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植物体 内物質含有量測定に「組織粉末法」を

利用する事の効果に就て

II.種 子の乾量及び灰分含有量の比較測定1)

纐 纈 理 一 郎

深 城 貞 義

(昭 利 二 年 五 月 一 日受 領)

1.前 書 き

種々の鍾子の物理的性質及び成分含有量の比較 を行ふ事は,菅 に植物生理學上の重要問題

で あるのみならす,農 業共他の實用方面に於て,常 に必要を感する事柄であるか ら,其 比較

測定の正確 を期する事は無論,其 比較方法を合理的ならしむる事に就て,充 分なる注意 を佛

ふを要する事は言ふまで もない。種子叉は其含有質の重量叉は容積 を正確に測定 する方法に

開しては,夫 々の正確 なる度量衡器を正確に使用 する事に依て,現 今略遺憾なきを期し得 る

のであるが,一 方比較方法に就て,與 へられた る場合に如何なる方法によるのが合理的なる

やに就ての顧慮が不充分である場合が多い様 に思はれる。例へば種子の物質含有量を測定比

較するのに,一 定粒数を土台 にした り,或 は一定風乾量(生 量)叉 は乾燥量を土台 とした り,

或は父 一定容積を土台 にした りするのであるが,何 れも材料選択 上の誤差が多分にあるのみ

ならす,容 漬測定には多大の測定上 の誤差 を豫期せねばならぬのであるから,何 れも用ひ得

べき範囲 が極限せ られ,與 へられたる場合に如何なる比較法によるのが最 も誤差の少き結果

を得 るかに就て大なる考慮 を要する。叉種子の含む乾燥物質の重さの比較,換 言すれば其比

重の比較 を行ふに際 して,普 通に行はるる様に乾燥種子の一定容鎖の重量とか,與 へ られた

る乾燥種子共儘のものの比重 とかを測定したのでは,種 子に含有せらるる乾燥物質共物の正

確なる重量叉は比重てふ概念から離れた,別 義な換言せぱ間に合せ的な或物のみを得るに過

ぎない。

1)九 州帝國大學植 物學教室業績第十六號。 本論文 は丈部省下附の自然科學研究補助 金に よりて行 は

れれ ろ研究業績 の一部 な り。



今鼓に乾燥物質の含有密度を異にした二種の種子があるとし,両 者の乾燥物質重量叉は比

重を比較する必要に迫 られた時に,如 何なる方法によるべきかに就ては,可 な り考へさぜ ら

れる。 こんな場合嚢に纐纈(1.2)に よりて唱導せ られた例の 「組織粉末法」を利用 したな ら

ば と云ふ考が當然浮んで來 る筈で,要 は種子に含有せ らるる乾燥物質を全部粉末 となし,其

一定容積の重量を測定比較する事によりて,密 度の差異から來る誤差を除去せんとするので

ある。乾燥粉末の1cm3に 相當する重量は,元 より眞の意味に於ける比重を示すものでは

無いが,種 子密度の差或は種子中に含有せらるる室氣の量の差異を不問に附して測定 した所

謂種子の比重なるものよりも,遙 かに意義 ある激値で,之 に 「粉末比重」 とでも命名 して,

種子の一物理的性質として,比 重の様な意味に取扱ふたならば,種 子の性質を比較する上 に

価値ある一つの目安 となり得ると思はれる。言ふまでもなく此粉宋比重の測定は,菅 に穣 子

の性質の比較の場合と限つた事は無 く,植 物体叉は共部分的組織 器官の性質の比較 に別ひ ら

れ,叉 動物体 の組織にも応用が出來る筈である。

斯 く考察し來 ると 「粉末比重」測定の基礎 となる 「組織粉末法」利用が,種 子の性質の比

較の上に大なる効果 を齎 らす事 となるのであるが,こ こに問題が起るのは,元 來 「組織粉末

法」には粉末容積を測定する上に常に一定程度の測定上の誤差 を豫期せねばならぬのである

か ら,斯 様に除 くべからざる誤差 を伴ふ測定法が,果 して理論と一致 する様な良結果を得 し

むるに足るかどうかの疑問で,之 は是非とも實際に測定を行つて見て,共 結果を土蔓として

解決せられねばならぬ。

そこで我 々は此問題の解決 を得 るために,先 づ 「組織粉末法」による測定上の誤差が,他

の測定法によりて起る誤差に比 して,如 何なる程度の ものであるか を吟味 する必要を感 じた

ので・数種の穀靴 材料として・此吟味 を行つて見た。

2.種 々の測定 法 に伴ふ 誤 差 の吟 味

種子叉は種子の含有する物質を比較測定せん とするに當 り,種 々の場合に遭遇するのであ

るが,就 中普通に遭遇する場合は,(1)一 ・定容積叉は一定重量に相當する粒数の比較,(2)・ ・

定容積叉は一定粒数 に相當する風乾量の比較,(3)一 定容積 ・一一A定風乾量 ・一定粒数に相當

する乾燥量の比較,(4)一 定容積 ・一一定重量 ・一姥粒数 の種子中に含有せ らるる某物質の含

