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植物に於ける蒸散・無機物質吸収 ・灰分蓄積の

相互關係I.日 照度を異 にした場合1)

纐 纈 理 一 郎

塩 見 隆 行

有 賀 好 文

(昭和十六年四月十五日受理)

1.緒 言

植物に於ける蒸散 ・無機物質吸嫁 ・次分蓄積の 三現象は 次分代謝相を決定する三主要現象

であつて,そ の相互關係に就ての知見は必ず しも僅少ではないが,今 日なほ極めて不完全な状

態に残 されてゐる。そのうち蒸散と無機物質吸収 とが互に切離す事の出來ない關係にあるもの

なる事は古來植物生理學上の常識となつてゐるが,無 機物質の吸収 量は蒸散量若 しくは吸水量

に支配されるものな りや否や,如 何なる程度に於て之が支配 され るものであるかの点 に至つて

は・今 日なほ不明の域に淺され丁ゐるのであ り・古 くは両者 の間には正比例的關係が存すると

さへ読かれたのに対し,近 時之を否定 して両者 の闇には何等直接的關係あるを認めずと主張す

る業績相次で発表 され(7),1931年 稜行の両 氏著植物生理學教科書(6)

には,無機物質の吸収 は蒸散に伴ふ吸水量から顯著に無關係に行はれるものなる事實の指摘は,

灰分代謝生理學上に於ける近時の最重要収穫 であるとさへ記 してゐる。こは無機物質の吸収 に

は原形質の滲透性の關與があつて,之 は植物睡内に於ける蒸騰水流によつて軍に受動的に支配

されるものではないといふ考の参加によつて,有 力なる一方の學読圏を形成 してゐる。而るに

一方では無機物質吸収 に対し て 蒸散作用の有力なる影響ある事を否定 し得ずと説 く學者が今
の

日もなほ少くないのであ り(1),此 問題は今後更に 幾多の研究によつて 討議 さるべ き運命に

ある。

植物に吸収 される無機物質は種々雑多であ り,そ の総てが同一の機作に從つて吸収 されてゐ

るとは限らず,随 つて無機物質吸収 問題を徹底的に究めるためには,各 物質を構成する分子叉

は イオンに就て別々に其事情を明かにする必要 を生ずる筈であ り,事實此種の研究が學界の一

方に於て活発 に行はれてゐるのであるが,植物体 内に含有 される灰分量 と蒸散及び無機物質吸
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牧との關係を糸合的に知らんとする如き場合には,吸収 される無機物質をその物の糸合全量と

して取扱ふ事に も亦少なか らぬ意味がある筈で,此 種の行方に於ける研究も亦現に學界の一方

を賑は してゐるのである。本研究ではこの種の取扱ひ方によつて,植 物に於ける灰分代謝の糸

合的或は基礎的知見を求めんと目論まれた ものである。

無機物質吸収 を究める業績に於てその吸収 量を云々するのに,植 物体の含次量を以てする事

は,在 來の多 くの研究業績に於て普通に見るのであるが(7),之 には 研究方法として何等の不

安が無いであらうか 。之は言ふまでもなく,吸収 された無機物質は全部植物鐙内に灰分 として

蓄積され るものであるとの前提の下に計書 された仕事であつて,若 し此の前提が確立 し得ない

ならば意味のない もの となる。事實上植物体 からは色々の事情の下に灰分 が髄外に逃避 しつ

つあるのであ り,組 織器官の離脱は素 より,蒸 散乃至盗液現象に伴ふ 無機物質の排出は普通に

見る事である。此種の普通なる灰分 逃避の事實への關心な しに,植物体 の含友量を以て無機物

質吸収 量を云々せんとする在來の遣 り方には,随 つて少なか らぬ不安が伴つてゐる課である。

されば植物に於ける無機物質の吸収 量を知る方法 としては,含 友量による如き粗雑不安な方

法に則る事を止めて,土 壌若 しくは培養液から實際吸収 された物質の量を測定すべきである。

之は從來普通に行はれてゐる培養残液を分析する事によつて求める 方法によればよい課であ

るが,植 物生理學乃至生態學上の研究場面では,必 ず しも吸収 された物質の實量を知る必要は

な く,相対 量だけ判れば足る場合が少くないのであ り,斯 かる場合には繁雑で時間を要する分

析法によらずに他の便法によるのが賢明である。で,我 々は此 目的に利用すべく,培 養液蒸発

法並びに蒸発残渣 製友法を計書 し吟味 した結果(5),何 れ も利用可能の確信を得たので,本 研

究では專 ら是等の方法に則る事 とした 。

なほ植物齢内含次量共他の 質量乃至作用度を異に した 材料間に比較を行はんとする場合に,

比較対比 値を何に探るかに就ては極めて愼重なる態度に出なければならないのに,在 來の多 く

の仕事は使ひ慣れた手近かな方法,即 ち材料の一個体 當 り・対生量 ・対乾量等の方法を階意的

に採用 してゐるのであつて,表 示上の誤婁への關心が殆んど梯はれてゐないのを見る。之は甚

だ遺憾な事であつて,本 研究では之に就ての十分なる注意を梯ぴ,対生 量表示法は本研究事項

の範囲 では無意味であるど認めたか ら之は放棄することとし,対乾 量法と塁ナ粉末容積法即ち組

織粉末法(2,3)と を併用する事 と した 。

II.材 料 及 び 方 法

材料としては水稻(旭 三號)と 小変(江 島榊力)と を用ゐた 。何れ も種子を先づ適宜に水に



浸 し,幼 芽の出初めた ものの中か ら揃つたのを選び,大 形 シヤーレに培養浪(ク ノップ液)を

満 し目を疎大に した ガーセを水面に張つた苛床の上に並べ!,苗の草丈が12cm内 外になつた

時に,通 常に使用される圓筒形硝子製水耕器(内 径10cm,深 さ24cm,容 積1・8享)に 移 し・

露光麗 と遮光麗 とに分けて水耕を行つた 。各材料につき用ゐた 培養本数 ・培養液の濃度(ク

ノップ基本液の稀訳度を以て示す)・ 水耕器による培養時期及び期冊 ・水耕場所等は次表の通

りである。

材 料

一水耕器中
の培養本薮

各副 こ於け
る培養器敦

一一」一一一 一
露光区 蓬光区 露光躍 遽光区

培養液
濃 度

水 稻1515331!20

水耕時期

7月 一一8月

(1936)

