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高等植物に於ける細胞膜質の清長關係特に木化

現象に關す る生理學的研究。第VIII報 。

細胞膜質含有量及び硬化度 と

土壌 水分 との關係1)

藤 田 光

(蜘+八 年六胆+日 受理)

1.緒 言

植物の生活基礎條件 としての水分特に土壌水分は,外 的條件 中最主要なものであると同時に植物

に対する 共物の意義は極めて 多岐に亘つてゐると認める事が出來る。從つて 植物栄養 生理學の見

地からは植物区内の水分 ・外的條件 としての室中水分(温度)及 び土壌中の水分等を劃象 として,

植物の生活現象の様相を攻究する植物水分生理學(31」38)な る一分科 さへ劃 されてゐる現歌であ

る。扨土壌水分 と一般植物の生長との開には密接なる關係が存 し,その多少により生長量乃至発育

度等に差異が現はれる事に就ては吾人の最も普通に知る所であつて,該 事項に關する研究は從來多

くの人々により植物學上か らも將叉慮用的見地からも種々の目的を以てかな り活濃に行はれ,共 業

績撒も枚墨に逗ない状態 である。マ方植物体の生長量延ては発育 度に相違が現はれる事に關聯 し

て其組成に及ぼす 影響に就ても諸學者によつて 研究され,乾 物(3,5>・ 蛋白質乃至窒素(25,32,

41,50,53)・ 一般炭水化物(3,24,25,32,37,40,41,51,53)・ 無機成分(25,32,41,53)等 の含

有量と土壌水分 との關係に就ての業績 も少 くない。 曳

翻つて木化現象乃至硬化現象を中心に して植物に対する 土壌水分の影響に關する 飢往の業績に

就て見るに,先 づ解剖學的に途行された業績の示す所によると木質部の磯達は土壌水分の供給少い

場合 よりも多き場合に良好だ と言はれ(2,4,11,12,13,26,27,35,42,43),機 械的組織の爽達及

び細胞膜の肥厚も亦土壌水分の供給が豊富なる場合に優ると言はれてゐる(4,23,29,42,43,45)。

叉通導組織の磯達に就ては學者により異論あ りて,乾 燥せ る土壌に培養 した植物に於てそれが磯達

は良好だと言つてゐる者 もあるが(7,45),反 封に多漁の土壌に 培養 した植物の方が優ると言つで

ゐる者 もある(29,42,43)。 次に細胞膜質の生成乃至含有量と土壌水分 との關係を取扱つた業績の

示す所によると,ペ クチン質は豊富なる土壌水分の供給下に(6)或 は植物体内の含水量を増加せ し
つ

むる如 き外界條件下に(20,21)培 養 した植物程含量大なる事が知られてゐるが,桑 葉の如 きに於

ては逆に土壌水分の少き場所に培養 された植物の葉程含量が 多かつたと云ふ成績 もある(39)。 ヘ

ミセルロ一ズ の組成分たるペン トーザンの生成は土壌水分の供給少き場合に促進 され(25,33,34,

1)九 州帝國大學植物學教室業績No.99。 本業績 は日本學術振興會研究補助金 に より逡行 された

業績の一部であ る。 鼓 に記 して感謝 の意 を表す る。



52)或 は斯う状態 下に於てヘキソーザンよりペン トーザンへの轄化が促 されると言はれてゐる(33・

34)。樹植物髄内に於ける ペン トーザン含量の多少は植物の多肉性の附輿乃至保水能に關係すと言

はれ,多 肉性の基礎はぺン トーザ ンの含量大なる事に由來す と言ふ ペン トーザン読さへ行はれてゐ

る(33,34)。 併 しEVANS氏(14)がKteiniaartdetttataを 材料に用ひ含水量を異にする二種の土

壌に一ヶ月間 培養 した植物の地上部につ き細胞液及び細胞膜中の ペン トーザ ン含量を比較 した域

績によると,細 胞膜のヘ ミセル ローズ部分 を構成 してゐる1%及 び12%魎 酸液可溶の ペン トーザ

ン含量に差異が認められず結局多肉性に対する ペン トーザン読を支持する事は出來ないと遠べて

ゐる。セル ローズ及び リグニンの含量はHENRICI氏(25>が 諸種草類の発育 経過に件ふ諸域分の

変化と氣候との關係につき研究 した成績たよると,1.4%璽 酸液に不溶であるセル ローズ及び リグ

ニン含量は乾燥期に増加 した と述べてゐる。叉大櫛及び共著者(41)が 三種の土壌水分下に培養 し

た桑葉に於ける粗繊維 ・セルロ一ズ ・サグニン等を比較測定 した所によると,稚 叢用の若葉に於て

は乾燥区葉程之等三成分の含量は大であつたが,批 慧用の成熟葉に於ては各区葉間に差異が認めら

れなかつたと言ふ興味ある 成績を提供 してゐる。両 果樹類の果實特に梨果の 石細胞膜は主 として

セル ローズ及び リグニンよ砂構成 されてゐると認められてゐるが(10),土 壌水分の多少はこの石細

胞群の獲達に關係する事が知られてゐる(1>。

断が正常発育 をなさず不良発育例へば乾害を蒙る如 き場合に幹ては,細 胞膜質の消長が正常時に

於けるそれ と異る事が知られてゐる。久納氏(32)は 乾害の程度を異にする四種の水稻藁の炭水化

物を比較定量 して,ペ ン トーザン含量は乾害の程度が激甚な材料程少か りしも糖類(単 糖,複 糖〉及

び澱粉の含量を合計せる可溶炭水化物の含量は鍾に多かつたと言つてゐるσ而 して同氏綜乾害の激

甚 な材料程 ペン トーザ ン含量少かつた事は可溶炭水化物 よりペントーザンへの転化 が乾害の進む

に從ひ明白に阻害 された爲だと推論 してゐる。街 セル ローズ・リグユン・クチンの含量と見傲 し

得る粗繊維の含量 も亦乾害の程度大なる材料程少き事が 同氏によつて指摘 されてゐる。叉山元氏

及び共著者(53)も 桑の乾害葉 と健全葉 との粗繊維を比較定量 して,乾 害葉に共含量少き事 を認めの
てゐる。.

