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トドマツ
　　　　　　　

，
エゾマツおよびアカェゾマツ

稚樹の水分経濟に關すろ二，三の實験

岡　　崎　　文　　彬

1．緒 言

　トドマツkよびヱゾマツの水分生理・生態に關する最近の研究としては田添と力藤のそれをあ

げ得るが，前者は水度と伸長成長との關係をみたものであり，後者は水度をもつて林木の生活標

示となし得るとの考えのもとにトドマツ、エゾマツおよびアカ土ゾマツの水度の年憂化を追及し

たものである。　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　筆者はかねてスギにつき，水度および水量の雨方面より，それらが成長と如何なる關係がある

かを研究してきたのであるが，多数の實験結果より成長と密接な關係のあるのは，水度，水量の

V・ずれか一方ではなくして、その雨者によつて規定される溶質比であることを確かめたのである。

はたしてこの事實が他の樹種についても認められうかどうかは今後の問題であるが，今回はその

豫備的研究としてトドマツおよびエゾマツの稚樹について行つた水分経濟に關する實験結果を報

告する。

2．試料と實験方法

　試料はv・ずれも昭和17年度東京大學農學部附麗山部演習林から得たトドマツ，エゾマツkよび

アカエゾマツの種子を京都大學農學部附爵演習林本部苗畑に播種して滅立せしめた稚樹である。

　試料木の存立地は長さv・ずれも約6　m、，巾約1mをもつ3畝の畑地よりなり，3樹種は群状に

分かれてV・るが．各群間の土壌を多数とつて理學性を調べたところ，各畝の間には差異が樹てが

たく，また當然豫測されるところながら氣温，關係漁度には差がなかつた。

　加藤（1951）の考え方を飛躍せしめれば，トドマツが他の2つよりも成長のよv・ことは説明が

つくが，エゾマツとアカエゾマツの成長はほ貸同様で、これには各樹種特有の個性のほか，林業

品種の問題が關係してv・るかも知れなv・。

　試料の採取は1950年9月6日（以下軍に夏季と記す）と1951年1月23日（以下冬季と記す）

の2回で，前者は10－11時，後者は13－14時に，v・ずれも當年生の針葉を探取した。供試木は

夏季にあつては各樹種より3本を選び，各個樹より1組の試料をとつた。また冬季は夏季の結果

に鑑み，トドマツとエゾマツに限り，雨樹種とも5本づNの試料木を選んだ。

　滲透濃度は熱殺した細胞より墜搾して得られた細胞液につきミクロ・ベクマン塞暖計によつて

その氷黒占降下を測る方法により，含水量は別に秤量填にとつた針葉を98±1°Cで一書夜乾燥す

る方法によつて決定した。前者の表示阜位は氣堅であり後者のそれは％である。なお溶質比は
WW（：°〕に・つてモル戦で算出し，撤の化騎析峰者（・942）・‥ギの系・胞灘封し

て用v・た方法により，氷黒占降下決定後直ちに行つた。もつとも夏季の分については糖類のほか，

有機酸と2～3の盤類を測つたが，冬季の分は糖類の定量にと心めた。

3．實験結果と論議

實験結果は全滲透債，含水量，溶質比および化學分析に大別して述べる。
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（1）蚕滲透債

　a）　’夏季の分

氷黒li降下度より過冷却補｜1｛および温度補ll：を行つて算出した20。Cにおける滲透債はつぎのと

おりであろ（軍位氣厭）。

＼＼樹種
稚樹翻i＼

　　　　1

　　　2

　　　3

トドマツ　エソrtツ

16．3．］　1＆2

18．2　　　　　　　　　工5．8

18．6　　　　　　　　16．9

アカエゾrtツ

］8．9

19．0

16．9

　さて上の藪値から3樹種の滲透債に差があ

るといえるかどうかを検定するわけであるが

・＋算の結果…酬・〉⇒ll：ξ…

となり，3樹種間に有意の差は認められなv・。

　　b）　冬季の分

＼　　樹種
　＼　　＼、．　　　　トドマツ
稚樹番號〉〉　．一一一　　．ニー

1
2
3
4
5

25．7

23．8

27．1

24．2

24．7

エゾマツ

27．2

27．4

30．5

26．6

29．1

r・tV
計卿線・≒・…，　・，｛・〉…｝nl．：1＜・・5．・ficつて

　　　　　　　　　　　　　　　　n2＝8
爾樹種の滲透慣には差があると言える。加藤が行つた季節

饗化をみるにトドマツ，エゾマツkよびアカエゾマツの滲

透慣は夏季においては著しい差がなく，冬季にはトドマツ

がエゾマツ，アカエゾマツよりも相當高V・。しかるに筆者

の實験では冬季トドマツとエゾマツに差があるが加藤の結

果とは反封にエゾマツの方が高かつたのである。加藤の測

定値数は各回各樹種1個のようであるが，1，2，3目ともトドマツが他の2つより相當高かつた

から，トドマツの滲透慣が他よりも高V・とV・えるのであろう。また筆者の結果からは明らかにエ

ゾマツがトドマツよりも高いと言明出來るのであつてこの相反する結果を生んだ原因としてまず

想像されるのは爾者の立地が全然異なることであるが，なおそれが解決は他日の追試をまたねば

ならない。

　（2）含水量

　　a）　夏季の分

＼　　樹種

稚樹番號＼、

－
N
3

トドvrツ

164

150’

