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Developmental-Physiological Studies on Weeds (1) 

Germination and Photoperiodic Flower Initiation� 

In Beggar-ticks, Bidens frondosa LINNAEUS� 

Mamoru S UGINO and Kaoru ASHIDA 

Synopsis 

Some developmental-physiological characteristics of an alien weed, beggar-ticks, which is 
at present Wide-spread in our country and familiar to us with its rank growth and the annoying 
tick-like seeds are investigated in the present study. 
1) The germination of beggar-ticks seeds are favoured by relatively high temperature. They 

carmot germinate below 20°C and have an optimum germination temperature of around 
35°C. 

2) A definite pattern of seasonal changes in germination of the seeds was observed in the 
monthly germination tests. They germinate partly in the months from March to August 
and stay dormant in the remaining months. At 35°C, however, the seeds harvested in 
the previous year cannot maintain complete dormancy throughout the year. 

3) By removal or chemical rupture (by means of sufuric acid) of seed coat layers, or by 
washing or bathing the seeds for a day, the germination of seeds is improved remarkably. 

4) The seed diffuzate inhibits the germination of the intact seeds but not the seeds deprived 
of seed coats. Further investigations are required to clarify the mechanisms of inhibition 
occurring in the seed coat. 

5) Germination of the seeds, especially those of the dormant seeds shortly after harvest, is 
remakably facilitated by application of gibberellic acids. 

6) The flower initiation of beggar-ticks plants never occur under condition of total long days. 
They require at least three days of eight hour's photoperiod for flowering and the critical 
day length for the short day induction appears to be between 12:45 and 13 hours so far 
as the present investigation goes. 

7) The plants with fully developed cotyledonary leaves are the most sensitive to the short 
day induction. They initiate visible flower buds in two weeks after the short day treatment 
for one week. 

8) The germination (or the dormancy) of beggar-ticks seeds are controlled by many external 
and internal factors and it may be thought that in the field they germinate partly and 
sporadically in the season. On the other hand, the flowering of beggar-ticks plants are 
controlled principally by- the short photoperiods and the flower initiation occurs 
simultaneously in the population when the day length becomes short enough to induction. 

*~"F:HM:th:1~.fI·7-=6Jf~$ (Lah of Plant Physiology. Dept of Agriculture. Kinki Ulliv., Hi~ashi· Osaka. Osaka 5/7, Japan l 
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多い雑草の 1つとして,また繁殖や成長が旺盛であ
Ⅰ 緒 言

り,さらに採種,栽培管理が容易であるなどの点か

農学,園芸学,林学などの分野で,個々の栽培植 ら.数年来,筆者らの研究材料としてきている雑草

物や有用樹の生理学的研究が,古 くより山積 してい

るのは応用科学として,またその経済性を重んじる

立場からも当然である.他方,基礎科学としての植

物生理学的研究においても,多くの栽培植物が研究

対称 とされてきているのは,主に材料の人手,栽培

管理および,遺伝的を均一性の面で長所があるため

と考えられる.

の 1つである.今回は,この雑草種について,発芽

および開花の日長反応に関 して,基礎的な発育生理

学的特性を報告する. 

Ⅱ 実験材料と方法

これに対 して,雑草も人間の居住地,農耕地には

びこり,また人類の文化の発生,発展 に常にともな

ってきた 1,2㌧ 古くからの,しかも極めて身近にあ

りふれている植物群である.特に農業においては,

｢それは雑草との車支いである｣といわれる程現実的を

かかわりあいが深かった.それにもかかわらず,個

別的を雑草種の生理生態的特性の究明が少なかった

のは,多くの雑草が地味な外観で,ありふれて商品

価値がなく,また,その書作用も,病害虫のように

dronosadenアメリカセンダングサBl sl

は,夏から秋に繁茂する 1年生草本で,都市付近の

空地,荒地,ゴミ捨場,路傍の水湿地に多発生する.

