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要 旨:アカマツ，クロマツの球果軸 iーに弱々する鱗片 (H鱗と鱗が一九;になったもの〕のうち，

タネはどの伯区i吋~II三する鱗片で p どの私u立生経されるか2 また B タ不を~ti2E しない無効鱗)".[での

店片、形成の W!!\やその速の支などを知るために. 1J~1五時の雌]主化，幼球および成熟球よI!:のそれ

ぞれを沼資したn その結，~-~:はつぎのようであった。アカマツ， クロマツの成熟球泉の鱗J; í;)手数は 82

fI，l;し 91 17，]であったとして， 制花!仁'II;::Hf珠を持っていない鱗片， あるいは珠孔が形態J. ， .f、先企で

花粉の受能力会l!j:f.てない医院を符けた鱗片えよどがタネをしない無効鱗八となる ζ とがわか「

t~o 1!!(効鱗片県WIIJ.Lの先端の→郎と立rmの大半1こ校生し，その;引合l立川主[とも鱗!?総務(の三i乙分を以

す 56% であった。 まだ p これらの;;:\'IJ 給開を除いた叶、来のほぼ 1)1央郎からうt漏近くまでには，花粉

())交容能力のあるîJて';~~ ，~こだ主した怪E止を持った千EI)J鱗Jfが守寺町しており，アプJγッ，クロマツの成熟

球県における有効鱗片ーを土は 36 r日 40 仰であったの したがって，タネの生産可能数(釘よりJ鱗J十数 X2)

はアカ 7 ツ 72 何，クロマツ 8011市であるのしかし，タネの生成 ~lJ-íJ旨な佐 f5kのー郊では，受粉j羽以後2

IfE妹の出壊により/ト]長ジイナやシイナを形成し，充実析の Ll pì'は 1 -l'1称ともほぼ 31% 以じた。結局3

アカマツ，クロ 7 ツの段、果あ~.りの充実粒 47 fL\j, 53 1: 1 ， 1 であったのすなわ ι ， !J:j!r(~ れた

数は向付ともタネの外践すf手数の ι6% 守あり 3 鱗，1-1] 総数< 2 についてみるとその 299-6にすぎなかコ

ナここと[となる 1

I はじめに

付i斗;育十，]iせj 業を進めるための採fÆI剖では，ミ 11;;:1-:~1 ともにれたタネが， :iS! {f , ÏilfJ;fでさ IfL る乙 Jこが望

まれる。タネのfILft(~~ )i-~与えた Jij{~，多よ誌の了求叩lミーさせること， また，球県あたりのタネの+討をふやす

ととの 2 つが 1与えられる。後如上とくに限られた交配袋内のJ)R~l~からのlilpf とも関J虫し，土'f]!;!l1-C、ある。

長 11;主体Iでのとれらに関連ーした.*1!此判定として， j，jZ_:j":'r:lrJ.のどの位世に才ì'/L'J る鱗片でタネが亡される

かヲまた， :�tr '1 {\'J:[t，'によってタネの 111fl~{11， ~t どう変おかなどについては. トドマツ別)21)，エゾマツ加}21)，ア

カエゾマツ 21)，ヨ ロ lソパトウヒ川りアカマツ1.2)寸心22)，夕日マツ 13)22) ， P匤us 1'-esínosall ) ， ス午、3)6)，ヒ

ノギ 3)などで記紋があおっさらに]ま来あたりのタネのとL，lj'c'，引ìè数については， 鱗jt 総数 X 2 ，有効鱗)"t数

X 2 などの報fとがあえも c しかしまとれらはおも l乙タネの発達完了時にあたる成熟球果での制察であり，

開花11.') における駈珠の形践的比絞などから，タ不を ~J一政しない無効鱗Jl-，タネ引旅する{:.f効鱗，I~!i を区日11

したりョ 1&禁球果との関連を検した例(土 P. resinosa のほかにはみあたらない。したがって~ ji'di 球花の

無効鱗片(九Uj;鱗片など〕上の!在珠は .-/tiíÌをけ入れる rì~)Jを持っていないのか，あるいは交容能力はお

るが物法的に鱗日が閃かないために受粉せずヲタネがfづきにくいのかなどについては不明である。これを

19761f 9 )j 14 11 受I'I!
(1) (2) 治{宇部

治料、 11 Silviculture--'l1 
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解明するととは球果あたりのタネの量産に関連し主主主きであり，さらに人工交配p 人工fth~助における受粉対

象鱗片， f求呆からタネヌキする湯舟の対象鱗片などが切らかになり?作業の能率化努正確さを高めるとと

にも関連し重要であ 00

そのため，受粉時の雌球花の鱗片をとりはずし， ;{E軸上における鱗)-;の位置と 1主J;jミ@政孔の発達状態と

その鱗)午と[1'会珠の発達状および成熟球果については，さらに幼J本果 (i~} 2 年目の春〉の関連を訴i在しE

タネの比戸rなどについても調夜を行った。その結果歩タネの止産に関与する有効鱗片，残余の無効鱗古ゼ，

それぞれの鱗片における肝珠の形鱗片総数tC対するそれぞれの割合，片の泉町E)紬 tーにおける位置，

成，発j主の経過などについていくつかの知見がj~jo られたので報告する。

材料と方E 

クこの試験に使った雌涼1~，幼Iま果，成熟球果は関東林*育極j若交配隠および樹木間楠哉のアカマツ，

ロマツつぎき水の自然受粉をしたものであり，採取はいずれも任意に行寸た。

供試木，植栽場所，樹齢，各供試木から採i民した雌球1~，幼@成熟球;長数などは Table 1 iと示す。
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*:ζれらの幼球果は鱗片総数および行効鱗片数，
み使用した。
These conelets were only used 10 find the correlation coefficient between total number of cone 
scales or percentage and number of effective cone scales and conelet length. 

