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‘MuToto −Konatsu’and

‘Nishiuchi−Konatsu’are 　 seed 韮ess 　bud　 mutants 　of　Hyuganatsu（Citrus
‘仞 nuran の which 　were 　examined 　for　their　bases　of 　seedlessness ．
1．There　wcre 　no 　significant　diffelen  s　in　the　numbers 　of　ovules 　 and 　locules　per　ovary 　 among

‘Muroto −Konatsu ’
，

‘Nishiuchi− Konatsゴ and 　common 　typc　Hyuganatsu．
2．When ‘Muroto− Konatsu，，‘Nishiuchi−Konatsu’　and 　the　common 　type　were 　pOllinated　with 　pollen

from ‘Suisho−Buntan’pummclo ，　the　pollen　tubes　barely　penetrated　the　pistil　of
‘Muroto −Konatsu’

，

whereas 　they　grew　dewn 　to　the　ovary 　of 　
‘Nishiuchi−Konatsu’and 　the　comrnon 　type．　Hence ，

‘Muroto −

Konatsu’had　a　few　fert…iized　ovulcs 　which 　failed　to　set　seeds ，　whereas
‘Nishiuchi−Konatsu’and 　the

common 　type　had　the　same 　number 　of　pollen　tubes　in　the　upper 　part　of 　their　ovaries　14　day　after

pollination　and 　set　an　equal　of　fertilized　ovulcs 　and 　seeds ・
3．Self−pollination　 and 　 reciprocal 　pol且ination　 wcre 　performed　in

‘Nishiuchi−Konatsu ，

　 and 　the

common 　type．　In　self −pollinated
‘Nishiuch卜 Konatsu’，　the　pollen　tubes　penctrated　into　upper 　palt　of

thc　ovary ．　Hence
，
　a　few　fertilized　ovules 　wele 　produced．璽n　reciprocal 　pollinated

‘Nishiuchi− Konatsu’

and 　the　common 　type　and 　self
−
pollinated　the　common 　type，　the　pollen　tubcs　penetrated　only　into

middle 　part　ef　the　styles．　Hence 　no 　fertilized　ovules 　were 　produccd．
　These　data　indicate　that　the　seedlessness 　of

‘Muroto −Konatsu’results 　from　the　inhibition　of　pollen
tube　growth　into　the　pistil　when 　cross

−
pollinated，　wheroas 　iパ Nishiuchi−Konatsu’，　which 　is　partially

sclf
−
compatible ，　it　is　nearly 　always 　seedlcss 　because　of 　poor　pollen　growth　when 　self

−
pollinated．　We

conclude 　that　seadless 　cultivars
‘Muroto −Konatsu’and ‘Nishiuchi−Konatsu’　mutated 　in　the　characters

of　the　pistils　on　cross −compatiblc 　and 　self−incompatible，　respectively ．
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，
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緒　　言

　ヒ ュ ウ ガ ナ ツ は 強 い 自家不和合性 が あ り（Yamashita，

1978），単為結果性が劣るの で 安定した果実生産に は人工

受粉が必要で あ る．しか し，他家受粉を行うと 1果実当た

り約 40個 の 種 子 を 形成す る （Yamamoto ら，1995）た め，

種子数の 少な い 果実生産が望ま れ て い る．種子数の 少な

い 果実の 生産 に は 4倍体花粉 の 受粉 （Yamashita，1976）
や ジ ベ レ リ ン 処理 （牧 田，1984）が 有効 な こ とが 認 め られ

て お り，すで に 実用化 さ れ て い る （波多野，1991）が，労
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力や コ ス ト面か ら無核性品種 の 利用が望 ま しい ，

　高知県 で は，ヒ ュ ウ ガ ナ ツ の 枝変わ り品種 で あ る
‘
室戸

小夏
’
と

‘
西内小夏

’
が育成 され て い る，

‘
室戸小夏

’
は果

実が 100g程度と小さ い もの の 種子は ほとんどな く， 無核

性で あ る こ と が 知 ら れ て い る （日本果樹種 苗協会，

1999）．
一
方，

‘
西内小夏

’
は果実 が 130g 程度で，じ ょ う

の う数と種子数が少ない こ とが知 られ て お り（日本果樹種

苗協会，1999），実際栽培 で は ほ ぼ無核で あ る こ とか ら無

核性品種 と考え ら れ る．しか し，両品種 と も種子形成が

阻害さ れ る過程 は 明 らか で な い ．

　種子形成に関与す る雌性器官の 要因として ， 胚珠数 ， 花

柱内の 花粉管伸長程度，受精率，受精後 の 種子 の 発育程

度 な どが考え られる．そ こ で 本研究で は，
‘
室戸小夏

’
，
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‘

西内小夏
’

