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Summary  

The terminalbuds of Machilus seedhgs丘om the seeds co11ectedin the SubtropicalZone  

（Iriomote，Okinawa，Amami）couldnotsurvivethewinter，buttheseedhngs丘・omtheTemperateZone  

（Kago＄h血8，Kochi，Mie，Chib恥Iwate，Aomori）訂eWupWeu血thoutfヒostdamageinMie（Tablel）．  

TheterminalbudsofMachilusseed】ingsgrownintheSubtropicalZonewerenotinducedintothe  

dormancyrequlnngChil肋gioritsreleaseandhadarelativelywiderangeoftemperaturessuitablefor  

budbreak（Table4and5）．SotheterminalbudsoftensproutinthewinterinMieandthenarekiued  

by魚・OSt‘  

Onthe otherhand，the terminalbudsofMacilusseedlhgsco11ectedfrom theTemperate Zone  
COuldbehducedintothedormancyrequiringchiuingforitsrelease（Table4and5）and sproutedin  

SpnngWi血out打ostdamageinMie．   

Thisdormancy，however，COuldnotbeinducedwithshorトdaysatthetemperaturesrangingfrom  

18to280c（Fig．5q8）．Therelationst如betweenphotoperiodandtemperatureseemstoplayanim－  

portantroleininducingdormancy．Andphotoperiodseemstohaveagreateffectonthegrowthpat－  

tems，thatis，therelationshipbetweenleafinitiationandinternodegrowth（Fig．9）．  

Keywords：dormancy，eCOtypicvariati叫 SubtroplCalZone，TemperateZone，  

肋c最飯5肋び乃わβ7如才  

かっている。この適応こそ休眠といわれる現象で，この  

休眠の発達によって植物が厳しい季節に耐えられるとと  

もに，発育ステージを季節変化に同調させることができ  

る。この休眠こそ分布域拡大をもたらすための進化にお  

ける散大の繋Ⅰ召である。温帯の樹木が分布域を広げてい  

くためには，成長，開花，結実を冬の到来までに終える  

とともに，厳冬期の寒さに耐えられるだけでなく，初滞  

の時期までに成凝を膵1じし，晩霜の危険のあるⅠ馴こは成   

1． は じ め に  

ⅤILLIERSl）によると．気候は植物分布を決める散大の  

賓因であり，ある植物が赦しい季節に耐えて生育できる  

かどうかは，生化学的，生理的，樽遊的適応の進化にか  

＊本研究の山部は文部省科学研究費（誹通番号   
61304022）で行なった。   

平成元年11月30日 受理  
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も北まで分布しているタブノキでその可能性がみられ  

