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高等植物 に於ける細胞膜質の消長關係特に

木化現象に關す る生理學的研究。第III報 。

植 物 体 内 に於 け る各 種 細胞 膜 質

及 び硬化 度 の分布1)

藤 田 光
1

(昭 和十五年十一月二十 日受理)

1.緒 言

植物細胞膜の硬化現象が植物細胞或は植物体の体制維持に対し て,甚 だ有意義なる役割を果
ノ

しつLあ る事は 吾人の普通 知る所である。 細胞膜の硬化現象は物理的及び化學的変化 が相侯

つて共硬化能率 を高める事に山來するものであつて,此 現象中には細胞膜の肥厚 ・木質化 ・ロ

ル ク化 ・クチクラ化 ・珪質化 ・石次化等の諸現象が包括 されて居る。随つて細胞膜乃至は組織

の硬化を云々する場合には之等諸現象への關心を要するのであるが,之 等現象中最も普通で且

つ重要なるは木化現象であ り,本 現象に關係を持つ細胞膜質としては,一 般にペクチン質 ・ヘ

ミセルロー ズ ・セルロー ズ・リグニンの四物質が取扱はれて居る(2,21,27,36)。 之等物質の含

有量は植物体 の部分或は器官の相違によ り差異あること勿論であるが,共 各の分布状態に就て

は必ず しも未だ明にされて屠ない。

叉一方木化現象の経過 に伴ひ細胞膜乃至は組織の硬化度を増す事は,從 來多 くの學者により

認められて居るところであるが,硬 化其物の程度を合理的に表示する方法に就ての知見に至 り

ては,極 めて不完全な域にあ り,特 に組織硬化の主要原因たる細胞膜の硬化度を数量的に比較

表示する方法の如きにあ りては,信 頼すべき試みが殆んど加へられて居ない。從つて此際各種

細胞膜質の消長に關聯 して硬化度を表示する方法に就ての研究がいかに必要なるかが痛切に窺

はれる。

そこで著者は便宜上草本植物を材料に用ひ,そ の発育 程度及び器官の相違により之等四種の

細胞膜質の分布に如何なる量的差異あるやにつき實験を試み,更 に之に關聯 して生の組織 ・乾

燥組織及び細胞膜の硬化度を合理的に表示する方法に就きて も,特 別の考慮を梯つた。而 して

1)九 州帝國大學植物學教室業績No.84.



實験成績は植物學的にも叉応用 方面 より見るも可な り有意義なる知見 と思はれるので,本 研究

の第III報 として茲に 之を報告することに 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 指導の下に行ひたる ものに して始終

