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線設

Akira SAKAI 1956 On the Recent Researches on the Cold-and Frostresistance 
of Plants in URSS. Low Temρerature Science， Ser.民 14.

ソ連にがける積物の耐寒性議誌の諸問題に関ナる現状袋

~I~ 井 RB 
(低温科学研究所盛物学部門)

t昭羽13HI'"月受理】

我国にあるソ述の文献は限られているし，単行本は入手出来ない現状であるから，研究の

成来の詳細について知ることが悶難で，いろいろ不備の点もあるが，最近2年間の論文を中心

にして，ソi主に於ける植物の耐寒性vc.関する研究の現状をまとめてみた。植物の耐寒性の問題

を育極的問題と生理的問題の 2つに分けて考えることにする。

I. 耐聖i生種の育種的形成

!f1H寒性がどうゅう地域の下で形成されるか。どうして耐え%'I"t植を作り出すか。ソ述では!耐

寒性の弱い春播穀類を人工的に秋播穀類に変えて，その性質がまだ充分に固定しないうちに，

適当な条件を与えて耐寒性の大きい秋播穀類をえている。又容播型と秋橘型とを交雑して，雑

濯の子孫を!f1H寒性が増大する条件で栽培する方法も用いられている。いずれにしても環境の影

響の下で追伝性が変り，独特形質が遺伝するという立場に立って仕事が行なわれている。春括

主臼ミら秋播型への変化の問題はiiUi寒性植を作るという実際上の問題とともに，遺伝性の変化，

校時形質の遺伝という生物学上の霊安問題をも含んでいるので，ソ:tllでは最も重要視されてい

る。以下具体的な事実に基づいてこの問題を調べてみよう。

T. D. Lysenko (1952)， M. V. Veselov (1951)， N. P. Glinyanyy (1951)等は者播小支を秋に

まいて秋播小麦に変える~{.が出来たが，これらの人々はいずれも耐寒性の小さい春描小交を秋

播に変えるには，繰返し秋播することが必要であるとのべている。然し文献上の実験デ{夕{

は春播型を秋撞担に首尾よく変えるために，秋どの時期に播いたらよいかについては，答えて

くれない。多くの研究は晩秋に播いた方がまさっているという一般的な指示を与えているにす

ぎない。 Trukkinova~7) (1954)は第1回及び策2回目の秋のj番組をどの時期に行なったらより
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確実に変化が起るか，又播種する時期の怠義を究明するために，モスクワの条件で呑播小支を

秋揺小麦に変える実験を行なった。 3存播主'Lが秋播型に変ったという判定は 2つの方法が用いら

れている o 即ち秋播小麦は春播いた場合出穂しないから，春播いて出秘するかしないかで判定

出来る。他の方法は一般にi欽賀泰播小麦は毛i4'をもっているが，秋播小麦は毛主主がないか又は

少ない。殊に Mil'turum321という品種は，春j番型が春播型に変った場合も，毛茸のなくなる

ことが多くの笑験で知られているので，毛i!Cのなくなることが春播型の秋播型植物への変化の

判定の指標として役立つ。毛uの存否は，自然条件又は温室で小箱に箔種して，発芽植物の毛
詳のある，なしで発芽後見期間に簡単に，¥，:11別出来る利点がある。また秋，播種して毛茸のある

ものと，ないものとをマークしておいて，その後両者の耐寒性のZEや遺伝性の変化の差等を追

求出米る利点もある。彼(';1:1951年秋に3つの品麓を8月25rヨから 11月10Er 迄5日毎に播種

した。 9月30日以後に播いたものは春に発芽した。 越冬E容は 10月5日と 9月25日が最もよ

く， 8月及び9月中旬までに播いたものは最もわるく， 10 月中旬以降も又わるかった。収穫後

各パリアシトについてそれぞれ 100~105 粒宛小絡にまいて， 毛茸の存在をしらべたが 1回

だけ秋にj奮いた場合には，どの播種の時期も皆存播裂で秋揺させは合まれていなかった。 1951年

の 8 月 25 日 ~11 月 10 [::1まで5日毎vc， 前年の各ノミリアジトについて第2回目の秋の橘種を

おこなった。翌年8月中旬l!'i(1生後，小1告に各バリア γ ト50"，100殺を橋種して毛茸の存私を調

べ，又残りの桂子を春播いて出徳、の有無を調べた。毛茸のないもの，即ち秋播型は第2回目に

8pj25r::r及び9月5日に播いたものが最も多く，それは 75%に達している。それよりおそい

時期に播いたものには，秋播型は小畏または全く存不正していない。吏に出秘試験では，秋播型

の最大量が 62%で8月28日に第2回目の播種をしたものである 9月25日以後に於ては秋

播裂は殆んど存在しない。{加工j番棋の時期i士気持1回目も;y:;2回目 tモスクワの条件では8月末

か9月初めがよい，殊にw・2回目に秋学く j番緩ずることが変化裂を作り出す上に効果があると
結論している。

Sultanbaev，~n) (1954)も同様な実験を詳細に行なっている。 彼は1;¥'0 回目の播径は9月下

旬以降がよく，第2回目の橋被は 8月末から 9月初旬jの方が効果的であると結論している。

彼は間一品種を2年間閉じ|時にj追いても，年によってその笑験結果が呉なっていると述べてい

る。 ft[Jち1951年8月27[:::1のtH2回目の描種においては毛主主のないものは 0.7%以下であるの

に， 1952年8月27日の第2回目の播穂にjたてば 27%であって， 年によって変化の数が著し

く異なっているが，その原悶にはふれていない。彼v;]:.3 Jiilつづけて秋いろいろ時期に播いて，

変化型の監をしらべているが 2巨!自に平く播いたパリアントにおいては，=s茸のないものの

昆iJ>'階 )J[1して 40~60% になっているが， 2 ¥i.e¥ ¥ヨによりおそく播かれて，毛茸のない秋格型を殆

んど合んでいなし、バリアジトでは，たとえ節3日!日に171い時期にまかれても、毛茸のないもの

のliH;J:殆んど増加しない。従つ℃伎は存措から秋J.uJ)1;']. への変化過段における決定的な:>~FE1とし

'C，前 21Elro..rの秋のj害総11寺!切な問題としている，以[Jち8バドペ司9n初旬にj霞Hiすると変化i立が
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多いと結高前している。

