
Title 木本類の耐凍性増大の過程　Ⅷ : 耐凍性と多価アルコールとの関係

Author(s) 酒井, 昭; SAKAI, Akira

Citation 低温科學. 生物篇, 18, 15-22

Issue Date 1960-11-04

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/17633

Type departmental bulletin paper

File Information 18_p15-22.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



Akira SAKAI 1960 The Frost-Hardening Process of W oody Plant VIII. Relation of Polyhydric 

Alcohols to Frost Hardiness_ Lo回 TemperatureScience， Ser. B， 18. (With English resume 
p.22) 

木本類の耐凍性増大の過程 VIII*

一一-fi耐凍性と多価アノレコーノレとの関係一一

酒 井 昭

(低温科学研究所生物学部門)

〈昭和田平 6Jl受!1Q)

1. 

著者はクワの校の皮膚細抱をエチレシグライコ戸ノレの溶液中で数分間処理すると，細胞内

凍結が起ζ りにくくなるし， 細胞外凍結に対する抵抗性も著しく高かまる ζとを報告した11

このような報告はほかにも知られている2、，九 かように， 多価アノレコ{ノレは実験的には植物の

耐凍性lこ対して重要な関係を有していることが明らかである。 しかし，天然で、の点在物のJ(rfj凍性

増大lこ対して，多価アノレゴ{ノレがどのような役割を果しているか殆んど判っていない。 Asai

(1932)めはクチナν，オワパイ，ザクロ，ソケイ等の冬の校や葉において，糖とともに多量のマ

シニト{ノレが蓄積されていて，マシニト{ノレがこれらの極物ではi耐凍性増大lζ対して大きい役

割を来していると報告している。この報告が ζの問題を扱った唯一の報告と思われる。 しかし

ここで用いられている定量方法は現在では色々問題があるので再検討‘してみる必要がある。ま

た Bradfield(1950)はリシゴ， ナν，アシズの冬の校lこは糖とともに同量のソノレピト{ノレが含

まれていることを報告している。しかし彼はソノレピト{ノレとffirj凍性との関係lこはふれていない。

最近ある種の昆虫の耐凍性をたかめるのに，グリセロ{ノレが重要な役割を果していること

が数多く報告されているη爪的。 横物の中でも耐凍性が大きい木本類において， 多価アノレゴ

{ノレ類がこれらのfilHi東性をたかめるのに，どのように関与しているかを明らかにすることは興

味あることである。 J(!Hi:束性の大きい木本類 12種類と多価アルコーJレの合，釘量が多いと忠、われ

る5種頒その他2種類をあわせて全部で 19~重類についてー述の実験を行なった。

実験材料を送って頂いた山形大学久佐守氏，東海近畿農業試験場茶業部中山仰氏，多価ア

ノレコ~ノレの定量法についてお教示頂いた東京大学理学部茅野泰雄氏及び、原稿を例i校閲して頂い

た朝比奈教授に謝ぷを衣します。

11. 

実験材料 |耐凍性の大きい落葉性の材料として vラカパ (BetulαtauschiiKoidz.)，コリ

ヤナギ (SalixIwriyanagi Kimura.)， カラマツ (LarixleρtolePis Murray.)， ポプラ (POlうulus
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16 酒井岡

nigra. L. var. italica Muenchh.)， クワ (Morusbombycis Koidz.)の塁打生種， パラ (Rosa

ρendulina L.) (νペリア産)，針葉樹としてイチイ (Taxuscusρidata Sieb. et Zucc.)，アカエゾマ

ツ (Piceaglehnii Mast.)， キタゴヨワマツ (PinusρentajうhyllaMayr.)， トドマツ (Abies

mayriana Miyabe et Kudo.)， ::Il:;ii好道lこ越冬している常縁Jt:紫性のものとしてi/ロパナνャクナ

グ (Rhododendronfauriae Franch. var. roseum Nakai.)， ツノレマサキ (Euonymusradicans 

Sieb.)を用いた。 また多価アノレコーノレ類が多いと思われる材料として，ナナカマド (Sorbus

commixta Hedlund.)，プラタナス (Platanusorientalis L.l， 9 yゴ(MalusJうumilaMill.) (品

種ヤマトニνキ)，ザクロ (Punicagranatum L.)，八重クテナν(Gardeniajasminoides Ellis 

var. grandiflura Nakai.)を用いた。さらに参考のために茶 (Theasinensis L.) (品種ヤマトミ

ドリ)と月桂樹 (Laurusnobills L.)を用いた。上記の材料中，ザクロ，月桂樹は山形1'11より，

茶は静陣県金谷市より，クチナνは名古屋市より 1月下旬送付されたものを OOCctにて 141] 

