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1 ．は じめ に

土 壌 中 に生 育 す る植 物 板 の 養水 分 吸収 機 能 を 研 究す る

場合 に は， 個 々の 限 の機 能 に 加 えて ， 根系 の土 壌 中 で の

分布 や 板 と土 壌 との接 触 な どの生 態 学 的 な観 点 か らみ た

機能 が 重要 で あ る。板 系 の 分 布 に つ いて は， 土 車 中 で の

縦方 向 や横 方 向の 広 が りを 定 量 的 に捉 え る上で ， 単位 土

壌体 揖 当 りの板 長 （根 長 密 度 ） が 多 くの研 究 で 調 べ られ

てい る。 一方 ， 板 と土 壌 の 接 触 の状 態 を定 量 的 に表 示 す

るた め に ， 多 くの 場 合， 限 の 表面 積 が指 標 と して用 い ら

れるが ，研 究 報 告 は前 者 に比 べ圧 倒 的 に少 い。 その 理 由

として表 面積 の推定 には根 の 長 さ と直径 が必 要 で あ るが ，

この 直 径 を測 定 す る ことが きわ め て煩 雑 で あ る こ とが 挙

げられ る。 ま た， 板長 と同 程 度 の精 度 で 直 径 を捉 え得 る

かど うか に つ いて の 疑問 も あ る。 さら に， 板 と土 筆 が 実

際に接 触 して い る面 積 を定 量 化 す る試 み に至 っ て は， 板

の直 径 の 問題 を さ らに深 く掘 り下 げ て調 査 す る必 要 が あ

り， 限 られ た研 究 報告 しか見 あ た らな い。 本稿 で は， 土

壌中 で 生 育 す る植 物板 の直 径 の 問題 に関 して， と くに そ

の様 々 な変 動 に焦 点 を 当て ， 土 壌 の物 理 性 との関 わ りか

ら議 論 を展 開 す る。

2 ．ニ板の直径の測定法

イ ネ 科 植 物 の板 系 は 様 々 な種 塀 の 要素 か ら構 成 さ れ

（図 － 1 ） ， 一 般 に そ れ らの 直径 は数 十 〝m か ら数m m

の単位 まで あ る （例 ． 表 － 1 ）。 従 来， これ らの直 径 は ，

実体解 剖覇 教 鏡 下 で ，個 々 の限 に つ いて 直接 測 定 され て

きた 。 最 近 の 試 み と して は ， 中 性 子 ラ ジ オ グ ラ フ イー を

応用 した 根 の 直径 の測 定 法 吼41）， 画像 解 析 シ ス テム を 用
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図 － 1 イネ科 作 物 の板 系構 成 要 素

板糸 構 成 要 素 の名 称 に は様 々 な もの が あ り， 統 一 され て
いない 。 本 稿 で は， 次 の よ うな名 称 を選 んだ 。 種 子 か ら

発根 す る根一 種 子 根 。 種子 と斡 菓 節 との間 （中 茎 部 ） か
ら発根す る板一 中茎板。輪業節 から発根 する択一 鞘菓節
板。 第 1 節 か ら発 根 す る板 一 第 1 節 板。 節 位 が上 が るに

つれ順 次 ， 第 2 ， 第 3 ，・ ・ ・ 節 板 。 これ らの 板 の 総称

一主軸板。主軸板 から発根す る根－ 1 次側板。板和上に

さ らに高 次 の側 板 を発 生 す る側 板・ L 塾 側 板 ， 発 生 しな

い側板－ S 型側板， 1 次側根上 に発根する側板－ 2 次側
板， 分 枝 次 元 が上 が るに つれ 順 次 ， 3 次， 4 次 ・・ ・ 側
板。
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表 － 1 土壌 圧 縮 に よ るイ ネ科 作物 板 の直 径変 化

（ Iijim a and Kono，19911‘〉より一部のデータを引用）

陸 稲

（cv ．農林 11号）

対照 区 肥大率

（m ） （％）

0 ．5 1 13 3

0 ．3 9 9 7

0 ．6 1 沃）

0 ．17 118

ハ ト ム ギ

（cv ．京都）

対照区 肥大率

（mm） （％）

1 ．25 94

0 ．8 3 93
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0 ．88 91
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各データは， 2 週齢の板 系上に発生 した根 の直径 （M 液 で固定 した もの） の平均値。主軸板 （種子板， 種子不定根 ，