以上木化現象に重鮎をお き植物体の解剖學的性質 ・細胞膜の 生成乃至含有量等に及ぼす土壌水

分の影響に就ての既往の業績を概観 して來た所によると,細 胞膜質含量と土壌水分 との關係に就て

の知見は部分的には可なりの程度に進歩 してゐるが,木 化現象に關係を持つ主要細胞膜質への綜合

的關心 と云ふ見地 よりすれば未だ必ず しも充分な成果が残されてゐない 。そこで著者は木化現象

に關係する 主要膜質の含量 ・組織乃至は 細胞膜の硬化度等と土壊水分供給度との間に如何なる關

係あるかを明にする目的を以て本研究を途行 し,少 しく知見 を加へる事ができたので茲に報告する

事にした 。

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 指導の下に途行 した ものであつて,始終

懇篤なる指導 を賜は りし同教授 及び定量操作につ き御示教を恭 うしたる森林化學教室西田教授 に

封 し謹みて感謝の意を表する。

II.研 究 材 料 及 び 方 法



四種の草本植物を材料に選び,實 験用植物は豫 め準備 しおきたる所定の植木鉢に苗を移植 し或は

播種 して培養する事に した。而 して適當の大さに達 した時期 より土壌の含水度に 常に差別をつけ

て一定日数 培養 し,以 て供試材料を得る事に した 。鉢内の土壌水分は專 ら灌水の度を加減 して差別

をつけ,そ の区別は便宜上低湿区 ・中1熱区・高湿区の三種とな した 。即 ち低湿区 は灌水により日中

少 し葉が凋萎の程度にある様調節 した区 であ り,中湿区 は灌水により常に植物が健全な生育をなす

様に調節 した区 であ り,高湿区 は植木鉢 を水を盛 りたる大型シャーレ 中に浸 し或は鉢の下部の孔に

ゴム栓をさして 常に過漁の状態 となした区 である。土壌水分処理 開始に際 しては土壌中に小型漏

斗(一 鉢當二個)の 脚部 を挿入 して両後の灌水用とな し,亦鉢内の土壌面はパラヒンを浸潤せ しめ

た洋白紙で封 じ地表面 よりの 水分蒸発 を防 ぐことに した 。叉培養期間 各区の鉢内に於ける土壌水

分が所期の如 く維持 されてゐるか否やを知る目的を以て,長 さ11糎 ・口径1.5糎 の コル ク穿 孔器

を用ひて供試土壌 を採取 して含水量を4-6回 比較測定 して見たが(後 記参照),實 験成績の部に

示 した如 く明かに低湿区 ・中湿区 ・高湿区の順序に 少 ・申 ・多であつた。 なほ土壌水分測定用の

土壌を採取 した時は其都度鉢に填充 した と同一土壌 を略同量だけ補給 した。

斯の如き三種の異 なる土壌水分状態 下に實験植物 を培養 したのであるが,培 養場所は絡 日日光の

よく當る植物園内畠(第 一種實験)と 硝子室(第 二種實験)と の 二個所を利用 した。而 して一定

日数土壌水分含量を異に して 培養後植物体の地上部 を二群宛採取 して 細胞膜質定量用の材料 とし

た 。即 ち採取せる材料は生長調査 ・生量及び 乾量の測定 ・粉埣等をな し供試品 とした 。細胞膜質

の定量(15)は 各 ≧二群の材料につき前回同様に行ひ,其 ・F均値を採る事に した。含量め表示も封

粉末容積法(30)及 び対乾量法のこ表示法により表示 し,其 表示成績を基礎 として細胞膜質含量 と

土壌水分 との關係を考察する事に した。叉組織及び 細胞膜の 硬化度は 著者の 所謂 三種硬化率値

(16,17)を 算出 して,共 敷値の大小により硬化度咋対する 土壌水分の影響を論議する事にした 。

一III _實験 成 績

1.第 一種實験に於ける成績

本實験には供試植物として ヒマハ リ及び ヒユの二種を使用 した。この中 ヒマハ 込は植物園内畠

の 日光のよく當る場所に播種 して苗を仕立てs用 ひ,ヒユ は同畠内に自生中の若い植物を用ふる事

に した 。而 して両植物共発育 均等な苗を前以て 植物園内畠の耕土を一分 目飾でふるつた土壌を填

充 し,更 に一鉢當油粕10瓦 ・硫安2瓦 を加へて 土壌をよく混合 して 準備 しおきたる 普通の ワグ

ネルポット(1/20000反)に 何れ も1933年7月25日 移植 した 。移植時の平均 草丈は ヒマハリで

は10糎 ・ヒユで は5糎 であつた 。両 種植物共各区の鉢数 は3個 宛 とし,一 鉢當 りの個体数 は ヒ

マハ リは2本 ・ヒユは3本 とした 。活着後移植鉢は日光の よく當る畠内に移 し灌水量を加減 して

土壌水分の差 をつけ,両 材料共8月5日 より土壌水分処理 の本操作を開始 した 。操作期間 内に降

雨あ りし時は鉢を屋内に搬入する事に した。 斯くして 一定期間培養後 ヒマハ リは8月30日 に ヒ

ユは9月6日 に地上部を採取 して生長調査 ・細胞膜質の定量乃至硬化率値の算出を行つた 。

各区土壌の含水量測定の成績によると,両 種材料の培養土壌共低湿区 ・中湿区 ・高湿区の順序に



明かに少 ・中 ・多なる事が認められた(第 一表参照)。 叉生長調査成績 によると,伸 長生長を意味

する 草丈 ・重量乃至容積的生長 を指示する 一本當地上部の生量 ・乾量及び 乾燥粉末容積は両種植

物共土壌水分の 増加に件ひ 大区増加 する傾向が認められたが,ヒ マハリの草丈 ・一本當地上部乾

量及乾燥粉末容積には低湿区 ・高湿区植物間に 殆んど差がなかつた 。術植物体 の含水量は ヒマハ

リにあ りては中湿区 植物は僅かなが ら低湿区 植物よ り少かつたが,全 般的に見ると土壌含水度の増

加 と共に増加する傾向が示された(第 一表)。

第 一 表:ヒ マハ リ及 び ヒ ユの 生 長 と土 壌 水 分 との関係(比 敷 を以 て示 す)

調 査 項 日

土 壌 含 水 量(乾 土%)

草 丈(糎)

一本當地 上部 生量(瓦)

}本 當地 上部 乾量(瓦)

一 本 當 地 上 部(蝿)

乾 燥 粉 末 容 積

植物体

含水量

対生量 表示(%)

対乾 量表示(%)

封容積 表示(mg/cm3)

100

(5.669)

100

(71.5)

100

(20.510)

100

(3.992)

100

(6。96)

100

(80.538)

100

(4t3.82)

100

(2375)

222

140

149

157

155

99

94

95

343

98

132

99

97

106

141

144

100265
(5.834)

100120
(67.0)

100113
(7.827)

100107
(2.461)

100108

(3.79)

100102
(68.558)

100107
(218.16)

100108
(1406)

