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写真説明

1. 緒 論
りも研究が困難であるということも研究発表の少ない理

由のーっと考えられる」と述べている。花粉の異常につ

不稔性とは広義には種子植物において正常な能力をも いては多くの作物で報告されているが，主なものを列

つ種子が生産されないために，次代の植物が得られぬ総 記すれば， BOOTH (1902)は葡萄で，池田 (1904)は柑橘

ての現象を包'合じでいる。従って外‘見上正常に発育して で無核果の誘因としての花粉の不完全を報じ， BEADLE 

いる植物体においても温度，日照などの気象条件や栄養 (1932)は玉萄黍の約の萎縮を述べている。またSUNESON

の過不足などにより，栄養成長のみを継続して生殖作用 (1940)は大麦に花粉不稔の系統の存する事を， ISHIKA・

が抑圧され，そのため種子が生産されない場合も含まれ WA(1927)は稲で劣性遺伝子による花粉の不正常を報告

る。狭義の不稔性とは花芽の分化より胞子形成，開花， している。特定の交維により花粉不稔を生ずる場合の報

受精を経て種子形成にいたる一連の臨発生過程において 告も多く， KIHARA and KATAYAMA(1931)のT門 ticum

起る，何等かの異常現象により正常種子が得られない場 と Aegilopsの属間交雑における花粉生成の異常や，

合を指す。本研究における不稔性なる概念は狭義のもの LONGLEY (1933)の掃の交雑種における無能花粉などが

に基礎をおいている。不稔現象は稜子生産を目的とする 知られている。また，気象条件が花粉の生成に与える影

作物においては，収量に直接的な影響を与えるばかりで 響としては，福田 (1927)，STOW (1927)は馬鈴薯で高温

なしその他農学の分野における研究遂行ヒ多大の支障 が，酒井(1931，1937)は稲で低温が無能花粉を生ずるこ

をきたすものであるから.古くより多くの研究者達がこ とを報告している。

の問題の解明に従事してきた。不稔現象の誘発ーには現在 一方区、嚢の異常については， MARTIN (1914)は赤クロ

のところ次の諸原因があげられている。 ーパーで， SUSA (1927)は葡萄で， COOPER(1931)はBug-

(1) 花器の異常 invillaea glabraで， HAKANSSON (1931)は腕豆で，押領

花器の構造上の不備により受粉不能の場合で，上林 司(1941)は稲で股嚢形成の不完全を報じているが，この

(1925，1927)は梅で， RAMIAH (1931)は稲で雌蕊の外形上 種の報告は概して少ない。渋谷及び佐藤 (1951，1954， 

の欠陥による不稔を報告し，また，渋谷(1934，1955)は 1955a， 1955 b， 1956 a， 1956 b， 1957， 1958)は不稔性に関す

落花生の花柱不伸長による異常11:;が不稔を惹起している る一連の研究の過程で，作物により程度の差こそあれ，

ことを報告している 0・ 目壬嚢形成不完全に起因する不稔種子が発生する事実を報

(2) 性的欠陥 告した。

花粉または目玉嚢形成が不完全で受精能力を持たない場 (3) 不和合性及び機構上の不備による不受精

合である。これに関する報告は極めて多いが，主として これは花粉， ~~嚢共に完全な機能を持っているに拘ら

花粉に集中され，臨嚢についての報告は極めて少ない。 ず，自家或いは他家の特定な組合わせの特に起る不稔現

安田 (1947)はその聞の事情を「眠薬の異常が花粉におけ 象，及び雌雄異熟や塙壁受精や異型蕊などの機構上の不

る程屡々起らぬということもあろうが，花粉に対するよ 備による受粉不能に基づく不稔の場合である。白家不稔
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に関する報告はマメ科飼料作物において特に著しいが本

研究との関連性も深く夫々の項目において詳述する。

(4) 座の退化

正常な受精が行なわれたに拘らず，その後の怪の発育

が停止して完全な種子を形成しない場合であり，榎本

(1923)の7 ツパボタンにおける致死因子による不稔の報

告， KIHARA (1924)のペンタプロイド小麦雑穫における

ゲノム不平衡組合わせによる不稔など，遺伝学的に解明

した報告は多い。その他栄養生理学的原因による妊の退

化については COOPER，BRINK and ALBRECHT (1937)が

アルフアノレファで，加藤，坂口及び内藤(1954a， 1954 b) 

は大豆で，また，渋谷及び佐藤による前記の報告等があ

るが概してこの種の報告は少ないといえよう。

(5) 種子の不発芽及び発育不全現象

特定の組合わせによって得られた種子が，外見上の正

常に拘らず発芽し難い現象は，遺伝学的立場より多くの

報告がある。また，種間雑種によって得られた種子の発

芽後の発育が不調で，満足な生活機能を，果し得ない例も

あり，この様な場合接木によって爾後の成育を順調に行

なわしめることが LICHTER(1960)により甜菜で報告さ

れている。

以上狭義の末稔性に関与する諸原因について記述した

が，異常花とか自家或いは他家などの特定な組合わせに

よる不稔種子を除いて，受精に必要な有効花粉を柱頭に

つけ一応果実が形成されながらも，その中に正常種子に

混って 1個或いは数個の不稔種子が存在する現象が自然

界にはしばしば見出される。これらの不稔種子は同一子

房内の他の紅、珠が正常に発達したにも拘らず，自らは不

稔種子となって正常な発達をなし得なかったものであ

る。その原因を究明し，出来うれば正常種子に発達し得

る可能性を見出7すために本研究は企画された。従って本

研究において不稔種子を論ずる場合，有効花粉が柱頭に

付者し，果実が一応形成されたことを前提としている。

この観点よりすれば，不稔種子の生因は脹発生学的に受

精を境として，受精前或いは受精後における伍珠の異常

によるものである。さらに受精前の脹珠の異常において

も，それが脹珠自体に欠陥があって受精機能を果し得な

い所謂性的欠陥の場合と，)lli珠は正常であるが雌雄両配

偶子の合着の機会を得られなかった場合とに原因は二分

され，この:可者は本質的に異なるものである。

これらの諸原因が犬々の作物の不稔種子の発生にど、の

程度の役割を担っているかを知ることは，不桧性を解明

する上に大いに役立つものと考える。

本研究の施符に当り絶えざる御指導と御激励をいただ

いた元北海道大学教授渋谷常紀博士に謹んで感謝の意を

表する。さらに北海道大学教授長尾正人博士，岡田口啓

作博士，同問川隆博士よりは終始御懇篤なる御教示と本

報告の御校閲を賜り，教授細川定治博士，助教授高橋万

右衛門博士よりは'常に有益な御助言と御批判をいただい

た。これら諸先生方に衷心より感謝の意を表する。また

この研究は北海道大学農学部工芸作物学教室津田周嫡助

教授外教室員の方々の御協力なくしては到底遂行し得な

かったものであり，本報告を草するに当り深く謝意を表

4する次第である。

Il.材料と方法

怪発生学的観察を行なう場合は当然顕微鏡的操作によ

らねばならない。しかも本研究の目的は，形成された果

実内に正常種子に混って見出される不稔種子の生因を解

明することにあるから，脹嚢形成，受精， A壬発生などの

諸現象を同一子房内の総ての脹珠について同時に観察す

る必要があり 1個の脹珠でも見落しがあってはならな

い。この目的に沿うため巳は子房ギ正室で匪珠は同方向

に並んで着生している 7 メ科作物が最も適合する材料と

してとりあげられた。

供試作物は次の5属11種即ち赤クローパー (Trifolium

pratense L.)，白クローパー (T.repense L.)，アノレサイク・

クローパー (T.hybridum L.)ハンガリアン・クローパー

(T. pannonicum ]ACQ.)， クリムソン・クローパー (T.

incarnatum L.)，サプタレニアン・クローパー (T.subter-

raneum L.)，コンモン・ベッチ (Viciasativa L.)，へアリ

ー・ベッチ (V.villosa ROTH.)， キドニー・ベッチ (An-

thyllis vulneraria L.)，スイート・クローパー (Melilotus

alba DESR.)，政豆(Pisumsativum L.)である。

実験は 1951年より 1960年にいたるまで北海道大学農

学部において行なわれた。栽培は農学部附属農場におい

て，肥料は総ての作物を通じ 10a当り堆肥750kg，硫安

(20%)7.5kg，過燐酸石灰(16%)18.8kg，硫酸加盟(50%)

7.5kgを用い，播種前に全量基肥とじて与えた4除草，

病害虫防除等の管理は慣行にしたがい適宜行なった。

実験は次の要領にしたがって進められた。

成熟子房(爽)内の不稔種子を爽内着生位置別に調査し

不稔種子の出現頻度と同時に爽内着生位置による差異を

明らかにした。

怪発生学的観点より不稔種子の生因を究明するため，

(1)開花時の怪珠が受精能力を持っているか否か， (2)有

効花粉が柱頭に付着し愛精にとって充分な時間の経過の

後受精を完了したか否か， (3)受精後の妊の発達が正常
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に行なわれているか否かを子房内の脹珠の着生位置との

関連のもとに観察した。

受精後に脹の退化する時期を推定するため，正常な脹

発生との比較のもとに，怪が発育停止する状態を観察し

た。また成熟時に得られた不稔種子の乾燥重量を秤量し

同時に正常に発育中の受精脹珠の乾燥重量を時期別に秤

量してその両者の比較により受精脹珠の発育停止時期を

推定した。

受精怪珠の発育停止を栄養生理学的に究明するため，

爽内の匪珠数や着花数を制限し，或いは遮光，摘葉処理

など人為的な条件を与えることにより，不稔種子の出現

率に及ぼす影響を観察した。処理方法については当該項

目において詳述する。

顕微鏡的観察に当つては，採取材料を採取直後にFor-

malin Acetic Alcohol (5・5:90)によって固定し，パラフ

イン法により切片は 10-15μ の切片とし， Delafield's 

haematoxylinで染色の後パルサムまたはグリセリン・ゼ

リーで封じた。

III. 座主事の爽内着生位置と不稔種子
の発現との関係

不稔種子が爽内の特定の位置に頻発する時，その位置

は不稔を惹き起す原因と密接な関係を持つ左いえよう 0

.{7~えば COOPER and BRINK (1940)はアノレ7アルファで

爽の基部に頻発する不稔は，花粉管が基部まで仲長し難

ーい為の不受精であると述べており，井上(1955)も碗豆で

同様の報告を行なったが，腕豆に関しては渋谷及び佐藤

(1955 a)は基部座珠の不稔は受精の異常によるものでな

く，妊の発育停止によることを明らかにした。

マメ科作物は結爽の状態から 1粒爽と多粒爽に2大別

することが出来る。これは勿論分類学に基礎を置くもの

でなく，単なる形態上の問題である。例えばここに用い

た材料の内でも赤クローパー，ハンガリアン・クローパ

ー，クリムソン・クローパー，サプタレニアン・クローパ

ー(以下サプ・クローパーと略称)，キドニー・ベッチ，ス

イート・クロ:.....パ一等は通常1粒爽を形成する。しかし

1粒爽作物も若い子房の時代には2粒或いはそれ以上の

JlJS珠を包含しているもので，これらの子房が1粒爽を形

成すれば，正常発育した1粒以外の他の怪珠は必然的に

不稔種子となって爽内に残留することになる。

アノレサイク・クロ『パー，白クローパー，腕豆，コンモ

ン・ベッチ，へアリー・ベッチ等は通常成熟爽内に2粒以

上の稔実種子を有する多粒爽作物であるが，これらの作

物も若い子房時代に包含していた総ての応珠が成熟する

事は稀で，通常かなりの数の不稔種子を成熟爽内に保有

している。それら不稔種子の生因を究明するため，まず

爽内のどの位置の怪珠が不稔になり易いかを調査した。

( 1) 実験方法

栽培並びに材料採取の概略を各作物につき述べる。

(1 ) 赤クローパー

1950年4月下旬， 45cmx30cmに点播，後l本立。

材料には 1951年以降の開花盛期7月上旬に開花したも

のを用う(以下自クローパーまで同様)。

(2) ハンガリアン・クローノぜー

1955年5月上旬， 45cmx30cmに剖番，後I本立。

開花盛期は翌年7月上旬。

(3 ) クリムソン・クローパー

1955年5月上旬， 45cmx18cmに点播，後1本立。

開花盛期は同年7月中旬。

(4 ) サプ・クローパー

1954年4月下旬， 60cmX60cm に点揺，後1本立。

開花盛期は同年7月中旬。

(5 ) キドニー・ベッチ

1955年5月上旬， 45 cm X 30.cmに点播，後1本立。

開花盛期は翌年7月中旬。

(6 ) スイート・クローパー

1954年4月下旬， 45cmX45cmに点播，後1本立。

開花盛期は翌年7月中旬。

(7 ) アノレサイク・クローパー

1955年5月上旬， 45cmx30cmに点播，後1本立。

開花盛期は翌年7月上旬。

(8 ) 白クローパー

1955年5月上旬， 10a当り1.5kgで散播。

開花盛期は翌年7月上旬。

(9 )腕豆

1951-1954年4月下旬， 60cmx15cmに点播，後1

本立。開花盛期は同年7月上旬。材料は株上の全着生爽

を用う(以下同様)。

(10) コンモン・ベッチ

1955年5月上旬， 60cmx30cmに点播，後1本立。

開花盛期は同年8月上旬。

(11) へアリー・ベッチ

1955年5月上旬， 60cmx30cmに点播，後1本立。

開花盛期は同年8月上旬。

爽及び種子がかなり大きくて肉眼観察の可能な多粒英

作物は，ルーペまたは解剖顕微鏡を用いて成熟爽を聞き

種子の稔，不稔を確かめた後，爽内の着生位置別に記録

した。 l粒爽作物の爽は概して小さいので肉眼観察は不

可能であり，切片を作って顕微鏡観察を行なった。この
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場合熟度が進むと種子が硬化して切り難くなるので 1 ことが知られている。自然決態における結爽率及び成熟

粒化が確定し，71'つ切片も容易に作れる開花後10日前後 爽内の種子を調査した結果を第1-6表に示した。結果で

が適当である。 は赤クローパーは 0.1%， ハンガリアン・クローパーは

(II) 実験結果 0.3%，クリムソン・クローパー，サプ・クローパー，キド

1. 1粒英作物 ニー・ベッチは0%，スイート・クローパーは1.2%の2粒

従来1粒爽といわれる作物も稀には2粒爽を生成する 爽が見出されたが，その他は総て 1粒爽であった。

第 1表結爽率 (1951)

Table 1. Percentage of matured pods. (1951) 

株 頭花数小花数 句。 λmrzpoJ 結爽率(%)
PIa ts N0.ot head No.of Percentage of 
n dowers f1owerets O 11泣d 爽 dslTw'; 続 d 爽 dsl 計 maturedpods 

ne-seede pOdS|wo-seede pOdSTot-

No. 1 I 5 600 349 2 351 58.5 

No. 2 I 5 488 314 0 314 64.3 

No. 3 I 5 640 391 0 391 61.1 

No. 4 I 5 549 383 0 383 69.8 

言十 20 2277 1437 2 1439 63.2 
Tot. I (99.9%) (0.1%) 

勢赤クローパ Redclover. 

第 2表結爽率 (1956)

Table 2. Percentage of matured pods. (1956) 

N頭o.0花fh数ead 小N花数 成No.of熟mature爽d pods 
数

結爽率 (%o)f 
Pl株ants o. of 

One1-see粒ded爽pods||Two2-see粒ded爽podsi| T計ot. 

Percentage 
自owers fiower巴ts matured pods 

No.1 10 1084 265 O 265 24.4 

No.2 10 769 180 1 181 23.5 

No.3 10 720 138 O 138 19.2 

NO.4 10 558 77 1 78 14.0 

T言o十t. 
40 3131 660 2 662 21.1 

199.7%) (0.3%) 

持 ハンガリアン・クローパー Hungarian clover 

第 3表結爽率 (1955)

Table 3. Percentage of matured pods. (1955) 

株
頭 :m数

日。F| 成NoんJpJ 結爽率(%。)f 
No. of head Percentage Plants 
fiowers fi owerets i _ 1 爽 2 爽 matured pods 

One-see粒dedpods||Two-see粒~ed~odsl j計ot. 
No. 1 5 395 184 O 184 46.6 

No.2 5 366 179 O 179 48.9 

No.3 5 464 172 O 172 37.1 

No.4 5 503 184 。 184 36.6 

T計ot. 
20 1728 719 O 719 41.6 

(100.0%) (0%) 

脅 クリムソン・クローパー Crimson clover. 
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第 4表結爽率 (1954)

Table 4. . Percentage of matured pods. (1954) 

頭 o1fE数 小No花.0数f 成No.of熟mature爽d pods 
;主主

結爽率 (%o)f 株
Plants 
No. of head 

One1-SEE粒ded爽pods1|Two2-see粒ded爽podsl| 
計

Percentage 
flowers flowerets 

Tot 
matured pods 

No; 1 46 148 130 O 130 87.8 

No.2 47 156 134 O 134 85.9 

No.3 52 172 164 O 164 95.3 

No.4 41 142 134 O 134 94.4 

No.5 49 162 149 O 149 92.0 

言十 235 780 711 O 711 91.2 
1‘ot. (100.0%) (0%) 

持 サプ・クローパー Subterranean clover. 

第 5表給爽率 (1956)

Table 5. Perce:1tage of matured pods. (1956) 

成No.of熟mature爽d pods 
数

One1-see粒ded爽pods|iTwo2-see粒ded爽podsi1 T計ot 

No.1 5 122 113 。 113 92.6 

No.2 5 119 114 。 114 95.8 

No.3 5 102 93 O 93 91.2 

NO.4 5 106 87 O 87 82.1 

計 20 449 407 O 407 90.6 
Tot (100.0%) 

s 

勢 キドニー・ベッチ Kidney vetch. 

第 6表結爽率 (1955)

Table 6. Percentage of matured pods. (1955) 

N頭0.o1fEh数ead 小No花o数f 成No.of熟mature爽d pods 
数

Pm結eartcu爽erndt率agpe{o?もdo)s f 株
Plants 

flowers flowerets 
One1-see粒ded爽pods||Two2-SEe粒ded爽~odsl 計

Tot. 

No.1 5 464 334 6 340 73.3 

No.2 5 486 337 O 337 69.3 

No.3 5 556 402 7 409 73.6 

No.4 5 507 366 4 370 73.0 

計 20 2013 1439 17 1456 72.3 
Tot. (98.8%) (1.2%) 

様 スイートクローパ Sweetclover. 

成熟爽の大部分を占める 1粒爽が1粒怪珠子房に由来

するものでなく，若い子房の時代には2粒或いは作物に

よってはそれ以上の匪珠を包含していることは古くより

知られており，例えば赤クロパーが2粒匪珠子房より 1

粒爽を生成する現象(写真 1，2参照)は PERCIVAL (1918) 

ROBBINS (1924)， PIPER (1924)， MARTIN and LEONARD 

(1949)等によっても発表されている。 また永井(1952)に

よればキドニー・ベッチは2粒脹珠子房といわれている

が，著者の観察によれば 2~4粒脹珠子房が観察され，ス

イート・クローパーでも 2~5粒臨珠子房が確認された。
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に示す如く，先端部2粒が高くて基部2粒が低く， f也作

物の例と逆な現象を示した。各位置共50%以上の極めて

高い不稔率を示しているのは，スイート・クローパ{は4
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(開花後8日，供試子房 180個， 1955) 
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Fig. 2. Relation between position of ovule 

in pod and percentage of aborted seeds. 

