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葉の乾燥物質の重量及び粉末容積の 日変化

の比較 による纐纈氏組織粉末法の合理性の

証明。第一報。含灰量を対比値 とした場合1)

纐 纈 理 一 郎

藤 田 光

花 田 圭 計

(昭和八年六月三十日受理)

1緒 言

植物体に於ける物質含有量或は生理作用の程度を比較するに際 して,そ の測定結果を表示す

る0)に組織粉末の一定容積に対す る割合を以てする事を提言してゐるところの組織粉末法なる

ものは,種 々の場合 に於てその利用価値 を発揮するものなる事が証明 されてゐる(3,5,6,

7,8,9,10,12)。 此種の研究場面の一～)として,種 々の 目的の研究に際しで 遭遇する場

面に,物 質含有量 又は生理作用の程度の日変化 の模様又はその度を知 らんとする場面がある。'

斯かる場合に量の測定結二果を表示するのには,対生 量 ・対乾量 ・対面積等種々な表示法が行

はれてゐるが,何 れも一得一失ありてその 取捨は容易に決定 さるべ きものでなく,組 織粉末法

が比較的に多 くの場合 に於て,そ の優秀なる利用価値 を示すものなる事も,既 に…二の研究業

績(2,3,9)に よつて裏書 されてゐる。

併しなが ら此種の日変 化を研究するに際 して,組 織粉末法が優秀なる成績を挙げ得 る事の証明

は,從 來行はれた範囲 に於ては,単に 種々の異なれる表示法による表示成績の比較によつて,

理論的に結論されてゐるにiヒまり,直接的証明 を欠 いでゐる憾みがある。

物質含有量叉は生理作用の日変化の表示には,対乾 量法や対生 量法を利川するよりも,組 織

粉末法を利用する方が優つてゐるてふ事が成立するためには,植物体 の組織粉末容積の 日変化

は,植物体 の乾量や生量の日変 化 よりも小であ らねばならぬ。若 し此事實が立証 されんか,前

記の間接的証明 に直接的証明 を加へ得 る事となる羅であ り,若 し叉 それが立証 されず或は却て
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逆な事實の存在が立証 されたとせば,前 記の間接的証明 に一種の不確信が加はる課である。 さ

