
;i'Hえ研報 Bull目 For. & For助 Prod. Res. Inst. No函 302， 1979 79~96 

クロマツ雌球花の開花と受粉の i盛期
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要 旨:クロマツの自然受粉の』地球花について，開花を開始してから鱗片が閉じるまでの期間にお

ける穏鱗，直鱗の発注， J;京子しの発達，閉鎖の状態，受粉液， !)l、子L 内の花粉の有無などを解剖学的観察
も加えて淵宣した。これらの観察結果から開花を日つのステージに分けた。開花ステージ)jIJlC受粉し

たところp 開花ステージ買で内主主の充実したタネが最も多くとれたので， ζ のステージを52粉適期と

みなした。ステージ1lIは約半数の鱗片が露出した後，ほとんどの鱗}\が露出するまでの時期であり，

供試木のク口会ネ '1 ' 部 lζ 翁生した一つの雌球花について見た場0， 間:t!J]日始後， 6 F1日から 11 日目

までの G 日間がその期rfJjであった。ステージ庄のrH:Itr，R ;f tの特徴は次のとおりである。務i鱗は議鱗より

も火きく，鱗Ff'l日]の間隔は最大である。珠孔の腕は十分に発注し，常 i乙沼u関な状熊にある。花粉をか

けると，珠子Lの腕や入口付近によく付着するの一方，交&.袋をかけ，飢受粉l亡保ったt投球花がとのス

テージに注したとき， 受粉i夜が観察された。透明な受粉淡が珠子しの腕を支えとして， 球状IC分泌し

た。この状態の氏生成1EIC受粉すると受粉液lこ付着した花粉は， 2粉液の引き iろみによりまま孔内部lζ移
動した。

I はじめに

従来3 針葉樹の多くの人工交雑試験の結果によると，種間交雑はもちろん，経;内交殺においても球泉あ

たりの内存の充尖したタネ(以下e 充実粒〉の割合や:)8芽率がかなり低いことが切らかにされている。した

がって，人コ A交配を効率的に進めるためには，雌J，J(花からf5}、県への歩 11 ‘りを/こかめると同時に，球呆あた

りの充実牧の数を増やすことが重要である。そのためには，気象ιよ，府ょL;官などから球来を保護すること

はもちろん，活力を低下させない花粉の採取ー貯Jば法，交西日袋の改善，花粉密度や受給}適期などが明らか

にされねばならない。針葉樹の受粉適期およびこれに関連したi沼化時期， ßloJ花期間，交粉可能期間などに

ついては，スギ8〉 11 〉 18〉2m ， ヒノヰ10)14) 1!:n，カラマツ1)25)国)3引 ， Pseudotsugα menziesii2J， ?ツ属3)6)9)17)18) 21) 

22)26)29) ，，， :n) などで比較的詳細に訓べられJている c しかし，わが問。〉アカマツ，クロマツ花関しては?わずか

に， II取J>J(1L())発育経過を写真で J己主主し，発育経過の段階区分そt注目日したも ωゃへ 町沫:1Ëの1'\の変化と交

粉を組み命わせた実験17)18)3 また，開花開始後の発育終J且や終過 ICI 数見 IJ の'Jt粉29)31)などによって3 豆お)適

j!J1の推定が試みられたにすぎない ο

筆者らはクロマツの開花開始から鱗片(種鱗と葱鱗を一対としたもの)を悶じるまでの雌球花につい
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て，種鱗，壱鱗の発達，鱗片閣の間隔の変イt，珠孔の発達，閉鎖の状態，受粉液，王tc孔内の花粉の有無な

どを外部形態の肉眼的観察だけでなく，解剖学的手法を加えて観察し，との結果に蕊づいて関花を 5 つの

ステージに区分した。そして，ステージ見IJの受粉によって，充実粒が最も多くとれるステージを確認し，

受粉適期を判定することを試みた。これらの結果について報古ムする。

区材料と方法

A. 開花ステージ区分

この実験は，関東林水育種i場構内 l乙植栽されているクロマツのうち，精英樹瑞浪 715' (MN-7) クロー

ンの数イ同体(樹高， 3 ~~3. 5m) を使って， 196吉年の 4~5 月 lと行った。

開花過程を観察した結果lと主主づいて閣花ステージの区分を次のように行った。すなわち 9 芽鱗(球花の

柄の鱗片)がI刺ど全体をおおっているつぼみの時期から球花の先端が露出し始めるとさまでを開花ステー

ジ I とし9 穏鱗が肥厚して各鱗片の嗣げさが認められなくなる時期を開花ステージVとして，との間を 3

つに分け，全体を 5 つのステージに区分した。

各ステ{ジの代表的な雌球花を，適宜採取し，;Æ体顕微鏡下で観察した。また，解剖j学的観察もあわせ

て行った。解剖用試料としての各ステージの代表的な雌球花については習 FAA 液〈アノレコー }V ， 氷酢

酸，ホルマリン，容量比， 90: 5 : 5) で固定した後，パラフィン切片法によって，厚さ1O~12f'の連続

切片をつくり，サフラニンとファーストグリーンでこ京染色を行った。珠孔閉鎖の観察には， jjf珠の縦断

切片を用いた。

B. 受粉液

クロマツの受粉液については， 1969 年以降， 1970 年， 1971 年にも，それぞれ，つぎのような材料を用

いて調査を行った。

1969 年:関東林木育種場構内植裁のクロマツ精英樹 1 クローン〈クローン名不明， 格f;記 3 ~3. 5m) 

および林試構内〔目黒〕植栽のクロマツミショウ木 (MG-3 ， 約 15 年生〕を供試木とし9 花粉飛散前iと

交配袋をかぶせた雌球花について観察した。

1970 年:林試構内植裁のクロ 7ツミショウ木 (MG-4，約 15 年生〕の交配袋内の雌球花を用いて樹上

で夜間 tr観察した。

1971 年:鉢植えしたクロマツミショウ木(約 5 年生〕を実験宗lζ移動し，雌球花に小さなセロハン袋

をかぶせp 随時多セロハン袋の外から，実体顕微鏡下で受粉液の分泌の状態を観察した。

C. 開花の経過

1969 年，前記瑞浪 7 号木のクローネを I二・中@下f( 3 区分し，着生位置男lHと雌球花の開花の経過を観

察，記録した。

D. 開花ステージ別の受紛と充実事立の生産

この実験は，関東林水育1霊場構内 lと植栽されてい之， クロマツ精英樹 3 クローン(端浪 7 号: MN-7, 

片浦 8 号: KU-8，北相馬 1 号: KS-l) のそれぞれ 10 個体ずつを使った。 1970 年 4 月 23， 24 日の両日

に交配袋をかけ 5 月 4 r~28 日に受粉を行ーった c 受粉の!時期およびタイプは Table 1 Iζ示す。以後，そ

れぞれの時期およびタイプ lと付した番号も併記して示す。交配袋は二重袋(外袋:白色パーチメン九内

袋:セロハン)を使った。交配用花粉はg 実験を行った場所に自然に飛来する花粉の種類を考慮して，ク
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ロマツ精英樹 7 クローン，アカ 7 ツ精英樹 1 クロー

