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播種時におけるコナラ種子の乾燥が芽生えの発達経過と成長量に
及ぼす影響

阿部信之1)･橋本良二2)

1) ネクサス(秩) NexuslncHMorioka

2)岩手大学農学部 Fac.ofAgri.,IwateUniv.

摘要 :格唖時におけるコナラ種子の乾燥が,芽生えの発達経過や成長塩にどのように影響するかを調べた｡播種

から出芽までの糊fEUは,無乾燥に比べ弱度の乾燥でむしろ短くなり,さらに乾燥El数が増すと長くなった｡播種

から出井までの糊F.'Jの長い芽生えでは上歴軸伸長期問や展♯軌間は短くなった｡しかし,播種から展柴終了まで

の全州問は,播種から山井までの期間に依存していた｡種子乾燥にともなう播種から出芽までのmE村の増大は,
種子の脱水牢の和犬で説明されなかったD種子乾燥がもたらす芽生えの成長蚤の低下については,播種から出芽

までの期問の長州化と脱水率の増大がそれぞれ関係していたC乾燥にともなう不出芽種子の出現状況を考えあわ

せ,穏健に際しては,乾燥日数で5日間,脱水率では10%に至らない取り扱いが,一応の目安になると判断した｡
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1. はじめに

わが国の冷温帯および畷温帯地域の都市近郊や農山村集諮

周辺には,コナラ (QILeYCuSSenlatan unb)を主体とする

落葉広兼樹二次林が広 く分布 している牡か)23'27㌧ これらの林

では,古くから伐採が繰り返され,その都度伐根から発生す

る萌芽枝による無性繁殖で更新がおこなわれてきた｡そのた

め,萌芽再生力が衰え,伐採時点で既に腐朽の入った伐根も

あり,幹の真っ直ぐな大径木が育ちにくい林分構成になって

いる1.~15'27日6)｡こうした荒れた林を実生により更新 し昔の姿

に復元しようとする,"雑木林再生"あるいは "里LLI再生M

の地域活動は,各地で盛んになってきている18I2'122)21･25㌧早

く確実に後継樹を育てるには,畑などで苗木を育て現地に持

ち込み植える植樹造林法が好ましい1,}O一方,現地に直に種

子を描き芽生えを育てる播種造林法も,育苗地が不要で育酋

管理の手間が省けるなどのメリットがあり,大いに検討すべ

さであろう321｡何れの方法を採用するにせよ,種子一芽生え

期の個体の成長特性について十分理解 しておく必要があるC

コナラ属の種子は,よく知られているように,乾燥に敏感

に反応し,高含水率を保持したまま短期間で発芽力を喪失す

ることから,リカルシトラント種子 (recalcltrantSeeds)と

呼ばれ,他の多くのオーソドックス種子 (orthodoxseeds)

と区別されている30㌧種子を採取 して後,播種までの間,さ

らには播種 して後,吸水が安定しておこなわれるまでの間,

種子は程度の差はあれさまざまな乾燥環境下におかれ

る'♭17)｡これまで,コナラ属の種子の乾燥については,含水

率低下にともなう発芽力の喪失に注目して研究がおこなわれ

てきた4T相 lト12)3㌔ しかし,種子乾燥がその後発生する芽生

えの発達経過や成長量にどのように影響するかについて放っ

た研究はほとんど見あたらず,不明な点が少なくない｡種子

一芽生え期の成長反応は,個体が環境ス トレスに耐え,雑草

木との厳しい資源競合下で確実に走者するうえで,重要な意
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味をもっている2~3)6日7)34)37)

