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　 Asurvey 　was 　done　on 　the　germination 　of　Sレv
’
ertia ／aponic

・
a，　 The　seeds 　obtained 　from　a

wild 　strain 　were 　cultivated 　for　four　generations　by　intraspecific　 crossing
，
　 and 　then　only 　the

largc　seeds 　were 　selected ．　 The 　 seeds 　 were 　dried，　stored 　at 　low 　temperature 　 and 　 sowed 　 every

nve　days，16　times　froms 　March 　l　to　May 　21，1984．　 The 　results 　wcrc 　as 　follows；

　　1） Each 　gormination　rate 　of 　the 　seeds 　 sowed 　in　March 　was 　about 　80％．　 The　optimum

temperature　for　germin 乱tion 　was 工3．4± 2．2°C

　 2）　 Altering　temperature　 was 　 e ぼective 　for　germin 乱tion ．　 Higher 　germination 　 rates 　 were

　obtained 　with 　a　minimum 　temperature　of　5−10℃ and 　an 　 avorage 　ternperature 　of 　l3°C　for

　ten　days．−t
　 3）　Acorrelation 　between 　germin 飢 lon　rates　and 　temperature　was 　obsorved ．　The 　dany

　minimum 　temper 乱ture 　was 　accumlated 　for　about 　l8　days　aftcr　sowing ，　and 　high　germination
　rates　were 　found　when 　the　 accurnlated 　temperature 　was 　 over 　40°C ．

　 4）　The 　 dry　 seeds 　 tre飢 ed　 with 　 low　temperaturc　had ，　 evon 　without 　 wet 　 treatment ，　 a

　gcrmination 　of　about 　80％ under 　natural 　conditions 　 when 　sowcd 　at　the　right 　ti【ne ．

Keywords 　　Gentianaceae； S ｝vertia ／aponica ； seed 　germination ； 10w 　temperature

　セ ン ブ リの 栽培上，種子 の 発芽率を 高 め る た め に，種子 の 保存条件 お よび 播種適期を選ぶ こ とが重要 で あ る．と く

に 種 子 の 発芽 に は
一

定 の 低温 を必要とす る こ とが 知 ら れ て い る
2”3〕．そ の た め ，播種時期 は その 地方の 気温に 従 い ，

暖地 で は な る べ く早く，寒地 で は それ よ b遅 く播種す る必 要が あ る．井 E等は湿潤保存種 子 を 2℃ の 低温 に 60日間処

理 し た もの が 発芽率 が高 く，発芽に 最適で あ る こ とを 報告 し て い る
4）．し か し ，以上 の 研究結果 に お い て ，い ずれ も

発芽率は 50劣前後 の 低率で あ り， さ らに 発芽時期 が不揃 い で あ る．著者は セ ン ブ リ系統間 の 交雑 を 行 い
，
F ヱ 以 後 に

生 じ た 優良系統の 選抜 を 行い ，種子 の 発芽率が 高 く，生育の 優れ た 株か ら種子を 採取 し，さ ら に種子 の 大 きさ を揃え

て 発芽試験を 行 っ た 結果，比 較的 発芽 が 揃い ，高 い 発芽率が観察 され た．こ の 発芽率 の 高い 種子 を 用い て ，自然条件

下に お け る発芽 の 最適温度お よび 発芽率 と低温要求量 （積算温度で示 す）の 相関関係等に つ い て 検討を加 え た の で 報

告す る．

材料お よ び方法

　1．　 供試種子

　供試 した 種子は ，1966年 に 都
．．
ド青梅市 で 採集し た野 生 種 子 を 1973年 ま で 4 代 に わ た っ て 継 代栽培 に よ る選 抜 を 行 い ，

1973年に は，前報
5＞

で 報告した とお り，あ らか じめ 除雄 した セ ソ ブ リの 柱頭 に 始 め リ γ ドウ の 花粉を受粉 し， 1 日お

い て 別 の 系統 の セ ン ブ リ の 花粉を 混・合受粉 し て 得 られ た 種子 を翌 年播種 し て F ・ を 育成 した ．Fl の 形 態 は 両親 と ほ と

ん ど変わ りは なか っ た が ， 発芽率が高 く， 病害に 対し て も抵抗性 を 示 し た （染色体 に つ い て は調べ て い な い ）．そ れ

（75 ）
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TABLE 　L　Accumulated 　Tempcrature 　from　Sowing　to　Germination（1984）

