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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 三 報。

所謂残乾量を対比 値 とした場合1)

纐 纈 理 一 郎

藤 田 光

(昭和十年五月二十八日受理)

1.緒 言

本報告は既に発表 したる本研究の第一報(5)及 び第二報(6)と 姉妹關係に在るもので,葉 の

乾燥物質の重量及びその粉末容積の 日変化を示すための対比 値として,第 一報の場合 に於ては

葉の含灰量を,第 二報の場合 に於ては葉内セルローズ含有量を利用 した るに対し,本 報告に於

ては,所 謂残乾量を以てした る場合の實験成績を公表せんとするにある。

所謂残乾量とは,全 乾燥量から炭水化物(澱 粉 ・砂糖)含 有量を差引いた残量を意味するも

ので,一 部の學者(1・8・9)によりて葉内に於けるその 日変化の僅少なることが指摘 され,葉 内

含有物質の量的比較の際に於ける優秀なる対比値として利用されるに至つた ものであつて,著

者等も亦豫備的研究によりてその変化性少きことを追証 し得たので,之 を対比 値 として本研究

を行ふことにした。

本研究の一部は既に豫報的に昭和9年5月,廣 島に於ける日本學術協會の席上に於て之を

発表した(7)。 之はその本報である。

II.材 料 及 び 研 究 方 法

實 験 材 料 とし で は,1)ソ ラ マ メ ・2)ダ ー リ ア甲種 ・3)ダ ー リア乙 種 ・A)マ ル バ アサ ガホ ・

5)ヒ マハ リ ・6)ク サ ニ ハ トコ ・7)ヒ ユ の7種 植物 を 利用 した 。 その 中1)と2)と3)と は 他

の 目的 を以 て 埴物 園 内 圃 場 に 培 養 さ れ つつ あ つ た もの,4)と5)と は 特 に 本 研 究 の た め に植 物

1)九 州帝 國大學植物學教室業綾 第56號 。 本論文 は帝國學士院學 術研究補 助金に よつて行はれナニ

研究業綾 の一部であ る。



園内圃場に播種培養 したるもの,6)と7)と は植物園附近に野生して居た ものの中か ら採集し

た。而して何れの材料に於ても日當 りよき場所に生育し,充 分に生長を途げた株か ら成熟葉を

採取する事に努めた。

採葉は一日中の6時 と18時 との二回に行ふ事とし,成 可 く快晴の 日を選んだが,早 朝の快

晴が午後になりて曇天となつたため,葉 内同化物質含有量の 日変化を小な らしむるに至つたと

思はれた場合もあつた。

採葉の際にはその葉片部のみを取ることに努めた。早朝に採取 した葉に附着した露滴は,良

質の濾紙及びガーゼを以て之を除去 し,葉 に塵埃の附着せるものある時は,ガ ーぜ及び毛筆を

以て葉面に輕 く鰯れて,之 を除去 した。

斯 くて直ちに材料の生量を測定し,次 で100。Cの 電熱式乾燥器中に入れて一昼夜 乾かして

その乾量を測定し,後 組織粉末法施行の慣例法(2)に 準じて製粉し,粉末容積を測定 した。分析

供試材料 としては粉末の所定容積を以てし,粉 末の容積測定には常に自働粉末容積測定器(4)

