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Abstract 

Prunus X yedoensis‘Somei-yoshino'， one ofthe most famous flowering cherry cultivars in Japan， is self-incompatible. To 
determine how self-incompatibility and a compatible difference among crossing families occurred， we performed artificial 
poJlination and measured th巴poJlentube growth and characteristics of the fruit set in ‘Someiヴoshino¥Withthe self-poJlinated 

treatment， th巴pollentube that germinated on the stigma never reached the bottom of the style， even by 10 days aft巴rpoJlination 
Hence， the self-incompatibility in‘Someiヴoshino'is a result of the arrest of self poIlen tube growth in the style. AJI self-
pollinated fruit dropped within 20 days after poJlination. In contrast， poJlen tube growth to the bottom ofthe style was 0ちserved
in almost aJl of the styles pollinated with inter-specific outcross poJlen until 3 days after poIlination. There were no differences 

among the crossing families in poJlen tub巴growthwithin 10 days a丘erpoJlination. The compatible differenc巴sin families were 

realized in the fruit set rate around 20 days after poJlination. Subsequently， only smaJl fruit dropped until maturation， and most 

fruit matur巴dwithin 50 days after poJlination， in early June. 

Key Words : artificial pollination， fruit set rate， fruit size， inter-specific cross， pollen tube growth 

キーワード:人工交配，花粉管伸長，果実サイズ，結実率，種間交雑

緒鼠

サクラ(サクラ属サクラ軍属 ;Cerasus)は古くより日本

で愛されてきた花の一つで，江戸時代以降，観賞用に数多

くの品種が作出されてきた.なかでもソメイヨシノ (PrunusX 

yedoensis Matsum. 'Somei-yoshino')は花序が大きく花付き

もよく，開葉に先駆けて花が咲くことなどから好まれ，現

在図本で最も植栽されている園芸品種の一つである. ソメ

イヨシノは，エドヒガン (p.pendul.αMaxim. f. ascendens 

Ohwi)にオオシマザクラ [p.lannesiana (Carr.) Wilson var. 

speciosa (Koidz) MakinoJを掛け合わせた雑種であると言

われている(Innanら， 1995; Kanekoら， 1986; Ohtaら， 2006;

Wilson， 1916).このように，サクラの品種は種間交雑によっ

て作られることも多く，サクラ属は種間交雑の障壁が低い

分類群だと考えられる. しかし，品種作出の際に必要な種

開の交雑親和性に関する定量的なデータは少なく(岩佐・
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伊丹， 1962)，親和性の違いの生理的メカニズムも十分に理

解されていない.

これまでに， ソメイヨシノを用いた人工交配の例はいく

つか知られている.古川・渡辺(1964)は， ソメイヨシノ

が自家不和合性を示すこと， ソメイヨシノを穂子殺として

ヤマザクラ (p.jamasakura Sieb. ex Koidz.) ，オオシマザク

ラおよびエドヒガン系の桜との交配において，花粉殺の種

により結実率が異なることを報告している.また，鈴木ら

(2006)はオウトウ (p.avium L.)との正逆交雑において，

ソメイヨシノを花粉親としたときのみわずかながらに結実

することを確認している.一方，これらの研究においては，

不和合性や結実率の低下がどの段階で起こっているかにつ

いては調べられていない.また，果実の発達や結実の過曜

についての生態学的な調査はなされていない.

本研究ではソメイヨシノを種子親とし， 自家授粉および

サクラ属野生種を花粉親とした人工交配を行い，花粉親ご

との交雑の毅和性の違いを明らかにしようとした. このと

き， ソメイヨシノの自家不和合性および他穫との交雑穀和

性の違いがどの段階で起こるのかを同定することを目的と
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し，花柱での花粉管伸長，着果の推移および果実成熟時に

おける花粉親の違いを調べた.