懇篤なる御指導を賜は りし同教授 及び定量操作に就て御示教を賜はつた森林化學教室 西田教授

に対し 謹みて深厚なる謝意を表する。 樹材料の一部を提供 されたる植物病理學教室瀧元氏に

深謝する。

IL研 究 材 料 及 び 方 法

材料植物 としては草本植物を使用することに し,ヒ メムカシヨモギ ・トマ ト・ヒユの三種を

選んだ。此内 ヒメムカシヨモギ及び ヒユは九州帝國大學農學部構内の日當 りよき場所に自生

して居つた もので,自 生場所に於ける多数の個体の中から健全に して しか も発育均等の数個体

を淺 し他は悉く除去 し,除 草 ・中耕等の管理をな し培養 した ものである。叉 トマ トは植物病理

學教室瀧元清透氏が特に實験の 口的を以て1936年7月16目 播種 し,8月 初旬第一回假植、8月

下旬第二回假植をな し,9月 中旬植物園内畠の'常に日光のよく當る場所に本植 し,灌 水 ・施肥

等の管理を怠らず栽培 した ものを分輿 ・提供 された もである。

材料の採牧は ヒメムカシヨモギにあ りては1933年7月 中,ヒ ユにあ りては1933年9月 中,ト

マ トにあ りては1936年ll月 中晴天の 日の午後に行つた。 材料採収 時に於ける各植物の草丈は

平均値に於て ヒメムカジョモギでは54.Otw,ヒ ユでは109.5糎,ト マトでは73.8糎 であつた。

採牧の方法は発育 均等 と思はれる個体 を選定 し,地 上部 と地下部(根)に 大別 して採取 した。

地上部は之を更に三分 し葉では上部葉 ・中部葉 ・下部葉,叉 蹟 も同様上部葉 ・中部茎 ・下部塾

と呼稻 して,供 試材料 とすることに した。下部の葉及び藍には細砂 ・塵埃等が附着 して居つた

ため,葉 では ブラシ及び ガーゼで之を除去 し茎に於ては先づ良く洗漁 ・除去 し,然 る後附着水

は ガーゼで拭ひ,重 量測定上の談差を可及的に少からしめる事に努めた。根の部分は町嘩に引

抜きて最初良'〈水洗 し,附 着水は葉と同様ガーゼで充分拭ひ除去することに した 。

斯 して採取 した材料は何れ も先づ生量及び乾量を測定 した後,慣 例の如 く製粉 し自動粉 宋容

積測定器(16)に よりその容積を測定 し各種細胞膜質の定量用に供 した 。 細胞膜質の定量は三

群の材料につき本研究の第1報 に記述 した方法(9)に よつて行ひ,分 析結果(づ装 示は最 も合現

的な纐纈氏の組織粉末法を主体 とし,併 せて対生量法 ・対乾量法による表示をも試みた。但 し

後二者による含有量表示減績には豫想 され し如く表示上の誤差大なるを認め得たので,之 によ



る含有量比較成績の考察は之を放棄する事とし,硬 化度考察の根拠 にのみこれを利用する事と

した。 組織及び細胞膜の硬化度は各種細胞膜質の定量値より計算 して求めた三種の硬化率を

以て示す事 とした 。 即ち生量に対す る セル ローズ及び リグニンの合計含量の割合を生区硬化

率,乾 量若 くは乾物容積に対す るセル ローズ及び リグニンの合計含量の割合 を乾燥体硬化率,

全細胞膜質即ちペクチン質 ・ヘ ミセル ローズ ・セルローズ及び・リグニン総量に対す るセル ロー

ズ及び リグニンの合計含量の割合を細胞膜硬化率 と呼ぶことに した。

III.實 験 成 績

1・発育 程 度及び 器官の相違に伴ふ各種細胞膜質含有量の相違

組織粉末法に よつて表示 した葉に於け る成績に就て見 るに,ペ クチ ン質含有量は各材 料共上

部葉 ・中部葉 ・下部葉の順 に下部程小 であつた 。セル ローズ含有量 は ヒユ材料 では上 ・中 ・下

の順に 明に下部程大 であつたが,ヒ メムカシ ヨモギ及び トマ トの両材料 では上部葉に最小値 を

示 す点 に於て之 と一致 するが 中部葉 に於 て最大値が 示 された 。 ヘ ミセルロー ズ 及び リグニン

の含有量 は上部 よ り下部に至 るに從 ひ,増 加 することが例外 な く認 められた ・全細胞膜質即 ち

ペ クチ ン質 ・ヘ ミセル ローズ ・セル ローズ ・リグニ ンの線量の消長は大盤に於て セル ローズ含

量の 消長 に類似 し矢張 中部葉 に於 て最大値 が得 られ た 。即 ち上 ・中 ・下葉 に於け る含有量の割

合 は ヒメム カシ ヨモギで は100:103:101,ト マ トでは100:106:98で あ つた(第 一表)。

第 一 表:葉 に於ける発育程度の相違 と各種細胞膜質含有量 との關係

(鉗粉末容積法表示によう)

ヒ メ ム カ シ ヨ モ ギ ト マ ト1ヒ ユ

(mg/cm3)(mg/cm3)(mg/cfn3)へ 　 ヒ へ ゆ へ
實数 比 数 實 数 比 数 實数 比 数

ぺ 〃チ ン質

ヘ ミ

セ ル ロー ズ

セ ル ロー ズ

上 部 葉41・4210031・60mO-一

中 部 葉40.069729・4893-一

下 部 葉36.298824・9679-一

上 部 葉21.721002331100-一

中部葉23.8411025.27108-一 一一

下 部 葉23.8611025.50109-一

上 部 葉57・52m71・9110051・88100

中 部 葉58.70iO279・6411153・97104

下 音F葉57.7810072・3510160・58117



リグニン

全細胞膜質

上 部 葉1032m28・2810036、12100

中 部 葉12.211置829・5810539.26109

下 部i葉14・3013929.7110541.11114

上 吾K葉130.9810{}15510藍00-__

中 部 葉1348110316397106-一 一

下 部 葉132・23101152.5298-一 一

ヒユ材料では葉片部のみを用ひた。

漿に於ける成績に就て見るに,ペ クチン質は上・中・下部の順序に明か1に共含有量を減 じ,共

減少度は葉に於けるそれに比較 して可な り著明なることが認められた。特に ヒメムカシヨモギ

では其減少の程度が甚 しく,上 ・中・下部茎に於ける含有量の割合は100:27:12で あつた 。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何れの材料に於ても反調に上部か

ら下部に至るに從ひ・何れ も共含有量を灘著に増すことが認められた(第 二表)。

第 二 表:茎 に於ける発育程度の相違 と各種細胞膜質含有量との關係

(対粉 末容積法表示による)

