
ヤチダモのタネの発芽遅延についての研究(第 4 報)

吸水経過について

浅 )11 澄 彦(1)

ヤチダモのタネの発芽j陛延をひきおこしている原因については，これまでに，第 1 報H に総説したよ?

ないくつかの併究がおこなわれてきたっそのーっとして高樋・豊岡は"は，みのった乾燥したタネが発刃・

しにくい一つの原因は，こういうタネの水をすうハヤサがきわめてのろいことであると報告した二しかし，

筆者が実験しながら観察したところとくらべあわせると，このカンガエカタはそのままうけL 、れられない

ようにおもえた。林木のタネについて， I吸水経過をたやすくしかもこまかくあとづけることが， トーシヨ

ン・パランスをつカ a うことによって可能であることを柳沢町と郷U が別々にあきらかにしているが，この

方法をつかつて，ヤチダモのタネのI吸水経過をもう一度あとづけてみる必要があるとかんがえたc

1.材料と方法

ヤチダモのタネは 1954 年の 10 月に北海道旭川営林局神楽営林署部内でとられ， 11 月中旬に研究室

におくられてきた。 トネリコのタネはおなじ年に目黒の林業試験場構内でとった、

1 粒ずつオモサをはかったタネを，第 1 報 1 ， Fig. 7 の 1 にしめすような発芽床におき，一定時間ごと

にとりだして，種皮あるいは果皮の外側についている水分をガーゼですばやくふきとり， I:f&ずってばや

くオモサをはかった J オモサはすべて 1mg 目盛のト{シヨン・パランスで 1/10mg まではかり， I投*の

割合ははじめのオモサでふえた部分をわってもとめた。また，幼J侠が屈地性をしめしたときを発芽とみな

しTこ C

これまでのおおくの文献でもあきらかである U が，ヤチダモのタネはとくに処辺しなければ発芽しない

ので，発芽までのi吸水経過をもとめるために前処理をおこなった。前処理の条件はつぎの実験の項目での

べるが，こうし、ぅ処埋が発芽におよぼす効果についてはこの報公ではふれない。

2. 吸水経過

ヤ，チダモ

(実験 1) それぞれ 10 粒からなる A， B , C , D の 4 区について， 1954 年 11 月 21 日からおよそ 9

カ月にわたって吸水の経過をあとつeけた。果皮をのぞいたタネを発芽床にならべて， A は 25C C に 3 カ月

おいてから 2 C に 3 カ月おき， C は 2" C に 3 カ月おいてから 250 C に 3 カ月おき， B と Dはそれぞれ

6 カ月間ずっと缶、C とどC とにおいたコどの区も 6 カ月の前処理がおわったあとおっC-8 時間， 8 C 

-16 時間の斐温条件にうつした Aは~混にうつしてから 3 日目に発芽しはじめ 9 日目におわったが.

(1) 造林郁造林科種子研究室員
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Fig. 1 前処理から発一穿するまでのヤチ〆モのタネの l攻7k経過

Water absorption by a seed of F. mandshurica var. japonica after the pretreatments , 

A (25つ C.-90 days , 2"C.-90 days) , B (250C.-180 days) ,C (2'C.-90 days , 25 C.-

90 days) , and D (20C.-180 days) , after hedding. G shows the day when a radicle 

showed geotropic curvature. 
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Fig.2 前処理から発芽するまでのヤチダモのミとタネの1汲水経過

Water absorption by a fruit a口d a seed of F. mandshurica var. jaρ日目ica after 

bedding, transf巴rred to alternating temperatures (8~250C.) after treating at 25'C 

(90 days) followed by 20C. (70 days). 
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。
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はかの 3 区は 90 日後にもまうたく発芽しなかった。それぞれの区のタネの吸水経過の一例を Fig.1 に

しめす。

1955 年・;2 月 14 日から，それぞれ 10 粒について果皮をつけたままのタネと.*皮をのぞい〔実験 2)

その後実験7ニヌネとの吸水;活j凶をしらべた。いずれも 25'C に 3 カ月おいてからどC に 70 日間おき，

1 とおなじような皮温条件にラつしたc 発芽には実験 1 の場合よりも日数がおおくかかったが，これは20
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C においた期間がみじヵ、かったためと

