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植物 と外界 との關係の数量 的方法による研究.VII.

森林生態學的見地 より見たる特殊植

物の構造及び生理作用の数量 的研究1)

竹 内 亮

(昭和八年一月十五日受理)

緒 言

近年に於ける實験科學の異常なる進展に件ひ,從 來 ともすれば抽象的独断的に陥人り易い傾

向を持つて居た植物生態學が實験生理學的立場 より研究さる ・に至つて,そ の取扱ひが愈々数

量的に精密 とな り,今 や全く奮來の面目を一新 しつ ・あることは正に當然なる蹄結 と云ふべき

である。

ところで主 として 一・派の植物生態學者等によりて髄系附けられた指標植物

なる概念はその淵源遠き一般 的概念で,屡 々農林業の實際的方面に於て利用

されて來た(8)も のであるが,元 來その内容は甚だ概観的で圭として輩なる観察或は経験 的

事實に立脚 し,数量 的に精密なる實験的根拠 に於ては猶不充分な点が少なくない。勿論在來の

植物生態學が之によつて著しく精密化し來れることは見逃すべからざる事で,更 に

等の業績を経で,圭 として 一派によつて唱導 される

に至つた な る概念の蓮用により数量的方面の開拓に一進歩を見(8,9),最 近には

一派の耐乾性問題を主 とする生態學的研究に於て
,(56)著 しくその精密度を加へつ

・あることは注目すべ きことである。

元來此の なるものは植物の個体叉は群落の形態的及び生理的諸現象の環境適応

性を利用 して之を外界條件判定 の一種の器械 として利用せんとするものであつて,そ の概念は

McLEAN(57)に よつて明確に言ひ表はされれたものである。 随つて複雑なる環境対 植物の

ゴ

係を数 量的に取扱ふことを主眼とするがために,そ の利用に際して方法的に特別なる考慮考案

を要する点が多 く,こ れを實際的に利用する迄には猫多 くの基礎的研究を必要 とすることは云
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ふ迄もないことであり,研 究的興味 も亦その点にか ・るものが多い。

最近 同本の逡林學界に於てもこの方面に異常の注意を向け,所 謂指標植物の重要性が唱道 さ

れつ ・あることは(26)元 來林地の環境が非常に複雑性を有 し,そ れを'同断するために特殊の

考慮を必要 とす ることを思へばむしろ當然なことであり,實際的問題として甚だ重要なことで,

その實用化に就いては猫幾多研究の鯨地が残 されて居る。

一般に指標植物の価値 を正 しく認識するためには是非 とも複雑なる植物生態學的諸現象を嚴

密なる實験的立場から激量的方法によつて研究整理することを必要 とするものであ り,し かる

後 その応用 を目論むと云ふ順序に於て,最 も徹底した意義を生ずる筈である。

筆者はかねてより九州帝國大學植物學数室に於て恩師纐纈教授 指導の下に植物 と外界との關

係の数量 的研究に浸頭し,そ の研究結果は 逐次発表 し來れるもので あるが(85-90),そ は一

に之によつて植物界に於ける適応現象の微妙 さを明かにし,延 いては所謂 の概念

の根本的解決乃至その懸用を目標 として行つたもので,数 に一先づ從來の部分的研究を一括し,

併せて先輩諸學者の關係業績を参照して考察を加ふる事により,植 物界に於ける環境適応 現象

の数量 的取扱ひの一般を記述し としての応用 に対す る卑見を述ぶる事 とする。 phytometer

phytometer

1.植 物の構造的適応 とその数量 的取扱 ひ

一般的に植物の外部及び内部形態がその環境の変化に磨じて複雑なる変異を示すことは古 く

より知 られて居る事項で(76),植物体 の適応性はその形態,生 理の繭方面に關するあらゆる

現象に及ぶが,そ れを数量 的に 取扱ふことにより適応現象の理解を精密になすことを得べ く,

それによつて所謂 の概念及びその応用 を確實な らしむる可能性が生じて來る。今

之に關する考察を蓮むるに當 り先づ順序 として植物体 の購造的適応性の数量的取扱 ひについて

の考察を試みたい。

phytometer

a・ 外 部 形 態 的適応

は平地 の植物を高山に移植することにより平地植物 も高山植物的形態を示 し特

に茎の 高さの著しい減少を示 したのを見たが,及 び は北 アメリカ合

衆國 訳)に 於て1918年 一・1923年 に行へるヒマハ リ外歎種の植物

による實験では,概 して 高度の増すと共に茎の 高 さ,太 さ,葉 の面債に それぞれ 著しい変異を
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見たのであ り,そ の一例として1920年 に於ける ヒマハ リの実験 結果を見 るに,山 麓(6・150

