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植物と外界 との關係の数量的方法による研究

V.種 々の植物の葉の組織細胞間隙の

測定並びにその生態學的価値1)

竹 内 亮

(昭和七年十一月五日受理)

前 が き

著者は從來その研究に於て屡々植物の葉の組織の変化と外的條件の変化 との相互關係を取扱

つた關係から,植物の葉の組織の細胞間隙の多少に注意する機會が多 く£その生態學的意義の考

察の興味を感じて本研究を行つたのであるが,元 來植物の葉の組織の細胞間隙は

氏の所謂通氣組織系 の一部として生理的に極 めて重要なる役割

を分癬するものであることは今更薙に喋々を要しないことである。それ等は植物の種類を異に

す るに從 ひ,又 同種植物にあつても生育環境を異にするに從ひ,猫 又同一の植物に於て も葉の

着生位置 の異なるに從ひそれぞれ可成な差があることが知 られて居る 。

而してか くの如き研究に於てはその発達 の程度を数量的に表示すると云ふことが最も大切なこ

とである。

一般に植物の葉の組織の細胞間隙の数量的測定方法 としては直接的方法 と間接的方法 との二

つがあるが,少 くとも生態學的方法 としては葉の組織の解剖的所見による直接的測定方法は理

論的には結構であるが,實 際的には非常に煩雑な操作を要 し,方 法的に種々の困難が件つて容

易に實行し難い。そこで持に生態學的研究の目的に於ては操作が簡便で しかも相當な精密度を

もたらすもめであつてほしい。その意味で生態學的見地か ら實用の可能性のあるのは間接的測

定方法である。而してその部類に厨する測定法にも從來種々の方法が諸學者によつて提出 され

てゐる。しかしそれ等は結局水或は他の適當なる液体を組織の細胞間隙内に浸潤せしめてその

容積を以てその間隙の容積 とし組織の全容積に対す る%で 表はす方法であつて一般的に液体 浸

潤法と云はるべきものであ らう。

水を組織の細胞間隙に浸潤せしむる方法は早 くすでに 氏(1854年,17)に よつて葉
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片を単に 水中に浸漬する方法が用ひられ,後 氏(16)及 び 氏(3)等 の

低圧の下で 組織内の空氣 を排除し,次 に 堅力によつて 組織内に水を 浸潤せしむる方法,及 び

氏(1)の 提案の後を受けて 氏(20)及 び 氏(8)等 によつて試みら

れた遠心力浸潤法 等が考案 された。

併しなが ら元來 氏 の方法を除いてはいつれの方法 も考案・者の圭要 目的とした虜は葉

の氣孔の開閉の程度を数量 的に測定するにあつて,そ れを葉の組織の細胞間隙の測定に応用 す

ることになると多少考慮を要する貼が生 じて來る。

その内で 氏(3)の 方法はその装置が簡便であることは甚だ好都合であるが,

高い程度の低歴が得がたい憾があ り,從 つて水の浸潤と云冷ことも充分に行はれ難いことが起

りがちであると云ふ鉄描がある。 次 に 氏(20)及 び 氏(8)の 方法は水の浸

潤が非常に迅速 巳つ完全であると稽するが,遠 心分離器の装置を要する点で生態學的方法 とし

ては必ずしも一般的であるとは云 ひがたい。しかるに 氏の方法(16)は その装置,操

作共に簡単 で且つ比較的高度の低歴が得 られ,水 の浸潤 も 氏の方法に比して一

暦良好である等,梢 理想に近い結果を得ることが出來 る貼で甚だ便利であると云はねばな らぬ。

即ち 氏の前記の方法は、すでに記しフヒ如 く元來葉の氣孔の開閉度を測定する目的に

考案 されたものであるが,結 局氣孔を通じて水を組織内の細胞間隙内に浸潤せしむることにな

るので,そ の浸潤 された水の容積を以て細胞間隙の大 さとするものであるが,そ の方法は先づ

厚い硝子瓶内に空氣 を排除せる蒸鰹水(15。C)を 入れ,そ の中に測定せん とする葉片を投入し

て堅 く栓を施 し,一 方の口から張力な水流ポ ンプにより瓶 内の空氣 を引いて氣歴を低下せしめ

組織内の空氣 を排除して後,栓 を開きてその時の歴力によつて組織内に水を浸潤せしむるもの

である。か くして水を浸潤せしめたる葉の組織は透明とな り,処理 前 とは全 くその 色相を異に

す る。
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次に水以外の液体 を 浸潤せしむる方法につ いては 氏(15)に よつて提議せ られ,

