
アカマツ・クロマツのタネの発芽と ilii度

浅 )11 澄 ~(l) 
，~ 

アカマツ・クロマヅのタネの発芽については，すでにたくさんのすぐれた研究がおこなわれているコし

たがって，この研究をはじめたときには，ごくカ、ぎられた範問のう:日見をえることをもくろんでいたにすぎ

なかった。このはじめの日，j'~は F備実験のと 4 うでのべるが，ての実験結果をとりまとめてみると，はじ

めの日的のほ力、に注円しなければならない点、があること Lきづいた《あたらしい問題をあきらかにするこ

とをふくめてJ完験 I をf汁附したが，その結果はふたたびべつの問題を検討しなければならないことをしめ

した。このようにして実験阻まで同をかさねたが，それでもなお卜分な結果をえることはできなカ込った

しかし，一応クギリをつけることができそうにかんがえ， ニ二、て 4れまでにえられた結果を報一行ーするご!

予備実験

実験 l

実験 JI

実験川

キオ

アカマツのタネ

笠lI il営林宮，茨JhÇ:果 (1953 ) 

「川市:き林腎，はl雪gYfミ( 1953 ) 

沼宮内営林署，荒手以 (1955)

Zf岡営林嘗，福jJf

料

クロマツ dヲタネ

オ'J-=ï営林署，茨主制.~ (195:~ì 

h可決営林署，苦手長リ，"， (1953) 

fiJ j台常1キち，宮城県(1955)

水戸営林署，茨峨県(1955)

どのタネも実験につヵ、うまではパトロン紙の封筒にし、れて室温に保存した。

方法

前処理 : 9cm のペトリー皿にタネをいれ，はじめの 24 時間は水道水;こひ、たし，そのあとは水をきっ

てi担当なシメリケがL 、きわたる料度にうるおし，それぞれの温度条件で処到したっ高温には 25 C (25土

lOC)，低温には 2 C (2 土 1 'C) をもちいたが， 25 C ，-:おいているあいだ!土カピがはえやすいので 24 時

間ごとに水道水であらった こうしイ方法て'fI可処鈍をおこなったタネは，前処E早期間がおわったとき発~F

床にうつした 3 ーブf]m1'~\!，~式1践の場合には， タネ(土発リミ床のうえで IlíjkJM里をうけたりJ'JtrM1JIITの温度条fl二は

“仕 111" であらわずが，ここで n は 25 C においた日数を， ITI \主 2 C においた日数を寸れぞれしめし

ている。 DRT， D2(x) , D15(y) などの D(土発芽試務まで乾燥状主主.こおかれたことをしめし， RT , 2, 

15 はそのときの温度でそれぞれ室温， 2C , 15'C をしめしている外括弧のなカ・の数字 (x ， y') :土それぞ

れの視度に :r孔、た円数をあらわしているご

発芽床 (i) スヤキIffi (CD) スヤキ皿のすすキサはおよそ 20cmx24cm で，水をいれたトタンの

パットにこの皿を 2 枚おL 、たよこのスヤキIffii":"( 土菅遥 500 粒のタネをならべた

(ii) ~童紙床 (FP) 10.5cm のペトリ{皿にスライド・ガラスをしき.その 7 えに東洋穏紙の No.2

(1) 造林郁造村;科種子研究室員
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O) v，古紙を 1 き，そのパシがつかるように;kj首;kなくわえた この--，::卜リ~ rnU-::.'l"~fjw 100 ftのタネをなら

ベたヲ

(iii) 力)U; i'\ミ (A) 'J)é天守てでつくった 0.5% 娘夫所波を 7.5cm のペトリー rm，こそをさ-:.. k.，かた空

ってカ、ら 5リ粒のタネを h ド J ペた fI (~.H-':、医の場合しこ I t. タ手をならべてからー!ぐにペトリー 1mをあ')\、;，1占

紙で二設につつんだ J

発芽試験器. 発芽試{狭いはおじ (25士 1 C) , 15 C (15土 1 じ)および trC( 品士 1 C) の官時おいをも

ちいた) ~_t flrÆ区のペト 1) ~ rrlU 工午tríi 911~fに 25'C ;ニ，午後 511寺に 15 'C いうつし たため， これらの~(l11l

