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植物 と外界 との關係の数量的方法による研究Iv.

陽地と陰地 とに生ず る同種植物の葉の

表皮細胞側壁に於ける屈曲度の比較')

竹 内 亮

(昭和五年十二月二十五日受理)

前 が き

一般 に陽地 に崖 ずる植物 と陰地 に生 ず る植物 との間 には その外的 條件 の変 化 に応じ て可成

明瞭 な形態的並 びに生理的差 異の あ ることはすでに古 くか ら知 られて居 る事柄 であ るが(4・

9t41,44、,殊 に同 じ種類 の植物 の 同一個体 に於 け る陽葉 と陰葉,或 は別の個体 に於 け る陽

地 葉 と陰 地葉 との形態 並びに生 理 的研究 は ・STA}11,氏(55)以 來 多 くの學 者の注意を ひいて

來 ナこ(1,2,7,10,11,12,13,18,19,20,24,25,27,28,35,39,40,42,43,45,46,

47,48,61,65)。 それ等 先叢 の研究 に よつて陽葉或 は陽地葉 は形態 的に所 謂乾性的特徴 を

示 し,陰 葉或は陰地葉 は所 請中生的特 徴を示 す と同時 に それぞれ生理 的に も差異 の存 す るこ
レ

とが一般に認められて來た。 ところで それ等形態的差異は単に外部形態 に於τのみならず,

組織的にも可成明瞭 な差異o)あ ることは云ふ迄 もないことで,今 之れを葉の表皮細胞の形態

のみについて観察するもしばしば意外に顯著な る差異の存することを認め得 る。特に表皮細

胞の水平 断面に於てその側壁が陽葉或は陽地葉では直線状又は比較的僅かに波状屈曲をなす

に反 し,陰 葉或は陰地葉では一般に波状屈曲の程度が比較的大なることは屡 々観察 されると

ころで(n,43,44,50)そ の生態學的意義について もすでに二三の説明が試みられて居る

(21,22,23,50,63).

著者 も亦 この点 に興味を持 ち同種植物の葉の表皮細胞の水不噺面に於ける側壁が陽地に生

ずる個体 と陰地に生 ずる個体,換 言すれば同一種類 の植物の陽地葉 と陰地葉 とに於て如何に

屈曲の程度を異にするかを實験的に観察し,し更にそれが保有する生態學的意義の一班を考察

して見た。從來細胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲の程 度を表示するに方り多 くは単に 直線
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的なり,弱 く波状なの,蕪 しく波状な の算o)抽 象的表示の方法が用 ひられ数量的表示の方法

に於ては不充分であ り,從つて差異の程度を充分明確に表示 し得ない憾があつた。そこで著者

は特に此の点 に意を川ひ簡易なる弊式によつて数量 的に屈曲の程 度を表示 することを試みた。

こo)研究は九州帝國大學植物學教室に於て纐纈教授 の指導の下 に行はれだもので,こ こに

同教授 に対 し護んで感謝の意を表する。

一 研 究 方 法

先づ野生叉は牛野生の同種の草本及び木本の葉についてその表皮細胞の水平 漸面に於ける

側壁の形状が陽地に生ずる個体に於けるものと陰地に崖ずる個体に於 けるもの との間に如何

なる差異を示すやについて槻察 し,次 に二三の草本植物 について各種類毎に第一に単に被陰

の程度を異にする場 合,第 二に土壌 水分に於ける乾滉の差が加はつて居る場合,及 び第三に

空氣中の淑度の乾灘の差の加はつて居る場合の三段に分けτ實験 を試み,其 の各場合に於け

る葉の表皮細胞の水平断 面の側壁の屈曲の程度についτ観察を試み数量的方法によつて其の

差異を表示 し種 々の場 合に於て 被陰度の差の影響 が如何に現はるるやについて 観察する一

方,葉 の外部形態並びに組織獲達の程度の差異との相互關係を も併せ観察 し,葉 の形態及び

構造 との相互關係について も生態學的見地か ら考察 して見た。

葉の表皮細胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲の程度を表示するのに激量的方法を用ひたる

例は甚だ稀 であるがJ〈Ulx・i・it氏(50)が比較する細胞断面と同一高 さを有する正オ形の側壁の

全長を1と して水平 断面に於て種 々の形態の側壁を有する細胞の側壁の長 さを比較しその比

数によつて側壁屈曲の程度を示 したものがあるが,今 その方法をその まま實際的に種 々の場

合に応用 するには可成の鉄貼がある。そこで此の研究ではその原理に於てはそれ と略同様の

考へであるが,一層 實際的応用範囲 の廣いと思はれる方法,巳μち
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なる式によつて計算せる値を以て細胞の水平 噺面に於 ける側壁の屈曲の程度を示すことに

