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第十 巻 第 三號 九州帝國大學農學部學藝雑誌 昭和十八年七月

原 著

植 物 組 織 汁 の 水 素 イ オ ン 濃 度 の

変化よ り見 た る 日 長 効 果1)

田 口 亮 李

(昭和十七年十月二十日受理)

1.緒 言

植物体 の細 胞 ・組 織乃 至組織堅搾汁(こ れ を組 織汁 と構 するこ とと する)の 水素 イオン濃度 は植

物の 種類 ・部分 に よ り明か な変異 を示 し,叉 同一部分 に於て も一 日中の時刻 ・生長状態 等に よ り異

り,な ほ顯著な季節的変化 あ る事が 知 られ て居 る(SMALL1929)。 著 者は植 物盤の花熟期 に於て体

内に成立 する生理 的諸條件の研 究 を行ひ來 りつyあ るが,こ の研 究暢面 に於て,植 物盤内外の事情

を微妙 に反影 する 組織汁の水素 イオ ン 濃度の追求 は 極 めて有意義 と考へ られ る。発 育に伴つて

組織汁の[H](以 下 水素 イオ ン濃度 の代 りに 此 の 符號 を使 用する)が 増す ことは 蕎麥 ・玉 蜀黍

(HAAs1920),小麥(HuRD1923a,1924,HuRD・KARRER1939等),タ バ コ(GARNERetal.1923),

燕麥 及び亜 麻(MIYAKEandADAcHI1924),甘 藷(野 田1934)等 に於 て知 られ て居 り,叉 レモ ン

樹 の結實枝 は徒長枝 よ り[H']高 く(REEDandHALMA1926),数 種 の 植 物の開花茎 の組織 は栄養

茎の それ よ り[H']が 大 であ る(REAandSMALL1926)と され て居 る。 日長効 果乃至花熟現象 ε

[H]ごの 關係に 關 連 した 業績 ε して はGARNER,BAcoNandALLARD(1924),宗 ・小林 ・廣瀬

(1927),HuRD-KARRERandDlcKsoN(1934),SINGHandSiNGH(1939)等 諸 氏の研 究が あるが,更

に著者は既往の著者 の仕 事に關連 して ホウセンクワ を材 料 としその発育 経過 中特に花熟 に伴ふ組

織汁の[H']の変化 並に 日長條件 を異に するこ とに よ り花熟 を促 進又は遅延 せ レめた場合 に於ける

変化如何 を追求 した 。

實験遂 行 二當 り終始 懇切 なる指導 と鞭燵 を賜つた 纐纈教授 並に 有 益なる助 言 を與へ られた 小 島

助教授 に封 して深甚 なる感 謝の意 を表 する。叉種 々教示 を賜つた農藝 化學教 室川村教授,植 物病理

學教室 吉君教授 に深 謝す る。

II.實 験 材 料 及 び 方 法t

1.實 験 材 料 一

實験材料並にその育成法は 前報(田口1941)に 記せ る庭 と同様 であつて,鉢 植となせるホウセ

ンクワ を生育の初期に数群に分 ちそのま 、自然状態 に置くもの 又短日・長 日・日陰等の條件に置

くもの等となした。短 日区は暗室(松 林中の小屋内に置き通風装置を附す)を 使用 し 日照時間は

1)九 州帝國大學植物學教室業績 第98號 ・ 本研究は交部省科學研究饗により行はれつつある 「生物實

用生理領域に於ける組織粉末並びに粉末法の研究」の一部である。鼓に之 を記して謝意を表する
、

(教授 纐纈理一郎附記)。



9時 より17時 迄の8時間,長 日区は 日没前植物園松林中の小屋内に 搬入夜の所要時間中は電燈

照明(約1×2米 の廣 さの上に60ワ ツ トの裸電球2佃 の割合で植物の頂端の上約75糎 に置 く)

