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聾者は読菜の耐薮性について研究を行っているが,荒業のうちで耐寒性の強いネギ薪の中アサツキに

ついて 1952-53年に亘 りその発育経過中に於ける組織粉末比重並に組織圧搾汁の物理化学 的 性 状 の

2,3について実験したので鼓に報告する.

アサツキはネギに比べて分葉が非常に旺盛で鰐塁も多少肥大する傾向があり,冬卿 こは地上部の葉は

すべて枯死し地下部の餅登によって越冬する.

作物耐寒性の機構については多くの研究者によって実験せられ 耐案性に関係する主な要素として,

組織含水量,可静性物質濃度並に澄透圧,合塘量,比電気俸導度,親水性隈質並に粘質物等があゆられて

いる.

紐帯含水量は発育の盛んな時期に多く発育の減退乃至は休眠と共に減少することが知られているが,

この含水量の減少は細胞内の枯淡に直接欝係するのみならず細胞中の固形物の濃度を高めるものである

(額縁 1932,MII･LER1938).細胞液の澄透圧が耐桑性と密接に関係し,耐寒性の強いものは遼透圧も叉

高いことが多くの英数によって明かにされている (小野寺･高崎 1930,佐藤.中島 1932,T 1935,柿崎

1936,志村 1940).含糖量も亦耐寒性 と関係深くとくに冬卿 こは還元糖の増加の著しいことが報ぜられ

ている (安藤 1919,NI.1.WT()i-192/i,安田 19S6,田口 1948).比電気俸導度は電離したイオ-/の畳を示す

ものであり,細胞液の比粘度によって強く影響を受けるものであるが,これも亦耐寒性と関係があると

報ぜられている (GTiF･ArrlIOL-SE･STtIA-1T1936,田口･宮崎 1953).親水性謬質及び粘質物は細胞内に於け

る水分保留能力を高めることの一部を分槍するものでありこれらも亦耐寒性と相関達することが認めら

れている (NEWTON1924,LlⅣ1933,MrLLER1938).

一方組織粉末比重及び組織圧搾汁屈折率は共に組織中の全乾燥物質並に全可溶性物質の綜合的充実度

を示す一つの指標となることが提唱せられ (楯据 194A),これらの増減も叉耐寒性に園係があるとされ

ている (31-､TiTr-～-1927,nILTT"A1933,蛇子･渡辺 1935,田口1948).又,組織圧搾汁濃度は含水量の影響

を顧著に受けるのでその測定値には含水量の増減による見揖けの上の濃度変化が含まれているので,令

水量の変化を除去した値が算出され ｢修正阻欝圧搾汁濃度｣として考察に資されている (田口1950).

本報告に於ても圧搾汁濃度,湊透圧,比電気俸導度及び比粘度の考察にこの修正値をとり入れた.

本研究は信州大学農学部置芸学研究室に於て行ったもので,懇篤なる御指導と御便宜を与えられた信

州大学農学部高馬進数技並びに絃推学部田口亮平教授に深甚なる感謝の意を表する.

実験材料及び方法

アサツキは当地方の栽培品 (品種不詳)を用い 1951年 9月,畦巾1.5尺 杖間0.8尺に 1本宛格付 け

間引的に材料を採集し19;3年まで英数に供した.肥料は植付時と翌年9月との2回硫安･過石 ･塩加の

混合物 (3･3･1)を1枚当り20gを蔑し,其他の管理は適宜に行った.

