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シデコブシとタムシバの交雑および自家和合性
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モクレン科(Mag億o上土aceaめ植物のシデコブシ(M.ste」」afa)とタムシバ(M.sa」壷fo」ia)間で,異

種交雑が起るかどうか検討するため人工交雑を実施した。正逆どちらの交雑でも結実種子が得られた事

から,シデコブシとタムシバ間で交雑可能である事が明らかになった。

まだ　シデコブシとタムシバそれぞれの自家和合性の有無について検討するため,人工自家授粉・他

家受粉処理を行った。シデコブシとタムシバともに自家受粉で結実種子が得られた事から,ともに自家

和合性である事が明らかになった。

キーワード:モクレン科,シデコブシ,タムシバ　交雑,自家和合性

工　はじめに

日本には1属3節5種のモクレン科(施g皿〇五ace壷)

植物が分布し,このうちシデコブシ(心4.s七e」」a古め,

タムシバ(M.sa」諒允上土a),コブシ(M.七〇bus)の3

種はモクレン属(胸帥0琉)コブシ節(B腹ge扉a)

に属している(Noo七eboom,1985)。タムシバは本州

四国および九州,コブシは四国を除くほぼ日本全土に

それぞれ分布するのに対し,シデコブシは愛知県の渥

美半島から岐阜県の東濃地域,中濃地域の一部,三重

県四日市市にかけて周伊勢湾の丘陵地の限られた地域

に分布する希少固有種である。3種の岐阜県内分布を

みると,タムシバは暖温帯から冷温帯地域に広く分布

し,シデコブシは東濃地域の砂礫層を中l帥こ中濃地域

まで分布している。また,コブシは岐阜県北部の冷温

帯地域の一部に分布している(成瀬,1982,1983,

1984)。

東濃地域,中濃地域はシデコブシとタムシバの分布

域が比較的近接している地域で　このような地域では

シデコブシとタムシバ間で異種交雑が起る可能性が考

えられる。希少固有種のシデコブシ集団にタムシバの

遺伝的形質が混入すると,純粋なシデコブシの維持・

保全にも大きな影響を与える事になる。しかし実際に

シデコブシとタムシバ間で異種交雑が起るかどうか,

まだ明らかにされていないため,交雑の可能性につい

て検討した。

また,モクレン科植物は同一花内では雌ずいと経ず

いの熟期が異なる雌性光熱型の開花特性を持ち,個花

の開花では同調しない(Kikuzawa,1990)。この機構

によりホオノキ節(均′捉0印em棚)のホオノキ

(M.obovaめは同花受粉を行わないが,自家和合性

である事が明らかにされている(石田,1994)。そこ

でシデコブシとタムシバの自家和合性についても調査

を行った。

Ⅱ　材料及び方法

1.材料

シデコブシとタムシバ間の交雑は,シデコブシは当

森林科学研究所(北緯35033),東経136055,:研究

所内)植木計2個体および恵那市飯地町Gヒ緯35025・,

東経137023,:飯地町)の自生木計2個体,タムシバ

は清見村西ウレ(北緯36001),東経137004,:西ウ

レ)の自生木計3個体を用いて行った。

自家和合性調査は,シデコブシは多治見市南姫(北

緯35020’,東経137003,南姫)の自生木計22個体,

タムシバは交雑に用いたのと同じ清見村田ウレの自生

個体計3個体を用いて行った。

交雑に用いた花粉は,研究所内シデコブシおよび飯

地町シデコブシには兵庫県宝塚市にて採取したタムシ

バから,清見村タムシバには研究所内シデコブシから

交雑時期にあわせて開花調整した花粉を用いた。
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2.方法

交雑は,研究所内シデコブシの計13花,飯地町シデ

コブシの計28花,そして清見村ダムシバの計33花につ

いて実施した。交雑時に用いた花粉ば　欝が枝に付い

たままの状態で枝切り口を保湿して冷蔵保存し,交雑

実施日前に室温に置いて開花させる事により約を開粥

して花粉を調整した。

自家和合性では,自家受粉(Self二POllina七ion:SP),

