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要 旨回開家受粉あるいは種問受粉晴子行ったHきの安ネやWi木の得 ιれやすさの科皮を表わす用語

正して， 自殖可能度あるいはきさ雑可能度というととばが用い九れているが， その意味内平洋は不統一

で，はっきりした定義が写えられでいないの

そとで， 門前可筏皮およびうど靴下す m'I交 iCl到する Pll主の文献を概間l し，さらに， 13殉や際間交雑の問

符|幾 t~j とそのよL 体的な発芳~t~tぐ設を f受刑しナプうえで，前可能度の概念を明確にする ζ と毎試みた。

そして， 1'1 嫡可能度および交雑可捻度は，自家受均}および;防庁]受粉を行ったときの9 粍内的交受:fJ}

の場合 lと対する次代植物の符られやすきの相対的な!立イ下いを表わす総今(1守数問??漂として用いるのが

も{圭も涜切であり可芝の批\，:1とあ七つては， *1;栗本， 1求果あたりのタネ数，充実~f，真禿

-*"1\および成柄本の 5 形授のいずれをも~おとすべきではない~~考kt.. ，

I はじめに

I~家受粉や環問受粉を行ったとき，充実したタネがどの程度でき，次代の植物として生育しうる荷木が

どの穂度得られるかという問題ば，自家不和f今出の[t想的機構を解析し， f竜の類縁閣係や系統発生の法則

性を l治ずるうえでも，また，実際lと育種を進めていくうえでも p もコとも関心の然まるところである。

タネや白木の号:産量の多少は9T11本的{どは結架率，球東あたりの充実担ネ数，発芽率などの大/J\で表現

されるが，これらの 1自立は積や{自体によって大きな差異があるだけでなく，同一保体(またはクローン〉

であ勺ても結実の魚凶や環境の違いによって大きく変動するととが知られているつしたがって，スギの自

家受粉タネの発'.!p容が 20% といい p ヒノキとサワラの障問交雑タネの充実率が 1 労とい勺ても F その僚

が大きいのか小さいのかは，それを判断する「モノサシj がなし功〉ぎり単純にいうととはできない。

とのととは3 白剤や種間交雑 ~C閲する実験でいろいろな様式の交粉を行いタネや由ホ;のできかたの差異

を芹しく比佼険討しようとする士会合，だんに充実率や成 m率などの個々の数値を示すだけでは不十分で，

それらの数値を適汚な「モノザシ」写会用いて相対佑化し，タネや Iftiイ\がどの程度の容易さで得られるかと

いう「得られやすきの程度」を示す乙とが必要であるというととを意味している。

十一械では， 日家受粉および極間交粉を 1 j-..)た嶋ff?における充実タネヰコ荒木の「;3 らトしやすきの程度」を

数量的に示して論議そ打っている報告のいくつかを祁介す芯。さらに，タネや:，!'jつてのできかたを友右する

諸婆図を見It{ L. , そのろヌで， 必ずしも統ーした定義の与えられていない í ，']~!i 1[[能j支J self【 ability お

よび「交雑r~情!主J cross~alコility という慨j訟を怒理し》 この用認を， ! [~家受粉および程F~TI交粉を行った

ときの，次代楠物の得られやすさの程度を総合的 lと表明する数量的指標j として用いるのが適切であると

いう筆者の考えを述べてみようと思う。

なお，交雑可能度は稲川だけでなく，変郊 !iU ，日下手!日|うど維の!易介にも適丹]できるが，煩雑になるので稲
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間交雑を指すものとして説明を進める。また，穏内他家受粉(交雑) i土，たんに荘内受粉(交雑)と記す

