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ク ロマ ツ花

花性分化

性分化の人ェ管理 (Ⅲ )
に お よ ば す 摘 葉 処 理 の 影 響
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筆者は別報2)においてアカマツ,ク ロマツの花性転換

がペラフイン紙袋掛によつて誘起されること,またアカ
マツ幼令木では密植と施肥によつて新条に傷害をあたえ

なくても側生花の難性化がおこることを報告した。その

場合袋掛による雌性化花誘起は,袋掛による速光と温度
の変化が新条の生理的条件に影響をあたえた結果であ

り,密植と施肥による雌性化花誘起は,密値による受光
量の制限と施肥による地下部からの養料の増加にもとづ

く新条の生理的条件の変化によるものと思われることを

のべた。したがつて,マ ツの花性分化は地上部の養料と
地下部からの養料の供給の影響によつて支配されるもの

と思われる。前述の理論からすれば,花性分化の人工管
理の方法としては,主として地上部の養料を調節する方
法と地下部からの養料を調節する方法とあるわけである

が,今回は主として地上部の養料の影響とくに摘葉処理
が花性分化におよぼす影響について実験したので,その

結果を報告する。

本研究に対し,終始御指導を賜わつた北大教授斉藤雄
一博士に深く感謝する。

工 材料および方法
供試材料は鳥取大学農学部苗畑に値栽されている5年
生クロマツである。いずれも主軸あるいは強勢側枝の冬
芽に雄花の着生がすでに認められるものをもちいた。

摘葉処理の方法は Fig,1,お よび Tablc lの ごとくで

ある。

すなわち,(1)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

1.

Ⅱ

。「 rclIIOvit■ g lcavcs frOHl thc

JapanCsc blac(pinc.

除する。 (211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。なお,前記摘葉処理は 1本の個休で
は,主軸おょび強勢側枝についておこなつた。処理時期
は5月 21日 である。処理後はそのま 放ヽ置し,開花期に
花性転換状況をしらべた。

Ⅲ 結果および考察
摘葉処理Iの場合は一般に新条および花の生長は著し

く抑制された。新条下部に着生した雄花の集団では,そ
の下方のものは生長が抑制さ漁ているけれども,発育し
て花粉を形成し開約した。しかし上方のものは花粉を形

成するにいたらず,開約しなかつた 。摘葉処理Ⅱの場合
はIの場合をaど新条および花の生長は抑制されなかつ

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 おヽくれた。

処理 Iお よびⅡの場合の側生花を4月 21日 と5月 4日

に採取して,検鏡調査した結果はTablc l～ 2の ごとく
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TablC 4,  MCthOd Of dcrOli2tion and its crfcct on thc scx transition in strObili.

橋

Trcatmcnt McthOd of dcroliation

I Ulatl・

Cttd

Al1 2‐ ycar‐ Old lcavcs, and
4-ycar_Old lcavcs sctting
On thc Hliddlc and io、 vcr
parts of shoOt

l‐yCar‐Old lcavcs sctting
on thc middlc and uppcr
parts of shoOt

TablC 2  Dctails Of scx transitiOn tO fcmalc in strobili induccd by dcrOliation.

正)atc

dcroliatcd

No. of
trccs
―trcatcd

No. of
br2nchcs
trcatcd

Erfcct on scx
transitiOn* and
numbcr Of trccs
rCSPondcd

Control

十  ♀ 2

Trcatmcnt

No.1

Nα2(平「乱輩喫is

である。

処理 Iの場合は雌性化花はみられなかつた。しかし処

理 Iの場合は雄花集団中上方の発育の抑制さ注ている花

では雌性化が認められた。雌性化花には 1花の全面に種

鱗を形成し,完全な難花の形熊をていした もの (全面

的雌性化花)(Fig.2A)と 1花で上部のみ種跡を形成
し,下方の鱗片には約を着生した両性花 (雌雄混生花)