れば此種の疑問を解決して置く事は,組 織粉末法の価値 を云々する者にとつて 必要鋏 くべから

ざる事である。

從來の経験 によると,植物体 内物質含有量或は 生理作用の日変化は,葉 に於て最も容易に而

も明瞭に証明 される。故に薙では葉を研究材料としたのである。

さて葉の生量 ・乾量及び面積は,葉 内含有物質叉は葉の生理作用の測定値の比較表示に際 し

て,從 來最 も普通に対比値 として利用 されてゐるものである。併 しそ0)中の面積は他 と性質を

異にし,與 へ られた場合に対面積法によるべきか或は対生 量 ・対乾量の如 き重量法によるべき

かを決定する事は,さ まで困難な事ではない。

然 るに與へられた場合 の質量又は作用度の表示を,対生 量及び対乾量の二つの重量法の中の

何れによるべきかの決定は,可 なり困難な事であり,そ の選択 を誤つたがために,折 角の測定

成績の意義を没却せしめるに至る場合が少 くない 〔1)。併 しながら此場合とても,研 究者にし

て少しくその取捨に意を用ひたならば,選択 必 ずしも困難ではない筈である。此二つの重量の

一方は主 として組織内の含水量の変化 に支配 され
,他 方は主として 同化物質含有量の変化に支

配 さるべき性質のものであるから,與 へ られた場合にはその何れが変化 性小なるかを決定す液

ば,問 題は解決する鐸である。

ところで組織粉末の容積なるものは,組 織を構成 してゐる乾燥物質の容積に外ならないもの

であるから,その 日変化 も主 として同化物質含有量の変化 によつて支配 され る筈のものである。

随つて與へられた場合に於て物質含有量の表示を対生 量法によるべ きか,そ れとも対粉 末容積

法によるべきかの決定も,亦 さまで困難を伴う 事ではない筈である。

然 るに葉内の物質含有量叉は作用度を対乾 量法 と対粉末容積法 との何れによつて比較すべき

かを決定する事は,容 易に決せらるべ き性質φものでない。 その故は,葉 の耗燥物質の重量も

粉末容積も共に同化物質含有量の変化によつて支配 され,而 も何れ も恐 らく同義方面に変化を

追從するものであるから,與 へ られた場合に於ける乾燥物質重量の日変化 と乾燥物質の粉末容

積の日変化との何れが,よ り大であるかを決定し難いか らである。 そは要するに,此両 種の日

変化を正確に比較指示する合理的研究法の考案乃至實行が容易でないからである。

今葉に於ける此種の比較を正 しく行はんた めには,乾 燥物質の重量及びその粉末容積の比較

値は,用 ひられた材料の比較上の大きさを合理的に示す数値 に対比 されたものでなければなら

ぬ筈であり,此種の数値 は一つの葉に於て一 日間不愛に止まるものの大 きさを示すものたるを



要する。ところで此種の数値 は容易に求むべ くもないのを如何にせんやである。

サイデン氏(15)は 嘗て植物体 内物質含有量に対す る種々の外的條件の影響如何を研究する

に當 の,材 料に含有 され るシリシウムの量を比較標準値とした。 こは言ふまで もな く,葉内に

於けるシリシウムの含有量の変化は,他 の物質の含有量の変化に比 して小であるてふ理由に依

つたものである。この方法は恐 らく我々の場合,即ち 葉内に於ける乾燥物質の重量及びその粉

末容積の 日変化の比較を行はんとする場合に,利 用可能であると思はれるので～うるが,セ リシ

ウムの如き一般には葉内に鯨 り多量に含有 されない物質を利用することは,分 析上の誤差に由

來する表示上の誤差を大な らしめる虞がある。
　

故に我々は葉内に一般に比較的多量に含有 され,而 もその含有量の一日間の変化は有つても

僅少に止まるものを物 色したのであり,そ の第一候補者として灰分を選んだ。葉の含灰量は普

通には一日中に絵 り変化す るものでないてふ事は,理 論的にも想像される事であり,叉 實験的

に屡 ζ証明 されてゐる(3,14)o

そこで本研究は先づ第一方法として,葉 の含灰量を対比値 とし一定単位 含灰量(重 量)に対

比 された乾燥物質重量及び乾燥物質粉末容積の 日変化を比較し,そ の何れの 日変化が大なるや

を確かめ,以 て葉内に於ける物質含有量或は生理作用の日変化を比較表示するに際して,対乾

量法及び対粉 末容積法の何れによるが優つてゐるかo)難 問題に対す る解決の一助となし,延 い

ては問題の組織粉末法の合理性如何を問はんとしたのである。

II材 料 及 研 究 方 法

研究材料 としては数種の草本植物の葉を用 ひ,何 れも実験圃に播種し発芽 生長せ しめ,必 要

な場合は移植を行つて,灌 水 ・施肥等出來 るだけ注意して,材 料の発育 を均一な らしめる事に

努めた。

材料が+分 に生長を途げたる後,夏 日快晴の 同を選び,所 定の異なる時刻(6・11・16・21

時)に,組 織粉末3-5cc(13)を 得 らるる豫想の下に,植 物の健全なる熟葉につきその葉片

部のみを,そ の大 きさを考慮しつつ,そ の都度3本 つつの秤量爆に採取 した。早朝採取 の葉に

は露滴の附着するを以て,吸 取紙及びガーゼを併用 して之を除去 し,然 る後秤量壕に牧めた。

各材料は先づ その生量(F)を 測定 し,然 る後100。Cの 定温乾燥器中にて24時 間 乾燥 さ

せ,後 デシケーター中にて室温にまで冷却せしめ,然 る後乾量の測定を行つた。 乾燥量測定後

普通の方法に從 ひ,丁 寧に材料の全部を製粉し,粉 末容積の測定は纐纈式自働粉末容積測定器



(11)に より之を行ひ,測定上の誤差を出來 るだけ避けるため,同 一材料の容積測定を繰返し二

回入を異にして(藤 田及び花田)行 ひ,そ の平均 値を所要の 測定値(V)と して 採用する事に