おもわれ，ことに果皮をつけたままの

タネのほうがおそ力、った 1 会期間をと

おじてのそれぞれのタネの吸水経過の

一例を Fig.2に，はじめの聞の吸水割

合の 10 粒の平定:1(1自をむすぶ曲線を

Fig.3 ìこしめす。 Fig.3 を対数グラ

フにかきかえると Fig.4 のようにな

り，果皮をつけたままのタネでは20時

間ぐらいまで，果皮をのぞいたタネで

は 24 時間ぐらいまで，ほぼ直線関係

にあるとみなしてよさそうであるつす

なわち，この範囲ではどちらも logy

9 

Fig. 3 Fig. 2 にしめす吸水曲線のはじめの部分
An early stage of water absorption curve by a fruit 

and a seed shown in Fig. 2. 
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Fi乞. 4 吸水経過のはじめの部分の対数曲線

Logarithmic graph induced from Fig. 3 of aロ early water absorption. 
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できるから， Fig. 3 の山線は y=axb
200 

と L 、う方程式であらわせることにな

る O 係数をもとめてみると，果皮をつ

けたままのタネでは y=2.427xo . 511 ，果

皮をのぞいたタネでは y=0.658xo . G47

。

.p" 

~ ... ・，

がえられる c この実験につかったタネ

のオモサはミのオモサのおよそ半分

(20 粒の平均で 50.6 %)をしめてお

トネリコ

トネリコ属植物のなかでは，ヤチ〆

そのタネだけがいちじるしい発芽遅延

をしめすとおもわれることを第 1 報))

り，含水率はミ全体では 9.1 %，タネ

は 7.3 %.果皮は 10.9 %であった3

明

ω

却

-
M盈
叫
g
g

忘
=
￡

ω
h
s
b
E
&
5
3
3
5
Z
H
可
注

にのべた。そこでほかの群の代表とし

てトネリコのタネをえらび，吸水経過

にチガイがあるかどうかをしらベた。。

実験はヤチダモの実験 2 とおなじとき

に，果皮をつけたままのタホと果皮を
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Fig. 5 トネリコのさとタネの吸水経過

Water absorption by a fruit and a seed of 

F. ja，ρonica after bedding at 250C. 
のぞいたタネのそれぞれ 10 粒につい

て， 250 C の定温器でおこなった。後者では 5 日目に発芽しはじめ 12 日目におわったが，前l者ではいく

ら泊、おくれて発芽しはじめたばかりでなく， 30 日しでも半分しか発見Z しなかった。 I反7K経過の一例をFig.

5 にしめす。この実験につかったタネはミのオモサのおよそ 60 % (40 粒の平均で 61. 2%) をしめ，合

タネは 6.5 %.果皮は 10.2 %であった。7k率はさ全体で 7.9 %, 

色棄をつかつて吸水の経温をあとづける方法3. 

吸水のハヤサをしる一つの方法として，高樋・豊岡G)はメチノレ・げアイオレツト tf._~液にタネをつけて，

色素がしみこむのにかかる時間をしらべている。かれらが報作している岐水のノ、ヤサはあまりにおそいの

で，筆者はこの方法が原問的にこのような目的にそえないものかもしれないとかんがえ，この点を検討す

るためにつぎのような実験をこころみた。

メ千ノL ・ヴァイオレツト，ニニートラノレ・レッド，酸フクシン，およびコンゴF ・レッドの 0.1 %蒸溜

水溶液ー一高樋・質問は鼠稀ー薄液をもちいたとのべているので， 0.01 %. 0.001%のìW液もつかつてみた

が，色素が種皮に吸着される場合にはすみやかに液中からうしなわれることがわかった一一に， (i) 活力

(iii) 105 0C に 24 時間おいのあるタネ. (ii) 活力はあるが種皮の一部分をけずりとったタネ，および

て活力をうしなわせてから 24 時間竺気中にオ品、たタネをつけ，溶液をi釘日とりカ、えて透返の状態を観察

した"~の結果活力のあるタネ ((i) および (ii)) では透過のシカタが色素によっていくらかちがってい

たこタネを液につけてから 7 日目に顕微鏡で観察したところによると，種皮をきずつけてないタネ(i)の
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!圧乳. IT.Eに色素をみいださなかった点ではおなじであったが，メチノレ・ヴアイオレツト，ニュートラル・

