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論文

ヤマハンノキの果実充襲過程の当年枝を単位とした解析

長谷川成明治-武田博清司:

Maturation process of fruits of alder (Alnus hirsuta var. sibirica) 
at the level of current shoot 

Shigeaki HASEGAWA * and Hiroshi TAKEDA持

ヤマハンノキ (Alnus hirsula TurlCz var. sibiγica (FISCHER) C. K. SCHNEfひ)の41年校を単位として来実の光実過程の追跡翻資を

行い、ヤマハンノキのよ!I:爽光突のブコユノロジーおよび来実脱務の割合を示した上で、果実議録を決定する 2契閣で、ある充実前年に

生産された雌花;設と充災竺í{~の光合成滋物殺の松対的なm:裂性を明らかにした。果実は充実初期に増加せず、 INUJに増加し、後lUl

に増加彩が減少する光災パターンを示していた。:染実数は調査期簡を通じて一様に減少していることから受粉は十分行われている

と推察された。来実脱洛殺には似体tl司 i1~が見られ、光災当年の光合成泌物が少ない個体ほど多くの栄.-炎がl院捺していた。個体内で

はl~枚サイズによる果実脱務長まの変動は見られなかった。 笠間帰分析の結果、来災重量の変動lま前年の雌花散とよい相関を示し、

に生産される光合成J宝物設との相関は低かった。来5た充災i時に 1~校r1H終のさ当年校がitiげとそ糸災へと成熟させるに十分な
光合成産物を獲得し果実裁のilJiJf¥只製図とならないために、光災前年lこ会:HsされるDtffi花2室長まが光災必年の光合成滋物殺よりも

設の決定的な~凶であると考えられた。
キーワード:ヤマハンノキ、竺i1~ド校側体株、果実光炎、資源配分、繁殖生態

Maturation process of fruits of alder (Alnus hirsuta TurKz var. sibiric品 (FrSCIIER)C. K. SClfNEfD) was stuc!ied at the level of 

current shoot. Patlern of fruit maturation was sigmoidal anc! number of fruits evcnly c!ecreasec! throughout study pcriod. The日esug-

gesl abscission of fruits because of insufficicnt pollination c!idn'l occur. Proportion of fruits abscission at the levcl of inc!ivic!ual tree 

was c!iff巴rentamong trees. Proportion of fruit abscission品1the level of 1-year-olc! shoot c!ic! not c!epend on the length of l-ycar-old 

shool. The result of multiple regres詰ionanalysis日howec!variation of weight of fruits c!epends on the wcight of flowers proc!ucec! in 

former ycar of maturation rather than the weight of current shoots originated from fruiting l-yeatヘolc!shoot. This phenom芭nonwas 

explainec! that the amount of assimilates acquirec! in current year of maturation excess th日 amountof assimilates needed to mature 

fruits. Thcsc results suggest th巴amountof ilow巴rsproduced in former y日arof matu ration is morc d日cisivefactor of amo臼ntof fruits 

than the a担10U抗1of assimilates acquired in current year of maturation. 

Key words:alder， c日rr巴ntshoot population， fruit日 maturation，resource allocation， rcproductive eco!ogy 

1.はじめに

植物はいくつかのレベルのネ自律的な基本単位(モ

ジュール)から成り史っており、樹木においてはその基

本単位の-".......つとして当年枝を考えることができる

(Whitε1979， Mailette 1982a)。従って、樹木の樹冠を

構成する当年枝の集開を昔話i体群であると見なし、個体j洋

生態学の手j去を用いて樹沼部を構成する校系の構造や動

態の解析を行うことが可能である。さ当年枝は繁踏におい

ても半自樟的に振る舞っており、樹木を構成する基本単

位であると考えられる(J.Lov巴ttDoust anclし い 刊tt

Doust 1988)。そのため当年枝を単位として調査、解析

*京都大学大学院農学研究科地域深境科学専攻森林生態学研究室

を行うことで、樹木の個体よりも小さなレベルでの繁殖

様式について明らかにすることができる。当年枝を単位

としたザンプリングによるi樹木当年枚個体群の繁殖様式

に関する研究の科点として、 11母体群からのサンプル11tlHl
の手法を応用することができサンプリングが容易である

点 (Cooperancl McGraw 1988)、当年枝の動態と{51:せて

繁殖の解析を行うことで樹・経内のfJ制見的な環境に対応し

た繁捕と成長との関係性を明らかにすることが可能であ

る点、 (Lov巴ttDoust ancl巴aton1982) などが挙げられ

る。

ヤマハンノキ (Alnus hiTsuta TURCZ var. sibiTica 

(FISCH巳R)C. K. SCHNEID) は雌雄同株の落葉高木離であ

* Laboralory of Forest Ecol(】gy，Oivision of Environmenta! Science and Techno!ogy， 