431

134

150

126

125

107

128

130

備考:括 弧 内の数字 は標準値 の實数 を示すo

所で両材料に於ける細胞膜質の比較測定を行つた成績 を見るに,ペ クチン質は土壌水分の増加 に

伴つて明かに共含量を増加する事が認められ特 に ヒユ材料にあ りては其増加度が顯著であつた。

一方ヘ ミセル ローズ ・セル ローズ・リグニン ・全細胞膜質等の含量は飴 り顯著ならざるも
,寧ろ逆

に減少する傾向が認められたが,詳 言すると之等の中セルロ一ズ 及び全細胞膜質は殆ど差異が認め

られず増減に一定 した傾向あるを認められなかつた。 リグニン含量は ヒマハリ材料では土壌水分

の増加に俘ひ減少する割合が梢明かであつたが ヒユ材料で は共減少度が僅少であつた。而 して今

之等の成績を大局か ら見 るに,本 實験の範囲 内では植物髄の硬化の原因となるセルロ一ズ 及び リグ

ニン乃至は植物全膿 としての骨骼 を代表 し得ると思はれる所の 全細胞膜質の生域に封 して土壌水

分 は幾分抑制的な作用をもつ ものの様であるが,温 度(19)・ 日光照射度(20)・ 室中湿度(21)の 如

き外界條件に比すれば 植物体の骨体生成乃至硬化に及ぼす影響は 左程顯著なものでない事を思は

しめた(第 二表)。

叉硬化率 を算出 した成績によると,生体硬化率 ・乾燥区硬化率及び細胞膜硬化率は何れ も土壌水



第 二 表:ヒ マハ リ及 び ヒユの細 胞膜 質含有 量 と土壌 水分 との關係

a}対 粉 末 容 積 法 表 示(mg/cm3)

低湿区2g.98

中湿区23.46

高湿 画28.60

低 温区9.62

中湿 画12.45

高湿区18.74

低湿区

中湿遜

高湿区

低湿区

中湿区

高湿区

3.657

4.050

4。888

1.478

1.920

2.878

100

112

136

100

129

195

100

111

134

100

130

195

46.16

46.36

41.53

86.96

80.73

78.88

b)W乾

8.043

8.000

7.099

13.374

12.451

12.115

100

100

go

100

93

91

量 法

100

99

88

100

93

91

表

105。78

105.25

108.61

131.66

131.70

131.54

示(%)

18.433

17.990

18.568

20.257

20.313

20.202

100

99

.103

100

100

100

100

98

101

100

100

100

63.51

57.16

56.84

60.24

58.83

58.14

11.067

9.869

9.715

9.269

9.074

8.930

100

go

89

100

'98

97

100

89

88

100

98

96

236.43

232.21

235.58

288.48

283.71

287.30

4L200

39.909

40.270

44.378

43.758

44.125

100

98

100

100

98

100

100

97

98

100

99

99

り

備考:1)両 種材料共採取 期に花蕾 を形成 してゐたが,そ の発 育度は土壌水分の少い区 の 植 物程進んでゐ

た0
2)材 料採取 時 に各匹植物の分枝度 を観察 した所 によ ると,ヒ マハ リでは 中灘琶植物に少 し く分枝 が

認め られた が低湿区 及び高湿区 植物 には殆 ど認 め られなかった。 又 ヒユで は低湿区 植 物には殆ん

ど認め られ なかったが,中湿区 及 び高湿区 植 物には明かに 認め られ 其 割合は土壌 含水量の増加 に

伴ふて増加 したo.

分の増加に伴ひ減少する傾向が認められたが,其 減少度は生体硬化率が最大に して乾燥燈硬化率 ・

細胞膜硬化率の順序に少かつた 。而 して之等三種の硬化率値が 土壌水分の増加に伴ひ かか る順序

を示 した事は表示上の性質によること勿論であるが,一 方乾燥盤硬化率及び細胞膜硬化率の値の減

少度が割合に少かつた事は,既 記のセルロ一ズ 及び リグニン含有量の土壌水分の多少による消長か

ら見て當然なるも,植物盤の硬化度 と云ふ立場か らすれば土壌水分の増加は硬化性 を抑制するが其

程度は絵 り顯著でない事を思は しめた(第 三表)。
●

第 三 表:ヒ マハ リ及 び ヒ ユ の硬 化 率 と土 壌 水 分 との関係

低湿区

中湿区

高湿区

低湿区

中湿区

高湿区

5.742

5.691

4.131

9.289

8.792

7.719

100

99

72

100

95

83

29.500

27.859・

28.283

29.526

29.387

29.132

100

94

96

100

100

99

IC9.29

162.41

165.45

19L90

190.53

189.68

100

96

98

100

99

99

71.603

69.941

70.231

66.521

67.157

66.022

100

98

98

100

101

99



2.第 二種實験に於ける成績

本實験にはコスモス及び トマ トを使用ずることに した。此中 コスモスは種苗店よ り種子(晩 嘆
り

の一重白色種)を 購入 し植物園内畠の耕土を填充 したロ径15糎 高さ13糎 の 植木鉢に1940年5

月3日 に播種 したが,5月10日 頃半数 以上の発芽 が認められた。次で6月2日 に一鉢 當5瓦 の

油粕を施 し,6月12日 に間引 して一鉢當 り4-5本 の発育 均等の 個体 を残存 ぜ しめた 。叉 トマ ト

は苗 を仕立て用ふる事に し,草 丈4.5糎 前後に蓬せ し時矢張前記の土壌に油粕を一鉢當10瓦 を混

じて準備 しおきたる ロ径17糎 ・高 さ16.5糎 の 植木鉢に1940年6月15日 一鉢當2個 臆宛移植

を行つた℃而 して土壌水分 凝 甲の本操作開始前迄は畠の中の 日光のよく當る場所におき,一様な管

理の下に培養 した。両種植物共各嘔の鉢敷は四個宛 とし,一鉢當 りの個体数 は コスモスは本操作開

始直前に2個 燈を残 し他は切除 したが,ト マ トは移植時 と同数 とした。斯の如 くして培養中の両

材料は硝子室に持ち來 り,第一腫實験に於けると同様 な方法によりコスモズでは6月25日 よリト

マ トで は6月29日 より土壌水分處理 の本操作を開始 した。而 して一定 日数撒後即ち コスモスは7

月9日 に,ト マ トは7月14日 に地上部 を採取 して生長調査 ・細胞膜質の定量乃至硬化率 の算出等

を行つた 。

両種植物の培養期間中各区土壌の含水量 を測定 した成績 によると,低湿区 ・中湿獄 ・高湿区の順

序に明かに少 。中 ・多であつて,所 期の目的が達せ られた。叉生育調査の成績 に よると,両 朽料共

伸長生長 ・重量乃至容積的生長を示す指数 たる草丈 ・一本當 り地上部の生量 ・乾量 ・乾燥粉末客
　

積は何れ も土壌水分の増加に伴ふて増加すること第一種實験の場合 と同様であつたが5共 増加度が

幾分 より判然 と認められた。 叉植物体の含水量 も矢張土壌含水量の増加に件つて増加する事が示

された(第 四表)。'

