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オオパヤシャブシ (8x) x ヒメヤシャプシ (2X)

の Fj 植物

立さ 担1\ 正

Masatak乱 SOMEGO : Intersp日ciilc Hybrid betwε巴E

Alnus sieboldiana and A. 戸endula

要 旨:ハン/キ属ヤ γゃブシ節 4 穏の穏の成因を匁i るため，ゲノム分析を目的とした種間交維を

1974 年 lζ実施した。そのなかで，オオパヤジャブシ (8 x) x ヒメヤシャプシ (2 x) の交配から多く

の雑緩在[が何られ，その 1 年生時における特性を l児らかにすることができたので報告する。

1 年生雑磁問の生長，および気干しの大きさなどの形質は，いずれも河親稜の巾間を示し，これまで

に知られた法則牲と一致していた。

染色体数は nニ 35 が算定されp 両親の染色体数から矧待される数と一致し，人為 5 ，(1:;.性植物であ

ることが明確になった。

J干後は，花粉!辻納胞における減数分裂時の染色体の行動を観察し， ヒメヤシ γ プシおよびオオパヤ

シャアシのゲ/ムの累日を解明して9 ヤシャブシ節における殺の形成について知見を得たいと考えて

いる。

L まえがき

77~85 

林水とくに倍数t注系列を有する広葉樹類の育穏にあたって，各樹種のゲノム組成を|児らかにするととが

必要である。

筆者はそのような広葉樹類の A伊!として，邦ílËハンノヰ鼠ヤジャブシ釘4_f'llをとりあげて研究与を進めて

いるがp 人~[交配による人為 5 倍'[/j:雑種を得て若干の丸l 見を得たので報告する。

4 穂の細胞学的特性については，さきに体細胞染色体数に閲する報告1)がある。筆者は花粉母細胞にお

ける減数分裂時の染色体およびその行動を観察し， ヒメヤシャブシは n=7 の 2 倍性穏であり，他のヤシ

ャプジp ミヤマヤシャプジおよびオオパヤシ中プシの3.f支は? いずれも n=28 の B 倍'[/j:穏であるととを

明らかにした2)加。

ヒメヤシャブシが 2 倍性種であることから， ζ れが邸内の他の 81倍性 3 種の基本植物であろうと考えら

れ，とれらのゲノムの奥向性を明らかにする上にも特に重姿な種であると考える。

1974 年より， これら 4 穏のゲノム分析を目的として寝間交雑を実施しているが， そのうち， 多くの雑

種苗が得られ，生育も良好であったオオパヤシャプシ (8 x) X ヒメヤシャブシ伐のの交配組合せについ

て 1 年生交雑簡における細胞学的な観察を行い，去の雑種植物であることの確認を得た。他の組合せか

ら得られた雑種苗 (4 系統，名 20 個体)についても同様な制交をj住めている。

ζ の報告をまとめるにあたって，こ、lJ)rir，ご指導を頂いた林業;試験場造林部長 戸田良吉 t~土およびj司

四国交場調究室長 中平幸助博士に対してお礼を!やし!げる。

1979年 1 月 23 EI 受理

(1) 造林部

造林--25 Silviculture--25 
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2. 材料および方法

