
ヤチダモのタネの発芽遅延についての研究(第 2 報)

ヤチダモのタネの前発芽について

一一一トネリコ属植物のタネの旺の生理学的性質一一

浅 J 1I Jメ主 主義二 (1)
、 v. J;:::;' 

トネリゴ鴎i前物のタネにみられるいちじるしい発芽遅延が研究されるようになったはじめのころ，

しは0'\ (1911)" がオウシウヤチダモ (F. excelsior) の戸ネが未熟な圧をもっていることをはじめて一一

すくなくとも筆者のしるかぎりで一一あきらかにしてから，この問題をとりあげたおおくの研究者たちの

努力は，このラr:?!.\ なJfEの生理学的な性質をあきらかにすることにむけられてきたn それにもかかわらず，

まだ十分に研究されつくしていない現状において，第 1 報1)て、報告したわがくにのこの属の植物のタネの

あいだにみられる発:!J::のシカダのいちじるしいチガイと関連して，筆者もこれについていくつtJ.のココロ

ミをくわだてた。

LAKOX (l9lJ.)はオウシウヤテダモで， S'l'ET;\gλ~Elt (1937)" I土アメリカヤ干ダモ (F. nigra) で，

米熱な!!:Eはよい条fl二をあたえてやればタネのなかで成長することにきがつき，この成長がこれらのタネの

発芽への準備の重要な第一段階であるらしいとかんがえたー LAKOX はこの現象を前発茅 (Vorkeimung)

とよび，これが発月二と本質的におなじ現象であり，ほかの植物のタネにみられる後熟に対応する時期であ

ると bとんがえたω 筆者が第 1 報で、のべたように， ヤチダモはこれらの 2 つの種とおなじ Bumelioides 毘i

íiìiにぞくしており， ほとんどおなじような現象がでチダ、そのタネの旺についてもみられることがわかっ

た。しかし，これまでのわがくにの研究者たちは.ニの事実についてなにも報告していないので，この報

伝ではヤチダモの芦ネの前発芽の性質をあきらかにするためにくわだてられたこ，三の実験の儲果を報告

する。

1.材料

この実験にもちいられた材料は，第 1 報にもちいられたものとおなじである。

2. 前発芽

ヤチ〆モのみのったタネが十分に成長していない!!:Eをもっていることはすでに第 1 報 (6 頁) :このべた

が，後熟をおわったタネの腔とどのようにちがうかを Fig. 1 1こしめす。この図でわかるように，オヤ木か

らとったばかりのみのったタネの医はオオキサもちいさいし，ことに子葉の形が不完全であるようにみえ

る J この未熟な匝は適当な条件におかれるとゆっくり成長(すなわち，前発芽)をはじめる ーすくなくと

もこれまでに筆者がこころみた方法て‘はきわめてゆっくりとしか成長させることができなかったlコ

(1) 造林部造林科種子研究室員
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Fig. 1 未熟な医と十分に成長した

匹の比較

1 : とってからかわいた状態で‘保存さ
れたよZ ネ

2: 適当な条件においてJ.!fが十分に成
長したタネ

Comparison between rudimentary 

embryo and completely developed 

embryo. 

1: Seed kept under dry condition 

after harvesting. 

2: Seed with embryo develop巴d

under favorable condition. 
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1. 前発芽〔腔の成長〕の過程