mのj包皮はー時的ではあるが調節保Lよる滋度・111日を ι ，~てふれた S じのうËÌ県松もべつの実f検ιつかっず

いたために:れなじような制度変化がλ とめ Ç， Jl た

予備実験

タネの]6::rな促進する方法として，低詰k0mlがふるくからひろくつかわれてきた 3 しかし筆者はチヶI ウ

センマヅのタネをつ均、って， ぐ高j佳一低侃)あるし、l土( fJ~混一高混 世1:: 1111\.)のクきアワ七日Jp.門処Jq'が，手

純な低温6dH~lよりずっといちじるしい効果があることをあきらかにした 1九そしてこの方法は，いづL 、つ

な樹種・母樹のチガイ・タネの令などによってことなるタネの休IIf~の程度を考隠して I;J，日早期間をj由一当 1-::.1)11

li，えすれば，もっとひろくずっと効よI!:I~I'当につかえそうにおもわれた 1 おなじマツ院のなかでも，わがく:ニの

-rL斐松1;(4のタネはだし、たし、L 、ちじるしく発芽しにくく，千ヨウセンマツとほとんどおなじような処fllr方渋

でよさそうである3)が，アカマツ・クロマツのタネはかなりはやく発~:するもので，したがってカ通りにこ

の方法をつかうことができるとしても，低温にうっすまでの高浪期間はかなりみじカ‘くしなければならな

いコクロマヅについて，発ザ床におかれたタネが発一穿してメバLになるまでにそのなかでおきる変化が研

究されている別fI) 12) のそれらの惜果11，はっきりした定景山Jな変化1 ì Ý;lJれがのびはじめてからあらわれる

が，定性的な変化ばそれよりまえに 一発-，~，床におL 、てカ 3 ら 4 円たったときに あらわれること合しめ

した。条件のよし、タ?えはこのような変化があらわれてヵ、らかなり，t~速に発ー午への過程がすすむもののよう

であるから，こういう炭化があらわれてからつぎの段階にすすむまえに沢民!にうっさなければならたいと

おもわれる。郷があきらかにしたI吸水山線についての知見川7Jともカ Iんがえあわせて， ff~視i切にさきだっ

高温期はだいたし、 4~5 日が適当だろうとおもわれたち

結果

I荷主11到11土 1955 年 6 月 27 日から 7 月 25 日にかけておこない'1月 25 Fìから同時tこ 2 週間にわたっ

て発芽試験をおこなった J 発子試!蜘士すべて室温て、おこなったが，この jl河川 rl'だいたい 27~33-C であっ

た η スヤキ肌の場合には各区ごとに 100 粒を 5組，穏紙床の場合には 50 1主を 4 組と i) ，図にはこh らの

平均値をしめす。この実験にもちいた前処理のウチワケはつぎのようであるコ

。-28 ，

5-23 , 

2-21, 

0-21 , 

0-19 , 

2-17 , 

5-7 , 

2-7 , 

5-14 , 0-7 

2-4 , 

0-4 , 

0-2 , 

これら 15 区の発芽経jJclを Fig. 1 , Fig・ 2 および Fig・日にしめす

かんがえられること

D2 (28) 

DRT 

スヤキ肌による結果をなると.クロマヅの場合に 5-7 区で発芽勢がし、ちじるしくたかめられているの
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Fig. 1 クロマヅのタネの発芥におよぼ寸前

fJ1Jqlの影響〔スヤキrmJ

The effect of various pretreatments on 

the germination of Pinlls Tlmnbergii 

seeds. Circles and dots show the germi 

nation percents i口 one week and in two 

weeks , respectively , which is common to 
Figures L 2, 3, 4 , 5 , 6 , 7 and 8. Ordinate 

shows a germinatio口 percent ， which is 

common to all other figures. Conditions: 

seed bed (CD); rool11 temp巴ráture (27~ 

330Cﾎ. 

に， 5-14 区にはあきらかにわるい影響があらわ

れてし、る勺おなじ関係が 2-4 区と 2-7 区にも

みられるから， クミアワセ処問のすぐれた効果は

高温期間主低温期間のパランスによって支町され

ているようにおもわれる n 一方アカマ γの場合に

(j:, クミアワセ処理によってとくにL 、ちじるしい

効果を期待することはできないらしい。つぎに

Fig. 1 と Fig. 2 をみると，いろいろな処玉里L

よる効果の関係はだいたいにているが，全体iこ路
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Fig. 2 クロマヅのタネの発芽におよぼ寸

前処理の影響ー(潟市民)
The effect of various pretreatments on 

the gerl11ination of P. Thunbergii seeds. 

Conditions: seed b巴d (FP); roOI11 tel11-

perature (27~33 C). 

Pdensiflora (CDJ 
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Fig. 3 アカマツの )l ネの発芽におよぼす

前処理の影響(スヤキ皿〉
The effect of v乱rious pretreatments 0ロ

the germinatio口 of P. densiflora seeds. 

Conditions are common to those in Fig. 1. 

キ;l~床による発芽乙苓のほうがひくく， このことは主くにク三アワセ処現をうけた区にはっきりみとめられ

あっ

実 験

予備ー実験の結果は， (高混一低温〕史I1fq!の効果の lまかに，いろいろな段階に賦活されたタネが水分供給

のチガイにたいしてことなった反応をしめすーとを暗示した}そこでこの実験を計四するにあたっては，

この問題をもあきらかに「ることをくわだてた υ

結 果

rìíj処J想は 1955 年 10 月 18 日から 12 月 8 自にかけておこない， 12 月 8 日から同時に 3 :，[週間にわたっ

て発芽試験をおこなったり発芽試験にはすべて 25'C の定温加をもちいたが，スヤキ皿による試験にもち
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いた定j宣告号は，調î[(Hm:が故障

していたために毎日 15~28

C の温度変化があった{す

P JllUnbergii (FPJz. 
100 

ベて発~tF試験には印私ゾピ 4

加とりこれらの平均111'lをもと

めた。この実験にもちし、た lìíT

であるご

女11IIJlのウチワケはつぎのよう
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50 

0-21 , 
2-19 , 
4-17 , 
0-17 , 

0-40 , 
2-38 , 
4-36 , 

0-7 , 
2-5 , 
4-3 , 

0-50 , 
2-48 , 
4-46 , 

0-14 , 
2-12 , 
4-10 , 

Fig. 4 クロマツのタネの発 I~:におよぼす前知班の影~/)ji. (j.喧紙)
The effect of v3.rious pretreatmeロts 0ロ th巴 germination

of P. Thunbergii se日d し Smヨ11 dots show the germinatio口
perce口ts in three weeks , which is common to Fi f,'Ures 4 , 
5, 6 and 7. Conditio口百: seed bed (FP); 25"C. 

D2 (50) 
DRT 
D2 (33) 

。←3 ，
0-2 , 

~ 

P Jh.unberヲ ii (C OJ 

づ:w--マγ
100 

これら 21 医の発芽経過を

F�. G オゴFig. 4 , Fig. 5 , 
50 

よひ， Fig. 7 ~こしめ寸ー

かんがえられること
~ 
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と Jk分供給の!弘i1系についじ，

子備実験でみとめられたのと
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Fig.5 グロマツのタネの発芽におよぼす前処fUの影予1~
(スヤキ肌)

The effect of variolls pretreatments on the germination 
of P. Thun!Jergii seεds. Co司ditio口s: s巴ed becl (CD); 
daily fluctuation of 25~15 C. だいたい;こた傾向がえられ

クロマヅでもアカマツで

も，全休としてj郎氏床による

fょP densiflora (FPh5 
100 

.-Th芽率のはうがわるく，ニの

ーとはクミアワセ)'Im[をうけ

1:. I乏にはっきりみとめられ

もつ主も処理しないタネた
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については猪紙床のほうが上

L 、本i;果をあたえている c しか

し予期しなかった定温号の故

的のために，スヤキ肌による

試験結』京;には変温の効果がか

みあってし、るかもしれないの
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呂志きさ総出 25 ヨヨ三店否叫U"'\ W WN 喜 4S

Fig.6 アカマツのタネの発京におよぼす 1I日処珂の影響(穏紙)
The effect of various pretreatment� 0日 the germination 

of P. densiflora seedョ Conclitio口s are common to those 
in Fig. 4. 
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ドig. 7 アカマ Vのタネの発~:におよぼす i下山よ沌の影響

(スヤキ皿〉
The effect of various pretreatments on the germination 

of P. densiflora seeds. Conditions are commo口 to those 

in Fig. 5. 