ンの花粉をクローン単位iと等量混合、したものを用いた。

これらの花粉はいずれも，シザカケ)レ入りデシケータ~

内ヲ OOC r::で 1 年間貯j減したものである c 実験のiJíj と後

の花粉の発芳三率はそれそ寸L 60. 8% (5 JJ 4 円調べ〉お

よび 51. 8% (5 月 29 日訪日べ〉んいう値を示し， 実験JliJ

開 IjJ における花粉の予言芳一本には主起用上主異は認められな

いと判断された。 r~t球花の各ステージの確認は二m袋の

外袋をはずし， 1付袋(セロハン紙)の外からわーった。 ["j

合ミ内!とあるいくつかのItifhR花に開花ステージのだ史ーが

ある場合には，あらかじめ引けておいた雌球花どとの小

手書号本Lによって，それぞれの雌球花のHN花ステージを確

認，記録し，所定のステージに合致しないものは除外し

た。しかし3 他のステージに格づけできるものはそのま

ま利用した。袋内 ~n主入した花粉によって，その後，所

定外の問1~ステージで受f~}が起こるととを避けるため3
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Table 1. 受粉の時j見とタイプQ

Pollination at different st且ges
and pollin乱tion type 
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0 ・このステ h ジで 1 回受粉した

The controlled pollioatioo was carried 
out once during the stage. 

il :受粉の現日 IC新しい交円e，tをにとりかえたの
Isola tioo bags were renewed on the 
next day after pollination. 

受粉の翌日にそれぞれ新しい交~i~袋にとりかえた (Table 1, No. 1~~5)。また，受粉後p 交配袋ぞとりか

えない区 (T呂ble 1, No. 6) も設けた。花粉飛散期をすぎた 6n 18 日 (C除袋した。

交両~袋を使ったステージ別の受粉のほかに，交配袋をかけていないLl然、状態の雌球花にたいして，ステ

ージ rr ，~lVの聞に 5 回，前記の混令花粉を人為的 lと迫力I1 してふりかけたじま(人工媒助)をもうけ，自然受

精}医との比較をÎi.った (Table 1, No. 7, 8) 。

凶 (Fig. 2) (こ示したそれぞれの i時期に幼球泉の者![状況を調まをし，さらに球果を採集 (1971 年 10 JJ) 

しで情i数制査を行った。風乾i丸対泉ごとにタネをぬきとった。充実粒:は軟X総写真 lとよって判定した。

処理問の比較は球来ごとに調べた充実粒数の平均値lとっし、て行った。充**~数についての統計的な険定は

v王子 L 変換値について行った。

関調査結果

A. a准球花の開花の概要

クロ 7 ツの illjíDj(;/llとは， 位鱗と椅鱗が一対になったおよそ 90 [1古|の鱗);が， :，{~軸 jJこ 8 ýlJ のラゼン状lζ

配置されている 23) 。 これらの鱗れは開花時2 花輪の伸長に伴い， 北鱗を破り 1二郎鱗円から逐次露出す

る。そして，花軸や鱗!'!の柄の伸長と;位鱗，車事鱗の発速によりラ鱗!「の間隔はいっそう捌き 3 ほとんどの

鱗片が露出する。

積鱗は;包鱗の]二側〈向軸側) ~とイ立 i歯しており (Plate 2-B 3, 6-H) , その i有 j軌両基 :lil近くに 2 {悶の妊珠

を持っている (Plate 4. D 4) 。開花最康男jを迎えた雌H花の肢珠では，才E軸側 lど比較的大きな珠干しが観察

される (Plat巴 2-B 3, 5-E 3, 6-H) 。際珠の l二百， -f百にあたる珠孔先端の 2 か所では} rま皮の一部が他

の部分よりもさらに仲良し 3 総長い 2'+:の腕が形成される (Plate 2-B 3, 3-C 3, 5-E 2~3)。珠孔の腕は

内側にゆるくわん llll しており ， 'n:軸{則がいくぶん長い (PJate 2-B 3)。限珠は甑立する花輪から斜[.方に
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伸びる種鱗とに位置しているが，その珠孔はほぼ真下を向いている (Plate 2-B 3) 。

雌f>R花が閉じるのは，花軸!と対して鱗片のf毛皮が変化することによるのではなし種鱗が肥厚して，そ

の間げきを埋めるためである (Plate 2)。大部分の鱗片が露出後手穣鱗は急速に肥厚を開始し3 鱗J'i- O)問

げきを埋め始める。 との時期 lとは珠孔の腕は萎絡を始め (Plate 3-C 4)，珠孔も閉鎖を開始する (Plate

5-E 4) 。種鱗はさらに伸長，肥厚し，その間げきを埋めていく。それとともに，個体による時期的なズレ

はあるが予萄鱗lま葎i鱗の間にかくれて見えなくなる。最後に鱗片Fu9の間げきがまったくなくなりいわゆる

閉花状態となる (Plate 2-B 5) 。この時期には，珠孔の腕はさらに萎縮，褐変し (Plate 3-C 5 )，珠孔も

また完全に閉鎖する (Plate 5-E 5) 。

Table 2. 開花ステージ別クロマツ

The morphological and anatomical features of each 

Stage I 

道鱗，種鱗の発達。 I ttj!球花の先端の鱗片*1 が露出し
Developmental process of I はじめるか，またはそれ以前の
bract sc乱les and ovulif巴r. I もの。誼鱗は種鱗よりも大きい。
ous scales. I The con巴 scales are not visi. 

bl巴， or a part of cone scal色S
of apical portion of female 
strobile become just visible. 
The bract scales are larger 
than ovuliferous scal巴S.