し,そ れによつて数量的に表示せ られたる屈曲の程度を特に屈曲度なる言葉で云ひ表はす こ

とにした。 この式でmは 細胞の水不断面に於ける側壁の屈曲の程度郎 ち屈曲度を示し,L

は一個の細胞の水平 断面に於ける側壁の實長を示 し,L'は その 細胞の實測水平 断面積を圓

と見なせる場合の圓周の長 さを示せるもので常にm>1で ある。

今一つ試み られたる他の方法,即 ち



 S  m  =  S,

によつて表は される値がある。式中1nは 細胞の水亭断面に於 ける側壁の屈曲度,Sは 一個

の細胞の水平 断面に於ける實測の面積,s・ はその 細胞の水平断面 に於ける側壁の實長即 ち

實測の周園の長 さを圓周 と見なせ る場合の圓の面積で常にm<1で ある。

今 この二つの式について考察するに(1)式 は細胞の水平 断面に於 ける側壁の長 さの変化

に重きを置 きs(2)式 は而o)形 の変化に重きを置 くの差はあるが結局同一の概念を示す も

のに他ならない。 しかし(1)式 の値は屈曲の程度の見かけ上の大小 と正比例的に増減する

ことにより實数 による比較の場合に便利であるので この研究では総て(1)式 のみによること

に した。

細胞の水穿断面に於ける側壁の長 さ及びその面積の測定は先づカ メラルシダによつて適宜

に廓大転写 せ られたる圖形により,面 積はプラニメーテルを用 ひて測 り,細 胞の水平 断面に

於ける側壁o)長 さは細 い木綿糸と編物に使用する先端が僅かに彎曲 せる鐵針 とを利用 して測

定 したが,こ の木綿糸使用の方法は一定の注意 と熟練 とにより充分信頼 す るに足 るものであ

つて,こ れによりキルビメーテルの如 き曲線測長器を用ふる時の不安を除 くことが出來た。

観密材料はすべて生の材料を用ひ発育盛期にある葉によることとし,常 に一枚 の葉の中央

部に於て中肋 と縁邊 との中間の表皮をはぎとり鏡槍 した。又葉の厚 さ,組 織発達の程度等の

観察をも同標の部分に於てなし発育程度並びに位置の異なることから起 る誤差(56,62),を

避ける様につ とめた。

而して一枚の葉の表皮細胞o)水平 断面に於 ける側壁の屈曲度の訓算にあたり細胞数 の多少

が計算結 果に及ぼす影響について少 しく吟味 して見た。元來同一種類の組織に屡する植物細

胞の同一発育 期にあるものの形態,大 さ等は相互に甚だよく類似するものなることはすでに

一般に知られて唐る事柄で(54,64)あ るが,そ の類似の程度が高ければ高い丈上記の言{算に

於ける基本数が少な くてすむわけであつて,こ れは實際的に相當重要な事柄である筈である。

事實種 々の殖物の葉の表皮細胞を鏡検 する処によれば同一親野内に現はる・同種の細胞の形

態及大 さ等は可成よく類似するのが見 られる。 そこで今試みに野生のツハプキ5株 か ら発

育盛期 にあつて外形並びに大 さの類似せる葉を各一枚つつ とり,各 一枚の葉の表裏両面の表

皮細胞に於て同一親野内に現はるる細胞の形を見 るに,去 ふ迄 もな く表裏に於て細胞の形状

に著しい差があつて表面は水不断面に於ける側壁が直線状であり,裏 面は波状を呈するが,

各面に於てはいつれも見かけ上 よく類似 して居てこれを数量的に表はすためにその中か ら各



5〔}個を任意にとり出し その水平 断面に於ける側壁の屈曲度の計算 を任意に5個 つつ6組

に分けて計算 し,そ の各組の平均 値 と30個 の総平均 値との間の開き0)程 度を30個0)総平

均値を100と せる場合の比数で見 ると(第1表)い つれも概 して 近似せる値を示す ことが

認め られる、・

第1表

ツハブ柔の葉の表皮細胞側壁の屈曲度の計算にあたり細胞個数の多少が學均蜘 こ

及ぼす影響(各 葉毎に中央部に於て.は ぎとれろ表皮組織の一定視 野内(直 径

o・3Imm圓 内)に 表にるる普通細胞 より任意にr・o個 をとり出し5個 づsの 組

に分けて計算せり)

これによつて少 くともツハブキの葉の表皮細胞の水平 断面に於ける側壁0)屈 曲度の類似の

程度は可成大きいもので細胞の水平 断面の側壁の屈曲度の計算にあたつては比較的多数 の基

本数によるも叉比較的少数の基本数 によるもその値は可成近似 して來 ることになる。 そこで

此の研究では以上の観察にもとついて細胞の水平断面に於 ける側壁の屈曲度の計算に當 り大

燈細胞の形が互に類似 して居 る事をたしかめたる後,同 一視野から任意に選んだ5-10個 の

細胞を計算の基本数 として取 り扱ふことにした。

二 野生叉は半野生の種々の植物の葉の表皮細胞

側壁の陽地に生ずる個体と陰地に生ずる個体

との間に於ける屈曲度の差異の観察

先づ實験的研究に入るに先立ち野生又は牛野生の植物に就いて葉の表皮細胞の水平断面に



於ける側壁の屈曲度が陽地に生 ずる個器 と陰地に生ずる個体 との間に於τ如何なる程度の弟

があるかを観察 した(.イ ノコヅチ外15腫 の草本及び木本の葉についτ見るに(第2表)

各々陽地に生 ずるもの こ陰地に生するもの との問に於てそれぞれ屈曲度に明かな難異があつ

た。即ち 同一個騰 に於て も一枚の嶢σ)裏面は表面に比 して概して表皮細胞の水平断面に於 け

る側壁の屈曲度が大であるが,し かし叉いつれも概 して陰地に'kず る個体に於て陽地に生ず

る個体の も0)に比 し比較的高い屈曲度の値を示すσ)が認 められる。今16種 の平均で見ると

第2表

種々の野生叉は牛野生植物の葉の表皮細胞側壁の屈曲度の陰地と陽

地 とt:於ける差異(陽 地、陰地各3株9枚 の平均)

葉の表皮細胞側壁の屈曲度

イ ノ コ ヅ チ

ツ ハ ブ キ

・キ ツ ネ ノ マ ゴ

ノ ゲ シ

ハコベス ミレ

ヒ メ スイ バ

マ ツ ヨ ヒ グサ

ハマ ヒルガ ホ

サ ツ マ イ モ

チ ドメ グサ

トウ ゴ マ

フ ジ

ア オ キ

シ ヒノ キ

テ リハ ノ イバ ラ

平均

表面表皮では陽地葉を100と すると陰地葉では114で あり,裏 面表皮では陽地葉を100

とすれば陰地葉では116と なつた。而して 各種類毎に別 々に見た場合 二三の種類では陰地

葉に於て陽地葉 よりかへつて僅かに小なる値を示 し,或 は叉陰地葉に於て陽地葉よい高い値



を示 すもので も或者では 其の差 が著しいのに或者では その 差が僅少であつた りするか,そ

れ等の原因についてσ)考察は植物の特性による村違 もあり叉 自然状態に於ける外的條件の

差異が単一でないこεなき考へねばならぬわけであるか らさしあたのここではふれないで置

くc

しかし要するに少鍬の例外 はあるか同一種類の植物の葉0)表 皮細胞の水平 断面に於ける側

壁の屈曲度の値は陽地葉に比 して陰地葉に高いことを この織察により略 うかかひ知ることか

出來るわけであるく

三 實 験 的 研 究

A.被 陰度の変化と葉の表皮細胞の水4s

癒 耐(ノ'
7ワvレ1'-S"『 ノ「'酪1●}5開 乙ノ㌔'`14ノ ● 、

以上o)観 察を基礎 として二三の草本植物により禽…屏詳細 なる蜜験的観察を三段に分けて

行つた。 即ち

a)単に 破陰 度の一差の あ る場合

先づ曹通の砂質壌土を盛れるワグネルボ ツ ト 、2漏 。-JX歩 を川意し材料植物は陽

性中生草本なるマツヨヒグサ,シ ロバナタンポ ・,及び陰性中生植物 なると ヅ ヒキの3種 を

用ひ,各 種類 毎に同一鉢に3株 つつを植え,各 種類毎に3鉢 つつ とし移植後適當に灌水 し

て約一週間廊地に放置し充分活着せるを見て被陰度の差を輿へるために木枠を蔽 ひ,土 壌水

分は常に適度の撚度を保つ様に充分注意 した。水枠は底部の一邊55cm高 さ136cmで 下

部には鉢の高 さに相常する高 さ34cmの 腰板を附したもσ)で被陰を附するためには ガーゼ

を張ることにした。被陰度は これを三通 りに旺別し第一は木枠σ)みのも0)(以下 被陰度(0)

