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Summarry

Growth and morphology of pollen tubes and formation of seeds were investigated in
several Lil ium species and cultivars after self-, intraspecific and interspecific poll ination
by two poll ination methods: stigmatic and cut-style poll ination.

1. The relative pollen tube length as a percentage of the style length from the stigma to
the base of style was I00% for 96 to I20 hr after stigmatic poll ination between compati-
ble mating partners; it was significantly less between incompatible partners because pol-
len tube growth was retarded. In the latter case, growth inhibit ion was evident 24 hr aI-
ter poll ination. Based on the relative tube length, L. Iongiflorum'Hinomoto' and 'Georgia'

had a stronger tendency for self-incompatible reaction than did l. x'Enchantment'.
2. There was a possible relationship between the intensity of the self-incompatible

reaction and the rate of deformed pollen tubes having bulbous or rugged tips. The de.
formed tubes made up 60 to 70% of. the population after self-pollination of I. tongiflanrm
'Hinomoto' and 'Georgia'; they were 37% in I. x'Enchantment' and less than I0% in
other compatible matings.

3. Viable seeds were obtained in the compatible mating by cut-style poll ination as well
as by stigmatic poll ination. The number of seeds produced by the former method was sig-
nificantly smaller, ranging from 10 to 50% of the latter. In the self-incompatible mating
viable seeds were also obtained in L. Iongiflonnn'Georgla'and l. x'Enchantment'by the
cut-style poll ination but not in L. longiflorum 'Hinomoto'.

4. After self- and intraspecific pollination of. L. tongiftorum 'Hinomoto' and 'Georgia' by
cut-style poll ination, pollen tubes were observed by a scanning electron microscopy. Pol-
len tubes of self-poll inated 'Hinomoto' passed by or stopped in front of the micropyles but
did not enter them. In other matings, the pollen tubes entered the micropyles even though
some had deformed. flat t ios.

の花柱 (Hop p e rら,19 6 7 )や 花粉 (Mat s u b a r a

1981)への温度処理,花 柱を切断したあと切断面に受

粉する花柱切断受粉法 (浅野 。明道,1977a;Cheng。

Mattson,1972;Watts,1967),花柱へのサイ トカイ

エン処理 (Matsubara,1973),雌ずい各器官および

雄 ず いか らの抽 出物の柱頭への受粉前 の処理

(Matsubara,1981),花粉への温度処理,メ ントール

花粉の利用,予 備受粉や栽培温度の制御 (Van Tuy

緒  言

ユリの育種をすすめる上で, 自家不和合性の打破や

遠縁種間交雑における種子の獲得は重要であり,そ の

ための様々な試みがなされてきた.そ のおもなものと

して,遅 延受粉 (Ascher o Pebquin,1966),受粉前

1994年 6月 27日 受 理.
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ら,1982),花 柱切断受粉 と子房,胚 珠および胚培養

の併用 (浅野 ・明道,1977b;浅 野,1980;岡 崎 ら,

1992;Van Tuylら ,1990,1991),花 柱切断と柱頭粘

液の花柱 と子房への注入 (雨木 ・樋口,1992)な どが

あ り,自 殖種子および雑種種子獲得の成功例もある.