2回秋播した後 3回目の秋に播穫をして発:!J:後に，毛詳のない植物と 2出播極しても

猶毛茸のある植物とのi耐i束性が比較されている。 又それが一度も秋播きされない春播小麦(対

照)や，秋播小麦 Lyutestsens329とどのように呉なっているかが調べられた。 1)ヨ8日，クラ

クシの深さに於ける最低温度が -150Cにさがった。 その時小麦の植えてある箱を掘出して温

室に入れて，害の度合をしらべfこ ì~i;' ， 毛主干のあるものは警が多いが，毛茸のないものは害が少

なかった。 存にj越冬割合を調べたが，毛茸のないものは，秋播小麦 Lyutestsens329と間程度

に殆んど全ての植物が越冬している。(第1表)又第2回目の秋橘後において，なお毛茸があり

ながらもよい越冬を示すものも生じている。

第 1表 2回秋熔後i乙於ける春館小麦 Mil'turum321の性質

小麦の名称

1 = ""'" ~ ."， 1 -15 'Cの湿第2回目の|毛茸のない i b I"，，-，，!-V""'<>"II変p::生残つ
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容陪小:友から秋陪小麦への変化過程に於て，秋播小麦と春j需小麦を交事lfrした場合と同様に

秋播)¥'1，蒋i喜男'1.， il ¥聴のH寺期のおくれたもの，出穂期間の長びいたものなど者指小麦と秋播小

ーたとの交 ~:lt の j斗合に見られると同時な泣伝的多時十1:がみとめられた。本論文に於ても 21rïJ の秋
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播で秋l'W型が生じている。こうして生じた秋播型は泣伝的に充分間定していないが，秋に播く

限りその秋搭型は変化しないものと考えられる。耐えさ性のない存揺小交の中から 2回の秋j番

きではげしい淘汰を受けたとしても，かなりの耐寒性をもった小麦が現われてくる事実は，耐

寒性の形成という点からみて興味深い。

Sergeyev~~) (1956)はロストブで春播硬質小麦を秋播軟質小麦にかえる実験を 5年間行なっ

た。そして変化型が最もよく得られる秋の播種の条1'1ことして，最初は晩秋に播き，次で早秋(9

月 15 日 ~10 月 1 日)にまくことが必要であると報告している。 2 回目に晩秋にまいても変化型

は少ない。又始めから 4回つづけて晩秋だけにまいた場合-cも変化型は少ない。早秋にまく liu.

に1巨l晩秋にまいておくことが必要で‘あると結論している。春j番型はロストプの条i'1ニでは全部

凍死してしまうが，変化型は例外なく秋播小麦程度に越冬出来ることを報告している。

秋j番大麦は早生(春描より 10~14 [::1早い)であり， 収監も1.5~2 倍多いが， 冬に被害を

受けるので，秋播大変はソ辿の南部地方で栽培されているにすぎない。このために従来から耐

寒性の大きい秋播大変を作り出すことが問題となっている。 GarkavyyG)(1956)は1945i:f.三いろ

いろの春播大変を 3 年間 (9 月下句~10 月初匂)オデッサにて秋播して冬の寒さによって淘汰を

繰返して，越冬↑生の変化をしらべたが，淘汰しない対照の品種は殆んど越冬で-きない。もっと

もよく越冬する品種でも 8%以下である。それに対して 3年間つづけて淘汰したものでは閉じ

条件で約 60~80% の越冬本をしめし耐寒性の秋播大変よりもよい越冬本をなミすものもあら

われた。このようにしてつくられた変化裂の中から，耐寒性のより大きいものの間で交維を行

なった。雑種は環境によって変化を受けやすいので，雑棋を作って耐寒性を増大するのに好都

合な条件で何代も栽培淘汰して mH寒性種をfFろうとした。 交雑した雑種を晩秋に F5まで栽

培淘汰して， j耐寒性の大きい秋播六支Krasnyydarよりもはるかに越冬本の高い新しい大交が

えられた。(之は Odesskaya17とよばれるL 更に 3年間，秋措大交 Krasnyydarと新品挫の

Odesskaya 17 について人工条件 (-13~180) で或は白然条件で 3 年間にわたって|耐寒性をテス

トしたが，いずれの試験も秋播大友 Krasnyydarよりも新品種の方がよい越冬2容を示した。

従米低温の影響で硬質小麦 (Tr.Durum Deef)が駄目小支 (Tr.V ulgare Host) に~るから，

l耐寒性の硬質小麦は得られないといわれていた。 Shulyndin"3，ω(1945)は存括性硬質小52又は

半秋播性小麦と秋播性軟質小麦の種間交雑雑植を， f(r市長i生が高められるように初秋にまいて，

第4代に於て約 -200Cの温度に耐え， 秋j需J1l~と間程度に越冬出米る硬質ノj、支を{'[;った。 その

研究に於て雑磁のうちで軟質小支の方が硬質小支よりも 2{台半く l(rjJ寒性が形成される。 iflH然性

の大さい硬質小麦を早く作る主要な点、は，王手播性の親小麦としてタ mH寒性の大まい槌綴を利用

することである。猶 F1においては，三千播性が秋j番性よりも{優性であるからj(lIfpJf性は弱い。 (F2

に於て分離を示す)，然も F1に;於てluH;J)Htを示したその制i合せは， それにつづく位代に於て大

きいI(IH寒性の植物を平く形成する何時lがある。 又 F，の栽培条付， J1fJちt番組時WIが第3f¥;の子

孫のI(!H寒性i亡者しく影響を及ぼした。 ロpちFlの半分は 9)J 7 rニiに， 仙の半分は 12月1111に
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J揺番極じi'¥L、