したが,両 人によつて行はれた測定結果は,常 に互に著しく類似してゐた。

材料は製粉操作 ・容積測定操作等の間に幾分消失減少を來す事を免れ得ないか ら,粉 末の容

積測定後製灰操作に入る前に於て,粉 末を再び十分に乾燥せしめて秤量し,之 を 乾量IIと な

し,製 粉前の彰量を之に対して 乾量1と しk。 乾量1と 乾量11と は常に僅少の差に止まり,

その何れを以てするも結果に相違を來す虞はないのであるが,数 では問題の性質を考慮 し,便

宜上乾量IIを 以て所要の測定乾量(T)と して取扱ふことにした。

灰分定量操作は,本 研究の性質に鑑み,十 分に注意して行つた。 供試粉末は先づ増塙内にて

燃焼させ,材 料を紺塙の底に安着せしめる目的を以て,一 二回ニクロム線を取付けた硝子棒に

て攪拌 し,材 料の表面が白色化する程度まで燃焼せしめ,然 る後電熱式マツフル燃焼熔中に入

れて,材 料が殆んと純白となるまで灼熱 し,然 る後塩化石灰デシケーター中に移して 室温にま

で冷却せしめて秤量し,之 を所要の灰分量(A)と した。

さて以上の方法によつて順次に測定 された生量(F)・ 粉末容積(.V)・ 乾量(T)及 び灰分量

(A)を 基礎とし,本 研究の計書に從つて,一一定灰分量に対す る乾量(T/A)及 び一定灰分量に

対する組織粉末容積(V/A)の 値を算定し,-H中 の異なる時刻に採取した材料間に於ける,

両者の変化模様を比較 した。なほ灰分量を対比値 として物質含有量の表示を行ふことが,該 物

質の 日変化を如何に合埋的に表示するものなるかを知る一助として,一 定灰分量に対す る生量

(FIA)の 算定を も併せ行つて,そ の 日変化を参考することにした。

而して問題の数値 の日変化の程度を考察する根拠 としては,一 には一日中の異なる時刻に対

する値の平均偏差を利用 し,二 には早朝 と午後 との 値の比を利用し,三 には 一 日中の異なる

時刻の値の中の最小値 と最大値との比を利用 しゾこ。 元來T/A及 びV/Aの 日変化は 何れも

主として葉内に於ける同化物質の含有量の変化によつて支配される筈のものであり,正 常な條

件の下に於ける葉内同化物質の含有量は,早 朝に於て最小で午後に最大 となるのが普通である

が,そ の仔細な変化経過は必ずしも常に同様であり得るものでな く,材 料植物の異なるに從ひ,

叉材料採取 の時の内外の條件の異例的変化ある事に從 ひ,少 か らず変化すべき性質の ものであ

るか ら,與 へ られたる場合前記三つの比較方法の何れが合理的であるかを決定する事は困難で

ある。故に総ての材料につきこの三比較法を併用 して考察に資したのであり,そ の何れによる

も甲の変化が乙の変化 よりも大な りと出るか,或 はその逆であるか,そ の中の何れかに於ては



甲乙の差を示 さないのに,他 の何れかに於て明かにその莞を示すか,叉 はその何れかに於て甲

の変 は乙のより大なることが示 され,他 の何れかによつてその逆なる結果が示 され る等の事に

よつて,問 題解決の程度が定まる事 となる。

両問題の数値 の 日変化が果 して 同化物質含有量の日変化を 追從するものなりや 否やを確か

める一助 として,研 究材料と同時に採取 した 葉につ きて,サ ツクス氏 の沃度試法を行ひ,同 化

澱粉の含有量の大体 を推定 して,比 較資料 とした。

III實 験 成 績

1,ダ イ ヅ  (Glycitte Soja)

五月五 日播種,五 月十二日発芽,発芽率 高 くその後均一発育 を遽げた。 七月十二 日晴天の 日

に所定の時刻(6,11,16,21時)に採葉 し,各 時三群の材料につき平行試験を繰返 し,そ の平

均値を基礎として,所 要の計算を行つた。

此材料につき行つte沃 度試法の結果は,第6時 葉には澱粉反応 を全 く認めず,第21時 葉に

於て僅かに認め,第11時 に於て稽多量に,而 して第16時 葉に於て甚だ多量に澱粉の存在す

る事を示 した。

さて此材料に於 ける測定成績を見ると(第 一表第一一節参照),乾 燥物質含有量を意味する

T/Aの 値の日変化は,6時 葉の値を100と した場合,6・11・16・21時 葉の値はそれぞれ

100:115:125:ll8で大体 に於て前記の 沃度試法により推定 された 同化澱粉含有量の消

長 と一致した値を示してゐる。第21時 葉が第11時 葉に比 して却てやや高き値を示してゐる

のは,第21時 葉に含まれる同化澱粉は第11時 葉のに比 して少量であつても,澱 粉から輔化し

た糖類を尚割合に多 く含む事に由來すると考ふれば,解訳 がつ く訳である。

然 るにv/Aの 値のH変 化を見ると,各採葉 時に応じ てそれぞれ100:111:111:111

と出て店るのであり,そ の値の増大は矢張 り同化物質含有量の消長に或程度まで追從するもの

なる事を示してゐるが,そ の關係はT/Aの場合 の如 く明かなるを得ない。 これは要するに

v/Aの変化,換 言すると乾燥物質の粉末容積の変化は,同 化物質の消長 に応じ て変 化する程

度が,T/A即ち 乾量の変化 の場合程大ではない事を意味 してゐると思はれる。

本研究の圭眼とするところは,v/AとT/Aと の値が同化物質含有量の変化に応じて変 化

する程度を比較するにあるか ら,そ の趣旨に從つて既述の三つの比較法を試みんに,先 づ一日

四回の異なる時刻に於て求め られた 値の平均 値に対す る偏差から,平均 偏差を求めると,



第 一 表

葉1:於 け ろv/A・T/A及 びF/Aの 日変 化 の 比 較

(Aに 含灰量,Vに 乾燥物 質の粉 末容積,Tは 乾燥物質 の重 量,Fに 生量)

材 料

Lダ イ ヅ

2・ イ チ ビ(青茎)



3・ イ チ ビ(赤茎)

