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開花の機構に関する生理学的研究

第２報

　

ュゥガオの開花時における花弁の呼吸の消長について
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１． 緒

前報３）において開花が極めて早朝に行なわれる種類の カボチャの開花時における花弁の呼吸量の

消長について調べ， 開花の急激な進展のみられる時期では， 花弁の表皮細胞の顕著な伸長と浸透価

の急激な減退が起こり， 花弁の呼吸量は増加する傾向がみられることを報告した，

本実験においては， 開花が夕方の短時間内に行なわれるュゥガオの開花機構について調
べ， 開花

前後における花奮の花弁表皮細胞の伸長状況を明らかにするとともに花弁の呼吸量の消長について

調べ興味ある結果を得たのでここに報告する．

本研究に際してご指導ならびに論文の校閲を賜わった北海道大学農学部田川隆教授に対し深謝の

意を表する． また実験に当たっては山花良子， 勝山敬子
両氏に御援助を頂いた．

（

　

７

　

）



Ｖｏｌ，２３，Ｎｏ．ｌ

　　　　

ｊｏｕｒｎａｌｏｆＨｏｋｋａｉｄｏ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ （ＳｅｃｔｉｏｎｌＩＢ） Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｌ９７２

２． 実

　

験

　

方

　

法

Ａ） 供 試

　

材

　

料

　

実験材料としては， Ｌ”ｇ靴”γ彰 ｓＺｃｅｍγ郷 Ｓｔａｎｄｌ，ｖａｒ，脳ｓＰＺαα Ｈａｒａ（ュゥガオ） の－品種 「大

長かんぴょう」 を用いた．
Ｂ） 育

　

成

　

方

　

法

　

育成にあたっては， 昭和４６年５月６日に温床に播種し， ５月１９日に温床内移植を行ない， ６月

３日実験圃場に株間 １．５ｍ， 畦幅１．５ｍ で定植した． 本実験は昭和４６年８月６日より９月２４日に

目って行なった，

Ｃ） 実

　

験

　

方

　

法

　

開花状況は前報２）の方法によって開花度として示した， 開花前後における花弁細胞の伸長状態を

調べるために， 開花当日６時， １０時， １６時， １７時及び１８時の各時刻の花蓄上部， 花奮内部へ巻

き込んでいる花弁の上部及び下部について花奮内側及び外側の表皮細胞の長さと幅をミクロメータ

ースケールで測定し， ２０個体の平均値をもって示した （第１図参照）． さらに花蓄の中助及び花弁

の部位別生長を調べるため， 開花当日６時の花奮の各部に

　

５ｍｍ

　

間隔に印を付けて開花各時期毎

に調査した． 開花前後における花奮の表皮細胞の浸透価の測定にあたっては， 表皮細胞の伸長状態

を測定した各部位について前報の方法３）によって調べた． つぎに， 花弁の呼吸量の測定には， 開花

前後の各時期の花弁上部， 花審内部へ巻き込んでいる花弁の上部及び下部の三箇所よりコルクポー

ラー （径 １，ｌｃｍ） にて組織片を試料として採集し， この試料について ｐＨ６．３， 薦糖濃度 ０，０８ｍｏｌ

溶液中の ０２吸収量を ２５
ｏＣ でワールブルグ標準検圧法によって測定し，”１／生重量ｇ／６０分で示し

た．

　
Ｂ－

　

花

　　　

弁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

花

　　　

藷

第１図

　

開花前後における花弁の表白細胞の伸長状況の浸透価及び呼吸量測定部位

（

　

８

　

）
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３． 実験結果及び考察

ａ． 花弁の細胞および外部形態の変化について

　

ュゥガオは夕刻より顕著な開花の進展がみられ， 満開に至るが， その開花状況を開花度で示した

（第２図， 第１表参照）， すなわち， 開花当日６時１５分の花奮は， 開花度２９，２
０であった， １６時に

は４４，３８
０を示し， この時刻より開花度の急増がはじまり，１６時４５分では７分咲きの状態で，１７時

　　

１

　　　　

ー３
時

　　　

刻

第２園

　

開

　

花

　

状

　

況

８０ ０－－－‐‐０

　

花蓄内部へ巻き込んだ花弁上部表皮細胞の長さ

。－－「コ

　