お よ び普通系 ヒ ュ ウ ガナ ッ を用い ， 胚珠数な

ら びに他家受粉と自家受粉に おける花粉管の 伸長程度， 受

精率および 種子 の 発育程度を調査 し，
‘

室戸小夏
’

と
‘

西

内小夏
’
の 種子形成が 阻害さ れ る過程を明らか に した ．

Table 　1．　Numbers 　of 　evules 　and 　lecules　in　Hyuganatsu

　　　cultivars　and 　common 　typez ，

Cultivar Ovule！Ovary　Ovule／Locule 【ocule／0vary

材料 お よ び 方 法

　1998年 に は，高知県農業技術セ ン ター
果樹試験場栽植

の
‘

室戸小夏
’

，普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ およ び 高知県安芸郡

東洋町の西内哲夫氏栽培圃場の
‘

西内小夏
’
を供試した．

い ず れ も開花 1・・2 日前の 150−200花らい を除雄 し，
‘
水

晶文旦
’

の 開花当日花粉で 人工 受粉して 小袋を か けた．

また，10花を採取 して子房の側面を メ ス で切断し，実体

顕微鏡下 で子室内を開い て胚珠数を調査 した．

　人工受粉 3
， 7，

10，14
，

17 日後 （
‘

西内小夏
’

で は 7，
14日後）に雌ずい を採取 し，FAA 液で固定 した．雌ずい

は花柱上部，中部，基部およ び子房上部に 分 け，エ タ ノ
ー

ル ・ブ タ ノ
ー

ル シ リ
ーズ で 脱水 し，パ ラ フ ィ ン 包埋 した．

い ずれも 5雌ず い に っ い て 10 μ m の パ ラ フ ィ ン 切片を作

製し，0．1％ ア ニ リ ン ブル ー水溶液で 20分間染色 して 蛍

光顕微鏡（OLYMPUS 　BX −FLA ）に よ り写真撮影を行 い ，

花粉管数を調査 した．子房下部は 同様に 10 μm の パ ラ フ

ィ ン 切片を作製し，酸性フ ク シ ン と フ ァ
ー

ス トグ リー
ン

で 二 重染色 した後，光学顕微鏡（OLYMPUS 　BX50 ）で 受

精の 有無を調査 した．受精率は 28−39胚珠に つ い て調査

し，胚乳 の 遊離核分裂が認め られた もの を受精とした．

　1999年 に は，高知県農業技術 セ ン ター果樹試験場栽植

の
‘
室戸小夏

’
，

‘
西内小夏

’
および高知大学農学部栽植 の

普通系ヒ ュ ウ ガ ナ ツ，
‘
土佐文旦

’
を供試 した．‘

室戸小

夏
’
，

‘

西内小夏
’
お よ び普通系ヒ ュ ウ ガ ナ ツ の 100〜200

花らい に ，
‘
水晶文旦

’
花粉を前年と同様 に 人工 受粉 した．

ま た，
‘
西内小夏

’
，普通系ヒ ュ ウ ガ ナ ツ お よ び

‘
土佐文旦

’

の 150花らい に は，
‘

西内小夏
’

お よ び普通系ヒ ュ ウ ガ ナ

ツ の 花粉を同様に人工 受粉 した ．受粉 3，7，10，14，

17 日後 に雌ず い を採取 し，前年と同様に花粉管数と受精

率を調査 した．受粉 6週間後 に
‘

室戸小夏
’

と
‘

土佐文旦
’

果実を ， 受粉 9
，

12週間後に
‘

西内小夏
’

と普通系 ヒ ュ ウ

ガナ ツ 果実を採取 し，種子および不受精胚珠を摘出して

重さ を測定した，正 常 に 発育 して い る種子を完全種子 と

し，完全種子 に 比 べ て 明 らか に 小 さ い もの や 種子 の 厚さ

が薄い もの を不完全種子 と して 区分 した．重さ 1mg 以下

の もの は不受精胚珠 と して区分 し，不受精胚珠数と種子

数 を 調 査 した．

結　　果

Muroto−Konatsu　 　 　 50．1

Nishiuchi−Konatsu　　　 53．O

Common 　type　　　　　 52，6

OOOQ

／

4，

54

10．510

．610

．7

1．胚 珠 数

　
‘
室戸小夏

’
，
‘
西内小夏

’
お よ び普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ

（以下，普通系とす る ）の 子房当た りの 胚珠数は 52程度

子室当た りの 胚珠数は 5程度，子房当た りの 子室数は 10，5

程度 で あ り，い ず れ も品種間 で 差 は 認 め ら れ な か っ た

zValues
　are　means 　of　10replications．

（第 1表）．

2．花 粉管 伸長

　1998年に，
‘

水晶文旦
’

