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1. はじめに

育種の研究をすすめていくには大きくわけて導入・選抜・交配の3つの方法がある。もち

ろん互に線をひいて区別されるものでなく， 3つの方法が入り交って研究は進められるだろう。

こうしたなかで，人工交配により我々が目的とする形質を持った新しい品種を作ったり，

天然に存在する優良な形質を持った樹種・個体を積極的に増殖させる場合もある。このように

交配による方法は育種をすすめていくうえで，重要な手法の一つである。

林木育種がはじめられて 20年をこえ，各地の採種園で一部に種子が生産されるようになっ

た。採種園では精英樹聞の自然交配により種子を生産するとともに，一方では精英樹の人工交

配により良い両親の組合せを決める仕事が計画されている。また導入された異郷土樹種も開花

結実するような大きさになり，異種聞の交配も出来るようになってきた。

* 1979年7月31日受理
紳北海道大学農学部附属演習林

判 ExperimentForests， Faculty of Agriculture， Hokkaido University. 



144 北海道大学農学部演習林研究報告第37巻第1号

林木についての人工交配は比較的近年になってから始められたため，個々の樹種の生殖に

関する研究は少なく，不明な点、が多い。もちろん交配は袋かけ，花粉散布といった単純な技術

的問題の解明と同時に，その樹木の生殖生理についての基礎的な問題の探求も要求され，開花

結実に関する研究の促進が強く叫ばれている22)却。

人工交配をおこなうには，雌花の開花以前に交配に用いる花粉をあらかじめ用意しておか

ねばならない。林木の開花時期は樹種や地方によって異なり，同一樹種，同一地方でもその生

育場所，その年の気候・個体により差異が見られる。針葉樹では雌花と雄花はほぼ同じ時期に

開花する場合が多く 17)，人工交配のため雌花に袋かけを行なえば，袋内の温度が上昇し開花は

早くなる。従って人工交配に用いる花粉は雌花の自然開花時期よりも早い時期に用意しておか

ねばならない。一般的には雄花の着生した小校を採取し，屋外より暖かい室内，温室等に入れ

て水さしし， 雄花の開花を促進する方法(切枝法)がとられる。 しかし採取された花粉が人工

交配に使用出来るだけ十分高い発芽率を持っていなければならない。

針葉樹の雄花の発育と花粉の形成に関しては MERGENら18)が Abies4種について，橋詰

らがヒノキ1)，ヒノキアスナロ 2)，スギ3)• クロマツ， アカマツめについて報告している。本研

究はモミ属1種， トウヒ属4種，マツ属6種について雄花の発育，花粉の形成時期と発芽率を

調べ，人工交配に用いる花粉の採取適期を見出すことを目的としてなされたものである。

この研究をとりまとめるにあたり北海道大学造林教室武藤憲由教授のご指導とご助言に深

く感謝致します。こころよく試料を採取させていただいた北海道有林名寄林務署，名寄市吉田

豊秀氏，名寄市立恵陵高等学校，国立名寄療養所，名寄市役所，名寄市清満寺，光名寺，北海

道大学中川地方演習林，同大学雨竜地方演習林の各位に衷心より感謝の意を表します。また北

海道大学演習林研究部森林経営部門主任氏家雅男助教授，同大学名寄育種試験場二階堂利夫技

官のご協力に対し深く感謝致します。

11. 材料及び方法

試験木の樹種及び採取地は次のとうりである。モミ属トドマツ Abiessachalinensis MAST. 

は名寄林務署 41林班い小班(名寄市智恵文峠)より採取， トウヒ属ヨーロッパトウヒ Picea

abies KARST.は名寄市旭東区より採取， エゾマツ Piceajezoensis CARR.は北大中川地方演習

林186林班(上音威子府)より採取，アカエゾマツ Piceaglehnii MAST.は北大雨竜地方演習林

424林班(母子里)より採取， グラウカトウヒ Piceaglauca Voss.は北大名寄育種試験場構内

より採取，マツ属ヨーロッパクロマツ Pinusnigra ARNOLDは名寄市内清満寺，光名寺，名寄市

役所より採取，バンクスマツ Pinusbanksiana LAMB.コントルタマツ Pinuscontorta DOUGL. 