(8th day after flowering， ovaries examined， 1955) 
signi五cant 恭 Hungarianclover 
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79.4 

各作物につき脹珠基本数を調査した結果，赤クローパヘ

ハンガリアン・クローパー， クリムソン・クローノマー，サ

プ・クローパーは総て 2粒匪珠子房であるが，キドニー・

ベッチは第 7表に示す如く 2粒怪珠81.5%， 3‘粒llJS珠

16.3%， 4粒匪J;j，2.2%が認められ，スイート・クローパ

ーは第8表に示す如く 2粒ijJS珠1.6%，3粒臨珠20.4%，

4粒ijJS珠77.2%，5粒脹珠0.8%が観察された。

目壬珠の着生位置別に不稔率を調査するには 1粒化の

確定したと，思われる時期に胎座の部分を仔細に観察する

と，既に発育を停止して萎絡した微細な怪珠が，正常究ー

育中の一方の怪珠によって子房内壁に圧迫された形で胎

座組織に附着しているのを識別することが出来る(写真

2 ， 11 参照)。観察結果は第 1~6 図，第 7， 8表に示すとう

りで，赤，ハンガリアン，クリムソン，サプ・クロパーは

何れも基部(花梗側)の不稔率が高<，独立性の検定では

クリムソン・クローパー，サプ・クローパー以外は何れも

5%水準で有意差を示した。

キドニー・ベッチの場合，脹致、基本数に関し最も頻度の

高い2粒llJS珠子房について調査した結果，基部眼球の不

稔率は63.0%であり，先端部Ut主U!)区、珠の 37.0%に対
し有意な差を示していた。

スイート・クローパーは特異な作物で，第8表に示す如

く若い子房の多くは4粧脹珠を包合しているが，成熟爽

は1粒爽となるものである。着生位置別不稔率は第6図
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第1図 底珠の着生位置別不稔種子出現率

(開花後7日，供試子房200個， 1954) 

独立性の検定

;(2=7.840有意差持赤クローパー

Fig. 1. Relation between position of ovule 

in pod and percentage of aborted seeds. 

(7th day after flowering， 200 ovaries examined， 1954) 
significant 後 Redclover 
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Fig. 6. Relation between position of ovule 

in pod and percentage of aborted seeds 

(7th day after flowering， 167 four-ovuled ovaries 
examined， 1955) 
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。第4図腔珠の着生位置別不稔種子出現率
(開花後 10日，供試子房 185個， 1954) 

独立性の検定
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Fig.4. R巴lationbetween position of ovule 

in pod and percentage of aborted seeds. 

(10th day after flowering， 185 ovaries examined， 1954) 
non-significant 後 Subterraneanclover 
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第7表怪珠基本数 (1956)

Table 7. Basic number of ovule in ovary. (1956) 

座珠基本数
Basic number of ovule 青ト

2 粒 1 3 粒 1 4 粒
Tot 

N子o.of 房ova数nes 296 59 8 363 
observed 

?も 8L5 16.3 2.2 100.。
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1主珠の着':!::位置
Position 0十ovulein ovayy Kidney vetch. キドニー・ベッチ号手

第8表腔珠基本数 (1955)

Basic number of ovule in ovary_ (1955) 

区珠基本f数o 
Basic number of ovule 言十

2粒 1
3粒

1
4粒

1
5粒
Tot 

子房数
193 250 No. of ovaries 2 

observed 

?も 1.6 I 20.4 77.2 0.8 100.0 

Table 8. 

第5図膝珠の着生位置別不稔種子出現率
(開花後8日 2粒怪珠子房 146個， 1956) 

独立性の検定

χ2 = 19.781有意差後キドニー・ベッチ

Fig. 5. Relation b巴tweenposition of ovule 

in pod and percentage of aborted seeds. 

(8th day after flowering， 146 two-ovuled ovaries 
examined， 1956) 
signi五cant 怜 Kidneyvetch 

Sweet clover スイート・クローパー寺舎



佐藤:マメ科作物における不稔種子の発現に関する形態学的並びtc実験的研究 273 

第9表稔実種子の爽内着生位置 れの位置も 30乃至40%程度の不稔率で，特定位置に不

(開花後7日4粒区珠子房167個， 1955) 稔種子が頻発する現象は認められなかった。

Table 9. Position of matured seed in pod. 一方白クローパーでは4粒 5粒 6粒怪珠爽につい
(7th day after flowering， 167 four.ovuled ovaries， 1955) 

子房数
No. of ovaries 
observed 

稔笑麗子の着生位置
Position of matured ユ r

seed in pod ~fIT 
(基)I1 1T .1 -nT 11V (先n10(， 
(Ba~~1 nl TII 、 kA;~刈

75 I 68 I 20 I 4 I 167 

% I 44.9 I 40.7 I 12.0 I 2.4 I 100.0 

決 スイート・クローパー Sweet clover. 

粒Iff珠の内 1粒のみが稔実化し，位の3粒は不稔となる

ためで，とくに先端部IVは97-6%，IIIは88.0'10でこの

位置の駐珠は殆んど種子に発達する機会がないことを示

している。それで稔笑種子の出現率を爽内若生位置別に

調査したところ，第9表に示す立日く殆んどが基;郊 Iまた

はIIに集中し，先端部III，IVの怪珠が種子に発達しう

る例は僅か 14.4%に過ぎなかった。このことからスイー

ト・クローパーは4粒佐珠を持っていてもその多くは基

部 1，IIの向れかが稔実化し，この高位置の脹珠が不受精

その他の原因で不稔となった時 IIIまたは IVの怪珠が

稔実化するものといえよう。換言すれば，スイート・クロ

ーパ{の先端部III，IVは基部1，IIに対する補助的な役

割を持つにすぎない。後述の受精調査の過程において，

1， IIの高位置共不受精で1IIまたはIVが受精している

子房が8.0%見出されたことは，第9表のIIIまたはIV

の稔実した爽14.4%と比較して，この推定の正当性を立

証しうるものである(写真10-12参照)。

2. 多粒爽作物

(1) アルサイク・クローパー，自クローパー

アノレサイク・クローパー，自クローパーは自家不稔性で

あるが，花粉媒介者である蜂類は好んで訪れ，自然状態

での結爽率は第 10，11表に示す如く夫々 76.7%，88.0% 

で概して良好である。しかし成熟爽内には往々にして不

稔種子が混在し，爽当りの種子数は第12，13表に示す如

くアノレサイク・クローパーは 1-4手立， 白クローパーは1

-6粒と変異が大まい。 これらの若い子房の匹珠基本数

を調査した結果は第 14，15表に示す如く夫々 2-5粒， 3

-7粒の臨珠が数えられ，第 12，13表の種子数と比較す

る時相当数の不稔種子が禿現するものと考えられる。

臨珠の着生位置別不稔率の調査に当っては，アノレサイ

ク・クローパーでは佐珠基本数に関し出現頻度の高い3

粒 4粒膝珠爽を用いた。結果は第7図に示す如く，何

第10表結爽率 (1956)

Table 10. Percentage of matured pods. (1956) 

III且:ffi妻子| ゅr.I成熟爽数隔元率 i予言)
株 1NoofltdJlNoof !Percentage 
Piants 1 head I ~ lW.  I matured lof matured 
I flowers I nowerets I pods pods 

No.1 5 295 238 80.7 

No.2 5 302 228 75.5 

NO.3 5 275 203 73.8 

No.4 5 280 215 76.8 

計 20 1152 884 76.7 1‘ot. 

対 アノレサイク・クローパー Alsike clover. 

第11表結爽率 (1956)

Table 11. Percentage of matured pコds.(1956) 

N頭o花h数eal! 小花数
和顧率 l%J

ot head I No. of 
Percentage 

flowers I flowerets 
of matured 
pods 

20 1845 1623 88.0 

発臼クローパ Whiteclover 

第12表爽当り種子数 (1956)

Table 12. Number of matured seeds in pod. (1956) 

爽Noき.1of1IIl量atu子red数

T計ot. seeds in pod 

1粒 12粒 13粒 14粒

N
爽
o.of po数~s I 217 1 365 I 228 I 741 884 
observed 

?ら 1 24.5 1 41.3 1 25.8 1 8.4 1 100.0 

脅 アノレサイク・クローパ Alsikeclover. 

第13表爽当り種子数 (1956)

Table 13. Number of matured seeds in pod. (1956) 

爽当り種子数

爽数
No. of pods 
observed 

?も

No. of matured 
Seeds in pod ー♂

10t. 

1粒12粒13粒14粒15粒16粒

321 1623 

2.01 100.1 

発自クローパ Whitec¥over. 
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10株の全着生爽を対象として不稔率をもとめた。結果は

第16表に示す如く最低のアラスカ 21.7%，最高札幌青手

無60.4%の外は大体30-40%程度の不稔率であった。

版珠基本数に関して COOPER(1938)は 8-10粒と報

告しているが，実際はより変異に富むもので，白花絹英

を用いての調査結果は第 17表に示す如く 6-12粒まで

認められ， 8粒脹珠子房が 42.0%で最も頻度が高かっ

た。各品種につき最も頻度の高い怪珠基本数を有する爽

につき着生位置別に不稔率を調査した結果を第18表，第

9図に示した。伍珠の着生位置については第10図に模式

図を掲げた。

結果は明らかに爽ゐ両端部における不稔種子の多発を

示し，白花絹爽では8粒脹珠爽の最基部 Iが90.370で最

も不稔率高く，最先端部 VIIIが53.5%でこれにつぎ，

以下 IIの52.30/0，VIIの26.5%の)1国で，中央部 III-VI

は概して低かった。そして両端部より中央部に進むにつ

れて不稔率が減少してゆく傾向は供試各品種を通じ全く

共通の現象であった(写真 13，14参照)。さらに白伍絹英

を用いて 1951-1954年の4年間連続して行なった調査

結果も，第19表に示す如く，全く同様に爽の両端部が不

稔率の高い傾向を示した。したがってかかる現象は碗豆

に関して固有のものと云えよう。

第 19表において前の 2ヶ年が後の2ヶ年に比べて全

般的に不稔率が低いのは，後者は株上の全着生爽を用い

たのに対し前者は開花盛期の爽のみを対象として，不稔

種子発生の甚だしい開花終期の爽を用いなかったためで

ある。開花の時期と不稔率との関係については最下位2

段の爽を初期，中央位2段の爽を盛期，最上位2段の爽
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第14表怪珠基本数 (1956)

Table 14. Basic number of ovule in ovary. (1956) 

経珠基b巴 本数
Basic number of ovule 計

2粒 [3粒 [4粒 [5粒
Tot. 

No子.of 房ova数ries 33 2 204 
observed 

?も 16.2 37.7 1 45.1 1.0 100.0 

Alsike clover. アノレサイク・クローパーすを

第15表怪珠基本数 (1956)

Table 15. Basic number of ovule in ovary. (1956) 

怪珠基本。f数
Basic number of ovule 計

3粒 14粒 15粒 16粒 17粒
Tot. 

子房数
No. of ovaries 11 911 1031 叩 5 300 
observed 

?も 3.7 30.31 34.31 30.01 1.7 100.0 

White clover. 

て調査したところ第8図に示す如く脹珠基本数の少ない

爽では位置による不稔種子出現の差異は認められなかっ

たが，阪珠基本数が増加するにしたがい，漸次~の両端

部が不稔主主高く，中央部は低い現象が認められた。

(2) 碗豆

腕豆の調査には白花絹爽，鈴成絹爽，米国大爽，仏国

大手足(以上軟爽種)，目黒大粒，札幌青手無，アラスカ(以

上硬爽種)の7品種を用いた。各品稜共任意に抽出した

臼クローパー合争
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第 7図



275 佐藤-<メ科作物における不稔種子の発現Iζ関する形態学的並びに実験的研究

ωg 

ラ'4.4

40.0 
44.4 4M 

ヲ7.6
ヲ3.7

80 

o

o

o

 

tnv

細
川
崎

n
y
b

不
稔
種
子
出
現
率

(2

8
由
曲
目
司

3
邑
宕
ち
由
ロ
ロ
さ

8
L
£

~I.I 

' 
5b.O う1.1

45.1 4b.2 

}

O

D

 

M
山

d
崎

つ

ι

不
穏
種
子
出
現
率
〔

2

8
8同
志
て
0
2
司
ち
曲
目

5
5
E
E

合計
Tot. 

況(究)
A附

V 

腔珠の着生位置
6粗ll1珠爽 (90爽)
po印tionot ovule in Dod 
Six-ovuled pod (90 pods examined) 

1'1 E
 
E 。(基)l

Base 

乱
副
比

A
ロ
官

TI 1IL 1'1 (先)
Apex 

]1i珠の着生位置
4粒s1i珠英(9¥~匂
Position ot ovule in Dod 

。Fouv-ovuledpod (91 pods exdmined) 

。(基)I
Base 

80 

10.9 

70.7 

' 
第8図区珠の着生位置別不稔種子出現率
(成熟期， 1956) 特自クローパー

Fig. 8. Relation between position OI ovule 

in pod and percentage of aborted 

seeds. (Matured stage， 1956) 

White clover 

49.3 
47.6 

ヲ7.0

42.7 

6

4

2

 

不
稔
種
子
出
現
率

(wm)

白
百
盟
諸
司
由
ベ
七
D
2間
半
〔
〕
国
四
国
世
田

O
L
由且

当手

合計
Tot. 

J
U
 
E
 
n
 
m
 

2u 

置
掛
剛
山
川

ム
且
ゆ
川
・

α

オ
パ
叩
引
閃

l

(

|

 

t
-
E
山
ゆ

着
酎
伽
刊

の

占

n

M

f
l
o
p
 

-

-
H
U

粗
日
M
M

Eph'''h
川o
 

au v
 

F
ド

E

V(先)
Apex 

N E E (基II
Ba閣

50.0%で， 8粒ll1S珠爽では 1:96.8%， II: 66.5%， VIlI: 

52.3%で何れも爽の両端部に不稔種子の発現が多く，中

央部はそれに比較して著しく少なく，既述の貌豆と全く

同様の傾向を示した。

(4) へアリー・ベッチ

区珠基本数は第23表に示す如く 4-9粒まで認められ

たが，頻度の高いll1S珠数は6粒(29.1%)，7粒(43.1則廃

珠子房であった。これらの匪珠基本数を有する爽につい

て着生位置別に不稔率を調査した結果は第 12図に示す

如く既述の貌豆，コンモン・ベッチ程著しくはないが，傾

向としては同様で，爽の両端部が不稔率高く中央部にお

を終J羽の爽とする時，第20表に示す如く初期，盛期に比

較して終期の爽が著しく不稔率が高いことを知った。

(3) コンモン・ぺ ':1チ

任意に抽出した10株の全着生爽を対象とした不稔率の

調査結果は，第21表に示す如く各個体何れも 35-459"0

で，全体で38.49もの不稔率であった。

E壬珠基本数は第22表に示す如く 5-9粒まで観察され

たが，頻度の高い脹珠数は7粒(44.7%)，8粒(40.8%)脹

珠子房であった。それでこれらの匪珠基本数を有する爽

について着生位置別に不稔率を調査した結果は第 11図

に示す如く 7粒怪珠爽では 1: 90.6%， II: 53.5%， VII: 
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品種名
Varieties 

第16表 品種別不稔種子出現率 (1954)

Table 16. Percentage of aborted seeds. (1954) 

l尽きもor柄数内需主い貯 mzj
ll1tLIred  i…l-d  plants pods ovu¥es seeds よらjs seeds 

自 花 絹 爽 10 311 2515 1694 821 32.6 
Shirohana-Kinusaya 

鈴 成 絹 爽 10 338 2742 1870 872 31.8 Suzunari-Kinusaya 

米 国 大 爽 10 264 2048 1292 756 36.9 American・Osaya

仏 国 大 爽 10 170 1358 951 407 30.0 French-Osaya 

目 黒 大 毛主 10 194 1594 1055 539 33.8 Meguro-Dairyu 

札幌青手無 10 306 2198 871 1327 60.4 Sapporo・Aotenashi

ア フ ス カ 10 312 2193 1718 475 21.7 A¥aska 

持腕豆 Pea.

第17表怪珠基本数(白布絹爽， 1954) 

Table 17. Basic number of ovu¥e in ovary. (Shirohana-Kinusaya， 1954) 

怪 珠 基 本 数
Basic number of ovu¥e 言十

6 粒 1 7 粒 1 8 粒 1 9 粒 110 粒 111 粒 112 粒
Tot. 

No子.of 房ova数ries 10 134 434 374 75 6 1 1034 
observed 

?ら 1.0 13.0 42.0 36.2 7.3 0.6 0.1 100.2 

央競豆 Pea.

第 181!受 腔珠の着生位置別不稔種子出現率 (1954)

Table 18. Relation between position of ovu¥e in pod and 

percentage of aborted seeds. (1954) 

品種名
Varieties 

白1t絹爽
Shirohana-Kinusaya 

鈴成絹爽
Suzunari-Kinusaya 

米国大爽
American-Osaya 

仏国大爽
French-Osaya 

目黒大粒
Meguro-Dairyu 

札幌青手無
Sapporo・Aotenashi

アラスカ
A¥aska 

勢碗豆 Pea.

怪京 着生位置 (%i

j昆~I~I~ 丁子\ v ¥ v1 I羽
155 1 90.3 1 52.3 I 25.2 1 

爽数
No.of 
pods 

バ

ω江
一

5

1

:

・

臼
w一
均

四

A

E5.8 9.7 14.2 26.5 

210 78.6 14.8 22.9 44.3 12.4 10.5 17.1 64.3 

159 88.1 24.5 12.6 8.8 25.8 55.3 11.9 57.9 

92 82.6 20.7 42.3 16.3 6.5 6.5 44.6 7.6 

129 70.5 31.0 18.6 10.8 32.6 50.4 16.3 55.0 

198 98.5 35.9 28.3 48.4 92.4 87.4 24.2 

183 54.1 9.3 3.8 6.6 13.7 28.4 21.3 
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経珠の着生位置別不稔種子出現率(成熟期， 1954) 恭碗豆

Relation between position of ovule in pod and percentage 

of aborted s巴eds. (Matured stage， 1954) 持 Pea

。

第10図 腔珠の着生位置(碗豆)

Fig. 10. Position of ovule in pod. 後 Pea

第19表 区珠の着生位置別不稔種子出現率(年度別，白花絹爽)

Table 19. Relation between position of ovule in pod and percentage 

。faborted seeds. (Years， Shirohana-Kinusaya) 
t 球の着生位置
Position of ovule in pod 

I lV I v I 

(%) b 

|咽(先)
(Apex) 

39.2 

52.9 

75.9 

53.5 

vll VI JlI E 町
附
一
郎

う+

60.8 

88.2 

90.3 

爽数
No. of pods 

74 

102 

187 

155 

Pea 豆

年度
Years 

1951 

1952 

続

1954 

1953 
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第21表不稔種子出現率 (1955)

Table 21. Percentage of aborted seeds. (1955) 

第20表開花時期と不稔種子出現率との関係 (1954)

Table 20. Relation between stage of blossom 
and percentage of aborted seeds. (1954) 

任珠
稔笑 不稔

不稔率(%)
N爽o.数of 種子数。f N種0子.数of 株 原基数of No. PErcebnotrBtged e 

Plants pods No. matured aborted 
of a 

ovules 
seeds seeds seeds 

No.1 29 204 130 74 36.3 

No.2 48 367 230 137 37.3 

No.3 42 308 178 130 42.2 

No.4 47 351 195 156 44.4 

No.5 28 209 138 71 34.0 

No.6 37 271 173 98 36.2 

No.7 40 289 181 108 37.4 

No.8 28 206 135 71 34.5 

No.9 45 346 202 144 41.6 

No目10 36 266 174 92 34.6 

T計ot. 380 2817 1736 1081 38.4 

開花B時期 (5'0)
品 種 名 lossom 
Varieties 初期 l盛期|今期

Beginning I Full I Last 

白 花 絹 爽 17.4 23.3 55.4 
Shirohana -Kin usaya 

鈴 成 総 爽 13.8 16.7 45.0 
Suzunari-Kinusaya 

米 国 大 爽 21.5 37.7 62.0 
American-Osaya 

仏 国 大 爽 14.1 23.2 50.8 
French-Osaya 

目 黒 大 粒 14.7 23.4 60.6 
Meguro-Dairyu 

札幌青手 h無1 46.1 51.9 76.6 Sapporo・Aotenas

ア 7 ス カ 8.6 10.9 44_8 Alaska 

Common vetch. コンモン・ベッチ* Pea. 王E碗会争

39.1 

O n m N V VI VJ[(先) 合計 (基)J n J[[ N V VJ ¥IJl VJ[(先) 合計
Apex 10¥ 日前 Ap出 10t 

~f 珠の着生位置 l 腔珠の着生佐置
7粕姫珠英(170英粕肱珠英(177英)
Positian肘owlein pod Position肘 Q刊18in pod 

'Seven-ovuled pod (110 pods 6xamined) ・ E ight -ovuled pod. (15， pods 8Xam川副)

第 11図 区珠の着生位置別不稔種子出現率(成熟期， 1955) 持コンモン・ベッチ

Fig. 11. Relation between position of ovul巴 inpod and percentage of 

aborted seeds. (Matured stage， 1955) * Common vetch 
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第 22表怪珠基本数 (1955)

T'able 22. Basic number of ovule in ovary. (1955) 

H壬珠基本数
Basic number of ovule 

5粒 16粒 17粒 18粒 19粒

第23表陸珠基本数 (1955)

Table 23. Basic number of ovule in ovary. (1955) 

怪珠基本数
Basic number of ovule 

4粒15粒16粒17粒18粒19粒

出
川
悦

一
E
T

350 3 6 
子房数
No. of ovaries 
observed 

% 

持
川
悦
i
、吋A

380 20 3 
子房数
No. of ovaries 
observed 

% 

Hairy vetch へアリー・ベ Yチう令

100.0 5.3 

Common vetch. 

