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クロマツ雌球花の受粉の有無と珠子しの閉鎖

世í!'-'. T ニ(1)
i'l ー /ヘー

Mikio SAITO : Differences on thc Closu re of Micropyle 

between Pollinated and Non~pollinated Ovul巴S of 

P�us thunberg� PAkL. 

嬰 旨 7 ツ!同の受:fj}f7lt十こ l対する m究の民主主として 3 クロマツの fl 然受粉，人工受粉および紙交

T;}のそれそれの刈沫JむをJlJいて，交和在期から珠子L!沿~!\完了までのWl I i\J についてJEEI斗の解川を行い，

干しの I~j りかた，受粉適101 の終わりから J"*{しの閉鎖完了までに iZi-9-る口数および叉加のイJ!辺と閉鎖と

の I}lJ 係など長淵べ/こ。その結九二は次のとおりである。刻、ヱしはJ;K孔械を陪成する細胞Jr司の内側の 1~2

院の細胞が珠子しぼlζ 犬、l してほぼL[';IfﾈJ)i [C'J V fiI長し孔!川が相ti2するととによって閉鎖する。乙の

細胞の!l{lEは功、Jしの対日d昔る 2 か所[れ改のト側 (1主J ~1;!1{[11j)と l、担1]) で起とる。したがゥて， fi<1tUrl{� 

で礼ると，その附l じ fl!土一文字肢の高~ 11長い fii，:[):となる n 交粉巡j況の終わりから， P);干しの [!M1'6é 了まで

に主主 f るは数は自然交粉芝?止のそれぞれでおよそ 9 iJ, 18 口であった。北紛の校径を考MJ: tこ入れ

ると，受紛迎J~j の終わりから， 花粉殺が珠孔をiàl過できるlU-jmjは白 f~~受粉では 4 日， 知交紛では 10

LI であった。 1[，\受の騎 ù~，とも IVしは閉鎖するがs 閉鎖元了までの JUJIi \1が日円も Jミくなった。なお，

受粉(人 J 受粉)してからl牛孔の閉鎖光了まで iと要するけ数および花掛川"がJ;j;孔を過激できる Jm:uは

それぞれ， 13 ,], 8 であったの

l はじめに

17~23 

クロマツ雌J:J( 花の1l'Í'lfr [二 Jとは包信号と荷鱗が 対lどな勺た鱗J Il が， 8 :)i iJのラセン状lζ自己[訂している針 。

学者らは，とれらの鱗j 『l が ~H持 OíjU求れの怖の鱗片〕から長~[_Uする程度と鱗j1 が桜山した後の経当日数

とを基準にして，クロマツ ttU球1Eの開花ステージを 5 つに区分した (Tablo 1) 。そして，時J1tステージの

異なる ûlj[:I本花ごとピ受粉し， nilltステージ部のJ如何内でのJ受粉ぜ肢もま?くの内容の充実したタネ(以下，

充実粒〕が得られることを明らかにした6)C 先の l投信 6) では， lèl 然受粉の雌I;RJ下について1 j- った形態およ

び解書I1学的観察の結果から， fiil花ステージ田の NII i1 J内にある郎球花では，受粉のために重要な珠孔の杭は

{見出jな状態にあるが， 1J1W:ステージV のiI':jif>J'( }tでは，在[H非 7J\Jj巴斥して鱗片の間隔を悶じ，珠孔の腕は乾燥

委縮，偽変[ノヲ また，珠孔も l手j:í:fjが完了して， ::/17，紛がr~fì を jwj品-tる ζ とは不可能と判断された。ところ

が，交v~c袋で:位球)I~を;隔月j!した場には，袋 I)~の主lËがステージ IIIの期間を終了した後 6'~，1O IJ 日(自

然受粉削げま{~であればステ戸ジVのJlií 問) Iこ受粉したにもかかわらず，わずかではあるが，光尖牝が生産

された。その f'il.由は，白井J;三和}の雌球と交配袋をかけ，花粉から陥慨した雌f;jt 花C1!時三粉)とでは， I;J 

.í[，'，]体内のものであ「ても，鱗)'，や珠孔のほl 釦辿;支 l乙多少の差異がノ|じ， Plt 交お}の Icflfま;{Iでは閉鎖がi座

れ，花粉の受容 JDJ r: ilが 'F実卜守延長されるためであると批注した6) c 

とのJ官て定を実，:íEするために， I~ I 然受i弘人:1.;是粉および1m受粉のそれぞれの雌球 Itを肘いて，支持}適期

から l~孔閉鎖定了 (1:11イヒ状態)までの tíf f>ji花をそれぞれílfii' 01Jし，r:Jく孔閉鎖の進行状態を観然，測定した。

そして，ケロマツ批ífJ求 Jヒの受粉の白紙と珠子l のほとの l1iJ係を一日{E}I:mm と凶@させて切らかにすることを