花奮内部へ巻き込んだ花弁下部表皮細胞の長さ

愚ト÷÷ ０ 花弁上部表皮細胞の長さ

◎－－－－◎

　

花董内部へ巻き込んだ花弁上部表皮細胞の幅
◎ト－－｛◎

　

花蓄内部へ巻き込んだ花弁下部表皮細胞の幅
◎－－－－◎

　

花弁上部表皮細胞の幅

７０

６０

４０

２０

７

　　　

１８
時

　　　

刻

第３園

　

開花前後における花弁内側表皮細胞の伸長状況

（

　

９

　

）



Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｌ９７２Ｖｏｉ，２３，Ｎｏ，１

第１表

　

開

　

花

　

状

時

　　

刻 開 花 度

６：１５時

８：００

１０：００

１２：００

１４：００

１５：２０

１６：００

１６：３０

１６：４５

１７：００

１７：１５

１７：３０

２９．２０
０

２９，２４

２９．２８

２９，２８

２９，５６

３３，４８

４４，３８

６０．４６

６９，３２

８９．５４

１０３．１４

１１７．５４

ｊｏｕｒｎａｌｏｆＨｏｋｋａｉｄｏ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ （ＳｅｃｔｉｏｎｌＩＢ）

況

　　　　　　　　

第２表

　

開花前後における花弁表皮細胞の長第２表

　

開花前後における花弁表皮細胞の長さと幅の変化

＼＼＼＼

　　　　　　　

時

　　

刻

測定部付

　　

＼＼－＼＼
６：００時 １０：００時 １６：００時 １７：００時 １８：００時

糞劉警鐘幽寂キ馨
捷編儀典蔀嬬

糞譲標識電

３４，８戸

３７．１

３３，８

１９．１

２５，Ｏ

２４，１

３７，Ｏ

３５，９

３８，９

２４．５

２２，５

２７，２

３７，９〆

３７．３

３７，０

２４，１

２５，４

２６．４

４２，９

４５．７

４４．６

２５．５

２９，５

３１，８

４６，８〆

４４．８

４２．１

２８．Ｏ

２８，４

２８．７

５２，７

４６．１

４４，８

３３．２

３２，５

３１，８

５５，９ｆｚ

５３．９

５２，Ｏ

３０．９

３２，６

２９，１

５５２

５１．６

４７．２

３７．Ｏ

３３．９

３２．９

７３，６〆

６１．６

５６．４

４２．９

３７，５

３５．６

５９．８

６２．７

５４，１

４０，２

３７．９

３４，６

０ーーーー○ 花蓄内部へ巻き込んだ花弁上部表藤田胞の長さ

Ｃ｝－－－コ 花曹内部へ巻き込んだ花弁下部表藤田胞の長さ

▲÷÷÷－・ 花弁上部表皮細胞の長さ

◎－－－－◎ 花蕎内部へ巻き込んだ花弁上部表皮細胞の幅

＠Ｄ‐－－４９ 花蓄内部へ巻き込んだ花弁下部表皮細胞の幅

◎－－－◎

　

花弁上部表皮細胞の幅

　　　　　　　　　　　

時

　　　

刻

第４図

　

開花前後における花弁外側表皮細胞の伸長状況

１５分には１０３，１４
０で開花度の急激な増加が起こり満開状態に達し花弁の反転が起こった． この様に

ュゥガオは夕方の短時間内に開花度の急激な増加が起こり満開に至る開花がみられた．

　

つぎに開花に伴う花奮の表皮細胞の伸長状態を調べる目的で， 開花当日６時から満開に至るまで

の各時期の花奮内側及び外側について， 花弁上部， 花膏内部へ巻き込んだ花弁の上部及び下部の
６

箇所の表皮細胞の長さと幅の変化について調べた（第３図， 第４図， 第２表参照）． まず開花当日
６

時においては， 花奮内側と外側では， 花弁上部， 花蓄内部へ巻き込んだ花弁の上部及び
下部の表皮

細胞の長さは大差ない値であった． また幅においても同様の傾向がみられた． 開花当日１６時まで

開花度は増加したが， 花奮内側及びクト側の花弁上部，マヒ奮内部へ巻き込んだ花弁の上部及び
下部の

表皮細胞の長さと幅においても増加する傾向がみられた． とくにこの時期では花奮内側に比して外

側の花升上部表皮細胞の長さと幅の著しい伸長が起こった． 開花度 ４４．３８
０ の時期では花奮内側に

比して外側の各部の表皮細胞が大きかっ士． これらのことから， 開花が未だ開始されていない奮の

状態では， 花奮の各部の表皮細胞の長さと幅の増加によって
葡の生長が起こり， また花奮内側に比

（‐ＺＯ）
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して外側の花弁上部表皮細胞が著しく伸長することによって， 蕃が外側から内側へ向かって鷺曲す

