
1 研究の動機

昨年の研究では、群落状態で生えているセイタ
カアワダチソウが何日も雨が降らないのに生き続
けていることが不思議で、その強さの秘密を葉の
面積、葉や茎の乾燥重量の違いについて孤立して
生えているものと比べて調査した。その結果、同
じ種類の植物でも、生育する環境が違うと、光合
成産物の配分の仕方を変えることで生きぬいてい
ることが分かった。
今年は、葉や茎の各部分を別々に見るのではな

く、地下部の根も含めて全体の中で占める割合を
探り、植物成長の仕組みを解き明かしていこうと
考えた。

2 研究の目的

光合成の主な場所は葉であることから、植物の
成長に大きな影響を与える、葉の占める割合が重
要になってくる。そこで、次のような仮説をたて
た。

そして、この仮説を確かめるために下の3つのこ
とを考えた。
（1）1年生草本「ヒマワリ」の成長における光合
成産物の最適配分の調査
昨年はキク科の多年生草本「セイダカアワ

ダチソウ」について、調査したが、今年は更
に同じキク科の一年生草本「ヒマワリ」を使
って材料に日なたと日陰、群落密度の違いを
人工的に作り出し、光合成産物の配分のされ
方の違いを葉面積・乾燥重量から調べる。

（2）環境の違いを照度、温度、湿度から調査
生育環境（日なたと日陰、群落状態、孤立

状態）の違いをエコログを使って、温度・湿
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1 環境の違いによる光合成産物の最適配分とは
植物成長の研究　パート７

光合成でつくられた糖は、成長していくにつ
れ、根・茎・葉等どこの部分にも均等に分配
されるのではなく、同じ種類の植物でも環境
の違いによって、最適な分配の仕方があるの
ではないか。

〈 〉5 感想
１年生の時、バーベキューに使った炭に興味を

持ち、脱臭作用が本当にあるのか調べてみた。す
るとにおいだけでなく、色素や微生物も吸着する
ことがわかった。その他なぜ酸性値が変わるのか、
ごはんがおいしくできるのかなど調べるほどいろ
いろな性質がわかり大変おもしろかった。今年は
さらに電気や電磁波について研究したが、あらゆ
る炭の中でも備長炭のパワーには驚くことが多か
った。備長炭の炭素の純度がとても高く、炭素結
晶の黒鉛と電気抵抗があまり変わらなかったばか
りでなく、電磁波も遮ることができるとは思わな
かった。
これだけ炭素の純度の高い備長炭を作るために

は高温と長い時間を必要とし、作る人の大変さが
想像される。
しかし、何よりも驚くことは、これは最新の科

学技術が作り出したものではなく、何百年も前か
らの技術として受け継がれていることである。こ
ういった炭のさまざまな特徴を生かし、現代の社
会に更に役立つことが見つけられないか考えてい
きたい。
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図５　日なた群落における各部の成長
図５からわかるように日なた群落では、４週

目以降、葉の面積は増えているにもかかわらず、
植物全体の中で葉の占める割合を急激に減らし
てきている。したがって、１年生草本ヒマワリ
は、日なた群落の環境下では、成長するにつれ
て葉の占める割合をぐっと減らし、その分、茎
を太らせたり、花を大きくしたりするのに、光
合成産物が使われていることが分かった。
（2）環境の違いを照度、温度、湿度から調査

中学校からエコログという環境測定装置を
お借りした。この装置は、照度・温度・湿度
を同時に連続できるため、環境の違いを、同
じ時間に観測し比較することができると思っ
た。下の図６は牛乳パックの２面を切り抜き、
残った２面も風が通るようにした上でエコロ
グを下から10cmぐらいのところに取り付けた
簡易百葉箱である。

図６　牛乳パックを使った簡易百葉箱
この簡易百葉箱を、①日陰群落、②日なた群落

の根際の部分、③日なた単体の根際の部分に置い
て環境の違いを、数量化していった。
図７のように、群落密度が高くなるにつれて、

根際の方から枯れ上がりが進んでいたことを、照
度、温度、湿度の値から考えてみると、ヒマワリ
の上では、4500Luxをこえた回数が１日に13回

（30分毎の測定）に対して群落の葉の下では、５回
だけだった。すなわちに100パーセント光が当たっ
たとして、群落の下にはその38.5％の光しか入っ
てきていないことになる。セイタカアワダチソウ
のフィールドでは、群落密度が高くなえうにつれ、
群落内の湿度が高くなり、温度は低くなっていた。

