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日光照射度及び土壌内含水度を異に

する場合に於けるアカマツ及 ヒノ キ

の種子発芽 度及幼植物発育 度の比較1)

玄 信 圭

(昭和十二年十月一日受理)

(第 九 圖 版 附)

1.緒 言

蔭樹陽樹問題は 之を生理的に見るときは極めて複雑な問題で,就 中日光關係 及 水分關係が

それに主要なる關與を持っ もの と解せられる。 に依れば蔭樹は陽樹

よりも弱光に於て炭素同化作用を開始 し,且つ直射光線に於ては陽樹の炭素同化作用は増大す

む

るに反 し蔭樹のそれは却つて抑制 され,叉 によれば蔭樹は陽樹に比 し遙 、

かに弱光に於て同化速度が最大に達 し,省 に依れば 蔭樹は 陽樹 よりも最小

受光量 が低 く,更 に

及(不 松,1934)の 諸氏に依れば陽樹は 蔭樹 よ りも

高い補整点 を有する。

以上の諸事實は要するに蔭樹は弱光線の利用に適 したるものなるも一定程度以上の日光は

之を十分に利用し得ず,陽 樹は可成に張い度の 日光以下では不足を感じそれ以上 は多々釜々之

を利用することを示 してゐる。

他方陽樹は乾燥に堪へる能 力大であ り,蔭樹はその能力小であることが経験的に言はれてゐ

る。 氏(1929σ)著 書,P・355)は 氏 の主張に賛成 して乾生植物

は同時に陽性植物 であるとし,所 謂乾生植物に普通に見 られる

形質即ち蒸散能力が高度なること或は根系の著 しい発育 をなすこと等は眞に乾生的特徴 と言

ふ よりも寧ろ好陽的特徴であると言ふ方が頷かれる節が多く,是 等両種 の植物間に明瞭な限界

を定めることは不可能でないに しても樹困難であると言つた。
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されば蔭樹 と陽樹 とは 之を概括的に見れば蔭漁樹 と陽乾樹 とに分れ る課であをが総ての樹

種に就て果 して斯の如き關係が明確に存 してゐるか否か。 而 してこの種の疑問が種子の発芽

乃至幼植物生長迄の範囲 に於ける研究により一部解決 され得るのではなか らうか。

著者は此邊の消息を明かにする同的を以つて先づ本邦造林樹種中陽樹 として取扱はれる ア

カマツ と蔭樹 として取扱はれ る ヒノキ との二樹

種に就いて色々の日光照射度及土壌内含水度に於ける種子発芽 度 及幼植物発育 度並に初生葉

の構造を比較研究 した。

本研究は九州帝大農學部林學教室 及植物學教室に於て 土井教授 及纐纈教授 の指導の下に行

はれた もので茲に 研究の途行中懇篤なる指導を賜 りたる両教授 に深厚なる謝意 を表する。

 (Pinus densiflora) lora) (Charnaecyparis obtusa)

II.種 子発芽 度 の 比 較

(一)實 験 材 料 及 實 験 方 法

アカマツ(信 濃 産),ヒ ノキ(吉 野産)の 種子を商入より購入 し,発芽 確實 と認められる種

子を一粒宛選別 したるものを實験材料とし,発芽 度は自然状態に於ける発芽度を比較する目的

を以て普通苗圃用の砂質壌土を用ひた。即ち36個 の素焼製植木鉢(深 さ15cm,内 径7cm)

に九州帝大附属農場産の壌土と植物學教室附近の砂 とを2・1の 割合に混ぜ合はせた土を等量

宛填充 し,各 鉢の面積を二等分 し アカマツ及 ヒノキ種子各百粒宛を散播 し(五 月一日)約2

mmの 厚 さに被土 した。各3個 の鉢を一組 として12組 に分 ち次記の四種の 日光照射度及三種

の土壌 内含水度の組合せ即ち12(=4×3)種 の試験区 を設けた。 各庇蔭法及灌水法は次の

如 くである。

A・ 庇 蔭 法

日 光 照 射 度 庇 蔭 法

明 木製枠(45cm李 方 ・高 さ75cm)の 骨格のみ。

弱 明 同上 の枠 に白色寒冷紗 一重 な張 ろ。

微 明 同上の枠 に白色塞 冷紗三 重を張 る。

暗 同上の枠 に黒色寒冷紗一重 を張 る。

快晴の日各枠内に五分間 〔POP〕 印劃紙を露出 した結果及び各枠内に於ける一定量(50gr)

の水を入れた一定の大さ(直 径8・9cm)の ペ トリ皿よりの三時間内の蒸発 量を測定 した結果



及實験期間内に於ける枠内氣温の測定結果は次の通 りである。

日光照射度

露 出 さ れ た

〔POP〕印劃紙の色

ペ ト リ皿 よvJの蒸壷 量 枠 内 氣 温 。9ee-一
實 数gr・ 比 数 最 低一 最高平均

明 黒 色10・210019・3～32・524・8

弱 明 黒 灰 色5・65418・9～33・024・7

微 明 友 色3・53419・5・v34・025・3

暗 白 色2・42319・9～37・025・6

x毎 日8時 .13時 ・18時 の三 回 測 定 結 果

B・ 灌 水 法

土 壌 含 水 度 灌 水 法

灘 毎 日朝・書・夕の三回に充分に灌水 す。

適 潤 毎 日朝・書・の二回 に適度 に灌 水す。

乾 毎 日朝一回少量灌水す。

雨天 の際 は油紙 の雨覆に より雨水 の浸入 を防 ぐ。

撚,適 潤,乾 の三種の灌水後三時間 後に於ける表土2cm内 の土壌含水度は乾燥土重量に対し

夫 々18,13,8%で あつた。

以上12種 の試験区 は肩當 り良い平坦地(東 側の老松疎林により午前八時 以前の陽光は遽

ぎられた)に1・5mに間隔 に配列 し,播種 日(五 月一日)よ り六月十一一日迄六週間の間毎朝各

区の発芽 床を調べ幼植物の主醗が地上に現はれた ものを発芽 と見徹 した。

(二)實 験 結 果(第9圖 版参照)

各種の日光照射区 及土壌含水旺に就いて見るに,発芽 速度即ち播種 日より最大発芽数 を示す

迄の速 さはアカマツでは明区 に於て最 も速いのに反 しヒノキでは微明区に於て最 も速 く,叉両

樹種共乾区 に於て発芽 速度最 も逞いが,ア カマツでは適潤区 で最 も速いのに反 しヒノキでは漁

区で最 も速い(第 一表)。 叉発芽 率(播 種粒数 に対す る発芽粒数 の百分率)に 就て見れば両

樹種共種子ゐ発芽 には 日光及土壌温度 の一定の適度を要求するらしく弱明区及適潤区で発芽

最 も良好であるが,ア カマツでは弱明区に次ぎ明区・微明区 ・暗厩の順に良好で過明よりも過暗

の悪影響甚大であるに反 しヒノキでは弱明区 に次ぎ微明区 ・明区 ・曙区の順に良好で暗の極端



な る は別 と し,過 暗 よ りも過 明の 悪 影 響 が 比 較 的 大 で あ る(第2表)d叉 ア カ マ ツで は土 壌 含

水 度 「乾 」 よ り も 「1刷 の 悪 影 響 大 で あ るの に,ヒ ノキ で は 臼鮒 よ りも 「乾 」の 悪 影 響 が 甚

大 で あ る 。即 ち適 潤区 と漁区 とに 於 け る発芽率 の平均 比 数 の 差 は ヒ ノキで は9(132-123)に

過 ぎ な いが,ア カマ ツで は19(108-89)で あ り,一 方 適 潤 慨 と乾区 とに於 け る発芽 率 の平均

比数の 差 は ア カ マ ツで は6(108-一 ・102)に 過 ぎない が,ヒ ノキ で は86(132-46)に も達 す る

(第2表)。

第1表発 芽速度(播 種 日よ り最大発 芽数な示 す迄 の 日数)の 比較

土壌含水度

適 潤

乾

平均

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

日 光 照 射 度
　 　 ヘ コ　

明 弱 明 微 明 暗平均

1413181114

1718172置18

1314131313

262318畳82且

1518172018

2626置42824

14151615

2322且622

第2表栄 芽 牽 の 比 較(平均 値 に対す る比数)