中茎板，斡菓 節根）の直径 については，視軸 に沿 って 5 m¶1間隔で測定 した。側 板につい ては，種 子板軸上 に発生 した各

側板 について板軸上を 3 － 5 点 測定 し，各 々の側板 について平均直径 を求 めた。側板は， L 型 （その板軸上 に さらに高

次の側板 を発 生 L た板） と S 型 （高次側枚 を発生 しなかった板） に分析 して測定 した。肥大率 は，対照区 に対 す る圧縮

区の割 合を％ で示 した。供試土壌 （額 質砂土） の容 積垂 は， 対照区1 ．33 g ／m F，圧桁区1．甜 g ／ロけ。

＊種子不定 板 ：一般 には種子板 と呼ばれ ているが，種子根 よ り僅か に遅 れて出現す る主軸板 であ り，胚 内の胚軸 上か

ら発 生 す る根 7）。

いて板 の 太 さ別 に板 長 を測 定 す る方法 お‾盟）， な どが あ る。

前者 に つ いて は ，特 殊 な装 置 を必 要 とす る こ とや ， 測 定

精度 （50 ／Jm ） の 点 な ど か ら現 在 の と ころ一 般 には 用 い

られ る こ とが 少 な い。 律 者 に つ い て も， と くに直 径 を

1 7 0 ／J m 毎 に分 級 訂）した 板 の長 さ を求 め る こ とに 力 点 が

おか れ 直径 測定 の精 度 とい う点 で今 後 の研 究 が待 た れ

る。一 方 ， 根 の 直径 を直 撃 測定 せず に， 板 の太 さ要 因 を

推定 す る方 法 もあ る。 そ れ は 板 長 と板 重 か ら， 比 板 長

（板長 ／ 板 重 ，乾 物 重 当 りの長 さ） を求 め ，根 系 全 体 の

太さ的 パ ラ メ ー タ を 得 る方 法… ・9）で あ る。 しか し， 例

えば比板 長 が大 きい 根系 は， はた して 個 々の扱 が細 くな っ

たの か， あ るい は分 枝 次 元 の 高 い， つ ま り， よ り細 い 側

板が増加 した の か は判定 で きな い。 した が って 現在 で も ，

実体解剖顕微鏡 下で直線，板の直径 を測定 す るのが，唯

一正確 な方 法 で あ ろ う。

直 径 を直 接 測定 す る場 合 ， 根 の ど の部位 を もって 直 径

とす るか につ い て も問題 が あ る。例 えば ， 後述 す る よ う

に最 も測 定 の簡易 な主軸板 に して も一 本 の板 の部位 に よ っ

て大 きな変 異 が あ る。 通 常 ， ス トレス因 子 が働 か な い場

合， イ ネ科 作 物 根 は根 端 に 向か うほ ど直 径 が 減少 す る場

合が多 い1礼伯）。 例 えば ， イ ネ に お い て基 部 の 直径 が 等

しい主軸 現 につ い て も， 板 軸 の 基 部 か ら先 端 に 向 か って

徐々 に先 細 りす る もの ，基 部 近 くで急 激 に直 径 が減 少 す

る も の ， 直 径 の 減 少 が 少 な い も の な ど の タ イ プ が あ る2）。

と くにイ ネ科 作 物 に つ い て は， 生 育 が進 んで 板長 が 大 き

くな る ほど， 板 端の 直 径 の減 少率 が 大 き くな る ことか ら，

根長 が 減少 す る よ うな ス トレス田子 と直 径 の増減 との関

係を調 査 す る よ うな場 合 には ， 根端 の測 定 のみ で は 問題

があ る とす る見 解 も あ る1）。 しか し板軸 の部 位 に よ っ て