Date 　of 　 　 First　 　 Period
s・wing

　 ge・mln ・ti・n （d・y・）　 und 。， 0 　 0−5Minimum

　temperature （C
°
）

5−1010 −1515 −20　　 20−25　　Total

1　 Mar．1　 Apr．30
2　 　 　　 6　 　 　　 28
3　　 　　 11　 　　 　　 28

4　 　 　 　 16　 　 　　 　 27

5　　 　　 21　 　　　 29

6　 　 　 　 26　 　 　 　 　 30

7　　　　31　　 May 　l

8　 Apr ．12　　　　　 13

9　 　 　 　 16　 　 　 　 　 16

10　　　　21　　　　　 19
11　 　　 26　 　 　　 23
12May 　工　 Jun． 4
13　　　　 6　　　　　 5

14　　　　11　　　　　 12
15　　　　16　　　 　　 8

16　　 　　 21　 　　 　　 17

0382951108740237654433333223332223−　− 67．8　　20−53．1　　15・97．0　　2−　22．2

18−　− 49．3　　 18．．45．1　　15−　97、0　　2−　22．2

13−　− 32，6　　20−53．1　　13．−　92．5　　2−　22．2

9−　− 16．8　　 19−48 ．5　　13
−
　92．5　　　1−　10．6

5− − 11．5 　 18−45．1　工4一旦00、0 　 2 − 22．2

1−．　− 　　1．7　　　17−44．工　　工5一星07．0　　 2 − 22．2

1−　−　 t．7　　　12−40．6　　16−113．5　　 2−　22．2

　 　 　 　 　 　 　 6−24．5　　】8−136，0　　 8−　96，0

　 　 　 　 　 　 　5−22．3　　工5−122．3　　10−116．7

　 　 　 　 　 　 　 3−13．6　　14−117．1　　11−126，8

　 　 　 　 　 　 　 】−　5．0　　11−　93，7　 15−182，9

　 　 　 　 　 　 　 1−　5．0　　8−　72．7　　17−201，2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5−　46．0　 16−189，2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4−　36．5　 13−155，1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2−　18．5　 10−121，18
−100，9

8一工32．69
−148．7

14−237．O

l1−187．　Ol7
−292 ．6

1−22．5

2−47．6

104、5115

．0135

．8134

，8155

．8171
．6167

．6256

．5261

．3257

．5281

．6411
．5383
．9451

．1326
．6441

．工

　Minimum 　temperature ：
＊ Left　number − Accumulated　tcmperature　from　sowing 　to　germination，＊＊ rlght　number

一亡otal 　day　under 　individual　millimum 　temperature ．

以後，1983年まで に F5 を育成 し，今回用 い た 種子 は Fs に 当た り，1966年に 初 め て播種 して か ら17年間 に わ た っ て

選抜 を繰 り返 し ， 馴化育成 し た 系統 で ある ．

　 2． 播 種 期

　1984年 3 月 1 日か ら 5 目お き （4月上 句の み 120 お き）に 5月 21目 ま で 16回 播種 し た ．

　 3． 播種方法

　関東 ロ ーム 層 の 下 層 土 （赤 ± ）に 腐葉土 三 分 の 一を混 ぜ た 用土 を径 15cm の ポ リポ ヅ ト に つ め，正確に 秤量 し た

種子 10mg （種子数 130± 10粒） を 平均 に 散布 し た ， 1区 4 連制．播種後は 直接雨滴の 当た らな い 屋外に 置き ， 遮光

率 50％ の 寒冷紗 で 覆い ，発芽を順調 に 進 め るた め ，適宜灌水 した．

　4． 積算温度の 算出

　常法に 従い ， 播種後か ら発芽す る ま で の 間 の 口最低気温 を播種期別 に舎計 し た数値 を 漬算温度 と し た が，低温要求

量 の 目安 を得 るた め に ，TABLE 　I の よ うに 0℃ 以 下か ら 5℃ 刻 み に 6段 階 に 区 分 し て ，そ れ ぞ れ の 積算温度 を表

示 した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 実　験　結　果

　 1． 種　子

　供試種子の 良否を調査iす る た め ，対照 の 野生系統 の 種子 と共 に ，そ れぞれ 625　，am 以 上，625〜500，500 μm 以
』
ド

の 篩 に か け て，大，中，小の 比率 お よ び 種子 直粒重 を求 め る と TABLE 　II の よ うで あ っ た．　 No ．3 系統 の 種 子は 野生

