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Abstraet  

釣如ば毎血脈那ねMAYR00nbefoundtl甘OughoutinOl血awaPrefecture（SubtropicaiZone）on血e  

photoperiodsra疲ng＆omllto15hr．Theterminalbudsofthispinearenotconsideredtobein－  

ducedintothew血erdormantstaterequirhgwinterc旭Ihg払ritsrelease．1tisconsideredalsothat  

theshootgrowth（internodeelongation）ofthispineisactiveonthephotoperiodsof14to15hr，and  

thatleaf－pr血or－diadj飴rendation（activityofapicalmeristem）isactiveonthep】10tOPeriodsofllto12  

k．   

Theretore－Ontheintermediatephotoperiodsof12to14hr，thebalancebetweengrowthanddif－  

ぬrentiationiskeptona50－50basis，弧dtbebalancedcon血uousshoot餅OWthwithoutbranchhg（ぬⅩ・  

ta揖ng＝sinduced・Inね虎，ah短herincidenceofbxta肋gwasobservedon軌ephotoperiodsof12and  

13hrwithoutanyspecialtemperaturecontrol（Fig．1－5andTablel）．Underthetemperaturecontrol・  

ledconditions・however，nOtOnlyphotoperiodbutalsotemperatureisshowntohaveagreatinBuence  
Oninducingfbxta払ing・Thehighestincidence（80％）offoxta揖ngforover500dayswasobservedon  

12－hrphtoperiodsataconstanttemperature of250c・W旭e nofoxtai伽gwasobservedon12－hr  
Photoperiodsofa25Ocdaytemperature（8hr）witha150cnighttemperature（16hr）aswel】ason16．  

hrphtoperiodsataconstanttemperatureof25Oc（Fig．6－8andTable2）．   

There氏）re，alowirlCidenceoffoxtai血gathighelevationsandlatitudesseemstoresult魚・Omthe  

longerphotoperiods（highlatitudes）andthegreaterdifferencebetweendayandnighttemperatures  

（highelevationsandlatitudes）．   

True女）Ⅹta日払gisthebalancedcon血uousshootgrowth雨thoutbranc地－gtakbgplaceinthearea  

Withsmallannualanddiuma用uctuationsintemperatureintheTropicalZone（photoperiodsof12山14  

hr）・Inthiscase，bothlea毎rimordiadifferentiationandinternodeelongationdooccurtogetherwithout  