直径 が変 動 す るに しろ， 根 の 基部 あ る い は板 端 か ら一定

の岸巨離 を も って 直径 と見 な して い る場 合 が多 い。

3 ．土壌 の物 理 的 ス トレス と根 の直 径

（ 1）土壌 の物 理 的 ス トレス

土境の物理的ス トレスには，乾燥，嫌 気，機械的抵抗 ，

高温， 低 温 ス トレス な どが あ る。植 物 板 は， 各 々 の ス ト

レスに応 じて 肥 大 あ る いは 収縮 す る。 例 え ば， 嫌 気川 ），

機械 的 抵抗 16・詔）に関 して い え ば ， 板 は 一 般 に 肥大 す る。

同様 に 高温 泊）や低 温 盟）ス トレ スに お い て も， 板 は 肥 大す

るとい う見 解 が一 般的 で あ るが ，肥 大 の程 度 や 測 定 方法

を疑 問 視 す る見解 もあ る1）。 一 方 ， 乾 燥 ス トレス に つ い

ては ， 逆 に 板 は一 般 に収 縮 す る3川 ）。 これ らの物 理 的 ス

トレスで，・と くに機 棟 的 抵 抗 につ い て は ， 土壌 中 で は乾

燥や 嫌 気 ス トレス と同時 に ス ト レス因子 に な り易 く，複

合ス トレス を形 成 す る こと が多 い 15）。従 って， 嫌 気 と磯

械的 抵 抗 に つ いて は ，両 者 と も に根 を 肥 大 させ る方 向 に

ストレスが働 き， 一 方 ，乾 燥 と機 械 的 抵 抗 に つ い ては 収

縮と 肥 大 と い う逆 方 向 に ス ト レ ス が 働 く こ と に な る 。 こ

のよ うな，複 合 ス トレ ス下 の根 の直 径 の 変 化量 を評 価 す
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るため に は， 各 々 の ス トレ スの程 度 を把 握 す る必 要 が生

じ る 。

（ 2）直径変化 の形態的特性

機 械 的 抵 抗乱心）や 乾 燥 19）ス トレス に よ って引 き起 こ さ

れる板 の 直径 変 化 は， 主 に 皮膚 組 織 の厚 さが変 化 す る こ

とに起 因 す る。 中心 柱直 径 は ， これ らの ス トレス下 では ，

さほ ど変化 しな い。 一 方 ， 低温 条 件 下 で は， 中心 柱 直 径

は増 加 し13）， と くに中 心 柱 直径 が根 の 直径 と同程 度 に増

加した ， す なわ ち 中心 柱 や 皮膚 等 の組 織 に分 け隔 てな く

直径 の増 加 が同程 度 に起 こ った とす る報 告加）もあ る。

植 物板 の皮 層組織 の厚 さは， 根 が機 械 的な障 害 に出会 っ

た場 合 に， 大 き く変 化 す る。 例 えば ，板 は金網 や ガ ラ ス

管の 様 な障 害 物 に対 して ， そ の直 径 を ほぼ 中心 柱 の直径

近くま で減 少 させ る， す な わ ち， 皮膚 を非 常 に薄 くさせ

る能 力 を持 って い る加）。皮 膚 組 織 が あ る程 度 自 由 に変形

する こ とに よ って， 三角 形 11）や 長 方形 10）の形 状 を した板

も見 ら れ る 。

（ 3）土筆 中での機械的抵抗 の分布 と板の直径

植物板は，土壌中を伸長 してい く過程で，土車粒子 を
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排除 し孔 牒空 間 を押 し広 げ る際 に， 土 壌 の機 械 的抵 抗 を

