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多くの温帝植物は，絶えず変化する季節と同調（Synchronize）しながら，器官や植物自体の形態，  

生理的状態，成育ステ…ジを進めている畑郁）。生理潮な状態が輿なれば，温度や日長などの環境条件が  

同じであっても，植物の示す反応も興なる4り。また，障害などのストレスを受けない限り，成育ステーーー  

ジの進行は，その期間の長短の違いはあっても，ライフサイクルのなかでは決まった順序で進行する椚）。   

一年生の植物で基礎的な研究の進んでいるイネ0丹Zαざαgオ∽L．では，成育ステ…ジに則応したきめ  

細かい生産技術が開発されており，地域や年次差などに対応し，生産の不安定要矧攻去の方策が確立さ  

れている瑚。この結果，イネでは，成育ステ…ジを基準として，栽培地の総皮，轢鼠 気象，成育状態  

などに応じた管理や植物調節がほぼ可能になっている。その際，成育ステ…ジの推移ほ，通′紆，生物季  

節現象（フェノロジ仙）の変化として捉えられている。   

緑化および園芸植物では，開花調節実験を通して成育ステージの進行，転換が明らかにされる例が多  

い5・2：卜2G〉 。これは，開花調節そのものが，成育ステ山一ジの調整に他ならないことを示している。しかし，  

得られた結果を，成育ステ冊ジと対応して談論し，技術上の指針として明示した経営はほとんどみあた  

らない。また，月別温度などの環境要因と関連させて緑化指針が論じられる例はあるが】8，㌘・63） ，この指  

針には地域差や年次差濫よる線化技術上の煩雑さが多い。特に，地球温ば化が危惧されるなか，過去の  

指標が生食性を失う場合の生ずる可能性すらある72・7：5）。   

テ…ダー√マツ凸地帯か拍勉L．やユリノキ以南ぬ油Ⅷね廟瑚如L，などでは，水分要求，蒸散盛が季  

節変化することが知られている22）。なかで紅高温瀾の8月よりも温度の低下する9月に多くの水を安  

求する現象は，休眠導入に向かう植物の成育ステ…ジの進行と水分要求が同調していることを示唆して  

いる。したがって，9月も早天が続く場合には応急的な散水で対応できる。ところが，緑化植物および  

二i二法に関する多くの解説書や技術書を著した近藤は，1992年の夏期のような早天対策としては，（む散水  

設備の充実，②耐乾性品種の採用などが有効であると報告しいる9）。これらは，確かに早天対策として  

は効果的であるが，反面，施工コストの増大，植栽デザイソの制限を意味するもので，多様化した線化  

のこ山ズに則した指針としてはあまり現実的でない。植物を少農の土壁で育成させる人工地盤上緑化工  

法牒，コソテナプラソツ18）などの鉢ものを経按設置する緑化工法では散水設備が不可欠である。しかし，  

わが国の降水盛を考慮するならば，従来からの植え込み緑化工法では，散水設備の推進よりは成育ステ岬  

ジと対応した管理暦の方が現実的である。このように，成育ステー叫ジの的確な把捉は，緑化推進の実際  

wi二，盛安であるが，この点をⅠ明らかにした技術薔は少ない。さらに，成育ステ…ジそのものについても，  

現在，統∵した理解は得られていない。   

温帯樹木の成育ステ叩ジは，成長期と休眠期に大別されることが多い7・8・れ盈・訂・41・5ト乳鈷～71）。温帯樹木の  

芽における休眠現象を，アプシジソ酸（ABA）などの休‡眠物質2）に制御される冬休眠として刷一元的に  

とらえようとした，ⅤIlエIERS鎚），SMITH＆mミmγ0ⅠそD62），KRAMER＆KozoLOWSKlら22）の報告は，芽の休眠現  

象の統仙＝一的解釈としては理解できる。しかし，休眠と成長との関連，とりわけ成長が再開した休眠解除  

以降のステ…ジを内的成長期41▲d8）ではなく成長停止状態とする解釈には疑問がある。   

WA求！ミING6ト7－），RoMBEIモGIミRら5ア）の定義および解釈は，1960年代以降，多くの研究者に支持されてきた  

が，温帝樹木の芽の休眠現象をいくつかに分割するもので，休眠の定義そのものに問題がある。その後，   
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KRAMElそ＆Kozol－OWSKIや詑）永一刀ら41）によって，温滞樹木の芽の休眠現象はいくつにも分けられるべきで  

ないと修正が加えられたが，わが国ではいまだにRoMli苫三ⅠモGlミlモらの定義を支持する研究者が多い7－8・軋III59）。  

仮に，成育ステ…ジの葺経要性が認識されたとしても，ステ血ジ自体の的確な判定を誤る可能性がある4】）。   

また，ある種の植物が，みかけ上，特異的な反応を示した時，梯や品種の特徴，性質として整彗！され  

てしまう場合もある41）。例えばFoxtailing現象は南方系てツ固有の性質であるかのように経営されてき  

たが㍑細部 ，環境条件によっては北方系マツのアカてツ凸元路dmめ伽川Sliミーう．et Zucc．などでも人為  

的に誘導される吼75） 。また，サトザクラ乃Ⅶ蹴S毎朝郎ぬ削W廿ふや，ウメβ．椚〟椚g S，KH．et Zucc．の開  

花と開芽の順位は，遺伝的に決凍っていると報告されてきたが，実験的には開花と開芽の順位は容易に  

逆転する吼刷。これらは，成育ステ山ジが環境との棚狂関係によって生じる現象的な変化であるにも関  

わらず，その植物種憐l有の性質と誤解されてきた例といえる。   

いずれにせよ，録化植物の成育ステ…ジは， その変化のメカニズムが複雑なはかりでなく，これまで  

の報告だけでは十分な議論が困難であると考えられる。さら軋 成育ステーージの規定は難しく8），関連  

するデ…クーを看悪苦み重ねる必要がある。   

筆者は本研究を足がかりとして，今後も緑化植物および林木における生物季節現像を明愕かにしよう  

とするものであるが，今回は，植栽される機会が多く植栽地域も釦、6），サザソカG川堀丑厄5都制叩鋸  

丁汀UNu・およぴサツキッツジ肋め虚削如椚g刀滋α∽SwE汀Tの生物季節現象について検討したので雑費す  

る。本研究は，これら植物の緑化指針などを検討するものではないが，生物季節現象と，これに関わる  

メカニズムを明らかにし，地球視感化にむけた基礎的な知見を得る目的でおこなった。  

第1章  供託植物の特性  

ABSTRACT  

The naturaldistribution ofCbmelliasasanqua THUNB．arelimited around Kyushu area．The  

authorexamined the main factorslimiting the naturaldistribution ofC．sasanqua，basing on  

SeVeralreports which have been published on the physiology of the coid hardiness ofwoody  

plants（SAKAIA．），the phenologicalchanges ofC．hiemalisN＾KAl（NA。＾・l・A‡壬．＆Y。lモ。。iY．，G。7  

M一），the genetic classification ofCbmelliaspecies（T＾MU一そAT．＆‡もlくOl）A N．，K”モIN。A．，NAG＾・r。  

K．），and the relations between the plants and the vector animals distributions（IN。U王…T．＆  

KATO M，）．But they did not explain the reasons】imiting the naturaldistribution of  

（∴ご、小′／J√，・．軋   

General】y，the flower buds ofCamellia species were formedlateraliy（GoIM．，：KosuGIK．，  

KuRIYA T．）．But there are two types ofthe fiower buds，terminaland axillary bud typesin  

C．5αざα御When examined morphologically．   

Although the phenologicalchanges ofRhododendronindicum Sw墨l汀have already been  

reported by some authors（KAKU S．＆IwAYAMINOUlミM．，KuNISⅢGrミM．＆T＾KlミUCHIT．，Go－M．），  

but they did not offer the phenologicalchangesinlundicum，   
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1。1．サザンカについて   

1）サザンカの分布特性   

サザソカC．ざαざα明〟αTHUNIi．の来歴は十分には明らかにされていない柑・51）。天然分布は，九州からl些！  

国南部までとされているが】9），植栽分布は北海道南部碇慄でおよんでいる（Fig．1．1）射。叫両方，ヤブツ  

バキC・カ如7オcαL・は九州から青森まで天然分布域しており（Fig．1．1），サザンカとは対照的である。   

粛般に，温帝植物の天然分布牒耐寒性と深い関わりがあるとされているが7・カー22胤59） ，Fig．1．1から明  

らかなようにサザンカの個体としての耐寒性からみた生存北限はヤブツバキと同程度と考えられる。し  

かしながら，天然分布域は植栽分布の北限より緯度で100も南の九州付近に制限されており，天然分布  

の決定には何か別の要因も供わっていると考えられる。   

鳥妹あるいは虫媒花であるサザソカ㍑）は，通常は晩秋から冬にかけて開花する19勅‖・83〉 。この開花期に  

送粉老の密度や活動が低ければ，未受楠の花が増加すると考えられる。しかし，サザソカの開花期であ  

る晩秋から冬には，送粉者にとって，他のエサの絶対数が減少するので，送粉者の絶対数が減少しても，  

残った送粉老を独占できる可能性は商い－2）。また，自生地の北限からわずかlO北の三重県付近に植栽  

されたサザンカの開花期である11月～12月に，送粉老がゼロになるとは考えられない。肇：乳 開花状況  

の観察中には，ヒヨドリ，メジロなどの鳥や，クマバチ，ハナバチ，アリなどの虫が，サザソカの花に  

集まっていた。少なくとも，三竃照付近でも花粉自体は媒介されると考えられる。山方，天然分布の拡  

大には，種子の運搬者が必要であるが12），この点では，サザンカもヤブツバキも条件的には大差ないと  

考えられる。   

このように，サザソカが分布域を拡大するエコロジカルな灸件からみる限り，自生地の九州付近より  
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SαSαnquαmUNB．and C．JqponicαL．inJapan．（a丑erIIZIMAR．＆ANDOU  

T．1974）   
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も三盛典付近の方が有利であるとはいえない  

が，決定的に不利であるとは考えられない。  

Lたがって，耐寒健やエニ＝コジカルな黎因ば  

かりでなく，何か別の要因も関わっていると  

考える方が妥当であろう。   

永住lらは，サザンカの‡消芽，開花における  

温度特性を検討したところ，形態的に未完成  

な花芽の開花は高温条件下で抑制され，露温  

灸件が長期間継凝すると大半の花芽は落下す  

るが，完成した花芽の開花は高温条件下で抑  

制されないばかりか，逆をこ促進されることを  

明らかにした。そして，自然の野外では，夏  

～秋には花芽のプ‡ラ態は未熟なために残暑の影  

響で開花できず，花芽の完成する11月以降は，  

野外では温度が低いため，開花が促進される  

脱皮粂件との較差が大きくなり，サザンカの  

開花期は初冬以降にまで遅れると報督してい  

る吼仇52） 
。   

また，五井は，サザンカは最低気温が18℃  
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Fig．1．2 サザンれ ヤブツバキ．サツキッツジと日本  

における代表的な花木の花芽形成期と開花期  

までの期間の関係  
Months required fbr rloweri増作om nower buds  
initiationtimeor CmまぬsdぶdnquαTHUNB．（S），C．  
Jqpo托icαL．ぴ），尺れododendroriind虹umSwI王ET（薫）  
and伊picd nowering trees and shrubsinJapan．  
（alleI－GoIM．1982）  

○，Doim弧Cy訂OuP；⑳，NondormancygrotlP  

以下にならないと開花がしないが，香川麒で  

は，9月～10月に形態的に未完成の花芽は5～10℃で落下すると報告している5）。そして，サザンカと  

ヤブツバキの大きな速いは，葉の形態64）だけでなく，サザソカの花芽は休眠しないが，ヤブツバキの  

花芽は休眠する点（Fig．1．2）にあるとした5）。   

これらの状況から判断すると，サザンカの開花が高温で抑制されないためには，温度の低下が必要と  

なるが，9月～10月の急激な温度低下は，開花数の減少をまねく恐れがある。すなわち，サザンカにとっ  

て，温度低Ⅰ㍉こは開花を早くするプラスの効果と，開花数を減少させるマイナスの効果の両面があり，  

温度の低下がない場合にも逆の面で同じことがいえる。したがって，サザンカとヤブツバキの分布域の  

違いは，単純濫植物梯の示す耐寒性や，エコロジかレな要因の，ある・側面から捉えるよりは，生物季  

節全体に関わる多面的な要因を考慮すべきであろう。  

2）カンツバキおよび供託品種「獅子頭（シシガシラ）」   

本研究では，カソツバキ（C．揖β椚α／f5NAlくA王）グル…プの「獅子頸（シシガシラ）岬】を供試材料とし  

て使用したが，カソツバキは，原種サザソカC．sαざα乃卿THUNB．と学名を輿にしている。また，カソツ  

バキの来歴につい てはサザソカの園芸品種であるという考えと，原種サザンカとヤブツ バキの雑種であ  

るとする説があるが5iぷ｝），いずれにせよ，種の成立の段階でサザソカの影響を受けたものと考えられる。  

なお，獅子頭についてはカソツパキのなかでも最も古い品簸であるとみられている那－）。   

長戸は51）日本におけるCα∽βJ如の近縁関係を検討し，パー叫オキシダ…ゼアイソザイムのパタ…ソを  

分析したところ，原種サザソカのアイソザイムパタ…ソは，他のG鋸机沼克と比較してばらつきが大き   
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く，カソツパキはヤブツバキと原擁サザンカの雑種である可能性はあるが，アイソザイムパタ…ソには  

ヤブツバキとの間に連統性ほないと報告した。また，カソツバキはリェウキ。．ウサザソカC．ププめd威オ  

MAK王NOet NEMOl、0とともに原種サザソカと近縁にあることを示した。さらに，エステラ血ゼアイソザ  

イム分析の結果，ヤブツバキ～ハルサザンカC．膵用αアブぶMAK－NO～カソツ／坤～サザソカのパターンで遺伝  

的な連続性がみられることを明らかにした。なお，ハルサザソカについて吼 ヤブツバキとサザンカの雑種  

であるとされているが棚，パ…オキシダーゼアイソザイムによっても，このことが支持された51）。   

なお，リュウキェウサザンカに関しては，現在では原種サザンカと同一種と考える研究者もいるが19・63〉 

永田ら4d）によってリュウキニ1ウサザソカの葉芽は休眠しないことが明らかにされた結果，葉芽が休眠  

する原種サザソカと隕純にほ同】－叫視できない。また，長戸51）はリュウキュウサザソカのエステラ…ゼ  

アイソザイムのパタ岬ソを明らかにしていないので，リュウキュウサザソカが，ヤブツバキ～ハルサザ  

ンカ～カソツバキ～サザソカのどの位掛こ含まれるかは不明である。しかし，葉芽が休眠しない点を考  

慮すると，原種サザンカよりヤブツバキとの類縁関係は遠いものと推察される。なお，Cα椚g〟ね全般の  

来歴がはっきりしていない鋸膵㈱ので，原種サザソカそのものがり。．ウキュウサザソカとヤブツバキ  

の雑種である可能性もあるが，詳細は明らかでない。   

いずれにせよ，カソツバキは橙として成立する過程でヤブツバキの影轡を受けていると考えられる。  

しかし，網野瀾はカソツバキをサザソカの侯蔓l芸耗と取り扱っていること，永ぷlら鳩湖） によってカソツバ  

キの花芽は休眠しないが葉芽は休眠することが明らかになっているなど，原種サザソカと共通するノ広が  

多い0このように，カソツバキと原種サザソカの基本的な特性は大差ないと考えられるので，本研究で  

はカソツバキによる奥験結果をもとにサザンカの生物季節について考察した。  

3）サザンカの潜懲特性   

サザンカを含むα椚g／Jfαの花芽は，新鞘の頂端部に灘成されることが多いとされている5・器）。そして，  

これらは頂端に形成された葉芽の内部に形成された…膚次的側生花執すなわち副芽が芽燐を押し開いた  

ものであった（TerminalFIowerBud，以下TFBとする）（Fig．1．3，左）。  

Termin裏budtype  Axillarybudtype  

Fig．1．3 サザンカの頂芽付近の花芽の藤生位置  
Thclociol－Lhc nowerbudsor C（1I71eLLfnhEcmcILis NAIく＾1   



中島 敦司   48  

TFBは発達すると，主芽である葉芽よりも大きくなることがある（Fig，1．3，左）。このため，TFB  

は頂穿と扱われることもあるが63），解剖学的場は副芽であることが確認されている5）。なお，すFBは1  

つの葉芽に対して1個とは限らず（Fig．1．3，左），本研究では，複数形成されることが多かったため，  

阿山の葉芽濫灘成された順番にしたがって，TFB鵬n（nは形成された順番）と示した。   

また，・、‖〉・■、一部の新鞘では，捌芽であるTFBから，さらに新たな花芽，すなわち二次的側生花芽が形成  

された。なかには，1、FBから次々と二次的側生花芽が形成され，みかけの土では，頂端の葉蘭を10佃  

以上の花芽が取り囲むような状態も観察された。しかし，二次的側壁花芽は，着生位置の関係から副芽  

であるTFB州・2やTFB…3と区別した。   

また，花芽は薬腋部にも形成されたが，この花芽の多くは，・〝′・次的側生薬芽に形成された二次的側生  

花芽，すなわち渕芽であり53、56） ，薬腋の中央部には－－一一次的側芽である葉芽が存在していた。しかし，最  

上位薬の薬厳に形成される花芽のほとんどは，一肌∧・次的側芽が花芽となったものであった（Lateral  

Flower Bud，以下LFBとする）（Fjg．1．3，右）駈）。LFBは，当年枝から成長点にかけての同山軸土粟  

着生する花芽という点ではTFBと牒瓢血税できるが，TFBとLFBの着生するj液部のブ‡鋸即制臥は，開芽か  

ら次の開芽までの期間分の差があるため，本研究ではTF王∋とLFBを区別した（Fig．1．3）。   

したがって，本研究のなかで観察されたサザソカの花芽は，いずれも側生の花芽であったが，主軸上  

に形成された側芽あるいは副芽が花芽となる場合（TFB鵬nとLFB）と，二次的側生花芽があった。な  

お，二次的側生花芽については，形成数も少なく，ほとんど開花に至らなかったので，試論から削除し  

た。   

1。2．サツキッツジについて   

り サツキッツジの分布と常緑ツツジの分類   

サツキッツジガ．わ7めα椚Sw】ミEl▼には，インドのツツジを意味する玩諦m澗の種名がつけられているが，  

尺．inducum   

SwEET  

只．ob亡um  

PL＾NCH  

・◎倉 I一一．＿－・300  ・り子 ■一子上． 300  

Fig．1．4 サツキッツジとキリシマツツジの分布域の遅い  

Ther沈aur裏distribution（⑳）andtheplanti咤area（○）or尺れOdodendrorl  
iTdicumSwEETandR．obtumPLÅNCHinJapan．（afterIIZIMÅR．＆ANDOし  

