
ヤチダモのタネの発芽遅延についての研究(第 6 報)

土中埋蔵の効果に関連しに 2 ， 30)実験ド

浅 } 11 j登 彦.1)

1. この研究はどのようにみちびかれたか

かみのりきらなし、ヤチダモのタネを， とり L 、れてすノ1ι1:1 I~埋 i;{するかトリマキすれば，あくる年の春

およみと so ?ó発!~::するが，よくみのってからとったタネ(土，おなじようにしてもあくる年の春にはほとん

ど発J~:しな C , 11 これは，これまでの而f罪者たちのはとんどがしめした配l諭であるが，かれらはその原因

をタネの悦nが泊、わることにもとめている ο そしてこのような性質の変化は，タネのIA熟にともなう乾燥

やとりし、れてからの陀燥によってもたらされるとかんがえられてきたS) 11)。しかし，このガンガェカタを

うらづけるような {iJ["J'Eははとんどないので，はた L てこの正JI象がタネ自身の 1注目のチガイによっているか

どうかを，しらべなれず必要があるとかんがえた

これまでの {，Jげじにみし、だされる ーつの問題，{，I:U土，うえのようなカンガエカタをたしかめる実験に，発芽

促進の方'jj、として士 r! r間以やトリマキをもちいていることである c 筆者は第 5 4ï?'で， (早川史Jmlのあいだ

の温度条1'1 が，このタネの発芽促;ftを左右する:m・\~JSな国子であることをあきらかにしたが，その結果は，

土中埋蔵の刈宋;の;i1í ，~tJ: fJ;1予を， 1也温にもとめなければならないことをしめしている。と 4 ろでタネがう

められるあだりの地中濃度は，気温ほどではないにしても，その変化にともなってやはりかなりの変化を

しめすq から， うえのような実験にはそのiCWがあらわれることを予期しなければ仕らない{こころみに

地下 50 c刑の温度が問題の土中埋蔵の時以にどのよう hこかわるかをしらべてみると. Fig.1 のようであ
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Fig. 1 秋のはじめから春までの地下 50 C 111 の温度の変化料

Changes of underground temperature at the depth 

of 50 C削 from autumn to spring. 

;<1この報告の一部分は，筑 66 回日本林学会大会 (1956 1[ミ， 9 月〕で発表した。

MTF 

判 1953~1954 (Tokyo) のデータは，森林気象研究室太fT l般技廿が林業試験場構内で測定されたも

のであり， 1940~1941 (Sappor・0) のデータは，札幌削候所で測定されたものである。

(1) 造林郁造林科種子研究室員
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った このような地rh，Lの変化とうちザ(Júlliのが'J !.j~との WJ係についてカ}んがえるに j;) たっては，クミアワセlM

