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1は じ め に

筆 者 達 は,か ね て よ り有 用 広 葉 樹 の一・つ で あ る ヤ チ ダモ の 生 態上 に現 わ れ る特 性 に つ い て,2,3

の研究 を お こな つ て きたが,そ の結 果,天 然 生 林 に おけ る ヤ チ ダ モの 成 長 は 立地 学 的 な 要 因 に 多分 に

影響 せ られ る こ とが 予測 され た。 また幼(の)令期 に は相 当 な 庇 陰 に耐 え て,し か もな お生 育 可 能 な こ と も

判 明 した(の)。

この研 究 は,こ れ らの 問 題 点 の うち,特 にヤ チ ダモ稚 樹 の耐 陰 度 を成 長 量 及 び栄 養 生 理 上 か ら明 ら

か にす るた めに お こ なつ た もの で あ る。 実験 上 の手 違 いか ら若 干 の 不 備 な箇 所 の あ る こ とも判 明 した

が,こ れ ら につ い ては 今 後 の 研 究 に よつ て漸 次 明 らか に して行 く予 定 で あ る。

皿 試 料 及 び 実 験 方 法

1958年6月 に 当演 習 林 地 で掘 り とつ た ヤチ ダモ稚 樹(3年 生,苗 高 平 均20cm土3.15)を3つ の 庇

陰格 子(照 度5%,15%,60%;格 子 の 大 き さ1,80m×1.80m×1,80m)と 対 照 区(裸 地)の 計4区

に35本 つ つ植 え付 け た。 植 栽 地 土 壌 に は,あ らか じめ各 区 と も堆肥11.2kgを 均 等 に混 入 してお い た 。

区名 は1(裸 地),皿(照 度60%),e(照 度15%),IV(照 度5%)と した 。

1960年8月 に稚 樹 を 掘 りと り,地 上 高,根 元直 径,地 上 部 重 量,葉 重 量 及 び根 系 重 量 を測 定 し,さ

らに栄 養 生 理 上 の 影響 を調 べ るた め に 同 日午 後1～2時 に 各 区別 に 無 作 為 に3本 づ っ選 び 出 した もの

につ い て摘 葉 して炭 酸 同化 生 成 物,窒 素 化 合物,CaO,SiO2,"LO,P205の 定 量 をお こ なつ た 。 同 時
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に幹部 も採取 して同上の定量をおこない,各 区別の庇陰の度合による影響を調べた。

有機及び無機成分は所定の分析方法により定(の)量したが,無 機成分の うちP20・ はモ リブデン青比色

法,CaOはA・0・A・C法,K20は 炎光光度計法を採用 した。

皿 試験 結 果及 び考 察

1各 区別の成長量

i乾 重 量

各区別の地上部重量,葉 重量,及 び根系重量は第1表 に示す通 りである。

Tableユ.Thevariationsofdryweight,diameteratnearrootandheightofthe

steinsbytheincreasingoflightintensity.

Dryweight(gr.)itDiameterat

Lightintensity

Stems7.eavesRootsnearroot(cm)

1(IOO%)116.3±61,315.25±5.9560,5±30.11蟹38±0.21

1(6°%)(15%)i17°.1f4971.7141:ll:1::821401-t2:31:"6°32:2f2511tl7::。 。1.64f°1.?5tO:;lrF
N(5%)124・1± ・6・8・ ・54土0・9411・1±6・1° ・85土0・16**

曇SignificantatthelO%1evel ・

**Significantatthe5%level .

Heightofthestuns(cm)

1st.year2nd_year3rd.yeartotal

(1958)(1959)(1960)

