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Sunilnary and conclusions

lt has been generally known that many of the conifers take comFlaratively long years to begin f10wering

and seed bearing, though the floM「 ering and bearing ages differ wlidely with tree species, Since the

conifers also bear the unisettual flower, they can not reproduce if both male and female flwOers are

not produced. Furthermore, it has been knOwln in many coniferous species that there is a rich Or poor

harvest in flower and seed productiOn, From these facts, it may be said that controlling artificially the

flo、ver bud fOrmatiOn and flower sex differentiation of cOnifers is very important in forest tree breeding

ln the prese■t research, the fio、 ver bud formation and f10wer sex differentiation of conifers were mor―

phologically and physiO10gically studied. Further, the method of the artificial contro1 0f flower bud

fOrmatiOn and f10wer sex differentiation in cOnifers was studied

I. Morphological studies on f10wer bud formation and flower sex differentiation.

1. Time of f10wer bud formation,

(1)The time of flower bud formation was investigated on 9 species belonging to the Pげ 打。c9o9, Tc″ ο―

」Jα cθαθ and CτP'9sscc909. In general, in conifers the primordia of floMIer buds thickened and elongated

at the time of flower bud formatiOn, and they differentiated intO flower buds. The fema〕 e flo、ver buds

of species of Crノ pをο7te r」α, C2■ 2Jη
=ん
αηげα and ν?ιt7/s9929'α  Were indistinguishable froln leaf buds by only

the size and fOrm Of the grolving point, but they could be distinguished at a comparatively early stage

of f10ral diffOrentiation by observing at the same time the state of the vascular bundle and pith. Finally,

they are recognized to be flower buds when the primordia of stamens, bract scales or ovuliferOus

scales are found in the basal part Of floral primordia.

(2)There was some difference in the time of ttower bud fOrmation according to tree species and flower

sex. Flower bud fOrmation in conifers tOok place during the period from mid 」une to late OctOber,

but the most active time was three mOnths July, August and September The time of beginning of f10wer

bud formation 
～
vas earliest in CTノ pιοη9T'α  デαpο″jCα and Cんαηαθcプpα TテG Jα ttsο■サα2α , and latest in PJP22s

」θTtsヵ可οTc and P ιん″ηb9rgJJ The period of flower bud formation of P,22s species was shorter than that

of Crypιο卿9T'c, C2η 2,=/LαηJα and Cんαηαθcypα T」s species. In general, there was a tendency that the be―

ginning time Of fOrmatiOn of female flower buds was later and the periOd of the f10wer bud formation

was shorter as compared with male flower buds.

2. Deve10pmental cOursc of f10wer buds

(1)Pけηvs J?″ dttο TC and R沈22b9T=テ,In the male flower buds of R」 9■sttο Tα,he differentiation of
stamen primordia occurred in mid September The archesporium began tO differentiate in early October,

and the formation of anthers 都′as observed in November. Archesporial cells segmented and multiplied

in the previous・  autumn of flowering and the next spring, and in mid April they developed intO pollen

mother ce■ s(PMCs).The PMCs had meiosis during mid to late April and prOduced poHen grains.h

female f10wer buds, the differentiation of bract scales occurred in mid fall and the next early spring.

Ovuliferous scales started to differentiate in mid March, and the formatiOn of ovules was observed from

mid to late April.

The development Of flower buds of R ιん″″b9T=Jぢ during the autunn, was not appreciably different frOm

Rじ 9,sち可ο Tα ,but the development of the flower buds in the following spring was 7 to 10 days earlier

than that of rl 」9■ sヵ可。TC.

(2)Lα″滋 Jθpιο J9p】 sIIn male flower buds,the differentiation of stamen primordia occurred in early to

late August. The archepsorium started to differentiate in mid August, and in mid September the anthers

were observed. Archesporial cells segmented and multiplied in a period from mid August to mid Sep―

tember, and frOm late September to early October they developed into PMCs.The PMCs started meiosis
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in early OctOber, and in early November the division progressed to the pachytene stage of meiOtic

prophase. The PMCs passed the winter at the pachytene stage and resumed meiosis in mid February

of the fOl10wing year. Pollen grains were formed frOm late March to early April.

h female flOwer buds,bract scales started to differentiate in mid August, and ovulifcrOus SCales in

late September in the axils of the bracts.The differentiation of ovular primordia Occurred in late March

to early Apri1 0f the next year in ovuliferOus scales, The ovular primordia differentiated into the in―

tegment and the nucellus in mid April.

(3)CTノ ρ ιο兜9Tテα ブ守ροttJCα :The male f10wer buds started to differentiate the stamen and the arches,Orium

soon after f10wer bud initiatiOn. Archesporial cells deve10ped into PMCs frOna late September tO early

OctOber, MeiOsis in PMCs tOOk place during the period frOm late September tO early 卜bvember, being

most active in mid October.In mid November the formatiOn Of oOllen grains was Observed in an the

flower buds.

In female f10wer buds,bract scales began to differentiate in late 」uly. During the poriod from early

August to mid OctOber, the differentiation of Ovular prrmOrdia occurred in the axils Of the bracts, In

late OctOberi mature ovules which deveioped into the integument and the nuc。 1lus were observed in all

female f10wer buds. Further, in this time the primO〔 dia of ovuliferOus scales appeared between bract

scales and Ovules.

(4)Cクηηヴ″
=力

αttJα サαηc9ο Jαια: In male fiower buds, the primOrdia of stamens began tO differentiate in

early SeptelYlber, and the archespOrium, in late September. In early November the fOrmatiOn Of anthers

was obseved in aH stamens, Pollen grains were formed in early Iヽarch Of the next year.

In female f10wer buds,bract scales started to differentiate in late September From late OctOber tO

early November, the primordia of ovules 、vere initiated in the axils Of the bracts, The differentiation

of rudimentary ovules into the integument and the nucellus Occurred in mid tO late March Of the next

yearo On the Other hand, during this time the primOrdia of ovuliferous scales differentiated on the upper

side of ovules

(5)″ 9ιαG 99″ο Jα
=秒
pιοGιTObOJ」 ?s and S99ク οJα s9ηρ9Tυ JTθ,s:The male flower buds Of〃 gJyp ιοsι″οbOJじ 9d

started to form rudimentary stamens in a shOrt periOd after f10wer bud fOrmation. The archsporium

began to differentiate in late August, and in early October the anthers 、vere observed in ali stameis,

POllen grains were formed frOm mid OctOber to mid November

ln female f10wer buds, bract scales started to differentiate in early SepteIIber. FrOm late September

to early OctOber, the primOrdia of Ovules initiated in inside basal part Of the bracts. The ovular pri―

mordia differentiated intO the integument and the nucellus in mid to late October. The developmental

course of male flower buds of S, sθ η29T7JT92S WaS much the same as that of〃 .=ゥ pιοSι″οbο J」 9d.

(6)Cんα7tc9Cypα TJd οbttsc and Cん。 Jαωsοηjα,α :In the male fiower buds Of Cん .ο btvsα ,the differentiation

of rudimentary stamens occurred soon after f10wer bud fOrmatiOn The archespOrium started tO differ―

entiate in early August, and in early OctOber the anthers 、vere observed in all stamens, POllen grains

were fOrmed in mid March of the next year. In female flower buds, ovuliferOus scales began tO differ―

ontiate in late August, In early OctOber, the primOrdia of ovule` were initiated in the axils of Ovulifer―

ous scales. In mid November, mature ovules which differentiated into the integument and the nucellus

were observed in almost all female fiOwer buds.

The fiOwer buds Of Cん  ′αωsο
“
Jα2α るorn by gibberellin treatment shoMたed much the same developmental

course as thosc Of Cん . ο bι 2sα . Ho～vever, the deve10pment of flower buds which set naturally seemed tO

be earlier than that Of Cん 。 οbιτsα  Namely, in the male flower buds the differentiatiO1 0f archesporium

occurred in 」uly, lvllile in the female ones the OvHles were formed in August.
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3. Differences in the timo of flower bud formation and he progress of development of flower buds.

(1)Annual differences:The time of beginning of flower bud formation in Cん  οbttθα was 10 to 15 days

earlier in a year of higher temperature and less rainfall than in that of more rainfall during the period

from May to 」une. In C2. ,α ηc9οιαια,hoMrever, there 、vas no remarkable difference in the time of flower

bud formation according to the year.

(2)Differences according to the locahty of trees: The initiation and development of flower buds of R

どθηSちVο Tα  during the autumn were a little earlier at an altitudc of 600 m than at that of 5 m in the

same iocality ln C, デcPοηJCa there was nO remarkable difference in the date of beginning of flower bud

fOrmatiOn between the above tれ ro altitudes,but the end of flower bud formation was about 90 days earlier

at the high land than at the low land, Consequently, the development of f10wer buds was a little earlier

at thp high land than at the loMI land. In L. ′9P ιοJθpJs, the development of flottrer buds in the early

autumn was about 20 days earlier in Hokkaido than in Nagano.

(3)Differences among individual treesI In R 」9″ dttο TC,tIIere were 10 to 20 days'differences in the

time of flower bud formation and 20 to 30 daysi differences in the development of flower buds amOng

trees growing in the same region Such differences were more bonspicuOus in C.ブ cpοηJCα.Namely,the

differences of 60 days were seen in the time of beginning of flower bud formation,and the differences

Of 10 to 80 days, in the period of flower bud forttation. In L. ケ9P ιο,9p ls, there was a difference of

about lo days in the time of differentiation of floral organs among individual trees

(4)Differences according to the position bearing flower budsI It was recognized in Cん .ο btttsc that the

time of beginning of flower bud formation on the lower branches of a tree is about 10 days earlier than

that on the upper Ones. A similar difference in time of fiower bud formation die to the position of the

crottn or branch in the same tree was also found in C ブαpο ,'Cα・

(5)Difference according to the time of gibberellin treatment:The time of flower bud formation and the

development of flower もuds in C. ゴαpο ,テ Cα  were greatly affected by the time of gibberellin treatment

As cOmpared with the treatments in August and September, the treatments in」 une and July tOok longer

time until f10wer bud formation,but the growth and development Of flower buds were better. In general,

the f10wer buds induced by treatment with gibberellin in the period from June to September develOped

norma1ly.However,the flower buds induced by the OctOber treatment did not develop normally and the

pollen grains 、vere formed in the next early springo Consequently, the time of flolverihg was delayed

and some non― flowering flower buds 邪′ere produced

4. Mcchanism or sex reversal in flowers.

(1)It was known that the mechanism of sex reversal of male flowers to female in pines differed with

the stage of the floral development. If feminization is induced at the early stage of development of male

flovers, rudimentary stamens differentiate into bract scales or the bract scales differentiate directly

in the periphery of fい ral axisi and the male flowers develop into the female flowers OvuhferOus scales

and Ovules are formed in the fol10wing spring, When feminization is induced after antller fOrmation, the

male flowers are revこ rsed into the female flowers as the result of the fact that the anthers adhere to

the floral axis and differentiate into both bract and ovuliferous scales, and ovules are formed in the

ovuliferOus scales,In C,,cPο 打ヴCα and Cん 。 Jα ωsο 2Jα″α, the fonowing tWo modes of sex reveFSa1 0f male

flowers to female M′ ere recognized. One of them is the case in which ovules are secondarily formed in

the axil of stamens. The other is the case in which anthers differentiate directly into ovules. In the

latter case, howeveri the feminized flowers did nOt deve10p intO cones, although they flowered.

(2)Sex reversal of the flower from female to male in R」 9,sttο Ta Seems to occur by he fact that

the formation of ovuliferous scales is inhibited and anhers differentiate in rudimentary bract scales,

(3)」 udging from he process of development of floral organs and the mechanism Of flower sex reversal,
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it may be considered that the female flowers of conifers are not an inflorescence but a simple flower.

]. Physiological studies on fiower bud formation and flower sex differentiation.

1. Auxins and gibberllin― like substances present in he shoots of conifers.

Auxins and gibberellin-llke Substances in tlle shoots of conifers were bioassayed by thЬ  pine hypocotyl

test and the rice seedling test. As the resulti both auxins and gibberellin-like substances were found

in almOst ali species examined. When developed widi ammOniacal iso― propanol, four kinds of auxin

activities were detected in each of the neutral,acid and aqucous fractions, Among these,three prOmoting

zones,found at Rfs O.4～ 0.5(Factor I)and O.6～ 0.7(Factor I)in the acid fraction and at Rf O.2

～0.5(Factor Ⅲ)in the aqueous fraction,were espeCially remalkable.The Factor l corresponded to

the Rf value of IAA developed at the same time, but the others could not be identified On the other

hand, by the rice seedling test four gibberellin― like activities were found at Rfs O…
-0.3, 0.4-0.5, 0.6

～0.8 and O.8～ 1.0, 4・hile a gFowth inhibiting activity was detected at Rf O.5～ 0.8. The activity of Rf

O.6々-0.8 seems to be attributed to the known gibberellin A.

(2)The ShOOtS Of cOnifers contained relatively higher concentrations of auxins and their total contents

椰/ere equivalent to 41々 ヤ286 μg IAA per 100 g fresh weight The content of auxin in each fraction was

abundant in the following orderi aqucous fraction )> acid fraction )> neutral fraction. The amount Of

gibberellin中 like substances in shoots of conifers was estimated to be equivalent to O.03-1.63 μg GA3

per 100 g fresh weight.

2. Relation between fiower bud formation and endogenous growth substances.

(1)From he comparison of endogenOus growth substances between the flower― induced and non―f10wer―

induced trees by gibberellin application, it was kno、 vn that the t、 vo auxins located at Rf O.5々
ヤ0.8  in

the neutral fraction and at Rf O.6-0,7 in the acid fractiOn gave higher activity in the latter, especially

in the P,■ 2S SpeCies On the water― soluble auxins, gibberellin― like substances and inhibitors, ho、 vever,

there were found no qualitative and quantitative differences betM・ een the t、 vo tree groups.

(2)Considerable changes occurred on grOwth substanceS in new shoots of C ,α pο 2JCα in relation to

flower induction by girdling or gibberenin treatment, Factor I (Rf O.4～ 0.5)in the acid fraction,

lvate r― soluble auxins and gibberellin― like substances tended to decrease after girdling or gibberellin

treatment.On he contrary,Factor Ⅱ (Rf O.6～ 0,7)in he acid fraction increased Suddenly and rapidly

at the time of flower initiation On the other hand,growth inhibiting substances, especially inhibitor β,

tended to increase after he treatment Exogenous gibberellin A absorbed into the shoot by foliar spray―

ing was consumed in that condition not converting into other gibberellin― like substances, However, a

considerable amOunt of it was found even after 33 days in the shoot

(3)It was shown hat au� ns in the bud of R」 92sttο Tα Varied according to tree ages`Factors l aゞ

Ⅱ, especially Factor Ⅱ, in the acid fraction were small in young seedlings and abundant in 4ature

trees. On the contrary, aqucous auxins had the highest concentration in young seedlings

The state of appearence of the Factor l was particularly 覇′atched in relation to flower bud formation

in conifers

3. Relation between fiower bud formation and nutrients in shoots,

(1)Noticeable changes occurred on chemical constittlents in new shoots of C.ブ αpο ,テ Cα in relation to

flolver induction by gibberellin treatment. The contents of water and nitrOgen tended to decrease after

the treatment,but the contents of reducing sugar, non― reducing sugar, total sugar, total soluble carbO―

hydrate and insoluble carbOhydrate, to increase. Consequently, the C― N ratio was greater in the treat―

ment than in the control. AmOng these constituents, the change of water, nitrogen and insOluble carbO―

hydrate occurred priOr to flo、 ver bud formation, but sugars seemed to increase after flower bud for―

mation.
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(2)In girdhng treatment,the change of constittlents in new shoots Of C.Jα ?οη
'cα

 was more evident as

compared with gibberellin treatment. The contents of water and nitrOgen decreased after girdling, but

the contents of reducing sugar, total sugar, tOtal soluble carbOhydrate and insOluble carbohydrate in―

creased The change Of these cOnstituents occurred prior tO flower bud formation A high correlatiOn

lvas recognized betttreen the number Of f10wer fOrmed and the content Of these chemical constituents,

(3)hL.J9p ιο ιθρJs,the contents of wateri nitrogen and phOsphorus in dwarf shOOts decreased after
girdling, but thOse of reducing sugar, total sugar, starch and potassium increased, Among these, the

change of water, starch, nitrogen and phosphorus occurred priOr to flower bud formatiOn Especially

the change of water, starch and nitrogen was remarkable,

FrOm the above results,it is suggested that the induction Of flower bud formation in cOnifers is closely

connected Ⅵrith the decrease of 、vateri nitrogen and phosphorus cOntents and the increase of insOluble

carも ohydrate (starch)cOntent in shoots,

4. RelatiOn between flower sex differentiation and endogenous growth substances.

(1)The content of auxin and inhibitor in pines was greater in the bud bearing female flowers than in

that bearing male flowers. Likewise in the new shOOts it was also greater in the female flower bearing

paFtS than in the male parts. These differences were distinctly recognized On the growth substances

Of acid and aqueous fractiOns.

(2)The content of auxin in pine shoots was increased by pinching new shoots,by which the sex re―

versal of male flowers to female is induced. The increase M′ as especially marked on FactOrs l and I

in the acid fraction and on Factor Ⅲ in the aqucous fractiOn Acid auxins increased rapidly,and aqueous

auxins gradually after pinching

FrOm these results,it may be concluded that, in conifers, female flo～ vers are formed in a conditiOn Of

higher auxin levels than male ones.

5. Relation between flower sex differentiation and nutrients in shoots,

The contents of 私′ater and nitrOgen in the shOots of C Jα Pοη
'cα

 were greater in the female f10wer

bearing parts than in the male Ones  They also were greater in female f10wers than in male ones.

With regard to the cOntents of carbOhydrates of sugars, starch, etc and the C― N ratiO, hOttrever,no

definite result was obtained, althOugh in flowers these contents and the C― N ratio lvere greater in male

than in female. FrOm these results, it may be said that the cOntent of nitrogen in the shoOt is closely

associated with the sex expression of Crypテ οη9ヶヴα f10wers  lt is presumed that female flowers are

fOrtted in a condition Of higher nitrogen level than male ones,

Ⅲ. Studies On artificial contrO1 0f flower bud formation and flower sex differentiation.

1, Chemical cOntl・ oi of flower bud fOrmation.

(1)Effect of grOwh regulatorsI The effects of 24 kinds Of grOwth regulators On f10wer bud fOrmation

were examined,using 22 species belonging to the PJη αc9α 9, Ta″ 0」テαc9α 9 and Cクpressα cθα9 The effect

Of grOwth regulatord On flower bud fOrmation differed widely with their kind, Each separate application

of auxins(IAA,NAA,etc),inhibitOrs(TIBA,CCC,etc,),helminthOsporOl,kinetin,ethrel,uridyhc acid,

uracil, DNA, etc. did not induce the f10、ver bud formation of conifers HOwever, gibberellins markedly

prOmOted the flower bud formatiOn of many species of the Tα ″οじ,α c9α 9 and CvpTessα cθα9 RNA tended

to promote a little the flower bud formation of R 」92sttο Tα and C ,αp9,JCα

(2)Control of flower bud formation by the fOliar application of gibberellin:It was knOwn that there

was a great difference in the effect Of gibberellin accOrding to the internal conditions Of he tree and

the methOd Of gibberellin treatment.

(a)Gibberellin markedly promoted the f10wer bud fOrmation of many species of the Ta″ ο」どαc9α 9 and

CvpT9ssα c9α 9,but it was little effective as to the f10wer induction of PJη αc9α 9 species. The effect Of
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gibberellin also varied widely with individuals in the same species Especially the variation was re―

markable in immature trees.

(b)Thel efFect of gibbereHin varied with tree age ln C,α pοηJCα,the fiower buds were born by spray―

ing with gibberellin On the current year old seedlings which do nOt bear flo、 vers naturally. But the

prOmoting offect Of gibbereHin was greater on Old trees t“ an On yOung trees ln he current year's

seedlings, moSt of the f10Mrers born by gibberellin treatment were male flowers, but the number Of

female fioll・ ers and the ratiO Of female fiOll・ ers  tO male ones increased with the increase of tree age

Furtherhore, in old trees the formation of female flowers ttas promoted 、vith gibberellin of lo、 ver con―

centrations as compared with young trees Such tendencies were also recognized in/.ξ ttριοSを TObOテ Jθ s

and Cん  οbttsc

(c)Itt foliar spraying,gibberellin induced the flower bud formation Of CTノ pとοηθT」α and 〕ど9ιas9920Jα at

the concentratiOns above 10 pplla, and that of Cん αηα9c)pα TJs at the concentrations above 50 ,pm The

flowcr bud formation of T/L2デ οps」 d Jο Jα bTαとα 、vas promoted at a concentration of 500 ppm. In general,

f10Mrer bud formatiOn, especially the formation of female ■o、vers, was promoted with the increase of

concentration of gibberellin Such a tendency 、vas especially recognized in young trees,

(d)The effect Of gibberellin on flower bud formatiOn varied with the time of gibbereHin applicatiOn

The flower bud formation of C 」αpοηテcα occurred by spraying with gibbeFellin in the periOd frOm June

tO OctOber But male floM「ers 、vere most abundant when appliё d in July, and female flowers, when applied

in Septemberi For the flower bud formation of Jど  =妙pιοdι TObOテじθd,the continuous treatment from」 une

tO August was more effective than the treatment of each month. In Cん  ο bttdα , the lmost effective time

Of gibberellin application M′ as 」uly for the inductiOn Of male f10wers, and August for that of female

ones,In general,there �vas a tendency that the favorable tithe of gibberellin application for the induction

of female fiowers was later than that for the induction of male flo� vers

(e)Flower bud formation by gibbereHih was affected by manuring. The forlnation of female f10wers in

C デαρο2JCC Was promoted by manuring priOr to gibberellin applicatiOn Especially the applicatiOn Of

nitrOgenous fertilizer M′ as effective in the prOmotion of female flowers, Ho、 vever, the formatiOn of male

flowers was a little hindered by manuring, except for the NPK application

(f)Flower bud formatiOn by gibberellin also was affected by the additional appHcation of other growth

regulatOrs ln C, デCpοη
'cc, more promotion of f10wer bud formation occurred when auxin was applied

after gibberellin IAA and IBA still more enhanced the formatiOn Of Female flo、 vers by gibberellin at a

concentration Of 200 ppna, and NAA and 2,4-D, at the concentrations under 100 ppm, but they lvere

ineffective or inhibitive in the formation of male f10、 vers. Although using gibberellin Ⅵ′ith kinetin Or

nucleic acids and the related substances did not enhance gibberellin― induced fiower bud formation in

C・ ブαpο打
'Cα

, the additional application of DNA tended to stimulate slightly the flo、 vёr bud formation Of

rl 」?ηstt。 ″α, MH and TIBA inhibited gibberellin― induced flower bud formation in C デαpοηげca when

applied at high concentrations  Ho、 vever, the combined treatment of gibberellin and TIBA tended to

promOte a little the flower bud fOrmatiOn of R J9■ d3/Jο  Tα

(3)Control of flower bud formation by the trunk― treatment of OOwdered gibberellin

treatment of gibberellin and girdling

(a)FIower bud formation in young trees of Cん  οbttdα and atvブ。pd」 S Jο′αbTαια was
by imbeding the po、 vdered gibberellin of 20-25 mg per tree in the cambial region

method of trunk― treatment 、vas more effective at smaller quantity of gibberellin as

and the combined

markedly promoted

Of the trunk The

compared with the

method of foliar spray.

(b)AH Of girdling,gibbereHin,and the combined treatments of girdling and gibbereHin promoted fiower

bud formatiOn in young clones of Cん . ο bttsα . AmOng these treatments, however, the combined treatment
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Of girdling and gibberellin was most effective, fOl10wed by the treatment of gibberellin  Gibberellin

showed greater effect ttThe■  20 mg 、vas applied to a tree Regarding the time of gibberellin applicatiOn,

the 」uly and August treatments were effective for the inductiOn of male f10wers, but the August treat―

ment was more effective for the induction of female flolveFs There 訥/as some difference in the effect

of artificial treatments among clones, Generally, the effect Of these treatments seemed to occur strongly

in ciones 、vhich bear mOre flowers naturally. As the results of gibberellin treatment and the combined

treatment Of girdling and gibberellin, the trees bOre a large number Of flowers On the 、vhole of the

crown, Male f10wers were most abundant in the middle part Of the crown, but there 、vas no definite

tendency in the distribution of female flowers 、vithin the crOwn

(4)The fertility of pOllen and seeds obtained by gibbereHin treatment: In CTノ pιοη9Tテα and C2pT9ssα c9α ?

species,generally the pollen grains prOduced by gibberellin treatment were morphologically nOrmal, and

as a result of artificial germinatiOn test they shO～ ved as high a germinatiOn pcecentage as natural

pollens. Ho～ vever, there was an instance of bad germination Of pollen M′ hen high concentrations of gib―

berellin were applied to young seedlings The pollen grains of ν  =妙 pιοdιヶοbο J」9s did not germinate

on artificial culture medium. In young seedlings, the size and weight of cones and seeds prOduced by

gibberellin treatment were smaller and lighter than thOse Of naturally born Ones, but in mature trees

such differences were hardly to be fOund The seeds yielded by gibberellin treatment germinated nor―

mally on artificial medium and sho、 ved as high fertility as n atural ones,

2 ContrO1 0f f10wer bud formation by mechanical treatments.

(1)F10wer bud formation in C,ブ cPοηJCα Was markedly promoted by girdling and banding treatments Tho

girdling lvas mOst effective 、vhen applied in 」une and July, and the banding, 、vhen in June The prOmOting

effect Of girdling Occurred strOngly on the flo、 ver formation the same year,but that Of banding, On the

flo、ver formatiOn the next year. There �vas some difference in the effect Of girdling and banding among

individual trees. The effect Of girdling 都′as greater on Old trees than on young trees hllanuring to young

treds tendod to check the p40moting effect of girdling on flower bud formation.

(2)Girdling the trunk of young trees Of L ′9p ιοど9pJs prOmoted the fOrmatiOn Of male flowers markedly,

but it、vas only a little effective in dle formation of female f10wers There was a great difference in the

effect Of girdling among individual trees Girdling or banding the branch, in general, did not bring about

good results in floI・ er bud formation As a result of girdling the trunk, male flo、 vers Mrere born  On

the Lvhole of the crO、 vn, being most abundant in the middle part Of the cro、 vn, 、vhile female flowers were

found only in the upper part of the crown With regard tO the state of bearing of flo、 ver buds on the

branch, male floMrers コrere born  in l´ -5 year― old parts of the branch, being most abundant in 2´ヤ3

year― old parts On the other hand, female f10wers were predominantly prOduced in 2-year― old part Of

the branch

(3)Pruning in young c10nes of the plus tree of R」 9■ d3/Jο Tα and R ιん22bθ T=JJ increased the number

Of f10wers and shoots, In R ,9■ si∫Lο Tα , a strong pruning (pruning new shoots of main trunk, main branch

and sub― branch)was most effective tO increase male flowers,and a mediate pruning(pruning new shoots

Of main trunk and main branch), to increaSe female flowers ln R ιんクηb9Tgjど , on the other hand, the

strong pruning 、vas most effective to increase both male and female fioM/ers As the result of pruning,

the number of both male and female flo、 vers increased in the different parts of the crown. Further the

number Of f10wers per shoot increased. So it is considered that the promotion of flower bud fOrmation

by pruning is nOt due only to the increased number of shoOts. The effect of pruning seemed to differ

pretty muCh according to clones

3. Chemical cOntrO1 0f f10wer sex differentiation.

(1)In C ブαρο■JCα,sex reversal of the fiower frOm male to female was induced by pinching the new
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shoots above the  portiOn bearing male flo、 vers and continuously by spraying with gibberellin一 in the

period frOm early August to mid September However, it did not occur by each separate treatment of

pinching new shoots or spraying with urea, IAA, NAA Or 2,4-D Vヽhen gibberellin was sprayed tOgether

、vith urea or auxin, the urea or auxin enhanced the effect oF gibberellin on sex reversal of male flowers

tO female, Among the treatments tried, the colnbined treatment of pinching nelv shoots and spraying with

gibberellin and urea was most effective in the induction of the feminized flo、 vers, Gibberellin was effec―

tive at the concentrations of 10 to 50 ppm, urea at a concentration Of l %, NAA at a concentration Of

10 ppm and IAA at a concentration Of 100 ppnl, respectively TheFe WaS a great difference in the effect

of artificial treatments on f10wer sex differentiation according tO individual trees and the state of

branches Sex reversal of male flo、 vers to female occurred mainly On vigorOus shoots Completely femi―

nized fiowers and partially feminized flo、vers were observed in the feminized flowers induced by gib―

berellin. The completely feminized flowers grew normally, and produced fertile seeds

(2)Using yOung trees of L.ど 9ριοttpJs of which flower bud formation was stimulated by girdling,growth

substances were iniected into the trunk immediately after flower bud formation(in the period from late

」uly to late August) As the result, the number of female flowers was greatly increased by inieCting

with NAA NAA was most effective when 100 mg applied to a tree,Most of the female flowers were

found on the branches of the upper part from 4rllere NAA was iniected・  It is considered that the in―

crease of female flo、 vers attributes to the fact that rudimentary male flowers are developed intO female

fiowers with NAA

4. Control of flower sex differentiation by mechanical treatments and other methods.

(1)In P, ιんヶηbθ T=テら a strOng defoliation treatment(picking off a11 2-year― old needles, and l― year― old

needles setting on the middle and lower parts of shoots)before the moiosis of poHen mother ceHs

caused sex reversal of male flo、 vers to female. Ho、 vever, the feminized fio、 vers did not gr。 、v normally

and did not floMrer.

(2)In Rご 92sらαοTa,sex reversal of male flowers to female was induced by pinching the winter bud or

new shoot above the portion bearing male flowers The effective time of the pinching treatment for the

sex reversal to female 、vas frOm early October to mid Apri1 0f the next year, but the treatment of early

October, that is irnmediately after flower bud foFmatiOn, was most effective

(3)In P ご92sttο T9, SeX reVersal of lateral male flowers to female occurred by covering the shoot

with 、vhite or brOwn coloFed paraffin paper bags, and sex reversal of terminal female flowers to male,

、vith bro、 vn colored paraffin paper bags, On the other hand,in R ιん4/2b9T=テ」a sex reversal of the flo、 ver

from male to female was induced by covering the shoot with dual bags of white and red colored paraffin

papers Covering the shoot 、vith glass paper bags vras not effective in the sex reVersal of the flower.

The sex reversal occurred 、Arhen the bagging treatment hハ たas begun during the period fOrm early March

to early A`ril inユ 」92sttο Tα ,and in carly March inユ とんヶηb9T=Jj.

(4)Flower sex differentiation inユ 」9η sttο Tα Was affected by manuring When he trees were densely

plantedi sex reversal of male flowers to female ocourred by only manuring with ammonium sulphate or

superphosphate of lime. Double application of nitrOgenous and phosphatic fertilizers tended to increase

the percentage and number of flowers 、Thich made sex reversal to female, as compared with separate

application of them.

(5)The effect of artificial treatments on flower sex differentiation of pines seemed tO Vary gre4tly

with individual trees or the state of branches Sex reversal of male flowers to female were mainly

observed on the main shoot of main trunk or vigorous side branches, wIIile sex reversal of female

flowers to male seemed to occur on 、veak side shoots. Completely feminized floM′ ers and partially fe―

minizeと f10wers were observed in the feminized flowers induced by artificial treatments,Excepting the

」
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case of defoliatiOn treatment, the cOmpletely feminized f10wers f10wered and deve10ped into cOnes The

size Of cOnes and seeds produced by sex reversal M′ as smaller than that of naturally bOrn Ones, but

there 
～
vas no great difference in seed fertility

Ⅳ.Conclusions

As mentioned abOve, in the present research the f10wer bud fOrlllation and f10wer sex differentiation Of

conifers and their artificial cOntrOl were studied As the results Of fundamental studies, the time of

f10Mrer bud formatiOn,the developmental course of fiO、 ver buds,the mechanism of sex reversal in f10ttrers,

etc. 、vere made cicar hlloreover, the relation bet、 veen flower bud formation or f10wer sex differentiatiOn

and endOgenOus gro、 vth substances or nutrients in the tree body was elucidated tO sOme degree, In the

artificial cOntrol of flower bud fOrmatiOn and flower sex differentiatiOn, it is important that artificial

treatments are prdctised On a full undersanding Of the results obtained by the fundamental studiesi

The f10、ver bud formation and f10wer sex differentiation of cOnifers can artificially be cOntrolled by

the treatment of chemicals, mechanical treatments, manuring, etc HOwever, the methOd which prOduces

fio、vers 、vithout fai1 0n young trees is the gibberellin treatment only FrOm a practical stand― pOint, fOr

the prOmotiOn Of fiower bud formation of Tα ″οJJα c9α 9 and C2,T9sdα C9α ? SpeCies the applicatiOn Of gib―

berellin is mOst favorable, because the f10ttrer bud formatiOn Of these species is easily induced 、vith

gibberellin There is nO need fOr wOrrying abOut the after― effects Of gibberellin On the fertility of

pollen and seed and the grOwth of seedlings Regarding the cOntrol of f10wer bud fOrmation and f10、 ver

sex differentiation Of PJ■ αcθαぞ species, 、ve were unable tO find the methOd 、vhich wOuld unmistakably

produce both male and female f10wers On young trees However,since R J9.s,FJο ″α and Flιん,■ b9T=JJ start

to produce f10nrers at a comparatively young age, pruning ne、 v shoOts is considered tO be favorable for

the cOntro1 0f fiOwer bud formatiOn in the seed orchard Of pines The pruning is effective nOt Only ln

the prOmOtion of fiOttrer bud fOrmatiOn but also in the adiuStment of tree form Therefore, it is Of great

utility. AlthOugh the flower bud fOrmation and f10、 ver sex differentiation Of L ι9pうοJ9pJs which prOduces

only male flo、 vers at young stage can be contr01led to a cOnsiderable degree by the cOmbined treatment

of girdling and naphthaleneacetic acid, there remains the further question as tO the applicatiOn Of this

method to fOrest practice, For the cOntrol of floMrer bud forlnatiOn and f10wer sex differentiation Of

PJπ oc9α? species, further study is required ln particular, 、ve must make effOrts tO develop the method

which can easily and surely prOduce f10wers On young trees
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緒

我が国においては,戦後木材の生産を増強する手段の

一つとして林木育種がとりあげられ,精英樹を選抜して

各地に採種園や採穂園が造成された。育種事業が始めら

れてからすでに十数年を経過し,採種園や採穂園の値栽

木は順調に生育して,種子や穂木を生産するようになっ

た。しかし,採種園の中には樹種やクローンによって花
のつきにくいものがあり,また採穂園でもクローンによ

って発根の悪いものがあって,育種上問題になっている。

採種園では,自然交雑の種子をとって事業用に供給する

とともに,ク ローン間の人工交配を行なってよい両親の

組み合わせを決定する。そのためには,早 く種子をなら

せる必要がある。一方,選抜育種と併行し交雑育種も試
みられているが,こ の場合にも花がつかなければ交雑が

できないから,花を早く咲かせることは育種上極めて重

要なことである。ところが,針葉樹は一般に開花 。結実

を始めるまでに比較的ながい年数を要する。また針葉樹

は単性花をつけ,雄花と雌花とが別だから,両方の性の

花がつかなければ繁殖できない。さらに樹種によっては

開花 。結実に同期性がある。これらのことは育種や種子

生産の大きな障害となっている。着花を人為的に調節す

ることができれば,育種期間は著しく短縮され,能率的

に育種を進めて行くことができる。また計画的に種子を

生産することができるから,造林事業にも益するところ

が大きい。本研究はこのような理由によりなされたもの

である。

花芽分化,花性分化を人為的に調節しようという試み

は,林業の分野においては比較的近年になってから始め

られたため,専 ら農業の分野でえられた知織をもとにし

て経験的になされてきた。しかし,林木とくに針葉樹は

農作物や果樹と著しく性質が異なるから:農業で用いら

れている技術をそのまま応用することは困難な場合が多

い。また応用してもよい結果がえられるとは限らない。

林木の花芽分化,花性分化を入為的に調節しようとする

場合には,まず林木の性質をよく知り,林木に適合した

技術を積極的に開発する必要があると思われる。そのた

めには,林木の花芽分化,花性分化に関連した基礎的問

題を十分明らかにしておかなければならない。筆者は以

上のような考えのもとに,針葉樹の花芽分化,花性分化

を基礎的 (形態学的,生理学的)に究明し,さ らに花芽

分化,花性分化を人為的に調節する方法の開発に努めた。

本論文は1959年以来の研究の結果をとりまとめたもので

ある。

本研究に際し,終始御懇切な御指導と御鞭撻を贈わっ

た前北海道大学教授斉藤雄一博士ならびに鳥取大学近藤

芳五郎教授に厚く御礼申し上げる。また本論文の校閲を

贈わった北海道大学名誉教授田川隆博士および同教授武

藤憲由博士に深く感謝する。なお本論文の実験の一部は

農林省関西林木育種場山陰支場の協力によりなされたも

のである。元支場長細谷寛氏,元経営課長村岡善昭氏お

よび現原種係長綱田良夫氏に感謝の意を表する。本論文

は北海道大学学位審査論文にその後の研究を一部追加し

て印刷したものである。



針葉樹の花芽分化期,花芽の発育経過についてはかな

り古くから関心がもたれていたが,花を解剖して形態学

的に調査したのはごく近年になってからである。Mergen

とKoerting(1957)が Pれ2s9」ιJο ιι,J で研究したのが

おそらく最初ではないかと思われる。その後 Wareing

(1958)が Rsプ Jク 99ι T,s で, Duff ら (1958)が P.

Tと s,ηοsoで ,GiffOrdら (1960)が R pοηじ9Tο sαで,

Fraser(1962)が PJc9a=Jα2cα で研究した。我が国に

おいては,柳原 (1958～ 1959)が カラマツで,郷 (1961)

がアカマツ,ク ロマツで,松浦 (1961)が トドマツで調
べているが,調査例は少ない。花性転換の機構について

はくわしい報告はない。これらの報告をみると,花芽分

化期のみあるいは花芽の発育の比較的短い期間の調査例

が多く,花芽分化から開花まで一貫して精密に調べた報

告は少ない。花芽分化を調節する際は,花芽分化期のみ

の調査で十分であるが,花性分化を調節する場合には花

芽分化から開花まで花の発育経過を把握していなければ

表-1.供試材料
Table l. Mate rialS used for the investigation
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ならない。また花性転換の機構を明らかにしておくこと

も重要である。花芽分化期,花芽の発育経過,花性転換
の様式などは樹種や花性によって異なる。また内的条件

と環境条件のちがいによって花芽分化期,花芽の発育経
過に差異がみられる。したがって,な るべく多くの樹種

について,色々な条件のもとで調査しておく必要がある。

本研究においては,マツ科,ス ギ科,ヒ ノキ科の主要樹

種の花芽分化期,花芽の発育経過,花性転換の機構など

を明らかにし,さ らに発生形態学的にみた雌花の構造に

ついて考察した。

Ⅲ―I.花芽分化期

I.材 料と方法

供試材料は表-1の通りで,マ ツ科 3樹種 (ア カマツ,
クロマツ,カ ラマツ),ス ギ科 4樹種 (ス ギ,コ ウヨウザ

ン,メ タセコイア,セ コイア),ヒ ノキ科 2樹種 (ヒ ノキ

Of initiation and development of f10wer buds

I.花芽分化,花性分化に関する形態学的研究

種

ｓ

樹

Ｓ
生 育 場 所
LOcanty

齢

ｇｅ

樹

Ｔ
調  査  年
Year

着 花 状 況
Flower bearing

アカマツ
P」 9■ Sら守ο″α
クロマツ

P.ιん2,bθ T=jテ´

カラマツ

L J9pιo'ψ Js

ス ギ
CT JCpο ttJCα
コウヨウザン

C″ ια2ceD′ αια
メタセコイア

』ど
=Jypι
os,Tο bοラ」9o

セコイア

S.s9れρ9″υ,″ 92s
ヒノキ

C力 οbι2s。
ローソンヒノキ

C力 Jαωsο tt」¢れα

鳥 取

鳥 取

長 野

鳥 取

鳥 取

鳥 取

鳥 取

鳥 取

鳥 取

5 ～ 8

12 ～ 15

13,  40

12 ～ 15

40

6

4

15

10

1956 - 1959

1956 - 1959

1964～ 1965

1958～ 1961

1961～ 1962

1962

1962

1961 - 1962

1961～ 1962

自 然 着 花

lii:こ :§
彎景皆と虚為
着花,

自 然 着 花

(鵬亀詠 6～明Ш∞弓∞
{詔駐全高鶴

7～ 8月にmO～罰0

自 然 着 花

{亨全言背祀島総締 争霞竪第

ローソンヒノキ)か ら花芽を採取した。供試木は大部分

が鳥取市鳥取大学農学部構内の見本樹であるが,カ ラマ

ッは長野県林業指導所構内のものを用いた。供試樹種は

大部分が結実期に達しているので,自然着生の花芽をと

ることができた。しかし,カ ラマツの一部,メ タセコイ

ア,セ コイアおよびローソンヒノキでは自然着花がみら

れないかあるいは極めて少なかったので,人工処理によ

って着花を促進させた。花芽はコウヨウザンとヒノキを

除き,数個体から採取した。採取時期は花芽分化期の直

前から開花までで,樹種により多少異なるが, 6月 下旬
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から翌年の4月下旬の期間である。花芽は10～ 15日 間隔

で採取した。花芽の採取の際しては,樹冠の色々な部分
から発育程度の異なるものをとるよう的いがけた。採取

した花芽はファーマー氏液で24時間固定した後,70%ア
ルコール溶液に貯蔵した。試料はずい時とりだして,徒

手縦断切片をつくり,酢酸カーミンで染色して,顕微鏡

で調べた。

2.結 果
A.着花習性
樹冠および枝における花芽の着生の様式は樹種,個体,

花性などによって異なる。樹冠における花芽の着生位置

についてみると,ア カマツ,ク ロマツ,コ ウヨウザン,

ヒノキなどでは,一般に樹冠下部の弱勢枝に雄花芽が,
上部の強勢枝に唯花芽が多く着生する。カラマツでは,

雄花芽は樹冠の中部～下部に,雌花芽は中部からやや上

の部分に多い。しかし,花のつき方は同一樹種でも個体
によってかなり変化し,樹冠の上部に雄花芽ρ多いもの,

逆に下部に雌花芽の多いものなどがある。

枝における花芽の着生位置は,ア カマツ,ク ロマツの

ように花性によって判然と月Jれているものと,カ ラマツ

のように一定の傾向のないものとがある。また樹種によ

って着生の状態が異なる。以下樹種別に述べる。

アカマツ,ク ロマツ :雄花芽は弱勢枝の冬芽の中郡～

下部に多数側生する。lH4花芽は強勢枝の冬芽の先端部に

1～数個着生する。いずれも鱗片葉の腋に1個 あて形成

される。

カラマツ :雌難両花芽とも, 2～ 5年生枝からでた短

枝に11固頂生する。

スギ :難花芽は弱勢枝の当年伸長した小枝の先端部の

葉腋に1個 あて形成され,多数集まって穂状花序状をな

す。雌花芽は強勢枝の先端部の当年伸長した主軸から分

岐する小枝に1個頂生する。

コウヨウザン:雄花芽は弱勢枝の当年伸長した枝の頂

芽あるいはその直下の腋芽の鱗片葉の上腋に1個 あて形

成され,多数集まって頭状花序をなす。lL4花芽は強勢枝
の頂芽あるいはその直下の腋芽に形成される。

メタセコイア:難花芽は長枝に腋生した小枝の葉腋に

1個 あて形成され,総状花序状を呈する場合と,葉を着
生する小枝の先端に1個頂生する場合とがある。雌花芽

は普通長枝の腋芽に形成されるが,まれに頂芽が花芽に

分化する場合もある。

セコイア :雄花芽は主とtノて新条の先端に1個頂生す

るが,その直下の腋芽に生ずる場合もある。
とノキ,コ ーソンヒノキ :雄花芽は雌花芽着生部より

下方の主として前年度以前に生長した主枝から分岐する

側枝の当年生長した枝の先端につく。」4t花芽は主枝の先

端部の当年伸長した主軸から分岐する小枝の内側先端に

l TEl頂生する。

花芽の着生状態により針葉樹の花芽を類別すると,次
の3種類が認められる。

(1)頂生花芽 新条の頂芽が花芽になるもの。カラマ
ツ,スギ (雌花芽),ヒ ノキ,ロ ーソンヒノキ。

2)腋生花芽 新条の腋芽が花芽になるもの。アカマ
ツ,ク ロマツ,ス ギ (雄花芽),コ ウヨウザン (雄花芽)。

131 頂腋生花芽 新条の頂芽と腋芽が花芽になるもの。
コウヨウザン (雌花芽),メ タセコイア,セ コイア。

B.花芽分化の標徴
一般に針葉樹の花芽は,分化期に生長点が肥厚肥大し

伸長するので容易に識別することができる。スギ,コ ウ

ヨウザン,メ タセコイアなどの雌花芽は生長点の大きさ

や形状の変化のみでは判別しにくいが,維管東やずい部
の状態を同時に観察することにより,比較的早期に葉芽
と区別できる。最終的には,花芽原基の基部に雄花芽で
は雄しべの初生突起が,雌花芽では壱鱗あるいは種鱗の

初生突起が認められるようになれば花芽と認定すること

ができる。なお花芽の識別には,生長点の形態変化ばか
りでなく,花芽の形成位置や着生状態も重要な拠点とな
る。樹種別に識別基準を示すと次の如くである (図 -1)。

(1)アカマツ,ク ロマツ

葉芽あるいは未分化の芽 :生長点は小形である。

雄花芽 :短枝の原基が花芽に分化する。生長点が急激

に肥大し,その下部に雄しべの初生突起が生ずる。

雌花芽 :短枝の原基が花芽に分化する。生長点が急激

に肥大し,そ の下部に芭鱗の初生突起が生ずる。

(2)ス  ギ
葉芽あるいは未分化の芽 :生長点は円錐形にとがり,

ずい部が肥大しない。

雄花芽 :葉腋に分化する。生長点は葉芽に比して小形,

数日でその下部に雄しべの初生突起が生ずる。

lHt花芽 :新条の頂芽が花芽に分化する。生長点は葉芽

に比して肥厚し,頂部がやや丸味をおびてくる。同時に

下部の維管束が外側に張り出して,ずい部の面積が広く
なる。やや時日を経過すると生長点の下部に芭鱗の初生

突起が分化する。

(3)コ ウヨウザン

未分化の芽 :生長点およびずい部は肥大しない。ずい

部の分化は明瞭でない。

葉芽 :生長点およびずい部は未分化の芽に比して肥大

するが,生長点の頂部が三角形にとがっている。分化し
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(23,雄花芽124,雌花芽祐

Fig,  1 , DiagnOses of flower bud fOrmation in cOnifers.

1～ 5:R」 9■ oJrJο ″α (3,male flower budi 5, female flower budl.6～ 9 i ci デ∽。所c,(7,male f10wer
bud,9, female flower bud)。 10～ 14:″  =J砕テosι TObOだつs(12,Hlale flower bud,14,female f10wer bud).15～ 16
:S Sつ η29″υテT9,s(16, Ilale flower budl.17～ 21:〔力  ど9TJcθ OJα ιO(19, male f10wer bud ;21, female flower

budl.22～ 24:C力 .ο bttsc(23, male flower budi24, female fiower bud).

たずいが生長点の下方に認められる。やゃ時日を経過す   の初生突起が分化する。
ると生長点の下部に葉の初生突起が分化する。       (6)ヒ ノキ,ロ ーソンヒノキ

雄花芽 :芽の鱗片状葉の腋に分化する。生長点は急速 
´
 葉芽めるいは未分化の芽 :生長点は肥厚肥大しない。

に肥大して,その下部に難しべの初生突起が生ずる。    しかし,雌花芽形成部位の生長点は雄花芽形成部位のそ
雌花芽 :鱗片状葉に包まれた芽が直接花芽に分化する。  れよりも大きい。
生長点は葉芽に比して持ち上がり,花軸が伸長する。や    雄花芽 :新条の頂芽が直接花芽に分化する。生長点は
や時日を経過すると生長点の下部に色鱗の初生突起が分   葉芽に比して肥厚肥大し,短期間でその下部に雄しべの
化する。                         初生突起が生ずる。

④  メタセコイア
未分化の芽 :生長点は肥大しない。

葉芽 :生長点は未分化の芽に比して肥大する。同時に

生長点の下部に葉の初生突起が生ずる。

雄花芽 :小枝に分化する。生長点は未分化の芽に比し    花芽分化期は花芽の発育のどの時期をとるかによって
て著しく肥大し,頂部が丸味をおびてくる。やや時日を   かなり違ってくる。果樹でいわれているように葉芽と異
経過するとその下部に雄しべの初生突起が分化すると    なる内部構造を示すようになる時期を花芽分化期 とする
雌花芽 :長枝の冬芽に形成される。生長点は葉芽に比   と,表-2の如くである。花芽分化期はもちろん樹種に
してやや肥厚する。同時にその下部に肥厚した芭鱗の初   よって異なゆが,同一樹種でも個体,年度,着花位置,
生突起が分化する。                   花性などによって差異がみられるので,調査した範囲菌
⑤ セコイア                     で最大幅を示した。

未分化の芽 :生長点は肥厚肥大しない。          アカマツ,ク ロマツでは, 7月 中旬頃から冬芽の鱗片
雄花芽 :生長点は未分化の芽に比して著しく肥厚肥大   葉の上腋に短枝の原基が分化してくる。短枝の原基は9
し,頂部が丸味をおびてくる。同時にその下部に雄しべ   月上,中旬頃急速に生長して,花芽に分化する。雄花芽

雌花芽 :新条の頂芽が直接花芽に分化する。生長点は

葉芽に比して肥厚肥大する。しばらくしてその下部に種

鱗の初生突起が生ずる。

C.花芽分化期



樹   種

S pecles

難   花   芽
Male flower bud

雌   花   芽
Female flower bud

開 始 期 終 上 期
Beginning       End

分化期間
Period

開 始 期 終 上 期
B eginning       End

分化期間
Period

日 Days
４０

４０

８０

４０

３０

　

下

７０

８０

アカマツ

P」92svιοTo

クロマツ

P,ι′
'ど

―ぞメ,2b9Tr''

ス ギ
CTブα?ο 2'Cα

コウ

=ウ
ザン

C2'απc9οιαケα

メタセコイア   *
ar.=Jgρ ιoSJTο bο l」es

セコイア   *
S s9砲ρθTυ lT92s

ヒノキ

Cん οbιウsα

ローソンヒノキ

Cん .ザαωsο21,″α

9月 上 旬 ～ 10月 中 旬
early S ep,     mid OCt

9月 上 旬 ～ 10月 中 旬
early S ep.     mid OCt.

6月 下 旬 ～ 9月 下 旬
late 」une       late Sep.

8月 中 旬 ～ 10月 下 旬
mid Aug     late Oct

8月 中 旬 ～ 9月 上 旬
mid Aug.      early S ep

8月 中 旬  9月 中 旬

mid,Aug,    mid Sep.

7月 上 旬 ～ 9月 中 旬
early」 illy      mFd Sep

6月 中旬 ?～ 9月 上 旬
mid」 une      early S ep.

日 D ays
50

50

100

80

30

40

80

90

10月 中 旬
mid Oct

10月 中 旬
mid Oct,

9月 下 旬
～
   late S ep

9月 下 旬
～  late Sep.

9月 下 旬
late Sep

曲
勁
蜘
賄
曲
Ｊｕ‐ｙ
南
範
蜘
賄

嘲
ｍｉｄ
嘲
ｍｉｄ
嘲
ｍｉｄ
嘲
‐ａｔｅ
嘲
ｅａｒ‐ｙ

7月 下 旬 ～
late 」uly

7月 上 旬 ～
early 」uly

旬

　

句

下
勁
中
勁

月

ｔｅ

月

ｉｄ

‐ａ
　

　

ｍ

* ジベレリンによる着花 The flower bud formation was indllCed Ⅲy spraying with gibberellin`
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表-2.針葉樹の花芽分化期
Table 2.Time of flower bud formatiOn in conifers

の分化は9月 上旬～10月 中旬 (盛期は9月 中旬)に,雌

花芽の分化は9月 中旬～10月 中旬 (盛期は9月 下旬)に

認められた。雄花芽の分化期閂は約50日 ,lH4花芽のそれ

は約40日である。スギの花芽分化期は年度,lEl体 などに

よって著しく異なる。雄花芽の分化は6月 下旬より認め

られ,終止期は9月下旬であった。しかし,分化の盛期

は7月上旬～8月下旬であった。lH4花芽の分化は雄花芽

のそれよりも少しおくれ, 7月 中旬から9月下旬に認め

られたが,分化の盛期は7月下旬～8月 中旬であった。

花芽分化期間は,雄花芽では約■00日 ,lL4花芽では約80

日で非常に長い。コウヨウザンでは,雄花芽は8月中旬

～10月 下旬に認められたが,分化の盛期は8月 下旬～ 9

月中旬のようである。雌花芽の分化期は8月下旬～ 9月

下旬であった。花芽分化期間は,雄花芽約80日 ,lH4花芽

約40日 である。メタセコイアの雄花芽の分化期は8月中

旬～ 9月上旬 (盛期は8月中～下旬),雌花芽のそれは9

月上～下旬で,花芽分化開始期は雌花芽の方が15～ 20日

おそかった。花芽分化期間は雌雄両花芽とも約30日 であ

る。セコイアの雄花芽の分化期はメタセコイアと大体同

様である。ヒノキ科の樹種についてみると, ヒノキの雄

花芽の分化期は7月上旬～ 9月 中旬,雌花芽の分化期は

ややおくれて7月下旬～ 9月 下旬であった。分化期間は

前者が約80日 ,後者は約70日 である。ローソンヒノキで

は,雄花芽は6月 中旬頃から分化するようである。終止

期は9月上旬で,分化期間は約90日 である。雌花芽は7

月上旬～9月 中旬に分化した。分化期間な約80日 である。

以上の結果から,針葉樹の花芽分化期は樹種および花

性によって異なる。スギとヒノキ科の樹種は花芽分化開

始期が早く,また分化期間が長い。マツは花芽分化開始

期がおそく,分化期間も短いようである。一般にlht花芽

は雄花芽に較べて分化開始期がおそく,分化期間が短い

傾向がみられる。

I-2.花芽の発育経過

1.材料と方法

供試材料および調査方法は前述のI-1と 同様である。

2.結 果

花芽の発育経過は樹種によって異なるので,樹種別に

述べる。

A アカマツ
鳥取地方における花芽の発育経過は図-2～ 3および

表-3の如くである。



図-2.ア カマツの雄花芽の発育経過
A～ B:雄花芽の原基,鱗片葉の上腋に分化する (7月 15日祐C:低出葉
でおおわれた花芽原基 (8月 25日 光D:分化期の花芽,生長点が肥大する

(9月 15日 祐E:葉芽 (9月 15日 光F:難しべの初生突起の分化(9月 15日祐
G:胞原組織の分化 (10月 25日 光H:■月下旬の雄花芽。I:胞原細胞 (
11月 25日 祐」:花粉母細胞 (4月 15日 光K:成熟花粉 (5月 4日祐

and deve10pment of male flower buds in

A― B I Initiation of male flower primordia in the aXil of cttaphyHs i

」uly 15 C I Male flower primordium enveloped with prOtoctive hood

scales:August 25, D : Flower bud of differentiation stage.

The growing point becomes thicki S eptember 15 E : Leaf budi Sept―

ember 15 F:Initiation Of stamen primordia,S eptember 15.G i lniti―

ation of archesporiumi Ocbber 25 H: Male flotter bud collected in

late November.I:ArchespOrial cell,November 25,I POllen mother

celli April 15. K: Mature pollen grain:May 4

花芽原基は7月 中旬頃から分化を始める。最初冬芽の

中部～下部の鱗片葉の腋に形成され,漸次上方におよぶ。

8月 中,下旬になると,原基の基部に低出葉が分化して

生長点を包む。花芽原基は9月上,中旬に急速に生長し

て,その下部に雄しべの初生突起が分化してくる。雄し

べの初生突起は,花芽の生長にともなって下部から上部
へ求頂的に分イヒし,10月上旬には花軸の全面に形成され

る。10月 上,中旬になると,鱗片の下側に胞原組織が分

化してくる。胞原組織の分化も雄しべの初生突起の分化

と同様に,下方の鱗片がら上方の鱗片へ求頂的に進行し,

発育の早い花では10月下旬に全部の鱗片に胞原組織が認

められる。胞原細胞はこの間盛んに分裂増殖して,次第

に約を形づくる。10月 下旬には胞原細胞と滴壁細胞の区

別がつくようになる。胞原細胞の分裂は10月 上旬から11

月下旬の期間に認められた。その後分裂はとまり,越冬

する。胞原細胞は翌年の3月上旬から4月上旬の間に再

び活発に分裂して,花粉母細胞に発達するЬ花粉母細胞
は4月中,下旬に減数分裂を行なって花粉粒になる。四

分子から分離した花粉粒はその後急速に生長して,連続
3回細胞分裂をくり返し,成熟花粉に発達する。飛散期
の花粉粒の中には,二つの前葉体細胞と,それぞれ1個

の生殖細胞および花粉管細胞が認められる。花粉の生長

期間は15～ 20日 で, 5月上旬頃開綺飛散する。
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(2)lH4花芽

雌花芽の原基は8月 下旬～ 9月上旬に冬芽の先端部の

鱗片葉の腋に分化する。 9月 中旬に急速に生長して,著

しく大きくなる。同時にその基部に低出葉が分化して,

原基を包む。10月上旬になると,花軸の下部に包鱗の初

生突起が分化してくる。包鱗の初生突起は求頂的に分化

し,12月 までに花軸の中部よりやや上部まで形成される。

その後分化は進行せず,翌年の2月 下旬まで12月 の状態

で停止している3花芽は3月上旬から再び生長と分化を

始める。 3月 下旬には花芽の先端部まで包鱗の初生突起

の分化が認められる。種鱗の初生突起は,早いものでは

図-3.ア カマツ雌花芽の発育経過
A:雌花芽の原基,冬芽の先端部に分化する (3月 25日 光 B～ C:分化期
の花芽,生長点が肥大する (9月 15日 光 D:低 出葉でおおわれたWl花芽 (

9月 25日 祐E:芭鱗の初生突起の分化 (10月 5日 光 F:■月下旬の雌花芽。
G:葉芽 (11月 15日 祐 H:種鱗の分化 (3月 25日 光 I:胚珠の分化 (4月
15日 光」:開花期の胚珠。珠皮と珠心の分化が認められる (4月 26日 光

Fig .3.Initiation and development of female f10wer buds in

Ptηtts  ごθ2sヵげοTα

A: PrittЭ rdia Of female f10wer on bud;Augllst 25 B～ C:Flower buds

of differentiatiOn stage, Tlle growing point becOmes thicki SeptelIIber 15

D: Female flower bud enveloped with hOOd scales,september 25 E:

Initiation of bract scale prinlordia,October 5 F:Female f10wer bud

in late Nove� ber G:Leaf bud,NovettDer 15,H!Initiatin of owuliferOus

scales in the axil of bracts;March 25 1:Initiation Of ovular primOrdia;

Apri1 15 」:Omlle at floweと ing timei Apri1 26.Differentiation Of the

integument and the nucellus is seen

3月 中旬に花芽の下方の芭鱗の腋に分化する。種鱗の分

化も包鱗と同様に求項的に進行し, 4月上旬には花芽の

先端部まで分化が認められる。種鱗の初生突起は4月上

旬に急速に生長を始め, 4月中,下旬にはその内側基部
に胚珠の原基が分化する。胚珠の原基はその後発育して,

開花の直前に珠皮と珠心に分化する。開花期は5月上旬

である。

B. クロマツ

花芽の発育経過は表-4の通りである。
(1)雄花芽

7月 に分化した花芽原基は9月 上旬に急速に生長して,



表-3.ア カマツの花芽の発育経過
Table 3.Developmental process ofiflower buds in PJ,2S じ92Sttο T,

花    芽
F10wer bud

雄 花 芽

Male

雌 花 芽
Female

F lowering time

9月 中旬には生長点の下部に難しべの初生突起が分化す

る。雄しべの初生突起は花舶の下部から上部へ求頂的に

形成されるが,10月上,中旬に下方の鱗片に胞原組織が

分化を始め,10月下旬には全部の鱗片に胞原組織が認め

られる。胞原細胞は10月 上旬～11月 下旬の期間に分裂増

殖して,商を形成する。その後分化は進行しない。花芽

は翌年の2月下旬から再び活動を始め, 3月 中旬まで胞

原細胞の分裂がみられる。胞原細胞は3月下旬頃花粉母

細胞に発達し, 4月上,中旬に減数分裂を行なって花粉

粒になる。花粉はアカマツの場合と同様に生長発育して,

飛散の直前に成熟花粉に発達する。

12)雌花芽

花芽原基は9月 中旬頃急速に生長して著しく大きくな

る。同時にその基部に低出葉が分化して原基を包む。芭

鱗の分化は10月上,中旬に始まる。最初生長点の下部に

月 下 旬  5月 上 旬
late Apr       early May

分化し,順次上方におよA。 12月 までに花軸の中部より
やや上部まで竜鱗の初生突起が形成される。その後分化

は進行せず,2月 中旬まで12月 の状態で停止している。
花芽は2月下旬～3月上旬に活動を開始する。まず花舶

の上部に芭鱗の初生突起が,ひ き続き下部の芭鱗の腋に
種鱗の原基が分化する。 3月下旬には,芭鱗と種鱗が花
軸の全面に形成される。種鱗はその後急速に生長して,

4月 中旬に胚珠が分化する。胚珠は開花の直前に珠皮と

珠心に分化する。開花期は4月下旬～ 5月上旬である。

C.カ ラマツ

長野地方における花芽の発育経過は図二4～ 5および

表-5の如くである。
(1)雄花芽

7月分化した花芽は8月上旬になると生長点が一層肥

大し,頂部が丸味を帯びてくる。同時に生長点の下部に

7月 上 旬
early 」uly

9月 上 旬 ～
early S ep

9月 中 旬
mid Sep.

