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メ ヒ シ バ 属 植 物 の 生 理 生 態(第1報)

メ ヒ シ バ の 発 芽 と 温 度*

清 水 正 元

Physiological and ecological studies on Digitaria plants. I 

  On the relation of the temperature to the germination 
       of seeds of Digitaria sanguinalis Scop. 
 var. ci l i ari s Doe11 

               Masamoto Shimizu

1.緒 言

メ ヒシ バの発芽 については余 り多 くの報告を見ないが,Weber及 びKirchneri8)は

Digitariaの 発 芽 は緩 慢であつて,発 芽 には光線 を必要 とし35℃ の高温 に於 て発芽 が促

進 され ると述べ,叉Toolu)はDigitarialschaemamSchreb.とD.sanguinalisL.

の2種 につ き発芽 の研 究を行 つてい る.本 田正次博士 によれば此 の中D.sangainalisは

本 邦 の コメ ヒシバに相 当 しD.lschaemumは 本 邦にはな いが アキ メヒシバに近 い もので

あ るとの事 であ る.

筆者 は邦産 メヒシバD.sanguinalisScoP.var.ciliarisDoellの 発 芽 と温度 との

関係 につ き研 究 した.本 文 に入 るに先だ ち メヒシバの学 名につき御教示 を賜つた本 田正次

教授及び終始御懇篤な る御指導 を戴 いた恩 師小 島教授 に深厚 な る感謝 の意 を表す る.

IL実 験 方 法 並 に実 験 結 果

(1)発 芽 温度1948年 ユO∫J7H採 集 の黄熱種子(貯 蔵期問,室 内556日)を1950年

4月17日 ぺ トリ.lllLに石 英砂629,水20ccを 加 え其 の上 に濾紙を一枚 し き各 区2皿 とし,

111Mに50粒 置 床第1表 の様 な温度 の下 に 発芽 試験を行 つた.其 の結果発芽最適温度 は

第1表.発 芽 と 温 度.

*日 本作物学会第88回 講演会(昭 和25年9月22日)に て要旨を講演,文 部省科学試験研究獲による

研究の一一部.
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30●～35℃,最 低温度は13。 ～20℃,最 高湿 度は40。 、45℃ で あ る事 がわかつた.

植 物は夫 々種 に よつて発芽 の最適温度 を異にす るは勿論 であるが,一 般 に メヒシバの様

な夏期一 年生植物は,冬 期 一・年生植物 と比べ ると発芽 に高温 を必要 とす るものの様 であ る

(第2表 参照).

第2表.… 年生植物の発芽温度(摂 氏).

夏 期 一 年 生 植 物

冬 期一 年 生 植 物

叉Czapeck2)やWilsoni6・i7)は 種子 の発芽湿度に度てVan'tHoffの 法 則が適 合 され

るのを見たが同様 の事は メヒシバの発芽 にはそれほ ど普かには認め られなかつた.

(2)種 子 の高温に対す る抵抗性

A)乾 燥種子 の抵抗性:1949年9月27日 採 種後直 ちに40℃ の定温器 に移 し,1950年

5月10日 迄201日 間 貯蔵 した もの及び1949年11月5日 採種,教 室内に保存 した もの(貯

蔵 日数165日)を ガラス室(8。 ～39℃)で 発芽試験 した ところ置床後1週間 に前者は76%

後 者 は86%の 発 芽歩合を示 した.次 に55℃ で1～13日 間 処理 し後教 室内に取 出 して発

芽試験 した ところ,無 処理に比 して生活力に殆 ん ど共 の影響 は見 られ なかつた.

B)湿 潤 種子 の抵抗性

実 験1:1949年11月5日 採集 した種子(貯 蔵期 間186日)を 湿潤状態で1950年5月
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10日 よ り,1日 間,2日 間,及 び9日 間定温器 内で45℃ に保 つた後 ガラス室(8.～39℃)

に 於て無処理 種子 と比較 して発芽試 験 した ところ,1～2日 間 の処理 で は発芽 力に殆ん ど

変化 ないが,9日 間処理す ると著 しく害 され た(第3表 参照).