これらの方法のうち,柱 頭受粉法では種子が形成さ

れない
`エンチャントメント

'は
花柱切断受粉法により

自家受粉で種子が得られ (Van Tuylら,1982),他 の

ユリの遠縁種間交雑においてもこの方法により雑種の

獲得に成功 (浅野,1977)し ている.し かしながら,

この花柱切断受粉法を用いてもわずかな種子しか形成

されなかったり,全 く形成されない場合が多く (雨木

・樋口,1992;浅 野 ・明道,1977b;Van Tuylら ,

1982),そ の原因や解決法はまだ明らかにされていな

い。本研究は花柱切断受粉法が自家不和合性打破や種

間交雑における種子獲得のために有効かどうかを確か

め,こ の方法をユリの育種を推進する上でよリ
ー層有

効な手段とするために必要な条件を明らかにする目的

で行った。

材 料 お よ び 方 法

1.材 料

実験は 1992年から1993年にかけて行い,テ ッポウ

ユリ
`ひのもと

'と`ジョージア
',`エンチャントメント

',

カノコユリ
`内
田
', ヒメサユリ, リ

ーガルユリ,イ ワ

ユリとヤマユリを供試した。供試材料は圃場に直接植

えるか素焼き鉢に植えてから,ビ ニルハウス内で管理

した。

1)自 家 受 粉 お よび 支 雑 受 粉 :花粉親としてのみ

利用 したイワユリとヤマユリを除いて,す べてのエ リ

の自家受粉を行い,`ひ の もと
'X`ジョージア

',`ジョ

ージア
'×̀ ひのもと

',`エンチャントメン ト
'×
イワユ

リ,`内田
'×
ヤマユ リの交雑受粉も行った.

2)除 雄 お よ び 花 粉 の 採 集 と貯 蔵 :受粉花 とし

て用いる苦は開花 2～3日 前にピンセットで除雄 し,

そのあと柱頭は自然受粉を防ぐためアルミホイルでお

おった。、受粉に用いる花粉は開花 2～3日 前に採集 し

た約を室内に約 24時 間放置 して開約させて筆で採集

した。これらの花粉を開花当日に受粉 した。
`エンチ

ャントメント
'×
イワユ リ,`内 田

'×
ヤマユ リの組み合

わせでは開花期が異なることから,貯 蔵花粉を使用 し

た。貯蔵花粉は前報 (Nlimi o Shiokawa,1992)の方

法に従い準備 した。すなわち,室 内で開約させて得た

花粉を均一に混ぜたあとゼラチンカプセルに入れ,亜

硝酸ナ トリウムで約 60%の 湿度に調整 した管びんに

入れたのち,使 用するまで-10℃ でシリカゲルの入

ったデシケータ内で貯蔵した。そしてこれらの花粉を

使用するときには,花 粉はゼラチンカプセルから出し

て薬包紙上に広げ,約 1時間実験室内に放置した.

2.受 粉 方 法

受粉は普通に柱頭に受粉する
`柱
頭受粉法

'と
花柱を

切断した後その切 り口に花粉を挿入する
`花
柱切断受

粉法
'を
用いた。これらの受粉操作は同一株の花を同

数用いた。

1)柱 頭 受粉 法 :開花当日に柱頭に受粉したあとす

ぐに柱頭をアルミホイルでおおった。

2)花 柱 切断受粉 法 :ヒメサユリを用いた予備実験

において,開 花後の日数と花柱長 (切断したのちに残

る花柱の長さ)が 種子形成に及ぼす影響を調べた。

開花 0(開 花当日),3,5お よび7日後に花柱を花

柱基部より上方 15お よび25 mmで切断したのち,そ

の切 り口に受粉した。第 1表 に示すように,柱 頭受粉

法 (対照)と 比べ花柱切断受粉法ではさく果や胚およ

び胚乳をもつ完全な種子の数はやや少なかったが,花

柱切断受粉法の各処理の間では開花後の日数および花

柱長はさく果や種子の数にほとんど影響しないことが

わかった。このことから,本 研究では花柱切断受粉法

においては開花当日の花を使用した.そ して,花 柱は

その基部の上方 15 mmの ところで水平に切断し,花

柱の横断面の中央から下方に 10 mmの切れ込みを入

れ,花 柱をV字 型に開き,そ の縦断面に花粉を挿入

Table l. Effect of noral age and excised style length on

fruit and seed sets in ι.πb′ι′%π .
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したあと切 り口をビニルテ
ープでおおった。

3.柱 頭 受 粉 した花 粉 の花 柱 内 で の 管 伸 長

の観 察 と管長 の測定

柱頭に受粉したあと,各 受粉組み合わせから15本

の花柱を受粉 24時間から144時間後まで 24時間ごと

に花柱基部から切断し,FAA(ホ ルマリン :酢酸 :

70%エ タノール=5:5:90)で 固定した.