花粉を
‘

室戸小夏
’

，
‘

西内小夏
’

お よ び普通系に受粉す る と，い ずれ も花粉管 は受粉 3 日後

で は花柱上部まで伸長 し， 受粉 7 日後で は花柱基部まで達

して い たが，
‘

西内小夏
’

で は子房上部で も花粉管が認め

られた （第 2表 〉 受粉 10 日後 で は，花粉管 は 普通系 で 子

房上部に 達 して い た が ，
‘

室戸小夏
’

で は子房上部 に 達 し

て い な か っ た，受粉 14 日後に は花粉管は い ずれも子房上

部に 達 して い た．花粉管数は花柱上部で は品種間差が認

め られ な か っ た が，花柱中部で は普通系が多く，花柱基

部や 子房上部で は
‘
室戸小夏

’
が少な か っ た．受粉 14 日

後の 子房上部の 花粉管数は
‘

室戸小夏
’

が 3，6，
‘

西内小夏
’

が 17．0，普通系が 16．4 で あ り，
‘
室戸小夏

’
で 顕著 に少な

く，

‘

西内小夏
’

と普通系で は 差がなか っ た．

　1999年に おい て，
‘

水晶文旦
’

花粉を他家受粉 した場合

の 花粉管の 伸長 は 1998年とほ ぼ 同様 で あり，
‘
西内小夏

’

で は受粉 7 日後 に花粉管が子房上部 に達 し，
‘
室戸小夏

’

で は受粉 10 日後で も子房上部に達 して い な か っ た （第 1

図）．花粉管数は，花柱上部で
‘
西内小夏

’
が多い 傾向が

みられ，花柱 中部で 普通系が多 く，花柱基部や子房上部

で は
‘
室戸小夏

’
が少な か っ た．受粉 14 日後の 子房上部

の 花粉管数は
‘

室戸小夏
’

で 顕著 に 少な い こ とが 認 め ら

れ，
‘
西内小夏

’
と普通系で は差が な か っ た ．こ の よ うに，

‘

水晶文旦
’

花粉を用 い た他家受粉 で は，普通系に 比べ て

‘

室戸小夏
’

の 花柱 と子房上部で花粉管 の 伸長抑制が 認 め

られ ，

‘

西内小夏
’

の 子房上部で花粉管の 伸長促進が認め

られ た．

　
‘

西内小夏
’

と普通系 の 自家受粉 お よび 正 逆交配 に お け

る花粉管 の 伸長を第 2 図に 示 した．い ず れ の 正 逆交配 に

おい て も花柱上部で は花粉管の 伸長が 認 め られ，花粉管

数は
‘

西内小夏
’
を種子親と した場合に多い傾向が み られ

た，
‘
西内小夏

’
に普通系の 花粉を受粉した場合と，普通

系に
‘
西内小夏

’
お よ び普通系の 花粉を受粉 した 場合で

は，い ずれ も花柱中部に は花糧管 が認められず，強 い 不

和合性 が み られた ．しか し，
‘

西内小夏
’

に
‘

西内小夏
’

の

花粉を受粉する と
， 受粉 10 日後に は子房上部まで 花粉管

の 伸長が 認 め られ，受粉 14 日後 に おける子房上部の 花粉

管数は 0．6 で あ っ た，
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Fig．　L 　Penetration　of ‘Suisho−Buntan ，
　pummele 　pollen　tubes

　　 into　the　pistils　of 　Hyugana重su　 cultivars （1999）．　Different

　　 letters　 among 　three　 oolumns 　repTesent 　 significant 　differ−

　　 ences 　by　Duncan ，
s　multiple 　range 　test （P くO，05，　 n＝5）．

3．受精

　 1998年 に
‘

水晶文旦
’

花粉を他家受粉すると，普通系 で

は受粉 10 日後 に 33．3％ の 受精が 認 め られ，受粉 14日後

に は普通系 と
‘

西内小夏
’

の 受精率 が 60％ 以上 と な っ た

（第 3表）．
‘
室戸小夏

’
で は受粉 14 日後に 10％ の受精が

み られ た が，受 rc　10日後 や 17日後 で は受精 が 認 め られ な

か っ た．

　 1999年で は，
‘

水晶文旦
’

花粉を他家受粉すると，普通

系と
‘

西内小夏
’

は い ずれ も受粉 10 日後 に 受精 が 認 め ら

れ，受精率 は そ れ ぞ れ 18．2％ と 16．7％ で あ っ た．受粉 14

日後に な る と受精率は高ま り，17日後に は い ずれ も 60％

程度に 達 した．しか し，
‘

室戸小夏
’

