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　　　　　　　植物の葉について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　児玉　勝久
植物は基本的には、根、茎、葉から構成されています。葉は茎に側生する器官であり、普通葉と形質的に変化した特殊葉に分けることが出来ます。

　普通葉は主として光合成を担い、この為、多くの維管束植物では葉は扁平で光を十分受け取れる形をしています。一方、特殊葉は本来の葉が変異したもので、さまざまな形態・機能をもちます。
Ⅰ．普通葉について

１．普通葉の構成
１枚の葉は、葉身、葉柄、托葉から構成されています。 


・葉柄・・茎と葉身とを繋ぐ器官で、基部（離層のできる部分）葉枕、柄よりなり、葉身の主脈に繋がります。葉に水や養分を運ぶ導管の束（維管束という）が通ります。樹木の多くでは、葉柄の基部に葉枕と呼ばれ組織があります。本来は葉の上下や葉身の開閉を司る器官ですが、葉柄の基部に離層をつくる部分とも一致することが多く、１枚の葉を規定する目印とされます。
・葉身・・葉の本体。

通常、葉とは葉柄と葉身を含めていいます。ただし、種によっては葉柄が見られないものもあります。
・托葉　

葉柄の付け根にある一対の小さい葉のように見えるものを托葉といいます。托葉の有無、托葉の形や付いている場所は植物の仲間を見分けるのに役にたちます。 また托葉にはすぐに落ちてしまうものがあるので、見たときに托葉自体はなくても托葉の跡が残っている場合があります。モクレンやクワの仲間では托葉の落ちた跡が茎をぐるりと円形状（鉢巻状）についていて樹の名前を調べる手がかりになります。
２．単葉と複葉

　単葉　　葉柄の先が１枚の葉身で構成されます。

　複葉　　葉柄の先に複数の小葉をもちます。
　　　　　形状により　　　　　羽状複葉　　　（　２回、３回　　奇数、偶数　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　ハゼノキ、ネムノキ、センダン、シダ類等

　　　　　　　　　　　　　　　掌状複葉

　　　　　　　　　　　　　　　　　トチノキ、アケビ、コシアブラ等
　　　　　　　　　　　　　　　三出複葉

　　　　　　　　　　　　　　　　　ハギ、クズ等豆科植物、タカノツメ、メグスリノキ
　　　　　　　　　　　　　　　ツタは、単葉？　複葉？
　・複葉の葉柄・葉軸　：複葉はもともと単葉が深裂し、裂が主脈に達し分離した形状（小葉）となったものと考えられます。従って、葉柄は葉腋から一番下の小葉の基部までそこから先は葉軸といいます。（図参照）
３．葉身の概形・
　・葉身（他の平面的な器官・・花弁等・・でも同様に呼ぶ）のおおよその形状を区分したものです。

　　　円形、楕円形、長楕円形、卵形、倒卵形、被針形、倒被針形、三角形、心形、
　　剣形、へら形、ほこ形、矢じり形、針形、
　・葉縁　葉の縁の形の分類

　　　全縁、波状、鈍鋸歯、鋸歯（単鋸歯、重鋸歯）等

　・葉身の裂け方による分類

　　　浅裂、中裂、深裂、全裂　　（羽状、掌状、三裂、５裂・・・・）
　・葉序　葉の茎への付きかたの分類

　　　互生、対生、輪生、コクサギ型葉序　（２列互生、十字対生）
　・葉身の基部、及び先端の形状　（略）

４．葉の断面構造（次ページ図）
＊クチクラ層　葉の表面の蝋質の膜で光を反射したり、葉身からの水分の蒸散を抑える　

役目をします。温帯型の常緑樹ではクチクラ層が発達し、太陽光を反射するので照葉樹と表現することもあります。

＊表皮　葉の内部組織を保護します。

　　　裏面の表皮には気孔があり、炭酸ガス（空気）を取り入れたり、水分を蒸散させる働きがあります。気孔は条件によって開閉できる機能を有しています。
＊棚状組織　葉緑素を含む細胞が棚状（さくじょう）に配列し光合成を行なう部分です。
＊海綿状組織　細胞の間に間隙があり、この間隙を通して水分や炭酸ガスが細胞に供給されます。