花粉管長とその形態は次の抵 うに調べた。固定 した

花柱は流水で約 40分 間洗浄 したあと,60℃ の lN

NaOH水 溶液の中で 35分 から60分 間軟化 した。そし

て,60°Cの 蒸留水で洗浄 したあと,0.l N K3P04溶

液に 0.1%の アニリンブルーを溶解 したアニリンブル

ー
液 (Kho・Baёr,1968)で 約 12時 間染色 した.

花柱長 (柱頭先端から花柱基部までの長さ)を 測定

したあと,前 報 (新美,1991)の 方法に従いガラス板

上で花粉管束を花柱組織から分離してスライドグラス

に移した。そして,45%グ リセリンを数滴たらしたあ

とカバーグラスをかけ,オ リンパス BHF型 蛍光顕微

鏡で落射方式 (励起法,V;励 起主波長,395 nm～410

nm)で 観察した。

用いたユリの各種または品種の間で花柱長が異なっ

たため,花 粉管の伸長を比較する方法として,次 のよ

うに花粉管相文寸伸長率を求めた :(1)十字動ステ
ージを

使い最もよく伸長した花粉管を含め 20本の花粉管の

長さを各花柱ごとに測定し,そ の平均花粉管長を求め

た ;(2)花粉管相対伸長率は (平均花粉管長/花 柱長)

×100により各花柱で求め,15反 復行った (第1図).

各花柱内で調査 した 20本 の花粉管のうち,先 端が

異常に肥大したり凹凸を示すものや花粉管の途中に突

起があるもの (第2図 )を 奇形花粉管とみなした。奇

形花粉管率は (奇形花粉管数/20)× 100により各花

柱で求め,15反 復行った (第3図)。

4.種 子 形 成数 と種 子発芽率の調 査

各組み合わせにおいて柱頭受粉法と花柱切断受粉法

で得られたさく果を受粉約 80～95日後に採集し,す

べての種子をガラス板上に広げ,下 から蛍光灯を当て

て胚および胚乳をもつ完全な種子 (以降完全種子と呼

ぶ)の 数を各さく果ごとに調査 した。

二つの受粉方法により得られたリーガルユリと
`エ

ンチャントメント
'の
完全種子を用いて,そ の発芽力

を調べた.完 全種子は田土 :腐葉土=1:1を 混合し

た土の入った直径 10.5 cmの黒ビニルポットに 10粒

ずつまき,7～ 14反復行った。これらのポットは夜間

の最低気温が 13°Cに 維持された温室に置き,種 子発

芽率は5日ごとに調査した.

5.走 査 型 電 子 顕 微 鏡 に よ る子 房 内 の テ ッ

ポ ウユ リ花 粉 管観 察

柱頭受粉と花柱切断受粉後の子房内での花粉管を観

察するため,`ひ のもと
'と `ジョージア

'の
子房を受粉

4～6日 後に採取した。子房は横に三等分に分割した

あと,中 位部から採取した子房片を改良 Karnovsky

液 (武岡 ・和田,1985)で 4°C,12時 間固定した。

固定した材料はpH 7.2の燐酸緩衝液で洗浄し,エ タ

ノールシリーズで脱水して酢酸イソアミルで置換した

あと, トプコン社 CP-5A臨 界点乾燥装置で乾燥した。

そのあと解剖顕微鏡のもとで子房壁を取り除き,エ イ

コー ・エンジエアリング社の IB・3イ オンコーターで

6～6.5 mv,4～ 5分 間金蒸着し, トプコン社 ABT-55

走査型電子顕微鏡で花粉管を観察した.