吠),山 腹(8・600吠)及 び亜高山帯(1P・800択)の 三ケ虜では,そ の 氣象は高度の増す と共

に概 して寒冷,多 滋となる傾向が著しいが,生 育期間の中期には山麓を100と せば他はそれぞ

れ茎の 高 さでは60,30,輩 の断面積では87,73で あり,又1923年 の実験 による葉の面積

では51,48と な り,高 度の増加に磨じ漸減の傾向が著しく,氣 象の変化 に慮ずる変異を認め

ることが出來る。而してこ・で特に注意すべきは,そ れ等の構造上の薮量的変 異は氣象的因子

の全体 的影響の結果 として認むべきであると同時に,又 特にその中の或因子との密接なる關係

のあることを認め得たならば,生 態學的に一層 の重要性が檜すこと ・な り,同時に

としての応用 が可能 となることになる◎

一般に日照度の差が植物の外部形態に密接なる關係のあるととは一般に知 らる ・厩であるが

及び

によれば ヒマハ リでは生育の中期に於て陽地を100と せば,中 等度の被陰及び

高度の被陰ではそれぞれ茎の 高 さが228,210と な り,茎の 断面の直径では97,72と な り,

葉の面積は94,55と なつて,日 照度の減少 と共にそれぞれ適応 的変異のあることが明かに

認められる。

同照度の差による茎の高 さの変 異に於て中等度の被陰に於て最高の値を示すことは深城1(15)

も稻に於て認めた慮であるが,葉 の面積の変異については筆者(第4報88)の 木枠のみの場合

(甲),二 重 ガーゼの枠を被ふもの(乙),四 重 ガーゼの枠を被ふもの(丙)な る三通 りの被

陰度で行つた比較試験の結果を見 ると,マ ツヨヒグサ,シ ロバナタンボボ,ミ ヅヒキの3種 に

ついては甲を100と するとマツヨヒグサでは乙187,丙173,シ ロバナタンポポでは 乙257,

丙876,ミ ヅUキ では乙240,丙149と なり,シ ロバナタンボポ では 日照度の減少と共に面

積の増加を見 るが,他 の2種 では前記の韮の場合 の如 く中等度の被陰に於て最高値を示 し,高

度の被陰に於て少 しく減ずるのを見た。勿論此の場合甲と乙,丙 の平均 値を比較すれば後者に

大な乙ことが認められる。一般に 日照度の減少は葉の面積を増加すると樗せ らる ・が(76),そ

は植物の種類により異つた限度があつて,ヒ マハリの如 き強き陽性の植物では被陰過度なるた

めに葉の伸展生長の障害を來 し,か へつて面積の減少を來す事顯著となる商の ・如 く,同 様の

ことは一般に強度の陽性の植物である盛生植物でも見 らる ・事は第4報(88)に 報告する材料

に於て認められたところである。 は植物にはそれぞれ固有の 日光需要量

のあることを 實験的ビ証明 したが,上 記の事實 もこれによつて一部の説明がつ

phytometer
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くであ らう。 この例によつても知 らる ・が如 く,植 物の形態的変 異は外的條件の変化に磨じそ

可成著しい変 異を示すが,そ の現はれ方,殊 にその程度は植物の種 願により,又 部分により異

なるものであり,漫 然たる目測的観察の結果の不確實なる事を示すに充分である。随つてその

種の変 異を以て外的條件の判別の目安とする場合には,一 々その程度についての實験的考察を

施す必要を生ずる場合が決 して少なくない。

以上は直接に測定し得る形態的変 異に着眼せる場合 の一班であるが,こ の種の測定値の種々

なる短合せによる数値を利用する事によつて興味ある成績を示す場合がある。 例へば筆者の

(第4報88)の 観察によれば或種の植物では日照度の変化 は葉の 長 さ,幅,面 積等の連關的墜

異により至髄 としての葉形に於て著しき墜異を結果せしめ,概 して葉柄が 比較的長 く伸長 し,

ぞめ割合に頂部が廣 くなる傾向,換 言せばヘラ形 となる傾向が著しいが,そ の程度を数量 的に

表示するために葉柄 と共に全長を三等分し,頂 端部の面積と基脚部の面積との比を算出し合目

的な値を示すことを得た。 即ち マツヨヒグサ外2種 での實験で見ると,無 被材料に於ける数

値(甲)を100と せばマツヨヒグサでは中等度被陰材料(乙)166,高 度被陰材料(丙)

505,シ ロバナタンボボでは乙181,丙241,ミ ヅヒキでは乙193,丙267な る値を示し・

数量的にその程度を明かに示す ことが出來 る。

及び は 葉の細長 くなる傾向を数量 的に示すために,葉 の

幅に対す る長 さの比を求めたが,そ の値は例へば陰地に於ては葉形の細長 くなる傾向と共に大

なる値を示し,そ の逆比は叉葉の幅の発達 の程度を示すこと ・なり(第6報90),日 照度 と

の關係では その減少はその値を減 ずる傾向を示した(第6報90)。

斯様に茎の 高さ,太 さ,葉 の長 さ,幅,面 積等直接測定し得 らる ・数値により,或 はその二つ

以上の組合せにより,種 々の形態の概念を数量 的に表示 し得 るものであるが,前 にも記 した如

くそれ等を として応用 する場合には,そ れが特にいかなる外的因子に影響 さる'