T．1974）   
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日本間有の積である27〉。そして，関東以軋 福井県以南から屋久島まで天魔分布しており，l些！国には自  

生していないとされているが27），植栽分布は北海道にまでおよんでいる（Fig．1．4）6）。針た，常録ツツ  

ジのなかでは，比較的耐寒性の大きい北方極とされており，多湿に強い特性もあるため，広い範囲に植  

栽されている㌘〉。   

巨l本の野生の常緑ツツジには，サツキッツジの他，ケラマツツジβ．αCαみ7Ⅶ7習D．DoN，サタツツジガ．  

ざαgαg乃ざβNAKAI，マルバサッキ忍．gγオocαゆま7プヱNAlくAl，キシツツジガ．γg♪β7せ5♂MAK】NO，モチッツジ  

β．勒椚借紳助㈹MAXjM．などが知られている。これらの天然分布域は，モチッツジを除いて，匹脛‡南部，  

九州付近から沖縄にかけての地域が中心とされている椚。モチッツジは本州にも自生しているが，それ  

でも，サツキッツジの自生北限よりは明らかに暖地に限られている糾。以上の天然分布域をみても，サ  

ツキッツジが 北方簸であることがわかる。なお，上記の常録ツツジのなかで，サツキッツジ以外の種の  

園芸品耗は，あまり広く普及していないこともあって㌘），植栽分布についての報皆はみ尤れなかった。   

その他，園芸凝では，キリシマツツジ（鹿児島県霧勧L陣場泊生していた系統不明の常緑ツツジから  

の選抜稚）およびクルメッツジ（キリシマツツジとサタツツジの郷種とみられる）ガ．0祝〟5〟ブタ乙Pg＿∧NCil，  

オ‾オ‾ムラサキッツ ジβ．007調〟用ぶαたオMAKINO（形態はケラマツツジに近いが，来歴は不明，自生はみられ  

ていない），ヒラドッツジ（長崎県平戸村仲近の愛好魔の間に普及していたケラマツツジとキシソツジ  

またはモナッツジとの雑種で，大型グルーープの総称）などの園芸種む広く植栽されている㌘）。これらの  

園芸穫は，耐寒性に富むものが多く，北方まで植栽ガ刊灘とされている（Fig．1．4）㌔   

なお，本研究では，典型的庖サツキッツジの園芸品粒である「一大盃（オオサカズキ）」を供試したが，  

大盃は線化材料としては最もポピュラーな品種とされているZ7〉。  

2）サツキッツジの潜薗特性とフェノロジー   

サツキッツジは，3甘～4月初旬に開芽を示していると思われる‘‘枝の伸長”がはじまり，開花は5月  

中旬～7月上旬までとされている27）。この‘‘枝の伸長”後は，イタリアポプラPo」触門イSgび和椚βわcα閥のよ  

うに，新薬を展開しながら連続的には成長しないため，成育パタ…ソとしてはマツ（コナラ）型：）7刷に  

含まれると考えられる。   

しかし，クルメッツジなどは，まず3月ヰ一旬～4月初旬に開花がはじまり，花期の終了した5月頃に  

なっで‘枝の伸長’’がみられるとされている27）。そして，肋血dβ血の‘‘枝の伸長’’と開花の各ステーージ  

は独立的で，フ．▲盲ニノロジーMの観察される順序は種によって決っていると雑学㌻されている27）。   

サトザクラやウメでも，同じことが維合されているが，実験的には開芽と開花の順序は，温度条件に  

よって逆になるj4）。サツキッツジにおいても，閃穿と開花の膜序は，稜によって特に決まっているもの  

ではないと考えられる。また，サツキッツジの場合，サトザクラやソメイヨシノ拝聞鋸刃瘍馴鹿MATSUM．  

などと比較して，開芽や附花町期間隠 フラッシュと呼ばれる現象よりは明らかに長い。では‘‘枝の伸  

長”と開花，開芽，休眠はどのように関わっているのであろうか。   

KAKU＆INOUEは，数椀の常緑ツツジにおける休眠解除期の冬芽内部の糖や脂質の鼠的な変化を検討  

し13～■－7），アザレア（タイワソヤマツツジ）忍．ぶわ刀プ刀ざオブPLANCH（Azarea Group）の休眠解除期は12月～  

1月■二い句であることを明ちかにした。サツキッツジの閑雅瀾一は，アザレアよりも1カ月以上も遅いとさ  

れているが㌘），休眠もそれだけ深いのであろうか。また，“枝の伸長”がアザレアよりも早いのは，栄  

養芽（葉芽）の休眠が挽いためだろうか。単純に考えると，アザレアよりも北方種であるサツキッツジ   
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では，休眠は深くて当然であるとも判断されるが，現在，なお不明な点が多い。   

また，サツキッツジの花芽は基本的には償芽であるが，葉芽については，頂芽と側芽の場合がある糾。  

したがって，償芽が花芽の場合は，仮軸分枝になるし，葉芽の場合は単軸分枝（徒長枝）となる。徒長  

枝は，園芸的には，価値の低い枝として，休眠導入前には約定されることが多く訂），このような場合に  

は，翌春に，仮軸分枝のみが観察されることになる。側芽は，三蛋県では12月頃には肉眼やルーペでは  

確認できないはど小さいが，仮に“枝の伸長”が側杖の伸長を示しているのであれば，単純常休眠の深  

さと，“枝の伸長’’と開花の閑適を比較できない。   

さらに，サツキッツジは，審に伸長したシこi・叩トの先端に，安臥 花芽（償芽，冬芽）を形成し，キ  

リシマツツジと同じように休眠導入までには花器がほぼ完成するとされている5・訂）。この結果，サツキ  

ッツジの開花が，キリシマツツジよりも遅くなる理由としては，①花芽の休眠が深く，内的成長プロセ  

スに移行する時期が遅くなる，⑧休眠は同じ時期に解除されるが，何らかの要因によって，内的成長プ  

ロセス41・46・47） ，すなわち花器の発達がゆっくりと進む，などの可能性が考えられるが，詳細は明らかに  

されていない。  

第2章 夏期の温度および日長がサザンカの開花に及ぼす影響  

ABSTRACT  

Three years old plants of Camellia hiemalis N＾KAIWere grOWrlat18℃仙COnStant On20h  

Photoperiod for O，15，30and45days fromJun．5and then transferred to25℃山COnStant On  

20h photoperiod．Au of the flower buds had dropped untilmid：October．On the reverse  

temperature conditions under which grown at18℃after25℃，thelonger the periods at  

25℃，the greater the flowering percentages at18℃・Highly positive relationships between  

the developments ofstamens or pisti‡s and the period at25℃were found．The development  

Offlower buds was enhanced at25℃untilmid．…August．Ashor卜day treatment fromJun．5  

Prdmoted the魚owering date more greatly than theiongMday treatmentin the open，but the  

floweTing percentages were not affccted by the photoperiod．   

Positive relationship was found between theincreasein thelength of TFB山1per a week  

and that oFleaf buds．And growth oftheleaf budinhibited the deveiopments ofthe flower  

buds，number of stamens and pistillength，during summer season oflate仙Juiy to mid．  

－Augst．So the growth ofleaf budsinhibited developments of flower buds（the correlative  

inhibition phenomenon）．   

2・1．はじめに  

第1螢ですでに示したように，永関ら鋸㈹軋 8月下旬以降の温度がサザンカの開花に及ぼす影響  

を検討した結果，①8月下旬から28℃の高温条件が10月中旬まで継続すると多くの花芽は落下（枯損）  

すること，②開花直前のプロセスは18℃付近では進むが，高温条件の28℃では進みにくいこと，③花芽   
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の完成する11月中旬までは，仮に28℃で花芽が落Fせずに開花しても，花弁は完全には展開しないこと  

などを明らかにした。しかし，夏期の限度，およびlヨ艮条件とサザソカの開花との関係には言及しなかっ  

た。そこで，本章では，実験処理の開始咽闇値永田らの実験よりも2カ月半早い，6月初句にまでさか  

のぼり，初夏以憐の温度，‡二】長がサザソカの開花濫及ぼす影響について検討した。   

2。2．材料および方法   

実験には，三重県鈴鹿証で同ト・▲母掛から野外  

の苗床で挿し木増殖し，マサ土にバ岬ク堆肥を  

容鵜比で40％混合した用土を満たした蔭径15cm  

のビニ…ルポットに鉢上げした後，同市内の‡日吉1  

場で育成した3年生サザンカ（獅子頸）のi■㌔rを  

用いた。  

1992年5月上旬に冬芽を展開し，6月までに  

は成長を停止した供試前を，津市の三重大学構  

内の開場へ移した。6月5〔lカ、ら，20時潤㍑l長  

に調節された自然採光遡の2基のグロ…スチャ  

ンバ脚（ユ．8℃恒ヂ払 251C恒温）と野外に15，30，  

45ヒ＝鞘琵き，その後，18℃からは25℃に，25℃  

からは18℃に，野外からは18℃と25くCにそれぞ  

れ移した（Table州2．1）。また，叫増‡；の供試材  

料を，6月5‡ヨから8時間拍長に調節された18   

Jun．1Jul．1Jul．31Aug．30Sep，290ct．29  

Date   

円g．2．1実験中の野外の温度  
Theもemperature conditionin theopen（1992，  
Tsしl）  

Low．middle and upperlinesindicate daily  
min‥meanaれdmax．裏rtemperaとLlre．  

℃恒温と25℃のチャンバ仰内で育成した。さら  

に，他の供武村料について，6月5iこヨから野外において日長を8時間（SD），20時問（LD）に調節し，  

自然巨I長の対照区と比較した（Table山2．1）。そして，SD処理については，明期を野外，＝削岩伎15℃と  

する処理区も設け，15，30，45日で打ち切って自然条件に移すか，開花の終了するまで継続させた  

（Table…2．1）。なお，以下では，凝終的な育成温度粂件により，18℃区，25℃区，ならびに野外区と  

する。   

観察は，すべてのTFB，LF王∋（Fig．1．3）について，開花‡ヨ，花の直径，花弁数，雄ずいが花弁に癒  

合した奇形花弁数（∬），雄ずい数，雌ずい長などの花を構成する器′離こついておこなった。さらに，実験  

開始時に，1個体あたり室軸を含む3本の枝に色テ…プを付け，それらの枝に着座した償芽とTFB】1  

の長さをノギスによって計測した。   

なお，各処理区とも5個体を供試し，撒水は毎日朝夕におこない，施肥は実験前年の1991年9月19日  

に，肥効90日タイプのIB化成肥料（10…10…10）を施し，追肥はおこなわなかった。さらに，実験期  

間中，病哲は発生しなかったが，害虫のみられた場合は，薬剤などによらず手によって除去した。   

2。3一 緒果および考察   

1）開花経過   

25℃区では，10月中旬慄でに花芽（TFB岬1）の大半が落下した結果，凝終的な開花率（金枝数に対   
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する′rFBwlが開花した校数，以下開花  ボ100  

率とする）は，慮大でも17．5タす，他は0  

～2．6％と極めて低くなった（′rable仙2．  

1）。そして，落下せず開花しても，完  

全には展開しない半l描きの状態であった。  

高温灸件ドにおけるうl乞開きの花は永川ら  

も確認しているが■－㌔・サザンかの開花に  

おいて，25℃は流すぎる温度であると考  

えられた。   

一ノ∴18℃区では，野外区より1カ月  

以上もやく開花したが，開花率は全般的  

に野外iヌ∴】こりも低かりた（Table－－2．1）。  

実験開始時の6月5仁lに，外部から花芽  

（TFB紳1）は観察されなかった。その  

後，6月下旬には18℃【互，25℃区，およ  

び野外‡さこのいずれの処理区尤おいても，  

TF‡ヨー1を着生した瑳夏井が観察され，7  

ノ川一旬には着蕾率（全枝数に対するTFB  
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 Sep．19 0ct．19 Nov．18 Dec．】．8 Jan．17  

Date   

Fig．2．2 6月5日からの温度および日長条件がサザンカ  
の開花に及ぼす影響  

EflもcとOr temPerature and photoperiod a托erJun．5  
0nnOWeringorCαT把iぬ摘e汀氾ぬNAKA】  
Theplants weregrowninthegrowthchamberon20  
h（LD）（⑳）and 8h（SD）（○）photoperiods∂止180C  
COnSta机．orin軌e open cin LD（△），SD（◇），and  
naturaJdaylenが1（＊），行omJunゑ The plants  
grow】ュirlthe open or‡LD 抒om Jun．5．were  
transぬrred to ule Chamber or LD at180C constant  
OIIJun．20（底），Jul．5（□），andJul．20（際き．  

1トく1を着生した校数）は，いずれの個体でも95タg以上に達した。したがって，開花率の低下は花芽の分  

化数やその割合の多少によるものではなく，形成されたTFB洲1の落下割合の増加を示すものである。   

また，18℃区では，18℃に移される前の2がじの勉邁闘卸間を傭対照一月とすると，0，15，30鉦間の処理区  

よりも開花率が高く，野外1か鮎理区においても，剛凍の傾向が示された（Tabie】2．1）。なお，この  

期間（6月5i三i～7月20仁i）の野外の平均曳こ温ほ20√～23℃であった（Fig．2．1）。そして6月5巨tから  

18℃においた，18℃〟－LD区，18‘C仙SD区の開花率は，それぞれ19．0％，18．8％であり，25℃および野外く・－・H 

LD処矧蒸二よりも低かった（Table仙2．1）。  

18℃区における，事前の25℃処理の効果についてみると，30別間の処理では処理時湖の遠いは開花率  

に那響を及ぼさなかったが，開花は6月5＝からの処矧哀で20fヨ近くも早・くなった（Table血2．1，Fig．2．3）。  

しかし，H汗！の間処理では，6月5＝からの処理区で開花率が40タ打と低くく，6月20Eiからの処理区は  

6月5‡‡ほ、ら30仁膵ミiの処理とおおよそ同程度のI那E率となった（T之1b】e州仙2．1，Fig．2．3）。   

野外【ヌニにおける開花率は80～90％一以上で，18℃区よりも高かったものの，開花は1カ月以上遅れた  

（Tabie…2．1）。また，野外区では，自然日長の対照区，SD区，LD区の順に開花が始まったが  

（Tabie…2．り，花数の増加時期はSD区で早く，次いで対照区，LD区の順であった（Fig．2．2）。した  

がって，野外における開花期は短目処理濫よって早・まるが，長l一ヨ条件下では遅れることが示唆された。  

しかし，開花率は，‡ヨ長の影響を受けなかった（Table…2．1）。   

一方，6月5日から，明期を野外の灸件とし，略期15℃の恒温暗室で8時間日長の短日処理をおこなっ  

たところ，処理潮間怖30糾矧以下で対照区よりも開花が遅れたが，45鉦間の処理区と継続区では，対照  

区と同じ頃に開花した（Table仙2．1）。しかし，30，45日間の処理区では野外対照区とほぼ同じような  

開花l地紋を示した（Fig．2．4）。また，継続区では全体的に開花4尉はミ促進され 開花曲線は野外mSD区   
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と類似したパターーソを示した（Tabkr2．1，Fig．2．2，2．4）。   

以‡ニのことから，6月5＝からの18rC恒弧処矧ヌニでは，開花率は低くなったが，開花の開始は早くなっ  

たといえる（♪≦0．05）。また，7月20‡：！  

から25℃の高隅条件が10ノ川い旬まで継続す  

ると，大、一三の花芽が落下した。この結果，  

花芽の発達と開花の温度朽性は異なること  

が明らかになった。そして，少なくと紅花  

井形成から開花までのl抑ち．花芽の生理的  

な状態，あるいは，植物i；】体の成育ステー∧‖′一  

ジの転換期が存宕‡ミサると考えられた。  

。
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Sep．19 0ct．19 Nov．18 Dec．18 Jan．17  
Date  

F鳴・2・3 25Dcm20時間日長の前処理の期間と処理時期  
の違いが180C十祁時間日長条件におかれたサ  

ザンカの開花に及ぼす影響  

E馳ct or tlle duraLion or 250C treatmenとOn 20h  

ルD）photoperiod sと訂ung丘－OmJun．50n nOWeri噸  
Or Cロmだヱ毘dわi摺7Ⅶエb NAKAlat18 0C on LD（a几er  
treatmerlt）．  

◇，45d町S（Jun．5とOJtli．20）；△，30days（Jun．5to  
JLtl・5）；⑳，30days（Jun．20toJul．20日底．15d野S  
（Jun・5to20）；○，15days（Jun．20とOJul．5）：⑳，】5  
days（Jul・5to20）：＊．open（naturaldaylenが1）  