0.8 

* コンモン・ベッチ
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Fig. 12. Relation between position of ovule in pod and percentage of 

aborted seeds. (Matur官ds匂ge，1955) 兼 Hairyvetch 

いて低かった。

(lll)考察

4粒llJ'珠子房より 1粒爽を生ずるスイート・クローパ

ーの特異な例を除き 2粒脹珠子房から発達した l粒爽

作物では全般的に基部臨珠の不稔が多く認められた。爽

内着生位置と稔性との独立性の検定の結果は，クリムソ

ン，サプ・クローパ一等は 5%水準で有意な差を示さな

かったが，赤クローパー，ハンガリアン・クローパー，キ

ドニー・ベッチ等は明らかに有意差を示していた。この

ことは1粒爽では2粒匹珠の内の基部に着生する怪珠が

不稔になり易いことを示しており，したがって何等か着

生位置に関連した不稔の原因が存在することを暗示する

ものといえよう。

子房の基部座珠は先端部の怪珠に比べて柱頭からの距

離が遠いので，受精の場合ややもすると不利な条件にあ

ることは容易に推定出来るし， COOPER and BRINK (19 

40)はアルフアルファでそれを実証した。 しかしアルフ

アルファは子房内に通常10粒内外の怪珠を包含してお

り，子房が細長いので花粉管が子房基部まで伸長し難い

ものであるが，ここに用いた赤クローパーその他の 1粒

爽は子房内の腔珠数は僅か2粒であり，かつ子房縦断面

も長楕円形で，花粉管が伸長到達し難い程遠距離とも，思

われない(写真1参照)。したがってこの問題の解決には

臨珠の着生位置別の受精の検定が当然必要であり，その

結果により基部医珠の不稔の多くは不受精に基づくもの

か，あるいは受精後の欠陥によるものかが決定されよう。

スイート・クローバーに関しては既に述べた如く他の

1粒爽とは様相を異にし，成熟時の稔実種子の殆んどが

基部 1，IIに集中していることと， 1， II共に不受精の割

合(8.0矧と実際にIII，IVの何れかが種子に発達した割

合(14.4%)とが大体類似していることから，先端部のIII，

IVは基部1，IIが正常発達出来ないとぎの補助的な役割

を果すものと考えてよく，したがって基部 IとIIの間に

他の 1粒爽作物の先，基間の関係が存在するのでなかろ

うかと考えられる。

多粒爽については，子房内の怪珠基本数の多い腕豆そ

の他の作物で，爽の両端部に不稔種子の発現の多い現象

が認められた。腕豆では7品種を用い，また4年間連続

しての調査の結果より，爽の河端部における不稔種子の

頻発の現象は，この作物固有の性質であることが明確に

された。さらにこの傾向はコンモン・ベッチ，ヘアリー・

ベッチにも認められた。

日壬珠基本数の多い作物において，仮に基部区、珠にのみ

不稔率が高いならば，その原因はアJレファノレファの例の

如く花粉管の伸長困難による不受精と結ひ‘つくが，腕豆

の様に花柱に最も近い先端部においても不稔率が高い現

象は，花粉管の伸長との関連性は極めて薄く，むしろそ

れ以外の原因が灼いているものと思われる。 怪珠が生殖

機能を持たない性的欠陥とか脹の退化などが推定される

が，その詳細はllJ'発生学的観察により明確にされるであ

ろう。日壬珠基本数の少ないアノレサイク・クロパーでは着

生位置による不稔率の差異は明瞭でなかったが，白クロ

ーパーの例の如く匹珠基本数の少ない4粒怪耳!，爽ではア

ノレサイク・クローパ一同様に着生位置による差異は認め

られなかったが， s1S珠基本数の多い6粒llJ'珠爽では，中

央部と両端部との院に差異が認められたことは，子房内

の脹珠基本数が増加するにしたがい，疏豆におけるが如

き傾向を示すものではなかろうかと思考される。
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IV. 不受精に起因する不稔種子

日杢珠の爽内者生位置と不稔種子の発現との淘係を調査

した結果 1粒爽では概して爽の基部に不稔種子の発現

多く，多粒爽では爽の両端部に発現の多いことが確認さ

れた。この不稔の原因は，版発生学的に脹珠が不受精の

状態であるか，或いは受精後の異常によるものかによっ

て根本的に異なる。さらに1lJS珠の不受精にしても，伍珠

自体に欠陥のある所謂異常匹珠(性的欠陥)による不受精ー

と，外観上完全な脹嚢を有する正常脹珠の花粉管未到達

による機会的な不受精とでは原因を異にし，前者は受粉

とは無関係に最初から不稔となるべく運命づけられてい

るのに対し，後者は受粉が充分に行なわれれば受精の機

会を得て稔実種子に発達しうる可能性をもつものであ

る。したがって特定の位置に発現の多い不稔の原因が，

受精の異常によるものか或いは受精後の異常に起因する

ものかを明確にし，あわせて不受精の原因が脹珠自体に

あるのか，または不充分な受粉によるものかを判定する

ため各作物につき受精の検定を行なった。

受精の検定を行なうに当り自家不稔性が当然問題とな

る。供試作物の中では赤クローパー，白クローパー，ア

ノレサイク・クローパ一等は自家不稔性作物として知られ

ており，とくに赤クローパーに関しては近年 WILLIAMS

(1931)， RINKE and JOHNSON (1941)， THOMAS (1955)等

により自家稔性の系統が発見されてはいるが，従来より

自家不稔性作物として広く知られており HERSHBERGER

(1920)， SILOW (1931)， MARTIN and LEONARD (1949)，村

上(1950，1958)，江原(1954)等の報告がある。白クローパ

ーの自家不稔性についてはAτWOOD(1940， 1941 a， 1941 

b， 1947)の詳細な報告がある。

スイ一トい.ク口-パ一は黄花種の Mel川y

LAM は自家不稔性であるが，本研究に用いた白花種の

JI!I. al必baDE白SR.は自家稔性であることが KIRK(1925， 

1929， 1930)， KIRK and DAVIDSON (1928)により報告さ

れており，著者の予備実験においても自家稔性が確認さ

れた。

ハンガリアン・クローパーについては稔性に関する記

載を発見出来なかったが，予備実験により自家不稔性で

あることを確認した。

クリムソン・クローパーは昆虫による trippingの必要

があるが，本質的には自家稔性であり，人工自家授粉に

より結実可能といわれているo その他サブ・クローパー，

キドニー・ベッチ，説豆，コンモン・ベッチ，へアリー・ベ

ッチ等は何れも自家稔性で昆虫の飛来なしに結実するも

のである。

稔性に関する以上の予備知識を基礎にして受精の検定

を行なった。

(1) 実験方法

自家不稔性であることが確認された作物については，

開花当日少なくとも他の3株以上の花粉を混合して人工

他家授粉を施し，充分な昆虫の飛来があったのと同じ条

件を与えた。クリムソン・クローパーには人工 tripping

を施した。自家稔性作物はそのまま放置した。

受粉より受精に至る時間は赤クローパー，スイート・ク

ローパー，腕豆等少数の作物では知られているが，その

他については確認されていないし，またこの時聞は環境

によって変異の大きいものであるから，供試作物総てに

ついて予備実験で夫々確認した。 f受粉後材料採取までの

時間は各作物につま次の如〈である。

赤クローパー 48時間

ハンガリアン・クローパー 96時間

クリムソン・クローパー・ 48時間

サプ・クローパー 48時間

キドニー・ベッチ 72時間

スイート・クローパー 72時間

アノレサイク・クローパー 72時間

白クローパー 48時間

腕豆 24時間

コンモン・ベッチ 48時間

ヘアリー・ベッチ 48時間

子房は縦断して，包含されている総ての脹珠について

着生位置を確認し，受精の有無を識別した。不受精脹珠

については匪嚢形成の良否を検討した。操作上の不手際

により 1個の区、珠でも確認出来なかった材料は総て除外

した。

(II) 実験結果

1. 受精の調査

各作物についての受精の調査結果は第24-40表に掲げ

た。 1粒爽作物については包含する受精臨珠数について

供試子房を類別した。

(1) 赤クローパー

供試子房248個，主事察lJJi珠496個の内受精lJJi珠は250

個で，受精E容は低く 50.4~らであった。着生位置による受

精率は基部50.0%，先端部50.8%で差異は認められなか

った。

(2) ハンガリアン・クローパー

供試子房 41個，観察脹珠82個の内受精1lJS珠は31個

で，受精率は極めて悪<37.8~るであったが，者生位置に
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第24表受 精 率(供誌子房248個， 1954) 

Table 24. Relation between position of ovule in ovary and 

ovule fertility. (248 ovaries examined， 1954) 

Ilf 珠
E壬珠の着u生le位置
Position of ovule in ovary 

Ovules 基 部 先端部
(Base) (Apex 

全観 o察bs 数 248 248 
No. of total ovules observed 

受 d精o 怪 珠{観察%数 No. 124 126 
F ertilized ovules 50.0 50.8 

不受 d精o 区 珠{観察%数 No. 124 122 
Non.fertilized ovules 50.0 49.2 

不 n受.fe精正 a常(lb)uot腔vu珠 49 46 Non.fer伽 d {観察rNo 
19.8 18.5 

normall OVUJes 

N異o山 r常山d任(butab 珠 {観察rNo 75 76 

normal) ovules 
30.2 30.6 

持赤クローパ Redclover.

第25表子房内の受精怪珠数

Table 25. Number of fertilized ovules in ovary. 

7-

l受一極|受間珠 1位 iを有する子房 を有する子房
Ovaries， having two I Ovaries， having one 
fertilized ovules fertilized ovule 

受精!ff沫を
有しない子房
Ovaries， having no 
fertilized ovule 

観察数
No. of ovaries 
observed 

?も

73 

29.4 

持赤クローパ Redclover. 

104 71 

41.9 28.6 

第26表受 精 率(供試子房41個， 1956) 

Table 26. Relation between position of ovule in ovary and 

ovule fertility. (41 ovaries examined， 1956) 

怪珠の着生位置

区 珠 Position of ovule in ovary 
Ovules 基 部 先端部

(Bas巴) (Apex) 

全観。察bs 数
No. of total ovules observed 

41 41 

d芦X之E 精 E壬 珠{観察rNo 15 16 
Fertilized ovules 36β 39.0 

不受 d精o 怪 珠{観察%数 No 26 25 
Non.fertilized ovules 63.4 61.0 

不 n受.f精正 a常(lb)陸珠{観察数 No 16 8 
NoertIlized u tM  7o 39.0 19.5 normall ovules 

丸山主nliozremdatl)ltJJミ観察数 No 10 17 

ovules % 24.4 41.5 

器 ハンガリアン・クローパ Hungarianclover. 

計
Tot. 

496 

250 
50.4 

246 
49.6 

95 
19.2 

151 
30.4 

言十
Tot. 

248 

99.9 

言十
Tot 

82 

31 
37.8 

51 
62.2 

24 
29.3 

27 
32.9 
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よる受精率は基部36.6%，先端部39.0%で基部Illi珠が特 72.6%，先端部83.9%で差異は認められなかった。

に受精し難いという現象は認められなかった。 (5) キドニー・ベッチ

(3) クリムソン・クローパー 怪珠基本数に関し頻度が高い2粒脹珠子房について調

供試子房96個，観察脹珠192個の内受精怪珠は 120個 査した結果，供試子房150個，観察腔珠300個の内受精

で，受精率は62.570であった。位置については基部70.8 脹珠は258個で，受精率は86.0%であった。位置ーについ

%，先端部64.2%で差異は認められなかった。 ては基部84.0%，先端部88.0%で差異は認められなか

(4) サプ・クローパー った。

供試子房124個， 観察Illi珠248個の内受精臨珠は 194 (6) スイート・クローパー

個で，受精率は78.2%であった。 位置については基部 4粒脹珠子房 50個，観察怪珠200個の内受精怪珠は

第 27表子房内の受精匪珠数

Table 27. Number of fertilized ovules in ovary. 

l-;iLIE-栓を有する J を有する子房
Ovaries， having two I Ovaries， having one 
fertilized ovules fertilized ovule 

受~ 1者I雇珠を
有しない子房
Ovaries， having no 
fertilized ovule 

計
h

観察数
No. of ovaries 
observed 

6 16 

99.9 

19 41 

?も 14.6 46.3 39.0 

後 ハンガリアン・クローパ Hungarianc1over. 

第28表受 精 率(供試子房96個， 1955) 

Table 28. Relation between position of ovule in ovary and 

ovule fertility. (96 ovaries examined， 1955) 

怪珠の着生位置
区 珠 Position of ovule in ovary 言十

Ovules 基 部
先A端pex部

Tot. 
(Base) (Apex) 

全No.of tota観Iovules 0察bserved 
数 96 96 192 

F受ertilized精ovules 
怪 珠{観察%数 No. 68 52 120 

70.8 64.2 62.5 

N不on.fe受rtilized精ovuleEsE 珠{観察?る数 No
28 44 72 
29.2 45.8 37.5 

不受精til正常{b 陸珠~観察数 No 19 40 59 
NorトfertilizedIbut 

19.8 41.7 30.7 ~:;~~;r~vules 70 

異常区 b珠-(観察数 No 9 4 13 
Non-fertlllzeda(lb)ut a /U  - 9.4 4.2 6.8 

normaJ) ovules 

持 クリムソン・クローパー Crimson c1over. 

第29表子房内の受精怪珠数

T'able 29. Number of fertilized ovules in ovary. 

受精匪珠 2粒 ! 受精Jlf珠 1粒 l 受精怪謙を
を有する子房 | を有する子房 1 有しない子房
Ovaries， having two I Ovari氾s，having one I Ovaries， having no 
fertilized ovules fertilized ovule fertilized ovule 

t
 

r
伊，，、，

J

言
抗

観察数
No. of ovaries 
observed 

27 66 3 96 

?る 28.1 68.8 3.1 100.0 

後 クリムソン・クローパー Crimson clover. 
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第30表受 精 率(供試子房124個， 1954) 

Table 30. Relation between position of ovule in ovary and 

ovule fertility. (124 ovaries examined. 1954) 

怪珠の着生位置

怪 珠 Position of ovule in ovary 計
Ovules 基 部 先端部 Tot. 

(Base) (Apex) 

全No.of tota観1ovules 0察bserved 
数 124 124 248 

受 d精ov 毘 珠{観察%数 No. 90 104 194 
Fertilized ovules 72.6 83.9 78.2 

N不on-fe受rtilized精ovule医s 珠{観察pも数 No
34 20 54 
27.4 16.1 21.8 

不受 r精tinlioz正remda常(lb)uot珠vu怪
25 14 39 No山 {観察数 No

les i % 20.2 11.3 15.7 

N異on.fer常仙edE(Ebutab珠 i観察%数 No 9 6 15 

normal) ovules 7.3 4.8 6.0 

脅 サブ・クローパ Subterraneanclover. 

第31表子房内の受精座珠数

Table 31. Number of fertilized ovules in ovary. 

|受ー2;。豆町可 lq区珠をを有する子房| を有する子房 有しない子房 | 計
Ovaries， having two I Ovaries， having on巴 Ovar回s，having no Tot. 
fertilized ovulesertilized ovule fertilized ovule 

80 34 A
V
 
1
 

100.0 

観察数
No. of ovaries 
observed 

124 

?も 64.5 27.4 8.1 

勢 サプ・クローパー Su bterranean clover. 

第32表受 精 率 (2粒区珠子房 150個， 1956) 

Table 32. Relation between position of ovule in ovary and 

ovuJe fertiJity. (150 two-ovuled' ovaries examined， 1956) 

経珠の着生位置

阪 珠 Position of ovule in ovary 
T計ot. Ovules 基 部 先端部

(Base) (Apex) 

全観 o察bs 数 150 150 300 No. of total ovules observed 

F受ertilized精ovules 
医 珠{観察%数 No. 126 132 258 

84.0 88.0 86.0 

不受 d精o 腔 珠{観察%数 No. 24 18 42 
Non-fertilized ovules 16目。 12.0 14.0 

不受 r精til正 a常(lb)陸珠{観察数 No 16 12 28 
Non-fertilized (but ~... ""' '" コo 10.7 8.0 9.3 normall ovules 

言。山車izedall)mtJjt観察σ;0数 No 8 6 14 

normal) ovuJes 5.3 4.0 4.7 

器 キドニー・ベッチ Kidney vetch. 
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第33表子房内の受精lfE珠数

Table 33. Number of fertilized ovules in ovary 

をする子房 る子房l-町古可開瓦1粒
Ovaries. havin只 twoI Ovaries， having one 
ferti1ized ov臼es ferti1ized ovule 

116 26 

77.3 17.3 

受精腔去最を
有しない子房
Ovaries， having no 
fertilized ovule 

8 

5.3 

キドニー・ベッチ Kidney vetch. 

経

第34表受 精 率(4粒怪珠子房50個， 1955) 

Table 34. Relation between position of ovule in ovary and 

ovule fer吋凶ti1i町 (50 four-ovuled ovaries examined， 1955) 

経珠の着生位置

珠 Position of ovule in ovary 

Ovules 
((基Ba)seI)1i E TIr I (阿Ape賀x) 

全観。察bs 数 50 50 50 50 
No. of total ovules observed 

F受ertilized精ovules 
目玉 珠{観察%数 No. 35 41 37 33 

70.0 82.0 74.0 66.0 

N不on-fe受rtiliz氾d精ovule怪s 
珠{観察m数 No. 15 9 13 17 

30.0 18.0 26.0 34.0 

N不on精-fer受tiliz正eda常(lb)uot区vu珠{観察ι;v 数 No.
5 2 2 1 
10.0 4.0 4.0 2.0 normal) ovules 

N異on-fer常tilized腔(butab 珠 i観察%数 No 10 7 11 16 

normal) ovules 
20.0 14.0 22.0 32.0 

持 スイート・クローパー Sweet clover. 

第35表 子房内の受精腔珠数 (4粒伍珠子房)

Table 35. Number of fertilized ovules in ovary. (Four-ovuled ovaries) 

受精E主主来4粒房 受精膝珠3粒房 受を精有i!す圧珠2粒房 受精有IIf珠 l粒房
を有する子 を有する子

Ovaries，るh子avmg 
をする子

Ovariespha11VzeIId Ig Ovanes，rhtlalivziend g OvariEfeSp r having 
four ferti three fe two fertilized one fertilized 
ovules ovules ovules ovule 

No観.of察ova数nes 19 14 11 6 
observed 

?ら 38.0 28.0 22.0 12.0 

供 スイート・クローパー Sweet clover. 

計
Tot. 

150 

99.9 

Tot 

200 

146 
73.0 

54 
27.0 

10 
5.0 

44 
22.0 

言¥-
Tot. 