た11）。そこで，酋塞から轡森までの各地産の種子から育  

てた笛を用いて，生態ま軋 特に休眠導入の有軌 移入条  

件などについて検討した。  

厳を開始しないという，季節変イヒに同調できなければな  

らない。たとえば，挫村2）によると，奥乳用也南部では  

標高およそ8001Ⅵ以上にはブナ林がみられるが，これ  

より低地でほ，米側と酋側にほブナ林が存在するが，中  

央部ではブナ林を欠き，申開温帯林的棟相を晃する。こ  

れは，厳冬期にはブナはコナラ，ミズナラよりも商い耐  

雄性をしめすが，審問穿後の晩霜に対しては，耐凍性を  

失わない冬芽を山部問罪せずに残すコナラ，ミズナラの  

ほうが耐凍性が強いため，容はやく雪が消えるが，おそ  

くまで晩稲の危険がある内陸部の山地滞低地にブナ林が  

成立できないと考えられる。   

樹木の生育が季節変化に同調していることほ，樹木が  

温度や目盛の変化を償号として感受し，発育や代謝をコ  

ントロ｝ルしていると考えられる。すると，日成，温度  

変化が異なる地域では，成戊樽」1ニ，冬芽形成をもたらす  

日長にも適いがみられることになり，冒養が関与する生  

態艶（photoperiodicecotype）の存在は当然考えられる。  

このことば，WAIiEING3）によって紹介されたポプラ，  

ヨーロッパ・アカマツの他，DowNSらd），佼罵ら5－6），  

永田ら7）によってもカンパ類での数多くの報哲がなされ  

ている。これらのカンパ矧ま，温帯地域以北の冬期，降  

霜（凍結）のある地域に成育し，その解除に低温を必黎  

とする休眠を持っている。このようなシラカンパで，深  

さの程度，導入のための日展などと気候との関連を検討  

したものである。しかし，寒さによる凍結の危l喚のない  

地域（奄儲大庵，沖純本隠 八施し‡〉！緒偽）かち九州以北  

の降箱（凍結）のみられる地域への分布の拡大の過稽で，  

生き残り機構（suⅣivalmechanism）としての休眠獲得が  

どのように進化してきたか敢初のステップ1）を明らかに  

したいと考えた。   

そこで，沖縄本胤 高知，三盈，京都産の種子から育  

てたイイギリ，センダン，トベラ番を琉球大学農学部…蛮  

習林，商知大摩磯学部，三蕊大学曲学郎，京都大学農学  

部において野外で育てた。イイギリでは沖鈍と高知と三  

蕊・京都の3つのphotoperiodicecotypeを，センダンで  

は沖縄と高知・三盛・京都の2つのphotoperiodicecoty－  

peの存在を，それぞれ示唆する成長繚過がみられた8・9）。  

しかし，常線広兼樹のトベラでほ4産地の笛の成長過程  

には明らかな差ほみられなかった10）。さらに，三鹿渡の  

常緑広葉樹のクスノキ，アラカシ，ヤマモモ，タブノキ  

について短日による休眠導入の可能性を調べた結束，澱  

2．実 験 村 料  

酉衆（沖縄八盤山郡竹富町字上原周辺），沖縄（沖縄  

県国頭郡瀾慨村周辺），奄美（鹿児偽県名礪市内），鹿児  

菌（鹿児梅県指宿市内），高知（高知県土佐清水市内），  

三蕊（三虚数津市内），千葉（千葉県佐原市香取御嵩），  

岩手（岩手県下阻伊郡山田町瀾髄），脊森（脊森県酉津  

軽郡深瀾町周辺）の各地で採取した種子を播種し，三盛  

大学構内の野外で育てたタブノキ印加摘渥娩研ぬ威  

S】EB・etZucc・）の鉢杓えの2～3年生苗を実験材料とし  

た。  

3．結果 と考察  

［実験＝ 三重大学構内における各地産タブノキの野  

外での越冬状況   

酉嚢で3月中旬，三蕊で7月中吼 岩手では8月下旬  

に，それぞれ採取したタブノキの種子は，ただちに育苗  

Tilt）1el．Numbcl10r tCrmin；l】buds of tlle ML7C／zLL／TL5  

Seed伽gs 良・Om the seeds coliectedill  

Iriomote，Okinawa and Amami（Sub－  
tropicalZone），Kagosl五ma，Kochi，Mieand  
Chiba（Warm－temPerateZone）andIwate  
and Aomori（Cooトtemperate Zone）sur－  

vivedtlleWirI短rinMiePref．  

各地産タブノキの越冬状況（頂芽生存  

数）  

1985（6plants）率1988（20plaェ鵬）率  
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鹿児島以南のタブノキでは頂芽の枯死するものが目立  

ち，亜熱滞地域に属する奄爽以南のものの枯死率は塵瀦  

に高かった。  

【実験Ⅱ］各地産タブノキ頂芽の開芽経過   

酉嚢，沖純，奄美産タブノキは，野外では冬の聞に頂  

芽が枯死するものがみられたので，頂芽の開芽途中での  

枯死を避けるため，野外にくらべ成育温度は幾分高くな  

緒に播種し，翌春植えかえた笛木を実験に用いた。1984  

年乳 鉢植えした1当冒（各痩地6本ずつ）の野外での19S5  

年容の越冬生存した頂芽数，および1987年容，蘭側に植  

え付けた苗（各産地20本ずつ）の1988年容色存した頂芽  

数はTablelに示すとおりであった。なお，両実験期間  

中の降霜危険期間の旬間敢商，敢低嚢瀾はTable2に示  

した。  

Table2．Maximumandminimumtemperaturesofeachdecadeofthemonthintheopen（℃）（F：tirst，M；middle，  