約半数の鱗片 (3 ~8 段)判が

球花の析の鱗片より露出する。

萄鱗，種鱗の大きさ，ほほ同大。

を鱗の成長，停止する。各鱗片
の間隔は次第に増す。
About half of cone scales 
b巴come visible骨 The bract 
scales and ovuliferous scales 
equa! in size. The growth 
of bract scales stops. Th巴

珠孔
Micropyle Micropyles have differentia田|る。

ted, but are undev邑loped. l\在icropyles 且r巴 developing.

雌球花の受容性*3
Receptivity 

開花開始後g 各ステージに到
達するまでに要する日数料

Days from bud op巴ning to ' 
each development呂1 stag巴|

in the female strobili 

期間判

Period of each develop. 

mental sta伊

注キ1 :鱗)"c!ま穏鱗と萱鱗を l 対としたものをいう。

なし

。

ホ2 :鱗片段数はラセン状に配置する 1 ラセン列の上部鱗Hーよりの段数とする。

増加
Incr巴asing

2 

3 

*3 :ステーグ Eの始まりからステージlVの終りまでを雌球花の受容期間と規定し，此在球花の受容性とは物理的lこ
花粉が雌球花の内部IC入る ζ とのできる程度とした。

吟:日数はクローネ中部lζ着生した 1 つの雌球花での観察結果を示す。
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まま子しは閉鎖組織ができて閉鎖する。すなわち，珠子孔L日!

珠孔E稜主内層の細1胞包が壁lにζ士対J して iまぽ直角 )jr白]に伸長成長し， 33:孔内壁が相主主する ζ とによって閉鎖す

る。この場合， 1ま孔畿内壁の 1 層と外援の 1 ~2J習は仲良しない (Plate 5-E 5) 。

B. 開花ステージ区分

各自目花ステージの代表的な批m球花で， tm.!鱗，を鱗の発達，鱗片借!の間隔，珠子しの発jふ閉鎖の状態F 受

粉波， ~({L内の花粉の有無などについて， 肉限的ラ 解古Ij的観察を行った。その結よlH立要約して Table 2 

1こ示す。それぞれのステージの特徴は次のとおりである。

開花ステージ 1 乙のステージは，雌1求花の先lrtMのごく一部が， 31 鱗から露出しはじめるか (Plate 1-

t進球花の外部形態的多解 {~í 学的特徴

developm記ntal st乱ge of female str叫】i !i in P. thunbergii 

m 

大部分の鱗片 (\O-~全段〉が露 大部分の鱗J'I が露出した後} .2 

rHする。斑鱗の発達さかん。省 ~4 目。科;鱗， iJtr:厚。鱗!'ìの問
鱗は球花的側からは称;鱗にかく |隔が狭くなりはじめる。
れて見えない。各鱗片の間隔が i 2~4 days after stage m. 
i良大となる。 I Th日 spaces between con日

~ost of cone scal巴s arp ex- scales are begining to close 

posecl. Ovuliferous scales by thickening of the ovuli-

昌re growing vigorously, and ferous scal巴S.

hey bεcom己 larger than 

bract sc担les. The spaces 

betw巴en cone sc乱les become 

widest噌

珠孔がト分lζ発達し， 湿潤にな
る。無受粉の雌f求花で受粉液が
認められた。
h在icropyl巴s havεfully d邑ve­

loped, and becomε 、N'et. Polｭ

linatioD drops are observed 

in female strobili isolated by 
b乱gs.

i夢、大
Maximum 

6 

も

珠孔の腕は萎縮しはじめる。珠
子L， fJlじはじめる。
Micropyles b巴gin to close 
with withering of th巴 arms

of th巴m.

減少
Decre旦sing

¥3 

3 

V 

大部分の鱗J\ が露出した後 6
~\O日。被鱗さらに肥厚，鱗)'1'

|井j じる。

6~ 10 clays after stage 誼.

Ovuliferous 呂cales ar巴 more

thickening ancl spaces bet同

ween cone scales are closed. 

珠子Lの腕は，さらに萎縮し褐変
する o J;'k子L ， I厄告白すa る。
Micropyles are closed. 

なし
Non 

¥7 

5 

Note 叫: A pair of ovuliferous and bract scales is termed as a cone scale. 
本2 : Number of stairs of cone scales i8 counted from the top on a given spiral line. 

時; A female strobile was considered to be receptive to pol1en during the period from stage II 
to stage IV, as spaces between cone scales were wide enough to pass a pollen grain. 

*4: Days after bud opening in the female strobile are estimated from the external feature of a 

female strobile in the middle part of crown. 
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A 1)，またはそれ以前の状態である。したがって，花粉はまだ，雌球花の内部に入る乙とができない。雌