10月 上 旬
early Oct

i教喜:I
4月 中 旬
rnid Apr

4月 中 旬 ～
mid Apr.

8月 下 旬
late Aug.

9月 中 旬
mid Sep.

10月 上 旬
early Oct.

3月 中 旬
mid Mar

4月 中 旬
mid Apr.

9月 上 旬
early S ep.

10月 中 旬
mid Oct

4月 下 旬
late Apr,

4月 下 旬
late Apr

胸Ｎｏｖ・蜘航

嘲
‐ａｔｅ嘲
ｅａｒ‐ｙ

鞠Ｏｃｔ，蜘Ｏｃｔ・蜘峨

嘲
ｅａｒ‐ｙ
嘲
ｍｉｄ
期
ｅａｒ‐ｙ

花

発 育 過 程
Devel(り mental process

花芽原基分化期
D ifferentiation of floral primOrdia

花芽分化期
Floral differentiation

雄しべ分化開始期
Initiation of rudimentary stamens

胞原組織分化開始期
Initiatioi of archesporium

胞原細胞分裂期
D ivision of archesporial cells

花粉母細胞形成期
FOrmation of PMCs

花粉形成期
Formatibn Of Pollen grains

花芽原基分化期
D ifferentiation of floral primOrdia

花芽分化期
FlOral differentiation

萄鱗分化開始期
Initiation of bract scales

種鱗分化開始期
Initiation of ovtlliferous scales

胚珠分化期
D ifferentiation of ovules



発 育 過 程
Developmental process

花芽原基分化開始期
Initiation of f10ral pFimOrdia

雄しべ分化開始期
14itiation of rudimentary stamens

胞原組織分化開始期
InitiatiOn of archesporium

胞原細胞分裂期
DivisiOn of archesPorial cells

花粉母細胞形成期
Formation Of PMCs

花粉形成期
Formation of pOllen grains

花芽原基分化開始期
Initiati6n of flOral primordia

芭鱗分化開始期
Initiation of bract scales

種鱗分化開始期
Initiation of OvuliferOus scales

胚珠分化期
D ifferentiation of Ovtlles

(18)

雄 花 芽

Male

期 F10wering time

雄しべの原基が分化する。雄しべの分化は生長点の伸長

にともなって求頂的に進行し,8月 の終わりまでには花
軸の前面に未熟な難しべが形成される。しかし,そ の前
に下方の鱗片の下側基部に胞原組織が分化を始める。胞

原組織の分化は8月中,下旬より認められた。分化は求
頂的に進行し, 9月上旬には全部の鱗片に胞原組織が認
められる。9月 中,下旬には綺が識別できるようになる。
胞原細胞は8月中旬から9月中旬の期間に数回分裂し

て, 9月下旬頃花粉母細胞に発達する。花粉母細胞は10

月上旬に減数分裂を開始する。減激分裂は11月 ktlに太

糸期に達して停止し,花芽は越冬する。花粉母細胞は2
月中,下旬に再び減数分裂を開始する。第一分裂中期の

像は3月上旬～下旬の前半に観察された。 3月 の終わり

には未熟な花粉粒が形成される。未熟花粉はその後急速

に生長して, 4月上,中旬に連続 4回細胞分裂をくり返
し,成熟花粉に発達する。飛散期の花粉粒の中には二つ
の前葉体細胞と,柄細胞,中心細胞,花粉管細胞の合計
五つの細胞がみられる。前葉体細胞は間もなく退化する。

表-4.ク ロマツの花芽の発育経過
Table 4.Developmental prOcess Of fiover buds in P,2,s 沈″″うθTg'J

時芽

ｕｄＷ

花
Ｆ

7月
early

9月
mid

10月
early

l鞘

3月
late l

4月
early

8月
late

10月
early

2月
late

4月
early

下 旬
Aug.

上 旬
Oct

下 旬
Feb

上 旬
Apr
4月 中 旬
mid Apr.

Time

上 旬
」uly

中 旬
S ep.

上 旬
Oct.

上 旬 ～ 11月 下 旬
Oct.    late NOv
下 旬 ～ 3月 中 旬
Feb,    mid Mar.

下 旬 ～
4月 上 旬

Mar.       early Apr

上 旬 ～
4月 中 旬

Apr.      Inid Apr

旬

・

下

Ｆｅｂ

日
月
俺

花開
4月 中 旬
mid Apr

4月 下 旬
late Apr.

開花期は4月 20日 頃である。

12)雌花芽

7月 に分化した花芽は8月 中旬になると生長点が一層

肥大し,維管東でかこまれたずい部の面積が広くなる。

同時に生長点の下部に芭鱗の原基が分化してくる。葡鱗

の分化は花軸の下部から上部へ求頂的に進行する。9月

下旬には竜鱗の内側腋部の細胞が分裂して,種鱗の原基
が分化する。種鱗の原基は最初花軸の下部～中部の芭鱗

の腋に分化するが,10月 中旬には花帥の上部にも認めら

れる。しかし,先端部には形成されない。雌花芽の発育
はその後停止し,翌年の3月上旬頃までは前秋の状態で
ある。3月下旬～4月上旬になると,種鱗の上側基部に
胚珠の原基が分化してくる。胚珠の原基はその後発育し

て,開花の直前に珠皮と珠心に分化する。珠心内部の胞
原細胞は開花期の終わり頃に胚のう母細胞に発達するよ

うである。開花期は4月 20日 頃である。



J              K             L

図-4.カ ラマツの雄花芽の発育経過
A:葉芽 (8月 4日 祐B:花芽,生長点が肥大する (8月 4日 祐 C:難 しべの

分化 (8月 14日光D～ E:胞原組織の分化 (8月 24日 拓F～ G9月上旬の難花芽。
H19月 下旬の雄花芽。I～ 」 :10月 中旬の雄花芽。K～ L:4月上旬の雄花芽。

Fig,  4. Developmental proむ ess Of rnale f10wer buds in Lα T,″
Jθp ιοザ9pど s,

A: Leaf bud,August 4. B: F10wer bud. The grOwing pOint becOmes thick:

August 4, C,Initiation of stamen primordia;August 14. D～ E: InitiatiOn f

of archesporium:August 24.F～ G:Male fiower buds collected in early

SepteHber, H: Male f10wer bud collected in late Septehber I´ ψ」: Male

flower buds cOllected in mid OctOber. K～ L: Male f10wer buds collected

in early April.
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図-5。 カラマツの雌花芽の発育経過

A:花芽 (8月 4日祐B～ E:芭鱗の分化 (B～ C, 8月 14日 ;D, 8月
24日

;E, 9月 14日たF～ G:種鱗の分化 (9月 27日祐H～ I:10月 中旬
の雌花芽。

J～ K:2月 中旬の難花芽。L～ M:胚珠の分化 (3月 下旬～4月上旬祐N～

O:開花期の胚珠,珠皮と珠心の分化が認められる (4月 21日 】

ng. 5. Developmental process of female flower budS in Lα
TJ″

I� tiatiOn of oVular primordia;ltte March to early April.N～
Oi Ovules

at flowering timei Apri1 21,Differe� iation of the illtegument and the

uncellus is Seen.



表 -5 カ ラ
Table 5.Developmental

マ ツ の 花 芽 の 発
process of f10、、r buds in

育 経 過
Lα″肪 ど9pιο J9p,s

採 取 月 日

Date of collection(m.d.y)
8   4

1964

8  14.

1964

8  24

1964

9 3
1964

9  14

1964

9  20

1963

9  27

1964

10 7
1964

10 16

1964

10.27

1964

■ 111964 2  15.

1965

3.  4

1965

3  20.

1965

4   3

1965

4  21

1965

調   査
Tree no

木 Nα

7 9 15
No
7 9 15

No
7 9 15

No
7 9 15

No
9 15

北 大 天
塩 第 二

漠 習 林

No
7 9 15

No
7 9 15

No

7 9 15
No
7 9 15

ｈ

‐５

No

7 9 15
No
7 9 15
h
7 9 15

No
7 9 15

雄

花

芽

↓
，
や

常
ω
伊
遭

Ч

Ｏ
伯
ω
属

調    査    数
Number of buds inves―

tigated

花 芽 分 化
F10ral differentiation

雄 し べ 分 化
Differentiation of ru―

dimentary stamens

胞 原 組 織 分 化
D ifferentiation of

archesporlum

花 粉 母 細 胞 形 成
Formation of PMCs
減 数 分 裂 第 1中 期
First metaphase of

四 分 子 形 成
Formation of pollen
tetrads

花 粉 形 成
Formation of poHell
grains

101010

10105

5

101010

8 1010

2

01010

0

101010

101010

101010

101010

101010

953

157

101010

1010ユ

101010

10101

101010

10101(

101010

910

1

101011

849

2 6 2

101022

2

525

5 8 8

7

101010

1

1010

101010

01010

雌

花

一牙
　
　
↓
●
や

「
ｏ
〓
。
室

。
「ｓ
ｇ
。
』

調    査    数
Number of buds inves
tigated

花 芽 分 化
Floral differentiation

芭 鱗 分 化
Differentiation of

bract scales

種 鱗 分 化
D ifferentiation of ow4-

liferous scales

胚 珠 分 化
D ifferentiation of ow■ ‐

lar primOrdia

珠 皮 と珠 心 の 分 化
D ifferentiation of in_

tegument,nuCeHus

10

10 5

7

7

7

5

5

6

6 9

l

1 10

1

（
∞
卜
）
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D.ス  ギ
花芽の発育経過は図-6～ 7および表-6の如くであ

る。

(1)雄花芽

花芽原基形成後数日で生長点の下部に雄しべの初生突

起が形成される。ひき続き短期間に鱗片の下側基部に胞

原組織が分イヒする。雄しべおよび胞原組織の分化は求頂

的に進行し,発育の早い花芽では, 8月下旬に1花の全

部の鱗片に胞原組織が認められる。胞原細胞はこの間分

裂増殖して,発育の早い花芽では9月 中旬頃花粉母細胞

になる。花粉母細胞の減数分裂は,発育の早い花芽では

9月 下旬にぅ発育のおくれた花芽では11月上旬に起こる。

減数分裂の期間は割合長いが,盛期は10月 中旬である。

減数分裂によって形成された未熟花粉は急速に生長して,

10月下旬～■月下旬の期間に1回分裂して成熟花粉にな

る。12月 には生殖核と花粉管核をそれぞれ1個持った花

粉粒が観察される。その後は形態的に著しい変化はみら

れない。花粉は越冬後,翌年の3月 に開蒲飛散する。

12)雌花芽

花芽分化後比較的短期間に生長点がさらに肥厚し,ず

い部も肥大する。やがで生長点の下部に芭鱗の初生突起

が分化してくる。■鱗の分化は7月下旬より認められ,

生長点の下部から上部へ求頂的に進行する。しかし,そ

れが生長点の全面に形成される前に,下方の芭鱗の内側

基部に胚珠の原基が分化してくる。Л巫珠の原基は8月上

旬より認められるが,分化の盛期は8月下旬～ 9月下旬

Ｑ
∝
Ｑ

ｍ

Ｈ
図-6.ス ギの雄花芽の発育経過
A:葉腋に分化 した花芽原基 (7月 6日 祐B:分化期の花芽 (7月 6日 光 C:

雄しべの分化 (7月 20日 祐 D～ F:胞原組織の分化 (7月下旬光 G:8月 下旬
～ 9月上旬の雄花芽。H:胞原細胞 (9月上旬挑 I:10月 上,中旬の難花芽。
」～ O:花粉母細胞とその減敷分裂 (10月 上,中旬祐 P～ Q:■月上旬の商と

未熟花粉。R:成熟花粉 (12月 中旬祐

Fig.  6  1nitiation and development of male fiOwer buds in

Crypゎη9T,α ブαpο■
'Cα

・

A: Initiation of male flower primordium in the axili 」uly 6 B: Flower

bud of differentiatiation stage; 」uly   6. Ci lnitiation and deve10pmement

of stamensi J■ ly 20. D― F: InitiatiOn and development of archesporiumi

late」 uly.G:Male flower bud cttlLcted dRIring late Aupst to early Sep‐

te�ber, H: Archesporial cellsi early Septe� ber. I:M ale flower bud col―

lected during early to mid October  」～0: Pollen mOher cells and their

meiosisi early to mid October,  P～ Q: Allther and iHlmature pollen grain,

early Nove� ber R: M ature ponen graini mid Dece� ber



E              F             G             H

図-7.ス ギの雌花芽の発育経過
A:未分化の芽 (7月 20日 光B:分化初期の花芽 (7月 20日 光Ci分化期の花
芽 (8月 6日 祐D:芭鱗の分化 (8月 19日 光E:胚珠の分化 (8月 30日 光 F:
珠皮と珠心の分化 (9月 22日 祐 G:10月 中旬の雌花芽。珠皮と珠心の完全に分

化した胚珠および種鱗の原基が認められる。 H:■月中旬の胚珠 (I:自然に

着生したもの, 219月 にGAを散布したもの, 3～ 4:10月 にGAを散布し
たもの拓

Fhg.  7. Initiation and development of female F10wer buds in

CTgpιοη¢rどα ,αpο 2JCα .

A: Bud Of undifferentiation stage; 」uly 20  B: Bud Of early differenti‐

ation stage; 」uly 20  C: Bud Of differentiation stage, Allgust 6  D: In‐

itiation of bract scalesi August 19  E: Initiation of ovtllar pri■ ordia in

the axil of bracts, Au割ュst 30 F: Differentiation of Ovules into the in‐

tegument and the nllcelhsi September 22 G: Female fiOwer bud in mid

October  OⅢΠュles ■vhich completely differentiated the integument and the

ntlcellus and the primordia of OvllliferOus scales are observed, H: O� u―

les in mid Nove� ber l:NOrmal deve10pment. 2: A case of GA treat―

ment in September  3～ 4:Cases of GA treatment in October.

である。胚珠の原基はその後,珠皮 と珠心に分化する。

珠皮 と珠心の分化は,発育の早い花芽では 8月 下旬にみ

られる。10月 下旬 には,すべての花芽で珠皮 と珠心に完

全に分化 した胚珠が観察 される。種鱗の原基は10月 中,

下旬に芭鱗の上腋に分化する。雌花芽は11月 下旬頃まで

生長 し,越冬する。そして,翌年の 3月 に開花する。種

鱗は開花後急速に発育する。
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表-6.ス ギの花芽の発育経過
Table 6.DevelopmentalprOCess of f10W9r budS in

調査月日

Dato

(md,y・ )

雄  花  芽
Male floヽVer bud

雌  花  芽
Female flower bud

調
査
数

∽
や
。
や

申
。
　

δ

Ｚ

未
分
化

黛
ｏ
「や０
い一。
Ｏ
「
０
中
Ч
【”
言
つ

花
芽
分
化

質
Ｏ
ｇ

ヽ
‘

質
Ｏ
Ｈ
Ｏ
峰
】

∩

雄
し
べ
分
化

Ｐ

５

日

ｓ
や
り

ぉ

罵

や
黛
Ｏ
Ｅ

【
セ

Ｈ

〕
。
　

．中
４

∩

胞
原
組
織
分
化

ど
Ｂ

【
Ｈ
ｏ
ａ
∽
。
Ｈ
。
「
、

中
。
　

．望

【
∩

花
粉
母
細
胞
形
成

り
０

房

出

中
。

葺
。
■

ど
Ｆ

「
ｏ
』

花
粉
形
成

∽
，
】゙
Ｈ
ｍ

宮
。
〓
。
〔

Ч
ｏ
　
．昌
Ｈ
ｏ
』

調
査
数

η
や
戸
や
　
】
。

Ｏ
Ｚ

未
分
化

口
０
「
や
゛
【
，
質
０
占
０
中
】
一
増
質
わ

花
芽
分
化

質
０
‘
゛
“↓
５
指
。
望
】
∩

芭
鱗
分
化

∽
ｏ
沖
ミ
。
り
　
）
。
ヾ
隣
や
　
Ч
。
　
．】
哨
【
∩

胚
珠
分
化

|

゛
一０
歯
０
日

一
監
〔

角
ヽ
ホ
●
＞
。

賄
ｏ
　
工
準
【
∩

珠
皮
と
珠
心
の
分
化

∽戸
解〔８
目

呵

督
ｏ
日
０
既
ギＦ

お
　
単】△

6. 25, 1961

7   6.   ″

7. 20   〃

8.  6.  〃

8. 19.   ″

8  80   ″

9  11,   ″

9  22.   ″

10. 5  ″
10  14.   〃

10. 30   〃

11 12. 〃

11. 24.   〃

15

7

5

5

5

3

2

1

5

5

5

5

5

4

2

1

3

5

5

5

7

9

7

5

5

5

7

5

3

2

5

12

15

15

‐０

‐０

・０

・０

・０

・２

・５

・５

・５

・５

・５

ヽ

・５

10

10

7

1

3

7

4

1

1

2

3

4

9

14

15

15

15

6. 26. 1959

7  10   〃

7  2o   ″

81  4.  ″

8, 19   ″

9   4   ″

1010.19591Nα  l)

10.10・ .″  lNo 2)

5

5

5

5

5

3

5

5

7

10

12

1

15

15

15

15

15

15

15

15

15

13

4

2

7

1

1

1

4

6

3

1

8

11

10

6  25  1958

7.  2   ″

7.  9   ″

7. 22   ″

8.  8.  ″

8. 21   ″

8  29.   ″

9, 10.  ″

9  20.   ″

10 4. ″
lo. 18.  ″

10  23   ″

11. 17   ″

15 5

8

6

5

5

4

2

2

4

5

5

6

8

7

5

5

5

5

I 10

10

10

6

1 6

4

4

2

7

6

5

4

2

4

10

11

15

15

15

―劃



E.コ ウヨウザン

花芽の発育経過は図-8～ 9および表-7の通りであ

る。

(1)雄花芽

雄花芽の原基は創始後間もなくその基部に発生した低

出葉でおおわれる。花芽原基はその後急速に生長して,

8月 の終わりから9月上旬にその下部に雄しべの初生突

起が分化する。雄しべの分化は求頂的に進行するが,そ

れが花軸の全面に形成される前に,下方の鱗片の下側基

部に胞原組織が分イ|する。胞原組織の分1ヒ tヽ 9月下旬よ

り認められ,下方の鱗片から上方の鱗片へ分化が進み,

11月上旬には全部の鱗片に滴が形成される。胞原細胞は

11月 下旬頃まで分裂増殖し,越冬する。花粉母細胞は3

月上旬 (年によっては2月下旬)に減数分裂を行ない,

花粉が形成される。花粉は1回分裂して成熟する。飛散

期の花粉では,二つの核 (生殖核と花粉管核)ん みゞられ

る。開商期は4月上旬 (年によっては3月下旬)である。

(25)

(21雌花芽

9月 下旬頃から生長点の下部に包鱗の初生突起が,10

月下旬よりその内側基部に胚珠の原基が分化してくる。

11月 下旬には,大部分の鱗片に胚珠の原基が認められる。

しかし,その後分化は進行せず,胚珠の原基は未発達の

まま越年する。翌年の3月上旬になると,花芽は急速に

生長を始め,それにつれて胚珠の原基も増大する。そし

て, 3月 中,下旬に珠皮と珠心に分化する。同時に胚珠

に隣接した上側の部分が脹れあがり,種鱗の初生突起が

分化してくる。開花期は4月上旬である。

餞
廻
Ｊ◎
Ｋ

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
Ｉ
Ｌ

図-8,コ ウヨウザンの雄花芽の発育経過
A:未分化の芽 (8月 6日祐B:花芽分化期直前の肥大した芽 (8月 6日祐C,

P:葉腋に分化した花芽原基 (8月 25日 】E:分化期の花芽,生長点が肥大し,
低出葉でおおわれる (8月 30日 祐F:雑しべの初生突起の分化 (9月 15日 光G
:胞原組織の分化 (10月 7日祐H:■月上旬の雄花芽。I:胞原細胞 (■月 5

日光」:花粉母細胞 (2月 20日 祐K:成熟花粉 (4月 7日祐

Fig, 8. Development of male f10wer buds in Cvπ 兌力gんαηね

′α″cθο Jαια.

A:Bud Of uIIdifferential stagtt Auttst 6.B:Bud of early differettatiOn

stage:August 6. C,D:InitiatiOn of f10wer prirnclrdia in the axi1 0f bud

scales,August 25. E:Flower bud of differentiation stage,Awgust 80. F:

Initiation of stamen primordi,I September 15 G:Initiation of archespOrium;

OctOber 7. H: Male flower bud collected on Noveれ er 5. I: Archesporial

celli November 5。  」: Pollen mOther cell; February 20, K: Mature pollen

graini Apri1 7.
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プリリツ
図-9.コ ウヨウザンの雌花芽の発育経過
A:葉芽 (g月 18日 祐Br分化期の花芽 (9月 18日祐Ci葉芽 (10月 7日祐

D

:芭鱗の分化 (10月 7日祐E, F:胚珠原基の分化 (■月5日祐G:■月下旬

の雌花芽。H:■月下旬の胚珠。I:2月下旬の胚珠。」i3月 上旬
の胚珠。K

:3月下旬の胚珠,4皮と珠心の分化および胚珠の上側に種鱗の原基が認めら

れる。

Fig1 9.Development of female flower buds in C切
"ι
ηコ物れa Ja'C?ο Jα施

A: Leaf budi Septeれ er 18. B:′ Flower bud of differentiation stage, Sep―

tember 18. C:Leaf budi October 7. D:Initiation of bract scales,October

'. E,FI Initiation of Omlar primordia:Nove�

ber 5 G:Female flower bud

collected on Nove� ber 25. H:Rudinentary ovule on Nove�
ber 25.I:Rudi―

mentary ovule on February 20. J: Rudimentary ovule on March 6. K:

帥 le "hiCh COmpletely differentiated the integument and the nucellus,

and ovuliferous scale primordiumi March 24.
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表-7.コ ゥョゥザンの花芽の発育経過
Table 7 Developmental prOcess of flower buds in Cvπ ttJttξんαηJα JαTLC90Jα ια

*芽の数を示す。S hOWed the number_Of buds.
()葉芽の数を示す。Shmed the number of leaf buds.

調査月日

Date

(md.y)

難  花  芽
Male flower bud

雌  花  芽
Female flower bud

開
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F。 メタセコイア
花芽の発育経過は図-10～ 11および表-8の如くであ
る。

住)難花芽
生長点が肥大して間もなく,そ の下部および側方に雄
しべの初生突起が分化してくる。雄じべの初生突起の分

化期は 8月下旬～10月上旬である。雄しべの初生突起は

分化後急速に生長して,間 もなくその下側基部に胞原組
織が識別されるようになる。胞原組織の分化は8月下旬

より認められる。胞原組織は9月 に盛んに分裂増殖する。

10月上旬には,大部分の花芽で全部の鱗片に府が認めら
れる。胞原細胞は,発育の早い花涛では10月上旬頃花粉
母細胞に発達する。花粉母細胞は10月 中旬～■月中旬の

期間 (盛期は10月中,下旬)に減数分裂を行ない,花粉
が形成される。開蒲期は翌年の2月下旬～3月上旬であ

る。

12)雌花芽

9月上旬頃生長点の下部に肥厚した竜鱗の初生突起が

分化する。分化は求頂的に進行し, 9月下旬には花軸の

殆ど全面に芭鱗の分化が認められる。発育の早い花芽で

は, 9月 の終わり頃から芭鱗の内側基部に胚珠の初生突

起が分化する。胚珠の初生突起は10月 中旬頃珠皮と珠心

に分化する。10月 '下旬には,大部分の花芽で珠皮と珠心
に完全に分化した胚珠が観察される。種鱗の分化は10月

中,下旬にみられる。胚珠に隣接した上側の鱗片の一部
が突起状にぶくれ,種鱗の原基になる。その後は花芽の

発育に著しい変化がみられない。雌花芽は,越冬後2月

中旬頃から花軸が急に伸びはじめ, 2月下旬～3月上旬

に開花する。

C.セ コィァ

雄花芽の発育経過は表-9の如くである。花芽分化後
短期間に生長点の下部および側方に雄しべの初生突起が

Ｄ
Ｊ⑧
Ｋ

酉
Ｍ

図-10。 メタセコイアの雄花芽の発育経過

A～ B:未分化 (8日 5日光 C:花芽分化初期 (8月 15日 光D:花芽分化期 (
8月 中旬～下旬祐 E～ F:難しべ分化期 (8月下旬～9月上旬祐 G:胞原組織

今化期 (9月上旬～中旬祐H:胞原細胞 (9月 15日 光 I:花粉形成期の難花 (
10月 下旬光」 :花粉母細胞 (10月 15日 光K:花粉 (10月 24日抵
Fig.lo:Developmental process of male flower buds in力 59ね Gθtvοデα

ξι8′

“

夕ゎsをTο bο テJθd.

A～ B:Undifferentiation stagesi August 5.C:Early stage of floral differ―

entiationiAugust 15,D:Floral differentiation stagei mid to late Auplst`

E～ F:Inititation and development of stamen primordiai late August to early

September.  G: Initiation of archesporiulni early to mid September.  H:

Archesporial celli Septe� ber 15. I: Male flower bud at pollen fOrmation

stagei late October. 」: POllen mother celli October 15.K: Pollen graini

October 24.          、
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図-11.メ タセコイアの雌花芽の発育経過
A:未分化 (8月 15日光 B～ C:葉芽 (3月下旬～ 9月上旬光D:花芽分化期
(9月 5日 祐 E～ F:葉芽 (9月 15日 祐 G:芭鱗分化期 (9月 15日 】H:胚珠

g宙
称 素 a蠅 象 :0月

■tltt I～ 」■ 0月 上沖 旬の麟 。 K～
r llg中

Fig。 11.Developmental pro9ess Of female fiOwer buds in

Aι 9ιas992οラα  =J9,ιοdιTObOJJ9s

A:UndifferentiatiOn stage;August 15. B～ C:Leaf buds:late August tO

early Septe�ber,D:Floral differentiation stagei September 5.E～ F:LeaF
buds,Septe�ber 15, G:FormatiOn of bract scalesi September 15, H:Ini ti―

ation of ovular primOrdia, late September tO early OctOber, I― 」: State of

ovules in early to mid OctOber. K～L:Developrnental state of female f10wer

buds and ovules in mid Nove� ber.

―

‐

‐

‐

‐

！

ノ

分化してくる。そして,8月下旬から9月上旬頃鱗片の
下側基部に胞原組織が分化を始める。発育の早い花芽で

は, 9月 中旬に全部の鱗片に胞原組織が認められる。胞

原細胞は9月 に盛んに分裂して,発育の早い花芽では10

月上,中旬に花粉母細胞になる。花粉母細胞の減数分裂
は10月 15日 から11月 25日 の期間にみられた。しかし,分
裂の盛期は10月 下旬～11月上旬のようである。発育の早

い花芽では,10月 下旬に四分子から分離した花粉粒がみ

られる。開綺期は翌年の3月 上旬である。

H.ヒ ノキ

花芽の発育経過は図-12～ 13および表-10の如くであ

る。

(1)雄花芽

花芽分化後短期間に生長点の下部に雄しべの初生突起

が分化する。そして,早期に分化した花芽では8月 上旬
から,大部分の花芽では8月中,下旬から下方の鱗片の

下側基部に胞原組織が分化する。雄しべおよび胞原組織

の分化は求頂的に進行し,10月上旬には大部分の花芽で

全部の鱗片に胞原組織の形成が認められる。胞原細胞は

この間分裂増殖して茄を形成するが,11月下旬には分裂

がとまり12月 中旬頃花粉母細胞に発達する。花粉母細胞

は翌年の3月上旬より減数分裂を始め, 3月下旬に花粉



発 育 過 程
Developmental process

花芽分化期
Floral differentiatio■

難しべ初生突起分化期
D ifferentiation of rudimentary stamens

胞原組織分化期
Differentiation of archesporium

花粉母細胞形成期
Formation of poHen mother cells

花粉形成期
Formation of pollen grains

花芽分化期
F loral  differentiation

芭鱗分化期
D ifferentiation of bract scales

胚珠分化期
D ifferentiatiOn of rudimentary ovules

珠皮と珠心の分化期
Differentiation of integument and nucellus

(30)

表-8。 メタセコイアの花芽の発育将過

Table 8. Developmental process of f10Wer buds

花    芽
FIower bud

雄 花 芽

Male

難 花 芽

Female

発 育 過 程
Developmental process

花芽分化期
Floral differentiation

雄しべ初生突起分化期
D ifferentiation of rudimentary stamens

胞原組織分化期
D ifferentiation of archesporium

花粉母細胞形成期
Formation Of pollen mother ccns

花粉形成期
Fornlation of Pollen grains

開化期
Fとowering titte

粒が形成される。未熟花粉は4月上旬に1回細胞分裂を

行ない成熟花粉になる。飛散期の花粉では,生殖核と花

粉管核の二つがみられる。開綺期は4月上,中旬である。

12)雌花芽

雌花芽は花芽分化後比較的緩慢に生長を続け,生長点

in M9,α dθttVOテα gJypι osιobο J」9s

Time

8月 中 旬 ～ 9月 上 旬
mit Aug.    early eep

8月 下 旬 ～ 10月 上 旬
late Aug    early Oct

8月 下 旬 ～ 10月 中` 旬
late A、写.    mid OCt.

10月 上 旬 ～ ■ 月 上 旬
early Oct     early NOv.

10月 中 旬 ～ 11月 中 旬
mid Oct,    mid Nov.

9月 上 旬  9月 下 旬

early S ep.  ~  late S ep.

9月 上 旬 ～ 10月 上 旬
early S ep.    early Oct.

9月 下 旬 ～ 10月 中 旬
late S ep.    mid Oct

10月 上 旬 ～ 10月 下 旬
early Oct     late Oct

時    期
Time

期時

期 Flowering time
2月 下 旬 ～ 3月 上 旬
late Feb.    early Mar

表-9.セ コイアの雄花芽の発育経過
Table 9. Developmental proCess of male flower buds in Sagvο Jc s9拓叩9Tυ JTθ″S

花開

8月 中 旬
mid Aug.

8月 下 旬
late Aug.

8月 下 旬
late Aug.

10月 上 旬
early Oct

10月 中 旬
即id Oct.

3月 上 旬
eaどly Mar.

9月 中 旬

nid Sep.

9月 下 旬

late S ep.

10月 中 旬
mid Oct.

11月 上 旬
early Nov.

～
11月 下 旬
late Nov.

が一層肥大する。そして, 8月下旬頃から生長点の側方

に種鱗の初生突起が分化する。10月 上旬になると,種鱗

の内側腋部の細胞が分裂して胚珠の原基が分イヒする。

胚珠の原基は10月 中,下旬に珠皮と珠心に分化する。H

月には珠皮と珠心に完全に分化した胚珠が観察され
る。
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◎
Ｆ
Ｑ
Ｇ
◎
Ｈ

図-12.ヒ ノキの雄花芽の発育経過
A:未分化の芽 (7月 6日 光B:分化期の花芽 (7月 16日 祐 Ci難 しべの分化

(7月 24日 光D:胞原組織の分化 (8月 30日 〉E:10月 中旬の難花芽。F:胞

原細胞 (10月 15自 光 G:花粉母細胞 (2月 28日 祐H:成熱花粉 (4月 7日 祐
Fig.12. Developmental process of male flower buds in cヵα打励9-

07ραT'S Obを tsα .

A:Bud of undifferentiation stage,July 6. B:Flower bud of differentiation

stage,July 16 Ct lnitiation and dovelopment of stamensi」 uly 24. D: Initi‐

atiOniand development of archesporium; August 30. EI Male flower bud

conected on October 15. F: Archesporial ceH; October 15. G: POnen

mOther cell,February 28,H:Mature pollen graini Apri1 7.

図-13.ヒ ノキの雌花芽の発育経過
A:未分化の芽 (7月 16日 祐B:分化期の花芽 (8月 6日 祐 C, D:種鱗の分

化 (9月上 ,中旬祐E:胚珠の分化 (10日 5日 祐F:珠皮と珠心の分化 (10月

14日 た G:11月 中旬の雌花芽,珠皮と珠心の完全な分化が認められる。

Fig.13. Eる velopmental process of femaleflower buds in Cん αηαゼ_

CtrparJd oう Bttsα .

A:Bud of undifferentiation stage;」 uly 16. BI Flower bud of differentiation

stagei August 6. C,D:Initiation and development of ovunferOus scales:

early to mid Seplettber. E:Initiation of ovular primordiaI October 5, F:

Differentiation of rudimental clvules into the inteRument and the nucellus;

October 14. G:Female flower bud collected on Nove� ber 12.
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表-10 ヒノキの花芽の発育経過
Table 10. Deve10pmental process of flower buds in Cん α婉。9cじ,αケヴd οbttsα
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図-14.ロ ーツンヒノキの雄花芽の発育経過
A:未分化の芽 (8月 15日 祐B:花芽 (8月 15日

光 CI雄 しべの分化 (8月 30日 祐 D:胞原組織の

分化 (9月 15日 祐 E:■月下旬の難花芽。F:胞

原細胞 (10月 30日 祐G:花粉母細胞 (2月 15日 祐
H:花粉母細胞,減数分裂前期 (3月 6日 祐 I:

成熟花粉 (4月 7日 祐

Fig,14, Developmental process of male
f10wer buds in Cん αηαθcypα″Jd ′αωsο ttJα ,α .

A:Bud Of undifFerentiation stage:August 15.

B:FIOwer budi Au鰤lst 15. C: InitiatiOn and

deve10pment of stamens;Au御 lst 30,D:Initiation

and development Of archesporiumi Septettber 15.

E:Male f10wer bud in late November F:Arche―

sporial celli OctOber 30.  G: Pollen mOther

ceHi February 15 H:PMC of meiOtic prOphase;

lヽarch 6. I: Mature pollen grain; Apri1 7.

その後は形態的に著 しい変化はみられない。花芽は翌年

の 3月上旬頃か ら生長を始め, 4月上,中旬 に開花する。
I.ロ ーソンとノキ

花芽の発育経過は図 -14～ 15の 如 くである。

(1)雄花芽

自然着生の雄花芽では, 7月上旬にすでに雄 しべが形

成 されてお り,発育の早い花芽では鱗片の下側に胞原組

(33)

図-15.ロ ーソンヒノキの唯花芽の発育経過
A:未分イヒの芽 (8月 15日 祐B:花芽(8月 24日 祐
C:種鱗の分化 (9月 5日 光Di胚珠の分化 (10
月 5日 光E:珠皮と珠心の分化 (10月 30日 祐 F:
11月 下旬の聴花芽。G:3月 上旬の胚珠。
Fig.  15.    Deve10pmental process Of

 ヽ  female flower buds in Cん αηα9cypα TJs

施初sο 2Jαttα .

A: Bud Of undifferentiation starre, August 15.

B: Flower bud, Au脚 lst 24. C: InitiatiOn and

deve10pment of OvuliferOus scalesi Septe� ber

5. D: Initiation Of Ovular prirЮ rdia1 0ctOber

5. E:Differentiation of rudimental ovules intO

the inte邸 lment and the nuceHus, OctOber 30.

F: Female f10wer bud in late NOvember. G:

Cトロles in early March.

織が認められた。ジベレリン処理の場合は,花芽分化後
10日 位で雄 しべが分化 して くる。 9月中旬 には,すべて

の鱗片に滴の形成が認められる。胞原細胞は11月 下旬ま

で分裂増殖 し,12月 に花粉母細胞になる。花粉母細胞は

2月 下旬頃減数分裂 を開始する。 3月 中,下旬には花粉

粒がみ られる。未熟花粉は 1回細胞分裂を行なって成熟

花粉に発達 し, 4月上旬 に飛散する。

＼

ヽ

‐
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12)雌花芽                     ると表―■の如くるある。花芽の発育経過は樹種によっ

自然着生の雌花芽では,花芽分化後直ちに種鱗が分化  て著しく異なる。いま花粉と胚珠が形成される時期を基
し,ひ き続きその上腋に胚珠の原基が分化する。胚珠原  準にして針葉樹の花芽の発育の様式を類別すると,次の
基の分化期は7月下旬～8月下旬であった。胚珠の原基  四つの型にわけることができる。
は発育の早い花芽では8月 中旬頃から珠皮と珠心に分化   (a)ァ ヵマツ型――胚珠,花粉ともに花芽分化の翌年
する。10月 には珠皮と珠心に完全に分化した胚珠がみら  に形成されるもの。アカマツ,ク ロマツ,カ ラマツ。
れる。7～ 8月 にジベレリンを処理して着花させた場合   (b)ス ギ型―一胚珠,花粉ともに花芽分化の年に形成
は, 8月 下旬頃から種鱗の初生突起が分化し,10月上,   されるもの。スギ,メ タセコイア,セ コイア。
中旬に胚珠の原基が形成される。胚珠の原基は10月 中,  (c)ヒ ノキ型―=胚珠は花芽分化の年に,花粉は翌年
下旬に珠皮と珠心に分化する。花芽は越冬後早春さらに  に形成されるもの。ヒノキ,ロ ーソンヒノキ。
生長発育して, 4月上旬に開花する。          (d)コ ウヨウザン型―=胚珠は花芽分化の年および翌

以上の花芽の発育経過を主要樹種についてとりまとめ  年に,花粉は翌年に形成されるもの。コウヨウザン。

表-11.主要針葉樹の花芽の発育経過

Table ll. Developmental process of f10wer buds in main conifers

種樹

S pecies

芽 Male flower bu単花雄

難しべの原基分化
Diff. of stamen
primordia

胞 原 組 織 分 化
Diff of
arohesporlum

花 粉 形 成
Formation of
p。 1len grains

アカマツ

P tF9■ sL/1ο Tα

クロマツ

P,ιん,2b9T='け

カラマツ

L JηιοJψ】G

ス ギ
CT,デ apο″Jcα

コウヨウザン

C2.Jrrac9ο Jαια

ヒノキ

Cん obι″s,

9月 中 旬 ～ ■ 月 上 旬
mid Sep    early Nov.

9月 中 旬 ～ 11月 上 旬
mid Sep.    early Nov.

8月 上 旬 ～ 8月 下 旬
early Aug      late Aug

7月 上 旬 ～ 10月 上 旬
early 」uly     early Oct

8月 下 旬 ～ 11月 上 旬
late Aug   early Nov.

7月 上 旬 ～ 10月 上 旬
early 」uly     early Oct,

10月 上 旬 ～ 11月 中 旬
early O ct    mid Nov

10月 上 旬 ～ 11月 中 旬
early Oct,    mid Nov.

8月 中 旬 ～ 9月 上 旬
mid Aug      ea■ ly Sep.

7月 上 旬 ～ 10月 中 旬
early」uly    mid Oct.

9月 下 旬 ～ 11月 中 旬
late Sep      mid Nov

8月 上 旬 ～ 10月 中 旬
early Aug    mid Oct.

4月 中 旬 ～ 4月 下 旬
mid Apr,    late Apr

4月 上 旬 ～ 4月 中 旬
early Apr    mid Apr

3月 下 旬 ～ 4月 上 旬
late Mar      early Apr

9月 中 旬 ～ ■ 月 上 旬
mid Sep    early Nov

3月 上 旬 ～ 3月 中 旬
early Mar.      mid Mar

3月 中 旬 ～ 3月 下 旬
mid Mar       late Mar,

花 Female fiower bud芽雌 花 性 分 化 期
Time of flower

differentiation

包鱗 原基 分 化
Diff. of bract

scale primordia

種鱗 原基 分 化
Diff, of ovunferous
scale primordia

胚珠原基分化
Diff of
ovlllar primordia

|:a電 器電三学彊吾電

|〕
a彊 平弓三挙彊尋娼
8月 中旬～9月 下旬
mid Aig   late S ep

7月 下 旬～10月 上 旬
late 」uly   early Oct

旬

・

下

Ｏｃ

日
月
ｔｅ

Ｏ

ｌａ
一
旬

ｐ・

下

Ｓｅ

日
月
ｔｅ

3月 中 旬～3月 下 旬
mid Mar    late Mar.

2月 下 旬～3月 中 旬
late Feb   mid MaF

9月 下 旬～10月 上 旬
late Sep   early Oct

10月 中 旬～10月 下 旬
mid Oct   late Oct.

3月 中 旬～ 3月 下 旬
mid Mar.    late Mar.

8月 下 旬～10月 中 旬
late Aug   mid Oct

4月 中 旬～4月 下 旬
mid Apr     late Apr

4月 上 旬～4月 中 旬
early Apr.   mid Apr.

3月 下 旬～4月 上 旬
late Mar    early Apr

8月 上 旬～10月 中 旬
early Aug  mid Oct

10月 下 旬～11月 中 旬
late Oct   mid Nov

10月 上 旬～11月 上 旬
early Oct  early NOv.

9月 中 旬、～ 3月 中 旬
mid Sep      mid Mar

9月 中 旬 ～ 3月 中 旬
mid Sep    mid Mar.

7月 上 旬 ～ 10月 上 旬
early 」uly     early O ct

8月 下 旬 ～ 11月 上 旬
late Aug.    early Nov

7月 上 旬 ～ 10月 中 旬
early 」uly     mid Oct

旬

μ

下

Ｓｅ

日
烈
俺

９

ｌａ
一
旬

ｇ・

上

Ａｕ

月

ｒｌｙ

８

ｅａ



温気
ｒ
９
孤
ｒ
、

均
ｅａｎ
叩

平

Ｍ

ｔｅ

最 高 気 温
Max,air
temp (℃ )

降  水
Amount
rainfall

量
ｆ
ｍ

日 照 時 数
Duration of

sunshine  (hr)

1962

5月
MD/y

上旬
中旬
下旬
『均,合計

17.4

17.9

183
17.9

15 7

16 5

18 8

17 0

22 4

22.9

24 6

23 3

214
22.1

239
22.5

32.5

28 2

63
67 0

60.5

39,0

34 7

134 2

55,8

47 9

86.0

189,7

73.6

61 1

84.5

219,2

曝月６

Ｊ
ｕ

20.3

19 8

23.1

21 1

93
99
98
97

25 2

24.0

26 4

25,2

22.6

24 1

23.3

23.3

34
20 4

171 5

205,3

89 8

62 5

69.8

222 1

56.6

54.5

14.4

125 5

274
59 1

27.7

1142

7月
1勇計July

26 2

26 4

28 5

27 1

24 0

25 4

27 9

25,8

30.1

30.8

33,7

316

26 7

29 1

32 3

29 5

74 9

22 2

47・

101 8

92.9

3.6

32
99,7

330
68,5

81.4

182.9

36 2

49 2
103,9

189,3

備考 :鳥取地方気象台の観測資料による。

I-3.花芽分化期るよび花芽の発育経過の変化

1.材料と方法

花芽分化期およびその後の花芽の発育は,生育場所,

(35)

年度,個体,着花位置,ジ ベレリンの処理時期などによ

って異なるので,こ れらの関係を明らかにするために以

下の調査を行なった。

生育場所の影響をみるために,1962年に海抜 5mの鳥

during May to 」uly of the years 1961 and 1962
表-12.1961年 と1962年 の気候の比較

Table 12. Comparison of climatic elements

1辱

表-13.生育場所および個体によるアカマツの花芽の分化期と発育のちがい*

Table 13. Differences in tlle initiatiOn and development of flower buds of P」 π2G

」9ηGD/1oTα  according to he locahサ of trees and ind� idual trees*

生育場所

Localty

体

ｅ

個

Ｔｒ
唖

雄 花 芽  Male flower bud H4花芽 Female fiower bud

原 基
分 化
開始期
Begint

Of pri‐

mordi‐

diff

月日

(md.)

花芽分化期

Flower

bud

diff.

月日
(m・ d)

雄しべ

分 化
開始期
Begin
of sta‐

diff.

月日

(m.d,)

胞原組
織分化
開始期
Begin

Of arc‐

hesPo‐

diff.

月日

(md)

原 基

分 化
開始期
Begin
of pri‐

mordi‐

diff

月日

(m.d.)

花芽分化期

Flower

bud

diff.

月日

(md,)

竜 鱗
分 化
開始期
Beg�
Of

bract

scale

diff.

月日

(md,)

取

ｒｉ

鳥

Ｔ

１

２

３
均

Ｎ。
Ｎ。
陥
平

7.15

7.15

7.15

7.15

9.15 ～ 9.25

9.5～ 10.15
915～ 9.25
9.12～ 102

10 15
10.15
10,15
10 15

9.5

9.5

8.25

9.1

9.15 ～

9.25 ～

9,15 ―́

918～

10.5

10.15

9 25

10.5

蒜  山
Hiruzen

１
２
３
４
５
均

一

Ｎ。
Ｎ。
Ｎ。
Ｎ。
Ｎ。
平
Ｍ

7.25

7.25

7.25

7.25

7.25

7.25

9.15～ 105
9,15 -10.15
95～ 9.25
9  5 - 9 25
9. 5 ～10.5

9.9～ 10.3

9,15

9,15

95
9.5

9,15

9 11

‐０

・０

９

９

９

‐０

9,5

95
8.25

9.5

9.5

9,3

915～ 1015
9,15～ 10.15
9 5  -10.15
915～ 105
915～ 9.25
913～ 109

10 5

10.5

9 25

105
9。 25

10.1

*1962年 の調査。   lnvestigated in 1962
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表-14.生育場所および個体によるスギの花芽の分化期と発育のうがい・

Table 14. Differences in he initiation and developnnt of flower buds of Cryp約″ηTJα

デ叩ο2JCα according to the locality of trees and ind�idual trees *

生育場所

Locality

lH 体

Tree

雄 花 芽

分 化 期
D iff. of

male

flowers

月日 Date

(m.d.)

雌 花 芽
分 化 期

Diff of

female

flowers

月日 Date

(m・ d)

花  粉
形  成
開 始 期
B egin.

Of pollen

fOrmation

月日 Date

(m.d・ )

珠化脚
ｇｉｎ，純ｉ

胚
分
開
Ｂｃ

ｏｆ
ｄｉｆ

月日 Date

(nd・ )

珠 皮 と

珠心の分

化開始期
Begin・

of diff

of integ翠‐

ument&
nucellus

月日 Date

(m.d。 )

備  考
Remarks

鳥  取

Tottori

No l
N。 . 2

No 3
No.4
No. 5
No. 6
N0 7
No.8
N。  9
No.10
No.11
No 12
No.13
N。 . 14

No 15
No 16
平 均
Mrltt n

7.25～ 9.15

8 15-9.25
8.5～ 915
8 15-8.25
7.25～ 9.15

85～ 95
7.5～ 915
85年 9.5
6.25´ウ9。 15

85～ 9,15
7.5～ 9.25
8.5～ 9.25
8,15～ 9.75,

8.15～ 8.25

7.5～ 9.25
8.25～ 9.15

7 28-9.13

85～ 9.15
9.5～ 9.15
8.25～ 915
8.25-9.15
7.15々-9 15

85～ 9.15
725～ 9.15
8.15～ 9.15

8.25～ 9.25

715～ 9,25
8 5 -9.25
9,5～ 9。 25
8.25-9.5
9.5～ 9.15
8 25-9.25
8.14～ 9.18

10 5

10.5

10.15

10 5

10.5

10.25

9,25

10.25

9.25

10.15

,0.5
10 25

10.5

10.5

9.25

10.25

109

9.15

9,15

9.5

9.5

95
95
8.25

9.5

9,15

8.25

8 25

9.25

9,5

95
9.15

9,6

10.5

9.25

10 5

9.25

9.15

9,15

95
9。 15

10.5

9.5

9.5

10 5

9 15

9.15

10.5

9.21

1

強雄性個体
ク千トオンスギ

三倍体

1云

家続

蒜  山

Hiruzen

１
２
３
４
５
６
均
ａｎ

配

Ｎｏ．
Ｎむ
．
ＮＯ．
Ｎ。．
ｈ
平

Ｍｅ

8.15～ 825
8.5 -8 25
7.25～ 8.25

7.15～ 825
8 5 -8.25
7.15～ 8.25

7.28-8.25

815～ 825
8.15～ 825
8.15～ 9,5

8.15～ 9.5

8,15～ 8.25

7.25-8 25
8,■～8.28

105
9 25

9 25

9,25

9.25

9.15

9.25

8 25

9.5

9.5

9.5

9.5

8 25

9.1

9.5

9 25

9.25

9.25

9.5

9.15

9 17

・ギ 1962年の調査, Investigated in 1 9 6 2.

取と海抜 600mの鳥取大学蒜山演習林の2カ所からアカ

マツとスギの花芽をとり比較調査した。さらにカラマツ

について,長野県林業指導所 (1964年 ),北海道大学天塩

第二演習林 (1963年 ),鳥取大学蒜山演習林 (1967年)の

3カ 所で試料をとり調べた。年変化はヒノキとコウヨウ

ザンで調べた。同一母樹から連続 2年間 (1961年 と1962

年)試料をとり比較した。個体変異はアカマツ,カ ラマ

ツ,スギで調べた。同一年度に個体別に花芽をとり,個

体によるちがいを比較した。ジベレリンの散布時期の影

響はスギで調べた。 4年生と18年生のオキクヤマスギを

用いて, GA 100pp m溶 液を6月 から8月 の間に月別

に散布し試料を採取した。花芽の調査の方法は前述の通

りである。

2.結 果

A 外的要因の影響

は)年変化
ヒノキとコウヨウザンで,同一母樹から2年にわたり

試料をとり比較した。とノキについてみると (表 -10),

雄花芽の分化期は,1961年は7月上旬～8月 下旬,1962

年は7月中旬～9月 中旬である。雌花芽の分化期は,19

61年は7月下旬～ 9月下旬,1962年は8月上旬～9月 下

旬である。すなわち,1961年に較べて,1962年の花芽分

化開始期は10～ 15日おそい。したがって,8月 と9月 の

花芽の発育は1961年に較べて10～ 15日 おくれている。し

かし,10月上旬になれば差は認められなくなる。コウヨ

ウザンでは (表-7),雄花芽の原基は1961年,1962年 と

も8月 中旬にみられる。雌花芽の分化開始期は,1961年

は8月 30日 ,1962年は9月 5日 で,両年の間に著しいち

がいがみら4ない。またその後の花芽の発育にも著しい

差異はない。

このように樹種によっては,花芽の分化期や発育に年

L■



変化がみられる。いま鳥取地方気象台の観測資料によっ

て1961年 と1962年の 5月 から7月の気温,雨量,日照時
敷を比較してみると (表 -12),1961年 は1962年に較べて

5月上旬から7月上旬にわたりおおむね高温,少雨の傾

向がみられる。とくに5月下旬から6月中旬の時期に雨

が少なく,「からつゆ」の現象がみられる。これがヒノキ

に花芽分化期に影響をおよぼしたのではないかと思われ

る。

(37)

磁)生育場所によるちがい
アカマツとスギで,海抜高の異なる二つの生育場所に
おける花芽の分化期と発育を比較した結果は表-13～ 14

の如くである。

アカマツについてみると,雄花芽の原基の分化開始期
は海抜5mの平地よりも海抜 600mの高所の方が約10日
おそい。しかし,花芽分化期は逆に 600mの高所が平地
よりも数日早い。またその後の花芽の発育も平地よりも

表-15 ジベレリン処理の場合の花芽の分化と発育 *
Table 15. hitation and deve10pment of f10wer buds of Crerpι οη9T'α  ′apο 2どca in the
casc of treatment with gibberellin*

処
　
時

Ｔｉｍｅ
Ｏｆ
嚇
ｍｅｎｔ

月 日

Date

(rn td.)

理

　

期

採取月日

COllecting

date

(mdy.)

雄  花  芽
Male f10wer bud

雌  花  芽
Female flOwer bud

調

査

数

り
０
声
や
　
「
。
」房
ｏ
一哨
　
】
Ｏ

Z

未
分
化

ｇ
ｏ
一
や
Ｓ
】
や
Ｈ
Ｏ
角
ｏ
賄
】
【
”
質
わ

花
芽
分
化

黛

ｏ
一
中
§
一
，
質

Ｏ
Ｈ

Ｏ
Ч
Ч
一
０

　

「
、
躊
ｏ
【
』
一

雄
し
べ
分
化

η
Ｏ
ω
【】
ヽ
，
の
　
ぁ
鷺
０
や
雪
Ｏ
Ｆ
Ｆ
”
戸
「
　
蠣
ｏ
　

．
晴
蠣
い
∩

胞
原
組
織
分
化

ｇ
Ｏ
【
「
ｏ
ａ
∽
ω
〓
υ
【
ｏ
　
中
ｏ
　
．嗽
喩
一
∩

花
粉
母
細
胞
形
成

∽
〇

）
〔
儀

囁
ｏ

膚
。
零

、
ｇ

Ｈ
。
Ｌ

花
粉
形
成

∽
質
い
０
特
∞
　
Ｈ
Ｏ
【
【
Ｏ
戯
　
哨
ｏ
　
言
０
】
や
ヽ
日

常
０
」

調
査
数

未
分
化

貴
０
】，こ
】ゃ質
０
角
０
中
申
】↓
ｔ

Ｐヽ

花
芽
分
化

営
載
や
ｄ

や
Ｅ
ｏ
■
響
】
い増

【
ｓ
ｈ
ｏ
出
』

芭
鱗
分
化

∽
。
【、
ｏ
∽
　
゛
ｏ
僣
Ｈ
や
　
『
Ｏ

中
】

∩

胚
珠
分
化

、
空芍
Ｈ
ｏ
ＣＲ
【「
∝
　
Ｈ
ｄ
【戸
＞
ｏ
　
」
。

哨
哨
【
∩

珠
皮
と
珠
心
の
分
化
　
雪
【〔８
Ξ

噂

督
０
日
乱
０
や石

お
　
】蠣
】∩

7. 14

8. 5

8. 13  196ユ

8  19   ″

8  30.   ″

9 11  ″
9。  22.   ″

10.  5   ″

10  14.  ″

10, 30.   ″

11. 12. ″

‐５

″
　

″
　

〃
　

″
　

″
　

″
　

″
　

″

9。  9

9. ユ8

0: 14  1961

0. 30   ″

1.  6   ″

1. 17   ″

1. 24.   〃

2. 11.   ″

‐５

〃
　

″
　

″
　

″
　

″

l 5

1

4

2

・

一

1

0. 30  1961

1.  6.   ″

1. 17.   ″

1  24.   ″

2. 11.   ″

2. 15。  1962
3.  6.   ″

‐５

ク
　

″

″

″
　

″

″

5

6

6

4

4

*4年生スギを使用。 4-yea r― ola trees Lvere used.



(38)

高所で早く進行する。スギでは,花芽分化開始期につい
ては二つの生育地間に著しいちがいがみられない。しか

し,終止期は平地よりも高所の方が約20日早い。花芽の

発育,すなわち花粉形成期,胚珠分化期,珠皮と珠心の

分化期などは,いずれも平地よりも高所で早く,花粉形

成期については平均 2週間の差異がみられる。

カラマツの花芽の発育を岡山県1,長野県および北海道

で採取した試料について比較してみると,岡山県 (蒜山)
における花芽分化期は7月上,中旬である。雄花芽では,
7月下旬～8月上旬に雄しべの原基が,8月 20日 頃から
胞原組織が分化して, 9月 10日 頃に約が観察される。胞

原細胞は9月下旬に花粉母細胞に発達し,10月上旬に減

数分裂を始める。長野県における花芽の発育経過は前述

の通りで (表-5),岡山県とあまりちがわない。しかし,
北海道では, 9月 20日 にすでに雄花芽の花粉母細胞は減

数分裂を始めており,前期,接合期の状態であった。雌

花芽では,種鱗の原基が認められた。すなわち,北海道
の 9月 20日 は岡山県や長野県の10月上,中旬に相当する。
以上の結果から,高海抜地あるいは寒冷地と低海抜地
あるいは暖地とを比較すると,花芽分化期については著

しい差がないが,その後の花芽の発育は高海抜地あるい

は寒冷地の方が早いようである。これは気候状態が異な

るためで,と くに温度が花芽の発育に大きく影響するも

のと思われる。

B。 内的要因の影響

(1)個体変異

アカマツ,スギおよびカラマツで同一年度に同一場所

に生育している樹木から個体別に花芽をとり比較した

(表 -5,13,14)。

アカマツでは (表 -13),梱体によって花芽分化開始期

に10日 ,終上期に20日 の早晩がみられる。花芽の発育に

ついても,発育過程別にみると10～ 30日 のちがいがある。

例えば,蒜山配 2は発育の早いNα 3に較べて,花芽分化
開始期,雄 しべ分化開始期,芭鱗分化開始期はそれぞれ

10日 ,胞原組織分化開始期は30日 おそい。スギでは (表
-14),梱体変異は一層著しいようである。雄花芽の分化

は,早いものでは (No 9)6月 下旬にみられるが, 8月

下旬に分化を開始する個体 (No16)も ある。し力yし ,花

芽分化終上期については開始期ほど個体差がみられない。

したがって,花芽分化期間は個体によって著しくちがっ

てくる。花芽の発育も個体によってかなり異なる。例え

ば,花粉形成開始期についてみると,発育の早い個体で

は9月 25日 に花粉粒がみられるが,1カ月後の10月 25日

にはじめて花粉が形成されるIEl体 もある。胚珠の分化期

についても,個体によって10～ 20日 の早晩がある。カラ
マツでは (表-5),花芽の発育に10日 前後の個体差がみ

られる。

(2)着花位置によるちがい

樹木の地上部における器官の分化は,下部から上部へ

求頂的に進行する。それ故, 1本の木においても樹冠や

枝の位置によって花芽の分化期や発育がちがってくる。

ヒノキで調査した結果によると,樹冠の下部の枝では補

頭に近い部分の枝よりも花芽分化開始期が約10日早かっ

た。スギでも同様の傾向がみられる。スギの雄花芽は新

条の先端部に穂状花序状に着生し,枝の伸長に伴って花

芽は下部から上部へ順次分化してゆく。したがって,花

芽分化開始期と終止期が著しくちがってくる。このよう

な花芽分化期のちがいがその後の花芽の発育に影響をお

表-16.ジ ベレリンの散布時期と花芽の分化および発育との関係 ■

Table 16.Relation betveen the time of,spraying with gibberellin and,the initiation

and development Of flower buds in Crerpι οηθTJo デapοηJCa *

散布時期

Time of

spraying

月 日
Date(md.)