7たこ。この冬はあたたかで然も '~-i iJ~多かったので，耐え自性の小さい存播小交引を除いて珂ln~ とも，

fP]程度に越冬した。 第 3 代は jjftl1n~ とも 8 月末にまいて， 冬に F1の2つの揺桂H寺湖が，第3代

の ffiH9;~性にどういう影粋を与えるかをしらべた。寒さによって何の容も受:けなかった節 3 代の

119の植物を調べたI!;，平均して第1代の秋の播穣からの子孫の方が，冬播種からのものより

23%多い。この際九はすべてのものが9月7日にまかれているから，第l代につづく 2年間

間様な条件で栽培され‘ても，第 3代における差が減少しない。 fJ~f工第 1 代雑惑のだfい植物に対

する，秋の条件の作用がW1{-¥;雑極の逃伝1:(:/基礎に影を与えていると説明している。彼の論

文には F1 の 2 つの鮮の越冬~J!J合の記ílえがない。引の j番組11寺j羽毛了較べると， 9 J'Jに措いたもの

は， 12月に播いたものよりも，はげしいi11U汰を'支けるために，弱いものはやられてしまう o 12 

FJの方はI吸水してやっと発芽するが存まで地上部に出ないので勾汰が前者ほどきびしいとは

三与えられない。 F2は間程度に越冬しているようであるから，Fsでは9月j番磁のものの方が強

い品種を多く含むことは当然で-ある。 然し彼の説明のように FIに於ける淘汰の若の外に 9

月にまくことは秋播型の性質を形成する上に効果があづて，それI]; j;{~ 3 代に桜?;~，~}~を及ぼしたと

も考えられるが，民の越冬割合のデ{夕{がないからやiらない。

以上の論文のように春橋裂を秋描担にかえたり，更にその変化担問の交雑を行なったり，

あるいは春揺型と秋播型を交雑したりして，遺伝性を不安定化して，可盟'i'iJoの大きい状態にし

てから，秋の適当な条件アJで描議してし秋括性を強めてIDH京性を形成しようとしている。この

ようにして秋 2，3代措掻されただけでは， まだ未固定でかなり白山のきくものであるから，

管理をあやまると12得された性杭はす子易に失われるおそれがあるので，IlH¥;包1:1こ越冬条!'l二をき

びしくすることによって， I (jjP;~'i'iJ:を治大せしめ，その性'11tを回定化して行く方法がとられてい

る。又菊l品種はそれぞれの栽培地で充分適応するように考慮されている o 現在このよ9うな方法

によって， νベリヤの厳冬に耐え得る!D日深性品磁の育成がかなりの成来をあげている。

実際には行なわれていないと忠われるが，上向考えから，もう一つ他の方法が考えられる。

凶jち秋播引を者j番塑に変えてこの変化引を出発材料としてトnいる，あるい(tこの変イロ;'1.と仙の
秋lil!型との交~\ít雑種も出発材料として}干jいられるはずである。最後に妓〉る続問はソ述以外の多

くの毘lで通常行なわれているfilH9;'f'j"l:の大まい秋括}fi'[間のうど雑雑植法が， ソ述では行なわれてい

ないようであるが，この方法が上の方法と較べて劣っているかどうか現在比絞するデ{夕{が

ない。存j番号'1.を秋播1)'1..にヰf効 lと変える条{'j:も現~(Eのところ rJjcJii'{r[ではない。*.々条件が Y4なる l~l

然条件で実験が行なわれている限り，この条fi:を解明することは雨明:であろう。

従来秋指紋知のヤロピザツイアは OOC以J:のi&，l.m'で行なわれていたし OOC以下で(1、その

可能性がないと主張する人々が多かった。 (Nedesneva，G. N.， Fedorov， A. K.， Lysenko， T. D.I7J) 

又一部の人々は (Razumov，V. I.， Kul'chitskaya， Z. A.， Shimanskiy， N. K.， Porutskiy， G. V.) 

秋出知が -2
0
C，-40C の illl\J去でもヤロビザツイアの ;~1f主主;杭;011日米むことをiiZめていた心
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Razumov and Oleynikova~的 (1955) は秋措穀頬がヤロピ段階を通過出米る ilül.皮条 i午主け;11 るため

にライムギ， 小交を用いて， 十 2~OOC で 20 日間ヤロピザツイアを行なってから (20 [-1間では

穂、が出ない， 。OC でのヤロビ日数は記，\，~がない)それぞれ吏に 10， 20， 30， 40， 50日間一40C及

び -60Cでヤロビザツイアを!Lljjiiした後， 向一時期に播種して出穂、本を調べたが， _40Cでは

10 日後から ~Wi次出総半がまして， 30日以上おいた場合には出穂、本100%であった。 -60Cで、

は10F:11ゑ， 事句40%の出干忠之予をjJミ"Gtこが， 以後期待に反して減少し， 40日後で出総本は 10%

になり， それ以後急、に増加して 50Flでは約80%に達している。従って -60Cではヤロビ過程

中に組子iこ起っている生理的過程が -40Cとは異なっていると3与えられる。然し不完全ながら

_60Cでも十20Cで初まったヤロビザツイアの過程が継続されることがキ1]る。 逆に最初 _4，0

_60C でヤロピザツイアの過程を 10~50 1':1までの各期間行なってから， 十20Cで20日間ヤロ

ピザツイアを制l足追加したが， 一4
0

Cの場合は前の結果と同様であったが， _6
0Cの場合は註

接-60Cでヤロビザツイアするために多くが凍死するので実験が悶班であるが， 40~50 日間処

}]lした j坊合には 20~30% 出穂、している。 これらの結果から氷点下でも -40C以上のi鼠度では，

ヤロビザツイアの過程が正常に進行することが半Ijる。 勿論 +2~OOC の適温に於けるよりも多

くの lヨ数を必茨とする。次に彼は氷点下のilnU支でヤロビザツイアを何代も行なってから，次の

世代のヤロピザツイアの過程を通過するに要する日数に， どのような影響があらわれてくるか

を調べた。 2代にわたって氷点下の温度でヤロビザツイアを通過させると，第3代において，

ヤロビザツイアの過程をより身代通過出来るようになる。然しl{-にだけではその効果がない。

このように氷点下の温度で、何代もヤロビザツイアを行なうと， O~十 20C の適温でのヤロピザ

この論文で{iiJ世代も氷点ツイアもやはり早く通過出米るようになると報告している(第2表L

下でヤロビザツイアを繰返すと氷点下でも， 適温におけるヤロビヂツイアも， より平く経過し

やすくなるが， ヤロビずヅイアの期間の短縮に伴なってInH，QH，'tがどのように変って行くかを知
りたいが，それにはふれていない。 又この実験はヤロビザツイアに必要な生化学的活動が少な