2）花の形態   

6月5仁iからの処月l限度，ならびに，そ  

の後の渦」窪の違いは花の形態にも影響を及  

ぼした。特に，18℃区では野外区と比校し  

て花径が′卜さいばかりでなく，雄ずい数も  

少なく，雌ずいは短くなるなど，花の形態  

は野外i真のものよりも発達が劣った（「rable  

山2．1）。さらに，開花の早かった18℃‡蒸二で  

は，花弁数，およぴ，雄ずいが癒合した奇  

形な花弁数が多くみられた（Table仙2．1）。   

この結果，花芽内部における花の諮薔官  

の形態的な完成が必ずしも開花の前線粂㈲  

ではないといえる。…方，関都数は少数で  

あったが，25℃i哀における排ずい数，雌ず  

い長は，野外区と18℃区のほほ中間の値で  

あった（Table岬2．1）。   

野外区では，18℃区よりも雄ずい，雌ず  

いともに大きく発達したが（Table州2．1），  

これにともない，開花までの日数が長くなっ  

たが，今後，変温が花芽の発達に及ばす影  

響についても検討する必要があろう。また，  

同じ育成温度区の間で比較すると，短lヨ処  

理によって雄ずい数が減少した（Table血2．1）。   

そこで，6月5巨lからの経過瀾腰が花の  

形態，すなわち，花芽の発達にどのような  

影響を及ぼしたのかを明らかにする目的で，  

積算温度と花を構成する各器官の形態との  

1
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Date   

Fig．2．4 6月5日からの時期温度1㌘C仙8時間日長の  
短ヨ処理がサザンカの開花に及ぼす影響  

E打bctor 軌e periods on6h photoperiod（day time  
in theopen．nighttemperaもし1reat150C）什omJun■  
5とOJun．20．Jul．5andJul．200n nOWerirlg Or  
Cαmだヱむα ねヱmまはNAKAI．  

The planとS Wereけeated on8h phoぬPeriod 汁om  
Jun．5toJui．20（⑳），Jul．5（◇），andJun．20（⑳）．And  
the150C treatment was repeared to the end or  
noweringtime（○）．orkeptin theopen on naturaユ  
da）71engtIつ（＊）．   
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相関関係を検討した（Fig．2．5）。なお，Fig．  

2．5における各プロットは，それぞれ独立し  

た統計分析によって求めた相関係数を示した  

ものであり，有意水準別に色分けした（白：  

♪≦0．01，灰色：♪≦0．05，黒：煉関係）。   

この結果，準撞かに7月中旬以降は，積算  

温度が大きくなるぼど，花弁数や，雄ずいが  

癒合した花弁数が械少し（カ≦0．05），生殖  

器である雄ずい数や雌ずい長が増加する傾向  

（♪≦0，01）が認められた。特に，8ノ川ニー句  

以降はこれらの傾向が憑くなり，その後も商  

い相関関瀦（タ≦0．01）が続くことから，8  

月中旬に，花芽の生理機構wlこの転換がおこる  

臨界時期がめるものと推察した。   

概算温度については鵜3馴姐伯をどのように  

設定するかが麓費になる。そこで，仮の聞値  

を18℃から25℃まで1℃刻みで設定し，花の  

Jun・20 Jul・20 Aug．19 Sep．18  
DaLe  

ng．2．5 6月5甘から図申の各日程までの積算温度と  
花の形態における相関係数の推移  

Chaunges or the correIation coefⅥcients between  
the some flower organs and ternperalure 
SLlmmatioIュ汁om Jun．5 to ea，Ch date．  

随，number of■ petaユs；⑳，number or defbrmed  
Peも裏s（66）；底，number or stamens；啓，Pistil  
lengths；▽，nOWer diameters  
（CIosed：nS．dotted‥β≦0．05，Open：p≦0．0＝  

各形態との相関関係を検討したが，聞値を考慮しなかった前述の結果と同様の傾向であった。  

3）頂芽とTFB－1の成長経過   

Fig・2・6～2・8に，頂芽とTFB叩1の成長経過を示した。いずれの処理区においても，花芽，葉芽とも  

に，形成初期の成長速度は大で，8月以降は，それまでよりも小さく（Fig．2．6～2．8）なったが，この  

傾向は25℃区で戯著であった（Fig．2．7）。その後，いずれの姐理区でも葉芽は成長を停止した。この  

ように，18℃区，野外区では葉芽と花芽の発育は「成長盛期」「成長停滞期」「開花，休眠期」の3段  

階に分けられると考えられた。   

成長盛期彼の発芽と花芽の成長曲線をFig，2．6～2．8に示すが，同じ処理惨劇では，双方がほぼ平行的  

に発達した。そこで，それぞれの1週間あたりの成長盛間の関係を，それぞれの段階別に検討した  

（Fig・2，9）。この結果，処理屡金体としては成長盛期および停滞期には有意な（♪≦0．05）正の相関関  

係が認められたが，葉芽の成長がみられなくなる開花，休眠期には，有意な相憐憫係はみられなかった  

（Fig．2．9）。   

温度別にみると，野外区よりも開花の早くなった18℃区は，25℃区，野外区よりむ相関係数が小さかっ  

た（Fig・2・9）。また，野外区では，成長停滞期の相関係数が大きく，開花，休眠期でも，r＝0．58（カ  

≦0．01）となったが（Fig．2．9），これは，秋以降の温度低下で，花芽の発育がゆっくり進んだためと  

考えられた。   

紫穿と花芽は，以上のような関係を示しながら成長したが，成長パタ叩ソをさらに明らかにするため  

に，薬芽と花芽の1週間あたりの伸長盈と前の週の伸長盈との遇偏差を求めた（Fig．2．10～2．12）。偏  

差の曲線は，妾芽，花芽ともにいずれの処理区でも上靴 下降を繰り返すジグザク型の周期性を示した  

が，18℃区の山部を除き，葉芽と花芽の遇偏差の周期健服かなり同調的であった（Fig．2．10～2．12）。   
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特に，野外区では，葉芽と花芽の周瀾が，ほぼ惑なる時期がみちれた（Fig．2．12）。そこで，＊穿と花  

芽の適職差の関係を検討したところ，正の相関関係（㌢＝0．61，♪≦0．01）が認められた（′rable…2．2）。  

さらに，18℃に移される前の温度が興  

なっていても，同じ温度魚件での周期  

性は同調的であった（Fig．2．10～2．12）。   

サザンカの葉芽と花芽の位置は近い  

ため，それぞれの成長は，エネルギ仙  

の生産とその分配の影響を受けると思  

われる。そこで，1週間あたりの別掲  

時間，積算温度をズに，発芽，花芽の  

1週間あたりの成長盈，およぴ，それ  

ぞれの成長の遇偏差をグとして回帰分  

析をおこなったが，目照時間の長短や，  

積算温度の大小が，葉芽，花芽の成長  

盈や遇偏差の周期性に影響を及ぼすと  

いう傾向は認められなかった。この関  

係はズを前の過の値としても同じになっ  

た。したがって，エネルギ…の生産と  
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（C10Sed，nS；dotted，p≦0．05；OPen．p≦0．01）   
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Fig．2．】2 野外条件におかれたサザンカの花芽と葉芽の伸長盈の過偏差（G．A．）の変化  
Changesol．correlation coefYicientsbetweenthe di恥renceofleaf（LB，WWland  

nower（FB，…1bud】engthorweeklyincreaseortwosuccessiveweeks（G．A．）in  

CametliaれIemaLisNAKAlgrOWnintheopen．   

消費の関係が葉芽と花芽の成長に影響するとは単純にはいえなかった。   

そこで，葉芽と花芽の成長の遇偏差ついて，比較する時期を1週間ずらし相関関係を検討した。この  

結果，葉芽，花芽の成長の遇偏差は次の遇の偏差と有意な負の種関関係にあり（Table－2．2），ある時  

期の成長の週偏差が大きくなると，次  

の遇の偏差は小さくなるという傾向が  

認められた。さらに，発芽あるいは花  

芽の成長の遇偏差と，これに対応する  

花芽あるいは葉芽の次の遇の偏差との  

関係を検討したところ，負の相関関係  

（γ＝ニ仙0．47，♪≦0．01）が認められた  

（Table－2．2）。   

今回の実験においては，二次成長を  

示した頂芽（土用芽）はみられなかっ  

たが，後述するように（第3および4  

螢），サザンカでは土用芽の発生（償  

芽＝葉芽の発育）と花芽の発育は抵抗  

的な関係にある。このことを考慮する  

と，葉芽と花芽は互いに抵抗しながら  

Table・2．2 サザンカの葉芽と花芽の伸長墾の遇偏差の関係  

Changes or correlation coemcients between the  
di馳rence ofleaf（LB）and nower（FB）budlength of  
Weeklyincrease of’two successive weeksin Cwr肥Ilia  
ねie汀血bNAKAlgroⅥmat180C－COnStant．  

G．A．orLB  

（G．A．orFB   

G．A．orLB  

G．A．orFB  

G．A．orLB  

（G．A．orFB  

G．A．orFB  

G．A．orLB）  

0．606＊  

G．A．of’nextweekorLB  －0．612＊  

G，A．ornextweekorFB ・0．470＊  

G．A．ornexl＿WeekorFB  －0．466＊  

G．A．ofnextweekofLB）  

＊．p≦0．01  

AG．Increaseinthebudlengthperaweek  
G・A・＝AGoragivenweek－AGofaprecedingweek   
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成長し，この関係がそれぞれの成長の遇偏  

差に影響するまでには，1週間のずれのあ  

ることが明らかになった（′rable山2．2）。   

そこで，葉芽の発達が，開花濫どのよう  

な羞杉響を及ばす¢）かを検討するため，6月  

25軋以降の15糾問の葉芽の仲良凝と開花f＝†，  

開花率，雄ずい数，雌ずい長との間の相関  

係数を求め，その変化を調べた。なお，25  

℃区では開花しなかったため（Tablew2．1），  

また，野外‡夏では関都汗－の早晩以外，！粗花  

率と花の形態濫は，処理問で差がみられな  

かったので（Table柵2．1），18℃区の結袈  

のみを対象とした。   

初期の段階では，葉芽の成長数が大きく  

なると，開花率，雄ずい数，雌ずい艮が増  

大する傾向が認められた（Fig．2．13）。そ  

の後，これらのノ旧聞係数は小さくなったが，  
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F噌．2．13 サザンカの葉芽の成長藍と対応する花芽の  
開花日，花器の構造，ならびに開花率との  
相関係数の変化  

Changes or the correlation coemcients between  
theleafbudgr’owthfbr15daysand鮎）Weringdate  
（＊），PerCentageS（ロ），numberorstamens（○）and  
pistiilengtll（⑳ラOrC（‡rれだ王地ねiernαヱはNAKAI．  

7月下旬～8月上旬になると，相関係数は  

負となり（♪≦0・05），9月中旬には再び有意性は低‘下した（Fig．2．13）。したがって，夏期の柴芽の  

成長は花芽の発育に抑制的であったと考えられる。   

サザンカの葉芽と花芽の成長に関する以上の結果から，花芽の成長に影響を及ばす室関は，葉芽の成  

長速度の違いにあると考えられる（Table仙2．2）。さらに，サザンカの葉芽と花芽は，周期腰及潔しな  

がら成長するが，環境要‡勾の違いに関わらず，この周期性は互いに同綱的であった（Fig．2．10～2．12）。  

しかし，発芽の成長の遇偏差と，これに対応する花芽の次の週の偏差との問には，有意な負の相関関係  

が認められた（て、ab】e仙2．2）。したがって，葉芽と花芽が周期慨砿成長した要因は，両者が柑引こ抑制  

しながら成長するためと考えられた。  

第3章 開穿からの恒温条件がサザンカの開花ならびに土用芽の発生に  

及ぼす影響  

ABSTRACT  

Four years old plants of Camellia hiemalis N＾KAIWere grOWn at25℃wwconstant on18h  

Photoperiodfor O・15，30，45，60，75，90，105，120and135days from MaylO when plants  

Started the spring flush，and then transferred to18℃n肌COnStant On18h photoperiod．The  

flowering percentagcs became higher with over90days trcatments of25℃．  

In the other experiments，the plants were grown at18℃－COnStant（m18h photoperiod   
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from MaylO and transferred to25℃仙COnStant On18h photoperiod on May24，June9，June  

24andJuly9．And then，they were returned to18℃MCOnStant On18h photoperiod after  

the25℃treatment for15，30，45，60days．It was required for opening alot of flower buds  

Without abscission to subject to the condition at25℃－COnStant On18h photoperiod from  

earlyJuly to early山August．   

The flowering percentages had a high】y positive relationship with the development of  

StamenS and pistils，and they developed wellwhen placed at25℃－COnStant fromJul．9to  

Åug．23．   

The plants grown atlO℃…COnStant from MaylO formed no flower buds and87．1％of  

terminal（leaf）buds sprouted（1ammas sho（）t）．Under the constant temperature conditions  

OflO℃，18℃ and25’C，lammas shoots were observed at theleaf buds where no flower buds  

were formed．  

3・1，はじめに  

前章で，初夏以降の温度，目ぶが，サザソカの開花に及ぼす影響を検討し，①フラッシ。－．後に形成さ  

れた花芽が発達するためには，7月から8月や句に，少なくとも25～28℃以上の比較的高い温度の経過  

が必饗であること，②この時期の低弧条件は，生殖器官である雄ずいや雌ずいの発達を抑制し，このよ  

うな花芽は18℃条件においても，開花せずに落下（枯損）すること，③25～28℃の高温魚件が8月下旬  

～10月中旬まで継続すると，大部分の花芽が落下すること，④この頃に商況条件下におかれた場合にも，  

落下せず開花する花芽も一部みられたが花弁は完全  

に展開しないこと，⑤花芽の内部形腰が完成した11  

月下旬以後牲卜逆に高温条件rFで開花が早くなるこ  

と，そして，＆花芽の発育ステ仙ジの適いによって  

開花可能温度幅げ）が輿なることなどを明らかにした。   

また，雛2輩の実験では，フラッシュの終了後か  

ら6月初旬までは，自然の野外で管理ぜれた植物を  

対象に実験をおこなったが，本章では，実験の開始  

をフラッシュの時点までさかのぼり，サザソカが18  

℃，25℃，および10℃の恒温条件ドでどのようなフユ  

ノロジ伸一の変化を示すのかについて検討した。   

3。2．材料および方法  

実験には，15cmビこ…ルポットに鉢上げした他は  

前章と同じ方法で増殖」育成した4年生サザソカ  

（獅子頭）の菌を月ヨいた。なお，梨験開始時におけ  

る供試材料の大きさは，平均樹商37．5cm，平均樹幅  

28．9em，1992年以前に形成された枝の本数は15．3本  

であった。   

Oday   
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30days   

45days   

60days   

75days   

90days   

lO5days   

120days   

135days   

MaylOJun．9Jul．9 Aug．8Sep．70ct．7  

Date  

椚g．3．1実験3－1の処理スケジュール  

me duration or the180C and 250C（18h  
Photoperiod）treaはnentinExperiment3－1  
鎧詔．250C－treatment（250CcorlStantOn18h  
Photoperiod）；  

⊂＝ト180C－treatment（180Cconstanton18h  
Photopel‾iod）   
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供試材料は1993年4月18日に搾市の三重大  

学構内の開場へ移し，フラッシュ開始鷹彼の  

5月10［＝こ，1馴那与川長で25℃恒温に調節さ  

れたゼi然採光型のグローースチャンバ…内へ搬  

入し，それぞれ0，15，30，45，60，75，90，  

105，120，および135日間おいた。この前処  

jl】！の後は，同じ18時間日長で18℃恒温のグローーⅦ  

スチャンバ脚一内に移した（実験3－1）（Fig．  

3．1）。   

また，他の供試植物を，5月10l＝一に1】8℃条  

件に撤入し（前処理），5月25日，6月9fⅠ，  

6月24軋 7月9「＝こ，18℃恒温から25℃恒  

温に移し，それぞれ1】5，30，45，および，60  

糾鞘凱、た後，再びユ8℃桓駁に戻した。なお，  

7月9fWIからの処理区については，15＝閲の  

処理を中止した（実験3叫2）（Fig．3．2）。   

さらに，他の供試植物を，フラッシコ．後か  

ら，南限条件に遭遇させないで，5月10rヨか  

ら24日引～射ヨ長で10℃恒弧としたグロ…スチャ  

ソバ…内で育成した（実験3－3）。  

中島 敦司  
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‥ のJuI 
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‾  
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・与  
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者ゴ許2孟  

MaylOJun．9Jul．9 AL噌．8Sep．70ct．7  
Date  

Fig．3．2 実験3－2の処理スケジュール  

The duration or the180C and 250C（18h  
Photoperiod）treaけnentinExperiment3・2  
揖．250C－treatment（250C constanもOn18h  
phdぬperiod）；  

⊂］，180C－treatment（180Cconstant。n18h  
Photoperiod）   

フラッシュの終了した5月下旬には，すべ  

ての新鞘の先端に，新たな償芽が形成されたが，TFB仙1，2，3およぴLF8（Fig．1．3）が肉眼によっ  

て観察された日を，それぞれの花芽の形成！ヨとして記録した。また，新杓には，各個体における花芽の  

形成腰庭番号札を取り付けた。調査は，前年にイゆ長した枝の頂芽から伸長した新鞘のすべてについてお  

こない，側芽からの新撒は除外した。   

その後は，それぞれの札にしたがって，新撒別に，開花，または，花芽の枯潰したf‡‡付などを記録し  

た。また，開花がみられた場合には，花の形態（花弁数，雄ずいが癒合した花弁教，雄ずい数，雌ずい  

長）を測定し記録した。二次成長（土用芽）が観察された場合，その軒廿を記録し，閲芳した順番にす  

べての土用芽に番登札を取り付けた。   

供試個体の管漸よ手撒水で毎日朝夕に應こない，施肥は処理の開始後の1993年5月18日に90日タイプ  

のIB化成肥料（10酬10…10）を施した。また，実験中，特に病宮は発度しなかったが，警虫のみられ  

た場合は，薬剤によらず手によって除去した。   

3。3．結果および考察   

1）180Cならびに250C恒温条件下における開花状況   

観察はTFB，LFB（Fig．1．3）に分けて記録したが，同山山一個体における花芽の総数はTFB－1の数と  

の間に高い正の相関関係（r＝0．90，♪≦0．01）が認められた。この結果，花芽はTFB仙1を中心に形成  

されていたと判断し，ここでは，TF黒ト1の結果についてのみ示した。   
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 treatmentn．omMaylO t…」 」仙」 し叫」 L…」  

15days  30days  45days  60days  

Temsanddateorthe250C  
treatmentstarted   

mg．3．3 25DC恒温処理の期間と時期の遅いが．180C恒温条件下におかれたサザンカの花  
花芽（TFB001）の形成期．開花期に及ぼす影響  

Ef鞄cts ofthe25OC・treatment On the dur・ation ornower buds（TFB－1）fbrmation  
andfloweringofCml毘a摘emaLtsNAKAIgrOWnat18OC－COnStant．  
◎，F10Werbudsfbrmation（⑧，50％orLlowerbudsfbrmation）：○，Flowering  

