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プナの花芽及び怪の発育過程とその時期
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Susumu MIKAMI and Yaitsu KITAKAMI : Phenological Studies on 

R巴productiveDevelopm巴ntin Fagus crenata BL. 

要 旨:宥手111南斜面の標高 1，000m地帯11':生育する 7'ナを供試木として， 1980年7月から 1981
年9月にかけて，花芽および腕の発育過粍について解剖学的観察を行った。雌花序及びm花序の原寒

は7月1日la互に形成されているが小さな突起状にすぎないので，花芽分化開始期は 6月下旬と推定

きれる。雌花序では 8月下旬Icit被と雌ずい原基が分化し， 9月中旬IClt被と雌ずいが形成されると

ともに総をが著しく発達する。 11月中旬には雌ずいが花柱と子房部11':分れる。 との時期の下房部は

やや膨らんでいるが，内部の組織・ll:~官分化は見られない。翌年の 4 月下旬 11':半球主]の佐珠原基が分

化し， 5月下旬の閲柁期lとは，子房が隔壁によって 3室に分れ，それぞれに 21fE珠，計6個のlfE珠が

形成されている。雄花序では 8月下旬11':小胞子嚢が形成され， 9月中旬11':胞原組織， 10月下旬に花

粉母細胞がつくられる。 11月中旬lどは四分子が観察される。現年の4月下旬には四分子，小胞子及

び花粉粒IL発育したものが同時に観察される。開花は 5月 F旬である。受粉後のlfE珠は 6月中旬から

下旬にかけて目玉嚢を形成する。受精は匹嚢の発達及び匪の発育過程から考え，受粉かち 4-5週間後

の6月下旬から 7月と句l亡行われるものと推定される。 7月下旬11':接台了一は旺球となり， 8月上旬!と

子葉が分化しlfEを形成する。その後，匹は発育を続け， 8月下旬11':は子葉がほぼ完成し茎頂の分化も

見られる。しかし， Lの時期では幼根は未分化のままである。 9月巾旬lとY，JJ根lま根冠，皮層及び中心

柱11':分化しており，との段階で症は形態的11':完成する。

I まえカすき

1~14 

ブナの結実については，結実豊凶の周期性引12)，結実作』齢101， 結実する母樹の形質10)， 樹冠疎密度2)10)

等が調査されてきたが， 若花結実促進としては疎開伐等による生育環境の改善にとどまっている川〉。ブ

ナば結実年齢が高く結実周期も長い樹種であることから，肴花結実促進は天然更新施業の面からも育種研

究の函からもw.要な問題であり，有効な技術の開発が望まれる。そのための基礎資料として，花芽分化期

を把握するとともに，花芽の発育から佐の完成lζ至る有料一生殖の過程を明らかにしておく必要がある。

ブナ属樹種の開花及び旺形成については， BUSGEN (1916)が F.sylvaticaの柁粉飛散期及び匠の発育

過程を観察した結果を報特しており，また NIELSENら(1954)はプナ属の種間交雑を実行するための準備

として F.sylvaticaの開花期化おける雌花序及び土佐柁序の外部形態の観察を行ない， 開花ステージを 4

段階lと[又分した。わが国lとおいては，橋詰(1975)が岡山県のブナを対象として，花粉採取時期と花粉の

生産量及び発芽率との関係， 気温と開花時期との関係， 雌花の受容期間等を調査した結果を報告してい

る。また，橋詰ら(1978)ICよって，ブナの匪ば 9月下旬lと大きさ及び乾電量が最大となるが，旺長比が

60%以 kで任意比が 20劣以上!となれば発芽能力を示すとと等が報令されている。

害者らは 1976年から東北地方における fナの花芽分化期を把握するための調査を開始した。 1980年に

供試木に多量の柁芽が肴'1"し，花芽分化期の推定と花芽の発育過程の観察を行うととができた。さらに，

顎 1981年はブナの豊作年ーとなったので，開花前及び開花期の花の構造， 開花時期，}tEの発育過程につい
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ても植物季節的調査と解剖学的観察を行った。本報告は，これらの調査及び観察結果を取りまとめたもの

である。

なお，木研究は 1976年夏から 1981年秋までの 6年聞にわたり試料採取と観察調査を反復したものであ

るが， 大部分の試料及び作業は無意味なものであった。この研究が成果を得るまで継続できたととは，

1976年以降の京北林木育種場歴代場長のご配慮によるものである。また， 試料採取にあたっては東北林

水育種場育種課 佐々木文夫技官に多大の労を煩わした。さらに，本報告をまとめるにあたっては，国立

林業試験場造林部種子研究室長横dl敏孝技官に数々の有益なご助言をいただいた。これらの方々に心か

ら感謝の意を表する。

E 材料と方法

1. 花芽分化期及び花芽の発育過程

岩手山南斜面の雫石首林署網目長国有料、内における標高 1，OOO~l ， 050m 地帯の侭残帯で， 校が良く発達

しているブナを 10本選び供試木とした。各供試木の記録は Table1のとおりである O

1980年 7月 1日から同年 11月 16Hまでに 8田にわたり， 各供試プにから l岡あたり 300前後の冬芽を

つけた枝を採取した。さらに翌 1981年 4月 26日から 5月 31日まで 4回にわたり，供試木 No.7， 9， 10 

の3個体から開花前の花芽及び開花期の花の状態を観察するために，同様の材料を採取した。材料の採取

時期は次のとおりである。

1 回目 1980年 7 月 1 口，供試木 No.l~No. 8 

2 回目

3 [内l日

4 同目

1/ 7 月 15日 1/

1/ 7月 25日 1/

1/ 

1/ 

11 8 月 6 日 11 11 

Table 1 .供試木

Sample tr巴es

個主Fl 所 在 地 1 ~itl~e 
Localitv .LJU I，....U.UL-y (m) 