かをあらかじめ實験的に吟味する必要がある。 前記の 及び'の ヒマ

ハリの場合に高度の増加 と共に葉の面積の減少を來すことは 日照度の減少の場合 とその傾向を

等 しくすることは何を意味するかを考へるに,こ は恐 らく山地の氣象が概 して平地 に比して 日

照度を減ずる傾向(49,75,90)!を 有することを考慮に 人れることにより,一 部の解訳 が可

能 となるものであ り,斯 様に生態的な調査事實に実験生理學的な研究結果を参照することが重

要な意義を持つ事となる。
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b.組 織 的適応

植物体o)組織の適応 的変異についてはすでに も指摘 したる如 く,植 物の葉

の外的條件の変化に慮ずる適応的変 異は外部形態の変 異以上に明かな場合が多い ことは常に観

察 さる・虜であるo

一般に組織細胞の大 さの程度を示すためには時には細胞の直径を直接測定してその平均によ

つて示す方法が用 ひられるが(97,98)又 一定面積内に於ける歎の多少によつて 示 される便

法 も普通に用ひられる(81)。 郎ち細胞激の大なる場合は細胞の小形なることを意味し,そ の

逆 の場合 は細胞の大形なることを意味することは云ふ迄もない。

筆者も亦顯微鏡の一定視 野内(直 径0・31mm・)に 表はる・細胞鍬の大小により細胞の形の

大 小を示す事によつて,種 々の材料に就て比較を試みたのであるが,陽 地と陰地との比較では

(第4報88),表 面表皮では例へばシPバ ナタンポポに於て無被材料(甲)を100と せば,中

等度被陰材料(乙)94,高 度被陰材料(丙)48と なり,'ミヅヒキでは 甲100,乙52,丙48

となつて,陰 地に於て細胞の形の大なることを示 し,叉 内地と海岸では(第1報85)ツ キミサ

ウの表面表皮では100:95と なり,マ ツヨヒヅサでは100:90で,土 壌水分の比較的豊富

なる海岸よりは 土壌水分の比較的乾燥的なる 内地に於て 細胞の小なる傾向の あることを示し

た。 は 一般に乾燥性の環境は細胞の形を小な らしめ

ると云つたが,筆 者のこの成績はそれを裏書するが如 くである。

叉一般に乾燥的環境は葉に於τ葉脈の増加を來す ことが知 られて居 るが

その程度は顯微鏡の一定視野内に現はれる葉脈の長 さの総和によつて示 される(27,70)。 一

方に於て は 葉の一定面積に対す る導管の断面積の比を以て水分通導組織の発

達程度を示 したが,一 般に葉脈の発達 と導管の発達 は葉の蒸散作用との間に正比例的關係を有

することが知 らる ・ことを(27,73,96>,考 慮に加ふることにより,一層 これ等の数値 測定の

意 義の重要 さを認め得 る。

葉肉組織の発達 の程度も前記の表皮細胞に於ける如 く,環 境の変化に応じ て可成著しい変異

を示すものである。例へば一般に陽地或は乾燥地では陰地或は適潤地叉は淑地に比し葉の厚 さ

を増す と同時に柵状組織の厚 さを増 し,同 時に海綿状組織の厚 さを減ずることが知 られて居る

が,が 柵状組織の厚 さに対す る海

綿状組織の 厚 さの比 り を求めたところによると,陽 地 と陰地 との比較に
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於て陰地は陽地に比 しその厚 さの絶対値では減じ,こ の比では増加することを示した。この種

の比の測定は単なる絶対値の測定以上に生態學的の意義を示す如 くである。

葉の海綿状組織の良好なる発達 はその組織の細胞間隙の増加を伴ふことは周知のことで(28,

56,63),随 つて細胞間隙の測定は少 くとも の前記の比に影響する如き環境の差を

示す一種の目安として重要なる意義がある。元來 その数量 的測定は組織の断面像により直接的

にも行ひ得 るが,實 行上に種々の困難があつて良法とは言ひ難い。しかし の眞空

下に於て組織内に水を注人する方法によつて之を測定す ることは,そ の装置操作共に比較的簡

輩であつて,生 態學的方法として適切であることはすでに筆者の指摘 しte如 くである(第5報

89)。 同時に操作の一層 簡便なる貼で の所謂浸潤法の応用 もその使用液体の

新たなる考案に件つてその實用的価値 を高めるであらう。(64,91)