現今廣 く葉の氣孔の開閉の程度を槍するために用ひらる ・所謂浸潤法の応用 をあげることが出

來 る。 この方法は何等特別な装置を要せず,か つその操作 も簡便であると云ふ特徴はあるが,ア

ル コール,エ ーテル,ベ ンジン,流 動パラフィン等の液体を用ひるので,そ れ等の液体の性質上

多 くは著 しく組織を害 し,又 或者は甚だ容易に揮発する等の使用上の欲点があつて細胞間隙の

測定に之を利用することは多少遺憾な点がある。しかし 氏(17)に よるとテレピンは組

織を害することなく組織間隙の測定の目的に適當であるとの事であり,こ れによると凋麥せる
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葉 もそのま・の状態で組織内に浸潤せしむることが出來る点で甚だ便利であるといふが,叉 之

れ と類似の他の液体 を使用するも同様の効果があるであらう。此種の場合はその使用せる液体

の比重を知 ることにより容易に水の容積に換算することが出來 る。

而して その水以外の液体 を浸潤せしむる方法は水分を浸潤せしむ るの に比して一層 操作が

簡便である貼を特徴とするが,い つれも多少組織を害す る欠点を度外親し得ないのは逡憾であ

る。植物生態學的方法 としてはなるべ く特別な装置を要せずして,か つ簡便なる操作で足 りる

此 の種の方法の合理的改善は甚だ望ましいこεであり,こ れは將來充分に研究すべ き価値があ

らうと思はれる。

以上種 々の方法を記 したが著者は種 々の貼を考慮して本研究の遽行にはその装置及び操作共

に簡便である 氏 の方法を採用 し生態を異にす る種 々の植物の葉についてその細胞間隙

の測定を行ひ,そ の結果の生態學的意義に就いて考察を試みた。

此の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たもので,こ ・に謹

んで同教授 に対 し深厚 なる謝意を表する。
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著者は 氏 の水分注人法により植物の葉の組織の細胞間隙を測定したが,そ の組織の

全容積の測定には 氏(17)の 如 く直接に組織の面積と厚 さとを測定 して算出する方法

もあるけれさも充分 とは云ひ難いので 特に組織の全容積測定のために 會

肚の製作発売 にか ・る水銀を媒剤とする測容計 を使用 した。元來本器は主 として

木片の容積を測定するために考案 された ものであるが,葉 の組織の如き比較的軟質なるものに

於ても充分測容の目的を達 し得 るのみならず,そ の構造操作共に甚だ簡単 で,し かも最小限度

の精密度を有 し,精 密測定の目的に適するが,著 者の場合では の精密度に止めて置いた。

両葉の容漬は内的或は外的條件の変化に応じ て非常に変化性の甚しいものであるか ら(2,9,

10,11,13,17)任 意の時の葉の容積を基礎 として細胞間隙の容積を表示することになるとその

結果は甚だ不定なもの となることを考慮して葉の組織的緊張が自然状態に於て最大に達する早

朝に於て(11,13)材 料をi採集し,か つ充分に水を注入して人工 的に組織が充分緊張 した時の

容積を以て計算の基礎とすることにし,葉 の容積の墾化性か ら起る誤差を出來 る丈避けること

にした。材料を早朝にi採集すると云ふ注意は如上の理由の外に組織内の水分注入に際し組織の
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細胞 自燈内に吸収 せ らる ・水分を出來る丈少なくして,そ れから當然來ると考えねばならぬ細

胞間隙の測定誤差をも避ける事を意味 してゐる事は云ふ迄もない。

研究に用ひた植物は普通の状態に野生叉は培養せらる・種 々の植物で水生草本,中 生草本,常

緑濶葉樹,落 葉澗葉樹,多 肉性草本等に亘つて選び,異 なる材料毎に3株 宛,各 株 より中位にあ

る葉を採集 する(1-5枚)こ とにした。

次に水分の注入にあたつては組織の細胞間隙内に充分完全に水分が浸潤す ることが第一の必

要條件であることは云ふ迄もないことである。叉組織内への水分浸潤の速さは 氏(16)