レッドは種皮組織を完全に染色し，つぎのコルク質膜 (suberized membrane)5)にはしん透していない

らしい「一方酸プクシンはし、くらか種皮組織にしん透している程度で，コンゴ{・レッドはほとんどしん

透していなかった。さらに匹乳の一部分をだしたタネ (ii) では， メチル・グアイオレツト，ニュートラ

ノレ・レッドは切口カ、らゆっくりではあるが)ff手L組織にしん透し，染色は)ffまでおよぶ。ところが限フクシ

ン，コンプー・レッ Fの場合には切口が染色されるだけで中々)ff乳にしん透しないばかりでなく，とりだ

した)ffも染色されにくかったミ活力をうしなわせたタネ (iii) でも 2 日目まではコルク質膜から内側には

色素をみいだせなかったが，この場合にはどの色素も種皮組織だけは完全に染色した その後メチル・ヴ

アイオレツト，ニュートラル・レッドでは 3 日目に，酸フクシンでは 4 日目に医乳に色素が透過している

のがみられたっゴンプー・レッドでは 7 日目にも底抗に色素をみいだせなかった。

jjíj節で、あきらかにしたすモサの増加による I反乱経過とかんがえあわせれば，活力のあるタネの吸水のメ

ジルシにこれらの色素の透過をつかうことはできないことがわかる うえにのベたようにこうし、う色素の

透過をさまたげているのはおもにコルク質膜であるらし\"0 この膜の色素にたいする不透性は，活力をう

しなうことによってのぞかれるから，タネをながいあいだ色素液につけておいたときに随乳や)ffまで色素

が透過することがあるとすれば，それは 3t ネが活力をうしなうのにともなってコルク質践の選摂殴収性が

うしなわれたためだとかんがえてもよさそうである。

4. かんがえられること

発芽床においてから発芽するまでの 1 粒のタネのオモサの愛化をしめす Fig.1 と Fig.2 から，ヤチ

ダモのタネのl及7k従過も，郷"がクロマツ，アカマツ，スギで，畑野4)がカラマヅ，クロマツであきらか

にしたとおなじような 3 つの段階をもっていることがわかったこただこの場合のいちじるしい特徴は，第

2 の段階がきわめてながく，とくべつの温度処理をあたえなければこの段階にL 、つまでもとどまっている

ことである2 磁粒としてしられているハゼノキのタネは，とくに処理してやらなければほとんど岐水しな

し山が，この場合には 2， 3 日で第 1 の段階をおわり，この期間のオモサの増加にくらべれば第 2 ，第 3 の

段階のそれははるかにすくないものであるから，ヤチダモのタネはいわゆる硬粒のタネとはことなり，発

芽遅延のおおきな原因をl汲水しにくいことにもとめることはできなL、のまた， Fig. 1 と Fig.2 をくらべ

ればとりいれてからの乾燥にともなってはじめの吸水の八ヤサはむしろはやくなっているコただ第 2 の段

階でのすそサの増加は，ながく乾燥状態におかれたタネのほうがし、くらかおおいようであるから，適当な

条件におかれたときの反信、は，乾燥にともなってにぶるものかもしれない。実験 1 の結果 (Fig. 1) がし

めしているように，低温における吸水のハヤサは高温でのそれよりものろく，また吸収される水分の絶対

量も前者のほうがちいさいようであり，このことは第 1 段階と第 2 段階のはじめにかけての殴水が物理的

な現象であることをしめしているつ Fig.1 のA と Cは温度処理の条件を逆にしたものであるが，処理し

たすぐあとの両者の吸水割合がほとんどちがわないのにCはまったく発芽しなかったから，このことから

も発芽をおくらしている原因が，吸水のほかにもとめられなければならないことがわかるつ Fig. 2 の果

皮をつけたままのタネの吸水曲線をみると，発芽床においてから 30 日ごろに最大にたっし，それから次

第にオモサがへり，処理期間のおわりまでにはおよそ 20 %もへっていた。これは果皮から水溶性の物質

が主けでたためであるとおもわれる。このよZ ネを~温にうつしてからオモサにかなりの増減がみとめられ
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たが，この:g-J象をひきおこしている原因はわからない ~， 