交配母材は， 旧体試構内(東京，目黒〕七、育成したオオパヤシャブシ No.1 ， NO.2多 NO.3 の 3 個体

ι 農技研放射線育種場構内(茨城，大宮〉のヒメヤシャブシ No.4 ， NO.5 の 2 fi団体である (Table 1) 。

交配は 1974 年に実施し，何年秋 IC球果を採取した。調f築後， 結果率および 1 球果当たりの種子数など

から稔性に関する調査を行い，翌 1975 年春に， ガラス室内で ， !Îl~ょを入れた素焼鉢にタネをまきつけ，

発芽率を調べた。

交配時の袋かけは，花粉飛散.!lllの約 1 か月前とし，オオパヤシャブシについては 2 月中旬，ヒメヤジャ

ブシについては 3 月下勾l乙 それぞれパラフィン二重袋をかけた。 1 袋内には2 それぞれ雌花が 10 個程

度入るように校を調整した。交配に用いた花粉は，雄花の着生する枝を花粉飛散期の約 1 か月前lζ採取

し，水切りした後多基部を浸水して温室内 (20~250C)で開花させ花粉を採取，デシケーターにおさめ冷

所に保存した。

交配時には，これらの花粉をオオパヤシャブシについては NO.2 および NO.3 の 2 個体，およびヒメ

ヤシャブシ lごついては No.4 ， No.5 の各 2 情i体のものを，それぞれ等量に混合して交配に供した。花粉

を混合した理由は，交配組合せを単純化するためである。

交配組合せばF オオパヤシャブシとヒメヤジャブシ 2 種間のlE逆交配とし，その対照には自然交配のも

のを用いた。

受粉作業は， R断Eの成熟期を見計らって行い，花粉銃を使用して 2~3 回の受粉を行った。

1976 年占有， 1 年生l乙生育した稚世lとっき，各 30 ~肉体の商高， 根元直径の測定を行いp スンプ法による

葉の気孔孔辺細胞の長径を，葉あたり 100 気孔，個体あたり 3 葉，蒋あたり 5 {間体について測定した。

細胞学的観察は，両親種の自然交配商および F1 古から， それぞれ 5 個体を選び，パーミキュライトに

移樟し，根の生長を促し，その根端の生長点組織を採取した。

前処浬は ， colchidn (0.002%) 水溶液で l 時間，およびふoxyquinoline (0.002 mol)溶液で 2 時間

の没漬処理を行った。

同定は Carnoy 液〔アルコール 3 :氷酢酸 1) で 12 時間行い， そのあと加水分解を 1 N-HCl で 12 時

間，常渇下で行い， aceto-orceÍn で染色し，おしつぶし法でプレパラートを作製し 2 ， 000 倍で検鏡した。

種
Species 

A. sieboldiana 

No. 1 

No. 2 

No. 3 

.4.)うendula

No. 4 

No. 5 

Table 1.ハンノキ属ヤシャブシ節 2 種の交配母樹

Par巴ntal trees used for interspecific crossing between two 
Al叫us sp色ci巴s of s，巴ct. Bif叫γcatus

樹高
Height in 
meter 

2. 5 

4 , 0 

6.0 

3.3 

2.5 

年齢
Ag邑

材料の t~ 青地
Locality of sampl吋 plants
(cultivated) 

林業試験場〈東京，目黒〉
Government Forest Experim巴nt
Station (Meguro, Tokyo) 

放射線育種場(茨城p 大宮〉
Institut色 of Radiation Bre巴ding
(Oomiya, Ibaraki) 
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Table 2 ヒメヤシャブ、ン，オオパヤシャブシの種間交雑における稔性

F巴rtility of interspeci五c crossing betwe巴n A. pendula and A. sieboldiana 

守7.9

守 6 ， 9

5, 582 

3, 917 

259 

202 

5, 698 

4, 040 

73.3 

80.0 

22 

20 

30 

25 

交雑組合せ
Cross combination 

(open) 

(op巴n)

A. sieboldiana 

NO.l 

No.2 

89.8 1, 860 230 2, 070 ヲ0.0ヲ10 (open) No. .] 

(9~. 8) (3 , 786) (230.3) (3 , 936) (81. 1) (17.0) (21. 7) (ー)(Aver旦ge)

96.0 30, 301 295 31 , 565 82.3 107 130 10 A. sieboldiana No. >( A. pendula No. 4 , 5* 

97 , 0 20 , 741 222 20 , 868 ヲ 4.094 100 10 A. sieboldiana No. 2 X A. JうE河dula No. ど1 ， 5ネ

97.0 7, 079 178 298 91 1 41 .15 r u A. sieboldiana No. 3 X A. pe目dula No. 4, 5* 

(96. 6) (19 , 373) (231. 7) (19 , 910) (89.1) (80.7) (91. 7) ( 8 姐 3)(Average) 

A. pendula 

30.0 

ら0.0

,336 

259 

59 

48 

672 

497 

60.0 

45.0 9 

20 

20 

(open 

(op色n)

NO.4 

No.5 

(55.0) 

。 2

〈つ95)

2 

(53 ‘ 8) (582) (52 包 5)(10.5) (20.0) 

45 

(一)

5 

(Average) 

A岨 iうendula No. 4 X A. sieboldiωta No. 2, 3 

。。27 J A， ρendula No. 5 X A凶 sieboldiana No. 2, 3 

(0 , 1) (36. 0) 

* 混合花粉 Mixed pollen. 