結  果

1.柱 頭 受粉 の花 柱 内での花粉 管 の伸 長

1)花 粉 管 の相対 伸長 率 :各組み合わせの花粉管

の相対伸長率を第 1図に示した。リ
ーガルユリの自家

受粉では96時間後,ヒ メサユリおよびテッポウユリ

の種内交雑では 120時間後に 100%となった。
一方,

`エンチャントメント
'の
自家受粉では24時間以降伸

-0 
24 48 72 96 t20 t4

Hours after pollination

Fig. 1. Relative growth curves of pollen tubes expressed

as a percentage of style length in self- and intraspe-

cific pollination ol Lilium spp. Self-pollination I l,.

longiflontm 
'Hinomoto' (v), f. bneiflorum 

'Georgia'

(O), f. x 'Enchantment' ( ) , L. speciosum 
'Uchida'

(f), f. rubellum (n). f. regale (L). Intraspecific

pol lination I L. lon giflantm'Hinomoto' x l. Iongiflorurn
'Georgia' (O), f. bngifloru.m 

'Georgia'x L. Iongiflor'

zrn 'Hinomoto' (w).
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長率が低下して,調 査期間中の受粉 144時間後までに

100%に はならず,`ひのもと
'と `ジ
ョージァ

'の
自家

受粉では受粉 24時間後で 20～30%,72時 間でも30

～40%で ,そ れ以降花粉管の伸長が停止した。また,

`内
田
'の
自家受粉の花粉管は他のユリの場合と異なる

成長パターンを示し,受 粉 48時間から96時間後まで

はほとんど伸長しなかったが,120時 間後に 100%と

なった。

Fig. 2. Fluorescence photomlcrographs of deformed pollen tubes of self-pollinated L. tongif
lmum 'Hinomoto' 

observed at different time after stigmatic pollination (g) Z+ hr; pol-
len tubes with swollen t ip. (B) 96 hr; protuberance (arrow) formed at a region
away from a pol len tube t ip. (C) 120 hr; a pol len tube with a deformed bulbous t ip
( left  arrow) and a normal pol len tube (r ight arrow) . (D) 144 hr; a pol len tube with
an intensively swollen t ip. Bars represent 20 pm.



2)奇 形花 粉 管 率 :テ ッポウユリの柱頭受粉法によ

る自家受粉で観察した花粉管のうち,奇 形の花粉管が

多数あった (第2図 )。その典型的なものとして,花

粉管の先端が肥大したもの (第2図 ―A),管 の途中

に突起物のあるもの (第2図 ―B),節 状のもの (第2

図―C)が あり,受 粉 144時間後には先端が異常に肥

大した花粉管も多数存在した (第2図 ―D).

第 2図 に示した花粉管およびそれに類似したものを

奇形花粉管とみなし,各 花柱内に観察される奇形花粉

管の割合を柱頭受粉後から花粉管が子房に到達する直

前まで,受 粉後 24時 間ごとに3～6回調査した (第3

図).種 子が得られた組み合わせのヒメサユリの自家

受粉 (第3図 ―A),`ひ のもと
'×̀ ジョージア

'(第
3

図―B),`ジ ョージア
'×̀ ひのもと

'(第
3図 ―C)で は

奇形花粉管率はいずれも10%以 下であった。一方,

自家受粉で種子の得られなかった
`エンチャントメン

ト
'(第
3図 ―D)の 受粉 24時 間後の奇形花粉管率は

約 5%で あったが,受 粉 96時 間後には37%と なった。

また,顕 著な花粉管伸長の抑制が起こったテッポウユ

リの自家受粉では受粉 24時 間後の奇形花粉管率は約

15%で ,受 粉 144時間後には 60～70%と なった

図―E,F).
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(第3

2 .柱 頭 受 粉 法 お よび花 柱 切 断 受 粉 法 に よ

る種 子形成             '

二つの受粉法を用いた自家および交雑受粉の種子形

成の結果を第 2表 に示した。
`ひのもと

'の
自家受粉では両受粉法で種子は全く得

られなかった.`ジ ョージア
'お
よび
`エンチャントメ

ント
'の
柱頭受粉法による自家受粉では種子が全 く得

られず,花 柱切断受粉法では約 28～30%の さく果が

得られた。しかし,さ く果当たりの種子数は少なかっ

た.`内田
'の
柱頭受粉法による自家受粉では,さ く果

形成率は 1992年は0%,1993年 は 31%で あったが,

花柱切断受粉法では両年のさく果形成率はそれぞれ

59%,56%で あった.