材料の採集は含水量の影響を顧慮し,･すべて晴天の日の翌日の日の出時刻前に行い,巽験宝にて手早

l
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く水洗後板を除き過剰の水分をよく拭いとり描塁の頚の部分より切断し,緑色の部分を菜とし鰐塁と区

別して処理した.材料の一部は約 10JQC で1時間乾旗後 75oC前後で恒量となるまで乾燥し乾畳及び

含水量を求め,後製粉LFr定の方法によって粉末比重の測定を行った .他の一部の材軸 ま組私圧搾汁搾

汁用とし,搾汁前の予指はその方法如何が屈折率･漆透圧に影響を及ほすので簡単で正確な結果の得 ら

れる加熱法によった.即ち細切した材料を改質ガラス瓶に密封しそれを銀力姥に入れて密閉し沸騰水中

に 2時間浸漬 した後取出し皇塩となるまで放冷し,小型圧搾器にて手の力の最大で搾汁し 1分間3OOO

回転にて 10分間遠心分離し,その上澄液について物理化学的測定を行った･

搾圧汁濃度は flandrefraetometerにて測定した.従って測定値は砂糖濃度 (形) として表される･

澄透圧は BlミCmlAL-L･湿度計を用いて氷点降下度を測定し港透圧 (気圧)を算出した .比電気障導皮 は

WhcatstolleI-ridgeにより20oCに於ける電気抵抗を測定しこれより比電気停導皮 (mho)を算 出 し

た.比粘度は 0占TWA-.r'氏粘度計を用い 2DoCに於ける圧搾汁の流下時間を測定し,比粘度算出に必要

な圧搾汁の比重の測定は小型ピクノメーターによった･

含水量の増減による見埼け上の変化を除去 した修正値の算出方法は次式によった (田口1950参照).

n(Ⅴ)-
a/×W (Ⅴ)

10
侃L n(V):修正値 (組揖粉末容積基準)

n/ :実測値

W(V).･紐帯含水量 (対顔末容積表示)

比電気停導皮修正の場合には 1V(Ⅴ)の外比粘度及び上ヒ粘度の含水丑 によ

る修正値を用いた .

実 験 結 果
/

アサツキの発育状態を 1侶作当りについてみると (第 1表),菜は開花の終った 6月より急激 に生

長し 8月に最大 となり,以後分県の増加 こよって重量は減少し11月下旬になると地上部は殆んど枯 死

し,早春寒気の去ると共に急速に生長を開始している.地下部の鱗茎は 6月頃や 月ゝ巴大充実する傾向が

みられ 9月に入ると分業のためにその乾畳は減少し,越冬前には鱗茎の肥大と充実が窺われ,3月下旬

～4月上旬には分薬と開花のたに乾畳は減少し5月には再び肥大を示している.即ちアサツキには5月

～6月及び10月～11月に鱗茎充実期が9月及び3月頃に分薬用の存することが認められる.

次に各測定項目別にその失投結果を示す.

1.含水量並に組織粉末比重

含水量の消長を対生丑･対乾畳及び対座末容硬による表示法で示してみるに (第2表･第1･S図)その

何れによるも同一の傾向がみられる.しかし対生量表示はその変化の巾が狭く各時期の消長の比較に不

便であり,又生休比重の差による表示上の誤差の介入も考えられる (粗相 1932).対乾量表示は対鼻末

容積表示と殆んど一致しているが,粉末比重の差による見掛上の変化が介在し比重の大なるときは過小

に小なるときは過大に表示されている.対粉末容積による表示法には表示上の誤差の介入がなくて実際

に近く合目的であると考えられる.従って以下考察の場合の含水量は本表示法によることゝした.

今発育経過中に於ける含水量の消長をみると,杢･餅茎の生長と密接に閑達し一般に生長の減退乃至は

停止前後に低く旺盛な生長を示す分集卿 こは高くなっている.鱗茎の生長と含水量の消長を図示すると

第3図の如くで鱗茎の肥大充実の起る6月及び冬期に少く9月下旬 ･3月下旬 ～4月上旬の分菜期に著
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第 1表 1個体当りの生育状態: ' : ･. ■3.T-,∴ ･.I.了

第 2表 含 水 量 の 季 節 的 変 化
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第 1図 酢 こ於ける含水量の季節的消長 第 2図 鱗茎に於ける含水量の季節的消長

第 3表 組粒粉末比霞の季節的変化
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第 4図 組節粉末比重の季節的消長
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しく増加している.

