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高等植物に於ける細胞膜質の消長關係特に

木化現象に關する生理學的研究。第V報 。

細 胞 膜 質 含 有 量及 び 硬化 度 と

温 度 との 關係1)

藤田 光

(昭和+六 年十一月一日受理)

1.緒 言

生活基礎條件 と しての温 度 と一般植 物の生長 との 闇に は密接 なる關係あ りて,其 高低に よ り

発育相に差異が 現はれ る事は 吾人の 普通知る所 であ る 。而 してかゆ る発育 の 相遠を招 來する

ことに よ り燈 内諸成分の含有 量に も亦 當然差異が現はれ る事は 明白であつて,炭 水化 物(2,4,

10,12,18,19,22,23,24)・ 窒 素乃 至は 蛋 白質(4,10,12,17,18,20,22,23,24)・ 脂 肪(19,

21)等 の 含有 量 と温 度 との 關係に就 ては從來多 くの人 々に よ り研究 されて居 るが,各 種細胞膜

質含有量に対す る温度の影響に就ては必ず しも充分な業績が残さ れてゐない 。

今植物体 の骨骼成分 たる細胞膜質の 含有量と温度との關係に就ての 既往の業績を通覧する

に,ヘ ミセルローズ は低温より高盗に培養 した植物程共含量多 く く16)或 は逆に低温處理 の植

物程多いと言はれ(21),セ ル ローズは低温 より高温処理 の植物の方が共含量多いとされて居

り(16),リ グニン も亦高温處理 の植物程共含量が多い と言ふ事(25)が 知られて居る程度で

あつて,細 胞膜質含有量及び膜質に由來する組織及び細胞膜の硬化度と温度との關係に就ては

幾多の研究事項が残されて居る。

そこで著者は植物學上及び応用 方面に柳か寄與する目的を以て,ソ ラマメを材料に選び組織

の硬化乃至木化現象に關係する 主要細胞膜質の含有量及び 組織乃至は細胞膜の硬化度と温度

との間の關係に就て研究を途行した 。

本研究は九州帝國大學農學部植物學教室に於て 纐纈教授 指導の下に 行ひたる ものに して始

終懇篤なる指導を添うしたる 同教授及び定量操作に就て 御示教を賜はつた 森林化學教室西田

教授,並 びに本研究途行に當 り硝子室の使用を許可された る作物學教室 盛永教授 及び濫窒の一

1)九 州帝國大學植物學教室業績No.91・ 本業績は日本學術振興會研究補助金により途行された業績の

一部である。茲 に之 を記 して感謝の窓を表する。



室の使用を詐可 されたる獄學教室田中教授 に対し て深厚なる謝意を表する。

II.研 究 材 料 及 び 方 法

材料植物としては專らソラマメ(於 多輪種)を 用ふる事に したが,其 理 由は次の如 くである。

温度と植物の諸種の生理作用との關係に就ての研究を途行するた めには,普 通温度條件のみを

差異あらしめ共他の諸條件は 可及的に一様に調節 し得る設備が 必要 である。此の如き設備の

具備は理想的であろが・吾人の研究場面に於ては経費共他の原因によ り必ず しも容易に求めζ

事が出來ない 。そこで本實験は塞冷期に行ふ事を企圖 し,温度処理の 低温区 は自然の低温を利

用する事に した 。この 白然の低温 を低温区 の温度として採用するためには,此 温度に於て正常

な発育 を途げる植物を物色せねばならぬ 。此目的に適合する植物は種々あると思はれるが,ソ

ラマメは塞冷期の低温に於て も良く発芽6生 長 して越冬する生態的特性を持つため,此 種實験

の材料としては好適の植物と思惟 したためである。
」`

本實験に用ひた 材料の育成は1933年 及び1934年 の 比較的塞冷期に硝子室内で行つた 。

両年度共 前年度産の種子を精選 し一査夜水浸 して砂質壌土を填充 した 植木鉢に播種発芽 せ し

め,発芽 揃とな りし時期を見計らつて温度処理 を開始する事に した 。温度處理 室は高温室及び

低温室に恒別 し,前 者には温室内の一室に蒸氣を通じて昇盗 して利用 し,後 者には硝子室或は

蒸氣を通ぜざる温室内の 一室を利用する事により二種の異なる温度の室を装備 した 。次でこ