胚珠形成開始期
Beginning of

Oulle formation

所要日数

月 日 D ays
Date(md)required

6.15

7 15

8,15

9,15

105

108

10.23

11.30

110

83

68

75

8 10           55

8.28           43

9.20           35

10.23          38

花芽分化開始ま
での所要日数
Days from spray‐

ing ito beginning

of flower bud  ●
fOrmation

♀

花芽形成開始期
Beginning of

pollen formation

所要日数
月 日 Days
Date(md)required

30

27

24

20

*4年 スギ 5個体の平均を示す。 18-year― old trees were used Showed he average of 5 trees



よぼす。最初に分化した樹冠あるいは枝の下部の花芽は

最後に分化した上部の花芽よりも一般に発育が早く進行

する。しかし,ス ギゃヒノキでは,11月頃になると花芽

分化期のちがいによる発育のちがいはほとんど認められ

なくなる。

C.ジベレリンの処理時期と花芽の分化,発育との関
係

4年生と18年生オキノヤマスギを用いて,C A looppm
水溶液を時期別に散布した。 4年生で調べた結果は表-15
の如くである。

(1)7～ 8月 区
雄花芽の分化開始期は8月 中旬で,ジ ベレリン処理後

約30日で着花が認められる。花芽分化期間は約30日 であ

る。雌花芽の分化開始期は雄花芽よりも少しおくれ,ま
た分化期間も短かい。花芽の発育経過は自然着生のもの、

と著しくちがわない。

(2)9月区

花芽分化開始期は雌雄両花芽とも10月上旬で,処理後
20～ 25日 で分化が起こる。花粉形成期は■月下旬～12月

中旬である。胚珠の分化は10月 の終わりから始まり,11
月下旬に珠皮と珠心の分化が認められる。しかし,花芽
の発育は一般に悪い (図 -7)。 花芽は翌春さらに発育す

る。発育のおくれた雄花芽では, 3月上旬に減数分裂が

(39)

行なわれる場合がある。開花期は自然着花のものと著し

くちがわない。

(3)10月 区

花芽分化開始期は10月 下旬で,ジ ベレリン処理後約25
日で分化が起こる。しかし,花芽分化期がおそいので,
花芽の発育は途中で停止する。雄花芽は12月 までに胞原

組織分化期～花粉母細胞形成期に達する。そして,翌年
さらに発育して, 2月下旬から3月中旬に花粉が形浅さ
れる。雌花芽では,11月上旬に胚珠の分化が始まり,発
育の早い花芽では,H月 中旬に珠皮と珠心の分化が認め
られる。しかし,大部分のものは胚珠原基形成期あるい
は珠皮と珠心の分化初期で発甫がとまり越冬する (図一

7)。そして,翌年の2月下旬から再び分化を開始し, 3
月上,中旬に珠皮と珠心に分化する。開花期は3月下旬
～4月上旬で,自然着花のものよりも15～ 20日 おくれる。
また発育不十分で開花しない花芽も若干みられる。
一般に花芽分化が10月 中旬までに起これば,年内に生
殖細胞の形成が完了し,自然着花のものと大体同じ時期
に開花する。しかし,分化期が10月下旬以降になると,
花部器宮の形成が翌年に持ち越されるので,開花期がお
くれ,ま た開花しないものもでてくる。
18年生スギでさらに精密に調査した結果は表-16の如
くである。花芽分化開始期についてみると,雄花芽は 6

図-16.摘心処理によって誘起されたアカマツの雌性花
A:難花。B:雌花。C～ D:H4性花。(摘心処理 :10月 7日 ,調査 :12月 28日 )
Fig. 16. Feminized f10wers of Pれ ,s」 9■s〃7ο Tα aS induced by
pinching winter buds.

A:NOrmal male f10wer B:Normal female f10wer C～ D:Lateral feminized

flowers  Pinchintt treatment: October 7  1nvestittation: December 28.



(40)

Mas Os

FQ

図-17.人工処理によって誘起 されたアカマツの雌性花

A, D:部分的雌性花。B:全面的雌性花。C雄花から雌花への移行部。 E～

H:雌性花の様式。

Bs:竜鱗。Mas:胚珠。Mis i箔 。Msp:難 しべ。Os:種鱗。Pi花粉。Pmc:

花粉母細胞。Sc:胞原細胞。一一―木部。一
十~節部。(4月下旬)

Fig。 17 Feminized flowers of Pウ ηtts」 9■ Gttο Tα as induced by arti―

ficial treatmentS.

A,D: PartiaHy feminized flowers, B: COmpletely feminized flower  C:

Transitional part of sex from male to female in partially feminized flower.

E～ H:Mode of sex reversal frOm male to female.

Bs: Bract scale  Mas: Macrosporanfrium  Mis: MicrOsporangium  Msp:

MicrosporophvH. Osi Omliferous scale, P!Ponen Pmc:PoHen mother

cell. Sci Sporogenous cell 
―

Xylem. ‐―一―― PhiOem.(late April)

G



D

図-18。 人工処理によって誘起されたクロマツの雌性花
A, B:部分的雖性花。Ci全面的雌性花。D:胞原組織から発育した種鱗の
初生突起(左 )と胞原細胞(右 )。

Bs:芭鱗。Mas:胚珠。Mis:箔。Msp:難 しべc Os:種鱗。P:花粉。Pmc:
花粉母細胞。Sc:胞原細胞。(4月 20日 )
Fig, 18. Feminized f10wers P加

"d沈
″兌b9TgJJ as induced by arti―

ficial treatments

A,B: PartiaHy fettinized f10wers  C: COmpletely feminized f10wer. D:

Rudimentary ovuliferous scale which deve10ped frOm spOrOgenous tissue

(left)and sporogenous cells(right)Bs:Bract scale.Mas:MacrOsporan―

距um.Mis:MicrOsporangiumと Msp:MicrOspOropllyll.Os:OvuliferOus scale

′          P:POnen` Pmc:P。 llen mOther cell. Sci Sporottenous cell!(Apri1 20)

月区では処理後30日 で, 7月以降の処理区では20日 で分  8月 区が最も短い。胚珠の形成は6月 区が最 も早 く, 8
化する。雌花芽の分化は, 6月 区では処理後30日 で, 7  月上旬より認められる。 7月区は8月 下旬, 8月 区は 9
月区では27日 , 8月 区では24日 , 9月区では20日 で認め  月中旬, 9月 区は10月 下旬である。所要日数は花粉の場
られる。すなわち,処理時期がおくれるに従って花芽分  合と同様に, 6月 区が最 も長く,8月 区が最 も短い。以
化までの所要日数が短 くなる。花芽の発育についてみる 上の結果から,ジ ベレリンの散布時期と花芽分化期およ
と,花粉形成開始期は6月 区と7月区では10月 上旬, 8  び花芽の発育との間には密接な関係があることがわかる。
月区では10月下旬, 9月区では11月下旬r,ジベレリン ー般に生育前期 (6～ 7月 )よ りも後期の処理 (8～ 9
の散布から花粉形成までの所要日数は6月区が最も長く, 月)で花芽分化までの所要日数が短く,花芽の発育が早｀
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く進行する。しかし,後期処理は発育期間が短いから,

花芽の大きさや充実の程度は前期処理に劣るようである。

I-4.花性転換の機構

針葉樹は大部分が雌雄同株で単性花を着生するが,雌

雄同株のものでもマツやスギでは花の着生位置が花性に

よつてはっきり区別されている。ところが天然にはしば

しば雄花の位置にlH4花が,雌花の位置に雄花がつくこと

がある。またこのような異常位置に着生した花では,一

つの花で雌と雄の両方の性をもった両性花がよくみられ

る。これらはおそらく発育の途中で伺等かの原因によっ

て花性が転換してできたものと考えられる。針葉樹では

後で述べるように花性を入為的に転換させることができ

るから,花性転換の機構を明らかにしておくことは実用

上重要である。

1,材料と方法

供試樹種はアカマツ (5～ 8年生),ク ロマツ (15年生)

スギ (14年生)およびローソンヒノキ (7年生)である。

人工処理によって雄花の雌性化あるいは雌花の雄性化を

誘起するとともに,天然に花性の転換した花を採取して

調べた。人工処理の方法は後でくわしく述
べるが,ア カ

マツに対しては10月 上旬に雄花の着生した冬芽の摘心と,

さらに4月上旬に新条の摘心あるいは袋掛処理を行なっ

た。 クロマツに対しては3月上,中旬に新条の摘心あるい

は摘葉処理を行なった。スギでは, 8月 に雄花の着生し

た新条の雄花着生部より上方の枝を摘除し,10～ 50ppm

のCA水溶液と1%尿素液を数回葉面散布した。コーソ

ンヒノキに対しては, 7～ 8月 にGA50～ 200 ppm溶液

を5回枝に散布した。処理後ずい時花を採取し,フ ァー

マー氏液で24時間固定した後,70%ア ルコール溶液に貯

蔵した。徒手縦断切片をつくり,酢酸カーミンで染色し

て,検鏡調査した。

2.結 果

A.雄花の雌性化
(1)アカマツ,ク ロマツ

花性転換の状況は図-16～ 18に示す通りである。人工

処理によって雌性化した花には,一つの花で下部は難花

として固定し,上部のみ雌花に変わった部分的雌性花

(雌雄混生花)と花全体が雌花に変わった全面的雌性花

の二つが認められた。花性転換の様式は人工処理の時期

にようて異なるようである。10月 上旬にアカマツの冬芽

を摘心した場合,12月 にすでに花性の転換がみられる

(図 -16)。 12月 における花芽の発育の状況は,雄花芽で

は約が形成され,滴内tと胞原細胞が認められる。雌花芽

では,葡鱗が花芽の下半分に形成されている。花性転換

を起こした側生のlH4性花では,花芽の下部に未熟な雄し

べが形成され,その基部に胞原組織が認められるが,花

の上部には芭鱗の初生突起が形成されているものと(部分

図-19,ジ ベレリン処理によって誘起されたスギの雌性花

A:雄花。B, C:部分的雌性花。D:全面的難性花。

P:花粉。Pm:花粉母細胞。O:胚珠。Fb:葉芽の原基。(11月 24日 )

Fig,19.Feminized flowers Of Crypι οれ 9T'c ittο ttJC C as induced

4}症 出 :輩
|す
ぴ 筆 は と 化� � 飛 dH。ぃ .恥 岬 ndy偽 � � 変 d

flower.

P:Pollen. Pm:Pollen mother ceH O:Oallet Fb:Foliar bud primordium

(Noveれ er 24)



図-20.天然に着生したスギの三倍体のlH4性

花ならびに雌性化の様式

A in4雄混生花 (10月 30日 光B:異常雌花 (3月
28日 光C～ E:雌性化の様式。
Fig. 20, Natural fiminized― flowers Of

CTυpヵη9Tjα 」αpο 2ど Cα and mode of sex

reversal from male to female.

A:pmdrogenOus flower(Octbber 39)B:Abnor―

rnal female flower(March 28)C～ E:Modes

Of sex reversal from male to female

的唯性花),花芽の下半分にも鱗の初生突起が形成され正

常雌花と同様の形態をしているものとが認められる (全

面的雌性花)。 雌性花の発育は極度に抑制されており,

花軸の長さは雄花芽の 11800μ に対し1,loo μで,正常
lH4花 (1,00∽ )と ほぼ同じ大きさである。部分的雌性

花では,花芽の下部に難しべが形成されているが,その
発達は悪く,胞原組織がわずかに識別される程度である。
人工処理時の10月 上旬における雄花芽の発達は,難 しべ

の初生突起分化期ないし胞原組194分化開始期である。し

たがって,人工処理によって難しべの分化,発達が抑制
されて,難 しべの初生突起が雹鱗の初生突起に変わり,
あるいは花軸のまわりに直接芭鱗が分化して雄花が雌花

に転換するものと思われる。芭鱗形成後は普通の雌花と

同様に花部器官が分化,発達する。
3月から4月 に人工処理をした場合についてみると

(図 -17～ 18),転換後間もない雌性花では,'種鱗は形成

されているが,胚珠は未分化である。発育の進んだもの
では,種鱗に胚珠が形成されている。部分的雌性花の雄
花部では,一般に下方の鱗片の商は正常に発育して商内
に花粉粒がみられるが,上方に移行するに従って分化が
抑制されて,蒲内の細胞は花粉母細胞あるいは胞原細胞
の状態で停滞している。雌花部では,芭鱗,種鱗さらに
胚珠がみられる。雄花から雌花への移行部では,雄しべ

(43)

は下側に商を有する外に上腋に発育不十分な種鱗状突起

をそなえている場合がある。また種鱗化した本来の莉の

中に花粉粒がみられることがある。

部分的雌性花の雄花からIHE花への移行部を子細に観察

すると,涌内の細胞は花粉に発達しているが,蒲壁と花
軸がゆ着している場合,滴内の胞胞は部分的あるいは全
面的に花粉母細胞以前の未熟状態で停滞し,滴 と花軸が

ゆ着してその部分に維管束が分化している場合,さ らに

商が完全に花軸にゆ着して鱗片からはなれ,発育不完全
な種鱗状を星している場合などがみられる。転換後間も

ない雌性花では,滴 と花軸が接する部分の細胞が分裂し
て両者がゆ着し,その部分に維管東が分化している。そ

して,茄の外側の花糸の部分がくびれて花糸の先端部は

脱落し,約の下側の蒲壁の部分が芭鱗に,胞原組織が種
鱗に発達するようである。雌性花の初期には,種鱗は本
来の約とほぼ同じ大きさで,胚珠はまだ形成されていな
い 。

以上の結果から,マ ツの雄花の雌性化の様式には三つ

の場合があるようである。花芽分化直後から難しべの初

生突起分化期に雌性化が誘導される場合には,雄 しべの

初生突揮が芭鱗に分化するか,花軸のまわりに直接芭鱗
が分化して雄花が雌花に発育する。種鱗および胚珠は翌

春形成される。商形成後に雌性化が誘導される場合には,

滴が花軸にゆ着して荊壁の部分が芭鱗に,胞原組織が種
鱗に発達し,その後種鱗に胚珠が分化して雄花が雌花に

転換する。

(2)ス  ギ
雄花の雌性化の状況を図-19～ 20に示す。人工処理に

よって誘起された雌性花には,マ ツの場合と同様に一つ

の花で下方の鱗片には商を,上方の鱗片には胚珠を着生

した部分的雌性花と,綺が殆ど退化し上方の鱗片に胚珠
のみ着生した全面的雌性花の二つがみられた。部分的雌

性花の雄花から雌花への移行部では,鱗片の下jB」 に約が,
上腋に胚珠が着生している。また天然にたられたスギの
」倍体の唯性花では,鱗片の下側基部に胚珠を着生した

ものが観察された。胚珠が雄しべの上腋に着生している

ものは,胚珠分化後に種鱗が形成され,翌春開花して正

常な球果に発育する。しかし,胚珠が鱗片の下側に着生

しているものは,種鱗が形成されず,開花はするが球果
に発育しない。前者では,胚珠の上側が鱗片からはなれ

ている。また花葉のフげ」は互生であることなどから,お
そらく処理によって二次的に胚珠が形成されたものと思

われる。後者では,胚珠の上側が鱗片にゆ着している。

また胚珠の位置が滴の位置と二致することなどから,箔
が直接分化して胚珠になったものと思われる。すなわち,

花性転換の様式には,鱗片の上腋に胚珠が二次的に形成



図-21, ジベレリン処理によって誘起 された
ローソンヒノキの雌性花

A:発育の抑制された難花。開花期になっても花
粉が形成されない。B:雌雄混生花,箔が胚珠化
している。 C:雖雄混生花。 D～ E:雌性化の様
式。(4月 下旬)
Fig, 21. Feminized fiowers of Cんαttα 9cy‐
pα T,d Jα ψsοηJα2α as induced by gibberellin

treatment.

A:Inhibited male fiower. B～ c:Androgenous
flowers, D～ E: Modes of sex reversal frOm
male to female(late April)

される場合 と,茄が直接胚珠化する場合の二つがあるよ

うである。

(3)ロ ーソンヒノキ

雄花の雌性化の状況は図-21の如くである。ジベレリ

ン処理によって着
=し
た花で,雄花と雌花の中間位置に

着生するものの中に開花期をすぎても開花しないものが

ある。このような花では,約は正常に形成されているが,
蒲内の細胞の分化が抑制されて花粉母細胞以前の未熟状

態で停滞しているものや, 1個の花芽で上方の鱗片には

胚珠を,下方の鱗片には滴をつけた雌雄混生花がみられ
る。蛙雄混生花では,胚珠が鱗片の上腋に着生している
ものと,まれに下側の綺の位置についているものとがあ

る。

胚珠が鱗片の上腋に着生しているものは,本来雄花と
して発育してきたものが滴の形成籾期に胞原細胞の分化

が抑制されて,鱗片の基部に二次的に胚珠が分化してで
きたものと思われる。雄花に隣接した位置に着生した外

見上雌花と思われる花の中に多くみられる。滴の発育は

極度に抑制されており,開花期をすぎた頃には商は退化
して痕跡程度に残っている場合が多い。多くの場合正常

に開花して,球果に発育する。第二の鱗片の下側基部に
胚珠が着生しているものは,蔚が直接胚珠に分化してで
きたものと思われる。未開花の雄花の中に開花期をすぎ

ても花粉が形成されず,商内の細胞は花粉母細胞以前の

未熟状態で停止しているものがある。このような花では,

府の上側の花糸に接する部分の細胞が分裂して,胞原組
織が花糸にゆ着している。花糸にゆ着した胞原組織は下

側がくびれて珠皮と珠心に分化するようである。したが

って,正常n4花とは反対に鱗片の下側に胚珠が倒生して
いる。このような異常位置をとった胚珠は正常に発育し

ない。雌花に隣接して着生した外見上雄花と思われる未

開花の花の中に多くみられる。

ローソンとノキの花性転換の様式はスギの場合と同様

であって,鱗片の上腋に胚珠が二次的に形成される場合
と,滴が直接胚珠化する場合の二つが認められる。
B.雌花の雄性化
雌花の雄性化はカマツに褐色パラフィン紙の袋をかけ

けた場合にみられた。実例が少ないので転換の機構は明

らかでないが, 5月上旬の調査では正常雄花と同様に雄
しべが形成され,鱗片の下側に滴が,ま たその内部に花
粉が認められた。雌花の雄性化は芭鱗の分化期に処理を

始めた場合にみられるから,おそらく処理によって種鱗
の形成が抑制され,本来芭鱗になるべきものに滴が分化
して,雄花にかわったものと思われる。

I-5。 発生形態学的にみた雌花の構造

針葉樹の雄花は1個の花であると一般に認められてい

るが,雌花は花序であるとする説と1個の花であるとい
う説,さ らにヒノキ科,マ キ科,ナ ンヨウスギ科のもの

は1個の花であるが他のものは花序であるとする説があ

る。単花説では,芭鱗力丸い皮に相当し,種鱗は心皮の内
側に生じた付属物であるとみなす。花序説では,種鱗が
心皮であって,芭鱗は単なる鱗片である。すなわち,種
鱗を芭鱗の腋に生じた芽の変態とみなす。したがって,

種鱗が各々1個の花である。

雌花の発達の経過をみると, ヒノキ科のものは芭鱗を

もたないで種鱗の上腋に胚珠が着生してぃるから,一つ
の花とみることができる。マツ科のものはも鱗の腋に種

鱗が分化し,種鱗に胚珠が形成されるから花序の形態を
している。スギ科のものでは,芭鱗の上腋あるいは基部
にまず胚珠が分化し,種鱗は珠皮と珠心の分化期の頃に

あ

Ｅ



芭鱗の上腋に形成されるか (ス ギ),あ るいは芭鱗の一部

が直接分化して形成される (コ ウヨウザン,メ タセコイ

ア)。すなわち,発生の初期には胚珠は芭鱗に着生してお

り,種鱗は芭鱗上の付属物の如く見える。したがって,
発生学的にみれば1個の花とも考えられる。

他方花性転換の実験によると,マ ツの雌性花では雄し
べの初生突起が也鱗に,あ るいは滴が葡鱗と種鱗に発達
している。したがって,必ずしも種鱗は芭鱗の腋に生じ
たものとは思われない。両者を一つの鱗片の分かれたも

のと考えることもできる。またマツの雄性花では芭鱗に

蒲が形成されるようである。スギやローソンヒノキの雌

性花では雄しべの上腋に胚珠が形成されるが,まれに滴

が直接胚珠化する場合がある。後者の場合,ス ギでは開

花期にはっても種鱗が形成されない。これらのことから,

GOebel(1933)が 述べているように,マ ツやスギの芭鱗
は胞子葉と相同の器官であって,種鱗は竜鱗上の一突起
であると考えることができる。種鱗と芭鱗が単に一つの

鱗片の分かれたものにすぎないとすれば,マ ツやスギの

雌花は1個の花ということになる。単花説によると,花
性の転換は単に雄しべが雌しべに,あ るいは雌しべが雄
しべに変わった単純な変態であって,無理がなく簡単に

説明されるが,花序説では難しべが雌花に,あ るいは1

個の花が1本の雄しべに変わったことになり,非常に大
きな変化が起こったことになる。

I-6.考 察

1 花芽分化期および花芽の発育過程

直接法で花芽分化期を調べる場合,花芽分化の標徴を

どこにおくかによって分化期に差異が生ずる。果樹では,

芽の内部にある生長点の形態変化を基準にして,生長点

が葉芽と明らかに異なる内部構造を示すようになる時期

を花芽分化期としている。針葉縄は単性花をつけ,樹種
や花性によって花芽の形成位置,分化の様式などが異な

るから,花芽分化の標徴は一般に複雑である。

針葉樹では,ア カマツ,ク ロマツ,カ ラマツのように

生長期の終わりに形成された芽や葉の生長点がある時期

にはじめて花芽に分化するものと,ス ギの雄花芽のよう

に新生された芽の生長点が直ちに花芽に分化するものと

がある。またコウヨウザンの雄花芽では,花芽原基形成

前に新条の生長点が急激に肥大するので,それによって

ある程度花芽分化の徴候を知ることができる。すなわち,

原基形成期を花芽分化期とするか,それが葉芽と形態的

に識別できる時期を花芽分化期とするかによって,樹種

によっては著しく花芽分化期がちがってくる。例えば,

スギの雄花芽の原基形成期と花芽分化期は著しく相違し

(45)

ない。しかし,ア カマツやクロマツでは原基形成期は7

月中旬頃からであるが,花芽が形態的に識別できる時期
は9月上,中旬である。生理的な花芽分化期は形態的花
芽分化期よりも早いことが容易に推察される。 しかし,
形成された花芽原基が必ずしも花芽に分化するとは限ら

ない。またヒノキやスギのlH4花芽のように,生長してい
る新条の生長点が花芽に分化する場合には原基形成期を

つきとめることができない。これらのことから,原基形
成期をもって花芽分化期とすることは,すべての樹種に
適用できない。やはり果樹で用いられているように,葉
芽と異なる内部構造を示すようになる時期を花芽分化期

とすることが妥当のように思われる。

針葉樹の花芽分化,花芽の発育に関する形態学的研究
は最初 M ergenら (1957)に よって PJη2s θどJJο ttJで なさ

れた。その後Wareing(1958)が RSガυ9sι TJs 4 Duff

ら (1958)が ,R T9sどηosα で,柳原 (1958,1959)が
カラマツで,GiffOrdら (1960)が R pοπ」9Tosα で,郷

(1961)が アカマツ,ク ロマツで,松浦 (1961)力dト ド
マツで,Fraser(1962)が P,cθα

=Jα

2cα で研究して

いる。まず花芽分化期についてみると,樹種や花性によ
ってかなり差がある。マツ属では,多 くの場合雄花芽の

原基は7月 中,下旬に,lH4花芽の原基は8月中旬に分化
を始めるが,花芽に分化するのはアカマツ,ク ロマツ,
R pοη」9Tο sα では,雄花芽は9月上,中旬,lH4花芽は
9月 中旬頃である。 しかし,R sgJυ 9sιT'sの花芽分化
期はこれよりも早く,雄花芽は3月上,中旬に,雌花芽
は8月中,下旬に認められる。反対に阜 9JJDοι崩 |まや

ゃおそく,雄花芽は9月下旬,雌花芽は10月上旬頃分化
するようである。カラマツ, トドマツの花芽分化期は7

月上旬～下旬,P,c9α
=,α"cα
のそれは8月 上旬で,い

ずれも雄花と雌花の間に花芽分化期に著しいちがいがな

い。スギ科の樹種では,花芽分化期はスギが最も早く,

雄花芽は6月下旬から,雌花芽は7月 中旬から分化を始

める。終上期は9月下旬である。コウヨウザン,メ タセ

コイなどはややおそく,雄花芽は8月 中旬,雌花芽は8

月下旬～9月 上旬に分化を開始する。ヒノキ科では,ヒ

ノキの雄花芽は7月上旬より,lH4花芽は7月下旬より分

化するが,ロ ーソンヒノキはやや早く,雄花芽は6月 中
旬より雌花芽は7月上旬より認められる。一般にスギ科

ヒノキ科の樹種はマツ属の樹種に比べて花芽分化開始期

が早く,分化期間が長い傾向にある。これは花芽分化の

様式が異なるためである。マツ属の樹種は普通春期に急

速に生長して,生長期の終わりに冬芽を形成し生殖生長

にはいる。しかし,スギ科やヒノキ科の樹種では春から

秋まで生長期間が長く,夏の生長衰退期に花芽が分化す

る。すなわち,こ れらの樹種はマツのように栄養生長停
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止後生殖生長にはいるのではなく,栄養生長を継続しな
がらllF次花芽を分化してゆく,そのために花芽分化開始

期が多少早くなり,花芽分化期間も長くなるものと思わ
れる。一般に雌花芽は雄花芽に較べて花芽分化開始がお

くれる。とくにスギ科やヒノキ科の樹種ではこの傾向が

強くみられる。これは花芽の着生位置が異なるためであ

ると思われる。スギやヒノキでは,雄花は一般に樹冠あ
るいは枝の下部に,lH4花は樹冠上部あるいは枝の先端部

に多く着生する。花芽分化は求頂的に進行するから,雌

花の分化期は雄花の分化期よりもおくれることになる。

しかし,カ ラマツのように着花位置が花性によって判然

と区別されて.螂 樹ヽ種では,雄花と雌花の分化期に差
が生じない。

花芽の発育経過たついてみると,針葉樹では花芽分化
後徐々に花部器宮が分化して,開花期までに生殖器宮が

ある程度完成する。筆者は花芽の発育の様式を受粉に関

係する花粉と胚珠が形成される時期により四つに分けたc

すなわち,(1)ア カマツ型―胚珠,花粉ともに花芽分化の

翌年に形成されるもの (アカマツ,ク ロマツ,カ ラマツ

など),磁 )ス ギ型―胚珠,花粉ともに花芽分化の年に形成
されるもの (ス ギ,メ タセコイア,セ コイア,ハ ィビャク

シンなど),13)と ノキ型―胚珠は花芽分化の年に,花粉は

翌年に形成されるもの (ヒ ノキ,ロ ーソンヒノキ,ヒ ム
ロ,シ ノブとバ,コ ノテガシワなど),(4)コ ウヨウザン型
―胚珠は花芽分化の年および翌年に,花粉は翌年に形成
されるもの (コ ウヨウザン)である。この類別は植物の

分類様式と必ずしも一致しない。また同じ型に属するも

のでも,花部器宮の発達の経過は樹種によってかなりち
がっている。マツ科の樹種では,カ ラマツの花芽の発育

経過がアカマツやクロマツと著しく異なる。アカマツの

雄花芽では,花芽分化後雄しべが,ひ き続き胞原組織が
分化して,花芽は胞原組織形成期で越冬する。しかし,
カラマツの雄花芽は花粉母細胞減数分裂前期の途中で越

冬する。またアカマツのlH4花芽は芭鱗形成期の途中で越

冬し,翌春芭鱗と種鱗が分化するが,カ ラマツの雌花芽
は種鱗形成期で越冬する。スギ科のものでは,ス ギやメ
タセコイアの花粉および胚珠は花芽分化の年の晩秋に形

成される。しかし,コ ウヨウザンでは難花芽は胞原組織
形成劇で越冬し,花粉は翌春形成される。また雌花芽は
胚珠形成期の途中で越冬し,翌春ひき続き発育して開花
の直前に胚珠は珠皮と珠心に分化する。とノキ科の樹種
では, ヒノキやローソンヒノキの雄花芽は花粉母細胞形
成期で越冬し,翌春花粉が形成される。雌花芽では,10
月に胚珠が形成される。しかし,ハ イビャクシンでは胚
珠,花粉ともに花芽分化の年の晩秋に形成されている。
またアスナロの雄花芽は減数分裂前期の途中で越冬する。

花芽の発育経過は開花期と密接な関係があるように思われ

る。針葉樹は大部分が春開花する。鳥取地方では大体次の

順序で花が咲くようである。スギ■メタセコイア≒セコイ

ア (2月下旬～ 3月 上旬)>ァ スナロ(3月 中旬)>コ ウ
ヨウザン(3月 下旬～4月上旬)>ロ ーソンヒノキ■ヒノ

¬r肯早看昇三夢写と,≒ :電 挙著|ゲ苛覇電子争≧五と ,
スギゃメタセコイアの開花期が最も早 く,アカマツが最も

おそい。開花期の早い樹種では,前年すでに花粉および胚

珠が形成されているか,あ るいは形成の途中で越冬してい

る。開花期のおそい樹種では春開花の直前に形成されるc

花芽の発育経過と開花期とは密接に関連している。

花芽分化期,花芽の発育経過は環境条件と樹木自身の
内的条件のちがいによって変化する。環境条件としては,

温度,水分,日長などが影響をおよぼすが,これらの因
子の総合された気候のちがいもまた花芽の分化,発育に

影響をおよぼす。したがって,年度や生育場所によって

花芽分化期,花芽の発育経過に差異が生ずる。柳原 (19
59)に よると,カ ラマツの花芽分化期は5月上旬から7

月上旬の期間とくに6月下旬の気候因子の影響を強くう
け,この時期に高温,少雨,多日照の年は分化期が早い

という。本研究の結果,ヒ ノキでも同様の傾向が認めら

れた。しかし,コ ウヨウザンでは年変化が認められなか
った。これは樹種によって花芽分化期が異なるためであ

ると思われる。コウヨウザンの花芽分化期は8月中旬で

あるから,梅雨期よりも梅雨明け後の気候の影響を受け
るものと思われる。梅雨明け後は一般に例年好天にめぐ

まれるので,花芽分化期に著しい年変化が生じないもの
と思われる。花芽の発育は秋季と春季の気候,と くに温

度の影響を強く受ける。一般に秋が早くて,低温の年は

花芽の発育が早く進行する。また春の到来が早く,早春
暖かい年は寒さが長く続く年に比べて花芽の発育が早い。

生育場所によるちがいは,やはり温度,日長,雨量の差

異によって生ずるものと思われるが,温度の影響が最も
大きいようである。平地と海抜 600mの場所で比較して

みると,ア カマツやスギの秋期の花芽の発育は平地より

も高所で早く進行する。しかし,春期の発育は逆に高所
の方がおくれる。カラマツの花芽の発育を長野県と北海

道とで比較した場合にも著しい差異がみられる。

内的条件としては,遺伝的性質,栄養およびホルモン
の状態などが関係するようである。したがって,同一樹

種におけても梱体や着花位置によって花芽分化期,花芽
の発育経過に差異がみられる。針葉樹は他殖性植物であ

るから1本 1本性質が異なり,個体変異があるのは当然
である。着花位置によるちがいはスギやヒノキで認めら

れる。これらの樹種では,花芽分化は 1本の木において



iよ下方の枝から上方の枝枝へ,ま た同じ枝では下部から
部へ新条の生長に伴って進行するから,下部の枝は上部
の枝よりも当然花芽分化期およびその後の花芽の発育が

早くなる。

2 花性転換の機構

針葉樹の花性転換の機構については殆ど研究されてい

ない。斉藤 (1957)は アカマウ,ク ロマツの人工処理に

よって着生した蛙性花を研究した結果,雄花の雌性化は
花粉母細胞の減数分裂直前にその分裂を抑制することに

よって簡が胚珠に変わり,花粉母細胞が胚のう母細胞に
発達して誘起されるものと推定している。しかし,本研
究の結果によると,雄しべの初生突起が芭鱗に,あ るい
は綺が花軸にゆ着して芭鱗と種鱗に分化し,その後は正
常雌花と同様に花部器官が分化して雄花が雌花に発育す

ることがわかった。また雌花の雄性化は,種鱗の形成が
抑制されて,竜鱗に約が分化することによって誘起され
ることが推察された。アカマツやクロマツでは,雄花の
滴はすでに開花の前秋に形成されている。雌花の種鱗は

クロマツでは2月下旬,ア カマツでは3月下旬頃から分
化し,開花の直前にその内側に胚珠が形成される。人工
処理によって誘起された部分的雌性花では,一つの花で
下方の鱗片には下狽いこ商が,上方の唯性化部には奄鱗と
種鱗がみられる。発育の進んだものでは正常雌花と同様
に種鱗に胚珠が倒生している。したがって,雄花の雌性
化は滴の中の胞原組織あるいは花粉母細胞がそのまま胚

珠の細胞に変化して起こるのではない。他方スギやロー

ソンヒノキでは,雄花の雌性化は,滴の発育が抑制され
て雄しべが芭鱗に変わり,その上腋に胚珠が分化して起
こる場合と,綺が直接胚珠に分化する場合の二つがみら
れた。花性転換の様式はマツと異なる。これは花の構造

および花部器官の発生の様式がちがうためてある。マツ

の雌花では,まず芭鱗が分化し,その腋部に種鱗が分化
して胚珠が形成されるが,ス ギでは芭鱗の腋に胚珠が分

化し,種鱗は後から形成される。ローソンヒノキでは芭
鱗の腋に直ちに胚珠が分化することになる。

(47)

人工的に雄花を雌花に誘導する場合男処理の有効時期
はスギでは花芽分イヒ直後の8月 である。アカマツでは,
10月 から翌年の花粉母細胞減数分裂の直前までが有効で
あるが,花芽分化直後の10月 上旬の処理が最も効果があ
る。すなわち,難花芽の難しべの分化初期が最も有効で,
胞原組織や蒲が形成されると雌性化は起こりにくくなる。

雌性化誘起の最適期は雌花芽の芭鱗初生突起分化期と一

致する。雄花の雌性化は,前述のようにスギでは難しベ
が芭警化しその腋 tと胚珠が形成されるか,蔚が直接胚珠
イとすることによって起こる。マツでは,雄 しべの初生突
起が芭鱗に発達しその腋に種鱗が分化するか,約が芭鱗
と種鱗に分化することによって起こる。

唯性化を誘起するためには,難しべの発育あるいは約
の分化を抑制することが大切で,雄 しべの分化が進行し
て滴内の細胞が花粉に発達すると雌性化は起こらない。

針葉樹の花の性は,最初から決まっているのではなく,
花芽の発育のある時期までは中性で不安定な状態にある

と考えることができる。花性が決定するのは,雉花芽で
は綺形成の後期で,花粉母細胞が形成される頃のようで
ある。雌花芽では,一般に色鱗分化期までは不安定な状
態にあり,種鱗分化期あるいは胚珠の原基分化期以降に
花性が決定するようである。

lH4性花には全面的雌性花と部分的雌性花の二つが認め

られる。部分的雌性花では, 1花の下部は難花として固
定し,上部のみ雌花に発達している。難花部では,一般
に下方の綺には花粉粒がみられるが,上方に移行するに
したがって分化が抑制されて,花粉母細胞以前の未熟状
態で停滞している場合が多い。雌花部では,普通芭鱗 ,
種鱗および胚珠が認められる。したがって,一っの花の
中で下方から上方へ花粉,花粉母細胞,胞原細胞,芭鱗
種鱗 (胚珠)と 分化の段階がみられる。針葉樹における

器官の分化は下部から上部へ求頂的に進行する。したが

って,下部もりよ上部ほど未熟な状態にあり,雌性化し
やすいものと思われる。人工処理の時期やその影響の程

度によって,全面的雌性花にあるは部分的雌性花に発達
するものと思われる。
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花芽および花性の分化は,一面林木それ自身の内的要

因によって支配されるが,環境条件に対する依存度も著

しく強い。内的要因としては,栄養状態とくにC― N率

で代表される同化生産物の量的関係と植物生長調節物質

の働き,と くにオーキシン・レベルの関係が重要である。

外的要因としては, 光, 水分, 温度などの条件が大き

く影響する。した`し,林木は体形が大きく,結実年齢も高

いので,環境条件の調節には限度がある。着花を入為的

に調節しようとする場合には,内的要因に重点をおいた

方が実行が容易であると思われる。針葉樹の花芽分化,

花性分化に対し,養料と生長調節物質が重要な役割を演
じているという間接的な証拠は多いが,実際に樹体成分

を分析してこれらの役割を明らかにした研究は極めて少

ない。右田 (1960b)が スギで,Bilan(1960)が テーダ

マツで花芽形成と樹体周の炭水化物,窒素含量との関係

を,また斉藤ら (1953～ 1957)がアカマツ,ク ロマツで

花性分化と新条の炭水化物,窒素含量との関係を報告し

ているにすぎない。花芽,花性分化と内在生長物質との

関係については,これまでに報告されたものはないよう

である。
針葉樹は一般にある年齢に達してはじめて開花・結実

を開始するが,ジベリンを散布すると自然状態で花のつ
かない稚苗に花をつけることができる。しかし,ジ ベレ

リンはスギ科やヒノキ科の樹種の開花を促進するが,マ
ツ科の樹種には殆ど効果がない。他方,環状象」皮その他
の機械的処理,施肥などが針葉樹の花芽分化を促進した

例がかなり多く報告されている。自然着花の場合は樹齢

が花芽の形成に大きく影響する。生理的な齢という見方

から,樹木の生育段階を幼齢期と成熟期にわけることが
できるが,ジベレリン処理や機械的処理は樹木の成熟ヘ

の移行を促進するものと考えられる。しかしながら,幼
齢期から成熟期への移行過程,ジ ベレリンや環状象J皮な

どの処理による花芽形成の機作,ジベレリンの効果の樹

種によるちがいなどは生理学的に十分明らかにされてい

ない。
他方花性分化についてみると,針葉制は雌雄同株のも
のでも花性によって花芽の着生位置が判然と区別される

場合が多い。一般に雌花は樹冠上部の強勢枝に,雄花は
樹冠下部の弱勢枝につくが,マ ツやスギでは 1本の枝に
おいても明らかに着花位置が異なる。lH4花は新条の先端

部に,雄花は下部に着生する。ところが天然にはしばし
ば雄花の位置にlH4花が,あ るいは雌花の位置に雄花がつ

く場合がある。また,マ ツやスギでは人工処理によって

Ⅱ.花芽分化,花性分化に関する生理学的研究

花の発育の途中で花性を転換させることができる。これ

らのことから,雄花と雌花の発現の条件は異なることが
想像されるが,花の性は非常に微妙な条件によって決定
されるものと思われる。針葉樹の花性がどのような生理

的条件によって決定されるか殆ど研究されていない。

本研究においては,まず針葉樹に含まれる生長物質を

検索し,ジベレリンによる花芽分化誘起に対する樹種間
の反応のちがいを考察した。ついで樹体内の養料と生長

物質の,花芽分化,花性分化に関連して起こる変化,樹
齢による変動,雄花と雌花の着生位置によるちがいなど
を調がて,花芽分化,花性分化に対するそれらの役割を
追求した。

H-1,針葉樹の棄条に含まれるオーキシン

およびジベレリン様物質

針葉樹に含まれる生長物質に関する既往の研究は,主

として拡散型オーキシンあるいはエーテル可溶性オーキ

シンについてなされている。エーテル不溶性オーキシン

tジ ベレリン様物質に関する研究は極めて少ない。本研
究においては,オ ーキシンを中性オニキシン,酸性オー

キシンおよび水溶性オーキシンに細別してくわしく調べ

た。またジベレリン様物質の検出も試みた。さらにオー

キシンおよびジベレリン様物質のおおまかな含有量を算

出した。

1 材料と方法
A材 料
供試材料として,鳥取大学農学部苗畑に生育している
9樹種 (ァ カマツ,ク ロマッ,ス ラッシュマツ,テ ーダ
マツ,ス トローブマツ,ス ギ,メ タセ́コイア, コウヨゥ

ザン, ヒノキ)を用いた。供試木は3営 20年生の幼齢木
で, 3月から7月の生長期に生長している当年生の葉条

の先端をつみとり,オ ーキシンおよびジベレリンの抽出
に用いた。
B オーキシンの抽出と分離
葉条209(生重)を乳鉢ですりつぶし,210Mの 80%メ
タノールを3回にわけて加え, 0～ 2℃で24時間抽出し

た。抽出液をろ過し,減圧下でメタールを除き,放冷後
残湾に蒸留水を加え,室温で抽出し再びろ過した。ろ液
を5%炭酸ソーダでpH3.5に調節し,過酸化物を含まな
いエーテル50Wで 4回振出した。エーテル層を分別して

蒸留水で洗い,無水硫酸ナトリウムで乾燥し,減圧濃縮
して中性分画とした。中性物質抽出後の水層を 0.5N塩
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図-22.針葉樹の葉条抽出物の中性分画に存在するオーキシン
A:ア カマツ (3月 10日拓B:アカマツ (4月 30日光C:ク ロマツ (5月 31日光D:ス トローブマツ (5月 31日拓
E:ス ラッシュマツ (6月 21日 祐F:テ ーダマツ (6月 22日祐G:ス ギ (6月 3日拓童 :メ タセコイァ (6月 6
日光I :コ ウヨウザン (6月 28日拷」:ヒ ノキ (6月 25日拓抽出物をアンモエア性イソプロパノールで展開し,葉
条59に相当する部分をマツ胚軸検定法に供した。点線は対照の伸長を示す。矢印はIA Nの位置を示す。
Fig. 22. HistOgrarns showing auxin activity in the neutral fraction of extracts from the shOOts OF cOnifers

A:P tr9,sヵ 可。TC(March 10),B:Rど 92Sち″OTa(Apri1 30), Ci Rけ力v″b?TgJJ(M呼 31),D:Fs,Tobvs(M ay
31),E:β 9JJJoιιJ,(」une 21),F:P ια9Jc(June 22);G:C生 デapο 2'cc(June 3);H:″ .=JypιοsιTObbだ90(June
6);Ii Cv.Jc2c9。 Jc,α (」une 28);J:働 .ο bι必§α (June 25).h each species,the extracts were deve10ped with
anlnoniacal ,sO_prOpanol, and the ch■ OmatOgram strip cOrrespOding tO the extracts Of 5 g of shOOts was

assayd by the pine hypocOtyl test. BrOkett lines denOte the e10ngation OF cOntrols. Arrows at the top of the

histOgrams indicate the position of IAN(Rf=0.89)

酸で!H2.9に調節し,エ ーテルで4回振出した。エーテ  IANを ろ紙の試料の一部に加え,同時に展開してオーキ
ル層を分別し,前と同様に水洗,乾燥,濃縮して酸性分  シンのクロマトグラム上における位置を確認した。展開
画とした。酸性物質抽出後の水層を減圧下で乾固し,少  の終わつたろ紙は風乾して生物試験および呈色反応試験
量の98%エ タノールで抽出した。エタール可溶部をろ別  に用いた。
し,減圧濃縮して水溶性分画とした。           c.ジ ベレリン様物質の抽出と分離
オーキシンの分離はペーパークロマトグラフィー法を   葉条40～ 509(生重)を乳体ですりつぶし,300Wの 80
応用して行なった。各分画を少量の酢酸エテルあるいは  %メ タノールを3回にわけて加え,室温で24時間抽出し
エタノールにとかし,東洋ろ紙No50(20× 40om)の一端  た。メタノール抽出液をろ別し,減圧下でメタノールを
につけ,直径 9 Cn,高さ40Cmの ガラス製シリンダーに入  除き,残さに100Mの蒸留水を加えて再び抽出した。水溶
れ,一次元上昇法により25℃暗所で約25Cm展開した。展  液層をろ別し,減圧下で濃縮乾固し,残造に少量の98%
開溶媒として,isδ―プロパノール :ア ンモニア :水 (8  エタノールを加え,エ タノール可溶部をペーパー互P
:1:1,7/7/7)混 液を用いた。一方,合成IAAお よび  マトグラフィーの試料とした。
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シベレリン様物質の分離はペーパークロマトグラフィ

ーの方法により行なった。エタノール可溶部を東洋ろ紙

No50の一端につけ,一次元上昇法により25℃暗所で約25
Cm展開した。展開溶媒として,iso―ブタノール :メ タノ

ール :水 (80:5:15,ν /7/ν )混液およびisO―プロパ

ノール :ア ンモニア :水 (8:1:1,7/ν /ν )混液を
用いた。針葉樹の葉条抽出物にはジベレリンの作用を抑

制する物質が多量に含まれているので,こ れを分別しな

ければ生物試験で好結果がえられない。予備試験の結果,

いずれの溶媒も単独ではジベレリン様物質と抑制物質を

完全に分離することが困難であった。そこで最初iso―ブ

タール :メ タノール :水混液で展開し,風乾後ろ紙考Rf

O～ 0.5と Rf0 5～ 1.0の二つの部分に分けた。RfO～ 0.5

の部分にはジベレリン様物質が,RfO.5～ 1.0の 部分に

0    0.5   1.0
Rf

0    0.5   1,o
Rf

0    0.5   1.ll
Rf

図-23.針葉樹の葉条抽出物の酸性分画に存在するオーキシン

A～ B:ア カマツ。Ciク ロマツ。D:ス トロープマツ。E:ス ラッシュマツ。F:テ ーダマツ。G:ス ギ。
H:メ タセコイア。I :コ ウヨウザン。」 :ヒ ノキ。矢印はIAAの位置を示す。

Fig。  23. Histograms showing auxin activity in the acid fractiOn Of extracts frOn the

shOOts OF conifers.  A and B:P膨 ,sガ 7οrai C:Pと加″b?TgJJ;D:P sι Tο b2弔 E:Pθどんoと ,,Ji F:

Pι●9どα;G:Ch JDPο″ιCα;H:Jy.g'y2,。 s,ObOjじ 9,,Ii Ctt Ja2C90'α ια;」 : Cん .ο bι,sα.ArユOws at the top of

the histograms indicate the position of IAA(Rf=0.45)

は抑制物質が多く含まれている。前者を分画I,後者を
分画Ⅱとした。各分画を細切して80%メ タノールで溶出

し,ろ 液を減圧で乾固して,少量のエタノールで再び溶
出した。エタノール可溶部を展開ろ紙につけ,iso― プロ

パノール :ア ンモニア :水混液で再び展開して生物試験

に供した。

D オーキシンの生物試験
展開後のクロマトグラムを縦に4等分 (幅 5 Cm)し ,

葉条 59に相当する部分を生物試験に供した (ただし,
アカマツ,ク ロマツ,ス トローブマツの水溶誉分画は2.5

9分 を供試した)。展開部分をさらに横に10等分し,各片
を直径 30m,高 さ50mの管びんに入れ,p H5.0,蒸 糖濃度

2%の リン酸 2カ リウムークエン酸緩衝液を ユ.5Wず
つ加えた。生物試験は筆者 (1965a)の マツ胚軸検定法に
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0    05    1.0   0    0.5   1.0
R{ Rf

0   0.5  1.0
Rf

図-24.針葉樹の葉条抽出物の水溶性分画に存在するオーキシン
A～ B:ァ カマツ。C:ク ロマツ。D:ス トローブマツ。E:ス ラッシュマツ。F:テ ーダマツ。G:スギ。
H:メ タセコイア。 I:コ ウヨゥザン。 J:ヒ ノキ。ァカマツ,ク ロマツ,ス トロープマツは葉条2.59に
相当する分量を生物試験に供した。

Fig. 24. Histograms showing auxin activity in the aqueous fraction of extracts from the

shoots Of cOnifers.

A and B: R どを,sz/Jο Tα , C: R ι/J2■b9Tg,,:D: P sι Tοbtts,E:R 9JJJοιtt」 J;F: R Jα9ど。: G:
CT, すCPο2JCα ; H : 〕′ =J7ριοsとTObο J」9sI I : C″  Jtr2c9ο Jcιoi J : ⑤L οb加。α

Arrows at the top of the histogranllNs indicate the positiOn of I AA(Rf=0.47).: hR 」92,ヵげοTCj R

ιん2″ bっ Tξけ, and 2 ,J″οbvs,cxtracts from 2.5 g Of shOOts were used for bioissay. Other descと iptions

are the same as those in Fig  22.

よって行なった。検定植物としてクロマツを用いた。一  続 く4 4Mlの部分をきりとった。切片を蒸留水に浮かべ,
様の大きさのクロマツ種子をシャーレのしめったろ紙に  25℃暗所で 1時間前処理した後,前述の試験液を含む管
まき付け,25℃暗所で発芽させた。幼根が 0.5111111程度に  びんに101固ずつ入れ,25℃暗所で培養した。30時間後に
伸びたものを集め,シ ャーレのしめった砂に移植した。  管びんをとり出し,切片の長さを低倍率の顕微鏡で測定
25℃暗所で 3日生長させ,胚軸の長さが20～ 2.「Emに達  した。
したときとり出し,赤色光の下で胚軸の先端 2 dulを除き,
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E.ジ ベレリンの生物試験
ジベレリン様物質の検出は村上 (1957),小川(1963)の イネ

幼苗検定法によって行なった。検定植物どして,“小丈玉‐

錦"および“農林22号"!を用いた。展開後風乾したろ紙は
原点から先端までを10等分し,各切片を直径 3 cm,高さ
12cmの管びん11入れ,蒸留水を2.0～ 2.5W加 えた。これ
に発芽直後の子葉鞘がlm前後に伸びた芽ばえを7個ず
つ植え付け,ポ リエテレンの布で覆い,30℃のガラス製
恒温器に入れた。夜間はX光燈で補光し,連続光の下で
7日生長させ■後 とりだして第二葉鞘の長さを測定した。
F,オ ーキシンの呈色反応試験
展開ろ紙中に存在するオーキシンを同定するために,

次の試薬による呈色反応試験を実施した。発色剤として,
エールリッヒ試薬 (80%ア ルコールー20%塩酸に2%の

!―ジメチルアミノベンズィルデヒドを含む),改変サル
コウスキー試薬 (35%過塩素酸に 0.5Mの塩化第二鉄を

む)およびエンとドリン試薬 (水飽和ブタノールに α2

%ニ ンヒドリンを含む)を用いた。展開したろ紙の一部

をきりとり,こ れらの試薬を噴霧して,所定の条件で発
色させた。

2.結 果
A.針葉樹の葉条に含まれるオーキシン
(1)オ ーキシンの種類

実験の結果は図-22～ 24の如くである。中性分画では

表-17.針葉制の葉条におけるオーキシンの含量
Table 17.Auxin cOncentrations found in the shOOts Of conifers

膳
5テ多多三∴:緊憾そ謗]吾み【Ⅲ∫τli.争臨 Fア

クタ~H:難銅の団a6～ a7の睡帯o
*つぎ木
NOtes::灘
出発c∴rW】輩撓辞」現ぞ薔督fY臓武、・拠尋どと胤1'm actir Z°

ne Of Rf O.6～ 0.7,

* TreeS propagated by grafting.



(図 -22),い ずれの樹種でも数種類の促進帯が認められ
たが,活性は一般に低かった。抑制物質は殆ど検出され
なかった。中性分画の促進物質は樹種によって多少異な

る。アカマツでは, 1種類の比較的顕著な促進帯がRf
05～ 0,8にみられたが,ス ラメシュマンとテーダマツ
で1ま 2種類のに進帯 (Rf坐 5～ 0,7,o.8～ 1._0)が lク
ロマツとストロープマツでは4種類の促進帯(RfO～ 011

0,3～ 0.5,0,6～ 0。 Ъ O.8～ 1,0)が認められた。スギで

はRf O.1～ 0.2に ,メ タセコイアではRf O.9～ 1,olこ比

較的活性の高い促進帯が検出された。コウヨウザンとヒ

ノキでは,顕著な促進帯はみられなかったが,前者では
Rf O.3～ 0.5と o,7～ 0.9に , 後者ではRf O.2～ 0.3と

0.7～ 0,9に弱い促進帯があった。これらの促進帯のう

ち,Rf0 8～ 1.0の促進帯は同時に展開した合成IANと
Rf値が一致する。マツ科の樹種とスギ科, ヒノキ科の樹
種とを比較すると,Rf O.6～ 0.7の促進帯がマツ属の樹

種でとくに顕著に認められる。呈色反応試験では,いず
れの樹種でもエールリッヒ試薬,サルコウスキー試薬に

陽性な物質は認められなかった。

酸性分画では (図 -23), 二つの顕著な促進帯 (Rf
O.4～ 0.5, 0.6～ 0,7)が検出された。Rf O,4～ 0.5

の促進帯はいずれの樹種でも認められたが,マ ツやメタ
セコイアで滑性が高かった。Rf O.6～ 0,7の促進帯はア

カマツ,ス ラッシュマツ,テ ーダマツでとくに顕著に認

められた。前者は同時に展開した合成IAAと R日芭が一致

する。おそらくIAAで あると思われる。以下この促進帯

を “ファクターI"と仮称する。後者は合成IBAあ るいは

GAと Rf値がほぼ一致する。しかし,マ ツ胚軸検定法はジ

ベレリンに反応しないから,こ の促進帯に存在する物質

はジベレリンではない。以下この促進帯を “ファクター

Ⅱ"と仮称する。なおマツ,スギ,メ タセコイアなどで

は,原点付近あるいは先端部の近くに弱い肥進帯がみら
れた。抑制物質はいずれの樹種でも殆ど認められなかっ

た。呈色反応試験では,ス ラッシュマツ,コ ウヨゥザン

を除き,エ ールリッヒ試薬,サルコウスキー試薬で Rf
O.16,0,25,0.7劉こ特有の発色がみられた。しかし,こ

れらの発色は明瞭でなく,安定性も低かった。また生物
試験の促進帯と一致しなかった。

水溶性分画では (図 -24),い ずれの樹種においてもRf

O.2～ 0.6に幅の広い顕著な促進帯が認められた。活性

はRf O.3～ 0.4あ るいは 04～ 0.5で最も高い。この促

進帯のRf値は樹種によって多少変動するが,これは混入

する他の物質の影響によるものと思われる。以下この促

進帯を “ファクターⅢ"と仮称する。なおヒノキを除き

RfO～ 0.2, 0。 7～ 0.8あ るいは 0.8～ 1,0に弱い促進

帯がみられた。呈色反応試験では,大部分の樹種でいく

(53)
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エールリッヒおよびサルコウスキー試薬に陽性な RfO,42
の発色とエンヒドリン試薬に陽性な RfO.44の 発色はフ
ァクターⅢの促進帯の中にある。しかし,発色の大きさ
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2)オーキシンの含量
針葉樹の葉条に含まれるオーキシンのおおまかな濃度
を既知のIAAの濃度に対する胚軸切片の反応曲線から算
出した (表 -17)ハ

オーキシンの含量は分画および樹種によって異なる。
中性分画のオーキシンの含量は,葉条 1009当たり 3,0
～13.O μttIAA当量で,他の分画に比べて少なく,ま た樹
種間に者しい差がなかった。酸性分画には葉条 10o9当
たり 2.6～ 46,7″gIAA当量のオーキシンが含まれていた。
スラッシュマツ,テ ーダマツを除き,酸性分画のオーキ
シンの大部分はファクターェでぁった。ファクターェの
合量はストローブマツで最も高く,次いでメタセコィァ
および他のマツ類で高く,スギ,コ ゥョゥザン, ヒノキ
などでは低かった。他方,フ ァクターIはテーダマツと
スラッシュマツで特に含量が大であった。水溶性分画の
オーキシンの含量は薬条 10o9当 たり23.1～ 273.Oμ  9
1AA当量で,他の分画に比べて著しく大であった。水溶
性分画のオーキシンの大部分はファクターⅢで,その含
量はクロマツ,ス トローブマツ,る ギ,コ ウヨウザン,
ヒノキで特に大であった。これらの各分画のオーキシン

を合計すると,針葉樹の葉条には生重 10o9当たり411
～285,骸 91AA当量のオーキシンが含まれている。オー
キシンの合量は,いずれの樹種においても中性オーキシ
ン(酸性オーキシン(水溶性オーキンンのllkに大である。
以上の結果から,マ ツ科の樹種とスギ科, ヒノキ科の
樹種とを比較すると,全ォーキシンの含量についてはと
くに一定の関係が認められない。しかし,中性分画のRf
O,5～ 0,8と 酸性分画のRf O.6～ 0.7の二つの促進物質
はマツ科の樹種に多く,スギ科, ヒノキ科の樹種に少な
い傾向がみられる。

B.針葉樹の葉条に含まれるジベレリン様物質
(1)ジ ベレリン様物質の種類

小丈玉錦で検定した結果は図-25の如くである。ジベ
レリン様物質の多くは分画 Iで見出された。分画 Iでは,
クロマツ,ス トローブマツ, ヒノキを除き,少なくとも
3種類のジベレリン様物質 (RfO～ o乳  0.4=o.5,
0.8～ 1.0)が検出された。Rfo～ o.3の促進帯はクロ
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図-25.針葉樹の葉条抽出物に含まれるジベレリン様物質のイネ幼苗検定法によ

る検出

A～ B:ア カマツ (3月 10日 ,409)。 C～ D:ア カマツ (5月 2日 ,409光 E～ F:ア カ

マツ (6月 29日 ,509光 G～ H:ク ロマツ (5月 31日 ,509光 I～ 」:ス トローブマツ (

5月 31日 ,509祐 K～ L:ス ラッシュマツ (6月 21日 ,509祐 M～ N:テ ーダマツ (6月

22日 ,509光 0～ P:ス ギ (6月 8日 ,509)。 Q～ R:メ タセコイア (6月 8日 ,509】

S～ T:コ ウヨウザン (6月 28日 ,500祐 U～ V:ヒ ノキ (6月 30日 ,509】 展開溶媒,

アンモニア性イツプロパノール。検定植物,小文玉錦。点線は対照区の生長を,矢印は

G A3の位置を示す。左側,分画 I。 右側,分画狂。

Fig.25,Histograms showing gibberellin■ ike aを t� ity of extracts from the

shoots of conifers.

A～ B:R」92sげJο″。(March 10,40g),C～ Di n J9″sり。T。 (May 2,40g);E～ F:R

」ο″SttOr。 (June 29,50g);G～ H:P.ιん2″b9Tg'J(May 31,50g),I～ J:R sι ″οb2s(May

31,50g);K～ L:R9J′ jοι」J,(June 21,50g),M～ N:R ια9Jc(June 22,50g)iO～ P:

Cr.Jηο″
'CC(」
une 8,50g),Q～ R:〃

=ι

Fypι osι″obO'どつs(June 8,50g),s～ T:働

Jα2c9ο ザαιo(」une 28,50g):U～ Vi Cん。οbι2sc(June 30,50g)Chromatograms were

developed with anlllaOniacal Jsο ‐prOpanol and assayed by the rice seedling test using

a dwarf variety ``Tanコ mishiki"  BrOken lines denote water controls. Arrows at the

top of the histograms indicate the position of GA3 Left column:Fraction I Right

colum五 :Fractioュ エ
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表-18.針葉樹の葉条におけるジベレリンの含量
｀
Table 18.Gibberellin cOncentrations fOund in the shoots Of cOnifers

*つ ぎ木。  Trees prOpagated by grafting.