を行ひ日出時刻 よりの明時の長さを20時 間にし早朝外に搬出 し,日陰区 は鉢を植物園松林中に置

いた。日長條件を異にする三区は 日長以外の外界條件 は出來るだけ均 しくなる様取扱つたが,暗 室

内及電燈照明下の小屋内にある間は自然状態 の ものに比 し氣温の最高が前者が0.50-3。C,後 者が

0.50-1.50C高 く,最 低が前者がOo-1.5。C後 者が0。-10C高 かつた。叉暗室内の ものは早朝よ

り9時 頃までは他の二区に比 し多漁 となるのを菟れ なかつた。

発育時期の区分は幼若期(花 芽分化期以前),花 芽分化期 ・(主枝の上部の最初の花芽が漸 く拡大

鏡にて識別 される時期),花 蕾初期(最 初分化 した花芽は未だ小 さくその上方では花芽の分化が進

行 して居 る時期),花 蕾期(多 敷の蕾が茎 に着生 して居る時期),開 花開始期(壕 初の花を開く時

期),結 實期(主 枝の大部分の花が落花する時期),結 實末期(主 枝の大部分の果實が結實する時

期)の 如 くして材料の採取を行つた。 長日区材料に於ては後記の如 く花芽分化 ・開花が不整一と

なるので出來るだけ発育状態 の揃つた材料 をぱ供試するに努めた。採取 時刻は晴天の 日の翌 日(降

雨の 日の翌 日材料を探ることを絵儀なくされた極 く少数の場合は硝子室内に朝搬入 しその翌 日)の

日出時刻の直前 と定めた。主枝及び これに着生する葉を供試 し,側枝は材料 育域中は着生 したまL

としたが蓮の供試にはこれ より除いた 。主枝は蕾 ・花 ・果實等を除き上 下二部分に分けたが,熟 度

による[H']の変化 は茎の上部に於て より判然として居ることが實験の進行により判つたので第三

實験以後は主として その部分について研究を行つた 。上部は各實験ごとに 後記 した如 き種々なる

基準により供試 した。

2.實 験 方 法

組織汁壓搾 前の豫措は液汁のpH債 に影響 し,各 豫措法はそれぞれ 得失を冤れ得ないのである

が,本實験 に於ては主 として氷結法を採用 することLし,街 時には(實 験第五)生 の材料を摺 り潰

して搾汁する方法をも採用 した 。先づ材料を充分清掃の上手早 く5粍 内外に切断 し4×20糎 の試

験管内に密封 し氷と盛との寒剤中に出來るだけ早 く入れその中に敷時間保 ち氷 結後取出 し材料の

溶融後直ちに 一定圧 力を以て搾汁測定に供 した。搾汁には材料 を10糎ZF方 の豫め 充分煮沸清浮

に した乾燥富士絹につ 曳みて行ひ,密 栓の出來る共栓の小形秤量瓶中に液汁を入れ手早 く測定 を行

つたのであつて,遠 心分離は,常 温に液 を長 く放置することにより酸度を変化せ しめること 」な り,

この変化 は組織汁の浮遊固形物が與へる誤差 より大であること(Loehwing1930)が 知 られて居る

ので採用 しなかつた。 生の材料を搾汁する場合には豫 め小形乳鉢 を用ひて 充分摺 り潰 したのであ

るが,ホ ウセンクワの茎は極めて容易に粥状 とな り,これ を氷結法に準じて搾汗測定 を行つた。

pH債 の測定には飽和カロ メル電極に対するChinhydron電 極(實 験第一及第二),叉 はHydro-

chinhydron電 極(實 験第三乃至第五)の 電位差を計つてpH債 を求めた。二種の電極を用ひたの

はChinhydron電 極を組織汁に用ひた場合に起る可能性あ りと思はるL誤 差(BiiLMANNandKA-

TAGIRI1917,GRossMAN1927,SMALL1929参 照)を 慮つたが爲である・尚以上の電氣的の方法の

外に参考として時々比色法を用ひ対照 した。



III.實 験 結 果

日長條件 とホウセンクワの発育'.

5回 に亘つて行つた實験實施の大様並に 日長條件 と花芽分化期 ・開花開始期等を表記すれば第1

表の如 くであつて,播 種期より花芽分化期に至る日数は播種時期により相當異 り,高温な時期には

低温の時期に比 して概 して短 く,花芽分化期より開花開始期に至る日数は時期による差は比較的少

い。自然 日長下の ものに比 して短日操作 を施 した ものは花芽分化が5,6日 早 く1播 種後15乃 至

28日 に操作開始),長 日区は16乃 至18日 遅れ る(播 種後10乃 至23日 に操作開始)。 即 ち本

材料に於ては 典型的短日植物に見られる様な短日による顯著な花芽分化の促進は見 られないが自

然 日長区 に比 し幾分早められ 且花芽分化 ・開花がより均一に起るのを見た。 長 日状態にては著 し

く分化が遅れ且相當不整一 とな り着蕾 ・開花 ・結實等は他の二区 に比 して少い。

第1表 日長條件 とホウセンクワの登育状態

賓 瞼 第 一

(昭和15年)

實 験 第 二

(昭和15年)

實 験 第 三

(昭 和15年)

實 験 第 四
(昭 和16年)

實 験 第 五
(昭 和16年)

自然日長旺

日 陰区

短 日 雇

自然日長区

短 日 画

長 日区

自然日長遜

侵 日1甚

自然日長遜

長 日 遜
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月 日

5.3

〃

〃

7.1

〃

〃

4.25

〃
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〃

自然 日長 遜7.3

花 芽操作開始
分化期

月 日

5.31

〃

7.16

〃

5.18

612

月 日

6.12

6.12

6.6

7.30

7.25

8.15一

5.27

6.13

6.30

7.18

7.26

播種期 より
花芽分化期
に至 る日数

日

40

40

34

29

24

45

32

49a

28

46

23

開 花
開始期

月 日

7.2

7.4

6.25

8.20

8.14

9.11

6.20

7.12

7.20

812

8.16

花芽分化期よ
り開花開始期
に至 る日数

日

20

22

19

21

20

27

24

29

20

25

21

φ

日長 自然 日長区 實 験 第 一(約13～14.5時 間),實 験 第 二(約11.5～14.5時 間),

實験第 三(約13.5--14.5時 間),實 験 第 四(約12～145時 間),

實 験 第 五(約12～14.5時 間)

短 日区:(8時 間),長 日 匹:(20時 間)