試みた c これらの結果について報する。

1979年 7 月 26H受珂

(1) 法林部

iiE J休←. 33 Silviculture-33 
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Table 1. クロマツ批是r)"~~~の開花ステージ灰分

CritcI句 for various stages during the developmcnt of 

fema1e strolコ i1i of Pinus thunbergii 

J1Wl求花の外間 External feature of femalεstrohili 

r)HS軸先端の鱗片*1のごく一部が非鱗より露出するか，またはそれ以前のもの

Cone scales*l 乱 re covered with bud scales, or a part of the cone scales b巴come

just visi blc a t all a pical part of th巴 female strobilus. 

約半数の鱗Jt (3~8 段的〕がJH毒より露出する

About half of aH the coロe scales (3- , 8 stai rs of cone sc旦les判) become visible. 

Almost all the co抗e scales (10 or more stairs of cone scales) are expos己d

2 ,,_. /f 日

6 ~'!O 8 (悶花〉

*1 :鱗j十は種鱗と包鱗を l 対としたものをし寸。
A pair of ovuliferous and bract scales W3S expressed in terms of a cone scale in this paper 

*2 :鱗片j文数はラセン状に菌己回する l ，)セン列の[~部鱗片よりのl段数とする。
Number of the stairs of cone scales was counted from the top on a given spiral line. 

立材料と方法

供試;;1(は I円ij>j;試構内〈東京，目黒〉に植栽されていたクロマツ 15 年生のミショウ木， 1 [11;1体を使った。

解却には白然5tt)JJ 人工受粉および斜交紛のi臨J求花をそれぞれ用いた。人て交粉の雌:求花は，花粉の飛散

前(lヲ74 年 4 ノ司 l トl勾)にかけておいたがJ半数の:交配袋を使って，袋内の雌球~~;6王開花ステージ田(受粉適

期〉の期間内にあるとき，混合花粉(精英信~' 5 クロ「ン，え宇量〕を受粉したものである。残り，約半数の

袋のxï5J しない郎球1目安保受粉の雌iっ~!Sとしだっ F!然，、乏お?の i昨球.(1:[立予ぅ;ミ配袋をかけず， 自然のままの状

態で受粉させたものである。

解剖JffLえ料としての自然受粉， 人 1:受粉およびj照受粉のそれぞれの雌球花は 4 月 24 日 (人仁受粉を

した日)から 5 月 13 f1 まで 1 ， -4 H 間隔で，数J出ずつJ;;U反したつなお， D然受粉の雌球花については 9 月

1 日:とも採J反した。採取したj['!H~(!ヒは FAA 液(アルコーノレヲ氏自f賊，ホ Jレマリンp 容量比， 90: 5 : 5) 

で回7とした後， ~~:球 i~からとりはずした鱗片を rll いてョ パラブノン切片j去によって厚さ1O-~12μ の連続

切片をつくり，サフラニンと Y アーストグリーンで二重染色した。

珠孔|封鎖の観察，測定には， iJ主徐の縦断百とこれに直交する儲断面の罰j切片を!日いた。そして， I~'j鎖の

進行状態を知るために，珠子し横断的?の旬住宅Pμi副なで ijJIj定しだ。採取時期日Ij，処理見 IJの縦断，横断而の:(千

切片の作目立には，1{凶の出求{らから取り刑したそれぞれ 12 個の有効鱗j l16h 都合 24 個の怪珠を(去った。

直調査結果

クロマツの;~J~球花は約半数の鱗J4 がな:鱗から露 Jじした後，ほとんどの鱗片が露出すおまでの正月聞が交粉

適期 (Table 1 ステージm ， Plate 1..1) である υ この;時正)jの鱗JTを見ると，原鱗は包鱗の上側 (f司有h側〕
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Fig 1 を特}選 YUI 校 18 l� Iづ士一ごの紙偽二 日鱗およびI1子、 F!;CD 発注