マツで特に顕著であった。しかし,Rf 0 8～ 1.oの促進
帯はクロマツ,ス トロープマツでは見出されなかった。
Rf 0 4～ 05の促進帯は一般に活性が低かった。しかし,
5月 2日のアカマツでは,Rf O.4～ 0,9に幅広い促進帯
がみられた。この促進帯はRf O,6～ 07で活性が最も高
く,同時に展開したGA3の RfTeLと ほぼ一致する。分画Ⅱ
では,顕著なジベレリン様物質は検出されなかったが,
分画こと同様にRfO～ o,3, 04～ 0.5, 0,8～ 101こ
ggい促進帯が認められた。

抑制物質は大部分が分画Πで検出され,Rf O.5～ 0.9

(ピークは 0.6～ 08)に幅広い顕著な抑制帯が認めら
れた。これはBennet― Clark(1953)の インヒビターβと

Rf値が一致する。分画 Iでは,3月 10日のアカマツでRf

O.4～ 10に, ヒノキではRfO～ 09に幅広い抑制帯が

見出された。また樹種によっては,RfO～ 0,1, 02～
04に ggぃ抑制帯がみられた。抑制物質はクロマツ,ス
トローブマツ,コ ウヨウザンおよびヒノキにとくに多い

ようである。

樹    種

Tree species

樹 齢
Tree age

(year)

採 取 月 日

Date coHected

含 量 (GA3 μg当量 /100g生 体重 )
ApprOximate cOncentratiOn

(μg,G A3 equiValents/100g.f.w)

検 定 植 物

Rice varieties

used fOr

bioassay
分画  I
FractiOn I

分画 H
Fraction II

合  計
Total

アカマツ

Pど92Sザゼ0″α

クロマツ
P ιttπ bθ Tg河

ス トローブマツ
P,sι Tοb2d

スラッシュマツ
P?どど,οιι万

テーダマツ*
P Jα¢じ。

ス ギ
CT,ブψ。2JCα

メタセコィァ
離、gJtypιosιヶοb。テtFes

コウヨウザン

C″.ια,c9ο ′αια

ヒノキ
Cん,ο bι2sα

5

H
5

14

5

,8

4

10

8

20

4

March      lo

May         2

June        29

May        31

May        31

」une        21

June        22

」une         8

」une         8

」une        28

」une        30

0.04

0 35

0 14

0,47

0,02

0 14

0.07

0 16

0 20

0 24

0 02

0.01

0 13

0 16

0.11

0 17

0 14

0 07

0 06

0 02

o 27

0 01

0,05

0,48

0 30

0 58

0 19

0.28

0 14

0 22

0.22

0.51

0.03

小 丈 玉 錦

A dwarf mutant

``Tamanlshiki''

アカマツ
P」 9,sヵ可ο Tα

テーダマッ
P,taeda

スフッシュマツ
P9Jι Jο」JJ,

ス ギ
CTブψο2'Cα

メタセコイァ
Лど =ι 92ι OGι″ObOけどっG

5～ 7

3

4

20

9

」uly

」uly

」uly

」uly

」une

‐０

‐０

‐０

‐０

２４

1 35

0 36

0.85

0.28

0.24

0.28

0.11

0 17

0.04

0

1 63

0.47

1 02

0.32

0 24

農 林 22 号

``Norin No 22"
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農林22号を使用して検定した別の実験によると,ジベ

レリン様物質は大部分が分画 Iで検出され,Rf O～ 0,1,

02～ 03,0.6～ 0.馴こ促進帯がみられた。Rf O～ 0.1

の促進帯はアカマツ,ス ラッシュマツで特に顕著であっ

たが,スギ,メ タセコイアでは認められなかった。Rf O.2

～ 0.3と 0.6～ 0.8の促進帯はいずれの樹種でも認めら

れたが,Rf O.2～ 0.3の促進帯はアカマツとメタセコイ

アで特に顕著であった。Rf O.6～ 0.8の促進帯は一般に
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図-26 ッベレリンおよびTIBA処理によるスギの新条における酸性
オーキシンの変

化 (ア ベナ伸長テス ト)

左側 :対照直。中央 :GA処理区。右側 :TIBA処理区。A:7月 15日 (処理時)。 B～D:8

月3日 (20日 後)oE～ G:8月 25日 (42日後,花芽分化期光H～ I:9月 14日 (62日 後拓供試材

料,4年生スギ。GA濃度, 100ppm。 散布時期, 7月 14～ 21日 ,3回。

Fig。  26.Histogrms showing changes in auxin of the acid fraction Occur―

ring in new shoots of Crypι οηθT'α ′apο 2'cα in relation to f10wer induction

by spraying wih gibberellin。  (Avena straigh growth test)

Left colunln: untreated controlsi Central colualn: gibbPrellin treatment, right colulln:

triiodebenzoic acid treatment A:」 uly 15(at treating);B～ D:August 3(after 20

days)iE～ G:August 25(aFter 42 days,time of flower initiatiOn),H～ I Septenaber,

14(after 62 days)・ Al・rows indicate the position of IAA.

活性が低かった。抑制物質はやはり分画Ⅱ,と くにイン

ヒビターβの位置に多く見出された。しかし,メ タセコイ

アでは分画Iの Rf O～ 0.2の部分にもかなり多く存在し

ていた。

12)ジ ベレリン様物質の含量

GA〕こ対するイネ第二葉鞘の反応曲線から,ジベレリ

ン様物質のおおまかな含量を計算すると表-18の通りで

である。

1

(花芽分化期)

0    0.5   1・ 0

o   05  1,0
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処理
treatmentGA

15  days
B

After 2 5

180

After 40 days

F

…

0 "0
Rf Rf

図-27.ジ ベレリン処理によるスギの新条に
おける酸性オーキシンの変化 (マ ツ胚軸検定 )

左狽I:対照区。右側 :処理区。A～ B:8月 25
日 (15日 後 祐 C～ D:9月 4日 (25日 後 光 E～ F

:9月 19日 (40日後光
Fig, 27. Histograms showing changes in

auxin of the  acid  fraction  Occurring in

new shoots of CT4/p抑 切erjα  デαpοηJCα in
relation tO f10wer  induction by spraying

with gibberellin.(Pine hypOcOtyl test,

Left column(A,C,and E):untrated cOntrols,

right c。 lumn(B,D,and F)i shOots sprayed with

gibberellin.A～ B:August 25(15 days after

spra.ying)iC～ D:September 4(25 days after

sprtting);E～ F:September 19(40 days after

spraying).4rrowS indicate the positiOn of IAA:_

針葉樹の葉条に含まれるジベレリン様物質ρ含量は樹

種,採取時期,検定植物の種類などによって多少異なる。
小丈玉錦で捺定した場合は,葉条 1009(生重)当たり

0.03～ 0.5聯 9 GA9当 量のジベレリン様物質が検出された。

ジベレリン様物質の合量は,タ ロマツが最も高く, ヒノ

キが最も低かった。アカマツでは 5月 2日 に最大値を示

した。農林22号で試験した場合は,葉条 1009当たり0.

24～ 1.6t329 GA9当量のジベレリン様物質が見出された。

マツ科の樹種とスギ科すヒノキ科の樹種とを比較する

と,ジベレリンの種類および含有量についてとくに一定

の関係が認められないようである。

After 25 days

After 40 days

…

0 

…

0
Rf         Rf

図-28.ジ ベレリン処理によるスギの新条に

おける水溶性オーキシンの変化 (マツ胚軸検定)

Fig. 28. HiStOgrams shOwing changes in

auxin Of  the a!ucOuS fractiOn Occurring

in new shOOts Of crypttη 9″逸 Jψο2ど cα in

relatiOn to f10wer inductiOn by spraying

WiⅢ gibberellin。 (Pine ⅢypOC。けl teSt)

Ⅱ-2.花芽分化と内在生長物質との関係

1.ジベレリン処理によるスギの花芽分イし

に関連しておこる新条内の生長物質の変化

A.材料と方法
(1)供試材料とジベレリンの散布
3～ 4年生のオキノヤマスギ (実生)を用いて,こ れら
の一方の枝にジベレリンを散布して花芽分化を誘起し,

その反対側の無処理枝 (無着花)を対照区とした。それ

ぞれの区からジベレリン散布後一定期日ごとに新条を採取

し,生長物質の抽出に用いた。

第 1回実験では, 4年生スギに対しGA 100pp献溶液
を7月 14～ 21日 の期間に3回葉面散布した。第 2回実験

days(花芽分化開始期)

D(花芽分化開始期)
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区二29.ジ ベレリン処理 Iとよるスギの新条内
のジベレリン様物質および抑制物質の変化

左側列 :対照区。中央および右側列 :GA処理区。A～F:分画 Io G～L:分画ⅡoA～ B,

G～ H :9月 30日 (8日 後祐C,I :10月 5日 (13日御。D～ E,」 ～K:10月 15日 (23日 後光

F,L:10月 25日 (33日後祐

Fig. 29.  Histograms showing changes of gibberellin-like subst,nCes ,and

inhibitors oCCurring in new shOOtS of Crυ pι ο切 9Tjα  ザapο■
'Ctr in relation to

flower induction after being sprayed with gibberellin at a cOncentration of

300ppm.

Methanol extracts of 50g shoots were first developed With a―
OniaCal ■―butanol, eluted,

and rechromatographed wth aHlmclniacal 'soipropanol. he biOassay was performed with

the rice seedling test uslng a variety `N5rin No.22".ArrOws indicate the positiOn of

GA3・ A,D,G. and」 : untreated controlsi the othersi shoOtS sprayed with gibbPrellin, A～

F:fraction I:G～ L:fractio■ 1.A～ B and C～ H:September 30(8 days after spraying);

C and I:OctOber 5(13 nays after spraying);D～ E and J～ K:October 15(23 days after

spraying):F and Li OctoLer 25(33 dtts ttter spraying)

レリンを測定した。では,4年生スギに対しGA 200ppm水 溶液を8月 10～ 12日

に 3回散布した。第 3回実験では 3年生スギを用いて,   12)生 長物質の測定

GA 300pp詠 溶液を9月 22～ 24日 に 3回散布した。第 1  (お  オーキシンの測定
第 1回実験では,オ ーキシンをエーテルで抽出して,回と第 2回実験ではオーキシンを,第 3回実験ではジベ

４０

　

　

　

　

　

２０
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表 -19 ジベレリン処理によるスギの新条におけるオーキシン含量の変化 *
Table 19.ohanges in amount of auxin in new shoots Of CTvPι οη9TJα I岬οηJcα ,caused
by spraying wih gibberellin *

*GA200ppm溶液を8月 10日 ～12日 に 3回葉面散布。
The foliar spray of gibbe,ellin at the concentration bf 200 ppm was done 3 tirnes during the
period Of August 10～ 12.

アベナ伸長テストで調べた。以下その方法について述べ

る。

抽出と分離 :試料 59(生重)に中性燐酸緩衝液を加
え,凍結後すりつぶし,過酸化物を含まないエーテル100

W(20mO× 5)で, 2℃ ,20時間抽出した。エーテル抽
出液を5%重曹溶液別Mで 3回振って混入する酸性物質
を分離した後,濃縮して中性分画とした。他方重曹溶液

層を15%酒石酸溶液でュH2.9に調節し,エ ーテルで数回

振出してエーテル層を分離し,濃縮後酸性分画とした。

各分画を 0.5m9の蒸留水にとかし,そのうち0.05W(試

料 0.59分 )を東洋ろ紙No50(2× 40Cm)の一端につけ,

isO―プロパノール :ア ンモニア :水 (8:1:1,υ /υ /ッ )

混液で展開した。ペーパークロマトグラフィーの方法は

前述の通りで虫る。
生物試験 :ア ベナ伸長テストを応用した。展開ろ紙の

展開部分を10等分し,各々を小型管びんに入れ, 2%蕪
糖液を2誠加え, 2℃でZO時間抽出した。ろ紙片をとり

去り,こ れに2=2.5Cmに伸びたアベナ子葉rleの先端 3
11ullを除いた次の 2.3mmの切片を101固ずつ入れ,25℃で20

時間たもち,その伸長を測定した。

第 2回実験では,ォ ーキシンをメタノールで抽出し,
マツ胚軸検定法によリテストした。

(b)ジベレリン様物質の測定

抽出と分離 :新条509を ジベレリン様物質の抽出に用

いた。抽出の方法は前述のⅡ-1と 同様であるが,ジベ
レリン様物質と抑制物質とを分離するためにペーパータ

ロマトグラフィーの方法を多少改変した。すなわち,最

初n―ブタノール :ア ンモニア :水(loo:3:18,υ /υ /υ )

混液で展開し,展開部分をRf O～ 0.4と Rf O.4～ 1.0の

部分に2分 し,各々を細切してメタノールで溶出した。
前者を分画 Iぅ 後者を分画Ⅱとし,濃縮して展開ろ紙の

一端につけ,isoTプロパノール :ア ンモニア :水 (8:
1:1,υ /υ/υ )混液で再び展開して生物試験に供した。
生物試験 :前述 Ⅱ-1のイネ幼苗検定法によって行
なった。検定植物として “農林22号"を用いた。
B.結 果
(1)オ ーキシンの変化

4年生スギに対し7月 にGA 100pplvk溶 液を散布し,

アベナ伸長テストで調べた結果は図-26の 如くである。

花芽分化は 8月 20日 頃から認められた。酸性分画では,

維 生i.身 ち摩 P奸犠 継 為:f擢(島tL世
0,7～ 0.乳  0。 9～ 1.0)が認められる。Rf01γ O.3
の促進物質は花芽分化期の直前に減少するようであるが,

その後はあまり変化しない。Rf O.4～ o.5の促進物質 (お

そらくIAA)は花芽分化期の直前から分化期にかけて減少

する。しかし,花芽分化後は増カロし, 9月中旬には対照
区との間に差が認められなくなる。Rf O.5～ 0.7の促進

物質は花芽分化期に急激に増加し,その後も対照区に較
べて多い傾向がみられる。Rf O.8～ 09の促進物質およ

び抑制物質については,著しい変化がみられないようで
ある。

中性分画では,酸性分画と同様にいくつかの促進物質
と抑制物質が存在しているが,酸性分画ほど者しい変化

採 取 期

Date of

collectiOn

含 量 (IAA μg当量 /100g生体重 )
Approximate cOncentration

(μ g,IAA equivalents/100g,f.帝 ) 備 考

Remarks

酸性オーキシン
Acid auxln

水溶性オーキシン

Aqueous auxln

照

ｒ。

対

Ｃ。

処 理
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対 照
Control

処 理
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後
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後
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後
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日
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日
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図-30.環状剣皮によるスギの新条の酸性オーキシンの

変化

左側 :対照区。右側 :まJ皮区。A～ B:8月 16日 (34日光
C～ D:9月 6日 (55日後光E～ F・ 9月 19日 (68日後祐
Fig  30. Histograms showing changes in auxin

Of the acid fraction occurring in new shoots

Of Crypι ο婉¢TJα ,920■ JCα in relation to flower

induction by girdling.

Left coluIIln(A.C,and E):untreated controlsi right

c。lulm (B,D,and F):girdled shoots.A～ B:August

16(34 days after girdling);C～ D:September 6(55

days after girdling);E～ Fi September 19(68 days after

girding).Arrows indicate the position of IAA.

が認められない。しかし,Rf低位置およびRfO.6～ 0.8の

促進物質は花芽分化期の直前から分化期にかけて減少す

るようである。これらの促進物質は花芽分化後いずれも

増量し, 9月 中旬には対照区との差が殆ど認められなく

なる。抑制物質はジベレリン処理によって著しく変化し

なかった。

次にアンテオーキシンであるTIBAを散布した場合に

ついてみると,散布後比軟的短い期間のみ酸性分画のI

触 位置の促進物質が減少するようである。しかし,42

日後 (8月 25日 )には回復して対照区と殆ど差がなくな

―

0   0.5   1.0   0   0.5   1.0
Rf Rf

図-31.環状象」皮によるスギの新条の水溶性オーキシン

の変化

Fig. 31. Histogram` showing changes in auxin

Of the aqueous fraction occurring in new shoots

Of Cry,ι ο胞9T'α  ゴCPο″
'Cc in relation to f10werinduction by girdling.

る。またTIBAの散布によって酸性分画のRf低位の抑制

物質が増加するようであるが,その外の生長物質につい

ては著しい変化がみられない。なおTIBAの散布によっ

てスギの花芽分化は誘起されなかった。

4年生スギに対し8月 にGA200ppm液を散布しマツ胚

軸検定法でオーキシンの変化を測定した結果は図-27～

28,表-19の如くである。花諄分化はジベレリン処理後

約25日で起こり,40日後には肉眼で花芽の着生が認めら

れた。酸性分画のオーキシンについてみると (図 -27),

対照区ではいずれもクロマトグラムでもRf O.4～ 0.5と

0.8～ 0,9に , 9月 4日 のクロマトグラムではさらにRf

O.1～ 0。 2に顕著な促進物質が認められる。処理区では,

Rf O.4～ 0.5と Rf O.8-0.9の 促進物質は花芽分化期の

直前かや分化期にかけて減少の傾向にある。しかし,最 も

140

1100

68 days



表-20.環状all皮によるスギの新条におけるオーキシン含量の変化*
Table 20. Changes in amount 6f auxin in new shOOts Of C″

♂ρ ιο阿 ¢Tゼα

=岬
ο,テどo,

caused by girdling *

*all皮処理 :7月 13日。
The girdling 、Tas dOne on 」uly 13 .

著しい変化は花芽分化開始期 (25日後)に突然Rf O,6～

07に強力な促進物質が現われることである。この物質
は短期間に消失し,花芽分化後 (40日後)には殆ど認め

られなくなる。したがって,処理後15日 日と40日 目のオ
ーキシンの含量は対照区よりも低いが,25日 目の合量は

対照区の約 4倍に増加している (表 -19)。

水溶性分画では (図 -28),オ ーキシンは対照区,処理
区のいずれにおいても,RfO～ 06に幅広く検出される。
しかし,活性はRf O,3～ 0.5で最も高い。ジベレリン処
理に先るオーキシンの変化は酸性分画ほど顕著でない。

しかし,表 -19によるとジベレリン処理によって明らか
に減少している。オーキシンの含量は処理後25日 目,す
なわち花芽分化開始期に最も低下した。
12)ジ ベレリン様物質の変化

実験の結果は図-29の如くである。ジベレリン様物質
は主として分画 Iで,抑制物質は分画Iで検出される。
対照区では,Rf o～ o.乳  o.3～ 04, 0,8～ 1,0に弱
い促進帯が,Rf O.5～・0.馴こかなり顕著な抑制帯がみら
れる。処理区では,分画Iの Rf O.5～ o,71こ非常に顕著
な促進帯がある。これはおそらく葉面散布によって吸収

されたジベレリンによるものと思われる。Rf O.5～ 0.7

の促進物質は処理後漸次減少するが,33日後でもなおか

なり高い活性がみられる。Rf O.5～ 0.7以外の天然のジ

ベレリン様物質については著しい変化がみられない。し

かし,抑制物質とくにインヒビターβは処理後増加する
傾向にある。なゃ葉面散布によって体内に吸収されたジ
ベレリンは,他のジベレリン様物質に転化することなく,
直接消費されるようである。

(61)

以上の結果を総括すると,酸性分画のファクターI,
水溶性オーキシンおよびジベレリン様物質は,ジ ベレリ
ン処理後花芽分化に先行して減少するようである。しか

し,酸性分画のファクターⅡは花芽分化期に急激に増加
した。他方抑制物質とくにインヒビターβlまジベレリン

処理後増加の傾向を示した。

2.環状剥皮によるスギの花芽分化に関連

しておこる新条内の生長物質の変化

A 材料と方法
8年生スギ (さ し木)を用いて, 7月 13日 に第一次技

に環状象」皮を行なった。処理の方法は,枝の基部を 2 Cal

幅に全周争J皮 し,樹皮を反転してはめ込みテープでしば
った。オーキシンおよびジベレリン様物質の抽出,分離,
生物試験の方法は,I-1に 記載の通りである。
B.結 果
環状alJ皮によって葉はややしおれ,生長が減退した。
処理後30日 で花芽分化の徴候が認められ, 9月上旬には

花芽の着生が外部から観察された。

(1)オ ーキシンの変化

実験の結果は図-30～31,表 -20の 如くである。酸性

分画についてみると (図 -30),対照区では二つの比較的

顕著な促進帯 (Rf O.4～ 0.5, 06～ 07)と 二つの弱
い促進帯 (RfO～ 0.1, o.8～ 0,9)がみられる。処理

区では,Rf O.4～ 0.5の促進物質は処理後対照区に較ベ

て減少の傾向にある。これに反し,Rf O.6～ 0,7の促進

物質は処理後34日 目,すなわち花芽分化の初期に著しく
増加した。しかし,花芽分化後は急速に減少し,55日 目

採 取 期

Date of

collectiOn

合 量 (IAA μg当量 /100g生体重)
ApprOximate concentratiOn
I AA equ�alents/100g.fw.)(μ g.
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A cid atlxin

水溶性オーキシン

Aqueous auxin

照

ｒｏ

対

Ｃ。

皮

ｌｅｄ

釧

Ｇｉ
対 照
COntrOl

alj 皮
G irdled

34

After

55

After

68

After

後
蛛
後
蛛
後
蛛

日

３

日

５

　

日

６

4.5

4,9

6.9

69.9

14.3

61.4

{卿等争奪鞠
る

(事言争1貧識蕉亀語髭?患ay



(62)

２０

１５

‐０

５

０

漁
や、
Ｏ
Ｆ
の
　
Ч
、
ｏ
】
”
Ｅ
ｏ
ｏ
Ｏ
。
　
Ｏ
声
Ｐ
　
喩
。
　
Ｆ
■
側
Ｅ
Ｏ
口

狛
暉
Ｑ
鴛
鵠

¨
賦

対照
COntrol

まU皮
Girdled

Fraction I,aFter 34 days

B (花芽
分化開始期)

Fraction

0   0.5  1.0   0   0.5  1,0
Rf RI

図-32.環状象」皮によるスギの新条内のジベ

レリン様物質および抑制物質の変化

左側 :対照区。右側 :争J皮区。A～ D:分画 I。

E～ H:分画Io A～ B, E～ F:3月 16日 (34
日後光C～ D,G～ H:9月 6日 (55日後祐
Fig .32. Histograms showing Changes in

gibberellin― like substances and inhibitors

occurring in new shoots of Crypけ ο η9Tぢα

ブ,pο ,ど Cα in relatiOn to flower induction by

girdling.

Tlle eXtract  from 40 g shoots was assayed

もy the rice seedling test using a dwarf va―

ri ety “Tamanishiki''.

Left colutlnt untreated controlsi right colunln:

girdled shots,A～ D:fraction I,E～ H:frac―

tiOn I A～ B and E～ F:August 16(34 days

after girdling),C～ D and G～ H:September 6

(55 days aFter girdhng).

以降は対照区とあまり差がなかった。Rf O～ 0。 1の促進

帯は,対照区では 9月 6日以降消失しているが,処理区

では認められる。Rf O.8～ 0.9の促進帯は処理区では殆

ど認められない。表-201乙よると,オーキシンの含量は,

対照区では葉条 1009当たり 4.5～ 6.9μ 91AA当量で,

著しい時期的変化がみられない。しかし,処理区では34

日目に一挙に163.6μ 9に達した。その後オーキシンの含

量は急速に減少し,55日 目以降はとしろ対照区よりも少

なくなっている。

水溶性分画では(図 -31),対照区,処理区のいずにおい

ても,RfO～ 0.6に顕著な促進帯がみられる。処理区

この外に34日 目のクロマトグラムでRf 0 9～ 10に弱い

促進帯が認められる。しかし,55日 日以降は消失 してい

る。水溶性オーキシンの種類は象」皮処理によって著しく

変化しないが,含量は処理によって減少する (表 -20)。

(2)ジ ベレリン様物質の変化

実験の結果は図-32の如くである。ジベレリン様物質

は主として分画Iで,抑制物質は分画Ⅱで検出される。

分画 Iの対照区では,少なくとも4種類の促進帯 (Rf 0

～ 0.3, 0.4～ 0.5, 0.6～ 0.8, 0.9～ 1.0)が認め

られるが,と くに顕著なものはない。これらの促進帯の

活性はRf O.9～ 1.0の促進帯を除き,処理後減少の傾向

にある。Rf O～ 03および 0.6～ 0.8の促進帯は55日後

には消失している。他方抑制物質についてみると,主と

して分画Ⅱに現われるインヒビターβは処理後増加する傾

向にある。とくに55日 目のクロマトグラムでは著しく増

量している。

以上の如く,環状象」皮によって起こる内在生長物質の

変化はジベレリン処理の場合と大体同様である。

3.アカマツの芽に含まれる生長物質の

樹齢による変化

A.材料と方法
当年生, 1年生, 5年生および13年生 (つ ぎ木)ア カ

マツから9月 26日 (花芽分化期)に試料を採取した。オ

ーキシン抽出の試料として, 1～ 13年生では冬芽を用い

たが,当年生では冬芽のみ採取することができなかった

ので,葉条全体を分析に供した。オーキシンの抽出,分

離,生物試験の方法はⅡ-1の通りである。

B.結 果
実験の結果は図-3缶 表-21の 如くである。中性分画

では,少なくとも4種類の促進帯 (Rf O～ 0,2, 0.3～

05, 0.6～ 0.7, 08～ 1,0)が認められるが,と く

に頸著なものはない。またこれらの促進帯の活性は樹齢

によって著しく変化しない。中性オーキシンの含量は,

34 days

Ⅲ,after 55 days
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図-33.ア カマツの芽に存在するオーキシンの樹齢による変化

左側 :中性分画。中央 :酸性分画。右側 :水溶性分画。A～ C:当年生。D～F:1年 生。G～ I:5年生。
」～L:13年生 (つ ぎ木)。

Fig,33・ Cha■ges of au� ns in Ⅲe budS Of PJ″,s」θ,sttο Tα in relation to tree age.

Left coluHln: neutral fraction i central coluHlni acid fractioni right colunlnt aqucous fractiOn.  A～ C:

current year old i D～ F:l year oldi G～ 1:5 years oldi」～L:13 years old.Arrows indicate the position

Of IAN(Rf O.89)and IAA(Rf O.45).

試料 1009当たり 4.8～ 10.敬 9 1AA当量で,他の分画に  以上では樹齢による変動は著しくない。ファクタ
~Ⅱ は

比して少ない。                    当年生と1年生苗にはごくわずかしか含まれていないが,

酸性分画では,中性分画と同様にいくつかの促進帯が  13年生では111.4μ 9で著しく多かった。RflA位および高

認められるが,Rf O.4～ 0.5(フ ァクターI)と Rf O.6  位の促進物質については明確な結果がえられなか
つたが,

～ 07(フ ァクターⅡ)の二つの促進帯がとくに顕著で  若い苗木よりも高肺木に多いようである。すなわち,酸

ある。ファクターIは当年生苗に最も少なく,試料 100 性オーキシンの含量は樹齢の増加にともなって増量する。

9当たり 1.7/2g IAA当 量含まれているにすぎないが,1  とくにファクターⅡが結実年齢に達した成熟木に多い←

年生では17.∽ 9で一挙に10倍に増力日している。 1年生  とが注目された。

13 years Old
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表-21 ァカマツの芽におけるオーキシン含量の樹齢による変化す

Table  21.Relation between the age oftree and the amount of auxin in the buds of Pj■2d」 9,s力
可9ケαキ

ves i

for‐

abundant

半分析 :9月 26日 o The materials used for extraction were collected on S eptember 26
**葉条を分析に用いた。Young shoOtS were used for extraction,
***つ ぎ木。Trees propagated by grafting

水溶性分画では,Rf O～ 06に促進帯が,Rf O.5～ 0.8

に抑制帯がある。水溶性オーキシンの含量は当年生苗で

最も高く, 1年生苗ではその約 1/3である。 1年生以

上では樹齢によって著しい差異は認められない。抑制物

質は当年生苗では検出されず, 1年生以上で認められた。

罷憩畠磐怒婚鮮
なって多少増量するようであるが,変

以上の結果から,未熟木と成熟木との間には酸性およ

び水溶性オーキシンについて明らかなちがいが認められ

る。酸性オーキシンとくにファクターⅡが成熟木に多く,

水溶性オーキシンが未熟木に多いことが注目された。

Ⅱ-3.花芽分化と樹体内養料との関係

1.ジベレルン処理によるスギの花芽分化に関連

しておこる新条内の炭水化物,窒素含量の変化

A.材 料と方法
(1)供試材料とジベレリンの散布

7年生 (さ し木)と 15年生 (実生)オ キノヤマスギを

用いて,こ れらの一方の枝にジベレリンを散布して花芽

分化を誘起し,その反対側の無処理枝 (無着花)を対照

区とした。GA 100ppr溶液を 7年生に対しては 7月 25日

～ 8月 13日 に,15年生に対しては 8月 31日 ～ 9月 15日 に

それぞれ 3回葉面散布した。処理後一定期日ごとに新条

を採取し,分析に供した。

(2)炭水化物および窒素の定量

炭水化物 :乾燥粉末試料 1.59を 40%メ タノールで 2

時間ずつ 3回 ,70℃で温抽出した。抽出液をあわせ,メ

タノールを除き,放冷後残査に少量の蒸留水を加えてろ

過した。ろ液は蒸留水で全液量を 100Mと し,20Wずつ

とって還元糖J熊糖,可溶性澱粉の分析に供した。メタ

ノール抽出後の残澄は, 100Wの蒸留水を加え,25%塩

酸で加水分解して不溶性炭水化物の分析に用いた。定量

はベルトラン法によって行なった。
窒素 :乾燥粉末試料 19を濃硫酸で分解し,半微量ケ
ールダール法により定量した。 0.1崎性ソーダで滴定
して全窒素を求めた。

B.結 果
7年生に対し7月 25日 ～ 8月 13日 にジベレリンを散布

した場合, 8月下旬頃から花芽分化の徴候がみられ, 9

月上旬に花芽が識別され,乱 新条内の化学成分の変化は

区-3生 表-22の如くである。

水分と窒素はジベレリン処理によって明らかに減少し

た。還元糖は一般に処理後増加の傾向が認められたが,

とくに花芽分化後に対照区との差が大きくなった。庶糖

と可溶性澱粉は合有量が少なく,明確な結果がえられな

かった。全糖,可溶性炭水化物の変イじは還元糖と同様の

傾向が認められた。不溶性炭水化物はジベレリン処理に

よって著しく増加した。全炭水化物は明らかにジベレリ

ン処理によって増量した。ジベレリン処理による炭水化

物の増加と窒素の減少によりC― N率は処理区が無処理

区よりも著しく大であった。

15年生に対し, 8月 31日 ～ 9月 15日 にジベレリンを散

布した場合も, 7～ 8月処理と大体同様の変化が認めら

れた。水分と全窒素は処理によって減少し,還元緒,蕪

糖,全糖,可溶性澱粉,全可溶性炭水化物,不溶性炭水

樹  齢
Tree

age

(yea⊃

含 量 (IAA μg当量 /
Approximate concentration(μ g IAA

100g生体重)
equivalents/100 g f,w)

備  考

Remarks

中性オー

キシン

Neutral

酸性オーキシン

A cld auxin
水溶性オ

ーキシン

Aqucous

全 オ ーキ

シ ン

Totalファク

ター I

Factor I

ファク

ターH
Factor II

その他
O thers

合 計
Total

05

1

5

13

55

48

10 8

58

1,7

17.0

18.4

192

0.6

04

1.7

111 4

5.0

03

14 5

119

7,3

17 7

34 6

142 5

59 1

22 1

13.9

18 9

719

44,6

59,3

167 2

通常葉未発生

S tage of primary teaves

needles were nOt yet for

med

1謙μ鰤唱was



* 7月 25日 ～ 8月 13月 に100 pp rn溶 液を 3回葉面散布。A water sOlutiOn containing 100 pp m
gibberellin was sprayed 3 times during the periOd from」 uly 25 to August 13.

表-22.ジ ベレリン処理によるスギ葉条の成分変化 *
Tadle. 22. Canges Of carbOhydrate and nitrOgen contents

p9Tげα ブ9pο″ヴcα, caused by spraying with gibberellin *

in new shOOts Of CTypι ο―

% dry weight

窒素 :全窒素,可溶態窒素,蛋自態窒素に細別し,半
微量ケールダール法により定量した。全窒素は乾燥試料
19を濃硫酸で分解して定量に用いた。可溶態窒素は,
乾燥試料 39を蒸留水で煮沸抽出し,放冷後上澄液をろ
別濃縮し,常法により硫酸で分解して定量に供した。全
窒素から可溶態窒素を差し引いたものを蛋自態窒素とし
た。

B。 結 果

花芽分化は個体によって多少異なるが, 8月 中,下旬
に認められた。 9月 中旬には花芽が肉眼により識別でき
た。環状all皮の効果は処理年に強く現われ,雄花および
雌花が多数着生するが,翌年になると樹勢が回復し,着
花も少なくなる。化学分析の結果は図-35,表 -23に示
す通りである。

当年処理区についてみると,水分,可溶態窒素,蛋白
態窒素,全窒素はいずれも処理によって著しく減少した。
しかし,還元糖,全糖,全可溶性炭水化物,不溶性炭水
化7o9全炭水化物は反対に増加した。したがって,C―
N率は処理区が対照区よりも著しく大であった。SC― c

率は花芽分化後 (9月 22日 )を除き,対照区との間にち
がい認められなかった。SN一 N率は処理後対照に較べて

減少した。

化物はいずれも増加した。したがって,c― N率は処理
区が著しく大であった。

以上の実験結果から,ジベレリン処理によって水分と
窒素が減少し,炭水化物が増加することがわかった。し
たがって,C― N率は著しく増大した。これらの成分中,
水分と窒素の減少は花芽分化に先行して起こったが,炭
水化物については必ずしもそのよぅな変化は認められず,
糖類はむしろ花芽分化後に増加するようであった。

2 環状泉!度によるスギの花芽分化に関連して

おこる新条内の炭水化物,窒素含量の変化
A.材料と方法  ・

(1)供試材料と環状象」皮処理

平年生オキノヤマスギ (台木)を用いて, 1次枝の基
部を20m幅に全周象J皮し,樹皮を反転してはめ込みテー
プでしばった。処理時期は 6月 15日 である。処理区とし
て,前年処理区 (前年の 6月 15日処理),当年処理区お
よび無処理の対照区を設けた。 7月 21日 ～ 9月 22日 の間
に葉条を採取し,化学分析に供した。
□ 炭水化物および窒素の定量
炭水化物 :乾燥試料 1.59を 80%メ タノールで 1時間
熱時抽出し,ベルトラン法により定量した。

採取月日

対   照 ContrOl 処 理  Treated

」u1 26 Aug 24 Sep.10 Oct 5 Aug.24 Sep.10 Oct.5

水 分 water
還元糖 Reducing sllgar

演薫 税き  SucrOse

全 糖 TOtal sugar
澱 粉 Starch
全可溶性炭水化物 Totalド Ol carbOllydrate

不溶性炭水化物 InsOl.carboⅢ drate

全炭水化物 Total cattOhydrate

全 窒 素  Total nitrOgen
C/N

391,04

3.633

0 249

3 882

0.485

4.367

12.438

16 805

1 819

9.239

390 48

4.045

0.502

4 547

0.903

5,450

12.438

17.888

1 994

8.971

307 66

5 000

1 210

6.210

1 254

7 464

13.461

20 925

1.500

13 950

347.40

4 434

0.680

5 114

0,978

6.092

13.360

19.452

1 564

12.437

363 28

4 813

0.320

5 133

1 146

6 279

15 086

21 365

1.404

15.217

299.28

4 625

1 210

5.835

1.247

7 082

14.670

21,752

1.340

16.233

277.24

5,730

0 754

6.484

0 819

7 303

15.918

23 221

1.324

17 539

備   考  Remal・ ks 無  着  花
No fiower initiation

花 芽 分 化 期

Time Of f10wer initiatiOn
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tion.

前年処理区の変化は当年処理区ほど顕著でないが,炭

水化物,窒素はいずれも当年処理区と同様の変化を示し

た。各成分の含量は対照区と当年処理区のほぼ中間の値

であった。すなわち,着花量と化学成分の合量との間には

きわめて高い相関が認められた。花芽分化期は 8月 であ

るから,これらの成分の変化は明らかに花芽分化に先行

して起こっている。・しかし,どちらかといえば窒素は花

芽分化の前に,不溶性炭水化物は花芽分化期に,糖類は

花芽分化後に対照区との差が最も大きいようである。

以上の如く,環状票J皮による成分の変化はジベレリン

処理の場合と大体同じ傾向を示した。しかし,一層変化

が顕著であった。

3 環状剥皮および巻き締めによるカラマツの

花芽分化に関連しておこる葉条内成分の変化

A.材料と方法

9  10月    7  8  9  10月
図-34.ジ ベレリン処理によるスギ葉条の成分変半

乾物重%。 矢F日は花芽分化期を示す。

Fig 。34.Changes of carbohydrate and nitrogen contents in new

shOOts Of Cr9,ιοη9T'α ブapο■
'cc,caused by spraying with gib―berellin.

Per Cent by dry wOight Arrows indicatethe time of flower bud forma―

(1)材料と処理

鳥取大学蒜山漂習林 (海抜 600m)内の13年生カラマ

ッ3個体を用いて, 5月 25日 に樹冠のほぼ中央部の幹に

2 Cm幅で半周 2段環状象」皮処理をした。処理後 8月 まで,

約 lヵ 月ごとに試料をとり化学分析に供した。花芽は処

理部より上部の枝に着生するので,処理部より上部の枝

を処理区,下部の枝 (無着花)を対照区とした。

次に鳥取大学農学部苗畑に植栽されている8年生カラ

マツを用いて, 6月 5日 に主枝の基部を 1.3岬の針金で

5 Cmの幅に巻き締めた。翌年花芽分化の徴候がみられた

ので, 7月 21日 に試料をとり化辛分析に供した。

化学分析の材料として, 2～ 3年生枝の短枝を用いた。

12)化学分析

炭水化物および窒素 :分析の方法は前述のⅡ-3, 2

と同様である。

リン :乾燥粉末試料 19を硝酸と過塩素酸で湿式灰化

した後 100嗣に定容し,その中から2誠をとって塩化第

不溶性炭水化物 全炭水化物



表 -23.環状争」皮によるスギの葉条肉化学成分の変化
Table  23. Changes of chemical  cOnstiuents in new shOOts Of

caused by girdling
CTypιοη9T,α 」apο 2テ cc,

備考  処理 :6月 15日 。3個体あ平均。
Remarks Girdling treatment:」 une 15   Showed the average Of 3 trees

―スズで発色させ,光電比色計で透過率を測定して求め
た。

カリウム :乾燥粉末試料 19を 0.2N塩酸 100Wで 1

時間抽出し,ろ 液を烙光光度計で測定して求めた。

B.結 果
幹の象J皮処理では,花芽分化は約50日後の 7月 中旬に
起こった。樹体内成分の変化は図-36,表 -24の如くで
ある。

水分,可溶態窒素,蛋自態窒素,全窒素,リ ンはぃず
れも処理によって減少した。これに反し,還 7r糖 ,全糖 ,
澱粉,全炭水化物,カ リウムは処理後増加した。したが
って,C― N率は処理区が対照区よりも著しく大である。
SC― C率は;花芽分化前は対照区よりも低いが,花芽分
化後は逆に高くなった。SN―腫杯はSC― C率 と逆の変化

を示した。これらの成分中,水分,澱粉,蛋白態窒素,
全窒素およびリンの変化は花芽分化に先行して起こる。

とくに水分,澱粉,蛋自態窒素,全窒素は花芽分化の直
前の 6月 に対照区との差が最も大である。還元緒,全糖,
カリウムは花芽分化の前よりも花芽分化期以降に対照区

との差が大きくなる。花芽分化に関連して,水分,澱粉,

dw weittt

窒素およびリンの変化が注目された。

枝の巻き締め処理の場合についてみると,処理枝では
無処理枝に比べて還元糖,全糖,全可溶性炭水化物の合
量が著しく増加した。しかし,水分,蛋自態窒素,全窒
素の合量は減夕した。したがつて,c一蝉御よ処理技が著
しく大であった。幹に対する象J皮処理と大体同じ結果が

えられたが,澱粉 (不溶性炭水化物)の増加は象J皮処理
ほど顕著でなかった。

以上の如く,カ ラマツでは機械的処理によって水分,
窒素, リンが減少し,炭水化物,カ リウムが増加する。
水分,窒素および炭水化物の変化については,スギの場
合とほぼ同様の結果がえられた。

Π-4.花性分化と内在生長物質との関係

1 アカマツおよびクロマツにおける雄花と

雌花の着生位置と内在生長物質との関係

A.材料と方法
5年生アカマツから4月 25日 (減数分裂期)に雄花を

対   照
COntrOl

理

ｙｅａ

処

ｈｉｓ

年

ｅｄ

当

Ｔｒｅ

前 年 処 理
Treated last year

Aug,10 Sep.22 July 21 Aug■ 8 Sep.22 」uly.2] Aug。 18 Sep 22

水 分 water
還元糖 Reducing sugar

全 糖 Total sugar
全可溶性炭水化物 Total sOl carbO―

llydrate      (SC)

不溶性炭水化物 Insol carbollydrate

全 炭 水 化 物 Total carbOllydrate(C)

可 溶 態 窒 素 Solllble nitrOgen(SN)

蛋 白 態 窒 素 Protein nitrOgen

全  窒  素 Total nitrogen   (N)
C/N
SC/C× 100
SN/N× 100

４８７

５８‐

８２‐

６９０

０７０

７６０

２６３

７３９

００２

８７‐

６６９

‐３７

鑑
＆
＆
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一
ヱ
∈
１．
と
＆
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ほ

36∈ 787

5,924

6.574

6.792

9.551

16 343

0 145

1.682

1 827

8 946

41.559

7 937

335.532

4 470

4 940

5.397

8 917

14 314

0 126

1.631

1 757

8.147

37 704

7.171

270 637

6 925

7 532

7 875

12.861

20,736

0,122

1 421

1 548

13.439

37 977

7.259

222,

8.

9,

9

023

229

030

372

13 735

23.107

0 072

1 257

1.329

17 387

40 559

5 418

181.574

7 507

8 438

9 056

12.189

21 245

0 083

1 260

1 343

15 819

42 627

6.180

269 190

6.714

6 841

6.

11 376

18 309

0 164

1 332

1 496

12.239

37.867

10 963

281

6

7

8 174

10,757

18 931

0 095

1,432

1.527

12.398

43.178

6 221

259.121

5 799

6.356

7 572

9 515

17 087

0 086

1.464

1 550

11 024

44 314

5 548

着 花 状 況  Flower bearing 無 着 花 No 着花多い Abundant 着花少ない  Small
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着生した新条の下部とlH4花を着生した新条の上部を別々

にとり,オ ーキシンの抽出に用いた。さらに5～ 20年生

のアカマツとクロマツから4月 , 5月および10月 に雄花

を着生した芽 (主として樹冠の下部の芽)と雌花を着生

した芽 (主として樹冠の上部の芽)を別々にとり,同様

の実験を行なっなた。オーキシンの抽出,分離,生物試

験の方法は前述の1-1と同様である。
B。 結 果

は)新条におけるオーキシンおよび抑制物質の分布
実験の結果は図-37の如くである。酸性分画では,Rf
O.4～ 0.6に顕著な促進帯が,Rf O,7～ 0.9に抑制帯が

認められる。水溶性分画では,Rf O.2～ 0.41こ促進帯が,

RfO～ 0.2および 0.5～ 0.8に抑制帯がある。雄花を着

生した新条の下部と雌花を着生した新条の上部とを比較

すると,生長物質の種類にはちがいが認められない。し

かし,活性はかなり異なる。酸性オーキシン,水溶性オ

ーキシンおよび抑制物質はいずれも新条の下部よりも上

水 分

全可溶性炭水化物 不溶性炭水化物 全炭水化物

7  8   9月 7   8     9月

図-35.環状象」皮によるスギ葉条の化辛成分の変化
乾物重%。 矢印は花芽分化期を示す。

[協崩9'η協二胤注
h群
躍d守ピ朗魂・

� new shoぬ Л

Rr cent by dry weight. Arrows indicate the time of flower bud
formation
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部に多く含まれている。

(動 雄花着生芽と雌花着生芽のオーキシンおよび
抑制物質の比較

実験の結果は図-38～ 39,表 -25の如くである。

中性分画ではいくつかの促進帯がみられるが,と くに

顕著なものはない。オーキシンの合量は他の分画に比べ

て少なく,雄花着生芽と雌花着生芽の間に著しいちがい

が認められない。

酸性分画では (図 -38),,Rf O.4～ 0.5に顕著な促進

帯がある。またクロマトグラムによっては,Af O.6～ 0。 7

と 0.8～ 1.研乙比較的活性の強い促進帯が,RH醜に弱
い促進帯がみられる。雄花着生芽と雌花着生芽とを比較

すると,オ ーキシンの種類にはちがいが認められない。

しかし,活性はかなり異なる。Rf O.4～ 0.5の促進帯は

雄花着生芽よりも雌花着生芽で活性が高い。その他の促

進帯についても大体同様の傾向が認められる。したがっ

て,酸性オーキシンの含量は明らかに雌花着生芽の方が

イ
′
/́″~‐ 、__

気

全窒素 c/N SN//N
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5  6 7  8月    5  6  7  8月
図-36.環状まU皮によるカラマツ短枝の化学成分の変北
乾物重 %。 矢印は花芽分化期を示す。

Fig ,36.Changes of chemical cOnstituents in short bFanChes Of

Lα TJ″ J9,ιο′θpJs,caused by girdling.

Per cent by dry weight ArrOws indicate the time Off10wer bud fOrma―

雄花着生芽よりも大である (表 -25)。

水溶性分画では (図 -39),RfO～ o,6の促進帯と,Rf
O.5～ 0.9の抑制帯がとくに顕著であるが,ク ロマトグ
ラムの先端付近にも弱い促進帯がある。生長物質の種類
については,雄花着生芽と雌花着生芽の間にちがいがみ
られない。しかし,促進物質および抑制物質の含量は雄
花着生芽よりも雌花着生芽の方が大である。

以上二つの実験から,マ ツの雌花は雄花よりもオーキ
シンおよび抑制物質のレベルの高い部分で形成されると
いうことがわかった。

2.摘心処理によるアカマツの新条に

含まれる生長物質の変化

A.材料と方法
雄花をつけた5年生ァカマツを供試材料として,主幹
および強勢側枝の新条の堆発着生部より上部 (全長の%
～%)を摘除した。摘心処理は 3月 29日 に行なった。処

理後28日 および49日‐目に摘心新条の残りの部分を採取し

て,生長物質の抽出に用いた。対照区として,無摘心新
条の下部を用いた。オーキシンの抽出,分離,生物試験
の方法はI-1に記載の通りである。
B.結 果
実験の結果は図-40～41,表 -26の如くである。中性分

画にはいくつかの促進帯がみられるが,これらの活性は

摘心処理によって殆ど変化しなかった。しかし酸性分画

では (図 -40),Rf O,4～ 0.5と 0.6～ 07の促進帯の活

性が摘心処理によって著しく増加した。増加は摘心後28

日目がとくに著しく,その後徐々に正常に復帰するが,

Rf O.6～ 0,7の促進帯は49日後でもなおかなり高い活性

を示している。水溶性分画では (図 -41),阜fO～ 0.6と

0.8～ 10の促進帯の活性が摘心後漸次増加するようで

ある。合量は摘心後28日 目よりも49日 目が大である。Rf

O.6～ 0.8の抑制物質は摘心後やや増加するようである。

表-26か ら,摘心処理によって中性オーキシンは殆ど影
響を受けないが,酸性オーキシンは急激に,水溶性オー

全炭水化物
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表-24.

Table 24.

girdling

環状象J皮によるカラマツ短枝の化学成分の変化

Changes of chemical constituents in short branches of La″
j″ J9ριοJθρJs,caused by

% dry weight

区理処
対 照   Control 処   理   Treated

May 25 」une 23 」uly 27 Aug 20 」une 23 」uly 27 Aug  20

水   分
還 元 糖

非 還 元 糖

全   糖

澱   粉
全炭水化物

可溶態窒素

蛋白態窒素

全 窒 素
リ    ン

カ リウ ム

C/N
SC/C× 100

SN//N× 100

Water

Reducing sugar

Nonreducing sugar

Total sugar    (SC)

Starch

Total carbohydrate(C)

Soluble nitrogen (SN)

Protein nitrogen

Total nitrogen  (N)

Phosphorus

Potassium

245 032

8 186

2.919

11 105

7.817

18 922

0.124

2.221

2 345

0 212

1 163

8.520

58 688

5 288

195 333

11 213

1 413

12 626

10 850

23 476

0 060

1 866

1 926

0 180

0 783

12 189

53,783

3.118

185 467

9 209

2.414

11.623

11 039

22 662

0 096

1 823

1 919

0 187

0 670

11.809

51 289

5 055

173.233

8 667

1 449

10 116

13.217

23 333

0.087

1 726

1 813

0 184

0 753

12 870

43 355

4.799

|

140 900 1

12 372

0 672

13 044

18 438

31.482

0 060

1.444

1 504

0.159

0 803

20.932

41 433

3 989

136.933

14.260

1 648

15 909

15 270

31 178

0 076

1 448

1 519

0 159

0 717

20 525

51.026

5.003

|

133 400

13.351

2.147

15,498

15 668

31 166

0,066

1.531

1.597

0 152

0 850

19 515

49,727

4 133

備考 処理 :5月 25日。 3個体の平均。
Remarks Treatment i May 25, Showed the average Of 3 trees.
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図-37 アカマツの新条におけるオーキシン

および抑制物質の分布

左側 :雄花をつけた下部。右側 :雌花をつけた上

部。 A～ B:酸性分画。 C～ D:水溶性分画。分

析 :4月 25日 。

Fig i 37 Distribution Of auxins and inhi―

bitors in new shooぃ of P涜2G」 92s茅あTα .

fractioni C～ D:aqkleous fraction

A～ C:lower part,B～ D:upper part

A～ B:acid fraction i C～ D:agucous fractiOn

The samples were cpHected from 5-year一 。ld

trees on Apri1 25(at the time of meiOsis Of

PMCs)

fraction
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図-39.ア カマツ,ク ロマツの雄花着生芽 と

雌花着生芽の水溶性オーキシンの比較

その他の図の説明は図-38と 同様。

Fig. 39, Cbmparison of aqueous auxins

as contained in the male flower bearing

buds and female bea�ng 9nes of P,22s

ιんvη b9Tgテ J  and PJ■ 2s '9■ sし∫Lο Tc.

Other descriptions are the same as those in

Fig 38

Buds bearing ♀ {lowers

0    0.5   1.0
Rf

図-38.ア カマツ,ク ロマツの雄花着生芽と
lH4花着生芽の酸性オーキシンの比較

左側 :雄花を着生した芽。右側 :雌花を着生した

芽。A～ B:ク ロマツ (20年生,10月 8日祐 C～
D:ア カマツ (13年生,10月 16日 光E～ F:ア カ
マツ (5年生, 4月 18日祐G～ H:ア カマツ (20
年生, 5月 14日光

Fig, 38, ComparisOn of acid auxins as

contained in the male f10wer bearing

buds and female bearing ones of PJ,vs

Jんク2b9Tξ Jl  and PJ2,d 」9,sげLο Tα

Left column:buds bearing male flowers,right

colur nt buds bearing female f10wers,A～ B:P
とん22bergj,(20 years Old,October 8),C～ D:

R」92豆ρο″α(13 years old,October 16),E～
F:R」ο2sりVο Tα (5 years old,April 18)iG～
H:Rじ 92svYο″α(20 years Old,May 14)
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表-25,マ ツにおける雄花着生芽と雌花着生芽のオーキシン含量の比較
Table 25, Am9unts bf auxin in the male flotter bearing buds and female bearing ones of pines

翔
面

花
減
Ｔｉ

* 蒜山演習林で採取。The samples were collected from a
where the elevation is about 600m.

**酸性および水溶性オーキシンの合計。Sho■ved a total of

対照         摘心
ContrOI            Pinched
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∽Ｅｏ
】゙
８
ｏ
夙
ぢ
８
負
〓
お

声
０
中将
∞
ｇ
扇

照
翌
Ｇ
ｋ
Ｓ
母
理

事
Ｄ

８０

　

　

４０

　

　

００

　

　

　

　

　

　

４０

　

　

００

（
ゞ

）

の
ｇ

【
一
ｏ
協

ｉ

や
３

０
景

Ｆ

お

Ｓ

【
，
“
的
質
０
扇

咽
豊
Ｇ
玉
Ｓ
母
腱

0    0.5   1.0    0    o.5   1.0
Rf Rf

図-41.摘心処理によるアカマツの新条における水溶性
オーキシンの変化
A～ B:28日 後。C～ D:49日 後。
Fig  41. HistogFamS ShOwing changes in the auxin

of aqucOus fraction cOntained in new shOOts Of

P,22s ,92G力αOTα ,Caused by pinching

Other descriptions are the same as those in   Fig 40

樹   種

Species

樹 齢

Tree
age

(year)

採取月 日

Date
collected

含量 (lAA汀9当量/1009生体重)
ApprO� mate concentration(μ g,IAA equivale� s/100g.f.w)

考備

Renlarks

中性オーキシン

Neutral allxin

酸性オーキシン

Acid auxln
水溶性オーキシン

Aqueous auxin
全オーキシン

TOtal  auxin

Male Female Male Female Male Female Male Female

クロマツ

Rιんと2″ rgラ t

アカマツ
Rじ 92s,/Jο Tα

アカマツ
R」92S綱 OT9

アカマツ*
R」 9″sttο Ta

5

Oct.  8

0ct,  16

Apr.18

May 14

22

92 2

52.6

13.1

65

116 5

114 2

316

25,2

61.4

168 5

104 4

158 5

95 7

256.5

112.6

291 7

**
(15361

**
(22111

120,3

174.4

修12,7)

(3707)

146 4

323.6

|:阜ξ尊1与
後

' recognized

ド尋摯岳弩写

形

(Of PMCS

I甲 与
(PMCs

花粉母細胞形成期
Time Of

tree growing in Tottori University Forest at Hiruzen

acld ad aqueous allxins

対照
Control

After 28

創劇
0    0.5   1.0    0    0.5   1.0
RI Rf

図-40 摘心処理によるアカマツの新条にあける酸性
オーキシンの変化
左側 :対照区。右側 :摘心区。A～B:4月 26日 (28日後)。
C～D:5月 17日 (49日後)。
Fig。 40, HistOgrams shOwing changes in the auxin

of acid fractiOn cOntained in new shoOts Of Pt,tts

」92SちαοTα , caused by pinching.

A and CI cOntrolsi B and D: pinched shoots
A and B: Apri1 26(28 days after pinching);
C and D: M ay 17(49 days after pinching).



採 取 期
Datё Of

cOllectiOn

含量 (IAA μ9当量/1009生体重)
ApprOxitlate cOncentra� on(μ g IAA equivalel■ ts/100g.fw)

備    考

Remarks

中性オーキシン

Neutral auxin
酸性オーキシン

Acid auxin
水溶性オーキシン

Aqlleous auxin

全ォーキシン

TOtal auxin

対  照
ContrOl

摘  心
Pinched

対  照
COntrOl

摘  心
Pinched

対  照
Control

摘  心
Pinched

対  照
Control

摘  心
Pinched

28日 後
After 28 days

(Ap� 1 26)

49日 後
After 49 days

(May 17)

145

59

112.1

20 0

29,0

717

47 9

182 1

46.8

818

163.2

208 0

花粉母細胞減数分裂
Time Of
meiOsis Of

PMCs

開花期
F10wering time
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表-26 摘心処理によるアカマツ新条のオーキシン含量の変化
*

Table 26.Changes in amount of auxin in new shoOts Of P'22s αθ,sttO″α,caused by pinching*

*14心夕匹]里 : 3月 29日 。TIle new shOOts were pinched on March 29.

