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馬 鈴 薯の遊離アミノ酸に関する研究

第 1報 生育中における馬鈴薯植物体の遊離アミノ酸の消長

西内義男*・岡沢養三料

Studies on the free amino acids of potato plant 

Part 1 Changes of the free amino acids contents of potato 

plant during an entire growing period 

YOSHIO NISHIlJCHI and Yozo OKAZAWA 

1.緒 言

馬鈴薯塊茎には多種類のアミノ酸のほかにアミド，蛋

白質などが含まれているが，これら窒素化合物の生育中

の植物体内における消長，および生理的意義については，

いまだ不明の点も多い。旧川，岡沢 (1950，1955)は生育

中および貯蔵中における馬鈴薯塊茎の窒素代謝について

報告しその生育中における地上部の窒素成分の消長に

ついては，回111，酒井 (1951)らによって明らかにされて

いる。これによれば，アミノ酸態窒素およびアミド態窒

素は塊茎形成期， j摘芽:期および花器形成期などに顕著な

変動がみられている。

遊離アミノ酸については STEWARD (1947)らにより

馬鈴薯塊茎から 20数種のアミノ酸およびその誘導体が

確認された。 その後 SZALAI(1957)によれば trypto・

phan， valine， 7-amino butyric acidなどは休眠後了後，

筋芽期に急増することが報告されている。また FISCHI-

NICH (1959)らは塊茎中の proline含量の消長について

明らかにしている。他方生育中の植物の遊離アミノ酸に

関しては，タパコ(野口 1963)，"7メ科植物 (KHAVKIN

1964)などについての研究があり， これらによれば細胞

中に遊離の状態て、存在するアミノ酸の含量は内的，外的

の各種要因により著しい影響をうけることが推察され

る。しかして，これら遊離アミノ酸の変動はアミノ酸の

生成，分解およびその利用速度の変化に伴なう結果とみ

られ，現在これを統一された代謝様式によって説明する

ことは困難で匂ある。

したがって本研究においては，馬鈴薯の遊離アミノ酸

含量の消長を追求し，その変化過程を明らかtこする目的

で生育中の地上部および地下部について検討を加えた。

なお本研究の逐行にあたり御懇切な御指導を賜った北

海道大学農学部田川隆教授に深甚な感謝の意を表する。

Il. 実験材料および実験方法

実験材料には馬鈴薯「農林 1号」を用い，播種から収

穫までの各時期に，葉，茎，根，創技，塊茎の各部に含

有される遊離アミノ酸について測定した。またアミノ酸

の抽出，測定方法は下記の通りである。

(1) 遊離アミノ酸の抽出方法

馬鈴薯植物体の各部を採集後，直ちに生体重量を精秤

した (5-20g)。これを 75%ethanolにより 800Cで15

分間 3回反復抽出しこの ethanol抽出液を合わせ，

rotary evaporatorにより減圧下， 500C で ethanolを除

き，これを遠沈 (12000RPM)により沈澱物を除去した。

つぎに phenol類を除くため，この上清液を分液i慮斗に

移し， etherと共に 5分間振滋し， ether相を完全に除

いて定容しその一定量をアミノ酸の測定に用いた。

(2) アミノ酸の定量法

アミノ酸の分離定量には，日立 KLA2型アミノ酸自

動分析計を用いた。すなわち酸性および中性アミノ酸の

分析には 50cmおよび， 150 cm columnを用い， 500C 

で pH.3.25， 4.25， 5.28の citratebu妊erにてアミノ酸

を連続溶出し分離定量した。また塩基性アミノ酸の分

析には 15cmcolumnを用い， pH 5.28の citratebuffer 

で溶出した。

(3) amideの測定法

馬鈴薯には多量の asparagineおよび glutamineが

含有されているが，これらはアミノ酸自動分析計を用い
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ると， その溶出位置がともに serineの溶出位置と重な