リギダマツ Pi1fusrigida MILL.は北大名寄育種試験場構内より採取， ヨーロッパアカマツ

Pinus sylvestris L.は名寄市立恵陵高等学校，国立名寄療養所より採取，モンタナマツ Pinus

montana MILL.は札幌市北海道大学構内より採取した。
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マツ科11積の雄花の発育と花粉の発芽率 (工藤)

表-1 試験木の樹種，採取地，樹高，胸高直径，樹齢

Table 1. Species， place， tree height， breast height 

diameter， ages of sample tree 

樹高
胸両直径

樹 種
試験木の採取地 個体 Tree Breast 樹齢
Place of Indi- height Ages Species sample trees vidual height diameter 

(m) (cm) (Years) 

A 14.5 27 54 
ドマ ツ 名寄市 B 14.0 32 54 Abies sachalinensis Nayoro 

C 12.0 29 54 

A 14.5 35 53 
ヨーロッパトウヒ

名Na寄yoro市 B 15.0 30 53 Picea abies 
C 13.0 36 53 

ニc. ゾマ ツ 上音威子府 A 25.5 57 150 

P. jezoensis Kamiotoineppu B 22.0 44 1∞ 

A 23.0 40 180 
アカエゾマツ 母子里 B 28.0 48 200 P. glehnii Moshiri 

C 24.0 64 250 

A 3.9 6 11 
グラウカトウヒ

名Na寄yoro市 B 3.3 4 11 P. glauca 
C 4.4 6 11 

A 15.0 53 50 
ヨーロツノ主クロマツ 名寄市 B 6.5 32 30 Pinus nigra Nayoro 

C 11.0 39 35 

A 4.5 9 11 
パンクスマツ

名Na寄yoro市 B 5.0 9 11 
P. banksiana 

C 5.3 9 11 

、 A 4.0 12 11 
コント、ノレタマツ

名Na寄yoro市 B 4.0 12 11 p. co四torta
C 3.5 10 11 

A 13.5 33 30 
名寄市ヨーロツパアカマツ B 6.3 27 25 

P. sylvestris Nayoro 
C 6.2 19 20 

A 2.5 6 40 

モンタナマツ 札幌市 B 3.5 6 40 
P. montana Sapporo 

C 1.5 13* 30 

リギダマツ
名Na寄yoro市

A 3.2 7 11 

P. rigida B 3.4 6 11 

* Diameter means basal diameter. 
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表-2 雄花の採取日と発育経過

Table 2. Date of collection and development of male flower 

採 取 年 月 日
花粉粒

花粉自然

散花Retf粉まonror粒でommd 形のardp所成岡。o要かIn田leら目rtao e数飛d Date of collection 飛散日
樹 種 形成日 Date of Date of natural Species 

4Apr月il 
5 月 6 月 pollen pollen 

disp(Dpoeallryessn i) on May June formation dispersion 

sAabch加alinensis||m9||1321261|1813192429|| 1 May 1 1 May 241 23 

s 1叫 1 May 41 May 25 21 

以 1
1971
1 

8 152026 |地y151M日| 14 

P. glehnii 
1
1974
1 

May引J山 31 19 

P. glauca |吋 14 18 24 1M山 1May 25 11 

Pi1…忽ral叫 19 26 31 1 7日 1May 31 1 June 17 17 

ksianaド975 1M日 1June 31 16 

P. contorta 
1
1975
1 

1 May 28 1 J une 81 11 

P. syl'…sい9751 1 May 281 June 71 10 

montana 119 1 May 30 1 J une 61 7 

P. rigida 
1
1976 引510 151 June 51 J叫~ 10 

試験木は天然木と植栽木であり 1樹種3本を原則としたが，エゾマツとリギダマツは開花

した試験木が2本しか得られなかった。採取した試験木の樹種別・個体別の樹高・胸高直径・

樹齢については表-1 のとうりである。試料の採取年月日は表一2 に示す。各年とも 4~7 日間

隔で採取した。試料の採取位置は試験木3本を各個体別に雄花の着生する範囲を高さによって

上・中・下の3段に分け，各段より任意に雄花のついた小枝を取った。雄花の長さと直径の測

定はそのつど前記の上・中・下の各段につきそれぞれ 10個，合計30個についておこなった。

但しトドマツは上・中・下の各段につきそれぞれ30個，合計 90個の雄花について長さと直径

を測定した。

花粉の大きさについては採取した雄花を直ちにスライドグ

ラスの上でつぶし 1個体上・中・下の各段からそれぞれ 30

個，合計90個の花粉について図-1の長径と短径の長さを顕微

鏡下で測定した。コントルタマツとモンタナマツは1個体上・

中・下の各段から 10個，合計30個の花粉について長径と短径

を測定した。

花粉の発芽率は次のようにして調べた。即ち雄花の採取日

T
I
-
-』
E
t
i
-
-
i

トーーーー-A---I

図-1 花粉の大きさ

Fig. 1. Size of pollen grain. 