第3表,45℃ に於ける湿潤種子の発芽歩合.

備 考1.供 試 粒 数 各 区100粒1皿.

2.発 芽 〆 切 日数7日.

浅IH氏 等1)の実験に よれば山焼によつて地下5cmの 深さの温度は約50C位 しか上昇

しない.故 に野焼によつて地面下5cm内 外にあるメヒシバの種子を殺す事は出来ないわ

けである.

実験2:1949年11月5日 採集した種子(貯 蔵 日数約?,OO日)を 各区2.tfil.の発芽床を用

い1mLに100粒 宛置床し湿潤状態55℃ の定温器に1日 間,3日 間,5日 問処理 し無処

珊区と共にガラス室(平 均温度210C,最 高温度最低温度の差平均18.40C)に 於て1950年

6月5日 から発芽試験を試み,1週 間後の発芽歩合を調べたところ,無 処理区以外全部0

であつた.そ こでBenzidinPeroxydaseの 反応を見た処,処 理区は全部陰性の反応を呈し

た.即 ち メヒシバの種子は,湿 潤状態で55℃ に1日 間処現す ると生活力を失 う事になる.

若 しメヒシバを厩肥 と共に堆積 して高熱醗酵をせ しむるとメヒシバの穂についていた種子

は殆んど殺す事が出来 るわけである(厩 肥が好気的に醗酵すると60℃ 位になる.8)).

(3)発 芽と変温

A)種 子の休眠期間:メ ヒシバの種子は九州の中部以北では自然状態に於て大体3月 下

旬から4月 上旬にかけて除 々に発芽 し,気 温の上昇 と共に次第に旺盛なる発育をなし大約

6月 下旬早きは5月 下旬から開花 し始め次々に成熟落果,出 穂開花を反復し12月 中旬冬

寒の襲来 と共に地上部は枯死するが,種 子は地Lに 落下 して越冬 し翌春発芽する.故 に1

年の中寒い半年を種子の形で休眠す る事になる.そ こでその休眠期間をより明瞭にす る為

に次の実験 を行つた.1948年10月7日 黄熟種子を採 り1週 間教室に保在,後 直径11cm

深さ8crnの 素焼の植木鉢に畑土を入れて発芽床 とし,1鉢100粒 宛置床,各 区2鉢 宛と

して孵卵器 とガラス室とで発芽試験を行つたところ第4表 の様な結果となつた(第4表 参

第4表.硝 子室,孵卵 器内での発芽歩合.
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照)・ 即ち メヒシバの黄熟種子は 自然の変温下に於ては大体翌春4月 上旬迄(約180日 間)

休眠する事になる.し かし孵卵器内の恒温下では4月 上旬に至 るも発芽 しない.

B)恒 温下に於ける発芽:前 実験により休眠種子を湿潤状態に於て変温を与えると其の

発芽を促進する事が判つた.そ こで1949年10月7日 採種,教 窒内に乾燥状態で保存し収

穫後一定の期間をおいて恒温下で次の発芽試験を試みた.即 ちぺ トリ皿に石英砂3009を

入れ85ccの 水を加えて各mLに100粒 宛置床,各 区2皿 とし発芽試験温度を250Cの 恒

温とした ところ,採 種後約半年即ち4月上 旬迄発芽 しなかつた.し かし約200日 経過す る

と(5月 中旬)発 芽が始まる様になるが其の歩合は極めて小 さい.其 の後貯蔵期間の経過

と共に発芽の割 合は次第に増加し,約1年 目の9月 下旬になると大約50%発 芽するが貯

蔵期間約1年 半迄は発芽歩合を増 さず,変 温処理を しないかぎ り恒温状態ではそれ以上発

芽 しない.

