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1. 緒

植物の開花現象については，国の内外を問わず，相当

古い時代から多数の学者によって調査研究が行なわれて

いる。各種植物の花の開花及び問花時刻に関してスェー

デンの植物学者 LINNE(1707-1778)が詳しい調査を行

ない，最初に「花時計」と称するものを造ったことは余

りにも有名である。わが国においても川端町等が多くの

植物の開花時刻について述べている。これ等植物の開花

時刻は，種類によって早朝咲くもの，日中，或は夕刻，

更に真夜中に咲くもの等様々であるが，開花涛刻が相当

厳格に一定であるものが多い。しかしながら一地方で開

花時刻が可成り一定してし7るものでも，栽植される場所

が変り，環境条件が異なると，両地の開花時刻の聞に明

らかな差異を生ずるものであることが知られている。

南瓜の開花は極めて早朝に行なわれる。それは恰も日

出と共に強化される光線，或は温度の刺戟によって一斉

に惹き起されるものであるかのような感を与える。この

点から考えても開花が光線，温度，或は湿度等と密接な

関係に置かれているものであろうことは，組、像に難くな

いところであって，学術的にも極めて興味深いものが

ある。

今日迄，作物の開花と環境条件に関してなされた研究

は多いが，主として観賞用植物に関するものが大部分を

占め，食用作物では禾穀類の稲，麦，燕麦等に関するも

のが多く，そ菜に関してなされたこの種の研究報告は甚

だ少ない。

筆者は，各種瓜類の開花と環境条件との関係について

実験を進めているのであるが，花形が大形で調査研究に

便利な南瓜について，開花と環境要素との関係及び開花

の機構に関して，生理，形態，組織学的な函から検討を

加えた。その結果を取りまとめたのがこの報告である。

以下，今日迄に報告されている南瓜の開花時刻，開花

機構に関する研究結果について見ると，筆者・の知る範囲

では数氏の報告が見られるに過ぎない。

即ち，花粉の機能或は授粉の研究と関連して，開!E時

刻を観察調査したものとしては，浜田川，児玉川，早

瀬13)等があり，いずれも開花が早朝一斉に行なわれるこ

とを認めている。開花と環境要素との関係については高

島52)，SEATON and KREMER的等の報告がある。

高島氏は南瓜属のC.maxima， C. moschata， C. pejう0

について調査を行ない，平均開花時刻が種類により異な

ることを述べ，更に緯度の異なる九州と東北地方におけ

る夏至の尽出時刻を比較すると，後者が早いにもかかわ

らず，南瓜 (C.moschata)の開花時刻では九州の方が早

くなる。これはその時刻の土地による気温の差であり，

南瓜の開花を支配する主要因は温度であろうと推論して

いる。

SEATON等の南瓜の開花は，温度が或程度以上であれ

ば，少なからず太陽光線の影響を受けて行なわれるもの

であと云い，低温多湿は開花時刻を遅らせ，開花の適温

は1O-12.80Cであると述べている。

安田6めはその著書中開花と光の項で「アオピユ，アカ

ザt玄関花に際して強光を要し，穀類は中位の強さ，南瓜，
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金;草花， 1寄麦の開花は5jQい:)'eりでもよいJと南瓜の開花

には光線が必主さであることを述べている。

本研究は，最初筆者が学生の待，卒業論文の課題とし

て沢田教授より与えられたものである。その後第二次i往

界大戦従軍のため中断したが，終戦後再び本課題に関す

る実験を開始したものである。

筆者十よ，本文に入る先立ち，三五実験開始以来，終始御

懇篤なる御指導と御機提を賜わり，更に本稿の御高閲を

戴いた恩師沢fIJ英吉教授の街l厚情;こ先日・し衷心より深謝の

意を捧げる次第である。

また本論文の生理形態学的部両については，植物生理

学教室の問川隆教J受，陪j沢安三助教授の御指導御助力に

よるところが極めて大であった。なおi司教室の吉村ブジ

講師，西山保|自氏にも極守御協力を闘った。更に低温科

学研究所生物学部門の酒井昭助教授からは組織細胞の生

理形態的;tJlj査の技術而について樟々御指導を放いた。

又実験給果の取りまとめに当っては、写真，図表の作製

等について園芸学第一教室の八鍬利郎，今月茂，熊谷恭

仁子の諸氏から御協力を担]た。これ等多くの方々の街l厚;

志に対し衷心よりJ享く証1J礼を111しとぐる次第である。な

お本研究の一部は文部省科学研究資によってなされた。

記して謝意を表する。

1I. 開花に及ぼす環境要素の影響

実験験材料の栽植及び環境

要素の調査方法

供試品種としては「竹内」を使用した。

肥i古管盟による誤差を少なくするため，材料は総て鉢

植とし，仲長してくる蔓は順次第11習に示すように根本

にまるめて置いた。使用した鉢は径 17cmで，乾燥を防

ぐために鉢の地表而を水苔でマノレチングした。 施肥は春

日井のi:G.類の陪養液の濃度を 2 倍にして 1 週間~1O日に

一度の割で濯注し，新1i助的に化学肥料を適立施した。

開花運動の度合をよ七絞するには第2図に示す如くにし

て測定し，開花度として表わすことにした。

環境要素(光線，温度，湿度)の測定は次の如くした。

光線の強弱(照度)は，iWalzJの写真用露t1-¥号!を用いて

測定した後，その指度合標準照度計と対比して Luxで表

わした。又12Lux以下の照度と開花との関係について検

討する必要のある場合は，かかる ~~J限度を精密に調整す

ることが困難なので， 50cm離して新聞の細字が読める

程度を 12Lux以下の照度とみなし，細字の存在は判って

も判出来ない程度のものは遮光下と見なすこととした。

温度，は主として自記を用い，計出来るんだけ花弁附

第1図実験材料の仕立方

第2図開花j交の算定法

j黄径 ABと縦径 CDを測定して，角 ADBを

算出し， ζの角度を開花!交として表示した。

近の温度を測定した。又人工照明等により阿弥i熱のため

:jt.弁附近が規定の温度を越えるような懸念のある場合は

「伊藤式サーミスターJを用い，その部分の温度を測定
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。し，実験の限界温度を越えぬように注意した。

湿度の測定には，自記計及び乾湿計を併用した。

fA] 自然条件下における開花現象

南瓜の開花はI項で述べたように早|民一斉に行なわ

れ，予備試験の結果から見ても環境条件とは密接な関係

を有していることを推知させるものがあった。

自然界においては春から秋にかけて，光線，温度，湿度

等が規則的に変化している。そこで南瓜の開花機構を究

明するための予備資料を得るために，先ず自然環境下に

おける開花現象を出来るだけ精密に観察することが必要

であると考え，この調査歓察を行なうことにした。本調

査は 1958年 7月-10月に亙って行なわれたものである。

実験材料及び方法

南瓜を戸外で鉢栽培し，調査期はJ欠の如く生育期間を

4区分して設け，開花時刻，開花の所要時間等を調べる

と共に，他方その間における光線，温度，湿度の状態を

も調査し，開花現象との関連性につし、て比較検討した。

調査期第1回 7月2日-9日

第2回 8月2日-8日

第3回 9月2日-9日

第4回 10月1日-6日

実 験 結

(1) 開花時刻と気象要素との関係

1_ 調査期別の開花時刻

果

4期に分けて調査した各時期の平均開花時刻及び調査

個体の開花時刻の分布状態を示すと，第3図及び第1，2

表の通りである。

これによれば開花は極めて早期に行なわれ，調査時期

が遅れるにつれて開花時刻は早まるのであって，各調査

期の聞には 17-25分の差が見られた。 従って第 1回と

第4回の聞には約1時間余の開きを生ずることになる。

又各調査期を通じ，最初の花が開花してから，最後の

花が開花を完了する迄の時間は極めて短かく，約1時間

以内である。

，0 
40 

骨

布加

担

2D 

10 

一一ーす|回調査甥

一一-it2回 s 

一一-it3回 z 

/X¥ 
--;r4@) 包

第3図 調査期別の開花時刻の分布

調査期

第 1 回

第 2 回

第 3回

第 4 回

第1表

*持 各調査期の閥lζ1%水準で有意差がある。

.，~持

恭*

号令後

殺を舎

第2表 関:m時刻j の 分布表

調査期間

7月2日-9日

8月2臼-8日

9月2日-9日

10月1日-6日

表の数字は分布%

12.4 

42_9 

2_ 調査期別の光線，温度，湿度の状態

28_3 

25_0 

光線，温度，湿度の調査結果は第4，5， 6図に示す通

りである。

光線は調査期が遅れるにつれて朝夕共ピ約30分ずつ，

F1Pち 1日に約1時間照射時聞が短縮された。従って，

100 

100 

100 

100 

第1固に比較して第4回では日長が約3時間短縮された

ことになる。

気温は第1回と第2回調査期の開花玲刻前後におい

て，約lSCの差が認められるのみで，他の時刻では殆ん

ど差がなかった。第3回では日中高温時においては前二
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第6図調査期の湿度

18.00 nω 

者と差がなく，他の時刻では第2回との問に1.5-2.0
0

C

の差があった。第4回では急搬に気温の低下が見られ，

開花時刻前後では， 第3固との聞に約6-TCの差を生

じTζ。

湿度においては日中高温時は第1回と 2回及び第3回

と4回それぞれの閣ではよく似た傾向を示し，第 1，2固

と第3，4回との聞には顕著な差異が見られた。しかしな

がら開花時刻前後の湿度は，各調査期の聞に全く差がな

いか或は 1-3%の差が認められるに過ぎなかった。

信j 開花の経過

一個の花が開花を開始してから完全開花に至る迄の経

開
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争
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期の日長

過，及びこれが時期によって差異を生ずるか否かを知る

ためにこの観察を行なった。

7月7日-9日と 10月3日-5日の2回に豆づて調査

した結果は第7図の通りである。

供試個体数は各処珪毎に 24個体宛で， 8個体の 3反覆

とした。

この結果によると，初期の開花動作は緩慢であるが

E本格的な動作が開始されると，その後約1時間内外で

開花行動は完了した。即ち，南風の花は外観的には想像

以上に短時間で開花行動を終了するものであることが判

る。叉7月上旬と 10月上旬では，開花行動の進行程度に

何等差異が認められない。但し第7図で示すようにシー

ズン未期の開花においては (B)本格的な開花行動を起す

以前の花膏の緩みが，初夏開花のもの (A)に較べて大き

いことが観察された。叉出草花の開花数が少ないので充分

な調査は出来なかったが，雄花と雌花の開花時刻の聞に

は差異が認められなかった。[図版 I開花の経過，参照]

100 I 

60ト ---〆，，'B 
./A 

， ， ， ， ， ， 

周l /
度 ，a，.--'F 

40~ ..-'-" 

20 

2時00介 初日 4.00 ∞ 
経過時刻

第7図開花の経過

A: 7月7日-9日における開花の経過

B: 10月3日-5日における If 

[B] 開花に及ぼす光線の影響

A項では自然条件下における南瓜の開花時刻とその経
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過について述べた。その給果によれば南瓜の開花現象は

極めて早朝比較的短時間の内に行なわれ，しかも季節が

遅くなる程開花時刻が早まることが判った。これ等の原

凶を究明する目的で開花に及ぼす光線の影響について実

験を行なった。

実験材料及び方法

A項同様に鉢植材料の一定熟度に達した雄花の菅(翌

朝開花するもの)のみを用い，鉢植のまま，或は切花に

して水を入れた三角フラスコに挿入し，それぞれの実験

に供した。

実験に当っては光線以外の条件を出来るだけ斉一にす

るため，温度は22-24
0
C，湿度は75-85%の範囲に保

った。使用光源には 150-300W のリフレククーランプ

と後光燈を併せ用いた。希望の照度を得るためには供試

材料と光源との距離を変化させ，写真用露出計を用い，

その強弱を調節した。

調査個体数は1処理毎に9-15個体宛で， 1区3-4個

体の 3-5回反復とした(調査個体数が異なる場合はその

都度記入することにする)。

開花の度合は前述の如く花の横径と縦径を測定し，花

弁の展開角度を求め開花度として表わした。尚便宜上普

から完全開花に至る迄の過程を次の如く 6段階に分ち，

開花の度合を説明するのに便利にした。[図版 II 開花

度の例，参照]

開花度 1. ;{E弁の展開角度が 0-250

" 2. " 26-50
0 

" 3 " 51-80
0 

" 4. 11 900前後であるが花弁に

巻込みのあるもの

11 5. 11 900以上のもので花弁の

巻込みが全くないもの

で，乙れを完全開花と呼

ぷ乙とにした。

11 6 11 一旦 90
0

以上になり完全

開花したものが，1-2時

間後に萎んでしまうもの

(無理な開花条件下で乙

れが見られる)。

実験結果

(1) 連続照明が開花に及ぼす影響

鉢植と切花材料とを 19時00分から 500-1000Luxの

?で連続照明を行ない，他方暗室内に同じ材料を入れ，

J 00
0 

I 
、B

80 

開
花。。
度

40 

万テ/

/ 
J/ 

ラ時00分 3.30 4.00 

経過時 tJJ

第8図連続照明と開花

~~ a 

4.30 

A: 開花前日の 19時00分から連続照明

したもの(鉢樟)

B: 開花前日の 19時00分から連続慈光

したもの(鉢植)

a: 開花前日の 19時00分から連続照明

したもの(切花)

b: 開花前日の 19時00分から連続遮光

したもの(切花)

照明区と遮光区との開花過程を比較した。その結果は第

8図の通りである。

これによると，開花は暗黒中で正常に行なわれ，連続照

明下では開花現象に異常を来たすことがやjる。即ち，後

者の場合は苦がいっ迄も醤の状態にとどまるのである。

筆者はこの現象を以後座止現象と呼ぶことにする。[図

版 III 連続照明と開花，参照]

(2) 開花に必要な遮光時間

鉢植と切花材料とに対し，第9図に示すような処理を

行なった。

前期遮光区(開花前日の 19J守00分を基準にして考え

た場合)は自然状態に即応させて， 南瓜が開花するには

開花前日の日没から何時間遮光する必要があるものであ

るかを確めるために，後期遮光区(開花当日の4時00分

を基準にして考えた場合)はその後時間が経過して花需

の熟度が進んだ場合においても，開花に必要な遮光時間

は前者と同一であるか否かを知ろうとして設定したもの

である。光線の照度は500-1000Luxに調整した。

(切花区の調査個体数は各処理毎に6個体宛で， 1区3
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開花の前期遮光区 開花の後期遮光区

誌

験

区

Aa 

Bb 

Cc 

Dd 

E白

F千

Gg 

-ロ
. . 

20時 22 24 2 20暗 22 24 2 4 

(開花前日) (開花当日) (開花前日) (開花当日)

経過時間 経過時間

第9図 開花K要する遮光時間の試験設計

前期遮光区 後期遮光区

A， a 遮光時間 9時間 A，a 遮光時間 9時間

B， b If 8時間 B， b If 7時間

C， c If 7時間 C， c If 6時間

D，d If 6時間 D，d If 5時間

E， e If 5時間 E， e /1 4時間

F， f " 4時間 F， f If 3時間

G，g " 0時間 G， g If O時間

100 100 

80 I f/ 80 .. 

聞

/ 
花60

度

1じ

度

J r 
4 

日。'LOト/

3防3D分 4.00 4}O 

経過時刻

第10図前期遮光と開花(鉢植)

3B寺70分 4.00 4.30 

経過時刻

第11図前期遮光と開花(切花)
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試験区

(鉢植)
考

第3表 開花と遮光時間(前期遮光)

備開花皮

A 98.2つ 完全開花

B 96.2 11 

C 97.3 (一部は間もなく)
全完開花 開花度6になる

D 65.1 開花度 当

E 55.0 1/ 2と3混在

F 38.7 11 2 

G 16.0 1/ 1 

既
刊
%

に

リ

司

i
D
 

Q
U
 

T
L
 

A
斗

A

ρ

0

•• R
U
唱

1

1

2

 

試験区
関花皮 備 考

(切花)

a 92.1" 完全開花

90.0 11 

C 82.0 開花皮 4と5混在

d 72.3 1/ 3と4 1/ 

e 43.1 1/ 3 

f 31.5 11 lと2混在

g 22.0 1/ 1 

個体の2反復としたん た。 D，Eでは完全開花に至らず， I開花lit3Jに止まっ

その結果を前期遮光区について見れば，第 10，11図 てその後開花は遂行しなかった。 F区では開花が殆んど

及び第3表の透りである。 進行せず，開花度において G区との間に明りような差異

B， C区は関花度，開花時間共に標準区の Aと全く変 がなく， I開花度1Jの笥囲を僅かに出た過にぎず，明ら

るところがなく完全開花(開花度90。以上)を示してい かに開花の座止が認められた。切花使用のものも開花度

る。但し C区ではHt間後に「開花度6Jの状態になつ がいくらか劣る程度で，その傾向は鉢植材料使用区との

-100 日
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第四国後期遮光と開花(鉢植)
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叩

開

的ザ化

度
40 

10 

A時O日分 別 ∞ 700 

経過時刻

第四図後期遮光と開花(切花)

第 4表 開花と遮光時間(後期遮光)

試験区
開花皮 備 考 試験区

開花皮 備 考
(鉢植) (切花)

A 96.20 完全開花 a 95.40 完全開花

B 98.2 1/ b 93.1 1/ 

C 95.1 1/ C 96.2 1/ 

D 94.2 11 d 65.6 関.It度 3と4混在

E 57.0 開花皮 2と3混在 e 48.0 1/ 2 

F 29.3 " 2 27.1 1/ 1と2混在

G 19.5 1/ 1と2混在 g 18.0 1/ 1 

L.S.D. 1% 
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区では4時 00分に至っても殆んど開花現象が進まず，