W処r'1!の問所ll矧と侭tl~l矧にナこ L 、する氾度成が，はたしてそれぞれどのくらいであるかをしらなければなら

ない 間報けの実1倹て1主計i混ι25'C だけをつかったいすぎないが， STEINBA lJ ER 101 の ~''i財行渋からかん

がえて，高何L期におこる咳厄はもっとひく L 、 ifui.度でも|づ〉ιすすむものらしいカもら， 9 JJ のはじめi二二卜:r: :.f

J:l!1成したタネにみいだされる発リー促!庄の効果は， J:ll!賊してからしばらくのあL 、だの，およて 10 こ C~15 ご C

の噛耐によっているのではなかろうかとかんがえた ・方前似川で， S'C J :，tドでの限 lçl~初』珂はほとんどがj

*がないことがhかったから， 11 FI (札幌〕あるいは 12' JJ (東京)ιはいって方、らの土中J:lll)i:~tJ:効果を

しめさないのは，混限条f!二だけ泊、らかんがえてもまったくあたりまえのことである トリマキの場合:こ l 土

地点のMlfltが地r!r混皮よりもはやくかつ，:~tにひくくなる泊、ら，こう L 、う 11寺 JIJ)はもっとはやくなるものとお

もわれる"わ

うえのようなカンガ L カタをとり主とめて，つぎのような作 業fJi説全もうけた すなわち， か実nW-J 1ι

成熟をJ;わった判ヤチダモの !t Tは，おなじを11Jm 条件にたいしておなじように反応するはずであるネ的

したがって，これまでに報 ;lf されているトリイレ時期別のタ Tのあくる年の発ザ結決のチガイは，タネ自

身の休眠状践のチガイによるとカ、んがえるよりも，おもに地(，~ïlの変化いよっているとかんがえなければな

らない。こうして第 1 に，タネの '[+-t:J'lがトリイレlI~j'!IJ.Jやとりいれてからの波tt'i矧/111によってかわるかどう

か，第 2 に，沼何処工!Hの高温期および 1底抗l矧の混皮肢がてれぞれどのくらいか，という 2 つの川題をあき

らかにするためにこの実験をくわだてた 1

2. 材料

ーの突!設につかったヤチ〆モのタネは，長野県諏訪郡日士見IflJ にある1flR訪営林~)J)立沢市1:1日のちかくの，

だ然生側令:およそ 50----'60 年の 2 木のオヤ木からとられたコ実蜘土すべてオヤ木別， トリイレ時期別"こお

こなったコオヤ木は [;f口および〔悶〕とよび， トリイレ時矧は 1 (1955 年 3 月 25 日). J I , , 9 月 10 日入

川 (9 n 30 rn. および IV (10 月初日)とする!また 11 ，については，とりし、れてカ、ら 3 カ月 Fr( n , ì , 

と 6 カ刀円(1")にもほとんどおなじ実験をおこなった

3. 含水率の変化

ヤチ〆そのタネの '11ZV，<，\にともなう合水率の変化については，高岡・ 4!? 岡'"および fl; (J I!" の郎子Li l.J'~ J;)るつ

原[1:1はそのjHi;{?のなかで，成熟にともなうすモサの変化とあくる {fの発.:[:ネとのあいだに十111県JW/f系がある

とのべているが. 9 月のなかごろからすモサがへるのは合水率がへるためであり，成熟しつつあるときの

オモサの増加とは質的にことなる変化であるすしたがって，このような相関はたんにミカケだけのものに

すぎない主おもわれる。むしろそれらの結果は，高樋・豊岡がかんがえたように，合水率がへることとむ

すびつけたほうが合理的であるっそこでこの実験でも含水率の変化をしらべてみたっ 2 本のオヤ木につい

て Fig. 2 のような結果をえたが，それぞれのオヤ木で絶対値こそちがうが，含JK率がへっていく傾向は

ネi タネがみのる時期をはっきりしることはむずかしいが，たとえば時期別にとったタネの発tf結果から

およそおしはかることができる。こうし、う方法によって，発芽率がもはやふえなくなった時期を意味

している l

判このことは集団としてかんがえてのはなしで，一つ一つのタネの成熟の程度にはもちろんバラツキが

ある。
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きわめてよくにている=いずれも 9 月 10 日をすぎると急に含水率がへり，ひとりでにオヤ木からはなれ

る 10 月初日ごろには，とりいれてから放泣しておいた F ネの平衡含水率とたL、してちがわなくなるご

Jとしてこのような含水ギの変化は，針葉樹のタネの場合G) と(工いくらかことなっている。
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Fig. 2 時期別のミ (0) ，タネ (x )，および果皮〔・)の合7k

主幹，縦i~fn :乾燥物質のオモサにたいする含水率(%)

Changes in water content of fruits (0) , seeds (x) , 

and pericarps (・) as collection time is delayed. 

Ordinates: water content in percentage to dry matter 

weight. 
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Fig. 3 発芽床tこおいてから発5.Fするまでの時期別のタ

ネの岐氷山線，縦軸:はじめのオモサに対する吸水割

合， fi~車~I :発芽床においてからの日数，⑨は幼1長が屈
地性をしめした日をあらわす。

The processes of water absorption by the 

seeds collected at the different times. 

Ordinates: water intake in percentage to 

original weight. Abscissae: tim巴 in days 

after bedding. ( shows the c1ay when a 

radicle showec1 geotropic curvature. 

4. 吸水経過の比較

ヤチ〆そのタネの政水のnヤザーは，タネが

乾燥するにつれてはじめの部分はむしろはや

くなるが，山線の型はほとんどかわらないこ

とを第 4 4!~" iこのベたっここでは 2 本のすヤ

木の 6 つの時期のタネについてこの|刻係をも

う一皮くわしくしらベた。 Fig. 3 は，それ

ぞれの時期の 20 コのタネのiN7l\経治の平均

をもとめ，それにもっともよくにた 1 コのタ

ネの発芽までの吸水経過をしめしている c こ

の閃から，いずれのH寺期のタネも， 36引に必

要な水分のほとんどを，発芽床におかれてか

ら 2 ， 3 日のあいだにすうことができ，した

がって第 4 椴引にのべた，このタネの発，~;遅

延の )cj(困を牧水現象にもとめることはできな

い点がたしかめられた。また第 2 段階でのオ

モサの ~ffl加が，乾燥にともなっておおきくな

るということもたしカミらしい。したがって，

タネの乾燥が発芽遅延にまったく関係がなL 、

とはいいきれなし、 c

Fig. 3 をみて一つ意外におもわれる点は

Fi且・ 2 VC しめされている含水率」土 I が 11 ，

とおなじ( [北J)か，あるいはおおき L 、([南JI

のに，吸水曲私:とは 2 :本のオヤ木とも l が ITl のうえにあることである。このことから，発ぶ床におくまえ

にタネ自身にふくまれていた水分をもあオっせて，タネが発見=するのに必要とする水分の量が，かならずし

150 

1 DJ m w H2 

一ーーー-<J H
一一ー-s

8:3 . 

Fig. 4 IIJ;!明別のタネの発芽に必裂な水分，縦'ii'出:乾燥物質のオモザにたいする水分の割合
Water necessary for germination to dry matter weigh 1. Ordinate: water 

in percentage to dry matter weight. N: [NorthJ; S: [SouthJ. 
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もつねに一定ではなし、ようにおもわれた そこでそれぞれの時期のタネについて発1:J:に必要注水分が乾燥

物~1空のオモずにたいしてどんな;刊合にあるかをしるために， Fig ・ 2 と Fig. 3 からFig ・ 4 をみちびいた}

この凶にしめされているように，発ザに必必な水分すなわち発~::するときの含水半は， ~I だけあきらかに

た泊、L 、 lu'(をしめしているが JI ， iJ' らあとははとんどおなじとかんがえることができる。これがなにを意味

しているかを，これだけーの突!検からおしはかることはむずかしいが，おそらくはタネの成熟EEのチガイに

よっているのであろう寸

5. とりいれてからすぐにはじめた発芽試験

七れぞれのがj: f切にとりいれたタネを，すぐに発炉床k.おいて 25' ç と 25 C (8 時 11':J)~8 C (1 6 時間j)

- ~これヵ、らあと 25~8 づ C とする で発 Ij‘試験をおこなった しかし， これまでのおおくの f1l f01:から

Table 1. とり L 、れてからすぐにはじめた発年試験

Germination test started just after collecting. 