オウシウヤチダモやアメリカヤチダ、モであきらかにされたよう

に，前発芽がこれらのタネの発芽への第一の準備段階であるとす

れば，この時期に庄がどのように成長しどのような条件でもっと

もよく成長するかをあきらかにしなければならなし~そこで，タ

ネをいろいろな条件において，そのあいだにおこる旺の成長の泊

程をあとづけた。庄の成長をしらべるために，いろいろな時期に

それぞれの処理区から 10 ゴのタネをとりだして医長比をもとめ

た。第 1 報 (7 頁〉にしめしたように，ヤチダモの休眠している

タネのJIE長比はかなりプレがおおきく，したがって， わずか 10

コとし、う粒数できれいな成長曲線をえることはかなりむずかしい

が，材料がすくないためにやむをえなかった。 JIEをとりだすこと

は，処理されて水をすっているタネではたやすくできるが，比較

のためにかわいたまま保存されたタネでは 1 日へやの温度で水に

つけておいてからおこなった u H主主タネのナガサはノギスで 0.1

mm の単位ではかられた。

( i ) 第 1 回の実験:← 発芽を促進する目的ではじめてくわ

だてられた実験一一一この実験でもちいた方法が多拐さ侭進のキキメがなかったことは第 1 報 (12 頁〕にのベ

ナニーーに平行して，処理されているあいだの医長比の君主化をしらベたっもちいられた条件は Fig.2 にし

めすように M1， M2 , M3 および M6 の 4 つで，タネは。かいペトリー皿にしめらした水ゴケにつつん

でいれてシメリケをあたえたJ タネはヤチダモ(神楽産)とオウシウヤチダモ(イングランド産)をもち

い，座長比はおよそ 5 カ月の処理期間に 5 回はかった (Fig. 3) 。

( ii) 第 2 回の実験.←ー第 1 rmの実験をはじめてから S~'EI~llAUJm，o)の報告をよみ， ひきつづいて

この実験をくわだてた(この実験にもちいた処理方法とその発芳三促進のキキメについては第 1 報 (13頁)

iこのべたが，このようにすぐれたキキメがあったということは，これらの処理法が前発芽にもよいキキメ

があったことを，すなわち，匹が順調に成長したことを陪示している。 事実， Fig. 4 にしめされるよう

匹の、
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シメリケをあたえて， 20C (冷蔵庫〉においた
Kept at 2"C (Refrigerator) under moist condition も 250 C におかれてい

M2 
るあいだによく成長し

ている。タネは( i ) 

シメリケをあたえて，したのような温度条件においた
20C 1 25 C i 2'C 
Kept at these temperatures under moist condition 

シメリケをあたえて， 10日おきに 8"C と 250 C においた
Kept at alternating temperature (8~250C) on every tenth 

day u. m. c. 

とおなじものがつかわ
M3 

れた。

IM6 
験:一一トネリコ属植

(iii) 第 3 回の実カ通わし、たままで，へヤの温度においた
Kept at room temperature under dry condition 

Dec. 1 Jan. 20 Mar. 4 May 6 
12 月 1 日← (50 日)-..， 1 月 20 日←ー(43 日)一歩 3 月 4 E:I'一(63 日〕ー→ 5 月 6 El 

Fig. 2 前処理の方法

The methods of pretreatmeロt

物のおおくのタネにみ

られる果皮による発芽

遅延の原因のーっとし
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Fig. 3 Fig. 2 Iこしめされる前処理のあいだの医の成長

Enlargement of embryo under various conditions shown by Fig. 2. 

Ordinates: embryo ratio (Embryo lengthjseed lengthx 100). Abscissae: Time in months from 

the beginning of pre仕eatment.
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seeds without pericarps. Other line: Those with pericarps. 
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出したニこの原因をのぞく一つのココロミとしてこ

の実験がくわだてられた。ヤチダモ(水上産)のタ 80 

ネをガ{ゼの袋にいれ， うえからつりさげて水道の 70 

コックのしたにおいたピ{カ{のなかにはいるよう

にし， このど{カーのなかの水がたえずいれかわ
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50 
るように装置して， 1954 年 3 月 5 日から 23 臼まで o 18 35 50 65 81 97 112. 135. 旬

融F

18 日間水道をだしっぱなしにした。 23 日にこのタ Fig. 5 いろいろな条件におかれたタネの匹の成長
Enl旦rgement of embryo under various conditions. 

ネを 3 つにわけ， 1 つはこのあともおなじように流
a and b: Kept at 250C without and with 

水につけたご のこりの 2 つのうち 1 つは果皮をと pericarps , respectively, after soaking in 

running tap water for 18 days. 
り，ほかのは果皮をつけたまま( i )とおなじよう

c: Soaked in running tap water through this 

に水プケにつつんで 250C におき， 3 区の医の成長 experiment. d: Kept under dry condition. 

