
ヤチダモのタネの発芽遅延についての研究(第 3 報)
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ヤチダモのタネの発来迎延については，第 1 幸R" にのべたようにかなりおおくの研究がくりヵ、えされて

きたが， 残念ながらし、ずれもほとんどおなじような研究方法と結論をしめしたにすぎなかった 筆者は

この研究にとりかかったはじめのころ， シオジのタネの発言F遅延に関連して発芽阻害物質説をかんがえ

たω これににたカンガエカタを Cox" はアメリカヤチダモ・アメリカシオジなどのタネの発芽遅延の説

明にとりあげ，かなりくわしい実験をこころみているこわがく iこでは高樋・豊岡川がこのようなカンガエ

カタの可能性をのべではし、るが，これについての実験はまだ椴告されていない色ここには阻害物質説に関

連して筆者がこれまでにこころみた実験の結果を報告する J

1. 材料と方法

ここにのべる実'践のほとんどは，第 1 報の材料とおなじものについておこなった ただ， Table3 にし

めす実験は，北海近1-111道営林 'g;-管内で 1954 年にとれたタネについておこなった 阻害作用をしらべるた

めの拍団液はつぎのようにしてつくったコ水抽出液は材料をおよそ一定量の蒸溜水につけ，はじめに湯セ

ンのうえで 30 分カ h ら 2 [1寺 rm熱をくわえ(およそ 90 C) , ひきつづいて 24 時間 40 C の定温探rこたも

ってからこして定容にしたJ 一方エーテル拍沼液は，材料をおよそ一定量のエーテルにつけて 5C C の冷

蔵庫にたもち， 24 時間してからとりだしてこし， そのエーテルを湯センのうえでとばしてカ、ら一定量の

蒸溜/k;ことかした J こうしてつくった拍品液の濃度ば，できた液の 100ml. あたりの抽出材桝のグラム数

( n) でしめし，拍辻l液η であらわすことにするす 3 ， 4 ，および 5 章の実験では，抽出液の阻待作mは

その液を培地にしたときの，ヨリイカブの究ネの 2 日間の発芽卒でしめされる占

2. 果皮の水抽出;夜の阻害作用

まえがきにのべた仮説をたしかめるために，果皮の7kTIll lli液が自身のタネの発芽を阻害するかどうかし

らべ7こっシオジについての実験の結果を Table 1 にしめす。 (rr) にしめされているように， うすい抽

血液では発芽阻害はほとんどみられなかったが，この場合にも蒸溜水を培地にしたものにくらべて根の成

長がわるかった。

ヤチダモのタネは果皮をとっても，なお，いちじるしい発芽遅延をしめすから，この原因はタネ自身に

あることがあきらかである九 しかし，この原因の一つであるとかんがえられる前発芽は，果皮がついてい

*' 一部は日林言吉、 38 (6). (1954) p. 153~159. に報告したコ

阻害作用についてのくわしい実検はこの報告を参照されたい。

(1)造林部造林科種子研究室員
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Table 1. 果皮の水抽出液を培地としたシオジのタネの発芽

Germination of F. S�aethiana seeds in aqtieous extract of pericarp. 

(I) 

的地
Me:lium 

沈って蒸溜水上代地に i 

うっすまでの日数
Washed and transferred 
to distilled water after I 

発芽ギ
Germination percent 

l 週間日 17 日目 33 日目
1 week 17 days 33 days 

抽出液
ExtrachlO 

3 days 10 88 98 

4Th 仕I ;液
ExtractJ50 

7 days 。 33 88 

蒸潟水
Distil1ecl water 97 98 98 

(1I) 

iT月 tUl
M告dium

シャーレにならべてヵ、らの日数
Days after beclcling 

3 5 7 10 

抽出液
Extract30 

。 51 91 95 

抽出7r<
Extract20 

59 89 98 

抽出液
ExtractlO 

2 62 91 100 

蒸溜 7k
Distill巴cl water 

5 72 1C コ

Table 2. 果皮の水抽出液などを培地としたヤチダ、その阪の成長

Beh8.vior of excised embryo、 in various me::lia. 
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ヤシ

蒸 e潟d 水 19 20 Distil!ecl water 

乙 旺をとりだした!!f手Lをつけた蒸en潟clo水Sl 18 20 Distilled water with their own endosperms 

3 かわし、7こタネのJtf手Lをつけた蒸た\}K 19 20 Distilled W2.ter with dried en::lcsperms 

1 抽出液 19 20 Extr2.ct2 

6 拙 J土1 li~ 15 18 Extra.ct, 
5 拍出液 15 18 ExtractlO 

4 抽Ex出液 6 15 tract20 

20 

20 

15 

Note: 1. Beh旦vior of 邑xcised embrycs is shcwn by an increase of “ A" (see p. 22 

of th巴 second report). 