るものと考えられる， さらに花審内部へ巻き込んだ花弁では， 花弁内側に比して外側の上部及び下

部の表皮細胞が著しく伸長した事から， 花繋外側から内側へと巻き込むものと考えられる，

　

その後， 開花の急激な進展がみられ， 開花度の顕著な増加が起こり満開に至った， この時期には

奮の時期に比して， 花奮内側及び外側の各部の表皮細胞の長さと幅は顕著に増加したが， 花奮内側

の花弁上部表皮細胞の長さに最高の伸長がみられた， 満開の開花当日１８時には花蓄内側の花弁上

部表皮細胞は長さ

　

７３．６〆， 幅４２．９” を示し， 最大値であった． また花弁の内側と外側では， 外側

に比して内側の各部の表皮細胞が大きかった，
以上の結果から開花が急激に進展する時期には外側に比して内側の各部の表皮細胞の著しい伸長

が起こる事によって， 奮は内側から外側へ鱒曲し， 花蕃内部へ巻き込んでいた花弁は， 内側から外

側へ伸展することによって展開し， 花弁の反転が起こり満開に至るものと思われる，
つぎに開花当日６時の花奮中助及び花弁に

　

５ｍｍ

　

間隔にて印を付け中助及び花弁の部位別生長

を調べた （第５図参照）． すなわち開花当日６時から花奮の熟度の増加に伴って花弁上部及び花雷

内部へ巻き込んだ花弁に著しい生長がみられた，４４．３８
０の開花度のみられた時期では， 花奮内部へ

巻き込んだ花弁に比して花弁上部及び中央部に縦幅と横幅の著しい増加が起こった， これはこの時

期に花弁上部表皮細胞が花奮内部へ巻き込んだ花弁の表皮細胞に比して著しく伸長する事と密接な

関係がある如く，思われる． さらに開花の急激な進展の起こった時期では， 奮の時期に比して顕著な

生長が花奮の各部位に起こった， とくに花苗内部へ巻き込んだ部分の上部及び中央部が花弁上部及

６：００時

　　　　　　　

１０：００時

　　　　　　　　

１４：００時

　　　　　　　　　

１６：００時

０，９５

　　　　　　　　　　　

１，０８

　
　
　Ｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　

０，９
寸
０
，一

３

　　　　　　　　　　

Ｉ．

○，９

○．９１

１７：００時

　　　　　　　　　　　　　

１７：３０時

　　　　　　　　　　　　　

１８：００時

第５図

　

開花前後の花弁の部位別生長
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Ｓｅｐｔｅｍｂｅｌｌ９７２

び中央部に比して著しく伸展し生長した． 前報８）においてカボチャでは， 開花の急激なる進展のみ

られる時期では， 花弁の全部位に著しい生長が起こったが， とくに花奮内部へ屈曲した部分
の上部

及び中央部に顕著な伸長が起こる事によって花奮内部へ屈曲した部分が伸展し， 花弁の展開が起こ

る事を明らかにした． ユウガオにおいてもカボチャの場合同様， 開花の急激に進
展する時期には，

外側から内側へ鱈曲していた蓄が， 花弁上部及び中央部の著しい生長によって内側から外側へ饗
曲

し， また花奮内部へ巻き込んだ部分では， 巻き込み部分の上部と中央部の顕
著な生長によって伸展

し， これによって花弁の反転が起こり満開に至るものと思われる．

　

ｂ， 開花時における花弁表皮細胞の浸透価の消長について

　