にて示す),第 二は二重に ガーゼを張れるもの(以下 被陰度(2)に て示す),及 び第三は

四重にガーゼを張れるもの(以 下被陰度(も にて示す)等 で,そ れ等はすべて日當 りよき

露地に並地せ られ雨天の際には雨滴の落下を防 ぐために上に防水布の覆ひを施 したが他の場

合には常に取 り去つて装置全能 を充分H光 に曝す様にしたc而 して前記の被陰度σ)差はその

概念を激量的に明かにするために先づ屡 々盈態學的観察 に応用せ らる ・ことのあるWyn's

(25,39)に よつて測定せる 光線の強 さの差は弱度の曇天に於ける正午の三 日間

三回の平均 は被陰度(0)を10Uと せる比教では被陰度(2)11・ 被陰度(4)3な る差 とな

り,叉 別に深 さ2cm,直 径5.3cmの 硝 子皿の自由蒸饗面に於 ける水の蒸装量で見ると(15)

photo-meter



比較 的静穏 なる晴 天二 日間の測定結果 を平均 せ る一・tlnuの 蒸 装峯舜二は被陰 度(0) .を100と せ

る場 合に被陰 度(2)37,被 陰 度(4)18と な`)い つ れの 方法 によ るも可成 明か な差 を認 め

ることが出來 ナこ。

第3表

被陰度の変化 による植物の葉の外部形態の差異

(同 一株につき三回 くり返 して實験 し各状態毎に毎國3株9枚 の葉なとりて平均 せるものなり)

管 葉のヘラ形化の程度は葉 を横に三等分 し基部の画積に対す る先端部の面積 を示す比数 によつて表

示 し、その数値の大なる程ヘラ形化の程度の大なることを示す

材料植物中マツヨヒグサとシロバナタンボ ・とは各同一場所に自生せ る略同大のロセツ ト

を鉢に移植 し,ミ ヅ ヒキは前年秋 自生地 より農學部構 内の陰地に移植せるものを新芽の出初

める頃鉢に移植 した ものである。 この内ミヅヒキは移植後新芽の開 く前に枠を被 ひ,叉 マツ

ヨヒグサ及び シロ,バナタンポ ・は被陰度の差を與ふる際に少数の幼葉を残 してすぺて葉を と・

り去 り新 しく発育せる葉について槻察 した。而しτ観察 は同一株につき三回繰 り返 して行つ

た。郎ち第一回の観察を終つて後更に少歎の幼葉を残して他の葉をとり去 りその後新 らしく

登育せる葉について第二回の観察を行ひ更に同様の処置を繰 り返して第三回の観察を行ひ,

毎回一株 より3枚 一鉢 より合計9枚 の葉を用ひたがそれ等の数量的観察結果は毎回常に略

相似て居ナこ。総ての材料を通じ新 らしく登育したる葉はそれぞれの被陰度に応じ ていつれも

外形釣に も明かな差があつて(第 幽3表)三 回の平均 値で見ると葉の面積については概 して被

陰度(o)の 材料 に比 して被陰度(2)及 硲(4)の 材料に大 きく,厚 さに於ては薄いのが見 ら

れるが又形に於ては被陰度の塘すと共にヘラ形化の傾向が著しく目立つて來 る。今 それを数

量的に表はすために葉柄を加えた葉全盟 を横に三等分 し,そ の 基部の面積に対す る先端部

の面積 の比撒(58)を 求むるに,3種 の植物を通じ被陰度の増加に応 じて著 しく歎値を増 し

ヘ ラ形化の傾向の大 なることを籔量的に明かにすることが出來た。

以上に示すが如き外部形態の変化 と共に葉の表皮細胞の水平断面に於ける側壁の屈曲度が

被陰度の堆すに從つて如何に変化 するかを見るに(第4表),三 回(P平均 値で見ると各腫疑



第4表

被陰度の変化による植物の葉の表皮細胞側壁の屈曲度の差異

(いつれ も同一株κつき三回の平均 で毎回3株9枚 の葉 を用ひたり)

マ ツ ヨ ヒ グ サ

シ ロバ ナ タン ボポ

ミ ヅ ヒ キ

毎に被陰度1℃応じてそれぞれ変化するのが見られ る。叉3種 の材料植物を通じ 同一葉に於

ては常に裏蒔表皮に於工表面表皮よりも細胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲度が高 く,又 被

陰度の異なるに応 ずる変化の程度 も表面に比 して 裏面に於て 多少大 なる傾向が認められる

が,.し かしここでは便宜上それ等の細点 を一括 して一枚の葉の表裏の平均 をそれぞれの植物

の葉の表皮細胞の水卒断面に於ける側壁の屈曲度として比較 して見 ると,各 種類毎に被陰度

ロ

(0)の 材料の場合を100と せる比数 はマツヨヒグサでは被陰度(2)の 材料では121被 陰度4の 材

第1団(xloo)ミ ヅ ヒキの葉り表皮細胞側壁の具なる被陰度s:於 ける差異

上段:表 面表皮;下 段:裏 面表皮

lt2,3は それぞれ被陰度(o),(1),〈4)な 示 す.



