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は る の の げ し(SonchusoleraceitsL.)の

種 子 の 特 異 な る発芽 性 状 の 研 究

故上 野 盛 道

(昭和十九年六月八日受理)

1.緒 言

過去半世紀余に亘り て,諸 學者によりて発 表されたる種子の発芽 に關する業績甚だ多 しと難,特

殊種 弄の発芽 機構の如きに至 りては尚 未だ詳ならざるもの勘 しとせず 。一般に陸生植物の種子は

発芽床の過湿 を忌むに反 し,水 生椎物の種子は水中の発芽 に蛤適すとなす。 され ど盛永教授 の研

究に依れば,陸 生植物の種 子に して尚湿紙上 と水底とに於て同等の発 芽率を示 し,或 は水中に於て

却つて発芽 所要 日数を減 じ,叉 は発芽 可能濃度の範囲 を拡大 するものあり と云ふ11,13)。 はるの

のげ しの種子も亦後者の類に属するものに して,こ の事實は昭和六年,秋 吉千秋氏によ りはじめて

指摘 されたる所 とす ① 。著者は同氏の後 をうけ,等 しく盛永教授 指導の下に昭和七年五月 より昭

和八年一月に沮 り,は るののげ しの種子に就て 共特異発芽の性状 を究明せんと聯かつとめたると

ころあり 。

今 その結果の概要を記 してこの植物の発芽 機構の考察に 資する所あ らんとするに際 し,恩 師盛

永教授 に謝 し深 く感謝するところあり 。

II實 験 材 料 及研究 法

供用せるはるののげ しの種子は主 として 九州帝國大學工學部内東部松林に 自生の植物より随時

に採取せるものなり 。

発芽器として吸取紙二放を敷き,之 にその保水力相當の蒸溜水を加へたるペ トリ皿,叉 は深さ1

cmの 蒸溜水を保ちたる同皿を用ゆ。但,支 障と差異とのなきを確めたる以後は專 ら水道水を以て

蒸溜水に代へた り。尚稀に200cc容 三角 フラスコに深 さ5cmの 水を加へ使用せることあ り。尚

各實験に就ては 結果の記述に際 して蓮ぶることあるべ し。叉特に附記なき限 り當日採集の種子を

使用せるもの とす。

III実験 結 果

1.胚 の発育 と発芽 力

先づ胚の発育 度と発芽力の発 生,胚 の発育 乃至は成熟度 と発 芽力の強弱等に就て 明にせんと試

みた り。

六月上 旬に於けるはるののげ しの開花期間は約3日,そ の成熟期間 は約10日 なりe七 月中旬に

(1)九 州帝國大學農學部作物學激室業績 第81號 。



於ては開花期間は2日,成熟 期間は8乃 至9日 に短縮す 。 しかるに秋冷と共に期間は 再び延長 し

て,十一月 に於ては成熟完了に略20日 を要するに至る 。十二月初旬に して平均氣温13℃ を下る

時は稔實歩合の低下著 しきことあ り,かかる 場合には発芽 能力も亦減退するものの如 く,不 完全発

芽をなすもの多 し。本實験に於ては 一花序の小花の審 く開花せるの日を以て開花日とな し,日 附

札を附 して日数 起算に便せ り。

六月上 旬に於て同 一株叉は生育状態 略同様なる敷株につ き,開 花翌日より毎日20花 を探 り,胚

の発育 度を解剖顯微鏡下に槍 し,其 長さを観察 し,測 定 して第1圖 及第1表 を得た り。即,胚 は開

第1表 開花後の日数と胚の発育

Fig.I.開花後2日目'種子'発 達

第1圖

花後3日 に してや うや く顯著とな り,長 さ1.2mmに 達す。7日 に して胚長2。3mmに 達 したる

を以て長 さの極度となす 。

次に発育 と発芽 力とに關 し両回の實験を行へ り。其1は 六月一 日に開花せるものを開花後7,8,

9及10日 に して採 種 し,逐 次直ちに試験せるもの,其2は 六月二十二 日に,開 花後3,4,5及6日

の ものを採種 し,即 日 一齊に試験を開始せるものな り。種 子は常に全痩果(皮 膜無庭置),果 皮剥

