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Isao TERUMOTO 1956 The Freezing Point on the Freezing Curve of Plant 

Tissue (Preliminary Note). Loω Ten~ψerature Science， Ser.. B， 14. (With English 
resum岳p.28)

植物組織の凍結曲線の氷点について(予報)*

1m 本 動

(低温科学研究所生物学部門)

く昭和 ~1 年 7 月受理、

1. 緒 ー=
Eコ

我々の研究家では以前から織物組織の凍結に関する研究の一方法として，凍結Ifjl総を測定

して，その植物組織の凍結過程をしらべてきたの，1)。

植物組織が前もって熱処躍されることにより，引きおこされるその組織内部の状態の変化

と，凍結曲線との型の間の関係については， 中野'1)によるパレイ νヨとリンゴを材料としての

研究があるが，米だ充分な解釈は与へられていない。そのtfli足の怠味で，凍結曲線上に現われ

る氷点が，熱による前処理によって如何に変化するか，またその原肉はどこにあるかな明らか

にしようとして実験合行った。

11. 材料と方法

リンゴ(品種名， 6号)の果実の柔組織をもちい，実験は 11月， 12月に行った。試料は寵

進するように考案されたキノレク抜きでくり抜いた径5mm， 長さ 15mmの円柱状の組織小片

で，柔細胞を主とした部分である。

実験の方法は前回めと同様で，温度変化は銅とコシスタ γタシ線(各経 0.2mm)の熱電対

を上にのべた試料の中心部にその尖端がくるように挿入した。熱電位~fr~は理研製ダノレソシパー

ノレ型検流言十(感度 10X 10-10アシペア)でiWJ定， 15秒おきにその変化を読みとった。冷却にはu

地と氷との寒剤 (-10GC)を使用し， その中に保護管を入れ， その中心部に熱電対の尖きにつ

けた試料がくるようにした。 即ち保護管の中の空気は外側の -10
0

Cの架剤でひやされること

になる。なお実験中寒剤の撹枠は充分にした。冷却速度はOOC~中心にして約 2.6
0

Cj分であり，

この値は実験中一定であった。

普通，植物組織が冷却されていく L号令には，氷点下に組織の温度が低下してもすぐには涼

結をおこすことは少なく，過冷却状態で試料は冷却されていしこの状態の時は，試料に氷針

を接せしめるだけで，容易に過冷却状態が依れて凍結がはじまる。このことを利用して適当な
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26 照本勲

所要温度で凍結をおこさせる事が出来る。

本実験においては，常に試料の下部中心から植氷した。

111. 実験結果と考察

第112Hヱリシゴの果実の柔組織の凍結irlll線で，数個体の試料について得られたものをプロ

ットしてある。再凍結曲線(予め凍結によって破壊された組織の凍結曲線，第1図D)以外の

ものは，氷点下の適当なi鼠度で過冷却を人為的に依って得たものである。

第1図からも判るように死組織(再凍結曲線)の氷点は生組織の氷点よりも高く， 初凍結

jJlj線上にみられる氷点の二重性，すなわちt(O，第2氷点、の分離り は完全に失われてしまう。そ

こで凍結によって死んだ組織と熱によって殺された組織の間にどのような違いが凍結世l綿上に

現われるかを調べた。

熱処理は，前述と同じ大きさの組織小片を 100
0
Cに熱してある流動ノミラフイシの中に，所

要時間漬けた。流動パラフイシを使用したのは熱処理中組織の水の損失を少なくするためと，

一様に組織全体が熱処理されやすくするためであるグ

-oc 
S L再

第1図 リンゴ (6号)の凍結曲線

A， B， 0: 初凍結曲線
D: 再凍結曲線

縦軸……温度 横軸……時間

o'c 

-6 

10 

第2図 100"0流動パラフイン1'1"で
熱処理した試料の凍結曲線

A: 無処理(初凍結曲線)
B: 熱処理 15秒
0: グ 30秒

D: グ 1:分

E: グ 3分

F: 凍結処JJJl(再凍結出線)
縦l¥illt……温度 杭q~t ……時間

ヰ」主



27 植物組織の凍結曲線の氷点について(予報)