ヒメ ムガ シ ヨモ ギ ト マ ト ヒ ユ

(mg/6m3)(mglcm3)(mg!cm3)　 り　 ノロ　　や 　

實 数比数 實 数 比 数 實 敵 比 数

ベ クチ ン質

《 電り
　 サ

セル ロー ズ

セ,レロ ー ズ

リグニン全 細 胞 膜 質

上 部茎61.30且0031.24iOO-p-一 一

中 部茎16。632725・0280-一

下 部茎7.34蓋223・3075-一 一

」ヒ「部 茎窒51.3010042.20100-一

中 部茎63.8112461.56146-一

下=部茎73・9114468・48醒62-一

上 部茎108.7σ100137.08100131.59100

中 部茎159.41147179.49131156・01119

下 部 蓮205・85189186.321SC208・14158 、
」ヒ「部 茎30.00璽0029.84置0023.34rOO

中 部 華33・74,11242.3714243・22185

下 部茎52.7917650・13i6869・22298 へ
上 音9塾251.30墓 ①0240.36100-_

中 部茎273.59109308・44128-一

下 部茎339・89135328.23137-一



次には前記の葉及び茎に於ける比較測定成績及び地下部(根)に 於ける測定成績を基礎 とし

て,植 物謹の器官の相違による是等各種細胞膜質含有量の差異を見るために,葉・茎 ・根に於

ける分布を比較 して見た。測定成績によると三種材料を通じてペクチン質は葉・茎 ・根の順序

に著 しく其含有量を減ずるが,ヘ ミセルローズ ・セルローズ ・リグニン及び全細胞膜質は遜に

葉 ・葦 ・根の順序に著 しく其含有量を増加することが認められた 。特に ヒメムカシヨモギに於

ける リグニンの含有量は第三表に明かなる如 く,器 官の相違により著 しき相違が示 された(第

三表)。

第 三 表:葉 ・茎 ・根に於けろ各種細胞膜質分布の比較

(対粉 末容積法表示による)

ヒ メ ムカ シ ヨ モ ギ}マ ト ヒ ユ・

(mg!cm3)(mglcm3)(mglcm3)へ ゆ へ 　
實 数比数 實 鍛比数 實 載 比 数

ペ ク チ ン 質

ヘ ミセノレロー ズ

セル ロ ー ズ

リ グ ニ ン

全 細 胞 膜 質

葉392610028.68100-一

茎28.427226.5292-一

根4.171217.2460-一

葉23.14m24.69100-一

豊63.0127257.41233-一

根98.8842781・17329-一 一〆
葉58,00旦00・74.63夏0055.48亘00

茎 157.99272167;96225 .165・25298

根241.06416206.62277214.43386

葉12.28m29.1glOO38・83100

茎 38.8431640。7814045.39117

根76。23621593720379・48205

葉132。68100157.19100-一

茎 288.26'2i7292.671駈 一 一

根420.34317364.40232__一

本表中葉の値は第一表に於けろ上部葉 ・中部葉 ・下部葉の値の平均値であり,茎の

値は第二衷に於ける上部茎 。中部茎 ・下部茎の 値の平均値である。

更に叉地上部(茎 或は(葉+茎))と 地下部(根)に 於ける各種細胞膜質の含有量の割合を知る

ために,葉 と茎との平均値叉は茎の みの値を地上部の値と見徹 して地上部に対す る地下部の比

を求めて見た。其の計算値によると,ペ クチン質は地上部が著 しく多かつたが,ヘ ミセル ロー

ズ ・セルローズ ・リグニン及び全細胞膜質は地下部の方が明かに多かつた(第 四表)。



第 四 表:地 上部及び地下部に於ける各種細胞膜質含有量の比較

(対粉 末容積法表示によう)

「tメムカ シ ヨモ ギ ト マ ト ヒ ユ

(mg/cm「 ・)(mg/cm3)(mglcm3)