水 分 還元縞 全可溶性炭水化物
%
350「

%
9r 12

10

8

6

4

31111

250

200

8

7

6

5

1
%
全炭水化物

24

22

20

18

期

13

11

1

9 10月

18

16

14

12

7  8 10月

図-42 スギの雄花着生枝 と雌花着生枝の化学成分の比較
乾物重 %。

Fig, 42 Amounts of chemical constituents in the male flower

bearing shoots and female bearing ones of  CrヶριοηθT,α

′αρο
'ラ

Cα・

Per cent by dry weight

C/N
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表-27,ス ギの難花着生枝 と雌花着生枝の化学成分の比較

Table  27.Amounts of chemical constituents in the male flower

ones Of cTυρケοttθ  Tja′ apο打どcα

備考 :14年生オキノヤマスギ, 2個体の平均。
Remarks : 14-year― old trees 、vere used  Showed the average of  2trees

bearing shoots and female bearing

% dry wettht

表-28.ス ギの雄花と雌花の化学成分の比較

Table 28. AmOunts of chemical constituents ii the male flowers and female ones

Of CT♂Pιοtt θT'α ′oροηJcα

雌花 Female f10wer

化学成分

Chem.constituents Oct. 20

水   分 Water
還 元 糖 Reducing sugar

蕪   糖 SucrOse
全   糖 Total sugar

澱   粉 Starch
全可溶性炭水化物 Total sol carbohydrate

不溶性炭水化物 Insol Cal・ bohydrate

全 炭 水 化 物 Total carbttydrate

全  窒  素 TOtal nitrogen

C/N

193.00

10,725

1.356

12 018

1.009

13 090

12 771

25,861

1 722

15 018

273 53

7.445

1.648

9 098

2 386

11.479

20.681

32.160

1:458

22.058

229,94

6 427

1 822

8.249

0.459

8.708

13.391

22.099

2 307

9.579

235 88

7.059

0.670

7 729

1.075

8 804

13.623

22.427

1.962

11 431

備考 :13年生オキノヤマスギ, 3桐体の平均。
Remarks i 13-― year――old trees were used. Showed the average of 3 tre♀ s

化学成

往 em cofsitu:蕊
望 聖 ¥Dat:

雄 花 着 生 枝

Shoots bearing male flowers

雌 花 着 生 枝

Shoots bearing female flowers

」uly 9 Aug 4 Sep 15 Oct.23 」uly 9 Aug.4 Sep 15 Oct.23

水   分 Water
還 元 糖 Reducing sugar

非還元 糖 NOnreducing sugar

全   糖 Total sugar
全可溶性炭水化物 Total sol carbohydrate

不溶性炭水化物 InsOl.carbohydrate

全 炭 水 化 物 Total carbohydrate

全  窒  素 Total nitrogen
C/N

210,99

5,178

0.466

5.644

5.644

11 529

17 173

1 338

12 835

201 23

6 682

0 285

6.917

7.596

13.264

20 860

1 304

15,997

237,91

6.882

0.544

7.426

7 736

10 786

13.522

1,316

14,074

209 35

7,785

0 225

8.010

11.189

10.210

21 399

1 311

16.323

335.97

5 689

0.539

6.228

6.721

12 107

18.828

1.583

11 894

262.02

7.205

0 253

7.458

8 001

13.990

21 991

1 431

15 368

245,86

5,370

0 783

6 153

6.530

13.085

19 615

1 476

13.289

250 44

8 822

1.604

10 426

10.645

14.059

24 704

1.349

18,313

% dry weight

雄 花 Male flower



キシンは徐々に増加することがわかる。全オーキシンは

摘心後著しく増加する。

以上の結果から,摘心処理によって雄花を着生する新
条の下部のオーキシン・レベルは上昇し,lH4花を着生す
る上部の状態に近づくことがわかる。

花性分化と樹体内養料との関係

1.スギの雄花と雌花の着生位置および

花↑生による炭水化物,窒素含量のちがい

A.材料と方法
花芽分化期から花性分化期にかけて (7月 から10月 の

期間),14年生ォキノヤヤスギから雄花着生枝と雌花着生

枝を別々にとり,化学分析に供した。さらに13年生ォキ
ノヤマスギから9月とlo月に雄花とlH4花を別々にとり,

同様の実験を行なった。化学分析の方法はⅡ-3に記載
の通りである。

B。 結 果

雄花着生枝とlH4花着生枝|を比較すると (図 -42,表
-27),水分,不溶性炭水化物,全炭水化物および全窒素
の含量は,いずれの時期においても14花着生枝が雄花着
生枝よりも大である。しかし,水分と全窒素は 9月 以前
に,不溶性炭水化物は 9月以降に,雌雄着花枝間の合量
の差がとくに大きい。糖類,全可溶性炭水化物について
は,一定の傾向がみられない。C― N率は, 7月から9
月までは雄花着生枝が,1明 にはlH4花着生枝が大である
が,両着花枝間に著しいちがいはみられない。
花芽を分析した結果によると (表 -28),水分と全窒素
の含量は枝の場合と同様に雄花よりも雌花の方が著しく

大である。しかし,還尤循,全糖,澱粉,全可溶性炭水
化物および全炭水化物の合量は逆に雄花の方が大である。

C― N率はいずれの時期においても雌花よりも雄花の方が
が大である。化学成分の含量のちがいは枝の場合よりも

履属繰緊君
'ら
循奮!ヒ
物は雄花に多く,窒素は雌花r勢 ｀

以上の結果から,炭水化物については枝の分析と花芽
の分析の結果が一致しない。しかし,窒素は明らかに雄
花着生部あるいは雄花よりも雌花着生部あるいは雌花に

多く,ス ギの花の性表現は炭水化物よりも窒素の合量と

密接に関連しているように思われる。雌花は雄花よりも

窒素レベルの高い部分で形成されるようである。

(75)

Ⅱ-6.考 察  
｀

1.針棄樹の葉条に含まれるオーキシン

およびジベレリン様物質

針葉樹の葉条や芽に存在するオーキシンのペーパーク
ロマトグラフィーによる検索は,これまでに上田ら(1953),
Fransson(1959),Allen(1960),橋 詰(1960a),小笠原(19
61～ 1963),Yim(1963),Clarkら (1963),斉藤ら(1964),
Ald6nら (1970)に よってなされている。これらの報告を

みると,多 くの研究者は針葉樹の中にインドール酢酸が
天然オーキシンとして存在することを認めている。小笠

原 (1961～ 1963)は ,マ ツの芽に含まれる生長物質をペ
ーケヾ―クロマトグラフィーで分離し,ァベナ伸長テスト
と呈色反応試験によって調べた結果,エ ーテル抽出物の

酸性分画から数種類のオーキシンを検出した。その一つ

はIAAと 同定されたが,他の物質はアンモニア性イツプ
ロパノールで展開するとIAAよ りも低いR日立置に現われ

る。他方FranssOn(1959)によると,ヨ ーロッパァヵマ
ツの葉条抽出物の酸性エーテル分画で見出される顕著な

促進物質 (P沈 2s l)は IAAよ りもRヨ芭が低く,かつ生理
的性質がIAAと 異なるという。斉藤 P柴草 (1964)は ,
アカトドマツの開葉期の芽に合まれるオーキシンは大部

分が水溶性分画で見出されることを報告している。筆者

(1965b)は マツの種子に存在する活性の非常に強い促進

物質は水溶性オーキシンであることを認めた。これらの

結果から,針葉樹には少なくとも数種類のオーキシンが
存在することが推測される。

本研究においては,針葉樹の葉条抽出物から3種類の
とくに作用力の強い促進物質が検出された。検出はマツ

胚軸検定法によったが,マ ツ胚軸検定法はジベレリンに
反応しないから,これらの物質はジベレリンではなくオ
ーキシンであると思われる。これらのうち,フ ァクター

I(酸性分画のRf O.4～ 0.5の促進物質)はエールリッ

縛 名ま醤税 士てたと【サ吾示三そ昇ξ著[;悠鰺 】
・
f魏

であると思われる。ファクターⅡ (酸性分画のRf O,6～

0,7の促進物質)は Allen(1960)が LOngleaf pineの 芽
で見出した “プロモーター3"と Rヨ直が一致するが,化
学的性質は明らかでない。ファクターⅢ (水溶性分画の

Rf O,2～ 0.5の促進物質)はアカトドマツの芽やマツの

種子で検出されている水溶性オーキシンとRf値がほぼ一

繁広物醤払色き物媛脊雰象ξ嬬青悪lξFど写吾経撃慮票
溶性オーキシンはエールリッとおよびサルコウスキー試

薬で発色するが,こ の物質は発色しない。またニンヒド
リン試薬,ア ンモニア性硝酸銀試薬に対し陰性である。
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水に可溶であるが,エ ーテルには不溶である。イネの根

の形成および生長を抑制する。これらのことから,フ ァ

クターⅢはアミノ酸や糖ではないと思われる。エーテル

不溶の水溶性オーキシンが高等枢物に存在することは,

盤 現 懇 糾 IZよ甥 ちW芽ぜ響 チピ鱈法2
いはその他の物質との結合体ではないかと思われる。

ジベレリンは植物界に広く存在しているが,裸子植物

からジベレリンを抽出分離した報告は比較的少ない。裸

子植物にジベレジン様物質が存在することを最初に見出

したのはKatoら (1962)で ある。彼らは」閉わ9T,S C崩 …

″■s JSの液果抽出物が矮性トウモロコシd3,d5の生長を

促進することを認めた。その後斉藤・柴草 (1964)は ア

カトドマツの芽の抽出物中にジベレリン様物質が存在す

ることを報告した。さらに橋詰 (3965c)は ペーパイクロ

マトグラフィーとイネ幼苗検定法により,カ ラマツの新

条に数種類のジベレリン様物質が含まれていることを明

らかにした。Banerieeら (1967)は イチョウの果実抽出

物から矮性トウモロコシd5を使ってジベレリン様物質を

検出している。この物質はカラムクロマトグラ
ム上の位

置からGAこ と推定されるという。またKurgman(1967)

はマツの未熟種子からペーパークロマトグラフィーと矮

性トウモロコシ検定法により1種類のジ
ベレリン様物質

を分離している。最近CrOzierら (1970)お よびAokiら

(1970)は ,カ ラム分配クロマトグラフィf,薄層クロ

マトグラフィーおよびガスクロマトグラフィーの技術を

たくみに応用して,Douglas firと Arizona CypreSSの

葉条からジベレリン様物質を抽出分離し,数種類の生物

検定法でテストして次のような結果をえている。ク
ロマ

トグラフィーと生物検定における特性から,Douglas fir

の主要ジベレリンはGA3で£Alがわずかに含まれている。

さらに未知のジベレリン様物質が3種類認められた。

Arizona CypresSで は, 6種類のジベレリン様物質が

検出されたが,その中で最も多量に存在している1種類は

GA3て ,他はGA9,GA4,GA7で あらうと推定している。

Dunberg(1971)も 同様の方法によってNorway spru―

ceの葉条から9種類のジベレリン様物質を検出している。

本研究においては,少なくとも4種類のジベレリン様

物質 (RfO～ 0。 3,0.4～ 0.5,06～ 0,8, 0.8～ 1,0)

が針葉樹の葉条抽出物中に認められた。これらのうち,

Rf O.6～ 08の促進物質は同時に展開したGA3と Rf値が

一致する。林木ではアカトドマツの芽,カ ラマツの新条,

ニセアカシアの未熟種子などで検出されている。実験の

方法が異なるので比較できないが,こ の物質はおそらく

Crozierら (1970)お よびAokiら (1970)が Douglas fir

ゃArizOna cypressで 検出しているGA3あ るいはGAlで

ー

はないかと思われる。Rf O.4～ 05の促進物質はMur_

akami(1961)の GA3グ ルコシドとRf値がほぼ一致する。

林木ではカラマツの新条抽出物でみられる
が,ス ギで行

なった別の実験によると,こ の促進物質は葉条に大量
の
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糖の結合体であるかも知れない。Rf O～ 0,3の促進物質

はアカトドマツの芽,カ ラマツの新条,ノ ダフジやイヌ

エンジュの未熟種子などで,と くにノダフジとイヌエン

ジュで大量に見出されている (Murakami,1959)。 また

村上 (1966)は スギの葉の抽出物をイネ胚乳テストで試

験して,Rf O～ 02にジベレリン様活性を認めている。

このRflk位の促進質はどのような物質かさらにくわしい

実験によらなければわからない。Rf O,8～ 1.0の促進物

質はカラマツの新条抽出物にも含まれているが,化学的

性質は不明である。ジベレリンの化学は最近著しく進歩

し,こ れまでに38種類の遊離型ジベレリンと数種類のジ

ベレリングルコシドおよびジベレリングルコシルエステ

ルが微生物および高等植物から単離されている (高橋,

1972)。針葉樹のジベレリンの本体は不明であるが,数種

類のジベレリンが存在していることは確かで,その中に

は既知のジベレリンがかなり含まれているものと思われ

る。

顕花植物の器官や組織に含まれているオーキシンの濃

度は,Leopold(1955)に よるとトウモロコシの内乳で

最も高く,生重 1009当たり10,500″
gIAAに相当する量で

ある。 ヒマワリの茎は 74μ91AA当量,パイナップルの

若い葉は 1 lμ9 1AA当量を含んでいる。本研究の結果に

よると,針葉樹の葉条に含まれるオーキシンの総量は葉

条 1009当 たり41～ 286μ91AA当量である。したがって

針葉樹の葉条は比較的高濃度のオーキシンを含んでいる

ということができる。

高等植物に存在するジベレリンの合量についてみると,

Murakami(1959b)は 18種類の高等植物の種子に含まれ

るジベレリン様物質の濃度をイネ苗検定法により算定し

ている。それによると,よ じのぼり植物でとくに含量が

高く,乾燥種子 1009当たりGAI乙換算して10～ 100μ 9

含まれている。しかし,木本植物ではリンゴの種子は比

較的少なく, 0.3μ 9である。針葉樹では,Kurgman

(1967)が サトウマツの未熟種子で定量している。それ

によるとジベレリン様物質は胚の発生期に最も多く,乾

燥種子 1009当たり最高 0.4μ g GA3当量含まれていた。

Banerieeら (1967)に よると,イ テョウの配偶体では乾

重 19当たり最高 3.5μ 9,果実では 0.6μ 9の ジベレリ

ン様物質が含まれているという。AOkiら (1970)は 最近

2年生のArizona CypreSSの葉条で乾重lk9当 たり 100～



300/29, 概年生のDOuglas firの葉条で75μ 9, 10年生

DOuglas firの葉条で1.中けのジベレリン様活性が検出

されたことを報告している。本研究の結果によると,針
葉樹の葉条における

｀
ジベレリン様物質の含量は生重 loo

9当たりo.03～ 1.63μ 9GA3当量で,Aokiら (1970)の 結
果と比較するとやや少ないようである。これはジベレリ
ン様物質の分離の方法,生物検定の方法,樹種,樹齢な
どが異なるためであると思われる。また針葉樹の葉条に

は多量の抑制物質が含まれており,抑制物質の除去の程
度によって生物検定の結果がちがってくるのでそのこと

も関係があるのでばないかと思われる。

2.花芽分化の内的要因

(1)花芽分化と生長物質との関係
ジベレリンはスギ科, ヒノキ科の多くの樹種の花芽分
化を促進するが,マツ科の樹種には殆ど効果がない。こ
の理由を説明するために,マ ツ科の樹種に含まれている
生長物質とスギ科,ヒ ノキ科の樹種に含まれている生長

物質を比較すると,ジ ベレリンと抑制物質については両
者の間に質的,量的に著しいちがいがみられない。しか
し,オ ーキシンについてみると,総含量に関しては両者
の間に差異はないが,中性分画のRf 0 5～ 08の促進物
質と酸性分画のRf O.6～ 07の促進物質はマツ科の樹種
にとくに多いようである。このちがいが,直ちにジベレ
リンによる花芽分化誘起に対する棚種間の反応のちがい

を示すものとは思われない。しかし,ジベレリンとオー
キシンは植物の生長,分化に対し相互に密接な関係があ
ることが明らかにされているので,このようなちがいが
ジベレリンの花芽分化誘起作用と何等かの関係があるか

まりくわしく研究されていない。Haradaと Nitsch(1959)

は長日植物R,」οうecttα sp9c,Osα,低温要求植物ニホン

ギクの 1品種および短日植物キクの 1種について,催花
にともなう生長物質の変化をペーパークロマトグラフィ
ーにより調べて,催花の前後 に著しいホルモンの変化
が起こることを認めた。長日植物と低温要求植物では栄

養生長から抽台,開たに移僑するときに新しい促進物質
(物質E,ア ンモニア性イソプロパノール展開でRf O.7)
が突然著しく増加するという。彼らはこの物質の出現は

抽台現象の結果ではなく原因であると考えている。Har―

ada(1962)は さらに長日植物ⅣぢCOιJαηα sガυ9s ιTJsで

同じような結果をえている。しかし,Nits chら (1965)は

その後NJCοι,αηαでHaradaの物質Eに相当するフアクタ
ー Dと Eが催花期に減少することを認めた。 他方 Boui_
llene―Walrandら (1960)は, ▼υοscyαη″s2を 9″では

(77)

葉の中の遊離IAAが開花誘導期に減少し,抽台期に再び
急に増カロすることを報告している。加藤 (1965)は ハナ

ヤサイでオーキシン (と くにIAA位置のオーキシン)が
花苦分化の直前に急激に減少し,ジベレリン様物質の合
量が花茜分化後に増加することを認めた。Skeneら (19
64)は長短日植物 BTyορんyι J″胸 ,a,9 Tθ T2ο″ιね

'切
ηの花

芽形成と天然ジベレリンの関係を研究した。長日で育て

た植物では2種類のジベレリン様物質が認められるが,

短日条件ではこれらは殆ど認められない。長日から短日
へ移すと1種類のジベレリン様物質 (おそらくGAs)が
開花の前期あるいは花芽原基の出現後に増加するという。
Lang(1959)は rryosc)aれ ,s2カθTの開花誘起植物と非
誘起植物のジベレリン様物質を比較した結果,誘起植物
は非誘起植物に比べてジベレリン様物質の含量が多いこ

とを報告している。針葉樹の開花は樹齢と密接な関係が

あるが,CrOzierら (1970)およびAOki(1970)の 研究 に
よると80年生のDOuglas firの葉条には45年生のものよ

りも5倍 GA3が多く含まれている。30年生とlo年生との

比較でも,,前者では75μ g/k9,後者では 1.5μ 9/み9で,樹
齢が高くなるとジベレリンの含量は増加するようである。
本研究によると,スギに対する環状象J皮,ジ ベレリン

処理のいずれの場合でも, 酸性分画のIAA位置のオーキ
シン (フ ァクターI)と 水溶性分画のオーキシン(フ ァ
クターⅢ)は処理後減少し, 酸性分画のRf o,6～ o7の
促進物質 (フ ァクターⅡ)と インとビターβは反対 に
増加する。 これらのうち, 酸性分画のファクターIの
変化がとくに顕著で,花芽分化期に急激に増加する。こ
の物質のR司直および出現状況はHaradaが Rttο bθ cttα ,

キク,タ バコなどで報告している “物質E"のそれによ
く,ているが,花芽分化期にのみ,しかも比較的短い期
間に現われるので,花芽分化の誘起に直接関係があるか
どうか疑わしい。しかし,ァ ヵマツではこの物質は未熟
木には殆ど認められず,結実期に達した成熟木に多量に
含まれているので,針葉樹の花芽形成に対し何らかの役
割を演じているものと推察される。酸性分画のファクタ

ーI,水溶性オーキシンおよび抑制物質の消長と花芽形
成との関係は明らかでない。しかし,これらの物質の変
化は花芽分化に先行して起こる。またアカマツでは水溶

溶オーキシンは未熟木に多く成熟木に少ないことなどか

ら,これらの物質もまた花芽の形成に何らかの関係があ

るものと思われる。ジベレリン様物質は,ス ギでは環状

象」皮の場合は処理後減少するが,ジ ベレリン処理では花

芽分化期まで葉条の中に多量に見出される。またジベレ

リンの施与によって花芽分化が誘起されるので,その役

割は一層複雑である。一般に短日植物では,花芽形成の
前に植物体内のオーキシン・レベルが低下することが認
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められている。また斉藤 (1970)によると,中性植物であ

るトマトでは生長点のオーキシンとジベレリンの量がと

もに少ない場合に花芽形成が助長されるという。我が国

産のマツやスギは,Goo(1968)お よび右田 (1960b)の

実験から判断すると,中間性植物 (定日植物)であると

考えられる。本研究の結果によると,環状all皮,ジベレ

レリン処理のいずれの場合でも,ス ギでは花芽分化の前

にオーキシン・レベルが低下するようなので,こ のこと

が花芽形成の一つの誘因になるのではないかと思われる。

しかし,花芽分化が誘起されないTIBAの処理でも一時
的にオーキシン・レベルが低下するので,オ ーキシンや

ジベレリンのレベルのみで針葉樹の花芽形成の機構を説

明することは困離である。

他方生長調節物質の施与試験によると,オ ーキシンは

一般に短日植物の花芽形成を抑制L/,長日植物の花芽形

成を促進する。ジベレリンもオーキシンと類似の作用が

認められる。またアンチオーキシンであるTIBAは ダイ

ズその他の短日植物の花芽形成を促進することが一般に

認められている。これらのことから,花芽形成には一定

のオーキシン・レベルが必要であると考えられている。

短日植物ではオーキシン・レベルを低下させることによ

り,長日植物ではオーキシン・レベルを上昇させること

により花成が誘導されるものと解釈されている。針葉樹

についてみると,Iん缶 NAAな どのオーキシン,TIBA,

MHな どのアンチオーキシンはいずれも花芽分化を促進

しない。ジベレリンのみ有効である。前述のようにマツ

やスギは中間性植物であると考えられ,花芽形成に対す

る生長物質の作用は短日植物や長口植物と異なるように

思われる。

近年植物生理学の急速な発展によって植物ホルモンの

生理作用が次第に明らかにされつつある。今日では,花

芽形成に対するホルモンの作用は直接的なものではなく,

間接的なものであると考えられている。オーキシンやジ

ベレリンは葉における花成物質の生成,活性あるいは分
裂組繊への集積などに影響をおよぼすことによって花芽

形成に関与するという説がある。他方,最近花芽形成を

悩物体内の物質代謝の面から解明しようとする研究も盛

んで,と くに核酸代謝との関係が注目されている。オー

キシンはRNAの合成に密接な関係がある。またジベレリ

ンはDNAおよびRNAの合成を促進するという。しかし,

花芽形成に対しオーキシンおよびジベレリンがどのよう

に関与しているか,その生理学的機構は十分明らかにさ

れていない。

囲 花芽分化と栄養との関係
ジベレリン処理による植物体内の化学成分の変化につ

いてはかなり多くの研究があるが,花芽分化に関連して

成分の変化を調べた研究は少ない。水稲で行なった実験

によると,ジベレリン処理によってイ申長した葉鞘ではヘ

ミセルローズ,セルローズ, リグニンが増加し,全糖,

澱粉,全窒素,蛋自態窒素,非蚕自態窒素が減少する。
ジベレリン処理したエンバク,エ ンドウの幼植物では,

窒素,燐酸,加里が減少するという (林・村上,1960)。

すなわち, 主として細胞膜構成物質の増加が認められ

る。環状票U皮などの機械的処理による花芽分化に関連し

て起こる化学成分の変化は林木では研究されていない。

花芽形成と栄養との関係は,Krausと Kraybi11(1918)

がトマトで炭水化物と窒素の関係 (C― N率の法則 )を甥

らかにして以来,園芸研究者の注意を喚起し,果樹で盛

んに研究された。多くの研究を通覧すると,Krausと

Kraybillの 学説を裏づけするような結果が多くみられる

が,否定的な実験結果もかなりある。林木では,右田

(1960b)が土壌水分をかえてスギ苗をそだて,花芽形成
と炭水化物,窒素含量との関係を研究している。それに

よると,ス ギ苗の花芽形成は地上部の窒素の減少,C―
N率の増加と深い関係がみられる。他方Bilan(1960)が

テーダマツで分析した結果によると,疎開伐によって結

実量は増加したが,枝のC― N率はむしろ減少した。こ

れは窒素含量が増加したためで,結実量とC― N率 との

間に相関はないが,窒素含量との間には相関が認められ

る。

本研究の結果によると,ジ ベレリン,環状禁」皮,巻 き

締めのいずれの処理でも水分,窒素, リンは処理によっ

て減少する。しかし,糖類,澱粉,カ リウムは反対に増

加する。したがって,C― N率は処理によって著しく増

動礎a場各紀土蓬鵠奮牧|と語透ご猛ちr懲課義み畠吾祭

分,窒素, リンおよび澱粉の変化がとくに顕著で,花芽

分化に先行して起こる。しかし,糖類は必ずしも花芽分
化I千先行して増加しない。スギに対するジベレリン処理 ,

カラマツの環状まJ皮処理では花芽分化後の増加の方が大

きい。C― N率は分析材料,炭水化物の種類,窒素の形

態などによってちがってくるから,この比率に決定的な

意義を持たせることは危険である。むしろ炭水化物,窒

素, リンなどの絶対量の変化が重要な意味を持つように

思われる。とくに針葉樹では,水分と窒素がいずれの処
理においても花芽分化の前に著しく減少する。花芽の分

化には,地上部で生産される養料よりも地下部から供給
される養料が大きく影響するように思われる。

林木の開花は,環状象J皮,巻 き締め,断根などC― N
率を高めるような処理によって促進されるので,C― N

率説は林木の開花現象の説明にはまことに都合のよい学

説である。しかし,この学説は日長効果による開花現象



を完全に説明することができない。日長効果は極めて弱

光で起こる。短日植物では同化量の少ないと思われる条

件で花芽分化が促進される。これらのことから,今日で
はC― N率は花芽形成の直接の原因ではないとされてい
る。針葉樹の花芽分化は樹齢と密接な関係がある。滝本

(1972)に よると老齢に達した植物,あ るいは生長を阻
害された植物は不適当な日長下でも比較的容易に花芽を

分化するという。ァサガオは典型的な短日植物であるが,
老化すると長日下でも花をつける。AllsOpp(1964)は 生
長点での栄養物質 (炭水化物,無機物など)蓄積が幼期
から成熟期への移行,または栄養生長から■殖生長への
移行の原因になると考えている。針葉樹のように開花年
齢が高く,また開花に関して明瞭な光周性を示さない植
物では,栄養物質が花芽の分化に重要な役割を演じてい
ることが推考される。無機養分の役割は今日では別の観

点から重要な意味をもつようになった。五島ら (1964)
は,開花現象が光または温度条件には敏感に反応しない
が,栄養条件に強く感応する植物群の存在を認め,花芽
形成に対する無機養分の役割を研究した。彼らによると,

無機養分中花成作用に直接の影響をおよぼす要素は窒素
と燐酸であり,加早は花芽の発育に重大な関係をもつと
いう。そして;彼らは窒素および燐酸が花成におよぼす影

響は植物体内の物質代謝の面から核酸とくにリボ核酸の生

成ならびに変動を通じて発現されることを提示している。

3.花性分化の内的要因

(1)花性分化と生長物質との関係

花性分化と生長物質との関係はウリ科植物で最もくわ

しく研究されている。Laibachと Kribben(1950～ 1951)

はキュウリにオーキシンを処理して,雄花の形成が抑制
され,lH4花の数が増加することを認めた。Nitschら (19
52)は カボチャで,wittwer(1954)はキュゥリで同じ
ような結果をえている。Hesと Op― Harris On(1950は こ

れらの結果に基づき,花性のバランスは花器を分化する
生長点におけるオーキシン・レベルにより決定され,雄
しべや雌しべ始原体の生長はオーキシンにより制御され

るもので,雄しべの生長のために最適なオーキシン濃度
は雌しべのそれよりも低いとしている。その後,性表現
とアンチオーキシンあるいはジベレリンとの関係を示す

実験がいくつか報告された。伊東ら (1960～ 1964),斉藤

ら (1963)に よると,キ ュウリではオーキシンのみでな
くアンチオーキシンもまた高濃度で処理すると雄花の分

化を抑制し,lH4花の分化を促進するという。さらにジベ

レリンは高濃度で施与すると生育を旺盛にし,lH4花の分

化を抑制して,雄花の分化を助長することがわかった。
また早瀬ら(1966)は完全lH4性キュウリMSU 713-5に ジ
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ベレリンを処理して,雌花が雄花に転換したことを報告
している。他方,Shifriss(1961)は トゥゴマにジベレ
リンを処理すると雌しべの多い花が増加するといい,
Resendeお ょびviana(1959)は ヒョスその他で,ま た
Witsch(1965)は 軽度の短日性オナモミでいずれもジベ

レリン処理によるlH4性花の比率の増加を観察してぃる。
これらの報告を総括すると,オー■シンはlH4性助長的に作

用するが,ジベレリンは花性分化に対して必ずしも特異
的に作用するものではないようである。またァンチォー

キシン処理によって雌花の分化が促進される場合もあり,

花性の分化はたんにオーキシンやジベレリンのレベルの

みで説明できない複雑なものがある。伊東ら (1964,19
69)の研究によると,キ ュウリでは花性の表現と苗の生

育は密接に関連しており,生育が旺盛な場合に雄花が多
く分化し,生育が抑制されるとlLt花の分化が多くなる。
日長と温度を変えて性の変化を起こさせ,その時の生長
点におけるオーキシンとジベレリンのレベルをみると,
生育を抑制する条件では生長点部のオーキシンおよびジ

ベレリンの含量は低下し,生育を助長する条件では反対
に増加する。すなわち,生長点部のオーキシンおよびジ
ベレリンの含量が少ない場合にlH4花の分化が促進される。

しかし,キ ュゥリではオーキシンやジベレリンのレベル

のみで異なる環境条件の下で起こる花性表現の品種間差

異を十分説明することができない。そこで伊東らは,花
の性の表現は葉において生成される “花成物質

ガ
のレベ

ルに支印され,オーキシンおょびジベレリンはこの `牝
成物質"のレベルを変化させる働きをとおして二次的に

性の表現に関与するものであらうと推論している。

針葉樹についてみると,斉藤・橋詰 (1954)は ァカマ
ツとクロマツで実験し,新条の摘心,NAAの 散布などに
よって雄花がlL4花に, 2,4-Dの散布によって雌花が雄
花に転換したことを報告している。筆者 (1960玩 1961a,

1967)は その後スギで新条の摘心とジベレリンの散布,

あるいは摘心とジベレリンおよびォーキシンの組み合わ

せ処理によって雄花をlH4花に誘導することに成功した。

またカラマツで,雄花の着生した木の幹にNAAを注入し
て雌花の着生が著しく増加することを認めた。本研究の

結果によると,マ ツでは雌花をつけた芽めるいは部分は
雄花を?けた芽あるいは部分に比べてオーキシンの合量
が大である。また新条のオーキシン含量は雌性花の誘発

に有効な摘心処理によって増加する。これらの結果から

,針葉樹では雌花は雄花よりもオーキシン・レベルの高
い条件の下で形成されるように思われる。

ジベレリンと針葉樹の花性分化との関係は実験データ

が少なくはっきりしない。ジベレリンはスギの花芽分化

を著しく促進する。この場合未熟木に処理すると雄花が
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多く着生するが,樹齢が高くなるに従って14花の着生量

および雄花に対する雌花の比率が増加する。d4花の着生

はジベレリンの濃度の増加に伴って,またオーキシンや

窒素肥料の併用処理によって一層促進される。さらに前

述のように,雄花をつけた枝を摘心し:ジ ベレリンと尿

素あるいはオーキシンを併用処理すると雄花がlLf花に転

換する。これらのことから,ジ ベレリンは針葉樹の花性

分化に対し,必ずしも特異的に作用するものではないよ

うである。ジベレリンの作用は閥在オーキシンとの関係

で変化するように思われる。ジベレリンはオーキシン・

レベルの高い条件の下で雌性助長的に働くのではないか

と推察される。

12)花性分化と栄養との関係

花性分化に対し養料が重要な役割を演じているという

間接的な証側は多いが,実際に植物体内の成分を分析し

てその関係を明らかにした研究は比較的少ない。アサは

非常に性の動きやすい植物であるが,Talley(1934)の

分析によると,雄株では一般に炭本化物とくに還元糖の

含量が高く,雌株では比較的窒素の含量が高かった。伊

東ら (1964)の研究によると,キ ュウリでは炭水化物が

多く,窒素化合物が比較的少ない,C― N率の比較的大

きい場合に雌花の分化が多くなる。しかし,温度・日長

による炭水化物・窒素含室あ変化と花性の発現状態,品

種による日長に対する花の性の発現感応の相違などから,

体内の炭水化物,窒素含量の変化によって花の性が決定

されるとはいい難いとしている。南沢.(1963)1子よると,ク

ヮでは体内のC/N値が速やかに高まる場合に雄性が,緩

やかに高まりその度合の低い場合にlHt性が発現するという。

さらに短日,多湿,摘葉処理などは枝条内のC/M壇を低

下し,雌性分化を誘導する。長日,適湿:結縛処理など

はC/NleLを増大して,雄性分化を誘導すると述べている。

針葉樹についてみると,ア カマツやクロマツでは新条

の先端部にlL4花が,中部から下部に難花が着生する。し

かし,時には雄花の位置に雌花が,雌花の位置に雄花が

っくことがある。Fui� (1895)は アカマツで前年傷害を

うけて短枝から長枝にかわった枝に異常位置の花を多く

認め,花の性はある時期まで未決定であって,栄養のい

かんによって決まるものであらうと推定した。斉藤ら

(1953～ 1957)がアカマウ,ケ ロマツで分析した結果に

よると,炭水化物とくに糖類は新条の上部に少なく下部

に向かって増加する。しかし,窒素は反対に上部に多く,

下部に少ない。したがって,C― N率は雌花の着生する

上部よりも雄花の着生する下部の方が大である。またマ

ッでは,新条の摘心,窒素肥料の施与,パラフィン紙の

袋掛などの処理によって雄花を唯花に変えることができ

る。斉藤ら (1953～ 1957)の分析によると,こ れらの処

理によって新条の炭水化物はあまり変化しないが,窒素

の含量が著しく増加し,C― N率は低下する。本研究の

結果によると,ス ギの雌花には雄花に比べて炭水化物が

少なく,窒素が多く含まれていた。枝の分析では,炭水

化物については一定の傾向が認められなかったが,窒素

は花芽の場合と同様に雄花着生枝よりも雌花着生枝に多

かった。これらの分析の結果から判断すると,針葉樹の

花の性の表現は炭水化物よりも窒素の合量と密接に関連

しており,雌花は雄花より 窒ヽ素レベルの高い部分で形

成されるように思われる。花性分化と栄養との関係は別

の実験でも明らかに認められる。マツでは新条の摘心,

密植と施肥などによって雄花が雌花に転換する。この場

合,窒素や燐酸肥料を併用施与すると雌性花の着生が一

層促進される。スギはジベレリン処理によって容易に着

花するが,その際窒素肥料を併用処理すると雌花の着生

が増加する。これらのことから,針葉樹の花性分化に対

し養料が重要な役割を演じていることがわかる。花性の

分化には,地上部で生産される養料よりも地下部から供

給される養料が大きく影響するようである。



Ⅲ.花芽分化"花性分化
の人為的調節に関する研究

針葉樹は単性花であるから,雄花と雌花の両方がつか
なけ,ば繁殖できない。したがって,着花の調節は花芽
分化の調節と花性分化の調節の二つを意味している。花

芽分化の調節は天然更新や採種林の施業に関連してかな

り古くから関心がもたれていたが,本格的にとりあげら
れたのは比較的近年になってからである。我が国では昭

和18年頃からで,上田 (1950)がスギで,小山ら (1950)
がヒノキで,小沢 (1952)が カラマツで試験している。
外国では,1951年頃から研究がみられる (HOlmesら ,

1951, Wenger1953, Hoekstraら 1957, Bilan 1960,

Gran01960,Stephans 1964光 初期の頃は専ら壮齢の採種

林に対し疎開伐,機械的処理,施肥などによる着花促進が

試験されたが,近年育種に関連して幼齢木に早く花をつ

ける必要が生じ,苗木あるいは幼齢の採種木を対象にし
て実験がなされるようになった。幼齢木に対する処理で

最も注目すべきものはジベレリンの利用である。加藤ら

(1958)は ,1957年 にジベレリンをはじめてスギの稚苗

に散布して,自然状態で花のつかない苗木に雄花や雌花
が多数着生するのを認めた。この画期的な発見を契機と

して,その後続々とジベレリンによる着花調節の研究が

行なわれ,花芽分化の化学調節は一躍脚光を浴びるよう
になった。しかし,ジベレリンはスギ科やヒノキ科の樹

種の花芽分化の誘起には極めて有効であるが,マツ科の

樹種には殆ど効果が認められないことがわかった。そこ

でマツやカラマツでは,環状象J皮などの機械的処理によ
る花芽分化の調節が再びとりあげられ研究された (Mel―

chior 1960～ 1961,百瀬1964,玉利ら1965,千葉1965,

浅川ら1966,内田ら1967,浜谷ら1970光 この外,日長処

理,水侵処理,施肥などによる花芽分化の調節がスギや
マツの幼齢木で試験されている (右田1958～ 1962,三宅

ら1967, GO0 1968光

他方,花性分化の調節は比較的近年になってから始め
られた。斉藤ら (1953～ 1957)は,アカマツ,ク ロマツ

でしばしば天然に難花の着生位置に難花が混在するのを

認め,雄花着生部の直上を摘心することによって雄花を

雌花に転換させることに成功した。また生長調節物質を

花の着生している枝に散布して,NAAに より雄花が雌
花に,2:4-Dにより雌花が雄花に転換することを認め
た。さらに窒素肥料の併用処理が雌性花の着生を促進す

ることを見出した。

針葉樹の着花調節の方法には種々あるが,採種林や採
種区に応用する場合には,効果が確実に現われ,樹木に

対する障害が少なく,しかも経済的に採算のあう方法で

なければ実用上に用いることができない。また育種上か

らは,幼齢木に早く花をつけ,育種期間の短縮に役だつ
方法でなければならない。針葉樹の着花調節については

すでにかなり多くの報告がみられるが,幼齢木を使った
実験は比較的少ない。幼齢木の着花を促進する場合に間

題になるのは,花性分化の調節である。針葉樹は大部分
が唯難同株であるが,幼齢時代には花性の発現が一方に
かたよる場合が多い。このような場合には,花芽分化と
同時に花性の分化を調節しなければ種子を早く大量にと

ることができない。針葉樹は単性花であるから,花芽分
化を誘導する際に荘性の分化をある程度調節することが

できる。しかし,一方花の発育の途中で花性を転換させ
ることもできる。本研究においては,花芽分化の調節と
花性分化の調節の二つの問題をとりあげ,後者では主と
して花性転換による方法を研究した。花芽分化,花性分
化の人為的調節の方法には種々あるが,本研究において
はマツ科,るギ科およびヒノキ科の幼齢木を対象にして,
主として生長調節物質による化学調節と環状象」皮などの

機械的処理による調節をとりあげ,あわせて施肥の効果
を試験した。

Ⅲ-1.花芽分化の化学調節

1.生長調節物質の種類と花芽分化に対する効果

A.材料と方法
マツ科認樹種,スギ科 5樹種, ヒノキ科 5樹種を検定
植物として,24種類の生長調節物質の効果を試験した

(表 -29)o

供試材料は 0～ 20年生の苗木あるいは幼齢木で,これま

でに自然着花のみられないもの,あ るいは極めて着花量

の少ないものである。使用した薬剤はオーキシン (IAA,
IBA, IPA, NAA,  2,4-D, PCPA, α-2, 4,
5-TP),ジ ベレリンおよび類似物質 (GA3,GA 7,ヘ
ルミントスポロール),ヵ ィネチン,エスレル,核酸およ

びその関連物質 (DNA,RNA,ウ ラシル,ウ リジル
酸 ),生長抑制物質 (TIBA, MH, 硫酸ニコチン,
トランス桂皮酸, 2,4=ジ クロロアニソール, CCC)
および天然生長物質 (ア カマツ種子中の水容性オー

シンおよびインヒビターβ)で ある。処理方法は葉
面散布あるいは形成層処理で ,ラ ノリン軟菅おょび樹

幹処理は幹または枝を象J皮して軟膏あるいは薬剤を形成



供 試 材 利
Materials
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表-29,A.生長調節物質の種類と花芽分化に対する効果

Table 29,A. Effects pf grOWVth regulators on f10wer bud formation in conifers

使 用 薬 剤

Chemicals

結

IBA

IPA

NAA

2,4-D

PCPA
(ト マ トトーン)
α-2,4,5-TP
(フ ルートン)

GA3

GA″

ヘル ミント

スポロール

H一 ol

カイネチン

Kinetin

エスレル

Ethrel

ス  ギ

/カ マツ

ス  ギ

アカマツ

ス  ギ

ス  ギ

アカマツ

ス  ギ

アカマツ

ス  ギ

ス  ギ

スギ科 5樹種

ヒノキ科 5樹種

マツ科 11樹種

スギ科 2樹

ヒノキ

マツ科 3樹種

スギ,ヒ ノキ ,

アスナロ,ク ロマツ

モ  ミ,
ヒノキ,ア スナロ,

テーダマツ
,

モ  ミ,

葉 面 散 布

ラノリン軟膏

葉 面 散 布

01～ 50  ″ 17～ 9

50～ 100 倍 17～ 9

10～ 500  〃 17～

10´ヤ300   ″

100-500   ″

10々ヤ300   ″

100-300   ″

100-300   ″

100-300   ″

1 %

25-500

25´-500

ppm
100-2,000

0～ 3

1

0～ 5

1

1,5

0～ 3

1

o～ 3

1

7～ 9

8～ 9

7-9

6～ 9

7-9

6～ 9

5～7

3

5

3

5

01～ 300 ppm17～ 9

100-500   ″ 18-9

Experinental results

① 単独では花芽分化に効果なし

② 200ppmで GAによるスギの雌花着
生を促進

同 上

花芽分化に効果なし

8邁
至じ縫
留 留澱 導の雌

B宮
言:拿尊
ξf壱::3:与兌螢

花芽分化に効果なし

① スギ科,ヒ ノキ科の多くの樹種の

花芽分化を促進

② マツ科樹種には殆ど効果なし

花芽分化に効果なし

花芽分化に効果なし

4～ 1

1,000～ 2,000″ 17～ 9

10～ 500 ppm16～ 1

-13 50-500   〃 16-8

1,5

1,5

0´-18

0～ 9

0-´ 9

10

0～ 4

3,20

0,20

1

5～ 8

4-10

5～ 8

5

5

3-5

1～ 1

７． ９
一
隅

７． ９

″
一

７． ８

ｐｍ
　
　
″

層部に塗布し,樹皮をはめ込みテープでしばっだ。施用

濃度,時期および回数は表-29に示す通りである。

B。 結 果

実験の結果は表-29～ 31の如くである。

花芽分化に効果なし

IAA,NAAな どのオーキシン類,  TIBA,MH,
CCCな どの抑制物質,ヘ ルミントスボロール,カ イネ

チン,エスレル,ウ リジル酸,ウ ラシル,マ ツの種子抽

出物などはいずれも単独では針葉樹の花芽分化を促進し

葉 面 散 布

樹 幹 処 理
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表-29,B.生長調節の物質の種類と花芽分化に対する効果
Table 29,B.耳 ffects Of grOwh regulatOrs On flower bud fOrmatiOn in conifers

使 用 薬 剤

Chemicals

供 試 材 料
Materials Tretment

理処

果結験試

Experimental results

樹   種

Specles

樹齢
Age

(年ァ.)

方   法

Method

濃   度
Concen―

tration

時期
rime

憫m

回数

oヽ of

ireat

ウラシル ,
ウリジル酸
Uracil,

Uridylic

acld

DNA

TIBA

MH

硫酸ニコチン

NicOtine sul

トランス柱皮酸
t― Cinnanic a.

2,4-ジ クロロ

アニソール

2,4-Dich10rO―

anisole

CCC

アカマツ種子抽出物
水溶性オーキシン
water― sOIⅢ

インヒビターβ
lnhibitor β

☆RN

ギ

ギ

ギ

ス

/カ マツ

アカマツ

アカマツ

ス  ギ

アカマツ

ス  ギ

ス  ギ

ス  ギ

ス  ギ

スギ科 2樹種

ヒ  ノ  キ

マツ科 3樹種

3,20

0,20

1

3,20

0,20

1～ 2

3,20

2,20

1´ψ2

ラノリン軟膏

葉 面 散 布

ラノリン軟膏

葉 面 散 布

ラノリン軟膏

葉 面 散 布

1%

100-500  ppm

100-ヤ 500   〃

1～ 5%

100々ヤ1,000ppm

100-10,000″

1～ 5%

100´ヤ1,000ppm

100々ψ10,000″

7,8

7-9

7,8

7～ 9

7,8

7～ 9

同

花芽分化に効果なし

スギ,ア カマツの花芽分化をやゝ
促進

花芽分化に効果なし

花芽分化に効果なし

花芽分化杉抑制

花芽分化に効果なし

1～ 5

1～ 2

2～ 3

1‐
ヤ5

1,5

1,5

0々ヤ9

10

0～ 4

葉 面 散 布 10～ 1,000ppm

10-5,000ppm

36～ 360  ″

10-1,000 ″

10-300   ″

10々レ300   ″

1,000-5,000″

1,000‐▼5,000″

1,000々ウ5,000″

7-9

8´-9

4～ 5

5

5～ 7

5

4

スギ, アカマツ

アカマツスギ,

h8 葉 面 散 布 15～ 2 kg/
50ml

8-tJ 5～8

備考 :ラ ノリン軟膏および樹幹処理は幹または枝を象」皮して処理する。
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表-30,ア カマツの花芽分化に対する薬剤の効果

Table 30. Effect of foliar appliCation of chemicals on f10wer bud fOrFnatiOn in PJ″ 2s 」9■ st′ Jο TC

1 年 4    1   year Old 2年 生 2 years old

処  理  区

Treatment

着   花
% of treさ s

with flow ers

率 1本当た り
着 花 数

No.of flowers
pe■  tree

処  理  区

Treatment

着   花
% of trees

with flowers

郵 1本当たり
着 花 数

No of flowers
per tree

全 体
TOtal

む む ♀
体

ａｌ

全

Ｔ。
G ♀

*
む ♀

対 照 Cont 6 3 対 照 Cont.

GA 9 17 300GA 0,1

DNA

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

%
0,1

DNA     05

1.0

17

35

23

13

20

14

13

15

18

0.6

0.5

10

RNA

25

10

36

17

0

0

8

10

36

11

0

0

0.1

01

1.5

%
0,1

RNIA      05

1.0

21

46

48

5

10

28

16

41

38

05

0.5

18

06

110

11

TIBA

1,

0

10

18

0

0、

18

0

10

0

0

0

5,9

0

0,ユ

0

500

TIBA   l,000

5,000

43

23

47

17

5

10

30

23

42

05

0.4

0.1

1.5

0.9

2.0

ギ
Af許齢
GA  500+300

１０

　

３０

0

10

10

20

0

44

02

0.3

ＤＮＡ

＋

ＧＡ

% pp m
0 1-卜 300

10+300

28

10

46

30

25

0,9

1.8

06

撃 脇喘
GA  500+300

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

ＲＮＡ

十

ＧＡ

%  ppm
O.1+300

10+30C

5

14

0 04

0102

13

04

Ａ

町
十
蝕

pll ppm

100-卜 30C

500-卜 30C

8

9

0.9

3.9

0.3

05
∵托,積銘羊雪亮
GA 5,000+300

15

50

51

30

0.5

2.1

2.3

18

* 新条数で示す。 ShoWn by the numbeF Of neW shoots
供試本数 :各区共約 20本。

ウ雛::鮒ζ月:】許;郎目2鍋騒を:&牝2藝1憲
`踏

口I;脇目2盤目猛:目獣盈
Foliar application:

1- yearr old seedlilngs― GA,」uly 30～ Sep 17, 3 times ioher growth regulators, July24～ Sep 23, 5 tilnes

2-year,old Seedlimgs― GA,Aug.121Sep. 19' 3 times i other grotthh regRItlators,Allg.11～
Sep 29, 5 times

なかった。オーキシンと抑制物質は高濃度ではむしろ花

芽分化を抑制する傾向がみられた。使用した生長調節物

質の中でジベレリンが最も有効で,スギ科とヒノキ科の

制種の花芽分化を著しく促進した。しかし,マツ科の樹

種にはあまり効果がなかった。ヘルミントスポ
ロールは

茎の生長に関しジベレリン類以の作用を示すといわれて

いるが,針葉樹の花芽分化を誘起しなかった。核酸類の

中で,DNAは 効果が認められなかったが,RNAは ア
カマツやスギの花芽分化をやや促進する傾向がみられた

(表 -30,31光 アカマツの苗木に対する葉面散布では雌

花の着生がやや増加している。20年生スギの場合も,着

花数の増加が認められる。しかし,自然着花のみられな
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表-31.ス ギの花芽分化に対する薬剤の効果
Table 31. Effects of chemicals on f10wer bud fOrmation in

CTリクιοη9Tげα デαρο2,cα

処

種

理

別

Kind of

treat

処  理  区

Treatment

処理月日

回  数
Date&nO.
of treat.

処 理

枝 数

NO of
branches

treated

着 花 枝 数

No Of branches
with f10wers

着 花 数 (1枝当たり)
No. Of f10wers
per branche

体

ａｌ

全

Ъ む ♀ 企
υ ♀

葉

散

面

布

Fohar

spray

対 照 Cont

電 甑 .ン
|

ｐｐ

２

　

・０

　

５０

」uly 24～

Sep  12

5

6 5

5

3

5

4

3

2

3

2

3

1

3

3.1

92

18

33

0.5

1.2

0,7

4.2

1 1

17

0.7

08

02

2.2

47

13

02

0

18

対 照 Cont
ppm

乳乙ェル1繋

馨詳
酸
1繋

些 [講

RNA

100

500

1,000

July 24～

Sep 12

5

22 o

25 7

29,5

22 0

19.2

24.0

16 8

22 3

30 8

26 0

23 7

ラノリン

軟  膏

塗  布
Lan()lin

paste

対 糸 cOnt.

カイネチン
Kinetin

ウ ラ シ ル
Uracil

ウ リジル酸
tJridylic
acid

DNA I

％

１

１

１

１

５

１

５

RNA
|

Allg  10

1

49

3.8

58

8.8

154

18 0

19 6

32 6

3,4

26

5.2

36

4.2

38

40

10 2

備考  1)
2)
3)

20年生ォキノヤマスギの台木の枝に処理。

雄花鉄と墜冨鉄露祭学?基
部を剣皮して塗布。

いスギの幼齢木や成熟木でも花のつきにくい個体には効

果がない。抑制物質の中で,TIBAは 単独ではアカマ
ツの花芽分化に対し明らかな効果は認められないが,ジ
ベb/リ ンと併用散布すると着花率,着花数がやや増加す
るようである。しかし,こ れらの結果がはたしてRNA
やTIBAの影響によるものかどうかなお検討の余地が
ある。いずれにしてもジベレリンのような卓効は認めら

れない。現在までの結果では,針葉樹に対し確実に花を

つけさせる物質はジベレリンのみである。

2.ジベレリンの葉面散布による花芽分化の調節

A.ジベレリンA9A7の 花芽分化に対する効果
(1)材料と方法
マツ科11種,スギ科 5種, 5品種,ヒ ノキ科 5種を用
いて実験を行なった。供試材料は0～ 18年生の苗木およ

び幼齢木で」大部分が実生であるが,一部つぎ木および
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表 -32.花芽分化に対するジベレリンの効果の樹種によるちがい

Table 32, Differences in the effect of gibberellin on f10wer bud formation aCCOrding

tree specles

種樹

Specles

樹     齢
Tree age

●ear)

濃   度
Concen―
tration
(ppm)

処 理 時 期
Time of
treatment
(月  m)

花 芽 分 化

Flower bud
formation

マツ科 Pけηac999

アカマツ Rじつ2GttOTa

クロマツ R tttt2b9T=河

テーダマツ R ιa9どa

スラッシュマツ R冽 んO ttjぢ

フランスカイガショウ rD ρttaSι 9T

バンクスマツ R baη ttJaη a

コントルタマツ R cO,ιοTιa

ラテフォリアマツ R′ aι ,FOι けa

プ ンゲンスマツ R ρV2=9■ s

バ ー ジエアマツ R71″
='2'aη
a

カラマツ     L ι9ρ♭οJ92's

0～ 2

0～ 3

1,4(ッ ギキ).

2,4(ッ ギキ),9

2～ 4

2

8

10-500

50-‐ 500

100-500

50～ 500

100～ 500

100-300

7～ 10

8～ 10

9～ 10

7～ 8

― (士 ｀

スギ科 ra″ο」Jac¢ aθ

ギ

ギ

ギ

体

体

即
　
　
拡
行
打
ン

一　　””一抄

タ

ン

ガ

ゥ

ス
　
　
　
　
　
メ
　
セ
　
ギ
　
コ

0～ 18(ミ 挙3軍 )
8

5

7

8

1～ 9(サ シキ)

2, 5

2

4

10-500

10～ 200

50～ 100

100

50～ 500

100

50～ 100

6～ 10

6～ 9

7～ 8

6～ 8

7～ 8

十～ +

十

+

十

+

十

十

ヒノキ科 ∽ ″θsGつ C?a9

ヒ   ノ   キ Cん  Obι 2Sa

ローソンヒノキ Cん Jaν dοηけつ2a

ア ス ナ ロ 蜀杭

"ρ

じοιabTaιa

コノテガシフ T/J2′ a οT'9″ιaJげ s

イタリヤサイル ス 0甲 GmpeT71Tつ ■S

3～ 13

8(サ ンキ), 7
3 (サ シキ)

6

0～ 1

100～ 500

50～ 200

500

100-200

6～ 8

7～ 8

十

十

+

+

備考 :ジベレリンを3～ 5回葉面散布した。花芽分化 :―促進しない ;土やや促進;十明ら
かに促

進 ;+著 しく促進。

Remark:GA was sprayed 3～ 5 times. Effect on flower bud formation: 一 not effective; 土

littl e promotive; 十 difinitely promotivei # markedly promOtive

さし木による個体も用いた。使用したジベレリンは武田

薬品製ジベラ錠および協和醸酵製ジベレリン結晶 (G Aa

農どと士だ宅皇筈覇繋t奄怒 与選盈盪街吊璽
験結果の表に示す通りである。

12)結 果

針葉樹の花芽分化はGA3,GA7の いずれの処理でも促

進された。しかし,ジベレリンの効果は樹木の内的条件,

処理の方法などによって異なるので,以下項目別に述べ

る。     ,

(→ 樹種,品種,個体による効果のちがい
これまでに行なった実験の結果をとりまとめると表一



32の如くである。この表からわかるように,ジ ベレリン

の効果は樹種によって著しく異なる。マツ科の樹種では,

アカマツを除き花芽分化が促進されなかった。アカマツ

では,ジベレリンの散布によって着花率,着花数が多少
増加する場合があるが (表 -30),自 然着花のみられない

当年生稚苗には効果がない。一般にマツ科の樹種には効

果がないと考えてよい。スギ科の樹種では,スギ,メ タ
セコイア,セ ンペ″セコィアで花芽分化が促進されたが,
ギガントセコイアとコゥョゥザンでは効果が認められな

かった。ジベレリンの効果はスギでとくに顕著に現われ,

(87)

自然状態で花のつかない当年生稚苗に雄花や雌花が着生
する。ヒノキ科では,イ タリヤサイプレスを除き4樹種
で花芽分化が促進されたが,ロ ーソンヒノキとアスナロ

でとくに効果が顕著であった。以上の如く,ジベレリン
で確実に着花の促進されるものはスギ科ととノキ科の大

部分の樹種で,マ ツ科の樹種には一般に効果がない。
ジベレリンの効果の現われ方は同一樹種でも品種や個
体によって多少異なるようである。品種によるちがいは

供試品種数が少ないので明らかでない。スギの場合は,
実験に用いた5品種はいずれもよく着花した。しかし,

表-33.ス ギの花芽分化におよぼすジベレリンの影響
Table 33. Effect Of fOliar apolicatiOn Of gibberellih on f10wer bud formation in CTγ ρうοηηTJα  ,αpο ttJcα

試

料
　
　
ｅ

供
材
　
勁
ｔｒｅｅ

処 理 区

Treat―

ment

本

数

ｆ
］ω
Ｎｏ．。trees orbranches
troated

散  布
回  数

No of
s pray―

lng

布

日

散
月

Date of

spraying

着  花  率
% of trees Or
branches
hvith f10wers

着  花  数
No.Of fiOwers/tree
or branch

雌花 率

% of
♀ flowers

谷♀
合計

「
ota]

均

ａｎ

平

Ｍｅ

大

承

最

Ｍａ

均

ａｎ

平

Ｍｅ

大

ｘ

最

Ｍａ

1年生実生

(オ キノヤマ

スギ)

1 year

対照 Cont

GA  lo ppm

″    50  ″

″   100  〃

″   200  ″

30

5

」une  5

」uly  19

0

0

13.3

71.0

90.3

0

86.7

86.7

29,0

97

0

867

100.0

100.0

100 0

0

20 8

42 4

34,7

31 1

0

59

110

94

107

0

0

0,7

7.5

131

0

0

17

30

56

0

0

17

17,7

29 6

対照 Cont.

GA  50 ppm

″   100  ″

３０

　

″
　

　

″

一　

　

４

　

　

一

一Ｊｕｌｙ
一
転

0

83 3

100 0

0

16.7

0

0

100.0

100,0

0

49 5

57.2

0

122

132

0

58

54

0

198

187

1年生さし木
(オ キノヤマ

スギ)
l year Old

(from
cuttings)

対照 Cont

aA  50 ppm

″   100  ″

″   200  ″

25 一
　

５

　

″

　

″

一　
　
Ｊｕｌｙ
一幅

0

100

100,

100

0

0

0

0

0

100.

100。

100

0

143

150

102

0

270

366

194

0

50 7

85 0

41.3

0

185

250

102

0

26 2

36 1

28.7

年 生実生

(ミ ョウケン
スギ)

years old

8

8

対照 Cont

GA  10 ppm

″    50  彦

″   100  ″

″・・  200  ″

(5)

5
５

　

　

　

‐ ９

一
　

　

ｎｅ

　

一
　

ｌ
ｙ

0

100 0

100 0

100.0

100 0

0

0

0

0

0

０

０
．

α

Ｏ
．

＆

・

0

42.7

87 1

89.2

85.4

0

83

154

134

166

0

45,7

75.2

89 1

97.4

0

64

132

217

157

0

51,7

46.3

50 0

533

10 ppm

50  ″

100  ″

200  //

GA (5) 5
Aug・  13

Sep.  2

100.0

100.0

100 0

100,0

0

0

0

0

100.

100

100.

100.

27 4

30.5

38.6

22 6

44 2

92.9

96.3

74 1

50

112

135

83

617

75 2

71.4

76 6

備考 1)
2)
1年生実生 (6～ 7月区)および8年生実生はGA処理前に施肥をする。
着花数は1年生では1個体あたり, 8年生では1枝 (10緑枝)当 たりで示す。
雄花数は枝の 1カ 所に集まった集団を1個 と計算した。



供 試 木

SanaFlle

trees

処 理 区

Treatment

処 理 本

は )数

No,of
trees or

branches
treated

散 布

回 数

No.o£

spray一

ing

散 布

月 日

Date of

spray一

ing

着  花  率
O/。  of

trebs or branCh―
es win f10wers

着 花 数

No,of flowers/tree or branch

仝
υ

♀

む ♀
平 均
Mean
最 多

M餌
“

平 均
Mcan
最 多
Max.

1 年 生

(さ し木)

year oldl

対照区 Cont.

GA 10 ppm

″   50   ″

″  100   ″

″ 200  〃

20

5

4

」une 5～
」uly 19

0

0

45

85

95

0

0

88

34.6

27.2

49

121

71

0

0

0

0

04

0

0

0

0

8

4 年 生

(さ し木 )

yearS old

対照区 Cont

GA 10 ppm

″   50   ″

″  100   ″

″  200   ″

(6)

6

4

」une 5～

Aug, 17

０

０

００

００

００

０

・００

・００

・００

・００

0

0

15.4

28 7

44.8

０

０

５０

５８

２４

0

40

46

6.7

70

０

７

９

‐０

‐１

(88)

表-34,メ タセコイアの花芽分化におよぼすジ
ベレリンの影響

Table 34.EffectoffoliarappliCationof gibberellinonflowerbudformationinM9ι
αsθσクOjα ミルριοStTο bο Jゼθ

S

備考 1年生は1個体当たり, 4年生は1枝当たりの着花数を示す。

表 -35.ヒ ノキの花芽分化におよぽすジベレリンの影響
1)

Table  35, Effect of foliar appliCation oF gibberellin on flower bud formation in Cん
αttα 9 C摯やOT'S  Obι ″sα

1)供試材料 :12年生実生木の枝o 2)雌花は1主枝当たり,難花は主枝
の中央部の1側枝当たりの着花数を示す。()!内 !ま最

査露肇♂:12-ヵ″―乱世∝s hVereぃ ed

供 試 木

Tree no.

処 理 区

Treatment

処 理

枝 数

No of

branches

treated

散 布

回 数

No of

spray‐

ing

散  布

月  日
Date of

spray―

ing

着   花   率
% of branches
wih flowers

着  花
No.of
flowers

敷

む ♀
合 計
Total

♀

1 号

対照 COnt.

3A  50  ppm

″  100   ″

一
　

５

　

″ 1推 2:

‐０

　

・０

(7)

(15)

2 号

対照 COnt.

