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前報において， ハクサイの結球時における細胞の大きさを測定した結果， ハクサイの結球葉の屈

曲現象と細胞の生長との間に密接な関係のあることを報告した．Ｓｔｕｒｔ
５）（１９３８），Ｍｉｔｃｈｅｌ１

４）（１９４０），

Ｃ１ａｒｋ＆Ｋｅｒｎｓ８）（１９４３）らは，ＩＡＡをもって植物組織を処理した場合，細胞内に含水量の増加がみ

られることを報告している． また細胞の発育程度によって， 吸水力に相違があり， しかも細胞の伸

長と吸水とが， 密接な関係があることについて報告されているので， 本実験においては， とくに細

胞の伸長状態と吸水量との関係についてしらべた結果， 細胞の伸長に際して吸水が極めて重要な意

義を有することがわかったのでその結果について報告する．

　

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，
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疏莱の結球に関する生理，形態学的研究

供試材料及び実験方法

１， 供試材料

　

ハクサイの結球完了時における水分吸水量の測定に際して材料としてβγα＄〆の かｅた物８”ｓＺＳＲ“汐γ

（ノ・クサイ）の一品種である長岡二号を用いた． まず３月３０日播種し６月３０日に実験に供した．

２， 測 定 方法

　

まず， ハクサイの抱合している葉を内葉とし， 外方の葉を外葉とし， 内葉と外葉の中間の葉を中
葉とした． この三葉の各々をさらに， 外部葉， 内部葉に分けた． さらに第１図に示す如く， 中肋部
と葉身部に分け， 中肋部では３個所， すなわち（１）の個所は中肋基部より２ｃｍ上方の中肋の中央部

１．中肋部下部……葉身長を２０等

分した１／２０の

個所

ｉ／

　 　 　 　 　

ヰ

　 　 　

３

　 　 　 　 　 　

２

　 　 　

－

　　 　

　
２，中肋部中部……４／２０で上方に

胃曲する個所

３．中肋部上部……９／２０の個所

４．葉身部下部……１１／２０で葉柄

と葉身の分れ

目

５．葉身部上部……１７／２０で屈 曲

度の多い個所

第１図

　

ハクサイの組織片の吸水測定個所

ハクサイの組織切片

瀬

　

紙
ガーゼ
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装

　

置

を用いた， つぎに（２）の個所については

ハクサイ葉を縦に２０等分し中肋の基部よ

り（４／２０）の個所を用いた， この個所は中

肋において内方に雪曲する部分である．
また（３）の個所については（２）の個所と同

様で（９／２０）の個所である． さらに（４）の

個所は（１１／２０）で， 葉柄と葉身の境界部

にあたる部分である． （５）の個所鷲， 上

記と同様に（１７／２０）の個所で葉身部にお

いて雪曲が最も強く み られる部分であ

る． かかる場所を外側及び内側に分けて

長さ２ｃｍ 幅０．５ｃｍ 厚さ０．５ｃｍ の 組 織

片を作製した． その組織片は表皮並びに

維管束を除いて各 １々０個体用いた． この

１０個体を， 第２図に示す如く， シャーレ

上にのせ２５ｏＣの保温槽中に２０～２５分間

静止し吸水量が急激に増加し平衡状態に

達した時にその組織片を保温槽中より取

出Ｌ ｔｏｒｓｉｏｎ‐ｂａｌａｎｃｅ で秤量Ｌ， 最初の

組織片に対して増加重量を％で表わし，
これを吸水量とした，

第２図

　　

吸

　　　　　　　　　　

実

　

験 結 果

　

及 び 考 察

　