水耕
日数

28

小 変 甲10、103'31!16月(1940)20

小麥 乙1010331187月(1940)20

水耕場所

建物南側稽
子屋根の下

硝 子室 内

硝 子室 内

上表中培養器各3と あるは露光区 と遮光顧の比較試験を 同時に3組 行つた事を意昧 し,昏

材料冬期に於ける成績は各3組 の成績の平均 値を以て示 した。材料遮光のためには 寒冷紗L-・・

枚張の木梅を以て覆ふ事とし,露 光材料は何等の覆物を施さずに遮光材料と並置 したが,上 表

の如く水稻は建物南側の硝子屋根ある培養棚に,小麥 は硝子室内に置いたのであるから,露 光

区と錐 も日照度は自然状態 から見ると少なからず減殺 されてゐた課である。培養期間中稻では

一週間 毎に,小麥 では4日 又は5日 毎に培養液の更薪を行つた 。而 して 各更薪の際の培養淺

液は之を大形硝子瓶中に集めて保存 し,各区 各組の培養器につ き培養打切 りまでに生じた全残

液 を別々に取扱つて,各 残液 中に淺留する無機物質の量の測定に資 した 。即 ち培養残液に於け

る無機物質の測定 も各材料各区につき3回 つつ行つて平均値を求めた訳 である。

而 して材料培養中に植物体 によつて吸収 された無機物質の量は,試 験材料の培養打切 り後に

於ける培養残液中の含量と,植 物培養前の各原液中の含量との差を以て示す事としたが,各 培

養原液 中の含量は之を培養基本液調製の際に於ける 使用藥品量から計算 して求める方法によ

らず,培 養獲液 と同様に取扱つて含有無機物質量の實測を行つた(5参 照)。 但 し培養原液中

の無機物質含有量の測定は 各原液 即ち稻では1/20濃 度液,小 変では1/1及 び1/8濃 度液に

つき,そ れぞれ各一回の測定を行つてその値 を求めた。

さて培養原液及び培養残液中の無機物質含量の測定は既に緒言に於て記 した如 く,個 々の物

質の定量分析法による方法によらず,培 養液蒸発 法及び蒸発残渣 製友法(5)に よつた。培養液

蒸嚢法 とは蒸発 残渣が過少ならざる程度に於ける一定任意量の溶液を蒸発 させて,そ の乾燥淺



渣量を以て其溶液中に含まれる無機物質の糸合量と見徹す方法であり,蒸発 残渣製友法とは斯

くして得 られた残渣に製友操作を施 して得た灰分 の量を以て,溶 液 中に含有された無機物質量

を灰分の形に於て表示 した値 となすにある。併 し水稻の場合では蒸発 法のみを試み,小麥 の場

合には蒸発 法 と製友法とは併用 した。

なほ既に緒言に記 した如 く,本 研究では植物体 に於ける含友量乃至蒸散 ・吸収等の作用度を

表示する際に於ける表示法に注意を佛ひ,樹 生量法は理論上のみならず實際利用 して見た結果

から見て も表示上の誤差が多 くて採用 上無意味な事が立証 されためで之は放棄 し,対乾 量法と

対粉末容積法とを併用 した 。而 して植物膿の含深量測定までの操作は生量測定(F)・ 乾量測定

くT,)・製粉操作 ・粉末容積測定(V)・ 製友操作 ・灰分量測定(A)の 順序によつたのであ り,随つ

て此際に得 られた灰分 量(A、)は 材料製粉の際に於!vtる若干の損央を無視 した ものである。普

通製粉の際に於ける此種の損失は甚だ少量であるから,Nを無視 しても差支ないのであるが,

之が無視 に 不安を感ずる時には その損失量に立脚 した修正を行ひ,原 材料に含有 された灰分

量(A、)に換算する。同様に して 上記の順序によつて測定 された粉末容積(い)は,必 要 ならば

・製粉の際に於ける 損失量に立脚 した修正を行つて,損 失量なき容積(い)に 換算する。本研究

に於ける水稻の場合には問題の損失を無視 した常法に從つて,粉 末容積はい にて,灰分 量は

A・にて表示する事と し,小麥 の場合にはい とい 並びにA,とA・ を併せ利用 した。併 しこの

両種値の併用は豫期の如 く結果に於て僅少の差を招來 したのみであつて,殆 んど問題 とはなら

なかつた 。

次に培養中に於ける無機物質吸収 量(S)は 培養液蒸発 法によつた場合には,原 液 と培養淺液

との蒸発 残渣の差(S。)を 以て し,蒸発 残渣製友法によつた場合には,両 液に於ける蒸発 残渣

からの荻分量の差(S、)を以て示 した課であるが,材 料培養中の 無機物質吸収 量と培養中に植

物体内 に蓄積 された灰分 量 との差 を求め,之 を以て培養期間 中に於ける無機物質若 しくは灰分

の損央量或は逃避量(D)と 見倣す事とし,無 機物質吸収 量を培養液蒸発 法によつて求めた場

合には,之 をSe-A2=:D、 によつて算定表示 し,蒸 頚残渣製友法によつて求めた場合には,之

をSa-A,=・D,に よつて算定表示する事とした ・

而 して培養期間 中に於ける植物睡内に蓄積 される荻分量を始め,培 養期間中の生長度を意味

する生量 ・乾量 ・粉末容積の増加度を知るた めには,豫 め實験材料の培養に着手する際に材料

を公雫にこ二分 し,共 一部を培養 材料 として使用 し,他 の一部材料につき型の如 く生量 ・乾量 ・
、

粉末容積 ・次分量の測定を行ひ,之 を以て坪養材料の屠養出爽時に於ける各種の値 と見徹す事



とした 。勿論此の際には材料は何れ も小 さい ものであるか ら多徴の個体 即ち150本 つつを一

