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　黒桑は西部アジア地域に自生し，CARL　voN　LrNNE（1753）により椹の色に因んでMor’us

nigraと命名された。この桑は古代から欧州へ移入され，可なり養蚕に用いられたが後田泊桑

系と置きかえられたと云われている。また小泉（1917）は桑属の分類において黒桑を第二区無

花柱類（Macromorus），第三亜区柱頭有毛類（1）ubescentes）に分属させた。

　本種の外部形態は桑属中の毛桑（Morus　tiliaefolia　MAKINO）及び楮属（β70κ3so1¢6‘∫のに

類似の点が多い。黒桑に関する文献は本郵においては極めて少なく，ただ小泉（1917）が本種

の外部形態について桑属植物考中に報告し，遠藤（1933）は桑の来歴について述べ，そのri：1に

黒桑の記載があるにすぎない。

　本種の染色体数はTHoMAs，　DARLINGToN及びLA　CouR（1942）により花粉核の染色体を

観察してn　＝＝154，2n　＝308と決定した。

　著者らは倍数性桑樹育成に本種の導入を企図し，1957年レバノンより穂木を移入して繁殖す

ることができた。そこで本種の細胞学的研究の一部を行い，さらに外部形態並びに葉部の組織

学的観察を行つた。しかしながら残念なことには本年5月この黒桑は，胴枯病のために枯死し

たので一応今までに行つた研究の大要を報告する。

　本研究を行うに当り，黒桑の移入にご尽力下された蚕糸試験場竹内技官並びに小林運奨氏に

対し，また本稿のこ校閲を賜つた本学部田口亮平教授に対して深甚なる謝意を表する次第であ

る。

実験材料並びに方法

　黒桑の繁殖には移入穂木を4月下旬，一年生魯桑実生の砧木に接木を行うとともに，t－一一方植

付後5～6年目の桑株に据接を行つた。接木の活着状態は甚だ不良で，辛うじて一年生魯桑実

生に接木を行つたもの1個体のみが活着した。そこで本接木苗を鉢摘えとして生育させ，これ

を研究に用いた。

　染色休の鏡検には黒桑の穂木より発根した根端を0．002Molのo－oxyquinolin液（20°C）で

2時間40分の前処理を行い，Navashin液で固定してparaffin切片を作り，　Heidenhain’s

iron　alum　hematoxylin法により染色して鏡検した。また一部は同じく前処理後acetic　alcoho1

にて固定し，feulgen法及びorcein法により標本をつくり観察を行つた。

　細胞及び核の体積測定には前記永久標本を用い，根端細胞について60個宛長，短径を測定し

その鞠値より・を描一 P・r3　fJ　liらその体積の近似値を期・た・なに，三倍並びに嬬

＊　木報告の一部は第301亘旧本蚕糸学会（1960）において発表した。
＊＊ @信州大学繊維学）1“1栽桑学研究室

一　7－　　　　　　　　　　　　　　・
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体の休積の近似値は関（1959）の報告したものを用いた。

葉部の組織については成熟葉をイ鰍し，・ceti・ai・・h・1にて固定しP・・affi・切片をつくり

Delafield’s　hematoxylinで染色して観察を行つた。また気孔の大きさは成熟葉を用い，　sumP

法により印痕標本をつくり測定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　実験結果並びに考察

　（1）黒桑の染色体数並びに細胞及び核の大きさ

　根端細胞における核分裂中期の染色体数は2n　＝＝　308を観察することができた（第1B図）。

したがつて14を糊轍とした22イ離であり，T・・MAs，　DAR・・NGT・N及びL・C・uR（1942）

の染色体数の報告を確認した。

　　　　　　　　　　　　第1図黒桑の根端細胞｝こおける染色休
　　　　　　　　A　二倍性桑樹　2n＝28　　　　B　黒桑　2n　・　308（22め
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×約2000

