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日長効果を利用 して の 作物生育過程の 生理 化学的解析 （第 1報）
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　 近年作物の 養分の 吸収利用等 の 栄養生理的問題が 作物

の 個体発生 との 関連性に 於 て 考究 され る 様 に な り，
1の・12）

13） 著者の一人 は 水稲1）小麦2） に就 き此の 見地 よ り研究

　を行い ，夊 木村3）及び千葉更に 木内4・s）等 は 窒素カロ里燐

酸に つ い て部分生産能率な る概念 の 下に 生育各時期 に 吸

収きれた養分 は 作物 の 収量を挙げ る とい う目的の 為に は

同一の意義を持つ て居 な い 事を述 べ て い る。

　 他方 GA．RNER 及び A 上単 RD は 光週期性 8・9） を発見し

夊 LysENKo 等 に よ り vernalization の 現象が明 らか に

せ られ て よ り，植物 の生育段階 に対す る認識が 深 ま り，
作物の 生育過 程 は 栄養生長と生殖生長の 2 っ の 段 階 よ り

成立 す る もの と考 え られ る 様 に な つ た 。
12，13・6，7）

　然 し な が ら栄養生 長並 び に生殖生長 に 対 す る 明確な 概

念が確立 され て 居 らず，一
般 に 幼穂形成期以前 を栄養 生

長以後 を生殖生飢 呼 ん で 居 る 様で ある ． それ ｝蝉 なる

現象的の
．
Wt・nmで 劫 誤 の 基本 とな るべ きm 糊 に 於 け

る作物の栄養生理的特徴が明確 に さt・て 居 らな い 事 に よ

る と思 う。そ こ で 著者等は栄養生 長 と生殖生 長とを特徴

付け る生理 的特性 は 何か とい う点 を 明 瞭 な ら し めん とし

て この 研究 を企 図 し た 。

　此 の 昌 的の 為 に は 燕麦 の 感光性 の 強 い点 を利用す る 事

が甚だ 有利な手段 で あ る。故 に 燕麦 を供試作物 と し て 採

用 し ，その 幼穂形成 以 前の 生育過 程 と幼穂形成以褒の ぞ

れ と比較研究 せ んとし た。もとよ り幼穂形成以前 の 生育

段階は そ れ以後 の 生 育の 前駆段階で あ り，両段階 は無関

係 に 存在 す る と は 考え られ ない 。 そ こ で 両生 育段階 に対

す る明瞭な概念の 確立 と共に 両段階は 如何な る 相互 関係

に あ るか とい う点 を も考慮 に 入 れ た い と思 う。本報告に

於 て は 今後論議を進 め る に必要な形態的特性 を明 らか に

してf きた い と思 う。

　　　　　　　　 2． 窶 験 計 画
　 　 f

　 栽 培 法　燕麦 （品種栄進）を 1951年 5月 1 日に 加圧

減菌 せ る発芽床 IC播種 し， 5月 15 日 こ れ を水耕に移し

生育せ しめ た。水耕 に 当 り内容 41 の 磁製 ポ ツ トに 4本

植 え と した ・ 使用培養液組成 は 第 1表 の 如くで あ る。

　 日 旻 処 理 方 式 供試作物 で あ る 燕麦は 感光性強 く，
長 日植物 で あ る ，依つ て 栄養生長期間の長い もの と，短

か い もの とを作る た め ・燕麦 5 組 を用 意 し ， 主稈葉第 2

葉 ・第 4 ・第 6 ・第 8 ，第 10 迄各 々 短 日処理 とな し ， 後

長 U 処理 に 移 し ，出穂登熟 せ し め た。

即 ち発芽期 よ り堀 蝣 成期迄の 期間が主稈葉第 2葉迄

以下第 4 ，第 6 ，第 8
， 第 10 葉迄 とな る 。 か s る処 理 区

に 対 し Sh，　S4，　Ss，　SB，　Sloと名付 け ，自然 日長下 に 生
・

育せ る もの を N と 名付け ，夊 短 日下 に継続生 育せ し め た

もの を Sf と名付 け る事 とす る。な お 日長処 理 方式 を表

示す る と第 2表の 如 くで あ る。　　　　　　　　　　
’
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Table　2　Formula　of　photoperiodic　treatments
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伸長 を主体 とす る 2っ の 異質的成長 の 合成 され た もの で