粗描粉末比重の変化をみると (第3表･貫 Li図),地上部 と地下部の物質授受の相互関係を如実に示す

ものの如 く鱗茎では遭冬前の 10月下旬に著 しく高 くなり越冬中は漸減し生長開始頃に再び 増 大 して

いる.
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2.組頼圧搾汁濃度

組柘圧搾汁濃度の変化 (第 4表･第 5図)は菜に於ては5月に高 くて以後漸減 し枯死前の11月に高 く

なり,越冬後3月の生長開始時に高く後減退している.鱗茎の濃度は6月頃の肥大充実期と冬期に於て

顧著な増大が,分業生長卿 こ減少がみられる.これらの濃度変化には含水量の相違による見掛上の変化

第 4表 圧搾汁濃箆の季節的変化
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第 5図 圧搾汁濃度の季節的変化 第 6図 鱗茎に於ける修正組碍圧搾汁濃度と含水

量の変化
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が含まれているのでこの含水量の影響を除去してみると (第 6図),菜に放ては実測値と略平行した変

化経過を示しているが鱗茎に於ては生長中は殆んど含水量の変化と平行して増減しているのに対し冬期

には著しい増大がみられる.

3.蕗 透 庄

遼遠圧の消長 (第 5衣･第7図) は圧搾汁濃度の変化経過とよく似ており菜では5月に高く漸減して

8-9月に低下しlo月末に高くなり,翌春3月の生長開始期に大で4月に低く5月にや 1高くなってい

第 5表 浸 透 圧 の 季 節 的 変 化

第 7図 落選EEの季節的変 化 第 8図 鱗茎に於ける謬透圧(修正値)と含水量の変化
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る.鱗茎に於げろ変化は9月及び 4月の分粟生長卿 こ低く冬卿 こは著しく増大している.この逸透圧の

変化は含水量の増減と略逆の変化経過を示しているが,今含水量の影響を除去した値を求めて,鱗茎に

於ける濠透圧に干与する物質の変化を含水量の変化と対照してみると(第 8図),生長中は含水量変化 と

よく一致して増減しているが冬卿 こは含水量の増加に比 して著しく増大している.即ち冬期に於ける蕗

透圧の著 しい上昇には含水量の減少による見恭しヒの上昇 も含まれるがそれにも増して逸透庄的に働 く物

質の蓄積が認められる.

4. 比 電 気 俸 導 庇

圧搾汁の比電気俸導度の大小は圧搾汁中に潜在し電詫臣しているイオンの量の増減を示すもので あ る

が (第 6表･第 9図),この値は菜では 8月中旬に著 しく大で 9月に低下し以後枯死まで激増し,盟

第 6表 比電気伝導度の季節的変化
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春t7月に高く5月まで減少し6月には増加 している.又,鱗茎に放ては生長卿 こ低く越冬前より増大 の

額向を示し厳冬掛 こ著しく増大し早春より6月までは急激に低下している.比電気停導度はイオンの移

動速度によって影響を受けイオンの移動速度娃亦溶液の比粘度の増加によって低下するもの で あ るか

ら,このことを考慮して比粘度並に含水量によって測定値を修正してみると次の如 くである (第7表 ･

第 1O図､･即ち含水量による修正値は全期を通 じて含水量に伴って変化 しているが,これには粘質物の

多少による影響が介入 しておると考えられ 比粘度による防正債には亦含水量による影響が入ってくる

と考えられるので,比粘度を含水量によって修正しこの値で比電気俸導度を修正 してみると生長卿 こ著

しく低 く冬期には著しく増加 して電離 したイオンの蓄積を示 している.
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第 7衣 比謁気伝導箆の修正値の季節的変化

1) 対粉末容蹄基準

5.比 粘 度
之ヱ0

比粘度は圧搾汁中の親水性陪質及び粘 質 物 の zoo

多少を示すとも考えられるが,これは又含水量や 180

震動 こよって多分に影響を受けると思ほれる.質

8表及び第11因に示す様に葉では 7-10月は低

くて余 り変化な く3月の生長開始期に高 く其後

は低下 している.

