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ワラ i雄花の開花過程からみた受粉適拐の推定

型f tJI・ @杭1，2)

Koozoo KOONO and Shuiii YOKOYAMA : DevelopmentaI Stages 口f

Fcmale Strobili of Cha制aecYlうaris pis/fera SIEB. et Zucc. 

and the Appropriate 1:、ime for Controlled Pollination 

薬 草言:サ.}プ(Chama(;cyþaris 戸isiJera SI問 et :l ocじ.)の附Htの悶:JEを 5 つのステ p ジ lζ分

け) U自 fヒの経過去調査しずこ。「泊花JÞilL'dおよび受ti液分泌JtJJIf\l は，それぞれ， 27. 3 IJ , 17. 5 判であっ

た。 長初の批ï花が目前Eを附始じてから p ほ lま 3 崎 5 n で，受粉液の分泌が矧察されはじめた。しかし，

多く ω ll!ItlEで受粉波ω分必が認められるようになるには，その後さらに， I\"~" 11 を!起する。したが

って，サワフの受粉:ú主J羽は， Jjl_い附t花が1m花を開始 vてから 8~!) 日経過後と抗主主される。いいかえ

ると，最初lζ受粉波の分泌が1íJ;1奈された，]から 4~ 日口後が受粉の適却iであると抑定される。また，

受粉液の分協は午前中に多くヲ午後からは減少し夜間にもっとも少なかった。このため，受粉は午

前中 l乙げ7すべきであると判断する。

はじめに

;)3へ<l9

材ぶの(:Jf>li卒業ωjfr R:iHこ{、ドって‘いろいろな脳科でお1訟の交配が進められている。人1 交配を効率的に

;生めるにはp 対長良治碍:の花粉受容性のih弘、 11与加に~t} し p かぎられた Jtfl花から，できるだけ多くの充実し

た郁子を生産することが主要である。これまで?スドヲ ヒノキ，カラマツヲマツ煩などで交除通J郊の判ど

に閃する凶な約五研究が行われているが，いまだ，未解明の私Hillも多い。そこで，守者らは3 サワラ

について，雌花の f)~J花過程を区分し，その i式分{ともとづく開1Eの経過を調ベョさらにラ支粉液分泌の口変

化を観察した。これらの結果から受粉通期ω惟定を行ったのでp とりまとめ 'm告する。

材料と方法

1968 斗 Jこは? 関東林水予~l歪場構内 Jと，fái;えされているサワラのülílt1こっし、て， 制察材料を特定しないで

観察し， ヒノキベスギ、9) などの例をと参設にして， ~tíl::1t (Í)5色討に伴う外部 J[訂正 ((Jな特徴をj去に 11旧日j/0;flを

5 段階(ステージ) Iζ 区分した。 1969 年には， 1m花J島根ω経j邑をくわしく l泊べるため，材料を特定して2

観察をlJil始したが732 くの !c1[JUß ;J}ゴ;在うけ多 -iU;~J~t不可能となり， 仁lJ加に Tそコた。 1970 年には， iToJ l訪問

内のガワラ 4 クローン(大子 (D) い 2 ・ 3， líむ (0) 102) のつぎ本似体のなかから 9 ク訂ーンごとに雌

花の者Lとしたものそ 3 f出丸訂 1211/J体(制rrs 3. 0~4. 0 m) 選 UJ し， 3)1 、 4 )J にわたコて 1'ë，~it，さをおこな

勺?こ O

供 a:L\木の I也 i二高 ~{J 2.0 m の Uf. ìi' i にある肢をそれぞれ 1 本ずつ選び， 肢のy!~)'[;Mから，キJ よそ 20cm のと

ころにラベルを付けたりラベノレを íJ し fこ :}i\(立から，伏先までにずる (;[[1七改はp 一校75 たり，お

よそ 70へ 120 i臨 したがって，ク口 r ンヨたりの/i;I，i祭雌花数は，およそ，そ ω3.(:"，'1ζ なる〉を対家としノヲ
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毎日 9 時~10 時の間に観察した。

受粉液分泌の II 変化を観察するためにp 鉢植えしたつぎ木 4 似体〈大子(ひ) 1 • 2, とむ (0) 102, ~G 

勢 (H) 2 いずれも 4 年生，樹高およそ 1 m) を月]い fこじ雌花にセロハン袋をかぶせ，花粉から隔離したの

ち 3 日間にわたり， 21]年間間隔で調査した。ただし，第 2，第 3 日には夜間の観察を省略した。制察tt1i'

