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Summary  

Sod－andover－Seedingmethodshavebeenconsiderablyemployedongrasslanddevelopment，eSPe－  

cia】1yinmountainousareaofJapan．Onthesurねceofuntiuedland，however，Seedgerminationand  

seedling establishment seem variable depending on tile ecosystematically combined conditions of 
Vegetation，SOil，andweather．Inthepresentstudythegermirntingprocessandbehaviorofsurねce－  

sownseedsoftemperategrassspecieswas，Onalaboratoryscaie，investigatedinrelationshiptothe  

function of coleorhiza hairsinseedling establishment under severaldifferent conditions of soiland  
temperature．  

Ⅰ．ChilraCteristicsofGerminlltionilndEstablishmentofSllrfacc・SOWn GrilSSSCCds  

l）Gcrrninutionproccssilndbeha、・ior   

工nthegerminationprocessofta11fescueseedplacedembryodownwardonthesoiloftheseed  

bed．thecoleorhizaappearedatthebasaiportionofthelemmaanddevelopednumeroushairsaround  
仙etipofthatorganむst．Thecoleorhizahairsadheredtothesousurねce，enとeredthesoilandthen  

boundsouparticles．Thisanchoringactionoftheco】eo血zaanditshairswasぬ1lowedbytheappear－  

anビeandpenetrationofthesemhalroot．’rhegeminationprocessoftheco】eorhizaphasewasまden・  

ticalfordi鮎rentconditionsofsoilandenvironment，Wl扇ietheprocessofseminalrootpenetrationwas  

variabledependingontheadheringstre11gthofcoleorhiヱahairsequivalenttothemaximumtensileload  

topu11seedoutofthesoilsurねce．Tomeasurethesevalues，anapparatuSWaSdevisedinthepresent  

Study．Germinatingbehaviorwasclassi鮎dasthreedifferenttypesasfollows：  
¶pEI（Lyingtype）；Coleorhizahairsoftheseedadheredto，andwereanchoredinthesoil，andthe  

SeedgerminatedinthesamelyLngPOStureaSitwasplaced．  
1ヤPf；ⅠⅠ（Risi叩type）；Coleorhiza】1壷sgraspedthesoilweIl，andseedgeminatedinrishgposture．  

TYPEIII（Exposed・rOOttype）；Colerohizahairs払iled to grasp the soilparticles，and the seminal  

rootcouldnotdirectlypenetrateirltOthesouadequatly．SeminalrootsirlmOStOftheseedswerehe壬d  

upandexposedoverthesoilsurねce．  

平成元年11月：30E】受刊呈   



森 日ヨ   傾  

2）でhevariatioIISin酢rminatingbehaviorandadheringstren離horcoteく）rhizah乱irs（）fsix   

temperategrassspecies   

Orchardgrass，ta11fescue，andKentuckybluegrasshadarelatively】滋gherpercentageofrislngtype  

ingcrminatingbehaviorandofpenetrationofseminalrootthandidmeadowfescue，Perennialryegrass  
andltalianryegrass．Theadheringstrengthofcoleorhizahair＄WaShigheratthelevelof2grperseed  

払rorchardgra＄S，tallfescue，andKentuckybluegrassthanatthatoflgrperseedfortheothergrass  

speciestested．Withineachofgrassspecies．theadherirlgStrengthofcoleorhizahairswasfoundtobe  

closelyrelatedtothepercentageofrisingtypeingerminatingbehavior（r＝0・96，P＜0・01）・Overallsix  

grassspeciesexamined，however．therewasnotrelationshipbetweenthosetwomeasurements，PrOb・  

ablyre鮎ctingintheirdiffercncesintheshapeandweightofseeds・  

Coleorhizahairs，andespeciallytheiradheringstrength，arCaVeryimportantfactorassociatedwith  

seedlingestabushmentofsuぬce－SOWnSeeds．Fromthisperspective，thereweresomeadvantagesin  

SOかandover・SCedingwerefortallfescue，OrChardgrassandKentuckybluegrass．   

ⅠⅠ．Erfccts of EnlうronIllCnti11Conditions of TcmpcrilturCilnd Soilon GernliniLtin首Lic・  

hill・iornndAdherilWStrcngthofCoIcorhiz；lhllirs  

l）Temperattlre   

Thegemiatingbehaviorandthcadheringstrengthofcoleorhizahairsofthesuぬce－SOWnta11fes・  

cue were hlVeStigated under di鮎rent temperaturc conditions．The best germination process was  

observedatthc temperaturcsof15－250c whichhavebeenknownasthefavorablerangcofgrowth  
temperatures for temperate grass species．Witl血that temperature range the coleorhiza hairs  

appeared，greWVigorously，andadheredstronglytothesoilsurface，andthepercentageoftherising  

typeingcrminatingbehaviorwasconsiderablyhigherascomparedwithothertemperatures，SuChas  
50cand350c．Attheunfavorabletemperatures，theexposedroottypewasobservedmorefrequenト  

Iy，reneCting the weak adherence otcoleorhiza hairs which was associated withlower number and  
lengthofthehairs．Thelyingtypewasinfrequenttl甘Oughoutal主temperaturecor）ditionstested・The  

adherhlgStrengthofcoleort扇zahairswascloseIycorrelatedwithnumberandlengthofthosehairsand  

雨ththepercentageofrisingtype（ご＝0．乳p＜0．01andr＝0・92，p＜0・01）・   

2）Soiltype，mOisturenltdh；ll■dncss   

ThegermilⅦtingbehaviorandtheadheringstrengtl川fcoleorhぬhairsofsurぬce－SOWntal壬fescue  

scedinayellowpaddyReldsoilandinthreedifferenttypes（sampled良・omTakanoo・Kawatabi・and  

Nishinasunoareas）ofl（urobokusoiltreatedwith70r6moisturelevels（40－90％）wereobserved・  

Withausoiltypesandmoisturelevels，thelyingtypewasremarkablydominantbelowthehardness  
valueof3grwbichwasdeterminedontl－eSOuSur鮎ebythesilkneedlemetl血 Thepercentagesof  

therisingtypeandtheexposed－rOOttyPeWereincreascdwithincreaslngSOuhardnessrelatedtothe  
decreasulgmOisturecontent．Thel一励estpercentageoftllerismgtypewasobtainedat40％and85％  

moisturecontents払rpaddy鮎Idsoil8ndbrtheKurobokusoはsrespectively，hdicati喝thattl－eadheト  

ingofcoleorhizahairswasveryvarjableindi飴rel－tPhysicalstnlCtureSOfsoi】・   

：n FornlSOfor郡InicIitteronthesoilsurfncc  

Asぬrwith the gemlinationrate and pcrcentage oftaufescue sownon the soilsuぬcc，those  

valuesofthatgrasswerenotin餌encedbythrecdifferentぬmsoforganiclitterplacedonthesoilsur－  

face（theleaflitterlayer，thedecomposedlayer，andtheashlayer），eXCeptforalowergerminationrate  

withtheleaflitterlayer．Therisingtypetcndedtobehigherforthedecomposedmatterthanthcleaf  
litterform，althoughal］percentageswereconsiderablyhigherintheexposed・rOOttyPe．Theadhering  

Strengthofthecoleorhizawas，aStheresultofcombiningadheringpotentialityofthehairsandphysical   
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structureofsoilororganicmatter，lowerwiththedecomposedmatterandashlayersascomparedwith  
theye】lowpaddy鮎1dsoils．   

‖Ⅰ．Effeets ofSoi］Amcn（lment nlattC［・illld Sccd Prcssillg Ollttle Sccd Gcnllitl；ltio【liln（1  

SccdlingEstilbLishmcnt  
l）Applit：；LtionofsoiInmcndmcntm11ttt！r   

Thegerminationbehaviorofsurface－SOWnta11fescuewasinvestigatedatthediffercntpHcondi－  

tionsofeachoftheye址owpaddy魚eldso封sandtheTakanooKurobokusoilstreatedwithapplicationsof  

soilamendmentmatter．Therisingtypeingern血atingbehaviorwasdominantattheprIvaluesof5  

to8inthepaddy鮎Idsoilsandatthevaluesof5to6intheKurobokusoils・Anapplicationoffused  

magnesiumphosphatewasmoreeffectiveinimprovingtheIがvalueoftheacidKurobokusoilsandthe  

germina血gbehaviorinthatsoilthanwasthatofsuperphosphate・   

2）Seedpressing  

Cattietrampledsurface・SOWnSeedsintothesoilinducedmorefavorablegermination，SuChashiか  

erpercentageandhigherinitialgrowthofplant－ Withouttraml）ling，mOStOfseedswerelostduring  

unsettledconditions．  

Theadheringstrengthofcoleorhizahairsofsuぬce－SOWnSeedswasincreasedbyseedpressingto  

aboutl．4－2．4timesasmuchasnopresslng，＄howlngahigherpercentageoftherislngtyPeWhichwas  

superiorintheinitia】growthtotheexposed－rOOttypet Byinsertirlgtheembryopartoftheseedinto  

theso最toabout2mmdepth，Orbypressingseedsattheforceofaboutlgr，gOOdpenetrationofthe  

seminalroot and good seedlingestablishmentwere highIyacl壷ved even for the Kuroboku soilsin  

whichtheexposedィoottypewasnorma11ydominant．  

王nthe present studyadhesion ofco‡eorhizahairs to the soilsurfacewas k）undtoaidfavorable  

penetrationoftheserl血alrootandtherebytoinducefavorableseedgermhlationandseedLingestablish．  

mentbecausesuchanchoringactioncouldproteetseeds魚●Ombeingheldbythepenetrationofthesemi－  

nalroot．Thestrengthofcoleorhjzahairswasfoundtobepositivelyrelatedtothepercentageofthe  
risingtypeingerminatingbehaviorobservedduringsuchinitia】lycriticalstageofgen血1ation．Theris－  

1ngtyPeingennina血gbehaviorresultedingoodseedlingestablishment，Whiletheexposed－rOOttype  

didnotsurvive．Withthesod・andover・SCedingestablishmenttestedhere，thepercentageoftheris・  

ingtypewasvariabledependingongrassspecies，SOiltypeandmoistureleve】，hardnessofsoilsurねce，  

ぬrmoforganiclitter，applicationofsoilamendmentmatter，andseedpressing．Fromtheviewpointof  

theadheringfunctionofcoleorhizahairs，apPlicationofsoilamendmentmatterandseedpresslngWere  
ぬund tobe effectivemethods toimprove seedgerminationandseediingestablishment，eSPeCial】yfor  

acidKurobokusouswhichweakened軌eadheri喝StrenがllOfco】eorllizahairs．  

Keywords：Adhesionofcoleorhizahairs，Germinatingbehavior，Surねce－SOWirlg，  

Temperategrass．   
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総括および結線  

れた種子を踏みつけて土壌と密脅させて発芽を助け，発  

芽後ほ幼植物と前植生の再生穿が光兢合を起こさないよ  

うに管理放牧をして造成する蹄耕法26・42・d7・蔚働），或いは，  

新穂生を除草剤で粘殺するか，刈り払ったのち，焼却し  

て施肥・播種する火入れ麗播法相などの技術が開発さ  

れた。そして，1970年代に入って，わが図における草地  

の不緋起造成に関して，各地域別に，研究成果の集大成  

と技術指針の提案並びに問題点の教理がなされた鎚）。   

この様に進展をみせた不排起造成法であるが，表面撒  

瑚であるため種子が地衣蘭に露出している場合が多く，  

発芽が不安愛で定常挙が極端に低下したり，畢生も不均  

一になりやすいという問題32，吼略75）が解明不十分のま  

ま残された。これは発芽床となる土壌嚢蘭の気温・大気  

湿風 土壊水分・硬度，地温などが気象栗瀾の影響を強  

く受けて蛮風が大きいうえ，土壌の種類や租腐植の有執  

成いは野輩との敷合なども加わり，桝起して穫土される  

全面緋起法に比べて，極めて複雑で不安定であることが  

原因と考えられた1－21・32，75） 

しかし，発穿・愛機に関する試験が現地紙験中心で進  

められたことも一層と思われるが，種々の排穏条件で東  

面播機し，その後日時をおいて測恋した発芽数や延番数  

などと，土塊や気象条件との因果閲係を給じたものが多  

く7・ld，38・略86・98〉，発芽して定潜に成功する過弓軋或いは  

失敗して枯死する過程と外的条件との関係を明らかにす  

るには不十分であった。   

その中にあって，発芽・愛着率向上には種子周辺の発  

芽環境を糖極的に改謡することが有効で，土壌嚢備に  

種々の処理を施す2・16・他紙96）とか，庇険処理7・41r75），或  

いは，種子を化学物質などで被穫する種子遊牧  

法7，25・馳g8・99）などの方法が捉寒されたり，土壌衆蘭の糠   

第1童 緒   言  

自然率他の野革などを主な粗飼料瀾として利用してい  

たわが国の畜産は，その発展に伴い1950年代に入って，  

牧革を移入した野草地の改良や草地造成が高度娘約牧野  

として積極的に推し進められるようになった。そして，  

殴初ほ主に械械利用による全面緋起法によって始められ  

た草地造成ほ，開発が平坦地から傾斜地へ，また近接地  

かち遠隔地へと移るにつれて造成経費がかかるのみでな  

く，樹＊の伐採，土壌侵食，崩壊など周辺機境への悪影  

響も指摘されるようになった36・59）。これらの欠点を補う  

遺戒法として，同年代の後半に入ると，既にわが国の山  

部や諸外国において野葦地の改良や樹木の伐採跡地への  

牧草導入に紙みられていた不緋起造成法が注目されるよ  

うになった¢6）。この方法は造成前の地形や衆土の破壊が  

少ないため，地衣面の腐植と餐水分が利用できること，  

かなりの急傾斜地まで土壌侵食を伴わずに造成できるこ  

と，造成後の土砂細れも少ないこと，有用木を残した樹  

林地戎いほ植林地内の林床へも適用可能で周辺環境への  

影響が少ないこと，経費が安いこと26）などが特徴で  

あった。さらに，畜舎に近凄する姦l＿！」とか巣山の野革地  

や樹林地内に牧草を尊入する際は，保有する家畜頭数や  

労力・資力に応じて，毎年小南楯ずつ計画的に草地化し  

て利用することも可能な方法であった。   

不緋起造成法は簡便ではあるが，地衣面に堆稗する薄  

紫，前植生の遊休などによる発芽・定常の阻執 成いは  

萌芽や切り株からの再生枝が発芽牧草の生長を抑制する  

ことなどが問題であった。しかし，これらの点に関して  

は，家畜を放牧して野草などの前橋鍍を探食させながら，  

同時に地衣爾を蹄によって耕して播種床を整備し，撒か  
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子を何らかの方法で固定すると種子根の進入を助けるこ  

と7）なども明らかになった。   

この様に，土壌衆面での梯子根の進入方法や伸長状腰  

を観察するなど，発芽生態学的観点からの研究もみられ  

たが，いずれも定潜の節・一歩である梯子根が土壌中へ進  

入する機構を解明するまでには至らなかった。土壌衆而  

で発芽した種子の定潜の成否は，様子根が土壌坤へ遅滞  

なく進入できるか否かにかかっており讐 進入の機構・条  

件等を明らかにすることができれば，発芽・定着の向上  

と安産化のための技術的対応も可能になると考える。   

そこで，本研究は，発芽生態学的観点から，不緋起遷  

成した林内革地における発芽・定番の実態の把握と，耕  

穐灸作並びに孝邑穿環境の輿なる土壌教師こおけるイネ科  

牧革梯子の発芽過程を観察し，衆面欄種における発芽・  

定常機構の解明を揺‡った。そして，発弾・建磯肇の向上  

と安定化の条件を明らかにするとともに，家畜による踏  

圧箪，遷成時に行われている技術的諸対応の効果につい  

ても検討し，不緋起期也造成技術安定化に資献しようと  

行ったものである。  

本研究の取りまとめにあたり，懇篤なるご指導とご校  

閲を賜りました東北大学腿学部数授伊藤 厳博士に深甚  

な謝窓を表します。また，懸濁なるご校閲を賜りました  

東北大学農学部凝腰水間 盈博士，同教授星川酒税博士  

に袈心よりお礼申し上げます。   

本研究の遂行に当たり，終始懇馬なるご指やを賜りま  

した三蕊大学塵物資源学部数授三石昭三悼まに探甚な謝・  

恋を衆します。また，多大のご支援を敷いた巌賂管理尊  

研究基の後藤正和博士並びに尊攻生の皆様に採謝致しま  

す。牧草および革地研究の緒を与えて敷き，終始温かく  

見守って下さった勝田時雄，鶴丸勝晒両善感大学名奇数  

授に深謝致します。さらに，東北大学農学部附属箪地研  

究施設働教授菅原和夫博士をはじめ，研究施設の菅梯か  

ら多大のご支授を赦いたことに心よりお礼申し上げま  

す。  

する気象・土壌嬰因の変動が大きいため，発芽環境とし  

ては極めて不安窟である。さらに水分保持が極めて悪い  

落葉や前梢生の遺体などの租腐植禦が堆楷している串  

が多く，これも発芽・定常の不安走さを増す原因となっ  

ている。そのため，桃子を少しでも土壌幾何に接触させ  

ようと，火入れや搬出，或いは家畜などを放牧して槻腐  

植を処瀾して播礫床を英傑するが，この作楽は多くの労  

力を必賓とする。血・方，規腐植の堆積螢が多くても，林  

内のように樹冠による庇険がある条件下ではかなり厚い  

落葉層においても良好な発芽が得られる革も明らかにさ  

れており77），条件次第でほ槻膀柏は無処理のままでも造  

成が町瀧なことを示している。そこで，発芽畷墳が複雑  

で不安定な落葉の堆碓する林内において，土壌や落葉中  

における発芽・蒐潜の経過と，そこに閲与している環境  

要因との関係を解析することは，租腐植の処理を敢小限  

に止め，しかも発芽・定番の安盤した不緋遊軍地逝成技  

術確立の端緒が得られるものと考える。   

本尊では庇検地度の輿なる林内に寒地数枚革を肇涌i播  

種し．出芽数や枯死個体数，衆層の租腐植と土壌水分等  

を繰時的に調査した。そして，播棟された牧草の発芽・  

定常と発芽環境の実態の把握，並びに庇陰の強さや落葉  

の存在が播機慄の微究貌と発芽・走溶に及ぼす影響につ  

いて検討した。  

第1節 林内草地におけるイネ科牧草の発芽・定着と機  

気象との関係   

不緋起法により牧箪を導入して草地造成をするため，  

林殊にアカマツ，コナラ，夕こウツギの落葉が堆穐する  

雑木林の樹木を伐採して林内の明るさを済節した。そし  

て，寒地塑牧草を楢穐して巌期間にわたり出劉固体数を  

追跡した。この間査と平行して，庇険魔の輿なる措楳床  

ごとに落葉層と土壌衆面の水分を連続的に，また，温度  

や日射魔の日変化等を測建し，牧草の発芽・走者とそれ  

ら環境要因との関係について検討した。  

実験村料および方法   

試験地は宮城県鳴子町川渡にある刺ヒ大学選挙部附属  

農場内のアカマツ，タニウツギ，コナラ等が生い茂る林  

を，主にアカマツとコナラを残して伐採し，林床の明る  

さを徹底陰区制㌧ 弼庇陰懐胎そして全面伐採の対照区の  

3段階に盤えた。1979年5月綱目に土壌改良資材として   

第2牽 不耕起臓種した林内草地におけるイネ科敷革の  

発芽・定着  

草地甲不緋起造成では擢機嫌となる土壌の衣面ほ不均  

山で，気温，地温 大気湿度，バ土壌水分など発芽に関与  



不耕起草地造成におけるイネ科牧箪の発芽・定常に関する研究  

炭酸カルシウム100kg／10aと基肥としてN・P－K＝5－10  

－5kg／10aを施した。そ・して，5月30冒にオーチャー  

ドグラス（βα妙ぬgわ椚g和由L．，品種；ポトマック，OG  

と略）とトールフェスク（釣離職＝閑職劾肌闇Scl甘ebり  

品種；ケンタッキー31，TFと略）をそれぞれ2400粒  

／m2となるように表面禰磯した。両牧草とも出芽10‡ヨ臥  

播樵後1月目，2月目に出芽僻体数を調査し，10月1引ヨ  

には落粟の輝い場所を選んで洛薬層に麗潜した個体の梯  

子が着床した深さを鯛恋した。   

林内の日射螢は林就式目射計により，6月19～26日，  

7月31E卜8月7日の1週間ずつ2園測窟し，各区の相  

対日射螢を求めた。さらに，各区とも播株後から土壌衆  

而に雑報する落葉層（L層）と腐葉層（下層），腐植層  

（H層）並びに土壌（S層，0～2．5cm）の4ノ馴こ分けて  

採取し，乾燥法により各層の水分含有率を求め，6月か  

ら7月にかけては3～6日おきに，7月29冒の降嗣後か  

ら晴天の続いた8月11ヨまでは篠目調餐した。8月29日  

の晴天時には林内の気温，地温，湿度，照度の目変化を  

調査した。  

実験結果   

洗教区は椿樵床準備の段階で庇除皮に差をつけるため，  

立木密度を変えて伐採した。しかし，コナラ等の新発が  

展開すると節1衆に示した様な相対日射放となり，仝箇r  

伐採した対照医との差は認められたが，庇陰A，B区間  

の差は低かであった。この様な光条件の林内における発  

芽個体の推移を示したのが節1園である。TFは6月12  

日に，OGは6月15E‡に出芽個体を確認した。‡損料確認  

後10日目にはOGはB区の576個体が敢も多く，A区の  

352個体が敢も少なかったが，その差ほ小さかった。そ  

の後は，梅開時で降鞘の日が多く，撒礫磯1月冒の6月  

30日にはB区720個体，A区432個体と，各区とも増加し  

ていた。しかし，7月上旬に晴天が続き，高温と紀燥と  
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第l区！林内に不耕起捕球したトールフェスクとオー  

チャードグラスの出芽個体数の推移  
○－○，TF・A区；ロー○，TF・B区；  

△－△，TF・対照ぼ；◎－◎，OG・A区；  

庸一掴，OG・B区；Å－A，OG・対照区．  

により枯死する個体が現れたが，その後の降雨によって  

発芽する梯子もあり，2月冒には第5灘目が出水申から  

発芽蔽磯まで，個体聞の生育段階にかなりの差が見られ  

た。そして，A，Sの面舵陰区は10月になっても，出芽  

10日員の個体数とほぼ同じであった。山方，対照区の出  

芽数ほ敢初A区よりもやや多く，播種後1月目にほ激高  

に透するが10月には1／3以下に減少し，出芽10日巨＝こ比  

べても1／2以下となって，減少が顕欝であった。特に，  

落葉層の厚さが5cm以上の場所では殆ど枯死してい  

た。TFもほぼ同じ傾向を辿るが，OGに比べて発芽個  

体がはるかに多かった。即ち，庇陰の敢も強いA区は雄  

株後1月目には約2000個体と，撒穣した様子の約80％が  

発芽していた。そして，10月には約半数に減少したが，  

900個体以上が窟著していた。しかし，対照区は柿椎後  

1月目には1200個体発芽していたものが，10月には80個  

体へと，敢も多い時の約7％にまで数滅していた。この  

年の梅開明けは7月30日でやや遅く，その後も天候ほ不  

服であったが，7月に入ると各区とも枯死する個体が多  

くなった。   
盤面に播いた牧草種子も肥料も，澱初のうちは落葉の  

衆面や，開から見られ，6月20日過ぎにはOG，TI？と  

も終発の開から発芽している種子を見ることができた。   

第1表 紙験他の相対E摘寸蕊（川盲渡）  

処理区   

58．6  31．4   

62．0  37．4   

対 照   100．0  100．0  
相対日射盛（％）   6月      8月  A          B  



森 田   傭  

第2表＋落葉単に産恋した種子の着床位蘭  

OG  TF  
潜床位記（cm）  

対照区（％）  A区（％） 対照区（％）  A区（％）   

0－1   40－0  45．0  45．5  6臥2   

1－2   50．0  55．0  45．5  7．3   

2－   10．0  0  9．0  4．5   

個体数   10  20  11  22   

落葉の曝さ（cm）   3．5土1．1   5－6士1．4   4．6±0．9   5．4士1．4   

しかし，それら肉眼で見ることのできる個体のなかには，  

この時既に碁凋し始めるものも認められた。なかには，  

コナラ楽の衆蘭に止まって発芽する種子もあったが，そ  

れらは枯死することが多く，生長を続ける個体の多くは  

落葉の下層にもぐり込んだ種子からのものであった。そ  

こで10月に，A区と対照区の洛衆が輝い場所で延着した  

個体について，その様予が播薇時に潜床した探さを測定  

し，層ごとの割合で示したのが節2衆である。終発圏が  

敢も輝い所でも5．6c汀lであったことにもよるが，両種  

とも嚢瀾から2cmまでの層から90％以上出芽していた。  

しかしながら，洛兼の下から出芽してきた個体の中にほ  

塞身が搭乗によって抑えられて折れ曲がり，その部分が  

損傷する個体も見受けられた。   

次に，L層（落紫層）と土壌の水分含有率の推移を示  

したのが節2図である。庇瞼A，B両区の相対日射厳に  

大きな差が見られなかったので，林内のコナラ主体とマ  

ツ主体の落爽が堆薇している場所を選んで測定した結果  

を対照区と比較したものである。林内では樹冠による庇  

陰にもかかわらずマツ，コナラ両区とも股襲層のL層の  

水分含有率の変動ほ大きく，降雨後は60％以上に適する  

が，爛れると20％以下にまで急激に減少した。第2層の  

F層（腐矧圏）の水分含有率は庇除隊では降爾後は60％  

以上に適し，それ以外でも50％以上の時が多く，敢も高  

かった。コナラでほH層（腐植メ削 の方がやや商いが，  

S層（土塊闇）と斯こ比較的変動が少なく，常に50％前  

後であった。マツもH傾がS固よりも常に高く推移する  

傾向がみられた。また，マツのS層はコナラに比べてや  

や低かったが，それでも′馴こ40％以上の含有率を示した。  

これに対して，樹木を全面に伐採した対照区のL層の水  

分含有率は，隙間後は60％以上に適し，乾燥すると10％  

程度まで減少するという経過を練り遅し，大きく変動し  
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第2図 不桝起造成草地の落葉瀾ならびに土塊の水分含  

有率の推移  
○－0，L爛（落葉層）；  

△－△，F層（腐紫劇；  

ロト】□，H層（腐植層）；  

◎－◎．S層（土壌層）．  

た。F済も50％以下になる時が多かったが，F，Sの両  

層でほ林内に比べると必ずしも低くはなかった。   

この様に，林床は究象条件の変化に対応して乾湿を繰  

り返すが，降河沼鋸こおける1日ごとの水分含有率の変化   



不納起草地造成におけるイネ科牧草の発芽・定着に関する研究  

された種子が着床する位澄にほぼ相当する，落葉の衷層  

かち3cm（7）探さにおける地温について10日晦の平均で  

示したのが第3嚢である。敢初の出芽が組められる締碓  

後20E】問の地温が欠測しているが，6月下旬の庇陰区ほ  

190c前後であり，7月上，中旬の麗険区もやや低いが，  

寒地覿牧草の発芽には支障無いものと思われた。地温は  

強庇瞼区が絞も低くト対照区が敢も高く，樹冠による庇  

陰の影響が見られた。   

次に，晴天の冒における午前6時から午後6時まで12  

時間の気温，地温，相対過度並びに日射畿の変化を見た  

のが節4陛Ⅰである。対照区のL層（Ocm）の温度変化ほ  

著しく，午前11時にほ570cと敢商に適し，10時から：う  

時までは300c以上の商温であった。なお，この時の照  

度は約10万Luxであった。3clllの層でも日中ほ350c  

前後にまで適した。山九 気温も6時の約140cから，  

日射が強くなった10時には290c以上に遷し，その後血  

旦は40c程度下がるが，再度上昇するといった様に，  

短時瀾に著しく変動し，日較差が大きいのが特徴であっ  

た。これに対して，強庇瞼区のH射盈は激高でも9千  

Lux程度しかなく，4千Lux以下の時間が多かったこ  

ともあり，L層Ocmの温度は約248cが激高で，敢低  

は約160cであった。気温もOcm区とほぼ同じ推移を  

示し，両者は非常によく血致していた。また，3cm区  

は200cが敢高で，各層の自校差は非常に小さかった。  

B区ほ対照区とA区のちょうど中開を推移した。相対湿  

度は6時が両替商く，12時に教も低くなり，その後上界  

するという経過を辿り，独庇陰区で約72～鰭％，弱庇陰  

区と対照区が約55～77％の閤を推移した。  

第2節 離床の落葉の有無がイネ科牧草の出芽率と平均  

出芽日数に及ぼす影響   

前節において，播種床の幾層に堆楯する落葉層ほ浮い  

と種子は延着しやすく，輝いと出芽しても枯死する個体  

が多くなることを確認した。また，落兼層は降網や銅寸  

により，矧時間のうちに水分含有率や温度が大きく変動  
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第3図 不抑起造成草地における降雨後の土壌と租腐植  
層の水分含有率の変化  

7月28－29日にかけて降簡．  
懐‡中の紀号は箪2図と同じ，   

を知るために4日緋疎冒調査した結果が第31渓1である。  

対照区ではマツ，コナラ両区とも降網直後60％以上で  

あったL層の水分も，1日後には20％程度までに激減し，  

林内においてもL層の減少は鰭蔓馴ヨのうちに顕著に現れ  

た。特に，マツの弱庇瞼区では1日乱 強庇除区では3  

日後，コナラの弱舵陰区でも3日後には対照区と同じ程  

度にまで乾燥していた。しかし，コナラ独庇陰区の減少  

は穏やかで，3日冒でも45％以上の水分を含んでいた。  

また，両樹種のF層も減少するが，減少率ほマツの方が  

大きかった。軋 Sの両層は4日目でも殆ど減少せず，  

45～50％以上の水分含有率であった。   

以上のように，発芽に関係する外部繁園のうち水分環  

境についてその実態を明らかにしてきたが，もう…一つの  

大きな安国である温度環境について検討する。楽蘭締枚  

第3寒 林内草地の地温（Oc）の推移（川渡）   
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第4図 不耕起造成草地の気象の冒変化（1979年8月29日，咽れ時々盛り）  