組織の細胞間隙の測定に件つて必要を感ずる組織の 容積の測定は 一・般に 困難 とさる・塵で,

一部の學者は(64)厚 さと面積とを測定して容積の計算を行つて居るのであるがii
;そ の精密度

に於ては當然不充分であることを免かれない。しかるに筆者(第5報89)は

會杜製の水銀を媒剤とする測容計 を使用 して比較的精密 なる結果を得た。

又陽地 と陰地 とに於て葉の組織に変異が起る中で表皮細胞の側壁の屈曲度の変 異は注目すべ

きものである。 即ち同種植物では概 して陽地に於て直線状であり,陰 地では波状に屈曲す る傾

向のあることが知 られて居るが,(88),筆 者(第4報88)で はそれを数量 的に表示するに當 り

の方法の不充分なることに氣付き,之 れよりも一層応用 性の廣いと思はれる方法

郎ち細胞断面の周園の長(L)と その 細胞の断面積を 圓と見なした場合に於ける圓周の長(L'〉

との比を以て屈曲度(m)な る概念を表はす事にした。 これを式で示すと

RUDOLF  (71)

PAULMANN

MOLISCH (59)

(Volumeter)

NEGER (63)

AFRED J. AMSLER

rn_ L         L'

で常 にm>1で あ る。

例 へ ば 前 に も記 した 様 な 甲,乙,丙 の 如 き被 陰 度 の 差 に於 て は マ ツ ヨ ヒグ サ,シ ロバ ナ タ ン

ボ ボ,ミ ヅ ヒ キの3種 を 通 じ,表 裏の 表 皮細 胞 を通 じ側 壁 の 屈 曲 度 は 日照 度 の 減 少 に磨 じ て数

値 を増 加 す る こ とが 明 か に認 め られ る(第4報 第4表 参 照)。 即 ち今 これ を 表 裏 の平均 で 見 る と各

被 陰 度 毎 に マ ツ ヨ ヒグ サで は100,121,131シ ロ バ ナ タ ンボ ・で は100,112,158ミ ヅ ヒ キ

で は100,110,124と な り,植 物 の 種類 の 異 な る こ とに よ りそれ ぞ れ数値 を 異 に す るが,い つ

れ も 日照 度 の減 ず る と共 に その数値 を 檜 す こ とは 同様 で あつ て,こ の数値 が 被 陰 度 の 差 を 示 す



一の生物的目安として意i義のあることを示 して居る。叉 それと同時にマツヨヒグサにより乾漏

の両状態による差を實験的に観察したる結果は,空氣 中の濕度 の増加は 日照度の減少 と同様の

変異傾向を示すことを見た(第4報 第9表 参照)(23,88)。

而して 以上の数値 の変 異は土壌中の湿度 の差には著しい 關係がないことが 見 られ(第4報

88) ,随 つて前記 日照度と空氣中の湿度 との 二因子の影響に就ての 成績に徴すれば 主として

氣象的因子と密接なる關係を有するものなる事が想像 される。

先 きに 及び の山地の 高度を異にするによる氣象的変化 と植物の

外部形態の変 異との關係を引用 したる際,山 地に於ては高度の増すと共に同照度を減 じ,湿 度

を増加する傾向が植物の変異に対して 密接なる關係を有するものなるべき事を附記 したが,筆

者(第6報90)が福岡(平地2m・).と50km・ を距たれ6・英彦山(山 地1200m・)と に於て

シロバナタンポポの葉に於ける観察を行つた結果では,表 皮細胞側壁の屈曲度は表面では明 ら

かに高度の喰加に応じ て噌加する事實を見實験地に於ける温度,、温度,雨量,日 照度,風 速等の

氣 象記録を参考とし,各 因子との間の相關係数 を計算したる慮,其 内 日照度(+0・62),湿度

く+0,64),雨 量(+0,56),等 との問に割合に高い値を示しtの であ り,こ は前記の實験の結果

か ら豫期 される結果である。しかるに裏面ではそれ等の氣象因子との相關がいつれも著しくな

いことを示したのであり,こ は恐 らく一枚の葉に於ても表面と裏面に於ける外的因子 との關係

の同様な らざることを示すもので,表 面表皮の変 異は一般的氣象因子と比較的密接なる關係を

有 し,裏 面は更に複雑なる局慮的氣象因子の影響の加はる事の大なることを暗示するものであ

らうと思はれる。こo)事實は局所に於ける生態學的環境の複雑性を示すもの として重要な意義

があ り,等 によつて指摘 されたる局所的氣象に対す る留意の必要な

ることを示す ものであらう。從つて若 し葉の表皮細胞側壁の屈帥度の変 異を とし

て利用するが如き時には,そ れぞれの場合に懸じて葉の表裏いつれに於ける変異に重 きを置 く

べ きかを充分に考慮する必要のあることを示して居る。

CLEMENTS GOLDSMITH  (9)