を利用 した。

所謂残乾量測定の必要上,炭 水化物の含有量を知るためには,供 試粉末材料の所定量(普 通

3～5cm3・ 時には8cm3内 外)を 適宜の大 さの圓底壕に人れ,2%のHC1溶 液100cc(時 に

は150cc)を 加へ,逆 流冷却器を附し,3時 間湯浴上にて静かに煮沸 して,澱 粉を糖化溶解せ

しめて後濾過 し,濾 液の冷却後之に指示藥ヘノールフタレィン液2～3滴 を加へ,NaOH液 に

てアルカリ性 となし,更 に稀薄な 液にて中和 して微酸性 となし,次 に純粋なる獣炭末に

て脱色慮作を行ひ,得 た る透明液を供試液とした。この獣炭による脱色虜作の際に糖分が吸収

され減量する虞れなきやの疑問に就ては,髪 に(10)両 氏に依 りてその不安なき

ことが認 められたのであるが,著 者等 も純粋葡萄糖溶液を以て果 して然 るや否やを試験 し,之

を追証 し得たので,如 上の方法を採用 することにした。

斯 くして調製 された る透明液の所定容量を探 り,普 通に利用 されてゐる・ぜル トラン氏法に從

つて,所 含葡萄糖の定量を行ひ,材 料中に含まれる炭水化物の全量を葡萄糖債 として計算 した。

而して材料の全乾燥物質重量より該量を差引き,所 要の所謂残乾量を得た。

次に所謂残乾量の 日変化の程度如何を確かむるべ く,豫 備試験 として,各 材料に於ける残乾

量の含有度を粉末容積法によりて表示考察 し,な ほ参考のための対生 量法及び対乾量法に よる

表示をも行ひ,更 に之にそれぞれ生比量及び乾物比量を基準 とした修正を試みて,考 察に資し

た(3)。
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最後に,材 料に於 ける組織粉末容積(V)・ 乾量(T)並 びに生量(F)の 日変化の程度を比較す

べ く,本 研究の主眼とする残乾量(Rt)を 射比値 とした表示を試み,比 較材料に於ける

値に就て,そ れぞれ其の平均 偏差 及び早朝値に対す る午後値の比を求 めて

変化度を比較する根擦 とした。

 T/Rt, F/Rt ( .d' 