2. These embryos w邑re excised frcm the seeds treated under moist condition 

at 250C for 3 mcnths follcwed by 20C for 2 months. 

3. Dried seeds of the same origin were kejJt at room t巴mperature.
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Fig. 1 いらいろな濃度の抽出液によるヤチダモの圧の成長

ペトリー皿につけてある苦手号は第 2 表にしるしである。
Behavior ()f excised embryos i口 extracts of various concentrations, photogr司phed
on the 7th day after bedding in the experiment shown in Table 2, where the 

number of each petri dish is described 
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るといちじるしぐね〈れることがわかった幻 そよでこのタ不につL 、ては，とりだしたJffの成長にたし、す

る阻害作用をしらべ三 この場合第 2 報にのべたよう ι，みのってからかわいたまま保存されたタネの症

は成長し;こ< \，、から，あうかじめ 25'C で 3 カ月 ， 2C で 2 カ月処琵したタネ これは第 5 報に報告

するけずの発芽促進実験のための材耕の一部である のJffをつかった この実験の結果をしめすのが

Table 2 である !ff手Lの影t~与は処理された 自身の 一服乳でも，処理されないE王手しでもみとめられな

かった ところが果皮の抽出液ば，かなりうすい液でも成長阻害をしめすことがわかる」ことに根の伸長

成長がおさえられているらしく， Fig. 1 にしめすように医車illから幼伊にかけての肥大成長は対照区 (1) に

きさっているようにおもわれるのに， ほとんどのびていないでい〈から崎形的である ι 抽出液20 を士有地

にしたE主任)はい主らくしてくさってしまった

3. 抽出;凌のいろいろな性質

こうして抽出液の発芽阻害 成長阻害一 作用がたしかめられたので，液のなかで，この作用をにな

っている物質をつきとめるではじめの実験をこころみたとこれらの実駄にも直接自身のタネを円かうこと

がのぞま L いが，実験に時間がかかるうえに成長の程度のチガイはくらべにくいので，ずっとはやく，そ

ろって発芽し阻害作用をうけやすいヨリイカフヂのタネをつかう方法川をえらんだc 石川はこのタネがかな

らずしも阻害作用をかんじやすくはないが，二，三の理由から [íll.告二{乍用のあるなしをしらべるのにはでき

しているとのべているつ

1 阻害作用をになっている部分をしらべる実験

シオジの果皮の水抽出液'"を水道で 24 時間， ひきつついて蒸溜水で 1 時間透析したところ， 原液で
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は 26% しか発芽しなかったのに透析した液では 100% 発芽したョすなわち，抽出液の阻害作用は透析に

よってまったくうしなわれた。

ついで， 3 種類のイオン交換樹脂をつかっておなじ抽出液を酸性部分とアルカリ性部分にわけ，阻害作

用がどちらの部分にあるかをしらべた

まず， IRA 410 によって酸性部分をl吸着し， NaOH でこれをあらいとって IR 120 をとおして酸性部

分をわけた。アルカリ性六1I分は IRC 50 に l吸着し， HCl て、あらいだしてから IRA 410 をとおしてわけ

ρH と阻害作用

抽出液をわけると pH

の関係

た。このように L てつくった抽出液のいろいろな部分の阻害作用を Table 3 にしめすの

2. シオジの果皮の水抽出況をからわけられたいろいろな部分の

発芽阻害[ノトHl
Germination inhibiting activity of various fractions separated frorn 

an aqueous 巴xtr且ct of F. Spaethiana pericarps. Activity is shown by 

germination percent of Brassica Rapa seeds in each medium. 

(1) 

Table 3. 