ペ ク チ ン 質

ヘ ミセ ルロー ズ

セ ル ロ ー ズ

リ グ ニ ン

全 細 胞 膜 質

地 上 部(a)33.8427.60一

地 上 部(aノ)28.4226.52一

地 下=部(b)'4.1717.24-

b/aOJ2{).62-

b/a/o』50.65-一 一一一

地 上 部(a)43.0841.05一

地 上 部(a,)63・0157.41-一

地 下 部(b)98.8881.17-

b/a2.301.98-

b/a/1.57霊.41一

地 上 部(a)108.00121.30110.37

地 上 部(a!)157,99167.96165125

地 下 部(b)24106206.62214.43

b/a2231.701.94

b/a'L53蟹.231.3④

地 上 部(a)25.56・34.4942.11

地 上.部(a')38.8440.7845.39

地 下 部(b)76.2359。3779.48

b/aZ,981.70璽 、89

b/a/1.961.461.75

地 上 部(a)210,47224.93一

地 上 音K(aノ)288.26292.67一

地 下 部(b)r420.34364.40-

blh2.00置.62-

b/a'1.461.es一

本表中aは 地上部を(葉 十茎)と見做しfこ 場合1:於 け ろ葉及び茎の値の平均値で

あvJ,a'は 地 上部な(茎)と見做し すご場合に於ける鐵値であ る。

2・発育 程度及び器官め相違に伴ふ各種硬化峯の相違

発育程度を異にせる葉に於ける硬化率に就て見るに,先 づ生盤硬化卒は ヒユ材料では中部葉

と下部葉間に 明かなる差異を認めなかつた事を除いて,三 種材料共上部よ り下部に於て大とな

る事が認められた。 乾燥体硬化率 は三種材料中 トマ ト材料に於て 中部葉値に比 して下部葉値

は僅かながら小であつたが,大 局から見ると矢張何れの材料に於て も上部か ら下部に至るに從

ひ増加する様な 傾向カミ示された 。 細胞膜硬化率 は発育 程度の差異による値の相違は左程顯著



でなかつたけれ ども,明 かに他種の硬化率 と同様上部より下部に至るに從ひ其値を増すことが

認められた(第 五表参照)。

次に単に 於ける各種硬化率に就て見るに,何 れの材料に於て も上部 より下部に至るに從ひ共

増加度顯著に して,共 差異が判然 と認められた(第 五表)。

第 五 表:葉 及び茎に於けろ発育程度の相違 と硬化率 との關係

上
部
葉

中
部
葉

下
部葉

上
部

茎巾
部

茎下
部

生体硬化卒

対重量表添
(%)

ヒメムカ

シ ヨモ ギ

ト マ

ト
ヒ ユ

乾燥髄硬化率

対重量表示(
%)

一
対乾物容積表示
(mg/cm3)

細胞膜硬化率

対重量表示
(%)

實 婁を1.532ユ.6082;54110.84013.47214.07467.84100.1988.0051.79464.597-

(比 数)(1①O)(m)(100⊃(置00)(ICO)(100)(100)(重00)(100)(100)(m)一

實 数1.8251.7562.66111.60814.67214.96770.91109.2293.2352.60066.610-

(比 数)(!置9)(109)(105)(翼07)(109)(106)(105)(童09)(106)(102)(亘03)一 一1

實 数2.0571.7812.64412.06313.98514.87572.08102.06101.6954.51166.916-

(比 敏)(134)(111)(104)(111)(104)(106)(106)(m2)(116)(105)(104)一

實 数1.4141.7421.39き19.03322.30721.274138.70166.92154.9355.19369.446-

(比 鍛)α0の(100)(1OO)(区00)(m)(1CO5(m)(100)(100)(100)(璽00)一

實 数4.4013,8232.23841.71032.70732.388193.15221.86199.2370.59871.930-一

(比数)(311)(2重9)(160)(Z19)(147)(152)(139)(塁33)(量29)(竃28)(104)一

實 数9.8906.1964。07653.22438.14549。320258.64236.45277.7676.09572.038-

(上ヒ数)〈699)(、 潔56)(292)(280)(171)(232)(畳86)(142)(179)(量38)(104)一

叉葉・茎 ・根の三器官の開に於ける硬化率の分布に就て見るに,何 れの植物何れの硬化率に

於ても,明 かに葉・茎 ・根の順序に其値が高かつた(第 六表)。樹地上部と地下部に於ける硬化

第 六 表:葉・茎 ・根 に 於 け る 硬 化 寧 の 比 較

葉

生体硬化率対

重量表示
(%)

ヒメ ムカ

シ ヨモ ギ

トマ

ト
ヒ ニL

乾燥罷硬化傘一
対重量表示対乾 物容積表示
(%)(mg!cm3)

系田月包膜硬イヒ率

対重量表示
(%)