第 四 表:コ スモ ス及 び トマ トの生 長 と土壌 水分 との關係(比 敷 を以て示す)

土 壌 含 水 量(乾 土%)

草 、,丈(糎)

一本當地上部生景(瓦)

一本當地上部乾量(瓦)

一 本 當 地 上 部(蝿)

乾 燥 粉 末 容 積

植物髄

含水量

i対生 量表示(%)

封乾 量表示(%)

封容積 表示(mglcm3)

100
(5.921)

100
(48.4)

100
(16.721)

100
(2.739)

100

(3.93)

100
(83.619)

100
(510.46)

100
(3562)

218

138

176

135

140

105

137

132

497

158

241

162

164

106

159

157

100
(5.669)

100
(19.7)

100
(6.328)

100
(0.932)

100

(1.35)

100
(85.269)

100
(578.84)

100
(4011)

148

157

161

134

136

10:3

123

121

382

179

255

181

183

105

148

1zl6

、備考:括 弧内の数字 は標 準値 の實数 を示す。



叉細胞膜質含量 を此較測定 した成績 によると,両種材料共 ベクチン質は土壌水分の増加に件つて

共含量を増すことが示され,コ スモス材料に於て特に共増加度が判然 と認められた。所がヘ ミセル

ローズ ・セルロー ズ ・リグニン及び 全細胞膜質は逆に何れ も土壌含水量の増加に件つて減少する

傾向がかな り明かに認められた.併 し此傾向は ヘ ミセル ローズに於て最も明瞭でセル ローズ・リ

グニン及び全細胞膜質含量の土壌水分の増加に件ふ減少度は全般的に見ると極めて僅少であつた。

之等の成績は大局か ら見ると第一種實験のそれと全 く同ぬ傾向4)ものであつて,本 實験の場合に於

て も土壌水分は植物麗の骨骼 構域物質特にセルローズ 及び リグニンの生域乃至は植物全体 として

の骨骼 を意味 する全細胞膜質の生域に封 し抑制的に作用する事實は認められ るも,其作用度は著者

が先に記述 した如 く温度(19)・ 日光照射度(20)・ 室中温度(21)等 の 外的條件に比すれば 輕度の

ものである事を思は しめた(第 五表)。

第 五 表:コ スモ ズ及び トマ トの細胞膜質含有量 と土壌水分 との關係

a)SS粉 末 容 積 法 表 示!mg/cm3)

低湿 画

中湿区

高湿区

低湿画

中湿 魎

高湿 画

低湿区

中湿 医

高湿区

低湿遮

中湿区

高湿区

17.33

27.08

30.02

23.23

24.08

26.85

2.483

4.012

4.366

3.353

3.512

3。926

100

、

156

173

100

104

116

100

162

176

100

105

117

63.31

58.50

48.55

43.49

41.04

38.78

b)対 乾

9.073

8.672

7.058

6.277

5.987

5.671

100

92

77

100

94

89

量 法

100

96

78

100

95

go

144.70

137.59

133.90

120.82

117.92

115。39

表 示(%)