緒に取扱ひ,水 稻では15本 當 り,小 変では10本 當 りの値に換算 し,培 養材料の培養打切 りの

際に於ける水稻15本 ・小麥10本 に就ての 各種の値の差を探る事によつて,所 要の数値 を求

めた 。言ふまでもな く以下記するところの 實験成績を示す表に於ける材料の生量(F)・ 乾量

(T)・粉末容積(V)・灰分 量(A)等 は,何 れ も斯かる手績きによつて求められた鐵値である。

一方材料の培養期間中に於ける蒸散量(Tr)の 測定は,培 養中に生じた培養液の減量を求め

る事によつて之に當てた 。

さて以上の如 き手績 きによつて所要の種タの数値 を求め,各 の必要なる数値 と数値 との間の

關係を見るべく比若 しくは百分率を求め,そ の各が示す或は意味する内容につ き考察する事に

よつて,本 研究の目論みに答へる事とした。

III.實 験 成 績

實験は既記の如 く水稻を以て一通,小 変を以て二通 り(小麥 甲 ・小麥 乙),同 義の實験を都

合三通 り行つたのであ り,蝕 では各時期を異に して行はれた實験の成績を順を追つて繰返 し記

述する煩を避け,三 通 りの實験に於ける成績 を糸合的に整理記載 して,彼 我の比較に便する事

とした。

1・ 培養期間 中に於ける材料の生長度及び作用度

遮光区は露光区に比 して 日照度減殺の結果同化作用が抑制され,材 料植物の生長が減退する

事は當然豫期 される事でああつて,實 験の結果を見ると水稻 ・小麥何れに於ても,生 量 ・乾量

・組織粉末容積(い 及びVI)何 れか ら見るも,遮 光区 材料に於て明かに生長度を減 じてゐる。

殊に小麥の場合は極めて顯著であつた(第 一表)。

第 一一 表:培 養期間中に於 ける生長度及び作用度 の比較

露 光区(数字 は實数) 遮光区 露光区 の値を100
とした場 合の比数

水稻(15水)小 多 甲(10本)小 姿 乙(10本)水 稻 小婆 甲 小多乙

生 皇(F)g&1517.359.731853228

乾 量(T)91.842.0591.307622119

粉.1"末 容,積(V2)cm34.193.6123.0686126'16

"(V1)cm3--3。774
.3.121-2617

灰分量(馬)gO.0800.3200。171833137

"(A1)g-O.3350。174-3139

藻 散 量(Tr)cc110512091060753842



無 機 物 質 吸 攻 量(Sc)90、1151.3740.363776641

"(Sa)g--0.9290.219-5755

灰 分 損 失 量(D2190.0351.0540.192667644

"(D1)g-O .5940.()45-72118

V2・V1其 他の符號 の意味 は第 正章材料及び方法の記事 を参照

次に灰分 量(A,及A、)か ら見るも明かに遮光区 に於て小であ り,蒸 散量(Tr)無 機物質吸

収量(S.及Sa)何 れから見る も,矢 張 りまた遮光区 に於て 明かに小で,何 れ も當然な結果と

なつてゐる。而 して灰分 損失量ではS。-A、=D、 によれば,水 稻 ・小麥 何れ も遮光区に於て明

かに小と出てゐるが,Sa-A,=D、 によれば,小麥 甲では遮光区に小 と出てゐるが,小麥 乙では

遮光区 に於て却 て大と出てゐる。小麥乙は生量 ・乾量 ・粉末容積何れ より見るも,露 光区に比

して遮光区 に顯著に生長度小なるに拘 らず,灰分 損失量に於て却て大なるを示すは,遮 光材料

に於ける灰分 損失或は逃避が甚だ大なる事を示 してゐる課である。

遮光によつて植物体 の生長度の減退する程度は生量によつた よりも乾物(重 量及容積)に よ

つた方が一層顯著に小と出て居 り,之 は同化作用抑制から來る當然な露趨であ らねばならぬ 。

乾物によつた場合之を乾量によつた場合のと乾燥粉末容積によつたのとは,互 に近似の成績を

示 してゐる。

2・ 蒸散量或は要水量か ら見た關係

前記の如 く蒸散實量は水稻 ・小麥 何れに於ても遮光区材料に於て著 しく小であるが,物 質の

一定量生産を結果するに要 した蒸散量即ち所謂要水量の見地からすると,対乾 量 ・対組織粉末

容積(い 及い)何 れによる も,所要水量或は消費水量は明かに遮光区に於て大である(第二表)。

此顯は襲に纐纈 ・永澤両氏(4)が 日照度を異に して 鉢栽培 を行つた 水稻に於て見た成績と一

致 してゐる。之は乾物の生成が 遮光区 に於て割合に 小なる事か ら來る 必然の結果と認められ

るのであ り,乾物の生成に役立つ水といふ立場か ら論ずると,遮 光雇に於て一般に水の無駄が

多いと言ふ結論と癒 る。

'次
に灰分 蓄積量か ら見た要水量(Tr/A、 及びTr/A、)を 見るに,小麥 では明かに矢張 り遮光

区に於て大と出てゐるが,水 稻では却て遮光区 に小 と出てゐる。即ち小麥 では灰分 蓄積から見

ても遮光厩に於て水の無駄が多い事を示 して居 り,水稻では灰分蓄積から見た水の無駄は却て

露光覆に於て大なる事を示 してゐる。しか し纐纈 ・永澤両 氏(4)が 日照度を異に して鉢栽培を

行つた水稻に於ける灰分 量から見た要水量は,露 光区対 遮光区 の比は100:109と なつて居



第 二 表:培 養期間中に於ける蒸散度若しぐは要水量の比較

露 光 偏(寳 数)