受け る。 実際の閉場条件下では，土筆粒子が不規則 に配

置す るだ け に と どま らず ，粒 子 の密 度 も様 々 で あ り， し

かも土壌 水分 条 件 が時 間 とと もに変 化 す る こ とか ら， 板

は変 化 に 富 んだ機 械 的 抵 抗 を経 験 す る。 著者 らは， この

機械的抵抗 の土壌 中での空間的な分布 と，板 の肥大生長

との 関 連 性 を定 性 化 す る こと を試 み た 17）。 板 箱 土 壌 で 2

週間 生育 した 陸稲 につ い て， 下 方 に ま っす ぐ伸 長 した種

子板 を取 り出 し， 板 軸 と全 て の 1 次 側 板 の 直径 を部 位 別

に求 め ， 自作 した 針 型 （直 径 2 ．3 m m ） の貫 入 硬 度 計 18）

を用 いて 得 た 土寮 の機械 的抵 抗 の微 細 な 変異 と の関 係 を

調べ た （図 一 2 ） 。 そ の結 果 ， と くに 圧縮 土 壌 条 件 下 に

おい て棟 械 的 抵抗 の土 壌 深度 別 の変 異 の パ ター ンと， 板

の直 径 の 変動 パ ター ンが良 く一 致 す る こ とを見 い だ した 。

この こ と は， 扱 が伸 長 して い く過 程 で根 端 が経 験 した 土

壌の機 械 的 抵抗 の大 き さが， 板 の肥 大生 長 の履 歴 と して

板軸 上 に記 録 され た ことを意 味 す る。 別 の見 方 をす る と ，

板の 直径 を調査 す る こと に よ って ， 土畢 の機 械 的 ス トレ

スの変 動 をあ る程 度 把握 す る こ と もで きよ う。 この 実験

においては，容積垂の比較的小 さな対照土串では，土壌

の機 械 的 抵抗 の大 き さと根 の肥 大 程度 と の対 応 関 係 を 明

（ 2） 0

1 0

2 0

4 0
1 ．0 2 ．0

貫入抵抗値（M P a）
3 ．0 4 ．0

L ゝ ミ≒

り忘 ⊥‾」⊥ ‾⊥了計 」」 りト」■■■■■⊥一‘■■■」■⊥ 」■」」

1∝） 500 800
1 次側板 種子坂

根の直径（〝m ）

－ ，対照 区 ；・・・－ ，圧鮨区

図 － 2 土 額 の機 械的 抵 抗 と陸稲 板 の 直径 の土 壌 深 度別 変 動 パ ター ン

（Iijim a ら， 19 9 0 17）よ り 引 用 ）

（ 1）板箱（深 さ40cm x 幅24cm x 厚 さ 2 cm ）内に壌質砂土 を充填 し，湛水 1 週間後の貫入抵抗値を土寮深度 1cm 毎 に
針型貫入硬度計で測定 した。土壌容積重は，対照区が 1 ．33g／cm 3，圧縮区が1 ．50 g／cm 3。

（ 2）2 遇齢の陸稲板系の種子根軸 と種子板軸上の 1 次側板の直径の変軌 種子板軸の直径 は 5 m m 間隔で測定 した。
ま た ， 1 次 側 板 は， それ ぞれ の 板 に つい て3 ～5 点計 測 し， 種 子 根軸 1 cm 間 隔 で ， そ の 上 に発 生 した 側 板 の 平

均 直径 を表示 した
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確に捉 え る こ とが で きな か っ たが ， さ らに詳 細 な調 査 を