岩手県岩手郡雫石町網張国有林 178林斑 | 
Amihari National Forest 178， Shizukuishi， I 1，050 
Iwate Prefecture 

齢
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〆

F
K

樹高
Height 
(m) 

胸高直径
D.B.H. 
(cm) 

120 52 

2 M 

3 11 11 11 

4 

岩手県岩手郡雫石町網張問有林 179林班
Amihari National Forest 179， Shizukuishi， 
Iwate Prefectur巴

岩手県岩手郡雫石町網張同有林 182十本斑
Amihari National Forest 182， Shizukuishi， 
Iwate Prefectur巴

11 11 

戸υ /ノ 1/ 

6 11 110 

1，0Cコ 120 7 

B 11 11 

9 11 ノ/1/ 

10 11 11 1/ 

13 

13 48 

15 70 

14 80 

12 30 

12 50 

22 76 

20 

106 

97 

19 65 

19 



ブナの花牙及び庄の発育過程とその時期(三上・北上)

5 回目 1980年 8 月 26日，供試木 No.1~No. 8 

6 回目

7 回目

8 回目

1/ 9月 16日 1/

1/ 10月 27日 1/

1/ 11月 16日 1/

1/ 

11 

11 

9 回目 1981年 4 月 26日，供試木 ]¥0.7， No. 9， No. 10 

10凶目 1/ 5月 15日 11 11 

11回目 グ 5月 23日， 1/ 

12回目 1/ 5月 31 日 11
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解剖用試料としては，各時期とも 2~3 個の冬芳・をつけた約 10cm の小技を取り， 45%酢酸で固定

し -50Cのストッカーに貯成した。小技をつけた理由は，と、の位置の冬芽に花芽をつけているかを観察

するためであった。 1980年の秋になって供試水 No.1， 6， 7， 8 Iこ花芽が着生していることが判明した

ので，これら 4本の供試木を対象として， 各時期別lと採取した冬芽の中から最も大きな冬芽を 20~30 個

ずつ選び， パラフィン切片法によって厚さ約 20μ の連続切片をつくり， アセトカーミンとメチルグリー

ンで二重染色を行って観察した。さらに，迎春は花芽が大量に着生していた供試木 No.7， 9， 10から材

料を採取して，日様の試料をつくり観察した。

2. 座の発育過程

供試木 ]¥0.7， 9 1えび No.10を対象として， 1981年 6月 13日から 9刀19日までの聞に 7固にわた

り，各供試木から l凹あたり約 40個の果実を採取した。採取時期は次のとおりである。

1回目 1981年 6月 13口

3 回目

5 回目

7回目

グ 7月 13け

か 8月 6 日

11 9 月 19日

2 回目 1981年 6JJ 26日

4 回目

6 凶目

1/ 7 JJ 23日

1/ 8 月 26日

6~7 月採取の材料については， 果実から子房部をはずし， 花芽の場合と同様に 45%酢酸で固定し，

50C のストッカーに貯蔵した。 8~9 尽の材料については， 果皮が固くなっていたので 3稜を切り取

り，同じ方法で固定し貯蔵した。パラフィン切片の作成にあたっては， 7~9 月の材料については果皮を

取り除いた。染色は花芽の場合と同じ方法によった。

E 観察 結 果

1.花芽分化期

7月 1日における冬芽の大きさは，大きいもので長さ 2.5mm，経1.9mm程度であり，花井かどうか

を外観から識別することは困雄であった。しかし，供試木 No.1， 6， 7， 8の冬芽の連続切片を観察した

結果では，芽鱗の閣に葉の原基と接して突起状の雌花序の原基が既lζ存在していた (Plate1-1)。また，

雄花序の[京基も同時に確認された (Plate1-2)。なお， Plate 1~1 ・ 2 では観察の都合上，芽鱗の一部が

取り除かれている。

本研究の供試材料は 7月 1日に初めて採取されたが，その時点ですでに花序の原蓋が形成されており，

供試木では 6月下旬に花芽分化が起ったものと推定される。
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2. 花芽の発育過程