巨⑳－，50％or floweringmedian）  

TFB…1は6月－や句から8月中旬にかけて形成された（Fig．3．3）。また，自然の野外（対照区）に  

おけるTF8－1の平均形成目は7月3巨I（±6．2日）であったが，対照区よりも有意に早められた処理  

区はみられなかった（Fig．3．3には形成訃の中央値を示した）。   

5月10‡ヨ～5月25日の釧間，18℃に置かれた処理区のTF王ト1の形成日は，25℃に脛かれた処理区よ  

りも有意に（♪≦0．05）早められた（Fig．3．3）。サザソカの花芽の形成は，高温…艮巨lで促進されると   
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されているが1ふ20・28・52～泌），本葉験の結果を単純  

にみるとこの報告と矛盾している。しかし，後  

の第6寮で述べるように，サザンカの休眠解除  

後の開芽プロセス射巨Ⅵ‖）は，高温によって抑制  

される可能性がある。したがって，本実験にお  

ける，5月10日からの25℃恒温処理は，開芽プ  

ロセスを遅らせたと推察できる。サザンカの花  

芽形成は，フラッシコ．の後にみられるため，25  

℃恒温処理による開芽プロセスの遅れは，花芽  

形成の遅れをもたらしたものと考えられる。   

Fig．3．3には，TFBwlの開花日も示した。  

しかし，ほとんどの処理区において花芽の発達  

プロセス右巨叫‖） が高温抑制される9月′㌦10月ま  

でに7～9▲12） 18℃に移動されたため，開花期と温  

度の関係を特定する傾向は認められなかった。   

一方，TFB…1形成が早い処理区の開花は，  

おおよそほぼ平行して早くなった（Fig．3．3）。  

そこで，TF8γ1の形成日と開花lヨの相関関係  

を検討した■ところ，いずれの処理区でも，相関  

係数rは0．65以上（カ≦0．05）であった。  

。
こ
T
〓
ヒ
」
－
二
l
こ
・
．
こ
・
一
こ
ぎ
ー
こ
．
ノ
′
t
．
2
ニ
」
 
 

0  30   60  90  120  

Termsorthe250C－けeatment什omMaylO   

ng・3・4 5月10日からの250C恒温の期間の違いが 
ぽC恒温条件下で育成されたサザンカの  
開花率に及ぼす影響  

EITtcL or LemlS Or 25OC－COnStant On1811  
photoperiod魚‘Om MaylO肋on the flowerbuds  
ぬmaとion（per由10r軌eshoots）弧dnowrering  

percentages per TFB・10r Cα丁肥はα ねimまは  

NAKA王 growing aと 180C・COnStant On18h  
photoperiod．  
me verticalbarsindicate the mirlimum to tlle  
maximumv幻ueateach treatment．   

実験3血1におけるTF王∋…1の開花率をFig．  

3・4に示した0なお，開花率は，各個体のTFB仙1の形成数に対する開花数の割合で示した。5月10日，  

すなわちフラッシュの時点からの処理で，開花率が50％以上に適するためには，25℃に90日間以上置く  

必要があった〈Fig，3．4）。また，25℃で30鉦間の処理区の開花率は，個体間の差が大きく0～100タ‘の  

範囲でばらついたが（Fig．3．4），開花率が0％または100％になった個体は供試5個体中，それぞれ1  

個体ずつであった。さらに，開花率0％の個体は，15日間の処理区でも認められたが（Fig．3．4），5  

個体中，1個体であった。   

十九 5月10日から25℃を経過することなく，18℃に置かれた個体（Ofヨ処矧茎）は，25℃に15～45  

巨‡問おかれた個体よりも開花率が大となったが（Fig．3．4）（いずれも，♪≦0．05），TFB…1の形成割  

合が100％であり，他の処理区よりも10％前後大きかった（いずれも，♪≦0．05）ためと考えられる。0  

日処理区におけるT王rB…1の形成割合が大きくなった原因は不明であるが，フラッシュに関わる温度特  

性と思われるので，今後，明らかにしたい。   

実験3叫2におけるTFB…1の開花率はFig．3．5に示した。5月25fヨ，6月9日，6月24‡ヨ，7月9  

日に18℃から25℃に移すと，45日以下の処理では開花率が30％程度と低くなった（Fig．3．5）。また，60  

日の処理でも，移動時期が6月9日以降でないと，開花率が高められたとはいえなかった（Fig．3．5）。  

これは単に，25℃…60日間の効果によって開花率が大となるとはいえないことを示している。   

6月9Jヨからの60日後は8月8E＝こ，また7月9日からの60日後は9月7E＝こあたる。この双方が董  

複する期間は7月9日～8月8日である。また，実験3仙1で開花率が高くなったのは，少なくとも8   
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月8日まで25℃に置かれていた処理区であった  

（Fig．3．4）。さらに，実験2の7月9日から  

の25℃…4引］間の処理居では，7月24fヨまでは  

25℃に置かれていたが，開花率は大とならなかっ  

た（Fig．3．5）。このことから，7月24Eほ、ら  

8月8目までの馴軋 25℃を経過した処理区で  

開花率が大となったと判断した。   

したがって，サザソカの開花率は，高温の経  

過期間の虜短だけではなく，経過時期，経過す  

る期間とf】諷刺の組み合わせによって変化すると  

考えられる。  
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Fig．3．5 図申の各日程から15．30，払 および  
60日間を250c恒温で育成されたサザン  
カの180c恒温条件下における開花率  

Ef詣cL or terms and date or 250C－treatme！lt  

Starとed on18h phoもOPeriod on the noweril鳩  
Per’CentageS per TFB－10f－ CamelLta tlie  

NAKAigrOWing at160C－COnStant On1811  
Photoperiod，  

＊，15days：□，30days；△．45days；○，60days  

2）花の形態と経過温度の関係   

第2輩では，6月初旬以降の限度がサザンカ  

の花のヲ汐態，特に，雄ずい，雌ずいの発達常及  

ぼす影響について検討した。本章では，さらに  

洋紙な実験設定をおこない，種々の考えられる  

要因について因果関係を検討した。   

まず，雄ずい数，雌ずい長のそれぞれをズと  

し，プをTF王き仙1の開花率に設定して回帰分析を  

おこなったところ，双方とも，β≦0．01で回帰  

紅綬式が得られた（Fig．3．6）。さらに，前者ではr  

＝0．83，後者ではr＝0．84の相関係数を得た（Fig．  

3．6）。しかし，花弁数や，雄ずいが癒合した奇形花弁  

数と開花率との間には，有意な（少≦0．05）相関関係  

は認められなかった（それぞれ，r＝0．34，0．03）。   

この結果，サザンカの開花塵は，第2車の結果と同  

様に，雄ずいや雌ずいの発達によって影響されること  

が明らかになった。次に，どのような条件下で，これ  

ら生殖器官が発達するのかを検討した。   

第2拳では，野外で育成されたサザソカを6月上旬  

に25℃に搬入し，15，30，および，45日後に18℃に移  

す実験をおこなった。この結果，25℃の期間が長くな  

るにしたがって，開花率が高くなり，雄ずい，雌ずい  

ともに，より一層発達することを明らかにした。そし  

て，この理由セしては，この期間の観算温度による影  

響と考えた。しかし，開穿から6月までの温度の開花  

への影響については言及しなかった。  
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花率の関係  

rrnelinear regressions between the  
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そこで本牽では，概算温度の起算日をフラッ  

シュの時点（実験開始）である5月10日かちと  

し，9月7日まで，各15日間隔で設定した。概  

算する期間は，各起算日から15日間とし，積算  

温度と花の形態（雄ずい数，雌ずい長）の相関  

係数を求めた。   

雄ずい数，雌ずい長ともに6月24日以前を起  

算日とすると，相関係数γは低かった（Fig．3．  

7）。また，双方とも，7月9‡ヨと7月24仁王を起  

算日としたときにピ…クがみられたが，その後，  

相関係数は徐々に低下した（Fig．3．7）。した  

がって，7月中旬から8月中旬慄での積算温度  

が生殖器官の発達に強く影響することが明らか  

になった。   

本実験では，T芋でト1の形成期は6月下旬以  

降であったが（Fig．3．7），形成期以前の温度  

が花芽の発達に影響しないこととは矛盾しない。  

また，本案験は，フラッシュ以降，恒温灸件下  

で育成されたものであり，自然の状態でのステ一朗－  

ジの推移については単純碇は適用できない。   

しかし，初夏の高温が生殖器官の発達を促し，  

は十分に考えられる。  
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開花率も増大（花の絶対数の増加）させるということ  

3）100Cにおける土用芽の発生   

サザソカは，フラッシュ後に冬芽を形成し，そ  

の後はポプラのように連続成長しないので，成長  

型としては，マツ（コナラ）型町田に属すると考  

えられる。このタイプの樹木は生矧狗な状態と外  

部環境の関連によって，二次成長，すなわち土用  

芽を発生させることがある40－41）。   

本実験においても，土用穿となって閑芽，伸長  

する頂芽がみられたが，土用芽の発生割合は，18  

℃恒温と25℃恒温を組み合わせた，実験3¶両1，  

3－2のいずれの処理区でも5％未満であった  

（Fig．3．8）。しかし，フラッシュ直後の5月て10  

日から10℃恒温のグロースチャソバーに移した  

（実験3－3）個体の土用芽の発生割合は，87．1  

±9．7％と，他のすべての処理区よりも有意に大  
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であった（カ≦0．01）（Fig．3．8）。また，この10℃恒温区において，花芽はまったく形成護れなかった  

（Fig．3．8）。   

また，本案験においては，土用芽の発生は温度条件に関わらず，TFB，LFBともに形成されなかっ  

た頂芽においてのみ観察された。しかし，TFBの形成牒れなかった潰芽はすべて土用芽になった駅で  

はなかったが，花芽が形成されなかったという植物の生理的憤状態は，土用芽の発生に何らかの影響を  

及ぼすものと推察された。  

第4章 肥培状況の違いがサザンカの花芽の形成，土用芽の発生ならびに  

開花に及ぼす影響  

ABSTRACT  

Three years old plants of Camellia hiemalis N＾K＾1Were grOWnin the gr・een h（）uSe from  

Mar．18to Apr．18to force theleaf bud sproutirlg．On May8immediatly after the spring  

flush，the plants were given O and20gIB鵬rertilizer（10叫10－0010，90days－type）per a plant  

（pot）．On May12，Jun．11andJui．11，the plants were taransねrred from the naturalopen  

to the growth chambers at18℃or25℃wconstant or to LD（in the open）on18h photoperiod．  

The time of f】ower buds for・mation under25℃ and LD treatment became ea】ier comparing  

with those at18℃ andin the open．   

The number of flower buds on a shoot and Ihe percentages of lammas shoots Eormation 

Were prOmOted by the fertilizer application．Lammas shoots elongated from the terminal  

buds without f】ower bud（A），With a flower bud which could not develop after the  

formation（B），and with a flower bud which abscissed beforc thelammas shoot elongation  

（C）．But the terminalbuds which bearing flower buds on the sarne branch did not sprout．   

And the flowering percentages of TFB鵬1becamelower with fertilizer application than  

thosewithout壬b托ilizer application，eSpeCially when held at18℃M－COnStant after the transferring  

OnJul．1lorlater．The flowering percentages showed a negative relationshipwith the  

PerCentageS Oflammas shoots elongation．   

卑 響1．はじめに  

前車までの実験で牲，春期の開芽以降の温度および‡ヨ長条件を調節し，サザソカの季節変化について  

検討した。そして，①フラッシュ後に形成された花芽が発達するためには，7月から8月中旬に，少な  

くとも25～28℃の高温を経過する必変があること，②この時期の低温条件は生殖器層である雄ずいや雌  

ずいなどの発達を抑制し，花芽は18℃においても，開花せずに落下（枯損）すること，しかし，③25～  

28℃の商温灸件が8月下旬～10月中旬まで継続すると，はとんどの花芽が落下すること，④8月下旬～  

11月中旬までの高温条件によっても，落下せず開花する花芽も少数はみられたが，花は完全に展開せず  

半開きの状態となること，⑨花器が外部形態的に完成した11月中旬以後は，逆に高温条件下で開花が早   
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くなること，⑥花芽の発育ステーージがすすむにしたがって附花可能温度痛が商況腰常髄試していくこと  

などを明らかにした。   

すなわち，三蓑県付近の自然の野外の条件では，10月中旬悪で切開花可能温度岱）は18℃付近にあり，  

この時期の平均気温は18℃よりも高温であるために，開花ブローセス4卜べべ） が進行せずに開花できない。  

その後，花芽の発達が進むにしたがって，開花可能温度軒6）は闘払域にまで拡大され開花促進瀾磯は  

上昇するが，野外の気温は低下するため，開花促進温度との差は拡大し，開花プロセスはよりゆっくり  

と進むことになる。このためにサザン外の開花は秋以降にまで遅れると考えられる。   

一九 花芽だけについてみると，10℃の長一ヨ条件下では花芽がブ‡動き某されないが，18℃では短日条件下  

でも花芽が形成されることを確認した。   

また，一部では土井悌となる頂芽もみられたが，これら土用勤ま，花芽を着生しない頂芽の二次成長  

によるもので，また，花芽をまったく形成しなかった10‘Cでは，頂芽の87％以l二は土用芽となった。こ  

の結果から，サザソカの開花プロセスと開芽プロ∴セスは捨抗的場‡紬旅にあるのではないかと考えたが，  

詐紳な議論は残されたままであった。   

本章では，いくつかの樹種で土用芽の発生しやすいとされている，早春の加温によって開芽期せギめ，  

また生育期問を妊虜し，さらに施肥をおこない恥1り，サザンカの土用芽の発生と花芽の形成との関係に  

ついて検討した。   

4。2∴材料および方法  

突放には，第2帝の材料と同じ方法で増殖，育成した3年生サザンカ（獅子頭）の甫を用いた。供試  

材料は，1993年3月18E＝こ無加温ビニ…ルハウスへ搬入し，開芽虐前の4」118軋に津市の三盛大学構溝  

の自然の圃場へ移した。5月8仁＝こは，全体の半数の個体に，肥効90日タイプのIB化成肥料（10日仙10  

血10）を1ポット当たり20g施し（施肥区），残りの個体には施肥をおこなわなかった（無施肥l互）。  

なお，供就職体の平均開芽‡ヨは4月24一三1であった。   

施肥区，無施肥区とも，フラッシュ終了後の5月12日から9月91ヨまで，30Jニiおきに，li葦‡嚇から1釧キ  

借圧l長で18℃恒温，または25℃恒温に調節された2基の自賂採光型のグロ∴－スチャンバ…内に移した。  

さらに，他の個体を，18時間巨l長の圃場（以下では，野外…LDとする）へ移Lた。また，温度，［l長  

ともに自然魚件の対㈲夏も設けた。   

実験は，合計で32処理区であったが，供試個体数は各処矧夏とも5個体とした（計160個体）。なお，  

フラッシこ上前の実験開始時における供就職体の大き削ま，平均の樹商25．8cm，樹幅19．2珊，前年に形成  

された枝の本数は12．1本であった。   

供試材料のフラッシコ．の開始は，温薫から野外への搬旧時期の前後であったが，4月下旬にはすべて  

の釈鞠の先端に償芽が形成された。その後，TF8…1，2，3およびLFB（Fig．1．3）が肉眼で観察さ  

れたとき，逐次，新約別に花芽の形成目を記録した。また，新粕には，各個体におけるTFBの形成順  

にしたがって，番号札を取り付けた。なお，綱査は，前年に形成された枝の頂穿から伸長した斯鞘のす  

べてについてのみおこない，側芽からの新鞘は除外した。   

その後，各新勒ごとに，開花，または花芽の枯潰したlヨ付を記録した。山方，二次成長，すなわち土  

用芽の観察された場合には，その日付を記録し，開芳した順番にしたがって，すべての土用芽軋番号札  

をとりつけた。また，開花がみられたときは，開花日の他，花弁数，雄ずいが癒合した奇形な花弁数，   
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椚g・4・1 温風 白鼠 および肥培状況の違いが，サザンカの花芽（TFB－1）の形成期，開  

花期に及ぼす影響  

E馳ctsortemperature，photoperiodarld血efbrtili詑rapPlicationonthedurationor  

ilowerbuds（TFB－1）丘汀mationandnowe血鳩Or Cαmeはα摘ぬbNAKAL  
◎，F10Werbudsfbnnation（⑥50％ornowerbudsfbrmation）；○，Fiowering（⑧，  

50％orf10Weringmedian）：＊－18OC or 250C－COnStant andin the open on18h  
Photoperiod：F・陀「臼1izerapplication；NF．Nof如ilizerapplication  

雄ずい数ならびに雌ずい長を測定した。   

供試個体には毎日朝夕に濯水をおこない，実験器官中，掛こ綿密は発生しなかったが，害虫のみられ  

た場合は，薬剤などによらず，手によって除去した。   
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4㊥3．結果および考察   

1）花芽の形成期   

野外の‡き‡然条件下において，rrFB…1は6jj紗；りから税額され始め（Fig．4．i）9 ′1、ドB」＝断熱の平や  

i：＝ま施肥区で6月221‡，無施肥区では6日摘＝で虜・つた げig．4，1）。なお，3月ほ旧にどこ・＝ノい、＼ウ  

スへの搬入をおこなわなかった憫休の平均闘美江lは，5パ江村（搬入した個体との差は17鉦問）であり，  

TFB〟】】1形成の平均ど二‡は7j13i‾ハl（無施肥仁1∬区との差は14川笥）であった。   

一プぎ，5月12＝にリ 25℃や野外仙LDに移動した処jl畔：のT、FBwlの形成仁‡ほ対照区や18℃に搬入した  

処矧夏よりも甲・められ（Figサd．1），このこ予二は／検定によっても確認された（♪≦0．05）ゎ こ紬紆軋  

サザソカの花芽の分化が，高温，長ドⅠによって促進されることは明自となった一つな粗 いずわの処j‥l！ミ董オ  

でも遅くとも6月‖イ‡までにはTl㌻B一叫1の形成は開始しているので（Fig．4．2），6月ー圧＝訓降の移動  

処理はTF8山一1の形成に直接影響を与えるものではなか㌦，た 
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 Ferとilizer  No短rt皇1羞Zer  

applicaもion  appiica．tion  
Fertilizer Nof短rtili詑r  

appiication  application  

F隠4・2 自然の野外から柑℃，祁℃，あよび野外イほ（いずれあ18時間日長）へ移した時期と施肥  

の有無が事 サザンカの花芽形成割合と花芽形成期に及ぼす影響  

E恥cLorthepej†iodswl－ici－け弧S短rred行on－naturaユoperltOと11e180C，250CorLD－OPenOn  

18h photoperiod arld tl－e r由一用izer appiication ol‥ile PerCent and the daLe or＝1e nOWer  

budsfbrmationorCb汀貯蝕厄イ痛訂用裏撫NAKAI，  

ロ，May12；△，Jun．】1；0．Jul．ユ．1   
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TFB－2の形成冒は，同じ条件下ではTFB鵬1の形成冒よりも遅れ（ク≦0．05）（Fig．4，2），TFBw3  