鰐茎に於ては生長期には低 くて著しい変化披み

られす冬貰邦こ於て著 しい増大がみ られる.この冬

Ilo

9) ×10-5u)ho

__________含 水 塁

∴ _ -- :-I--
÷

'

～o

W

的

ヽ

,/7T.

二 ± ± =

緋の上昇には含水量の低下による見揖上 の上 昇 iO

も欝係 しておるものと考えられるので,含水量に J.･0

よる修正倍を求めてみると (第12図)冬脚 こ於 LO

ては著 しい増大が認め られる.
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罷 10図 鱗茎に於ける比電気伝導圧(修正仙)と

含水昌の季節的変化

▲1:比若占圧の修正債にて修正

B:含水星にて修正



第 8表 比 指 定 の 季 節 的 変 化

1) 対 粉 末 容 積 基 準
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第11区Ⅰ比粘既の季節的変化
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第12図 鱗茎に於ける比粘匿(修正値)と

含水量の季節的変 化



考 察

植物体の含水量が生長の旺盛なる時期に高 く,生長衰退期乃至は休眠卿 こ低くなることは多 くの植物

について認められているが,とくに冬期に著しく減少していることは結氷に直接関係する自由水の含量

を減少せしめる利点とともに,遼遠圧並に細胞液濃度の上昇を招釆し植物の越冬を容易にするものと考

えられる.アサツキの発育経過中に於ける含水量の消長を鱗茎についてみると含水量はその生長と密接

に閑達し,餅茎の肥大 ･充英の起る 6月及び越冬前に著 しく減退し分粟の盛んな9-10月及び3-4月

に高 くなっている.即ち生長期に於ける含水量の増大は直接生長作用に関係する水分の増加とともに水

分既習能力の高い物質の多いことが窺われる.叉冬期の含水量は 10月下旬-11月下旬に最低を示 し

3月上旬まで抹徐々に増加し 3月下旬には急激に増大しているが,厳冬矧 こおける含水量の上昇は越

冬のた糾こ貯蔵物質がより水分保留能力の高い物質に変化するものと考えられる.

組織粉末比重は仝乾燥物質の綜合的充実度を示すものであるが(蹴掘194,1),アサツキに於けるこの変

化は葉･鱗茎問の物質転流の状態を如実に示している. しかして鱗茎に於てほ 10月下旬に最大値を示

し,越冬中は潮次低下し 3月には再び増大している.冬期に於ける低下は貯蔵物質の転化,消費による

ものと推定せられる.この推定は圧搾汁濃度並に港透圧の変化からも支持せられる.

圧搾汁濃度絃仝可溶性物質の綜合的充実度を示すものであり (田口 1941),生理作用の盛んな時期に

大であるべきと想像されるがこの時期には又含水量も大であるので測定値は共際よりも低く現われるわ

けである.このことはアサツキの圧搾汁濃度についてみても明かで,9-10月,3-4月の分集期には実測値

は最低を示 しているが含水量の影響を除いた修正値紘共に大となっている.アサツキは越冬中は地上部

の業は枯死し隣茎が地下で休眠状態を皇しているが,しかし体内生理状態は変化しつつあるものと考え

られる.越冬中に於ける圧搾汁濃度抹含水量減少の影響を受けて著 しく高く安はされているが,その修正

値 もかなり高くなって可溶性物質の蓄積が認められる. このことは多 くの実験結果 (MATtTrh･1927,

M ultDA1933,姥千･渡辺 1935,田口19埠,田口･宮崎1953)か らも明かである.