球花の解剖結果によると種鱗上の座珠には診花軸側lζ珠孔が分化しているがp 未発達である (Plate 5-E 

1) 。

開花ステージ II: このステージでは約半数の鱗片(ラセン列の上部鱗片より 8 段目付近まで)が茅鱗か

ら露出する。 ラセン列の上部 3 段程度の鱗片が露出するとき (ζ のステージの早い時期)， Jltii'球花の鱗片

の間には9 すでに花粉が内部~C 自由に入る ζ とのできる間隔が認められる。樟鱗は発達して，査鱗とほぼ

同じ程度の大きさになる (Plate 3-C 2, 4-D 2) 。を鱗はこのステージで成長をほぼ停止する。

珠子Lの腕はしだいに発達するが多 ζ のステージでは，まだト分!C発達していない (Plate 3-C 2) 。

開花ステージI1I :ζのステージではおおむね雌球花の全鱗片が芽鱗より露出する (Plate l-A 3) 。種鱗

は発達が著しし葱鱗よりも， その大きさを増しs 萄鱗は花軸側からは，種鱗lとかくれて見えなくなる

(Plate 4-D 3) 。 このステージではp 鱗片閣の間隔は最大となり p 雌床花の外側から， ド)jを向いた珠孔

が見られる (Plate 6-G)。珠孔の腕は十分に発達し， 'ñi; に湿潤な状態を示す。 このステージのIltit球花 lと

花粉をかけると，球孔の腕や入口付近lζ多くの花粉粒が付着するのが観察される。

うと配袋をかけ，1m受粉に保ったこのステージの終わりに近い雌球花で，夜間に観察した結果，受粉液の

分泌しているのが認められた (Plate 6-G, H, 1, J)。透明な受粉液は，珠孔の腕を支えとして，球状lこ分

泌する。 ζ のJltiB'求花のついた新梢を切り取り，実体顕微鏡下で花粉をかけてやると，花粉が付着した受粉

液は，早いものでは 10 秒前後で珠孔の内部へ引き込まれ9 それに伴い花粉もまた， H至珠内部lζ移動した

(1969 年， MG-3)。樹 tの同じ状態に保った雌球花についてF 数日歩夜間 l乙観察 (1970 i.p, MG めした

結果では， I司一珠孔かどうかは， はっきりしないが， 同.j[唯球花で連夜， たくさんの受粉液が観察され

た。なお，気慌の低い夜には，あまり豊富な受粉液は見られなかった。またp 鉢Hきのミシ三ウ木を:実験

室内(1971 年)に移動し，着生した雌球花lと小さなセロハン袋をかけ， 花粉をしゃ断し， ~~体顕微鏡ド

で観察した。その結果，このステージの早期の雌球花で一部の珠孔から受粉液の分泌が開始し，やがて，

有効鱗片上23)の多くの珠孔で受粉i夜が観察された。 1 度分泌した受粉液は昼夜を関わず，分泌したままの

状態であった。乙のステージの終わりに近い頃，袋の Ijl ~と花粉銃を使っ-c，花粉を注入すると，花粉は受

粉液および珠子しの腕や入口付近によく付着した。受粉液lま前記の実験 (1969 年， MG-3) の場合とは異な

り，ゆっくりと引き込まれ， 1-~ 2 時間後には，すべての受粉液が珠孔内 lと引き込まれた。さらに数時間

後には湿潤状態にあった腕は乾燥状態に変化した。

袋をかけない自然状態の:fl孔セ ~í，腕の1Mヤ〉た状態は認められるが，豊富な受粉液を観察することはで

きない。

解剖の結果，このステージの町íJ求花の珠孔内lì!5 ， :球心近くには数i聞の花粉が認められた (Plat巴 5-E 3, 

省側)。

開花ステージIV:ζ のステージには大部分の鱗片が露出後， 2~4 日経過した雌J求花が含まれる (Plate

l-A 4) 。 滋鱗は急速に n!'iJ豆して，鱗片の間隔をせばめていく。しかし，このステージでは，まだ，花粉が

鱗J'I の問げきを通過して雌I，J<花の内部に入ることは+-分可能である。また，ほとんどの珠孔の腕は乾燥，

萎縮し始める (Plate 3-C 4)。解剖の結果s とのステージでは，珠孔の閉鎖が開始するが (Plate 5-E4) , 

花粉はまだ珠孔を通過することが可能であると判断された。

開花ステージV: èこのステージ lとは大部分の鱗Jtが露出後， 6 ~10 日経過した雌球花が含まれる (Plate
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クロマツ Jt~U求花の|分j 花と受粉の適期(斎総. LLJ木。荻原@河野・ [':'F)

後半でこのステージの rJíj半で言忍められた各鱗片の!日]げさは，そして，l-A 5)。種鱗はさらに肥厚する c

花粉は J惟球l'の内部 lと入ることはできないc 直鱗は肥厚した極鱗lとはさまは次第に認められなくなる。

れ，次第に見えなくなる (Plate 1-A 5)。また，珠子しの腕は，さらに萎縮し，褐変する (Plate 3-C 5) 。

球fLの閉鎖組織はさらに発達する。 ζ のステージの前半では，珠孔は聞けしているが，花粉は通過不可能

である。後半で珠孔は完全にl沼鎖する (Plate 5-E 5) 。このステージでは，J;:jミJ L，、 Lの花粉が発1干し，花粉

管は珠心の細胞 2~3 脳内まで伸長している状態が鋭察される (Plate 5 E 5) 。

I世球1tの鱗J'\ の|也隔，珠子しの玲述， 1羽鎖、の状態，三を粉液および珠孔l付の花粉の有無などから，雌球花の

花粉を:受容する能力が最大となる(叉粉適均j)のは， 開花ステージ阻の段階であると推定される。

C. l'共試木での開花の経過

端j良 7 号のクローネを雌f料ちの着~位置によって 1:，中 B ト lと区分して閥花の経過を話i資した結果は

Fig. 1 1三;j，す。

また，わずかではあるが，開花速度も早い。 RtjU求花クローネの上部lζ者生する雌球花は開花i:lが年く，

その5 段程度の鱗)1 が露出するまでは l 日 lとほぼ l 段露出する。の鱗1'1 の箆辻iij忠良一を見ると(ドig. 1) , 
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Fig. 1 ク C マツの着生位置別雌球花の開花経過

Difference of th記 developmental process of female strobi1i 
in the differ記ùt parts of crown in Pinus thunbergii. 
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の鱗片が露出する。そして， 9~1O段の鱗

片が露出した後は再び 1 日，ほぽ 1 ~2 段

が露出するようになる。このことは，開花

ステージEの後半から狙 lと進む時が開花の

速度が最も速いととを示している。

クローネ中部Fig.l Iζ 示したとおり，

lこ着生した一つの雌球花に着目した場合の

開花期間(開花開始から閉花まで〉はおよ

開花し

始めてから9 開花最盛期になるのには約 5

日間 (B~D) を主主し，明 :{Ë最盛期の状態

にある期間は 6 日間 (D~F) であった。

しかし，供試木全体の雌球花について見た

;場合，闘花の早いクローネ上部のiltjt球花が

開花し始めてから，開花の遅いクローネ下

部の雌球;{Ëが閉:{Eするまでに要する開花期

古
品

間 (A~ I)はおよそ 24 日であった。

た，供試木の最も j早いj堆球花が開花し始め

てから開花最盛期になるまでに要する日数

遅閣花の早いもので 5 日 (A~Cλは，

いものでは 9 日間 (A~E) を要した。供

試木p::開花最盛期の雌球花が着よとする期間

(この期間を供試木の開花最議期間と I呼ぶ)

D. 開花ステージ別の受粉と充実粒の

率:各クローンの受粉の|時期と

はおよそ 9 I::l間 (C~G) であった。

生産

果

タイプ)}Ijの最終結果率は Table 3 1こ示

す。供試クローンによって結果率に相当の

差異が見られた。落来の多い MN-7 で1:-J 1

{也の2 区 (No. 1, 6) で球果が得られずp

区でも得られた球果は 5 個以下である。ま

13 落果の比較的少ない KS-l でも 9fこ，

T呂ble 3. 結果率

Con巴 yi巴ld p巴rc巴ntag巴

Cone yield 
perc巴ntage

また2そ 21 日 (B~H) である。

0 

8. 6 

6.7 

17.9 

5.3 

0 

6 圃 9

宅
i

つ
ノ
白
内
べU
4
ι

ヒ
J
v
f
o

Clon巴s

MN-7 

21. 9 

8.3 

-

2

3

4

5

6

 