水 稻 小麥甲 小麥乙

遽 光区 櫨 光旺 を100と
Lし7二場合 の比敬

水 稻 小姿甲 小麥乙

蒸 散 量(Tr)cc1105112091060753842

対乾量(Tr1T)cc!g601587811121182226

対粉末 容 積(Tr!V2)eclcm3264335346123148263

"(Tr1V1)"-320340-148247

対灰分量(Tr/A2)cc19138133778619991121113

"(Tr1A1)"-36096092-120110

対無 機 物 質 吸 破 量'(Tr/Se)㏄/g960988029209757103

"(Tr1Sa)"-13014840-6677

対灰 分 損 失 量(TrlDi)cc1931571114755211144995

"(Tr/D2)"-203523556--5336

り,遮光区 に水の無駄が多い結果となつてゐる。此不一致は何故であるか 。培養法の相違にま

るのであるか。更に研究を要する事である。

一方無機物質吸収 の見地からの要水量は小麥乙に於てTr/S。 表示によつた時に露光区対 遮

光区 の割合が100:103,即 ち遮光区に於てやs大 なる結果となつてゐるが,そ の他の場合は

一般に遮光区 に於て小 と出てゐる。尤も水稻に於ては露光区対 遮光区の割合は100:97と なり,

遮光塵に於て僅かに3%小 となつてゐるに過 ぎない。何れに して も大体から見て,無 機物質

吸収の見地からすると,水 稻 ・小麥 共に露光区 に於て水の無駄が多い事が示 されてゐる。即 ち

本實験成績 によると,水 稻では無機物質吸収 ・灰分蓄積の何れか ら見るも,水 ¢)無駄は露光区

に大であるのに,小 変では無機物質吸収 か ら見ると水の無駄は露光区 に大であるのに,荻 分蓄

積か ら見ると却て遮光区 に大である。随つて小麥 では遮光区 に於て水と共に逃避する無機物質

は著 しく大であるといふ理 窟になる。

灰分の一定量の損失に伴ふ蒸散量(Tr/D、 及Tr/Dr>は,稻 では遮光区 に大であつて小変で

は逆に露光区 に大 と出て居 朔 之は換書すると,稻 では露光区 に於て水の伴ふ灰分 逃避が割合

に多 く,小変では遽光区に多い事を示 してゐる(第五表關係のD、/Tr及D,/Tr考 察の記事参照)。

-3・ 無機物質吸収 から見た關係

無機物質の吸収 實量は水稻 ・小麥共に遮光区 に於て顯著に小であるが,植物体 の大 きさを示

す乾量或は組織粉末容積に対す る割合を以て表示された吸収 量は,水 稻 ・小麥何れの材料に於

ても遮光区に於て顯著に大である(第 三表)。 即ち一定量の乾物の生成或は同化と言ふ立場か



ら見た無機物質の吸収 は,何 れの材料に於ても遮光区 に於て割合に多い事が示されてゐる。勿

論之は 遮光斑に於ては 一定量の乾物生域のために割合に 多くの無機物質を要する事を意味す

,る のではな くて,無 機物質吸収 の割合に乾物の生成される事が少い事から來る表示上の結果に

外ならぬと解せ られる。

第 三 表:培 養 期間中に於 けろ無機物質吸収 度 の比較

露 光 医(實 数)

水 稻小麥 甲 小変乙

遽 光 虚
'露光区 な100ど

㌧しれ場合の比数

水 稻 小変甲 小套乙

無 機 物 質吸収 量(Sc)gO.1151.3740.363776641

"(Sa)"一0.9290.219-5755

対乾 量(Se!T)%6.2566.727.8125319220

"(Sa/T)"一 一45.116.8-276293

謝 紛 末 容
,積(S・!い)mg/・m'327・4380118127259256

"(Sa!V!)ノ ヘ ー24672.2-224321

対蒸 散 量(se/Tr)mg/1104113634210317597

"(SaITr)"1・ 一一一768207-152129
.

対灰 分 量 〔SeIA2)mg/m91.4384.2942・12394211110

"(S
a/Ar)"・-2.7731259--182142.

甥灰分 損 失 量 くse/D2)mg/mg3.2861.3041.8911188692

"(S
aIDI)"…1.5644867-8047

次に対蒸散表示即ち 一定の蒸散量に伴ふ 無機物質吸収 量或は 無機物質吸収 量から見た 蒸散

効果は,小麥 乙に於てSe/Tr表 示を試みた場合に露光区対 遮光区 の割合が100:97と な り,

遮光区 に於てや 』小 となつてゐる外,他 は皆遮光区 に於て大と出てゐる。之は無機物質吸収 か

ら見た水の無駄は一般に露光直に多い事を示すに外ならぬ 。

一定の灰分 蓄積量から見た無機物質吸収 は常に次分蓄積量を超過 し,水 積では露光区 に於て

より大,小麥 では遮光遜に於て より大である。即ち言はば無数の無機物質吸収 或は無機物質の

体外逃避は,稻 では露光区に大であ り,小麥 では遮光区 に大なる事孝示 してゐる。一方一定量

の灰分 損失に対応 する無機物質の吸収 量(S♂D、 及S。/D、)或 は無機物質の体内 保留量の大小

は,水 稻では遮光雇に大で小麥 では露光区 に大と出て居 り,前 記と同じ事を裏面から物語って

ゐる。

4.灰分 蓄積量から見た關係

荻分蓄積實量は水稻 ・小麥共に遮光区 に於て顯著に小であるが,乾 燥物質の一定重量或はそ



の粉末容積に対す る割合を以て表示せられた蓄積量は,何 れの材料に於て も遮光直に於て顯著

に大である(第 四表)。 この成績は嚢に纐纈 ・永澤両氏(4)が 鉢栽培の稻に於て見たのと一致

するのであつて,こ は主として日光照射度の減退によつて 同化物質蓄積の減退を來す程度が,.