形成以降に分化サる花芽数は少なく，形成目についてTFB－2との間に有意な差が認められなかったが，  

平均形成凋は2週間程度は遅くなった（Fig．4．2）。肉眼で確認できるLF8の形成期は，TFB血1より  

も若干早められる傾向がみられた（Fig．4．2）（カ≦0．05〉。   

また，本実験では，3月18巨1から4月18日までの30鉦間をビニ…ルハウスで育成し，その後は，18時  

間日義の処理を中心として検討したものであるが，TFBとLFBについては，明らかに償芽と側芽の関  

係にあるので（Fig．1．3），解剖学的な分化時期の問題を含め，今後は頂芽優勢の観′点からも検討する  

必繋があろう。  

2）花芽の形成割合   

TFB…1は，処理区の違いに関わらず80％以上の新鞘で形成されたが（Fig・4．2），処理区間での温  

度条件や施肥による影輩錮こ山一走の傾向は認められなかった。TFB脚2の形成割合についても，温度条件  

による特定の傾向は認められなかったが，温度および日長条件が同じ場合，施肥区のTFB…2の形成割  

合の方が無施肥区よりも有意に大きくなった（Fig．4，2）（わ≦0．05）。TFB州3は，無施肥区において  

はとんど形成されなかった（Fig．4．2）。また，施肥区でほ，18℃に移動すると，TFB…3を上回る多  

数の花芽が形成される個体が出現したものの，施肥との関係は明らかではなかった（Fig．4，2）。  
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Fig，4．3 温度．日長，および肥培状況の遅いがサザンカの土用穿の発生に及ぼ  

す影響  

E飴ct or tempera血re．photoperiod and fbrtili詑r apPiication on the  
elongationorthelammasshootsor Cc‡汀肥ヱ地摘e汀氾まはNAKAI．  

Ⅵ1e Plantswere transfbrred n．om natura10pen tO the growth chambers  
（180C，250C－COnStant）orto肋eopenon18h photoperiodonMay12，Jun．  
11andJul．1＝Resultsonlate－Septemberareshowrl）．  

Lammas＄hootse10rlgatedn－Omthetermirlalbudswithoutnowerbud（  
，W比h flowerbudswi1ich did notdeve10Pafterthe fbrmation（閻），and  
With nower buds which abscissed befbre thelammas shoot e10ngatjon  
（⊂＝・But the terminalbuds bearing nower buds on the same shoot  
（田）didnotsprout．   
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仙一方，処理条件との関係を無視した場合，TF王きw2とLF王∋の形成割合との間には，弱い魚の相関関係  

（r＝＝－】0．25，♪≦0．05，乃＝160）が認められた。さらに，TFB仙3とLFBとの形成割合の間にも，弱い  

負の相関関係（㌢＝…0．22，カ≦0．05，邦＝160）が認められた。また，新粕1本当たりに形成されたTFB  

－2とTFB仙3の数の和は，無施肥区よりも有慈に（β≦0．01）大となった。この関係は，さらにLFBを  

加えた値についても同じ傾向となったが，有意性は低下した（夕≦0．05）。   

したがって，施肥によって，個体あたりの花芽形成数は増加したが，増加分は，TFB血1よりも遅く  

形成されるTFB榊2形成以降に形成されたTF王きが中心であった。このように，肥料を施すと，花芽形成  

期間が長くなったが，施肥によって増加した花芽の大半は開花するまでに落下した。なお，開花状況に  

ついては，後述する。  

3）土用芽の発生   

前輩檻引き続き，本実験でも土用芽となっ  

て二次成長する頂芽が観察された（Fig．4．  

3）。特に，施肥区では土用芽の先度㈲合  

が大きかったが標準偏差も大きく，このこ  

とは無施肥区でも同様であった。したがっ  

て，サザソカの土川芽の発生は個体間差の  

大きい現象と思われる。なお，8月10日以  

降には土頭芽が観察されなかったので，  

Fig．4．3には7月11‡ヨまでに移動した処理  
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区の結果を示した。   

温度ならびに巨l長条件の適いを無視しプ血  

ルした場合，施肥区の土用芽の発生割合は，  

無施肥区よりも有意に（♪≦0．05）大となっ  

た。また，本実験の施肥区では，前章での  

実験で得られた，野外，18℃，25℃条件下  

における土用芽の発生割合の5％未満より  

は明らかに大となった（Fig．4．3）。畑野らは，  

Fig．4．4 温度の違いがサザンカの土用芽の発生割合と  

花芽の形成割合の相関関係に及ぼす影響  
Ef短cts or the temperature on the re王如ionships  
between percent喝eS Orlammas shoots and nower  
budsrotT11at＿ionin CcuneLLtctJlieTmtis NAItAI、  

○，180C；□．250C；△．LD open（OPe汀．彪≦0．05；  
Closed，Notsigni貞ca汀＝  

ヨ…ロッパトウヒグ如ααみfβ5（L．）KARSl、．では，窒素  

肥料の多施によって土用芽の発生が増加すると報告している7）。サザンカとヨー…∴ロッパトウヒを単純に  

は比較できないが，サザンカの場合も，施肥によって土用芽の発生が促進されたものと思われる。   

一方，3月18日からの加温の影響も検討する必要がある。永田，櫛l壬†ら朝〉は，アカマツの土用芽の  

発生メカニズムを検討し，早春の加温処理濫よって肘－㌦次成長（フラッシュ）を早期に終了させると，土  

用芽が発生しやすくなることを明らかにした。しかし，本案験の施肥区，無施肥区では，個体間差が大  

きく，3月18日からの加温処理濫よってサザンカの土用芽の発生割合がアカマツと同じように大きくなっ  

たかどうか断定することはできなかった。   

また，これまでの実験で，TFBもLF王∋も形成されず頂芽が二次成長する現象が観察された。本実験  

では，さらに，形成されたTFBが，①その後ほとんど成長しなかった場合や，②形成後に落下した場  

合に，】一部の頂芽は土用穿となった（Fig．4．3）。しかし，TFBが成長を続けている状態で土用穿とな   
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る償芽は観察されなかった（Fig．4．3）。なお，TFBもLFBも形成されなかった頂芽，′Ⅰ、FBが成長しな  

かった頂芽，およびTFBが落下した償芽のそれらすべてが土用芽濫なった訳ではなかったが（Fig．4．3），  

発達中の花芽と土用芽は，同じ新開上に同時的には存在しないと考えられた。   

また，施肥区についてみると，早期に25℃，野外附LDへ移した区におけるニと二川芽の発生割合は18℃区  

よりも′J＼さくなった（Fig．4．3）。この結果は，Fig．4．2でみた花芽の形成における温度特性と逆の特性  

といえる。そこで，土用芽の発生割合と花芽の形成割合の相関関係を温度条件別に検倒したところ，い  

ずれの条件下においても，土用芽の発生はTFB山1の形成を抑制する傾向が認められた（Fig．4．4）。  

さらに，他のタイプの花芽についても相関係数は小さいもののその符合は免であった。   

このように，土用芽の発生した枝，頂芽の形態的な特徴だけでなく，花芽の形成をみても，土用芽の  

発生と花芽の発達は培抗的な関係にあることが認められた。  

4）開花状況   

全開花数とTFB仙1の開花数の問にはγ＝0．91（♪≦0．01）の商い相関関係が認められ 開花はTFB鵬1  

が中心であったと判断された。そして，TFB…ユ．の開花は，野外“…LD区よりも18℃区で早く，25℃区で  

は開花がみられなかった（Fig．4．1）。この傾向は，これまでの輩で示した結果と一致しており，サザ  

ンカの開花プロセスが高温条件下で抑制されるということば本尊でも確認された。また，7月11巨l以降  

に18℃に移した3処理区では，施肥によって開花率が低下した（Fig．4．5）。野外…LD区でも施肥によっ  

て開花率の低下傾向がみられた（Fig．4．5）。したがって，施肥によって，分化する花芽数は増加する  

が，開花数は減少するといえる。   

前輩で，花芽の落下は，生殖器官の未熟な場合に多いことを示したが，施肥によって雄ずい数の減少，  

雌ずい長の縮小はみられず，むしろ，僅かではあるが，施肥によって生殖器官は発達したと判断でき，  

開花率の低くなった7月111ヨ以降に18℃に移し  

た3処理区の雄ずい長は，5月，6月の2処理  

区よりも大となった（Fig．4．6）。この結果か  

ら，施肥区におけるTF】ヨー1の落下は，生殖課  

官の発達以外の要因によるものと考えられる。   

前項でも示したように，施肥区では，土用芽  

の発生割合が大きくなったが（Fig．4．3），開  

花率は無施肥区よりも低くなった（Fig．4．5）。  

そこで，TFB－1の開花率と土用芽の発生割合  

の関係について検討したところ，γ＝仙0．53（♪  

≦0．05）の有意な負の相関関係が認められた  

（Fig．4．7）。このことほ，土用芽の発生割合  

が大きくなるにしたがってTFB－1の落下割合  

も大きくなることを示唆しており，施肥区では，  

葉芽の発達プロセスが進みやすく，このために  

花芽の発育プロセスは緩慢となり，花芽は落下  

したと思われる。  
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Fig．4．5 温度，日長，および肥培状況の速いがサ  

ザンカの開花割合（TFB－1）に及ぼす影響  

E恥cts ortemperature，Photoperiod and the  
ねrtilizer application on the nowerir鳩perCent  
OrTFB－1in CcmleLLLcthLcmcILfs NA7くAl．  

0．180C一沌rtilizer application；⑳，180C－No  
fbrtilizer application；ロ，LD－ Fertilizer  

application；諺，LD－Nofbrtilizerapplication   
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円g．4．6 温風 日長，および肥培状況の遅いがサザンカの花の形態に及  

ぼす影響  

E恥ctsoftemperature，Photoperiodand the fbrtilizerapplicationon  
the王10WerOrga苅Sin Cm王ぬ摘餅？1dはNAKAL  
O，180C－Fertilizerapplication；⑳，180C－Nofbrtilizerapplication；  

ロ，LD－Ferulizerapplication；鎗，LD－NofbrⅢizerapplication  

以上の結果，サザソカを多施肥条件下で育成すると土用芽の発生剤魯が大きくなるが，TFB－1の形  

成と開花のそれぞれの割合は低下することが明らかになった。また，土用芽の発生割合は花芽の形成割  

合および開花率と着意な負の相関を示し，二次成長を示した頂芽には発育率の花芽は着生しなかった。  

したがって，サザンカの花芽と葉芽の発育と展開は相互抑制の関係にあると考えられた。   

なお，敢終の処理をおこなった9月9絆頃，サザンカの葉芽は休眠に導入され始め，成長点の活性は  

低下していると考えられる。この頃に長日条件に移サと，休眠導入は妨げられ，成長点の活性は回復す  

るため，花芽の発育は抑制されると考えられる。このことは，9月9日に野外仙LDに移した施肥区に   
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おいて雌ずい数が減少したことでも示された  

が，花芽形成後にlヨ長処月旦をおこなうと，短  

日，自然日長，長日の順に開花した2車の結  

栄（Fig．2．2）からも明らかである。   

したがって，これまでにサザソカの開花は  

秋以降は高温で抑制され∴18℃では促進され  

ることを示してきたが，この結果を，単純に  

開花適温が18℃付近であるとみるよりは，18  

℃では成長点の活性が大きいものではなく花  

芽の発育は抑制されないため，開花プロセス  

がより進みやすくなるという議論を加える方  

が妥当である。さらに，①9月からの28℃処  

理では′花芽の大半が落下するが18℃では開花  

が早められる，②10月からの28℃処理では開  

花はみられるが花は完全に展開しない，③11  

月からの28じ処理では18℃処理よりも俳．柁が  

早められる39－d3｝棉 ，という永川が示したサザ  

ソカの開花限度楷性も休眠にともなう成長点  

の活性低下と開花が同調していることを示し  
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Fig・4・7 蓉の開穿を早められた後，野外から18時間  
日長へ調節された180C，250C恒温および野  
外LDに移されたサザンカの土用芽の発生割  

合と花芽の形成割合および開花率の関係  
The relaとion＄hips belweenlammasshoots（L．S．）  
elongation and f10Wer buds（TFB－1）わmation  
and爪owerirlgin Cmはαねヱm鮎NAKAiねrced  
tosproutinspring  
Closed．Formation；Open，F10Wering  

ている。したがって，サザンカの開花は限度が低下し，葉芽の休眠カミ深まった， すなわち成長点の活性  

がはとんど失われた秋以降に活発尤なると考えられた。  

第5章 緯度ならびに標高差がサザンカの開花に及ぼす影響  

八BSTRACT  

Four years old plants of Camellia sasanqua THUNB．Wer・e transferred from SuzukaMCity  

（elevation ofabout50m）to the top ofMt．Gozaisyo（Komonopcho，elevation of1210m）at  

Jul・23，Aug・22，Sep・21and Oct．21．After growing for30days at the top ofGozaisyo，the  

Plants were returne（lto Suzuka．The flowering times of the piants transferred onJul．23to  

Sep．21were earlier than those keptin Suzuka as weilas those transferred on Oct．2l．But  

about90％of TFBMlof the plants transferred onJul．23to Aug．22had abscissed with  

minimum teml〕erature Of13℃encountered twice at mid．仙August．   

And the plants transferred from Suzuka to Tomakomai（Hokkaido，elevation of about20m）  

OnJul・24flowered earlier than those of Suzul（a．But alot of flower buds abcsissed ow  

to the early frost．   



申出．汀・t■J  76   

5。1t はじめに  

これまでの輩で，グロ…スチャソバ叩による実験結果をもとに，サザンカの開花の脱皮特性について  

検討をおこなった。そして，サザソカの開花には，夏期の高温と，秋以降の温度低下が董要であること  

が明らかになった。また，第ユ．輩で，サザンカの植栽分布は，天然分イ‡す域よりも北方へ拡がっているこ  

とを示したが（Fig．1．1），このサザンカの植栽分和こ開花の温度特性がどのように関わっているのか  

については議論していない。   

本章では，サザンカを地矧捌こ緯度および礫商の異なる地点へ移し，開花状況の変化について検討し  

た。   

5。2．材料および方法  

実験にほ，三叢県鈴鹿市の苗閲‡（標識は約ユOm）で同諭母掛から野外の苗床で挿し木増殖し，てサ土  

にバ… ク堆肥を容職北で40タ有税合した用土を満たした匿径15cmのビニー…ルポットに鉢上げした後，同市  

内の圃場で育成した4年かブーザソカ（‡昭利】の栄）の苗を用いた。この種挿‡Ⅰの栄は，通常，カソツバキグ  

ルーープではなく，サザンカの憐‡芸品種として扱われている】9・（道・（H）。  

】．991年5月上旬にフラッシュを開始し，6月までにほ成長を軌】二した供試苗を，7月15日に牒鋸有内の  

株高約50mの地点（以下，鈴鹿とする）へ移  

した。なお，この時点におけるTFBw－・1（Fig．  

1．3）q）形成割合ははば100％であった。   

水平的な移動は，10個体を7月24［＝こ鈴鹿  

から北海道苫小牧市内の北海道大学苫小牧地  

方演習林内の櫻商約20mのl淵場（以下，苫小  

牧とする）へおこなった。また，標高差の影  

響を調べる目的で，鈴鹿から北酉へ約15km離  

れた，標高1210mの御在所虜山頂（以下，御  

在所とする）へ垂直的な移動をおこなった。  

御在所への移動は，10個体を7月23fヨから10  

月21‡‡1まで30日おきに4回（各月に1回）お  

こない，御在所に301三lを単位とする′磯期間  

手凱、た後，再び鈴鹿へ戻した。なお，御在所  

からの殺終の移動は11月2肛lであった。また，  

経過期間については，7月に御在所へ移した  

7月区では1～4ケ月間，8月区では1～3ヶ  

f‖猟 9月区では1へ′2ヶ月間，10月区では  

1ケ月間の計10区とした。   

また，垂直的な移動と水平的な移動とを射  

み合わせ，7月30日に，鈴鹿から福井県勝山  

市の法恩葦址中腹の株高約700ⅠⅥに位置する  

Tomakomai  

（20【】1）  

Katsuyama   
（700m）＼  

0  （ち●  

ル〆0′】？6  

∵
 
G
o
z
 

融SyOけ210m）  
Suzuka （50m）  

こ・ざ、      ：－－  
3（）〇   

Fig・5・1実験地の場所と標高およびサザンカ天然分  

布と植栽分布  

Theplacesandtheelevationortheexperiments，  

弧dthenatur餌distrjbuとion（⑳）andtI－eplanti喝  
以℃a（○）orCαれei毘αS8SαJ明uαmUNB．（a托erIほIMA  

R．＆ANDOUT．1974）   
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Lemperature．   

放棄畑（以下，勝山とする）へ15個体を移した。   

移動先では，供試植物はどこ…ルポットに植えたまま土中に埋め込み，乾燥防止の目的で，土壌の表  

面にバ血ク堆肥を3cmの厚さでマルチングした。   

本尊でもTFB…1に注目し，その落下数，開花数を観察した。   

なお，実験地の位置はFig．5．1に，実験中の気温条件については，Fig．5．2および5．3に示した。   
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5。3∴結果および考察  

