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Summary1隻5

1緒 言

マツ科植物 の受精 な らびに胚子 の発生学1`t'1研究 は古 くか らす でにHofmeister(1846,'49'51'58

'62'67)
,Goroschankin(1°83),Strasburgcr(IE£9,'72'78'84そ め 他),Belajeff(1891),Dixon

(1894),Coulter(1897),Blackmal1(1898),Atkillsol1(1898),Ferguson(1901'04)等 多 くの

研究者に よって行 なわれてい る。 これ らの研究者はP.sylvestris,P,strobes,P.austriaca,P.

rigida,P.resinosa,お よ びP,montanavar,uncinataな どを材料に用い,胚 子 の発 達 と受精 お よ

び花粉管 の発達 と精核 の分裂についてその機構 を解明 してい る。 しか しなが らぐツ属の種 間交雑に お

ける受精 あ るいは胚子発生 に関す る細胞学的研究はほ とん ど明 らかに され ていない。

著者 らは1957年 以 来,外 国産1ツ(5葉 お よび3葉),・ と本邦産 マツ(2葉)と の各種 間で交雑 を

行 な っているがぞ種子稔性は非常に低 く,得 られた種 子はほ とん ど粒 であ る(未 発表)。 これ らの交

雑組合 せ問の不稔現象を究明す るため に,ま た林木育種 におけ る交雑 育種 を も進めてゆ くうえの基礎

資 料 として,本 実験はその第一段階 として,授 粉 してか ら受精前にいた るまでの雌性配偶体の発達に

ついて,上 述 の研究者達 の結果 を参考 に して比較検討 した。現在 もなを継続 中であ るが,そ の一 部は

1961年4月,日 本林学会に発表 したが,そ の後 の結果をあわせ て報告す る。

2材 料 な ら び に 方 法

用いた材料は 第1表 に しめす とお りであ る。

交雑 は京都大学農学部演習 林本部試 験地 において,1960年5月16日 お よび5月31日 に 人工交配を行

な った。受粉後10日 目,30日 目以後30日 目毎に280日 目まで,280日 目か ら320日 目,320日 目,330日 目,

350日 目お よび360日 目迄不規 則に材料 を固定 し観察 した。材料は球果 の中央部 の鱗 片の胚珠 を用い,

プアン液 で24時 間 固定 し,そ の後脱強 のた めパ ラジク ロベン ゾールの飽和水溶 液で5分 間処理後,水

洗 した。永久 プレパ ラー トの作製はす べてパ ラフィン法 に よる ミクロ トーム切片 とし,染 色はハ イデ

ンハ イン鉄明砦ヘ マ トキシ リン法に よった。
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Table1,MaterialsandCrosscombinationsusedinexperiments

year(.♀)L(δ)

1960.5.301Pinusstrobus(51eaves,30yearsoldsxPinus¢xcelsa(51eaves,30yearsolds

〃 〃 × 〃3〃oゐ 螂(〃)

〃 ク × 〃Koraie"sゴs(〃)

〃 〃 × 〃Taeda(31eaves,30yearsold)

〃 ク × 〃Pinaster(31eaves.20yearsold)

ク 〃 × 〃luchuクriSLS(21eaves,30yearsold)

〃 〃 × 〃densifTora(21eaves,Ca.100yeal°so且d)

〃 〃 × 〃7フ3unbergii(〃12yearsold)

oIiiFree

クPinusTaeda(31eaves,30yearsold)Free

〃 〃densiflara(21eaves,12yearsold)〃 「
〃 〃Thunbergii(〃)〃

1960.6.15」PiousBungearaa(31eaves,20yearsold)×Pinusexcelsa(51eaves,30yearsold)

〃.〃 × 〃Pinastcr(31eaves,20yearsold)

〃.〃Free

3実 験 結 果

(1)交雑結果

第1表 にしめす ような組合せにおける交雑可能および不能の結果は第2表 にしめす とおりである。

Table2.ConesandseedsobtainedfromtheCrossesbetweenヤ・ ヒ
君5〃oうus(♀)an4P.excelsa(δ)an～1sixotherspe¢ies馬.