A: 長径Longdiameter. 
B: 短径 Shortdiameter. 
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ごとに雄花のついた小枝をセロファン袋で包み，小枝の切口を三角フラスコに水さしした却)。

2~3 日おきに水をとりかえ，そのつど浸出した樹脂が小枝の切口に付着して吸水を妨げないよ

うに，切口を新しく切りながら，室温200Cの実験室に置いた。その雄花が自然に開花し，落

下した花粉を人工発芽床(寒天2%，煎糖10%を蒸留水に溶かしたもの)の上にまきつけた。

エゾマツ，ヨーロ vパトウヒの場合は煎糖濃度 15%のものを人工発芽床とした。

トドマツは2ec，その他の樹種は250Cで72時間暗黒恒温器に入れ， 1個体につき 200個

x 3回反覆，合計6∞個の花粉について発芽の有無を調べ，その個体の発芽率とした。但しト

ドマツは400個x3回合計1，200個， エゾマツ，ヨーロッパトウヒ，モンタナマツは600個×

3回合計1，800個について発芽率を調べた。発芽床の pHは特に調節しなかったが， pH 5.4で

あった。

各時期の雄花と花粉の発達状況はヨーロッパクロマツを例として写真一2~12 に示す。 こ

の写真には採取した雄花をカルノア液で24時間固定し， 70%エタノール溶液中に貯蔵したも

のを用いた。同様の方法で貯蔵した試料の蔚内細胞を鉄酢酸カーミンで染色し，顕徴鏡で花粉

の形態変化を調べた。

花粉粒形成日は採取した試料をそのつど顕微鏡で検鏡して決め，花粉の自然飛散日は試験

木の観察により決めた。いずれも試験木の平均の月日である。

III. 結果と考察

1. 雄花の大きさ

試験木の樹種別・個体別の雄花の長さの発育経過は図-2~12 に示す。 この発育経過は樹

種によって様々である。

花粉粒形成期と花粉の自然飛散日について，各樹種試験木3個体(エゾマツ，リギダマツ

は2個体)の平均の雄花の長さと直径を表-3に示す。

花粉粒形成期の雄花の長さについてみると， トウヒ属4種ではアカエゾマツの 7.0mmか

らエゾマツの 8.8mmの範囲にある。トドマツの雄花の長さは4.8mm，マツ属6種ではリギダ

マツ 3.4mmからコントルタマツ 8.5mmの範囲にある。同様に雄花の直径についてみると，

トウヒ属4種ではアカエゾマツ 4.8mmからグラウカトウヒ 6.1mmの範囲にある。 トドマツ

の雄花の直径は 3.7mm，マツ属6種ではリギダマツ 2.9mmからコントルタマツ 5.3mmの範

囲にある。

花粉の自然飛散日の雄花の長さはトウヒ属4種ではアカエゾマツ 13.8rnrnからエゾマツ

17.8mmの範囲にある。 トドマツの雄花の長さは 10.8mm， マツ属6種ではリギダマツの 4.7

mmからヨーロッパクロマツ 22.2mmの範囲にある。雄花の直径についてはトウヒ属4種では

アカエゾマツ 7.7mmからエゾマツ 9.0mmの範囲にある。 トドマツの雄花の直径は6.2mm，

マツ属6種ではリギダマツ 2.8mmからヨーロヅパクロマツ 6.8mmの範囲にある。
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ヨーロッパトウヒめ雄花の長さ，花粉の

大きさ(銭径)および花粉の発芽率

Fig. 3. Length of male flower， size of pol1en 
grains (sh{)!t 臼iameter)and germination 
percentage of pollen in Picea abies. 

一一 IndividualA，一一ー Ind.B，ー・-Ind. C. 
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図-2 トドマツの雄花の長さ，花粉の大きさ
(短径)および花粉の発芽率

Fig. 2. Length of male flower， size of pollen 
grains (short diameter) and germination 
percentage of pollen in Abies sachalinensis. 
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アカエゾマツの雄花の長さ，花粉の

大きさ(短径)および花粉の発芽率

Fig. 5. Length of male flower， size of pol1en 
grains (short diameter) and germination 
percentage of pollen in Picea glehnii. 

一一 IndividualA，一一ー Ind.B，一・一 Ind.C. 

