
マツ類の人工受粉技術ならびに

種間交雑について

i度 辺

岩川

I はじめに

操(1)

盈 夫山

支雑育f ，Elî法を林木育磁 l乙適用することの可能性については，第 2 次大戦前より，フランスではポプラに

ついて，また，ソ連邦，イギリス， ドイツなどの諸国ではカラマツ属について，小規模あるいは大規模な

t試験が試みられ，わが国においても， 1932年と 1943年に野原町別>29瑚>81>によってスギ，ヒノキ，サワラ，

アカマツ，クロマツなどの人工支配試験，また 1939 年から原田・柳沢13> らがトドマツについて，また，

1939 年と 1941年には石原・絵川14 >15> らがカラマツ属， トウヒ属についての人工交雑試験と，得られた雑

種の諸J]';質について研究が試みられている。

第 2 次大戦後，各国において，多くの樹種についての交雑試験が試みられるようになり，それらの試験

結果から，林木の品種改良の方法としての交雑育極もかなり有望視されるようになってきた。諸外国にお

いては，すでに若干の新品股が育成され実用に供されている c 特 IC抵抗性品種の育成には，交雑育種j去が

積極的に取り入れられて，かなりの成果を収めていることが注目される。以上の事例からみて，交雑手11'益

法によるf，t:木育種の可能性は大きいものと考えられる。

本研究は，わが国の主要樹種であるアカマツおよびクロマツを主体としたマツ類の品種改良のための交

雑育係法の基i縫技術を確立するために， 1950年以後実施してきた交雑に関する試験のうち，二三雑稔性まで

の分をとりまとめたものである。

乙の試験の実施にあたり，試験材料や試験地の提供をしていただいた水戸営林署，笠間営林署，甲府営

林苫，岩村山営林署，倉吉営林署，関東林木育極場，浅川実験林ならびに本場実験林，静岡県林試の各位

lこ感謝の急;を表するとともに，とりまとめに当たって種々ご教示またはど協力いただし、た坂口場長，力11厳

造林部長，元育問第一研究室の諸氏にたいしおキしを申し上げる。

なお，本研究の'ぷ施にあたって，農林水産業技術振興資(昭和32~34年)の一郎を充当させていただい

たことを付記し，謝意、を表する。

II-1.マツ類の開花期と花粉の形態

II-1-1.材料と方法

E 交配技術

1953年本l乙，林試本場枯内 IC~直裁されていた 8 年生のクロマツ 15本，アカマツ 16本について，雌花の開

1969年 '5 月 9 日受理
( 1 ) 東北林木育種場原種課長兼東北支場育林部育林第 1 研究室

( 2 ) 四国文場長
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花状況を調査するとともに，約20~30年生の

林業試験場研究報告

アカマツ，クロマツ，タイワンアカマツ，テ

リギ、ダマツ，チョウセンゴヨウマーダマツ，

ツ，ストローフかマツ各 1 木ずつ，天然の 8 年

生・ 25年生・ 80年生アカマツ各 3 本ずつを用

いて，花粉粒の大きさを測定した。花粉粒の

大きさの測定は膨潤状態で行なった。

II -1-2. 結果と考察

II --1-2-1.アカマツとクロマツの開花期)
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8 年生のクロマツ 15本とアカマツ 16本につ

いて， 1953年 lと雌花の開花状況を調査した結

果が Fig. 1 である。

クロマツは 4 月 21 日から I}日花がはじまり，

4 月 30日には全個体のすべての雌花が開花し

た。アカマツはクロ 7ツより約 1 週間ほどお

l4 ttlγ2 0 

点線は雌花の受精可能期閣を10日間とし
た場合の受精可能雌花率
Dotted lines indicate the percentage of 
receptive strobili when their receptive 
periods are assumed to be ten days. 

Fig. 1 クロマツとアカマツ雌花の開花期間
(昭和23年)

Floweting periods of female flowers in Pinus 
thunbergii and P. densiflora at Meguro, Tokyo 
(1953). 
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5 月 9くれて， 4 月 29日から開花をはじめ，

日 lとは全部開花した。いずれの樹障でも開花しはじめてから，すべての雌花が開花し終わるまで約10日を

要している。開花時期は個体によって多少の変動があり，また外的条件によって連年一定ではないが，総

体的 ICは，クロマツはアカマツよりも通常 7~10日ほど雌花の開花が早いようである。

雌花と雄花の開花時期は，樹極によって多少異なるかもしれないが，著者らの観察によると，雌花が雄

花よりも 4~5 日ほど早く開花をはじめる。

雄花の開花状況に関する調査は行なわなかったが，雄花の開花期間，つまり花粉を放出する期間は，そ

の年の気候や個休によってかなりの変化の幅をもっているのが普通である。 SCAMON I 34) は Pinus silvesfris 

1 本の樹木全体で 3.5 日の開花期間を有することを報告している。中井ら23)船はの 1 雄花序が 2.5 日，

クロマツほか数種の7ツ類で雄花の開花状態を調査して，雄花の開花期間は樹種lとより，個体により，ま

た同一個体でも部位によりかなり異なるが，その期間は 2~3 日であると述べている c 個体による開花期

のずれを考慮すると，雌花の開花期間と同じように，林全体の開花期間(花粉飛散期間)は当然さらに長

くなるであろう。

II -1-2-2. 花粉粒の大きさ

Tab!e 1 のとおりである。花粉粒の大きさを樹種別に測定した結果は，

クロマツは，アカマツに比較して，平均値でやや大きい値を示した。外悶産の7ツ類は，アカマツ，ク

ロマツに比較して，はるかに大きかった。外国産マツ類のなかでは，テーダマツが他の樹種よりも若干大

きかった。

また，天然生アカマツの 8 年生， 25年生， 80年生個体をそれぞれ 3 本ずつ供試して，樹齢と花粉粒の大

きさをしらべたのが Table 2 である。

8 年生{間体の花粉は， 25年生と 80年生個体の花粉よりもやや大き

かった。 25年生と 80年生個体の間では，平均値は全く同じであった。

個体別に見ると若干の差異はあるが，
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Table 1. ""'<'ツ類の花粉粒の大きさ

Pollen grain size of som巴 pine species 

Specì巴s L(μ〕 l(μ) 

70 49 Pinus d開sifl肝a
(土 4.1) (土 2.6)

72 52 P. thunbergii 
(土 4.8) (土 2.6)

91 65 P. taeda 
(土 4.1) (土 3.1)

86 59 P. rigida 
(土 3.9) (土 2.2)

77 54 P. massoniana 
(土 4.3) (土 3.0)

82 55 P. þentäρhylla 
(土 4.7) (土 2.8)

77 55 P. Strobus 
(土 4.7) (土 3.2)

なお，花粉粒の大きさが樹齢聞に有意差が

あるかと、うかを見るために分散分析を行なっ

たところ，花粉粒の長さでは 5%で，幅では

1%で 8 年生と 25年生， 80年生とのi習で有意

差が見られたが，標本が小さく，用いた母樹

併は，いずれも浅川実験林内の天然木である

ため，各年齢の母樹群が異なる母集団からと

られている危険性があり，再検討する必要が

あるかもしれない。

II -2. 花粉の採集方法と採集量

II -2-1.材料と方法

甲府営林署諏訪の森国有林内の樹齢約30年

の天然生アカマツ 3 個体を供試した。雄花の

L 

D(μ〉 d(μ〉 Remarks 

41 37 Age: 20~30 years old. 
(士1.2) (土 2.6)

43 38 

…吻μd弘がす土i14ヲ弘249 下ムDi 

(:i: 3.1) (土 2.6)

54 45 
(土 2.9) (土 2.8)

48 43 
(土 2.4) (土 2.6) Humidified pollen. 