ご:tJ n下 I 25~80C じうつして泊、ら
オヤ木 トリイレ時期i はじめの 3 カFlIid の臼"l. r:r つづく 2 カ月間の混tt 3 週間の発~三本
Mother Collection TE?ピ;;::;巴JZIng TmpmtLIre for tK Germirldonmmnt 

::~C~< following 2 months , in 3 weeks at 25~8'C. 
treE ti111e bEddIng after 5months 
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K発芽床:こおし、てから 3.5 カ月目に 1 コ 100 ゴのなかで一 発芽した。

25~80C 

Only one seed in one hundred germinated aft巴r 3.5 months from bedding. 
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予期されたように，日行〕川のタネが 25 0 C におかれてから 3.5 カ月して例外的に 1 コーー100コのなかで

一一発月ーしたにすぎなかった こうしヴ結果を予想していたので， Table 1 にしめすように，発芽床の

ままいろいろな温度条件をあたえて， 5 カ月してからいずれも 25~80C にうつし発見5状刈をみたこ

6. 湿層処理の効果の比較

それぞれの時期にとりし、れたミを，そのままのものと果皮をとったタネとにわけて，第 5 椴口とまった

くおなじ方法ですぐに目!lllç~'}処1mをはじめた}ただしJ[，およびH3は，果!支をとったタネだけについておこ

なった。

6.1 湿層処理のあいだのタネのなかでの区、の成長

m~rf!i;処IIHをはじめるまえと，処Jqlをはじめてカ、ら 1 カ月ごとに佐長比をはカ‘り，タネのなかでの庄の成

長をくらべた (Table 2 )っ この哀・は，いずれのIt初日のものにオ乱、ても，果皮が阪の成長をおくらせてい

ることをしめしている)またトリイレíI寺1明がおくれでも，とり L、れてb 、ら車交[((しておいても， t!込lç"íØg屯に

よるタネのなかでの阪の成長がのろくなることはない J しかしあとからのベる発芳L促進の効果とおなじよ

うに，すべての時期のタネがかならずしもおなじ結果をしめさなかった。このようなふぞろいな値をもた

らした原因がなんであるかははっきりしないが，おそらくは部分的にしろ限肘処日!の条{'j二によっているか

Table 2. 1![~N~y処加のあし、だのタネのなかでのITfの成長: 20コのタネについての平均医長比

Enlargement of encased embryos of the seeds collected at the different times 

during stratifying at 250C. (3 months)-2 C. (2 months): An average emhryo 

ratio of 20 seeds. 

限trj処lWのとき|トリイレ l
オヤ木 i のタネの状態 i時 期l 生11F1l宇はじめてからの月数

|Condition |collec-;TiIM1n m川s from 山 beginni時 of st川ifiωion
乱10ther I ~V"U ， c>vu I~v ，，~，":~-! 

tree i for l tlon o i l| 2 J 3 I 4 1 5  
stratification , time v 

| 果皮をとった
I 64.9 68.4 73.4 74.5 76.6 

| タネ 1[, 68.6 70.6 75.7 81.5 83.9 83.8 

Seed 
1I[ 65.7 69.1 69.4 69.7 74.0 I 74.9 

〔N〔o北rt〕h 〕一 IV 64.5 71. 7: 76.6 I 79.7 78.4 80.9 

|果皮をつけたま 1 64.9 I 64.7 I 68.7 I 70.1 72.4 

l まのタネ JI , 68.6 I 69.3 I 71.9 I 74.2 75.7 74.7 

Fruit 肌 65 ・ 7 I 66.7 此Ol68・ 9 68.9 69.7 

I¥T 61.5 I70.7 I 72.5: 74.9 74.9 76.7 
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もしれない たとえば，水プケによる水分供給の状態をつねに一定にたもつことはむずかしししたがっ

て，もっとこまかし、F昂命をひきだすための実験においては， il言明処珂!のための媒質をかんがえなおす必要

がある。

6.2 湿層処理のあいだの紅、の休眠状態の変化

6.1 で医長Jtをしらべた タネからとりだした旺の成長を，これまでの羽if!? とまったくおなじようにし

て観察したごその結果を Table 3 にしめすが，[Eの3<ネのなかでの成長とおなじように，この場合にも

Table 3. t~h"'i~mlのお、だのITfの性質の変化:とりだして力 h ら 5 日 I~I の~lXn惜しめす

Behavior of 20 excised embryos from the seeds coll巴 cted at the different 

times on the 5th day after excising. Upper line: A; lower line: B. A 

and B are explained in the second paper. 

湿!?i処引のとき i トリイレ!
オヤ木 l のタネの状態 一時 期 生J1J1!lをはじめてからの月数

;Condition Col lec-l Time m months from tlIE beg inning of stratificat ・ on
lVIother I 

tm1straJ:aω!ι?n 。 l 1 2  3 45  

l|110|o|1|o  j-116  
o 0 4 

〔北〕

果皮をとった

タネ

Seed 

(NorthJ~ 一一一一

〔南〕

(SouthJ 

果皮をつけた

ままのタネ

Fruit 

果皮をとった

タネ

Seed 

果皮をつけた

ままのタネ

Fruit 

o 5 5 13 20 20 
o 4 2 3 0 0 

lT, 

o 1 3 5 17 I 20 
o 2 15 4 2 I 0 

ll[ 

。 1 3 13 I 20 ! 20 

o 1_ _ 6_ I _ __4 --1 一二一| 空 I-~ 
1V 

o 0 1 3 20 
o I 0 2 6 0 

I 

o 0 4 5 17 20 
o 0 1 2 0 0 

] [  1 

o 0 3 7 19 20 
o 0 10 7 1 0 

11[ 

o 0 5 7 13 20 
o 3 2 0 4 0 

lV 

I l;!?:ii;-!l;  

o 1 10 10 20 20 
o 0 3 2 0 0 

H, 

o 1 12 15 19 17 
o 2 3 3 1 2 

11[ 

o 8 12 15 20 20 
o 8 3 2 0 0 

IV 

o 12 1 4 1 8 20!  20 
o 5 3 1 0 0 

1I2 

o 6 9 15 20 18 
o 7 5 3 0 1 

IT3 

1 0 0 2 7 2~ 
o 1 3 7 0 

o 0 3 3 9 20 
o 0 2 2 2 0 

TI , 

o 0 1 4 14 18 
o 0 4 3 5 1 

m 

o 0 1 6 9 20 
o 0 3 1 5  1 0 

1'1 
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トリイレ時期やとりし、れてからの期間の影響があるとはおもわれない。また I をのぞいて果皮の阻害;'['1な