種子一芽生え期の個体の発達は,種子の吸水に始まり,檀

子貯蔵物質を消費しながら発芽,出芽を経て初生楽の展開に

至る一連の段階からなっている｡種子に対する乾燥の影執 二

は,乾燥時間と結びついて生じるものと含水率低下と結びつ

いて生じるものとがあるとされ2S',吸水 ･水移動に係る細胞

の水分特性8'2g),植物ホルモンによる成長制御9-10),細胞内の

物質代謝7)などが密接に関係している0

本研究は,乾燥に敏感に反応するコナラ種子について播種

に際しての取り扱い方法を明確にする目的で,播種時の乾燥

(播種前の乾燥あるいは播種後の安定吸水前の乾燥)が芽生

えの発達経過や成長量に与える影響を調べたO種子の乾燥期

間や脱水率のかかわりに注目し,生理諸過程と結びつけて考

察したOまた,実際の芽生えの育成に資する意味で,種子乾

燥の許容レベルについて言及した｡

コナラ属では,植物形態学上,堅果 (殻斗果)から殻斗と

果皮を除いたものが種子であるが,本研究では便宜的に種子

を包む果皮を含めて種子と呼んだ｡また,播種の用語は,追

林学では小さな種子を地面に描き広げる作業を指すが,比較

的種子サイズの大きいコナラ種子のようなものを手で地表下

に埋め込む作業も播種と呼んだ｡

2.材料と方法

2.1 供試種子と乾燥処理

供試種子は,2003年10月,長野県佐久地方のコナラを主

体とする活発広葉樹二次林で採取した｡採取後は種子を水に

掛 ナ,浮くものを除き,1晩吸水させたoその後,内側をビ

ニール被なした紙袋に入れ,温度制御可能な冷蔵庫に25-

4.5℃で貯蔵した｡

2004年4月18EI,種子を冷蔵庫から取り出し,気温20

±1.8℃,相対湿度42-48% に制御された実験室で,0,1,

3,5日間の乾燥処理をおこなった｡各乾燥処理で種子重構

成がそろうように48粒を選び,種子乾燥は1粒ずつプラス

チックトレー (2×3×1.5(深さ)cm)に入れ実験台に並べ

ておこなった｡種子にはフアンなどで直損風を当てるような

ことはしなかった｡トレー上の風速は,02-04m/secで

あった｡以下,各処理を0,1,3,5日乾燥と呼ぶ｡なお,

0El乾燥は無乾燥を意味する｡

乾燥処理の前と後に種子の重畳 (Wl,W2)を測定し,乾

燥処理による含水畠の減少を100(W -W2)/W.(%)で相

対評価し,脱水率と呼んだ｡乾燥処理前の種子の対乾重ベー

スの含水率は,侠試種子と別に20粒の種子で調べた結果,

57.6±180/OであったOまた,同様に20粒の種子で調べた果

皮部の重量比率 (上記W.をベース)は156±280/Oであっ
た｡

22 播種試験と成長記録

播種試験は,盛岡市上田にある岩手大学の構内の開場 (莱

経14109′,北緯39042′,標高125m)でおこなった｡本圃

場 (27ha)は,北上川の河岸段丘地帯に位置し,冷温帯気

候下にあり51,南東31kn 離れた盛岡気象台での観測値に

よると,1985年から2004年までの20年間の年平均気温,

暖かさの指数,年平均降水畳はそれぞれ103℃,832℃ ･

月,1,015mmであった｡播種日は,0日,1臥 3日,5日

乾燥でそれぞれ4月18El,19EI,21日,23日であった｡

黒色プラスチック製の丸型ポット (上部直径32cm,下部直

径24cm,探さ28cm)に,市販の鹿沼土を培地として入れ,

十分給水した後,種子を16粒ずつ見え隠れする程度の深さ

に横おきに埋め込んだOポyトは剛場内のよく開けた場所に

おき,雨滴侵食を避け培地表面の温度上昇や乾燥を抑えるた

め,プラスチック製で透明の波板 (遮光率約100/o)で屋根

をかけた｡直射光によるポット内部の温度上昇を抑えるた

め,ポットを地表下20cmの深さまで埋めたO

試験期間中,ポット上の日射量と気温を測定し,データロ

ガーに記録した｡日射量は光合成有効光量子束管度 (PPFD)

を10秒間隔に測定し10分間の平均を,気温は30分間隔の

測定値を記録したo図11に,試験期間中の日光量子束密度

と日平均気温の推移を示す｡日光量子束密度は,4月下旬,

5月中旬,6月下旬に低い日が比較的多く見られた｡平均気

温は,4月下旬に5℃以下に低下する期間があったが,そ

れ以降はほぼ順調に7月初めまで1週間に約09℃ の増加

率で上昇した｡試験期間中の4月,5月,6月の平均気温

は,それぞれ90,152,197℃ であった｡

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｡種子および芽生

えを2-3日おきに観察し (図-2),発根が認められた日 (発

芽日),種子上肢軸が地表に出たEl(出芽ET),上肢軸先端部

の芽が開き業の長さが5-10mmほどに達した日 (展柴開

始日)を記録した｡出芽後は,約2-3週間の間隔で液肥を

施した.液肥は,家庭園芸用肥料 (ハイポネックス5-10-5

液,村上物産(秩),東京)を用い,1回1ポノトあたり500

倍希釈液11を与えた.出芽後は上腿軸について地際からの

伸長量を測定したo展業開始後はそれぞれの芽生えで1枚

の菜を選びその長さを測定し,葉の成長が止まった日 (展棄
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図-1 試験期間中の日光量子束密度 (光合成有効)と日平均気
温の推移

