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雑木林の再生法と実生生理-コナラ種子の貯蔵可能期間一
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l.はじめに

荒廃した雑木林を再生しようとする地域活動は,各地で盛んにおこなわれている (加藤,

1996;阿部 ･橋本,2000;片岡ら,2003;森戸ら,2003;中川,2004)｡雑木林の主林木は,

冷温帯ではほとんどがコナラ (QuercusserrataThumb.)であり,種子 (通称 ドングリ)を播

いたり,コナラの苗木を植えたりする試みが広 くなされている (井本,2005)｡現地に種子を

播き実生を育成する森林更新法は造林学上播種造林と呼ばれ,苗畑を必要とせず育苗作業の手

間も要らないのでメリットが大きい (柏木ら,2003)｡しかし,実生の定着を確実にするうえ

で,種子や実生の生理について検討しておくべき事項が少なくない (Kozlowskieta1.,1991;

阿部 ･橋本,2065;橋本 ･斎藤,2006;阿部 ･橋本,2008)0

ナラ類の種子は,水分を多く含み,乾燥により発芽力を失いやすく,寿命が短いことなどか

ら,リカルシトラント (recalcitrant)種子と呼ばれ,他の種子と区別されている (Roberts,

1973;Ozbing61andO'reilly,2005)｡このため,コナラ種子の取扱いについては,昔から

"取り播き"が強く推奨されている (坂口,1985)｡しかし,多くの樹木がそうであるように,

コナラも結実の豊凶が明瞭で,2年続けて並作以下あるいは凶作になるケースもよく起こる

(甲斐,1987;青田,1998)｡岩手大学農学部附属滝樺演習林でも,2005年と2006年は2年連続

の大凶作を記録した｡こうしたことから,コナラ種子の貯蔵について検討しておく必要がある｡
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秋に採取したコナラ種子を低温貯蔵し,翌春に播 くことはよくおこなわれているが,さらに

低温貯蔵を続けた場合,種子の性質がどのように変化するかについてはよくわかっていない｡

そこで,本研究では,コナラ種子を採取して低温貯蔵し,翌春以降さらに低温貯蔵を続けた場

令,種子の発芽に関する諸性質,また芽生えの発達過程や成長量にどのような影響が出るかに

ついて調べた｡コナラ種子の長期貯蔵の可能性や長期貯蔵種子から生じる芽生えの成長特性に

ついて若干の考察をおこなった｡

コナラ属では,植物形態学上,堅果 (殻斗果)から給竜 (殻斗)と果皮を除いたものが種子

であるが,本研究では種子を包む果皮を含めたものを "種子"と呼んでいる｡

11.材料と方法

1.材料

試験には,2005年10月10日前後に長野県佐久地方のコナラを主体とする落葉広葉樹二次林で

採取したコナラ種子を用いた｡種子採取後は,乾燥を避けるために内側をビニール被覆した厚

手の紙袋に入れ,冷蔵庫に貯蔵した｡採取地から岩手大学農学部-の送付は翌年の2月下旬で,

大学では2-4℃に調整された実験用冷蔵庫に貯蔵した｡

種子出芽試験は,播種時期を変えて3回おこなった (試験 Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ)｡播種日は試験 Ⅰで