4.マ ルバ ア サ ガ ホ

1)I平均 値 を,ff早 朝値 を,皿 最 小値 を,夫 々 夏ooSし た場合 の比数



v/AとTIAと に就てそれぞれ ±3・5と 土6・3と が得 られ,次 に早朝値 く6時)に対す

る午後値(16時)の 比を求 めると,そ れぞれU1と1・25,又 最小値に対す る最大値の比

はそれぞれ矢張L11と1.25と を得 られる。 郎ち三比較法の何れに從つてもV/Aの変化

はTIAの変化 に比して小なる事が示 されてゐる。

両塗考資料 として 測定 されtこF/A部 ち生量のH変 化は,一 日四時刻の平均 値を100と し

k場合 の日変化値は,そ れ ぞれ106:96:94:103で あつて,含 水量の変化 に追從 して変

化してゐる事が想嫁される。而してその平均 偏差は ±4・8で あつて,T/Aの それに比 して小

なるは當然豫期 された事で,常 に十分に灌水して含水量の 日変化を出來るだけ小な らしめた材

料に於て,此 事あるは當然な事である。而るにv/Aの 不均偏差がFIAの それよりも小なる

は注目に便する◎

2・ イ チ ビ(青 韮品 種) (4butilon avicennae)

五月五 日播種,五 月+同発芽,発芽 率高 く,発育 均一にして,實 験材料 として好適なるを示し

た。六月二十九 日晴天,6・11♂16・21時 操葉,各 三群につき平行 試験を行 ひ平均値を探

る。

この材料に就て行つた沃度試験の結果 は,目変 化 タイヅの場合 の如 く明瞭でなかつたが,そ

れでも第6時 及び 第21時 葉に於て澱粉反憾少 く,第11時 葉に於てやや大に,第16時 葉

に於て一層大 なる事が示 された。 一方T/Aの 値の同変化は,第6時 …葉を100と した場合,

それぞれ100:110:118:113と 出て居 りt大 燈に於てダイヅの場合 と同様に説明 され,

所期の結果を示してゐる鐸である(第 一表第二節参照)。

痛してV/A値 のHi変化 は,同 様にそれぞれ100:106:115:111と なつて居り,Vも

矢張 り豫期の如 くTと 共に同化物質の含有量に追從 して,同 様な変化傾向を示すものなる事

が示 されてゐる。併 し変化の度に於てはv/AはT/Aに 比してやや小なる事が認められる。

例によつてダ4ヅ の場合 と同様に,H変 化の平均偏差を見 ると,VIAとT/Aに対して それ

ぞれ ±4・8と ±=5・0,第6時 値に対す る第16時 値の比 及び最小値に対す る最大値の比

は,何 れもそれぞれ1.15と1・18で あり,何 れの 比較法に よるもV/Aの 日変化はT/A

のに比 して小と出てゐる。即ちダイヅの場合 と全 く同義の結果となつてゐる。 而してFIA

のH変化 は,叉 豫期の如 く最少なることを示してゐる。



3・ イ チ ピ(赤茎 品種)  (Abulilon avicennae)

播種 ・発芽何れも前記の青茎品種と同 日,発芽 模様 もそれと同様であつた。 七月四日晴天

の日に採葉,総 て赤茎品種の場合 と同標に實験を行ふ。

この材料に於ける沃度試験の結果は,青茎の場合 に比 して日変化を示すこと明かであつて,

第6時 葉には極めて僅かの反応 を見,第11時 葉に於て明かにその反応 を見,第21時 葉 に

於て一層 強き,而 して第16時 葉に於て最強の反応・を見るを得た。 而してTIAの 値の 日変化

は,各採葉 時に磨じて それぞれ100:107:127:123と 出て居 り,沃 度試験の成績とよく

一致した変化傾向を示 してゐる。 一・方V!Aの 日変化は,そ れぞれ100:99:122:107

なる値によつて示 され,T/Aの と大体 同様な変化 傾向を示してゐるが,変 化度に於τ小なる

事を示してゐる事,前 記二植物の場合 と同じである(第 一表第三節参照)。

両V/A及 びT/Aに 就て,(1)そ の日変化の平均 偏差,(2)第6時 値に対す る 第16

時値の比及び(3)最 小値に対す る最大値の比を求めて見 ると,(1)は それぞれ 士7・0と

±9・3,(2)は それぞれ1・22と1・27,(3)は それぞれ1・23と1・27で あつて,何 れも

VIAの 日変化の方が小なる事が示 されてゐる。

F/Aの 日変化の平均 偏差は 士7・0で あつて,V!Aの それと同一となつてゐるのであり,

含水量を出來 る限り変化 させないや うに注意 した比較材料に於ても,そ の生量の 周変化が粉末

容積の 日変化 と同一程度にあるてふ事は,粉 末容積の同変化なるものは,實 際上では無視 して

もよい程度のものである事を物語るものではあるまいか。

4.vル バ ァ サ ガ ホ  (Pharbitis purpurea)

五月五 日播種 五月+一 日発芽,発芽率 高 く,発育 良好,七 月十五 日晴天 に採葉,他 の場合

と同様に實験を行ふ。

この材料は 日中日光の照射強き時は容易に凋麥 する傾向を持 ち,實 験に用ひた材料も,午 後

に採取 した葉は可な りの程度に凋麥 し,同 化作用を低下せしめる不安があつた。卸ち本研究に

はやや不適當な材料たるを思はしめた。

本材料によつて行つk沃 度試験の成績を見 るに,澱 粉含量の 同変化は明瞭でなかつた。第6

時葉と第21時 葉に於ては何れも弱いながら可なりの反応 を呈じ 第21時 葉では 第6時 に

比 してやや反応 高度にあるを思は しめた。第11時 葉と第16時 とは,大体 同様に他に比 して

やや高き反応 度を示 し,第16時 葉にて幾分第1L時 葉に比 して反応大なるを思はしめた。.