るために測定が不可能である。このため asparagme，

glutamine， serineの合計値を asparagmeの値として

算出し amideとして表示した。

なお各アミノ酸， amideおよび ammoniaの含量の

表示は組織生体重量 gあたりの μMolにて示した。

IIl. 実験結果および肴察

本実験中に用いた馬鈴薯は 1964年 5月 22日に播種し

萌芽期 (6月 15日)， 開花期 (7月6日)，開花後 (7月 27

日)，塊茎肥大生長期 (8月17日)，および茎葉萎凋期 (9

月7日)の 5回にわたり植物体各部のアミノ酸含量を測

定した。

(1) 葉片中のアミノ酸含量について

業の遊離アミノ酸含量は生育と共に矯加し開花期に最

表 1 生育中における馬鈴薯葉の遊離

アミノ酸含量

(生霊 19中の μMol)

7月 7月 8月 9月
6日 27日 17日 7日

Aspartic acid 

Threonine 

Serine 

Glutamic acid 

Pro¥in巴

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Valine 

Methionine 

Iso-leucine 

Leucine 

Tyrosine 

Phenylalanine 

r-amino 
butyric acid 

Tryptophan 

Lysine 

Histidine 

Arginine 

total 

0.99 1.80 2.10 1.07 0.32 

0.57 0.53 0.28 0.32 0.14 

1.93 2.22 1.55 1.59 0.68 

o .0.33 0.16 0.10 0.05 

0.10 0.07 0.07 0.06 0.06 

1.11 1.02 1.33 0.88 1.06 

0.05 0.04 0.01 0.003 

0.28 0.38 0.39 0.16 0.12 

0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 

0.16 0.25 0.29 0.10 0.07 

0.17 0.24 0.21 0.09 0.09 

0.14 0.23 0.18 0.08 0.06 

0.18 0.33 0.24 0.12 0.08 

1.57 1.76 1.07 1.17 1.22 

0.10 0.24 0.23 0.07 0.05 

0目15 0.16 0.14 0目07 0.05 

0.06 0.07 0.08 0.02 0.01 

0.08 0.09 0.06 0.03 0.02 

7.62 9.80 8.45 5.95 4.09 

Amide 

Ammonia 

4.05 1.91 1.14 0.67 0.43 

1.48 0.49 - 0.83 0.84 

も多量にみられ，黄変枯凋期に到り急激な減少がみられ

た。 このうち多量にみられるアミノ酸は asparticacid， 

glutamic acid， alanine，i'-amino butyric acidであっ

た(表 1-4)。

アミノ酸組成についてみると，生育初期において遊離

アミノ酸中で占める asparticacidおよび glutamicacid 

の割合は高いが，黄変枯凋期に到って，この割合は低下

した。 しかし alanineならびに r-aminobutyric acid 

の占める割合は生育初期に低いが，生育末期に到って極

めて高くなることが認められた。一方着葉位置の異なる

菜-のアミノ酸組成についても，上葉の若い葉においては

glutamic acidの占める割合が高く，また下葉では

alanineおよび r-amino butyric acid の占める割合が

高い(図 1)。

このような傾向はタバコ葉においてもみられ，葉の

表 2 生育中における馬鈴薯上業の遊離

アミノ酸含量

(生重 19中の μMol)

7月
6日

7月
27日

8月
17日

9月
7日

Aspartic acid 

Threonine 

Serine 

Glutamic acid 

Pro¥ine 

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Valine 

Methionine 

Iso-leucine 

Leucine 

Tyrosine 

Phenylalanine 

r-amino 
butyric acid 

Tryptophan 

Lysine 

Histidine 

Arginine 

total 

1.00 2.45 0.97 0.24 

0.50 0.33 0.17 
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表 3 生育中における馬鈴薯中棄の

遊離アミノ酸含量

(生霊 19中の μMol)

7月 7月 8月 9月
6日 27日 17日 7日

Aspartic acid 

Threonine 

2.24 2.18 1.71 0.36 

0.58 0.27 0.49 0.13 

Serine 

Glutamic acid 

Proline 

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Valine 

Methionine 

Iso leucine 

Leucine 

Tyrosin巴

Pheny lalanine 

T-amino 
butyric acid 

Tryptophan 

Lysine 

Histidine 

Arginine 

total 
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Ammonia 
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表 4 生育中における馬鈴薯下葉の

遊離アミノ酸含量

(生重 19中の μMol)

