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馬鈴薯の生理、形態率的研究

第 7報特に生育期間中lこ於ける地上fH)窒素化合物のi町長に就℃

田川 降・ HILi井降太郎

(北i毎道大正義農主要;lfC槌物年教室〕

Physiological and morphological studies 

on potato plants 

Part 7. Nitrogen metabolism in potato leaves during an entire growing period 

TAKNlJ!I T.~G，生WA and RY!)TARO SAKAl 

I 緒 言

前報10)11)に於て貯離期間主主に生育期間中に於

ける馬鈴薯塊室内茨71<.化物の消長に就いて報苦し

たが，更に木賞験に於ては生育期間中に於ける葉

各部の窒素代謝及び瞬代謝の襲化を明むかにする

目的で、賓験を行った。

従来馬鈴薯生育期間中に於ける塊翠の生理的

研究に就ては， Mij報町11)12)に示す如〈多数の報告

を見るが，他方地上蓋葉部に就いての研究は少〈

共の綜合的考察に閲しては未だ詳細なる報昔を聞

かない。依って本賓験に於ては，馬鈴薯植物体構

成要素としての蛋白質，誌に之と年計接なる闘係を

有する各態窒素の消長を明らかにする目的で，生

育時期別に上葉，中葉，下葉に就き分析を行った。

更に又杭物館構成物質として，或は呼吸物質とし

ての槙:知との闘係をも明かにする目的で，還元横，

非還元棋の消長-も同様追求して，馬鈴薯祁i物慌の

生育に件う生理的援イとに閥連して，えせ;雨1-t謝と

の開係に就き二，三の結果を得たので，敢に第 7

報として報昔ずる。

向本研究は文部省科事研究費の援助に依り施

行せられたものの一部である。誌に同省I'C封し感

謝の意を表する。

E 費験方法

CAJ供試材料:質験材料としては「男爵薯」

(北海道農業試験場品松試験地昭和 23年度産)を

用いた。

-CsJ育成法:一定大の積薯(平均重量80-100

瓦大)を選別しウスプルン8001B-液中に 30分間浸

漬，表面殺菌後陰干し保存したものを積薯として

金約:のまま播種した。而して施肥長及び、播種後の

管理は前報町に準じて行った。

CCJ測定法:分析は重量訟で行。た。 gpち植

物惜の殻芽よりあIJ凋に至る全生育期聞を通じ， 10 

日毎に採取したる 3林の葉部は，生育度に1ftい之

を上葉，中葉，下葉の三部に分ち，葉1Ii:，草草，

根軍を測定した後葉片を細分して，一部は直ちに

合水量iJllj定に用い，残部は良く促合して夫々共の

ー定量を(時4Jf.)秤量)FJ!J!砕し，}j!液に就て，可溶

性-N，アムモニア態-N，，fiMを態-N，アミド態-N，

アミノ敵態-N，還元栴，非還元横を，叉残直にJ沈

て蛋白態-Nの測定を行った。市して蛋白態-N及

び可溶性杢-Nとの手nを:以て組、窒素とした。

闘中.に示す童文字は何れも生開1f1:量 10五中の

所・合窒素の mg量でるる。
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E 賓験結果及び考察

a)萌芽期 5月4日播種後26日目に蹴芽は全

部地去に拍出した。抽出後新薬は葉結素ω形成と

共に急速なる生育を遂げ 1週目に至り上，中，

下葉共に賂完成して調立栄養生活に入った。本期

に於ては第 1，2固に示す如く，顕著な草丈の伸

長，葉重の増加が見られたが，特に本期初期に於

ーける植物樫の生長は，主に親塊霊よりの養分補給

によるものと考えられる。

前報均に示す如く，塊室蘭芽と共に親塊室内

貯戴蛋白質はプロテイナ戸ゼにより分解されアミ

ノ酸，或は更にアミド化合物の如き可能性物質と
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第 4圃 馬鈴薯植物J業内蛋白態窒支の鐙ft