TIAの 日変化を見 ると,各 時採取 葉に対す る値は(第 一表第四節参照),そ れぞれ100:

108:111:97で あつて,前 記沃度試験に於 ける澱粉含量の変 化傾向の推定 とよく似た傾

向を示 してゐる。而してv/Aの 日変化は同じくそれぞれ100:112:111:97な る値によ

つて示され,TIAの変 化と大体 似た傾向を示してゐる。T/AO)第16時 葉に対す る値が他

の三材料の場合に比 して割合に少なるは,凋麥 の結果による同化作用の亢進 度減退に由來する

のではないかと思はれる。本材料に於けるF!Aの 日変化の平均 偏差は ±2・5で あつて,他

の材料に比して含水量の同変化は却て小なるを示しており,凋麥 を認めた材料に於て此事ある

は一寸矛盾してゐる様に思はれるのであるが,本 植物は僅少なる水分缺乏 によつて早 く凋麥 の

徴候を示す非乾性的植物であるのに由來すると思へば,解訳 がつ く鐸である(4)。

本材料に於けるVIAとTIAと の 日変化を,例 の三つの 比較法に よつて調べて見 ると,

日変化の平均 偏差はそれぞれ 士6・3と ±5・5と であり,ま た最少値に対す る最大値の比は

それぞれ1・15と1・14と であつて,こ れ等によるとV/Aの変 化がT/Aの よりもやや大

なる事が示 されてゐる。而し第6時 値に対す る第16時 値の比は何れも1・11で あつて,差 が

表はれてゐない。

部ち本材料では他の材料に比してやや異なつて成績が示 されてゐるのであ り,こは凋麥 なさ

の影響の關與によつて,葉 内における同化物質含有量の日変 化に相當の異状を來 したためでは

ないかと思はれる。換言す ると,本 材料の如 く同化物質含有量の変化程度が少 い様な條件に置

かれた材料では,乾 量(T)の変化 と粉末容積(V)の変化 との開 きが少 くな り,v/AとTIA

との比較成績が不明瞭 となるのではあるまいか。両之に就ての立人つた考察は,次 章に於τ之

を再びするところがある。

IV総 括 的 考 察

以上四種植物に就て得た成績を通覧す るに,マ ルバアサガホの場合の外,他 の三種殖物に於

ける成績は互によく・・一致し,V!A及 びTIAの 日変化は,そ の平均 偏差 ・第6時 葉値に対す

る第16時 葉値の比及び最小値に対す る最大値の比の何れによつて比較するも,V!Aの変 化

がTIAの変 化より小なることが示 されてゐる。 猫 りマル健 アサガホに於て成績の不一致を

示 してゐるのは,既 記の如 く同化作用の最 も旺盛なるべ き午後に於て凋麥 を示 し,同 化作用の

亢進を妨 ぐるが如き條件の成立を來し,た めに同化物質含有量の相違に由來する乾燥物質含量



の 日変化 を 小 な らし め た 事 に,根 本 の 原 因 が 存 す る と考 へ られ る 。

今 マル バ ァサ ガホに 於 け るv/A及 びT/Aの 日変 化 模 様 と,他 の 材 料 に 於 け る それ とを 比

較対照 して み るに(第 一 表 参 照),先 づTIAに 就 て は,同 化 物 質 の 含 有 量 の変 化 度 を最 も よ

く示 す比 較 法 と認 め ら るぺ き,第6時 葉 値 に対す る 第16時 葉値 の 比 は,他 の 三 植 物 で は そ

れ ぞれ1・25-1・18-1・27で あ るの に,マ ル バ アサ ガホで は1・11で あつ て,他 の 三 者 に比 し

て 著 し く小 ごな つ て ゐ る 。叉 同様 の 關 係 は 最 小 値 に対す る最 大 値 の比 に於 て も見 られ る。 即

ち その 比 は 他 の 三 植 物 で は,そ れ ぞ れ1・25-一 一1・18-1・27で あ るの に,マ ル バ ァ サ ガホ に て は

1.14で,明 か に他 に比 して小 とな つ て ゐ る 。 この 事實 は之 を 要 す るに,マ ル バ ァサ ガホ に於

て は 同化 物 質の 含 有 量 の 塘 大 が 凋麥 その 他 の 關 係 條 件 に よつ て 著 し く抑 制 され て ゐ たて ふ 想