灰分蓄積の減退する程度に比 して割合に大である事に由來するものと解せられる。之は遮光区

にては無機物質の吸収 乃至区内保留に対し,割 合に少量の乾物が生成される事を意味するもの

と解せられる。

一定の蒸散量に対比 して体内に保留され る灰分量(A 、!Tr及A、/Tr)即 ち灰分 蓄積から見た

蒸散効果 は,稻 では遮光区 に大なるに小麥 では露光区 に大である。之は間接に一定の蒸散量に

第 四 表:培 養期間中に於 ける灰分 の蓄積量の比較

灰 分 蓄 積 量(A2)mg8032017183・3137

"(A
1)"-335174-.3139

対乾量(A,ノT)%4.3515.513.1133152199

"(AIIT)"一L16 。313.3-・ 一一1151207

対粉末 容 積(A,/y,)mglcm319.188.655.7135122233

"(A,ノVz)"-88 .855.8-123217

対蒸 散 量(A2/Tr)mg/172.42651611108389

"(A1/Tr)"-277164-8391

野 無 機 物 質 吸 故 量(A2/Sc)%69.623,247.11074791

"(Al/Sa)"-36 .179。5--5570

対灰 分 損 失 量(A,!D,)mg/mg2.2860.3040.8911264184

・"(A,/D1)"-O .5643.867-4433

対する割合から見た灰分 逃避量は水稻では露光区 に大で,小麥 では遮光概に大である事を示 し

てゐる(第 五表關係のDITr参 照)。 前項に於けるS/Tr關 係によると,一 定の蒸散量に対比

された無機物質吸収 量は大体に於て,水 稻 ・小麥共に遮光概に於て大である事が示されてゐる

のに,小麥 に於ける一定の蒸散量に対比 された灰分 蓄積量が遮光頂に於て明かに小であるのは,

小麥 に於ては遮光材料に於て甚だ多量の無機物質が体外に逃避する事を示す訳である。而 して

一一方水稻では露光区 と遮光区 との割合はS/Trで は100:103で あるのに,A/Trで は100:110

であつて,露 光斑に於てA/Trの 少き程度はS/Trの 少き程度以上である。随つて水稻では露

光1亘に於て無機物質の蒸散關係か ら見た逃避が割合に大なる事が示されてゐるビ



無機物質吸収 に樹比 された灰分 蓄積量(A/S)は,水 稻では遮光区 に多 く小変では露光区 に多

い 。即ち無機物質吸収 の割合に逃避する灰分量は,水 稻では露光区に多 く小麥 では遮光区 に多

い事が示されてゐる。一方一定量の無機物質損失或は逃避に対比 された灰分 蓄積量(A/D)或 は

植物体 内残留量は,水 稻では遮光区に大で小麥では露光区 に大である。之は逃避に抗 じて燈内

に保留 される灰分 量は,水 稻では遮光顧に小麥 では露光区 に大なるを意味 し,前 記A/S關 係

からの結論 と一致 する。

5・灰分 損失量或は逃避量から見た關係
＼

荻分損失量の計算は無機物質吸収 量(S)と植物体 内含友量(A>と の差によつて求めたのであ

るから,素 より相當無理な計算であ り,殊 に無機物質吸収 量を培養液蒸発 法によつて求めた値

(Se)を 以て示 し,次 分損失量をS.-A、 の計算によつて求めた場合は,極 めて便法的な計算で

あつて,損 失實量を知る上に大なる無理がある謬である。併 し一方無機物質吸収 量を蒸発 残渣

製友法によつて求めた値(Sa)を 以て示 し,7K分 損失量をSa-AJ計 算によつて求めた場合に

第 五 表:培 養期間中に於ける灰分損失量の比較

灰 分 損 失 量(D2)mg35105419266,7644

"(Dユ)"-59445-72118

対乾 量(D,!T)%1.905L214.7106370237

"(Dl1T)"-28 .83.44-347631

対粉末 容 積(Dz/、 「2)mg!cm38.3529262.6108300277

"(D,lv,)"-15714.4-282690

対蒸 散 量(D2/Tr)mg/131.787218188203106

"(Di/Tr)"-49142 .4-190281

対無 機 物 質 吸 敢 量(D、1Se)%30.476.752.985116108

"(D,/Sa)"-63 .920.5-126216

対灰 分 量(D2/A2)mg/mgo.4383.2941.12379245119

"(D11A!)"-1
.7730.259-229305

は,植 物饒に於ける無機物質出納を灰分の形に於て取扱ふ といふ行き方である融に於て意義を

持つのであるが(5),之 とて も灰分損失實量を知る上には術相當の無理がある。随つて本研究

に於ける灰分 損失量(D)の 實量若 しくは之との關係量の實激 として示されてゐる数値 は,何 れ

も實数と しての意味を持つ事甚だ僅少であ り,軍 に比徴計算の基礎値 としての意味のみを持つ



と認めるのを愛當とする。

さて露遮両区 材料に於ける所謂次分損失實量は,D、 ・Se'-A、による時は 水稻 ・小麥共に遮

光顧に於て著 しく小 と出てゐるが,D,・ ・Sa--A、による時は小麥 甲では矢張 り遮光砥に顯著に

小であるが,小麥 乙では露光区 と遮光区 との割合は100:118で あつて,遮 光区に却て大 と出

てゐる(第 五表及び第一表)。之は既に前にも言及 した如 く,此材料に於て も遮光区に於て穂物

髄が著 しく小なるに拘 らず損失量が露光区 より大なるは,荻 分の逃避が著 しく大なる事を意味

すると見るべきである。

乾燥物質の一定重量及び一定粉末容積賞 りの灰分 損失量は,何 れの材料に於て も遮光区 に於

て大である。但 し水稻では 露光区 と遮光区 との比はそれぞれ100:106,100:108で あつて,

遽光区に於て大なる 程度は寧ろ僅少ゼある。何れに しても灰分 損失量が 遮光区に於て大であ