＊葉脈・・茎、葉柄を経て葉身に入った維管束は葉脈（主脈、側脈、二次、三次脈）となって細胞に水、栄養分を配します。また、葉で合成される糖質やアミノ酸、各種の化合物（酵素やホルモン等）を搬出します。

[image: image1.emf]
５．葉の働き

　・光合成

　　光合成はたくさんの化学反応からなる複雑な過程ですが、大きく分けると２つの過程からなっています。第１の過程は「光化学反応あるいは明反応」と呼ばれ、葉緑体のクロロフィルなどの色素によって光を吸収し、水の分解を行い、水素イオンを作り出します。この過程で不用となった酸素が放出されます。第２の過程は、炭酸ガスを取り込み、第１段階で生成した水素イオンとでブドウ糖を合成する過程からなります。（この反応は光を必要としない・・・暗反応ともいう）合成されたブドウ糖を原料に、さらにデンプン、セルロース、脂肪、タンパク質、各種の植物ホルモン、アルカロイド、タンニン等が合成されます。
　・蒸散

　　気孔を通して水分を蒸発させます。この蒸散活動によって根から水を吸い上げる力

を発生させます。また、蒸散作用によって夏期の葉の温度を下げる働きをします。なお、根から吸収された水の内、光合成に使われる水の量は８００～５００分の１、で大分部は空気中に放出されます。
　・呼吸

　　植物も生きて行く為には、酸素を必要とします。光合成とは逆に空気中の酸素を取り込み、炭酸ガスを排出します。
　・時間の測定

　　植物は決まった時期に一斉開花したり、冬芽を形成したりします。このような生活習慣は一見、体内時計による活動のように見えますが、実は葉によって夜の長さ（暗期の時間）を正確に測って、茎頂の分裂組織に花芽を形成するホルモンを送ったり、冬芽を形成していることが実験的に確認されています。温帯域にあっては、夜の長さの変化を測定することによって、夏の暑さの到来や冬の寒さの到来を予見することが出来ます。例えば、夜間が最も短いのは夏至で６月、暑さが最も厳しい季節は８月、逆に最も夜の長いのは冬至で１２月、最も寒冷な時期は２月初旬ですので、夜の長さを計れれば季節を１．５～２ヶ月先取りすることができることになります。
　　例えば、樹木は８月には翌年の花芽や葉芽はほぼ形成されていますが、冬眠芽にはなっていません。９月、夜の長さが段々長くなることを感知した樹木は、葉でアブシチン酸を合成し、芽に送り込み越冬芽とします。この時期に台風や虫の食害によって葉を失うと秋に花が咲いたり（俗に言う狂い咲き）、葉を展開する現象が見られます。このような現象は葉を失った結果、時間が測定出来なくなった為と言われています。
　　
６．草本類の葉
６－１茎生葉と根生葉

・茎生葉 

文字通り伸張した地上部の茎につく葉で、単に茎葉ともいいます。 

・根生葉 

根生葉とは、節間が極端に短縮した地上部の茎の基部につき、あたかも根から生じているように見える葉のことです。
ハルジオンやヒメジョン（キク科）のように茎生葉と根生葉を併せ持つ草本もあるし、スミレやイチヤクソウ、オオバコ、タンポポ、シュンランなどのように根生葉だけをもつ草本もあります。根生葉の中で、冬も枯れないで放射状に密に広がって越冬するものをロゼット葉といい、その集合をロゼット（rosette）とよびます。早春に見られるロゼットの代表は、タンポポ、チチコグサ類、スイバ、タビラコなどで、春一番に花をつけたり、花をつける茎をのばす戦略をとり、春に発芽成長する草本との住み分けをおこなっています。
６－２．水生植物の葉
水生植物はその特殊な生育環境に応じてさまざまな特殊な葉をつけます。 
・抽水植物　　抽水葉
根、茎の一部は水中にあるが、葉部は水面から突き出ている植物のこと。コウホネ（スイレン科）、ハス（ハス科）、オモダカ（オモダカ科）、ガマ（ガマ科）などに見られる。葉は陸上の植物と変らない形質をもちます。ただし、根は呼吸できないので、葉から空気を取り入れ茎を通じて根に送り込む構造をとるものもあります。（ハス、蓮根） 