花数は 11固体 2うた V) 5 f自で，珠子しの先端に球状lと:そ粉波の分泌している目玉珠の数を実体顕微鏡トで数え，

5 f国の雌花の、ド i斗をもって，そのクローンの受粉液分夜、医球数とした。なお，各クローンの U~花当たり

の全庇珠1;ý7) に対する:2粉j皮分泌ØHま数をもって受粉液分泌率とした。供試木は，観察1Iをだけ屋外から受

験室内に移動した。

調査結果

L 開花ステージ区分

鱗片が少しゆるむが，.Wi孔はまだ外部から見えない時期を開花ステージ 1 とし，鱗J\ が!肥厚して，珠子し

が外1\1)から全く見えなくなった|時期を開花ステージ 5 として，この間を 3 つに分け 9 全体を 5 つのステー

ジに区分した。その要約は Tal】i己 1 1ζ示す。それぞれのステージの特徴はつぎのとおりである。

開花ステージ 1 :鱗 Jí-が少しゆるむが， 珠Jしはまだ外部からは見えなし、。 とのステージの雌1tを縦断

し，実体顕微境下で凶察すると，鱗J'，聞には花粉粒が[ 511こ通過できる程度の問|涼が必められる。この頃

の!出Eまはまだ小さいが珠孔は [J日仁[している。すでに飛来した花粉が鱗片問 lとj、i 殺しているのが観察された

(Plate 2, Al , Bl , Cl)。

開花ステージ 2 :鱗片一間のIi\l l涼はさらに聞き，鱗n の基)';1)にある珠孔は外ùl5から，ょく見える。珠子しは

大きく日ト11寸し，珠-fLh\\'は花粉が内部 lこ十分入ることができる六きさである。飛去した花粉は珠孔の入|斗付

近iこも付託しているのが観察された (Plate 2, A2 , B2 , C2) 。

開花ステージ 3 :鱗l yけの間 ji京は技大となり p 附げした珠子L トーには，球状 l三受粉液が分泌する。このス

テージの qJでも受粉液を分泌する旺球主交がJ長大になるときが， 花粉受容れの最もおい時J1Jjだと想定され

Table 1 サワラ雌花の開花ステージK51

Crit巴ria for flowering stage of female strobili in Chamaeりiうaris pisifera 

開花ステージ
Stage 

1 (1Ji]花開始 JQD

2 (珠孔 rr; I! L\期)

3 (叉粉 i夜分泌期)

4 c:芝粉 j夜分泌停止j国〉

5 (開花終 f)

rrlj{' 花の外観
Ext巴rnal features of f巴mal己 strobili

t日(花の鱗J\ が少しゆるむp 珠孔は，まだ外部からはみえない。

Scales become loose 

f.1.、孔が外部から認められる。

Tips of ovules b巴com己 visible

交tJ il主の分泌が認められる c

Pollination drops are observed 

受粉i夜の分泌が停 lじする。珠孔ば，まだ外部から認められる。
S巴cretion ()f pollination drops ends, but micropyles are still 
observed 

鱗n-が !l巴厚し，珠子しがみえなくなる O

Micropyles are hidden by scales 
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る。飛来した花粉は受粉液の表面lと付着した後，

j乏粉液化引きこまれJ;;j，孔内 lと移動する。このステ

…ジの遅い時期 iとなると叉粉液の分泌している
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テージ 4 の;にまでが1]111日月 1:りとなる。

2, A5 , B5, C5) 。したがっ、て9

開花の経過2 

クローンどとの全!lti(名開花ステージのM[Hlは，

もっともいーい 1 つがそのステージにjさJらのうち，

Fig. 1 名クローンの日目花ステージどとの

日与 j切と j羽 1m

Beginning and duration of each 
stage in flowering period by four 
clon巴s in Chωnaecyparis 戸isifera.

