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第二巻 第 三 號 九州帝國大學農學部學藝雑誌 昭 和 二 年 四 月

原 著

攀纒 植 物 の機 巧 に 就 い て1)

(豫 報)

鈴 木 清 太 郎

長 澤 武 雄

大 森福 義

(第 一 圖 版 附)

(昭 和 二 年 一 月 十 二 日 受 領)

1.緒 言

攀纏植物の研究 は至つて古 く,2)

DARWINの 　Endonomと 考ふ る説を初めとしてGRADMANNの 新機械観に至 る迄その文獻

枚挙に逞がない。その中主たるものを掲 ぐるときは先づ三つに分別 される

(1)本 質的と考ふるもの

(2)外 界の刺戟(lrritabilitatに因ると考ふるもの

(3)幾 何學的,力 學的に因るものとするもの

その中にも牛ば本質的,半ば 刺戟 と考ふ る説もある。 本質的と考ふるものにも種々ある。攀

縁するのを本質と考ふ るもの,叉 更に細 く考へて向日性,反 向日性,向 側地性,を 必要と考ふ

るもの。 叉力學的に考へる方では重力のために斯 くの如 き現象が現はるるとするもの,生 長

の速度が両側に於て異つて居るとするもの等である。GRADMANNは これ を更に機械的,解析

的に考へて説明 の可能なることを述ぺて居る。単 なる刺戟によるにあらざることは多 くの實

験 によつても云へるし,更 に後に説 く著者等の實験によりても云へる。 向日,反 向地性に対

しても,暗 室に於ては攀 ぢす,水平 以下 に傾いて も撃ちる植物がある事柄か らして,非 常に

説明に困難なことがある。

1)大 正十五年(1926)九 月ご十九日農學読書会に於て読む

2)結 末の文献が見よ



然 し以上の論を通 じて見 らるぺき事は議論の多 くが定性的で定量的でなく,假 令實験に於

ては時に多少定量的なものがない事はないがそれを綜合する理論といふものがない。

現在に至る迄唱へられた諸読の是非,批 評は他日詳細に発表 することにして今は簡単 に著

者等がある考への下に行ひた る實験 とその結果とを申し述べる事にする。

嘗て著者の一人が同僚の一人に,植 物が支柱に滑ひて肇ぢ昇るときに,そ の半径 によつて

巻 き方が如何に墜 るかを尋ねられたことがあつた。此の答は簡単 に直ちに得 らるるものでは

な く,何 か一つの假定 を作らなければならない。今著者が撰んだ假定は次の如きものであつ

た。

2.理 論

"攀縁 植物の攀ぢ登る茎の造る曲線の曲率半径 は支柱の太さに無關係であつて 常に一定で

ある"。 斯 く假定することによつて更に攀ぢる性質を内部的とする ことになづた。

Fig.1・ 今rの半径 を持つている支柱をhと いふ歩み(Pitch)で攀 ぢ登 る螺旋

形の植物をとつて考へる。

P点 に於ける螺旋曲線の曲率半径 を定むるために,P点 に於ける切線と

その点 を通 る半径とを含む平面 を取 り,こ の平面が支柱と切合って生する

楕圓の方程式 を求むれば

で ある。此処 で α=rtanθ,b・ 丁 但 し θは切断面の傾角 とす る。

曲率半径 をpと すれ ばP点 に於ては

假定によつて ρ を一定するか ら

で拠物線となる。

・3 .實 験

著者等の實験に用ゐた植物はアサガホ ヨルガホ (Pharbitis Nil, Chois), (Ipomoea Bona-



 nox, L)

alis, CHois)