第5表.値 温(25℃)に 於ける発芽,

C)湿 潤状態にある休眠種子に変温を与えて発芽を促進す る事:

実験1:前 実験三,Aに 於ける恒温区(孵卵 器)の 種子は同年5月19日 に至るも発芽 し

なかつた・そこで同 日其の1皿 の種子を70粒 宛2皿 に分け・一方は10。Cに18時 間,25℃

に6時 間の毎 日変温,他 方は其のまま孵卵器に25℃ の恒温状態で置いた.す ると変温区

は95%発 芽する間に恒温区は全 く発芽 しなかつた(第6表).即 ち湿潤状態で休眠種子

に変温を与える事は著 しく発芽を促進する.

第6表.恒 温及び変温に於ける発芽歩合.
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実験2:発 芽 と変温 との関係に ついて其の概略を知る為に次の実験を行つた.1948年

10月7日 九州大学構内で採種同年5月19日(貯 蔵期間1225日)黒 色エナ メルを塗布 した

ペ トリ皿を用い前実験と同様に して発芽床をつ くり,孵卵 器,硝 子室,実 験室,冷 蔵庫,

変温処理の各試験区を設けた.其 の結果孵卵器内の恒温(25℃)で は初め約8%位 発芽す

るが其の後発芽しないで6月3日25。 から30。に上げた後叉5%位 発芽 している.冷 蔵庫

内では全 く発芽しない,即 ち発芽最低温度以下ではたとえ変温しても発芽しない様である.

叉実験室(18。～23'Cの 変温)よ り硝子室(22'～38℃)が 発芽に効果的である.即 ち発芽

最低温度内外の変温 より発芽最適温度内外の変温が発芽に有効なわけで ある.10～35℃

の毎 日変温に於ては高温に長時間低温に短時間の処理が其の逆 より初発芽は速いが発芽歩

合は少し劣る.

第7表.種 々の変温に於ける発芽歩合.

備 考6月3日孵卵 器 の温 度 を25。 か ら30。 に 上げ た.
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第8表 。 各 実 験 場 所 の 気 温.

D)変 温の度合と発芽:

1.高 温 と低温の開きと発芽:1948年10月7日 に採種し1949年6月21日 迄約259H間

教室に保存した種子を第9表 の様な試験区を設け,変 温区に於ては低温に6時 間,高 温に

18時 間の毎 日変温を行つた.其 の結果変温区に於ては,10。～35℃,及 び100～40℃ 区が,

最高を30。 以下 とする変温,最 低を25。 以上 とする変温よ り効果的であ り,恒 温区に於

ては250区 だけ置床後1週 間に22%発 芽し以後発芽 しない.術 本実験 に於ては,ペ トリ皿

第9表.変 温に於ける温度の開きと発芽.
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(径15cm)に 石英砂3009を 入れ,水85ccを 加えて発芽床となし,1皿100粒 宛置床,

各区2系 列とした.

2.変 温処理の時間:前 実験の変温組合せに於て低温10℃,高 温35。 叉は40℃ の変

温で発芽が最 も促進 される事がわかつた.そ こで最 も効果的な低温及び高温の処理時間を

知る為に1949年7月22日 から低温を10℃ 高温を40℃ とし各処理時間を第10表 の様に

種々に組合せて実験を始めた.種 子は前と同様1948年10月7日 採種,実 験迄290日間 貯

蔵し発芽床,置 富粒数共に前実験と同様にした.其 の結果変温処理に於ける各区の間には

大きな開きはないが,発 芽歩合 及び発芽所要 日数等から考えて低温に3時 間,高 温に21

時間の毎 日変温が最 も効果的である.

第10表.10。 ～40℃ の変温に於て高温及び低温の各処理時間 を異にした場合の発芽.