* Duration of each stage was investigated 
on a11 female strob�1i on a twig 

もっとも遅い 1 つがしたときそj出 llりの始めとし9

そのステージを*5f-了したときをそのtOJlm の品冬りと

したのしたがってラ附 !Eステージ 5 については系冬

了)羽がない。

イ共 I式した:谷クローンの IJlflヒの終ió':Jは Fig. 1 お

供試 4 クローンの雌花のよび Tablε2 tこノjミす。

Table 2 喝 クローンごとの受粉町長分泌， :E5k[L露出および開花の期間

Period of secretion of pollination drops , cxposure of 
ovules and flowering in Chmnaecypa門sρisifera

ωe出s D~~l D-2 D~3 0 I川O似3l zLLe町r
d呂ys同 days days 

19 22 17.5 

うち3i誌も←lj-l いものは 3 月 23 F11と Ij~J:!I し始め(ス

St旦g日

受粉絞分泌期間
〔ステージ 3 の j羽 r:司〕

Secretion of pollination drops 
(Stage 3) 

(64.1%) 

25_ 5 24 2~ 

(Apr. 7.) (Apr. 1 

22 珠孔露 11'， J�J r:U 
〔ステージ 2 十 3 + 4 の)切 11日〕

Exposurε 臼f ovules 
(Stage 2 十3+ 1)

(93.4タ:6)

(10096) 

27.3 

(Apr. 6へ) I (Apr. 1 
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テージ I の Imþfî)，最も遅いnHI花は 4 月 29 日に開花〈ステージ 4 の終了〉した。珠孔が外部から見えるよ

うになったのは 3 JJ 26 日，見えなくなったのは 4 )j 29 fl , 受粉液が分泌しはじめたのは 3 月 27 日 9 分

泌が停止したのは 4 刀 23 H であった。

クローンごとの悶花経過をみると， 各ステージが重複している (Fig ， 1)0 2 クローンでは 3 つのステ

ージ(ステージ 1 • 2 睦 3) の雄花が， ま f::. ， 他の 2 クローンでは短い期間ではあるが 4 つのステージ

(ステージ 1 .2 ・ 3 ・ 4) の ttíi花が，それぞれ混在していた。とれは， 1 つの町花についての観察ではな

し雌花の集聞についての観察結果なので当然である。

ととで，問主した開花期間は制査対象のノJ\校を限定した乙とから 3 必ずしも個体の全雌花の開花期間を

示すものではない。しかし，調査対象の小枝は，一般に，われわれが交配時に袋がけをする位夜である。

したがってF 交配実行者がもっとも知りたい各ステージζ との期間をしめじているといえる。

供試 4 クローンの平均でみた場合， ステージ 1~4 のそれぞれのノ明間は1Q， 8 口， 14, 3 B , 17 ， 5 日，

11. 5 ~J であった。そして，開花期間は27， 3 口にわたり，まま孔露 /l\JDl悶が 25， 5 円，受粉液分泌期間が 17.5

日とそれぞれ良い期間であった (Tab!e 2) 。

かりに，あるステージ Jこもっとも早く適した雌花が，つぎのステージ lこもっともF-jJ.く移行するものと考

えると，ある各ステーヴの閣始と，つぎのステージの開始の日数発は 1 つの的 fEが，つぎのステージに

進むのに要する日数ということができる。この点から見た場合，ステージ l から 2 f己主た， 2 から 31と

進むのに要する日数はF ステージ 3 から 4 Vこ，また 4 から 51と進むのに要する円数に比較すると大変短

く， {!~~J\ 4 クローンの王子1句ではp ステージ 1 から 2 i土， L5 日，ステージ 2 から 31となるのには， 2.0 日

である。し川功、えると，サワラの雌花は， ItlHEを 13悦fi してから， わずか数日 (3.5 円)で受粉液を分泌す

る状態になるということである。また，ステ…ジ 3 iJ、ら 41己 4 から 51ζ進むのに裂する日数は，それぞ

れ 12 日， 7.2 円である G

Fig, 1 のステージ 3 の期間内で， ステージ 2 C 4 のいずれも主主複しない期間は， 全体の雌花が受粉液
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を分泌している期間ということができお。 しか