離,果 皮種皮共に剥離の3状態 に於て夫々湿紙 上と淺水(1crn)中 とに置かれた り。何れ も室温

にて實験す。實験共2は 共1に 使用せる種子に比 し更に未発育 状態にあるものの発芽 性状を検討

せんとせるものなるも,成 熟時氣温の上昇による発育 促進の爲,其2に 於ける5日 の種子 は既に其

1に 於ける7叉 は8日 の種子に類似の発芽 性状 を示せ り。共2に 於ける開花後6日 を経たる種子

は略完熟に達 し居たるもの とす。次に便宜上實験其2の 結果より逐次開花後の日数 に從ひて述ぶ

べ し。

開花後3日 の種子は特に 胚の獲達 良好の もののみ稀に紙上に於て発芽 す。果皮剥離,果 皮種皮

剥離の種子は共に発芽 する能はず 。水中に於ては何れの状態 の種子庵全 く発芽せずして途に腐敗

せ り。開花後4日 の種子は紙上にて全痩果のみ発芽 してその率60%に 及 ぶも両 様の剥皮種子は

その何れ も未だ全 く発芽する能はず。水中に於ては3状態 の種子その何れ も全 く発芽不能に して

途に腐敗す。開花後5日 に して発芽 力は頓に増大 し,湿 紙上にては 果皮種皮共に剥離の もの及果



皮剥離のものは共に両3日 に して100%の発芽 を示し,全 痩果の発芽 は却つて 著 しく逓延するも

終に発芽 率約90%に 及ぶ。この発育 度に及んで種子は始めて水中に於て僅かに発芽 し得るも,そ

は術果皮種皮等を剥離せるものに限り,全 痩果は発芽を見ず して全籾共に腐敗に露せ り。開花後6

日に して略完熟せる種子は 遽かに発芽 の性状 を一変 す。即,湿 紙上に於ては種皮を剥離せる もの1

瓦発芽は5日 目の種子に比 して 更に迅速,且 齊一となるも果皮のみ剥離の種子は 甚 しく発芽率を

減 じ,全 痩果は全 く発芽 し能はざるに至る。水中に於ては,種 皮剥離の ものは湿紙 上 と同様に急速

齊一に発芽する外,果 皮剥離種子も緩慢ながら尚100%の発芽 をいたせ り。完熟 と共に室温に於

て種子を発芽せ しむ可き外的條件の転 換を見る もの と云ふべ し。前掲の事由による 重複をさける

爲,實 験共1の7,8,9日 材料に於ける結果を省略 して,次 に共10日 目材料の発芽 性状 を記す事

とす。即,こ の熟度に於ては湿紙 上に於て,果 皮種皮共に 剥離の種子は速かに全粒 を発芽 したる

も,果 皮のみ剥離の種子は置宋後17日 に して僅にその20%を発芽 したるにすぎず,全 痩果は終

に全 く発芽せざりき。然るに淺水中に於ては,果 皮種皮共に剥離の種子は2日,,果 皮のみ剥離の種

子は7日 に して共に100%の発芽 率を示 し,全 痩果 も亦8日 に して其40個 中の22個 を発芽 した

り。完熟叉は略完熟せる全痩果に して湿紙 上叉は水中にて 不発芽 な りしもの も後15度 の冷所に・

於てよく発芽 し,又6度 の冷藏によりて之を発芽 可能に導 き得た り。

上記實験に於て注 目す可き事の一は 胚の発育 未だ充分ならざる種子・は その極めて幼時に於ては

湿紙上にて果皮と種皮 とに包まれたろ全痩果のみ発芽 能力を有 し,やや発育 するに從ひ 果皮叉は

第2図

果皮,種 皮を剥離せる種子の発芽 率は高まりて全痩果の発芽 力は却つて低下 し,発育 の次段階に於

て全痩果は全 く発芽せず,果 皮剥離種子の発芽 率 も亦低下 し,果 皮,種 皮共に剥離の種子のみ依然

高率の発芽 を示すことに して,そ の二は完熟全痩果は 室温湿紙 上にては全 く発芽する能はず して

只水中に於てのみ発芽 し得る事な り(第2及3圖)。`

2.種 皮 の 構 造

前節の實験に依 り,果 皮と種皮との存在は最未熟種子の発芽 を可能ならしめ,主 として種皮の存

在は完熟種子の 室温湿紙 上の発芽 を不可能ならしむる事を知 りた り。循て聯か種皮と果皮 との構