,No.o葦No.ofcopes',No.ofINo.qf

Crosses,YOarflowersseedsseed§
ヒ 旨

polh血ateddeveloped・deヤek》ped;perco且e 1印
P,strobusxP,excelsaf3311261211'628129,9

(51vs:,30years ,01d),(51vs.,30yearsold)1,III:'I

l°
1.r'r

〃 ×P.sirobus3370.2669226.6

(51vs.,'30yearsold.) r
〃 ×P.Karaiensisl3383「32402・12.6

(51vs.,3pyears°ld,)1;1;1.

〃xP.Taeda.33491100

(31vs.,.30yearsold)ヒ....r
EL

〃 〃 、34120140.0

ク ×P.luchuensis3310612615.1

(21vs・ ・30yea「s°1の.
一!}`

1
〃 ×jP.densi〆'oγ α3312611010

(21vs.,ca,100yearsold)

4112!3.0

"〃3497

〃 × 」P.Thv..nbergii34184.11393.5

(21vs.,12.yearsold)

ク ×P、Thunbergii33872400

(2ivs,,ca.100yearsold)・ F
〃FreeL336010989.8

ら

1
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第2表 に しめす とお り,一 般 に5葉 松 ×5葉 松の交雑は 容易 であ るが,5葉 松 ×3葉 松 お よび5葉

松 ×2葉 松に おいては,わ ずかに種子が得 られ るが ほ とん ど粒 であ る。

(2)雌 性 配偶体の発達

(A、 受 粉後10日 目

(a)交 雑 組合せ

P.strobus(♀,5葉)×P.excelsa(ε,5葉)

ク 〃 ×P.strobus(〃)

〃'〃 ×P.Koraiensis(〃)

〃 ト 〃xP.Tasda(3,3葉)

〃 〃 ×P.luchuEUis(3,2桑)

o%xP,densiflora(o)

〃 〃 ×P.丁 伽 πうθγ8・fゴ(〃)

上記 の組合せにおけ る受粉後10日 目の胚珠 お よび内乳す なわ ち雌性前葉体 の発達はplateI,Figs.

4～8,plateII,Figs.9～10に しめす とお りである。Figs.4,8お よ び9に しめす ように珠 心の中

央部に おいて縦軸y`列 に な らんだ細胞 がみ られ る。その下端の細胞は大胞子(胚 嚢)母 細胞 の減数

分裂の後期 か と思われ るが,そ の上部 の細胞 の核は観察 できなか った。また この胚嚢細胞の周囲 の海綿

状組織はす でに受粉 が行 なわれ る時 に分化 している。 この場 合の像は内乳の発達の初期の段 階であ る。

なお,こ れ とほぼ同様 に発達 した段階につ いてはHofmeister(1862)がPinusで,strasburger

てi825),Ferguson(1901)ら はP.Laricioお よびP.strobusに つ い て報告 してい る。Figs.5,

6に しめす よ うにP.strobus(♀,5葉)又P.strobus(a,5葉)お よびP,strobus(♀,5葉)×

P.Koraiensis(a,5葉)の 交 雑において,胚 珠心の先端部に花粉が観察 された。 この時の花粉は発

芽の最初の段階 であ る。以上 これ らの交雑組合せにおけ る初期段階 の発達 については異常は な く正常

なもの と思われ る(PlateI,Figs.1～10参 照)。

(b)交 雑 組合せ

」P.Bungeana(♀,3葉)×1).excelsa1(♂.5葉)

〃 〃 ×P.Pinaster(♂,3葉)

