
ヤチダモのタネの発芽遅延についての研究(第 5 報)叫

発芽におよぼナ混層処理問の効果

浅 J 11 澄 彦(1)

夏のおわりから秋のはじめにカ}げてみのる樹木のタネば，地表におちて水分、をすったのち，しばらくの

あいだかなりあたたかな天候にめぐまれてから冬をむかえる そしていろいろな樹種のタネが， トリマキ

などの方法でこれとおなじような条{'!ニをあたえてやるとよく発芽することがしられている引問。そこでと

りわけ発炉しにくいタネの発芽を促進するために， 号えにのべたような自然の条f!二を，もっとみじかし、期

間に付j烈刊にあたえる意味でかんがえられたのが， クきアワセ lMU'門処斑あるいは高温 低温溜終処理とよ

ばれる方法である.，引 22)。この方法が発牙・におよぽすキキメについてはかなりおおくの事itがあり，第 1

;ffQ 1)にのべたト t リコ院のタネについての研究のほカ、tこ Cl'ataeglls m仰IOgyna13l ， C. oxyacallthus"" , 

H alesia caroli即 11' ， Prullus Sel'otiJl:(l および Tilia ωncric(/lIa' ) のような広葉樹の空にまた針葉樹

でもいちじる L く発『下しにくい f チイ見\ チョウセンマツ H およびプヨウマヅ引などのタネについて仰|究

されている。したがってこれまでに (vl 究されて L 、ない樹種心ついても，もっと一般的にこの方法をつカ、う

ことができるだろうとかんがえられている引}。そのキキメはある場合には，高温期/l~に積!交の機般的なヅ

ヨサをよわめ，そのあとにくる低温.ftflliflに休眠しているJlfを後熟させることによってもたらされるとかん

がえられている(;) しかし，それぞれのタネの生児li~な特性や成分のチガイなどをかんがえれば， !7宅ア

ワセ源開処理がおなじようなキキメをしめす力、らといって，そのシクきがかならずしもおなじであるとは

かんがえられないのそれにもかかわらず，このシクさをあきらかにするココロミは，タネの後熟期の生理

についてかなり f主:'J'~な知見をあたえることができるとかんがえていると

ここには，ヤチダ、モのタネがクミアワセ混府処理に，どのように反町、したかについての実T致結果を報-仕

する。

1.材料と方法

タネ: ヤチダモのタネは， 1954 年の 10 月に北が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。

湿層処理: へヤの温度で 48 時間水道水につけたミまたはタネを，過当にしめらした水ゴケにはさんで

ふかいペトリー皿にいれたν 湿層処理にもちいた温度は 25士 l OC ， 8土 l O C および 2士 l O C で，それぞ

れ H， M および L の記号でしめし，おのおのの温度においた期間(月〉をあら拾す数字を温度の記号の

制一部は日林誌 38.7. (1956) p. 269~272 および日本林学会第 66 回大会で報告したc

判英語の stratification にあたる言葉で， 第4報まではこれまでのナラワシにしたがってか層積グ

という言葉をつかっていたが，材木種子談話会の申し合わせ(日林誌 38 (7) , 279~280， 1956) 

にもとづいてか湿層処理かとあらためた。

(1) 造林部造林科種子研究室員
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まえにつける。果皮をとってから処理したものは，処JlI!方訟をしめす1443のあとに DW をつけ，とくに

記号をつけないものは果皮をつけたまま処理したことをしめしているコたとえば 3H-2L.DW は，呆皮

をとったタネを 25 0 C に 3 カ月おいてカ‘ら 2 0 C 、こ 2 カ月おいたことをしめし， 5M は;!:Iミ皮をつけたまま

80C に 5 カ月おいたことをしめしている υ

発芽試験:混層処理をおわったタネはすべて呆皮をとりのぞき ， 12cm のペトリ ~Jmのなかにならべ

たスライド・ガラスのうえに，しめらしたガーゼをしいた発芽床をもちい，すくなくも 50 粧を 2 組，な

るべく 4 組とるようにした、発芽温度には 25土 lO C， 15土 l O C ， 8士 l O C ， 2 土 l O C およびこれらのうちの

2 つの変温をもちいたが， 変湿の場合には左の数字が民間( 8 時間〉おかれた温度で，右が夜間 (16 時

間〕おかれた温度で‘ある ο やむをえず変温できない日にはひくし、ほうの温度においたc

2. 発芽結果
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Fig.1 いろいろに混層処理されたタネの発芽経jti

縦軸:発:芽率横車rll: 日数。これらはFig.2
~Fig. 9, Fig. 13 および Fig. 14 に共通

である。

Germination result of variously stratified seeds. 

Ordinate: germination percent; Abscissa: time 

in d且ys. This note is common to Fig. 2~Fig. 

9, Fig. 13, and Fig. 14. 

100 
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Fig.2 いろいろに湿層処理されたタネの発芽経過
Germination result of variously stratified seeds. 

湿川5dl沼!をはじめたのは 1954 年 11

月 20 日で， 1955 年 4 月 22 日に第

11司の， 5 月 19 日に第 21 'リの，そし

て 6 月 22 日に第 31 1'1の発タ試験をお

こなった

(1) 第 11可|の紡呆: 第 1 I日|の発穿

試験には 15 0 C， 25 0 C および 250~

8 0 C の 3 つの温度条f[二をもちいた。そ

れぞれの条件での発芽結果を Fig. 1 , 

Fig.2 にしめす。 この発穿試験を 3

週間つづけてから，すべての区を 25

~80C の変温条件にうつしてふたたび、

3j国間試験をつづけた。しかしこの期

間にはほとんど発芽しなかったので，

発穿床のまま 2~4 カ月間低温および

低温一日凱処理をおこなってそのあと

の反応をl制祭した。このような一連の

試験の経地を Table 1 にしめすへ

(2) 第 2 同のお!?呆: 第 1 jj_JJとおな

じように 3 つの混度条件をもちいた

が， 3H-3L 区についてはこのほカミ

25"-'150C, 25~20C， 15~ぷC， 15~ 

20C, 8"-'2 0 C および 8'C での発芳f経

過も観察した。それぞれの発芽縫過を

Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 および Fig.