7月6日 7月27日 8月17日

Aspartic acid 

Threonine 

0.85 

0.14 

Serine 

Glutamic acid 

Proline 

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Valine 

Methionine 

Iso leucine 

Leucine 

Tyrosine 

Pheny lalanine 

T-amino 
butyric acid 

Tryptophan 

Lysine 

Histidine 

Agrinine 

total 

2.16 

0.52 
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図 1 生育中における馬鈴薯葉の遊離アミノ酸組成

1: aspartic acid， 2: glutamic acid， 3: alanine， 4: T-amino butyric acid 

R: 1-4以外の全波離アミノ酸

a: 6月 15日 b:7月 6日 c:7月 27日 d:8月 17日 e:9月 7日

d a b c e c 
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ageの進行と asparticacidおよび glutamicacidの含

有割合の減少， alanineおよび 7引 ninobutyric acidの

含有割合の増加が密妓に関連していることが認められて

おり(野口ら 1963)，馬鈴薯業においても，同様な関連性

があるものと考えられる。すなわち，若い生理的活性の

高い葉におして aspartic acidおよび glutamicacidな

どが多量にみられることは，これらのアミノ酸が他のア

ミノ酸および amideの生合成の材料として，また直接，

蛋白質合成の材料として多量に必要であることから容易

にうなずかれる事実である。一方 ageの進んだ古い葉

においては alanineおよび r-aminobutyric acidの占

める割合が高くなり，これは蛋白質合成能力の低下によ

るものか，あるいは蛋白質分解にともなうものであるか

は明らかでないが，組織の老化に伴う一連のアミノ酸代

謝の機能低下によるものと考えられる。

(2) 茎のアミノ酸含量について

， 塊茎よりJ1Ji芽後，地上部の生育初期においては，茎中

のアミノ酸および amideの含量は極めて多く， それぞ

れ 9.96μMol，21.92μMolを示したが， 花器形成期に

到り， amideは2.07μMol.に急減した。すなわち生育

初期においては，塊茎より直接に可j容性態窒素としての

アミノ酸， amideなどの転流が著しいものと思われる。

このうち多量にみられるアミノ酸は asparticacid， 

glutamic acid， alanineおよび r-aminobutyric acidな

どであるが， cystine， methionineおよび phenylalanine

は少量であった。しかし塩基性アミノ酸は生育初期にー

おいて， 業の含量に比較して 2-6倍の含有がらみれた

(表 5)。

目

100 

80 

60 

40 

20 

2 

3 

4 

5 

茎

E 
3 

3 4 

4 4 
4 4 

6 

4 

5 

6 

表 5 生育中における馬鈴薯茎の遊離

アミノ酸合畳

Aspartic acid 

Threonine 

Serine 

Glutamic acid 

Proline 

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Valine 

Methionine 

Iso leucine 

Leucine 

Tyrosine 

Phenlalanine 

r-amino 
butyric acid 

Tryptophan 

Lysine 

Histidine 

Arginine 

total 

Amide 

Ammonia 

~!l. 

2 

3 

4 

主
6 

2 

4 

互
6 

4 

互
6 

(生霊 19中の μMol)

石一月 7月 7月 8月 9月
15日 6日 27日 17日 7日

1.25 1.74 0.36 0.14 0.05 

0.09 0.33 0.27 0.09 0.09 

1.87 1.02 0.88 0.40 0目47

0.01 0.27 0.39 0.08 0.05 

0.20 0.07 0.07 0.02 0.03 

0.92 0.92 1.23 0.50 0.54 

o 0 + + 0.01 
0.84 0.21 0.13 0.07 0.07 

0.09 0.03 0.03 0.01 0.02 

0.52 0.10 0.10 0.07 0.03 

0.36 0.12 0.07 0.05 0.03 

0.35 0.07 0.04 0.03 0.02 

0.15 0.07 0.05 0.04 0.02 

2.21 1.92 1.40 1.07 1.10 

0.14 0.31 0.13 0.11 0.06 

0.33 0.06 0.06 0.03 0.03 

0.37 0.05 0.04 0.02 0.01 

0.26 0.04 0.03 0.01 0.02 

996 7.33 5.28 2.74 2.65 

1M2仰 1お 0.53 側

5.06 0.4o 0.35 - 0.25 
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図 2 生育中における馬鈴薯茎，根，および旬校の遊離アミノ酸組成