の温度を異にする両空中 に前記の鉢を入れ,一 定日数 植物を培養 した 。培養期間中は毎日氣盗

・最高及び最低温度 ・温度等を測定し,諸 種條件の変異 を考察する資料と した 。尚植物の健

康状態を注視 し時々適量の灌水をな し,正 常なる発育 を途げ しめる事に努めた(培 養期間中に

於ける温温度 の測定値及び植物の発育状態 の詳細に就ては實験成績の部参照)。

一定日数 温度處理 を施 した植物は鋭利なるカミソリを以て地上部を採取 し,直 ちに實験室に

持ち來 り附着せる止 砂 ・汚物等をブラシ ・ガーゼ等を以て除去 し,生 量・乾量の測定 ・製粉 ・乾

燥物質の容積測定G5)等 を型の如く行ひ各種細胞膜質の定量用に供 した 。細胞膜質の定量は

三群の材料につ き本研究の第i報 に記述 した方法(7)に 準数 して行ひ,分 析の結果表示は纐

纈氏の組織粉末法(13,14)及 び対乾 量法により表示 し,こ の表示成績 により細胞膜質含有量

と温度との關係を考察する事に した 。但 し各種硬化卒の 算出上之等両表示 法の 外対生 量法を

も併用 した事無論である。又組織及び細胞膜の硬化度と温度との關係を知るためには,著 者に

より提案されたる三種の硬化率値(8)を 算出 し,之等の数値を基礎として論議する事に した 。



III実験 成 績

1・ ソラマメ材料Iに 於ける成績

口径22糎 高さ20糎 の植木鉢に植物學教室附属植物園内畠の耕土を填充 し,更に各鉢に油粕

2瓦 を加へ土壌と艮く混合して発芽 床とした 。鉢は合計12個 を準備 し,6個 を高温處理 用他の

6個 を低温腱理 用に供することに した 。播種は1933年11月27日 に行ひ一鉢當 りの粒数は

10粒 とした 。播種せ し鉢は硝子室内の 日光の良く當る場所に禾孚置 した 。13月12日 に発芽

し13日 には発芽 揃 となつた 。今下種より発芽 迄即ち発芽期間中に於ける 平均盗温度 を参考

のため記述すれば次の通りである(毎 日10時 に測定 した平均 値)。

氣 温(OC)、濕度　
平均 最 高 最 低(%)

12.015.96.174

発芽揃 となつた植物は間引 して7個体 とな し,次 で温度処理 操作に移すことに した 。即ち

12月13日 に6鉢 を高温室他の6鉢 を低温室の台上の日光の 良く當る場所におき,12月27

日迄培養 した 。両室の温度差は明かに認められ,常 に10。 内外の差が示されたが,温度 は高

温室の方が 常に少 じく高い値を示した 。今温度施理期間中に於ける 南室の平均 温度を示せぱ

次の如 くである(毎 日10時 に測定 した値の平均 値)。

氣 温(OC)湿 度

平均最 高 最 低(%)

低 温 室9.916.75.660

高 温 室20.527.416.267

12月27日 地上部を採取 し,前 記研究方法の部に既述 した如くして 分析材料を調製 して細

胞膜質の定量及び硬化率の算出を行つた δ

今各種細胞膜質の含有量に就て見るに両表示 法による表示成績は互によく一致 し,ペ クチン

質含量は高温室材料は低温室材料に比 し何れ も3%少 かつたが,ヘ ミセルロー ズ ・セルロー

ズ・リグニン及び 全細胞膜質は何れ も高温室材料の方が共含量多かつた 。樹此処 に注目すべ

き事はヘミセル ローズ及び リグニンの含量であつて,第 一表に明かなる如 く此二成分の含量は

温度差による相違が特に著 しいことである。即ち対粉 末容積法 及び対乾 量法による低温室対

高温室の含有量の割合はヘ ミセル ローズでは夫々100:151及 び100:153,リ グニンでは夫

々100:185及 び100:187と 現はれて居 り,ヘ ミセル ローズ及び リグニンの生成に対し て

本實験の高温は著 しく促進的に作用する事を思は しめる(第 一表)。



第 一 表:ソ ラマメ材料Iに 於ける細胞膜質含有量 と温度 との關係

ペ クチ ン質 ヘ ミセ ル ロ_ズ セ ル ロ ーズ リ グ昌 ン 全 細 胞 膜 質
戸國顧一プ㌔一一一馳㌧ 〆一一一一」一一一一＼ 戸闇圏一一《閣剛一一ヘ ー'{