44 38 
(土 2.5) (土 2.2)

45 38 
(土 3.1) (土 2.3)

42 39 
(土 2.9) (土 2.4)

Table 2. アカマツにおける花粉粒の大きさと

樹齢との関係

Relation between pollen grain size and 
tree age in Pinus densiflora 

Tree 樹齢 Age

No. 8 (μ) I 25ω I 80ω 
l 79 土 3.4 65 土 3.3 67 土 3.9
2 76 土 3.2 72 土 2.3 67 土 4.1

3 75 土 3.6 69 土 14.5 73 土 10.9
Mean 77 69 69 

42 土 2.6 40 :i: 1. 5 39 士 2.6

D 
2 43 :i: 1.1 39 土1. 3 39 士1. 7
3 44 :i: 3.1 37 士 7.7 40 士 3.1

Note: 

Mean 43 39 40 

L ならびに D は Table 1 !乙示されている。

L and D are given in Table 1. 

IJ~J花前 8 日から 2 日間おきに，開花開始後2 日固までの 6 固にわたり，雄花着生枝を切り取って持ち帰

り，温室内で水ビンにさして開花させ，自然落下した花粉を集める方法と，雄花のみを採取し，封筒とガ

ラス管とに別身 lζ入れて持ち帰り，その中で花粉を放出させて集める方法の 3 種類について実験を行なっ

た。

II -2-2. 結果と考察

実験結果は Tabl巴 3 と Fig. 2 !C示すとおりであった。

校を切りとる時期は，開花直前が最もよく，開花前 8 日目は採集花粉量が半減する。封筒内で花粉を集

める場合は，開花開始直前か開花開始後数日たった方が良い結果がえられた。

切り枝を水ピン lとさして集めた開花と封筒内 IC雄花のみを入れて自然乾燥させて集めた花粉とについ

て， 人工発芽試験を実施した。 その結果では， 採集時期の商にはほとんど差が認められず， 採集方法別

で，枝を水さしして花粉を集めたものよりも雄花を封筒!::入れて自然乾燥させ花粉を集めたものの方が，
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Table 3. 採集時期と採集方法を異にした場合の

アカマツ花粉の採集量と発芽率
Quantities and germination p巴rcentages of pol1en 
col1ected under various methods and dates in P. 
densifloγa 

Notes: 
*1 開花開始日を O とし，それ以

前は一，以後は+の日数で示

した。

C採o集l1e時ct期in制g 

dates 
(days) 

- 8 

- 6 

- 4 

- 2 

。

+ 2 

xd 
拍

巴

C採mO集IeltE方hCot法idns制g 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

Pの1o0l0花le0n雄粉t花量当たり
ol1en quantities 
pef r 100O male 

low巴rs (g) 

0.9 
0.0 

1. 1 
0.0 

1.2 
0.6 

1.6 
2.1 

2.0 
2.5 

1.4 
2.4 

X1吟

花粉PO発l1e芽n率
germination 

(%) 

83 

73 

86 
90 

87 
92 

87 
90 

85 
89 

Xゆも
却

*2 

o is the first day of pol1en 
dispersion. -8, -6,• 4 and 
-2 are 8, 6, 4 and 2 days 
before 0 respectively.+2 is 
2 days after O. 

A; 切枝を水さしした。

Soaking the base of 
twigs with male catｭ
kins into water. 

B; 雄花を紙封筒内で (1 然乾

燥させたい

Drying male catkins 
natural1y in pap巴r bag. 

鳴 1 .... トー A 

I -0-B 

No. I No.2 No.3 

h 言 I -+-C 
E 

花川 20
あ菅ヨ
た a

At 
粉宮
採孟 10
取 E
量 Eト

E 
」詮

亙

20 20 

10 10 

20 22 昌弘田 Vl鍈 20 22 14 品四 Vl﨎 20 22 白 16 28 

雄花嫁且月日 雄1芭抹集月日 雄花採草月日

Collecttin~ detes of male flawers Collectting dales ri m.le fl~眼目 Colle品川ß dales of male flowers 

Aは切校水さし法， B はガラス管内 IL雄花を入れて乾燥させ花粉を採

取する方法， c は封筒内 l乙雄花を入れて乾燥させ花粉を採取する方法。

A..….Puttihg the bas巴 of twigs with female catkins soaked in 

water , B. …・・Dryil:!g natural1y male catkins in glass tube, C... 
…Drying natural1� male catkins in paper bag. 

Fig.2 雄花採集時期と 1 雄花あたり花粉採取量との関係(母樹別 3 個体)

Relations between col1ecting dates of male catkins and pol1en quantiｭ

ties per single male catkins, observed in thre巴 individual trees. 

A , B and C indicate methods of pollen collection. 

全採集時期を通じて，発芽率は数%高かったが，大きなちがいではない。

採集時期と 1 雄花からとれる花粉量の関係は Fig. 2 のとおりであったれ母樹によって若干の差異はあ

るが 5 月 26日(開花直前)の係集が最も良く，採集方法別では，ガラス管>封筒>標準(切校水さし)

の11買であった。しかし，開花前の早い時期に採集する場合は，切枝水さし法が良い。
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ll-3. 交配袋の種類と袋中の温度

一般に，袋かけは雌花の開花 1~2 週間前lζ行ない，花粉の飛散が終われば袋を除去するが，その期間

はかなり長い。また，著者らがアカマツとクロマツの幼齢林の雌花の開花期間を調査した結果でも，約 3

週間にわたっている (Fig. 1) ことから判断して，最低 3 週間は袋をかけておく必要があると考えられる。

そ乙で，長期間の袋かけが雌花や受粉，受精にどのような影響をもつかを，あらかじめ調査する必要が

あることから，数種類の袋をつかって，袋の中の温度を測定した。

II -3-1.材料と方法

1953年 5 月 4 日 ~5 月 31 日の約 1 か月の期間にわたって，長さ 25cm， 幅 15cm の褐色クラフト紙製

袋の中に同じ規格のセロファン紙製の袋を入れて 2 重にしたものと，同じ規格の白色ノマーチメント紙製+

セロファン紙製袋の 2 重袋の 3 種類の袋をそれぞれ 1 組ずつを用いて，袋中の温度変化を棒状温度計によ

って測定し，気温と比較検持した。

ll-3-2. 結果と考察

Table 4 は， 1953年 5 月 4 日から 5 月 31 日までの約 1 か月間，午前 9 時と午後 1 時の 2 回測定した袋

の中の平均温度と平均気温，測定期間中 IC袋の中で観測された最高温度と気温の最高温度を示したもので

ある。

袋の種類別に見ると，褐色袋はセロファン袋や白色袋よりも午前 9 時の観測値が常 IC低く，平均気温よ

りも 3 0C しか高くなかった。午後の観測値を見ても同じような傾向を示している。 白色袋の温度は最も

高く，気温よりも 10 0C 高かった。また，最高温度についても白色袋が最も高く，約 37 ・C を記録した。

Fig.3 は1953年 5 月 9 日 (1晴天)と周年 5 月 25 日(晴天) IC，同じ 3 種類の袋を用いて.午前 9 時から

午後 5 時まで， 2 時間おきに交配袋内の温度を測定した結果である。午前 9 時の観測値で，すでに交配袋

内の温度は気温よりも高く，特!C白色袋とセロファン袋は気温より 10 0C 以上も高くなっている。 5 月 9

日の観測では，温度変化のピークは午後 1 時であり，以後下降し， 17時で気温との格差がほとんどなくな

る。 5 月 25 日の観測では， 17時でも白色袋が気温より約 8 0C 高い値を示した。

渡辺40】は花粉の発芽に対する致死温度をしらベ，アカマツでは 50 0C で 2 時間，クロマツではアカマツ

より若干抵抗力が大きいようであるが，やはりこの程度の温度で数時間処理する乙とによって発芽が損な

われることを報告している。また COSCIELNY日!とよれば， 30 0C 以上に 24 時間おけば大ていの花粉は害をう

Tab!e 4. 交配袋の種類と袋内の温度(昭和28年 5 月 4 日~周年 5 月 31 日〉

Different types of pol1ination bags and teqlperatures inside the bags 
(May 4~31， 1953) 

袋内の温度 Temperature inside bag (OC) 

袋の種類
Type of bag 

午前 9 時 a. m. 9 午後 l 時 p. m. 1 

Mean Max. Mean Max. 

