
低温処理によるアサガオの花芽形成

木村和義

花芽形成に対して日長の影響が主要因の一つであることが知られて以来，多くの植物の

光適性に関する報告が出されている (4，16， 18， 19， 20). 光週性の観点より大別して

植物は3つのグループに別けられる.即ち長日植物，短日植物，中間植物である.しかし

外界条件によってミれらの植物の光週性は変化する事も知られている (9，27). 

アサガオは敏感な短日植物で，本実験に使用したアサガオの系統"紫"は長い暗期を一

度与えるだけで花芽を形成する. しかし連続光下では栄養生長だけを行ない花芽を分化し

ない植物である(10，11， 12¥ 

著者はさきにアサガオを無菌的に試験管内培養し低温処理したところ連続光下でも花

芽を形成することを観察したので，その実験結果の概要と考察を述べることとする(14，

15， 16).なお培養基と して whiteの培養基，光源と して昼光色畳光灯を使用し，植物面

における照度は約2αlOluxであった.

実験結果

1. 温度の影響

まず発芽直後，連続光下でいろいろの定温および温度周期処理を行ない花芽の分化にお

よぽす影穏を調べたく第1表，第2表). 温度一定の場合， 庶糖 (5%)を含む培地上で

第 1表 連続光条件下でのアザガオの花芽形成(一定温度〉

温度|嚇恥晴|個糊幣宇野 温度|庶勢度|処理叫岬問F
10 22 。。 10 22 。。。 20 19 。。 。 20 幻 。。
30 15 。。 30 22 。。

12。 18。

10 23 。。 10 24 。。
5 20 20 。。 5 20 23 。0・
30 16 12.5 0.1 30 20 。。
10 19 。。 。 30 23 。。。 20 13 。。 250 

5 30 23 。。
30 15 。。

15。

10 24 。。
5 20 23 78.3 3.8 

30 20 1∞ 4.0 
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述統光条件下で・変温処理を行なった場合の花芽形成

〈処理個体に対する花芽をつけた植物の百分率〉

第 2表
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は150Cがもっとも花芽形成を促し30日間の処理で1ω%の花芽を形成する.lOoC又は

120Cではわずかに花芽をつけ， 50C以下および180C以上では花芽を形成しない.また

一日のある時間低温と250Cとを与える 変温処理を30日間行なった場合にも 花芽を分化

する . この場合 IO~lOoC を 1 日に 12 時間以上与えると花芽を形成するが， 1~50 Cを 20

時間以上与えると花芽をつけない.150Cと250Cの変温処理では20時間以上150Cを与

えることが必要である.200Cと250Cとの変温処理では花芽をつけない.一方庶騎を含

まない培地上では低温でも連続光下ではほとんど花芽形成がおこらず， 50C (16時間〉と

250C (8時間)ならびに lOoC (20時間)と 250C (4時間)の温度周期を与えたときわ

ずかに花芽形成がみられるのみである.

この実験において低温処理直後すでに肉限でも花芽を観察出来ることから花芽は低温処

理期間中に形成されたものと考えられる.

培養基中の二三の要因の花芽形成に対する影響

低温処理によるアサガオの花芽形成に好適な培地条件は庶結濃度4~1O %， pH 4. 32~ 

5.50，寒天濃度O.75~ 1 %であり，庶糖さえ添加すれば無機塩は必要でない.糖は低温

処理期間の前半に与えたときの方が後半に与えたときよりも効果的である.またグルコー

ス，プラクトース，マンノース，マfレトース，ラクトース，ラフィノースは庶糖と同じく

花芽形成に効果があり，キシローズ，マニ トール，ガラクトースは効果がない.

2， 3の研究者は開花を制御するのに C-N比が重要な役割を演ずると報告している

(2， 18， 32).同様なことは本実験においても見られる.アサカ・オの花芽形成は庶糖の濃

度が高くなるにつれて増大し，植物の50%が花芽をつけるのに1%の庶糖培地で十分で

あるが，これに 0. 05~0. 1 %の KN03を加えると花芽形成は非常に抑制され. 2~ 5 %の
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庶糠を加えなければ50%の植物に花芽がつかない. 生長は KN03，Ca(!:if03)2を加える

ことによって促進されるが，一方花芽形成は抑制されるのである. 更に高濃度 (0.1%以

上〉の KN03または Ca(N03)Zを加えると生長は非常に悪くなるが花芽形成は抑制され

なかった. このことから栄養生長と開花反応とは antagonisticな行動をなす様に思われ

る.