2006年4月23日,試験Ⅱで同年5月14日,試験Ⅲで同年8月4日であった｡採取地での貯蔵開始日

を10月10日とすると,供試種子の低温貯蔵期間は試験 Ⅰ,Ⅱ,Ⅲでそれぞれ195日,216日,

298日になる｡

2.出芽試験

1)試験条件

種子は,冷蔵庫から取り出し十分精選した後,それぞれの重量を測定し,市販の園芸用プラ

スチック製角形プランター (420×200×180(深さ)mm)に埋め込んだ｡プランターの培地

として市販の園芸用鹿沼土を用い,約 1cmの深さに種子を埋め込んだ｡供試種子数は試験 Ⅰ,

Ⅱ,IIIでそれぞれ100,50,80粒であり,1プランターあたり40あるいは50粒の種子を4-5

cm間隔で格子状に埋め込んだ｡プランターは,温度制御可能な実験室に設置した植物育成用

ラック (PlantMaster,(秩)BMS,東京)の棚に置き,近赤外蛍光ランプ (バイオルックス

A,40W,NEC)を光源とする人工光を1日14時間照射した (図-1)｡培地表面の光強度 (光

合成有効光量子束密度)は,60-70/Jmolq.m~2S~1であった｡試験期間中の実験室の平均温

皮,平均相対湿度は,それぞれ21±1.5℃,54±7%であった｡

2)芽生えの発達経過

播種後は,培地表層が適度に湿った状態に保たれるよう,1-数日おきにこまめに給水をお

こなった｡2-3日おきに観察をおこない (図-2),種子上肱軸が地表に出た日 (出芽日),上
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図一1.植物育成用ラックを用いての出芽試験
外形寸法は1460×600×2000(mm),棚は4段｡
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図-2 芽生えの発達経過の観察
Dl,D2, D3,D4はそれぞれ発芽El,出芽日,展葉開始日(上肢軸伸長終了日),展業終了日で, 揺

種日からの起算日数｡p,,p Z,P3,P｡はそれぞれ播種から発芽までの期間,発芽から出芽までの期間,

上肢軸伸長期間,展菓期間｡本試験では発芽日の調査はおこなわなかった｡
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肱軸先端部の芽が開き葉の長さが5-10mmほどに達した日 (展菓開始日)を記録した｡出芽

後は上肱軸について地際からの伸長成長を記録した｡展葉開始後はそれぞれの芽生えで1枚の

葉を選び葉長成長を記録し,成長が止まった日 (展葉終了日)を決定した｡出芽日,展葉開始

日,展葉終了日は,播種日から起算した日数 (D2,D3,D4)で表した.また,出芽日から展

葉開始日,展葉開始Elから終了日までの期間を,それぞれp 3,P｡で表わした｡展菓開始は上

肱軸の伸長停止とほぼ同時であったことから,p 3を上肱軸伸長期間,p｡を展葉期間と呼んだ｡

芽生えは,展葉終了日に地上部主軸を地際で切断した｡各プランターですべての芽生えが展葉

終千した後,芽生えの地下部を掘り出した｡芽生えは,器官ごとに切り分け,恒温乾燥機で80

℃で24時間乾燥し重量を測定した｡

3)不出芽種子および出芽種子の分類

出芽しなかった種子については,培地から掘り出し,種子内容物の状態および発芽 (発根)

状況を観察し,死亡し腐敗が進んだ種子 (｢腐敗｣),腐敗していないが死亡していると見られ

る種子 (｢死亡｣),休眠していると見られる種子 (｢休眠｣),発芽はしたが上肱軸が休眠してい

ると見られる種子 (｢発芽｣)に分けた｡なお,出芽した種子については,上肢軸は伸長したが

展菓しなかった種子 (｢伸長｣),出芽し展菓した種子 (｢展葉｣)に分類した｡

4)統計解析

出芽種子,不出芽種子の分類比率については,試験間で分割表 (2×2)によりx2検定を

おこなった｡芽生えの発達経過と成長量については,試験間で一元配置分散分析とFisherの最

小有意差法による多重検定をおこなった (統計解析アドインソフト, (秩)社会情報サービス,

東京)0

lll.結 果

1.出芽

試験 Ⅰ,Ⅱ,Ⅲにおける供試種子の出芽状況を表-1に示す｡出芽し展葉した種子 (｢展葉｣)