開花最盛期のものを採取し
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クロマツのそれそ、れ l クローンから 3雌球;{Ë は 1969 年の 5 月にアカマツ，
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有効鱗片の害Ij今と球泉の長さとの相関々係をしらべるととにの
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アカマツ。クロマツの球果における右えo鱗i\ 0)位訟とタネの陀(斎政・山本) - 91 -

無問鱗片

Ine千fec! ive

何 9)~ ~.品「で

E 有fec!ive cone scales ザ 2

反烈i干泉)r2~l10 よ告]

Ma!ure cone, 
ear I Y Oc!ober i 円
the 2n ゴ year

N ド:t c人の立い荒庇，二

U 末野建 R壬未明'fF. '1

R :'Ì~発足ぎ月 F 主の与をT究

o . ~足、 j主俗明 L王常)

A 発 n5:、球 L崩摂j

S , I1 、 jちシイ

gpq 沼

|ぷここ手法三ヲヲグ~

ωLVUJWfbU 
No ovules E ~イナ Empty seeds 

UnderdevelopE'd ovul目 (defeclive) F 光案粕 Full seeds 

Remnants 01 defectivE'凹ul間決1: Cone scales ine +feけ ive lor viable .seed 
production by bear�g un ゴ erdeveloped

Develop凶 ovules(normal)ovule50rmτbearing 剖y ovul自

Developed ovules (aborted) ,,2 Cone scal目付feciìve lor viable seed 

Smali ぞmpt)' s合eds productio円

Fig. 1 併発注段階における鱗ハおよびfl'H去のう「初、と大きさの比較

Classi五cation of cone scales and ovules b呂sed on th巴ir size and 

soundncss i江 scveral stag巴S of rone devclopment. 

たっ jゴ'J J求ヰ(前 2 イ!三 II のか; ,;1: fj'rlﾌﾍj ) (土 1970 じ 3 月 15 (こ 1 (川:IJ) ，その {IIJ， 1士 4n 15 日にそれそ、
れ採取した。立たョ fiX;:;t!\J求:相手 1971 年 10 )J I と Ï%l&した。

アカマツ，クロ γ ツの IltiUま花 cr*果)は在鱗と1TI1鱗が 対となった鱗片が花〈ヰ~)柄ILUこ 8 列のラセン

状 l三配(討している。また， ~:jIJ，R1t. 球!-I~ (幼@成熟〉の九鱗jfl の IWF* .タネのずど状肢は Fig. 1 のよう

に紋分け寸ることがむきた。

蹴球で(:t:{~n;lll より科鱗 1'1 手とりは.ctJノ，立による!向上1 ・ J来干しの犯逮状態守主体以微鏡トで矧察

した c

幻)J)j(.~民はその大会ちを if(lJjじした iお鱗)'1 のめ斗♂{ù: 似てそ lí{ii;L2 し， 与鱗n ノ去とりはずし，その鱗J'I 0)院J:Kが

Fig. 1 の 4 つの翌J. (N , U , A , D) のいずれに民するかをたしかめ?その!同すみと分 fr2-\f~~した σ

成熟J)R!f~では子i:t'iiWr'û'ftの対13L， ?チラセンダ1] の下五ちから 6 役目どろまでの鱗}\Iこはタネ(充実紘(F) 十シ

イナ (E))の形成が少ないことが I!Jjらかになったがョ見落[ノ〆会j泣け f) ために?手ヰ}ま~~の各ラセンチIjとも，

%U::!こ J!l~効鱗げであることがi:仁志できる ilí(v: ( t; ，"，15から 3 … 4 段 [1 )から， i'io次 I {flí鱗片にタネの fT1!誌の

調査をすグめた。以来ド郎から I '.è:{5ヘヲセン列にそって訓在をすすめて，鱗)十ト lごタネが認められれば，

そのラセン子1]の有効鱗片の1投下没とし， H'， líでは区役にタオ、のついていたj以主有効鱗!?10〕投 I 之とし六。

そして，こ とした。会ラ I? ン列のr(j 効鱗片務〔ω 行'，;1'1Ii' 11をもづて 1 Jま果の有効

鱗if数としたれ

ぬきとったタネば切断によってシイナか充実枕かをたしかめた。有効鱗片山 [-1，シイナ，充実粒以外のタ

ネ l土疋 }E' ~て発達しておら F小形の三角形状宅l~~5f:~'しており、とれらは-t去して小JI"'; シイナ (Fi乏し成熟球
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来， S) とした。