くとも _40Cでも行なわれていることを示しヂている。

2 

3 

1951 il三

通常の秋擦

i昆常の秋揮

十2
0

C(15日)， -40C(55日)

-2
0

C(70臼)

第 2 表

1953年
(-4

0Cで 60日間ヤロピザツイ)1952 {f 

通常の秋探 j 出総しない

十2
0

C(J5日)， -4"C(55日)I 山総しない

十2
0

C(15日)， -40C(旬日)I 33 ~ 37 % 
-40C(70日 70 ~ 100 μ 

Kuz'min 4心)(は1955句)はブドクのi耐1雨耐i可Jフ深i5E叶叶'¥"も， ブドクは 1年生枝

条の凍死の定が多いので， ソ，i1fでは保護を必要とする栽情物とされている。然しソ述のブドク

i長j;?の全ての j也 h'\iてみらオもる汗しい ~L~'l.i-f L1: :(~の Æriである。 この;げはその';1二のJI!fi~ iこ;ii27平するだ
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けでなく部分的に 1~2 年後まで関係する。 ソ述ではiぬ新を防ぐ方法として発煙法をiHいてい

るが，必ずしも決定的な効果を挙げていないし，スそれに訴する経i{ljが大きいので開題となっ

ている。ソ述の中央地慌におけるブドクの成計継続期間j(平均気温が十100C以上の期間)は140

u以下である。 ミチューリンスクの条件で最も早生である Michurina は 102~123 日， もっと

も晩生である Ruskiykonkord は 136~149 l=Jである。 存おそく発芽してI仇箱を防ぎ，早く坂

稜tH米る成育期間のX~い，従って休11民Wl lf1j の長し、 l ÍiH様性品視を育磁的に作ろうと彼は試みた。

Michurin1S) U.J占師i交雑したJ虚子の γ1-'でおそく (7 JJ以前に)発子した様子の中の若干のも

のは 5月初旬頃に発ぶしたものより半く成長を終つ7Lそしてこれは実生の発育の初期に尚

温度と長EI作用が作用したためで，発育初期に受けたこのような早い成育速度ーは同定されて，

将米の植物に大きい器科を及ぼすと述べているが， Kuziminもこの方法を用いて，遠隔交殺し

た笑生を 5JJ 5 EI， 15日， 25日， 6月9FI， 25 1:=1に外にまいて，それらの成長速度を調べた。

その判定指標として 5つの方法を用いているが，論文の記載は下のように簡単にのべているに

すぎない。即ち植物によって形成される葉の数は第2回目の括濯において(成育期間107iJ)ー

許多く， 又 1枚の葉を形成するに要する平均日数は第2回目 (5月15rゴ)Il: 3.5日， 第3回目

が 4Fi，第4，5回目は 4.6[:-lであり，ス 117日の最も生fYWJ聞の長い第1四日描種のものは 4.7

日であった。そして彼はこの方法を用いて成育期間の短い良質の罷良品種を多数得たと結論し

ているし，多くの新品種の写真が示されているが，この論文に挙げられた版めて少ないデ{タ

{から発芽時期が成育期間!にどのように関係するかl土判らない。

ソ辿の北方や東方のきびしい気候条件で果樹栽培(リシゴ，ナν，アンズ，サクラシボ，

ブドワ)等が出来るように長年研究されてきたが， その主要な2つの方法はより雨方の優良品

種を北方で栽培する栽i自法の研究と，他の方法は乙/ベリヤ地方のIJ!J二性種との交維によるirljH束性

品極の育成である。殊に著しく成果があがっているのは地這栽培法である。即ちリシゴのiY[を

地面に対して 450の角度で組え， その幹や校を地面から 25，、-30cmの高さに配置して，折りま

げ式の地這栽培が行なわれている。之の方法によれば冬期積雪;ゃ¥1比較によって，被害を防げる

し， 1也討によって結実期も *üiil~ 出来る。 χ~JU(ではMfrtの広がる品綬;や垂れ下がる品種等から

術館f11品騒が育成されてνベリヤ， ワラノレ地方でi也這品被として栽培されている。又いろいろ

の埠限性植物をより北方に馴化させる栽培方法も大きな問題とされている19三殊にj12限性組物

の探冷地に於ける，mlil化の問題は， オデッサの琵熱'H}植物研究所やアゼノレパノレジャンのパク{で，

かなり前から研究されている。問題となっているのは才レンデ， ミカ Y~a， ;K， *:il， トクモロ

コν，アサ，ノレュ{ピシ等ーであるが， この問題をあつかった文献にまだ接していないので，そ

の成果の現状は判らない。

以上のように宵植的問題は最初に生物の出伝性を不安定化して可塑性の大きい状態に導い

てから，生物の性白を定方向的に変えて行くという方法をとっている。従って百種:目的に応じ

て栽培条nに深い考慮;lMl、らわれ‘ているし，技符形町の泣伝ーという立J/¥ijから問題が何世代にも
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わたって調べられている。かような泣伝性の変化の正礎にtlえたわっている環境による生物の物

日代謝の変化，及びその変化が世代を通じてどのように変って行くかの生化学的引付けhが，現

Yi:のソ，i'U生化学に於けるTIt切なテ{マの 1つとされている 2.1町

H 耐寒性の生理的問題

iilIねlH'¥:の生J1]l的問題t主主としてモスクワのテミリヤ{ゼブ名称組物1=.J史学研究所で行なわ

れている。狂enke1'7)(1954) Tumarokh30) (1953) Vasil'ev3ll (1953)がそれぞれ植物のIIrHi.束性に関

する単行本を3いているが，現記入手H¥来ないから，彼等の理論の詳細を知ることは山来降い

が，彼等の最近の論交を中心として， ソ述におけるmH湯川:の生理的研究を調べてみよう o 突験

1村司車料}れ川;けは1主じ:υJ¥'I下，'1江'[7.けCりヌ太!に£斗;i知ifrれ:了汀f口γi

多く[使史われ‘てている。この木は適当にìMi~，されると全ての植林に対して抵J充性と永続性を与える

ので，保設林の形成に広く使用されているが， ソJillのある地方ではカi/ワの栽培が低温による

凍死のために制限されている。殊に 1~2 年生の若いカ ν ワの本は凍容を受けやすいので，若い

ヵνワの木が研究に多く用いられている。次いで比較的多く用いられているのは果樹類である。

Henkel'7) (1952) r果樹の休¥1民の深さとそのIf!Hi束性の'1:1]定法J

という単行本を書いている。ソ述のIfrH凍性の生照的研究の多くは

この立防から行なわオじている。秋の Il~Jに植物は疎水性のコロイド

のかなりのf立をおおする。 殊にJJ即時やリポイドが原形院の表面に

部杭す一る。そして涼形町はある程度の脱水された状態になる。同

時にプラスモデスムが原形伎に吸収され原形百表面が細胞膜から 第1悶レッド.ヲローパーの
.1 茎の生長附近の細胞のオボ

離れた所3f~j (オボソプレ{ニィエ殺)状態になる。このような状態i ソ・プレーニエ(生材料)