の供試種子に対する比率 (一般に出芽率と呼ぶ)は,試験 Ⅰとの比較において試験Ⅱではちが

いはなかったが (x 2検定,p>0.05),試験Ⅲでは低かった (p<0.01)｡発芽力を失った種子

(｢腐敗｣と ｢死亡｣を足し合わせたもので死亡種子を意味する)の供試種子に対する比率は,

試験 Ⅰとの比較において試験Ⅱで高く (p <0.05),試験Ⅲでも高かった (p<0.01)｡種子や芽

生えに休眠作用が働いているとみられる種子 (｢休眠｣,｢発芽｣と ｢伸長｣を足し合わせたも

の)の供試種子に対する比率は,試験 Ⅰとの比較において試験Ⅱ,Ⅲともにちがいは認められ

なかった｡
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秦-1.試験 l.ll.日における供試種子と不出芽および出芽種子の分類
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供試種子 不出芽種子 出芽種子

試験 播種日 種子数 種子重 腐敗 死亡 休眠 発芽 伸長 展葉

(seeds) (g) (seeds)(seeds)(seeds)(seeds) (seeds)(seeds)

I Ap123 100(100.0) 1.93±0.29 20(20.0) 4(4.0) 6(6.0) 2(2.0) 0(0.0) 68(68.0)

II May14 50(100.0) 1.83±0.37 17(34.0) 4(8.0) 1(2.0) 2(4.0) 0(0.0) 26(52.0)

Ⅲ Aug4 80(100.0) 1.78±0.32 28(35.0) 7(8.7) 3(3.8)10(12.5) 2(2.5) 30(37.5)

種子重の数字は平均値と標準偏差｡

括弧内数字は百分率｡

秦-2.試験 I, I l . "lにおける出芽および芽生えの発達経過

出芽 芽生えの発達経過

試験 播種日 種子数 種子重 ー出芽日(D2) 伸長期間(P3)展葉期間(p4)展菓終了日(D.)

(seeds) (g) (days)

I Ap123 68 1.99±0.27 26.2ab±4.5 8.5a ±2.4 5.6a±1.7 40.2a±4.9

II May14 26 1.87±0.35 27.3a±9.2 7.5ab±2.2 5.8a±1.4 40.6a±7.2

Ⅲ Aug4 32 1.94±0.30 23.7b ±6.9 6.4b ±2.3 5.4a±1･1 35･4b ±7･1

種子重および芽生えの発達経過のデータは平均値と標準偏差｡

異なるアルファベットは有意差を表わす (Fisherの最小有意差法,p<0.05).
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図-3.試験 l,ll,lllにおける出芽日および展葉終了日別の頻度分布
出芽日と展葉終了日は播種 日からの日数で表わした｡
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秦-3.試験 l.ll.lllにおける芽生えの器官成長量
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芽生え 成長量

試験 菓 地上軸 地上部 地下部 (梶) .仝体

Ⅰ (肥 慧 gs) 0.1.45聖｡..430.｡23空 ｡.M 0.127空 ｡.0510.2｡｡b(聖｡.0980.422I(聖｡.1240.104a±0.0430.023a±0.0090.127a±0.0510.294b±0.0980.422a±0.124

Ⅱ 26 0.102a±0.0380.020a±0.0070.122a±0.0430.246a±0.0930.368a±0.125

Ⅲ 30 0.126b±0.0570.024a±0.0100.159b±0.0560.228a±0.0750.387a±0.121

成長量のデータは平均値と標準偏差｡

異なるアルファベットは有意差を表わす (Fisherの最小有意差法,p<0.05)0
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図-4.試験 l,ll,lllにおける芽生え (全体)と芽生えの地上部および地下部の重量別の頻

