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植物体の多汁度を比較する方便としての

組織粉末比重と細胞液濃度1)

山 下 知 治

(昭和十五年六月一日受理)

1.緒 言

先づ多汁度なる語の示す意義であるが,從 來は明確な定義 もなく漠然 と用ひられ,從 つて此

の多汁度を数量的に表示する方法 も区々で中には非合理的と思はれるもの さへある。元來多汁

度とは箪なる含水度のみを意味せず,少 な くとも塩生及び乾生多汁植物に於ては,外 界の乾燥

叉は生理的乾燥に対抗 して生存するに必要な水分を体内に保留 し得る能力を吟併せ意味するも

のと解するが安當である。從つて之は耐乾性の重要一因子とも認められるもので,本 研究に於

て取扱つた多汁度は主として此の意味に於けるものである。

さて如何た して此の多汁度或は水分保留能 力を公正且合理的に測定比較するか,之 は純學理

的にも實用的にも甚だ重要な問題であつて,古 來幾多の學者によつて形態學的 ・解剖學的或は

生理學的等種々の角度から研究が進められて來たが,今 日術未解決な部分が多く残つて居る。

いま水分保留能力或は之に立脚 した耐乾性の数量 的表示法として諸學者が從來採用 して來た

主なる方法を見るに,先 づ含水量に依つても或程度の多汁度或は水分保留能力を知 り得る場合

もあるが然 し之のみでは眞の水分保留能力を表示 し得ない場合が多 く,同 一植物体 で も諸種の

條件に よる含水量其れ 自体の変異 が著 しく大であるから,此 の点 のみからも既に含水量の比較

は余り 意味をなさない 〔纐纈教授(1925),纐 纈 ・安田両氏(1927)参 照〕。 なほ内田 ・纐纈両 氏

(1938)は 多汁度表示法の研究に於て水分比量は灰分比量 ・乾物比量よりも劣つて居ることを詮

して居る。

次に多汁度表示方法に形態的考慮を加へたる ものに就て見るに,DELF氏(1911,1912)が塩

生植物或は多汁植物の蒸散作用の研究に際 して試み次で 氏(1912), 、 氏

(1924)等 によつて採用 された方法に,植 物区 の単位 面積に樹比せる含水量

を以つて多汁度を表す方法があ り,叉 一方には 氏(1925)の 所謂表 Flacheneinheitdm2)
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面発達 度 或は 氏(1932,1935)のOberflachenentwicklung  (Oberflacne/Volumen), STOCKER

所謂表面発達度 を示す数値の逆数を以 Oberflachenentwicklung (Oberflache/Frischgewicht)

つて多汁度を表示せんとする方法があ り,更 に叉 氏(1936)は 肥大率

quotient
     Volumen  10a
Oberflache  VOberflache

SCHMUCKER Dimensions-

なるものを推奨 して居 り,何 れ も各々の論振はある

けれども,之 等を以つて多汁度を表示することには少なからぬ鋏陥があり〔纐纈教授(1932.b),

内田・纐纈両 氏(1938)参 照〕利用上の困難 も少 くない。

次に多汁度或は水分保留能力乃至耐乾性を体内 含有物質の方面か ら表示せんとする方法に,

古 くから細胞液濃度による方法がある。即 ち 氏(1907)は 植物の細胞液の滲透圧 と環

り

境(水 分)と の關係を調査 した結果,生 育場所の生理的乾燥の程度 と植物の滲透圧 とは雫行 し

て変化 する事等を報告 したが,氏(1911)も 砂漠地乾生植物の滲透圧が一般に著 しく

高い事を観察 した。街 氏(1925)も 貯藏水分を多 く持たない植物では其の滲透圧 の値の

大 さが 乾性的適応 の重要な特徴であると言つて居る。 けれ ども一方水分保留能力の甚だ高い

植物として著名な 及び これに類似の多肉植物は他の中生植物に比べて生態

的に見て も耐乾性が相當大であるに拘 らず,共 の細胞液の滲透圧 は逆に甚だ低いと言ふ事實が

氏(1906),戊(1917),氏.(1931)其 他 多 くの研究者 に依つ て確 認

されて居る し,更 に 氏(1912)は 砂漠植物の水分亭衡に就て研究の結果,細 胞

液の滲透圧 上昇に由る蒸散作用の抑制は極 めて微弱であるとの 氏の読に賛域 して

居る。

なほ 氏(1925)も 亦耐乾性適応 の象徴 として滲透債は重要な ものであるけれども,表

面爽達度 及び 面積蒸散率.