實数 比数 實数 比数 賞数 比数 箕数 比数實数 比数

対粉末容積怯

(mg/cm3)

対乾 量 法

(%)

低温 室30.7510014.6910057.31100、19.30100122.05100

高 温 室29.64.9722.2515170.60・12335.65185158.14130

低温 室4.6831002.2431008.7291002.94010018,595100

高温 室4.562973.42415310。8651245.48618724.337131

傭考:1)両 室植物共正常な登青をなしたが,高 温室植物の方が登育度は進捗 した。材料採取 時

に草丈 を測定 し其平均値を算出した所によると,低 温室植物は7・91±0・12糎,高 温

室植物は15.76士0.28糎 であった0

2)両 室植物の一個体當 り地上部乾量は低温室植物の値 を100と せ し比数に於て低温室対

高温室の比は100:158で あつた0

3)両 室植物の水分含有量は低温室植物の値 を100と せ し比数に於て低温室対高温室の比

は,対粉 末法では100:129,対乾 量法では100:130,対生 量法では100:103で あった。

次は各種硬化率に就てであるが,其 測定値を見るに生体硬化率 ・乾燥体硬化率及び細胞膜硬

化率は何れ も発育の進捗 した高温室材料に於て其値が大 とでて居 り,本實験の高温は明かに植

物組織乃至細胞膜の硬化を促進せ しめる事が認められた(第 二表)。

第 二 表:ソ ラマメ材料1に 於ける硬化率 と温度 との関係

生体硬化率
対重量表示

(%)

乾 燥 髄 硬 化率

対重量表示
(%)

対乾物容積表示
(mg!cm3)

細胞膜硬化寧
対重量表示

(%)

實数 比数

低 温 室1.43910011.66910076.1110062.769100

高 温 室1.59611116.351140106.2513967.187107

1・ ソ ラマ メ材 料Mに 於ける成績

ソラマ メ材料1の 場合 と同様な方法によ り発芽床として20鉢 を準備 し,一昼夜 水浸せる種

子を各鉢に7粒 宛播種 した 。播種は1934年3月7日 に行ひ,播 種せ し鉢は 屋外の 日光の

良く當る場所に発芽 する迄放置 した 。3月23日 に発芽 し3月27日 に発芽 揃となつたが,

此点 よりするとソラマメ材料1の 種子に比 して酸芽が 多少不斉一 であつた 。叉発芽期間中の

平均温温度 は次の如 くであつた(毎 日10時 に測定した値の平均 値)。

氣 温(OC)濕度

平均最 高 最 低(%)

9.{)12.93.358



発芽揃となつた植物は前同様温度処理操作を開始する事にした。本實験では温度処理室と
、 θ

'し て温室の相隣接する二室を選んだ
。却 ち一室は蒸氣を通じて高温室となし,他の一室は蒸氣

を通ぜず其儘と し之を低温室 とした 。3月27日 に10鉢 を高温室に,別 の10鉢 を低温室に移

し,良 く日光の當る台上におき4月13日 迄培養 した 。高低両 室の温度差及び温度 差は前記

ソラマメ材料1の 温度處理 の場合に比 し常に多少少かつた 。今温度處理 期間中に於ける両室

の平均温温度 を示すと次の如くである(毎 日10時 に測定 した値の平均値)。

氣 温(OC)濕度

平均最 高 σ 最 低 ・(%)