6 にしめし，また第 1 固とおなじよう



Table 1. 第 1 回発芽試験の総括 Summary of the first test. 
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な一連の試験経過を Table 2 にしめ 100 

す3

(3) 第 3 凶の結)I!:: 第 21日|とおな

じようないろいろな況L皮条fl二で‘の発芽

経過を Fig. 7, Fig. 8 および Fig. 9 50 

にしめず。

3. 発芽結果からかんが

えられること

(1) 発芽温度の特異性: Fig. 1 か

ら Fig. 9 にしめしたヤチダモの li( ネ

の発芽経過は，発~ユにあたってきわめ 100 

てかわった温度要三jくをしめすことをあ

きらかにした、すなわち己皆j@~9ð~'の

:ì@混とかんがえられて L 、る 25"C 心た

もっとほとんど発午しないが， 1_L'~問己 so 
の温度におき夜間ひくい抗日主ι うっす

いわゆる変温条件ではよく発芽するつ

しかもおなじ変温条件でも，たかし、j温

度とひくい温度にそれぞれ迎温がある

らしい (Fig.5)c また定品条件て、も，

普通に適温とかんがえられている浪度

Fig. :3 いろいろに淑ffìj処理されたタネの発芽経治

Germination result of variously stratified seed.;. 

Fig. 4 いろいろに湿国処却されたタネの発丸二極地

Germination result of variously stratified seeds. 

よりもひくい温度ではかなり発芽する。いずれにしても発注経過I曲線は，一定の温度におくことによって

しだいに発芽に不利な状態がつくられることをしめしている内

(2) 湿層処理の条件と発芽温度の関係 3 回の発芽試験をとおして， 15 0C や 25 0C の定温条件より

も 25~80C の変温条件のほうがよいことはあきらかである。 ところがおなじ発芽温度でも湿層処潔の矧

100 

50 

Fig.5 湿層処理(8H-3L) をうけたタネのいろいろな温度での発芽l怪過

Germination result at V�.rious temperatures of stratified seeds (3H-3L). 
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Table 2. 第 2 回発芽試験の総括 Summary of the second test. 
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制 Germination percent in 21 dョys. キ， Germination perC~1詑 in 49 days. 

Notes 1. T旦ble 1 とおなじ。 The same as in Table 1. 

2. 制をつけた区以外の健全タネからとりだした腔のほとんどのものは， 1週間以内に

A になった。

Except the lots with 制 most of excised embryos from sound seeds 

became A within a w巴ek.
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Fig. G 湿厨処rrH (2H-4L ・ DW， 3H-3l ・ DW) をうけたタネの

いろいろな温度での発冴f縦j的

Germination result at various temperatures of stratifiecl seecls 

(2H-4L ・ DW， 3H-3L ・ DW).

Fig.7 いろいろに混層処加ーされたタネの発芽経過
Germin:ltion result of variously str舩ifiecl seecls. 

Fig.8 湿層処理 (4H-3L) をうけたタネの

いろいろな温度での発芽経過
Germin丘tion result at various temper旦tures of 

str己tifiecl seecls (4H-3L). 

HlJがながくなるにつれて，発丸、勢がた

かくなり発見工学もふえる、このことは

たとえば Fig. 2, Fi記・ 4 および

Fi日- 7 をくらべればあきらかである!

この WI係をさらにこまカ為くみると，ゴ余奇

(休本炉Uの〉刈山;H泊川~n~川I~リ!片1/1

期l日間J打:n口i と{札低lほE混1期切問のクミアワセカタ tに三よ

つてキ zキ干メカがミちがうことがわカか、る円す

なわち全期間 2υC あるいは 8"C にお

いてもキキメはほとんどみとめられな

いりしたがってすでに第 4 報にものべ

たように，まずはじめに高温混同処王思

をおこなうことが必要である~こうし

て高温矧および低温矧のナガサが問題

になるが，このWI係をわかりやすくあ

らわすために Fig.10 がつくられた。

この図からつぎのようないろいろな事

実がわから

(i) 適当な高温矧聞があたえられ

れば，そのあとの低温期聞をながくす

るにつれて発芽温度の特異性がよわく

なる。この場合 25 C C での発芽率もし

だいにふえるが，一方湿層処理の条件

(低温)でさえ発芽しはじめていたから，発芽温度のこうし、う変化は適温の幅がひろくなったとかんがえ

るべきであろう。

(ii) 高温期間を十分にながくすれば， そのあとの低温;朝間をながくすることによって急激にキキメが
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するのに必要な混同処理期1mのパラツ

キ， -1""なわむ後黙のずiL度のバラツキ

は，高温のもとです「むづïßの反応の

ハヤサがJ土ゃいカにおそし、ヵ、，あるし、は

それぞれのタネがミのようl!:反応ilil程

のどの段階でとまっていたかのパラツ

キによっているとかんがえることができるさ

(iii) kJn~lをおこなうまえに果皮をとりのぞくことによって， i !t~lçF}処理の期間をみじかくすることがで

たかまる o \，、 L 、かえれば，高1乱期間を

ながくすればHä日L期間はみじかくてず

む このことは，この実験でつかった

材料のなかiι ながL 、高混期間を必要

とするヌネがおおかったこと~~しめ L

ているっそしてそれぞれのタネが発芽

却

111 

J 
-3L -4[ 

2H-

-77-

1001 
M一
一
間

2H-Sしー←

3H-4L ___._ー

Fi ロ. 9 iH~層処nn (:m-fiL, :lH-4LI をうけた

タネの発リ'，\&ilil
Germination result of stratified seedョ

(2 lT -!)L, 3H-4Ll. 

