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Abstract  

Germinationofseedsindifferentdiploid，tetraPloidandhexapIoidAueTLaSpeCiesasaffectedby  
tenlperatureSOf180，240and300cwasexalⅥined，Mostspeciesofseedss柏redror5も06months  

arterh乱1tVeStingshowedthedecreaseinseedg・ermina貢onpercenはgeas七重Ieもeェnperaとureincre汲Se（ま．  

Thepoorgerminationorseedsaも300Cwasattrlbuもedtosecondarydormancyinducedbyexposlng  

toahightcmperature．Theseedsbecamecapableofgcrminating・at thesame temperature after  

havir将StOredrorlOも011months．   

Theshorトterm如Ored seeds orAuだ柁αん£r£比払（As），A．涙ぬは（As），A．mロg托α（ÅC），A．  

m明画勇（AC），A．ルとはα（ACD）andノl．ぶ紬「よ～よβ（ACD）showeda deep secondal†y dormancy，  

whま1etilOSeOrA．ue托£rfcoβα（Cv），A．8£㍗なogα（As），A．uαUiわuiα花α（AsIヨ），A．むαrむαとα（AsB），  

A．αわッgs£乃ねα（AsB），A．妙狐班皿（ACD）andA．ぷα££ぴα（ACi〕）werenondormantorreleasing  

rrom払esecondarydormancy．   

Gel・minability or seedsat variousもemperaturesirlノ1uだ乃αSPeeiesis disctlSSedin relation to  

酢nealog・yOrtheg・enuSAue乃α，dormancy－rela血ggenesandecologicaladaptationor thespeeies  

とOtemperaもure．  

K¢yWOrds：Genusノ4ue花α・Secondarydormancy・Seedgerminaもion・T8mperaとures  

Introduction  

NISHIYAMAandINAMORl”s山diedseedgerminationat270cwithseedsofdifrerentdiploid，tetraploidand  

hexaploidAue乃αSp既iesstoredatroomtempe‡，aもureoverrourmon汰sarterharvestir唱．Theyreported  

thatseedsofalldiploidandもetraploidspeciestestedshowedalong・period ordormarlCy，eXCeptrOrA．  

αわッぶβi托よcαWhichwasnoもdormaIlも．Inhexaploidspeciesalargevariationamong・SpeCies has been  

roundirlもhedormanもperiod，ranging・鉦om120daysforA．．ねと㍑αtOnOndormantperiodforA．ぶα如αVar，  

Banner．  

InthepresenもSとudy，酢rminaもionofseeds（strictlyspeakingcaryopsis）indifrerentdiploid，teも柑ploid  

and hexaploidAue花αSpQCies，including those usedin NIS‡1iYÅMA’s experiments詩〉was¢Ⅹamined at  

constanもとemperaturesorl∂0，24¢and300c．Theseedsusedwerestoredatroomtemperaもurefor5to6  

mo雨hsandlOも011montbsarもerharvesting・．  

Aceepted：Jul．25，1996．1515Kamihama．Tsu，Mie，514Japan  

＊ Emeritusl〇rofessor．MieUnivり 799－43，Kannonjトeho，Tsu，Mie   
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ItlaLerials and MoUlods 

Seedsor18Aび即氾SpeCies dirrering・1n ploidylevelwere supplied rrom Emeritus Prof．Ⅰ，N】SHIYAMÅ，  

KyotoUnまversiもyand‡〕r．MoRエKAWA，OsakaPrer．Ulliversity．でhediploidswereJ4ue花αた£㍗£㍑払（As），  

A．∽緑劇烏（As），A．ぶ£㍗£go5α（As），A．cヱα㍑血（C。），A．がヱosα（C－，），A．ue花£「£eoぶα（Cv），A．  

～0′tgよgZ㍑m£ぶ（A】）andA，血mαぶCだ花α（Ad）；tetraploids，A．わαrわαよα（Ås別，A．uαU£ヱou£α托α（As王墓）and  

A，αわッgぶi花£cα（Aslヨ），A．mα卯α（AC）andA．肌町如か（AC）；hexaploids，A．わ己㍑α（ACI）），A．ぶ£eriヱiぶ  

（ACD），A．byzan血a（ACD），A．satiua（ACI））var．AuroraandA．Tluda（ACD）．AIphabeticalletters  

inpareJltわesesiれdicateg8nOmegrOし1pS．Apreliminaryg・enealog・yOfthes¢SpeCieshasbeenproposedby  