次に日長條件 と茎の伸長状態 は 短 日区材料では発 育の初期には 自然 日長区材料 と余 り変らない

が次第に自然 日長区の方が茎長が大となる。 自然 日長区 の 花芽分化期より開花期に至る間は茎の

伸長が著 しく,長 日区に比 し茎長が明かに大であるが,前 者の結實期の伸長生長が緩か となつた時

期にも長 日区は依然伸長を績ける爲,発育 の末期には長 日区の茎長は三区 中最も大 となる。

實 験 第 一

自然 日長及日陰に置いた もの 並に短日にて 花熟 を促進せ しめた もの 」三者の茎 及葉に於ける組

織汁の[H●]の変化 経過を追求 した。茎は略 ミ中央部に於て上下二部分に分 ち,茎 長の10糎 に充



たざる幼少の ものはそのまL供 試 して上部の比較の うちに加へた。

實験結果を見るに(第2表)発育 時期に応じ てpH値 の最 も明瞭な変化経過を示すものは茎の

上部であつて,各区 を通 じてこの部分の組織汁の[H']は 幼若期に低 く花芽分化期頃並に開花期頃

第2表 日長條件を異にす るホウセンクワの発育経過中に

於ける各部分組織汁pH贋 の変化(實験 第一・)

短 日 操 作 開 始5月31日

に高 く後再び低 くなる。短日区材料では発育経過の促進につれ早 く最高に達 し叉低下 も早 く起 り,

從つて発育 の初期には 他の区 に比 し酸度高 く結實期には低い。 日陰区材料は 自然 日長区材料 と殆

ど同様の変化経過 をとるが一般に酸度が低いのを見る。

茎の下部に於ても上部 と略同様 の変化 を示すが,開 花期頃までは一般に上部に比 し[H']は 低い

が,発育 の末期の果實の熟する頃には上部の[H']が 著 しく低下する爲下部の方が大となる傾向が

見られる(自 然 日長区)。

葉にては各区共発育 の初期には酸度は茎に比 し相當低いが,次 第に大 とな り開花開始期頃には茎

の酸度に接近 し,結實期には幾分低下するが茎 に比 し低下の程度が小である爲この時期には茎 より

も大 となる。'・

實 験 第 二

實験第一に於て[H●]は 花熟期に高ま り,花 熟の促進につれてこの増大が早 く起ることが判つた

ので,次 に本實験に於ては長 日條件の下に置いて花芽分化を遅延せ しめた場合の変化 経過如何 を自

然 日長区 及短日区材料と比較 して追求することに した 。材料の取扱は實験第一 と同様である。

その結果は第3表 ・第1圖 に示す如 くであつて,茎 の上部が實験第一 と同様に最 も明瞭に発育 に

依る変化 を示 し,自 然 日長区 ・短 日区共に[H●]は 花芽分化期頃最高を示 し開花開始期には幾分 こ

れ より低いが 以後結實期には急激に減少する。 短日にて発育 を促進せ しめた場合には 花熟の促進

と共に[H● ユが高められる。長日の下にて花芽分化を遅延せ しめた場合一時[H']は 増大するが後
」
低下 して 自然 日長区 ・短日区に比 して低い酸度を示す。 而 して後再び 増大 して花芽分化期に到達

し,結實期には顯著な減少を示すこと自然 日長区 ・短 日区と同様である。

茎の下部にては各区共前回の實験と殆ど同様で,茎 の上部と似た変化 経過 を示すが,そ の変化 の



第3表 日長條件を異にするホウセンクワの発育経過 中に

於ける各部分の組織汁pH値 の変化(實験 第二)

齎1疑Z・6'5・665・795・665・795・665・79

27.205.695.625.535.645.795.64

37.265.49S.eO5.415.355.395.465.345.575.53ノ
47.305.445.715.465.345.415.395.595.675.42

58.6-一 一5.345.515.565.595.695.81

68.15-一 一5.505.475.50・5.425.405.45

78.215.735.665.415.715.675.445.645.605.95

88.305.975.846.475.685.715。545.665.405.51＼
99.116.226.156.185.825.625.415.675.505.40

109.196.426.045.276.125.525.295.605.415.19

1110.76.956.035.46二__5.915.465.32

1210.15-一 一6.746.415.98

幼 若 期 幼 若 期 幼 若 期

幼 若 期 幼 若 期 幼 若 期

幼 若 期 花芽分化期 幼 若 期

花芽分化期 花 蕾 初 期 幼 若 期

一 花 蕾 期 幼 若 期

一 開花開始期 花芽分化期

開花開始期 開 花 中 花 蕾 初 期

開 花 中 結 實 期 花 蕾 期

結 實 期 結 實 期 開花開始期

結 實 期 結 實 末 期 開 花 中

結實 末 期 一 結 實 期

一 一 結 實 末 期

日 長 操 作 開 始7月16日

第1圖 ホウセンクワの茎の上部に於ける組織汁水素イオン濃度の変化経過(實 験第二)

程度が少く,発育 の初期には上部に比 し酸度低 く後には上部より高 くなる。

葉に於ては各旺共開花期頃までは茎 と略同様な変化 をな し以後[H●3の 低下は壁の方が大である

爲茎に比 して高い傾向が見 られ る。



實 験 第 三

以上二回の實験結果 よりしてホウセンクワの熟度の変化 による[H']の 推移は茎の上部により明

瞭であるのを知つたのであつてこれは 花熟現象に対する茎 の上部の 体内條件の重要性 を示 して居

るもの と考へ られる。依つて本實験に於ては茎 の上部のみに就て 自然 日長区 及長日区材料の花芽

分化期前後に於ける組織汁のpH債 の変化経過 を更に細かく追求することにした。

材料提供上の不畳の誤差をさける爲以前の實験と上部供試の標準 を変へ,茎(主 枝)は 上部約5

糎を供試することSし,花 蕾期以後は花芽分化が未だ行はれて居ると考へ られる茎の頂端部1乃 至

2粍 を除去 した。 開花期に近づ き着蕾部の長 さが5糎 を超過 した場合には茎 の上部の 一定長 さを

供試する時は 開花 ・結實等に依る変化 が 不明瞭 となる虞れがあるので,下 部の最も発育 の進んお

蕾 ・花乃至果實の着生位置よりその上部約10糎 を供試 した。

實験結果(第4表)に 依れば 先づ 自然 日長区に於て[H']は 幼若期 ・結實期に低 く,花 芽分化

第4表 日長條件を異にす るホウセンクワの発育経過中に

於ける茎の上部の組織汁pH慣 の変化(實 験第三)