褐色クフフト十セロファン
Brown Kraft + Cellophane 23.0 26.0 26.0 35.0 

w白パhiーチメント+セロファン
t巴 parchment + Cel10phane 29.7 37.0 28.1 36.5 

Dセoロubフleァcン 2 重
Eli生loirp温-htt anE 

28.1 37.0 27.3 36.5 

対Cont照rol::気Air.temperature 20.4 24.0 22.5 26.5 
t 、
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Change of temperature inside pollination bag. 

けるという。中井ら仰は，パーチメント紙とセロファン紙の 2 重袋の温度が気温より 10~150C 高く，部

分的IC雌花の発育が阻害される乙ともあったと報じている。乙れらの諸報文からすると，交配袋内の温度

はなるべく低い方がよいと恩われるが，乙の観点からすれば，本報で用いた 3 種類の袋のうちでは，褐色

袋がもっともよく，ついでセロファン袋，白色袋の!闘になる。

交配袋については， MCWILLIAM22 ) は Austrian pine と Slash pine の雌花に (a) ソーセーゾ・ケーシ

ンク袋， (b) 褐色クラフト紙袋で (a) をおおったもの， (c) (a) の袋の上部 2/3 Iζ アルミ粉を塗布したも

のの袋内の温度，および (d) 袋なしの直射日光下， (e) 袋なしの El 陰の温度を快晴の 5 日間にわたって

測定した結果，平均温度は (a) から (e) へ順次低かった。最近では河村 18) が全面銀粉塗布のパーチメン

ト紙とセロファン紙の 2 重袋の袋内温度が比較的外気温に近く，結果率も自然受粉に近いよい成績を示し

たととを報告している。 ROHMEDER ら 88) はポリエチレン，布，羊皮紙の 3 種類の袋の微気象を測定して，

布袋が破れにくく，外気の流通がよく，袋内の温度変化が少ない乙とから，布袋の使用を推奨している。

NIENSTAEDT ら釦は Tsuga canadensis の交配に数種類の交配袋を用いて試験を行ない， えられたタネの稔

性から，白布袋が自然交配よりわずかに劣る

が，よい成績を示し，次いで硫酸紙袋がよか

ったとのべており， Svensk skogströdsf邑1・

臈ling (1960)86) の報告でも 1 球果あたり

の充実種子の点では白布製がもっともよく，

セルロイド製のチュープもよい結果を示して

おり，羊皮紙と各種の色付プラスチック・チ

ュープは，樹木の北側ではよいが，太陽の直

射をうける側ではよくなかった。

乙れらの諸報告によれば，布製袋，アルミ粉

塗布袋などは，筆者らが本報告で用いた 3 種

の交配袋よりも袋内の温度が低く，温度のみ

雌花数

受粉日キ 母樹木数 袋数 Number of 
female f10wers 

Dates of I Number 
l 袋あた

po山on
I 
of trees 山gs I 総数りTotal I Per bag 

1 日 II 22 2.0 

3 ~ 5 20 22 34 1.5 

7 ~ 9 16 20 39 2.0 

11 ~ 13 20 22 36 1.6 

16 ~ 19 19 23 40 1.7 

Note: キ開花開始後の経過日数 Days after the 
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からいえば交配袋としてすぐれているように恩われる。また，最近になって，化学繊維製の通気のよい耐

水性の交配袋なども開発されており，乙れらについて，さらに検討を進める必要がある。

II -4. アカマツ， クロマツ幼齢木の雌花の受精可能期間

マツ属の人工交雑では，充実種子が効率よくえられない。その原因としては，交雑組合せによる不和合

性や雌花器の欠陥，使用した花粉の鮮度，受粉の時期から受精lといたる生理的な問題，交配袋の影響，受

粉回数ならびに気候その他の外的条件などが考えられる c そ乙で，著者らはその原因の一つであると考え

られる雌花の受粉最適時期を知るために，アカマツとクロマツについて実験を行なった。

II -4-1.材料と方法

アカマツについては， 4 年生幼齢木35木を供試して，雌花が開きはじめる約 1 週間前1(，観察窓をつけ

たパラフィン紙の交配袋をかけ，雌花の開花開始後， 2 日， 4~6 日， 8~10日， 12~14 日， 17~19臼の

5 固にわたりおのおの 1 同だけ人工受粉を行なった c 使用花粉は，約30年生のアカマツから同年IC採取し

たもので， 5 0C および!!ßJ.度 40% で貯蔵しながら使用した。花粉の発芽率は，貯蔵 1 週間後と 1 か月後に

人工発芽床をつかって調べたところ，それぞれ， 83.2労， 83.3%であったので，試験期間中の変化はなか

ったものとみなしたの

クロマツについては， 7年生幼齢木 53 本を供試して，雌花が開花をはじめてから， 5 日経過するごと

l乙， 6 同にわたり人工受粉を行なった。花粉はその年に採取した混合花粉を用いた。なお，自家受粉，無

受粉，自然受粉についても調査して比較対照した。交配袋は褐色ケミカノレ紙の 2 重袋を用いたので，袋の

中はかなり暗かった。

II -4-2. 結果と考察

アカマツについての実験結果は， Table 5 1:::示すとおりであった。

l 雌花あたりの充実種子数は，開花後 3~5 日目 lζ受粉したものが最も多かった。 11~13 日自になると

かなり減少するが， 16~19日目でも，わずかながら充実種子がえられている。アカマツの雌花は，開花し

はじめてから完全に開くまでに，普通2~3 日かかるので，開花後 1 日目の受粉の際はまだ雌花が完全に

開いていなかったことになる。また，この時の受精率が低かったことから， 受粉の時lζ半開であった雌

花が，その後完全に開花しでも，さきに注入された花粉で受精する割合はあまり高くなさそうである。

Tab!e 5. アカマツ雌花の受精可能期間

Receptive period of fema!e f10wers in P. densiflora .. 

えられた球果
えられた種子 Obtained seeds 

Obtained cones 
種子数 Numb巴r of seeds 

発芽率
結果率 1P球e果r あたり i lf雌em花aあ!Eたり Germina-

総数 Cone set 総数 充実 シイナ cone Per fema!e f10wer tion 
Tota! percent. Tota! Sound Empty To凶 I Sou刈Emμ Tota! I Sound I Em向 percent. 

(%) (%) 

6 27.3 177 73 104 29 12 17 8.0 3.3 4.7 71.2 

15 44.1 530 296 234 35 20 15 15.6 8.7 6.9 85.5 

12 30.8 340 227 113 28 20 8 8.7 6.1 2.6 78.1 

11 30.8 210 104 106 19 9 10 2.9 2.9 80.8 

5 12.5 41 24 17 8 3 1.0 0.6 0.4 54.2 

beginning of fema!e f10wer eff1orescence. 
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Table 6. クロマツ雌花の受精可能期間

Receptive period of femal巴 flowers in P. thunbergii 

雌花数
えられた球果

えられた稜子

受粉日* 母樹本数 袋数
Number of Obtained cones female flowers 種 子ー 数

Dates of Number Numb巴r 結某率
pollination of trees of bags 総数

l 袋あた
総数 Cone set 総数 充実

り
Total Per bag Total percent. Total Sound Empty 

(%) 

5 20 19 58 3.1 14 24. 1 495 445 50 

10 21 20 63 3.2 12 19.0 355 258 97 

15 15 13 48 3.7 13 27.1 437 182 255 

20 15 15 43 2.9 17 39.5 421 157 264 

25 17 16 45 2.8 10 22.2 114 113 

30 13 12 40 3.3 l 2.5 2 2 。

Note: * 1m花開始後の経過日数 Days after the beginning of female flower efflorescence. 