花柱切断受粉法により種子が得られた組み合わせに

おいて, さらに次のような点が明らかになった :(1)柱

頭受粉法で種子が得られる場合, リーガルユリやヒメ

サユリの花柱切断受粉法による自家受粉ではさく果形

成率が柱頭受粉法とほぼ等しかったが,`ひのもと
'×

園学雑.O Japan soc Hort Sci。)64(1):149159.1995.
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Table 2. Fruit and seed sets in self, intraspecific, and interspecific pollination of Lilium species by stigmatic (ST) ana

cut-style (CS) pollination.

Poll ination
methods

Number of Number ol
Pollination

Seeds

fruit

Π硼鷺d lttd : : I∬鳥 d : :勝
d
Ｓｅｅｄ
四
ｆｒｕｉｔ

Self pollination

L. longiflorum
'H inomoto '

L. longiflorum
'Georgia'

L. x'  Enchantment'

L. speciosum
' U c h i d a '

L. rubellum

L. regale

Intraspecific pollination

L. longiflarum
'H inomoto '

X

L. longiflorum
'Georgia'

L. tong\florum
'Georg ia '

X

L. longiflorum
'H inomoto '

Interspecific pollination

l.x 'Enchantment'
X

L. moculatum
L. speciosutn

' Uchida'
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L. aurahttn
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`ジョージア'や
`ジョージア'×̀ ひのもと

'ではさく果

形成率が著しく低下した ;(2)花柱切断受粉法により得

られたさく果当たりの種子数は柱頭受粉法で得られた

種子の 10～50%で ,柱 頭受粉と比べ有意な減少を示

した.

3.柱 頭 受 粉 法 お よび花 柱 切 断 受 粉 法 に よ

つて得 た種子 の発芽

二つの受粉法により得た
`エンチャントメント

'×
イ

ワユリの種子のうち,花 柱切断受粉法で得た種子は柱

頭受粉法で得た種子よりも5日 FHlほど早く発芽したが,

いずれの種子の発芽率も播種 40日後に79%と なった。
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10   20   30

Days after sowing

Fig.4. Germination rates of seeds obtained by stigma‐

tic and cut‐style pollination. A : L ×
`Enchant_

ment'  self‐pollinated  by  cut‐style  p01lination

(GD),and crossed with二 .協“%Jα″π by stigrnatic

(○)and cut_style(■)pollination B:L ttμι′
self―pdlinated by stigmatic(□)and cut_style
(△)pdhnation.

一方,花 柱切断受粉法による自家受粉で得た
`エンチ

ャントメンド の種子の発芽開始は交雑種子と比べ約

5日ほど遅く,最 終発芽率は約 50%で あった (第4図
―A).一 方,両 受粉法で得たリーガルユリの自家受

粉種子の発芽開始時期および最終発芽率は両者間でほ

とんど差がなかった (第4図 ―B).

4.テ ッポ ウユ リ子房 内の花粉 管観察

対照として行った柱頭受粉法による
`ひのもと

'と

`ジョージア'の相互交雑では,受 粉 5日後には多数の

花粉管が子房内の胎座組織表面に観察され (第5図 ―

A),珠 孔に侵入している花粉管は形態的に正常と思

われる円筒状のものであった (第5図 ―B,C).一 方,

花柱切断受粉法では,子 房内に観察される花粉管数は

柱頭受粉法の場合と比べ少なく,珠 孔に侵入した花粉

管は柱頭受粉法の場合と同様に円筒状のもの (第5図

―D)と ともに形態的に異常と思われる偏平状のもの

(第5図 ―E)が あった。

花柱切断受粉法による
`ひのもと

'と `ジョージア
'の

自家受粉では,花 粉管は受粉 5～6日 後には子房内に

達していたが,そ の数は和合組み合わせの柱頭受粉法

や花柱切断受粉法の場合と比べ少なかった (第5図 ―

F)。 そして,`ひ のもと
'の
花粉管は珠子L付近まで伸長

していたが珠孔に侵入せず (第5図 ―G),`ジ ョージ

ア
'の
花粉管は珠7Lに侵入していたが,奇 形と思われ

る偏平状のものが多く観察された (第5図 一H).