影響がみとめられたから，第 3 幸!Æ" 1このベたような果皮にふくまれる阻害物質は，タネがみのりきってか

らできるものかもしれない(

第 5 報3lでは，高温矧から低温j切にうつされたタネのなカ‘で，ひきつづいて医の成長や休眠状態の変化

がおこるだろうかという点について，はっきりふれることができなかった。しかしTable 2 およびTable

3 にしめす結果は，ひとたび高1足先日をへてこうし、う過税が誘発されれば，低温矧にさえひきつづいてすす

むことをしめしている。

6.3 湿層処理をしたあとの発芽結果

25 0 C に 3 カ月 20 C に 2 カ月あわせて 5 カ月のクミアワ七間関処四!をおわったそれぞれの時期のタネ

は，すべて果皮をとりのぞいて 25"C ， 25~8"C ，および 15 U C の 3 つの条件で発芽させたc それぞれの

区に 50 コを 4 組あて，それらの発芽結果の平均を Fig. 5 iこしめす。発芽促進の効呆においても，匹の

[五回 INo.thJ 成長などとまったくおなじように，
100 

50 

[持副 ISo"t l..)

50 

Fig.5 おなじ恨層処即 C25 0 C (3 カ月) -2'C (2 カ月 )J

による時期別のタネの発芽促進結果，縦軸:発芽率(%)，
発芽温度: 25 (250C); A C(250C (8 n寺JliJ )~8DC (16 時

間)J; 15 (1 5 0 C)，しろい柱: さのまま主1lfq)したもの，く

ろいトヒ:果皮をのぞいてから処理したもの

The effect of the compound stratification C25'C. 

(3 months)-20C. (2 months)] on the germination 

of the s巴巴 ds collected at different times. 

Ordinates: germination percent. Temp巴rature

condition for germination: 25 (250C.); AC250C. 

(8 hrs.)~80C.(16 hrs.)J; 15 (150C.). Whit巴 column:

stratified with pericarps. Black column: straｭ

tified without pericarps. 

トリイレ時期やとりいれてから放位

した期間の影響をみいだすことはで

きなし、。したがって 1 にのベた{凶泊

はただしいことが証明された 会し

て 3 にしめした含水率の文化とかん

がえあわせると，これまでのいくに

んかの研究者たちが提出した，タネ

の乾燥にともなって休眠がふかくな

るというカンガエカタは否定され

たりそれにしても全体をみてきがつ

くことは，発芽率のふぞろいなこと

である。ことに〔南〕の 11，では，

果皮をのぞいて処恕したタネのほう

が，果皮のまま処理したタネよりも

{lh 、発芽率をしめした (25~8'C)"

このようなふぞろいな結氷をもたら

した原因はまったくあきらかでな

く，ことに Table 2 および Table

3 にしめした底の性質とのあいだに

ほとんど本1[1)りをみとめることができ

ないとしづ事実は，第 5 署員3 ，でもふ

れたように，1Jfにみられるこれらの

性質がこのタネの発芽遅延現象にお

いて，さほと。重要な位置にないこと

を|出示L ているけ
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7. いろいろな温度条件での湿層処理の効果

第 2 の問題は，湿層処国の温度条件ーをくわしくしらべることであったが，設備の I)(]係で 250 C. 15 C. 

8"C および 2"C の 4 段階しカ、つくることができなかった。〔北〕の lVのタネを. 1955 年 12 月 16 日に

これまでとまったくおなじ方法で湿府処限しはじめ，それぞれの温度条件においた3

7.1 タネのなかでの腔の成長と休眠状態の愛化

6.1 および 6.2 とおなじようにして Tab1e 4 および Tab1e 5 をえた これらの炎をみると . J;l ネ

のなかでの匹、の成長や休眠状態の変化にあずかっている反応過程には. 25"C よりも 15 0 C あるい:t25~

Tab1巴 4. いろいろなtIi~lli刊mw温度でのタネのなヵ、でのIfEの成長: 20コのタネに

ついての平均医長j七

Enlargement of encased embryos at the different temperature conditions 

during stratification: An averag巴 embryo ratio of 20 seeds. 

湿肘処J!H 温度 ! 処J'lHをはじめてからの月数
Temperature condition I Time in months from t山he begi凶n凶11
during stratification 

25 勺 C(3)-8 C(2) 

25 C(3)-2"C(2) 

150C(3)-80C(2) 

150C(3)-2 C(2) 

8CC(3)-2'C(2) 

[25~80CJ(3) -20C(2) 

。

71.0 

64.5 74.1 

75.0 

2 3 

79.9 80.3 

巳 8.1 96.3 

89.7 91.1 

4 5 

94.4 

8l.5 日3.2

98.8 

95.1 95.9 

85.9 

94.2 93.2 

Table 5. いろいろな温度で混層処即されたタネカ通らとりだしたIfEの|主賓の変化:

とりだしてから 5 日目の状態をしめす
Behavior of 20 excised embryos from the seeds stratified at the diff巴 rent

temperature conditions on the 5th day after excising. (see Table 3.) 