では原形町は勝潤しにくい。またこの状態では砂羽Ifによる原形担分離が凸裂になる。このよう

な状態になっている制胞を休眠状態とよんでいる。休眠状態もその深さによいて，いろいろに

分期されていて，その休\11~が深いちl，その制f\胞は IÎIH沿H'I:が大会いとみなされている。次の方法

を JIJ いて細胞や利純の休IIl~の深さを判定している。

(Jl 細胞Il誌から原形日がはなれているオボソブレ{ニィエの現象。

秋から冬にかけて詰lf¥s註(J.i析次オボソブレ{ニィエの状態になるので，組織をい1定してから，

ハイデンハインヘマトキ νリシで染めて自信〉ドで検鏡する。又は生の切Jtにrl''I''l:lか溶液の数油

をたらしてから，正:ji荷主ドで検鈍する。

(草) プラスモデスムのii'i央。

;とも秋から冬にプラスモデスムがI'I可汐くみえなくなるのでプラスモデスムがどのt'IU主ごみえる

かを問定又は生材料で内倍ネでしらべる。

?%ilf設にレッド.クローパーのささの伎長点附近の細胞のオボソプレーニエを示した。
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③脂肪反応。

ズダンIII，オスミック酸で!脂肪の諮柏をしらべる。

④ 原形質分離の型。

砂状tfの1M溶液で原形質分離させたとき凸型の分離担を示すのは休眠状態で， 11:11型の分離

型は休眠状態でない。移行期では両~J.が混在している。

休fI民の深さを測ることによって，耐凍性の大きさを'i'1J定出米ると論じ，この立i窃に基づい

て平本，木本額について多くの仕事がなされている。休眠についての彼の詳細な考え方を知る

ことは出来ないが， {J皮が休11民を測る指標としてあげているー述の変化と， mHr束性の増大との問

に勿論ある程度の平行関係は存在するであろうが，原形質にそのような変化が起ると，なぜ1対

抗i性がますかの理111及びそのような変化を起す原因について，彼がi言言及しているか左うか知る

ことが出来ない。

Kolomietsl3l， (1955)はレッド.クロ{パの休11民と仲長状態の指標としての原形質のオボソ

ブレ{ニエについて述べている。彼は秋と春いろいろの時期に，芽の成長点、の組織をとって，

砂糖溶液による原型質分離裂，プラスモデスム，オボソブレニ{エを調べて，それら 3つの現

象がどのように関述して変化して行くかを追求している。1;(0 表からLIFJかなように 3月10

日までは変化がみられないが 3月16flは明かに変化がみとめられる。彼は3月10日までを

休眠状態とみなしている。史に各時期について生長}~Î\附近の紺織の[，!Jj定切片で細胞分裂の数を

かjべているが， 4月6口にはUJjかに細胞分裂がみられるが，まだ全ての却に於て見られない'し，

又分裂している細胞の数が少ないので分裂を開始して間もないと考えられる。従って細胞分裂

の開始は休眠が終ってから，約3週間後に始まると考えられる。秋にもこれらの現象の関述し

た変化がみとめられる。又彼は北方起訪j( の i活f~lf性の大きい 2 つの品種と， \ml;;~性のより小さい

南方起源の品種について， 12月中句'z;融持のj]寺J拐にJ求書を調べたが， ¥(IH然性の大さい品種はよ

り'r'く休i択に入り，従ってより長い休眠期間をもっていることが判った。然し休眠状態に入る

.と何故iúH棟前I~が憎大するかについては論及していない。

オボソプレーニエ

プラスモデスム

原形質分離の型

細胞分裂

第 3 表

4.5 

ート

[.1.1:1 

持 モスクワ地万では 12 月1O ~20 日 91気温が O'C以上 l乙上昇して通常 10~20 cmの積当が触りて了うので

この頃を雪副!J羽と称している。
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A. オこ本知のi耐凍性