がし、ちじるし < T，ニカ、くな

ったりひくくなったりす
発芳三率

Germination percent 
h'i t出
Medium てこ

でこれらの阻害作用が

f>H の影響によるのかも

る (Table 3( 瓦))

100 

しれないとかんがえ，い

ろいろな ρH の護衛溶液

70 

16 

蒸溜水
Distilled water 

抽出液
Extract，・ 5

拍出液
Extract1, 

酸性部分をのぞいた拍;'[\液
Extractl5 without acid fractio口

をつくって発芽iこおよぽ

す影響をしらベた(日林

:~~;38 (6) ,155. Table 5) 、

100 

18 酸悦百五分
Acid fraction" 

中和された酸性部分
Neutralized acid fraction\., その結果 ρH の影響は浴96 

液の濃度によってちが

うナ 1，、fぇ液ではほとL 、，
発芽率
Germination 

percent 

試験するまえのpH I 
pH at the 
beginning 

、
l
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蒸 iitl 水
Distilled water 

抽出液
Extract l, 

酸性(jfl:)}をのぞいた抽出液
Extract¥.; without 且cid fraction 

酸'fi.t ì';il 分
Acid fraction日

中和された酸性品分
Neutralized acid fraction15 

アルカリ 1陸部分をのそ、いた抽出液
Extractl� without alkalic fraction 

アルカリ性部分
Alkalic fraction\., 
グエン西空溶液

M/20 citric 旦cid solution 

Note: Tbe extract15 was withdrawn from the experiment shown in 

Tabl巴 1 (1) , so its activity had been considerably lost and it was 
alkalified a little. 

Iv どえk りhtn 、ことヵ:オフ

た抽出液15 の濃度l土 ρli

の影蓄をかんがえなけれ

カ 1ったつぎの2mにのベ

るとご透&:の値や酸性向11分

最(6 章参照)などから

まえのifffの実験iこつかっ

にふくまれている物質の

98 

84 

82 

88 

94 

6.2 

8.2 

7.0 

12.0 

1.0 

N-lf 土山
lVIed iu 111 

ばならなL 、;まどこいもの

筆者が阻害物質説を力当

んヵ:えたの日果皮による

抽出液の漫震と

ではない主おもわれるp

阻害作用の関係

3. 

42 

100 

30 

1.6 

12.0 

1.0 
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発芽遅延の説明としてである。したがって，ほとんどの実験は果皮の抽出液についておこなわれた。しか

L ，高樋・豊岡川はヤチダモの発芽遅延に関連してE王手Lのなかに発芽阻害物質があるかもしれないとかん

がえているし， Cox" もヤチダモとおなじ発芽のシカタをしめすアメリカヤチダモの怪乳に阻害物質があ

ると主張しているので，ここではタネの抽出液もつくっておなじ方法で実験をこころみたぐまた，阻害作

用の原因をつきとめる一つの方法として，抽出される物質を単純にするためにJ:. ~テルによる抽出液もつ

くったう Fig.2 はヤチダモのそれぞれの抽出液の濃度と阻害作用の関係をしめしている

4. 阻害作用と港透庄の関係

水抽出液の阻害{乍斤jが穆透圧に影響されているかどうか，また Fig.2 にしめされるように濃度がたか

くなるにともなう阻害作用の増加が穆透圧と関係があるかどうかをしらべるために ， 7k拍出液40 の'if;透圧

を氷点降下法ではかったところ，タネについては 3.6，果皮については 2.6 気圧とし、う値がえられた。そ

こで， J.ìUiこ L 、ろいろな渉透圧をもったシヨ糖液をつくり，これらの液を培地として穆透圧と発芽との関係

をしらべた その結果〔日林詑、 36 (6).157. Fig.4) , 5 気圧ぐらいまではほとんど影響がないことがわ

かったーしたがって，阻害作用は穆透圧にはよっていないとかんがえてもよさそうである c

5. そのほかの 2 ， 3 の性質

7k抽出液iこみとめられる阻害作用は直火で沸騰させるとかなりみじかL、時間でもうしなわれる Fig.3

はその過程をしめしている 阻害作用は光にたし、しては安定であった。また抽出液の ÞH は，発芽床のな

かで試験のおわりまでにたかくなる傾向がみられたが，このことは阻害作用がつよい液でとくにし、ちじる

しヵ、った
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Fig.2 抽出液の濃度と阻害作用の関係c

AP， EP ， AS ， ES はそれぞれ果皮の水抽出液・

エーテル拍品液，タネの水抽出液・エーテル抽

出i夜をしめしている。

Relationship between inhibiting activity 

and concentration of extracts. AP , EP , 
AS , and ES indicate aqueous and ether 

extracts of pericarp, and aqueous and 

ether extracts of seed , respectively. 
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Fig.3 ヤチダ冒モの果皮の水抽出液の阻害作用