造に就て検するところあ りた り。



第3圖 幼種子の灘紙上と水中との発芽比較

開花後2日 に於ける種皮は明瞭ならざ りしも未だ一層 の細胞より成 りたうものの如 し。開花後

3日 の種皮は明かなる三層の細胞より成る。開花後5日 に して種皮の構造は甚だ明瞭とな り,そ の

最外層の細胞は明に形と含有物とに於て 内側二層の細胞と異るに至る。 完熟種子に於ては種皮外

側一層の細胞は空虚とな りその外面の膜は著 しく厚化 し,ク チン化せろ ものの如 く,ス ダンIIIに

て赤染せ り(第4圖)。 完熟種子の果皮は厚 さ一様な らず,厚 膜組織の著 しきもの相接するところ,

その表面は特に陥入 して溝状 をな し,発芽 に際 し果皮は容 易に此部分より裂く。 且その花托に附

着せ し膀部は 作用に於て略開孔せるも同然に して 通水自ら容易なるべ く,果 皮の発芽 を妨害する

第5図

事種皮の如 く大ならざるの理 由も 自ら明なるが

如 し(第5圖)。

3.'完 熟種子の発芽

幾多の豫備試験に依 り,完熟種子の発芽 は種子

発育時の 氣温並びに 試験實施中の 氣温の差異に

因 りてその様相を変ずるものの如 く,特 に後者の

影響の大なる可きを感じた り。然るに直ちに正確

なる定温装置の使用困難な りし事情あ り,循て各

般の實験結果より総括的にこの間 の 眞相を把握

せ んと試みた り。後幸に比較的正確なる 定温器

と冷藏庫とを使用 し得るに至 り,更 に實験を追加

したる もこの点尚 充分ならず して 決論に於て断

定 を訣くところ勘 しとせず。次に 完熱種子につ

いて 行ひたる 實験結果につき項を分ちて述べん

とす。

A.種 皮剥離種子,果 皮剥離種子及全痩果の発

芽比較:未 熟種子に就て行へる實験結果は 既に



述べた り。茲に完熟種子に就て行へる實験結果を少 しく記せんに,直 射光を受けざる室内窓際,六,

七月の室温(16。-30。C)の 下に於て,種 皮剥離の種子は湿紙 上,水 中の両 條件下に共に3,稀 に4

日に して100%の発芽 率を示 した る=場合多 し。果皮のみを剥離せる種子は60日 間に湿紙 上に於

て約2-5%,水 中に於て約5%の発芽 を示せ り。全痩果は60日 に して全 く発芽せざるか叉は僅

かに2%内 外の発芽 を示 したるに過ぎず。省種々の條件下に於ける完熟種子発芽 に及ぼす種皮の

障害作用を示す 實験結果の数例を第2表 に揚げた り。種皮剥離種子は著 しく齊一且迅速に発芽 す

第2表 完熟種子発芽 に及ぼす種皮の影響

るを見る。され ど果皮 も亦発芽に全 く影響するところな しとせず。尚登實,貯 藏,乃 至は浸漬豫措

中に起 り得る種子の質的差異 も亦発芽 に關與する所あるるのの 如 し。

B.CO2及02瓦 斯と発芽:特 に菊科植物種子に して種皮乃至は熟度に關聯 し特異なる発芽 現

象 を呈する場合に02叉 はCO2の 之に關與する事實あ り(9)。 され ど秋吉がはるののげ しの発芽

を験 したる際,湿 紙上の種子を毎日4回,各 回10分 間之を減氣圧下に置きた るも何等その断続 減

圧の影響を見ざ りしと云ふ 。著者が淺水発芽 試験に際 し,各 皿に数滴乃至数 十滴の 過酸化水素を

加へ,酸 素の供給を企 てたる場合に於て も,過 度に之を加へたる時その害作用を認めたるのみにて

何等促進的効果を認め得ざりき。

C.温 度 と発芽:発芽 性状の特異なる種子に於ては特に温度と発芽 との關係を詳にする要あ り。

既に豫備的諸試験に於て,は るののげ し種子の発芽の特に温度により左右 さる 玉事少か らざるを

感 じた り。循て更に下の如き實験を施行せ り。

,a・高溜 と発芽:七 月二 日採種,三ヶ月 間室内に於て貯藏せる全痩果とその新なる果皮剥離物と