I・NISl－iYAMAき｝asshowninぎig・・1・  

A溝助ね  （ACI））  

A．βα抽α  （ACD）  

ぎ  
A軸闇油加（AC‡〕）  

A．威即吏ね （ÅCD）  

。．加 （A。。）  
サ、  

A・轍ぬ（AsB）  

A．ぴαぴ言わぴヱα乃α（AsB）   

・1・加・J両∫．▼∴予▼  d．mαg几α（AC）…  
′す   下、  

A．肌叩頭粛（AC）  

A．cα花αr£軌βヱβ（Åe）  

廟加油  d．血mαぷCg 
A．削感触Ⅵ壷（As）  

乃α（Ad） 勇．あr紺よβ   （As）  （Cヾ）  ＿▲1．l，eJIJrよcoざα  

A．ぶ£㌢痛Ogα （As）  

肌（As）d・ggOざα（Cp）  

A．ゐ£r餌ね （As） d．cね混血（Cビ）   
Aぬ矧  

A．proぶ£7・α£α（A。）   

Fig．1．Genealogyofdifrerenもdiploid，tetraploidandhexaploidAue托αSpeCies2）．でhespぬeswritten  
iJlboほユe抽rswereusedi】1班epresentexperime汀L Alphabetica11etもersin parenthesesindicate  
genOmegrOup・   



SeedgerminaヒまonまnthegenusAue乃α   

王nlateautumng・erminatingseedswereplantedinclaypotsfilledwitha garden soiland grownin a  

glasshouseduring・Winも甜．In組rly sprlr将，the plarltS WeretranSr¢rredto theoutdoors．rrhe diploid  

SpeCiesandノ互．αむッぷぶ£花£cαemerg・edもheirears2to3weeksearlierthanmosttetraploidandhexaploid  

SpeCies．Diploidspeciesproduced柑1ativelysmallseeds，theirsまzebeing4．5to7．5mmirllength，1，Oto  

2．Omminwidもhand3．OtolO．OmglnWeまght．Seedsizeorteもraploidspecieswas6．5to9．5mminleng・th，  

1．5to4．Omminwidthand6．0も027．OmglnWeight，andthoseofhexaploidspecieswas7．Oto9．5mmin  

leng・もれ2．Oto3．Omminwidtllandll．5to27．OmglnWeight．   

HuskedseedswerellarVeStedatmaturityユnmid・Mayもomi心June．Theywerestoredror5to6months  

（＄hoI－‖ermstora卵）andlOも011mon沈s（long・－termStOrage）atroomtemperatureinavinylbag・with  

Silicag・elasdessicant．  

Afterstora酢，20－30dehuskedse8dswereplacedonasheeもOrrilterpaper（ToyoNo．3）moistenedwith  

5mlordistilled waterin a rlatpetridish or9cmin dまamet8r．でhey were kept at temperatures or  

180，248and300cordarkchambers．Germinationwasassesseddailyfor7daysarもe王、imbibition，Seed  

germillation being・defined as the emergence of沈e coleopもile or coleo汀hiza rrom もhe seed coat，  

GerminatedseedsareglVenaSaperCentagetOtOtalnumberorseedstesもed．  

Results   

かわわgdぷ   

Germinationpercentagesat180，240and300CforshorレtermstoredseedsofdifferentdiploidAuena  

SpeCiesareshowninFig．2・a，bandc，reSpeCtively．   

At18℃，A－Ue花£㌻£coぶαandA．ぶよrfgoぶαSeedsshowedlOO％gQrmi王1aもionwまthin2days．G¢rmiationofノ互．  

タiZosα，A．∽£eぷ£££andA．cZα㍑dαSeedsalsotookplaceon8dayafterimbibitionandreachedlOO％withil1  

5days．GerminationorA．ヱ0′！gigヱ昆m£ぶ，A．dαmαβCe花αandノ互．九£r£㍑iαSeedsoccurr8dwithin2daysand  

reached50to70％a托er4daysandlevelledorrther組rt肝．   

At24℃，iもtook3to4daysrorlOO％germinationinA，β£「£go8α，A、Ue花£ricoβαandA．かZoβαSeedsand  