20.736

20.364

19.481

17.436

17.202

16.874

100

95

93

100

98

96

100

98

94

100

99

97

91.34

88.76

87.07

44.61

43.78

43.52

13.088

13.157

12.669

6.438

6.386

6.363

100316.68

97311.93

95299.54

100232.15

98226.82

98224.52

100

101

97

100

99

99

45.380

46.205

43.574

33.504

33.087

32.834

100

99

95

100

＼98

97

100

102

96

100

99

98

備考:材 料採取 時 に於 け る分枝度 を観察 した所 によると,コ スモスでは低湿区 植物 には殆 ど分枝 が認め られ

なかったが,中湿区 及び高湿区 植 物 にはそれが認め られ其程度は土壌 水分の多い区 の植物程大であっ

た。又 トマ トは各区 植物共分枝 をな し其程度は土壌水分 と共 に矢張増加 した。

術硬化率値 を算出 した所によると,三種の硬化率は何れ も土壌水分の増加 と共に共値を減ずる事

が認められたが,乾 燥体硬化率 はその減少度が僅少であ り細胞膜硬化傘の減少度は極あて僅少に し

て各区植物間に 殆んど差異が ないと言つてよい程度で あつた 。之等の成績 は第一種實験の硬化率

に關する成績 と大膿一致するものであ り,結局本實験の場合に於ても植物区の硬化度殊に乾燥盤か

ら見た硬化度に対する 土壌水分の影響は左程著明なものでない事が認められた(第 六表)。

之を要するに両種實験成績によると,ペ クチン質は土壊水分の増加に件ひ明かに共 含量を増加す



第 六 表:コスモス 及 び トマ トの硬化率 と土壌 水分 との關係

低湿区

中湿区

高湿区

低湿区

中湿区

高湿区

5.494

4.206

3.535

3.516

2.908

2.436

100

77

C4

100

83

69

33.824

'33
.521

32.215

23.874

23.588

23.237

100

99

95

100

99

97

236.04

226.35

220.97

1C・5.43

161.70

158.91

100

96

94

100

98

96

74.536

72.564

73.770

71.2CO

71.290

70.778

100

97

的

100

100

99

るが,ヘ ミセルロ一ズ ・セルロ一ズ ・リグニン及び四種細胞膜質の合量を以て示されたる全細胞膜

質の含量は除 り顯著で はないが 寧ろ逆に減少する傾向ある事が明になつた 。而 してセル ローズ ・

リグニン 及び 全細胞膜質の含量の土壌水分の増加に件ふ減少度は全般的に見るど甚だ僅少なる事

が認められた。組織乃至細胞膜の硬化度 も土壌水分の増加に絆つて減少する傾向が認められたが,

乾燥組織及び細胞膜の硬化度を示す指数の減少度は極めて僅少であつた。

IV.考 察二

上記の研究成績中参考的に行つた 生長調査の結果によると本研究に用ひた條件の範圃内に於て

は植物の 伸長生長 ・重量乃至容積的生長を示す指敷たる植物盟の 草丈 ・一本當 り地上部の生量 ・

乾量及び乾燥粉末容積は何れ も土壌水分の増加に俘ふて増大する結果が得 られたが,之 等の成績は

全般的に見ると飢往の 土壌水分 と生長 との關係に就て行はれた 多敷の業績に一致 してゐる所であ

る。但 し四種材料中猫 り ヒマハ リ材料に於て必ず しも之等の 生長度 を示す指撤が土壌の含水度の

増加 と並行 しなかつたのは,植 物の種類により水分要求度が異なる事乃至は一定乾量生域に要する

水分量即 ち要水量は植物の種類により一様でない と言ふ在來の普通の知見 よりすれば,當 然首旨で

きる結果と思はれ る。叉植物体の水分含量は土壌水分の増加 と共に増大する傾向が認められたが,

この成績 も在來普通に知 られてゐる知見と同一の結果であ り今更敢て論議する必要 もない と思ふ。

扱此庭に本研究の細胞膜質含量と土壌水分 との關係に就ての成績 と既往の此種の研究成績 とを

比較 して見るに,一 致の鮎 もあるが亦不一致の点 もあ りて此点甚だ興味ある所であるが,以 下力銭

る一致或は不一致の成績を得たる理由に就て論議 して見たい 。

先づ ペクチン質は著者の實験では土壌水分の増加に伴ふて其含量を増加する事が認められたが,

この成績 はBUSTON氏(6)が 述べてゐる様に 充分 なる土壌水分供給下に於て急速な生長をなす時

期にペクチン質の生域は多いと云ふ事 と意義 を等 しくした成績 である。叉著者が先に 細胞膜質含

量に及ぼす日光照射度空 中湿度の影響に就ての研究に於て,日 光照射度の減少 ・空中コスモス度の増加

等は植物燈内の水分含量を高めると同時に ペクチン質の 含量を増加せ しめると言ふ事實(20,21)

を見た事と本研究成績に於ける高湿区 の植物程含水量が大で あつた事等を考慮に入れて論議する



時は,植 物を して充分 なる土壌水分供給下に培養 して生長 を促 し同時に区 内含水量を高める如き條

件はペクチン質の生成を促進するものの如 くであ り,從つて含水度高き土壌の植物程 ペクチン質の

含量が多かつた もの と思はれ る。所が中島氏 ぐ39)によると桑葉にあ りては土壌水分の多い土壌 よ

りも少い土壌に培養 鳶れた穂物の葉程全 ペクチン質 として定量 した値は多かつた との事であるが,

氏のこの成績 は著者 の得た結果と反封の傾向になつてゐる。 この相違は恐らく著者は地上部を供

試 した事 ・全 ペクチン質 としてで なく細胞膜中の ペクチン質を定量 した事等に起因 してゐるもの

の如 くである。

ヘミセルローズの含量は低湿区 ・中湿区 ・高湿区植物の順序に少いとが認められたが
,此 結果は

ヘ ミセルロー ズの組域部分たるペントーザンの生成は土壌水分の供給少き場合1・C促進 され(25
,33,

34・52)或 はかNる状態 下に於てヘキソーザンよりベン トーザンへの軸化が促されると云ふ 在來の

知見(33,34)と 類似の成績であ り,叉VAsslLIEv及 びVAsslLIEvWt氏(51)が 小萎の耐乾性に就て

の研究に於て耐乾化処理過程中に於ける諸種炭水化物含量の比較測定をした成績 によると,處理区

の植物は無処理区 即 ち標準区 の植物 よりヘ ミセルロ一ズ の含量が大に して しか もこの耐乾化処理

により形成された体内状態 は非復郎的 とな り固定すろに至ると蓮べてゐるが,こ の成績 とも類似 し

てゐる・それは兎も角とし土壌水分供給度の少き嘔の植物程 ヘ ミセル ローズ含量が多かつた事は

ヘミセルローズ共物の生理的意義及び各区植物の生長度の相違から説明がつ く様に思はれる
。 ヘ

ミセル ローズの4・即的意義tc就 ては從來あ らゆる角度から論議されてゐうが,こ の域分は枢物の生

長に利用されると云ふ事 も相當重祓 されてゐる(36,48)。 今この生長に關與すると云ふ知界 と本研

究の生長調査の示す如 く土壌の含水量高き幅の植物 程生長量大であつた事とを併せ考ふる時は,低

漁区 の植物程生長期間 共物が永 く不活磯状態 におカれた事にな り高湿遜の植物程これ と反対 の欺

態に永 くおかれた事になり,從 つて低湿区 植物饅内に蓄積 されたヘ ミセルロー ズは貯藏的となるが

一方高湿区 植物にあ りては生成 された ヘミセル ローズは生長に利用され貯藏される機會が少か
つ

た爲に・かか る結果を得た もの と思はれる。併 しなが ら本研究の ヘ ミセル ローズの成績は久納氏

(32)が 四種の乾害の程度を異にする稻藁につ き得たる成績即ち ヘミセル ローズの講成分なるペン

トーザン含量は乾害の激甚な材料程少かつたが ,糖 類 ・澱粉の合計値たる可溶炭水化物の含量は之

と反封な傾向が認められ,此 事實よ りして乾害の甚 しき材料程 ペン トーザンの含量少か りしは可溶

炭水化物よりペン トーザンへの転化 が阻害 された爲であると云ふ成績に比すれば相反的の結果に

なつてゐる。所で著者の成績 と久納氏のそれ とが何故に不一致 を示 したかを考察せんに ,久 納氏の

用ひた材料は氏の材料に關する記述に明かなる如 く正常生長をな さず して 著 しく不良な環境即ち

乾燥 と張烈な日照を件つた條件下で不良生長を途げた ものなること,叉 年齢の鐵より見ればたとへ

相當の生長 日数を経過 したるも早期に老域の域に達 してゐた ものの如 く推察され,結 局著者の材料

に比すれば氏の材料は極端な乾燥状態 に培養された ものであることに賜 し得る様である。即ち從

來の文献の示す所によると極端な乾燥状態 に植物を培養する時には 一般に炭酸同化作用は 阻害 さ

れ・砂糖 澱粉の如 き同化生産物の生成 も減退すると言はれてゐるが(8 ,9,28,46,47,'49),此 事

を基礎 として考察 しで見ると氏の分析 した材料に關する限り乾害の程度の甚 しき材料程同化生産



物の蓄積乃至其の利用は少く延ては ペントーザンへの転化 も亦減退 した ものなる事は想像に難 く

ない。從つて氏の材料に於て得たる成績は氏の材料に關する限 りに於て寧ろ當然の事であ り,著者
　

の成績 と一致せ ざる原因は主と して供試材料の培養條件の相違に館着 し得る様に思はれる。

セル ローズ及び リグニンの含有量は本研究の成績範囲 では之を全般的に見ると土壌水分の増加

に伴つて 僅少ではあるが減少する傾向が認められたが,こ の成績 は傾向に於てはHENRICI氏(25)

の所論 と同一の ものであ り割合の1か ら見れば大櫛 及び共著者(41)が 三種の異なる土壌水分下で.