土壌含水度

適 潤

乾平均

ア カ マ シ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明 暗平均

97101877289

14115410888123

114116正0796108

14416012498132

10710710689102

1336924346

106108100S6100(800/6)

99117区0876100園%)

()内 の数字 は平均比数 に樹 す る實数.



之等の結果に依れば種子の発芽 度に於て アカマツは ヒノキよりも日照及土壌の乾燥に対す

る適応度高 く,蔭 灘に対す る適応度はヒノキに於て大であることが認められる。而 して斯る両

樹種の重要なる 生理的特徴の相違が既にその種子 の発芽 度に於て 認められることは注 口すべ

き事實である。

III.幼 植 物発育 度 の 比 較

(一)實 験 材 料 及 實 験 方 法

12個 のソグネル氏ポツ トに豫め蒸氣消毒 を行つた(消 毒の 口的は主として寄生菌及雑草の

種子を殺すためであるが,之 が共生菌に及す影響は茲では無硯すること Σした)砂 質壌土(九

州帝大附属農場産の壌土と植物學i教室附近の砂とを5:2の 割合に混合せるもの)を 等量宛填

充 し,各 ポツ トの面積を二等分 し,四 月十六 日発芽確實 と認められるアカマツ及 ヒノキ種子各

200粒 宛を各ポツ トに播種 し,発芽 後アカマツは70本 に,ヒ ノキは80本 に間引き,子 葉が

完全に延びる頃迄正常に培養 し,是 等を實験材料 として5月11日4種 の 日光照射度及3種 の

土壌含水度の組合せ即ち12←4×3)種 の條件の下に夫々配置 した・ 庇蔭法及灌水法は発芽

試験に於けると同様なるも唯漁区 の ポツ トの水位を常に器底 より10cmの 高さに保つたのが

異 る。この場合の1熱・適潤・乾の3種 の 灌水後3時 間後に於ける 表面下5cmの 所の土壌内

含水度は乾燥土重量に対し 夫々21,13,7%で あつた。 叉實駒期間 内に於ける各枠内のi氣温

は次の通 りであつた。

日 光 照 射 度 明 弱 明 微 明 暗

最 低 及 最 高 氣 温 。C19・3～38.518.9～39・119・5～40・020・5.v44・0

平均氣 温30・029・930・932・4

備 考 毎 日正 午 測 定 値 の平均 結 果

以上12試 験区は発芽 試験に於けると同じ場所に1.5mの間 隔に 配列 し,6月1日 より

7月29日 迄一一ma問毎に各区の標準蕾 として選定 した12本 宛の幼苗に就き伸長生長度 ←・週

間に伸長 した長 さ)を 測定 し,最後に7月31日 水を盛れる大桶の中で各区 の植物体 と土壌

とを分離 させ,上 記12本 宛の標準苗に就き地上高葉数(ヒ ノキでは枝分れの数),主 根長,側

根数,側 根総延長等を調べ,省 各顧の残存幼苗中健全な幼苗(ア カマツでは20本,ヒ ノキで

は40本)を 選び,そ の地上部及地下部の生量 と乾量を秤量 し後之等を乾燥粉末に して纐纈氏



自働粉末容積測定器により組織粉末の容積 を求め,計 算により地上部及地下部の組織粉末比重

(1ccσ)組 織粉末の重量),乾 物比量(1ccの 組織粉末に対比 する乾燥組織の重量,但 し比例

算法により乾量に対す る組織粉末容積を算禺 し,そ の単位量に対比 する乾燥組織の重量を求め

た。),生 比量(1ccの 組織粉末に対比 する生体 組織の 重量)及 水分比量(1ccの 組織粉末

に対比 する含水量)等 を求めた。

(二)實 験 結 果(第9圖 版参照)

日光照射度 「暗」に於ては両 樹種の幼苗共漸次枯死 し途に殆んど全部消失 したため伸長生

長度以外の観察に於ては暗区の場合を飲 ぐが,枯 死の原因は何れ も受光量の不足に因る生育不

能に存するもの と認められた。

1・ 伸長生長度及地上部の発育 度

6月1日 より7月29日 迄一週毎に伸長生長度(一 週間に伸長 した長 さ)を 測定 した結果

に依れば,両 樹種共暗区 に於てはその伸長生長度著 しく不良で(第3表),階 つて地上高も

最小となるが,之 は同化作用を薯 しく低下せ しめる程度の日光缺乏 は伸長生長を抑制すべき理

から起 る當然の結果であるが,ア カマツは明区に於て伸長生長度随つて地上高(第4表)最

大であるに反 し,ヒ ノキでは弱明1観に於て両者 共最大で之に次ぎ明区 ・微明区暗区 の順に大な

るは強光の生長速度抑圧作用に打勝つて 強光による同化作用の亢進 及その結果 としての 生長

の促進 される傾向がアカマツではより強かつたのに反 し,ヒ ノキではそれに及ばなかつたのに

因るもので,そ は兎も角もこの事實は陽樹は蔭樹よりも強光によりその伸長生長が促進 される

と)・ふ從來の研究結果(1,2,6,8,10,12,17,18,30,33,37)に 一i致するものであ り,之 に

徴 して もアカマツはヒノキよりも陽性であることが頷かれる。

第3表 伸長 生長度(一 ・me間t:伸長 し1;長 さ)の 比較(比数 にて示す)

土壌含水度

適 潤

ア カ マ ツ

ヒ.ノ キ

ア カ マ ツ

七 ノ キ

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明 暗平均

189i54=7020133

20921塵1296139

15414013520112

腫261701353109



乾平均
ア カ マ ツ

ヒ,ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

6677711257

745686255

13612412517100(3.1n}n〕)

136量461174100(2.6mm)

6月1日 よ り7月29日 迄8回 測定 の平均

()内 の数 字 は平均比数 に対す ろ實 数

第4表 地 上 高 の 比 較(比数 にて示すり

土壌含水度

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツ134119112122

ヒ ノ キ139聲38・98125

ア カ マ ツIHIo7104107

ヒ ノ キ1041199510S

ア カ マ ツ73726771

ヒ ノ キ646,S7969

ア カ マ ツio69994100(5L5mm)

ヒ ノ キ10Z10791m(39.2mm)

7月29日 測定・()内 の数字は平均比数 にi対すろ實数

又アカマツは日照度増すと共に初生葉敬を増加 し(第5表),初 生葉長は弱明颪に於て最

大に達するが(第6表),ヒ ノキでは溺明雇に於て その枝分れの数が最 も多く之に次ぎ明旺

・微明区の順に多 く,初 生葉長は日照度減ずる程増加 する。之は幼苗の同化器官の発育 に対す

る日光の影響振 りもアカマツとヒノキとは明かに差異あるを示す事實に外ならない。

第5表 初 生葉数(ヒ ノキでは枝分れ)の 比較(比数 にて 示す)