L；lastdecade）  

各地産タブノキの越冬状況閉塞地旬開放商，敢低気温（℃）  

（F；上旬，M；中旬，L；下旬）  
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その後15週間は成戌の再開ほみられなかった11）。そこで，  

タブノキについても鰯日による休眠導入の可能性を確か  

めるため，各地産タブノキの様々の日成下での成長パ  

ターンを調べ，休眠の差異を検討した。   

日長処理は，1984年7月28日に開始し65週間おこなっ  

た。植物体を毎日，午前9時かち午後5時までの8時間，  

温室または室外で太陽光のもとにおき，その後室内で  

20W昼光色蛍光灯の補光（機物体上部で約1，000ルック  

ス）を行なった。温度条件は，敢低気温が200c以上の  

期間は特に制御しなかったが，200c以下の期間ほ，温  

室内は敢低気温を200c，政商気温を280cに，また，裾  

光晴盗内は200cに制御した。  

12，16および20時間日渡下での各地渡タブノキの個体  

別の成長経過はFig．2～8に示すとおりである。亜熱幣  

の酉衆，沖純，奄英も，そして温帯の鹿児島，三蕊，千  

紫，岩手産タブノキも，すべて，短軋 艮‡ヨいずれの日  

長条件下でも周期的成長を示した。   

我が‡琴の温術以北（北練30度～45皮）でほ天文日夜に  

自然輝明を加えた明期（日産）が12時間以下になるのは  

10月中旬以降であり12），この期聞には，すでに降霜がみ  

る（Tめ1e2and3）が，霜よけのために，酬別のガラス  

戸を開け放したガラス室内での問罪経過をしらペた  

（Fig．1）。   

酋象，沖縄，奄発の亜熱帯地域産タブノキの問罪は鹿  

児梅以北蕗タブノキにくらペて馨しく早く，三蕊地方の  

降霜期間（11月19巨‡～4月8日）にほとんどの頂罪が問  

罪した。   

山方，鹿児ぬ以北産タブノキでは，鹿児庵逓タブノキ  

の山都に開芽の早いものがみられたが，ほかは三蕊地方  

に成育するポプラ7）などの落葉広葉樹とよく似た問罪校  

過を示した。また，北方魔のものほど問罪が遅れる傾向  

もみられた。   

このことは，亜無常魔タブノキの頂芽は休眠に人らず，  

塵児偽以北産タブノキの頂穿は休眠に入り，かつ，北方  

産のものほど休眠が深いことを示唆している。  

［実験Ⅲ】各地産タブノキの各種日長条件下での成長  

パターン   

三蕊避のタブノキは，長日条件（16，20時間日長）下  

では周期的成凝（periodicgrowth）を示したが，短日条  

件（8，12時間日凝）下でほ5週間以内に威厳を停止し，  

25  25  24  23  25  24  24  
Nov  Deこ   」an  Feb  M∂r Apr May  

Fig．l．SproutingpattemsoftheteminalbudsofMachilusseedlingsfromthe seedscollectedinIriomote，  

Okinawa，Amami（Sub・trOpicalZone），Kagoshima，Mie，Chiba（Wam－temPerate Zone）arldIwate  

（CooトtemperateZone）intheglasshousewiththesidewindowkeptopeninordertotheopenairin  

Mie王）ref‥  

各地産のタブノキ頂穿の両側のガラス戸を開け放ったガラス室内での問罪経過。   



樹木の休眠に関する研究（Ⅳ）  151  

（
∈
∈
）
H
ト
塗
○
∝
u
 
ト
0
0
〓
S
 
 

（
∈
∈
）
〓
ト
≧
r
O
∝
u
 
ト
0
0
〓
S
 
 