有量の比較等であつて,荷(5)一 定粒数 叉は一定重量に相當する容積の比較 も時には必嬰 を

感する事である。

麗が之等に關する比較測定は夫 々に考案ぜられた度量衡器の使用によりて行はるる事で,



與へられた場合 に如何なる度量衡器を利用して,如 何なる方法によりて測定するのが一番誤

差が少いか と言ふ問題 は,夫 自身 に於て重要なる研究問題であり,殊 に實用上痛切に必要を

感する問題であるから,實 用方面に於て少なか らざる注意を喚起 し,研 究 もせられて居るの

であるが(4参 照),鼓 では斯かる方面に深入 りするのが問題では無 く,要 は我々が用ひん と

する 「組織粉末法」による測定結果が,普 通に行はるる測定結果に比して,如 何なる程度に

確實さを発揮 し得 るかを知 りたいのが目的なのであるか ら,我 々は軍に實験室内に於ける小

規模な測定を,メ ツスチ リンダー及び天秤によりて行ひ,前 記の如き種々な場合に於ける測

定結果につき,共 測定上の誤差如何 を見たに過ぎない。

材料 としては,玄 米 ・裸麥 ・小麥 ・タウモ ロコシ ・粟 ・ライ麥 ・モロコシ・カラスムギの

八極につき,各 一・品種つつを刑ひ,各 種につき一部は市場に出さるる程度のままにて供給せ

られた材料 を共儘用ひ,他 部は不良な穀粒を去つて精選 した ものとなし,結 果各種につき不

選及び精選の二群,合 計16群 の材料 を使用した。

そして極子容積の測定は普通の如 く穀粒間に存する既隙 を無視 した測定法と,水 によりて

穀粒間に 存する室間の体積 を測定して,之 を除去した る穀粒の實容積の測定 とを行ひ,重 量

に關しては,供 給 された材料に劃 して特別な虚置を行はすに測定 した ものを風乾量(生量)と

し,102。Cの 定温乾燥器内にて一日間乾燥せしめたものの重量を乾燥量とした。 而 して種子

粉末の製法及び共容積の測定は総て最初纐纈によりて記載せ られた方法(1.p.152)其 儘に

從つたのである。即ち粉末の容積叉は重量は何れも絶対乾 燥の粉末に就てである。

測定は常に同一材料で同一方法 を繰返す事三同,共 結果が如何なる程度に一致するかを誤

差の算出によりて比較 したのであるが,誤 差算出法は三同の結果の平均 値を100'と レた場合

の,細 に於ける結果の比敏の誤瀧¥式 縦 つて難 したもので凄 するに誤差を平

均値に饗する百分率にて示 したのである,

測定は粒数 ・風乾量(生 量)・乾燥量 ・次分含有量 ・室隙 を無視 した普通の容蟹 ・室間を除

去 した實容積の六種 を行つたのであるが,材 料には一定容積 ・一定實容積 ・一定粒数 ・一定

風乾量 ・一定乾燥量 ・一定乾燥粉末容積の六通 りの材料提供法に区別して・夫 々の測定に際

して夫 々の可能なる提供法に從つて測定を試みた。 而して鼓に 一定容積 と言つたのは常に

10,cc.(室隙除去の時は換算による),一 定粒数 と言つたのは タウモロコシの場合には10粒

他の総ての場合は100粒 を用ひた,そ して一定風乾量とは常に10gを 意味 し,一 定乾燥量 と

は矢張 り常に109を 意味するのであるが,之 は前以て材料 を絶対乾 燥せ しめてから所要の重

量だけを提供 したのでなくて,先 づ風乾材料109を 絶対乾 燥せしめて其重量を測定し・之よ



り109乾 燥量に野する数値を換算するの方法を取つたのである。 それか ら一定乾燥紛末量

とは常に3cc.を 用ひたのである◎

各材料に於ける各測定結果の平均 誤差 は粟に於て二三可な り大なるものがあつたが(… 定

粒数 に就て其次分含有量を測定 した場合に ±16.63%,一 定容積 に就て共次分含有量を測定し

た場合に ±5.83%,一一一se粒数に就て其容積及び實容積測定の場合に ±10.23%及 び ±6.73%の

1平均誤差 を得た)共 他の総ての場合には誤差は何れも4 .47-O.OO%で あつた。 そして一・一一定乾

燥粉末量を提供材料 とした場合には,次 分測 定に際しては最大 ±4.17%最 小 ±O.50%,乾 燥

量測定の場合には最 大 ±2.10%o最5小 ±0.10%で あつた(第 一表)。

第 一 表 種 々の場合 に於 ける種 々の測定法 の誤差率

粒数 を測定 し
すご場合

風乾量(生量)
存測定 しすご場合

乾燥量な測定
し7こ場合

灰分含有量を
測定 し†こ場合

容積存測定 し
才こ場合

實容積な測定
しすこ場合

最大値

最小値

平均値

街各測定結果の誤差の程度を比較するために便宜上各16種 の材料にて得た 平均誤差の値

の平均 値を算出して見 ると最大値 ±3.02%(一 定粒数 の材料にて次分含有量を測定 した場合)