材料および方法

1. 人工授粉処理

岐阜大学構内のソメイヨシノ 3株 (CY-a，CY-b， CY-c) 

を種子親とし， 2009年にオオシマザクラ， 2011年にエドヒ

ガン，マメザ、クラ (p.incisa Thunb.目指urray)，キンキマメ

ザクラ [p.incisa var. kinkiensis (Koidz.) OhwiJ，ソメイヨシ

ノCY-b(自家授粉処理)を花粉親とした人工交配を行った.

これらのうち， 2009年のソメイヨシノ×オオシマザクラの

後代は， ソメイヨシノの連鎖地間作成に用いた(未発表). 

それぞれの花粉殺種ごとに開花前の校を採取し，実験室

内において開花させた.蔚の裂関した7t序をヘキサンに浸
け，成熟した花粉を採集した(山田， 2004).集めた花粉は

ヘキサンに浸けたまま常識で保存し，交配当日にヘキサン

を揮発させて人工交配に用いた.交配に用いた花粉は，そ

の臼のうちに 10%ショ糖を含む 1%寒天培地にまき，250C，

12時間インキュベートの発芽試験により，十分に発芽能力

があることを確認した.

ポリネーターによる他個体の花粉の混入を防ぐため，花

芽の付いた開花前の種子親の校にナイロン袋を掛けた. 1 

つの袋内にはおよそ 30から 80の花序が入っており，合計

で 168袋， 7，630個の花序を交配に供した(第 1表) ソメ

イヨシノが強い自家不和合性を示すことは，先の報告(吉

JII・渡辺， 1964)および予備実験において確認されている

ため，除雄は行わなかった.開花が七分~八分咲きまで進

み，雌蕊が十分に成熟した時に，袋内の花序の柱頭に集め

た花粉を綿棒で授粉した 未開花のつぼみはこのとき摘花

した.授粉処理後再び袋を被せ，花序を隔離した.

2.花粉管伸長の観祭

2011年にソメイヨシノ花柱における自家，エドヒガン，

マメザクラおよびキンキマメザクラの花粉管伸長の違いを

観察した.授粉から 3，6および 10日後に自家授粉処潔お

よび他家授粉処理をした花序を採取し，雌蕊をFAA[5% 

ホルムアノレデヒド， 5%酢艶， 45%エタノール (v/v)]で闇

定した. 1規定の NaOHに6時間ほど浸潰して雌蕊を軟化

さぜ，アニリンブルーで染色した後に押しつぶしてプレパ

ラートとした.蛍光顕微鏡で花粉管の伸長を観察し，花粉

管の最長到達部位を柱頭，花枚上部，花柱中央部および花

柱基部に分けて記録した.

3. 果実の着果の推移と発達の観察

援粉処理から 1週間ほどで花被が落下し，花柄の先に子

房が礁認できるようになる. ここではこれ以降を果実と呼

ぶ.花弁が散ってから数日おきに袋内に落下した果実の数

を記録し，花粉親ごとの果実の着果の推移を調べた. 2011 

年にはこれと問時に，落下した果実の藍窪を計測した 果

実落下数の観察は，すべての果実が黒く成熟して落下する

6月下旬まで行った.袋ごとに，得られた成熟果実の数か

ら結実率を算出した.袋を反復としてとらえ，それらの平

均値を花粉親ごとの結実率とした.

またそれぞれの花粉殺ごとに，成熟した果実の直径の測

定を行った. 2009年には加えて，授粉後20，22， 43およ

び48臼自に健全な果実を採取し，産経，軸方向の一長さおよ

び新鮮重を記録した.