るのは,遮 光区に於ける乾燥物質の生成の減少する程度は,灰分 損失量の減少する程度を越ゆ

る事を意味する。

一定蒸散量に対し て考慮された灰分 損失量(D/Tr)若 しくは一定の蒸散水分に伴ふ 逃避量は ,

水稻では露光旺に大であ り小麥では遮光冤に大である。一定の無機物質吸収 量から見た灰分

損失量(DIS)一 定の含友量に対す る割合から見た灰分 損失量(DIA)の 何れに於ても,ま た水

稻では露光区 に於て大であ り,小麥 では遮光区 に於て大である。

6.蒸 散効果 か ら 見 た 關 係

蒸散効果 は要水量の逆数の持つ意味であつて,一 定量の水分蒸散の結果 として生産される物

質の量 を意味 してゐる。素々之は乾物の重量的生産に就て定義 された ものであるが,乾 燥物質

の容積的生産量に も灰分の生産量にも有数的に利用表示される性質の ものであ り(4),な ほ本

研究の如 き場合にあ りては,一 定の蒸散量に伴ふ 無機物質吸収 量(S/Tr)を 蒸散数果或は吸水

効果として取扱つて意味があり,延 ては一定の蒸散量に伴ふ灰分 損失量(DITr)を 蒸散損失即

ち廣い意味に於ける蒸散効果 の一つと して計算表示する事に意味を生じて來る 。

先づ乾燥物質の重量(T)及 び粉末容積(V)か ら見た蒸散効果 は,何 れの材料に於て も遮光

区に於て顯著に小であつて,水 分吸収 に伴ふ同化物質の生放が遮光によつて著 しく低下する事

が示されてゐる(第 六表)。

次分蓄積量から見た蒸散数果は水稻では遮光冨に大,小麥 では露光斑に大であ り(第 六及第

四表),随 つて水稻では露光歴に,小麥 では遮光区に灰分 の逃避大なる事若 しくは灰分 の吸収 の

小なる蜜が示されてゐる。ところで 無機物質吸収 から見た 蒸散効果 は何れの材料でも遮光区



第 六 表:培 養期間中に於ける蒸散効果の比較

乾 量効果(T/Tr)9/11.671.701.23'835545

粉 宋 容 積効果(V2!Tr)cm3/13.792.992.89826838

"(VI/Tr)"-3 .122.94-6840

灰 分 蓄 積 数 果(A21Tr)mg/172.42651611108389

"(Ai1Tr)"-277164-8391

無機 物 質 吸状 数 果(se!Tr)mg/1104113634210317897

"
.(s・/T「)"-768207-152129

灰 分 損 失 数 果(D2/Tr)mgll31.78721818§203106

"(D・!Tr)"一 『491・42 ・5-190279

に大で(第 六及び第三表),遮 光区た於て割合に 濃厚な状態 に於て 無機物質が吸収 され る事が

示されてゐる。また灰分 損央から見た蒸散効果 或は蒸散損失は,水 稻では露光区 に多く小麥 で

は遮光区 に多い事が明かとなつてゐる(第 六及第五表)。

さて茲に特に注 目すべきは 蒸散量と無機物質吸収 量 との間の關係で(第 六及第三表),培 養

液蒸発 法によつて吸収 量を推定 した場合には,一一定の蒸散量に伴ふ無機物質吸収 量(SUTr)の

値の露光顧 と遮光区 との比は,稻 では100:103小麥 乙では100:97で あつて,日 照條件の

相違による値の変異 は僅少であり,此 の二つの實験成績だけから見ると,本 研究の場合の如 く

濃度が等 しい時には,日 照度如何即ち蒸散の強弱如何に拘らず,蒸 散量と無機物質吸収 量との

間には正比例的な關係があるやうであるが,同 じく培養液蒸発 法によつた場合の小麥 甲では露

光区 と遮光区 との間のSe/Trの 比は1QO:178で あ り,蒸発 淺漬製友法によつた 場合には,

小麥 甲 ・小麥乙に於ける當該比(Sa/Tr)は それぞれ100:152,100:129で あつて,蒸 散量と

無機物質吸収 量とQ間の 正比例的な關係は,之 を認める事が出來ない。

IV.総合 考 察

以上本研究の成績に於ける 蒸散量と無機物質吸収 と灰分 蓄積 との相互關係を種々な立場か

ら考察 して來たところを通覧糸合 して見ると,本 研究は培養液の濃度を等 しくし,蒸散を促す

氣象條件(日 照度)を 異にする事によつて,問 題の三種の量の間に如何なる関係 が成立するか

を見るところに根本の狙ひを持つのであ り,蒸 散量と無機物質吸収 量 との關係に就ては,前 章

第6節 ・第3節 及び第2節 に於けるS/Tr及 びTr/Sの 關係に就ての記事にある如 く,場 合に



よつては両者 が正比例的な關係にある如 き成績を示す事あるも,また場合によつては之を否定

する成績となつてゐる。随つて培養液の濃度が等 しい時と難 も,問題の正比例的關係の存在は

疑問であると言はねばならぬ。

若 しまた両者 の關係を從來屡々行はれた便法に從つて,蒸 散量 と灰分蓄積量との相五關係即

ちA/Tr及 びTr/Aの 關係か ら見るとして も,露光区 と遮光区の閥に於ける値は常に10--20
ダ

%内 外(第 六 ・第四 ・第二表参照)の 相違を示 し,両者の間 の正比例的な關係の存在は,之 を

認める課には行かない 。

即ち蒸散量 と無機物質吸収 量との間の正比例的關係は含次量による便法,無 機物質吸収 量測

定の便法 としての培養液蒸発 法乃至蒸発残渣製灰 法の何れによるも,之 を肯定する成績 は得ら

れない。

然 らば蒸散と無機物質吸収 との間に如何なる關係が存するか。之は各の關係量を可及的に正

確に測定する事によつて初めて知 り得る事で.假 令止むを得ない事情の下には便法を利用する

事が認められるとして も,極 端な不正確を結果する虞ある如 き便法は之を敬遠するを要する。

斯かる場合に於て 從來屡 々利用され來つた 植物体内に於ける含友量を以て 無機物質吸収 量と

見徹す便法は,本 研究成績の示すところによれば極めて重大な過誤を藏 してゐる。何故なれば