こと lこす一る。

E 自殖可能震に関連した報告

BING I!AM ら1)は Pinus monticola で自家受粉と種内受粉を行ったが大部分の個体で結果王手には差がな

く， し 7こがって， 自家受粉の影響ば球果]防災以外の過程で現われるものと判断したc そ乙で，各個体ごと

lこ球果あたりの充実タネ数および真正発芽率(まきつけ後約 100 円時点)を調べ， {間休ごとの自殖可能

度，すなわち自荊筒の産内交雑l前に対する相対的な生産量を次式で表わした。

自殖可能度=白家受扮 1 球果あたり充実タ才、数×自家受恒三主空室主企主主 X100
種内受粉泉五百ぢ克実す京奴 覆丙蔓粉タネの真iGs 司一平

BINGHAM らは， 同 個体の IÆ珠と花粉との間で受精力f行われるときに自家和伶性 s巴lf-compatibility

が存在するとし， また， 発芳三力のある自家受粉タネが生じるときに向猶稔性 seJf司fertility があるとし

て， )-式右辺の第 l 項は自家手口合性を，第 2 項は自慰稔十tをそれぞれ示しており(筆者はこの見解には同

:意できない)，自殖可能度は両要素の積で表わされると述べているつ

SNYDER12 ) は， Pinus elliottii var. elliottii の白殖の実験で， 結果率についてはふれていないが自家和

合性を次の式で表わした。

肢末日合件=旦家受粉 1 球果あたり充実乙叫XI00
IT_ 自然受お来五百万充実タネ主主

この式は P 分母が自然受粉 lとな「ている点で BINGHAM らの右辺第 1 項の表現とは異なるが， 向家末E 合'[fi:

の概念は共通のものといえよう。しかし，彼は自家和作性の僚の有舟i症を認めつつも p ζ の数値の両低が

実際の充実タネの生産量;の多少を示さず〔自家受粉充実タネがごく少なくても，同時に自然受粉充実タネ

が少なければ自家和合性は高い値をとる)，誤解を生む可能性牟があることを指摘し， 各{自体ごとに臼家受

粉を行った 100 雌花あたりの充実タネ数もあわせて示した。 ζれは?結果的 ~C結果ネを1111味したことを意

味してし、る。 "Ì t二宮 間結可能度については BINGHAM らの式を援用(分母のデータは自然J乏粉のもの〉し

ているが， BiN GIIAM らがまきつけ 100 口後の真正発芽率をíHいたのに対して，彼は，発茅完了時点での夷

j王子E当-，撃を用いた場合と， l 生長期]を経た時点での成自Ií率(まきつけタネピ対する)を月1いたj謁合の両方

について自殖可能度を計算している。ここでも， 自家受粉 100 雌花あたりの発芽'*数および成陪本数をあ

わせて示している。

勝iH6) は， クロマツ， アカマツを用いた実験で， 自家受粉を行ったときの充実タネのできる可能性〈ζ

れを self-ability としている〕を，

自家受粉 1 球果あたり光安々+ぺ
i;';;'XI00 

務内受粉1f求果あたり充実タネ数

というかたちで、表現している。 selfωabi1ity を表示する要素として結果率安明確に加味している点、はとの

2 例と呉なるが，発芽および成椅についてはここではふれられていない。

直 交雑可能度に関連した報告

CRITCHFIELD2l は， 結果率や;時:呆あたりタネ数の値が inte玄speci五c incompatibility 

をはかる間接的な指標になるとしながらも，彼が放った south目立 pine 8 穏の寝間交雑に渇するかぎり
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よ!]組!'rJ íí旨皮およびうと維可能!交の友わしみ(よj ;:;t;)