ローロ，気温；◎－◎，Ocm（終発中）；△－△，3cm（地温〉；  

○－○，照度；○－－○，相対湿度．  

するが，その存在により，下層のF・Il・S各層の水分  

含有率を高めに維持する効果も認められた。本節では，  

この落葉の有無と庇陰とを組み合わせ，庇陰度の異なる  

林内革地と，土壌教師こ槻腐植が殆ど醜い林外の不緋遊  

軍地とにおいて，発芽率や平均発芽日数，枯死個体戯蘭  

を比較し，発芽・愛東と微気象に及ぼす落葉存在の彫啓  

について検討した。  

実験村料および方法   

統験地は三愛大学生物資源学部附属農場内にある30年  

生のアイグロマツ主体で，林床は部分的に落葉が輝く堆  

積している庇陰の強い林（A区〉 と，15～16年生のアイ  

グロマツがまだらに生え，ネザサ，ススキ，チガヤ等が  

密生するが，樹冠による流陰は弱い林 ほ区），放棄し  

た耕地跡を整備した対照区の，3区を設けた。そして，  

A，Bの両区は十播穣珠の袈面に堆根した落葉をそのま  

まで描穣する区（L区）と落賽のみを除去した区（NL  

区）を設けた。なお，対照区の大部分は楽師こ土壌が露  

出した状態であった。そこにOGは1980年4月25日，  

TFは5月23日に1か所（25×25c‡Ⅵ）に100粒ずつ，各  

処理区ともそれぞれ4反復ずつ播種した。そして，5週  

間にわたり毎軋 出芽個体数並びに枯死個体数を調査し  

て出芽率，平均出芽目数義臣びに枯死率を求めた。また，  

爽倣期間中自記温度劉1こより，林内の気温と地温を，そ  

して，5月12～18軋 6月10～17日の1週間ずつ2軌  

林統式日射計によって林内の相対日射蕊をそれぞれ測愛  

した。4月26日から6月9日までは1日おきに，以後は  

4日おきに終発層（い削 と腐植僧と土塊層（F－S層）  

とに分けて，乾燥法により水分含有率を求めた。   

なお．就版地の相対日射螢は箪4衆の過りであった。  

第4泰 就倣地の相対日射蕊（三盆大学附属成城）   
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実験結果   

OG，T王？の各処渕！区別に出芽率，平均出芽日数，枯  

死率を示したのが節5衷である。同じ林内とはいっても  

必ずしも同一恕†どiニではないので，場所により変動はみら  

れるが，閑革種とも日当たりの良いB区では，落葉をそ  

のままにして播種したL区が，迎に庇陰の強いA区では  

東面の落米を取り除いたNL‡真の出芽率が轟かった。ま  

た，土壌衆而に棉かれた対照区はB－NL区と同じ程度  

の商い出芽率であった。翠種lぎ司では，B区と対照区は  

OGよりもTFの方が高かったが，A区ではその差は小  

さく，A－I」夏ではむしろOGの方が高かった。平均出  

芽目数を見ると，B区のOGはNL区が2日ほど濃く  

繋したが，11Fほ差がなく，A区では両種ともL区が4  

員程度厳かった。土壌衆面ではOGはB区よりも短  

かったが，TFはB区と同じ目数であった。革礫瀾では  

OGの方がTFよりも約1週間掻かった。また，枯死率  

は，庇瞼の強いA区が淀も少なく，逆に，B区が眩も多  

く，特にT王手はは弄した半数以上が枯死した。B区の  

OGは出芽個体数が少ないことにもよるが，櫓死窄もL   

区の半分以下で，出芽個体の枯死は少なかった。TFは  

B区では終発の無い方が，A区ではあった方が枯死挙が  

高くなった。土壌東漸の枯死準は弱庇陰B－NL区と比  

べOGは同じ程度，TFは半分以下であり，土壌衆耐に  

おける発芽の方が安恋していた。また，薄紫の有無の影  

響は率碓によって確かに輿なっていた。これほTFの播  

種時期が約1か月遅かったため，播種彼の降雨蕊や気  

温・地温など気象射射こ差があったことが影響したもの  

と考えられる。   

なお，B－L区においては伸長した欄塞が晴天のE＝ニ  

マツの落寒と接触すると，その部分が翌日には自変して  

枯死し，2，3日後にはその先が脱落し，生巌が停滞す  

る個体が観察された。   

発芽に彫轡を与える外部安国のうち，気温と落葉層並  

びにその下の腐植と土壌層の温度を渕偏した結果を箪6  

衆に示した。5月の気温ほ庇陰の漉いÅ区で約150cと，  

地区に比べ30cほど低かったが，出芽率が山番商かっ  

た点を考えると発芽には支障なかったものと思われる。  

そして－ 6月に入るとB区よりも商い傾向があった。地  

第5表 不排起捕稜されたOGとTFの山新乳枯死率と平均出芽目数  

出芽率（％）   平均出芽目数柑）   枯死率（％）  
処理区  

L  NL  L  NL  L  NL   

A  OG  ：36，5  42．3   22．3   18．9  5．3  0  

’i、F  31．8  59．0   15．0   11．3   10．7  4．7  

B  OG  13．5  7．3   24．3   26．7   27．9   10．7  

TF  39．3   15．8   12．9   12．3  20．1   56．2  

対照                                                                         OG   39．3  20．1  13．3  

TF   52．5  12．5  24，1   

L，滞米l夏；NL，落瀬除去区．  

第6表 不緋起造成寒地の気温と地温  

5月  6月  

処理区     気温  L区（Oc）NL区（Oc）      気温   L区（Oc） NL区（Oc）  

（Oc）  L   F－S   F00S   （Oc〉   L   F－S   F－S   

A   15．1 18．3  18．0  18．1   23．9   23．3  23．1  23．0   

B   18．2   20，8  20．3  20．9   22．9   26．0  25．4  25．3   

対 照  1臥1  18．5   23．7  24一7   

L，洛紫；F－S，腐植＋土壌．  

5月は1980年5月12－18日．6月は6月10鵬17日の問の平均値である．   
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第7表 落紫層と土壌の水分含有率  

4－5月  5－6月  

L区（％）  NL区（％）  L区（％）  NL区（％）  

L  F－S  F－S   L  F－S  F－S  

31．1士17．0 ′il．9士5．5  36．4土7．3  41．9±18．4 d6．4士5．3  37，5±7．0   

B  22．4士19．7 38．0±8，0  22†5士8．3  31．7士22．4 41．5±7◆5  22．1士7．0   
対 照   14．1：ヒ5．5   17．0±6．1   

L，終発；F－S，麻植＋土壌．  

できることが愛着の第一歩であることを示していた。本  

実験において林内でほ，落薬の輝い場所でも淀潰したが，  

それら個体の多くは嚢衝から2cmまでの柳こ種子が潜  

威して発詳したもので，この種な場所ほ庇瞼が強かった。  

この落葉層は網が降ると水分は十分であるが，非常に乾  

燥しやすく，水仇 温度いずれとも矧峰岡のうちに大き  

く変動し，特に，樹掛こよる庇険が少ないほどその傾向  

は賛しかった。これは，スギの壮齢林と新橋地との環境  

質素の比較から，森林が気象緩衝作用の働きを持つとの  

指摘87）があるように，庇陰が播攫慄の温風 水分環境  

の変動噸ほ小さくして高温や乾燥から発芽・蒐輩申の梯  

子を守る役割を果たしていることが認められた。   

また，祖廟梢を取り除くと地温を4～50c嵩めると  

の指摘恥がみられるが，本実験の様に林内の庇陰条件  

下では，洛紫を除去しても地温の上昇は殆ど見られな  

かった。しかし，弱庇陰の林内の落葉層やF層の温度は  

強庇陰に比べ20c以上商かった箪から，庇険がない条  

件下で滞米層を除去するとその下のF層の温度が高くな  

り，発芽に悪影響を及ぼすことは十分予想される。これ  

は，乾燥地の嚢面播種では裸地よりも弧腐柏のある方が  

発芽にとって良いとの報告58）や，ぢ芭芽初卿こは湿度が  

盈黎であり，粗腐植で種子の周りを覆うことが発芽率に  

良い絡果を与えるとの高畑らの柑橘86〉にみられるよう  

に，落葉ほ樹冠ほどの効果は無いにしても，F層やS層  

の水分含有率を高め，発芽に有利に働くものと考えられ  

る。清栄層の相対湿度は測起しなかったが，林内では相  

対湿度が低下する日中でも70％以上に保たれていたこと  

と，土壌水分の彩戦iを考慮すると落葉層でほかなり商い  

湿度を維持していることが予想される。しかしながら，  

無庇陰状態では晴天の冒に落葉は直射日光に当たると  

500c以上になる。そ－して，伸虜した卿紫が裾鼠の落葉   

温はB区が高く，A区が散も低かった。しかし，A，B  

両区ともにL，NL区間に差がなかった。対照区の土壌  

温度はA，B区の中間の億であった。   

洛紫メ欝並びに土塊の水分含有率について示したのが節  

7衆である。水分堺墟は，4～5月よりも5～6月にか  

けて高くなる傾向があった。層別にみると，落葉の水分  

含有率の変動は非常に大きいが，独庇陰のA区の方が  

10％程高く，庇陰の効果が済められた。また，L区のF  

－S層の水分含有率はA，B両区とも落葉瀾に比べてか  

なり高く，しかも変動が小さく，特に，4～5月までの  

A区の水分含有率は40％以上を示していた。脚・方，NL  

区のF－S層では5～6月は落兼瀾よりも低かった。こ  

の様に落衆がある場合は，F－S層の水分含有率が敢も  

商く，時期によっては，落薬を除去すると庇陰の漉さに  

かかわらずF－S層の方が逆に低くなることが認められ  

た。対照区の土壌水分は，林内の落葉や土壌に比べてか  

なり低かったが，変動は′トさかった。   

以上から落紫を取り除くと地温よりもその下層のF，  

S層の水分含有率により強い影轡を与えることが明らか  

となった。  

考  察   

マツを主体の林内に，寒地型牧草を2嘲郡こわたり春  

季に不緋起播種して，出射固体数の追跡と発芽に影響を  

及ぼす外的安国を調査した。衆面撒碓された種子の大部  

分ほ降雨などにより落粟の闊に入り込むが，コナラの様  

な広瀬の落兼の楽所に固潜して免罪する種子もみられた。  

しかし，そのような種子は晴天が続くと敢初に枯死した。  

これほ牧草根は終発儲から土壌層へ伸びようとするが，  

その到達以前に乾燥状態が続くと，途中で枯死するとの  

指摘75〉があるように，梯子根が土壌中へ遅滞なく進入  
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に接触すると熱障審を受け，接触した部分が自変し，や  

がてその部分から先の鞘衆は枯死，脱落する。その様な  

個体は生長が停滞するか，枯死することがあり，この点  

は落葉が存在することのマイナス而と考えられる。   

…方，露出した土壌の衆面における名臣穿は，練成険で  

水分含有率がかなり低い条件下においても，林内で発芽  

が良好であった洛薬を除去した状態と匹敵する結果が得  

られ，種子が土壌嚢蘭に接触することの必要性が認めら  

れた。   

落嚢中，或いは土壌盤面におけるOGの発芽は，4  

月下旬播きの平均発芽目数が20日以上であったこと，5  

月描きしても9月の秋簡の頓に発芽する種子もあってか  

なり不揃いであった。しかし，楯岡前の5月下旬に播種  

したTFが10日前後で発芽したことは，できるだけ芳一  

なぢを芽を得るために旛種時期を選ぶことの盈黎性を示唆  

していた。  

小  結   

庇陰皮の輿なる林内に寒地恕イネ科牧草を不耕起捕椎  

し．揖算数や枯死個体数を調査した。また，表層に堆積  

する規腐植と土壌の水分含有率，究胤 地温，相対盲湿度，  

相対日射‘澄等を測廃し，発芽・愛着と発芽環蘭との関係  

について検討した。  

1．林内および林外に不耕起でOGとTFを衆剰番椎  

したところ，OGの4月下旬描きは平均出芽目数は  

20日以上を質したが，梅雨前の5月下旬撒きのTF  

は約12日と寝かった。また，棉棟後4か月以上経っ  

た9月に入ってから発芽する種子もあり，衆面播種  

における発芽は不斉山で，しかも，かなりの戊期間  

にわたることが明らかとなった。  

2．林外で露班している土塊衆簡は，林内の落葉層やそ   

の下層より水分含有率は低かったが，出芽率ほ高く，   

土壌と接触することの有効性が認められた。  

3．地衣耐に堆積する落兼は，林内でほ除去して，林外  

ではそのままの状態で播種した方が出芽率は高かっ  

た。  

d．林内は林外に比べ，清瀬，土壌とも水分含有率ほ高  

く，相対湿度も商く，発芽条件は良好で，庇険の効  

果が認められた。  

5．庇瞼の少ない状態では，落葉は磯射日光を受けると  

水分含有率ほ1日に40％以上も激減し，温度が   

500c以上に上界することがある。しかし，落葉が  

存在するとF層やS層の水分が高めに保たれ，発芽  

を高める効果が認められた。  

第3牽 土地表面におけるイネ科牧草の発芽・定着過程  

地表に堆樽している租腐植の衆簡扇象びに露出した土塊  

嚢簡にイネ科牧翠種子を揃いて出芽個体と枯死個体数を  

綱登したところ，租腐植の厚いところほど枯死する個体  

が多く，土壌表面では水分含有率が低いにもかかわらず  

定潜挙が高くなり，土塊衆面の方がやや安定した結果が  

得られた。そして，租腐植土で発芽しても盤潜に失敗す  

る個体は種子根が土塊盤面まで適しないか，或いは土壌  

中へ進入できないうちに潜床面が乾燥して枯死すること  

が観察された。   

この様に，不耕起造成においてほ租腐植申や土壌衣面  

で発芽を始めた種子の種子根が順調に土壌中へ進入でき  

ることが定潜の条件であることが縫紋された。牧草を土  

壌嚢蘭に播橡して発芽率や発芽行動を綱恋した研究はい  

くつかみられるが2・7・13－14・86），種子根が土壌中へ進入す  

る経過の解明ほ不十分で，進入機構が解明されたとはい  

いがたい。また，他のイネ科イ乍物についてみても，発芽  

繚過について生理的，或いは形態的研究は多数見られる  

が，種子根進入の経過については水稲の麗播栽培におけ  

る観察結果52）がみられる程度で，発芽動態を解明しよ  

うと就みた研究は少ない。   

そこで，本率では土壌盤面並びにろ紙上での発根・発  

芽の過程を外部形態から観察し，イネ科牧草種子の発芽  

動態と，そこに関与する安閑について明らかにしようと  

洗みた。  

第1節 イネ科牧草の発芽経過と土壌表面における発芽  

動態   

寒地覿イネ科牧草トールフェスクの発芽経過をろ紙上  

で，発芽動態を土壌薮蘭でそれぞれ外部形態衝から観察  

して，衆御番種におけるイネ科牧草のぢ盈芽特性について  

検討した。  

実験村料および方法   

爽験にはトールフェスタ（品種：ケンタッキー31）  

の有秤種子と肱各部の観察が容易なように脱将校子も用   
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いた。そして，発芽遇覇の調査には灘灘と根杓毛の観察  

がし易いように豪で黒く染めて十分に水洗したろ紙を用  

い，容器を包むように外面を密着させ，あらかじめ十分  

に吸水させておいた有将梯子ほ外穎を下に．脱将種子は  

胚郎を上にして徽床した。そして，ろ紙の下端を描く水  

に況して水分を上昇させ，給水した。   

発芽動態の鯛動こは三盛大学生物資源学部附属巌城の  

水田土壌（節三紀層，壌土一鳩壌土）と津市濱野僧瀾の  

非火l仙丹性雄ボク土壌を用い，両土壌とも風紀・砕土し  

て1mmの師を通した後プラスッチック製の小型容君馴こ  

表面が平滑となるよう充壊した。そして，容器の偶に瀞  

を作ってそこに給水した。   

播碓後，3げCの定温器（相対湿度約100％）に入れ，  

根鞘灘現から発根して閻爽が認められるまでの遇礫を礎  

時的に爽体頼機銃で観察し，過怠，写戴投影した。  

実験結果   

ろ紙上においてトールフェスタ梯子の発芽過程を観察  

したのが節5図である。外穎を下側にして檻床した有秤  

梯子の発芽過程せ側瀾から見ると（節5図5【∵＝，吸  

水によって外預基部が膨張し，やがて亀裂が壬l三じてそこ  

から根勒が灘胡してくる。根革酌ま出現私 選さ，帽とも  

徐々に大きくなり，数時間後には先端から根繊毛が発生  

する。この根鞘竃ほ時間の経過とともに先端・背側t腹  

側（外輪柳＝蹴球側を舷側とし，反対側を曹側とする）  

へ順次発優し，根鞠先端から腹側の根鞠毛は乱射柳こ適  

して密着する。この様な梯子を持ち上げるとろ紙と経れ  

輝いので根鞘毛が‡軌瀞していることがわかる。根舶が外  

堀を爽き破って出現した低級には根椰毛を肉脱で認める  

ことは閑撫であるが，多数党坐する頓には，はっきりと  

確認できる。   

肱部の生長と発根の過程を脱将校子（節5‡蛋11～4）  

と発根麗繭種子の断面（節5図一針 で見ると，根鞘は  

伸養を続けながら，先就から順次根鞠毛を発生させ，や  

がて梯子扱が収賄の腹側を突き破って出現する。準i守塞の  

伸展もかなり早い時期から始まっており，種子根が出撰  

する頃には胚部は吸水膨張時の3倍以上になっている  

（節5図1と3）。   

土壌嚢面で発芽中の梯子は根鞘が出現し，根鞘毛が発  

生する頃まではほほ伺じ経過を辿るが，梯子媒の出現以  

後は様々な動きを示す。その動態ほ第61鷲iに示したよう  

におおよそ次の5つの塑が観察された。  

1（箪6図－1，以下同じ）．種子は横たわったまま根簡  

毛により根絡が土壌衆面に固定され 裸子根を直下の土  

壌中へ進入させる。したがって，梯子根，根毛とも全く  

外気に触れることがない。  

2．1と同様に根鞘が固定された後，様子腹部が俊床面  

から徐々に浮き」こがり，頂端部を上に，ついには垂麗以  

上まで立ち上がるものがある。この立ち上がる角度・速  

度とも種子により山梯でほないが，松子根は外気に触れ  

ることなく土壌中へ進入するので勒葉の伸長も順調であ  

る。  

：ヨ．2と同様に立ち上がるが，梯子根が根勒の直下から  

土壌中へ進入できず地面を遣ったり，空中で弧を描きな  

がら根毛を発生する。その根毛が土壌教師こ固着して磯  

端が土壌坤に進入することもあるが，太郎分は外気中に  

露出するので，大気湿度が下がったり，直射日光に当た  

ると，様子根・根毛とも萎れて酌＊の伸長も停】とする。  

4．根糀毛が土壌衆蘭に密着せず，株子根先端が土壌中  

への進入を阻審されるため，穂子機の伸麓とともに様子  

基部は押し上げられ，やがて種子根で支えきれず横転す  

る。種子根の大都分は地変耐を追って伸長し，空気が乾  

燥していればやがて碁凋するので斡楽は神髄しない。  

5．板碑毛の発生が少なく，機子頬が地衣面で神慮し，  

その先端が固形物に触れたり，土壌嚢備に少し入ると種  

子根の伸長にともない様子がヨニ壌表面を移動する。空気  

が乾燥すれば輩凋する。  

1の型は土壌水分が多い場合や，衆蘭が軟らかい場合  

に多く，3の蟄は轟ポク土壌で観察された。4およぴ5  

ほ根鞘蔑の発生が少ないか，短いために土壌教師こ固定  

されないことが原園と考えられる。この3～5の場合は  

には大部分の様子は発潔しても土壌に盤瀦しないものと  

推察される。   

以上の発芽動態を成子の動きと地衣面への穐手取露出  

の有無などを基準にさらに次の3発芽覿に盤哩すること  

ができよう。  

Ⅰ艶 澄探された時と同じく外穎が土壌衷耐に密着  

したままで根鞘毛が固着し，種子根が絶後土壌中へ進入  

する聖。鞘葉が外相から出た時点で始めて確認できる  

（以後，この発芽当室を横臥覿と呼ぶ，以下同じ）。  

11要批 根将毛によって上根鞘は士斌表面に密着し，  

桂子は立ち上がりながら種子根が土壌中へ直接進入する   
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第5図 ト…ルフェスク種子の発罪過燕  

トづ；肱部を」こ側にして置床した脱将粒子  

5～8；外頒を下側にして置床した梯子の側【桁  

8；腹部を下側にして置床した種子の発根應前の断面  

倍率：卜3，×16；4，×6；5～8，×16．  

Cp，鞠柴；Cr，根杓；CrH，根鞘毛；S，梯子根，  
P，内埴；L，外穎；R，小穂軌   
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第6図 土塊数滴における発芽当旦  

1．種子は密探されたままの状態で根鞘宅が土壌表面に固着し，穣予は良く閣愛される彗廷。  

2．根柵毛は土壌盤面に強く固着して格子は立ち上がりながら様子根が麗接土壌坤へ進入する塑  

（立ち上がり型）。  

：う．根稲毛が固着して様子は立ち上がるが，様子根が夜桜土壌中へ進入できずに血部が露出する  

塑。  
dと5．根鞘毛ほ土壌嚢蘭へ【薮1潜することができないため，伸長を始めた様子根ほ地裁面を違いな  

がら様子を持ち上げたり，移動させる巷望。  

1と2の型は根聴から出た種子根は順調に土壌r】コに進入して空気に触れることがない。  

3から5の塑は種子根の脚叫郎または全部が地表面に露出して空気に触れる。  

倍率：ユ～5．×7．  

型（立ち上がり塑）。  第6図のL 2はそれぞれⅠ，n覿に，そして，3～   

…ヨ批 土壌楽所への収賄毛の債i潜が弱いか，固着し  5ほ㍍ほ望に分瀕した。  

ないため種子根は直接土壌坤へ進入できず山部又は大部  

分が地衣面に露漉する乱立ち上がった種子でも紙子根 第2節 土壌表面への根鞘毛の圃潜と磯子の立ち上がり  

の■－叫・部が露出しているものはこの型に含めた（根上がり  との関係  

要吉望）。  タ逢捌こ際し，土壌楽師こおける種子の発芽動態は収賄   
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が土塊衆動こ固定されるか否かによって，横臥型，立ち  

上がり乳 根」こがり塾生の3発芽掛二分頻できた。そして，  

この根鞘固窟の程度は収賄毛が地表面に固着する強さに  

かかっているものと推察した。そこで，本節では種子の  

側から固着できる条件を採るため，土壌表面へ根鞘毛が  

散も強く固着しているものと思われる立ち上がり型の梯  

子について立ち上がるまでの経過時間並びに根柵毛の固  

着カを測定した。  

実験村料および方法   

土壌衆面とろ紙上で立ち上がった様子について，前節  

と同じ方法でその過程を随時写炎据彩し，その写轟から  

立ち上がりの経過時間の測定をした。また，第7‡讃に示  

した装置を考案して，根勒毛によって発芽凍に固着し，  

立ち上がっている種子の樹瀞力を測定した。即ち，良動  

上1軋天秤の台下フックに小型クリップを吊り下状∨立ち  

上がっている種子をクリップで挟み，俊床面を徐々に下  

げて横軸毛が濫床面から引き維されるのに要した散大負  

荷蕊を求めた（以後，この蕊鼠を根鞘毛の固着力と呼  

ぶ）。さらに，引き抜いた種子の奴鞘篭に固着している  

土塊の軋梯の應さ（種子と平行方向を縦，直角方向を  

械とする）と厚さを測定し，その容根を求めた。  

実験結果   

節8図はろ紙上（1…3）と土塊衆面（4～6）で発  

芽中の種子が立ち上がる過程をそれぞれ追跡観察した結  

果である。また，立ち」こがり始めてからおおよその経過  

時間も合わせて示した。二つの梯子ともほぼ政文近くま  

で立ち上がった例である。その過程を見ると上根鞘毛で  

艦床面に固定された様子は根鞘腹部の仰養につれて先端  

の平面部から腹部にかけての尖った部分を支，如こして  

（第8乳1・F），外報が俊雄面を経れて徐々に立ち上  

がっていく。立ち上がり始めてからほぼ直立するまでに  

ろ紙上で約亜時間を要したが，土壌楽劇では條か5時間  

ほどであり，28時間後にほ碑嚢が出現した。梯子は立ち  

上がり始めて間もなく発根するが，ろ紙上では約4時職  

級に根聯から種子根が出現するのが確護雷された。土壌東  

面の場合は出現した種子根が土壌中に檻按進入するため  

確認することばできなかったが，賄葉山硯までの経過時  

間が短かったことから，ろ紙上よりも矧馴日で発根して  

いるものと思われる。   

次に，土壌楽蘭とろ紙上で立ち上がった種子の根碑毛  

の間者力を示したのが節8衆である。根鞘毛の問着力は  

土壌衆面で約2，66g，ろ紙上が約4．10gとろ紙の方が  

大きかった。この髄はエンドウの様子棟が土壌中へ進入  

する時の力81）と比べると，土壌衆蘭ではやや小さいが，  

ろ紙上ではほぼ同程度であった。イネ科牧草の種子根闇  

マメ科のそれより細いため土壌坤へ進入しやすく，土壌  

表面での‡裔菊力は吸水種子盛（0．005g）の約550惜にも  

適したことから，発根前の種子を固愛し，梯子根の進入  

を助ける力として十分機能を果たしているものと思われ  

る。ただ，閲潜力は梯子岡でかなり大きな差が見られた。   

土壌衆蘭から種子を引き離すと根勒毛に閻魔した土壌  

粒子の塊が仰山・終に抜けてくる（これを土湖と呼ぶ）が，  

その状態を示したのが節9図である。この土塊の大きさ  

は梯子によって差が見られた。そこで節10靂≦引こ固着力と  

土塊の客種との関係を示した。l畜1着力と土塊の儲凝との  

l射こほ強い正の相関関係1r＝0．S9，P＜0．001）が見ら  

れ．固着力の大きい穐予は土塊も大きいことを示してい  

た。この土塊の多くほ根柵を中心に逆‡勾角錐に近似した  

形をしており，その外面で根鞘毛の先端部が露出してい  

るのが認められた。したがって，取鞘篭ほ土壌楽所だけ  

でなく，土塊粒子の‡矧隙を迫って土壌中へ進入して固着  

することを確認した。そして，土塊の形と大きさは根鞘   

第7図 牧革様子の根賄毛固着力の測定装俊  

B，自動上川L天秤；王寸，台下フック；  

C，クlトンプ；S，梯子；SB，播楼絹，  
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第8図 ろ紙上（ト堵 と土壌衆面（4～6）におけるトールフェスク様子の立ち上がり遇昔  

立ち上がり始めてからの経過時瀾  

1；2．5時間  4；1時間  

2；4ク（種子根の出現）  5；2ク  

6；28 〃（鞘輩出硯）  ：】；射）〃  

倍率：1～5；×14，6；×9．  

F；立ち上がりの支点  

その他の記号は第5図と同じ．  

毛の神慮方憫や長さ，或いはそれらが固着できる土壌の 第3節 牧葦種子の置床方向と発芽動態との関係  

範囲の概略を示しており，根繊毛発生蛍の粧接的拍磯と  多くのイネ科敗軍の種子ほ地衣酢こ膝枕されると外妬  

もなり得る。この事は，取消毛発生巌の差が固着力に差 か内報の何れかを下柳こして着床する。その際どちら側  

をもたらす蕊粟な安l勾であることを示しており注目すべ  が地酢こ接するかによって雪を罪過栓や根約毛の閲潜に影  

き点である。  啓を受けることが予想される。   
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じ水田土壌の土壌水分を容水数の40％に調節し，その教  

師こ，外辣を下側にして攫床した外袖下l茎と内頴を下側  

にした内穎‾F■区の2処矧夏を設けて揃徹した。播種後2  

週間にわたって，250cの定温器洒で発芽させ，前節で  

分頼した3種類の発芽覿に分けて発芽動磯を調査した。   

また，梯雉した時に内・外箱何れが地教師こ接するか  

を知るため，トールフェスク株子を1図に50粒ずつ，地  

上1nlの高さから均平に基地した硬度が異なる土壌衆  

†紳に6国撒き，外報が下側になる割合を調査した。なお，  

土壌衣面は排起・奥地濾後を想嘉して峰く鎮圧した軟区  

と，強く鋲圧した確区の2段階に分けた。  

実験結果   

梯子の隈床方向夜盗えて発芽動態を調査した結果を節  

9衆に示した。外穎下区は立ち上がり型が約80％で根上  

がり塑ほ約14％に止まった。山山一九 内穎下区は立ち上が  

り塑と横臥脚ま少なく，根上がり塑が約54％と過半数を  

占めた。この様に松子の記床方向によって発券数に差が  

見られたので，地衣に自然落下した様子の外穎が下側に  

なる割合を綱恋した結果が節10衆である。土壌袈面の硬  

度は歌区が4．7mm，礫区が12．511mであった。外箱  

が地表面に超する糾合は歌区が約52％，碓区が約51％で，  

外箱が上側になる場合と殆ど変わらなかった。また，土  

壌硬度による差も見られなかった。  

第8黄 土壊表面とろ紙上で立ち上がったトール  

フェスク梯子根賄毛の固着力  

圃潜力（g）  播種床  

土壌表面  

ろ  紙   

2．66土1．11  

・l．1し1ニヒ1．7▲l  

n＝＝30  

第9図 土壌嚢盲師こおいて根鵬毛が掴んだ土塊  

ハ
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第9寮 様子の隊床万場の違いが発芽型別報瀦孝に  

及ぼす影響  0 1 Z ：う  4  5 6 7  8 9  

土塊の谷箱（mn13）  

第10図 上儀表面で根鞘毛が掴んだ土塊の大きさと根勒  

毛の‡司着力との関係   

そこで本節では梯子の澄床方向を変えて土壌表面に播  

棟してその発芽動態の比較と牧箪種子を地表面に落下さ  

せて，外穎と内相ではどちらが地衣衝こ接する糾合が商  

いか調査したものである。  

実験羽料および方法   

イネ科牧草の中では大粒で形状も比較的偏平で，地衣  

に摘催された時外頼か内埴の何れが接地するか判冤が容  

易なトールフェスタ種子を供試した。そして，前節と岡  

第10寮 ト…ルフェスタ棟子を綿楼した時，内穎或  

いは外箱が地表面に接する割合  

外穎下（％） 内崩下（％） その他（％）   

土壌表面      軟  52．4     47．2     0．4  硬  5Cl．5     48．1    1．3   
注1）土壌嚢蘭の歌区は山中式硬度劇により4．7  

mm，硬区は12．5mm．  
往2）その他は横向きで着床した様子．   
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考  察   