Free

上記 組 合せにおけ る受粉後]0日 目の胚珠お よび内乳すなわ ち雌性前葉体の発達はplateI.Figs1,2,

3に しめす とお りであ る。 これ らは前記の交雑組合せの発達 と同様 で異常 な く正常 に発達 している。

Fig,1 。に しめす よ うに胚珠心の先端部 に明瞭 な花粉 がみ られ,前 葉体細胞 と蔵精器細胞がみ られ た。

しか し,両 者の核は明瞭にみ られ なか った。 これ も花粉発芽の初期の段階 である。また花粉 室の形成

捻 この時期 か ら始 まる。

(B)受 粉 後40日 目お よび70日 目

(C)交 雑 組合は(a)と 同 じ

これ らの交雑組合せにおけ る受 粉後40日 目お よび70日 目の胚珠 お よび雌 性前葉体 の発達はplateII,

Figs.11～16,plateIII,Figs .17～22に しめす とお りであ る。受粉後40日 目 では大胞子核の分裂は続

け られ,初 期の分裂 と ともに容積 を増大 し始め る。 さらに胚嚢は空胞化 し始め,生 長をつづけ る。受

粉後70日 目においては,細 胞 の分裂 をつづ け,さ らに分化,増 大 しつづけ る。Fi&18に しめす ように

胚珠心 の先端に花粉がみ られ る。 この時の花粉はrFerguson(1901)お よびStrasburger(1892)

の報 告 と同様に,花 粉粒 はやや大 きさを増 し,そ の後ふ くらみ,外 生胞子 は破れ て,内 生胞 子は除々

に花粉管 を伸 ば してゆ く時期 であ る。
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(C)受 粉 後100日 目

(a)交 雑 組 合 せ

1).strobus(♀,5葉)×P.excelsa(a,5葉)

〃 〃 ×P,lioraiensis(〃)

〃 〃 ×P.Taeda(a,3葉)

〃 〃xP.luchuensu(a,2葉)

〃 〃 ×1',densifloya(〃)

上 記 組 合 せ に お け る 受 粉 後100日 目 の 発 達 は さ らに 胚 嚢 の 容 積 を 増 大 しつ づ け,細 胞 質 層 の 方 へ 遊

離 核 を 押 しや る 。 しか し こ れ ら の 生 長,分 化 過 程 は い ち じ る し く遅 く,花 粉 の 分 化 と併 行 し て 除 々 に

生 長 し つ づ け る(Platem,Figs.23}24.PlateIV,Figs.25～27参 照)。

(D)受 粉 後130日 目 お よ び160日 目

(e)交 雑 組 合 せ

1).strobus(♀,5葉)×.P.excelsa(♂,5葉)

〃 〃 ×P.strobus(〃)

〃 〃 ×P.Koraiensis(〃)

〃 〃 ×P.Taeda(a.3葉)

〃 〃 ×P.luchuensu(3,2葉)

〃 〃 ×P,densiflora(〃)

こ れ ら の 交 雑 組 合 せ に お け る 受 粉 後130日 目 お よ び160日 目 の 胚 珠 お よ び 雌 性 前 葉 体 の 発 達 はplate

IV,Figs.28～32,PlateV,rigs.33～36に しめ す とお りで あ る 。 こ れ ら の 胚 乳 の 発 達 は 受 粉 後

100日 目 と 同 様 に さ ら に 分 化,増 大 し,空 胞 壁 層 の 細 胞 は 胚 嚢 の 中 心 に 向 っ て ひ ろ が つ て い る 。 れ ら

の 組 合 せ に お い て も 異 常 な く正 常 に 発 達 を つ づ け る 。

(E)受 粉 後280日 目

(f)交 雑 組 合 せ

P.strobus(♀.5葉)×P.excelsa(a.5葉)

〃 〃 ×P.strobus(〃)

〃 〃 ×P.Koraiensis(〃)

〃(5葉)×1).Tasda(a.3葉)

〃 クFree

P,Thunbergii(2葉)〃

上 記 組 合 せ に お け る280日 目 の 発 達 は,細 胞 の 分 裂 お よ び 生 長 が い ち じ る し く急 速 に 進 み,大 き さ を

増 し,求 心 細 胞 形 成 の 初 期 の 段 階 で あ る 。P.strobus(5葉)お よ びP.Thunbergii(2葉)の 自 然 受 粉 の 発

達 も,交 雑 組 合 せ に お け る 発 達 と ほ ぼ 同 様 で あ る(PlateV,Figs.37～40,PlateVI,Figs.41,42参 照)。

(F)受 粉 後320日 目 お よ び330日 目

(g)交 雑 組 合 せ

1).strobes(♀,5葉)×1).strobes(3.5葉)

〃 ク ×P .Koraiensis(〃)