1: aspartic acid， 2: glutamic acid， 3: alanine， 4: r-amino butyric acid， 5: valine 

6: threonine， R; 1-6以外の全遊離アミノ酸

e 
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これらの転流窒素成分の多くは，花器形成期に到り，

地下部の生育およひ花器形成に利用されるため，茎内に

蓄積された amideとともに急減するものと思われる。

また glycine，valine， methionine， iso-leucine， tyrosine， 

phenylalanine， lysine， histidine および arginineなど

も急減した。

他方，茎の生長に伴う遊離アミノ酸組成の変化に関し

ては 7・aminobutyric acid， alanine， threonineの含

有割合の増大とともに asparticacid， valine， tyrosine， 

phenylalanine， iso-leucine， leucine， lysine および

histidir悼の含有割合の低下がみられた(図 2)。

また proline，tryptophanは開花期にその含有割合が

最大値を示した。この事実は花器における proline含量

が高いことと相挨って，花器に対する prolineの供給源

とも考えられる。 また tryptophanは 1AA前駆物質

表 6 生育中における馬鈴薯根の遊離

アミノ酸含量

d
-
月
日

M

一9
7

μa
四

〉
-
月
日

制
一

8
刀

見
一
月
日

重
一

7
Z

性
一
月
日

ヴ

'
β
h
v

白
川
口
H

6
江
川

Aspartic acid 

Threonine 

Serine 

Glutamic acid 

Proline 

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Valine 

Methionie 

Iso leucine 

Leucine 

Tyrosine 

Phenylalanine 

r-amino 
butyric acid 

Tryptophan 

Lysine 

Histidine 

Arginine 

total 

0.74 0.36 0.22 0.18 0.06 

0.78 0.21 0.14 0.08 0.08 

1.12 0.45 0.44 0.31 0.18 

0.12 0.01 0.03 0.01 0.01 

0.08 0.03 0.04 0.02 0.02 

0.16 0.19 0.33 0.12 0.12 

0.32 0.12 0.09 0.05 0.04 

0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 

0.26 0.10 0.07 0.05 0.02 

0.39 0.12 0.08 0.04 0.03 

0.06 0.03 0.03 0.03 0.02 

0.07 0.04 0.04 0.04 0.003 

1.05 0.45 0.55 0.22 0.20 

0.03 0.01 0.03 0.05 0.02 

0.16 0.08 0.06 0.04 0.03 

0.25 0.06 0.05 0.02 0.01 

0.12 0.03 0.03 0.03 0.03 

5.74 2.31 2.25 1.30 0.91 

Ammonia 

7.19 1.37 0.82 0.64 0.34 

3.92 0.32 0.34 - 0.31 

Amide 

であることからこれらの重要性は看過できなし、。

(3) 根のアミノ酸含量について

馬鈴著ーは塊茎より萌芽後， jj~芽の伸長生長に先だって

その基部より多くの発根がみられるが，これらの根には

主に塊茎より由来したと考えられる多量のアミノ酸，

amide， ammoniaがみられる。しかして根のアミノ酸含

量は他の組織に比較して少なく，生育初期で5.56μMol

であり，生育末期には 0.91μMolに減少した。 このう

ち多量にみられるアミノ酸は asparticacid， threonine， 

glutamic acidおよび r-aminobutyric acidで、あった

(表 6)。

根のアミノ酸のうち glutamicacidおよび r岬amino

butyric acidの占める割合はそれぞれ約 20%で， 生育