3H-([既j

-2L -3L 

3H- 4H-

Fiε. ]() いら L 、つに.Ha何処理されたタネの発芽率の比較。縦軸:発芽卒。

全体のタカサl土 2 週間の発見f率を，中間のシキリ!土 1 週間の発芽

率をモれぞれしめしている
Compariso口 of germin日 tioロ percent in a week 旦nd two weeks among 

V己riously stratified seeds. Ordim.tes: germination percent. 

E3.ch column shows germin�.tion percent in two weeks , 

3. b口und'lry in it showing th北 in 3. week. 
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きるの第 2報引で，おなじ方設によって前発穿がずっとはやくすすむことを報iTしたゥこのこととかんが

えあわせると，前発芽が発芽促進のキキメとある関係がありそうなこと，およびこのタネの発芽遅延に果

皮があるヤグワリをはたしていることを予想できる

(iv� '発芽淑皮にかなりの柄をもたせてヤチダモのタ乍を十分に発芽促進するためには，果皮をのぞい

た場合で 6 カ月一 高浪期 3 カ月，低温期 3 カ月，果f立をつけたままの場合で 7 カ月ー 高温1切 3 または

4 カ月，低温羽 4 または 3 カ月 のクミアワセ湿JI" 'iki1Jmを~i~，-'1Qーとする、

(3) 不利な発芽温度がタネにおよぽす影響:最初の発tN見度が不利であったために発穿できなカ aった

タネが，はたして恨片';'i ki1Hrrをおわったときとおなじ状態て引くJ[-:しているのか，あるいはなにか積械的な阻

~if過料がつくられたのかをしることは，発穿潟慢の特異性をあきらかにするために必要である そこで

Table 1, Tabl巴 2 にしめすように， 25~80C 以外の温度条件で発332試験をおこなったすべての区を，

ある矧川ののち 25~SOC ìこうつしたη しかし，これらの表にしめされているように 80 C ， 2"C および

8~2 'C からのものをのぞいて， うつされた温度条{午のもとでもほとんど発芽しなかった このことは，

8 0 C よりたかし、発芽温度で発押さできなカ、ったタネのなかには， あきらかにある陀符系がつくられ， 25-

8 0 C の変湿条件でももとにカ hえらないことをしめしている。一方 80 C よりひくい温度ではこのような阻

?と反応はすすまなくて，ただもっとたかし、温度を1:':、要としていたにすぎなし、。すなわちこういう温度で発

芽できなかったタネは， 25~80C にうつされてから普通に発芽した。不利な温度条件でつくられるとおも

われる阻止E系は， タネをふたたび 2 C C で処理するとゆっくりもとにかえる可逆的な反応であるらしい、

しかも茨ーからわかるように， 不利な温度で'おこる阻害反応は， おそらく 15 U C でよりも 25 0 C でずっと

いちじるしくすすむものであろうェゲC での処照によって， 15つC 区のほうがずっとはやくこの阻得点、ら

解波される、 ここで Table 1 にしめされている興味ある事実は，高出混川処)111をうけていないタネ

(5L , 5M) は，はじめの発芽試!換のあとの 2H-2L とし、ぅ温度処E里てP大部分が発芽することである。この

ことから 25 0 C のようなー・定混皮でおこる反応は， クミアワ七ìFu!府処理によって休眠カ泊ら解放されたタ

ネのなかだけで，特異的に阻筈現象をひきおこすものとかんがえられる 2 0C で処理しでもなお発芽で

きないタネからとりだした医は，表のì'tにしるしたようにしめらせた澱紙のうえですみやかに屈地慌をし

めし成長をはじめる。つぎの飼jでのベる湿lî可処J!Hのあいだの佐の性賀の変化 (Table 3) ともかんがえあ

わせると，ある湿府処王I[j期間をへてJ1fが休眠泊、ら解放されてからは，おそらく)Ifをつつんで‘いる組織が発

芽遅延におおきなヤグワリをになっているの・であろうっ

4. 湿層処理のあいだの旺の性質の変化

ヤチダ、モのタネを湿府処理すると，タネのなかで症の性質がかわっていくことを第 2報引で報告したこ

しかしそこではこのような怪の性質の変化と，タネが発芽の準備をととのえてし、く過程との関係はしらべ

られなかった。そこで第 2報とまったくおなじ方法で，いろいろな湿府処理条何二での前発芽の過程と，い

ろいろな段階でタネからとりだした佐の休日民があさくなる状態をしらベfこηFig.11 にしめす医長比の変

化からは，それぞれの時期の値がひどくばらついているためにあまりこまかし、こ左はいえないが，湿層処

3'~1による発芽促進のキキメとかんがえあわせると，つぎのようなことがし、えそうであるーすなわち，低温

期にうつされるまえに，/Æはある医長比にまで成長していることが必要であり，またさきに高混におかれ

たタネのlfEは低侃期にさえ成長をつづけるらしい
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90 第 1 報11 でトネリコ成桁物のタネの

ツクリをくらべたとき，ヤチダモ以外

のわがくにの種の症は究ネのなかにほ
80 

とんど一杯に成長しているのに，ヤチ

!J."モの H.Eは J 乍の十ガサの 7/10 から

70 ちいさいものは、1'..分ぐらいしかないこ

とをしった、そしてこのようにちL 、さ

60 いヤチダモの在Eが，土rl， tlllJi:主とか浪!fuj

;包屑処理予のあ L 、だのタネのなかでの駐の成長、

縦軸:Ilf長比二匹のナガサ/タネのナガサ x 180; 
償軸:湿層処理の期間「月九 Control はかわし、

たままでへヤの温度においた，それぞれの点ば

20 コのタネについての平均怖をしめしている。

Enhrgement of enc3.sed embryo during str3.ｭ

tifying. Ordi口3.t己: embryo ratio = emhryo 

l巴ngthfseed leロgthx100; Ab$cissa: time in 

months :lfter stratifying. “ Control" was kept 
旦t room temperミture under dry condition. 

Es.ch spot shows the average ratio of 20 seeds. 