なお5 有効鱗「干の決定にあたって，名ラセン列を jiTIじて，最下 j段の有効鱗片と水平的に同じ段の鱗片は

すべて有効鱗片とすべきであるかどうかについては大変迷ったが，幼球果でも名ラセン3í!Jの有効鱗片の最

下段は一部そろわないことから，有効鱗片の最ド段をそろえることはしなかった。

成熟球!宋でのこれらの調査は，アカマツヨクロマツとも 9 クローンをとり 1 クローンおよそ 5 {闘の球

来について行「た。その平均値を表 (Table 3) IC示す。現実iとタ才、がlj三m される J易は有効鱗片であり，

鱗片 11~司あたり 2 校のタネができるので，有効鱗)ヰ数x 2 をタネの生産可能数として表したの

直調査結果

雌球花:アカマツ，クロマツの開花妓探知の tltjí球花を肉限で観察すると，ほほ IIJ央部から i i犯の鱗i i の

間隔は十分に聞いているが， )i\部鱗片の間隔は小さく，そのImr波を花粉が通過することができないように

も見えるが，実体顕微鏡下での観察や Plate 1, A (開花最盛期の雌球花の接写〕によれば，);1;部鱗片問

にも，数個の花粉が同時に遇~~できる十分な間隔が認められた。

出企球花のラセン卜部1J'ら 3 段目付近の鱗J'i'をとりはずい荷鱗{lI.Ij， ，包鱗側から慌影したのが P!ate 1, 

B, C である。極鱗 LI匂軸商の延部近くには 2 fllil の佃]生する収珠が発達する。珠孔の側:~~の一郎(土p さ

らに伸長しp 細長い 2 ;(，;の腕を形成するが，その!腕はト分lこ発達している。

P!at巴 2 ， A~G Iとは， ラセン列のいくつかの段lζ位置する鱗1"1の;研鱗?を鱗側からの写支を不す。

なお，実体顕微鏡下でば「洋明な積鱗上の限珠も写真では鮮明でない。そのため， Platc 2 の D ， E , G 

のそれぞれについて理鱗ヒの匠珠を陥河した。これを Fig. 2 Iと示す。

Pl旦te 2 および Fig.2 から明らかなように法部からおよそ 3~4 段目までの小形鱗引くPlate 2, G, F , 

Fig. 2, G) にはIfElまが形成されていない。さらに 5~6 段目までのやや小形の鱗片 (Plat巴 2 ， E , Fig. 2, 

E) には小さな佐珠が認められるが， 珠孔先端却のかたちも不完全で， 未発i主眼球というべきものであ

る。要するに，これら峨球花の-主主部鱗J (某部から 5~6 段まで) J:Iこは花粉の受容能力のある伍珠は形

成されない。

広3

E 

E議

縄問鱗「ヒ
Etf.edive cone scales 

無効麟た(末手き遠路王未左i同つ鱗「セ)
Inef千 ective cone scales 
(cone scales b日arlng ‘

underdev号 loped ovu!es) 

督者す刀鱗陀(月庄珠1/)ない鱗!t)
00. 

(co,ne sca I es not 
bearing any ovules) 

図 I!I のそれぞれは Plate 2 の同記号

の勾真IC該当する
Each picture in Fig. 2 correspond 
to the photographs with same 
symbols in Plate 2. 

Fig.2 クロ 7 ツi! Qi.球花の有効鱗n~ と 1i1f効鱗j十

Effecti ve and ineffectiv巴 cone seales in P. thunbergii f巴male strobilL 
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これからと当日，雌上水花の先端近くまでの鱗i'I (Plate 2, B, C, D, F�. 2, D) には花粉の交作能力のあ

る発注した肝iまが認められた。さらに先端近くでは， ),{ f'i15鱗FI でみられたと同;j;(i，佐珠を持たない鱗n や

未完述の匹肢をfふった鱗J'r (Plate 2, A) が数{阿みられた。

rr~t球;ttのJた t~î)からほぼ中央町12 芭任のもっとも大きい i':I\!\): までの鱗FI はきちんと 8 fUω ラセン状配置を

との中央部の内向を 811/11 の鱗片が占千'1ーし，その大きさも長大である。この IS:[j位より下方でする。そして，

鱗jlA も iを次小さくなっている υ1[1史:-ì:mかり上ンらでは上はドイ立になるにしたがって，球花の i主径は小さく 3

8 y!Jのラセン状自己列をしている鱗片の子IJ数が少なくなることにイ;[になるほどか長打L Ci)j汀?三位 iJ~ノトさくなるが多

よって内経が小さくなるだけで鱗八の大きさは下位ほど*Æ~~-Nil (，とノ j ，さくはならない (Plate 2 参照〕。

その鱗片日!のt1ij 1読を埋める。そして|羽じ幼球果;雌球花は開花した後，明鱗が肥大百ることによって，

このH寺!UHζる。:!;I)lOK月上c::n 2"1二日の高まで)では鱗jj がJ:t する fこめにラセンヲ'!Jはより Ilil !i'{( iこなる。才、た?

:土決~'i11から鱗片をとりはすすのも比校[内容易である。

1J求泉[付のラセンj又ラセン列数が減少していることは前項でのべた。そのため，l:.úllでは，Iぷ果 (.!D

ラ k ンヂu も乱れてーお U ，手千ラセンのCT数はみかたによってヲ多少あ( (鱗);数)は -jLIこならなし、。ま 7ニラ

の支出jを/上ヲる滋介もある。各一クローン矧lの球去について，それぞれの i ラセン ð) りの絞多段以(鱗J'r

Tablc 2. アカ 7 ツ。クロマツ z 幼球:\t~鱗)'1ω1 ラセンあたり段多段数の JJiJ'1皮分布

Frequency in a maxirnurn numb巴r of stairs p日r spiral line in 

P. densifiora and P. thunbergii co日elet scales 
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ovulE>-s) 

覇軍需矧鱗片料引 00 
(cone 5仁ales [l O十 bearing any 仁川les)

Fig. 3 アカマツ，クロマツの幼球果における娘効p

有効鱗1'1の位置Zとその割合

The region of effective cone scalcs in P. r1ensiflora 
al1d P. thunbergii conclets. 