もすでに認めて居る様に極めて区 々であつて,植 物の種類の異なるに從 ひ,或 は同じ種類で も

その採集 せる時の状態の如何によつて決して一定でないのを見た。概 して云へば中生草本及び

多肉性草本の葉の組織は最 も迅速且つ容易であ り,常 緑濶葉樹 及び薄質の落葉濶葉樹 の葉では

可成困難であつた。(16)及 び 氏(14)は 極めて稀薄なる アルコール溶液

(氏(14)に よれば約4%)を 用 ひることにより水分注人の困難を除き得たと云つて

居る。著者は斯様な材料では葉片に多数 の切れ目を入れるか,或 は針で多数 穿孔する(16)等

の操作をあ らかじめ施して注水を行つた。 其結果はいつれも5分 乃至30分 内外で相當の良効

果をあげることが出來た。

次に 氏の方法によつて測定した数値が 果 して信頼するに足るものな りや否やの吟味

を行ふために,豫 じめ一二の断片的観察を試みた。即ち数種の植物の葉によつて此の水分注入

法による測定を行ふと共に対照 として葉の組織の横断面の組織圖をカメラルシダによつて紙面

に輻爲 し,プ ラニメーテルによつて全面積に対す る細胞間隙の面積の%を 求 めたところによる

と(第1表),こ の二つの異つた方法によつて得た薮値の各材料に対す る比数の量的傾向が略

一致してゐるのであり
,以 て 氏 の水分注入法が大体 に於て本研究の目的に適ふものな

ることを裏書する様に思はれた。
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第1表NnGER氏 水分注入法 と噺面積測定法εによる