但}温 室16.022.39.161

高 温!室21.729.614.958

4月13日 に地上部を採取 し細胞膜質の定量及び硬化率の計算を行つた 。先づ各種細胞膜質

含有量に關する成績 に就て であるが,両表示 法による表示成績は此場合 も常によく一致 した 。

即ちペクチン質は明かに高温室材料に於て共含量少かつたが,ヘ ミセル ローズ ・セルローズ ・

リグニ ン及び全細胞膜質は何れ も高温室材料の方が其含量多かつた事前記 ソラマメ材料1に

於ける成績 と同様であつた(第 一表及び第三表を比較参照)。 尚此場合に於けるヘ ミセルロー

ズ及び リグニンのの含量は,対粉 末容積法及び対乾 量法による低温室材料対 高温室材料の含有

量の割合がヘ ミセル ローズでは夫々100:111及 び100:109,リ グニンでは夫々100:110

及び100:109と でて居 り,何 れ もセル ローズに比 して変化 が大'9く 而 も互にその変化 度が

類似 してゐるのは前記 ソラマメ材料1の 場合と同じく注口に値する。なほ此材料にて注 目す

べき成績は全細胞膜質に就てであつて,高 温室材料は低温室材料より僅かに共含量が大か殆ん

ど差がなく表はれてゐる事である。之は両室の温度差が割合に小であつたためか,高 温室材料

に於て ペクチン質の減退が割合に大であ り他の物質の 増大が反i対に割合に小であつた事に由

來 してゐる(第 三表)。 ,

次は温度差による各種硬化率の相違であるが,三 種の硬化率値は何れ も高温室材料の方が低

温室材料に比 し共値大なる事が示され,ソ ラマメ材料1の成績 と全然同一傾向の結果が得 ら

れた(第 四表)。

IV.考 察

在來の研究成績 中先づ 細胞膜質含有量と温度との關係に就ての成績 と本研究の成績 とを比

較 して見るに,既 記の如くある膜質の成績は既往の成績 に一致 してゐるがある膜質の結果は必



第 三 表:ソ ラマメ材料IIに 於ける細胞膜質含有量と温度との關係

ペ クチ ン質 ヘ ミセ ル ローズ セ ル ロ ーズ リグニ ン 全 細 胞膜 質
ゆ 　へ へ へ 　 　ロロの へ

實数

比数實数 比数實数 比数 賢数 比数 賓数 比数

対粉末容 積 法

(mg/cm3)

対乾 量 法
(%)

'低 温 室33
.8910018.9010074.0610043.50100170.35100

高 温 室26.277820.9111179.7010847.86110174.74103

低 温 室4.693、1002.61710010.2611006.02710023.598100

高 温 室3.593772.86010910.9021066.54710923.902101

備 考:1)両 室 植 物 共 正 常 な発育 をな した が,高 温 室 植 物 の方 が発育 度 は進 捗 した。 材 料採取 時

に草 丈 を測 定 し其平 均 値 を算 出 した る所 に よ る と,低 温 室 植 物 は19。26士O.37糎,高

温 室 植 物 は22.40±0.36糎 で あ っ た。

2)両 室 植 物 の 一個体 當 り地 上 部 乾 量 は低 温 室 植 物 の値 を100と せ し比数 に於 て 低温 室対

高 温室 の 比 は100:119で あ っ た。

3)両 室 植 物 の水 分 含 有 量 は低 温 室 植 物 の値 を100と せ し比数 に於 て 低温 室対 高温 室 の比

は,対粉 末 法 で は100:103,対乾 量法 で は100:102,対生 量法 で は100:100で あ っ た。

第 四 表:ソ ラマメ材料IIに 於ける硬化率 と温度との關係

生体硬化率
樹重量表示
(%)

乾 燥体 硬 化 率　
対重量表示対乾 物容積表示

(%)lmg/cm3)

細胞膜硬化率
対重量表示

(%)