ツクネイモ 及びルカウサウ

の四種であつて全て左旋1》 である。 この中特にアナガホを詳細に取調べた。

栽培は鉢の中でし,肥 料は一回油粕 を稀訳 して用ひ,大 正十五年四月十八日に播種五月一日

より五月十日の間に発芽 し,實 測 は七月十一日より七月十六 日までに終へた。支住は ヒノキ

を多 く用ゐ,硝 子,鐵,眞 鍮をも併せ用ゐた。

茎の螺旋の歩みは全径を通 じて一定とは云ひ難い。下端と上端とで値が異つているからま

つ これ を吟味する必要がある。今これ等に就いて測定した結果を掲げると次の通 りである。

但 し歩みが支柱の上下に因つて如何に相違するか を見るのが 目的であつたか ら同一種類の木

の支柱ぼか りを撰び且つ朝顔の場合のみをとつた。

 (Dioscorea tennipes, FRANCH. et SAV) (Quaroclit vurg-

Table 1. Pitch and length of stem.

表1.各 室に就ての五糎来毎の歩みの変化

備 考 本表 は直接測定せ るものてはなく,グ ラフより計算せるものてあるo

MeanとProbableerrorは 本表から別に瀕度表を作つて計算した。

(1)普 通のネヂと同様に捲 く場合であつて,数 理學者は之な右捲と稽するo



 Fig. 2. Pitch and length of stem.

Table 2. Pitch and diameter of support.

表２.支 柱 の直径 と 歩 み

アサガホ  Pharbitis Nil. CHOIS



測定 した数が少ないため,確 らしき誤差 も相當大となつた然 し之を用ひて大体 の理論の正

否を判断 し得る。今各植物につき平均の歩みを用ゐて,如 何に支注の太さに關係するかるか

を次表及圖に依つて示す。

Table 3. Pitch and material of support.

表3。 支 柱 の 物 質 と 歩 み

p =  7.02"m

ア サ ガ ホ Pharbitis  Nil, Chois

Ffg. 3. Pitch and diameter of stem. 

    (Pharbitis Nil, Cum.)



ル コ ウ草  Quamoclie vurgalis, Chis.

Fig. 4. Fitch and diameter of stem. 

(Quamoclit vurgalis, Chois.)

Table 4. Pitch and diameter of support. (Quannoclit vurgalis, Chois.)

表4.支 柱の直径 と歩み(ル コウ草)

p  = 386°'



ヨル ガ ホ Ipomoea bona-nox  Boj.

Fig. 5. Pitch and diameter of stem 

     (Ipomoea bona-nox, L.)

Table 5. Pitch and diameter of stem. (Ipomoea bona-nox, L.)

表5.支 桂の直径 と歩み(ヨ ルガホ)



ツク ネイ モ  Dioscorea tennipes, FRANCH et SAV.

Fig. 6. Pitch and diameter of stem. 

(Dioscorea tennipes, FRANCH et SAv.)

Table 6. Pitch and diameter of stem. (Dioscorea tennipes, FRANCH et SAv.)

表6。 支 柱 の 直 径 と 歩 み(ツ クネイモ)