図-5
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図-4 エゾマツの雄花の長さ，花粉の大きさ
(短径)および花粉の発芽率

Fig. 4. Length of male flower， size of pol1en 
grains (short diameter) and germination 
percentage of pollen in Picea jezoensis. 

一一 IndividualA，ー一一 Ind.B，一・-Ind. C. 
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表-3 花粉粒形成期と花粉自然飛散日における雄花の大きさ，花粉の大きさ

Sizes of pollen grains， male flowers at pollen formation and natural pollen dispersion 
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花粉の自然飛散日におけるトウヒ属4種の政花の長さはヨーロ ッパ クロマツを除く .，.ツ

属5種とトドマツの縦TEの長さよりも大きい。同じく直径についてトウヒ属は他の属の樹穫の

しずれよりも大きい。

この試験で用いた樹種についてみると， トウヒ属のMJ

花は1箇所に 1ないし数個着生するが， マγ属とそミ 属は

1箇所に小さな雄花が多数集ってi洋状に若生している。 ト

ウヒ属の雄花の大きさがそミ属やマ ツ属と迷うのはこの形

態的差異によるのかもしれない。花粉の自然飛散日におけ

るヨーロッ パア カマツとリギダマツの雄花の長さと直径

は，この試験で用いた他の樹種にくらべて非常に小さい。

開花する前年の秋，この 2種を除いたマツ属4種は冬

芽の基部に (例写真 2)，ト ドマツは枝の裏面に雄花芽を形

成 し，雄花芽の存在を直接肉眼で確めることが出来る。 し

かしリギダマツとヨーロッパアカマツの雌花芽 (写真 1)

は梁芽の厚い芽鱗におおわれて，開花する前年の秋には総

花芽の存在を直接肉眼で確めることは出来ない。春になり

冬芽が伸長し，芽鱗が破れてはじめて挺1:7E芽を見ることが

出来る。花粉の自然飛散日におけるヨーロッパアカマアと

写真一1 ョー ロツハア カマ ツの
未熟な雌花 (5月23日j

Photo 1. 1 m ma tu re male flowe r 
of PiJlllS sylvestris on 

May 23. 

リギダマツの雄花の長さと直径が他のマ ツ属4種とトドマ ツに くらべて非常に小さいのはこの

形態的な違いによるものであろう。

花粉形成期と花粉自然、飛散日の雄花の長さと直径のそれぞれの比を表ー3に示す。 長さの

比についてみるとトドマツは 2.3，トウヒ属はグラウカトウヒの l.9からヨーロッパトウヒの 2.2

までの範囲にあり，マツ属はそンタナ 7 ツの 1.1からヨーロッパクロマツの 2.8までの範囲であ

る。直径の比についてみると，トドマツは l.7，トウヒ属はグラウカトウヒ，ヨーロッ パ トウヒ

の l.4からアカエゾマ ツの l.6の範囲にある。マツ属はヨーロッパアカマツ， リギダマツの l.0

からパンクスマツの l.5の範聞にある。長さの比ではヨーロッパクロマツが一番大きく， 直径

の比ではトドマツが一番大きい。

2. 花粉の発育

樹種別個体別の花粉の短径の発育経過を図 2~12 に示す。 標準的な雄花と花粉の発育の

lf日j と してヨーロッ パク ロマツについて述べると (写真一2~13)， 花粉母細胞 (写真-8) は減数

分裂して 4分子を形成する (写真一9)， 4分子は薄い花粉母細胞の膜に包まれているが，短期間

に隔膜が発達し4つの細胞に分離 ・花粉母細胞の膜を破って脱出し，花粉粒となる (写真ー10)。

花粉粒はまもなく気のうを発生し (写真ー11)， 急速に発育， 内容を充実して成熟した花粉 (写

真一13)となり飛散する。 この過程のなかで花粉 4分子と花粉粒形成期は特徴的で， これが
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生ずる月日は樹種によって違い，年度や個体によっても多少差がある。ここで用いた試験木に