する ことに よ って， 通常 の 機械 的抵 抗 条件 下 にお いて も，

板軸 が あ る程 度 の履 歴 を 残 す可 能 性 が あ る もの と考 え て

いる 。

図 － 2 の圧 縮 条件 にお け る板 の 直径 を板 軸 に沿 って み

ると ， 長 さ1 0 c m た らず の 間 で も ， 約 5 20 か ら 8 0 0 ／J m ま

での変異 が あ る。 この よ うに一 本 の視軸 に して も， どの

部位 の 直径 を代 表 値 とす るか で得 られ る値 が異 な る こ と

にな る。 先 に板 の 基部 や 板 端 か ら一 定 の距 離 の部 位 の 直

径を も って代 表 値 とす るの が一 般 的 で あ ると述 べた が ，

研究 目的 に よ って は この 点 に も充 分 注 意 を払 う必 要 が あ

る 。

（ 4）直径 変 化 に関 わ る遺 伝 的 要 因

作物 の棍 系 は，起 源 や内部構 造 そ して機 能 が異 な る様 々

な板 か ら構 成 され る。 土壌 の物 理 的 ス トレ スに よって 引

き起 こ され る直 径 の 変化 の様 相 が ，そ れ らの 板 の間 で異

なるか ど うか と い う点 は， 板 系 発達 と土 壌 の物 理 性 と の

関係 を理 解 す る上 で ， きわめ て 重 要 で あ る。 そ こで著 者

は，機 械 的 ス トレスを受 けた イ ネ科作 物 根 系 の 全 て の構

成要 素 の 板 に つ い て ， そ の肥 大 程 度 の 差 異 を調 査 した

（表 － 1 ） 。 そ の結 果 は これ まで 述 べ て きた ， 幾 枕 的 ス

トレスを受 け る と棍 は 肥 大 す る とい う見 解 を支 持 す る も

ので あ ったが ， 構成 要 素 によ って は ，肥 大 が 明 らか で な

い根 もあ り， また 肥大 程 度 も1 ．1 か ら 1．8 倍 まで の間 で変

異 が認 め られ た 。 量的 に根 系 の大 部 分 を 占 め る側 卿 こ着

目す る と， 全体 的 に分 枝 性 を 持 つL 塾 側 板 よ り， 分 枝 性

を持 た ない S 型 側 板 の方 が肥 大 率 が高 い 傾 向 が あ った 0

また， L 型 とS 型 を含 め た 全 側 板 か ら求 め た肥 大 率 の 平

均値 は， 両者 の中 間 に な らな い場 合 も あ る （例 ， 陸 稲 と

ハ トム ギ の 1 次 側 板 の計 ） 。 これ は ， 比 較 的 太 いL 塾 側

板 の 出現 率 が圧 縮 条 件 で増 加 す るた めで あ り， 肥大 率 を

考 え る場 合 に， 各構 成 要 素 の形 成数 に も留 意 す る必要 が

あ る。

土壌 の 境械 的 ス トレス によ る取 の肥大 程 度 に つ いて は ，

この 様 に板 の 種 掛 こよ る差異 が認 め られ る。 異 な る種塀

の板 は ， それ ぞ れ異 な る遺伝 的 形 質 を持 っ て い るの で ，

それ らの形 質 が 機械 的 ス トレス に よ って変 化 す る程 嵐

す な わ ち遺伝 的 形 質 の可 塑 性 の違 い， が機 械 的 ス トレス

を受 けた 根 の直 径 変 化 に関 与 して い る こ とが充 分 に考 え

ら れ る 。 し か し， こ の 差 異 が 生 じ る メ カ ニ ズ ム に つ い て

は現 在 ほ とん ど解 明 され て お らず ，今 後 の 研 究 に待 つ と

こ ろ が 大 き い 。

マ メ科 作 物 の根 は生 育 に と もな い 第 2 次 肥 大 生 長 をす

る こ と が 知 ら れ て い る盟）。 例 え ば ， イ ソ ゲ ソ マ メ で は ，

主 軸 板 の直 径 は 栄養 生 長 期 か ら成 熟 期 に か け て4 か ら6倍

に肥大 す る卸 。 日］中 （19 7 1） は ， マ メ科 作物 16種 の主 軸

根の肥 大 の 様 相 を調 査 し，そ の 肥 大 程 度 か ら肥 大 型 ， 基

部肥大 型 ， 小 肥大 型 の 3 つ の タ イ プに 大 別 しお）， さ ら に

これ ら の タイ プ と側 板 の肥 大 との 間 に 密 接 な 関連 性 を見

いだ した刑 。 この こ とは ， マ メ科 作物 板 の 第 2 次肥 大 生

長に関 して ， 明確 な遺 伝 的差 異 を示 す もの で あ る。 従 っ

て，土 壌 の物 理 的 ス トレスとマ メ科 作 物 根 の肥 大 と の関