数〉の知度をノ'J'すと Table 2 のとお

りである。 1 ラセンあたり最多段数の

最大値はアカマツ，クロマツとも 16

段， 最少他はアカマツ， 9 段p クロ"<

ツ， 8 段であって， かなりのi福がみら

れろ。如皮の多い段数はアカマツ，ク

ロマツとも 12 段で，大多数の球果は

1l~.14 段であった。なお， I司「クロー

ン内の球来でも段数は一定せずアカマ

ツ，クロマツを通じて，少ないもので

3 段，多いものでは 6 段もの蒸があっ

た。

rtlUま片l の;国でのべたように佐i去のわ

1mや発達の程度lこ応じて分対したこれ

らの鱗片が幼球;f~て、は鱗片総数のそれ

ぞれどの程度の割合をぷすか，アカマ

ツ， クロマツの手千平J斗Hlを片品、てj5~式

15<1で示すと Fig. 3 のとおりである。

タネそ[j二ーする能力を持たない無効

鱗)じ

1，幼球巣， N, Plate 2, L) や未発i主任珠 (Fig. 1，えIJJ求払 U, Plate 2, K) を持つ鱗片の割合はアカ

マツ 50%， クロマツ 5196 であり，アカマツ，クロマツとも鱗片総数のほほ半数の鱗)午が無効鱗片であっ

た c なお，との無効鱗片は3 球泉先端ではアカマツ1. 4%，クロマツ 0.8あとごくわずかでp 大部分はf求

呆の基部~c1~守督している。

発達した g.Hま (Fig. 1，幼球呆， A , D, Plate 2, H, 1, J)を持つ有効鱗片 J訂求果のほぼ中央部から先

端近くまでを占め， その鱗n の割合はアカマツ 5096哩クロマツ 4996 であった。ま i"::_， j求果あたりの鱗jII

総数，無効・有効鱗片数などは Table 3 iζ示す。

有効鱗] ;'上の任主まには}LI床を帯び，鮮やかな乳白色を示す正常な佐J~ (Fig. 1，幼成果， D, Pl旦t巴 2 ，

H, 1 (;左))と日日奈の大きさはほぼ変りないが，表iliÎが平たしあるいは|日1 み， そして， 委縮し， ì'炎褐色

に変色した崩壊任珠 (Fig. 1，幼f，RJ;J~， A, Plate 2, 1 (有)， J)とがみられた。 このJW長]lHまは l 鱗片

上， 21置の1If珠のうち， 1 個 (Plat巴守， 1) の溺合，あるいは 2 111;1 (Plate 2, J) の場合などもみられた c

また，崩壊圧珠は有効鱗片の位置する範岡のなかで9 かたよることなく点在うしていた。タネの生産 1 1] 1指数

に対するその割台はアカマツの、l' 均で 0.1タらクロマツの平均で 0.4劣をそれぞれ示した (Tablc 3) 。 崩

壊民]去の割合はクローンによって差がみられ，とくにクロマツでその主が大きかったむ

なお2 詳細な澗交は行っていないが， 未発注目附去にも崩曝したものがみられ 1 鱗片 1'. ， 1 間ω 滋合

(Fig. 1，幼球%:， U) , 2 f白の滋合などが観察された。

幼球采の大きさ(長さ〕と鱗片総数および;pj 効鱗jTお(，有効鱗J ~の割合などとの関J32:を知るために ， -~)lâ 
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Tab� 3. アカマツ，クロマツの幼・成熟球采での詞盗結果

じ丘pacity of s己巴d production in conε1日ts and matuτe cones of P. densifiom and P. thunbergii 

O. ヲ 1.2

7î悶呂

49.8 

56.1 

十:ι

P. densiflora 

Speci記S

78 ‘ 1 

90.4 

80伺 2

51. 5 

55.8 50. 7 2.0 48 ‘ 7 

。

〆P. thunb記γgii

中
日
1

注: N; !!モf-*のない鱗片， U; 求発注のijf~を持つ鱗片

Note : N; Cone scale not bearing any ovules，む Cone scale wﾎth underdeveloped ovules. 
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Tablc 4. 鱗片総数および有効鱗日数，有効鱗1\ の割合と幼J本来の長さとの
相関係数の有:意れの検定

Corrclation coe伍cient between total number of conεscales or percentage 
旦nd number of effective cone scales and conelet length 

cone 
scales and con巴let length 
有効鱗片の割合と幼球果のえさ l 
Perc巴ntage of e古色ctive cone 
scales and conelet length 

ネ: 5%の危険ヰ〈で台立

Significant at 5% level 
料: 1%の危険*で有志

Sign凬ican� at 1 タl5 leveL 

MZ-7 

O. 58!ネ*

O. 593*ホ

O. 286 

YK-4 TK-6 

O. '7 03水本 0."55 

0.673ホネ 0.604* 

0.081 。.002

査11m数の多いクロマツの 3 クローン (MZ-7 ， YK-4, TK-6) を選び， 科クローンについてそれぞれの相

関の有怠性を調べた。その結果は Tabje 4 (こノIくす O

これによると，有効鱗片数と球J14の大きさとの相関は 3 クローンとも千j一意であった。また，鱗片総数と

球来の大きさとの相|謁は 2 クローンで有志であった。なお，有効鱗j「の割合と球巣の大きさとの村!悶は 3

クローンとも有志でなかった。すなわち，球よ長が大きくなると布効鱗払鱗片総数〔クローンによる)