度分布
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2.芽生えの発達経過

試験 Ⅰ,Ⅱ,Ⅲの出芽種子および芽生えの発達経過についてまとめたのが,表-2である｡

図-3は,出芽日および展菓終了日別の頻度分布である｡出芽日は試験間で異なり (ANOVA,

p<0.05),展葉終了日も試験間で異なっていた (ANOVA,p<0.01).出芽日は試験 ⅠとⅡで

ちがいはなかったが,試験 ⅡとⅢではⅢで早かった (Fisherの最小有意差法,p<0.05)｡展葉

終了日は,試験 Ⅰ,Ⅱに比べ試験Ⅲで早かった (p<0.01)0

上肱軸伸長期間は試験間で異なり (ANOVA,p<0.01),試験 Ⅰに比べ試験Ⅲで短かった

(Fisherの最小有意差法,p<0.01)｡展菓期間については試験間にちがいはなかった｡

3.芽生えの器官成長

試験 Ⅰ,Ⅱ,Ⅲの芽生え (出芽種子分類における ｢展菓｣)の器官成長量を,表-3に示す｡

図-4は,芽生え全体および地上部と地下部 (梶)の重量別の頻度分布である｡地上軸につい

ては試験間でちがいはなかったが,莱,弛上部,地下部の重量については試験間でちがいが認

められた (ANOVA,p<0.05).葉と地上部の重量は,試験 Ⅰ,IIに比べ試験Ⅲで大きかった

(Fisherの最小有意差法,p<0.05)｡一方,地下部の重量は,試験 Ⅰに比べ試験 Ⅱ,Ⅲで小さ

かった (p<0.01).芽生えの重量については,試験間にちがいはなかった｡

IV.考 察

1.出芽率への影響

結実年の秋に採取 したコナラ種子を精選して出芽試験をおこなうと,出芽率は90あるいは95

%以上になるのが普通である (橋詰,1980;広木 ･桧原,1982;坂口,1985)｡翌春まで低温

貯蔵 した種子では,出芽率は70%前後に落ちるようである (表-1;阿部 ･橋本,2008)｡そ

の後の種子貯蔵期間の延長は,出芽率が試験 Ⅰに比べ試験Ⅱで低 くなる傾向がうかがえ試験Ⅲ

で低かったことから (表-1),出芽率の明らかな低下をもたらす｡しかし,試験Ⅲにおける

出芽率がそれでも40%近 くあり,さらに貯蔵期間を延長した場合,同じ程度で低下が進むとす

れば,採取翌年の秋でも20-30%の出芽率が期待される｡

発芽力を失った種子 (｢腐敗｣+｢死亡｣)の比率が試験 Ⅰとの比較において試験Ⅱ,Ⅲで高

かったことから (衣-1),貯蔵期間延長にともなう出芽率の低下は一義的には死亡種子が増

えたことによる｡しかし,貯蔵期間の延長が種子艦や上肢軸頂芽の休眠を誘導することも大い

に考えられることであり (鈴木,2003),さらに検討 してみる必要があろう｡

2.芽生えの発達への影響

一般に,種子の貯蔵期間が長 くなると,発芽日が遅 くなり発芽率が低下する (鈴木,2003)0

しかし,コナラ種子では,試験Ⅲで見られるように,貯蔵期間が長 くなるにつれ出芽率は下が

るが,出芽日はむしろ早 くなった (表-2,図-3)｡試験間における出芽日のちがいは,発
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芽日のちがいに強く依存していると見られる (阿部 ･橋本,2008)｡貯蔵期間の長期化が出芽

日を早める点については,リカルシトラント種子の特性と見られ,おそらく貯蔵期間に艦成長

が進行しているのではないかと推測される (Pammentereta1.,1994)0

貯蔵期間の長期化が芽生えの個体成長量に与える影響は,明らかではなかった (表-3,図-

4)｡しかし,芽生えの葉と根の成長量に与える影響は明らかで,試験Ⅲでは葉の成長量が増

大したのに対し,根の成長量は減少した｡試験Ⅲの芽生えでは葉の成長量の増大は個体の光合

成生産に有利のように見えるが,根系の発達が相対的に悪いので,フィールドでは水分や養分

の不足に陥りやすいと見られる｡

コナラ種子については,結実後 1年間は貯蔵できるようである｡しかし,長期貯蔵種子は高

いT/R率の芽生えをもたらすので,実生の定着にとってマイナス面が懸念される｡今後は,貯

蔵期間をより長くとり僕試種子数を多くして出芽試験をおこない,出芽率の低下について詳し

く調べるとともに,長期貯蔵種子の芽生えの環境ストレス耐性についてよく調べてみることに

している｡
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