像 を 裏書 き して ゐ る鐸 で あ る 。

而 して 次 にv/Aに 就 て 見 るに,元 來vはTと 共 に 同化 物 質含 有 量 に よつ て相 似 た 支配

を 受 け る筈 の もの で あ る か ら,若 し その 支 配 を 受 け る程 度 が 同程 度 で あ る と した な らば,v/A

もTIAの 場 合 と 同様 な 事 が 認 め られ ね ば な らぬ 筈 で あ る。 と ころ が,今 第6時 葉 値 に対す

る第16時 値0)比 を見 るに,他 の三 植 物 で は それ ぞれ1・11-一 ・1・15-一一1・22で あ るの に,マ ル バ

アサ ガホで はLl1で あ り,叉 最 小 値 に対す る最 大 値 の 比 を 見 る と,他 の 三植 物 で は それ ぞ れ

1・11-1・15--1・23で あ る0)に,-eル バ アサ ガホ で は1・15で あ つ て,何 れ の 比較 法 に よつ て

も,そ の値 が マル バ ァ サ ガホの み に於 て 特 に 著 し く低 下 して ゐ る様 な 形 跡 を 認 め得 な い。 こは

T/Aの 場 合 と異 る貼 で,注 目 に値 す る事 で あ らね ば な らぬ 。

自"ち如 上 の 比 較対照 に於 て,同 化 物 質 含 有 量 の 低 下 に よつ て 低 下 を 豫 想 され る事 が,TIA値
ロ

に於て之を立証 し得る0)に反し,V/A値 に於ては之を立証 するには足 らないてふ事實の 裏に

は,同 化物質の含有量の消長 によつて支配を受ける程度は,v/Aに 於てはTIAに 於 ける如

く大なるもので無いてふ理窟が秘められてゐると思はれる。

V/AとT/Aと のElrv化 の平均 偏差が,マ ルバアサガホに於ては却てV/Aに 於て大 とな

ってゐるのは,叉 必ずしも同化物質の含有量によつて支配 される 程度がv/Aに 於て大なる

を意味すると認むべ くもない。上記の比較対照 考察によつて,マ ルバアサガホに於 ける第16

時値叉は一日中の最大値は,若 し凋麥等の邪魔がなかつたならば,TIA値 を 著しく壇大せ し

め,そ れに反 してV/A値 はさまで増大せしめざるべき事が想像 される筈であり,随 つてT/A

の 日変化の平均 偏差は著しく増大 しv/AのH変 化の平均 偏差以上となる事の 可能を思はせ

られる。そは兎も角 も,マ ルバァサガホに於ける事情は,同 化物質含有量の消長 による乾燥物



質の日変化を著しく異常的に 低下せしめてゐるのであ り,斯 かる場合 にはv1AとTIAと

の日変化が著しく接近し,乃 至は或程度までV/Aの 日変化をしてT/Aの それより大 なら

しめる事情の成立をも豫期し得 る筈である。

以上の考察に從へば,例 外的にマルバァサガホに於てやや結果の不一致を來してゐるのは,

材料に於て所期の條件即ち同化物質含有量の消長 をなるべ く大 ならしめる如き條件の不成立に
4

原因してゐるものと解すべきもので,結 局全体 として本研究の成績は同化物質含有量によつて

支配 されて起 る日変化の度は,v/Aに 於てはTIAに 於けるよりも明かに小であるとの結論

へ導 く事となるo

今此結論を一目瞭然た らしめるkめ に,第 一表中 に 記入 されてゐる数値 の中,V/A及 び

T!Aの 日変化を比較する既述の三つの 方法の比較成績を示す主要数値 のみを抽出して一表に

纏 め,四 材料に就て得 られた同義の数値 の平均 値を求めて見ると(第 二表参照),vlA承 ぴ

T/Aに対す る平均偏差(%),早 朝値に対す る午後値の比,及 び最小値に対す る最大値の比

は,そ れぞれ5.4と6・5,1・15と1・20及 び1・16と1・21で あつて,何 れの比較法に

よつて も,v1Aの変化 はTIAの変 化より小となつてゐる。

第 二 表

葉 に於け ろV/A及 びT/Aの 日変化の平均 偏差(%に 》0,早 朝値 に

謝す ろ午後値の比,及 び最 小値に野 す ろ最 大値 の比 の比較

栢 物 名

ダ イ ヅ

イ 『チ ビ(青茎)

イ チ ビ(赤茎)