盤面播きされた梯子が発根し，定常するためには種子  

根が土壌庫へ進入しなければならない。種子が軽かった  

り，l司走されていない場合，種子根は土壌の抵抗に打ち  

勝って進入する力が弱く，地面を遣って伸佼するか，そ  

の先端をあ点にして種子のほうが移動する。この地衣面  

を遣う梯子根から発生した根毛が地衣面に閻魔して芽生  

えを固定し，板碑が土壌中へ進入するのを助けるとの指  

摘2）もある。しかし，高畑ら8G）は乾いた土壌の上で発  

芽した種子は芽が伸びず根だけが伸びて地衣蘭宣とぐろ  

をまくことをみている。また，McwIl．L‡AMら39）は地表  

酢こ露出した種子根や根毛は乾燥した外気に5時間さら  

されると枯死すると述べ，CAMPBELLらl）もたとえ種子  

根の先端が土壌中に入ってもその一部が乾燥すると芽生  

えは枯死する，と述べており，いずれにしても種子扱が  

地衣面に露出すると革凋して夫析することを指摘してい  

る。   

本研究の結果から，土壌中へ種子根が進入する際の基  

点となるのが収賄を笹塚蘭に固蒐する根鞘毛であり，そ  

の間潜力が種子嫌の伸凝に対する土壌の抵抗力よりも強  

い時，種子根は遅滞なく土壌中へ進入することができ，  

その絡乳 外気にさらされずに土壌中へ進入できるので  

支障醜く伸展できることが明らかとなった。   

この様に盈繋な働きをする根碑毛は根勒の表皮細胞が  

仰厳したものであるカボ1〉，その根科ほ肱発生学的には付  

属的な舘官として扱われ，機能的には殆ど評価されてい  

なかった10・11）。また，根聯毛については発生・形態，或  

いは生理的横磯魔の衝から解明が進められ，梯子娩出現  

までの吸水作用や無機物繋のl吸収能力を持つなど生理的  

機能の亜紫煙は指摘されているところであるがS・馴，61）  

物理的機能については殆ど注目されなかった。機かに  

DowLINGら7）がイネ科牧草の根賄毛にゼラチン磐の存  

在を示唆しているが，鰹床耐こ固着するとか，梯子を固  

定すると貰った物理的機能耐までは甫及していない。し  

かし，イネ科牧革の袈面播種の発芽・窟磯機柵の解明に  

は棟鵜毛の生理的機能面とともに固着機能面からも究明  

していく必紫があろう。   

土塊教師こ根聯毛が強く閣潜して収賄段間魔し，順調  

な発芽過稗を辿る事象として種子の立ち上がりを挙げる  

ことができる。この立ち上がり現象は他のイネ科牧革で  

も認められており50），イネ科牧革の表面播種でほ特徴的  

な発芽動態と考えられる。イネ科牧革の種子はオー  

ナヤードグラスやケンタッキープル岬グラスの様に外穎  

の髄層増l；が発達して横断面が三角形の形から，イタリア  

ンライダラスやトールフェスクの様に偏平な裸子まで，  

大きさも形態もかなり輿なる。トールフェスクでは播種  

された時外箱が上カで，肱都が土壌から経れた状態で発  

芽を始めると，根聯毛発生直後から捌か移動し，根上  

がり覿が多くなる。逆に，肱都が土壌楽師こ接触すると  

立ち上がり塑が多くなり，定着が安産した。穐子と土壌  

嚢而の双方の微細な形状の違いが土塊と様子の接触堀磯  

に影響するとのHAPERら1こう）の指摘に見られるように，  

本実験の結果ほ，種子が土壌衆面に潜床したときの状態  

よって根約毛の固着力に差が生じることを示唆していた。   

地衣に落下した様子のうち外頒側が土壌衆面に潜床す  

る種子の割合は約1／2であったが，今後，根鞘毛の固溶  

性と発芽・定着機構の角甲狙は外箱を下側に記床して根鞘  

毛が固潜し易い条件下で行うこととする。   

また，この立ち上がりの程度は本実験に供試した撞ポ  

ク土壌と水田土壌との‡馴こおいても大きな差を生じるこ  

とが観察きれた。これは土壌をはじめとする喋境条件の  

速いが根恥毛の発生程度や固潜力に影轡を与えることを  

示唆しているものと考える。  

小  指   

トールフェスク種子を用い，土壌嚢而とろ紙上で発  

根・発芽の過程を外部形態面から観察して，イネ科敷革  

の発芽動態とそこに関与する粟国について検討した。  

1．i監床された種子は外箱基部を破り，まず，先鏑が丸  

い円柱状の根鞘が出現する。その後，根粕は根柵毛  

を多数党生しながら先端部を拡大して平面となり，  

収賄毛ほ紀床面に固着する。  

2．根牌毛の閲潜が弱いと根杓ほ十分に固走されないの  

で，様子根が土塊中へ進入できなかったり，梯子の  

方が移動することもある。  

3，根榊毛の固着が強いと収賄はしっかりと固定され，  

根鞘腹部が神慮するにつれて，種子は徐々に慣床面  

から頂諦部を上方に持ち上げていく（これを種子の  

立ち上がりと呼ぶ）。立ち上がった様子の梯子根は  

板碑麗下の土壌坤へ進入し，発芽過程も順調であっ  

た。  

4．根鞠毛が土壌嚢備に固着する力（‡軋潜力と呼ぶ）ほ   



不耕蓮華地遇成におけるイネ科牧翠の発芽・窟磯睾潤する研究   21  

による草地更新が広く行われ，土壌衆面で発芽・産着に  

適する準種については従来から多くの突放や実詩j三試験に  

よって検討されてきた。その結果，イネ科牧革ではイタ  

リアンライダラス，ベレニアルライダラス，オーチャー  

ドグラス，トールフェスク，ケンタッキ…ブルーグラス  

等が過革様に挙げられている。しかし，革地の立地，土  

壌・気象条件，柿棟時期などが異なるうえ，それらの組  

合せが複雑なため，適革種は必ずしも一致していな  

い礼57・65・72t76－川（））。これに牧輩の発芽特性の遠いが加わ  

るので，造成条件によって通草種が輿なるのはむしろ当  

然のことかもしれない。牧草の発芽特性について，主に  

生理的な面からは多くの箪棟について明らかにされてい  

るが，生態的側面から比模した研究は少ない。不耕超造  

成においては各革稚の土塊衆†酎こおける発芽・産着の生  

態的特性を明らかにして革樵を選択する必紫があろう。   

本尊では種子の形態や発新枠性が輿なる寒地廻イネ科  

牧革の発芽動態と，それに大きな影響を及ぼす棟鞠毛の  

固着カと税鞘毛の発生状態，桃子根の太さと伸皮速度督  

を調査した。そして，発芽動態と根鞘毛の固着力の面か  

ら衆面才爵様に適する革稚，或いは順調な定着過程を辿る  

ための軍機の具備すべき条件等について検討した。  

第1節 土壌表面における発芽動態の峯楼閣差異   

本節では寒地灘イネ科牧草7校頬を水田土壌とガ真ポク  

土壌の東面に捕橡して発芽型別に発芽率を調査して，各  

革種の発芽動態の特徴について検討した。  

実根材料および方法   

実験には，オーチャードグラス（OG），トールフェス  

ク ぐrF），メドゥフェスク（MF），ケンタッキープル…  

梯子1粒当たり2．66gを示し，吸水種子蕊のおお  

よそ550倍の弛さであった。その時，根鞘毛が固着  

して掴む土壌髄イ（土塊）の放と閣瀞力との”附こは  

強い正の相関（r＝0．89，P＜0．001）が見られた。  

5．以上から，土塊衆1桁の発芽・定掛こほ檻床師こ閲熱  

して種子を固偏する根鞘毛の物理的闘兼機能が蕊粟  

な働きをしていることが明らかとなった。そして，  

この郎昏の徹さ．梯子の動きと地衣面への梯子根露  

出の有無等により孝を穿動態を次の3発芽基具に類別し  

た．、  

Ⅰ塑；掛末された時と同じく外怖が土壌来所に密着  

したままで堰鞘毛が固潜し，種子根が夜桜土  

壌中へ進入する械臥為竺。  

‡j軌 根料毛によって根剰は土壌教師二固定され，  

梯子は立ち上がりながら種子根が土壌【ご1コヘ直  

接進入する立ち上がり埜堂。   

酢軋 土壌表面への根鞘毛の固着が弱いか，固着し  

ないため種子根が麗接土壌中へ進入できずw一  

都又ほ大部分が地表面に露心している根上が  

り彗望。  

6．播種された種子は外穎を下側にして肱郎が土塊と接  

していると立ち上がり塾生が多くなるのに対し，外箱  

が上側になって土壌から離れると根上がり彗建が過半  

数を越え，俊床の方「糾二より3棟の発芽型の渕愴来  

差が見られた。  

第4牽 土壌表面における発芽動態と根綿毛の固活力の  

軍機間差異  

不耕起法による革地造成や追捕・自然下甜i5・106）など  

第11表 供紙牧革  
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ポトマック  

ケンタッキー 31  

ファースト  

トロイ  

キ：上り・ト  

ワセユタカ  

メスコ  

オーナヤードグラス（仇廟南蛮川棚如L．）  

トールフェスク（釣融棚m椚抑ゐ柑肌Schreb．）  

メドゥフェスク（釣地肌ゆ血細ぬL．）  

ケンタッキーブルーグラス 卸町細触感L．）  

ベレエアルライダラス（山南㈹り脚鞘職L．）  

イタリアンライダラス は0′わ〃）川ヱ〟J郷0用〝ZLam．）  

トールオ…トグラス（血塊鮎油椚㈹扉戚ぬn闇．）  

千粒蕊は宿将種子の蕊畿．  
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して軽く鋲圧し，水道水16（j才〃′（土壌容水盤の40％）  

を加え，ほ時瀾以上放褐した。長針ポク土壌は土壌500g，  

水道水350〃‡J（土壌審氷袋の85％）とした。そこに，  

約2欄綱闇激して十分に吸水さた充実した梯子を各革鯉  

2杓，1梢に100粒ずつ外箱を1rにして置床し，250cの  

盤温著封こ入れた。その後2過軋【ま蚤望（横臥卿，Ⅰ壬葦望  

（立ち上がり型），附塑（根上がり型）の3発芽型別に発  

芽率を開恋した。  

グラス（K重きG），ベレニアルライダラス（PRG），イタ  

リアンライダラス（IRG），トけルオートグラス（TOG）  

の寒地艶牧登7挑を用いた。各革梯の品株と，その様子  

鹿を第11楽に示した。そして，三貌大学生物資源学部附  

属濃城内の水田土壌（節三紀層，黄色土，壌土血埴壌  

土）と東北大学農学部附属農場内の腐植質火l摘珊ぼ擁  

ク土壌を挿磯牒とした。差付の縦19．5cm，械9．Ocm，  

深さ4．5cmの透明プラスッチック製の撒礫箱に，風紀  

して1mmの飾を適した水田土壌700gを入れ，均判こ  
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第11区l水閏土塊楽師こおける各革種の発芽烈別発芽率の推移  

OG，オーナヤードグラス；TF，トールフェスク；MF，メドゥフェスク；  

KBG，ケンタッキーブルーグラス；PRG，ベレエアルライダラス；  

IRG，イタリアンライグラス；TOG，トールオ…トグラス．  
0…0，横臥彗望；◎州◎，立ち上がり彗廷；A仙A，根上がり型；□血D，全党罪率．   
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実験結果   

水田土壌と難ボク土壌における各革種の発芽塑別発瀦  

率の推移を節11，12図に，そしてほぼ発芽灘が安愛する  

駁床10日目における3発芽烈の劇愴を節12衆に示した。  

水田，累ポク両土壌とも各輩稜の3発芽塑を合せた発芽  

率はほぼ90％以上に達し良好であった。ただし，TOG  

の発芽率は水田土壌で25％，累ポク土壌で5％と非常に  

悠かったので結果は示したが参考桂皮にとどめる。水田  

土壌における発芽塑別発芽率を見ると，TF，OG，重くBG  

の3軍務ほ敢初から立ち上がり塑が多く，6～7日目に  

ほ63～80％に透したのに対して，根上がり型はOGが  

29％，TF，KBGは13～16％であった。これに対して，  

MF，PRG，IRGは2日冒でほ根上がり型は立ち上がり  

盟より櫻かに多い程度であるが，3冒目になると急増し  

て過半数を越して敢も多くなった。そして，立ち上がり  

型は20－30％にとどまった。この発芽経遇を見ると，  

IRGでは常球2～3日員にかけて，KBGでは3～4日  

冒にかけて立ち上がり盟の減少がみられた。これは立ち  

上がり蓋空から根上がり彗埜に移行する種子が見られたため  

である。PRGやM王～においても2～3日目に立ち上が  

り型の致が停滞し，根上がり塑の様子が急増した中には  

この様な移行塑の種子が含まれており，他の箪穐も移行  

塑を示す櫻予が見られた。また，各軍棟とも横臥弧は少  

なかった。発芽艶は徽床6～7E柑にはほぼ淡交し，以  
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第12図 累ポク土塊（川渡）教師こおける各革礫の発芽型削発芽率の推移  

‡窯‡申の略号は第11図と同じ．   
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第12寮 箪種別にみた水田土壌と累ポク土壌衆蘭における柿樵後10日巨の3発芽型の割合  

水田土壌  累ポク土壌  

翠  様  発芽彗望  者達穿塑  

I（％） Ⅲ（％） m（％） Ⅰ（％） 封（％） 附（％）   

オーチャードグラス   7．2   63．3  29．d  39，3   15．6  45．1   

トールフェスク   6．4  79．9   13．8  24．1   43、5  32．5   

メドゥフェスク   6．2   35．2   58．5  11．2  17、6  71．3   

ケンタッキーブルーグラス  10．1   73．6   16．3  15．6   53．9  30．6   

ベレニアルライダラス   9．3   35t6   62．1  12．0  9．4  7臥5   

イタリアンライダラス   2．0   32．5   65．5  9．5  8．4  82．4   

トールオートグラス   2．0  11．8   86．3  0．0  0．0  100．0  

Ⅰ，横臥艶；籠，滋ち上がり型；軋 根上がり要望．  

後発算数聞の関係は殆ど変化しなかった。この時期には  

殆どの種子で鞠紫の伸炭が認めらゴtた。   

累ポク土壌においても，TFとKBGは教初から立ち  

上がり為注が多く，42～55％に達し，根上がり塑ほ30％と  

比較的少なかった。また，OGでは立ち上がり蟄は16％  

税政であったが，横臥塑が約40％を占めたため，両蟄を  

合わせると根上がり型よりも多かった。これに対して，  

IRG，PRG，MFは敢初から根上がり塑が圧倒的に多く，  

70％を占めた。MFでは3～4日目にかけて立ち上がり  

艶の減少が見られ，移行覿の種子があったことが認めら  

れるが，PRG，IRGでは敢初から根上がり覿になる個  

体が殆どであった。  

第2節 土壌表面における根綿毛の固着力の草種間差異   

前節ではOG，′rF，KBGの3革棟は立ち上がり彗望が  

多く，他の草種は根上がり蟄が多かったが，根椰毛の間  

瀬力を翠種別に比較して発芽動態との関係について検討  

した。  

実験村糾および方法   

発芽蟄別発芽率調査と全く同じ貿領で嗣麗した水田土  

壌にTOGを除く6葦棟を播き，立ち」こがった種子の根  

鞘毛の園潜力を前車と同じ方法で冬草種20粒ずつ（TF  

は30粒）測愛した。  

実験結果   

水損土壌において立ち上がった穏予の固着力を測建し，  

革種ごとの平均値を示したのが第13衆である。固溶カは  

TFが3gと敢も大きく，ついでOGとK王∋Gの約2．1g  

で，この3軍機の催は大きかった。しかし，PRGと  

IRGは1・2g，1．1gと小さく，MFは0．9gと敢も′トさ  

欝13寮 水田土壌教育酎こおける各革稼根灘魔の  

固着カ  

翠  種   閣潜力（g）   

オーチャードグラス   2．14a   

トールフェスク   3．01b   

メドゥフェスタ   0．92c   

ケンタッキーブルーグラス   2．12a   

ベレエアルライダラス   1．24（：   

イタリアンライダラス   1．27c   

欄内の輿なる英′ト文字間は5％水準で有憩差あり．  
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第13図 箪樵の立ち上がり率と根輔毛の固潜力との関係  

○，オーチャードグラス；◎，トールフェス  

ク；△，メドゥフェスタ；A，ケンタッキーブ  

ルーグラス；［ユ ペレエアルライダラス；  

団，イタリアンライダラス．   



不耕起準地造成におけるイネ科牧草の発芽・愛着に関する研究  25  

0
 
 
0
 
9
 

根
勒
出
現
率
ハ
％
）
 
 
 

くなり翠様によって差が見られた。   

この革棟別間着力と繭節約12衆の立ち上がり率との関  

係を示したのが第13図である。両者の閏には強い正の相  

関関係（㌻＝0．96，P＜0，01）が認められ，根鞘毛の同着  

力が強い革唖は立ち上がり率が商いことを示していた。  

第a節 水中発芽における根鞘毛の発生魔の車種間差異   

前節で根輸毛の閣瀞力は革様によってかなり大きな差  

のあることが明らかとなった。この間着カほ根鞘毛の発  

生数や反さ琴の発生蕊が関係しているものと考え，翠樵  

ごとの発生数を比較し，立ち上がり率や固着力との閲孫  

を検討した。  

実験村料および方法  

TOGを除く6革様について，1革機当たり200粒を  

250cの水道水200〝‡′に投潰して，根晒が出現した梯子  

数を2週間にわたって数えた。根勒の出現した種子は別  

の容器に移し，同じ条件で2′i時間生成させた後，FAA  

液で聞嘉した。そ・して，固定した梯子を後目ルテニウム  

レッドで染色して棟鞘の大きさ，根勒毛の発生本数と，  

その中の敢凝根繊毛の反さを測宝した。  

実験結果   

各革棟の水中における根鞘の出現経過と，根鞘から発  

生した根鞘毛の数と長さを節14隊は第14来にそれぞれ示  

した。王RG，PRG，TF，MFの4草枕は授潰後1日巨＝こ  

ほ収賄が出現する種子が見られ，2Eき‡∃から急増し，1  

週間目にはほほ70％以上に適した。なかでもIRGと  

PRGは2～4日巨＝こかけての増加が顕著で，初期の根  

鞘出現速度が早かった。山九 OGとKBGは3日日に   

6   8  10  12  14  0   2   4  

浅漬 E‡数 川）  

第14図 草税別にみた水中浸渚種子の根鞘出現率の推移  

閲中の記号は節13【割と同じ．  

初めて根恥出現種子が認められ，KBGはその後急速に  

致を増して2過巨＝こは77％に適したが，前述の4草枕ほ  

ど出現率は商くなかった。OGはさらに横磯で2週馴こ  

なっても53％に過ぎず，土塊表面における孝を芽率に比べ  

てかなり劣っていた。なお，TOGは水中では根碑は出  

現しなかった。根鞘毛の発生数はTF，MFの約130本が  

敢も多く，次にPRGとIRGが約110本，そして，OG  

とKIきGは約60本と少なく，革稼間に姦が見られた。良  

さはTFの2mmが散も長く，OG，PRG，IRGはl．6  

～1．7mm，M王？，XBGは約1nlmと敢も盤く，やはり  

単機閥に差が見られた。この様に水中においては，’rF  

は多数の濃い根勒毛を，MFは短い毛を多数発生させる  

のに対し，IRGとPRGはやや長い毛を多数発生させ，  

OGはやや養い毛を少数発生させていた。そして，KBG  

の根糾毛ほ短く，少数であった。   

そこで革種の固潜力と根椰毛の数並びに長さとの関係  

第14表 水中発芽させた各革種の根鞘竃の漁生数並びに反さと大きさ  

革  穐   

発生数 反さ（mm）長さ（m）   

オーナヤードグラス   56a   l．6a  O．7   

トールフェスク   134b  2．1b  l．0   

メドゥフェスタ   135bc  l．Oc  O．8   

ケンタッキーブルーグラス   63a  O．9c  O．4   

ベレエアルライダラス   F 105c  ま．7a  O．7   

栂（nlm） 厚さ（mm）  
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第15図 根柵毛の発生数および教養根根勒毛と固潜力との関係  

図申の紀号は節13図と同じ．  

第15表 冬草株の根桐山現後24時間に伸展した梯子  

松茂と先端部の麗径  
を見たのが節15図であるが，本数や反さとの閤には一定  

の関係は認められなかった。  

第4節 種子根の伸長速度並びに太さの軍機間差異   

立ち上がった梯子の中には種子根が発根するにつれて  

根上がり覿に移行する種子がみられる。移行の割合は軍  

機により血球ではないが，発芽廻せ決点するのほ根鞠毛  

の閣潜カとともに，伸凝を始めた種子根が土壌中へ進入  

する際の抵抗力，即ち．仰濃速度と太さが形轡するもの  

と考えられる。そ・こで各革樵の種子根の仲凝速度と先端  

部の渡径を測偏し，立ち上がり率との閲孫を検討した。  

実験村料および方法   

シャーレにろ紙を敷き前節と同じ6軍機について根勒  

が出現した種子を記床し，蕊をして250cの走温器内で  

生長させた。そして，24時間に伸長した種子根凝と，種  

子根の先端から1～3mmの根毛が発生し始める部位の  

直径を測窟した。根鞘毛および梯子根の成さと直径の調  

査ほ各革磯ともそれぞれ20粒ずつ行った。  

実験結果   

ろ紙上で根鞘灘明後24時間に出現した種子根の反さと  

先端部の直径を測窟した結果を第15衆に示した。24時間  

に伸反した様子根の長さはPRGとIRGが6．2mmで  

敢も長く，OG，TFが3．3mm，KBGは2牒mmと短  

くなり，MFは2．4mmで敢も短かった。また，梯子根  

箪  樵   根選（mm）根授（ⅠⅥm）   

オーチャードグラス   3．3  0．2′ま   

トールフェスク   3．4  0．33   

メドゥフェスク   2．4  0．24   

ケンタッキーブルーグラス   2．8  0．16   

ベレニアルライグラス   6．3  0．29   

イタリアンライダラス   6．2  0．30   

の太さほTFが0．33mmと敢も太く，次にPRGと  

IRGが0．30mm，OG と MFが0．24mm，KBG は  

0．1（；mmと敢も紺かった。この様に，準種間には様子  

根の仲養速度にも直径にも蓋が見られた。   

そこで，立ち上がり率と梯子根の伸長速度並びに太さ  

との関係を見たのが第16i矧である。種子根の伸盛運皮の  

早いPRGやIRGでは立ち上がり型が少なく，根上が  

り覿が多くなる傾向は認められるが，仲茂が後悔なMF  

も根上がり為望が多かった。また，根径の大小との問にも  

山窟の関係ほ認められず，梯子根の伸展速度並びに太さ  

が発芽艶に及ぼす影響は率株により輿なることを示唆し  

ていた。  

考  察   

イネ科牧革6革稚を供訳して，土壌嚢瀾で発芽動態を  

調査した。その結果，TF．OG，KBGの3準棟ほ立ち   
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第16図 種子根の仲養速度および太さと立ち上がり撃との関係  

図中の記号は節1別紆と同じ．  

多数で，掻く，固着力も相対的に大きいと認められる。  

さらに，KBGは種子棟が細く，しかも伸長速度が遅い  

ことが土壌中へ進入する際に抵抗が少なくて有利に働い  

ているものと考えられる。OGにしても，種子蕊は1’F  

やIRGに比べ約1／3で，しかも，種子根の太さや伸長速  

度もゃ程度である点を考えると，様子の大きさに対して  

根柵毛が少ないとは必ずしも‘済えなかった。   

また，本実験では根鞘竃の数は水中における発生数を  

基にしたものである。K王∋Gでほ水中でも大気中でも発  

生数は変わらないとの結果60）もみられるが，OG，KBG  

の両革種は土壌東灘における孝逢穿率に比べ水中での根勒  

出現が感懐であった本実験の結果や，土壌水分が多い土  

壌では出芽や初期生長が恋いとの結果78）を考えると，  

土壌衆面に比べて水中発芽では板碑毛の発生が少ないこ  

とも考えられるので今後検討を饗する。…方，根上がり  

型が多かった3革種のうち，PRGと派Gは根梢毛の致  

は120本程度発生し，多かったが，短い毛が多いことが  

固着カを弱めた。さらに，梯子槻が太く，しかも伸長速  

度が他の草種に比べて早かったことが根上がり蓋堂が多く  

なった主な原因と考えられる。また，M王手はTFと同程  

度の根鵜毛を者達生したものの，短い毛が多かったことが  

固潜力を弱めたものと思われる。   

この様に，種子蕊をはじめとして，形態的にも，生態  

的にも違いがある箪観閲で，根鞘毛の数や巌さの絶対倦  

を個別に比戦することは適切でなく，土壌とこれら形質  

の複合した結果として園潜力があると考える必要がある。   

土壌東面に種子せ牒！起して惚予棟が土壌中へ進入する   

上がり艶が70％以上を‡短め孝を罪過程は順調であり，これ  

ら孝雄の根鞘毛ほそれぞれ2g以上の漉さで土壌嚢面に  

固着していた。これに対して，MF，PRG，IRGの3串  

椀ほ根上がり塑が過半数を占め，閣潜力ほそれぞゴtlg  

前後と弱かった。   

この結果から考えると，土壌表面で発芽ヰのイネ科牧  

草梯子の梯子嫌が遅滞なく土壌中へ進入するためには根  

鞘毛が少なくとも2g程度の強さで閣潜する必薯があり，  

平均値がこの催より小さい尊称ま裸子根が土壌衆動こ露  

出する種子が多くなることが明らかとなった。   

この固着力に影響を及ぼす形質として根鞘毛の数およ  

び良さが考えられるが，6革礫のうちOGとKBGの数  

は明らかに少なかった。しかし，OGとKBGの根鞘毛  

の固着カはPRG，IRG，MFより明らかに大きく，収  

賄毛の数が多い革梯は附潜力が強いとは貰えなかった。   

そこで，横紙革棟の有酵種子の千枚蕊を測恋し，それ  

ぞれの偶に高畑ら郎）が邪恋した革碓別の外紙（内穎＋  

外穎）蕊巌比を衆じて脱秤棟予の千胎盤を求めたところ  

（但し，IRGはPRGの値を準榔，OG：0．58払 TF：  

1．72g，MF：1．41g，KBG：0・22g，PRG‥1・75g，IRG：  

2．07gであった。そして，脱将種子千粒魔と根鞘毛の  

発生数との聞には正の相ぎ済関係（r＝＝0．83，P＜0．05）が  

認められたことから，OGやKBGの根鞠毛が少ない原  

園のひとつとして棍子鹿の′トさいことが挙げられるひ し  

かし，敢も小粒のKBGはTFに比べて堰鞘毛の数は約  

1／2で，かっ短かったが，様子盈畿が約1／8である点を考  

えると，穐子が′トさいにもかかわらず，板碑毛はむしろ  
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支点となる力として根鞘蔑の固着力の強弱の観点から見  

ると，衆面摘殊に過した串棟としてTF，OG，K王3Gを  

挙げることができる。佐藤ら76）は雉潅木林を僚伐して  

地衣処瀾をせず不緋起播種した12輩様の比較から，ち己  

罪・定番・初期生爾が極めて良好であった革穂として  

OG，PRG，M王㌻，K王主G，RTをあげている。不耕起造成  

において，TF，KBG，IRGなどは広範囲の播魔期にわ  

たり安産した産着の傾向が窺われるとの報告65Jもある。  

自然下種による箪地の更新にはOGやPRGなどが適す  

るとの北原ら34）の結果があり，地教条件が慾く，しか  

も充分に礫土，鎮圧ができないような条件でほOGが  

適する100）との報告がある。これら緒研究で，東面挿稚  

に過した準礫として挙げられたもののうちMF，王RG，  

PRG，RTを除き本実験において根椰毛の固着力が強い  

箪種とほぼ一致した。   

本実験でほIRGとPRGの開封力は余り強くなかっ  

た。しかし，IRGは水中でも9），水分不足の状態でも岬  

発芽し，わが国では不耕麗栽魔の基幹箪種として追捕に  

利用され，発芽・産着も良好である67・68，S2，83）。また，落  

合ら72）は種子根のルートマット貫通準の比収から，‡当  

然下種や迫播の定番にほ種子盛の盛い翠稼が有利として  

1RGやPRGなどを挙げており，末際に広く東面柿種に  

利用されている。この間穣の申にほ閲溶力が3…4gを  

示す個体も機かながらみられるが，両棲とも綾子狭の伸  

長速度が他の翠機の2倍近く早かった。各準棟は様子根  

の先端1～3mmの所から根毛が発生し始めるが，根毛  

ほ土壌穀雨に‡乱著し，芽生えを閣発する働きがある2）。  

種子棟の伸展速度の早かったこの両様は他の革彼に比べ  

て根毛が早く発生して土壌嚢滴に固着し，走潜に有利に  

作用するものと思われる。本実験においても様子脱が2  

mm以上伸長して根毛が発生し始めた種子の固潜力が急  

に大きくなることがしばしば観察されたが，根鞘毛の固  

着力に梯子根の根毛の閲潜力が加わり，種子の固蒐をよ  

り強化していることを示唆していた。   

…一方，KBGの様な′ト舷梯子については，発芽ほ良好  

ではあるが落葉中での走潜率が憑いとの指摘32）がある  

反乱 発芽▼走潜・初期生育が極めて良好との紙栄65）  

もある。本実験のように土壌盤面に潜床すれば根鞘竃に  

より種子は強く固走され，種子根ほ遅滞なく土壌中に進  

入して盤潜できるものと考える。  

小  結   

梯子の形態や発芽特層の異なる6種の寒地塑イネ科牧  

草の発芽型別発芽率や根鞘魔の固着力と発生畿，さらに  

種子棟の仲養速度等を比較して表面摘蘭に適する草紙に  

ついて検討した。  

1．OG，′rF，KBGの3草枕は根椰毛の固着力が2g  

以上の大きさで強く圃潜し，立ち上がり艶が多く，   

発芽過程も噸瀾であった。しかし，固着力がig程  

度の大きさしかなかったM王手，PRG，沢Gの3革穣  

は根上がり型が多かった。そして，根鞘毛の圃潜力  

と立ち上がり率との聞には強い蕊の瑚灘‖凋係（r＝  

0．96，P＜0．01）が認められ，固着カの強い革楳は  

立ち上がり率も商かった。  

2．水中発芽では，TF，MF，PIミG，IRGの4革樵は  

OGとKBGよりも多数の根勒竃を発生させた。ま  

た，rrFの根鞘毛ほOG，PRG，王RGよりも戌く，  

MFとKBGが散も寝かった。  

：う．PRG一と1RGの種子根は他の輩様に比べておよそ2  

倍の伸展速度があり，棟径もOG，MF，KBGより  

大きかった。しかし，これら形質と立ち上がり撃と  

の関に小窓の傾向は認められず，礫子機の伸長速度  

の遅速や太さが発芽艶に与える影響は小さかった。  

4．衣両様種の愛潜過程において，根鞠毛の固溶力は濃  

紫な役割を果たしており，固着力の観点から，表面  

播きにはOG，TF，KIきGが過していた。  

第5牽 温度要因が発芽動態と板碑毛の園潜力に及ぼす  

影響  

土壌表面に播種されたイネ科牧草の種子は孝違算・産着  

遇櫻において根鞘毛が土塊盤面へ固潜する強弱により  

様々な発芽型を示す。前輩では革穣ごとに発芽塑と固着  

力の関係を検討し，固潜力の強い草根は立ち上がり覿が  

多く，発芽遇蘭が順調であることを明らかにした。そ・し  

て書 この固潜カには薇聯宅の数や反さが関係していると  

推察されたが，これら形質は草校閲に差ほ認められたが，  

一党の関係は見出せなかった。これは，形態的にも，ま  

た，生態的にも適いのある草楼のそれら形質の絶対値を  

個別に比較したことに問題があったと思われる。しかし．  

この間潜力には根碑毛の発生巌が大いに関係しており，  

根柵毛が発生し易い環境射牛を鷹えることが間者力を強  

めることにつながると考える。   
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根勒毛の発生に関する研究は少なく，イネ，ムギ頼等  