し，供試 4 クローンでは，この期間がないかp あ

るいは，あってもわずかであった。なお，観主要の

結果では，最初に交粉液の分泌が観察されてか

ら， 4~. 5 日経過後lこ，多くの ttíí~ Erí)多くのHj;珠

で受粉液が分泌する傾向が認められた。

3. 受粉j夜分泌の日変化

受粉液の分泌が時刻によってP どのように変化

するか与を観察した結果は Fig ， 2 (ζ示す。調査期

間 IIJ における p それぞれのクローンの最高分泌率

は 70% 以 i二であった。なかでも供試ぷ D-l と

D-2 は 9496 ， 100% で ìt~Jい分泌率を示した。すな

わち， D-l と D-2 では， ある観察時点ではp 全

日五珠数の 9496 および 10096 の!庄珠が受粉放を分

泌していたことになる。
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制主主l~j!:リは 3 汁 !LUであり， 1 11 目は i晴天であったが， 2 1I ê:jからはぶまくり， 3 1I 日は薄曇りであった。

同じような条件で絞り jぶされることがなか「たので， との市Ji:県だけからラ天伎の状態と:立粉Ìí色分l&i、率との

関係を論議することはできない。 しかし 3 日間の結果でみるかぎり 2 あるクローン (D-2) ではp 最高

分泌率のけ jが日をおうごとにイ尽くなっている c ま/こ， jJ!Jのクローン (0-102) は 3 I1 日になっても良和]の

分出〉容とかわらなし、 IiHし叶直を示した。

会休な眺めるとヲノr-Iìij r 1I iこ分泌が多心午後には減少しはじめ， î< l: l](こもっとも分泌が少なくなる傾向

が認められた。

考察

針葉樹における似体(クロ…ン〉の雌花の 11肘CJ9Ji i'rJ ， 花粉の~:r岩山間などは，カラマツ10)12) ， Pseudoｭ

tsuga1 )，マツ鍛8)11)，ス二ド2)川〉へ と/キ 3)6) などでしらべられている。これをみると， 131Jm加はあるいは

花粉の:乏れnmmの決めんーは，芯Jぉこより，また，研究者により異なっているが，若おらはヲ雌花の鱗)'1ーが

ゆるみ始めてから， し，珠子しがふたたび凡えなくなるまでの期間を開花期間としE52粉j伎の分

泌している l~jG:]を花粉のJ受容JUJ 11'， 1 とした。これは 1 +~~;Njがヒノキへ およびスニド5) で決めたものと大筋で

致する。

若者らの観察結*では?サワラの開花JtnlTD は p およそ 1 か丹であり，また，花粉52容Jm:uは，およそ 18

ばであった。これらの別 if'rJ i土ヒノキS) とほほう文するが3 スキ、引に」七べると短い。

サワラの開花の開始は般にスギよりも避しヒノキよりも勾心、。サワラはt+14花を開始しでから叉粉

液を分泌する状態 lとなるまでが非常に早しわずか紋日 (3.5 íl) であり，クローンによ「ては9 問花開

始後 1 11 でステージ 2 や 3 iと進むものがみられた (Fig. 1, Ð:3)。ヒノキ 6) でも，年によっでは|司じ傾向

がみられていおことから，吋りラやヒノキでは3 とれらのステ ジ 1 i'rJの jfttr 法度が.JI 治に与Il 、とE'l[jI折J して

よいように思われる。

サワラの珠干しは，スギやヒ/キと同じく，状J!.j，子Lであり， Illj花最盛期にはhlW，の2粉主主が珠子Llニに採

出する。スドりやヒノ +6) では，ある期間:)1 泌がっついた後 3ま孔治の I)q ，立の細胞が棋に {Ijl 長:して]ま孔を

ふさ亡、 ζ のキlliil包の {IIIlif: I 土， ヒノキ 6)では， ~乏粉液の分泌がお1察されなくなるおよそ 3 H位前から始まる

ととが史11 られている【 ヒノキの人紛のi出iJvl は~;:::.粉液分泌の iR~刻VJ と )({.1\一致するが， .二P粉 ÎI:えのう}Ì:立、が

;認められでも P 交粉n ，'j J出がおくれると交配符ì) の松、引が佐しく J尽く t:;. ?うととが rfl~li されている ß)。しかしヲ

サワラについてはこの』ょに関する 18弘文さはない。

ザワラでは，長主JJIと叉粉Nえの分泌が認められてから， 4"~5 11 経過後に乏粉t訟を分泌する雌11数がi設メ;