3. 光の強さ，質の影響

前実験で昼光色蛍光灯による2α氾luxの光を使用したが，いろいろの強さ，波長の光の
もとでも花芽が形成されるかどうかを調べた. そこで暗黒から印刷lu玄 tこいたる各種照

度のもとで150C，30日間の処理を行なったが， 各照度でほとんど 1∞%の花芽を形成

し，全暗黒条件でも同じく花芽を形成する.また各波長の光， 日長条件のもとてでも同じく

花芽をつけることがわかった.すなわち光の条件に関係なく花芽を形成すると云うことに

なる.

常温ではアサガオが短日処理を受けるとき処理の刺戟が弱いと側芽のみに花芽をつけ，

強い刺戟を受けてはじめて頂芽にも花芽をつけるものである. しかし低温処理による花芽

分化においては短期間の処理(弱L、刺戟)でも必らず頂芽は花芽になる.

これらの実験からアサガオの

低温による花芽形成反応は日長

処理による反応と異なってお

り，低温それ自身が，光条件に

関係なく花芽形成に関与してい

ると考えられるのである.

4. 低温効果に対する高温の影響

パーナリゼーションにおいて

低温の効果は処理後の高温によ

って減退されることが知られて

いるがく6，26， 31)，アサ・ガオ

の場合 25~30 日聞の十分な低

温処理をした後には高温(300C

-350C)の阻害はあらわれな

い. しかし不十分な低温処理

(1O~20 日間処理)のと きはそ

の後の高温によっていちじるし

くその効果は減退される(第3

表).また30日間の低温処理の

丁度中頃の時期 (11~15日目〉

の5日聞を常温又は高温で中断

するとほとんど花芽を形成しな

い(第4表). これらのことは

低温処理の 11~15 日目が花成

第 3表 低温処理後の高温の影響

官温湾|鑓会法制 個体数 守彦宇 元個集当品
20。 24 8.3 0.4 

250 23 4.3 0.04 
10 

30
0 

19 。 。
35。 18 。 。
20。 20 40.0 0.7 

250 23 34.8 0.7 
15 

30。 22 4.5 0.05 
35。 18 。 。
20。 21 81. 0 2.9 

25。 21 71.4 2.3 
20 

30。 54.6 2.5 22 

35。 18 。 。
20。 23 91. 3 3.8 

25。 23 91. 3 4.1 
25 

30。 3.8 24 91. 7 

35。 23 95.6 3.7 

20。 21 1∞ 5.1 

25。 22 100 4.5 
30 

300 100 4.6 22 

350 23 91. 3 4.3 
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低温 (150C)処理のいろいろの時期を高温 (200C，25.C， 

30.C)で5日間中断したときの結果

第 4表
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反応の不安定な時期であり，低温処理は中断されずに連続して与えなければ効果的でない

ことを示している.パーナリゼーションでは十分な処理後でも高温におくとその効果は減

退され，また中断された低温処理も有効である.すなわちその効果は積算的である.これ

らはこの実験の場合と異なる点である.

低温処理時の植物の A.reの影響

仁コ高温による中断-・ 15.C処理
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アサガオの低温処理効果に対する

Ageの影響は培地中の庶糖の有無に

より非常に異なった行動を示すく第

1図). 糖を含む培地では発芽後す

ぐに低温処理したときは感受性高

く， Ageが進むにつれて感受性が低

くなる.しかし庶糖を含まぬ培地で

は発芽直後においては低温に感受性

なく花芽を形成しないが 6~8 日自

の植物は感受性が高い.この時期に

はクロロフィルの増大もみられる.

これは低温処理前の光合成産物の影

響の如く考えられるが，その期聞を

暗黒にしても同じ様な行動を示すこ

とから低温に対する感受性はクロロ

フィルの増大と直接関係がないよう

に思われる.しかし炭水化物， Age， 

低温は密接な関係があると考えられ

5. 



るが，今のところ判然としない.これは今後の問題で、ある.

6. 腔軸培養

アサガオの種子の子葉を切り取った匪軸だけの培養で花芽が分化するかどうかを調べた

が， 子葉切除後直ちに低温処理すると期間中ほとんど生育しない. そこで2-...5日間250

Cで培養しその後150Cで50日間の処理を行なうと匪軸のみでも 50%前後の植物に花芽

を分化する.この場合低温処理前又は直後はほとんど本葉の展開をみない状態である.し

かし花芽が観察出来ることから匪軸それ自体低温の効果を感受出来るものと考えられる.