No. 1~5; イ間体番号 Numbers designating individual plants (cf. Table 1) 

(4.0) (Average) 
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3園結 果

1974 年 lこ行った交配の適期は， その雌花の発達状況から， オオパヤシャブシは 3 月中旬であり， ヒメ

ヤシャブシは 4 月中旬であった。

球果の成熟期は，ヒメヤシャブシは 10 月下旬であり，オオパヤシャブシは 11 月下旬であった。

ζ れら Jとは生育場所の違いや，個体によって若干の遅速があった。また，受粉適期から球呆の成熟lζ要

する期間は，ヒメヤシャブジは 7 か月，オオパヤジャブシは 8 か月を必要とした。

1) 雑穫の交雑稔性

前親種および雑積(九〉の稔性については T旦ble 2 1ζ示した。

結果率(球呆数/雌花数 XI00) は，オオパヤシャブシの自然交配が平均 8196 を示し，ヒメヤシャブシ

は 5196 で p 種間K差が認められる。

種間交雑組合せでは，オオパヤシャブシ (8x) X ヒメヤシャブシ (2ゅの組合せにおいて，母親の自然

交配における値よりも高い 89% の結果率を示したが， その逆交雑であるヒメヤシャブシ×オオパヤシャ

ブシでは，わずか 9% であり低率であった。

1 球果内 lと含まれる様子数をみると， ;iーオパヤシャブシの自然交配では平均 230 個が数えられ，ヒメヤ

シャブシは平均 54 偶であった c 球果の大きさや形状， およびタネについても同様に両種聞には相違がみ

られる九

種間維積から得られた 1 球来内の種子数(;1.，オオパヤシャプジ×ヒメヤシャプシの交配組合せの場合，

平均 232 {I司で，さきの母親の臼然交配のものを 100 として地較すると 101 の値となり，両者に差異は認め

られない。 しかし，逆交雑のヒメヤシャブシ×オオパヤシャブシでは，平均 32 個であり，その自然交配

を 100 とすると 58 程度であり， ζ の交配組合せでは，稔性の低ドの傾向を示している。

発'*主幹をみると， オオパヤシャブシの白然交配では平均 95% であり， ヒメヤシャブシは 55% であっ

ザe

~。

種間交雑では，オオパヤシャブシ×ヒメヤシャブシの場合，平均 97% と高い発芽率を示し， 多くの雑

寝ÛIが得られた。しかし，その逆交雑であるヒメヤジャブシ×オオノてヤシャブシではわずか 0.1% にすぎ

ず，そのÛI (2 個体〉は発芽後 4 か月自に枯死，消失し，雑種を得ることができなかった。

一般に染色体数を異にする種間交雑の稔性は，染色休数の多い種を尽親iとし，少ない種を父親とした場

合に稔性があり，その逆では不稔であるととが事 ミツマタ 9 ハンノキ，カバノキ類の諮問交雑実験で知ら

れている制)7) 。本実験もその典~，f[1的な一例である。

発芽したオオパヤシャプシ×ヒメヤシャブシの雑種は，両親蒋の自然交配苗と同様，生育の途中で消失

する個体はほとんどなし満 1 年生時においても健全であった。

2) 雑種高の生長

l 年生時 (1976 年春)の生育状況は， Fig. 1 および Photo. 1 (A1, Bh Cj) 1ζ示す。

両親種の自然交配および雑種の各 30 個体の平均苦言高は宮 オオパヤシャブシ (14.3 cm 土 6.3) が最も大

きしついで雑種 (11 図 7cm土 2.1) ，ヒメヤシャブシ (6.1 cm 土1. 7) の 1I買で，根元直筏の大きさも同11院

であった。つまり雑種の生長は両親種のほぼ中間である。



オオパヤシャブシ (8x) x ヒメヤシャブシ (2 x) の円般物(染ll!1\)

Photo , 1 両親穣およびオオパヤシャブシ×ヒメヤジャブシ寝間雑種の椛lih

気孔およひ、染色体

Seedlings, stomata and chromosomes of the interspecific 
hybrid and the parental species , 

A: A. sieboldiana, 2n~S6 (8x) , B: Hybrid , 2n=35 (5x) , 
C : A. pendttla, 2抗ニ 14 (2x) 

1 : Seedlings , 2: Stomata. 3: Chromosomes四

一- 81 一一
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Fig. 1 両親種およびオオパヤジャプシ×

ヒメヤシャブシの寝間雑種の生長

(1 年生)

Height growth of one.year old seedｭ

lings of the interspeci 日c hybrid and 

the parental species. 

3) 雑種の気干i 子i辺縮胞の大きさ

2 

33 cm 

、

、

、

23 25 27 29 31 32 3S 36 39 41 43 ド

Lenglh 01 stornata guard cells 

Fig. 2 j両親種およびオオパヤシャブシ×

ヒメヤシャブシの種間雑種苗の気孔

の大きさ

I 巴ngth of stomata guard cells of 

the intεrspeci品c hybrid 品nd the paｭ

ren tal species. 