〃 〃 ×P.Taeda(a,3葉)

〃 〃 ×P.densiflora(3,2葉)

P.strobus(5葉)Free〃

P.densiflora(2葉)Free
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上 記 組合せ におけ る320日 目の発達はplateVFigs.43～46に しめす とお りであ る。この段階は細

胞の求心生 長をつづ け,胚 珠はやや細長 く増大 し発達す る・この像におけ る標本はあ ま りよ くない。受

粉後330日 目の発達はPlateV,Figs,47,48,PlateVI,Figs.49,50に しめす とお りであ る。 この発

達において も受粉後320日 目 と同様に求心的生長をつづけ るが,胚 乳の核分裂が急速に進 み,前 葉体

の発達 もよ く,生 長 している。Fig,49に しめす よ うにP.strobus(♀,5葉)xP.Taeda(8,3葉)

に お ける前葉体の発達は,現 在 までは,5葉 松 間 お よび自然受粉の前葉体の発達 と同様に異常な く正

常に発達 している。

(G)受 粉 後350日 目の発達

(11)交 雑 組合 せ

2P.styobus(9,5葉)×P.strobus(♂,5葉)

〃 〃 ×P.Koraiensis(〃)

〃 〃 ×P.Taeda(ε,3葉)

P,strobus(5葉)Free

これ らの組 合せ における受粉後350日 目の雌性 前葉体の発達はPlateVII,Figs.51～55に しめす とお

りであ る。 この発達は造卵器形 成の段階 である。F砥52に しめす ごと く,P.strobus(♀,5葉)×1'.

Karasensis(3,5葉)の 交 雑に おいては胚珠 中の表面珠孔側の細胞 か ら造卵器始原細胞 が分化 し始め

る。Fig.51に しめす よ うに,P.strobus(♀,5葉)×P.strobus(C,5葉)の 交雑1%い て,表 面珠

孔側Y`2個 の造卵器細胞が 出現 した。 この ときは胚乳組織の生長が進み,海 綿状組織が崩壊 し始め る

初期の段階 である。Fig,53に しめす よ うにP.strobus(♀,5葉)×1).Taeda(8,3葉)は 他 の組

合せ よりも発 達が遅 く,胚 乳組織が まだ十 分生長 してい ないが,お そ ら く珠孔側に造卵器細胞 が分化

し始め る段階 と思われ る。 この交雑 もほ とん ど不能の組合せ であるが,現 在 の段階 におい ては生長,

分化 しつづけ てい る。Fig.54に しめす とお り,P.strobus(5葉)の 自然受粉 においては他の交雑

組合せの発達 よ りもさらに進行 し,胚 乳組織 もさ らに生長 し,珠 孔側に3個 の造卵器 がみ られた。

さらにFig,55に しめす とお り,胚 珠心の先端に花粉が造 卵器に向 って伸長 してい るのがみ られ る。

花粉管核の ような ものがみ られ たが,中 心細胞 その他は判然 としなか った。

(H)受 粉 後360日 目

(i)交 雑 組合せ

jP.strobus(?,5葉)×P.excelsa(3,5葉)

〃 〃 ×P.Karaiensis(〃)

〃 〃 ×P.Pinaster(♂,2葉)

P,strobus(5葉)Free

P.Taeda(3葉)ク

P.densiflora(2葉)〃

P.Thunbergii(〃)〃

上 記組合せ におけ る受粉後360日 目の発達は,造 卵細胞な らびに卵核形成 の段階 である。Fig.56

に しめす とお りP,strobus(♀,5葉)×P.excelsa(♂,5葉)の 交雑 において2個 の造卵 細胞がみ

られ,卵 細胞 の初期の発達 と思われ る。Fig,57に しめす とお りP.strobus(♀,5葉)×P.Korai-

ensis(8,5葉)も 同 様の発達 であ る。Fig ,58に しめす とお りP.strobus(♀,5葉)×P,Pinas-
't
er(♂,2葉)に おい てはやや生長 ,分 化 した3個 の造卵器が み られ,ま た造卵細胞がみ られ る。