で は い ずれ も受精が

認 め られ な か っ た．
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Fig。2．　Pollen　tube　penetratien韮nto 　the　pistils　of　Hyuganatsu

　　 oommon 　type　 and
‘Nishiuchi− Konatsu’by　 self

−
polli−

　 　 nations 　and 　reciprocal 　pollinations（1999 ）．　Different　letters

　　 among 　four　columns 　represent 　significant 　diffe【en   s　by

　　 Duncan’s　multiple 　rangc 　test（Pく0．05，　 n＝5）．

　
‘

西内小夏
’

と普通系の 自冢受粉および正逆交配 に おけ

る受精率を第 4表 に 示 した． ‘

西内小夏
’
に 普通系の 花粉

を受粉 した場合 と，普通系 に
‘
西内小夏

’
お よ び普通系の

花粉を受粉 した場合で は，い ずれ も受精は 認 め ら れ な か

っ た．しか し，
‘

西内小夏
’

に
‘

西内小夏
’

の 花粉を受粉す

る と，受粉 14 日後 に 6．7％ の 受精が 認 め られ，受粉 17 日

後の 受精率は 13．3％ で あ っ た ．

4．種 子 形 成

　
‘

水晶文旦
’

花粉を用 い た 他家受粉 で は，
‘

西内小夏
’

と

普通系の 種子数 は い ず れ も受粉 9お よ び 12週間後 で 40個

前後で あ り，種子形成に 差は認め られ な か っ た （第 5表〉

ま た，不受精胚珠数 に も差は な く，不受精胚珠の 出現率

は ユ3−20％ で あ っ た．しか し，
‘
室戸小夏

’
で は受粉6 週
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  Tabla 2. Penetration of  
`Suisho-Buntan'
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        cultivars  and  common  type (1998),
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Daysafter

po11inationPa[tofpistil

No. of  pe11en tubes in pistil

`Muroto-Konatsu'`Nishiuchi-Konatsti'Common
 type

3

7

10

14

Upperstyle

Middlestyle

Style base

Upper ovary

Upper style

Middlestyle

Stylebase

Upperovary

Upperstyle

Middle  style

Style base

Upperovary

Upper style

Middle styre

Style base

Upperovary

224.8

 o.o

 o,o

 o.o

207,2

 17.8 
'c`

 O,2b

 O.Ob

163.0

 18.2

 11.8

 O.Ob

183.6

 34,Ob

 15.8b

  3.6b

295,6

 35.2b

 19.4 a

  8.8 a

188,8

 38.8b

 25.0a

 17,O a

259.2

 o.o

 o.o

 o,o

242.2

 56,4a

 21.4a

  O.Ob

105.0

 32.2

 17.8

 10.0 a

167.4

 562  a

 24.4 a

 16.4 a

!

 Different letters among  cultivars  and  cornmon  type represent  significant  differenoes by Duncan's

 rnultiple  range  test (P<O.05, n=5).

  Table  3. Percent fertilized evules  in Hyuganatsu cultivars  and  common  type pollinated with

        
`Suisho-Buntan'pummeloi,

Days  after pollination
Year Seedparent ･3 7 10 14 17

1998

1999

Mllroto-Konatsu

Nishiuchi-Kenatsu

Common  type

Muroto-Konatsu

Nishiuchi-Konatsti

Common  type

o.o

o,o

o,oo,oo.o

o.oo.oo.o

o,oo.oo,o

 o.o

33.3

 o,o16.718.2

10.064.375.e

 o,o50,O63.6

o.o

60.0

 o,o58.363.6

E
 Fertilization was  estimated  by free nuclear  clivision in embryo  sac.

 Values are  based en  28N36 ovules.

Table4.  Percent fertilized ovules  in Hyuganatsu cornmon  type and  
`Nishiuchi-

 Konatsu'  by selfing  and

reciprocalpollinatiens(1999)Z.

Seedparent Pollen parent

Days after  po11ination

3 7 10 14 17

Nishiuchi-Konatsu

Nishiuchi Konatsu

Common  type

Common  type

Common  type

Nishiuchi-Kenatsu

Commontype

Nishiuchi-Kenatsu

o.oo.oo,oo.oo.oo.oo,oo,oo.oo.oo,oo,eo.o6.7o.eo,o o.o13.3

 o,o

 o.o

i
 Fenilization was  estimated  by free nuclear  division in ernbryo  sac,

 Values are  based on  30-36 ovules.
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Table　5。　Numbe 匸ofseeds 　in　Hyugan 飢su　cロltivars　and 　common 　type　pollinated　with 　pollens　of
‘Suisho−Buntan ’

　　　 pummelo （1999）．

No．　of　ovules 　and 　seeds 　per　fruit

Seed　parent
Weeks 　after

　 　 　 　 　 　 Unfertilized
pollination
　 　 　 　 　 　 　 ovule

Seed

Total Developing 　　　Aborti皿g

No ，ef　fruit

investigateCl

Muroto−Konatsu

Nishiuchi−Konatsu

Common 　type

69292　

　