COrrelatedi血ibitionthrougilOuttheyear．  

Keywords：foxtai血g・photoperiod，temperature，ba如cedcontinuousgrowth，TropicaiZone  

る枝鯉しの主軸（unbranchedtem血a11eader）の成長は，  

非′馴こ興味ある現象であるとともに簡林上の盛宴問題で  
1． は じ め に  

熱術，亜熟術のマツ属に見られるFoxtailingと呼ばれ  もある。この枝撫し成凝は，ダざ乃〃5和d才物ダ，どαわ∂αβα，  

ダ．g〃わ娩タ．♪αJ鎚5gぬなど10数枚で報告されていか）。   

著者らは，温帯産アカマツ（タ如‡拶血〃ぶ㌍α和）を用い   平成2年7月31【ヨ 受男！  



患・櫛関 連爽  永日  繹・方木  

て20時間日長で杖無し遵続戒厳の誘掛こ成功した2）。   

アカマツの頂射ま，12時間以下の日長（榎田条件）で  

は，その解除に低温を必繋とする休眠に導入されるが，  

14時間以上の冒佼（慮日条件）では成炭とその停止を繰  

り返す周期的成長を示すと考えられていた。しかし，こ  

の夜目条件（14…24時間日渡）には，節間成凝（威厳）  

に敢適な22仙24暗闘El澄と柴原嘉形成・分化（分化）に  

敢適な14～16時間日長がともに含まれている。また，節  

間成戌の盛んなときは栗原基の分化が抑制され，…方，  

栗原基の分化が盛んなときは節間成選が抑制されるとい  

う相互抑服‡関係が存在すが）。したがって，両者の中間  

の日渡，つまり，18～20時間日渡では成長と分化に過当  

なバランスが保たれるためにアカマツの頂弊は連続的に  

成渡し，これが根無しの成長を続ける仕組みであること  

を明らかにした2）。それ故，温幣魔アカマツは，当然，  

自然日展下では根無し遵練成凝を示すことはない。   

一方，亜熱瀾地域である沖縄魔のリュウキュウマツは，  

アカマツと同様の低温により解除される休眠に導入され  

ることはない。この地域の日長の年変化11～15時間日  

成4）である。そして，長い口演は成長に過しており，盛  

い日渡は分化に適しており，中間‡ヨ佼である12－14時間  

日渡で成養と分化のバランスがとれて残額し連続成養が  

みられることになが）と考えられる。   

秋澤地域でFo裏ai血g現象がしばしばみられる理由は  

次のように考えられる。盤日条件下でも休眠に導入され  

ない亜熟晩 熟常並マツが原産地より日長変化の少なく，  

かつ，その変化が原産地の日長変化の中間に近い赤道付  

近に移されると，成養と分化のバランスがとれて枝撫し  

連続成戌を示すことになる。   

ここでは，種々の日長条件のFoxtail主唱現象への影響  

ならびに，同じ日成灸件でも場所によりFoxtaiおngの発  

射こ差異があること く赤井・未発衆）から，温度，特に  

夜温が関与している可能性について検討した。  

側芽形成経過を調べた。  

‡ヨ養処理は，午前8時30分から午後射時30分の8時間  

は，ガラス姦内または野外で自然光のもとにおき，その  

後は暗箱に入れて榔光輝闊を変えた。袖光は昼光色蛍光  

灯により，植物体先端部で約1，000ルックスになるよう  

にした。   

温度条件は，散低気温が180c以上の期間は，温度制  

御ほ行わなかったが，これ以下に気温の低下する時期は，  

温室内において敢低気温を180c以上に保ち，激高気温  

は280cに制御した。  

【実験Ⅱコ1988年8月7E】6本を1組として，窪温で  

12時問及び16時間日長と変温で12時問日長の3処理を行  

い成長経過と側芽形成経過を開ペた。   

3処理区とも自然光8時間（8：30－16：30）の義明  

期はコイトトロンS巷望内におき250cとした。   

定温12時問日渡区は，補光期4時間及び曙期ともに  

250c定温締内においた。   

変温12時問日成区は，補光期4疇瀾ならびに晒期を  

150c定温緒内においた。   

定温16時間日成区は，補光期及び噌期ともに250c定  

温塵内においた。   

補光は昼光色蛍光灯により，植物体先端部で1，000  

ルックスになるようにした。  

3．結  果   

［実験Ⅰ］  

10，12，13，14，16時間日成における成長経過と側枝形  

成回数はFig．ト5およびTablelに示すとおりである。  

10～14時間日展で根無し連続威厳が見られたが，12，13  

時間日長付近に枝触し遵晩成戊に敢適な日渡があるよう  

である。しかし，13時間日収では（Tab王el），側杖形成  

を全くしなかったものが3本ある…九 5回も形成した  

ものもあった。これは日長に対する反応性に相当個体間  

違があることを示している。この12～1射時間の日長の率  

変化がみられるのは，北緯及び南緯約20度以下の熟滞地  

域である4）。  

【実根Ⅲ］   

定温12時！軋 変温12時軋 走温16時間日展における成  

長経過と側杖形成回数はFig．6～8およぴTab王e2に示  

すとおりである。   

2．材料 と方法  

実験に用いた材料は，沖純県宮古梅産種子より轡てた  

鉢鵬え2年生リュウキュウアカマツ（Aぬ舶ねd如綱ぬ  

MAYR）である。  

【実験‖1987年1i月20日12本を1絶として，野外か  

ら10，l乙13，14，16時間目盛のもとに移し，威厳経過と  
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Fig．1．Growth pattcms ofPi）1，LS Seedlings on  
lO・hr photoperiods． Arrows sho＼＼，  

branchiれ払  

リュウキュウマツの10時間員戊におけ  

る成凝経過（矢印は側杖形成を示  

す）。  
4／8  9／‡6  
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F厄．2．Growth patterns ofPilZZLS Seedlings on  
12壷r photopedods． A汀OWS Show  
branching．  
リュウキュウマツの12時間日長におけ  

る成長経過（矢印は側杖形成を示  

す）。  
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Fig．3．Growth patterns ofPinus seed血gs on  
13－k photoperiods． A汀OWS Sbow  
branchhg．  
リュウキュウマツの13時間冒慮におけ  

る成濃緑過（矢印ほ側杖形成を示  

す）。  

8／4  ‡ハ2  4／8  9／16  2／24  
（19∈き8）  （1989〉  
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Fig．4．Grow血pattems ofク如那Seedlings on  
14一触 photoperiods． A汀OWS Show  
branclliIlg．  
リュウキュウマツの14時間日渡におけ  