考  察

自家不和合性のユリは酒己偶子型に属し,花 粉管は花

柱の途中でその生長を停止する (Brewbaker,1957).

数種類のテッポウユリの自家不和合反応は受粉後 5日

頃までが最も強く,そ の期間のそれらの花粉管長は和

合組み合わせの花粉管長の約半分で,そ の後は不和合

反応はやや弱まる (Asher o Pdoquin,1966).テ ッポ

ウユリ
`ひ
のもと
'と `ジョージア

'の
自家受粉では受粉

6日 後でも花粉管の伸長は回復せず,花 柱内での花粉

管伸長は強く阻害され,和 合組み合わせの場合と比べ

伸長量は 30～ 40%で (第1図 ),Asher o Pdoquin

(1966)が報告 したテッポウユリの場合と比べ,`ひの

もと
'と `ジョージア'の花粉管の伸長は受粉後の早い

時期から強く抑制された。これは,Asher・ Peloquin

(1966)は花粉管の伸長を母植物から分離した雌ずい

を使って調査したのに対し,本 報告では植物体上の花

を使って調べており,こ の方法の違いが花粉管伸長抑

制の生起の早晩や強さに関連していると思われる。
`エンチャントメント1は開花当日の柱頭受粉では種

子は形成されず (Cheng o Mattson,1972),栽培温度

を26℃ に制御することにより若干の種子が得られる

(Van Tuylら,1982).本 実験でも柱頭受粉法による

自家受粉では花粉管の相対伸長率は約 90%で (第1

図),種 子は形成されず,花 柱切断受粉法では種子が

得られた (第2表 )こ とより,`エ ンチャントメント
'

は自家不和合性植物と考えられる。一方,`内田
'は
柱

頭受粉法による自家受粉の実験を2年 間にわたり行っ

たが,さ く果と種子の形成についての結果が異なり

(第2表 ),ま た山間地に自生するカノコユリは自家受

粉で容易に結実する (清水,1971)こ とから,`内 田
'

が自家不和合性植物かどうかは今後さらに調べる必要

があろう。

ユリの自家不和合反応による花粉管伸長の抑制と奇

形花粉管の発生頻度との間に一定の関係があることが
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わかった (第 1,3図 ).花 粉管は花柱の誘導組織内を