間低温処理してから実験に使用した。アカエゾマツとナナカマドは 3月 111に，他の材料はい

ずれも 1月10H ~30 仁!の間に採集して直ちに実験 lこ供した。 針葉樹と常緑樹は葉を，落葉樹

は校の先端より 10~30cm の部位の皮膚部を用いた。材料はいずれも 1 年生の校の部分を使用

した。

木の耐凍性の大きさは冬手，校全体や柴が 1[1聞の凍結lこi耐える最低温度であらわした。

また皮府細胞のl腐り1性の大きさは原形質分離法で全細胞が生存している最低温度であらわし

た。

定量方法 校の皮層部や葉をこまかく切って，乳鉢1:1"で石英砂を用いて 80%エタノ{ノレ

でホモグネートを作り，遠沈上清(生じた沈澱をさらに 80%エタノ{ノレで再抽出する)を 500C

以下の温度で減圧濃縮してから，エ{テノレで脱脂後，少量の7](を加えてジロップを作り，それ

をペーパークロマトグラブイ ~iこ用いた。ピリジ γで抽出するのが理想的であるが，三，四紙~

類やマ yニト{ノレ， ソノレビトーノレは水よりピリジシに溶けにくい。従って，含まれている全糖

澗や多価アノレゴーノレ類を一様に溶出させるために溶媒として水を用いた。援問液として， nープぞ

タノーノレ， 氷酷酸， 水を 4:1:2の容積比lこ含む液を用いて， 約 150C の温度で上昇法で 5~7

回展開した。マシニト{ノレとソノレピト{ノレは 5回以上限開を繰返して始めて分離出来る。泌紙

はワットマジの No.lを用いた。発色剤はアジモニア性硝酸銀溶液を用いた。 11日報10)，こ述べた

ように，用いた材料では多価アノレゴ{ノレの外に Rjの近似した柏が約10種類含まれており， し

かもそれらの含有量が多い。 5~7 回展開後においてマシニトーノレの部位にプノレクト{ズが重な

り， ソノレピトーノレの部位lこはグノレコ{ズとガラクト{ズが重なって存在する。 したがってアジ

モニア性硝酸銀溶液で発色させた場合に，多価アノレゴ{ノレも糖も同時に発色するために，定性

的には両者を区別することは出来ない。ぺーパークロマトグラブィーで分離後慮、紙を切取っ

てビユ{レツトから 20ccの蒸溜水で elutionした。含まれている多価アノレゴ{ノレの含有量が

少なくて定量出来ない場合が多いので， elutionした 20cc の液を 1~5cc 迄減圧濃縮してから

定量に使用した。定量は過沃素酸で酸化後，クロモトロ{プ酸で発色させて比色定量した問。
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クワ，カラマツ，ポプラの冬の校の皮j層部の材料についてぺ{パークロマトグラフィーで分離