で水分，土壌水分，酸乳 空乳 高塩分等の外的条件下  

で根哺又は駁鞘毛の発生状態を観察するとが5乱62） ，牧  

革類で根鞘毛の発生数を調査恥しているに過ぎず，環  

境薬園と根繊毛発生との関係は殆ど明らかにされていな  

い。土壌磯面では地温，土磯水分などが矧堵冒の問に大  

きく変動することが発芽・定着を不安定にしているが，  

温度婁‡過と根鞘毛の固潜カとの関係を明らかにすること  

は発芽・産着の改謡に鮮卑するだけでなく，牧草の播種  

時期と産着との関係を解明するうえからも蕊賓と考える。   

そこで，前車で根鞘毛の発生畿が多くて固着力の強  

かったトールフェスタを種々の温度条件の土壌衷面と水  

中で発芽させ，温度が発芽動態，根科毛の固潜丸 根鞘  

毛の発生数と厳さ轡に及ぼす影響について検討した。  

第1節 置床温度が発芽動態と根鞘毛の固潜力に及ぼす  

影響   

種々の温度条件下で土壌東商に播種したトールフェス  

ク梯子の発芽塑別発芽率と立ち上がった種子の根斡毛の  

閣潜カを渕麗し，発芽型と固着カとの閲横並びにそれら  

に及ぼす温度の影響について検討した。  

実験村料および方法   

実験はトールフェスク裸子を供紙し，50cから350c  

まで7段階の温度条件のもとで土壌衷蘭と水中でぢ違算さ  

せた。土塊衣面描きは水田土壌を用い，前車と全く同じ  

要用で猶種した。発芽動態の調査は各温度区とも2週間  

を原則としたが，発芽適度の遥かった300c区は3過問，  

50cと350c区は7週目まで観察した。さらに，各温度  

区とも立ち上がった種子のうち，未発根のものから根薫  

が1mm以内のもの30粒（但し，350c区は20粒）につ  

いて解3牽と同じ方法で固潜力を測定した。  

実験結果   

温度ごとに土塊衆漸における発芽蔓望別発芽率の推移を  

示したのが箪㍑図である。充実した種子を選んだ結果各  

型を合わせた2週目の草色芽率は100c～250cの各区では  

95％以上と良好であった。根翔毛の発生が認められるま  

でに約1週間を賽した 50c区ほ2週鋸ま51％で，7週  

巨＝こは75％に適した。300c区は2週目で70％，3週目  

でも78％とやや低かった。350c区は2週冒では38％，   

7過日でも50％に過ぎず，この未発芽とした種子のうち，  

外箱基部から根柵の山部あるいは根報毛のみ低かに出現  

しただけで発根しなかったものが28％も見られた。温腰  

と発芽型との関係は以下の通りであった。350c区を除  

き，各温度区とも3発芽劫のうち立ち上がり型が最も多  

く，次に根上がり蓋雲で，横臥彗望は敢も少なかった。なか  

でも20，250c区で70％以上が俊床後3～5日で立ち上  

がり，そのまま職網に発根・発芽した。5～150cの区  

でほ絞初山度は立ち上がるが，その1～5E】後に根上が  

り蟄に移行する種子が現れた。その数は150c区では機  

かであったが，100c区，50c区と低温区ほど移行傾向  

が強くなり，根上がり艶が増加する山国となっていた。  

この様な立ち上がり覿から根上がり型に移行する経過を  

50c区でみると，俊雄9E柑頃敢初の立ち上がり種子が  

視れ，その後徐々に増加していく。そして，立ち上がり  

後5日日頃から根鞘を突き破って伸長し始めた梯子根は  

土壌中へ進入できないで根端を支点にして固着していた  

根鞘を土壌嚢衝から引き離して押し上げるため，立ち上  

がっていた種子を90皮以上に傾かせる。種子根がさらに  

伸長すると地盤軌こ露出して遣うようになり，根上がり  

塑に移行していく。そして，7週目には立ち上がり型の  

カが僅かに多いが，ほぼ同率であった。山方，350c区  

は発芽率が低いうえに，根上がり型の方が多く，他の温  

度区とは様相が著しく輿なった。しかも，この区では殆  

どの様子が発根するにつれて敢初から根舶灘が持ち上げ  

られたり，横方向へ押しやられ，立ち上がり型から根上  

がり出への移行は見られなかった。この様に発芽老生の割  

合が温度によって輿なったり，低温で変わるのは根科毛  

の聞潜力が種子の個体差のほかに温度の影響を受けるこ  

とを示唆しており，梯礁時の温度と定潜との関係を考え  

るうえで興味深い現象である。   

そこで，ほぼ発芽揃いとなった10日冒（5℃区は7  

過軋 30．350c区は3過鋸 までに発芽した税子数に  

ついて3発芽彗望の割合を示したのが節16変である。立ち  

上がり捜は温度が轟くなるにつれてその割合を増してい  

き，250c区で80％と放商に適し，30qC区では54％へ減  

少し，350c区では13％へと激減した。根上がり塑は選  

の推移を示し，250c区が摘％と敢も少なく，それより  

低温でも，高温でも増加した。特に，350c区では発芽  

した様子の70％は根上がり塑でありI根純毛の固着が弱  

いか，或いは全く固潜しないことを示していた。また，   
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第17区l種々の澄床温度におけるトールフェスク桃子の発虜噌翫Ij発芽率の推移  

0－0，横臥塑；◎仙◎，立ち上がり型；Å…A，根上がり彗斐；0…ロ，仝発芽乳  

きな帽が見られたが，50c‡gでも平均2．47gで，300c  

区までは温度が高くなるにつれて大きくなる傾向が認め  

られた。しかし，350c区では1．10gと他の温度区の  

1／2以下となり固着力が急激に弱くなっていた。   

各温度区の平均固着力と立ち上がり率との関係は節18  

図の様に両者の粧こは強い正の相関関係（rこ＝0．90，P＜  

0．01）が認められ，固着力の漉さと種子の立ち上がりと  

の閤には密接な関係があることを示していた。   

脛床されたままの状態で取締竃が固潜して発芽する頒臥  

彗旦は高温になるに従って増える傾向にあるが，敢も多  

かった350c区でも13％，200c区以下でほ僅か数パーセ  

ントに過ぎなかった。この様に地衣面に播かれた梯子は  

様子根が土壌中へ進入するに際し何らかの動きを示し，  

澄探されたままの状態で滋濁する梯子（横臥髄）ほ10％  

にも洒たないことが明らかとなった。   

次に，各温度ごとに立ち上がった種子の根鞘毛の固着  

力を測定した結果を第17衣に示した。各温度区とも間者  

力は梯子により散大5～6g，敢小ほ0．4～0．8gと大  
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第16表 各温度条件における接種後10E＝ヨの3発芽  
覿の割合  

第2節 浸満濃慶が根鞠毛の発生に及ぼす影響   

前節において，収賄毛の固着力が強い温度条件では立  

ち上がり型を示す雅子が多いことが明らかとなった。こ  

の間潜力には根鞘毛の発生螢が影響し，その発生数は温  

度によっても影響を受けているように推察された。そこ  

で，種々の水温で根欄と枚鞘毛の発生状態を関釜して園  

潜力との関係を検討した。  

実験村糾および方法   

水中での根賄および根聯毛の発生観腰ほ，土壌衆面播  

きと同じ容器1箱に水道水約200，〃ほ入れて種子100粒  

を授し，各温度とも2週間にわたり行った（50c区は  

4過阻 350c区ほ5週問）。この水中発芽項験の水は1  

…2日ごとに取り替えた。根鞘の大きさ，板碑毛の数と  

養さの測定は前額と同じ方放で行ったが，100c区は根  

間組明後5EI目，50c区ほ7日目についても同様の方  

法で測定した。   

また，水中での結果と比較するため，250cのろ紙上  

で根勒毛を発生させ同じ方法で調査した。  

実験結果   

水中において，2週間にわたる各温度区の根嫡出明の  

推移を解191鋸こ示した。10～300c区でほ根鼎の出現は  

水中でも順調で，2過日で90％以上に適した。50c区  

でも4週目には58％になるが，350c区では級傾で，2  

週‡∃で13％，5週目で34％と低く，土壌表面と阿様商温  

で仰選を阻審された。  

発芽型  

（Oc）  

横臥型（％）姦紡がり 根上がり       聴（％）   

35＊   13．1  13．7  73．2   

30＊   7．3  53．6  39．1   

25   6．4  79．9  13▲8   

20   3．0  71．6  25，4   

15   2．0  70．7  27．3   

10   1，0  65．S  33．2   

5納   1．3  52．0  46．7   

L，S．D．（0．05）  5．9  15．3  17．8  

＊；3週目，掴；7週臥  

第17寮 柿枚温度別に土壌嚢蘭で立ち上がったトー  

ルフェスク桃子の根鞘毛の固潜力  

澱床   i孔著力（g）  

温度  
（Oc）  平均  散大  敢小   

35   1．10b  2．26  0．47   

30   3．01a  4．86  0．78   

25   3．01a  6．60  0．79   

20   2．79a  5．4、0  0，92   

15   2．71a  6．18  0．79   

10   2．65a  6．23  0．63   

5   2，47a  5．12  0．75   

欄内の異なる英小文字瀾ほ5％水準で有憩差あり．  
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第18図 トールフェスク確乎の澄床温度別立ち上がり率  

と根綿毛の固着力との関係  
○，350c；◎ ，300c；△，25◇c；Å，200c；  
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第19図トールフェスタ種子の浸潰温度別根鞘出現率の  

推移  

図中の紀号は第18閲と同じ、   
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第18黄トールフェスタ梯子の温度別水中発罪における礪瀾ほの発生数並びに長  

さと奴鞘の大きさ  

0．4士0．1 0．4士0．1  

0．5士0．1 0．5±0．1  

0．6士0．1 0．5±0．1  

0．6土0．1 0．5±0．1  

0．6±0．L O．5士0．1  

0．5士0．1 0．4土0．1  

0．6：た0．1 0．5±0．1  

0．5土0．1 0．3：と0．1  

0．6士0．1 0．∠l士0．1  

0．4±0．1  0．3士0．1  

89．7±43．5a O．7士0．2a O．6士0．2  

135．8±62．2b  2．0ニヒ0．6b O．9±0，3  

134．0士41．3b  2．1±0．6b ユ．0士0．2  

136．8士5L5b l．9士0．6b l．0±0．2  

119．8士84．5ab l．5士0．5c O．8土0．2  

9Z．7±38．3a l．0：と0▲4a O．6±0‘1  

110．3±59．6ab l．∠t士0．6c O．8±0．2  

33．ノi士25．5c O．′は0．2d O．4±0．1  

112．0士47．3ab l，7土0．Gc O．9士0．1  

1：う0．9士57．7b l．9±0．4b O．6士0．1  

再三1）ヰ捌簡毛は根鞘出現後24時間に発生した数と反さであり，その時の堰鞘の大  

きさである．そして，＊は根恥出現後5日冒，紳は7日目に測蒐したも  

のである．  

注2）F；ろ紙上．  
注3）縦の欄内で瀾なる英′j、文字田＝ま5％水準で宥恕差あり．   

水中で出現した根鞘の大きさと上根鞘毛の長さ，ミ臥  

さらに比較のためろ紙上での結果を示したのが第18衆で  

ある。根鞘の大きさは20および25¢c区では長さ1mm，  

帽0．6ⅠⅥ111，厚さ0．5mmであり，温度がそれより高く  

なっても，また，低くなっても小さくなる傾向が見られ  

た。そして，水中で両帝小さい350c区の根鞘とろ紙上  

でのそれは同じくらいの大きさであり，水中の方が大き  

くなることを示唆していた。また，20～300c区では根  

鞘毛ほ130本以上発生し，2mm程度の畏さであった。  

これはろ紙上での発生数とほぼ山致しており，堰晒毛の  

発生は水中でも．大気中でも殆ど変わらないものと思わ  

れる。50c区では根都出現後1日冒の根鞘毛の発生は  

敗も少なくて短いが，様子棟が発生する時期（71ヨ目  

頃）にほ‖0本以上になり，1時間が経てば，低温射牛で  

も根榔毛は数も成さも適温のそれにかなり近づくことが  

明らかとなった。ただ，板柳毛の発生数は名瀾磯堰とも  

梯子により差がみられた。各温度区の根将毛の発生が開  

港力にあたえる影聯を知るために閲努力と根剛毛の発生  

数並びに戊さとの関係を表したのが節20，211鴬】である。  

これによると，固着功と孝邑生数との閤にはど＝0，89（Ⅰ｝  

＜0．01），長さとの聞にはr＝ニ0．92（P＜0．0り と，いず  

れも強い正の相関が認められ，根礪蔑の固着力にほ発生  

した数とその渡さの両方が密掛こ関係していることが明  

らかとなった。  
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第20図ト…ルフェスタ種子の根椰毛の発生数と固潜カ  

との関係  

郎】1の記号は箱服順と同じ．   
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温度と根斡毛の発生畿との関係を邪恋した研究ほ見ら  

れないが，不実放でほ温度と発芽率並びにその速度と根  

鞘毛の固着力の漉さとの関係はよく一致していた。そこ  

で，温腰と発芽との関係を見ると，早川ら19）はトール  

フェスクの発芽は150c以上で順調で，50cでも半数が  

発芽すると述べ，飯田28）もイタリアンライダラスでは  

50cの低温でも長い時間をかければよく発芽するが，  

：う50c以上の商温では実用的な発芽は期待できないとし，  

霧温による発芽障膚がでる地衣温度は350cに近いもの  

と思われると述べ，野田61）はイネで発芽限界に近い高  

温では根鞘は出現するが様子槻は伸長しないとの結果を  

得ている。本蛮族でも300cまでは根鞘が出現した種子  

は水中でほ100％発根・発芽し，土壌衣面では立ち上が  

りま軋 根上がり烈ともに発根しても蔓邑斉しない様子が布  

に見られたが．2週問後にはほぼ全般が発芽した。350c  

ではたとえ根鞘が出現しても発根・発芽しない梯子が水  

中で約10％，土壌東面で約l／3もあり，これら発芽試験  

の結果と同様に商況による障寒が現れていた。また，発  

根した様子も根椰毛の固着力が弱く根上がり覿が多く  

なったこと，地衣の船齢鐙は渡射日光が当たると500c  

以上に透するとの第2肇や佐藤77）の綺発と考え合わせ  

ると，東面捕株では土壌嚢蘭が翻温になることによる発  

劉琴審に加えて，根柵毛の固着力の低下が愛着率をより  

〝－・層悪くするものと考えられる。高温ほど多くはないが  

根上がり覿は低温になるに従い増加した。そ・の原因とし  

て，100cや5℃の低温では，いったん立ち上がりなが  

らその後梯子根が伸凝を始めると根上がり葱望に移行して  

いく様子が見られたことが挙げられる。   

移行する嫁予の固着力を測窟していないので何故移行  

するのか断定はできないが，この移行は立ち上がり始め  

てから時間的に遅速ほあるが種子堪が数mm伸長した  

頃起きていた。立ち上がった種子の問潜力ほ種子により  

大きな差が見られたことから，これら種子の中で債l潜力  

が小さい種子は種子穣が土壌中へ進入しようとして土壌  

粒子を押し広げる圧力2）に固着力が抗し切れないで根軌  

郎が地表面から離れ，転倒して棟予礫が地表面に露出し  

てくるものと思われる。   

また，横臥彗望は梯子根が梯子直下に密接進入し，外気  

に全く触れることがないので窟潜には敢も望ましい塑と  

考えられる。しかし，各温度ともこの型が非′馴こ少な  

かったという結果は，衣而橘髄の党葬・走鶉過程では，   
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第21図ト…ルフェスタ種子の敢長煉瀾毛皮と閲覇力と  

の関係  
図中の記号は箪ほ図と同じ．  

考  察   

土壌衆蘭の発芽動態を左右する根㈱毛の園潜力が温度  

によりどの様な影卿を受けるかを知るため，温度条件と  

発芽動態，抵機丸根鞘毛のぢ芭生状態との関係を調査し  

たところ，発芽動態や根鞘竃の固着力は温度の影響をか  

なり受けることが分かった。即ち，50cから300cまで  

は温度が拓くなるにつれて閻潜力は強くなり，なかでも，  

15・－25¢cの間では70％以上の株子が立ち上がり，様子  

根も順調に土壌中へ進入した。この温度範囲においては  

根晒毛の発生も良好で，多い種子は200本以上 吉IZ均で  

も120本以上発生し，敢も濃い根鼎毛は3nmにも達し，  

外頼長の1／2，鳩巣とほぼ同じ長さであった。これが種  

子自或の500倍以上の漉さで固着する源泉のひとつであ  

ろう。350cの裔温になると板碑毛は党当ミ汲も少なくて  

寝いが，100C以下の低温でも様子根の発根問‡祭になる  

と多数党生し，閲潜力も強くなることから，根鞘毛が多  

数党生して強い固着力を示す温度範剛まカ、な軒広い帽を  

もっていることも明らかとなった。特に，寒地塑牧草の  

生育適温と囲われる15－250cの問で根繊毛の発生畿が  

多くて固着力が強く，従って，立ち上がり率も拓く発  

芽・産着が安産していたことは注目すべきであろう。  
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地衣面に播かれたままの静止状態で発磯し蒐潜する種子  

ほ少なく，殆どが何らかの動作をすることを示している。  

その動きが根椰毛により固定されて制約を受け，そのカ  

が強いと様子は立ち上がるか，横たわったままの状態で  

定番するが，‡狙起されないか，或いほ固着力が弱いと根  

上がりになるものと考えられる。  

小  結   

寒地覿イネ科牧草の申で根鞘毛の固着力が強く，発芽  

経過が安定していたトールフェスタ種子を用い，種々の  

温度条件下で発芽塾生別発芽率，根賄毛の固着力や発生数  

琴を比較し，発芽動態に及ぼす温度の影響について検討  

した。  

1．殴床温腰と発芽動態および根柵毛の固着力との関係  

は次の通りであった。15～250cの聞でほ70％以上  

の種子が立ち上がり，順調に定潜し，観閲毛の固着   

力も2．7～3．Ogと大きかった。低温の50cでは  

立ち上がり烈と根上がり塑の碓予がほぼ匹敵した。   

高温の350cでは発芽率も低く，固潜力も1．1gと  

′J、さく，70％が根上がり塑であった。梯臥型は各温  

度とも10％以下と少なかった。  

2．根椰毛は水中でもよく発生し，15…300cでは根搬  

出硯後約24時間で120～130本に適し，平均2mm程  

度の長さであった。50cでは根桐山硯後，1日日  

は短くて数も少なかったが，7EI日頃の梯子棟の発  

根時には110本以上発生した。350cでは数も少なく  

短かった。  

3．根彿毛の数および長さと匝】着力，固潜力と立ち」こが  

り率との閤にはいずれも強い正の舶l矧閲潅が認めら  

れた。  

4．土壌衆蘭に播かれた様子は健保されたままの姿勢，  

位鷹で是清に至る様子は少なく，発根・発芽ヰに何  

らかの動作をみせ，根鞘毛は根鞘都を固定してその  

動きを抑止する働きをする。そ・して，寒地塑牧草の  

生育適温と一致する15…250cの問でほ養い多数の   

堰勒竃が発生し，固着力も強く，立ち上がり恕が多  

い。それよりも低温や高温では数も少なく短いため，  

その力が弱まり根上がり彗望が増加することが明らか  

となった。  

第6牽 土壌条件が発芽動態と根鞘毛の固潜力に及ぼす  

影響  

土壌薬価における根鞘毛の‡乳潜力の強さに関与する安  

国として，収賄毛の発生螢を左右する種子自体の特性と  

ともに，気象・土壌などの外的安閑が考えられ，前章ま  

でに牧革の種類や温度条件について検討してきた。不桝  

起造成においては前植生の刈株，残檻植物体による地衣  

面の被覆，土塊来所の小さな緩み，或いは林内草地にお  

ける樹冠の庇陰や落葉等は土壌嚢周の紀燥をi防ぎ，水分  

を保持し，発芽・窟潜を高める効果のあることが指摘さ  

れている1・7・賂77）。また，土壌水分が嵩まれば土壌が軟  

らかくなることは一般的に知られており6・91），この事は  

種子械の進入に有利に働くであろうが，土壌の水分や硬  

度と発芽・産着との関係を追求した研究は少ない。土塊  

葉肉に関しては節3牽の土壌盤面における発芽動態の観  

察の中で同じ水田土壌でも土壌水分の多少により，或い  

は水田土壌と非火山性畏ポク土壌との閥で発券数に遥が  

あることを見た。これらの差は土壌の税額や水分含有螢  

の適いにより，根鞘毛の園瀞力に差が生じる可能性があ  

ることを示唆している。そのため，土壌の種類別に水分  

含有率と発芽廻との関係を解析して粗略毛が強く固着し，  

梯子根が順調に進入できる水分灸件を明らかにする必繋  

があろう。また，土壌泰面の乾燥の程度の少ない季節に  

播橡した方が発芽・走潜に失敗して紛失する種子が少な  

いとの報告もあり1），土壌衆面の水分が次節に減少して  

乾燥状態になると根上がり覿の種子の走者には不利にな  

ることは十分に予想される。この様に土壌とその教師こ  

は前梢生の避体や洛＊，或いはそれらが分解した腐梢な  

どが層状に相磯して，描棟された種子の発芽・麗潜環境  

を形成している。造成時には火入れか撹乱等の処理をし  

て種子を土壌と密潰させる手段がとられることが多いが，  

租腐植は気象条件の変動に伴い温度や水分含有率の変動  

が大きい反乱 その下層の腐植や土壌の永分含有率等を  

霧める効果のあることも明らかとなった。しかし，土壌  

水分や，土壌硬度，乾燥戴いほ租腐植と発芽・走潜との  

関係を発芽動態の観点から追求した研究は少なく，不明  

な点が多い。   

そこで，本輩では土壌の礫鰯や水分含有螢，硬度並び  

に乾燥等の土壌灸件と地衣面に堆欄する覗腐植が発芽動  

態に及ぼす影響を調査し，異なる土壌や租腐植磯蘭にお   
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放牧地の火山灰性黒ポク土壌（砂質嶋壌土，西那須野土  

塊と呼ぶ）の4種類を用いた。節4撃と同じ質領で水田  

土壌は700g，累ポク土壌は500gを捕獲儲に詰めた。  

士魂水分はシコ．プラー氏法（服し24時間放凝）により各  

土壌の容水蕊を求め，その容水厳に対する水分割合とし，  

客土壊の土壌水分を第19衆のように設嘉した。  

ける収賄毛の固着力と根鼎毛が掴む土塊の大きさを測起  

した。そして，発芽・宝潜や根柵毛の固着性に及ぼす土  

壌・租腐植の影響について検討した。  

第1節 土壌の種類・水分並びに硬度が発芽動態と緩鞘  

毛の固着力に及ぼす影響   

わが国の広い地域で草地として開発利用されている火  

山灰性累ポク土壌と非火山灰性累ポク土壌並びに鉱繋水  

m土壌のそれぞれについて土壌水分を変えて播種し，そ  

の発券数を綬時的に調査した。そして，土壌水分の影響  

や，土塊水分の多少によって土壌畿面の硬度が変化する  

ことに潜冒して，土壌硬度と発芽動態との関係について  

も検討した。   

さらに各土壌ごとに立ち上がった雅子の根勒毛の固着  

力を測定し，土壌の種類による亭を芽蓋摘り発芽率の追いを  

根剛毛の間者力の面から検討した。  

実験ネオ料および方法   

繭輩と同様にトールフェスク梯子を用い，土壌は，≡  

蕊大学生物黎源学部附属戯瘍の水用土壌（第三紀私 費  

色土，壌土山鳩壌土，以後水田土壌と呼ぶ）と津市商野  

庵町の非火山灰性累ポク土壌（鰹埴土，高野庵土壌と呼  

ぶ），宮城県鳴子町川渡の東北大学戯学部附属農場内の  

牧革地の火山灰性累ポク土壌（第三紀層，川渡土壌と呼  

ぶ）並びに栃木県西那須野町の農林水産省草地試験場内  

第19表 供就土壌の容水魚と洗駿区の土壌水分  

土 壌  容水螢（％）  土壌水分（％）   

黄色土  

水田土壌  58  90，80，70，60，50，45，40  

鎧ボク土壌  
商野尾  81   
川 渡   83  90，85，80，75，65，55   
西耶耳理ナ   78  

注）土塊水分ほ容氷袋に対する割合．  

播種の方法，発芽型別発芽率の調査も節4率と同じ変  

額で行った。そして，土壌盤面への根鞘毛の固着力の放  

さと土壌の橡類との関係を知るため水田土壌は40％，崩  

ボク土壌は85％に土壌水分を調度して播種し，客土壌と  

も立ち上がった種子30故について，第3牽と同じ方法で  

閲潜力と根鞘毛が掴んだ土塊の大きさについて測髭した。  

さらに，鼎ポク土壌の根上がり塾如こついては，根勒毛が  

教初から閲潜せず持ち上げられたり，移動したりする様  

子（不問潜型）と，根鞘毛が固着して酬傭ほ立ち上がる  

第20表 供紙土塊の土壌水分と絹針および硬度計により測定した土壌硬度との関係  

水田土壌  商野尾  川  渡  西那須野  
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そして，根鞘毛の‡乱瀞力の測窟とは逆に，肺稼箱をゆっ  

くりと押し」こげて絹針を3nlm衆き刺し，その時の散大  

負荷鹿を求めて土壌硬度とした（3mm焚き刺すまでの  

所業時間約10秒）。絹針による測定は1播種相当たり10  

箇所行い，その平均値を土塊硬度とした。なお，客土壌  

水分区における絹針と土壌硬度計による土壌硬度は第20  

衆の通りであった。  

実験結果   

土壌の種類と水分区別に発芽現別発芽率の推移を示し  

たのが第22園であるが，仝処劉！区の中で水田土壌は80，  

60，40％，累ポク土塊は各土壌とも90，85，75％の土壌  

水分区について図示した。そして，水田土壌と川渡土壌  

が種子根の仲皮にともなって，立ち上がった種子が倒れ  

たり，傾いたりして種子根の山部又は全都が地衣面に露  

出してしまう様子（移行剋）の2種籾に分け，根上がり  

覿の内訳を調査した。また，固潜の良好な土壌水分40％  

の水阻土壌で強く押し固めて硬くした土塊盤面における  

発芽動態を調べた。なお，各区とも撒様の夜前に山中式  

硬度計と絹針により土壌硬皮を測定した。山中式硬度剤  

でほ1播橡絡で2か所測嘉し，絹針による測窟は以下の  

方法で行った。即ち上根牌毛の固着力を測走したのと同  

じ自動上皿天秤の台下フックに，約50gの蕊しをつけ  

た産後0．8cm，渡さ14cmの円筒を吊り下げ，その先  

袖に牧草の梯子根に似せた先端をやや丸くし，先端から  

3mmの所の政経が0．3mmの太さの絹針を固定した。  
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第22図 土壌水分を興にした水田土壌と3種類の握ポク土壌の薮軌こおけるトールフェスク梯子の発芽型別  
発芽率の推移  

Ⅰ対申の数字は土壌水分含有率を示す．  

0－0，横臥塑；◎－⑳，立ち上がり型；ムーA，根上がり型；ローロ，全党穿乳   
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移行剋があるためである。なお，土壌水分の多い水田土  

塊80％区，巣ボク土壌90％区において発芽種子を敢初に  

確認できるのが2～3‡ヨ員で地区より約1冒遅くなって  

いるが，これらの区は横臥塑が多いためである。概臥偲  

も他の水分区と同じ時期に発根しているものと思われる  

が，種子頬が外部から確認できず，勒寒が出て始めて発  

芽と認定するため，発根と鞘柴山現の時闊約なずれがこ  

の1釦閤の遅れになっていた。  

について捕椎後6冒冒の発罪状磯を節23図に示した。3  

発芽彗旦を合わせた全党穿率は酉那覇憎ま魔の水分90％区  

で90％に適しなかったが，他区はいずれも90％以上で  

あった。そして，熟ポク土壌についての発芽撞遇を見る  

と客土壊の水分90％区を除き，1…2日目にほ立ち上が  

り型あるいは根上がり塑が確認され，以後その数を増し  

た。ただ，川渡や西那須野のような累ボク土壌で2日冒  

から3日巨＝こかけて立ち上がり退廷が減少しているのは，  

第23図 土壌水分を異にした水田土壌と川渡土壌教師こおけるトールフェスタ様子の発芽状態  
図ゆの数字は土壌水分含有率を示す．   
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第22‡渇からも明らかなように各党詳剋の出現頻度は土  