耕地にはむしろ少いが,近年は都市周辺の休耕田で

大群落を作るのもみられ,また,田舎の方でも自動

車道路に沿って小群落がみられる.原産地の北アメ

リカでは,南カナダまで全土に広がり 4),日本でも

大正年代に帰来 し 5),昭和初期には東京で珍 らしか

ったが,またたく間に関東を中心に広がって,現在

LINNAEUS

直接植物体にはびこって収穫物の品質(と商品価値 ) )では,北海道を除き全国的に分布する 6.

を,急落させる程のこともなく,それにをりよりも, ンは双葉より芳 し｣ というセンダンとは,葉の形が

その防除方法が十把-からげに除草するより他に手 似ているだけで全 く別種のキク科に属する植物であ

｢センダ

がなかったためであろう. g.る(Fl 1).英名Be ikcst (こじきのだに)の-garg

近年,除草剤の開発が進み,農業におけるその利 示すように,秋おそく直立展開 した枝先に群生する

用が飛躍的に拡大するにつれて 3㌧ - すをわち, 頭花が,結実 してできる特徴的な種子(実はそう果) 

雑草防除の省力化は,雑草を作物や有用植物 との生

理生態的特性の違いにおいて,薬剤または,機械に

より選択的に防除することにあるので- ｣閏別的な

雑草種の生理生態的研究が,特に必要とされるよう

に怒ったのである,このことは,除草剤の乱用が公

害問題 となって,その使用が厳 く制約 される今日と

なっても,ますますより少量で有効な利用をはかる

ためにも重要視 されるのである.

このようなことから,現在,耕地稚草種について

は,その防除に主点をおいて,個別的な生理生態的

研究が関係方面で進められている.筆者 らは,この

ような点に加えて,耕地雑草や,特に多くの非耕地

(Fi

の衣服にくっつ き,特にその種皮 (果皮)や巴には,

逆とげがあるので,毛糸などの衣服にもぐり込んで

難 じゅうさせられるまことに ｢芳 しからぬ｣厄介な

雑草の 1つである.

実験に用いられたアメリカセンダングサの種子は,

八尾市内や近畿大学付近の野生群落から,完熟 した

ものを採集 し,これを硫酸紙の袋に入れて風車乞状態

で室内に置 くか,または,乾燥剤 (シリカゲル)を

入れた密閉容器内で保存 した.

発芽テス トは,通常,径 9cmのペ トリ皿によく洗

った川砂を半分ほど入れ,その上に折紙を敷 き,水

-1g. C)が, ｢所用｣で茂みに立寄った人々

0雑草が,栽培植物とは異なり,多様な環境条件に適 で充分湿 らしたものを発芽床とし,この上に5粒,ま

応 して,複雑ではあるが多様な発育パターンをもっ 0たは3粒の種子を播いた.これらのペ トリ皿は,塞

ているので,植物の発育生理学的研究の素材を探索 内に置 くか,または,二面ガラス,および五面ビニー

10.5.する点からも,これら多くの雑草の発育生理学的特 ル張 りの簡易恒温器 (精度は,略±0 および ± 

性 をチェ ソクすることは,有益であると考えるもの ℃) に入れて発芽を待った.発芽の判定は,肉眼で

である. みて幼根が種皮 (果皮) を破って伸長 したものをめ

アメリカセンダングサは,当大学の周辺の湿地に やすとし,その個体数のパーセントで表わ､した.
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次に,アメリカセンダングサの開花の日長反応性

を調べるために,まず,大学周辺地のさかんな栄養

成長をしている野生群落から,均一な植物体を選び,

これらを川砂を入れた径 12cmのビニール鉢に 1本ず

つ移植 した.元来この植物は,非常にタフで特に施

肥 しなくても,ポットの下に水を張って,充分に (過

分でよい)水を与えておけばよく育ち,その栽培管

理が大へん容易である.この他に,目的により,莱

験室内で発芽 した植物をポットに移植 して育てたも

のも実験材料とした.これらの場合,材料植物は,

いずれも日長処理に先だって,長日条件下に置いた. 