マ,レバ アサ ガ ホ平均

平均偏差(%)早 朝値に対する午後値の比 最小値に対すろ最大値の比

es-一日中の最大値はTIA値 に於ては,総 ての材料に就て第16時 値郎ち同化作用の最も旺

盛なる時の値に存するを見るのであり,こ はTIAの変化 は同化物質含有量によつて支配 され

る事大なるを示すに外 ならない。…b・1L方vlA値に就て見るに,そ の最大値は必ずしも同化物質

の含有量最大 と認φられる第16時 値に存するのではないが,大 燈同化物質の含有量の大なる



第16時 値3ζは第11時 値に存するのである事實は,v/Aも 亦TIAと 同じく,そ の変 化 は

同化物質含有量に支配を受けるものではあるが,そ の關係はT/Aの場合 程密接なものではな

いてふ事を意味す るもの と解し得る。

両参考 として測定れさたFIAの変 化は,何 れの材料に於て も生量叉は含水量の日変化を,豫

期 され る通 りに之を表示してゐるのであり,本 研究の材料の如 く灌水を注意 して出來 るだけ生

量又は含水量の変異を少なからしめた材料に於て さへこの事あるは,畢 寛A郎 ち葉内含灰量

を対比 値として,葉 内物質含有量の表示を行ふ事によつて,そ の 日変化を云々するてふ企圖の

優秀 さを裏書してゐると見て よい。

以上之を要す るに,葉 内物質含有量の 日変化を云々す るのに,そ の含灰量を対比 値 として表

示 された数値 を以てす ることは,優 秀なる一方法 と認め得 られるのであ り,そ れを根撮として

行つたV/A及 びTIAの 日変化の比較成績は,明 かにV/Aの変化 がT/Aの に 比して小

なる事を示 したのであり,こ は換言すると,V20ち 乾燥物質の粉末容積は,TBP乾 燥物質の車

量に比 して,同 化物質含有量の消長 に支配 される事が小である事を示してゐる。随つて葉内物

質含有量叉 は葉内生理作用の度の日変化を云 々するに際 して,乾 燥物質の重量とその粉末容積

との何れを対比 値 として採用 したが賢明であるかの疑問に対して は,後 者を採用 するを可とす

るとの回答が得 られた訳である。こは再び換言すると,斯 かる場合に於ける組織粉末法利用の

合理的なる事が立証 された識である。

衙蛇足なが ら附言せんに,本 研究に於て討究 された事は単に 葉内乾燥物質の重量及び容積

(粉末容積)が,同 化物質含有量の消長 に応じ て,如 何なる程度に増減するかを比較 したに止

まり,同 化物質含有量の変化に伴ふ て,組 織を構成 してゐる全乾燥物質の比重が如何に変化す

るかに就ては考慮外に置いてある。 從來所 謂粉末比重なるものの測定によつて考察 されたと

ころによると(6,7,8),植物体 の乾燥物質の比重(全 物質の平均 比重を意味する)は 事情に

応じて少なか らず変化す るを見 るのであ り,叉多 くの場合に同化物質含有量の増加は乾燥物質

比重の増大を伴ふ のであつて(2,3,16、,葉 の乾量を対比 値として 葉内物質の 日変化を云々

する場合 には,同 化物質の消長 に応じ て起 る乾燥物質の實量の変化 と,そ の比重の変化との二

重変化によつて,表 示上の誤兼を來す事となる課である。然 るに粉末容積を対比値 とした場合

には,從 來屡 ミ論ぜ られてゐるや うに,韓 燥物質の比重の相違に由來する表示上の誤差を免れ

得 るのである。

されば葉内物質の 日変化を云々す るに際 して,組 織粉末法を利用する時は,対乾 量表示法を



利用するのに比し,二 重の有利鐵を獲得し得るのであり,斯 くて組織粉末法の表示法 としての

優秀 さが一層深 く首肯される鐸である。

V摘 要

1.本 研究は纐纈氏の所謂組織粉末法の合理性を証明 す る補遺 として,葉 内の物質含有量叉

は生理作用度の 日変化を云々せんとするに際して,対乾 量法と対粉末容積法との何れを採用 す

るがより確實な成績が得 られるかを明かにせんとしたのである。

2・ その目的のkめ には,葉 の乾燥物質の重量の日変化及びその 粉末容積の 口変化の何れが

より大であるかを確かめる必要があり,そ れには一 日中葉内に不変 に含有 され る物質を物 色し

て,そ れを対比 値と定め,之 に対比 する事によつて両者の日変化の大小を比較せねばならぬ。

3・ 葉内に含有 され,一 日間の如き短期間に於ては,そ の含有量の変化は之を無視 し得べき

ものの一つとして,そ の含灰量に着眼し,之 を如上の対比 値として採用 した。而して此方法は

十分に信用し得るものなる事が認められた。

4・ 即ち・・・…定翠位含灰量に対す る乾量 と粉末容積 とのH変 化を,何 れも晴

天の 日の6・11・16・21の 四時刻に採取 された四種植物の葉に就て,比 較 しτ見f。

5・ 比較法としては(1)H変 化の平均 偏差(%),(2)早 朝 葉値(6時)に対す る午後

葉値(16時)の 比,(3)一 日中の最小値に対す る最大値の比の三つを併せi採用した。

6.測 定成績によるとv/Aの 臼変化はTIAの それに比して明かに小である。 こは 同化

物質含有量によつて支配 される事,vはTに 比して小なる事を意味する。

7・ されば葉内物質の 日変化を云々す るに際 しては,そ の實量の変化性から 見ても,対乾 量

法よ.りも対粉末容積法を採用 するを以て,よ り合理的である事が判る。

8・両 乾燥物質の比重の 日変化の存在を も考慮に加へ ると,此 種の場合には対粉 末客積法を

採用することによつて,二 重の有利点を獲得 し得る事 となる。

9・ 之を要するに葉内物質の 日変化を表示するに常 り,最 も推定困難 とされた対乾 量法と対

粉末容積法との優劣か明かとなつたのであり,結 局此種の場合 に於ける組綿粉朱法利用の合理

性が立証 された課である。

 ('I'/A) (V/A)
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ZUM BEWEIS DER EIGNUNG DER KOKETSU'SCHEN PULVERMETHODE 
  DURCH VERGLEICH DER TAGLICHEN VERANDERUNG DES GE-

   WICHTES UND PULVERVOLUMENS DER TROCKENSUBSTANZ 

    IN DEN BLATTERN. I. DURCH DIE ANWENDUNG DER  EIN-

         HEIT ASCHENGEHALT ALS STANDARD-WERT 

                     ZUM VERGLEICH `'

(Zusammenfassung)

Riichiro KUKETSU, Teru FUJITA and Kazue HANADA

   Dass die KOKETsu'schen Pulvermethode zu verschiedenen Studiengebieten 