GA  50 ppm
″ ・100   ″

″  200   ″

5

3

一
　

５

　

″

　

″

Aug 8

Allg. 26

０

６７

６７

３３

0

33

33

67

０

００

００

００

0

112(150)

94(112)

79t137)

0

5 (11)

2(2)

2(7)

3 号

対照 Cont,

GA  50 ppm

″  100   ″

″  200   ″

5

3

一
　

５

　

″ 厄

０

６７

６７

３３

４０

３３

３３

６７

４

‐０

・０

・０

４

７．

７５

８７

t8)

(175)

(186)

(151)

0

4(6)

5(15)

2  (10)



各 理 区

Treatment

処  理
枝 数
No of

branches
treated

散 布
回 数
No of

spray―

ェng

散  布
月  日
Date of

spray―

ing

着  花  率
% of branches
with f10wers

着 花 数

No of flowers

開 花  率
Flowering

(%)

結 果 率

Cone set

(%)谷♀ む
合  計
Total む ♀

仝
∪ ♀

対照 Cont

GA  50 ppm

″   100  ″

″   200  ″

一　

　

　

　

５

　

　

　

　

〃
　

　

　

　

″

July  19

Aug 21

0

100

100

100

40

0

0

0

40

100

100

100

７∽
　
・０７図
　
・・３で２２８，
　
７６ｔ・００，

０　
　
・３８岡
　
・４７
く２５８ｊ
　
７５く・５８Ｊ

89

80

30

17

一　

　

　

　

９‐

　

　

　

８２

　

　

　

７８

一　

　

　

　

７７

　

　

　

７０

　

　

　

６０

(89)

ノキの花芽分化におよぼすジベレリンの影響
1)

of foliar application of gibberellin on f10wer bud formation in cん αηα9cypα TJs
表-36.ロ ーソンヒ
Table  36 Effect

′αωdo″ ,α,α

個体によって着花状況にかなり差異がみられた。着花量

の多い個体,少ない個体,あ るいは全然着花しない個体

もあった。また雄花と雌花の着生の比率が個体によって

異なる場合があった。雌雄両花とも多数着生する個体,

雄花の比率が多い個体,雌花の比率が多い個体などが認

められた。このような個体差は成熟期に達しない苗木に

処理をした場合にとくに著しいようである。ヒノキでも

個体によってジベレリンの効果に著しいちがいがみられ

た (表 -35祐 1号木は 2号木, 3号木に較べて着花数が

少なく,雌花は全然着生しなかった。

(bl 樹齢による効果のちがい

ジベレリンの効果の現われ方は,同一樹種でも樹齢に

よって異なる。ジベレリンは自然状態では絶対に花をつ

けないスギの当年生稚苗に花をつけるが,樹齢が高いほ

ど花芽分化,と くにA4花の分化が促進される(表 -33,37)。

スギの当年生苗では,大部分が雄花で,雌花はわずかし

か着生しない。 1年生百でも,低濃度区では雄花のみ着

生したものが圧倒的に多い。しかし, 1年生さし木苗,

6～ 8年生幼齢木では,1∞ %雌雄両花が着生している。

すなわち,樹齢が高くなるにしたがって雌花の着生数お

よび雄花に対するlH4花の比率が増加してくる。また低濃

度のジベレリンで雌花が多くつくようになる。このよう

な傾向はメタセコイアやヒノキでもみられる(表 -34,40光

メタセコイアの 1年生さし木苗では,雄花は50ppm以上

で,lH4花 は2∞ ppmで着生したが, 4年生では10ppm以上

でnlT花が着生した。また着花率は4年生の方が著しく大

である。ヒノキの場合は, 3年生苗では雄花のみ着生し,

1)供試材料 :7年生実生木の枝。 2)雌 花は 1主枝当たり,雄花は主枝中央部の 1側枝当たりの着花数を,ま た
内は最大着花数を示す。
Romark :7-year― old trees were used

lH4花は全くみられない。13年生では,雌花と雄花の両方
が着生し,着花率,着花数ともに3年生に比べて著しく

増加している。

以上の如く,ジ ベレリシの効果は幼齢木よりも高齢木

で強く現われる。樹齢の増加にともなって雌花の分化が

促進される。

(o 処理濃度による効果のちがい

葉面散布の場合の有効濃度は樹種,樹齢,散布回数な

どによって異なる。表-33～ 37によると,ス ギ,メ タセ

コイアでは10ppm以上の濃度で花芽分化が誘起されたが,

ヒノキ,ロ ーソンヒノキでは50ppm以上で効果がみられ

た。またアスナロでは5∞ppmで花芽分化が著しく促進さ

れた。スギの1年生苗では,10ppm以上で雄花が,50
ppm以上で雌花が着生したが,低濃度では雄花のみ着生
する岬体が多く,濃度が高くなるにしたがって雌雄両花

を着生する個体が増加した。これに対し, 8年生では10
ppm以上で全個体が雌花両花を着生した。着花数は一般
に濃度の増加にともなって増加する傾向にあるが,50ppm

以上では濃度によるちがいはそれほど著しくない。全着

花数に対する雌花の比率 (雌花率)は ジベレリンの濃度
の増加にともなって増大する傾向にある。とくに未熟木

ではこの傾向が強く認められる。

メタセコィァの場合は,1年生苗では50ppm以上で雄花

でi.4彎跡世置弩討選サを呼 ::古:青扱上宅1能,tFヽ磐::じ辱♀
♀る。

着花率ならびに着花数は, 1年生, 4年生ともジベレリ

ンの濃度の増加にともなって増加する傾向にある。ヒノ

キおよびローソンヒノキでも同じような傾向が認められ
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表 -37・

Table

針葉樹の花芽分化におよぼすCA,の影響

,7. Effect Of fOliar apphcatiOn of GA7 0n f10↓er bud formation in cOnifers

供 試 樹 種

Tree species

樹 齢

Tree

age

lyear)

処      理

Treatment

処理本

142)数
NO.Of
trees

branches

着 花 率
%of trees or
branches
with  flowers

着  花  数
No of Hottrs
tree or branch

濃 度
Concen―

tration

lppml

期

ｏｆ

ｉｎ
＞

時
Ｄａｔｅ〕ｔｍ・ｄ．

回 数
NO Of
spray―

ing

む ♀ む ♀

ス  ギ

Cr. デ,2。2'Ca

対照 C

100

500

7 21々ヤ8.31
3

50 0

72

82

0

0

2

0

5.2

91

0

0

0 02

3

対照 C

100

500

721～831
一　

　

″

6

8

6

50

100

100

0

88

100

590

640.5

798,0

0

74

127

6

対照 C

100

500

721～ 8.31 3

(5) 20

100

100

0

100

109

2.4

151.4

522 4

0

56 6

145.8

メタセコイァ (さ し木)

Ar=妙 2ι odι TobOけ ど9s
9
対照 C

500 7,21～ 916 4

(5) 一　

一

0

75

ヒ  ノ  キ

Cれ  οbι 2§α

対照 C.

100

500

7.21～ 8.31 3

(5) 658.6

1,611 2

1,849 6

33 2

152 0

182 6

ア ス ナ ロ (さ し木 )

動可Op・ 」οJabraぬ
3
対照 C

500 7 21´▼8 31 3

(5) 0

100

0

426 0

コノテガシワ

T/J2デaο″J92ιαどjs
6
対照 C

500 7 21々ヤ8.31 3

(2) 100

100

100

100

131 0

1,264 0

384 0

737 0

ア カ マ ツ

P, どっ″stFlο Tα
2

対照 C`

100 7.21´ψ9 16 4

40

20

5

0

0

13

5

30

1.5

0

0

0.3

01

0,9

ク ロ マ ツ

Rt/J22b9Tgij
3

対照 C

100

500

7 21々▼9 16 4

27

10

11

30

20

13

15

114

27

08

3.0

るわ比表-35～ 36によると50～ llXlppm区 よりも畑ppm区

で着花率ならびに着花数が低下する場合がある。これは,

初期の実験に用いたジベレリン (ジ ベラ錠)は品質が粗
悪で,高濃度では薬害により新条の先端部が枯死する場

合があり,その影響によるものと思われる。濃度と花芽

分化との関係はスギ科のものと同様に考えてよい。

以上の結果から,ジベレリンは低濃度よりも高濃度で

花芽分化とくに堆花の分化を促進するということができ

る。多くの場合50～ 5mppmの濃度範囲で効果があるが,

樹種や樹齢によって多少濃度を変える必要がある。

B.ジ ベレリンの処理時期と花芽分化との関係
(1)材料と方法

スギ (1年生および18年生),メ タセコイア (6年生,
さし本)およびヒノキ (3年生および13年生)を用いて,



ジベレリンの処理時期の影響を調べた。スギでは, 6,

7, 8, 9,10月 の五つの処理区を設け,剛および3∞ppm

のジベレリン水溶液を各月の中旬に3回葉面散布した。

メタセコイアでは, 6, 7, 8月 の単月処理区と6・ 7
・ 8月 の連続処理区を設け,1∞ゃよび3∞ppm水溶液を 3

回葉面散布した。ヒノキでは6, 7, 8月 の三つの処理
区を設け,100ppm水溶液を各月の中旬に2回散布した。

12)結 果
実験の結果は表‐38～ 40の如くである。スギの花芽の

着生状況についてみると (表 -38),mppm区 とmlppm
区の間に著しいちがいはない。しかし, 1年生と18年生

との間にはかなり差異がみられる。 1年生では,難花の

着生は6,7, 8月 の各処理区,と くに7月 区に多く,
9月 区では著しく減少し,10月 区では全然着花がみられ

ない。他方雌花の着生は 9月 区が最も多く,ついで 8月

区が多く, 6, 7,10月 区はわずかである。18年生では,

雄花の着生は1年生と同様の傾向を示し, 7月 区に最も

多かった。しかし,雖花は6～ 9月 のいずれの区でも1∞

%着生した。着花数はやはり9月 区が最も多いが, 6,

7, 8月 区もかなり多く着生している。すなわち, 1年

生ほど処理時期の影響を受けないようである。メタセコ

イアでは (表 -39),処理時期の影響は明らかでない。単

(91)

月処理区よりも3カ月連続処理区で花芽分化は促進され

ている。単月処理では,処理区間に著しいちがいは認め
られないが,雄花は6月 区と7月 区に,雌花は8月 区に
やや多いようである。ヒノキでは (表 -40),6, 7, 8

月のいずれの処理区でも花芽分化が促進されたが,雄花
は7月 区に,雌花は8月区に最も多く着生した。
以上の結果から,ジベレリン処理の適期は樹種によっ
て多少異なるようである。一般に生育前期の処理では難

花が,後期の処理では雌花が多くつく傾向がみられる。
雄花の分化に対しては7月 を含む処理が一般によい。雌

花の分化に対してはそれよりもややおそい時期がよい。
ジベレリン処理の適期は自然の花芽分化期と大体一致す

る。

C,ジ ベレリンと肥料あるいは生長調節物質の併用処
理の効果

(1)材料と方法

施肥 :スギの 2年生実生苗を供試材料として, 6月 22
日に窒素,燐酸,加里を施した後, 7月 17日 ～8月 2日
にC Al∞ ppm溶液を3回葉面散布した。施肥区として,
N,P,Kの 単用区,NP区,NK区,PK区およびN
PK区を設けた。硫酸アンモニア,過燐酸石灰,硫酸加
里を1だ 当たり成分量で209施 したが,N単用区ではさ
らに109区と4091区を設けた。

表-38 スギの花芽分化におよぼすジベレリンの散布時期の影響
Table  38. RelatiOn between the time Of GA spray and the flower bud formatiOn Of

Cr9pιο効9Tヴαブ,ροηヴひα

2)ジベレッンは各月の中旬に 3回散布。
Remarに :GA was spraved 3tlmcs.

GAの濃度

COncen―

tration

時理時期
Time
Of

treat

GRtO

1  4F  」ヒ    l  year Old 年 生 18  years Old

着 花 率
%of trees
with f10wers

む    ♀

着花敷 (1本当たり)
No・ Of f10wers
per tree

谷       ♀

着 花 率
%of branches
with f10wers

む    ♀

着花数 (1枝当たり)
No.Of flowers
per branch

む      ♀

100   ppm

6

7

8

9

10

100    10

100    10

90    60

30    90

0     0

42.2      0 7

44 4       0.3

31,9    3.9

3.2    317

0         o

80 5     96.9

218 3     80.6

121 1      948

3.5     111.4

0      17

300   ppm

6

7

8

9

10

100    30

100    30

100   80

10    90

0   10

42.5      1.4

58 0       0 7

46 4      11 5

3 1      33.5

0      05

100     100

100     100

100     100

43     100

0     43

88 4     112.6

228 5     110 0

123.5     135.4

2 3     154,9

0        11 2

備考 1)供試敷,各区とも1年生はlo本,18年生は 7技。
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表-39.メ タ■コイアドの花芽分化にゃよぼすジベレリンの散布時期の影響

Table  39` Relation between tlle time of GA spray and the flower b■ d formation of

〃9ね s9T,οし,gJypιοsとTο bO平 9d

膀 】十;叶瀧撃|こ鍵雙畔弼を棘したもの。
Remark: 6- year‐ old trees were used

f5〒よ
α
4√畜∫苫争箪ξ‖佐ξrit婿鼠ダ毛士{1宵呼昭誅er hdぉ rmation of
Cんa ttaec)parJs οbtttsa

* 100ppm水 溶液を2回散布。 100ppm solution was sprD7yed 2 0mes
**緑枝数で示す。 Shom by the number of green shootS.

区理処

Treatrttl■ t

(monh)

度濃

Conceni
tration

散 布 月 日

Date of

spraying

(md.)

散 布

回 数

No of
spray―

ing

処 理

枝 数

No of
branch=

着 花 率
% of
branches with
flo"ers

着花敷 (1枝当たり)
No.of
flolvers

per branch

む ♀ む ♀

対照区 Cont

6月 区
7月 区
8月 区
6・ 7・ 8月 区

100 ppm 615～ 626

7 14´-7.21

8 14-8 18

6 15,7 14,8 14

3

10

9

6

6

9

０

９０

５０

５０

００

０

０

・７

３３

３３

0

88(2.6)

27(0)

58(2.8)

23 3 (8.9)

対照区 Cont

6月 区
7月 区
8月 区
6・ 7,8月 区

300 ppm 6,15～ 626

7 14-7 21

8 14～ 8 18

6 1517 14,8 14

3

１０

７

７

８

８

0

71

86

75

100

０

２９

２９

７５

８８

0

71(20)

74(16)

65(20)

20 5 (12 1)

0

07

09

31

26

供

年

試 木

齢

Tree age

lyear)

処 理

時 期

Time of
treatment

(month)

本
数

ｆ
卿硼
』trees or
branches

treated

着 オと本 (枝)致
No of trees or

branches with
flowers

着  花  率
% of trees or
branches ～vith

flowers

着  花  数
No of flowers
per tree or

branch

む
ｏ
十 む ♀ む** ♀

3

対照 Cont

6 月
7 月
8  月

０

２０

６０

２０

0

34 8

65,0

22 0

0

0

0

0

対照 Cont.

6 月

7 月
8 月

(10)

(6)

(6)

(6)

0

2

3

4

０

３３

５０

６７

0

114.5

151 0

115,0

0

07

29

34



生長調節物質の施与 :スギの当年生と2年生笑生苗を使
用して,生長調節物質の併用処理の効果を試験した。使
用した薬剤はオーキシン (lAA, IBA,NAA,2,4
-D)カ イネチン,核酸およびその関連物質 (DNA,
RNA,ウ リジル酸),生長抑制物質 (MH,TIBA,
硫酸ニコテン)である。併用試験は,ジベレリンと生長
調節物質を同一時期に処理した場合,生長調節物質を前
処理した場合,生長調節物質を後処理した場合の三つに
ついて行なった。

12)結 果
(0 施肥の効果
実験の結果は表-41の通りである。全着花率について
は処理区間に差がない。しかし,雌雄両花を着生したも
のはNPK区とNP区に多く,K単用区に少ない。雄花
のみを着生したものは逆にNPK区と NP区に少なく,
K単用区に多い。着花数についてみると,雄花はNPK
区とNK区を除き,施】巴によって減少する傾向にある。
しかし,雌花はいずれの施肥区でも対照区に比べて増力日
している。

雌荘の着生数はNK区が最 も多く,ついでNP区,N40
～209区およびPK区が比較的多い。雌花率は対照区よ
り 施ヽ肥区が大であるが,と くにPK区,NP区 ,NK
区,N単用区で著しい増加が認められた。
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. 以
上の結果から,施肥はジベレリンによる花芽分化の

誘起に影響をおょぼすことがゎかる。施肥によって雌花
の分化は明らかに促進される。とくに窒素肥料の併用処
理は雌花の分化を促進するようである。

(0 生長調節物質の併用処理の効果
実験の結果は表-42～44の如くである。生長調節物質

?併用効果は処理の方法によって著しく異なるようであ
る。ジベレリンと生長調節物質を同一時期に散布した場

合についてみると (表-42),ォ ーキシン,カ ィネチン,
ウリジル酸,核酸,生長抑制物質はいずれもジベレリン
による花芽分化を促進しない。高濃度ではむしろ花芽分
化を抑制する傾向がみられる。とくに NAA,2,4-D,
カイネテン,MHお ょびTIBAの併用区ではこの傾向が認
められた。生長調節物質の抑制効果は生調長節物質を前
処理した場合に最も強く現われる (表-43)。 ぁらかじめ
2,4-Dあ るいはMHを与えて生長を抑制し,しばらくし
てからジベレリンを処理すると,ジベレリンの開花促進
作用は阻害され,全然着花しなかった。
生長調節物質を後処理した場合は (表 -44),IAA,
IBAは 2∞ppmで雌花の着生を促進する。NAAの併用は
雄花の着生を抑制するが,lo～ 1∞ppmの濃度ではIt4花の
着生を促進する。2,4-Dも NAAと おなじよぅな傾向
がみられるが,併用効果は劣る。一般にオーキシンの併

表 -41,ジ ベレリンによるスギの花芽分化誘起におよぼす施肥の影響
Table  41. Effect Of manuring On gibberellin induced f10wer bud fOrmOtiOn in Crypι

ο,″θ″Ja
′apο″ιca

‰ど
聯
蠣靴 群毬靭 独 許

明2 H DFHll弱 雌m札

3)GA 100ppm sOlutiOn was sprayed 3 times during the period frOm」 uly 17 tO August 2.

処 理 区

Treatment Qllantity of

fertilization

(成分量, 9/ni?)

量施 着  花  率
% Of trees
with f10wers

着花数 (1本当たり)
NO of flowers per
tree

唯 花 率

% of
female

flowersむ♀ 谷
全  体
Total

仝
∪

対 照 Cont

NPK

PK

NK

NP

N

P

K

20 : 20 : 20

20 : 20

20 : 20

20 : 20

10

郷

40

20

20

８２

９４

８３

８８

９５

８０

８７

８６

８９

６７

18

6

17

12

5

20

13

]4

11

33

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

86 0

120 7

106.3

81.5

107.4

108.0

104.3

105 5

128

15,8

24.6

29 9

26,7

19,7

24 9

25 8

18 7

16 3

97

10 2

22 2

19 9

20 1

19.5

18 8

19.3

15 2

13 4
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表-42.ス ギの花芽分化におよぼすジベレリンと生長調節物質
の組み合わせ処理の影響

(GAと生長調節物質を同一時期に散布した場合)

Table  42. Effect of the cohbined treatment Of gibberellin and oher grOWth regulators on f10Wer bud for‐

mation in Crypιο″9Tjα  ittο ''cα
(when GA and oher groWth regulators were sprayed in he same season)

処   理

Treatment

(ppml

供試木

Salaple 鰤脚Ｄａｔｅ。ｆ弾ｍ

布
数

ｏｆ

散
回

Ｎ。
spray―

lng

試
数

ｏｆ

供
本

Ｎ。

treated

着 花 率
%of trees
with flowers

着花数0本当たり)
No of flowers
per tree

雌 花 率

%of
♀ flowers

*

生  長

Growth
trees

全 体
rotal む ♀ む

ｏ
十

GA:
720～
85

生長調節

物質 :

718～
8 10

3

5

各区

15

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

93

100

100

100

100

100

100

98

98

67

86

92

67

53

94

71

1与

127 0

109 1

114 2

152 0

132 5

87 1

80.1

102 6

718

50 5

129 1

128 2

15 5

30 1

22 1

23 8

16 5

23 8

10,4

25

313

97

81

323

19 4

13

TIと
77  1(不定芽発生)

対 照  (GA 200)
Cont

lln三
ン
 1幹i峠

芦ジ甦モ#:#
Uridyric acid

孟 1絲#

当年生

Current

year

ol d

GA:
730～
9,4

生長調節

物質 :

724～
9 12

3

5

各区

20-マ 25

96

96

56

77

71

88

92

96

96

56

77

67

88

92

8

8

0

14

8

4

17

20 38

20 50

7 72

13 09

8 96

15 96

16 83

0 08

0 12

0

0 18

0 08

0 04

0 25

04

06

0

14

09

03

15

十

十

十

十

十

十

+

対 照  (GA 200)
Cont

孟 咄輪
2年生
2 years
Ol d

GA:
94～ 103
RNA:
91～ 101

一
　

　

３

　

　

５

各区

10～ 15

‐０

　

　

‐０

　

　

・０

‐００

　

　

‐００

　

　

・００ :: | :|li

96

51

70

23,9

155

12 8

十
　
　
＋
　
　
十

対 照  (GA 200)
Cont

忌 蹴:淋
2年生
2 years

ol d

GA:
730～ 9,4
TIBA:
7 24々W9 7

一
　

　

３

　

４

各区

10～ 15

００

　

　

００

　

　

８ ０

００

　

００

　

　

８０

３３

　

　

６０

　

　

４４

43 3

44 1

24 3

14

41

07

十
　
　
キ
二

対 照 ,(GA 200)
Cont

硫肇丘コζェ喘:峠
2年生
〕years

ol d

GA:
8123～ 9

硫酸ニコチ

319～ 9

一
　

　

８

　

　

５

各区

10～ 15

００

　

　

００

　

　

０Ｃ

‐００

　

　

・００

　

‐ＯＣ

41 8

48 5

42 5

133

76

148

十
　
　
十
　
　
＋

*  十 促進 PrOmOt� e 士 影響 な し Not effective 
一 抑 制  Inllibit� e
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表-43 スギの花芽分化におよぼすジベ
した場き行

長調節物質の組み合わせ処理
の影響 (生長調節物質を前処理

Table  43. Effect Of the cOnbined treatment of gibberellin and other grOwth

regulatOrs on flower bud fOrmatiOn in Crypι ο η 9TJaヵ pο ηづCa (when Other

grOMAh regulators had been pretreated)

表-44.ス ギの花芽分イとにおよぼすジベレリンと生長調節物質の組み合わせ処理の影響
(生長調節物質を後処理した場合)

胤r絶靴i:#:認窃既猛:t脇班ξ粗誓猟齢を鶏器麦芦恕♂
°n

sprayed after gibberellin)

注 1)材料 :2年生実生苗,各区15本。2)散布時期および回数 :生長調節物質, 3月 25
日～9月 7日 , 5回 ;GA, 9月 ]0～ 21日 , 3回。

NOtes l)2-year― Old seedlings were used 2)FOliar applicatiOn i Other grOlvth
regulatOrs,Aug 25～ Sep 7,5 times iGA,Sep 10～ 21, 3 times.

処 理

Treatment

(ppm)

着  花  率
%Oftrees with f10wers

着 花 数 (1本当たり)
No Of f10wers per

tree

生 長

GrOwth全  体
Total む ♀

公
∪ ♀

対  照 (GA 100)
Cont.

2,4-D+GA 100+100

MHtt GA  200+100

９‐

　

　

０

　

　

０

４６

　

　

０

　

　

０

９‐

　

　

０

　

　

０

455

0

0

90,9

0

0

十

処   理

Treatment

(ppm)

着  花  率
%of trees with f10wers

着花数 (1本当たり)
No Of f10wers per tree

雌 花 率
%of
female

F10wers

生  長

GrOwth全  体
Total む む ♀

対 照
Cont. (GA 300) 9 18 82 0 10 05 十

ＧＡ
＋
血

300+ 10
300-卜  50
300+100
300-卜 200

91

93

84

88

8

9

5

19

22.54

19 25

15,15

14 42

0 09

0.10

0,05

0.23

04
05
0.3

16

十

十

+
十

竜氏
   ill:】 il

4

12

8

17

20 08

17.85

13 73

28 11

0 05

0 18

0 1ユ

0 24

02
1.0

08
13

+
十

十

+

孟
    :|li〕 il

73

76

77

66

71

73

75

65

15

15

15

9

18 10

14 28

13 49
7 63

0 23

0 22

0.29

0.14

13
15
21
18

十

+
+

(不定芽発生)

2与::   ill:jil

73

72

66

16

71

70

63

16

5

12

11

0

15 18

9 40

10.12

1 74

0.06

0 19

0 22

0

04
2,0

21
0

十

十

十
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用は難花の分化を抑制し,雌花の分化を促進する傾向が

みられる。

以上の如く,生長調節物質の併用効果は生長調節物質

の種類および処理の方法によって異なる。ジ
ベレリンを

先に与え,オ ーキシンを後処理すると,ジベレリンの単

用に比べて雌花の着生が一層促進されるようである。

3.ジベレリンの働幹処理およびジベレリンと環状則

度の組み合わせ処理による花芽分化の調節     、

A.ジベレリンの樹幹処理によるヒノキおよびアスナ

ロの着花促進

(1)材料と方法

鳥取大学農学部樹木園肉の12年生ヒノキ (平均樹高3.

82m,平均根元直径9.2cm)および 6年生 (樹高1.63～

1.79m,根元直径3.8～ 4.lcm)と 8年生 (繊高2.57～ 2.

76m,根元直径5.4～ 6.2cn)ア スナロを用いて実験を行

なった。

ジベレリン処理の方法は,武田薬品製ジベラ錠を粉砕

して樹幹に直接処理した。すなわち,坤際部から地上30

cmの間の幹に方位をかえて3～ 4カ所に横にナイフで材

部に達するまできり目を入れ,樹皮をはぎおこし,形成

層の部分にジベレリンの粉未を塗布し,樹皮を元どおり

にして,その上をテープでしばった。施与量は1個体当

たり20～ 25嘲で:~度に全量を与えた。処理時期は,ヒ

ノキでは7月 29日 ,ア スナロでは7月 8日 と8月 21日 で

ある。

(21結 果

実験の結果は表-45～ 46の如くである。
ヒノキについ

てみると,平均樹高3.3mの木に1本当たり21X19の ジベレ

リンの処理で処理木 5本全部に雄花,lLr花とも多数着生

した。雄花の着生は非常に多いので数を数
えなかった。

無処理の対照木では,3本中 2本に雄花が着生したが,樹

冠中部の枝にわずかにみられる程度であった。処理区で

は,樹冠全体にむらがって雄花が着生した。着生の状況は

個体によつて多少ちがうが,雄花は一般に樹冠中部から

下部の枝に多く,上部の枝にはやや少ないようであつた。

雌花の数は,樹冠を上,中,下に3区分して調べた。無

処理区では, 3本中 2本に雌花が着生したが,着花数は

少なく, 1主枝当たり30個以下であった。雌花は樹冠の

中部から上部の枝に青生し,下部の枝にはみられなかっ

た。処理区の着花状況は個体によつて多少異なる。No 5

表-45.ジ ベレリン錠剤の樹幹処理によるヒノキの花芽分化誘起

Table  45. Flower indxlction in CrLα η
。9cy'α Tjs ObЙ Sα  by the trunk― treatment Of

pOwdered gibberellin

‰騰幹Attl巽謎i絲!嘲絡靴t花♂穐d航 .

Flower bearing i― nO;十 sl

処 理 区

Treat―

ment

母 樹

Tree

樹 高

Tree
height

(m)

根 元
直 径
Dian
at the

baSe(cm

雄 花 の

着  生
Malё

flower

bearlng

H4花着生数 (1主枝当たり)

No of female flowers per branch

樹冠下部の枝

Lo�ver branch

樹冠中部の枝

Middle brahch

樹冠上部の枝

Upper branch

無 処 理

Cont.

１

２

３
均

ａｎ

血
　
血
　
Ｎ。
平
Ｍ

4 09

4.17

3 26

3.84

122

11 0

7.3

10 2

十

十

一～+

0

0

0

0

30 3

23

0

10 9

03

]2 3

0

42

GA

20   m9

４
　
５
　
６
　
７
　
８
‐均
ａｎ

配
　
血
　
ｈ
　
血
　
血

平
Ｍ

3 79

3 34

4 24

4 09

3 60

3.81

79

85

9,8

7.4

97

87

十

+

‖

‖

‖

十 ～ 41

140 5

29 7

183 5

218 5

371.5

188 7

107.5

80.5

197 0

516.5

711 0

322.5

68 0

189 7

134 3

117 5

357.5

173 4



は唯花の着生が比較的少なく,No 8は とくに多い。ジベ

レリンの偶幹処理によってItt花は樹冠全体に着生したが,

着花数は樹冠中部の枝に最も多く,ついで樹冠の下部お

よび上部の枝に多かった。樹冠中部の枝では1主枝当たり

最高 71J固 ,平均 323個の唾花が着生している。対照木の平

均は11個であるから,著しく着花が促進されている。

アスナロの場合もヒノキと同様ジベレリンの樹幹処

理によって着花が著しく促進された (表 -46光 6年生,

8年生ともに,無処理区は着花しなかったが,処理区で

は雌雄両花が1∞ %着生した。 6年生に対し20蠅処理した

場合,雄花の着生は多く,雌花は1個体当たり4～ 347個 ,

平均H5個着生した。 8年生に対し25嘲処理した場合も雄

花,雌花とも多数着生した。雌花は偶冠中部の枝で1主

枝当たり最高226個 ,平均67個着生している。花芽の着生

状況は個体によって多少異なる。樹冠における花芽の分

布は,雌雄両花芽とも一般に下部の枝〈上部の枝 (中部の

枝の順に多いが,下部の枝にもかなり多く着花し,ジ ベ

レリンの樹幹処理によって樹冠全体に花がつくといえる。

B.ジベレリンと環状象」皮の組み合わせ処理によるヒ

ノキ精英樹クローンの着花促進

(1)材料と方法

供試材料 :鳥取県八頭郡智頭町穂見関西林木育種場山

陰支場内のヒノキ採種園の精英樹クローンを用いて実験

を行なった。供試材料は,滋賀,兵庫,鳥取,島根の各

県で選抜された精英樹,10ク ローン (合計104本 )で,樹

齢4～ 6年 ,平均樹高223m,平均根元直径3.9cmで ある。

4年生のころから多少着花がみられるが,着花数は少な

(97)

い。処理区として 8区を設けた。 1処理区の処理本数は

13本である。坂田 3号,出石 1号,仁多 1号は2個体ずつ,

その他のクローンは1個体ずつ用いた。

着花促進処理 :(→環状象」皮――半周 2段環状象U皮法を

応用した。all皮幅を10～ 1.5cmと し,直径～直径の1/の

間隔で半周あて 2段に黒U皮 し,樹皮を反転してはめ込み,
テープでしばった。処理位置は地上15～25cmの所で,最
下枝の上に行なった。処理時期は 6月 15日 である。

(0ジベレリン処理――武田薬品製ジベラ錠を粉未にし

て樹幹に直接処理した。使用量は1個体当たり10m9(2
錠)と 20m9(4錠)で一度に全量を処理した。処理の方法
は前述の実験と同様で,象」皮して形成層の部分にジベレ

リンの粉末を塗布した。処理位置は,木の中ほどから下
の幹で,方位をかえて3～ とヵ所に処理し,ジベレリン
が特定の枝に集中しないように注意した。処理は7月 H
日 (7月区), と8月 10日 (8月区)に行なった。
花芽の調査方法 :樹冠を上,中,下に3等分し,部分
別に花の数を数えた。lH4花は1個ずつ数えたが,雄花は

数が非常に多いので,雄花群すなわち緑枝数をまず数え,

Pぎに各区分から雄花の着生した緑枝を5本ずつ抽出し
て花の数を正確に数え,その平均値に緑枝数を乗じて雄
花数を算出した。

磁)結 果
(a 処理別効果

処理別効果は表-47の如くである。無処理区では13本

中 7本に着花し,着花率は45%で ある。

表-46 ジベレリン錠剤の樹幹処理によるアスナロの花芽分化誘起
Table  46. FloMIer induction in T/Lガ ops'・9」ο

'abrata by the trunk―

tFeatment of pOwdered gibberellin

材   料

Sample
trees

処 理 区

Treat―

ment

処 理
時 期
Date
treated

試

数

ｏｆ

供

本

陥

trees

used

樹 高

Tree
hei ght

(m)

根 元

直 径
Diam.
at the

baSttcm

着花率
Trees

with

fiowers

(%)

枝の種別

Branch

難花の着生

Male flower

bearl ng

雌花着生数

No of femal(
fio�vers per

trec or

branch

6年 生

6  years

ol d

無処理
Cont.

ＧＡ

２０

Aug
21

3

5 4.1

0

+～ 帯

0

135.4

(4～ 347)

8年 生

8  ydars

ol d

無処理
Cont

ＧＡ

２５

」ul y

8

2.57

2 76

5.4

下部の枝
Lower branch

中部の枝
Middle brmch

上部の技
Upper branch

十

十 ～ ‖

+

0

23.2

(0～ 114)
66.6

(0～ 226)
41.6

(0～ 126)
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表-47.ヒ ノキ精英樹クローンの花芽分化に対する環状象U皮 とジベレ

る花芽の着生状態

Table  47. Effects Of ringing and gibberellin treatments on flower

CんαηαθcP/ptr Tヴ G οbttda and distribution Of flower buds

リンの樹幹処理の効果ならびに樹冠におけ

bud formation in the plus

within tlle crown

c10nes

処  理

Treatment

区

処理本数

NO Of
trees

着花本敷

No Of
trees

wit h

f10wers

率花着

%of
trees

with

Flolve

花芽着生型 (個体数)
Type of flohver bearing

(tree number)

ユ個体当たり着花数
NO  Oi fiowers per tree

堆 花 Male 雌花 Female

絶l計 鍵m几 難ゞ諸
and

male

平 均  範 囲

Average  Range

平 均  範 囲

Average   Range

無処理
ContrOr

科健iぞ(島)(June)
G419m9(7月 )(」 ul y)

G A 20mヮ (7月 )(」 ul y)

翌年さ長島m91糾れあ
7月 )

評畢さ員A20詔
m洛

h争f)

計年古負A10褐 !盈進み月)

評:署さ賃A201!mヱ A`:f)

13

13

13

13

13

13

13

13

7

11

12

13

13

13

13

13

54

85

92

100

100

100

100

100

1   5   1

0   7    4

1       0       11

2       0       11

1       0      12

0       0      13

0      0      13

0       0      13

67    0-866

145  0-ヤ 1,053

19,581  0々ヤ93,]77

52,05780:孟
,019

36,4189'誘ζ岳93
96,08817,:!ζ

i42

41,0112,![:五 12

82,36316,f`,ぇ
73

0～ 147

0-705

0～ 606

469  0々 -3,143

267   0-1,046

855 17～ 3,876

678 54～ 3,017

1,608141～ 7,239

処  理

Treatment

区

樹冠区分別着花数 (1個体当たり)
NO Of f10wё rs in the different parts
of the crOwn per tree

被害本敷
No Of
darnaged

trees雄 花 Male 雌 花 Female

上部  中部  下部
Upper Middle LOwer
part  paFt    part

中部  中部  下部
UppeP Mddle Lolver
part  part   part

軽害  重害

Slight  Severe

無処理
COntrOl

科亀iぜ(3)。 une)
G A 10m9(7月 )(」 ul y)

G.A20m9(7月 )(」 uly)

評零さ賃
Al。

揺腎ulあ
月)

絆さ貝
A2訴
暑楷ulあ
月)

評零さ貝
A104!貯
転!i月

)

絆さ賃
A20冷
!時塩!与
月)

53       3      11

118      25       2

1,601   4,801  13,179

6,348  33,336  12,373

9,744  17,639   9,o35

8,191  45,188  42,709

9,289´  24,875   6,847

8,216  41,430  32,717

12   22      1

68    17      21

30    28     45

161   248      65

79    77     111

252   282     321

258   291     129

765   585     258

0        0

0        0

l        o

3        0

1        1

2        o

2        o

l        l

注)供試材料 :4～ 6年生つぎ木。
NOte  Sample trees i 4～ 6 years Old trees prOpagated by grafting



クローン

CiOne

量試 太 新 1個体当たり雄花着花数

Nα Of male flowers per tree

1個体当たり雌花着花数

No of female Flowers per tree

被 害 本 数
Nα Of damaged
trees

trees

used

h

無処理

3ontro

象J  皮

Rining(R)
GA
象J皮 +GA

R+GA

無処理

Control

剣  皮

Ringing(R
GA
争」皮+GA

R ttGA

軽 害

Slight

重 害

Severe

坂田  3号
Sakata

出石   1号
Izushi

朝来   2号
Asako

朝来   3号
Asako

朝来   4号
Asak。

鳥取署 101号

TOttOri― shO

東伯  2号
T6haku

日野  1号
HinO

仁多  1号
Nita

仁多  3号
Nita

16

16

8

8

8

8

8

8

16

8

0

4

727

0

0

0

0

0

0

0

0

5

101

0

0

0

1,053

726

0

0

70,405

20,255

78,190

85,877

29,370

14,890

17,636

32,567

1,776

22,247

65,021

46i300

189,988

136,281

64,247

28,269

21,563

68,260

29,989

40,374

0

15

6

0

1

3

0

147

0

2

30

48

20

15

23

5

406

705

1

49

248

417

13

1,875

7

76

143

239

1

29

964

528

480

3,795

647

165

154

1,755

194

712

これに対し,象J皮区の着花率は85%,G A10m9(7刃区
のそれは92%,C A20m9(7月 )区と象J皮十CA区のそ
れは1∞ %で,これらの処理はいずれも着花を促進した。

花芽着生型についてみると,無処理区では雌型すなわ

ち難花のみを着生した個体が圧倒的に多い。象」皮区では

やはり雌型が最も多いが,雌雄型もかなり増加している。

CA区では難雄型が著し,く 増加し,雌型はみられなかっ
た。象U皮 +GA区では雌雄型が圧倒的に多かった。すな
わち,ジ ベレリン処理あるいはalJ皮とジベレリンの組み

合わせ処理によって雌花と雄花の両方をつける個体が増

加●る。

1個体当たりの着花敷についてみると,雄花は無処理

区の平均67個に対し,剣皮区では主5個着生し,約 2倍 に

増加している。しかし,GA区は20,000～ 52,000個で飛
躍的な増加がみられる。all皮 +GA区は36,000～96,000
個で,GA単用よりもさらに着花が促進された。最も着
花数の多い個体では,388,000個の雄花が数えられた。
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雄花の着生は剣皮+G A20m9(7月 )区で最も多く,つ
いで象J皮 +G A20嘲 (8月 )区で多い。堆花の着生につ
いてみると,無処理区の平均15個に対し,割皮区は1“個,
G A20m9区 は4ω個,剣皮+G A20ng(8月 )区は1,608
個で,順次増加している。着花数はalJ皮+G A20m9(8
月)区で最も多く,ついで剣皮+G A20m9(7月 )区で
多い。象」皮+G A20m9(8月 )区では, 1本の木に最高
7,239個の雌花が着生していた。ジベレリンの施与量につ

いてみると,10o9区よりも20m9区で雌花,雄花ともに多
く着生している。施与時期については,雄花数は7月処
理区と8月処理区の間に大きな差はない。しかし,雌花
の着生数は7月処理区よりも8月処理区で明らかに多い。

着花率および着花数から判断して,環状alJ皮とジベレ

リンの組み合わせ処理が最も有効である。ついでジベレ

リンの単独処理が効果がある。ジベレリンの施与量は10

m9よ りも20m9がよい。ジベレリンの施与時期は実用的に

はそれほど問題にならない。 7月 から8月 の処理で十分

表-48. ヒノキのクローン別着花状況
Table 48. Differences in f10wer bud fOrmatiOn among he ciones of Cん a珈廟9cypα″Js obιυdα
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である。

Cbl 樹冠における花芽の着生状態

樹冠区分別着花数についてみると,雄花は無処理区と

劉皮区では樹冠の上部に最も多いが,GA区とal」皮+G
A区では多少の例外はあるが上部 (下部 (中部の順に多

い傾向がみられる。雌花は,無処理区と象」皮区では上部

に最も多く,中部と下部には比較的少ない。GA区と象∬

皮+GA区では一定の傾向がみられない。上部に最も多
い場合,中部に最も多い場合,下部に最も多い場合など

がある。すなわち,ジベレリンの樹幹処理および環状象」

皮とジベレリンの組み合わせ処理によって花芽分化を促

進すると,樹冠のいずれの部分でも着花数が著しく増加

し,樹冠全体に花が着生する。雄花は樹冠の中部に最も

多くつくが,雌花についてはとくに一定の傾向が認めら

れない。

(o 処理の効果のクローンによるちがい

着花状況をクローン別に整理した結果は表-48の如く

である。雄花の着生についてみると, 象1皮処理 は大部

分のクローンに対し効果がなかった。  GA処理と象J

皮十GA処理では,いずれのクローンも著しく着花が促

進された。しかし,着花数はクローンによってかなり差

があった。朝来 2号, 3号がとくに多く,鳥取署nl号 ,

東伯 2号,仁多 1号などは比較的少ない。雌花の着生に

ついてみると,al」皮処理では仁多 1号を除き,大部分の

クローンで着花が促進された。CA処理では,朝来 3号

の着花が著しく促進されたが,仁多 1号には効果がみら

れなかった。象」皮十GA処理では,いずれのクローンも

着花が促進された。しかし,着花数は朝来 3号 と日野 1

号でとくに多く,鳥取署nl号,東伯 2号および仁多 1号

では少ない。これまでの調査によると,自然着花は出石

1号,朝来 2号, 3号, 4号,日野 1号,仁多 3号など

で多くみられ,鳥取署101号 ,東伯 2号,仁多1号などで

は少ない。すなわち,自然着花の少ないクローンよりも

多いクローンで着花が促進されている。

以上の結果から,処理の効果はクローンによって多少

異なることがわかった。一般に自然着花の多いク
ローン

で処理の効果が強く現われるようである。

(o 被害状況その他

処理によってIIL上部が全部枯死した木はなか
ったが,

針葉が黄化したものや樹冠の一部が枯死し
たものが多少

みられた。被害の程度によって,軽害 (針葉が黄化した

もの,樹冠の上部の枝が枯れたもの)と重害 (樹冠
の中

部より上の枝が枯れ,衰 B9のひどいもの)に分けて調
べ

た。表-47によると,被害木は無処理区と象」皮区にはみ

られない。ジベレリンを処理した区にのみ出現し
ているr

おそらくジベレリンによる薬害であると思われる。クロ

ーン別にみると (表-48)被害木は仁多 1号にとくに多

ぃ。クローンによってちがいが認められる。

環状all皮 あるいはジベレリンの樹幹処理の場合に問題

になるのは劉皮部のゆ合である。ゆ合が不十分である:と

風や雪によって処理部が折れて,木が枯れることがある。

調査の結果によると,大部分の個体でall皮部はその年の

秋までにゆ合していたoしかし,中には完全にゆ合せず

木部が一部露出しているものがあった。象」皮部のゆ合は

ジベレリンを処理した部分が悪いようである。これは1

カ所にかなり多量のジベレリンが施与されたために,細

胞分裂が阻害されて樹皮がゆ着しなかったものと思われ

る。環状all皮やジベレリン処理の方法についてはさらに

研究する必要がある。なるべく傷害部分を小さくし,ま

た 1カ所に多量のジベレリンを与えないなどの工夫が必

要であると思う。

4.ジペレリン処理によってえられた花粉および琴子

の稔性

A 材料と方法
花粉の稔性調査 :供試材料はスギ (1～ 15年生),メ タ

セコイア (7年生),ヒ ノキ (13年生),ロ ーソンヒノキ

(8年生),アスナロ (4年生)およびコノテガシワ (7

年生)である。開花期にジベレリンの葉面散布によって

着生した雄花から花粉をとり,酢酸カーミン染色法ある

いは人工発芽試験法によって稔性を調べた。発芽試験は

寒天発芽床を用いて行なった。発芽条件は表に示す通り

で,25℃暗所で3～ 5日培養して検鏡調査した。

種子の稔性調査 :供試材料としてスギ (2～ 15年生)

ヒノキ (13年生)を用いた。ジベレリン処理によって着

生した雌花は多くの場合そのまま放置して自然受粉まか

せたが,スギで一部人工受粉を行なった。人工交配には

ジベレリン処理によって着生した雄花から採取した花粉

を用いた。10月 に球果を採取し,大きさおよび重量を測

定した後室内で風乾して種子をとりだした。種子は英雑

物を除き,形質の調査と発芽試験に供した。発芽試験は,

1処理区につき剛粒を用い,シ ャーレのしめったろ紙上

にm粒ずつまき付けた。発芽温度は,スギは21～ 22℃ ,

ヒノキは26～ 27℃ とし,暗所で21日 間発芽させた。未発

芽の種子は割って内容物の有無を調
べ,実粒率を計算し

た。

B結 果
は)花粉の稔性
ジベレリン処理によってえられた花粉を酢酸カ

ーミン

で染色して検鏡した結果,メ タセ
コイアとスギの 1年生

苗を除き,形態的異常は認められなかった。メタ
セコイ
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表-49.シベレリン処理によってえられたスギの花粉の発芽試験
Table  49. GerminatiOn test of CTtrpι ο πE θTJa Japο″Jca pollen Obtained by G A treatment

実 験

噺 eri―

ment

供 試 材 料

Trees treated
with GA

処 理 区

Treatment

発 芽 率

GerminatiOn (%)

花粉管長

Tube
length (μ )

A3) B4)

1 1)

3  年  生

(オ キノヤマ )

3 years old

2  年  生

(オ キノヤマ )

2 years Old

竜プ)1慢

GA     I 

与il';m

９０

７７

６７

９９

９８

９６

８６

７８

６５

３６

９６

９６

８２

７６

116

115

105

106

120

122

116

15  年  生
(オ キノヤマ)

15 years old

9  年  生

(ミ ヨウケン)

9 ye,rs Old

器握)朧

GA    I :|IP;m

８８

８３

７６

９２

９６

９３

８６

68

57

41

77

89

75

78

109

104

97

95

107

115

105

2 ?)

4  年  生

4 years Old

脇
生
|

竜層)1滋

;∴

″

ppmll:

;命

7,pml羊

:

靴
3ppm l普

;

靴
7ppm l滑

:

87

98

95

86

89

99

52

86

95

49

60

49

67

59

93

66

74

75

124

33

92

112

54

93

69

83

備考 1
2

3

4

Remarks
1

2

3

4

発芽条件 :PH 7.5,燕糖 5%,寒天 1%,25℃ で5日。
発芽条件 :蒸留水,蕪糖5%,寒天 1%,25℃ で4日。
全発芽率。
花粉管長が花粉の直径よりも長いものの発芽率。

Cermination conditiOn i pH 7.5, sucrose 5%, agar l%, 25℃ fOr

駐♂駅:la:ポ!輩::Ы
�醜d Waterj.sucЮ∞5%,agar l%,

GerminatiOn rate of pollens which dNミ10ped 10nger pollen tube than

5 days

2513 fOr 4 days

pollen diameter
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表-50.

Table

ジベレリン処理によってえられたとノキおよびローソ

50. GerHInatiOn test of Cん 。コιαっtク,α TどS obttdα and

GA treatment

ンヒノキの花粉の発芽試験

CんαttLαθCυραT'S'α 47dOηι02α p011en Obtained by

発芽条件 :

Germination
condition

ｐＨ
餌

ｐＨ

45,蕪糖濃度 (s ucrose)
4.5,蕪糖濃度 (s ucrose)
5.5,蕪糖濃度 (sucrose)

5%,寒天濃度 (agar)1%,25℃で3日 間。
5%,寒天濃度 (agar)1%,25℃で4日 間。
10%,寒天濃度 (agar)1%,25℃で3日 間。

表-51.ジベレリン処理によってえられたアスナロおよびコ

Table 51. Germination test of Tん ガοPSJS」οJα bTαια and

ノテガシワの花粉の発芽試験

Tんガα οT'9ηιαJJs pollen Obtalned by GA treatment

処 理 区

Treatment

ヒ ノ キ

Cん。 οbι″sα

(13 years old)

ローソンヒノキ  Cた .Jανdつηj'2α

(8 years dd)

第 1回実験
2)lst expt 第2回実験3)2fIId eお t

発  芽  率
Germination

(%)

花 粉 管 長

Tube length

(μ )

発 芽 率

Germination

(%)

花 粉 管 長

Tube length

(μ )

発  芽  率
Germination

(%)

花 粉 管 長

Tube length

(μ )

対照区 Cont.

GA 50 ppm
″  100    ″

″  200    〃

樹  種
Species

処 理 区

Treatment

発 芽 条 件

Condition of

germinttion

発  芽  率
Germination
(%)

花 粉 管 長

Tube length

(μ )

No l

アスナロ         No 2

rhiottis

」οJobTα ια        No 3

(4 years old)

No 4

No 5

対 照 Cont.

CL｀7  500  ppm

PH 5.0

燕糖 5%
Sucrose

寒天 1%
Agar

25℃で 4日
25R3 for 4 dayS

６４

２２

８７

３４

９３

・４

　

４６

　

　

０８

コノテガシフ

Tんガαο万92ιαどテs

(7 years old)

対 磁 �

l:

時剛引:

庶糖 5% lpH 4.5
Sucrose

寒天 1%
Agar

pH 5.5

25℃で 4日 |,H4.5
25R3 fOr
4 days   t ,H5.5
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表-52.ジ ベレリン処理によってえられたスギの球果および種子に関する調査
Table 52,A Survey Of crypιあη9TJα ブapο打ゴca cOnes and seeds bbtained by GA treatment

供 試  木
備 考

Sample trees

Remarks

2年 生 実 生

(オ キノヤマスギ )

2 years old

自然交配
Open p

自然交配
Open p

2年 生 さ し 木
(オ キノャマスギ)
2 years old 自然交配

Open p

5年生三倍体つぎ木
5 years old

ユ然交配
Open p

号

木

自然交配
Open p

9年 生
(ミ ヨウケン
スギ)
9 years old

実

号

木
生
・

子

木

つを
号、
木

自然交配
Open,

楊う舟熟宇1号木
15 years old 2号 木

自然交配
Open p.

7年 生 さ し 木
(ク モ トオシスギ )

7 years old
1鷲期
Art ,・

7年 生 さ し 木
(ヨ シ ノ ス ギ)
7 years old

1咽
注 :人正交配はGA50～ 100ppm溶液の散布によって着花したオキノヤマスギの花粉を用い,3月 8日 に行なった。
Note i POllen grains obtained by GA treatment were used fOr artificial pollinatiOn.

処 理 区

Treatment

散布月日

Date of

spraying

(md.)

果

ｅ

球
Ｃ。

子

ｄ

種

Ｓｅ

発 芽 率
Germination 風

臓

長さ

しeng_

th

icm)

直径

Di‐

ter

(cm)

重量

Wei―
ght

(g)

長さ

Leng―

th

(nlm)

幅
Wid―

th

(mm)

重 量

(100粒
当たり)
100-
see+
��t,

(mg)

7日

(%

14日

(%〕

21日

(%)

脚
″　
″

ＧＡ

″

″ |と ,的

1.0

1.2

1.2

0.5

0.6

06

159

216

213

37.0

41.0

55.0

59.0

78.5

73.5

60 0

82.0

74 0

72.0

82.5

79.0

ｐｍ

″

ＧＡ

″ | ::::16
1.2

1.2

0.7
0,7

3,9

3.9
275

300
77.5

74 0

77.5

74.5

79.0

77 0

GA 50ppm
″ 100 ″
″ 200 ″ IL&7

1.2

1.3

1.2

1.0

1.0

1,2

４

■

■

2.1

2.0

2.0

２５２

２２５

２７４

36 5

22.5

47.5

65.5

43 0

71.0

68 5

45,5

72.5

73.0

48.5

73.0

対照区 C
GA 50ppm
″ 100 〃 l f・ ;12

1.5

1.5

15

2.1

20
2.0

5.1

4,7

4,8

440

859

396

1.0

1.0

0.5

1.5

1.5

05

cA 10ppm
″  50 ″
″ 100 ″
″ 200 ″

GA 10ppm
″  50 ″
″ 100 ″
〃 200 ″

6.5
～7.]

1.3

1.2

1.2

1.2

1,4

1.3

12

1.4

1.4

13
1,4

1.6

1.4

1.3

09
1.0

0.9

0.9

1.5

1.1

08

4,4

4.0

4,1

412

4.2
3.9

3.6

2.2

21
2.1

21

痢
２‐０
．
１，９

２８２

２４６

２６５

２７６

２９８

２３９

・
・９５

3.0

8.0

5.5

6.5

5.5

9.5

5.0

27.0

26.0

21.5

20.5

24.0

31 0

25.5

31,0

27.5

25 5

25.0

33.0

40.0

39.5

40 0

31,0

30 5

29.5

42.0

49.0

58.5

GA 10ppm
″  50 ″
″ 100 ″
″ 200 ″

GA 10ppm
″  50 ″
〃 100 ″
″ 200 ″

8,13
～ 9,2

1.1

1.1

10
1.1

1,2

12
1.2

1.1

1.2

1.2

1,1

1.2

1,4

1.3

1.3

12

0.6

06
0.6

0.6

0.9

0,9

0.8

0.7

3.8

37
3.6

3.9

4.2
41
3.8

3.6

2.0

2.0

2.0

1.9

2.1

2.0
2.2

20

２７０

２２６

２． ７

２４６

３． ７

２６６

２７４

２２４

16.5

14.0

1410

7.5

7.5

2.0

6.5

1.5

42.o

39,0

33 0

24.5

37.0

17、 0

22.5

16.5

4215

45.0

33 5

29,0

42.5

22.0

34.5

27.0

50.0

51.5

37.0

32 5

53.0

36 0

42.5

46.0

対照区 C. 一
　

一

17

1.6

1.8

17

5。 3

5,3

４８

　

４０

11.8

80

37.5

18.0

45.5

20,0

48.0

22.0

対照区 C
GA 50ppm

1盈紺Ю

1,8

1.8

17

1,9

1.9

1,9

2.8

26
2.5

0

0

0.3

11,3

10,7

10,7

25,7

28.0

48,3

対照区 C.
C.A 50ppm

1盈仕Ю
1.5

1.5

1.4

2,4

2.1

2.5

4.6

4.6
4,7

0

0

0

7.3

63
10,0

18.3

21.7

30.7

54,7

58,7

74.7
Ar.p.
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ァとスギの未熟木では,発育が不良でカーミンでよく染

まらない無能花粉が1～ 4%程度認められた。

発芽試験の結果は表-49～ 51の如くである。
スギにつ

いてみると, 2年生以上ではジベレリン処理によってえ

られた花粉の発芽はきわめて良好で,多 くの場合86%以

上の発芽率を示した。自然着花のものに比
べて劣らず,

むしろ自然着花の稔性の悪い個体よりも発芽率は高
かっ

た。花粉管の伸長についてもとくに異常は認
められなか

った。しかし1年生苗の花粉は発芽率が低く,花粉管の

伸長も悪かった。ヒノキ,ロ ーソン子
ノキ,コ ノテガシ

ヮでは,ジ ベレリン処理区の花粉は対照区と同様に高
い

発芽率を示した。また花粉管の伸長にもとく
に異常は認

められなかった。アスナロのジベレリン処翠によっ
てえ

られた花粉の発芽は個体によってかなり差があり,No 2,

配 4の ように発芽の非常に悪いものがあっ
た。メタセコ

イアの花粉は人工発芽床で発芽しなかった。

以上の如く,ジベレリン処理によってえられた花粉
の

稔性は樹種や樹齢によって異なる。一般に高齢木
では花

粉の稔性が高く,十分交配に使用することができる。
し

かし,未熟木では稔性が悪い場合があり注意を要する。

12)種子の稔性

ジベレリン処理によって着生した雌花は,スギおよび

ヒノキではほとんど剛%近 く開花し,順調に発育して球

果になった。しかし,ロ ーソンヒノキ,ア
スナロおよび

スギの未熟木では,開花しないもの,あ るいは開花して

も正常な球果に発育しないものがみられた。
このような

花はとくに高濃度のジベレリンを処理した区
に多いよう

である。

10月 に球果を採取して調査した結果は表-52～ 53の如

くである。スギについてみると (表 -52),一般に
ジベレ

リン処理によって着生した球果の発育は自然着生
のもの

に比べて悪い。球果が小さくて軽い傾向が
みられる。し

かし,球果の発育は供試木の樹齢によってかなり異な
る

ょうである。2年生苗では,球果の大きさが著しく不揃

いで,順調に発育したものと発育不十分な小形球果
とが

みられた。とくに小さい苗木に球果が多数着生
した場合

には,このような傾向が顕著にみられる。高齢木
では,

球果は比較的斉―で, 5年生三倍体, 7年生ク
モトオシ

スギおよびヨシノスギでは自然着生のものと大きさ,重

量ともほとんど差がなかった。10～ 2∞ppmの濃度範囲で

は,ジベレリンの濃度のちがいによって球果の発育に大

きな差異は認められなかった。ジベレリンの散布時期と

球果の発育との関係についてみると, 9年生ミヨウケン

スギでは6～ 7月 区よりも8～ 9月 区の方が球果が小さ

く軽かった。種子の大きさ,重量は,球果の場合と同様

に高齢木では自然着生のものとほとんど変わらないが,

幼齢木では自然着生のものよりもやや小さく,かつ軽か

った。しかし,種子は比較的斉―で,内容はかなりよく

充実していた。発芽試験の結果,ジ ベレリン処理によっ

てえられた種子は,三倍体を除き,自然着生のものに劣

らない高い発芽率を示した (三倍体の種子の発芽が悪い

のは>ベ レリン処理とは無関係である光また実粒率も高

かった。10～ 2∞ppmの濃度銅囲では,ジベレリンの濃度

および散布時期のちがいによって種子の稔性に大きな差

は認められないようである。ジベレリン処理によってえ

られた花粉の人工交配と自然交配とを比較すると,球果

および種子の大きさ,重量にちがいはみられない。しか

し,発芽率は7年生ヨンノスギでは人工交配が自然交配

表-53.ジ ベレリン処理によってえられたヒノキの球果および種子に関する調査

Table  53. AI Survey of Cん αttα 9Cgρ αT'S οbtvsα coneS and SeedS Obtained by GA treatment

注 :12年生のヒノキにジベレリンを処理した。

Note:12‐ year‐ old trees were used.

処 理 区

Treatment

散布月日

Date of

spraying

(md.)

球 果
Cone 癬哩り・ｏＯ・ｓｅｅｄ「］碑

種
ｔ
た

発 芽 率

Germination 紳
Ｓｅｅｄ飩
ｎｅｓｓ　∽

備  考
Remarks

螂
肺

長

」ｅ

径

ｅｔｅｒ
�

直
Ｄｉａ

重  量
Weight
lmg)

7日

(%)
岬
∽

21日

(%)

対照区 Cont.