KS-l 

結

53.8 

37.5 

29.6 

25.0 

36.4 

65.0 

40.6 

64.0 

56. 。

KU-8 

ないし 19 個の球呆が得られたにすぎず，

当初予定した球果数を得るととができず不

満足な結果に終わった。

* : Refer to the numher of Table 1. 
( ) : Tota! numher. 
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各クローンの交配袋をかけた区 (Table 1, No.1，~6) ， かけない区 (Table 1, No. 7, 8) の時期)gljQコ結

果率は Fig. 2 ~こ示す。

袋かけによって早期落果がj曽加するクローン (MN-7， KU-8) とそうした傾向の認められないクローン

(KS りがあった。また， MN-7 では歩袋がかけられていないにもかかわらず， 1 年目の秋から 2 年目の

春にかけて， ~三量;の落;果があるなど，務果のパターンにさまざまな違いが見られた。

充実粒各クローン9 各処理の球呆あたりの充実粒は Fig島 3 ， 4 ， T乱bl巴 4 iと示す。

これらによると，各クローンの自然受粉の球泉あたりの充実絞はおよそ 30 粒 (KU-8) ， 50 校 (KS-l) ，

自0 粒 (MN-わであった。 しかし人工媒助ではB およそ 5 粒 (KU-8) ， 15 粒 (KS-l ， MN わであり p

開花ステージ )}IJ の受粉では， もっとも良いものでおよそ l 粒 (KU-8) ， 2 粒 (KS-l) ， 17 粒 (MN-7)

で 3 自然受粉 lと比べて球果あたりの充尖絞が大変少なくなっている。とれはp 人工媒助や交配袋をかける

ζ とが充実粒の生産を減少させていることになるが，その)忠凶については，いまのととろ明らかでない。

供試クローンで交配袋をかけた時のそれぞれの結果率は 6.9% (MN-7) , 40.6% (KU-8) , 63.6% 

(KS わであるが，ステージ盟で受粉した球呆あたりの充実粒はおよそ 17 紋 (MN-7) ， 1 粒 (KU-8) ，

2 粒 (KS-l) で結果率の低いものは充実粒も少ないということにはならず，結果率と球呆あたりの充尖

申立との間 iζ特定の関係、は認められなかった。

供試各クローンの結果率が低く 9 また，とくに開花ステ←ジ JJIJ受粉の球果あたりの充実粒が少ないのでp

開花ステージ別の受粉と充実粒の生産については厳密な比較は耐難である。しかし， Fig. 4 と Table 4 

から I~j らかなように，開花ステージ m で交粉を行なったものが充実約が最も多くとれた。雌J求花を形態

的，解剖j学的に観察した結果から，ステージEを受粉適期と推定したが，実際にステージ別に人工受粉し

た結果からも，ステージEが受粉適J切であることがうらづけられた。

開花ステージ I のJ期間内で J受粉し，そのヌ!日 p 新しい交配袋にとりかけた区 (Table 1, No. 1)はもち

ろん，新しい袋にとりかえない区 (Table 1, No. めでさえP 充実粒が得られなかった (Table 4)。これ

は， 受粉適期のおよそ 8~13 日前lとうと配袋内に注入された花粉では， 光実杭の生産 lと有効な役割をはた

し得なかったことを意味している。その理Þlj としては，受t'Í}適1lJjを迎える前に注入された花粉が活力を失

なったとも考えられるが2 マツの花粉は比較的長命なので注入された花粉は，注入時を除いては袋内を活

T旦ble 4. 開花ステージj] 1j Iとx粉したときの球泉あたりの充実粒

Number of full s巴巴ds per cone in the pollination at diff巴r巴nt stages 

充実粒
Number戸。f

full se巴ds

有意去の認め
られない範囲
Range , not 
sig nifican t 

充尖粒
Number of 
full seeds 

I王S-1

|有意差の認めNumb巴r* 充実粒|
Nu帥巴r of | られない範囲
full s巴~d~' R.anff~ ， not 

signif�ant 
一一一 一一一一一一一一一一一」一一一一一一一一

3 2.3 --1 

2 I 2.2 

1 0.4 

5 O. 1 

1 0 

6 0 

対: Refer to the number of Table 1. 

KU-8 

1.1 

1.0 

1.2 

0 

。

。

16.5 

6.3 

4.6 

1.5 
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発に浮遊移動しなかったと考えるのが適当であろう。