6dayswereneededinA．claLLdas8eds．Theg・erminationofA・loTtgiglumis，A・damascena，A・hirtula  

andA．∽£eぶ∠i£seQds reachedaplateauat40to70％afもer4a】ユd5days．Asa whole，germination cばall  

diploidspeciesseedsat240Cwasinhibitedcomparedtothatat18OCexceptforA．long£glLLmisseedswhose  

germinationbecamehまgherbyabout20％at24℃thanat18℃．  

Ineontrast，もemperatureor30℃gI・組tlyinhibiもedseedgerminationinallspecies．Forinstance，the  

maximumg8rmiriationpercentagesofA．ひe花ま㍗よcoβαandA，β£「£goぶαSeedswere60し070％andぬoseofA．  

〆～0βα，A．血mαβCe花α，A．ヱ0托gigヱ昆m£ぶandA．c～α㍑血seedswere40％orlower．A，ゐ£r£㍑£αand AJ正路摘  

Seedsdidnotgでrminateaもall糾enafter7days．   

Whenthelong・－t¢rmStOredse¢dswereもestedfortheirg・erminationateither1800r30℃，Seeds ofall  

diploまdspeciesshowedlOO％germinationwithin3daysaもbothtemperaturesexceptforA．wiestiiseeds  

whoseg・erminationreached50％a地r7daysaL300c（Fig．2－d）．   
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Fig，2．Germination ordiploidノ1ue花αSpeCies seeds atvarious temperaもures arterstorage ror5to6  
mo雨hs（2－a：18℃，2－b：240c，2－C：300C）at300cart即如rageぎorlOtollmonths（2－d）．  
A．ん去「£㍑gα（○），月‥払壷融点（ロ），A．β£㍗£goぶα（△），A．c£α㍑血（○），A．pigoぶα（◎），A．  
ぴe托£㍗£coざα（圏），A．ヱ0′lg£gg㍑m£β（A）andA．血mαgCe花α（◎）．  

7’e汀叩Jo‘dぶ   

Germinationpercentag¢Sat18¢，240and300Cin＄horレtermstoredseedsordi伴erellttetraploidノ互ue花α  

SpeCiesareshowninFig．3－a，bandc，reSpeCtively，   

At18℃，A．αわッsざ査花£cα，A．uαぴ∠gouiα花α，A．あαrぬ£αandA．m乙叩ゐッZseeds showedま00％germination  

within2，4，5and6days，reSPeCtively．Germination ofA，magTiaSeeds reached55％after5days and  

levelledoffth（汀eafter．  

Aと24℃，A．αわγざβg乃まc勘A．ぴαぴgJoぴ～α花αandノ4．ゐαrあαgαぶeedsg・¢rminatedwi£hasimilarpatternとothose  

at18℃，WIlileA．mαg乃αandA．m乙↓叩／1ツ£seedsshowedlowg・erminationpercentagesof40and20％after  

5days，reSpeCtively．  

At300c，A．αむッsβ£柁ieαSeedsshowedlOO％germination withinoneday and A．uαUi£ou£α乃αand A．  

ゐαrわαまαSeedsgave60to70％酢rminationafter5daysandlevelled o汀thereafter．Thegerminaもion  

perc紺tageS OfA．mα卯αandノ4．m㍑叩九ッ£seeds werelower仇an20％arもer5ぬy＄and no seeds  

germinatedtherearter．  

Incontrast，A．αわッぶぶ王托£cα，A．uαぴi£ouよα托αandA．むαrわα£αSeedsstoredforthelongtermshowedlOO％  

germinationwithin2days at either1800r300c．A．mと〝pたッiandノ冬．mαgrとαSeeds also gavelOO％  

germinaもionat18℃within3days，buttheyshowedlowerg・erminaとionpereentagesor60to70％at300c  

arもer6days（Fig・．3仙d）．   
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Fig．3．Germinaとまonort由aploidAue托αSpeCi¢SSeedsatvarioustemperaturesafLerstorageror5to6  
nl。nths（3．a：18℃，3－b：240C，3－C：30℃）andat30℃af血、StOra酢rOrlOtollmonths（3－d）・  
A．わαrわαとα（○），A．uαU；～ouiα乃α（ロ），A．αわッざβわl£cα（△），A．mαg花α（◎）andA・m㍑7画ッZ  
（▲）．  

ガeぷ叩gOgds   

Germinationpercentagesatば，240and300cinshoルtermstoredseedsordifrerenthexaploid血e几α  

speciesareshoⅥrninFig・・4－a，bandc，reSpeCtively・  

A．ぷαれα，A．わッzα7血αandA・′t㍑dαSeedsshowedlOO％germinationwithin2and3daysat180aswell  

asat24℃．H。WeVer，A．ぶ藍er£ヱfsandA．揮㍑αSeedsgaveo最y45and28％，reSpeC由ely，eVenat18℃・  

G8rminaもionorA．β紬ri££βandA．ル£㍑αSeedswasrurtherinhibまtedathighertemperaもures；軌erormer  

speciesseedsgave30％酢rminaとionat24℃andnoseeds酢rminatedat30℃－ Th81atterspeciesseedsdid  

llOもgerminateaLallate油er2400r30℃・Inconもrast・A・ざα££uαSeedsshowedlOO％germinaじionwithin  