のヲネょっも発なJ勢がたか

かったためであろ')。

験

実験 I の結果についてか

んがえたときに，アカマヲ・クロマザのタネの発射こ変温がどのような影響をあたえるかをしる必婆がお

きた。この問題をあきらかに Fるための実験を計両するについて，なお 2. 3 のほカ hの問題も同時にあき

これ主での実験では光条件をまったく考慮にL 、れなかったが，前らかにしようとカ}んがえたコすなわち，

処J111によってアカ --r "J . クロマツのタ不の発穿とうE 主の関係がかわることが報告されている 1J)から，光を

あたえない条{千で高血一{lí:温処刊!の効果がどのようにゐらわれるかをあきらかにしなければならないとカ、

これが陪然条{下と光条件とでことなるだろうかといんがえた。さらに，もし変温の効果があるとすれば，

う問題，またいろいろな発芽温度でどのような発芥経泌をたどるだらうかという問習も考慮にし、れた 3

果結

2 月 22 日から同n~jJに 3 週間一一日15尽前知県は 1956 年 1 月 23 日方‘ら 2 月 22 日にかけーておこない，

にわたって発有二試験をおこなった) '1'l!I:光区はスヤキ肌と弱点氏床で. 1'l可者 l 工 25"C で，後者区は 2 週間一

の 2 つの条件で、おL二れから 25~150C と省略するは 250 C と 25'C ( 8 時間)~15JC (16 時間)-

こなった。陪n:\民は 0-30 医. 0-18 区，および D15 (30) 区は 25"C と 25-15 0 C で，そのほカ、の区

は 25C だけでおこなった c 故光区のうちの臼-30 区. 0-18 区および D15(30) 区はさらに 15"C と

8 0 C でもおこなった。いずれの場合iこも各区に 50 粧を 4 組とり，ぞれらの平均仰をもとめたご暗黒区の

場合には一度ツ γ きをあけると附黒条件がやぶれるので，発芽条件にうつしてかり 2辺問日にツヅさをあ

(-)'"て発芽私をしらベた。この実験にもちいた前処却のウチワケはつぎのようである

D2 (30) 。十4.0-8. 0-18 , 0-30 , 

Dl5 (30) 4-4. 4-14. 4-26 , 

これら 9 区の発芽結果を Fig. 8. Fig. 9 , Fig. 10 および Fig.12 にしめずっ

この笑験の-;\i;である D2 (1 20) 区と D15 (120) 区の発芽試さらにつぎにのべる実験川と平子子して，

験を，滅紙床をつかい 25"C でおこなったにその発芳三経jf，去を Fig.11 にしめず

かんがえられること

散光区の結果 (Fig. 8) によって，子的実験・実験 1 の結来がたしかめられた「しかもこの実験の結果

は，まえの 2 凹の実験よりもずっとはっきりした一定の傾向をLめしているのこの点、についてはあとであ
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Fig.8 クロマツ (1 ， n:, m)，アカマツ (IV ， V , v1)のタネの発克二におよぼす前処理の影響

The effect of va,rious pretreatments on the germination of P. Thunbergii seeds 
(1 ,][, 11[) and P. densiflora seeds (lV , V , yl). Conditions: 1 , IV (CD; 

25DC); 1[, V (FP; 250C); ]11 , Vl (FP; 25~15QC). 
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らためてカ、んヵ:えること、こ

この実験であらた~，-=-して，

己ころみら ;/1 た点ιつL 、て

かんがえてみたい!

はじめに Fig.9 および

Fig.10 にしめされる発芽

経過をみると，すくなくと

もこの実験につかった1オ料

ではアカマヅのはうがひく

L 、 j県度で発芽することがわ

カ通る。ま t-:. アカマ ''J . クロ

マヅともじ 25 C の定視の

100 

50 

。

Oays 

アカマヅのタネの発見iにFig. 11 

はうがはやく発茅しはじめ

25~15UC の変温におかれたものの発見f経過はある矧/ltJののちには 25 C での発芽経過においつ~t;:， 

ìf@.が明ミをもちいるとスヤキ血の場合よけも発き，ときにはこれをしのぐようになる傾j向がみとめられる

ヨF率がひくくなることをすでにのべた、筆者はこの阿国が減紙床による水分の.iI0.*~供給にあるらしいとか

とくにアカマ γ のこのような発芽阻害現象は 15 C や 25~15 C ではずっとよわくなり，

場合にL、ちじるしい

んがえたが，

25DC とつぎに的黒区の実験結果 (Fig. 12) は予期しなかった興味ある事実をしめした、すなわち，

クロマヅの D15 (30) 区をのぞいていずれも 25~15 C での発穿率25~15UC の9B~fWJf~ミをくらべると，

25 よC とのチガイはわず力、ではあるが，すでにのベた憾紙床での結呆とかんのほうがたかいことである~

このチガイはがえあわせると，

有意なものであるらしくおもわP �nsiJlora IAJ 
100 

P. J/Zunber.'Jii IA} 
100 

れたごそこでこの点をたしかめ

るためにつぎの実験 111 を計画

この実験の目的は，実験JI で

III 験実

した。

。
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目-
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えられた暗黒区の 25 ごC と 25

~150C での発芽率のチガイに

意味があるかどうかをたしかめ

るとともに，こういうチガイが

結果についてかんがえたときに

散光区にあらわれるかどうかを

たしかめることにあった τ この

第 2 の点については，実験Eの

前処理および発芽試験をとおして暗黒条fHこ!なかれ

たクロマヅ，アカマヅのタネの発芽にあらわれた前

処理の影響

The effect of various pretreatments on th巴 germination

of P. Thunbergii and P. de托siflora sèeds, which were 
kept dark during pretreatment and germination test. 