が液をにることによってよわくなる過程。
Boiling iniury of inhibitors in aqueous 

extract of pericarp of F. mandshtげica

var. ja�on兤a. 
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Table 4. トネリコ属の 4 種のミの抽出液の阻害作用の比較

Comparison of inhibiting activities of extracts among four species in Fraxinus by an 

indicator of the germination percent of Brassica Ra仰 seeds.

抽出液 ! 
Extract アラゲアオダモ l ヤチ〆モ オウシウ1; ... c-/.: ~;~ ;~.J ;-_A4'_J シオジ i

拍FJ2分，J容媒 i jtnF む?諸2227lF S仰出ω20!ff72Zfjfl Ff二ぷ3oy
Solvent '""',';';':::::. , 1 C •••• 

exむ旦cted I 0V>VvUC  g/100ml ! ! 

l 蒸溜水 I
(', Distil!ed water 

果皮 li
20 19 48 17 60 

Pericarp il 品リ
日~ - , 

l! Ether 
30 31 27 巴2 j 7 

r! 蒸溜水
l' Distilled water 

タネイ 『

20 7 14 26 49 

Seed 11 エ{テノレ | 
Ether 30 100 100 100 95 

4. 阻害作用の種によるチガイ

第 1 報1)であきらかにしたわがくにのトネリコ属植物のタネの発芽のシカタのチガイを，阻害物質によ

って説明できるかどうかたしかめるために， 4 つの種について果皮とタネの水・エーテル抽出液の阻害作

用をくらべたっ Table 4 にしめした結果からは，発芽のシカタと抽出液の阻害作用のあいだに関係がみと

められない。

5. 阻害作用の消長

これまでにのべたこと虫、ら，すくなくとも果皮にある阻害作用はこの属のタネの発芽遅延と関係がある

一一一附ー.，.-M3一一阿 1

1ω 

判官ω E 邑

sd t E m 

/ノ~.・， 'XX,- ~ AP 

。i t AS 

o Nov.20 Feb.2lJ 
1953 19S4 

Fig.4 前処理のあいだの阻害作用の消長

Rise and fall during pretreatments. Signs 

are common to Fig. 1. Pretreatments, M l, 

M3 , and M6, are described at p. 20 of the 
second paper. 

とかんがえてもよさそうである。そこでヤチダモの

タネを第 2 報引 2 (1) (i )にのべた方法で前処王里し

ているあいだに，この阻害作用がどのようにかわっ

たかを Fig.4 にしめす。

6. かんがえられる己と

抽出液としてとりだされた阻害作用が自身のタネ

の発芽におよぼす影響は，かなりたかし、濃度でない

とあらわれないコしかし，成長阻害はうすい抽出液

でもはっきりみとめられ，とくに幼根の成長を阻害

するものとおもわれる。この事実はヨリイカプによ

る実験にあたってもみとめられたミのことは，第 2

報"のヤチダモの芦ネの前発芽 ータネのなかでの

庄の成長 についての実験とかんがえあわせて，

かなりたしかなことだとおもわれるこ
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抽出液にとりだされた阻害作用についていくつかの性質があきらかにされた。阻害作用は透析によって

かなりたやすくうしなわれるから，あまりおおきい分子量をもった物質ではなさそうである。イオン交換

樹脂によって抽出液をわけた結果，阻害作用は液の酸性部分によってになわれているらしLハベ{パ~ . 