沼周処理温度

Temperature condition 
during stratification 

25 ヘ C(3)-8ぺ C(2)

25 'C(3) -20C(2) 

150C(3)-8"C(2) 

15σC(3)-2'C(2) 

80C(3) -20C(2) 

[25~8GCJ(3) -20C(2) 

生l1t!jlをはじめてからの月数
Time in months from the beginning of stratification 

。 2 3 4 5 

20 

8 10 12 
。

D 3 5 
19 20 
。 。

20 

。 6 19 20 
。

。 3 。 。

20 18 
。

12 
i 

11 18 20 19 19 
。 。 。 。
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8"C のほうが泊当であることがわかる 後者のような温度で処JQl されたタネ泊、らとりだしたHfは 25 C 

でのものにくらべてずっとふとく黄色味をおびていた。また 6.2 でのベた，ひとたび誘発された高温期反

応は，たとえずっとゆっくりではあれ低温jlJJにもひきつづきすすむということが，ここにもはっきりみら

れる。ことにこのことは，あとにくる低温期の温度がたかL 、場合にし、ちじるしい r

7.2 ~老芽促進の効果

湿lîiíkl山温度のチガイは， Tab!e 6 にしめすようなし、ろし、ろな促進労民をしめした すなわち高温期

Tab!e 6. いろいろな温度で混同kl1l'!j)されたタネの

25~80C での発~::紅来

Germination results at 25~8c C of the seeds 

stratifiec1 at the different temperature con-

ditions. 

i濯 I'，'''í kl1 JIi l 条件 I 3 .ìl週間の発芽率
I Germination percent 

Temperature (months) I ~~. Ut~U3';~'e!t~ 

25' C(3) -80C(2) 

250C(3)-2'C(2) 

25 C C(2)-2じ C(2)

150C(3) -80C(2) 

15' C(3) -2 C(2) 

15'C(2)-2CC(2) 

日。 C(3) -2CC(2) 

(25~ゲ C)(3) -20C(2) 

期できないことをしめしている c

76 

94 

lC コ

35 

51 

45 

44 

38 

の温度として 25 0 C をもちいたときに， 150 

C や 25~8 'Cをもちいた場合よりもたかし、発

芽促進の効果をえたいこれは匹にあらわれた

変化の場合とまったく逆な関係にあり，した

がって ]1可者のあいだに有芯、なキIlIYoJをもとめる

ことはますますむずかしくなった。第 5 報3J

で， ì!TIJ. lç"íklUIilによってヤチダモのタネがうけ

る影判iを，高温矧にlIfの休眠がやぶれる過程

と，そのあとの低温期に目玉の成長プJがたかめ

られる ilil~;" の 2 段階にわけたc タネのなかで

の医の成長やとりだされてカ通らの成長状態

は，すくなくとも第 I の ilil程となんらかの関

係をもっていそうにおもうが，ここにえた結

県は，これらのあいだにさえ単純な利1/刻を予

高温J切の温日1:がおなじ場合には，あとにくる低温jJ)]の温度がひくいほうががj呆がおおきく，またfJlÇ温期

に 2 0 C におけば， 高温期に 80 C をもちいてもかなりの効呆がみとめられる l' 8'C あるいは 2 C C だけで

処漉した場合にはほとんどみJ呆がみとめられなかったのにーーもっとも，材料がちがうから厳密にはくら

べることはできないが"

いずれにしても Tab!e 6 にしめす結果は， 1 にのべた仮説からみちひ‘かれた土中埋蔵の効呆について

の筆者のカンガエカタを交持しているようにおもわれる/ただ!日(問"の級子?の表 1 にしめされている結呆

をみると，新主要:3) の結呆にくらべ， 9 月のおわりに急に発言J'率がちいさくなっているが，これが事実とす

れば，うえのような温度条何二の効柴だけでは0~川できなくなる。

7.3 いろいろに湿層処理したタネからとりだ L t:ニ腔の苗木への成長

第 5 報からこの報告にわたってしめしたいろいろな実験結来も， ì湿層処王阜のあいだに症のなかですすむ

変化の実体については，佼念ながらほとんどテガカリをあたえていないといわざるをえない ただ山崎た

ち山が小麦などのよZ ネにもちいている旺移植法は，この問題をときはごしていくうえの一つの道をしめし

ている。一方 ZELINKOVA et al. 13Jが，オウシウヤチダモの処理しないタネからとりだしたlIfを，とりだ

してからしばらくのあいだ連続光をあてて光合成をはじめさせ，そのあとをうまく管理することによって

苗木までそだてた実験も，この問題に関連した興味ある研究である。

そこで筆者は， ZELINKOVA et al. の実験の追試をもかねて， (i) なにも処理しないタネ， (i i) 高温湿
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開処fQlだけおわったタネ，および (iii) クミアワセ混何処理をおわったタネから旺をとりだし，それらの