GA 50 ppm

″  100  ″

″  200  ″

8 8´- 8.26

9,3

9.5

91

90

105

9,9

98

9.8

530

510

490

480

241

255

265

274

1410

24.0

31.5

35.5

46`0

62.0

70,0

75 5

48.0

63 0

70.0

75.5

50,0

63 0

75.0

76.5

3号木,自 然受粉

1号木, peち
pl



処理時期

Date

tl eated

処理技数

Nα Of

branches

treated

当 年 の 花 芽 分 化

■Olver fOttatiOn h ths year

翌 年 の 花 芽 分 化

F10wer formaiOn h next year

枯 死 率

Withering

(%)

当 年 の 生 長

Growth h this yea

(%)
着 花 率・

)

%of branches

flowers

着花数
2)

Nα Of f10-

着 花 率
1)

%of branches

witll fiOwers

着 花 数
2)

No of fIowers

んranch 当年

This

翌年 伸長
3

EIo■―

〔atiOn

肥大
4,

鉢
Ｔｏｔａ‐

♀ む ♀
体

ｔａｌ

全

Ｔｏ

杢
υ ♀

ｏ
十

Next

対照C

Mary 15

June 15

July 15

Aug 15

5 20

50

80

60

0

20

50

60

40

0

0

25

60

40

0

0

28

280

14.6

0

2.2

95

32

05

38 8

0

0

0

53

0

0

20

0

0

20

0

20

0

20

20

84(100

54(64

63(75

81( 96

86(102

159

154

152

149

対照C

May  15

」une 15

」uly 15

Aug 15

5 20

40

60

60

60

20

40

20

40

60

1,5

60

13.0

6.8

14.8

0

158

67 8

62

2.4

100

80

75

75

0 0

60

40

50

75

0

101 0

75,0

108 8

191 0

0

104

26.0

11.3

49 8

0

0

0

0

0

0

0

0

20

20

02(100

54( 53

75( 71

94( 92

99( 971

表-54.ス ギの花芽分化におよぼす枝の環状剣皮と巻き締め処理の影響
Table   54. Effects Of girdling and banding the branch On f10Mrer bud fOrmation in
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CrypねηθTJα ブαPο■JCα

備 考

Renarks処理区

Treat―

ment

環状剣皮

Gil・dlng

巻き締め

Banding

よりも高かった。また実粒率はヨシノスギ,ク モトオシ
スギとも人工交配の方が大である。これらのことから,
ジベレリン処理によってえられた花粉は胚珠内で正常に

発芽し,受精することがわかった。
ヒノキでは (表 -53),ジ ベレリン処理によって着生し

た球果は比較的斉―で,自然着生のものに較べて大きさ,
重量はやや劣るけれども著しいちがいは認められない。

50～ 2∞ppmの範囲では,ジベレリンの処理区間に球果の大

きさおよび重量について大きな差はみられない。ジベレ

リン処理区の種子は比較的斉―で,大 きさは対照区とあ
まりちがわない。しかし,酬粒当たりの重量は対照区よ

りもやや重かった。発芽率についてみると,21日 間の発

芽率は対照区の48,0%に対しジベレリン区は630～ 75.5

%で,対象区よりも高かった。実粒率についても同様の
結果がえられた。50～200ppmの濃度範囲ではジベレリン

の濃度差によって種子の稔性に大きな差はみられないが,

低濃度区よりも高濃度区で発芽率,実粒率はやや高くな
っている。

以上の如く,ジ ベレリン処理によって着生した球果お
よび種子は,若い実生苗では自然着生のものよりも小さ
くて軽いが,成木ではほとんど差が認められない。また
種子は正常に発芽し,自然着生のものに劣らない高い稔

145

123

130

109

オキノヤマ

スギ

6年生
(さ し木 )
6 years

。ld

性を持っていることがわかった。

皿-2.機械的処理による花芽分化の調蔀
1.環状劇皮,巻き締め処理によるスギの花芽分化の

調節

A.材料と方法
20年生 (実生,台木)と 6年生 (さ し木)のオキノヤ
マスギを供試材料として,強勢の1次枝に環状象J皮およ
び巻き締め処理を行なった。環状象U度は,枝の基部を2
cm幅に全周劉皮し,樹皮を反転してはめ込み,テ ープで
しばった。巻き締めは,枝の基部を直径1.3nlmの針金で
3～ 4 cm幅 にまき締めた。処理時期は5月 から8月 まで

で,各月の中旬に行なった。

次に20年生と4年生オキノヤマスギを使って,環状all
皮におよぼす樹齢と施肥の影響を調べた。 6月 21日 に前

と同様の方法により枝 (20年生)あるいは苗木 (4年生)
の基部を環状に象」皮し, 4年生に対してはさらに次の施
肥を行なった。施肥区として,三要素区と三要素十尿素
区を設けた。三要素の施与は8月 10日 に行ない, 1個体
当たり硫酸アンモニアlo 9,過燐酸石灰159,硫酸加里
109を施した。尿素は1%液とし,8月 10日 年 9月 20日
の期間に5回葉面散布した。

オキノヤマ

スギ

20年生

(台 木 )
20 years
old

1)生存本数に対する%で示す。 2)1枝当たりの着花敷1雄花は集団数で示す。 3)前年の生長に対する%で示す。4)処理部の下部の直径に対する上部直径の%で示す。
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B。 結 果

(1)環状all皮,巻 き締め処理の効果

実験の結果を表-54に示す。処理の効果は直ちにその

年の花芽分化に現われ, 9月下旬には花芽の着生が認め

られた。処理当年の花芽分化についてみると,環状象U皮

の場合は5, 6, 7月 区で着花が促進、れ|力ヽ着花率

は雌雄両花とも6月 区が最大であった。 1枝当たりの着

北激についてみると,雄花は7(6(5月 区のllkに ,雌

花は5(6(7月 区の順に多分つた。巻き締ゅ処理の場

合は, 5～ 8月 のいずれの処理区でも着花が促進された。

雄花の着花率は8月 区で,雌花の着花率は6月 と7月区

で大であるが,着花数では,雄花は8月 と6月区に多く,

錬t二 1量岳猛亀,鴬至急な孔:°竜,電まざ語を転とξすと
期は6月 であると思われる。

翌年の花芽分化についてみると,剣皮,巻き締めいず

れの処理でも着花は促進された。しかし,処理
の効果は

争J皮よりも巻き締めの方が大である。まよ皮
処理では, 8

月区を除き前年に比べて着花率,着花数とも
に減少して

いる。とくに雌花の着生が減少するようである。これに

反し,巻 き締め処理では処理年に比して著しい着花率の

増加がみられた。着花数については,雌花 !よ処理年とめ

表-55.環状争」皮,巻 き締め処理によるスギの花芽分化の個体によるちが
い

Table  55, Variations among individllaltrees in effects of girdling andbanding On flower bud formation in

CrerpttηθTぢα,CPο■ガCα

まりちがわないが,雄花は明らかに増加している。すな

ゎち,象J皮処理の効果は処理年に強く現われ,効果の持

続期間が短い。巻き締め処理の効果は処理年よりも翌年

に強く現われ,効果の持続期間が長いようであるむall皮 ,

巻き締めいずれの処理でも,処理時期と翌年の花芽分化

との間には一定の関係が認められない。

機械的処理は樹木に傷害を与えるから,処理部より上

部が枯死する場合がある。処理による枝の枯死は巻き締

め処理よりも筆J皮処理で多くみられた。 一般に処理年

よりも翌年の枯死率が高い。禁J皮処理では処理年と翌年

に,巻き締め処理では翌年被害が現われた。処理年の枝

の生長についてみると,伸長生長は処理によって抑制さ

れたが,処理部直上の肥大生長は逆に促進された。伸長

生長の抑制および肥大生長の促進の度合は処理時期が早

いほど大であった。

12)all皮 ,巻き締め処理の効果の個体によるちがいお

よび樹齢と施肥の影響

前述の結果を個体別に整理すると表-55の如く
である。

処理の効果は個体によって著しく異なる。まJ皮
処理では,

処理当年の花芽分化イ蓼o.4ではみられ
ない。No.2も 着花

が少ない。No.1と No.5が比較的多く着花し
ている。しか

し,翌年の花芽分化は処理年と必ずしも同じでない。No.

‐

―

‐

処  理

個  体

Indi―

vidual

当 年 の 花 芽 分 化

Flower formation in this year

翌 年 の 花 芽 分 化

Flower formation in next year

着 花 率

%of branches with
flowers

着花数(1枝当たり)

Nα  of flδwers per

branch

着 花 率

%of bFanChes with
f10wers

着花数 (1枝当たり)

Nd of floWers per

branch

鉢
阿

仝
∪ ♀ む

ｏ
十 鉢
Ｔｏｔａ‐

む ♀ む ♀

環状Hl」皮

Girdhng

No l

Nl1 2

No 3

No 4

No 5

７５

２５

７５

０

６７

５０

０

７５

０

６７

７５

２５

０

０

６７

・３

．

０

５

，

０

２８

‘

48.5

1.3

0

0

58 3

０

０

５０

５０

００

０

０

５０

５０

００

0

0

0

50

0

0

0

42.5

1.0

19.5

0

0

0

10.5

0

巻き締め

Banding

No 6

No 7

Nα 8

No 9

No10

０

‐００

０

７５

・００

０

００

０

７５

５０

０

・００

０

５０

・００

0

32.3

0

11 5

6.8

０

９

，

０

７

．

８

．

‐００

‐００

２５

・００

・００

‐００

‐００

２５

・００

・００

５０

７５

２５

‐００

２５

45.5

123.8

2.5

188.0

182 8

23.0

15.5

1.0

71 5

70



4は翌年50%着花しているが,No.1は着花皆無である。

巻き締め処理では,効果の早く現われる個体と遅く現わ
れる個体とがある。また着花量は個体によって異なる。

No.7は処理年から花を多くつけるが,No.6と No.8は翌年

はじめて着花している。

機械的処理の効果は樹齢によって異なるようである

(表-56)o20年生と4年生を比較すると,いずれも環状
剣皮によって着花は促進されるが,20年生ではとくに雌
花の着生が増加している。環状象」皮と施肥の併用効果に
ついてみると,施肥は環状票J皮の効果を打ち消す傾向が
みられる。

象J皮十施肥区では,争U皮区に比べて着花率,着花数とも

に著しく減少している。とくに雄花の着生が抑制された。

伸長生長は2・ll皮処理によって抑制されるが,施肥すると
かなり回復する。

2.環】犬剥皮,巻き締め処理によるカラマツの花芽分

化の調節

A.材料と方法
鳥取大学蒜山演習林に植栽されている8～ 10年生カラ

マツ (辱野県産)を用いて実験を行なった。供試木は,
樹高 5～ 8m,胸高直径 6～ 12cmで,いずれもこれまで
に自然着花のみられないものである。着花促進処理の方

法は次の如くである。

(107)

環状all皮 :幹あるいは枝に行なう。 幹の場合は,半
周 2段alJ皮法により, 2 cm幅に象J皮 した。処理は地上 1

m(第 1象」皮部)と樹高のほぼ中央 (第 2象1皮部)の 2
カ所に行なった。処理時期は5月 30日 , 6月 18日 および

6月 21日 で, 1回象1皮区と2年連続 2回 Hll皮区を設けた。

枝の場合は, 1次枝の基部を2 cm幅 に全周象」皮し,樹皮
を反転してはめ込み,テ ープでしばった。処理時期は 6

月18日 である。

巻き締め:1次枝の基部を直径1.341mの 針金で5Cmの 幅

に巻き締めた。処理は樹冠のいろいろな位置の枝に行な

った。処理時期は6月 15日 である。

B結 果
幹の環状象」皮による着花状況は表-57の如くである。
処理の効果はただちにその年の花芽分化に現われ, 7月

下旬には花芽が識別された。翌春の調査では,処理木の
70%～ 90%に着花が認められた。しかし,ほ とんどの木
が雄花の赤着生し,雌花をつけたものはわずか1個体に
すぎなかった。 2年連続処理すると,雄花の着生は多少
増加するようであるが,雌花の着生はほとんど増加しな
かった。着花数は個体によって著しく異なる。雄花は樹

冠中部の枝に最も多く着生したが 1枝当たりわずか数個
のものから200個位着生しているものまであった。しかし,

雌花は非常に少なく, 11回体当たり1～ 2ィ固であった。

枝に対する処理は一般によい結果が得られなかった

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
Ｉ
Ｌ

表-56 環状象J皮によるスギの花芽分化におよぼす樹齢と施肥の影響
Ъble 56. Effects of tree age and lnanuring on girdling― induced f10wer bud formation in Cru,テ οη9TJα ′,pο■ICα

備考 tl」皮処理 :6月 21日 。三要素施肥 :8月 10日 (硫安109+過石159+硫酸カリ109/1m体 )。
尿素散布 :8月 10日 ～9月 20日 (1%液を5回 )。

Remarks Girdling i」 unα 21.Application of 3 fertihzers :Allg 10,spray Of urea :Aug,lo～ Sep.20
(1%solution, 5 times),

樹  齢

Tree age

(年 y)

処 理 区

Treatment

処理本数

(枝 )

NItllnber

treated

着 花 率

% of trees Or branches
with f10Mrers

着 花 数

hlo of fiowers/
tree or branch

伸 長 生 長

ElongatiOn

Of stem

(%)全  体
TOtal む ♀ む

ｏ
十

対 照 ContrOl
象U tt Gとdling

(5)

(5)

0

20,4

1,0

60.4

対 照 ContrOl

制 皮 Girdling (G)

ま」皮十二要素
GttNPK

剣皮十二要素十尿素
GttNPKttUrea

40

70

20

10

40

50

0

0

0

50

20

10

4,1

32.0

0

0

0

10,0

0,7

0.1

725(100)

41.1(57)

63.6(88)
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表-57.カ ラマツの花芽分化におよぼす幹の環状剣皮の影響

Table 57.Effect of trunk― girdling On flower bud fornlation in LaT滋
'9Pι

οJη
's

膀ヾ 臀索撃硼報群
つ
54?尊堂を4翌転橘。

多:1凱当たりЮ叩姓,

表-58.カ ラマツの花芽分化におよぼす枝の象1皮,巻 き締め処理
の影響

Table 58 Effect of girdling Or banding the branch on fiOWer bud formation in Lα
T,π 施?Jοど9,Js

着花本数 No of trees with f10wers
数
ｊ

］申けい中

処 理 区

Treatment

処理時期

Date treated

(写i暑 f)

処理本数

。
ｆ

ｅｓ

ａｔｅ

ｈ

ｔｒｅ

ｔｒｅ

雄 花 Male 雌 花

Female少
Smalll ｍ

中

ｅｄｉＭ

多
Abundant

計

Л

合

Ъ

対 照 Cont.

1回 711皮
Once girdled

2回 剰 皮

Twice girdled.

無 処 理
0 0

0

0～ 2

0～ 2

1966.  5  30

1965.6.18

・０

　

　

　

・０

1965.  6. 18

1966.  6. 21

1 4

材  料
Sample

trees

処 理 区

Treatment

理
数
処
枝

No of

branch―

treat―

ed

1  年  目

ResponSes in the lst year

2  年  目

ResponSes in the  2nd year

生存
枝数
No of
live

branch・

耕数画branch‐
es with

flowers

着 花 数

(1枝当たり)
No of flowers
per branch

む ♀

軸数画ｌｉｖｅ耐ｅｓ

着花枝
数
No of

branch‐

es with

flowers

着 花 数

(1枝当たり)
Nα of flowers
per branch

企
υ 単 ♀

軽　騨ｏ‐ｄ

巻きじめ Ballding

巻きじめlBlttGA

巻きじめlBlttGA

動
即
ｐｐｍ

4

3

3

2

3

3

1

1

1

5

1

1

0

0

0

2

1

3

1

1

2

35    1    3

27    0     0

4～70  0    0

10年 生

10 ycars

Old

弼 1融
割  皮 Girdhng

‐０

　

　

・０

　

　

　

・０

・０

　

　

　

１０

　

　

　

７

1 ～ 199  0

5 ～  87  0

1 ～ 500  0

3年目に1枝 ,♀ 7個着生

2年目に1枝 ,♀ 6個着生

(表 -58),。 枝が若い関係か枯死するものが多かった。

とくにalJ皮処理では枯死が目だった。巻き締め処理の場

合も,針金をそのまま放置しておくと2年目頃から枝が

衰弱し,やがて枯死する。しかし,枯死を免れたもので

は着花がかなり促進された。処理の効果は,幹処理の場

合と同様に,処理当年の花芽分化に現われたが,巻き締

め処理では当年よりも翌年の花芽分化が一層促進された。

all皮,巻き締めいずれの処理でも,処理年に分化した花

芽は全部雄花であった。しかし,剣皮部のゆ着の不完全

なものや巻き締め処理をそのまま継続すると2～ 3年 目



表-59.

Table
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幹の環状象J皮の場合,カ ラマツの樹冠における花芽の着生状態
59. Tlle state Of bearing Of f10wer buds within the crOwn Of Lα

TJπ ′9pιο J9,ど s when girdling was done
on the truhk

調 査 木
Tree nO

性

∝

花
Ｓ

着  花  数 (1枝 当 た り )
No of f10wers per branch

下 部 の 枝

Lower branch

中 部 の 枝

Middle branch

上 部 の 技

UppeF branch

317

0

8.7

07

0

4.0

ｈ
　
配

INo  3

No  4

Nα  5

平 均
Mean

む

む

む

♀

む

む

4.0

0

38.o

0

40 0

37.3

23.3

2.0

83.3

0

7o.o

108.3

谷

♀

23.9

0

57.4

0

33

01

枝の種別 下 方 の 枝

Lower branch(Nα of f10wers/branch)

上 方 の 技

Vpper branch ttα  Of f10wers/branch)

1 4 5 1

雄 花

Male

Nα l

尚、2

No 3

Nα 4

No 5

平均Mean

13.0

0

1.0

0

0

2.8

86.0

41.5

25.5

1,0

5.5

319

74.0

44.0

37.0

0

5,0

32.0

21 0

10.0

16.5

0

20

99

5.0

1,0

0

0

0

1.2

2.0

0.5

7.5

0.5

0

2.1

68,0

24.0

26.0

65

11.5

27.2

17.0

16.5

4.5

0

11.5

9.9

0

0

0

0

0

0

雖 花

Female

No l

No 2

No 3

平均Mean

0

0

0

0

1.0

1.0

0.5

0,8

0

0

0

0

0

0

0

0

表-60,幹の環状象u皮の場合,カ ラマツの枝における花芽の着生状態
Table  6α Th盈

¥ate of bearing of ttOwer buds On he branch Of Lα
Tげπ ttpιっ′でpげd when gttdlhg was dOne on the

備考 1主枝当たりの平均着花数を示す。

頃から雌花'がつく場合があるが,効果は確実でない。
樹冠および枝における花芽の着生状況は表-59～ 60の

如くである。幹の象J皮処理では,雄花は樹冠中部の枝,
とくに第 2象u皮部の上部の枝に最も多く着生した。次い

で樹冠下部の枝に多く,樹冠の上部にゆくにしたがって
減少し,檎頭部には殆ど着生しなかった。雌花は樹冠の
上部の枝に着生した。雄花は樹冠の下部の技では1～ 5

年生の部分にみられたが, 2～ 3年生の部分にとくに多

かった。 上部の枝では1～ 3年生の部分に認められた
が, 2年生の部分に最も多かった。また佃体によっては
雄花が幹につく場合があった。雌花は幹の象」皮の場合は
すべて 2年生の部分に認められたが,枝の巻き締めや剣
皮処理で2, 3年後に着花したものでは3～ 5年生の部
分にみられた。枝における花芽の分布状態は個体,樹冠
の位置,枝の状態などによって違ってくるようである。_
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表 -61.

Table

アカマツ,ク ロマツの花芽分化に対する剪定の効果 *

61.Effect of pruning on f10Wer bud formation in P加
2S'加 sザVο Tα and P」 ,切d沈切ηbθ T=テJ*

樹 冠

種 処理区

l lel体 当たり新条数

No of new shoots per
tree

1個体当たり雄花着生数**

No of tt floWers per
tree

1個体当たり唯花着生数

No of ♀ flowers pcr
tree

1新条当たり着花敷

Nd of flowers

per  ShOOt

副田扉F
上 部

い per

part

中部

Middle

part

『ぱ中�

計

ｔａ‐

△
口
Ｔ。 郵呻岬

榔
Ｍｉｄｄ‐ｅ
脚

榔
如，ａｒｔ

計

ｔａ‐

ハ
ロ
駒 ♀

アカマツ

R
」92sj"ο Tα

対照 Cont.

弱度剪定
Weak p

中度剪定
Medium p

強度剪定
StrOnFt p.

24,4

46 8

50 5

59 1

214.8

235 6

246.8

255,8

294.5

254 9

292.6

377.0

538 7

537.3

589 9

619 9

0,1

39

19

4.9

27.9

36 7

65 3

57 7

46.0

49 0

63 8

83.6

74 0

89 6

131 0

146 2

4.5

98

128

78

12.7

10 9

21.0

9,9

117

3.7

110

12 1

28 9

24 4

44 8

29 8

0 14

0 17

022

0 21

0 05

0.05

0,08

0.04

クロマツ

R
ιん2,b9■gjじ

対照 COnt.

弱度剪定
Weak p

中度剪定
Iヽedium p.

蝉”

13.4

24.0

28 3

19 2

56 4

54.5

66.1

63 6

78

116

145

142

172

198,

0,9

48

60

2.5

15 1

9,7

12 3

12.6

28 0

28 6

39 1

44 6

98

21 8

16,3

18.6

134

152

11.6

24 1

4 28 1

45 3

38 1

60,7

0,191

0.20

0.23

0 22

0 19

0.32

0.22

0,31

*5年生,10ク ロンの平均を示す。5-year―old plus tree

Sho�ved the aVer,ge of 10 c10nes

**新条数で示す。 乳 e number of male f10Wers was

以上の結果から,カ ラマツの幼齢木に対する機械的
処

理は雄花の分化に対しては効果があるが,雖花の分化に

はあまり効果がないことがわかつた。

3,剪定によるアカマツ,ク ロマツの花芽分イとの調節

A.材料と方法

関西林木育種山陰支場中河原採種園に植栽
されている

アカマツとクロマツの6年生精英樹クローン (つ ぎ木)

を使用した。アカマツとクロマツのそれぞれ
から10ク ロ

ーンを選び,1967年 5月 15日 に新条を剪定した。供試本

数は各処理区とも10本 (1ク ローン1本ず
つ)である。

剪定の方法は次の通りである。

(1)無処理 (対照)無剪定で,自然放任のままとす
る。

12)93度剪定 主幹の新条のみ剪定,長さ50伽にきり

つめる。

(3)中度剪定 主幹と主枝の新条を剪定,主幹を50伽 ,

主枝を30cmにきりつめる。

14)強度剪定 主幹,主枝および側枝の新条を剪定,

主幹を50cm,主枝を30cm,側枝を25cHliと きり
つめる。

clones, Ⅲlhich were propagated by grafting, 
vヽere used

shwn by the nll� ber of new shOOts,

B.結 果

(1)剪定の効果

'翌年着花状況を調査した結果は表-61の通りである。

調査は樹冠を上部,中部,下部に3等分して行なった。

まず新条数についてみると,剪定によってアカマツ,ク

ロマツとも新条数が増加した。新条数の増加は強度区が

最も著しく,ついで中度区であった。93度区では樹冠の

上,中部で増加したが, 1全新条数は対照区とあまり差

がなかった。着花数は剪定によって明らかに増加した。

1個体当たりの雄花着生数はアカマツ,ク ロマツとも強

度区に最も多く,ついで中度区に多かった。雌花はアカ

マツでは中度区に,ク ロマツでは強度区に最も多く着生

した。 1新条当たりの着花数についてみると,雄花はア

カマツ,ク ロマツとも中度区と強度区に,雌花はアカマ

ッでは中度区に,ク ロマツでは弱度区と強度区に多ぃ傾

向がみられた。すなわち,剪定によって 1 4El体当たりの

着花数が増加するばかりでなく, 1新条当たりの着花数

も増加した。したがつて,剪定による着花数の増加は新

条数の増加のみによるのではない。剪定はマツの着花促



進に効果があるといえる。

12)樹冠区分別着花状況およびクローンによる効果の

ちがい

樹冠区分別にみると,雄花は処理区にあまり関係なく,
アカマツ,ク ロマツとも上部 (中部 (下部の順に多い。

雌花についてはとくに一定の傾向はみられない。中部に

最も多い場合,下部に最も多い場合などがある。多少の

例外はあるが,剪定によって雄花,雖花ともに樹冠の各
区分で着花数が増加している。すなわち,剪定によって
樹冠今体に花がつくようになる。

剪定の効果はクローンによっ,てかなり異なるようであ

る。処理本数が少ないのでとりまとめなかったが,過去
の自然着花の状況と対比してみると,ア カマツでは自然
着花の多い 2ク ローンで剪定の効果がとくに著しかった。

クロマツでも同様の傾向がみられた。剪定を着花促進に

応用する場合の一つの問題点といえる。

Ⅲ-3.花性分化の化学調節

1.スギの花性分化の化学調節

A 材料と方法
寒験 1:14年生オキノヤマスギの雄花を着生した枝を

供試材料とした。雄花着生部より上方の枝および着花部

より上部の新条を摘除した後薬剤を散布した。使用した

薬品はジベレリン (OA),α ―ナフタレン酢酸ソーダ

(NAA)および尿素で,いずれも水溶液として葉面散
布した。処理の方法は表-62の通りである。

処   理

Treatment

対  照
COnt

GA

NAA

* POsitive (+) or negative (― ) response.
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実験 2:15年生オキノヤマスギの雄花着生枝を用いて,
薬剤の併用処理の効果を試験した。実験 1と 同様に摘心

処理した後,薬剤を単用および併用散布した。使用した
薬品はジベレリン (GA),イ ンドール酢酸 (lAA),α
―ナフタレン酢酸ソーダ (NAA),2,4-Dお よび尿素
である。処理の詳細は表-64の如くである。

B.結 果
(1)ジ ベレリンの効果

実験の結果は表-63の如くである。本来雄花として発

育してきた側生の花がジベレリンと尿素の散布によって

雌花に転換した。雄花の雌性化は尿素あるいはNAAの
の処理では起こらなかった。ジベレリンは10～ llXlppmで

雄花のlL4性化を誘起したがloppmが最も効果があった。

ジベレリンによる雄花の雌性化現象は個体および枝の状

態によって著しく異なるようである。lLt性化の起こりや

すい個体と起こりにくい個体とがあった。

表-63,Bは雌性花を最も多く着生した個体で,n4性花
の出現率はG A loppm区 で最も高く平均33%であるが,

枝によっては1∞ %蜂性花を着生する場合もみられた。枝
の状態についてみると,一般に雌性花は弱勢枝に少なく,
強勢枝で多くみられた。

ジベレリン処理によって着生したH4性花には,花全体
が雌花に変わった全面的雌性花と,一つの花で上部のみ

雌花に変わり下部は雄花のまま固定した部分的雌性花

難性化*

Effect on

reversal

5

5

5

+

+

+

表-62 スギの花性分化の人為的調節の方法
Table 62  1vlethOds Of artificial cOntrol of flower sex differentiation in CTypι ο開 9T'α  Jαρο″

'Cα
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表-63,A.ジベレリンによるスギの花陛分化硼犬況
Table  63,A.Details offlower sex reversal in CTυ pιοη9TJα Japο″Jca by spraying

ith gibberellin* (5個体の調査結果 )

処 理 区

Treatment

蝉数
　　回
，ｒａｎｃｈ．潟ｉｒｅａｔｅｄ

査
数枝

調
緑

No of

shoots

investi‐

3ated

H4性花
を着生
した枝
の数
Nα of

雌性花
を着生
した緑

枝の数
No of
shOots

with
femi‐

nized

flowers

鰯数　　Ｔｏｔａ‐

雄花 |こ

固定し

た花の

数

No of

fixed

male

flowers

発育の

抑制さ
れた雄
花の数
No of

inhibit‐

ed

male

flowers

葉芽に

発育 し

た花の

数

No of

f10wers

L17hich

levelop‐

ed into

foliar

buds

雖性花の敷

No of feminized
f10wers

n4性花率

%of

feminized

flowers

with
femi‐

nlzed

f10wers

Of

flowers

shOOts

部分的
Partial

的銅
嚇
ｐ‐ｅｔｅ

計

‐
△口
【Ш

対照 Cont

GA  10 ppm

″     50  ″

″    100  ″

NAA   10  ″

″     50  ″

5 25 0

2

5

3

0

0

0

5

11

7

0

0

402

433

403

341

303

341

359

393

374

330

277

338

28

7

1

0

20

3

15

1

2

4

6

0

0

18

9

0

0

0

0

14

17

7

0

0

0

32

26

7

0

0

0

7.4

65

2.0

0

0

* ShoLved the result of investigation Of  5 trees

表-63,B.ジ ベレリンによるスギの花性分化の状況

Table 63,B.Details of flottrer sex reversal in Crypι οη9TJa Japο ″Jca by spraying with gibberellin*

(雌性花を最も多く着生した1個体に関する調査結果)

処  理  区

Treatment

調査緑枝
数

No of
shOOts

investi‐

gated

雌性花を

着生した

緑枝の数
No of
shOots
W ith

femi‐

nized

flowers

1緑枝当
たり着花
数
Total

flowers

set on

a shoot

雄花に固
定した花
の数
Nll of

f10wers

fixed tO

male

発育の抑
制された

雄花の数
No of
itthibit‐

ed male
f10、 vers

葉芽に発

育した花
の数
No of

flowers

wllich

d郎、loped
into

fOliar

buds

雌 性 花 の 数

Nd of feminized
f10wers per shoot

lH4性花率

%of
fewinized

flo�vers

部分的

Partial

全面的

ComFllete

合 計
TOtal

対照 Cont.

GA  10ppm

″  50 ″

″  100 ″

5 0

4

3

1

21.6

18.8

11.4

33.0

21.4

12 4

7.8

32.8

0.2

0

0

0

0

02

0,4

0

0

36

1.6

0

0

26

16

02

0

62

32

02

0

33.0

28 1

0.6

半   ShOwed the result of investigatiOn of a tree which bore the mOst feminized flowers

(雌雄混生花)の二つがみられた。これらの雌性花は11

月下旬頃になると鱗片に色素が形成されて紫黒色を呈す

るので,外観的に見分けることができる。全面的lH4性花

は翌春開花して正常な球果に発育し,発芽力のある種子

を生産した。

2)ジベレリンとオーキシンあるいは爪素の併用処理
の効果

実験の結果は表-64～ 65の如くである。

雄花の雌性化は新条の摘心,尿素,IAA,NAAお よ
び2,4-Dの散布などの処理では起こらなかった。摘心

処理とジベレリン散布の組み合わせ処理によってはじめ

て誘起された。薬剤の併用処理の効果についてみると,

ジベレリンと尿素あるいはジベレリンとオーキシンの併

用はジベレリンの単用に比べて雌性花の着生を一層促進

した。これらの中でジベレリンと爪素の併用が最も有効

であった。雌性花の出現率はC A50ppm十尿素 10,000‐

ppm区で最も高く,56%を 示した。ジベレリンとNAA
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表-64 スギの花性分化の化学調節の方法
Table 64,Mehods Of chemical contrOl of flower sex differentiOtion in CTypttο η9TJa力 pοηじCa

処   理

Treatment

濃   度

Conc/entration

(ppm)

散布回数

Nα of

spraying

散 布 時 期

Period of spraying

(月 日m d,)

供試木
の数

噂
ｔｒｅｅｓｕｓｅｄ

雌  性  化
Effect ol sex reversal

1号木
No l

2号木
No 2

3号木
No 3

対照 (摘心)5nt, 3

単用処理

Single

spray

尿素 Urea 10,000 3

GA
10

50

3
8 21 -ャ 9 15

3 十

+

一
　

一

一
　

一

IAA
・０

　

００

4
3.22

3 一
　

一

一
　

一

一
　

一

NAA
・０

　

００

4
8 22 ～ 9,18

3 一　

　

一

一
　

一

一
　

一

2,4-D
・０

　

‐００

4
8 22 ～ 9,18

3 一
　

一

一
　

一

一
　

一

併用処理

Dual

sprays

GA+尿素 (U)
10-110,000

50-卜 10,000

3+5 GA:   8.21～ 915

u  :      8.22 ～ 9,21

3 ‖

‖

一
　

一 +

GAttIAA
10+ lo

10-1100

3+4 GA:   8.21～ 9.15

lAA:     8.22 ～ 9,18

3 十

十

十 一
　

一

GA ttNAA
10-卜  10

10+100

3+4 は　雌

8 21 - 9.15

8 22 - 9.18

3 + 一
　

一

一
　

一

GA+2,4-D
10-卜 10

10-卜 100

3+4 GA:    8.21～ 9,15

2,4-D: 3.22～ 9,18

3 一
　

一

十 一
　

一

あるいは IAAの併用はジベレリンと尿素の併用に比べ

て効果は劣るが,ジベレリン単用よりは雌性花の着生を促

進した。 IAAは側ppmで併用効果が認められた。NA
Aは 10ppmで効果があづたが,高濃度ではかえってジベ

レリンの作用を抑制した。2,4-Dは ほとんど併用効果

が認められなかった。

以上の結果から,ジベレリンと尿素,IAAあ るいはN
AAの併用処理はジベレリンの単用よりも雄花の雌性化
を一層促進する。これらのうちで,ジ ベレリンと尿素の

併用処理が最も有効であることがわかった。

2.カ ラマツの花性分化の化学調節

A.材料と方法
10年生カラマツ (蒜 山演習林植栽)を使用して実験を

行なった。 5月 から6月 に前述のⅢ-2, 2と 同様の方
法により幹に環状象U皮処理をして花芽分化を促した後,

雄花の着生した個体を選びだし次の処理を行なった。

ホルモン剤処理 :使用した薬剤はナフタリン酢酸ソー

ダ (NAA),GA3,GA7お よび2-ク ロロェテルト
リメテルアンモニウム塩 (CCC)で ある。処理方法は
表-66の如くである。施肥量は1個体当たり100～ 4∞m9

(た だしCCCは 2W)で ,半量ずつ 2回,7月 29口 と
8月 20日 に樹幹に処理した。第1回 目は水溶液あるいは

50%ァルコール溶液として樹幹の第 2象J皮部 (2 cm幅に

環状黒J皮)か ら吸収させたが,水溶液の注入は容易でな
いこそがわかったので,第 2回目はラノリン軟膏として

材部に塗布した。         ′
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表-65.ス ギの花性分化におよぼす薬剤の影響

Table  65, Chemical control of flower sex differentiation in
CT卸とοπεTJαゴ叩ο,どCa

表-66.カ ラマツの花性分化の化学調節の方法

Table  66. Methods of chemical control of flower seX dttfferentiation in La rヴ ″′9pオο′θP,s

処 理 区

Treatment

(ppm)

調査緑枝

敷

No of
s hOOts

investi―

gated

雌性花を

着生した

緑枝の数

No of
s hoots

with

femi―

nlzed

flowers

1緑枝当
たり着花
数

No of

fユ owers
per
S hOot

雄花に固
定した花
の数
No of
fixed

malo

f10wers

葉芽に発

育した花
の数
Nll of

flowers

which
develop‐

ed into

foliar

buds

雌 性 花 の 数

No of feminized

flowers per shoot

雌性花率

% of
feminized

llowers

部 分 的
Partial

全 面 的
Complete

合  計
Total

対 照 COnt.

GA 10

GA 50

GA10+尿素 (U)10,000

GA50+尿素 (U)10,000

GA10+IAA 10

GA10+IAA 100

GA10+NAA 10

GA10+NAA 100

0

5

4

5

5

4

4

4

0

15.2

14.4

16.3

10,0

10.2

12.2

10,8

10.0

11.5

14 2

12.3

15,3

58

4.5

10.8

8.2

58

11.5

1.0

0

0

0

0

0

0

08

0

0

21

1.0

3.8

32

1.4

1.4

1.6

0

0

0

0

0,4

2.5

0

1,2

1.8

0

0

2.1

1,0

42

5.7

14

2.6

3.4

0

0

146

6.1

42.0

55 9

11.5

24.1

34,0

0

使 用 薬 剤

Chemicals
used

1個体当た
り施用量

Qual■tity

applied

per

tree

第 1回目 lst treatment 第 2回目 2nd treatment

処理月日

Date
treated

(md)

旋 用 量
Quantity
applied

方  法
Method

処理月日

Date
treated

(m d.)

施 用 量
Quantity
applied

方  法
Method

NAA

GA3

GA7

CCC

100 1ng

400 ″

100 〃

400 ″

100 ″

300 ″

2 ml

7月 29日 50 mg

200 〃

50 ″

200 〃

50 〃

100 ″

l ml

lζ:息:1掌
!ζ二::
1鸞
錦

8月 20日 50 mg

200  ″

50  ″

200  〃

50  ″

200  〃

l ml

各々を少量のラノリ

ンにとかし,第 2剣

皮部直上の幹に 2 cm

幅で環状剣皮してぬ

りつけ,樹皮をはめ

込み,テ ープでしば

る

処理位置は,ホルモン剤の移動状況がわかるように,木

のほぼ中央部とした。

檎頭切除 :花芽分イヒ後の 7月 29日 に補頭を約 lmき り

すてた。

枝の剪定 :ホ ルモン斉Iを処理した木について,処理部

の上部あるいは下部の枝を剪定した。剪定は,花芽分化

後の 7月 29日 に行ない, 1次枝の当年～1年生の部分お

よび側枝の当年生の部分を全部きりすてた。

B。 結 果

実験の結果は表-67の如くである。

GA?と CCCの処理を除き,唯花の着生が認められたが,

NAAの処理が最も有効であった。すなわち,NAAm
m9区で2101m,4∞孵区で61個の雌花が 1本の木に着生したc

C Aaと 檎頭切除の効果は顕著でなかった。また枝の剪定

の効果は認められなかった。剪定処理では逆に雌花の青
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表-67 カラマツの花性分化に対する人工処理の効果
Table  67. Effects of artificial treatments on flower sex differentiation in fFITぢ π ιθpιοど9pげ G

1)枝下高で示す。 2)1本 の全着花数を,また

生数が減少した。幹に対する環状象J皮の単独処理では

(前述のⅢ-2, 2の実験),H4花は1個体当たりせいぜ
い1～ 2個しか着生しない。したがって,NAAの 処理
による著しい雌花数の増加は明らかにNAAの影響によ
るものと思われる。薬害はいずれの場合もホルモン剤処
理部より上部に現われた。c A7区では処理部より上部が

枯死した。これは第 1回目の処理のさい50%ア ルコール

溶液を用いた (G A7は水にとけないので)た めであると
思われる。次いでNAA4∞皿9区に薬害が強く現われ∫処
理部より上部の技や芽の一部が枯れ,ま た翌春の発芽が
抑制された。NAAm■9区およびCAュ側m9区でも多少薬
害がみられた。また薬液の注入によって剣皮部のカルス

の形成が阻害された。

着花状況についてみると (表 -68,69),GA処理区で
は処理部より上部の枝に雌花がみられたが,NAA処 理
区では上部と下部の両方に雌花が着生した。しかし,下

)内は着花した1決伎の数を示す。

部の枝にはわずかで,大部分が上部の枝に着生している。
ホルモン剤処理部より上部を三つに区分した場合,雌花
は中部に最も多く,次いで下部,上部の順になっている。
枝における雌花の着生状態についてみると,CA区と補
頭切除区では2年生の部分のみ雖花が着生しているが,
NAA区では2～ 4年生の部分に着花した。N A Al∞皿9
区では,雌花は処理部直上の枝では3年生の部分に,上
部の枝では2年生の部分に最も多かった。次に枝の次数
との関係であるが,一般に雌花は 1次枝のなかほどから
上の部分からでた 2次枝に多いが,樹冠上部の枝では 1
次枝にもみられた。すなわち,処理によって受ける影響
の程度や樹冠の位置によって花の着生の状況がちがって

くる。

以上の結果から,NAAの 処理はカラマツの唯花の着
生を促進する。NAAの効果は主として処理部より上部
に現われることなどがわかった。

処 理 区

Treat―

ment

］
画ｔｒｅｅｓｔｒｅａｔｅｄ

雌花着生

本数

No of
trees

with ♀
f10wers

樹  高

Tree
height

第2割皮
局

Height

treated

着 花 範 囲
1)

Range Of f10wer
bearing

(height)

着 花 数

No of f10wers
per tree

処理の害

Damage

む ♀ ♀ 2)

NAA
100rng

NAA
400mg

GA3
100mg

GA3
400mg

GA7
100mg
GAィ

300mg
CCC
2ml

檎頭切除

Ollarded

1

1

1

1

1

1

枯死

函rithering

0

2 (

8.0

7.6

7.7

7.5

60
55

3.5

3.2

34

1,7～ 6.5

1.5～ 7.0

2.4～ 7.1

2.1～ 7.5

1.2～ 6.5

1.5～ 6.0

■5～ 5.5

2.7-6.4

2.7～ 65

3.5-65

3,7～ 61

一　

　

一

3.5～ 5.0
3.6～ 3.8

多
｀
数

Abundant

一
　

一
　

数

�

　

″

〃

多

れ

210o2)

61(15)

10 ( 7)

6(5)

一
　

一　

　

　

　

い
ゅ

虐坪宮

1諄号ヨ

1藝議,
1鎌倉発
より上

|     
″

1身余幹身
巻込

|

な し
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Ⅲ-4.機械的処理およびその他の方法による花性分

化の調節

1.摘葉処理によるクロマツの花性分化の調節

A.材料と方法

雄花を着生した5年生クロマツを供試材料とし
た。摘

葉処理の方法は次の二通りである。

は)2年生軸に着生した 2年生針葉の全部と1年生軸

の下部および中部に着生した 1年生針葉を摘除する。

表-68.生長調節物質を樹幹に処理した場合,カ ラマツの樹冠における花芽の着生状態

Tablё  68. The state Of beari■ g of floweribuds within the crown of Lar滋  ′9pιοJ9p's

when gro覇れh regulators were in]ected intO the truik

■ ( )内は着花した1次枝の数を示す。 Showed the nllmber of main branches

12)1年生軸の上部および中部に着生した1年生針葉

を摘除する。摘葉処理は1本の木の主軸と強勢側枝に行

なった。処理時期は 3月 21日 である。処理後はそのまま

放置し,開花期に花性転換の状況を調べた。

B.結 果
摘葉処Щ l)の場合は,新条および花の生長が著しく抑

制された。新条の下部に着生した雄花の集団の中で,下

方のものは花粉を形成して開綺したが,上方のものは花

粉を形成せず,開約しなかった。摘葉処理(2)の場合は,

処 理 区

■とeat‐

ment

調 査 部 分

Part Of trees

investigated

枝の長さ

Branch

length

(m)

着 花 数 No of flowers

蹴   (谷 ) 難 花  (♀ )

1枝当たり
平均

Per branch

Average

全 体

TOtal

1枝 当 た り

Per branch

平均 Avg 最多 Max.

NAA
100mg

ホルモン斉」

処理部より下部
Lewer part frOm
inlected,lace

頂監t に
from iniected place

2.2

16
1.2

05

345 3

288.0

165 0

11 0

半

5(4)

NAA

400 mg

処理部より下部

Lower part frOm
inieCted ,lace

寄 岳:訟rt  lこ
frOm iniected place

17

1,7

12
0.5

285.6

275,0

198.0

22.0

2(2)

GA3

100mg

処理部より下部

Lower part from
inieCted place

頓 :訟乱 |こ
from iniected place

９
，
　

　

盟

２５
，
０
．

0

1.3

1.5

0

GA3

400mg

処理部より下部

Lower part from
inieCted place

解 訟rt lこ
frOm iniected,lace

6.0

660.4
99,3

2.0

0

15
10
0
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表-69.生長調節物質を樹幹に処理した場合,カ ラマツの枝におけるlH4花芽の着生状態
Table  69, The state Of bearing of female flower buds On the branch of LarJ″

 J9pとο′9pJt9
When grO� h regu■ tOrs were �卜cted �tO the trunk

処 理 区

Treatment

伎 の 年 次 Age Of brallches (年 year)
備  考
Remarks

1 3 4 5

NAA  100

NAA  400 mg

GA3  100 mg

GA3  400 mg

梢 頭 切 除

POllarded

8

23

6

10

6

8

13

7

22

0

0

0

0

0

0

0

0

0

NAA処理部直上の枝
樹冠の上部の枝

表-70.ク ロマツにおける摘葉処理の方法と花性分化に対する効果
Table 70.MethOd Of defOliatiOn treatment and its effect On f10wer sex differentiatiOn

in PJη,s ヶん2,b9T=げげ

respOnded

表-71.摘葉処理による
Table 71. Details Of

クロマツの花性分化の状況
f10wer sex reversal in Pう ,2s ιん22b9rgJげ by defOliatiOn treatment

処   理

Treatment

摘 葉 の 方 法

ⅢlethOd Of defOliatiOn 17日
defOliated

(md)

処理本数

No of

trees

treated

処理技数

Nα of

branches

treated

花性転換
*

Effect On

sex reversal

and l■llmber O

trees respOnd

対照 COnt 無 処 理 6

2年生針葉の全部と1年生軸の下部～中部
に着生した1年生針葉を摘除

葉τ痣深
の上部～中部に着生した1年生針

3 21

3.21

十 ♀2

* 数字は本数を示す。

処   理

Treatment

雌性花の出現部分

POrtiOn Of

appearance Of

feminized

f10wers

1栗条の
全着花数

TOtal

f10、 vers

set On

a shOOt

雄花に固定
した花の数

配 Of
f10wers

fixed

to male

雌 性 花 の 数

No of feminized
f10wers per shOOt

唯性花率

%Of
feminized

f10nrers
部 分 的

Partial

全 面 的

COmplete

合 計

TOtal

] 1難
21請辮論

３６

　

　

２７

　

　

２４

・４

　

　

２０

　

　

１６

‐３

　

　

２

　

　

４

２２

　

　

７

　

　

８

６６
．
　

４
　
　
３２
．
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表-72.ア カマツの雌性花誘起におよぼす摘心処理の影響

Table 72.Effect of phching treatment on he induction offeminized flowers in PJ打
,s'9■ Sttο Ta

処 理 時 期

Date of

treatment

(月 日)

処 理 枝 数

Ncl of

branches
.treated

H4性花を着生し

た枝の数
No of

branches with
femi nized

flowers

難性花着生率

%of
branches

with feminized

flowers

Itt性 花 の 数 (1伎 当た り)

No of feminized flo、 vers per branc

部 分 的

Partial

全 面 的
Complete

合 計
Total

oct,   7

oct   15

Dec.  15

Jan    20

Feb   18

Mar    17

Apr 13

10

9

10

10

10

10

10

10

3

3

2

1

0

2

００

３３

３０

２０

１０

０

２０

68

2.9

15

2.1

0

0

0.1

11,9

0,4

0.3

1.1

2.0

0、

01

187

3.3

1.8

3.2

2.0

0

02

表-73,摘心処理によるアカマツの花性転換の状況

Table 73. Details oF sex reversalin P'η ,s E9■ sヵ可οTa f10wers by pinching treatment *
(10月 7日処理)

雌性花着生率は調査葉条数にたいする%で示す。

( )内は1葉条当たりの花の数を示す。
the result of investigation of the October 7 treatment,

り
め

距

考
　
Ｓ

備
　
＊

(1)ほ ど新条および花の生長は抑制されなかった。雄花は

大体正常に発育して花粉を形成した。しかし,開花期は

ややおくれた。開花期に花を採取し,検鏡調査した結果

では表-70～ 71の如くである。処理 2)では雌性花はみら

れなかった。しかし,処理 1)では雄花の集団の中で発育

の抑 常」された花では雌花に転換したものが認められた。

雌性花には全面的雌花と部分的雌花性 (lH4雄混生花)と

があった。雌性花は主軸の主条あるいは強制側条でみら

れ,側枝の芽条では認められなかった。■IHでは側条よ

りも主条で雌性花の出現率が大であった。

摘葉処理によって誘起された雌性花では■鱗と種鱗が

形成されているが,胚珠は開花期をすぎても分化しなか

った。すなわち,種鱗分化期の初期で発育がとまり,開

花しなかった。したがって,実用的にはこの方法は問題

個 体

Indi‐

vidual

Nα of

branch‐

treated

処理枝
数

雌性花を

着生した

枝の数

Ntl of

branch‐

es with
feminiz‐

ed

flowers

葉条の

潔

Kir遣

Of

shoots

調査した

葉条の数

No of

shOOts

investi―

gated

H4性花 を

着生した

葉条の数

Nα  of

shoots

with
feminiz‐

ed

flowers

唯性花着

弊

%of
shoots

with
feminiz‐

ed

flowers

着花総
数

Total

ntlmber

Nα  of

male

flowers

雄花の
数

雌 性花 の数

αヽ of feminized

flowers

雌性花

率

%of
feminiz‐

ed

f10wers
Of

flower(
部分的

Partial

全 面 的

Conlplete

合計

Tctal

No l

No 2

6

4

斗Ｍａｉｎｓｈｏｏｔ疇Ｓｉｄｅｓｈｏｏｔ

5 5 ЮO I

67   1

89

(17.8)

352

o3.5)

6

(12)
270

(180)

25

(5.0)

35

(2.3)

58

(116)

47

(31)

83

(16.6)

82

(5.5)

93.3

23 3

26.5

111

4

主 条
M ain
shoot

側 条
Sides
sh∞ t

3 ЮO I

231

34

(11.3)

117

(9,0)

25

(83)
104

(8,0)

3

(10)
5

(0.4)

6

(2.0)

8

(0.6)

9

(30)
13

(1.0)



袋 の 種 類

Kind Of bags

袋掛の開始時期

Starting‐ time

of bagging

処理本数

ｏ
ｆ

ｅｓ

ａｔｅ

ｈ

ｔｒｅ

ｔｒｅ

処理技数

No of

branches

treated

キ換転

ｎ

性

ｃｔ

花

Ｅｆ
Sex reversal

and nulnber Of

branches responded

パ ラ フ ィ ン 紙 袋

Paraffin‐ paper bags

白 色
White

|

|

色

ｍ

渇

Ｂ

‐９５５

・９５４

‐９５５

‐９５４

‐９５５

‐９５５

・９５５

‐９５５

２４

６

２０

２９

５

２４

２０

５

』

吐

Ｍ
ａｒ
．
峨

航

醜

峨

年
む

♀

♀

♀

　

　

♀

♀

一

＋

十

＋

一

一

十

十

セ ロフ ァン紙 袋

Glass‐ paper bags

挽lottesξ  l
乱浄  |
孔ll浄  |
盈e爵  |
属
=  |毎r晶  |

Mar    6,   1954

Mar   29,  1954
Feb   3,  1954
Mar   29,  1954
Feb   31  1954
Mar  29,  1954
Feb   3, 1954
Mar  29,  1954
Feb   3, 1954
Mar   29,  1954
Feb   3,  1954
Mar.  29,  1954
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表 -74

Table

アカマツの花性分化におよぼす袋掛の影響

74. Effect Of bagging on f10wer sex differentiation in P加,s」θ,sガあTa

* 数字は枝数を示す。

表-75.ク ロマツの花性分化におよぼす袋掛の影響
Table 75. Effect Of bagging on f10wer sex differentiation in Pヵクs沈22bθ Tξ JJ

袋 の 種 類

Kind Of bags

袋掛の開始時期

Starting‐ time

of bagging

処理本数

ｏ
ｆ

ｅｓ

ａｔｅ

Ｏ

ｒｅ

ｒｅ

処理枝数

Nll of

branches

treated

花 性 転 換 *
Effect On

sex reversal
and hu� ber Of

branches responded

パ ラ フ ィ ン 紙 袋
paraffin‐ paper bags

白 色
White

自色十赤色
Whte+Red

雌　　Ｍａｒ

6,   1954

6,    1954 十 ♀ ユ

セ ロフ ァン紙 袋

Glass‐ paper bags

色
　
　
　
色

ｅｎ

赤

Ｒｅｄ
　
　
緑

Ｇｒｅ

紫 色
Purple

Feb   2,  1954

Mar     6,    1954

Mar    29,    1954

Mar     6,    1954

卜Iar.   29,   1954

2

1

1

3

2

2

2

2

5

2 十 ♀  1  ?

* 数字は枝数を示す。

があるが,摘葉処理が花の発育に影響をおよぼし,雄花
を雌花にある程度まで誘導することは確かである。



袋 の 種 類

Kind of baょ s

袋掛の開始時期

Starting― time

Of bagging

枝 の 数

Nll of

branches

出 現 部 分

POrtion of

appearance

1葉条の
全着花数

TOtal

flowers

set on

a shOot

雄花に固

定した花
の数

No of
fixed

male

flowers

転 換 花 の 数

Nα of flowers LvhiCh rnade

sex reversal per shOOt

雄 性 花

Mascu‐

linized

flower

雌  性  花
Feminized fiower

的

１

分

ｒｔｉ

部

Ｐａ

全面的
Complete

白色パラフィン

紙袋 White

paraffin‐ paper

褐色パラフィン

紙袋 BrOwn

paraffin‐ paper

Mar    6, 1954

Mar   20,1955

面
ち
�∞tl

側 条
Side shoot

28

34

6

33

75

14

1

24

33

0

32

2(42)キ

13

0

0

0

0

0

0

0

1

3

1

6

0

17

1

0

1

0

0

1

14

0

0

(120)

表-76.袋掛によるアカマツの花性分化の状況

Table 76. Details of flower seX reversal in PJπ
υs」θ
's茅
ゼοTa by bagging

キ ( )内 は発育の抑制された雄花。  ShOWed inhibited male f10Wers

表-77.テ カマツの花芽分化,花性分化におよぼす植栽密度
と施肥の影響

1)

Tabre  77. Effects of planting density and manuring on flower bud fOrmation and

frower sex differentiation in P'ηυs」 9■Sガ
Vο Ta

植栽 密 度

Planting

denslty

施

Fertilizers

applied

着 花 率

%of trees with
flowers

着  花  数

Nα  of flo～vers

per tree

雌性花着生率

%of trees
with
角minized
flowers

A4性花着生数

(1本当たり)
No of femi‐

nized flo、 vers

per tree
♀ む ♀ む

2)

密  植
Dense
planting

(16本/ド )

知諏胡巴 Cont

N

P

NP

NPK

12.1

24

26.5

5,9

0

18 2

36 6

32 4

58.8

50,0

0.6

0.6

2.3

01

0

05

2.1

30

12.3

5.8

0

2.4

2,9

5,9

0

0

0 05

0 03

0.06

0

疎   植

Sparse
planting

(4本/だ )

架迂危周巴 Cont.

N

P

NP

NPK

8.3

16.7

38.5

23.1

42.9

16.7

25.0

30 8

214

71.4

01

0.8

1.8

0,7

1.5

0,7

66

2.3

55

21 3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

塩 I!報銭認 etts轄蘇
・

全部摘心した。摘心処理は10月 7日 から翌年の 4月 13日2.摘心処理によるアカマツの花性分化の調節
の期間,すなわち花芽分化の直後から花粉母細胞減数分A.材料と方法

6～ 10年生アカマツを供試材料として,雄花を着生し  裂の直前までの間に行ない,処理の適期を調べた。

た個体を選びだし,強勢枝の冬芽を雄花着生部の直上で



表-78.ア ヵマツの花芽分化,花性分化におよぼす施肥の影響
Table  78. Effect Of manuring On f10wer bud fOrmatiOn and

in PJ22d」 92sガ′ο Ta

(121)

floMcr sex differentiatiOn

備考 2年生実生苗,密植 (25本/ヾ光
Remarks : 2-year‐ old seedlings 、vere used

B,結 果
実験の結果は表-72～ 73の如くである。

摘心処理によって雄花が雌花に転換し,側生の雌性花が

着生した。摘心処理の効果は処理の時期によって著しく

異なる。 3月 17日 の処理を除き雌性花が着生したが,花
芽分化直後の処理が最も有効であった。lo月 7日 の処理

では,処理枝全部に雌性花が着生した。また1枝当たり
の町性花の数は外の時期に比べて著しく多かった。つい

で10月 中旬から12月 までの処理が効果があったが,雌性
花着生率は30%前後で,着生数も少なかった。 1月以降
の処理も効果が認められるが,雌性花の着生は少ない。
雌性花には,部分的雌性花と全面的雌性花の二つがみら
れた。lo月 7日 の処理について着生状況を調査した結果,
雌性花は側条よりも主条で多く認められた。また個体に

よって雌性花着生率および雌性花率にちがいがみられた。

全面的雌性花は開花して,正常な球果に発育する。しか
し,部分的雌性花は開花するが,下部が雄花であるから
花粉飛散後枯死し,球果に発育しない場合が多い。
以上の結果から,摘心処理の有効時期は花芽分化直後
から花粉母細胞減数分裂の直前までであるが,花芽分化
の直後が最もよいことがわかった。

3.袋掛によるアカマツ〕クロマツの花性分化の調節
A.材料と方法
7～ 8年 アカマツと12年生クロマツを使って,袋掛の
影響を調べた。使用した袋はパラフィン紙とセロファン

紙の袋である。パラフィン紙袋は自色,褐色の各単色袋
と自色と赤色の二重袋を,セ ロファン紙袋は無色,赤色,
黄色,青色,紫色の各単色袋を用いた。袋の大きさは縦
40cln,横20cmである。袋掛は雄花あるいは雌花を着生し

た強勢側枝に行ない,冬芽およびその下部の1年生針葉

Dense plmting(25 in dividuals/ド
).

が袋の中にはいるようにした。袋掛の開始時期は,アカ
マツでは2月 24日 ～4月 5日 ,ク ロマツでは2月 2日 ～

3月 29日 で,開花期まで袋をかけた。なお袋掛による環
境条件の変化を調べるために,袋の中に最高最低寒暖計
を入れて毎日温度を観測した。また袋内の光の強さをオ
ーロラ照度計で測定した。

B.結 果
(1)花性転換の状況

弱花期に袋をとり調査した結果は表-74～ 76の如くで
ある。アカマツでは,パ ラフィン紙の袋掛により花性転
換が起こったが,セ ロファン紙では起こらなかった。パ

ラフィン紙の袋掛では,自色袋と褐色袋の両方で雄花が
雌花に転換した。褐色袋ではさらに雌花が雄花に転換す

る現象が一例みられた。すなわち,パラフィン紙の袋掛
によって側生の雌性花あるいは頂生の雄性花が着生した。

雌性花は3月上旬～4月上旬の袋掛区で,雄性花は4月
5日 の処理区でみられた。クロマツでは,自色と赤色パ
ラフィン紙二重袋区と紫色セロファン袋区で側生の雌性

花が着生した。ただし紫色セロファン区の場合は,供試木
の主幹が雪害で折れており,袋掛の影響かどうかうたが
わレい。クロマツに対する袋掛の有効時期は3月上旬頃
のようである。袋掛による花性転換の誘発率は一般に低
かった。I14花は強勢枝の主条で,ま た難花性はgg勢枝の
側条でみられた。

(21 袋掛による環境条件の変化

袋内の光の強さを測定した結果,パ ラフィン紙および
セロファン紙の袋掛によって袋内の照度は減少した。照
度の減少は袋の種類によって著しく異なるが,同 じ種類
のものでも天候や 1日 の時刻によって差があった。一般
に太陽光押

の強いときは照度の減少が少なく,曇天,雨
天,朝夕など太陽光線が弱いときに減少が大であった。

施 区

Fertilizers

applied

雖 花 着 生率

% Of trees
with female

fiowers

数

＞
生
勘
着
当
花
球
雌
で

No of female
fiO、vers per

tree

雌性花着生率

%Of trees
with feminized

f10wers

雌 性花 着 生数

(1本当たり)

No of feminized

f10wers per
tree

烈窟趙BB cOnt.