ヒの組 合せにおいては交雑 が不 能であ るが,現 在 までの雌性前 葉体の発達は,他 の交雑組 合せの発達

と同様に生長 している。.P.strousb(5葉)の 自然受粉の発達は,受 粉後350日 目におけ る発達 よりも
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さ らに伸長,増 大,分 化 してい る。P.Taeda(3葉),P.densiflora(2葉)お よびP.Thunbergii(2葉)

の 自然受粉は 交雑組合 せにおける発達 よりもやや遅 い よ うにみ られ た。 しか し標 本お よび材料 の ちが

いに よったか もわ か らない。 さらに多 くの材 料お よび標 本につ いて検討す る必要があ る。Fig,62Y`し

めす よ うにP.丁 肋 π加γg瑛2葉)の 自然受粉 において胚珠心 の先端に花粉管 の伸長の像がみ られ,中 心

細胞 らしき ものが観察 され たが花粉管核その他は判然 と しなか った(PlateVII,Figs.56～62参 照)。

4考 察

マ ツ科植物 の雌 性配偶 体 と造卵器 の発生は,Hofmeister(1810,'13)の 研 究に始ま り,そ の後Stras-

burger(1869,'72,'78,'84,'92,1900)は,さ らに広 い分野 で研究 してい る。 またFergurson

(1901,'04)は.Pinusstrobusyこ つ いて花粉 管の発達,精 核の分裂,卵 の発達 と受精について報 告 して

いる。その他Dixon(1894),Coulter(1900),Blackman(1888),Atkinson(1898),Geroshankin

(1883),Belajeff(1891),お よびChanberlain(1899)な どの多 くの研究者 に よって,胚 子の発達,

花 粉管 の発達 と精核 の分裂 について報告 され ている。本実験におい て,こ れ らの報告 におけ る雌性配

偶 体の発達 を比較 しなが ら,種 間交雑 におけ る雌 性前 葉体の発達 を,初 期 の発達か ら順をお って観察

した。 種 間雑種 におけ る初期 の発 達は,Hofmeister(1810,'13),Strasburger(1869,'72,そ

他)お よびFerguson(1901,℃4、 の 実験結果 とほぼ 同様 の発達を しめ している。Chamberlain

(1899)は 大 胞子嚢(胚 珠)の 発達 お よび胚乳 の発達 につ いて詳細 に報 告 している。その内乳 の発達

を3段 階に区分 してい る。す なわ ち遊離核液胞 を とりま く内側 の位置 で分裂を継続す る時期が 内乳 発

生の第一段階 とい って いる。第二段階は壁形成(大 胞子の細胞 質層 と遊 離核 との閻に位置する膜 の形

成)で あ り,そ の期間中V',壁 は 遊離核 と普通,均 等に分布した核 の間に出現す る。そ して,そ の壁

に沿 って液胞 の細胞層が形成 され,そ の細胞は胚嚢の中心に向 って ひろが っている。 第三 の段階 は胚

嚢が組織で充 満 され るまで,液 胞の細胞層の組織があ らゆ る方向か ら胚嚢 の中心 に向 って生長 しつづ

け る求心的生 長の段階 であ る。また求心 的生長 に関す る詳細 な点は大 いに異 ってい る事がわか ったが1

この生長は非常Y'少 な い型 の限 られ た属 で研 究 された理 由で二 般的な結論は いまだ不可能 である。本

実 験において も詳細な点での結 論は不 可能 であるが,造 卵器 発生前 におけ る求心的生長 の段階 につい

ては,ほ ぼ同様の結果 を しめ してい る。造卵器 の初期 の発達}こつ いてはStrasburger(1869,'78),

Hirase(1895),Chambelain(1899)お よ びFerguson(1901)ら の 研究が ある。 本実験 におけ る

種 間交雑 では5月17日 お よび5月27日 に 固定 した材料 において交雑 組合せに よっては,造 卵器 の始原

体の分化が初期の もの とす でに造卵器 が発達 した ものが 出来 る。 この発達について もFerguson(19

01)の 研 究 とほぼ一致 している。造卵器 の数はP.strobusP.rigidaお よびP.resinosaは1～5と