土壌含水度

適 潤

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツ125105109113

ヒ ノ キ 重6418482143

ア カ マ ツ11611397109

ヒ ノ キ 畳23藍238Z109



乾平均
ア カ マ ツ76797677

ヒ ノ キ414置6148

ア カ マ ツ1069994100(75)

ヒ ノ キ10911675重00(7)

()内 の数字 は平均 比数に対す る實数

第6表 初 生 葉 長 の 比 較(比 数にて示す)

土壌含水度

灘

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツ99111109106

ヒ ノ キ103・104111106

ア カ マ ツ97103103101

ヒ ノ キ951039999

ア カ マ ツ851009493

ヒ ノ キ95979997

ア カ マ ツ94Io5102100(26・7mm)

ヒ ノ キ9810110310D(7.4mm)

()内 の敗字1解F均比数 に対す る實数

叉両樹種共土壌 の含水度増すと共にその伸長生長度階つて地上高 を増大 し,初 生葉の数及長

さが増加 するのを見る(第3-6表)。 こは當然の結果として首肯 される事實であるが,土 壌

の乾燥により伸長生長度及地上部の発育 度が抑制され る度合は両者 に於て相異な り,漁区 と乾

癌との平均 比数の差は伸長生長度に於てはアカマツでは76(133-57)・ ヒノキ では84(139

-55)で あ り(第3表),葉数(ヒ ノキでは枝分れの数)に 於てはアカマツでは36(113-

77),ヒ ノキでは95(143-48)で(第5表),階 つて ヒノキはアカマツよりも土壌の乾燥に

因 りその幼期の伸長生長度及地上部の発育 度が より強 く抑制 されることが示 されてゐる。

2・ 地 下 部 の発育 度

アカマツの主根長は弱明区で最大で地上高の5・8倍 に達 し(第7・8表),之 に次 ぎ明区・

微明厩の順に大であるが,ヒ ノキでは之が 日照度増すと共に増大 し明区に於ては地上高の3・8

倍に達する。



第7表 主 根 長 の 比 較(比 数にて示す)

土壌含水度

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツ73816071

1ニ ノ キ15010977112

ア カvツII411597109

ヒ ノ キ 星41138直 ①1127

ア カ マ ツ120132106119

1ニ ノ キ5且59726且

ア カvツIo2109881Go(251mm)

ヒ ノ キll41①283100(138mm)

(う 内の数字 は平均比数 に対す る實数

土壌含水度

灘

適 潤

乾平均

第8表 圭根長
地上高

比 の 比 較(比数 にて示す)

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

ア カ マ ツ

ヒ ノ キ

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

49664754(2・9)

109898090(3』)

94988592(4・9)

137,1置7106霊20(4.2)

166166136156(8・3)

801009190(3.2)

Io3(5・4)110(5・8)89(4・7)Ioo(5・3)

109(3.8)99(3.5)92(3.2)100(3.5)

()内 の数 字は平均 比数にi対すろ實数

併 し側 根数 は ア カマ ツで は 日照 度 増 す と共 に増 す の に,ヒ ノキ で は弱 明区 で最 多 で之 に 次 ぎ

明区 ・微 明区 の 順 に 多 く(第9表),側 根 の 総 延 長 及主 根 長 に対す る側 根 長 の 比 は両 樹 種 共 通

常 の 場 合 の如 く 日照 度 増 す と共 に増 加 す るが,そ の増加 す る割 合 は ヒ ノ キ よ りもア カ マ ツに 於

て遙 か に大 で,明区 と微 明区 との平均比数 の 差 は 側 根 総 延 長 に 於 て は ア カ マ ツ で は131(169-

38)に も達 す るが,ヒ ノキで は95(153-58)に 過 ぎ ず(第10表),主 根 長 に対す る側 根 長

の比 に 於 て は その 差 ア カ マ ツで は129(172-43)に 達 す る も,ヒ ノキ で は54(133-・79)に 過



ぎず して(第11表),幼 期に於ける地下根の発育度に於てもアカマツは ヒノキよりも日光關

係に遙かに敏感であることを示 してゐる。

第g表 側 根 数 の 比 較(比数 にて示す)

土壌含水度

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツIIsIo97198

七 ノ キ10711895107

ア カ マ ツ12012087109

ヒ ・ ノ キ10714295ll5

ア カ マ ツ131935593

ヒ ノ キ957亘7179

ア カ マ ツ122ro771100(18)

ヒ ノ キ 璽03lIO87100(8)

()内 の数字は平均比数 に謝す る實数

第IO表 側 根 縄 延 長 の 比 較(比 数 にて示す),

土壌含水度

灘

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 賜 明 微 明平均

ア カ マ ツ3◎6141冒51166

ヒ ノ キ28713288169

ア カ マ ツ15810247102

ヒ ノ キ 亘3711665塁06

ア カ マ)ン44341531

tノ キ36172225

ア カ マ ツ1699238100(804mm)

ヒ ノ キ1538858100(亘68mm)

()内 の数 字は平均 比数にi対すろ實数



土壌含水度

適 潤

乾

挙 均

第II表
側根総延長

主根 長
比 の 比 較(比 数 にて示 す)

噂日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツ36515173196

ヒ ノ キ209136127157

ア カ マ ツIlg784380

ヒ ノ キ109917391

ア カ マ ツ32221423

ヒ ノ キ82363651

ア カ マ ツ1728443100(3・7)

ヒ ノ キ1338879m(1・1)

()内 の数字(tZIS均比数 に対す る實 数

一・方適潤区に於て側根数最も多 く,之 に次ぎ漁慨,乾 画の順をなすこと及び土壌乾燥なる程

側根総延長及主根長に対す る側根長の比を逓減することは両樹種に共通 してゐるが(第9,10・

11表),側 根の発育 が土壌の乾燥により抑制され る割合はアカマツよりも ヒノキに於て大な

るものS如 く,側 根数の適潤区 と乾区 との平均比数 の差はアカマツでは16(109-93)に 過ぎ

ないのに ヒノキでは36(115-79)に も達 し(第9表),側 根総延長の漁区 と乾区 との 平均

比数の差は アカマツでは135(166-31)で あるのに,ヒ ノキでは144(169-25)に 達する

(第10表)。

併 し主根長に対す る側根長の比が土壌の乾燥により涯減する度合は ヒノキ よりもアカマツ

に於て大であるが(第11表),こ は恐らく乾区 に於ける アカマツの主根が特に長大なる事

實に由來するらしく,即 ちアカマツでは土壌乾燥なる程主根が長大とな り乾燥地に適応 した形

態を呈するに反 し,ヒ ノキでは之が適潤1副で於て最 も長 く乾区 に於ては却つて最短とな り乾燥

地に於てはその生育が著 しく脅かされる事實を示 してゐる。

3.重 量的発育 度及び固形物質生産度の比較

地上部及地下部の一本當 りの生量 及 その地上部に対す る地下部の比が 日照度増すと共 に増

加 し,地 上部の生比量及水分比量が 日照度減ずると共に増すことは両樹種に共通 してゐるが,

日照度の変動 により之等が増減する度合は概 して ヒノキ よりも アカマツに於て常に大である



(第12,13,14,15,16,17,19,20表)。 而 して 地 下 部 の 生 比 量 及 水 分 比 量 は ア カマ ツで

は 弱 明区 で最 大 で之 に次 ぎ微 明慨 ・明慨 の順 をな し全 日照 に 於 て 地F部 の 含 水 度 最 も少 く随 つ

て 固 形 物 質 の 生 産度 最 大 な る こ と を示 して ゐ るが,ヒ ノキの地下 部 で は これ らが 日照 度 と共 に

増 し,日 照 度 増 す と共 に含 水 度 を増 す と同時 に 固形 物質 の 生 産 度 が 返 減 す る もの ㌧や うで あ る

(第16,17,18,19表)。

第12表 ア カvッ ・一・・一本 當 りの 生 量 の 比較(比 鍛 にて 示 す)