1
　

　

1

56．5　aZ6

．4b9

．6b6

．4b6

．5b

0．Ob38

．2a36

，4a42

．Oa395a

36．8　ab33

．Ob40

．2a36

．0　ab

44851313

3555

昂
」

zDifferent
　letters　within 　columns 　represent 　significant 　differences　by　Duncan ’

s　multiple 　range 　test（P く0．05），

間後に発育 した種子は 認め られず，すべ て 不受精胚珠で

あ っ た， ‘

西内小夏
’

と普通系 の 自家受粉お よび 正逆交配

で は，落果 の た め に 種子数を調査で きな か っ た，

5．花 粉 の 受 精 能 力

　
‘

西内小夏
’
お よ び普通系を花粉親と して

‘
土佐文旦

’
に

受粉す る と，花粉管の 伸長に 差は認 め られ な か っ た （デ
ー

タ省略）．受精は い ずれ も受粉 10 日後か ら認め られ，受

粉 17 日後の受精率は
‘

西内小夏
’

が 61．5％ ， 普通系が

50％ で あ り，
‘

西内小夏
’

を受粉した場合に，や や高い傾

向が み られ た （第 6表〉受粉 6週間後の 種子数は
‘

西内小

夏
’

が 68．7，普通系が 52．5で あ り，
‘

西内小夏
’

で や や高

い 傾向がみ られた が有意差は認め られなか っ た （第 7表 ）一

Table　6．　Percent　fenilized　evules 　in‘Tosa−Bunlan，　pummelo

　　　 polinated　with 　Hyuganatsu　co 皿 mon 　type　and

　　　
‘Nishiuchi−Konatsu’pollens（1999）

z．

Pollen　parent
Days　after　POllinatiion

3 710 　　　 14　　　 17

Nishiuchi−Konatsu 　　 O．0　　 0，0　 　 308 　　 61．5　　 6L5

Common 　type 　 　 O．0 　 0，0 　 25 ，0 　 50．0 　 50．0

zFertilization

　was 　estimated 　by　free　nuclear 　division　in　embryo

sac．

Values　are 　based　on 　30〜390vules．

Table　7．　Number　of　seeds 　in‘Tosa−Buntan’pummelo

　　　 pollinated　with 　HyuganatSu　common 　type　and

　　　
‘Nishiuchi−Konatsu，　pollens（1999），

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 No．　of
　 　 　 　 　 　 　 Weeks 　　　　　　　　 No．of 　　 No ．　of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 unfertilized
P °”enparent

，・1鯊  響 響 加 繊 ・

考　　察

Nishiuchi−Konatsu　　 6
Comrnon　type　　　　　 6

10，0　　　　　68，7
32，0　　　　52，5

弓
」

4

　カ ン キ ツ で は，1果実に形成され る子室数や子室当た り

の 胚珠数が大き く異な り，種子数に影響を及ぼ す と考え

られ て い る （田中，1948）．筆者ら （北島ら ，
1997）は

‘

土

佐文旦
’

と
‘

水晶文旦
’

の 種子数 が大 きく異なるの は，お

もに形成され る胚珠数 の 差異に 起因して い る こ とを認 め

て い る． ヒ ュ ウガ ナ ツ で は，
‘

西内小夏
’

の じょ うの う数

（子室数 ）が少な い とされ て い る （日本果樹種苗協会，

1999）が ， 本実験の 結果，1果実 に 形成 さ れ る子室数，子

室当たりの 胚珠数および果実当 た りの 胚珠数は，
‘
室戸小

夏
’

1

‘
西内小夏

’
およ び 普通系ヒ ュ ウガ ナ ツ で差が認め

られ ず，ヒ ュ ウ ガ ナ ツ 無核性品種 の 種 子形成 は子室数 や

胚珠数の 差異に起因し て い な い と考え られ た．

　普通系ヒ ュ ウガ ナ ツ に
‘

水晶文旦
’