系統 の 種子に 比 べ て，大粒種子 の 出現比率が著し く高 く，小粒種子は 少 なか っ た ，ま た ，種子 百粒重 は ほ とん ど差 が

な か っ た，

　 2．　 発芽 日数 と 発芽率

　播種期 と発芽 H 数，発芽率 の 関係を TABLE 　IIIに 示 し た．3月 1 日に 播種す る と 60日 目 の 4 月 30日に 発芽 し ，発

芽 率 は92．3％ で あ っ た ．播 種期 が 遅 れ るに つ れ て 発 芽 日数 が 漸 減 す る傾 向が認 め られ，特に 5 月 21円に 播種 し た 区 は ，

発芽冂数が 270 に 短縮し ， 発芽率は 10％に 低下 した．ま た ，3月中 に 播種 し た もの は ，播種期 に 関係な く4 月27 日か

ら 5刀 1 日まで の 5 日間に 集中 し て 発芽し，発芽率 も 3 月 6 日播種 した もの を除ぎ80〜90％ で あ っ た．なお ， 5月 6

日以後に 播種した区は
， 気流の 変動に よ っ て 発芽目数 お よ び 発芽率と もに 不 揃 い に な っ た．

（76 ）
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TABLE 　II． Comparation　of　the　Seed　Size　and 　lOO　Seeds　Weight 　between　Wild 　and 　Cultivated　Strain
Swertia／dponica

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Size　of　seed 　　　　　　 Weight　of 　100　seeds （mg ）

N ° ・ St「ain

　
S
欝

嬲
・

嬲
・

嬲
「

L 。，g。一 。 ，d・u 。 ，m 。ll

25　 　 Wnd 　　 　　　 　 1560　 　　 14．1　　 57．4　 　 29．5　　　 7．5　　 4．5　 　 2．　0

3　　 S．J × GS 十 S，JF6 　　 4530　　　 46．4　　 53．0　　　0．6　　　　 7．6　　　4．0　　　 2．5

＊ SJ ： Swertia　」
’
aponiea

，
　G ．S ； Gentiana　seabra 　var ．　buergeri

受粉 に 際 し，あらか じ め リ ソ ド ウ の 花粉を 受粉 し て か ら ， 別 の セ ン ブ リ株の 花粉 を 混合受粉 （mixed

pollination ）し た ．

TABLE 　III．　 The 　Relation　betwecn　the　Date　of 　Sowing 　and 　the　GeTmination　Rate　on

　　　　　 Swe「tia／keponiea（1984）

No ．　　 Date　of 　sowingFirst 　germinationDays 　from　sowing 　　Ger面 nation 　rate （Yo）

123456789101112B141516Mar ．　 1
　 　 　 6

　 　 　 11

　 　 　 16

　 　 　 21

　 　 　 26

　 　 　 31

Apr ． 12

　 　 　 16

　 　 　21

　 　 　26
May 　 1

　 　 　 6
　 　 　 11

　 　 　 16

　 　 　21

戸LPr ．　30

　 　 　28
　 　 　 28

　 　 　 27

　 　 　 29

　 　 　 30
May 　 l
　 　 　 l3

　 　 　 16

　 　 　 19

　 　 　23
亅un ．　 4

　 　 　 5

　 　 　 12

　 　 　 8

　 　 　 17

03829511087402376544

−

333332233322

332646955300584022945468000080509799987665422421

TABLE 　IV．　The 　Corre且ation 　between 　the　Low 　Temperature 　and

　　　　　 Germination 　Rate　on 　Swertia．ノaponica （1984）

Ternperature（
°C） Germination　rate （r）

under 　O
　 O−5

　 5−10
　10−15

0．2580

．9510

，5860
．950

＊ Significant　at　5％ level．
＊＊

　Significant　at　19e　level．

　3．　気温 と発芽率

　播種期別 の 発芽率と発芽始め 10日前の 旬平均気温お よ び 旬最低気温を Fig．1 に 示す．　 TABLE 　m で 示 し た よ うに

発芽率が 80〜90％の 区は 4 月 下 旬に 集中 し て 発芽 し て い る が ，中間 の 4 月 29日を基 準 に と っ て ， 発 芽 前 10口の 旬平 均