50 

100.0 

146 個で，受精率は 73.0~らであった。基部より 1: 70.0% 197 個で，受精率は 89.5~らであった。各位置については

II: 82.0;70， III: 74.0%， IV: 66.0%で，不稔率の高かっ I・90.9%，II: 87.3;70， III: 89.1;70， IV: 90.9;70で不稔率

た III，IVも受精率に関しては1，IIに比べて損色なく， に差異がなかったと同様に受精率についても差異は認め

先端部に頻発する不稔は不受精によるものでないことは られなかった。

明らかである。 (8) 白クローパー

(7) アルサイク・クローパー 5粒膝珠子房 53個，観察1王、球265個の内受精脹珠は

4粍匹珠子房 55個，続察妊、珠220個の内受精怪珠は 195個で，受精率は73.69もであった。各位置については
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第36表受 精 率(4粒区珠子房55個， 1956) 

Table 36. Relation between position of ovule in ovary and 

ovule fertility. (55 four-ovuled ovaries examined， 1956) 

M 珠
Ovules 

匝Jfの着生位置
Position 0f ovule in ovary 苦ト

思訂1 l E JE7lm 
全観察数
No. of total ovules observed 

受精区珠1観察数 No.
Fertil悶 dovules 劣

不受精腔珠f観察数 No.
Non-fertilized ovules 勿

不受精正常区珠 r
N~n~e;tiJi:e-d (but "" f観察医数 No

normal) ovu!es ~ /0 

異常腔珠 r
Non-fertilized (but ab {観察眼数 No.

normal) ovules ' /0 

持 アノレサイク・クローパ Alsikeclover. 

F
D

ハV
Q
J
F
口、
i

つf
u
n
り

5

5

肌

9

-

&

55 

48 
87.3 

7 
12.7 

1 
1.8 

2 
3.6 

55 

49 
89.1 

6 
10.9 

2 
3.6 

55 

50 
90.9 

5 
9.1 

220 

197 
89.5 

23 
10.5 

7 
3.2 

3 
5.5 

6 
10.9 

3 
5.5 

ハ
h
u
q
O

1
1
 

4 
7.3 

第37表受 精 率 (5粒怪珠子房53個， 1956) 

Table 37. Relation between positior. of ovule in ovary and 

ovule fertility. (53 five-ovuled ovaries exami:1ed， 1956) 

経 珠 Position of ovule in ovary 言ト
Ovules (基)Il E |RI1R|V(先)I Tot 

(Base) I I (Apex) 

全観 o察bs 数 53 53 53 53 53 265 No. of total ovules observed 

受 精 怪 珠{観 察pも主主 No. 41 37 37 42 38 195 
F ertilized ovules 77.4 69.8 69.8 79.2 71.7 73.6 

不 受 精 医 珠{観察%数 No. 12 16 16 11 15 70 
Nor.-fertilize日 ovul巴S 22.6 30.2 30.2 20.8 28.3 26.4 

不受精正 a常(lb)uot腔vu珠 10 8 6 6 11 41 
1'¥0山山d {観察数 No 18.9 16.7 11.3 11.3 20.8 15.5 normal) ovules I % 

N異on-fer常tilized腔(butab鎌.，.f観察同70数 No 】つ 8 10 5 4 29 

normal) ovules 3.8 15.1 18.9 9.4 7.5 10.9 

後自クローパ Whitecloyer 

1: 77.470， II: 69.870， III: 69.870， IV: 79.270， V:71.770 7粒脹珠子房 50個，観察脹珠350個の内受精隆珠は

で何れも大差はなかった。 342 個で，受精率は極めて高く 97.7~らであり，各位置に

(9)腕豆 ついても基部 I は 94.0%，先端部 VII は 98.0~もで他の

白花絹爽を用い 8粒M珠子房105個，観察M珠840 位置と比較して大差は認められず，両端部に頻発する不

個の内受精M珠は798個で，受精率は著しく高く 95.0% 稔種子は腕立と同様不受精によるものでないことが明確

を示した。不稔率の極めて高かった基部 Iは93.3%，先 にされた。

端部 VIIIは94.3%，その他の何れの位置も 90%以上の (11) ヘアリー・ベッチ

受精率を示し，爽の両端部に頻発する不稔種子は不受精 7粒脹珠子房 50個，観察路珠350個の内受精脹珠は

によるものでなく，受精後の異常に起因するものである 288個で，受精率は82.3%を示し，各位置についても基

ことが明確にされた。 部 Iは82.0%，先端部 VIIは84.0%で他の位置に比べ

(10) コンモン・ベッチ て大差なし腕豆，コンモン・ベッチと同様の結果が得ら
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第38表 受 精 率 (8粒怪珠子房 105個，白花絹爽， 1954) 

Table 38. Re¥ation between position of ovu¥e in ovary and ovu¥e ferti¥ity. 

(105 eight-ovu¥ed ovaries examined， 1954) 

Jff珠の着生位置

腔 珠 Position of ovule in ovary 計
Ovu¥es 思~/ n / J11 / IV / v / VI / w /忠良)Tot. 

全 観 察 数 105 105 105 105 105 105 840 
No. of total ovu¥es observed 

受 e精d 伍 珠{観察数%N0. 98 98 r 101 101 101 101 99 99 798 
Ferti¥ized ovu¥es 93.3 93.3 96.2 96.2 96.2 96.2 94.3 94.3 95.0 

不受 e精d 怪珠f観察数 No. 7 7 4 4 4 4 6 6 42 
Non・ferti¥izedovules 70 6.7 6.7 3.8 3.8 3.8 3.8 5.7 5.7 5.0 

不 I受トfe精rtl正 d常(陸珠 4 5 1 O 3 1 1 1 16 Non-fertil悶 but {観察努 No
3.8 4.8 1.0 O 2.9 1.0 1.0 1.0 1.9 norma¥) ovu¥es 

N異o山常山d底(but叶珠観察努 No 3 2 3 3 5 5 26 
2.9 1.9 2.9 3.8 I 1.0 2.9 4.8 4.8 3.1 norma¥) ovu¥es 

持碗豆 Pea.

第39表受 精 率 (7粒区珠子房50個， 1955) 

Table 39. Re¥ation between position of ovu¥e in ovary and 

ovu¥e ferti¥ity. (50 seven-ovu¥ed ovares examined， 1955) 

怪 珠
Ovu¥es 

全 t観a¥ 察 数
No. of tota¥ ovu¥es observed 

受 e精d 底
F erti¥ized ovu¥es 

珠{観察%数 No

N不on-fe受rtilize精dovu区les 
珠{観察%数 No.

不 I受l-fe精rti正 d常(陸珠Non-fertil民 but (観察rNo 
normal) ovu¥es 

N異on-fe常rti¥ized底(buta珠b-f観察%数 No
normal) ovu¥es 

後 コンモン・ベッチ Common vetch. 

れた。

1粒爽作物について包含受精経珠数により観察子房を

類別した結果，受精E珠 1粒のみを有する子房は赤クロ

ーパー:41.9%，ハンガリアン・クローパー :46.3%，クリ

ムソン・クローパー :68.8%，サプ・クローパー・ 27.470，
キドニー・ベッチ:17.3%，スイート・クローパー:12.0% 

であった。これらの子房は受精の時既に1粒化が確定し

たものである。

しかるに2粒臨珠共受精を完了していた子房は赤クロ

ーパー:29.4%，ハンガリアン・クローパー:14.6%，クリ

ムソン・クローパー :28.1%，サプ...タローパー :64.5%，

((B基a)se工)llwAPosl1itiow且no1|f oH町vulei1in vv ov1i ary wHl1(VAHp(先ex)) 
計
Tot. 

50 

47 
94.0 

3 
6.0 

2 
4.0 

1 
2.0 

50 50 50 50 50 50 350 

47 50 49 50 50 49 342 
94.0 100.0 98.0 100.0 100.0 98.0 97.7 

3 O 1 O O 1 8 
6.0 O 2.0 O O 2.0 2.3 

1 O 1 O O O 4 
2.0 O 2.0 O O O 1.1 

2 。 O O O 1 4 
4.0 。 O O 。2.0 1.1 

キドニー・ベッチ:77.3~もみられ， スイート・クローパー

では受精怪珠4粒を有する子房:38.0%，3粒受精子房:

28.0%，2粒受精子房:22.0%が観察された。これらの作

物の成熟爽は僅かの例外を除き大部分は 1粒爽を形成す

るものであるから，正常発育する 1粒以外の他の受精怪

珠は爾後の発育過程における異常即ち脹の退化と考-えら

れる。

供試各作物について脹珠の着生位置による受精率の差

異を認め得なかったことは，赤クローパ一等 1粒爽を形

成する数作物において示す高い基部座珠の不稔，並びに

腕豆等多粒爽を形成する数作物においてみられた爽の両
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区

第40表受 精 率 (7粒区珠子房50個， 1955) 

Table 40. Relation between position of ovule in ovary and 

ovule fertility. (50 seven.ovuled ovaries examined， 1955) 

Isままの着生位置

珠 Position of ovule in ovary 
Ovules 官~~I rr I m I N I v I u I~~先)e) I -'-'- I Jll. I .U I V I U I(Apex) 

全観察ob 数
No. of total ovules observed 50 50 50 50 50 50 50 

受精d 庖 珠{観察%数 No. 41 40 41 39 42 43 42 
Fertilized ovules 82.0 80.0 82.0 78.0 84.0 86.0 84.0 

不 fe受rt 精Is珠{観察数 No. 9 10 9 11 8 7 8 
Non.fertilized ovules % 18.0 20.0 18.0 22.0 16.0 14.0 16.0 

不 n受-hn精ro仙r正mead常l)(ob肢vuut珠{観察数 No
6 7 2 6 4 1 2 

No 12.0 14.0 4.0 12.0 8.0 2.0 4.0 les l % 

N異on.fer常tilized肢(buta珠b-f観察%数 No 3 3 7 5 4 6 6 
6.0 6.0 14.0 10.0 8.0 12.0 12.0 

normal) ovules 

持 へアリー・ベッチ Hairy vetch. 

T計ot. 

350 

288 
82.3 

62 
17.7 

28 
8.0 

34 
9.7 

端部の不稔頻発等は，受精の失敗に由来するものでなく 内容，形態は大体同様であるので，赤クローパーにつき

受精後の脹の退化によって惹起される現象であることが 記述する。赤クローパーの怪嚢は開花当日既に完成され

明確にされた。 ‘ た形で受精を待っている。魅嚢は珠心内に縦に細長く形

2. 底珠の異常に基づく不稔種子 成され，珠孔書官に近い一端にリング状の卵細胞があり，

受精の調査により作物によっては高い不受精率を示す その南側に洋梨形の助細胞2個が卵細胞をはさんだ形で

ものがあり，とくに赤クローパーは49.6%，ハンガリア 存在する。極核は2個融合した形，或いは融合前の接触

ン・クローパーは62.2%の匹珠が不受精であった。不受 した状態で卵装置の直下に放射決の細胞質に埋まってい

精の原因には怪嚢形成過程の欠陥による匹珠の異常と， る。怪嚢形成過程で-l'!.脹嚢のカラザ側に配置された反

正常肱珠の花粉管未到達による機会的な不受精とがある 足細泡3伺は，開花当時既に崩潰して姿を消している。

ことは既に述べたが，これらの不受精の原因が夫々果す これに反して異常伍珠では，脹嚢形成が失敗して珠心は

役割を作物毎に究明し，異常駐珠については正常脹珠の 総て珠心組織で満されているか，或いは形成失敗の脹嚢

怪嚢形成と比較して細胞学的な観察を行なった。 の残骸が珠心組織内に痕跡を残しているものもある(写

完成された脹嚢は供試各作物につま形の大小はあるが 真 3，4， 13， 15， 16参照)。

第41表 異常腔珠の出現率(年度別)

Table 41. Percentage of abnormal ovules. (Years) 

葉eaacnhd 遣ooanvbeu問nloneromma副l目叫j1 O標va noe同vbum告llhoes amv書mal g 
会異常圧珠x100 

全観To察ta子l房
正常底珠2粒房
を有する子 全区珠

年 度 Ovaries， having No. of total 
Years ovanes abnormal ovules 

observed 
two normal 

No. of total x 100 ovules 
ovules observed 

19叶観察勢 No 72 44 21 7 
61.1 29.2 9.7 24.3 

1952{観察努 No 147 92 45 10 
62.6 30.6 6.8 22.1 

1叫観察勢 No 165 69 81 15 
41.8 49.1 9.1 33.6 

T計ot-1{観察数%No 
384 205 147 32 

53.4 38.3 8.3 27.5 

後赤クローパー Red clover. 
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第42表異常区珠の出現率(株別， 1954) 

Table 42ィ Percentageof abnormal ovules. (Plants， 1954) 

O正をm常有ne腔すs，去る最h子a2v房粒ing 
:tf吋異常医珠2普全観察子房 する子房 る

株 Total s， having を有す子
Ovaries. hav 

Plants ovanes eac，n one norma，l two aSb.norm1anf 耳
observed two normal 

ovules a n d abnlormalovu， les 
ovule 

No.1{観察努 No 33 13 17 3 
39.4 51.5 9.1 

No.2{観察勢 No 33 11 19 3 
33.3 57.6 9.1 

No.3l観察勢 No 33 7 20 6 
21.2 60.6 18.2 

No.4{観察要 No 33 21 9 3 
63.6 27.3 9.1 

No.51【観察穿アり No・ 33 17 16 。
51.5 48.5 。

計{観察数 No 165 69 81 15 
Tot. ( % 41.8 49.1 9.1 

後赤クローパー Red c1over. 

観察数 No.

ヲも

第43表異常 H 珠の出現率 (1956)

Table 43. Percentage of abnormal ovules. (1956) 

E常有麻珠2粒房
正常・異有常旺珠各

o異wをvao常有nae怪すbs，珠nるoh子粒ramv房2 ianl g 
全観T察ota子l房 1O車v立aをn する子房をする子

Ies，havmg al 
ovanes Ovaries， having each one norm 
observed two normal and abnormal 

ovules 
ovule 

ovules 

70 25 44 1 

35.7 62.9 1.4 

持 ハンガリアン・クローパ Hungarianc10ver 

全臭常怪珠x100 
全膝珠
No. of total 
abnormal ovules 
No. of total x 100 
ovules observed 

34.8 

， 
37.9 

48.5 

22.7 

24.2 

33.6 

全異常陸珠X100 
全怪Eま
No. of to飽]
abnormal ovules 
No. of total X 100 
ovules observed 

32.9 

この様な異常駐珠は受精すべき卵細胞，極核が形成さ 株を用いての調査も 34.8%，37.970， 48.5%， 22.7%， 24.2 

れないのであるから，当然受精機能を持たず，如何に多 %を示し，多少の数値の差異はあっても調査各年度，各

数の有効花粉が柱頭に付着しても開花当日既に不稔種子 株において 20%以上の出現率を示し，赤クローパーにお

となるべま運命が決定されているものである。かかる異 ける異常駐珠の出現は常時普通に起ることが確認され

常脹珠は供試した総ての作物に多少共見出されたが，と た。したがって赤クローパー，ハンガリアン・クロ{パ

くにその出現の甚だしいのは赤クローパー，ハンガリア ー，スイート・クローパーにおいては，異常眼球、の不捻種

ン・クローパー，スイート・クローパーであり，受精の誠 子形成に果す役割は極めて大暑いものといえよう。

査においても夫々 30.4%， 32.9%， 22.070見出された。 その他の作物ではクリムソン・クローパー :6.81ムサ

赤クローパーの異常駐殊の出現は MARTIN(1914)も既 プ・クローパー :6.0%，キドニー・ベッチ :4.7%，アノレサ

に認めているところであるが，かかる異常匹珠の出現が イク・クローパー :7.3%，白クローパー:10.9%，疏豆:

特殊な環境，とくに年度によって多く出現するものか 3.1%，コンモン・ベッチ:1.1%，へアリー・ベッチ:9.75も

または特定の株のみに出現するものかを明らかにするた が観察されたが，何れも 1割以下であり，不稔種子形成

め年度別，株別の調査を行なった。結果は第41，42表に にそれほど大きな役割を果しているものとはいえない。

示す如く 1951，1952， 1954年の3年閣の異常陸珠出現率 3. 正常座珠の不受精に基づく不稔種子

は夫々 24.3%，22.1%， 33.6%で殆んど大差なしまた5 正常膝珠とは外観と完全な臨嚢が形成され，受精能力
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ありと認定されたものをいう。かかる怪珠は充分なる有 るものであり，かかる異常脹珠の存在は供試各作物で認

効花粉があった場合当然受精を完了する筈であるが，本 められた。とくに出現の甚だしかったのは赤クローパ一

実験では自家不稔性作物には人工他家授粉を施し，或い ハンガリアン・クローパー，スイート・クローパーであり

は人工 trippingを施したにかかわらず、結果的には作物 これらの作物では異常陸珠が不受精現象に果す役割は重

によりかなりの出現を見るに至った。例えば赤クローパ 大なものであることが認められ，さらに赤クローパーで

ー:19.2%，ハンガリアン・クローパー :29.3%，クリムソ は年度，株の別なく常時相当数の異常Ilf珠が確認された。

ン・クローパー :30.7%，サブ・クローパー:15.7%，白ク 2粒匹珠子房で，包含する 2粒の内 l粒が異常脹珠の場

ローパー:15.5%が観察された。これらの作物に対して 合でも，一方の正常腔珠が受精し，稔実化宇れば子房は

は人工授粉操作上の失敗によるものと思われる。 1粒爽を形成出来るが，伍珠2粒共異常陸珠では子房は

その他の作物では正常路珠の不受精は概して少なく， けっして爽に発達することは出来ず，この様な子房は赤

キドニー・ベッチ :9.3%，スイート・クローパー・5.0%， クローパー，ハンガリアン・クローパ一等で見出された

アノレサイク・クローパー:3.29ム碗豆:1.9%，コンモン・ (第41-43表参照)。

ベッチ :1.170 ， へアリー・ベッチ :8.0~もであった。 正常陸珠で受精の機会を得られなかったものが本実験

一般に有効花粉の受粉が充分であればこの種の不受精 過程で観察されたが，これらは授粉操作に欠陥があった

伍珠の出現は少ないものであり，例えば自家稔性で昆虫 ものと思われ，充分な有効花粉の受粉により受精の機会

の飛来がなくても自花内で務が裂関し，自動的に自花花 が与えられるものと考える。

粉を受粉する競豆，コンモン・ベッチ等は夫守1.9%，1.1 

?るという極めて低い出現率であり，その他でも僅か1割

以内を示すに止った。

(IlI)考察

各作物につき受精の検定を行なった結果，子房内のIlf

珠の若生位置により受精の優劣差は認められなかった。

したがって 1粒爽作物にみられた基部怪珠の高い不稔率

および多粒爽作物でみられた爽の河端部に頻発する不稔

は受精の有無によるものでなく，受精後の発育過程にお

ける脹の発育停止， RPち臨の退化によるものであること

が明確にされた。

1粒爽作物において 2粒或いはそれ以上の脹珠が受

精していた例が多数見出され，とくにスイート・クローパ

ーでは包含4粒佐珠全部受精していた例が 38.0%も観察

されたことは 1粒化の現象が単に受精の不充分のみに

よって惹起されるものでなく 2粒共に受精した場合で

も，爾後の底発育過程で何れか一方のみがE常に発育し

他方は発育を停止することにより 1粒爽を生成するもの

であることを明確に立証した。

受精のためには有効花粉の受粉が必要であり，自家不

稔性作物ではそのための花粉媒介右ーの来訪が欠くべから

ぎるものであることは既に知られており，とくに赤クロ

ーパーについては蜂類が受精に果す役割の重大なること

が認められ，これに関しては DARWIN(1916)，江原(1950)

末次及び松本(1950)，山田及び江原(1952)の詳細な報告

がある。

しかるに如何に充分な受粉が行なわれても，紅、嚢形成

不完全な異常陸珠は開花当時既に受精機能を失なってい

v. }j壬の退化に起因する不稔種子

供試作物では成熟爽の特定の位置に不稔種子の多発す

る現象が認められ，しかも受精の調査により，かかる不

稔種→子の多くは受精の失敗よりむしろ受精後の怪珠の発

育異常， l'!PちR:tの退化によることが明確にされた。つい
でこれら受精後の怪珠の発育停止が限発育過程の如何な

る時期に，どの様な様相で起るかを追究するためこの実

験を企画した。

(1 ) 座発生学的観察

Rf、の退化の様相を解明する最も適確な方法は，顕微鏡

による怪発生学的観察である。それには夫々の作物固有

の正常な脹発生が基礎になる。 7 メ科作物の限発生につ

いては GURLEY(1931)， COOPER， D. C. (1933， 1938)， 

COOPER， G. O. (1938)， HAYWARD(1938)等の報告があ

るが，アルファノレファ，スイート・クローパー，腕豆等の

少数作物について行なわれているのみで，その他の作物

では明確にされていないものが多い。それで本実験では

最初に各作物に関する正常な怪発生のシリーズを作成し

それとの比較のもとに，脹の発育が遅延してゆく状態並

びに発育停止の時期を明らかにした。

1. 実験方法

正常な圧発生シリーズを作成するには，開花(受粉)後

24時間毎に材料を採取し，固定した。正常なものに比較

し怪の発育が遅れている目玉珠(発育遅延腔珠と略称)は，

小さい内は子房のまま切断して他の正常なものと比較観

察出来るが，子房が大きくなると切り難いので，予め子

房を切り聞き，同一子房内の池の正常発育症珠に比べて
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形の小さい旺珠を取出し，子房内の着生位置別に固定し 2. 実験結果

た。 1粒爽作物は概して匹珠が小さいので，最後まで子 (1) 正常な座発生

房のまま切片を作った。発育遅延怪珠は，同一発育時期 開花(受粉)後各時期別の限発育の状態を第44表に示

の正常脹珠の臨発育と比較して遅れの程度をあらわし した。供試マメ科作物の脹発生はその特徴によりi欠の3

た。材料は総て顕微鏡下で観察された。 グループに分けることが出来る。

後開D花 (受粉)
日数
ate after 
flowering 

24 時間
24 hrs. 