が小 さくて多汁度 の高い植物では滲透価の高 さ

が余り 重要な役割を持たない と言つて居 り,叉 大賀氏(1927)は 大連附近の陸生植物45種 に就

て其の氷点 降下度を測定 した結果,極 めて興味ある現象として海岸植物たるアツケシサウ・ハ

ママツナ ・ハマアカザの類と,岩 上に生ずるイハ レンゲ ・ベンケイサウの類 とは共に多漿であ

るにも拘らず,其 の氷瓢降下度は前者が最高,後 者が最低で互に繭極端をなすことを指摘 して

居る。即ち茲に細胞液濃度を以つて しては植物の多汁度或は水分保留能力乃至耐乾性の程度を

一律に表示 し得ないことが視はれ る。等 しく陽地性多汁植物でありなが ら細胞液の滲透圧 は甚

だ高きものと低きものと二型の存する事は極めて興味ある現象であつて,氏(1934)は

之に就ての生理學的解決は將來の研究問題であるとさへ言つて居る。
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然 るに一方多汁度の高い植物は然 らざる植物 よりも共の組織の一定粉末容積に対比せる含荻

量及び乾物含有量が多いと言ふ事實が纐纈教授(1924)の 所謂組織粉末法に關する最初の研究

に於て見 られ,其 後同i教授(1932.a)は 生態的事情を異にする種々の柿物の組織粉末の 吸温度

比較を行つた結果,植物体 の多汁度或は水分保留能力と共の粉末比重並に粉末の吸温度 との間

に雫行的關係のあるを認めた 。

茲に言ふ粉末比重 なる術語は纐纈 ・深城両氏(1927)に 依つて
り し

用ぴ始められた ものであ り,粉 末の乾量(9)を 共の容積(CC.)で 除 した値即ち一種の假比重に

外ならぬが,此 の所謂粉末比重は粉末實質の眞比重 と一定の比例的關係あ り從つて眞比重の代

用値 として充分の価値 ある事が玉井 ・纐纈両氏(1933)に よつて証明 されて居る。

更に内田・纐纈両 氏(1938)は 多汁度の表示に組織粉末法を利用 した結果,諸 種の生態型に屡

する植物の粉末比重と共の多汁度或は水分保留能力との間に相當に高い正の相關々係のある事

を認め,從 つて多汁性は含水量の多い事を意味すると言ふ よりも水分の吸収 ・保留或は貯藏に

役立つ物質の含有度(充 實度)の 高い事を意味すると考へる方が よ りよく事の眞相を得て居 る
'