Seed bed: A. Temperature: 25cC (white column); 25~ 

150C (black column). Each column show the germination 

percent in two weeks, which is common to Fig. 13. 

Fig. 12 



q長)1]1 アカマヴ・クドマヴの空宇のうち午と iH度

-J" Ci ，二五、 ;/L t~ ο しかし Jとの

P densiflo日 IAI
削

P Jnunbe"9ii IAl 
l制場合，散光区は滅紙床で，

時，f.;I~~区f;J:祭実j末で実験をお

ιれらこなってし、るヵ、ら，

をすくつ二くらベあ乙ことはで

~ so 
て」きなし、かも LIl !に L 、

で ι の実験ではすへて:)1' 疋

l末をもちいて実験をお三な

L'�' 'L"� OL� 
<:> 亡コ cコ
1 ;::tI I 

R3 • A 
4 ‘ 

光ー条f!. と発芽{性皮をかえたときにクロママ・アカマヅの
タネの発芽にあらわれた前処理の影詐

The difference in the germination of pretreated seeds ()f 

P. Thllilbergii and P. densiflora under constant 25 C and a 

daily fluctuation of 25~15 C. All these seeds were kept 

dark dudng pretreatment. Conditions for germinョtion test: 

LI、 Exposed to diffused light for eight hours every day); D 

IKept dョrk); 25 C (white column!; 25~15 C (bbck column); 
seed bed IA 

リ
ロ
刃
→

リ?
M
M

L 0 
Q 

... ・.... 
Fig. 13 

。

果

前処理は 1956 年 4JJ9

った

結

日ヵ、ら 5 月 23 日 tこ虫、けhて

同時に散光区は 3週II~]. Ii吉

黒区は 2 週間にわたって発

去三試験をお三なった。すべ

5 月 23 日泊、らお一二ない，

て前処理は結果条件でお 4

ない，散光区は発芽条{'!二に

一・・・・一一一。ー-一一一③
'11;' .，...&0官官官官

20 10 15 
Ti m e i n D a y s 

定品、 25 C) とP2 ir'üt '25~15 C) でのクロマヅの
タ不の発~;紙j凶

The gennination process of pretreated seeds of P. T Illmbergi i 

under 25 C 己nd 25~15 C. Se己d bed: A. The g巴rmination
percent in two weeks of each process corresponds with that 

of “ L" in Fig. 13. which is coml11on to Fig. 15. 

p 二及unbeザιdAl
nu 

n
u
u
 

50 

うっすとき 1，::， ;1，晴氏のッ、y ミ

この実，~主

ケはつぎのようである。

DRT 

これらの 3 区ιついて散

にもちいたTiíI央!lßIIのウチワ

。-22 ，

をとりのぞいた

0-44, 

光区と暗黙区をもうけ，ノと

のそれぞれを 25ミ C と 25

~150C で発~~させたが，

Fig. 14 DR1、区の散光条件のもの

も発~ユさせた η いずれも 50

Ll:さら Iこ 15 C と 8 C で

これらのZド

均値をもとめたニ

粒を4till とり，

発見f結果f:t Fig. 13 , Fig. 14. Fig. 15 およ ο、 Fig. 16ι いふされる l

かんがえられる乙と

Fig. 13 にしめされるアカマ、ソのタ宇よる実致結%:ヱ，実験 11 の結主!:!:からみらびかれた“ 25 C で

の3ì話ザと 25~15c， C でのザ去年とのあ L 、 fム二千 )/1 があるらし~ , "というカンガエカタをたしかなものι

ただクロマツのタ不の場合ιした J てしてふのチゴ 11 工|治 f_j 、後{下て、いくらカペ 4っき c) あっ Æ );iLている
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10 
Days 

Fig. 15 定混 (25 C) と変胤 (25~150 C) で

のアカマ γ のタネの発芽経治

The germination process of pretreated 

seeds of P. densiflom under 25vC and 

25~15 C. Seed hed: A. 

P Jlwnber9ii ー←
P densijlora. ..~.， 

。

15 
ri m e 

l 土， Fig. 12 の柏果とちがって 0-44 区のnr~'，~:，条

{ノJ'のものをのぞいて，いずれも 25~15'C の発芽

ギの iまうがちいさい。 Fig.14 と Fig. 15 をく

らべると， 25 ü C での発芽経過が 25~15CC での

発芽経過においつくのが，クロマヅのほうがアカ

マヅよりずっとおそいから， Fig. 13 にしめず実

験をしめきった 2週間とし、う期間が，この場合の

クロマツのタネにはみじかかったためでーあろうと

おもわれる ο 一方 Fig. 12 にしめす実験につか

ったクロマヅのタネは，この場合のクロマヅのタ

ネよりも発5.Fæ\がおおきかった (Fig. 1のため

ι ， 2 ì!週間ですでに 250 C 区をおいぬいたものと

由、んがえられるい

'" 

一一}EA--一一一一・・4
ρE・・・・.......-

, , , , • , , , , 

20 

'l5 ιーーー.<) ......-"' .. 
~----ーー___v-ー ,,1-'''-• 

....0.... .. 

，σ 

，σ" 

....,1).... 

Days 

Fig. 16 アカマヴ・クロマワの買すえのいらし、つな出度条{'j での発芽経過

The germirntion processes of I'. densifloYil and P. Thlflibergii seeds at 25 'C, 
25 'C (8 hrs.}~15 C (lG hrs.) , 15 C, and 8 C. 