D仁velopment of ovulif記 τOUS sc c:dじS ， bract sc日]巴，md ovules 
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A :;\をお自 j i) J (1 月 24 ) April 24th (most appropriate time for pollinatio刀)
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C p :人!受粉 Conlrol1ed cross-polìi叫tlOn

o P : 1" 1 受粉 Open~pol1ination

P 人 l 受粉ふをした l' Pollination was maむ
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Germination of pollen on nucellous tissue was observed 
D 最小 J左紛がF 径 Minimum diameter of pollen grain 
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に位置する (Plate 1-2)。稿鱗は fi'i]軌直[の芸部近くに 2 (回の!圧珠を持つ (Platc 1-2 , 4) 0 ，~'f珠lとは花軸似，IJ

iと向って伸長した珠皮が珠孔を形成 F る (Platc 1-2, 3, 2-1 ， 3)。店珠のよ函( I句軸{JlIJ)と下回にあたる

珠子L先端部の 2 か所では，珠皮の一部が他の郊分よりもさらに伸長し，細長い 2 本の腕を形成する (Plate

1-1, 2, 3, 2-1, 3) 。

臼然受粉の雌球花における 4 月 24 日(受粉i盛期の期間内)から 5 月 12 日 (受粉適応後 18 日目)まで

の鱗片と IlB朱の成長を Fig. 1 I乙示す。この期間 lこもっとも肥大するのは積鱗である。

自然受粉の雌I求花で観察した結果によると， 開花ステージlVすなわち p 受粉:i@期後 2~4 日ごろには，

種鱗は急速に肥厚を IJc日始し，鱗片のIllJげきを埋め始める。また2 珠孔の院は萎縮を始め，珠孔も閉鎖を開

始する。開花ステージV，すなわち受粉ìlilt1肝炎 6~.10 r=1どろには，種鱗はさらに肥厚し，その問げきを理

め開花する。また，珠孔の院はさらに:萎縮，褐変し，珠子しも完全に閣鎖ずる (Plate 2-4 , 5) 。

珠子L底は 3~5 腐の細胞で形成されており， 閉鎖ItJ与には，珠孔壁内腐の細胞が珠孔壁に対して， ほぼ直

角方向に伸長し 2 珠孔肉壁が相接するととによって閉鎖する (Plate 2-4 , 5)。このJ易台，珠孔内践の 1 層

と外壁の 1~2 溜は仲良せず，それらの間の細胞 (Y~2 層〉が伸長する。

伸長する細胞騒が伸長前に分裂して，その数を増すかどうかは位認できなかったが，珠孔の閉鎖はおも

に細胞の伸長によるものである。閉鎖後，仲良した細胞が分裂し，その数を増すかどうかを見るために g

受粉適期から 130 口目(宮月 1 fcl) の向然受粉のIfHまについて解剖した。その結果，受粉直後(受粉通期

後百日目. Plate 2-4) の試料と差異がなく，細胞の分裂は認められなかった。

珠干し閉鎖時における~(孔設内謄細闘の伸長は珠子しの全同ではなく， 向かい合う 2 つの面〔庇球の上側

(向軸側〉ど卜側〕で起ζ る。したがって，閣鎖の開始前にはほぼ円形であった珠孔の横断面 (Plate 2 

2) は閉鎖時p:見ると，その閉じ口が点状ではなく，一文字形の納長い線状となる (Plate 2-5) 。

;珠孔閉鎖の悶始前から終了までの各切片のr*孔横断面の短径を測定した結果に基づいて，日然受粉，人

工受粉および無受粉のそれぞ、れの rrt~球花の珠孔閉鎖の進行状態を示したのが Fig.2 である。

紙受粉の雌球花でも珠孔は閉鎖する。しかし，受粉したものに比較すると閉鎖の完了は遅れる。すなわ

ち，受粉適期(開花ステージill) の終わりから閉鎖完了までに要する日数は，自然受粉でおよそ 9 日，無

受粉ではおよそ 18 日であって，無受粉の Rtít球花は閉鎖完了が 9 日も;q:い。なお， 受粉(人工受粉〉して

から珠孔の閉鎖完了までに要する円数は 13 口であった。

クロマツ tltt球花の受粉適却における説、孔の内径は 75 lL 前後である。一万， クロマツの花粉粒の大きさ

には変異があるが，小Jl;;の花粉粒の気のうを台む短径は 40μ 程度であるといわれているわ。受粉適期後，