であらうと述べて居る。

茲に至つて興味を感ずる事は,前 述の細胞液濃度に依る方法と纐纈教授 の粉末比重による方

法との両者 は,共 に植物体 内に於ける水分保留上有効な物質の含有度なるものを目標として居

る点に於て共通性があ り,細 胞液濃度は滲透圧 的に作用する物質のみに支配 されるに反 し粉末

比重は滲透圧 的に作用する物質であると否 とを問はず組織 を構成 し或は之に含有され る総ての

物質の含有量に左右 される点に於て両者 の相違がある事である。

さて然らば茲に 問題 となるのは既蓮の如 き細胞液滲透圧 法に依つては其の多汁度乃至耐乾性

程度の公雫な表示が不可能な植物の場合でも粉末比重に撫れば果 して共れが可能であるか,多

汁度表示上に於ける両者の利用価値の優i劣如何の問題である。之は實験的に確かめられねばな

らぬ事であ り,由 つて筆者は滲透圧 的に多汁度を表 し得る植物 と得ない植物 とにつき,更 に比

較材料として種々の生態型の非多汁植物をも加へて共の細胞液滲透堅と組織粉末比重との両者,

を同時に測定比較 し,多 汁度表示成績に於ける両者の相違を考究する事と した。

本研究は九州帝國大學農學部植物學教室に於て,筆 者が學部後期學生か ら引績 き大學院學生

として在空中 纐纈教授 指導の下に行つた もので,終始 懇切なる教示を賜 りたる同教授及び材料

1採集上の助言を賜 りたる玉井虎太郎氏に対し茲に 厚 く感謝の意を表する。

(spezifisches Pulvergewicht)



II.材 料 並 に 實 験 方 法

生態型及び多汁度を異にすると見られる四群18種 の植物即ち乾生多汁植物 ・塩生多汁植物 ・

乾性非多汁植物各々5種 宛と水生非多汁植物3種 とを選び,な るべ く野生状態の而も相當大な

る群落を形成 して居 る場所から採取 したが,野 生では得られない ものは植物園内の ものを用

ひた。

植物細胞液の滲透圧 は同一植物で も器官及び組織の種魏植物体 の部位,生 育程度,一 肩中

の時刻 ・天候等諸種の條件によつて著 しく変化 するものであ り

(1916),鈴 木(1917),佐 藤(1925)〕,叉 組織粉末比重 も條件によつて少からず変化 する事が組織

粉末法に關する多 くの文献 に見られるのであるか ら次の如 き一定條件に從つて材料の採取 を

行ひ,以 つて材料提供上の不公干か ら來る誤差をなるべ く小ならしめた 。即ち材料は何れ も開

花直前のものを選び,葉 柄を除去 したる葉片部のみを供試する事とし(但 しサボテンには葉片

なき故茎 を用ひ),な るべ く前 日の晴天な りし日を選び,採取 時刻は 日の出直前に一定 した。

尚材料に附着の露或は水滴には吸取紙を用ひ砂粒 ・塵埃には水叉は毛筆を用ひて之を除去 し,

此の際材料の損傷或は水分の損失を來 さないや う注意 しつつ迅速に処理 した。同一材料を粉末

比重測定用と細胞液滲透圧 測定用とに公卒に二分 し各々を同時に3組 宛採つて 同義の實鹸を3

回つつ繰返 した。

粉末比重の測定に際 しては各材料に就て生量並びに乾量を測定 し,組 織粉末法の常法に從つ

て組織の粉末化,其 の容積及び重量の測定,粉 末比重の算出を行つた。省序に乾燥物質量に対

比せる含水量 ⊂(生量一乾量)乾 量〕及び所謂水分比量 〔(生量一乾量)/粉末容積〕をも求めて参

考に供 した 。

細胞液濃度の測定には植物鐙の搾汁を用ひ,の 装置に依つて氷点 降下度を測定 し

之 を滲透堅に換算表示 した。搾汁の濃度は搾出する際の処理法に由つて相當の差を生ずる もの

であるから筆者の採用 した処理 法の大要を述べると,組 織を可及的急速に殺す爲に大体

氏の推奨する方法 を採用 して,新 鮮材料を500c.c.の 廣口硝子瓶に

入れ密栓を施 し,此の瓶を更にブリキ罐内に対 じ之を沸騰 しつつある湯中に直立に保ち約40分

に'して之を取 り出 し,内部の材料を一定の大さのガーゼ(約10cm平 方)に 包んで歴搾器内に入

れ,略 々一定の圧力 を以て共の液汁を搾出 した。 之等の處理 は可及的迅速に行

ぴ搾出液の変質 に由る濃度の変化 を田來得る限 り避けることに努 めた 。 伺使用の
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の寒暖計に就ては正確な氷点を定める爲に再蒸溜水の氷結点 を3回 測定 して其の平均値を氷点