供試木 No.1， 6， 7， 8の冬芽を用いて，花芽の解剖学的観察を継続した。

(1) 7月 15日採取試料

花芽の大きさは，長さ 3.5mm，径 2.2mm程度になり 2週間で長さが約 40%，径が約 16%増大し

た。雌雄花序!JJ{基の大きさは約 2倍になったが， 形態(IJには 7月 1日の試料と変わりはなかった (Plate

1-3)0花芽の頂端には毛のある小さい丸一鱗に包まれた翌年の冬九『の原基が観察された。

(2) 7月 25同採取試料

花3fの大きさは長さ 4.3mm，径が 2.3mmとなった。 雌花序原基は多少長くなったが，顕著な:t[;の変

化は見られない。 雌花j予原基の下部に接して糟畳する葉が観察された (Plate1-4)。土佐花序は太い視棒状

となり，周辺部はアセトカーミンでより濃く染色された。

(3) 8月 6円採取試料

花芽は長さ 6.3mm，径 2.7mm前後となった。葉芽は長さ 4.3mm， 径 2.2mmであり， 外観から

花芽と葉J宇を識別できるようになる。 雌花片手及び、雄花序原基は肥j¥し， 雌花及び雄1tの原基が分化した

(Plate 2-5)。

(4) 8月26日採取試料

花芽は長さ 11.5 mm，径 3.2mm前後lこ肥大し， Ll[fitit花I引京基は一層発達して明らかな器官分化が認

められる (Plate2-6)。

ブナの[ht花序は通常 2個の附111.を有し総毛立に包まれている。 Plate2-6の雌花序では，外側に未発達の

総沓があり，その内部lこ2倒の雌花が見られる。雌花には:1t被と雌ずいの!反庄が分化している。雌ずいの

原法は 2~3 の突起が認められるが，将来，これらは柱頑と柁柱[と分化するものと忠われる。

m柁lこは花被lと包まれた小胞子嚢が形成されている。

才セ芽の内部には長軟舌が常生している。

(5) 9丹 16日採取試料

花芽は長さ 14.2mm，径 4.0mmに肥大したc 雌花序I;j:発達し，雌ずいが形成される。ブナは下位子

房なので，花被より上部が柱頭と花柱になり，それよりド部が子房ーとなるが，この時点では，子房はまだ

膨らみが見られず直線的である。総壱は昨花序を包むように発達し，総省片が付随する (Plat巴 2-7)。

雄花序ば肥大し，小胞子嚢も大きくなる。 Plat巴 2-8は小胞下嚢の縦断面であり，内部には大型jの細胞

があり胞原組織を形成している。その外側をおよそ 3居の細胞が取りまいており，最外層は友皮，中間の

層は内皮，内側の「醤は繊鍛組織に発達するものと思われるの右側の属は花被であるつ

(6) 10庁271I 採取試料

花芽は長さ 17.0mm，径 4.4mm程度に肥大した。

雌花序は 9月中旬より若「肥大したが，形態[内には顕著な変化が見られない (Plate3-9) 0 

雄花序は黒い毛でおおわれ， 内部には角張った小胞子嚢が見られる (Plate3-10) c 小胞子嚢の縦断面

を拡大したのが Plate3-11であり，内部には大型の花粉母細胞が見られる。

(7) 11月 16日採取試料

花)jは長さ 17.0mm，径 4.6mm前後となり，葉斗1と対して， 長さで約 2096増，係で約 45%増の大

きさであった。また 10月下旬採取の試料と比較すると， 径が右干肥λょしたが，長さでは変化が見られ



ブナの花芽及び庄の発育過程とその時期(三上・北上〉 - 5 ー

なカ〉った。

雌花序の構造は 10月下旬と大差はないが， 雌花序全体が密生する長軟毛でおおわれ，子房に発達する

雌ずい下部がやや膨らみを増した。しかし，組織分化は起っていない (Plate3-12)。

雄花序は全体が長軟毛でおおわれ，内部に整然とした小胞子嚢の配列が見られる (Plate3-13) 0 Plate 

3-14は小胞子嚢を拡大したものであり， 内部には四分子が形成されている。四分子の外側に散らばって

いる l 核の角張った細胞は，械綾組織が崩壊したものと忠われる。小胞子嚢の外側には 1~数層の表皮が

見られる。

(8) 4月26日採取試料

雌花[1;では子房内lζ怪珠の原基である半球形の突起が認められた (Plate 4-18)。雄花序では同じ花芽

の小胞子嚢によって四分子のもの，四分子が分離して小胞子になったもの 3個の発芽孔をもっ花粉粒IC

発達したものが観察された (Plate4-15・16・17)。

(9) 5月 15日採取試料

冬芽が開計し，雄花序が外部l乙現われ始めた。雌花序は葉に包まれたままの状態であった。子房内のJIf

珠の原基は大きさを増し球形となった (Plate4-19)。しかし，内部の器官分化は認められなかった。

3. 開花時期並びに開花期における雌花の構造

5月 23日には雄花序は下垂し，早いft[花は花粉の飛散を始めた。雌花序も完全に外部lと現われた

(Plate 5-20)。満開臼の確定はできなかったが 5月31日の観察では雄花序の大部分は花粉飛散を終っ

ていた。また 5月27日の最高気温が 17.50Cまで上昇し平均気温も 8.40Cとなった。 これらのことか

ら 5月27日もしくは 28日が満開日になったと恩われる。なお， 1981年4月1日から 5月31日までの

気温の白変化は Fig.1のとおりであった。但し，これらの気温は現地で観測したものではなく，標高差

(+) 

20 

16 

ユ2

o

o

a

は

宮

内

υ

(U)ω
」
=
右
』
ω己
戸
口

ω'「

11 21 31 

:¥lay 

Fig.1. 供試木の生育地における 1981 年 4 月 1 日 ~5 月 31 日の気温の日変化

Transition of daily air temperature from April 1 to May 31， 
1981， at the habit of sample trees. 
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Fig. 2. フナの脹珠着生

の模式図

I1lustration of the setting 

of ovules in Fagus crenata. 