大部分の稀t;LTJ の示Il{ì せで正常に球泉ができ，また， ザ部のがj外を除、き，充リ二タネがとれないかとく少ない

ような組合せでは，以来あたりのタネ数も少ない傾向がμ忍められたことから， J玉県あたりの充実タホの/

E昼間 lζ着目して樋羽交維可能j交 interspecific cross-a bili ty を

Xl00 

b-，j-~ゐi殺mlの組合せでも両親個体が災なることで相当変といっ内科で表41 した(ただし，交雑可能度は，

まめするとと争認めといる)

f求;果あたりの充)ミタネ欽!ノかとりあげていないが，なお彼は，うど雑 1 1S能j支を抗t;とする安本としては多

る陣~~要国として， i) IJN1!;'NI のズレや分布1戎のズレによって

J2紛が起こらないこと， ii) 交粉が行われでも叉#1;の前後で小泊ヂヤ現象が発現して発非力のあるタネがで

きないと/このほかに， i ii) タネ ~1発;手するが得られた雑騒がすべて山子になるなど禿芥後の!L1f不能が起

southern piDlうの極間交維を不足元訪にさ

と Jをあ iづて!とる

ゾのf宙開および日活間交維に i討する限iD3〉で宮交雑九!主ナこ， CII I1じIl FIELD は，c1日sed-cone p�e 夕、ノレ

2 つのいfi (または品以ド同じ〕問のíí日皮をさらに札(こ規去している。すなわち，うと雑 "H初会;とは a

交絡が， itU党総 O)f\Íil吋交維と上手絞してどの程度の容易3 で成功するかを表わすもので2 その推定ノザィよ 2

1'11 じ時に[，，[じ îtj(親を{*った悼内(対照〕の交却が jj ;f J 才している湿りある。 i) ある磁問の交雑において，

場合!とは，その，fllfl刊の交雑 iiJ能皮は， fI/，j 々の服部1 ごとに求めた，fffil~，U交 ~~ft -j引E皮の、Vl:J(直でぶされるの個々

の jlq主規の稀 illL火剤11'J能EEは，その Rt!f視の組IlU交雑 1 球県あたりのJtJミタネ叙の，同じJtít親?とおけゐ鹿内交

同じ批主主Qをイえったお'1付交雑がない場合 lこ雑 1 球果あたりの光ミタネ数 lと対守る %1と万三される。 ii) また，

この)Ji};\としナこがっ

および活芳しつる滅?近

はきその税 1mの jうと!tH I可能伎は前記引の.rに (\1~'.J~1光ヲミタネ数の 1["，)でぶされるの彼は，

中 (5 ノ40%) ， (民 (5%以ド) , て?とj fこ儲から，主総可能度を (40%以 i二)?

タネなし?の 4 設胎に区3ょして稀 I切のお1縁側土手、全検討しだ r

SLEEllJ は / Pinus elll-ott刊の 1 :~tt{r:と Pi抑制 cariba仰の 2 ;変孫を m し、て変極1/'，]父維を訂し九 CRJ寸 C肝lELD

び)考え方2) ;を伝m して次の式で交雑 I:J能皮を汁主事局している。

持定 fll，i{/ド ;I-~組合さの交雑 l-IJ fì~lft ~ 

そして， I"J…変極|問のうと雑であってもヲ同級の組子「せがよ￡なることによって夫総司能皮は平目立なノマラツキ

大部分の組併せで交雑IlJ能「えが 7096 を泌えるようなノ芝陣iHJ交雑ならば，その交評[I 
~-ノ r- 1.ノ，を示すとと，

十、i1{ì位がi高いといえるし，それが 70---40おならば LII程度でヲ 4096 以下ならば HI{'dJ は低いとみなしてよ

いとのべている。

とどろで， cross叩 ability という liJ;i当は，ぽ UrM重) 1I口交維をしたとき ω タネや út;j(ω生 j/f二の相対的容易

さを，パーセン「で表わすような場台にだけ)甘し、られているわけではないc

たとえば \VRJGHT はちその 'it苔 15)16) では cross-ability 会， ~iíHi作 Jij のれj 文、J!'(-J科易さ (relative suc仁ess