クロマトグラフイ{によれば， この酸性部分には 1ml あたり， およそ 10mg のクエン酸と， わずカ泊

のシウ酸がふくまれて L 、た*0 したがって. 2. 3 の樹木のミの果皮にふくまれている阻害作用について

ROTDIEDER" が報告しているように， このような有機酸が阻害作用に関係がありそうである c 植物の

いろいろな部分の抽出液がタネの発芽を阻害ーするとし、う現象についてはかなりおおくの報告があるが，

EVJ<.:NAB.l'"がのべているように，これらのうちのあるものは拍団液の穆透圧によっている場合があるう筆

者は抽出液の穆透圧をはかつて，この点をたしかめたが，この場合には穆透庄は関係がないものとおもわ

れる~また，この阻害作用はJ.OOOC 以上の熱をかけるとかなりたやすくうしなわれたご

阻害物質の作用と光との関係が報告されている"が，この場合には関係はないものとおもわれる 発芽

試験の培地につかった抽出液の pH は，試殺しているあいだにたかくなる傾向をしめしたが，このことは

拍品液をそのまま放置した場合にもいくらかみとめられた 石川Giはホウレンソウの果皮にふくまれてい

る阻害物質についての研究で，おなじような抽出液のアルカリイヒを報告4 し，これが阻ft子作用とは関係がない

とのべているが，一度培地につかってアルカリ化したものの放置してアルカリ化したものの阻害作用がよ

わくなっていたからなにか関係がありそうであるつ

ヨリイカプをもちいる方法によれば，果皮，タネのJk拍w液，果皮のエ{テノL抽出液はし、ずれも阻害作

用があるが，第 1 報にのべた発芽のシカタとかんがえあわせると，ヤチダモの芦ネ以外のタネの抽出液の

阻害作用は発芽遅延とは関係がないはずである、

CnOCKER" は， シメリケ層積処玉里が種皮にふくまれている阻害物質の溶出(1eaching) によい条件を

あたえるとのべているが. Fig.4 の結果はこのことをあきらかにしめしている c しカもし，第 2 報 2 (l)(ii) 

の Fig.4 にしめされているように， 阻害物質は i容出するまえにーおそらくタネの吸水;こともなって

一一影響をあらわすものとおもわれる。果皮の阻害作用をのぞく目的でおこなった流水につける処理によ

って，果皮自身からはかなりすみやかに一一シオジではおよそ 20 時間で一一溶出によって阻害作用がう

しなわれていたにもかかわらず，発芽促進にーーまたは前発芽促i隼にーーたいしたキキメがなかったこと

とかんがえあわせると，このカンガエカタがただしいとしても，阻害作用をどのようにして，とりのぞく

かは今後にのこされた削題である。

タネのエーテルにとける部分にははっきりした斐化があらわれているが，このような前処理は発芽促進

のキキメはなかったので，すくなくとも現在のところこの受化におおきな意義をもとめることはできないο

この実験のあいだみちびいていただL 、た研究室長柳沢聴雄投官と，実験のこまかし、方法をおしえていた

だいたりカンガエカタについていろいろみちびいていただいた生理研究室長長谷川正男技官にあっくお礼

をもうしのべる

7. あらまし

トネリコ属l古物のタネの発芽遅延の原因のーっとしてかんがえられた発芽阻害物質について，抽出液に

*この分析は長谷川正男技官(生理研究室長)にしていただL 、た二
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とりだして 2 ， 3 の性質をあきらカ、にした。果皮の水抽出液のなかには，ヤチダモの医の成長を阻害し，

ほかのわがくにトネリコ属値物のタネの発芽を阻害する，熱にかなりよわいわりあいに分子量のちいさな

酸性物質がみとめられた。
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Studies on the Delayed Germination of Fraxinus mandshurica var. jaρonica Seeds. (3) 

On the growth inhibitors in Fraxinus fruits. 

Sumihiko AI'AKAWA 

Resum吾

In the first report11 the writer has described th巴 germination manner of seeds of the 

Japanese species in Fraxinus. With particular reference to the delayed germination of F. 

S�aethiana seeds by their pericarps, he has assumed the presence of some germination 

inhibitors in their pericarps. Such ideas have been already proposed by Cox山 with F. 

nigra, F. americana, and F. �emzsylvanica seeds, who has supposed the inhibitors to be 

involved in their endosperms. About materials used by the writer, noth�g as yet has been 

ascertain巴d as regards the relation between the inhibiting activity of aqueous extract of 

seeds and their germination. So in this report the inhibitors in pericarp are mostly 

discussed. 