最小値 ±0.30%(一 定風乾量の材材で,乾 燥量 を測建 した場合)の間 にあるのであるが,・

定容積の乾燥粉末にて測定した 場合に於ては,乾 燥量を測定した 場合には 誤差の平均 値は

1.01%,衣 分含有量を測定 した場合には ±1.93%で あつた(第 一・表)。 そ して試 みられた6種

の材料提供法相互の間の優劣 を比較するために,夫 々の提供法によりて行はれた測定結果に

就ての誤差の平均値の其叉平均 値を算出して見ると一定容積法では ±1.02%,一 定實容積法



では ±1.02%,一 定粒数法では ±2.00%,一 定風乾量法では ±0.76%,一 定乾燥量法では ±0.91

%,一 定乾燥粉末容積法では ±1.47%で ある(第 一表)。

さて斯様な計算法に よつて得た結果によつて各材料提供法による測定上の誤差の大小を見

ると粉末容積法に於 ける誤差は一定粒数 によつた場合に次で大であつて,他 の場合に比 して

梢 々劣つて居る様に見えるのであるが,粉 末法によりて乾燥量を測定した場合の誤差の平均

値は前記の如 く ±1.01%に 過ぎないのであ り,灰分 含有量 を測定 した場合の誤差の平均値

は ±1.93%で 之が梢大であるのは,元 來他の場合では用ひた材料が割合に多 くて之に含まる

る次分の量が可な りに大であるのに反 し,此 場合6'は粉末3cc.を 用ひたのに之に含有せ ら

るる灰分の實量は大抵50mg以 下で重量測定上の誤差が起 り易いと言ふ 理由が含まれて居

る。然しそれは別としても此方法による誤差は最大値が ±4.17%,平 均値が ±1.47%で あ

る事は他の場合に比 して大なる遜色が ある課でな く,從 つて此比較考察の結論として:一 定

乾 燥 粉 末 容 積 の 材 料 を 提 供 し て 種 子 の 乾 燥 重 量 や 含 有 物 質 量(友

分)を 測 定 す る の は,同 一 材 料 の 測 定 結 果 の み を 必 要 と す る 場 合 に

於 て も,他 の 方 法 に よ る 場 合 と 略 同 様 程 度 な 確 實 さ を 以 て 行 ふ 事

が 出 事 る。と言ひ碍る。

両 我 々は 別 に米 と小 変 とを材 料 として,夫 々粘選 した もの,不 選 の もの,粘 選 した 残 りの

屑 の もの 三群 を区 別 し 合 計6群 の 材 料 に就 て 一 定 容 積 ・一定 實 容 積 ・一 定 粒 数 ・一定 乾 燥

粉 末 容 積 の 四通 りの 材料 提 供法 に よ りて,乾 燥 量 の測 定 を各 三 同 つ つ 行 つ て 見 た 結果 の平均

誤 差 を算 出 し,そ して6群 に於 て 夫 々各 提 供 法 に よつ て 得 た 測 定 結 果 の誤 差 の 値 の平均 値

を算 出 して見 た ら,夫 々の 提供 法 に劉 して ±0.87%・ ±L70%・ ±1.12%・ ±1.75%で あつ た 。其

外=三群 の米 に就 て 一・定容積(10cc.)・ 一一定 乾燥 粉 末 容 積 の 二 通 の材 料 提 供法 に よ りて,次 分 含

有 量 の測 定 を 各三 回 つ つ 行 つ て,其 誤 差 の平均1直 を求 め た ら 一一・・定 容 積法 では ±2.63%の 誤

差 で あつ た が,粉 末法 の は ±1.3%に 過 ぎな か つ た 。

3.「 粉 末 比 重 」 の 比 較

前項に於ける吟味の結果種子の性質の激量的測定法の一として,問 題の 「組織紛末法」が