  n

V/Rt,

III・ 豫 備研 究:所 謂残乾 量 日変化 の吟 味

既記の如 く両 氏(8・9)及 び 氏(1)等 によれば,所 謂残乾量なるもの

は一旧中に於ける変化性少きものであり,從 つて葉内に於ける各種物質含有量の 日変化を比較

する場合に,好 個の対比 値たり得 る筈である。果 して然るや否やを確 めんためには,材 料 とし

ては葉内所含物質含有量の日変化がなるべ く大 なるものを利用するのが得策である。本研究に

於て早朝 ε午後との葉の採取 を成可 く晴天の 日に行ふことにしたのは,そ の心用意に依 るもの

なること言を侯たない。併し既記の如 く,材 料採取 の日は必ずしも終日晴天であり得たのでは

な く,よ し叉終 日晴天であつたにしても,採取 した材料が果 して望み通 りに葉内所含物質殊に

同化物質の含有量の 日変化が大なるを得たか否かは,實 際の定量表示を行つて見た上でなくて

は不明である。依て用ひた材料につき,先 づ その同化物質含有量の日変 化が如何程であつたか

を吟味して見る必要がある。で葉内炭水化物含有量(澱 粉 と砂糖と の全量)を 以て,そ の同化

物質含有量と見徴して,早 朝葉 と午後葉とに於ける含量の比較を試みることとした(第一表)。

表示の結果によると,ク サニハ トコ ・ソラマメ ・マルバァサガホ ・1ダー リァ甲種 ・グー リア

乙種 ・ヒマハリ・ヒユの7種 植物に於ける,早 朝葉と午後葉 との同化物質含有量は,対粉 末

容積 ・対乾量 ・対生量三表示法の何れによるも,互 に著しき差異を示 し,そ の中最 も合理的な

表示法 と認められる対粉末容積表示法に よる比較の結果を見るに,両 者の含量の割合は各材料

につき,そ れぞれ である。

即ち葉内同化物質含有量の 日変化の程度は,用 ひた材料の相違によつて可なりo)蕪異を認める

も,何 れの材料に於て も相當大なる日変化を示してゐる。之を換言すると,用 ひた材料は何れ

も我々の目的に適つた材料であつた課である。

次には是等の材料に於ける所謂残乾量の 日変化の程度を見るに(第 二表),用 ひた三表示法の

何れによつた結果によるも,炭 水化物含有量の 日変化に比 して著しく僅少なることが示 されて

ゐる。三表示法の中対生 量法及び対乾量法によつた表示の結果は,一 般に対粉 末容積法によつ

た表示の結果に比 して,日変 化の大なることを示 してゐるのであるが,之 は表示上の誤差に由

MASON  • MASKELL DENNY

 94:106, 75:125, 95:105, 73:127, 72:128, 55:145, 60:140



第 一 表:葉 に於 け る炭水化物(澱 粉 ・砂糖)含 有量の 日変化

対粉末容積表示法対乾 量表示法対生 量表示法 乾物比量 生 比 量

材 料

mg.cm3 % % mg。cm3 mg。cm3

採取

日採取 時 實数比数 實数 比数 修正比数 實数 比薮 修正比数 實数比数 實数 比数

1・ クサ ニ ハ トコ

2.ソ ラ マ メ

3・ マ アレ パ ア サ ガ ホ

4・ ダ ーリ ア(甲)

5・ ダ ー リ ア(乙)

6.Uマ ハ リ

7/1皿

1211皿

12/皿

12/皿

12/皿

18バ皿



第 二 表:葉.に 於 け る 淺 乾 量 の 日変化

i対粉末容積表示法対乾 量表示法 野生量表示法 乾物比量 生 比 量

材 料採取 日採取 時 實数 比数 實数比数 修正比数 實数 比数 修正比数 實数 比数 實数 比数

1.ク サ ニ ハ ト コ

2・ ソ ラマ メ

3・ マ ル バ ア サ ガ ホ

4・ ダ ー リ ア(甲)

5.ダーリ ア(乙)

6.tマ2・ リ

7・ ヒ ユ

7/皿

12/皿

121皿

12/皿

18棚

18/皿

五8バ狙



來するものなることは,比 較材料の生比量及び乾物比量を示す数字によりて も明かであり,叉

是等の数字を基準 として行つた修正成績か ら見れば一層 明かである。

而して三表示法中表示上の誤差の最 も少 き筈の対粉 末容積表示法によつた結果を見るに,用

ひた7種 の材料植物に於ける残乾量の早朝葉 と午後葉との割合は,そ れぞれ

と出てゐる。即ち用ひた材料に於ける葉内残

乾量の 日変化は殆んと無きか,或 は極 めて僅少であることが示 されてゐる。

100: 100,  102:98, 100: 100, 102:98, 102:98

100:99, 101:99,

第 三 表:葉 に於けろ炭水化物(澱粉 ・砂糖)及 び残乾量の日変化の比較

(樹粉末容積表示法による)

材 料

炭水化物含量
mg.cm3

-

6時値 嚇6鷺 離 雛 ろ

abb/a

残 乾 量
mg。cm3

-一

塒値 嫌6鶴 掻雛 ろ
abb/a

1.ク サ ニ ハ ト 「コ

2・ ソ ラreメ

3.マ ルバ ア サ カ服

4・ ダ ー リア(甲)

5・ ダ ー リ ア(乙)