Toole;i)は15'～25。,20。 ～30。,20。 ～35。,20。 ～40℃ の毎 日変温 に於 て低温 に18時 間,

高 温に6時 間 とした ところ,Digitarialschaemumを ま200～40℃ でD.sangainalis

は20。 ～30℃ で 最 も良 く発芽 した.盛 永氏1,)はBermudagrass,Canadabluegrass,

Celury,Cat-tail等 に つ き10。 ～22。,10。 ～27。,10。 ～32。,10。 ～38。,15。 ～27。,15。 ～32e,

150～18。,22。 ～32。,220～36℃ の 変温 組 合せで主 として低温 に18時 間,高 温に6時 間の変

処理 をした所,各 植物夫 々要求す る変温 の程 度を異 にす る事が判つ た.上 野氏li))は,ハ ル

ノノゲシの種子 を32℃ に6時 間,17℃ に18時 間処理 して効果 をあげ,龍口 氏 層3)は芽生

クデの収穫 直後 の種子 を10。 内外に18時 間,320内 外 に6時 間の変温処理をな して発 芽を

促進 し,永 松氏11)は 野生稲 の発 芽試験 に30℃ に18時 間,10℃ に6時 間の変温 と其 の逆 に

高温 に短時 間,低 温 に長 時間の変温 を用いた ところ,前 者 の方 が後者 より変温 の効果 が大

であつ た.此 等 の結果 か ら想像す るに メヒシ バ,野 生稲 の様 な夏期1年 生植物 と,ハ ル ノ

ノゲシ,カ ラスムギの様 な冬期1年 生植物 とは,最 も適 した変温 の程度が夫 々に於 て大体

分 け られ ているのではないか と思 う・ それで変温には30℃ に6時 間,20℃ に18時 間 と

きめてあ る事 は7・19)変温 を必 要 とす る全部 の種子 に とつ て必ず しも十分 に満 足せ られ る条

イ牛とは考え られない.

E)種 子 の熟土 と変温効果:1949年9月14日 黄熟種子 と緑熟種子7)と を 採種直後素焼
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の植木鉢に各々100粒 宛置床しガラス室で発芽試験したところ12月 末に緑熟種子が平均

5%,黄 熟種子が平均2.7%発 芽した.(第11,12表 参照)

第11表,採 り播 した緑熟及び黄熟種子のガラス室に於ける発芽歩合.

第12表.実験 中 の ガ ラス室 の 温度,

備 考1.10時(平 均):10時 に於ける室内温度の月平均位.

2.H:最 高温度.

L:最 低温度.

H～L(平 均);最 高温度と最低温度の差の月平均値.

即ち緑熟種子が黄熟種子 より幾分発芽が良好 であつた.叉1949年11月7日 黄熟種子 と

緑熟種子 とを採 り播 し,こ れを10℃ に3時 間,35℃ に21時 間の毎 日変温及び35℃ の

恒温で発芽試験したところ,同 年12月 末迄に黄熟種子は恒温では発芽しないが,緑 熟種

子は発芽し,変 温区に於ても緑熟種子が よく発芽する(第13表).

第13表.緑 熟種子及び黄熟種子の発芽歩合.

備 考 供試種数各区1皿100粒 宛.

F)種 子貯蔵期間の長短と変温効果:1947年10月14日 及び1948年10月13日 に採集

した黄熟種子を1949年3月1日 から4月6日 にかけてガラス室及び卵7卵器内で発芽試験

したところ,1947年 度種子(517日 間貯蔵)は,発 芽歩合が孵卵器ガラス室 共に大した相

違がないが,1948年 度種子(162日 間貯蔵)は 硝子室での発芽歩合78%に 比し孵卵器内

では僅かに0.3%し か発芽 しなかつた(第14表).

次に採種直後の新鮮なる黄熟種子 と,採 種後290日 を経過した古種子)黄 熟種子)と を,
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第14表.貯 蔵期間を異にする種子の変温及び恒温下の発芽歩合.

備 考:硝 子室の温度は試験期間中の最高,最 低温度夫々の平均値を以て示す.