中には，ほとんど変化しなかったが， alanine， tyrosine， 

pheny lalanine，および tryptophanの占める割合は，

それぞれ増加の傾向がみられた。しかし asparticacid， 

threonine， proline， valine， iso-leucine， leucineおよび

histidine などの含有割合は， 生育に伴って低下した

(図 2)。

以上のごとく，地上部と比較して根におけるアミノ酸

組成は次の点で異なっている。すなわち地上部において

は，全遊離アミノ酸中で占める asparticacid， glutamic 

acid，号lanine，r-amino butyric acid の割合が約 80%

であるのに対して根ではこれより低く約 60%であった。

また，地上部における threonineの含有割合は低いの

に対し，根では高い値を示した。

(4) 旬枝のアミノ酸含量について

旬枝に含まれるアミノ酸含量は生育初期の塊茎形成前

から，塊茎形成，肥大期に到る期間に 6.85μMolより

3.02μMolに減少し生育末期にはさらに1.44μMol

まで減少し全生育期を通じて減少の傾向が認められた。

このうち多量にみられるアミノ酸は asparticacid， 

glutamic acidおよび r-aminobutyric acidであり，ま

た根と比較して，芳香族アミノ酸および alanineは高い

含量を示した。塊茎形成前から塊茎形成に到る期間に減

少するアミノ酸のうち，とくに aspartic acidの減少は

著しく1.32μMolから 0.19μMolに急減した。 これ

に反して tryptophanは増加の傾向がみられた(表 7)。

一方信枝のアミノ酸中で占める asparticacid， glutamic 

acidおよび r-aminobutyric acid の含有割合は 60%

に達するが，塊茎の形成，肥大に伴っておparticacid 

の占める割合は顕著に低下し，他方 r-aminobutyric 

acidの占める割合は著しく増大した(図 2)。また amide

は塊茎形成に伴し、 7.80μMolから 0.49{1Molに急減
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表 7 生育中における馬鈴薯旬校の遊離

アミノ酸合室
い
り
-
円
凡
日
H

恥

一

9
7

μ
a
-

の
一
月
日

中

-
8
u

g
6

圃

主
一
月
・
1

μい
申

7
Z

月
日

ウ

d
c
o

Aspartic acid 

Threonine 

Serine 

Glutamic acid 

Proline 

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Valine 

乱1ethionine

Iso leucine 

Leucine 

Tyrosine 

Pheny lalanine 

7-amino 
butyric acid 

Tryptophan 

Lysine 

Histidine 

Arginine 

total 

1.32 0.19 0.11 0.05 

0.70 0.12 0.11 0.06 

1.44 0.44 0.25 0.28 

0.08 0.03 0.02 0 

0.08 0.03 0.02 0.03 

0.54 0.38 0.26 0.19 

o 0 0 0 

0.32 0.08 0.06 0.04 

0.07 0.02 0.01 0.02 

0.18 0.05 0.04 0.04 

0.15 0.04 0.04 0.03 

0.10 0.04 0.04 0.03 

0.12 0.07 0.04 0.04 

1.37 1.35 0.51 0.42 

0.01 0.12 0.05 0.17 

0.13 0.03 0.03 0.02 

0.13 0.02 0.03 0.01 

0.11 0.01 0.01 0.01 

6.85 3.02 1.63 1.44 

Ammonia 

7.80 0.49 0.37 0.27 

0.33 0.72 0.27 

Amide 

aspartic acid， glutamic acid， alanine， valine， r・ammo

butyric acid および arginineが，多量にみられた

(表 8，9)。

表 8 ~lミ育 "P における馬鈴薯塊菜皮層部の

遊離アミノ酸含;匿

(~t量 19 中の μMol)