　染色体は一般に太い短柱状を呈しかつ小形で，他の桑属植物の核型とはやや趣きを異にする

感がある。また静止核は一見巨大性を示し，仁は通常一核に1佃観察された。

　体細胞の大きさについては初生分裂組織の横断切片の外側より中心に向い原初皮層の外，内

側及び原榊心柱の静止期1・おける細胞及び核の体一li；について，その近似値を鄭・1に，三倍

性桑樹及び毛桑（6x）と比較した（第1表）。

　二，三倍ll生桑樹並びに毛桑（6x）と黒桑（22x）の体細胞の平均体積比は100：216：267：

594，核の体積比は100：198：303：744となり，明らかに黒桑〉毛桑〉三倍性桑樹〉二倍性桑

樹の順位で，細胞及び核とも黒桑は二倍性桑樹に比しその体積比は約6～7倍である。またこ

れを組織別に比較した場合も前記同ようの順位となる。なお細胞の大きさに対する核の大きさ

の割合はそれぞれ0．130，0．119，0．147，0．163となり，大差は認められない。つぎに原初皮層

の外側の細胞における仁の大きさを測定し，その休積の近似値を鱗i：出して二，三倍性桑樹並び

に毛桑（6x）と比較した（第2表）。

　前記細胞並びに核の場合と同よう染色体数の増加に伴い仁の容積の増大がみられ，その体積

より黒桑は二倍体の約8倍，六倍体の約2倍である。

　　　　　第俵二，三，六倍性桑樹並びぽ1繰（22・）の体細胞，核のぶF均体積（の

桑　品　種

体　　　　　　　細　　　　　　　胞

原　初　皮　層
外＿＿但1B内　1911　」

原孝刀中心柱 ・・J・平均の信鰍界i謝勾嶋

・篶、雛iiil；i鞭i　iii；ii響繧謙i！i：｝甥
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・鷺
・x｛毛桑

22xo黒桑

桑　品　種

・雛

・糠
・・o毛桑
22xo黒桑

7055．20

5713．93

5750．　00

7374，73

16746．29

4254．　00

3650。30

3039．99

4126．65

11344．56

1511．56

1466．48

1108．71

2197．47

5125．37

5067，53≧m≧3174．60＊

4160，60≧m≧2851．24＊

3875．66≧m≧2450，37＊

5283．83≧rn≧3589．66＊

12031，96≧m≧7554．91＊

｝

｝

3569．50
　（216）

4404．23
　（267）

9793．43
　（594）

同　　　　　　　　　　　　核

原初皮層
外　　側1内　　側

282．22

310．32

299、68

616．53

584。29

662．92

923，44

2261．41

199．　62

250．　46

］．99．90

392．93

456．31

396．81

626．66

1593．28

原初中心柱

143，　39

152．44

132．　51

242．62

277．03

258．36

440．14

1071．80

母平均の信頼隈界

226，37≧m≧179。94＊

260．91≧m≧204．27＊

233．62≧m≧180．70＊

484。98≧m≧335．60＊

510．02≧m≧371．94＊

501．60≧m≧349．42＊

737．93≧m≧564，76＊

1762．　84≧m≧1426．49＊

平均値、．｛　ム
（［〒il　　上ヒ）i」

細胞に対
する核の
、：1」　L．1

｝

　214．44
　（100）

｝

　424．23
　（198）

｝
　648．76
　（303）
｝
1594．66

　（744）

0．130

O．119

O．147

O．163

＊　イ言束嚢度95％

第2 `㌫騰脚びに黒桑（22x）　（・麟の外部形態並びに葉部組織

桑品倒購騨／平均f直　本種の形態的言己載につV’て嚇（1917）’

・・

・x｛毛桑

22・ o黒桑

12．36

12．89

18．15

41．03

24。20

34．19

58．12

114．14

（同　比）　　遠藤（1933）の報告があるが，レバノンより
｝

　14．47　　の移入種について詳述すれはつきの通りで
　（100）
　　　　　　ある。

　　　　　　　この黒桑の外部形態は毛桑（6x）及び桑属｝

　33．14
　（229）　　の近縁櫨物である楮属に類似するが（写真

　58．12　1）・一見高度の倍数体の夕下観をそなえてい｝

　（402）　　る。すなわち，葉は心臓形または広卯形で

｝11鰯螂分は燥である力糠も粧する諜
一一@　　　　　一一一『　　　｝……一…　　　　　　　色は濃緑色を呈し，葉面は粗渋で裏面

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に密毛を生じ，葉縁は鈍歯牙状鋸歯に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　して葉頭は漸尖頭である。葉底は深心

　第3表二，三，六倍性桑樹皿びに黒桑（22x）　　　臓形で葉柄は短かく円柱形を呈し，上

長×巾

厚　さ

　の冬芽の大きさ（10芽の平均値）　　　　　面に葉柄溝が濠く全面に毛茸を密生し

（　2x一の瀬）（島7，｛内）1（毛6簾）歴2爆）ている．艶嚇艶にしてli：・S月jLは粗

17。63mm

2．14mm
（100）

（、。。）　1藩1蟷闘　樵皮園は彫または賭彫で脚
　　　　　　　　　　　　　　4・5・　て大きい．葉序は1で翻肩は短かい。

21

2．80
（131）

3。00

（140） （210）　　　　　　　　　　2

備考　（　）の数字は指数を示す
冬芽（写真2，d）は濃赤褐色を呈し，

大形で肥満した卵円錐形にして一の瀬
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（2x）の約2～4倍（第3表）である。芽鱗は大形で芽の先端は条より離れて着生する。