略從來の諸方法と同…程度の正確さを以て利用せられ得る事を確かめ得たのであるが,次 に

起る問題は種々の性質を異にする種子相互の問に於ける比較を行ふ場合に於ける効果如何 に

就てである。そこで我々は先づ種子の乾量の比較 を試み,此 際 「組織粉末法」による測定,換

言せば 「粉末比重」の測定が如何なる結果を齎すかを知 らん とした。



異なる性質の種子の比較は,第 一には同一品種の種子の優良品と劣等品との比較,第 二に

は異なれる品種叉は極類の比較てふ二つの場合に於て必要を感するのであるか ら・我々は先

づ共第一の場合に就て手 を下した。然し同一品種に驕する優良品 と劣等品 とを手に入れ るこ

とが出來なかつたので,夫 々供給せ られた ・一品種につき精選 した もの と不選の もの(共 儘の

もの)と の二に区別し,両 者の問に比較 を試みたに過ぎなかつた。

用ひた八種の穀類に於て精選した もの と不選のものとの差別は,一'定 容積 ・一定實容積 ・

一定生量 ・一定乾量の材料供給によりて其内に含まるる穀粒の激を比較 して見ると,何 れの

穣類に於て も常に不選の ものは精選の ものに比して粒数が大で,假 りに各麓類につき夫々四

つの材料提供法による測定結果に於て,精 選のものに於ける結果 を100と したる場合に於け

る不選の ものに於ける結果の比数 を禺し,各 種の穀類に於ける四つの結果の平均値を求めて・

各種に於ける不選の ものが精選Dも のに比 して粒数が多い割合 を見 ると,元 より種類により

て程度が違ふが1.5-19.5%の 差異ある結果 となつた(第 二表)。

第 二 表 精選 群と不選 群とに於け る穀粒数の比較

(精選群に於け ろ測定結果な100と した場合の不精選群に於 ける測定結果)

米

裸麥

小 饗

タ ウモ ロ コシ

粟

ラ イ麥

モ ロ コ シ

カ ラ ス ム ギ

各一種 の測定値は皆三同の測定の平均 であ ろ

斯様に粒数 に於ては明かに差別が現はれて居 る各種穀類に於て,其 乾 量の比較 をして見 る

と,結 果は材料供給法の如何によりて或程度の不一致 を來 し,一 定粒数 による材料提供法の

場合には,総 ての材料に於て不選の ものの重量が少 く,其 少き割合は2-19%で あつた。 此

結果は當然な事で,不 選のものの穀粒は精進の ものに比して小で,其 容積の小なる割合(1.5-

19.5%)と 樹比すれば自ら明かである。

ところが一定容積 ・一定實容積 ・一定風乾量 ・一定乾燥粉末容積 による材料供給法に於け

る測定結果は,互 に少 しつつ異つて居 り,全 材料 を通 じて一貫 した様な傾向を認め得なかつ



た,夫 々の材料供給法には夫々の理論上か ら來 る誤差の原因があるのであるか ら,各 方法に

よった結果の不 一致 を來す所以を考察して見ると,多 少言ふべき事が無いでは無いが,何 れ

の方法によつても不選のもの と精選のものとの差が5%以 内に在つて,之 を平均誤差に換算

すると實に小なるものとなるのであるから,測 定上 の誤差の範囲 に入つてしまふ こととな り,

其誤差の因て起る所以の考察は無意味に絡 ることとなる。つまり此場合一定容積・一定重量・

…定粉末量何れによつ て比較 して見ても,精 選 と不選 との乾量の差は測定上の誤差以内にし

か表はれない,換 言すると一定 した意味ある区別が困難であると言ふ事に錦する(第 三表)。

第 滋 表 精選 と不選穀粒 とに於け る乾燥 量の比較

(精選粒 の測 定結果私100と しtこ場合の不選粒の測定結果)