クロマツについて行なった実験結果は， Table 6 のとおりであり， 受粉した 1 雌花あたりの充実穏子

数は， 5 日目がもっとも多く，アカマツについて行なった実験結果と閉じであった。クロマツの場合， 20 

日目まではかなりの充実種子がえられたが，それ以後はほとんど 0 に近くなる。しかし， 30日までごくわ

ずかではあるが充実種子が得られた。結果率は25日目でも約20%を示した。自然状態では，雌花の萱りん

は開花後15 日目とろから肥厚しはじめ，紫色!C着色するが，この実験で褐色袋をかけた附i花は25~30 日こ

受粉日 *1 袋の種類柑 母樹木数
樹 穏

Pollination Types of Number of 
Species date bags trees 

B B 14 
W 13 

16 B 14 
アカマツ W 11 

P. densifl肝a 24 B l5 
W 14 

Non B 5 
W 6 

8 B 14 
W 13 

クロマツ 16 B 13 
W 13 

P. thunbergカ.
B 13 24 
W 14 

Non W 16 

袋

Tabl巴 7. 交配袋の種類と

Types of pollination bags and 

雌 オ巨 数
数 Number of 

female flowers 
Number of 

bags 総Total数 1 '袋あたり
Per bag 

16 83 5.2 
13 66 5.1 

16 88 5.5 
12 50 4.2 

17 78 4.6 
15 70 4.7 

5 22 4.4 
6 27 4.5 

14 48 3.4 
13 42 3.2 

13 48 3.7 
13 50 3.8 

13 43 3.3 
14 53 3.8 

19 i 57 3.0 

Notes: *1 8 ~24 は雌花の開花開始後の経過日数であり， Non は無受粉である。

8, 16 and 24 are days after the beginning of efflorescence of female flowers. 

*2 B; 褐色クラフト紙+セロファン Brown kraft paper + Cellophane. 
W; 白色ノfーチメント紙+セロファン White parchment paper + Cellophane. 
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Obtained se巴ds

Number of seeds 

ろまで着色せず，萄りんは肥厚せず，緑色の

まま成長した。したがって，外見的には，後

者の方がおそくまで受粉可能のように見受け

られた。 PAWSEyS2) は Pinus radiata の交配

lP球e果r あたり
cone Per 1f雌em花alあe たfloりwer 試験で，受精可能期間は約 2 週間であり，受

粉の適期は雌花が完全に開いて 1 週間以内がTo凶 I Sound I Emμ To凶 I Sound I Em向
36 32 4 

30 22 8 

34 14 20 

25 9 16 

11 。 11 

2 2 。

8.6 7.7 

5.6 4.1 

9.2 3.9 

9.8 3.7 

2.5 0.0 

0.1 0.1 

0.9 

1.5 

5.3 

6.1 

2.5 

。

最も良いととを認めている。 EHRENBERG ら引

によれば， Pinus sillリestris について， 0 期

(雌花が肉眼で認められる時期)から 4 期

(雌花が完全に開いた時期)までを 7 段階l乙

分けて受粉した結果， 3b期から 4 期 (8 分咲

きから満開) IC受粉した場合がよかった。そ

れ以前の場合では，ある{固体を除き，球果ならびに種子がえられなかった。 BARNER ら 1)2) は ， Pseudotsuga 

menziesii, Larix decidua , ﾈ;' leptole戸is の受精可能期間をしらべ， Ps. menziesii では12~14 日間であ

り，この期間内では・どの日に受粉しでも成功するとのべている。受精期間の始まりは雌花の還りんの裂開

と一致し，終わりは替りんの形，柱頭状珠孔の崩潰ーによってきめた。また，カラマツについては， 1956年

と 1958年の 2 同にわたって交雑試験を行ない，えられたタネの発芽試験の結果から，約 2 週間前後の受精

雌花の受精可能期間

receptive period of f巴ma!e f!owers 

えaらlれた球果
えられた種子 Obtained seeds 

Obtained cones 
種子数 Number of seeds 

総Tota!数 結C果on率e(%) 総Tota!数 充Sound実 シイナ Sりolu球充nd果実粒sあeeたds Sou りnld 雌充s花実ee粒あdsたper set Empty 
percent. 

per cone fema!e flower 

2 2.4 53 48 5 24.0 0.6 
29 33.9 200 161 39 5.6 2.4 

20 22.7 72 30 42 1.5 0.3 
11 22.0 116 83 33 7.5 1.7 

2 2.6 。 。 。 。 。

14 20.0 4 。 4 。 。

1 4.5 。 。 。 。 。

8 29.6 。 。 。 。 。

14 29.2 319 228 91 16.3 4.8 
23 54.8 667 491 176 21. 3 11. 7 

8 16.7 79 23 56 2.9 0.5 
23 46.0 311 106 205 4.6 2.1 

15 34.9 342 76 266 5.1 1.8 
15 28.3 10 。 10 。 。

。 。 。 。 。 。 。

Non means non-pollination. 
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可能期間があると推定している。

以上の諸報告は，筆者らの結果とほぼ一致するようで，マツ属以外の Larix， Pseudotsuga などでも大

差はないようである。

II -5. 交配袋の種類が稔性に及ぼす影響

II -4 の実験から，雌花の受精可能期間あるいは稔刊が袋の種類によって影響をうける可能但もあると

考えられたので，つぎの実験を行なった。

験II -5-1.実

II -5-1-1.材料と方法

7 年生のアカマツ15本とクロマツ 14本を供試して，褐色袋(クラフト紙とセロファン紙の 2 亙袋〉と白

色袋(パラフィン紙とセロファン紙の 2 重紙)の 2 種類を用い， J}tl1'~後 8 日目， 16 日目， 24 日目の雌花lζ

受粉した。使用した花粉は，両樹種とも全供試木の混合花粉であるが，アカマツは同年に採集した新鮮花

粉，クロ 7ツは前年 IC採集した貯蔵花粉であった。

II -5-1-2. 結果と考察

1 雌花あたり実験結果は Table 7 のとおりであり，アカマツ，クロ 7ツともに袋の種類に関係なく，

の充実積子数は開花後 8 日目受粉のものが最もよく，

日数を経過するほど悪くなる。アカマツでは24 日目の

1%) 
l� 

受粉で全く充実積子がえられなかったが，クロマツで90 

は褐色袋の場介K充実I君子がえられた。この点から，

褐色袋は1t!F.花の受精可能期間をいくらか長くする効果

があるものと考えられる。

着色袋や色付プラスチ?ク・チュープの効果を認め

筆者らの実験結果ている 2， 3 の報告26)釦があるが，

。ーー聖司開花率

Cumulotivt' pe吋句e .f th同C.，宅
fernd抱 st.'obili

・一過自由時主率

Daily pt:> Iì.:1;:'! 1白炉心1 t 品、、附 j，哩
十errdle 合，t r'Obili

1 雌花あを全体的に見ると，褐色袋は白色袋よりも，

たりの充実積子数が少ない。アカマツでの開花後24 円

目の受粉区や無受粉区のように，充実種子が全くえら

れていない場合でも，白色袋の結果率が高い乙とか
司膨

ら，球果のtJょ止りに対しては白色袋が褐色袋より効果

的であると思われる。
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問花開始後田正E過日数

Doyυ a↑ttθ酢t:"~.戸. th陪e be吟車百'"汀川川山"川山1刊山Î Il噴自 01 ¥e 

観察個体数.….日叶.喝68 本，観察雌花数…189 個

No. of trees observed......68. No. of 
female flowers observed..….189. 

Fig. 4 7 年生クロマツの雌花の自然条

件下における開花経過

Flowering progress of female flowers 
of Pinus thunbergii (7 years old) in 
natural condition. 

E 

II -5-2-1.材料と方法

験II -5-2. 実
10 

8 年生クロマツ 8 木をつかって，白色袋(白色パー

チメント紙とセロファン紙の 2 京袋).褐色袋(褐色ケ

セロファン紙 2ミカノレ紙とセロファン紙の 2 重袋. ) 

重袋の 3 種類の交配袋が結実におよぼす影響を調べ

た。受粉方法は，新鮮な混合花粉を開花開始後 8 日目

にいっせいに受粉した。この実験lζ供試した個体も合

めて，同婦のクロマツ68本の集団について開花後の経



7 ツ類の人工受粉技術ならびに種間交雑について(渡辺・岩)11) 戸h
dqa 

Table 8. 交配袋の種類がクロマツの受精lζ及ぼす影轡

Effects of typ巴 of pollination bag on the fertilization of P. thunbergii 

雌花数 Oえbtaらiれた球果 I えられた種子の数
Number of female flowers ned cones Number of seeds obtained 

袋の種類母桔I本数
A B l 雌充花あ

袋H寺かけの 袋時Aはt ぎの 総数結果率 l 球充果あたり 実
Types Number B/A 総数充実 シイナ たり実校

粒s Sound of of At the 
th巴

X 100 
Cone set 

ound 1 seeds 
bags trees time of time of 

Tota! I percent. Total 1 Sound Empty seeds 1 per 
bagging unbEaIIg1 - (第) per c吋 femalegmg I (%) flower 

B 日 33 19 58 14 42.4 16 7 

羽f B 28 22 85 17 65.4 549 I 418 I 131 25 16 

C 8 31 10 32 10 32.3 331 1 245 I 86 25 8 

Open B 54 82 36 54.5 ω11， 3591 268 38 21 

Note: 袋の種類は Table 7 1::示されている。 Types of bags (B, W) are given in Tabl巴 7.