1. Materials and methods 

Most materials are similar to those used in the first report , but seeds used in the experi. 

ment shown in Table 3 are 1954 crops. The procedure of preparing an extract was as follows: 

Samples were immersed in a given volume of distilled water, heated (ca. 90cC.) on a water. 

bath for half an hour to 2 hour~ ， incubated at 40'C. for 24 hours , and then filtered. On 

the other hand, an ether extract was prepared by immersing samples in a given volume of 

ether, decanting aft巴r keeping in 5 ~ C. refrigerator for 24 hours, evaporating on a water-bath , 

and dissolving the residue in a given volume of distilled water. A concentration of an 

extract is shown by gram number “ n" of extracted samples per 100 ml. of extract, and 

represented by the extract". In experiments of chapter 3 , 4 , and 5 , an inhibiting activity 

in an extract is shown by means of the germination percentage of seeds of the Yorii variety 

of Brassica Rゆ'a in 2 days , and an extract is one from the pericarp. 

2. Inhibiting-activity of aqueous extract of pericarp 

When d巴winged seeds of F. 5ρaethiana were germinated in pericarp extracts of various 

concentrations, they yielded results as shown in Table 1. Strong inhibiting activity for 

germination was found only in concentrated extracts. Diluted extracts, however, w巴re

proved to inhibit th巴 growth-especially elongation-of radicles. The latter property was 

observed in the experiment with excised embryos of F. mandshurica var. j目。ponica seeds , 

too (Table 2 and Fig. 1). 

3. Some properties of extact計

(1) Determination of fraction including inhibitors. 

The aqueous extract'5 of F. 51りaethiana pericarp was dialysed against tap-water for 24 

hours and distill己d water for an hour. This dialysis resulted in the loss of inhibiting 

activity, so some substances of relatively low molecular weight are involved in the inhibitioτ1. 

Moreover, the extract" was fractionated by using three kinds of amberites , i. e. IRA 410, 

IR 120, and IRC 50. Activity of each fraction is shown in Table 3. The acidic fraction 

contained about 10 mg. citric acid and trace of oxalic acid per ml. according to paper 

* Details about these experiments are shown in Jour. Jap. For. Soc. 36 (6). 153-159. 1954. 
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chromatography, which seem to carry the inhibiting activity of extract of the pericarp. 

(2) Inhibiting activity and ρH of medium. 

As fractionating has resulted in a marked shift ofρH， an effect of pH on germination 

was tested. In consequence, germination was proved to be affected more strongly by the 

concentration than byρ'H of solution. Accordingly an inhibition by pH cannot be caused in 

extract15 ・

(3) Concentration of extract and its inhibiting activity. 

Of F. mandshurica var. japonlca, aqueous and ether extracts of pericarps or seeds-seed 

coats, endosperms, and embryos-showed the inhibiting activities as given in Fig. 2 in 

various concentrations. 

(4) Ascertaining whether an inhibiting activity is due to an osmotic pressure of extract 

or not. 

Aqueous extract" of pericarp or seed of F. mandshurica var. jaρonica was proved to 

have 2.6 or 3.6 atmospheres, respectively, by means of measuring the depression of freezing 

point. As no inhibition for germination was found even at 5 atmospheres in the experiments 

with sucrose solution of various osmotic pressures, an inhibiting activity of extract is 

thought to have no connection with its osmotic pressure. 

(5) Other properties. 

An inhibiting activity is easily destroyed by boili暗 (Fig. 3) , but is not affected by 

light. Moreover, the inhibiting mechanism may have some connection with mechanism 

control 1 ing pH of an extract. 

4. Difference among-species of inhibiting-activities 

Inhibiting activities of extracts were compared among four species in Fraxinus (Table 

4). This result suggests that the markedly delayed germination of F. mandshurica var. 

ja戸onica seeds cannot be explained by only “ inhibitors" . 

5. Rise and fall of inhibitors 

Rise and fall of inhibitors during pretreatments, described in 2. (1). (i) of the second 

paper2J , are shown in Fig. 4. Inhibiting activity in the pericarp falls with the advance of 

treating, which is thought to be due to leaching. 

The writer expresses his cordial thanks to Mr. T. YA;'ﾇAGISAWA and Mr. M. HASEGAWA 

for their kind coaches and advices, and to Dr. L. G. Cox for his kind τless that he gave the 
writer an opportunity of reading his thesis. 