連続照明を行なったD区との問に差が認められない。換

言すると 1又は2時間の断続的遮光の集積によって，

開花に必要な遮光時閣が与えられでも，開花を誘発する

要因にはならぬことが判った。[図版IV 断続的遮光と

開花，参照]

(4) 照度と開花との関係

光の強弱によって，照明による開花の座止現象に差異

， c . ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， . ， ， ， ， 
e ， 
e ， 
e ， ， ， ， ， ， ， 

e 

r ， ， ， ， 
/-rJ  B 
→一一--~ ._ D 
f 一一一~--..-::::三一-A

4.00 3時00分).30

経過時刻

断続的遮光と開花

田村:南瓜(c.maxuna DUCI王N)の開花機構K関する研究

第 15図

100' 

80 

n
H
U
 
nu 

A

化

40 

20 

間

市
民

悶に何ら異なるところがなかった。

次に後期遮光区について見ると，第 12，13図及び第4

表の通りで， B， C， D区における開花度は A区と同様

900以土で完全であるが， 開花時間が2時間余り遅れて

いる。 E区では「開花度2Jを僅かに出ただけに止まり，

F区ではG区間様全く開花現象が起らなかった。切花

使用の区においても鉢植使用区との間に殆んど差異が認

められないが，ただD区;では「開花度3Jに止まり，完

全開花には至らなかった。

即ち，前期遮光の場合には7時間以上，後期遮光では

鉢植は5時間，切花では6時間以上の遮光時間があれば

完全開花が行なわれる。

しかし遮光時間がそれ以下に短縮された場合は，その

度合に応じて開花の抑制が認められる。[図版V 前期遮

光と開花， VI後期遮光と開花，参照]

(3) 断続的遮光と関花との関係、

遮光時間が断続的に与えられた場合でも，これが加算

されて一定時間に達すれば，開花の誘因となり得るか否

をか確めるためにこの実験を行なった。鉢植材料を第14

図に示すような設計に従って処理した。照度は500-

1000 Luxであった。

(調査個体数は各処理毎に6個体宛で 1区3個体の

2反復とした)。

その結果は第15図に示す通りである。 連続8時間遮

光したC区では3時 30分に開花度81
0
で完全開花に近

く，4吟00分には全く開花を完了したのに反し A，B 

914 
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加

仙

川開

花

度

E圃Eコ
圃園田・

二二二コ

二二ごコ

-盟主時間

Eコ照明時間

E・E二ヨ圃E
E・・・F一

E・E二3・E
E・園町一一

IA園田E二-
引B同国二
区IC圃・・圃・・・
I D [孟二二二二ご二、』ー-'-ー占
17時 19

(開花i，)日)
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第16図照度と開花

A: 照度......…..OLux

B: "……・12以下

C: " ・…ー・…・・12
D: " ・・・・・ ・・・・・・45- 70 

E: "… 150-250 
F: " ・・・・・・ ・1000-1400

G D 
話駿区

白A 

第14図 断続的遮光と開花の試験設計

開花前日の 17時00分から 1時間毎に遮光

と照明を交互に繰返し，合計遮光時間を7

時間とした。

開花前日の 17時00分から 2時間毎u:遮光
と照明を交互に繰返し，合計遮光時間を8

時間とした。

開花前日の 17時00分から連続8時間遮光

し，その後は照明を行なった。

開花前日の 17時00分から全時間連続照明

を行なった。

A: 

B: 

D: 

C: 
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第5表照度と開花

試験区 開花皮 備 考

A 98.4。 開花皮 1と2混在

B 59.0 " 
C 37.2 " 
D 29.5 " 
E 34.0 開花皮 3 

F 27.8 完全開花

55も 9.3 
L.S.D. 
15も 12.8 

をず生るか否かを究めるためにこの実験を行なった。同

花前日の 19 時 00 分から，試験豆に応じて種々のJI，~交を

以て照明を行ない比較した。 その結果は第16図及び第

5表に示す通りである。

即ち， C， D， E， F区それぞれの問には著しい差異が

認められず， r開花度2Jの状態に止まりその後開花は進
行しなかった。 B区はA区(標準区)と前記各区との中

聞に位する開花を示し， r開花度3Jに止まった。以上か
ら，照度は 12Lux以下の趨めて弱い場合においても開

花座止の要因となり 12Lux以上1400Lux位迄は照度

が強まっても，座止の程度に差異を生じないものである

ことが判った。[図版VII 照度と開花，参照]

(5) 光線の種類との開花との関係

可視光線の波長差と開花との関係を明らかにし，叉紫

外線が開花に及ぼす影響を目安めるために本実験を行な

った。

(調査個体数は各処理毎に5個体宛で， 1区3個体の2

反復とした)。

可視光線との関係については開花苛日の19時00分に

処理を行ない， 翌朝調査した結果は第17図に示す通り

である。

試験区の光線の種類をつくり出すには，普通電球を箱

内に点燈し，箱のー郊に穴を開けてその部分に着色セロ

ハン紙を貼付し，それを通過した光線を花蓄に照射した。

この結果によれば，可視光線の波長差によって開花の

座止程度に差がみとめられない。即ち，普送電燈光と，

青，赤，黄色光との聞に差は見られなかった。[図版VIII

光線可視可Eの種類と開花，参照]

紫外線が開花に及ぼす影響をみるためにはultra.violet

lamp(関西光学社製，波長幅ピーク 3650士20N)を用い

光源からの距離を変えてその照度を調節した。処理及び

loor自
60 
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花ω

度

1副
C D E 

第17図光線可視部の種類と開花
A・遮 光(照度 o
B: 青色光照明(照度250-500)

C:赤色光照明"
D ・黄色光照明"

E: 普通電燈光照明"

lool面
何

関

花ωrI i 度.相6
40 

却

A B 0 D 

訴厳区

第18図光線の紫外部と開花

A: 遮光区(標準)
B: ultra-violet lamp (15 W) 150 cm離して照明

C: " 100cm" 
D: " 50cm 11 

調査時間は可視光線の場合と同様に行なった。

その結果は第18図の通りであって， 光源、からの距離

が近い程座止の程度が強く現われ 150cm離したB区

においても完全な開花には至らず r開花度6Jの状態
になった。この試験に用いた lampの光線は殆んど限に

は映じないのであるが，完全に開花を座止せしめる力能

があった。即ち，南瓜の開花は，可視部光線のみならず，

紫外光線によっても座止現象がひき起されることが明ら

かになった。[図版 IX 光線の紫外部と開花，参照]
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[C] 開花に及ぼす温度の影響

A項で自然条件下における南瓜の開花現象を調査した

結果，開花には光線及び温度が密接な関係を有するよう

に推察された。それ故に本項では南瓜の開花と温度との

関係について，種々検討を加えた実験結果について述

べる。

実験材料及び方法

鉢植材料の一定熟度に達したit花藷だけを用い，鉢植

のまま，種々処理を行なった。

その実胞に当っては，温度以外の条件を出来るだけ一

様にするため，照明には 500-1000Luxの照度のものを

用い，湿度は70-85%の間に規制した。

希望する温度条件を得るためには phytotoron及び

大型恒温器を使用した。その他照度の表示法，湿度の測

定，照明した場合における温度変化の調節，開花度の表

示法等は [B]項に準じて行なった。

供試個体数は1処理毎に9-20個体宛で， 1区3-4個

体の 3-5回反復とした。

実験結果

(1) 温度と開花との関係

温度条件を 12-140C，17-190C， 22-240C， 27-290C 

の4段階とし，それぞれを遮光区と照明区には分けて開

花状態を調査した。 処理時聞は開花前日の 18r.~すから開

花当日の6時迄とした。 その結果は第19図及び第6表

の通りである。

遮光したものについてはA，B， C区共に完全開花を

しているが， D区即ち， 27 _29
0

Cの高温区では「開花皮

1Jの状態に止まり，完全な座止現象が見られた。一方

照明したものでは， A'区では約3010のものは僅かなが

ら花弁の巻込みが残る(開花度4の状態)。しかしながら，

大部分のものは完全開花することが判った(別の機会に

100 
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花ω

度
40 

3日

A A 

-遮光区

[3照明区

第四図種々の温度条件下における開花

遮光区 照明区

A: 12-140Cで処理 A': 12-140Cで処理
B: 17-190C"  B〆 17-190C " 
C: 22-240C"  C': 22-24

0
C " 

D: 27-29
0

C " D': 27-29
0

C " 

調査したものでは， 15-16
0

C照明下では殆んど総てが完

全開花に至らない)。

B'区では僅かのものが「開花度3Jの決態になるが，

大部分のものが「開花度2Jに止まり， 明らかに開花の

座止が見られた。 C'，D〆区では総ての個体において殆

んど開花行動の進行が見られず(開花度1の状態)，菅が

僅かに緩む程度に過ぎなかった。換言すれば，照明下で

は温度が高くなるにつれて開花の座止現象がより顕著に

現われと云うことが出来る。第6表で見るように，各試

験iRの開花皮の間には明らかな有意差がある。以上の結

果から見て，温度と開花の関係については，或限度以上

の高温条件下では，遮光下においも完全な開花の座止が

見られる。一方照明下でも或限度以下の低温度下では，

完全に近い開花の行なわれることが明らかになった。

[図版 XI 種々の温度条件下における開花，参照]

以上の実験から，開花し得る温度の高温限界は大凡

rz i開花度| 開花の内訳 ll rt |開花度 i開花の内訳
A 92.90 完全開花 A' 91.40 開花皮 5と4が混在

B 93.8 " B' 44.7 " 3と2 " 
C 95.3 " C' 22.3 開花度 l 

D 16.2 開花皮 1 Dノ 16.6 " 

5~も 6.4 
L.S.D. 

9.0 1~も
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24~270C ， 低温限界は 12~140C 以下に存在すると云う

ことが出来る。この限界jEL度を今少し詳細に調査した給

来は次のようである。

(2) 開花と最低及び最高限界j温度

処理時間('1開花!~1J 下!の 18 時 00 分からf:frJ花当日の 6 r~; 

00分迄とし，それぞれの温度条件下に移し遮光下で問TE

させた{第7表

第7表 開花の最低>>-び最高限界温度

試験区 開花!交

3~50C 

25~26.5 

26~27.5 

1000以上

76.6 

21.3 

低温限界については， 3~50C の条件下で処理した場合

iE自体の発育(開花前日の 13時00分頃から 24時00分

にかけて花弁日体が相当.Mi:t:ょする)が劣り形は小さいが，

第20I玄iで見るように完全開花が行なわれ，しかも高混の

場合に.Llし，開花運動に伴って花弁が著しく外側へ反転

した。現在迄に行なったと、の試験においても，温度が低

いTitこの反転度合の著しくなることが観察された。この

結果から， 開花の低温限界は 3'-:5
0C以下であると云う

ことが出来る。 25~260C に処到したものでは調査個体

中「開花度3Jが 337'0，完全開花が67%であり，平均

開iE度では76.60(開花度4の状態)であって， 開花し得
る高温の限界がこの温度範囲にあることが宵ける。 26~

27"Cでは最平調査個体の総てが「開花度 1Jに止まり，

完全な堕止が見られた。

(3) 低温 (12~WC) 処理と開花

(1) の実験結果によると，調度が 12~140C 迄低下する

とp 照明下においても治んと、完全に近い開花状態を示す

のである。そこで開花の誘因をなすと見なされるこの低

温下での，関 it:(こ必~な経過時間を知るために筆者はこ

の実験を行なった。

処浬は，何れも開花前日の 181l寺00分から開花当日の4

1ミ00分迄とし，それぞれの試験区に従って行なった。試験

区の設計及び結果{'I第21，22図及び第8表の通りである。

全民間[jを 22~240C 中に置いた A 区に比し， A， B， C， 

D 区のj@;に 12~140C 条件下に長く処理される程， 開花

度は大となり，完全に近い開花状態を示すに至った。し

かしながら 12~140C 下で遮光した F i;>互にJt絞すると，

同温度で|司ー湾問照明したE区において開花度やや劣り

「開花度4Jで1ili止し， その後開花行動の進行しない悩

体が認められた。 これは実験(1)の結果とよく一致して

いる。以上のことから，照明下で低温 (13
0

C前後)が完

全開花の誘因となり得るには， 少なくも約10時間の処

IA 

li¥己
lハ『す

験じL
10 
区ト今
1 E 

1 F 

!日時 20 22 24 

Eコ
22-2tC照明下
ての経適時間

γ
ト
ー
開
明
田
岡

昭一日時
C
過
は
経

一日……一切

一Iu--

昨
今
乙
て

騒廼
12-Id"G遮光下
ての経過時間

(開花前日開花当日〕

経過時刻

第21図 低温 (12~WC 照明)処:tlJlと開花の試験設計

A: 10時間， 22~240C(照明)

B: 4"  12~140C " 

C: 6"  " " 
D: 8 " 

E: 10 " 

F: 10 " 

" " 
" 11 

" 遮光)

100 

ω 
間

。。
?
E
 

4
4
n
i
 

度

40 

A B C D E F 
試験区

第20図 低減 3~50C 条件下での開花状態(花弁の反転が著しい) 第22図 低温 (12~140C 照明)処限と開花
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一一ー前期処理

一一一後期処理

、、、.
司b

t 

、、

、・・~~~~

。
100 低温 (12-WC照明)処理と開花

度花閥均平

第8表

卯

開

考

B

C

D

 

1と2が混在

2と3

3と4

備

開花度

o
 
o
 

y
w仙

度

1/ 

1/ 

1/ 

1/ 

1/ 

1/ 

26.30 

48.0 

66.0 

72.8 

85.8 

93.5 

誠験区

A 

4と5が混在

5 

1/ E 
40 

1/ F 

m 
6.7 

9.5 

5% 
L.S.D. 
19も

22-24'0 27-18'0 
10時間 4 s 

(僚草) 処理温度且ぴ経過時間

高温 (27_290C遮光)処理と開花

¥0 

第 24図

高温(27-29
0

C遮光)処理と開花第9表

A 92.5。 完全開花

前期
C 85.0 開花度 4と5が混在

D 56.0 開花皮 2，3，4が混在
処理

E 31.0 1/ 1， 2が混在

F 18.8 1/ 1 

59も 17.7 
L.S.D. 
19も 25.1 

A 96.2 完全開花

B 91.0 1/ 

後期
(後6の状)C 43.6 開花度 2.態、になる

処理 D 21.3 1/ 1 

F 16.6 1/ 1 

考備開花皮試験区

理時間を要すると云うことが出来る。又各区共，開花当

日の4時00分以後になっても開花度に変化は見られな

かった。[図版X 温度12-14
0
C(照明)条件での経過時

間と開花，参照]

(4) 高温 (27-29
0

C)処理と開花

(1)の実験結果によると遮光下においても， 27-290C 

の高温下では最早開花し得ないことが解った。そこで開

花現象の座止要因と思われる高温下での経過時間と開花

との関係を知るために， 第23図に示す設計に基づいて

試験を行なった。処理は，何れも開花前日の 18時00分

1 ・・27-29'0直光下
] ての経過跨問

Eコ22-24'C遮光下
] ての経過時間

二二コ

E・・・

試IA I 

?田
両胆!

1凶
理IF I }ー
ー

説IA t 
験r:::-t
I¥H 区~

復巴』

1凶
1里IF • )ー

』

18暗

(開花官i日

経過時刻

高温(27-29"C遮光)処理と閲花の試験設計

A: 10時間 22-24"C(jjg光)

B: 2 1/ 27-29"C 1/ 

C: 4"  " " 

D: 6"  " " 

E: 8!' " " 
F: 10 1/ 1/ 1/ 

前期処理: 開花前日の 18時00分即ち，処理関

始時刻を基準にして処理したもの。

開花予定時刻jを基準lとして処理した

もの。

3.1 

4.5 

59ら

19ら
L.S.D 

2 

〔閉花当日1

14 20 

から開花当日の4時00分迄の問に行なったもので，その

結果は第24図及び第9表の通りである。

その処理の前期と後期とにかかわらず，27-29"Cの条

件下に置かれる時聞が長い程座止現象は強〈現われた。

但し，花菅の熟度が進んでから処理を受けた後期処理区

の方が感応が強かった。 RPち，処理時間が前期処理に比
しそれぞれ2時間短縮されても，座止の程度は同じか，

第 23図

後期処理.