C means double cellophane bag. 

過日数どとに開花した雌花数を調べたのが Fig.4 であり，最初の雌花が開花しはじめてから 8 日後に

は，全雌花の98%が開花しており，乙の実験で受粉を行なったときには，大部分の雌花は花粉を受け入れ

る状態にあったと考えてよい。

n -5-2-2. 結果と考察

結実状態は Table 8 のとおりであり， 1 雌花あたりの充実種子数は，白色袋が褐色袋・セロファン袋

よりもよく，自然受粉>白色袋>褐色袋>セロファン袋の 11阪であった。セロファン袋では，えられた球果

あたりの充実種子数は白色袋と同じであったが，結果率が低く，とくに袋かけ期間中の落下が多かった。

温度条件だけについてみると，褐色袋が最も気温IC近く，白色袋とセロファン袋とは大差ない結果が示

されているので (Tabl巴 4) ， 結実の良否とは必ずしも一致しない。 したがって， 結果ないし結実につい

ては， ?I温度だけでなく，さらに光条件などのより複雑な条件が関与しているのではないかと思われる。

n-6. 受粉回数と稔性

n -6-1.材料と方法

8 年生のクロマツ 13個体とアカ 7 ツ 12個体を供試した。クロマツについては， 1960年 4 月 21 日 IC ，白色

ノf-チメント紙とセロファン紙の 2 重袋で雌花の隔離を行ない，雌花が開花を始めた 5 月 2 日， 5 月 4 日，

5 月 6 日の 3 固にわたって 1 回受粉， 2 回受粉 3 回受粉にわけで受粉を行なった。!日いた花粉は前年

にそれらの供試木から採集して， 5 0C で貯蔵した混合花粉である。

アカマツについては， 1960年 4 月 25 日に，クロマツで用いたと同種の袋で雌花を隔離して 5 月 9 日， 5 

月 11 日， 5 月 13 日 IC クロマツと同じ方法で受粉を行なった。用いた花粉は，その年lζ供試木から採集した

混作花粉である。

n -6-2. 結果と考察

えられた結果は Table 9 に示すとおりで，結果率 1 球果あたりの充実種子数， 1 雌花あたりの充実

種子数ともに，はっきりした傾向はみとめられなかった。

rþ井ら釦24) は， 最適日に 1 回受粉した場合の方が， その前後に 2 回受粉した場合よりも高い稔性を示

したところから，交配可能期間はかなり長期間あるが，その最適交配期間は比較的短く， 2~3 日にすぎ

ないことを指摘しているが， BARNER ら1)は受精可能期間中に 1~2 日間隔で数回受粉をくりかえすとよ
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Table 9. 受粉回数が交雑稔性 IC及ぼす影緋

Effects of the number of pollination times on cross fertility of pines 

交 C配r 組ssi合せ
受Nu粉m回be数r 雌Nl 花数 C結on果e s率et l 球果あたり 充l 雌実花粒あたり

oss ng 10 。f umber 充実粒

combination pollination of female percent. Sound seeds Sound seeds 

times 
flowers (%) per 1 cone per 1 female 

flower 

P.th1491buPg.itfth| | 
1 13 25.0 18.0 4.5 

X P. thunbergii 2 19 17.8 19.3 4.2 
3 42 14.9 20.7 3.4 

P.thumbePrg.idi e 
89 37.9 2.1 0.6 

X P. densiflora 2 66 57.6 2.4 1.2 
3 91 41. 8 3.7 1.9 

P.dmsifPto.γa th 
1 155 31. 2 。 。

X P. thunbergii 2 169 38.7 。 。

3 167 28.3 。 。

P. d開sifP10.γade 
43 23.1 5.2 2.2 

X 抗sifloγa
2 41 45.3 13.2 5.8 
3 67 40.2 5.9 2.4 

いとのべている。本実験でえられた結果がはっきりした傾向を示さなかった原因の一部として，供試雌花

数が不十分であった乙と，供試個体問 lと開花期の変動があって，受粉条件が必ずしも同じでなかったとと

などが考えられるので，さらに検討を要する。

E 種間交雑

I1I-1.実験 1 (アカマツとクロマツの交雑稔性および自殖稔性〉

交雑育種をより効果的に進めるためには，種間交雑，務内交維などいろいろな組合せにおける交雑稔性

をあらかじめ知っておく必要がある。

筆者らは， 1950年から 1961年にわたって，各地において選出されたアカマツとクロマツの優良個体 (20

~30年生)を供試して，人工交配試験を実施し，種間，頼内，自然交配ならびに自殖などでえられた球果

ならびにタネによって，交雑稔性を推定した。

I1I-1-1.材料と方法

1950年:林試目黒構内に植栽されていた20~30年生個体を数本ずつ供試した。花粉はその年の春に採集

したものを用いた。

1951年:水戸営林署管内村松海岸砂防林の約 20 年生林分から数 10 _，.j>:のほ樹を選び供試した。使用花粉

は，当年乙れらの母樹から採取したものと，林試構内で採取したものであった。

1952年:笠間営林署北山国有林34林班ろ小斑の約22年生天然林と，岩村田営林署浅間国有林73林寺圧は小

班の25年生人工林から選出した数本ずつの母樹と，倉吉営林署帽子取山国有林内のクロマツ26号(約 30 年

生)を供試した。また，前年lζ使用した水戸営林署村松海岸砂防林内の母樹をも供試した。花粉は一部当

年の春lζ採取したものを用いたが，大部分は前年の春lと採取し，相対湿度40%， 5 0C の冷蔵庫内 fC 1 年間

貯蔵したものを用いた。

1953年: 1952年に供試した笠間，岩村田，倉吉各営林署管内の母樹以外に，甲府営林署諏訪の森国有林

39林班と小班の約25年生天然林と，鳥取県西伯郡大山村赤松の民有林内の25年生人工林において，数本ず

つの母樹を選定し供試した。花粉は，前年iと各地の母樹から採集した貯蔵花粉を主として用いたが，一部

, 

‘ 
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乙供営林署管内の甲地マツから採集した貯蔵花粉をも汀jいた。