発育状態

第1回 測 定

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

月 日

5.18

5.22

5.26

5.28

5.31

6.5

6.10

6.14

6.20

7.1

7.23

自然日長題

5.77

5.96

5.59

5.71

5.93

5.63

5.68

5.72

5.61

5.63'

6.00

長日区

5.77

5.91

5.79

5.84

5.89

5.48

5.80

5.72

5.56

5.59

自然日長琶

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

花芽分化期

花 蕾 初 期

花 蕾 期

花 蕾 期

花 蕾 期

開花開始期

開 花 中

結 實 宋 期

長 ・日1琶

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

花芽分化期

花蕾 初 期

花 蕾 期

長 日 操 作 開 始5月18日

期 ・開花期に高い こと實験第一及第二と同様であるが,花 芽分化期 と開花期との間を細か く測定 し

見てた結果花蕾期に一度[H']の 低下する時期が見られた。

自然 日長区材料の花芽分化期並にその前後の[H']の 大なる時期には,こ の時に未だ幼若期にあ

る長 日区材料は自然日長区 よ り明かに[H']は 低いが,前 κの幼若期に一時後者より大である時期

がある。長 日区に於ては一度明かな増大を示 した[H]が 一旦低下 し,こ れが再び増大 した時に花

芽分化期があること實験第二 と同様である。.

實 験 第 四

花熱現象の局所性に注目し本實験に於てもやは り茎の上部を供試 したが,今 度は頂端部 より一定

の節敷を含む様に供試 した。 しか しホウセンクワにては葉が封生 となつて居ないので 比較的接近
じ



した葉 と葉 との問とその次の接近 した葉と葉 との問とを一節 と敷ふること 、し,先端よ り節間が1

糎以上の長 さの ものを2節 を含む様供試 した。その長 さは茎の先端部 より約3糎 乃至6糎 であつ

たが大部分の場合は5糎 前後であつた。但 し開花期以後には上部のみを供試する時は発育 による

変化が不明瞭となる虞れがあるので 最も発育の進んだ蕾 ・花 ・果實等の着生位置よりその上方約

10糎 を供試 し,花 蕾期以後は頂端部の極 く若い部分約2粍 を除去 した。

測定成績 は第5表 ・第2圖 の如 くであつて 既蓮の實験結果 と殆 ど同様に,自 然 日長区にては幼

第5表 日長條件を異にす るホウセンクワの発育経 渦中に

於ける茎の上部の組織汁pH贋 の変化(實験 第四)

発育状態

第1回 測 定

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

月 日

6.18

6.21

6.26

6.28

7.1

7.4

7.7

7.11

7.15

7.19

7.23

7.29'

8.6

8。14

8.22

8.28

9.8

自然日長区 長日区

6.05

5.85

5.73

5.73

5.44

5.44

5.52

5.45

5.31

5.34

5.74

5.54

5.45

5.76

5.81

5.69・

6.29

5.85

5.95

5.72

5、77

5.46

5.42

5.45

5.42

5.57

5.48

5.65

5.40

5.26

5.43

5.56

5.47

畳自然 日長区

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

花芽分化期

花蕾 初 期

花 蕾 期

鼻蕾 期

花 蕾 期

開花開始期

開 花 中

開 花 中

開 花 中

結 實 期

結 實 期

結實 末 期

結實 末 期

長 日 冨

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

幼 若 期

花芽分化期

花 蕾 期

花 蕾 期

花 蕾 期

開花開始期

開 花 中

開 花 中

長 日 操 作 開 始6月12日

第2図 ホウセンクワの茎の上部に於ける組織汁水素 イオン濃度の変化 経過(實 験第四)



若期に小で次第に増大 し花芽分化期頃一時大 となり,花 蕾期には低下の傾向を示す時期があるが開

花期に再び大とな り第二の頂点 に達 し結實期には顯著な減少を示す。幼若期の最初の[H']が 以前

の實験に比 し著 しく低いのは本實験にては他に比 し一層若い時期 より測定を始めた爲であらう。

長日区 と於て もやは り幼若期に低 く自然 日長区 と略同様に増大 し一時後者 より高くな り,一旦減

少して再び幾分増大 した時期に花芽分化期があ り,叉花蕾期の うちに一時低下する時期がある。後

開花期に高 く以後は減少の傾向を示す。これ等の変化 は實験第二及第三と略同様である。

自然 日長区 材料の[H']の変化 と長 日区のそれ とを圖示に よつて見るに(第2圖)そ の増減の模

様がよく似て居るのが見られる。前者の花芽分化期の増大期頃に後者にても類似の増大を見るが,

之は長 日区では 花芽分化を抑制せ られてはゐるが 矢張 り体内舞台的(纐 纈1940,1941)に は或る

程度まで 自然 日長恒 と同様の事情が9戎立 しつNあ つた事を示すものと考へ られる。叉自然 日長区

の開花期の 増大期頃に長日区の花芽分化期の 増大期が來る爲曲線の経過 が 同様 とな り両者が梢雫

'行 的増減をなす様に見えるも
の と考へられる。蝕に留意す可きは[H.]は 外界條件によりても支配

され るから,同"時 期に測卑 した 二区はその時の外界條件の影響により同一方向に[H']が変化 さ

せられることがあるといふことである,し か しこの同一方向の[H']の変異 を受けるに拘 らず発育
り

相の変化 による酸度の推移は 同一時刻に材料を採取 測定すれば特に明かに見 られる(HURD1924)