成長の状態を観察した。 (i) のI!fについてはおよ会 ZE Ll NKOVA et al. の方法にしたがい，あらかじめ

48 時間水道水につけたタネから， (ii) とおなじ日(1956 年 3 月 16 日)にとりだした任を，ペトリ-Illl

にいれたしめらした綿のうえにおき， 200 C ぐらいにたもちながら連続光 (100 W ・ 50 c削)をあてた、緑

色になって力 3 らしばらくたった旺は，砂あるいはローム(これらのあいだにはほとんどチガイがみとめら

れない〉をいれたポットにうつしたが，ひきつづき連続光をあて温度もおよそ 20 0 C にたもった c (ii) は

7.1 Tab!e 5 の 3 カ月日の観察をおわった怪に， 6 日日からおよそ 20 0 C で連続光をあて， 5 日してか

ら一斉に砂をいれたポ Y トにうつして (i) とおなじ条件においた 匹をとりだしてから 1 カ月日( 4 月

16 日)に， (i) , (i i) ともポットのままガラス室にだし，ここに 1 カ月おいてから 5 月 16 日に苗畑にう

えかえた。 (ii i) は 7.1 Tab!e 5 の 5 カ月 11 の制察をおわった目玉を， (ii) とおなじようにして 11 日目

にポットにうつしたが， 21 日目( 6 月 5 日〉にポットのまま戸外にだし， 1 カ月日 (6 月 15 日) に苗

1:l11にうえかえた、

(i) , (ii) の成長の経過の一部と，その年の 9 月 2 日までの成長状態を写真によってしめすが，まった

く処則してないタネヵ、らとりだしたI!fでさえ， うえのような方法によって苗木にまでそだてられるこ主が

たしかめられたごただ処理したタネからの旺にくらべれば，はじめの成長がずっとのろし古木までそだ

てることができる率もまたちいさい υ 一方ìiæ炉問日UQlした場合には，高温期だけしかへないものも，低混期

までへたものとほとんどおなじように成長ずるーただこの場合にも，タネのなかでの匹の成長 (Table 4 

および Table 5) にみられたように，高温期の温度によって，ことにはじめの成長にチガイがみとめら

れた。このような観察は，ヤチダモの休眠している匹が，光合成を中心とした榊吠代謝をいとなむシクさ

を々なえていること，およびそのようなシクさをつよく回転させることによって，かなりおおくのI!fの休

眠状践をやぶることができることをi暗示しているハちかごろ， FLEMION!i)がおなじような実喰結朱:を報告

しており，また BARTON" は， 後熟させてない旺からそだてた生J!ll:YJに漆怯なリンコ‘のメバェの成長を

ギ、ベレリン般によって促進できると報告しているから，1Jfの休日民についての削究がとおからずおおきく発

展する可能性がある。

おわりに， (1) 1 究上の必要などでわりあいにすくない苗木をしたてる場合には，つぎのような方法をすす

めることができるつすなわち，呆皮をのぞいたタネをおよそ 15"C で 3 カ月湿何処斑したのち，1Jfをとり

だしてしめらした綿や澱紙あるいは 0.5 %ぐらいの匁天のうえにおくのこれを 20 0 C ぐらいにたもちなが

ら 10 日間連続光をあてると，匹前hから子葉にかけて緑色になり幼根がかなり成長するから，砂をいれた

ポヅトにうつして温室におく 10 日間してからポヅトのままガラス室にうつし，ここに 10 日間おし、てか

らポットのまま戸外にだし，外気にたらしたところで苗畑にうえかえる。こう L 、う方法によって，およそ

4 カ月で苗畑にうっせるような苗木をつくることができるから，とりかかる時期はそれぞれの土地の気象

条件におうじて適当にきめる。

この研究のあいだみちびいていただいた造林部長坂口勝美博士，研究室長柳沢聡雄投官ベ実験をてつ

だっていただいた田中ナミさん，タネをあつめるのに一方ならぬお力ぞえをいただいた諏訪営林署富士見

担当区主任由井恵寿技官，および同署立沢苗畑の矢沢和臣氏の方々に心からお礼をもうしのべますっ

ネ1 現在，北海道交場造林部育種研究室長
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8. あらまし

ヤチ〆モのタネの3ËíJJニにおよぼす土中坦)誕の効果にIY，j連して， トリイレ時期やとりいれてからの乾燥と

タネの性質の関係，および湿層処理のあいだの湿度条件について 2 ， 3 の実験をおこなった

(1) タネおよび来皮の合水率は， 9 月 10 日から 30 日にかけて半分からそれ以下にへる~

信) トリイレ時期やとりいれてからの期11りがちがっても， 3? t-の l吸水経泊の型はほとんどかわらない

(3) 乾燥物質のオモサにたいする発芽に必要な水分の畳は， 8 月 25 日にとったタネだけはおおいが，

9 月 10 日からあとはほとんど一定である

(4) タネのなかでの伍の成長，J.lfの休日民がやぶれる i凶~I~，およびおなじ湿樹処理条件による発芽促進の

効果など，いずれもトリイレ時期やとりいれてカ h らの期1mによってほとんど影響されない

(5) 高温期の温度として，目玉の成長や休眠がやぶれる泊程には 15 C C がもっともよいけれども，発芽促

進の効果については 25 C がもっともよい 一方低温矧の温度としては 8 C よりも 2 C のほうがよい。

したがって，発]:促進のためのクミアワセ混同処却には 25 'C-2 C をとるべきであるや

(6) 聞がj処理しないタネからとりだした妊も I~í木までそだてることができるが，高温湿相主住民をしてか

らとりだした目玉のほうが，ずっと有効に確実にそだてることができる
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図版説明

Plate 1. A~D1. (i i) の庄の成長経過 A: 2 日目， B: 5 日目， C ・ 10 日目， D1 2 カ月日ーをし

Plate 2. 

めしている し 2，および 3 はそれぞれ 25~8 C , 15 0 C，および 25'C で 3 カ月

湿層処理されたタネからとりだした匹である。

D2. (i)のJ.lfの 2 カ月日の成長状態をしめしている D1 よりもおおきくひきのばされ

ている。

E. 1956 年 9 月 2 日にとられた匹からそだてられた一苗木の写真、っ CONTROL および

25 (3) は，それぞれ D2 および D1 の 3 からそだてられた首木で， 25 (3)-8(2) 

および 15(3)ー(8(2) は(iii) の匹からそだてられた苗木であるご
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Studies on the Delayed Germination of Fraxinus mαndsllurica var. 

japonica Seeds (6) The experiments with special reference 

to the effect of burying-storage on germination 

Sumihiko ASAKAWA 

1. Introduction 

35 

It has been said that F. 問。ndshurica var. jaρonica seeds show a gerl11ination 

percentage of about fifty in the first spring if they be sown at about the beginning 

of September just after harvesting , but they do not germinate till the second spring 

after ripening. And the cause of such a phenomenon has been thought to be their 

dorl11ancy deepened by drying IIp with the advance of ripening or after harvesting.Sl1l) 

There has been no experiment , however , to confirm this thought. 

Though there have been some studies on the basis of which such a thought was 

introduced , burying-storage , or fall-sowing has be巴 n taken for hastening gerl11ination 

in th巴m ， which is unreasonable. T巴mperature condition during stratification has 

been proved to be an important factor affecting the hastening effect on gerl11inaｭ

tion' I, so the effect of burying-storage , or fall-sowing mllst be also due to underｭ

ground or ground temperature , which is changeable. Accordingly , even from only 

this point of view , it is natural that the effect varies with the time to start buryingｭ

storage , or fall-sowing. For example , an underground temperature at the depth of 

50 c間 changes as shown in Fig. 1 from autumn to spring. Though the writer has 

not determined the temperature range for a high- or a low-temperature period in 

compound stratification , the result of the fifth paper:日 and Fig. 1 suggest that the 

effect of burying-storage from the beginning of September seems to be due to the 

period above 10cC.-150C. followed by winter. 