結果

1. 花粉管の伸長

ソメイヨシノd惟蕊の観察からは， どの授粉処理において

も花粉は柱頭で発芽し，花柱へと花粉管が伸長する様子が

確認された.他家授粉処理 (xエドヒガン)では， 1:受粉後

3日目までにほとんどの花枝において花柱基部まで花粉管

の伸長が観察された. このとき花粉管が花柱基部に達して

いた花柱の割合は，授粉後 3，6および 10臼aで変わらな
かった (p>0.05， Fisher's exact test) . また，授粉後 10日

目の花粉管伸長においても，花粉親による違いは見られな

かった (p>0.05， Fisher's exact test，第2表).一方， 自家

授粉処理では花柱の中央部まで伸長するものも見られた

が，花柱基部まで伸長した花粉管はどの時期においても観

察されなかった(第2表)• 

2. 蒼果の推移および結実率

2009年， 2011年のどちらの年においても，授粉からおよ

そ 1週間後の開花が終わる頃から，すべての交配処理におい

て果実の急激な落果が見られた(第 l図).その後も自家授

粉による果実は落果し続け，授粉から 20臼後にはほぼすべ

ての果実が落果した. この時期に，他家授粉処理における

花粉親ごとの果実の生存に差が生じた (pく0.05，

Bonferroni) .授粉後20日以降は，どの他家授粉処理におい

Table 1 Fruit set rate on crossing of ‘Someトyoshino¥

Pollen donor No. ofbags employed No. of f10wers pollinated No. offruit set Fruit set rate (%)Z 

Someトyoshino 13 446 O O( O)Y a 

P. lannesiana 84 3，980 1，347 35.3 (15.0) d 
P.pendula 35 1，697 262 17.7(13.1) b 
f守incisa 35 1，443 423 28.8 (15β) C 
P. inGIsa var. kinkiensis 64 12 18.8 

Z The fruit set rate was calculated as a mean of th巴survivalrat巴foreach bag. Significant difti巴rencesat Pく0.01are indicated by different 
letters (Bonft巴rroni)

Y Standard deviation 



関学研目 (Hort.Res. (Japan)) 11 (3) : 321-325. 2012. 323 

Table 2 Pollen tube growth on selιand outcross-pollimation of ‘Somei-yoshino' in 2011. 

Days after NO.of No. ofpistils with th巴longestpollen tube reaching the: 
Pollen donor 

pollination pistils tested Stigma Top ofstyle Middle of style Bottom of style 

Somei-yoshino 3 17 O 9 8 O 

(selη 6 23 O 15 8 O 

10 13 5 7 O 

P. pendllla 3 15 O 3 11 

6 13 O 2 3 8 

10 7 O 5 

P. incisa 10 3 O O O 3 

P. incisa var. kinkiensis 10 11 O O 10 

磁 Somei欄yoshino

総 P.lannesiana 
L:J P. pendula 

ロP.incisa 

~ 60-1 
ー由
cn 
判

コL酬 40 
iム

20 

O 

O 10 20 30 40 50 60 70 

Days after pollination 

Fig. 1 Time-course ofthe fruit survival rate of‘Somei-yoshino' x‘Som巴i-yoshino'(Self: Black)， x P. 1αnneSlαna (Dark gray)， x P. pendz山
(Light gray)， and x P. incisa (White). The box represents the range from the 1st to 3rd quartile and the line in the box shows the median. 
Upper and lower whisk巴rsshow the most extreme data point which is no more than 1.5 times the length of the box away from the box. 

Table 3 Diameters of prematurely dropped fruits on crossing of ‘Som巴i-yoshino'in 2011. 

Median fruit diameter [min-max] (mm) 
Pollen donor 

April28 May02 

Somei-yoshino 1.9 [1.5-2.7] 1.9 [1.2-3.7] 

(s巴lη (N= 23) (N口 17)

P. pendllla 2.2 [1.1-6.3] 2.0 [1.1-5.4] 

(N= 32) (N= 26) 

P. incisa 2.1 [1.2-5.4] 2.2 [1.4-4.1] 

(N口 45) (Nロ 24)

てもほとんど落果は見られず，授粉からおよそ 50日の 6月

初頭に果実が黒く成熟した.最終的な結実率はオオシマザ

クラで35.3%，エドヒガン 17.7%，マメザクラ 28.8%，キン

キマメザクラ 18.8%となり，花粉親により有意に異なった

(pく0.01，Bonferroni，第 l表).成熟した果実はその後，授

粉からおよそ 70臼の6月下旬までにI1演次落下した(第l図)• 

3. 祭実の発達

開花時，子房の箆径は 1~2mm 弱であった.健全な果

May 13 May20 May31 

4.3 [1.5-7.2] 5.2 [2.8-7.2] 6.4 [5.5-7.9] 