は増加するが会有効鱗ji の割台がl~JJIJずる傾向はなかった(布効鱗JI-，無効鱗)十がともに増加する)。

成熟球果:調査結果は Table 3 1こ示す。鱗jJ「総数中の有効鱗片の比率はアカマツ，クロマツとも 44%

であった。また，タネの生産可能数はアカマツ， 72 例，クロ 7 ツ， 80 f回である。

有効鱗片上の庇]まからは充実'fllL，シイナおよびノJ\形シイナが形成される。 l 鱗!'r上 21自の店珠における

これらの組み合わせの会例は Fig. 1 (成熟f主果， 有効鱗片) (ど示したとおりである o ~i ム民された充実粒

はアカマツ 47 但J，クロマツ 53 仰であって， この値のタネの月三陸可 fì包数 [ζ 土、jする割合はアカマツ，ク

ロマツともに 66% であった。充実粒は有効鱗片の 1 鱗パ|二で 1 f回， または， 2 í阿佐.fìJされた。有効鱗!~I

のうち，充実税の~g主に関与した鱗日数の判手「はアカマツ， 85%，クロマツヲ 82%であったリまたp 鱗11

総数(c)('hr るその割合はアカマツ， 37%，クロマツ， 3696である。

シイナおよび/Jサ巴シイナの数はアカマツ， 13 í図， 121比クロマツ 1511九 12 似であって3 このi直のタ

ネの生花可能ì.&iζ対する割合はアカマツ， 18%, 1791仏クロマツラ lヲ%， 15%であり 3 アカマツ 3 クロマ

ツともその割合に大きなjfがなかった。なお，有効鱗片のなかで宅シイナや小形シイナ否 I 鱗)\ーで， 紅白

または， 21t'i]を持った鱗パーの拘j併はアカ? '/, 5496，クロマツ予 51%であって，それぞ、れ有効鱗，lfl のほほ

以でみられた。

タネ数(充実粒十シイナ〕に対する充尖枕の割合で示した充コユキはアカ 7 ツ， 79%，クロマツ， 78紛で

ともにタネ数のはほ 8096 が充)J"fであった。

アカマツとクロマツの間では，イ]効鱗片p シイナおよびノト}[三シイナなどの割介 lこj(云な差がなかコた。

雌球花の腔珠と成熟球果のうZ ネとの関連:雌球花~ )JJ球泉の恨効鱗ノ卜1 (Fig. L dt!f 球花，幼T本来 N ，

U) のうち， Df珠のない鱗片 (N) !日立成熟球呆 (Fig. 1，成熟球果， N) の時点になると I 枚のはね状
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のものができ九 υ すた， ltííhld与のぷ発;土111、珠 (Fig. 1, ~tjU;j(rt ， U) が幼成以 (Fig ， 1, 幼 b)Ult lJ) 

のn~j'/:i、になると， 小]院のH3~ム珠にまc' 'j"c]主する υ しかし， 店主吟ーが小さいことによって， 手]効鱗)'， J:ーの旺J~，

(Fiι1，幼f;j(::J!:， A , D) とははっきりちと別するととができるにさらに成熟球県 (Fíg. 1，成熟球14，

R) の ~!j点になると 2 牧:ω細長いはねができるが，タネのつくべき位 i円には未発述佐J;去の成物をとどめ

るにすぎなし、じ

これり 11日効鱗I'iの f(~rJ "総に山める JI:'，ヰ〈会， 幼JふよR と成熟JコJ(:1よて、北松してみると (Table èl) ，アカマ

ツヨクロマツともわずかであるが， F九熟球果で IlïJ くなっている J これを実際ω側委長結決とあわせてみえる

とラ iカ土位以1I~.ì人民で l:if交M0ii:片

いるといえる。

ヴJ ， ゴ'Jhj(WO) 白交hft!!l'fi'，仁ωJJljJ袋iJ{J~，は IJY;熟球 SII:0) IlJj'λりになると，タネになるべき i'\lj分が小さく ， 駛iJ 

y与状の小)長シイナになる。もらろん3 小)巳シイナといコても大きさが-Áとしているわけではなく， やや大

きいものから小さいものまで変異ーがあった， YJJhR ;\f~i時点における右効験八上の出域町二珠と成熟J~(果H-Jf J~~Î，に

おける小限シイナの，それぞれのB:，~点 Jこおけるクネの!L)r(li 日能数に対す，ろ比率をみると (Table 3) , �)Jf:k 

)I~での !j)jJ袋店í:外、はアカマツ噌 O. 191ム クロマツ号 0.45るであるが， Jt足元主球J;j.!:'C' のノJ\j[; 、/イ寸はアカマツ， 17 

