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論文内容の要旨

(研究 1 )パイプモデ、ル構造の構築:枝の肥大成長の基本ルールについての解析

樹形のパイプモデ、ル構造がどのように構築されるのかを明らかにするため、自然環境下で、の枝の肥大成長について

の基本ルールを解析した。ウリハダカエデの各枝の肥大成長、枝の生産量の指標として葉の受光量(葉面積×光強度)、

枝の活力の指標として枝に属する当年枝の平均長と前年に対する葉数の増加量とを測定した。技の断面積は枝の積算

葉面積に比例するが、枝の肥大成長は葉面積にではなく、受光量、当年枝の平均長および前年に対する葉数の増加量

に強く依存することが明らかになった。大きな肥大成長を示す枝は、光合成生産が多いと同時に、光合成生産物の需

要も大きい。これは、パイプモデル構造は、光合成産物が各枝の需要(枝の伸長と葉の増加)に応じて配分される結

果として構築されていることを示唆している。

(研究 2) パイプモデ、ル構造の維持:光環境、葉・茎の量を操作した時の応答と回復

パイフ。モデ、ル構造(枝断面積/葉量が一定)の維持メカニズムを明らかにするため、野外のウリハダカエデの光強度、

葉量、当年枝長を人為的に操作(被陰、葉を半分に切除、葉を半分摘み取り、当年長枝の摘み取り)し、それらがパ

イプモデル構造にどのような影響をもたらすのかを解析した。長枝の摘み取りを行わずに、葉量や光強度を低下させ

ると枝断面積/葉数比(パイプモデ、ルの比例関係)はやや低下した。興味深いことに、これらの処理木の対照枝におい

ても枝断面積/葉数比が低下した。一方、長枝の摘み取りにより葉量と伸長成長の両方を低下させた場合には、枝断面

積/葉数比は変化しなかった。いずれの処理を行っても、枝断面積/葉数比は翌年に回復した。この回復は枝の肥大面

積の増大よりも、葉量の抑制によってもたらされた。

(研究 3) 樹形の力学的バランス:各枝の弾性係数、ストレス、たわみの分布様式

枝に作用する曲げモーメント(=力×てこの長さ; Nm) 、これを受ける枝断面の係数(枝断面の大きさと形で決

まる曲げ堅さの係数)、各枝の弾性係数(ヤング率;材質の堅さ)とを測定した。また、木部の解剖学的パラメータ

(繊維細胞壁の密度と厚さ)、枝の伸長率および肥大率を測定した。枝の弾性係数(材質の堅さ)は一定ではなく、
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下部の枝で低下した。また、弾性係数は、繊維細胞壁の密度と厚さに強く依存していた。下部の枝ではその密度は低

下し、枝断面内側の古い木部では細胞壁が薄い傾向があった。枝に作用するストレスやたわみは下部の枝で大きく、

また、，伸長や肥大の活発な枝ほど小さかった。低い位置の枝の弾性係数の低下とストレス・たわみの増加は、肥大成

長の低下にともなう枝の曲げ堅さ(枝の材質と断面の大きさ)の減少が主な原因であろう。下部の枝の肥大のために

コストをかけず水平な状態にたわませることは受光効率と経済性の面でともに効果的である。

論文審査の結果の要旨

樹木の枝の断面積とその枝の葉量との間には比例関係がある。この経験則は古くから知られパイフ。モデルと呼ばれ

る。曽根恒星君は、このモデルによって示される関係が成立するしくみを追求した。枝の断面積の一年間の成長量は、

葉の受ける積算光量、昨年度からの葉量の増分、枝がどれだけ長枝(茎がよく伸長する枝)を持っているのかに強く

依存していた。すなわち、枝の断面積成長は、光合成産物の供給量(積算光量)と需要量(成長の勢し、)とのバラン

スによって決定されることが明らかになった。また、被陰、摘葉などを行うと、一時的にパイプモデルの関係は崩れ

るが、次の年には補償作用によりパイフ。モデ、ル関係がもとに戻ることを半定量的に示した。さらに、樹木個体上部と

下部の枝の力学的な性質には違いが見られることを見いだし、枝の寿命や生産性を考慮すると効率的であることを議

論した。

このように曽根君は、卓抜なアイデアと長期間におよぶ調査によって、従来の研究のレベルを越える成果を得ると

ともに新しい概念を提出することにも成功している。したがって本論文は博士論文として十分なものであることを認

める。
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