して新芽内に返られ，新器官形成の材料となる。

新芽が地去にWHHするや，葉内の葉線素形成に伴
い惜の形成が見られるが，未だ同化作用弱く，蛋

白質の合成は少量で、あるため，急:激なる生長に伴

う新細胞組織の形成に要する蛋白質の合成は，主

として親塊翠より移行した貯蔵物質)'J至は，その

分解物によるものと考えられる。事賞本質験に於

て地支Wf芽と共に，前報1めに示す親塊室内蛋白態
詑ぴに可溶性窒素の減少に相!鹿じ，葉内蛋白態窒

素の急:敢なる増加が見られ，同時に貯蔵物質の分

僻により生じた可i若手性窒素は，根部より吸収した

重

量
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窒素化合物と共に増加を示し，総窒素量は本質験

中の最大量を示した(第3，4，5!品ICWJ)。 叉親塊

室内に於ては本時期にアミド態 -Nの減少を見る

が，之に反し輩架部，特に上葉部に顕著な増加を

見た。之はアミド化合物が構成材料として新生長

部に漣に移行し，原形質の生成にJI1いられるもの

と思はれる(第6凶 C期)。而して赴年は最後には

蛋白質の合成に閥興ナるが，然し共の合成過程の

ー措梯であるアミノ陵の含量は，特に上葉iZ::多い

(第7回参照)。 然し葉の生育に伴う活波たる蛋白

質の合成は，多量のアミノ酸を必要とする結果，
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第 5圃

之に三えいで、急激なるアミノ酸態 -Nの減少を見た

(第7!詰i]D兆円)。

;;7(にみ;却]に於ける上，中，下各葉内アムモユア

態，研j酸態岡安素合f五:も，親塊翠よりの11¥i給と根

部より吸収せられた附敢盤，アムモニア|蝦の特流

入による者杭により iiJ成の合量増加を示したが，

アムモユア態-N は也ちに，又，fîí'i~t昌一N は泣元後，

蛋白質の合成に)Jjいられる。日)lち'i:(c¥) li，';.1に示す虫11

く本朗の初期j未だ地衣に抽出しない幼芽内の硝酸

態-N含量は本質験中の最高量を示した。 之は前

報12)に示す如く，主として親塊室に由来するもの

と5与えられるが，地表抽出後葉の光合成に基く糖

第8園
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量の増加11'<:比例して，硝醍還元の前j護化に伴い，

葉内硝陵態窒素は急:激なる減少を来した(第9随l

DWU。地中前芽内の還元栴合量の消f廷は第 10I過

に示す虫nしその生育に従って減少し，更に地表

脱出後1週日に至り最低値を示した。之は幼葉内

に於て未だ光合成は徐り前j設に行はれ歩，他方杭

物館の/~:速なる生育に伴い，その消費量大でるる

矯と考えられる。然し繭後輩葉のや1I民に i'I~0，そ

の含量を増加するが，共の際特に中，下葉に於て

顕著な増加が認められる。 i占j非還元踏は第 111叫

に示す如く， jiJi芽時は還元横と略同量であったが，

生長に伴う還元棋の泊費に比例し漸火減退が認め

られた。

b)花器形成期: 本期は 6月初旬より 7月初旬

に亙る問で，初期に於ける華葉の生育幸子しく，且

同化作J1jも旺盛に皆まれ，葉Je:の増加も頴著でる

った。紘葉に依る光合成と相侠って，根より 1!!~機

墾議の吸牧盛んで，葉中の蛋白合成は盛んと成り，

柴詩的に親塊翠とは別倒の滴立生活にあると思は

れる。然し前報均に依れほ， -親塊藍上り向多少の

諸態窒素化合物の地上部への移行が見.られたが，

その長極めて慌少で市¥is)J的主主意義を有するに過ぎ

ない。而して本期は更に花芽の分化，共いで花器

の浩成が見られる期である。その箆には植物睦内

に於て空業含量に封比し，或量の決水化物が蓄抗

する事，却ち CjN率が大となるftIは花芽の形成

上必要保件でるる。本質験結果に依れば6月以後

輩葉の充分なる仲良，繁茂とj谷光のもとに同化作

m盛んとなり，茨水化物合量の増加をういし，他方
策議量との聞に誼訟なる千千百Jを1米ワて，花芽の分

化を見たものと考えられる。然し特に注意すべき

むljは花芽分化l切に於て総業主量， 蛋白態-~の減

少を見るととであるが，之は恐らく花部諸器官の

新車IH胞組織形成にl現る蛋白態 -Nの消費量の増大

に基づくものと考えられる(第 3，-11泊¥， D ~\~)。

然し雨後に於ける輩葉の生育により多量の蛋

自民の合成が見られ，此の減退は有¥if'i'tされたが，

とのIi司下葉に於ける蛋ドi1翠宅実は谷3寝中主主少量を

示した。 i，~J可i容']'1;-N もこの)tJlIfllに於て:J;i敢なる

減少を示している(第51，品 D期)。

今アミド態

回川1，酒井一一馬鈴薯の生理，形態主義的研究
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動型の『と考うれば，蛋白質代謝の急:激た盤、化に