雑援の外部，内部形態の詳細については，今のところ米調査であるが， 21官および組織の形質のうち葉

形については Photo. 1 (A1, Bl' C1) にみられるように9 雑種は両親種のほぼ中間型を示している。

なお，葉の裏l訴に現われた気孔孔辺細胞の長径をスンプi去によって測定した結果は Fig.2 I乙示す。こ

れも部形質と同様にv オオノてヤシャブシ (33μ士 2.4) ， 雑種 (31μ土 3.0) ，ヒメヤシャブシ (280土 5. め

の 11即ζ大きく，雑税:はとこでも両親種の中日司を示した (Photo. 1, A 2, B2' C2) 。

以上のように雑種間の生長 lと関する j杉賀、および気孔孔辺細胞の大きさなどは，いずれも両親穏の形質の

巾間裂を刀、しているのこれまで報告された 4 倍性種グノレチノーザハンノキと 2 倍性種コパノヤマハンノキ

の交配によって得られた 3 倍性雑務においても，カパノキ属の染色体数を異にする種間交雑についても，

形質の変化が染色体数に比例的な乙とが報告されており 6)71ヲ本雑種もとれらの傾向と一致している。

4) 雑穫のきR色体数

両親種のオオパヤシャブシおよびヒメヤシャブシと，その雑種の根端組織から観察された体細胞染色体

数は Table 3, Fig. 3 および Phつto. 1, A 3, Bs, C3 Iζ示すとおりである。

i両親穏の染色体数は s オオパヤシャブシが 2nニ 56 ， ヒメヤシャブシ 2nニ 14 であり， これはさきに報

告した花粉母細胞における減数分裂時の染色体数酌と一致している。

雑積の染色体数についてはE いずれの個体についても 2n~35 が算定され，両親極の染色体数から期待

Table 3. 肉親符および雑将の体細胞染色体数と倍数性

Somatic chromosome number and polyploidy 

Species 

Al坑us sieboldí曲rza

Hybrid 

A. pe耳dula

哀ybrid (A. sieboldiana x A. pendula) 

Somatic chromosome 

2n ~ 56 

2持ニ 35

2n = lL 

Polyploidy 

8 x 

5 x 

2 x 



オオパヤシャブシ (8 x) メヒメヤシャブシ (2ゅの J'ì 植物(役割。

A. s�boldiana 

2n ニニ 56

Hybrid 

2n=35 

Fig. 3 l'両親種および雑種の染色体

A. ρ田zd叫la

2n ニ 14

Somatic chromosomes of parental species and the interspεciíìc hybrid. 