伸長 していく間にカロ
ースは花粉管だけでなく花粉管

内に一定の間隔で沈着してカロ
ース栓を形成するのが

一般的であるが,不 和合組み合わせでは花粉管は伸長

が遅く,カ ロ
ースの沈着は不規則となり,花 粉管壁は

肉厚となって先端が異常となる (Ebertら,1989)。

自家不和合性植物ペチュニア (2レ蒻αυづοわθιa)の 自

家受粉において,花 粉管の先端が不規則に膨大し (安

田,1929),P.り られaαの自家不和合受粉では異常な形

態の花粉管は約 85%で ,逆 に交雑和合受粉では正常

な形態の花粉管は約 85%で あった (樋口,1969)。 ま

た日本ナシの不和合組み合わせでも異常形態を示す花

粉管は和合組み合わせの場合の約 2倍 であった

(Hiratsukaら,1991).本 研究でも異常な形態を示す

花粉管の発生頻度は,花 粉管伸長が花柱の途中で停止

する
.びのもと

',`ジョージア
'お
よび
`エンチャントメ

ント
'の
自家受粉においては高く,受 粉後の時間の経

過とともに増加し,柱 頭受粉法で種子を形成する和合

組み合わせでは低かった (第3図 ),こ れらのことか

ら,ユ リの自家受粉における奇形花粉管の発生の多少

は自家不和合反応の強さを示す
一つの指標となり得る

と思われ, 自家不和合反応は
`ひのもと

'と `ジョージ

ア'が強く, `エンチャントメント
'は
テッポウユリよ

りやや弱いと結論できよう。

ユリの自家不和合性打破や遠縁種間交雑において,

柱頭受粉法では種子が得られない場合でも,花 柱切断

受粉法を用いれば種子の獲得が可能となっている (浅

野 ・明道, 1977a;Cheng・Mattson, 1972;Van Tuyl

ら,1982;Watts,1967).こ の花柱切断受粉法を適用

して種子を得たこれまでの報告のおもな共通点は次の

ようである :(1)柱頭受粉法で種子が得られる組み合わ

せでは,こ の方法で得られる種子数は柱頭受粉法と比

べ少ない ;(2)自家不和合性を示すユリでは,こ の方法

で種子が得られる場合と全く得られない場合があり,

種子が得 られる場合でも完全種子はあまり多く得られ

ない ;(3)遠縁種間交雑でも若千の種子が得られるが,

胚培養を必要とする場合が多い。

本研究でもほぼ同様な結果となり,柱 頭受粉法で種

子が得られる組み合わせにおいて花柱切断法を適用す

ると,後 者の方法で得られる種子は前者の約 10～

50%で あった。また, 自家不和合性品種
`ひのもと

',

`ジョージア
'お
よび
`エンチャントメント

'の
自家受粉

では,`ジ ョ
ージア
'お
よび
`エンチャントメント

'は
さ

く果数および種子数は交雑受粉と比べ少なく,`ひ の

もと
'では種子は全く形成されなかった (第2表 )。和

合組み合わせにおいて花柱切断受粉法で得られる種子

数が柱頭受粉の場合と比べ少なくなる原因は幾つかあ

ると思われるが,そ の一つとして花柱切断部分に挿入

した花粉粒数が柱頭受粉の場合と比べ少なかった可能

性がある。これは切断部により多くの花粉を挿入する

方法を工夫することにより解決されるであろう.ま た,

花柱切断受粉法では,伸 長した花粉管が胚珠の珠孔に

誘導され,侵 入できるような条件が何らかの理由によ

り不足していることも考えられる。自家不和合性植物

のペチュニア (2れπじα ttbttαα)の 子房では自家およ

び他家受粉の 42時 間後にはリボゾームタンパク質含

量が最高となり,ロ イシンの取り込み量は自家受粉と

他家受粉の間で異なり (Deurenberg,1976),テッポ

ウユリでは同種の花粉と異種のペチュニア花粉を柱頭

に受粉した場合,前 者では 120分以内に柱頭と子房間

ではっきりとした電位差が生じるが,後 者ではそのよ

うな変化はない (Spanier,1978)。これらの結果は,

柱頭に花粉が置床された後に花柱から子房にあるシグ

ナルが送られたり,生 理的な反応をはじめさまざまな

反応が胚珠側に生起していることを示しており,Rus‐

seH(1992)は その一つとして多くの植物では花粉管

が子房に到達するまえに胚珠の
一つの助細胞が自己分

解により崩壊を開始し,屈 化性物質が線形装置を通し

て珠7L中に分泌されると述べている。そして,そ の屈

化性物質の構成要素の
一つとして花粉管の走化性に影

響するカルシウムが含まれている Oensenら,1983).

本研究で用いた両受粉法で胚珠側に起`こる反応に違い

F l g

5. Scanning electron micrographs of pollen tubes (arrow) inside the ovaries of. L. longiflantm alter stigmatic

(control) and cut-style pollination. Stigmatic pollination : (A) , pollen tubes of 
'Hinomoto' growing over the

placenta in between the ovules of 'Georgia';  (B), a pol len tube of 
'Georgia'penetrat ing a'Hinomoto'micropyle;

(C) , a potlen tip of 'Hinomoto' penetrating a 'Georgia' micropyle. Cut-style pollination : (D), a normal 
'Hinomoto'

pollen tube penetrating a 'Georgia' micropyle; (E), a 
'Georgia' pollen tube with a deformed flat shape entering a

'Hinomoto'micropyle. Note the dif ference from that of (B); (F), a few pol len tubes of self-pol l inated'Hinomoto'

growing between ovules but ln (G) the pol len tube returns in front of a micropyle; and (H), a self-pol l inated
'Georgia' pollen tube with a deformed flat shape penetrating a micropyle. These scanning electron micrographs were

made 120 hr (A to F and H) and 144 hr (G) after pollinatron.