第2圖(×100)マ ッ ヨV.)'サ(上)及 び シ ロパ ナPtン ボ ボ(下)の 葉 の

表 面 表 皮細 胞 側 壁 の異 な る被 陰 度 に於 け る差 異

,,2,3は そ れ ぞれ 被 陰 度(o),(2),(4)を 示 す

料では131,又 シロバナタンボボでは被陰度(2)の 材料では112・ 被陰度(4)の 材料C・

は1き8,及 び ミヅヒキでは 被陰度(2)の 材料では110,(4)の 材料では124な る差異が

覧られた(第1圖 及第2圖)。

卸 ちこれによると3種 の植物を通じて外部形態的の差異と共に葉の表皮細胞の水zド謝面

に於ける側壁の屈曲度にも甚だ明かな差異があることを示 し,通 常被陰度o)増加 と共にその

屈曲度は正比例的に増加することが認 められるが,そ の変化の程度は植物の種類によつて差

がある。郎ち一・枚の葉の表裏の平均値で被陰度(.O)の 材料を1つOと せる場合に被陰度(4)

の材料ではマツヨヒグサ131,シ ロバナタンポ ・158及 び こヅ ヒキ124で変化 の程度は

シロバナタンポ ・に最 も大 きく,ミ1ヅヒキに最小なることを見た。

b)土 壌水分の乾漏の差の影響を考慮したる場合

前記の實験に於ては土壌水分はいつれも中庸の状態に保ちその乾淑の影響については出來

る丈之れを避 ける様に注意したのであるが,植 物の形態並びに生理が圭壌水分の多少によっ

て可成の程度に影響 されることは 氏(49)及 げ安田氏(70)等 の研究によつてもう

うかがはれる次第であるから著者はマツヨヒグサを材料として土壌水分の多少が植物の葉の
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形態特に 表皮細胞の水平 断面に於ける側壁の 屈曲度に如何に影響するかに ついて(0)と

(2)と の被陰度に於てそれぞれ乾燥(乾),中 庸(中),及 び湿潤(滉)の 三状態に就いて

實験的観察を試みた。

實験装置に於て(乾)は直径30cm高 さ26cmの 大形素焼鉢を用 ひ灌水の程度を極度

に制限 し,(中)は ワグネルポツ トの下部の孔ロを開放 したるまま常に適度に灌水 し,(淑)

はワグネルボツトの下部の孔口をゴム栓にて塞ぎ常に充分灌水 して土壌表面が常に滋潤に保

たれる様にした。土壌は普通の砂質壌土 を用ひ各鉢毎に3株 つつの植物を植えた。 その土

壌水分の含有量の兼を一例によつて示せば 灌水後24時 間に於て 土壌の単位 乾量に対す る

水分含有量を(乾)の 場 合を100と せる比数で示す と被陰度(0)の 場合の土壌 では(中)

213,(灘)480,被 陰度(2)の 場合の土壌では(中)202,(漏)901な る差が認め られた・,

材料植物は野生の ものから移植 しtも ので移植後適度に灌水 して約一・pa臓1露堆に置 き,充

分植物の活着せるを見て少撒の幼葉を残 してすべ し葉をとり去 り,前 記實験装置の下に新た

に発育 したる葉について発育 盛期炉ある葉を 一株 より3枚 一鉢より合計9枚 を とつて観

察に供したo観 察は同一株につ いて三回繰 り返へして行つた,即 ち第一回0)観 察を終つC後

直 ちに再び少数の幼葉のみを残 して葉を とり去`)新 たに発育せ る葉について第二回の観察 を

行ひ,更 に同様の処置をして第三回の観察をなした。

第5表

異なる被陰度に於て土壌水分の差の影響ある場合に於けるマツヨヒグサの葉の外形

的差異(同 一株につき三回繰り返へして 華均 し各状態毎に一回の材料は3株9枚)

a)土 壌 水分の含有量の多少i:よ る差異

被 陰 度

土 壌湿 潤 度

葉 の 面 積(cm2・)

葉 の 厚(mm・)

葉 の ヘ ラ形 牝 の程 度

b)被 陰度の変化 による差異



第6表

異なる被陰度i:於 て土壌水分の差の影響ある場合のマツヨヒンサの葉の表皮細胞側壁の

屈曲度の差異(同 一株につき三画繰返へ して實験 し昏状態毎に毎回各3株9枚 の午均)

④ 土壌水分含有量の多少による屈曲度の差異

b)被 陰度の変化 による屈曲度の〉¥:異

観察の結果によると(第5表 及び第6表)三 回 とも略相似た値を得ナこが,今 その平均 で

見ると葉の面積 は被陰度{(り 及(2♪0)場 合共に(灘)に 於て最 も大 きく,被 陰度 ・.{りの場

合に於ては'岡然しないが被陰度(2)の 場 合では(乾)に 於て最 も小であつた。 しあ'ちに葉

の厚 さは概 して(淑)に 於 〔薄い傾向を見たが,叉 被陰度(2)の 場合の(乾)に 於ても特

に薄いのが見られた。 而して葉のヘ ラ形化の程度は被陰度(o)の 場合では(中)に 最 も大

きく(漁)に 最小であつたが,被 陰度(2)の 場合では(漏)に 最大で(乾)に 最小である

なと嚇,概して外部形態の差異では土壌水分の乾灘の影響に…定の傾向を認めることが困難で

あつた。 さて表皮細胞の水平 噺面に於 ける側壁の屈曲度はここで も便宜上表裏の平均値によ

つて見るに鼓陰度(0)及(2)の 場合を通じて(繰)に 最大で,(中)と(乾)と の間には

殆ん♂差が認められなかつた。之れを要するにこの實験の範囲 内では(中)と(乾)と の塗

態的條件の差が僅少であつたであらうため形態的に明かな差を認むる迄に至 らなかつ1こ機で

あるが,(漏)で は可成明かに前の二つの場合 と異なり葉は比較的大形且つ薄 く充分滋生的

傾向(35)を 示しその 表皮細胞の水平断面に於ける側壁の屈曲度は他の状態のものに比 し

て大なる値を示 しtこ。 しかし今之れを被陰度の差に応ずる差異と比較すればその程度は甚だ

僅少である。即 ち同一材料につ き異なる土壌水分含有量の各々の場合に於ける被陰度の差よ

り來 る差異について見 るのに,葉 の外部形態 の差異は概 しτ比較的明瞭を鋏 くけれ♂も葉の



表皮細胞σ)水平断面に於ける屈曲鹿についてσ)み見ればいつれも被陰度(2)の 材料に於て

著しく高い値を示して}`,}ることは注意すべ きことである、・

c}空 氣中の湿 度の多少の影響を考慮 したる場合

氏(5弔 は植物の葉の形態 並びに表皮細胞の水平断面に於ける側壁の波状屈曲

の程度0)変 異の原因 ξして空 氣中の濕度 の多少を可 成重要なる要素の 一として考へ,叉

氏(68)及 び{37)は空 氣中0)淑 度0)多少が植物0)形 態及組織

に甚だ大なる關係あることを実験 的に証明 するところがあつたが,前 記の著者の實験に於て

同程度の被陰に於ても土壌中の水分含有量の多い場合に葉形が比較的大 きく肛つ概 しτ薄 く

な り,か つ表皮細胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲度も比較的大 なる値を示 した。その原閃