花粉を受粉す ると，

花粉管 は受粉 3日後 で は花柱上部に の み 認 め られ る が，受

粉 7 日後に は花柱基部 ま で 伸長 し，受粉 10日後 に は子房

上部 に 達 して い た．こ の 結果は，普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ に

ハ
ッ サ ク花粉を受粉 した Yamashita（1978）の 報告と と ほ

ぼ
一

致 して お り，普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ で は他家受粉に よ

り，受粉 7 日後か ら 10日後に か けて花粉管が子房に達す

る も の と考え られ た．

　受精 に 関 して は，三輪（1951）は，普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ

に ナツ ダイダイ花粉を受粉す ると，胚乳 の 遊離核分裂は

受粉 8 日後 で 18％，受粉 10 日後で 約 60％，受粉 13日後

に は 100％ に 達す る こ と を報告 して い る．本実験 に お け

る
‘
水晶文旦

’
花粉の 受粉で は，胚乳の 遊離核分裂は受粉

7 日後に は認め られ ず，受粉 10 日後に は約 20−・30％ とな

り，受粉 14 日後に は約 60〜75％ と急増し，受粉 17 日後

に は 14 日後と ほ ぽ 同様で あ っ た．本実験 で は ，受粉 か ら

受精 に至 る 日数 が三輪 （1951）の 報告 に 比べ て 3 日程度遅

か っ た が，こ れは 温度条件や花粉親の違い に よ る 可能性

もあ る．しか し，三 輪 （1951）は す べ て の 胚珠が受精 した

と して い るが，本実験で は受粉 17 日後に も不受精胚珠が

約 40％認め られた．本実験に お い て，普通系ヒ ュ ウガ ナ

N 工工
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ツ の胚珠数は 52個程度で あ る こ とや ，

‘

水晶文旦
’

花粉を

受粉す る と不受精胚珠 が約 13％出現す る こ とが認 め ら

れ ，2倍体ナ ツ ダイ ダイ花粉を受粉す る と 40個程度の 種

子 が形成され る こ と （Yamashita，1976）， カ ワ チ バ ン カ

ン 花粉を受粉す る と 38個程度 の 種子が形成 される こ と

（Yamamoto ら，1995）などか ら，普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ッ で

は ， 他家受粉を行 っ て も受精 して い な い 胚珠 が 13％ 程度

は存在するもの と考え られ た．

　一方，普通系ヒ ュ ウ ガナ ッ の 自家受粉で は，花粉管の

伸長は花柱上部で停止して お り，強い 自家不和合性が認

め ら れ，Yamashita（1978）の結果と
一
致 した．

　
‘

室戸小夏
’

は，高知県室戸市吉良川町 の 松浦政喜氏が

種子の 少な い ヒ ュ ウガ ナ ツ樹を発見 し， 昭和 62年に品種

登録さ れ た もの で あ る （青木，
1991）．本実験で は ，

‘

室

戸小夏
’

に
‘

水晶文旦
’

花粉を受粉すると種子形成は認 め

られず，
‘
室戸小夏

’
は他家受粉 で もほ ぼ 無核 に な る とい

う光江 （1986）の 報告 と一
致 した．

　本実験に お い て，
‘

室戸小夏
’

に
‘

水晶文旦
’

花粉を他家

受粉 した場合の 花粉管の 伸長は，普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ に

‘
水晶文旦

’
花粉を他家受粉 した 場合と比 べ て 抑制 さ れて

お り，子房上部の 花粉管数 は 顕著 に少な い こ とが認めら

れ た ，‘

室戸小夏
’

で は 他家受粉 に よ り，まれ に 種子 が形

成さ れ る こ と が認 め られ て お り（光江，1986），本実験 で

は 1998年 の 受粉 14 日後に 10％ の 受精率が み られ た．し

か し，こ の 場合を除けば受精は全く認め られ な か っ た，こ

れ らの こ とか ら，
‘
室戸小夏

’
の 種子形成が 阻害され るの

は，他家受粉の場合に も花粉管の伸長が抑制さ れ る た め

で あ る と考え られた．

　花粉管の 伸長を制御す る大き な要因と して，交雑和合 ・

不和合性が考え られ る．カ ン キ ツ で は 自家不和合性が広

く認め られ て おり，こ の 不和合性は配偶子型で ある こ と

が知 られ て い る．最近，カ ン キ ツ の 自家不和合性遺伝子

型が推定 され て い る（ビ ン ら，1997，1999）．ハ ッ サ クや

ナ ツ ダイ ダイ花粉は普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ に和合性の 高 い

こ とが認め られ て い る （Y   ashita，1976，1978）が，こ

れ らの 花粉を
‘
室戸小夏

’
に受粉す る と種子 は ほ とん ど形

成さ れ な い （光江 ， 1986）．本実験に おい て ，

‘

水晶文旦
’

花粉を
‘

室戸小夏
’

に受粉 した ときの 花粉管の 伸長抑制 の

程度は，普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ の 自家受粉ほ ど強い もの で

は な か っ た，こ れ らの こ とか ら，
‘

室戸小夏
’