壌の種顆，特に水田ニヒ壊と轟ポク土壌との間で，また，  

同じ土壌でも土壌水分により大きく興なっていた。そこ  

で発芽捜別発芽率がほぼ決定した10日日における全党芽  

数に対する各発芽塑の割合を示したのが第21衆である。  

水臼土壌は80％区以上では全て横臥塾生となり，土壌水分  

が減少するに従って横臥腰が減り，立ち上がり型が増加  

した。そして，両者の関係ほ45％区で選擬した。また，  

各水分区とも根上がり彗望は少なく，根鞘毛の固着が良好  

なことを示していた。これに対して川渡土壌は土壌水分  

90％区では横臥型が95％と大部分を占め，根上がり弱が  

僅かに見られるだけで立ち上がり型は鰊かった。85％区  

は立ち上がり烈が44％と倣も多く，次に根上がり塾生33％  

第21表 土壌の株類と土壌水分別にみた播種後10日  
目の3発芽塑の割合  

であった。そして，80％区になると立ち上がり彗望が23％  

に減少するのに対して根上がり彗翌は75％とト圧倒的に多  

くなる。さらに水分含有率が減少して75％区以下になる  

と根上がり塑が95％以上になって殆ど窟潜できなくなっ  

た。西那須野土塊は90％区では殆どが横臥覿で，根上が  

り艶ほ9％，立ち上がり剋も機か1％に過ぎなかった。  

しかし，85％区では立ち上がり烈が41％とゴ泣も多く，横  

臥型は39％であり，根上がり剋は21％であった。その後  

は土壌水分の減少に伴い横臥捜が激減して，根上がり塑  

が増加すると常う傾向ほ川渡土壌とほぼ同じであるが，  

65～55％区でも約10％が立ち上がり敷か概臥灘であり，  

川渡土壌に比べてやや種子根の進入が良好であった。…一  

方，高野尾土壌ほ90％区では横臥彗望が約47％で根上がり  

覿の53％より僅かに少なかったものの85％区以下の水分  

では殆ど根上がり烈となり，立ち上がり型は全ての区で  

1個体も見られなかった。   

この様に土壌水分が非常に商い場合を除き供就土壌の  

違いにより各発芽灘の割合ほ大きく異なり，韻ポク土壌  

では根上がり型が将に多く見られた。これら韻ボク土壌  

では…一皮立ち上がりながら，澄床3～4日日頃から種子  

根の叫都または大部分が露出して根上がり薯旦に移行する  

種子が多く見られた。そこで，固着が比較的良好で横臥  

烈と立ち上がり数が多い水分85％区で根上がり烈のうち  

不樹溶出と移行烈との内訳を鯛悉した綺凍が第22嚢であ  

る。根上がり恕のうち移行塑が川渡土壌では47％，西那  

須野土壌では56％と，およそ半数が血鹿は立ち上がって  

おり，根鞘毛は弱いながらも固脅していることを示して  

いた。山方，翻野尾土壌では78％の種子が不圃瀞塑で，  

根約毛が固潜して仰・皮でも立ち上がる茂子は20％に過ぎ  

ず，それらもやがてほ全て根上がり捜になった。   

以上のように累ボク土壌の種籾によって根上がり艶の  

第22泰 累ポク土壌における根上がり捜の内訳  

土 壌  土壌水分 横臥出 立ち上が 根上がり  
（％）  （％） り塑（％）塑（％）   

90  100．0  0．0  0．0  

80  100．0  0．0  0．0  

70  93．5  4．5  2．0  

水田土壌                                          60  77．7  19．1  3．0  

50  55．1  37．9  7．0  

45  2臥0   60．O  12．0  

40  6．4   79．9  13．8   

90  47．4  0．0  52．7  

85  0．0  0．0  100．0  

高野犠  
80  0．0  0．0  100．0  

70  0．5  0．0  99．5  

65  0．0  0．0  100．0  

55  0．0  0．0  100．0   

90  94．4  0．0  5，6  

85  24，1  43．5  32．5  

80  2、0   22．7  75．3  
川  渡  

75  0．5  4．6  94．9  

65  0．5  0．5  99．0  

55  0．5  0．5  99．0   

90  89．7  1．3  9．0  

85  38．6   40．7  20t6  

80  2．0   37．6  60．4  
西那須野                                           75  

2．1  21．2  76．7  

65  3．6  5．2  91．2  

55  5．6  5．6  88．8   

累ポク土壌  移行塑（％） 不‡乱着刻（％）  

高野尾  

川  渡  
西那須野  

22．2  77．8  

46．4  53．6  

56．2  43．8  

移行蓋望；根鞘毛が固着して山嵐ほ立ち上がるが，梯  

子根の相反に伴い根上がりになる剋．  

不固着彗旦；根鞘毛が間瀬せず，種子根が伸長するに  

従って礫予が移動する艶．  

根上がり塑はこの画聖により柵成されている．   注1）土壌水分；容水蕊に対する％．  
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内容が興なるのは根柵毛の固潜力に差があることを示唆  

している。そ・こで，3橡の累ポク土壌とも立ち上がり率  

が歎も高かった水分85％区において立ち上がった種子の  

固着力と根鞠毛が固着して掴んだ土塊の大きさを測定し，  

水田土壌40％区の結果と合わせ示したのが第23衆である。  

異ポク土壌3種類の固着カを見ると，敢も大きな西那須  

野土壌でも0．79g，次に川渡土壌で0．71g，高野尾土  

壌は0．43gであった。これらの億は水田土壌の3．01g  

と比べると約1／4以下で明らかに′トさかった。そ・こで，  

根鞘毛に固着した土塊の大きさを見ると，高野尾土壌の  

土塊は非常に小さく，次に川渡土壌，そして，酋那頒脚  

土壌の服となり，固着カが大きくなるにつれて土塊も大  

きくなる傾向が見られた。西那須野土壌の土塊の大きさ  

は水田土壌と同じ程度であったが閲努力にほ大きな差が  

あり，累ポク土壌の方が多くの土壌粒子を根柵毛に保持  

させる測りにほ固着力が弱い傾向が見られた。  

第23寮 各土壌衷面で立ち上がったトールフェスタ  
様子の根鞘毛の固着力と根鞘竃が掴んだ土  

塊の大きさ  

○  

∂  
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固潜力（g）   土塊の容機（m3）  

土壌硬度（g）  

第24図 絹針で測定した土壌硬度と各発芽蓋旦との関係  

○，水田土塊；◎，高野尾土壌；  

▲，川渡土壌；苺，西那須野土壌．  

水川二L壌  

高野尾  

川  渡  

西那須野  

3．01a  l．76a  

O．43b  O．36b  

O．71c  l．10c  

O．79c  l雷86a   

縦の欄内の輿なる英′ト文字間は5％水準で有意義あ   

り．  

土壌の穣類と水分含有率の違いによる発芽型別発芽率  

の差は，土壌水分の適いによる土壌硬度の遠いも影響呈し  

ているものと考えられる。そこで，供祝した4橡鰯の土  

壌について全水分区の絹針による土壌硬度と各発芽廻と  

の関係を見たのが第24閲であり，水損土壌40％区を鋲圧  

して土壌を聞くし．孝逢穿剋を見たのが第25図である。立  

ち上がり塾生は鵜ポク土壌のうち川渡と西那須野土壌では  

土壌硬度が3．3～4．6gの特約40％で敢裔となったが，  

水田土塊では10g以上まで増加を掛ナて80％に適した。  

そして，25g以上で減少するが，それでも約40％の梯  

子が立ち上がっていた。根上がり烈は撞ポク土壌ではほ  

ぼ5g以上の碓さになると60％をこえ，以後激増した。  

なかでも，高野尾土壌は殆どOgに近い非常に軟らかな  

状腰でも約半数が，5g以上の硬度では殆どが根上がり  
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第25図 鎖圧して固めた水田土壌盤面におけるトール  

フェスク梯子の発芽型別儲儲瑠  

0－○，横臥型；◎…◎，立ち上がり彗望；  

▲n▲，根上が申軋   
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する附こ山中式硬度計により土壌硬度も測発した。   

さらに，発芽の温度畷境を知るため，ポットの上方  

30cmの高さに乾湿温度計と激高・撥低温皮計を吊るし，  

土壌には2cmの探さに温度計をさして大気中の気温と  

相対湿度並びに地温を晦日午前10時に測定した。  

第24表 爽敬呈那jjr‡コの環境条件  

烈になった。一九 水田土壌では10g程度の硬度に  

なっても根上がり艶は少なく，25g以上になってはじ  

めて立ち上がり塑よりも多くなった。各土壌とも横臥塑  

は5g以下の軟らかさになるとその割合を増し，商野尾  

土壌を除き3g以下でほ大部分がこの塑であった。   

この様に，水臥土壌と累ボク土壌では土壌硬度と発芽  

数との聞でやや反応が異なっていたが，水田土壌の方が  

根繊毛の固着力が強く，土壌が硬くても様子根の進入は  

順調であった。  

第2節 土壌表面の乾燥が発芽・定着に及ぼす影響   

前節でほ含有率の輿なる血走の土壌水分条件下で発芽  

動態を観察した。土壌表面は天候によって乾湿を繰り返  

し，せっかく発芽した個体も盲艶味盲桁が乾燥すると枯死す  

ることを第2牽で見た。土壌衣層の乾燥は発芽や定着に  

とって敢も陣容となる要因の山つであろう。   

本節でほ土壌衆常並びにろ紙上における給水の遮断に  

対し，発芽申の綾子がどの程度耐えられるかを知るため  

に行った。  

実験村料および方法  

実験l．「給水遮断が表面描きされた種子の発芽・定潜  

に及ぼす影響」   

畑作用の1／5000aワグナーポットに風紀した黄色土  

を4義5kg縮め，その上に前節と同じ水田土壌と川渡土  

壌を200g／ポット（約2cmの厚さ）経めて，衣面を均  

平にして軽く鉄圧した。この様なポットを各土壌それぞ  

れ10個用慈し，約5cmの探さに水をはった水槽につけ  

て教師こ水分が上昇するまで放置した。衷面まで水が行  

き渡ったところでポットを取り出し，ガラス室内に並べ  

た。そLて，約24時間吸水させたトールフェスタ種子を  

ポットの嚢面1／2に30粒ずつ外報を下側にして1988年10  

月27日に播種した。   

そして，捕種後21日目までは毎日発芽聖別発芽率を調  

査した。21日冒には両土壌とも5ポットについて1ポッ  

トから4個体を選んで準丈，根凝を閑寂した。残りの5  

ポットについてほ28E柑まで発芽塑別の調査を続けた。  

土壌水分の調査は以下の方法で行った。ポット衆面の綿  

樵していない1／2の部分をさらに半分に分け，そこから  

1剛こ2ポットずつ嚢瀾約1cmの土壌を採取して紀燥  

法により求めた。また，播種後4日目からは土壌を搾取  

気温（Oc） 地温（Oc）相対  
期 間   

平均舶醜桶川渡   

10／2－11／5  23▲9 30．0 8．6 22．3 20．6 83．2   

11／6－11／15  23．2 29．5 6．8 21．8 20．0 76．6   

11／16－11／25  1臥6 23．4 6．7 18．516．9 83．2   

期間平均   21．9 27．6 7．4 20．919．2 81．0  

気温で平均とあるのは午前柑時の測定値である・  

実験2．「乾燥処理の開始時間と期間が再給水後の発芽  

に及ぼす影響」   

乾燥処理に遇わせる時期は吸水2卵塚聞の様子（吸水梯  

子区），収賄出現低級で根柵毛が殆ど発生していない様  

子（根聯出現区），種子根が数ミリ出現した穣予（綾子  

牧山現区）の3段階とした。各区i声，ろ紙1枚を敷いた  

15cmのベトリシャーレにそれぞれ200粒外箱を下にし  

て澄床し，5シャーレずつ（様子梶山現区は射隙卜用慈  

した。そして，麗を取って1，3，5，7日間室内に放潔  

して絃燥に遇わせた。処理潮間が終わった日に水道水7  

椚～を給水して250cの定温掛こ入れ，それ以後は毎日3  

タ紹～ずつ給水して発根・発芽の梯子数を数えた。その期  

間ほ吸水種子区が10日間，根輸出税区が1引ヨ問，種子根  

出現区が30日間とした。   

なお，乾燥処理期間中昭透泄の股商・敢低気乳 牛前  

10時の気温，相対渥度を測愛した。  

実験場果   

実験期間中の温度条件を節24衆に，土塊水分と硬度の  

推移を第25嚢に示した。爽族の開始後10日間の敢商気温  

は300cに達したが，最低気温は約80cと日校差ほやや  

大きかった。しかし，10時の気温，地温とも22～230c，  

大気中の過度も80％以上であった。また，土壌水分は水  

闇土壌が播種当日が27．4％に対して13E柑が25．8％，川  

渡土塊は44．6％が43．5％と，両土壌とも給水を遮断して  

10日以上たっても賽層ほ僅か1～2％の減少にとどまっ   
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第25表 給水遮断後の土壌水分並びに土壌硬度の推移  

撒梯後 日 数（臼）  
土壌   項 ＝  

0   1   2  3  4  6   8  13   20  30   

水田  土壌水分（％）  27．3 27，4 27．4 27．7 27．1 26．5 26．6 26．8  6．1 2．8  

土塊硬度（mm）   9．5  9．5  9．8 10．0 10．3 15．0   

川渡  土塊水分（％）  44．6 44．1 44．7 44．2 44．0 42．8 43．7 43．5 15．6  9．1    土壌硬度（mm）  12．0 14．8 13．3 13．8 11．8  8．5  
第26寮 給水を遮漸した水阻土壌と川渡土壌表面に  

おける発芽率，並びに3発芽型の割合と発  

芽塑別の革丈と根艮  

〇
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水Ⅲ土壌  川渡土壌  
項 目  

1  ＝  ‖  †  H  ‖   

発芽覿の  
制令（％）   

単 文（cm）  8．8 8．5 7．9  7．1 8．0   

根 底（cm）  15．513．4 8．3  12，013．4   

個体数   10  9 1  0 13  7   
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100   

80   

（；0   

′10   

20  

0  

タ邑芽率（％）  98．0  61．0  

‡，横臥彗廷；Il，立ち上がり彗盟；軋 根上がり数．  

壊中に進入させ，枯死する個体は無かった。 しかし，  

10日臥臥降に発芽した根上がり盟の様子の中には各ポッ  

トとも1～2個体枯死するものが現れた。   

また，定潜した個体の草丈・総長を見ると，水H土壌  

でほ横臥，立ち上がりの両型に比べ根上がり蟄の生長が  

やや劣る傾向がみられたが，川渡土壌では水口土壌とむ  

しろ迎の傾向であった。   

次に，ろ紙上で乾燥に遭遇させた後再給水した場合の  

発芽率を示したのが節27衆である。そして，乾燥遭遇期  

問中の室内の温度，相対湿度について示したのが第28衆  

である。シャーレの蕊をとって室内に放饗すると，ろ紙  

は徐々に乾燥し，約20時間後には注水する前の蕊さに  

戻った。この時点で種子は室内で乾燥状態に濃かれたと  

判定してよいであろう。この様な方法で，吸水種子区は  

7巨用綱乞燥にさせても，給水渾開後づ日日には他の処理  

区と同様に90％以上の様子の種子根が出現し，鞘兼も順  

調に出現し．乾燥の影響を全く受けていなかった。根鞠  

出現区においては，3日間の乾燥処理では95％の種子が  

発芽発磯し，影響を受けなかったが，5日間では86％，  

7冒聞では81％とやや発芽率が低下した。これら処理区   

0 2 4（う 81012141618 20  

播根絶【二】致 用）  

第26拭 給水を遮断した水田土壌と川渡土壌における  
トールフェスタ種子の発芽塑別傑蘭摩の紙移  

○鵬0，横臥彗隻；◎－◎，立ち上がり剋；  

ムーA，根上がり型；ロー甘∴全党弊率．   

ていた。土壌硬度は水‡軋土壌が約101れm，川渡土壌が  

約13mmであった。   

この様な条件下における発芽彗生別発芽率の推移を示し  

たのが紆謂園，全党穿率並びに3発券数の割合と草丈・  

根養について示したのが節26衣である。全う逢芽率は水】君  

土塊は98％と良好で給水遮断の影響ほ認められなかった  

が，川渡土壌は61％とやや悪く，影轡が現れていた。3  

発芽艶の割合をみると ，水闇土壌では横臥戯が70％と液  

も多く，次に，立ち上がり塑が26％で，根上がり蓋望ほ低  

か3％であった。これに対して川渡土壌では立ち上がり  

型が敢も多く，根」こがり数は逆に26％と少なかった。こ  

の結果ほ前節の撞種柏での結果と比べ，両土壌とも根上  

がり彗望が減少して立ち上がり型と横臥覿が増加していた。  

また，根上がり塑であっても，殆どの様子は梯子根を土  
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第27表 紀煉の開始時期と期間の差異が薄給水彼のトールフェスク種子の孝を芽単に及ぼす影響  

発 芽 率（％）  

乾燥時期  薄給水  
処 理  日数  

乾燥処理‡ヨ 数  

0  1  3  5  7   

吸水種子区   10   99．5   99．5   99．5  97．0  99．0  
（s：0．5）（s：0．5）  （c：0．5）   

根勒は現区   16   98．5   97．0   94．5  86．0  80．5  
（s：0．5）  （s：4．0，C：2．0）（s：2．0，C：4．0）   

種子根出現区   30   100．0   94．0  89．0  78．5  
（s：2．0，C：5．0）   

往1）発芽率は磯子根（種子根出現後区ほ冠根），柳瀬ともに出現した種子の割合．  

注2）括弧内のsは様子根のみ，Cは鞘薬のみ出現した種子の割合で発芽率の中には含まれてい  

ない．  

第28衷 乾燥処理目数別処秋期間中の環境条件  

環 境  吸水種子区  根開山現区  種子根出現区   

安 国   1日  3E1 5日  7日  1‡ヨ  3日  5日  7‡ヨ  1日  3日  5E‡ 7日   

平均  22．0 21．9 21．9 21．3  22．0 20．6 21．2 21．1 22．3 22．4 22．1 20．9   

気                  温  教商  22．3 22，6 22．8 22．6  23．0 22．5 22．8 23．0  22．8 23．0 22．5 21．9   
（Oc）  叡低  16．0 16．5 16．5 16．4 16．5 16．4 17．3 17．1 19．0 19－3 19．2 18．4   

湿度（％）   66．0 6Z．0 62．3 62．1  63．0 62．3 60．3 56．1  66．0 65．0 57．8 56．2   

注1）1日，3軋5軋 7日とあるのはそれぞれの乾燥処理目数を示す．  
往2）平均気温ほ午前10時の測定値である．  

給水再開後，将来のみ，或いは，種子根のみ伸長する種  

子がそれぞれ6％ずつ見られ，乾燥の彩智が若干現れて  

いた。一方，様子根出現区では，1日間乾燥処理すると  

種子根は褐変しで枯死するが，給水再開後1日臼には拷  

薬が，そして，3日冒には冠根が発生し，200舷全てが  

生成を続けた。この経過ほ他の処理区でも同じであり，  

3および5馴阻処理でほ1日冒に鞘爽が，3日冒には儲  

根が発生した。7日間処理では2日冒に鞘塞が，4E】目  

に冠鴎が発生した。そして，桝兼暮冠根ともに仲厳を続  

けた種子は7日間処理でも78％に達した。この様に，室  

内で乾燥状態に遇わせても大部分の様子はその後給水が  

十分であれば，種子根は枯死しても冠根が発生するので  

その後の生混には何ら支障はなかった。なお，乾燥処理  

を開始した時の稔子根の成さは4mm程度，孝芭生した冠  

根は2本であった（解29衣）。  

第29表 穣子株出現裸子に対する乾燥処警即納如春の  

梯子根養と給水再開後発生した懲棟数並び  
に給水再開後も生長しなかった種子の種子  

根戊とその個体数  

乾燥処理開始鳩  給水再開後  
乾燥処  

理日放   種子根底冠棟数 （mm）（本／種子）      禁鳥竿姦空手個体数   

4．2  2．1   0   

3   4．4  2．2   5∴う  2   

5   4．0  2．0   5．8  7   

7   3．5  1．8   4，3  11  

生長停止種子；給水拷問後21日経過しても冠根，硝薬  

の両方とも出現しないか，或いは何  

れか片方しか出現しなかった種子．  

第3節 粗腐植上における発芽動態と根鞘毛の固着力   

不緋起造成する地教師こは分解過程の異なる報腐植が   
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堆積しており，分解の堰度によって発芽・建魔に与える  

彩管は異なった。特に，終発はその下層の腐植や土壌嚢  

爾の水分含有率を高める効凍のあることを第2率で見た。  

この様に粗脚艇と土壌とは不離…体の関係にあり，分解  

穏鹿の異なる租腐植上での発芽過程の実態を明らかにす  

ることは，草地造成に当たり発芽・定常の改浄だけでな  

く，粗腐植の処理，活用法を決愛する」こからも意義ある  

ものと考える。   

本節ではわが国の代表的な樹種であるアカマツとコナ  

ラの落葉，亜びに分解稽魔の異なる租腐植と，火入れを  

想定して落葉を焼いた灰の上でぢを芽烈別発芽率の調査を  

行い，分解矧受と発芽動態との閑風紋いは樹種による  

遇い等を検倒した。  

実験村糾および方法   

賂験には三盛大学生物資源学部附属農場内のアカマツ  

林と津市内のコナラ林の林床に堆穐する終発から腐植ま  

アカマツ  

での租腐植を採取し，ガラス室内で風紀した。そ・して，  

コナラほ原形ををとどめた落葉と5～19．5mm，1～5  

】1mの腐楽並びに1mm以下の腐植にふるい分け，さら  

に，落衆を燐商した灰の5処肇を区を，アカマツは落葉と  

分解途中を悪魔して塞身を5～15mmに切断したもの，  

1mmの飾を通過した腐植と灰の4区を設けた。   

そして，解1節と同じ播種箱に水田黄色土500gを充  

填して容水魚の80％の水道水を注ぎ，その上に各組腐植  

を敷き紙めて軽く鎮圧した。播様相に絡めた鵜麟癒は各  

区とも衆爛の燦さが8～10mmとなるように虚を調節し  

た。これら播種箱を250cの定温箸別勾に2～3日放澄し，  

表面まで水分が上昇してきた時点でトールフェスク種子  

（ケンタッキー31）を1緒に100粒ずつ，1処肇廷区に2  

箱挿機した。そして，2週間にわたり3党葬塑別に発芽  

率の調教をした。また，腐植の上で立ち上がった種子の  

根聯毛の固着力と根槻毛が掴んだ腐植塊の大きさを20枚  

ずつ測愛した。  

コナラ  
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第27図 落葉とその腐植並びに灰の表面における発芽別発芽率の推移  

○岬0，横臥艶；◎－◎，立ち上がり老生；A泄A，根上がり型；□…u，全学逢罪率．   
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樹機瀾でほ各区ともアカマツの方がやや立ち上がり彗豊が  

多かった。   

この樹種憫の発芽塑の遠いを検討するために腐植土で  

立ち上がった種子の根鞘竃の固着力と取鞘毛が掴んだ腐  

植塊の大きさを示したのが筆削嚢である。アカマツの騰  

杓上における閣潜力ほ1．04gとコナラの0．47gの2倍  

以上の独さであった。しかし上根穐毛が掴んだ腐植の螢  

はコナラの方が大きい傾向が認められたが，宥恕差は見  

られなかった。  

第31寮 洛恭の腐植表面における根鞘竃のl司潜力と  

枚挙持毛が掴んだ腐植塊   

実験結果   

アカマツとコナラそれぞれの処理区のうち，落葉，腐  

植，灰の封直について発芽班別発芽率の推移を示したの  

が節27傍1であり，撒棟後1鋸ヨ冒における3号逢芽型の割合  

を示したのが節30衆である。両樹種とも落紫上における  

発芽率の増加は敢初やや緩慢であったが，2週目にはコ  

ナラは85％，アカマツは90％以上に適し，土壌衆耐と変  

わらなかった。また，腐植，灰の両区とも発芽は順調で，  

しかも敗糾問に殆どの種子が発芽し，土塊衆耐と同じ傾  

向を示した。広兼のコナラの落東上では根鞘毛が固着し  

て立ち上がる種子がかなり見られた。しかし，立ち上が  

り艶を示していても，梯子城は伸長を始めると落葉の衆  

面を遣うため，大気に曝される点では根上がり魂と同じ  

であり，これらの種子は根上がり巷旦として分類した了南  

方，細い楽身のアカマツ区では紫身の聞に入り込んで立  

ち上がるか，横臥のまま外部から種子根が全く見えない  

状態で生反する種子が見られた。これを発芽彗当別に見る  

と各区とも根上がり覿が67～99％を占め敢も多かった。  

立ち上がり型はアカマツ洛莱区の13％に対して腐植区が  

：う0％，コナラはそれぞれ8％と25％と分解が進むほど多  

くなる傾向はみられた。そして，峨臥磯と立ち上がり薯雲  

を合わせた割合は，両樹種とも腐植区が敢も高く，発芽  

過程が血番安産していることが窺えた。また，灰区は2  

日日頃には20％種皮の種子が立ち上がるが，発根するに  

つれて根上がりに移行し，殆どが根上がり彗旦になった。  

第30寮 落発とその分解物並びに灰の教師こおける  

播確後10日冒の3発芽聖の蘭愴  

注1）東面の硬度；絹針による賞人抵抗侶．   

注2）欄内の輿なる英′ト文字間ほ5％水準で有意  

差あり．  

考  察   

草地土壌の衆層而の土壌水分，硬度，陀燥の程庇，堆  

楷する租腐植等が発芽動感に及ぼす影響について検討し  

た。   

どの程度の土壌水分が発芽に有効かについては，土塊  

水分が多いと発芽が遅れたり，発芽率が怒くなるとの指  

摘27・3B）がある。…九 イタリアンライダラスでは沖撒  

水国土壊で水分含有率50％以上郷，奴いほ，放火容水鼠  

の40～80％28），赤クローバでJ掛植含蒐の少ない土壌を使  

用すれば35％でも過半数の発芽が見られるとの絡粟や2（”，  

洪棉層火山灰土では敢大谷氷袋の40～60％でイネ札マ  

メ科牧準とも良好な発芽率を示すとの報告27）もあり，  

士風牧革の種規によって－…磯ではない。本突放におい  

て，充実した様子を選んだこともあって殆どの処刹区で  

萎逢芽率は90％を越えたことは，土壌水分が敢も少ない水  

田土壌の40％臥累ボク土壌の55％区共に，孝を斜ことっ  

て十分な土壌水分愛であったと考えられる。この様に  

勝鋸ことって土壌水分が十分であっても，様子根が土壌  

中へ進入する遇樵で，土塊の種類や水分含有率によって  

かなり輿なった発芽動態を示すことが明らかとなった。   

本実験では山定像の土塊をほほ伺じ放さで鎮圧して同  

じ容積にし，それぞれ所定の水を加えて土壌水分を変え   

アカマツ  コナラ  
処 理  

】二（％）㍊（％）H！（％）Ⅰ（％）n（％）Ⅰ∬（％）   

落 葉  16．6 12．6 70．8  0．6 8，4 91．0   

腐 恭＊  臥5 15．3 76．2  0．0  6．5 9：う．5   

率＊   1．1 21．6 75．3   

腐 植柚＊  3．1 29．9 67．0  2．7 24．6 72．7   

灰   0．0 1．0 99．0  2．0 1．5 96．5   

注1）L械臥雲望；】1，立ち上がり型；附，根上  

がり塑．  

注2）ホ；薬身を5－15mmに切断（アカマツ），  

5mm以上19．5mm以下の締を通過し  
た腐葉（コナラ）．  

錮；1mm以上5mm以下の輔を通過した  
腐塞（コナラ）．  

＊＊痺；1mmの締を通過したもの．  
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く固定され，立ち上がりながら種子根を直接進入させ定  

潜できるのである。   

以上から土壌の税額により土壌硬度は同じではないが，  

根鞘毛の隋l潜力は小史以上の土壌硬度になった時梯子棟  

が土壌中へ進入するのを助ける蕊繋な役割を果たすこと  

が明らかとなった。   

また，土壌嚢蘭に稚梯した租腐植上における発芽動態  

も根上がり捜が多かった。これは，腐植上での根鞠毛の  

固着力はアカマツは約1gで熊ポク土壌と比ペるとやや  

大きかったが，コナラは濱野尾土魔と同じ程度であり，  

何れにしても水田土壌よりはかなり小さかったことが主  

な原園と考えられる。…方，根勒毛が摘んだ腐植塊が土  

壌の2…3倍の大きさであったことは供試した腐植が韻  

ポク土壌以上に孔隙率が高くて付溶性が恋いことを間接  

的に示している。さらに，縄ボク土壌における硬度と発  

芽型との関係から推定して，腐根来面の硬度が7gで  

あった挙が根上がり恕が多くなった山園とも考えられる。  

それでも分解が進むほど党葬速度は土壌表面のそれに近  

づき，しかも，立ち上がり艶の割合が増加した点を考慮  

すると，撒かれた種子を腐植面或いは土壌来所に潜床さ  

せることが，より安定した定番を得るための条件のひと  

つである，という従来の造成法の有効性が襲付けられた。   

落米を焼いた灰の上では発芽率，発芽速度とも土壌表  

面や腐植蘭でのそれとよく山致していた。しかし，殆ど  

の梯子が根上がり塑となり，火入れは発芽率の改単には  

効果的であるが，梯子根の進入を助けることにほならな  

かった。これは火入れ区では発芽したクローバの2／3が  

枯死し，他の処理区より枯死率が高かったとの指摘75）  

に見られるように，定潜を促すには嚢面の撹乱や鎮圧な  

ど，動こ何らかの措澄が必要なことを示唆している。   

以上のように，土壌の種類や土壌水分或いは粗虜細の  

分解程度によって根鞘毛が強くl乱覇して梯子根が土壌坤  

へ進入し易い条件があり，これらの条件が満たされない  

と根」こがり覿の碓予がかなりの数に上ることが明らかと  

なった。   

様子は発芽・窟魔の過程で晴天が続いて空気や土壌表  

面の乾燥に遭遇することが十分考えられる。乾燥条件を  

作るためポットで給水をせずに衆面の土壌水分の推移を  

見たが，10日以上経過しても来所の水分含有率は殆ど低  

下せず，給水を遮断しても衆層の水分含有率の減少程度  

は意外に小さいことを知った。ガラス笈内の相対湿度は   

たため，各土壌とも水分が増すに従って硬度は軟らかく  

なる傾向が見られた。川渡と酋那頒野の累ポク土壌では  

土壌水分が90％，土壌硬度が2gでは殆どの梯子が擁臥  

塑となり定潜した。そして，水分85乳 3～5g程度の  

硬度になると槽臥型は減少して立ち上がり覿と根上がり  

難が増加した。さらに，水分75～80％，確度5～7gに  

なると械臥烈は殆ど見られなくなり，立ち上がり彗望も減  

少し，根上がり薯生が急激に増加して愛着は不安定になっ  

た。山山方，水田土塊では土壌水分60％以上，硬度3g以  

下では埴臥髄が敢も多く，立ち上がり艶は少なかった。  

そして，土壌水分が減少して土塊硬度が大きくなるにつ  

れて横臥髄が減少して立ち上がり捜が増加し，水分40％，  

硬度13gでは立ち上がり悉彗がSO％に適した。しかし，  

水田土壌でほ根上がり塑ほ土塊硬度が10g以上になっ  

ても少なく，池く押し固めて硬度が25g以上になって  

立ち上がり型よりも多くなった。   

この様に，土塊の容水魚が輿なるため同じ土壌水分で  

も累ポク土壌と水田土壌の硬度は同じではなかった。し  

かし，土塊の種類や水分に関係なく，土壌硬度がおおよ  

そ3g以下の軟らかな状態でほ，澄探されたままの姿勢  

で椰子礫は土壌中へ順調に進入した。ところが，根」ニが  

り烈が多くなる硬度を見ると熊ポク土壌では5g以上に  

対して水闇土壌のそれは25g以上と大きな差が見られ  

た。この原因として，熊ポク土壌における堰鞘毛の固潜  

力は水沼土壌の約1／4の大きさであったことから，土壌  

に対する収賄竃の固潜力の強弱の差と考えられる。この  

間潜力と根勒毛が掴む土塊の大きさとは強い撹の相聞が  

見られるが，水田土壌と西那穿重野土壌でほ間潜力に大き  

な差が認められたにもかかわらず土塊の大きさにほ差が  

見られなかった。これは西那須野土壌では掴んだ土壌粒  

子の蒐は水闇ニヒ壊のそれと変わらないのに引っ張り抵抗  

には弱かったことを示しており，孔隙率が多く軽糧で粒  

子聞の付着力が弱い累ポク土壌の特質31，70）が小さな間  

瀬力となって現れたものと考えられる。そして，騒ポク  

土壌では，5g以上の土壌硬度になると根賄毛は様子根  

が進入する力以上の力で種子をその場に固定することが  

不可能になる。また，たとえ固着して立ち上がっても，  

その力が弱いため，種子根は土壌中に進入できず，逆に，  

種子を押し倒したり，移動させて根上がり型になるもの  

と考えられる。これに対して水ね土塊では‡対審力が強い  

ため，10g以」ニの硬度になっても種子ほ土壌餐蘭に強  
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土壌の種類・水分，租腐植の影響並びに発芽111の種子と  