0 10  20  30  40  50  60  
（WEEKS）  

Fig13・Gro“′tllPattelllS OfJII（LChih（S SCedliIlgS from tlle  

Seeds co11ectedin Okinawa on12－，16－and20・  

llOurPhtopeliods．  
沖縄本麹産タブノキ苗の12，16，20時間日展  

での威厳経過。  

Fig．2．GrowtllpattemSOf肋c旭揖Seedlingsfromthe  
Seeds collectedinIriomote on12－，16－and20－  

hourphtoperiods．  
酉教法タブノキ苗の12，16，20時問日長での  

成皮経過。  

られるところもあるし，三蕊地方でも降霜の危険があり，  

また，－カ月以内には全図的に降霜期間にほいる。そし  

て，落葉広葉樹でみると，高知，京都，繚魔のイイギ  

リS），センダン9）は三盛大学構内では9月には成長を停  

1ヒするし，実験的にも，ポプラ13），シラカンパ13），タニ  

ウツギ14）などは12時間で成艮停止がみられる。また，  

DowNSら12，15）によって，混乱 亜寒帯地域の樹木に  

とって12時間日長は成凝停止（榎田効果）をもたらして  

いる。   

このように，自然条件下では，多くの落葉広兼蘭の成   
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Fig．4．GrowthpatternsofMachihiSSeedlingsfromthe  
seeds co11ectedin Amamion12－，16－and20－  
hourphtoperiodsl  
奄美産タブノキ闇の12，16，20時間日展での  

成長経過。  

Fig・5・GrowthpattemsofMachilusseedlingsfromthe  
Seedsco11ectedinIくa卯Shimaon12－，16・and20－  

hourphtoperiods．  
鹿児海産タブノキ筒の12，16，20時間日長で  

の成長樺過。  

長停止（短日効果）をもたらした12時間日成下でも，1  

年以上の濃期にわたり，すくなくとも，本実験の温度粂  

件下では，岩手産タブノキでも，明らかな休眠蘭入はみ  

られなかった。この実験結果からは，日展条件が休眠帝  

人の素因とはならないと考えられる。沖縄慮タブノキの  

8，12，14，16，20時間日長での威厳繚過（Fig．9）を  

比較すると，成長パターンでは明らかな冒養による差異  

が認められた。   
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Fit！．6．Growth paltelllS OfM（LChihts seedlings from tllC  

seeds co11ectedin Mie on12・，16－and20・hour  

Phtoperiods．  
三並産タブノキ苗の12，16，20時間日長での  

成艮経過。  
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Fig．7．GrowttlP；ltterllS OfjlIL7（hiIL（S SCed）ings fronlthe  

seedscollectedinChibaon12・，16・a】1d20・hour  

phtoperiods．  

千葉産タブノキ甫の12，16，20時間日長での  

成長経過。  

［実験Ⅳ］各地産タブノキ頂芽の閑芽におよぼす温度  

の影響   

200c以上ではタブノキは12時間日長下でも休眠に入  

らないと考えられる（Fig．2－8）。そこで，野外でのタ  

ブノキの頂芽の休眠導入の可能性を嗣べるために，秋か  

ら冬にかけて，野外の‡当然日長下で育ててきた鉢植えの  

笛を，18，280c人工気象室（コイトトロンS覿）に移  

して問罪状態を調べた。目盛灸件は自然日長とした。問  

罪経過はTable4，5に示すとおりである。  

1984～1985年の実験（Table4）では，岩手，千紫産夕   
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岩手産タブノキ常の12，16，20時間日展での  
成長経過。  
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Fig．9．Growth patterns ofMach；ltLS SeedLings from thc  

seeds co11ectedin Okinawa on8・，12・，14・，16・  

and20－hourphtoperiods．  

沖縄本塵鹿タブノキ笛の8，12，14，16，20  

時間日渡での成長経過。  

開芽は，早く，かつ高率であった。この時期の休眠して  

いるポプラの頂芽は280cでも殆ど関亦しない11）。した   

プノキは，11月3日に野外から180cに移したものより  

も，50日遅れで12月22日から移したとき，より早く問罪  

する傾向を示した。冬の低温にさらされた期間が長いた  

め解除される休眠の段階に適していたためではないかと  

考えられる。11月3冒に野外から280cへ移したときの  
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Tableヰ．SproutingoftheteminalbudsofMachilusseediingsた・Omtheseedsco王Iectedin王wate，Chiba  

andOkinawaplacedinthegreenhouseof18and280conNov・3andDec・22たomtheopen  
岩手，千葉，沖純度タブノキの180cおよび2∂Ocにおける頂穿の開罪経過（1984－1985）  
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岩手，千葉，沖瀾感タブノキの180cぉよび280cにおける頂穿の開罫線過（1986－1987）   
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がって，岩手，千葉産タブノキの休眠は導入されても，  