とせ られて居る。本實験の場合両 日長区 の酸度の変化 経過が似て居たのは,両区 の各測定時期に於

ける日長以外の同一外界條件の影響による同一方向の変化 の爲のみとは考へ られず,既 述の如 く両

区の爽育経過に伴ふ内在的理由による増減期が時期的に略一致 したのに依 ると思はれる。

實 験 第 五

本實験に於ては[H']測 定用の組織汁は材料採取 直後摺 り潰 して搾汁 し直ちに測定に供 した。即

ち一旦氷結 した材料 より得た組織汁の[H']の変化 経過 と生の材料のそれ とを比較せんが爲に行つ

た ものであつて,自 然 日長下に置いた材料について茎の上部を茎長の約1/3を 供試 した。而 して茎

長10糎 に充たざる幼少な材料では全部を供試 し上部の比較のうちに加へた。

實験結果によれば(第6表 ・第3圖)既 述の實験の自然 日長区 に於ける[H']の変化 経過 と殆ど

第6表 ホウセンクワの発育経過 中に於ける茎の

上部の組織汁pH値 の変化(寧 験第五)

第1回 測 定

2

3

4、

5

6

7

8

9

10

月 日

7.18

7.22

7.28

8.1

8.5

8.11

8.18

8.25

9.6

9.16

自 然 日 長 遜

5.75

5.67

5.52

5.58

5.77

5.50

5.38

5.61

5.92

6.70

壷 育駅 態

幼 若 期

幼 若 期

花芽分化期

花蕾 初 期

花 蕾 期

花 蕾 期

開花開始期

開 花 中

結 實 期

結 實末 期



第3圓 ホウセンクワの茎の上部に於ける組織汁水素 イオン濃度の変化経渦一自然日長(實 験第五)

同じであつて,一 旦氷結 した材料 より得た 組織汁にても生のそれにて もpH債 の変化 の模檬は略

同様であるのを知つた 。

Iv,考 察

以上の實験成績を通覧するに,ホ ウセンクワの発育 中に於ける組織汁の[H']の変化 経過は茎の

上部 ・下部及び葉に於℃略同様であるが,熟 度による饗化が最も明瞭に見 られるのは花芽分化 ・開

花 ・結實等の直接起る茎の上部であつて,こ れは組織粉末比重 ・含水量 ・細胞液濃度等の変化 も茎

の上部に最 も判然として居るといふ事實(田口1941)と 共に,本 材料に於ける 花熱現象に伴ふ体

内舞台相(纐 纈1940,1941)の 局所性を示すものと解される。依つて以下主 として花熟に最 も關

係する茎の上部の酸度の変化 について考察を進めること曳する。

自然 日長 ・短日・長日の 各区材料を通じて 大体に於て幼若期に[H']は 低 く花芽分化期 ・開花

期には明かな増大を示し以後は再び次第に低下する。 而 して 短 日操作によつて花熟が促進せ られ

た場合はこの増大がこれに伴つて早 く起る。これ等の事實は,植 物髄が花熟に入るといふことはそ

の組織の[H']が 高まるといふことs相 俘ふ ものなることを示 して 居るもの と考へられる。從來

の知見に依れば(GARNER,BAcoNandALtaRD1924,宗 ・小林 ・廣瀬1927,HuRDKARRERand

DICKSON1934)長 日植物を 短日に置いて栄養 生長状態 を保た しめる場合には 植物体の組織汁の

[H']は低 く,これ を長 日に し叉は短 日植物を短日に して花熟 を促進せ しめた場合には高まるので

あつて,本 研究の結果 と共に花熟 と[H']の 増大 ε相伴ふことを示 して居 る。

本研究に使用 した ホウセンクワでは 花芽分化期頃に一時増大 した[}珀 が 花蕾期に一旦低下 し

開花期に再び高まるのが一般的傾向として見られたのであるが,こ の二つの高酸度点 は恐 らくその

意味を異に して居るもの と考へられ る。先づ 花芽分化に伴ふ高酸度は茎 の栄 養生長が進むにつれ

次第に高まつて來た 口幻 が 生殖生長への移 り変りと共に ご　に一つの頂点が 形作られるものと



考へ られる。 これは生長に伴つて 次第に呼吸作用が高まつて來て 花芽分化期頃に一時一つの頂点

に達 し,これ と[H']の 増大が或る程度件つて居るのに依るのではなからうかと考へ られ る(纐 纈

1936参 照)。LEMMoN(1936)氏 に依れば 馬鈴薯の組織の小片をpHO.5の 間隔を有する廣い範囲

のpH債 の緩衝液に浸 した場合(4時間 一8時間),pH8よ りpH4.5ま での問は緩衝液の[H']

を」曾すに從ひ次第に呼吸作用が大 となるといふ。EMERsoNandLowELL(1938)両 氏はChlorella .