　黒桑における外部諸形態のうちでその大きな特徴の一つは冬芽の大きさにある。

つぎに葉肉の組織について観察を行い，二，三倍性桑樹並びに毛桑（6x）と比較した。

　（i）葉の厚さ及び組織細胞の大きさ

　横断切片にっいてそれぞれ20個宛上面表皮系，柵状組織，海綿状組織，下面表皮系の厚さ及び

それら組織の細胞150個の大きさを測定した結果（第4表）によれば，黒桑は上，下面表皮系，

柵状並びに海綿状組織層が厚く（写真4），これら組織の各細胞は著しく大きい。すなわち，

二，三倍性桑樹並びに毛桑（6x）と黒桑（22κ）の比についてみれば上面表皮細胞の長径の場合

は100：122：162：182，柵状組織の細胞の大きさは100：142：179：267となり，黒桑は二倍休

の約2～3倍，六倍体の約1．5倍である（啄真6）。また柵状並びに海綿状組織の細胞闇隙は大

でその配列は極めて疎く（写真6），一定而積内の細胞数は著しく減少し両者とも二倍体の約

吉繊にすぎない・

第4表ご，三，六倍性桑樹並びに黒桑（22x）の葉の厚さ及び組織細胞の大きさ（平均）

1（　　　2x一の瀬）レ新薮）1（毛6躍桑）i（黒22論

上面表皮系の厚さ　　　2．3

柵状組織層の厚さ　　　　3．5

繍欄]の厚さ　…
下面表皮系の厚さ　　　O．9

合計（葉の厚さ）　ll68）

葉の厚さの11，280≧m≧
母平均の信頼限界　　　　10，720＊

上醸劇包羅　lill）

同　　　　　　」二8，639≧m≧
偲平均の信頼限界　　　　7，281＊

柵状灘細胞羅　1品
【司　　　　　　　　」二3，002≧m≧

「鳳平均の信頼限界　　　　2，5ア8＊

柵状組織細胞の　　　162
一定面積内数　　（100）
海綿状組織細胞の　　　　82
一定而積内数　　　　（100）

2．3

4．ア

4．3

｛．0

12．3

（112）

12，472≧m≧
　　　12，128＊

　　ヲ．72
　　（122）

10，568≧m≧
　　　8，872＊

　　4．00
　　（143）

4，246≧m≧
　　　3，754＊

　　　128
　　　（79）

　　　44
　　　（54）

　　　2．9

　　　4，9

　　　4．2

　　　1。4

　　13．4
　　（122）

13，613≧m≧
　　　13，187＊

　　12．88
　　（162）

13，306≧m≧
　　　12，454：tS

　　5．00
　　（179）

5，245≧m≧
　　　4，755＊

　　　90
　　　（56）

　　　29

　　　3．2

　　　5．0

　　　6．3

　　　ユ．7

　　16．2
　　（14ア）

16，495≧1n≧
15，905＊

　　14．46
　　（182）

15，242≧m≧
13，672’ge

　　7．44
　　（267）

7，765≧m≧
7，115＊

35
（『22）

15
（35）　　　　　　　　　（18）

備　　　　考

接限micrometer
　　　1＝13，5Ft

接眼micrometer
　　　1＝3，33Pt

接匪艮micrometer

　　　1＝：1．38Ft

備考　（　）内の数字は指数を示す。　　　　＊　信頼度95％

　（ii）　気孔の大きさ　・

　sump法により成熟葉における気孔数150個についてその長さ及び巾を測定し，：二，三倍【生

桑樹並びに毛桑（6x）と比較した（第5表）。

　倍数体判定並びにその形質増大に関しての指標である気孔の犬きさについての測定結果か

ら，黒桑の気孔は桑属における自然並びに人為倍数体にはみられない極大形（写真8）を示し

た。すなわち，気孔長，巾について二，三，六倍体及び黒桑（22X）との比をみれば，前者の場合
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第5表　二，三，六倍性桑樹並びに黒桑（22x）の気孔の大きさ