48 時間
48 hrs. 

3 日
3rd day 

4 日
4th day 

5 日
5th day 

6 日
6th day 

7 日
7th day 

開花(受粉)

後D 日数
ate after 
flowering 

24 時間
24 hrs. 

48 時間
48 hrs. 

3 日
3rd day 

4 日
4th day 

5 日
5th day 

6 日
6th day 

7 日
7th day 

第益基表正常陸の腔発生

Table 44. Normal embryonal development. 

作 物 名
Plants 

l -ク | ハンガリアン
赤Reクdロcー10パ- 臼クローパー クローノてー クローパー

ver White cJover 
Alsike c10ver I Hungarian c10ver 

前肢分裂期
Proembryfo o 

rmatlOn 

同 上
前座ー分裂期 前肢分裂期 前区分裂期

" 
Proembryfo o Proembryfo o Proembryfo o 

rmatlOn rmatlOn rmatlOn 

組De織原分化期 同 上 同 上 同 上
rmato任geen 
differentiation " " " 

子 ty葉led分化期Cotvledon 同 上 同 上 同 上

di妊erentiation " " " 

子葉伸長期 組De織原分化期 組織原分化期 同 上Cotyledon rInatifogereen n DermatItoTg巴en 
" elongation differentiation differentiation 

同 上 子 ty葉le 分化期 子薬分化期 組Der織原分化期

" 
Cotvledon Cotyledon 

Inadtlo丘geEreIEntiation di妊erentiation differentiation 

初1st薬分化期 同 上 同 上 子 y葉le 分化期
leaf 

" " 
Cotvledon 

di丘erentiation differentaition 

作 物 名
Plants 

! サブクロー l キドニー・ベッチクローパー
Kidney vetch Sweet c10ver Cri・msollclover I Subterranean clover 

前庭分裂期 前底分裂期 前肢分裂期 前座分裂期
Proembryfo o 

rmatlOn 
ProeII1brfyoo z 

rmat10日
Proembryfo o 

rmat10n 
Proembryfo o 

rmatlOn 

同 上 同 上 同 上 同 上
" " " " 

組De織原分化期 同 上 同 上 同 上
rInatitoEge en 

" " " differentiation 

組織原分化期
同 上 同 上Cotvledon Dermati任ogeen 
" " di妊erentiation differentiation 

同 上 子 ty葉le 分化期 組織原分化期 組De織原分化期

" 
Cotvledon DermatoHgeer n rInadtI丘ogeern 
differentiation differentiation entiation 

子 ty葉le 伸長期 同 上
子葉分化期

同 上Cotvledon 
" 

Cotyledon 
" elongation di妊erentiation



佐藤:マメ科作物における不稔種子の発現I(関する形態学的並びに実験的研究 291 

後開Da花te日a(受fte粉r数) 
作 物 名

Plants 
車話 丘 コンモン・ベッチ へアリー・ベッチ

flowering Pea Cornrnon vetch Hairy vetch 

24 時h 間
前底分裂期 前怪分裂期

24 hrs Proembryfo o Proembryfo o 
rrnatlOn rrnatlO日

48 時間 同 上 同 上
前区分裂期
Proembryfo o 48 hrs. 

rrnatlOコ

3 日 組織原分イ七期 同 上 同 上
3rd day Dermdatigoge en 

rentiation 

4 日 子 ty葉led分化期 同 上 同 上Cotvledon 4th day 
di丘erentiation

5 日 同 上
組織原分、イ七期

同 と
5th day DermatitoTge en 

differentiation 

6 日 子 ty葉le 伸長期 子葉化化期 組織原分化期

6th day Cotvledon Cotyledon Dermdatio任geerenrl 
elongation differentiation IlaIlo:1 

7 日 初 e薬af分化期 同 上 子 ty葉le 分化期
7th day 1st 1 Cotvledoロ

differentiation differentiation 

A.赤クローパー型 いIOSは分裂を続けてやがて成熟佐を形成する(写真6-9

赤クローパー，白クローパー，アノレサイク・クローパー 参照)。

ハンガリアン・クローパー，クリムソン・クローパー B. スイート・クローパー

サプ・クローパー，キドニー・ベッチ。 接合子は横分裂により 3-4細胞よりなる縦列の細胞

B. スイート・クローパー型 群を形成する。その先端細胞が前脹を形成する。基部の

スイート・クローパー。 細胞群はJl]5柄を形成するが，数度の横分裂を繰返して伸

C 腕豆型 長し，前怪を珠孔部端と医薬轡曲部との中間位にまで押

疏豆，コンモン・ベッチ，へアリー・ベッチ。 し出す。前日壬はその位置で分裂を続け，組織原分化期，

これらのグループ問の差異は，発生初期の前駆分裂期 子葉分化期に入りやがて成熟脹を形成する(写真10-12

における匪柄分化の状態にあるのであって， IOSそのもの 参照)。

の発生に差異があるのではない。即ち各グループの代表 c.碗 豆

作物についての膝発生を次に記述する。 接合子は横分裂により縦列の細胞群を形成し，先端細

A. 赤クローパー 胞が前脹を，基部細胞が怪柄を形成することはスイート・

接合子は通常第1回目の横分裂により 2細胞になり， クローパーと同様であるが，異なる点は怪柄の仲長が旺

ついで基部細胞は再び横分裂，先端細胞は縦分裂により 盛で前日壬は旺嚢轡曲部まで押し出されることと，前匪と

4細胞を形成する。先端細胞が前怪となって爾後の距発 接触する匪柄の一部が風船状にふくれ，その基部は細長

生の基礎となり，基部細胞は数度の分裂を繰返すが，ゃ い管状の脹柄になることである。前座は押し出されてか

がて中止して短かいJl]5柄を形成する。前院は分裂を続け らその位置で分裂を続け，組織原分化期，子葉分化期を

球状の脹球を形成する。この時期が組織原分化期であ 経てやがて成熟妊に発達する(写真19-24参照)。

る。やがて珠孔部と反対値eの匪球の一面が両横に突起し その他の供試作物の限発生は，発育速度に多少の差異

てハート形を形成する。この時期が子葉分化期であり， はあっても，形態上は各グループ内で共通であった。

両横の突起部分はやがて子葉に発達する。突起部分の仲 (2) 1粒茨作物における1粒化確定時期とその様相

長する時期が子葉伸長期である。この時期が進むと両子 1粒爽作物で 2粒怪珠共受精し乍ら，一方のみが発

葉の付け根の間の部分に小突起が生ずる。これは将来第 育して 1粒爽を形成する 1粒化の確定する時期は何時頃

一本葉となるもので，この時期を初葉分化期と称す。若 であろうか，そしてどの様な経過をたどるものであろう
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かを明確にするため，子房内の受精脹珠2粒聞の発育、災 以との観察結果より，赤クローパーでは受精後の前陸

態を比較検討した。その詳細を赤クローパーの例で説明 分裂期に既に受精脹珠2粒聞の発育の差が認められ，そ

する。 の後両者間の差は益々ひらき，子葉分化J拐に至れば最早

受粉後24時間一一一接合子は第l回，または2回目の分 1粒化は決定的なものとなっていることが確認された。

裂を終り 2乃至4個の細胞を形成していた。同一子房 その池の 1粒爽作物，即ちハンガリアン・クローパー，ク

内の受精.'llS珠2粒間には発育の差異は殆んどみられなか リムソン・クローパー，サプ・クローパー，キドニー・ベッ

った。 チ，スイート・クローパーにおいても 1粒化の様相は全く

受粉後48時間十一一受精脹珠2粒院には僅かに発育の 赤クローパーと同様で，同一子房内の受精紅、珠問に発育

差異が認められた。即ち正常な場合の前日Eは10乃至30 の差が認められるのは前脹分裂期の頃からで，組織原分

個位の細胞が縦断而で数えられたが，一方の~]S珠ではこ 化期にはその差が益々ひらき，子葉分化期までには 1粒

れより遅れた決態の小形の謂~を有していた。 化が確定していた。

受粉後 3 日一一一受精経珠 2粒間に発育の差異がはっさ~， 1 粒英作物の多くは基部~珠に不稔率の高い現象が認

りあらわれた。即ち正常な前日壬は高且織原分化期に入り， められたが，受精の調査により受精卒は子房内着生位置

球状を呈し，縦断面で50-100個の細胞が数えられる程 により差のないことが確認された。したがって基部脹珠

に発育が進んでいるが，一方の陸珠では前脹の発育緩慢 の高い不稔率を左右するものは受精後の臨の退化であろ

で発育を停止したかの如き様相を示し，甚だしい場合は うことが推定され，この辺の事情を明らかにするため，

前脹の細胞は空胞化し，核は豊満な球?訟を失い不規則形 赤クローパーを用い，受粉後48時間の子房内の受精恋珠

を示して崩潰の徴候を呈していた。この両日壬珠間では 2粒聞について，ij]Sの発育の差を位置別に比較検討した。

前匪のみならず脹珠自体の大きさにも判然と差が認めら 結果は第45表に示す如く，供試子房55個の内基部脹

れた(写真2，5参照)。 珠の匹発育優勢のもの 25.5%，先端部座珠が俊勢のもの

受粉後4日一一正常応は子葉分化期に入りハート形を 61.8丸両者向ーのもの 12.7~らであった。この結果より

塁し，旺珠は益々肥大して子房内に拡がっているのに対 前日E分裂期の目玉発育は，先端部医珠が優勢の場合が多い

し，一方の目壬珠は崩潰の程度が進行して求心的に収縮を ことが確認され，この差が組織原分化期に持越されれば

起し，そのため外珠皮は局部的に陥没して不規則形を塁 当然先端部恒珠の稔実イじする機会が多くなるものと思わ

し，最早発育を停止したことは判然としていた。 れる。先端部経珠優勢の原因となるものは，その位置が

受粉後s日 正常臆は子葉伸長期に入り脹珠は子房 花柱に近いことにより，基部座珠に先んじて受精の完了

内一杯に充満しているのに対し，一方の匹珠は子房内墜 する機会が多ししたがって分裂の開始時期も基部脹珠

に圧しつけられた形で，前座その池の内部構造が識別し より早いために競合に打勝つものではないかと考えら

得ぬ程に崩潰の程度は進行‘していた。 れる。

No子.of 房ova数nes 
observed 

?も

第45表 同一子房内の受精!JI珠2粒聞の限発育の差異 (1954)

Table 45. Difference of embryonal development between apical 

ovule and basal on巴 inovary. (1954) 

区 発 育 の 差 異
Di任erenceof embryonal development 

基B部as区珠優.勢 1先A端p部ic座al珠優勢同-1 同 一
al ovule is Apical ovule is No. di妊erence
prior to apical prior to basal I between both ovules 

14 34 7 

25.5 61.8 12.7 

教赤クローバ Redclover. 

計
Tot. 

55 

100.0 

(3) 多粒爽作物『こおける爽の両端部座珠の発育停止時期

とその様相

受精の調査により，両端部に頻発する不稔種子の大部

分は腔の退化に起因することが判ったので，つぎに臨が

発育停止する時期並びに退化の様相を明らかにすべく観

察を行なった。
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腕豆の発育遅延怪珠の出現を開花後5日， 10日， 15日 受精であったが，この数値は全観察佐珠数496個に対し

の各時期別に調査した結果は第46表に示す如く，開花後 ては4.6%の不受精率であった。残りの 41個(46.1%)は

5 E!にして既に発育遅延の徴候があらわれ，しかもその 開花後4E!， 21個(23.6%)は開花後3日， 3個(3.4%)は

出現は爽の河端部において特に甚だしかった。その傾向 開花後48時間， 1個(1.1%)は関i'S後 24時間の正常脹の

は10日， 15日後も全〈同様で，よって爽の両端部の不稔 発育程度に相当していた。したがって発育遅延区、珠とい

種子多発の前徴は開花後の極く初期に既にあらわれてい っても大部分は開花後3日 4日の極く僅かの遅れを示

ることが判った。 すに止った。開花後 10日の例では，発育遅延陸珠の大部

これらの発育遅延臨珠の怪の発育程度を示したのが第 分は開花後5E!， 6日， 7日の発育程度を示し，正常発育

47表である。妊の発育程度をあらわすには，それが正常 脹珠(開花後10日)との差異がややはつまりしてまた。

怪発生の開花後何日に相当するかを以て示した。開花後 開花後15日の例では 10日の例と同様の傾向で，発育遅

5日の例を説明すれば，供試爽数は8粒怪珠爽62個，全 延fif珠の大部分は開花後5日， 6日， 7日の発育程度に止

怪珠(原基)数は496個で，その内の 407個は正常発育座 っており，正常発育区、珠(開花後 15日)との差異は益々は

珠で，残りの 89個(17.9%)が発育遅延怪珠であった(第 っきりしてきた。しかもこの時瓶の発育遅延怪珠では怪

46表参照)089個の発育遅延座珠の内23個 (25.8%)は不 を構戎する細胞は最早生活機能を持たぬ程に崩潰し，完

第46表 発育遅延怪珠の着生位置別出現率(白布絹爽， 1954) 

Table 46. Relation between position of ovule in pod and percentage 

。fundeveloped ovules. (Shirohana-Kinusaya， 1954) 
怪珠の着生位 p置od 
Position of ovule in 開Da花 r後a(爽数)

te after Bowering 
(No. of pods) (ま!s~1. 1I 1 1II 1 lV 1 v 1 VI I Vll 同銀)

5日 5thday f 観察数 No. of ovules 38 13 4 4 4 5 7 14 (62) uay i""'7i<e<" ob，;日erved
6l.3 2l.0 6.5 6.5 6.5 8.1 11.3 22目6?ら

10日10thday f 観察数 No. of ovules 37 20 3 3 4 3 2 21 
(63) bs己rved

58.7 3l.7 4.8 4.8 6.3 4.8 3.2 33目3Pも

15日15thday f 観察数 No. of ovules 25 14 4 4 5 5 8 20 
(58)lob%  served 

43.1 24.1 6.9 6.9 8.6 8.6 13.8 34.5 

勢碗豆 Pea

第47表 発育遅延Iff珠の底の発育程度(白花絹爽， 1954) 

Table 47. Embryonal development of undeveloped ovules， being compared 
to normal embryogeny. (Shirohana-Kinusaya， 1954) 

怪 の 発 育 手呈 度
Embryonal development 

関 花 後 不受精 開花後 " " " " " " 
Date after Bowering Non-

24時間 48" 3日 4 11 511 611 7 11 

fertil- 相当 " " " " 11 11 
24 hrs 48 hrs 3grrd odwaty h 4gtlrIodwaty h 5th odwaty h 6gth rodwaty h 7gth rodwaty h ized 
growth growth gr 

I観察 No.of ovules 23 l 3 21 41 
5日 5thday 、i数 obse?もrved 

25.8 1.1 3.4 23.6 46.1 

J観察 No・ofovu!es 33 4 6 11 23 15 
10日10thday 数 obs?eるrved 

35.5 4.3 6.5 1l.8 24.7 16.1 

{観察 No.of ovules 27 1 2 10 21 18 
15日15thday i数 obs?eもrved 

3l.8 2.4 1l.8 24.7 2l.2 

持碗豆 Pea.

計
Tot. 

89 

17.9 

93 

18.5 

85 

18.3 

" 計
8日以降 Tot 11 
Over 8th 
d‘'Y 

~rowth 

89 

100.0 

l 93 

1.1 100.0 

6 85 

7.1 100.2 
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第48表 発育遅延区珠の腔の発育程度 (1955)

Table 48. Embryonal dev巴lopmentof undeveloped ovules， being 

compared to normal embryogeny. (1955) 

径の 程度
Embryonal development 

開花後
Date after fiowering 不受精 l担割ぷ引ψI7;8 Iベ1olFEi品

Non- J時間相 ~13;.d~th 15th~6th I7th~8th 19出 10thl
fertilized124-48 hrs. 1 .. HL~-::"，'" 1 ドー 1J"~~~~'U111th dav 1"4-4d nrs; I dav I dav I dav I davιy  

growtnl grふν出Igrのvthlgrowth) gr吋 thlgrowtn 

J観察数 No. of ovules 3 1 4 20 45 3 76 
10日10thday ¥ '"''"''''''' obヲもserved 

3.9 1.3 5.3 26.3 59.2 3.9 99.9 

f 観察数 No. of ovules 2 。 7 18 27 14 13 81 
20日20thday ob?sもeved 

2.5 。 8.6 22.2 33.3 17.3 16.0 99.9 
後 コンモン・ベッチ Common vetch. 

全に発育を停止したものと思われた(写真 17，18参照)。 みられる。しかも微細なるものがその大部分を占めてい

コンモン・ベッチでも腕豆と全く同様の傾向で，第48 るのが実状である。したがって不稔種子の大部分は発育

表に示す如く，発育遅延匹珠の大部分は開花後7日前後 の或る段階までに発生するものと思われるので，成熟期

の発育程度でその発育を停止していることが明らかにさ に得られた不稔種子の乾燥重量を，正常発育中の各段階

れた。l31Jの脹珠の乾燥重量と比較することによって，発育を停

碗豆並びにコンモン・ベッチにおける開花後5-7日頃 止した時期の大略を推定せんと試みた。

の臨発生は組織原分化期より子葉分化期，子葉伸長期に 1. 実験方法

入る段階であり，脹の初期生育よりこの時期に至るまで 供試作物には種子が大形で重量比較の容易な腕豆，コ

が最も影響をうけ易いということがいえよう。結局膝発 ンモン・ベッチを用いた。

生学的観察により，成熟期に見出される不稔種子は，不 材料は開花後5日毎の正常発育脹珠50個宛と，成熟期

受精の場合を除~，その大部分は受精後の極く初期即ち に10株の全着生爽より得られた全不稔種子とを用いた。

前座分裂期より発育遅延の形であらわれ，子葉分化，子 説豆では風乾後，デシケータ内に3カ月間貯蔵の後ト

葉伸長期に至ってその発育を停止するものであることが ーシヨンバランスで各粒重を秤量した。 コンモン・ベッ

明らかにされた。 チでは 105
0

Cの乾燥器で3時間乾燥の後秤量した。

(II) 乾燥重量の比較 2 実験結果

成熟期に見出される不稔種子は外形，重量等により稔 正常発育伍珠の時期別乾燥重量は第13，14図に，不稔

実種子と区別し得るが，その外形はかなり大形のものよ 種子の乾燥重量は積算夢見支で第49，50表に示した。

り極めて微細なるものに至るまで種々なる段階のものが 疏豆の例により説明すれば，不稔種子821粒の内 705

第49表 不稔種子の乾燥重量の変異(白花絹爽，供試821粒， 1954) 

Table 49. Variation of aborted seeds with respect to dry weight. 