3daysevenat30OC，andA・by之antiTtaandA・nudaseedsgaveabout60and40％gcrminationafter5days，  

r8SpeCもively．   

Thelo咽－termStOredseedsshowedanincreaseまngerminationpercenもag8SCOn叩aredto血shorレterm  

storedseeds，Forまnstance，A．ざα££uα，A．わッzα花血αandA・花㍑dαSeedsshowedlOO％germinatiOnWithin  

onedayateither1800r30℃．A．ぶ£eri上土βandノも．ル血SeedsalsoshowedlOO％germinationwithin4days  

at18℃．ButaL300ctherorme王、SpeCiesseedsgave60％germinationarter5daysandthelatterspeciesol－eS  

didnotgerminateatall（yig．4－d）．   
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Fig・4・GerminatiollOfhexaploidAue几αSpeCiesseedsatvarioustempera血resaぎもersもorag・erOr5to6  
InOnths（4－a：18℃，4沌：24℃，4－C：30℃）andat300carterstorag・eforlOtollmon沈s（4－d）．  
A．，ね£㍑α（A），A．ぶ£er£Z£3（⑳），A．むッzα托とょ花α（□），A．sα£iuα（○）andA．乃㍑血（△）．  

Discussion  

SeedsoぎmostAぴだ7氾SpeCiesofanyploidyl即¢1sw¢reabletogIerminatewellat18℃（80血100％）arter  

5to6months storag・e・However，沈e seed g・ermination was greatlyinhibited at30℃．The seeds  

un那rminatedintheincubationperiodncvergerminatedeverthereaftersolongastheseedswereplaced  

at30℃・Thispool・germinationat30℃inthesespecieswaslargelyrelievedbyextendingastorage  

periodtolOtoユ1mon抽s・Furもhel、more，theshorトtermstoredseedsthaもgerminaLedatanyLemperature  

Showeda、7igorousgr椚・けhofseedli咽S．TbeseevidencesuggeststhatもemperahlreOr30◇cperseisnot  

hyperthermic ror either seed germination or seedli噌grOWもhin Aue托αSpeCies・Thererore，pOOr  

germinationat300cinもheshorトtermstoredseedsmusthav8reSulted行omsecondarydormancyinducQd  

byexposingとOSuChhiglltemperahlre，aSdescribedpreviouslyforノl．ノb£㍑α．4）Itiswellknown thaLthe  

last phase or the dormancy or seeds and buds，Whic王1is noもyeももerminated，be reversed by＄Ome  

environmentalconditions，reSultまnginenterlllglntI・uedormancyag・aln7〉．でhis phenomenonistermed  

assecondarydormancy8〉・Fromthis，itmaybeconcludedthatinmostAuenaspeciestestedthestoTage  

OrSeedsど01・5も06months atl・00mもemperah汀eisinsurricienもror terminaもion of their secondary  

dormancyandthesねrageperiodoflOmonthsormoreisnecessary．IndeQd，A．ル£㍑αSeedsrequired   
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morethan32mon血stoterminatethesecondarydormall叩1）．  

ThediploidAuenaspeciesmostlygrowaswildandweedpopulationin dry steppes and fields of  
MediterraneanreglOnSeXtendi咽fromMoroccoandSpaintoIsra81andIran刷・Inth¢nativehabiもat，  

seedsofthesespecieswouldbeinadormantstateunderhotanddrycorlditionsthroug－houtthesummer  

orseveralmonthsarterseedmaturation，durin官Whichthe seeds undergo aぎもerrlpenlng・Then，they  

becomecapableorgerminatingunderautumnallowtemperaもweconditiol－SWi血rain・   

TheshorトterrnstoredseedsoftetraploidspeciessuchasA，abyssinica，A．uauuouianaandALbarbata，  

a11belongtotheAsBgenomegroup，Wereabletogerminatewell郡紺at30℃・Thisisconsistentwith  

ourpreviousfindi咽WiもhA・αむッぶ5£花£cα3・5〉・′rhus，theAsBgenomeprobablycarriestheleasLnumbers  