とし之に対比 して搾汁の氷点 降下度を決定 した。

III.實 験 成 績

實験結果は第一表に表示 した如 くである。但 し表中の 各々の測定値は同一材料3組 宛測定 し

充る平均 値である。 氷貼降下度(の か らの滲透圧の値の計算は 氏によつて補正 された

式 か ら 氏及び 氏(1914)が 作成 した換算表に操つた。

表中に於ける材料の配列順序は粉末比重の高い ものから漸次低い ものに至る順位に從つた。

 (P=12.064-0.0214') HARRIS GORTNER

LEWIS

第 一 表

サ ポ テ ン

イ ソ ノ、ノ、キ ギ

ホ ソバ ノ
ハ マ ア カ ザ

ロ ク ワ イ

マ ソ バ ギ ク

リ ウ ゼ ツ ラ ン

ハ マ サ ジ

ハ マ 弱 モ ギ

ム ラサ キ オ 毛 ト

ハ マ シ チ ン

オ ホ マ ツ
ヨ ヒ グ サ

キ リ ン サ ウ

ハ マ グ ル マ

ス ヰ レ ン

ハ マ ゴ ウ

ハ マ ヒ ル ガ ホ

ハ ス

〃 ワ ヰ平均

而 して別表(第 二表)に 於ては材料植物を大体其の生態型 及び外観的多汁度から見て便宜上

乾生多汁植物・塩生多汁植物 ・乾生非多汁植物 ・水生非多汁植物の4群 に分けて表示を試みた 。



此の中の乾生非多汁植物群中には梢多汁傾向あるもの も一括 して置いた 。表中の 各群の平均 値

の比数 は各群の平均 値實数 を全材料の平均 猛實数 に対し て比較 した比数である。

第 二 表

材 料

乾生多汁植物

-

サ 瀞 テ ン

ロ ク ワ イ

マ ツ バ ギ ク

リ ウ セ ツ ラ ン

ム ラ サ キ ォ 毛 ト

平均

實 数比数

粉末比重 細胞液滲透圧
(氣区)