6.ヒ マ ハ リ

7・uユ平均

今試みに炭水化物含量の日変化 と,残 乾量の 日変化 との程度の比較を簡単 明瞭ならしめるた

めに,対粉 末容積表示法によつた成績につき,用 ひた7種 材料に於ける測定結果の平均 値を求

めてみると(第 三表),炭 水化物含量では早朝値62.58午 後値104・23其 比1・66で,午 後値

は早朝値に対し て約66%の 増加 となつてゐるのに,残 乾量では早朝値523・9午 後値509・7

其比0・97で,午 後値は早朝値に対し て僅かに3%の 減少 となつてゐる。即ち換言すると残乾

量の 日変化は炭水化物含量の 日変化に比 して著しく小である。

以上豫備研究の結果によれば,葉 内残乾量はその変化性は極めて小なるものであつて,之 を

以て葉内の諸種物質含有量の消長を論ずる場合に於 ける比較対比 値 として,一 つの優秀なる値

を提供するものだと認め得 る。



IV.主 研 究

前記の豫備研究によつて,所 謂残乾量なるものを我等の目的に利用することの無意味ならざ

るを確信し得たので,こ の主研究に着手 した。薙に用ひた材料は言ふまでもな く前記豫備研究

に用 ひたものと同一材料で,各 材料につき乾燥物質の重量 と組織粉末容積 とを残乾量に饗する

割合で表示 し,そ の 日変化の程度を比較したのであるが,仕 事の序であるから,生 量に就て も

同一の表示を行ひ,そ の日変化を も見 ることにした。

表示成績(第 四表)に よると,乾 燥物質重量は何れの材料に於ても,早 朝材料に比 して午後

材料に於て増量することが示 されて居 り,其 程度は(第 四表比数1参 照)少 きはマルバァサガ

ホに於て1%,ク サニハ トコに於て2%な るを示 し,多 きは ヒマハ リに於て15%,ソ ラマメ

及びヒユに於て何れも11%な るを示 してゐる。この増量は主 として同化物質の増量に由來す

るものと認められ,こ は乾量の増加が同化物質含有量の 日変化(第 一表参照)の 割合に少なり

しマルバアサガホ及びクサニハ トコに於て小で,同 化物質含有量の日変化大 なりしヒマハリ及

びヒユに於て大なる事實によりて も首肯 され る。

さて次に組織粉末容積の日変化を見るに,乾 燥物質含有量 と同様に,何 れの材料に於ても,

早朝 防料に比して午後材料に於て檜量することが示 されてゐるのであ り,こ の事は乾燥物質重

量の増加 と共に乾燥物質の粉末容積の増加がある事を示 し,當 然豫期 されたことであるが,後

者の培加の程度は前者の増加 の程度に比 しτ一般 に小なるこピを示してゐる。即ち粉末容積の

早朝値に対す る午後値の増大度は,最 大の値を示す ヒマノ・リ及びヒユに於ても5%,最 小なる

は クサニハ トコ及びマルバ アサガホに於て1%と なつてゐる。

一方生量はその性質上早朝値に比 して午後値に於て小なることが豫期されるのであり
,表 示

の結果を見ると何れの材料にて もその然るを示し,そ の減少度は(第 四表比数1参 照)最 小

3%(ク サニハ トコ)か ら最大12%(マ ルバァサガホ)の 間にあることが示 されτゐる。郎ち

生量の 日変化は乾量の 日変化に類 した程度であり,組 織粉末容積の 日変化に比 して明かに大で

ある。

次に乾量 ・粉末容積 ・生量の 日変化度をそれぞれの平均 偏差 の程度により冗比較 し

てみると(第 四表比数II及 び第五表参照),乾 量の日変化は最大 ±7%(ヒ マハ リ)か ら最小

士1%(ク サ"ハ トコ・マルバァサガホ)σ)間に在つて,全 材料に於ける平均値は ±3・6%と

なつてゐる。然るに粉末容積の日変化は最大 ±2%(ダ ー リア甲 ・ヒマハリ・ヒユ)か ら最小

n



第 四 表:葉 の乾燥物 質重 量(T)・ 組織粉末容積(v)・ 及び生量(F)の 日変化の比較

(19残 乾量(R9に対す る割合 にて表 示)

材 料

採取

日採取 時

TIRt(9)　 　 へ
實鼓 比数(1)比数(II)偏 差(%)

v/Rt(cnl3)一
實数 比数(1)比数(II)偏 差(%)

FIRt(9)　
實数 比 鍛(1)比 数(II)偏 差(%)

Lク サ ニ ハ トコ

2.ソ ラ マ メ

3・ マ ル バ ア サ ガ オ

4・ ダ ・一 リ ア(甲)

5・ ダ ー リア(乙)