1001 

p.J為“π ber!J ii (FPhs 

団|

。

10 
i n Da.ys 

15 

Fig. 17 実験l[につかったクロマ、y

のよZ ネと，実験1J[につかっ

たグロマヅのタネの発51'経
j仙のチガ、イ(首長紙〕

The difference in germinョtion

process between the seeds used in 

Experiment H and those used in 

Experiment m of P. Thu托bergii.
Seed bed: FP. Temperature: 

250C. The curve “ II" corres. 

ponds with that of D 15 (30)目 in

Fig. 9. 
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lω 

アカマツ・クロマヅのタネの発~~と温度 (ì長)I J) 一 11 ー

Time in 

(2) 

5 10 15 
Ti m e i " 0 a .'J S 

Fig. 18 発].:床によるアカマヤ・クロマ?の 7 示の

発è\'::Fil溢.iIl1のチガイ

The difference in the germination process of 

P. delぉiflora (do仕ed line) and P. Tlmnbergii 

(solid line) seeds among seed beds. (1) and 

(2) were derived from Experiment H (D15(30)) 

and Jlf (DRT) , respectiv巴ly. Temperature for 

germination test: 250C. 

全体をとおしてかんが

えられること

タネにシメリケをあたえて低温いおく

と発芽が促進されることがふるくヵ、ら研

，;itされてきた。そしてアカマ ";J， クロマ

ツのタネについてもいくつかのすぐれた

研究日~) 10) Il) J::!) が報i甘されている。と

ころでいちじるしく発:Wしにくいタネに

ついても，こう L、う単純な低温処理がか

なりよい効呆をしめす例が報告されてい

る日が， か秋 3l ネがみのってからなるべ

くはやくとって土中境!成をLたときのす

¥.11 た ~1J栄!日 li) の;tIí:')j/:J:凶子が， ml)践

し たころの「完治期にあるだうう。という

1hz辻・でくわだてた高温，-{Jt温のク T アワ

セむIð.層処混が，予想どおりに低温跳躍j処

測にまさるいちじるしい効果をしめし

た 1}O この」二とから低ikilj(!lf!里のあいだに

お己る一連の反信、が， j1\':ì昆におくまえに

高温にある期間おくこと ιよっていちじ

るしく有利にすすむらしいことがわかっ

た そのシクミはまだほとんどあきらか

にされて L 、たし、が，おなじような効果が

わりあい発午しやすいクロマ γやアカマ

ヴの芦ネの場合;こもみとめられるかもし

れないとかんがえた。

低温処理の期間の再検討をふくめてクさアワセ処理の効果をしらべるココロきが，予備実験，実験し

実験Eの 3 凹の実験をとおしておこなわれた。発芽床からの水分供給の状態は発芽を支配している一つの

因子であるとおもわれるが，前処理!の効果はこの水分供給のチガイによってあきらかにちがう結果をあた

えている 1 もっともこの実験では水分供給の桂皮をとくに厳密にきめてはいないが，スヤキ皿と ìr~紙床と

ではこれがあきらかにことなっているのいま実験 rr および実験 m につかった前処斑をしないタネについ

て，ちがう発芳三床でどのような発芽経泊をたどるカ‘を Fig. 18 にしめしてみた。このような発穿話通は，

前処理によって賦活された松度によっていちじるしくちがうほかに，実験のたびにかなりちがってあらわ

れた。この原因はタネがちがうことにあるゴ力、りでなく，おなじタネでもその令によってちがうようにお

もわれるから，この図カるらすくおにそれぞれの発ザ床の特性をしることはできないが，水分供私の佐度とい

う点、から，だいたい FP>A>CD の順序があるものとおもわれる。
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さてここで実験nの Fig. tl ~~II心にして，前処理がこれらのタ?ににあたえた影響についてかんがえて