228 北海道大学農学部邦文紀要

むしろ甚しいことが判る。前期処理では，例えばD区で

見るように種々の開花度の個体が混在し，開花度に整ー

性を欠いている。しかしながら統計的な処理結果による

とA，C区及びE，F区間を除き明らかな有意差が見ら

れ 8時間処理では完全に近い座止を示した。後期処理

では4時間で座止の程度が著しく 6時間では完全な座

止を呈した。[図版XII 温度27-29
0
C(遮光)条件での

経過時間と開花，参照]

(5) 温度と開花時刻との関係

温度の高低により開花時刻に差異を生ずるか否かを確

めるためにこの実験を行なった。 flPち，開花前日の 18

時00分に材料をそれぞれの温度条件 Fに処理し，各区

共遮光の下で翌日の開花時刻を調査した(第10表)。

第四表温度と開花時刻

試 験 区
開花時刻

(時.分)

12-WC 4.19 

17-19 4.24 

22-24 4.30 

L.S.D 5~も 0.51 

これによると，温度が高くなるにつれて平均開花時刻

は幾分遅れる傾向を示した。

しかし統計的な処理結果では全く有意差が認められな

い。従って本試験の範囲内では，開花時刻は温度の高低

によって差異を生じないと云うことが出来る。

(6) 変温と開花との関係

これ迄行なった実験では開花訪日の 18-19時を基準

にして，それ以後開花に至る迄の間における温度条件と

開花との関係について検討した。しかし岡場の実際にお

いては，開花初日の夕刻以前の温度は決して恒温状態で

はなく，変温しているのが普通である。そこでこの期間

の変温と開花との関係について検討して見た。I!Pち，開
花前日の10陀・00分から 17-190Cの phytotoronと27-

28
0C恒温の硝子室に入れて置いた材料について，そのま

ま引続き開花迄放置したものと方これを 18時00分

にそれぞれの異なった温度条件下に移し入れたものとの

開花状態を比較した。

その結果は第25図及び第11表の通りである。

flpち， 17-190Cで終始したAの 17-190C区と 18

時00分に低温に移されたAの12-14
0
C区及び高温に

移した22-24
0

C区との聞には差がなく，又Bの高温か

らそれぞれ12-WC，17-190C， 22-240Cに移された

各区との聞にも全く差異が認められず，完全な開花が行

100 

-一様80 ・] lZ3一様様
開

花 ω

度

40 

刻1il
17-19'0 22-24'0 27-7'I'C 

試験区

第25図 変湿と関花との関係

長開花前日の 10時00分から 18時00分迄の処

理温度が 17-19
0
Cであったもの (A)。

糊開花前日の 10時00分から 18時00分迄の処

理温度が27-290Cであったもの (B)。

誠験区の温度は開花前日の 18時00分から開

花当日の 4時00分迄の処理温度を示す。

(開花前日の18時00分以後は各区共遮光した)

第11表変混と開花

E23EEl A 山

B (27-290C) 

考 開花皮| 備 考

12-140C 94.6。 完全開花 94.0。 完全開花

17-19 93.0 " 94.0 " 
22-24 92.5 " 92.0 " 
27-29 38.8 開花度1と2が混在 16.8 開花度1と2が混在

言式験区の温度は開花前日の 18時00分から関花当日の4時00分までの処理温度

、 A: 開花前日の 10時00分から 18時00分迄の処理温度が 17-19
0
Cのもの

B: " 27-29
0
Cのもの

(開花前日の 18時00分以後は各区共遮光した)
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第四表開花lζ及ぼす光線と温度との相互影響

試験区

度 1照度

2

!
℃
 

1
i
4
 

可

i

考

田村:南瓜(c.maxima DUCf町)の開花機構lζ関する研究

なわれた。

これによって，開花は温度変化と直接関係のないこ

とが判った。 Rpち，或限度内の温度下においては，変温
するとしないとにかかわりなく完全な開花が行なわれ得

るのである。それのみならず，変温と開花時刻との問に

も何ら関係のないことが確認された。 更に A の 27~29

。C 区と B の 27~290C 区とを比較して見ると， 17~190C 

の低温で推移したものでも，開花前日の夕刻に27-290C

の高温下に移されると完全な座止現象を示した。しかし

27-29
0
Cの高温で全時間を経過したものに比較すると，

座止の程度はいく分軽かった。

備

3.1 

5.1 

温

94.0 

91.3 

11 

84.3 

86.7 

50.3 

30.4 

7

!
℃
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4
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Q
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o
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河
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Y
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11 

開花皮1と2が混在

9.3 

12.8 

11 64.0 

26.8 

O 

12以下

12 

45-70 

150-250 

1000-1400 

lLSD:;l 

[B]及び[C]項では， 光線と温度がそれぞれ単独に作

用した場合における開花について検討した。しかし自然

状態では，この二要素が種々なる組合せとなって開花に

関与する訳である。

本項においては，光線と温度との組合ぜが開花に及ぼ

す影響を検討した。

実験材料及び方法は[C]項に準じて行なった。調査個

体数も亦同様である。

開花に及ぼす光線と温度との相互関係[D] 

C
 

ヮ“・!。

ワハ“、
A

・A吐ηム果

(1) 開花に及ぼす照度と温度との相互影響

これ迄の試験では照度 500~1000 Luxの下で，種々の

温度と開花との関係を検討した。

この実験では温度条件を 12-140C，

1ω 

22-17-190C， 

結験実

24
0Cの3段階に分けて，特に大きな照明度をも加え，そ

れぞれ異なった照度の下で，開花に及ぼす照度と温度と

の相互影響を調査検討した。 各処理は開花前日の 17時

00分或いは 18時00分に開始し，開花当日の6時00分

に調査した。その給果は第 26図，第 12表の通りである。

12-14
0
Cの下においても 2000-4000Luxの照度下で

は，調査個体の総てが「関花度4Jに止まり，完全開花

を見る迄に至らなかった。 17-190Cの下では， 12 Lux 

前後迄は開花は完全に近く， 150-250Lux迄は全個体が

「開花度4Jで座止し， 1000 Lux以上では底止の程度が

極めて著しかった。 22~240C の下では 12Lux 以下で既

に座止現象が甚だしく， r開花度3Jに止まりその後進
行しなかった。以上の如く開花に及ぼす照度と温度の聞

には明らかな負の相関関係が認められた。

換言すれば，開花現象に丸・して温度を基準にして述べ

るならば，低温の場合は照度が或程度大まくても開花出
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2D 

C D 

試験区

第28図開花lζ及ぼす湿度と遮光時間
との相互影響(前期遮光)

F E B A 

遮光を要し 6時間の場合において既に明らかな座止現

象が見られ， ["開花度3Jに止まってその後開花は進行し

なかった。即ち，低温下では高温の場合に比し，開花に

必要な遮光時聞は短かくて足りると云うことが確められ

た。次に後期処理のものについては第29図及び，第13

表に示す如く， 17~190C 及び 22~240C の両者共 5 時

間以上の遮光で完全な開花が行なわれた。

-遮光時間

Eコ照明時間

%i¥ I A I 
験M
三日
前~
朗~
遮M
z F 

一ー-17-19'C処理
-22-24'0処理

。
100 

加

的

却
問

附

サ

化

防

民

来るが，高温に推移するにつれて，開花出来得る照度の

値は小さくなければならない。

(2) 開花に及ぼす温度と遮光時間との相互影響

[B]項においては22-240Cの下で実験を行ない，開花

現象が起るためには一定の遮光時間の必要なことを述べ

た。しかし開花に必要な遮光時閣の長さが，温度の高低

にかかわらず一定であるか否かは凝問である。

そこで開花に対する温度と遮光時間との相互関係を知

るために， 17~190C ， 22~240C の二つの異なった温度

条件下で，それぞれ一定の遮光時聞を与え，その開花度

について検討した。 試験区の設計は第27図の通りで，

いずれも処理は閑/t前日の 19時。。分から開花当日の4

時 00分迄の間に行ない，調査は当日の8時 00分迄引続

三F行なった。

A 

B G 

中
E 

試
験
区
(
後
期
選
光
)

20 

第29図 開花K及ぼす温度と遮光時間

との相互影響(後期遮光)

以上の結果によると，開花に要する遮光時間が早期

(花菅の未熟な中)に与えられた場合はJ温度が或限度内

で低い方が，高温の場合に比し短縮された。しかし開花

予惣時刻から逆算して処理した場合，RDち，花蓄の熟度
が或程度進んでからでは，温度の高低によって開花に必

要な遮光時間に差が認められなかった。

又前期，後期共に遮光時間の短縮によって座止現象が

起こる場合，その~止の度合は低温の場合に比し，高温

下に処理されたものにおいて著しく現われた。

A

B

C

D

E

F

 
その結果を前期遮光区について見ると，第28図， 第

13 表の通りである。 17~190C の低温下に処理されたも

のは 5時間の遮光時聞が与えられると完全開花を示す

に反し， 22-24
a
Cのものでは完全開花には7時間以上の

F E C . D 

試験区

B A 

却時 ZZ 24 

第27図関:t.tle及ぼす湿度と遮光時間
との相互影響の試験設計

前期遮光

全時間遮光(標準区)

処理開始時刻より 7時間遮光

6 " 
" 5 fI 

4 " 
全時間照明(標準区)

後期遮光

全時間遮光(標準区)

開花予定時刻より 7時間遮光

6 " 
" 5"  
/1 4"  

全時間照明(標準区)

A
B
C
D
E
F
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第四表 開花に及ぼす混度と遮光時間との相互影響

考 1日 正
22 _ 24 Gじ

備 考

A 94.70 完全開花 98.20 完全開花
前 B 96.3 " 97.3 " 後，開花皮6
期 C 93.0 " 65.1 開花皮 3 

港 D 93.3 " 55.0 " 2と3混在
光 E 45.0 開花度2と3混在 38.7 " 2 

F 38.6 " 16.0 " 1 

5'7も
L.S.D・一

iコo

11.8 

16.8 

15.4 

21.6 

A 93.7 完全開花 96.2 完全開花
後 B 92.0 " 98.2 " 
期 C 94.0 " 95.1 " 
遮 D 92.7 " 94.2 " 後，一部のものが開花度6

光 E 71.3 開花皮3 57.0 開花度2と3混在

F 46.3 " 2と3混在 19.6 " 1と2 " 

L.S.D. 
9.2 

13.1 

[E] 開花に及ぼす湿度の影響

前記 [B]，[C]の項と同様の鉢植を用い，一定の熟度

に達した雄花を，開花前日の夕刻に湿度条件の異なった

恒温器中に入れ，翌朝の開花状態を調査した。

実験結果

開花前日の 18時00分に温度22-24
0
Cの下で， それ

ぞれの湿度条件下へ処理し，遮光した。翌日の6時00分

l仰IOr 向B
t
 
p
 

p
 

m
H
 

911 

80 

開
# 

1l 60 

度

40 

加

^ B C D 
試験区

第30図湿度と開花

A: 温度 22-240C，湿度 55-60%

B: " " 65-70% 
C: " " 83-85% 

D:. " " 94-97% 

17.7 

24.8 

に調査した結果は第30図の通りである。

調査個体数は1処理匂に9個体宛で 1区3個体の3

反復とした。

結果は A，B，C， Dの各区共完全な開花を示し，その

悶に差異が認められなかった。

j欠に第 14表及び[図版XIII，XIV]に示す如く切花を

用い，デシケーターで1O-120C及び 22_24
0

Cの温度下

で，湿度を 100%に保ち，その開花状態を観察したが，

全く空気の流動がなく関係湿度が飽和の状態に置方通れた

場合でも，何等異常を来たすことなく完全な開花が行な

われた。但し他の条件が同一であっても，湿度が 100%

或はこれに近い高湿度の場合は，低湿度の場合に比較し

開花後早期に「開花度6Jの状態になることが観察され

た。他の試験においても亦同様で，特に或程度高温で多

湿の条件下に置かれている程この傾向が著しかった。

第14衰湿度と開花

温 度 湿 度 関花度
開花時刻

(OC) (%)・ (時.分)

100 95.60 4.10 
10-12 

75-80 99.5 4.16 

100 91.6 4.25 
22-24 

75-80 94.2 4.20 
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[Fj 考 察

筆者が自然条件下における南瓜の関花について観察し

た結果によれは閣花は極めて早朝に行なわれ，然も季節

が遅れるにつれて開花時刻は早まった。又開Ft:は集中的
に短時間中に行なわれ，約1時間以内に大部分の花習が

開花を終了するのである。渡辺叫が菜豆について御園

生31'\32)~町が燕麦 Brome Grassについて，加茂2均等

が稲について調査した結果では5-6時間，江口的がね

ぎで調査したものでは約8時聞に亙って開花が行なわれ

るのであって，南瓜の開花はこれ等作物の開花とは大い

にその様栢を異にする。

また南瓜の一個の花について見ると，開花が開始され

てから完了する迄の時間は甚だ短かく約1時間以内に完

了し，極めて規則正しいものである。

光線，温度，湿度の調査結果と開花現象とを比較検討

して見ると次の如くである。

先ず光線については最初，南瓜の開花は極く早朝日出

と同時に行なわれるように見えるところから，開花は日

出と共に逐次強まる光線の作用によるものではないかと

予測されたのである。しかし第3回と第4回の調査結果

では，日出のi盆か以前即ち，暗黒中でも立派に開花が行

なわれる事実からして，早朝の曝光と開花との間には

i直接関係のないことが判った。しかし季節が遅れるに

つれて開花前日の日没が早まるので，翌朝開花すベぎ

花はそれだけ早く遮光状態に置かれる結果になるので

ある。

今日迄，南瓜の開rt現象と環境要素との関係、について
行なわれた実験結果は極めて少ないが， SEATON'6ヲは白

然条件下での観察において，温度が開花適温である場合

には，明らかに開花は太陽光線に影響されるものである

と述べている(その裏付けとなるべきF実験結果は示され

ていなし、)。

高嶋同は，南瓜の開花には光線と温度，特に夜明けの

温度の上昇が重要な役割を果していることを指摘し，実

例として，南瓜 (C.17losclzata)は宮崎県において，雌花

は3時30分，雄花は2時00分に約半数が開花26)するの

に立すし，一方青森県では雌雄花共に4時30分に開花して

いる 12)ことを記述し，夏至における日出時刻を緯度で

調べて見ると北緯300(屋久島附近)では4時24分，同じ

く40
0

(秋田，岩手の北部)では3時49分である。T!Pち，

九州では日出が遅いにかかわらず早く開花し s 東北地

方ではこれに反する。これはその時刻の土地の気温の

相違によるものと考えられると述べ，従って両者の中

聞に位する京都(北緯35
0
)における調査5のでは，その開

花I!寺刻も亦(雌花3時53分，雄it:3時59分)両者の中聞

を示したのであろうと見て，開花は日tHと共に上昇

する気温に支配されるものであろうと説明してい

る。

なお同氏の京都における C.ma.xunaについての調査

では雌花の開花時刻は5時02分，雄花のそれは4時53

分(7月8日-288.)となっている。この調査は7月8日

-28 E!において行なわれたものであるから，筆者の行な

った第1回調査期と第2回調査期との中聞に当る訳で，

北海道(札幌)におけるその中間時期に相当する開花時刻

は計算上4代"58分となり， 札幌では京都より遅れて開

花することになる。このことは札幌(北緯43
0

強)は京都

(北緯35
0
)に比して高緯度に位するので，経度が高くな

るにつれて開花時刻(同一時期)が遅れると云うこの一連

の考え方は背ける。しかしながら，同一地の札幌で季節

が遅れるにつれて，開花時刻が早まると云う事実は緯度

関係からして説明することは不可能である。

筆者の調査結果から見る~~ ，温度と開花との関係につ

いては時期が進むにつれて開花一定時間前の気温の降下

度に差があるので，自然状態での観察では閲花と温度と

の問には密接な関係が存在するかのように見えた。

湿度と開花との関係については SEATON川が温度が

低く，高湿度の時は開花時刻が遅れると報告している。

筆者の本調査結果では，調査季節が遅れるに従って開花

時刻前後の温度が低下し，それにつれて湿度も低下を来

たすが， 開花時刻前後では各調査期の聞に 1-3%の差

を生ずるに過ぎなかった。従ってこの湿度の差が南瓜の

開花の直接原因をなすものとは認め難い。

次に開花と各環境要素との関係について行なった実験

結果について検討すると次のようである。

実験の結果南瓜の開花現象は光線の作用により誘発さ

れるものではなく，むしろ或る長さの遮光によって誘発

されるものであることが判った。これとは反対に苦に対

して連続照明を行なった場合は完全な開花座止現象が起

るのである。

南瓜については前述のように SEATON叫，安田65)が誤

った観察に基づいて，恰も開花には光線が必要であるか

のように述べている。他の植物については， STOPPEL同

等が「きんせんかJ(菊科 Calendula属)等の頭状花は

人工的に連続照明をすると閉花し，この花に1時間の

遮光処理を与えると開花することを述べ， BALLめは

Turnera ulmiji'lia L. var. elegans (南米原産の草花)に

ついて実験を行ない，自然状態では早朝日出後約2時間
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で一斉に開花するが，夜間連続照明を行なうことによっ