培養 した桑葉の セル ローズ 及び リグニン含量を比較 ・測定 して得たる成績 と類似の ものである。

即ち同氏等は若葉にあ りては乾燥歴葉程之等二成分の含量は大であつたが,成熟 葉に於ては各区葉

問に差異が認められなかつたと言つてゐるのである。所で先づ之等二成分 の含量が土 壌水分の増

加に件ふて幾分減少 した理由に就て考察 したい と思ふの であるが,こ れが爲には土壌水分供給度の

多少の結果として起つた 各区植物の地上部に於ける外部形態的変化 を基礎に して考察することに

より説明 し得 る様である。生長調査の成績 によると,伸 長生長乃至生量及び乾量から見た重量的生

長は何れ も土壌水分の増加に絆ふて増加 し,植 物盤の分枝度 も亦同様な順序を以て増加 したのであ

るか ら,高湿区 の植物程生長過程中に新生部分即ち幼若組織が常に附加 されつ 玉あつた と認めるこ

とができ,此 に反 して低湿区 の栢物は生長が緩慢に して植物組織は成熟乃至老域への一途を辿 りつ

Nあ つた と認める事が出來る。此事はPENFOPND氏(42)の 言ふ如 く,低湿区 植物は生長が不活濃

状態にあるが,高湿区 の植物はそれが活濃状態 にあると言ふ事から見るも當然の様に思はれる。さ

れば高湿区 の植物程生長量は大であつたが,発育 度 と言ふ点 から見れば低湿区 の秘物程全般 的には

進捗 してゐた もの と推察できる。從つて土壌水分の増加に伴ふて セル ローズ及び リグニンの含量

が減少 した ものと解せ られる。

然 しながら土壌水分の多少に件ふ セル ローズ及び リグニン に於ける之等の成績 は,一 二の學者

等が正常組織と乾害を蒙つた組織とに於けるセルロ一ズ 及び リグニン含量を粗繊維 として定量 し

その含量は乾害材料程少かつた と言ふ成績(32,53ノ に比すれば不一致の結果であ・る。此事は翫記

の ヘ ミセルロ一ズ の消長に關 して考察 した如 く,之 等の學者等の用ひ し乾害材料は著者の材料に比

較すれば,過 乾な土壌で而 も強烈な日射 を伴ふことにより不良発育 を途げたものであるため,かL

る材料は生長過程中に於ける 同化作用の如きも著 しく低下 しペン トーザンの如 き物の生威 も阻害

され ると言ふ知見(32)よ りすれば,同 化生産物を基幹 として生成される セル ロt・inズ・リグニン及

び クチンの合量としての粗繊維含量が乾害材料程少かつたのが箏ろ當然である。從つて本著者の

成績が之等の學者等のそれ と一致 しなかつたことには何等矛盾はない と思はれる。

四種細胞膜質の 合計値 を以て示されたる全細胞膜質の含量は 土壌水分の増加に件ぴ減少するこ

とが認められたが,こ れは土壌水分の増加に伴ひ ペクチン質は其含量を増加 したに關はらず,ヘ ミ

セル ローズ・セル ローズ・リグニンは僅少なが ら減少の傾向にあ り,叉 之等四種の細胞膜質中セル

ロー ズの含量が最大であつたため,主 として此物の変化 に支配 された と貝るべきであ り,土 壌水分

の相違による差異の殆んど認められざりしは結局表示法の性質に起因 してゐること明かである。

次に土壌水分の多少 と硬化度 との關係成績を見るに,生体硬化率 ・乾燥体 硬化率 ・細胞膜硬化率



の値は何れ も土壌含水量の増加に件ふて減少するも後二者の減少度は極めて 僅少なる事が認めら

れたが,此 事は既記の各種細胞膜質特にセル ローズ及び リグニン含有量の浩長に就て論議 した所に

より自明の事であるた め今更論議の必要 もあるまい。但 し生体硬化率値が他種の硬化率値に比 し

土壌水分の相違による差異が可な り判然 と認められたのは,高湿区 の植物程含水量大であつた事に

起因 してゐる事明かである。

術土壌水分の増加に件ふ セル ローズ ・リグニン乃至全細胞膜質の含量の減少度が 割合に僅少で

あつたのは,本 實験に於ける土壌水分の範囲 内ではセル ローズ及び リグニンの生域に或は植物全燈

としての骨骼 生成に封 して,吾 人の考ふる如 く顯著な影響を及ぼすものでない事を示 してゐるもの

と思はれる。亦この言論は組織及び細胞膜の硬化度に封 して も適用し得ること勿論である。

更に上記の四種細胞膜質の含量及び三種の硬化率 と土壌水分 との關係に就ての成績 は,植 物盤の

発育度とは如何なる関係 にあるかと言ふ事を考察するのも興味あることであるb勿 論本成績は発

育度其物を中心に して見た場合には 著者の婁に指摘 した言論(16,17,18)に 一致する所であるが,
盲

本研究の材料は何れ も土壌水分の増加に件ふて生長 と爽育の南現象が相並行 しなかつたため,動 も

すれば之等の研究成績の傾向が同一でないかの如 く思はれる顯があると思惟 され るので,そ の相互

間の關係に就て論及 しておきたいと思ふ 。元來生長及び発育 の両現象は 普通同一概念の中に含ま

せて取扱はれてゐる傾きがある様でうるが,嚴 密なζ意義 よりすれば前者は量的現象であ り後者は

質的現象 と見るのが至當である。勿論生長 と発育 とが相件ふて進行する場合 もあるが,生 長が増大

する所稜育 も亦 これ と正比例的に 進捗するとは言へない。所で曇に行ひたる植物盤内に於ける細

胞膜質含量及び硬化度の分布に關する研究(16)に 於ける供試材料は発育 程度を明かに区別 して用

ぴた ものなる事,又 焚育経過に絆ふ細胞膜質含量及び硬化度の変化 に關する研究(18)に 於ける供

試材料は獲生する側芽の如 きは磯生の度毎に除去 して 新生部分即ち幼着組織の 附加を人工的に抑

制 した ものであるか ら,何 れの場合 も生長と同時に発育 も亦進捗 した材料 と認める事が出來る。然

るに本研究の材料は何れ も土壌水分の増加に俘ふて分枝度が増大 し而も之等の新生附加部は切除

しなかつたのであるから,低湿区 ・中湿区 ・高漏区植物の順序に幼若組織の附加量が多かつたと推

察すうζピができ・從つて発 育度 と言ふ点 よりすれば土壌水分の多い区 の植物 程発育 度共物は進歩

しなかつた と認める事が出來る。か く考察を進める時は本研究の成績 は,ペ クチン質は発育の進ん

だ材料に少 く或は発育 経過に伴ふて減少するが,ヘ ミセル ローズ・セルローズ・ リグニ ン及び全細

胞膜質の含量及び 三種の硬化率値は逆に発育 の進んだ材料に大 きく或は発育 経過に件ふて増加す

ると言ふ前行研究の成績(16,17,18)に 一致する鐸である。

叉本研究の成績 を木化現象に關聯 して行はれた 植物体の解剖學的相違 と土壌水分 との關係に就

ての既往の業績 と比較 ・論議するの も亦興味ある事である。撮從來の研究業績の示す所によると,

土壌水分の供給度大なる土壌 に培養 された植物程木質部の発達 ・細胞膜壁の肥厚等 も大に して(2,