人たいコてヤキ皿(水分供給がずくない場合) : クロマ V のタネについてはクミアワセ処廻の効果がはっ

きりみ主められた、 ー方アカマ V の買すえの場合にl 士、 ， i応討民主11J'I[iとクきアワセ処正lJlのあいだにほとんどチガ

イがないばかりでなく，後汗のほうがL 、くらかわるい影鮮がある 穏紙床 f水分供給がおおL 、叫合) : ク

ロママでは低温処理は効果があるが， !7さアワセ苑睦はわる L 、影~f-がみ色められる 方アカマ吋では，

侭治処理・クきアワセ処Jql ~.もに L 、九じる L くわるい影響を 1 め I .ι の乙とはと〈 hこ二後者においていわ

じるしい このよう注前処測によるわるい影響は，おなじ発完2床をつかっても j民度条件を 25~15 C にす

ることによってずっとすくなくされるい ヴ事ヲミ床 (Fig. 121: すでにのべたように，水分供給とうE 苧との

WJ係はアカマヤとクロマ γでことなる。そしてこの発芽床はアカマ γにとってはまだ水分をあたえすぎる

らしく，クさアワセ処.jJi!f玄にわるい影料があらわれている。 ヅj ク p~\'Jについては，憾紙床に λえられた

ようなわるい影響がみられないばかりでなく，スヤキ皿の場合とおなじように，クミアワセ処.JWいよって

Tjíj処瑚期間をちぢめることカ:できるいこのような前処理の影響は，実験につカ aったタネによってかなりむ

がってあらわれたが，これは産地がちがうためばかりでなく，タ tの令のチカ、、イにもよっているものとお

もわれる。

こうして高温ー低温のクさアワì:d(lHWは，アカマツ・クロマザの場合にも低温処理より発芽{jdtιのが11%

があるらしいことがわかった。し泊、しこういうわりあい発弾しやすいタネは，あまり発芽へのj位れをすす

みすぎると，不利な条件によって影響iをうけやすくなるものとおもわれる。郷"も温度条件についておな

じカンガLカタをのべている。この実験につカミったアカマツのタネは大体クロマツのタネよりもはやく発

芽しはじめた，すなわちアカマツのタネのほうが休眠のあさいタネがおおかった。したがって，アカマツ

のはうに前処理のわるし、影作がいちじるしくあらわれたことは， うえのカンガエカタによって説明され

る。

これらの結果から，苗r./I!でタネをはやく，かっそろえて発がさせる方法についてつぎのような結論がえ

られる亡アカマヅは 7~10 日間の似混処疎でかなりの効果がえられるが，クロマツには高温 (4 日〉 低

混 (4~6 日〉ぐらいのクヨアワ七処Jq)をもちいたほうがよい j なおし、ずれの場合にも，ふるいタネにはがj

Mι早期聞をながくしてつよく影平均をあたえたほうがよいらしい

fJl温処理や土中埋蔵によって休収があきくなったタネは，普通よりもひくい混度で発芽するようになる

といわれている 41 これについての・つのゴゴロミが Fig.9 および Fig. 10 にしめされている υ これら

は前処理をうけたタネが，処Jmをうけないタネよりもひくい温度ではやく発芽することをしめしている 3

L カ h し，ここでもちいた制度の処fil1期間で1主，処理のあいだにはあまりはっきりしたチ 71イはみとめられ

なかった(

これまでの報告14)によれば，アカマヅとクロマヅの発芽温度はおなじであるとされているが， Fig.9 , 

Fig. 10 および Fig. 16 から， アカマヅのほうが発亦温度の1閣がひろく，必ilill.はむしろややひくいこと

がわかる。このことはもちろん郷がのべているように，産地や母聞によってチガイがあるだろう"し，ま

たタネの令k.よってもちがうものであるう。しかし， 2 [[![の実験につヵ、われたタネの民地を考慮にいれれ

ば，このことはかなり一般的にいえそうである

Fig.8 にしめす実験のときには， D2 と D 15 のあいだにほとんどチガイがないのに， Fig. 11 にし

めす実験ではあきらかなチガイがあらわれたしそしてこのことはアカマヅの場令にいちじるしい Q したが
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ってたとえ乾燥:fた設のダ乍でも，はがL 、背Jl lliliょ:土 ('l~有ぐされた渦皮の影悼をうけ，こ主に発ヨミ勢にチ Jl { が

あらわれるべこの実験では突すえの含J!\."与をしらべて L 、 In 、ので， Fig. 11 の結果がたんに温度の影科ーだけー

によってもたらされたのかどうかはわからない z しかしかあたらしいタネの発穿ギがひく力、ったのは，そ

のタネがとりし、れられてからひくい温慢にあわなかったためかもしれなL 、かというカン 1/ J_ カタもある.，

から，タネはなるべく侭混に保存されることがのぞましい

アカマツ・クロマツのタネの発穿と変混との関係について， F日i宮. 1ロ2 1:土工訂叩i日山附i日治;行T?計!児l

ている。これによれば，アカマザもクロマザも 25'C でよりも 25~15 C の変湿でずっとよく発穿する、

そしてこのことは実1倹 111 (Fig. 13)ι よってたし力、められた l ただこの図にしめされているクロマツの

場合には， O-.H 尽の HPi- ,1 .l.!~条件をのぞいていずれも 25 C のほうが発字率がたかかったっこれについて

はすでにのべた (lD 頁 3~9 行)ように， この場合じつかったクロ -::r ~"'J の女主の発立f勢がひく iJ，った

(Fig. 17) ために， 2 週間というシメキリ期間がみじかかったものとおもわれ，この実i後期11:1をながくす

れば， Fig. 12 の場合とおなじように 25~15'C の発宗卒が 25 C のそれをうわまわるだろうっすでに

実喰Hでものべたように，アカマツのタネについては散光条件でもおなじことがはっきりみとめられる。

これまでアカマヅやクロマツの買手は，ほぽ一定の高温 (20-25 c)でほとんど完全に発芽するもめとか

んがえられてきた山が，ここにしめした実験の結果は，このことをもうー皮かんがえなおす必I~があるこ

とをしめしている 筆者はヤチダモの芦ネの発芽においてきわめて特異な温度要;Jとがあることにきづき，

その原因がヤチダモのタネの特.)'l，な混ill1的傾向にあるらしいことを報汗した包\そしてクロマヅ・アカマ

ツのタネにも，おそらく均、なり i二た混:;~~的傾向があるかもしれない〉もらろん，ヤチダその場合にくらべ

ればはるかによわL 、ものではあんうが 3 このよ 'ltc 変混;こたし、する反応(土，アカマヅのタネにずっとい t ，

じるしくみとめられる。

長千子川・古川 11)( ，t，アカマ、Y ・クロマツの発~三と光との|民lí系をくわしく 1i! 1 究しているが， Fig. B はか

れらがあきらカ‘に L た 2 つの事実をはっき.)しめしている J すなわち， DRTの散yé条件の結果をくらべる

è ，グロママのタネ l土アカマヅのタネに〈らべてあきらか:ょた感!全力、、ちじるしく，光は低温処珂の効果

にかわることができる 4 つぎ，こ各区の!市 ~I，~条 f'f:の稽果をくらべると，クロマヅのタネ l士低温処斑がなじか

いときはさらに光をJl，-，裂とするが，アカマツのタネで(工λ じかL 、仮説処用でも光の効果にかわることがで

きる}しかも後岩の場合， jJ1;混処:EHI土光の効果のうむ!~I{i'I'J役'，li~をはたしている。このようなjJl混処珂!の効果

とたの効果との WJ(系に，さらにまえにのべた変視の効:t!:がかみあっている可能性が， Fig. 1:-3 の実i喰によ

っ C しめされた、アカマツのタネ l土クロマツのタネ，~くりべて滋J忍慢がし、ちじるしく， 1Ì可者にたし、ずる変

混の効果は低ìlili.処rnl の;，_1J采にかなりかわる二とができる クロマツのタネ iこたL 、する変温の;，_1J果は， jt1;i1n¥' 

処尽によってつよめられるらしい これらの事実は，温惑性についてアカマツとクロマヅは光感性の場合

と逆の関係にあることを陪示するとともに，タネの温感性をになっているシクミと低温処理に反応するシ

クさとのあL 、だに，なにか関係があるかもしれないことを暗示している c

おおくの針葉樹のタネばわりあいぷ発芽しやすく，普通 20-25-C のほぼ一定の温度で完全に発芽する

ものとかんがえられてきたごしかしここに報告した実検の結果;土，発芽と温度との関係が光条件;こよって

影響をうけたり， ヌネが発芽への過程をすすむことによってちがってあらわれるこ左をあきらかにした

したがってこう Lヴ因子を規制したうえで，いろL 、ゐな樹種じついて発芽と温度との関係をもう一度検

討し危おす必要があるよう tこおもわれる ・方， トマトをつかつて成長と温度との関係を研究している
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Wl古N 'l'1S) ，土， ì慌度要求が品種によってことなるばかりでなく， おなじ品種でも成長するにつれてしだい