YAPP (95) , KRAUS (47)

phytometer

c.構 造 的 適 鷹 の 相 關 性

以上記したる如き植物体 の構造的適窓の変 異は個々別々に現はる・ことは殆んきな く,常 に

外部形態の憂異には必 らず内部の組織的変異の伴ふ ことが認められ,同 時に又数種の変 異が同

縛に略一定の關係を保つて現はる ・ことは注意すべきことである。例へば葉の 日照度の変化に

伴ふ変異では,外 形的にはその長 さ,幅,面積,厚 さ,ヘ ラ形化の程度等の変 異を同時に認め,一



方組織的には組織の部分の発達 程度の割合,細 胞の大 さ,形(例 へば側壁の屈曲度)等 の変 異

を同時に認 める場合が多い。今葉について数量的に表皮細胞側壁の屈曲度の変異を主要考慮貼

として考へると,葉 の面積,ヘ ラ形化の程度,海 綿状組織発達 の程度,細 胞間隙発達 の程度,細

胞の大 さ等の値は概 して之に対 しτ正比例的変 異を示し,同 時に細胞壁の薄いことが伴ふ こと

を認めるが(第4報 第11表 及第12表 参照),植 物の種類によつては その中の或 る性質はかへつ'

て反比例的変異を示す こともある(9,88)。

而してか ・る変異の相互關係が或場合には正比例 し或場合 には反比例することは,生 態學的

には甚だ興味あることであつて,或 種の変異形質を として応用 する場合には器械

による測定結果では認めがたい生物的の意義を讃みとる可能性があること ・なると同時に,異

つた変異形質を別 々に考慮することによつて生態學的關係の實駒的分析を可能ならしむる貼に

於て重規すべきことである。

phytometer

2.植 物 の生理 的適応 とその数量 的 取扱 ひ

前述の如 き植物体 の構造的適応 と同時に生長現象,蒸 散作用,吸 水作用,細 胞液濃度其他百

般の生理現象に關す る適応の伴ふ ことは當然なことであつて(19,56),随 つてこの生理的現象

を生態學的領域に於て量的に取扱 ふことによつて,又 一種の としての応用 が可能

となる事は言を侯たない。

phytometer

a・ 生理的量の生態學的表示法の問題

植物生態學的領域に於ては庄理學的領域に於けると同標に生理的量の表示法の問題は甚だ重

要である。蒸散作用の強弱を示すために蒸散力(54)な る抽象的な能力を数量的に示す ことも

あるが,蒸 散量なる生理的量の表示には一般に植物体の全部叉は一部の重量,面 積,容 積のい

つれかの単位 量に対比する量が用ひられる。 而して重量の場合では生量と乾量 との場合 があ

り,容 積では組織内の間隙を無視 したる粗容積と,組 織内の間隙を引き去つた眞容積 との二つ

の場合がある。後者の測定は實行困難であるが,前 者の測定は或程度測定器械の使用により可

成な精密度を期待 し得 られる(第5報89)。

纐瀬(29)は 組織内含有物質の 比較測定に當 り,そ の数量 表示の単位 として 組織の 眞容積」

を用ひる ことの 理論的に 正確なるべき ことを 暗示 したが,そ の 測定の 困難 なる ことによ



り2),そ の代用法として方法的に簡便であ りかつ結果の合理的なるべき組織粉末容積を単位

とすることを提議 した。 この表示法はその後氏及びその門下の研究により

組織内含有物の表示のみな らず,蒸 散量の表示

にも役 立つ ことを証明 し,そ の表示法が比較生理又は生態の範囲 に於てはその合

理 的に利用されることが証明 された。

'元來蒸散量の表示は從來治んき無條件に面積法が最良とされたが
,そ れには面積の正確なる

測定と實験中に於 ける面積の不変 とを前提としてはじめて妥當であるべ きであ り,面 積法によ

れば重量法による水分含有量の不定性か ら來 る誤差及び乾物比量(37,39)の 差より當然來 る

べき誤差を避けることが出來る筈であるが,實 際的には種々の形態の葉の面積の測定は甚だ困

難であり,又 水分含有量の変化に由來する葉の面積の変化 も場合によ り甚だ著 しいものがある

(34)Gし かるに今組織粉末容積法によればその測定操作を一定の規約の下に注意 して行へば

常に略一定の値を與へ(32)る点 に於て,利 用可能の範囲 が甚だ廣い長所がある。從つて生態

學的研究に於ては特に本法による表示の意義の重要なることを認めなくてはならぬ。

次に生態學的に重要なることは常に間断な く複雑なる変化をなす環境に於て複雑なる生理的

適憲を示す生理的量の表示には,所 謂対無生物対照 研究法(35)の 利用の必要が實際的に常に

起る問題であるが,蒸 散量に關しては 及び のア トモメーテル(50,

51)の蒸発 量に鮒する比によつて表示 さる ・相対蒸散量なる概念は,そ の要求に適合するもの

であるが,筆 者は(第2報,第3報86,87)叉吸収 量に於て も同機の計算法による相対吸収 量な

る数値を用ひる事により,そ の利用効果を認めた。

以上は生態學的領域に於ける生理的量の取扱ひに於てその表示法について必要なる考察の一

班を示したものであるが,一 般に生態學的に取扱ふ環境は生理學的に取扱はる ・場合に比 し一

暦複雑である場合が多く,そ の数量的計算表示の方法についても特別なる考慮を要することが

多きは云ふまでもない事であつて,そ の方面に対す る基礎的研究は頗る重要なる問題であらね

ばならぬ。

34,  34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 86, 87)

