
野外における植物の同化作用測定法
とそれによって得られたこ三の知見

プラスゴに(A)に入れ、指示薬として Phenolredを 3 滴
加えた。更にゴム栓に俸状温度計(c)と短いガラス棒伯)
を固定する。このガラス棒に、根元を湿った漏紙(E)で
包んだ試料植物(F)をく λりつける。これをプラスコに
封じ込みパラフインで密封する。 N a H C 03 溶液の p H
{i匝は、ホウ酸ーホウ砂の混合による緩衝液と比較して
決定される。この p H価と同時に読み取ったプラスコ
内の温度とから、 K a n k o、及び Carlberg の式を再検
討した Lange の式

1，02 ・log P =  a  - p H  
によって作られた表にもとずいて、 C Oニ量を計算し
た。この式に於けるPは CO;.! 圧、 a は温度の匝i数であ
る。 冬季に於ては、 凍結を避けるために食塩を加え
12，3戸( 氷点降下 9，lO C ) にし、これによってアルカ
リ側に傾くが、 Zeller が実験的に得た表によって補正
した。
葉の面積は青写真にとったものを、プラニメーター
で測った。
此の方法は僅かの装置しか必要とせず、非常に鋭敏
であるので野外の実験には好適である。しかし精密な
定量的実験には耐え得ないきらいがある。又フラスゴ
内の倣環境は明らかに自然の状態と異っている。殊に
C O: J の欠乏は同化作用中のプラスコ内では逃げるこが
が出来ない。但し多くの要因の中で、生態的に 1っと
問題となる場合には、この誤差の可能性はそれ程重要
ではない。叉僅かの試料植物を用いる事によって C O2
の変化を小さくする事が出来る。太陽に直射されてい
る場合は、プラスコが過熱されて同化作用をさまたげ
るか、或は全く不可能にする。この事はこの方法の生
態学的使用法を限定している。

実験地の概況
実験地は、神戸戸市垂水区伊川谷町太山寺の裏山に発
達せるゴジイを優占種とする常縁広葉樹林である。地
形の概況は、標高 120m、傾斜方向N 3 00 W 、傾斜角度
32。である。
この林は喬木! 醤はコジイが圧倒的に多く、林冠はほ
父連続している。亜喬木層には喬木! 吾の切れた所にア
ラカ乙/ が出現し、濯木届にタイミシタチバナ、ヤプツ
パキ等が見られ、コジイの幼木もこの層に出現してい

O.OOlN の N a H C 03溶液を予め 8 時間空気中にさら lる。草木屈にはベニνダ、カナワラビ等が比較的明か
して、外気の C Oコと平衡せしめたものを、実験前、 | るい所に兄られ、コジイの幼木も亦この) 引に H¥現して
更に数時間外気にさらした。この液の 3C.C. を丸型| いる。

植物の同化作用については、 Hesselman，Lundeg-
ardh， Boysen-Jensen 等によって比較的詳細に報白
されている。しかし、これらの多くは大体人工的な条
件下でなされて来た。最近、 Alvikの考案した方法を、
Zeller， Langeが検討し改良した。これを用いてDax-
er， Walter， Zeller， Butin 等が植物の同化作用と
環境について、優れた菜、績を挙げている O 筆者は此の
方法に一部改良を加え、従来殆どその報告をみていな
い常緑広葉樹林に於て、強いう1亡を必要とするゴジイの
幼木が、林内の出光下で如何なる物質代謝を行ってい
るかについて、考察を試みた。
本論を草するに当り、懇切な御指導と御校閣を賜わ

った神戸大学中西哲先生、並びに種々有益なる御助言
を賜わった、大分大学鈴木時夫博士に深く感謝の意を
表す。
方法
1939年にAlvik が同化作用、呼! 毘作用を測定するの

に比色法を考案したが、 1951年、 Zeller はこれを改良
し、更に1956年Langeがこの方法に検討を加え改良し
た。
それは次に模式的に示す如く
空気 C O :J 
溶液 ↑↓ 