制日:林誌 36 (6). p. 153~159. (1954) , 37 (1). p. 1~5. (1955) に発表したご
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をあとづけた結果が Fig. 5 にしめされる。

2. 土中埋蔵されたタネの区、長比

士中埋蔵が発芽促進におよぼすキキメについて追試した結果は第 1 報にのべたが，このように土中埋蔵

されたタネが，ほりだされたとき，どのくらいの医長比をもっているカ、をしらべた。オヤ木別の値は，

オヤ木 (1) 91. 9 土4.7 ， すヤ木 (2). 93.2士 4.7 ， オヤ木 (3) 93.7土5.1

であるが，おなじ場所でよくみのってからとられ， ずっとかわいた状態て、保存されたタネの医長比 71. 5

士5.3 主くらべてあきらかに増加していることがわかる。すなわち，土ri=l埋蔵されているあし、だに!f:Eは成

長していたのであるコもっとも，このあいだの匝の成長のシカタもまちまちであるらしく， うえにしるし

たペラツキの幅がしめしているように，おなじオヤ木についてみても匹長比のフレはかなりおおきい。さ

らにこれらのタネを苗畑にまきつけて，一度目の春の発5.1:がおわったころ( 6 月 9 日〉発芽しなかったタ

ネをほりだして医長比をもとめたところ，

オヤ木 (1) 90.2士7.8 ， オヤ木(3) 92.8土3.6

j r!? マ
のような簡をしめした)

3. トネリコ属植物のタネからとりだした

隠の性質持1

Fr， E~口 ol\は，休眠しているタネの発芽力を准定する方

法として，タネ治らとりだしたJfEをペトり一肌のなかに

Fig. 6 タネからとりだした伍の成長の段階

Process of d邑velopm巴nt of excis邑ヨ

embryos. 

しいたしめらした瀦紙のうえにおいて，これらの圧が一

定の期間にしめす成長をしらべる方法を確立した-tJ 5)6) 

この方法は休眠のふかいタネばかり eでなく，林木のタネ

Table 1. トネリコ属植物のタネからとりだした圧の性質

第 6 図にしめした“A" の数の増加でしめず

Behavior of excised embryos of various species in Fraxinus; 

a口 increase of the number of "A" shown in Fig. 6. 
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のように発芽にテマのとれるものに一般的に応用できるものとおもわれる。ことにこれらのタネの臨の生

理学的な性質をしらべるのによい方法である。そこで，第 I 報にのべたようないろいろなトネリコ属桂物

のタネのあいだの発京のシカタのチガイの原因をしらべるために，これらのタネの圧の性質を Fr，E3ITO);

の方法にしたがって観察したコ果皮をとった 50 コのタネを，へヤの温度で 1 日水道水につけてか b怪を

とりだしたロとりだした怪はしめらした濯紙にならべてペトリー皿にし、れ ， 25'C の定湿器にL 、れた 2 こ

ういう条件で底はし、ろいろな段階をへて成長するが，筆者はこれらを Fig. 6 のようにわけて， 1 カ月の

あいだにAの状態の庄の数がふえてし、く過程をしらベた。その結果を Table 1 Vこしめす。

4. 前発芽にともなう旺の性質の変化

Table 1 はヤチダモのみのったタネからとりだした圧がかなりふかく休抗していることをしめしてい

る。ところが 2. にのベたように，適当な条件をあたえるとタネのなかで座が成長をはじめるから，こう

いう条件で圧の休日民の性質がかわるものとかんがえられる。このことをたしかめるために， 2.1 の(ii) 

Table 2. 前発芽にともなうi!'Eの性質の空化:とりだした涯の 10 日目の状態をしめず

Behavior on the 10th day after bedding of 10 excised embryos at various stages of 

pr官germination.

(l) Observation with embryos used in the experiment shown in Fig. 4. 

種名
Species 

ヤチダモ(神楽産)
F. mandshzげica var. 

1 成長の段階 処理をはじめてからの日数
タネの状態 P~ocess of Days from the beginning -of 

Condition of s巴:ed development as 一一一一 tr回ting
Show口 in Fig. G 33 48: 65 I 82 I 98 j 13 136 

1 1  A:o  i O|0|1139(lO 果皮をつけたヌネ l B 21 5 31 2 b l o 
with pericarp 1 C 1 8 1 5 7 I 7! 2 0: 0 

[ E 10100;0'000  

japo担ica (Kagura) ~ I 
| 果皮をとったタネ

(, A i 0 I 5 10 i 9 9 10 10 
l' B 7 I 2 0 , 0: 1 0 0 

オウシウヤチ〆モ
F. 凶:celsioγ
(England) 

without pericarp 11 C I 3 1 3 0 1! 0 0 0 
卜 E 010 0 0' 0 0 0 
f A 010 1 1 2 5 3 

果皮をつけたタネ 1, B 0 1 2 O! o. 0 0' 0 
wi th pericarp 11 C I 10: 8 7 i 6 1 3 ! 4 

七 E 0[02 , 31543 
引 A 011 ), 21423 

果皮をとったタネ 引 B 16]1 , 0;01 1 30 
witho岨t pericarp 11 C 1 4 1 5 , 2 1 4 1 2 0 0 

11 E 1 0 1 3 I 7 I 4 I 3 5 7 

(n) Observation with embryos used in the experiment shown in Fig. 5. 