der Pflanzenphysiologie als geeignete Untersuchungsmethode anwendbar ist, steht 

jetzt ausser Zweifel. Unter andern ist sicher bewiesen, dass als Standard-Wert 

zum Vergleich des Stoffgehaltes oder des Funktionsgrades im Pflanzenkorper die 

Volum-Einheit des Gewebepulvers zweckmassiger anwendbar ist als die Gewichts-

Einheit der Trockensubstanz, weil das spezifische Gewicht verschiedener pflanzlicher 

Trockensubstanzen verschieden zu sein pflegt. 

   Aber in Fallen, in denen die tagliche Veranderung des Stoffgehaltes oder 

des Funktionsgrades in Blattern studiert wird, mochte man zögern, diese Methode 

bedingungslos als eine bessere als die Trockengewichtsmethode zu wahlen, weil 

noch nicht bekannt ist, ob die tagliche Veranderung der absoluten Menge des 

Pulvers aus dem Gewebe kleiner ist als die des absoluten Trockensubstanz-

gewichtes. Diese Frage ist das grundlegende Studienproblem dieser Arbeit. 

   Die Menge des Gewebepulvers and das Gewicht der Trockensubstanz im 

Blatt werden wahrscheinlich durch die Anderung des AssimiIatgehaltes gleich-

sinnig beeinflusst. Deshalb ist es sehr schwer, die genannte Frage zu Risen. 

Urn diese kiar zu machen, muss man zuerst " eine Art Standard-Wert ausfinden, 

welche wahrend eines Tages im Blatt unveranderlich bleibt, and bei dem Ver-

gleich der genannten beiderlei Veranderungen zweckdienlich benutzt werden kann. 

Jedoch ist das ja gar nicht moglich. 

   Wir konnen aber einen Wert am Blatt finden, der wahrend der kurzen Zeit-

frist eines Tages praktisch fast unveranderlich bleiben kann. Unter andern mag 

der Aschengehalt im Blatt ein solcher sein. In dieser Arbeit wurde daher die

0 Arbeiten aus dem botanischen Laboratorium der Kaiserlichen Kyushu-Universitat, No. 51.



Aschengehalt-Einheit in  Versuchsmaterialien als Standard-Wert zum gewunschten 

Vergleich benutzt. 

   An der Versuchsmaterialien wurden namlich das' Volumen (V) and das 

Gewicht (T) der Trockensubstanz, and danach der Aschengehalt (A) nach-

einander bestimmt, and dann die Wert V/A and T/A berechnet, indem 

gleichsinnige Bestimmungen an den urn 6., I1., 16. and 2I. Uhr eines Tages 

gesammelten Blattspreiten einiger krautiger Pflanzen ausgefuhrt wurden. 
   Die taglichen Veranderungen von V/A und' T/A wurden dabei (1) durch 

das Verhaltnis des 16.-Uhr-Wertes auf den 6.-Uhr-Wert, (2) durch das Verhalt-

nis des maximalen Wertes auf den minimalen Wert in einem Tage and (3) durch 

den durchschnittlichen Abweichungsgrad der viermaligen Werte wahrend eines 

Tages beurteilt. Dadurch wurde ausser Zweifel festgestellt, dass die durch die 

Anderung des Assimilatgehaltes verursachte Anderung der absoluten Menge des 

Gewebepulvers deutlich kleiner ist als die des Trockensubstanzgewichtes. 
   Wir konnen also schliessen, dass, falls wir die taglichen Veranderungen eines 

Stoffgehaltes oder eines Funktionsgrades im Blatt rationell zahlenmassig aus-
driicken wollen, die Pulvermethode zweifellos der Trockengewichtsmethode vor-

zuziehen ist.