異 ってお り,一 般に3つ であ る。 本実験に おいてP,strobusの 自然受 粉(3個)P.strobus(♀,

5葉)×P.Pinaster(a,3葉)の 交雑(3個),の 造 卵器 が観 察 された。花粉 管の発達につ いて

は多 くの研究者 に よって よく研究 され ている。 例xば,Dixo11(1894)はP.sylvestrisに お け る花

粉 粒お よび花 粉管 の発 達について受粉時 か ら受精 時 まで詳細に解明 してい る。その観 察の結果 に よる

とBelajeff(1893)に よ って報告 されたPiceaの 場 合 と同様 であ った。 本実験におけ る種 間交雑

の花粉管 の発達においては,初 期 の発育段階 において胚珠心の先端部 に花粉管 がみ られたが,花 粉 粒

の核分裂について明瞭 な像はみ られ なか った。Dixon(1894)も この時期の花粉管の中 で,柄 細胞力1

ら来 た核を見 つけ るのは困難 である と言 っている。受粉後360日 目において胚珠 の先端 より花粉管 力1

胚 珠心の中央部の ところに伸長 してい るのが観察 され たが核分 裂は み られなか った。 これ らは材料 お

よび標本の とり方に よるもの と思われ今後 さらに多 くの標 本について観 察す る必要 がある。以上,こ
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れ ら種 間交雑 において受粉後100日 よ り受精 前360日Rま での胚珠 お よび雌性 前葉体 の発 達を比較 し

てみ る と,お のおのの組合 せに よっては多少 の発達の程度 の遅速はみ られ るが,各 紐合せ とも造 卵器

お よび卵細胞形成 までは正常 に発達 し大差が なか った。 とくに交雑不能 のP.strobus(♀,5葉)

P.luchuenisis(♂2葉),.P.densiflora(♂,2葉)お よびP.Thunbergiiに(3,2葉)を 交雑

した結果,そ の発達は 交配後360日 目での段階においては異常がみ られなか った。 また一般に造 卵器

の発生な らびに受精は受粉 後,翌 年す なわ ち2年 口に な らなけれ ばお こなわれ ない。 この期間の生長

は非常に ゆ っくりと除 々に分化 し続 けている。 これは配偶体が胞子体に寄生 し,さ らに胚が前者に寄

生 している。 しか し胚以外 の部分は保護 の 日的 であ って胚 の発生が一時停止す るこ とY'関 連 す ると言

われ てい る(小 倉,1949)。 これ らの生育期 間の問題につ いて もさ らに生長 の促進を期 し,球 果成熟

の年限短縮を期 したい と思 う。

マ ツ属 の材質良好,耐 寒,耐 病 さ らに生長速度の大 きい樹木を得 る為には環塊要素は勿論,ま た遺

伝 的要素の組みか えが必 要であ る。 このIJ的 は 交雑 育種 法お よび突然変異体の利用な どで達せ られ る

であ ろ う。 この様 な観点に立着 して1957年 以 年,マ ツ属の各種間で交雑を行 なってい るが,5葉 松 ×

3葉,2葉 松 間は殆ん ど不稔 を呈 している。 この種閥交雑組合せ 問に種 子の得 られ ない原因について

は種 々の説明があ るが,さ らに花粉管の伸長,花 粉管 の精 核の分裂,ま たは,生 理 的,遺 伝的不 親和

性 に よ り受精が行なわれ ないのか,胚 嚢の生長あ るいは胚 乳形成,雌 性核の対合の異常 に より胚 の死

滅 等が考え られ る。 これ らの不稔機横 については,本 実験 の結果 と比較 して検討す る必 要がある。 な

お受粉 後360日 目以降 の受精 については 現在材料の固定,観 察を継続 中であ る。 その結果 につい ては

つ ぎの機 会に報 告す る。

5摘 要

本実験は林木育種 におけ る交雑育種を進めてゆ くうえの基礎資料 として,マ ツ属の種 間交雑 におけ

る交雑不能の原因を究明す るために,受 粉後10日 口 より受精前360日 日までの雌性配偶 体の発達 につ

いて調査 した。その結果 を要 約す るとつ ぎの とお りであ る。

(1)実 験 に用いた材料 お よび交雑組合せは つ ぎの とお りである。

Pinusstrobus(♀,5葉,30年 生)×Pinusexcelsa(♂,5葉,30年 生)