気孔の長さ
同　　　　　．ヒ
偲平均の儒頼限界

気　孔　の　巾

同　　　＿　　h
母平均の信頼限界

一定面積内気孔数

　　2x
（一の瀬）

　　　5．50
　　（100）

5，681≧m≧5，319＊

　　　3。71
　　（100）

3，860≧m≧3，560＊

　　　30
　　（100）

　　　3x
＿＿qπ桑二量）＿．＿

　　　6．70
　　（122）

6，866≧m≧6，534＊

　　　3．85
　　（104）

4，000≧m≧3，750＊

　　　24
　　（80）

　　6x
（毛　　　桑）

　　　7．94
　　（144）

8，156≧m≧7，ア24＊

　　　5．Ol
　　（135）

5，180≧m≧4，840＊

　　　19
　　（63）

　　22x
（黒　　桑）

　　　16．37
　　，（298）

16，768≧皿≧15，972＊

　　　15．8
　　　（426）

16，255≧m≧15，345＊

　　　　7
　　　（25）

備考　接限micrometer　1＝3。33μ　　（　）内の数字は指数を示す　　＊　信頼度　95％

100：122：144：298，後者では100：104；135：426となり，黒桑は二倍体の約3～4倍，六倍

休の約2～3倍を示し，とくに気孔の巾は著しく大きい。したがつて一定面積内の気孔数は極

めて少なく・二附の約÷醸である・綴父鰯示端瀕の鰍を測定する・・は，蝋帳

さを指標とするのが適当であると言う竹中（1947）の考えと併せて興昧あるものと思われる。

　以上の通り桑属における自然倍数体の形態的諸形質の観察結果より，染色体量の増加に伴う

それら諸形質との聞にいかなる相関関係が成立するかについて考察してみたい。

　いま核量（染色体貴）が倍加されるとき，仮りに細胞容積も同じ割合で倍加されるとするな

比

欄

鋤

伽

脚

細

細

鋤

脚

脚

脚

珈

脚

珈

180

160

14e

珈

100

　　　　　　　　　　　　　　　　らば，細胞の一辺の長さはほぼ財｛∬（n＝核量）で

　　　　　　　　　　　　IF　表されると腱して二，三倍㈱重扱び毛桑（6・）

是警瑠振よる樋帳さ）　　　　1　　　と黒桑（22x）についてこの値を算出し，その比を

邑盤＿　　！　示せばそれぞれ・・…25・・45・・95となる・ま
盆欝謄胞麗　　　　　　ノG　　た，これを細胞の長さのみならず外部形態並びに

＆舞嘉黙幅）　　　　　1　　　　組織の大きさ，すなわち第2～5表の数値につい

　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　1　　　　ても当てはめてみるならば第2図のようになる。
　　　　　　　　　　t　．、　　桑属の自然倍数体における染色体数の増加と諸形

　　　　　　　　　　1／　質の獣と聯2図の通り6x（毛桑）まではほぼ

　　　　　　　　　　1／・平働であるが，・・螺桑）においては・の縣

　　　　　　　　　！ノ　が乱れる馳を示している・

　　　　　　　　　1，　　艶体量（核量）と細胞容積とa・縣（縮）に

　　　　　　　　　〃　k　ついて，・れ齢繍鮒・糟の長さに酬した

　　　　　　　　　〃　　　c　　竹中（1947）の結果によれば，同質倍数体の場合
　　　　　　　　　”　　　　　　は4xまでは可なりよく平行性を示すが，異質倍数

　　　　　ぞ峯ン／B欝罵ξ磐；1塑鰹黍灘鯉惚
　一一一一♂ア　　　　　　　　　　形質の増大曲線は岡質倍数休においては5x附近

2x　　　3×　　　fiX　　　nzx　　が最高であり，異質倍数体においては5κ以上にな

第2図，，，，，。及調、駿おける核量と諸つても轍し・おそらく・・x以」・になつて蠣大

　　　形質との関係　　　　　　　　　　することを論じている。
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　黒桑（22x）における冬芽，仁，上面表皮細胞，柵状組織細胞及び気孔長，巾等の主な形質の