9.4±4.630.4土 工9.746.0±14.7111.7:上20.3

13.315.9**71.9f17.6**60.7f12.9**173.9f30.2**

16.2±5.9契 菅64.1±19.7魯 密50.2士19.9謄156.0士32.9.*

10,7±5.428.1± ユ3.326.5±15.8筈 艇83.7:ヒ30.4苦 曹

地,上部 重量 を 対 照 区 との比 率 で 示す と1¶:『IV=1;1.46:0.62:0.aiと な り,田,IV区 が い

ず れ も対 照 区 よ り少 な くな つ て い る。 根 系 重 量 は1:皿:『IV=1:0.995:0.54:0.18で あ る 。 皿区

の根 系重 量 が 対 照 区 とほ とん ど変 らな い値 で あ るの に地 上 部 重 量 で 皿区 が1区 の1.46倍 とな つ て い る

こ とは,照 度60%区 が裸 地 区 と同 様 な 根 系 の発 達程 度 で あ る に も拘 らず,地 上 部 が よ り良 好 な成 長 を

示 す もので あ る こ とを 物 語 つ てい る。葉 重量 は1,d,ID,W区 と照 度 が さが る に従 つ て軽 くな つ て

い るが,こ れ は 庇陰 の影 響 に よ る もの と考 え られ る。地 上 部 重 量 に対 す る葉 重 量 の 比 は1=o.1311,

π=o.0989,皿=o.0°38,IV=o,0640,と な り1区 で最 大 とな る。IBANOGLE及(の)びscHRAMMに よ(の)れ

ば,樹 冠の 外 部 の陽 光 の あた る葉 と庇 陰 内 の葉 とで は,葉 部 組 織 に差 異 が 認 め られ,一 般 に 陽 葉 は 除

葉 よ りも組 織 が 厚 く,同 化 組織 が良 好 に 発 達 して,細 胞 間 隙 は ちい さ く,叉 気 孔 数 も多 い と し てい

・・本実験において騨 一葉の繍 上の比蜘 徹 ・・なかつたが・上記の 輩上隷 が1区 で最

大 で あ る こ とは裸 地 にお け る葉 組 織 の 良好 な 発 達 を 示す もの で あつ て,陽 葉,陰 葉 に お け るISAN・ ・G価

SCHRAMMら の 研 究 結果 に よ く一 致 し てい る。 皿,皿,W区 と照 度 が 減 じる に従 つ て この 比 は 減 少 す る

が,こ れは 明 らか に庇 陰 の影 響 の現 わ れ で あ る。 π区 の地 上 部 重 量 は1区 よ り も重 く,さ らに上 長,

肥 大 成 長 にお い て も下 記 の如 く1区 に ま さつ て い るに も拘 らず,こ の両 者 の比 が1区 よ りも小 さい と



287

いうことは,照 度60%の π区が,葉 組織の発達と地上部成長との閤のバランスを良好に保持している

こと発を示す もの と思われ,叉 逆に1区 は過度の光線の もとにさらされたため葉部の機械組織が過度

に達 して,地 上部成長量との間のバランスを失なつたものと推測される。

ii根 元直径

各年別の直径成長は測定 しなかつたが,3ケ 年の庇陰格子試験による結果は第1表 からも明らかな

ように,皿 区が最大であ り以下1,皿,W区 と減退する。今対照区を基準にして各区別の比をみ ると

1:皿:皿:IV=1:1.19:0.91:0.62で ある。

iii地 上 高

全地上高は皿〉盟>1>Nの 順に低 くなつてお り,∬ 区が最高で 璽区も1区 よりも高値を示してい

る。今対照区を1と して考えると1:皿:『IV=1:1.56:1.40:0.75と なる。各乾重量及び根元

直径から皿区及びIV区の全地上高の成長度合を考察すると,皿 区はこれらの値がいずれ も1区 よりも

少値であつて,こ の区の稚樹が徒長の傾向にあることを示してお り,IV区 は1区 よりも乾重量,根 元

直径が ともに少値であつて,夏 に全地上高も低いため,こ の区が極端に被圧化 された状態にあること

を示す ものである。各年次別の成長量は第1表 からも明らかなように,初 年度(1958年)」 〉 皿>

IV》1,第2年 度:皿 〉 皿>1>iV,3年 度:π>ID>1>IVと なつてお り植付当初は1区 の上長成