て完全な開花の座止現象が見られ，開花と光線との聞に

は密接な関係のあることを報告している。又三好37)はシ

ャボテン (Cereustriωgularis)が夕刻開花し，翌朝に至

って開花することを鉱察し，これは暗黒によるものであ

ると述べている。

次に筆者が南瓜の開花を誘発するに必要な暗黒時間の

長さについて実験した結果，開花の誘因をなすこの暗黒

時間の長さは，花奮の熟度によって異なり，発育が進ん

でからでは未熟な場合に比し短かくてよいこどが判明

した。 ~pち，開花時刻に近づいてからの方が花蓄は暗黒

に対して敏感に感応した。但し開花に必要な遮光時間が

与えられると直に開花行動を起こすものではなく，遮光

処理が行なわれ始めてから， 約8-91寺間後にその行動

を開始すTるものであることを知ることが出来た。花言Fの

発育程度と光線とに関した報告としては BALL3)が前記

の植物についての報告の中で，光線の開花抑制能力は花

菅の発育が進んでから(開花持刻に近づいてから)の方

が，未熟の場合に比し強いと述べている。

!日夜度と開花との関係については，開花座止は甚だ弱い

光線(12Lux以下)の存在においても明らかに認められ，

照度の強弱によって座止の程度に明確な差異を認め難

い。更に光線の可視部においては波長の相違によって開

花盛止の程度に差は見られず，又柴外線の存在は，可視

光線同様に開花行動を異常ならしめ，光源からの距離が

近い程座止の程度は強く現われたので、ある。

BALL31，のが Turneraulmifolia L. var. elegansを用

いてのの実験結果によると，光線による開花の抑制は照

度が大である程著しく，可視部光線の種類では，赤色光

が最もその抑制能力が大きいと述べている。この植物は

早朝における一斉開tE，或いは連続照明が開花の座止現

象を起こさせる等，南瓜とよく似た開花習性を持ってい

るもののようであるが，可視部光線の照度の差或は光線

の種類によって開花に及ぼす影響が異なる等の点では南

瓜とその趣を異にしている。

従来禾穀類についてなされた開花と光線に関する報告

を見ると，光線の有無，強弱，種類等は開花行動の遅速

或はその盛衰に従的要因として関与しているのであっ

て，開花の成否をを支配するものではないことが述べら

れている17)，22)，31)，34)，36)，39)。

今日迄南瓜の開花と温度との関係について詳細に検討

したものは見当らないが， SEATON'めは白然条件下での

観察において開花の適温は1O-12.8
0

Cであると述べて

いる。しかし筆者の結果では，開花現象そのものに対す

る遮光下における開花可能なる温度範囲(開花前日の 18

1守00分から開花迄の)は極めて広く， 5
0
C以上25

0
Cの聞

では何れも正常で，しかもその開花時刻は規則正しし

極めて整ーであった(自然条件下で開花時刻前後の温度

が5
0

C近くになっても，正常開花の行なわれることは既

に[A]項で述べた通りである)。

禾本科植物の開花について検討された結果22)，叫，33)，叫

によると，開花一定時間以前の変温が開花の主要な誘因

をなすことが明らかにされている。南瓜について変温と

開花との関係を吟味した結果，両者聞には全く関係が見

られなかった。即ち，自然界で週期的に繰返される温度

変化が開花行動の成否，或いは時刻に直接影響を及ぼす

ものではない。

]A]項において自然条件下で開花時刻を調査した結果，

季節が遅れるにつれて開花時刻が早まることを認めた。

その主要因は本実験結果から見て開花時刻は温度に関係

がないのであるから，温度の低下によるものではなく，

日照時間の短縮によって夕刻の遮光時刻が早められるこ

とに起因するのであると云うことが出来る。

以上開花と光線並びに温度との関係について検討して

来たのであるが，一定の温度範囲内(13-25
0

C)では，あ

くまでも開花行動の直接的主要因は遮光であって，光線

の存否(照明或は遮光)が開花運動の成否を支配している

ものであることは，次の二つの事実が更によくこれを実

証している。

即ち，第ーに鉢植された 1個体の植物に者生した，熟

度の等しい2個の花苦に対し，開花前日の 18時00分に

1個には黒袋をかけ，温度21-230Cの下で， 500-1000 

Luxの照度で連続照度明を行なった。 その結果[図版

XV]に示すが如く，黒袋を掛けたものでは完全な開花状

態を示し， 他の1個は「開花度 1Jに止って完全な座止

現象が見られた(黒袋内外の温度差は平均0.50C以下で

あった)。

次に17-19
0

Cの温度条件下で， 一定熟度のtE菅に対

してー側より直角に， 12 Luxの照度で光線を当てると，

第31図の如し 光線を受けた側の花弁は巻込みが激し

く完全に開綻出来ないのに反し，光線を受けない裏側の

花弁は完全な展開状態を示した。照度がこれより強くな

ると，開花行動が途中で座止し，この現象は見られなか

った。恐らく散光が裏側に迄及ぶためと推測される。

さて，開花に対する光線と温度との相互関係について

であるが，別の機会にこれ迄の実験に用いたi温度よりも

更に低い温度 (8-WOC)下で，照度の強弱と開花との関

係を検討したところ， 2000 Luxの照度下でも完全な開
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第31図 温度 17~190C，照度 12 Luxでー側より直角に照射した場合の特異な開花

左より 2仰は，右側から筒角;と光線を受けたもの。

右のl{闘は，上の側から直角(ζ光線を受けた花を直J二から見たもの。

花を示した。[図版XVI参照]この結果をも併せて南瓜

の開花に及:ます光線と温度との関係について，今迄の芯i

果をまとめて僕式的に表すと第 32図の通りである。

ß! llち，両者間に明らかな負の柾IR1~~'{P:、が見られ，開花

現象を対象として両者を比較検討すると，低温であれば

照度は或限度内で強くても開花し得るが，高温Fニ1ft移す

るにつれて開花可能なるJl~度の範囲は縮少し，限度を越

えると最早開花は不可能になる。光線を基準にして考え
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第32図 開花可能なる光線の限度と混度範閥

ても温度について全く同禄のことが云える。又温度と遮

光時間との関係については， "1t'ii"tの熟度がii主んでからで

はその間に売が認められない。しかし未熟な内は低温ド

に処理されることによって， 必要遮光時間("1短縮(約2

時間)されることが切らかになった。

次に問iEと湿度についてであるが， SEATON46)は，南

瓜属の開花は温度が1O.0~12.8
0

Cで湿度が75%以上の

時は， 1!I'ltE時刻がiE午か或いはそれ以後になる。方温

度が高く湿度が低い時には，開花n~J;刻がヰJ まり，行動が

敏速であると述べている。しかし不実験では温度が 10~

12
0

Cで湿度を 100%にした場合においても， 75~80ro 

の湿度条件下に置かれたものと呉ることなく完全に開花

し，開花時五lJの慌にも的ら差異が認められなかった。以

上の結果から，禾穀類等におけると同様に，湿度n直接
南瓜の問花j兄三容を支配する致。因ではないことが半IJる。

今日迄，禾本科作物の稲川，燕麦叫，粟36】冬、;について

枚討された結果では，或湿度条件下では開花現象が活J授

になると云う傾向はあるが，開花現象が湿度状態の如何

によって支配される事例は‘つも報告されていない。又

BλLL3)の南米原産の前記植物についての実験において

も同様のことが述べられている。

III. 開花時刻の人為的コントロールについて

II項において，筆者は開花現象と光線， i:昆皮，湿度と

の関係を究明jした。その結果，直主主開花に関係の深い要

素tiJ!亡線と温度であって， !l百度及びj品N条件が或限度内
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におかれた場合にのみ，正常な開花現象の行なわれるこ

とが明らかになった。従って一定熟度に達した花が，人

工的に早期に開花し得る条件下に移されると，自然状態

に置かれたものよりも早く開花し，逆にその条件が遅れ

て与えられると，それだけ開花現象は遅れて開始され

る。即ち，人工的に開花時刻をコントローノレ出来る筈で

ある。本実験はこの点を検討するために実施した。

材料及び方法

I項におけると同様， 鉢植材料を用い一定熟度に達し

た雄花のみを使用した。

方法は，開花促進のための処理については，予備試験

の結果，開花前日の処理を余り早期にさかのぼって実施

しても促進効果の上らぬことが判ったので 10時 00分

以降適宜時刻を決めて処理を行なった。遅延のための処

理の場合は，開花前日の21時00分以降適当の間隔で処

理を遅らせ，開花を遅らせ得る限度を確かめた。試験の

温度条件は 17-190C，22-240Cを主として用い， 一部

12-13
0
Cをも用いた。光線を必要とするときには特殊

の場合を除ぎ日程度500-1000Luxのものを使用した。

供試個体数は1処理毎に 9-12個体宛で 1区3，.:.，，4

個体の 3-4回反復とした。 なお試験設計の詳細につい

ては以下その都度説明を加えることにする。

実験結果

(1) 開花の促進

試験区の取り方は第 15表の通りであり， その結果は

第33，34図及び第16表の通りである。 温度条件 17-

19
0Cの場合は， 10 e寺00分に遮光処理を施すことによっ
て， 標準区 Dに比し約5時間半さかのぼった22時53

分に，完全開花を誘起させることが可能であった。その

後 12時00分， 15 f冷00分と処理が遅れるにつれて開花

時刻も逐次遅れを来たし，それぞれ23時58分， 1時 45

分となった。

第15表開花促進K関する誌験設計

| 処 d 条件

試験区|温度| 光 線
I ("C) I 

A I~~-~~ 開花前日の10時00分から開花完了迄遮光22-24 

B 11 11 12時00分 11 

C 11 /1 15時00分 /1 

D 11 /1 18時00分 /1 

E /1 試験開始後終了迄連続的lこ照明

D，Eは標準区

1ω 

加

問

ω
 

骨化

唐

40 

20 

12暗00舟 14.00 16.00 1&00 20.00 22.00 24凶 1ω 40G

(開花前日) 経週間刻 (開花当日)

第33図 17-190C条件下での開花促進

100 

開

花ω

度

40 

m 

14時∞丹 16叩
(開花前日)

18.00 20.00 2Z.00 24.00 2.00 4L田
(開花当日)

経過時刻

第34図 22-240C条件下での開花促進

第16表人為的開花の促進

17-19UC 22-24UC 

試験区 開花度 開花時刻 開花度 開(時花.時分刻} 
(時.分)

A 97.40 22.53 96.0。 0.05 

B 95.4 23.58 90.0 0.17 

C 94.1 1.45 95.0 1.54 

D 93.0 4.20 96.0 4.32 

E 25.7 24.0 

温度が22-240Cでは， 処理時聞が前者同様 10時00

分の場合においても，標準区Dに比し約4時間半早いO

時05分より早く， 開花時刻を促進させることは出来な

かった。処理時刻が12時00分， 15時00分と遅れるに

従って，それぞれの開花時刻はO時 17分 1時 54分と

なった。

以上のことから，処理時間中の温度が或限度以上に高

いと，低い場合に比し開花促進の効果が減殺されるもの

であることが判る。特に花J若の熟度が或程度以上に達し

てからでは差は見られないが，花菅の未熟なうち程その



236 北海道大学農学部邦文紀要

100 

80 

関

花60

度

40 

20 

zo時00介 2200
f開花前日)

A 

1d.00 .1.00 ∞ 
(開花当日)

経過時刻

第35図照度の低下と開花促進

6.00 

A: 温度 17-190C，開花前日の 12時00分から関
花完了迄，遮光

B: 温度 17-190C，関1右前日の 12時00分から閲
花完了迄， 12 Luxで照明

C: 温度 17-190C，開花前日の 12時00分から閲

花完了迄， 150 Luxで照明

a: 温度22-240C，開花前日の 12時00分から関
花完了迄，遮光

b: 温度 22-240C，開花前日の 12時00分から関

花完了迄， 12 Luxで照明

った。

22-24
0Cの下では，前者と全く同様の取扱いをしても

標準区Aに比し約 1 時間半開{E~~:刻を遅らせ得るのみで

第17表 開花遅延l乙関する試験設計

試 l 処飽条件
験|温度 1 血| |光線区I(oC) I ん

117-181 
A /:22=241開花前日の18時00分から開花完了迄遮光

B 

C 

D 

E 

F 

G 

-100 

80 

問
命

ft 60 

11 開花前日の18時00分から， 21時00分まで人工
照明，以後開花完了まで遮光

11 開花前日の18時00分から， 24時00分まで人工
照明，以後開花完了予定時刻まで遮光

11 開花前日の18時00分から，開花当日の2時00分
迄人工照明，以後開花完了予定時刻まで遮光

11 開花前日の18時00分から，開花当日の3時00分
迄人工照明，以後開花完了予定時刻まで遮光

11 開花前日の18時00分から，開花当日の4時00分
迄人工照明，以後開花完了予定時刻まで遮光

11 誌験開始後終了迄連続的lζ照明

A， Gは標準区

A o 

傾向が著しい。次に照度の極めて低いところに処理され 庄

ても，遮光下と同様の促進現象が見られるか否かを吟味 40 

した。その結果は第35図に示す通りで， 本実験の範囲

内では， 12Lux前後の極めて弱い光線の存在の下におい

ても，開花の促進を誘発することは出来なかった。[図

版 XVIIの左側及びXIIIの1，参照]

(2) 開花の遅延

前述のように或定まった条件下では，開花時刻を或程

度迄促進させ得るととが明らかになった。それならば，

反対に或る時刻迄人工的に開花を抑制する条件を与えて

置き，その後開花し得る環境条件下に移すことによって

開花時刻を遅らせ得るか否かを検討した。

試験設計は第 17表に示す通りである。

結果は第 36，37図及び第18表の通りである。旦Hち，

17-19
0

Cの温度下においては， 標準区である A区より

9時間遮光処理を遅らせることによって，開花時刻を約

7時間半遅らせることが出来た (E区)。更に遮光処理の

時間を遅らせた場合は， F区で見るように或程度迄開花

度は増進するが，途中で行動が停止し，座止現象を呈す

る。このようなiEではその後間もなく「開花度6Jの状

1凹。

80 

間

花叫

度

40 

20 

24時叩丹 1.110 4.110 OGC 8.00 10.叩 11印 14.00 
経過問剖

第36図 17-190C条件下での開花遅延

241寺00骨 Z曲 4DC 6∞ 800 10.00 12DO 14.110 

経過時剖

第37図 22-24
0C条件下での開花遅延
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第18表人為的開花の遅延

17_190C 22-240C 

試験区
開花度開花時刻j 開花皮 開花時刻

(時.分) (時.分)

A 4.21 99.00 4.36 

B 96.2 7.00 93.6 6.56 

C 96.0 8.19 64.0 

D 94.0 10.12 34.0 

E 97.0 11.40 29.0 

F 76.0 22.0 

G 26.0 26.0 

(B区)その上更に遮光処理時刻を遅らせても， C区で見

るように「開花度3Jの状態に止まり， その後開花は進

行しなかった。

このように温度が低い場合は，開花誘起のための遮光

処理を遅らせることによって，相当長時間に豆って開花

時刻を遅延させ得るが，温度が或程度以上に高まると，

開花時刻を遅らせ得る範囲は著しく短縮される。[図版

XVIIの右側及び XVIIIの2，参照]

(紛 開花促進と温度との関係

前述のように人工的に開花を促進或いは遅延させよう

とする場合，温度が或程度低い場合において，促進，遅

延の双方共確実にその目的の達せられることが明らかに

なった。そこで本実験では，開花を促進させる場合の開

花時刻と温度との悶に，一定の傾向が見られるか否かを

確めた。

先ず試験1として， 12-140C， 17-19
0

C及び22_240C

の三種の温度条件下で， それぞれに12時uu分と 18時

00分から遮光した2区を設けて比較した。

その結果は第 38図の通りで， 12時00分から遮光した

各 A区間に・定の傾向は見られない。しかしこの場合は

それぞれの温度条件下に移されると同時に遮光処理をも

加えられている。従って温度と遮光との相助作用という

ことになる。そこで一歩進めて，温度単独の開花促進時

刻に及ぼす影響を知るために次の実験を行なった。

試験2として，温度は12-140Cと22-240Cの2区分

とし，それぞれの温度下に 12r1:;' 00分 15時00分及び

18時00分の3屈に分けて移し入れ，各区共18時00分

から遮光した。

その結果は第39図の通りで， 各区の間に殆んど差異

時升
6.00 

4.00 

給制1
.-.... F: 
EiE]綿 I~:::~

問 2.00
花四日B)l tfli} 0.10 

(9~J) 

時 24.00

自l
20.00 

18ω 
t開花前日〉

第38図 開花促進と温度との関係

者 12時00分から遮光したもの

18時00分から遮光したもの

( )内の数字は開花度を示す

_........" 

制

時升 Eヨ e 料

も』日

A ω 

開 2∞
花(品税当日)

官寺 2dω 
刻

22.00 

20.00 
(開花前日7

t::ill 制決
a [-4向苅日J 4.10 4.16 

印日目 印66)

A 

第39図 関花促進と温度との関係

(遮光時刻が各区同時の場合)

持 それぞれの温度に 12時00分から処理した

糊 それぞれの温度に 15時00分から処理した

制措 それぞれの温度fi:::18時00分から処理した

各区共 18時00分から遮光した

( )内の数字は開花度を示す

が認められなかった。

従って開花の促進は，本試験に用いた温度範囲内では

温度の変化には関係なし直接的には遮光に起因して起

こるものと云うことが出来るのである。

(4)考察

南瓜の開花時刻の人為的コントローノレの可否，及び開

花時刻の遅速に関与する主な環境要因等について検討を
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加えた。開花の促進については，温度条件により差はあ