\VRJGH1 ら 13)14)15) や KLAßlIN らむの二限公をみると，または relatì ve 巳ase) と定まをしているけれどもヲ

[，;J じ属に含まれる多数心荷についての人 i または天然の交雑粘呆から，どの交雑で確認ずみの雑粍が1~} ら

どの交維が矢!攻したか3 を!x分して表示するれたか，どの交維で推定雑根または充実タネがf誌られd たか歩

は結J長率やI求果あたとl の光Âタネ数を訓べ/七

ものもあるが，全体の重点は雑科が何られたか否かそノ-j，すことに i i-~~;' か司しているつ

とれらの卒景色のなかときに cross-ability を用いている。
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l 年目と採集時の結果率および球呆あたりの? ';; 属 2 糧問の相圧交雑を行い2また. SAYLOR ら 10) は p

交維の方 [tljによる差などを論議する際に cross-abili ty 交雑障害の発現時期，充実タネ数にもとづいて，

を用いている。

トウヒ j誌の精 li'd受粉匹珠を解剖観察し，花粉の発芽，花粉管の仲良，乏精やE主さら lζ ， l\庄 IKKOLA8l は g

発生などの過程における荷P'E芝粉院ままとの芳一呉や程相互の類縁関係を論議する際Jこ cross-ability を用い

ている。

香川[は争作物育種学H=関する{lj香5) で「交雑可能度 cross陶丘bilityJ という主主を起こして，程・属間交雑

乙 ζ では交雑可能度についての成否 iと関するさまざまな事例とその狸論的背景、を詳しく紹介しているが多

のはっきりした定義は与えられていない。

ζれら数例lとみられる cross-abi1i ty は， í交雑可能度」というより「交雑能力」とでも訳しておいて，

交雑の成否lζ関する広範な内幸手をはく然と表わす用語として用いるほうが適当と止Lわれる。

自確や干重間交雑の阻害機構とその発現態様IV 

jムく用いられているにもかかわらず意味内容が不統一で，正確な定2誌の与えられていない自殖可能度お

白殖やfrff間交維を起こりにくくしていここーé\よび交雑 "J抱度について号その1弦念:を明確にするために，

る機構とその只体的な現われノ7を見直してみることにする。

i) j~m~的 l両首t と. ii) 悶:/t!ÞJのズレは，穏の隔離機1怜としてしばしばとりあげられる。1:こだ，距離やD'!j:

聞の隔たりだけならば，花粉の輸送や貯蔵によって人為的に受粉の機会をつくってやることが可能であ

り，それによって天然には件じ件ない雑程をつくりだすとともできる。しかし，現尖 lと種間交雑そ起こり

にくくしている機構は，乏粉以後iとより本質的なかたちで働くととが多い。そして，以後に述べる阻害機

格l土 F 現象的には白殖についても完全にあてはまる。

すなわち， iii) 雌花の中での花粉の不発芽または花粉管の{市長:ilt'i互による受精不能， iv) 受精後の肢の

i阜伝的 lこも生児的 lどもきわめて強力な駐i 答機構ということができとオ1 は，発育不El:， 崩壊などである。

自主ili:次代や雑怪の不稔'It!ま比較的ゆるやかな阻害機構次代植物の生存ィ、能， vi) る。これに対して， v) 

といえよう。

白家受粉や種間受粉花粉および圧のうが，それぞれには正常でョ類似の環境下で適則 lこ交粉されでも P

を行った場合に， .í，1i: I)~ ~乏粉に比べて充尖タネや首木の1~ られる割合が低ドしたり p ま「たく{りられなかっ

たりするのはこうした但!f機械が働くためである。そこでp とれらの阻寄機構が，兵休l内 iこは7主果，タネ

および次代11ft物の免寿段階のどの時J~1 :と，どんなかたちをとって禿現するかをみてみよう。

して，タ不はもち交粉しても ， i事果や1壬i誌の JEl主が停止したり不|分であったり，あるい
、
、a，
J

・

1f
¥
 

ろん球果さえ発達しにくし、 J品合が与えられる。これは 3 量的 lとは結果率の低ドと l，、うかたちで去現すると

とができる。

受粉による生想的な刺激などによって球果はおおむね i仁常に)6迷するが，任球内で分り)6茶や(ii) 