ついて花粉粒形成日と花粉の自然飛散日を表-2に示し， この2つの日の花粉の大きさを表ー3

に示す。

花粉粒形成期の花粉の長径についてみると，トウヒ属4種ではアカエゾマツ 36μからエゾ

マツ 55μ の範囲にある。 トドマツは35μ， マツ属6種はパンクスマツ 25μからモンタナマツ

35μ の範囲にある。

花粉の短径についてみると， トウヒ属4種はグラウカトウヒ 28μ からヨーロ yパトウヒ

42μ の範囲にある。 トドマツは 33μ，マツ属6種はパンクスマツ 19μ からヨーロッパクロマ

ツ26μ の範囲にある。

自然飛散日の花粉の長径についてみると， トウヒ属4種ではグラウカトウヒ 67μ からエ

ゾマツ・ヨーロッパトウヒ 83μ の範囲である。 トドマツは 83μ，マツ属6種はパンクスマツ

42μからヨーロッパクロマツ・コントルタマツ 56μの範囲である。

花粉の短径についてみると， トウヒ属4種ではグラウカトウヒ 56μ からエゾマツ 67μ の

範囲にある。 トドマツは69μ，マツ属6種はパンクスマツ 33μからコントルタマツ 48μの範

囲にある。

花粉の自然、飛散日のトウヒ属4種の花粉の長径・短径ともマツ属6種よりも大きい。

花粉粒形成期と花粉自然飛散日の花粉の大きさの比を表-3に示す。長径についてみると，

トドマツは 2.4でトウヒ属 4 種の1.5~2.0，マツ属 6 種のl.3~1.9 にくらべて明らかに大きい。

また花粉の短径についてみると，トウヒ属 4 種の1.5~2.0，マツ属 6 種の1.5~2.2 に対して，ト

ドマツは2.1であり， トウヒ属4種より大きく， マツ属6種のなかで一番大きいコントルタマ

ツより小さいが，他の5種よりも大きい。

花粉粒形成から花粉自然飛散日までの所要日華民(花粉の生長期間)を表一2に示す。 トウヒ

属4種の中ではヨーロッパトウヒが21日で一番長! グラウカトウヒが11日で一番短かい。

マツ属6種の中ではヨーロッパクロマツが 17日で一番長く， モンタナマツが7日で一番短

かい。 トドマツはこれら試験木の中で一番長く 23日である。 この生長期間の長いことが， ト

ドマツの花粉粒形成期と花粉自然飛散日の花粉の大きさの比が大きいことと関係あるかもし

れない。

しかし生長期間が長くてもこの比が特別大きくない樹種(ヨーロッパトウヒ)，生長期間が

短かくてもこの比が大きい樹種(コントルタマツ)もある。生長期間についてトウヒ属4種と

マツ属6種の聞に規則的な関係は見られなかった。

生長期間はその年の気温に左右されると思われるので，開花に関係ある年月の気温を表ー4

に示す5，6，19，21)。
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島10nth

Period 

Place Species 

Abies Mean 
1969 Nayoro sachalinensis Maximum 

Mean 
1970 Nayoro Picea abies 

Maximum 

Kamioto・ Mean 
1971 P. jezoensis meppu Maximum 

Moshiri 
Mean 

1974 P. glehnii 
Maximum 

Nayoro 
Mean 

1974 Pinus nigra. 
Maximum 

P. banksiana Mean 
1975 Nayoro P. contorta 

P. sylvestris Maximum 

1976 Nayoro PpiicneuGs 1T4aguidca d 
Mean 

Maximum 

間 '6 Sapporo P.仰向
Mean 

Maximum 

3. 花紛の発芽率

表-4 1969年-1976年

Table 4. Temperature in 

April 

I 1-5 6-10 11-1516-2021-2526-30 1-ω 

Temperature (C) 

-3.9 0.5 3.6 2.0 7.0 6.4 2.6 

1.5 5.7 7.4 8.5 12.4 12.6 8.0 

-4.1 2.0 0.2 4.7 3.8 7.5 2.3 

3.3 5.7 4.8 9.3 11.0 15.5 8.3 

1.4 0.4 3.5 3.8 6.6 3.1 3.1 

6.0 4.3 7.8 9.0 12.4 8.6 8.0 

樹種別・個体別の雄花の採取日と花粉の発芽率の変化は図-2-12に示す。

水さしした日から， 着生している雄花の開花率が80%以上になる日までの日数と， 採取

した花粉の発芽率とを樹種別，個体別に表ー5に示す。

雄花が未熟な場合，雄花の着生した小枝を水さししても開花しない場合が多い。開花して

も花粉が採取出来なかったり，また採取された花粉の発芽率がいちぢるしく低い場合がある。

しかし各樹種ともある時期を過ぎると，水さしして採取された花粉は発芽率に個体差が少なく

なり，高い発芽率を有するようになる。

いつごろ雄花の着生した小枝を取ってきたら良いかはその年の天候と気温により異なる。

表-5の水さし後採取された花粉の発芽率と表ー2の花粉の自然飛散日とをくらべてみて， ト

ドマツでは花粉の自然飛散日の5目前7ベエゾマツでは3目前10)， グラウカトウヒでは7目

前151，ヨーロ γパトウヒでは9目前9)，アカエゾマツでは19目前12)， ヨーロッパクロマツでは

6目前11)，ヨーロッパアカマツでは10日前13L ノミンクスマツでは 11日前14)，コントルタマツで
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4月-6月の気温