るが，自然に放任されたものに比し平均約5時間半早く

開花させることが可能であった。しかして開花促進の直

接主因をなすものは，光線の遮断即ち，暗黒処理により

惹き起きれることが明らかになった。 IIの[A]項で，南

瓜の自然条件下における開花時刻は季節の経過と共に促

進されることを述べたが，それは季節の遅れに伴って日

没の早まること(早く遮光処理をうける)に起因している

ことを，本試験殺果が明白に立証しているのである。し

かし，温度が或程度以上高い場合は低温な時に比し促進

効果が減殺されるところから見れば，温度も叉間接的に

これに関与しているものと考えるべきであろう。

開花時刻のコントロー Jレに関しては御園生33)，35)が燕

麦について研究し，温度を人為的に変化させることによ

って，即ち，上昇した温度を或程度低下させることによ

り，通常午後に開花すベまものを午前中にも開花させる

ことが出来，叉開花時刻の遅延も可能なことを述べて

いる。

宮司3的は粟について，開花前に300Cの高温下に置き，

これを一旦17"C前後の低温下に処理し，再び300Cの高

温下に移すことによって開花を一斉に惹き起すことが出

来る。即ち，開花前の変温を人為的に施すことによって，

任意に開花時刻をコントローノレすることが出来ると述べ

ている。

加茂22)は稲について温度24-290Cの下で強い光線の

下から!照度の減退されたところに移すことは，鱗皮に作

用してその急激な膨張を惹き起こし，稲itの開花作用を

促進せしむる直接的原因をなすが，但し完全な光線の遮

断は要しないと報告している。なお稲の場合， j日震度を低

下させると開花時刻が促進される一方，連続照明をする

と，一日中時刻にかかわりなく次々と開花が続行される

と云うことである。これ等の報告では同じ禾穀類であり

ながら，燕麦，粟は温度の変化，稲は照度の変化が開花

促進の主因をなし，しかも，このような環境要素の変化

が人為的に施されると， 1-2時間後には既に開花行動の

開始されることが確認されている。

筆者が行なった南瓜の開花の遅延については，温度が

或限度を越えると始んど不可能であるが，一定限度内の

温度条件下では遮光時刻を遅らせることによって約7時

間半開花時刻を遅延させることが出来た。開花の遅延に

ついては渡辺聞が菜豆について検討し，平均 12.6~C 位の

低温下に置かれた個体を 2-6時間平均24.50Cの温度下

に移すことによって 1部の花の完全開花時刻を，普通

開花のものに比し 2-6時間遅らせることが出来ると報

告している。なお亦，南尽における筆者の実験では，開

花の促進，遅延何れの場合も禾穀類，菜豆等の場合のよ

うに開花時刻が各itによって広く分散することはなく，

開花は 1-1代ー間半位の聞に集中的に完了し，それ以外

のものは座止現象を起し，その後に至って開花行動を惹

き起こすことはない。

IV. 開花現象の形態並びに組織学的観察

開花現象と環境要素との関係については前項迄におい

て詳しく述べたところであるが，環境条件のいかんによ

って正常な開花の行なわれ得る場合と，途中で座止現象

を起こす場合とが生ずる。この原因を出来るだけ本質的

に究明しようとして， it弁の発育過程或は花弁中肋細胞

を組織学的に検討したのがこの実験である。

材料及び方法

材料は II項の場合と同様に鉢植とし，それぞれの試験

設計に従って処理した花の花弁について調査を行なっ

た。即ち，どの実験においても正常に開花し得る条件(温

度 12-140Cで照明， 22-240Cで遮光)，開花が座止する

条件(温度22-240Cで照明， 27-290Cで遮光)とに分け

て処理し(以下この二つの条件を単に開花可能条件及び

開花盛止条件と呼ぶことにする)，開花当日の6時00分

迄の聞に調査を行ない，必要に応じて試料を採集したO

各処理ーは何れも開花前日の 18時00分から開始した。照

明を必要とする場合は照度500-1000Luxのものを使用

した。

花弁の発育に伴う形態の変化を調査する場合には，臼

然状態に置かれた鉢植材料の翌朝開花する花苦に対し

て，開花前日の 12時00分に，第40図に示す如く，花

弁の外側に縦軸は花弁の先端部から基部へ向けて，花弁

中肋に1cmi:if:に標識を入れ， 横軸については花弁の中

肋を起点にして，葉縁に向け0.5cm毎に標識をつけ， 3 

時間毎にその伸長度を測定した。なお横軸の測定で{E弁

基部の筒状部については，隣接花弁中肋迄の幅を測り，

それを二分して花弁の幅と見なし記載した。

花弁中肋細胞の形態的な変化を調査するには，開花当

日の6時00分に採集した試料(花弁先端部から 2cm切

除し，その基部1cmの間で採集した)を固定して，カー

ボワックス(分子呈1500と4000のものを取扱う部屋の

温度条件に応じて適宜混合して用いた)中に埋蔵し，ミク

ロトームを用い縦軸に平行に，又花弁面には垂直の切片

(厚さ 15μ)として検鏡測定した。

両実験共試験区のとり方は次の通りである。
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第40~ヨ 花弁の外部形態的成長の測定法

A 区温度 12~140C 開花前日の 18時照明
00 )]"から最後迄

B" 1/ 22~240C 1/ jjff光

c" 1/ 1/ 
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実験結果

(1) 開花選重力に伴う花弁各部の伸長

自然状態で栽栂された鉢植材料の翌朝開花する花普に

対して，前述の如く 12時00分に測定のための椋識なっ

け， 18時00分に前述の誌験;Z:IZ二従って処理を行なった。

調査個体数?i:.各処理uilこ4似体宛(1植物の 1iEの1

花弁を単位とし 4花宛使用した)で， 1区2個体の 2反

復とした。

開花前日の 12吟 00分から開花当日の 6!寺00分迄の

問， 3時間置きに調査した結果は第 41関及び第 42図A，

B， C， Dのi亙りである。

縦軸方向では，何れの場合も最基郊を除き全体的に{lll

長するが，先舗にj互い部分の伸長が最も著しく， I白l先的

00 

昨
!;;之

40 

2C 

3.00 600 
(開花当日)

淫適時 &!J

第41図 710弁各郊の伸長度調査の場合
における各区の開花度

成長を示しずこっ又各調査怜亥IJの伸長の度合を見ると，各

区共開花前ロの 12fで00分から向!ヲの21r:~;' 00分頃迄の
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第42図 関花に伴う花弁の外部形態的成長

A 温度 12-14
0C，照明
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12鴎00升
t倒lt前日)
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i間査E刊lと花1障の室長
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9} 9.7 
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(関正当日)

C 温度22-24
0C，照明
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D 温度27-290C，遮光

1> 

1& 

9.6 10.0 
ヲDO 6.0 
〔開花当日〕

調査時刻と花YAの全長

聞に速かな成長を示し，その後開花終了迄の伸長度は前 様，開花可能条件下のものと座止条件下のものとを比較

時刻に比し劣ることが判った。 検討した。

又開花可能条件と座止条件下に置かれたものとの比較 調査個体数は各処理区毎に4個体宛で 1区2個体の

では，花弁外側の縦軸の伸長度においては後者が前者に 215.復とした。なお1個体の 1花からそれぞれ花弁の中

比し勝っていた。 肋を 2個採集し，各中肋から切片を 2個宛採り，それぞ

花弁内側の仲長状態を形態的立場で測定することは不 れの切片について 5個の細胞を測定した。

可能なため，各試験区間のこの部分の比較は出来なか 結果は第43，44， 45図及び第 19表の通りである。先

った。 ず中肋外側の細胞の状態を検討する o 表皮細胞において

(2) 開花運動に伴う花弁中肋細胞の形態的変化 は開花可能条件下におかれたA，B区と座止条件下にお

開花現象が進行するにつれて形態的には花弁の先端が かれたC，D区を比較すると，前者は後者に比し細胞の

900以上，場合によっては360。近い反転を来たすのであ

る。このことから推測すれば，この物思的行動の主役割

を果すと恩われる花弁中肋の内側と外側の細胞間には，

形態的に相当な変イじが生ずるものと想像される。これを

確めるために本実験を行なった。

試験区のとり方は前述の通りで，前項 (1)の場合と同

lωr Yó.~ 9~6 

加

閲

主ω

度

40 

10 m 

A B 0 D 

試験区

第43図花弁中肋細胞の形態的変化を

調査した個体の開花度

A 花弁の中肋外側 B 花弁の中肋外側

の表皮細胞 の表皮下細胞

ofi 2/0 

Fl 

IBol 叫→日

長 160

140 

1111 

、十 110 

100 

1111 
60 

ω 

"" 
40 
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10~ 10 10p 40ωm  

巾巾

第44図 各種の条件下で開花させた場合の花弁

中肋外側の細胞の形状と大きさ(模式図)
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A 花弁の中肋内但IJ

の表皮細胞

B 花弁の中肋内~lIJ

の表皮下細胞
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幅(花弁面に垂直な方向)が多少広くなる傾向はあるが，

著しい差異は認められず，又表皮下細胞の形態にも試験

区間に全く一定の傾向が見られなかった。

J欠に中肋内側の細胞の形態は試験区間に明らかな差異

が見られた。即ち，表皮及び表皮下細胞の両者共，正常

開rtの行なわれた A，B区においては然らざる C，D区
に比し細胞の形態が大であった。特ーに表皮細胞にあって

は幅の増大が見られ，表皮下細胞では長さ(花弁縦軸に

平行な方向)の増大が顕著であった。

又，花弁中肋の外側と内側とでは，細胞自体の大きさ

に差が見られる。l![lち，表皮細胞の幅を除き，前者は後

者に比し3-4倍の大きさを持っていることが判った。
(3)考察

南瓜の開花現象を観察すると，本格的な開花行動に移

ると非常に短時間で明瞭な運動が起こり，花弁の反転が

見られる。このような動作が行なわれるからには，花弁

の成熟に伴う形態の変化，或いは運動の進行に伴って花

弁中肋の組織細1包等にも当然変化が起こるものと想像さ

第四表 開花!c伴う花弁中肋の内側と外側における細胸の形状と大きさの変化

A 温度12-140C，照明
-------¥ 細胞の大きさ| 長 さ (μ 幅一一 寸戸)

測定ぷ\ーJ 開花前|開花後|差(豊科)1 関花前|開花後一(押~)
rJ 1表皮細胞l山 lMl f4204| 馴 lMI N)1054 
表皮下細胞 44却 63.24 I (+)19.04 I 23.46 I 24.82 I 

問 lll 22411lz:lml(+)1:寸志刊司:::;::
B 湿度22-24aC，遮光
luf竺三(ムロムLJ弘前~ )I~開日(ーし日(枇)
欄内側1:品目l;U221;;;ぷl:::;1;;:;:l 日;
欄外側122Atl222l2;;:::l ::;2;::l ;;:;:l ;;:( :;3 

~ι寸??と1~ 1t âtri 開花後 1二位百~)I 関花前|閲:合同能町)
雄内側lztヰ比記 :;2l:日山71l;:ト::き
欄外但11lzJJLEl 2;;2lzl :::12日;;;:1 ~ご;| ; ; 
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Vλff竺~I 開花品開花後会 (ahl 開花-42;;ム恥)
一「12241」1J;;;:l:iJ::;:l ;::;;l ;;:::lliif 
-122AZ J J::|芯 1::;13;l;;:;:(;;:::lH):ω

れる。更に前述の如く，環環条件の如何によっては開花

行動の座止現象を示すが，これと開花可能条件下におか

れたものとの聞には，当然形態的組織学的な差が生ずる

であろうと考えられるのである。

本実験の結果，花弁の発育は外観的には比較的早い時

刻から行なわれ，花弁の外側を測定した結果では，縦軸の

伸長は開花s)f止条件下に置かれたものの方が，開花可能

v. 開花現象の生理学的検討

前項においては，開花現象を形態或いは組織学的に検

討したが，本項では開尼機構究明の一端として，一部生

理学的な立場から開花現象を追究したのでその結果につ

いて述べる。

なる場合に比較して大であった。但しこれを開花終了予 (A) 開花と花弁内成分及び花弁

定時刻の花弁中肋細胞の大まさの点から見ると，中肋外 中肋細胞の濠透価との関係

相「の細胞では，開花可能条件下と開花座止条件下のもの 花弁の発育が進み開花時刻に近づくにつれて，花弁内

との問に差が見られず，表皮細胞ではむしろ後者がいく の成分中水分，特に炭水化物の含量，或いは花弁内での

らか小形になる傾向があった。従って花弁外側の伸長測 これ等物質の形態の変化が活殺になり，それに件って細

定結果との聞に喰い違いを生ずるのであるが，開花座止 胞の惨透価iこも当然変化が現れるものと考えられるの

条件下におけるこの花弁縦軸の伸長の増大が，細胞数の で，筆者はこれ等について検討した。

増加に起因するものであるのか，細胞分裂の状況に迄究

明の手を延ばすことが出来なかったので判然としない。

次に花弁内側の中肋細胞の大きさを見ると，開花可能

条件下のものが座止条件のものに比し大で，特に表皮下

細胞の花弁縦軸方向の伸長度が著しく勝っていた。この

ことは開花現象が起るに当って，内側から花弁を押し開

く作用に大いに役立つものであろうことは想像に難く

ない。

反対に開花座止条件下に置かれた花では，開花可能な

る場合に比し花弁内使細胞の伸長度が小さし更に加え

て，よって起る原因は不明であるが，花弁外側の伸長度

が大であるために，開花運動が進行するに際して負の力

となって灼く結果，開花の座止現象が惹き起されるもの

と考えられる。

これ等の運動機作に関しては，伊東21)が白菜の結球現

象に関し細胞の形態を調査した結果，結球状態に入った

葉身中肋の外側の細胞は内側のものに比し大であること

を述べ，結球のために屈曲する際には細胞が成長し，外

但['のものが内側のものより余計に成長するものであると

している。 このことは auxmが{力き細胞の成長量の変

化を司ることを暗示すると述べている。

実験材料及び方法

鉢植及び切花材料をそれぞれの試験区に従って開花前

日の 18時00分に処理を行ない，処理時刻の]8時00分，

同日の24時00分及び開花当日の 6時00分に各試験区

から分析試料(花弁)を採集した。分析には事片の着生部

から上方を 1cm除き，その上部を用いた。採集した試

料は直ちに秤量し，通風乾燥器中で恒量となる迄乾燥し

水分含量を測定した後，デシケーター中に貯蔵し HANES

法によって分析したo分析は澱粉，還元糖，全糖とに分

けて行ない，結果t士、総て還元糖量を以って表わした。

細胞渉透価の測定には，前項同様開花前日の 18時00

分に開花可能なる条件下と座止条件下とに処理し，関it

当日の5時 00分から 6時00分の間に各試験:xから試料

を採集した。採集した花弁は先端部から約2cm除き，

その下方1cmの部分の中肋を用い， 中肋の内側と外側

の表皮について測定を行なった。測定の実際に当っては

中肋の南面の表皮を出来るだけ薄く剥離し，小切片とし

て中性紅中に浸して染色した後，高張溶液中で原形質分

離を起こさせた。高張溶液には等張のNaClとCaCI.を

9:1容積比に含む平衡塩溶液を用い，中性紅の染り具合
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から判断して，健全なる細胞についてのみ原形質分離の

限界Mol数を決定し，これから惨透価を算定した。

以上の実験は何れも前述のlV項の場合同様，開花可

能条件と開花座止条件の二つの場合について比較検討し

たもので，試験区は次の通りである。

温度ト山田ZTZ主2E遮光|開花
l可能

B" ""  " 照明{条件

c " ，， 22~240C " 遮光}下

、開花
照明1座止

" 27~2 

A区

D" 

E " 

照明区の照度はいずれも 500~1000 Lux に課整した。

実験結果

(1) 花弁の水分及び炭水化物含量

先ず鉢植材料を用いた実験結果について述べる。

分析個体数(:TE菖P又は花)は各処理区，試料採集吟:刻毎

に 9~12 個体宛で 1 回 3-4個体宛の 3 回反復とした。

" 94 C 
/ E 
/ 

././5 

2
ノ

北
小

A
H
A
E
回

連

92 

91 

18時00分
(開花前日)

24ω 

調査時刻

。∞
(開花当日)

第46図 開花と花弁内水分合室との関係

水分含量は第46図及び第 20，21表の通りで，花菅の

発育が進み，開花時刻に近づくにつれて増加した。開花

ι吉弘山口;η;!?J苛苛tlJrr
乾重?も 10.7037 20.0230 32.3507 一吋「「一(辺7342
開花前日の18

{十)5.94761HO.33341 (叶1.16611(ト;6.35331(十)3.67951 (叶9.6165
時00分との差

生霊%1 0.90171 1.68351 エ70301 1.29861 1.52331 2.37631 1.10821 1.53451 1.4612 
AI開時花前日の18 -I(ト川川附け)0附什)0.2叫山側山4
水分 %1 91.6513 92.4334 93.6516 

13.6 28.2 95.5 

乾重?も 10.7037 20.0230 32.3507 15.99231 16.87731 27.56631ω7501 22.43771 25.5177 

開時花前日の18 (+15.28861 H3.14571 (叶4.78441(+)4.17131 (十;2.41471 1-16.8330 
00分との差

生霊?も 0.9017 1.6835 2.7030 12「12ぺ2.02501 0.98叫1.48251 1.8925 
BI  開花前日の18

(+，0.29931 (-10.41521 HO.67801 (+10.08051 (叶0.20101 (ー10.8105
時00分との差

水分?も 91.6513 92.5106 93.3750 

開花度 13.6 27.7 90.2 
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試料採集時刻 開花前日の18時00分 開花前日の24時00分 開花当日の 6時00分

~I五;;?塁手 還元糖|全糖 l澱粉 明全糖|澱粉

乾室?ら 10.7037 20.0230 32.3507 15.5890 19.8825 29.7855 16.2810 24.9807 20.7752 

開時花前日の18
00分との差

一 (+)4.8853(-)0.1405 (-)2.5652 (+)5.5773 (十)4.9577 (-)11.5755 

生重?ら 0.9017 1.6835 2.7030 1.1715 1.4925 2.1190 1.0142 1.5555 1.2865 
C 
開時花前分日の18
00 との差

一 (+)0.2698{ー10.1910(-)0.5840 (+10.1125 (ー10.1280 {ー11.4165

水分 9'0 I 91.6513 92.5000 93.9606 

13.6 24.2 94.3 

第21表 開花と花弁内炭水化物含量との関係

(2) 開花座止条件下での含量の変化

試料採集時刻 開花前日の18時00分 開花前日の24時00分 開花当日の 6時00分

E 124:;?塁手時|全糖|澱お 還元結l全糖l澱粉 吋全糖|澱粉
乾重?も 10.7037 20.0230 32.3507 

138584a9H引 18.1736 
29.2623 13.1990 19.8117 25.7037 

関時花前日の18 (+)2.84931 (-)1.8494 (-)3.0884 (+12.4953 (-)0.2113 {ー16.6470
00分との差

生重?ら 0.9017 

「一
0.9236 1.3770 2.1233 0.8495 1.2735 1.7885 

D 
時開花前日の18
00分との差

{+)0.0219 (-)0.3065 (-)0.5797 [ー10.0522[ー10.4100 {ー10.9145

91.6513 92.8668 93.5750 

13.6 24.4 26.5 

乾重?も 10.7037 20.0230 32.3507 12.3700 20.7395 28.9675 12.2719 18.0000 26.7100 

開時花前分日の18
00 との差

-1(+)1.6663 {十)0.7165(ー13.3832l十)1.5682(ー12.0230 H5.6407 

生重?も 0.9017 1.6835 2.7030 0.9070 1.4105 2.1865 0.9065 2.3735 2.0395 
E 
時開花分前日の18
00 との差