96 , クロマツ， 15% とかなり峨加してし、る。このことは，ノトj~ シイナが，幼五日来立問 にみられた )~jl裳目玉;功、

l こFl];，Jミするものだけではなく，それよりもむしろヲり~f:R県時点(第 2 Icp:目， 4 凡 15 El) で」ヒ常 iこ売淫して

いるとみなされた灯、n、が，その J交の!戊;対辺住で ij)jj哀し?ノN巴シイナにな。ものが長会いととをかしている。

N 考 盟主主
3才て

マツ却ではクローネ J二・ If1 日刊の iliJl 日u 盛な治 1 ;火校におよL する球来がもっとも大阪であることが知られ

ている心11)13 )1引っ

また、アカマツやクロ 7 ツのほ特j 内における J求月との大きさとIl~の )~fT との相関長しらべた説作の結米に

よると， 店止に/えきい(長しつ fjf;県は;ゃく 1'n， そして， これらの球以は鱗JH攻やタネ数も35 く 17J ， さらに

タネは<!lく 8 )17)19)，充実粒も多し体)14)ζ とが知られている c

筆者らの結/民では幼j求呆で fiiL くもこの関係がみられた。すなわち，クローン V~での大きい;床応は鱗!十総

以，有効鱗ド[ともその数がタか")た。したがって，アカマツ p クロマツ母体J I)-jごの大きい比米はタ才、の生

出， ~rì旨数も多く 3 多くのj己主干立が1;J られる i~ 自己位が F:ijし、といえそうである。そのため，政処あたりのタネ

の量産をはかるためには大きい球呆をつくる ζ とに着目することが必要であろうり

マツ 111;を|徐く副主似のf;J，泉市Illl ， 1ご石ける j弟二月の活 !lJ立泣とタネの Jj占についてはトド r ツ 20)21))エゾマ

ツ 20)21)，アカエゾマツ 2UF ヨ F ロッノ川、ウ tニ 1)2) ， スギ3) ぢ )6) , ヒ/午 3)24) などでしらべられている。そし

で， JJ栄 '1 1 火 ;';1;のタネ l立大きく~ :i-F くヲまたョ充実粒も多く，允対等i も良いこと p ヨらに， ヒノキでは'/，

j~却の f(持 )11_\，こ i杯球数が:!/いことなどが);11 られている 3 またp トドマツ，エゾマツラ ヨーロッパトウヒなど

では，球"誌のヒ・卜川j!l~l の鱗片:こは lまねを持っているがヲタ不がないもの，タ不をjfF っているが，ノ)\形で

タネの)~をなさないものなどがある ζ とも知られている j

7 カマツやクロマツでは中央羽;から J 却にかけて良質のタネが止必己れることが川られてし、る 12) 叫)凶〉。

さらに県柏 l二でラセン状( 6 51!) )ζ者三 CJ る鱗)'，を l!tt効. 1J 効鱗J;:三分け，力!附J鱗J\ は法;:i){と有効鱗片は

J二 ;\j5 {と{\7: ii"; していることや充実少合〔ゐ効鱗片 x 2 によ、l するタネの割介〉などについてもしらべられてい
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る 22)。また P. resinosa では幼球果(ヨH 年 lヨ 8 凡!旬)から成熟球来になるまでのn目 iて何凶かの調

査を行い9 無効鱗Jtは球果先端の問1と基部の大半 lと位1官 L，タネのIj二産 iと関与しないこと，そして，有

効鱗片は中央部から I二郎にかけて位置していることなどが|汀らかにされている 11) J 筆者らの結果ではアカ

マ/，クロマツともラセン列は 8 )iljであり，戸田らの 6 列とは異なる c また，先l~効鱗片の{立 i設について，

戸出らは球)l~先端部に存在しないとみなしているが， Table 3 に示すとおり，すでに幼球栄の|時点、からわ

ずかではあるが， 先端部にも無効鱗片が矧察され(多いもので 2 "~3 佃)るので P. resinosa でもいわ

れているとおり，先端郎の制効鱗片は無況できないであろう。

なお，先lこ述べたように筆者らの成熟球以では幼球以よりもアカ 7 ツョクロマツとも鱗!?総数Ir の無効

鱗片の比率がわずかではあるが大きい。これは?先に述べた成熟f;j(県における本調斉の方法では小形シイ

ナを 2 個持った鱗片が宥効鱗片から徐かれてしまった ζ とによるものと凪われる。

針葉樹!j_':(iの成果市内上lと着生する鱗 1\ 総数，ゐ効・無効鱗片数，鱗!十総数 1)1 の有効・ 11時効鱗ドl の比率，タ

ネの生産 Il}指数，タネ Jl!{ ， 充実粒J，V:，タネの!J二盗 f-~'FJ旨J&~こ士、jするタネの割合および充実ギなどについての

i町ì.の調査{直は Table 5 (とアl'す O

これらの結果とさ至高ーらの結果との厳詮!な比佼は苅しいが， J1北{l.の数値に上じゃ交すると，筆者らの球栄あた

りの鱗片総数は i，]jj秘とも，それらのほぼ Ijlí立に位位した。なお，アカ 7ツやクロマツの球呆あたりの鱗片

総務〈は 1 鱗片_Uと多くの腔誌を着止するスギやヒノキの鱗ri 総数によ七'1攻すると多いが 1 鱗J\Iこ 2 個の

旺;誌とを着止する極のなかでは，カラマツよりも多く， トドマツ，エゾマツなどよりは少 fよかった。

マツ績の球来あたりの有効. 1m効鱗片数，鱗Jí 総数 :1 )の有効， 1!時効鱗の比率t;; どについてのlìIílの訓1

1州向 (Table めと筆者らの結果とを比較するとその倍はほぼー致した。

また，球:栄あたりのタネのよt産 i百能数多タネ:払充実総数，タネの生l主十リ能数 lご対するタネの割合およ

び五*~容などについては多くの報告r (Table 5) がみられる。 ζ れら， J沈在の数値と筆者らの数値とを比

較するとヲタネのIjミ産 I rJ能数は n1ijt霊ともほぼ 4文し，タネ数や充実粒1:)(はi品種ともほ，tfj の数値の!二位に位

置した。なお，タネの生必可能数 lこ対するタネの割合は戸川らの数値lこ比べると，アカマツ，クロマツと

も約 2 倍という l匂い d剖合をノjくしているが， このちがいは戸!日らの球果あたりのタネ数が既往の数(山のなか

でも下位 lこ位 ì& しているのに対して，筆者らの数値が逆に上位に位置しているととによるものである。ま

た，充実王手についての記 l法例は少ないが， ~f.f1らの数値はアカマツでやや(尽く 2 クロマツではやや高かっ

イヂ

~。

マツ惣では，附花11お有効鱗計上[こ正常に形成された眠法の- g'isiJ~~乏粉時以設に崩壊し，小形シイナや

シイナを形成することが知られている 11)。そして，民法の崩壊が第 2 年目， 7)庁j の J三精!ピとf近tい l行時}待丸をιむ)点!