Fig.1 Changeslndallyphotonduxdenslty(photosynthetl-
Callyavailable)aridmeantemper･atureduringexper1-
mentalpenod

himekami
タイプライターテキスト
copyright(C) 日本緑化工学会



486 阿部 ･橋本

図-2 種子乾燥処理と芽生えの発達経過
dは乾燥日数｡D.,D2,D,,D.はそれぞれ発芽日,也
芽日,展棄開始日(上肱軸伸長終了日),展灘終了日で,

4月18E]からの超井E]致｡P.,P,,P,,P.はそれぞれ播
種から発芽までの期F札 発芽から出芽までの期間,上肱

轍伸長期間,展柴期間｡

Fig.2 TreabTlentSOfseeddryingandgrov止IlprogressOf
seedllngS

Symboldshowsthenumberofdaysofseeddrylng
Dl,D2,D3andD4aredayscounted丘.omAprl118,for
germlnation,epicoty1emergence,beginning(endof
epICOtylelongation)andendofleafexpanslOn,reSpeC-

tlVelyPl,P2,P3aJldp-arepenods血.omsowLngtOger-
minabon,h'omgerminatlOntOePICOty)emergence,Pe-
nodsofep)cotyle)ongatlOnandleafexparLSion,respec-
bvely

終了日)を決定した｡発芽日,出芽臥 展兼開始El,展葉終

了Elは,統計処理の際には試験開始日 (種子を冷蔵庫から取

り出し乾燥処理を開始したEl)から起算した日数 (β 】,D2,

D3,D.)で表した｡また,播種日から発芽El,発芽日から出

芽El,出芽Elから展紫開始日,展柴開始Elから終了日までの

期間を,それぞれP.,P2,P,,P.で表わした｡なお,展葉開

始は上肱軸の伸長停止とほぼ同時であったことから,P,杏

上旺軸仲長期間,P.を展薬期間と呼んだ｡本研究では,種

子の発根を観察するための特別な工夫をしていないので,栄

根の確認は地表に見えている種子の先端付近の外観にもとづ

くが,種子によってはごく少立の土粒をピンセットで静かに

つまみ動かし,観察後にもとにもどすケースもあった｡

出芽したすべての芽生えで展兼終了を確認した後,7月3

日に親族を終了したo試験終了時点では,一部芽生えで二次

伸長[)が始まっていたが,活発化する前であった.芽生えは,

掘り取った後,器官別に切り分け,架の面積と各器官の乾重

を測定した｡架の面掛 も コンピュータに葉身の画像データ

を取り込み,画像処理ソフトウェアで求めたO各器官の乾重

は,試料を定温乾燥横に入れ80℃ で24時間乾燥して測定

した｡発芽あるいは出芽の認められなかった種子 (不出芽種

千)については,種子を取り出し,子葉の腐敗状態を記鋳した｡

芽生えの成長脊過や成長量のデータについては,乾燥処理

間で一元配置分散分析とFTISherの多重検定をおこなった｡

これらの統計処理は,市振のソフトウェア (ExcelStatistics

2002forWindows,SSRI,Tokyo)を用いておこなった｡

3.結 果

31 出 芽 率

各乾燥処理における種子の脱水率と出芽率を表-1に示すO

乾燥日数にともなう脱水率の増大は,初め大きく,その後小

さくなる傾向が見られ,5日乾燥で平均で約 12% に達し

た｡両者の関係は,幕定式 b=ax';y 脱水率,x 乾燥El

敬)でよく近似された (a=lA9,b-0424,Y-0.804,I)<
0.01)｡出芽率は,5日乾燥で低くなるようであったが,処

理閏に有意な差はなかった (x2検定,♪>005)｡なお,発

芽した種子で出芽しなかったものは,見られなかった｡ま

た,不出芽種子のほとんどは発芽力を失い腐敗していた｡

各乾煉処理で供試種子を出芽種子と不出芽種子に分け,そ

れぞれ乾燥前種子重 (W.)と脱水率との関係でプロットし

たのが,図一3である｡不出芽種子は,OEl乾燥では一部を

除けばすべて1.5g以下,1,3,5日乾燥では1.8,16,18

g以下でみられ,明らかに種子重の小さい方に偏っていたC

秦-1 種子乾燥処理と出井率

Table1 TreatmentsofseeddryingandratlOSOfeplCOb,1emergence

EpICOtylemergence
SeeddⅣ1mg

(days) WeLght DesICCabonraho
tii,) 代l

48 161±0.52

48 158±046

48 154±037
48 156±042

000±0∝)
537±225

779±256
ll.72±516

31 646

30 625
31 646
25 521

Epicotylemergenceは出井を表わす｡種子重は乾燥処理前の値,脱水率はその値をベースにした｡並立-,百分率のデータは平均値
と標畔偏差を表わす｡

SeedweLghtlSthatbeforedryingDesiccationratioisbasedonitsvalueDataofweightandpercentagearemeansandstandardde-
vlatlOnS

himekami
タイプライターテキスト

himekami
タイプライターテキスト
copyright(C) 日本緑化工学会



柿碑時におけるコナラ種子の乾燥が芽生えの発達経過と成長盤に及ぼす影野 487

Seeddrylng(days)0

0■〉l■○●■-iiidの:)(Ⅱ=)CDCD-
(㌔
)
sp
a
a
S
J
0
0
こ
tu
uO
LttZU
3
-S
a
C
L

.go･宙ctqfb'06,o cDO

｡｡払適適 qbCD｡

5 ●ヾ●
･●.--･.'･T.･ ･
1 2 3

Seedwelght(g)

図-3 種子乾燥にともなう脱水率の増大が出芽に及ぼす影響
各種子について乾燥処理前の種子重とその値をペースと

した脱水率との関係でプロットしたo白丸は出芽種子,
黒丸は不出芽種子｡

Fig.3 InfluencesofIncreaseOfdesiccatlOnratiobydrylng

seedsonep】cotylemergence

Seedswereplottedinrelat10ntOWeightbeforedrying

arlddesICCat10nratiobasedonItsWeight.OpeTland
closedclrClesshowseedsofeplCOtylemergenceand