記号:Fu，珠州;Pl，胎座;
Rap，癒着線

KEY TO LABELLING : 

Fu， funiculus; Pl， pla-
cen ta ; Rap， raphe 
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による気温減率を 0.60CjlOOmとして， 山麓にある気象観測地点の観

測値を修正して用いたものである。

開花畑における雌花の内部構造は，子房が隔壁によって 3室に分れ，

それぞれに 2~壬珠が形成されている (Plate 5-21)。また， AE球は外珠

皮，内珠皮及び珠心iこ分化していた (Plate 5-22)。なお， AEIまは Plate

5-23及び Fig.2 Iこ見られるように，日台座から珠柄が伸びて懸垂状lこ着

生しており，珠孔は上IwJきである。

4. 庄の発育過程

供試木 No.7，9及び No.10から時期別に試料を採取して， AE珠及

び圧の解剖学的観察を行った。

(1) 6月 13日採取試料

珠心上部に大きなAE嚢細胞が観察された (Plate6-24)。この時期1(，

花粉管が花柱の[ド同点まで伸長していることが確認された。

(2) 6月26日採取試料

果実は発達し Plate6-25 Iこ見られる形状を示した。珠心lとは;f'iいAE嚢が形成されていた (Plate6-26)。

また，花粉管がAE珠近くまで伸長していることが確認された。同時期の試料で，遊離核状の怪乳が増大し

始めているものが観察された (Plate6-27)。

(3) 7}j 13日採取試料

接台子は細胞分裂をせず静止の状態であった (Plate6-28・29)。

(4) 7月23日採収試料

接合子は細胞分裂をくり返し， )fHまとなっていた (Plat巳 7-30)c 任発生の初期段階については観察で

きなかった。

(5) 8月 6日採取試料

持 Ra 

SA 

Cot 

En 

Fig. 3. 8 月 26 日[こ j~取した未成熟

研 fの縦断I百

Longitudinal section of an immature 

seed on August 26. 

記号:Cot，子葉;En，内報皮;Ra，幼
根;SA，茎:]頁

KEY TQ LABELLING : Cot， cotyledon; En， 

endopleura ; Ra， radic1e; SA， shoot; 
apex. 

i尊子

Fig.4. 9月 19日に採取した成熟桁

子の縦断凶l

Longitudinal s巴ctionof a mature s巳ed

on Scptemb巴r19. 

3己，;-:CC，中心柱;Cor， L文層;Hy， [王軌;

RC， 十日冠;SA， 茎頂

KEY TO LABELLING : CC， central cylinder ; 
Cor， cortex; Hy， hypocotyl; RC， root 
cap ; SA， shoot apex. 
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JJf球の合点側l乙突起が生じ子葉が分化した。しかし，試料によって妊の発述程度にかなりの差が認めら