温度を見 る と 13．4± 2．2℃ で あ っ た，つ ま り，こ の 温度 が 自然条件 下 に お け るセ ン ブ リ 種子 の 発芽最適温度で ある

と推察 され る．

　種子の 発芽 と気温 の 関係 に つ い て は
，

一
般に 旬平均気温が 13℃ 前後 ， 旬最低気温 が 5〜10℃ で ある 場合に 平均 し

て 種子 の 発芽率が高 く， 旬平均気温が 15°C か そ れ 以上 に 上昇し ， 旬最低気温が 工0°C 以上に な る と発芽率が急速に

（77 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Pharmacognosy

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Pharmaoognosy
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窘
鳶
匿
曽 〔。
e

　
5

5

　 　 　 　 　 　 　 　0 −一．1・⊥− L ⊥− 1 ⊥ 一」一」− L− L

　L 」 一⊥ 二 J − ⊥ − O
　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　6　1［　］6　21　26　31　　　　12　16　21　26　　1　　ti　1工　16　Zl
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 har・　　　　　　　　　　　 Apr．　　　　 Mny．

　　　Fig．1．　 Seasenal　Changes 　betwcen　the　Te1皿 perature　and 　the　Gerlninatioll

　　　　　　　Rate　on 　Sivertia．faρoni ごa （1984）

●
一

● Germination 　rate
， ●
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● Mean 　temperature，●一一一一● Minimum 亡emperature ．

五〇u

彗
三
巳

己
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璋一唄
巳
3

r−0、951s
　75，9　・1．1詞純

o

・ 。．曙

。 ：

　　　　　　
゜

　　 10　 蕊 　 ，a。　 4。　 50　 60
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ACCumtated　Temperature〔°C）

Fig．2．　Corre旦ation 　between　the　Accumulatcd 　Temperature 　at　O℃ to

　　　　5QC　and 　the　Germination　Rate　on 　Swerttaノσρonica （1984）

低 下 す る 傾向が 見 られ た ．と くに
， 旬平 均 気 温 と旬最低 気 温 の 温 度 較差 が 大 き い ほ ど発芽率 が 高 く，両者 の 較差 が 狭

ま る に つ れ て ，発芽率 は 低下 し た，す なわ ち，発芽率が 60 ％以上 の 場合は 温度較差 が，7．0〜47 °C ，60％以下で は

4．0〜2，7°C を示 し た ，発芽率 と気温較差 との 相関関係を求 め る と， r ；O．761 の 数値が 得 ら れ，セ ン ブ リ種子 の 発

芽に は
， 変温 が 比較的大 きく影響す る こ とが分か っ た，

　4．　 発芽 にお よ ぼ す最低温度の 影響

　発芽 に お よ ぼす 最低温度の 影響を 検討 す る た め ，さ き に あ げた TABLE 　I の 巾 No ．1．を 見 る と 3月 1 日に 播種 し

た もの は ， 4月30日に 発芽 し ， 発芽 日数 は 60日に な り，
こ の 間 に お け る 0℃ 以 下の 温度 は 日数で 23日間，積算温度

は
一67．8℃ を示 し た ．以下，0〜5℃ で は 20 日間，53，1

°C ，5〜10°C で は 15日間，97。0
°C，10〜15℃ で は 2 日間，

22．2℃ ，15°C 以上 は 0 冂を それぞれ示 し た，こ の 表か ら，播種期 が 遅 くなる に つ れ て ，口 最低気温 も順次高 くな る

た め，5 月21日に 播種 した もの は，10℃ 以下 の 気温に 遭遇し て い な い こ とが分か る．

　 以 上 の こ とか ら，播種 し て か ら発芽 す る ま で の 6 段 階 の 最低 気 温 と発 芽 率 の 間 の 相 関 関 係 を そ れ ぞれ 求 め る と ，

0℃ 以下 の 低温 で は r ＝　O．　258 を 示 し，相関関係 は 認 め られな い が ，0〜5eC で は r ；O．951 の 高い 正 の 相関関係が

認め られ た ．これ に 対 し て，最低温度 が 10〜15℃ の 場合 に は r ＝・O．950 を示 し，最低温度 と発芽率 の 閲 に 高 い 負の

相関関係が認め られ た．中間の 0〜5℃ の 低温で は 低 い 相閨関係が示 さ れ た，

　 こ れ らの 点か ら， 播種 し て か ら発芽す る ま で の 期間 に 0〜5°C 低温 が 長 く持続 す る ほ ど， 発芽率が高 く， 逆に 10

〜15°C の 最 低 温 度 が続 くと発芽率が 低 下す る こ とを示 唆 し て お り，し た が っ て 種子 の 低温要求率 は 0〜5°C の 範囲