乾燥との関係について検討した。  

1．客土壊とも土塊水分が増すと軟らかくなって横臥型  

が増え，逆に水分が少なくなって硬くなると根上が  

り塑が増えた。立ち上がり彗旦は水防土壌では土壌水  

餅10％区が，累ポク土壌では85％区が敢も多く，立  

ち上がり率はそれぞれ約80％と40％であった。  

2．立ち上がりが敢も多い土壌水分区における板碑毛の   

固着力は騒ボク土壌では0．4～0．8gで，水村土壌   

の3gに比べて小さかった。  

3．累ボク土壌では土塊確度が5g以上になると根上が  

り艶が急増するが，水田土壌でほ10g以上の硬さ  

でも立ち上がり型が多かった。  

d．客土壌とも土塊硬度が3g以下になると横臥型に  

なった。  

5．発芽彗旦別発芽率および根鞘毛の園潜力は土壌の違い，  

特に，水田土壌と累ポク土壌との聞における差が大  

きかった。  

6．落葉とその分解物或いは焼却灰の上でも発芽ほ良好  

であった。鷹栖，灰の上では発芽率も学監穿速度も土  

壌のそれと変わらなかった。しかし，何れの区も根  

上がり数が多かったが，分解が進むにつれて立ち上  

がり覿が増える傾向が認められた。  

7．アカマツ腐植上における根鞠毛の固着力は約1g，  

コナラのそれは約0．5gであった。アカマツ腐植に  

おける固着力は累ボク土壌と比べるとやや大きかっ  

たが，水闘士壊よりかなり小さかった。  

8．永田土壌，累ボク土壌とも十分に給水すると給水速  

断後10E‡以上経過しても土壌衣蘭の水分含有率は殆  

ど減少せず，播種した種子は枯死せずに蒐潜した。  

9．種子嫌が4mm程度出現した種子を相対過度郁魔の  

室内で7E膵掴乞煉させると，様子根は枯死するが，  

薄給水後は冠根が発生して，約80％が順済に生産を  

続けた。  

80％前後，気温も200c程度という条件は範2準の林内  

における不桝起造成寒地の環境条件に近かった。さらに，  

吸水だけの種子はもとより，裸子根が3～4mm仰成し  

た様子を室内のろ紙上で1週間程度乾燥に遭遇させても  

80％の様子は給水再開後3～4日冒には冠棟を発生させ，  

開基も仲戊を始めた。また，乾燥により，梯子根は枯死  

しても2本の冠根が政ちに発生して殆ど支障を来さな  

かった。この点に関しては，クレスチッドホイートグラ  

スやロシアンワイルドライでも種子根が2～5mm伸び  

た状態で乾燥に遭わせると種子根は枯死するが冠状は発  

生する21）と，同様の結果が報告されている。さらに，  

数碓のイネ科敷革で1～4過関根皮乾燥に遭遇させても  

薄給水後は生成を続けるとか37・S9），助罪戌1mm以内の  

イタリアンライダラスの催穿様子を5E川引数干しして横  

様すると不燃穿粒子より発乳 翠立ちが良い20），と習う  

報告もある。これは，発芽せ柾めたイネ科牧草様子は数  

針間乾燦に遭遇しても，その後繚永があれば枯死するこ  

とは少なく，しかも，大気湿度が70％以上あった節2鱒  

の林内のように，庇倹のある土壌衆面ではかなり艮期間，  

乾燥に耐えられることを示唆していた。   

しかし，梯子根を5日馴那乞煉に曝すと枯死するとの結  

果崎や，たとえ，発掘が土壌中に入っていても種子根  

の…・郎が乾燥に遭遇すると個体は枯死するなど1・14♪32・90）  

発根した様子では乾燥が枯死の原‡勾になることは数多く  

指摘されている。本実験でも，発根し，しかも種子棟が  

濃い梯子は枯死し易い傾向が見られた。この様に，発芽  

を始めた種子が乾燥によって枯死する場合は，土塊や大  

賀の乾燥程度とその持続期間，高温尊の発芽床の条件が  

敢も大きく影響すると考えられる。また，乾燥に遭遇し  

た時の発根の舟軋 種子根が地衣而へ露出する程度等の  

様子側の条件によっても枯死の割合は興なる。さらに，  

発芽動態も関係する。3発芽覿のうちでは根上がり塑が  

敢も枯死し易く，根上がり艶のなかでは，根榔毛によっ  

て桃子の固定ができず，土壌中へ様子根が進入できない  

不固着型がより枯死し易いと考える。  

小  結   

様々に土壌水分を変えた水‡乱土壌と3種類の墨ポク土  

壌の嚢面と組閣梱上におけるトールフェスタ種子の発芽  

型別発芽率，根桝毛の問潜力，根鞘毛が掴んだ土塊の大  

きさ等を比絞し，発芽・蒐着や根勒毛の閣溶性に及ぼす  

第7牽 土壌改良費材の施用が発芽動態に及ぼす影響   

酸性土壊が多いわが国では，翠他の造成にあたり酸性  

の矯正のために石灰質肥料が必ず施される。不耕起造成  

において，地袈面に堆機する租腐植は，火入れをすると  

その灰は強いアルカリ性を示し，そのまま放隆すると分   
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挽概して樅賄と奴勒毛の発生状態を鯛恋し，板碑毛の間  

者力と密接に関係している根鞘毛の発生戯が，PHに  

よって受ける影蘭唆検討した。  

実験村料および方法   

実収には前車の土壌のうち敢も根椰毛の固潜力が強く，  

発芽遇登の安定していた三盛大学生物資源学部附属農場  

の水田土壌と，敢も悪かった津市高野尾l町の累ポク土壌  

を用い，pIiは以下のような方法で調整した。水田土壌  

のpHは5．1であったので，それ以下のpH偽は硫酸を  

希釈した蒸留水を，また，それ以上の倦は消石灰をそれ  

ぞれ愈を変えて風紀した土塊に加え，良く混和して調整  

した。pHが4．5と酸性が強かった難ポク土壌は，消石  

灰を山定盤ずつ段階的に加えて綱楽した。土壌は少螢の  

水を加えで撹拝したのち7～10日放置した。そして，前  

車と同じ要領で撒楼蘭に舐めて水田土塊は容水蕊の40％  

に，累ポク土壌は75％に土壌水分を駒麗したのち，トー  

ルフェスク様子を播種した。なお，播種瀦にpHを測定  

して，その土壌のpH（H20）とした。   

水中のpH綱節ほ次の様な方法で行った。25′入りの  

ポリエチレン製の容著削こ蒸留水20Jを入れ，硫酸と水  

酸化ナトリウムによって，pH3から12までpIilずつ10  

段階に綱節した。なれ 水中の1）王iは毎日1据測定して  

所定の億となるよう補正した。そして，桃子100粒をポ  

リエステル製の布に包み，それぞれ2袋ずつ水中に吊る  

し，2週間にわたって根鞘の出現数を数えた（但し，  

頭i4…7は3週間目まで数えた）。根鞘が出現した穏  

子はあらかじめ同じpHに調査した別の水中に24時問浸  

して生成させた。その後の，根軌 根鞘毛の固定と調査  

は節4牽と同様の方法で行った。  

実験結果   

稜々にpHを変えて発芽動態の推移を調査した土壌の  

うち，水田土壌はpH＝4．0，5．1，臥6区，黒ポク土壌  

は五5，5．6，6．9区のそれぞれ3処理区の発芽磯別発芽  

率の推移を示したのが第28援】である。土壌威儀における  

発芽率はp‡iが4以下になると発芽適度がやや遅かった  

が，4以上でほ大きな差は見られなかった。しかし，3  

発芽割の制令は，pHによりかなり輿なった。即ち，水  

田土壌でもpKが4程度の強酸性になると敢初から根上  

がり型が敢も多く，立ち上がり葦望は…且は20％以上に遵   

耶して強酸性の腐根33〉となり，処肇をの方法によってpH  

が大きく変動して，土壌表層のpHに影響を与える。ま  

た，粗腐植のなかにはその浸揖漕が発芽を阻客する様  

類97）もある。さらには基肥として施された化学肥料も  

土壌と腐植のPHに影響する。この様に，翠地造成にあ  

たって土壌とその衆柳こ堆穐する腐植双方のpHが発芽  

に関係している。牧輩様子の発芽については，肥料や塩  

類浪鹿との関係を追求して浪度陣容を指摘した研究は見  

られるが12－14），pHを取り扱ったものは少ない。僅かに  

ウルシの山棟でかなり広い範囲のp王1に対して発芽適応  

が見られるとが3），土塊の酸性が強いと発芽個体が消失  

する等の報瞥が見られるに過ぎない3〉。また，強酸性土  

塊においても少数の石灰施用盈で輩地造成ほ可能である  

との指摘93・94）もみられる。山九 わが国の準地として  

多く利用されている燐酸吸努力の強い火山灰土壌や鉱質  

義粘土塊，泥炭土壌等，有効態燐酸に欠ける不良土壌中  

の燐酸を富化させる目的で燐酸劉巴料が土壌改良資材と  

して施されることも多い。そして，発芽・延着に対して  

燐酸が制限因子となり12〉，種子棟の仰養を助ける23）こ  

とも知られている。また，初期生長や生準収澄を摘める  

箪燐酸雲馴巴料は土壌改良資材として，或いは，基肥や追  

肥としても盛饗であることが種々の実証就験などで指摘  

されている19・22，79，93，94） 

この械に，革地造成にあたり土塊改良の目的で土壌改  

良資材が施されるが，その橡察や敷革の稜頸によって発  

芽・窟着に与える効果は一様でなく，これを発芽動態の  

衝かち検討した研究は見られない。   

そこで，本章では主に土壌pHの面から，土壌改良饗  

材の施用が牧革の党葬動態に及ぼす影響について検討し  

た。  

第1節 p琵を変えた水田土壌と黒ポク土壌寮面におけ  

る発芽動態   

不軌建造成放では種子と同じ土壌嚢面に化学肥料や土  

壌改良資材を施すため，化学肥料による発芽・走者隙審  

や，初期生育の遅滞尊に関心が払われ，矯正後の土壌  

pIiとの関係はあまり検討されなかった。   

前車において発芽動態が興った2棟類の土壌のpHを，  

酸性からアルカリ性まで帽広く変えて播種し，発芽盟別  

発芽率を調査して，p王iが発芽動態に及ぼす影響を土壌  

の種類別に検討した。また，pHを変えた水中に梯子を  



森 田   惰  48  

木附ニヒ埴  

捌野犠土壌  
pH5・6  
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税
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％
）
 
 

1指圧紆≡  
締棟後 日 数 ＝ヨ）   

第28図 pHを変えた土壌の衣面におけるトールフェスタ種子の発芽艶別タを芽率の推移  

図中の紀号は解22図と同じ．  

以上はそれぞれの土壌について代表的な3例について  

その発芽経過を中心に見たものであるが，pHの変化と  

発芽剋との関係を知るために．擢種後10日目の3発芽艶   

第32表 土壊pHを変えた水田土壌と鼠ボク土壌楽  

面における撒機後10日日の3発芽烈の割  

合  

するが，4～5日冒にはやや減少し，立ち上がり烈から  

根上がり剋へ移行する梯子があることを示していた。  

p壬i5．1区では餃初から立ち上がり数が多く，しかも，  

立ち上がり敷から根上がり塑に移行する種子は殆ど見ら  

れないため根上がり塑ほ少なかった。pIi8．6区でほ投  

初から根上がり憩が多い。立ち上がり剋は2日目にはか  

なり増加するが，移行する種子もあって20％程度となっ  

た。そして，横臥芭望も10％以上となった。山方，罵ポク  

土壌において，pIi4．5区の強酸性状態では発芽始めが  

遅れ，敢初に発芽が確認されたのは3日冒で，その後は  

急速に発芽数を増した。しかし，殆どの稜子が根上がり  

彗望となった。これが，PH5．6区へとpHが上昇すると  

1日目から立ち上がる種子が認められた。しかし，立ち  

上がった様子の多くは根上がり剋に移行するため2日巨  

には根上がり覿が敢も多くなり，立ち上がり蓋望は3～4  

日目にかけてほ減少した。さらに，pH6．9区では1日  

冒の立ち上がり種子数はpH5，6区よりも多いが，根上  

がりに移行する種子が多いため2E＝∃には根上がり彗旦が  

圧倒的に多くなった。この区でも立ち上がり彗雲カざ2～3  

日目にかけて減少したが，段終的には15％程度認められ，  

pHを矯正すると立ち上がり剋が増えて発芽過程が安産  

することを示していた。  

水田土壌   巣ポク土壌  
pIi  pIi  

Ⅰ（％）1i（％）Ⅲ（％）  1（％）H（％）m（％）   

3．1  1．5 1．5 97．0  4．5＊  0．5  0．0 99－5   

3．6  4．1 12．9 83．0  5．0  6．3 12．181．6   

4．0  11．2 2臥6 60．2  5．3  4．6 35．160．3   

5．1＊  6．4 79．913．S  5．4  9．1 50．2 40．6   

5．7  11．0 42．5 46．5  5．6  0．5 30．5 69．0   

5．9  13．0 33．0 54．0  6，1  1，1 33．3 65．6   

6．4  6．5 61．132．4  6．7  0．5 18．7 80．8   

8．6  15．3 24．0 60．7  6．9  0．0 15．3 84．7   

11．6  100．0＊＊   9．1  0．0 22，2 77．8   

注1）Ⅰ，城臥型；Il，立ち上がり彗曳；軋根上  

がり姜軋  

往2）＊；pH綱掛こ用いた原」二．  
注3）耕；横臥の状態で鞘葉は抽出したが，種子  

根ほ根楯から出現したのち土壌と接触  
すると糧変して仲嬢を停止した．   
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の割合を示したのが節32嚢である。水圏土壌ではpH  

3．1，3．6の両区は棚臥，立ち上がり覿とも少なく，根  

上がり彗旦が80％以上となった。そ・して，p‡Ⅰ4．0区では  

根上がり葱望は60％まで減少し，さらにp王i5．0区では  

10％白まで減少したが，pHが高くなるにつれて再び増  

加し，PH6．4区の30％以外はほぼ47～60％であった。  

pHll．6区は外見上は全ての種子が横臥磯を示したが，  

種子根が根糊から出現して土壌に触れると1両日に異変  

し，以後伸展せず，定着しなかった。この様に，水田土  

塊ではpをⅠ実俄に使用した鰊処理区（pH5．1区）にお  

ける立ち」こがり烈が励も商かった。   

累ポク土壌の無処理区のpHは4．5で，全ての棟子が  

根上がり塑であった。そして，pIlが上昇するにつれて  

根上がり型が減少して，立ち上がり型が増加し，pH5．4  

区では擁臥戯と立ち上がり為望を合わせた割魯は50％以上  

となった。しかし，l）Hが6以上になると根上がり盟が  

再び80％前後をIおめたが，この範囲内のいずれの区も鯉  

処理区（pH4．5区）より立ち」こがり恕が多く，pH矯正  

の効果が認められた。  

以上の結果は河土壌とも根科毛の間者力が弛まるpIi  

幣が存在することを示していた。そこで，pHを3～12  

まで調教した水中において収賄が出現する経過を，pH7  

以下の時を第2劉裏1に，p壬i7以上を第30齢こ示した。そ  

して，根椰毛の発生数と渡さの測定結果を示したのが解  

33衷，出現した根槻のうち24時間以内に根抑毛が発生し  

た割合を示したのが節34衆である。pI†3‡夏は根鞘が全  

く出現しなかったので結果はpIi4～12を示した。調査  

は2週間で打ち切ったが，pH7区の根勒出現が絞も液  

慢で遅く，それよりp王iが高くなるほど，また低くなる  

ほど出現率は商くなる傾向が認められた。特に，pHlO  

～12の搬アルカリ区では出現速度も早く，出現率も  

70％台と，良好であった。しかし，これらの区は奴鞘が  

出現しても根科毛が1本も発生しない種子が多く，特に  

pH12区では根柵毛が発生した種子は僅か15％しかなく，  

たとえ発生しても短い毛が少数発生したに過ぎなかった。  

これと同様の傾向がpH4区においても認められ，極鏑  

に酸性か，或いは，アルカリ性が払いと根鞘の出現も，  

根鞘毛の発生も恋いことを示していた。根抑から根鞠毛  

根
開
山
税
率
（
％
）
 
 

0  2   4  6  8  10  12  14  

浸津＝ヨ 数（鋸  

第29図 pHの鵜なる水中（pH4－7）におけるトール  

フェスク種子の取賄揖胡座の推移 ‖）  

○，pH4；◎，PH5；△，P‡Ⅰ6；口．pH7．   
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第30図 pHの輿なる水中（pH7－12）におけるトール  

フェスタ梯子の根勒出現率の推移‖＝  

ロ，pIi7；○，pfi8；◎，pH9；△，PHlO；  

▲，Pfill；国，pIi12．  

第き3泰 pHを変えた水中において発生した根榔毛  
の数と反さ  

第34黄 根鞘が出現した種子のうち24時間以内に根  
碑毛が発生した種子の割合  

pH   孝を生数（本）  成さ（mm）   

5．2a  O．2a   

5   18．5a  O．6b   

6   17，5a  l，Obd   

7   44．8b  L4ce   

8   68．4b  l．5c   

9   51．1b  l．1d   

10   47．2b  l－5c   

40．6b  l，Ode   

12   17．1a  O．4a  

p】1  根締出硯  根鞠毛発生  根鞘竃発生   粒数    粒数     割合（％）   

101  24  23．8   

5   128  75  58．6   

6   88  58  65．9   

123  86  69．9   

8   87  40  46．0   

9   71  35  49．3   

10   35  26  7右3   

110  68  61．8   

12   133  20  15．0   
注1）pH3では根鞘が全く出現しない．   

注2）縦の欄内の輿なる英小文字間は5％水準で  

有悪差あり．  

が発生する種子はpH6，7，10，11区で60％以上の商  

い糾合を示したが，pH8，9区では約半数は発生しな  

かった。しかし，発生数はpH7～10区で，養い根勒毛  

ほpH7，8，10区と．中性からアルカリ性で多く発生  

していた。そして，第31‡宝＝こ示したように，根柵出現率  

と根鞘毛の反さとの間には㌻＝0．73（P＜0．05）と正の  

相聞関係が認められたが，発生数との隅には相関は認め  

られなかった。   
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て良く撹絆したのち，1播種将に500gを詰めて各2箱  

用意し，土壌水分を容水盤の85％に調節して産をし，1  

週間室内に放置した。そして，トールフェスクの種子を  

100粒ずつ外塀を下にして俊床し，250cの定温費那こ入れ  

て2週間にわたって発芽塑別発芽率の調査を行った。   

なお，調査終了時に供試した熊ポク土壌の燐酸吸収係  

数とトルオーグ法により有効態燐酸慶並びに土塊pIi  

（H20）を測超した。  

実験結果   

土壌衆両における発芽烈別発芽率の推移を示したのが  

節32図であり，才爵棟後10E柑に発芽した種子のうち3発  

芽剋の割合を示したのが第35衆である。烙燐と過看では  

施用螢によって発芽経過の様相が輿なった。即ち，烙燐  

は施用蕊を増すほど，過石は逆に少ないほど発芽・発根  

が早くなった。特に，過石5，10g区では敢初ほ綾傾で  

あり，掛こ10g区では2週間目にやっと90％に達した。   

発芽型別発芽率の割合と燐酸質肥料施用螢との関係ほ  

以下の様であった。熔燐の10g区では2日巨＝こほ立ち  

上がり捜は根上がり捜よりやや少ない程度であったが，  

その後は発根とともに根上がり塑に移行する様子も多く，  

10日冒には立ち上がり老生が17％，根上がり塑が81％で  

あった。2．5gと5gの間区とも立ち上がり型は偲か  

5％であったが，移行塑の種子が見られたことから根鞘  

毛の固着力がやや強くなっていることが推察された。し  

かし，過看では2E柑頓に1～4粒ほど立ち上がる種子  

が見られたが，それらも発根と共に根上がり塑に移行し，  

横臥戯と立ち上がり型は合わせても3％以下で，殆どが  

根上がり恕となった。根上がり型のうち，過石でほ根勒  

毛は殆ど固着せず，発根と同時に種子が持ち上げられる  

ことが多いが，鰭燐では一旦は根鞠毛が固着する穏子が  

多く，根靭毛の発生は熔燐の方が良好なことを示してい  

た。この傾向は種子根の根毛の発生にも認められ，烙燐  

は過石よりも孝逢生駿が多く，しかも多施用区ほど発生戯  

が多くなることが観察された。   

この様に熔燐と過石では，施用盈によって発芽経過も  

発芽型別発芽率の割合も異なった。そこで，施用魔を変  

えた凝ボク土壌の燐酸吸収係数と有効態燐酸並びにpH  

を嗣悲した結果が節36衆である。供統した凝ポク土壌に  

燐酸劉巴料を加える前の燐酸吸収係数は1100，有効態燐  

酸2．5mg，pH4．3であった。この土壌に熔燐を加えた   

ハ
h
U
 
 

錠
U
 
 

・
4
一
 
 

l
 
 

l
 
 
 

l
l
 
 

0
0
 
 

2
 
 

0
 
 

・
1
 
 

い
 
 
 

．
■
l
 
 

根
納
毛
養
品
）
 
 

0   20   40   60   80  100  

根鞘毛夕監免税鞘率（％）   

第31図 pHの輿なる水中で出現した全聴牌のうち根聯  

毛が発生した根科の割合とプ浸炭根鞘毛凝との  

関係   

第2節 燐酸賓肥料の施用が発芽動態に及ぼす影響   

燐酸の施用ほ主に燐酸欠乏土壌において根閻の町給恕  

燐酸の駿を増して発芽・定潜，初婚j生育を助ける土壌改  

良的効果のあることは周知の事実である。しかし，表面  

播種において発芽動腰にどの様な彫啓を及ぼすかについ  

ては明らかにされていない。   

本節では前節でp王i改謡よって発芽動魔の改尊効果が  

認められた同じ非火山灰性の轟ポク土塊に，性質の輿な  

る燐酸飾肥料を施し，その衆簡で発芽艶別発芽率を調査  

し，発芽動態に及ぼす燐酸矧肥料の影響について検討し  

た。  

実験ヰポ斗および方法   

土塊は津市高野尾町の非火山灰性の限ボク土壌を．そ  

して，燐酸質肥料は熔成燐肥（熔燐と呼ぶ）と過燐酸石  

灰（過石と呼ぷ）を用いた。風紀した巣ボク土壌1kg  

に対して燐酸矧肥料をそれぞれ2．5，5，10gずつ加え  
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過燐酸石灰   熔成燐肥  

発
芽
艶
別
発
芽
率
（
％
）
 
 

二三㍉ニニニ∴  
紡機後 日 数（椚  

第32図 烙成燐肥と過酸石灰の施用蕊を変えた累ポク土壌嚢面におけるト…ルフェスク種子の  

発芽覿別率の推移  

図中の数寧は風紀土壌1kg当たりの脱和駿（g）である．  

0－○，横臥塑；◎－◎，立ち上がり蓋望；ムーA，根上がり盟；n…□，全発芽率．  

第35寮 累ポク土壌への燐酸覚肥料の施用が3発穿  

型の割合に及ぼす影響  
第36黄 燐酸馴巴科を施用した累ポク土壌のp玖  

村動態燐酸並びに燐酸吸収係数  

肥  料  要綱蕊  横臥悉建 立ち上が 根上がり    （％） り烈（％）魂（％）   

2，5  6．0  5．4  8臥2  

烙成燐肥              5   0．5  4－7  94、8  

10   1．5   17．2  81．3   

2．5  0．0  1．0  99．0  

過燐酸看虜              5   0．0  0．5  99．5  

0．5  2．7  96．7   

無 施  0．0  0，0  100．0   

肥  料  施用蕊 （g）  pH 有驚欝酸葦窒捌叉   

2．5  4．65  12．0  931  

熔成燐肥  5  4．95  15．6  957  

10  5．25   33．3  949   

2．5  4．40  1l．3  507  

過燐酸石灰             5  4．31  24．6  490  

4．25   34．8  569   

無 地  む32  2．5  1103   

注1）鎧ポク土壌は高野尾土壌．  

注2）施用慶は風紀土塊1kgに対するg数．  

娃1）施用蕊は紀土1kg当たり，有効態燐酸ほ伺  

100g当たり，   
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p王iは2．5g区で4．65，10g区で5．25と施用蕊を増すと  

高くなっており，酸性購正の効果が認められた。しかし，  

過石では2．5g区の4．4から10g区ほ4．25と，施用像が  

増すにつれて僅かに酸性が強くなっていた。有効怒燐酸  

ほ閑肥料とも施用螢が増すに従って同じように増加し，  

10g区では3011唱以上と，鯉施用区に比べかなり増加  

していた。燐酸吸収係数は熔燐が930～960，過石が490  

～550と，過石で撫施用区の1／2以下となり，肥料の種類  

による差は放められたが，施用蕊による差ほ見られな  

かった。  

考  察   

根柵毛の固着カが強く立ち上がり剋の多い水Ⅲ土塊と  

闇斎力が弱く根上がり型が多い高野尾土壌のp‡Ⅰを変え  

てトールフェスタ種子を捕機し，発芽型別発芽率を調査  

してpHと発芽動磯との関係を検射した。   

その結果，土壌衆面においてはpH3からp壬illとか  

なり広い範囲で発芽発根したが，水田土壌ではpH5～8  

の，猥ポク土壌ではp王ま5～6の範囲で立ち上がり塑が  

比綬約多く，根鞘毛の閥務も良好なことを示していた。  

しかし，両土壌とも酸性やアルカリ性が強くなるほど根  

上がり恕が増加し，しかも不固着型の割合が多くなった。  

そして，pH3前後或いはpHll以上でほ根柵は出現し  

ても種子根が土壌に接触すると間もなく黒褐色に変色し  

て伸長を停止し，緒寒のみ伸長して外見上は横臥捜と同  

叫の様相を思する磯子が幾つか見られた。この様に，発  

芽した種子の発芽蟄別発芽率は土壌pHにより姦がみら  

れ，pHの彫響を強く受けていた。   

そこで，発芽動態に鑑接彫聾する根勒毛の‡軋潜力と  

PHとの関係を明らかにするため，pIiを調整した水中  

における根聯と根鞘毛の発生状態を調査したところ，  

p持によりかなり差がみちれた。根柵・根鞘毛はpIi3  

区の水中でほ全く出現しなかったが，pH4～12の広い  

範囲にわたって発生した。しかし，P壬14区とpH12区  

の根鞘毛は少数のうえ盤く，PHの影響を強く受けてい  

た。次に，各形質の状態とpHとの関係を見ると，根鞘  

の出現率はpH5，9，10，11，12区が上根碑竃の発生  

率ほpH5，6．7，10，11区が，発度数はpH7～11区，  

反さはpH7，8，10区が地区より勝っていた。この様  

に，各形質が適するpHは必ずしも一致していなかった。  

しかし，各pHで出現した根開から根鞘毛が発生した剤   

合と根勒毛の長さとの間には正の相関関係が認められ，  

根鞘毛が発生した根科が多いpH区は根鞘毛も濃いこと  

を示していた。また，2週目で根晒の揖税率が劣った  

pH4，6，7区とも3過日には60％に適した。そこで，  

根絆毛の固潜力と政接関係する発生率，本数，反さの3  

形質を総合して考えるとp‡i7区とp‡ilO区の発生状態  

が教も良好であった。ただp‡ilO区は調査枚数が少な  

かったので，もっと多数調査すれば結栄は興なることも  

考えられる。根柵については，かなりの商塩分条件でも  

出現するとの報告ほ見られるカボ1），pHと根鞘毛発生と  

の関係を調査した研究は他に見当たらない。ここで断定  

はできないが，本素顔の結栄かちすればpH7の中性付  

近が根鞘毛の発生には好条件であると常えよう。   

山般的にイネ科作物の中には耐酸性が強い種類が多い  

と囲われており，森次ら82〉はイネやトウモロコシでほ  

pH3に至ると生育の低下が見られると述べている。そ  

して，田中ら88）はイネ科作物の中にはpH3．5になると  

生育ほ急激に濃化するが，p拉4．0の方がpH5．0よりも  

生野良好な種類があり，トールフェスクの耐酸性を  

◆‘強”に分類している。さらに，佐藤ら74）のオーチャー  

ドグラスはpH4，5でも生督が良いとの結果や，発芽日  

数には耐酸性の叢が現れるが，イタリアンライダラスは  

pHに彫啓されないとの茶柑ら4）の指摘もあり，低pH  

にほ比絞的強い緒衆が多い。しかし，本案放ではpH4，  

5，6区の水中における板碑毛の発生はアルカリ性にお  

けるよりも少なかった。山方，土壌発動こおいてはpH  

5前後で立ち上がり恕が多かったことは，根柵毛の発生  

が多く，固薯力も強かったことを示しており，土壌嚢蘭  

でほ酸性状態でも根鞘毛の発生は良好と考えられる。第  

5輩において，水透水申とろ紙上における根鞘宅の発生  

蕊に差は見られなかった。しかし，秩鞘毛の発生には少  

数の空気の供給を必要とするとの翻酢2）もあり，pHの  

高低によっでは土壌褒蘭と水中との穀紫供給数の差が彩  

聾するのかもしれない。   

また，本爽激でほpH12区は根鞘の出現が早く．出  

現率も高かった。この理由は明らかでないが，シャーレ  

で行った予備試験でも同様の結果が得られており，p王i  

が高くなるにつれて根鞘の出現は早くなるものと思われ  

る。広田25）は水溶液のpHが4．2州10．3の各種造粒剤で  

紛衣したヘアリーベプチの発芽試験で，造粒別の水溶液  

のpHは発芽に影詳しないと述べている。また，ウルシ   
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の…d棟ではpIi4～10の範問で発芽に差がみられなかっ  