長が最 も悪いことを示している。しかし2年 目から上長成長は回復の傾向にあ り,逆 にN区 は漸時衰

退に向かい3年 目では完全に被圧 された状態にあることが察知される。これらの上長定期成長量を図

示すると(第1図),π 区と皿区はほぼ同様な成長経過を辿つているが3年 目には成長の減退が認めら

れる。【V区は第1図 からも年 々被圧化の傾向にあることがわかる。 π,皿 区に現われる成長減退につ

いては,そ の原因の一つ としてこれらの区の前2年 闇の成長が著 しかつた結果,葉 枝部が極端にふれ

合い,そ のため限 られた庇陰格子内で稚樹相互が制約せられて,栄 養生理学上,生 態学上からも不利

な条件下にさらされたことが挙げ られよう。このことについてぱ,格 子内の微気象の測定を行なわな

かつたため確証はできないが,今 後の研究によつて漸次明らかにして行 きたい。

2葉 分析,幹 分析結果

i窒 素化合物

葉部における蛋白態窒素は第1表 からも明らかなように,皿,W区 に多 く,1,皿 区には少な くて,

この間には,ほ とんど差が認められない。各区聞の比は1:皿:『IV=1:0.98:1.38:1.54で 示さ

れる。これに反し可溶態窒素は1,d区 に多く皿,IV区 に少な くなつて蛋白態窒素の場合と対照的な

割合を示している。高原(の)はシラカシを使つて光線の強弱が葉申の窒素代謝に及ぼす影響について調べ

弱光線にあたる葉部(陰 葉)程 全窒素量の多いことを認めた。本試験では,全 窒素量を上述の如 く可

溶性,蛋 白態の2者 に分別 して定量 したが,そ の結果窒素化合物中とくに蛋白態窒素の含有量におい

て高原(の)と同様な傾向のあることがわかつた。しかるに可溶態窒素では全 く逆の傾向にあつて,庇 陰度

の小なるものに多量含まれるとい う結果を示した。光合成が植物の窒素代謝 と若干の関係を持つ とい

うことについては従来からも指摘 されているところであるが,本(の)研究の結果からは特に可溶態窒素の

含有量に日照効果のあることが認められた。各窒素化合物についての分離定量はおこなつていないの

で,可 溶態窒素中,特 に光線と関係のある物質についての量的関係は不明であるが,こ の問題につい

ては,今 後行なう予定の研究によつて漸次明らかにして行 きたい。

幹部における可溶態窒素は葉部程明らかではないが,mW区 に漸減の傾向がみられ,蛋 白態窒素

は葉部 とは逆に1,皿 区に漸増の傾向にあることが認められた。

11炭 水化物

第2表 から明らかなよ うに葉部の単糖類は1>皿 〉皿>IV区 と照度を減 じるに従つて漸減の傾向に

あ り,二 糖類は逆に1〈 五く皿くIV区 と漸増している。澱粉量は 皿区で最多値を示しついで1区 に多
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Table2・Thevariationoforganicmattercontentsbytheincreasingoflightintensity.

SolubleAlbuminousTotalMono-saccha-Poli-

lightintensitynitrogennitrogennitrogenridesaccharide

%管%管%涛%曇%涛

」(100%)0.082.642.722.270.32

11(60%)0.072.592.661.870.431
eaves 璽

(15%)0.023曜633.65工.130.65

」`1{S%)0.024.064.080.980.34

」(100%)0.110.850.960.620.46

11(60%)0.110.850.960.610.48St
emsfl

(15/)0.100.820.920.260.56

1V(5%)0.070.79α860。200`59

*Percentageofdryweight

〈,皿,W区 では殆んど同一値を示した。

炭酸同化生成物を同化過程から順序づけれぽ単糖類一

二糖類一→多糖類(澱 粉)と なり,単 糖類は生成物質の最

初の過程に位置するものと言われている。叉二糖類,多 糖

類は・光鍼 と醐 係のな腰 因!た とえば・糖の濃度・

酵素,温 度)に よつても転移合成が可能とされ,か よ うな

点からして光合成は単糖類の生成をまつて完了した もの と
7)