實数 比数

低 温 室1.50310016.288'100117.5610069.011100

高 温!室1.58310517.449107127.5610973.000106

ず しも一致 してゐない。この事實は 既に細胞膜質以外の 各種成分に就て行はれた 從來の知見

に於て も同様であつて,其 原因は各著者の採用 した温度範囲 が異なる事,植 物の種類が異なる

事,供 試材料の発育 度(年 齢)が 異なる事等によるもの と思はれ るが,叉 ある著者が炭水化物

の含有量と温度 との關係にづ き實験 した成績によると(12),炭 水化物の種類によりては器官

の別により或は 同一植物でも品種によレ温度に対す る反応 度が 異なることを指摘 してゐる点

より見る も,か かる一致或は不一致は當然あ り得うものの様である 。 、

所で本研究は 二種の異なる温度條件の下に 行ひたるものであるが 理想的恒温の下に於て實

験せ しに非ざるた め,各 種細胞膜質生成に対する温度の影響を確實ならしめるには不足な点が

ある事無論であるが,少 くとも從來不完全の域にあつた各種細胞膜質生域と溜度との間の相互

關係を窺知する一補遺 としての意義は十分にある様に思はれるので,以 下之を基礎 と して少 し

く論議を試みて見たい。

ところで 各種細胞膜質の消長に就て論議する前に 本研究成績に就て 特に附言すべ き事は対



粉末容積及び対乾 量両表示 法によつた表示成績 は常に甚だ よく類似 し,その何れに準篠するも

現象説明 に就ての 結論を同じくする事である。之は 本研究の場合に於ける 比較材料の乾燥物

質の比重に大差なき事に由來 した當然の結果である。

細胞膜質含有量に關する成績中先づ ペクチン質の含有量に就て見るに,此 物は発育 緩慢な低

温室材料に多 く発育の進捗 した高温室材料に少き事が認められたが,此 は植物が正常発育 を途

・げ得る範囲 の温度下におかれ る場合には,ペ クチン質の生域が高温によつて抑制 されるた めと

見るよりも ペクチン質が他物質に転化 する速度が低温 より高源に於て 促進される事或は叉細

胞膜を構成する 不溶性 ペクチン質を 可溶性ペクチンにする酵素の作用が 低温 より高温に於て

促進 される事の何れかに 起因する ものの様である。即ち本實験の範囲 内に於ける 高温は生長

を促進 し,第 二次的には ペクチン質の含量を低下 させるものと思はれる。

ヘミセルローズの含有量は ペ クチン質 とは反対 に発育 の進んだ高温室材料の方が多 きこと

が示されたが,こ の成績は 氏(16)が タウモロコシを材料として行つた成績 に一致 して

ゐる。即 ち同氏が24。C(生 長の 適温)及 び120Cの 恒温室に タウモロ コシを一定期間 培養

して ヘミセル ローズ及びセルローズ の含有量を比較 ・測定 した 。共結果によると両 成分の含

有量は明かに高温区 材料に多 きことが認められ,而 して氏は24。Cで4同 闇培養 した植物と

12。Cで20日 間培養 した植物とでは解剖學的に も発育度が等 しき段階にあつた と附言 して居

る。このLINK氏 の成績と著者の得たる成績とを比較 ・対照 して見る時は,生 長の適温下に於

て正常発育 をとげる場合にはヘ ミセル ローズの含有量は増加する ものの如 く,從つて本實験に

用ひ し處理温度 中の高濫(20.5。C～21.7。C)は ソラマメの生長に謝 して適温附近にあつた事が

.推察できる。所が本實験の ヘミセルロー ズの成績 は 氏(21)が15。C(低 温)

及び20.6『C(高 温)で レツドクロバーを,叉16.0～19.0。C(低 温)及 び20・5～25・0。C(高濫)

でソバを培養 して得たる成績とは 一致 して居ない 。此事は植物の種類により温度に対す る感

受度が異なる事に由來すると思はれるが,確 かな事は更に研究を要する 。

セル ローズ及び リグニンの含有量は 何れ もヘ ミセルローズ同様低温室材料より高盗室材料

に共含量多きこと殊に第一實験材料ではそれが甚だ顯著である事が認められたが,此 中セルロー

ズの成績は前記 氏(16)の 成績に一致 し叉 リグ=ン の成績は 氏(25)が 低温

は リグニンの 生成を抑制すると言ふ所論に 一致する所である。尚又之等二成分の温度 の差異

による含有量の相違は 高温室材料の方が 低盗室材料に比 し同一期間中に発育 が 進捗 した事及

び正常発育 をとげた材料では発育 度の進んだ部分程セルローズ 及び リグニンの 含量は多いと

LINK
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言ふ知見(8)な どよ りする も首肯できる結果と思はれる。