7 6 5 4 3 Z 

Fiε.11 

。生息盟によってタ?えのなかで成長する引

ことカ、ら，発芽するまて1こはほかの種

のIlfとおなじよう L タネのなかに一杯

に成長しとれからはじめて幼根が成

長する一一一すなわち発芽する一一一のだ

ろうとかんがえた。ところがこの実験

で. 3ßif した 2H-4L ・ DW と 3H

3L ・ DW のタネをこころみにきってみ

たところ.Ilfがタネのなかに一杯に成

長しているものは後者のほうにおおく

あったが，それにしてもおよそ、手分はまだ一杯に成長していなかった。したがって，かならずしも前発芽

~層処理のいろいろな時期にタネからとりだした 20 コのij.Eの 5 日目の

成長結果っ上段: A. 下段: Bo A. B は第 2 報 p. 22 にしめされて

L 、る。 また I~Yl I土 Pi宮・ 11 にしめすIlf長比をもとめた時期をあら

わしている。

Behavior on the 5th dョy after hedding of 20 excis号d embryos at variou� 

stages of stratification. Upper row: A; Lower row: B. A and B are 

shown at p. 22 of the sec0nd rep:Jrt. 1 ~n show the stag号s when the 

embryo r二tio in Fig. 11 was measured. 
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がおわったときに幼恨が成長しはじめるのではなく，がI発苦手は高温湿円処理のあいだのいろいろな質的変

化がもたらす， 1 つの結果的な現象にすぎないとかんがえたほうがただしいのかもしれない。

つぎに湿麿処理のあL 、だにIlliの 11く慨があさくなる過干Vを Table 3 にしめす、これは第 2報引とまった

くおなじように，湿明史nnlのいろいろな時期に芦ネからとりだした医が，しめらした穏紙のうえで成長す

る状態をしらべたものであるが，この変化はIlliのナガサの変化とちがって質的なものであり，1.!f軸から幼

棋にかけての部分が成長の準備をととのえる過程をしめしているものとかんがえられる、 Dけ L .T A 11l i土オ

ウシウヤチダ、モのタネで， かわいたままにしておいてもだんだんイ村氏があさくなることを限f守している

が，この均合にはかわし、たままでは休眠はあさくならないο また 2"C や 8 0 C での低j昆線何処珂でも休

日民はほとんどやぶれない什腔の休眠に影響をあたえるのが高温混何処照であることはたしかであるが，あ

る期間高温処理をうけてから低温にうつされた場合に，この休眠をあさくする反応がひきつづL 、てすすむ

ものかどうかは，この実f倹からはあきらかでないA しカ、しいずれにしても，ヤチダ、そのタネの発芽j出延の

~~l の原因が，高温刊1~1'，" 'i :0g唱によってやぶられる匹の休I1民であること l土たしかである

5. 湿層処理のあいだの種皮の変化

クミアワセ湿層処血のキキメのある部分は，高温期に種皮の機械的なツヨサをよわめることによってに

なわれているとかんがえられている川町山が，ヤチダモの種皮も湿!vj処理のあいだにいくらかの変化をし

めす3 処廻するまえの種皮には， アメリカヤチ !j'モ Hl) とよくにた Fig. 12 の A のようなヅクリがみら

れるが，湿層処理によって炎国が B のようにかわる η このような状態は，水をすってやわらかくなった

A B 

4議長通話
ノ| 現国~

Fig.12 ヤチダモのタネの横断面と種皮，コルク質膜および1.!f乳を拡大した図。

SC: 種皮; SM: コルク質膜; EN: 伍乳 E: 匹。 A は湿!爵処却

をうけないよZ ネ， B は湿層処珂をうけたタネである。

Cross section of the s巴ed of F. 問。ndshurica var. japo日ica， and a part 

of ffi:!gnified seed coat, suberized membrane , and endosperm. SC: 

seed coat; SM: suberized membrane; EN: endosperm; E: embryo. 

A shows the s巴ed coat of non-str旦tified s巴ed ， B showing that of 

stratified one_ 

組織が，お令らく機械的にこわされてつくられるものであろうが，また史11:nHをおわったときに種皮にみい

だされた PythiUn1， Fusarium , Trichoder問。および Coremium*1などの蔚によって分解されることもあ

るらしい、とし、うのは，発芽床において甘iTJ}{j'l処)}I!の場合とおなじ混度生11J!1!をしたときに，こうし、う菌がし、

ちじるしくついていたタネの種皮に，ょくにた変化がみとめられた。いずれにしても， B~こしめすような

種皮ののこりのアツサは一様でなく， タネにより部分によってかなりちがっているが，種皮の内側の組織

であるコルク質膜 (suberized membrane) は，すくなくともミカケのうえではまったくかわっていな

いr そしてうえのような種皮の変化は，いろいろな処理による発芽促進のキキメとは関係がないらしい。

持 1 医iを同定していただいた保護j'~i\青山J治維按宵にお礼をもうしのべますリ
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ヤチグモやアメリカヤチダ、モのタネで，発見主遅延に種皮組制が|晃!係しているというカンガエカタがだされ

ている 1川 1引が， うえのよヲな観祭をもとにすれば，関係がありそうなのは種皮ではなくてコルク質艇で

ある σ コルク質膜が発一月f遅延:こ関係があるらしいというカンガエカタは，すでに Cox引がアメリカヤチ

グモなどのタネについてとりあげているが，そこでのべられているこのrJ:l.:布3tのヤクワリをそのままうけい

れることはできない

まず第 4報31 であきらかにしたように，ヤチダそのタネは発.]~~こ必要な水分のほとんどを，およそ 2.