・浮葉植物　　浮水葉
根、茎は水面下にあり、葉が水面に浮かんでいる植物。一般的な葉とは異なり気孔は葉の表にあります。デンジソウ（ウラボシ綱）、ヒツジグサ、ジュンサイ（スイレン科）、ヒシ（ヒシ科）、アサザ（ミツガシワ科）、ヒルムシロ（ヒルムシロ科）などに見られます。
・浮遊植物 
　　　浮き草のこと、根が水底につかずに浮遊する。葉の形質は上記と同じ。

なお、浮遊植物では葉柄が膨れて多胞質の浮き袋になることがあります。代表的な例はホテイアオイです。
・沈水植物　　沈水葉 

茎・葉も水中にある植物のこと。一般に軟弱で機械的組織の発達が弱く、気孔を欠きます。マツモ（マツモ科）、タヌキモ（タヌキモ科）、クロモ（トチカガミ科）、アマモ（アマモ科）などに見られる。空気がないので、二酸化炭素はイオンの形で葉の表面から取り込みます。（花―水中花、水の表面で咲く種あり）
７．特殊な形をした普通葉
普通、葉は扁平で葉身が広がった形をしていることが多いが、種類によっては普通葉が特殊な形をしていることがあります。 
・針状葉（針形葉、針葉） 

硬く細長い針状の葉。中肋を欠く。マツ（マツ科）やスギ（ヒノキ科）など球果を持つ樹木類に多く、針葉樹の名のもとになっていますが、針葉樹というグループを示す場合には意味が広く、後述の線形葉や鱗状葉をもつ球果類も針葉樹に含めます。被子植物ではハリエニシダやスギバアカシア（マメ科）などに見られます。 

・線状葉（線形葉、線葉） 

細長く扁平な葉。中肋は明瞭。モミ（マツ科）やイヌマキ（マキ科）、コウヤマキ（コウヤマキ科）などに見られます。 

・鱗状葉（鱗形葉、鱗葉）
小さな鱗片状の葉。十字対生して茎を包んでいる。ヒノキやサワラ、コノテガシワなどヒノキ科に多く見られます。 

・管状葉
筒状になった葉。ネギ（ネギ科）やイグサ（イグサ科）などに見られます。 

・重複葉（エリカ葉　） 

ツガザクラやガンコウランなど高山に生育するツツジ科植物では、葉が小さく針状で単一脈系をもつことがある。このような葉は横断面では密毛をもった葉の縁が裏側に巻き込んだ形をしており、その結果できる空洞部分だけに気孔がある。このような葉身は重複葉身とよばれ、蒸散を最小限に抑える乾燥に適した形態であると考えられています。
８．異型葉性
　一つの固体の普通葉のなかに、形態の異なる複数の形が認められるとき異形葉性といいます。ただし、どの程度以上の差異を異形葉性とするかの基準があるわけではありません。ヤマグワ、ヒメコウゾ（クワ科）やカクレミノ(ウコギ科)、ヒイラギ（モクセイ科）では分裂しない葉から分裂葉までの変形が見られ、異形葉性の好例である。また、ツタ(ブドウ科)の単葉と三出掌状複葉や、イブキ（ヒノキ科）の鱗状葉と針葉葉のように２型が明確に区別できる場合は特に二型性といいます。一般には、若木ほど裂数や、異形性が大きく出る傾向があります。
　１つのシュートにつく葉の間で異形葉性が見られる場合、これ等を特に不等葉性といいます。例として、ヒノキ（ヒノキ科）ではシュートに背腹性があり、上面・下面・側面の葉がそれぞれ異なる形を示します。又、クサギ（クマツヅラフジ科）では大きさの異なる葉が組になって十字対生します。
　カツラの短枝葉と当年シュート葉もこの例に含まれます。

