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ハクサイの結球に際し， 結球葉が内方に屈曲する場合， かなりの機械的力が作動することが予想

されるが，この機構についての報告は少い，伊東
８）（１９５１）によれば，ノ・クサイ葉に ＮＡＡ，ＴＩＢＡ 等の

ホルモンを塗布することによって屈曲が起ったことから，ハクサイの屈曲する機械的作用が，ホルモ

ンと関係することを報告している． また筆者もハクサイの結球現象には ａｕｘｉｎ 並びに ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎ

の消長が直接関係することを前報７・８・９・ｌｏ）で明らかにし， さらにハクサイ葉に工ＡＡ．ｇｉｄｄｅｒｅｌｌｉｎ等の

ホルモンを塗布， または撒布することによって， この機械的な現象が強化されることを報告した．
さらに前報５）で結球現象には， 炭水化物及び窒素化合物の消長が関係することを明らかにしたが，
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その場合， ハクサイ葉の屈曲には， これらの物質がとくに関
与することが認められた． また長尾昌

之４）（１９６１）は各種植物の屈曲は生長素の部分的不均等による結果であると報じている．

　

そこでハクサイの結球に際して， 屈曲現象の機械的作用を明らかにする第
一段階として， ハクサ

イ葉の屈曲力を測定し， つぎにこの屈曲力によって生ずる雪曲角度をしら
べたその結果この屈曲力

及び電曲角度は， ハクサイの結球現象を明らかにする上に
極めて重要な意義を有することが明らか

になったので報告する．

　

本研究実施に当り終始御懇篤なる御指導を戴いた北海道大学農学部教授田川隆農学博士に対し衷

心より感謝の意を表する． また実験上の御指導を戴いた北海道学芸大学助教授沢田
義康農学博士な

らびに実験上の助力を戴いた北海道大学農学部石坂信之氏に対し深甚なる謝意を表する．

実験材料並 びに実験方法

１， 供試材料

　

ハクサイ （ＢγαｓｓＺｃαＰｅ厩解“ｓＺＳＲＺゆγ，）の葉数は品種系統によって異なり，展開葉数は葉数型（芝

果型） においては約２０枚， 葉重型 （野崎型） は９～１０枚前後， 折衷
型では（包頭蓮型）約１５枚が普通

６月３０日にである． 本実験の供試材料には前報と同様長岡二号を用いた．
まず， ３月３０日播種し，

結球完了のハクサイ五個体を用いて 各葉の屈曲力及び轡曲角度の測定を行なった．
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形
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面

２， 測定方法

　

各葉の屈曲力の測定は， 結球時の

ハクサイを用い（第１図版参照）， 枯

葉を除いた生存葉の９葉目より各葉

身について行なった． すなわち各葉

身の雪曲力を測定するため第１図に

示す如く， ０，９ｍｍ直径の針金を用

い，５０ｍｍ×５７ｍｍ の長
さになるよ

うに，Ｌ字形に曲げた． その最下部

にマレイゴム商会の規格品

　

ｌｍｍ×

ｌｍｍ 角のゴムひも５６ｍｍ の長さの

ものをミシン糸を用いて結びつけ，

その下部に上部と同様な５０ｍｍ×５７

ｍｍのＬ字形の針金を結びつけ，一

種のゴム秤をつくった．

　

屈曲力の測定にはこの装置を用い

て各種分銅により， このゴムの標準

曲線を作り， 曲線によって， その屈

曲力をグラム単位で表示Ｌた． また

その曲線における各々の長さによっ

てその単位を測定した． まず葉身部

の屈曲した部分が水平になるまでゴ

ムの下側の針金を人為的に力を加え

た． その時におけるゴムの長さと，
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第１図版

　

測定に供したハクサイ
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測定器並びに測定方法
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第２図

　

ハクサイの雪曲角度の測定

　　　　　

重

　

量

第１図

　

屈曲力の測定装置並びに標準曲線

重量がこの葉の部分における屈曲力の力として測定した， すなわち， 葉身部の中助にＬ字形の鈎を

かけ， 葉身部の屈曲した部分が直線上に伸び切るまで， 人為的に力をかけそれに要した力（Ｗ）を屈

曲部の長さ（１）に乗じ，（１）がｌｃｍであると仮定した時に要する力（Ｋ）として（Ｋ＝ｌｗ）をｇｃｍで表示した．
測定に当って結球葉が中心と反対に屈曲したもの， すなわち葉身が外側に向って屈曲したものを

（一）とし， 中心に向って屈曲したものを（十）として表示した． しかし屈曲の（十）， 或は（－）を示

さないハクサイ葉の屈曲力を０とした．

　

つぎに轡曲角度の測定には， まずハクサイ葉の中助に平行して接線を引き， ついで葉身の上方ま

たは下方に喜曲を示す葉身部に対して接線を引いた． この２つの接線の交叉点における角度を（第２

図参照） 測定し， これを結球によって生じた轡曲角度とした， この角度の測定は， 外葉， 中葉， 内

葉の順で行なった．
１

　