實 婁交1.8051.7152.61511.50314.04314.63870.28103.8294.3152.97066.047-

(比数)(墓00)(100)(置00)(100)(100)(翼00)(重09)(重00)(鳳00)(100)(100)一

實 数5.2353.9202,57137.98931.05334.327196.83208.41210.6468.29271.210-

(比 敏)(290)(229)(98)(330)(221)(239)(280)(201)(223)(置29)(108)一 一



根
實 婁虻11.5429.3657.88956.41348.29355.490317,29265.99293.9175.48472.994-

(比 数)(640)(546)(302)(490)(344)'(379)(451)(256)(312)(143)(tll)一

本表中葉 ・単に於ける値は夫々第五表に於ける数字 より計算して求めた。即ち上部葉・中部葉・下

部葉の値の平均値を以て葉の値 とし,上 部茎 ・中部茎 ・下部蓮の値の平均 値を以て茎の 簸とし7こ。

率を㌦比較するために,地 上部 を(葉+輩)或 は藍のみと見徹 して二種の計算値を求め,此 値 と

地下部の値 との比を求めて見た 。共計算値に よると地上部を(葉+童)或 は輩のみとして取扱

ふかにより,得 たる割合には多少の差はあるが,何 れの表示による硬化率 も地上部 より地下部

の方が共数値 が大であることが認められた(第 七表)。

第 七 表1地 上部及び地下部に於ける硬化率の比較

地 上 「部(a)3.5202.8182.59324.74622.54824.483133.56156.12152.4860.62668.629-一

地 上 部(aノ)5.2353.9202.57137。98931.05334.327196.83208.,41210.6468.28271.210一

地 下 部(b)11.5429。3657.889'56.41348.29355.490317.29265.99293.9175.48472.994-

bla3.283.323.012.282』42.272,38畳.7G1.93嚢.251.06-

b7a/2.202.393.071.481、561.62」.6Il.281.401.111,03-一

本表 中のa及 びa'の 意義1:就 て は第四表脚註参照。

IV.通 覧 及 び 考 察

細胞膜質の分布状態 を知る必要上 先づ其含有量を測定 し之を合理的に表示するを要するが,

各所槍物質の定量法は既に本研究第1報 に於て論議 し決定 したる方法によりたるものにて,之

に就ては茲に 再びその採用 既以を論明する必要はなきものと認められる。 而 して分析結果の

表示法としては緒言に於て記述せ し如 く,理 論上最も合理的なる方法と認められ る組織粉末法

を利用 したる外,禽 念のため対生量法及び対乾 量法をも同時に試みて彼我の成績を比較考察 し

たるところによれば,全 ぐ豫期 され し如 く後二者の表示成績には表示誤差のイ鴛歩る事を明に し

得たため,本 論文には之を併記する必要を認めざ りしを以て全然之を放棄 し專ら組織粉末法に

よる表示成績によりて含有量の比較を試みる事とした 。

扱て茲に上記成績を通覧するに,先 づ発育 程度を異にする葉に於ける各種細胞膜質含有量を



比較測定 した所によると,ペ クチン質は発育 の進んだ材料程その含量少いが,ヘ ミセル ローズ

及び リグニンは逆に多く,セルローズ 及び全細胞膜質 も亦大体 に於て下部に至るに從ひ増加す

る様な傾向はあるが,三 種材料中 ヒメムカシヨモギ及び トマ トでは中部葉に於て最大値が示さ

れた 。之等の成績 は総括的に見ると大体從來の知見に一致 して居る所であるが(2,8,18,21,22,

23,27,36),セ ル ローズ及び全細胞膜質が中部葉に於て最大値を示した理 由を考ふるに,外 観的

に中央部の葉は旺盛なる発育 をなすが,下 部葉即ち古い葉は老域の域に入 りpsあ ることから

推察 して,セ ル ローズの如きが特に 中部葉に於て多く下部葉に於て却つて減少 してゐる事は

さもあるべき事と思はる。全細胞膜質の消長は其内容を分析 して見ると,用 ひ し材料に於ては

セル ローズ含量が最大値を占めてゐる(第 一表参照)關 係上,そ の消長 が主として セル ローズ

含量の消長に支配され居る事が認められる。 随つて両者 の 消長傾向が類似する事 となるのが

當然 と解せ られ る。

次に茎の発育 程度を異にせる部分に於ける各種細胞膜質の分布に就て見魯に,ペ クチン質は

発育の進んだ組織に含量少 く,ヘ ミセルローズ ・セルローズ ・リグニン・全細胞膜質は反対 に

増加する傾向が認められ,叉 異種器官の間 の比較に於ては,ペ クチン質含量は葉・茎 ・根の順