細胞液の遼遠圧の測定は耐餐性の研究においてしばしは行捻れ,耐寒性の強い作物は遼透圧も亦高い

ことが指摘せ られている (小野寺･高崎 193O,佐藤1931T,柿崎1936,志村 19/iO等).アサツキの澄透圧

は他の作物に比べてそれ程高 くないが, 生長に伴う季節的変化は著しく冬期には非常に高くなっ てい

る.しかしこれは湊透圧に干与する物質そのものの増加のみによるとは云えずこ にゝは冬期の含水量の

減少が田係しているのでその含水量の影響を除いた修正値について検討してみると,その変化は,生長

静 ま含水量の変化と全 く平行的で,菜の生長の旺盛な7月～8月,分粟の盛んな9月下旬～10月上旬,

3月下旬～L1月上旬にその増大がみられる.又栗の枯死前の 10月IF旬に紘濠透圧･含水量共に低く以後

含水量のわずかな増大に比べて遼遠圧に関係する物質の著しい増大が見 られる. このことは10月下旬

に粉末比重が最高を示し2月までは低下していること1合せ考えると,10月下旬に鱗茎に蓄積された物

質のうち遼遠圧的に働かない物質 (例えば澱粉)が冬期迭透圧に錨与する物質に変化するによるものと

考えられ,こ にゝ越冬中は還元糖童の多いという実験成諾 (安藤11J19,hTl二､､･TOl-ユ924,安田19i!6,田口

19LiS)が参児せ られるべきである.

比電気俸導皮が植物仲の生理作用と密接な関係をもっことはすでに知 られているが (山下 19L18),比

電気侍導度は溶液の比粘度によって著 しく影響を受けるものであり,冬期には比粘度の増加 に比 して

比電気侍等皮の増加の程度の大なることがタマネギ圧搾汁につVlて託められ (田口･宮崎 1953),耐寒性

に対 して重要な役割を清するものであらうとされた.この推定はアサツキに於ても認められる.即ち鱗

茎に於ける比竃気侭導皮は冬期に急激に増大 して居る.これには含水立の減少による見掛上の増加とと

もに比粘度の増大によるイオンの移動速度の低下がその測定値に影響を及ぼす と考えられる.今此竃気

障導度の各修正値- (1)比粘度 (2)比粘度の鯵正値 (3)含水丑-,-r比較検討してみよう.各修正値の
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冬期の増大は (1)(2)(3)の順序である.この場合 (1)の修正値には含水量の減少による見乱との増加

が含まれ,(3)には粘質物の増加による影響が介入していると考えられ,(9)の債が溶在イオン濃度に近

いものではないかと考えられ冬期に於ける著 しいイオンの増加が推定される･

最後に比粘度についてみると,鱗茎に於ては越冬前より急激に比粘度が増加し厳冬期に著大となり生

長開始とともに減少している.修正値についてみても同株で冬期には著しく高い. このことは冬卿 こは

粘質物乃至親水性隈質が増加し水分保留能力を高めるとともに自由水を減少させ越冬を容易にするとの

推定を裏書している.

以上に述べた如くアサツキの発育に伴 う体内生理床件は複雄であるが,生長期に於ては細胞液の物理

化学的性状は含水量の増減に伴って変化し,冬期に於てはこれら測定値の増大が著しく就中比電気侍等

度及び比粘度に於て一層著しく,他の促件に比べてより強 く耐寒性に関係しているものと推定せ られ る.

摘 要

1) 1952年-63年に亘りアサツキ (轟葱)の発育中に於ける含水量,組織粉末比重並に組織圧搾汁

の物理化学的性状の変化について冥験した.

2) アサツキの発育中に昧 9-10月,3-4月の分粟期,6月及び越冬前の鱗茎売笑期があり,含水量は

発育に伴って消長 し一般に分粟期に高く鱗茎充巽期に低 くなっている.

3) 組織粉末比重を測定比較することによって英一鱗茎間の物質の転流状態が如実に示される･又隣

茎で抹越冬前と生長開始期に綜合的物質売笑度の高点期が認められた.

4) 紐帯圧搾汁濃度は分乗期に低く冬期に高く,修正紐帯圧搾汁濃度は冬期及び生長開始期に高 くこ

の頃の可溶性物質の蓄積が示された.