3 円のあいだにすうことができるから，コルク質践がI~Æ7kをおさえているというカンガエカタはただしく

ないのまた第 1 矧のl吸7kをお bってから，すくなくとも高温におカ iれているあいだ前発芽がすすんでいる

から，そのためには当然カミなりの物質代謝がおこなわれているはずであり， コルク質撲がガス交換をおさ

えているというカンガエカタもカ hなりう 7こがわしい。

こうして筆者は，発芽をおくらせているコルク質撲のヤクワリは，その機徴的なツヨサによってになわ

れていると力 hんがえるにいたったι ところでこのコルク質膜の影響をなくなすのは，結果的には低温湿層

処却であるが，すでにのべたように，こう L 、う処E耳!によってこの純柿の性質がし、ちじるしくかわるとはお

もわれないから.:!t化をうけるのはおそらく匹自身であろう d しカ沿も症の休眠は高温湿層処r-qlだけでやぶ

れることがすでにわカ、っているから.f.ffがうける変化はきわめて徴妙なものとかんがえなければならな

い。この変化を説明するためには. CHOCIO:I: 101 がのべているか圧の成長力をたかめるかというカンガエ

カタが適当であるとおもう 3

このほかに，目玉乳のなかや粘液If~ (mucilaginous hye了)に阻害物質"叩山があるというカンガ、エカ

タがあるから，これらについてはべつに十分検討をくわえるつもりである

6. 第 1 報のオギナイ

(1) チョウセントネリコのタネの発芽: チョウ七ントネリコ (F. rlzynchoρhylla) は l貞生花序印jのア

オダモ im:troにいれられている 3 筆者はこの分類学上の位置からおして，この戸ネカてし、ちじるしい発芽遅延

をしめすものではないだろうとのべた" ての後 19，，4 'r:-=.wl鮮でとられたタネを手にすることができた

n
H
U
 

n
υ
 l
 

50 

50 

Fig. 13 チョウセントネリコのタネのペトリー皿での発芽経過c

DW: 果皮をのぞいたタネ; F: 果皮をつけたままのタネコ
G号rminz..tion r己sult of F. rhynclzo�hylla sョeds i口 petri dish. 

DW; s ，"ξd without pericユrp; F: seεd with peric且rp.
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ので，その発芽試験をおこなって Fig. 13 にしめすような結果をえた。 この図によって， 務 1 報にのべ

たうえのような筆者の子想がたしかめられた すなわちこの芦ネの発刃=のシカタはトネリコのそれにかな

りにてし、る C

きて第 1 報 (p. 8ì でノj、山川の報fTに関連して， トネリコのタネの発芽適温がはたして定混か変混かに

ついてかんがえたが， Fig. 13 にしめした結果は，この 111]題をかんがえるうえに，はなはだ興味ある材4料

であるヲすなわち，この実験でつかったチョウセントネリゴのタネでは 25 0 C 主 25~80C での発芽経

過曲線の関係が，湿!脅処理をうけたヤチダモのダネの場合ににており， 25 0 C 区でははやく発芽しはじめ

るが，ある期間ののちには 25~80C 区が 250C 区の発芽率をうわまわるコそしてこの傾向は，果皮をつ

けたままのタネの場合iこずっといちじるし〈あらわれる。このことによって，果皮の阻害作用が定温条件

でつよくあらわれることがたし力、められたハしたがって ， IJ、山がトネリゴを汐変温で発芽しやすい群かに

いれたときの結果は，おそらく果皮をつけたままのタネについてえたものであろう。

(2) アメリカシオジのタネの発芽: アメリカシオジ (F. americanα〕のタネの発芽については，すで

に S'fEINBAUEUl9l ， HEI'l' l" などの研究があるから，ここではただかれらの仕事を追試するつもりで発

芽試験をおとなった〔ところがその結果は一つのあたらしい事実をあきらかにした。

この実験につかったタネは， 1954 年の秋東京大学北海道演習林でとられたもので， 11 月のなかごろに

われわれの研究室でうけとってからは，紙の封筒にいれてへヤの混皮におし、た 1955 年 2 月 10 日から 6

月 1 日まで 2 0C で湿肘処fQlをおこない， 6 月 1 日から 25C C と 25~80C の 2 つの条件で発芽させた。

その結果が Fig.14 にしめされるの この図からアメリカシオジのタネも， ヤチ〆モとよくにた発芽温度

を要求するこ主がわかったり

100 

50 

F ameri c: aπι 

25 (S) 

20 

Fig. 14 アメリカシオジのタネのペトリー日での発芽7後過。 s: 2 0 C で 4 カ月湿

層処珂されたタネ ns: カ寸〉し、たままでへヤの温度におカ、れたタネ。

数字は発芽温度をしめしているが， 25 (s) は 25"C においてから即日
司に 25~80C にうつしたっ

Germin北ion result of F. amerﾎcana seeds in pεtri dish. s: str旦tified

seed (丘t 2cC. for 4 months); ns: noローstntified seed. 25 (s) W 2.S 

tr2nsferrect to 25~SoC. from 25 C. on the 30th d旦y.

(3) 種のあいだの発芽のシカタの関係: タネのツク 1) や生]虫学的な間質が，種のあいだでどのように

ちがうかを第 1 報U，第 2 報引でしらベたけ しかし，その後研究がすすむにつれて，はじめに筆者がとっ

ていたカンガエカタがただしくないことがわかった l すなわち，たとえば発却のシカヌという一つのJ陛質
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をとってみると ， 25 c C でよく発芽する性質とか， 25 0C ではほとんど発芽しないでお~80C の定温でよ