後，硝駿銀溶液で発色させると，数カ所に発色が認められるo それらの各々のスポットについ

て，多価アノレコ-)レの反応、をクロモトロ{プ酸試薬で調べた所，マシニト-)レ， ソJレピトーJレ

の部位とグリセロ{ノレの部イセに多価アノレゴ{ノレの反応が認められた。 イノνト{ノレの部位には

反応は認められなかった。 したがって，多価アノレゴーノレ頬の定量はグリセローノレ，マシニト{

ノレ及びソノレピト{ノレについてのみ行なった。 なお 3~4 積績の材料についてはイノ ν トーノレの

定量も行なった。用いたj七色定量方法は多価アノレゴ{ノレの外に栴にもわずかに反応するが，両

者の発色は異なっているし，納の発色感度は非常に小さい。 したがって， ブノレクト{ズやグノレ

コ{ズやガラクトーズがマシニト{ノレ及びソノレビトーノレ;部位にiJ毛布していても， クロモトロー

プ酸試薬による多価アノレゴーノレ知の発色妨容は少ない。 したがって， この方法で含まれている

多仰iアノレゴーノレの量を可成り正確に定量出来る。ただ. マγニトーノレとソノレビトーノレの含量が

多い時には 5恒1股間しでも，両者を完全に分離しにくいし，殊!こマジニト-)レの量が多い時

には， tailingしやすいので，両者の分離はむずかしくなる。 しかし，実験目的から考えて，マ

ジニトーノレとソノレピ 1・{ノレの個々の絶対値が正確に判らなくても両者の和が，¥，1]るだけでもよ

い。 したがって，上に述べた方法で定量しでもさしっかえない。

定置した伯はi段重量当りのそれぞれの多価アノレコーノレの量(%)であらわした。低調処Fllは

10月5n Iこ校をビニ{ノレイliにつつんで OOCで1011間行なった。

III. 

1. 冬における多価アルコールの含有量 mH凍性が最も大きい 1月lζ各麗の木の校の皮層

部や葉にどの程度の多価アノレコーノレが含まれているかについて調べた。第1表からわかるよう

に，グリセローノレはプラタナス，茶，ツノレマサキを除いては，いずれの積類も混重量当り 0.1%

以下である。 したがって，少なくとも，用いた 18穂類については，グヲセロー/レは鮒凍性に

対して殆んど関与していないと考えられる。マシニト{ノレはどの趨類も普遍的に存在していて，

クワ，アカエゾマツ，茶以外のものでは混重量当り 0.1~0.4% 含まれている。まえに述べたよ

うに，マシニト~ノレの含有塁が多い時には tailingする傾向があるので，第1表のマシニトー

ノレの値は実際より少なく現われており，逆にソノレピトーノレは多目にあらわれている。 ソノレビト

{ノレの含有量は 0.1%に達しないものが多い。ただ，ザクロ，クチナν，9-Yゴ，ナナカマド

ではその含有量が混重量当り 1%前後にも達している。またグリセロ{ノレ，マシニトーノレ及び

ソノレピト{ノレの会合む最が 0.6%に迷しないものが多い。 ずクロ， クチナi/， リシゴ， ナナカ

マドはその含有量が約1.5%に達している。i/ラカパ，ヤナギ，ポプラ，カラマツ，イチイ等

の最もli吋凍性の大きい種類の全多価アノレコーノレの含有量はいずれも 0.5%以下であるo なお第

1表に示すように， 全多価アノレコーノレの;量は全純量の 10%以下のものが多い。 したがって，

これらの糧類では冬期間のlilHi束性階大に対して多価アノレコ{ノレ類は殆んど直接には関与してい

ないものと考えられる。 ザクロ， クチナν9-yゴ， ナナカマドのようにその比が 40~55%
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第 1表 冬の校の皮層部ゃ*の中の多!雨アルコーノレの含有量