係を論 じる場 合 に は， この様 な遺 伝 的 差 異 も考 慮 に入 れ

るこ と が 重 要 で あ ろ う 。

4 ．根 の直径 にお ける 日周 変 動 と水 吸収

H u c k ら （ 1 97 0） は植 物 板 の 直 径 が 日変 化 す る と い う

極めて 興味 深 い観 察 を行 った14）。 彼 ら は圃 場 条 件 下 で生

育した9週 齢 の ワ タを 用 い て， 地 表 下8 0c m 部位 の成 熟 し

た側 板 を透 明 な パ ネル 越 しに5 分 間 隔 で こ ま取 り撮 影 し

た。 5 日間 の実 験 期 間 中 に， 土 壌 の 水 ポ テ ソシ ヤ ル が地

表下6 0cm 部 位 で －0 ．5M P a か ら －0 ．7M P a に減 少 した が ，

草丈の 増 加率 か ら判 断 して当 期 間 中 の 水 ス トレスの程 度

がそれ 以前 と比 べ て と くに大 きい とは考 え られ な か った 。

取の直 径 は地 上部 の 日射量 に応 じて 日変化 し， 最 大 日射

量を記 録 した 正午 か ら約3時 間 後 に ，最 大 直径 （明け 方 ）

と比較 して約 40‡直 径 が 減 少 した 。

ポ リエ チ レ ン グ リコー ル を用 いて 水 耕 液 の浸 透 圧 を調

節す る ことに よ って 人 為 的 に強 い乾 燥 条 件 を板 に与 えた

実験 例 で は ， 例 え ば ， ソ ラ マ メ で 5 0％31）， ダ イ ズ で 3 0％伯）

直径 が減 少 した とす る報 告 が あ る。 と くに ， 切断 板 を空

気中 で 乾 燥 さ せ た報 告 で は ， 小 麦 で 60％4〉直径 が 減 少 す

るが ， 乾燥 処 理 を除 くと元 の 直径 に復 帰 した とす る報 告

が あ り， H u c k ら が観 察 した ワ タに お け る 4 0％ の直 径 の

日変 化 は ，根 の解剖 学 上決 して 極端 な数 値 では な い と考

え ら れ る 。

H u c k らは こ の直 径 の 日変 化 は ， 板 の吸 水 量 と地 上 部

器官 か らの蒸 散 量 と の差 か ら生 じた もの と考 えた。 仮 に ，

根 の 直径 が40％近 く 日変 化 す る と い う実験 結 果 が 普 遍 的

な現 象 であ るな らば ， ほ とん どの 場 合 定 常 状態 を想 定 し

て組 み立 て られ て きた ， 板 の養 水 分 や 酸 素 等 の 吸収 モデ

ルは 再検 討 をせ ま られ る こ とに な る が， そ れ は か な り複

雑 な もの に な る。例 え ば扱 が収 縮 した場 合 には 板 と土壌

溶液 との接 触 が減 少 し， そ の結 果 接 触 面 横 に よ って 制限

され る板 へ の水 や イ オ ソの 移 動 は減 少 す る であ ろ うo

H u c k らが観 察 した 板 は， パ ネル 面 に沿 っ て生 育 し，

比較的土壌粒子 と根 との接触 が緩やかな，土襲密度の小

さな部 位 に存 在 した もの で あ り， あ る意 味 で は 特殊 な 土

襲 環 境 に さ ら され た 板 で あ っ た 。 そ こ で ， T a y lo r と

W illa t （1 98 3 ） は ， 中 性 子 ラ ジ オ グ ラ フ イ ー を 用 い る こ



4 1

解説 ：植物板 の直径 の変動 と土壌の物理性

とに よ って ，土 壌 粒子 と扱 が 緊 密 に接 触 した条 件下 にお

け る ダイ ズ幼植 物 の根 の直 径 変数 を調 査 した ¢）。 その 結

果， 土額 の 水 ポテ ソシヤル が 一q ．2M P a以 上 の比 較 的凝 っ

た土壌 では，乾燥処理 をかけね扱の直径変動 は，測定誤

差 の範 囲 内 で あ る こと を示 した 。 こごの こ とこは地 上部 の 蒸

散 に と もない， 根 の と くに皮 居 中 の水 が 失 わ れ て も土壌

と扱 が緊 密 に接 触 して いれ ば ， 土壌 か ら水 が供 給 され る

た め板 の収縮 が起 こ らな い可 能 性 を示 唆 して い る。 しか

し， 彼 らは この実 験結 果 そ の もの は板 の 直径 の 日周 変 動

を 否定 す る もので は な い と も明 言 して い る。 い ずれ に せ

よ， 板 の 直 径 が， あ る条 件 下 で 大 き く日周変 動 し うる こ

とは， 皮 層組 織 の 柔軟 さ を示 す もので あ り， 今 後 の 研 究

の進 展 が期 待 され る。

5 ．根の直径変化の意義