四種細胞膜質の合計値たる全細胞膜質は 第二實験材料では第一實験材料程明瞭でなかつた

が,矢 張明かに低温室材料より高温室材料に多かつた 。この成績は 氏(24)が 大饗

を 氏(11)が 小麥 を材料として行つた 此種の研究成績とは必ず しも一致 して居な

い 。所で両氏等の言β、全細胞膜質なるものは 著者の言ふ全細胞膜質なるもの とは性質を異に

してゐるのであ り,氏等の成績と著者の成績とを比較 ・対照 して見ると興味多きものがあるか

ら,以 下租詳細に論講 して見たい 。

先づWALsTER氏(24)の 研究であるが氏は15。C(低 温)と200C(高 温)の 恒温室に一

定期間 大麥 を培養 して両室材料に於ける全細胞膜質の含有量を比較測定 した。氏の此庭に云ふ

全細胞膜質 と名つ くるものは個々の細胞膜質を分離定量 して合計 したのでなく,軍 に供試材料

をエーテル ・アル コール ・熱水等で浸出 して残渣を求め,こ の淺渣中の蛋白質及び澱粉を定量

し共差を以て全細胞膜質と見做し たのであるため,著 者の全細胞膜質の取扱ひ方(8)と は少か

らぬ相違はある訳であるが,此 種の数値を算出する事に考慮を梯つたのは注目に値するものが

ある。所で 氏の成績によるとこの全細胞膜質含有量は 高温画植物より低温区 植物に明かに多

きことが認められ る。併 し両区植物の生長状態を比較 ・調査せ し所によると、低温区 植物は健

全に生長 し発育 も促進 されたが,高 温区植物は一種の膨堅不足状態 を示 し正常な発育 を示さず

常に低温区植物の生長に追越 される 状態にあつた と述べてゐる。 されば 氏の成績 は発育 の良

好なう材料に於て 全細胞膜質 も大であるとの結論とな り此意味からすると著者の成績と一致

する訳である 。この 氏の成績は二三の著者等(5,6,22)が 小麥の如 きは20。C以

下に於て最良の生長をな しこれ 以上の温度は生長に 不適であるとの言設よりするも首肯され

る事で,氏 の言ふ高温区 植物は正常を越えて既に異常発育 の途上にありし事は想像に難 くない

所である。 、

氏(11)も 亦小麥の耐病性を論議する基礎的研究として3。Cを 基点 とし3。Cの

間隔を以て33。C迄 の種々の温度で小変を発芽 させ,一 定の長 さに伸長せ し時材料を採取 して

(種子を除去す)溢 度と細胞膜質含有量との關係につき實験 した 。即 ちこの種々の温度で発芽

せ しめ5糎 の大さに達 した材料につき,ヘ ミセル ローズ・セル ローズ・リグニン.を定量し此

三者を合計 して全細胞膜質とした 。その成績によると各種細胞膜質の生成は勿論全細胞膜質

の生域模様 も温度の異なるによ り異なることが認められたが,総 括的に見ると低い発芽 温度で

綾慢な生長を した植物は比較的多量の全細胞膜質 を含み,細 胞膜は多量のセルローズ と少量の

GAUMANN

GAUMANN

WALSTER

WALSTER



ヘミセルローズ より構成され ,リ グニン及び クチンの蓄積も亦多い と冒ふ 。所が最適発芽 温度

で急速な生長をした植物は全細胞膜質の含量少 く,細 胞膜は少量のセルローズ と多量の ヘミセ

ル ローズか ら組成され,リ グニン及び クチンの蓄積 も少いと言ふ 。一方高い発芽 温度で緩慢な

生長をした植物は全細胞膜質の含量多く,細 胞膜は機械的強固性を増大 しクチン及び リグニン

の蓄積 も再び増大すると言ふ如き結果が得 られた 。以上 氏の 各種細胞膜質特に全

細胞膜質の成績と著者のそれ とを比較 して見るに,あ る温度範囲 の成績 は類似 して居るが亦あ

る温度範囲 の成績は必ず しも一致 して居なVb。 今その理由を考察 して見るにGAUMANN氏 の

研究は其研究方法特に材料採取 方法が著者及び其他の研究者と異つて居る事,生 長温度でなく

発芽温 度を主体 として各種膜質及び全細胞膜質の生成を論じて居る事,栢 物の発育 程度が著者

の材料より幼若であつた事等のため,著 者の成績とGAUMANN氏 の 成績 とを同列に置いて比

,較するにはそこに無理がある。從つて 成績に一致或は 不一致の個所があるのは 當然の事と思

はれる 。
も

樹本實験の成績によると ヘ ミセルローズ 及び リグニンの含有量は何れ も低温室材料より高

盈室材料に多 く 且つ温度 の差異による含有量の 割合7)相 違も割合によく相類似して居る事が

認められたが(第 一表及び第三表参照),此 事は本實験の低温及び高温に対す る反応 度が之等

二成分共等 しかつたためと考へ られ,叉 ヘ ミセル ローズとリグニンの両者 は並行的に増減 する

と言ふ在來の知見(1,3)よ りするも興味ある成績 と思はれる。

以上各種細胞膜質含有量と温度との關係につ き考察 して きたのであるが,本 成績を総括的に

見るとペクチン質は発育 の進捗 した高温室材料に少く,ヘ ミセル ローズ ・セルローズ ・リグニ
　

ン及び全細胞膜質は反対 に多い と言ふ結果になつて居る。叉之等の成績は先に 著者が述べた

如く,ペ クチン質は正常な植物では若き組織或は器官よりも発育の進んだ組織或は器官に少い

が,ヘ ミセルローズ・セル ローズ ・リグニン及び全細胞膜質は反劃に多い と言ふ成績(8)及

び植物の正常発育 経過中に於てペクチン質は漸次其含量を減ずるが,ヘ ミセル ローズ ・セル ロ

ーズ ・リグニン及び細胞膜質は逆に其含量を増加すると言ふ成績(9)一 致する所である。

此の如 く各種細胞膜質の含有量は盗度の差異により相違ある事が示されたが,一 睦温度條件

其物はこの相違に対し て直接的に作用するのかそれとも間接的にか と言ふ問題が起つて くる。

所で植物は温度の差異に対す る反応 として生長速度に差異を來 し,結 局植物体の発育 度に相違

が表はれてくるととには 異論のない事と思はれる 。換言すれば 生長温度の弟異によつて異つ

た鰹内構造を持つた植物ができ,之 等の植物は當然細胞膜質含有量にも差異あること明かであ
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る。して見ると温度は少 くとも一面に於て 細胞膜質含有量に対し ては 間接的に作用するとこ