non一cmergence,respec也vely

1,3,5日乾燥において,出芽種子の脱水率のレベルはそれ

ぞれおおよそ3-6,5-10,6-12%の範囲にあり,各処理

で脱水率が7,12,14% を超えたものはすべて不出芽で

あった｡

3.2 芽生えの発達経過

各乾燥処理における種子の出芽日 (β2)別,芽生えの農薬

開始El(D｡)別および展菓終了El(D.)別の塀度分布を,図-
4に示す｡どの処理でも,出芽B,展薬開始Elおよび展菓終

了日は種子により大きく異なり,変動幅はとくに0日乾燥

と5日乾燥で大きかった｡

各乾燥処理における発芽日 (pl),出芽日 (β2),農薬開始

E](D｡),展菓終了日 u)4)および播種から発芽までの期間

(Pl),発芽から出芽までの期間(P2),上腿軸伸長期間(A),

展莱期間 (Pd),全期間 (Pl+P2+P,+P.)を,義-2に示すo

芽生えの発達経過は,1日乾燥で早く進行し,さらに乾燥日

数が増えると遅れるようであった｡処理間の差は,出芽日で

大きく,次いで発芽日であり,展菓開始日,展菓終了日-と

(sJ(tZP
C
J
SBuTTPaa
S)I(DuanbaE

】 May June Ju一y

Apr】1 May June Ju一y
Month

図-4 種子乾燥が種子の出芽El,展薬開始日および展栄終了日
の頻度分布に及はす影響

Fig.4 Tn瓜lenCeSOfseeddrylngOn血-equencydlStnbutlOnSOf

daysofeplCOtylemergence,beglnnlngandendofleaf
eXpanSIOn

進むにつれ小さくなった｡播種から発芽までの期間および発

芽から出芽までの期間は,1日乾燥で短く,さらに乾燥日数

が増えると長くなるようであったQしかし,上腿軸伸長期間

は,対照的に1日乾燥で長く,さらに乾燥日数が増えると

短くなるようであり,展業期間についても同様であったO播

種から展菓終了までの全期間については,処理間の差は小さ

くなるが,1日乾燥と3日乾燥で短いようであった｡

上肱軸伸長期間と展葉期間を播種から出芽までの期間との

関係でみたのが,図-5である.上肱軸伸長期間は,播種か
ら出芽までの期間が長くなるにつれ減少した｡上腿軸伸長期

間の減少は,播種から出芽までの期間が15日から35日の

間で大きく,35日を超えると程やかになった｡展柴期間は,

播種から出芽までの期間が30日くらいまでは変化がなかっ

たが,30日を超えると減少するようであった｡

種子乾燥が播種から出芽までの期間におよはす影響を,乾

燥処理別に種子脱水率との関係でみたのが,図-6である｡

播種から出芽までの期間が40日以上かかった芽生えの数

は,0日乾燥で11個体,1,3,5日乾燥でそれぞれ2,5,

10個体であり,これら3処理の間では乾燥日数にともない

増大したoLかし,4処理を通じて,播種から出芽までの期

間と種子脱水率との間に有意な相関はなく(r--0.033), 1,

3,5日乾燥の3処理を通じても,有意な相関は認められな
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秦-2 種子乾燥が芽生えの発達過程に及ぼす影唱～

Tabe12 In瓜lenCeSOfseeddrylngOngrowthprogressofseedllngS

SeedDrylng Seedllng
(days) 11

Daysafterstartofexpenment

D】 D2 D, D.