-8:"3 

される数とー@致し， 明らかに縦揺ーであり， ヤシャブシ郎内における倍数悩系列 (2x， 8x) のなかの人為

5 j有料1:植物として佼認されたの

また， ヒメヤシャプ、ンの染色体数についとは E これまで 3 2 月ニ 28 Qコ4{自性科という h~~t'Gがあったが，

5 倍性純物の作山から，実!滅的にも染色体数 2nニ 14 を明機にすることができた。

4. 考 雇主
'"て

ハンノキ民の人為的な総括形成に関する報告は， LARSEN (1 942)9) が， 81削fj:J主 A. subcurdata 与を JTJ い

て 4 i奇[LI.孫との間に 6 したととにはじまる。ついでr-'Ij': (1962) のハン/牛的内のコノてノヤマ

ハンノキ (2x) と，ヤマハンノキ (4 x) ， およびグ巴ノレチ/ーザノ\ンノキ (4 x) との交雑から得られた 3 倍

体の育成などがある仁

とれらは主とじて雑根強事うなどの育椅Í(J 手Ij問 1とよる i丸木性ハンノキ矧の肖成を三|ることを。 u的として実

施さ ~L，良しりjY;結が i"} られた。

この実験は多ヤシマャプ、ンfむに子.~まれる 4 粍について，それぞれ 2 倍 tf 種(ヒメヤシャプシ〉と B 倍 jtt穏

くヤシャブシ， ミヤマヤシャブシ，オオパヤシャブシ〉が存不1:-9 ることが i月慌になったことからベ こオ 1

ら各種l自のゲノム奥同，とくにヒメヤシャフシが 8 fg, ä 3 積の基本種であるかすl'かが歩問題として認識さ

れるに司そった c これらの問題は9 4 種相互間]の交殺を1 J い‘雑種横物の減数分裂を続察するととによ

角j~ i~月で今る c

1974 "f , ζ の乙とを目的とした稿 1mうと殺を実胞し，

(2 x) の交配組合せのなかから多くの交~~U刊勺られた。

とくにオオパヤシャブシ (8x) x ヒメヤシャブシ

そのtIWIO) 体系fflH包治色体数が子期どおり 5 倍イ

(2n=35) であったので， W様であるととが終認された。続葎収f(iなの 1 主手生け与?ごおけろ生Iふ気干しのA き

さは，いずれも両組認の 1-1 J iVd をノJ-; し p とれまで lと知られたtJttの法HiJ ~l と~~'夕、する c

')T ， ヤシ 4 ブシ市内の留が関与してできたと考えられている自然将磁についての報告は， ミヤマノ\ン

ノキとヒメヤジャブシの雑碕，イワ守ハンノキ10) や， ヤシャプシとヒメヤシャブシの!Mt樟，タノレミヤジャ

ブシ1llなどがある。イワキハンノキは，現在も青森1;'，'1 L(jì中淫îij;O)守木L1 1 の l下肢に生育していて，その特'f"l

などについて検討を加えているが，タノレミヤシャブシ(土問主Eの結果，すでに私死し~ 3}~!存しないととを確
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認している。このような自然雑種の生ずるととは，さきの実験結果から|分考えられ，いずれも自然 5 倍

体 (2 n=35) であろうと予測される。

また雪 ハンノキ属のハンノキ節などには， 4 倍性種 (2n ニ=28) が多く存在するが， このヤシャブシ節

には 2 倍性種と 8 倍性積のみが存者E し， 整倍数性 (2x， 4x, 8x) を形成する場合の中間的な 4 倍性穫が

発見されていないことについても究明の余地がある。

引用文献

1) 陣内 巌:ハンノキ腐の細胞遺伝学的研究， 昭和 39 年度文部省研究報告集録，農学編 (ill) ， 115 

~116 ， (1965) 

2) 染郷記孝:ヤシャブシ (Alnus firma S. et Z.) の減数分裂について， 86 回日体議集， (1975) 

3) -~-~-:ハンノキ属ヤシャブシ節 4 種の染色体数，林試研報， 287, 77~84 ， (1976) 

4) 村井三郎:邦産ハンノキ類の植物分類地王史学的研究 (rr)ー低木性樹穫を含めた全樹穆の比較研究，

林試研報， 154, 21~72 ， (196の

5) 中平幸助:特用樹穏の育稜に関する研究 (4)ーミツマタの人為六倍体について，育種雑， 7(2) , 

1l2c~1l8， (1957) 

自) 千葉茂:カバノキ属の育種fL関する研究(1)ケヤマハンノキ多コパノヤマハンノキの形態的特

徴と染色体数の差異について，日林誌， 44(9) , 237~243， (196の

7) JOHNSSON H. : Studies on Birch species hybrids 1. Betula verrucosaXB. japonica, B. verrucosa 
and B. 戸ubesce附XB.βapyrifera， H巴reditas， xxxv, 115~135， (1949) 

8) 千葉茂:ハンノキ@ポプラ属の交雑並び rL倍数性による育種rL関する研究，王子林育研報， No. 

1, (1966) 

虫) LARSEN , C. S固: Skovtr臟or臈lingen 1937~1942 ， Dansk Skovforen. Tidsskr勺 406~440， (1942) 

10) 水島正美:ハンノキ属の種間雑糧，植物雑， 32(1) , 1~5 ， (1957) 

11) 桧山庫三・ヤシャプシの新雑種，植物雑， 37(5) , 153~155 ， (196の



オオパヤシャブシ (8x) x ヒメャシャブシ (2 x) の同組物(治郎) 一部一

Interspecific Hybrid belween Alnus sieboldiαnαand Alnu8 pendula 

Masataka SOMEGO(l' 

Summary 

The interspeci五c hybrid plants between A姐 sieboldiana (8 x) and A. 1うendula (2 x) were 

obtain巴c1 successfully by crossing. The fertility and seec11ing yield wer巴 high in the mating 

between these species '.vhen A. sieboldiana was usec1 as a female parent. The hybric1s were 

pent叩loicl with chromoso111巴 number 2 日~35 as was expectecl from the chromosome numb巴rs

of parental speci巴s. Morphological characters of the hybrid se思dlings werεnot very c1 i ff巴rent

from those of A. sieboldiana seedlings, but their growth and size of stomata were interr日記diate

of the parental species. H is considered th乱t this pen ta ploid p]司nt is 乱 valuable material to 

elucidate the constitution ()f genom巴s in octaploid species of sect. βifurcatus. 
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