あ る。か くて Sh，　S4，　S6，　Ss・…・・Sf と短 日処理期間が

長 くなるに つ れて ，こ の 異質的生長が 明 瞭 に分離 されて
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3． 実 験 結 果 並 び に 考 察

　草 丈 及 び 分 蘖 第 1図及 び 第 3表に草丈の 変化を示

めす。総括的に 見て 短日処理期間の 短 か か つ た区 の 燕麦

程草丈の変化は連続 し た S 字形曲線 を示すが ，短 日処理

期閲 が 長 くな る と不連続な 2 っ の 曲線を取るに 至 る。 か

S る現象が見 られ る理 由は短日処理期間は幼穂の 形成 も

節間の 伸長 も見 られず専ら植物体の 増加は 葉部 と分蘖子

の 増加に よつ て行われ るが ，長 日処 理 に移す事に依 つ て
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Table 　3　Length 　of　grasses
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　数の 増加 が 見 られ る。又 各 区 と も長 日処理開始後 5〜 7

　日 に て幼穂の 形成が見 られ る事 よ り考 えて ，短 日処理期

　澗 が 短 い 区程最高分藁期 は 幼穂形成期の 後に 来るが ，漸

　次長 くな る に つ れ て幼穂形成 の 前に最高分藁期が来 る様

　
・
に な る。草丈 の 変化と考へ 合 せ る 時幼穂形成期 を境 とし

て ，その 前後 の 生長 は 異質的生長と見做 きれ る が ，短 日

処 理 期間の長短 に よ り，
2 つ の 異質的注長 の分離が 明瞭

　に な る もの．と，こ れが重な り合 ふ 場合とが起 り得 る もの

　で あ る。

　　主 稈 葉 数　稲 ， 麦g）分冀 ， 出葉 の 理論 に 関す る片 ill

、氏 の 研究10） に よ る と，出葉 転 換 期 を 境 と し て 2 つ の 異

．
つ た 出葉速度 を持つ て 現われ る葉 の 2 群があ り， こ の 出

葉転換期は幼穂形成期と同時期 に あ る事 に な る。著者等

　は主 稈 葉数 に 就 い て 測定を試み た所第5表に 示す如き結

果 を得 た 。

　 即 ち短 日処理期間の 長い 区程 全 主稈葉数 が 大 とな つ て

・居 るが ，長日処理 下 に 見 られた葉数 は各区共 6葉出現し
」
：たと見做せ る。然 も長 日処理下 に 於 て 見 られ た葉の 所属

の 節が 主 として 伸長 し て居 る。（第 6表 ，第 4 図参照）

　 更 に 第 4 図 に出葉数 と生育 日数の 関係を図示す る。こ

1れに よ つ て 明 らか な る 様 に 短 日処 理 下 に 於 け る出葉速度

　と長 日処理 下 に 於け る 出葉速度とは異つ て 居 る 。 即 ち草

丈 ， 分蘖 の 項 に於 て述べ た 如 く燕麦の 生育は 2 つ の 異質

　　　　
　　　 Fig．3　Relationship　between　number
　　　　　of 　leaves　on 　the　main 　ste功 and

　　　　　　　　　growing 　date　　　　　　　　　　　　　　
・

的生長の結合 せ る もの で あり主稈葉数測定 の結果よ り明
’