rノl

日長条件の設定は,長 日区として,畳の自然光に

加えて白熱電球で終夜照明をした.また,短 日区は, 

1× 1× 1mの暗箱に植物を出し入れし,例 えば 8

時間短 日の場合,午前 9時から午後 5時まで戸外の

自然光を与えた.その他の日長区で,自然日長より

長い場合は,不足時間を電球照明で補光 した後暗箱

に入れた.また,アメリカセンダングサの開花反応

を早期に判定するため,花芽分JfL後肉眼で判定でき

る頭花の発育段階に達 した状態 (Fig.1,Tf)をも

って開花反応のめやすとし,こU)ような花分化 した

個体数のパーセントをもって開花率とした.
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実 験 結 果 られるが,特に有意差はか ､･ しかし,種子重量は,

lに示すように,収積年 吸損失の少いことを考えると当然であろう･
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って,午後 2- 3時間の直射光を受け,ペ トリ皿内

の温度は室温 よりかなり高 くなったと考えられる. 
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5.01,である,また,発芽温度区設定のために ℃±0 ℃, 

03, ℃±1℃ に調節 した室内光の当る恒05.02℃± ℃

2g.切り日でその発芽率を測定 した結果をFi に示す.

この場合,播種 したペ トリ皿は,室内の西側の窓際

I,いテープ)の上に ペ トリ皿 を置いた.これらの,お

9

との関係 において,さらに詳 しく調べるために 

年 2月から172年 1月まで,月別発芽テス トを行な

079079乾貯蔵 し,1 年 4月から1 った.ただし,テス ト用種子は,前年の1

めに前述の方法で発芽テス トを行ない, 1ヶ月の締 に近畿大学付近の野生群落より採集 し貯蔵 したもの

年11月
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区における発芽は,前年度の場合と似た 3- 5月の

た. 期間の発芽のピークを示 したが,室温区では,4月

次に,このような年間発芽率の消長を,発芽温度 と8月にごくわずかの発芽を示 しただけであった.
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次に.7メリカセ ンダングサが,かなりの高温で が寒 くなるが)大 きな違 いはない. しかし,湿 った

よく発芽することから,1971年 5月に,30℃ ,35℃, 土中や湛水中では, 5℃保存が高い発芽率 を示すの

40℃の恒温器で予備的発芽テス トを行 なったところ, に対 し,35℃で保存 した場合は,発芽能力が激減す

40℃では,全 く発芽はみ られず,35℃ がもっとも著 る. 

.種子の前処理の発芽に及ぼす影響 

12月10日,前年度 

4 1971年しい発芽がみ られた. また,種子の古 きも発芽に影

響すると考えられるので,1971年 6月より1972年 5 (1

( 71年 11月10日)収穫 した種子 を用い,それらの19

970年11月 3日) および当年度 

( 9

産の種子 を用いて,35℃ ,20℃,10℃,および室温

区で, さらにくり返 し月別発芽テス トを行なった.

これらの結果をF･g.4に示す.図より次のことが明

(1

35℃の発芽適温下でも,発芽する季節の範囲が狭 く

らかである. 1)20℃以下の温度では,前回同様全

く発芽はみ られない. 2)風事乞貯蔵種子の場合,堰

稽年度が古 く怒ると,明 らかに発芽率が低下す る.

収穫後 2年目の種子は,1年目のものに較 らべて, 

なる. また,発芽率も半分以下に低下する (Fig.4, 

A,C).3)前年度の種子の場合は,室温区で 9月

から 2月の休眠期 を除 き, 7月をピークとして 3月

から 8月に若干の発芽がみ られた. また,35℃ に置

1970年), 69年)月まで,前年 および前々年度 

くと, 月を除いて完全 な休眠はみ られなかったが,

発芽の盛期は,室温のそれとほぼ一致 している (Fig. 
10

4,C). 

3.種子の貯蔵条件 による発芽率の変化 1971

年 11月10日に,八尾市内の野生群落より採集 した種

子 について,収穫後の 日数,貯蔵温度,貯蔵水分条

g.件の発芽に及ぼす影響 を調べた結果 をFi 5に示す.