細胞間隙測定結果の比較

細 胞 間 隙

漸面積測定法によう場合 水分注入法によう場合

植 物 名 陽 地 葉 陰 地 葉 陽 地 葉 陰 地 葉

ミヅ ヒ キ



ス ミ レ

ナモ ダ カ

ツ バ キ

ソ ル ナ

亭.均

括弧内の数字は同種植物間の陽地葉と陰地葉 との比数 で横に比較 され・その他はすべて縫に比較さ

れすご数値であ ろ。数値はいつれ も3株 、3枚 の平均 であろ。

II,同 種植 物 の陰 地葉 と陽 地葉 とに於 け る細胞 間隙 の比較

周知の如 く一般に植物の葉の組織は日光の照射度の強弱に応じて 組織學的に可成著しい差を

認めることが出來るのであり,日 光照射度の弱 い環境に生育 した る葉はその反射の場合 に比 し

て概して組織が疎であり,從 つて細胞間隙が大であることが認 められて居る(14,21)。

そこで著者は ミヅ ヒキ・スィバ,ス ミレ,カ ナメモチの4種 に就いて,そ れぞれ陰地葉と陽地

葉との比較を試みた。その細胞間隙測定の結果は第2表 に示す通 りで,ス ミレを除いては概し

て從來の一般的知見 と一致する腿があつた。

第2表 同種植物の陰地葉と陽地葉との細胞間隙の比鞍

細 胞 間 隙

植 物 名

ミ ヅ ヒ キ

ス イ バ

ス ミ レ

カ ナ メ モ チ

老 葉

新 葉

陽 地 葉 陰 地 葉

括弧内の数字は測定の實数で%で 示され る。 数値はすべて3株3枚 の平均 である。

しかしスミレは他の3種 に比 してその趣を異にし,陰 地葉に於てかへつて陽地葉より細胞間

隙が小である言の結果を得た。而してこの測定結果は同時に施した組織學的観察に於ても肯定

し得たものであり,更 にそれを数量的に比較するために葉の組織の横断面囲による直接的測定

方法で 全面積に対する 細胞間隙の面積の%を 求 めたところによると(第1表),陽 地葉では



36.17%,陰 地 葉では20・90%で,前 者を100と す れば後者の比数 は58で 表 はす ことが出來

て,水 分注 人法 によつ て得 た る数値 の傾向 と一致す る遜 があつた 。

III.種 々の植物 の葉 の組 織 の細胞 間隙 の比 較

次に形態的に叉は生態的に可成差異のある種々の植物の葉についてその組織の細胞間隙の比

較測定を試みた。

元來葉肉組織を形成する細胞の形態は植物の異なるに從ひ可なりな差があ り(5,12),從 つ

て細胞間隙の形態的差異を來す こ と となり,同 時に一方では細胞間隙の葉肉組織内に於ける

分布に於ても差異があり(7,16),そ れ等のas-・次的原因と生育環境に由來する第二次的原因

とが相伴つ て 異なる植物の問に はその葉の細胞間隙の量的差異が可成廣い範囲 に亘 ることは

Nlus氏(17)も すでに明かにした処である。

そこで著者 も陰地性の中生草本,陽 地性の中生草本,常糸濶葉樹,落 葉濶葉樹 及び多肉性草

本等に亘 る40種 の植物の葉に就いてそれぞれ組織の細胞間隙の測定を試みた がその結果は第

3表 に示す如 くである。

郎 ち組織の全容積に対す る%で 示 された 葉の組織の細胞間隙の廣 さは供試材料中ではカンア

ヘ ロ

フヒの44%を 最大 とし,ウ メの17%を 最小 として可成著しい変異のあるのを認めることが出

來 る。それによると概 して中生草本の葉は(例 へばカンァフヒ・シラヤマギク,モ ミヂサウ,キ

ク,ノ グシ等)で は比較的大なる細胞間隙を有 し,叉 概 して陰地に生ずる種類(例 へば カンァ

フヒ,ッ ノ・プキ,ユ キノシタ,ミ ヅヒキ等)で は陽地に生ずる種類(例 へば フヂナデシコ,ダ ー

リヤ,ス ミレ等)に 比し著しく大 なる値を示 し,又 常緑澗葉樹(例 へばマサキ,ツ バキ,ヤ ッデ

等)及 び葉質の薄い落葉閣葉樹(例 へば コクヨウ,ウ メ等)に 於て小なる値を示す傾向があつ

て,大体 に於てNius氏 の観察したる値の傾向(17)と 一致する虜があつた。しかるに一方で

は概 して軟質の中生草本(例 へばカンアフヒ,モ ミヂサウ,キ ク,ツ ハブキ,ユ キノシタ等)

の葉は厚い常緑濶葉樹(例 へばマサキ,ツバキ,ヤ ツデ等)の 葉又は葉脈の密にして且つ薄質の

落葉濶葉樹(例 へば コクヨウ)の 葉に比 して一層水の浸潤が迅速 且つ容易なることを見たが,

こは甚だ興味あることで,す でに他の研究者 も注意 した如 く(16,17)通 氣組織系全体 の形態

叉は分布 と密接な關係があると思はれるが,そ れ等の詳細なる考察は又別の機會にゆつること

にする。



第3表 種 の々植物の葉の組織の細胞間隙(組 織の全容積の夕`にて示す)

植 物 名 習 性

細胞間隙

1廣!数(%)比数

カ ン ア フヒ 陰 地 生多 年 生 草本44・17160

ベ ンケ イサ ウ 陰 地 生 多 肉 草 本43・43157

ソ2・ プ キ 陰 地 生 常 緑 草 本42・61154

シ ラヤ マ ギ ク 陰 地 生 宿 根 草 本4142150

ユ キ ノ ・yタ 陰 地 生多 年 生 草 本38・67140

ハ マ ヒlvガ ホ 海 岸 砂 地 の蔓 草36・86133

オ モ ダ カ 水 生 宿 根 草 本36・2713!