玄 来

裸麥

小 饗

タウモロコシ

粟

ラ イ 審

モ ロ コ シ

カ ラ ス ム ギ

各 一4種の測定値は皆 三回測定の平均結果であ ろ

然るに與へられた八種の穀類相互の間に於ける乾量の比較に至つては,問 題の性質が変つ

て來て,鼓 に面白い結果を得たのである。異なれる毅類の比較には精選種に於て得た測定緒

果のみを考慮する事にし,八 種の材料に於て一定容積 ポー定實容積 一 定風乾量 ・一定粉 末

容積の四材料提供法によつた測定結果に於て,夫 々其平均 値 を100と した場合の比敦 を算出

して,各 極相互間の差異 を考察したのであるが,各 材料提供によりて夫々異つた結果が出て,

興味ある考察 を誘導することとなつた。

先づ一定風乾量(生 量)に よつた場合を見るに,八 種の材料に於ける測定結果が互に甚だ

しく類似し,比数 の開 きは99-101の 問にあつて(第 四表),之 によると何れも其乾量が略同

一である・言ひ換へると何れ も等量の乾燥物質 を含有するど詳ふ事 となる・然 し之は風乾章

を基礎としての測定であつて,各 材料に含まれて居た含有水量を算出して見ると何れ も僅少

で12,7-'10.4%に 過 ぎないのであるから,材 料の重量の大部分は乾量からなることとな り・結

果は乾量劃乾量の比の測定に外な らないものとな り,何 れの材料で もそれが1に 近似する



のは當然な事である。だか ら一定風乾量を基礎 としての乾量の比鮫は意味 をなさぬ事となる

のである。

第 四表 種 々 の 穀 類 の 乾 燥 量 の 比 較

モ ロ コ シ

タ ウモ ロコ シ

ラ イ 屡

小麥

カ ラ ス ム ギ

裸 饗

粟

玄 来平均

次 には 一定 容積 を基 礎 と して の測 定 結果 で あ るが,之 れ に は普 通 の容 積 に よつ た 場 合 と穀

粒 間 の室 隙 を除 去 した 實容積 に よつ た場 合 とが あ り,之 を比 較 して 見 る と,普 通 容 積 に よつ

た 場 合の 比数 の 開 きは86-112で あ り,實 容 積 に よつ た 場 合で は共 開 き92-108で,前 者 の場

合 の 方 が 開 きが 大 で あ るか ら,比 較 の 場 合 に は都 合が よい様 に に見 え るが,共 開 きの 大 な る

所 以 は 穀 の 大 小 に よる間 隙 の 差が ノ(であ る事 が與 つ て 力 あ る もの と考 へ られ るので,材 料 提

供 法 に 由來 す る誤 差 が 多 分 に含 まれ て居 る と見 て よい の で此 場 合 に 開 きが大 で あ る事 は あ ま

り意 味 をな さぬ 。

虚 で此両 提 供 法 に よつ 七測 定 した 乾燥 量 の 値 の大 小 に よ りて,材 料 を配 列 して 見 る と,普

通 容 積 法 に よつ た場 合 に は1.玄 米 一一2・粟 一3・小 変 一4ξ裸麥 一5・モ ロ コ シー6・ラ イ麥 一7・ヵ

ラ ス ム ギー8.タ ウモ ロ コ シの 順 序 で あ り,實 容積 に よつ た 場 合 には1・ 玄 米 一2・ 粟 一3・裸

麥一4.カ ラス ム ギー5.小麥 一6・ ライ麥 一7.タ ウモ ロ コ シー8.モ ロ コ シの順 序 で,多 少 の差

は あ るが,玄 米 ・粟 に於 て 大,タ ウ モ ロコ シに 於 て 小,小麥,ラ イ麥,裸麥 が中間 的 で あ る等

の点 に於 て 似 て 居 る。

然 るに粉 末 容積 法 に よつた 場 合で は,結 果 が 大 分 異 つ て居 り,先 づ 共 比 撒 の 開 き を 見 る と

88-・112で あつ て 前 記 實 容 積 に よつた 場 合 よ り も遙 か に大 で あ り,此 瓢 異 種 比 較 の 場 合 に都 合

が よい 。 そ して 比数 の 大 小 に よる 順 序 は1.モ ロ コ シー2・ タ ウモ ロ コ シー3・ ライ麥 一4・ 玄

米 一5・小麥 一6・粟 一7・裸麥 一&カ ラス ムギ とな り,前 記 容積 に よつ た場 合 に比数 が 小 で あ つ

た もの が逆 に大 き く表 は れ て 居 る(第 四表)。



さて粉末容積によつた場合と穀粒容積 によつた場合との結果が,何 故に斯様に著 しき差異

を來すかに就て考察して見るに,穀 粒容積 によつた場合には,假 令それが間隙 を除去した實

容積によつた場合でも,各 穀粒の實質内に存する室間の 大小,換 言すると穀實質の密度如何

が無視せ られて居 るのであるか ら,實 質の密度を異 にした穀類の容積重を比較する事により

て,共 實質の重量叉は比重を測定 したならば,其 結果には密度の差異から來 る誤差が多分に

含まるる事となる。そして當然の結果 として密度の小な る即ち實質内に室隙を多 く含む もの

の測定結果は實際 よりも割合に小であるかの如 く表はれ來 り,逆 に密度の大なる嶺類に於け

る測定結果は割合に大きく表はれ來 る筈である。'