まず結球白菜の外側にあり， しかも炭素同化作用のもっとも旺盛に行なわれる外葉についてみる

と，その結果は第１表第３図に示す如くである．すなわち外葉の外部葉についてみると，中肋下部（１）

の外側では，２８％増 を示 したのに対して内側では１１％と内側に比して外側に高い吸水量がみられ

た．また中肋中部（２）の外側では３９％増， 内側では３５％と増加の傾向がみられた．さらに中肋上部で

は， 外側が３０％， 内側では３６％と吸水量の増加がみられた． つぎに葉身部についてみると葉身下部

（４）では，外側は２９％，内側では３４％増．また葉身上部（５）においては外側で２０％，内側では４０％増で著

しい差位を示した． かかる結果から， 葉身部では外側に比して内側に吸水量の増加がみられたが，
このことは吸水力の大きい細胞においては伸長も旺盛にみられ， 外側方への屈曲現象がおこるもの

と思われる． つぎに外葉の内部葉についてみると， 中肋の下部（１）における外側では４５％， 内側で

は４３％の増加を示した． また中肋中部（２）では外側５９％の増加を示したのに対して内側では，５５％
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第 １ 表 表
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中肋部下部

　

（１）
中肋部中部

　

（２）
中肋部上部

　

（３）
葉身部下部

　

（４）
葉身部上部

　

（５）
外側１内側 外側ｉ内側 外側１内側 外側

　

内側 外側１内側

Ａ．外葉の外部葉

Ｂ．外葉の内部葉

Ｃ，中葉の外部葉

Ｄ，中葉の内部葉

Ｅ．内葉の外部葉

Ｆ，内葉の内部葉
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の増加を示した． さらに中肋上部（３）では外側は５１％増に対して内側は５８％増の吸水量がみられた．

つぎに葉身部についてみ，ると葉身下部（４）においては外側で４９％， 内側は５７％それぞれ増加した，

つぎに葉身の上部（５）においては外側は４０％増， 内側では４２％の増加を示した， かかる結果から葉

身部においては， 外部葉と同様に外側に比して内側に吸水量の増加がみられた， このことは， 外葉

においては外側に比して内側に旺盛な細胞の伸長がみられたことと， 外方に顕著な屈曲力がみられ

たことを考えると， この吸水量の増加はハクサイの結球に際しての重要な働を示すものと思われ

る． つぎに中葉についてみると，（第１表，第３図参照）まず外部葉の中肋の下部（１）の外側では３５％

増， 内側で２９％の増加を示し， 中肋中部（２）では外側では５１％増， 内側では４４％のそれぞれの増加

を示した， また中肋上部（３）では外側は４４％増に対して内側では５２％の増加を示した， つ
ぎに葉身

部の下部（４）の外側では４０％増を示し， 内側では６０％の増加を示した， また葉身上部（５）では外側で

は３３％増で内側では４０％増の吸水量がみ，られ， 外葉と同様外側に比して， 内側に顕著な吸水量の増

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ヱ ５
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大がみられた．

　　

つぎに内部葉についてみると， 中肋下部（１）においては外側では３５％， 内側では３２％増加がみら

　

れた． また中肋中部（２）では外側は２９％増に対し内側は１９％の増加を示した． つぎに中肋上部では，

　

外側１６％， 内側は２１％のそれぞれの増加を示した． かくの如く内部葉においても外部葉と同様に外

　

側に比して内側に吸水量の増加がみられた． しかも中葉の外部葉に比較して低い吸水量がみられ

　

た， つぎに葉身部についてみると， 葉身部の下部（４）の外側で１０％増， 内側は１９％増， 葉身上部の

　

外側６％増， 内側２０％とそれぞれの増加を示した． これらからみると中葉の外部葉と同様に外側に

　

比して内側の吸水量は常に高い値がみられた． このことは外葉と同様な傾向を示し， 中葉において

　

も外側に比し内側に細胞の旺盛な伸長がみられたことを前報に明らかにしたが， 吸水量の増加を示

　

すことは， 細胞の伸長を促進することが理解される． つぎに結球葉に当る内葉外部葉についてみる

　

と， 第１表， 第３図に示す如くである． まず中肋下部（１）の外側では２６％増， 内側では２５％の増加

　

を示した． 中肋中部（２）においては， 外側は３８％増， 内側３６％の増加を示した． また中肋上部（３）に

　

おいては外側は３３％増， 内側３６％の増加を示した． つぎに葉身部についてみると， 葉身下部（４）で

　