土壌含水度

漏

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

地 上 部158sI2483122

地 下 部28614343157

地 上 部15412586122

地 下 部132m55497

地 上 部55635257

地 下 部58493146

地 上 部1221047410c(o・4569)

地 下 部1599943100(O,173g)

()内 の数 字に挙均比数 にi尉す る實数

第13表 ヒノ キ ー-7X當vJの 生量 の比 較(比数 に て示 す)

土壌含水度

滋

適 潤

乾平均

口 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平 均

地 上 部22315774151

地 下 「晋K22412949134

地 上 部12312S84112

地 下 部15814866124

地 上 音K42363939

地 下 部53363642

地 上 部12910766100(oo699)

地 下 部14510450m(0030g)

()内 の数 字は平均 比数 に罰す る實 鍛



第14表 一一4本當 りの 生量 の
地下部
地上部

比の比較(比数 にて示 す)

土壌含水度

適 潤

乾

華 均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツIg712657127

ヒ ノ キ102846784

ア カ マ ツ94916985

1ニ ノ キ1301蓋979109

ア カ マ ツII4836688

ヒ ノ キ 置2810295108

ア カ マ ツT3510064100(o・35)

ヒ ノ キ12010280toe(9.43)

()内 の数字 は平均 比 数 に対す ろ實数

ft壌含水度

灘

適 潤

乾平均

第 巧 表 一本 當 りの生量の
地上部
地下部

比の比較(比数 にて示す)

日 光 照 射 度

11rJ弱jlJ」 ・微}リ」 ノF」ピ」

ア カ マ ツ44701569リ

ヒ ノ キ75118!45113

ア カ マ ツ9395129:06

ヒ ノ キ768412495

ア カ マ ツ76Io3135105

ヒ ノ キ779710593

ア カ マ ツ718914つIoo(3・29)

ヒ ノ キ76100置2510D(2.34つ

()内 の数字 は平均 比数 に対す ろ實数

第16表 アカ マツの生比量 の比較(比数 にて示 す)

土壌含水度

灘

適 潤

口 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

地 上 部g995120105

地 下 部136168115140

地 上 部g396119103

士也 下 部6994質1置9摩



乾平均
地 上 部8790102『93

地 下 部6且747369

地 上 部9394114100(1・8459)

地 「ド 音K89112100100(2.133g)

()内 の数字は平均比数に勤する實数

第17表 ヒ ノ キ の 生 比 量 の 比 較(比数 にて示す)

土壌含水度

漏

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

地 上 部iO6117116113・

地 下 部14313998127

地 上 部9297110100

地 下 部9811094101

地 上=部77gogS87

地 下 部'82637473

地 上 部92101107100(1・7529)

」也 下 苦K置08紛489100(」.(}56茎;)

()内 の数 字1ミ平均 比tw1:ge・1'する實 数

第18表 アカvツ の水分比量 の比較(比 数 にて 示す)

日'光 照 射 度　 コ　
土壌含水度 明 弱 明 微 明平均

灘

適 潤

乾

平均

地 上 部9897127107

地 下 部142176121146

地 上 部go96123ro3

地 下 部649Zll691

地 上 部8187103go

地 下 部53676963

地 上 部go93118100(1・4439)

地 下 部8611Z102m(1・7529)

()内 の数字 は平均比数 に対す ろ寳数



第19表 ヒノキの水分比量 の比較(比 数i:一く示す)
'

土壌含水度

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

地 上 部lo7121121n6

地 下 部14814299130

地 上 部899611399

地 下 ・部9611295101

地 上 寵70889584

地 下 部77ω7169

地 上 部89・ 。2・ 「・1。9(1・3529)

地 下 部10710588100G瀞89)

()内 の数字 は平均 比数 に対す る實数

叉生比量及水分比量の地上部に対す る地下部の 比は両樹種共微明区 に於て 最小であるが,

アカマツでは弱明区に於て之が最大であるのに ヒノキでは之が日照度増すと 共に増大 し日照

度増すと共に地上部に対比 する地下部の固形物質生産度が逓減するものNや うである(第20,

21表)。 即 ち根に於ける固形物質生産度或は充實度は アカマツに於ては日照によりて利せ ら

れ,ヒ ノキに於ては「1照によりて不利 となるや うである。

第20表 生比 量の
地下部
地上部

比の比較(比 数にて示す)

日 光 照 射 度
ノ　 　 　　　　　へ

土壌含水度 明 弱 明 微 明平均

漁

適 潤

乾平均

ア カ マ ツ137i7696136

ヒ ノ キ茎3611985盧13

ア カ ¶マ ツ74979388

uノ キ106.11586102

ア カ マ ツ69827274

ヒ ノ キ106707885

ア カ マ ツ9311887100(L16)

ヒ ノ キ 量16且0藍83100(0.94)

()内 の 数 字 は平均比数 に対す る箕 数



第21裏 フk分 比 量 の
地下部
地上部

比の比較(比 数にて示す)

土壌含水度

灘

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツ14618396142

1ニ ノ キ138ll782113

ア カ マ ツ72969487

・ヒ ノ キ108重1784103

ア カvツ65786870

ヒ ノ キ109687584

ア カ マ ツ9411966100(L21)

ヒ ノ キII810180100(1.03)

()内 の 数 字 は平均比数 に対す る 箕 数

叉 地 上 部 及 地 下 部 の 一 本 當 りの 乾 量 及 び 組 織 粉 末 比 重(乾 物 比 量)並 に是 等 の地 上 部 に対

す る地 下 部 の 比 が 日照 度 と共 に増 す こ とは両 樹 種 に共 通 して ゐ るが(第22,23,24,25,26,

27表) ,一 本営 りの 乾 量 に就 い て 見 る と,口 照 度 と共 に 之 が増加 す る度 合 は,地 上 部で は ア カ

マ ツ は ヒ ノキに 劣 る を見 る も,地 下 部 で は ア カ マ ツに 於 て遙 か に大 な る を 見 る 。即 ち明区 と微

明区 との平均比数 の 差 は ヒ ノキ で は93(143-50)に 過 ぎない の に,ア カマ ツで は128(165

--37)に も達 す る(第22 ,23表)。 而 して 一 本當 りの 乾 量 の 地 上 部 に対す る地 下部 の 比 及 地

上 部 の 組 織 粉 末 比 重,乾 物 比 量 が 日照 度 と共 に増 大 す る度 合 は,ヒ ノキ よ りも ア カ マ ツに 於 て 遙

か に大 で 明区 と微 明区 との平均 比 数 の 差 は,前 者 に就い て は ア カ マ ツで は73(134-61)に 達

す るの に,ヒ ノキで は僅 か に19(108-89)に 過 ぎ ず(第26表),後 者 に 就 い て は ア カマ ツ

で は12(106-94)に 達 す る の に,ヒ ノギ で は僅 か に4(102-98)に 葺置ぎ ない(第24,25

表)。

第22表 アカ マツ一本當り の乾量の比較(比 数 にて示 す)