(N= 13) (N口 25) (N = 12) 

5.4 [1.8-8.2] 6.8 [5.4-7.7] 6.7 [5.8-7.9] 

(N=l1) (N= 7) (N= 23) 

突の直径は，花被が落下した後に急速に肥大し，授粉から

20臼後にはほぼ成熟時のサイズに達した00.64土0.46mm， 

N=25).それ以降果実の直佳はほとんど増加せず， 48日目

では 10.67土0.66mm(xオオシマザクラ，N=46)であり，授

粉後20日後と成熟時との違いは見られなかった (P>0.05， 

f田test).また果皮や穣皮は種子親由来の細胞のため，成熟果実

のサイズに×オオシマザクラ xエドヒガン00.60土0.36mm，

N=  19)， xマメザ、クラ (10.72土0.62mm，N出 25)との潤に，
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花粉親による違いは見られなかった (P>0.05， Bonferroni). 

果実の軸方向の長さと新鮮重も伺様に，授粉後20日目には

それぞれ9.88土0.41mmおよび0.73土0.08gに達しこの値

は成熟時 (9.78土0.48mm， 0.77 0.08 g) と変わらなかった

(いずれも P>0.05， t-test). 

授粉から 20日までに落下した果実の痕慢は約 2mmと，

ほとんど成長していないものばかりであった(第3表).そ

れ以降，他家授粉処理区においてまれに見られた落下果実

のサイズも健全な果実に比べて小さく(第3表)，多くは病

虫害を受けたものや(鶴田，私信)，物理的な落果であった.

考察

1. ソメイヨシノの自家不和合性

ソメイヨシノは自然状態ではほとんど着果が見られず，

人工交配においても自家不和合であることが示されている

(古川・渡辺， 1964). 本研究においても， 自家授粉処理か

らは健全な果実は全く得られず¥これは自家花粉管が花柱

において伸長停止していたためで、あった(第2表).サクラ

属を含むノ〈ラ科植物の多くは，艶偶体型の自家不和合を示

すことが知られており，花粉側および花柱侠~の自家不和合

性遺伝子 (S遺伝子)が問定されている.花粉と花柱の S

遺{云子のハプロタイプが一致すると不和合となり，花粉管

の伸長が停止する (Tao・Iezzoni，2010).花柱側の決定因子

はRNase活性を示す糖タンパク (S-RNase) といわれ，ふ

RNaseをコードする cDNAは多くのパラ科植物 (Sassaら，

1996)や，サクラ属の野生種(加藤ら， 2009)，およびソメ

イヨシノにおいても同定されている (PySl:AB479465， 

PyS2: AB479466). このため，ソメイヨシノを含むサクラ躍

で見られる自家交配における結実の欠如は (Watanabe'