それほど深いものではないと思われる。また，沖縄産タ  

ブノキは，18，280cいずれでも容易に閑穿し，休眠導  

入はないようである。  

1986～1987年の寛厳（Table5）では，磐手，千葉産タ  

ブノキほ，野外から即日間隔で180cに移した。この場  

合も，敢も挽く（12月31日）180cに移した臥 すなわ  

ち，敢も養く冬の低温にさらされたものが，早く商準の  

問罪を示した。これは，頂芽が低温によって解除される  

休眠の状態にあったためと考えられる。山方，沖縄産夕  

プノキは，12月31日に180cにうつしたものが幾分早く  

開斉したが，他産地のそれとくらベ3処理間での差ほ大  

きくなく，敢終閑静率は，いずれの処理区でも，100％  

であった（Table5）。これほ，9月22Hから12月31日ま  

での軋180cでも野外でも，頂穿の閲芽への進行に大  

差なかったことを示している。これは，沖縄慮タブノキ  

の頂穿は休眠に入らず，かつ，閲芽可能の温度域も広く  

低温限界も低いと考えられる。三盛大撃砕内で冬の間に  

も沖純産タブノキが問罪してくるのは，このためであろ  

う。   
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8）永森通雄・西村武二・池本彩夫・赤井龍夫・薬師  

寺晴雄・永田 洋・武即狙正・新洩孝和・緒見艶  

努率：京都，三韮，高知，沖純廠広葉樹のそれぞ  

れ相互の各地域における生潜反応（u）－イイギリ  
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秀率：京都，三盤，高知，沖縄姦広葉樹のそれぞ  

れ相互の各地域における生育反応（Ⅰ）剛センダン  

について鵬．9引頭日林論．749－752（1983a）．  
10）永森適雄・関村武二・池本彩夫・赤井敵失・薬価  

寺清雄・永田 洋・武田明正・新規準和・緒兇里  

秀寧：京都，三盆，商知 沖縄産広葉樹のそれぞ  

れ相互の各地域におけるdミ背反応 川｝）【トベラに  

ついて－．94同日林諭，755－756（1983c）．  

11）方水 盤・永田 洋二樹木の休眠に関する研究  
Ⅷ）常緑広葉樹の生長パターンと天然分布．三蕊  

大脇学報，63：199－203（1981），  

12）DowNS，R．J．andH．H軋LMERS：環境と植物の成戌  

制御（ノト西遊夫訳）．174pp，学会出版センター，  

東京（1978）．  

13）永田 洋・万水 腹・堀内洋二：ポプラ，シラカ  

ンパの冬芽形成における短日効果におよぼす暗期  

温度の影響，100匝ほ林溝安静娘，95（1969）．  

14）永田 洋（来季邑楽）  

15）DowNS，R．J．and H．A．BoRT十王WICK：Efkcts of  

Photopcriodon印■0＼＼，thortl■eCS．B（）［．G（tZ．117：：川ト  

326（1956）．   

4．ま  と  め   

タブノキは，我が閻の亜熱輝から冷温年齢こかけて広く  

分布してい，る。このうち，並熱術地域に分布しているタ  

ブノキは，唆温帯地域に属する三亜県三盈大学構内で冬  

期に頂穿が枯死するものが多い。これは，タブノキの頂  

穿は低温によって解除零れる休眠には入らず，問罪可能  

温度「りも広く，冬期に問罪してくるためであろう。   

脚▲九温帯地域に分布しているタブノキは，低温下で  

は閲芽できないようになる。すなわち，問罪耶巨温度巾  

が狭くなるような休眠に帝人され，この休眠は低温に  

よって解除されると考えられる。  
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