(Fig.2B)と が認められた。雌性化花は主軸の主条あ

るいは強勢側条に着生した側生花にみらか,側枝の芽条

では認められなかつた。主軸では側条よりも主条で雌性

化率が大なる傾向がみられた。

摘葉処理Iの場合の花の発育状況についてみると,ク

ロマツの正常雌花の開花期は4月 下旬頃であり,4月 中
旬には胚珠の形成が認められる。しかし摘葉処理によつ

て誘起された雌性化花は4月 21日 の調査では種鶴は形成

されているが,胚珠は未分化であつた。5月 4日 の調査

でも4月 21日 の状態からほとんど進展していなかつた。

また正常雌花のように種鱗,色鱗にアントチアンの形成
が認められず,開花もしなかつた。したがつて,摘葉処理

(負甘温七gynous)IC° mpktttTotal
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によつて誘起された雌性化花は種鱗分化初期の段階まで

は発育するけれども,樹体の養料の関係でその後の発育
は阻害され,開花せずに枯死するものと思われる。正常

雄花の減数分裂期は4月 10日 頃であつたが,4月 21日 の

調査では,生長が抑制されている雄花あるいは両性花の

雄性部ではその府内細胞はいまだ減数分裂がおこなわれ

ておらず,花粉母細胞以前の状態であつた。5月 4日 の

調査でも,造胞細胞,花紛母細胞あるいは減数分裂期の

過程で停止しているものが多くみられた。すなわち,造

胞細胞の発育および花粉母細胞減数分裂期は摘葉処理に

よつて著しく抑制された。5月上旬になると,か ような

花ではその莉内細胞核はアセト・ カーミンによる染色が

著しく困難になる。したがつて,未開アとの雄花の約内細

胞は花粉に発育せず,退化するものと考えられる。

クロマツの花の発育迎程および蛙性化の発生形態的機

構については別の機会に報告する予定である。筆者がア

カマツで研究した結果1)では,花の雌性化は人工処理に

よつて本来の莉が花軸に接着し,その部分に維管束が分

化して,約内の造胞組織が種緋に発育することによつて
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いる。そして雄花から雌花への移行部

附近では約の基部と花軸とが接する部

分の為壁細胞,造胞細胞および花軸の

細胞が分裂して,本来の斎は花軸に接

着しているようにみえる。さらにその

接着部から花軸の維管束の方向にあら

たに維管束分化の徴候がみられる。ク

ロマツの花の発育過程をみると5),雌

花の種鱗は 2月 下旬頃から分化をはじ

め,胚珠は4月上旬～中旬頃種鱗に形

成されるが,雄花の府はすでに前秋花

の全鱗片に形成されている。したがつ

て,LI性化花の種鱗は摘葉処理の結果

あらたに形成されたものとは考えられ

ない。検鏡観察の結果からも,苅が花軸

に接着し,その中の造胞組織が発育し

て種鱗になつたものと思われる。かよ

うな推論からすれば雌性化の初期段階

では鶏の大きさと種鱗の大きさは著し

く相異しないはずである。このことを

たしかめるために4月 21日に同一個休

からとつた正常雄花,両性花および全

面的雌性化花について花の各部の大き

さを測定した結果は TablCる の ごと

誘起されるものと老えられた。摘葉処理によつて誘起さ  くである。

れた両性花を子細に検鏡観察すると (Fig.lB),雄 性部   花の大きさは両性花,全面的雌性化花はいずれも雄花

では約内細胞は花粉母細胞以前の未熟状態で停滞して  に比して小であつたoま た両性花の雄性部の莉の大きさ

Fig. 2.   OVulatc and androgynOus strobili induccd by

dcroliation.

A.  Ovulatc strobilus Ⅵ′hich complctcly madc scx transition

tO fcn■ alc.

B. AndrOgynOus strobilus which Partially madc scx transition

tO fclnalc.

Bs. Bract scalc. こ`is. Wて icrOsporangium.

Msp. IヽicrOsPorOphy■ .  Os. Ovuhfcrous scalc.