ordormancy－relatinggenes・Ontheotherhand，theshorレtermsとoredseedsortetraploids，A・mα卯α  

andA．肌町両頭（AC）showedpoorgerminabま1辻yat30℃・FurLhel・mOre，hexaploまds，A・わ£㍑αandA・  

ぶ£er£Z£ぶ（AC工）），Showedもhelowesもseedg・erminatiollat300camongallspeciestested・Theser8Sults  

sug酢Stthat the AC genome carries abundant dormancy－relatlng geneS・Al捷rnaとively，dormancy－  

relatinggenesintheACgenomearefrequentlyexpresseduponexposureto30℃unlesstheseedsare  

compl¢tely released rrom dormancy・1もhas beenl⊃rOpOSed血at A・7乃α卯αandノ互・m㍑叩たッiare  

teもraploidaまparentsorhexaploidA．ル£㍑αandA．ぶ£er；giぷ…・鋸・Short－t8rm Sk汀edSeeds ofA・Ue乃£「£coざα  

andA．g£㌻豆osα耶reabletogerminateat300c－ThesespeciesgrowwildinAlgeriaal－dLybiaand軌e  

lattQrSpeCiesis沈eonlydiploidspeciesthatiscultivateが〉．Aもetraploidノ4・αわッβぶま花£cαandahexaploid  

A．わッzα花血αWhoseseedsofshorトtermstorageweヱ▼eCapableorgerminaLlngWellaと30℃arealsoa  

cultivaもedLype，andtheformerspeciesgrowswildinthesteppesorEもhioplaユ・詳）・Tlleabiliもyor沈ese  

speciesseedsもogerminatewellatsuchhi如も8mPera餌recouldbeattributabletoasmallnLlmberor  

achvedormancy－relatinggenesi11thegenomeandtohighadaptaもionoダthesespeci8StOtempera血res  

prevaま1ing・1nthecultivationareas・  

Probably，汰esameisthecaserorノ4・ざα£よuα・Thisspeciesisawel‖Ⅶ0、和Culかatedspecies，andぬe  

seedsshowed highgerminatioIlperC8ntageSat30℃irrespecもive of抽e storage period・It has been  

proposcdthatA，SatiuahasbeenestablishedfrommanywildspeciesincludingA・jbtua，A・Sterilisand  

A．わッ2α花血α血oughnaLuralcrosslngamOngthemaswellasarもificialselectioni・伊）・IdenもiricaLionand  

charact¢rizationordormancy－relatinggenesareprerequisite to description abouもthe pl－ySlOloglCal  

basisorthegeneactiononthes¢8dgerminationatl－ightemperaも∬eindiどrerQnもSpeCiesorthogenus  

．・レ1（，Jin．  
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エンバク属の種子発芽の温度反応における種問差異について  

小川 孝持】・橘  昌司  

三蔑大学生物資源学部  

収稜後5山6ケ月間または10－11ケ月間室蘭で保存した2倍種，4倍種および6倍穫のエンバク属の各種の種子  

（えい果）を用いて，180，2畑30ロCでの発芽を調姦した．大部分の穫の5山6ケ月保存椰子は180Cでほぼ80％以上発  

芽した．しかし，300Cで全般に抑制された‥10…11ケ月保存した種子の300cでの発芽率は増加した．このことから5－  

6ケ月保存椰子が300cで発芽率が低いのは高温池遇によって二次休眠が誘導されたことに■因ると考えられる．   

5－6ケ月保存種子の二次休眠の程度ほ将によって異なり，血ノe托αんfr餌rα（As）巨AⅧ減矧最（As），A．mαg花α  

（AC），A．m比叩九ッ£（AC），A．ルま㍑α（ACI）），A．β£er£ヱまβ（ACD）の椅子は深い二次休眠を示した∴粗方巨A  

ug花fr£ぐOSα（Cy），A．ぶ乙㍗よgoぷα（Ås），A．あαrむα£α（AsB），A．uαU£～0ぴiα托α（ÅsB），A，αむッざS£花よcα（As即，A．  

わッzα花££7tα（ACI〕），A．ぶα££ぴα（ACD）の椰子は二次休眠がないか又は浅い二次休眠を示した．   

これらのエンバク偶の種子発芽の温度反応から，櫻の系軋休眠関連遺伝子の活性上原生地での生態的適応性につ  

いて考察した．  

1三盛大学名背教授，514 津薄根音尊町799－′i3   