Krayevoylめ(1954)等はカνワの実生の!lu-t(点性の研究で， 2 月末に ìmiclf'l主の大まさと休Ill~の

深さとを調べて，両者の1L11の関係を見fこが，休i肢の深さを次の方法で測っている。即ち脂肪反

応，オボソプレーニエ，凸型原形質分離の開始時期，ヨード澱粉反応である。凸型原形質分離

の開船時期は原形T1分離液に入れてから臼型分離をするまでの時間か，国型分離からと1型分離

に移行するまでの時間なのか判らない。 彼の結果によれば休眠が深い状態にあるもの程，附凍

性も大きい傾向がみとめられる。ス成育を平く終って充分水質化がすすみ，充分]頁ぅiiが形成さ

れているものは，与Lく休眠に入ることが出来るので， IfI可mi性が大きいと結論しているο

Kraevoy， Oknina， and Ipekdzhiyanl1) (1954)も又カνの実生市を用いて人工的にいろいろ

の程度に dehardeningして， JlflJl方反応と原形質のオボソブレニ{エの現象を基にして，休日民の

深さを変えたものと，完全にまだ休眠状態にあるもの合同いて，休l肢の探さの夜合とli¥HI束性の

関係を調べたが，深い休眠状態にあるものは -210Cで，浅い休眠状態のものは -140Cで，又

f本l肢をとりさつにものは，ー70Cで凍結による障者が現われ始め'た。 又彼は植物のいろいろの

部分でl昨IiJR性が異なっていて，一君子弱い部分は恨の狭窄部，次いで艇部(-260C)である。一番

強い部分は茎の下部 (-36
0
C)であって， 上部 (-31

0
C)はそれよりも弱く， 芽も茎のIflHi束性と

同じ傾向にある。その場合のI(Uf凍性の大きさの判定方法は各温度の栄剤中で冷却融解後， 15日

rJJ水挿してから，中性亦で生体染色をしらべて筈の度合をさfめている。又施肥によって休日民に

入る時~ifj を早め， mÜìMH']: 'Îどまさせるために 7 月下旬 q~とあたり，チリ{硝石 21 g，過燐酸塩

57 g， KCl14g を液肥の形で 25~30cm の深さの穴に与えたが，施肥した株は対nなのものと較

べて 2倍よく越冬した。

Budagovskiy2) (1954)はリシブの媛性及び半媛ヤ1:のいろいろの台木のiiiHi束性をしらべた。

冬期では -8~-90 の温度 (8 時 fll]凍結)では似系の本質的者がないが， -10~l10C では大き

な害がみとめられ， -120Cでは台木の大部分れ死民主。然し平森では-80Cでも著しい者を受け

る。之に対して野性植では -160Cまで耐えることをのべている。

Kuz'min1f>) (1955) はブドワの冬浮の死及び先枯れは，冬期jに起るのでなく，冬の休IIL~~Jlに

移行する前の秋及び休11民の終った早春における凍害によって起るとのべ， これに基づいて，い

ろいろな保護方法についてのべている。

ヵνワの成木 (3年生以上)はνベリア地方を除いて!被しい長い冬に111甘えるが 1年生 2

i:1三生のヵ ν ワは 1949~1950 11三の冬， ソ述西南地方でも著しい被害を'支けたが 3年生のカ ν

ワでは右が著しく少なかった。

Ipekdzhiyan1O) (1955)はおいカ νワの水が冬期j派2与を受けやすい原山として， 凍結による

機械的な1?とjhに， i;-屯灼iによるlI千カレ与えられるので， 2 n 2 11 ~2 n 20れまで 1，2， 3年生の
ヵνワのjえな切って，その切断而にパラフィンをつけーてji外においてill:ほの変化主::i¥lllった。そ

の[}'rJ2月51J ~18 1ニ!までは最低気温が -10~-180C であった。 18IJ ¥f'illこ1年生校はili重量の
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6%， 2 {f三生技は 3%， 桑の 1年生の校は 10%の水を失った。実験後1年生校の合水量は 33.9

%でこの場合，皮部は 41%，材部は 22%の水を含んでいた。低温においても紺織問に水の移

動があり， X水の最の低下につれて保水力が増大するので，皮部のような♂生きている組織では，

必突な最少監の水を保持しているので，冬期生きている限り乾燥による死は起りがたいと結論

している。 水分代謝が活設になった3月末に同様な実験を行なったが 2月の時の約10倍の

水を失った。

Tumanov and Kpasavtseγ紛 (1955)はモスクワの自然条件に於て，マツ，モミ ，Vラカパ，

ボダイジュ，カνワ， リンゴの6種類の木本類について耐凍性を増大させる外的条付二をしらべ

'1こ。 実験前の 10日間の気温と校のl耐凍性の大きさとの関係を秋から春まで調べたο 校は同一

冷却速度で冷却し，所定の温度に平1iju後1時間おいてから取出して， 7](挿にして:谷組織の褐変

の度合で者の程度をしらべた。その結果，耐凍性の増大は秋まだ OOC(平均最低温度)より若干

高い温度に於て始まるが耐}束性のより以上の増大は， OOC以下の温度において始めて起る。

そして -10~150C の平均気温が一定期間つづく時船束性の増大はもっとも著しく， マツ，

vラカ¥，モミは -550 (1時間凍結)の凍結でも本質的容を受けないようになる。冬期間気温

の変化につれてi耐凍性も変化するが，その変動は種類によって異なる。即ちモミはその変動が

少ないが， リγゴ，ボダイジュはその変動が大ぎい。ス気温の上昇による前J凍性の低下はOOC

以上の気混で起るだけでなく，氷点下の高い温度によっても起る。また彼は氷点ドの気j誌に於

ても hardeningが起りうるし， hardeningの外的条件としては，木が容されない限り低温度の

方が効果的であると結論している。

ソ述においては従来氷点下での植物の容は細胞内凍結による原形自の脱水，氷の結品によ

る原形質の機械的破壊で起ると考えられていたが，最近ソ述では氷点下での植物の死は組物の

代謝のはかいの結果揺るという怠見をのべるものがあるので， Samygin2I) (1955)はレモシの葉

を用いてこの考えを検討‘した。彼は _40~一70C のいろいろの温度で 4 時間冷却後取り出して

から 10.2cmヨのデスク(レモ γの葉より特殊なスタシプで)を切取ってワノレブノレグのマノメ

{タ{で光合成の大きさを計って，代謝機能をしらベナニ。その後更にνャーレの上下にぬれた

波、紙をはりつけて，そのデスクを散乱光のもとにおいて，以後時々光合成の強さをiW]って代謝

機能の変化を追求した。猶冷却する場合には早く組織内に氷が出来るように，業主ピ水でぬらし

てから冷却した。又一方では過冷却させるために， 7Kをぬらさないで冷した。正常なデスクは

かような条件下で， 120日間光合成の強さを変えない。又子長りの葉で 1cm2のデスクを作って，

水溶性エキスの電気伝道度を測って，デスクよりの電j呼買の浸出監を決めた。原形質の透過性

や屯W(，質を結合する能力はコロイドの状態によってきまるので，電気伝道度をはかることによ
って，原形伐のコロイドの状態の変化を知ることが出来るとみなしている。 _40Cで凍結して

も光合成， 1百三L伝導度は対rm と変らない。 _50~_5.50Cの凍結の助合は，光合成は凍結融j昨後，

対照と比して差はあまりないが 1週間後には著しく減少し 2週間後には完全になくなる。電
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気伝導症は凍結融j背後，対n誌に比べて 3{きも大まい。 -6~-70C においては凍結融解後，光合