るとシイナが3 またp これよりかなり lìなに崩壊すると木発注のタネ(小Jf:;シイナ〉になると 7与えられてい

る 9) 0 p , resinosa での任珠の崩壊は大郎分が第 1 1，平田の互の初期 lと1.]:::じたことが解許11観察lとより認められ

ている。そして3 第 1 年目の崩壊!lf段、のタネの生時可能郡〔に対グる割合はほ樹により異なるがおよそ 30

c.~40% であることが知られている。また， 成熟成果では;J 、 J巴シイナとシイナの Iliめる割合は 40~55%

(うち，シイナ多 10へ.125b) であるという 11)。したがヘて， ;J\)巴シイナになる j京国は首【11 句日 lζ~j三じたこ

とになる。筆者らの成熟球呆では歩小Jjラシイナ(約 16%) とシイナ(約 185めの占める割合はアカマツ，

クロマツの平均で，タネのLti夜可能数の約 3496 であ「た c そして ， S{JJ 球呆における策 1 "f 目の崩壊月初ま

はアカマツ， 0.196，ク百マツ， 0.4% とごく少なく，そのほとんどが!t~ 2 年目 ω容以降，シイナが形成さ
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TabJe 5. :(手形flについてのほíLの ~Irf:出店

Estimates � th巴 chaI呂cters 00 正 one and seed production in coniferolls trees 

:11 ';"J. Ch乱士actcrs

鱗)'!'治安土

lも

81 
88 

7l~ノ 105

79 
82 
91 

62ヘノ 107

26 

1 
56 

170 

106 

Total number of 亡one
scales 

34ネ

36* 

47 
ぺ 6

鱗)í 総数 I~I の有効鱗jt の比率 ペグ
Pcrcentage of eff巳ctive con巴~4*、
scaJcs to totals L5 

鱗n 総数l争の無効鱗片の比ヰ〈
Percentage of i口effective
cone scaJes to totals 

タネお( (充実牧十シイナ)

27 
29 

'IO ， ~30 

O. 5~.-， 65 

33 
38 

3'-'0') 
56 

60へ，1' 0

Numb己r of total seeds 
(full s巴eds plus empty 

seeds) 

う包 尖 1繒: 数

N um ber of f ull seeds 

タネの-'t泣
の割合、
Efficiency of seeds 

充実ギ
Percentage of full seeds to 
tot旦ls

示:報告資料より算出した。
Calculated from the data in each reference. 
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れるような大きさのnu止にまで発達ーする以前 lと崩壊しp 小Jl:シイすになるものが多か勺 7こ。そして，第 1

4ド目の崩壊眼球の割合は P. resinosa での結果!と比較すると極めて小さい。これは樹種あるいは花粉濃度

の差によるちがいなのか，それとも，筆者らの ýJJ球来での観察が実体顕微鏡下での外観観察であるため，

肝球内郎では異常の原悶が Fでに生じていたのを見逃したことによるのかは liJjらかでない ο さらに解剖観

察が必要であろう。

1五珠の崩壊は (rlJが原因で生ずるかは明らかでないが，まず肢珠が受粉しなかったことが弔えられる。し

かし P. resinosa の正常な院Eまでは 2 つの大きな造9Pi認を形成し?そこに花粉管が到達する時期 lじ崩

壊眼球ではitt卵誌の欠けた ttíQ性配偶休に向って，花粉管が伸長している状態が観察されていること 11)~ま

た，カラマツでは有効受粉肢J朱(庇珠lことりこまれた花粉校数とその花粉の発芳三ドから，受給ーが起こると

推定される眼球)の225ちがシイナになることが知られており 26)9 受粉しでも lif珠 íJllJ の発達|涼腎によって，

崩壊庇珠が生ずることがかなり yいと推定できる。

なお， アカマツ 9 クロ 7 ツの崩壊IJfJ去の割合は 655ふ 68% という記載17) もある。しかし， この;場合，

有効鱗片の範凶が筆者らの範凶と一致するかどうかについては明らかでない。

V むすび

アカ7 ツ 9 クロマツの球県柏上の先端の一首1\ と法郎の大半には鱗)"j 総数 O)riJ56%にあたる J!時効鱗j午が者

/ししている。 I菊花H主， この無効鱗J午は舵3去を持っていないか，あるいは匠主主を持っていても 3 その1ft珠は

珠孔の発達が不完全で花粉を受ij 入れる|抱力を待っていない。そして，これが原閃でタネを生産しない。

タネの日践に関与する， :!E;f~ (，と発達した肢i去を持つ手I効鱗片は知効鱗1\ の;t]'!t位置を除いた球呆のほほ

中央 8:]Sから先端;Jli:くまでに{川区している。

従うjミ，タネの生際可能数を鱗}十総数X2 で表現している例がみられるが，有効鱗片数X 2 で算問した数

値のほうが唱より実際 lと合った生産可能数といえるであろうじまた，人工交配，人工i)j助にあたっての受

粉や成熟j求果からのタネのぬきとりなどにあたっては予この有効鱗片を対象として行えば良いことにな

マ
1;) :) 

クローン内の球J誌の大小と有効鱗片との相関では]京共ミが大きくても有効鱗}1 の割合を消すことはない

が，有効鱗片数は増加する傾向がみられる。したがって， f*果あたりのタネ ω増産をはかるためには大き

い球栄を主産することに注目すべきであろう。

また p アカマツやクロマツでは交う!と量の多いクローネ J: ' I ド郊の活力任盛な9ín 次校に大きな球巣が者

生することが知られている。これらの羽象についてはアカマツ，クロマツの採沌オての管J~.!上も注目すべき

ことである。

なお，アカマツやクロマツではクローネの着生{立院によって球栄のλよさきがfl}なることが知l られている

ことから，当然，タネのよt.J!Clif能数lこも差があると考えられる。したがって，交雑拾性を比較するような

人仁交配では，交国ì'.の能率をおめることとあわせてp 比較のi日産さを期するためにも，クローネ I二部の i，1i

JJfl!騒な~'~ 1 (づく校(三リえしたラ [;;j一両さのüjH主花を刷いる配jふをしながら，袋かげヲ主;ミ配を主i.Jj すること

が主要であろう。

なお，この調査をすすめるにあたり 3 材科採集のお許しをいただいたλ関東林木育種jみ白 í*lí原種課長

(羽，林JJ_\) ;+~曽分場，主;J林研究宗長) 1と j手くお礼巾しヒげる。
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図版説明

Explanati時n of plates 

Plate 1 

A. クロ 7 ツの開花最盛期の雌球花。 b: を鱗， 08. 碍鱗

Female strobile of P. thu持bergii in the time of ful1 flowering. b: bract scale, 

os: ovuliferous scale 

B. AのラセンダIj_Lñi5 より 3 段自の鱗J'i' (積鱗仰い向車出側)0 08 :碍i 鱗， 0: 医珠， p 才E粉粒

Scales of the 3rd stair from the top on a given spiral line (adaxial side) ー

OS: ovuliferous scale , 0: ovul阜， p: pollen grain. 