他家受粉(Crossi)Ollina七ion:CP)の実施と同時に,

雌ずいに同一花内の花粉が受粉する岡花受粉(Same

flower-POllination:SFP)が起きるかどうか検討する

ため,SFPの試験区は他の花の花粉を受粉しないよう

開花期間中袋がけ処理を行った。南姫シデコブシでは

SFPは20個体計31花,SPは13個体計37花そしてCPは

10個体計37花に,清見村タムシバではSFPは3個体計

18花,SPは2個体計12花そしてCPは2個体計17花に

ついて実施した。受粉に用いた花粉は　受粉当日に現

地で開花していた花から調整した。

交雑および自家和合性の検討のいずれも,4月に開

花直前の管について除雄処理後,他花粉が受粉するの

を防ぐために袋がげを行った。その1日または2日後

の,交雑または受粉処理実施後にも袋がげを行い,開

花期間終了後に袋を取り外した。9月に結実した集合

菜について種子落下及び烏書を防ぐため再び袋がげを

実施し,10月に成熟した集合栗を袋ごと回収した。

3.調査

薬台東形態および種子形質について調査し,カビ・

虫食いが激しい集合粟は調査から除いた。

3-1集合果形態

集合柴の長さ,幅および重量とともに,集合柴に生

じる曲りや反りを相対的に示す指標として,集合黒の

基部から果頂部へ向けての曲り　`七,が七=00　の場

合は　``0,,,00<t≦450　は“1,,,450　<七≦

900　は“2"　そして900<七は“3"　とする『曲度』

を設定し,調査を行った(図-1)。

3-2　種子形質

モクレン科植物の集合栗は約30-40の袋栗で構成さ

れており,1個の袋栗の中には0-2個の種子を有す

るとされている(石田,1994)。これは袋栗が植物学

的には2個の胚珠を持っ心皮が発達して出来たもので

あるからで　そこで(全袋果数×2)より1集合栗に

出来うる最多種子数である『理論上全種子数』を求

めた。

種子を1粒または2粒含む袋菜をそれぞれ1粒袋果,

図-1集合某の曲り　`t,と『田鹿」

I tこ00　の場合“0【

l上　Oo<t≦45o　の場合’`1M

=上45o　<t≦90o　の場合“2い

IV:90o<t　　　の場合　``3い

2粒袋粟と呼ぶ事にし,種子形質として1集合果あた

りの1粒袋栗に含まれる種子数,2粒袋栗に含まれる

種子数および全種子数,1粒袋果数,2粒袋果数およ

び全袋果数,1粒袋某の種子重,2粒袋栗の種子重お

よび全種子重について調査する、とともに,(全種子数)

/’(理論上全種子数)より「種子形成率」を,(2粒袋

果数)/(成熟袋果数)より「2粒袋果率」を求めた。こ

れらの値は処理区別に個体毎および全体の平均値およ

び標準誤差としてまとめた。

Ⅲ　結果及び考察

1.シデコブシとダムシバ間の交雑

飯地町シデコブシは全て未熟落果したが,研究所内

シデコブシは全体で39%,清見村タムシバは61%が集

合栗として結実した。銀地町シデコブシが全て未熟落

果したのは,交雑実施が研究所シデコブシは4月11日,

飯地町シデコブシは4月17日で銀地町の方が約一週間

遅かったため,銀地町シデコブシの交雑時には花粉親

に用いた宝塚タムシバが冷蔵による維持可能期間を過

ぎ∴花粉が受精能を喪失してしまっていたからと推定

される。清見村タムシバでは　交雑を実施した全3個

体中1個体で集合粟を得る事は出来なかったが,これ

は同時に実施しだ個体で結実が確認できている事から,

用いた研究所内シデコブシ花粉の受精能に支障はなく,

実施数が他個体の12花と18花に対し3花と少なかった

事が影響したと考えられる(表一1)。

得られた集合界の形態を図-2に示した。正逆どち

らの組み合わせの集合栗も,果実長が短くねじ曲がっ

たモクレン科植物特有の集合果形態を示した。

宝塚タムシバ×研究所内シデコブシ(以下,交雑研

究所シデコブシ)では,個体No.2が1集合果しか得

られず　個体N0.1と単純に比較するしかなかったが
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表-1交雑実施数および結実集合票数