1954年: 1953年に各地で供試した母樹をすべて用いた。花粉も前年と同じで， 1 年間貯蔵したものを用い

?乙。

1957年:浅川実験林桃山首畑!r.植栽されていた水戸'ì?;林署管内需の10年生林分から，母樹を数10木選び

供試した。花粉はその年!と採集したものを用いたっ

1958年:浅川実験林白山見本林の約30年生人工林から，アカ 7ツとクロマツを数木ずつ選ぴ供試したr

花粉はその年!r.j采集したものを用いた。

1959年: 1958年に用いた浅川実験林内山見木休内の母樹と 1957年に用いた横山市畑の母樹を供試した{

花粉はその年に採集したものを用いた。

1960年および1961年:林試育種科が精英樹選抜基準を作成するためと，ツギキ増殖試験に供するため，

各支場の育種研究室と協同で選抜した優良個体のツギキ・クローン(高萩試験地内!と植栽されたもので，

約10年生)を供試した。花粉はその年l乙採集したものを用いた。

袋かけは，各年次とも，雌花の開花約 2 週間前に行なった。 1950 年と 1951年は，長さ 25cm，幅 15cm

の褐色クラフト紙製袋の中lζ同じ大きさのセロファン紙製袋を入れた 2 重袋を用いた。 1952年以後は，閉

じ規格の白色ノぞーチメン卜紙袋とセロファン紙袋の 2 歪のものを用いた。

受粉は， dt草花が完全に開花する直前に， 1 回だけ行なった。しかし，遠隔地の場合は，雌花の最適状態

と完全に一致させる乙とはできなかった。

袋の除去は，約 1 か月後，周問の花粉が完全に飛散し終わったと思われたころに行なった。

貯蔵花粉は，使用する前に人工発芽試験を行ない， 60%以上の発芽率を示したものを使用した。 1 年以

上貯蔵した花粉は使用しなかった。

ill-1-2. 結果と考察

各地で行なったクロマツとアカマツの種間， 種内， 自家， 自然交配からえられた球果および種子は

Tabl巴 10 K示すとおりであった。

クロマツを雌性親とした場合の結果率についてみると， 1952年を除き，種内交配が20. 0~54. 696 (平均

35.5%)，種間交配が 6.4~30.2% (平均 15.5%)，自家受粉が 0.0~20.2% (平均 13.0%) であった。 1

球果あたりの充実種子数は，種内交配が 7.9~29.5 粒(平均 20.3 粒)で， 自然交配 8.6~60.0 粒(平均

33.1 粒〉よりも劣っていたが， 自家受粉が O. 0~41. 3 粒(平均 16.2 粒)で種間交配 0.7~12.3 粒(平均

2.5 粒)よりも良い成績を示した。充実率では，種内交配と自然交配がほぼ同じ値を示した。

アカマツを雌性親にした場介の結果率については，椅内交配 6.5~52.4% (平均21. 2%)，自家受粉 2.5

~29.196 (平均 16.7%)，種間交配 3.5~30.7% (平均 9.7%) の H頃であった。 1 球果あたりの充実種子

数では，自家受粉が 0.0~42.0粒(平均 7.1粒)で最も良く，ついで種内交配 3. 2~11. 0粒(平均 3.6粒)，

種間交配 0~16.6粒(平均 3.0粒)の!阪であった。充実率は，種間交配が 5896，種内交配が 5696で，ほぼ

同じ値を示したが，自家受粉は42%とやや低い値を示した。

タネの発芽率は，クロマツの1959年の自然受粉ほか 1~2 を除けば，組合せによる大きな差異は認めら

れなかった。

中井ら凪)は，クロマツの種内交雑において，自家受粉で 67.95る\他家受粉で 68.8% という高い結果率

をえている。 1 球果あたりの充実種子数とタネの稔性は，自然，他家，自家受粉の)1買に低下しており，充
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Table 10. クロマツとアカマツの種間，種内，自家，自然交配における球果ならびに種子の生産 (1950~1961) 

Cone and seed yield in inter-intra-, self-, and open-pollination of Pinus thunbergii and Pinus densiflora in 1950 to 1961 

母樹数組合せ数雌花数 球呆数 結果率 得られたt穂ain子ed数 1 充実率 た種Nlu雌子りm花充数be実あr 
たl 球り果充数実あ G種発er子芽m率のi-交配年 Number of obtained seeds 

雌性親 雄性親 NumberlNumberlNumber Number Cone set 種子Polli-
nation of I of I of of 総数 充実 シイナ jTotal of sound 

Number nation 
Female parent 乱1al巴 parent percent. 

X 100 sefeemd aplEe r 
of sound oPf Ercent-

f巴male obtain巴d
Total I Sound I Empty seed per seeds 

year 
trees I crosses I flowers (%) cone (%) cones (%) flower 

P. thunbergii P. thunbergii 1950 l 60 12 20.0 
1951 13 20 416 101 24.6 2, 491 325 6.0 24.6 82 
1952 2 139 3 2.2 16 2 0.1 5.3 
1957 9 9 42 11 26.2 87 12 1.9 7.9 73 
1959 33 II 33.3 325 26 9.9 29.5 52 
1960 12 12 563 305 54.6 6, 224 993 11. 1 20.6 87 
1961 2 2160  23 38.3 日 28 0.1 0.3 

(39) ωω叫 (466) (35.5) (10, 908)1 (9 ， 4引 (1 , 456) (87) (7.2)1 (20.3)1 

P. densiflora 1950 2 49 27.3 690 0.2 0.6 
1951 24 24 372 37 10.0 454 254 1.2 12.3 72 
1952 3 213 2 0.9 16 4 0.1 8.0 
1953 13 658 43 6.5 34 543 0.1 0.7 100 
1954 7 234 15 6.4 103 31 0.4 6.9 72 
1957 9 9 306 58 19.0 101 201 0.3 1.7 90 
1959 7 7 955 159 16.7 581 1, 881 0.6 3. 7 62 
1961 6 20 602 182 30.2 55 290 0.1 0.3 

(50) (85) (3, 520) (545) (15.5) (5, 271) (1 , 377) (3, 894)1 (0 叫 (2. 5) 

(Self-poll.) 1951 258 30 11. 6 574 239 2.2 19. 1 72 
l ヲ54 27 。 。 。 。 。 。

1957 8 34 3 8.8 124 28 3.6 41. 3 63 
1959 2 120 24 20.2 224 143 1.9 6.0 45 

(25) (439) (57) (13.0) (1 , 332)1 (922) (410) (69) (2.1) (16.2) 

(Open-poll.) 1950 6 36 1, 148 208 31. 9 
1951 9 138 5, 099 850 36.8 
1952 2 128 6, 759 638 52.0 
1957 7 35 2, 102 223 60.0 78 
1958 5 17 975 34 57.3 79 
1959 6 43 1, 934 269 44.9 35 
1960 7 200 1, 724 894 8.6 77 

(42) (597) (22, 857) (19, 741) (3, 116) (86) (33.1) 

~、
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P. densiflora P. d側siflora 1950 4 8 243 54 22.3 174 148 0.7 3.2 
1951 8 B 107 7 6.5 30 77 0.3 4.2 90 

1953 13 19 218 40 18.4 38 55 0.4 1.9 81 

1954 14 14 63 5 7.9 55 5 0.9 11. 0 

1957 3 3 38 14 36.8 123 21 3.2 8.8 79 

1959 4 4 45 18 40.0 79 51 1.7 4.4 67 

1961 3 3 42 
(1262 0>

52.4 83 109 2.0 3.8 
(49) (59) (756) (21.2) (1, 048) (582) (466) (56) (0.8) (3.6) 

P. thunbergii 1950 125 21 16.8 。 27 。 。

1951 11 11 180 9 5.0 52 20 0.3 5.7 96 

1952 15 15 251 25 10.0 415 95 1.7 16.6 84 

1953 17 17 144 26 18. 1 24 9 0.2 0.9 

1954 18 18 175 15 8.6 95 15 0.5 6.3 65 

1957 12 12 193 41 21. 2 183 76 0.9 4.5 100 

1959 5 5 1, 556 55 3.5 76 139 0.5 1.4 49 

1961 20 20 293 90 30.7 235 0.0 0.0 
(99) (99) (2, 917) (282) (9.7) (1 , 462) (846) (616) (58) (0.3) (3.0) 

(Self-poll.) ! 1950 38 5 13.2 57 89 1.5 11. 4 

1951 4 40 1 2.5 42 17 1.0 42.0 93 
1957 13 98 6 6.1 208 104 2.1 34.7 
1958 5 80 21 26.3 53 294 0.7 2.5 
1959 23 29.1 0.0 0.0 

(24) (335) (叫 (16. 7) i (866) (361) (42) (1. 1) (7.1) 

(Open-poll.) 1950 25 224 3, 470 691 16.7 
1951 8 119 1, 338 444 11. 2 

1952 6 80 2, 449 253 31.2 
1953 18 97 2, 797 420 28.8 65 
1954 8 15 462 79 30.8 
1957 13 86 3, 080 876 35.8 69 
1958 5 21 963 239 45.6 33 
1959 5 39 1, 948 417 50.0 37 

(88) (681) (19, 926) (16, 507) (3 , 419) (83) (24.2) 
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実率は{也家，自然，自家受粉の順lζ低下している。外山8川町立，クロマツを用いて種内交維を行ない，人