花粉管の伸長が1;11'さされるため二交治前の Ij川、段階で匹珠の -)C育 tß止まり，外観トタネと認められない

ようなものが多くなる場合がある。この場合 lこは， J求来あたりのタネ数の減り )J によって阻主の強さを担，IJ

受粉によって球呆も樟皮も外観[.おおむね正常に発達するが，支精が行なわれないために設終

ることができる。

(iii-A) 



• 16由一自民 ríJ詑皮および交雑可能良:の表わし)i (I Ìl本〉

的には股珠河川がiui壊し充実タネができにくくなる場介がある。これは，光Jf，キの低下として表わされ

え紡がhわれ Jま果も斡Jえも外観 IIUf;I，L発注するが3 交ti~ 後 lと民わ E王手しの )1;[ぷ呉常が起こ

，芦 ι丈タネができにくくなる j訪台もあるのこの J~á{'ìもこは充実ネの低ドとしてポ現できるが3 外

る。

)
 

B
 

1
 

〆
'
『
ι、
、

Idîだけで (iii-A) と|三日りするのは悶郎なことが少なくなし、

(1 タネあるいは稀!日l交料タホft'ムタネがJf:O JV<;さ 11 る [&1締まではとくに異常は認められないがp(iv) 

であるためにョ有吉たしているにもかかわらず先子能力が低トする弘子千もある υ これは， ~~:rJl-~プι礼一本の低下

として衣わ jーととができる。

タネが光;なする段階まで、は -i[';ì;k' であっても，発後記(.0\:[%1から数か月 ω問で，色素栄治や形態呉(v) 

~~;~.などのために消火してしまう幼泌物が多くなる場合もしばしばある。これは，以前半の低下としてatìW]

するととができる。

前述した Ij!!_:古機十が，植物体)C:1エのどの段階でどの程皮の強さで働くかは，小川!lï， f店l体，あるいは臼l'iIf

と活|凶交部自の 4いによ J てさまざまであり芦あらかじめ見通すことは国主lí である c まだ，それら諸肌客機

構とこ ζ でヂIP詳した具体的羽象が2 生体 I!~ でどのように対応し，関速し，なりあ-，ているかを 11)j I浪花す

ら lと間 ~jfであろうと }~Ll;h ~ 1 る υ:ぉる「

しかし，いずれにしても白鎚や税 1m交維にふる山本の[1:17( 訟の低トーは9111平的には粘丸キ， J)Jdl:l:あたり

のタネ数，え尖l4_{，良 JUí色野本およびj衣 f#~容の低下の総合されたものとして友視することができるので3

いろんな様式の交粉をわったときの球呆やタネのできかた 3 なか/"ずく次 I'\:杭物の 1':1られやすさの程度を

こ ω らつの)!;J'1のいずれをも見おとすべきではないと;与えられる。なお3 自論議する場伶- '1N:((j Iとは，

l/jJミ I閉そ経過した以後lこも 'túネの低ドや生長の減退などがおこるいすでにのJllï や科If\J交雑!日で lふ

べfこ i欠 ltll11物のぶ拾生といった問題も 1m視できないが，永年刊の林水での;合議なので，ここではふれな

し、ことにまる(

街頭可能度と種間交雑可能度の表わv 

JiJ果あたりのタ才、結キ\rl YI![ Itf !l包皮あるいは交主1ft強度という概念には，。ζ うしてみてくるとヲ

あるモノザシ(た数予充実率フ日 iE売品j エネおよびJ点前ヰくの 5 ]花氏のすべてが }JIII床， it告イ干されること， ii) 