く発芽する快質などは， 1 つの種についてはいくらか開はあっても犬泳一定したものであるとかんがえ，

それらの悦質のあいだの|則連についてはあまりカんがえなかった、しヵ、しヤチダモのタネの発芽のときの

ìFu\侵攻:求が，視円処]司!の松度によってだんだん力 iわっていくことや，チョウセントネリコやアメリカシオ

ジのような中日i1!'iりな発芽の性質をしめすものがあることは，タネの休眠の型や発]òのシカタを，いろいろ

な種 すくなくともおなじ属のなかでーーのあいだの関連においてE堅持軍しなければならないことをしめ

したη

そこでこれまでにしらべたトネリコ属の種について，発芽までの温度要求と，発]，のときの混慢要求を

とりまとめるとつぎのようになる。

トネリコ とくに前処理を必要としない

アラゲ、アォ〆モ 6 

チョウセシトネリコ グ

シオジ

ほとんどのタネは 25 0 C でよ〈発芽する

グ

おおくのタネは 25 0 C で発芽するが，いく

らかのタネは変温を要求する

ほとんどのタネは 25仁 C でよく発芽する

アメリカシすジ

ヤチ夕、、モ

低温湿層処辺を必要とする おおくのタネは変温を要求する

クミアワセ湿層生1lJ宅を必要とする

オウシウヤチダモ " 
(アメリカヤチダモ}!l) 'l " ]

前史1H里を要するカ‘要しなし、かと L 、う性質l土，それぞれの種について犬休一定しているとおもわれる も

ちろん例外的には，ヤチダ、モやアメリカシオジのタネのなかにも湿層処思をうけなくて発芽するものがあ

り，またトネリコやチョウセントネリコのなかにも湿肘処問をうけないと発芽できないものがある。とこ

ろが発芽にさいしての温度要求は，発芳三させるときまでのトリアツカイカタによってかなりかわる これ

についてのはっきりした実験結果はヤチダモについてしかえられていないが，ほカのタネについても犬休

いえそうである L この発芽温度にたいする要求のウツリカワリを一般的にいえば，はじめは変混を必要左

し， だんだん定温でもさしっかえなくなるヮ いL 、かえれば， 発12:のさいにつかわれる一連の代謝系が，

O温度にきわめて鋭敏な状態かカ‘らだんだん砂温度に影響されない状態かにかわる。たとえば， トネリコ

のタネはさカケがみのったときにすでにか温度に影響されない状?並々にたつしているが，ヤチ〆モのタネ

はある期間のクミアワセ湿層処理によって，ょうやくか温度に鋭敏な状態ケ、こなるにすぎないコこのよう

にかんがえれば，いちじるしくちがうとおもわれた発]，温度の特性も，ただ段階がちがうだけで本質的に

はちがわないとかんがえることができるだろうっ

この研究のあいだ，いろいろ主みちびいてし、ただL 、た柳沢聡堆研究室長，長谷川正男技官，実験をてつ

だっていただいた問中ナミ氏，ならびにタネをえるについて元世話になった旭川営林局造林課前田嘉夫技

官へ神楽営林署種苗係の方々，東京大学北海道演習林の功刀六即氏，本場実験林のノj、林義雄投官に心か

らお礼をもうしのべますr

ネ1 現在，旭川営林局管内技幸営林署々主主
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7. あらまし

いろいろな?暖何処理の条f'Iをあたえたヤチダモの芦宇を，いろいろな侃慢で発芽させた結果を中心にし

て，このタネの発芽疋廷にWJ係した 2， 3 の問題をかんがえた

(1) このタネは，発?にあたってきわめてかわった温度要求をしめす。

(2) その温度~;j之は， rhi!肘処理の高Îmi期およびfJIr[nI.期のナガサによってかわるつ

(3) 湿層処珂をおこなうまえに果度をとりのぞけば，処l'l[l期間をみじかくすることができる。

(4) クミアワセ湿層処珂の期間は，果度をのぞいた場合に 6 カ月，そのままの場合に 7 カ月を必要とす

る η

(5) 湿層X1H唱をうけたタネを不利な発芽温度におくと，タネのなかに河辺的な阻害地程がつくられる。

このj過程は 2 0 C におくとゆっくりのぞかれる。

(6) 処別しているあいだの!!fの量的，質的な法化は，このタネの発芳ò;Itý[の第 1 の原因が，高温湿何処

l'l!lによってやぶられる旺の休眠であることをしめしている

(7) 医の休眠がやぶられたあとの発穿遅延は，目玉をつつんでいる組紬おそらくはコルク質膜の機械的な

ヅヨサによっているらしし、。しかしこのような休眠をやぶるのにゃくだっ低温湿関処照のキキメは，ゴノレ

ク質膜の性質をかえるとカ‘んがえるよりは，むしろ任の成長力をたかめるとカ、んがえたほうがよさそうで

あるつ

(~) チョウセントネリコのタネはたやすく発芽するが，変混 (25~8 'Cl のほうが 25 0 C よりもよい結

果をあたえる。

(紛低温湿層処理をうけたアメリカシオジのタネもまた，発見さにあたってヤチグモににた温度主要求をし

めす。

(1ゆ これまでの研究の結呆から，はじめはし、ちじるしくちがうようにおもわれた発芽温度の特性が，本

質的にちがうものではないことを論じた。
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Rtudies on the Delayed Germination of Fraxinus mandshurica 

var. japonica Seeds. (5) 

Effect of the compound stratification on g-ermination. 

Sumihiko ASAKAWA 

(_R駸um�) 

The seeds of the trees, which ripen from the 巴nd of summer to the beginning of 

autumn, are exposed to the cold of winter after absorbing water by dispersion on the 

ground and then experiencing a period of warm weather. It is known th旦t the seeds of 

many such species do not germinate normally until a succession of similar conditions has 

been experienced by fall sowing and so on.21J 22J It is the “ compound stratifﾏcation "" G>

or “ warm followed by cold stratification "22J that wぉ designed to give the seeds sirrlilar 

conditions during a shorter period in order to hasten the germiロョtion of such seeds. 

There have b巴巴n a number of works on the effect of the compound stratification, for 

example, those with the seeds of Crataegus spp.JSJ lS J, Halesia carolina J" , Prunus serotin.a川，

Tilia a問ericana7J ， Taxus cuspidata" , and five-leaved pines" 5l in addition to those with 

Fraxinus seeds cited in the first report.1J So it is quite prob旦ble that further test~ will 

show it to be usefu! for mヨny more species.21J B.u,nwT::\GJ explained that a high tempera. 

ture period disposes of a r白istant coat, and then a cold one after.ripens dormant embryo. 