31 217b±99
30 181b±37

31 210b±73
25 2761±132

325b±92
271ぐ±79

318tK±93
398a±150

457b± 73
423♭±66

446b±66
505a±113

571Jb±69
540b±56

556b±60
608'j=104

Penods(days)

PI P2 Pl+P2 P3 P4 Pl+P2+P3+P4

217a± 99

171b±37
180ab±73

226a±132

108h=±63

90⊂±58
108r±56

123ab±58

325ab± 90
261亡±77

288tx±92
348a±147

132ab±39
1531±48

128LK±50
106〔±5.3

114ab±16

11T±27
10.9訂±20

103lx=±2.2

571'± 68

530b±55
526b±5.9

558ab±102

上表の右端は下表の左端につながる.Dl,D2,D3,D.およびP.,P2,P"P.については図一1を参照｡データは平均値と標準偏差

で,異なるアルファベットは有意差を表わす (Fisher-sI.SD,P<005)o

RLghtmarglnOftheuppertableconnectswlthle托marglnOftheloweroneSeeFiglforDl,D2,D3andD.,andPl,P2,P3aJldP.
DataaremeansandstandarddeviationsDifferentalphabetsshowslgni血:antdifference(Fisher●sLSD,f･<005)
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図-5 播種から出芽までの期間 (P.+PB)と上旺軸仲長期間 (P3)および展柴期間 (P.)との関係

両者の関係を二次式で回帰した｡前者はr-0718(f･<001),後者はr=0360(P<001)o

Fig.5 PenodsofepicotylelongatlOn(P,)andleafexpanslOn(P.)asafunctlOnOfperlOdh･omsowingtOepicoty1emergence
(P,+P2)

RelationshlpSbetweenthetwowereregressedbyacurveofseconddegree,r-0718(♪<001)lntheformerandr-
0360(p<001)inthelatter
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図一6 種子乾枚にともなう脱水牢の増大が播種から出芽までの

捌問 (P.+P2)に及ぼす彰窄

Fig.6 h瓜lenCeSOflnCreaSeOfdeslccatjonrat】obydrylng
seedsonperiod血-om sowingtoepicotylemergence
(P.+P2)

かった (r=10134)｡また,1,3,5El乾燥の各処理内で

も両者の間に有意な相関は認められなかった (γ=-0033,

-0325,-0103)0
3.3 芽生えの成長量

各乾燥処理における芽生えの成長嵐を,秦-3に示す｡各

器官重は,1日乾燥で大きく,乾燥日数が増すにつれ減少す

るようであったが,各器官重,個体重とも処理間に有意なち

がいは認められなかった 仏NOVA.I)>0.05)｡T/R率につ
いても,乾燥処理間に有意なちがいは認められなかった.