開花ステージVで叉粉じたとき (T乱ble 1, No. 5) , 2 クロムーン (KS 1, MN  7) でわずかながら光尖

粒が得られた (Fig. 11 , Table 4) ぃ (J 然交粉の雌f，j(1tについて行った形態観察や削(ðlJ粘J誌で見るかぎり，

iJFHEステージVでは鱗g は!日詳して閉じ，球イしの腕は乾燥芸紛2 掲変しp ま7'::.， Jま孔は附鎖が進行し，花

粉が珠子しを通過することは不可能であり，充実中止の~民主i立与えられなし、。 I~I 然笠紛の雌球1L と交配袋をか

け，花粉から隔離した雌球iE (無:乏粉〉とでは，鱗)-'1 や成孔の I~j鎖述&iと多少の子巣があるのかも知れな

し台。

W 考

した花粉が支給:11伎によ J て， I'kfL内 lとj1\ばれ，球心 uこ到述すること

と理解されている 13)J針。 したがって， スギ、やヒノキ， サワラなどのような伍珠(珠孔が球花の外{WHζI"J

く〉を持つ極では， ~{しが外 f\ill iと露出することが必要であり p マツ隠のようなlI:E到; (王1'1しが球花の内似Hと

i匂く〉を持つ極では，花粉が十分通過できるIiU隔に鱗)'11はが JjfJ くとと，さらに叉粉被をささえるために，

珠孔の腕が卜分先達する ζ とが必要である。そして， jJJ極の湯合とも，花粉の3mび役としての:受粉液が分

泌され，さらに，珠イしは花粉が I 分通過できる大きさに開L1していることが必要である。針葉樹のrrtUJJ(1~

では，これらの条件が満足される時却を:乏粉適期ということができる。クロマツでは，これらの条件を満

足する開花ステージ販を受粉i割引とみなすことができる c ζ のステージでは鱗!'r'の間隔がもっとも大き

く，球孔は十分に附しており，その腕もまた i 分に発注する o :\1\\叉tÌのこのステー

が位認された。また，ステージ日Ijの受給}でも，このステージで&も多くの充夫*{rが漏られた。

観察の結果3 ステージ H の前半に路 /]'1 した鱗J '1 の:日11こは i削げさが比られ3 花粉はその|削げきを通り;珠{し

に到達することができる。また，花粉はステ FージNの後半まではほ孔を通過 I~Íj右であるが3 ステージVで

は不 11f能と判断された。したがってp 花粉が鱗)'1'の問げきを巡って珠子Lに到達し，さらに曹三芝粉放さえあ

れば，珠孔を通過して球心に速することのできる!日Hm すなわち;三粉可能矧けはステージ Eのはじめからス

テージNの後半までである。

':JOlJ Jニ，支粉適J(Jlや長約JI可能期日は， rr~tムR花の外観上のjP1志三主化によ〉 ζJ己採するのが好都合である。

クロマツでは，約半数の鱗片が露出し終えてから大部分の鱗片の~{JJI 泊三>U するまでの約 6 引間ぐらいの

WJIL\lが叉粉適>>Jjであり，ラセン列の上郎 3 段程度の鱗)【l が露出しはじめてから，大出分の鱗j十が露出後P

411 仁i ころまでの約 14 [1/日jが受粉可能JlJJIHjである。 iS_ お，ほとんどの {J 効車場日 23) はステージE の終わり

ころで露出を終了する。

安J~I会j類の附i 球花の!出花:tJJJlm および:J1紛可能ょ倒的，受粉 lと最適な WHi\j， rJ~11 ~開始から三和J通路j までに史的

ずる口数などについてのl!1引の;jJ，~査アータを Table 5 iζ示す。 これらの日数は説査方法の精粗によって

も差異があり，ま fこつの係超国(体分)で見るか， (日i 々の母ド:れあるいは一つの雌球花で見るか診さ

らには，湖一流年度，納治Ij'lg ， 1出討の)(iきさ， j采極主主I (林分)の構成クロ F ンお( (成立本部()などによ「

てJ土災があるのは寸然であるがp 筆訴らのふつのI1敗 J求花について見たよ弘子?のけ数と l;;l; ü:のマツ属のデp タ

とを比較すると 3 筆者らのクロマツの開花Jþjli'rJはいく分尽く，受粉ば能J白川はほぼ'致している。ま fこ，

クロマツの受粉lζ最適な期liiJは政注の結J訣よりも 2'~ 3 日長く， 1m花開始から受粉適J切になるまでに要す

る日数はほぼ‘主たしている。
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Table 5，各形質についての既往の調査値

Estimates of the characters on the appropriate period 
for pollin乱tion in coniferous tr巴es

形 質 I 樹種
Characters Species 

開花期間(日) 54~57 I Cryptomeria ja抑制印
30 I ChamaecYlうaris obtusa 

Flowering period (Days) C~. 7 I I Larix leptoleJうis
10 I Pinus thu悶bergii
10 I Pinus densiflora 
9 働 5 Pinus monticola 

受粉可能期間(日〉

R日ceptive period (Days) 

40 

19 

14 

11 

14~21 

12~~14 

10 

14 

受粉 lζ 最適な期間 〈日〉
17 

20 

9, 27 

10 

5* 

7 

7 

2~ 3 

Appropriate period for 

pollination (Days) 

Cryptomeria japonica 

Chm日aecyρaris obtusa 

Larix decidua 

Larix leptolePis 

Larix [elうtoZeか5

P 

Pim削4のs t的hunbωerぼgzμi f 

Pi抑制s radiata 

Cγ主争ton礼巴γia jaj争G坑Ica

Cγ沙lomeria jaj争0机:ica

Cry争I正nneria ja，争帥lica

ChamaecypaれS obtusa 

Cha宵!aecYJ帥γis obtusa 

Larix leptoleP﨎 

La:γix le争tolePis

Pinus th抵抗:beγgii

4~ 7 Pin也s th乱世:be:γ'gii

Pi抑制 thunbergii 531団体，

|詞花開始から受粉適期にな
るまでに要する百数 (日)
Days required from th巴
bud opening to the b巴目
ginning of the approprト
ate p巴riod for pollin乱tion 3~ 5 山川町a I 川， 4 年生

F 
U 

j商要
Number and ages 
of plants us巴d

5~10年生

10年生

18年生

B 年生

B 勾ヰ

4 倍体"
4 個体9

1 間休，

l 個体，

5 個体3

l 個体s つぎき 17年生

1 個体B

52個体，

4 伺{本2

211固体，

4 個体号

i 個体9

5 個体P

1 個体2

1 個体，

縞栽後 7 年

7 年生
多分

2 ~.3 年生
1O~， 15年生

* 政著者の表から判断 L， t.とおよその I~ 数である。

The period wasεstimated from the Table 53 of original report by NOHARA (1944) , 

文献
Refer巴nce

〕
〆
\
ノ

7
J

、
J

、
J

、
ノ
一
、

J
3
J

、
J
1

ノ

1
ノ
可
ノ
、
ノ

1

ノ
一
、
ー
、
ー
ノ
、
J
1

ノ

\
J

、
J
1

ノ
\
ノ

o
s
-
-
3

一
3
4
1
1
5
2
7
2

一
8
3
0
4
9
5
4
7

1
1
A
2
3
3

一

1
1
2
I
2

←

1
2
1
1
2
3

29) 

31) 

31) 

クロマツおよび外国産7ツ属で種鱗とを鱗がほぼ同じ大きさに注した頃が受粉適期と判定された例18)32)

がある。そのうちのクロマツの例18)では9 実際 iζ受粉を行った結果，適期と判定した日の数日後の受粉で

タネがより多く生産されたとの記載があるが，乙の 1I寺;切には程鱗ば芯鱗よりも大きくなっているはずであ

る。すなわち，との例で適期と判定した日は9 筆者らのほ分でいうステージ nの段階でありョそれから数

日後のタネがより多く生座された受粉の日が，筆者らのステージffilこ相当していたものと考えられる。ま

た ， Pinus kesiya21l では匝珠の解剖を加えて， -討i5}i盛期が判定されている。 P. kesiya で区分されたステ

ージは筆者らのステージとほぼ同様であるが，詳細に見ると，ステージ 4 と 5 が筆者らのステージJV.v

よりも時間的にI:fl.い時期になっている。しかし P. kesiya では2 解剖の結果から，このステージ 4 と 5

は時間的に遅らせる必要があると述べられている。 ζ の修正された各ステージは2 筆者らの各ステージ lと
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一致グる。