一例0.0053{ー10.2730(-)0;5165 (十)0.0048(+)0.6900 (ー10.6635

水分%I 91.6513 92.6231 93.6517 

13.6 18.5 10.3 

可能条件下の区と座止条件下に置かれたものとの聞にー 下で，調査個体数を増加して(各処理区毎に45個体宛で，

定の傾向は認められなかった。しかし温度条件を同じく 各区 15個体の3反復とした)調査を行なった。その結果

する区の開花時の水分含量では，遮光区が照明区に比し は第 22表の通りで， 遮光区は照明区に比し 19'0強の増

大なる値を示した。即ち， AはB区， CはD区に比し 加を示した。

大である。 炭水化物含量の分析結果は第47，48， 49図及び第20，

この傾向を更に確かめるために22-24
0

Cの温度条件 21表の通りである。
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即ち，還元糖含量は花膏の熟度が進むにつれて増加す

るが開花前日の24時，'00分から開花時刻にかけては殆ん

ど増加が見られなかった。試験区によっては開花時刻が

近づくにつれてむしろ減少を来たすものもあったが，特

に開花可能条件下の区の生霊%においてこの傾向が強い

ことは興味深い。開花可能条件下の区と座止条件下の区

の還元糖を比較すると，乾重?も，生重?ら共に前者の含量

が後者ーに比し常に大であった。

全糖含量を見ると，乾重%では還元糖含量の推移とは

相反して，開花前/':1の24時00分迄は減少の傾向を示し，

その後開花時刻の分析結果では反対ーに増加した。特に開

花可能条件下の区はこの傾向が著しい。生重?らでは何れ

も開花前日の24時00分迄は乾重%同様減少し， A， B， 
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澱粉含量は関花前日の夕刻以後開花完了時刻迄，時間 (12-14"C照明区)が，これ以外の区即ち， A，C区と座

の経過と共に遂次減少を来たした。又開花可能条件下の 止条件下にl置かれたD，E区との中間に位する価を示し

A， B， C区と座止条件下の D，E区間には明らかな差 たことは，開花と光線との密接な関係を意味するものと

異が認められた。即ち，開花時刻における澱粉含量の減 して特記すべき事項であるo

少は前者の場合において著しかった。 以上は鉢植材料を使用しての結果であり，環境状況に

開花時における還元糖，全糖，澱粉含量のいずれにつ 24 
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第23表 切花の開花と花弁内水分及び炭水化物含量との関係

試料採集時刻 開花前日の18時00分 開花前日の24時00分 開花当日の 6持00分

自[話担手一全糖l澱粉 同|全糖l澱粉 還元糖l全糖|澱粉
23.4300 24.7206 16.5212 21.8006 20.0320 16.6145 21.6244 13.6562 

開花前日の18
(十)3.9513[ーl1.6294{ーl4.6886(+)4.0446 1->1.8056 (-)11.0644 

時00分との差

生霊% 1.0685 1.9917 2.1014 1.1399 1.5479 1.4223 1.0409 1.5354 0.8876 

C 開花前日の18
時00分との差

{十iO.0714(ーl0.4438(ーlO.6791{ーlO.0276{ーl0.4561 (-)1.2138 

91.5101 93.1123 93.5715 

12.2 25.5 91.4 

乾重?ら 12.56991 23.4300 24.72061 12.7333 18.0780 23.9538 q 17.9580 関花前日の18
一民0.1634(-)5.3580 (ーlO.7668(ーl1.89601 4.7140 6.7626 

時00分との差

生重?ら 1.0685 1.9917 2.1014 0.9041 0.7579 1.2165 1.2751 
D 

1捌 [17818

開花前日の18
時00分との差

(叶0.1644{ー】0.72361(ーlO.2099(ーlO.3106{ーlO.7752 (ーlO.8263

水分%I 91.5101 
12.2 

応じて茎葉からの成分の転流が考えられる。しかし II項

[B]において既に述べたように切花の場合においても，

鉢植材料の場合と殆んど差異のない開花現象が行なわれ

るのである。この場合は茎葉からの成分転流は全く行な

われない訳である。そこで切花の場合における開花現象

と花弁内成分の消長についても検討してみた。

この実験の処理及び取扱いは，分析材料に切花を用い

たことと， 温度条件を22-24
0

Cだけにしぼったと云う

こと以外は，全く前記鉢植材料を使用した場合と同様に

行なった。

試験区は次の通りである。

開花前日の

C区温度2M40crzA2遮光(皇官事)
D" " " 照明(野f幸)
その結果は第 50，51， 52， 53図及び第 23表の通りで

ある。

水分及び還元糖含量は鉢植材料の場合と同様で遮光区

が照明区に比し高く，その差は切花の方が大であった。

全糖含量においては， 乾重%で見ると開花前日の24

92.9166 92.9298 

26.0 11.0 

時00分迄の傾向は鉢植材料の場合同様に減少したが，

切花では開花時刻になっても含量の増加が見られず，又

含有量そのものも低かった。全糖の生重%では鉢植材料

との聞に差異は見られず，開花可能条件下のC区が常に

高い含量を示した。

澱粉含量では，花菅の熟度が進むにつれて減少して来

ること，及び開花時刻においては，開花可能条件下に置

かれたものの含量が座止条件下の区に比し著しく減少す

ること等は，鉢植材料の場合と全く同様であった。しか

し切花では開花前日の24時00分において両区の差が既
に明かに現れたが，開花時刻では両区の差はむしろ鉢植

の場合より少なかった。又苛区共含有量そのものについ

ては鉢植のものに比し明らかに少なかった。

(あ花弁中肋細胞の港透価

表皮細胞の惨透価を測定した結果は第24表の通りで
ある。花弁中肋表皮細胞の惨透価は常に内側が外側に比

し大であった。花弁外側の濠透価は各区間に一定の傾向

が認められなかった。しかし内側では，開花可能条件下

のものと座止条件下のものとの聞に顕著な差異が見られ

た。 E!Dち，前者は後者に比し著しく大であった。その結
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第M表開花条件と花弁中肋の内側と
外側に於ける表皮細胞の疹透価

開花条件

測定部位17L古市明rr
;111111;:;己目ijjf
と (9.7l竺己.4I 3.1 
数字は気圧を示す

果花弁の内側と外側との細胞穆透価の差は，開花可能条

件下のものでは，座止条件下のものの約3倍になった。

[図版XIX 開花時における花弁中肋表皮細胞の原形質

分離，参照]

[B] 開花に伴う花弁内生長調節物質の消長

従来の研究によると，植物の開花現象は機構上から見

て生長運動と，膨圧の変化によって起るものとされてい

る。筆者は，南瓜がl菊花運動を起すに当って，従来の通

説通り生長運動関が与しているものとすれば，当然開花

可能条件下と座止条件下とに置かれた個体の，花弁内生

長調節物質(以下単に生調物質と呼ぶことにする)の活性

度の聞に差が認められるであろうことを予想、し，これを

確めるために本実験を試みた。

実験材料及び方法

鉢植材料を用い，開花前日の18時00分に各試験zに
従って処理を行なった。花菅の成熟に伴う auxmの消

長を見るためには，開花前日の18時00分， 22時00分，

開花当日の2r:今00分及び6時00分に試料を採集した。

又開花可能条件下と座止条件下とに置かれた個体聞の

auxinの比較を行なう場合には，開花当日の5時00分

に各区一斉に採集し，次の方法によって測定した。

採集した花膏或は花は，前項Vの[A]の場合と同様事

片の上方lcmを除l!-，その上部を供試した。 供試材料

は直ちに細切し混合して，その中から 10gをとり，過酸

化物を除いたエーテノレ 50mgを加え，日音い冷蔵室(OOC)

中で1時間抽出，エーテノレを取り替えて今一度同じ操作

を繰返した後，エーテノレ 100mgを加えて 24時間抽出し，

更にエーテノレ50mgで1時間抽出を反復した。得られた

エーテノレ抽出溶液は40-45
0

Cで20mgになる迄濃縮し，

10mg宛に分けて両者共乾固する迄エーテノレを抜き，一

方は Paper.chromatographyの Rf価確認用，他方は

Avenaの伸長試験用に供した(予備試験を行ない Rf価

確認及び Avenaの伸長試験共に試料の採集量 5gが好

都合であることを確めて置いた)。

Paper-chromatography法は前記のエーテノレ抽出物を

1.5mgのエーテノレに溶かし，東洋諸紙No.50，2cmX40

cmの原点に常法に従って塗布した。 (0.5mg宛3回反

復した)展開液としてはイソプロピノレアルコーノレ，20%ア

ンモニア水，水(10:1: 1)の混合液を用い，原点から大

体25cm位迄上昇するように一次元展開を行なった後風

乾した。

Rf価確認のたの指示薬としては EHRLICl壬の試薬p-

Dimethylaminobenzaldehyde (1.2 N)を用い，議紙に噴

霧した後50-600Cの恒温器に入れ加温し発色せしめた。

Avenaの伸長試験は前記のように展開し，風乾後更

にデシケーター中で乾期lを用いて乾燥し，原点から展開

液の上昇した先端迄を 10等分し， 各切片について生調

物質の存在を確認した。 即ち，径5cmのシャーレ中に

際糖270の緩衡液 (pH，5) 2 mgを入れ， この中に鴻紙

の各切片を沈め，この上に 3-3.5cmに伸びた Avena

coleoptileの先端から 3mmを除いたその基部5mmの

切片を 10個宛入れ， 250Cの恒温器中に20時間放置後取

出してその伸長度を測定した。一方対照区としては，議

紙の原点下2.5cmより下の部分において， その諸、紙の

Rf 0.1と同じ大きさの切片を切り取り，前法と全く同じ

方法で Avena coleoptileの伸長度を測定した。

これを比較検討する場合には，次の式に従って伸長率

を算出し表示した。

伸長率=処理区の伸長量 x100
対照l乏の伸長量

試験玄は前記[A]項と同様で次の4区とした。

A区温度 12-14に開18花時施0日0分の 照明1開花ロf
から最後迄 能条件

B " ，， 22-240C " 遮光
下

C" " " " 照明1開花座
D"  " 27-29

0C " 
遮光J止下条件

照明区の照度はいずれも 500-1000Luxに調整した

調査個体数(花膏又は花)は各処理区毎に 10-15個体

宛(試料採集時毎に各処理区から)で，各区5個体の2-

3反復とした(なお試験結果の表示には2-3反復の平均

値を用いた)。

実験結果

実験結果は第54図に示すように， 開花前日の夕刻lか
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第54図 開花tc伴う花弁内生読物質活性度の変化

ら開花迄の花弁内生諒牧質の消長には大きな変化がな

く， RfO.8-1.0の部分に明らかな生長促進物質の存在が

認められた。この促進牧質は開花前E!の夕刻及び開花時

刻に比しその中間の時虻即ち，開花前日の 10時00分及

び開花当日の2時00分において多必活性皮の低下が見

られた。

促進物質確認のために 1次元展院を行なった漉紙を指

示薬で発色させた結果は Rf0.7 -0.9 cv管分に IAAと全
く同様の Pinkの発色が現れた。 この度合，標準として

1川

m

w

M山
川

叫

叩

ω

伸

長

率

100 

加‘ Cont0.1 0.1 0.3 OA 0.7 06 0.1 06 .0.9 10 Rf 

B 22-240C，遮光

100 

U

O

O

O

 

B

b

A

Y

 

抽

附

主
M
A

右中 ー~J.l叩

n
H
 
O
 
P
 
O
 
E
 
O
 
-0
 
6
 
0
 ω
 

M
 
ω
 

M
 

nH仏l'ーぃ叩pu 
m
 
第55図 開花可能条下における開花と

1E弁内生調物質の活性度
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第56図 開花盛止条件下における開花と

花弁内生調物質の活性度

発色させたIAAのRfは0.4-0.5の部分に認められた。

次に開花可能条件下と座止条件下に置かれたものの生

調物質の消長を見ると第55，56図の通りである。即ち，

促進物質の活性度のピークは前の実験と全く同様のRf

の位置に現れ，開花可能条件下に処理されたA，B区と

座止条件下のC，D区を比較すると，前者は後者に比し

Auenaの伸長率で約209もの増大を示した。一次元展開

後の漏紙に対する指示薬による発色の結果は，前記実験

の結果と同様であるが，開花可能条件下の区はRfO.8-

0.9， MiI止条件下の区はRfO.7-0.8で多少のずれが認め
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られた。

[C] 開花に対する auxin及び

糖の人為的添加の影響

前項迄の実験結果によって，南瓜の開花現象と花弁内

の糖分及び auxm含量との間に密接な関係のあること

が確認されたので，人工的にこれ等を添加し，その反応

について検討した。

実験材料及び方法

本実験においては総て開花座止条件の下で，鉢植の花

を用いて外部からの散布試験を行ない，又一方，切花を

一定濃度の液中に挿入して液を切口から吸収させ，開花

に討する反応を調査した。

鉢植材料に対する散布試験の場合は，開花前日の 12

E守00分及び17f時00分の2回に亙って散布を行ない，

切花の場合は開花前日の 17時00分に予め調製して置い

た溶液中に挿花とした。調査は何れも開花当日の6時00

分に行なった。

予備試験の結果によって使用濃度は， auxin (IAA， 

NAA)は5ppm，糖(glucose)は散布処理には5%，切花

に対・しては 1，3， 6%溶液を用いた。 auxin，糖の散布

にはホ Jレモン剤散布用の小型噴霧器を用い，展着剤とし

てグラミンを加用した。なお auxmは花弁の内側から，

糖液は花弁の外但11から散布し，その量は 1回1個体当り

約2-2.5me宛とした。 IAA使用の場合(切花)は容器

を黒ビローノレで包み遮光した。

調査個体数は各処理主iに6-8個体宛で 1区3-4個

体の2反復とした。

実験結果

鉢植材料を用いて行なった散布試験の結果は第 57図

の通りである。 22-24
0

C，照明の開花座止条件下におい

て， auxinを散布したA区は全個体が「開花度3Jの状

態に迄開花運動を起こしたが，その後開花は進行せず座

止現象を示した。 auxmと糖を併用したB区と A区と

の聞には差が認められなかった。また糖のみを処理した

C区と標準区(照明)との問にも差が見られず，開花は完

全な底止現象を呈した。

27-29
0

C，遮光の開花座止条件下では aUXln及びこ

れと糖を併用した両区共標準区であるHとの問に差が認

められず，開花1'1完全に座止した。

以上の結果から， 開花座止条件である 22-24
0

C照明

の下では auxmを散布することによって或程度迄開花

を誘発することは出来るが，完全開花に至らしめること

剣2• 
花

度40

lU画
第57図 auxin(NAA)及び glucoseの散布と開花

A: NAA5ppm照明

B: NAA 5 ppm + giucose 5%照明

C: glucose 5 %照明

D: H20照明(標準区)

E: H20遮光( η ) 

F: NAA5ppm 遮光

G: NAA5ppm+glucosej底光

H 目 H20 ~忠光(標準区)

は不可能であり，又糖だけの処理効果は認められないこ

とが判った。 2幻7-290C遮光の座止条件下では all口凶》

びび、糖の散布効果tは土全〈認められなかつた。

次に切-iEに溶液を吸収させた結果についてであるが，

[図版XXI]に示すように切花がl菊花するためには外部か

ら水分を吸収する必要ーがあるのである。そこで筆者は，

切花に対して aUXln或は糖の主主液として直接吸収させた

ならば， ・層効果があがるのではなかろうかと考えてこ

の実験を試みた。しかしながら第 25，26表で見る如く切

花に吸収せしめた場合の効果は全く認められなかった。

糠液の場合， 6%以上になると却って花膏の萎凋が早ま

ったが，恐らく高濃度に過ぎて逆に膨圧の低下を来たし

たためと考えられる。[図版XXNAAの散布が開花に

及ぼす影響，参照]

第25表切花における allxin(IAA)の吸収と開花

試 験 区

H20， 22-24
0C，遮光

IAA 5 ppm， 22-240C，照明

日~O， " " 

IAA 5 ppm， 27-290C，遮光

H20， 11 11 

開花度

93.r 

30.5 

26.1 

23.5 

18.9 
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第26表切花における glucoseの吸収と開花 ことがが前記の如く糖分含量の乾重%と生霊%の聞に差

を生じさせるのであってこれはむしろ当然の成り行きと

云えよう。
試 験 区

H20， 22-24
0C，遮光

glucose 1%， 22-240C，照明

3%， " " 
" 6%， " " 

glucose 1弘 27-290C.遮光

3%， 11 

" 6%， " " 