交雑　　結実　　結実率

(♂)×(♀)　個体No.　実施数　集合果数　(%)

研究所内　　　　　No.1

タムシハ’×汚’コナシ∴No.2

totaI　　13

4　　　　40.0

1　　　33.3

5　　　38.5

恵那市飯地町　　No.3　　　20　　　　0　　　0

舛シハ’×シテコフつ/∴村o.4　　　22　　　　0　　　0

totaI　　　42　　　　　0　　　　0

清見村　　　　　No.1　12

シテコフ◆シ×舛シハ●　No.2　　　3

No.3　　　18

totai　　　33

9　　　　75.0

0　　　　0

11　　　61.1

20　　　　60.6

集合果形態に蒼は見られなかった。研究所内シデコブ

シ×清見村タムシバ(以下,交雑清見村タムシバ)で

は,個体No.1と個体No.3間で果実長および果実重

に有意業が見られ(ともにP<0.001),個体No.1の

集合栗は個体No.3に比べ長く重くなった。果実幅お

よび曲度には有意差は見られなかった(年1<P<0.2,

および0.2<P<0.3)(表-2)。

1集合果あたりの全種手数は　交雑研究所シデコブ

シが4.6粒で交雑清見村タムシバが13.1粒,そして種

子形成率は交雑研究所シデコブシが5.8%で交雑清見

図-2　交雑処理により得た集合果

I:タムシバ×研究所シデコブシ　個体No.1

I上シデコブシ×清見村タムシバ　個体No.3

村タムシバが23.1%であった。交雑研究所シデコブシ

では個体N0.2が1集合果しか得られず,個体No.1

と単純に比較するしかなかったが,個体間で成熟種子

数および種子形成率に差はないのに対し,交雑清見村

タムシバで勘固体No工とNo.3間で全種子数は29.5

粒と3.3粒,そして種子形成率は53.8%と4.7%で,と

表-2　交雑処理　集合果形態調査結果

弛シハ◆×研究所シテ◆コナシ　　　　　　シテコナシ×清見村弛シバ◆

No.1　　No.2　　　Total No.1　　No.3　　　　TotaI

調査数　　　　　　　4　　　1　　　　5　　　　　　6　　10　　　　16

果実長　(叩)

果実幅　(叩)

果実重　　くg)

曲度

31.0　　38.0　　32.5±3.11　　51.9●　　32.2A　　39.6±3.01

17.8　　22.6　18.7±3.31　　20.Ob　16.8b　18.0±0.99

1.8　　1.6　　工7±0.61　　　4,Od o.9D　　2.1±0.42

2.0　　　2.0　　　2.0±0.61　　1.Oき　「.6e　　」.4±0.24

数値は個体No.については(平均値)を,丁otalでは(平均値)±(標準誤差)を示す

数値右肩アルファベット:小文字と大文字の組はP<0.05で有意差がある事を示す

小文字どうしの組はP≧0.05で有意差は見られない

表-3　交雑処理　種子形質調査結果

ダムシハ’×研究所シテ’コナシ　　　　　　シナコフ’シ×清見村タムシバ’

No.1　No.2　　　Total No.1　　No.3　　　　TotaI

調査数　　　　　　　4　　　1　　　　　5　　　　　　6　　10　　　　　16

全種子数　　　　　4.5　　5.0　　4.6±1.40　　29.5o　　3.3A　13.1±3.58

種子形成率(%)　　5.8　　5.8　　5.8±1.42　　53.8b　　4.7B　　23.1±6.37

2粒袋果数　　　　　0.0　　0.0　　0.0　　　　　10.5d O.4D　　4.2±1.43

2粒袋果率(%)　　0.0　　0.0　　0.0　　　　　52.8e　」O.0∈　　26.0±7.13

数値は個体No.については(平均値)を,丁otaIでは(平均値)±(標準誤差)を示す

数値右肩アルファベット:小文字と大文字の組はP<0.05で有意差がある事を示す

小文字どうしの組はP≧0.05で有意差は見られない
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表-4　受粉処理実施数および結実集合果数

シデコブシ

供試　実施数　結実数

個体数　　　　(結実率)

岡花受粉(SFP)　20　　　31　　0(0)　　　3　　18　　0(0)