水分比量

臨生多汁植 物

イ ソ ハ ハ キ ギ

ホ ンバ ノ ハ マ ア カザ

ハ マ サ ジ

ハ マ ヨ 唱 ギ

ハ マ シ テ 著

乾生非多汁植物

オ ホ マ ツ ヨ ヒグ サ

キ リ ン サ ウ

ハ マ グ ル マ

ハ マ ゴ ウ

ハ マtル ・ガ ホ

水生非多汁植物

ス ヰ レ ン

ノ、 ス

ク ワ ヰ

平均

全 材 料平均
實数比 数



今二個の表に表示された成績を見ると,先 づ第一に注目さるべ き点は全材料18種 の粉末比重

と細 胞液濃度 と両者の値の大小の間 に全 く雫行關係が認められない点である(第 一一表)。例へば

、サボテンは粉末比重に於て18種 中の第一位にあるに拘らず細胞液滲透圧 に於ては第+六 位にあ

るが如 きである。同様の事は他の材料にも著 しく見られる。

細胞液滲透圧 の値に於ては乾生多汁植物と塩生 多汁植物との両 群の間に甚 しい懸隔が生じ,

後者の値が前者の約3倍 にも達 して居 る(第二表)。之は生理生態學上の常識から見て も明かな

矛盾と認 められる。即ち細胞液濃度を以て しては植物の多汁度 ・耐乾性を公平に表示 し得られ

ない事が鼓に示されて居る。同様に して乾生及び水生非多汁植物両者 間の比較に於て も細胞濃

度による多汁度乃至耐乾性の表示成績に不合理な点が見えて居る。

然るに粉末比重の値に就て見れば斯る矛盾がなく,水 分保留能力或は多汁度に於て乾生及び

塩生両多汁植物の間に類似性が豫想 される通 りに現れ,叉 種々の点 から明かに水分保留能力乃

至耐乾性弱 しと認められる水生非多汁植物に於ては粉末比重 も最 も低 く現れて居る。要するに

粉末比重 と植物の多汁度或は水分保留能力との間に相當高度の相關々係が認められ,從 つて粉

末比重を以つてすれば植物の多汁度が概 して公雫に評債されることが見られる。

多汁度表示の 一方便として從來一部學者によつて採用 されて來た含水量は(第 一,第 二表),

水分比量によつた もの も耐乾量含水量に よつた もの も大艘類似の成績を示 して居るが,就 中表

示上の誤差が少なく信用度がより高い筈の水分比量に就て見ると,全 材料に於ける水分比量の

大小順位は細胞液滲透圧 よりも粉末比重の大小順位に近似 して居 り,相 當に其の利用価値 を認

め得 るが粉末比重による成績に比すれば劣る事が認められる。

IV.考 察

先づ本研究成績に於ける細胞液滲透圧 と植物の多汁度即ち水分保留能力とに就て見るに,其

の滲透圧 の値は塩生 多汁植物に於て顯著に高く出て,一 方サボテン其他之に類似め生態型にあ

る乾生多汁植物に於て著 しく低 く出て居るが,之 は細胞液の滲透圧 は滲透圧 的に作用する物質

のみに由來する事から起る必然的な結果であつて,滲透圧 的に作用 しない物質,或 は作用 して

も甚だ弱い物質によつて水分を保留する植物の水分保留力或は多汁度を表示する手段た り得な

いことが如實に示 されたに外ならぬ。元來塩生 多汁植物は嘗つて乾生植物であると見られて居

たけれ ども,該 植物は生理的に も物理的にも相當濕潤 状態に生育 し,滲透圧 的に強 く作用する

多量の物質を含有するに拘らず其の水分含有量も比較的多からず,蒸 散作用 も普通の中生植物



より却つて旺盛な場合があ り,随 つて乾燥状態に置かれた場合の耐乾性 も決 し「犠強いとは言は

れない事が既に明かにされて居る 氏(1912),

氏(1924),竹 内氏(1929)〕。 此の職から考へて滲透圧 の値を以つてすれば塩生 多汁植物の多汁

度 ・水分保留能力乃至耐乾性は過大に許債 されるごとが想像される。 嘗つて竹内氏(1929)も 植

物 と外界との關係の数量的方法による研究に於て 『細胞液濃度と耐乾性 との間に並行的關係あ

りや否やに就ては,少 なくとも塩生植物に於ては種々の議論があるが姑では未解決の問題とし

て淺 して置かねばならぬ』と述べて居る。

一一fi多くの砂漠植物或は乾地植物の細胞液濃度は相當に高い 氏(1907),

氏(1911)〕 のにサボテン ・・クワイ ・リウゼツラン等の如き乾生多汁植物の滲透圧 は他の非多

汁植物・非耐乾性植物 さへ よりも低いと言ふ事實が存在する 氏(1906)・ 氏.