種名
Species 

ヤチダモ (7}\.土産〉
F. mandshurica var. 
jaρonica (Minakami) 

Conditions , a , b , and c , explained in Fig. 5. 

1 成長の段階 処国をはじめてからの日数
あたえられた条件 Process of Days from the beginning of 

Conditions development as treating 一一一一
i shown in Fig. 6 35 50 65 8 1 97ネ 112 135 

A 0 O[ 011 4 8 10 
B 1 1 0 i 1 1 1 0 
C 9 91018 5 1 0 b 

E 0 00:  0 0 0 0 
A 0 6 3 [ 7 10 10 10 
B 4 1 2¥ O[ 0 0 0 
C 6 3 51 2! 0 0 0 

a 

E 00 , 0 1 0 0 0 i A 0 1 0i 126  
l E 1 1 1 0 0 l 

9 8 9! 9 8 3 
E 0 0 0: 0 o 0 

C 

快Table 1 のヤチダモの項にしるされている結果は，おなじ材糾をこの時期までかわいたままへヤの温

度に保存したものについてえられたものであるコ
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と (iii) の実験で医長比をもとめるのにつかった匹を， 3. の方法にしたがって成長させてみたー高樋・豊

岡101 はヤチダモのタネ泊、らとりだした!lliが 20CO でもっともよく成長するとのべているが，ここでは設備

の関係で 250 C におかれたυ 前発'*がすすむにつれて!lliの性質がどうかわっていくかが Table 2 の(1)