モ ミ ヂ サ ウ 陰 地 生 宿 根 草本35・2。127

ミ ヅ ヒ キ 陰 地 生 宿 根 草 本33・58121

キ ス ミ レ 陽 地 生 宿 根 草 本33・56121

'ナ カ トラ ノテ 牛陰 地 生 宿根 草 本33 ・47121

カ ノ コ サ ウ 牛 陰地 生 宿根 草 木30・38110

キ ク 陽 性 宿 根 草 本2&33102

ミ セ バ ・ヤ 牛陰 地 生多 肉 草本28・19102

ギ バ ゥ シ 牛陰 地 生 宿根 草本27・5099

ノ ゲ シ 陽 地 生 一年 生草 本27・4899

ス イ バ 陽 地 生 多年 生 草 本27・4'z99

ア ケ ボ ノAtレ 陽 地 生 宿 根 草 本27・21gg

ア ヂ サ イ 牛 陰 地 生 落 葉 灌 木26・8897

ア カ ザ 牛 陰地 生 一犠 草 本25・3892

"7ロ ヤ マ ブキ 牛陰 地 生落 葉 灌 本25・3392

植 物 名 習 性

細胞間隙

實数(%)比 数

フ ジ ナ デ シ コ 陽 地 生 二年 生 草 本25・1491

ウ))ノ キ 陰 地 生 落 葉 湛 木25・ ・791

カ ナ メ モ チ 陽 地 生 常 線 漉 木2佃883

キVン サ ウ 牛陰 地 生多 肉 草本23・9787

バ セ ウ 牛陰 地 生 宿根 草 本23・8987

ド ク ・タ『 ミ 陰 地 生 宿 根 草本23・7586

ニ ハ トu牛 陰 地 生落 葉 灌 木23・5485

ゴ ン ズ イ 牛 陰 地 生落 葉 灌木23・2784

ダ ー リ ヤ 陽 地 生 宿 根 草 本22・8885

マ サ キ 陽 地 生 常 線 灌 木22・7983

ツ バ キ 牛陰 地 生常 緑 喬 木22・3981

ッ ル ナ 陽 地 生 多 肉 草本21・6178

ス ミ レ 陽 地 生 宿 根 草 本20・3474

Uシ 水 生 宿 根 草 本19・9472

ヤ ツ デ 陰 地 生 常 線 灌 木i8.87t68

イ ハ レ ン ゲ 陽 地 生 多 肉草 本17・9165

nク ヨ ウ 陽 地 生 落 葉 喬 木i7・8365

マル'Cv:ネ;4サ 陽 地 生 多 肉 草本17・6264

ウ メ 陽 地 生 落 葉 喬木17ρ662

平均 27。64100

数値に各種類毎1:3株3-9枚 の平均 な り。

V.摘 要

1.本 研究は生態を異にする種々の植物の葉の組織の細胞間隙の廣 さを数量的に測定 し,そ の

結果によつてそれ等 の植物の有する生態學的意義を考察するの一助たらしめんとして行はれた

ものである。



2・ 著者は葉の組織の細胞間隙の廣 さを数量 的に測定する方法 として数種の方法の得失を考

察 したる後生態學的研究の目的に最 も適切と考へ られる 氏の組織内水分注入法を採用

した。

3・ この水分注人法によつて測定せる細胞間隙は一般に行はれる如 く組織の全容積に対す る

%で 表はしたが,そ の容積の測定法 として著者は特に 會肚製の水銀を媒鶏

とする測容計 を用 ひて可成精密なる値を得 ることが出來た。

4・著者は叉実験 を進めるに先ちてあらかじめ=二三の植物の葉に就いて 水分注入法及び対照

として行つた葉の組織の横断面圖による直接的面積測定法によつて細胞間隙の%を 計算 したが

南者の数値 はその傾向に於て全 く一致 しk。 郎ちこれによりi採用したる水分注入法による結果

が相當信頼するに足 るものであることを間接的に証明す る一助を得た。

5・ 同種植物の陽地葉と陰地葉とにつき水分注入法によりその組織の細胞間隙を測定比較し

たる結果は從來の組織學的所見の結果と一致し,概 して陰地葉に於て陽地葉より大 なる値を示

した。

6.し かるに スミレの葉に於てはその一般的傾向と反対でかへつて陽地葉に大 なる値を得た

のであり,こ は生態學的に注意すぺきことである。

7,生 態を異にする種 々の植物の葉の組織の細胞間隙を測定 しfる 結果は概 して中生草本に

於て最大なる値を示 し.そ の内でも概 して陰地生草本は陽地生のものに比 し大なる値を示し,

又常緑濶葉樹 及び薄質の落葉澗葉樹にては著しく小なる値を示した ことは,他 の研究者の得た

る研究結果の傾向と大燈に於て一致した。

8,之 れを要するに薙にi採用したる方法による細胞間隙の測定は,生 態學的一一研究方法 とし

て利用てし相當の効果を挙げ 得るものと認められる。

 (valumeter)

NEGER

ALFRED 3. AMSLER

(1932年 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 

   METHOD. V. MEASURING OF DIMENTION OF  LEAF-

    INTERCELLULARSPACES ON SEVERAL SPECIES OF 

      PLANTS AND ITS ECOLOGICAL SIGNIFICANCE')

Makoto TAKENOUCHI

   The author has measured the dimensions of intercellularspaces of leafassue 

on several different ecological types of species and indicated in value in percent 

of the volume of tissue. In the measurement he made use of an improved 

method of NEGER'S using ALFRED J. AMSLER'S volumeter in measuring the volume 

of tissue.

   The results obtained concur with those of some other investigators in show-

ing generally larger values in the leaves of mesophitic herbs than in the leaves 

of evergreen or deciduous trees or shrubs, and also larger values in shady leaves. 

than in sunny ones belonging to the same or different species of plants.

   To conclude, the present method with the results obtained recommends- itself 

for the purpose of quantitative studies of ecology regarding the intercelluler 

spaces of leaf tissue.