成は著しく低下し翌日完全になくなる。然し莱はまだ正常な色を保ち，葉の色が褐変したのは

長くたってからである。電気伝導度も対照の 6倍の大きさである。猶 -70Cまで過冷却させた

場合には，光合成も，伝導度も正常であ・った。彼は以上の結果に基づいて凍結の甚挨の結果と

して，原形自のコロイドの状態に変化が起こり，電気伝導度は著しく増大するので，凍結融j問

後には光合成は低下していないが，コロイド状態、の変化の二次的結果として，漸次代謝機能の

低下がおこってくるのであって，その逆ではないと結論している。彼は凍結様式にはふれてい

ないが -40Cで凍っても正常であったので， 細胞外凍結が起きているものと忠われるが，

_50Cと-60Cの凍容がどのような凍結様式によって起きたかは判らない。

ソ述の南部地方殊にアゼノレパイジャン地方はソiillの少ない強熱情植物の栽培地であって，

茶，イチデク，ザクロ，東洋カキ，オジ{ブ，オレシジ，ユ{カリ等が栽培されている。

AbdullaevI) (1956)は多年生組物科学研究所で亜熱;:w植物のIflHr束性を調べたが， その結果

¥(II1{束性は外的要因，生物の年齢?木質化等の内的条件によってことなるが，最低限界温度は東

洋カキ，竹はー20~-220C，茶は -130C 以上であるが，インド穫は -60C で得を受ける。 又

乾燥に最も強い亜熱'H\;植物の 1つであるオリ{ブは -150C にたえるが，外国種は -13~-140C

で著しい凍害を受ける.ものもある。 ザクロは -130Cで容を受ける。 最も弱いキナ樹は -1~

_40Cで害を受けると報告しているが凍結時間!の記載はない。

B. 1tZ本類のi耐J束性

秋J番穀類のIflH凍性に関しては Lysenko7)殺はヤロピザツイアとの関ifにおいて考慮した。

ヤロビずツイアの段階を通過すると秋播小支は茎，枠の形成の徴候があらわれはじめるので，

もはや耐凍性を地大することが出来ないとのずてている。 もしそうであるならば， ll~12 月に

ヤロピザツイア段階を終了すると，穀類はiflH凍主主主旨増大しないか，又は低下するはずである。

LichikakPG) (1955)はヤロピザツイア段階の終了後日日凍性がどのように変るかをしらべ

た。即ち秋いろいろの時期に掘出して，温室栽培して出梓するかどうかで，ヤロビ段階の終了

の時期をきめたが， 1952年9月10日に括経ltこ場合には II月21日に終了していた。 1日の

ムi'-均気治は II月14¥CIより OOC以下になってい仁。 ヤロピずツイア段階の終了後， 1 週間毎に

12月23rヨまで小麦のi耐えうる限界温度を調べたが， ll月四日は -12
0Cであり， 12月23日

は -170Cであって， ヤロピ段階終了後にもかかわらず鮒凍性は増大していった。 また彼は小

麦のIllIf凍性とクラヲシの深さにおける土の温度との関係を，冬の気温の与もなる 4箇所で調べた

が，いずれの土地に於ても，両者の聞に完全な平行関係があることを見出した。積雪のために，

クラワンの附近の温度が冬の間zド，あまり変化しないj持合には，小交のIflIf様性も変らないこと

者 Lysenko ，立秋播小友lまヤロヒザツイアの段階を泌i位すれば秋の条{"二で光の段併は充分みた3れている

ので，生殖器の分化がおこると考えているようである o 最近ω研究4点、ではヤロピ段階を通過しでも，
秋の条'件では光段階が終っていなし、から，生長点の分佑が起らないと考えられている。
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をのべている。むに小乏がIflHi~n'l:を j?)ブくする允めの条件として，成育JlJJtI¥Jの終了後， クラワ γ

の深さにおいて氷点下のj仏政作日!なあるJ!iHi¥1受けーることが必だであると結論している ω

成長点の分化7J'起り， 器官の形成が行なわれてくると，穀郊l土1[IIt凍性7))弱くなり，又

hardeningされがTこくなってくるので， 冬の不都合な条f'j:に耐えられない事実が多くの人々に

よって河告されているし Fedorovめ (1954)は秋出小交や存縮小去のtl:r-e'，よりよい越冬性を示

す品種は生継器官の分化という点から， どのような特性をもっ℃いるかを調べた。 存播小麦

Mil'turum 0321は秋9J←lJ酎ifiした叫合， Moskovka， Kitchner， Lyutestsens:'" 062よりもよい越

冬木をぷす。 Mil'turum0321 と他の品砲を 4~8 JJまでのIftJいろいろの時期に描いて 3品組

問でi目的こ1嘆する時IIJJがどのように呉なるかをしらべfこ。 M-0321 (j、4，6月の問に括植した助

合は 8~9 IJ他の品磁よりおくれるにすぎないが 8日12， 22 日に活設した合は 34~36 f:C1 

おくれる。~に人工的に光と条fi:をいろいろ変えて，生長点の分化の 11寺湖を調べた結果，

M-0321は他の存描小変より生継器官の分化のために光の写求fd:が大きいことがllJった。 この

性自のために M-321 は秋の聞に生嫡器官の分化7Y~起らず越冬性がよいと説明される。 秋括小

支は長い温度段階を持っているので，越冬前に分化が起 ~'I可能性がない。殊にlílÎt来日:の大きい

品極ほどj日lJ}t段階はj乏し、。 実際モスクワ問、ji止の条1'1こでは秋括小麦， ライムギの温度段階は 11

月に終了する。然しこの時はもはや生継器官の形成に好I'iII合の条件ではない。 Injj9H生の大きい

Lyutetsens 0329， 2453のような秋描小麦はより i剣先;性の小さい Kooperatarka，Novokrymka 

よりも，生硝器官の形成が者おそく行なわれる。これらの品桂を月jいての実験の結果， lilH jj~'IJl 

の大まい品経はより弱い品槌よりも成長}，~i，、の分化がおこるために，一定の i'~:jìlhU友 7]:継続するこ

とを必犯とする。このように|耐探'l"J:の大合い品種は存播小麦では，光lこ対する要求毘が多く，

秋j番小麦においては長い温度段階と持続的高温作用のために，秋， ζ，'.耐!!出，初，Nの不利な条件
の時に，生ヂi自器官の分化がj出らないような内的条1'1二をもっている。然し生地出官が分化する段