7 ツ属の脹珠， 受粉1伎などについての外P;!Iとおりる J山主の記殺をFよると， flfI1'の詳細な図は 1872 年頃

lと， はじめて発表的)されたようであり， J;;j:.fしの腕に付着した花粉は， 腕によって|直接， 珠心一 I~J乙移送7)

(イソギンチ γ クの腕のような働きにより)されると巧えられたこともある c その後予知*粉の雌球才tで

受粉被がH件。;ぷ4)5)15 )16) され， 交粉lζ '11 袋なωj きをしていることが切らかにさ htこ。 占方， わが[日では，珠

孔が F)pを|可いている 7 ツ属のような1'ill Q)安粉被については長い間，本格的な観察がされず，その存在:は

未確認のままであった。 したがって， クロ 7 ツの受粉液は本実験の 1969 年呑における観察で確認された

のが最初である。また，筆者らは同11';[1'，アカマツの安粉液についてもその存校在確認した33)。さらに，

外国における H日干の記載のなかには，珠子しの腕や交粉液iζ付者した花粉がJ:l;心土 iこ運ばれる方向法について

は 2 つの考え一方がな\されている。 1 つは花粉が気のうを持っているため，下向きに閉口している珠孔の受

粉彼内在浮揚して球心上!と到達するという考えゴjであり，もう 1 つは2 花粉が，叉粉被の引き込みによっ

て，説、心とまて、 i主ばれるとする主考え方である。この問題について詳細な迫試を行ったわけではないが， í~ 

受粉状態で，珠干しの腕にかかえられるようにして討れていた受粉液が多花粉をかけてやることによって，

短時間で珠孔の 1[-1へ引き込まれていく〔その際9 花粉をかけなければ，引き込みはない〉という視察結果

から，筆者らは後者の考え))を支持したい。 J1f il:の研究や筆者らの観察でも 2 マツ属の思富な受粉液は1m

:乏粉の雌球花でのみ観察され，自然受粉のt町n本JEでは観察されていない。したがって， 1:1 然受粉の雌球花

での受粉放の分泌時期9 分泌主主，花粉の付着量と引き込みとの関係などについては 9 いまのととろ明らか

でない。なお ， Pi珂us mgra および P. elliottii の受粉j夜を分析した結果， sucrose , dεlucose， d-fruc~ 

tose などが含まれているとと， しかし ， P. nigra の械の合計濃度は1. 25% で， それ程高いものでない

こと， アミ/駿や有機酸は検出されないこと15\ また ， P. nigra の受粉i夜の仁ドで，阿極と P. 陀SIぉosa

の花粉を発芽させることに失敗したことなどから，を粉液は!fE球内での花粉発芳そLりけるものではなく，

一時的な花粉の運び役であることが記被16) されている。

クロマツでは，受粉適期(ステージill) の t(~t) りからまま孔が閉鎖を完了するまでに裂する 11 数はおよそ

10 日間であったが， P. silvestrぬでは花粉飛散最盛期後， 5 r_~ 7 日であったという副) 0 -__ ，(ツ属での珠孔の

閉鎖は短期|況のうちに進行 p 完了するととがわかる。 P. nigra , P. elliottii15l および P. μsiya21) などで

の珠孔閉鎖は，珠干し主主の内民細胞の急速な伸長と分裂の両者によって行われる ζ とが知られているが，ク

ロマツの珠孔では芳閉鎖はこの部分の細胞の伸長によるだけで分裂は確認できなかった o P. silvestris で

は， 珠孔の球心に極めて近い音i[í伎で細胞の伸長と分裂が起 ζ り， くびれて iXJ~~jする状援が図示されてい

る剖〉。クロマツでは閉鎖する主[5i立は，とれに比較すると，さらに広域にわたるようで、ある。スギ12)35)やヒ

ヰ]4)では珠孔の内)吉細胞ではなく，珠fL内ぽ表面の細胞N{1 (l-まとんどの場合， 1!国だけ〉が内側に I白]

って仲良して珠子しを閉鎖する。また，カラマツ1)34) や Pseudotsuga menziesz'i21 では球孔先端部の柱頭iJ~

の珠皮が珠子しの l句側 Jζ巻含込み，もうーゴj の側のJ;j:;}えと押しつけ合うかたちで珠孔の入口会閉じるのこの

ように針葉樹の珠孔の閉鎖様式は砲によっても浅いが見られる。

自然受粉の雌球才~(と〈らべてき袋かけをした ltífr求花は一般に色が切るく， 1中心軸J (木報では花軸と呼

んだ〉がわずかに長いこと 26\ また，袋(褐色〕そかけた雌球花は， おそくまで着色せず， r強鱗J (1種

鱗」の誤りと忠われる〉は肥厚せず緑色のまま l氏長レており 3 外見的には，後者の)Tがj尽くまで受粉可能

のように見交けりれた31))などの記載がある。さらにスギ12)やヒノヰ14) の 1n\受粉の制球花では人工受粉の
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それよりも珠孔の閉鎖が遅れ，花粉粒が珠孔i誌を通過できる期間が長くなることも報告されている。筆者

らがステージJjlJ!ど人工受粉をした結果s 充実粒の生売が不可能セあるはずのステージVの受粉で充実粒が

とれた1甲山も，おそらし自然受粉の雌球花と呉なり，無受粉の球1Eであるため，珠干しの閉鎖が遅れ，わ

ずかな鱗片の間げきから球花内部に入った花粉が，珠、孔を通過して受粉が起こったものと思われる。

受i)}適期以前iに交配袋内 lこ注入した花粉がその後，袋内で浮選移動し，随時， J!tfHよ1tfと到達して受粉が

起とるかどうかは，実用上理要な窓味をもっている。筆者らが，開花直前lと受粉した結果では，カラマツ

の受粉可能期以前の受粉描)，アカマツの半開時の受粉31)などの例と同様，充実肢は得られなかった。この

ζ とは， ll:入時以後，交配袋!と残った花粉が，あらためで受粉にあずかるととは，ほとんどないという ζ

れまでの考えを:再確認したものといえよう。

ζ の研究は，関東林木育種湯原穂課と林業試験場造林部j宣伝育種第 3 研究室との共同で行ったものであ

るが， 計画， 現地での調査， 採取した材料の解者1]なと、の中心となった斎藤がとりまとめにあたった。当

時p 関東株木予言穫場原稜課長であった故百瀬行男氏には研究を進めるために多くの便宜をほかっていただ

いた。特に記して感謝の意をささげたい。

なお， との研究は， r主要針葉樹の交配技術の改誇に関する研究j という課題で， 関東林木育種場長野

支場，林業試験場造林部種子研究室をも合めた共同研究として，スギ\ヒノキ，カラマツ，アカマツ，ク

ロマツを対象に計I閉されていたもの〈のちに IIJ J上〉の一部である。
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図版説明

Explanation of plates 

写真の数字(1 ~5) はそれぞれの開花ステーゾを示す。

Number (1~5) of the photographs in plates indicates each developmental stage of fem乱le

strobili in P. thunbergii. 