Graduate Schoo! of Agriculture， Kyoto University 
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l到-1.ヤマハンノキ (Alnus hirsuta var. sibirica) の

雌花(a)および巣実(b)

Flowers and fruits of alder (Alnus hirsula var. sibirica). 

る。凶-1に雌花、および果実を示す。ヤマハンノキは

8月頃より雌雄開花を当年枝の先端部に生産する。これ

らは越冬し袈年の 4月頃に開花、受精する。そのi直後に

雄花は脱落するがßtl~花は充実を続け、 11月頃に穂子が散

布される。果実佐藤長をの決定要問としては受粉した花の

数、受精した臨珠の数、巣実や種子の被食、気象条件、

果実充実への資源供給量などが挙げられる (Stephenson

1981)。問所的に生育する俄体の果実生産量を決定する

要因のうち、これらの個体の関で受粉は等しい割合で行

われ、被食は無視でき、徹気象の差異がない場合、 1) 

花'%の生産量、および2)花芽を果実へと充実させる光

合成産物畿の 2つを果実畿の主な決定袈悶として考える

ことが可能である。ヤマハンノキは花芽生産から鶴子散

布までに 2年を要するため、花芽の生産は果実充実の前

年に当年枝において行われ、果実充実は充実当年に l年

枝において行われる。従って、ヤマハンノキの繁殖は花

芽の生産と染突の充実という 2袈閣が年度によって分離

されている。そのため果実最は、充実前年の花茅生産量

と充実当年に果実充実に対して投資される光合成鹿物量

の2嬰i却によって決定されると考えられる(長格JII.武

IB 1998)。
本研究ではヤマハンノキの当年枝を単位として果実の

充実過程の追跡閥査を行った。その結果をもとにヤマハ

ンノキの果実充実のフェノロジーおよび雌花のうち果実

にまで成長したものの割合を訴し、果実意畿をと決定する

FOR. RES.. KYOTO 70 1998 

2要i認である充実前年に生産された雌花査をと充実当年の

光合成巌物愛の相対的な重要性について切らかにする

を告tみた。

2.材料、方法

2.1 材料、調査地

ヤマハンノキ (Alnμshirsuta var. sibirica)は日本の

UJ地暗において…般的に見られる、選移初期に俊出する

雌雄同株の務紫i潟水績である。 30mX40mの調査ほを 11成

率県高山市場井町の乗鞍岳山穫、標高1l10m付近に設定

した。調査地は約20j'i~ Híjに林道開設の際の残ごとにより谷

を臨め立てて生じた平坦なこと地である。林分を構成する

潟水離はヤマハンノキ 1識のみで、 1997年5月の平均樹

高は約15mであった。調査区に生育するヤマハンノキ全

個体の胸高斑径を測定し、胸高直径の頻度分布を調べた

ところ…山製の分布を訴したため、これらはいずれも一

斉に吏新したものと考えられた。調査地からおよそ

2.5km離れた|岐卒大学流域環境研究センターにおける

1990年から1995年の年平均気撮は7.1.C、年平均降水畿

は2190mmであった。

2.2 方法

1997年 5月に調査区内のヤマハンノキから 4縮体の対

象木を選択した。対象水の樹高はf間体 1で12.6m、個体

2は11.5m、倒体 3は12.1m、f間体 4は13.7mであり、

いずれも日当たりの良く、果実の成長が良好であると考

えられる林縁部に生育していた。各f自体につき 1本の、

長さ2m税度、地上よりおよそ2mの潟さに{立援する大枝

(主幹から底接分校した枝系)より果実をもっ 1年枝20

本を無作為に包括j査対-象として選んだ。 1997年 5月から10

月まで釘:月 1問果実数を記録し、果実の長さおよび 1年

枝由来の~年枝の校長を、ノギスを用いてO.lmm の精

度で測定した。

毎測定時に翻査対象の 1年枚以外から約30惜の巣突を

採取し、果実の:長さと果実重最の関係式を算出して果実

を推定した。なお、 6月の長崎盛時に 4倒体問で果実

の長さと果実量最の関係式について共分散分析を行って

{間体簡の殻奥を締べたところ有意な援は見られなかった

(p >0.05) ため、回 4倒体より得た全サンプルを用

いて求めた関係式を金悩体の果実意最の推定に用いた。

1に推定に用いた問帰式を示す。

生育終了時期のllfJに追跡椀査の対象とした全ての 1

年枝を刈り取り、実験室で果実数、果実涯最、 11]三枝認:

1年校出来の当年枚重最をiJlIJ定した。

初回の測定を行った 5Hは葉が展開を開始したi自:後で
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1.ヤマハンノキの果実の縦長と

iミegressionlines us巴dto estimate fruit weight of alder 
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あり、前年11月頃の花芽形成終了時から震議、および花

芥数がほとんど変化していないと考えられるため、以降

5 Jiの果実重量、果実数は雌花重最、雌花数を表してい

ると見なす。

， 6Fl ' 7月， 8月， 9J寺， 10月.11月'

間一 2a，b，c ヤマハンノ々の果実 11闘の議議、 l年枝

あたりの果実家壁、 1年枝あたりの果実数の季節変動。

いずれも平均こと標準誤差を訴す

Se乱sonalchanges of weight of a fruit， weight of fruits 

per 1・year-oldshoot and number of fruits per 1-year-old 

shoot of alder (mean土 SE). 

7 

6 

。平"一

へと減少していたが、調査期間を通じて一様に減少して

おり、果実数減少の季節性は見られなかった。

2.3 統計解析

成熟した染謀議:肢の決定嬰関を明らかにするために殻

終的な 1年枝あたりの果実議長そを目的変数として、 1年

枝あたりの当:i'i三枚重量三、 utft花議f設を説明変数として設問

帰分析を行った。 11月の 1 年枝あたりの果実重量を最~i冬

的な果実重:監の、 5月の 1年枝あたりの果実設盤をiW年

に形成された雄花畿の指楳とした。またさ当年枚重宝設と当

ij':枝当たりの葉抵設の間には正の相関関係が見られるこ

とから、 11月の 1年枝由来の当年枝の総裁量をさ当年に生

された光合成産物畿の指楳とした。軍部帰分析には

SPSS version 7.5.1J for Windows (SPSS， Chicago， 

USA)を用いた。

3.2 調査f品11*間での当年枝成長畿の変異

果実の成長に対する当年枝の光合成生産物の影響を明ら

かにする日的で、生育停止時期である11月にメリり収りを

行い、当年枝の重量を調べた。国一 3に各調査f閲体にお

ける 11手枚出来の当年枝葉畿の平均値を示す。 Kruskal-

Wallis検定を SPSSを用いて行った結果、これらの分布

中心には危険率0.1%以下で有意な議が見られた

(H=50.44， P <0.001)。この結果から 4個体関におけ

るさ1年校の成長壁の相違が認められた。またこれらにつ

いてベアごとに Mann.Whitneyの U検定による多量比

較を行ったところ、 {flil{4~ 4ではイ也の 3倒f本より有意に当

は低い111立を示した (p<0.05)。またf間体 2で

は儲1*3との間で、当年枚重量に有窓水準 5%を満たす有

な差は見られなかったものの、他の 3個体よりも潟い

値をおしていた。 {[i川本 lとf間体 3とのl習では

3.1 果実充実のブ J二ノロジー

果実充実の季節変化を果実の平均重量、 1年枝あたり

1年枝あたりの果実数から検討した。 1翠2

aに巣突の平均設;抵の季節変化を示す。果実室長をはら

月 ~6 ):j の i自1 (立約10mgで変イヒはなく、 7月-9月のli号

に盛んに増加し、その後やや増加設は減少したものの、

11月まで増加を続けて、約55mgに速していた。間一 2

bに l年枝あたりの果実活設の季節変化を吊す。 1年枝

あたりの果実重量についても同様に 5月-6月の防j

100mg税!交であまり変化せず、 7月より地力11、その後や

や増加来は減少し、 11月には約400mgに透していた。関

2 cに lij:o校あたりの栄実数の季節変化を示す。 Hf':

