbr \j'り。 July G, 1 向7L

三。 The emlJTYo a1: th.!" time 01 cotyl日don (mγ川V8) ínltlι t1 oü. ..1uly]l 19'71, 

ι>T'hc en.lhl'yo ab:nost c0111plets ぅ<1. ¥vhkh w日 s i:akcrl cut f rりH1 t1ょe kft 1" "111<\11'ぶ'lrnctc­

pb，しe ， Tuly 20, J97 L 

?首 J1Eがた汚してし， ff ij ](:1')) nに工示ぃ::._'z ; J n: 、心温 hT : 1971 

;1'-G )J '7 lJ () (801') 

A. section ()f ovule at the ti汀U:ふり f early-ernbryo dc' ，;，'.'eloprncr氏、 �: integu-

111日nt ， n; nuce l1us, fg: fen1id日 -8: suspに'.nsor. ,h .111(', 70 197L (8り μ)
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gmbryogene臼is 11m:! Co恐e GJ:'()wth in Cryp{ommすa japonic続

Tosh咜alm Y OKOYAMAW 

The developm日ntal prüc色88 of gametophytes was obsι~rv巴d h﨎tologically and cytologically 

from th日 pollination stage to the morphoJogkal complet�n of embryo岨 The relation botw悦n

以前o growth and development of ovule, gametophytes，日nd embryo was studied. Tho process 

of seed formatlon 'Nas described 011 tho basis of theso experimental results and tho lit己主 aturと

on 1:110 cone and soed formation. The cone s.ize at the tîm位 of sゼed mattrration , and t11e relat卲n 

hetw忠告n th阜 cone si.zo and t.be number of fuH se記ds per cono were inv巴stigated.

FemaIe con巴s which had been �olated by bags were artH�ally pollinatεd on1.y once on 

March 11. Cones were colleci 巴d regularly aflετthe 13ollinat1on, al1d the叝 díamet巴r and 千r.e811

wel.ght with s邑eds \引な把 measur己d， Then , conos wore 五xed in FAA and embedded in 13乱raHin，

Their sections were cut at lO'~_， 12v thkk in seτies with a rotarv mkrotome :,md stain巴d with 

宮afraninイírst green combin託tion.

on the su1'face of !l 11閃11us ， pollel1 grains germinated and pollel1 tubes eiongated slightly 

afl氾r a 'W巴ek from 13ollination. Pollen tl1bes began 工o ent忠r into the tíssu記 of nuceJJus after 

two weeks from pollination 司 From th1s ti質問 the growth rate of cone i泊ncαI 巴悶a呂総巴d ねpがi凶凶d心ly. T悦F丹h巴

dH鉦f巴1'er泊1C巳 in growtυ11 b一)巴 Lw骨v日巴n13白111m乱lt巴d and n011'倫“?、

thr巴巴 w巴ek互呂 f仕τorn口日1. poll匤at綷n. Non-pollinated cones incrεas巴d i日 812e slight1y , but 1n τnid-May 

nearly 司11 cones died. 

Cones and 0γules grew vigorously for about nine weeks betwe日n pollination 乱nd :fertiHzaｭ

tion. The space fo主 embryogenesis was formed 匤 ovules during th﨎 period. 

Meiosis of megaspo1'ε mother cells were ob号店Tすed dur匤g flowering stag叫 and female 

g品metophylβdevelop吋 i11 enlarg�g �ules. Thí'、 fusi.on of ma1e aod female gam尽tes occurred 

in archeg叩\a after twelve weeks fro!l1 pollinatio位。

In a fcw weεks pr卲r to ferti1�zatiol1 the growth rate of cone decr日sed 乱nd SOOIl after 

fertilization nearly tinal siZ�> ()f cone was 品ttalned，

.A mnl日 gametophyte had a gen巴rative cell aod a pollen tube nu仁 leus at poH�nat卲n tirne. 

VVhen it was 邑nterîng into th邑 tissue of nucellus, a central ceU 13nd a st131k 悶ïl were formed. 

Am必己 gametophyte was staying 匤 an upper part of nnceUus dnring the dむγε101ヲm日nt of 

female gametophyt弘 Spermatids were formεd between nucelIus and 日 group of archegonia 

by division of a cent 1'a1ι色H.

1'ho tissuo of llucellus betw問11 archegonia and micropylar end宮市 here male gametophytos 

dev日joped，、\-vas cla~叩ifìed illto tho following thr日記 parts accorcling j() their chari(Cteristic品。 1n

the upper part ne丘r the micれ)pylar surf旦ce of nucellus, protoplamn of surfac臼 cells èじ詰a13p記ured

shortly befofe ma1e gametophyte ent口'ed into th色 11t宅 cellllS thsue, and then nearly all 印l1s

collapsed with development of ma10 g乱れletophyte‘ It seemed tl1at. middl日 part prevented tl1e 

movement of mal記g:ametophyt色 towani f邑mal忠 gametophyte with the thkkening of cell 

vi'alls嗣 The branchìng 詰nd bendi.ng 0:[ a male garnetophyte wero obsεrved �11. Ih日se two parts, 
but i t moved straight toward aγchegonia in the ]ower part, A male gametophyte spent nearly 

80労 of tota1 deveIopm印tal period from j)o1l.inatioll tn fertilìzatíoll , both in the upper and 

mìddl己 paτts of 泣uc記llu払

Received Apr精 26, 1975 
(1) SiIvicultuw 01"1$10n 
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