ところで,用 ひた材料の内でモロコシや タウモ ロモロ コシは實質が割合に粗であ り,玄 米

や粟では割合に密であるか ら,前 者に於ける測定結果は實際 よりも小 さく,後 者に於ける測

定結果は實際 よりも大 きく田るべき筈であり,ま たカラスムギや裸麥 に於て も恐 らく米や粟

と同じ様な關係にあると思はれる。だか ら此方法によつた實験の結果は軍に見掛け上の もの

で,密 度の差から來 る誤差 を修正せねばならぬ事 となる。然 るに粉末容積によった場合には,

嚴格には言へないまで も,材 料の密度から來る誤差は先づ無いと見ても大過が無い筈で,さ

ればこそ,恰 も鍛粒容積によつた結果を修正して得たかの様な結果を得たのであらう。

斯様に考察 して見ると,麺 子の實質の乾量の比較は粉末容積 によつた場合の方が,合 理的

な結果を來す もの と思はれる,そ して普通の方法によりて測定ぜ られる種 子の比重なるもの

は,實 質の密度を無視 した陶に合せ的の もので,之 によりて實質の重量關係を云々するのは

危険である,之 に反して 「粉末比重」 によ りて比較すると,眞 の意味の比重の比較では無い

まで も,之 によつた と同様の意義 をもつ結果 を得る事 となる。で,此 項に於ける結論 として

種 子 の 實 質 の 重 量 の 比 較 を 行 ふ 場 合 に は 組 織 粉 末 法 を 利 川 し て

「粉 末 比 重 」を 測 定 比 較 す る 事 に よ り て 最 も 合 理 的 な 結 果 を得 ら

れる。と言ひ得るのである。

4.次 分 含 有 量 の 比 較

先づ各穀類に於て,精 選のものと不選のものとの次分含有量の比較を一定容積 ・一定實容

積 一 ・定粒数 ・一定風乾量 ・一定乾燥量 ・一定粉末容績の6通 りの材料提供法によりて行

つて見たが,共 内一定粒数 によつだ場合は當然の結果 として常に不選のものに於て小である

の結果を得たが,他 の5通 に於ては穀類により叉材料提供法により或は精選のものに多 く,

或は不選のものに多いといふ結果であるが,共 差異は100に対する4以 内であつて(例 外



として粟に於て一定乾燥粉末容積によつた場合に100に対する9の 差異が出て居る),'誤差

の範囲 内に属すること前記の乾量比較の場合と同様であつたから,立 ち入つた考察を保留 し

た(第 五表)。 つまり同一穀類では著者等の用ひた位の材料の差では其次分含有量の明かな

差異を発見することが困難であると云ふ事になる。

第 五 表 精選 と不精選穀粒 の灰分含有量 の比較

(精選粒に 於け る測定結果を100と した場合 の不精選粒 に於け る測定結果)