培養期間 中に賛ける植物体 か らの無機物質損失量或は 逃避量は想像以上に大なる事が 示され

てゐるか らである。

前章第5節 に於ける記事にある如 く,問 題の損失はその實量から見ても,乾 量 ・粉末容積 ・

蒸散量 ・無機物質吸収 量 ・灰分量等に対比 して考慮された損失量から見るも,何れ も意外に大

なる値を示すのみならず,露 光区 と遮光区 によるその値の変異 がまた甚だ大であつて,之 を無

視して蒸散量 と灰分量 との關係か ら,蒸 散量と無機物質吸収 との關係を云々する事の如何に不

合理であるかが,之 によつて明示されてゐる課である。

随つて蒸散量 と無機物質吸収 量との關係を知るた めには,可 及的直接的に無機物質の吸収 量

を測定する必要があ り,そ のた めには實際植物体 によつて吸収 されて体内に存する物質を共儘

含有すると認められる体汁,例 へば根基 より採取された浴泌液を分析する方法,或 は培養液及

び培養淺液 を分析する方法等によるか,然 らずんぼ之に代 る合法的な代用法を講ずる必要があ
ぼ

る。本研究に於て培養液蒸発 法乃至蒸発 残渣製友法を利用 した事の意義は鼓にある課である。

斯 くて植物体 に於ける灰分代謝の研究場面に於ては,植物体 内の含友量と無機物吸収 量とは

別々の もの として取扱ふを要 する事が判つたのであるが,之 は水と共に吸収 された無機物質は



水分蒸散に際 して,そ の全部若 しくは少くともその圧倒的な大部分が恰 も蒸発残渣 の如 く植物

体内に取淺 されて,灰分 量として測定 される事となるとの考へを放棄せねばならぬ事を警告す

るものであつて,問 題の無機物質損失或は逃避が如何なる機構によつて起るかが次の問題 とな

つて來る。

之は既に緒言に於て言及 した如 く,種 々の原因によつて起る可能性があるが,蒸 散乃至盗液

現象に件つて水と共に醗外に漏出する無機物質の量だけでも僅少でない事は,培 養中の 材料の

葉の先端や縁に結晶物の析出 してゐるのを見る事普通である事實に徴 しても明かである。斯か

る場合に水 と共に醗外に逃避する無機物質の量,或 は一定の蒸散量に伴ふ逃避量共他乾量 ・組

織粉末容積 ・含次量等に対比 表示された逃避量が,環 境の事情によつて異なる事,並 びに植物

の種類によつて異なる事は,前章に於ける要水量 ・蒸散効果 に關する記事から見て明かである。

植物体に於ける水の出納と無機物質吸収 との關係に就て見るに,一・定の無機物質吸収 量を結

果する水量即ち要水量(Tr/S,第 二表)或 は一定の水分吸収 若 しくは 蒸散に伴なふ無機物質吸

収量即ち蒸散効果(S/Tr,第 六表)は,水 稻 ・小委共に大体 同様の傾向を示 し,要 水量は共に

露光区に大であ り,蒸 散効果 は共に遮光区 に大である。之は要するに水の代謝と無機物質の吸

牧との交渉場面に於ては,水 の無駄は露光区 に大であつて,無 機物質の効果 的吸収 は却て遮光

区に大である事を意味 してゐる。

而 して一方植物鶴に於ける水の出納と乾燥物質の生成量との關係を見るに,一 定の乾燥物質

生成量を結果する水量即 ち要水量(Tr/T及 びTr/V,第 二表)或 は一定の水分吸収 叉は蒸散量

に伴ふ乾燥物質の生成量即ち蒸散効果(T/Tr及 びV/Tr,第 六表)は,水 稻 ・小麥 共に同様の

傾向を示 し,要水量は共に遮光区 に於て大で,蒸 散効果 は共に露光区 に於で大である。之は要

するに水の代謝と同化物質の生成との交渉場面に於ては,水 の無駄は 遮光区 に於て大であ り,

同化物質生成効果 は露光区 に大なる事を意味 し,之 は同化作用は露光区 に於て促進されるてふ

普通の事實から,當 然な事として理解 される。

ところで植物体 に於ける水の出納と次分蓄積との關係では,一 定量の灰分 蓄積を結果するに

要する水量即 ち要水量(Tr/A,第 二表)或 は一定量の水分吸収 叉は蒸散に伴ふ灰分 蓄積量即 ち

蒸散効果(A/Tr,第 六表)は,水 稻 と小麥 との間に趣きを異に し,要 水量は水稻では露光区 に
ノ

大,小麥 では遮光覆に大であつて,蒸 散効果 は各々その逆な關係にある。之は要するに水の代

謝 と荻分蓄積 との交渉場面に於て,水 の無駄は水稻では露光区 に大であ り,小 変では遮光区 に

大である事を示 し,灰分 の数果的蓄積は水稻では遮光区 に大で,小麥 では露光区 に大なる事を



意味 してゐるのであ り,之 は水稻では露光区 に於て水の無駄が多 くて灰分 蓄積能が割合に小で

あるのに,小麥 では反対 に遮光区 に於て水の無駄が多くて灰分 蓄積能が小であると言ふ事にな

り,此 關係はまた一定量の無機物質損失を結果する蒸散量即ち廣義の要水量(Tr/D,第 二表)

及び一定の蒸散量に伴ふ 無機物損失量即ち廣義の蒸散効果(D/Tr,第 六表)の 何れからも結論

する事が出來る。即ち水に伴ふ無機物質の損失 は,水 稻では露光区 に多 く小麥 では遮光硬に多

い。何故に稻と小麥 との間に斯様な事情の相違が起るかに就 ての問題が茲に 生ずる事となる。

この問題は相當に難解であつて,徹 底 した解決は將來に譲らねばならぬが,若 し想像が許 さ

れるならば,一 定量の灰分 蓄積を結果するに要する永の量が水稻では露光区 に大なるは,露 光

砥に於て蒸散作用の亢進 のた めに割合に多 くの水が吸収 浪費 される事に由來 し,小 変に於て之

が却七遮光区 に大なるは,同 化作用の低下に伴ふ無機物質保留能の低下が割合に大である事に

由來するのではあるまいか。即 ち灰分蓄積或は保留の低下は,水 稻では蒸散又は吸水の亢進 が

比較的大なる事に由來 し(第 二表Tr/A及 び 第三表S/A参 照),小麥 では 同化作用の低下に

伴ふ無機物質保留の相対 的低下が比較的大なる事に由來する(第 四表AITr及 びA/S参 照)