序なるにヘミセルローズ ・セルローズ ・リグニン ・全細胞膜質は何れ も逆に根・茎・葉 の順序

なるを見たが,之 等の事は從來の知見に良く一致 して居・る所である(2,8,18,21,22,23,27,36)。

即ちペクチン質が組織の発育 の進んだ程少かつた事は,木 化が極端に進捗 した と認められる木

材組織の如 きでは大部分 セル ローズ及び リグニンから構成 され,ペ クチン質などは存在すると

しても共含量極 く僅少か(7,22,28,31)或 は共存在は凝は しい と言ふ在來の知見(18,20,29)Ic

徴 しても,當 然期待される結果と思はる。叉セル ローズ・リグニン・全細胞膜質が発育 の進ん

だ組織叉は器官に多かつた ことは,木 化現象進行に關する諸學者の研究成績に徴するも首肯さ

れる事であ り,特 に茎及び根の如 き生長経過 の累積する ものに全細胞膜質の多かつた事は,磯

育の進むにつれ細胞膜は主としてセ～レローズ及び リグ:一ンから構成される様にな り(9)(第三表

滲照),棺 物の体制維持を して完がらしむるに至ると言ふ考からするも當然の結果 と思はれる。

而 して一方ヘミセルローズ が発育 の進んだ組織或は器官に多き所以を考ふるに,元 來此物質は

貯藏的傾向あることが認められて居 り(5,21,30),倫 叉多くの貯藏物質は普通老成部に貯藏さ

れ ると言ふ事か ら考察すれば之 も當然期待 される結果と解せらる。

翻つて ペクチン質分布状態 の意義を考察するに,こ の物質が他物質に比 し相反的分布を示す

ことは,細 胞膜の老域に件ひこの物質が他物質に転化 するた めと解せられ,少 くとも他の細胞



膜質に比 して可なり異つた意義を有するるものなる事が認められる。

著者が本研究に於て,ペ クチン質 ・ヘ ミセル ローズ・セル ローズ及び リグニンの総量を以て

全細胞膜質 として取扱つた理由に就ては茲 に若干の 論議を試みる必要がある。・勿論嚴密なる

意味からすれば全細胞膜質 と名つ くる物の中には,細 胞膜を構成 する種々の他の有機物質及び

無機物質が悉 く包含 される訳であるが,・その各に就ての定量は言寿べ くして仲々實施が難事で

ある。 先づ從來行はれてゐる細胞膜質に關する取扱ひ方に就て見るに;氏(4),

及び両 氏(17)等 によると,一 般にセル ローズ及び リグニンと して定量 されてゐ

る部分中には使用する藥品に対し て抵抗性張きズベ リン・ク、チン等 をも不溶解のま Σ之を含む

と言つて居 る。 氏(3)に よると,木 材の如きでは クチンの含量は極めて少きため,木 材

組織 中の重要成分 でないが,此 物は塩素処理 によつて得たる セル ローズ中に叉72%硫 酸處理

により定量せる リグニン中に も共存することは明かだと言つて居る・叉 及び

両氏(11)は トマ 吻)生 長及び化學的組成分に勤する硼素の影響に就ての研究に於て,72%硫

酸法によりリグニンをも定量 して居るが,分 析成績 を取扱ふ際に リグ ニンとせず リグニンーズ 、

ベ リン と言ふ名目で取扱つてゐる。 この取扱ひ方から見ると両氏等は氏等

の用ひた定量法により得たる リグニン中には,ズ ベ リンも含有 されるものと見徹 してゐる様に

思はれる。 氏(35)は 細胞膜成分の総量と して,粗 繊維含量をこれに充當 してゐる。

氏(1)は 叉華果果實の生理に關する研究に於て,全 細胞膜質の定量法として1)冷

水浸出による法,2)温 水浸水による法,3)ア ルコール浸出による法の三法を講 じ,糖 類 ・酸

類及び可溶性 ペクチンが悉 く除去され る迄浸出操作を連続 し,残 澤を以て全細胞膜質 と見徹 し

てゐる。而 して氏は叉細胞膜講域物質に就ての知見は,現 今いまだ不明の職多々あるため,之

等の 方法によつて得たる数値を基礎 として事象を比較するを以て満足せねばならぬと述べて

ゐる。 氏(6)も 亦 氏の考へを支持 し,此 方法は少くとも生理的場面に於

ては満足 し得る結果を與ふることを認めて居る。 斯の如 く諸學者により細胞膜質特に全細胞

膜質の取扱ひ方には可な り意見の相違がある様であるが,之 等諸學者の見解と木化現象進行共

物に就ての從來の知見とを併せ考ふる時は,ペ クチン質 ・ヘ ミセルローズ ・セルローズ ・リグ

ニンの総量を以て全細胞膜質 と見倣す著者の考へ も敢て無理でないことが 白ら明になつて來る

と思はれ る・

次には植物体 の硬化度に就てであるが,植 物組織の死後に於ける種々の理化學的変化 に由來

する植物体 の硬化は之を別問題とする時は,植 物体の硬化は細胞膨圧に由來する非持久的硬化
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と細胞膜の理化學的変化 に由來する持久的硬化との二つに由來すべく,其 内前者は本研究には