ハクサイの結球に際しての各葉の屈曲力につし・て

　

ハクサイの結球は一時に起るものでなく， 段階的経過をとって進むものであるが， これは追求出

来ないので， すでに結球したハクサイについて， 結球力を測定し， これから結球過程における， 各

葉の結球力， 関係のしかたを類推するため結球完了後のハクサイを用いた，
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結球完了後のハクサイを用い， 各葉の葉身部における結球力を測定した． すなわち， 屈曲力を上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（ヱ３３） ２９２



疏菜の結球に関する生理，形態学的研究

第１表

　　

ハクサイの結球時における各葉の屈曲力

備考

供試品種（長岡二号）

葉 順

葉目

屈

　

曲

　

力

　　　

ｇ．Ｃ１ｍ

葉 順

葉目

屈

　

曲 力

　　　

ｇ．Ｃ１ｍ
蟹１屈曲力

　　　　　　　

ｇ．Ｃ１ｍ

葉；順

葉目

屈

　

曲

　

力

　　　

ｇ．ｃ１ｍ

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

－１５０．Ｏ

－

　

８０．Ｏ

－１３０．Ｏ

－

　

８０．Ｏ

－

　

６０．Ｏ

　

Ｏ

　

１５０．Ｏ

　

う００．Ｏ

　

６４０．Ｏ

　

９０５．Ｏ

　

８７６．Ｏ

２０

２１

２２

２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

９３８．Ｏ

１１００．５

１０５４．５

１２２４．５

１１５０．Ｏ

１０９９．Ｏ

１２５０．Ｏ

１１１３Ｊ、５

１１８７．５

ｉ０５０．Ｏ

１０１８．５

３１

３２

３３

３４

３５

３６

３７

３８

３９

４０

４１

１０６７．Ｏ

９９０．Ｏ

８５０．Ｏ

９１０．Ｏ

７８０．Ｏ

７４０．Ｏ

６３０．Ｏ

５８０，Ｏ

４８０．Ｏ

３５０．Ｏ

４１０．Ｏ

４２

４３

４４

４５

４６

４７

４８

４９

５０

２５０．Ｏ

２１０．Ｏ

１００．Ｏ

７０．Ｏ

４０．Ｏ

５０．Ｏ

３０．Ｏ

１０．Ｏ

Ｏ

葉順は枯葉を除き生存葉の最外部のものより測定に供した．

　

ｋ＝ｇ．ｃｍ＝ｌｘｗ

　　　

ｌ＝長さ

　　　

ｗ＝量重

述の装置によって測定した結果

は， 第１表， 第３図に示す如く

である．まず，９葉目においては

（－）１５０ｇ．ｃｍ， １０葉目は（一）８０

ｇ．ｃｍを示した． このことは９葉

目及び１０葉目における葉身部が

顕著に外方に屈曲していること

を示すものである． しかし１４葉

目においては， ほとんど屈曲が

みられなかった． ついで１５葉目

～１６葉目は１５０ｇ．ｃｍ～５００ｇ，ｃｍ

を示 した． すなわち， ハクサイ

の外方葉より内方葉に進むに従

がい， 葉身部の内側への屈曲力

が次第に増加する傾向がみられ

たことは興味ある問題であり，

１００

屈

　

曲

　

力

５００

－２０ 藁

　　　　　　　　

数

第

　

３

　

図

　　

結球時における各葉中肋の屈曲力

物理，生物学的な面に多くの問題があるように思われる．つぎに１６～１７葉目では，５００．０～６４０．０ｇ．ｃｍ

を示し内方葉に進むに従がい，さらに高い屈曲力がみられた， さらに２０～２１葉目では，９３８～１１００．５

ｇ．ｃｍを示 した， つぎに内葉である２４～２５葉目においては，１１５０．０～１０９９ｇ．ｃｍ と次第に増加し，さら

に２６葉目では１２５０ｇ．ｃｍの値を得たが， この２６葉目における結球力は，最も高い値を示 した． 恐らく

２３～２６葉目の葉身が結球に際し最も主要な役割を負うものと考えられる． さらに， 内葉の中心に向

うに従がい屈曲力は却って低下し， ２９葉目では１０５０ｇ．ｃｍ，３３葉目では８５０ｇ．ｃｍを示し，３８葉目にお

いては５８０ｇ．ｃｍと次第に中心に近づくにしたがって低下する点から， これら内葉内部葉（中心）は結

球には， あまり関与しないものと考えられる．
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以上の結果から考えられることは， 外葉， 中葉における葉身部は外方に屈曲し，（－）の屈曲力を