ろが大であると考へ られる。 氏(11)も 亦小麥 を種々の温度で発芽 させ幼植物の

細胞膜質含有量と濃度との關係の研究に於て,植物体 内に蓄積せ し膜質含量の相違を來す決室

的要素は生長の速度であるとな し,結局細胞膜質の含量は発芽温度の直接的函数 でなく生長速

度の函数であると結論 して居る。

続いて両温度に培養 した植物の硬化度に就て見るに,三 種の硬化率値は何れ も高温室材料の

方が其値高きことが認められたが,此 事は既記の温度の差異による各種細胞膜質含有量の相違

の成績よりして當然の事であ り,叉 之等の成績 は先に著者の記述 した如 く,発育 の進んだ材料

程或は発育経過 の進むに從ひ三種の硬化率値は増加するものであると言ふ成績(8)と も一致

する所である。省材料1の 方が材料IIよ りも温度の差異による生体 硬化率値及び二種の表示

法により表示した乾燥体硬化率値の開きが大きかつた事は(第 二表及び第四表を比較参照),処理

温度の差異が材料1の 方が 大であつた事に起因する ものと思はれる。叉細胞膜硬化率値は

両材料共温度の差異による開きが何れ も小であつたのは(第 二 ・第四表参照),表 示法の性質

の然らしめるところであ り,更に両材料 に於ける生盤硬化率 値の温度の差異による相違が割合

に少く且つ細胞膜硬化率の相違と略ぼ同一であつた事は,両材料間に 於る水分含有量に著明な

差異がなかつた毒(第 一表及び第三表の脚註参照)に よること明かである。

最後は本研究成績の応用 的価値 に就てであるが,以 上の如 く温度を異に して育てられた材料

に於ける骨骼成分 た るセルローズ 及び リグニンの含量乃至組織及び細胞膜の硬化…率値の相違
　

は発育 度の相違によつで支配 されるところが多い事實は,諸 種の食用 ・飼料用植物を温度調節

の下に栽培する場面に対し て基礎的知見を提供するもの と思はれる。

GAUMANN

V.摘 要

1)本 論文は ソラマメを供試材料に用ひ二種の異なる温度の室に 一定期間培養 した植物体

の地上部を材料 とし,植物体の細胞膜質含有量及び硬化度と温度 との間に如何なる關係あるや

につき行つた研究成績を記述 した ものである。

2)細胞 膜質と しては ペクチン質 ・ヘ ミセル ローズ・・セル ローズ・リグニン等を本研究の

第1報 に記述 した方法に準檬 して定量 し,之 等四物質の含量を以て全細胞膜質 とした 。而 し

て細胞膜質の含有量は 組織粉末法及び対乾 量法により表示した数 値により考察する事に した

が,結 果は互によく一致 し,表 示法に由來する誤差を言々する必要ある場面には遭遇 しなかつ



た 。又組織及び 細胞膜の硬化度は著者提案の三種の硬化率値を算出 して 比較 ・考察する事に

した 。

.3)各 種細胞膜質含有量と温度との關係に就ての成績によると,ペ クチン質は低温室材料に

多かつたが,ヘ ミセル ローズ ・セルローズ ・リグニン及び全細胞膜質は逆に高温室材料に多き

ことが認められた 。併 し之は結局両材料 の発育 度の相違に由來する ものと認められる。

4)叉 ヘ ミセル ローズ及び リグニ ンの二成分は温度の差異による含有量の割合が可な り類

似 して居ることが認められた 。

5)各 種硬化率と温度との關係に就ての成績によると,生 盤硬化率 ・乾燥髄硬化率及び細胞

膜硬化率 は何れ も低温室材料より高温室材料即 ち発育の進んだ 材料の方が其値高きことが認

められた 。

6)両種 の實験材料を通 じて 生体硬化率値の温度の 差異によ.る相違が 乾燥髄硬化率値に比

して割合に少かつた 。之は両種 材料共水分含有量に 大差なかつた ことに 起因すること明かで

ある。
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PHYSIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE VERANDERUNG 

 DER,  MEMBRANSTOFFE AN DEN HOHEREN PFLANZEN MIT 
 BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER VERHOLZUNG. V. 

    EINFLUSS DER LUFTTEMPERATUR AUF DEN MEM-

    BRANSTOFFGEHALT UND DEN VERHARTUNGSGRAD

  DER PFLANZEN 

  (Zusammenfassung) 
    Teru FUJITA

    Zwecks Prufung des Einflusses der Temperatur auf den Gehalt an ver-
 schiedenen Membranstoffen and den Verhartungsgrad in den Pflanzen wurde 

 die vorliegende Arbeit mittels Topfkultur-Materials, aufgezogen in Gewachs-

 hausern, bei zwei verschiedenen Temperaturen ausgefiuhrt. 

    Als Versuchsmaterial wurde Vicia Fava benutzt and die gleichsinnigen 