為種内交雑は自然交雑よりも稔性が劣り，さらに組合せによって稔性に差があり，交雑不和合性の現象も

認められる乙とを報告している。

種間交雑については，小林ら聞はアカマツとクロマツの種間交雑で，アカマツを母樹にした場合は，ク

ロマツを母樹にしたときよりも交雑稔性が低いとのべており，また，いずれを雌性親にした場合でも人工

受粉は自然受粉よりも劣っていたと報告した。勝目17) の報告でも， アカマツとクロマツの種間交雑で，

アカマツを母枯l にした場合は，ほとんど充実種子がえられなかったっ

筆者らの実験結果でも，人工受粉の場合は自然受粉よりも 1 球果あたりの充実種子数が少なく，外

山87>，中井ら 24)の報告と一致する。しかし種間交雑については，アカマツを母樹にした場合は，クロマツ

の場合よりも結果率がやや低かったが， 1 球果あたり，および受粉したlJltff花あたりの充実種子数は，正

逆交雑で著しい差が認められなかった。勝田17>は， アカマツを母樹としてクロマツを受粉した場合は，

その逆交雑にくらべて充実種子，シイナともに非常に少なかったことから，クロマツが母樹の場合には，

受精直前IcJlf珠が崩壊するか，受精後lζ庇の発育がとまり崩壊する乙とが多く，アカマツが母樹の場合に

は，受粉後まもなく庇珠の崩壊がおとるのではないかと推定している。筆者らのえた結果でも Table 10 

でみられたように，アカマツを母樹にした場合は，クロマツの場合よりもシイナが少なかった。

自然受粉については FOWLER目別10)11) は ， P. 何sznosa の'fî木の成長lζ 自殖弱勢はほとんど認められず，

P. banksiana では充実種子が少なく発芽も異常であり ， P. strobus では自家受粉が他家受粉よりもアノレ

ピ/の出現頻度が高かったことをのべている。勝因16)17)はクロマツ， アカマツについて，個体差はある

が， 自家受粉によってかなりの充実種子をえている。しかし， EHRENBERG ら 6) ， BARNES ら 3) ， BINGHAM 

らへ FORSHELL7J ， W RIGHT ら 41) などのように， 自家受粉で球呆はできるが，発芽力のある充実種子をう

ることは困難であるという桜告が少なくない。筆者らのアカマツ，クロマツの自家受粉では，種間交雑の

場合よりもr5い割合で充実種子がえられたことが多く，発芽率もとくに低いととは認められなかった。

この報告は，交雑種子，自殖極子をうるために，かなり多くの材料について多年度にわたって実施した

結果を大きくとりまとめたものであるが，結果率， 1 球呆あたり，ないし受粉した 1 雌花あたりの充実種

子数は，個体lとより，年度によって，ぱらつきが非'l首 K大きかった。このことについては FOWLER11 ) ， 中

井ら 24ら 外山ら 37) が指摘しているように， 個体により，また個体問の組合せによって和合性が著しく異

なるととが原凶の 1 っかもしれない。

ill-2. 実験 II (日本産と外国産マツ類の交雑親和性)

従来わが国に導入され，比較的成長の良好なテーダマツやストロープマツなどの外国産マツ類と，日本

産マツ類との交雑親和性についての資料をうるために，小規模の予備的な交雑試験を行なった。

ill-2-1.材料と方法

1950年から一部の交雑をはじめたが，大部分は1957~1959年の 3 年間に実施した 3 用いた母樹は主とし

て林業試験場浅川実験林白山見本林の約 30 年生のものであるが，そのほか同実験林見本国の約 60 年生母

樹，本場構内の約60年生母樹および水戸営林署村松海岸砂防林に縞栽されていた約20年生のリギダマツ林

から，母樹を選んで供試した。

交雑組合せは，アカマツ×クロマツの正逆交雑を除いて Tab!e 11 のとおりであるが，雌性親としてク

ロマツ， アカマツ， テータ。7 ツ(1モ taeda L.), リギ、ダ7 ツ (P. rigida MILL.) , ストローフ'マツ (P.

• 
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雌性親

Female parent 

P. thunbergii 

P. densiflora 

P. taeda 

P. rigida 

P‘ Eγiffithii 

P. ρentaPhylla 

P. strobus 

マツ類の人工受粉技術ならびに種間交雑について(渡辺・岩)11)

雄性親

Table 11. 種間交維の組合せ

Species-crossing of pines examined 

せ交配数組合
交N配u母mb樹er数 交N配um雌b花er数

Number of female 
Male parent of trees of cross strobi1i 

球え果られ数た
Number 
of cones pollinated combina-

tions pollinated developed 

P. taeda 28 31 293 48 
P. γigida 31 31 299 57 
P. massoniana 2 2 141 21 
P. pi抗asteγ 15 15 155 23 
P. strobus 8 8 140 17 
(( Self-poll.) 25 439 57 
Open-poll.) 42 597 

P. taeda . 
13 13 104 9 

P. γigida 19 19 222 35 
P. massoniana 9 9 18 4 
P. st:γ白'bus 9 9 49 5 

((SOepIefn-p-pololl.l) .) 24 335 56 
88 681 

P((SO.epγIEifgn-pi-dopa loll.l) -> 2 2 28 7 
14 6 

7 

Ppp...dtthaeuendnsa ibfelrogrta i 
11 15 163 3 
B 10 108 2 
18 20 462 68 

((Self-poll.) 1.) 4 69 5 
Open-pol 17 55 

PPp...Etdtheγwnosbzbi1f4eE IvOzTia i 
l 9 。

1 12 。

3 3 66 

R((SO:epρleefnn-pt-paojlohllh.l) y->110 
3 3 114 
2 43 3 
3 6 

PPp...dtshterunonsbibufels rogria i 
l 23 。

l 14 。

3 3 72 8 

P((SO.epElefγn-ifp-fopilotlhl.l) i-) i 
3 3 105 l 
2 35 2 
3 18 

JRR R〈〈qOSepPphtlhe醐fun削fp，2z，指4ohfdld帥2l17h0u) 8y7u 28 ftZ a 

l l 66 。

l 51 。

3 6 180 2 
3 6 162 4 
l 65 。

2 9 

充実種子数

Sound 
seed 

126 
493 
196 
115 
120 
922 

19, 741 

。

l 
。

。

361 
16, 501 

6 
175 
451 

113 
。

694 
38 

1, 981 

。

。

37 
70 
160 
345 

。

。

62 
。

。

288 

。

。

116 
28 
。

186 
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発Ge芽rm率i(%]na-
t卲n 

per-
centage 

70 
83 

80 
67 
60 
67 

51 

10 

33 
18 
19 

6 
34 
33 
25 

16 

32 

12 

strobus Lふ ヒメコマツ (P. penta，ρ旬lla MAYRふ ヒマラヤゴヨウマツ (P. griffithii MCCL.) の 7 種

を，雄性親として上記の 7 種のほかにタイワンアカマツ (P. massoniana LAMふ フランスカイカ渦ンショ

ウ (P. pinaster AlT.)の計 9 種を用いたが，材料のつごうですべての組合せは実行できなかった。

使用花粉の大部分は，その年に採集した新しいものを使用したが，一部貯蔵花粉を用いたものである。

貯蔵花粉は 5 0C，相対湿度40%の冷蔵庫内に貯蔵されたもので，使用前lと人工発芽試験を行ない，発芽率

60%以上のものを使用した。

交配袋は長さ 25cm，幅 15cm の白色パーチメント紙とセロファン紙の 2 重袋を用い，雌花の開花約 2

週間前に袋かけを行なった。受粉は雌花がほぼ完全に聞いた ζ ろ 1 回だけ行ない，周囲木からの花粉の飛
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Table 12. マツ類の種間交維における結果率
Cone set percentages in pine species-crossings 

雄性親 Male parent 

雌花親

33 5 3 i i Eh 3 3ー 3 納 言i 主ミ 平耳Female parent 

えi え， Q.;民民以且; Q.; Q.; 

RRL L dtheunms{byelrogfia ft- 16 15 17 16 19 12 13 
10 22 9 16 10 17 

P. taeda 25 43 
P. γigida 2 2 15 7 

' 
P. strobus 。 。 3 。

Pp..E世邑γ枇iftfaiFthhyiiila 。 。 11 6 
。 。 2 7 

Table 13. マツ類の種間交雑でえられた 1 球果あたりの充実種子数
Number of sound seed per cone in pine species-crossings 