マンニ ソJレピ グリセ 全多{妬
100x金器書fi'1ア音ル耐大凍き性さの木 の 庫 類 アノレコ 全糖盆

トール ト-)レ 口ー-)レ -)レ量 。C
一一一

シラカパ Betulatauschii 0.23 0.05 0.07 0.35 う23 6.76 -30 

;f，、p プ ラ POρulusnigra 0.14 0.05 0.02 0.21 4.69 4.44 グ

コリヤナギ Salixkorかαnagi 0.20 0.06 0.08 0.34 5.40 6.34 λr 

カラマツ Lari.ょ leptole.ρis 0.40 0.09 0.03 0.51 日29 9.70 λF 

イ チ イ長 Taxuscuspidata 0.16 0.10 0.06 0.31 4.27 7.15 λノ

ゴヨウマツ*Pinus 1うentaphylla 0.13 0.03 0.06 0.22 3.97 5.60 -28 

ノミ ラ Rosapendulina 0.35 0.06 0.04 0.45 5.26 8.55 λF 

シャクナゲ官 Rhododendron‘角川'zae 0.18 0.10 0.05 0.22 4.65 4.77 /γ 

トドマツ持 Abiesmay門anα 0.11 0.04 0.08 0.24 4.00 ラ.89 ノγ

ク ワ Morusbornbycis 0.07 0.03 0.04 0.15 4.29 3.43 -25 

ン ゴ Maluspumila 0.47 1.15 0.03 1.64 3.15 52.10 ノソ

プラタナス Platanusorientalis 0.33 0.08 0.13 0.54 4.77 8.88 λF 

ヅノレマサキ後 Euonyrnusr官dicans 0.14 0.20 0.15 0.45 3.82 11.8ラ 庁

ク ロ Punicagranaturn 0.50 0.91 0.05 1.49 3.ラ6 41.80 -15 

月 校 樹持 Laurusnobills 0.25 0.45 0.03 0.73 3.61 20.22 /1 

二川広ずで Thea sinensis 0.08 0.05 0.12 0.13 3.33 4.00 1/ 

クチナシ後 Gardeniajasrninoides 0.80 0.59 0.02 1.36 2.54 5ラ.00 -12 

アカエソマツコマ Piceaglehnii 0.07 0.16 2.89 日.66

ナナカマド Sorbuscornrnixta 0.35 1.05 I 0.02 1.42 3.48 40.90 

特高5を使用

- 数値はいずれも混重量当りの百分比

- 耐E震性の大きさは校叉は主主が!日間の凍結に耐える最低温度であらわした
- アカエソマツとナナカマドは 3月 1Iヨに採集して定鐙

lこ達しているものでは，冬の耐凍性lこ対して多価アノレコーノレ類もある程度関与しているものと

考えられる。

2. 夏と冬における多価アルコーJ(;の含有量の比較 7種類の校の皮層部の立と冬におけ

る多価アノレコ{ノレの量を比較した結果を第 2表lこ示す。 クワは冬の方がwより明らかにその含
有量が少ないが，他の多くの種類ではそれが約2倍に増加している。 リシゴは約31告に増加Iし

ている。 しかし，その増加した量は多くの積類では混重量当り 0.2%以下で， ジシゴの場合に

のみ 1%に達している。 その際に， 糖も 8月から 1月の聞にいずれも 3-4倍増加している。

その増加量は混重量当り 2.......4%である。 8月から 1月の聞における多価アノレゴ{ノレの増加量と
i L1P ¥ 

輔の増加量の百分比(一一x100)を調べてみると， リシゴを除いていずれも数%以下である。¥.JS ，，~~~ ) 

りシゴは約 38%に達している。 したがって， リシゴを除いては 8月.......1月の間の耐凍性の

増大に対して多価アノレゴ戸/レ類は殆んど関与していないとおもわれる。
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第 2表 変と冬の多価アルコーノレと糖の含有f計(枝の皮層部)

木 の 極 類
8月 1月 i糊(LiPほf¥ l月 | 帥(JS日延f¥云x100 

コリヤナギ Salixlw1'かanagi 0.14 0.34 0.20 1.69 5.40 3.71 5.5 

シラカパ Betulat即日chii 0.18 0.3ラ 0.17 1.33 5.23 3.90 4.4 

ブ ラ Populusnigra 0.12 0.21 0.09 1.04 4.69 3.65 2.4 

カラマ:ソ La1'ixleptolePis 0.28 0.45 0.17 1.22 5.29 4.07 4.3 

ク ワ且!fo1'usbombycis 0.27 0.13 -0.14 1.77 4.03 2.26 

ノf ラ Rosa1りendulina 0.21 0.23 0.03 1.29 5.26 3.97 6.9 

ン コ Maluspumila 0.54 1.54 1.01 0.8ラ 3.25 2.44 37.7 

者 数値はいずれも波茂;泣当りの綴及び多価アルコールのill(%)であらわす。

3. 低温処理による多価アルコールの変動 10月511から OOCで10日間低混処隠した場

合における多価アノレコ~)レの量の変動を!5f~ 3表lこ示す。比較のために，その際増加した糖の量

も記した。 10月5日頃はどの程顕も低祖処理によって， m桁束性を著しく増加する時期である。

しかし用いた 7種類のし、ずれも低泊処刃zによる多価アノレコーノレの著しい増加は認められなかっ

た。最も多く;増加したカラマツでも， 7日重量当り 0.45%にすぎない。その際，同時に測定した

第 3表 低温処理前後における多価アルコーノレと糖の変動発(校の皮層部) 10月 15日

[ 多iilliアルコーノレ i 糖 | 
I---~--"'i一一一一一一円でァ ---，--""--，----，--=-I .dP

木の 類 I，...~" I ハ凶Imf詮 I... _" I ... ~"" I fftrllllfl} I 
|処狸前 l処理後ド?12Fi処醐|処理後 l守jylEX