April-June (1969-1976) 

May June 

1-5 6-10 11-1516-202ト 2526-301-30 I 31-4 5-9 10-1415-19ル 242ト 2931-29
Temperature (oC) Temperature ("C) 

11.9 9.1 9.0 11.6 7.9 6.1 9.3 

17.9 13.4 15.1 16.0 13.1 10.3 14.3 

11.4 14.3 8.1 13.3 11.6 14.7 12.4 

20.5 21.6 12.6 22.7 17.4 20.8 19.5 

2.6 3.5 11.6 12.6 10.9 15.4 9.4 

6.5 8.2 19.1 20.1 18.0 19.5 15.4 

2.5 3.2 7.5 10.3 9.8 9.8 7.3 10.2 13.1 15.0 15.8 15.3 14.8 14.1 

5.5 7.6 15.3 18.9 16.8 15.5 13.5 15.4 22.0 21.5 23.0 21.5 19.7 却.3

4.3 6.7 11.9 12.9 10.7 11.8 9.8 10.8 15.9 16.4 18.7 15.7 16.7 15.7 

8.2 11.5 20.0 21.2 17.8 17.1 16.0 15.5 23.2 22.8 24.8 22.2 却.7 21.5 

6.4 7.4 12.9 9.5 11.4 14.5 10.5 16.5 17.1 17.7 16.7 20.0 12.3 16.7 

10.8 13.4 21.0 12.8 19.4 21.0 16.7 23.3 21.4 25.8 21.6 宮6.9 16.1 盟.3

6.0 9.2 13.6 12.7 15.0 14.2 11.9 14.5 16.6 14.3 16.7 18.8 14.4 15.9 

12.5 17.3 19.8 19.2 22.5 21.8 18.9 21.3 22.8 19.1 23.5 24.9 20.2 22.0 

7.0 10.5 14.3 13.9 13.9 15.8 12.9 13.7 16.6 14.1 15.2 17.2 t15.8 15.4 

10.8 16.8 20.5 19.2 19.3 22.4 18.3 18.9 21.7 17.4 19.6 22.3 20.4 19.9 

は11日前， モンタナマツでは.12日前， リギダマツでは 16日前16)から雄花の着生した小枝を

水さしすると，発芽率の高い花粉が得られる。

ここで述べた日数について，試験木の各属の聞に規則的な傾向は見られない。この時期の

雄花は外観上トドマツでは写真一14(5月19日)，トウヒ属ヨーロ yパトウヒでは写真ー15(5月

16日)， グラウカトウヒでは写真ー16(5月18日)， アカエゾマツでは写真一17(5月25日)，エ

ゾマツでは写真一18(5月26日)の状態である。

マツ属パンクスマツでは写真-19(5月23日)，モンタナマツでは写真ー20(5月23日)，コ

ントルタマツでは写真ー21(5月28日)，ヨーロッパアカマツでは写真-22(5月28日)， リギダ

マツでは写真-23(5月30日)，ヨーロッパクロマツでは写真-6(6月11日)の状態である。

この時期はモミ属， トウヒ属で、は雄花をおおっていた鱗片が破れ，雄花が突出して，蔚の

一部を直接肉眼で見ることが出来るようになった時である。

マツ属のヨーロッパグロマツ，パンクスマツ，コントルタマツ，モンタナマツはそミ属・

トウヒ属と異なり，f外観上特定な状態が見られないが，雄花をおおっていた鱗片から雄花が十



g 
表-5 水さし後開花率80%以上になるまでの日数と花粉の発芽率

Table s. PeriQd required to attain more than 80% of flowering after 
water culture and germination percentage of pollen 

持
櫨
情
嵐
辿
ハ
山
鴨
地
膚
品
官
時
相
躍
脚
咽
岨
骨
骨
出
弔
噛
開
銀
命

袖
調
印
叶
鵡

抽

時

同

州

lGermina Germination lGerm…l…ion …γ percent唖ge percentage percentage percentage percentage percentage percentage 