らかな如 く， 短 日処理 の 長短 に よ つ て その 出葉数 に変化

を受け る如 き葉 に よつ て表現 き れ る生育と長 日処理下 lt
現われ る一定数の 葉 に よっ て 表現 され る 生長 との 2 段階

よ り成立 して 居 り，前者を栄養生長 ，後者を生殖生長の

行われ て居 る時期と考えられ る。か くして 栄養生長 の 進

行に 対応す る生理状態 と生 殖生長 の 進 行 に 対応す る生理

状態 とが 考え られ，両生理状態が同
一

の 植物 σ〜中で 並 行

して 益起 し得 る可能性 も予想きれ るの で あ る。

　更 に第 4 図 よ り明 らか な る如 く栄養生 長期間が 長 くな

Table　5　Number 　of　leaves　on 　the 　main 　stem
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る と そ の 出葉速度

が低下す るが ，然

し長口処理下の 生

殖生長に 於て出現

す る葉の 速 度 は 栄

養生長期間長 い も

の 程早 くな つ て 居

る。
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F

　

Fig．4　Lengthof　illternode　of
　　　．the 皿 ain 　stem

Days　 after 　germmatlon

4． 議　　論

な 影 響 を もた らす か を 更 に 考察す る 事 とす る。　　　　 、

　先ず植物体重 の 増加状況 を見るに 第 7 表及 び 第 5図 の

如 くで あ る。尚 了 解 に 便の 為 N ，Sp，　S6，　Slo及び Sf

に 就い て 考察を進 め る事 とす る。

　即 ち各区通覧す る に栄養生長期間 は葉部重量 の 増加 の

み で あ り，長日処理 に よ り幼穂 が形成 きれ て よ り以 後 も

引続 き葉部重量の増加が見 られ る が ，や が て 急 激 に茎部

重量の 増加 が 見 られ る様 に な り，出穂 以後 は 穂部重量 の

増加が見 られ る様に な り茎部重 量 の 増加は 見 られ な い 。

而して前述の如 く生殖生長期に 於て一定数の 葉 が 出現 し

て 居 る事 並 び に そ の所属節間が主に 伸長して 居 る事等 を

考え合 せ る と ，或る生育相 に 於て の 生 長は 或 る特定の葉
．

　　　　　　　　　　　　　 が主 として こ れを支配 し

Fig ，
’
5　 Weight 　of　dry　 matter 　of 　N

treat皿 ent
，

s　 and 　S　treatment
’
s　 oat 　plant

　形態的 に 見 た 燕麦の 生育過程は 前述 の 如 くで ある 』扨

＄・− Slo区 と漸次短 日処理 期間が 長 くな る に つ れ て ，所

謂栄養生 長 と生 殖生 長 の 分 離 が 明瞭 とな つ て 来 るが，こ

の 栄養生長期間の 長短 は 幼穂形成期以後の 生 長 に どの 様

Sp，
　S4，

　 N と順次個体重 量が 大 とな り

最大 と な り，更 に S8，　Slo と低下 し て 居 る。即 ち栄養生

長期間が 短 か くし て 生殖 生 長 に入 つ た 燕 麦程 ，生 育 の 前

期に 比 し て 生育の 後期 の 成長量 が大で あ り，栄養生長期

間の 長 か つ た もの 程 生育 の 後期 の 生長量は 少 とな つ て 居

る。換言す れ ば前者は 生 育綬賜生長優勢の 傾向を持つ て

居 り，後者は 生育後 期生長凋落的傾 向 を 持 つ て 居 る。即

ち この 事 は 第 9表 に示した 如 く， 栄養生 長時に 形成 され

た葉 部 重 量 に対 す る 生殖 生長時 に 形成 さ れ た 蘗 部 ，茎

部 ，穂 部の 比率 よ りして も明白で あ る。

一 4　一

て 居 る事が 予想 せ られ・

る 。

　短 日処理期間が短かけ
匿

れば第 8表及び第 6 図に．

示めした様 に 幼聴形成以

前の葉部重量 は低い が ，

幼穂形成以後 に 出現 した

葉 の 重 量は Slく ふ くN と

な り，更に S8，　Sloと栄

養生長期間が 長 くな る と

か えつ て低下 の 傾向に あ，

る。又茎部穂部 に 於て も

　　　 ，
N ，S6 両区が
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　　　　　　　　　　 緯o

Table　7　 Weight 　of 　dry　 matter （g　per　10　plants）
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Table 　8　 Weight　of　dry　matter （g　per　10　plants ）
ss ’一