(Shirohana-Kinusaya， 821 aborted seeds examined， 1954) 

乾 量

不稔種子数
No. of aborted 1 705 821 
seeds 

積算頻度(%) I 85.9 100.0 

後碗豆 Pea.
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第 50表 不稔種子の乾燥重量の変異(供誌 1081粒， 1955) 

Table 50. Variation of aborted seeds with respect to dry weitht. 

(1081 aborted seeds examined， 1955) 

乾

不稔種子数
No. of aborted 
seeds 

950 

積算頻度 (%)1 87.9 

* コンモン・ベッチ Common vetch. 
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第四図正常発育腔珠の乾燥重量

(50粒平均， 1954) 持碗豆

Fig. 13. Variation of dry weight of normally 

growing ovu¥es with respect to 

days after flowering 

(Average dry weight of 50 grains， 1954) 
器 Pea.
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第 14図 正常発育区珠の乾燥重量

(50粒平均， 1955) 脅コンモン・ベッチ

Fig. 14. Variation of dry weight of normally 

growing ovu¥es with respect 

to days after flowering. 

(Average dry weight of 50 grains， 1955) 

勢 Commonvetch 

量

1074 1080 1081 
/ 

99.4 99.9 100，0 

2m 
粒 (85.9%)は1mgに満たない微粒であり， 1mgなる重

量は第 13図によれば開花後1週間i立の正常発育匹珠の

重量である。また開花後10日の重量6.9mgに満たない

不稔種子は751粒 (91.5%)であり， したがって成熟期に

見出される不稔種子の大部分はこの時期までに発生する

ものであることが推定された。 コンモン・ベッチでも同

様の傾向で 1mgに満たない微粒が87.9%，開花後10

日の正常発育脹珠の重量 4.3mgに満たない不稔種子が

97.3%見出された。

以上の結果より，不稔種子の大部分は，開花後10日以

前の極く初期の段階にその発育を停止していることが推

定され，既述の脹発生学的観察結果と帰をーにし，別な

観点よりこれを'{!:証したものといえよう。

(1ll)考察

1粒爽作物において子房内2粒或いはそれ以上の包含

匹珠の内 1粒のみが発育して 1粒爽を形成するには，他

の脹珠が不受精に起因するものの外，たとえ受精を完了

していても 1粒以外は不稔となることは受精の調査によ

り明らかとなった。かかる受精後の脹の退化が発育過程

の如何なる時期にどの様な状態で起るものかを究明した

が，Jl15発生学的観察により 1粒爽では受精後の前脹分

裂期に2粒聞の一方に発育遅延の徴候があらわれ，子葉

分化j羽頃までには1粒以外の総ては退化して 1粒化が確

定することが明確になった。しかも前座分裂期より組織

原分化期に至る頃にJl15珠の急激な発育がみられ，ために

2粒聞に競合が起り，一方が打勝って他方を圧するため

非常に早期に 1粒化が確定するものである。この2粒聞

の発育の差異については先端部座珠の優勢の場合が多く

この原因は，ィrc柱に近い位置にあるため受精並びに前随
分裂期に入るのが基部脹珠より早いためではないかと推

定された。このことは不稔種子の爽内着生位置の調査で

基部妊珠不稔の例が多かったことを裏付ける論拠となる

であろう。

50 
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多粒爽作物では成熟j坊に大小種々の不稔種子がみられ

るが，多〈は非常に微細な構造をもっ微粒からなってお

り，しかもilJil豆，コンモン・ベッチ等では爽の有端部に特

に頻発する現象も認められた。かかる微粒は従未往々に

して不受精と見誤られ，腕豆においては井上(1955)の報

告があるが，受精の調査によればこれら微粒の多くは受

精後の怪の退化によるものであることは明らかである。

したがってこれらの微細な不稔種子が発育過在の如何な

る時期に発生するものかを明らかにするため脹発生学的

復祭を行なった。

腕豆では受精後の極く初]弱から発育遅延の形であらわ

れ，開花後1週間{立の発育状態で怪が退化する似の多い

ことが認められ，コンモン・ベッチでも同様の傾向を示し

ていた。また，乾燥重量の比較によっても不稔種子の多

くは開花後10日以前の発育状態で停止していることが

認められ，腔発生学的観察と帰をーにした結果が得られ

た。この時期は庇、発生上，子葉分化期から初葉分化期に

至る悶であり，既述の l粒爽作物における 1粒化確定の

時期， IlPち子葉分化期までに起ることと関連して，受精
後の妊の発育過程においても敏感に影響をうけ易いのは

この時期であろうと思考される。

1粒爽作物では成熟爽の殆んどが1粒爽で 2粒爽の

出現は極く稀にしか見られないため，1lA珠の受精の有無

に北わらずかかる現象は作物固有のものと考えられるが

多粒爽作物では爽の河端部臨珠といえども稔実種子に発

達する例が屡々あり，また子房内の全匪珠が稔実化する

所謂完全爽も時折みられる。しかも開花初期，盛期に比

べて開花終期の爽に不稔率が高い現象が説豆で認められ

ていることから，受精後の怪の退化は植物体の栄養状態

によって起るものでなかろうかと推定される。栄養上の

問題としては，特定成分の過不足による不均衡と，水分

を含めた養分の絶対量の不足とが考えられる。

これに関し，加藤，坂口及び内藤(1954a， 1954 b)は大

豆の基部座珠に多くみられる不稔は水分不足によるもの

と論じているが，水分は養分を運搬，供給するために必

要欠くべからざるものであり，養分との関連なしに水分

のみ単独で考えることは出来ない。また川竹，滝沢及び

石田 (1955)はカラスノエンドウを用いて，胎感から珠柄

に入る帝fg管束の走方が基部脹珠で逆流し，中央部，先端

部では直角または正流の様相を呈するために基部に不稔

が多いと論じているが，然りとすれば基部座珠は別とし

て正流の先端部に多い不稔種子の発現を説明することは

出来ない。

爽の両端部に不稔が多いといっても，その発現は絶対

的なものでなく，稔実する例もみられ，且つ既述の如く

完全爽の出現も時折みられる事などから，若し種子の稔

突にとって好条件が揃えば爽の河端部座珠も稔実し得る

のではなかろうかと考えられる。その条件には勿論多く

の因子が関与しているであろうが，最も基般的なものと

して種子の稔実化に欠くことの出来ない同化産物と不稔

稜子発現との関係、について更に追究を試みるべきであ

ろう。

VI.炭酸同化と不稔種子発現との関係

種子が発芽後の初期生育に不可欠な貯蔵炭水化物は，

専ら緑葉において行なわれる炭酸同化作用によって生産

されていることは明日である。したがって同化産物が少

ない場合は，それを蓄積せんとする発育中の怪珠相互間

に競合が起り，或るものは稔突するが一方条件の悪いも

のは正常な発育を続けることが出来ず，遂に不稔種子と

なるものと考-えられる。よって，若し何等かの悪条件に

より同化産物の不足を来した場合は不稔率は増加するで

あろうし，逆に同化産物が充分供給されるならば不稔率

は減少するものと考えられ，特に説豆等にみられた爽の

両端部に頻発する受精怪珠の不稔は稔突し得る可能性も

生じて〈る。

この聞の事情を冗明するため，人為的に同化作用を抑

制し或いは爽への同化産物の供給量を増加することによ

って，不稔率に変化があらわれるか否かを調査した。

(1) 遮光処理による不稔種子の誘発

同化作用は日光，炭酸カ*ス，水分3者の共同作業によ

るもので，その何れか一つが欠けても充分な機能を発持

することは出来ない。それで人為的に投射光を制限する

処理を施して同化機能を抑制し，その結果生ずる不稔率

の変化を調査した。

1. 実験方法

実験は雨を避けるため， li自子室内のコンクリート枠内

に堆積した畑土で行なった。供試材料は腕豆で，鈴成絹

爽を用いた。 1960年5月1日， 60cmx15cmに点播し，

発芽後間百lいて 1本立にした。肥培管理の条件は既述の

如くである。

遮光処理は開花の始まる直前，寒冷紗(40番， 1cm内

15 mesh巴s)を用いて植物の全面を覆った。植物体に重量

の負担をかけないため，周りを木枠で囲み，その外側を

寒冷紗で張りめぐらした。通気のため，地上より 15cm

の高さまで開いたが，そのためとくに遮光に恐い影響を

来す様なことはなかった。処理区は次の如くである。
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第51表寒冷紗の遮光効果 (1960)

Table 51. E妊ectof the lawn with respect to controJling the light intensity. (1960) 

時 亥日
処 理 Time 平均(指数)
Treatments 午目lJ9.00 l t則 1200i 午0後0 3.00 Average 

9.00 a.m. 2.00 a.m. 3.00 p.m. 

対
Ch巴ck

照 区 45.0 56.7 32.7 44.8 (100.0) 

寒On冷紗 1枚区
e sheet of lawn 

25.6 34.3 17.3 25.7 ( 57.4) 

寒冷紗 2枚区 17.4 23.7 13.0 18.0 ( 40.1 
Two sheets of lawn 

1寒hr冷ees紗he巴3ts枚of1区awn 11.7 14.6 9.4 11.9 ( 26.6) 

一一一一一一一

持数値は 3回の平均値である。単位は 1000)レタス。反射光は除いである。

持 Eachnumber is average value in 3 repetition. Unit is 1000 lux. Lef!ected light is excepted 

(1) 対照区 2. 実験結果

(2) 寒冷紗 1枚区 調査の結果は第52表に示す通りで明らかに処理の効

寒冷紗 1枚で覆った。 果があらわれた。即ち丸・象区の不稔率は 44.4%であるの

(3) 寒冷紗2枚区 に文~.し，寒冷沙 1 枚区・ 52.5%，寒冷紗 2 枚区 :58.3% ，

寒冷紗を2枚重ねにして覆った。 寒冷紗3枚区 61.1%で，被覆する寒冷紗の枚数が増え

(4) 寒冷紗3枚区 るにしたがい， RPち投射光が抑制されるにしたがい不稔

寒冷紗を3枚重ねにして覆った。 ネは増加した。統計的処理を施すため百分率を角度変換

寒冷紗の遮光効果は 7月1日(晴天日)に東芝照度計 し，対象区に対する各処理区の有意性を検定したところ

5号型を使用して9時， 12時， 15時の3回にわたり調査 第53表に示す如く対照区に対し何れも 5ro水準で有意
した。その結果を第 51表に示す。 性を示していた。

成熟期に各区共任意に 10株を抽出して，その全着生爽 この給果より，投射光を制限して同化作用を抑制する

を対象として不稔率を調査した。 ことにより，不稔種子の増加を招来することが明らかに

第52表 遮光処理の不稔種子出現率 (1960)

Table 52. Inf!uence of lawn treatments on occurrence of aborted seeds. (1960) 

その 1対照区 No.1 Check 

~ *h fTI:ctf::Ii5'"t:t.*.f.r示稔扇子ー数一丁一不有率伽) I 
株 | 爽 数 IJ座珠原基数 iNoof aborted l pemntan i 
Plants lNoof pods 1Noofovules1seeds 1aborted Seeds 1 

Arc sinl% 

No. 1 9 65 31 47.7 43.7 

No. 2 8 58 20 34.5 36.0 

No. 3 11 82 38 46.3 42.9 

No. 4 9 74 34 45.9 42.7 

No. 5 14 100 53 53.0 46.7 

No. 6 7 49 22 44.9 42.1 

No. 7 8 60 28 46.7 43.1 

No. 8 8 58 17 29.3 32.8 

No. 9 6 43 19 44.2 41.7 

No.lO 7 44 19 43.2 41.1 

T計ot. 87 633 281 44.4 平均 Average 
41.3 
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Pl株ants 

No. 1 

No. 2 

No. 3 

No. 4 

No. 5 

No. 6 

No. 7 

No. 8 

No. 9 

No.10 

計-
Tot. 

株
Plants 

No. 1 

No. 2 

No. 3 

No. 4 

No. 5 

No. 6 

No. 7 

No. 8 

No. 9 

No.10 

計
1‘ot. 

株
Plants 

No. 1 

No. 2 

No. 3 

No. 4 

No. 5 

No. 6 

No. 7 

No. 8 

No. 9 

No.lO 

言f
Tot. 
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その 2 寒冷紗 1枚区 No. 2 One sheet of lawn 

No爽.of p数ods kiえF3i主 No.of aborted I Percentage of |不摂子数|不稔率(%)l
seeds I aborted seeds 

4 21 12 57.1 

1 8 3 37.5 

4 26 12 46.2 

7 55 25 45.5 

4 28 19 67.9 

7 50 25 50.0 

10 75 43 57.3 

5 32 15 46.9 

3 22 11 50.0 

3 22 13 59.1 

48 339 178 52.5 

その 3 寒冷紗 2枚区 No. 3 Two sheets of lawn 

dods lm民主革問15F2dl主主思f|
5 40 22 55.0 

6 43 28 65.1 

3 22 12 54.5 

3 23 17 73.9 

2 16 7 43.8 

4 29 21 72.4 

2 14 10 71.4 

3 22 17 77.3 

8 58 25 43.1 

9 64 34 53.1 

45 331 193 58.3 

その 4 寒冷紗 3枚区 No. 4 Three sheets of lawn 

爽数
No. of pods 

2 

5 

1 

1 

3 

2 

7 

3 

1 

1 

26 

|mFotとlpZT紅色lt品凡|
seeds I aborted seeds I 

14 8 57.1 

36 19 52.8 

8 5 62.5 

7 4 57目1

22 11 50.0 

15 11 73.3 

49 33 67.3 

20 15 75.0 

7 4 57.1 

7 3 42.9 

185 113 61.1 

Arc sin/%" 

49.1 

37.8 

42.8 

42.4 

55.5 

45.0 

49.2 

43.2 

45.0 

50.2 

平均 Average 
46.0 

Arc sin/%" 

47.9 

53.8 

47.6 

59.3 

41.4 

58.3 

57.7 

61.6 

41.0 

46.8 

平均 Average 
51.5 

Arc sin/%" 

49.1 

46.6 

52.2 

49.1 

45.0 

58.9 

55.1 

60.0 

49.1 

40.9 

平均 Averag巴
50.6 
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第53表対照区に対する各滋光処理区の toの値

Table 53. to value. 

I o~ 訴え !T; 枚区 !Th~ 枚区One sh巴巴t1 Two sheets IThree sheets 

対照区
Ch~~k~ I 2.31決 3.77決 4.06勢

長 t(o.oめニ2.10，ζ対し有意 signi五cant.

された。

(1I)摘葉処理による不稔種子の誘発

同化産物の量を制限する方法として摘葉処理を施し

た。即ち同化作用を行なう緑葉の数を制限することによ

り，生産される同化産物の絶対量を減らし，それによっ

て起る不稔種子の変化を調査した。

1. 実験方法

実験は硝子室内で5万分の1ポットを用いて行なっ

た。材料は碗豆で，鈴成絹爽を用いた。 1960年 5月1日

に播種し，ポット当り 1本立とした。肥培管理は既述と

同じ。処理区は次の如くである。

(1)対照区

(2) 半葉切除区

開花直前に羽状複葉の片側の小棄を切防し，爾後

分化してくるすべての葉に対し成熟期まで同様の

処理を施した。凶

(3) 全葉切除区

羽状複棄の小葉すべてを切除して托葉のみを残

した。

各区共4ポット宛用いた。成熟期に個体上の全着生爽

を対象として不稔率を調査した。

2. 実験結果

調査の結果は第54表に示すとうりで，対照区の不稔率

47.9%に対し半葉切除区・55.6%，全葉切除区:64.8~らで

あり，何れも摘葉処理により不稔率の増加を招来した。

角度変換による有意性検定の結果，第55表に示す如く半

葉切除区は統計的有意差を認めることは出来なかったが

全葉切除区では明らかに 5%水準で有意差を示した。

この結果より，葉数の制限が不稔種子の誘発をまねく

ことは明らかであり，生育過程中とくに開花期以後に病

虫害その他の原因によって葉が損傷される時は，不稔率

の増加を招くものであろう。

(IlI)爽内中央部座珠の発育停止処理による両端銘座

Eまの稔実化

腕豆等で認められている爽の両端部にとくに不稔種子

発現の高い現象は，受精後の隆の退化に起因するものが

第54表 摘棄処理の不稔種子出現率 (1960)

Table 54. Influenc巴 ofremoval of leaflets on occurrence of aborted seeds. (1960) 

その 1対照区 No.1 Check 

"" ，*" fIZ "'"----;;;.:-~ *，，1 不一稔種子薮| 不有率(%下|
ポット|爽 数|座珠原基数 |N0.ofaborted l Per、ndeol
ots1Noof pods 1Noofovuleslseeds 1abo;Ld Seeds | 

Arc sinl頁

No.1 11 86 53 61.6 51.7 

No.2 12 95 39 41.1 39.9 

No.3 5 38 21 55.3 48.0 

No.4 9 71 26 36.6 37.2 

計 37 290 139 47.9 平均 Av巴rage
Tot. 44.2 

その 2 半葉切除区 No.2 Removal of half of leaflets 

::!I:;. *h FTZ':o:r;::s'-tt:*:fr 不稔種子数|不稔率(到|

ポ p-jぉト INぎofEdsiriFA主iN02e20rM1?tzrffぷ'f Arc sin/% 

No. 1 8 60 44 73.3 58.9 

No.2 11 84 45 53.6 4ス1

No.3 9 72 36 50.0 45.0 

No.4 8 59 29 49.2 44.5 

言十 36 275 154 55.6 平均 Average 
Tot. 48.9 
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その 3 全葉切除区 No. 3 Removal of all of leafl巴ts

1tsト ldiAl庶民弘同・12同I5;諮問 Arc sin/9f; 

No. 1 8 45 

No.2 8 59 

No.3 5 35 

No.4 9 77 

言十
30 216 

Tot. 

第55表 対照区tζ対する各摘禁処理区の toの値

Table 55. to value. 

対照区
Check 

半葉区
Ha!f leaflets 

0.98nふ

全葉区
AII leaflets 

4.06'> 

勢 t(0.05)= 2.45 Ii:対し有意 signi五cant.