( (ii) の材料〕および(1I) ((i ii) の材糾〕にしめされる。

5. かんがえられること

ヤチダそのタネにも，オウシウヤチダモ71 やアメリカヤチ〆モ引のように前発芽としづ現象がみられる

ことがわかった3 前発芽，すなわちタネのなかでの医の成長についての 3 つの実験結果 (Fig. 3, Fig.4 

および Fig. 5) は，つぎのことをあきらかにしている ヤチ〆モ，オウシウヤチダ、モのどちらのタネに

ついても，水分をあたえられた腔はこの実験でもちいられた温度条{!f二のうちでは 25 C でもっともよく成

長し，ついでおこC と 8"C の 10 日おきの恋温条件でよく成長する。しかし，後者の条件では，匹がほ

とんどおなじ状態にまで成長しているのに安静が促進されないので，オウシウヤチダ、モとアメリカヤチダ

モであきらかにされているように，前発芽はタネが発芽するための必要な段階ではあるが十分な条件では

ないとかんがえられる。水分があたえられないとき，水分があたえられても 20C のようなひくい温度に

おかれるときには匹は成長しないらしいQ これらの実験結果は Dor，JA引のものとよく一致しているコお

なじようによい条件をあたえても，:#ミ皮をつけたままのタネでは圧の成長がおくれ，おなじ伏態にまで成

長するのにおよそ 3 倍の時間を必要とする c このような栄皮の影響をのぞく目的で，おなじような処王里を

するまえにミを流水で 18 日!日1あらったc しかし実験の結果は，すでにこのあいだに果皮の影響力1あたえ

られたことを暗示している ω おなじ実験て、処理期間中ずっと流水につけたものは，はじめ流水て、あらって

果皮をつけたまま 25ご C においたものとほとんどおなじ成長をしめしたが， 流水の温度を一定にしなか

ったので，この結果だけでこの方法を論ずることはできない。

みのりきらないうちに土中埋蔵されたタネのあくる年の春の匹長比は，埋蔵されていた期間に座がよく

成長していたことをしめしているが，この期間の!lliの成長についての筆者のカンガエは第 5 報にのべるこ

とにする c ただ， 93.7 土5.1 とし、ぅ医長比をしめしたオヤ木 (3) のタネがわずかに 63% しか発芽しな

かったこと，およびそののこりのタネが，なお 92.8土3.6 という医長比をしめしたことは，すでtこのベた

iW発芽が発芽の準備段階として必要ではあるが十分ではないというカンガエをうらづけている。

わがくにのトネリコ IIJU直物のタネには， 形態と発芽のシカタがはっきりちがっている 2 つの型 (1 ，

H) があることを第 1 調子)にのべたが，!lliの性質についてもまた，これらの 2 つの型のあいだにはっきり

したチガイがみとめられた。すなわち， Table 1 から 1 型のタネの!庄は休眠していないこと，およびE型

〔すなわち，ヤチ〆モ)の匹は休眠していることがわかる二このことから， ]型のタネの発芽遅延が!lliの

性質によっていないことと，ヤチダモの阪の休眠はこのタネの発芽遅延の原因のすくなくとも一部分をに

なっていることがわかったこ外国の種については，ペンシルバニヤシオジのJf:Eは I型 (Table 1 の結果に

よれば，このタネの!lliはシオジやトネリコの!lliよりおくれて成長しているが，表の注にしるしたようにタ

ネの活力がひくかったことに原因があるとかんがえられ， COX21 , NIKOLAJèWA" の報告とかんがえあわせ

ると I ZfJ!の性質とおなじであるだろう Jの，オウシウヤチダ、モの医はl[型!の'i:'t買をもっている。しかし，

アメリカシオジの匹は一一ーすくなくともこの表にしめされた結果からは←ーーしJlのいずれの型ともちが

う性質をもっているようにおもわれる。
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ヤチダモとオウシウヤチ〆モの医の休眠のプカサは，前発芽がすすむにつれてあさくなり，このことは

医の成長の場合とおなじように果皮をのぞいて処理したときのほうがし、ちじるしし、。この場合にはおよそ

2 カ月でほとんど休眠がとけるらしし、。流水で処理した実験もほとんどおなじような結果をあたえたが，

匹の成長の場合とおなじようにし、くらかわるい影響がみとめられる G

この研究のあいだみちびいてくださった研究室長WD沢聴雄技官にあっくお礼をもうしのべる J

6. あらまし

ヤチダモのタネの腔の生理学的な性質に関連した 2 ， 3 の実験の結果を報告する。

(1) みのったヤチダモのタネの未熟な腔は，よい条何ニをあたえるとタネのなかで成長する。これは前

発芽とよばれる現象であるご

(2) 前発芽には水分が必要であり，この実験でもちいられた温度条件のうちでは 25QC がもツともよ

く 25GC と 8 C の 10 日おきの斐温がこれについでいる 2'C ではおこらないらしいコ

(3) 処理するまえに果皮をのぞくと前発芽はし、ちじるしくはやくなる

(4) 9 月のはじめに土中埋蔵することによって， 25つC におかれたときとほとんどおなじ程度に前発

芽がすすむν

( 5) Tìlî発5l::~主発芽の準備段階として必要ではあるが十分な条件ではない乙

(6) わがくにのトネリゴ属値物のタネの涯の性質は，第 1 報にのべた1.， IIの型のあいだではっきり

ちがっている J すなわち， 1 型のタネの~:ì休眠していないが， H型(ヤチダ、モ〉の~は休眠しており，

これがヤチダ、モのタネの発芽遅延の一つの原因であるとカ通んがえられる G

(7) ヤチダそのHfの休眠は前発芽がすすむにつれてあさくなるが，このことは処理するまえに果皮を

のぞけばずっといらじるしいこ
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Studies on the Delayed Germination of Fraxinus mandshurica var. japonicαSeeds. ( 2 ) 

Pre-germination of F. 閉店間ishurica var. japonica seeds_ 

一一-Physiological properties of embryos of Fraxinus seeds. 一一

Sumihiko Af-1λK.A '¥'" • .A 

R駸ume 

It has been already reported by S'l'EI:\BλUElt with F. nigra seeds and by LAKll:¥ with 

F_ excelsior se巴ds that rudimentary embryos in their ripen巴d seeds eロlarg巴 under favorable 

conditions, and that this enlargement, t巴rmed “Vorlceimung (Pregermin旦tion)" by LAKO:\ , 

is th邑 first essential stage before germinating. With F. mandshurica var. ja抑制ca seeds 

b巴longing to Subsect. Bumelioides in company witb these sp巴cieョ， the writer has found a 

similar ph巴nomenon. The experiments reported here were designed to clarify the physioloｭ

gical prcperties of embryos of species in Fraxinus with particular reference to this ph色ー

nomenon. 