を取 り,之 を湿紙 上と淺水中とに置き36℃ に保ちたるに21日 間に発芽 せるもの全 くなし。又同

日,同 材料の全痩果と果皮及種皮剥離物とを取 り,之 を湿紙上 と淺水中とに置き,32℃ に保 ちた

るに21日 に して 全痩果は水中に於てのみその1%を発芽 した り。 この場合果皮及種皮剥離物は

湿紙上 と水申とを問はず共に100%の発芽 率を示せ り(第3表)。



第3表 高 温 に 於 け る発芽

b・ 低温 と発芽:比 較的 低温に恰適 する ものの 如 く,5-7℃ に て尚発芽 の 可能な るを認 めた り。

9QC内 外 の 冷藏庫に於て,七 月五日採 種7日間 貯藏の 種子は湿紙 上に於 て20日 間に25% ,水

中に於て 同期間 に15%の発芽 を示 した り。 同時に同様の種 子を實験室内(27。-320C)に 置 きた

るに全 く発芽 を見 ざ りき。比較的低温 に於け る発芽 試験成績 の若干 を第4表 に掲 げた り。15℃ 以

第4表 低 温 に 於 け る発 芽

下に於ては湿紙 上の発芽 率は 水中の発芽 率に優 り,後 者は前者の約73%と なれ り。尚 表中の事

實は長期乾燥貯藏叉は浸 漬の発芽 に有利なる事を示す ものの如 し。

c.発芽 の適温:諸 實瞼の結果 より完熟種子の発芽 最適定温の15℃ より25℃ の間に存する

ものの如 く察知 した り。価て七月四 日採種,六ヶ月 貯藏の完熟全痩果を湿紙上 と淺水中とに置き,

その夫々を25℃,22℃,18℃ 及室温の4温 度條件下に発芽 せ しめ,両種 の発芽 床に於ける最適

温を見出さんとせ り。試験は二組制,一 組種子数100個 とす。 その結果を第5表 に掲 ぐ。22℃

は18℃ に比 して湿紙 上にてはやN劣 り水中にてはやや優るが如 く見ゆ。水中の稜芽率は各温度

共に湿紙 上の発芽 率に優れ り。即,完 熟全痩果の発芽 には 比較的低温にては湿紙 上を有利 とし,

比較的高温にては水中を有利となすもの と云ふべ し。 され ど茲に注意すべきは 同種子は當時の室

温書間暖房下の湿紙 上に於ては殆んど発芽せず しかも水中に於て100%の発芽 率を示せる事實



第5表 中 庸 温 度 に 於 け る発芽

た り。叉別に七月一七 日採種,六ヶ月 貯藏の全痩果は18℃ に於て5日 間に湿 紙上にて90%,水

中にて99%発芽 率を示せ り。因みに,七月四 日採種種子の発 育期間の平均氣温 は大体23℃

七月十七日採種種子の発育 期間の平均 氣温は28.50Cた りき。各種の点 を勘考 して 全痩 果発芽の最

適定温は20℃ 前後にあるもの と推測 した り。

d.発 芽と変温:種 皮が発芽 率低下の 直接原因をなす種子に於ては変 温を極めて有効とする事

例紗 しとせず,叉発芽 に変温を有効 とする多数の種 子も種皮を剥離する時は 最早変温の効果を示

さざるな り(12)。 著者は室内に於て前記諸項に対する豫備又は比較の諸實験を行へる際,屡 々断続

的に発芽個体 を 生ずるを見て変温に注 目し,かか る事例に於ける発芽 集中日前後の氣温の 日変

化を検討 すると共に,別 に定温器及冷藏庫を用ひて一,二変 温の實験を試みた り。結果の一部を第

6表に掲 ぐ。尚 實験室内に於て特に発芽 顯著なりし日の 前後に於ける氣温の 日変化を示 したるも

第6表 憂 温 下 に 於 け る発芽

の を第6圖 とす。即,15℃ より25℃ 内外を往復する氣温の 日変化を以て最 も有効 とせ しものの

第6圖 室内発芽集中日前後の氣温(1)



如 く見ゆれ ども15℃18時間 と25℃6時間 の変温 と他の温度との比較試験は定温器の都合によ

つて行はず,そ の他の實験に も不備なる点あ りて変 温の有効度を明にせず。両 次節に於てやや 關

聯 して論ずるところあるべ し。

第7翻室温発芽 集中日前 後の氣温(2)