林木のタネの 1攻7ki経過をあらわす方程式については，初Il沢剖と郷3Jがそれぞれの樹種にたいして検討を

くわえているハ娘fí" はクロマツのタネのl吸水遜治の第 1 段階が y=àxb て、あらわされるニとを主張して

いるが，ヤチ tlそのタネでもはじめの部分についてこの式が適用でーきることカわかった (Fig. 3 および

Fig.4) 

わがくにのトネリゴ風情物のなかで，ヤチダ、モのタネだけがかわった発穿遅延をしめずらしいことを第

1 報1) ~このべたのそこでほかの種のタネと l吸水経過にチガイがある方通どうかをしらべるために， トネリコ

のタネをつかっておこなった実験の結果を Fig.5 にしめした。この図から，果皮をのぞいたタネの l吸水

経過はクロマツなどのそれときわめてよくにていること，またヤチグモの3<*のそれとのチガイは第 2 段

階の期間のナガサだけであることがわかった したがって向者の発芽のシカタのチガ‘イは吸水によって説

明することができない。

みちびいていただいた附究室長柳沢聡維按宮，てつだっていただいた沢山出'I~太郎技官，田中ナきさん.

タネをお世話してくださった旭川営体局の]ÌÎJ旧嘉夫技官，制11栄営林署のIJ、J11窓技官に心からお礼もうしあ

げる

5. あらまし

ヤチグモのタネの発芽をおくらせる原因をあきらかにする一つのココロさとして，このタネのi吸水経過

をあとづけっと。果皮宅?のぞいたタネの l吸水は，

第 1 矧(発芽床においてから 2 ， 3 日間の急速にオモサがふえる期間)，

第 2 期〈ゆっくりオモサがふえる期間で，このナガサはヌネによってちがうものとおもわれる)および

第 3 期(ふたたひ、急速にふえる期間で，発芽するまでのすモサの増加lはまえの段階よりもすくないくら

いであるが， [高温ー低混〕処i唱をしてから室温条件にうっすことによってはじめてこの段階

にうつることができる〉

の 3段階にわけられる。二果皮をつけたままのタネは第 2 期にゆっくりオモサがへり，第 31切には発芽する

まで増減をくりかえす。いずれの場合にも，発茅するまでに必要な水分の大部分を第 1 期にl没収するから

このタネの発芽遅延が吸水しにくいことによってひきおこされているとはいえない。
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Studies on the Delayed Germination of Fraxinus mandshurica var. 

japonica Seeds. (4) On water absorption. 

Sumihiko ASAKAWA 

- 81 一一

Some attempts to explain the causes of delayed germination of Fraxinus mandshurica 

var. Jaρonica seeds have already been revi巴wed in the first paper". T AKA'l'OI and ToyoOJU川

reported that one of them was the difficulty of water absorption by these s巴eds. In order 

to test this hypothesis , the process of water absorption by these seeds has been traced by 

means of torsion balance. 

Materials and Methods 

F. 仰'.andshurica var. japonica seeds were collected in Kagura National Forest in Hokkai. 

do in October of 1954, and F. jaρonica seeds in the campus of our statioロ at Meguro, To. 

kyo in November of 1954. 

Weighed seerls were pl且ced on a gauze spread in a petri di~h with glass slide. They 

were taken out after a given time, and weighed grain by grain after quickly wiping off 

water on the surface of their pericarps or seed coats. The weight was measured in 0.1 mg 

by means of torsion balance scaled with mg, and its increase expressed in terms of r立tio of 

absorbed water to the original weight of fruit or seed. The seed, the rarlicle of which 

showed geotropic curvature, was considered as a germinating seed. 

As reported in some papers l ) , these seeds are found not to germinate without treating. 

In order to trace water absorption from bedding to germination, pretreatme口ts were 口ecessary.

Their conditions are described in the next section. The hastening effect of such pretreat. 

ments on germination will not be touched upon here. 

Water Absorption 

F. mandshurica var. japonica seeds. 

(Experiment J) With regard to four lots , A , B, C, and D, all containing 10 dewinged 

seeds , water absorption was traced for about nine months from November 21 in 1954. 