示したが， 内葉に進むにつれ屈曲力の増大がみられ， しかも内葉の２６葉目において， 最大屈曲力を

示したこと， さらにそれより内方においては， 次第に屈曲力の急激な減少がみられた． このことか

ら結球力が最も旺盛に行なわれるのは， 内葉であるが， この屈曲現象は更に外葉及び中葉とも密接

な関連があるものと思われる．
１

　

ハクサイの結球に際しての各葉の轡曲角度について．

　

ハクサイ葉の結球現象に関して， 屈曲力の測定にあたってはｇｃｍで示したが， この屈曲力によ

って生じたハクサイの各葉の葉身部の轡曲を， 角度で測定した． その結果は第２表， 第４図に示す

如くである． すなわち結球完了時のハクサイの外方葉から雪曲角度についてみると， まず７葉目で

は（一）２０度， ８葉目では（一）１５度，１４葉目では０度の角度を示した． すなわち結球葉と反対の方向

の外方に向う轡曲を示すものである． このことは屈曲力についてもこの傾向が顕著にみられた． つ

いで外方葉ょり内方葉に進むに従って， 屈曲力は次第に（－）から（十）の方向に漸進する傾向を示し

たが， 轡曲角度においてもこれと平行関係がみられた． つぎに１７葉目では逆に内方に葉身の雪曲が

みられ，３０度の角度の増加を示した．２０葉目では６０度を示し， 外方葉に比しさらに高い醤曲度を示
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表

　　

ハクサイの結球時における各葉の雪曲角度
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葉順は枯葉を除き生存葉の最外部より測定に供した．
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図

　　

結球時における各葉の葉身部の鱈曲角度
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疏莱の結球に関する生理， 形態学的研究

した． さらに内方に進むにつれて次第に竃曲度が高まり， 内葉にあたる２３葉目では９５度，２６葉目で

９８度を示した， ２６葉目が最高値であった， すなわちこのことは上記より明らかなる如く，２３葉目

より２６葉目までの葉が， ハクサイの結球に際して重要な意義を有するもののごとく， 内葉の屈曲力

の場合と同様に， 響曲度においても最高値がみられた． しかし内葉の内部葉になると却って茸曲角

度は次第に減少し，３３葉目においては，７０度，３６葉目では５５度と， 次第に中心葉に向って低下がみ

られた． このことは中心葉は， 結球には直接に関与せず， 従って， 葉身も轡曲を示さないものと思

わ れ る，

　　　　　　　　　　　　　

．

　

以上のことから結球のための喜曲現象は， 内葉の２６葉目あたりが最も旺盛であり， ついで中葉，
外葉の順をなすものと思われる．

，以上の結果を総合すると前報で明らかにした如く， まずハクサイの結球時における炭水化物， 窒

素化合物の消長にりいては， 内葉は外葉， 中葉に比して， とくに炭水化物の含量が多量に含有せら

れたことは， 外葉及び中葉の屈曲力と内葉の屈曲力との相違をきたすものと考えられる． このこと

は毒曲角度からも思惟されることである． 又前報で示した如くａｕｘｉｎ 並びに ｇｉ
ｂｂｅｒｅｌｌｉｎ含量につ

いては， 屈曲力及び胃曲角度の大なる部位において， これらの生長物質の含有が多量にみられた．
このことは， 炭水化物が関与し， ａｕｘｉｎ 並びに ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎ がハクサイ葉の屈曲部に位置する細胞

に強く作用して細胞の伸長を来たし， これにより屈曲力が旺盛になるため湾曲角度を大ならしめる

ものと考えられる． 又伊東３）も ＮＡＡ 及びＴＩＢＡを塗布することによって 屈曲が顕著に起ること

を報告していることから考え合せると理解されるところである． 又長尾４）（１９６１）は植物の屈曲に際

しては， 生長素の部分的な不均等によって起ると報じているが， ハクサイの内葉における屈曲力及

び茸曲角度が極めて，大であり， つづいて中葉， 外葉の順を示すことは， 炭水化物が関与して， 各種

生長素に影響すると考え，られる． かかる結果からハクサイ各葉の物質代謝及び物質の転移によって

各葉の異つた屈曲現象が起り， 喜曲角度に差異を生じ， しかる後に結球が進展するものと考えられ

る， 外葉，．中葉では内葉と異なって外方に屈曲する力を示した． このことは前報
６）で明らかにした

如く， ハクサイの結球開始期において， 外葉を摘葉処理した場合には主として中葉においては顕著

に外方に屈曲を示し， 内方においてもこの傾向がみられたこと， さらに， 外葉， 中葉を摘葉した場

合は内葉が顕著に外方に屈曲を示す 現象がみられた． かかる結果から正常な結球時に際しての外

葉， 中葉の外方への屈曲及び内葉の内方への屈曲は各種物質の生成， 蓄積及び転流と相まって機械

的機構によっておこるものの如く思われる．
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