れる (Plat巴 7← 31・32・33)。この時期になると遊離核状のJJf乳は， 縦断切!うでは糸状になっており，そ

の後も発達することはなかった。また子民内lこ6jí~1存在していた圧珠のうち 1 個のみが圧を形成し，

残りは未発達のままであった (Plate7-31・32)。

(6) 8月 26日採収試料

Fig. 3 I乙見られるように，子葉は相畳し，主主脈が形成された。 また， 子主主とlJf軸になる部分との交点

に茎頂の分化が認められた。しかし，幼松は*分化の状態であった。

(7) 9月 19日採取試料

幼恨は4艮冠，1支!語及び中心柱に分化しており，茎頂付近の形も 8Jl下旬の試料と比較して複雑になって

おり (Fig.4)，この段階で旺は形態的にほぼ完成したものと見なされた。

W 考 察

木研究ば，ブナの者花結実促進技術を検討するための基礎資料として，花茅分化期を把探することを目

的として計画されたが， 1981年はプナの盟fr年であったことから， 花::i:rの分化期及び花九九の発育過程l己

加えて，日壬の発育過程についても解剖学I'i'J観察を行った。住の充台ステージと発J芸能力との関係について

は，発芽試験が大敗したため必要なデータが一部しか自られなかったが，花北分{じから匪が完成するまで

の各ステージの時期を大まかに確定することができた。

プナの花芽分化期については， 他lこ比較検討できる調査例がないが， 1980 "f‘7月1口に採取した冬井

には突起状の昨雄fE序のj京lJ;が既花形成されていたので，東北地方の t)\'!;千五 1 ， 000m 地?f-}~と~育するブナで

は 6月下旬lζ花井ー分化が起きるものと推Jiニ・されるc 花穿と葉茅を外観から見分けることができるのは，

8刀上旬で，花芽は菜ffに比べて顕著にJI巴六して大きくなる D

7 月上旬における花j子の原基のl市ー認及びそれらの ~lftば tl の、I'ú別は比較的容易に可能である。花序の原主主

は長く伸びた二*鱗の 11mこ突起状[こ山現する。花~の j真治jlこは翌年の各去の広i1!; も形成されているが， ζ の

時期lこは況に小さい五鱗lと包まれているので，花j主の!反基とは容易に|豆日IJできる。一般にブナの雌花序は

新条の上部に位置し葉と技しているが，雄花!事はそれよりもド部に位i泣し葉を伴わない場合が多い。本研

究の試料では，葉を伴う雄花!がの出現卒、は 2096程度であった。 したがって， 花片手の原基についても冬芽

内における着生位置及び菜の原基を伴っているかどうかによって， R~(11} j; 1と発注するものであるか雄柁序

IC発達するものであるかを大まかに判別することができる O 業のj京基は既IC形成されている5j鱗とは形態

的に明らかに呉なる O

花序は 8汀上旬に器官分化の徴伎を示し 8凡下旬になると，雌花序では総在i， 花被及び雌ずいのJJ;i)，l

が分化し，雄:/t序では小胞子嚢がつくられる。その後， 雌花序では総査が著しく発達する。 しかし，子

房に発達する部分は 11月中旬になってやや膨らみを増す程度であり， 内部の1;~官分化は見られない。一

方，雄花}f;では 11月中旬になるとjl月分子を形成しているものも認められる。木研究では 11J]下旬から 4

月中旬までの式料を以取することができなかったので，冬期間における花予干の勤きを明らかにすることは

できなかった。しかし，翌午ーの 4月ド匂lこ採取した試料を観察した結果では，雌花序においてはようやく

匪珠の以基が分化し，また政花!下においては発:!.J孔をもっ花粉粒にすE有しているものは少なく四分子や小

胞子の状態のものが多かった。 さらに， 供ぷ木のヰ育地は標高が約1， OOOmであり， 半年で 5月上旬ま
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で積雪がある気象条件の厳しい場所である。 1981年に日平均気温がプラス温度になったのは 4月3日以

降であり， また +50C以上の日が続くようになったのは 4月 22日以降であった。 これらのことから考

え， 11月中旬の花茅の形態は 4月上旬まで変化がなく 4月巾旬頃から動き始めたものと思われるo

冬7芋の日Ij好は 5月中旬に始まり 5月23日には雄花序が下垂し， 早い雄花は花粉の飛散を始めた。同

時に，新葉の展開も進み雌花序も外部にJ}Iわれた。開花の最盛期は 5 月 27~28 日と推定された。橋詰

(1975)が阿山県下のブナ，休で制査した結果では 3月上旬から冬斗Aが膨らみ始め， 3月下旬または 4月

上旬 lと I}出子し 4 汀ドイ~]または 5 月上旬 lと il印刷となっている。この例と比較すると，束北の場合はそれぞ

れのステージが 3~5 週間遅れている。また，冬]の膨らみ始めから開花までの期間を見ると，岡山の例

ではそれぞれ 1かノヲであるが， 東北では開花までの期間が 2illQ問に短縮されている o さらに， 1981年に

おける冬ぷの問針及び同花終期までの日平均気温(プラス〉の積算極度は約 800C及び約 3000Cであり，

開花期の旬別平均気温は +7.50Cであった。!日]山の例では積算温度は不rYJであるが，開花期の旬別平均気

温は観測航と現地との原iui去を考隠しても +110C以上であり， ブナの尉花と気温との関係は地方-によっ

てかなりの追いが見られるようである。

IJ日花期の雌花は，子房が隔壁によって 3室lと分かれ，それぞれに 2但，計6個の目玉珠が着生しており，

すでに外珠皮， IAJ珠皮及び珠心lこ分化している。佐珠の者生は胎座から珠柄が仲びて懸垂状となっている

が，珠孔は上向きであり，珠柄を胎座Jと直角に伸ばした時lと珠孔が珠制の上位にくるので，猪野(1964)