Plate 1 

開花ステージ別のクロマツ雌球花の外観。

External features of female strobili at various stages in P. thunbergii. 

B: 在鱗， OS :種鱗。

B : bract sc旦le ， OS : ovulif色rous 8cale 

注:自主筆は lmm を示す。

Note : One scale on the rulers in the photographs shows 1 mm. 

Plate 2 

日;ffiステ←ジjJiJのクロマツ雌球花の縦断。

Longitudinal s巴ctions of female strobili at various stages in P. thu日bergìi.

Plate 3 

B: 萄鱗， OS 種鱗， M: 珠孔， MA: 珠孔の腕。

B : bract scale, OS : ovuliferous scale, M: micropyle , MA: micropylar arms. 

注: Bl~B5: 問倍率。亡コ: lmm。

Note : B l-B 5 are the same magnification. じコ in plate shows 1 mm. 

開花ステージ別多クロマツ批rH求花の査鱗個IJ から見た鱗片(ラセン3'IJ，上部より 3 段目)。

Ab乱xial view of cone scales of female strobili at various stag巴s in P. thu持bergii (Con巴

scales of the 3rd stair from the top on a given spiral line). 

Plate 4 

B ::芭鱗， OS :種鱗， M::保子L ， MA: 珠孔の腕， p 花粉O

B : bract scal巴， OS : ovuliferous scale, M : micropyle , MA  : micropylar arms, P : pollen 

gram. 

注: Cl~C5 ・何倍率。仁コ: 1 mmo 
Note : C 1 ~C 5 are the same magnifica tion. 亡ゴ in plate shows 1 mm 

開花ステージ日11，クロマツ雌球花の程鱗但11から見た鱗片〔ラセン芦IJ ， ヒ部より 3 段目)。

Adaxial view of cone scales of female strobili at variou8 stages in P. thu悶bergii (Con巴

scales of th," 3rd stair from the top on a given spiral lin巴).

B :;芭鱗， OS :種鱗， 0 怪珠， M: 珠孔， p: 花粉。

B : bract scale , OS : ovuliferous scale, 0 : ovule , M : micropyle , P : pollen grain. 

注 :Dl~D5:r司倍率。にコ: 1 mmo 
Note : D l-D 5 are the same magnification. 仁二] in plate shows lmm. 
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Plate 5 

IJlJ花ステージ別，クロ 7 ツ 1tft球)[のlfE珠縦断 rtfl 0 

Lon只itudin呂1 s己ctions of ovul巴S of f巴ma:le strobil� at various stages in P. thunbergii. 

Plate 品

o : 1ft珠， N 球心 1 珠!丸 M:.時，JL ， MA  : }:;j(Jしの腕， p: ;IL1-':�L P T : Iヒ íiJt管， EC' 

仲良しだね胞。

0 ・ ovule ， N : nu仁ellus , 1 : int己gurnent ， M : micropyle , MA  : rnicropylar arrns , P : po!1en 

grain , PT : pollen tube , EC : eJongated cells. 

目11花ステージ凪のクロマツ雌f求花。

Fernale strobili 乱t stage m in P. thunbergii. 

F: 外観， G"J J :交粉彼。

F : external feature胃 G.~J : pollin乱tion drop“ 

B: ;芭鱗， OS :和鱗， M 珠子L. MA: 珠干しの腕， PD ・，スl;;jì夜。

B: bract sc司le ， OS . ovuliferous sc乱le ， M : micropyle , MA: rnicropylar arms , PD: 

pollination drop. 
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The Developmental Stage蕗 of Female Strobili and the AJlJlrolJriate 

Period for Controlled PoUination in Pinus th臨nbergii P ARL. 

Mikio SAITO(1) , Chiaki Y AMAMOTO(釦， Satosi HAGIWARA (3) 

Koozoo KOONO山 and Katuzoo SIMODAIRA (剖

Summary 

Controll巴d pollination has to be done during the most receptive p記riod of female strobili, 

in order to increase the yield of full seeds. The present investigation w昌s carried out to 

det巴rmine the appropriat日 P邑riod for controlled pollination in Pinus thunbergii PARL. 

Flowering period of female strobili was divided into f�e dev己lopmental stages based on 

their morphological and anatomical changes which tak邑 place since the bud opening till the 

bud closing with thick巴ned cone scales (Plates 1~6). 

Trial pollination, which was carried out once in a certain developmental stage, ga ve the 

highest yeild of full seeds when it was made in the stag巴 III. This stage is thought to be 

the appropriate time for controlled pollination 

About half of cone scales become visible out of the bud scales at the end of the stage II 

and most of cone scales are exposed at the end of the stag巴 III. The stage III was for six 

days from the 6th day to the 11th day from bud opening of the femal巴 strobili set j n the 

middle part of crown. The morphological and anatomical features of female strobili at st乱ge

III wer巴 as follows : The ovuliferous scales were largεr than bract scales，旦nd the spac巴s betｭ

ween cone scales wer邑 wid巴st. The micropylar arms were fully developed and were always 

moist. The pollen grains adhered to the arms or the rim of micropyle when female strobili 

were pollinat巴d.

Under obs阜rvation of the microscope, pollination drops were observed abundantly at th邑

stage III in the unpollinated female strobiJi. Transparent pollination drops were seen clearly 

as droplets extending into the arms of the micropyle. When the female strobili were polli叩

nated, the pollen grains on the pollen drop wer居 transfered into the micropyle by withdrawing 

of the pollen drop. 
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クロマツ雌球花の開花と'立粉の適ß~l (溺藤・山本・違反j京・河野・下平) -Plate 1-
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クロマツ雌球花の IJfHE と受粉の適j羽(粛正ßi • 山ノド・秋原・河野. f'V) --Plate 3 
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クロ 7 ツ雌球1Eの開花と叉粉のj逝別(斎)J~0 . 111木・荻原・河野・ド平) -Plate 5--
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