コリヤナギ Salixko1'iyanagi 0.15 0.21 0.06 1.80 2.76 0.96 6.3 

シラカパ Betulatausc hii 0.24 0.28 0.04 1.40 2.93 1.53 2.6 

ポ プ ラ Populusnigra 0.14 0.16 0.02 1.48 3.14 1.66 1.2 

カラマツ La1'ixleptoleρis 0.28 0.45 0.17 1.46 2.56 1.10 15.0 

ク ワ Mo1'usbombycis 0.06 0.07 0.01 1.86 3.60 1.74 5.8 

ノて ラ Ros.αIうendulina 0.21 0.23 0.02 1.82 2.80 0.98 2.0 

、μノ ゴ MalusPU1削 la 0.75 0.8ラ 0.10 1.33 2.33 1.00 10.0 

得 数Ir~ni:. ò 、ずれも溜 ill 泣き当りの多価アノレコーノレ及び糖の泣(?のをあらわす。

Wfの最はいずれも約 1% 以上増加している。さらに低温処j豆による多価アノレゴ~)レの増加量に

対する糖の増加量のT百分比を調べてみると，第3表からわjるように，いずれも数%以下で，低

温処理による植物細胞の附凍性増大に対して多価アルコール類は殆んど産接には関与していな

L 、ことが判る。

IV. 

生物材料の凍結保存法の研究が近年めざましく発展した結果，凍害防止剤としてのグリセ

ロ~}レの効果が多く報告されている。さらにグジセロ~}レが昆虫の体内にも天然に存夜するこ

とが発見されたあii思ぺ 昆虫の耐寒性の機構をグリセロ{ノレの増加によって説明しようとする
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試み7)，8)，的が盛んに行なわれるようになった。 木の皮罵組織をエチレシグライコーノレの水器液

中lこ数分間処恕するだけで，細胞内凍結がおこりにくくなるし，細胞外凍結による強度の脱水

と収縮にも耐えられるようになる 1)