の分頒による上向性JlI珠であるc

受粉から約 2週間後には珠心上部に大型の!圧嚢細胞が観察されか月後の 6月下旬にはJlI嚢が形成さ

れる。また，この時期になると，目玉1去によっては遊離核状の圧手しが増大し始めているものも観察される。

ヨーロッパブナの例1)では， 5)J 8口iこ受粉し，約 3週間後に花粉管が佐珠lこ到達し 6月中旬iとは伍珠

の1個は他の消失する匠珠の{きの大きさになり 7月卜旬l乙旺が形成される。木研究では，受粉後約 4週

間で花粉管が珠孔近くまで仲長していることが確認され，受粉後 6週間を経過すると遊離核状の庇手しは顕

著 lこ発達した。これらのととから考え，配偶子の合体は:乏粉から 4~5 週間後，つまり 6 月ド旬から 7 月

上旬に行われたものと推定される c

接合子は 7月中旬まで全く変化がなく，その後，細胞分裂をくり返し 7JJド匂には旺球となり 8月上

旬lC!i子棄が分化して肢を形成する C 旺はその後発達を続け 8月下旬lこ子葉がほぼ完成し茎頂が分化

し， 9 Jj中~下旬lと幼根が根冠，皮膚及び中心柱lと分化し茎頂付近の形も，より複雑となり，匪が形態的

lζ完成した。

以上の結果を京にして， W北地方におけるブナの花矛分化から任が完成するまでの過程を，各ステージ

ごとに時期及び受粉期を中心にそのiiij後のiill又は)jでぶしたのが Table2である。勿論，年lとより，場

所により，また母聞によって各ステージの開始時期[こず札があるのは当然である。また，解剖:;主的観察で

は平均的標本よりも軒!被・ 25官分化の進んだ標本を取りじげる傾向にあったので，各ステージの時期は若

卜早ー自になっているかも知れない。しかし，そのずれはあ〔口以内であり，年!とよる遅いや母樹による違い

の範間に合まれるものと思われるので， Table 2 Iζ示した時期は一つの目安として十分利用できるもの

と考える。なお， 京北地方におけるプナの堅果の自然落下は 10月5口凶から始まり， 10 月 15 日~1O月

25日が最盛期である8)。

プナの庄の発育段階における発芽能力については，JlI長比が 60，'16以上で佐宝比が 20労以上であればそ
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Table 2. プナの花芽及び庄の発育過程における各ステージの開始時期

Dat巴sof reproductive development-stages in Fagus crenata 

発育ステ一ジ | ステ一ジ開始時期 i 言諜霊Z詩富自とした

D民e肝eve刊叫巴elo叩叩pm叩印削t制 叫g伊巴 ! 3詑詑E毘:r悶3Zzt24zお立お:l Jよ;2巴(清T問廿;?九斥悶O1官首;主戸:包l占仏jbi
花芽の分化
Flower-bud inititation 
冬芽の大きさから花芽と葉芽の識別が可能
Possible to distingush flower buds from leaf 
buds in siz巴

雌雄花序における器官分化
Organ initiation in male and female inflorescenc巴s

造胞組織の分化
Archesporium initiation 

総葱及び雌ずいの形成
lnvolucre and pistil formation 

花粉母細胞の形成
Formation of pollen mother-cell 

四分子形 成
Formation of pollen tetrads 

)If珠の分化
Ovule initiation 

成熟花粉の形成
Formation of mature pollen 

Jlf王~の形成
Ovule formation 

受粉
Pollina tion 

庇嚢細胞の形成
Formation of embryo-sac cells 

住嚢形 成
Embryo-sac formation 

受精
Fertilization 

匪球形 成
Embryokug巴1formation 

子葉の分 化
Cotyledon initiation 

茎頂の分 化
Shoot-apex initiation 

成熟旺の形成
Formation of mature embryos 

6 月下旬 | 一1日1months 
Late June 

8月上旬 l 
Early August 

B月下旬
Late August 

9月中旬
Mid-September 

9月 中 旬
Mid-September 

10月下旬
Late October 

11月中旬
Mid -N ovem ber 

4 月下旬
Late April 

5月中旬
Mid-May 

5刀 下 旬
Late乱1ay

5月下旬
Lat疋 May

6 月中旬
Mid-June 

6月下旬
Lat巴 June

6 月下旬
Late June 

7 月下旬
Late July 

B月 上 旬
Early August 

B月下旬
Late August 

9 月 下 旬
Late Septcmer 

-10 months 

9 months 

8 months 

-8 months 

7 months 

6 months 

-1， weeks 

-2 weeks 

O 

O 

+3 weeks 

+4 weeks 

十4w巴巴ks

十2months 

+2 months 

十3months 

十4months 

の能力をもち，また後熟が期待できることが報告されている5)。 iヰ;耐先ではこのことに関してイ分なデー

タは得られなかったが，庇の解剖学的観察結果から判断すると， 8) J中旬以がその状態にあったものと息

われる O しかし 8月トA旬に小枝付きの果実を採取して十50Cの冷蔵庫に温度を{果たせて貯蔵し 12月

に竪果を取りwし発芽させた結果では 3母樹のうち 1母樹が数%の発x:ネを示したのみであった。した

がって，後熟の方法等の問題はあるが，子主主がほぼ完成にJ[[い状態であっても幼根が米分化の状態であれ

ば発芳:能力がないものと考えられる。いずれ[こせよ，東北地方では，母樹別に果実を採取し乾燥させて堅

果を集める場介は 9凡 F旬にならないと十分に発芽jjのある竪果が得られない。
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図版説明

Explanation of plates 

Plate 1. 7月におけるブナ冬:1J'の縦断面

Longitudinal sections of winter buds of Fagus crenata in July. 

記号:BS，芽麟;L，葉;LP，葉原基 ;WB，翌年の冬芽;古，雄花序;♀，雌花片手。

KEY TO LABELLING : BS， bud scale ; L， leaf; LP， leaf primordium ; WB， winter bud in next year ; 
古~ male in:florescence ;♀， female in自orescence.

1， 2: 7月 1日の冬芽o rr隆雄花序のj京以が分化している。

iVinter buds on July 1 showing the initiation of male and female inflor巴scenc巴 pri-

mordia. 

3: 7月 15日の冬非。茅鱗，葉及びJltjf雄花序が発達する。

Winter bud on July 15 showing the d巴V巴lopmentof bud scale， 1巴af，and male and 

female infloresc巴nces.