ュウガオの開花当日１６時頃から１８時頃に至る極めて短時間内に， 花奮内側における花弁上部と

花奮内部へ巻き込んだ花弁の表皮細胞が顕著に伸長する事によって引き起こされる事を明らかにし

た． そこで本実験においては開花前後の花審内側及び外側にお
ける表皮細胞の浸透価の消長を花弁

上部及び花奮内部へ巻き込んだ花弁の上部及び下部について調べた （第６図， 第７図， 第３表参

照）， まず開花当日６時の花藷内側及び外側の各部の浸透価は， 開花前後の各時期を通じて最高値

であった， すなわち花弁上部では， 花奮内側及び外側それぞれ
８，５１気圧であり，花奮内側と外側の

浸透価は同値であった， 一方， 花蓄内部へ巻き込んだ部分では， 花奮
内側の上部及び下部それぞれ

第３表

　

開花前後における花弁表皮細胞の浸透価の消長

花 弁 内側 表皮 細胞 花 弁 外側 表 皮 細胞

花弁上部
花藷内部へ巻き込んだ部分 花弁上部

花藷内部へ巻き込んだ部分
上

　　　

部上

　　　

部 下

　　　

部

６：００時

１０：００

１６：００

１７：００

１８：００

８，５１気圧

８，０６

７．６１

５，８２

４．９２

８．９６気圧

８．９６

６，２７

６．２７

３．１４

８，９６気圧

８．９６

６，７２

６．２７

４．０３

８，５１気圧

８．９６

６，２７

６．２７

３，５８

８．０６気圧

８．０６

８，８２

５，３８

２．２４

気圧

浸

透５

０一一一〇

　

花蓄内部へ巻き込んだ花弁上部

Ｃトー一〇

　

花蓄内部へ巻き込んだ花弁下部

・÷÷÷◎

　

花弁上部

１０

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１６

　　　

１７

　　　

１８

　　　

時

　　　

刻

第６図

　

開花前後における花弁内側表皮細胞の浸透価の消長
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〇一一一〇花萱内部へ巻き込んだ花弁上部
Ｃトー一〇 花蓄内部へ巻き込んだ花弁下部

・÷÷÷・花弁上部

時

第７図

　

開花前後における花弁外側表皮細胞の浸透価の消長

８，９６気圧， 外側の上部及び下部８．０６気圧であり， 巻き込んだ部分では，花雷外側に比して内側の浸
透価が高かった， これらのことから， この時期の花蓄の各部には多量の貯蔵物質が含有されている

ように思われる． 開花当日１６時には花弁の浸透価は減少したが， 花奮内側に比して外側の花弁上

部に著しい浸透価の低下が起こった． これはこの時期に花雷内側に比してタト側の花弁上部表皮細胞

の顕著な伸長が起こり， 花奮の伸長がみられた事と密接な関係があるように思われる， 満開の時期

では， 花雷内側及び外側の浸透価は奮の時期に比して急激に減少した． この時期に花雷内部へ巻き
込んでいた部分では， 内側及び外側それぞれ下部に比して上部に著しい減退がみられた． 一方， こ

の時期では花弁上部及び花奮内部へ巻き込んだ花弁に著しい表皮細胞の伸長が起こった． とくに花

審内部へ巻き込んでいた部分では， 下部に比して上部に著しい細胞の伸長が起こったが， 満開時に

おいて花弁上部及び花奮内部へ巻き込んだ花弁では下部に比して上部に起こった浸透価の著しい減

退がこれと密接な関係があるように思われる． すなわち開花の急激な進展に伴い， 奮の時期の各部

の細胞が外部から著しく吸水することによって細胞の伸長が起こると考えれば， この時期に顕著に
伸長した花弁上部及び巻き込んでいた花弁の上部の著しい浸透価の減退が理解できる， また次に述
べる満開時における各部の呼吸量の消長から， 呼吸代謝による貯蔵物質の減退も予想される．
ｃ， 開花前後における花弁の呼吸量の消長について

　

前報３）においてカボチャの開花時における花弁の呼吸量は 花雷の熟度の進展に伴って増加傾向を

示し， 開花が急激に進展する頃から８分咲きの開花時期まで奮の時期に比して著しく増加した， し

かし満開後には急減した事を報告した． そこで本実験においてはュウガオの花弁上部， 花蓄内部へ

巻き込んだ花弁の上部及び下部の３箇所の組織について開花前， 後の呼吸量の消長について調べた
（第８図， 第４表参照）． まず開花当日６時では， 花弁上部に比して花薫内部へ巻き込んだ花弁が著