玄 来

裸麥

小 饗

タウ モ ロ コシ

粟

ラ イ麥

モ ロ コ シ

カ ラ ス ム ギ

各 一種の測定値は皆三回測定 の平均結果であ る

麗で異なりたる穀類闇の次分含有量の差異如何を見るに,粒 子に大小の差があるか ら…定

粒数による比鮫法は此際無意味であるので,此 方法以外の他の5通 りの材料提供法によつ

た測定結果に就て見るに,提 供法の差によりて可な り互に異つた結果を得た。先づ各穀類に

対する比数の開 きを見 るに粉末法によつた場合が一番大であつて,一 定實容積によつた場合

には72-124,一 定乾量によつた場合には74-・123であるのに,粉 末法では63-127で あつた。

此点 に於て先づ粉末 法は他の比絞法に比して優つて居 ると言へる。

次に比敦の大小による順序 を見るに,穀 粒容積法によつた場合は,實 容積によつた場合 と

普通の容積 によつた場合 との間に多少の不一致はあるが,よ く似た結果 を得て居る。そして

穀の風乾量 と絶蜀乾燥量 とによつた場合の結果は互に符節を合せた様に一致 し,各 鍛類に対

する比数の大 さまでが殆んど墾 りが無い。然 し之は當然の結果で風乾穀類に含有せらるる水

分含有量は少量で,實 際用ひた材料の水分含有量は既記の如 く,12.7-10.4%に 過ぎなかつた

のであるか ら,風 乾量 と乾量 との差は僅少で,從 つて此両者を土毫 としての測定結果が五 に

一致 するのは當 り前であらねばねらぬ。

そこで問題は穀の容積によつた場合 と,重 量によつた場合 と粉末容積によつた場合 との結

果の比較であるが,比 数の大小による材料の配列順序は前の二つの場合は可な り互に似て居



るが 粉 末 法 に よつ た 場 合 は 之 と似 て居 な い 。即 ち穀 の 實 容 積 に よつ た 場合 には1・ カ ラス ム

ギー一2.裸麥 一3.ラ イ麥 一4.小麥 一5.粟 一6.モ ロ コ シー7.米 一8.タ ウ モ ロコ シの順 序,鍛 粒

の 乾 量 に よつ た 場 合 には1.カ ラス ムギー2.ラ イ麥 一3・裸麥 一生 小麥 一5・モPコ シー6・粟 一7e

タ ウ モ ロ コ シ ー-8.米 の順 序 で あ る の に,粉 末 法 に よつ た場 合 に は1.裸 変 一2.米 一3.ラ イ

麥一4.モ ロ コ シー5.タ ウ モ ロ コ シー6.粟 一7eカ ラ ス ムギ ー8.小 変 の順 序で あ る。即 ち玄 米 ・

タ ウモ ロコ シは 穀 の 容積 叉は 重 量 に よつた 場 合 に は荻 分 含 有 量 は最 小 叉 は最 小 り よ第 二 位 に

あ るの に粉 末 容積 に よつた 場 合 に 可 な り大 な る値 を示 し,一 方 カ ラス ムギ に あ りて 前 二 法 に

よつた 場合 に は次 分含 有 量最 大 に表 はれ て 居 るの に後 法 に よつ た 場 合 に は 最 小 め 次 位 に あ る

等 の不 一致 を來 す を見 るの で あ る(第 六 表)。'

第 六 表 種 々 の 穀 類 の 灰 分 含 有 量 の 比 較.

小麥

カ ラ ス ム ギ

栗

タ ウモ ロ コシ

モ ロ コ シ

ラ イ 婆

米

裸麥

平 均

今此不 一致の由來する原因の考察を試 みんに,若 し数類を形成する乾燥物質の比重が大で

あると,乾 量を土豪 としての次分含有量表 示は實際 よりも小さく表はるべき筈である。 とこ

ろで タウをロコシの粉末比重は最大に近 く,カ ラスムギのは最小であつた。で前 膏の灰分 含

有量が割合に小 さく見え,後 者のが割合に大 きく見 える原因の一部は此勲に由來すると思は

れ る。ところが穀の實容積によつた場合實質の密度の差異の影響が少 くな くない筈で,タ ウ

モロコシに於ける結果が割合に小となりカラスムギに於ける結果が割合に大 きく見えるの

は,前 者は密度が小で後者は密度が大である事によりて一部の原因 をなして居ると思はれ る。

斯様に考へて見るとタウモロコシとカラス ムギとに於ける結果が測定法によりて不 一致 を

來す理由の一部 を想像 し得 るのであるが,玄 米及び小麥 に於ける測定結果が測定法によりて

可なり大なる不 一致の生する原因に至つては考察が困難で,實 質の密度や共重量に由來する



誤差以外の何等かの原因が存するや うに思はれる。そこで問題は穀粒容積や乾量に よつた結

果が正しいか,粉 未容積によつたのが正 しいかに就てであるが,そ れは將來の研究にまかせ

る事とし此場合のや うに異なれる種類間の 比較 を行ふ時には,比較法夫自身 として理論上,粉

末容積によつた方が適當である事は否む事が出來ない。

5.結 び

斯 くて我 々は所謂 「組織粉末法」に從つて種 々の錘子の乾量及び共茨分含有量を測定 して

共結果によりて夫々の種子の性質を比較して見ると,從 來普通に行はれた測定法による場合

に・一致しない結果 を得 られ,そ して共 一致 しない理由を考察して見ると,從來の方法には材料

.提供上の手抜か りが多分に含まれて居るのであつて,不 合理な結果 を得るのに反し.,粉 末

法 に よ る 時 は 材 料 提 供 上 の 公2Fを 期 す る 上 に利益 が あ る の で あ

る か ら,測 定 上 の 誤 差 さへ 他 の 方 法 に 遜 色 な き を 期 し 得 た な ら ば

最 も 信 頼 す る に 足 る 結 果 を 得 る 筈 で あ り,そ し て 共 測 定Lの 誤

差 は,あ ま り 大 で な い 事 は,本 研 究 及 び 之 ま で の 他 の 研 究(1.3)の 結

果 に よ り て 知 ら る る の で あ る か ら,本 法 利 用 の価値 は 充 分 に あ る

と思 は れ る。

つまり組織粉末法利用の効果 は,此 方法に於ける測定1:の談差が大であるか,他 の研究方

法に於 ける材料提供上の誤差が大であるかによりて決せ らるるもので,本 研究の場合のや う

に材料は皆 一様に種子であり,而 も何れ も穀類である時で さへ,材 料提供上の誤差が甚だ大

であるのを見ると,種 々 様 々 の 種 子 叉 は 組 織 の 比 較 の 場 合 に は 如 何 に

共 種 の 誤 差 が 大 で あ る か を 知 る に 足 る。 で か う し た 場 合 の 比 較

法 と し て は 「組 織 粉 末 法」の 利 用 の効果 が一層 高 ま る べ き で あ ら

う。

最後に一・寸附け加へて置きたいのは,本 文に於て 「粉末比重」(SpezifisehesPulvergewicht)