花粉粒が珠孔を通過することが可能な期間(珠Jしの短従が 40μ より大きい期間〕は白然受粉および総受

粉でそれぞれ，およそ 48 ， 10 ばであるのしたがって，無受粉でのこの期間は臼然受粉よりも長く，その

日数差は 6 日である。ま?と p 受粉(人工受粉〉してから花粉粒がl'?kfLを:i.iTI過できる期間は 8 Flであて、た。

珠心どでの花粉の 7E !J三 (Plate 2-4) は， 臼然受粉では叉粉i盛期の終わりから 4 [J巴(1つの rr~U求花の

受粉適期の期間はほぼ 6 口問である〉号 人仁受粉では 6 R 目(受粉適期の終了 1 目前に受粉した) iこ認め

られた。したがって，珠心 i二の花粉は受粉後，およそ 7 口 '~10 Iヨで発芽するようである。なお，花粉管は

珠心細胞の 2~J3 居内まで仲良している状態がもっとも多く見られた 3
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W 考察

クロマツ E臨床花(臼然受粉)の IJ自 it ステージIV と Vの形態， ji抑制学的特徴と料過日数などについて観主主

した本実験での結果は，先の実験結果引にも 致したハとくに，先の実験では，珠孔縦断似の解剖結果か

ら推定し， IJ日花ステージIVで珠孔は閉鎖を IJII始するが，花粉はまだ，珠干しを通過することが可能であると

判断したが，本実験における珠子L横断面の測定結果によって，このステージの期間内 fi花粉が珠Jしを活過

することがおおりねり能であることを7再位認した υ

Pinus ellioltii および P. nigra3 ), P. kesiya1l なとでは，花粉が珠心 [ iこ到着後，まもなく，珠fUま珠

{L'dK内民社11胞の急速な仲良と分裂によって訓;えすることが知られているがヲクロマツの珠孔では，三十三実験

でも先の実験6) と同様， I~I鎖はこの ]"fS分の前i[胞の{!I店主によるだけで分裂は政認できなかっナこ。

クロマツの珠孔閉鎖日告におげる珠孔内壁の相抜する状態は械l~íl却で見るとね状である。 これは Pinus

roxburghii2 ) で記載されている川踏の状怒とも 致する〈なお，スギにおけるこの状態は，点状になるこ

とが知られており 8〉，マツ lぷとは見なる"

クロマツでは， !!!\受粉の場介にも珠孔の同 j~rlが.h\こるが， [~Ij;自の完 fLt交粉した場合lこ比べて遅れる。

これと日後の」見象はスギでも間察されてし、る1)乙

ノドソι!投の#時受粉ntlH判Eの珠子しを， 花粉)がjJ]j過可能なjlJJrcrl は， 支持}適期の終わりから 10 円問である。筆

者らは先の実験で，日然受粉のj必??「の i封J{ I~ ステージを区分する際，ステージ胆(叉粉適却j)以降のステー

ジは，ステージ皿の終わりからの経iû] 11 放で区分している 6J o それによると，この 10 円という円数はステ

ージEの終わりからステージVの終わり mJ;fヒ)までの日数に介致する J すなわち，公i，~j~~袋をかけて花粉

から陥下した雌球花ではステージEの期間を終 f した後， 6~10 I→ロ(自然受粉JictJJ求 1tのステージV) で

もだ粉は珠孔を通過する ζ とが可能であるぐl したがって，交配袋毛をかけた雌球花では自然'乏粉印球itのス

テージVIC該ぺずる WJ問の受粉で充実枕が生1主されでも不い、議ではない c このことから，祭首らが先の実

験で， 自然受紛の雌球Jt:と交 I~己袋をかけ，花粉から問自iIした ftitHz {f~ (娘受粉)とでは，鱗tJiーや珠孔の|対鎖

直皮にぎ y~があると iiftぶしたととはiE しか「た壬いえる υ

先の'丈IN'免6) のステージIVやVの叉粉で\j:，ステージ国のJ出問内に交粉したときよりも光'文枝の生産が少

なかった。 ζ れは，珠子Lは開いていても，羽çfしの腕の抑制状態や受粉液の働きが逐次，弱まることによる

ものと忠われるいしたがって乏粉は充実校の~t j1('0) ~乙いステージ町の期間 l付 lこ'支行することが山策であ

ることは l、うまでもない c
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図版説明

Explanation of plate居

Plate 1 

1. クロマツの開花最盛期の ùtií球花の縦断面のム部。

A part of longitl1d�al section of female strobili at appropriate period for pol1ination 

(stage III) in Pinus thunbergii. 