:と対する相対的な「;U られやすさの厄皮」で衣刻されること，の 2 つの内科が合まれてとえ

いる必要があることがわかる。すなわち，極々の支 i')}をねったときの各ì[;;質に ì:;Zの }idfj を与えた場イT3

I求号きあたり
タネ

成 [I{j ムネl~T 正予告戸本J充実存〈がl 可 ~~G

SIA GIA FIA NIA CIA t:埇 三と!付fil' 

S5F GSF FSF NSF CS1 和}f 、-.
ふに玄fl 

出lJ?GIR 1"1[( NIR C!R 1'j} ムヴ，
二之二11'1] fr8: 
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ιIA .. NIA 
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CJR " N IR " FIR " GIR cross-ability (%) = ~'~ x ~~ '~- x ~'~-x 
CIA "NIA" FIA 

100 …-( 2 ) 

とするのが，もっとも今E則 J，全面的な表わし)J であると考えられる。そしてこれら可能度は， 自家受粉

あるいは援問受粉を行ったときの，極|付受粉応対する次代植物の得られやすさの相対的な皮冷いを表わす

総命的数量指標である， ということができる。

当然の ζ とながら，

f~(呆あたり充実タネ数=時呆あたりタネj;b: x充実容

)/)シ
Jtユ 3J ヰiニ充実率x 真正発"'!jê]ド

という関係が成り J'Lつので， これらを( 1 )あるいは (2) 式の所定の項へおきかえて白剤可能度や交雑

可能度を推定しでもさしっかえないのしたがって3 広瀬ら引がトウガラシ属の種間交雑の日J能性を論ずる

|察に用いた9

交雑可能度」担E萱主主翌×盤整，也基町急様子J詑×主盤重壬盤主XF1 生存率
UJ:品葎者果率母品種 1 果内稔稜子数 母品種種子守と討件￥

という式は，最後の項の多少のJさいをのぞけば (2) 式と ["'J じ内容を表わしているものとみることができ

る c

また，結果主将〉ZK 真正発見ー率やw:rtí ヰE9V あるいは球'*あたりのタネ数 (LIJ;fら， ;.f;:発表〉などで例が

あるように， 総内と自家， ないしはI車内と極I出の叉粉の聞に有意な差が認められない場合には， (1) お

よび (2) 式の該当する j杉質の項は 1 とみなせるのでs そのJj{を省略して 'iJ能度を計算することもでき

る。

( 1 )および (2) 式の名項の分母， すなわち相対値化のための「モノサシJ Iと， 種内交紛のデ{タを

用いたのは，袋かけや人 l 交配という条件を分子に合わせることを重剥したためで，これまでみてきた例

でも 3 ほとんどが分母は鹿内受粉である。述内支粉のデータがないために 3 [1 ，"(;叉紛のデータを用いてい

るやIJ もあるが12k 可能度を推定する基礎資料としては， できれば使いたくない。

ところで， (1) および (2) 式で用いた 5 )杉質の積 CxNxFxGxS は?交粉した雌花 1 j河あたりの

)点苗本数を意味している d したが~-)て， (1) または (2) 式で表現される可能度は， i重内交粉を1Tっ?と

ときの 1 Rr4iEあたりの成岩本数に対する， 自家または種目受粉を行ったときの 1 雌花あたりの成前本数の

比率であるというととができる。斎藤ら 9) がクロマツの近親交配の解析で 1 雌花あたりの成苗木数に着目

し J SNYDER12 ) が自家支ôfjl 100 dtjt .1 Eあたりの!点的本数をぶしているのも， 筆者と共通した発想、に基づいて

いるものと与えられる。

なお， との向、式からば， 1 母tMの臼殖 wJ能度や， 2 i~i種のある特定 2 母樹聞の交雑可能皮そ推定するとと

もできるしp 蛾溺どとに求めた可能度の、jLi'-j怖から，ある樹種の自殖 l'l[出皮ゃある 2 樹頼関の交雑可能j主:

を推定するとともり能である。さらに、同じ日告に!司じ雌親を使った極内受粉がないj品企でも， CRITCHFIELD 

の方法3) にしたがえば，件JI三!廷の、，~均 il~ーから il1j I百捻皮はJ並立できる。

しかし，多くの研究者が指摘しているように，結果率や充実ギなどの諸%質は，同イ，J:i式の受粉であっ

ても交配イドや母樹によって桐巧大きくばらつくことが知られている。したがってp より!正確な iiJÝì旨度をj1/

定するためには，日 '!'Yiこ同一雌去IUC対して所定の様式の受;ゆが並行して行われョ しかも相当数の雌親と

年のくり jよしがなされているととが望ましく 2 発;jてんや\)日立 I~lネを比較ヲーる場合 Jとも l江能なかぎり条件をそ

ろえるように心がけるととが大切である。
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ムi'J Jitj 可能皮および交雑可能伎の表わしプj (山本〉

~l.m樹への適用を念頭において進めてきたが，すべて針葉樹の ='}ì:W'J J'\:'参巧ーにし，こオ下までの n命~iは，

( 1 )および (2) 式で去羽される 2 勺の 11Jjì包皮は，広葉樹lζ対しても滋朋して益支えないであろう

[icSのら !!';Y'lのすべてが測定されるとはかぎらずp 実験に土つては， 担ネの段階で l澗否を三uこ，常 i乙

の場介 lとは， (1) ， (2) 式で表わされる刀打tL反省三完全なかたちでl'ti:;，とす

しかし， I[IU式を活閉して，タネの段階までのデ タによって， ﾊl Jll[ タネあるいは慰問

交雑タネゴ〉相対的な得られやすさのれ[交を推定するととは可能であり，それなりの意味はあると考えられ

終了する J品作もしばしばある υ

なし、 cるとム{土('!
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On the Method for Estimating Self-and Cro自s.Abilities in Forest Trees 

Chiaki Y AMAMOTOω 

Summarv 

S思lf- or cross-ability has b巴en widely used 旦s a term to express the pos日ibility that full 

seeds or sound seedlings can b巴 produced by self-or interspecific-pollination. There ar巴， how 

ever, many differences in th巴 method for estimating both abilities among investigators, and 

therefor巴 no clear d巴finition has yet been given on th色 term.

To clarify the concept of both abilities, many past reports concerned with self-or 

cross-ability were reviewecl，乱nd the comp]巴x barrier mechanism in selfing or species crossing 

was briefly summ丘rized.

It was reasonably concluded that the t巴rm of s巴lf- or cross-abi1ity should be defined as 

an index of th巴 relativ己 easiness ， with which progenies can b巴 successfully produced by s巴lf­

or interspecific凶pollination as compared with intraspecific-pollination. Self > and cr明日-ability

are, therefore, accurately estimatεd in the following formul旦e:

CSF N SF FSF GSF SSF 
Self-ability (必) _V' "，"'モ弓工×百i正_.. 100 

CIR NIR FIR GIR SIR 
Cross-a bility (劣)= èごiA ×EJIIXFE×吉正×百五一xl00

(Legend) 

C ; Cone yield as percent of female 丑owers pollinat巴d

N ; Number of total seeds per con巴

F ; Full seec1 yield as persent of total s巴巴c1s

G ; Germinative c乱pacity as p巴rcent of full s邑日ds sown 

S ; Survival of one-y巴ar-old seedlings 丘s percent of s巴巴c1s germin旦ted

IA ; Intraspeci澈c-pollination 

SF ; Self-pollination 

IR; Intersp巴ci五c-pollination

In the methoc1 for estimating both abilities in this paper, the decline ()f the survival rate aft巴r
the 五rst growing season and th巴 sterility often reported in se!fec1 or hybric1 progenies are left 

out of consic1er乱tion
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