4,11,12,13,26,27,35,42,43),從 つて 機械的組織(4,23,29,42,43,45)・ 通導組織 く29,42,

43)等 の叢達 も艮好な りと言はれてゐる。この知見 と本研究の セルローズ ・リグニン ・全細胞膜質

の含量乃至硬化度の成績 を比較 して見るに相容れざる黙がある。然らば この疑義をいかに設明す



るかと言ふことになうが,此 事は次の如 く論議する事により略首肯できると思はれる。從來に於け

る外的條件の相違による植物基本器盲の解剖學的髪異に關する研究に於ては,多 くの場合供試杉料

の採取 と言ふ見地よりすると便宜上植物盤の一定部位の器官を採取 して 研究が行はれてゐる傾 き

がある。斯の如 く器官の一定部位を供試 して比較 された成績 は,共 部分に關 しては眞相 を示 し口叉

或程度迄そめ植物全盤 としての 器械的組織乃至通導組織の磯達度の相違 を示 してゐると見倣 して

も大過なきものの様であるが,嚴 密なる意味に於ては共結果に対する 信用度は少いと認めねばなる

まい。所で本研究に於ける生長調査成績によると,土壌 水分の増加に件ひ生長量が増加 し分枝現象

の如きも進行したのであるか ら,植 物全体 として見れば既記の如 く多漁区の植物程幼若組織の附加

量は大であつたと見て 大過ない様 である。 して見ると比較材料を 一定部位から供試 して行つた解

剖學的業績 と地上部全醗を供試 して行つた 化學分析的成績 とに 不一致あることも首肯出來る事と

思はれる。此種の研究にあ りては 比較材料の採取方法 ・年齢の問題は可な り重要な事項に して過

去に於て も諸學者により可な り論議が行はれてゐる様であ り,MAxlMov氏(38)の 如 きはRIPPEL

氏(45)がSynapisalbaを 用ひ 土壌水分供給度 と葉 ・茎の解剖的差異特に通導組織の発達 度 との

關係成績を注覗 し,此種の研究には一定部位の葉 ・蓮に限らず種タの高 さにある葉 ・茎を供試 し以

て比較實験を行ふ事の 重要なるを述べてゐるのである。叉PENFouND氏(42,43)は 種 々の植物

を材料 とし,土 壌水分の多少と葉 ・茎 ・根の解剖學的相違に關する研究に於て,極 めて若い材料で

は土壌水分の相違による差異が 何れの器官にも認められないが 生長の進捗 した材料では其差異が

判然 と認められた と言つてゐる。氏のこの成績は大櫛及び共著者(41)が 桑葉のセル ローズ及び リ

グニン含量と土壌水分 との關係の研究に於て,若 葉では之等二域分妹乾燥区葉程多かつたが成熟 葉

に於ては各区葉間に差異が認められなかつたと言ふ成績に比較 して見 ると,結 果に於て相反的の も

のであるが甚だ興味を感ずるものがある。術PENFOUND氏(42)は 土壌水分の多きことは器械的

組織の磯達に好都合の様であるが,的 確なる結論を得るためには茎の器械的組織の総断面積に封す

る総葉面積の割合に就て周到なる研究が必要であ り,叉通導組織の磯達 と土壌水分 との關係に就で

言へば矢張水分の増加に伴ひ本組織の磯達は良好であつたけれ ども,本 問題は今術未解決に残 され

てゐると見るべきだ と言つて居 り,立 入つた論議を差控へてゐるのである。斯の如 く解剖學的に行

はれた此種研究の既往の成績 と本研究の成績 とを比較論議 してきた所によると,土 壌水分の多少に

よる植物の解剖學的相違の成績 と定量分析的成績 とを比較 ・検討するためには,比 較材料に於ける

採取方法 ・年齢の如何は 勿論葉 と茎どの生長量の 多少即ち葉的生長量及び茎 的生長量の割合 ・器

官別による本來の 木化性の差異等に封 し鋭 き観察眼を向けることの 重要なることを示唆 してゐる

様である。

以上の如 く細胞膜質の含量及び 硬化度は土壌 水分の多少によ りそれ ぞれの程度に 相違ある事が

示されたが,土 壌水分其物は之等の相違に封 して直接的に作用するのかそれ とも間接的にか と言ふ

問題が起つて來る。所で植物は土壌水分に対する反応 として 含水量 ・生長速度乃至生長量に差異

を生じ,此 事に關聯 して発育 度に相違が表はれて くる事には異論がない事 と思はれ る。別言すれば

土壌水分ゐ多少により異つた体内性歌をもつた植物ができ,之 等の植物は當然細胞膜質含量に差異



を生じ 且叉この相違に由來する硬化度に も差異が起る事明である。 されば細胞膜質含量及び硬化

度に対する 土壌水分の影響は著者の指摘 した如 く,淵 度(19)・ 日光照射度(20)・ 室中温度(21)等

の外的條件 と同様に間接的に作用する所大であると認めるのが穏當の様である。GAUMANN氏(22)

も亦小麦 を種々の溜度で発芽 させ 幼植物の細胞膜質含量の多少は爽芽温度の直接的函敷でな く生

長速度の函藪であると結論 してゐるのである。氏のこの考へは外的條件 としての温度の影響振 り

を間接的と認めてゐること明かである。

最後に本研究成績の磨用的債値に就て一言せんに,以 上の如 く土壌水分 を異に して培養 した植物

臆に於ける主要細胞膜質たる セル ローズ及び リグニンの含量の相違乃至組織及び細胞膜の硬化度

の相違に關する成績は,土 壌水分調節下に或は水分含量が変化 し易い土壌に食用 ・飼料 ・肥料及び

其他に利用する 諸種の植物を栽培する場面に封 して 有意義なる基礎的知見を提供するもの と思は

れる。叉種々の 土壌水分下に培養された 植物膿乃至は乾燥期及び 多漁期等に培養 された植物体の

利用債値の一端を判定する指針を與ふるものと思はれる。

V.摘 要

1)本 論文は ヒマハ リ・ヒュ ・コスモス・トマ トの四種植物を材料vafilひ,三 種の異なる土壌水

分下にて一定期間 鉢栽培後全地上部を採取 して材料 とな し,主要細胞膜質の含有量及び硬化度に封

する土壌水分の影響に就て研究 した成績を記述 した ものである。

2)土 壌水分は低湿区 ・中湿区 ・高湿区 の三種に区別 し,そ の調節は灌水量及び灌水方法 を異に

して行つたが略所期の目的が達せられた 。植物の培養は戸外 と硝子室とで行ひ,前 者 を第一種實験

後者を第二種實験 とな した。但 し成績から見ると此両種實験法の結果は大 同小異であつた 。

3)細 胞膜質としてはペ クチン質 ・ヘ ミセルロー ズ ・セルロ一ズ 及びリグニン を定量 し,之 等四

成分の合 量を以て全細胞膜質とした。 而 して之等膜質の含量は対 粉末容積法及び対乾量法により

表示 した轍値によ り考察する事に した。叉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 。考察することに した。街参考 として 供試材料採取 の際生長調査及び含水量の測