Ⅱ．特殊葉
　特殊葉とは本来の普通葉が変異したもので、さまざまな形態・機能をもつようになったものを指します。
１．苞葉
葉腋に花または花序をつける特殊化した葉のことを苞葉,または苞といいます。花を抱く葉でも普通葉と変わらない場合には苞葉とはよびません。苞葉は、そのつく位置によって、総苞、小総苞、小苞に分けることができます。 
花序の基部にある苞葉のことを総苞片といい、集合体として総苞とよばれます。キク科やマツムシソウ科の頭花（頭状花序）の総苞片は明瞭であり、その配列や特徴は重要な分類形質になっています。また特殊な総苞片としては以下のようなものがあります。 
・殻斗
ブナ科では多数の総苞片がその軸と共に合着し、殻斗とよばれる椀状の構造を形成する。いわゆるドングリの"はかま"がこれにあたる。クヌギなどでは合着が不完全だが、シラカシなどでは完全に癒合している。 

・仏炎苞
ザゼンソウやマムシグサ等のサトイモ科植物では肉穂花序を包む１枚の総苞片がよく目立ち、特に仏炎苞とよばれます。 

ドクダミ（ドクダミ科）やヤマボウシ属（ミズキ科）の花序の基部にある４枚の大きな葉や、トウダイグサ属（トウダイグサ科）の花序（杯状花序）の杯状体などもよくめだつ構造で総苞片とよばれることが多い。（ただしこれらの葉には腋芽がつくので、厳密には総苞片ではないとする意見もある。）サトイモ科の仏炎苞やドクダミ、ポインセチア（トウダイグサ科）、ブーゲンビリア（オシロイバナ科）、ヤマボウシ属の総苞は大きく派手でよくめだち、かわりに通常の花弁を欠如するか退化的である。これらの総苞は機能的には花弁のかわりを果たしているものと思われます。 
多くのセリ科のように複合花序をつくるものでは、大花序の苞のことを総苞、小花序の苞を小総苞とよびます。小総苞の構成単位が小総苞片である。イネ科の小穂は小花序であり、その基部にある１対の苞穎は小総苞片と見なすことができます。 個々の花の基部につく苞葉のことを小苞といいます。双子葉植物では２個、単子葉植物では１個のことが多いが、その有無や数には変異も多い。スゲ属（カヤツリグサ科）の果胞は特殊化した小苞と考えることができます。 単子葉植物において、花序に腋生する有鞘葉を苞鞘（苞鞘片）といいます。 球果類において、胚珠をつけた種鱗は苞鱗の腋についている苞鱗も苞葉の一種と見ることができます。
２．特殊な機能をもつ葉
葉はときに大きく変形して特殊な機能を担っていることがあります。
芽鱗　　冬芽のような休眠芽は特殊化した葉で包まれていることが多い。この葉が小形で多数存在するときは芽鱗といいます。比較的大きく少数の場合は苞葉といいますが、両者の区分ははっきりしているわけではありません。
果鱗　　マツカサのような球果類の球果を構成する特殊化した葉を果鱗とよび、苞鱗と種鱗がさまざまな程度に癒合してできています。苞鱗は被子植物における苞葉（小苞）にあたり、種鱗は胚珠をつけるので花葉（心皮）に相当します。 
花葉　　花を構成する葉のことで、萼片、花弁、雄しべ、雌しべ等があります。雌しべを構成する花葉を特に心皮といいます。 心皮は１枚（エンドウマメなど）、２枚（アブラナ）～１０数枚（ミカン等）の花葉から構成されています。
葉針 　　葉の全体や小葉、托葉などが変化して鋭い突起になったもので、サボテン科やメギ科などに見られます。ニセアカシア（マメ科）のように托葉起源のものを特に托葉針といいます。 
葉巻きひげ 　　葉の全体や小葉、托葉など葉の一部が変化して巻きひげになったもの。バイモ（ユリ科）（葉全体に起源）、カラスノエンドウ（マメ科）（頂小葉起源）、シオデ（シオデ科）（托葉起源）、カザグルマ（キンポウゲ科）（葉柄起源）などに見られます。
捕虫葉　　食虫植物において昆虫などを捕らえるために特化した葉のこと。その機構や形態は多様である。モウセンゴケ科やムシトリスミレ（タヌキモ科）では葉の表面に腺毛があって虫を捕らえる。またタヌキモ（タヌキモ科）やウツボカズラ科、サラセニア科では捕虫葉が嚢状になり、特に捕虫嚢（嚢状葉）とよばれる。捕らえられた動物は窒素源として利用されます。 
貯蔵葉　　葉の柔細胞が多量の貯蔵物質を蓄え多肉質になったもの。鱗状で鱗茎 を構成する葉は特に鱗茎葉という。クロユリやユリ属（ユリ科）、ネギ属（ネギ科）などに見られます。
３・鱗片葉