しかし，天然においてグリセローノレが植物体内に蓄積するかどうかについては従来調べら

れていなかった。非常に耐凍性が大きい木本類のirrH凍性増大に対して低分子の多価アノレコ{ノレ

類が関与しているかどうかはIJriI!r床ある問題であった。 しかし，調べた 191重類についての実験

結果では， 31重類においてj荘重量当り 0.1~0.15% のグリセロ~)レの存在が確められたが，他の

大部分の積類においては痕跡的程度にしか存夜していない。従って，木本類のI耐凍性場大lこ対

してグリセロ~)レは関与していないものとみなされる。

マシニト~ノレは多くの縞物にかなり背i扇的!こ存ヂEしている ζ とが知られている。たとえば，

トネリゴ;YSIの植物の樹皮，蘭類，藻類， ソケイ，オクパイ，モクセイ，クデナV等の樹皮や葉

lこ含まれていることが知られているヘ 本実験の結J~~でも， ソノレビトーノレとちがってマジニト

ーノレは多くの木本類にその存私が認められる。 ソノレピトーノレはイパラ苧|のナν，アジズ， リシ

ゴやナナカマドに多量に存不Eする ζ とが知られている九実験の結果も同様lこ， リシゴ， ナナ

カマドにおいて，混重量当り 1.0%以上の存従がliTIfめられた。 しかし，他の材料では板めて少

しか存不正しない。

全多価アノレコ{ノレの量は冬は夏より約 2~3 倍増加するが， その絶対量が少ないために，

9 y ゴ以外では，同時期における糖の増1J日量の数%以下にすぎない。多価アノレゴ~)レ類が f(rr-f

凍性をたかめるのに関与しているかどうかを論ずる時には，それらの多価アノレコ~)レや紙~の

量からのみでなく，それらの耐凍性をたかめる大きさをも併せ考えることが必要である。後

報12)で報告するように，クチナジの葉の細胞中に同一条件下で柿や多価アjレゴ{ノレ類を増加さ

せて，それらの物質の凍害lこ対する保護効果の大きさを調べた結果，エチレシグライゴーノレや

グリセローノレのような低分子の多価アノレゴ{ノレは凍害保護効果が大きい。 しかし， マシニトー

ノレは三糖類のラフイノーズと間程度の効果があるが，単糖類や二腕類と較べるとその効果はは

るかに小さいことが判っている、この際，単純類やニ糖類の作用の大きさはエチレシグライゴ

ーノレやグリセロ{ノレと同程度かそれよりわずかに小さいだ、けである。木*j~ßの場合，含まれて

いる糖の大部分は単糖類と二料類である。かりに， マジニトーノレやソノレピトーノレの凍害を防ぐ

効果が単純類や二粕類と同程度であるとしても，用いた材料では， リシゴ，ナナカマド，クチ

ナジ以外のものでは全多価アjレゴ{ノレの量が全糖量の数%以下である c したがって，多価アノレ

ゴ{ノレはこれらの種類では耐凍性を高かめるのに殆んど関与していないと考えざるをえな

い。 ただ多価アノレゴ{ノレの量が全糖量の約40%をしめている 9yゴ， ナナカマド， クチナν

では，多価アノレコ~)レの量が j憾の畳の約半分をしめているので，耐凍性 lこ対す役割も成程度は

ある。 しかし，実離には，マシニト{ノレ， ソノレピト~)レは陪一量で比較した時，単糖類やニ糖

類より凍害に対する保護効果が小さいために耐凍性を高かめるのに純類とくらべてマ γニト

ーノレ， ソノレピトーノレの関与する度合はより小さいと考えざるをえない。また，人_T命的lこ低減処



木本類の耐凍性治大の過程 iiIJl 21 

玉虫した場合lこは，日付i束性は増加するにも拘わらず，多価アノレコーノレの増加量はj憾のそれの数%

以下である。 さらに第1表に示したように，用いた 17種績の中， miH束性の大きいものほど，

多価アノレコーノレの含有量が多いという傾向も認められなかった。 したがって，天然の場合に

も，人て的lこ低温処Fj1したj芳合にも，多くの木では多価アノレコーノレは!耐凍性をますのにあまり

関与していないものとづきえられる。

摘要

i尉}束性の異なったいFろいろな織物材料を用いて，グリセロ{ノレ， ソjレピトーJレ及びマシニ

ト{ノレの宇部的変動や人工的低温処}1j1í~íf後におけるこれらの値の変動から，植物の l船束性増大

とζれらの物質との関係を調べてみた。

L グリセロ{ノレは用いた 19，f電類の材料の中では， 茶， ツノレマサキ， プラタナスにおい

て冬不，混重量当り 0.1~0.15% 合まれている。 それ以外の極類では，痕跡的lこ含まれている

にすぎない。

2 マシニトーノレは冬季lこ多くの禄煩で， i~flt重量当り O.1~0.5% 含まれているものが多い。

ソノレピトーノレはザクロ， クチナν， 9 yゴ， ナナカマドでは約1%含まれているが，他の種煩

では版めて少量含まれているにすぎない。マシニト{ノレやソノレピトーノレは，多くの稜類では，

度から冬にかけて 2~3 倍増加するが，クワでは冬は旺より半減している。

3. 用いた材料では，冬における多価アノレコ{ノレの全量が1J;1iの全量の 10%以下のものが

多いι ザクロ，クチナ1/， 9 y ゴ，ナナカマドではその割合が 40~55% である。

4. 人工的に低調ー処理した場合， 多価アノレゴ~}レの増加量は混重量当り 0.1% に達しない

ものが多いのに，結では大部分の木で混重量当り約 1.0~1.6% 増加している。

5. 耐凍性の大きい木ほど多価アノレコ{ノレの合;釘量が多いという傾向は認められない。

したがって，用いた 19種類の木の大部分において，多価アノレゴ{ノレは，天然の場合にも，

人工的なイ氏組処}1J.!.の]是合lこも前凍性をたかめるに殆んど関J与していない。ただ，冬季，多価

アノレゴ{ノレの全含有量が糖のそれの 40%以上をしめるクチナν，ナナカマド及びリシゴでは，

多価アノレゴ{ノレがこれらのI首打点性ぞたかめるのに成程度関与しているものと考えられる。

文献

1) 酒井 昭 1958 木本類のil凍性問大過程 II 耐凍性増大と摘額及び水溶性蛋自民の!弔係 (2). 低温科

学，生物i~l ， 16， 23. 