図7 平成15年8月24日日の出より日の入りまで測定した結果
（3）多年生草本「セイダカアワダチソウ」の成
長における光合成産物の最適配分の調査
１年生草本と比較して多年草のセイダカア
ワダチソウが、成長するにつれ、光合成産物
をどのように最適配分するかを探った。
図８は、１m2中にセイダカアワダチソウが、
２本、10本、20本、30本になるように間引き
をして実験フィールドである。実験は、（1）
と同じ方法で行い、１年草と比べてみた。

図8 多年生草本セイダカアワダチソウの実験フィールド
次のページ図９は、実験フィールドを設定し
てから５週間後の各部の乾燥重量を測定して
みると、群落密度が２本／m2、10本／m2、20
本／m2、30本／m2になるにつれて葉の占める
割合を少しずつ減らし、根の占める割合を増
やしてえることが分かった。
しかし、群落密度が変わっても光合成産物の
配分の差は、1年生草本のヒマワリほど極端に
は見られなかった。
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度・照度に分け数量化し、環境の違いと成長
の関わりを考察する。

（3）多年生草本「セイダカアワダチソウ」の成
長における光合成産物の最適配分の調査
昨年行った地上部（葉・茎）、葉面積、乾燥

重量に加え、今年度は地下部である根の乾燥
重量も含めることで、植物全体の中で各部分
の占める割合をそれぞれ計算し、光合成産物
が、群落密度の違いにより、どこに最も多く
配分されるかを調べる。

3 研究の方法と内容

（1）１年生草本「ヒマワリ」の成長における光
合成産物の最適配分の調査
実験に使うヒマワリの種類はビックスマイ
ルという約10週間で花を咲かせるものを選ん
だ。これを同じ畑の土地に２m×１mのフィー
ルドを３カ所作り、日なたで単体で育てるも
の、日なたで群落状態（100粒植え間引きして
いく）で育てるもの、日影で群落状態で育て
るものをセットし、１週間毎に葉面積、茎の
大きさ（D1D2H）根の大きさ、各部の乾燥重
量を記録していく。

実験方法：理科研究発表論文集2003版p.39

図２　生育環境（日当たり、群落密度）を変えた実験

まず葉面積の週変化は、下の図３のようになった。

図３　葉面積の週変化
地上の葉面積だけを見てみると双葉から本葉が

出て大きくなる３週目ぐらいから大きな差が出て
きた。特に７～８週目をこえる頃から日なた群落
のほうは急激に増えているが日陰群落の方は伸び
率が変わっていない。植物の成長に重要な役割と
なる光合成器官である葉の面積の差が、そこで作
った光合成産物の行方に、どう影響しているのか
を、乾燥重量を量り、全乾燥重量中に占める全葉
面積の比を計算すると下の図４のようになった。

図４　日なたと日影の葉面積比
葉面積比＝（全葉面積）÷（全乾燥重量）
この値が大きいほど植物全体の中で葉に配分さ

れる割合が高い。図３の葉面積だけを見ると日な
た群落が10週目には約3.4倍あり、光合成産物の大
部分が葉に配分されたように見えるが、葉面積比
はわずか9.8で日陰の約６分の１なっている、この
ことは、日なた群落では葉で作った光合成産物の
大部分を葉以外の器官へ配分していることを示し
ている。
では、どこに光合成産物を配分していたのか各

部分ごとの乾燥重量が全体の乾燥重量の中で占め
る割合で見ていくと次のページの図５に示すよう
になった。
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1 研究の動機

輸入農産物の残留農薬やBSEに関しての偽証事
件や無登録農薬使用事件等により、農産物に対し
て不安が高まっている。農薬取締法、食品衛生法
の改正で農薬の使用基準が厳しくなった。また、
栽培履歴の記帳が義務付けられた。
昨年は、フェロモンを使って発生予察の実験を

行った。ガの発生時期を知ることは消毒を適期に
行うために、重要な研究であった。そこで、今年
はフェロモンを利用してガの交尾阻害をはかり、
農薬を使わないでハマキムシ類を防除してみよう
と思った。昨年、兄の「フェロモン利用によるガ
の発生予察と交信攪乱効果」の研究でガの発生を
完全に止めることができた。しかし、フェロモン
の効果を安定させるために山に囲まれた茶畑での
実験だった。また、兄も一般の茶畑での実験を残
して高校生となってしまったので兄の意志を継い
で、研究を発展させてみようと思い150aの茶畑を
父から借りて研究を始めた。

2 研究目的

（1）トラップへのガの侵入数で今年の発生動向
を知り発生予察を行う。農薬散布時期はガの
最大発生日から１週間後であり、地域の農薬
散布の目安とする。

（2）ハマキコン－N実験区でのガの発生および
被害の状況を調べて、ハマキコン－Nの効果
を調べる。山に囲まれた茶畑80a、一般の茶畑
70aでの効果の違いをみる。