際しては，アミドイヒ合物量にも顕著な援化が認め

らるべきで，事賞花芽分化形成に粋い，葉内アミ

ド態窒素の減退が見られたが(第6岡， D期)， 探

L花藷の形成に伴い再び葉中のアミド萱の増加が

見られた (jf~6闘， E期)。

又本期の後学IC於て特に上，中葉内に一時ア

ムモユア態:-Nの増加が見られたが(第8闘，F期)，

本期には蛋白質必よぴアミドの減退が見られる故

(第4，6f@J，.F期)，その分解によるアムモニアの蓄

積と，葉~於けるがii震なる蒸散作用は根よりのア

ムモニア堕吸収を旺盛ならしめ，且つ蒸散流に依

づて葉に到達したアムモ=アを餐化せしめる遣な

く，従って葉内アムモエア態窒素の蓄積を示した

ものと考えられる。他方民鈴著栽培J二云々される

f拙花」と増収の問題も，本期に於ける開花に因

.る柴養源、の消費を避ける一手段として云はれたも

のと思ばれる。然L花芳の分イと立立びにその後の護

育に際、し紘窒素量には顕著な費化は認められ歩，

且ワ塊輩の肥大充震が急激に行はれるのは岡花後

でるり，従うて摘花は新塊室の成長に額著な影響

を輿えるものとは考えられない。

. c) 開花期:一本期は 7月初旬より中旬に至る問

r，輩葉も旺盛に繁茂し，本期の絡期に到れば，
草丈，葉童文，葉面積等も略最高に建し 7月5日

κ開花をみたが，雨後輩葉の増加l率は綬漫となる。
先づ本期前午にあっては未だ念速な童葉の生一長が

見られ，特に上，中葉内に於ける活躍な窒素代謝

の結果，アミノ酸態，及びアムモエア態窒素の増

加が見られるが(第 7，8闘， F期)，然しアムモユ

ア態-Nの増加に反し， 特に上薬にあっては揃酸

態-N.，の含量低下が見られた悌9闘， F期1。

7月5日に於ける開花期を中心として輩葉部

の護育は最高度に達した。従ってその時期に於て

葉内に多量の決7K化物の蓄積が7象想、されるが，然

し分析結果に依れば強想、に反し還元街，非還元糖

共に極めて低い含量を示した(第10，11岡， F期)。

蓋し本期にλるや前報均にも示ナ虫f1(，塊翠の肥

大成長は念激にl庄盛となり，貯蔵*n織内へのi股粉，
窒素化合物の移動2 蓄積ーに基き，還元糖の泊費が

顕著に増加ナる。是等の哩111から葉内の還元情合

量の減退が理解される。此の還元横の急激たる消

失は同時に遊離のア.ムモュアの蓄積を促し，此の

聞の平行n闘係から一時的避難形と考えられるアミ
ド化合物の形成が行はれる矯， 葉内アミド態-N
の増加が見られた(第6闘， G期)。

又アミノF授は蛋白質の分解，更に塊童への移

行形として開花期中の葉中に多く見出され，開花

絡了と共に減少を示した(第7闘， F，G， H期)。

開花期中に於ける上某:の窒薬代謝は中，下葉

に比し依然活設で，蛋白質合成量も多い。叉中葉

に於ては合成分解略等しいが，材j々 分解が合成を

上廻る観があづたo，而して上，中，下各~?(.通じ

新塊翠への物質‘移行が盛んで、基うる事も本期に見ら

れる特徴の一つである。

d)塞葉萎潤期 7月下旬頃より藍葉萎J周期に

入るが，先づ開花絡了と共に葉合水量，葉重，葉

厚の減少，草丈の{中長停止及び子塊童の急激:たる

肥大充賓が見られた。市して是等外観的生長紙況

に相臨じ，葉内窒素代謝の商よりみる時，プミド

態，アムモニア態，硝酸態等の諸態芝草案の減退に

伴い，葉内総窒素量も念激ttr.減I少を示ナ(第6，8，

9岡， G，H， 1期L

而して前報12)に示す如く，此の時期""'於ては

新塊藍内に之さr;;諸態窒素が急;i設に蓄積する貼-より

之さ~l;は新塊華内に急速に移行すると考えられる。

又蛋白質合畳の顕著念減退に伴う分解産物として

アミノ離合量の増加1が強想されるが，之叉事f塊Z室

内に急:速に下降する矯， 葉内アミノ酸態-Nも亦
減少した(第7国， G，H， 1期)。

本賦後~，下葉脱落後可i容性窒素筒~5 岡， 1 

期)，街類(第 111剖， 1期)の綬漫なる増加iを見たが.