＼ 　　　　　　Treatments　　i
　　　Par 、S

＼

一 一一丁’t’〜 i　 S・ S4 N

Leaves　at 　thθ turnir19　Period
Leaves 　which 　grew 　during 　 reproduc 亡三ve

growthLeaves
　at 　the　maturing

Stems 　a 亡 the 　 maturing

Ears 　 at 　the　matur 工ng

1．016

．713

．725

．230
．7

1．523

，818

．737
．747

．6

5，924
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．736
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一一
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Sa　 ！　 S8
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Slo
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．556
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，240
．D

　更 に 栄養 生長期間 が長 くな る事 に よつ て 生 長 した 葉が

その 後の 生殖生長期間 に 生長 した 値物休重の 変遷 と如何

な る関係 に あ るか を示す と第 ユ0 表 の 如 くに な る。即 ち

栄 養生長期閤に発 達 し た 葉 部 の 生 殖生長時 に 発達 した 葉

尸
0

部及 び 穂 部形成の 生 産能率 を示 し た も の が第 11 表 で あ

る。栄養生長期 間の短 か い 燕麦 に 於 て そ の 期 聞 に 発 達 し

た 葉 の 生産能 率 は 高い が ，栄養生長期間が 長 くな る に つ

れ て順 次 そ の 能率 が 低下 し負の 値 を示 す・
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Table　g　Ratio　of　weight
・
of　leaves，　 stem

，
　 and 　ears 　which 　grew 　during 　reproductive

　　　　　 phase，　to　that 　of 　leaves　which 　grew 　during 　vegetative 　phase

＝

斎「て 華 二耳
＝

淳
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Leaves 　grown 　in　reproductive 　time1　　　 13．7
1eaVeS　grOWn 　in　VegetatiVe 　phaSe
Stems ／1eaves　grown 　in　vegetative 　phase ．　 25．2

Ears ／leaves　grown 　in　 vegetative 　phase 　　　30。7
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〉喀εb曇ive　ieeves

S2　　S4　　N　　S6　　ε8　ε10

　然 し な が ら第11表

1こ示 し た如くに 住殖

生長時 に 出現した葉

部垂量 に 文寸して の 穂

部重量 の 比率は は Sg

は 1．8，S4，2．0，N は

2．1Ss’−Sloで は 2．6

を示 し て 居 る。即 ち

栄養生長期間短か く

して生殖生長に入 つ

た燕麦の 生殖生 長期

間 に出現 し た葉 の 穂

部 の 生産能率 は 栄養

生長期間の長 か つ だ

　他方栄養生長期間が長 くな り，順次生殖 生 長 に 入 つ て

か らの 生長量 の 低下 が 見 られ た Sg，　Slo区に 於 て は そ の

比率は 2．6 と同
一

の 値を示 して 居 る 。 即 ち栄養生 長期間

が長 く幼鱒形 成 期 以 後分藁数の 増加の 見 られ な か つ た 燕

麦の 生殖生長期 に 幽現した葉 の 穂部の 生 産賄 旨率 は 同 じで

あ る 事 を示し て 居 る もの で あり，以 上の 軍葺情 に基い て 完

熟期 に 於 け る全 植物体重申に 占め る穂部重 量 比率の 最大

は栄養生長 と生殖生 長の 併立 もせず分離 しす ぎもし な い

SG 区及 び N 区 に於 て 見 られ る。（第 12表参照）

Table 　12　Percentage　of 　weight 　of　every

　　　part　of 　plant　at 　maturing 　time

メ

Fig ．6　 Weight 　of 　leaves
which 　grew 　during 　vegeta −
tive　　phasθ　　and 　　Ieaves
during 　reproductive 　phase