変温(10℃3時 間,35℃21時 間)及 び恒温(25℃)の 下に発芽試験したところ,置 床後

約50日 間に恒温下に置いた新鮮種子は全 く発芽しないのに変温した方は60%発 芽した.

叉古種子では初発芽迄の日数が変温,恒 温共に2日 で,置 床後7日 間の発芽歩合 は変温60

%,恒 温20%で 恒温区では其の後発芽 しなかつた.即 ち変温効果は黄熱種子 では,新 鮮

種子が古種子 より大 きい(第15表).

第15表.種 子 の 新 古 と変温 効 果.

G)発 芽試験前の貯蔵温度 と変温効果:1949年9月27日 黄熟種子を採 り直ちに乾燥状

態で40℃ の卵孚卵器及び冷蔵庫(go)に 夫々70日 間貯蔵したものを1949年12月6月 取出

し,ペ トリ皿に石英砂を入れて発芽床 とし各区2系 列111m100粒 麗床,9℃(3時 間)35℃

(21時 間)の 毎 日変温を与えたところ,40℃ に貯蔵した種子は置床後25日 で13%発 芽

したが9℃ に貯蔵 した種子は全 く発芽 しなかつた(第16表).

第16表.貯 蔵 温 度 と 変 温 効 果.

ToolelDは1)igitaliaの 新 鮮種子 を8週 間冷凍 した上 で20。 ～35℃ の 変温を与えた と
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ころ全部の種子が完全に発芽したが,2～4週 間の冷凍では却つて発芽が遅れたと言つて

いるが,筆 者の場合9℃ で約70日 間の低温理は殆んど効果な く却つて40℃ の高温処理

が発芽促進上前者より幾分の効果があつた.

III.論 議

メヒシバが発芽に割合高温を必要 とし,し か も幅の広い変温によつて発芽が促進 され る

事実は,メ ヒシバが特に裸地によく繁茂する*理 由の一つと思 う.

採 り播すれば黄熟種子は恒温で発芽 しないが緑熟種子は幾 らか発芽 し,変 温処理 をする

と約2ヶ月 間に黄熟種子は57%,緑 熟種子は70%発 芽す る.か くて メヒシバの種子は

熟して地面に落ちる以前即ち植物体にある時既に胚は発芽能力を有する迄に発育 し,緑 熟

時代から黄熟時代へ と休眠の深さは次第に深 くなり秋期地上に落下すればやがて冬の低温

にあい,翌 春迄休眠するわけである.此 の間の自然の温度は共の発芽温度以下であ り,其

の変温 も発芽を満足せしむるには不充分である.即 ち休眠は冬期の低温に由来する現象で

あ り,春 期気温の上契及び変温が其の休眠を覚醒 させる大 きな原因となつている.

斯 くてメヒシバ種子の休眠は,主 として胚以外の部分に由来す る発芽遅延の現象の様で

あ り,変 温は主に胚以外の部分即ち外被に作用して共の発芽促進に効果あるものと思 うが,

其の問の機構は今後の研究にまたねばならない.

尚置床前70日 間の高温及び低温処理は二次的に休眠を深 くするもので,共 の際低温処

理は高温処理 より効果が大 きい.

IV.摘 要

1.メ ヒシバ種子の発芽と温度 との関係について研究 した.

2.約550日 間乾燥状態で貯蔵した種子の最適発芽温度は30。 ～35℃ で130～20℃ が

最低,400～45℃ が最高温度である.

3.乾 燥種子では40℃ で約200日 間,55℃ で約2週 間処理 して も,メ ヒシバ種子は其

の生活力に大 した影響はないが,湿 潤種子では45℃ で約10日,55℃ で1日 処理すると

殆んど共 の生活力を失 う.

4.夏 秋に成熟 した種子は自然状態で大体習春4月E旬 頃迄休眠す る.