〃 × 〃strobus(〃)

ク × 〃Koraiensis(〃)

〃 × 〃Taeda(♂,3葉,30年 生)

〃 × 〃Pinastey(3,3葉,20年 生)

"×"luchuensis(♂,2葉,30年 生)

"× 〃4θ%s{プlora(3,2葉,約100年 生)

〃 × 〃Thunbergii(3,2葉,12年 生)

PinusTaeda(3葉,30年 生)Free

〃densiflora(2葉,12年 生)〃

〃Thunbergii(2葉,12年 生)〃

.PinusPungean.a(♀,3葉,20年 生)×P.excelsa(3.5葉,30年 生)

〃 ×P.Pin.aster(δ,3葉,20年 生)

PinusBungeana(3葉,20年 生)Free

(2)交 雑 は京 都大学農学 部演習林本部試験地 において1960年5月16日 お よび5月31口 に人工交配を
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行 な った。受粉後10日 目,30日 目,以 後30日 目毎に280日 目まで,280日 目か ら320日 目,330日 目,350

日 目お よび360日 目 まで固定 した。材料は球果 の中央部 の鱗 片の胚珠を用いた。

(3)お のおの交雑組合せ に よる受粉後10日 目 よ り,40日 目,70日 目の胚珠 お よび内乳す なわ ち雌性

前葉体 の発達は,大 胞子(胚 嚢)母 細胞 の後期 の減数分裂か ら,大 胞子核は分裂 をつづけ,初 期の分

裂 とともに容積を増大 し始め る。 さらに胚嚢 は空胞化 し始め,生 長 をつづ け る。受粉後10日 目の.P.

strobus(♀,5葉)×.P.strobus(♂,5葉),P.strobus(♀,5葉)×P.Koraiensis(8,5葉)

お よび.P。Bungeana(♀,3葉)×P.Pinaster(3,3葉)の 交雑 において,胚 珠 の先端部 に花粉

が観察 された。 この時の花粉は発芽 の最初 の段階 であ る。

(3)受 粉 後100日 目,130日 目,160日 目お よび280日 目におけ る胚珠 お よび雌性前葉体 の発達は,さ

らに細胞 の分裂 と容積の増大をつづけ,細 胞 質層の方へ遊離核を押 しや る。 受粉後280日 目において

は,生 長がい ち じる しく増 大 し,求 心細胞形成 の初期 の段階 である。

(4)受 粉 後320日 目お よび,330日 目の発達 は,細 胞 の求心生長 をつづ け,胚 珠はや や細長 く,増 大

す る。おのおの組 合せ とも異常 な く正常 に発達 している。

(5)受 粉 後350日 目におけ る発達は造卵器形成の段階 であ る。 受粉後350日 目に おい てP.strobus

(♀,5葉)×P.strobus(3,5葉)の 交 雑に おい て,表 面珠孔側に2個 の造卵器がみ られた。 ま

た 自然受粉のP.strobus(5葉)は 他 の交雑組 合せ よ りも発達が早 く,胚 乳組織 もさ らに生長 し,珠

孔側 に3個 の造卵 器がみ られ た。 受粉後360日 目においては,造 卵細胞 ならびに卵核形成 の段階 であ

る。P.strobus(♀,5葉)×P.excelsa(♂,5葉)の 交雑 におい て2個 の造卵器がみ られ,卵 細胞

の初期 の発達がみ られ る。 またP.strobus(♀,5業)×P.Pinaster(♂,2葉)の 交雑におい て

3個 の造卵器 がみ られ,や や生長,分 化 した造卵細胞 がみ られ た。

(6)お の おの種 問交雑 における5葉 松 ×5葉 松 間の種 子稔性は よいが,5葉 ×3葉,2葉 の 交雑は

ほ とん ど不稔を呈 している。 この交雑不 能の胚珠 お よび内乳寸 なわ ち雌性前 葉体の発達は受粉後10日

目 より受精前360日 目,す なわ ち造卵器お よび卵細胞形成 までの発達は異常 な く,受 粉後360日 目以後

の受精 について現 在,材 料 を固定,観 察 を継続 中であ る。
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                              Summary 

  For the purpose of obtaining basic data for promoting the cross breeding in Pinus, the 

 present study, was made on the development of female gametophyte (endosperm) from 

 10 days after pollination to 360 days before fertilization in order to clarify the cause 

 of cross impossibility in interspecies crossing. The results are summarized as  follws. 