については土壌水分の多少0)影響 ε共に空氣中の關係的淑度の多少の影響についても併せて

考慮する必要がある様である(15)。
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第7表

硝 子 枠 内 の關 係的濕度(%)の 比 較(警o時,12時,14時 ・16時 ・竃8時 の5圃 の平均)

(甲)(ガ 齢ゼなし)

(乙)(二 重 ガーゼ)

室 内

そこで更にマツヨヒグサを材料 εして主として空氣 中の関係 的濕度 の多少 との關係につい

て實験を行つて見た。實験装置 としては高さ61cm・ で48cm・ 四角の 金屡製枠 に警通0)板

硝子をはめた覆蓋で金属製の45cm・ 四角σ)高さ9cm・ の無蓋0)箱 を被ひ其の底には9cm・

の足を附 し一L地上に置き同様の もの四個をR當 りよき露地に並列せ しめた。内二個は自由に

聞光を透過せしめ(甲 にて示す),他 の二{固は二重ガーゼ製の袋を蔽つて被陰を與へた(乙

にて示す),甲 及乙の内各一一個は内部の空氣 を乾燥状態に保たしめ((乾)'に て示す),他

0)各 一飼は空氣 を湿潤状態 に保つ((灘)に て示す)様 に装置した。即ち(乾)に 於てはす

でに實験的にその効果を説明 せ られて瑳る市販の アドソール(31,32,33・34)の 約3501)瓦

内外を数個の金網製容器に分けて枠内に装置し空氣中の灘氣を吸収 せ しむることとし,二 三

日毎にあらかじめ乾燥 し置けるものととりかへる様に しfc。(濃)は 底の箱 内に深約6cm,



に水を盛 り其 自然蒸発 によつて高い漏度を保つ標にした。斯様な状態に保 ちたる枠 内の附係

的濕度 は(乾)と(漏)と の間に可成明瞭な弟を生じ叉之れ等 と二曹通室内の繰度 と比較する

も可成明かな差のあることを認むることが出來1(第7表)略 目的に適せ る状態を得 るこ

とが出來た。

材料植物は前同機に同一一・一・1場所に野生せ る略同大の ロセツ トを径30cm高 さ26cmσ)粕 藥を

施せる鉢4個 に各3株 つつ移植 し適當に灌水 しで約一週間露地に放置し充分活着せ るをたし

かめたる後幼葉一二枚を残 して他の葉を とり去 り植物の部分丈に小孔を穽丁る溶融せ るパラ

フィンに浸せる厚紙を以て土壌面を対 じて土壌面よりの蒸発 を制限 したる鉢を枠 内の台上に

一鉢つつ置いて前記小孔よ姉寺々給水 しか くして新たに発育せる葉の発育 盛期にあるものを

一株より3枚 一・Ptより9枚 を とりて観察に供 した。實験 は前記の土壌中の水分 との関係 の

場合と同様に同一株につき連続 して三回繰 り返へ して行つたが観察の結果は毎回相似た もの

であつた。

第8表

異なる被陰度に於て空氣中の温度の差の影響ある場合のマツヨヒグサの葉の外

形的差異(同 一株につき3回 繰返 して實験 し各状態毎に 毎回各状態に於て3株

9枚 の材料に よる平均 なり)

a)空 氣 中の温度の多少による差異

被 ・ 陰 度

漏 度

葉 の 面 積(cm2>

葉 の 厚(mm)

葉 のヘヲ形化の程度

b)(甲)(乙)に 於ける差異

観察の結果を三四の平均 で見 ると葉の外部形態につ いては(第8表)甲,乙 の場合を通じ

て面積 では(灘)に 小であり,厚 さに於ても同様であるが,全 形のヘラ形化の傾向は(灘)



第9表

異なる被陰度に於て空氣中の濕度の差 異の影響ある場合κ於けるマツヨヒグサの

葉の表被細胞側壁の屈曲度の),'tg4(同…株につき3回 繰返し・valpj同一状態のもの

にツき3株9枚 の～ド均なり)

")空氣 中 の濕度 の 多少 に よる差 異

被 陰 度

漏 度

葉 の 表皮 差面

雛{糊
1リ 岬 パ乙)に 於ける差異

被 陰 度

繰 度

葉 の 表皮

細胞 側壁

の 屈曲度

表面

裏面平均

に比較的大 であつ たし 而 して葉の表 皮細胞の水・ト断面に於 け る側 壁の屈曲度は(第9表)

表 裏共に明 かに(灘)に 於て大 なる値を示 し,今 表裏の平均 値 で見 る と甲の場合では(乾)

100に対 し ぐ灘)107と な り,乙0)場 合 では(乾)100に対 し(灘)102と な つて,乙

に於て は甲に比 し(乾)(灘)σ)間 の差が梢少 ない こFミが 見られt;.,し か るに被陰 度の兼 か

ら來 る聲 異は甲を1`}0と せ る場合乙では(乾)106,(滋)101で濕度 の差 よ り來 る差 異の

程 度 三略 一一致 す る,.

d)以 上の實駒的観察の総括

以上三段に分けて行へる実験的観察0)結 果を総括するご葉0)表 皮細胞の水平断面に於ける

側壁σ)屈曲度は一般的に被陰度の堀 すと共に増加す るが叉空氣中の關係的濕度 の増加 も同様

に可成 著しい影響を與ふるこ三が認められナニ、、しかし土壌中の水分の多少は この実験 の範囲

内では特に乾燥の影響を充分認 むることが出來なかつたけれ きも,少 くとも湿潤状態では中

庸或は多少乾燥状態に比 して葉o〕表皮細胞の水不断面に於ける側壁σ)屈曲度を増加するのが

認められた。

以上葉の表皮細胞の水平断面に於 ける側壁の屈曲度の高い ことに件 ひ葉σ)外部形態の変化



も可成明瞭であつて,概 して表皮細胞の水平 断面に於 ける側壁の屈曲度の高いことと葉の大

形なること,葉 質の薄いこと,及 び全形のヘラ形化の傾向の大なること等 と相伴ふ のである

がそれ等の相互關係については改 めて後記することにする。

B.葉 の表皮細胞側壁の屈 曲度の差異 と

葉の外部形態並びに組織との相互關係

すでに記 した様に被陰度の増加 その他の原国はマヅヨヒグサ,シ ロバナタンボ ・及び ミヅ

ヒキの葉の表皮細胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲度を増加すると同時に葉の外部形態にも