Pretreatments, conducted for six months , were as follows: A was treated at 25 'C. for three 

months followed by 20C. for the same period , C treated at 2' C. for three months followed 

by 25'C. for the same period, and B and D treated all through the period at 250C. and 2'.C吋

respectively. Then each lot was kept under alternating temperatures (25"'C. f何 8 hours and 

8DC. for 16 hours). After being transferred to alternating temperatures , the seeds in A 

began to germinate on the third day and ended on the ninth day , but in other lots no seed 

germinated within 90 days. The type of water absorption curve in each lot is shown in 

Fig. 1. 

(Experiment II) Th巴 second t巴st was conducted from February 14 in 1955, in which 

the difference between seeds with pericarps and those without them was determined. These 

seeds were treated at 25'C. for 90 days followed by 20C. for 70 days. Maybe as a result, 

it took more days for germination than in Experiment 1 , especially in se巴ds with 

pericarps. Typical curves in both lots are shown in Fig. 2. The earlier stage of such 

a curve is shown in Fig. 3 as the average of 10 seeds. Fig. 4 shows the logarithmic curves 
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rewritten from Fig. 3. From this figure the early parts of both curves-ーthe parts for 20 

hours with seeds having pericarps and for 24 hours with those withont them-prove to increase 

i口 a straight line. 1n consequence both curves in Fig. 3 are expressed as the equation 

y= αxb ， wher巴 y is an increase in weight of seecl, x is time i口 minutes ， and a ancl b are 

constants. Seeds usecl in this experiment were half of fruits in w巴ight， and water content 

was 9.1 % in fruits , 7.3 % in seeds , and 10.9% in pericarps. 

F. japonica seeds. 

1n the first paperll , the writer explained that Genus Fraxinus was divided into two 

groups , I and H , and that the germination manner differred between these groups. 5eeds 

in group J have completely developed embryos, but those in group J[ have ruclimentary 

ones. 50 it was decided to ascertain wh巴ther these groups were dissimilar in the process 

of water absorption. This experiment was carried out with two lots each of 10 seeds , one 

lot with pericarps aロd the other without, in aηincubator at 250C. at the same tim巴 as the 

Experiment 1I of F. mandslutrica var. jaρonica s巴巴cls. AII s巴巴ds without pericarps germinated 

from the 5th to the 12th cl可， while half of those with pericarps clid not germinate even 

after 30 clays. The type of water absorption curve in each lot is shown in Fig. 5. 5eeds 

were about 60 per cent of fruits in weight, and water content was 7.9 % in fruits , 6.5 % in 

seeds, 在日d 10.2 % in pericarps. 

Can the Pig-ments be Used as an Indicator of Water Absorption? 

TAKA官、OI and T朴、1川KA" have used the time which methyl violet takes to penetrate 

enveloping tissues of seeds as an indicator of water absorption. The velocity of water intake 

which they have obtained by this m巴thod ， is so slow that it m乱y not be a true measure of 

water absorption. The foIIowing experiments wer巴 made i口 order to cIarify this point. 

(i) Viable seecls without pericarps, (ii) viable seeds with seed coats peeled off partia lIy , 

and (iii) killed s巴巴ds without pericarps were soaked in daily fresh 0.1% solutions of methyl 

violet, neutral red , acid fuchsin , and coロgo reヨ i口 distilled water. The enヨosperms of 

viable intact seeds (i) could not be dyecl at all. 1n the case of methyl violet, neutral red , 

and acid fuchsin , according to microscopic cbservation, the causes for this could be the 

impermeability to these pigments of suberized membrane' , and consequent]y pigmeロts are 

deposited by seed coat. 1n the cas巴 of congo red , it could be the imperm田bility to this 

pigment of the outer membrane of seed coat, where pigme口t is harclly deposited. 1n the 

seeds of (ii) , methyl violet and n巴utral red permeated slowly into enclosperm aτld embryo 

from a section. On the other hand , acid fuchsin and congo recl dyecl only a section and 

did not permeate i日sicl巴 it. Even in the kil1ed seeds (iii) , the p巴netration of al1 pigments 

to endosperm was clisturbed by the suberized membrane during a few days. Other pigments 

than congo red , however, did soon penetrate through this membrane. 50 the impermeability 

to the pigments of the suberized m巴mbrane seems to be lost by losing viability. 