定をも行つた 。'

4)生 長調査 の成績 によると,草 丈 ・一本當地上部生量及び乾量は一般に土壌水分の増加に俘び

増加 する事が認められた 。植物腱の水分含量も矢張土壌水分の増加に件ふて増大することが示さ

れた。叉各旺植物の分枝度は低湿 ・中湿 ・高湿区植物の順序に少 ・中 ・多であ り,土壌水分の多い

区の植物程新生部分即ち幼若組織の附加量が大で あつた様に思はれた 。從つて此事 と伸長乃至重

量生長量とを合せ考ふる時は,植物全体 としては土壌水分の多い区 の植物程生長量は大であつたが,

発育度は反封 な關係にあつた事が推察された 。

5)細 胞膜質含量と土壌水分の多少との關係に就ての成績によると,ペ クチ ン質は土壌水分の増

加 俘ふて其含量を増加 したが,ヘ ミセルロ ーズ・セル ローズ・リグニン及び全細胞膜質は反封に

其含量を減少する傾向にある事が 認められた。然 し後三者の減少度は 全般的に見ると 僅少であ

つた。



6).硬 化度 と土壌水分の多少との關係に就ての成績 によると,生体 硬化率 ・乾燥盤硬化傘及び細

胞膜硬化率は何れも土壌水分の増加に件ふて共値を減少する事が認められたが,後 二者め減少度は

割合に僅少であつた。

7)セ ル ローズ ・リグニン・全細胞膜質の含量乃至硬化度を示す指敷が土壌水分の多少により判

然 と認められず寧ろ僅少であつた事は,植 物体の骨骼 組成分の生成乃至は此に由來する硬化度に封

して土壌水分の多少は左程顯著な影響を及ぼすものでない事が推察された。

8)土 壌水分の植物区の骨骼 組成分乃至硬化度に対する影響振 りは,土 壌水分の多少によるセル

ローズ・リグニン.及び 全細胞膜質等の含量乃至は硬化率値の相違 ・生長量及び 分枝度の相違等を

比較 して論議する時は,主 として植物膿の発育度に支配されると見るのが至當の様に 思はれた 。
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PHYSIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN  UBER DIE VERANDERUNG 
• DER MEMBRANSTOFFE AN DEN HOHEREN PLANZEN MIT 

 BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER VERHOLZUNG. VIII. 

 EINFLUSS DER BODENFEUCHTIGKEIT AUF DEN MEMBRAN-

      STOFFGEHALT UND DEN VERHARTUNGSGRAD 

                 DER PFLANZEN

(Zusammenfassung) 

  Teru FUJITA

   Die Beziehung zwischen dem Gehalt an verschiedenen Membranstoffen 
des Pflanzenkorpers und der Bodenfeuchtigkeit ist noch nicht geniigend 

bekannt. Um einige Beitrage zu dieser Frage zu erbringen, wurde diese 

Untersuchung mittels Topfkultur-Materialien von Helianthus annuus, Amaran-
thus inamoenus f. viridis, Cosmos bipinnatus und Solanum Lycopersieum 

ausgefiihrt. 
   Der Grad der - Bodenfeuchtigkeit wurde erzielt in drei verschiedenen 

Stufen, und zwar hauptsachlich durch die Regulierung der Bewasserung. 

Der Gehalt des Bodenwassers jeder Klasse wurde drei- oder viermal wahrend 

der Kultur gemessen. Der Wassergehalt in drei verschiedenartig behandelten 
Boden, gegeben durch die prozentuale Beziehung auf das Trockengewicht 

des Bodens, betrug im Durchschnitt 5.669, 12.560, _19.442 / bei Helianthus, 
5.834, 15.445, 25.171 % bei Amaranthus, 5.921, 12.886, 29.434 % bei Cosmos 
und 5.669, 8.388, 21.678 / bei Solanum beziehungsweise. 

   Als Versuchsmaterialien wurden die oberirdischen Teile der Pflanzen 
nach 25-tagiger bei Helianthus, 32-tagiger bei Amaranthus, 14-tagiger bei 

Cosmos und 15-tagiger Feuchtigkeitsbehandlung bei Solanum benutzt. Mittels 

der in der ersten Mitteilung dieser Untersuchung beschriebenen Methode 
wurde der Gehalt an Pektinstoffen, Hemizellulose, Zellulose und Lignin be-

stimmt. Dabei wurde der Gehalt der Membranstoffe sowohl durch die 
Pulvermethode von KOKETSU als auch durch die prozentuale Angabe auf das 

Trockengewicht ermittelt. Der Verhartungsgrad des Gewebes und der Zell-
membran wurd0 nach den vorher vom Verf. aufgestellten 3 Verhartungs-

indexen beurteilt, die in der dritten Mitteilung dieser Untersuchung verof-

fentlicht sind. 

   Die Ergebnisse gegeben durch die beiden oben erwahnten Ausdrucks-
weisen stimmten im ganzen iiberein voneinander, und zwar zeigten, dass 

der Gehalt an Pektinstoffen um so grosser, der Gehalt an Hemizellulose, 

Zellulose, Lignin und Gesamtmembranstoff urn so geringer war, je hOher



die Bodenfeuchtigkeit war. Aber die  Veranderung des Gehaltes an den drei 

Letzteren, die der Verschiedenheit der Bodenfeuchtigkeit begleitet ist, war 

im allgemeinen nicht gross. Auch wurde es bemerkt, dass alle Werte des 

Verhartungsindexes der Frischsubstanz, des Verhartungsindexes der Trocken-

substanz and des Verhartungsindexes der Zellmembran urn so geringer war, 

je hither die Bodenfeuchtigkeit war. Aber der Grad der Veranderung an 

den beiden Letzteren war gleichfalls nicht gross, wie es bei der Veranderung 

des Gehaltes an Zellulose, Lignin and Gesamtmembranstoff der Fall war. 

   Wir konnen also wenigstens sagen, dass hohere Bodenfeuchtigkeit die 

Ligninbildung oder die Verholzung nebst der Verhartung des Gewebes ver-

mindert, aber dass diese Erscheinung ist nicht bedeutend, falls, wie diese 

Versuche geplant war, andere aussere notwendige Entwickelungsbedingungen 

nicht ungunstig bestehen. 

               Botanisches Institut, Kyushu Kaiserliche Universitat.