C O 2 + H且OごH :JC 03
↓1  

N a H C 03 ごN a + H C 03ごH 十 C 03
↓?  
ー十

H :J。ー O H + H
N a H C 03の稀薄溶液の p Hは、その容器内の CO;)圧と
平衡を保つと云う特性を引用している。
使用する装置はFig.lに示した。
Fig. 1 略図測定装置
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実験地は北西向きであるために、夏季は夕
方林床に可成りの直射光が、クローネの間瞭
から入って来るが、冬季に於ては僅かにクロ
ーネが斜の光を受けるのみである。

測定の実行
試斜植物は喬木層の最も日当のり良い所、

濯木層、草木層の 3 つの層に生育せるコジイ
を使用した。プラスゴは各生育場所に釣り下
げたが、対照実験として各閣層のコジイをそ
れぞれ各場所に設置した。プラスコは一試料
植物毎に 2 - - 3個使用した。日没と同時に試
料植物をプラスコ内に密封し、同時に p H と
温度を記録した。翌朝、日の出直後の第 1 回
の読みと封入時のC O: . l 量の差を以て夜間の呼殴量とし
以後 1 時間毎に測定した。プラスコ内のCO:)量が前夜
のCO;!量と等しくなった時刻を以って日補償点とし、
実験を打切った。外界の環境要因として、各生育地に
於ける瞬間照度をマツダ照度計で、気温をアスマン通
風乾湿汁で測定した。林内12mの高さと林床に接して
の 2 か所に自記温度計を設置した。実験は1956年8月、
12月、 1957年 1月、 2 月に行った。

結果及び考察
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央線rl有呆から弘、軸に時間をとり、前記のプラスコ内
のC O詰主主との蓋を負の同化量として縦軸にとって同化
由総を書いた。
Tab. 1 . 夏季・冬季における各階層の温皮・照度

の変化。
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温度はプラスコ内温度、照度は 100Lux.

Fig. 2 略図各材料植物の同化曲練
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…冬季一夏季 ×クローネ A 濯木層 O 草本層
喬木層のゴジイは朝方の弱光下では、呼股が同化を

上まわっているが、或る程度の光 (44∞Lux) に達す
ると、正の同化を行い、夏季に於ては日の出後 4 時
間、冬季に於ては 5 時間程で日補償点に達している。
但し冬季に於ける実験では、プラスコ内守Eの温度が直
射光により ]50 C 以上に昇るために、外界の低温に於
ける状態を示していない。そこで冬季の日中の大体の
気温である 6 ' Cに於ける光の補償点を、室内実験によ
って、 2500Lux辺りであることを把揮した。随って、
この気温のもとでこれ以上の明かるさのあるクローネ
は、正の同化を行っていると考えられる。冬季に於け
る同化曲殺がゆるやかであるのは、氷点下の低温のた
めに殆どガス交換が行われて居ない事を示している。
5 0 C 辺りになって舵めてガス交換が見られる様であ
る。夜間の呼11 & も冬季甚しく抑制きれ夏季の20戸以下
を示すに過ぎない。この僅かの呼民量を取り返すの
に、夏季よりも多くの時聞を必要としている。
濯木層のゴジ fでは日の出主主徐々に同化曲線が上向
しているのは、比較的弱光下でも正の同化を行ってい
ると考えられる。そしてクローネの間隙から直射光
( 比較照度弘) があたったl時、急激に日補償点に達し
た。冬季に於て、日月かるさが夏季と同じであるにも拘
わらずガス交換は見られない。これは低温によって抑
制されていると芳えられる。しかも日の出後 3 時間経
って気温が氷点以上になっても、正の同化を行ってい
ない。但し11時頃から 2 時間余、 2600Lux程の明かる
さが続いた時、急激に日補償点に達している。更に室
内実験によって掴まれねばならないが、 Muller が云
っている様に、弱光下では低温のもとでの植物の方が
高温の植物より強く同化作用を蛍むこと、叉寒帯に於
ける針葉樹で低温射光下で正の同化が観察されている
が、暖帯牲の喬木であるコジイでは、これは見られな
い様である。
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この濯木層のゴジイの結果は、同じ場所に於ける藤 l は、実に草木層のコジイと全く同じ行動をとり、各そ
原、岡本すきのお神神に於ける森本の行ったアラヵνi れより 1 時間遅れて日補償点に達している。
の結果と非常に似ている。鈴木の比較的散光に適した! 以上の何れの実験群に於ても、草本層のゴジイ程耐
型( 半直射光型) であろう。 I陰性が強く、その暗い不手1]な光条件下でよく正の同化
林床のコジイは日の出後、数時聞は200 L u x 以下の| をなしている。
弱光下で呼肢が同化を上まわっている様である、但し 1 この様に同ーの種が、クローネは陽地桔物の、草木
徐々に同化曲棋は上向し、直射光が入った時は急獄に| 層のものは日陰に耐える植物としての経過を示し、こ
日補償点に達している。殊に冬季に於ては太陽高度が 1 れら二者の同化機能に可成りの差が見られる。結局コ
低いことと、傾斜方向との関係から光斑さえもない| ジイは、その成木自体がっくり出す暗い光条件下で
が、反対側の山、及び地面からの反射光が大きな意義| も、よく芽生え、叉有利な物質生産を行い、喬木へと
を持っている様であって、これによって林床は比銃照| 成長することが出来る訳で、スダジイ、ゴジイが暖帯
度弘o位の明かるさになっている。 I林極盛相の優占種たる原因の一つが、このあたりから
草木! 吾のνイの夜間に於ける呼庇量は、喬木層に比 l も暗示されるのではなかろうか。
し非常に少し暗い光条件下でも、晴天であればその
日の内に日補償点に達している様である。この時クロ
ーネからの光斑を利用している事は勿論である。