光合成を行わず、普通葉よりも著しく小形になった葉を鱗片葉といいます。鱗片葉のなかには前記の芽鱗、苞葉、花葉、果鱗、鱗茎葉などが含まれます。ほかにもシダ類の葉柄につく褐色で針状の葉、アカマツ（マツ科）の２葉の組の根元を包む小さく膜質の葉、タケ類（イネ科）の若い地上シュート（いわゆるタケノコ）を包む黒褐色の葉（タケノコの皮：幹鞘）などがあります。
４．葉上生
葉は茎に側生する器官であり、成長は有限であるため、ふつう他の器官をつけることはありません。しかしときに葉上に花序や不定芽などをつけることがあり、葉上生とよばれます。 
ハナイカダ（ミズキ科）では普通葉と花序の原基が発生初期から分離せずに成長するため葉の上に花序または花がつく形になります。シナノキ属（シナノキ科）では苞葉と花序に同様のことが起こり、苞葉の上に花序がつきます。またコモチシダ（ウラボシ綱）やセイロンベンケイソウ（ベンケイソウ科）では普通葉の葉縁に不定芽が生じるものもあります。（葉上不定芽）。 
ただし、ナギイカダ（スズラン科）でも葉の上に花がついているように見えますが、この"葉"は扁平な茎（葉状茎）であり、花は葉上生ではありません。
Ⅲ．葉の食害防止機構　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葉は植物にとって光合成を担う重要な器官であるが、食植性の動物や昆虫にとっては重要な餌でもある。そこで植物は動物による食害を防ぐためにさまざまな方法をとっています。 最も一般的な防御法は、動物にとって有害な物質を貯め込むことです。タンニンやアルカロイド、蓚酸カルシウムなどその物質はさまざまです。そのような物質を含む構造として腺点や腺毛が発達することもあります。また動物にとっては、いったんその物質に対する耐性を獲得すれば、他の食植性動物が食べない未開拓の餌を得ることができるようになります。（アオスジアゲハとクスノキの関係）このような関係も植物と動物との共進化の一つの側面と考えられます。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　食害防止の構造として最も単純なものは葉縁に存在する鋸歯です。大形の食植性動物にとってはこのような構造も立派な食害防止機構になりうるのです。実際に食植性動物にねらわれやすい下部の葉では鋸歯が発達しているが、上部の葉では鋸歯が未発達であるような例もあります。また微小なレベルでは葉に生えるさまざまな毛状突起が食害防止に働いている例もあると思われます。毛状突起の中には粘液物質を分泌して食植性の小型動物（ハダニなど）をからめ取ってしまうものもあると言われています。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　複雑なものとしては花外蜜腺があります。被子植物において蜜腺はふつう花の中にあって昆虫など送粉者の誘因に役立っていると考えられますが、花以外の場所に蜜腺が存在することがあり、花外蜜腺とよばれます。サクラ（バラ科）やアカシア（マメ科）など花外蜜腺は葉柄や葉身など葉の特定の場所に存在することが多い。花外蜜腺の機能としては、余剰なショ糖の処理のほかに、アリなどを引き寄せて他の動物による葉の食害を防御するのに役立っていると考えられています。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　花外蜜腺の他にもコショウ科やマメ科の一部にみられる真珠体や、オオバギやアカメガシワ（トウダイグサ科）にみられる食物体など身を守ってもらうためにアリに餌を与えると考えられる構造のものもあります。また特殊なものとしてクスノキ（クスノキ科）などの葉に見られるダニ室（ドマティア）とよばれる葉脈の腋などにできた小室があります。ドマティアにはダニが棲んでいることが多く、捕食性のダニによって食植性のダニから防御してもらっているのだとする説もあります。ただし、実際にそのような有効性があるかどうかについては、はっきりしていないようです。　　
（　転用禁止　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上
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