(39, 86, 87)

LIVINGSTON HAWKINS (52)

:(16 , 17, 31, 33,

b・ 水分蒸散及び吸収の生態學的意義

植物と水分ξの關係は生理現象の根本をなすものとして生態學的領域に於て特にその貼を強

2)葉 の組織 の眞容積(V,)は 組織間隙(1)と 粗容積(V)の 精 確な る測定 によ り理論的 に可

能 であvJ,筆 者はVc=V-Itgる 豫 想 によつて實験 を進めつ ・あるが、大zai:於 て葉 の組織 の

範囲内では方法的 に可能であ ろ こεな認 める ことが出來 れ(未発 表)。



調したるは 及び である。水分蒸散量が外的條件の変化 に窓じ

て変 異することは云ふ迄もないことであるが(56),は ポ トメーテルに装置

せ る数種の植物について陽地と陰地との蒸散量を比較し,及 び

(75)は 同種植物を異なる高度の地に置いて蒸散量の比較實験を行つた。 高度を異にする氣象

の差による蒸散量の変 異については 及び のpikesPeakに 於ける

好個の實験例がある。今 ヒマハリに於ける實験の一例で示すと,山 麓(6・150択),山 腹(8・600

吠),亜 高山帯(10・800灰),の 三ケ所での葉の単位 面積に対す る蒸散量は,山 麓を100と す

る比数 で示すと,他ではそれぞれ64,35と な り,高 度の増加 ミ共に逓減するのを見,叉

のいつれでもそれぞれ之と同様の傾向のあることを示した。

叉 旧照度の差では同氏等の ヒマ・・リの實験によると,陽 地,中 等度の陰地,高 度の陰地の三

ケ所では陽地を100と せば,他 はそれぞれ64,24と な り,日 照度の減少に応じ て蒸散量の

減少を認めたが,他 の學者の實験(3,7,10,20)も 同様の傾向を示 して居る。

概 して植物の蒸散量は 及び によれば温嵐 漏嵐 蒸嚢量等に主として

影響せられ,特 に蒸発 量及び湿度 に密接なる相關を示す ことを明かにした。 而して

及び の實験では 高度の増加に慮ずる氣象因子の内で 日照度の減少及び湿度の

増加は重要なるものであることはすでに論じデこ如 くである。蒸散量の変 異の とし

ての意義は構造的の変 異の場合 と同様に氣象因子の総和に關係する露に重要なる意義があると

同時に,或 る特別なる因子に特に密接なる關係を有することの明かになることによつて,一層

その重要性を増すべきことはすでに記した如 くであり,こ ・に記せる實験例に於ても圭 として

周照度,湿度 等に特に密接なる關係のあることを察知し得るG

吸収量の変 異は蒸散量の変 異と相伴ふ ものなることは云ふ迄もないことで,理 論的には正常

な場合に於ける蒸散量:吸収 量或はその逆比は1で あるべき筈である(25)。 しかし或短期間に

於てはその比は常に不定であつて内的或は外的の原因によりて その比は1以 上叉は1以 下に

変化する(2586)。 叉 植物の自然状態では生態的條件の差によつて 種 々の変化し易き内的

條件の差,例 へば細胞液濃度の差等を成立せしめるがため,今 植物を急激に他の状態に移せ る

場合,前 記の比に於て種々の変化を示すことは 等の指摘 した

る厩である。筆者は纐纈教授 の考案になれる小形なるポ トメー一一テル(第2報86)を 使用 し,生

態を異にせる種々の植物の根を有す る個体を自然状態 より淡水又は海水に移し装置し室内に於

て最初の24時 間に於ける相対蒸散量及び相対吸収 量(共 に主として全植物の組織粉末容積法

Oats, Beans

WARMING (92)
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BRIGGS

SCHIMPER (76)

CLEMENTS

SHANTZ (6)

HESSELMANN (22)

SAMPSON (74) , SAMPSON

GOLDSMITH (9)

ALLEN

Wheat,.