2. 鱗片の側面図

A side view oﾍ cone 8cale. 

3. 包鱗但IJ (背勅側)から見た鱗片凶。

Con巳 scale on th巴 abaxial side. 

4. 穣鱗側(向甲山側〉から見fこ鱗j午図 O

Cone scale on the adaxial side. 

Plate 2 

B: 包鱗 bract scale , OS: 種鱗 ovuliferous scale, M: 珠干し micropyle，

MA: 珠孔の腕 micropylar arm, A: lまれE中i~J 丑oral axis , 0: gf珠 ovule.

1, 3, 4: クロマツ雌球花の経j去の縦断耐の

Longitl1din乱1 sections of ovules in P. thunbergii. 

2, 5: クロ 7 ツ店主珠@珠孔の横断面。

Transvers巴 sections of micropyle. 

1, 2, 3: 受粉適期。

Ovules or micropyle at stage IIL 

4, 5: 閉花時。
Ovule or ffiicropyle at the end of stage V 

N: 珠JI~' nucellus, 1 :珠ßZ_ integument, EM :院のうほ細胞巴mbryo-sac mother cell, 

M:'除、孔 micropyle ， M A  :珠孔の腕 micropylar arm, P :花粉粒 pollen grain, 

PT: 花粉管 poll巴n tube, EC: 仲良した細胞日longated cells. 



クロマツ雌時?Eの主主粉の:fIJi誌と政 fしの i~J紅(斎藤〉

Differences 開 the Clos祖:re of Micropyle b坑ween

PoHinated and Nmトpollinated Ov祖les of 

Pi鞄臨s thunbergii PARL. 

Mikio SA侊O (1) 

Summary 

~ 23 

Pollin乱tcd 日 nd non -pollin 乱ted strobili were collccted from a 15-year-old tree of Pinus 

thunbergii PAl'L. growing at the arborξtum of the Governmcnt l~、orcst Experim邑nt Station, 

Meguro, Tokyo in 1974. Strobili collect.ed were direct1y fixξd with FAA 乱nd then embeddεd 

in para侃ll. Longitudin託1 a口d tra tJ sv日rse sections of ovu les were prepared foτmicyoscoplc 

observations 丘s a series of sections by rotary micro1.ome at 10 to 12μin thickmムS8 ancl with 

safr日in-f1rst gre叩 combination for staining 

Fyom anatomical observations. micropyle 、V司自 closεd by the elon立atio江口f one or two layers 

of cells in the inner wall of micropyle in the right direction against walls and by contact 

bctween inne工司 walls. The elongation of cells in the in立er wall were limit巴cl onJy on the upper 

乱nd lower sicle of micropyle. 

Ni日記 days in open-pollination, 12 clays in conlrolled cross-pollination and 18 days in 紅白n.

pollination were r巳quired to the co孔:lpl己tc closure of mlcropylc after 1.he end of stage III (01ost 

appropriatc、 tim巴 for pollination). Considering the diameter of pollen grains, pollen could pass 
through micropyl巴 during the periods of '1 days in open-pollination, 7 days in controlled cross 

polIination and 10 days in non 悶 pollination after the end of stage llL The results indicate 

that micropyl巴 of ovul四 is c10sed more quickly aftεr pol1ina�n than after non-pollination, so 
that the po11en rec巴ptiv巴 period in non-pollino.ted ovules beco01e Ionger tho.n in pol1in呂ted

ones 
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クロマツ雌球 1 1:の二Z粉のヂ~f1nt と J~，ヂしの IUHl'i (点 j休) Plate 1 

3 4 



Plate 2- 林業試験場WI究被告 i;j'; 308 ，~ 