光条件の良い喬木層程平く日補償点に達しているこ
とは、寄木) 善が有利な物質生産を行っていると考えら
れる。冬季著しく呼肢が抑制される事及びその事によ
って物質消費が少いにも拘らず、日補償点に達する時
間が長くなることは、コジイにとって低温は不利であ
り、この限界は氷点近くにあると思われる。
対照実験に於て、呼肢はどの実験群でも各階層毎に
ほビ等しい量を示している。喬木層に設置された草木
層の試料は、日の出後 2 時間余、直射光の当る以前に
日補償点に達している。冬季は日の出後 2 時間以内の
氷点下では、積極的なガス交換は見られず、氷点以上
になった10時頃急激に正の同化をなし、 1 時間後に日
補償点に達している。濯木層に設置されたものでは、
気温が氷点以上になっていた10時に，日補償点に達し
ている。

草木層に設置された喬木層のコジイは、夏季、冬季
共に曲線が下向している。これは 100Lux 以下のか明
るさのもとでは、呼肢を上まわる同化をなし得ない事
を示している。濯木層に設置されたものでは、 12月の
実験で最も明かるかったものは、午後 1時の1300Lux
でそれ以外は 600Lux 前後の明るさであって、同化曲
棋は下向している。 2月では、プラスコ内温度 3 _ 40 C
( 気温3 - 40 C ) で11時30分項より約 3 時間2600Luxの
明るさが続いた時一度に日補償点に達した。この様に
喬木層のコジイは可成り強い光を必要としている。
濯木層のコジイの喬木層、草木層に設置されたもの

要 約
1. 1939年に Alvikが報告した比色法によって、コ

ジイ林の三つの階層( 喬木層のクローネ、濯木層、草
本層) に生育するコジイの日補償点を測定した。同時
に照度、気温との関係について考察した。
2. 夏季、冬季いずれに於ても、喬木のクローネの
部分の夜間に於ける呼底量は、幼木のそれの約 5 倍を
示していたにも拘らず、前者は後者よりも早く日補償
点に達した。したがってクローネは幼木よりも、有利
な同化の条件下に置かれていると考えられる。
3. 幼木はクローネから採った資料が、正の同化を
なし得ないような、陪い光条件下に於ても、正の同化
を行っている。この事は、幼木が耐陰性を持っている
事を示していると云える。
4. 冬季に於ける低温はコジイの、呼駿及び同化を

抑制する様であり、 OOC 以下では殆どガス交換は見ら
れない。コジイの同化作用はOOC 附近に於ては温度
に、適当な温度の時には光条件に影響される。
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