之は萎凋期に於ける水分合量の低下，及び新塊翠

の充賞に伴う移行速度の減退によるものと考えら

れる。

百摘 要

1)本研究は馬鈴薯植物の生育期中に於ける各

葉部の窒素代謝，及び柄代謝の務化を明かにする

li的で寅験を行い，筆業代謝に就いては，蛋白態，

全可i容性，アミド態，アミノ酸態，アムモニア態，

品目立態。各室素を，府代謝に就ーいては還元踏，非
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鎧元惜の控化を，』!J鈴薯 r!JJ部省u を H;\~半、!とじて

埠求した，

2)馬鈴薯植物開地上部の生育期i士，その合有

成分の消長の酷から之を， JflJ芽ml，花器形成期，
開花期，萎凋期の同期に分けて考える事が出来る。

3)萌芽期に於ける植物障の生長は主に親塊室

よりの養分柿給により開始せられ，葉内蛋白態-N

可溶性.，..N の顕著た増加を予~し， 総窒素量は本賞

験中の最大量を示した。ー

アミド態，アムモユア態及び硝散態諸窒素は

朝 '111して葉内蛋白質合成に興仏他方アミノ酸態

-N，還元街の減少が見られたq

4)花器形成期に於ては，地上重葉部は調立柴

養生活の睦制を整え，同化作用の活濃化に伴い，

炭水化物量を増加し，且窒素量の士宮)111は花芽形成

に適蛍なる千衡を保ち，花芽の分化を促したo ~た

いで花器の造成に蛍り紙窒素，蛋白態窒素，可溶

性諸態窒素は共に花菅の形成が認められた時期迄

減少を示すが，然し以後増加した。殊に葉部の活

躍なる蒸散作用は葉内にアムモユア態窒素の増加

を来たナ。特に本期間上葉内に於ける各態窒素は

花芽の分化，更に之に弐ぐ花器の治成に際し中，

下葉内のそれ等に比し特に重要な役割を有するも

のと考えらる。

5)開花期の前牛に入るや，称:秒j躍の生育は略

々最高に建し，窒素代謝の商からはアミノ蹴態，

アムモニア態雨空素の増加を示し， .fii'j'酸態-Nは

減少を示した。

次いで瞬類の蓄積註び、に可i容性-N， 蛋白態

-N，アミド態-Nの減少が見られ，開花への準備

完了が珠想される。

的IJH花JPHz:入るや輩葉部の護育は略々停止し
枕金:の顕一存な肥大成長の開始にf耐え，一時アミノ

限態，アミ r態実業の絞漫なる増加を示したが，
次いで・アミノm:態，アムモユア態，硝酸態窒素及

び還元横，非還元艇の減少が見られた。特に本期

は各葉部を通じ塊翠への物質移行が盛んに行はれ

る時期でるる。

7)藍葉萎凋期に入るや子塊霊の急:撒なる肥大

充賓の震に，各態窒素は穎著な減少を示すカら，就

中アミドー，アムモエア，柿酸，フマミノ!牧等の諸態

窒素は急:蓮に新塊輩に移行す一る~，各葉内含量は

顕著な減少を示した。
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Resumる

The present investigation is one of a series of experiments carried out under the tit1e of physiological 
and morphological studies on potato plants. In the present investigation， in extending the work on nitro-
gen metabolism of potato plants， particular attention was given to a study of the distribution of various 
nitrogen fractions in potato leaves during an entire growing period. The nitrogen fractions determined 

were totaI， protein， soIuble， ammonia， nitrate， amide， amino， .and residual nitrogens. And at the same 

time reducing and non-reducing sugars were also determined. 

J udging from the results obtained in the present investigation， the growing period of potato plants 
may be divided into four stages， namely， sprouting， flower bud-forming， flowering， and deteriorating 

stage; and the features of nitrogen metabo1ism in potato leaves at each stage may be summ<lrized as folIows : 
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1. At thc sprouting stage thc nutricnt supply for thc growth is mainly attributed to the mother 

tuber. Accordingly a decrease of protein-and solublc-nitrogen in the mother tuber rcsulted. Being accom司

panied with a remarkable increase of protein-nitrogen synthesized in the young leaves， and due to the 
accumul?tion.of inorganic nitrogen absorbed by the roots， the total nitrogen contents in the leaves at this 
stage were highest throughout a whole vcgetativc period. 

2. Upon attaining the f10wer bud-forming stage， the young plants became almost independent of 
their mother tubers. Tt.Je increase of carbohydrate contents due to a vigorous awakening of photosynthesis 

in the leaves concomitant with nitrogen accumulation resulted in a favourable condition for the differen-

tiation of the f10wer bud. Ranging from this stage to the earlier stage of f1owering， however， the decrease 
of total-and protein-nitrogen COJltents due to the form;>;tion of the f10wer bud was recognized; and under 
these circumstances the rらleof the upper young leaves as an organ for nitrogen supply for the f1ower-
formation Is more important as compared with that of the lower aged one. 

3. At the earlier part of the flowering stage， contrary to the remarkable decrease of sugar contents 
in. the leaves， the accumulation of ammonia-and amide-nitrogen in the leaves was ascertained. 
4. At the latter half of the flowering stage ana similarly to the deteriorating stagc， a vigorous trans凶

location of assimilates and of th巴 variedforms of nitrogen fractions from the aerial portions of potatoes 

to thc maturing new tubers may be pointed out as a special fcature of these stages. 