これ まで概 説 した よ うに ， 土襲 の物 理 的環 境 に応 じて

穂物 楓 は 肥 大や収 縮 をす るが ， そ の こ とが板 の生 長 に な

ん ち か の 寄 与 を しで い る の で あ ろ うか 。 こ こで も こ れ ま

でと 同様 に機 械 的 ス ト レスを例 と して 考 え てみ る。

伸長 す る板 の板 端 近傍 に おいて板 が肥 大す る ことに よっ

て， 土壌 の携 械 的 ス トレ スが 緩 和 され る とい う仮 説 が

A b血 11a ら （19 6 9 ） に よ って 提 出 され た 2）。 こ の仮 説 の

内容 は， 機 械 的 ス トレ スが 大 きい部 位 で は， 1） まず 分

裂帯 にお い て， 板軸 に対 して縦 方 向の 伸長 生 長 が抑制 さ

れ 次に2）横方向の肥大生長 が行われ，3）扱 が肥大す

る こ とに よ って 土壌 粒 子 が 移動 し， 板端 部 の周 辺 の 土壌

の機械的抵抗が緩和 され 4 ）そ して再 び縦方 向の伸長

生長が開始 され，機械的抵抗 の高 い土草城 まで板が伸長

する。 上記 の1） か ら4） の サ イ クル が繰 り返 され ， 土壌

の機械 的抵 抗 に抗 して 扱 が伸 長 す る とい うもの で あ る。

さ らに 彼 らは ，板 の肥大 生 長 が板 端 の下 方 の 幾 械 的抵 抗

を緩 和す るとい う仮 説 を検証 す るた め に， 「板 貫 入 シ ミュ

レー ター」 とい う貴 人硬 度 計 を作 成 した。 これ は ，貫 入

硬度計 の コー ソの直 上部 の ロ ッ ドに， 水 圧 を コ ソ トロ ー

ルす る こ とに よって 膨張 と収 縮 が 可能 な ゴム製 の袋 を取

り付 けた もの で あ る。 この 装 置 に よる測 定 の結 果， 先 の

仮説 を支 持 す る結 果 が 得 られ つ つ あ ると して い る2）。 し

かし， そ の後 ， この こ と を さ らに追 求 した 論文 は提 出 さ

れて い な い よ うで あ る 12）。

扱 が 機械 的 抵 抗 に抗 して 発揮 し得 る単位 面 積 当 りの最

大の生長圧 （M ax im u m Root Growth Pressure）は，

植物 種 や 同一 の 種 内 の品 種 間 で大 きな 変 異 を示 す こ とが

知られ て い る詔）。 この単位 面積 当 りの 生 長圧 と板 の 直径

の間 に は 一定 の関 係 は み られ な い よ うで あ るが ，M is ra

ら （198 6 ） は， 板 の直 径 が 大 き いほ ど最大 生 長 圧 そ の も

のが 高 くな る こと を示 した払）。 また ，板 の直 径 と圧縮 土

壌へ の根 の 貫入 能 力 の関 係 に つ いて も， 直径 が 大 きい 板

の舟 が・貴 人 能 力が 高 い とす る見 解 24）が あ る。 以 上 の こ と

かち，磯 検 地抵 抗 を受 けて 板 が肥 大 す る と， 板 の 生長 圧

や墳■礼儀 カ が高 ま る可 能 性 が 予 測 され る。

根の 伸 長 と肥 大 の サ イ クル や ， 肥 大生 長 に と もな う限

の生長 圧 の変 化 を実際 に測 定 す る こと に よ って ， 直径 の

変化 が 根 の伸 長 生 長 に寄 与 す るか 否 か を 明 らか に して い

く こ と が 期 待 さ れ る。

6 ． お わ りに

植 物 根 系 の形 質 の中 で 直 径 は 重 要 な ′くラ メー クー で あ

るに もか か わ らず ，直 径 を測 定 した報 告 は， 長 さや重 量

と比較 して圧 倒 的 に少 ない 。 板 長 測定 の よ うに 簡 易 な 測

定法 が 開 発 され れ ば， 間違 い な く直径 に関 す るデ ー タの

蓄積 が 進 む であ ろ う。 現 在 の と ころ は， その 測 定 に 多 大

な時 間 や 労 力を 要す るが ， 正 確 な デ ー タを得 るた め に は

直接 計 測 せ ざ るを得 な い 。 と くに ，土 壌 中で 生 長 す る板

の養 水 分 吸収 機能 過 程 の 実 態 を 把 握 す るため には ， この

点は避 け て は通 れ ない 。 そ して ， よ り多 くの 研 究 者 が 直

径の測 定 をす る こと に よ って ， 簡 易 な測 定 法 が 開 発 され

る こ と が 望 ま れ る。
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