自家受粉(SP)　13　　　37　　27(72.9)　　　2　　12　　8(66.7)

他家受粉(CP)　10　　　37　　34(91.9)　　　2　　17　　9(52.9)

もに有意差が見られた(ともにP<0.001)(表-3)。

交雑研究所シデコブシでは,袋某は全て1粒袋菜で

2粒袋栗は見られなかった。交雑清見村タムシバでは

2粒袋栗が見られたが,個体No.1とNo.3の2粒袋

乗数は10.5と0.4,そして2粒袋果率は52.8%と10.0%

で　ともに有意差が見られた(P<0.00工　および0.001

<P<0.01)(表-3)。

以上の結果より,シデコブシとタムシバ間では交雑

が可能である事が明らかになった。

まだ　交雑清見村ダムシバでは得られた種子数や種

子形成率に個体間で差が見られた事から,タムシバの

シデコブシ花粉による異種交雑では種子結実に個体間

差があると考えられた。

2.シデコブシとダムシバの自家和合性

SPとCPではシデコブシで73%と92%,タムシバで

は67%と53%の集合栗が結実した。SPで集合栗が結

実し種子が得られた事からシデコブシとタムシバは自

家和合性であると認められた。また,SFPはシデコブ

シとタムシバともに全て未熟落果した。モクレン科植

物は雌性先熟型の開花をする事からホオノキの報告と

同様に,これが今回SFPが全て未熟落果した原因の一

つであり,同花受粉を防ぐ機構として機能していると

考えられる(表-4)。

集合栗の形態ば　シデコブシとタムシバともにSP

では曲がった形態のものが,CPではまっすぐな形態

を示すものが多く見られた(図-3)。

シデコブシとタムシバともに,SPとCP間の果実長

で有意差(ともにP<0.001)が見られ,CPではSPに比

べ集合柴は長くなった。シデコブシでは果実幅,果実

重および曲度でSPとCP間に有意差が見られ(全てP

<0.001),シデコブシのCPの集合栗はSPの集合栗に

比べ幅広で重く,′まっすぐな形態を示した。タムシバ

では果実重および曲度でSPとCP問に有意差が見られ

た(ともにP<0.001)が,果実幅には有慈善が見られな

かった(0.1<P<0.2)。曲度はシデコブシとタムシバ

のどちらもSPにおいて集合栗の曲りが大きくなった

(表-5)。

受粉処理により得られた1集合果あたりの全種手数

図-3　受粉処理により得た集合葉

上シデコブシ　個体No.11自家受粉(SP)

iI:シデコブシ　個体No.16　他家受粉(CP)

用:タムシバ　　個体付o.1　自家受粉・(SP)

IV:タムシバ　　個体No.1他家受粉(CP)

ば　シデコブシでSPが11.4粒に対しCPが43.7粒,タ

ムシバでSPが6.2粒に対しCPが27.9粒で　ともにSPの

全種手数はCPの約1/4と少なくなった。そのため種

子形成率もシデコブシでSPが17%に対しCPが59%,

タムシバでSPが14%に対しCPが53%とCPがSPに比べ

高く(表-6),シデコブシとタムシバともに全種子

数および種子形成率に有憲差が見られた(二形質とも

P<0.001)。これらは自家受精時と他家受精時におけ

る種子の結実数の遭いを示すと考えられる。

1集合果あたりの2粒袋果数は,シデコブシでは

SPで1.9に対しCPは15.8,タムシバではSPは0.5に対

しCPは7.5とCPがSPに比べ高く(表-6),シデコブ

シとタムシバともに有憲差が見られた(ともにP<

0.001)。成熟袋栗に占める2粒袋果率も同様に,シデ

コブシではSPで15%に対しCPで53%,タムシバでは

SPは10%に対しCPは38%とSPに比べCPが高く(表-

6),シデコブシとダムシバともに有惑差が見られた

(P<0.001および0.001<P<0.01)。このように他家受

精時には自家受精時に比へ　2粒袋果数および2粒製

菓率はシデコブシとタムシバともに大きく上昇する事

から,結実種子の効率的な獲得には他家受粉が有用で

あると考えられる。
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表-5　受粉処理　集合果形態調査結果