校あたりの染実数は 5月に8.5倒;f!E)立から 11月に約 71阪i

果3.結
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間一 3 ヤマハンノキの 1年枚出来の当::9::校の重量の平

均憾と分布。丸はさ当年枝議長まの平均値を訴す。絡のよ、

中、下線はそれぞれ分の75、50、25位数を、縦線の

よ、下部はそれぞれ百分の90、10位数を示す。問じ文学

を付した姻体i簡では当年枚重量に Mann.Whitneyの U

検定で有意な援が見られなかった (p<0.05)。さ守i年枝

重量は対数軸で示しである。

Average of weight of current shoots originated from 

fruiting 1幽year.oldshoot of alder. Circl記sindicate aver. 

age of weight of current shoots. Upper， middle and low. 

er lin邑 of εach box represent 75th， 50th， 25th 

p日rcentiles，r己sp巴ctiv巴Iy. Th日 lowerand upper error 

bars represent the 10th and 90th percentiles， 

respectively.ずre巴swith same letters are not significant. 

Iy diffε代以 inweight of current shoots with Mann.Whit. 

ney U test (P < 0.05) . Note that average of weight of 

current shoots is protted on a logarithmic scale. 

に有意な遊が見られなかった (p>0.05)。

3.3 果実充実の網体および 1年枝による変異

果実の充実過程における脱落の割合を 5月の果実数に

対する11月の果実数を果実/蹴花北として表した。

2に樹体レベルの果実/雌花比を示す。果実/雌花比は

個体 1で0.88、偶体2で0.97、側体 3で0.86、{間体4で

0.71であった。カイ 2乗検定の結果、危輪車0.1%以下

で有意に{悶体問で*~東脱落に濯があることが明らかと

なった。これらのベアごとにカイ 2釆検定による多重比

較を行った結巣、 f間体 1と111iH本3のi品jで、有意水準 5%を

満たす有;苔;な差は見られなかったが、その{患の悩体の問

では危険率 5%以下で有意な珪が見られたり

毘1-4に]年校長と 1年枝あたりの果実/雌花比の関

係会示す。 1::q::・校長と 1年枝あたりの巣実/雌花比との

ドO氏.RES.， KYOTO 70 1998 

2. ヤマハンノキの倒体レベルの果実/雌花比。 同

じ文学を付けた県災/雌花よヒのl討ではカイ 2来検定で有

な設が見られなかった (p<0.0針。

Fruits/flowers ratio of inclividual tr巴εof alder. 

Fruits/flow巴rsratio with same letters were not signifi. 

cantIy clifferent with X.squar日総計 (p<0.05). 

f語体 個体 1 il週休 2 i溜体3 個体4

総花数 153 185 138 176 
5長翼連数 134 179 118 122 
5長奨/厳格比 0.88 • 0.97 b 0.86. 0.71 c 
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関-4. ヤマハンノキの 1年校長と 1年枝あたりの果実

/雌花比の関係。これらの間の i白nclallの順位相関係数

を示す。

Rεlationships between length of 1鮒year.old shoot ancl 

fruits/flowers ratio at the level of l.year.olcl shoot. Ken. 

clall's rank correlation between these two factors is also 

indicatecl. 

i出の、 Kendall の }I[~i位相関係数を SPSS を用いて求めた

ところ、いずれの倒f本についても有意7.Ki襲5%を満たす

有意な祁関関係は見られず、果実/雌花比は 1年校長に

よって決定されないことが示された。

3.4 果実草壁のi決定袈隊i

l年枝あたりの巣実重殺を決定する要j現について検討

を行った。表… 3 に来実澄を日的変数、~
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3. ヤマハンノキ を目的変数、 .u雄花重量を説明変数とした境問帰分析の結果

Result of multiple regression analysis， with weight of fruits as dependant variable， and w巴ightof current shoots and 

W巴ightof flowers as independant variable. 