ThllS the writer set IIp th巴 working hypothesis that “ substantially ripened seeds 

of F. mandsh!げica var. ja�onica are equally affected by the same pretreatment". And 

based on this hypothesis , the difference among the germination results of the seeds 

coll巴 cted and bllried at the different times is thought to be due not to the difference 

of dormancy among them , but to the changing of underground temperature at the 

place where they were buried. So this experiment was designed to clarify firstly 

whether seed dormancy is affected by collection time or drying up aft巴r harvesting , 

and secondly how wide the range of temperature is for the high-or low-temperature 

p巴riod.

2. Materials 

F. mandshurica var. ja�onica seeds were collected s巴 parately from two mother 

trees , about 50 to 60 years old , in Sllwa National Forest in Nagano Prefecture. The 

mother trees are called [NorthJ and [SouthJ , respectively. The collection on August 

the 25th (1) , September the 10th (IIl) , September the 30th (JH) , and October the 

20th (百) in 1955, was followed by a series of the experiments in 3 to 6 just after 

collecting. Using the seeds (IT ,), the similar experiments were done on December 
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the 10th (11 心 in 1955 (after the lapse of three months) , and on March the 10th (II3) 

in 1956 (after the lapse of six months). 

3. Change of Water Content 

The change of water content due to ripening is shown in Fig. 2, in which the 

course along which it decreases proved to be nearIy similar between two mother 

trees. 

4. Process of Water Absorption by Seed 

Fig. 3 shows the process of water absorption from bedding to germinating by 

the seed , that of which is the near巴 st to the average water intake ratio of 20 seeds. 

It is understo� from this figure that these seeds can absorb most of the water 

necessary for germination in a few days after bedding irrespective of coIlection 

time , and that the delayed germination of these seeds is not caused by the difficulty 

of water absorption. 

An unexpected fact in Fig. 3 is that the water absorption curve of 1 is above 

that of ]11 which caused the writer to think that the amount of water necessary for 

germination inclusiv巴 of water in seed itself before bedding is not always constant 

according to coIlection time. This supposition was ascertained by Fig. 4 derived 

from Fig. 2 and Fig. 3. That is to say , the water necessary for g 巴 rmination in 

percentage to dry matt巴 r weight is more in 1 than in the others. The difference 

may possibly be caused by that in ripeness of seed. 

5. Germination Test just after Collectiug 

Germination tests were carried out at 25 C. and at the alternating temperatures 

of 25' C. (8 hγs.)~8 C. (16 hrs.)--to be denoted as 25~8 C. hereafter--just after 

colIecting. As expected from previous works , however , only one seed germinated 

exceptionalIy in a series of the tests after three and a haIf months. 

6. Effect of Stratification 

Fruits and seeds began to be stratified just after collecting , separately. In JI , 
and JIa , however , only seeds were stratified. 

6.1 Development of encased embryos during-stratification 

Dev巴lopment of encased embryos is shown as an increase of embryo ratio in 

Table 2. From this table it was p1'oved that the pe1'icarps delay the development 

of encased emb1'Yos i1'respective of coIlection time. On the other hand , this developｭ

ment du1'ing stratification seems to be independent of coIlection time or drying up 

after harvesting. But the result shown in this table is not always regular , one of 

the causes fo1' which may b巴 th巴 faultiness in stratifying method. 

6. 2 Decrease of embryo dormancy during' stra士ification

Table 3 shows the behavior of excised emb1'Yos at the different times of st1'atifiｭ

cation. Lik巴 th巴 development of encased embryos, the decreasing process of embryo 

do1'mancy seems also to be indep巴ndent of colIection time 01' drying up afte1' 

harvesting. But the inhibitive effect of the pericarps on this decreasing process 

could not be found in the mat巴1' ial of 1. 

Though the w1'ite1' assumed two metabolic p1'ocessesヘ the one p1'oceeding under 

high temperature and the othe1' proceeding under low temperatu1'e , in the hastening 

mechanism of the compound stratification on germination , the results shown in 
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Tables 2 and 3 suggest that the “ high temperature process" continues to proceed 

even at a subsequent low-temperature period once it is induced. 

6_3 Effect of stratification on g-ermination 

The seeds stratified at 250C. for three months followed by two months at 2'C. 

were germinated at 250C. , at 25~80C. ， and at 150C. , without th巴 ir pericarps. Fig. 5 

shows the result of th巴 germination test. Like two phenomena in 6.1 and 6.2 , the 

hastening effect on germination also does not vary with coll 巴 ction time or drying 

up after harvesting. Thus these experiments verified th巴 working hypothesis deｭ

scribed in 1 and with the result in 3 denied the assumption that rip巴ning or drying 

up deepens the dormancy of these seeds. In this case , also , one can detect irregular 

results , and the result of J[l of (SouthJ is curious above al1. The writer can not 

reason out the possible cause for the latter at al 1.恥10reover ， no correlation is 

noticed between the hastening effect and the apparent growth and the change in 

dormancy of 巴ncased embryos, which suggests no significant relation of such changes 

occurring in embryos to the delayed germination of these seeds. 

7. Effect of Stratification under Various Temperature Conditions 

Though the s巴 cond problem induced from the working hypothesis was to study 

th巴 temperature condition for stratification in detail , we could arrange only four 

grades of 25 0C. , 150. , 8 u C. , and 2-C. The material for this experiment was the seeds 

of (NorthJ in lV , and stratification was begun from December the 16th in 1955 after 

dewinging. 

7.1 Development of encased embryos and chang-e in embryo dormancy during 

stratification under various conditions 

Table 4 and Table 5 were arranged like Table 2 and Table 3, respectively. From 

these tables it was proved that the “ high temperature process" taking part in the 

apparent growth and the change in embryo dormancy proceeds better at 150C. or 

25~80C. than at 250C. In fact , the excised embryos from the seeds stratified at 15 つ

C. or 25~ぽ C. were thick巴 r and more yellowish than thos巴 stratified at 250C. On 

the other hand , the induced “ high temperature process" continues to proceed bett巴r

at 80 C. than at 20C. 