各処理区の開花経過をFig．5．4に示した。   

本実験における移動処理は，北方，または高地への移動としたが，平均気温は鈴鹿よりも，御在所で  

7℃～8℃，苫小牧で10℃前後，勝山で5℃程度低かった（Fig．5．2，Fig．5．3）。   
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7月～9月からの御在所への移動処理濫よっ  

て，開花湖は鈴鹿よりも明らかに早くなった。  

特に，7月から2ケ月間以上の親閲，御在所  

におかれたことによって，開花は80日間以上  

早められたが，いずれも一＿L蘭での開花であっ  

た。しかし，御在所での経過期間が1ケ月の  

場合は，開花前の8月に鈴鹿へ戻されたが，  

開花の促成iヨ数は50日程度となった。また，  

8月，9月からの移動処矧さ：でも開花は早め  

られたが，7月から2ケ月以上の処理区には  

及ばなかった（Fig．5．4）。しかし，二LO月から  

の1ヶ甘聞の処理は開ノ柁を早める効果はなかっ  

た（Fig．5．4）。血粛プ右 7月からの苫小牧や  

勝山への移動は，鈴鹿より開花を早めた  

（Fig．5．4）。   

以上の結果，7月～10月の間に，1ケノ引～ニ舅  

以上の移動処理，すなわち低温を経過するこ  

とによって開花が早くなった。   

ところが，7，8月の御在所への移動区で  

はTFB…1が9月上旬から急激に落下した  

（Fig．5．4）。特に，7月に御在所に移した  

処理区では，8月中旬にも落下がみられたた  

め，9月の上旬牒でには90％のTFB鼎1が落  

下した（Fig．5．4）。なお，TFB血1は乾燥  

でも落下するが，この時点では，少なくとも  

乾燥による薬の枯損はみられず，また，台風  

などの強風常よるものでもなかった。   

五井は，サザンカにおいては，9月～10月  

の花芽は10℃で落下することから発達中の花  

芽は耐寒性が低いと報告し，10月以降に花芽  

の耐寒性が高くなるのは低温順化盟〉による  

ものと考えた㌔本実験において，7月から  

御在所におかれた個体のTF】ヨー1の90％は9  

月までに落下したが，これは，8月中～下旬  

の平均気温15℃，最低気温13℃（Fig．5．2）  
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Fig．5．4．御在所畠山鼠 苫小牧，勝山への移動処堰  
がサザンカのTFB仰1の開花期に及ぼす影響  
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Figゑ5 御在所鳥山頂への移勤処理の違いがサザン  
カの花芽（TFB－1）の落下に及ぼす影響  
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による影響と思われる。このように，発達中  

の花芽は低温によって容易に落下することが示唆された。   

その後，御在所の気温は10℃以下になるが，徐々に低温になることや花芽の発育も進むために，落下   
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するT下でト1は減少した（Fig．5．5）。さらに，9月まで鈴鹿に脛いた後，御在所に移した個体の花芽  

は急激に落下することほなかった（Fig．5．2）。したがって，花芽の耐寒性は，低温順イヒだけではなく，  

生殖器官の発達によっても嵩まると考えた。   

なお，低温順化の程度には限度があり，苫小牧では，10月21馴こ初霜が観測されたが，この頃から，  

急激に霜焼酎こよって赤愛し始めた。そして，11月になると，連日氷′打下にさらされ開花前のTFB…1  

は落下せず個体に着生したままで枯死した。なお，葉の霜焼桝£，クロロフィルの低温分解によるもの  

と思われるが，12月になると鈴鹿でも観察されたが，鈴鹿では花芽の枯死はみられなかった。   

したがって，サザソカでは，花芽形成後からの気温低下は開花を早めるが，温度低下の時期が早すぎ  

ると多くの花芽が落下する。すでにこれまでの費でも示したように，開花率を商めるためには劉捌こ高  

温の経過が不可欠であろう。   

また，本実験は7月23日悪では鈴鹿で育成したが，この時′如こおけるTFB－1の形成割合はすでにほ  

ぼ100％であった。前牽でも示したように，サザンカの花芽の形成と発達は高温－…長日で促進されるた  

めに，苫′ト牧や御在所で越冬できても，花芽の分化期は遅れる。さらに，花芽形成彼の気臥l二界はわず  

かであるため（Fig．5．2，5．3），生殖器官の発達前に，花芽の多くは落下すると考えられる。   

サザソカの天然分布域より北方である鈴鹿においては，その花芽が，天然分布域で育成しているもの  

と同じ程度の発達をしたかどうかは不明である。しかし，少なくとも，北方，あるいは露地への移動は，  

サザソカの結実に至るまでのライフサイクルの完結にとっては不利であるといえる。やはり，サザンカ  

の天然分布は，第1車でも述べたように，開花過程そのものが大いに関わっているとみるべきであろう。  

第6葦 初秋からの低温がサザンカの開花と開穿に及ぼす影響  

ABSTRACT  

Four years old plants ofCamellia hiemalis N＾KAIWere grOWn at25℃after subjecting to  

lO℃and18℃for15and30days from Aug．21，Sep．5and Sep．20．Noleaf buds had  

SptOuted，and about90％offlower buds had abscissed at25℃without the treatment of18℃  

br30days from Sep．20．   

And the same ofC．hiemalis and two years old plants ofC．miyagiiM＾KINO et NEMOTO WCre  

transferred from the open to25℃on Nov．22，Dec．22，Jan．21，Feb．20and Mar．22．The  

lOO％ofleaf buds of C．miyagiisprouted rapidly at25℃．But theleaf buds of C．hiemalis  

Which transferred from Nov．22to Feb．20did not sprout．Fifty山One perCent Ofleaf buds of  

C・hiemalis which transferred on Mar．22from the open sprouted gradually，and the rest of  

Which did not sproutedin25℃could sprout rapidly with reversed conditions．   

6。1．はじめに  

これまでの螢は，18℃と25℃におけるサザソカの開花と土用芽の発生について検討した。しかし，秋  

以降の低温経過と開花や開穿との関係について，休眠現象の観点からの検討はおこなわなかった。   
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そこで，本草では，サザンカの葉芽の休眠導入が開始すると考えられている5・11）8月中旬からの低温  

が，サザソカの開花，開芽濫及ぼす影響を調べ，サザンカの休眠について考察をおこなった。   

6。2．材料および方法  

1）実験6－1   

実験には，窮2螢の材料と同じ方法  

で増殖，育成した4年生サザソカ（獅  

子頸）の幼木を用いた。   

供試材料は1993年5月上旬に冬芽を  

展開し，6月までには成長を梓lヒした。  

その後，すでに休眠導入期に入ったと  

考えられる材料を用いて，8月2＝ヨか  

らFig．6．1に示した実験設慮で，10  

℃，18℃恒温で18時間！ヨ長の自然採光  

型グロー叫スチャソバ岬 に，15または30  

捌間置いた。この前処理の後は，25℃  

で18時間針長のグロー…スチャンバ…に  

移した（Fig．6．1）。また，9月5日  

と9月20冒に，博！嚇から25℃に移す処  

矧夏も設けた（Fig．6．1）。   

観察は，TFB…1（Fig．1．3）の開  

花日と，葉芽の開芽E＝こついておこなっ  

た。なお，供試個体数は各処矧夏とも  

5個体とし，水およびその他の管理な  

どはこれまでの実験と同様とした。  
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Open・→250CaLSep．5  

0pen→250CatSep．20  

Aug・21Sep．5 Sep．20 0ct．50ct．20  

Date  

F噂．6．1 実験6…1のスケジュール  

The time and duration ortllelOO and180C trea血entor  
Experiment6－1  
［ニコ，Intl－eOpen；謎謡，100C；監ヨ180C；琵ヨ250C  

2）実験6－2   

実験6仙1と同じサザンカ（獅子頭）の4年生蘭と，同一－・母掛から挿し木増殖したリュウキュウサザ  

ソカ（自生種）の2年生苗を突放にノ‡往、た。なお，リュウキュウサザンカは，1992年9月に，バ…ミキュ  

ライトと腐薬土を同蕊配合した相土を満たしたプラグトレーに挿し木をおこない，最低温度を18℃に設  

定したガラス温室内で越冬させ，1993年4月には野外へ搬出し，バ叫ミキュライト，腐♯土，マサ土を  

同塵ずつ配合した用土を満たした5号の素焼き鉢に植え付けた。   

5月のフラッシュの後，野外のl召蔓l場で育成したサザソカとリュウキュウサザソカについて，1993年11  

月22日，12月22日，1994年1月21日，2月20日および3月22‡‡‡に，野外から25℃で18時間巨i長のグロ…  

スチャソバ脚1こ移し，葉芽の閑芽冒を記録した。なお，供試個体数は各処理区とも3個体とし，水管理  

などはこれまでの実験と同様とした。   
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6。3．結果および考察   

1）実験6－1   

本実験のいずれの処理区においても，開  

芽は25℃条件下ではみられなかった（Fig．  

6．2）。   

9月20E‡から30日間，18℃脛いた処理区  

以外は，10％’程度の開花率にとどまった  

（Fig．6．2）。このこと牲，同じ期間の10  

℃では，18℃はどほ開花プロセスは進まな  

いことを示している。なお，8月21巨‡から  

10℃においた処理区では，9月中旬慄でに  

80％以上のTF王ぅー1が落下し，第5帝で述  

べた結果と山致した。   

これまでに示した結果と，本実験の結果  

を考慮すると，花芽は9月から10月中旬ま  

では，18℃では発達するが，10℃や25℃で  

は発達しない。しかし，8月中旬までは25  

℃で発達する。したがって，サザソカの花  

芽の発達は，時期によっで‘適温域’’が変化  

することは明白である。   

当然ながら，この“適温域”には幅がある  

と考えられるが，その幅は比較的狭く，こ  

が適温域’’の外では，花芽を形成しないか，  

形成しても落下することになる。また，  
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円g．6．2 8月中旬…9月中旬からの，15劉乳 30日間  
の100Cおよび180Cの処理が，250c恒温におか  

れたサザンカの開花，開欝に及ぼす影響  
E馳CtOr150r30dayslowtemperaturetreatment  
atlOO or180C汀om Aug．21to Sep．200n the  
nowering and sproutir唱 Or Cα汀肥乙ぬsαSαnquα  
THUN臥grownaも250C－COnStant．  
⑳，10OC汁omAug．21toSep．5；⑳，10OCftomSep・  
5toSep．20：⑳，100C打omSep．20toOct．5；○，  

10OC抒omAug，21toSep．20；螢萌10OCn．omSep・5  
toOct．5；際，100C丘■OmSep．20toOct．20；欝．18  
0C汀omAug．21toSep．5；□，180CfナomSep．5to  
Sep・20；底．柑OC汀omSep・20toOct・5；息，180C  
n－om Atlg．21to Sep．20；△，18OC丘■Om Sep・5to  
Oct．5；△，180C汁omSep．20toOct．20  

‘‘適温域”よりも低温の場合と，高温の場合では，落下を誘発するメカニズムは輿なると考えられるがこ  

の機構は不明である。前述のようにサザンカの天然分布が狭く限られているのは，この花芽の形成，発  

達過程の温度に対する適応能力の低いことも関係していると思われる。   

いずれにせよ，本案験の結果から，サザソカの花芽の発達は，9月～10月には25℃で抑制され，山方，  

10℃にまで低下サると発達は著しく遅れた。そして，18℃ほ“適温域’’に含まれる温度であることが明ら  

かになった。  

2）実験6－2  

リュウキュウサザソカは，25℃↑の移行時期に関わらず移行20日目前後から開芽し始め，その後，開  

芽率は急激に増加し，40巨柑には100タすに達した（Fig．6．3）。この結果は，すでに報告されている永田  

らの結果44〉と－㌦致するものであり，リュウキュウサザンカの策芽は休眠しないことを再確認した。   

十九 サザソカは，25℃への移行時期が遅くなるにしたがって，開芽率が増大した（Fig．6．3）。明  

らかに，低温の長期間遭遇によって休眠が解除されたと考えられる。しかし，25℃への移行時期が3月   
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22日の場合も開芽に要する期間は長く，  

閑芽率も25℃への移行後50日目で51％に  

到達したが，それ以上は増大しなかった  

（Fig．6．1）。ちょうどこの時期（5月1  

5日）には野外で越冬した個体のフラッ  

シュが開始していたので，25℃から野外  

に搬出したところ，未開芽の葉芽は急速  

に開芳し，2週間後には100％■に達した  

（Fig．臥1）。   

永11ニlら刷は，休‡眠が完全に解除され  

る虐前の葉芽は，28℃におかれると休i朕  

へ再導入されると沌質しているが，本実  

験では25℃以上の高温を与えていないの  

で確認はできなかったが，サザンカの朋  

芽に対して，少なくとも25℃は‘‘適温域”  

に入らないことは明らかである。そして，  

サザンカの閑芽が高温でスム岬ズに進ま  
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Fig．6．3 250cへの搬入時期の速いがサザンカとリュウキ  

ュウサザンカの開芽に及ぼす影響  

El鞄ct or 肋e date or transfbrring とO the grow肋  
Chamber at 250C－COnStnat 什Om the open on 仇e  

SPrOuting or Cαmeはα mi封頑iMAKINO（Closed  
SymboIs）and C．hiemaltsNAI仏l（OPenSymboIs）．  
畿□．TraれS絶rredonNov．22；⑳○，Transfbrredon  
Dec．22；息△，TransfbrredonJan．21；∇▽，TraJISf短rred  

OnFeb．20；＊◇．TransfbrredonMar．22  

ないとした永‡労らの瀦凋㌣）と一致した。   

したがって，サザソカでは，休眠解除後に高温条件にさらされると開芽が抑制憧れるので，開芽期に  

既に気温の商い南方では分布できない。また，賂芽が休眠しないリュウキュウサザソカの開芽ほ，商瀾  

で抑制されることがないために，南方にまで分布すると思われる。  

第7黄 体眠解除後の温度，日長条件がサツキッツジの開花ならびに開芽に  

及ぼす影響  

ABSTRACT  

Three years old plants of Rohododend77mindicum SwEJ汀Were eXpOSed to5℃ on24h  

Photoperiod and naturalopen for O，40and60days from Dec・41991．After chiiling  

treatments，the plants were transferred to the growth chambers where adjusted on20h  

Photoperiod at25℃constant or at25仙18℃of day and night temperature．In earlyMDecリ  

Only about20％■offlower buds were graduallyinduced to openin the growth chambers，  

andit means that the dormancy of flower buds were stillin deep state at that time．But  

after40days chilling treatment of5℃，59．8to78．1％offlower buds wereinduced to open  

in the growth chambers・So the dormancy of flower buds were released with40days  

chilling of5℃．   

And four years old plants ofR．indicum were grownin two green houses under which   
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min．and max．temperatures were held at150r20and30℃after40days c‡1illing treatment  

of5‘Cirlthe daI・lくneSS fl・Om Nov．271991．Both green houses were separated by silver州Curtains，  

the one side being held16h photoperiod and the other the naturaldaylength．The  

flowe‡欄ing times on16h photoperiod werc not earlier than the naturaidaylength treatment  

in the same green house．In thelong day condition，the higher the tcmperature of15to  

25℃，the eariier the flowering times（♪≦0．05）．王tis considered that the flowering of  

ガ．ぬ粛（ニま∠プ刀after dormancy areindepeIldent on the p】10tOPeriod．  

7。1．はじめに  

第1準でも示したように，サツキッツジの休眠期から休‡眠解除後のく二日聖的な状態の変化について明確  

な記述は少ない13～－7）。また，開花と開芽の呼胤 およびその順位など，休眠解除から成長，休眠導入ま  

での∵逓の変化が，サツキッツジと他の常縁ツツジで異なる理由も，遺伝的な梯の特性として理解され  

ている訂）。   

本章では，休眠期付近からの低狐処理と，それに続く加弧処理によって，サツキッツジの開花を早め，  

休眠解除後のフェ．／ロジ…の変化を観察し，これまでの理解と比較，検討した。   

7。2．材料および方法   

1）実験7－1   

三重県鈴鹿f抒で，マサ土にバ叩ク堆肥を容硫比で40％配合した培：土：を満たした12crnビニ…ルポットに  

直接挿し木し，自然条件の圃場で平均樹商26．3cm，1個体あたりの校数118．0本（着蕾枝数は62．3本）  

にまで育成した3年生サツキッツジ（大盃系統）の苗を供試材料とした。  

1991年12月4巨‡，枠苗の三重大学構内に搬入し，5℃州－2那㈲間l…ニ＝蔓と自然条件の野外の期間を20巨卜舅ま  

位で組み合わせて，40，60巨＝間の低温期間を与えた。その後，2即雛三肛l長の2基の自然採光タイプのグ  

ロ…スチャンバー（25℃恒温区と明期25℃暗期18℃の変温区）へ移動し，開花と開芽のそれぞれの経過  

を観察した。さらに，実験開始時における供試植物の休眠の深さを判断するため，血増‡；の個体について  

12月41三1から加温を開始した。  

・プ圭 実験に先立ち，1個体あたり頂芽が葉芽である枝と花芽である枝のそれぞれ3本に番号ラベル  

を取り付けた。そして，12月4日から，これら1嚢芽の伸長数をカ…ポソ製のノギスによって測定した。  

なお，測定対象の枝と償芽は，任意に選んだが，いずれも植物の臍端付近のものとした。実験開始時に  

ほ潰芽下の紫腋部に，ル…ペでは確認できなかった側芽が，肉眼でも観察されるまで成長した場合，ラ  

ベルを付けた枝の側芽のすべてについて，展開，伸長の停止するまで，ノギスによって伸長教を計測した。   

なお，供試個体数は各処矧夏とも5個体とし，実験処理中の供試植物の管理についてはこれまでの実  

験と同じとした。  

2）実験7－2   

三麓県鈴鹿市のタロボク土壌の自然粂件の笛閻で平均樹高40．Ocmにまで育成された4年生サツキッ  

ツジ（大盃系統）の苗を，1991年11月24日，直径15cm，深さ12cmのIW－］筒状に掘り上げた。そして，同市，  

三成県農業技術－ヒソタ一花植木セソタ…に搬入し11月27日より，5℃晴条件の低温蔓で40糾葦】の低温処   
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理をおこなった。なお，1個体当たりの校数は270．0本（着蕾枝は221．2本）であった。   