たとの結果73）もあり，pHlO程度までは発芽に影御し  

ないことは十分考えられる。しかし，pl王12区において  

は根靭毛は掻い毛が少数党生したに過ぎず，p王ill．5区  

の土壌嚢蘭でも全て根上が炉型で，しかも種子根が熊変  

した点を考えあわせると，根約の出現率は高くても発  

芽・定瀦には不良な環境と考えられる。   

以上から，イネ科牧草の根織成いは根椰毛ほpH4～  

12のかなり広い範囲で出現するが，根鞘毛の固着力と  

密接に関係する発芽塑別発芽率の割合や酸性土壊の多い  

わが国の実情等を考慮すると，発芽・定着に対しては土  

壌pHをpIi5～7の範囲内に矯正することが適切と考  

える。   

次に，土壌改良資材としての燐酸肥料の効果について  

検討する。熔燐を施すことにより立ち上がり型が増え，  

施用の効果が認められた。供試した鼠ポク土壌は全く耕  

作されたことがなく，土壌改良も行われなかったため，  

熔燐の施用厳が多いほど立ち上がり塑が多くなった。し  

かし，過着は施用盤を増しても，発芽連盟別発芽率に変化  

は無く，発芽動態改潟効果は認められなかった。この2  

種類の燐酸矧肥料を施した結果，燐酸吸収係数ほ過石で  

はやや小さくなったが，熔燐では殆ど変わらなかった。  

また，有効態燐酸は両肥料とも同じように増加した。そ  

して，土壌のpHは烙燐では施用蕊を増すほど高く，  

pH5以上になったのに対して，過石ではpH4．3桂皮と  

低く，しかも施用鼠が多いほど低下する傾向が認められ  

た。   

このような各処哩区の土壌条件から考えて，熔燐の多  

施用区で立ち上がり型が多くなったのほ，主にpHが改  

革されたことにより根鞘竃の固着力を強めた結果と考え  

られる。   

熔燐は施用澄を増すと根上がり型の種子でも種子根の  

根毛の発生が良好であったのに対し，過石は多施用区ほ  

ど不問溶出が多く，根毛の発生も悪かった。ただ，過石  

2．5g区は根上がi）彗望は多かったが，発芽速度は全処讃！区  

の申で澱も早かった   

化学肥料はその様頼によって，施肥すると土壌が酸性  

化したり，酸性土壌のpHを嵩めることが指摘されてい  

る3，15・16）。燐酸繋肥料は，種子根ほ燐酸の吸収力が弱い  

ので土壌の衆プ削こは有効態燐酸を高めるために必要23）  

とか，発芽や初期染料こ対する効果4・12・93朋）が指摘され  

るように，根l当の有効態燐酸の駿を増加させるために施  

されることが多く，烙燐ほ泄改革の効果も大きい。本  

実験の結果でも熔燐の施用が土壌の酸性を改脅し，根柵  

毛の固着力を商め，発芽・蒐瀞をより安定化する効果の  

あることも明らかとなった。  

小  結  

トールフェスク種子を土壌pIiを変えた水田土壌と累  

ポク土塊の教師こ捕概して発芽恕別発芽率を，そして，  

PHを変えた水中で根鞠の揖税率や根鞘毛の発生数琴を  

鯛恋して，孝遼芽・蒐恕に及ぼすpHの影響について検討  

した。  

1．水田土壌ではp董i5～8の，鵜ポク土壌ではpli5～6  

の挽囲で立ち上がり型が多く，発芽・鑓瀾がより安  

定することを示しており，根鞘毛の固着性の点から  

みて，両土壌ともpH5～7程度に改良することが  

望ましい。  

2・PIiを変えた水中において，枚挙酌まpH4～12まで   

広い範囲で出現したが，根勒の出現率，出現した根  

椰のうち根勒毛が発生する割合，さらに，根珊毛の   

発生数と長さ噂が良好なp壬iほそれぞれ興なった。   

根柵毛が発生した根科の割合，根鞘毛の発生数，渡  

さの3要素を総合して考えるとp王i7における発生  

畿が良好であった。  

3．pIiの異なる水中で出現した根搬の中で，根槻毛が  

発生した割合と根㈱毛の長さとの聞にほ正の相聞関   

係があり，根鞘毛の発生率の齢－pH区は板碑毛も  

濃いことを示していた。  

4．累ボク土壌に烙燐と過石の2種類の燐酸矧肥料を施   

用して，発芽・走着に対する効果を検討したところ，   

熔燐を施用すると土壌pHを攻勢し，立ち上がり塑   

の割合が多くなり，発芽・窟傾が安定することが明  

らかとなった。  

第8牽 土壌表面の種子に加えた放任処理が発芽・定潜  

に与える効果  

不耕起遇成においては撒櫻瀦に前鵜生の茎紫を採食さ  

せながら家畜により地表面を擾乱し，柿種後は前植生の  

再生長の抑圧と蹄によって衣蘭撒きされた種子を強く踏  

みつけて土壌に審潜させて，発芽暮鑓潜を助けることを  

目的に家畜が放牧される47・63・朗－92）。また，家畜以外にも   
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足跡における発芽過程と，同じ柳身の土壌嚢面において，  

接地圧を変えて鎮圧した株子の発芽適裾を観察し，土壌  

条件も加味して種子鎮圧の効果について検討した。  

実験村料および方法   

統験は1988年の初夏と秋期の2臥 三蕊大学生物資繍  

学部内の実験圃場で行った。統験圃場ほ森林紫色土を客  

土後牧草を栽培して15年以」二絃過しており，土質は前車  

まで供統した水田土壌に比べ砂野分がやや多いが賊似し  

ていた。圃場はあらかじめよく耕寂し，東面の土塊硬  

度・土壌救子の大きさが，できるかぎり均一となるよう  

にローラーをかけて整地した。そして，1988年6月28日  

（初夏就版）と10月19日（秋期訳威）にトールフェスク  

（ケンタッキー31）を接種した。初夏試験では撒稜線乳  

牛（体蓋486kg，鬼面楷；前足132cm2，後足110c汀12，  

平均121cil12）を歩かせて踏屈し，以後足跡12箇所にっ  

いて35日目まで4恒L足跡内にある種子のぢを芽枚数を数え  

た。また，播種当E＝こ乳牛を歩かせた後一 足跡洒とその  

周囲各5箇所ずつを，【j〝J申式硬度計で硬度を測憧すると  

同時に，足跡の探さを測定した。さらに，同山附場内で  

嚢面播きした種子を，0．5，1．0，1．5kg／cm2の3段階  

に荷盛をかけて鋏圧し，牛鬼弥区ととYもに，35日巨＝こ牧  

大型機械などによる地衣面の拇乱，土壌の露出が発芽・  

定剃こ効果があることも指摘朗）されでいる。この様に，  

種子を土壌嚢蘭へ物理的に固定したり，強く押しつける  

と発芽・定着が良好になることほ知られている。しかし，  

これら物理的措層は，種子雄が土壌中へ進入するのをど  

の様にして助けるのか，或いは，発芽動態がどのように  

変化して発芽・鬼潜が政務されるのか，不明な点が多い。   

本牽では，圃場において家畜が踏みつけた足跡内や接  

地庄を変えて鎮圧した蔑予の多邑罪過程を観察し，ポット  

と横磯箱において種子鎮圧による発芽型別発芽率を網恋  

した。そしで，不桝起造成で行われている鎮圧作業が発  

芽・窟瀞に与える効果について，発罫動腰常備から検討  

した。  

第1節 家畜の踏庄等の種子錦圧処理が発芽・定着に与  

える効果   

不耕起遷成において，楢種床の準備のために前植生の  

採食と地幾蘭の撹乱，発芽後の管裡放牧に家魔の果たす  

役緋ま大きい。特に，家畜が消耗しない範囲で播種前後  

にできるかぎり蕊放牧して，土塊を露出させて機予を密  

瀞させることが発芽・定着を商めることは知られてい  
る2…4・63）。   

本節では圃場に衆爾播種した後，家畜に踏ませ，その  
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第㍊図 試験圃場の土壌硬度と乳牛前足跡の深さとの関係  

○，足跡内；◎，足跡周一乳  

足跡内  yニ9．20－q．40Ⅹ r＝＝－0．79幽  

鬼跡周囲 y＝∂．05－0．32Ⅹ rニー0．75＊  

全 体 y＝8．41－0．35x r＝＝－0．76＊＊   
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第37表 乳牛の足跡内で発芽した個体数  翠の草丈を調査した。播種後，岡城の土壌水分を乾漁法  

によって1ないし2日ごとに，そして，土壌硬度と3  

cmの探さの地温を毎日測定した。   

秋期就験では，初栄と同様に準備した圃場に，播種後  

1区100cm2の方形区内に50粒播種し，初夏と同様に  

0．5，1，0，1．5kg／cm2と3段階に荷蕊して種子を鎮圧  

した。な札 0．5と1．5kg区は同じ圃場の山角に深さ  

5cm，瞞約50cmの広い満を堀り，そこで鎮圧処理を  

行った。さらに，比較のために鎮圧処理を施さない区も  

役けた。鎮圧処掛ま各区4反復した。そ・して，11月20日  

までの問に4回，区内の全校数と立ち上がった種子数を  

調査し，調査終了時に各処理区で生育中の個体を無作為  

に10個体ずつ選んで，翠文，校長根養を潮愛した。土壌  

水分・土塊硬度は1日おきに，地温は毎日調査した。  

実験結果   

初夏就験ほ仁梅雨期の頻繁な降雨を利用して発芽・盤  

溶の促進を図る目的で行ったものである。就験区の播種  

粒数を同数としなかったために，足跡により数の変異が  

多く，しかも処理した翌冒大関があり，鯉処理区からか  

なりの種子が流されて移動し，さらに，多数の種子が土  

塊に埋まった。そのために撒種枚数を正確に把握するこ  

とが不可能となったので，家畜の足跡内では発芽種子数  

の調査にとどめた。そして，人為的な鋳庄処肇！区は，圃  

場条件における発芽過裾の観察を中心に行い，35日目に  

全区の草丈を調査した。播種当日，家畜による種子踏庄  

後に，前足を選んで足跡の深さと，足跡の内外の土壌硬  

度を測愛し，その結果を箪331男に示した。圃場の土塊硬  

度は硬い所が20～23mm程度，軟らかい研が10～12  

m程度であり，足跡の深さも硬い所で1cm前後，軟  

らかい所は4cm前後であった。そ・して，足跡内の土壌  

硬度と探さとの問には負の相関関係（r＝－0．79，P＜  

0．05）が認められ，また，足跡周辺の硬度と探さとの間  

にも同様の関係が認めちれた。なお，供親した家畜の体  

蕊と足の接地面穏から算出した停立時の接地庄は約1  

kg／cm2であった。   

次に，足跡12個を選び，10日冒と35日目に地嚢蘭と土  

壌中から発芽している個体とに分けて示したのが第37家  

である。足跡内の発芽種子は10個体以下のものから100  

個体以上のものまでかなりの差が見られたが，10日目と  

35E用を比べると発弾数が増加していた足跡は2個で，  

目数（日）   ぢ己弊粒数 モ讐在学違背   

5±4，5（7．5）   播種後      10  67±29、2     35  40士31．2   2±2．9（5．0）   
8憫は減少していた。そ・して，平均では10日目の67粒に  

対して35E】目には40粒へと減少していた。この発芽個体  

は大部分が土壌中に規没した種子からのもので，地表面  

で発芽していた種子は1割にも透しなかった。衣衝で発  

芽した梯子の中には立ち上がり剋を示す種子が見られ，  

それらの種子根は土壌中へ順調に進入していた。また，  

根上がり蟄の梯子も観察されたが，これら種子の多くほ  

降雨時に爾摘によって飛散した土壌粒子が根鞘毛や根毛  

に付激して種子根を覆ってしまい，一見，根上がり剋に  

は見えなかった。そして，枯死する種子もかならずしも  

根」こがり型のものばかりではなかった。この様に，家畜  

の蹄により踏みつけられた足跡内の種子は，踏みつけ嘩  

やその後の降網により土壌中へ埋没することも明らかと  

なり，この点も踏庄効果のひとつと考えられる。   

35日冒における鎮圧処理区別の草丈を示したのが第38  

餐である。家畜鋏住区と鋏庄1．Okg区の草丈はともに  

約11cm程度で鎮圧0．5kg区より2cm程長く，鋲圧  

の独さにより遵がみられた。また，錬鉄庄区の箪丈は家  

畜銑庄区や鎖庄0．5kg区よりも長かったが，これは，  

塵鎮圧区では定潜している個体が少なく，広い南棟から  

定常しでいる個体を採取したことがこの様な結果になっ  

たものである。   

な払 拭験期間中の地温，土壌水分並びに土壌硬度を  

解34園に示した。綿健の翌日にかなりの降雨があったが，  

第38表 乳榊こよる踏圧並びに鎮圧処理が箪丈に及  

ぼす影響  

処 理   輩丈（cm）  調査個体数   

乳 牛   10．7a  l17   

Ot5kg／cm2   8．8b  38   

1．Okg／cm2   11．3ad  42   

無鎮圧   13．2cd  33   

注＝ 乳牛の接地庄は1．Okg／cm2である．  

娃2）欄内の異なる英′ト文字間は5％水準で有恵  

差あり．   
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処筆l！区当たり50粒播桟．  

0仙○，0．5kg／cm2・平面；n十乱 二．Okg・  

平面；△¶△，1，5kg・平軌 ◎】◎，0．5  
kg／cm2・広碑；A鵬▲，1．5kg・広溝；  
×－×，錬鉄庄．  

6／307／24 6 8】0121～ま16182022242628  

綱蚕上月 冒  

第34図 鎮圧就飯岡場の地温と土壌水分並びに土壌硬度  

の推移（初夏）  

園中の矢印ほ5mm以上の降雨があったことを  

示す．  

■－■．地ふぃ●－●∴：卜壌水ウト  

▲－▲，土塊硬度．  

その後は梅雨時にかかわらず13針間も閥が降らず，土壌  

水分は20％以下となった。そして，地温は3げCを遇え  

る臼が多く，土塊確度も30mm程度まで破くなり，寒  

地蓋旦牧革の発芽・定着条件としてほ必ずしも過してほい  

なかった。しかし，その後は降雨も時々あり，地温ほ  

30むc以下に，土壌水分は25％以上，硬度も221Tlm前後  

を保った。   

秋期における鎮圧処理区別の粒数の推移を示したのが  

節35図である。処華l！区内の種子は風，閣等の影響をうけ  

て撒種後5E‡巨＝こほ無鎮圧区と鎮圧0．5kg区でほ約  

20％が消炎していた。そして，10員冒には約1／5に減少  

したが，以後は余り減少しなかった。これに対し，鎮圧  

が最も強かった鎮圧1．5kg区でも10日目には約1／2に減  

少するが，以後余り変化しなかった。さらにト広幅溝の  

鎮圧1．5kg区は10日目でも約70％，1月後でも約60％  

の梯子が区内に止まっており，鎮圧が強くなるほど種子  

の消失は少なくなる傾向が認められた。そして，銀地で  

強く鎮圧されると，敢も消炎が少なかった。これらの！夏  

は鎮圧処理により猶楼蘭が地表面より約3～4cnl低  

くなっていた挙が消失率が少ない血固と考えられる。こ  
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第a6図 接地圧の差による立ち上がり彗斐梯子数の推移  

図申の紀号は節35園と同じ．  

の種子減少程度が播楼蘭の探さに支配されているのか検  

討するために，処理区内で立ち上がった種子の推移を示  

したのが節36図である。広l噺浄鎮圧1．5kg区では5日  

目に約20％の種予が立ち上がっていた。これに対して撫  

鋲圧区と銀圧0－5kg区は10E柑には立ち上がり艶の様  

子は殆ど見られず，1月後に約10％が立ち上がり塑を示  

した。この種に，鎖圧の強さにより発芽烈に差が生じ，  

鎮圧が強いほど，或いは，平面より銀地ほど立ち上がり  

型が多く，根鞘毛の閲潜が良好になり，この点も磯子の  

移動消失が少ない原l当のひとつと考えられる。   

鎮圧が強いほど立ち上がり型が増加して定潜に有利で  

あることが判‡弼したが，1月後に掘り取って草丈と敢凝  

根戌を調査した結果は第39衣のようであった。なお，鰊  

鎮圧区は調査しなかった。平面の草丈は，鋲圧0．5kg  

区と鋭庄1．Okg区以上の間に有意姦が認められ，鎮圧   
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られた。  

第2節 種子の物理的固定が発芽動態と幼植物の初期生  

長に及ぼす影響   

前節でほ，家畜や1．Okg／cm2以上の力で鋲圧すると，  

種子の消失が少なく，立ち上がり塑が増加し，根晒毛の  

固着性が良好になることが示唆された。しかし，圃場条  

件で降雨琴の影響を受けたため発芽動態の確認が不十分  

で，根鞘毛の閤潜機能を解明するには至らなかった。ま  

た，前節の蹟庄処埋法は種子と澄床面を同じ接地圧で鎮  

圧するのでより爽際的である。この方放でも，十分に鎮  

圧された種子は土壌衆蘭よりさらにその厚さだけ土壌中  

へ押し込まれる。これは種子を取り除くとその跡がつい  

ていることで確認できる。さらに，豪商が歩くと衆耐が  

擾乱され種子の一部または全体が規没するが，この様な  

様子の発芽は比較的良好で，これも裸子を固定する効果  

のひとつと考えられた。   

本節では，まず，屋外の自然条件下の土壌衆蘭で鎮圧  

処理した種子の発芽彗望別発芽率と，発芽艶別に定常した  

幼植物の生慮を調査した。次に，叫定期墳下の累ポク土  

壌と腐植表面で種子の鎮圧や胚都塵め込み等の処警旦をし  

て，発芽戯闇や根鞘毛の固着力を比較した。そして，発  

芽・定番を高める方法としてとられている，種子に対す  

る物規約固定処理の有効性について検討した。  

実験村糾および方法  

実験1．土壌の種類と鎮圧の有無が発芽動態と幼植物  

の初期生長に及ぼす影響  

1988年9月に探さ30cmの1／5000a畑作用ワグナー  

ポットに森林費色土を風紀蕊で7kg縮め，その上層に  

第6車と同根に調整した4稜類の土壌をそれぞれポット  

当たり500gずつ絡めて均平にした。嚢瀾の各土塊の厚  

さほ約3cmであった。この様なポットを各土壌とも4  

欄ずつ用意した。そして，水を入れた大きな水槽にポッ  

トを並べて底面から2cmの高さに水深を調節し，以後，  

常時給水した。水分が土壌嚢蘭まで上昇した後，24時間  

浸壊したトールフェスク種子（ケンタッキー31）を1  

ポット当たり100粒ずつ外頼を下にして9月9日に播穣  

した。4ポットのうち2ポットは，選球後，種子の内殖  

が土壌嚢面と同じ高さになるまで押さえ（鎮圧区），残  

りの2ポットの種子は俊探したままの状態とした（無鎖   

第39寮 鎖圧処理の退いによるトールフェスタの草  

丈と敢底板戊  

処 型！   草丈（cm）  根凝（cm）   

0．5kg   4．8a  7．4a   

1．Okg   5．8b  5．7ac   

1．5kg   6．Ob  7．5a   

0．5kg＊   5．3ab  4．Ob   

1、Okg＊   5，8b  ∠i．7bc   

往1）鋲庄処理の接地圧の単位はkgノcm2．  

往2）＊；平面から探さ約5cm，帽約50cmの満  
を掘り，その表面で鋏庄処現した．  

注3）縦の欄内の異なった英小文字間は5％水準  

で有意差あり．  
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第さ7図 蹟庄紙験博傾の地温と土塊水分ぷ象びに土壌硬度  

の推移（秋期）  

図申の記号は第34図と同じ．   

が草丈の伸長にほ有利であることを示していた。しかし，  

根艮では差が認められなかった。満区は平面区に比べて  

箪丈でほ差がなかったが，根厳はやや短かった。   

なお，秋期就験申の閻場の地胤 土壌水分，土塊硬度  

の測定紙兼を節37馴こ示した。試験期間前半の地温は  

200c前後であったが，後半は14－170cであった。そし  

て，土壌水分は24…31％，土壌硬度は16～25mmの聞  

で椛移した。特に，処理区内の種子数の減少程度が大き  

かった接種後10日間の発芽愛着条件はむしろ良好と認め  
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鎮圧処理を加えない時の間瀬力と比較した。  

葵験3．胚部の埋め込みと鉛円板による種子の固定が  

発芽動態に及ぼす影響   

拡都塵め込み実験は，土壌水分を75％に駅東した川渡  

土壌と西那須野土壌を供親し，その嚢面に直径約2mm，  

深さ2mnlの小さな穴を垂i寛に穿ち，そこに，トール  

フェスク種子の膳郡を押入した。この質領で爾土壌とも  

1柏100粒ずつ2箱を用意し，250cの定温器内で2i馴与】  

にわたって発芽率を調査した。なお，挿入した状態で種  

子根が土壌中へ進入して開発が抽出した種子を定着種子，  

棟子根が地衣面に露出してきた様子を根上がり穣予とし  

た。   

鉛円板荷虚実験はト胚都塵め込み賽版と同じ条件に閉  

塞した川渡土壌と西那須野土壌をそれぞれ4箱ずつ準備  

し，1緒に50粒ずつ外箱を下側にしてトールフェスク種  

子を緻床した。そして，種子の轟上に渡径約6～8mm  

の鉛円板を1枚乗せた区（円板亜厳480～520mg）と2  

枚来せた区（同塵螢980～・1020mg），練締盟（対照区）  

の3処髄区を放け，250cの定温碧落内で発芽させた。調  

査ほ，埴灘が固定されて稲澤灘が土壌中に直接進入して  

いる種子（横臥数十立ち上がり捜）と種子根が地衣面に  

露出した根上がり艶とに分けて行った。  

実験結果  

実験1．爽験期間中の気温，地温，相対湿度等につい  

て10日晦の平均値で示したのが第40楽である。最初の10  

馴酎ま晴天の冒が多く敢高気温は300cを遇え，平均気  

温が290c，地温が280cとやや嵩めであった。以後は気  

温も低下して，平均気温は23～260c，地温も2ト268c  

と，ほぼ寒地剋牧草の生育邁蘭麿であった。また，相対  

湿度は期間中の平均が77％であった。   

以上のような環境条件下でポット嚢版は行われたが，  

圧卜く）。   

播種後ポットは屋外に並べた。ただ，降雨の影響を避  

けるためにポットの上方1mの高さに透明のどニール  

シートを張った。そして，ポットの上方約30cmの高  

さに乾湿温度計と激高・敢低温皮計を摘るして気温と湿  

度を，さらに，各土壌毎に1ポットずつ2cmの探さの  

地温を篠目午前10時に，それぞれ測愛した。   

そして，毎日うを算数別発芽率の調査を行うとともに，  

28日目には発芽型別に革丈と，山中式硬度計による土壌  

硬度を，29E＝ヨには各ポットの幾層5汀mの土塊水分を  

乾燥法により，それぞれ測愛した。  

実験2．黒ポク土塊と腐植並びに灰の額面における種  

子綾庄が発芽動態と根絹毛の固潜力に及ぼす  

影響   

前額と同じ捕礫箱に，土壌水分を85％に済節した川渡  

土壌と西那寒i紆土壌を充填した。そして，間土壌の衆耐  

に，トールフェスク種子を外椙を下側に1箱当たり100  

虚像床し，種子の内穎が表面と同じ高さになるまで押し  

つけた。その後，250cの定温器内で2週間にわたって  

発芽艶別に発芽率を調査した。また，アカマツとコナラ  

の腐植並びに灰の教師こおける実験は以下の方法で播種  

床を用意した。土壌の場合と同じ撒礫綺に永日黄色土  

500g を死場し，容水駿の80％の水道水を注ぎ，その  

上に8～10mmの厚さにそれぞれの腐植と灰を敷き紙め  

た。腐植（又は灰）の表面まで水分が上昇した時点で，  

トールフェスタ粒子を外輪を下側にi紡機箱当たり100  

粒濃床して，種子の内穎が腐植（又ほ灰）の表面と同じ  

高さになるまで押しつけた（鎮圧区）。そして．250cの  

定温器内で2遡問にわたって発芽型別発芽率を鯛査した。   

さらに，発芽塑別発芽率調査と同じ方放で準備した，  

川渡土壌と水田土壌並びにアカマツの腐植の嚢面で観圧  

処理を加えた種子の根繊毛の固潜力を測愛し，節6輩の  

第40寮 実験期問中の気温と地温並びに大気湿度  

気温（Oc）  地温（Oc）  

期 間  
相 対  

綱 敢低 平均 摘 細尾 川渡酉那細雪％戸   

9／10－9／19  33．1 21．2  29．2  28t8  28．1 28．6  28．9   74．1   

9／20－9／29  29．3  19．7  26．3  26．0  25．8  2（5．1  25．6   79．1   

9／30－10／7  25．9 15．2  23，3  21．3  21．0  21．5  21．0   78．2   

期間平均   Z9．4 18．7  26．3  25．4  25．0  25．4  25．2   77．1   

注1）気温で平均とあるのは午前10時の測走偲である．   
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第39固 水圏土壌と累ボク土壌における種子鎖住区の発  
芽塑別発芽率の推移  

図申の籠号は第38図と同じ．  

0 2 4 6 8101214161820 222d 2628  

棉礫後 巨富 数用）  

第38図 水田土壌と熟ポク土壌における様子班庄区の発  
芽別発芽率の推移  

○叫○，横臥蓋望；◎－◎，立ち上がり基旦；  
A叫A，根上がり艶；ロ】口，仝発芽率．   

4種類の土壌の来所における鎮圧区及び無鋸E区の発芽  

亜別発芽率の推移を示したのが第3∂樹と第39！裏jである。  

そして，発芽率が80％に達するのに饗した目数と，爽験  

終了冒における全発芽率並びに3発芽魔の割合を示した  

のが箪41衆である。金発芽率は28日目には鎮圧・鯉鋲圧，  

いずれの区もほぼ紺％に透しており良好であった。黒ポ  

ク土壌の鎮圧区は3穐頗とも60％発芽に紫する目数が，  

鯉鎮圧区に比べて6～7目短く，鎮圧区の発芽速度が早  

まった。しかし，水園土壌では逆に鯉鋲圧区がやや早  

かった。3発芽型の発芽経過を土壌別にみると，水田土  

壌では，鎖圧により故初から横臥彗摘ゞ敢も多くて約60％  

を占め，次に，立ち上がり蓋望が多く，根上がり豊削ま殆ど  

見られなかった。これに対して，高野尾土壌は鋲圧によ  

り横臥劉と立ち上がり熱が機かに増加するが，根上がり  

型が鯉鎮圧！茎で約90乳 鎮圧区でも70％以上と，圧倒的  

に多かった。川渡土壌の鎮圧区は播種直後から櫓臥凝が  

急速に増加して70％を迂㌻め，次に，立ち上がり基禦が多く，  

根上がり艶は8％に過ぎなかった。…方，錬鉄庄区では  

立ち上がり塑と根上がり禦がほぼ浩抗していた。西那須  

野土壌では，鎖軋 錬鉄圧区とも立ち上がり型の梯子が  

順調に増加して多数を占め，根上がり彗廷ほ少なかった。   

発芽型は土壌硬度によってもi㌍響されるが，窺験終了  

日に測定した土壌硬度と土壌水分の測定結果を示したの  

が第42衆である。土壌水分は，土壌吼 特に，水灘と黒  

ボク土壌には大きな差がみられたが，これは土壌容水螢  

の追いに起因するものであり，鎖庄，無鋲圧区問はほぼ  

同程度であった。土壌硬度は水根土壌の方が黒ポク土壌  

よりもやや軟らかかった。また，累ポク土壌では，無鎮  

圧区より鎮圧区の方が僅かに硬かった。   

以上のように，水際土壌，畳ポク土壌とも梯子を鋏庄   
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第41泰 梯子鎖庄の有無と発芽率並びに3発芽型の割合との閲係  

無紋庄  鎮   圧  

土 壌  
発芽型別発芽率（％）全党芽80％発           発芽型別発芽率（％）  仝号己芽 80％発  
†  ‖  旧  率（％）芽日数  Ⅰ   ⅠⅠ   汀f  率（％）芽日数   

水田土壌  30  60  10  96．5  12   63  36  2  88．0  17   

高野尾   1  ま1  89  93．5  18   7  17  76  100．0  12   

川  渡  21  32  46  89．5  17   70  21  8  91．0  10   

西那須野  18  74  8  88．0  18   28  64  8  89．0  12   

Ⅰ，横臥恕；汀，立ち上がり剋；軋 根上がり艶．  

すると，横臥数が増加し根上がり剋が減少する傾向が認  

められ，発芽型の改謡効果が現れていた。   

次に，播種後28日巨＝こ各処埋区で蒐潜している個体の  

うち発芽烈別に草丈と分げつ数を調査した結果を第43衆  

に示した。各土壌とも，鋲圧区の横臥型と立ち上がり酋曳  

の草丈ほ発芽後順閑に伸長し，差が認められなかったが，  

根上がり型はd～15cm掻かかった。無銭庄区では，水  

田土塊や川渡土塊において，やや根上がり型の革文が短  

い傾向が認められたが，発芽剋と箪丈との関係は，鎮圧  

区ほど明瞭でなかった。また，鎮圧区と触鎮圧‡真の草丈  

を比べると，土壌により異なり，・…■定の傾向は認められ  

なかった。しかし，鎮圧と錬鉄肘夏を合わせた発芽塑問  

第42寮 各土塊の水分含有率と土塊硬皮  

土 壌  処 埋  水分含有率（％）土塊硬度（mm〉   

水田土壌  触鎮圧   24．9  9．4  

鎮 圧   24．5  9．0   

高野尾  無鎮圧   40．9  11．9  

鎮 圧   41．4  13．0   

川  渡  無鋏庄   43．7  12，9  

鎮 圧   45．7  14．0   

酉那須野  無頼圧   38．7  11．8  

鎖 圧   38．1  13．4   

注1）土壌硬度ほ山中式硬度計による．  

第摘表 土壌の種類別にみた種子鎮圧が草丈と基数に及ぼす影筍  

無鋲庄   鎮 圧   全 体  
土  壌  発芽烈  

草丈（cm）茎数   草丈km）茎数   革丈km）茎数   

15．7a l．0 （6）  1臥1a l．3 （8）  17．1a l．2 （14）  

水m土壌   廿   15．7abl－1（8）  17．5a l．1（10〉  16．7a l．1（18）  

12．7b l．0 （6）  7．6b l，0 （2）  11－4b l．0 （8）   

…  （0）  11．8a l．0 （6）  11．8a l．0（6）  

高野尾   9．2a l．0（11）  14．1a l．0（8）  11．3a l．0（19）  

Ⅲ   8．3a l．0 （9）  8．2b l－0（6）  8t3b l．0 （15）   

12．9abl，0 （6）  16．5a l．2 （6）  14．7a l，1（12）  

川  渡   ＝   14．7a l．0 （8）  16．4a l．4 （8）  15．5a l．2 （16）  

‖   10．2b l．0 （6）  7．4b l，0（6）  8．8b l．0 （12）  

9．6a l．0 （5）  20．5a 2．5（6）  15．5a l．8（11）  

H   17．9b 2．2 （9）  17．9a 2．6 （8）  17．9a 2．4（17）  

m   9．5a l．0（6）  5．3b l．0 （6）  7．4b l．0（12）   

注1）I＼横臥蟄；m，立ち上がり老生；軋 根上がり烈．  

往2）縦の欄内の輿なった英′ト文字間は5％水準で有意差あり．  

桂3）（）内は調査個体数．   
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に，アカマツとコナラの腐植鹿びにそれらの薄紫を焼い  