D.発芽 と光線:ペ トリ皿を黒色 エナメル にて塗 り光線の透入を防ぎた るものを更に黒紙にて

包 めるもの と,光 線の透入自由なる普通 ペトリ皿とを用ひて比較試験せ り。今その結果を一括せ

る ものを第7表 とす。 この場合発芽 床乃至は 種子の實際の濃度を測定せざ りしを以て確言し難き

も表は光線の直接影響の認め難きか 或はその微弱なることを示すもの と云ふを得べ し。 この種の

實験に於ては明,暗両区 に於て温度の相違 を來す事も履々にして両者 の影響の混同さるるおそれ

な しとせず。両 第7表中の4試 験について試験中の室温の変化 と各日の発芽個数 とを第8表 と第

7圖 とに詳示せ り。 この場合には湿紙 上試験に於て 暗は明に比 しやや 早く発芽 する如 く見えたれ

ども全 く之に反する場合あ りて 一般に然 りとする能は ざるなゆ。尚 この表は明かに周期的発芽 の



第7表発芽 と 光 線

第8表 室 温 の変化 と発 芽

第4圖

事實を示 し,そ の周期は 第7圖 室

温表に見る 氣温の周期 と略一致す

るを見る。 この 誌夜の温度較差の

顯著なる数 日の後に來る較差少き

日に発芽 せ し事實に封 し,前数 日

の変 温を発芽 に 有効なりしと解す

可きか 將叉當 日の低温を有効な り

しと解す可きか 遽かに噺じ難きも

のあ り。

IV.論 議

上述の實験は全区 に於て尚 豫備

的の域を脱せず と難も,茲 に一,二

類例を掲げて 多少の考察を試みん

とす。



一 般に種子は甚 だ未熟時に 於て 既に発芽 力を有す
。開花後26日 に して熱 す る大麥 は受 精後5日

に して90%の発芽 を示す と言はれた り(6)。 は ろのの げ しの種子は 開花後3,4日 に して発芽 力

を生じ,動 種子の発芽 性状 こ於て殊に特異なうものあ り。即,開 花後3日 の種子は果皮及び種皮を

損せざる もの(全 痩果)の み湿紙上 に於て発芽 し,水中 に於ては果皮,種 皮の有無に拘はらず全 く

発芽せず。開花後5日 に至れは湿 紙上に於ける全痩果の発芽速度は低下 して 却つて種皮剥離物の

発芽は迅速且つ完全 とな り,この発育度 に於て果皮叉は果皮,種 皮剥離物のみはじめて僅かに水中

に於て発芽 す。完熟に到れ は湿紙 上に於てよく発芽 し得るは只果皮,種 皮剥離物のみに して,果 皮

剥離物の発芽 率は甚だ低下 し,全痩果は全 く発芽せず。この時水中に於ては果床叉は果皮,種 皮剥

離物は共に速かに発芽 し,全 痩果と曇1駒相當高率の発芽 を見るなり。幼胚種子の発芽 初期の生長

力は完熟胚種子の 初期生長力に比 して微弱 なるべ く,発芽 に特定條件を要する事は 想像に難から

ず・ をなもみの如きは その1果2種 子の中,上 方の梢小に して 熟度劣ると考へらるる ものは下方

種子に比 し発芽 に高温 とO2の 高分圧 とを必要 とすと言はれたり(4,9)。 果皮,特 に種皮 も亦熟

度につれて 著 しき形態的,物 理的変化 をな して発芽 を左右する事あ り。 一般に種皮の作用として,

1.完 全叉は一部的吸水の抑圧,2.胚 その他の膨圧 に対する機械的抵抗,3.02叉 はCO2の 透入叉

は透出制限等を数へ得(5,6)。KIDDとWEST(8)はBrassicaalbaに つ きその緑熱種子は種皮

を有すれば不発芽 にて種皮を剥離すれば数 日にて100%の発芽 をな し,黄 熟種子は種皮を有すれ

ば発芽 遅延 し,種 皮剥離叉は24時 間乾燥によりて直ちに100%の発芽 を示 し,更 にその完熟種子

に於ては 種皮の影響の認め難き事を實験 して,種 皮の作用は主として 瓦斯滲透の 支障にあ りと結

論せ り。BoRTHwIcKとRoBBINs(2)の チシヤ発芽 の研究に依れば,そ の完成種皮に於ては珠皮

の内側表皮は退化 して特殊構造の内方壁を生じ,種 皮に半透過性を與へて02とCO2と の透過不

充分の原因をなす ものの如 しと。 はるののげ しの開花後3,4日 の 種子に於ては 種皮は未だその

特殊障害作用を表はさず,胚 を保 護してその湿紙 上の発芽 を可能ならしむるものと思考す。水中

に於てはかか る幼胚の発芽 に必要なる02量 を供給 し能はざるものなるべ し。熟度の進展に件 ひ,

胚は発芽 の初期生長力を増大す可けれ ども,極 皮も亦急速にその特異性を強化 して,そ の圧 力によ

り種子の吸水と膨張とを制約 し,次 第に発芽 率低下の 因をなすものの 如 し。 完熟に近づ くにつれ

全痩果の発芽 に水中を有利となすは種皮の膨軟によ り之等支障の輕減することを意味するものか。

もとより02叉 はCO,瓦 斯の透入,透 出支障 も度外硯すべきに非ざれども,茲 には前述の事實と

更に前掲02と発芽 とに關する 秋吉及著者の 實験結果を勘考 して,考 慮さる可 き諸原因中の前者