となる傾向が認められた。とのととから，サワラの32:紛の )@.)ifj は，もっとも勾いrtl1f_花で， .ミ~}ì液の分泌が

主力まっ』て ， 4~j5 H 終過後と J住定される c しかし，個々のil~11~の Ij~Jltステージは変動があるので， E2粉は

1 DìJni!りでなくョ最適j関を 1)1心lζ数 liu繰り返し災行ずるのがよし、。特に， IJlfl 目別r: \Jの rjl決;を交粉WJ と Jうえ

ると [lij主主いであって， ')~際の適Wl はずっと与丸、 11寺j切にある。

交ち}!皮分 J必の 11 変化については，従来スギ， ヒノキについて知られているのと同ぽくな結 1にそ似た。スギ

やヒノキでは，受粉放の分泌量が初方多く，午後，減少し，また，分泌訟は天候によって左右され， 町北史

lこ気iE3 限度がともに )T~J いとき，あるいは， NJのけやその~~!切などには，分泌誌が哨加するととが土n られ

ている制〉。したがって，人 J ;支粉は午前中 lζ実行したほうがよいと判断されお。
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[':<1 版説明

Explanation of plaìe日

サワラの Jtl!1E と佐珠

Female strobili and ovules in Chamaecyparis pisiιfera. 

11削ヒステージ 3 の後半の雌花

Female strobili at lat巴r half of stage 3. 

日目花ステージ 3 の受粉J伐を分泌している附花

Ovul巴 with a pollination drop at stage :1. 

開花ステージ 4 の交粉放を分泌していないj庄珠

Ovule without a pollination drop at stag巴 4.

サワラ雌花の開花経過

Flowering stages of female strobili in Cha附aecy仰向S がsifera.

と方からみた批.jÍ'花

Female strobili as seen i丘 upper sid巴 view.

1W]1日からみた唯一花

Female strobi� as seen in sicle vie¥'V' 

雌花の縦断面

Longituclinal sections of female strobili. 

1 ~5 までのあ〔字はステージ 1 ~'5 を示す。

Numerical 五gures 1.~5 show stages 1.~.5. 



サワラ的iiitωUiJ化秘からみた:三粉巡J則の推犯 CM'l'f. 陥 l上1)

Developmental Stages of Female Strobili of 

Chamaec自paris pisifera Snm. et Zucc. and 

ihe Appropriate Time for Controlled Pollination 

Koozoo KO(JNo(1) and Shuiti YOKOYAMAC2l 

Summaτy 

39 -

The flow巴ring process of lemalc strobili was classificd into ﾜvc stages in order to dctcrrnill巳

t11e appropriate time [or controlled pollination. Stages wcrc classiﾜec1 on lhe base of various 

external features as describ巴d below: 

Stag巴 1; Scales bccome lo08e 

Stage 2; Tips of ovule8 become v.isible 

Stag巴 3; Pollination clrops are observed 

Stagc 4; Secr巴tion of pollination drops ends, but mi仁下opyles are 3till visi blc 

Stage 5; Micτopyl巴s are hiddeo by scales 

Flowerillg ends at th巴 initiation of stage :J. lt was observed th以 thc 丹owring jJ,"riod (stagc 

1.~4) was 27.3 days. Ovules werc expos巴d to the open air for 25.5 days (stagc 2,, 4) , and 

pollination drops secreted from a micropyle for 17.5 days (stage 3). A pollination drop catches 

pollen graios and transf巴rs them into a micropyle , therefor巴， it is necessary for thc obtaining 

of maximum yield of seeds that control1ed pollination b巴 C且rried out dnring the p巴riod when 

the maximum number of ovules s巴crete pollination drops. The s巴cretion of pollinatioo drops 

could be observed 00 th巴 3.5 th clay after thc bcginning of floweriog. The maximurn number 

of recepti vc female strobi1i with pollination drops was reach己d in 4，.，~5 clays after the earlicst 

observation of drop secretion among all the strobili on the same twig. The secretion of polliｭ

nation drops was abuodant in the morning and less abundant i日 the afternoon. This suggests 

that operatioo of arti五cial pollin旦tion shoulcl be mad巳 before 11000. 

It was concluded that controllecl pol1ination should be c昌rried out on the 4 th or 5 th clay 

乱fter th巴五rst observ乱tion of drop secretion. Since the strobili on a single twig do not coinｭ

cide with 日ach otheτin th巴ir flower.ing stages, it is r巴commended that pollination should be 

operated s巴veral times during the period of s巴cr巴tion Cstage 3). 

Received March 1], 1977 
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