にかわることを報合している勺タネの発穿と温慢とのWH系に才占いても，樹積により，産地により，母樹に

よって温度要求がことなることがかんがえられるばヵ、りでなく，発芽へのj凶程をすすむことによってさえ

ちがう泡皮を要求するものであるらしいけ、 したがって，これらの関係をも十分にくみし、れた実験によっ

て，はじめて発芽と温度主のただしい関係があきらかにされるものとおもわれる。この意味では，この研

究t アカマ叩.クロマヅについてきえ単に問題をさ L だしているにすぎない

ア火、びいて L 、ただいたIiJF究家長柳沢J[J;;/.(jj‘按'Ef，てつだっていただL、た問中十守さん，だL 、じ tc 空宇品f こ

ころよくわけてくださった育種li}f究者海辺披技IFrに心からお手しもうしあげる"

あらまし

アカマ、y とクロマヅのタネの発c!fについて，おもに温度に|昨日系した 2 ， 3 の知見がえられた。

(1) 高淑においてから侭混におくクきアワセ処理は，これらのタネことにクロマツのタネの発芽によい

影響をあたえる J しかし発芽床からの水分供給がおおすぎる場合にはかえってわるい影湾があらわれ，こ

のことはとくにアカマツのタネにいちじるしくみとめられたっ

(2) 前史mglをうけたタネはうけないタネよりもひくい温度ではやく発芽する。

(3) 気乾状態のタネでも，ながL、あいだには保存された温度の影響をうけるらしく，たかL 、温度に保存

されたタネの発芽勢はひくい温度に保存されたタネのものよりわるい、

(4-) アカマツのタネは，グロマ、yのタ?によりもひくい混度で発芽できるらしい。

(5) アカマツ.!/ロマ γ ことに前者のタネの発芽には， 250 C よりも 25~15ハ C の変混のほうがよし勺

このことはこれらのタネにも温感性があることをしめしている二

(6) アカマヲ・クロマヤのタネの発芽について，光の効果と低温処斑の効果との関係がしられている

が，さらに変視の効果が関係している可能性がある、そしてアカマツの場合，混感性は光感性についての

低温処理の先駅的役割lにかわることができるらしい ζ
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Germination of the Seeds of Pinus dellsiflora and P. Thunbergii 

with SpeciaI Reference to Temperature. 

Sumihiko A札口，"A \Vλ 

(H駸um�) 

There have already been many report~ in which the germination of Pinus densiflora 

and P. Thunbergii seed~ was discussed. So this study was designed to make research 

within narrow limits at the stョrt. The primary ohject was to asc巴rtai口 whether the better 

germination of these seeds could be brought about by compound stratification, which showed 

a marked effect on hastening the germination of P. koraiensis seedsl). In the course of 

the study, however , some 口ew questions were raised in turn. 

Materials 

P. densiflora seeds P. Thunbergii seeds 

Preliminary experiment Kasama Nat. For. (1953) in Mito Nat. For. (1953) in Ibaragi 
Ibaragi Pref. Pref. 

Experiment I Kﾓhu Nat. For. (1953) in Yokohama Nat. For. (1953) in 
Yam:masi Pref. Aomori Pref. 

Experiment 11 Numakunョ i Nat. For. (1955) Sendai Nat. For. (1955) in 
in lwate Pref.孔1iyagi Pref. 

Experiment 111 ・ Tomioka Nat. For. (1955) Mito Nat. For. (1955) in Ibar止
in Hukusima Pref. gi Pref. 

All seeds were kept in envelopes made of brow口 paper at roO!1l temperature ti 11 they 

were us巴d for each experiment. P'lrenthesizecl numbers show a crop year. 

Methods 

Pretreatment: Most of the seecls were treated uncler moist conclition in 9 cm. petri 

dishes at a given temperature with soaking for the first 24 hours. The incubators of 25"C. 

(25土 1 C.) ancl 2"C. (2 士 l O C. ì were usecl for treating・ During tre江ting at 25'C. the seeds 

were washed by tap water every 24 hours in order jo keep them from getting moldy. Th巴

seeds treated in such a manner were transferred to a seed bed at the end of pretreatment. 

On the other hand , the seeds were pretreated 0口 their seed bed in the experim日11s under 

c1ark condition. Temperature condition for eユch pretreatment is 巴xpressed by the sig口

“ n-m" , where “ n" stands for th巴 time i口出ys at 25 C. and “ m" for that at 2'C. The 

sign “ D" of DRT, D2(x) , ancl DI5(y) indicates that the seeds were kept dry till germina 

tion test. RT stands for keeping at room temperature , ancl 2 of D2 ancl 15 of D15 stand 

for keeping at 2 つ C. and 15'C. , respectively. ln the latter case , parenthesized numbers , x 

and y , show the time i口 d旦ys at each temperュture.

同eed bed: (i) Porous clay dish (CD). Two of the porous clay dishes (ca. 20cmx24cm) 

are kept in a zinc vessel with tap water. 500 seeds were usuaIIy sow口 on each clay dish. 

(ii) Filter paper (FP). Filter paper, No. 2 of T�� Filter Paper Co. , is spread over 

slide glasses in a 10.5 cm petri dish , where its ed伊s are soaked in tap water. 100 se告の

were usuaIIy sown in eョch petri dish 
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(iii) Agar (A) ・ 0.5% agar solution, made from agar powder, is poured into a 7.5 cm 

petri dish. After setting, 50 seeds are sown in eョch petri dish. In the case of the dark 

lot , :1 petri dish is covered doubly with thick blak paper just after sowing. 

Germination: The incub旦tors at 250C. (25士 l'C.) ， 15"C. (15士 lOC.) ， and 8"C. (8土

1οC.Î were used in this study. Petri dishes under alternating temperatures were transferred 

from one incubator to the other at 9.00 a. m. and 5.00 p. m. , so the temperature of each 

incubョtor was forced to have a variance caused by such a transfer , though passing, besides 

a variance due to its regulator. 