種子乾燥が芽生えの成長畳におよはす影啓を,乾燥処理別

に種子脱水牢との関係でみたのが,図-7である｡4処理を

通じて,個体重と種子脱水率との問に有意な相関が認められ

た｡0日乾燥を除いた3処理では,より高い相関が認められ

た｡図-8は,種子乾燥が芽生えの成長量におよぼす影響を,

乾燥処理別に播種から出芽までの期17jは の関係でみたもので

ある｡個体重は,出芽までの期間が長くなるにつれて明らか

に減少した｡

義-3 種子乾妹が芽生えの成長歪に及ぼす影響

Tabele3 1nEluencesofseeddrylngOngrowthamountofofseedllngS

see(ddadyT,lng ll Lekr S芸r Ra;t T芸 1

31 0205±0072

30 0211±0089

31 0181±0079
25 0170±0079

0055士0027

0057±0024

0043土0016

0045±0021

0464±0194

0522±0188

0426±0177

0428±0220

0724±0280

0790±0291

0650士0255

0643±0308

0591±0181

0509±0130

0545±0155

0555±0237

データは平均1LtLと僻嘩偏差O処理間に有意差なし (ANOVA,♪>005)｡
DataaremeansandstandarddevlatlOnSTherewerenosLgnLTICantdiqerencesamongtreatments(ANOVAI)>005)
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図-7 種子乾燥にともなう脱水率の増大が芽生えの成長丑に及

ぼす影懲

LgI中の直線は1,3,5日乾燥処理についての回帰直線｡

r=-0337(♪<001)0
Fig.7 hnuencesofIncreaseOfdesICCatlOnratlObydrying
seedsongrow仇amountofseedlirlgs

Regressionlil)elSforthetreahIentSOf1,3and5days
drylngr=-0337(p<001)

(
叫
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Itq
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LaJu
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tLp
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S

Per)od&omsowlngtOePLCOtylemergence(PI+P2,days)
図-8 捕種から出芽までの期間が芽生えの成長立に及ぼす影響

rニー0.409(♪<001)

Fig.8 1duencesofperiod血'om sowLngtOePICOty1emer-
gence(P'+PZ)ongrowthamountofseedllngS
r-10409秒<001)
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4.考 察

4.1種子の発芽力の維持と乾燥の影響

落下して間もないコナラ種子を精遺して発芽試験をする

と,発芽率は90% を超える高い値を示すが,翌年まで貯蔵

した種子では発芽率は明らかに減少する12~】3)｡本研究では,

貯蔵後の種子の出芽率 (発芽率と同じであった)は無乾燥で

も70%以下であり (衣-1),どの処理でも不出芽種子は種

子重の小さい方に偏っていた (図-3)Oリカルシトラント種

チでは,貯蔵期間中,低温下にあっても種子内部で旺軸成長

が進み,それにともない子葉から肱軸への水移動が起きてお

り,この水移動に支障が生じて種子が死亡すると考えられて

いる2㌔ 貯蔵種子の不発芽が小さな種子で起こりやすいの

は,一つには子葉の貯水畳がかかわっているのかもしれな

いDコナラの育苗では,従来経験的に大粒の種子が推奨され

ており31),これは旺盛な初期成長が主な理由と考えられる

が,貯蔵中の発芽力の保持も大いに関係している｡

種子を冷蔵庫から取り出した後の乾燥にともなう不発芽

は,今回の試験では5日乾燥から始まるようであった (衷-

1)｡出芽種子の脱水率は,3日乾燥でおおよそ5-10%,5

El乾燥で6-12%であったことから (図13),冷蔵庫から取

り出した時点で生きていた種子については,その後の種子乾

燥にともなう不発芽は,おおよそ脱水率10%付近から15%

の範囲で始まったと推察される｡他のコナラ属種子では,不

発芽を示す含水率は,相対水分欠差 (飽水時水分量に対する

水分減少率 (%))で30-400/Oの範囲にある7~9)ll)Oコナラ

では十分水を含んだ状態での対乾重含水率は約60%であり

(本研究では576±1.80/a).)12),これをほぼ飽水状態とみな
した場合,脱水率10-15%は30-40%の相対水分欠差に

相当するoLたがって,コナラ種子は,発芽に関して他のコ

ナラ属種子 (QTIObur,albaなど)71割‖)と同様の水分特性を
もっているとみられる0

42 芽生えの発達経過への影響

播種試験を開始 (4月18日)してから5日員の23日か

ら28日までの期間は,この時期としてはやや異常な低温下

にあった (図-1)ooE),1日,3日,5日乾燥の処理では,

それぞれ播種後5日目,4日日,2日El,0E相 (播種当日)