C. Aのラセン列 1-". i'11) より 3 段自の鱗)午(を鱗住1] :背軌側)0 b: ;笹鱗 08 :府:鱗 m 珠孔， lna 

J3l(孔の腕。

Scal色s of the 3rd stair from the top on a given spiral line (abaxial side). 

b: bract scale, os: ovuliferoU8 scale, m: micropyle , ma: micropylar arm , 

Plate 2 

クロマツ雌球花(1]自 {E良県j国)，ラセンヂIj各位置の鱗片 (A~G) 。 左:種鱗側，右:在鱗則。

Scales of P. thunbergii f♀mal巴 strobili (in th巴 time of full 丑owering) in several stairs on 

a giv邑n spiral line (Ar.~G). left: adaxial side, right: abaxial side. 

A. 長と段(;lí.~部より 14]段目〕の鱗J'r 。

Scales at th巴 top (th己 14th stair from the bottm). 

B. 基部より 12 J段仁1 (上部より 3 段目〉の鱗片。

Scales at the 12th stair from the bottom (the 3rd stair from th巴 top).

C. 基 iljí より 10 段目の鱗片。

Scales 乱t the 10th stair from thc bottom 

D. tま部より 8 段目の鱗片。

Scales at the 8th stair from th巴 bottom

E. 芸部より 6 段同の鱗片。

Scales at the 6 th stair from the bottom. 

F岳基部より 4 段目の鱗片。

Scales 乱t the 4 t h stair from the bottom. 

G. 最下部の鱗J j' 。

Scales at the bottom岨

注: A~G; [司倍率。一一 lmm

Note: A，~G 乱re the same magni五cation. 一一一 in plate shows 1 mm. 

クロマツ幼球果(第 2 年目努 4 月 15 日)の鱗t'1 と佐珠 (H~L) 。

Cone scales and ovules of P. thunbergii con日lets (Apr. 15 in the next y巴ar). (H八~L) 。

H. 正常庇主主を 2 つ持った鱗Jt 0 

Cone scale w�h two normal ovules. 

ト正常ijf珠と崩壊腕珠を持った鱗片。

Cone scale with 呂 normal ovule and 呂n aborted ovulε 

J，崩壊!庄珠を 2 つ持った鱗片。

Cone sc旦le with two aborted ovules. 

K. 未発達の庇珠を持った鱗片。

Cone scale with underdeveloped ovules 
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L. 庄f去のない鱗片。

Cone scale 110t bearing any ovules. 

:Hr'~L;1訓六千l 、一一 lmm

Nole: rr ..L are the same magni五cation -一一 \n plat巴 shows 1 mrn. 

Effective and Ineffective Cone Scale出 of Pinus densiflora 

8mB. et ZUCC , and p , thu舟品ergii P ARL. for Yiable Seed !'rod臨むtion

Mikio SA1TO(ll and Chiaki YAMAMOTOぽ〉

h 

'":;UHl111ary 

Eight聞year-old Pinus dcnsifiora and P骨 thunbergíi clones which were plant巴d in the trial 

seed orchard of Kanto Forest Tr己む Breeding Station, M.ito, lbaraki Prefectur日 were us巴d as 

se巴d trees. The fem品lc strobili weτc collected from selected clones at the time of full ilow色r

ing, while young cone!ets ancl mature cones were col1巴ctcd in mid~April ¥n thc l1cxt year afteτ 

乱nd in early October , respectively. 

ln female strob�i and cones of P. densifiora and P. ihunbergii, the pairs of hract and ovu悶

lifcrous scal巴S 旦re arranged in ρight spirals al 口ng the cone axis , 乱nd ea仁h scale bears t丸ザO

ovules ou its adaxial side. 

The 仁apacity ()f seed produ仁tion is dctcrmined by the number 01' nOl日lally developed 

ovules at the tim己 of po1lination. The sc乱]日s bearing well developed ovult,s are situated at 

the central and distal parts of the strobili , number of which w巴re ,)6 in P. densifiora and 40 

in P. thunbergii and were less than ha1f (4496) of thc total number of scalcs. Most of other 

scales (5696) , 011 which the ovules 呂町 d巴fective 呂nd do not contribute to viablc seecl producｭ

tion , existed in the proxim品1 parts of the stro bili 

Observations showed that sound ovules on the effeじtiv日 scales looked 11rm, roundish and 
pale in young con巴lεts. Many of them continu巴d to dev巴lop normally (d巴veloped ovules) , 

whereas some others collapsed before maturity (aborted 仇アul己的. Aborted ovules be仁社me brownｭ

ish and shrunk at the centr社1 part 01' ovulcs. Consequ巨ntly ， by the abortion of ovules beforc 

and after fcrti1ization, the efficiency of viab!c seecl production wen, usually r巴du仁α1 10 66 per 

cent 01' the capacity of seed procluction. 

Received Septernber 14, 1976 
(1) (2) Silviculture Division 
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