4: 7月 25日の冬非。雌雄，fEl主ともに肥大し， 雄花)子は視体状となる。 また， 摺畳葉が見られ

るO

Winter bud on July 25 showing female inflorescence enlarg巴ment，club-shap巴dmale 

inflorescences and plica t巴d1巴aves.

Plate 2. 8月上旬から 9)jIIIIiJまでの花立の発育。

Flower-bud development from early August to mid-Sept巳mber.

記日:Ar，胞原組織;B，査;BS，芸鱗;1，総萄;18，総をJ-j-;L，葉;Ms，ノト胞子嚢;Pe，花被;

Pi，雌ずいまたは雌ずい原基。

KEY TQ LABELLING : Ar， archesporium; B， bract; B8， bud scale; 1， involucre; 1S， involucral 
scale; L， leaf; Ms， microsporangium; Pe， perianth; Pi， pistil or pistil primordium. 

5: 8刀6口の花序。器官分化の徴候を示す。

Flower inflorescences on August 6 showing the indications of floral organ initiation. 

6: 8)J 26日の花15-;0雄花]]5には花被に斗まれた小胞子嚢が形成され，雌花序は二つに分かれ，
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それぞれに花被と雌ずいが分化している。

Flower inflorescences on August 26 showing th巴 microsporangiawrapp巴din p巴ri-

anths， and pistils and perianths developed on an involucre 

7: 9庁16日の雌花序。総在が発達し総在片を伴う。花ぬと雌ずいははっきり分化する。

F巴maleinflorescence on September 16 showing the development of an involucre with 

involucral scales， perianths， and pistils. 

8: 9月 16日の小胞子嚢。大空!の細胞が多数できて， fJ包原組識をつくる。

Micr口sporangiumon September 16 showing an archesporium made by large-sized 

cells. 

Plate 3. 10月下旬から 11月中旬立での花芽の発育。

Flower-bud development from late October to mid-November. 

記号:C，蔚隔;E，表皮;1，総在;1S，総を片;Ms，小胞子嚢;0，子房;Pe，柁被;PMC，花粉!手
細胞;S，花柱;Ta，繊鍛組織の破片;Te，四分了一。

KEY TO LABELLlNG : C， connective; E， epidermis ; 1， involucre; 1S， involucral scale ; Ms， micro-
sporangium; 0， ovary; Pe， perianth; PMC， pollen mother-cell ; S， style; Ta， pieces of 
tapetum ; Te， tetrad. 

9: 10月27日の雌花序。特lと伺立った変化がない。

Female inflorescence on October 27 showing no remarkable change. 

10， 11 : 10月27日の枕花序。角張った小胞子嚢が見られ，内部lと花粉母細胞が形成される。

Male inflorescence on October 27 showing angular microsporangia and pollen mother-

cells in a microsporangium. 

12 : 11月 16日の雌花序。総菅がさらに発達する。子)芳部がやや膨ちむ。

Female inflorescence on November 16 showing a developed involucr巴 anda slight1y-

rounded ovary. 

13， 14 : 11月 16E1の雄花序。小胞下妻が繋然と配列し，内部lとは内分子及び紋鍛組織の崩壊に由来す

る細胞が見られる。

Mal巴 inflor巴sc巴nceon November 16 showing microsporangia arranged in order and 

tetrads and piec巴sof collapsed tapetum in a microsporangium. 

Plate 4. 4月下旬から 5刀中句までの小胞子嚢と下房。

Microsporangium and ovary from late April to mid-May 

記号 :Mi，小胞子;Ov， Ilf珠原基;Po，花粉粒;Te，内分子。
KEY TO LABELLlNG : Mi， microspore; Ov， ovule primordium ; Po， pollen grain ; Te， tetrad. 

15~17: 4月26日の小胞下妻。四分子のままのもの，小胞ア会のもの，花粉粒l己売育したものが見られ

る。

Microsporangia on April 26 showing tetrads， microspores， and pollen grains. 

18: 4月 26円の子房。突起状の匹珠原子主が分化する。

Ovary on April 26 showing a protub巴rantovulc primordium 

19: 5月 15目の子房。 1モ珠原基は球形となる。

Ovary on May 15 showing a globular ovul巴 primordium.

Plate 5. 開花期における花序，子房及び匹珠の形態。

Morphology of male and female inflorescences， ovary and ovule il1自oweringperiod. 

記号 :0，子房;Ov，脹珠;Se，隔壁。
KEY TO LABELLING : 0， ovary; Ov， ovule; Se， septum. 

20: 5月 23日の雌紅花序。早い雄花では花粉飛散を始めた。

Male and female inflorescences 011 May 23. Precocious male flowers began pollen 
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shedding. 

21 : 5月 23日の子房横断面。隔壁によって 3室に分かれ，各室lと2個，計 61固のJfE珠が形成され

ている。

Cross-section of ovary on May 23 showing ovary divided by septum into three parts 

and two ovules in each part. 

22: 5月 23日の庇珠縦断面。外珠皮，内珠皮及び珠心{こ分化している。

Longitudinal-section of ovule on May 23 showing the initiation of outer integument， 

inner integument， and nucellus. 

23: 5 月 31 日の腔珠縦断面。JfE珠は球形から卵~となる。

Longitudinal目sectionof ovul巴 onMay 31 showing the ovules formed themselves 

into ovals. 