134

エゾマツ

129

121

119

アカエゾマツ

116

112

125

　　　　　　　　　　　　　　　　（単位％）

を行つて差支えのなV、ことがわかつた。

・て計算の結果・≒・4・　Pr｛・〉・4｝惣〈…5で・ドマ・とエゾマ・との含＝は差のある

ことカミ牛IJつた。

つぎにエゾマ・・ア・エゾマ・とでは差があ嚇いかig・…　・，・・　F≒L・7・　Pr｛・〉…71：1二1

＞O．05で南者の間には有意の差が見られなv・。

　　b）冬季の分

　上の数値を見るにトドマツが他の2つより

含水量が特に大であるようであるから，ます

1・ドマツとエゾマツを比較する。なお豫め分
散の繊行つた・…　Pi｛・＞8・・｝：1二；〉…5

で分散の差が認められなかつたので上の数値

から1・ドマツとエゾマツの干均値の差の検定

＼噸　　　　　　　　　　　　

稚樹番號＼＼

1
9
臼
3
4
5

トドマツ

73

101

84

77

70

エゾマツ

78

70

96

93

102

・働結果F≒…，　Pr｛・＞L・｝：1：1・〉　…5で1・K’Z・

間には有意の差がみられなV、。

　（3）　　i容質上ヒ

　　a）　夏季の分
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よつて3酬の溶質比疎均値nllには有意・瑳酬蹴

計算の結果F－・1・…Pr｛・〉…1：：：1＜…一樹種

があると言える。

　つぎにどの樹種間に差があるかをみるため任

意の2つについてt一テストによるzド均値の比較

検定を行うべきであるが，エゾマツとアカエゾ

マツは干均値が近似しており，

に差があれば，

カゾエマツ，

1
2
3

．Fドrtツ　　エゾマツ

Lll

1．14

1．04

0．98

0。79

0．84

アカエゾマツ

0．91

0．88

0．88

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卑位モル

　　　　　　　　　　　　　　しかも後者の方が大であるから，ト．ドマツとアカエゾVツとの間

　　　　　　　1・ドマツとエゾマツとの差も有意であるということになる。從つてトドマツとア

　　　　　　エゾマツとアカエゾvツの2組につv・て瞼定を行えばよV・わけである。
ま揃者に・・A・－Cの計算の結果F－41…　・・｛・〉・…｝：：：；〈…とな…ドマ・とアカエ

ドマツー從つて必然的にトドマツとエゾマツー・の溶質比には1％の危険率をもつて有意の差

があると結論出來るのである。

また後…ての計算の繍・F－・孤拮｛・〉・2・El⊃・・5とな・・エゾマ・とア・

エゾマツの溶質比の平均値間の差は有意と言えなV・。

　　b）　冬季の分

　この場合も爾者の分散に有意の差があるやに見受けられ

c㌶α；㌘竃㌶‡㌶鱗《量
n2＝4
V・。よつて干均値の差の検定を行い得るが，計算の結果
・・4・・，　・・｛・＞4・・｝蕊〉…5・從・・て…間に嵯・1

あると言v・切れなv・のである。

　〈4）　細胞液の分析

試重

1
2
3
4
5

トドマツ

0．78

1．00

0．95

0．77

0．72

エゾマツ

0．88

0．80

1．22

1．03

1．23

　紬胞液の化學分析結果はつぎの2つの表に示すとおりである（箪位はv・ずれも1cc中のmg

数）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　　　　　　　　　　　　s搾液中の各溶質量（夏季の分）

樹　種　　　ト　ドマツ

類

類

酸

ム

ム

　
t
　
　
　
ウ
ウ

　
　
　
リ
シ

糖

糖

機

ト
ル

　
　
　
ナ
カ

　

　

　