CLEMENTS.

phytemeter

HUBER (25) , MCNTFORT (60)



 SHANTZ (5)

によりて表示),並 びに主εして吸収 量 言蒸散量なる比を算出し特に如上の概念の上に立つ愛

化に注意 した(第2及 び3報86,87)。 今相対 蒸散量及び相対吸収 量を別々に見ると,淡 水で

は概 して中性植物に大であ り,塩生 植物之れにつぎ,非塩生 多肉植物に最低値を示し,海 水で

はその順位に於ては大体 に於て同様であるが,當 然の結果 として全体 として各々の量を減じ,

特に中性植物に於てその程度が著しいのを見た。 而して雨者の比では塩生 植物に最大でホソ

バ ノハマアカザ外7種 の平均 では1・86で あり,中 性植物なるムラサキミゾホ ・ヅキ外16種

の平均 では1・01で 略1に 近 く,非 鰹性多肉植物なるイハ レング外5種 の平均 では1・20で

前二者の中間の値を示した。 次に海水では盛生植物は平均L88,非塩生 多肉植物では平均

工・33で ,淡 水の場合と傾向に於て略同様であつたが,中 生植物では いつれも1以 下 で平均

085と な り(第3報 第5表 及び第6表 参照),強 く凋麥することが明かに認められt。 而して此

際非鰹生多肉植物が海水の場合塩生 植物 と同様に淡水の場合と大差のないことは興味あること

であるが,こ れは主として外見的の ことで,内 部的には組織の軟化及び葉柄の脱落し易い傾向

等を示 し,明 かに異常を示 したことは雨者の根本的差異を示す ものであらう(第3報87)。

かくの如 く吸収量 ・蒸散量なる比並びにその海水に於ける変化に差のあることは種 々の原因

があるであらうが,植 物の生態の差による細胞液濃度の差に關係す る盧大なるものがあると考

へ るのは當然であらう(67)。 從つて以上の如き数値特に吸収 量:蒸 散量の如き比が両作用を

別々に取扱つたものに比し一層生態を異にする種 々の植物の環境の差を示す一の目安 としての

重要性があるであらう。

土壌水分と植物 との關係につき生態學的に重要なること・して特筆すべ きことは,種 々の植

物 によりて生理的に實際利用 され得べ き最低含水量の決定に關することである。 及び

の 土壌の凋麥系数 及び 及び の限

界 残水 量 の決定 に當 然 植物 の永久 凋麥点

なる生理學的規約が利用 されたことはphytometerの 活用の

一つの注意すべき例 である。 植物の永久凋麥貼の決定は 及び 纐纈(32)に よれ

ば凋麥に伴ふ 蒸散作用の変化を コバル ト紙法によつて追從することによつても可能であるが,

實際的には一般に植物の永久凋麥点 の決定は甚だ困難であつて相當な熟練を要 し,叉 植物の種

類により同一土壌でも必ずしも同一な凋麥 系数を示すものでない(53)こ とが認められて居る

ことから,纐 纈(30)が ネムリグサの凋麥 により刺戟反応 性を消失したる点を以て種々の凋麥

系撒を定むることを提議せ ることは一定の標準植物を提出したる貼に於て甚だ注意 さるべきも

(Wilting coefficient)

(Critical content residue of soil moisture)

(Permament wilting point) (53)

 LIVINGSTON

BAKKE (2)

BRIGGS

KOKETSU (5 )



のであ り,植 物水分關係の 生態學的研究場面に於ける此方法の利用は 今後漸次療大 さる ・で

あ らう。

3.一 般 的 考 察 及 び 結 論

植物生態墨上に於て 取扱ふ環境は 純正植物生理學の取扱ふ隈 境に比し,一層 複雑であつて,

その取扱ひに特別なる考慮考察を要する場合が多いことはすでに述べた如 くであるが,そ の生

態學的環境を正 しく認識するためには植物 と外界 との相互關係を数量 的に仔細に観察すること

が第一に必要である。

例へば が提出せる生理的乾燥なる概念は生理及び生態學的 方面に於ける大

なる警鐘ではあつたが,自 然界の實際的現象に於て果してきれ丈けその概念があてはまるかに

就いては多 くの疑問 があつた。すでに の詳細なる實験的

研究によつて,泥 炭漏地及び盤性漏地の植物が生理的に決 して乾燥状態にあるものでないこと

を明かにせるが如 きは,生 態學的環境を理解す るに當つて實験的観察の如何に重要なるかを雄

辮に物語るものであらう。

かくの如き研究的用意は一般農林學殊に造林學方面に於て植物生育地の環境を論ずる場合に

當然準備 さるべきもので,特 に指標植物或は 等の利用を考慮に入れる場合に於て

は,あ らかじめ充分なる実験的数量的根様に よる研究を必要 とすることは勿論である。

筆者及び纐纈(第1報85)が かつて海岸の潮線に近い 乙地とそれより225m・ をはなれた

る甲地 とに於けるマツヨヒグサ及び ツキミサウの葉の形態構造を仔細に観察し,数量 的に表示

したる結果で見 るに(第1報 第6及 び7表 参照)潮 線に近 く當然生理的乾燥状態を豫想せらる・

ζ地に於てかへつて外部形態及び組織的特徴に明 らかに中性の適潤地であり,潮 線に遠き甲地

に於てむしろ梢乾性的傾向を示したのであつたが,両 地の土壌水分の状態では乙地は常に適潤

状態を持続 し,甲 地では屡 々強 き乾燥状態を示すことが観察 された。猫葉の細胞液濃度に於て

も明かに甲地に高いことが観察 され,1乙 地に於ける生理的乾燥状態の存在はその側か ら認める

ことが出來なかつた。 はかつて泥炭源地の小灌木の葉の乾性的特徴に於て,土

壌水分の生理的乾燥なる事實なく,葉 の構造的特徴はむしろ風力に対す る携抗を増すに役立つ

ものであることを明かにしたること等は,い つれ も實地について仔細に数量 的研究を行つた結

果明かにせ られた慮である。

 SCHIMPER (76)