2) 照本 累111957 タマネギの耐凍投について. 低温科学，生物1:J， 15， 39. 
3) Levitt，]. 1957 The role of cell sap concentration in frcist hardiness. Plant Physiol.， 32， 237. 

4) Asai， T. 1932 Untersuchungen uber die Bedeutung des Mannit im Sto直wechseleiniger hoheren 

Pflanzen. Teil 1 ]apan ]. Bot.， 4， 63. 

5) Bracl五eld，A. E. and会iωdA. E. 1950 Soluble carbohydrate of fruit Plants. Nature， 166， 264. 
6) Wyatt， G. R. ancl Meyer， W. L. 1959 The chemistry of insect hemolymph III. Glycerol. ]. 

Gen. Physiol， 42， 1005 



22 酒井昭

7) Chino， H. 1958 Car・bohyclratem巴tabolismin the cliapause egg of the silkworm， Bombyx mOl'i. 

III. Conversion of glycog巴ninto sorbitol ancl glycerol cluring c1iapause. ]. ins. Physiol.， 2， 1. 

8) Salt. R. W. 1959 Role of glyc巴τ01in the colcl-hardiness of Bracon cephi (Gahan). Can.]. Zool.， 
37，59. 

9) 竹以一郎・朝比奈英三 1959 i醤冬昆虫の体内にあるグリセリンについて. 低滋科学，生物i~l， i 7， 159. 

10) 酒井 昭 1960 木本類の耐凍性階大過程 VI 精類の季節約変動 (1). EI本科学会誌， 42，97.
11) Burton， R. M. 1957 The determination of glycerol ancl dihyclroxyacetone. Methocls in Enzymo-

logy. (eclitecl by S. P. Colowick & N. O. K日plan)Acaclemic Press， N. Y. Vol. III， 246. 

12) 約九二 /l日 1960 木本郊のi耐砕fnH'l大過程 IX.糖類のiJ1f害に対する保護作用.{!l;浪科学，生物iirl，18，23. 

Resume 

To c1arify the relation of polyhydric alcohols to frost hardiness， the fluctuation of 

mannitol， sorbitol and glycer叫 intwig bark or leaf of 19 species of woody plants was 

studied quantitatively by the method of paper chromatography in the process of both 

natural and artificial frost hardening. 

1) The content of glycerol in winter， ranged from about 0.1 to 0.15% (per wet 

weightl in the tea (leaf)， c1imbing spindle-tree (leaf) and platanus (twig bark)， while in 

the other 16 species， its content was very small in quantity (Table 1). Furthermore， 

during hardening Loth seasonal and arti白cial，glycerol content showed only a slight 

change which was obviously not significant. Therefore， it may be safely sa，id that no 

dIl・ectrelation exists between the frost hardiness and the content of glycerol. 

2) In winter， the content of mannitol ranged from about 0.1 to 0.5% (per wet 

weight) in many species. Sorbitol content amounted to about 1% in apple tree (twig 

bark)， gardenia (leafl， pomegranate (twig bark) and mountain ash (twig bark)， but its 

content is very small in the other 15 species. In winter the contents of mannitol and 

sorbitol in many species increased 2 to 3 fold as much as in August， but in mulberry 

tree they reduced to a half of the summer value (Table 2). The total content of poJy 

hydric alcohols in the pomegranate (bark)， gardenia (leaf)， apple tree (bark) and mountain 

ash (bark) in winter amounted to about 40 to 50% of total sugar content， but in other 
species used it does not amount even to 10% (Table 1) 

3) In artificial hardening in early October when the artificial hardening in these 

trees is remarkably e任ective，increase in polyhydric alcohols did not exceed 0.1% to 

untreated contr叫sin many species， while the increases in sugars ranged from about 1.0 
to 1.7% in many species (Table 3). 

4) Any positive correlation between the amount of polyhydric alcohols and the 

hardiness of trees was not observed in 19 species used (Table 1). 

From the result mentioned above， in both natural and artificial frost hardening， 

polyhydric akohols play little part in the increase of the frost hardiness in most of woody 

plants. However， in the species in which the total content of polyhydric a1cohols 

amounts to about 40%， of the total sugar content， namely， in the gardenia， apple tree， 

mountain ash and pomegranate， polyhydric a1cohols are considered to play some part in 
the increase of their frost hardiness. 