を強調せ り。類似に して 遙かに輕度なる作 用は果皮に於て も亦見 られたるところなり。術種皮に

於てこの 抑圧作用に特に關與するは 珠皮外側の外壁著 しく厚化 し,内 容室盧となれる表皮細胞暦

なる事疑なきが如 し。

はるののげ しの完熟種子発芽 に 關與すると思はれたる事項多々あ り,普 通に完熟 として 採種さ

れたる種子間に も尚成熱期の氣温差による質的差異ありと見 らるる こと共1に して,採種 後の貯

藏により発芽 性に変化 あ りと見らるること其2な り。かか る現象は他の植物に於て も亦知 られた

るところに して,チシ ヤの種子は 採種後5週 間に して発 芽容易とな り,発 芽最高温度 も亦上昇



す(3)。 ライ麦の完熟種子 も収穫 後の乾燥によつて発芽 力を増大すと言はれた り(4)。 共3は

種子の豫措的浸 漬に してその効果は 己に秋吉によつて指摘 されたるところなり。か く成熟期の氣

象,熟 度,貯 藏,豫 措等によりて胚の発芽 力,種 皮障害度に変化 あり,発芽 と温度,発芽 と酸素等の

關係 も亦修飾さるる もの と見ざるべからず。上述の諸試験には 之等諸條件の規定に於て尚欠 くる

所あ りて結果の分析,解 明を困難とせ り。比較的高温度に於ては 水中発芽 有利に して,比 較的低

温に於てはむ しろ湿 紙上を有利とせ し事實は両 條件下に於ける発芽 の初期生長力の大小と種皮膨

軟度の 大小 との關聯に於て説明し得べ し。秋吉の全痩果,室 温の實験に於ては水中に比 して湿紙

上 を常に極めて有利とな した る事實は著者の 類似實験に於て も亦確認せ られた り。 この事實 も亦

同様に説明さるべきものか 。

(附記:著 者上野盛道氏は昭和14年3月 北支に於て名讐の戦死を遂げられたり。茲に同氏卒業論丈

を校訂,印刷に附し,永 く同氏を偲ぶよすがとなす。 盛永)
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1◎2

 STUDIES  ON  THE  GERMINATION  OF  THE  SEEDS  OF 

SONCHUS OLERACEUS L. 

(Resume) 

1 Morimiti UENO 

1. As maturation advances, the external conditions for the germination of 

   Sonchus oleraceus seeds at room temperature change very remarkably. 

   In very young stages, the seeds with the coats intact (or cypsela) can 

germinate on moist fluting paper, but they are unable to germinate at 

   all under shallow water. The cypsela in full maturation, on the con-

   trary, no longer germinate on the moist paper, though they are now 

   able to germinate under the water. 

2. The germination power of mature seeds varies according to the tem-

   peratures of their maturation season, and it is affected by the duration 

   of storage, as well as the presoaking treatment immediately before the 

    test. 

3. To germinate the mature seeds with the coats intact, moist paper bed 

   is prefered to shallow water bed when the temperature is low, but that 

   situation reverses entirely at high temperature. 

4. In the germination mechanisms of the seeds of Sonchus oleraceus, the 

   seed coat seems to take peculiar part, giving mechanical resistance of 

   certain degrees to the swelling embryo and restricting its water intake 

   partially.