もの に 比 し て 少で あ り，この 事 は ，S2，　 S4区の 如き燕麦

TabIe　10　Efficiency　of 　leaves　which 　grew
during 　vegetative 　phas θ　te　the　formation

　cf　ears 　and 　leaves　in　reproductive 　phase

蚤re ・・m ・ n ・・1・ITgl ・ i・・ S・ 1．…「 一．｝ ．一　　　　　　　　　　广
Leaves 　 　 　 　 22

SternsEars 38 膣
40　144

203248 183547lll3 °

423238

1・・
一・・1・・

一・・1・・
一・・iSi・

一・・

5．結　　語

EarsLeaves
　 　 ＊

十 13．8

十 14．2

十 1，0
− O．3

一1．2
− O．5

一1．O
− 0．4

管 S” ＋2
− Sm （Weight　of 　ears 　or　leaves　which

　　　　apPeared 　in　reproductive 　phase ）

　　Sst2− Sx・（Weight 　of 　Ieaves　which 　appeared

　　　　Zn　vegetative 　phase ）

　　xshows 　the 　position　of 　Ieaf　on 　the　Inain 　stem ．

は 幼1 形成 以後に於て もよ り後期迄栄養分 を吸収し葉部

の 栄養体 を形成しつ 〜 穂 の 充実を計 る 傾向が強い 事を示

し て 居 る。

Table 　ll　Ratio　of 虚eight 　of 　 ears 　to　 that っf

leaves　which 　grew 　during　reproductiv6 　phase

・ ・e・・・ ・… i・・ S4　 N ・
・

S ・ 1…

Ratio
　 　 　 　 　 　 1　　　 ［

1・’・8
　i2・° 1　2・’

　i　2 ・62 ・62 ・6

　燕麦 の 感光性の 強 い 性質を利胴 し，蕪麦 の 生育相 の解

析を行い そ の 生 育相 の 栄養生理的特質を明らか に す るた 　
、

め本研究 を 企図し た。

　第 1輟 に於 て は 先ず燕麦の生育 に伴う形態的変化 の 観

察 の 結果を示す。　、　　　　　 ・

　1） 燕麦 の 生育相は 2 っ の 生育 の相に分け る事が出来

る。即ち分蘖及 び葉数の 増加 を 主 体 とす る 生長 ，こ の 生
’

長は 短 日照光下 に於 て 行 われ る もの で あ

．
り， 次 に は 節盟

伸長穂の 伸長 を 主体 とす る生長で 長日照光下 に 於 て 行 b

れ る 。 従 つ て 前生育相に於け る 草丈伸長の 主因子 は 葉身
’

の 伸長 で あ り，後生育相の草丈の 伸長 の 主因子は 茎 及 び

穂 で あ り，前者が栄養 生長 ，後 者 が 生殖生長 で あ る。

　2） 幼穂形成以前の主稈藥出葉速硬は 栄養生 長期間が

長 び く と漸次低下す る が ，生 殖生長に於け る 出葉速度 は

栄養生長期 の 長い もの 程速い 。又 生殖生長期間に 出現 す

る主稈葉数 は 栄養生長期間 の長短 に か か わ らず6 枚 で あ

り，こ れ等葉 の 所属節間が主 に 伸長して 居 る。

　3） 燕麦 の 生 育 に 伴 う各擧官 の 重 量 の 変化 に つ い て は

一 　6　一

i

指
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次の 事柄が明 らか となっ た。即 ち栄養生長期聞の 生育量

増加の 主因子は菓部重量 の 増加で あ るが ， 生殖生長 に 於

て は 茎稈重 量 の 増加 ，次い で 穂部重量 の 増加が 主体とな

る。か か る生育の 進行 に 伴 う植物体重 量の 増加 の 主体 に

な る器官 が 異る事 は 葉部 の 生理的機能 も夊変化する事 を

暗示 して 居 る。

　4） 栄養生長は 生殖生長 の前提とな る生 育 で あ り，従

つ て 生 殖生 長 の 生育状況は 栄養生長の 生育状況 と密接 な

関係に あ る 。 即 ち栄養生長期間が 短 か くし て 生殖生長に

入 つ た燕麦は草丈，分藁数 ，植物各器官の発育状況 よ り

見 て ， 幼穂形成以後 に 於 て も栄養生長的生長 が 生殖生長

と並立 して居 るが ， 栄養生長期聞 の 長 か つ た 燕麦に 於て

は 両生育相の 分離が明瞭で あつ た・　　　　　　
’