158

があったために,和 合組み合わせにおいても花粉管が

珠孔に誘導される十分な条件が整わなかった可能性が

あり,今 後これらの点を詳しく検討する必要があろう.

自家不和合性反応が最も強いと思われる
`ひのもと

'

の自家受粉では切断受粉法でも種子は全く得られず,

子房内では奇形花粉管や珠孔の直前で停止している花

粉管 (第5図 ―G)も あった.こ れは,花 柱組織と花

粉管との間で生起する不和合反応と類似した反応が子

房組織と花粉管との間で起きていたり,上 述したよう

に花柱切断受粉法では胚珠に花粉管を誘導する条件を

整えることができなかった可能性もある.し かし本研

究の範囲内では,ど のような理由で
`ひのもと

'の
自家

受粉の花粉管が珠孔内に侵入しなかったかは不明であ

る.テ ッポウユリの他の品種においても花柱切断受粉

法を適用しても種子力γ早られていないこと (Van Rog‐

genら,1988)や , 日本ナシでは子房内に花粉管伸長

を抑制する物質があること (Hiratsukaら,1987)か

ら,花 柱切断受粉法をユリの自家不和合性打破や遠縁

種間交雑の雑種獲得の有効な手段とするためには花粉

管を珠孔へ誘導するのに必要な条件の解明が必要であ

る。また, 日本ナシと同様にユリにおいても子房内で

自家不和合反応があるかどうか,あ るとすればその克

服法を今後検討する必要があろう。

謝 辞  本 稿をまとめるにあたり,有 益な助言をい

ただいた新潟大学自然科学研究科中野 優 博士に厚く

御ネL申し上げます.

摘  要

数種類のユリ (Lづれγれspp.)の自家,種 内交雑,お

よび種間交雑受粉を行い,柱 頭受粉法および花柱切断

受粉法による花粉管伸長および種子形成を比較した.

1.花 粉管の相対伸長率 ((平均花粉管長/花 柱長)

×100)は 種子形成した和合組み合わせでは受粉 96～

120時間後に 100%と なった。種子の得られなかった

不和合組み合わせでは,花 粉管伸長の抑制は受粉 24

時間後にすでに現れ,そ の強さは
`ひのもと

'と `ジョ

ージア'でほぼ等しく,`エ ンチャントメント
'で
やや

弱かった。

2.花 粉管伸長の抑制の強さと奇形花粉管 (先端が

球状となったり,管 の途中に突起を形成したもの)の

発生率との間に一定の傾向があった。奇形花粉管率は

`ひのもと
'と `ジョージア

'の
自家受粉で 60～70%,

`エンチャントメント
'の
自家受粉で 37%で あった。

一

方,和 合組み合わせでは 10%以 下であった。

3.和 合組み合わせでは花柱切断受粉法により種子

が得られたが,そ の種子数は柱頭受粉で得られる場合

の 10～50%で あった.ま た,柱 頭受粉法で種子が全

く得られない
`エンチャントメント

'と`ジヨージア
'の

自家受粉において,花 柱切断受粉法により種子が得ら

れた。一方
`ひ
のもと
'の
自家受粉においてはいずれの

受粉法でも種子は全く得られなかった.

4.走 査型電子顕微鏡により子房内の花粉管を観察

した。花柱切断受粉法による ジヽョージア
'の
自家受粉

や `ジョージア
'×̀ ひのもと

'では,花 粉管は珠孔に侵

入したが偏平状に変形しているものが観察された.

`ひのもと
'の
自家受粉では花粉管は珠孔付近を通過し

たり,珠 孔の入り日付近で伸長を停止し,珠 孔には侵

入していなかった。
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