が，自家不

和合性の ハ ッ サ ク，自家和合性の ナ ツ ダ イ ダイ，自冢不

和合性の
‘
水晶文旦

’
に 共通 な不和合性遺伝子型 を獲得 し

た と は考え ら れな い ．一方，配偶子型自家不和合性の 植

物で は，花柱内の S−RNase が 自己花粉の 認識と花粉管伸

長阻害に 関与 して い る こ と が知られ て い る （磯貝
・日向，

1992）．そ こ で ，

‘

室戸小夏
’

花柱に お け る花粉管伸長阻

害は，こ の ような和合 ・不和合性反応 に 関与す る形質 に

変異 が 生 じた こ と に よ る可能性が 推察さ れ る．しか し，和

合 ・不和合性反応に は関係な く，花粉管伸長が阻害さ れ

るよ うな生理的また は 形態的変化が 生 じて い る可能性も

考え られ る．

　
‘
西内小夏

’
は，高知県安芸郡東洋町の 西内哲夫氏が ヒ

ュ ウガ ナ ツ の 枝変 わりと して 発見 し，平成 7年に品種登録

され，種子数が少な い こ とが知られ て い る （日本果樹種苗

協会，1999）．本実験で は，
‘

水晶文旦
’

花粉を受粉する

と，
‘
西内小夏

’
の 種子形成は普通系 ヒ ュ ウ ガナ ツ と同様

で あ る こ と が 認 め られ た．谷岡 ら（1994）は，ハ
ッ サク花

粉を受粉 した場合，
‘

西内小夏
’

と普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ の

種子数は ほ ぼ 同じで あ る こ と を認 め て お り，本実験 の 結

果 と
一

致 した．さらに 本実験で は，
‘
水晶文旦

’
花粉の他

家受粉 に おい て ，受粉 14 日後の 子房上部の花粉管数は

‘
西内小夏

’
と普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ で差が な く，受精率も

ほぽ 同様で あ っ た．こ れ らの こ とか ら，
‘

西内小夏
’
の 種

子形成は他家受粉で は抑制さ れ ず，普通系 ヒ ュ ウ ガナ ツ

と同様 で あ る と考え られ た．

　
‘
西内小夏

’
の 自家受粉で は ，

一
部の 花粉管が子房上部

まで達 して お り，
10％程度 の 受精が認め られ，普通系ヒ

ュ ウ ガナ ツ の 強 い 自家不和合性の 形質が突然変異 に よ り

変化 した もの と考 え ら れ た．しか し，
‘
西内小夏

’
花柱 に

おける花粉管の 伸長は，
‘
水晶文旦

’
花粉を用 い た他家受

粉 に 比べ る と 自冢受粉で 顕著 に 劣 っ て お り，普通 系 ヒ ュ

ウ ガ ナ ツ の 自家不和合性遺伝子型 が 自冢和合性遺伝子型

に 変化 し た の で は な い と考え られた ．Yamashita ら

（1998）は，自家和合性 の 可能性 の ある ヒ ュ ウ ガ ナ ツ 変異

系統で は，花柱 タ ン パ ク の RNase 活性 が 普通系 と異 な る

こ とを示 して い る．また，田尾 ら（1999）は ウ メに おい て ，

自家和合性品種 に共通な S −RNase遺伝子が存在し，不和

合性品種 の S −RNase遺伝子 と は異 な る こ と を明 らか に し

て い る．
‘
西内小夏

’
で 弱 い 自家和合性が発現 し た の は，

こ の よ うな和合 ・不和合性反応に関与す る形質に変異が

生 じた可能性が推察され る，

　 しか し，
‘
水晶文旦

’
花粉を他家受粉す る と，

‘

西内小

夏
’

で は普通系ヒ ュ ウ ガナ ツ に比べ て花柱上部の 花粉管数

は多い 傾向がみ られ，花柱中部に おける花粉管数 は劣 る

も の の ，花粉管は最も早 く子房上部に 達す る こ とが 認 め

られた．さらに，
‘

西内小夏
’

と普通系 ヒ ュ ウ ガナ ツ との

正 逆交配 で は，い ずれ も花粉管の 伸長は花柱上部で停止

して い るが，
‘

西内小夏
’
を種子親 と した場合 に は 花柱 上

部の 花粉管数が多い 傾向が み られ た．こ の よ うに ，
‘
西内

小夏
’

と普通系 ヒ ュ ウ ガナ ツの 花柱内で は花粉管の 行動が

異 な る よ うで あ り，
‘
西内小夏

’
の 花柱 に お い て，和合 ・

不和合性反応 とは異なる花粉管伸長 に 関与す る変異 が 生

じた可能性 も示唆される，

　本実験 で は，
‘

西内小夏
’