この場合,風乾区は,事乞燥 した種子 をそのま バゝ ッ

5℃ , 35℃ に調節 した恒トに入れて室内および, 

温器に置いた.湿潤土区は,径 1

底 より川砂 2

2cmのビニール鉢 に

cmcm,バー ミキュライ ト2 の厚 さの層

を作 り,其中の (バー ミキュライ ト)層中に,ガー

ゼに種子 を包んで入れ,水が全体 に湿 るように加 え

た.湛水区は, 300ccの ビーカー･に前 と同 じよ うな

層 を作 って種子 を入れ,その上 1cmの深 さに水 を加

え,これらのものを,各貯蔵温度区に置いた. 

Fjg･5より次のことが明 らかである. 1)収穫直

後は種子の休眠が強 く,乾燥保存の場合は,30日迄

休眠性が維持 され,35℃の発芽適温 においても全 く

発芽テス トに先立 って,24時間水洗,24時間温浴浸 ,

濃硫酸による種皮処理 および種皮除去 を行 ない,そ

の後通常の方法で播種 し,35℃で発芽 を調べた.Fig. 

6にみるよ うに,いずれの処理 も対照の無処理区よ
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して,温浴の効果が大 きい. 
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しかし,50日を過 ぎると,高温に置か

,,
子をあらかじめ種種皮時間道水水で洗った後

その浸浸出を標準原液液としした一方同年度産..

を除去したとこれらそまゝももののののに分け 

種子をペトリ皿内上播いたこののの折折紙紙にに 

希希釈釈禎および水

5℃)でも 
,
それらのペトリ皿をを℃恒道水充分に浸した後

そぞれれ浸出液液 

発芽 しか -.

れた場合は,かなりさかんに発芽 をする. 2)しか

し,播種前に 1日涜水で洗 うと,む しろ収穫直後 に

高い発芽を示 し,20日,30日では低下 し,50日目で

や 回ゝ復する. 3)貯蔵温度は,乾燥保存種子で低

温 (5℃)でも高温 (高温がや 発ゝ芽
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温区に入れた. Fi より,種皮除去のものは,い

ずれも発芽が促進 され,浸出瀬の抑制効果はみられ 芽テス トを行なったところ, 10日間の締切 りで,明

7g. 件下	 (暗条件は黒紙でシャーレを包む),3℃で発

ない. しかし,種皮をもつものに対 しては,特に浸

u

u

o
ttdu
一
1】9
9
% 

0区では2%の発芽であるのに対 し,暗区では1%の

出原液の顕著を抑制効果がみられた. 発芽であった. 

)変温の影響 

7


2
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19
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8,
5℃


0

間3 時間3 時間2℃の変温区に置いて,℃


について,2℃と3℃の恒温区, 8時間2

5
 -

で,恒温区はいずれも全 く発芽はみられなかった(こ
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C,D). しかし,変温区では,3%～7%のさかん

な変温の発芽促進作用がみられた.

アメリカセンダングサの花芽分化の日長反応性

この植物は,夏 日さかんに栄養成長をし,秋にな

ると一斉に開花 し結実するので,短 日植物であるこ00 5 10 1520253
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0.1
 異った成長段階の植物に対する短 日の花芽誘選び,砂 を入れたポットに移植 した.これらを,長

年 5月 6臥07
19
 野生群落より,成長段起効果日条件に 2週間置いた後, 7月28日に, 8時間日長 

階の異 なる植物を選び,3つのグループに分けて移1日処理 から1時間 6日処理 までの異 った日長条件

におき,その後,すべて長日条件に置いて花芽分化 植 した.これらの植物は, 5月28日迄長 日で育てた

4


後､8時間短 日 7日間の短 日刺激を与 え,その後, 

lb

1


Ta

(1
2


,8 3 A/二たび長日に置いて花芽分化を観察 した.対照区ングサは 時間短 日 日処理で,すでに処理開始

4 としては,処理期間も長日に置いたもの,その期間後 週間目に大部分の個体が肉眼で判別できる花菅

4 2 ± 5時間 分 分)に置いたものを,1を分化 さした. また,有効 な短 日限界時間は 時

1間と 時間の間にあることがわかった. ,Ta e4とった.この結果を に示す. 蓑より,花

b(

4


e2).この結果,アメリカセンダlを観察 した 

だけ自然日長 

芽分化に対する短 日効果は,若い成長段階程顕著に,.成植物における日長反応性 前年 (

に引 き続いて,アメリカセンダングサの成長段階の あらわれたことがわかる.子葉が充分に展開 した,

9
 年)9
6
19


1


45.