(1917),大 賀氏(1927),氏(1931)及 び本實験成績〕。之は言ふまで もな く此の種の植
　 じ

物は滲透圧 的に甚だ弱い物質によつて多量の水分を保留 し多汁度乃至耐乾性を高 めて居るもの

であって,此 の種の植物の多汁度を滲透圧 を以つて表示るす時は其の値が著 しく過小 となつて

表れる事が當然豫期される筈である。

即 ち滲透圧 を以つて植物体 の多汁度或は水分保留能力乃至耐乾性程度を律 しようとすれば,

或種の植物に於ては其れが著 しく過大視 され,叉 他の或植物に於ては過小硯 され,結 局異なつ

た生態型の植物の比較の限 りに於ては,細 胞液濃度 と多汁度乃至水分保留能力との間に相關々

係が極めて少ないわけであ り,随 つて此の目的の爲には滲透圧の測定は有効性が少 く利用範囲

がi挾いと結論 され,る。

次に翻つて 多汁度(水 分保留能 力)表 示目的に粉末比重を利用せんとすることの可否乃至効

果に就て見るに,婁 に内田・纐纈両 氏(1938)は植物体 の多汁度と其の組織粉末比重との間に相

當高い正の相關々係の存在する事を讃 して居るが,此 の事は既に纐纈教授 の組織粉末法に關す

る最初の発表(1924)に 於て エノキグサ ・ハタガヤ・スペ リヒユの3者 の比較の際に暗示 された

ことである。叉一方多汁傾向の葉は一般に組織粉末比重 も其の粉末の吸温度 も相伴つて 高いと

言ふ事が 纐纈教授(1932,a)に よつて証明 されるに及んで一層 植物の水分保留能力と粉末比重

との闇に關聯性が裏書 され,更 に纐纈 ・今村両氏(1937)の ピマワリに就ての實験に於て茎葉何

れ も植物鐙の上部に行くに從つて粉末比重が大である事が観察され,こ れは粉末比重の大小が

水分保留能 力・吸水力の大小を意味するとすれば植物の生存上甚だ合目的な現象であると考へ

られたのであ り,最 近の纐纈・大槻雨氏(1939)の 研究に依つて一.pt此の事は疑の験地なきに至
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つて來た。

而 して本研究に於ては此の粉末比重と細胞液濃度或は滲透圧 との何れが多汁度(水 分保留能

力)表 示上に於て良結果を示すかを見た ものであるが,既 述の如 く滲透圧 に擦 る時は多汁度が

甚 しく過大或は過小に現 はれ明かに峡陥あるを見たのに反 して,粉 末比重に櫨れば此種の鉄陥

が認められず其の値は甚だ順當に表れる事が観察 された 。之は要するに粉末比重は滲透圧 的に

作用する物質であると否とに拘 られず植物体 を構成 し或は之に含まれる物質の総てに關するも

のであつて,植物体 内に於て水分保留上有効な各種の物質,即 ち滲透圧 的に張 く作用する無機塩類

・可溶性有機物のみならず滲透圧 的に弱い好水性膠質 ・粘液質 ・水和性物質 ・水膨性物質

等々の何れ も粉末比重に關與する筈であるか ら,之 等の水分保留性物質の総和と粉末比重との

間に相當密接な關聯のある事が當然考へ られるからである。 纐纈 ・小坂両氏(1928)の 實験に

よれば成熱度を異にする玄米では熟度が進むに從つて粉末比重 も増大 し明かに粉末比重力噸 子

の充實度を示 して居る。勿論総ての場合に植物体 組織の粉末比重を以つて直ちに其の母植物体

の物質充實度 を云々するのは無理な場合 もあるけれども,比 較材料の構成物質に著 しい相違の

ない限 り,.組織内の物質充實度と共の組織の粉末比重とは大体 比例的關係にあると見て大過が

なく,從 つて前記の如 き水分保留性諸物質によつてよく充實された組織の粉末比重は然らざる

組織の共れ よりも高い筈であ り,此 の糟末比重を以つて共の組織母植物体 の水分保留能力或は

多汁度乃至耐乾性程度を示す事は無理でない事と言はねばならぬ。此の推論は本研究の實験域

績によつてよく裏書された課である。

氏(1929,a,b)も 細胞内に可溶性炭水化物及び好水性膠質の集積する事に依つて水

分保留能力が増加 し,從 つて植物が塞冷叉は乾燥に遭遇 して も原形質が不可逆的変化 から保護

されて再び蘇生 し得るものと認め,結 局 『水分の消失に抵抗する原形質の力』こそ耐乾性の原

動力であると考へ原形質乃至膠質を研究する事が耐乾性問題解決上必須であると論いて居る。

此の点は我々が植物の水分保留能力或は耐乾性程度表示の一方便として粉末比重の利用慣値を

云 々するのと軌を一一一・vaして居ると見 られる。 氏(1930)が 細胞の耐乾性の一一因子として原

形質の量を挙げ て居るの も同様な意味を持つと見られる。

ヘ ダ

斯 くて植物体 に水分を保留する体内的能力は,多 汁性に關與する諸物質の含有度乃至充實度

に支配 されると言ひ得る課であるが,勿 論斯る物質の含有度の表示は必ず しも粉末比重に檬ら

なくとも乾物量を対生 量法 ・対面積法等に撮つて表示 して も一応可能ではある。然 し此等の表

示法には少からぬ表示上の誤差が伴ふ ものであつて結局粉末比重による表示の信用度が高い事
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となる。但 し精密なる分析によつて水分保留能を有する物質のみの含量を求め,之 を対粉末容