This explanation may hold true, however, only for limited instances. The differences in 

their physiological properties and chemical components suggest that the mechanism of 

stratifying effect cannot be discussed without discrimination. Nevertheless, a possibJe 

clue to clarify the physiological basis of seed after.ripening will be found i口 studying

this mech旦nism. Here is reported how the seeds of F. mandshurica var. japonica are 

affected by compound stratification. 

1. Material and Methods 

Seeds: F. man.dshurica var. japo珂ica seeds were collected in Kagura National Forest 

in Hokkaid� in October of 1954. 

Stratification: After being soaked in tap water at room temperature for 48 hours , 

seeds were kept in moiste口ed sphagnum in a deep petri dish. Stratification condition, at 

250C. (H) for m months fol!owed by 20C. (L) for n month~ ， is represented by “ mH-nL" , 

and dewinging before stratifying represented by "mH-nL ・ DW". Moreover, M shows 

80C. 

Seed bed: Germination test was carried out 旦t the least in duplicate in a 12 cm petri 

dish with moistened gauze spread over glass slides, having 50 seeds. 

Incubating' temperatures: Three incubators and a refrigerator were regulated at 25土

1 "C., 15土 1 'C. , 8士 1 Ü C. ， and 2土 1 "C. , respectively. Petri dishes under alternating tempera. 

tures wer巴 transferred from one incub.::.tor to the other at interv旦ls of a given time. In 

the expression of aJternating temperatures , the !eft number me呂田 the temperatu日 held for 

8 hours (dョy) ， and the right one indic旦tes that he!d for 16 hours (night). The lots under 

daiJy alternation were kept at lower temperature when they could not be unavoidably 
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alternated. 

2. Germination Results 

All the seeds were stratified from November the 20th in 1954. The first gennination 

test wユs c品rried out from April the 22nd, the second test from M'W the 19th, and the 

third test from June the 22nd in 1955. 

(1) ResuJts of the first test: Shown in Fig. 1, Fig. 2, and Table 1. 

(2) Results of the second test: Sho¥Vn in Fig. 3 to Fig. 6, and Table 2. 

(3) I{esults of the third test: Shown in Fig. 7, Fig. 8, and Fig. 9. 

3. Discussion 

(1) Temperature-sensitivity ag-ainst g-ermination: From the results obt旦iued in 

these experiments, it was proved that stratified seeds of F. mandslzurica var. japordca show 

special temperature requireme口t for germin<.:tion; that is, most of these seeds do not 

germinate at the constant temperニture of 25 0C. , but germim,te well at a dai!y 己lternatio口

of 250C. (dョy) 旦nd 80C. (nightl. Moreover , Fig. 5 shows th二t the higher or Jower 

temperature has its optimal , resp巴ctively. These seeds also germinate better at lower 

constant temperature (150C.) th:m 式 25 0 C. consLnt, though less th叩 at 25~80C. Thus 

the curves of the germination process show th旦t some process unf二voralコlεfor germin主tion

is produced u口der const旦ロt temper旦tures.

(2) Alteration of temperature-sensitivity by stratification: As reported aJre旦dy l)，

th巴se seeds kept under dry condition after harvesting, fail to germin~.te without special 

treatme口t. Also , these seeds do not germinニte even after only a warm C250C.) stratific::tion 

or a cold (20C. or 80C.) one. These seeds must experience a period of warm temp己rature

before they are kept at cold temperature , Moreover , the hastening effect is affected by 

the length of a period at each temperature. 

The following problems evolve from Fig. 10 showing this relationship. 

(i) Temperature.sensitivity for germination becomes faint as the period of low. 

temperature is lengthened afLer aロ optim:l l period of high.t町lperature.

(ii) The effect of the subsequent low.temp巴r旦ture period is nnrkedly increJ.sed by 

lengthening a period of high.temperature. 

。ii) Dewinging before str旦tification shortens the period for it, which suggests the 

possibl巴 relationship between pre.germination and the hastening effect, and the possible 

r�e of pericarp in the delayed germination. 

(iv) To hasten completely the germination of these seeds with little temperature. 

sensitivity, it takes six months in d己winged seeds, and seven mo日ths of compound 

stratification in fruits. 

(3) Conceivable chang'es occurring' in the seeds subjected to unfavorable tempeｭ

rature for g-ermination: To clarify the mechanism of temperature'sensitivity, it should 

be known whether the non.germinating seeds und己r unfavorable temperature are 旦t the same 

state as that of doubly.stratified seeds, or are suppressed by an inhibitory process produced 

under such a temperature. The results in T三bles 1 and 2 suggest the presence of the 

positive inhibitory process in such seeds, and the reversibility of this process during 旦

long period of 20C. Such a prccess 瓦dvancing under 250C. does not seem alw且ys to be 

inhibitory to the interlocking system subservient to the germin2.tion of these seeds. 
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Because the 10nger the period of warm stratificュtio口 is nnd竺， the shorter th"t of the cold 

one can be made. Moreover , this is a1so v巴rified by th巴 bヨhavior of th巴 seeds stratified 

under on1y low temper司ture.

4. Quantitative and Qualitative Development of Ernbryos duringｭ

Compound Stratification 

It has been already reported in the second paper引 that the e口cased embryos of these 

seeds enlarge, ::ロd they are gradually released frol11 dormancy during w斗rm stratification. 

So here quantitative 旦口d qua1itative d色ve10pment of these embryos was studied in con口ectio口

with the hastening effect of compound str旦tification. Fig. 11 ShOW3 the process of the 

quantit旦tive 0口e-that is, pre.germination" , and Table 3 indicates that of the qUllitativ巴

one. Though the resu1t in Fig. 11 suggests the possible re1ationship between pre.germi. 

nation and the hastening effect , it may be appropriate to think that the pre.germinョtion

was brought about as th己 result of the comp1icated qU3.l it旦tive changes during warm 

stratification. Because , by means of cutting the l1l, the germinating seeds proved to hav巴

not always fully enJarged embryos. The embryos of these seeds are gr旦dually reJeased 

frol1l their dormョncy during warm str且tification ， while such processes do not proceed 

during a coJd one. These processes also do not proceed u口d邑r dry condition, contrary to 

the result of Dor .. TA1lJ. 1口 short， it is c号rtain that the d呈byed germin三tion of these seeds 

is primarily caused by their embryo dormancy, which is broken through warm stratification. 