変化のあることを認め得たが,今 ここに於ては前記實験の種 々の場 合を一括して葉の表皮細

胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲度の大小と葉の外部形態並びに組織発達 との相互關係につ

いて少 しく詳細 な観察を試みたい。

第10表

葉の表皮細胞側壁の屈曲度と葉の外部形態並びに内部組織 との相互関係(各3株9枚 の季均なり)

a)マ ツ 日 ヒグ サ

材 料 番 號

側壁の屈 曲度

葉 の 面 積

葉 の 厚 さ

葉δヘラ形化程度

柵状 組織の厚

海綿状組織の厚

b)シ ロバ ナ タ ンポポ c)ミ ヅ ヒ キ

材 料 番 號

側壁の屈曲度

葉 の 面 積

葉 の 厚 さ

葉のヘラ形化程度

柵状 組織 の厚

海綿状組織の厚

先づマッヨヒグサについて一枚の葉の表裏両面の表皮細胞の水平断面に於ける側壁の屈曲

度の平均値と葉の外部形態並びに内部組織発達の程度との相互關孫について見るのに,屈 曲



度の大なるものは外部形態的には概 して比較的に葉の面積が大 きく,厚 さが薄 く,全 形のヘ

ラ形化の程度の高いことと共に葉肉部に闘しては柵状組織が薄 くな りそれに反 して海綿状組

織の厚 さを墳し,從 つて葉肉部組織の密度を減ずることが想像せ られ る(25,48,55,59)。

即ち第10表aに 示 されたるが如 くマツヨヒグサでは13の 異なる材料について葉の表皮細

胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲度の不均を100と せる場合の比数 によつて大小の順に排

列 して見 ると葉の面債,葉 の全形のヘラ形化の程嵐 海綿状組織の厚 さ等については各不均

を100と せ る比数では屈曲度の撒値の排列 と略類似の傾向を示 して排列せ られ,叉 シロバ

ナタンポ ・及び ミヅtキ の葉に於ても酪 それ と同様の關係のあることが認 められた(第10

表b,c)。.

而して更に表皮細胞その ものの形状についても側壁の屈曲度の大小 とその細胞の水平 断面

積,細 胞の厚 さ,細 胞壁の厚 さ等 といつれも略 一定傾向の相互關係を認 むることが出來 る

(第11表)。2Pち 上記3種 の植物に於てシロバナをンボ ・を除 き他の2種 では葉の表裏

繭面共に表皮細胞の水平断面に於ける側壁の屈曲度の増加は概 して細胞の水平 断面積を増 し

(直径0・31mm・ の親野内に表はるる細胞数を激へその歎の多きは一細胞の水平 断面積の小

なることを示し,そ れ9反 するときは大なることを示す こととなる(48,56)),叉3種

を通じて細胞の厚 さに於てはその関係 が不定であるが細胞壁の厚 さでは外壁及び内壁 ともに

概 して薄いことが認められた。 しかしここに注意すべ きことは第11表 に於 けるとヅ ヒキて

葉の表皮細胞側壁の屈曲度の増加 と共に表面表皮細胞の厚 さが特に目立つて壇 して居ること

であるが,こ れはその外壁が凸 レンズ状を呈するによるものであつて,此 れも亦被陰度の増

加に屡伴ふ 一現象である。 これと同様の ことはすでに二三の他の陰地植物に就ても観察せ ら

れ(21,22)賛 否の両論はあるが(36)氏(22)に よりそれが植物の感光器管

として意義あるものとされた ものである。

以上を要するに葉の形状に一定傾向の痩化ある外又表皮細胞 自身も概 して その大 さを堆し,

細胞壁の厚 さを減じ,又 多 くの場合細胞の厚 さを減ずることが認 められる。從つてそれ等の

貼を一括 して考へると一般 に葉の外部形態及び内部組織の軟弱なることと表皮細胞の水平 断

面に於ける側壁の屈曲度の大なることが相伴ふ 傾向を示す ことが認 められる。 しかし前記の

細部の相互關係は概略の傾向であつて同時に一面に於ては種 々の複雑なる原因により必 らず

しも常に同一傾向の椙互關係が成 り立つ ものでないことは云ふ迄唱ない・

ここに一つつけ加えて置 くことは一枚の葉の表裏雨面に於ける表皮細胞の水軍噺面に於け

(Lichtsinnorgane)
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第11表

植物の葉の表皮細胞側壁の屈曲度と葉の表皮細胞の大さ.厚さ及び細胞壁の厚さとの關係

腫 物 名

マツ ヨ ヒグ サ

シ ロバ ナ タ ンポポ

ミヅ ヒキ

ee一 定視野内(径O.3rI)}m)に 表 はるL細 胞紋の大なるは一個の細胞横断面積の小なるこ

とな意味 しそれに反する場合に大なるζとを意味ナ



第12表

一枚の葉に於け礒 裏の表皮細胞鯉 の屈曲度及び一定闘 内(径q31㎜)

の細胞鼓、細胞の厚さ及び細胞壁の厚さの比較

植 物 名

マ ツ ヨ ヒ グ サ

シ ロバ ナ タ ン ボ ポ

ミ ヅ ヒ キ

る側壁の屈曲度の差異である(第12表)。 野生 又は 牛野生植物の場合でも認められた様

に叉前記マツヨヒグサ外2種 の草本による實験的観察に於て も被陰度の差に關係な く裏面

の表皮細胞は表面のそれに比 し側壁の屈曲度が大である(第2圖 及第3圖)。 そこで今表

皮細胞の形状について見ると概 して一個の細胞の水平 断面積はシロバナタンボ ・を除き大き

く,か つ裏面の細胞は表面に比 して薄 く同時に細胞壁の厚 さを も減じて居て異なる個体間の

葉の表皮細胞の水平断面に於ける側壁の屈曲度の差異ある場合の開係 と一致することがわか

るが,そ れには少 くとも一部の原因として表面 と裏面 とに於ける位置に起因する外的條件の

差異と共に葉肉部組織 との接鯛の疎密 ε云ふことをも同時に考ふる必要があるであらう。

四 考 察

植物の葉の表皮細胞の形状特に側壁の形状についてはすでに 氏(54)も 注意

した様にしばしば分類學的見地から見て可成意義あるものであつて此の方面に注意を向けた

學者も少な くない が,一 方又 それが外

界の形態に磨 じて可成著しく変化す る置のであることも既知の事實である

すでに 氏(11)は 陽地 と陰地に於て同一種類 の植物の葉の形態並びに組織 には可

成著しい差異があると同時に,そ の表皮細胞の水平 断面に於ける側壁は概して陽地では直線

状であるのに対 し,陰 地では種 々の程度に明かな波状屈曲をなす傾向を認めたのであるが,

氏(54)は 葉の表皮細胞の水平 断面に於ける側壁の波状屈曲の程度は陰地に於て

陽地のもの より大であるけれともこれは 臼光直接の影響であるよりはむしろ空氣 の關係的灘

度の増加に由來すると考え,叉 茂 し8)は表皮細胞上壁の厚 さが携荷抵抗

の大小 と重大 なる關係のあることを實験 し,氏(23)侍 表皮細胞の側壁
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の波状屈曲をなせることは表皮細胞相互の結合を強固にすると共に裂開抵抗度を糟す、ヨとに