積法によつて表示する事を得れば一層 合 目的な値を得る見込があるけれども,之 は煩に堪えな

い点に於て非實用的であらう。

言ふまでもなく植物の 『眞の多汁度』なるものを如實に示す絶対的な基準(数 値)を 知る方

法なき現状に於ては,粉 末比重が眞の多汁度と果 して如何なる程度に一致 して居るか知る由が

ない。随つて粉末比重を以つて多汁度を去々する事には多少の峡陥を此の点に關 しては認めね

ばならぬ。.併し多汁度比較の目的に対し て少なくとも細胞液濃度を採用するよりも著 しく効果

的である事が本研究によつて明かにi証明されたわけである。

V.摘 要 並 に 結 論

以上生態型或は多汁性を異にする乾生多汁植物 ・塩生多汁植物 ・乾生非多汁植物 ・水生非多

汁植物の4群18種 の植物を材料とし,主 に葉に就て其の組織粉末比重と細胞液滲透圧(氷 窯降

下度)と を測定 したのであるが,其 の結果は

(1)細 胞液の滲透圧 を以つて植物の 多汁度(水 分保留能力)乃 至耐乾性を表示すれば,其 の

値は塩生 多汁植物では著 しく過大に,乾 生多汁植物では著 しく過小に表はれ,種 々異なる生態

型に屡する植物め多汁度を比較するには甚 しき無理がある。

(2)然 るに粉末比重を以つてすれば斯る事なく,各 々の多汁度或は水分保留能力につ き豫想

される順序の値が現はれ,粉 末比重と多汁度との間に相當高い相關々係の存在する事が認めら

れた 。

(3)各 材料の水分比量の大小順は細胞液滲透圧の其れに対し てよりも粉末比重の大小順に対

して遙かに平行的關係にある事が見られた 。

之を要するに植物体 内で水分保留の役を演ずる物質の水分保留力ぼ甚だ大であつて も共の物

質の滲透圧 は著 しく小なる場合があ り,叉 此の逆の場合 もあるか ら,斯 る材料が用ひられる限

り,滲透圧 を以て しては永分保留能力即ち多汁度を正當に評憤 し得ないのは當然である。之に

反 して粉末比重を以つてすれば,水 分保留の役を演ずる物質の滲透塵的作用の如何に拘らず全

關係物質の糸 合的含有度に由來する水分保留能力叉は多汁度を表示 し得るのであ り,從 つて異

る生態型の種々の植物の多汁度を比較する方便としての粉末比重は少な くとも細胞液濃度に依

る方法よりも明かに合理的であ り適用範囲 が廣いものである。
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UBER DEN OSMOTISCHEN WERT UND DAS SPEZIFISCHE 

 •PULVERGEWICHT ALS MITTEL ZUM VERGLEICH DES 

SUKKULENZGRADES DER PFLANZEN

(Resume )

Tomoji YAMASHITA

.Die bisher gebrauchten verschiedenen Methoden zum. Vergleich des Suk-
kulenzgrades d. h. des Wasserfesthaltungsvermogens oder der Diirreresistenz 
der Pflanzen, die besonders auf Feststellen des Frischgewichts, Trockenge-

wichts, der Wassermenge oder morphologischen Faktoren beruhen, weisen, 

wie schon theoretisch and experimentell von mehreren Autoren gezeigt wurde, 
viele Fehler auf. 