7. 生長との関係

前述の実験ではアサガオは150Cでは連続光でも花芽を分化するが180C以上では花芽

をつけない.その栄養生長〈茎長，生体重，業数〉をみると 150Cに培養された植物と 200C

以上との聞にいちじるしい差異がみとめられる. 即ち 150Cにおいてはいちじるしく生長

が抑制されている.しかし乾物重は 150Cと200C以上との聞にそれほど差異がみとめら

れない.したがって150Cでは生体重に対する乾物重の割合が非常に高いことになる. こ

れからみるとアサガオの低温条件下での花芽形成は栄養生長の抑制と関係があるのかもし

れない.

考 察

アサガオ"紫"は常温では典型的短日植物であり， 1回の短目処理により花芽を形成す

るが，連続光や長日条件では花芽は形成されない.

しかし本研究において庶績を含む培地で低温処理すると光条件に関係なく花芽を形成す

ることがわかった.

開花に対する温度の影響に関してバーナリゼーションが良く知られている(1， 9， 19， 

21， 23)，バーナリゼーションは主として低温によってひき起される生理的効果を意味し，

開花能力を誘起し， または開花を早める作用をもち， その作用は低温処理中には発現せ

ず， “after可 ffect11 としてあらわれる(1)， 広義な解釈では低温による開花のいかなる

促進も含まれている. したがって低温によるアサガオの花芽形成も一応広義のバーナリ

ゼーションとみることが出来る.しかし温度の効果に関し，最近その反応が di問ct(000-

ioductive)か indirect(inductive)かにより 2つの異なったカテゴリーに分ける傾向が

ある (27，34)， もし植物が低温処理期間中に花芽が分化するならば低温は“direct11な

効果であり，反対に低温処理期間中に花芽分化せず after-e舵ctとして花芽分化するなら

ば“indirect11な効果であるわけである.後者が狭義のパーナリゼーションである.

アサガオは30日間150C処理直後，すべての植物に花芽が観察出来る.即ちアサガオの

低温の効果は“direct11なもので， したがって狭義のパーナリゼーションと違うと考え

られる.

アサガオの低温の影響はパーナリゼーションと次の点で類似する (1，5， 6， 17， 24， 

25，却， 33)， 

1)低温刺戟の感受部位は葉でなく，芽であると考えられる.

2)不十分な低温処理の効果はその後の高温によって減退する.

3)糖の供給が促進的に働く.
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4)糖は低温処理期間の前半に与えた方が後半に与えたときより効果的で、ある.
反対に次の様な点でパーナリゼーションと異っている.

1)バーナリゼーションでは低温は“indirect"な効果であるがアザガオでは“direct"

である.

2) 150 Cの温度は一般のパーナリゼーションの温度としては高すぎる(1， 19， 21， 

23). 

3)十分な低温処理後，高温によって低温効果は減退しない.

4)パーナリゼーションでは低温処理期間の中途を常温で中断しても，また低温にもど

すとその前効果は積算的に働くが (25)，アサガオでは積算的効果なく連続して30日間の

処理が必要である.

150Cと200C以上の温度においたものの聞に植物の栄養生長に著じるしい差異がみられ

る.200C以上で生育した植物は150Cのものの5倍以上の茎長を示すが， 200C， 250C， 

300Cに生育した植物聞にはほとんど差異がみとめられない. しかしISoCでは花芽分

化し， 200C以上の温度では花芽を分化しない. これらの結果は栄養生長と生殖生長が

antagonisticな関係にあることを示している様に思われる.

日長に敏感な多くの組物が全暗黒条件で花芽をつける事実 (3，8， 13， 20， 28， 29， 

31)から植物は生来開花しようとする傾向をもっており，この傾向が自然界では外界条件

(温度，日長，その他〉により，或いは促進され，或いは抑制されるものであると考えて

良いであろう.低温では日長効果は非常に抑制され，花成の生来の傾向が優勢になり，ア

サガオの花芽が形成されるのではないかと思われる.

光週刺戟は葉で感受し，葉で作られた開花ホルモγ(fiorigen)が生長点に伝達されて

花芽の形成がおこるものとされている (7，19， 21). fiorigenが日長により葉で作られるホ

ルモンであるならば， アサガオの低温による花成は刺戟感受部位が芽であるから fiorigen

が関与していないとみなければならない.本研究の dataからも低温によってひきおこさ

れる花芽形成は開花反応および花芽のつき方等から光週反応とは異なっている.

そこで花芽形成を導くのは代謝系の変化であるとするならば，これを導く反応系がいく

つかあると考えられるのである.すなわち一つは日長の影響を受け葉で作られた fiorigen

によるものであり， 他は fiorigenの関与しないある種の外界条件によるものである. 共

に生長点における代謝反応系が生殖反応系に変わると考えられるのである.
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