30 66.7 54.8 

38 64.4 53.4 

24 68.6 55.9 

48 62.3 52.1 

140 64.8 平均 Average 
54.1 

成熟期に爽を開いて基部1，先端部 VIIIの稔実状態を

調査した。

2. 実験結果

結果は第 56表に示す如く 13日区を除いて何れの区も

処理の効果があらわれた。即ち基部 Iについては対照区

の稔実率34.9%に対し4日区:91.7%， 7日区:92.1%で

中央部臨珠の発育停止による基部座珠の稔実化は顕著に

あらわれた。 10日区は58.5%で， 4日区， 7日区に比べ

多いことは既に明らかにされたが，このことは両端部怪 ると処理の効果はそれ程顕著とはいえないが，対照区の

珠が中央部に比し穫子への発育に不利な状態に置かれて 34.9%に比較すれば稔実率が上昇したことを示してい

いることを意味する。それには種々の原因が作用してい る。 13日区では36.2%の稔実率で，対照区に比べて殆ん

るものであろうが，そのーっとして水分，養分摂取上の ど差異は認められず処理の効果がなかったことを示して

競合の問題がある。若し中央部医珠が養分摂取上都合の いる(写真26-28参照)。

よい位置にありとするならば，少ない養分を分ち合う様 先端部 VIIIの給実率については，対照区の54.4%に

な場合には両端部駐珠との競合に打勝つて稔突しうるも 対し4日区 :88.3弘 7日区 :87.3%，10日区:60.0仇

のと考えられ，その反対に中央部応珠の発育を人為的に 13日区 :43.1%を示し， 4日区， 7日区は処理の効果が顕

停止させた場合には両端部臨珠は余剰養分を摂取して稔 著にあらわれたが， 10日区， 13日区では大きな差異を示

実し得るものと考えられる。この様な観点から発育中の

種々の段階の爽について中央部臨珠を人為的に発育停止

せしめ，それによって起る雨端駐珠の不稔率の変化を調

査した。

1. 実験方法

実験は1954年，硝子室内のコンクリート枠内畑土ベッ

トで行なった。供試材料は説豆で，白花絹爽を用いた。

栽植，株立，肥培管理等は既述と同じ。

処理の方法は開花，受精後発育途上にある各段階の8

粒怪珠爽を選び，中央部区珠4粒(IIHV)を爽の外側よ

り消毒済みの針で刺殺して発育を停止させた(写真25参

照)。処理区は次の如くである。

(1)対照区

(2) 開花後4日処理区

(3) 開花後7日処理区

(4) 開花後 10日処理区

間開花後13日処理区

第56表人工的発育停止処理爽における

両端部医珠の稔実率の変化 (1954)

Table 56. Increase of rat疋 ofs伐 :dproduction at 

both apical and basal positions in pod by 

controlling the number of ovules. (1954) 

処理区(爽数)
Date of treatments (No. of pods) 

対照
Check 

開花後 4 日
4th day after flowering 

11 7 日
7th day after flowering 

11 10日
10th day after flowering 

11 13日
13th day after自owering

(215) 

( 60) 

( 63) 

( 65) 

( 58) 

I fff:e棄の着生位置
Position of 
ovule in pod 

(基)1 I咽(先)
但竺出ユ担竺]
何%
34.9 I 54.4 

91.7 I 88.3 

92.1 I 87.3 

58.5 I 60.0 

36.2 I 43.1 



佐藤"7メ科作物における不稔種子の発現p:関する形態学的並びIC::実験的研究 301 

第57表独立性の検定表(x2表)

但し対照区と各処理区毎の閲

Table 57. x2 value 

処 理 区
I 羽IDate of treatments 

開花後 4 日 60.671 I 22.856 4th day after flowering 

" 7 日 I 63.843 I 22.328 7th day after flowering 

" 10 日 11.528 I 0.630 10th day after flovvering 

" 13 日 0.035 I 2.343 13th day after flowering 

より，匪の退化の起る時期が開花後1週間前後に多い結

果が得られた事と興味ある関連性を示す。即ち爽の両端

部に発育遅延の形であらわれる受精脹珠は，開花後1週

間位までは若し発育の条件が好転すれば稔実し得る可能

性を持っているが，この時期が過ぎてなお好転しない場

合は次第に退化の様相を帯び，開花後2週間を経れば，

最早如何に好適な条件が与えられても，再び稔実化の道

程を歩み得ない程に退化の状態は進展し，やがて脹の内

部構造は崩潰して不稔種子となるものである。

(IV) 著英数の制限による不徐率の低減

同他産物の量を抑えることにより不稔率が均加する現

象は既に確認されたので，その反対に同化産物を受取る

さなかった。 べき爽の数を制限すれば，その結果として起る同化産物

独立性の検定により対照区に対する統計的有意差をも の余剰な爽の河端部医珠の稔実化を助長し，不稔率の低

とめた結果は第57表に示すとうり，基部 Iでは4日区， 減を来すものと思われる。この却の事情を究明するため

7日区， 10日区が，先端部 VIIIでは4日区， 7日区が有 次の実験を企画した。

意差を示したが，その池の!Rは有意な差を示さなかった。 1. 実験方法

以上の結果が示す鎌に，稔実率の高い中央部臨珠が発 実験は腕豆(鈴成絹爽)を用いて園場で行なった。 1960

育を停止することによって稔実率の低い(即ち不稔率の 年5月1日， 60cmX15cmに点播し，発芽後間51いて l

高い)南端部脹珠が稔実化することは，爽内の高位置聞に 本立としたコ肥培管理は既述と同じ。処理区は次の如く

養分摂取上の競含が存在していることを立証するもので である。

ある。 (1) 対照区

この実験結果が示すもう一つの待徴は，処理が詞花後 (2) 靖花処理A区

4 !3， 7日の若い爽の巧代に行なわれれば顕著な効果を 説豆の花房は主として 2小花よりなっているので

示すが，処理時期が遅れるにしたがい効果が薄くなり， 開花前または直後に2花の内の先端に着生してい

遂に無効となる点である。この事実は腔発生学的観察に る小花を摘花し 1花房1小花として着爽数を制

第58表 摘花処理の不稔種子出現率 (1960)

Table 58. Influence of removal of pods on occurrence of aborted seeds. (1960) 

その 1対照区 No.1 Check 

p丘tslJFods l 足元日弘之官同|正時;ぇ~ I 
.l....u. Ul puu:， I 1. '1 U. Ul UVU1C;:' ) se培ds I aborted seeds I Arc sinrτ 

No. 1 40 300 149 49.7 44.8 

No. 2 28 223 104 46.6 43.1 

No. 3 35 284 125 44.0 41.6 

No. 4 29 236 125 53.0 46.7 

No. 5 32 240 106 44.2 41.7 

No. 6 22 176 78 44.3 41.7 

No. 7 17 137 68 49.6 44.8 

No. 8 22 170 85 50.0 45.0 

No. 9 14 109 40 36.7 37.3 

No.lO 33 265 138 52.1 46.2 

272 2140 1018 47.6 平均 Average 
Tot. 43.3 
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その 2 鏑祐処理 A区 No. 2 Removal of pods (A). 

JfZ":oI-. f'2:i -tt: ~J..不稔桜子数|不稔率 (50) I 
爽 数 |厩珠原基数 |No.ofabo巾 dI p釘 cenveol
No. of pods I No. of ovules I _'V. se出 |ahrtEdSEEds i 

9 73 26 35.6 

13 106 20 18.9 

16 133 42 31.6 

18 142 35 24.6 

20 160 48 30.0 

24 189 52 27.5 

20 166 35 21.1 

12 92 16 17.4 

17 134 53 39.6 

23 178 64 36.0 

172 1373 391 28.5 

その 3 摘花処理 B区 No. 3 Removal of pods (B). 

No爽.of p数ods 
f 珠F5u色 I~不o 稔of種ab子or数tedl |P不erc稔ent率age(%oj f 
o. OI OVUles I seeds I aborted ;;-eeds 

10 76 27 35.5 

13 99 32 32.3 

19 148 53 35.8 

27 210 72 34.3 

20 150 58 38.7 

22 176 88 50.0 

15 122 50 41.0 

11 87 34 39.1 

19 145 56 38.6 

13 107 54 50.5 

169 1320 524 39.7 

Arc sin/%" 

36.6 

25.8 

34.2 

29.7 

33.2 

31.6 

27.4 

24.7 

39.0 

36.9 

平均 Average 
31.9 

Arc sin〆事

36.6 

34.6 

36.8 

35.9 

38.5 

45.0 

39.8 

38.7 

38.4 

45.3 

平均 Average 
39.0 

第四表対照区に対する各摘布処理区の toの値 ぎに切除して着爽数を制限した。

Table 59. to value. 成熟期に各区共任意に 10株を抽出し，その全着生爽を

対照区
Check 

鏑祐 A 区|摘;fEB区

6.35持 2.98特

後 t(0.05)'= 2.10 K対し有意 significant. 

対象として不稔率を調査し，とくに臨珠基本数に関し頻

度の高い8粒目玉珠爽については，爽内着生位置別に不稔

種子の出現率を調査した。

2. 実験結果

調査の結果は第 58表に示す如く処理の効果が明らか

にあらわれた。即ち対照区の不稔率47.6%に対し，摘花

限した。 A区は28.570，摘花B区は39.7%で，いずれも不稔率は

(3) 摘花処理B区 低減していた。両処理区の聞では摘花A区の方が，一段

.腕豆は無限花序で，花茎の基部より互生に筒?を生 置き摘花を施した摘花B区より効果の程度が著しかっ

じ，各節に1花房が着生する。この花房を1段置 た。角度変換により対照区に対する南処理区の有意性を
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第15図 摘花処理における区珠の着生位置別不稔種子出現率 (1960) 器碗豆

Fig. 15. Influence of removal of pods on occurrence of aborted seeds. (1960) 持 Pea

低減し，その差は夫守 10.2%，9.3~らであったのに対し，

基部1，先端部VIIIでは対照区の不稔率95.2%，87.7% 

から処理区の 65.4%， 63.6%に低減し， その差は夫々

29.8%， 24.1 %を示し，処理による稔実化の傾向は爽の

両端部において強くあらわれることを示し，既述の推定

を明確に立証した。

以上の実験結果より，同化産物の量が不稔穂子の発現

に，極めて強い関連性を有していることが明らかにな

った。

(V)考察

受精匪珠の脹の退化が，同一子房内における養分摂取

検定したところ，第59表に示す如く何れの区も 5%水

準で有意差が認められた。

着爽数の制限によって不稔率が低減することは確認さ

れたが，その傾向は爽内の何れの位置の匪珠に強くあら

われるであろうか。養分供給に関する既述の概念よりす

れば，不稔率の低減は爽の河端部に強くあらわれること

が想定される。 8粒Iffi珠爽について調査した結果はラ第

15図に示す如く摘IEB区では不明瞭であったが，摘花

A区においては各位置共不稔率が低下する内，とくに両

端部の低減が目立った。 即ち中央部の IV，Vでは対照

区の不稔率15.8%，20.5%から処理区の 5.6タ， 11.2%に
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上の競合によって起るものであろうとの想定のもとに，

種子の給実に不可欠な同化産物の過不足と，不稔種子発

現との関係につき種々なる処理を施してその反応を調査

したが，いずれも予期の結果を得ることが出来た。

同化産物の供給を人為的に抑制する方法としては， (1) 

遮光処理， (2)摘葉処理の 2方i去を用いた。遮光処理は

同化作用に必要な日光の投射光を制限して緑葉の{力きを

不充分ならしめ，同化産物の生産量を人為的に減じたも

のであり，摘禁処理は同化産物の生産の場である緑葉の

数を制限して絶対生産量を減じたものである。この2処

理とも対照区に比べて同化産物の量に不足を来している

ことは明らかであり，受精~珠相互間の競合の度合も強

くあらわれるであろうことは惣像に難くない。実験の結

果は既に述べた如く明らかに処理の効果があらわれ，か

っ処理の程度が強いもの程効果も顕著であったことは，

明らかに同化作用と不稔種子発現との聞に関連性が存在

することを充分立証しうるものであろう。なお，処理区

においては不稔率が増加するのみならず，個体当りの者

爽数が減少していることも見逃せない特徴の一つであり

とくにその傾向は遮光処理において甚だしかった。この

ことは，養分供給不足の状態が強くなるにつれて，爽内

陸珠相互間のみならず，株上の爽相互間においても競合

があらわれたことを示しており，実験災J右中に処理区に

おいて多くの落菅，落花，落爽の現象を観察することが

出来た。したがって植物体が同化産物供給不足の状態に

おかれた場合，白から者爽数を減じて少ない養分を重点

的に種子形成に利用しているものと考えることが出来

ょう。

これら周化作用を抑制するこつの実験とも，生育中の

水分供恰は充分行ない，けっして不足の状態におかなか

ったものであり，加藤，坂口及び内藤(1954a， 1954 b)に

よって報告された水分不足によって生ずる大豆の不稔

も結局は水分不足によって生じた同化機能の低下と，

養分供給の不足に由来するものと考えるのが至当であ

ろう。

同化機能を人為的に抑制することに比べ，同化作用を

促進して同化産物を増加させることは極めて難しい。そ

れで同化作用は対照区と同じであるが，同化産物を供給

される爽の数， 7f~内の脹珠の数を制限して残った爽， ~f 

珠に充分な養分を摂取させることにより不稔率がどの様

に変化するかを調査した。

稔実率の高い爽内中央部~珠の発育を人為的に停止さ

せることにより，従来不稔率の高い河端部の眼球を稔実

化させることに成功したが，このことは両端部医珠の不

稔は絶対的なものでなく，養分摂取上の好条件が与えら

れれば，稔実化する可能性のあることを立証し得たもの

である。

着2定数の制限には二つの処理を用いたが，結果的には

各節 1花の摘花処理 A 区の方が花房を 1段置きに制限

する摘花処理 B区より効果け、顕著にあらわれた。 これ

は各節1ft宛配置された方が余剰養分を無駄なく利用し

たものといえよう。着花制限による稔実化は爽内両端部

に 層強くあらわれたが，このことは爽内着生位置によ

って養分摂取上の競合があったことを証明するもので

.>- -の心。

この二つの実験はいずれも不稔率を低下させ，種子の

稔実化を促進することに効果はあったものの，その誘因

は養分の供給をうける側の制限によるものであり，この

結果を基礎としてさらに一層の追究を試みるならば，実

際栽培において不稔率を低下させることをも期待出来る

であろう。

VII. 論 議

成熟爽内に稔突種子に混って見出される不稔種子の発

現について，"'"メ科作物を用い主として脹珠の側より究

明を試みた。木研究の目標は大別して次の三つである。

(1) 爽内着生位置による不稔種子の発現の差異，即ち

発現の特徴をつかみ，それによって供試各作物を類

別し，原因追究の基礎とした。

(2) 不稔の原因を脹発生学的観点、より究明した。

(3) 人為的な処理を施して，それに反応する不稔率の

変化をみることにより不稔の原因についてなされた

推定を立証し，将来の不稔解決への基礎とした。

各実験については夫々考察を行なったので，つぎに上

記3項目について総合的な論議を試みる。

(1) 成熟爽の形態上の差異によりマメ科作物を 1粒爽と

多粒爽とに2大別した。本研究の供試作物に加えなかっ

たセインフォイン等少数の作物を除き，大多数の1粒爽

作物は2粒或いはそれ以上の脹珠を子房内に包含してい

る。したがって 1粒爽が形成される場合，包含される 1

粒以外の他の~珠は不稔種子となるものであり，これら

不稔種子の発現は2粒膝珠子房の場合，爽の基部に多く

みられた。作物により統計的に有意差を示さぬものもあ

ったが，総体的に基部~珠の不稔が多いということが出

来ょう。特殊な例としてスイート・クローパーがあり，

この作物は4粒伍珠子房の先端2粒の怪珠の不稔率が極

端に高く，種子形成は専ら基部2粒の間で行なわれてい

た。これに関しては2粒脹珠子房の作物とは違った別な
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意義のあることが受精調査により明らかにされた。 パー，ハンガリアン・クローパーでは2粒怪珠ともに異常

多粒爽作物ではアノレサイク・クローパーの如く，包含脹 llJS珠の子房が見出され，この種の子房は開花当時におい

珠数の少ない作物では，不稔種子の発現が爽内着生位置 て既に爽を形成し得ないことが決定されており 2粒の

によって特に差異は認められなかったが，腕豆，コンモ 内1粒が異者腔珠の場合でも，他の 1粒の正常駆除が受

ン・ベッチ，へアリー・ベッチ等の怪珠基本数の多い作物 精に失敗した時は給爽不能となるものであり，この南作

では，不稔種子の発現が爽の苅端部に偏る傾向を示した。 物における異常盛珠の不稔種子生成に果す役割は大きい

腕豆については供試7品種共同様の傾向を示し，かつ4 といえよう。

年間の継続調査によっても両端部の不稔頻発が忍められ 匪の退化に起因する不稔種子について 1粒爽では2

たことは，この傾向が単なる偶然でなく，固有の特性で 粒怪珠ともに受精している子房が各作物に相当みられた

あることを示している。白クローパーは隆珠基本数の多 が 2粒の内何れか一方が発育停止して，結果的には 1

少により双方の現象を呈していた。 粒爽を形成するもので 1粒化の時期についても詳細な

1粒爽，多粒爽共に作物により傾向の甚だしいものと 比較観察により，受精直後の前脹分裂期から 2粒間の発

しからざるものとあるが，それらは不稔種子発現の特徴 育の差異があらわれ，子葉分化期頃迄には1粒化の確定

によって次の如く類別される。 することが明らかにされた。したがって 7 メ科作物 1粒

A 基部に発現の多いもの 化の原因は，包含距珠の内1粒のみが受精して他は不受

赤クローパー，ハンガリアン・クローパー，クリムソン・ 精のために生ずるものの外，たとえ2粒とも受精した場

クローパー，サブ・クローパー，キドニー・ベッチ 合でも，受精直後に起る 2粒聞の競却によって 1粒が

B 先端婦に発現の多いもの 発育停止するために生ずるものであることが確認され，

スイーいクローパー . 従来問題とされながらも究明されずにいた1粒化の疑問

C. 両端部に発現の多いもの を解明したことは意義深いものといえよう。

腕豆，コンモン・ベッチ，へアリー・ベツチ 多粒爽作物で爽の両端部に頻発する不稔の多くは，受

D. 特徴のないもの 精の調査により脹の退化に起因することが認められ，退

アノレサイク・クロ←パー，白クローパー 化の経過については受精直後の前度、分裂期工り発育遅延

(2) 不稔種子が爽内の特定位置に出現し易いということ の形であーらわれ，次第に正常なものとの発育の差は開き

は，不稔の原因がその位置と何等かの関連を有している 子葉分化，子支伸長期に至って発育を停止するものが大

ことを意味する。とくに基部医珠の不稔は，その位置状 部分を占めていることが確認され，さらに乾燥重量の比

態から COOPERand BRINK (1940)の報ずる様に花粉管 較によってこの認識は一層強く裏づけされた。爽の河端

末到達と結びつま易い。しかし受精の調査により供試各 部に頻発する微細な不稔種子が，不受精に由来するとの

作物について位置による受精率の差異は認められなかっ 従来の考えは，限発生学的観察を行なわずして早計に結

た。したがって位置により多発する不稔の原因は当然臨 論づけられていたものであり，この誤った観念が本実験

の退化によるものといえよう。 結果によって是正されたことは今後の不稔性の解明に大

受精の失敗による不稔は位置と無関係に各作物に見出 いに役立つものと思われる。

され，とくに赤クローパー，ハンガリアン・クローパーは 駐の退化の原因については遺伝学的研)~はみられるが

著しく受精率が低かった。不受精旺、珠は脹嚢形成不完全 栄養生理の面で追究されたものは少ない。本研究で論ぜ

による異常脹珠と，受精の機会を得なかった正常陸珠と られる受精後の不稔種子は，成熟爽内に稔実種子に混つ

に分けられる。後者は授粉操作の改善により受精の可能 て見tHされるもので，その原因は栄養生理的なものと考
性を有するものであるが，前者は先天的に受精機能を持 えてよし種子形成に必要な養分を摂取するに当り爽内

たず，匪珠としての価値を失なったものである。異常陸 の受精荏珠相互間に競合が起るものと考えられる。した

珠の出現は各作物にみられたが，とくに赤クローパー， がって腕豆，コンモン・ベッチ等にみられた両端部の不稔

ハンガリアン・クローパヘスイート・クローパーにおい 種子頻発現象は中央部臨珠が両端部座珠に比べて養分摂

て著しい出現がみられた。しかしスイ{ト・クローパー 取上有利な位置にあるためということが出来石。この間

は子房内に4粒脹珠を持つものが多く 1粒爽を形成す 題に関して，胎座より珠柄に入る維管東の流れの方向に

るに当つては，多少の異常区、珠の出現があっても，現実 よって生ずるとの説もあるが，これにより一部の解決は

的にはそれ程大きな問題ではない。これにお・し赤クロー 出来ても，全
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?と問題であろう。