a ち
個体 1 0.67 •. 2.30 … 

t= 3.19 t= 5.22 
個体 2 0.03 6.94・M

t= 0.59 tぉ 6.97
個体 3 0.01 8.51… 

t= 0.12 t= 6.72 
個体4 1.25 4.47"' 

t= 0.67 t=327 
*: P<0.05叫:P < 0.01帥*: P < 0.001 

i甘l花盤足・を説ry~変数として行った乗組帰分析の結果を示

す。 1~年枝あたりの当年枝震最は個体 l を除く 31m!体に

おいて呆謀議長まの変動を説明する有意な説明変数ではな

かった (p>0.05)。全個体において 1年枝あたりの雌

は危険事 5%以下で有意な説明変数であった。

従って lq三校あたりの果実議最は充実前年の雌花重盈と

関係があることが明らかになった。

4.考 番号

4.1 果実充実のブェノロジー

ヤマハンノキの当年枝は 4月下旬より春策を一斉に展

開し、その後変繋を展開した。従って多くのハンノキ属

の積と関様に機能の異なるこ種類の葉(泰葉と哀楽)を

持つ…斉十順次型の展開様式の種である (Kikuzawa

1978，菊沢 1980)。このような展開様式をとる殺では一

斉に展開した春紫の得た光合成産物によって)11員次、

を展開して行くことが知られている (Kozlowski& 

Claus巴111966)。ヤマハンノキの果実充実パターンは充

実初期に余り増加せず、中期に増加し、後期に持び増加

が減少するような S字型のパターンを示していた

(関-2 a， b)。充実初期の 5月-6月は春繋が展開を

開始したi直後であり、 25年枝が持つ襲で、生産される光合

成産物量が少ないと考えられる。このことからヤマハン

ノキの果実充実初期に当たる 5月一 6月に果実重盤に変

化が見られない;理由として獲得する光合成産物が少ない

ことから繁殖への光合成産物の配分を行わないと考えら

れる。これらの結果から来実究実に対しては哀楽が獲得

した光合成政物が寄与していると考えられた。

1.2 ~長突の充実過程

果実充実の過税において生政された蹴花のすべてが成

熟せず、一部は!説帯していることが示された(関-2

c)。ヤマハンノキのように S字型の充実パターンを示す

C d1 手 ? p 

37.47 15 40.4 0.86 *** 

t= 1.25 
ぺ10.4 19 24.9 0.75 *** 

t=ぺ.19
国 76.32 16 40.4 0.86 *** 

t口-0.79
ぺ1.11 14 5.34 0.47 * 

t=-0.07 

織では、アボーションは染~三重:殺の変化があまり見られ

ない充尖初期に行われることが報告されている

(Stephenson 1981)。しかしながら今聞の調査の結果、

充実初期にはほとんど巣突の脱落は見られず、果実数の

減少に季節性は見られなかった。アボーションの機能の

ーっとして有効な繁殖に脊与しない果実を除去し不必要

な資糠配分を抑えることが挙げられるが、総資区のヤマ

ハンノキの成立密度が高いために受粉が十分行われ、受

粉が不十分で、あったことを原倒とするアボーションが行

われていないことが考えられる。

このような果実脱落の涼簡について個体レベル、 1年

枝レベルの 2つのレベルにおいて検討を行った。

a)俄体レベルの巣実/雄花比側体レベルの果実/

雌花比には個体関で設がみられ、形成された雄花のうち

果実になるものの割合は個体問で異なっていることが訴

された(表-2)。果実/雌花比の低い偶体4では他の

3個体よりも当年枝の伸長殺が少なく、また果実/雌花

比の比較的高い個体3では当年技の{市長最が多い{頃向が

見られたことから、各個体のj堅持する光合成政物議が巣

実/脳f1t比に影響していることが京i凌された (1週一 3)。

b) 1年枝レベルの果実/utHE比 l年校長と 1年枝

あたりの果実/雌花比の問には明瞭な関係は認められ

ず、いずれの個体においても宥意な Kendallの順位相関

係数は得られなかった(隠J-4)。このようなサイズに

非依存的な果実脱落を説明する~協として物理的な力に

よる脱落、潟地的な環境条件の速いなどが考えられる

が、今日~Jの結果のみからは明らかにできなかった。この

結巣から来実/ù出t~1tlヒは 11'ド校長に依存しないことが示

された。

これら 2つのレベルにおける果実/雌花北の結果か

ら、 11母体レベルにおいて光合成政物量により糸突の脱?容

量:は変化することが示された。一方、 l年枝レベルでは

果実脱落選をの変動は l年枝のサイズに依存しないことが

示i唆された。
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4，3 来実議議の決定要閣