7月 8月 9月 10月
27日 17日 7日 1日

Aspartic acid 

Threonine 

Serine 

Glutamic acid 

Proline 

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Va1ine 

Methionine 

1so leucine 

Leucine 

Tyrosine 

Pheny lalanine 

7-amino 
butyric acid 

Tryptophan 

Lysine 

Histidine 

Arginine 

1.10 1.21 1.79 2.38 

0.43 0.38 0.46 

1.59 1.15 1.52 2.99 

0.07 0 0.02 0.03 

0.09 0.07 0.06 0.08 

0.24 0.34 0.27 0.64 

0.01 0 0 0 

0.33 0.33 0.23 1.04 

0.07 0.10 0.07 0.38 

0.08 0.14 0.09 0.58 

0.04 0.04 0.03 0.28 

0.03 0.07 0.04 0.35 

0.09 0.14 0.11 0.44 

0.71 0.54 0.50 0.77 

0.03 0.02 0.03 0.08 

0.19 0.09 0.10 0.39 

0.06 0.04 0.04 0.18 

0.29 0.12 0.11 0.93 

Amide 

total 5.02 4.83 5.39 12.00 

したのに対し ammolllaは増加した。

旬枝におけるアミノ酸組成の特徴は，根における場合

と同様に，地上部に比較して，全アミノ酸中で占める

threonineの含有割合が高いが，さらに剖枝中の r-amino

bu tyric acidの割合は根よりも高かった。 またアミノ酸組成に関しでも，著しい相違がみられ，

以上のごとく塊茎形成前の飼枝に転流蓄積された多量 皮層部の遊離アミノ酸中で占める asparticacidおよび

のアミノ酸および amideは塊茎形成と同時にこれに利 glutamic acid の含有割合は 50~60% ， alanine， r -amino 

用され，とくに asparticacidおよび glutamicacidな butyric acid， valine および arginine は 25~30% であ

どの著しい減少から，蛋白質合成との密接な関連が考え るのに対して，髄音11の遊離アミノ酸中で占める aspartic

られる。 acidおよび glutamicacid の割合は約 30%，alanine， 

(5) 塊茎のアミノ酸含量について valine， r -amino butyric acid および arginine は 45~

塊茎のアミノ酸含量は髄部と皮膚部の間に顕著な相違 50%を占めた(図 3)。

がみられ，髄部の含量は皮層部の約 2倍量を示した。こ このようなアミノ酸含量および組成の相違は塊茎の髄

のうち皮層部で多量にみられるアミノ酸は asparticacid 部と皮層部の貯蔵窒素形態に相違をきたすとともに，生

および glutamicacid であるが，これに対し髄部では 理的な役割の相違をもたらすー悶となるものと考えら

Ammonia 

3.62 2.40 2.76 8.22 

0.58 0.19 0.11 0.28 
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表 9 生育中における馬鈴薯塊茎髄部の

遊離アミノ酸含量

(生重 1g中の μMol)

7月 7月 8月 9月 10月
6日 27日 17日 7日 1日

Aspartic acid 1.39 1.87 1.72 2.31 2.35 

Threonine 0.03 O.fiO 

Serine 0.63 

Glutamic acid 2.00 1.32 1.23 2.24 3.17 

Proline 0.08 0.12 O.Ofi 0.12 0.18 

Glycine 0.12 0.28 0.18 0.36 0.39 

Alanine 0.84 1.85 0.85 1.03 1.73 

Cystine 。 。 O o 0.01 
Valine 0.64 1.66 1.22 1.25 1.93 

Methionine 。.04 0.97 0.67 0.78 0.92 

Iso leucine 0.27 0.44 0.50 0.32 0.88 

Leucine 0.23 0.14 0.19 0.09 0.39 

Tyrosine O.lfi 0.57 0.51 0.33 0β1 

Phenylalanine 。目33 0.46 0.54 0.41 0.92 

r-amino 
1.46 1.71 2.22 2.75 2.58 butyric acid 

Tryptophan 0.44 0.06 0.23 0.05 O.lfi 

Lysine 0.26 0.42 0.38 0.38 0.89 

Histidine 0.16 0.20 0.27 0.18 0.34 

Arginine 0.50 1.62 1.53 1.04 1.55 

total 9目58 13・69 12.80 13.64 19.00 

Amide l…3…9 33.07 
Ammonia 0.18 2.45 0.49 0.70 1.02 

れるo

proline， cystineなどは髄部， 皮層部を通じて少量み

られたにすぎなかった。これに対し葉，茎，根などの諸

器官において，わずかしかみられなかった methionine

は塊茎髄部において多量に検出されたことは注目すべき

事実である。

塊茎の肥大成熟過程においては，わずかながらアミノ

酸含量の増加がみられ，髄部では 9.58μMolから 13.