の細胞をpH4.6の 緩衝液中に入れた場合 とpH7叉 は8.9の 液に入れた場合 とでは,呼 吸作用

は前者が後者の30%大 であ り,細胞内部の[H']も 恐らく変化を受けて居るものであらうとな し

た 。これ等の事實は呼吸作用と組織の[H']と 密接なる關係あるを示 して居るもの と解 される。又

Elger氏(1937)は 彼の實験結果及びRuzicka氏 の理論的考察に基いて,若い 組織に於ける酸の

蓄積は新陳代謝特に異化作用が 高 まつたこεを意味するとな した。花芽分化期頃に於ける 組織の

物質充實 と旺盛なる 組織分化に伴ふ新陳代謝の増大 も呼吸作用の増大 と連關 して此の時期に於け

る酸度の増加に關與 して居るものと思はれる。 ホウセンクワが 花熟期に入ると共に特に茎の上部

た物質の充實が起ることはその部分の粉末比重の増大(佐 野 ・田口1941,田 口1941)細 胞液濃度

の上昇(田口1941)等 に依つても推定 され る。植物組織の同化物質の多寡 と[H.]と の關係に就

ては,GUSTAFSON氏 その他によれば トウ ロウサウの[H']は 晴天の 日の翌朝は曇天の 日の翌朝よ

りも大であるといふこと(SMALL1929,P.126-127),又 長 く暗 黒中に置いた場合 始めの うちは

pH慣 が低下するが 後再び大とな り(GusTAFsoN1925)こ のpH贋 の 低下は前 日の天氣に左右 さ

れること(SMALL192gP.127)等 に依つて窺はれる。

日長効果の生理に就ては開花前に酸度が変 ることは翫に廣 く認められて居るところである(吉 井

1929参 照)。叉REAandSMALL両 氏(1927)は 草本及木本の撒種類の植物の茎に於て夏期に靱皮

部 ・表皮 ・内表皮等の組織の[H.]が 一時増大する時期があ り,こ れが開花期に關連 して居るとな

し・灌木にて枝を剪定 して 開花 へせないでもこの[H.]の 増大が見 られ,'こ れは開花に対する 準備

叉は開花期に伴ふ変化 であると考へた。本實験の場合に於ては既述の如 く開花期に於ける高酸度は

第二回目の高酸度瓢 として現れて居 り花芽分化期頃の第一回目の それ とはその 成立を異に し含水

量の減退に伴ふ相対 的の[H']の 増大が少なからず之に關與 して居ると考へ られ る。即ちホウセン

クワの茎 の 含水量は 開花期に入ると共に 著 しく減少 し(田口1941),こ れが この時期に於ける

[H']の 増大に封 して少 くとも一牛の關與を持つ もの と認められ る。植物の組織汁は緩衝作用を有

するのであるが,含 水量の影響を相當に受けることは 次の諸業績よりも窺はれる。即ちHURD氏
ノ

(1924)は 小 萎の成熟期 には[H●]は 明かに増大 し,こ れ と滴定酸度 の増 大 とは相伴ふ こ とを示 して

居 り,こ の酸度の上昇 は穗の形成や 穀粒の磯達 よ りも乾 燥速度 と關連 して居る と考へた 。一 方一般

に窒素 肥料の施 用は植 物体 の[H']を 低 め るとされて居 り(MIYAKEandADAcHI1924,DITTRIcH

1931,西 門 ・松本1936,1{uRD-KARRER1939),PEARsALLandEwlNG両 氏(1929)は 二 三の 作物

にて窒素 を施用 した場合 には 含 水量が増大 し搾汁 のpH債 が大 とな るの を見,[H]の 低下 に よ り

原形 質 コロ イ ドの膨潤 を來 させ ることが 含水量が大 とな る一原 因 とな した 。これ等の場合 に於け

るpH債 の増大が含水 量の直接 の影響 でない に して も両者 が 互に關連 して居 るこ とを示 して居 る。



含水量は 叉細胞液濃度に少なか らず影響 し含水量が減退すれば 濃度は高まるのであるが(例 へば

REED1921),HuRD氏(1923b)は 玉蜀黍にて 細胞液濃度(比 重)が 著 しく高い場合にはその

[H.]も 叉高 くなるのを認め,[H']も 組織の水分關係に時 として相當支配されると考へた・叉宗 ・

小林 。廣瀬三氏(1927)は ホウレンサウ,大 委に於て 細胞液濃度(滲 透墜)と[H']と の間に密接

な關係があ り,前者が上昇すれば後者 もこれ と殆 ど雫行的に上昇するのを認めた。ホウセンクワの

茎の細胞液濃度(組 織汁の屈折率及表皮細胞滲透墜慣による)(田 白1941)は やは り開花期に著 し

く増大 して居るのが見 られ る。

そこで開花期の[旺]及 細胞濃度或は屈折率 の上昇が含水量減退により相當當支配されて居るこ
へ

とを實験的に推定する一助 として,乾 燥組織粉末の一定容積をと 砂その容積の一定倍藪の水にて浸

出 しその液の屈折率を測定 した結果によると,花 芽分化期頃の材料よ りの浸出液は明かに大であσる

が,開 花期には顯著な増大が見 られない(群 しくは後報の豫定)。 粉末浸 出液の濃度の場合は含水

量の多寡の影響が除去 されて居 るのであ り,開 花期の組織汁の屈折率の増大は相當含水量の影響 を

受けて居ることが示 されて居ると考へられる。組織汁の[H']は 屈折率程の直接的な影響は受けず

叉細胞液濃度の上昇が 相件ふ場合に遊離酸及 その溶解性盤類が 與つて力あるもの としても(宗 ・

小林 ・廣瀬1927),細 胞液濃度 と同方向の 支配を或る 程度受け,本 實験の場合に於ける 開花期の