N

NP

25.0

24 0

44 0

0.7

10

1.9

0

2.0

12.0

0

0 26

0.62
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迷光効果は,赤色セPフ ァン紙が最も著しく,袋内の光の

強さは自然光の17～ 36%に減少した。ついで青色および

紫色セロファン紙が速光効果が大であった。花性転換に

有効な自色および赤色パラフィン紙二重袋,褐色パラフ

ィン紙袋および自色パラフィン紙袋では二袋周の光の強

さはそれぞれ自然光の19～ 53%,53～ 87%,73～ 93%で

あった。花性転換はセロファン紙の袋では一般に起こり

にくい。自色パラフィン紙は迷光効果がそれほど大きく

ないが,雄花の雖性化が起こる。花性転換に対する袋掛

の効果は速光効果の大きさと必ずしも比例しない。

袋掛による温度の変化についてみると,最高温度,平

均温度および最高最低温度の較差は気温 (パラフィン紙

(セ ロファン紙の順に大であった。袋内の最低温度は気

温よりも多少低下した。しかし,その差は著しくなく,

また紙の種類によって大きなちがいは認められなかった。

花性転換にはパラフィン紙の袋掛が最も有効である。温

度との関係をみると,最高および平均温度が気温よりも

やや高く,最低温度が最低気温よりもやや低く,また 1

日の温度転差が気温のそれよりも大きい条件で転換が誘

起されるようである。しかし,セ ロファン紙で転換が起

こりにくいことから,日 中の温度が高すぎてもよくない

ようである。袋掛による環境条件の変化は複雑であるか

ら,さ らに厳密な実験を行なって花性分化と環境条件と

の関係を明らかにする必要がある。

4.アカマツの花性分化に対する施肥の効果

A.材料と方法

植栽密度をかえて窒素,燐酸,加里の単用および併用

処理の効果を試験した。

(1)密植区

2年生および3年生アカマツを用いて実験を行なった。

2年生は1ギ 当たり25本植栽し,無施肥区,N単用区お

よびNP区を設けた。1回の施肥量は, 1だ 当たり硫酸

アンモニア,過燐酸石灰それぞれ1∞ 9(成分量209/∬ )

で, 7月 20日 と9月 5日 の2回施肥した。供試木数は各

区とも50本である。 3年生は1ば 当たり16本植とし,無

施肥区,N,Pの 単用区,NP区およびNPK区を設け

た。1回の施肥量は1∬ 当たり硫酸アンモ
ニア1∞ 9,過

燐酸石灰剛 9,硫酸加里849(N I P26:K20=20:40

:409/だ )で, 8月 5日 と9月 21日 の2回施肥した。

1処理区の供試本数は30～ 40本である。

12)疎植区

3年生アカマツを50× 50cmの 間隔に植栽し,樹冠がた

がいに接しないようにした。処理区および施肥時期は3

年生密植区と同様である。1回の施肥量は, 1個体当た

り硫酸アンモニア209,過燐酸石灰409,硫酸加里179

(N I P205:恥O=418:8B/個 体)である。

B。 結 果

実験の結果は表-77～ 78の通りである
。花芽分化,花

性分化に対する施肥の効果は植栽密度によつて異なる。

3年生についてみると,疎植区では窒素,燐酸,加里は

いずれも着花を促進した。雌花の着生はP区とNPK区

に多く,雄花はNPK区にとくに多く着生した。密植区

では,雄花の着生はいずれの区でも施肥によつて促進さ

れたが,llT花の着生はP区を除き無施肥区よりも少なか

った。しかし密植区では,本来雄花として発育してきた

側生の花が雌花に転換する現象がみられた。花性の転換

は疎植区では起らなかった。雌性花は密植区の
Nと Pの

単用区のよびNP区でみられたが,NP区に最も多かっ・

た。

2年生では (植栽密度25本/け,NP区で雌花の着生

が促進された。またN単用区とNP区で雌花性が着生し

た。雌性花は3年生の場合と同様にNP区にとくに多か

った。一般に雌性花は処理区の周辺部の日当たりのよい

強勢側枝に多く着生する傾向がみられた。

以上の如く,施肥はアカマツ幼齢木の着花を促進する。

花芽分化に対する施肥の効果は疎植した場合に大である。

しかし,密植して施肥すると雄花が雌花に転換する場合

がある。雌性花の着生には,窒素と燐酸の併用施肥が最

も有効のようである。

Ⅲ-5.考 察

1.花芽分化の人為的調節

(1)花芽分化の化学調節

生長調節物質は生理作用のちがいによってオーキシン,

ジベレリン,サ イトカイニン,ア ンチジベレリン,ア ン

テォーキシンなどに類別することができる。これらの調

節物質はいずれも植物の花芽形成を促進あるいは抑制す

ることが知られている。また最近の研究によると,脂質

ホルモンや核酸およびその構成物質がある種の植物の花

芽形成を促進するという。針葉樹の花芽分化に対し,ど

のような種類の物質が影響をおよぼすかを調べた研究は

極めて少ない。本研究の結果によると,オ ーキシン,カ

イネチン,エスレルおよび生長抑制物質はいずれも単独

では針葉樹の花芽分化を促進しない。核酸類の中でRN

Aは花芽分化をやや促進する傾向がみられるが,未熟木

には効果がない。現在までの結果では,針葉樹の花芽分

化を確実に誘起する物質はジベレリンのみである。

ジベレリンによる針葉樹の花芽分化の促進は加藤ら

(1958～ 1959),四手井ら (1959～ 1960),佐藤ら (1959～



(1963),築 地 (1959),Pharis ら (1965～ 1970)な ど
によって報告されている。ジベレリンの効果は樹木の内的

条件やジベレリルの処理の方法によって著しく異なる。

加藤ら (1959)は 25種類の樹種,系統に対し,300ppmの ジ
ベレリン水溶液を6月 から8月 に散布した。その結果,

樹種によって効果に著しいちがいがみられた。スギ科で

はスギ,メ タセコイァ,セ ンペルセコイァ, ラクウシヨ

ウ,シ ダレラクウシヨウで花芽分化が促進されたが,コ ウ
ヨウザン;ラ ンダイスギ, タイフラスギ,ギヵントセコ
イアには効果がなかった。とノキ科では,ヒ ノキを除く
10種樹に効果がみられた。カラマツ,ア メリカトガ
サフラなどのマツ科の樹種には効果がながった。本研究

においても加藤らと大体同様の結果が得られたが,林業
上重要41ノ キにも効果 |々あ ることがわかったマツ科の
樹種については,その後多くの人々によってジベレリン

による着花促進が試みられた。これまでのところ,ジベ

レリンの効果が認められないという報告が圧倒的に多い。

しかし,四手井・吉川 (1963)は P力2s ηvgο の稚苗に
ジベレリン2∞ppm溶液を散布して雄花の着生が促進され

たことを報告している。また本研究の結果によると,ア
カマツの1～ 2年生苗に3∞ppm水溶液を7月 から9月 に

散布して多少着花率が増加する傾向がみられた。これら

の結果がジベレリンの影響によるものかどうか明らかで

ない。いずれにしても,ス ギの場合のような著しい促進

効果はみられない。これまでに報告された研究の結果を

総合すると,ジ ベレリンで確実に着花が促進されるもの

はヒノキ科とスギ科の樹種に限られている。これらのこ

とから,花芽形成に関与する物質は樹種によって異なる
のではないかと思われる。ジベレリンの効果は同じ樹種

でも品種や個体によって多少異なる。品種やクローンに

よる効果のちがいは,ス ギで最もくわしく研究されてい

る (吉ナIIら 1961, 加藤ら1962, 八木1962, 14藤 ら1963,

前田ら1964,萩行ら1966握 着花量や花性の表現に差がみ

られるが,ス ギではジベレリンで着花しない品種,ク ロ

ーンはないようである。本研究の結果によると,ヒ ノキ

ではジベレリンの効果の強く現われるクローンとそうで

ないクローンとがある。一般に,処理の効果は自然着花
量の多いクローンで強く現われるようで,ク ローンの遺

伝的な性質 (結実性)と 関係があるように思われる。ジ

ベレリィの効果と樹齢との関係は加藤ら (19ぢ 9)によっ

て報告されている。ジベレリンは自然状態では絶対に花

をづけない稚苗に花をつけるが,樹齢が高いほど花芽分

化,と くに雌花の分化が促進される。スギの当年生苗に対

する処理では大部分が雄花のみ着生するが,樹齢が高く

なるにしたがって雌花の着生量および雄花に対する雌花

の比率が増加する。また低濃度のジベレリンで雌花がつ
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く。このような傾向はメタセコイアやヒノキでも認めら

れる。つぎ木,さ し木で増植されたクローンは, 1, 2
年生の若いものでもジベレリン処理によって雌花が多く

つく。 これは穂木が普通成熟木からとられるので, 生
理的にすでに成熟状態になっているためであると思われ

る。このような年齢による効果のちがいは,ジベレリン

による花芽分化の誘起が自然の成熟と無関係でないこと

を示している。樹齢によるジベレリンの効果のちがいは

樹体内の栄養やホルモンの状態の樹齢変化と密接な関係

があるものと思われる。
ジベレリンの効果はジベレリンの施与の方法,すなわ

ち処理時期,処理濃度,処理回数などによってちがって
くる。四手井ら (1960)は 2年生のスギ苗で処理濃度,

回数および時期を組み合わせて実験を行ない,散布時期
がはやいほど花芽の分化が肉眼的に認められるまでの日

数がながい,高濃度で回数を多くした処理が花の着生が

多い,雄花の分化促進には6, 7, 8月 の処理が,雌花
の分化促進には9,10月 の処理が最もよいという結果を

えている。  本研究においても,一般にスギでは生育
の前期の処理で雄花が,後期の処理で雌花が多くつく傾
向がみられた。しかし,成木やさし木苗ではこのような

傾向は若い実生苗ほど明らかに認められない。生育前期

の処理でも雌花がかなり多くつく。また品種によっては,

生育の後期処理で雄花の着生が多いものがある (八木19

62,萩行ら1966拓 ヒノキでは,雄花の着生は7月 区に最
も多い。またI14花は7～ 8月 区に多く着生している。メ

タセコイアでは,単月処理よりも6～ 8月 の連続処理が

効果が大であるが,単月処理では雄花は生育の前期処理

区に,雌花は後期処理区に多い傾向がみられる。このよ

うにジベレリンの散布時期によって花のつき方がちがっ

てくるが,実際に種子をとる場合には雄花と雌花を同時
になるべく多くつける必要がある。また花の発育は前期

処理に比べて後期処理,と くに 9月 以降の処理で劣る。

後期処理では花器が十分に発育せず,開花しないものも
みられる。したがって,実用上に応用する場合には,こ
らの点を十分考慮して処理の適期を決定する必要がある。

葉面散布の場合は,スギやメタセコイアではloppm以上

の濃度でジベレリンの効果が現われる。とノキ,ロ ーソ

ンヒノキでは50ppm以上の濃度で着花が促進されるが,

佐藤 (1960)によるとナンゴウヒはrOmppm以上で花芽を

形成したという。一般に濃度が高いほど花芽分化とくに

雌花の分化が促進される。多くの場合50～ 5∞ppmの濃度

範囲で用いられている。葉面散布の場合の処理回数は濃

度によってちがってくる。50～ 5∞ppm水溶液の1回の散

布でスギの花芽分化は誘起されるが,回数が多くなれば

施与量が増加するから花の着生は多くなる。一般に低濃
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度では回数を多くし,高濃度では少なくてよい。処理濃

度,散布回数はもちろん樹種によって異なる。しかし,

濃度が高すぎたり,散布回数が多すぎると薬害が現われ

る場合があるから注意を要する。スギ,メ タセコイアな

どでは,高濃度のジベレリンの散布によって茎葉の黄緑

化,生長の抑制,地上部および地下部の乾物重量の減少,

花の発育阻害などが起こる (斉藤・橋詰1959,四手井ら

1960,橋詰1968光 散布回数は,スギやヒノキでは花芽分

化期が長いから, 1回 よりも2回以上が望ましい。

ジベレリンの処理の方法については,最初のころは主

として葉面散布法が用いられていたが,その後樹幹剣皮

塗布法,樹幹注入法,根注入法などが大径木で試みられ

た。郷ら (1966)は壮齢のスギの地際部の幹を象」皮して

1%と 5%の CAラ ノリン軟膏をぬりつけ,着花が促進

されることを認めた。寺田 (1967)は 7～ 14年生のスギ

の幹に50～ 5∞ppmの GA水溶液を,また河野ら (1971)
は胸高直径 30～ 50cmの大径木に酬ppm水溶液を注入し

ていずれも効果があることを報告している。得居 (1968)

は9年生スギを用いて50～ 2∞ppmの CA水溶液を根から

吸収させて着花が著しく促進されることを認めた。本研

究の結果によると,市販の錠斉Jを くだいて直接形成層部

に処理しても十分効果があることがわかった。百瀬 (19

69)も 筆者とほぼ同じ方法でジベレリンを樹幹に処理し

て効果があることを認めている。GA錠剤の樹幹処理に

よる着花促進は最近ヒノキでくわしく研究されている

(板垣ら1971,綱田ら1971,自川1972,枢谷・吉野197貌

S99"οげagを ,■ι9aは 1∞～3∞ppmの ジベレリンの葉面散

布では着花しないが,Pharis ら (1969)は播種後 6カ

月の稚苗にG A13を 1個体当たりlZrJm9幹に処理して雌花

を着生させることに成功している。GA錠剤の樹幹処理

法は,大径木に応用できる,ジベレリンの使用量が少な

くてすむ,葉面からの吸収が困難な樹種に効果がある,

天候にあまり左右されない,作業が簡単であるなどの長

所がある。反面,象」皮処理によって樹木に傷害を与える,

象U皮部のゆ着あ困難な樹種は巻き枯らしになる,風や雪

の害を受けるおそれがある,幼齢木に適用しにくいなど

の短所がある。ジベレリンの使用量を葉面散布法と比較

してみると,樹高 4mの ヒノキでは,葉面散布 の場合は

1回に1本当たりCA溶液を約5∞W必要とする。 300～
5∞ ppm液を散布するとすれば, ジベレリンの使用量は

150～ 250喝 となる。樹幹処理の場合は1本当たり20～ 25

mgで効果があるから,葉面散布法に比べて%～%の 量
で同じ効果をあげることができる。   網田 (1972)
が樹高約2.5mの ヒノキの精英樹クローンを用いてジベ

レリンの樹幹処理の効果を試験したところによると,雄

花の着生は1本当たり3m9以上のGA処理で,雌花の着

生は7嘲以上の処理で促進されている。葉面散布法に比

較して少量のジベレリンで効果があることは確かである。

樹幹処理法の問題点は剣皮部のゆ着であり,ゆ着を促進

して樹木に傷害を与えない方法をさらに研究する必要が

ある。

ジベレリンの花芽分化に対する効果は施肥や生長調節

物質の併用処理によって影響される。川名・八谷 (1960)

は窒素の施与とジベレリン処理との関係を当年生スギ苗

で試験し,雄花のみをつけたものは無施肥区に多く,雌

雄両花および雌花だけのものは窒素施肥区に多かった

ことを報告している。本研究においても,ほぼ同じような

結果がえられた。佐藤 (1960a)はスギとヒノキを用い

てジベレリンとNAAの併用処理の効果を試験して次の

ような結果をえている。スギの当年生稚苗では,雄花の

分化はNAAの併用によって抑制されたが,雌花の分化
は反対に促進された。さし木品種ナンゴウとでは,ジベ

レリンの単用では500ppm以上の濃度で花芽分化が誘起さ

れたが,NAAの 併用処理では1∞ppmで花がつき,かつ

単用の場合よりも著しく雌花の着生数が増加したという。

本研究においても,ジ ベレリンと生長調節物質の併用効

果が認められた。生長調節物質の併用による花芽分化の

促進は,スギではオーキシンを併用処理した場合にみら

れた。カイネチン,核酸およびその関連物質,生長抑制

物質などの併用処理は効果がなかった。しかし,ア カマ

ッではDNAあ るいは TIBAの併用によって花芽分化
がやや促進されるようである。オーキシンの併用による

スギの花芽分化の促進は,ジ ベレリンを先に与えオーキ

シンを後処理した場合にみられた。両者の同時処理ある

いはオーキシンの前処理では,ジ ベレリンの開花促進作

用が阻害された。すなわち,生長調節物質の併用効果は

生長調節物質の種類,処理の方法などによって著しく異

なるようである。しかし,実用上に利用しうるような顕

著な併用効果は認められない。施肥はジベレリンによる

花芽分化に影響をおよぼすばかりでなく,その後の球果

の発育や種子の稔性にも関係してくるから,実用的には

より重要である。なおヒノキで行たった実験によると,

ジベレリンの単独処理よりもジベレリンと環状筆」皮の組

み合わせ処理によって花芽分化が一層促進された。ジベ

レリン処理と機械的処理の相乗効果が認められ,ジベレ

リンで花のつきにくい制種やクローンに対しては化学調

節のみによるのでなく,薬剤と機械的処理とを組み合わ

せてさらに試験してみると必要があると思う。

ジベレリンを着花調節に応用する場合に問題になるの

は,ジベレリン処理によってえられた花粉や種子が正常



な稔性を持つているかどうかということである。本研究
の結果によると,ス ギ,ヒ ノキおよびローソンヒノキの
ジベレリン処理によってえられた花粉は人工発芽床で正
常に秦芽し,自然着生のものと殆どかわらない高い発芽
率を示した。この花粉を使った交配試験の結果からも花
粉の稔性は正常であることが確かめられた。メタセコィ
アのジベレリン処理でえられた花粉は人工発芽床で発芽
しなかった。しかし,四手井ら (1960)に よると,交配
試験の結果幼植物がえられた。市河ら (1961)は ジベレ

リン処理によって開花したスギの交配種子からえられた

当年生稚苗にジベレリンを処理した。えられた花粉の大
きさに差異は認められなかったが,花粉の発芽,花粉管
の伸長は成木または4年生のジベレリン処理のものに較
べて悪かったとぃう。本研究においても,ス ギの当年生
苗やアスナロの若いさし木苗では同じような花粉の稔性
の低下がみられた。これはおそらく未熟木に無理に着花
させたために花粉が十分に発育せず,稔性が低下したも
のと思われる。しかし,成木にジベレリンを処理した場
合は花粉の稔性は高いから,実用上はあまり問題になら
ない。ジベレリンによって着生した球果および種子の大
きさは,若い実生苗に処理した場合は自然着生のものよ
りも小さい。しかし,成木に処理した場合は著しいちが
いが認められない。また種子の稔性も自然着生のものに

劣らない。四手井ら (1960),加藤ら(1960)が ジベレリ
ン処理によってえられたスギの種子をまいて苗木の生長
を調べた結果によると,GA♀×OAむ は自然XGAむ
に比べて発芽後 3～ 4カ月までは生長が劣るが,その後
はほとんど差がなくなる。成木に処理すれば,苗木の場
合ほど球果や種子の生育にジベレリンのマイナスの影響
が現われないから,実用上はあまり問題にならない。綱
田ら (1971)に よると,ジベレリンの樹幹処理によって
着生したヒノキ精英樹クローンの球果は自然着生のもの

よりもとしろ大きかった。また種子の大きさ,重量,発
芽率なども,自然着生のものよりもGA処理によってえ
られたものの方が優るという。以上の考察から,ジベレ
リンは十分実用上に応用しうるものと思われる。

121 機械的処理による花芽分化の調節

環状象む皮,巻 き締めなどの機械的処理を針葉樹の花芽分
化の促進に応用した例はかなり多くみられる。外国では
マツとカラマツで,我が国では主としてカラマツで実行
さされている。花芽分化におよぼす環状象J皮,巻 き締め
処理の彰響については, 一般に効果が認められたとい
う報告が多いが,効果の認められない場合もある。着花
が促進された例は,コ ルシカマツ (HOlmes and Matthe―
ws 1951),ス ラッシュマツ (HOekstra 1957),ス トロー
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ブマツ (stephens 19,4),カ ラマツ (小沢1952,外)ス
ギ (上田1950),ヒ ノキ (小山ら1950),メ タセコィァ (吉

'I11957),シ

ラカンバ (陣菌ら1959)な どで報告されてい
るが,テ ーダマツ (wenger 1960, Bilan1960,GranO
1960)では効果が認められなかった。上田 (1950)は 18

年生スギの樹幹の基部に環状剣皮を行なった。その結果,
翌年 1本に5,144個の球果が,つづいてその翌年に3,344

個の球果が着生した。しかし,象」皮を行なわなかったも
のは1本にわずかに65個の球果をつけたにすぎなかった。
本研究においても環状剣皮,巻 き締め処理の著しい効果
が認められ,唯雄両花が多数着生した。カラマツは結実
期がおそく,結実間断年数も長いので機械的処理による
着花促進が最もよく研究されている。小沢 (1952)は約
50年生のカラマツに対し,幹の環状まU皮 と針金巻き締め
処理を行なって,al」皮の効果は認められなかったが,巻
き締めによって着花が促進されたことを報告している。
カラマツについては,その後Heitmullerと MelchiOr(19
60),MelchiOr(1960～ 1961),百瀬 (1964),玉利ら (19
65),浅ナI「 ら (1966),内 田ら (1967),お よび浜谷ら (1970)
によってさらにくわしい研究がなされた。いずれの研究
においても,機械的処理が着花を促進することが報告さ
れているが,機械的処理の中では環状象J皮が最も有効の
ようである。本研究においても,カ ラマツの花芽分化は
環状象」皮によって著しく促進された。しかし,幼齢木に
対する処理では殆どが雄花のみ着生し,雌花の分化促進
にはあまり効果がなかった。剪定による着花促進の実例
は少ない。MelchOrら (1961～ 1962)がョーロッパァヵマ
ツの若いクローンで実験したところによると,主幹と側
枝の剪定によって雄花数が増加した。しかし,剪定は雌
花 の着花増進には役だたなかった。千葉 (1965)はストロ

ーブマツの採種園でミドリ枝を剪定して同様の結果をえ

ている。本研究によると,ア カマツ,ク ロマツでは剪定
によって雌花,雄花とも着生数が増加した。すなわち,
剪定はマツの着花促進に有効のようである。

機械的処理の効果はもちろん樹種によって異なるが,
同一樹種でもクローン,個体,樹齢などによって著しく
ちがってくる。本研究によると,ス ギでは環状all皮や巻
き締め処理によって著しく着花が促進される個体とあま

り促進されない個体とがあった。カラマツでは雄花のむ

らがりつくものから全然着花しないものまであった。マ

ツの場合もクローンによって剪定の効果にちがいがみら
れた。個体あるいはクローンによって機倣的処理の効果
が異なることはカラマツ (浅)||ら 1966,内田ら1967)や
ストローブマツ (千葉1965)で も報告されている。これ
はおそらく遺伝的な性質のちがいによるものと思われる。
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マツに対する剪定の効果は自然着花量の多いク
ローンで

強く現われるようである。樹齢の影響に
ついては,一般

に幼齢木よりも結実期に達した壮齢木で効果が煮
しいo

とくに雌花の着生は樹齢1関係があるよ,に思われ冷。

Stephも ns(1964)が ストローブマツで行なった実験に

よると,機械的処理は3～ 14年生の幼齢木には効果がな

かった。しかし,22年生の壮齢木では雌花の着生が促進

された。本研究によると,スギでは環状禁」皮の効果は4

年生よりも20年生で強く現われた。とくに雌花の着生
は

高齢木で促進された。カラマツの場合は,幼齢木に対す

る処理では殆どが雄花のみ着生し,雌花の着生は非常に

少ない。しかし,壮齢木を使った実験では雌荘の着生が

促進されている (百瀬1904,浅川ら1966光 すなわち,機

械的処理の効果は未熟木よりも成熟木で強く現
われる。

機械的処理の効果はまた施肥によって影響され
る。Hoe―

kstra(1957)がスラッシュマツで試験したところによ

ると,環状象」皮と施肥の組み合わせ処理によってlH4花の

着生が一層増加した。しかし,スギの幼齢木では施肥
は

環状象」皮の効果を打ち消した。これはおそらく木が若
い

ためであって,施肥の併用効果は樹齢によって変化する

ものと思われる。右田 (1962)の研究によると,スギの

幼齢木に対する窒素肥料の施与は花芽の着生を抑制す
る

という。

果樹では,環状象1皮などの機械的処理の適期は花芽分

化期の3～ 5週間前であるといわれている。処理時期
と

花芽分化期との関係をスギについてみると,雄花芽の分

花期は6月下旬～ 9月下旬,雌花芽のそれは7月 中旬
～

9月 中旬であるが,環状剣皮の適期は6～ 7月 ,巻 き締

めの適期は 6月 である。カラマツでは, 5月 下旬から6

月の処理が効果があったが,柳原ら (1960)の研究
によ

ると6月上旬から下旬の処理が最も有効である。カラ
マ

ツの花芽分化期は7月である。以上の如く,針葉樹の場

合も果樹のように花芽分化期の大体 1カ月前を
めどにし

て処理を行なえば十分効果が期待できる。剪定の適期は,

Melchiorら (1961)の実験によると,ヨ =ロ ッ
パアカ

マツでは2月からを月までであるが, 2月の処理が最も

よい。しかし,柴田ら (1968)は花芽分化,不定芽の発

生,不定枝の生長の三つの条件を考慮して,ク
●マツの

剪定の適期は5月 中旬頃であるとしている。剪定
の時期

については,なお検討の余地があるように思う。本研究

によると,環状象」皮,巻 き締めおよび剪定の効果はただ

ちにその年の花芽分化に現われた。環状象d皮 と剪定
の効

果は処理年に強く現われ,翌年の花芽分化にはあまり影

響しなかった。これに反し,巻 き締めの効果は処理年よ

りも翌年に強く現われた。すなわち,巻 き締めは象J皮や

剪定に比べて効果の現われ方がおそく,効果の持続期間

が長いようである。Holmesと Matthews(1951)が 20年

生のコルシカマツで行なった実験によると,環状象」皮と

巻き締め処理の効果は2年 目に現われている。また上田

(1950)のスギに対する環状象」皮処理では2年 目の花芽

分化も著しく促進されている。機械的処理の効果の現わ

れる時期および効果の持続期間は樹種,樹齢,樹木の生

育状態などによって異なるようである。おそらく幼齢木

では処理による傷害の回復が早いから,効果の持続期間

が短くなるものと思われる。スギやカラマツでは象」皮部

のゆ着の不十分なものや,数年間巻き締めを継続すると

かなり長期間花をつける。

機械的処理を着花促進に応用する場合の問題点は処理

によって樹木が傷害を受けることである。環状象∬皮処理

では,処理部の巻き込みが不十分なために処理部から上

部が折れたりあるいは枯死することがある。巻き締め処

理の場合も,そのまま放置すると針金がくい込み,処理

後数年で樹木は枯れる。一般に機械的処理は樹木にかな

り強い傷害を与えなげれば効果が現われないから,かな

りめんどうである。処理の方法,程度,処理後の管理に

十分注意を払わなければならない。形成層の活動がおう

盛で処理部のゆ着が容易な樹種には争J皮処理が,ゆ着の

困難な樹種には巻き締め処理がよいように思われる。剪

定は樹木にそれ程大きな傷害を与えないから木が枯れる

ようなことはない。しかし,剪定によってすでに着生し

ている球果が取り除かれる場合がでてくるので多少問題

がある。剪定の方法や時期について工夫が必要である。

機械的処理は着花を促進するけれども,幼齢木には効果

がないか適用が困難な場合が多い。カラマツの幼齢木に

対する環状象1皮では,雄花のみ着生し,雌花は殆どつか

ない。機械的処理のみによって問題が解決されない面も

ある。

2.花性分化の人為的調節

(1)花性分化の化学調節

花性分化の化学調節はウリ科植物で最もくわしく研究

されている。Laibachと Kribben(1950～ 1951a)は キ

ュウリに IAAと NAAを処理して,雄花の形成が抑え

られ雌花の数が増加することを認めた。おなじような結

果をNits chら (1952)は カボチヤで,Wittwerら (1954)

はキュウリで報告している。その後,伊東ら (1960～ 19

64)は キュウリでオーキチンのみでなくTIBAやMH
のようなアンチオーキシンもまた高濃度で処理すると雄

花の分化を抑制し,雌花の分化を助長することを認めた。

さらにジベレリンは生育をおう盛にし,雌花の分化を抑



え,雄花の分化を促進することを報告している。また早
瀬ら (1966)は キュウリをジベレリンで処理して,雌花
が雄花に転換することを認めた。他方,ジ ベレリン処理
によって雌性花の比率が増加したという報告もある

(Resendeら 1959, Witsch 1965光

針葉樹についてみると,斉藤・橋詰 (1954～ 1957)は
アカマッおよびクロマツの花の着生している枝にNAA
その他の生長調節物質を散布して,花性の転換が起こっ
たことを報告している0すなわち,N A A10ppm水 溶液の

散布によって雄花が雌花に,2,4-D100ppm水 溶液の散
布によって雌花が雄花に変わった。 lAA, IBA,M
Hな どでは転換は起こらなかった。本研究の結果による

と,カ ラマツでは花芽分化後NAAを 1個体当たり硼～
1∞鴫幹に処理すると唯花の着生が著しく促進される。ジ

ベレリンやCCCは効果かない。他方,ス ギてはジベレ
リンの散布が有効で,雄花の着生している枝を摘心後10
～1∞ppmの GA溶液を散布すると雄花が雌花に転換する。
オーキシンの単独散布は効果がない。しかし,GA単用
よりもGAと IAA,NAAあ るいは尿素の併用処理が
一層有効で,と くに尿素の併用は雌性花の着生を著しく

促進する。花性転換,と くに雌性化の誘起に対するホル

モンの適濃度はその種類によって異なる。NAAは薬面
散布の場合は10ppm,樹幹注入では1∞岬/個体がよい。
IAAは llXlppmで 効果があり,NAAよ りも作用力が弱い。
GAは 10～ 1∞ppmで効果があるが,低濃度の処理が一層
有効のようである。

以上の考察から,生長調節物質の花性分化に対する効
果は樹種,生長調節物質の種類,施与の方法などによっ
て異なる。一般にマツ科の樹種にはNAAが,スギ科の
制種にはジベレリンが有効のように思われる。しかし,

実用上に直ちに利用できるような顕著な効果はみられな

い。

(2)機械的処理およびその他の方法による花性分化の

調節

機械的処理による花性分化の調節についてはあまり研

究されていない。斉藤ら (1953～ 1957)は アカマツとク

ロマツで雄花の着生した新条を摘心することによって雄

花を雌花に誘導することに成功した。しかし,本研究に
よると摘心処理はカラマツやスギには効果がない。クロ

マツでは,摘葉処理によって難花が雌花に転換する。し
かし,花は正常に発育せず,開花しない。摘心や摘葉処
理が雌花の分化を促進することはキュウリでも報告され

ている (伊東ら1964光

斉藤ら (1954)の報告によると,ア カマツの雄花着生

枝をパラフィン紙の袋で覆うと難花が雌花に転換する。
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本研究においても同様の結果がえられたが,さ らに頂生
の雌花が雄花に転換する現象がみられた。袋掛の影響は

袋の種類によって異なり,セ ロファン紙の袋では転換が
起こりにくい。袋の色はと(に関係がないようである。

袋内の光度と温度を測定すると,袋掛によっで光の強さ
は著しく減少する。また袋内の温度は日中は気温もりも

高く,夜間は気温よりも低下する。花性の発現と環境条

件との関係はウリ科植物でくわしく研究されている。伊

東ら (1964)に よると,キ ュウリでは短日と低温とくに

低夜温が雌花の発現を促進し,長 日と高温が雄花の着生
を促進するという。また弱光が雌花の分化を促進すると

とを報告している。針葉樹では,Pharis ら (1970)が
ArizOna cypressお よびvestern red cedarで GA処
理と日長処理を組み合わせて実験を行ないl lH4花の着生

は短日で,雄花の着生は長日で促進されることを認めて
いる。また全ら (1970)が クモトオシスギで花芽形成と

温度との関係を調べた実験によると,雄花芽は30℃付近
で,雖花芽は20℃付近で最も多く着生している。すなわ

ち,雄花と雌花の発現の日長および温度条件は異なるよ

うである。マツでは同じ袋掛で雄花の雌性化と雌花の

雄性化が起こるから,光の強さと温度の変化のみによっ
て花性転換の現象を十分に説明することができない。

花性分化におよぽす施肥の影響については,斉藤ら(19

53～ 1957)はアカマツ, クロマツにおける摘心処理によ

る雄花の雌花への転換が硫酸アンモニアの施与によって

一層促進されることを報告している。本研究によると,

アカマツの苗を密植して窒素あるいは燐酸肥料を施すと

新条に傷害を与えなくても雄花が雌花に転換する。また

スギでは,ジ ベレリンと尿素の併用散布によって雌性花
の着生が著しく増加する。施肥が針羹鮎のlH4花の着生を

促進した例は二,三みられる。HOekstra(1957)がス

ラッシュマツで,Stephens(1964)がストローブマツ
で報告している。HOekstraの結果によると,肥料要素
中窒素の割合が大きい場合に蛙花の着生が一層増加して

いる。川名ら (1960)はスギでジベレリンと施肥を組み

合わせて試験し,窒素の併用がlH4花の着生を促進するこ
とを認めている。

花性分化に対する人工処理の適期は,スギでは8月 ,

カラマツでは7月下旬～8月上旬で,いずれも花芽分化
の直後がよい。他方斉藤ら (1953～ 1957)の実験による

と,ア カマツでは4月 上旬～下旬,ク ロマツでは12月下

旬～3月下旬の間の処理で花性転換が起こっている。し

かし,ア カマツで摘心処理の適期を再検討した結果,花
芽分化直後の10月上旬の処理が最も有効であることがわ

かった。花芽分化直後はまだ花部器官の分化が進んでい
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ないので花性は不安定な状態にあり,外部からの影響を

受けやすいものと思われる。

以上化学調節と機械的処理その他の方法による花性分

化の調節について考察したが,花性分化に対する人工処

理の効果は樹種や処理の方法によってかなり異なる。マ

ッではNAAの散布,摘心,摘葉,パラフィン紙の袋掛,

施肥などによって花性の転換が起こるが,こ れらの単独

処理よりも摘心と施肥などの併用処理が一層有効である。

スギでは摘心,オ ーキシンあるいは尿素散布などの単独

処理は効果がなく,摘心とジベレリンおよび尿素の組み

Ⅳ.総括および結論

Ⅳ一I.花芽分化,花性分化に関する形態学的研究

1.花芽分化刺

(1)マ ツ科,ス ギ科, ヒノキ科の 8樹種について花芽

分化期を調査した。花芽分化の標徴は樹種や花性によっ

て多少異なるが,一般に針葉樹では花芽原基の生長点が

花芽分化期に急激に肥厚肥大し,薬芽に比べて著しく大

きくなるので,容易に花芽を識別することができる。ス

ギ,コ ウヨウザン,メ タセコイアなどの雌花芽は生長点

の大きさや形状の変化のみでは判別しにくいが,維管東

ゃずい部の状態を同時に観察することにより,比較的早

期に葉芽と区別できる。最終的には花芽原基の基部に雄

花芽では雄しべの原基が,雌花芽では竜鱗あるいは種鱗

の原基が認められるようになれば花芽と認定することが

できる。

12)花芽分化期は樹種および花性によってかなり異な

る。針葉樹の花芽分化は6月 中旬から10月下旬の期間に

行なわれるが,分化の最も盛んな時期に7～ 9月 の 3カ

月である。花芽分化開始期はスギ,ロ ーソンヒノキが最

も早く,ア カマツ,ク ロマツが最も遅かった。花芽分化

期間はスギ,コ ウヨウザン,ヒ ノキ属の樹種が長く,マ

ツは短かった。一般に雌花芽は雄花芽よりも分化開始期

が遅く,分化期間が短い傾向がみられた。

2.花芽の発育経過

W

合わせ処理が最もよい。一般に単独処理よりも機械的処

理,化半的処理,施肥などの組み合わせ処理が効果があ

るが,花性転換の誘発率は必ずしも高くない。また処理

の効果は個体あるいは枝の状態によって著しく異なる。

転換の起こりやすい個体と起こりにくい個体がある。雄

花の雌性化は強勢枝を選んでかなり強い処理をしなけれ

ば起こらない。また雌花の雄性化は非常に困難である。

現段階ではこれらの方法をただちに実用上に応用するこ

とはできないようである。

(1)ア カマツ,ク ロマツ。アカマツの雄花芽では, 9

月中旬頃から雄しべの原基が,さ らに10月上旬頃から鱗

片の下側に胞原組織が分化して,11月 にはおが識別され

た。商内の胞原細胞は開花の前秋と翌春に分裂増殖して

花粉母細胞に発達し, 4月 中,下旬に減数分裂を行なっ

て花粉粒になった。雌花芽では,10月上旬に包鱗の分化

が起こったが,途中で発育がとまり,翌年の3月 に再び

包鱗が,ひ き続き種鱗が分化して, 4月 中,下旬に胚珠

が形成された。クロマツの花芽の発育は,花芽分化の年

はアカマツと著しく相違しなかったが,翌年の発育はア

カマツよりも7～ 10日 早かった。

12)カ ラマツ。雄花芽では, 8月上旬から雄しべの原

基が,ひ き続き8月 中旬から胞原組織が分化して, 9月

には商が認められた。胞原細胞はこの間分裂増殖して,

9月下旬～10月上旬に花粉母細胞に発達した。花粉母細

胞は10月上旬に減数分裂を始めたが,分裂の途中 (太糸

期)で越冬し,花粉は翌年の 3月下旬頃形成された。雌

花芽では, 8月 中旬よりそ鱗が, 9月下旬より種鱗が分

化を始めた。雌花芽は種鱗形成の途中で越冬し,翌年の

3月下旬頃胚珠の分化が起こった。4月中旬には珠皮と

珠心に分化した胚珠が認められた。

(3)ス ギ。雄花芽では,花芽分化後短期間に雄しべお

よび胞原組織が分化し,約が形成された。花粉母細胞は

9月下旬～11月上旬 (盛期は10月 中旬)に減数分裂を行

なって,花粉が形成された。雌花芽では, 7月下旬頃か
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ら芭鱗が, 8月 上旬より胚珠の原基が分化した。10月 に

は珠皮と珠心に分化した胚珠がみられた。種鱗は10月 中,

下旬に芭鱗の上腋に分化した。

(4)コ ウヨウザン。雄花芽では 9月上旬から雄しべの

原基が, 9月 中旬頃から胞原組織が分化し,11月 には商
が認められた。胞原細胞は2月下旬頃花粉母細胞に発達

し, 3月上旬に花粉が形成された。雌花芽では, 9月下

旬頃から雹鱗の原基が,10月下旬より胚珠の原基が分化
を始めた。胚珠の原基は未発達のまま越冬し,翌年の 3
月中,下旬に珠皮と珠心に分化した。同時に応珠の上腋
に種鱗の原基が分化した。

(5)メ タセコイア,セ コィア。メタセコイアの雄花芽
では,花芽分化後間もなく雄しべの原基が分化した。胞
原組織は8月下旬に分イヒを始め,lo月上旬に商が観察さ

れた。花粉は10月 中旬～11月 中旬に形成された。唯花芽

では, 9月上旬頃から葛鱗が, 9月下旬～10月上旬に胚

珠の原基が分化した。胚珠の原基は10月 中,下旬に珠皮
と珠心に分化した。セコィァの雄花芽の発育経過はメタ

セコイアと大体同様である。

(6)と ノキ,ロ ーソンヒノキ。とノキの雄花芽では,

7月上旬頃から雄しべの原基が分化した。胞原組織は 8

月上旬より分化を始め,10月 には為が観察された。胞原

細胞は11月 中旬頃まで分裂増殖して,12月 中旬頃花粉母

細胞に発達した。花粉は翌年の 3月 中旬頃形成された。
lH4花芽では, 8月上旬から種鱗が分化し,10月上旬頃胚
珠の原基が形成された。11月 には珠皮と珠心に分化した

胚珠がみられた。

ジベレリン処理によって着生したローソンヒノキの花

芽の発育経過はとノキとほぼ同様であった。しかし,自
然着生の花芽はヒノキよりも発育が早いようであった。

雑花芽では7月 に胞原組織の分化が,雌花芽では8月 に
胚珠の分化が認められた。

3.花芽分化期,花芽の発育経過の変化

(1)年変化。ヒノキの花芽分化期は5月 から6月 の気
候の影響を強く受け,高温,少雨の年は多雨の年よりも
花芽分化開始期が10～ 15日 早かった。コゥョゥザンでは,
花芽分化期に著しい年変化がみられなかった。

12)生育場所によるちがい。海抜 5mと 600mの場所で
比較した結果,ア カマツの花芽分化期および花芽分化年
の花芽の発育は平地よりも高所でやや早い傾向がみられ
た。スギでは,花芽分化開始期については両生育地間に
著しい差がなかったが,終止期は平地よりも高所で約20
日早かった。また花芽分化年の花芽の発育は平地よりも

高所でやや早いようであった。カラマツの花芽分化期お
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よび花芽の発育については,長野県と岡山県との間に著
しい差はなかった。しかし,北海道では長野県よりも初
秋の発育が約20日 早かった。

(3)個体変異。アカマツでは,花芽分化開始期にlo日 ,
終上期に20日 ,花芽の発育に10～ 30日 の個体差がみられ
た。スギでは個体差が著しく,花芽分化開始期に2カ月,
花芽分化期間にlo～ 80日 のちがいがみられた。また花芽
の発育に1カ月の早晩があった。カラマツでは,個体に
よって花芽の発育に10日前後の差異がみられた。

14)着花位置によるちがい。とノキでは,樹冠下部の
枝は檎頭に近い枝よりも約10日花芽分化開始期が早かっ

た。スギの雄花芽は新条に穂状花序状に着生し,枝の伸
長に伴って下部から上部へ順次分化してゆくから,着花
位置によって花芽分化期および花芽の発育に著しい差異
がみられた。

⑤ ジベレリンの処理時期の影響。スギの花芽分化期
および花芽の発育はジベレリンの処理時期によって著し

く影響された。生育の前期処理 (6～ 7月処理)に比べ
て後期処理 (8～ 9月処理)では花芽分化までの所要日
数が短く,花芽の発育が早く進行した。しかし,花芽の

発育は前期処理の方がよかった。一般に9月 までの処理

で花芽は正常に発育したが,lo月処理では発育が悪く,

花粉は翌春形成された。したがって,開花期がおくれ,
また開花しないものもみられた。

4.花性転換の機構

(1)雄花の雌性化。マツにおける雄花のlHT性化の機構
は難花の発育の段階によって異なることがわかった。雄

花の発育の初期に雌性化が誘導される場合には,難 しベ

の初生突起が■鱗に分化するか,花軸のまわりに直接芭
鱗が分化して雄花がlH4花に発育する。種鱗および胚珠は

翌春形成される。箔形成後に雌性化が誘導される場合に

は,滴が花軸にゆ着して種鱗と芭鱗に分化し,種鱗に胚
珠が形成されて雄花がlH4花に転換する。スギやローソン

とノキでは,雄しべの上腋に胚珠が二次的に分化して雌
花に転換する場合と,約が直接胚珠化する場合の二つあ
様式が認められた。しかし,後者の場合は開花はするが,
球果に発育しなかった。

9)雌花の雄性化。マツにおける雌花の雄花への転換
は,種鱗の形成が抑制され,雹鱗に滴が分化して起こる
ようであった。

13)花部器官の発達の経過および花性転換の機構から
みれば,針葉樹の雌花は花序でなく単花であると考える
ことができる。
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Ⅳ-2.花芽分化,花性分化に関する生理学的研究

1.針葉樹の葉条に含まれるオーキシンおよびジベレ

リン様物質

(1)針葉樹の葉条に含まれるオーキシンおよびジ
ベレ

リン様物質をマツ胚軸検定法およびイネ幼苗検定法で検

出した。その結果,供試 9樹種の殆どす
べてでオーキシン

およびジベレリン様物質の存在が確認された。ア
ンモニ

ア性イソプロパノールで展開した場合,中学分画,駿性

分画,水溶性分画のそれぞれで 4種類のオーキ
シンが検

出された。これらのうち,酸性分画の Rf O.4～ 0.5(フ

ァクターI)と RfO.6と 0。 7 (フ アクターⅡ) および

水溶性分画のRf0 2～ 0.5(フ ァクターⅢ)の二つの促進

帯がとくに顕著であったoフ ァクターIは IAAと推定

されたが,他の促進帯は同定できなかった。他方イネ幼

苗検定法により4種類のジベレリン様物質 (RfO～
0.3,

0.4～ 0.5,06～ 0.8,0,8～ 1.0)と 1種類の抑制物質が検

出された。Rf0 6～ 0.8の ジベレリン様物質は既知
のジベ

レリンAと Rf値が一致する。

2)針葉樹の葉条には比較的高濃度のオーキシンが含

まれていた。その含量はIAAに換算すると葉条1∞ 9当

たり41～ 286μ 9に相当した。オーキシンの含量は中性分

画(酸性分画(水溶性分画の順に大であった。
ジベレリン

様物質は葉条1009当 たり0.03～ 1.63μ 9G A3当
量含まれ

ていた。

2.花芽分化と内在生長物質との関係

(1)ジベレリンで花芽分化が誘起される樹種 (ス ギ科,

ヒノキ科)と されない樹種 (マツ科)の内在生長物質を

比較すると,中性分画のRfo.5～ 0,8と 駿性分画のRfO.6～

0.7(フ ァクター■)の二つのオーキシンは前者に少なく,

後者に多く含まれていた。水溶性オーキシン,ッ
ベレリ

ン様物質および抑制物質については,両者の間に著しい

ちがいが認められなかった。

12)ジベレリン処理あるいは環状ald皮による花芽分化
｀
の誘起に関連して,スギの新条内の生長物質に注目す

べ

き変化がみられた。酸性分画のファクタ
ー1,水溶性オ

ーキシンおよびジベレリン様物質は処理後減少の傾向に

あった。これに反して,フ ァクターⅡは花芽分化期に急

激に増加した。また抑制物質,と くにインヒビタ
ーβは

処理後増加の傾向にあった。葉面散布によって吸収され

たジベレリンは葉条の中で直接消費されたが,かなり長

期間 (30日 以上)存在していた。

13)アカマツの芽に含まれるオーキシンは樹齢によっ

て著しく変化した。酸性分画のファクターIと ファクタ

―Ⅱ,と くにファクタ●Iは未熟木に少なく,成熟木に

多く含まれていた。これに反して,水溶性オーキシン(フ

ァクターⅢ)は未熟木に最も多く見出されたc

花芽形成に関連してファクターIの出現状況がとくに

注目された。

3.花芽分化と樹体内養料との関係

(1)ジ ベレリン処理による花芽分化誘起に関連してス

ギの新条内成分に注目すべき変化がみられた。処理によ

って水分,窒素は減少し,還元糖,非還元糖,全糖,全

可溶性炭水化物,不溶性炭水化物は増加する傾向にあっ

た。したがって,C― N率は処理によって著しく増大し

た。これらの成分中,水分と窒素の減少,不溶性炭水化

物の増加は花芽分化に先行して起こったが,糖類は花芽

分化後に増量するようであった。

(閉 環状象」皮の場合はジベレリン処理に比べて成分の

変化が一層顕著であった。スギでは,処理によって水分

と窒素が減少し,還元糖,全糖,全可溶性炭水化物,不

溶性炭水化物が増加した。したがって,C― N率は処理

区が無処理区よりも著しく大であった。SN一 N率は処

理後減少した。これらの成分の変化はいずれも花芽分化

に先行して起こった。・前年処理した枝においても同様の

変化がみられたが,学年処理枝ほど顕著でなかった。着

花量とこれらの成分の含量との間にはきわめて高い相関

が認められた。

13)カ ラマツでもスギとほぼ同様の結果がえられた。

幹の剣皮によって水分,窒素, リンが減少し,還元糖,

全糖,澱粉,カ リウムが増加した。これらの成分中,水

分,澱粉,リ ンの変化は花芽分化に先行して起こったが,

とくに水分,澱粉,窒素の変動が顕著であった。

以上の結果から,水分,窒素, リンの減少と不溶性炭

水化物 (澱粉)の増加がとくに花芽分化の誘起と関係が

あるように思われる。

4.花性分化と内在生長物質との関係

(1)ア カマツ,ク ロマツの雄花着生部と雌花着生部,

あるいは雄花を着生した芽と雌花を着生した芽の内在生

長物質を比較した結果,生長物質の種類については両者

の間にちがいがみられなかった。しかし,酸性分画と水

溶性分画のオーキシンおよび抑制物質は雄花を着生した

芽あるいは新条の下部よりも雌花を着生した芽あるいは

新条の上部に多く含まれていた。

12)マ ツの新条におけるオーキシンの含量は雄花の雌

性化に有効な摘心処理によって増加した。摘心処理によ

る増加は酸性分画のファクターIと ファクターⅡ,水溶
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性分画のファクターⅢで顕著であった。酸性分画のオー

キシンは摘心後急激に,水溶性分画のオーキシンは緩慢
に増量した。

これらの結果から,雌花は雄花よりもオーキシン・レ
ベルの高い条件のもとで形成されるものと思われる。

5。 花性分化と樹体内養料との関係

スギの雄花着生部とH4花着生部あるいは雄花と雌花の

化学成分を比較した結果,水分と窒素の含量は雌花着生
部あるいは雌花が雄花着生部あるいは雄花よりも明らか

に大であった。糖類,澱粉などの炭水化物の含量および
C― N率については,明確な結果がえられなかった。ス
ギの花性の分化は炭水化物よりも窒素の含量と密接な関

係がある。雌花は雄花よりも窒素レベルの高い条件のも

とで形成されるものと思われる。

Ⅳ-3.花芽分化,花性分化の人為的調節に関する研
究

1.花芽分化の化学調節

(1)生長調節物質の効果
マツ科12樹種,ス ギ科 5樹種, ヒノキ科 5樹種を用い
て24種類の生長調節物質の効果を試験した。花芽分化に

対する効果は生長調節物質の種類によって異なる。 IA
A,NAAな どのオーキシン類,TIBA,CCCな ど
の抑制物質ヘルミントスポロール,カ ィネチン,エスレ
ル,ウ リジル酸,ウ ラシル,DNAな どはいずれも単独
では針葉樹の花芽分化を促進しなかった。しかし,ジベ
レリンはスギ科, ヒノキ科の樹種の花芽分化を著しく促
進した。核酸類の中で,RNAは ァヵマツ,スギの花芽
分化をやや促進する傾向がみられた。

(2)ジベレリンの葉面散布による花芽分化の調節
ジベレリンの効果は樹木の内的条件 (樹種,品種,個
体,樹齢,栄養状態など)と ジベレリンの処理の方法
(濃度,処理時期など)によって著しく異なることがわ
かった。

(a)ジ ベレリンはスギ科の樹種の花芽分化を促進した
が,マ ツ科の樹種には殆ど効果がなかった。スギ科のも
のでもコウヨウザンやギガントセコィァには効果がなか
った。ヒノキ科では,ィ タリヤサイプレスを除き4樹種
で効果がみられた。また同一樹種でも個体によってジベ
レリンの効果にかなり差異がみられた。個体によるちが
いは未熟木でとくに顕著であった。

(b)ジ ベレリンの効果は樹齢によって変化した。スギ
ではジベレリンの散布によって自然状態で花のつかない

031)

当年生稚苗に花がついたが,樹齢が高いほど花芽分化,
とくに雌花の分化が促進された。当年生稚苗では大部分
が雄花であったが,樹齢の増加に伴って雌花の着生量お
よび雄花に対する雌花の比率が増加した。また高齢木で
は,幼齢木に比べて低い濃度のジベレリンで雌花の着生
が促進された。このような傾向はメタセコィァゃヒノキ
でも認められた。

(C)葉面散布の場合,ジ ベレリンはloppm以上の濃度
でスギ,メ タセコィァの花芽分化を誘起した。とノキ,
ローソンヒノキでは50ppm以上で効果がみられた。ァス
ナロでは500ppmで 雄花および雌花が多数着生した。一

般に濃度の増加に伴って花芽分化,と くにlyt花の分化が
促進された。幼齢木ではとくにこのような傾向が認めら
れた。

(d)ジ ベレリンの効果の現われ方は処理時期によって

異なる。スギでは6月 から10月 までの処理で花芽分化が

誘起されたがj雄花は7月 区に,雌花は9月 区に最も多
く着生した。メタセコイァでは,単月処理よりも6～ 8
月の連続処理が効果があった。ヒノキでは,雄花の着生
は7月 区に,雌花の着生は8月 区に最も多かった。一般
に生育前期の処理では雄花が,後期の処理では雌花が多
くつく傾向がみられる。しかし,成熟木ではこのような
傾向は苗木の場合ほど顕著でない。

(e)施肥はジベレリンによる花芽分化に影響をおよぼ
した。スギの場合,雄花の着生はNPK区 を除きやゃ減
少したが,Ir花の着生は反対に増加した。とくに窒素肥
料の併用はlHl花の着生を促進する傾向がみられた。

(f)生長調節物質の併用効果は生長調節物質の種類お
よび処理の方法によって異なる。スギでは,ジ ベレリン
を先に与えオーキシンを後処理すると,花芽分化が一層
促進される。 IAA, IBAは 200ppmで雌花の着生を
促進した。NAA, 2,4-Dの 併用は雄花の着生を抑
制したが,looppm以 下では唯花の着生を促進した。カ
イネチン,核酸およびその関連物質の併用はジベレリン
によるスギの花芽分化を促進しなかった。しかし,DN
Aの併用はアカマツの花芽分化をやや促進する傾向がみ
られた。生長抑制物質の中でMHと TIBAは高濃度で
併用するとジベレリンによるスギの花芽分化を抑制した。

しかし,TlBAの 併用はアカマツの花芽分化をやゃ促
進する傾向がみられた。

13)ジベレリンの樹幹処理およびジベレリンと環状象」
皮の組み合わせ処理による花芽分化の調節

(a)と ノキおよびァスナロの幼齢木の着花は1本当た
り20～ 35m9のジベレリン錠剤の樹幹処理によって著しく

促進された。樹幹処理法は,葉面散布法に比べて少量の
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ジベレリンで効果が認められた。

(b)環状象U皮 ,ジ ベレリンの樹幹処理,環状象」皮とジ

ベレリンの組み合わせ処理はいずれも幼齢のヒノキ精英

樹クローンの着花を促進した。これらの処理の中で,環

状票」皮とジベレリンの組み合わせ処理が最も有効で,雌

花と雄花が多数着生した。ついで,ジベレリンの単独処

理が効果があった。ジベレリンは 1イ固体当たり10m9ょ り

も20m9施与した場合に一層花の着生を促進した。ジベレ

リンの処理時期については,雄花の分化促進に対しては

7月 と8月 の処理が,雌花の分化促進に対しては8月処

理が有効であった。クローンによって処理の効果にちが

いがみられた。一般に自然着花の多いクローンで処理の

効果が強く現われるようであった。ジベレリン処理,環

状象1皮 とジベレリンの組み合わせ処理によって樹冠全体

に花が着生した。雄花は樹冠の中部に最も多く着生した

が,雌花については一定の傾向が認められなかった。

僻)ジベレリン処理によってえられた花粉および種子
の稔性

スギとヒノキ科の樹種では,ジ ベレリン処理によって

えられた花粉は一般に正常で,人工発芽試験では天然の

花粉と殆どかわらない高い発芽率を示した。しかし,未

熟木にジベレリンを処理した場合には花粉の発芽が悪い

ものがあった。メタセコイアの花粉は人工発芽床で発芽

しなかった。スギおよびヒノキのジベレリン処理によっ

て着生した球果および種子の大きさ,重量は若い実生苗

では自然着生のものに劣るが,成木では著しい差異が認

められなかった。自然交配およびジベレリン処理による

花粉の人工交配によってえられた種子は人工発芽床で正

常に発芽し,自然着生のものに劣らない高い稔性を示し

た。

2.機械的処理による花芽分化の調節

(1)ス ギの花芽分化は環状象」皮および巻き締め処理に

よって著しく促進された。象」皮処理の適期は6～ 7月 ,

巻き締め処理の適期は6月 であった。環状劉皮の効果は

処理年の花芽分化に,巻き締めの効果は翌年の花芽分化

に強く現われ上。環状剣皮および巻き締め処理の効果は

個体によって異なり,また幼齢木よりも高齢木で効果が

強く現われた。幼齢木に対する施肥は環状剣皮の効果を

打ち消す傾向がみられた。

12)カ ラマツの幼齢木の着花は幹の環状票J皮によって

促進された。しかし,着生した花芽は殆どが雄花で,雌花

の分化促進にはあまり効果がなかった。個体によって環

状象」皮の効果に著しい差異がみられた。枝に対する象」皮,

港き締め処理は一般によい結果をもたらさなかった。幹

の象U皮によって雄花は樹冠中部の枝に最も多く着生した。

雌花は樹冠上部の枝に着生した。雄花は1年 5年生枝に

着生したが, 2～ 3年生枝に最も多かった。唯花は主と

して 2年生枝に着生したが,枝に対する処理では3～ 5

年生枝にもみられた。        
ソ

(3)ア カマツおよびクロマツの精英樹クローンの着花

は新条の剪定によって促進された。また剪定によって新

条数が増加した。アカマツでは,雄花は強度剪定区に,

雌花は中度剪定区に最も多く着生した。クロマツでは,

雄花,雌花ともに強度剪定区に最も多くついた。剪定の
結果,雄花,雌花とも樹冠の各区分で着花数が増加し,
樹冠全体に花が着生した。さらに剪定によって 1新条当

たりの着花数が増加した。剪定の効果はクローンによっ

てかな り異なるようであった。

3.花性分化の化学調節

(1)ス ギの花芽を着生した枝の雄花着生部より上部を

摘除し, 8月 から9月 にジベレリンを数回散布して雄花

をlLt花に誘導することができた。雄花の雌性化は新条の

摘心,尿素, IAA,NAA, 2,4-Dの 葉面散布な
どの単独処理では起こらなかった。雌性花の着生はジベ

レリンの単用よりもジベレリンと尿素あるいはオーキシ

ンの併用処理によって一層促進された。とくにジベレリ

ンと尿素の併用処理が有効であった。ジベレリンは10～

50ppmで ,尿素は1%で,NAAは 10ppmで, IAAは
100ppmで効果が認められた。花性分化に対する人工処

理の効果は個体および枝の状態によって著しく異なるこ

とがわかった。雄花の雌性化は主として強勢枝で起こっ

た。雌性花には,全面的雌性花と部分的雌性花の二つが

あった。全面的lht性花は正常に発育して,発芽力のある

種子を生産した。

9)カ ラマツの幼齢木に機誠的処理によって雄花を着

生させた後, 7～ 8月 にホルモン剤を樹幹に注入した。

その結果,NAAの 注入によって雌花の着生が著しく促
進された。NAAは 1個体当たり100鴫の処理が最も有
効であった。雌花は大部分がNAA処理部より上部の枝
に着生した。カラマツの幼齢木では普通雌花は殆ど着生

しないから,NAAの 処理による雌花数の著しい増加は
NAAによって雄花が雌花に発育したためであると考え
られる。

4.機械的処理およびその他の方法による花性分化の

調節

は)幼齢のクロマツに強度の摘葉処理 (3月 21日 に雄

花着生枝の旧葉を大部分摘除)を行なって,雄花を雌花

―
―
―
―
―
―
―
―
―
ゴ



に誘導することができた。しかし,雌性花は正常に発育
せず,開花しなかった。

(2)ア カマツの雄花は冬芽の雄花着生部の直上を摘心

することによって雌花に転換した。摘心処理の有効時期

は花芽分化の直後から花粉母細胞減数分裂の直前まで

(10月上旬から4月中旬まで)であったが,花芽分化直
後 (10月上旬)の処理が最も有効であった。

13)アカマツでは,自色および褐色パラフィン紙の袋

掛によって雄花がlH4花に,また褐色パラフィン紙の袋掛
によって雌花が雄花に転換した。セロファン紙の袋掛で

は花性の転換は起こらなかった。クロマツでは,自色お

よび赤色パラフィン紙の二重袋掛で雄花が雌花に転換し

た。花性転換はアカマツでは3月上旬～4月上旬に,ク
ロマツでは3月上旬に袋を掛けた区で起こった。

14)ア カマツの花性分化は施肥によって影響された。

密植して花芽分化期の直前に窒素あるいは燐駿肥料を施

すと,新条に傷害を与えなくても側生の雌性花が着生し
た。窒素と燐酸の併用はそれらの単用よりも一層雌性花
の着生を促進する傾向がみられた。側生の雌性花は疎植

区ではみられなかった。

15)マ ツの花性分化に対する人工処理の効果は個体あ
るいは枝の状態によって著しく異なるようである。雄花
の唯性化は主として主幹あるいは強勢側枝の主条でみら

れた。一方,雌花の雄性化は弱勢側条で起こるようであ
る。人工処理によって誘起され1雌性花

には,全面的雌
性花と部分的雌性花の二つがあった。全面的lH4性花は,

摘葉処理の場合を除き,開花して球果に発育した。花性
転換によって生じた球果および種子は自然着生のものに

比べて小さかった。しかし,種子は発芽力を持っており,
自然着生のものと殆どかわらない高い稔性を示した。

Ⅳ-4.結 論

本研究は針葉樹の花芽分化,花性分化と主として薬剤
および機械的処理によるその調節について研究したもの

である。基礎研究の結果,主要樹種の花芽分化期,花芽
の発育経過,花性転換の機構などが明らかにされた。さ
らに花芽分化,花性分化と内在生長物質および樹体肉養
料との関係がある程度解明された。花芽分化,花性分化
を人為的に調節しようとする場合には,これらの基礎研
究の結果を十分理解して人工処理を実施することが肝要

である。

針葉樹の花芽分化,花性分化は薬剤処理,機械的処理,
施肥などによって人為的に調節することができる。しか

し,幼齢木に確実に花をつけ開花年齢の短縮に役だつ方
法はジベレリン処理のみである。実用的観点からすれば,
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スギ科やヒノキ科の樹種はジベレリンで容易に着花する

から,これらの樹種の着花促進にはジベレリンの応用が
最も適している。花粉や種子の稔性,苗木の生長などに
対するジベレリンの影響についてはそれ程心配する必要
はない。マツ科の樹種の着花調節については,幼齢木に
確実に効果のある方法が見出されなかった。しかし,ァ
カマツやクロマツは比較的幼齢期から花力つけるので,
マツの採種園に対しては剪定が有望と思われる。剪定に

よって着花量が増加するばかりでなく,樹形を調節する
ことができるから実用的である。幼齢期に花性の表現が

かたよるカラマツの着花調節には環状劉皮とナフタレン

酢酸の組み合わせ処理が有効であるが,この方法をただ

ちに実用上へ応用することには問題がある。マツ科の樹

種の着花調節についてはさらに研究が必要である。とく

に幼齢木に対し容易に確実に花をつけさせる方法の開発

に力を注がなければならないと思う。
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