Ober die Beziehungen zwischen dem Sukkulenzgrad and der Zellsaft-

konzentrdtion ist schon seit alter Zeit viel diskutiert worden, andererseits ist 
von Prof. KOKETSU and Mitarbeitern berichtet worden, dass eine positive 

Korrelation zwischen dem Sukkulenzgrad and dem Wert des Trockengewichts 

4pro 1 cm3 Gewebepulver d. h. dem sog. spezifischen Pulvergewicht existiert. 
   Die folgende Tatsache ist sehr interessant : Die Zellsaftkonzentration 

and das spezifische Pulvergewicht zeigen beide in diesem Fall den Grad der 
Menge der wasserspeichernden Substanzen in den Pflanzen an, in dieser Hin-

sicht haben also diese beiden Methoden einen gemeinsamen Punkt. Aber 

es ist eine unentschiedene Frage, welcher Zahlenwert der beiden Methoden 
fur den Vergleich des Sukkulenzgrades zweckmassiger ist. Vorliegende 

Arbeit soil zur Losung dieser Frage beitragen. Als Material. wurden die 

zu verschiedenen okologischen Typen gehorenden, eine verschieden starke 

Sukkulenz zeigenden 4 Gruppen (18 Spezies) von sukkulenten Halophyten, 

sukkulenten Xerophyten, nicht sukkulenten Xerophyten and nicht suk-
kulenten Hydrophyten gebraucht, and sowohl von allen das spezifische 

Pulvergewicht als auch der osmotische Wert (Gefrierpunktserniedrigung) 

meistens der Blatter bestimmt, dann wurde die Angemessenheit des Zahlen-

wertes der beiden Methoden fur den Sukkulenzgrad verglichen. Es zeigte 
sich dabei, dass 

   (1) Parallele Bezienungen zwischen dem osmotischen Werte and dem 
spezifischen Pulvergewicht in den zu vergleichenden Materialien war nicht



zu erkennen. 

   (2)  Bezuglich des osmotischen Wertes, erschien der Grad bei den 
sukkulenten Halophyten zu gross, bei den sukkulenten Xerophyten zu. klein, 
auch bei den anderen Pflanzen nicht zutreffend. Es wurde nachgewiesen, 
dass, urn die Sukkulenzgrade der zu unterschiedlichen okologischen Typen 

gehorenden Pflanzen durch den osmotischen Wert zu vergleichen, diese 
Zahienwerte ausserst ungeeignet sind. 

   (3) Dagegen erschien nach dem spezifischen Pulvergewicht, die Grosse 
des Sukkulenzgrads der verschiedenen Pflanzen in Ubereinstimmung mit 
der Grossenordnung der zu erwartenden Zahienwerte. Und so wurde 

nachgewiesen, dass eine ziemlich hohe positive Korrelation zwischen dem 

spezifischen Pulvergewichte and dem Sukkulenzgrade besteht. 

   (4) Auch die Werte \der Wassermenge pro Einheit Volumen des Ge-
webepulvers fur die spezifischen Pulvergewichte waren paralleler als fur die 

osmotischen Werte. 
Kurzum sind die in einigen Pfkanzen die Rolle der Wasserfesthaltung 

spielenden Substanzen an der osmotischen Wirkung sehr schwach beteiligt, 

obgleich d i e Substanzen eine sehr starke Wasserfesthaltungsfahigkeit 
besitzen. Daher ist es ganz natiirlich, dass durch den osmotischen WerL 

das Wasserfesthaltungsvermogen oder der Sukkulenzgrad der verschiedenen 

Pflanzen nicht richtig bestimmt werden kann, solange solche Materialien 

gebraucht werden. Aber nach dem spezifischen Pulvergewicht, kann das 
auf dem Grad der zusammenfassenden Menge aller in Frage kommenden 

Substanzen beruhende Wasserfesthaltungsvermogen d.h. der Sukkulenzgrad 

richtig gezeigt werden, ohne Rucksicht auf die osmotischen Wirkungen der 
die Rolle der Wasserfesthaltung spielenden Substanzen. Daher ist das 

spezifische Pulvergewicht als Mittel fur den Vergleich des Sukkulenzgrades 

der zu verschiedenen okologischen Typen gehorenden verschiedenartigen 

Pflanzen viel besser and zweckmassiger als der osmotische Wert.