6.ヒ マ ノ・ り

7・ ヒ ユ



土0%(マ ルバアサガホ)平均 ±1・3%と なつて居・り,一 方生量の 日変化は最大 士6%(マ ル

バアサガホ)最 小 士2%(ク サニハ トコ・ヒユ)平均 士3・4%と なつてゐる。即ち日変化は乾

量と生量とに於て互に類似し,粉 末容積に於てのみ著しく小であることが明 となつてゐる。如

上の平均 値を以て糸合的比較を試みたとすると,粉 末容積の日変化は乾量や生量のそれに比し

て約三分の一・に過ぎないと言ひ得 る課である。

第五表:残 乾量 を対比 値 として表示 されず二る葉の乾燥物質重量(T/Rり ・

組 織粉末容積(V/Rt)・ 及 び生量(F!Rt)の 日艇 化の糸 合的比較

1・ ク サ ニ ハ トコ

2・ ソ ラ マ メ

3.マ ノレバ ア サ ガ ホ

牛 ダ ー サア(甲)

5・ ダ ー リ ア(乙)

6.ヒ マ ノ・ り

7・ ヒ ユ平均

なほ追加的に早朝値に対す る午後値の比に就いて,全 材料に於 ける平均値を算出してみると

(第五表),乾 量では1・08,粉 末容積では1・03・生量では0・93で あつて,午 後に於て乾量は8%

の増加P生 量は7%の 減少 となつてゐるのに,粉 末容積は僅かに3%の 増加 となつてゐる。

以上二種の比較法によつて残乾量を対比 値 とした表示による日変化を見た結果によれば,組

織粉末容積の日変化は生量 ・乾量の日変化に比して著しく小であつて,葉 内物質の含有量叉は

葉に於 ける生理作用の程度を比較する場合に於ける表示法 としては,,組織粉末容積を以て比較

基準 とする組織粉末法が,生 量 ・乾量を比較基準 とする從來の慣用法(百分率 法)に 比 して,

遙に合理性の高いものであることが立証 された鐸である。

V.摘 要

1.本 研究は葉内に於ける日変化少 き値 として,一 部學者によりて唱導 されてゐる所謂残乾

量(乾 量か ら炭水化物含量を差引いた残量)を対比 値として,葉 の乾量 と組織粉末容積 との周

変化度を比較した ものである。



2・ 豫備研究によつて所謂残乾量なるものの 日変化の程度を吟味 し,そ の変化度の小なるこ

とを確かめ,葉 内物質含量を比較する場合に於て,之 を対比 値 として有致に利用し得るものな

る事の確信を得た0

3・ 残乾量を対比 値 として表示した成績によると,葉 に於ける組織粉末容積の日変 化は乾量

の 日変化に或程度まで追從するものであるが,変 化の程度は遇かに小であり,生 量の日変 化に

比 しても同様遙に小である。

4・ 随つてこの研究(第 三報)の 成績は,第 一報(含 灰量を対比 値とした場合)及 び第二報

(セルローズ含有量を対比 値 とした場合)に 於て得たる成績と同様,葉 内物質含有量または生

理作用の日変化を比較する場合に,粉 末容積を比較基準 とする纐纈氏組織粉末法を利用するの

は,在 來慣用 され來つた対乾 量百分率法或は対生 量百分率 法に比して,よ り合理的であること

を裏書してゐる。
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ZUM BEWEIS DER EIGNUNG DER  KOKETSU'SCHEN PULVERIVIETHODE 
 DURCH VERGLEICH DER TAGLICHEN VERANDERUNGEN DES GE-

   WICHTES UND PULVERVOLUMENS DER TROCKENSUBSTANZ 

     IN DEN BLATTERN. III. DURCH DIE ANWENDUNG DER 

         EINHEIT „TROCKENGEWICHTSRESIDUUM" ALS 

              STANDARD-WERT ZUM VERGLEICH

( Zusammenfassung ) 