解して良いといわれている。上述の論点か ら本研究の結果

を考察すると,光 合成は照度100%の1区 において最も旺

盛であつて,以 下H>皿>IV区 と照度を減 じるにしたがつ

TotalsugarStarch

%聴%幹

2.591ユ.57

2.3012.01

1.7811.16

1.3211.13

1.088.68

1.099.21

0.828.45

0.798.90

て光合成能力は弱化の傾向にあることが推定でぎる。しか しこれら4つ の区における単糖類含量を類

別すると,1,A区 及び皿,IV区 に2分 されるようであつて,照 度15%区 ・5%区 では光合成能力が

遙かに劣弱化するものと思われる。二糖類,澱 粉では照度別による系統的な変化を認め難いが,澱 粉

がH区 に異常に多いことが特筆される。上記のように多糖類は,葉 中の糖濃度・酵素の作用,あ るい

は温度の影響を受けても形成されるものと言われるため,こ の皿区における澱粉量が直ちにこの区の

光合成機能の旺盛さを示すものとは断 じ難い。 この点については,外 的内的因子を更に詳細に調べる

ことによつて究明する必要がある。

幹部における糖類は葉部とほぼ同様な傾向を示し,澱 粉量は盈区で最多となつている。叉炭水化物

全量は 皿>1>IV>皿(10.30>9.76>9.69>9.27)と な り,∬ 区が最多値を示 している。

3無 機化合物

第3表 からも明らかなよ うに葉部の灰分は 匝区で最 も多 く・以下N>II8)>1と 減少しているが・こ

れを大別すれば,1,∬ 区と1,W区 の2つ のグループになる。高原はスギの陰 ・陽樹冠の葉分析に

おいて,陰 樹冠の葉部に灰分の多いことを認め,光 線が葉部の灰分代謝に影響することを指摘 してい

るが,本 試験においてもこれ と同様な傾向にあることが認められた。すなわち庇陰度の大 きい区程灰

分代謝が旺盛であることが推定できた。

無機化合物中,Pは1,π 区に多 く,1,IV区 に少な くなつており,最 多値は1区 に示 される。従

来から,植 物中における燐酸は,極 めて易動性のある物質 と言われ,と くに成長の旺んな部分及び新

鮮葉に集積 されるとい う事実が認められてきた。 叉(の)BIDDULPH,葛西( の の)らは燐酸の移行が光によつて促

進される事実を認めてお り,さ らに光合成にあつかる燐酸化合物の直接的な役割についても数多 くの

実験例が示 されている。本(の)研究の葉部燐含量から,直 ちに上述の事実に適合 した考察を加えることは
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Table3.Thevariationsofinorganicmattercontentsbytheincreasinglightintensity.

LightintensityAshPZO5K20CaOsiOZ

%涛%皆%莞%*%*

1(100%)ユ0.250.2132.502.401.70

11(60%)10.300.2092.452.431.87heaves

皿(15%)11.850.1752.4Q2.652.83

10(5%)11.650.1792.652.512.03

j(100%)2.300.1571.1GO.620.23

11(60%)2.500.i501.570.660.30St
emsID(

15%)2.300.1271.170.690.23

1▽(5%)2.90Q.1371.15〔).750.47

歯Percentageofdryweight .

危 険で あ るが,1>皿>IV>皿 区 と庇 陰 度 が 高 ま る と共

に燐 酸 含量 が 減 退 す る とい うこ とは,明 らか に照 度 の 変

化 が燐 酸 の 集 積 量 に影 響 して い る もの と老 え られ よ う。

CaO及 びSio2は,燐 とは 逆 の傾 向 にあ つ て1,皿 区

に 少 な く,皿,IV区 に 多 くな つ て い る。 これ は 庇 陰 の影

響 に よ る もの と思お れ る が,な お検 討 の余 地 が あ る。

嚢撒 擁醗 驚1:
値 を 示 して い るが,1,π,厩 区 の間 には,大 体 照 度 の

変 化 に 応 じて の系 統 的 な差 の あ る こ とが 認 め られ た 。 恐

ら く燐 と同 様 な 日照 効 果 を受 け た もの と推 定 で き る。

幹 部 に 含 まれ る各 無 機 化 合 物 は 第2表 か ら も明 らか な

よ うに,葉 分 析 と大 体 類 似 した 傾 向を 示 し てお り,灰 分

CaO,SiOzはW区 に 多 く,PLOD,K20は1,π 区 に多

くなつ てい る。

以上述べた如 くヤチダモ稚樹の生育に及ぼす庇陰の影響は照度15%,5%区 でマイナスとなつて現

われ,就 中5%区 では完全な被圧状態を呈 した 。X60°0区は成長量は対照区の裸地に比 して良好であ

るが,栄 養生理上から眺めると,対 照区に比 して,や や機能の劣えが見えるようであつた。 しか し,

60%区 における栄養器官の機能障害については,先 にも述べた如 く,こ の区には,稚 樹の旺盛な成長

に伴な う立木密度の問題(過 密本数から来る温度,湿 度及び機械作用が栄養生理上に及ぼす影響)も

起つ て来るため,単 に光線量による結果 とは断定 し難い。 この所に種h,の 問題点 も残つているわけで

あるが,結 局,本 研究実験からはヤチダモ稚樹が若干の庇陰におかれてもなお生育の可能なことが判

明したわけである。

IV摘 要

(1)庇 陰格子(照 度5%,15%,Eo)を 使つてヤチダモ稚樹の庇陰に対する成長上及び栄養生
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理 上 の影 響 を調 べ た。