その後，供試植物は，ピ仙トモスを満たした18cmビニ…ルポットに鉢上げし，最高限度30℃，最低瀾  

度15℃または20℃に調節された2義§のガラス温室へ搬入した。また，休眠解除後の日長条件が開花，開  

芽におよぼす影響を調べる錮勺で，同山の弧室を暗掛こよって2分し，諭方を16時間‡‡i長の長日（LD）  

区とし，他方を旨責†然日長区とした。   

・方，サツキッツジの開花は，枝の伸長後に開始するとされており27），系統による差はあるが，ジベ  

レリソ（GA3〉の散布によって枝の仲良を促進し，開花時灘を調節できることが明らかにされている㌫～）。  

さらに，GA3には休眠解除の補助的効果があるとされている2：主・25）。そこで，加温開始日の1992年1月6  

i‡1に500ppmのGA3水溶液む薬面散布し，開花，ならびに，フェノロジ仙に凍よぼす影響を検討した。  

GA：5の散布漉磯は，国東らの結果との比較を可能とする目的で，彼らの実験と同じ濃度，500ppm糾に  

設定し，1個体あたりの散布戯は35m£であった。   

なお，供訊個体数は各処理区とも10個体とし，実験処理中の供駅植物の管理についてはこれまでの実  

験と同じとした。   

7。3．結果および考察   

1）低温処理が成育ステージに及ぼす影響  

12月4Elから25℃の加温処灘艮おこなうと加温58日後（1月31日）に，l則り】25℃暗期18℃の加温条件  

では42巨l後（1月15日）にそれぞれ開花が始まった。しかし，その後の花数の増加は緩慢で（Fig．7．1），  

最終的な開花率は24．0％および21．2％であった（Fig．7．2）。   

十九 5℃40fヨの低温処理をおこなうと，  

無低温処理怪より2週間以上早い，加弧開  

始27～31巨＝∃から開花が始まり（Fig．7．1），  

恒温，変温の両処理区をあわせた標準偏差  

は±3．1日で，開花数の増加速度は大であっ  

た（Fig．7．1）。明らかに，供訳植物の冬  

芽は，低温処理砿より，25℃恒温，あるい  

は明期25℃暗描18℃の長日条件下で開花し  

やすい生華lま的状態に変化したことを示して  

いる。   

25℃は，津市における7月中旬の平均気  

温（平年値）に相当する。そ・して，25℃の  

長日条件で開花率が低く，緩慢な開花であっ  

たという結果は，12月初句のサツキッツジ  

の冬芽の生理的な状態では，鉦然の開花期  

である5～6月の温度条件では十分に開花  

できないことを意味している。   

したがって，12月初旬のサツキッツジの  

開花可能最低温度4l・渕〉は，25℃付近より高  

Nov・27Jan・6 Feb・15Mar・26M野5Jun．14  

Date  

F瘍・7・112月4日から50C－0，40．60日間の低温  

処理の胤250C恒温，明期250c時期180C  
日長を20時間に級節したグロースチャン  
バ…（自然採光型）で育成させたサツキ  
ッツジの開花経過（柑9卜1992年）  

mowering patterns or 薫れododend和托 触um  
SwEETgrowninthegrow軌chamberskepton20  
hphotoperiodat250C・COnStantOrdayamdnighも  
とempera餌re at250－180Ca丑erO・400r60days  
Chi11ingat50CfナomDec．4th1991．  
□・50C4伽町S＋250C；鞄，50C40days＋250－160C；  

0150C60days＋ 25OC；・⑳，50C60days＋250－18OC；  
△，No・Chill＋25OC；息．No・Chill＋25O－180C   
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温であると考えられる。そして，  

12月初旬におけるサツキッツジ  

の花芽の成育ステージは，休眠  

からほとんど解除されていない，  

冬休眠期…に透り，冬休眠は  

5℃40鉦間の低弧処理ではば解  

除されることが確認された。   

・．∴ 小 一∵ ．し・仁．∴  

ガ‡！後，25℃に加温すると，すみ  

やかに開花がはじまり，暗期の  

温度を18℃としても開花開始か  

ら201：＝を；】の開花率には差はみら  

れなかった（Fig．7．1）。しかし，  

同じ低温処理をおこなった場合，  

変貌区では恒温区よりもメ浸終開  

花率が低かった（♪≦0．05，Fig．  

7．2）。このように，低温処理  

後の温度条件の速いをこよる最終  

開花率への影響がみられた。   

また，開花率が100％に達す  

50C－ヰC－⊂〉 C〉⊂）こ〉 O C〉0               函寸    Nせ  こ毒手き ＝≒寺要 さ  

鋸ほ○ 宣摘潤0 8  ⊂〉（⊃⊂〉   

⊂）（⊃⊂）  

寸ぐ1  
Open－ヰ00  

L」  

Oday  40days  60days  

Daysorchiilingtrea痕Ie机   

Fig．7．2 12月4日から50Cと野外を組み合わせた0，40，60日  
間の低温処理の後，25℃恒温，明期250C時期ばC，日  
長を20時間に調節したグロースチャンバーで育成させ  

たサツキッツジの開花率と問罪率（199卜1992年）  

Flowering and sprouting percentages or RhododendroTl  
tndic肌SwEETgrOWninthegrowthchamberskepton 20h  
photoperiod at・250C－COnStant Or day and nighも  
temperature at 250－180C a丑er O．400r60days chilling  
（50Cwithopen）n－OmDec．4．  

る処理区はみられなかった（Fig．  

7．2）。これは，常緑樹であるサツキッツジの低阻処理を低照度補光条件でおこなったための，栄養的  

な消耗にともなう冬芽の落下の可能性がある。   

実験7…1において，低温処理後の加温灸件が同じ場合，低照度の5℃低温処理区の開花寒が，同じ  

期間の野外の低温処理屠よりも著しく小となる処理屠はみられなかった（Fig．7．2）。五井はクルメッ  

ツジにおいて，5℃・200J㍑ズの低温処華捜を施し，その後15℃～20℃に加温する実験をおこなったところ，  

最終開花率は80％であったと報皆している㌔   

以上の結果から判断すると，40即矧程度の低温処華l！は，暗黒粂平トlごであっても供試植物の栄養上の消  

耗を考慮する必要がないといえる。むしろ，花芽の枯損割合は，休眠解除後の温度条件に支配されると  

考えられる。  

2）休眠解除後の加温条件が開花，開芽に及ぼす影響  

12月初旬から5℃40甘間の低温処理の後に加温すると，実験7…1の25℃恒温区では加温後，29巨＝〕  

に，明湖25℃暗期18℃（変温）区では，27巨＝董lに開花が始まった（Fig．7．1）。また，実験7仙2のLD  

岬GA3無処薫ま区について，最低温度20℃区では43日目に，ゴ最低温度15℃区では46日冒に最初の開花がみ  

られた（Fig．7．3）。なお，厳低温度15℃区においては，開花開始fヨの標準偏差も＝．8日と大きく，2  

番目以降の花の開花は73日冒と遅れたが，他の処理区では，開花開始冒に2花以上が開花した。そして，  

5℃40日の低温処理区における加温開始後から開花率20％に達するまでの所要日数を♪≦0．05を基準に   



緑化樹木の生物季節に関する研究  87  

比較すると，25℃恒温区＝明期25℃暗糊18℃  

区＜凝低温度20℃区＜超低温度15℃区の順に  

なった。したがって，超低温度15℃区の開花  

は，最低温度20℃区よりは遅れたと判断した。  

このことから，サツキッツジの休眠解除後の  

開花プロセスは，少なくとも25℃までは高温  

になるにしたがって，より活性化されると考  

えちれた。   

一方，開花率20％●に適する期間で判断する  

と，最低温度20℃では長‡‡‡と自然汗l長との問  

に差は認められなかった（Fig．7．3）。しか  

し，最低限度15℃では，長‡‡i処理濫よって開  

花は遅れた（カ≦0．05，Fig．7．3）。したがっ  

て，サツキッツジの休眠解除後の開．柁プロセ  

スは，長［＝こよって促進される特性はないと  

判断した。困惑らは，サツキッツジのなかに  

は，休眠解除後，高温一長‡ヨによって，開花  

所要‡ヨ数が短くなる品種群があるが，大盃系  

統はこのなかに含まれないと報告した2二｝）。本  

案験の結果も，これを支持するものであった。   

次に，GA3の影響毒は5℃40日の低温処理  

ですでに休眠が解除されていたため，500  
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Date   

Fig．7．311月27日からの50c－40E】間の低温処理  
の後，最低温度を門，20℃以上に，日長  
を16時間，およぴ．自然日長に調節した  
温室（最高温度ば300c以下に調節）で育  
成させたサツキッツジの開花経過と，低  
温処理後（1月6日）のGA3500ppmの葉  
面散布が開花に及ぼす影響（柑9ト1992  
ご！●ニー．  

Flowering patterns or尺ねOdodendrorli托dicum  
Sw苫ET grOWrlin the greenlュouses kept min．  
temperature at15OC or 20OC and max．  
temperaとure at300C on16h（LD）or naturaユ  
daylength（ND）a丑er40dayschillir鳩aも 50C  
鉦ornNov・271991・Andthee馳ctor500ppm  
GA3 application on the nowering of R，  
indむuminthetiュegreenhouses．  
ロ，150CLD；汐，150CLD＋GA；◇，150CND；⑳，15  
0CND＋GA；○，200CLD；⑳，200CLD＋GA；△．20  
OCND：A．200CND十GA  

ppmのGA：iの散布が開花プローヒスを促進す  

るか否かを比較した。   

同じ温度を経過した場合，GA3の有無は開花‡重松線には影響しなかった（Fig．7．3）。図桑らは，休眠  

解除後のサツキッツジの開花に及ぼすGA3の彩轡を検討したが，開花促進の効果はほとんどみられな  

かったと報告している23）。さらに，この現象はGA3の散布回数を3回に増やしても変わらないとして  

いる23〉。したがって，本実験の結果も，圏麓らの報告とほぼ同じであった。またGA。散布によって潰  

芽や側芽の伸長が促進され，開花しても花が新和に榎われる状態となった。   

アカマツやポプラでは，休眠解除後の奪のフラッシュ成長は，日長の影響を受けない温度依存の反応  

であることが明らかにされている∬～37一利・46） 。また，前年に分化，形成された花芽が休眠する植物の開花  

は，休眠～休眠解除～内的成長の…・連の過程を経過した後，温度の影響によって発現する現象である41）。  

したがって，成長を促進すると考えられる23硝） 長日条件やGA3の処理濫よって，サツキッツジの開花  

が促進されなかった結果は，サツキッツジの開花プロセスもアカマツやポプラの開芽と何様に，温度依  

存型の反応であることを示唆している。  

3）休眠解除後の開花プロセスと開芽プロセスの関係  

第1輩で示したように，サツキッツジは3月～4月初旬に開芽がはじまり，開花は5月中旬以降から   
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である節）。ところが，クルメッツジなど，他の  

地物感知椚では，まず3月中旬～4月初旬に  

開花がはじまり，花期のほぼ終了した5月初旬  

頃になって開芽がみられる訂）。すなわち，  

戯αわd創動椚の開花と開芽の各ステ叩ジは分離，  

独立的であり，なおかつ順位も様によって決まっ  

ていると考えられてきた椚。   

ところが，本実験では，同じ処矧茎内でも，  

償芽の開芽，開我が側芽の開芽に先行する枝と，  

全く逆のフェノロジ…を示す枝の双方が観察さ  

れた（Fig．7．4）。すなわち，開花と側芽の開  

芽の順位は，枝（頂芽）によって異なり，匿ト・  

の処理区内や，個体内でも，順位にはw【一定の傾  

向がみられなかった。   

本研究において，低温処理を始めた12月初句  

に側芽は確認できなかったが，衆験7血1では，  

加温開始201ヨ後には頂端付近の薬腋で側芽が肥  

大しはじめる枝が観察された。肥大を開始した  

側芽はすベセ葉芽であった。   

ポプラでは，側芽の活働が頂芽に支配される  

のは休眠導入後期までであり3ア・鋸－・d6・卵9） ，容に  

は潰芽も側芽も短潮間に東沖して展開する。こ  

れは，休眠導入によって頂芽が光感応性を失い，  

その成長は温度依存に変化するためである舶）。  

前述のように，サツキッツジでも休眠解除後は  

温度に依存した成長をするので，ポプラと同様  

に，●債券と側芽ほ同時的に成長し，いずれかの  

優位性はみられないはずである。  
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Fig，7・412月4日からの50C低温処理期間の違  
いが，20時間日長に調節されたグロー  
スチャンバー（25qC恒温，明期25℃時  
期ぽC）内で育成されたサツキッツジ  
の同じ枝に形成された頂芽（花鼠 葉  
芽）と側芽の展開順位に及ぼす影響  

（柑9ト1992年）  
Ef鞄ct or the dif鞄reIlt ter‡nS Or Chi11ir噌  
treaLment at50Cltom Dec．4＝119910n Lhe  
Order or sproutir噌 Or nOWering patもerns  
behveen the Let－minaloI－nowerbud andlateral  
buds rbnlled on Lhe same shooL or  
薫れαまodenかort旭um SwEET grown under  
thegrowthchamberson20hphotoperiodkept  
at 250C constaれt Or day and r噸ht  
temperaもureat250－ユ．80C．  
闇∴－Terminaltype●暮：A朋orthe王aterajbuds  
Started to grow a丑er the teminaユ bud  
elongation or nowering on the same shoot．  
；願，－●Later融けpe－t：TenⅥinalbudst訂tedto  
grow a托er nnished to裏iorthelateraj buds  
eiongation on ule Same Shoot．；臣ヨ．●●Same－  
grow肋な仲e一事：Both the terminaland裏lor仇e  
later裏budsonthesameshootstartedtogrow  
almostthesametime．；［コ，Abscissedbuds．   

しかし，加温開始後の償芽（花芽，葉芽）と側芽の成長における関係は次の3つのタイプに分けるこ  

とができた。これらには，①まず償芽が肥大し，その開花（葉芽では伸長）が終了してから，はじめて  

側芽が肥大を開始するか，欝芽の成長が終了しても側芽の成長がみられない枝（Terminalタイプ），②  

すべての側芽の伸長が完全に停止してから頂芽が肥大し始める枝（Lateralタイプ），③頂穿と側芽の  

肥大が同時に進行する枝（Synchronous…grOWthタイプ）の3タイプがあった（Fig．7A）。そして，  

これらのタイプの出現割合は低温を経過する期間の長短や，償芽が花芽であるか葉芽であるかの逮いに  

よって異なった（Fig．7．4）。   

まず，讃芽が葉芽の場合，低温の期間が長くなるにしたがって，Te王・minaiタイプの出現割合が減少  

し，償芽の成長は側芽よりも遅れるようになった。山方，頂芽が花芽の場合は，低温を経過しないと花  

芽の大部分が枯損したが，低温処捌こよって花芽の枯損割合は減少し，展開のタイプはTerminal，お   
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よびSynchronousl引・owthタイプが大半を占め，低温処理40F：iではTerminalタイプの出現割合が高  

かった（Fig．7．4）。この結果，低温の経過期間の違いによって頂穿と側芽の成長のパタ…ソは興なる  

が，花芽と葉芽では側芽の影響力の大きさは同じでないと考えられた。   

そこで，調査枝について，全開花校数とLateralタイプの開花枝の数，および各個体の開花数と開芽  

数の，それぞれについての相関関係を検潮した。この結果，前者ではrニ…0．70，後者では㍗＝－0．49  

の有意な（♪≦0－05）相関関係が認めらた。したがって，サツキッツジでは，側芽砿限らず，葉芽の成  

長（開芽プロ∴セス）と開花プロセスは培抗する関係にあると考えた。   

また，Terminal，ならびにLateraiタイプは，その枝において，償芽か側芽のいずれか先に肥大を開  

始した芽が他の芽の成長を抑制する状態として捉えることができる。したがって，休眠解除後のサツキ  

ッツジでは，開花プロセスと側芽の開芽プロセスは，措抗的な相互抑制の関係にあるといえる。そして，  

双方の進督のバラソスが平衡点付近になると，中間型のSynchronousl汀OWthタイプがみられるので  

ある。  

第8葦 総 合 討 議  

ABSTRACT  

The temperature dependency of the flower buds of Camellia hiemalis NAKAIChanged  

SynChronouslywith growth stages（discussedin Chapter2to6）．Untilmid：October，the  

temperature range for flowering ofC．hiemalis was narrow．And that waslower than natural  

temperature，SO C．hiemalis could not flowerin the open．Thc flowering process of  

C．hiemalis wasinhibited with the high temperature conditions（at25℃）unt宣1mid．血October．  

Later，the temperature range for flowering became wide toward the high temperature（over  

25℃），but the temperaturein the open wouId be dropped，the flowering process of  

C．hiemalis gradually proceeded from mid．…October．The flowering ofC．hiemalis took place  

Onlate autumn，SO the range of the favorable temperature for flowering of C．hiemalis was  

narrow．The fiowering percentages ofC．hiewu21is high‡y positive relatedwith the development  

Of stamens and pistils，and they developed we11when the plants were placed to the high  

temperature condition during summer．The distribution of C．sasanqua T‖UNB，islimited  

around Kyushu whereis warm．Temperature叫COnditions responsive for flowering process  

untilmid．uOctober are considered to be one of the factorslimiting naturaldistribution of  

（－．、り＼′／叫／！′／、   

And the number oflammas shoots of C．hiemalisincreasedwith the fertilizer application  

after the spring flush．But the terminalbuds on which had actively growing flower buds  

did not sproutin the open，at18and25℃．Theleaf and flower buds of C．hiemalis at the  

top of the same shoot were recurrently and synchronistic growing．   

Positive relationship was found between theincreasein thelength of TFB…1per a week   
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and that ofleaf buds．And growth oftheleaf budinhibited the developments ofthe flower  

buds，number of stamens and pistillength，during summer season oflate山July tomid．  

MAugst・So the growth ofleaf budsinhibited developments of flower buds（the correlative  

inhibition phenomenon）．   

From the winter dormancy state to the（inner）growth stage of戯odbdendrminLHcum SwEtrr，  

the floweringprocesses were promoted under the high temperature conditions（at25℃），but  

longday（16h）condition did notpromote the floweringofR．inLhtcum．And afterthe stage  

released from the dormancy ofR．inducum，the growth pattern of termina】andlateralbuds  