と解する事によつて一慮理解 される。併 し既に前章第2節 に記 した如 く,嚢に纐纈 ・永澤両氏

(4)が 鉢培養の水稻に於て,灰分 量から見だ要水量は遮光区 に於て幾分大なるを見たのは鼓に

注 目すべ き事であ り,水 稻に於ける事情が本研究の成績と一致 してゐないのは,材 料培養法の

相違或は培養中に 於ける蒸散度の相違などから來る結果の不一徴 によるのであるか,更 に研究

を要する事である 。

斯 く考察 し來ると,次 分保留能なるものの由來に關する新たなる問題 が生ずる課で,植 物鐙

内に蓄積若 しくは保留せられたる無機物質は,体内 に於ける物質代謝生理に關與するもの と解

せ られ,之 が保留 され る量の大小は軍に吸収 され る量の大小に支配され るのみならず,物 質代

謝に關與する程度の大小に も支配 される筈である(7)。 ところで此の關輿程度の大小を知る事

は容易ならざる難事であるが,一 定量の乾燥物質量(T及 びV)に対比 された次分量の大小

(A/T及 びA/V)を 以て之を推定する事 とすると,水 稻 ・小麥 何れに於ても之は遮光区 に於て

顯著に大となつてゐる(第 四表)。 即ち此点だけから見ると,乾 燥物質との交渉に於ては灰分

は露光区 よりも遮光区 に大なる關係を持つ と言ふ事になる。併 し之は恐らく斯かる生理的事

情が存する事を示すものではなくて,遮 光区 に於ける同化物質の生成が比較的小なる事に由來

する表示上の成績に過ぎない と認められる。此問題の解決は今後の研究に侯たねばならぬ。而

して鼓に看過 してならない事は,或 種の表示とそれの持つ意義に就ては愼重に之を取扱はねば



ならぬといふ一一事である・

何れに して も灰分の蓄積叉は保留 と蒸散及び無機物質吸収 との關係に於て,材 料植物の相違

及び培養事情の相違によつて事情の相違を來す事は注 目すべき事で,灰分 代謝は水の吸収 乃至

蒸散に伴ふ単なる 受身的な作用ではなくて,植物体 内外の事情の相違によつて複雑に変異 する

ものなる事が視 はれ る。

V.摘 要

1.水 稻と小麥 とを材料とし,之 を露光区 と遮光区 とに分け,何 れ も同一濃度の培養液を以

て水耕 し;培 養期間中 に於ける蒸散 ・無機物質吸収 ・灰分蓄積の相互關係を研究 した 。・

2・ 蒸散量は吸水量を以て示し,無 機物質吸収 量は培養液及び培養 獲液に含まれる無機物質

量を所謂培養 液蒸喪法及び蒸発 残渣製灰 法によつて推定する事 とし,灰分 蓄積量は普通の含衣

量測定法によつて之を求めた。

3.無 機物質吸収 量 と灰分蓄積量との差を以て灰分 損失量若 しくは逃避量 と見徹 して考察に

資 した 。,

4.蒸 散量及び共種々の意味に於ける比量或は要水量,無 機物質吸収 量及び其の種々'の意味

の比量,荻 分量及び其の種々の意味の比量,灰分 損失量及び其の種々の意味の比量,種 々の意

味の蒸散効果 或は蒸散損失等を算定 し,彼 我の關係を考察 した 。

5.一 部の學者によつて唱道 されてゐる蒸散量と無機物質吸収 量との正比例的な關係は之を

肯定 し得なかつた 。

6.培 養中に於ける次分損失量或は逃避量は意外に大であつて,植 物体の含次量を以て無機

物質吸収 量の代用値となす事は出來ない。随つて無機物質の吸収 量は之を直接的に測定するを

要する。本研究に用ひた培養液蒸発 法及び蒸発 残渣製灰法は素 より一種の便法であるが,本 研

究の如き場合には有意義な方法である。

'7
.植 物区からの無機物質の損失叉は逃避乃至一般灰分代謝相は,氣 象條件(日 照度)の 相

違によりて も,また植物の種類の相違によつても異なる。

8.水 の出納と無機物質吸収 との關係に於ては,水 稻 ・小麥何れに於て も露光'区に於て本の

無駄が多く,遮 光区に於て割合に多量の無機物質が吸収 され る。

9.水 の嵩納と乾燥物質或は同化物質の生成との關係に於ては,水 稻 ・小麥何れに於て も遮

光区 に於て水の無駄が多い。即 ち露光区 に於て割合に多量の乾燥物質が生域される。

10.水 の出納と灰分蓄積との關係に於ては,水 稻 と小麥 とは趣 きを異に し,水 稻では露光区



に水の無駄が多 くて灰分蓄積が割合に少く,小 変ではその反対 の關係にある。

11.水 の出納から見た灰分 蓄積に於て,水 稻 と小変との闇に 事情を異に した理 由は 明かで

はないが,碧 像が許され るならば,水 稻に於て露光区 に灰分 蓄積が少なかつたのは,蒸 散の充

進が割合に大 であつて,水 と共に逃避する次分量を多からしめた事に由來 し,小麥 に於て遮光

区に灰分 蓄積が少なかつたのは,同 化作用の低下に伴ふ無機物質の保留利用の低下が割合に多

かつた事に由來すると考へ られる1勿 論此点は更に深 き研究を要する事である。
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BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DER TRANSPIRATION, MINERALSTOFF-

   AUFNAHME UND ASCHENANHAUFUNG DER PFLANZE. 
   I. VERHALNTNISSE BEI UNGLEICHER BELEUCHTUNG

 (Zusammenf  assung  )

Riichiro KOKETSU 

Takayuki SIOMI 

Yoshif umi ARIGA

   Die in dem Titel genannten Beziehungen wurden an Reis and Weizen 

studiert, and zwar unter den Bcdingungen ungleicher Beleuchtung and 

gleicher Konzentration der Nahrlosung. Die Menge der wahrend der Kultur 

aufgenommenen Mineralstoffe wurde hierbei mittels des sog. Nahrlosungs-

verdampfungs- and des sog. Ruckstandsveraschungsverfahren beurteilt. 

   Parallelverlaufende Beziehungen zwischen der Transpirationsgrosse and 

der Menge der aufgenommenen Mineralstoffe wurden hier nicht konstatiert. 

Der Verlust oder die Abgabe der Mineralstoffe aus der Pflanzen war sehr 

bemerkenswert. Wir durfen also die bisher haufig benutzte Methode, die 

Menge der aufgenommenen Mineralstoffe durch den Aschengehalt der Pflanze 

zu beurteilen, nicht immer bedingungslos benutzen. 

   Der Mineralstoffwechsel der Pflanze war nicht nur von der Verschieden-

heit des Beleuchtungsgrades als auch von der Verschiedenheit der Pflanzenart 

merkwurdig abhangig. Die Aufnahme der Mineralstoffe pro Einheit der 

transpirierten Wassermenge war grosser an den schwacher belichteten Reis 

and Weizen, als an den starker belichteten Pflanzen, was aller Wahrschein-

lichkeit nach bedeutet, dass der diesbeziigliche Wasseraustausch der 

Pflanze erfolgloser an den starker belichteten ist. 

   Anderseits war das Verhaltnis der Mineralstoff-Anhaufung oder -Zuruck-

haltung beim Reis anders als dasselbe beim Weizen, namlich die Anhaufung 

der Mineralstoffe pro Einheit der transpirierten Wassermenge beim Reis 

war grosser an den schwacher belichteten Pflanzen, wahrend das Verhaltnis 

beim Weizen umgekehrt war. 

   Warum diese Verhaltnisse an beiden Pflanzenarten verschieden vonein-

ander sind, muss hier noch unerklart dahin gestellt bleiben. Aber vermutlich



beruht die Ursache der schwachen Mineralstoffanhaufung an den starker 

belichteten Reispflanzen auf der starker  geforderten Transpiration, welche die 

Mineralstoffe mit dem Wasser aus dem Gewebe abgeben lasst. Die gleich-

sinnige Erscheinung an dem schwacher belichteten Weizen ist seinerseits 

vielleicht von der starken Erniedrigung der Assimilation bedingt, welche die 

Benutzung der Mineralstoffe fur den Stoffwechsel hervorrufen soll.