5. Erosion of Seed Coats by Stratification 

The etfect of compound stratific旦tion on germination is thought to be p~lrtia Jly brought 

旦bout by the disposition of seed coats during the warm period." 81 10' And the seed coats 

of F. mandshurica var. jaρonicαseeds also show a littJe change during stratificユtion (Fig. 

12). Seed coats softened by swelling seem to be broken down mechanically, but a similar 

condition also seems to result from the destruction by fungi , like Pythinm, Fusarium , 

Trichoderma , aηd Coremium , which were found on the surface of seed coats at the end of 

stratification. Such a change of seed coats seems, however, to have no co口口巴ction with 

the hastening eftect on germin品tion. Becaus巴 the germin:ltioロ of these seeds cannot be 

hastened by onJy warm stratification.31 So it should be something eJse thュt inhibits further 

development of the embryo released from donnancy. Thus the sub邑rized membrane 

interior of seed coat comes into question. How wouJd this membrane delay the germina. 

tion of this seed? Cüx引 gave weight to the i l1lperme己bi1ity of this membrane. On the 

contrary, the writer here takes up its mechanical resist.mce from cert::cin rむsons. 31 This 

membrane suffers , however , no change externaJly during compound stratificユtion. Accor. 

dingly , it m三y be an el1lbryo th3.t is affected during the subsequent cold period. This 

influence may be f::vorably explained by the assumption that som告 ch日ges occurring in 

seeds give embryos gre旦ter growing pressure，ョS ClWCKElt10l described. 

6. Supplernent to the First ReportlJ 

On the seeds of the following species, their germination manners were investig抗告d.

F. rhynchophylla seeds (collected in Kore旦 in 1954): This species belongs to Sub. 

section Ornaster of Section Ornus. As expected, these seeds do not require str抗ificョtion
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and special temperature for germination (Fig. 13). But they have a little tempera凶r巴

sensitivity, especiaIIy those with pericarps. 

F. americαna seeds (co!Iected in the Tokyo University Forest 旦t Yamabe i 口 Hokkaidô

in 1954): These seeds resemble those of F. mandshu1"ica vユr. Jaρonica closely i 口 tempera"

ture"sensitivity agュinst germi口atioロ (Fig. 1:1,). Temperature requirement for stratification 

is , however , different betwe己n two species; that is , th巴 latter requires warm folIowed by 

cold str.:.tification , while the former n竺eds only a cold one. 

Discussion on seed characteristics among- various species: From the results 

described in this paper it is show'1 thョt 旦 type of seed dorm3.ncy or germination man口巴r

should be discussed in the r巴ciprocity :J.mong the species-3.t least, within the same genus. 

For example , the difference in the temp己rature requirem巴口t for germination seems to be 

not so essential as it looks. Tlnt is to say, in the seeds of F. m:mdshurica var. japonica the 

property of the metョbolic system subservient to the germination shifts from “ sensitive 

state" to “ insensible state" to temperature as after"ripεning proceedιOn the other 

ha口d th2.t in the seeds of F. japollica, etc. , has b巴en already at the “ insensible state" 

when they have ripened apparent!y. Moreover, the temper旦.tur巴 requirement for strati・

ficatio口 llUy also b己 take口 as aロother eX:J.mple. Most of F. m.11ldshurica var. japonica 

seeds require warm fol!owed by cold stratification, while most of F. americana seeds 

need on!y cold stratifiC:J.tion for the co口verslO口 I口to “ 1日sensible stョt己" From this point 

of view , the various f.1ctors for pretreatment 旦nd gヨrmi口3.tion may be investigated reci" 

procaIIy and system:J.t icユ IIy.

Summary 

(1) F. mandshurica var. jaρOJZl C日 se色dョ h二ve special temper品ture requirement for 

germinatio口.

(2) Such a temperature requirement is vari:J.ble with the composition and period of 

warm foIIowed i:,y cold stratification. 

(3) The period for strョtification can be short合ned by m白ns of d号winging prior to it. 

(4) Stratification for hastening the germinatio口 of thes己 seed三 requires six months 

in dewinged seeds , and seven months in intact fruits. 

(5) U口favorable temperatures in germiUJ.tioロ test produce the rev巴rsible i出ibitory

processes in doubly"stratified seeds , which ユre ュbolish巴d by keeping them 旦t 20C. 

(6) Qu:mtitative and qualitative development of these embryos during stratification 

shows that the delayed germinョtion of these se己d三 is prim3.rily c3.used by the embryo 

dorm3.ncy, which is broken down through warm stratification. 

(7) After its embryo dorm3.口cy has been 旦bo!ished ， the germin3.tion of this seed 

seems to be deL:yed by the m吉chanical r巴sistance of enveloping tissues-mョybe， a suberized 

m巴mbrane. The effect of the subsequ印.t cold period should be r旦ther in giving its 

embryo greョter growing pr巴ssure than in changing the prop巴rty of this membrane. 

(8) The seeds of F. rhynchophylla do not r邑quir邑 specia! stratification for germination. 

But better results are obtained at 25~8cC. than at 25 コ C. ， espεciaIIy in the case of intact 

fruits. 

(9) F. americ:uz:z s之号dョ， subj色cted to cold stratif icョtion ， also have similar temperature 

requirement for germination，三s those of F. mandshurica v旦r. japonica. 
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(10) The resu!ts obt旦ined suggest that the differ巴nce in the temperature requireme口t

for gerrnination is not so es~ential as it 100k8. 