た灰の表面における結果を節45衆に示した。川渡，酋那  

覇野の両土壌とも種子を鋏圧することにより横臥烈と立  

ち」こがり型が無鎮圧に比べ大将に増加し，根上がり艶は  

40％以下に減少した。腐植の嚢面では，コナラの3発芽  

型の割合は轟ボク土壌とほぼ同じであった。アカマツで  

は鎮圧することにより，根上がり彗旦が67％から3％へ激  

減した。灰の嚢面の種子も鎮圧しないと殆ど根上がり艶  

になるが，鎮圧処理により両肘枚とも45％程度まで減少  

した。そ・して，横臥恕と立ち上がり塑を合わせた機予が  

過半数を占めた。   

この様に，種子を鎮圧処磯すると根上がり型が大幅に  

減少した。この原因を解明するため，水田土壌，川渡土  

塊並びにアカマツ腐植の衆而で鎮圧した種子の根鞘竃の  

閣瀞カと根鞘毛が掴んだ土塊の大きさを測嘉し，節46衆  

に示した。水田土壌における根鞘毛の固着力は無鎮圧の  

3．Ogから鋲庄区は4．1gへ，川渡土壌では0．7gから  

1．7gへ，腐機上では0－9gから1．5gへと，それぞれ  

大きくなった。板碑毛が掴んだ土塊の大きさも，水損土  

壌1．5mm3から2．5mm3へと，また，川渡土壌ほ1．1  

mm3から2．1mm3へと，鎮圧処理を加えることにより  

明らかに大きくなった。しかし，腐植は変わらなかった。  

実験3．川渡土壌と西那須野土塊において，肱郎を規  

の草丈をみると，各土壌とも，横臥彗旦と立ち上がり艶聞  

には差が見られなかったが，根上がり型は明らかに短  

かった。   

茎数について見ると，西那須野土塊においては横臥腰  

と立ち上がり烈の個体で，2ないし3本に分げつしてい  

たが，根上がり要望は分げつしていなかった。水田土壌と  

川渡土壌の横臥塑と立ち上がり塑では，1本の個体が多  

かったが．2本の個体も見られた。根上がり覿は全て1  

本であった。この様に，各土壌とも根上がり型の茎数ほ  

械臥艶や立ち上がり塑に比べて少なく，根上がり塑は翠  

丈が短いだけでなく，分げつも，やや遅れる傾向が認め  

られた。  

実験2．播種稚において，鍔ボク土壌嚢蘭の梯子に鎮  

圧処理をして発芽亀別号を芽率の調査をした結果を第羽衣  

第44泰 男ポク土壌における種子鎮圧がぢき罪動態に  

与える効果  

土 壌  処 理  横臥型 立ち上が 根上がり   （％） り彗望（％）塑（％）   

川  渡 無鎖圧  1．0  11．7  87，4   

鎮 圧  20．0  42．4  37．7   

西那須野 無鎮圧  2・1  2l・2  6・7   

鎖 圧  21．2  50．2  2臥7  

第45寮 腐植と灰の教師こおける種子紙圧が発芽動僧に与える勃発  

腐 植   灰  
樹 種   処 理  

Ⅰ（％） u（％） 注l（％）   Ⅰ（％） 臼（％） Ⅲ（％）   

アカマツ  無鎮圧   3．1  29．9   67．0   0．0  1．0   99．0  

鎮 圧  38．2  58．8  3，0   24．4  30．5   45．1   

コナラ   撫鎮圧   2．7   24．6   72，7   2．0  1．5   96．5  

鎖 圧  16．5  58一∂   24．7   35．4  18．2   46．4  

L プ酢臥型；】i，立ち上が炉型；Ⅲ，根上がり登凱  

第捕票 水田土壌，川渡土壌並びにアカマツ腐植の衆軌こおける種子鎖庄が根鞘毛の固着力に  

及ぼす彩墾  

水田土壌  川渡土壌  アカマツ腐植  

処 理  
固着力（g） 土塊（mm3） 固着力（g） 土塊（mm3） 固着力蟻）腐植塊（m3）   

錬鉄庄   2。99a  l．47a  O．71a  l．10a  O．91a  4．16a   

鎮 圧   4．13b  2．49b  l．71b  2．11b  l．49b  3．31a   

縦の欄内で異なる英小文字間は5％水準で有悪差あり．   
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め込み，学己芽動態を調査した結果を節47嚢に示した。両  

土壌とも，発根した様子根が地表面に露出した種子は健  

か3％程度であり，肱郎を2mm程度土壌中へ視め込む  

ことで種子根の96％は地衣而に露胡座ずに進入した。  

し，家畜の踏庄や人為的な鋲圧，肱都の埋め込み笹の処  

理をして，物理的な種子固定が発芽動態に及ぼす影響に  

ついて検討した。   

播梯灘後に家畜を放牧する議附こ関しては，家畜による  

ストッキングの割合が多いほど土壌の露出が多くなり発  

芽・定着に有利であるとの指摘が多く見られる礼楓63－92） 

供就家番の停立時の接地圧ほ約1kg／cm2で，1．5kgと  

する三股らの結束47）よりやや小さかった。しかし，闘  

場の土壌硬度が20mm程度では約1cm，硬度10mm  

では約4－5cmの探さの足跡ができた。撒概・踏圧後，  

家番が歩いた足跡を観察すると，種子を押しつけるだけ  

でなく，表面の土壌が飛び散って，足跡内の梯子が山部  

埋没していた。本案験において，家畜で踏圧した翌日に  

大開が降ったため，教士が流され，足跡内の櫻予ほ大部  

分が土壌中に埋没するか，流されてしまい，餐俄に止  

まっていたものは少なかった。この様に，家畜による跨  

圧の麗接約効果は，土壌と種子の密潜と，種子を士戯坤  

に埋没させことである。さらに．撹乱された土壌が降両  

により流され，足跡内など低地の種子を煙めてしまう二  

次的効果もあり，自然条件下ではよく起こる現象と考え  

られる。土壌嚢蘭で発芽を始めた種子の申で根上がり艶  

が幾つか見られた。しかし，降禰があると，土壌衣蘭の  

土壌牧子や腐植邸が飛び散っで，露出していた種子根に  

付着して外部から見えなくなった。この様な様子は棟臥  

型や立ち上がり型と区別が間組となり，しかも，種子根  

は大気に触れることなく土壌中へ進入した。降閣のある  

時期に楢捜すると発芽・延漕が良好になるのは水分環境  

が良好である点と，この様に様子根が保護されることも  

関係しているものと思われる。   

秋期に接地圧を変えて鎮圧した土塊盤面の種子は綿穣  

後5E柑に無銭庄と勉箋圧0．5kg区は20％程度が，1月  

後には80％が消失した。鎮圧1．5kg区の様に強く鎮圧  

して衆面が周囲より約4cm程窪みになった状態でも40  

～50％が消失した。自然条件下でほ閣，風琴の影響を受  

けて，たとえ強く紋日三されても消失する種子の多いこと  

を確認した。しかし，種子の消失背腰は接地庄が大きい  

ほど，また，同じ接地圧では広溝区の方が少なくなって  

おり，播種面が周囲より低いほど種子の消炎が少なかっ  

た。この窪地は土壌が軟らかかったり，鋲焦が強いと緩  

くなり，周問が乾燥してもその穀雨は湿っており，発芽  

も良好であった。」二壌を強く鎖圧すると気相が減少して   

第47寮 松子胚部の埋め込みが発芽覿恕に及ぼ  
す影響  

土 壌   定潜（％）  根上がり（％）   

川  渡   96．3  3．7   

酉那須野   96．7  3∴う  

注1）走瀞；梯子根が地衣耐に露出しない梯子．  

根上がり；様子根の山都が地変面に露灘し  

た様子．   

注2）土壌水分；容水盛の75％．  

次に，錯円放で荷盈した種子の発芽動態の調査結果を  

第48嚢に示した。この門棟1枚の盈畿480～520mgは，  

吸水梯子5mgのおよそ100倍に相当する。1枚の荷蕊  

でほ，ji慨土壌の85％，西那須野土壌の58％は根上がり  

型となり，佃野蒐に比べ，種子根が蔽按進入できる梯子  

の増加程度は僅かであった。しかし，1g程度荷蕊する  

と，両土壌とも根上がり剋は減少し，種子根が土壌中へ  

麗接進入する雅子が7測をおめて，種子間違の効果が認  

められた。  

第48表 鉛円堰の荷盈による様子の固定が発芽動態  

に及ぼす影響  

酉那劣i野  23．3  76．7   

1枚率  川  渡   1d，1     85．9   西那須野   41．2     57，8    川  渡   69．0     31．0   6臥9     31．1  
注l）＊，∠180－520111gの荷蕊；帥，980－1020mg  

の荷蕊．   

往2）土壌水分；容水数の75％．  

考  察   

不排起造成の際に家畜の蹄や作業機による撹乱・鎮圧  

の効果を確認する目的で，土壌，腐植，灰の衆ず酎こ撒穐  
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水分含有率が増加して発芽・初期生周に有利なこと  

や71・85），穴工法や溝工法は発芽や初減法簡に対する徴気  

象を改脅すること4S）が指摘されており，水分環境が良  

好になったことは明らかである。さらに，鋳庄によって  

立ち上がり覿が増加した召冬実は，根賄毛の固着力が独  

まった箪を示しており，この点も発芽・窟魔に有利に作  

用しているものと考えられる。   

鎮圧と初期生成との関係を見ると，1．Okg以上の鋏  

庄区の草丈は鎮圧0．5kg区より明らかに長かった。火  

山灰土壌において，岡本ら69）は土壌の粗区（土壌硬度  

6．8mm）よりも密区洞16．8mm）の方が，高井ら帥  

は，地衣鰊処肇廷柿橡では触紗王より鎮圧する方が，初期  

生轡が良好であると指摘している。さらに，三郎すら43）  

も土壌硬度ほ幼植物に影響を及ぼさないと，いずれも土  

壌をある程度鉄圧して密にした方が生育が良好なことを  

指摘している。本実倣の結果からほ軽堪な火し‡」灰土壌だ  

けでなく森林黄色土についても鎮圧処理の有効性が認め  

られた。   

梯子の物理的固定に関しては，地衣面の様子をナイロ  

ン布で覆って移動を制限するか，ワイヤ町ピンで固定す  

ると様子棟の進入が容易であるとの指摘2・7）があり，種  

子のみを何らかの物理的方法で固定する拳は効磯的であ  

ると貰われている。本実験でも土壌衆私 儀柏，灰の何  

れの教師こおいても，様子をその厚さ分だけ外税部を土  

壌中に規め込むだけで根上がり型が大きく減少して，党  

葬熱が改薄された。これは，種子を鎖圧すると触鎖庄に  

比べ水田土壌では約1．4倍，川渡土塊でほ2．4倍，アカマ  

ツ腐植で1．6槽も頼朝毛の固着力が強くなったことが原  

因と考えられる。本実験のように外報側を下にして鋲圧  

すると，胚部が土壌中に入るため鴎勒毛も殆どが土壌中  

で発生し，より多くの土壌粒子を掴んだことが固着カの  

強化につながったものと考えられる。この点は鎖庄区の  

土塊の方が大きいことからも塞付けられる。錬鉄庄種子  

の根純毛は…都しか土壌東面に固着できないが，鎮圧処  

理すると根繊毛の大部分が土壌を掴むことができるよう  

になり，土壌への固着機綾がより効率的にぢ維経できるの  

である。   

節6串と同じ水阻土壌と累ポク土壌の衆面の梯子を銀  

庄処理して発芽塑と初期生野を調査したところ，累ポク  

ニヒ壊においては種子の鎮圧ほ根上がり覿が大桶に減少し，  

横臥闇や立ち上がり型が増えるだけでなく，発芽速傾度  

早めた。また，各土壌とも鎮圧区でほ擁臥戯や立ち上が  

り彗望の草丈は根上がり型に比べ，明らかに艮かった。鎮  

圧の有無にかかわらず，根上がり塑の革丈は他の型に比  

べ短かかった。さらに，各土塊とも根上がり登射ま全く分  

げつしていなかったが，横臥蔑望や立ち上がり艶は1～2  

本の分げつが認められた。この様に，発芽彗望によって初  

期生虞の速度に差があり，特に，根上がり型では種子根  

の山部が地衣画に露出していると，たとえ枯死しなくと  

も生育が遅れることが明らとなった。   

鵜ボク土壌を用い種子の一部，特に肱郎を土壌中に塊  

没させると，殆どの種子根は腰間に土壌中に進入し，根  

上がり烈になることは少なかった。この実験では根繊毛  

の陸‡菊力は測窟しなかったが，胚郵が完全に土壌中に塊  

没しているため，発生した根柵毛は全て土壌粒子に樹液  

することが可能であった。これは，種子鎮圧以上に有利  

な状態であり，土壌中へ種子根が腰部な進入できる要因  

のひとつと考えられる。   

また，種子に吸水種子蕊の約100倍に相当する0．5g  

程度の蕊蕊物を乗せたが，発根を始めた種子は錘を持ち  

上げてしまい，あまり効果はなかった。しかし，1g桂  

皮になると持ち上げることが出来ず，胚部も土壌に密磯  

した状態で発根し，根上がり艶が大きく減少し，効果が  

認められた。牧革種子が小さいため，錘の金亜螢が様子  

に荷渡されたわけでほない。しかし，前車までの各種土  

壌穀雨における固潜力が1g以下では根上がり型が起こ  

りやすかった結果を考えると，家宝した鬼瀬には，1g  

以上の荷盃が必賓と考えられる。これは撹乱などで穫土  

された場合，種子を固麗するためには…一恵慶の土壌必安  

なことを示している。しかし，種子全体が土壌中に塊没  

する必繋はなく，肱都が土壌中に入れば愛着が容易にな  

ることも明らかとなった。   

以上のように，種子のみを鋲圧するとか，肱部の粗没，  

錘を乗せる箪，物理的に筏子を固定すると，根糾毛の固  

着力が強化され，根上が炉型が減少して，発芽・愛着が  

良好になり，初期生混も促進されることが明らかとなっ  

た。  

小  汚  

トールフェスク種子を用い，l猟場において家畜の蹄と  

接地庄を変えた鎮圧処肇！を，ポットと撒健職において種  

子の鎮圧や蝕め込み等2，3の物理的固蒐処測をを行い，   
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発芽型別発芽率，板碑毛の問瀦九 革文等を調査し，様  

子鎖償の効果について検討した。  

1．家畜の足跡内の様子は降洞により大部分土壌中に埋  

没し，発芽率も良好であった。  

Z．接地庄を強めて鎮圧するほど桂子の移動・消失ほ少  

なくなり，立ち上がり覿が多く，革丈も戊くなる傾  

向が済められた。  

3，水田土壌，高野尾土壌，川渡土壌，西那狽野土壌の  

4種類の土壌嚢面で種子を鎮圧すると各土壌とも孝邑  

穿速度が早くなり，根上がり艶が減少した。そして，  

狼圧I茎では横臥艶や立ち上がり型の革文は頒上がり  

覿に比べて明らかに長かった。  

4．水田土壌，累ポク土塊，腐植米面の種子を鋏圧する  

と板碑毛の固瀞力は1．4から2．4倍強くなり，根鞘  

毛が掴む土塊も腐植を除き大きかった。  

5．累ボク土壌において，脹部を2miⅥ程度土塊ヰりこ挑  

め込むだけで殆どの様子根は地衣耐に露出せず，土  

壌中へ順調に進入した。  

6．累ポク土塊衆面において，種子が1g程度の荷鹿で  

固定されると，土壌中へ麗接進入する種子棟の調合  

が多くなった。  

7．以上から，狼庄処灘は根恥毛の固潜力を増し，発芽  

型を改脅して，初期生凝を早める効果のあることが  

認められた。  

が蒐潜の成否を決超し，土壌へ着床することの蕊婁性を  

あらためて認織させるものであった。   

そこで，不桝起造成において発芽・定潜を安産させる  

ためには土塊衆溜におけるぢ邑罪過程を明らかにすること  

が肝賽であると考え，主に，  

1．土塊表面における発芽過程の塞懸絶撼と土壌中への  

種子根進入機構の解明並びに草城との関係．  

2，その発芽・定番過程に影響を及ぼす土塊・気象黎l蓑‡  

など外部条件との関係．  

3．不耕起準地の造成コニ程でとられている土壌改良や家  

畜等を使用した梯子鎮圧の処理と発芽遇蘭との関係   

の3点から，寒地聖イネ科牧草の着床から種子嫌が土  

壌中へ進入するまでの，発芽・定番の初期段階に限定し  

て検討し，以下の結束を得た。  

Ⅰ．土壌表面における発芽・定潜過程の特性と軍機間  

違異   

土壌嚢蘭とろ紙上で，トールフェスク種子の発芽過程  

を外部形態から観察し，イネ科牧草の発芽動感の特性と  

発穿動蘭に関与する要因について検討するとともに，6  

革櫻岡の比較も行った。  

1．営凍さゴtた種子は外紙基部を破り，まず，先鏑が丸  

い円柱状の根牌を出現する。その後，根鞘ほ収賄毛  

を多数発生しながら先端部を拡大して平面となり，  

根抑毛は俊床面に固着する。  

2．棟鞘魔の固着が弱いと板碑ほ十分に固定されないの  

で．種子根が土壌坤へ進入できなかったり，種子が  

移動することもある。根鞘毛の固着が強いと根鞘は  

しっかりと固定され，根柵腹部が仲成するにつれて  

梯子は徐々に隊床面から頂端部を上方に持ち上げて  

いく（これを様子の立ち上がりと呼ぶ）。立ち上  

がった梯子の種子根は根賭直下の土壌中へ進入し，  

発芽遇革も順調であった。  

3．ニlニ域衆面では，根鞘毛は泰面だけでなく，土壌の粒  

子の問！税を通って土壌中にまで伸長して，土壌粒子  

にI司潜する。その様な梯子を引き抜く場合には力   

（奴鞘毛の固着力と呼ぶ）を必賽とし，引き抜くと   

棟鞘篭の周りに多数の土壌綾予が付激してくる（土  

塊と呼ぶ）。そして，この棟勒毛の樹液力と根柵毛  

が掴んだ土塊の盈との問には強い正の相関関係   

（r＝0．89，P＜0．001）が認められ，発芽週掛こおい   

総括および結論  

本研究ほ，革他の不耕湛造成の際に問題となる，東面  

播種された牧草種子の発芽・麗潜の不安定性改善を目的  

として行ったものである。まず，林床の落葉をそのまま  

にして不桝起播健した林内革地において，イネ科牧草桃  

子の発芽・走潜の実態と微気象の測蒐を祈った。その練  

乳 牧草梯子は，練成瞼では落葉があった方が発芽率ほ  

高くなった。しかし，庇険が少ないと，落葉は幾時瀾で  

水分や温度環境が大きく変動し，発芽した穂予の枯死窄  

も高くなった。この様に，庇陰や落葉存在の効果が認め  

られた。脚一方，林外の錬成陰状態の土塊衆面においては，  

水分含有率は庇険状態の落衆や腐植に比べて低くても，  

より安産した発芽・延着過程を辿った。これほ多くの造  

成祇験において，穏予と土壌との礫潜効果が指摘されて  

いる様に，梯子棟が土壌中へ遅滞なく進入できるか否か  
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て俊床面への根翔魔の物那姻潜機能の盈婁性を確  

認した。  

4．この間兼の強さと種子の動き，地衣而への種子松露  

出の有無等により発芽動態健次の3発芽烈に類別し  

た。  

Ⅰ蒙勘 俊床された状態と同じく，外塞が土壌楽所に  

暦潜したままで根聯毛が固着し，様子根が遵：  

技士壊坤へ進入する横臥艶。   

u数 枚鞘毛によって根科は土壌衆面に固定され  

種子は立ち上がりながら種子礫が直接進入す  

る立ち上がり艶。   

m≧軋 土壌衆面への根牌毛の固潜が弱いか固着しな  

いため，種子棟が麗接土壌中へ進入できず，  

山都又ほ大部分が地衣面に露出している根上  

がり豊里。  

5．掃かれた梯子は外瀬が下側で胚都が土壌と接してい  

ると立ち上がり覿が多くなり，外頼が上方になって  

土壌から離れると根上がり艶が過半数を越え，澄床  

の方向により3発芽魔の割合に差が見られた。  

6．外姉を下にして6梯の寒地塑イネ科牧草で発芽動腰  

と板碑毛の固着力を鯛優したところ，OG，TF，  

K王きGの3軍報の槻鞘毛の聞潜カほ2g以Hじの大き  

さで強く‡乱著し，立ち上がり彗望が多く，写を罪過稗も  

順調であった。しかし，園潜力がIg程度の大きさ  

であったMF，PRG，IRGの3翠棟は根上がり型が  

多く，種子根が地変蘭に露出するものが多かった。  

そして，根鞘毛の固潜カと立ち上がり撃との問には  

強い正の相関関係（で＝0．96，P＜0▲01）が認められ，  

閥務力の強い葦碓は立ち上がり率も高かった。表面  

撒碓の産着過程において，根彿毛の間瀬力は貌要な  

役割を果たしており，固着力の点から見て，穀雨撒  

きにはOG，rrF，KBGの3箪稼が過していた。  

7．水中発芽では，TFは反い多数の根杓毛を発生させ  

たが，OGとK王きGの発生は少なく，PRG，IRG，  

MFの根勒毛は多数発生したがやや短かった。この  

革礫の根柵毛の数ならびに長さと固努力との間には  

血定の関係は認められなかった。  

8．PRGとIRGの梯子鴎は，他の革棟に比べて2倍の  

伸使適度があり，根径もOG，MF，KBGより大き  

かった。しかし，これら形質と立ち上がり撃との問  

にほ血産の傾向は認められず，一種子根の伸養速度の  

遅速や太さがぢ己努ま削こ与える影啓は翠種により異  

なった。  

エ．温風土壌等の環境要周が発芽動態と順鞘毛の固  

潜カに及ぼす影響   

土塊教師こおける発芽動態と根約毛の固着力が澱床温  

度や土壌の梯類・水分含有率・硬度，乾燥，土壌衆面に  

聴撤する粗腐植により，どのような影響を受けるか，  

トールフェスク種子を用いて検討した。  

1．笹床温度と発芽動態および根柵毛の固着力との関係  

ほ以下の梯であった。15～250cの岡でほ70％以上   

の種子が立ち上がり，順調に発芽した。根鞘毛の固   

着力も2，7…3．Ogと大きかった。50cでは立ち上  

がり型と根上がり彗彗の樵子がほぼ匹敵した。高温の   

350cでは発芽率も低く，固着力も1．1gと小さく，  

70％が根」二がり艶であった。横臥数は各温度とも少  

なかった。  

2．根科毛は水中でも良く発生し，15～300cでは板柳  

出現後約24時間で120～130本に達し，平均2mm程  

度の成さであった。50cでは，根輸出税直後は短  

くて数も少ないが，種子根が出現する頓には110本  

以上発生した。350Cでは少数で，短く，商温の影  

響を受けていた。  

この様に，寒地塑牧準の生習適温と一致する15  

～250cの問では，濃い多数の根賄毛が発生し，固  

着力も強く，立ち上がり型が多い。それより低温や  

高温では数も少なく，短いため，その力が弱まり，  

根上がり烈が増加することが明らかとなった。そし  

て，根鞘毛の数および適さと固着力との間には何れ  

も強い正の相関閲係が認められた。  

3．土壌薯俸＝こ関してみると，水田土壌並びに鍔ボク土  

壌とも，土塊水分が増すと軟らかくなって横臥型が  

増え，逆に水分が減少して硬くなると根上がり烈が  

増えた。立ち上がり餌ま水閏土壌では土壌水分亜％  

区が，累ボク土壌でほ85％区が散も多く，立ち上が  

り率はそれぞれSO％と40％であった。また，異ボク  

土壌でぼト土壌硬度（編針賞入接硫偲 が5g以上  

になると根上がり塑が急増するが，水田土壌では   

10g以上でも立ち上がり型が多かった。そして，  

各土壌とも3g以下の土壌礫磯になると横臥馳に  

なった。また，立ち上がり彗曇が敢も多い土壌水分区   
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における堰鞘毛の固着力は，罵ポク土壌は0．4～  

0．8gで，水田土壌の3gに比べて小さかった。  

この様に，発芽型別発芽率および根繊毛の固着カ  

は水田土壌と韻ポク土壌とのl馴こおける差が大き  

かった。  

4．落葉とその分解物あるいは洛塞焼却灰の穀雨でも発  

芽は良好であった。腐植，灰の上では発芽率も発芽  

速度も土壌のそれと変わらなかった。何れの区も根  

上がり型が多かったが，分解が進むにつれて立ち上  

がり型が増える傾向が認められた。また，アカマツ  

腐植上における根槻毛の固着力は累ボク土壌のそれ  

よりやや大きかったが，コナラは1／2以下であり，  

水田土壌と比べるとかなり小さかった。  

この様に，腐植や灰の嚢蘭では発芽率は改脅され  

るが，固着力は弱く，種子根が職制に進入するため  

には何らかの措置が必要と考える。  

5．水田土壌，累ボク土壌ともに，十分に給水すると給  

水遮断後1（柑以上縫過しても，土壌衆面の水分含有   

率は殆ど減少せず，播機した種子は正常の発芽，生   

成をし，枯死することなく産着した。また，種子根  

が4mm程度出現した種子を相対湿度60％の室内で  

7別間乾燥させても，礫予根は枯死するが，薄給水  

後ほ冠根が発生して，約80％が順調に生長した。  

臥 土壌改良資羽の施用および様子鎮圧処理が発芽・  

定潜に与える効果   

翠地遺戒の際に行われる酸度矯正や燐酸磐肥料の施用  

や家畜の踏乱 作米機等による種子鎖接が発芽動態に及  

ぼす影琴削こついて，トールフェスク桃子を用いて検討し  

た。  

1．水田土壌ではp‡i5～8の，累ポク土壌ではpH5－6  

の範囲で立ち上がり塑が多く，発芽・定着がより安  

定しており，根繊毛の固着の点からも，岡上壌とも  

pH5～7程度に改良することが望ましい。  

2．pHを変えた水中において，根椰・根鞘毛ほpH4州   

12まで広い範囲で出現した。しかし，根鞘の出現   

率や出現した根鞘のうち収賄毛が発生する割合，根   

鞘竃の発優数と長さ等，それぞれに対する好適pH  

は輿なった。根覇守毛が発生した根鞘の割合，根鞘毛   

の発生数，凝さを総合して考えると，p王i7におけ  

る発生が良好であったひ さらに，各pHの水中で出  

現した根勒の中で根鞘毛が発生した㈱合と根科毛の  

威さとの問には正の相関関係（r＝0．73，P＜0．05）  

があり，根鞘毛の発生率の商いpHほ棟鞘毛も戌い  

ことを示していた。  

3．黒ポク土壌に，熔成燐肥と過燐酸石灰の2種類の燐  

酸質肥料を施用して，発芽・定着に対する効果を検  

討したところ，熔燐は土壌pHを改脅し，立ち上が  

り老生の朝倉を商め，発芽・定常を改革することが明  

らかとなった。  

4．家畜の足跡内の種子は降網により大部分は土壌中に  

規没し，発芽も良好であった。また，接地庄を強め  

て鋲圧するほど棟子の移動・消炎が少なくなった。  

そして，立ち上がり烈が多くなり，翠丈も戊くなる  

傾向が認められた。  

5．水阻よ塊，高野尾土壌 川渡土壌，酉那須野土壌の  

4種類の土塊衆蘭で種子を鎮圧すると，各土塊とも  

発芽速度が早くなり，根上がり彗望が減少した。そし  

て，鎮圧区では横臥型や立ち上がり巻雲の草丈は根上  

がり型に比べて明らかに渡く，初期生育に差が見ら  

jtた。  

また，水田土壌，累ボク土塊，腐植の幾何で櫻予  

を鋲圧すると，鯉鎮圧に比べ根科毛の園潜力は1．4  

かち2．4倍強くなり，根綿毛が掴む土塊も大きく  

なった。  

この結果は種子を鎖圧することにより根繊毛の固  

潜力が増し，発芽が早まり，窪漕が安定することを  

示していた。  

6．累ポク土壌の嚢蘭で，胚郎を2nm程度土壌中に規  

め込むと，殆どの様子根が土壌中に逓入した。さら  

に，同じ土壌嚢瀾において，種子を1g程度の錘で  

固定すると，様子棟が土塊‡やへ麗接遇人する割合が  

多くなった。  

以上の様に，土壌衣爾に描かれたイネ科牧草の種子は  

澄床されたままの姿勢，位置で発芽・走捌こ至る様子ほ  

少なく，発根前後に何らかの動作を見せる。梯子が発芽  

を始めると，敢初に出現した根鞘から発生した根鞠毛が  

地嚢面に固着して根勒部を固定し，梯子の動きを抑制す  

る働きをする。この時の固潜力の強弱によって発芽動態  

が輿なり，横臥覿，立ち上がり乳 根上がり塑を示す。  

そして，固潜力が強いと立ち上がり塑や横臥塑が多くな   
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り，発芽・定潜は安定し，弱いと根上がり型が多くなっ  

て，定額が不安盤になる。この発芽剋別の発芽率は土壌  

の機療暮水分・硬度，土壌と覗騰櫓や清瀬焼却灰など，  

発芽様によって興なる。しかし，様子を鎮圧する等，人  

為的処理を加えると‡乱薯力が強くなり，根上がり恕が減  

少して発芽廻が改脅される。また，発芽を始めた種子は  

かなり渡時間乾燥状態にも耐えられるが，根上がり塑は  

乾燥等に遭遇すると枯死や坐眉の遅延を招き，定番や初  

期生踵に影響する。そこで，本研究によって明らかにさ  

れた土壌楽面において横臥型，立ち上がり型，根上がり  

塾生の3発芽型に分かれる発芽過程と，そこに関与する気  

象・土壌薬園等各棟婁因との関係を含めて図示すると第  

40図の通りである。   

発芽動感は，根賭毛が発生して地表面に閣脅するまで  

志「  種子の馴窃向  
土塊裏面の牽髪戯、  

「血華甲叩－－  土壌との鍵換程皮（椒圧の有無）  
準星盈済観の窮無  

分） 」  
庇陰の税政（地温・ニヒ建水   

回ゆ  

閲懲やや弱  く呈g以下）   

土塊表面硬＊  

観郡葛ぎ  際督強  

‥・二  
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第40図 土壌教師こおけるイネ科牧草様子の発芽班別の発芽・定着過程とそこに関与する安閑  

＊；絹針質入抵抗傭水田土壌25g以上、欝ポク土壌5g以上  

輌；岡3g以下．  
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磯子の形態  

＊翻子の物理的固定   
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第41図 根鞘毛のⅠ董】潜カに関与する繋閑  

職．主体的要因；・…‥，堺填的薯l乳   
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は各発芽覿とも同じ経過を辿るが，発根を始めると発芽  

床の条件や‡乳着の良否によって差がでてくる。この様に，  

横網毛の閲溶かま，種子根が土壌粒子を押し分けて土壌  

中へ進入して行く支点として不可欠の質素であり，発芽  

動態を直接左右し，定着の成否を決雇する力である。ま  

た，本研究の樹液力測定時に種子根が土壌中へ3～4  

m以上伸びて，根毛が発生すると園労力が急に強くな  

り，土塊も大きくなる種子を多数測定した。この事嚢は，  

土壌坤へ種子根が進入し，幼椴物をより強く固定するま  

での問，根科宅が様子を閲起する役割を撲っていること  

を示している。この鹿家な役割を果たす固着力は根椰毛  

の発生数や廣さと密接に関係している。そして上根椰毛  

は革穣や温度やpHなど外的貿l詞によって発生傲が輿な  

り，園潜力に影響する。さらに，家畜の踏庄などによる  
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