Results 

Preliminary experiment: Fig. l~Fig. 3. 

Experi11lent I : Fig. 4~Fig. 7. 

Experiment 11: Fig. 8~Fig. 12. 

Eχperi 11lent 1lI: Fig. 13~Fig. ]6. 

Discussion 

There h3.ve been numerous papers 0ロ the effect of the sirnpl巴 low.temperature treョtment

on seed germi natio口 Though it is reported that su::h ョ treatrnent also has a hastening 

effect 0ロ the seeds showing a 11larkedly delayed germim.tion'>> , it seerns that its effect is 

inferior to that of the compound stratification as reve:J.led in the writer's work') with Pinus 

koraiensis seeds. From this work it is St1宮gested th:lt the process巴s occurring at lowｭ

temperature are favorably atfected by the high.temperature prior to it. In applying this 

compound stratification for P. densiflora and P. ThUJlbergii seeds , a question arose as to 

how to rnodify the period at high ternperature. The chernical cha口ges occurring in s邑eds

旦fter bedding have been studied with P. Thunberg口、) 0) '21 These results have shown that 

the qualitative changes were going on after four days though the quantitative ones did not 

yet appear. The period at high ternperature wa.s deterrnined on the basis of this information 

and water absorption curve'リ"

The effect of pretreatrnents on germination proved to V:lry with seed beds, of which a 

porous clay dish seems to supply a small quantity of water , and on the other hand the bed 

of filter paper seerns to supply 呂 large quantity. In the forrner the germination of the 

seeds of both species was hastened by pretreatments, and especially the cornpound treatment 

showed the superior effect as compared with the sirnple one in the case of P. Thul1bergii 

seeds. On the other hand , the germination was unfavorably affected by the pretreatments 

in the 1atter. As water supply in the nursery is rather akin to that in the forrner bed , the 

following methods of pretreatrnent rnニy be recomrnended in nursery practice: the simple 

low-ternperature pretreatrnent of 7 to 10 days for P. de~ぉiflora seeds , and the compound 

pretreatrnent of 4 days at 250C. followed by 4 to 6 days at 2-C. for P. Thunbergii seeds. 

It is said that since the minimum ternperature required for germination is lowered as 

after-ripening proceeds , germination will occur at the temperature of stratification when its 

period becomes too long'). Then the writer sought to ascertain whether the lengthened 

period of pretreatment will lower the minimum temperature for the germinatio口 of these 

seeds. Figures 9 and 10 show that no rnarked difference is found within the adopted 

len宮th of treatrnent period , 
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The optimal temperユture for the germination of P. densiflora seeds seems to be rather 

lower tlnn that of P. Thunbergii s色eds (Figures 9. 10. & 16). 

H and V in Fig. 8 3.口d Fig. 11 show that the germinatio口 of both seeds, e 云pecially

those of P. densiflora , are affected by the temperature during dry storage when 十he period 

for storage is prolonged. 1n this exp邑riment 1l10isture was n日t controlled. so it is open to 

questio口 whether the result in Fiε. 11 was brought '1bout only by the effect of temperュture.

But these seeds had best be kept 九t low temperature with regard to GO()'〆 guess" th:'.t it 

mョy be necessary for P. dcnsiflora seeds to experience low 1:emperature in order to re~lch 

better germination. 

HA f'EGλW A '1nd FTTltUKA 11'λ11) Inve reported 1:he po.,.;ible rel九tionship between the effects 

of low temperature treatment and light with P. TJut�1bergii '1nd P. densijlora seeds. The 

results shown in Figures 12 ~l11 d 13 suggest tl1:'.t the effect of alternating temperatures 

seems to be related with these effects. The writer has '1lre3.dy r巴ported the po記ible

thermoperiodic respons.es in the germination of Fraxi川(s m.1I1dshuric:J. var. jaρonica s巴eds".

It is recognized from Figures 14 :ll1d 15 that theδe seeds may '1lso beh'1ve thermoperiodically, 

though less charョcteristic ， in relation to germil13.tion. Such a behavior is more rennrkable 

in P. densiflora seeds than i 口 P. Thunbergii ones. 1n the former this thermoperiodic 

respo口se seems to be substituted for the effect of low.temperature pretreョtment ， whereas in 

the latter the response seems to be strengthened by it. These factごう suggest th巴 possible 

relation between the mechanism requiring the special temperature condition for germination 

and the processes affected by 10w-tell1perature pretreatment. 

Summary 

(1) The germination of Pinlls densiflora 己nd P. Thzmbergii seeds is affect号d by 

compound temperature pretreatment-warm by cold stratificatio口 Under less water supply 

the germ inatio口 energy of P. Thunbergii s己eds is raised , whereas under gre:lter water 

supply the g邑rminatio口 of thes= s巴eds ， especially those of P. densiflora , is badly affected 

by such a pretreョtment. Treating methods in practice will be recommended from these 

r巴sults.

(2) Pretreated seeds 伊rminate 1110re quickly and better in a lower temperature than 

non.treated seeds. 

(3) Th町巴 s巴巴ds s号em to be affected by stor'1g巴 temperatur巴 eve口 und巴r dry condition 

during prolonged period. It is desir江ble that the seeds should be kept ョt ョ low tell1perature 

if possible. 

(4) The seeds of P. densiflora seem to germinate at a lower tel11perature than those 

of P. Thunbergii 

(5) These seeds , especially those of P. densiflora, gerl11inate better at 25"C. (8 hrs.) 

~15.'C. (16 hrs.) than at 25 こ C. ， which suggests th旦t these seeds are temperature.sensitive. 

(6) As described above , thεgermi口J.tio :l of these seeds is affected by alternating 

temper旦tures besides light and low-temperature pretreatment, the effects of which have 

been already reported. Such a t巴mperature-sensitivity in germination is more remarkable 

in the seeds of P. densiflora , where this response to alternating tel11p巴ratures seel11S to be 

substituted, at least partially, for the leョding effect of low-temperature pretreatl11ent to 

light.sensitivity. 