で あ る，また，低温要求量 0〜5℃ と発芽率 の 間 に は，eV＝75．9± 1．114x の 回 帰式が求め られ る の で ， 平均80％前後

の 発芽率 を得 るた め に は ，
o〜5℃ の 低 温 の 積 算 温 度 が 40℃ 以 上 あ る こ と が 必要 で あ る （Fig ．2．）．な お ，そ の 時 の

有効処理 日数 は 18±2．2 日 で ある 。
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　前 に 述べ た とお り，種 子 の 大 小 と発芽 率 の 関 係 を 予備的 に 調 査 し た結 果 で は，大 粒種 予の 発芽 率 78．9％ ，
r卜粒種 子

69．4％，小粒種子22．2％で 大
・rl　1粒種子に 比べ て 小粒種子 の 発芽率 は 著 し く低 い こ とが 明らか とな っ た ，こ の こ とか

ら，野 生 種 もし くは 未馴化 の 種 子 は ，馴化 し た種 子 に 比 べ て 小 粒種 子 が 多 い た め ，種 子 を 選別 す る こ と な く播種す れ

ば ，発芽率 が 低下 す る もの と思 わ れ る，こ の た め ，高 い 発芽率 を 望むならば，種子を大 お よ び 中粒 に 揃 え る こ とが 必

要 で あ る．

　 セ ン ブ リ種子 の 発芽最適！ll度は
， 自然条件下 で 13．4± 1．2°C で あ る．こ の こ と は

， 著者らに よ り1965年か ら1974

年 の 10年聞 に わ た る発芽実験
6）

で も，発芽適温が 13℃ 前後 で あ っ た こ とか ら，今回 の 結果 は さ らに正 確な 発芽最適

温度 とみ な す こ と が で きる．

　変温が 種子 の 発芽 に お よ ぼ す点に つ い て は ，多 くの 植物に つ い て 知 られ て い る
7−9）．セ ン ブ リ に つ い て は ，畠山

10〕

が 指摘 し て い る よ うに ，胚が形態的 に 未 成熟の た め ，胚 の 成長 に 適し た 低温 に 遭遇 し て 発芽が 可能に な る ま で 長 い 時

間 が か か る．種子 が 発芽す る ま で の 間の 低綿要 求 昂：と，昼夜 の 気温 の 較差 が 大 きい ほ ど，発芽率 が 高 く，反対 に 発芽

適温 か ら外れ気温．の 較差 が 小 さ くな る に つ れて ，発芽率が 低下す る と言 うこ とは
， 低温要求量だ けで は な く，発芽時

期の 変温 も胚 の 成長 を促進す る もの と思 わ れ る．

　低温 と発芽の 関係に つ い て は ， 80％前後 の 高い 種子 の 発芽率か ら 推定 し て ，
0〜5℃ の 低温が 40℃ 以上 ， 有効処

理 F［数 18目前後与 え られ る こ とが 必 要 条件 と考 え られ る の で ，温暖地 で は 3月中に 播種すれば よ い こ とが 分か る ．し

か し，5℃ 以 下，ま た は ，10℃ 以 下 の 低温 に 1 冂 も遭遇 し な くて も，発芽率 は 極 め て 低 い が 発芽す る の は ，播種す

る まで の 聞，5℃ 前後 の 低 1融 こ種 于 を 保存して お くた め と思 わ れ る．

　井 上 ら
4）

ば
，

セ ソ ブ リ種子 の 低温感温 は 湿潤状態 に あ る 場合 に 効果 が あ D ，乾燥状態 で は ほ とん ど効 果 が な い と し

て い る が，本研究で は 風乾種子 の ま ま保右
．
して お い た も の で も ， 低 温感温を 受 け高い 発芽率を 示 L た．こ の 点 に つ い

て は，今観史 に 実験 を行 い 明らか に し た い ．

　以上，セ ン ブ リの 高い 発芽率 を 得 るた め に は ，な るべ くそ の 土 地 に 馴 化 した 栽培系統 を選 び ，採 種 後 500 μm 以 下

の 篩 で 小粒種子を 除い て ， 大 ・中粒 の み に揃え ， 風乾状態 の ま ま，5DC 前後 を保つ 場所 に保管 し て お き，当該地方に

お け る適期 に 播種す れ ば，白然 条件下 で の 低 温 お よ び 変泥 に よ っ て ，80％前後 の 高い 発芽率 を 得 る こ とが 可 能 と思わ

れ る．
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