は外側は２５％増，内側は２１％の増加を示した． また葉身上部（５）では外側は３６％増，内側で２０％であ

　

り， 外側に著しい吸水の増加がみられた， すなわち中肋部においては， 上部（３）を除，いては， 内側

　

に比して外側に吸水量の増加がみられたが， 葉身部においてはこの関係がさらに強調されて， 外側

　

に著しい吸水量の増加がみられた． つぎに内部葉についてみると， 中肋の下部（１）では外側１５％増，

　

内側では１７％のそれぞれの増加を示した， また中肋中部（２）では外側２８％増， 内側で３０％の吸水量

　

の増加を示した． また中肋上部（３）では外側では２５％， 内側で３０％の増加を示した． つぎに葉身部

　

について葉身下部（４）の外側では１０％増， 内側では１６％の吸水量の増加を示した． 葉身上部（５）に

　

おいては， 外側１５％増を， 内側では２０％の増加を示した．

　　

かかる結果から考えられることは， 内葉の中肋の細胞の伸長に際して， 外部葉ではとくに内側に

　

比して， 外側に顕著な生長がみられたのに対して， 内部葉においてはこの傾向が， ほとんどみられ

　

なかった． このことについては前報において内葉外部葉は抱合を行うが内部葉 （中心葉） におい

　

ては， この現象はみられなかったことを報告したが， 細胞の吸水力の点からみても， 内葉外部葉に

　

おいては内側に比し外側に高い吸水量の増加がみられ， 細胞も旺盛な伸長を示し， 結果として， 内

　

方に電曲し， 結球を行なうものの如く思われる． しかし内部葉 （中心葉） における吸水および細胞

　

の伸長状態から， 抱合への関与は少ない． このことは結球ハクサイの生理， 形態上の特性の如く思

　

われる．

　　

以上の結果から吸水について考察すると， まず屈曲が顕著に現われる葉身部の外側と内側の吸水

　

を比較すると， 外葉外部葉， 外葉内部葉においては， いづれも外側に比し内側に高い吸水量がみら

　

れた． また中葉外部葉， 内部葉においても， 外側に比し内側に強い作用がみられた． このことは，

　

各部位における細胞の伸長状態からも推察されることである．

　　

つぎに屈曲の最も著しい内葉外部葉においては， 外葉， 中葉と逆に内側に比し外側に吸水力の増

　

加がみられ， これが結球に大きな影響を及ぼすとみられるに対比し， 屈曲の殆んどみられない内部

　

葉はこれと逆の傾向を示した． これら吸水力の相違は， 細胞の伸長と密接な関係をしながら結球に

　

関与するものと思われる． Ｓｔｕａｒｔ５）（１９３８）， Ｍｉｔｃｈｅｌ１４）（１９４０）， Ｃ
１ａｒｋ＆ Ｋｅｍｓ３）（１９４３）によると，

　

植物組織をＩＡＡ処理すると， 含水量の増加がみられると報告している． また Ｂｒａｕｎｅｒｌ）（１９５２），

　

Ｂｕｒｓｔおｍ２）（１９５３）によればＩＡＡは原形質の作用を介して， 細胞膜の可塑性を変化させ， 細胞膜の

　

可伸性を高め， ついで吸水作用を促進すると報告しているが， ハクサイの中肋においては前報
１１・１２）

　

で報告した如く， ａｕｘｉｎ及びｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎは，外葉中葉においては， 外側に比して内側に多量の含有

３０５ ヱ４６（ヱ４の
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を示し， 結球に直接関与する内葉においては逆に内側に比して， 外側に多量の蓄積をみとめた，
す

なわちこのことは Ｂｒａｕｎｅｒ（１９５２）の報告の如く， その部位の細胞の吸水力を高め， 細胞の可伸性

を増加するものと思われる． これら吸水力の増加及び細胞の伸展度の増大が平行しておこり，
結果

として外葉， 中葉では外方に屈曲を示し， 内葉においては内方への屈曲がおこり， かくして結
球現

象が進展するものと思われる．
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