無關係の現象に して後者のみが問題 となる・

ところで細胞膜の硬化は細胞膜の肥厚 と膜質の理化學的変化 とに由來 し,結 局細胞膜の硬化

に由來する植物体 の硬化度は細胞膜質の性質及び其量に支配 される事となる。 而 して細胞膜

の石灰化 ・珪質化共他少激の特殊の場合の外は一般に細胞膜質の主なるもの として墨 ぐべ きは

ペクチン質 ・ヘ ミセルローズ ・セル ローズ・リグニンの四種に して,そ の内特に細胞膜の硬化

度を高める上に役立つ ものはセルローズ と リグニンであると解するは相當理由ある事 と考へ

らる。 故に著者は植物瞳若 しくは細胞膜の硬化度を云々する場合には細胞膜質中特にセル ロ

ーズ及び リグ・・ンの含量の多寡を以て論ずる事とした 。即ち生体硬化度 ・乾燥体硬化度 ・細胞

ら

膜硬化度何れを論ずる場合に於て も,夫 々の対比値に対す るセル ローズ及び リグニンの含量の

比率を以て夫々の硬化率 となし以て比較の根拠 とした 。

扱て発育 度を異にする同一器官及び異種器官の間に於ける著者の所謂生盟硬化率 ・乾燥体硬

化率及び細胞膜硬化率の分布に就て見るに,三 種材料中 トマ トの乾燥体硬化率が 中部葉に最大

値を示 した事を除いて,三 種の硬化率は何れ も発育の進んだ組織或は器官に於て大なる値が得

られたが,此 事は上記の セル ローズ及び リグニン含有量の消長關係より考察 して も當然首肯 さ

れることL思 はれる6更 に此処 に見逃すべからざ?」一事は,上 記の各種硬化率に關する諸表に

明かなる様に,発育 程度を異にする組織 ・器官の間乃至は異種器官の間 に於ける各種硬化率の

相違であつて,比 較材料の三種の硬化率は生農硬化率 ・乾燥薩硬化率 ・細胞膜硬化率の順序に

i其開きが小 となつて居る事である。 此事は生体 の硬化度は変異 が最 も大に して細胞膜其物の

硬化度は変異が最 も小なる事を示すに外ならないのであ り,之 は當然豫期 された事であつて表

示を試みた三種の硬化度にはそれぞれ異な りたる意義及び利用場面があるのであるか ら,之 を

以て表示の合理性或は優劣を云々すべきものでないのは叉言ふ迄 もない事である。

而 して今各種硬化率 の種々の研究場面に於ける利用数果に就て一言せんに,之 等三種の硬化

率は何れ も木化現象其物の推移を研究する場合に利用して各独自 の数果あるほか夫々応用的見

地からの利用数果が少 くないと思はれる。例へば生の状態 或は乾燥状態に於ける跳茱 ・果實 ・

飼料作物等の食用価値 或は飼料価値 等は,種 々の要素により判定せ らる ㌧事勿論であるが(12),

セル ローズ及び リグニンの如 き細胞膜質含有量に由來する硬化度如何及び細胞膜共物の硬化度

如何 も可なり重要な一要素 を構成 してゐる様に思 はれる。術 氏(10),栃 内氏(33)等

に よると,器 械的組織の磯蓬の程慶如何は植物の病害に勤する抵抗性に關係すとされτ居 りジ
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山崎及び上野両氏(37),上 野氏(34)等 によると甘簾の茎 に於けろ セル ローズ含有量の多少と