Period ~ri~ ~ri~ ~ri~ Period Period Period 

Collection date May 1， 1969 May8 May 13 May 19 May 24 May 29 

A 14 days 0% 7 days 0% 8 days 6ヲも 4 days 0% 2 days 39% 2 days 29% days ?も

Abies sachalinensis B 14 。 10 。 6 35 2 38 2 37 

C 15 。 13 。 8 3 6 14 2 29 2 36 

Collection date May 4， 1970 May 9 May 16 May 22 

A 9 。 11 51 1 75 1 67 

Picea abies B 9 o 8 o 1 78 1 87 

C 11 。 7 4 1 40 1 25 
F 

Collection date May 8， 1971 May 15 May 20 May 26 

A 7 7 1 72 
P. jezoensis 

B 5 14 1 60 

Collection date May 8， 1974 May 14 May 20 May 25 May 30 June 6 June 11 

A 16 12 40 11 52 12 45 8 41 3 55 

P. glehnii B 17 6 12 19 13 47 11 33 8 45 3 60 

C 16 9 14 6 12 56 9 51 8 48 3 61 

Col1ection date May 14， 1976 May 18 May 24 

A 6 52 1 66 

P. glauca B 4 53 1 69 

C 6 57 1 65 



4
・
日
草
口
鶴
③
蘇
叫
同
δ
湘
場
作
対
意
δ
刺
市
川
哨
副
官

(H漏

... 

Collection date May 19， 1974 お1ay26 May 31 June 7 June 11 June 17 

A 6 3 77 1 64 

Pinus河igra B 5 3 51 1 60 

C 6 3 60 1 66 

CoIlection date May 14， 1975 乱1ay18 May 23 May 28 June 2 

A 17 15 11 45 4 75 。 79 

P. ban晶siana B 13 18 。 11 57 4 44 2 84 

C 24 17 11 4 69 1 83 

Collection date May 18， 1975 May 23 May 28 June 2 June 8 

A 19 12 9 46 4 61 O 61 

P. con品orta B 19 17 10 22 5 67 。 73 

C 19 12 11 80 4 80 O 52 

Collection date May 18， 1975 May 23 May 28 June 2 June 8 

A 15 9 64 5 49 。 38 

P. sylvestris B 9 65 3 67 。 41 

C 一 8 60 1 50 O 41 

CoIlection date May 23， 1976 May 30 June 4 

A 13 64 11 72 2 71 

P. montana B 13 79 7 78 3 69 

C 13 76 6 82 4 75 
一一一一一一一一一一

Collection date 乱1ay30， 1976 June 5 June 10 June 15 

A 9 57 4 64 。 88 。 54 
P. rigida 

B 12 64 s 62 2 加 。 88 

守、4明

回
目
刷

4
ー Didnot flower， or did not collect pollen. 
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分突出し，黄色が濃くなり蔚の聞がゆるんでくる時期である。

またマツ属のヨーロッパアカマツとリギダマツはトドマツおよびトウヒ属の樹種と異な

り，外観上あまり目だった特徴は見当らない。かつマツ属の他の樹種とも多少異なり，雄花は

芽鱗を持っておらず，雄花の発育の初期には葉芽の芽鱗におおわれて外見上雄花の存在はわか

らない。

この芽鱗の一部が破れて，雄花が大きく姿を見せる時である。

IV.摘要

1. この研究はそミ属1種， トウヒ属4種，マツ属6種について，雄花と花粉の発育にと

もなう形態変化と人工交配に用いる花粉の採取適期を見出すことを目的としてなされたもので

ある。

2. 花粉粒形成白から花粉自然飛散日までの所要日数(花粉の生長期間)はトドマツで23

日， グラウカトウヒで11日， エゾマツで 14日， アカエゾマツで 19日， ヨーロッパトウヒで

21日，モンタナマツで7日， ヨーロッパアカマツで10日，リギダマツで 10日，コントルタマ

ツで11日，パンクスマツで 16日，ヨーロッパクロマツで 17日である。

3. 花粉自然飛散目前に雄花の着生した小枝を採取し水さしして十分高い発芽率をもっ

た花粉が得られるのはトドマツでは5目前，エゾマツでは3目前，グラウカトウヒでは7目前，

ヨーロッパトウヒでは9日前， アカエゾマツでは 19日前， ヨーロッパクロマツでは6目前，

ヨーロッパアカマツでは 10日前， パンクスマツでは 11日前， コントルタマツでは11日前，

モンタナマツでは 12日前， リギダマツでは 16日前である。
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Summary 

The studies were carried out to investgate the development of male fl.owers and pollen 

grains and to determine the most favorable date for pollen collection -in Pinaceae. Samples 

used in this experiment were as follows: one species of Abies， four of Picea and six of Pinus. 