日 光 照 射 度

土壌含水度 明 弱 明 微 明平均

適 潤

地 上 部16211565114

地 下 部22711232124

地 上 音KI7012置73121

地 下 部 茸7611541川



乾平均
地 上 部6870586S

地 一ド 音K93673866

地 上 部13310265100(o・lolg)

地 下 部1659837m(0・031.9)

()内 の数 字 は平均比数 に対す ろ實 数

第23表 ヒノキ一本當り の乾区 の比較(比 数 にて 示す)

土壌含水度

適 潤

乾

zド 均

日光照 射 度

明 賜 明 微 明平均

地 上 「部21315063142

地 下 部19312943122

地 上 部13813175115

地 下 部1711駒64128

地 上 部56383844

地 下 部644343甜

地 上 部13610659100(o・oi69)

地 下 部14310750100(0.0059)

()内 の敏 字 は 牛 均 比毅 にi斡す る實 敬

第24表 アカマツの組織粉末 比重及乾物 比量の比較(比数 にて示す)

土壌含水度

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度_↓

明 弱 明 微 明平均

地 上 部Io396go96

地 下 部131109861W

地 上 部lo510294100

地 下 部103949096

地 上 部IIOIo夏g8103

地下部103978896

地 上 「部io610094100(o・40z9)

地 下 部ll210088100(0・3819)

()内 の 数 字 は平均 比 数 にi対す る實 数



第25表 ヒノキの組織 粉末比重 及乾物比量の比較(比数 にて示す)

日 光 照 射 度

土壌含水度 明 弱 明 微 明平均

灘

適 潤

乾平均

地 上1部10210499102

地 下 部12012389111

地 上 部lo3999699

地 下1部1061028698

地 上 部IOIg8g8gg

地 下 部110778791

地 上 部10210098100(o.400g)

地 下 「部lI210187100(02669)

()内 の鼓 字 は平均 比 数 に対す る賞 数

第26表 一本 當り乾量 の
地下部
地上部

比の比較(比 数にて示す)

日 光 照 射 度

土壌含水度 明 溺 朋 微 明平均

適 潤

乾

2F均

ア カ マ ツ14810352101

ヒ ノ キ89856881

ア カ マ ソ1lolo36292

ヒ ノ キ12311385107

ア カ マ ツ14510369106

ヒ ノ キ113113113113

ア カ マ ツ13410361100(o・29)

ヒ ノ キ10810489100(0・29)

()内 の 数 字 は平均 比 数 に対す る貸 数

第27表 組織粉末比重及乾物比量¢

土壌含水度

,齪 部地上都比の比較(比 数にて示す)

口 光 照 射 度
　 ノへ　 へ　　　　　へヘへ
明 弱 明 微 明平均

ア カ マ)ン12611495112

bノ 噛 キ1181重891亘09



適 潤

乾平均

ア カ マ ツ98929595

ヒ ノ キ1051038999

ア カ マ ツ93958992

ヒ ノ キ109808993

ア カ マ ツIo6100931oo(o.95)

ヒ ノ キH]10090100(0!66)

()内 の 数 字(1?F一 均 比数に対する 實 敏

之等の事實を糸合すると幼期に於ける 重量的発育 度及固形物質生産度 或は充實度の点 に於

てもアカマツはヒノキよりも遙かに 日光關係に敏感である事實を示 してゐるもの 瓦や うであ

る。

次に土壌含水度による影響に就いて見るに,地 上部及地下部の一本當 りの 生量,生 比量,水

分比量及生比量と水分比量 との 地上部に対す る地下部の比が 土壌温度 と共に増加する点は両

樹種に共通 してゐるが(第12乃 至21表),地 上部の一一一本當 りの生量が土壌の乾燥により逓

減する度合はアカマツよりもヒノキに於て大で,漁区 と乾区 との平均比数 の差はアカマツでは

65(122-57)に 過 ぎないのに(第12表),ヒ ノキでは112(151-39)に も達する(第13

表)。 又 一本當 りの生量の地下部に対す る地上部の比は アカマツでは適潤歴で最大で漁区 で

最小であるのに,ヒ ノキでは之が土嫡 黒潤なる程増大する(第15表)。

叉一一本當 りの乾量の地上部に対す る地下部の比が乾区 で 最大であること及び 地下部の組織

粉末比重(乾 物比量)及 び 組織粉末比重(乾 物比量)の 地上部に対す る地下部の比が土壌漁

潤なる程増大することは両樹種に共通 してゐるが(第24乃 至27表),ア カマツの地上部の

一本當 りの乾量は適潤区 で最大で
,之 に次 ぎ漁1薩・乾慨の順に大であるのに反 し(第22表 〉.

ヒノキの地上部では之が土壌1鰯閏なる程増加 し(第23表),特 に組織粉末比 ・R(乾物比量),

はアカマツの地上部では土壌乾燥なる程増加 し(第24表),こ は元來乾燥地に生育 した植物

腱の細胞液の濃度は高いと云ふ從來の研究結果(14,16,2i)に 徴 して當然な結果 として考へ

られるが,ヒ ノキの地上部では之が反対 に土壌濕潤 なる程増加する事實は(第25表)結 局 ヒ

ノキの爽'育が土壌の乾燥により抑制 されたことを示 してゐるや うである。

以上両樹種の幼期に於ける伸長生長度 及地上部地下部の量的 及 質的発育 度の比較成績を通

覧するに,ア カマツは ヒノキよりも日光關係に敏感で陽性であると同時に乾燥地に適応 する能

力大で,一 方 ヒノキは蔭漁に対す る適応 力大であることが示されてゐる。



IV.初 生 葉 の 構 造 の 比 較

(一)實 験 材 料 及 實 験 方 法

本實験はアカマツでは未だ通常葉出ず,ヒ ノキでは之が出て居る もその発育 不十分なるため

総て初生葉に就いて行つた。 勿論葉の講造の比較に就て初生葉のみを云々するのは不十分な

ること明かであるも,本 實験に於てはその 材料 を幼植物に限つた 關係上 己むを得ないことで

ある。

6月30日 各区 より両樹種共各6本 宛の幼苗を選び其中3本 宛は新鮮なるtWte,他 の3本

兜は醋酸 フオルマ リン液中に固定 し置き,新 鮮材料に就ては最下位の初生葉の中央部の横噺切

片に於て中心柱の上側に位する細胞に就き細胞膜の壁面に澹ふ一列の葉緑粒数を調べ,固 定材

料に就ては最下位の初生葉の中央部の横断切片を作 りスダン111に 依 リクチクラ暦を染色 し,

ミクロメータにより葉の 厚 さ,幅,表 皮の厚さ及表皮細胞外側壁の厚 さを測定 し,葉 肉組織の

厚さを算出 し,カ メラルシダに依 る適宜の大きさの轄爲圖によりクチクラ暦の厚さを測定 し,

150μ 平方内に現はれる葉肉組織の細胞数 を数へ,同 面積内に現はれる細胞聞隙を カメラルシ

ダにより方眼紙上に轄爲 しその輪廓線で園まれた方眼の蝕 を数へて面積を求めた。

(二)實 験 結 果

日照度増すと共に葉の厚さ,葉 肉の厚 さ及 クチ クラ暦の厚 さが増 し,一 定面積内に現はれる

葉肉組織の細胞数及細胞間隙を減ずることは両 樹種に共通なる点で(第28,34,35,36,37

表),多 くの他の場合(3,31,35,36,40,41,42)と 一致する當然な 結果であるが上下両面

の表皮及表皮細胞外側壁の厚 さはアカマツでは日照度により鋭敏に変動 し 日照度増すと共に

著 しく厚 くなるのに反 し,ヒ ノキでは一般にその程度少く上面表皮の厚 さの如 きは日照度によ

り殆んど影響 されないや うである(第30,31,32,33表)。

第28表 初 生 葉 の 厚 さ の 比 較(比数 にて示 す)