蝦巌の被害との間には密接な關係あbて 共含有量多い程被害 も亦少 しと嘗はれて居 り,叉 吉 田

氏(38)は 緑肥用植物体 中に於ける リグニン含有量の多少は緑肥の分解の難易と密接な關係あ

りて,共 含量多 き場合は緑肥の分解は著 しく妨げられうと述べてゐろ。之等の知見によると植

物区 に於ける器械的組織の発達程度如何乃至はセル ローズ及び リグニン含有量如何は,応用 的

見地か ら見ると重要なる意義を有する ものなること明かである。之等の問題は著者の所謂生盤

硬化率 ・乾燥体硬化率 ・細胞膜硬化率なる概念を適材適所的に蓮用する事により著 しく数果的

なる解決に達 し得るものと思はれる。 術農學方面に於ては植物組織の硬さを測定するための

種々の硬度計が考案され(19,24,25,26,32,37),そ れぞれの場面に使用されてゐるが,之 等硬

度計により測定 したる硬度の大小 と著者の各種硬化率の大小 との間には密接なる關係ある様に

思はれるが(25・34,37)・ ㈱ 蹴 ては本研究で蠣 れ軸 こととした ・

V.摘 要

1.本 論文は三種の草本植物を材料 とし,同 一種の発育 度を異にする組織叉は器官の間及び

異種器官の闇に於ける四種の細胞膜質即 ちペクチン質 ・ヘ ミセルローズ ・セルローズ ・リグニ

ンの含有量の相違及び硬化度の分布に就て研究 した成績を記述 した ものである。

2.各 種細胞膜質の定量法は本研究の第1報 に記述 した方法によつて行ひ,組 織及び細胞膜

の硬化度は生量にi対するセル ローズ ・リグ=ン の合計含量の割合即 ち生盤硬化率,乾 量若くは

乾物容積にi対するセルローズ ・リグ=一ンの合計含量の割合即ち乾燥体硬化率,全 細胞膜質即ち

ペクチン質 ・ヘ ミセル ローズ ・セル ローズ ・リグニン総量に劃するセル ローズ ・リグニンの合

計含量の割合即ち細胞膜硬化率を以て示すこととし,之 等各種硬化率 の値の大小を以て生及び

乾燥状態 に於ける組織及び細胞膜の硬化度を表示することに した。

3.各 種細胞膜質の分析結果は纐纈氏の組織粉末法 ・i対生量法 ・対乾量法の三種によつて表

示 したが,後 二者による表示成績には豫期の如 き表示上の誤差少なからざ りしを以て,結 局前

者の表示のみによつて各種細胞膜質の分布 を考察することに した。 但 し硬化率 表示には謝生

量法 ・対乾量法 ・対乾物容積法の三法を併せ利用 した事無論である。

4.発育 程度を異にする同一一一2X官若 くは同一器官の部分の闇及び異種器官の闇に於ける各種

細胞膜質含有量を比較測定 した成績 によると,ペ クチン質は発育 の進んだ組織或は器官に共含

量少かつたが,ヘ ミセルローズ ・セルローズ ・リグニン全細胞膜質は逆に其含量薯 しく多い事



が認められた 。

5.各 種硬化率の分布に關する比較成績によると,生 睡硬化率 ・乾燥体 硬化率 ・細胞膜硬化

率は,何 れ も発育の進んだ組織及び器官乃至は細胞膜程共値が大なることが認められ,発育 の

進捗と共に植物組織及び細胞膜は漸次硬化するものなる事が確謹 された・

6.発育 程度を異にする同一器官叉は同一器官の部分の間及び異種器官の間に於ける各種硬

化率には明かな相違が認められ,比 較材料の三種の硬化率は生区硬化率 ・乾燥醗硬化率 ・細胞

膜硬化傘の順序にその開きが 小であつた。 而 して之等三種の硬化率表示にはそれぞれ独自 の

意義と利用場面 とがあること言を侯たない。
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PHYSIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE VERANDERUNG 

 DER MEMBRANSTOFFE AN DEN  HOHEREN PFLANZEN MIT 

   BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER VERHOLZUNG. 
   III. VERBREITUNG DER MEMBRANSTOFFE UND DER 

       VERHARTUNGSGRADE IN DEN PFLANZEN

(Zusammenfassung) 

  Teru . FUJITA

    Die vorliegende Arbeit wurde beabsichtigt, um die Verbreitung der 

Membranstoffe and der Verhartungsgrade zwischen jungen and alten gleich-

artigen Organen and auch zwischen verschiedenen Organen festzustellen. 

Urn diese Frage zu losen, wurden 3 Pflanzenarten als Versuchsmaterialien 
benutzt. 
    Die Bestimmung verschiedener Membranstoffe wurde mittels der 

Analyse-Methode, die der Verf. schon in der ersten Mitteilung dieser Unter-

suchungen beschrieben hat, ausgefuhrt, and dabei wurde der Gehalt an den 

erwahnten Membranstoffen sowohl durch die Pulvermethode von KOKETSu 

als auch durch prozentuale Beziehung auf das Frisch- and Trockengewicht 
bezeichnet. Aber weil das Ergebnis, gefunden durch die beiden letzteren 

Methoden einen begleitenden Angabefehler hat, der durch die Verschieden-
heit des spezifischen Gewichtes , der zu vergleichenden Materialien bedingt 
ist, wurde die Verbreitung der Membranstoffe deshalb nach dem durch die 

Pulvermethode gefundenen Wert diskutiert. Zum Vergleich des Verhart-
ungsgrades an den Geweben and Zellmembranen, hat der Verf. folgende 4 

Verhartungsindexe aufgestellt, and hierbei die Frischgewichtsmethode, die 
Trockengewichtsmethode and die Pulvermethode far ihren Ausdruck, dem 

Zweck gemass, gebraucht. Die 4 Verhartungsindexe sind wie folgt : (1) 

der Gesamtgehalt an Zellulose and Lignin, gefunden durch die prozentuale 

Beziehung out das Frischgewicht, d.h. der Verhartungsindex der Frischsub-
stanz, (2) der Gesamtgehalt an Zellulose and Lignin, gefunden durch die 

prozentuale Beziehung auf das Trockengewicht oder (3) durch den Wert pro 
Einheit Pulvervolumen der Trockensubstanz, d.h. der Verhartungsindex der 

Trockensubstenz, (4) clef Gesamtgehalt an Zellulose and Lignin, gefunden 
durch die prozentuale Beziehung der gesamten Membranstoffe (die Gesamtheit 

an Pektinstoffe, Hemizellulose, Zellulose and Lignin), d.h. der Verhartung-



index der  Zellmembran. Dann wurde der Verhartungsgrad bei der Frisch-

substanz, Trockensubstanz and der Zellmembran mittels der Grosse der 

Werte diese verschiedenen Verhartungsindexe verglichen. 

     Nach den Ergebnissen der Messungen des Gehaltes verschiedener 

Membranstoffe an den Teilen oder Organen von verschiedenem Entwick-

lungsgrad, war der Pektingstoffgehalt grosser in jUngeren Geweben oder 

Organen als in alteren ; aber der Gehalt an Hemizellulose, Zellulose, Lignin 

and Gesamtmembranstoff stand im umgekehrten Verhaltnis. 

     Auch wurde bemerkt, dass alle Werte des Verhartungsindexes der 

Frischsubstanz, des Verhartungsindexes der Trockensubstanz and des Ver-

hartungsindexes der Zellmembran, grosser in Geweben, Organen oder Zell-

membranen sind, die von einem hOheren Zustand der Entwicklung der 

Pflanzen sind. Aus der Berechnung der oben aufgestellten Verhartungs-

indexe, wurde also genUgend nachgewiesen, dass wir mit Erfolg die Grade 

ihrer Verhartung zahlenmassig ausdriicken kOnnen, trotzdem bisher nur in 

unvollkommenem Masse, quantitativ der Verhartungsgrad von Gewebe and 

Zellmembran der Pflanzen auszudrucken moglich war. 
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