果実生産埜の決定要因としては受粉した花の数、受精

した距珠の数、来実や穂子-の被食、気象条件、果実充実

への資源供給:設などが挙げられる (Stephenson1981)。

果実充実のフェノロジーの結巣から受粉が十分行われて

いることが示唆された。また、果実や種子の被食につい

てはほとんど観察されなかった。調査個体はいずれも問

所的に生育しているため、気象条件には避がないと考え

られる。したがってヤマハンノキの果実生産最の主裂な

決定嬰悶として、充実前年に生産された雌花の致、およ

び充実当年の光合成産物最の 2要部を考えることが可能

である。

設問帰分析の結果から果実重畿の変動は前年の雌花最

とよい相関を示し、充実当年lこ生産される光合成藤物畿

との棺閣は低いことが訴された(表-3)。従って、果

変動は主に充実前年に生産された雌花最に依存

し、充実当年に生産される光合成産物議が果実畿の変動

える影響は比較的小さいことが示唆された。

充実前年、当年枝の持つ葉において獲得された光合成

産物は、当年校のj記長や維持などの活動の他に雄花縮、

雌花穂、業芳三の 3つの器官に対-してそれぞれ配分され

る。さ当年枝あたりの雄花・搬花重量と当年枝軍最の問に

正の棺|諮問係が見られ、 i昨花環畿は当年校において生産

される光合成濯物盤により決定されることが京されてい

る (Hasegawaand Takeda投稿中)。このようにヤマハ

ンノキでは雄花、 utit花の生産議:は~1f.校の光合成による

と密接に関係している。当年枝に形成されたDtil¥花

の充実に必要となる光合成濯物は果実をつけた 1年枝か

ら由来する当年枝が礎持していると仮定する。随一 5に

幾年枝 1年枝

同化務官

「一三プ叶 i 
圏吟

言語磁星雲霞

Izl-5. ヤマハンノキの染実充実過棋の概念Izl。黒矢印

で光合成濯物の流れを表わす。絡の大きさはストックサ

イズを示す。

Schematic chart of maturation process of fruit of alder. 

Allows indicate flows of photosynthate. Size of each box 

represent stock size of each factor. 

FOR. R巳S.，KYOTO 70 1998 

果実充実過殺の概念i惑を示す。ヤマハンノキは一斉+順

次型の捜部様式をとり、一斉に展開する泰葉・の堂義;とJII員

次展開を行う変濃の軍最の関係は光条件などによって変

化するため、果実を持つ 1年枝により伸長する当年枝に

おいて充実前年の葉茅に対する投資:露;と当年枝の伸長殺

の関係は環境条件によって変動する。従って良好な環境

条件下では、前年一葉芽に投資された光合成j宝物楚:に比べ

て良好な当年枝の伸長が期待される。果実の充実が濃

の展開した後の 7月以降に行われることから果実光・3起に

対しでは覧葉において生産された光合成産物が投資され

ていることが訴峻される。また、ヤマハンノキのutí~花を

つける l年枝の校長は約lOcm以上であることが明らか

になっており (Hasegawaand Takeda投稿中)、ヤマハ

ンノキにおいて果実を生践する 1:年枝は概して樹話内の

比較的光条件の良い部位にあると考えられる。ゆえに雌

花を持つ 1年;校出来の当年枝は蟻んな伸長を行い、出f花

を来災へと成熟させるに十分な光合成政物を生践するた

め、充実当年の光合成産物量が果実:重量のI#IJ[:現要i混とな

らないと考えられる。

ヤマハンノキの果実脱落畿には樹木偶体問で漣が見ら

れ、充実当年の光合成産物が少ない11週休では比較的多く

の批iげとが果実とならず脱落していた。 倒体内では、 1年

枝サイズによる果実税務量の変動は見られなかった。果

実充実n寺に 1:4::'枚系が雌花を果実へと成熟させるに十分

な光合成産物を生産しているために果実設澄の制限要国

とならないと推察されることなどから、充実前年に生産

される雄花重:畿の方が充実当年の光合成政物最よりも来

の決定的な製図であると考えられた。Dtit花笠議

は、充実前年に当年枝において生成される光合成政物最

により決定されることが示されていることから、ヤマハ

ンノキの 1年枝あたりの果実量の変動は充実前年、雌花

形成[1寺に当年枝において生産された光合成産物量によっ

て主Jこ説明され、充実当年に 1年枝由来の当年枚におい

て住産される光合成産物愛が果実最の変動に対して及ぼ

す影響は小さいことが示唆される。
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