 Experimente zweimal wiederholt (Versuch I and Versuch II). Die Tem-

 peraturbehandlung der Pflanzen geschah sofort nach der vollstandigen Keim-
 ung der Samen, gesat in Topfen. Die Dauer der Temperaturbehandlung bei 

 Versuch I and Versuch II war resp. 13/XII-27/XII. 1933 and 27/111-13/IV. 
 1934. Dabei waren die Lufttemperatur and die Luftfeuchtigkeit in den Ge-

 wachshausern im Durchschnitt wie folgt : 

 VersuchsreiheI II 
  Temperatur im Gewachshaus mit niedriger Temperatur 9.9°C 16.0°C 

          „mit hoherer Temperatur 20.5 „ 21.7 „ 
  Feuchtigkeit im Gewachshaus mit niedriger Temperatur 60 °A 61 

          „mit hOherer Temperatur 67 „ 58 „ 
    Die zu vergleichenden Materialien wurden nach der Beendigung der 

 Temperaturbehandlung and zwar nach 14 Tagen (Versuch I) oder nach 17 
 Tagen (Versuch II) beziehungsweise geerntet, and mittels der Methode analy-

 siert, die der Verf. schon in der ersten Mitteilung dieser Untersuchungen 

beschrieben hat, um den Gehalt an Pektinstoffen, Hemizellulose, Zellulose 

and Lignin zu bestimmen. Dabei wurde der Gehalt der Membranstoffe 

sowohl durch die Pulvermethode von KOKETSU als auch durch die prozentuale 

 Angabe auf das Trockengewicht ermittelt. Der Verhartungsgrad in Geweben 
and Zellmembranen der untersuchten Materialien wurde auch nach den vom

•V
erf. aufgestellten 3 Verhartungsindexen beurteilt, die in der dritten Mit-

 teilung dieser Untersuchungen veroffentlicht sind.



   Die Ergebnisse, gefunden durch die  beiden. benutzten Ausdrucke zeigten, 

dass der Pektinstoffgehalt grosser bei den bei niedriger Temperatur gezog-

enen Pflanzen als bei den bei hOherer Temperatur gezogenen war ; aber der 

Gehalt an Hemizellulose, Zellulose, Lignin and Gesamtmembranstoffen grosser 

bei den bei hOherer Temperatur gezogenen Pflanzen war. Auch zeigte 

sich, dass alle Werte des Verhartungsindexes der Frischsubstanz, des 

Verhartungsindexes der Trockensubstanz and des Verhartungsindexes der 

Zellmembran grosser bei den bei hOherer Temperatur gezogenen Pflanzen 

waren als bei den bei niedriger Temperatur gezogenen. 

   Aus dem Vorliegenden kOnnen wir also vielleicht wenigstens sagen, dass 

niedrige Temperatur die Ligninbildung oder die Verholzung nebst Verhartung 

der Gewebe vermindert.
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