3 実験方法

（1）トラップによるガの採取方法
ガの採取方法は図１・写真１のようである。

殺虫剤をトラップの中に入れフェロモンをふ
たから糸でつるす。毎朝7時にトラップの中の
ガの数をピンセットで数える。フェロモンは、
アース・バイオケミカル社製の物を使った。
トラップの設置場所は地上1m50cm位として、
畑の中心に置く。チャハマキ、コカクモンハ

マキのトラップは、それぞれ距離を離し対照
区・実験区１・実験区２に計６個使用した。

（2）実験区分
対照区は写真２のように15aの茶畑で普通の

管理を行う。（農薬散布有り）
実験区１は図２・写真３のように山に囲ま

れた80aの茶畑である。風や他の畑からの飛来
を避けるため理想的な場所を選定した。
実験区２は図３・写真４のように周りに他

の人の畑があり、周りからのガの影響を受け
やすい場所を選んだ。面積は70aである。

（3）ハマキコン－Nの設置方法
写真５・６のように摘採面下10cm位に設置

し、2.2mから2.4m間隔で取り付け、ディスペ
ンサーは10aあたり250本とし８割程度を均等
に設置し、残り２割程度を周辺に設置する。
ディスペンサーは、交尾阻害を目的としてい
るので成虫発生初期から終期まで効果が続き、
回収しなくても年月が経つと微生物等により
容易に分解されるため、環境にやさしく、作
物への残留も心配なく安全である。ディスペ
ンサーは4月13日に設置した。

（4）被害葉の調査は、目視によって確認する。
兄や父の協力を得て全ての区を調べる。葉の
合わさった数を数える。

図１　トラップ図　　　 写真１　トラップ
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2 ハマキコン－Ｎ利用による交信攪乱効果

磐田市立向陽中学校

青 島 佑 太３年

〈 〉

図9 ５週後の各部の乾燥重量
下の図10は、フィールドセットしてから７
週目の群落密度が１番低い２本／m2、群落密
度が１番高い30本／m2を比べたものである。

図10 ７週後の各部の乾燥重量
群落密度が１番低い２本／m2と群落密度が
１番高い30本／m2では、植物全体の中で占め
る茎の割合は35.0％と35.6％となり、ほとんど
差はなかった。
違いが出たのは根の割合を増やし葉の割合
を減らした点である。30本／m2の１本が葉の
割合が少ないのに葉面積比が高くなっている
のは、下のほうの葉が枯れて上がってきても、
背丈を高くして上の方に新しい葉をつけてい
るからである。

1年生草本であるヒマワリと多年生草本のセ
イタカアワダチソウを比べると・・・、
春に（平成15年5月4日に種まきをした）芽
生えて、夏に花を咲かせ、種子を作り、枯れ
てしまう一年草であるヒマワリは、光合成産
物は、茎を太くし、次の子孫を残すための花
を大きくすることに栄養分を後半は使ってい
た。
これに対し、多年草であるセイダカアワダ
チソウは、地下部である根に時間とともに光

合成産物を配分していることが分かった。い
ずれも「いのち」を次の世代に残すためであ
ることがわかった。

4 感想

ヒマワリが、まわりの環境の違いによって、光
合成産物の最適な配分の仕方が多少異なるとは思
っていたけれど、毎週ヒマワリの変化を追って見
ていったときに、日なたと日陰では、根の太さや
広がり、茎の大きさ、葉面積などのすごい違いに
驚きました。この時、ぼくは同じ種の植物でも、
その環境を生きのびていくために姿を変えること
から、植物は常に動かないイメージと全然違うも
のだというと思いになりました。また、ヒマワリ
などの一年草は、光合成産物で茎を太くし、花を
大きくすることに主に使うことで、１年で花を咲
かせ、種子を作り、子孫を残すことに全力を注い
でいるんだなと思いました。また、セイタカアワ
ダチソウの群落密度の違いによる光合成産物の最
適な配分の仕方では、昨年調べられなかった地下
部の測定を今年実験してみると、多年草のセイタ
カアワダチソウは、極端な変化は見られませんで
した。これは花を咲かせるのに年を越していく多
年草のため、安定して、光合成産物を配分してい
るからかなと思いました。そして調べていくうち
に群落密度の高いものほど、根に光合成産物を配
分していくことが分かったとき、これまでの実
験・観察は大変だったけれど、その分とても嬉し
かったです。僕はこの研究のために、南部中学校
の先生や、紹介していただいた都立大の鈴木準一
郎先生のアドバイスもあったため、とても助かり
ました。多くの先生方に深く感謝しています。ま
たこれからも植物成長の秘密を解き明かしていく
たいです。
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