　5） 穂部重量 の 最大は 自然 日照 下 並び に第 6葉期よ り

生殖生長 に入 つ た 燕麦 ic於て得 られた 。 又全 植物重量申

穂部重量 の 占 め る割合 の最大 も亦両区 に於 て 得 られ た。

即 ち両区燕麦は栄養生長 と生殖生長 とが分離 し過 ぎ もし

な い し 又重 な り合 い もしな い 生長を示 して 居 た。

　　　　 ・　　
’
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Summary

　The　 authors 　 have 　 elucidated 　the　 bioche皿 ical

characteristics 。f　each ・t・ge ・f　 the　 life　 cycle ・f

oat 　Plants　which 　were 　treated　under 　different　pho ・

top6riodic　conditions ・

　As　the　l　st　repoxt 　of

．
the　series 　the　restilt 　of

observations 　of 　morphological 　 changes 　will 　 be

diseussed，　　
’
　　 ，　　　

噛

　1）　During 　the　 vegetative 　period，　 the　 speed 　 of

！eaf 　sprouting 　was 　caused 　to　beoome 工ower 　in　a   ord

with 　duration　of　vegetativ θ period　under 　short 　day

treatnent，　 and 　when 　the　p工ant 　was 　put　 under 　Iong

day　treatment 　from　under 　short 　day　treatmen ち the

speed ・f　leaf　spr ・uting 　became　 quicker　 in　 acc ・rd

with 　passage 　of　 ti珥 e　 under 　short 　day　treat皿 ent ．

　2） Number 　of　 leaves　on 　th θ main 　 stem 　which

sprouted 　during　reproductive 　phase　was 　six ，　in　spite

of 　the　length　of　vegetative 　period ，　but　number 　of
．

1eaves　 on 　the 皿 ain 　stem 　sprouted 　during　vegetative

phase 　increased　in　response 　to　the　Iength　of 　vege ・

tat 虻ve 　period．

　 3）　The 　internodes　 which 　 belonged 　 to　 the　six

Ieaves　during 　reproductive 　phase ，　皿 ainly 　elonga ・

ted　during 　 reproductive 　 poriod ．

　These　facts　suggest ・that 　 each 　 different　 sort 　 of

leaves　of 　two 　phases　has　 its　 own 　charaCteristic 　．

physiological　 func廿on 　relative 　to　growth 　of　 Qat

Plant．

　4） a）Number 　 of　 tilleringS 　 increased ．
even

．
in

reproductive 　phase　when 　pr   eding 　vegetative 　period

wa8 　 shorter 　than 　S4−teatment ．

　　b）The 　ratio
，
　 weight 　of 　ears 　to　that　of 　leaves

which 　sprouted 　during　rep っductive　phase，　was

sma11er 　a8 　vegetatiy θ period　Was ．
　shorter ．

　 These　 above 　facts　show 　 that　 there　o   curred 　 an

overlapPing 　 of 　the　 reproductive 　phas 夢 on 　the　vege ・

tative　phase ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、、

　 5）　Both　of 　the　weight 　of ・ears 　aロ d　percentage
of　weight 　 of 　ears 　to　 that　of　wh 。le　plantラ were

】：raxi 皿 um 　in　two　plants　of 　 which 　one 　 was 　 grown

under 　the　natural 　pho operiodic 　conditions 　and 　other

was 　put 　under 　Iong　day　treatment 　from　the　six 　leaf
stage 　L

　Vegatative　and 　reproductive 　phases 　in　these　plants
did　not 　overlap 　or 　separate 　from 　each 　other ，

　　　　 （Received　October　15，
1954）
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