[H']の 増大はこの時期の組織の含水量激減の影響 を余程受けて居 るもの と思はれる。

長 日区に於てはその花芽分化期頃の増大に到る前の幼若期のうちに,自 然 日長区 の花芽分化期頃

に一時高酸度期があるのを見たが,此点 自然 日長区 ・短 日区等と趣を異に して居る。これは恐 らく

成熟に件ひ酸度の上昇を來 しつLあ つた ものが 長 日操作の爲花熟に入ることを抑制 され再び栄養

生長に もどる爲の異常的新陳代謝によるもの と考へられ る。HuRI}KARRER氏(1929)は 秋播性の

小委を高温にて栽培 して 出穗を抑制 した場合著 しく酸度が高まるのを見た。GARNER,BAcoNand

ALLARD三 氏(1924)に 依れば短日植物を長 日状態に置いて栄養 生長を行は しめる時は植物体特に

茎の上部の酸度は次第に増大 し,秋に短 日になることにより叉夏の長 日の時期に之を短 日に移すこ

とにより酸度が一時急に低下するもの となした 。而 して氏等はこの急激 な[H●]の 低下を栄養 生長

より生殖生長への移 り変りと考へた 。之は恐 らく本實験の場合の長 日操作材料に於ける 花芽着生

期前に於ける酸度の一時的低下の事實と同一の現象 を取上げての言説 と思はれるのであ り,その後

の 酸度の 上昇 こそ栄養 生長より生殖生長への 移行に件ふ ものなる事を見逃 してゐるもの と思は

れる。

日陰区の材料は自然 日長区 ・短 日区のそれに比 し一般に酸度が常に低い傾向が見 られたが(實 験

第一),こ れは組織の充實度 ・物質代謝の低下などに由來する外含水量が 日陰区が他に比 し著 しく

大であつた(第1回 測定 より第4回 測定までの含水量の平均:自 然 日長区一12.249/cm3,短 日区

一13 .839/cm3,日 陰区一15.309/cm3)こ ともその理 由の一つに考へられ る。

以上の考察から組織汁の[H']と 爽育状態 との關係を総括すれば,[旺]は発育 の初期の栄養 生

長の時代には低 く花熟期になると共に高債を示 し共後結實期に入るに及んで顯著に降下するが,途

中花芽分化期 と開花期との二回の頂点 を示 し,此虚に二頭的曲線を示すこと曳なるが花熟に件ふ高



慣期は主として前者にあ り,後者は多分に含水量の顯著 なる低下に由來する受身的な上昇であるら

しい。長 日操作材料に見られ る花芽分化期前に於ける一時的な高慣期の 出現は一時の異常現象 と

認められる。而 して輿へられた植物の花熟には最適のpH債 の範囲 があるものS如 く(近 藤1932

参照),本 研究に於て茎の上部のpH債 を見るに,花 芽分化期に於ては大部分の場合pH5.4か ら

pH5.6の 間にある。各實験を通 じて花芽登化期に確然 と同 一時期に材料をとり,そ の供試も同一

標準に より,pH債 測定法 も同一 とすれば尚 この最適のpH債 の範囲 はせばめられ るものと考へ ら

れる。短 日操作により茎の上部の水素 イオン濃度の増大が早められるミ共に 花熟期が早められ長

日操作によりこの増大が邊らされるに相伴つて花熟期が遅延するのが見 られた。

V.総 括

實験材料 εしてホウセンクワを用ひ幼植物の時期 より自然 日長,短 日(8時 間),長 日(20時間)

下に置き共の発育 経過中特に花熟に件ふ組織歴搾汁(組 織汁)の 水素 イオン濃度の変化 を追求 した。

1)花 芽分化は短日操作に依つて5,6日 早められ且整一 とな り,長 日操作により16日 乃至18

日遅延 し而も不整一 となる。茎長は長 日区が結局最大となり短 日区が最小であるが,結 實は前者が

最 も少 く自然 日長区 が最 も大であつた。'

2)組 織汁の塵搾前の豫措は主 として氷結法により,又 生の材料 を摺 り潰 して搾汁する方法 も探

用 し,一 方pH慣 測定にはChinhydron電 極叉はHydrochirthydron電 極を用ひたが,何 れに依

るも発育に伴ひ 水素イオン濃度は略同様の変化 経過 を示 した 。

3)発育 に依 る組織汁の水素 イオン濃度の変化 は茎の上部 。下部 ・葉等に於て略似て居るが,最

も明瞭なのは花芽形成 ・開花 ・結實等の直接起る茎の上部であつて,こ れは茎の上部に成立する鐙

内生理條件が花熟 に最 も密接㌧關係するこごを示す もの と考へられ る・
へ

4)自 然 日長区 に於ては茎の上部の水素 イオン濃度は幼若期に低 く 花芽分化期頃一つの頂点 に

達するが花蕾期に一旦低下,開 花期には再び増大 し第二回目の頂窯に達 し結實期には著 しく低下す

る・短 日條件の下に花熟を促進せ しめる時は総ての経過が早められ,長 日区材料にては総ての経過

が遅れて起る。

5)花 芽分化期頃に於ける水素 イオン濃度の頂点 ε開花期に於けるそれ とは 成立を異にするも

の と考へられ,前 者は醤養生長の進行と共に次第に高まつて來た水素 イオン濃度が生殖生長への移

行と共に鼓に一つの頂貼が作 られ るのに依 り,之にはこの時期に於ける組織の物質充實 と旺盛なる

組織分化に件ふ 新陳代謝乃至呼吸作用の増大 とが 關與 して居るものと推定される。.開花期に於け

る二度 目の増大は 此の時期に於ける組織の含水量激減に由來する相対 的の増大が少なからず 關與

して居るもの と考へ られ,こ れは組織粉末の加水浸出液液に於ける屈折率の測定成績によりて も裏

書きされ る。.