64μMol，皮層部では 5.02μMolから 5.39μMolへ

それぞれ増加した。また塊茎ーの成熟期から収穫期にわた

る期間の増加は顕著であり，皮層部においては 5.39μ

Molから 12.0μMolと2倍以上の含量増加がみられ

た。これらはおもに中性アミノ酸類の増加蓄積に由来す

るものである。

塊茎の遊離アミノ酸中で占める asparticacidの割合

% 
1鬼茎髄部

)目目日戸
60ト I3 I I 

計h
4 

掛山;
5 4 

5 
6 

6 

塊茎皮膚割

3 

2 

3 

4 

20r 1 R 11 R R R R I I R R I I R 

(b) c d e c d e 

図 3 生育中における馬鈴薯塊茎の

遊離アミノ酸組成

1 : aspartic acid， 2: gutamic acid， 3: alanine， 

4: r・aminobutyric acid 5: valine， 6・arginine，

R: 1-6以外の全遊離アミノ酸

は塊茎の肥大中においては増加するが収穫期に到り減少

をみた。他方 7・aminobutyric acidの占める割合は塊

茎肥大中，髄部において増加し皮層部において減少し

たが，いずれも収穫期には減少した。

(6) 花器のアミノ酸含量について

花器中の遊離アミノ酸含量は 11.96μ 1¥101で，生育初

期の菜，茎などの含量と同様に多量であった。しかし葉，

茎などの器官と異なり proline，alanine， r-amino 

butyric acidなと、が多量にみられ，全遊離アミノ酸の 50

%近い割合を占めた。とくに prolineについてみると，

他の組織においては 4-5%にすぎないが，花器では 16.5

%と高い割合を示した。 asparticacidおよび glutamic

acidは他の器官に比して少量であるが， ammoniaは著

しく多く， 8.77μMolが検出された(表 10)。

コムギ， トウモロコシの正常花粉を持つ蔚には多量の

prolineがみられ (FUKAZAW A 1954)， また Nicotiana

alataの花粉にも多量の prolineを含むことが報告され

ている(JAROSLAV1961)。 これらの事実より馬鈴薯花

器における prolineの高い含量は，雄蕊などに由来する

ものと思われる。

以上，生育期間における植物体の各機官および組織の

アミノ酸の消長について述べたが，各器官に共通してみ

られるアミノ酸組織の変動についてみると，生育初期の

若い組織では遊離アミノ酸中で占める asparticacidお

よび glutamicacidの割合が比較的高く，逆に r-amino

bu tyric acid，および alanineは低い， これに対して生
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表 10 花器の遊離アミノ酸含量

(生霊 19中の μMol)