Plate 6. 6月中旬から 7月下旬までの佐珠の発育。

Ovule development from mid-June to early July. 

記号 ES， [E嚢;ESC，脹嚢細胞;FNE，遊離段旺乳;II，内珠皮 ;N，珠心;OI，外珠皮;Zy，接合子。
KEY TO LABELLING : Es， embryo sac ; ESC， embryo-sac ceIl; FNE， iree-nuclear endosperm ; II， 

inner integument ; N， nucel1us; 01， outer integument ; Zy， zygote目

24: 6月 13日の旺珠。JfE嚢細胞が識川できる。

Ovule on June 13. Embroyo-sac c巴11was recognized. 

25: 6月 26日の果実。

Fruit on June 26. 

26， 27: 6月 26口の庇珠縦断面。庇嚢が形成され，遊離伎伍乳が発達を始める。

Longitudinal-section of ovule on June 26 showing embryo sac formation and free-

nuclear endosperm proceeding to the interior of nucellus. 

28， 29: 7月 13口の匪珠縦断面。遊離核旺乳は発達するが接合子はまだ細胞分裂を開始しない。

Longitudinal-section of ovule on July 13 showing zygotes before dividing and the 

development of free-nuclear endosperm. 

Plate 7. 7 Aド旬から 8月 lょ句までの匪の発育。

Embryo development from late July to ear1y August. 

記号 :AO，発育不全旺珠;Cot，子葉;EK， [E球;FNE，選離核[E乳;Ra， Y，JJ根。
KEY TO LABELLING : AO， aborted ovule ; Cot， cotyledon; EK， embryokugel; FNE， iree-nuclear 
endosperm ; Ra， Radicle. 

30: 7月 23同の匠珠縦断面。 j長合下は細胞分裂をくり返して旺球となる。

Longitudinal-section of ovule on July 23 showing zygote dev巴lopedinto巴mbry-

okugel. 

31~33: 8汀6日の木熟碍子縦断面。任は子葉と幼恨に分化している。未熟種子のそばに発育しなか

ったJfEI:fが見られる。

Longitudinal-section of an immature seed on August 6 showing embryo with two 

cotyledons. Aborted ovules ar巴 adjacentto an immature seed. 
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Phenological Studies on Reproductive Development in Fagu8 crenata BL. 

Susumu MIKAMI(1) and Yaitsu KITAKAMI(2) 

Summary 

Development of自owerbuds and embryos in Fagus crenata was anatomically examined in 

1980 and 1981. Th巴 sampletrees from which the materials were collected at intervals of ten 

or fiften days were growing at 1，000 meters abov巴 sealevel on Mt. Iwate near Morioka， Iwate 

Prefecture. 

The primordia of male and female inf10rescences had been initiated in the winter buds of 

the trees on the五rstof July. It suggested that f1ower-bud initiation of Fagus crenata in the 

northern part of Honshu Island would begin in late June. 

The primordia of female inf10rescences had kept enlarging for about six weeks and showed 

indications of f1oral-organ initiation in early August. Then， each formed an involucre， peri-

anths and pistils in late August. In mid-September the remarkably developed involucra with 

in vol ucral scal巴sand bracts were visible. Th巴 pistildeveloped into style and ovary in mid-

November. The ovary did not show any organ initiation until the next spring， although the 

ext巴rnalswer巴 slightlyrounded. In the following late April， the ovary initiated pτotuberant 

ovul巴-primordia. In late May， it was divided by septum into thr巴巴 sectionsand formed six 

ovules， two for each s巴ction. At that time， each ovule consisted of an outer integment， an 

inner integment， and a nucellus. 

Th巴 primordiaof male inf10rescences initiated microsporangia in late August after enlarging 

for eight weeks. Then， they formed archesporium in late September and pollen mother-cells in 

late October. Pollen t巴tradswere observed in some precocious microsporagia in mid-November. 

Male f1ower-buds seemed to become dormant in this developmental stage. According to the 

developmental stages of microsporangia， pollen tetrads， microspores， and mature pollen-grains 

with three germination pores were observed in the following late Apri1. 

The wint巴rbuds began to fiush on th巴 15thof May. The male司owersdeveloped on ca-

pitulums on th巴 23rdof May， and th巴 precociousmale自owersbegan pollen shedding. The 

female f10wers appeared a few days after the appearance of the male flowers. The optimum 

pollination day was on the 27th or 28th of May. The habitat of the sample trees was under 

S巴vereclimatic conditions. The days above OoC in mean air-temperature were recorded from 

the 3rd of April， as were the days above 50C from the 21st of April. Therefore， it was only 

four or five weeks from the br巴akingof dormancy in f10wer buds to t 

Received June 11， 1982 
(1) (2) Tohoku Forest Tree Breeding Insti tute 
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in late June and into an embryo with two cotyledons in ear1y August. The samples in this 

study showed single-embryo formations within an ovary， and the remainder，五veof six ovules， 

were abortive. The embryo had c口ntinueddeveloping， and it formed complete cotyledons and 

initiated shootapex organization in late August. The radicle did not show any change at that 

tim巴. Up to the 19th of September the embryo had form巴da shoot apex， root cap， cortex， and 

central cylinder. In this stage the embryo matured. 
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