第2図はリシゴの果実の熱処理したものの凍結rll!線である。処理の時間が長くなるにつれ

もはやそれ以上曲て，氷点のご.重性は失われて再凍結曲線に近づく。 30秒以上処現されても，

線の型~;t変らないようである。主主しながら，過冷却が破れて温度が上った点，即ち氷点は熱処

常に再凍結曲線の氷点にくらべて僅かに低くなっている o理したものでは，

次に凍結又は熱処理によって細胞液の氷点が如何に変るかを調べてみた。植物組織搾汁の

4等分しリンゴの果実の皮の部分を除いて，氷点測定にはミクロベックマン温度計を用いた。

そのl1t封づつを無処理，凍結処理と熱処理の各
第1表ワンゴ果実の処理による氷点の変化

熱処理

(DC) 

凍結処理

("C) 

無処理

(DC) 

試料とした。

-200Cの寒剤に保護管に凍結処理には，

-1.65 - 1.57 - 1.56 まずこ熱入れたリシゴを入れ， 1時間凍結する。

処理には 1000Cの流動ノミラフイシ中に 10分間

直ちに上円心分離して，潰すという方法をとった。次に処理されたりシゴをガ{ゼでしぼり，

澄j夜の氷点を測定した。盟主 氷点主-1 

第 1表i土3個体からえられた値の平均である。無処理と凍結

したものでは等しく，熱処理されたものは幾分低い値をとること

がわかった。

凍結及び熱で予め処理した組織小片の凍結曲線上lt二現われる

過冷却が過冷却のlifJ[れる温度を縦*自に，氷点の分布図(第3図，

破れて急激に温度が上昇しきった点一凍結山線上の氷点ーを横*Ill

または熱処にとったものの)をみると，前処理として凍結するか，

その差は約班するかで明らかに氷点に差があることがわかるo

前述の搾汁では氷点の去は0.080Cであり，0.150Cの差であるが，

両者は等しくない。

この喰違いの原弘!は恐らく凍結によって障害を受けた組織に

氷の成長速度が小さいという

この点についてはf也日報告

熱処理された組織内では，

ような点にあるのではあるまいか?

比べて，
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第3図 予め凍結ならびに熱

処理した場合の氷点の分布

e: 凍結処混
x 熱処理
0: 熱処理
ム:熱処班
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30秒
45秒
l分 したい。

要摘

その凍結fliJ線上に現長さ 15mm)を用い，リシゴ果実の柔紛織の円柱状小片(径5mm，

われる氷点が予め熱処理されることによって如何に変化するかを調べた。

予め凍結融解によって陣容を受けている小片について得られた凍結曲綿上のこの氷点、は，

ものより約0.150C低い。一方予め熱及び凍結処理を受けた組織の搾汁の氷点をみると，熱処現

この両者の主主の原因f人熱処理"1'に細胞液のものは凍結されたものにくらべて 0.080C低い。
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の濃授が高くなったことと，涼形7'tの熱による変位のために氷の成長速度が小さくなったこと

に夜ると忠吉コれる。

稿を終るにあたり，御指導と御教示をいただいた青木版教授に感謝の立をあらわす。
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Resume 

On the freezing curve of damaged tissue piece of plants， there is a point designated 

as the freezing point. Is the height of this point stable or changed by methods of 

damaging? To solve this problem， some simple experiments were made， using the tissue 

pieces of apple fruit 

The freezing point obtained from the tissues previously killed by heat (immersion in 

liquid para伍nof 100oC) shows O.150C in average lower than tissues killed by complete 

freezing. On the other hand the freezing point of the squeezed sap from the tissue 

treated with heat is lower ¥O.080C in average) than that from the frozen tissue. This 

disagreement may be in part due to the incresed concentration of the cell sap and in 

part to the retardation of the freezing velocity in the tissues damaged by heat treatment. 