[D] 考 察

開花皮

94.10 

28.4 

22.5 

18.9 

20.5 

19.8 

19.2 

又温度条件が同ーの場合，遮光区の水分合法が，照明

区のそれに比し大であるのも亦，炭水化物の分析結果か

ら見て，同一理由によるものと解釈される。

以上の事柄に関連した報告としては BALL3)，りが

Turnera ulmifolia L. var. elegansその他数種の植物

について実験を行ない，連続照明によって開花が抑制さ

れることと，花弁内の澱粉の加水分解との問に密媛な関

係のあることを述べ，光線によって開花が抑制されると

加水分解が抑えられ，正常開花のものに比し，多量の澱

粉が花弁内に残留することを報告している。

筆者は，南瓜が開花現象を起すに当って，花昔が外部

開花機構を一部生理的方面から追究する目的で，花弁 から水分を吸収する必要のあることを立証するために次

内の水分，炭水化物の含量或は花弁中肋細胞の惨透価等 の実験を試みた。即ち，湿度を飽和状態にしたデシケー

について，開花可能条件下と関花座止条件下とに置かれ ターを用い，開花前日の 18時00分に切花を入れ，一部

た区を比較検討した。 のものは水中に花梗を挿して吸水させ， f也のものは吸水

鉢植材料を使用した場合の結果では，水分含量は開花 出来ない状態に置いて翌朝の開花を調査した。結果は

可能条件下と座止条件下との間に一定の傾向はないが図版 XXI]に示すように，吸水させたものは完全開花し

同じ温度条件下では遮光区が照明区に比し含量の高いこ たのに反し，吸水させなかったものは全く開花が起らな

とが判った。還元糖，全糖含量は何れも開花可能条件下 かった。このことは，開花現象と水分が需援な関係にあ

のものが座止条件下のものに比し，開花時刻のものでは ることをよく物語っている。

常に高い値を示した。叉両成分の乾重%と生重%につい 次に切花として，茎葉から体内成分の転流を遮断した

て検討して見ると，開花可能条件下に処理されたものは， 材料について，花自体の成分の消長を鉢植材のものと比

開花時刻において，開花前日の 24時00分に比し，還元 較検討した。その結果，切花では鉢植の場合に比し糖分

糖含量の乾重%では殆んど変化がなく，生重%では低下 の乾重%は低下するが，生霊%では差がない。これは茎

する。全糖含量を見ると，乾重?らでは相当増加を示して 葉からの養分の転流がないばかりでなく，呼吸作用によ

いるのに反し，生重?るでは殆んど雨時刻の聞に差異が見 っても糖分が消耗されるので乾物置におする糖の割合が

られない。この理由は開花時刻になって糖分含量が漸次 低下しこれが原因となって鉢植材料の場台に比し惨透価

増加し，細胞のj参透圧が高まるにつれて，平衡が保たれ がほ下し，外部からの吸水が減少するために，生重%で

る迄外部から水分を吸収するものと考えられる。従つて は差を生じないのであろう o

乾重%に現れた差異が，生重%では同じ傾向に現れるこ しかしながら，開花に伴う糖分及び澱粉含量の各処理

となしむしろ逆の傾向を示す場合すら生ずるのであ 区間の傾向は，鉢植材料の場合とよく一致している。但

ろう。 し，切花使用の場合における開花前日 18時00分の分析

澱粉含量を見ると糖分合量とは相反する傾向を示すと 結果を見ると，鉢植の場合に比し糖分含量が増加し，逆

ころから，茎葉部からの転流以外に一花内においても花 に澱粉含量が減少している。これは材料試験を行なった

蓄の熟度が進むにつれて，澱粉から糖への転化が行なわ 時期が遅かったため，処理以前の栽培期間中の温度が民

れるものと考えられる。切花使用の分結果が更にこの辺 下していためと推測される。

の消息をよく物語っている。 花弁の炭水化物合量から見ると，前述のように開花可

このように一花内においても炭水化物の転化が行なわ 能条件下に置かれたものでは，座止条件下のものに比し

れるものとすれば，惨透圧には無関係な同一質量の澱粉 明らかに糖合;置が大であった。その結果，細胞の惨透価

が非還元糖へ，それよりは更に諺透価の増大に有効な還 にも当然差異を生ずるものと考えられる。これについて

元糖に変化することによって，吸水作用が促され，この 検討して見ると，花弁の内側と外債[，の中肋表皮細胞の惨
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透価を浪IJj主した結果では，内側細胞のi参透価は外相、1に上七 る。このRf価のずれは， 開花可能条件と底止条件下に

し常に大であった。又開花可能条件下のものと座止条件 置かれた個体の生aRJ物質を比絞した;場合においても，同

下の区を比較すると，外側の細胞では著しい差異が認め !菜な傾向として認められた。これ等の事実は次の如く説

られない。しかし内!日!の細胞では両者間にiおらかな差を 切でさ?るように，Elう。

生じ，このことが花弁の内側と外使の細胞の膨圧に差を 従来多くの植物の生調物質について調査されたものに

生ずる結果となり，花弁を内仮I!から物理的に押し凋く作 よれば，生長促進を示す 11¥1¥のRf価の少し前に aUXll1

用のー原動力をなすものと怨像される。 1m古物質の存在が認められている。本実験においても促

南!む玄関ii:後或程度以上の高j晶下では， 1~Ot=問にして 進私賢一のRf価のlt'I前に位置して抑制物質が認められた

花期を終了して萎凋する。この際決して花弁が開いたま ところから，促進， I， Q~lf :ml物質 (J舌抗物質も合めてj の悩

ま萎れることなし問花して「開花度6Jの状態になる 互相殺的作用によるものではないかと似像される。

(第 581z1参!!li!)。この事実は，南瓜の開花行動が花弁の漆 間足可能条件下と広止条件下に処1211された個体の花弁

透価と密綾な関係にあることをよく fえ語っているものと 内生調物質を比較してみると， I¥J 0.7 ~0.9 に{立立する促

云えるであろう。:tl主物質のi舌性皮が， 前之:の場合1L/l長度で約加%高い1直

(1960，8，5) 

第58図開花完了 8時間後の花の状態

花弁中の生調物質について検討した結巣，開花前13の

夕刻から開花に至る迄の促進物質の消長には大まな変化

が見られない。 促進物質¥'i11¥1¥を標準として指示薬に

より発色させると， Rf 0.7~0.9 の部分に 11\A と全く同

様の pinkの発色を示すが， Rf価の相異から見て I1¥A

と向一物質ではないことがうかがわれる。 又この H.fの

位置は， Avena coleoptileを用いた伸長試験で生長促進

の確認された Rf価との間に多少の食違いを生じてい

を示した。これは従来の促進物質に関する試験治ii来から

見て充分有志、悼のある差ff~ と考えられる。

i欠に促進4史資の本体についてであるが，これは本試験

の和問内では前述の様に 1AAそのものではないが， い

ずれインドーノレ核を有する物質で， 1AAに至る迄の前

物質の成分 'Ù1~過程にあるもの，日比はその復全体と忽像さ

れる。しかしながら今後各方市iから検討しなければ物質

の本体を決定することは出来ない。

一応この促進物質を植物体で生成される auxinと見

なし，開花との関連性について検討して見ると次のよう

である。即ち，前にも述べたように開花盛止条件と云う

のは， DJZ限度目、仁の高温及び一定温度組問内では連続j照

明であるから，これ等の条件と aux!ilとの関係について

考祭して見る。

auxmと光線との関係について行なわれた従去の試験

結果を見ると，何れも光線の存在の下ではその作用が

不活性化されることを報じ，最近の研究では~'éによって

活性化される反応系が，植物の aUXln作用を不日性化す

る結果であると結論している。開花も‘腐の生長作用で

あるとすれば，連続照明が aUXlnの作用を}11Jえ，開花盛

Jt現象の一因をなしていると見なすことも tl¥未るであ

ろう。

更に最近の試験によって rivof1avin或は a及び;9-

carotmの存在が生体内における auxin破壊の媒介をし

ていると考えられるようになった6)，29)，59)。 即ち，光酸

化を受け易し、上記の色素によって還元された peroxidase

が flavin酵素を介して H20，を生じ，これに酸化されて

共存ずる auxmが不活性化すると云うのである。

さて南瓜果実の黄色色素が主として carot1nであるこ

とは，既によく知られている事実であるが，花デpの黄色

色素も i手~9~~による分l.PJの結果，主として carotm である
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ことを確認することが出来た。このことから推察すると，

南瓜は光線による花弁内auxm不活性化の進行が特に速

やかな植物であると云うことが出来るように思う。換言

すれば，南瓜は光線による開花運動の座止現象が起り易

い植物と云うことが出来よう。

植物生体内auxinの不活性化の起る今一つの原因は高

温であると云われ，甘j轄の茎，水稲等について実験が行

なわれている29)，49)，5的。水稲を用いた実験によると，芽

生を 26
0
Cの温度条件下に放置した場合， 100Cの低温下

に処理したものに比較して aUXln量が著しく減少すると

云うことである。これに関連して南瓜の開花にauxinが

一役買っていると仮定すれば，開花前戎限度以下の温度

条件下(大体13
0

C以下)に一定時間置かれると，光線と

は無関係に関tEし，限度以上の高温(大体260C以上)下

では，光線とは関係なく開花運動の座止現象を惹き起す

事実と相通ずるものがあるように考・えられる。

何れにしてもこれ等の諸点については，本試験の範囲

内では推論に止まり，裏付け試験をまたなければ確定的

なことは云えない。

VI.総合考察

植物の開花に関する従来の研究を見るとi単に観察程度

に止まるものが多いようである。南瓜についても既に述

べた如く二，三の簡単な調査結果が見られるに過ぎな

い。 ~pち， SEATONは光線の作用によって開花が誘発さ

れるものと解し，遮光との関係については追究していな

い。又安fEは緒言で述べた如く，南瓜の開花は弱光の下

で行なわれるものとして，南瓜の開花に光線の必要なこ

とを肯定している。しかし筆者の研究結果からすれば，

光線の存在はむしろ開花に対し抑制的な作用があるので

あって，開花の誘発には一定の暗黒時間の必要なことが

判った。 この事実より SEATON或は安田等の見解を見

ると，ただ単に開:れとには光線が必要であるかのように推

察したに過さないのであって，実際にその点につき実験

をしたわけではないようである。従って筆者は両氏の見

解の誤れることを指摘したいと思う。又高嶋は開花時刻

が緯度によって異るのはその地方の温度差に起因してい

るとの考えから，開花の主因をなすものは温度であると

判断し，光線の存否と開花との関係については言及して

いない。これも全く誤った解釈と云わねばならない。南

瓜は同一地においても季節jによって開花時刻に聞きを生

ずるが， これはあく迄もその時期の暗黒時間の長短(日

長)によって支配されるものなのである。

次に開花時刻の人為的コントローノレについてい前述の

立日<，蒸麦，稲，栗，菜豆等について報告されているが

光線の照射と遮光時間との組合せによって南瓜の開花時

刻をコントローノレしたのは筆者の実験結果を以って慌矢

とする。

植物の関花に関して，安旧等が植物の花弁はその基部

に成長帯を有し，この部分によって盛んに細胞分裂が行

なわれ花冠が伸長すると述べているが，南瓜の場合はむ

しろ花弁の先端に近い部分において著しい伸長が見られ

るのであって，この点従来の沼説と趣を異にするところ

である。

植物の開花機構を生理形態学的に検討した場合，花奮

が閲/1::時刻になると内側の成長層の活動が盛んになり，

花弁は外句に轡曲して開花に至ると云われ，更に開花運

動には膨庄の関係していることが知られている。南瓜に

おいても花弁の内側と外側で中肋細胞の大まさに差を生

じ，更に細胞の渉透伍についても両者聞に差が見られる

等，従来の説とよく一致している。

今日迄，開花現象と花弁内生調物質との関係について

なされた実験治果を筆者は知らないのであるが，本実験}

結果からすれば南瓜の開花と auxmとの聞に密接な関係

があり，開花現象が起るに当って花弁内auxinの活性度

が高まることが明らかになった。 この点， aUXln作用の

ーっとして，細事壁の可塑可伸性を増す仇きのあること

がTAGAWAan:包， BONNER51)及び MASUDA30)等によっ

て報告されているところから，南'Qの開花運動に当って

auxmもその要因のーっとして一役果しているものと

推察される。 更に本実験の結果，南瓜花弁内の色素が

carotmであるところから，光線による auxmの不活性

化が起り易く，このことが光線によって起る開花座止現

象の原因の一つをなすものではなかろうかと推測され

るのである。この点前述の如く南瓜とよく似た開花習性

を持っている Turneraulumifolia L. var. elegans3】，り

の11::色が又，南瓜同様黄色であるところに甚だ興味深い

ものを感ずる。

VII.摘要

南瓜(C.lIlaxima)の開花機構を明らかにしようとして

1956年から 1960年の5カ年聞に亘り， 北大農学部(札

幌)の試験回場において試験を行なった。

実験材料は鉢植とし，一定熟度に達した雄花を鉢植の

まま或いはそれを切花として供試した。

使用品種は「竹内」であった。

試験治果の大変・は次の通りである。
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A 開花に及ぼす環境要素の影響

(1) 自然条件下における開花現象

1958年の7，8，9，10月上旬の4回に亘って，自然条

件下における南瓜の開花時刻とその経過を知るために調

査を行なった。又同時に調査期の環境要素(光線，温度，

湿度)の状態を測定して比較した。

1. 開花は時期が遅れるにつれて促進され，各調査期

の聞にはそれぞれ平均値で 17~25 分の差が見られた。

この差はいずれも 1%水準において有意性がある。

2. 開花は日によって差がなく，集中的に行なわれ，

そのElに開花すべきものは早朝約1時間以内に殆んど総

てが開任を完了した。

3. 日照時間は季節が遅れるにつれて，それぞれ18

に約1時宛短縮され，関花時刻と夜間の長さ(遮光時間)

との聞には明らかな相関関係が見られる。

4. 開 /E時刻前後の気温は各調査期の聞に約 2~アC

の差が見られ，時期が遅れるにつれて低下した。

5. 湿度は調査期によって多少の差は見られたが，こ

れが開花に直接影響ーするものとは考えらなれい。

6. 調査時期を関わず，開花行動は約1時間前後で完

了した。

(2) 開花に及ぼす光線の影響

温度 (22~240C)，湿度 (75~85%) の環境条件を出来る

限り一定にして，開花に対する光線の影響について実験

した。

1.開花現象は完全な遮光下において正常に行なわ

れ，反対に連続照明下では底止現象を来たした。

2. 開花には一定の遮光時聞を必要とし，その時間が

与えられるならば，開花時の光線の有無とは関係なく正

常な開花が行なわれた。

3. 開花に必要な遮光時聞は花苛の熟度によって長短

を生じた。

4. 開花に必要な遮光時間は，断続的(照明と遮光が

1~2 時間宛交互に)に与えられ，その集計が一定時聞に

達しても開花の誘函とはならなかった。

5 光線による開花の底止は， 照度12Lux以下でも

明りように現われ， 12~ 1400 Luxの問では照度により

その程度に差は見られなかった。

6. 光線の可視部においては，波長によって開花座止

の夜度に差はなかった。

7. 紫外線の存在は，可視光線同様開花の座止を起さ

せた。

8. 開花の一定時間前 (8-9時間)になれば， 植物体

の茎葉の有無とは関係なく(即ち，切花にして水に挿し

でも)正常な開花が行なわれた。

(3) 開花に及ぼす温度の影響

光線 (500~1000 Lux)，湿度 (70-85%)の環境条件を

出来る限り一定にして，開花と温度との関係について実

験を行なった。

1.或限度以との高温 (25-260C以上)下では，光線

の有無にかかわらず開花は不可能であり，或限度以下の

低温 (12~WC 以下)下では光線の有無にかかわらず完

全な開花が行なわれた。 14-25
0
Cの温度条件では， 照

明下では正常な開花が行なわれず，p.~度が大になるに従

って開花現象の座止が強く現われた。

2. 照明下で開花を誘起させるには，低温 (12~WC

以下)で 10時間以上処理する必要があった。

3. 遮光下でも或J艮度以上の高温 (25~260C 以上)下

では開信行動に異常を来たすが，この座止現象は高温下

での処理玲間が長い程強く現われた。又花苦の熟度によ

って座止を惹き起す処理涛聞に差を生じた。即ち，熟度

が進んでからでは高温感応が強く，短時間で座止現象を

示した。

4. 開花時刻は温度によって支配されなかった。

5. 開花には変温を必要としなかった。

(4) 開花に及ぼす光線と温度との相互関係

開花に及ぼす種々なる照度及び温度条件相互の影響に

ついて実験を行なった。

1. 開花に及ぼす照度と温度との聞には負の相関関係

が見られる。

2. 開花に必要な遮光時聞は，ィ官官Pの未熟な中は温度

によって差があった。 llPち，低湿の下では短縮された。

しかしながら花菅の熟度が進んでからでは差が見られな

かった。

(5) 開花に及ぼす湿度の影響

本試験の範囲内(湿度55-100%)では，湿度は直接開

花を支配する要亙とは考えらわない。

B 開花時刻の人為的コントロールについて

一定熟度に達した雄花に対し，開花可能なる条件を人

工的に早く与え，或は最初開花の座止を来たすような条

件の下に置き，その後，開花可能条件下に移すことによ

って，開花時刻を人為的にコントロール出来るか否かを

吟味した。

1. 温度条件により異なるが，自然状態のものに比し

約5時潤半開花時刻を促進させることが出来た。

2. 一定限皮内の温度条件下では，自然状態のものに
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比し約7時間，開花時刻を遅らせることが出来た。