土壌含水度

漏

適 欄

日 光 照 射 度

明 弱 明 徴 明平均

ア カ マ ソ11010695104

ヒ ノ キ10710796103

ア カ マ ツIo3999599

ヒ ノ キ107110790101



乾平均
ア カマ ツ103959196

ヒノ キ101・969096

ア カrrツ10S10094100(791,・)

ヒ ノ キ10510392100(瀦 μ)

()内 の 数 字 は平均比数 に対す る實数 ∩

第09表 葉 の 幅 の 比 較(比数t:〈 示す)

土壌含水度

漏

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 溺 明 微 明平均

ア カマ ツIo211TIo4106

ヒ ノ キ10410310510C

ア カ マ ツ98100'10099

ヒ ノ キ 量0210297100

ア カ マ ツ98899694

ヒ ノ キ100望00関 偽

【ア カ
マ ツ99100100100(138μ)

ヒ ノ キ10210297重00(裏77μ)

()内 の数字 は平均 比数 に対す る實 数

第30表 上 面 表 皮 の 厚 さ の 比 較(比 数にて示す)

土壌含水度

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツ104988796

ヒ ノ キ96969696

ア カ マ ツ10910493重02

ヒ ノ キ 且02102102102

ア カvツro410498102

ヒ ノ キ 璽02璽02璽02霊02

ア カ マ ツIo610293100(18い)

ヒ ノ キ100mOmO100(16y)

()内 の数 字 は平 均 比 数 に 謝 す る實 敏



第31表 上面表 皮細胞 外側壁の厚 さの比較(比数 にて 示す)

土壌含水度

漁

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツ135go6095

1ニ ノ キ105848491

ア カ マ ツ135go75100

ヒ ノ キ126置 ①584105

ア カ マ ツ13510575105

ヒ ノ キ12610584105

ア カ マ ツ1359570100(71L)

ヒ ノ キH99884且00(5}此)

()内 の数字 は平均 比 数 に対す ろ 實 数

第32表 下 面 表 皮 の 厚 さ の 比 較(比tw1:て 示 す)

土壌含水度

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度
ノ ノ へ

明 弱 明 微 明 華 均

ア カ マ)ンII2958999

ヒ ノ キ93939393

ア カ マ ツ101101101101

ヒ ノ キ10610699屋04

ア カ マ ツIo610195101

ヒ ノ キ10610699104

ア カ マ ツIo6,9995100(18ge)

1ニ ノ キ10210297重00(151あ)

()内 の 数 字 は平均 比 数 に対す る 實 数

第33表 下面表皮細胞外側壁 の厚 さの比較(比数 にて示 す)

土壌含水度

適 潤

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツIoo838389

ヒ ノ キ84848484

ア カ マ ツII710083100

1ヒ ノ キ11211284童03



乾平均
ア カ マ ツ13311783111

ヒノ キ1411躍284112

ア カマ ツ11710083100(6y.)

ヒ ノ キ11210S84100(4F)

()内 の 数 字 は平均 比 数 にi射す る實 数

第34表 ク チ ク ラ 層 の 厚 さ の 比 較(比 数 にて示 す)

土壌含水度

適 潤

乾平均

日 光 照 射 度
　 ロへ

明 賜 明 微 明平均

ア カvツII211275100

ヒ ノ キ1298686璽00

ア カ マ ツ11211275100

ヒ ノ キ 亘298686100

ア カ マ ツII211275100

ヒ ノ キ1298686100

ア カ マ ツII211275100(3P)

ヒ ノ キ1298686100(2tL)

()内 の 数 字 は平 均 比 数 に 謝 す る 實 数

第35表 葉 肉 組 織 の 厚 さ の 比 較(比数 にて示す)

土壌含水度

灘

適 潤

乾

平 均

日 光 照 射 度

明 弱 明 微 明平均

ア カ マ ツII3115101110

ヒ ノ キ124亘2498H5

ア カ マ ツIoI979497

ヒ ノ キ1111117599

ア カ マ ソIOIgo8793

ヒ ノ キ98847586

ア カ マ ツIo510194・Ioo(421L)

ヒ ノ キtl且 蓋0683100(23:t)

()内 の数 字は平均 比数 に対す る實巌



集36表(150の2内 に現はれ ろ葉肉組織細胞 数の比較(比 数 にて示す)

日 光 照 射 度

土壌含水度 明 弱 明 微 明平 均

漏

適 潤

乾平均

ア ヵ マ ヅ8686gggo

ヒ ノ キ88889791

ア カ マ ツ99999999

uノ キ97醒06106且03

ア カ マ ツ111HI111111

tノ キ9710611510U

ア カ マ ソ9999103`100(8)

ヒ ノ キ94100霊06置00(1薩)

()内 の鼓 字 は平均 比 数 に対す る實数

第37表(1501ザ 内 に現 にれ る葉 肉組織細胞間隙の比較(比 敬に て示 す)

日 光 照 射 度

土壌含水度 ¶ 明 弱 明 微 明平均

漏

適 潤

乾平均

ア カ マ ツ94143151129

ヒ ノ キ801paIM131

ア カ マ ツ86138147i24

ヒノ キ7299158110

ア カ マ ツ37475546

ヒノ キ53566959

ア カ マ ツ7210gI18100(lggF2)

ヒ ノ キ6895137100(303【 ム2)

()内 の 数 字 は平 均 比 数 に対す る實 数

殊に葉緑粒の含有度に於ては アカマツでは 日照度の相違により鋭敏に変動 し日照度増すと

共に増加 し明区 と微明区 との平均比数 の差は20(111--91)に 達するのに,ヒ ノキでは甚だ鈍

感でその差は僅かに3(101・ ・-98)に過 ぎず して(第38表),ヒ ノキの葉緑粒の形成度は日

照度の増加 に件はず弱明区に於て既にその形成が頂鐵に逡するや うである。



第38表 葉 緑 粒 の 含 有 度 比 較(比 数1:て 示す)

日 光 照 射 度

土壌含水度 明 弱 明 微 明平均

適 潤

乾

平均

ア カ マ ツ11910798108

ヒ ノ キ106106101104

ア カ マ ツIIIg6gogg

ヒ ノ キ101亘Ol99100

ア カ マ ツro29:8492

ヒ ノ キ96959495

ア カ マ ツ1119891100(187)

「ヒ ノ キ10110198100(塞89)