階にある版物がなぜ!削減:性i/;小さいかについてはふれていない。

Michurin1R)や多くの人述が本の正常な成熟状態を促進するよに， ス南方栽培物を北方に

於て越冬させるためには， ~ri.r-!1'J'}1Jが必切であって，長 1I (j、しばしば組物のliII']泌性の形成を妨

げる原則の一つであることを山告している。 ILしこれらのデ{タ{はその地方に長年栽培され

ている地方組の日長効果についてはふれていないので， Ermilov3) (1954)はレッド.クロパ{

な用いて VII.l5，VIILl5， IX.l， IX.15からいろいろの問Ii (l2~8 I刷!U)処班をほどこして，

)~U 作用がlil百本性にどのようなを与えるかしらべたが 7月15EIよりの 10時間短日処理

l土地ヒ部の重Iit~こ著しい減少なさにすがmH来性にがない。 8 月 15 1]以後の 10時間y!}J!J1，

は池上部の重世にも mH来性にも思いii別与を与える。 111~ 8 11寺山処*1Jlの場合には9月1卜iから始め

ても j越冬不がわるいが 12lRî'illJ処J1JlはiI'~.冬に忠 JiF片手を及ぼさない。 なお実験地スベノレドノレブカ

では9J]が1211寺町トi長である。 従ってiJL'.lこ適応したそのl:1長に於て最もよく冬仕度するこ

とになるので，短!1処rm(工より南方起源の杭物のmHi!l['¥''l:形成にとってのみ必窃vであると結論し
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ている。

Tumanov2!l) (1955) は f生育状態、と lmìl~HIl:j という綜i況を書いているが木本知， 平オi同mに

ついて，スは同一組物に於ても，成長部分がl財投['1"1:7'1';lJ、さいという多くの事実を仰!挙している

のみで，その班rLiについてはふれていない。

Henkel' and MargolinaS) (1951)は植物の松頬によって， 同一腕物でもその発育段階によ

って，また組織部位はよって|玩霜 (6JJ初/口1])の討が異なる理由をしらべているが，結論として

霜害を大きく受ける高¥¥1立は原形質の粘肢が大きい。例えばライムギの柴は dお:を受けないが，そ

の*¥5度は相対1¥宣拾で10であるのに，大きい寄を受けた生殖器官では230である O 然し彼等は，

キクリ， スイカのような南方組物は約十30Cで寒冷によって者があらわれ， その原閃は?fui度

低下によるがi皮の著しい増大と新陳代謝の低下にあるとして，ここに霜害の研究の出発点をi泣

いている。そして北方に過した作物の組組を選択するのに粘肢の測定が大きい志誌を有すると

のべている。 会長し :h~度が大きいとなぜ新容が大きいかについても，又霜25の機構についてもふ

れていない。

i耐寒性の問題とよく関述される乾燥(脱水)抵抗と高温抵抗について簡単に結論をのべてお

こう o 之等の仕事も主に Henkel叫一派の人々によって行なわれている。 高温度に対して抵抗

性のある植物は粘肢が大きいことと，結合水の多いことが44微であり，脱水状態に強い植物は

原形質の弾性の大きいことが特徴であると説明している。市~îI支の測定方法は述心法と原71三百分

離法が用いられている。 原形慣の弾性の測定法は切Jt(主として柴の去皮細抱が用いられてい

る)を中性赤で染めてから，等張溶液より 0.1-0.2Mうすい低調液中に入れて， 100。凹/分以下

の速さで述心分離して原強質が細胞号室から分離引を するのに要する|時間の大きさで相対的に弾

性の大きさをあらわしている。この測定法では~:張法度を正確に求めるかどうかが，測定の精

密を支配すると述べている。また原形質のiJlii'l"!:と脱水抵抗との関係については，彼はねのjJ!UJ王

の影響が脱水による植物の害，死の原国であるので，原形日ーのデìíttが大きいことはÇé~の膨正に

耐える力が大きいことになると"ljえている。

Hardeningの問題は 1930年頃 S.M. Ivanovが拠出したtH1， 2段階説が現在も考え方の

中心をなしている。 以IJiぅ第1段階はOOC以上の低い温E22で hardeningが行なわれる段階であ

って，生育がとまり，炭水化物の¥rJ'械が充分行なわれる段階である。次いで氷点下の温度でよ

り以よ hardeningされて， iliiii束性をますと考えられていた。 hardeningの問題はまだ内的条!'¥二

と外的条件及びそれらの相互関係から問題が追求されていない。徐に人工的hardeningの仕事

はS.M. Ivanov以後殆んど行なわれていない。

後 粘皮のil¥IJ定は 1M砂糖it'f 1夜中での!l\ur~分 1~!1型;b;~\から r<:'i l乙移行するに裂する時間を測っている。相対fI{[

はそれに要する時間の大ききを分で表わしている o

州 原形質の分離は凸裂であって，細胞膜下ドの内側と細胞肢の表面i乙切れた原形質の糸がみられ，多くのJ易

合原形質の凝固がみられると記載しであるので，主寄ぞ受けてi疑問したために，凸型になるものと思われ

るが詳細については判らない。
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1(1Ij(束性の著しい去は発育過程の経過，従って生殖器官の分イじの時JijJが問題とされているが，

生組器官が分化した以後の植物がなぜ耐J束性が小さいかのJllLLIについては全く追求されていな

い。穀類が hardeningされ得る内的条件と発育過程との間にどの様な関係があるかを調べるこ

とは，この問題に対して一つの糸口を与えると思われるが，これに対してはまだ考慮されてい

ない。附凍性理論においては細胞内凍結に関する問題に重点、がおかれ，凍害は細胞内凍結によ

る原強買の脱水及び機械的破壊によっておこると説明され，細胞外凍結やそれに関する問題に

は注意があまり払われていないらしい。

以上ソ述におけるlu}ti!'!r性の生盟的問題は休眠状態，及び発育段階という点から眺められ公

式的で，問題をより以上追求しない傾向がある。又耐i!1[性の問題について，生班的，生化学的

な立J)J;からは1:lジJi.が余り行なわれていない現状である。
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