る成戊経過（矢印は側枝形成を示  

す）。   
4／8  9／16  

（19∈旧）  

2．／24  8／4  1／12  
（I9∈∋9〉  
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Fig．5．Growth pat【ems ofダ右打∽Seed血gs on  

l（i－tlr Photoperiods． Arro＼＼・S S】10W  

bmnch玩g．  

リュウキェウマツの16嘩問日成におけ  

る成混線過（矢印は側杖形成を示  

す）。  

4′8  9／旧  

（1988）   
2／24  B／4  】ハ2  

（1989）  

でable2．Branchhg on tbe main shoot on12－k  
pllOtOPeriods ataconstanttempera餌re or  

250c，On12一触pl－OtOperiodsofa250cday  

temperature（8hours）with a150c night  
temperature（16hours），and on16－hr  
photoperiods ataconstanttemperatureof  
250cぬr17monthsたom Decemberl，  
1988  

リュウキュウマツの定温12時網目濃，変  

温12時間日渡，定温16時問日長における  

17か月間の側杖形成回数  

Tablel．Branch払gonthemainshootgrownonlO，  
12，13，14，and16一触photoperiods払r15  
monthsfronlOctoberlO，19輔  
リュウキュウマツの10，12，13，14，16時  

間日成における15か月間の側芽形成回数  

Photoperiod（hours）   

日展（時間）  

10  12  13  14  16  
Photoperiod（hours）   

日長（時間）  No．ofp王ants（％）  

0 2（17）4（44）3（43）1（11）0（0）  

17（58）3（33）3（43）4（44）1（10）   

Branching 2 2（17）Z（24）0（0）1（11）3（30）  

（times） 31（8）0（0）0（0）2（22）1（10）  

側彼形成回数4 0（0）0（0）0（0）0（0）5（50）  

5 0（0）0（0）1（14）0（0）0（0）  

6 0（0）0（0）0（0）l（11）0（0）  

12（25℃）12（25－150c）16（250c）   

No．ofpl融S（％）  

0（0）  0（0）  

0（0）  0（0）  

1（17）  1（17）  

1（17）  2（33）  

3（50）  3（50）  

1（17）  0（0）  

0  4（80）  

1 1（20）  

2  0（0）  

3  0（0）  

4  0（0）  

5  0（0）  

BrarlCi血g   

（times）  

側杖形成回数  

9／26  1／4   4ハ4   7／23 ‡0／3！  2／8   5ハ9  
（198引  く－989）  （！990）  

Fig・6・Growthpattems ofPbluS Seedlings on12血photoperiods at a constant temperature of250c．  

ArTOWSShowbranchjIlg．  

リュウキェウマツの250c定温条件下での12時間冒長における成炭経過（矢印は側杖形成を示  

す）。   



リュウキュウマツにおける枝翻し連続戒厳の誘導  

9／26  ！／4   4／14  7／23 ！0／引  2／8  5ハ9  
（1988）  （1989）  （1990）  

Fig・7・GrowthpattemsofPinusseedlingson12－hrphotoperiodsofa250cdaytemperature（8hours）witha  
150cnighttemperature（16hours）．Arrowsshowbranching．  
リュウキュウマツの250c－150c変温条件下での12時間日艮における威厳経過（矢印は側杖形成を  

示す）。  

9／26  1／4   ヰ′14   7／23 ト○／3き  2／8   5′旧  

（1988〉  （1989）  （1990）  

Fig・8・GrowthpatternsofP如usseedlingson16・hrphooperiodsataconstanttemperatureof250c．Arrows  

Showbranching．  

リェウキュウマツの250c定温条件下での16時網目戌における成戊経過（矢印は側枝形成を示  

す）。   

定温12時間‡ヨ養では，6本申1本は途中で枯れたが，  

400日以上枝鯉し連続生成を続け，4本ほ600日以上枝無  

し連覇成養を続けた（Fig．6，Table2）。延温12時間日展  

において根無し連続威厳をしている先端部をFg．9に  

示した。変温処理を行った12時間日長では，定温12時間  

日長と比べ，成慮パターン，威厳乳 側杖形成回数にお  

いて（Fjg．7，Table2），著しく様相を輿にした。この違  

いほ，単なる温周効紫4）によるものか，低温による暗反  

応抑腔）によるのかは今後の検肘にまつところであるが，  

温度の日艮効果への影響が大きいことは明らかである。  

盤温16時間日長では，変温12時間日長とよく似た成戊パ  

ターン，側杖形成回数（Fig．8，rrab王e2）を示した。しか   
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ド料9．Tip of continuous）y gro＼Ving Pil川SJt  

bxta最 on12－k photoperiods at a constallt  
temperatureof250c．  
250c定温条件下での12時間日長において杖煉  