()内 の 数 字 は平均比数 に対す る賓 数

一方土壌含水度を増すと共に葉の 厚 さ,葉 の幅
,葉 肉の厚 さ及 葉肉組織の細胞間隙を壇 し

(第28,29,35,37表),一 定面積内に現はれ る葉 肉組織の細胞数 を減 じ(第36表),ク

チクラ層の厚さが土壌含水度により影響 されない(第34表)諸点 は両樹種に共通 してゐる

が,表 皮の厚 さ及表皮細胞外側壁の厚さが土壌乾燥なる程厚 くな り,葉緑粒の含有度が土壌漁

潤なる程増す割合は両樹種に於て多少の差はある如 くなるも,日 照度の相違に關する場合の如

く明瞭ではない(第30,31,32,33,38表)。

以上の結果に依れば,初 生葉の構造の比較研究によりアカマツが ヒノキよりも陽性であるこ

とは明かに認め得たが,両 樹種が土壌の乾燥により影響 される程度の差は十分に之を明かに認

めるに至らなかつた。

V.考 察 及 結 論

以上 日光照射度及土壌内含水度がアカマツ及 ヒノキの種子発芽 度,幼 植物発育 度及初生葉の

構造に及ぼす影響振 りを比較 した結果を総覧するに之を次の三種に分け得 る。

A)雨 樹種に共通なる事實。

B)雨 樹種に共通なるも程度に差ある事實。

C)雨 樹種に於て影響振 り相反する事實。



A)両 樹 種.に 共 通 な る 事 實

1)日 照度増すと共に地上部及地下部の一一一一本當 りの生量,地 上部の一本當 りの 乾量,地 下部

の組織粉末比重(或 は乾物比量)及 組織粉末比重(或 は乾物比量)の 地上部に対す る地下部

の比を増加 し,地上部の生比量及水分比量を遮減すること。

2)日 照度増すと共に,葉 の厚 さ,葉 肉の厚 さ及 クチクラ暦の厚さを増 し,一定面積内に現

はれる葉肉組織の細胞数及細胞闇隙を減少すること。

3)土 壌含水度増 すと共に,初 生葉の長 さ,主 根長に対す る側根長の比を増 し,叉 地上部及

地下部の生比量と水分比量,地 下部の組織粉末比重(或 は乾物比量)及=是 等の地上部に劃する

地下部の比が増大 し,一本當 りの乾量の地上部に対す る地下部の比が減ずること。

4)土 壌濕潤 なる程,初 生葉の厚さ,葉 肉の 厚さ,葉 の幅,葉 肉組織の細胞間隙及 葉緑粒の

含有度を増 し,上 下両面の表皮の厚 さ,表 皮細胞外側壁の厚 さ及一定面積内に表はれ る葉肉組

織の細胞厳を減ずること及びクチクラ層の厚さが土壌含水度により影響 されないこと。

B)両 樹種に共通なるも程度に差ある事實

1)日 照度増すと共に,側 根総延長,主 根長に対す る側根長の比,地 下部の一本當 りの乾量

及一本當 りの生量 と乾量 との地上部に対す る地 下部の比 及地上部の組織粉末比重が 増大する

度合はヒノキよりもアカマツに於て大で,殊 に…本當 りの乾量の地上部に対す る地下部の比及

地上部の組織粉末比重(或 は乾物比量)に 於て両者 の日照度に対す る感度の差が特に著 しい。

2)日 照度増 すと共に,初 生葉の表皮の厚 さ,表 皮細胞外側壁の厚さ及葉緑粒の含有度が増

大する度合は ヒノキよりもアカマツに於て遙かに大で,殊 に葉緑粒の含有度に於て特に両者の

日照度に対す る感度の差が著 しく,ヒ ノキに於てはその形域度が既に弱光に於て頂貼に達する。

3)土 壌の乾燥により,伸 長生長度或は地上高,初 生葉数(ヒ ノキでは 枝分れの数),側 根

数及側根総延長並に地上部及地下部の一一本當 りの生量が遊減する割合は アカマツ よりも ヒノ

キに於て大で,ヒ ノキはアカマツよりも土壌の乾燥によりその幼期に於ける発育度が遙かに強

く影響 される。

C)両 樹種に影響振 り相反する事實

1)種 子の発芽 速度はアカマツでは明区(全 日照)に 於て最大であるのに,ヒ ノキでは微明

区で最大であ り,両樹種共適度の 日照度に於て発芽率最大であるも,ア カマツでは過明よりも



過曙の悪影響甚大であるに反 し,ヒ ノキでは暗の極端なるは別 として過暗よりも過明の悪影響

大であ り,ア カマツは ヒノキよりも種子の発芽度に於て日照に対す る適応度が より高い。

2)伸長 生長度或は地上高,初 生葉数及側根数 はアカマツでは日照度増すにつれて増大する

のに反 し,ヒ ノキでは是等が明区(全 日照)に 於ては却つて抑制 され弱明区で最大である。叉

函樹種共明区(全 日照)に 於てその初生葉長が最短なるも,ア カマツではこれが弱明区に於て

最大に達するのに反 し,ヒ ノキではこれが 日照度減ずる程長 さを増す。

3)地 下部の生比量及水分比量はアカマツでは明区(全 日照)に 於て最小であ り,叉 生比量

及水分比量の地上部に対す る地下部の比はアカマツでは搦明区で最大であるのに反 し,ヒ ノキ

では是等が日照度増すと共に増大 し,即 ち地下部に於ける固形物質生産度或は關係的充實度は

アカマツに於ては日照によりて利せ られるが,ヒ ノキに於ては之が日照によりて不利となるや

うである。

4)両 樹種共乾燥土壌に於て発芽 速度最 も逞いが,ア カマツでは之が適潤土壌に於て最 も速

いのに反 し,ヒ ノキでは濕潤土壌に於て最 も速 く,叉両 樹種共適潤土壌で発芽 率最大であるが,

アカマツでは土壌の乾燥 よりも濕潤の悪影響大であるのに反 し,ヒ ノキでは土壌の濕潤 よりも

乾燥の悪影響が甚大である。

5)ア カマツの主根長は土壌乾燥なる程長大 とな り乾燥に適応 した形態を呈するのに反 し,

ヒノキのそれは適潤土壌区で最 も長 く乾燥土壌区では最 も短い。

6)一 本當 りの生量の地下部に対す る 地上部の比は アカマツでは適潤土壌区 で最大で濕潤

土壌直では最小であ り,地 上部の一本當 りの乾量はアカマツでは適潤土壌区で最大で撚潤土壌

区では却つて減ずるのに反 し,ヒ ノキでは是等が土蜘 熱潤なる程増大 し,殊 に地上部の組織粉

末比重(或 は乾物比量)に 於てはアカマツでは之が土壌乾燥なる程増大するのに反 し,ヒ ノキ

では反対 に之が土壌濕潤 なる程増大 し,即 ちアカマツはその幼期に於て も乾性的であるのに ヒ

ノキは寧ろ漁性的であることを示すもの と考へられる。

伺以上三種の事實の外に注 目に債する事柄 として茲に附記すべきは,ア カマツ・ヒノキは何

れ も可な り敏感に日光關係及び水分關係の変異 に応じて形質 を変ずるもので,そ れぞれの陽乾

性叉は蔭漁性は主としてその何れに支配 されるものな りやの点 は必ず しも明瞭では無いが,實

験結果を通覧する時は,ア カマツは日光關係に対す る適応度がより大であ り,ヒ ノキは寧ろ日

光關係よりも水分關係に対す る適応度が大であるらしき傾向を認め得 るや うであるρ若 し此の

傾向が實在するとせぱアカマツは好陽性 を主として好乾性 を從 とするもの,ヒ ノキは好漁 性を



主として好蔭性を從とするものと言ふことが出來る。 この窯は甚だ重大なる攻究問題で將來

の徹底 した研究を待望したい。

以上の諸實験観察の結果を総括 して結論せば,種 子の発芽 度乃至幼植物の発育度に於てアカ

マツとヒノキ とは日照度 と土壌温度 とにより或形質に於ては共通的に同様に影響 されるが他

の形質に於てはその被影響度に明かなる差異を示 し,或 は単に数量 的に或は更に形質的に相違

した点 あるを示してゐる。而 して其影響振 りを通覧すると,ア カマツは陽性であると同時に乾

性であ り,ヒ ノキはアカマツに比 し蔭性であると同時に漁性であることが示されてゐる。但 し

軍に初生葉の構造のみの比較によりては両 樹種の蔭陽性關係は之を明かにし得るも乾漁性關

係は之 を明かに認めるに至らなかつたのであ り,随 つて此種の問題の徹底 した解決には初生葉

Q構 造以外の他の形質の比較を行ふことが必要である課である。

以上之を概括するに如上の事實により兎に角 アカマツは陽乾樹であるのに対し ヒノキはア

カマツに比 し蔭漁樹であること及び此両樹種に於ては樹木の陽性 と乾性 及 蔭性 と漁性 とが相

伴ふものなることが明かに 認められたのであ りこの事は從來維験的に信ぜられてゐる両 樹種

の生理的特徴の相違点 を實験的に立諮 したのに外ならないのであるが,殊 にこの種の結論が如

上の範囲 の研究即 ち種子の発芽 乃至 幼期に於ける研究のみにより明かに し得ることは注 目に

値することであると共に,少 か らず實用的意味を持つ もの と考へ られる。併 し総ての蔭樹及陽

樹が悉 く蔭漏樹 と陽乾樹 とに分類 され得るや否や,叉 其等の対 日光關係及対水分關係の相違窯

がか 」る幼期に於ける研究のみにより+分 判明され得るや否やは 多樹種に亘 る後 日の研究に

侯たねばならぬ。

VI.摘 要

本研究は樹木の対 日光關係及対水分關係或は蔭陽性 と乾漁性 との間の關係を幼期に於ける

研究によつても明かにするを得るや否や を調べる目的を以て アカマツ と

ヒノキ との二樹種に就き,4種 の日光照射度 及3種 の土壌内含水

度の組合せの 種の條件の下に於ける鍾子発芽 度,幼 植物発育 度並に初生葉の構