から6日間,供試種子は低温にさらされたことになる｡こ

れが試験結果に与えた影響は大きなものではないとみられる

が,実際のところは不明である｡

1,3,5日乾燥において,乾燥日数にともない播種から出

芽までの期間 (A+P2)が長くなったのは,播種から発芽ま

での期間 u'.)とともに発芽から出芽までの期間 (A)が延

びたためである (表-2)｡乾燥にともなう出芽までの期間の

長期化については,各処理で種子全体がそのように変化した

のではなく,むしろ出芽に長期間を要する種子 (長期出芽種

千)の割合が増えたことによるようである (図-6)0-万,

妹乾燥では,播種から発芽までの期間は1日乾燥に比べ長

く,発芽から出芽までの期間についても同株の傾向が認めら

れた｡これについては,種子貯蔵中に種子が過亨罪状態にあっ

たことが (袋内で結露が見られた),何らかの関係をもって

いるのではないかと推察される｡

播種から出芽までの期間と種子脱水率との関係について

は,乾燥処理全体を通じて両者の間に有意な相関はなく,令

乾燥処理内でも有意な相関は認められなかった (図-6)oL

たがって,乾燥にともなう出芽までの期間の長期化は,単純

に種子脱水率の増大では説明できないO種子に対する乾燥の

影響については,乾燥時間と結びついて生じるものと含水率

低下と結びついて生じるものとがあると指摘されていること

から28),出芽までの期間の長期化には乾燥時間の方がより直

接的に影響しているのかもしれない｡

コナラ属の種子の発達過程において,既に脱落前から含水

率の低下が始まっており,脱落期に向かって旺軸や子葉の水

ポテンシャルの低下が進み810これにより種子の吸水圧を高

める｡したがって,種子の乾燥は,播種後の吸水過程におい

て種子外から種子内旺軸への水移動を促進するとみられ,乾

燥にともなう種子脱水率の増大が必ずしも長期出芽准子の出

現に結びつかないのは (図13),このためであろう｡他方,

コナラ属の種子では,乾燥にともないまずエチレンの放出が

高まり,次いでジャスモン酸さらにはABAの濃度が上昇
し,肱軸成長の抑制に至る9110)｡このように,一連の生理段

階を経過して発芽や出芽の抑制に至るとすれば,発芽や出芽

の抑制には乾燥にさらされる時間が重要な意味をもつであろ

う｡
各乾燥処理における播種から展菓終了までの全期間につい

ては,播種から出芽までの期間のちがいを反映していたが,

処理間の日数差は縮まった (表一2)｡これは,出芽の遅れた

ものでは上腫軸伸長期間と展菓期間が短縮されるためである

([窒ト5)O出芽の遅れでその後の生育温度は高まるが,1週
間の遅れで気温上昇は0.9℃程度であり (図-1),上艦軸仲

長期間や展架期間の短縮を温度上昇のみで説明することは難

しいようである｡いずれにせよ,これらの期間短縮は,個体

レベルの光合成生産機能の早期確立につながり,成長に有利

に働くと考えられる｡

4.3 芽生えの成長量への影響

芽生えの成長量は,種子重に大きく依存するが1)3)31),檀

子が乾燥にさらされた場合,脱水率の増大にともない明らか

に減少する (図一7)｡また,播種から出芽までの期間の長期

化も,成長量の低下をもたらす (図-8)｡今後の検討が必要

であるが,種子脱水率の増大は種子貯蔵物質の劣化7110)26)

と,出芽までの期間の長期化は種子貯蔵養分の消費と結びつ

いている可能性が高い0

5.ま と め

コナラ種子は,必ずしも乾燥に弱いわけではない｡種子の

取り扱い方次第ではむしろある程度の種子乾燥は出芽を早め

良好な成長をもたらすようである｡また,種子乾燥により出

芽遅延が生じたとしても,その後の上旺軸伸長期間や展葉期

間が短縮されるので,種子乾燥による出芽の遅れを取りもど

す画もうかがえるoLかし,ある限界を超えた種子乾燥は不
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出芽をひき起し,出芽遅延や種子貯蔵物質の劣化などが原因

して芽生えの成長iitを低下させる｡不出芽種子の出現状況を

考えあわせると,捕種に際 しては,乾燥 日数で5[目礼 脱
水率では 10% に至らない取り扱いが,一応の目安になるで

あろう｡
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