しく呼吸量が高かった， すなわち， 花奮内部へ巻き込ん花弁上部１，１６９．９６”ｌｏ２，同下部 ８４２，０５”ｌｏ２，

花弁上部５９４．７７〃ｌｏ２であった， ４４．３８
０の開花度の時期では， 花弁各部に呼吸量の増加が起こった

が， 花藷内部へ巻き込んだ部分に比して花弁上部の呼吸量の増加が著しかった． このことは， 花奮

（‐Ｚ３）
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○－－「０

　

花蓄内部へ巻き込んだ花弁上部

。一一◇

　

花萱内部へ巻き込んだ花弁下部

◎１‐÷÷一〇

　

花弁上部

／／／
′〆〆

／〆〆

　　　

時

　　　

刻

第８図

　

花弁の呼吸量の消長

第４表

　

開花前後における花弁の呼吸量の消長

花

　

弁

　

上

　

部 花藷内部へ巻き込んだ花弁

上

　　　　

部 下

　　　　

部

６：００時

１４：００

１６：００

１７：００

１７：３０

１８：００

５９４．７７β１ｏ２

１，１５５．６７

１，２０１．８０

１，２４５，５７

８９１，３６

４５３．３８

１，１６９，９６戸ｌｏ２

１，３４１．６３

１，３７０．８２

２，００１．１６

１，２１３，０９

７１９，０３

８４２．０６〆ｌｏ２

１，１９７．４３

１，２６１．０４

１，４３５．０４

１，０３１．１１

８１４，０２

の生長， 成熟が花奮上部及び中央

部の顕著な生長によって起こった

事と関係あるように思われる， つ

いで， 開花度の急激な増加が起こ

り ７ 分咲きを呈した開花当日 １７

時では， 花弁上部に比して花薫内

部へ巻き込んだ花弁の呼吸量が顕

著に増加した， さらに花奮内部へ

巻き込んだ部分においては， 下部

に比して上部に急激な呼吸量の増加がみられた． すなわち， 花奮内部へ巻き込んだ花弁 上部では

２，００１，５８β１０２， 同下部 １，４３５．０４β１０２， 及び花弁上部では １，２４５．５７β１０２であり， 各部それぞれ開花各

時期を通じて最高値であった． その後， 呼吸量は花弁上部及
び花奮内部へ巻き込んだ花弁それぞれ

急減した， 開花当日１８時には花藷内部へ巻き込んでいた
花弁上部 ７１９．０４”ｌｏ２， 同下部 ８１４，０２”ｌｏ２

及び花弁上部 ４５３．３８”ｌｏ２であった， 以上の結果より， 藷の時期には花奮各部の呼吸量は増加する

傾向がみられたが， 開花の急激な進展が起こり
７分咲きの開花当日１７時に至る時期では， 奮の時

期に比して各部の呼吸量は急激に増加した， とくに花奮内部へ巻き込んでいた花弁の上
部に最高値

の呼吸量がみられた． 一方， この時期には開花に伴い花奮
内側及び外側の表皮細胞に顕著な伸長が

起こり， 花弁上部及び花奮内部へ巻き込んだ花弁の浸
透価も急減する事から， 奮の各部に顕著な物

質代謝が起こるものと思われた， この時期には呼吸量も顕著に増
加した． 満開時には呼吸量の急減

が起こったが， この時期では花弁各部の貯蔵物質にも
減退が起こっているものと思われる，



第２３巻

　

第１号

　　　　　　　　　　　

北海道教育大学紀要 （第２部 Ｂ） 昭和４７年９月

４． 摘
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要

１， 開花当日６時においては， 花弁内側と外側の表皮細胞の大きさに大差はなかった， 開花の顕著

　

な進展のみられる時期では， 花弁上部の表皮細胞が顕著に伸長した，
２． 花奮の充実に伴って， 花弁及び花蓄中助に顕著な生長が起こった． 開花時においては， 花蓄内

　

部へ巻き込んでいた部分上部が顕著に生長した．
３． 花審各部の浸透価は， 開花当日６時に最高値であった． 満開の時期では， 花弁の浸透価は急減

　

した．

４． 開花時に， 花雷内部へ巻き込んだ花弁に著しい呼吸量の増加が起こった， しかし満開時には，

　

花弁各部の呼吸量は急減した，
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