6)長 日区に於ては 花芽分化前の幼若期の うちに 一時顯著な増大期が認められるが 之は自然 日

長区 ・短 日区と趣を異にする点であつて,こ の増大は恐 らく花芽分化へと正常に進行せんとずる成

熟作用が長 日操作により抑制され る爲に潜在的に 進行 した異常なる新陳代謝に依るもの と考へら

れ る。



7)以 上の結果を綜合するに茎 の上部即ち着花部の水素 イオン 濃度は幼若期に低くこれが次第

に増大 して 花熟期に到達 し結實期に入 りて降下 し途中花芽分化期と開花期との 二回の頂難を示 し

此虞に==頭 曲線的経過 を探 る。而 して花熟には或る 最適のpH債 の範囲 がある様に思はれ,本 實

験に於ては花芽分化期頃のホウセンクワの蓮の上部の組織汁は大舗分pH5.4か らpH5.6の間に

あつた。而 して短日操作により茎の上部の水素イオン濃度の増大が早められる ε共に花熟期が早め

られ,叉 長日操作によりこの増大が遅らされるのε花熟期の遅延 ざが相伴oて 居 るのを見た。
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PHOTOPERIODISCHE VERANDERUNG EN DER 

 WASSERSTOFFIONENKONZENTRATION DES 

  PRESSSAFTES DER PFLANZENGEWEBE 

            (Zusammenfassung) 

             Ryohei TAGUCHI

  

• Es wurde an Impatiens  Balsamina , die bei verschiedenen Tageslangen 
aufgezogenen waren, die Wasserstoffionenkonzentration des Presssaftes von 

Stengeln and Blattern mittels der Chinhydron- and Hydrochinhydronelektrode 

bestimmt. Ein beinahe gleichsinniger Verlauf der Veranderungen der pH-

Werte wahrend der Entwicklung wurde sowohl an verschiedenen Teilen des 

Stengels als auch am Blatt konstatiert. Weil Aber diese Veranderung am 

oberen Teile des Strengels, wo die Blutenknospen gebildet werden, besonders 

klar stattfindet, sind in folgenden die Ergebnisse an demselben Teile allein 

erwahnt. 

   Die Wasserstoffionenkonzentration des Presssaftes der bei normaler 

Tageslange gezogenen Pflanzen nimmt allmahlich zu, urn eine hohe Konzen-

tration in der Bliihreifeperiode zu erreichen, and dann sinkt zeitweillig in 

der Vergrosserungsperiode der Blutenknospen herab. Die Konzentration 

steigt wieder in der Bliihperiode bis zum zweiten hohen Punkt, indem sie 

nachher, dem Fortschritt der Fruchtentwicklung gemass, abnimmt. Die 

erste Erhohung verkniipft vielleicht mit der Verschiebung der inneren 

gewebephysiologischen Verhaltnisse von vegetativen Phase zum Bliihreifezu-

stand. Dagegen mag die zweite gefundenen in der Bliihzeit aller Wahr-

scheinlichkeit nach hauptsachlich durch die Wassergehaltsverminderung im 

betreffenden Teile des Stengels verursacht sein. 

   Die 8-stundige Kurztagbehandlung, bei der die Bildung der Blutenknospen 

urn etwa 5-6 Tagen gefordert wurden, beschreunigt dementsprechend den 

oben erwahnten Veranderungsverlauf der Wasserstoffionenkonzentration. 

   Die Versuchsmaterialien reagierten auf die 20-stundige Langtagbehandlung 

mit verzogertem Eintreten der reproduktiven Phase urn etwa 16-18 Tagen. 

Die Kurve der Wasserstoffionenkonzentration verlauft auch bei diesem Falle 

ahnlich wie die der unter den normalen Tagesbedingungen gezogenen Mate-

rialien, abgesehen davon, dass derselbe Verlauf gesetzmassig der Verlangerung 

der Vegetationsperiode entsprechend sich verzogert, and eine zeitliche Er-

hohung bevor dem hohen Punkt begleitet der Bliihreife bemerkbar ist. Diese 

besondere Erhohung der Wasserstoffionenkonzentration wahrend der Vegeta-

tionsperiode ist wahrscheinlich durch eine abnormale Wirkung des Langtages



bedingt, wodurch die  fiir Bliihreife verantwortliche Verschiebung der inneren 

gewebephysiologischen Verhaltnisse wieder in den Zustand des Vegetativen-

wachstums zuriickversetzt wird. 

   Die gefundenen pH-Werte des Presssaftes der bei verschiedenen Tages-

langen aufgezogenen Materialien lagen am Beginn der Bliitenknospenbildung 

meistenfalls zwischen 5.4 and 5.6. 

        (Botanisches Institut, Kyushu Kaiserliche Universitat)