Pmc. Po■ on mothcr ccll.  Sco SporOgcnous ccll.

(Ap�1 21)

IPablc 5  Thc Statc of dcvclopmcnt of fcminizcd strObili induccd

by dcfoliation.*

Part of strobilus

Strobilus

江ヽicrOsporophyll

MicrOsPorangium

Bract scalc

OvulitcrOus scalc

Fixcd malc

strobilus

μ
貶21

885

464

AndrogyAous

strobilus

μ
5429

ジ 1

280

267

200

Fcmalc strObilus
、vhich complctcly
madc scx
transltlon

500

480

大きさと比較すれば種鱗の大き

さはそれと大体一致するものと

思われる。したがつて,種鱗は

造胞組織が発達してでまたもの

と考えられる。

筆者は別級1)においてアカマ

ツの花の難性化は造胞組織が種

鱗に発育して誘起されるものと

思われることから,造砲細胞の

分化程度 (成熟度)が花の雌性

化と密接な関係があるように思

われることをのべた。分化程度

μ
％

　

一

* Mcasurcd On Apri1 21

も正常雄花に比して小であつた。両性花の雄性部の為の

大きさと雌性部の種鱗の大きさとを比較すると,約の大

きさの平均 2調 μに対し種鱗の大きさは 200μ 位でやゝ

小さかつた。この理由は明兼でないが,莉の大きさの測

定値は莉壁細胞をかくむ大きさであるから,造胞組織の

の低い造胞細胞は一般に核細胞質比が大である。クロマ

ツの両性花の造胞細胞および種傍の細胞について測定し

た結果では (TablC 4), 雄花から雌花への移行部附近

の造胞和胞は初期の種鱗の細胞に比較して細胞および核

の大きさに著しい差異がみられなかつた。また核細胞質

|
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TablC 4  ComparisOns bctwccn sPOrogcnOus ccus and cclls Of Ovulircrous

scalc in andrOgynous strObilus.*

:留累器:銚馬∴津瓶 :CXttra恥�on』 Part

Cclls Of Ovuhrcrous scalc in thc scx‐ tran‐
sitiOnal Part Or androgynOus strobilus

Cclls Of Ovulircrous scalc in fcmalc strObilus
which complctcly madc scx transitiOn

22 6

比は種鋭の細胞と同様著しく大であつた。したがつて,

移行部剛近の造胞細胞は分化程度の低い状態で維持され

ているものと考えられる。すなわち,摘葉処理は造胞細
胞の生殖細胞への分化を抑制することによつて花の難性

化を誘起するものと思わたる。

摘葉処理が花性分化におよぼす影響に関する既住の研

究はきわめてすくない。伊東等4)がキュゥリで研究した

結果では,側枝除去の場合には摘葉によつて短日区,長 日

区と屯全葉に比して睡花の着生節数を増加したという。

筆者の別の実験2)ではアカマツ,ク ロマツの花の雌性化
がパラフイン紙袋掛あるいは密植と施肥によつて誘起さ

れたが,袋掛あるいは密植の効果はこれを環境因子の面
からみると, 1つは受光量の制限すなあち速光効果が影
響しているものと考えられる。速光効果は生理学的にみ

れば葉で生産される養料の減少を意味し,摘葉と同様な
効果をおよばすものと考えられる。また密植と施肥によ
つて花の難性化が誘起さたること等から,マ ツの花性分
化は地上部の養料と地下部からの養料の供給のマ響によ
つて支配されるものと考えられる。すなわち,地上部の
養料に比して地下部からの養料の供給が大なるときに雌

性発現に有利な生理的条件がつくられる。摘葉処理は地

上部の養料を減少させることによつて新条の生理的条件
を雌性発現に有利な状態にみちびくものと思われる。

本研究においては摘葉処理 Iの場合に雌性化がおこ
り, Iの場合には誘起されなかつた。このことはぃかな
る理由によるものか不明である。すなわち,摘葉による
花の雌性化は摘除する業の量によつて影響されるもの