注意すべきは初めに支柱に捲きつき出すあた りは歩みが総て大であ り,そ れから一度下 り

更に大き くなる様である。今既に述べた四種の植物に就て行ひし結果 を次に書 き蓮ねる。

理論上より來 る常数 を定むるには歩みのmodeを 用ゐそうして計算より歩みの大 きさを支

注の半径に応 じて出した。圖上には殊更に支柱の材料の種類を区別せすに描いてある。

結果を見 ると次の様な事が云へる。

(1)半径 と歩みとの關係は両極端 を度外視 すればよく理論 と一致する。半径 が大 きくな

つて來 ると支柱との接触 が悪 くなつて確 りと維持されない,そ こで下の方に下 り氣味になる

それが理論上 よりもその値をより小 くした主なる原因である。

理論によれば若 し支柱が理論より來た曲率半径 の太さを持つと,植 物は曲がることが出來

な くなる。今 この半径 を と名けて,此 れに重要な意味を附する。 その逆数は

各植物の好む曲率に相當するものであつて植物特有である。

(II)支 柱が鐵の如 き黒色不透明であつて も,硝子の如 き透明なものであつて も,金属の如

き熱を傳導するものであつて も,木 の如き不傳導体 であつても,粗 なる鐵柱,滑 かな眞鍮であ

つて も支柱の直径 さへ同一であるなら同一の歩みであるといふ ことは圖で よくわかる。これ

は叉次の結果に導 く。但 しこの實験はアサガホに就てのみ行つた ものである。

(III)攀 纒作用は熱作用,日 光作用,摩 擦 によつて影響 されない。

今計算 したCriticalradius及 夫々の茎 の半径 を出すと次の如 くである。

Critical radius

草 種 ρ茎 の平 均 直 径

ocηecm
ア サ ガ ホ7.022.0

ル コ ウ 草3・86L4

ヨ ル ガ ホ5.101.7

ツ ク ネ 芋17。604.3

種類は異つて居るが総て茎の直径が増すに伴つて曲率半径 が増加して居る。同一種につい

てこの關係は茎の直径が殆 ど同一であるために行ふことが出來なかつた。

歩みに饗する葉間の長さと,茎の 直径 との關係を知 るには上掲の表 より直接に得ることが

出來ない。何 となれば歩みとは別 々に茎の長 さに因つて葉間及び茎の直径が如何に変るかを

測定 したのだか ら。そこで要求する關係を知 らんがためにグラフによる間接方法 をとつた。

今 その計算より得たる値を下に示そう。



Table. 7. Relation between pitch and interval of adjacent two leaves and 
            diameter of stem.  (Pharbitis Nil, Ciors.)

表7.葉間 の長さ,茎 の直径に対する歩みの關係(ア サガホ)



以上の表 によつて相互間の相關係数 を求めると

長 さ と 直 径 十〇.37±0。062

直 径 と 歩 み 十〇.22±O.072

長 さ と 歩 み 十〇.42±0.062

即 ち直径が大である程歩みが大きくなる,從 つて植物のCriticalradiusも 大 となつて來る。

この關係は更に後の研究 に譲 りたい。

ネヂレと歩み。 アサガホ,ル コウ草,ヨ ルガホ,ツ クネ芋の場合には筋がよく見へる。 そ

の筋の廻転 する方向は茎の捲 き方の反対 である。 これは己に多 くの學 者によりて云 はれた こ

とである。

茎の単位 長についてのネヂ レのために起つた廻転 角をネヂレと名付ければ,こ のネヂレが

大なる塵では歩みが小さくなつて居る。この關係は次の表及び圖で示 してある。

Table 8. Pitch and Torsion.

表8.ネ ヂ レ と 歩 み



Fig. 7. Pitch and Torsion 

  (Pharbitis  Nil, choIs.)

終 りに この研究に於て盛永教授,細 見助手,及 び中西,荒 木南君に御世話になつたこと至

つて大である。ここに厚 く感謝の意 を表 したい。
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ON A PROPERTY  OF TWINNING PLANTS 

          (Preliminary report) 

(Resume)

Seitaro SuzuKI, Takeo NAGASAWA, Fukuyosi OMORI 

   In this paper, we present a following theory on the growth of the 

plants twinning along the supporting rod. 
" A Twinning plant has a special propensity for climbing the support , 

regardless to its thickness, with a definite curvature." 

   The formula obtained is 

k2  = constant = p 
4irr 

   Where h is the pitch of the spiral, r the radius of the support. 

   The theory was confirmed experimentally with following plants.

Plants

Pharbitis Nil, CHOIs. 

Quamcolit vurgelis, CHOIS. 

Ipomoea bona-nox, L. 

Dioscorea termites, F' RANCH et SAV.

Critical radii

7.0 

3.9 

5.1 

17.6

cm. 

cm. 

cm. 

cm.
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鈴木 ・長澤 ・大森:攀 纏 植 物
Suzuki,  Nagasawa, Omori : Twinning plants