Yoshikawa， 1967;古川・渡辺， 1964)， S-RNaseによる花柱

での厳携な自家の花粉管伸長阻害による結果と言える

2. ソメイヨシノにおける種開の交雑親和性の違い

ソメイヨシノを種子親としたとき，自家授粉処理では果

実は授粉後20日までにすべて落下した(第 l悶).一方，

サクラ属野生種を花粉親とした他家授粉処理では，約 18~ 

35%の結実率が得られた(第 l表).また我々は現在， 2009 

年のオオシマザ、クラとの交雑による種子から健全な実生を

得ている.つまり， ソメイヨシノには生理的な不稔要因は

認められない.そして，サクラ属は属内で広く交雑和合性

があるといえる. このとき本研究で得られた花粉親種ごと

の結実率の傾向は，先行研究とほぼ一致していた.すなわ

ち，オオシマザクラを花粉親としたときに比べ，エド kガ

ンを花粉殺としたときの結実率は低かった(古川・渡辺，

1964 ;第 l表).ソメイヨシノの肉親といわれる両種で，交

雑の親和性が異なったのは大変興味深い

本研究において，花粉親による親和性に違いが見られる

ようになるのは，授粉からおよそ 20日目の果実の生存にお

いてであった この時期は，自家不和合性が働く時期とは

明らかに異なる.自家授粉処理では，授粉後3臼目と 10日

院の間で花粉管の伸長に差は見られず，一方，他家授粉処

理では授粉後3臼自にはほとんどの花柱において花粉管が

花柱基部まで達していたことから，自家不和合性は授粉か

ら3臼後には機能していたと考えられる.また，花粉親に

用いた野生種個体は，それぞれソメイヨシノの Sハプロタ

イプとは異なるハプロタイプを持つことを確認しているた

め(未発表)，花粉親問の親和性の違いは自家不和合性とは

異なる機構によるものと言える.他家授粉における花粉毅

龍の違いは，授粉後 10臼自の花粉管伸長においては確認さ

れなかった(第2表).ただし近縁のオウトウでは花粉管

は授粉後 12時間で花柱の基部に達するとの報告もあり(翌日

府・片岡， 1999)，受粉から数日以内のもっと早い期間にお

いて種田の花粉管伸長の違いを調べる必要もある.また，

同じサクラ属のせ果および酸果オウトウの品種では，有効

な受粉期間は 5~ 10臼と言われているが (Sanzo1• Herrero， 

2000，気温が高いと目玉珠の寿命は短縮され，数日にまで減

少するとの報告もある(別府ら， 1997; Postwei1erら， 1985). 

この臨珠の寿命は，花粉管の伸長能とあわせ，受精割合に

影響することが予想される.授粉後初日までの期間，自家

授粉による果実はすべて落下しており(第 11sl)，また他家

授粉処理においてもこの期間に落下した果実の大きさは自

家授粉処理と変わらず，ほとんどが未発達の 1~3mm ほ

どであった(第3表).このため，ソメイヨシノにおける授

粉後 20Bまでの未成熟果実の落下は，受精の欠加した，あ
るいは正常に経が発達しなかった果実の落果と考察され

る.今後，実際に落下した果実内の種子の受精の有無を確

認し受精の割合に花粉親による違いがあるのかを明らか

にする必要がある.

摘要

ソメイヨシノは日本のサクラを代表する国芸品穫の一つ

で， 自家不和合を示すことが知られている.本研究は， 自

家不和合性や花粉親による交雑穀和性の違いがどの時期に

起こるのかを明らかにすることを民的とし， ソメイヨシノ

を種子親とした人工交配実験を行い，花粉管伸長および結

実の特性を交配処理ごとに調べた. 自家花粉管は，授粉か

ら10日経っても花柱の基部に到達しておらず，ソメイヨシ

ノにおいて見られる自家不和合性は，花柱での花粉管伸長

抑制による結果であることが確認された. このとき自家授

粉処理による果実は，授粉から 20日後までにすべて落下し

た一方他家花粉管は，授粉後3臼にはほとんどが花柱の

基部まで達しており，また授粉から 10日後における花粉管

が花柱基部に到達している花柱の割合には，花粉殺による

違いは見られなかった.花粉親の違いが見られたのは，授

粉からおよそ 20日後の，生存果実の割合においてであっ

た授粉から 20臼以降，他家授粉による果実はほとんど落

下せず，授粉からおよそ 50日の 6月上旬にほぼすべての果

実が黒く成熟した

謝辞本研究を完遂させるにあたり， 7千以上ものソ
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メイヨシノ花序への人工授粉作業は，岐阜大学森林生態学

研究室の多くの開僚の力添えなくしては，完遂することが

できませんでした.全員の名前を挙げることはできません

が，ここに篤くお礼申し上げます また，花粉の採集のた

めのエドヒガンの花序を快く提供いただいた，岐阜県百年

公園所長の若林知康氏に，感謝申し上げます.
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