與つて力があるものとなし,氏(62)は 表皮細胞の側壁の波状をなすことは細胞の

量的愛形の緩和に關係があつてそれにより水分の増減による細胞の形態的変化の異常を緩和

するものとなし,叉 氏(50)は 種々の習性の植物の表皮についてクチクラ蒸散作用

を観察し該作用には主として表皮上面の性状が重大なる意義を有し側壁の形状は細胞相互間

の水分の透過を容易ならしむると同時に葉の機櫨的強固性を増すことに意義があるとする

氏の設に同意して居る。

今著者は葉の表皮細胞の水平断面に於ける側壁について從來多く抽象的に云ひ表はされて

居た屈曲の変化の程度を数量的に表示したことによりその結果に於て概して前記諸學者の鰯

結と同標ではあるが更に比較的微細なる差異をも明瞭に撒量的概念を以て表示し得 られたの

であつた。即ち第一に被陰度の増加に応じて屈曲度を増加する傾向を有し,又 土壌の灘潤及

び空氣中の關係的漏度の増加も絡同様の傾向を示すが同時に葉の外部形態及び組織畿蓮の程

度にも明かな差があつτ概して被陰度及び土壌水分の増加に応じて葉の面積を増し,厚 さを

減 じ,全 形のヘラ形化の傾向を堆 し,叉 同時に表皮細胞自身 も細胞の大 さを増 し,細 胞壁の

厚 さを減 じ,叉 普通の場合には細胞の厚 さを減 ずる一方柵状組織の厚 さを減じ,反対 に海綿

状組織 の厚 さを増 して葉肉部全体 の組織的密度を減 ずるが,同 時に表皮組織内働の接触 面積

を減ずることを想像 し得 る筈である。唯空氣 中の關係的源度との關係ではマツヨヒグサに於

ては滉度の増加はかへつて葉の面積を減じて居るが,全 形のヘラ形化の傾向は特に著 しいも

のがあつた。從つて異常に密なる葉脈の分布或は又表皮細胞外壁の異常なる肥厚等の場合 を

外にしては葉の形状及び組織に於て一屑軟弱 とな り,形 態上特に風の動揺等の外力に抗する

ためには裂開抵抗 度を高むることが都合のい ・わけで,・ここに葉の表皮細胞側壁の屈曲度の

増加の生態學的意義の一都 的重要 さを もつ と考へ られ,從 つて 氏 の説にも多少

の意義 があり,又 氏の云へるが如 き表皮細胞或は表皮組織 の形態の保持仁役立つと

云ふ説,及 び 氏の表皮細胞相互間の水分の透過を促進す ると云ふ設にも同様 にそれ

ぞれ一部の意義を もつ もの と考へ られる。しからば如何なる機構によつて葉の表皮細胞側壁

の屈曲の多少の差が生ずるかに關 しては又別の問題 としで考察すべ き性質のものであるが,

少 くとも葉の形態及び組織を支配するあらゆる生理生態的條件に関係 がある筈である。 しか

し一定度以上の被陰はかへつて葉の外部形態並びに組織の饗達・を抑制 し(46,65・66,67)

從つて表皮細胞側壁の屈曲度に於て も陽地のもの と大差がないことがしばしば観察 される。
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第3圖(x夏oo)ダ ル マギク ぐ海岸生陽性乾生植物)の 葉の表皮細胞

側壁の異なる被陰度に於ける差異

上段;表 面表皮;下 段=裏 面表皮

1,2,3(tそ れ.それ被陰度(o),(2),(4)を 示 す

か ・ることの観察 される被陰の程度は植物の種類 によつて異な り,今 回主として實験 に用ゐ

たる三種の中生植物ではいつれ も(o),(2),(4)三 通 りの 被陰度に磨じ葉の表皮細胞の水

李断 面に於ける側壁の屈曲度は正比例的に増加したが,別 に観察 した る顛生植物,陽 生の乾生

植物,陽 生の多肉植物及び陽性の禾本植物等の 日光需用量が大 きいと考へ られ る数種の草本

では比較的低い程 度の被陰に於て もすでに植物の生長の不良を來 し,(28,65,66,67),從

つて強度eS被 陰では葉の表皮細胞の水平断面に於ける側壁の屈曲度も比較的低い値を示 した

(第3圖)(第13表)之 れは叉 一面 見地を かへて 云へば それ ぞれの植物に關する

氏(1,2)の 所謂組織の成型性 の大小に關するもの とも云へる。

これを要するに今回著者がなしたる研究に於ては從來概して抽象的に取扱はれて屠た葉の

表皮細胞の水平 断面に於 ける側壁の屈曲の程度を簡易なる算式仁 よつて鍬量的に取扱つ喪屈

曲度なる概念によつて表示 した るがため,從 來の この種の研究に比 して一雇微細なる差異を

も歎量的に表示 し得たのであつて,こ れによつても著者が從來種 々の点 に於て試み來れるが

如 き簡易なる歎量的表示の方法が(57,58,59)植 物生理學或は 生態學的研究に可成 な意義
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を有するものであることを認めたいと思ふ。

第13表

二三の強き陽性草本の葉の表皮細胞側壁の屈曲度並びに葉の外形の被陰

度の強弱によう差異(各3株9枚 の華均)(括 弧内は實鼓)

ハ マ サ ジ

(簸 生植物)

フ ジ ナデシコ

(海岸乾生植物)

ダ'レ マ ギ ク

(海岸乾生植物)

ツ ル'ナ

(盟生植物)

メ ヒ ヂ ハ

(陽 生禾本)