5) 湊透圧は冬期に著 しく増大しているがこの変化は含水量の増減によって著 しく影響される,この

含水量による修正値抹生長期は含水量の増減と密接な平行関係にあるが,冬期には含水量の減少による

見掛けの増加以上の上昇がみられる.

6) 比電気博導度は生長期に低く含水量によって著しく影響を受け冬期には著 しく高 くなる.これは

修正値についても同様で冬卿 こ於ける顕著な静夜イオン濃度の上昇が示される.

7) 比粘度は生長期に低 く冬期には急激に増加 している.この修正値より越冬に際 しての粘質物並に

親水性謬質の著 しい蓄積が推定せられる.

8) 本実験より含水量,組織粉末比重,圧搾汁屈折率,澄透圧,比電気俸導度及び比粘度は鱗茎の越冬

と密接に相関達しているがその程度は比電気俸等圧及び比粘度に於てより大であると考える･
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5ummary

Theauthorstudiedtheseasonalchangesin watercontentsandinthespecificgravityof

tissuepowderofthele.qvesalldbulbs,andthatinsomephysico-chemicalproperties(rcfractive

andosmoticconccIltrations,sI光eificclcctriccolldllCtallCe,andofrchtivcviscosity)oftheexpre-

ssedsapofAlliul)I.Ledebourz'anu777.

ThewatercontclltSOftheleavesand thatofbulbsmarkedlyvariatcdingrowingseason

(MarchtoOctol)cr),alldthelowcsいvatercolltCntWasuSllallyfolllldillWiilterSCaSOll.

Thcspcificgl･aVityofthetissllel治＼1･dcroftheblllbswasrcmarkal)lydecrcascdatthetille-

rlngStageillgrOWillgSeason andincreased inthethickcIlingstageofbulb,findinggradual

dccreascduringlljntcrtime.

ItWasfoun(Ithtthescasoilalva一･iationsofsomephysicO-cllemicalproprticswereassociated

wJ'ththeseasonalchltngesin ヽヽ･atercontentsoftheplant･Thecorrectedconcelltrationindices

(theconcc工Itrati･)nsoftlleCXl)rcsSCds叩 from lVhichthechngesiIlthcfJ'gurcforthecollCen-

trationcall矩d lJy thechllgCSinthell,atCrContentOftheI-1antareelimitltlted)illthecells･qp

oftheblllbsweregrcatcrinwinterscasollthanillgrOllJIIlgSeaSOIl,Whichilldicatesthat､vater

solulJlcmatcritLIsaccllm111atcilltheplalltgrCat】yillWinterscItson.AndthesimilarseasoIlalva-

riatit)nstothatofthecorrectedcotlCCntratiollill(iiccslVCrCalsoObservedillthecorrcctcdilldices

ofosmoticcOnccntrati('n,i一lthesILICificconduct:LllCCandintherchtivcviscosity.ItI,aSObscr-

vcdalsoth王Ittheincr血Seillthecell sapcollCCntratioll(letcrmiucdfrom itsrcfract呈veindexlVaS

accompItniedwiththehlCrCaSCillitsviscosity.Th(jscfactsaresill-1-Oecdto]'ndicatcthatthein-

crcascdviscosityillthecellsaplnll,illtCrdccrcascsthevelocityoftheionmovemellt.lhtthe

factthatinthe1)rCSCIlteXr,CrimentthCincrcascslJothoftllCSly)CificconductallCe.～ndofthe

rchtivcviscosityll.CrCfolltl(IiIIWilltCrECtlSOn,幣ell鳩tOh(licfttCthILtilllVilLterthnetheclcct-

ro】yticioru3aCCllmllllltC l･cmtIrkably)'nthellhut.

FromtIICSC reSultsthcallthorcollCludcdthatthcrcisahighpositivecorrchtiollI)ctwcLln the

itlCrCaSCillrCfractivean(IosmoticcollCellratiohS,inionconcentratiollandillVisosityinthecell

sat-inwintertimea-1(itheincfCaSCOfcoldrcsishtlCCOftheplantinthatscasoll･
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