か,あ るいは摘除する葉の位置に関係するものか明らか
でない。尾中5)によると,ク ロマツでは摘葉によつて軸
の肥大生長は減少する。これは失われた葉の量に比例す
るものではなく,葉のつける位置に関係し,上位の葉の
喪失は下位の菜の喪失ょりも影響が著しいとぃう。した

0 75

0.75

0 76

の発育を阻害しない摘葉処理の方法についてはさらに検
討する必要がある。

Ⅳ 摘    要

1.5年生クロマツに強度の摘葉処理をして側生花の
雖性化を誘起することができた。側生花の雄性化は主軸
の新条でみられた。

2.摘葉処理によつて誘起された雌性化花のなかには
全面的に種鱗を形成して雌花の形態をしめしたものと,
1花の上部にのみ種鶴を形成し,下方の鱗片には莉を着
生した両性花とがみられた。

5 摘葉処理によつて誘起された雌性化花は正常に発
育せず,種犠分化初期の段階で停止して,開花するにい
たらなかつた。

4.摘葉処理によつて造胞細胞の生殖細胞への分化は
抑制された。

5 花の難性化は約の中の造胞組織が種鱗に発育する
ことによつて誘起されるものと思われる。

6.摘葉処理は地上部の養料を減少させ,新条の生理
的条件を難性発現に有利な状態にみちびくことによつて

花の1雛生化を誘起するものと思われる。

(1961.5.51受理)

1)橋詰
2) 
一
5) 
一
4)伊東
5)尾 中
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がつて,花の難性化も

摘除する葉の位置に関

係するのか もしれ な

い。強度に摘葉した場

合 (処理 I)は花の難
性化が誘起されるけれ

ども,その後の花の発

育は著し く阻害 され

る。これは強度の摘葉

による地上部の養料の

著しい減少によるもの

と思われる。雌性化花

誘起に有効で,かつ花

* Cヽcasurcd On Apri1 21
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Sulnmary
An cxpcrilncnt was madc tO study thc cFfcct of dcFOliatiOn On scx difFcrcntiatiOn in 

」apancsc blackpinC(P力r/d滋ク″♭夕留万 PARL。 )strob』 i. As thc matcrials,5‐ yca■Old trccs bcaring malc strObili On thc ncw
shOOt、vcrc used. IA7rcthod of FCmOving lcavcs frOHi thc stc=l is as sholvl■

 in Figurc l. TIae rcsults arc sum‐
marizcd as fOll。 、7S:

1,  Scx transitiOn of latcral strObili,normally fatcd to bc maltt tO fcmalc occurrcd by rcmoving lcaves

with thc mcthod of trcatmcnt l bcrOrc mciosis of thc pollcn mOthcr cc■
. strobili Ⅵrhich madc scx trans‐itiOn to fcmalc wcrc scen Only On vigOrOus ncw shOOt Of main axis.

and andrOgynous strObili which

strobilus Ⅵ′crc Obscrved on thc

5,  Latcral fcminizcd strOb」 i induccd by dcrOliati9n did nOt grOw nOrlnally; devc10pmcnt Or the strobili

stoppcd at thc stagc of rudimcntary OvulircrOus scalc fOrmation, and did nOt flowcr,

4.  Thc difrcrcntiatiOn Or thc sporogcnOus ccll tO thc rcprOductivc ccll was inhibitcd by dcrOliation.

だと≧澤と∴員導墨監運}亀
総 艤 靴 i社簿荒yttctta記辮 総 葛

2  Fcmalc strObili Ⅵ′hich cOmplctely madc scx transitiOn to Fcmalc

partially madc scx transitiOn tO fcmalc gcncrally at thc uppcr part Or a

latcral fc菫 �nizcd strobili induccd by dcrOhation.

6.  DefOhatiOn sccms tO induce sctt transition

conditiOns in ncw sh。。ts tO a profitablc statc fOr

productiOn Of constitucnt nutrilncnts in thc tOp.
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