菅 葉面の長 さにて示す

五 摘 要

1,本 研究は從來知られて居る葉の表皮細胞の水平断面に於ける側壁の形状が陽地に生ず

る個体と陰地に生ずる個体とで波状屈曲の程度の異なると云ふ事柄につき,從 來主としτそ

の屈曲の程度を抽象的に表示しτ居たのに対し撒量的方法によつて實験的に種々の異なる程

度の被陰に於ける葉の表皮細胞の水不断面に於ける側壁の屈曲の程度の変化を観察すると共

に葉の外部形態並びに組織栄達の程度の愛異との相互關係を考察し,同時に翠に被陰度の大
へ

小との開係のみならず土壌水分の多少の影響並びに空氣中の淑度の多少の影響との開係の實

験をも併せ行ひそれぞれの影響についで考察した。



2,葉 の表皮細胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲の程度を数量的に取扱つたもの即ち 屈曲

度を表はすために次の式によつて計算 した,即 ち

    L 
 In = -- -

式中mは 屈曲度,Lは 表皮細胞の水平 断面に於ける側壁の實長,L'は その細胞の面積 を

圓と見 なせ る場合の圓周の長 さであつて常 にm>1で ある。

3,測 定は一枚の葉の中央部の中肋 と縁邊Sの 中間部の表皮組織をはぎとりカメラルシダ

によつて適當に廓大轄窟 されt,る 圖形により,Lは 細い木綿糸 と先端の僅かに彎曲 せる編

物用の鐵針 とにより,L,は フ'ラニメーテルによつて測定 しナこ。

4,實 験は之れを三段に分けて行 ひ,第 一は胆に被陰度を異にする場合,第 二は土壌水分

の乾灘の差の影響を考慮 したる場合,及 び第三は寮氣中の温度 の差の影響を考慮 したる場合

とについてそれぞれ観察 したぐ

5,軍 に被陰度を異にす る場合としてにマヅヨヒグサ,シ ロバナタンボポ及び ミヅヒキの

3種 につい一し観察 したが,その結果は葉の表皮細胞の水平 断面に於 ける側壁の屈曲度はいつれ

も被陰度の壌加に件 ひ正比例的に増加するのが見 られ,同 時に外部形態的には概 して全形が
ノ

ヘラ形化する傾向が大 とな り,叉 組織的に も葉が薄 くなり柵状組織の厚 さを減 じ1海 綿状組

織の厚 さを増 し,表 皮細胞の厚 さを減 じ,叉 細胞壁の厚 さを減少するのが見 られた。

6,土 壌水分の乾潟の差の影響が加はる場合については マツヨヒグサについて過度の湿潤

は然 らざる場合に比 して葉の表皮細胞の水平噺面に於ける側壁の屈曲度を増加 したるが,そ

e程 度は著者の實験の範囲 内では絵 り顯著なるものではなかつた。しかし被陰度の差の影響

のみについては甚だ著しいものがあつた。

7,空氣 中の漏度の多少は葉の表皮細胞の水軍断面に於ける側壁の屈曲度に可成明かに影

響を及ぼ しマツヨヒグサによる實験によれば漏度の増加は被陰度の増加 と殆んさ同程度に影

響することが観察 きれたδ

8,葉 の表皮細胞の水平 断面に於ける側壁の屈曲度の大小 と葉の外部形態並びに組織登達

の程度 との間には可成密接なる相互閾係があつて屈曲度のより大なる場合 言概 して葉の面積

の大 なること,葉 の厚 さの薄いこご,全 形のヘ ラ形化の程度の大なること,海 綿状組織の登

蓮が比較的著しく,葉 肉部組織の密度を減 ずること等が相伴 ふと同時に表皮細胞自身に於て

も形の大なること,細 胞の厚 さの薄きこと,及 び細胞壁の薄きこと等が相伴ふ ことを観察す

ることが出來,一 般的に葉質の軟弱 なることと表皮細胞の水平 断面に於 ける側壁o)屈 曲度の



大なることとが相伴ふ 如 くである。

9,以 上の様な外的條件の差異に慮ずる葉σ)表皮細胞の水平断面に於ける側壁の厨曲度の

変異o)程度は植物の種類の異なるに從つて その表はれ 方に可成の差異があつて,概 し'Gge

度の陽性植物では比較的弱い程度の被陰でもすでに生長の不良を來 して,葉 の表皮細胞の側

壁の屈曲度はむしろ甚だ低い値を示す様なことも屡 々概察 された。

10,以 上0)結果に於て著者は特に葉の表皮細胞の水ノト断面に於ける側壁の屑曲度が外界σ)

條件特に日光の弧弱に応じ て変化することを前記の如き簡易なる算式により計算することに

'よりてその変化程度の差を数量的に取扱 ひ比較的微細 なる準異をも撒縫的に表承 し得ナ
こので

ある。

(1930年II月 九州帝國大學植物學教室に於て)
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 INVESTIGATIONS ON THE RELATION BETWEEN PLANTS AND 

    THEIR SURROUNDING CONDITIONS BY THE QUANTITATIVE 

MlTHOD. IV. ON THE VARIATION OF WAVYNESS IN THE 

       LATERAL WALLS OF EPIDERMAL CELLS OF LEAVES 

           IN SUNSHINE AND SHADE INDIVIDUALS IN 

                    THE SAME SPECIES

(Resume) 

Makoto TAKENOUCHI

    The author observed and studied experimentally the degrees of wavyness 

in the lateral walls of epdernal cells of leaves in sunshine and shade individuals 

in the *same species of several herbs. The degree of wavyness was given in the 

value calculated by the following formula, namely : 

m—L.L', 

Where m denotes the degree of wavyness, L the actual length of Iateral wall of 

a given epidermal cell in horizontal section, and L' the length of circumference 

if the section of the cell were a circle.



   The principal materials used  Oenotleera odorata JAco , Polygonum virgianum 

I, , and Tiaraxacnm albidum DmI s'r. I)uring the experiments the materials 

were shaded with cases covered with cheese cloth. The shadings were in three 

different grades, namely without covering, moderate shading, and deep shading. 

   The values of wavyness in all materials were found to increase in proportion 

w the depth of the shading. In other words, the values calculated by the above 

mentioned formula denote purposefully the degrees of wavyness of the cell walls. 

   The author also observed the morphological and anatomical differentiations 

of the leaves as related to the difference of the shading. It seemed there was 

an intimate relation between those structural differentiations of leaves and variations 

of wavyness in the lateral walls of epdermal cells of leaves. They were the more 

weakly structured on the leaves, in general, in proportion to the larger the 

values of wavyness in question.