造を比較研究 した。 その結果アカマツとヒノキとは日照度と土壌温度 とにより或る形質に於

ては共通的に同様に影響 されるが他の形質に於てはその被影響度に明かなる差異を示し,或 は

単に数量的に或は更に形質的に相違 した変異 を示すことが認められた。 而 して次の如 き結論

 (Chamaecyfiaris obtusa)

12 (=----4x3)  

(Pinus densiflora)



に蓮 した。

1)種 子の発芽 度に於て,ア カマツはヒノキよりも陽性であると同時に土壌の乾燥に対す る

適応度高 く,濕潤 に対す る適応度は ヒノキに於て より高い。

2)幼 期に於ける伸長生長度及地上部及地下部 の数量 的(数量 及重量)及 び 形質的(組 織

粉末比重,乾 物比量,生 比量及水分比量)発育 度に於て,ア カマツは ヒノキよりも強光に対す

る適応 度高 く陽性であると同時に乾燥地に適応 する能 力大であるが,ヒ ノキは寧ろ蔭漁に適す

ることが認められた。

3)初 生葉の構造の比較により,ア カマツが ヒノキよりも陽性であることは明かに認め得る

が,ア カマツが ヒノキよりも乾性的であることは十分明かに認めるに至らなかつたのであ り,

随つて此種の問題の徹底 した 解決には初生葉の構造以外の他の形質の比較 を行ふことが必要

である。

4)以 上之を概括するに,ア カマツは陽乾樹であるに野 しヒノキはアカマツに比 し蔭漁樹で

あること及びこの両樹種に於ては樹木の陽性と乾性及蔭性 と漁性 とが 相伴ふ ことが結論 され

る。 而 して斯る事柄が単 に種子の発芽 乃至幼期に於ける研究のみにより明かにし得ることは

注目すべきことで,こ は少からず實用的意味を持つものと考へられる。
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A COMPARATIVE STUDY ON THE INFLUENCE OF VARIOUS LIGHT 

 AND SOIL MOISTURE CONDITIONS UPON THE GERMINATION 

    OF SEEDS AND THE GROWTH OF SEEDLINGS OF  PINUS 

DENSIFI_ORA AND CHAMAECYPAR'IS 0BTUSA

(Resume)

SINKEI GEN

   A study was made Finns densiflora and Clzamaecyparis obtusa, by comparing 

their rate of seed-germination and of growth of seedlings and the structure of 

their primary leaves. The material used was cultivated under 12 different condi-

tions, made by varying the combinations of 4 degrees of light intensity with 

3 degrees of soil moisture. This work was undertaken to see whether or not 

we can distinguish the differences in their response to light and moisture condi-

tions by such a study, namely by a study of only the early stage of their 

development. 

   As the result of this study, it was found that in some points the tree species 

studied respond to light and soil moisture conditicns in the same condition, 

namely in a same degree or in a different degree, and in other points they 

respond in the different directions. 

   The conclusions are summarized as follows.

   (t) As to germination of seeds, adaptability to intense light and to lack of 
moisture in the soil is found greater in P. densiflora than in Ch. obtusa, while 

ability to endure moisture of soil is greater in the latter.

   (2) As the result of investigation of the rate of elongation of seedlings, 
the rate of growth estimated from the numbers and weight of their aerial and 

underground organs, and the rate of growth judged from the values of KOKETSU'S 
" specific weight of tissue powder " (dry weight of the unit volume tissue 

powder), "relative weight of dry tissue substance" (weight of dry tissue per 
I cm3 tissue powder), "relative weight of fresh tissue substance" (weight of fresh 

tissue per i cm3 tissue powder) and " relative weight of tissue water " (water 

content of tissue per I cm3 tissue powder) of both aerial and underground part 

of seedlings, adaptability to light and lack of soil moisture seems also to be 

greater in P. densiflora than in Ch. obtusa.
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   (3) By comparison of the structure of primary leaves of the two tree 

species studied, it has been found that P.  densfora is more responsive to light 

intensity than Ch. obtusa, though no conspicuous difference as to the influence of 

soil moisture has been discovered. 

(4) To sum up all the results obtained we may say that P. densifiora is a 
light-loving and drought-resistant tree, while Ch. obtusa is a shade-loving and 

moisture resistant tree. In the case of these two species, " light-loving " is acco-

mpanied by " drought-resistance " and " shade-enduring " with " moisture-

resistance ". 

   It may be worth while to say that the fact that such a conclusion was 

derived from a study only of seed-germination and of the early stage of tree 

development, is of real practical value.

圖 版 説 明

左 アカマジ・ 右 ヒノキ

A=同 光照射度 明

B=日 光照射度 弱 明

C:日 光照射度 微 明

a==土 壌 含水度 漏

b・・=土壌 含水度 適 潤

c=土 壌 含水度 乾

暗区 の材料 は鴇眞撮影な省略 し7:・