Showed the correlativeinhibition phenomenon．   

8。1．サザンカの温度特性と天然分布の関係  

サザソカの花芽分化に関する温度特性については，80NNlミRl），五井彗 小杉20，東屋28）らによって紬  

告されているが，いずれも，サザソカの花芽分化は高温…長l‡！条件下で促進されると報質している。第  

4輩の5月12日から25℃wLDと野外…LDに移した処矧真における′rFB－1の形成は自然の野外よりも  

有意濫（タ≦0．05）早くなった（Fig．4．1，Tabie仙4．1）。したがって，サザソカの花芽の分化は高湿「 

長日条件で促進されるとしたこれまでの弗皆と，本研究の総菜ははほ∵・致した。   

五井5）は，解剖学的な手法によって，11種の花木における花芽の発達経過を検討した。そして，サザ  

ンカの花芽の発達経過は，花粉形成緩から開花までの期間の長さが異なることを除けば，ヤブツバキと  

同じであると報告している。この経堂㌻で示された結党を五井とは違う視点から検討してみると，サザソ  

カでは，雌ずいの発案期に当たる8月中旬から10月初句にかけて，花芽の発達は緩慢であるように判断  

できる。さらに，夏期から秋期にかけて  

花芽の発達がそれまでよりも緩慢となる  

と思われる植物は，サザソカ以外の他の  

10橙のなかではみられなかった。   

永‡刀らは，8月下旬以降は18℃で開花  

が早く，28℃では花芽の大半が落下し，  

この高温抑制の傾向は10月中旬まで続き，  

花芽の打部形態が完成する11月中旬以降  

は，諭転して18℃より，それまでは花芽  

の落下を誘発した28℃で開花は促進され  

ると報告している39馴4〉 。そして，本研  

究でも，サザソカは6月初旬から8月中  

旬までは25℃で雄ずいが発達し，雌ずい  

形成以降のステージは18℃で進むことを  

示した。   

このように，サザソカでは花芽の発育  

ステージの進行にともない，花芽の発育  

と開花の温度特性が以下のように変化サ  
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る（Fig．8．1）  

① 花芽の形成は6～7月に高取長i‡1で促進される。   

② 分化した雄ずいや雌ずいなどの生殖器官が発育する温度は高く，かつ幅が狭く，25℃では発達す  

るが18℃では発達しない（7′、、小8月）。   

⑨ 生殖器官が発達過程にある花芽は冷温障哲を受けやすく，7′、、w8月では，最低気温が13℃程度で  

落下する。   

④ 花の諸器官の完成は開花の絶対条件ではなく，発育過料こある花は18℃で開花できる。しかし25  

℃では開花しない（9′～10月）。   

⑤ その後，花芽の発育にともなって開花可能温度幅勤は瀾瀾溜へ拡大する（10～11月）。   

⑥ 花芽が西部形態止で完成すると，開花可能温度痛がさらに大きくなって，25℃でも開花できるよ  

うになる（11月以降）。  

なお，開花可能温度幅とは，形成された花芽の開きやすさを示す指標として，Iヨ木杯学会では認めら  

れた用語であるが届），VlミGISの「The sp王て）uting possible temperature（道）」と，永住iの閑芽可能温度帳刷  

を参考にした。そして，開花可能温度順の笥抱囲内に，もっとも開花を促成する開花適温が含まれる41）。   

野外の気温は，10月までは花芽の猟漁，開花可能配慮瀾の鶴野‡に含まれる18℃（Fig．9．1）よりかな  

り高く（Fig，2．1ふ2），開花は気温が低下するまでほ起こらない（第2，4章）。その後は花芽の内  

部形態は次第に充実していくために開花可能限度幅は高狼域へ拡大し，i謂花適温も高温へシフトする4り  

（Fig．8．1）。しかし，野外の気温は漸次下降していく（Fig．2．1，5．2）。このため，気温と開花適温  

との温度較差が大きくなって，開花プロセスはさらにゆっくりと進むことになる（第2費）。このため  

にサザソカの開花は晩秋以降砿なる。   

このように，サザンカの開花は，雌ずい形成期以降から商視遭遇，例えば厳しい残暑によって遅延す  

る。 すなわち，サザンカの開花プローkスは，9月から10月に高温によって抑制される。なお，この高温  

抑制は休眠を解除させるはどの低温とはいえない18℃相でも開花が可能なことから休眠現象ではないと  

考えられる。そして，9月から10月にサザンカの葉芽は休眠に導入され始め，成長点の活性は低下する  

が，この頃，まだ露温灸件が継威していれば休眠導入が妨げられるため成長点の活性は低下せず，花芽  

の発育ほ抑制されると考えられる。このことは，花新物式後に日長処理をおこなうと，短軋 自然日長，  

長日の順に開灘した2章の結果（Fig．2．2）からも明らかである。すなわち，サザソカの開花は秋以降  

は高温で抑制され，18℃では促進されるのであるが，この現象を，単純に開花適温が18℃付近であると  

みるよりは，18℃では成長点の活性が大きいものではなく，葉芽の発育が花芽の発育を抑蘭しないため，  

開花プロ・セスがより進みやすくなるという議論を加える必安がある。そして，サザンカの開花は限度が  

低【Fし，葉芽の休眠が深まった，すなわち成長点の活性がほとんど失われた秋以降に活発になると考え  

られた。   

なお，本研究では，花芽が開花する叫・連の過程を開花プロセスとし，花芽の発達プロセスと区別した  

が，これは永閏の相葉川棚）にしたがったものである。前述のように，サザソカでは未熟な花も開花す  

ることがあり，花芽の発達は開花可能温度幅を拡大させ，野外おかれたサザソカの開花を容易にはする  

が，開花の絶対条件ではない。したがって，サザンカの花芽形成から開花までのり■一▲リ■一連の過程を表磯でき  

る用語ほ存在しないと思われる。そして，サザソカの開花そのものは，形成された花芽が展開するだけ   
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の現象と捉えるべきであり，開花プローkスという用語は，厳礫には花芽の矧紬び－】けてのプロセスとす  

べきではあるが，本研究では開花プロセスとした。   

以上のことから，サザンカが露温による抑制を受けず開花するためには，残暑のない冷涼な地域や気  

仮の下で成育することが望ましいことになる。しかし，このような地域では番の開芽も遅くdd），開芽  

後の温度も不足しやすいため，花芽分化，さらにその彼の花芽の発達も遅れると考えられる。そして，  

形態的・生灘朗場末完成な花芽は10℃付近の温度で落下しやすく（Fig．5．5），気温の低下の早い北方  

では，花の絶対数が少ないばかりか，生殖器官が未熟なため結実も制覇できない。したがって，花芽の  

発達段階までは，温暖な地域で成育することが開花の必要条件となるが，このような地域では，開芽時  

の温度も商いので，挽 いっせいに開芽できない可能性がある（Fig．6．2）。さらに，花芽が形成され  

生殖機能及捕え得た場合でも， 高温が初秋以降も継節する地域では，花芽の大半か落下し開花には至ら  

ないので43），梯子の絶対数は減少することになる。   

いずれにせよ，サザソカの花芽の発達から開花に至る過程の適温は，′射こ比較的限られた狭い備囲砿  

ある。サザソカの天然分布が九州付近の狭い地域に限られているのは】≦り，本研究で‡滑らかにされた開花  

過程の限度特性によるものと思われる。しかし，本研究で用いた供訊材料ま，園芸椰であり，‡き‡生椰，  

およびヤブツバキなど北プぎまで天然分布している他のツバキについても，その温度，ならびに巨l長特性  

を調べ，比較する必要がある。   

また，リコ．ウキコ．ウサザンカと自生種のサザソカが別椰であるか香かについての議論－9ぷ）もあるが，  

サザソカの俸！芸種であるカソツバキとど…i生椰のリェウキェウサザソカは，葉芽の休‡眠の有頗の点で興なっ  

ていた（Fig．6．3）。それ放，リュウキュウサザソカとサザソカは生態的に同一視すべきではないと考  

えられる。しかし，C如捌沼ねの起源，駁帝樹末の休l眠性の攫得，適確の過程など，さらに遺戒する必要  

がある。   

8。2．相互抑制について  

第2帝で，サザソカの花芽は，連続的に発達，成長せず，発達と停滞を交互に繰り返しながら段階的  

に成長することが明らかになった（Table…2．3）。また，葉芽についても， 同じように両方を交互に繰  

り返し（Table岬2．3），9月まで払，花芽と葉芽の1遜那乳あたイの成長数の間には，有蕊な（カ≦0．05）  

負の相関関係が認められた（Tab】e－2．2）。しかし，葉芽の休眠導入が進む9月以降は，花芽と葉芽の  

成長蔑の間の相関関係は認められなくなり（Table仙2．2），両者は独滋的に発達Lた。このように，サ  

ザンカの花芽と葉芽は，勝算粉体眠期を除けば，二鋸、に影響しあいながら発達すると考えられる。   

サザソカでは，フラッシュ後の施肥により，TFB血1の形成期が早められることはなかったが（′rable  

－4．1），TFB洲2やTFB…3の形成割合が増し，1枝当たりに形成される花芽数が増加した。さらに，  

施肥区では花芽の多くが落下し，無施肥区よりも開花率が減少した。したがって，開花に対する施肥の  

効果ほ有利なものとは考えられない。また，フラッシュ彼の施肥で土摘芽の発生割合が増大Lたが，土  

摘芽は発達中の花芽やよく発達した花芽を持つ枝常は発生しないことが明らかになった（Fig．4．3）。  

そ・して，土用芽の発生と開花率の間には有意な（♪≦0．05）魚の相関関儲が認められた（Fig．4．6）。   

7月下旬～8月中旬の期間，サザンカの頂芽の発達は明らかに花芽の発育を抑制した（Fig．2．13）。  

さらに，フラッシュ後から10℃恒温に置くと，花芽が形成されず，ほとんどの頂芽が土用穿となった  

（Fig．3．7）。10℃で花芽がまったく形成されなかったのは，頂芽の発達が花芽の発育に抑㈲されるこ   
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とがなかったためであろう。したがって，サザソカの償芽の発達と花芽の発育の雨プロセスは培抗的な  

関係，すなわち相互抑制の関係にあると考えられた。   

相互抑制の現象は，休眠解除後のサツキッツジにおいても観察された（第7襲）。サツキッツジの開  

花，開芽のタイプは3つに分かれたが（Fig．7．4），開穿と開花が同時的に進むSynchronous…grOWth  

タイプは，両者の活性バラソスが平衡点付近にある場合にみられるものと思われる。   

また，EsASllllは…），短日反応によって形成されるとされているシュウカイドウぷ閥籾薮z祝印紙ぬ郁ANl）lく．  

のむかごは，加増の刺激そのものではなく，ぷ汗‡反応である栄養成長の生理反応濁と，短日反応であり，  

かつ生ろ軌荻長であるむかご形成の反応系のバラソスが，庶汗川根封好いたときに形成謂れると考えた。そ  

して，長日反結こと短iヨ反応は，植物内部では同時的濫存在するが，温度，軋艮などの環境の状態によっ  

て，いずれかが活性化され，活性化された方に制御されるフェノロジーーーが発現するという説を示した。  

これも，相互抑制の存在を示唆する現象である。このように，相互抑制の関係は，栄泰成長と生殖成長  

の間に認められることが多い。  

－・方，永l壬lらは41・d5・5蛸・75〉ァカてツを月ごiいてグわ7〟ざ属のFoxtaii現象の発射こついて検討した際，アカ  

マツの冬芽内でみられる薬原基形成（D）と冬芽の展開およびシュ…卜の伸長（G）は相互抑制の関係  

にあり，環境条件の変化による双方の活性バランス（GDバランス）の変化がアカマツの成長パターソ  

に大きく影響することを明らかにした。この関係は，サザソカを含めたマツ型の成長パタ…ソを示す樹  

木の全般に適合できると考えられるが41〉，本研究では，きらに生殖成長の活性の増大が栄養成藁の全体  

的な活性を抑制する可能性が示され，GDバランスには生殖成長の影響も考慮しなければならないと考  

えられた。   

また，畑野と佐々木ア）は若齢の個体ほど二次成長しやすいことを示し，KRAMA民＆Kozol－OWSKIは22）テ…  

ダ…マツダわ徴S ggα血L．のFoxtaii現象は，15年生以下の幼木で多くみられると報告している。幼木で  

は生殖機能が未熟と考えられるが，樹齢の違いによって生殖搬能に大′J＼があり，栄幾成長を抑制する効  

果も変化すると考えられる。そして，幼木では土用芽の発生やFoxtail現象など，栄養成長のGDバラ  

ンスの変化によって発現するフ。こノロジ…がよりおこりやすくなると考えられる。   

このように，樹木においても草本植物と同じように，栄養成長と生殖成長は相互抑制の関係にあると  

考えられる。したがって，樹木の成長と発育のメカニズムを明らかにする際は栄泰成虜の視点のみから  

検討すべきでないと思われる。いずれにせよ，相互抑制の現象は，植物のフ。こノロジー発生メカニズム  

の華‡ま解において非常に萎巨費な議論といえるが，相互抑制そのものの報告は少なく，さらに検討する必要  

があろう。   

本研究は，成育ステ…ジの把握は，広い範囲での育成，管理を要求される線化計画および乗務の上で，  

必要かつ有効であることを提議する目的でおこなった。そして，温度や日長を調節サるいくつかの育成  

実験をもとに，サザソカとサツキッツジについてのフ。。ノロジ仰の変化について観察し，天然分布と植  

栽分布の適いを比較，検討したところ，次の結果を得た。   
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① サザソの天然分布は，耐寒性常よってのみで規定されているのではなく，開花が大きく関わって   

いる可能性を示した。  

（勤 サザソカは，同じ枝に発達中の花芽と土用芽（二次成長）が同時に存在することはなかった。そ   

して，花芽と葉芽の発達プロ∴セスは，捨抗する関係にあると考えられた。  

燈）休眠解除後におけるサツキッツジでは，葉芽と花芽の発達プロセスは培抗する関係にあると考え   

られた。   

そして，季節変化をもたらす生理反応系のいくつかは，他の生理反応糸の影響を受ける亜亙朝！制の関  

係にあると考えられた。なかでも，来港成長と生殖成長の生理反応糸は，相互抑制の関係にあることが  

多いのではないかと考えられた。植物のライフサイクルが互いに抑㈲し合うのであれば，近年問j邁になっ  

ている地球温暖化によってあるフユノロジー血が影響を受けた場合，連鎖的に他のフ．コニノロジ…も影響を  

受けることになる。   

このように，温帯樹木は，様々な生理反応濁度複雑に紳．み合わせながら季節変化に同調しているとい  

える。そして，温度や【二i長特性も季節に同銅しながら変化する。さらに，今回ほ検討しなかったような  

光合成や水分生理などの生ガl！現象を組み入れると，議論は，より複雑になる。したがって，緑化植物の  

管理指針を示す場合，単純に温度や時間的な季節変化によって議論すべきではない。すなわち，成育ス  

テ…ジを考磯した議論としなければ，地域差や年次差ほ，あいかわらず育成上の不安定要因として残る  

ことになる。   

さらに筆者は，1992年の早天，1993年の冷夏，1994および1995年の早天の連続によって多くの樹木の  

フ．：】ニノロジ…に興常がみられていると考えている。特に，1994および1995年に森林や苗街他において多  

くの樹木でみられている二次成長盈（節間長）の大きさは注一芸‡される。本件に関しては，さらに注意深  

く検討する必要があるが，波遜72－73）も才削滴しているように，温感化によって生物の様々なフェノロジ…  

は影響を受け，その結果，天然分布域や生存可能範囲は変化していくと考えられる。したがって，今後  

もいろいろな生物のフェノロジ…を理解していくべきであり，温暖化傾向の予察と把握の吏めにも，全  

問の演習林でおこなわれている「森林地域における地球環境モニタリング事業」のように，広い脆囲で  

ネットワ” ク的にフェノロジーに関する情報を集めていくことは非常に有効かつ重安と考えられる。そ  

して筆者は，本報告を研究の終わりとせず，今後も生物季節学という分野の重要性を示していきたいと  

考えている。   

本研究をとりまとめるにあたり，三遷大学生物資源学部の永田洋教授には，相互抑制の理論をはじめ，  

学際的な幅広い観点から，実験計画，結果のとりまとめまでのご指導を賜った。また，三蛋大学生物資  

源学部の池E捌弊彦教授には，葦本植物と木本植物における温度および‡‡！長特性の比較をはじめ，植物生  

理学的な立場から，本研究で強調した相互抑制などに関する蕊要なご助言をいただいた。さらに，三麓  

大学生物資蘭学部の飛岡次郎教授には，本論文が線化計画と実務に及ぼす蕊裁など研究の社会的位置づ  

けに関する衆蚤なご助言をいただいた。そして，三選大学生物資源学部の波過定元教授には，本研究が   



線化樹木の生物季節に関する研究  95  

温暖化というな地球環境の視点からどのように解釈すべきであるかという点に関して数多くのアイデア  

をいただいた。論文のとりまとめの際には，三蔑大学生物資源学部の武閏明正助教腰濫灘ぶ髄物の森林  

生態学的な位置づ桝こ関する明快なご助言のみならず，統計処灘の手法についてまで詳細なご指導を賜っ  

た。実験の遂行にあたっては，三蓋大学生物資漱学部の万木憩助手，北海道大学腱学部付属演習林の船  

越三朗助手，高梨（たかしな）美林研究所の高梨武彦氏，三重県農業技術センタ摘花植木セソタ仰の酉  

佳子悦遊氏，環境創造コンサルタソト美樹有（ビジュアル）の荻野徹代乱 櫛上月達也讃‘をほじめとする三  

重大学生物資源学部森林育成学研究箋の渚乱 ならびに中島美紀君‘のご協力を得た。そして，御衣所ロー  

プウェ脚株式会社，河対≠葉ならびに有限会社三重緑地には繁験地の貸与を受けた。ついては，ここに  

深謝申し上げる。  
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