7月17日

Aspartic acid 0.62 

Threonine 0.20 

Serine 0.52 

Glutamic acid 0.64 

Proline 1.97 

Glycine 0.22 

Alanine 2.06 

Cystin巴 0.02 

Valine 0.72 

Methionine 0.08 

Iso leucine 0.33 

Leucine 0.55 

Tyrosine 0.35 

Phenylalanine 0.20 

r-amino butyric acid 2.12 

Tryptophan 0.18 

Lysine 0.39 

Histidine 0.53 

Arginine 0.26 

total 11.96 

Asparagine 6.15 

Glutamine 3.58 

Ammonia 8.77 

育の進んだ古い組織では asparticacidの含有割合の低

下と， alanineおよび l-aminobutyric acidの含有割

合の増大が顕著であった。

これに関して， KHA VKIN (1964)によれば7 メ科植物

の葉中の 7・aminobutyric acidと glutamicacidの含

量の比は ageの進行とともに規則的に増加しまたこ

の比率は生育に不適当な条件下においても増加すること

が認められている。さらにこの比率は蛋白質合成能と

負の相関関係があると認められている。したがって本研

究結果より馬鈴薯の遊離アミノ酸含量の変化に関しで

も， 同様な関係が認められ aspartic acid， glutamic 

acid， alanineおよび r-aminobutyric acid などの含有

率の変動は各組織における蛋白質合成能と密接な関係に

あることが考えられる。

IV. 摘 要

本研究は馬鈴薯の生育仁1"における各器官ならびに各組

織の遊離アミノ般の消長を追求しその変化過程を明らか

にるす目的で行ない，以下の結果を得た。

(1) 馬鈴薯体内に共通してみられる多量のアミノ酸は

aspartic acid， glutamic acid， alanineおよび 7-amino

butyric acid で，塊茎ではさらに valine，および

argmmeが多量にみられた。

(2) アミノ酸組成では，地上部と地下部で差異がみら

れ， 3E，茎などでは aspartic acid， glutamic acid， 

alanineおよび r-aminobutyric acidは全遊離アミノ酸

の約 80%を占めるのに対し，根では約 60%，旬枝では

約 709もであった。また根，旬枝とも threonineの占め

る割合が地上部に比較して高い。 また塊茎のアミノ酸

組成は髄部と皮層部で顕著な相違がみられ，とくに

aspartic acidおよび glutamicacidの含有割合は髄部

で約 309"0 であるのに対し皮層部では 50-60%であっ

た。

(3) 生育初期の若い組織では，全遊離アミノ酸中，

aspartic acidおよび glutamicacidの占める割合が高

く，逆に alanineおよびl"-aminobutyric acidのそれは

低い。これに対して，生育の進んだ古い組織では aspartJc

acidの減少と alanineおよび r-aminobutyric acidの

占める割合の増大が顕著であった。 また prolineおよ

び tryptophanの占める割合は若い，分裂組織において

高かった。

引用文献

1. DENT， C. E， W. STEPKA and F. C. STEWARD. 

1947. Detection of free amino acids of plant 

cells by partition chromatograyhy. Nature 160， 

682-683. 

2. FISCHNICH， O. 1959. Landbauforsch.， 9， 68. 

(MIL THORPE， 1 の“Th巴 growthof the potato 

(1963) 51-54より).

3. FUKAZA W A， H. 1954. On the free amino acids 

in anthers of male-sterile wheat and maize 

Jap. Jour. Genet.， 29， 135-137. 

4. JAROSLA V， T. 1961. 1nvestigation of free amino 

acids in cross-， self-， and non-pollinated Pistils 

of Nicotiana alata Biol. Planta.， 3， 47、64

5. KHA VKIN， E. E. 1964. Age variations of the free 

amino acids and accumulation of gamma-amino 

butylic acid in the leaves of Leguminous plants 

Fiziologiya Rostenii， 11， 862-866. 



西内・岡沢: 馬鈴薯の遊離アミノ酸に関る研究 283 

6. 野口正雄・山本恭子・水崎茂暢・玉置英之助 1963. タ during their entire growing period 

パコ業中におけるグノレタミン酸，T-アミノ酪酸およ 1n this experiment， ninteen kinds of free amino 

びプロリンの代謝について 日本植物生理学会第 acids， amides and ammonia were detected in the 

4回シ γポジウム講演要旨集 19-20. potato plants and tubers. 

7. SZALAI， I. 1957. Acta biol. hung. 3， 33. The experimental results obtained may b巴

(MIL nIORPE， 1の“Thegrowth of the potato summarized as foIlows: With regard to the changes 

(1963) 52より). of free amino acids in the various tissues and organs 

8 田川 隆・岡沢養三 1950. 馬鈴薯の生理形態学的 。fthe potato plants during the progress of their 

研究 development in the五elds，the definite trends of some 

第5報 生育期間中における馬鈴薯塊茎内窒素化合 kinds of amino acids seem of special interest to 

物の消長について札幌博物学会報 19，1-8 note here. NameJy， the juvenile organs such as the 

9. T AGA W A， T. and Y. OKAZA W A. 1955， Physio- unfolding young leaves and the apical parts of grow-

logical and morphological studies on potato tuber ing shoots at the beginning of their developmental 

Part 9. Studies on the nitrogen metabolism in stage showed a high percentage of aspartic and 

potato tubers during the storage period ]our. glutamic acids of the total free amino acids. 

Facul. Agr.， Hokkaido Univ.， Sapporo 50， 65-73‘ On the contray， there was a remarkable increase 

10 田川 隆・酒井隆太郎 1951， 馬鈴薯の生理，形態 in the percentage of alanine and gamma amino 

学的研究 butyric acid content in the senile tissues such as the 

第7報 特に生育期間中における池上部室素化合物 matured leaves and shoots as their growth pro幽

の消長について北大農学部邦文紀要 1，22-28. gressed， showing a striking contrast to the gradual 

decline in the percentage of aspartic acid content. 

Summary It should be noted here as an important fact that 

The present investigation was carried out to clairfy conspicuous increments of proline and tryptophen 

the variations in the free amino aιid contents and concentrations in the young meristematic tissues of 
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