  (1) Materials and cross combinations used in the experiment  axe as follows. 
  Pinus strobus  , 5 leaves, 30 years old) X Pinus excelsa  (  6,5 leaves, 30 years old) 

                                     X  4  strobus  ( 

           o X  4 Koraiensis ( 

                                    X  4 Taeda  ( 6  , 3 leaves, 30 years old) 

                 o X  4  Pinaster( 6,  3  leaves, 20 years old) 

                                     X  ''  luchuensis( 6 , 2 leaves, 30 years old) 

                o X  4 densiflora  (6 , 2 leaves, ca. 

                                                         100 years old) 

                                   X  4  Thunbcrgii  ( 6  , 2 leaves, 20 years old) 

  Pinus Taeda (3 leaves, 30 years old) Free 

    •densiflora (2 leaves, 12 years old) 4 

  • Thunbergii  ( ) 

  Pinus  Bungeana  (  y, 3 leaves, 20 years old) X Pinus excelsa  (  6, 5 leaves, 30 years old) 

                                      X  4 Pinaster  (  6, 3 leaves, 20 years old) 

      o Free 

  (2) The crossing experiments were made on May 16 and 31, 1960, at the Head quarters 

Experimental Forest Station, Faculty of Agriculture, Kyoto University. 

Materials were fixed 10 days and 30 days after pollination, then at 30-days intervals up 

to 280 days, and after that 320 days, 330 days, 350 days and 360 days irregulary. 

 Ovules were fixed from central portion only of the  cones. 

 (3) The development of ovule and female gametophyte at 10 days, 40 days and 70 days 
after pollination is a mearly stage of differentiation. The central portion of the nucellus 

is occupied by an axial row of cells, the lowest of which seemed to be at a later period 

of division. After that the embryo sac, with its increasing capacity, begins to become 

vacuolate and the growth continues. In crosses of P. strobus  , 5 leaves) X P.  strobus 

 (6, 5 leaves), P.  strobus  (  Y, 5 leaves) X P. Koraiensis  (6  , 5 leaves) and P.  Bun  geana 

 (?, 3 leaves) X P. Pinaster  (6  , 3 leaves) pollen grains were observed at the upper part 

of an ovule 10 days after pollination and it is the first stage of germination. 

 (4) The ovule and femel gametophyte at 100 days, 130 days, 160 days and 280 days 

altar  pollination, still increase in size by the growth and division of cell and 280 days 

after pollination show marked growth and differentaion, This stage of development is 

that of the early centripetal growth. 

 (5) The development of 350 days and 360 days after pollination is the stage of form-
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ation of archegonia  and egg cell. The earlier development of P. strobus (5 leaves) of 

natural crossing than the other cross combinations and more ovule tisse growth were 

 oh served together with three  archegonia in the superficial micropylor cell. In crosses 

of P. strobus  (9  , 5 leaves) X P. excelsa  (6  , 5 leaves), P. strobus  (9  , 5 leaves) X P. 

strobus  (6  ,  5 leaves) were observed two archegonia. And also in cross of P. strobus 

 (9  , 5 leaves) X P.  Pincsters  (  6, 2 leaves) were observed three  archegonia. But other 

cross  combin'ations not  formation of the archegonia  was  detected, 

 (6)  In each interspecies between 5 leaves and 5  leaves in Pinus, the seed fertility is 

good. But seeds obtained from crosses between 5 leaves and 3 leaves or 2 leaves were 

 shrivlled mostly. As to the cross impossiblity of interspecies crossing from 10 days after 

pollination to 360 days before fertilization, it has been found that the archegonia and 

egg cell in the female gametophyte  (endosperxn) develop normally.


