(2)幹 重 量 成 長 量 は,60%区>100%区>15%区>5%区 となつ て,60%区 は 対 照 区 よ り も良 好

であ る。

(3)肥 大 成 長 量 は 大 体 乾 重 量 と同 様 な傾 向 に あ り60%区 が 最 大 で あ る。

(4)上 長 成 長 は,60%区>15%区>100%区>5%区 となつ て,60%区 で 最 大 で あ るが,15%区

も対 照 区 よ り良 好 で あ る。

(5)有 機 化 合 物 中,窒 素 代 謝 に 対 す る庇陰 の影 響 ぱ葉 部 の蛋 白態 窒 素 及 び 可 溶 性 窒 素 に現 わ れ 前

者 は15%,5%区 に,後 者 は60%及 び100%区 に 多量 に 存在 した 。

(6)葉 部 炭 水 化 物 の 含量 は60%区>100%区 〉 】5%区>5%区 とな つ て,60%区 で最 多 とな る。

(7)光 合 成 能 力 は,単 糖類 の 出現 量 か ら推 して,100%区 が 最 も旺 盛 で あ る こ とが わ か つた 。 以

下60%>15%>5%と な る。

(8)葉 部P205及 びK20含 量 は光 線 量 の増 加 に伴 なつ て増 大 の 傾 向 に あ る。 これ に 反 しCaO及 び

SiO2は 減 少 の 傾 向 が認 め られ た。

(9)葉 部 組 織 の 灰分 代 謝 は光 線量 の不 足 に伴 な つ て旺 盛 に な る よ うで あ る。

(10)以 上 の 栄 養 生理 上 の 事 実 は,陰,陽 両葉 に お け る過 去 の文 献 と良 く一 致 してお り,庇 陰 下 に

おけ る樹 木 の 葉 部生 理 機 能 も,全 く陰 陽 両葉 に お け る生 理 機 能 と同一 であ る こ とが 推 定 で きた。

(11)各 種,4段 階 の光 線 量 の も とで試 験 を実 施 した が,成 長 量 及 び栄 養 生 理 面 か ら眺 めれ ぽ,100

%,60%区,及 び15%,5%区 の2区 に大 別 で き る よ うで あ る。

(12)本 研 究 の 結 果,ヤ チ ダ モ稚樹 は,60%前 後 の光 線 で生 育 可能 であ つ て,そ れ 以 下 で は被 圧 を

受け 漸 次生 長 量 の 減 退 を 来 たす もの と思わ れ る 。
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                                   Summary 

     These investigations reported here were performed to make clear the shade resistances of 

 Yachidamo (Fraxinus Mandshuriea Rupr) reported here young tree (4 years old) from the stand-

point of growth, functional changes of nutrition and plant physiology. Then the light intensity 
using adjusted by 3 shade lattices (the light  intensity  ;  60%„  15%, 5%). We also supplied the 

control section  (100% light intensity) besides 3 shade lattices. 

    The followings are the results of these investigations, 

A. The changes of growth by light  intensity  ; 

    The dry matter weight of the leaves, stems and roots in 60% light intensity was much greater 

than that of the others. They changed in the following  order  : 60%,  100%, 15% and 5%. The 

diameter growth showed almost the same tendency as the dry matter weights. But the height 

growth changed as  follows  ;  60%,  15%,  100%, and 5%. It was a distinctive character that the 
height growth in the section of the 15% light intensity was better than that in the control section 

(light intensity  100%). 
    These investigations summarized that the plot of 60% light intensity showed the best growth 

in dry matter weight, diameter growth and height growth, and the plot of 5 % light intensity 

the worst growth. 

B. The changes of the organic matter contents by light  intensity  ; 

    The shade effects for the nitrogenous metabolism in leaves appeared as following Albuminous 

nitrogen was in a large quantity both in the 15% and 5% light intensity piot and soluble nitro-

gen was much both in the 100% and 60% light intensity plot. Conjecturing the faculty of pho-
tosynthsis from the mono-saccharide contents in leaves, it was most vigorous in the section of 100 

% light intensity. This faculty of the other section decreased in proportion to declining of the 
light intensity. 

 C. The changes of the inorganic matter contents by light  intensity  ; 

   Phosphorus and potassium contents in leaves increased with the enlargement of the light inte-

nsities, on the other hand calcium oxide  (CaO) and silicon dioxide  (SiO2) decreased with them. 

The ash metabolism in leaves was more vigorous with th declining of the light intensity. 

   From B and C, we understood that the physiological faculty of this tree under the shade was 

almost the same as that of the shade leaf and the sun leaf. 

D. Considering the changes of the growth, organic and inorganic matter contents, the Yachi-

damo young tree in the 60% light intensity grew much better than others. In the 5% light inte-

nsity it grew worse.