し連続成凝を示しているリュウキュウマツの  
先端部  

Fig．10．TwogrowthtypesofPinusluchuensison12・hrphotoperiodsofa250cdaytempcrature（8hours）  
＼血ha150cnighttenlPCrature（16hours）、OneP）antsho＼Vedcontinuousshootgro＼Vthwi［houtbt・an・  

Chingforabout350days（left），Othersshowedgrowthwithbranching（right）．  
250c変温条件下での12時問日長において約350日間枝擁し成長を示しているリュウキェウマツ  

（左）と側杖形成を示しているリュウキュウマツ（右）   



リュウキュウマツにおける根無し連続成凝の誘導  

Fig．11・Typicalgrow軌of㌘玩びざ加あ“㈹5ね而thbran血ngon16tおphotoperiodsataconstanttemperature  
of250c．  

250c延温灸件下での16時間日長において側杖形成を示すリェウキェウマツ  

動帽が大きくなり，枝刻し連続成養に必賓な成戊（節間  

成戊）と分化（柴原逓形成）のバランスが保たれ粍くな  

るためであると考えられる。   

新艶9〉は沖縄県名港市での枝無し成凝を鯛恋し，沖縄  

の枝鯉し木は，連続成凍を示さず休眠期をもち，その部  

分が針紫を出さず燐片のみか，あるいは多くの針葉をロ  

ゼット状につけるという特徴がある，と報督している0  

この地域は北緯26度35分付近で日成の年変化は11時間30  

分から14時間30分になるので，節間成濃の盛んな時期と  

葉原基分化の盛んな時期が存在しうる。すなわち，威厳  

と分化のバランスが大きく変動するなかでの，ギリギリ  

のバランスのところでの枝無し成戌と酋える。すると，  

根無し成凝であっても，戒厳の盛んなときに先端部で形  

成された主軸には，成及が盛んなことによる相互抑制2）  

が働いて栗原基形成が抑制され，針発が欠けることに  

なったのであろう。しかし，その上の部分は，成濃が一  

時停滞したときに形成されたので，すなわち，成長によ  

る栗原基形成の相互抑制が弱くなっているときなので，  

米原遮形成が盛んに行われた部分である2）。そこで，多  

くの針葉をロゼット状につけることになる。   

いずれにしても，典型的なFoxtai伽gは年間の目盛変   

し，変温12時間冒戊では1本だけだが約350日にもおよ  

ぶ枝奴し連続成長（Fig．10）を示したものがあったが，  

定温16時間日展では根無し連続成長を示したものはな  

かった（Fig．11）。  

4．考  察   

主として熱滞地域に見られる枝無し成長（Foxta日払g）  

は，‡ヨ艮ならびに気温に強い影轡を受ける現象であると  

考えられる。Luclく110FF7）は樹アフリカで気温の低下す  

る高地や高給皮ほど枝鯉し成長の出現率は低くなると述  

べているが，これは気温の目数化の大きいことと，日渡  

の年変化が大きいことに起因すると考えられる。すなわ  

ち，熱帯地域の気温の平均針轢差は，30cから16℃に  

までも及ぶとされていが）ので，13時間前彼の日養で  

あってもト夜温は著しく低下する所もあり，地域によっ  

てFoxta血gの出現に大きな蓋が生ずるものと考えられ  

る。岡…線度にあっても商地ほどFoxねilhg出現率が少  

なくなるのも，気温の低下ばかりではなく，日較差が大  

きくなるためではないかと考えられる。また，南緯皮地  

域ほどFoxta揖ng出現率が低下するのは，日夜が戌短変  
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化の少ない熱幣地域において，しかも，気温の年変化お  

よび目変化の少ない地域で見られる「枝醸し連続成長」  

現象であろう。すなわち，常に，茎頂先端部においては  

柴原基形成がみられ，下方では節閤成濃がみられる，威  

厳と分化のバランスが保たれることによって起こる連続  

成戊が典型的なFoxねi血gと酋える。  
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