シデコブシ　　　　　　　　　　　　タムシバ

自家受粉　　　他家受粉　　　　自家受粉　　　他家受粉

調査数　　　　　　　　　27　　　　　　　34　　　　　　　　　6　　　　　　　　8

果実長　(皿)　38.4±1.90q　60.4±1.61A　　29.7±2.33十　51.8±1.50F

果実幅　(叩m)15.9±0.66b　18.8±0.39B　17.0土工07g　18.9±0.92g

果実垂　(g)　1.6±0.19d　　4.2±0.24D　　　工2±0.12h　　3.5±0.15H

曲度　　　　　　　1.5±0.20o O.4±0.09亀　　　2.5±0.34-　　0.8±0.16し

数値は(平均値)±(標準誤差)を示す

数値右肩アlけ了へ◆汁:小文字と大文字の組はP<0.05で有意差がある事を示す

小文字どうしの組はP≧0.05で有意差が見られない

表-6　受粉処理　種子形質調査結果

シデコブシ　　　　　　　　　　　　タムシバ

自家受粉　　　他家受粉　　　　自家受粉　　他家受粉

調査数　　　　　　　　　27　　　　　　　32　　　　　　　　6　　　　　　　8

全種子数

種子形成率(%)

2粒袋果数

2粒袋果率(%)

11.4±2.04e　　43.7±3.08A　　　6.2±0.93f　　27.0±1.71戸

16.7±3.14b　　59.3±4.04B　14.1±1.94雷　　52.6±3.45G

上9±0.66d　15.8±1.65D o.5±0.20h　　7.5±1.02H

14.9±4.52c　　52.9±4.02E　」O.0±4.56-、37.8±4.15し

一種子重　(鴫)　　　78.3　　　　　57.0　　　　　105.9　　　　　83.0

1粒袋果種子重(鴫)　　　79.4　　　　　64.2　　　　　　94.9　　　　　90.8

2粒袋果種子重(噂)　　　61.1　　　　53.9　　　　　　86.2　　　　　75.5

数値は(平均値)±(標準誤差)を,種子重では(平均値)を示す

数値右肩アlけ了六川;小文字と大文字の組はP<0.05で有意差がある事を示す

小文字どうしの組はP≧0.05で有意差が見られない

種子重は,シデコブシとタムシバともにCPにより

得られた種子が,SPにより得られた種子よりも軽く

なった。これは1粒袋某と2粒袋栗から得られたそれ

ぞれの種子重についても同様であった(表-6)。こ

れは,CPの集合栗はSPの集合粟より結実種子(成熟

袋果)数が多く,種子間で種子形成に用いられる資源

(光合成産物や栄養塩類)の競合が起こり,資源量が

SPの集合栗より少なくなるためと考えられる。シデ

コブシとタムシバのSPまたはCPにより得られた種子

は,ともに2粒袋栗の種子重が1粒袋某の種子重より

軽く(表一6),これは先の競合による資源量の減少

とともに,袋果(シンク)により種子サイズが制限さ

れる事が原因と考えられる。

シデコブシについて集合果形態と種子形質を個体毎

にまとめて比較したところ,数値のばらつきは種子形

質で大きく,SPとCPともにばらついた事から(図-

4,5),シデコブシの種子結実性には個体間差があ

る事が示唆された。

ダムシバについては,SPとCPともに調査に用いた2

個体中1個体の集合栗のカビ・虫食いが激しく調査か

ら除いたため,個体間差について同様の検討は行えな

かった。
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図-5　南姫シデコブシCP集合果　個体間平均
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Ⅳ　ま　と　め

本調査より,シデコブシとタムシバ間で交雑が可能

である事を明らかにする事ができた。また,シデコ.ブ

シとタムシバともに自家和合性であることが明らかに

なった。現在,シデコブシはレッドデータブックに絶

域危惧種Ⅱ類として語載されているように,絶澱の危

機にさらされている(環境庁,2000)。今後もコブシ

を含めた種間交雑,多種遺伝子の伝播および近交弱勢

による集団消滅などの調査研究を進め,保護対策に同

けた基礎資料を蓄積していく事が必要であると考える。
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