雄性親 Male parent 
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Table 14.・，"<ツ類の種間交雑でえられた 1 雌花あたりの充実種子数
Number of sound seed per femaJe strobil pollinated in pine species-crossings 

雄性親 Male parent 

雌性親 ;;;; 長告.. ミ4君主R 弓主母亀
.母ロ。同国ロd 

Female parent. ぷ喝田選崎 ・-呂N 抽、、 耳邑
ct;且;ぇ; ct; 且J 且; 且; Q.;且4

• 

PP..dtheZn49s1bifefrogm iif 0.4 1.4 0.5 0.4 1.6 o. ヲ 2.1 
0.3 。 。 0.0 。 1.1 

P. taeda 0.2 12.5 
P. rigida 0.7 。 1.5 0.6 

P. stγobu~ 。 。 0.6 0.2 。

P.IgheynWtaiρthhy--lfa 。 。 0.9 。 。

P. f!ri ffithii 。 。 0.6 0.6 3.7 
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散が全く終わってから袋をとり除いた。

lli-2-2. 結果と考察

Table 12 は各組合せの平均結果率を示したものである。結果率は全般的に低かったが，二葉松と三葉

松，二葉松と五葉松 (P. strobus) の各組合せでも，いくらかの球果がえられた。

白家受粉の場合の結果率は ， P. strobus を除く他の樹種では 6~43%で，とくに P. taeda は比較的高

い値を示した。

Table 13 に 1 球果あたりの充実種子数を，また Table 14 1ζ受粉した 1 雌花あたりの充実種子数を示

した。

二葉松類の交雑については WRIGHT G41l，染郷ら釦，中井ら 2引はいずれも P. thunbergii X P. massoniqna 

の交雑に成功しているが， 筆者らの実験でもかなりの充実種子がえられた。 この 2 種はともに REIIDER，

A. による S巴ries Syl vestris に属しており，交雑は比較的容易ではないかと思われる o P. thunbergii と

P. pinaster は series を異にしており， 中井ら241 は交雑不能としているが，筆者らの乙の実験では，い

くらかの充実種子がえられている。

P. thunbergii, P. densiflora を雌性親として，三葉松類，五葉松類を交配した結果， P. densiflora の

場合は球果はえられたが充実種子が全くえられなかったのに反し ， P. thunbergii では若干の充実種子が

えられた。前回2012ll は P. thunbergii X P. taeda の交雑で雑種苗を確認しており，中村ら251 は同じ交雑

組合せで多くの有妊種をえた。 また中井ら241 も同じ組合せで充実種子がえられる場合もあることを認め

ている。乙れらの諸報告と筆者らのえた結果を考えあわせると ， P. thunbergii と P. taeda の交維は容易

ではないにしても，ある程度は可能ではないかと思われる。 P. thunbergii と P. rigida の交雑について，

中井ら241 は交雑不能とのべているが，筆者らの実験では正逆交雑ともにいくらかの充実種子がえられた。

二葉松類と五葉松類との交雑は，一般には不可能と考えられているようであるが， 乙の実験では P.

thunbergii X P. strobus で 2 固にわたって充実種子がえられた。人工受粉の不備による花粉の混入など

も考えられるが，中村ら25)，上回ら39】は P. strobus X P. thunbergii, P. strobus X P. densiflora で充実

種子をえており，なお検討の余地があるように思われる。

三葉松類の P. rigi・da と P. taeda の雑種は，すでに実用的規模で生産されているが12) , この実験の結

果でも両種の交雑は比較的容易と思われた。五葉松類の 3 種間の交雑では，結果率は 1~11%とはなはだ

低かったが，発育した球巣からはかなりの充実種子がえられた。

との予備実験では供試材料が少なく，種間の交雑親和性をたしかめるためには，さらに多くの資料を集

積しなければならないが，とくに，交雑が成功したかどうかの判断には，次代植物の調査による雑種の確

認がぜひとも必要と思われるので，その点についてはさらに検討を進めるつもりである。

V 要約

わが国の主要樹種の 1 つであるアカマツとクロ 7ツを主体に，マツ類の品種改良のための交雑の基礎技

術を確立するために，数年にわたって交配試験を実施した。試験結果は，つぎのとおりである。

(1) 東京付近でのクロマツ雌花の開花期は 4 月下旬で，アカマツは 5 月上旬である。個体や外的条件に

よって多少の変動はみられるが，総体的にはクロ 7ツはアカマツよりも通常 7~10日ほど早く開花する。

(2) 花粉粒の大きさは，クロマツがアカマツよりも平均値でやや大きい。調査した外国産マツ類はクロ
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マツよりもはるかに大きい。

(3) 花粉の採集は，雄花の開花直前であれば，雄花序のみを集める方法が花粉収量が多いが， I}ß花前の

早い時期 (4 ~8 目前) 1と採集する場合は切枝水さし法がよい。花粉の発芽率は，採集方法および採集時

期によって，大きなちがいを示さなかった。

(4) 交配袋の内部の温度は，褐色紙袋がもっとも低く，ついでセロファン袋，白色パーチメント紙袋の

)1原であったが，結果浮ならびに結実歩どまりは，白色紙袋が褐色紙袋よりもよかった。

(5) クロマツ，アカマツ幼齢木での雌花の受精可能!oJ問は約 2 辺|間で，最適時期は開花開始後 5 日目前

後と思われる。褐色交配袋を使則すると，雌花の受精可能期間がいくらか長くなるようである。

(6) 受粉回数(l ~3 回)が結果ならびに結実歩どまりに及ぼす影響は明らかでなかった。

(7) クロマツとアカマツの種間交雑稔性は，正逆交維においでほぼ同じであった。充実極子のzj，:どまり

は，種内交雑がもっとも高く，自殖，種間交雑のl頃であった。

(8) わが国内外産 9 樹種聞の交雑親和性についての予備試験の結果を簡単にのべた。
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ControlIed PoIlination and Interspecies Crossing of Pines 

Misao WATANABEωand Mitsuo IWAKAwA叩

(R駸um�) 

This study was conducted to develop controlled pollination techniqu巴s and to obtain som巴

information on the cross-compatibility of pines. The work was carried out during 1951 to 1961 

to investigate the flowering period, size of pollen grain, inside temperature of pollination bags 
of different types, rec巴ptive period of female flowers, effect of poIlination frequency on cone 

or seed crop, and interspecies cross-compatibility. 

The results obtained are as follows: 

1) Female strobili of Pinus thunbergii began to flower usually seven to ten days prior to 

those of P. densiflora, although the time difference of the two species differed to some extent 

with individuals and years. The flowering time of femaI巴 strobiIi of P. thunbergii was Iate 

April and that of P. densiflora earIy May in Tokyo. 

2) Pollen grain size of P. thunbergii was a Iittle larger than. that of P. densiflora. Those 

of exotic pines examined were much larger than that of P. thunbergii. 

3) In collection of pollen at early dates (four to eight days) before flowering, better 

result was obtained by soaking the base of twigs bearing male catkins in water than by pickｭ

ing only male catkins, whiIe the latter method was preferable when the poIlen collection was 

made just before the pollen shedding. No remarkable difference was found in germination 

percentages of pollen coUected under different methods and dates. 

4) Ir凶de temperature of the brown colored poIlination bag was clos巴st to air temperature, 

although white parchment bag gave better results than the brown one from the view point 

of cone or seed crop. 
5) Receptive period of female strobili in young trees of P. thunbergii and P. densiflora 

was estimated at about two weeks, the high巴st receptivity having been shown at about five 

days after the beginning of efflorescence. Brown pollination bag appear巳d to prolong sIightly 

the receptive period of female strobiIi. 

6) Effect of pollination frequency on cone or seed crop was not evid巴nt in the present work. 

7) Cross-fertilities of reciprocal crossings between P. thunbergii and P. densiflora were 

about the same, although much lower than that of intraspecies crossing or selfing of both species. 
8) Some information from preIiminary study on interspecies cross-compatibilities among 

nine pine species, indigenous and exotic, are briefly described. 
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