7.2 Hastening-effect of various stratification on g.ermination 

The differ巴 nce in temperature condition for stratification brought about various 

hastening effects as shown in Table 6. As can be seen , the highest effect was 

obtained when 250C. was used for the high temperature period. This is contrary 

to the temperature effect in the apparent growth and the change in embryo dormancy. 

Thus the attempt to ascertain to what extent “ high temperature process" takes 

part in the hastening mechanism of compound stratification runs into a difficulty. 

Moreover , the compound stratification of 80C. (three months) -20C. (two months) 

showed relatively higher hastening effect , so the fall itself of temperature may be 

involved in such an eff巴 c t.

At any rate , the result in Table 6 supports the writer's idea about the effect of 

“ burying-storage" on germination , which was derived from his working hypothesis. 

7.3 SapIing-s g.rown from the excised embryos 

The experim巴ntal results obtained previous to those of this paper yield no imｭ

portant c1ue to th巴 proc巴 ss 巴 ssential for hastening mechanism, proceeding in embryo 
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during stratification. The writer thinks , however , that this problem may be solved 

by introducing “巴mbryo transferring technique"山. ln this connection , the writer is 

gr巴atly inter巴日ted in the study by ZELINKOVA et a[."" , in which they succeeded in 

obtaining saplings from the excised embryos of F. excelsior by exposing those from 

non-stratifi巴 d seeds to continuolls light. 

Here the excised embryos from (i) non-stratified seeds, (ii) only warm stratified 

seeds , and (iii) doubly stratified se巴 ds were grown partly to ascertain the results 

obtained in the experiment by ZELINKOVA et al."'. The embryos of (i) , excised after 

soaking in tap water for 48 hrs. and placed on moistened cotton wool in petri 

dish , were exposed to continuous light (100 W bulb ・ 50 cm) at 20oC. The embryos , 

which becam巴 green and developed slightly , were transplanted into pots containing 

loam or sand and exposed to continuous light in succession. Those of (ii) and (iii) 

were diverted from the observation in 7.1 when it had finished IIp.. .. that is , on the 

6th day after excising. They w巴re also exposed to continllous light for five days 

and transplanted into pots on th巴 1 1th day after excising. Th巴 embryos of (i) and 

(ο11ο) w 巴r 巴 excisec1 on March the 16th , in pots transporte虻釘吋Eピd一:1 into glass.七ous 巴 on April 

the 1凶6t山h ， and t出hen transplant巴 d into open beds on May the 16t山h i加n 1ω95臼6. Those of 

(iii) wer巴 excise c1 on May the 16th , in pots transported out-doors on June the 5th , 

and then transplanted into open beds on June the 15th in 1956. 

The photographs in Plates 1 and 2 show the growth of excised embryos to saplings. 

Thus it was ascertained that the excised embryos from non-stratified seeds can be 

grown to saplings as r巴 ported by ZELINKOVA et al.' :I', thOllgh they grow more slowly 

and produce more dwarfs than those from stratified seeds. On the other hand , no 

significant difference could be found between (ii) and (iii). 

Such an observation suggests that the dormant embryos in these seeds have 

perfect systems for constructive metabolism , and that most of them are rel 巴 ased

from their dormant state through working such systems powerflllly. Recently FLEｭ

MION" reported similar experimental result with p巴 ach seedlings , and further , BARｭ

TON4) has found gibberellic acid to promote the growth of physiologic dwarfs proｭ

duced fr0111 nonafter-ripened embryos of Malus A円~oldiana・It wil1 not be long 

before the studies on the dormancy mechanism are developed from such standpoints. 

ln conclusion the method obtaining saplings fr0111 the excised embryos is recomｭ

mended for scientific purposes and so on. 

Summary 

Experiments were carried out on the relationship between seed dormancy and 

collection time or drying up after collecting , and on the temperature condition 

c1uring compound stratification. 

(1) Water content of seeds or pericarps decreased rapidly after September the 

10th. 

(2) The typ巴 of water absorption curve was not affected by collection time or 

drying IIp after collecting. 

(3) Water to dry matter weight necessary for germination was nearly constant 

except in the seeds collected on August the 25th. 

(4) The growth of encased embryos , the decreasing process in embryo dormancy , 

and the hastening effect by the same stratification were not affected by collection 
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time or drying up after coIIecting. 

(5) For a high temperature per・ iod ， 150C. was better for the growth of encased 

embryos and the decreasing process in embryo dormancy , while 250C. was better for 

the hastening effect on germination. On th巴 other hand , 20C. was better than 80C. 

for a low temperature period. So 250C.-20C. is recommend巴d in the compound 

stratification for the purpos巴 of hastening germination. 

(6) Though excised embryos from non-stratified seeds could also be grown to 

saplings , those from stratified seeds at high temperature-150C. was the best-could 

be grown more forcibly and surely. 

Explanation of plates 

Plate 1. 

A~D 1. Showing th巴 process of development of the excised embryos from the seeds 

(ii)-A: on the 2nd day , B: on the 5th day , C: on the 10th day , and D1: 

on the 60th day. The embryos in 1, 2, and 3 are those from the seeds 

stratified at 25~80C. ， at 15 0C. , and at 250C. for three months , respectively. 

D2. Showing the development of the excised embryos from the seeds (i) on the 

60 th day. Scale is not equal to that of D1. 

Plate 2. 

E. Examples of the saplings grown from excised embryos , photographed on 

S巴 ptember th巴 2nd in 1956. The saplings in CONTROL and 25(3) are those 

from D2 and 3 in D l, respectively , and those in 25(3)-8(2) and 15(3)-8(2) 

are those grown from the excised embryos of (iii). 
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