Riichiro KOKETSU and Teru FUJITA

   In der I. and II. Mitteilung dieser Arbeit wurden die Versuchsergebnisse 

veroffentlicht, womit konstatiert wurde, dass die tagliche Veranderuug des Pul-

vervolumens der Trockensubstanz in den Blattern, wenn man die Einheit Aschen-

oder Zellulosegahalt im Blatt als Standard-Wert zum Vergleich benutzt, kleiner 

gefunden wird als die des Trockengewichtes der Blatter. Wir haben diesmal 
denselben Vergleichsversuch ausgefuhrt, indem wir die Einheit „Trockengewichts-

residuum" im Blatt als Standard-Wert anwandten. Das ,,Trockengewichtsresiduum" 

eines Pflanzenkorpers bedeutet nach MASON and MASKELL (1928) das Gewicht 
der Trockensubstanz reduziert den Kohlenhydratengehalt (Starke and Zucker) ; 

and es ist schon haufig nachgewiesen, dass das genannte Gewichtsresiduum im 

Biatt wahrend eines Tages wenig variabel zu bleiben pflegt. 

    Als Versuchsmaterial benutzten. wir 7 verschiedene Pflanzen, deren Blatter 

um 6 and IS Uhr an einem moglichst hellen Tage gesammelt wurden, urn die 
taglichen Veanderungen des Gewichtes and Pulvervolumens der Trockensubstanz 

im Blatt zu vergleichen. Das Frischgewicht (F), das Trockengewicht (T) and 

das Volumen (V) des Gewebepulvers jedes zu vergleichenden Materials wurden 

nach ablicher Methode nacheinander bestimmt, and dann der Kohlenhydratenge-

halt (K) nach einer gewohnlicher Analyse-Methode, wahrend das sog. Trocken-

gewichsresiduum (Rt) durch die Formel T — K kalkuliert wurde. 
Urn zuerst die Frage zu Risen, ob das „Trockengewichtsresiduum " unseres 

Materials wahrend eines Tages in der Tat wenig veranderlich blieb, kalkulierten 

wir sowohl die Werte Rt/V, Rt/T and Rt/F, als such die Werte K/V, K/T 

and K/F, aus den betreffenden Versuchsdaten. So konnten wir feststellen, dass 

das genannte Gewichtsresiduum taglich wenig variabel war, wahrend die Ver-
anderung des Kohlenhydratengehaltes sehr stark, wie erwartet, vorkam. Mit



anderen Worten wurde  damit bewiesen, dass das Trockengewichtsresiduum als 

guter Standard-Wert beim Vergleichen des Stoffgehaltes oder des Funktions-

grades an Pflanzenkorpern nutzbar sein mag. 

   Danach kalkulierten wir T/Rt and V/Rt and nebenbei auch F/Rt, urn die 

taglichen Veraderungen des Gewichtes and des Pulvervolumens der Trockensub-

stanz and zusatzweise die des Frischgewichtes an den Blattern miteinander zu 

vergleichen, was namlich das Hauptziel dieser Arbeit ist. Der Grad der taglichen 

Veranderungen wurde hierbei sowohl durch die durchschnittliche Abweichung 

als auch durch das Verhaltnis des i 8-Uhr-Wertes gegen den 6-Uhr-Wert beur-

teilt. Die Veranderung des Pulvervolumens der Batter innerhalb eines Tages 

wurde dabei deutlich kleiner gefunden als diejenige des Trocken- oder Frisch-

gewichtes, wahrend die Veranderung der letzteren beiden Werte beinahe mitein-

ander gleich vorkam. 

Zum Schluss konnen wir also so sagen, dass das Pulvervolumen der Trocken-

substanz der Batter taglich wenig variabel bleiben soll, and dass die KoKETSV' 

sche Pulvermethode, bei welcher die Einheit Pulvervolumen als Standard-Wert 

zurn Vergleich benutzt wird, mindestens eine bessere Vergleichungsmethode der 

taglichen Veranderung des Stoffgehaltes oder des Funktionsgrades der Natter 

sein kann, als die gewohnlichen prozentualen Angaben auf das Trocken- oder 

Frischgewicht.