(3) 受精脹珠の不稔は，同一爽内での養分摂取上の競合

によって起るとの推定を立証するには，種子形成に不可

欠な貯蔵炭水化物の生成に関与する炭酸I司化作用をコン

トローノレして，それに反応する不稔率の変化をみるのが

簡便かっ適確な方法である。

同化産物の生翌;量を制限するには遮光処理と摘葉処理

を用いたが，その?応は著しく，処理の程度が強くなる

にしたがい効果も顕著にあらわれ，統計的にも有意差を

示していたことは，推定の正しかったことを立証するも

のである。

同化産物の生産量を人為的に増加させることは極めて

難かしいので，養分の供袷をうけるflf珠数，爽数を制限

して残ったijH*，爽への供給を充分ならしめ，結果的に

は同様の効果を期待した。処理の効果は顕著にあらわれ

爽内の中央郊脹珠を人為的に発育停止させることにより

従来高い不稔率を示していた両端部医珠の稔実化が認め

られたことは，爽の中央部と両端部との聞に養分摂取上

の競合が存在していたことを立証するものである。また

者花数を制限して残余の爽に充分養分の補給を計った場

合も，不稔率の著しい低減を招来し，とくに両端部怪珠

の稔実化が目覚しかったことも，爽内着生位置ーによる養

分摂取上の競合の存在を立証し得るものといえよう。

これらの処理の結果が示す如く，不稔種子発現に及ぼ

す同化産物の影響は極めて重大で，我々が作物を栽培す

るに当り，肥培管理その他の改善により同化機能を促進

きせることが出来るならば，受精flf珠相互間の養分摂取

上の競合をいくらかでも緩和し，結果的には不稔率の低

減を期待することも可能となるであろう。

VIII. 結 論

限発生学的観点より，不稔種子は受精の時期を境とし

て受精前の状態であるか，または受精後の発育停止によ

るものかの何れかであり，夫々不稔を誘発する原因は異

なるものである。それらの原因が各作物について果す役

割を調査したが，不受精により惹起される不稔に比べて

受精後の発育停止によるものが極めて多く 1粒爽作物

では1粒化の主たる原因となっており，多粒英作物でも

爽の両端部に頻発する不稔種子の多くは，受精後の発育

停止に由来するものであることが確認された。

脹の退化を誘発する原因として，養分摂取上の競合に

よるものとの観点から種々の処理を絡して反応をみた結

果，当初]の推定の正当性が確認され，不稔性解明への新

たな方向づけがなされた。

応の退化の経過を究明するに当り，各作牧の正常怪発

生のシリーズを作，9X:して比較観察の基礎とし，その概要

は第44表に示してあるが，従来個々の作物について腔発

生の報告は少なく，将来この方面の研究を行なうに当つ

ての参考資料として意義あるものといえよう。

実験は北海道で行なわれ，地域による差異の検討は行

なわなかったが，研究の目的は不稔種子の発生機構の解

明であり，成育の場所を変えても本質的に異なる結論が

出ることは無いであろう。

IX.摘要

(1) 本研究は成熟、果実内に稔実電子に混って見出される

不稔種子の発生機構を究明するために行なった。

(勾供試作物は7 メ科5属11種，即ち赤クローパー，白

クローパー，アルサイク・クローパー，ハンガリアン・ク

ローノマー， クリムソン・クローノてー，サプタレニアン・ク

ローパー，コンモン・ベッチ，ヘアリー・ベッチ，キドニ

ー・ベッチ，スイート・クローパー，腕豆である。

農業生産上，農学研究上多大の支障を来す不稔性の研 (3) 実験は 1951年より 1960年にいたるまで北海道大学

究は，古くより農学徒の関心事として多くの研究が積み において実施された。

重ねられ，綜合的にまとめられたものとして志佐(1934) 同顕微鏡観察に当つては， Formalin Acetic Alcohol 

の貴重な報告がある。しかし個々の作物については未だ で固定し，パラフィン法により切片は 10-15μの厚さで

充分な検討が加えられておらず，とくに怪発生学的な不 切断し， De!a/ie!d's haematoxy!inで染色の後，パノレサ

稔性の研究は少ない。かかる観点より著者は7 メ科作物 ムまたはグリセリン・ゼリーで封じた。

の成熟爽内に，稔実種子に混って出現する不稔種子につ (5) 爽内着生位置による不稔種子発現の特徴により，供

g，発現の決意，原因，稔実化の可能性等につき実験観 試各作物を次のグループに類別した。

祭を行なった。不稔種子の発現の状態を仔細に観察すれ A， 基部に発現の多いもの

ば，そこに何等か発現の特徴があるもので，この特徴は 赤クローパー，ハンガリアン・クローパー，クリムソ

当然不稔の原因と密接な関係を有するものである。本研 ン・クローパー，サプ・クローパー，キドエー・ベッチ

究では爽内の着生位置との関連のもとに供試各作物を類 B. 先端部に発現の多いもの

別し，それを基礎として原因の追究を行なった。 スイート・クローパー
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C 両端部に発現の多いもの

以j豆， コンモン・ベッチ，ヘアリー・ベッチ

D. 特徴のないもの

アノレサイク・クローパー，白クローパー

(6) 不稔種子の生因を版発生学的観点より不受精に起因

する不稔種子と，日Eの退化に起因する不稔種子とに分け

さらに不受精脹珠を眠薬形成不完全による異常経珠と，

受精の機会を得なかった正常陸珠とに分けて，夫々の原

因が不稔種子生成に果す役割を調査した。

(7) 受精調査の結果，受精率の低い作物は赤クローパー

ハンガリアン・クローパーであった。異常膝珠の出現は

各作物にみられたが，とくに赤クローパーイハンガリア

ン・クローパー，スイードタロ←パーでその傾向著しく

不稔穫子発現に重要な役割を担っていた。

(8) 子房内の匪珠の着生位置によって受精率に大きな差

異は認められなかった。したがって爽内着生位置により

不稔種子発現が偏する傾向は，受精の有無によるもので

なく，臨の退化，即ち受精後の賂珠の発育停止に起因す

るものである。

(9) 1粒爽作物の 1粒化の原因は，受精の失敗によるも

のの外，たとえ包含2粒或いはそれ以上の騒珠が受精じ

ても，受精怪珠相互間に起る競合によって惹起されるも

のである。競合による発育の差異は受精直後の前肢分裂

期より認められ，子葉分化期頃までには 1粒化が篠定す

ることが確認された。

(10) 多粒爽作物の怪の退化に起因する不稔種子につい

ては，受精直後の前日壬分裂期に発育遅延の形であらわれ

次第に正常なものとの発育の差はひらき，子葉分化，子

葉伸長期に至って発育を停止するものが大部分をしめて

いることが確認された。

(11) 疏豆，コンモン・ベッチ等では不稔種子と正常発育

中の脹珠との乾燥重量の比較により，不稔種子の大部分

は開花後10日以前の発育初期段階に発育を停止するも

のであろうと推定され， flf発生学的観察結果と帰をーに

した結論が得られた。

(12) 多粒英作物で爽の可端部にみられる不稔種子頻発

現象は，同一爽内の受精路珠相互間に起る養分摂取上の

競合によるものと推定した。

(13) 遮光処理，摘禁処理によって爽への同化産物の供給

量を制限すれば，不稔率は増加することが認められた。

(14) 爽内の発育際攻、数を制限し，或いは摘花処理により

発育爽数を制限することにより残余の怪珠，爽への養分

供給量を人為的に増加させると，不稔率は低減すること

が認められ，かっ稔実化の傾向は爽の両端部において著

しいことから，爽の両端部に頻発する不稔が，養分摂取

上の競合によって起るとの推定を立証した。
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Summary 

It is well known that aborted seeds are frequently 

found in matured fruits of seed plants， and that as 
a result the rate of seed production is lowered. 

When no seeds are produced because of insu伍Cl巴nt

sexual reproduction in seed plants such a pheno-

menon is called sterility in a wide sense. 1n a pre-

vious paper it was reported that the following causes 

would ir山lcesterility (SHISA， 1934): 

(1) 1r叩 otence

(2) Incompatぬil町

(3) Destruction of embryo 

(4) Failure of seed-germination and insufficient 

growth after seed-germination 

Howev巴rthe cause (4) above-me山 onedis related 

to the seeds produced under some insu伍clentcon司

ditions， and the causes of sterility induced in the 

process of seed development are included from (1) 

to (3). 

The present investigations were initiated to de-

termine the role of causes of seed abortion from the 

morphological point of view. The work was con-

ducted at the Hokkaido University in Japan from 

1951-1960. Th巴 materialsfor this study are the 

following 11 species of Leguminosae. 

(1) Plants producing one-seeded pod 

a. Red clover (Trifolium pratense. L.) 

b. Hungarian c10ver (T. pannonicum ]ACQ) 

e. Crimson c10ver (T.仇carnatumL.) 

d. Subterranean c10ver (T. subterraneum L.) 

e. Kidney vetch (Anthyllis vulneraria L.) 

f. Sweet clover (Melilotus alba DESR) 

(2) Plants producing multi司seededpod 

g. White clover (T. repense L.) 

h_ Alsike clover (T. hybridum L.) 

i. Comr守onvetch (Vicia sativa L.) 

j. Hairy vetch (V. villosa ROTH.) 

k. Pea (Pi・sumsati'vum L.) 

The materials for embryological observations were 

killed and五xedin Formalin Acetic Alcohol. After 

imbedding in para節目 sectionswere cut with thick. 

ness of 10 to 15μ， and stained with Dela五巴ld'shaema. 
toxylin. The results obtained were summarized as 

follows: 

I. The material plants were classified in the follow同

ing 4 groups， by the pattern of aborted seeds in the 

pod. 

(1) Plants， in which the occurrence of aborted 
seeds was most frequent at the basal position in the 

pod. 

Red clover， Hungarian clover， Crimson. clover， 

Subterranean clover， Kidney vetch 

(2) Plants， in which the occurrence of aborted 

seeds was most frequent at the apic事 positionin 

the pod. 

Sweet clover 

(3) Plants， in which the occurrenc巴 ofaborted 
seeds was most frequent at both basal and apical 

positions in pod. 

Pea， Common vetch， Hairy vetch 

(4) Plants， in which there was no marked tendency 
with respect to the occurrence of aborted seeds 

Alsike clover， White c10ver 

11. Considerable abnormal ovules in which the em-

bryo-sac was not normally formed were found in 

Red clover， Hungarian clover and Sweet clover. 
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Thus， the main cause for non.fertilization may be ment of undeveloped fertilized ovules were observed 

!aid at the door of embryo.sac fai!ure in these p!ants. and compared with nomra!!y deve!oping ones， it was 

At the same time， such a tendency was not recog. shown that in the majority of them the norma! em. 

nized in the other p!ants. bryonal development was arrested before the 10th 

III. 1t was shown that the difference of rate of day after fiowering. 1n normally developing ovules 

aborted seeds with respect to each position in the the cotyledon began to differentiate on 5th to 7th 

pod was induced by col1apse of fertilized ovules， day after fiowering which elongated on 10th day. 

because no rleation was recognized between position Thus， the degeneration of fertilized ovules in multi. 

in the ovary and ovule fertility. seeded pods was similar to the state observed in 

1V. One.seeded pods， when matured， contain only one.s巴ededpods. 

one seed in it， while the ovary has more than two VI. Using Pea as material several methods of treat‘ 

ovules at its young stage. Experiments were under. ment were carried out in order to determine the 

taken to determine the causes concerned in the forma. causes of occurrence of aborted seeds which were 

tion of one.seeded pods from multiovuled ovaries. found most frequently at both basal and apicaI posi‘ 

(1) When a!! but one ovule failed in fertil回 tion tions in a pod. Treatment carried out were as 

and the ovaries contained only one .fertilized ovule， folIows : 

these ovaries should grow into one.seeded pods. Treatment 1: to control the light intensity by 

But insofar as this experiment was concerned， such covering plants with lawn 

a case was not observed. Treatment 2・ tocontrol the number of leafiets 

(2) Even if the ovaries contained more than two by removal of leafiets 

fertilized ovules， such ovules never developed evenly Treatment 3: to control the number of ovules 

and a!! but on巴 werearrested in their growth， and by killing the medium ovules in pod 

thus the ovaries grew into one'seeded pods. 1t may Treatment 4: to control the number of pods by 

be said that the majority of one.seeded pods were removal of pods 

without doubt induced by this cause. The degenera. (1) Treatment 1 and 2 were carried out to decrease 

tion of fertilized ovules began from the proembryonal amounts of assimilation of products. As a result of 

stag巴 afterfertilization， and one.seeded pods were the treatments， the rate of aborted seeds incre立lsed.

con五rmedat about the cotyledono凶 stage. (2) Treatments 3 and 4 were carried out to in-

V. When Pea and Common vetch were used as crease the volume of assimilation of products supplied 

materials， and the dry weight of each aborted seeds to pods or ovules remaining. As a result of the 

which were taken from the matured pods， were com- treatments， the rate of aborted seeds decreased at 

pared with the average dry weight of the normally both end positions in pod 

growing ovules col1ected at various stages after Thus， it was confirmed that the di丘erencein oc. 

fiowering， it was presumed that the majority of currence of aborted seeds as seen between basal 

aborted seeds would occur within 10 days after plus apical positions and intermediate positions would 

fiowering. 1n addition， embryological observations be caused by their competition on absorbing water 

clearly demonstrated the above-mentioned presump- and nutrients after fertilization. 

tion. 1n other words when the embryonal develop-



Plate 1-9: Red clover 

Plate 10-12: Sweet clover 

Plate 13-28: Pea 

写真説明

Explanation of Plates 

1.赤クローパー。開花当日の子房で腔珠2粒を包含している。上方は先端部医珠(花柱側)，下方は基部医

珠(;tE柄側)0 X30 

Plate 1. Y oung ovary including two ovules. Upper is apical， and lower is basal end of ovary. 

Floweri時 day. (X30) 

2. 向上，開花後3目の子房で先端部区珠のみ発達し，基部座珠(矢印)は発達を停止している。 x30

Plate 2. Y oung ovary， shows the apical ovule normalJy d巴velopingand the basal one degenerating. 

3rd day after. (X 30) 

3. 同上，正常区珠，怪褒が形成され，珠孔部端!c卵装置を有する。開花当日。 X160

Plate 3. Normal ovule， shows the egg apparatus at the micropylar end of embryo-sac. Flowering 

day. (X160) 

4. 同上，異常陸珠。医薬形成が不完全で， H壬嚢のあるべき部分が珠心組織で占められている。開花後2日

X160 

Plate 4. Abnormal ovule failed in embryo-sac formation. Embryo-sac is replaced by nucellus. 2nd 

day after. (X 160) 

5. 向上，前区分裂期で発育を停止した庄で，細胞は空胞化しているo 開花後3日。 X160

Plate 5_ Undeveloped proembryo， the cells vacuolate. 3rd day after. (X 160) 

6. 向上，前怪分裂期の底。開花後2日。 x160

Plate 6. Normally developing proembryo. 2nd day after. (X 160) 

7. 同土，組織原分化期の底で，球形を呈す。開花後3目。 X160

Plate 7_ Normally developing proembryo， shows the ball shape. 3rd day after. (x 160) 

8. 向上，子葉分化期の圧で，ハート形を呈す。開花後4日。 x160

Plate 8. Embryo at the stage of cotyledon differentiation， shows the heart shape. 4th day after. (X 160) 

9. 同と，子葉伸長期の底。開花後5目。 x30

Plate 9. Embryo at the stage of cotyledon elongation. 5th day after. (X 30) 

10. スイートクローパー。開花当日の子房で怪珠4粒を包合している。上万は花柱側で下方ほ花柄側。 X30

Plate 10. Young ovary including four ovules. Upper is apical， and lower is basal end of ovary. 

Floweri昭 day. (X30) 

11.向上，開花後6目の子房で基部経珠のみ発育し，他の腔珠(矢印)は発育を停止して 1粒化が確定してい

る。 x30

Plate 11. Normally growing ovary， all but one ovule (basal) degenerate. Thus， one-seeded pod is 

confirm巴d.Allows show the degenerate ovules. 6th day after. (x 30) 

12. 同上，開花後 10日の子房で 1粒のみが発育して子房内l乙充満している。肢は腔褒湾曲部への中間位置ま

で押し出され，子葉分化期でハート形を呈す。 x30

Plate 12. Nora.ally growing ovary， only one ovule develops and五l1sin the ovary. Embryo at th巴

stage of cotyledon differentiation， placed at the bend of embryo-sac， shows the heart 

shape. 10th day after. (X 30) 



国版 I 佐藤



写真説明

Explanation of Plates 

13. 碗豆。開花前日の子房。眼球8粒を包含し， J二万は花往側で下方は花柄側。 x30

Plate 13. Y oung ovary incluにlingeight ovules. Upper is apical， and lower is basal encl of ovary. 

Day before flowering. (x 30) 

14. 同上，開花後 15日の爽。何れも 8t¥l目玉珠を包含しているが， 1:1=1央部怪珠のみ発育して両端部腔珠は発育

を停止している。 x1

Plate 14. Normally growing pocls inclucling eight ovules. Meclium ovules in pocl clevelop， ancl ovules 

at both encl positions are abortecl. 15th clay after. (X 1) 

15. I司一1:，正常陸珠。阻ま追が形成され， ZL孔部端，c卵装置を有する。開花前Elo x 160 

Plate 15. Normal ovule， shows the egg app:lrate1S at the micropylar encl of embryo司sac. Day before 

flowering. (x 160) 

16. 同土，異常路:eK。目玉褒形成が不完全で，卵装置を有しない。開花前日。 x160

Plate 16. Abnormal ovule failed in embryo-sac formatioa， has no egg apparatus. Day before 

flowering. (x 160) 

17. 同上，開花後5Eiの正常任で，ハート形を呈し子栄分化期である。 x160

Plate 17. Embryo at the stage of cotyアledonclifferentiation， shows the heart shape. 5th day after. 

(X160) 

18. 同上，開花後 15日の災で見出された発育停止応去最の服。正常J}干の開花後5日の状態(17参照)で発育を

停止し，細胞は蔚t止にしている x160 

Plate 18. Uncleveloped embryo， when comparecl with normally developing embryo on 5th clay after 

flowering (shown in Plate 17)， theじellsvacuolate ancl白gcnerate.15th day after. (x 160) 
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写真説明

Explanation of Plates 

19.碗豆。前肢分裂期の!圧で，細長い目玉柄が分化されている。開花後1日。 x160 

Plate 19. Normally developing proembryo， shows the suspensor. 1st day after. (X160) 

20. 向上，前区分裂期の腔で，隠柄は伸長し，肢は服獲轡曲部まで押し出されている。開花後2日 x30 

Plate 20. Normally developing proembryo， placed at the bend of embryo，s3c. 2eld day after. (x 30) 

21.向上，組織原分化期の服で，球形を呈す。開花後3日。 x30

Plate 21. Normally developing proembryo， shows the ball shape. 3rd day after. (x 30) 

22. 同上，子薬分化期の任で，ハート形を呈す。開花後5日。 x30

Plate 22. Embryo at the stage of cotyledon differentiation， shows the heart shap巴 5thday after. (X 30) 

23. 同I二，子葉伸長期の底。開花後6目。 x30

Plate 23. Embryo at the stage of cotyledoel elongation， 6th day after. (x 30) 

24. 同上，初葉分化期の服。開花後日 7問。 x30

Plate 24. Embryo at the stage of 1st leaf differentiatioil. 7th day after. (X 30) 
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写真説明

Explanation of Plates 

25. 碗豆，中央部4伺の怪珠が針で刺殺され，発育停止処理された爽。上より下に開花後4日， 7日， 10日，

13日処理爽。 X2/3

Plate 25. Y oung pods treated by killing th巴 mediumfour ovules. From upper towarcls lower， each 

is on 4th， 7th， 10th， and 13th clay after日owering. (x 2/3) 

26. 同上，開花後7日lζ中央部腔珠を発育停止処理された爽の成熟期の状態。最上位は無処理爽。 X2/3

Plate 26. Pads at matured stage， treatecl on 7th clay after f1owering. Upper two pods are checked 

(X2/3) 

27. 向上，写真26の内部，最上位の無処理爽は中央部医珠が稔実しており，その他の処理爽は両端部lfF.珠が

稔実している。 x2/3

Plate 27. Inner state of Plate 26. Upp巴rtwo pocls ar巴 checked，in which ovules at both encl posi-

tions are abortecl. But in treated pods， they are clevelopecl to normal seecls. (X 2/3) 

28 同上，開花後 13日に中央部区珠を発育停止処堕された爽の成熟期の状態。最上位は無処理爽で中央部膝

珠が稔突しており，その他の処理爽は全区珠共不稔で処理の無効を示している。 X2/3

Plate 28. Pocls at matured stage， treatecl on 13th clay after flowering， show that treatment is ine丘ec-

tive. Upper pocl is checked. (x 2/3) 
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