STOCKER (82)

HUBER ̀25) STOCKER (82, 83, 84)

Phytometer



又 さきに記したる如 き異なる氣象條件の下に於てシロバナタンポポの葉の表皮細胞側壁の屈

曲度が表面と裏面とに於て異なる傾向を示し,表 面はむしろ主に一般的氣象因子と密接なる關

係があるのに,裏 面では局虜的な氣象因子と密接なる關係が多いことについて考察 したるは,

植物に対す る外的條件の影響がた とへ一枚の葉に於ても,均 等に影響 さる ・ものでな く,甚 だ

複雑なる意義を有するものであることを示すことは大いに注目すべ きこεである。しかしそれ

等について外的條件 との相互關係を数量 的に仔細に研究観察することにより,そ れぞれ 生態離

的に重要なる意義を有することを明かにすることが出來る点に於て,實 験生理學的方法に於け

る数量 的取扱ひによる研究の必要なることを示すものであり,等 が

實験的に明かにしたる局露的氣象の変化に注意することの生態學的に重要なることを認むると

同時に,そ れを實際問題 として取扱ふに際 して植物の形態,生 理の適応性を とし

て利用する上に細心なる用意を以て巧に之れを蓮用する事の必要が起るのであ り,そ の了解が

完全であつてはじめて一般的に指標植物なる概念及びその蓮用を實地に有効に利用し得べき筈

の もの で あ る 。

 YAPP  (95) , KRAUS (47)

phytometer

む す び

以上は一般植物生態学 的領域に於ける の利用に關する基礎的研究に形態學的,

組織學的及び生理學的方面の鍬量的方法による實験を行ふことの重要なる所以に就いて,主 と

して筆者の業績を例としてその一班を示したものであるが,造 林學界に於ける植物生態學的研

究に於て,或 は更に廣i義に指標植物の利用が考慮 されるに當つて,本 研究によつて

提供せ られた る種々の實験的成績及びそれを基礎 として物 されたる如上の言説が`何 物かの寄

與を齎 らすであ らう事を待望 して本論を薙に結ぶ ことにする。

phytometer

phytometer

(1932年 九州帝國大學 植物學教室1:於 て)
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INVESTIGATIONS ON  THE RELATION BETWEEN PLANTS AND 

THEIR SURROUNDING CONDITIONS BY THE QUANTITATIVE 

METHOD. VII. MEANING OF THE QUANTITATIVE STUDIES 

ON THE STRUCTURE AND THE PHYSIOLOGICAL PROCESS OF 

   SPECIAL PLANTS FROM THE VIEW-POINT OF FOREST 

                   ECOLOGY

Makoto TAKENOUCHI

  

• The author, who, for some years past, has been studying from several angles 

and in quantitative way the relation between plants and their surrounding condi-

tions, has been able to deduce from time to time some results, which are of 

some significance from the view-point of forest ecology and which may help 

support the conception of so-called phytometer. 

   The subject-matter of ecology, the interrelation of plants with their surround-

ing conditions, naturally require very careful treatment and is one perhaps that 

can only be approached with power of inventive conception. To meet such a 

requirement, very close observation and ample experiments based on exact 

measurements, such as we now see carried on in the fields of morphology and 

physiology may be essential. 

   Just such quantitative studies in ecology are now being fast introduced into 
the field of forestry, thus giving ride to the conception of plant-indicators or 

phytometers. 

   The conception of plant-indicators or phytometers is really one of wide 

application, and almost any feature of plant life may be regarded as admitting 

such conception. However, such feature as the variation in histological structure 

and also of physiological process of plant, as it may easily admit of quantitative 

treatment, may have the great likelihood of well developing such conception. 

   Among some new facts of plant life which the author in his study has been 

able to observe and which may be found useful as phytometer, the value set to 

wavyness in the lateral walls of epidermal cells in the leaves of some special 

plants as Taraxacum albidum and the ratio of the value of absorption to that of 
transpiration may stand somewhat prominent. The author fully believes that 

such quantitative studies as he has carried on will go to add to the practical value 

of phytometer used in the field of forest ecology.

i) Contributions from the Botanical Laboratory, Kyushu Imperial University No. 45.