22.
進んだ植物の日長反応性 を調べるために,1 年 4 のもので短 日処理開始後2


月30日に発芽 した植物 を7月22日まで長 日下で育て, の花菅が分化 したが,平均 節まで成長 した植物で
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たに過 ぎをかった.長日,自然日長区では,当然全Ta e3) 表より, 8


時間短 日の場合は,4日処理ではじめてごくわずか く花芽は分化 しない.
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も古いものは,発芽後 78日目の 6節まで伸びたか

なり大型の植物であった.これらの植物の異なる短 

o 

アメリカセンダングサの糞の位置による日長 日処理をし,その後直ちに各区の半数は常に除菓 し,

感受性 成植物と幼植物 との短 日感受性の差が, 半数はそのま ､にして,長日下に置いた.これらの

葉の節位の違いによるものをのか,あるいは,短 日

の進んだものより少い短 日刺激で顕著な花芽分化を

くなっている. 3) 4節以上 6節まで成長 した植物

に影響する短 日の限界条件を,この植物の生長段階

1年 4月24日, 5月15日, 7月 1日の異った

植物を用意 した. 1


た時期において,もっとも若い植物は,播種後 12日 は,"短い" (例 えば 8時間) 短 日よりも長い短日
 

2日,短日刺激を与え

b日刺激に対する花芽分化反応を, Ta e5に示す.

との関連において調べるために,次の実験を行なっ 表より1)前回同様子葉段階のものは,その他成育

た. 17


時期に播種 し,発芽 したものをポ ノトに移植 して長 示 した. 2) しかし,子葉が充分展開して,さらに
 

日条件で育て,成長段階の異なる 3つのグループの 2節位の本葉をもつものにくらべて,眼界日数は多


9


年 7月2
1
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Ⅳ	 考 察

種子は,植物の繁殖器官である. と同時に不良な

季節や環境条件を回避するための休眠器官である.

0

0

5

8月にわたって最高6%にみたぬ,かを

り低率の発芽があり,他の月は休眠 している (Fig. 

このようを季節的変化は,この植物の発

芽の温度特性,すなわち,2℃以下では全 く発芽せ

ず,3℃前後 に発芽の適温があることによって,あ

大体 3月～ 

4).3, ,2

種子	 (や芽)の休眠によって ｢時節到来｣を待つ能 5る程度説明で きる. しかし,3℃の発芽温度でも,

力は,運動 して好適環境 を選べない植物の,それぞ 種子の年令,水や光の条件,種子の物理,化学的を

れの環境条件 に対する進化的適応の所産である. さ 処理によって,また,季節によって,多様に変化す

らにまた,多くの栽培植物の種子のように,人為的 るのがみられた.これは,休眠において,発芽の抑

な淘汰によって,休眠性の少 なくなったもの 9)とは 制機構が単一のものでなく.いくつかの点でチェッ
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クされることを裏づけている.この植物の野生群落

では,植物体の大きさや,生長段階 (節数)の異を

る植物が,容易に採集できるが,それは,地形的を 

(陽当りをど)微気象条件,または,機械的を種皮

の破損などによって,発芽時期がか在り異をるもの

が含まれているせいであろう.アメリカセンダング

サの種皮 (果皮)に存在す､ると思われる1か発芽抑制

物質群 (Fig.7)や,これらとジベレリンなどの成

長調節物質との関係の究明は,今後に残 された問題

である.さらに発芽,休眠に影響する光の質,塵,

および光週期性の検討も必要である.