化

化

軍

二

有

醒

盤

12．10

6．94

4．99

＄

2

29．40

21．09

4．76

0．69

1．40

3

36．60

16．15

1．39

0．69

0．48

エ　ゾ　マ　ツ

1

19．65

20．95

4．62

0．73

1．15

2

11．eo

27．65

1．34

0．60

3

19．55

24．84

1．29

0．57

0．18

アカエゾマツ

1

32．80

18．15

5．02

0．76

0．97

2

26．40

22．14

5．92

0．76

0．60

3

32．24

8．61

5．S6

0．76

ユ．33

　　　　　　　　　斌測値は液量不足に因るものである。

搾液中の糖類（冬季の分）

糖

糖

類

類

ト　　ド　　マ　　ツ

1

57．50

44．94

2

67．40

37，44

3

6α00

46．18

4

55．34．

49．38

5

63．50

39．96

エ　　　ゾ　　マ　　ツ

1

41．20

60．62

2

42．00

72．20

3

40．46

87．16

4

34．54

59．90

5

42．10

67．54

上の数字のうち特に興味のあるのは冬季におV・てトドマツが阜糖類を多く含むに封し，エゾマ
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ツが二糖類を多く含んでいる事實であろ。すなわちトドマツの細胞液がエゾマツのそれよりも阜

糖類を多く含むことけ0，1％の危瞼卒をもつて，また逆に二糖類の少なV・ことは］％の危瞼率を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’もつて言明出來る。

　糖類の含有量が冬季に著しく塘大することは多くの植物について沿く認められており筆者のス

ギに關する研究においても明らかにされたが，トドマツ，エゾマツもその例に洩れるものではな

V、。

　しからばこれが滲透偵に關與する程度はどれぐらv・か。糖類についてはWALTER（1936）の

表，それ以外の溶質に關しては著者自ら作成した岡表によつて滲透債を求めたところ、つぎの2つ

の表が得られた（表中滲透債の軍位は氣墜，括孤内の数字はそれの全滲透慣に封する％である）。

　　　　　　　各種溶質によつて示さるべき滲透偵と全滲透債に封するその比率（夏季の分）

＼ミ縮慧
溶質　＼ご

ト　ド　マ　ツ

1 2 3

エ　ゾ　マ　ツ

1 2 3

ア．カエゾマツ

1 2 3

卑糖類によつて示さるぺ　　1．62　　4．06　　5．10．2．65
き滲透便とその％　　　　　（9．9）　（22．3）　（27．4）　（14．6）

｛bll）え認）1（4．5624．1）（認1，961§）

言灘掻圭蕊さるべ繊｛劃舟協ほ劉（認 L79　　　　］．29　　s1．58　　　　0．60

（10．6）　　　（6．8）　　　，（8．3）　　　　（3．6）

難鑑2諺さるべ1、鍋（§bli；）　（9麦9）　（鍵2）1（；麦；）　（怨；）（§f；）陽1、1跳

璽竃罷霧戸べ…認「9，£9）「鵠漂一1？璽口斑翌鉦豊）漂

讐管な縫蔵㌶卵一 0．50

（2．7）

0．66

（3．6）

瑠）1鵠）？拐 0．41　　　　0．54　　　　0．54　　　　0．54

（2．4）1　　（2．9）　　　（2．8）　　　　（3．2）

讐禦ζ議齢詔卵一 0．22　　　　0．52　　　　　　　　　　　　0．08　　　　0．46　　　　0．28　　　　｛X62

（1．2）　　　（2．9）　　　　　　　　　　　（（｝．5）　　　（2．4）　　　（L5）　　　　（3．7）

全糖類有機酸盤化ナトリ
ウム，璽化カルシウムの
合計によつて示さるべき
滲透債とその％

7．59

（41．7）

7．22

（38．8）

5．98

（32．9）

5．16

（30．5）

7．77

（41．1）

7．10

（37．4）

7．17

（42．4）

糖類によつて示さるべき滲透償と全滲透償に封するその比率（冬季の分）

1

踊、き

魎

ト　ド　マ　ツ 　　　　　　エ　　ゾ　　マ　　ツ

2 3 4 5
s
1 2 3 4 5

阜糖類によつて示さる
べき滲透債とその％
二糖類によつて示さる
べき滲透便とその％

（lill）㌶（ltl）（1烈）（8691）1認騰1鵠謹1）（繊
認1（2．7’11］．4）遷元「（鵠飛謬爪瓢（號；）（llig）（鵠）1（i79；一）

鱒蕩議傭X㌔｛認認） 11．85　　11．42　　11．92　　10．23　111．25　　12．22　　　9．21　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10．90
（43．7）　　（47．2）　　（4＆3）　　（37．6）1（41．1）　　（40．1）　　（34．6）　　（37，5）