5.休 眠期間中は恒温で発芽 しない,し か し乾燥状態では貯蔵期間 が長 くなるにつれて

徐 々に発芽す る様になる.即 ち5月 中旬(収 穫後約200日)に なると恒温状態で少し発芽

す るが9月 下 旬(収 穫後約1ヶ年)頃 になると発芽も早 くな り,置 床後1週 間 で約50%

発芽する.し かしその以後は殆んど其の割 合を増加しない.

6.毎 日の変温処理は休眠種子の発芽を促進する.

7.約260日 間貯蔵した種子につき10。～25。,100～300,100～35。,10。 ～400,250～45。,

25。～400,300～40℃ 等7組 の変温区を設けて,高温 に長時間,低 温に短時間の変温処理を

毎 日したところ,高 温35。 叉は400に21時 間,低 温に3時 間の毎 日変温が発芽に最 も有

*この問題に関しては近 く日本植物学雑誌に掲載の予定.
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効であつた.

8.採 り播試験に於て黄熟種子は恒溢下では発 芽しないが,緑 熟種子は幾らか発芽する.

叉緑熟種子は変温により黄熟種子に比 して発 芽が促進される事 も亦大きい.

9.黄 熟種子では種子が新しいほど即ち休眠が深いほ ど変温の効果 も大きい.

10.新 鮮種子を置床前70日 間低温(9℃)叉 は 高温(40℃)に 処理 し,置 床後変温す

ると高湿処理 した方は発芽す るが低温処理 した方は全 く発芽しない.
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 S u m m a r y 

1. Studies have been made in the effect of temperature upon the germi-

nation of seeds of Digitaria sanguinalis Scop. var. ciliaris Doell. 

   2. It was determined that the optimum temperature for the germination 

of seeds which had been kept for about 550 days in dry storage after the har-

vest was between 30° and 35°C, 15-20°C, the minimum and 40°--- 45°C, the 

maximum. 

3. No definite effect on the vitality of the seeds was seen when they were 

stored in a dry state for 200 days at 40°C, or for two weeks at 55° C ; but storage
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 of wet seeds at 45°C for about 10 days,  or at 55°C for a day caused them to 

fail to germinate. 

   4. The seeds which has ripened in September laid dormant in a natural 

condition until April of the following year. 

   5. During the period of dormancy there was no germination at a constant 

temperature ; but as the seeds aged in dry storage the rate of germination 

gradually increased. About the middle of May, of the seeds which had been 
kept for 200 days in dry storage after the harvest, a few germinatied at a con-

stant temperature. Then by the latter part of September, about 1-year after 

the harvest , germination started promptly and the germination percentage be-

came 50 % within 7 days after the sowing. However, there was no increase in 

the germination percentage during later days. 

   6. Daily alternating temperatures were effective in prompting the germi-

nation of dormant seeds. 
   7. The seeds which had been kept for about 260 days in dry storage after 

the harvest, were kept in seven sets of daily alternating temperature, namely 

10° to 25°, 10' to 30°, 10' to 35°, 10° to 40°, 25° to 45°, 25° to 40°, 30° to 40°. They 

were kept in high temperature for a longer time than low temperature, and 

it was found that the set 21 hours in high temperature (35° or 40°) and 3 hours 

in low temperature (10°C) was most effective for the germination. 

   8. Yellow ripened seeds (meaning fully ripe) failed to germinate when 

they were sown immediately after the harvest under constant temperature. 

Nevertheless the green ripened seeds (meaning milk ripe seed) slightly germi-

nated in the same manner and the germination of the former was also hasten-

ed more than the later by the daily alternating temperature. 

   9. As for the yellow ripened seeds the fresher the seed (the deeper its 

dormancy) the more effective was the daily alternating temperature in germi-

nation. 

10. The pre-warming (40°C for 70 days) of harvested seeds somewhat pro-

moted the germination under alternation of temperatures more than the pre-

chilling (9° C) of the seeds for the same period. 
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