アメリカセンダングサの開花について,本実験で

は,この植物が典型的な短 日植物であることが確認

された.長日 (連続光)のもとでは,冬を越 しても,

をお旺盛を栄養成長を続けて全 く開花 Lをい 反 面,

短 日にはかなり敏感で,幼植物の場合 (子葉が充分

に展開した)は ,8時間短 日 3日でかなりの花芽分

化率を示す (Table2).また,短 日の限界日長とし

て,本実験の範囲では ,12時間 45分と 13時間の間に

ある (Tables).このような日長反応の特性は,こ

の植物の野生群落が,発芽の場合とは対照的に,地

域的に斉一に開花することを裏づけている.また,

当地方 (大阪)では,天文日長とそれに常用薄明を

加えた日長が ,13時間以下になるのは,それぞれ 9

月初旬と下旬に在る.アサガオのように1 3㌧ 朝の薄

明のみが有効をものもあるので,今後の検討を得た

ねばならをいが,大体 9月中に短日誘導を受け 10月

に花芽分化を進行 させると考えてよいであろう .

アメリカセ ンダングサの日長反応特性は,まだ基

礎的なデーターの収集の段階にあり,温度,光の質,

量等について,さらに詳 しい実験 を必要とする. し

かし,この植物は,代表的な研究材料であるアサガ

オ1心と同 じく子葉が短日に敏感に反応すること,材

料の栽培管理が容易であり,枝を水に浸けるだけで

栄養繁殖ができ,また,接木の活着率も高く,一枚

の葉でも充分短日刺激が可能である(未発表)ので,

今後,この方面の研究材料として,たいへん有望な

植物の 1つである. 

Ⅴ 要 約

都市周辺に普通にみられる外来雑草のアメリカセ

ンダングサについて,発芽と開花の基本的を発育生

理学的特性を調べた. 

1.この植物の発芽は,かをりの高温によって促 

I A

要 第 6 号 (1973)

される. 20℃以下の温度では,年間を通 じて全 く発

芽せず,これまでの実験範囲では ,35℃前後に発芽

の最適温がある. 

2.室温区 ,30℃の亜適温区,および前々年度の

古い貯蔵種子では,発芽に明らかな季節的消長を示

し,3月～8月には ,60%以下の低率の発芽をし, 

9月～2月は,大体休眠期である. しかし ,35℃に

置かれると,前年産の新 しい種子の場合,発芽は ｢異

常｣に高 くなり,完全な休眠を示す月がほとんどな

く在る. 

3.種皮除去,種子の充分を水洗 (1日以上) ,追

浴浸潰,および濃硫酸などによって,発芽が大いに

促進 されることは,この植物の発芽抑制機構が種皮 

(果皮 )にあることを示す. 

4.種子浸出液が種皮をもつ i ntact種子の発芽を

抑制することは,この抑制物質が,種皮にある別の

物質と結びついて働 くと考えられるが,これらの物

質的究明は,今後に残 されている. 

5.ジベレリンは,明らかに発芽促進効果があり,

樺に新 しい (休眠機構が充分に働いていると思われ

る)種子では,効果がいちじるしい. 

6.アメリカセンダングサの花芽分化は,長日で


は全 く起 らず,短日にかなり敏感に反応 して起る.


本実験の範囲では,花芽分化を誘導するに必要な短


日の日数が,もっとも sensitve別犬態で ,8時 間短


日 3日であり,また,短 日の限界日長は ,12時間 45


分と 13時間の間にある.
 

7.幼植物,特に子葉が充分に展開した状態が,

もっとも短日に敏感に反応 し,1週間の短日処理後, 

2週間目に肉眼で区別できる花芽が形成される. 

8.アメリカセンダングサの発芽は,多くの要因

によって制約 され,自然において,気温,光以外に

地形的を微気象,水分関係に左右されて ,3月～8

月にかけて不斉一に発芽するのに対 し,その開花は,

日長にs ensltlVeで,発芽期や発育の違いにもかかわ

らず,地域群落が,限界日長以下に在ると,ある程

度斉一に日長に感応 して開花結実すると考えられる .
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