3. 開花の促進或は遅延の直接要因となるのは暗黒で

ある。

4. 稲tE等のように単に光線の照度を弱めることによ

って開花時刻の促進を図ることは不可能であった。

5. 開花時刻を人為的に促進或は遅延させる場合，開

花条件が備わると，総ての個体が約1.5時間の聞に集中

的に開花を完了し，個体によって時刻が分散することは

なかった。

C 開花現象の形態並びに組織学的観察

1. 花習の成熟に伴う花弁縦軸方向の伸長は各部で行

なわれるが，特に先端に近い部分において著しく，又そ

の伸長は開花前日の正午頃から夕刻にかけて速かで，そ

の後開花迄の聞は比較的緩慢であった。

2. TE弁中肋内側の表皮及び表皮下細胞の開花尽にお

ける大いさを，開花可能条件と不可能条件下に崖かれた

ものについて比較した。その結果，花弁中肋内併」では，

前者は後者に比し著しく大であった。しかしながら，花

弁中肋外舵の場合は，開花可能条件下と不可能条件下と

の聞に明らかな差異が認められなかった。

D 開花現象と花弁内成分及び花弁中肋

細胞の漆透価との関係

1. 花弁の水分合量は花奮の成熟と共に均加したが，

開花可能条件の花と座止条件下のものとの間に一定の傾

向は見られなかった。

2. 温度条件が同一である場合の水分含量は，遮光下

のものは連続照明下のものに比し大であった。

3. 開花時における花弁の還元糖及び非還元糖の含量

は，開花可能条件下に置かれたものが座止条件に置かれ

たものに比し著しく大であった。

4. 花弁の澱粉含量は花苦の熟度が進むにつれて減少

し，開花l守の合匿を開花可能条件と座止条件下のものに

ついて比較すると，前者は後三警に比し著しく低下して

いた。

5. 切花における開花時の炭水化物含量を見ると，開

花可能条件と座止条件下の聞の含量の傾向は鉢植材料の

場合と同様であった。但し含有%は鉢植の場合に比し明

らかに低下していた。

6. 花弁中肋表皮細胞の開花時の疹透価は，花弁の内

側は外倶iJに比し常に大であった。

7. 開花可能条件と座止条件下の花(花弁中肋表皮細

胞)の穆透価を比較すると， 外側の草壁透価に一定の傾向

は見られないが，内側の滋透価は前者が後者に比し著し

く大であった。

E 開花現象と花弁内生調物質との関係

1. 花苛の成熟に伴って(開花前日の 17時00分から

開花迄)，花弁内生調物質の消長に著しい変化は認められ

なかった。

2. 開花可能条件下と座止条件下に処理された個体の

花弁の生長促進物質の活性度の間には明らかな差が認め

られた。 E日ち，前者は後者より Avenacoleoptileの伸

長率で約20ro大であった。

3. 花弁内の生長促進物質は Paperchromatography 

で確認の結果， Rfは0.7-0.9で，発色は pinkであった。

一方標準区としてIAAを展開した場合のRfは， 0.4-0.5

であるところから，南瓜花弁内の生長促進物質は IAA

そのものではないことが怨像される。 Avenacoleopitle 

の仲長試験・では Rf0.8-0.9の部分に促進物質のピーク

が認められ， それよりややRf価の低い部分に僅かであ

るが抑制物質の存在が認められた。

F 開花現象に対する auxin及び

糖の人為的添加の影響

1. 開花座止条件下の鉢植材料に対して， 外部から

auxm及び glucoseを散布してその影響を確めた。

a) 22-24
0

C照明条件下では auxmの散布によって

或程度迄詳JlEを誘起出来るが，完全開花に至らしめ
ることは出来なかった。叉 glucose散布の効果は認

められなかった。

b) 27-290C遮光条件下では auxin，glucose共に散

布の効果は見られなかった。

2. 開花座止条件下の切花に，切口から auxm及び

glucose 溶液を吸収させた場合の開花に及ぼす影響は認

められなかった。
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Summary 

This paper report白sstωudω1e白smade in or吋d巴釘rtωo clarif今y 

t出h巳 mechanismof blooming 0ぱfs叫qu出asぬh(C. MαωXll川I!ほa
The work was done during the五veyears 1956 to 

196ωo in t出heexperimental f五ield山sof Hokk三a1ほdoUniv. 

(Sapporo). The experimental materials were cultured 

in pots and used as pot pJants or as cut f1owers; only 

male flowers of uniform maturity were employed. 

The vari巴tythat was used in the tests was “TAKE-

UCHI". 

The results of the experiments are summarized as 

oJlows: 

A. Influence of Environmental 

Factors on Blooming. 

(1) Blooming under natural conditions. 

A study was made under natural conditions to 

cJarify the relationship between the time and .progress 

of blooming of squash and the atmospheric factors， 

light， temperature and humidity. Observation was 

made on four occasions (during the first 10 days of 

July， Aug. Sept. and O<:t. respectively) in 1958. 

1. The blooming time becomes earlier with an 

average advance of 17 to 25 minutes per month， as 
the season advances 

2. There is no di任erencefrom day to day in the 

time of blooming. The time elapsed from the onset 

of the五rstf1swer to bloom to the termination of 

blooming of the last f10wer was approximately 1 

hour. 

3. With each one month advance of observation 

the monthJy mean day length shortened by approxi-

mately 1 hour. From the above， it is conjectured 

that a close correlation may exist between the time 

of blooming and day length. 

4. With each month's advance in the cours巴 of

these observation， the monthly mean temperature at 

the time of blooming lowered by 2-70C. 

5. No. consistent tendency was seen in any re-

lationship between blooming and humidity. 

6. Approximately 1 hour is required from the 

onset to the complation of blooming in any one 

f1ower. 

(2) Effect of light on blooming 

The other environmental factors (temperature 22-

24
0
C and moisture 75-85%) being kept as nearly 
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uniform as possible， the present experiments were 

conducted in order to clarify the relationship between 

light and blooming. 

1. Casual observation gives one the impression 

that the blooming occurs coincident with day-break. 

However， careful observation reveals that blooming 

occurs normally even under continuous darkness but 

is completely inhibited under continuous arti五cial

illumination. 

2. . Although a de五nitelength of darkness is by 

all means necessary for flowering， blooming occurs 
regardless of the existence of light at the time of 

blooming. 

3. An intimate relationship exists between the 

length of darkness necessary to induce blooming and 

the maturity of the bud subjected to it. More defi-

nitely， less time is required as the maturity 従 ;the
bud advances 

4_ "Darkness and light given intermittently with 

1 or 2-hour intervals are ineffective for inducing 

blooming. 

5. Hindrance of blooming by continuous lighting 

results under maintenance of light intensity lower 

than 12 Lux. There is no difference in hindrance 

between light intensity from 12 to 1400 Lux. 

6. Within the range of visible rays， di妊erenceof 

wave-Iength has no effect regarding the hindrance of 

blooming. Moreover， hindrance does likewise result 

under continuance of ultra-violet rays. 

7_ The process of blooming occurs regardless of 

the presence or absence of vegetative organs (leaves， 

stem， roots etc.); in other words， normal blooming 

takes place even in cut flowers. 

(3) Effect of temperature on blooming. 

Other environmental factors (light 500-1000 Lux 

and moinsture 70-85%) being kept as near¥y uniform 

as possible， the present experiments were made in 
ofder to ascertain the relationship between tempera-

ture and blooming. 

1. Under maintenance of temperatur巴 below12-

140C， normal blooming takes place regardless of the 

existence of light but this is not the case in mainte-

nanc巴 oftemperature higher than 25-26
0
C. That is， 

in case of such high temperature， hindrance of bloom-

ing occurs regardless of the existence of light. The 

normal blooming between temperatures from 14 to 

250C does not occur under maintenance of light; 

with increase in light intensity hindrance of blooming 

Illcreases. 

2. By holding the flower buds of a de五mtema-

turity longer than 10 hours under temperature lower 

than 12-140C， normal blooming is caused to take 

， place ever under continuous lighting目

3. Under maintenance of temperatur~ higher than 

25-260C， abnormal blooming occurs even under d且rk-

ness. Such inhibition of blooming increases in pro-

portion to the time that the flower buds are treated 

under the above high temperature. Moreover， the 

maturity of flower buds increases and with approach 

of the time of blooming， the blooming is inhibited 

for an hour shorter time than yO'-lllg巴rflower buds. 

4. Temperature conditions (12 to 250C) during 20 

hours before blooming action have no effect upon 

the time of blooming. 

5. " Temperature fluctuation is not necessary to th巴

inducement of blooming. 

(4) A mutual relationship between light intensity 

and temperature on blooming 

1. A negative correlation of high significance is 

seen to exist between the effects upon blooming of 

light intensity and degrees of temperature. 

2. Only when the flower bud is immature， the 

length of darkness necessary for inducing blooming 

vary according to temperature condition， that is， less 

time of darkness is required under low temperature. 

However， as the maturity of the bud advances， 

temperature has no effect on the length of darkness 

necessary for blooming 

(5) The influence of humidity on blooming. 

Within the range of humidity (55-100'70) in the 

present experimeats， no consistent relationship is 

seen between blooming and humidity 

B. On Artificial Control of Blooming Time 

Some experiments were undertaken in order to 

ascertain whether it would be possible or not: 1) 

To hasten the blooming by artificial treatment of the 

flower buds giving them conditions which induce 

blooming; 2) to postpone the blooming五rstby 

placing the flower buds under conditions which 

inhibit blooming， and then by transferring them into 

coinditions where blooming could occur 

1. The author was able arti五ciallyto hasten the 

blooming time by about 5.5 hours compared with the 

time under natural conditions or to defer the bloom司

ing time. to about 7 hours later than it would have 

been under natural conditions. 

2. An intimate relationship exists between the 
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limits of possibility of arti五cialcontrol of blooming that under unfavorable conditions. 

time and temperature. 2. Under similar t巴mperatureconditions， the water 

C. Morphological and Physiological Observation 

QI the Action of Blooming 

1. With advane in maturity of the丑ow巴rbuds， 
growth parallel in direction to the main nerve of 

the petals is obviously greater at parts near its tip 

in comparison with other parts， although growth 

takes place in all parts of petals. The velocity of 

such growth is rapid from noon of the day before 

blooming to evening of such day but is slower than 

that from above time to the time of blooming. 

2. At the time of blooming， the auther compared 

the relationship b巴tweensize of epidermal cells and 

tissue cells under epidermis in main nerve of petals 

under possible conditions of blooming and that of 

petals under conditions inhibitory of blooming. 1t 

was found that in the inside of petals， th巴 sizeof 

epidermal cells and tissue cells under the epidermis 

of the former was remarkably greater in comparison 

with that of the latter; however， in the outside of 

petals， there was no consistent tendency in the size 

of epidermal cells and tissue cells under epidermis 

between the former and the latter. 1n other words， 
the possibility of artificial control of blooming time 

under low temperature conditions becomes greater 

than under high temperature. 

3. The direct factor necessary for inducing has-

tening or delay of blooming time is an artificial 

covering light， i.e.， darkness. 
4_ 1t is not possible by decreasing only light in-

tensity， to induce hastening of blooming time， al-

though it can be done with the rice f!ower. 

5. 1n arti且ciallyinducing a hastening or delay of 

blooming time， there is found to be no di妊erencein 

blooming time of plants in one and the same plot of 

the experimental treatments. The time elapsed from 

the onset of the五rstf!ower to termination of bloom-

ing of the last f!ower is approximately 1.5 hours. 

D. The Relationship Between the Action 
of Blooming and Certain Constituents 
。fPetal and the Osmotic Pressure 
of the Main Nerve Cells of Petal. 

1. The water percent of the petal becomes greater 

with increasing maturity of the f!ower bud. There 

is no di丘erencein the water percent between the 

petal under favorable conditions of blooming and 

content of petal under darkness is greater in com-

parison with that under continuous arti五cialillumi-

nat1On. 

3. At the time of blooming， reducing sugar and 

non-reducing sugar percent of petal under possible 

conditions of blooming are obviously increased as 

compared with percentages under impossible con-

dition. 

4_ The starch content of the petal is d巴creased

with advance in maturity of f!ower bud. Further， 

at time of blooming， the starch content of the petal 
under favorable conditions of blooming is lower in 

comparison with that under unfavorable conditions 

5_ As a result of tests made on carbohydrate 

contents of cut f!ower petals， it was found that there 

was no difference in rise and fall of carbohydrate 

contents with the advance in maturity of the bud 

between possibJe conditions and impossibJe conditions 

for blooming. Carbohydrate percent in each material 

observed in cut f!ower was smaller than that in pot 

plants. 

6. It was found that osmotic pressure of main 

nerve epidermal cells in the inside of petals was 

usually greater in comparison with that of cells in 

the outside of such petals. 

7. Moreover， the author compared the relation-

ship between osmotic pressure of main nerve of 

petals under possible conditions of blooming and that 

under impossible conditions. 1t was found that in 

the inside of p巴tals，th巴 osmoticpressure of the for-

mer was remarkabJy greater in comparison with that 

of the latter， but in the outside of petals， there was 

no di妊erencein osmotic pressure between the former 

and the Jatter 

E. Relationship Between the Action of Blooming 

and Growth Regulators in the Petals. 

1. There is hardly any change in the activity of 

growth regulators in the petals with increase in 

maturity of f!ower bud from 12 hours before bloom-

ing to the blooming time. 

2. Distinct di妊erenceis found between the activity 

of growth-promoting substances of the petals of 

plant under possible conditions of blooming and the 

activity under. impossible conditions. That is， as a 
result of bioassay with straight growth of Avena 

coleoptile sections， it was found that growth percent 
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under the former became 20% greater than that of conditions preventing blooming were used as the 

the latter. experimental materials. The present experiments 

3. Growth regulators in petal were measured by were carried out to learn the effects of application 

paper chromatography. As one result， it was r巴cog・ ofauxin and glucose spray in inducing blooming. 

nized that Rf value of the detected promoting sub- a) Under temperature 22-240C and continuous 

stance was 0.7-0.9 and coloration of paper by art凶cialilluminat!on， although the artificial induce-

spraying with Ehrlich reagent was pink; on the ment of half blooming is possible by the spraying 

other hand， Rf value of the control lot which used of auxin， the spraying of glucose has no effect on 
IAA was 0.4-0ふ Fromthe above， it seems con- the blooming 

ceivable that the growth-promoting substance in the b) Under temperature 27-290C and darkness， no 
petals of squash is not IAA itself. As a result of e丘ectsof spray application of auxin and glucose 

such Avena coleoptile tests， the peak of growth- were found. 

promoting may be stated to be in the part of Rf 2. When auxin and glucose solution was ab-

value 0.8-0.9; in a part having slightly lower Rf value sorbed by cut flowers under conditions which inhibit 

than such Rf， the existence of growth-inhibitors was blooming， no e任ecton blooming was observed. 
found. 

F. Influence of Artficial Application of 

Auxin and Glucose on Blooming. 

1. The flower buds of pot plants treated under 
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図版説明

1.閲1tの経過

左側上から (1-5)7月 10-11日調査 右側!上から (1-5)10月9-10日調査

1 ・・・ 10日 19時00分，開花度 40 

2 ・ー・ 11" 3"30" " 38。

3 ・・ " 4 " 20 " " 58
0 

4 ・・・・ " 41150" " 83
0 

5 ・・・・・・ " 5 " 10 " " 94
0 

II. 開花度の例

1 .…-・開花度 1 (写真面!C於ける開花度 180)

2 ( 11 36') 

3 ( " 59
0

) 

2 ・・・ " 
3 11 

4 11 
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III. 連続照明と開花

上段左より A， B区

下段左より a， b区

IV. 断続的i底光と開花

土段左より A， B区

下段左より C， D区

V. 前期遮光と開花

鉢植材料使用の場合

左側上より A， B， C， D， E， F， G区

切花材料使用の場合

右側上より a， b， c， d，巴， f， g区

VI 後期遮光と開花

鉢植材料使用の場合

左側上より A， B， C， D， E， F， G区

切花材料使用の場合

右側上より a， b， c， d， e， f， g区

VII. 照度と開花

上段左より A， B， C区

下段左より D， E， F区

VIII. 光線可視部の種類と開花

上段左より A， B区

下段左より C， D， E区

1・ー… 9日 17時00分，開花度 180

2 ・・ ・・・ 10 " 2 11 20 " " 46
0 

3 ・・・ ・ " 311 00 " " 52
0 

4 11 3 " 40 " " 
84。

5 11 4 " 00 11 11 93' 
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IX 光線の紫外部と開花

上段左より A， B区

下段左より C， D区

X. 温度12_140C(照明)条件下での経過時間と関花

左{l¥IJ上より A， B， C区

右側上より D， E， F区

XI. 種々の温度条件下における開花

1. 遮光処理

上段左より A， B区

下段左より C， D区

2. 連続照明

土段左より A， B区

下段左より C， D区

XIl. 温度27-29
0
C(遮光)条件下での経過時間と開花

1.前期処理

上段左より C， D区

下段左より E， F区

2. 後期処理

上段左より A， B， C区

下段左より D， F区

XIIl. 1. 温度1O_120C，湿度100%中での開花状態

2. 上段温度1O-12
0

C，湿度100ro区

下段 ""  " 75-80%区

XIV. 1. 温度22-24
0C，湿度 100%中での開花状態

2. 上段温度22-240C，湿度100ro区

下段 " " " 75-80%区

XV. 連続照明下で黒袋を掛けた花の開花

右側の花 連続照明で開花の座止現象を示したもの(開花度 240)

左側の;ft 上と同一条件で黒袋を掛けたために完全開花したもの(開花皮 9ア)

XVI. 温度8-100C，照度200Luxの下での開花

XVIl. 温度 17-19
0
C条件下での人為的開花促進及び遅延

左側 開花促進，上より A， B， C， D， E区

右側 開花遅延，上より A， C， E， F， G区

XVIIl. 温度22-24
0
C条件下での人為的開花促進及び遅延

1. 開花促進，上段左より A， B区

" 下段左より C， D区

2. 開花遅延，土段左より B， C区

" 下段左より D， E， F区

263 
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XIX. 開花時における花弁中肋表皮細胞の原形質分離 (NaCl: CaC12 = 9 : 1の高張液使用)

上段 中肋外側の表皮

1.原形質分離していない細胞

2. O.15Mで原形質分離した細胞

下段 中肋内側の表皮

1. 原形分離していない細胞

2. O.4M で原形分離をした細胞

XX. NAAの散布が開花lζ及ぼす影響

上段左より A， B， C区

中段 " 

下段 " 

D， E区

F， G，H区

XXl. 1. 切花における吸水の有無と開花

2. 上記1の開花状態

上段 吸水したもの

下段 吸水しなかったもの
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