なる新しい術語を使つて組織の乾燥粉末1cc.の 重量を表示することとし・植物の器官叉は組

織の性質を比較する,一つの目安 とした事で,之 を 使 ふ 事 に よ り て,從 來 行 は れ

た 様 な 大 ざ つ ば な 所 謂 種 子 比 重 な る も の に よ り て 種 子 の 物 理 的

性 質 を 比 較 す る よ り も,一 麿 意 味 あ る 比 較 を な す 事 が 出 來 る 事 を

誰明し得たのは注目に値すると思ふ。



引 用 文 献

   1.  KOKETSU, R.,Uber den Gehalt an Trockensubstanz and Asche in einem bestimmten 

Volumen Gewebepulver als Indizium fiir den Gehalt des Pflanzenkorpers an denselben Kons-

tituenten. Jour. Dept. Arg. Kyushu Imp. Univ. 1 : 151-162, 1924. 

   2. KaKETSU, R., fiber die Brauchbar- and Zweckmassigkeit :der „ Pulvermethode " fur die 

Bestimmung des Wassergehaltes im Pflanzenkorper. Bot. Mag. Tokyo, 39 : 169-175, 1925.

3.K6KETsu,R.(纐 纈 理一 郎)u.S.YASUDA(安 田貞 雄),植 物騰 内物 質含 有量 測 定 に「組 織 粉末 法1

な 利 用 す る事 の数果 に就 て 。第 一 報 。九 大 農 學 部學 藤 雑誌 第 二 巻 第三 號,P.200-208,1927(昭 和 二 年).

4.SUGIIIARA,S.(杉 原 清 一)穀 類 及び 其主 成 分 の物 理 的性 質 の 研究,農 學 會 報,大 正十 ご 年(1923)

五,六,七 月號(No。248,249,250).

 UBER DEN EFFEKT DER ANWENDUNG DER  „PUI,VER-
    METHODE" FUR DIE BESTIMMUNG DES STOFF-

        GEHAI4TES IM PFLANZENKORPER. II. 

VERGLEICHENDE BESTIMMUNG DES TROCKENSUBSTANZ-

      UND ASCHENGEHALTES AN DEN SAMEN1)

            (Resumee) 

Riichiro KOKETSU and Sadayoshi FUKAKI

   Hier ist aufinerksain geinacht, dass das relative Gewicht der Tro-
ckensubstanz and der relative Wert des Aschengehaltes von verschiedenen 

Getreidesamen nicht ubereinstimmend vorkommen, je nachdem dieselben 
durch die verschiedenen gewohnlichen Bestimmungsmethoden oder durch 

unsere „ Pulvermethode" bestimmt werden ; and ist es diskutiert, wovon 

solche Verschiedenheit bedingt ist. Wahrend jede gewohnliche Bestim-
mungsmethode fiir sich eine oder andere ignorierte Fehlerquelle ausser dem 

Bestimmungsfehler besitzt, soll unsere Methode wahrscheinlich beinahe frei 

von solchen sein. Daher muss das Resultat erlialten durch unsere Methode 
mehr zweckdienlich fiir tins sein. 

Hinzufiigt sei es ferner, dass das Trockengewicht pro 1 cc. Pulver von 

verschiedenen Samen oder Geweben nichts anders als ein spezifisches

   1) Arbeiten aus dem botanischen Laboratorium der Kaiserlichen Kyushu-Universita,t 

No. 16.



Gewicht ihrer Trockensubstanz  and class man daher dieses Gewicht unter 

dem Name von „Spezifischen Pulvergewicht" des Pflanzenkorpers als eine 

physikalische Eigenschaft der Samen oder Gewebe handhaben kann. Na-

tiirlich ist dieses Gewicht nicht ein echtes spezifisches Gewicht des Pulvers 

darzustellen, aber muss es mehr bedeutsam als die sog. spezifisches Gewicht 

der Samen sein, welches gewohnlich unter Ignorierung der Gewebedichte 

bestiinmt wird.