増大は第2図の通り他の二，三，六倍休に比し顕著で趣きを異にしているように考えられる。

なお，この黒桑（22x）の成因についてJANAKI　AMMAL（1948）は理論」：，現存倍数性桑樹よ

り自然につくり出されたものであり，2．r……・・－22xの橋）b：けを横ずるものにM．　cathayana

（4，6，8x）があるとし，これら相互間における還元，非還元性配偶子の受精及び体細胞

の倍加等により生じたものと推定したが，実際上疑問の点が少くない。現在この成因について

は不明であるが，顕花植物中最高の染色体をもつものが桑属中に存在することは，桑の細胞遺

伝学並びに倍数性桑樹の育種上極めて興味深いものと思われる。

摘　　　　　要

　西部アジア原産であると言われている黒桑（Morus　nigra　L，）をレバノソより移入し，そ

の繁殖に成功したので本種の細胞学的並びに形態学的研究を行い，つぎの結果を得た。

（1）黒桑の体細胞における染色体数は2n＝308で，14を桑属の基本染色体数とした22Xであり

　THoMAs，　DARLINGToN及びLA　CouR（1942）の報告を確言忍した。

（2）体細胞並びにその核の大きさを二，三，六倍体（毛桑）と黒桑で比較すると前者は100：

　216：267：594，後者は100：198：303：744である。しかし細胞の大きさに対する核の大き

　さの割合はそれぞれ0．130，0．119，0．147，0．163となり，大差は認められない。

（3）黒桑の外部形態は毛桑（6x）及び桑属近縁禎物の楮属に類似するが，巨大型で全般的に高

　度の倍数体の外観をそなえ，とくに冬芽の形状は著しく大きい。

㈲　葉の組織について自然二，三及び六倍体と比較した結果，黒桑は上，下面褒皮系，柵状並

　びに海綿状組織暦が厚く，これら組織の各細胞は著しく大でかつ極めて疎に配列する。また

　気孔の長さ及び巾ともに他の桑属倍数休にはみられない極大形を示し，一定面積内の数は極

　めて少ない。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　　M。r。，　nigraムwhi・h　is　said　t・be　a・・tiv・・f　West・・n　A・i・w・・t・an・p。・t・d　f・。m

Levanon　and　succeeded　in　its　propagation　by　grafting．　Thereupon　this　species　was　studid

cytologically　aロd　morphologically．　The　results　are　as　follows：

（1）The　ch・・m…m…mber・f　the　s・m・ti・・ell・・f砿勉8・・i・2・－308・・nd　22・as　the

basic　chromosorne　number　of　Moras　is　14．　This　confirmed　the　reports　of　THoMAs，　DARLI・

NGToN　and　LA　CouR（1942．）
（2〕C・・cemi・g・・m・tic　cel1・a・d　th・i・・u・1・i，　frf・噸・was　c。mp・・ed　with　2・・3x　ancl　6x・

It　is　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2x　　　　　　3x　　　　　　6二じ　　　　　22二t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　somatic　ceUs　　　100　：　216　：267　：　594

　　　　　　　　　　　　　　　　　　nuclei　　　　　　　　　　　100　　：　　198　　：　　303　　：　　744

But　the　ratio　of　the　size　of　nuclei　to　that　of　cells　is　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2x　　　　　3x　　　　　6x　　　　　22x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．130，　　0．119，　　0，147，　　0．163

Tbere　is　no　great　difference　in　the　ratio．

（3）C・nceming　the　ext・m・1　f・rm。f　M．勉8・・，　it・e・emb1・・”・tiliaefolia・nd　Br°uss°p

励。whi・h　i・alli・d　t・M・…．It　i・・f　gi・・t．type　and　g・…ally　h・・the　apPea・a・ce・f　high

polyploid，　especially　remarkably　large　in　the　shape　of　its　winter　bud．

（4）C・ncerni・g　th・tissu・・f　leaves，　M．⑳・w・・c・mp・・ed　with　2・・3x・・d　6x・It　is

ve，y　thi。k　i・the　epid・・m・1・y・t・m，　th・p・lisad・paren・hym・・nd・p。・gy　pa・…hym・・the

cells　of　which　are　aLl　very　big　and　are　arranged　very　roughly．　Concerning　the　s1ze　of　the

，t。m。t。，　it　h…U・h・big・i・e　as　ca・n・t　b・・een　i・the　Qthe・”㈱P。lypl・id・・b・i・g

very　few　in　a　unit　area・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（五。∂。，。切・アM・1∂er・y・T2…σr・wi・g，　F・…ltyげT・xtile…dS・伽∫鵬S伽・ku勘・・吻・

UedαノdPan．）

写　真　説　明

　　　　　　　L　黒桑（22x）の外部形態

　　　　　　　2．冬芽の形状

　　　　　　　　　a．　2x（一の瀬）

　　　　　　　　　b．　3x（島の内）

　　　　　　　　　c，6x（毛桑）

　　　　　　　　　d．　22x（黒桑）

　　　　　　　3，　一の瀬（2x）の葉肉横断面

　　　　　　　4．　　黒桑　（22x）　　　　　　〃

　　　　　　　5，一の瀬（2x）の柵状組織細胞断面

　　　　　　　6．　黒桑（22x）　　　〃

・　　　7．一の瀬（2x）の気孔の形状

　　　　　　　8．　　黒桑　（22x）　　　　　　〃