の 自家受粉果実が落果 した た

め種子数を調査で きな か っ た が，谷岡 ら （1994）は，
‘
西内

小夏
’

の 自家受粉 で 果実当た り 0．2個の完全種子 と O．8個
の しい な が形成され る こ とを認めて い る．‘

西内小夏
’

の

自家和合性 の 程度 は低 く，子房 へ 到達す る花粉管数が少
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な い た め に 受精 が 制限されて おり，そ の た め に 自家受粉

で結実 した果実は種子 が少な い もの と考え られ た．
‘
西内

小夏
’

の 実際栽培で は ほ ぼ単植されて お り，多くの 果実が

自家受粉で結実して い る た め，種子 が ほ とん ど形成さ れ

な い もの と思われた．

　谷岡 ら（1994）は，
‘

西内小夏
’

花粉を普通系 ヒ ュ ウ ガナ

ツ に 受粉 す る と 0．6個 の 完全種子 と 0．2個 の しい な を形成

す るが ，普通系ヒ ュ ウ ガ ナ ツ 花粉を
‘
西内小夏

’

に 受粉す

る と種子形成は 認 め られ な い こ とを報告 して い る．本実

験 に お い て，
‘

西内小夏
’
花粉を普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ に 受

粉 した場合 ， 花柱中部へ の 花粉管の 伸長や受精が認め ら

れな か っ た の は，調査数が 5雌ずい と少なか っ た た め か も

しれ な い ．こ の 受粉で は 果実が落果 した た め に 種子数を

調査で き な か っ た が，
‘
西内小夏

’
の 自家受粉 よ りも花粉

管の伸長や受精は劣る と考え られた．一
方，谷岡 ・五百

蔵 （1997）は，
‘

西内小夏
’
花粉を

‘
土佐文旦

’
に 受粉す る

と，普通系 ヒ ュ ウ ガナ ツ 花粉を受粉した場合よ りも種子

数 が や や多 い こ とを報告 して い る．本実験に お い て も同

様 な 傾向 が み られ た が，
‘

西内小夏
’

花粉 に 変異が生 じて

い るか は明ら か に で きな か っ た，

　本実験に お い て，普通系 ヒ ュ ウガナ ツ の 枝変わ り品種

で あ る
‘
室戸小夏

’
と

‘
西内小夏

’

は，い ずれも花柱 内の

花粉管伸長に 関す る形質が変異 して い る こ と が 明 らか と

な っ た．そ の 変異は
‘
室戸小夏

’
で は他家受粉に おける花

粉管伸長阻害と関係して お り，
‘
西 内小夏

’
で は 自家受粉

に お け る花粉管伸長促進 と関係 して い た．

摘　 　要

普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ の 枝変わ り無核性品種 で ある
‘

室戸

小夏
’
と
‘
西内小夏

’
に つ い て ，種子形成を阻害す る過程

を明らか に しよ う と した ．

1．子房当たりの 胚珠数と子室数は
‘

室戸小夏
’
，

‘
西内小

夏
’

および普通系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ で 差 が 認 め られ な か っ た，

2．‘
水晶文 旦

’
花粉を受粉す る と，

‘

室戸小夏
’
花柱で は，

花粉管の伸長が抑制さ れて 受精は ほ とん どみ られず，種

子形成は 認 め ら れ な か っ た，
‘
西内小夏

’
花柱で は ，普通

系 ヒ ュ ウ ガ ナ ツ に比 べ て 花粉管 の 伸長速度は や や 優 れ て

い た が，受粉 14 日後 の 子房上部の花粉管数や受精率お よ

び種子数は同様 で あ っ た．

3．‘西内小夏
’
と普通系 ヒ ュ ウ ガナ ツ の 自家受粉お よ び正

逆交配を行 うと，
t

西内小夏
’
の 自家受粉 で は子房上部ま

で花粉管が伸長 し，わず か に 受精が認め られた．しか し，

他の 交配組 み合わ せ で は い ず れ も花粉管の 伸長が花柱上

部で停止 して おり，受精は認め られな か っ た．

　 こ れ らの こ とか ら，
‘

室戸小夏
’
で は他家受粉に お い て

も花粉管伸長 が 抑制 され るた め，種子形成が阻害され る

こ とが 明 らか とな っ た．
‘
西内小夏

’
で は 弱 い 自家和合性

を示す こ と が 明らか とな っ た が，自家和合性の 程度が低

い た め に ，自家受粉 で 結実 した果実 の 種子数は少な い も

の と考えられ た． ‘

室戸小夏
’
と

‘
西内小夏

’
は，い ずれも

枝変わ りに よ っ て 花柱内の 花粉管伸長に 関す る形質が変

異して い る こ とが明ら か とな っ た．
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