1. Materials 

Materials are cOlllmon to those described in the first report. 

2. Pregermination 

(1, Process of pregermination under various conditions. 

ln crder to trace the process of enlargeIJlent of embryo , the average embryo ratic (embryo 

lengthjseed length x 100) was c旦lculated by measuring 10 seeds by means of slide cal申告rs

with 0.1 mm scale 昌t various times. Embryos of dry seeds were excised after soaking the 

whole day at room temperature. 

( i) Experiment 1 ;---An increase of embryo ratio during three pretreatmentδ(Fig_ 

2) , b8.sed on moist low-t巴mperature method , is plotted in Fig. 3. These pretreatments have 

had no effect on hastening the germination of both F. rnandshurica var. japonica and F. 

excelsior seeds. 

Cif. Exp巴riment 11 ;--The pr巴treatments designed according to S'l' ET:\ßλUEH.'S method 

have had a superior effect on germination, especially of F. rnandshzげica var. japonica seeds. 

The processes of embryo enlargement under these conditions are shown in Fig. 4. 

(iii) Experiment m;一一一As the see::l samples have run out at the 巴nd of pretreatments , 

the hぉtening effect on germination could not be observed. The r日su1 t of th is expeTir::.l巴11t

is shown in Fig. 5, where the explanation about the method of pretreatmenb wiII be found. 

(2) Embryo ratio of seeds kept under exposed burying strage_ 

The embryo ratio of seeds , kept under an expoヨed burying storage (旦t 且 depth 口f abcut 

50 cm under the surface of the earth) till the next spriロg (April 19) after han'esting at the 

beginning of September, is as follows; 

Mother tree (1) 9 1. 7 土4.7 ， Mother tree (2) 93.2土4.7 ， Mother tree (3) 93.7 土5.1

In comp旦rison with these values , the embryo ratio of seeds, kept under dry conditicn at 

r001ロ temperature after harvesting at the end of October, is 71， 5 土 5.3. Moreover , the embryo 

ratio of non-germinated seeds in the first spring among buried s巴eds was 90.2 土7.80口 mother

tree (1) and 92.8士3.6 on mother tree (3). 

3. Physiological properties of excised embryos of several species in Fraxinu8 

According to FLE~1Iり五'ド method ， the behavior of excised 巴口1bryos was observed with 

seeds of sever司1 species in Fraxinus. Fifty seeds without pericarps were immersed iηtap 
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water the whole day at room temperature and then their embryos were excised. Excised 

embryos were placed on a moistened filter paper in a petri dish and k巴pt in an incubator 

at 250C. Table 1 shows the process that the number of “ A" shown in Fig. 6 increases for 

over a month. 

4. Changes occurring in embryos during' pregermination 

The behavior of excised embryos, used for calculating the 巴mbryo r旦tio in Chapter 2, 

was observed by the method described in Chapter 3. Observation results on the 10th day 

after bedding are shown in (工) and (n) of Table 2. 

5. Conclusion 

Pregermination requires moisture and nearly the same temperature as that favorable for 

germination，口ot being brought about under dry condition or at such a low temperature as 

20C even though favorable moisture is given. Dewinging before treating has a superior effect 

on hastening pregermination. By exposed burying storage from the beginning of Septernber, 

pregermination proceeds as favorably as at 250C In spite of the large embryo ratio of 

buried seeds, however, a part of them failed to germinate in th巴 first spring; for example , 

only 63 p巴rcent of them germinated in the case of mother tree (3). Accordingly, preger 

mination is essential but not sufficient phenomenon as a preliminary stage for germination 

as shown on F. 河igra and F. excelsior seeds. 

On the physiological properties of excised embryos, there is a distinct difference between 

Types 1 and n in seeds of the Japanese species in Fraxinus proposed by the writer. 

Embryos of Type 1 are non.dormant but those of Type 11 , that is, F. mandshzげica var. 

japonica, are dormant. Their dormancy is thought to be one of the caus巴s of remarkably 

delayed g巴rmination of F. ma日dshurica var. jaρonica seeds. Th巴ir embryos are gradually 

released from this dormancy as pr巴germination proce巴ds (Table 2). 