　トドマツ，エゾマツともに冬季は夏季よりも滲透償が高V・が，しかも糖類の増加の度合はさら

に甚しく，それは上の2表の敷字（％）に明瞭に示されてV・る。すなわち夏季2～3割程度であつ

．たものが冬季にはトドマツでは4～5割，エゾマツでは3～4割ec　t曾大してv・るのである。こ（D事

實は筆者が多敷のスギにつv・て行つた實験結果につv・ても認められたところであるが，スギとト

ドマツ，エゾマツとの著しV・違いはスギにあつては特に冬季におV・て二糖類の占める割合が極め

て小さかつたに封し，トドマツ，エゾマツにおいてはrl糖類の占める割合が大であり，エゾマツ

に至つては軍糖類と二糖類がほc同じ割合，概数で言えば全滲透償のそれぞれ2割程度を櫓當し

てV・ることである。

　細胞液中の糖類が氣温の下降とある程度卒行して増加するとすれば，トドマツ，エゾマツの天

然分布地である北海道にあつては糖類が冬に本實験の示した値以上に増力jlすろことが考えられ、
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これが耐寒上に重．要な役割をなすであろうことが推測せられうもこれまた將來の研究をまつて明

らかにさろべきものい．一つであろう◆

　糖類以外の溶質をみるに樹種と個鎧により相當の芳があるらしく見えるが，V・ずれも数％にす

ぎす，しかもスギでは糖類とは反封にそれらが全滲透慣に與かる此率は冬季ではいつそう少なか

つた事實に鑑み，冬季の分に封しては分析を行わなかつたのである。

　糖類に匹敵すろと老えられる瞳化ナトリウム，盤化カルシウム以外の盤類の消長は興味がある

が，液量不足のためその測定は不可能であつた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．・摘　　・　　要

　トドマツ，エゾマツ（アカェゾマツ）の稚樹について夏季と冬季の2回，當年生針葉の細胞液

の滲透濃度，含水量，溶質比を測定し，さらに細胞液につV・ては溶質の化學分析を行つたところ，

つぎの事實が明らかとなつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　（1）全滲透慣については夏季はトドマツ，エゾマツ，アカエゾマツの間に差は認められなV・が，

冬季にあつては手ゾマツはトドマツよりも高V・。

　②含水量は夏季トドマツがエゾマツよりも大であろが（たY“しrpゾマツとアカエゾマツとは

差が認められない），冬季には有意の差が認められなv・。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　（3）溶質比に關しては夏季にkV・て1・ドマツがエゾマツおよびアカエゾマツよりも大であるが

（たy“しエゾマツとアカエゾマツとの間には差が認められない），冬季には有意の差が認められな

V・。從つて溶質比は滲透贋よりも含水量と似た傾向を示すと言える。

　（4）溶質の分析の結果より，トドマツ，エゾマツともに糖類が夏季よりも冬季におV・て著しく

増加することが判つたが，トドマツでは冬季軍糖類が多く，滲透贋上昇に與かるところ大なうに料

し，エゾマツは二糖類が多く，軍糖類同様の程度に滲透贋の上昇に與かつてV・．ることがわかつた。
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　　　Some　hydro－physiological　properties　of　seedlings・of　TODOMATSU　（Abies　Mayriana

　　　　MIYABE　et　KIJDO），　EZOMATSU（Picea　le・oensis　CARR．）and　AKAEZOMATSU（Picea

　　　　Glehhii　MAST．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　For　the　purpose　of　obtaining　informati皿on　the　hydro・physiological　behavior，　determinations

　of　osmotic　value，　moisture　content，　solute　ratio，　and　analys合s　of　cell　sゴp　in　lea　es　were　made

　on　seedlings　of　TODOMATSU　and　EZOMATSII．　Points　observed　in　this　study　are　as　follows：

・　　1ごThe　difference　in　osmotic　N　a！ue　betwe頭TODOMATSU，　EZOMATSU，　and　AKAEZOMA－

　TSU　was　not　significant　in　summer，　while　the　osmotic　value　in　TODQMATSU　was　higher
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　than　in　EZOMATSU　in　winter．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

　　　2．Moisture　content　in　leaves　of　TODOMATSU　was　highe汽han　in　those‘of　EZOMATSU　and

　AKAEZOMATSU　in　summer，　while　in　winter　no　significant　difference　was　seen．

　　　3．Solute　ratio　calculated　from　osmotic　value　and　moisture　content　showed　a　similar　tendency

　as　the　moisture　content．

　　　4．The　absolute　amount　of　sugar　and　the　percentage　of　osmotic　value　represented　by　it　for

　　both　of　TODOMATSU　and　EZOMATSl．J　were　higher　in　winter　than　in　summer．　In　TODOMA・

　　TSU　however，　the　increment　of　monosaccharide　in　winter　was　especial玉y　remarkable，　while　in

　　EZOMATSU　that　of　djsaccharide　in　the　same　season　was　con§picuous．