1. The periods required from the formation of pollen in the male fl.owers to the pollen 

dispersion were as follows: 

Abies sachalinensis MAST. 

Picea glauca Voss. 

P. jezoensis CARR. 

P. glehnii MAST. 

P. abies KARST. 

Pinus montana MILL. 

P. rigida MILL. 

P. sylvestris L. 

P. conto付aDOUGL. 

P. banksiana LAMB. 

P. nigra ARNOLD 

23 days 

11 

14 

19 

21 

7 

10 

10 

11 

16' 

17 

2. High germination percentage of the pollen was obtained by water culture of the de・

tached twig with male flowers within the following days before natural dispersion: 

Abies. sachalinensis MAST. 5 days 

Picea jezoensis CARR. 3 

P. glauca V OSS. 7 

P. abies KARST. 9 

P. glehnii MAST. 19 

Pinus nigra ARNOLD 6 

P. sylvestris L. 10 

P. banksiana LAMB. 11 

P. contorta DOUGL. 11 

P. montana MILL. 12 

P. rigida MILL. 16 
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一二一
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一一
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一一一一一一一一一一.刷姻崎脚噌帽剛4
写真一3 未熟な雄花，5月 初 日

Photo 3. lmmature male flowel 

on May 26 

未熟なli.ifr1E，5月19日

Immature male flower 

on May 19. 

写真一2

Photo 2. 

5 

写真-5 未熟な雄花，6月7日

Photo 5. Immature male f10wer 

on June 7. 

未熟な雄花，5月31日

Immature male flo，̂'er 

on May 31 

写真 4 

Photo 4. 
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写真-6 未熟な10m，6月11日

Photo 6. 1 mmature male flower on J une 11 

写真一7 花粉自然飛散日の成熟Lた11花 (6月 17日，

Photo 7. Mature male f1u¥ver on natural pollen 

rlispersion clay (June 17) 

161 

写真 2-7はヨーロ ッパクロマ ツ雌花の 発 育経過を示す。 (Photos2-7 show the clevelopment 01 

male flower in P.川川川g川 )
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"が

写真--8 未熟な花粉，

5月19日

Photo 8. lmmature 

pollen on May 19 

f'i:二二』十

写真一1022?21J7;ぅ 10μ 
Photo 10. Immature pollen (origination 

of ai r sacs) 00 May 31 

写真一9 花粉1'47)子，5月 初 日

Photo 9. Pollen tetrad on 
May 26 

写真一11 未熟な花粉，6月7日

Photo 11. Immature pollen 

on June 7 

写真 12 米熟な花粉，6月1111 

Photo 12. !mmature pollen 

on .lune 11 

毎 ，掛来 週が

写真 13 花粉自然飛散Hの成熟Lた花粉，6月 17~I 

Photo 13. Mature polleo on natural polleo 

dispersioo day (Juoe 17). 

写lT~8 -- 13 (;1:ヨ ロヅハクロマツ花粉の発 育経過を示寸。 (Photos8-13 show the development of 

pol1en in Pillus nigra.) 



写真一16 グラウカトウヒ ，
5月18cl 

Photo 16. Picea glallca on 
May 18 
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や 写真 14 1. 1マツ，

5月 191" 

Photo 14. ーlbies
.'Ìa chalillells i.~ 

on MayL19 

写真 17 アカエゾマ 九
5 fl 25日

Photo 17. Pi("c(l gleh J1 i': 
。n May 25 

写真 15 "ーロッパ lウヒ ，5月16日

Photo 15. Picea abies on May 16. 

写真 18 エゾマツ ，5月26日

Photo 18. Picea jezornsis Qn May 26. 
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写真 20 モン タナ口〉

マツ ，5月 23日

20 

写真一19 ノ、ンクスマツ ，5月 23円 壁Photo20. 1)illuS 

Photo 19. PillllS banksiana monlana on 

on May 23 孔1ay23 

写真 21 コγlルタマツ， 5月 28日

Photo 21. Pinus contorta on 

May 28 

写真一22 s←ロツハアカマツ，

5 fJ 28 1，1 

Photo 22. J>iJll!s、:yh.'estr;s
on ~，江ay 28 

写真 23 リギタマ 人 5月30日

Photo 23. Pinus rigida 00 

May 30 

写真一14 ~ 23 は水 さ L して吉山、発当。率の花粉か得られ る状態の l~flEを示す。 (Photos14-23 show the 

state of male fl.ower attainecl to high germination percentage after water culture.) 