Accordingly it is concluded that the penetration of such pigments cannot be utilized as 

an inclicator of water absorption, and that the possible penetration of pigments after a long 

time may result from the disappearance of s巴lective absorptive power of the suberized 

membrane by d己gener旦tion.

Discussion 

From Figures 1 and 2, the curve of water absorption by F. mands/;担げたa var. japonica 
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seed is also divided into three parts as described with Pi即日 Thunbergii ， P. densiflora , 

Cryρtomeria jaρonica"' ， and Larix Kaemlう'ieri se巴ds". In this case, how巴ver， it is characteristic 

that a period of the second phase is very long and seems to be semipermanent under cons. 

tant high temperature (25 コ C.). Rhus s1tccedanea seed, known as “ hard.coated seed" , cannot 

absorb water without a special treatment" , but the first phase of water 呂bsorption by F. 

mandshurica var. japonica seeds ends in a few days after bedding and the increase of weight 

in this phase is far larger than that in the second phase. Accordingly these seeds cannot 

be classed as “ hard" and their delayed germination is independent of the difficulty of water 

absorption. The early velocity of water absorption was not affected by the dryness after 

harvesting. S巴eds dried after harvesting , however, absorbe� water even in the second phase. 

So the dryness may make seeds a little dull in their reaction to favorable conditions. The 

absorption velocity at low temperature (2'C.) is lower than that at high temperature (25つCふ

and at low temperature less water seems to be absorbed. Such facts show thョt the water 

absorption in the first phase and in the beginning of the seco口d one is a phy~ical phenつ

menon. Though th巴 ratio of water absorption to original weight in C (2'C.~25 'C.) was 

equal to that in A (25'C.~2 C.) at the end of pretreatment , the seeds in the former did 

not germinate at all. This fact also shows that the causes for the d己layed germination of 

these se巴ds must be besides water absorption. A decrease after the 30th day after bedding 

of weight in seeds with p巴ricarps may be partially explained by a leaching of water.soluble 

substances from pericarps. 

YAX九GTSAìYA" and Goo'" have given equations expressing the pro:::ess of water absorption. 

With Pinus Thunbcrgii seeds, Goo31 h江s described that the equation y=c ax" , where each 

symbol is common to that at p. 82, applies to the part ()f th巴 first phase of an absorption 

curve, and this is also the case with F. mandshurica var. jaρonica seeds. 

In the first report" the writer stated that F. mandshurica var. japonica se巴ds showed a 

peculiar delayed germination among all the Japan巴se species in Fraxinus. So the process 

of water absorption by F. jaρonica seeds was trac巴d in order to ascertain. whether there is 

a difference between F. mandshurica var. jaρonica aロd other spe:::ieδor not. Fig.5 shows 

that the process of water absorption by F. ja，ρonica seeds resemble~ that by F. mandshurica 

var. japonica seeds with the difference in the length of th巴 second phas色. Accordingly the 

difference of germination requir巴ment between the two cannot be explained by water 

absorption. 

The writer expresses his sincere thanks to Dr. Lela V. BAl�'l'O); of Boyce Thompsoロ

1nstitute for Pla口t Research, 1nc. , who kindly and with interest r巴ad through his English 

manuscript and revised it , and to Mr. T. YA'¥AGTSAWA for encour旦ging the writer during 

this studv. 

Sumrnary 

To clarify the causes for the delayed germination of F. mandshurica var. japonica seeds , 

the process of water absorption by these s巴eds was trace土 Absorption by the s巴巴ds without 

pericarps is divided into the following three phases: 

1 Quick increase during a few days after bedding , 

II Slow increase, and 

m Second quick increase, but its amount is more slight than that in 1. As far as is 
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known at present , a movement from the second phase to the third one can be 

brought about only by the “250C.~20C." pretreatment followed by dailyalternating 

temperatures (250C.-80C.). 

The weight of seeds with pericarps decreased slowly during the second phase, and at 

the third phase repeated an increase followed by a decrease until their germination. Seeds 

with or without pericarps have absorbed most of water necessary for germination in the 

first phase, which suggests that the delayed germination of these seeds is not caused by 

the difficulty of water absorption. 


