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馬鈴薯の生理，形態準的研究

第11報. 馬鈴薯の異常塊整形成の際のアス

コノV ピン醍合畳の礎化に就いて

回

く北海道大感農王幹部植物感激宰〉

除・岡~養一

Physiological and morphological stlidies on potato plants 

Part 11. .On the variation of the ascorbic acid content of 

potato plants in abnormal tuber formation 

By Takashi Tagawa and Yozo Okazawa 

(Botanical Institute， Fa巴ultyof Agriculture， Hokkaido University) 

工緒 -= 
醤

馬鈴薯の異常塊翠とは，老化磐より殻生した

萌芽が直接肥大して塊草化した芽磐の外に，暗庭

で育生した塊京上に生じた徒長草の葉服部に生や

る小塊輩噌;の事で・ある。而して前十'RS•めに於い.て芽

薯の殻生機構，批び、にその際の炭7J，化物量の鑓化

に就いて報告・したが，かような異常塊草形成に際

しての澱粉合量の礎化は正常塊翠形成の場合とほ

ぼ同様の傾向を示すととを明かにした。 一方前

報4)に於いてI正常塊整形成にあたり，アスコルビ

ン酸が塊3誌の形成過程に於ける澱粉の蓄干1'tに特接

な聞係を有する事を認めた。本質験は異常塊翠形

成の際にも同様な事賞が見られるか否かに就いて

検討する日的で行ったものである。

1I. 費験材料地びに費験方法

(AJ 費験材料; 馬鈴薯「男爵薯J(農林省
北海道鹿島原原種中央農場昭和 25年度産)を用い

7ζ。

(BJ 賓験方法;

(1) 貯蔵法;塊翠はすべて温度の鑓化の比較

的少ない冷暗所~(1昆度lOoC__120C， i長度70--75%)

に、貯蔵した。狛，芽著形成をと促進させるn暗所(温
度目。C，漁度95%)に播種した。

(2) iJli民法;アスコルピン隈，還元桝j非還

元栴， i殴粉の分析註ぴに合jt1:の表示法はすべて前

報にの i~1 じて行った。

III. 費験結果地Viこ考察

異常塊支の形成に就いて次の 3質験を行い，

異常塊意形成過程ーに於けるアスコルビン隈，柄，

主主びにi殴粉の合長の測定を行った。

費験 1 高温乾燥f~件に1'!'う芽薯の形成に

就いて;

前報~)に示した如く高温乾燥{条件は塊京のnH

芽を肥大，異常塊輩化せしめる。即ち芽薯の形成

を促進させる事がIIJJである。がえって水質験に於い

ては上記保件下で欝生したJfJj芽と，書J照匝のnJi芽
を比較し，肋a芽の肥大とアスコルビン隣合景の鑓

化に就いて検討した。
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Table 1. The variations of ascorbic acid and carbohydrates contents in' the 
potaωsprouts under the dried and high temperature conditions. 

'Ascorbi巴 acid
contents 

fmr聞吋ぉTU田nhoJeod e:xd bf l | l l stoF S収r
l Rfeoudr um c ed (口ロ「O伽倒fx討oeri泊dd m Total 

age I age 
taetmupre erRmtuorise -

mg l mラg rb294| | mM|IIIW| % 
Controll 88.1Ó~1 26.ii"'l ラ.26I 3，15' I 51.21 8..25 I 59.46 71 

12r-i山 7.93 I 19.21 I 26，15 I 23.56 I 49.71 I 1.10 I 27 49 

Control 87.24 28.82 21111配伺15I 2.'2.77 I似| 1.76 I 10 70 
20thl Treat-

82.15 9.41 17.21 I 43.02 I 31.75 I 39.13 I 70.88 I 0.81 I 27 47 ment 

川 12fll m l3866lZF2l2130 1mlml仰|
1.03 I 12 72 

~e~t I 81.25 I 4.96 I 11.47 I 6426 I 7.59 I 44.40 I 52.00 I 0.17 I 27 日l

本実験結果は5jC1去に示す如く， 夫々 の{条

件下で底疎開始10日Hfl止に 3回測定した結果，前

報4)と同様に高温乾燥匝の萌芽は封照匝のそれに

よ七じて還元棋の減少と澱粉の増加で著明であった。

又アスコルビン酸合量に闘しては高温の影響ーによ

り. i!ミ常塊童形成の際に比し若干の相違ヵ:見られ

た。即ち高温匿に於けるiiJf芽の還元型アスコルビ

ン!加工底四後20日目まで増加を示すが，然L全県!

を通じ封照匝によ七L合量は甚だ少ない。これに反

し酸化型は封照匝より著しく合量が多い。取って

質験全期間を通じアスコルビン酸の還元型封酸化

型の比率は極めて小さい。然も，芽薯の形成後(1';.

あたる30日日に到り還元型アスコルビン隈の，27放

な減少が認められた。之については有~\j1)等も疏

菜中のアスコルピン離は組織r̂.Jの酸化酵素に依り

破壊されるものであり，特に温度がItiiい場合，此

の破壊は主主かに行われる事を観察している。

以上の結果より，高温乾燥に干I~い形成される

異常塊室内のアスコルビン醍含量の特異的た泊長

即ち還元型に比し隈化型の合量の多い事，芽薯形

成後の総アスコルビン酸含量の減少等は再M削除件

下で酸化間報さに依る還元型の酸化型への控化に依

るものとZ与えられる。而してとの隙塊茎の形成後

のi殴粉合量がHミ常塊37〈に比して少ない事はアスコ

ルビン融合量の減少と何らかの閥係を有す7る事が

7象想される。

費験 2 常視に於いて老化塊京より費生じ

た芽薯に就いて;

城主買を温度 100"，150C，易度75-80%の木箱

‘内に貯離して公くと，休Il!¥':終了後3筒月目頃より

Jlif芽の一部，主主び、に徒長した主烹の側芽の一部は

その先端にi殿粉粒を蓄干1'(し始め，後期には之から

芽薯の形成が見られる。

今，かような芽:著形成の遇税中池設な時期に

行った分析結果を示すと第2去の如くである。

5j~ 2去からも明である如く，徒長老化した主家は

比較的還元慨に古み，アスコルビン隈含量は少く

而も他寅験回杭物に比して最も隈化型に常んでい

る事より，還元型frH酸化型比率もノj、で、ある。弐い

でとの徒I長した主草の側芽は，主主より生斑機能

が前j設である~.その還元糖合量は最高官i'lを示し

還元型アスコルビン限の増加と，般化型アスコル

ビン般の減少に件い，雨者の比率は更に増加を示

した。更にとの側芽の内，肥大徴候(萌芽の先端

部が他の部分に比してやや不透明となり， i股粉粒:

の蓄砧が見られる).批ぴに肥大を開始したもので

は還元糖は更に減少の傾向を示し，非還元棋は若

干の増加を見た。一方i蝦粉の蓄肢は還元型アスコ

ルビン散の増加!と並行して増加し又酸化型アス

コルビン酸の減少に反比例してアスコルビン酸の

還元型釘酸化型比率は後々増大した。市して完全

な芽著を形成したものは還元桝含量は最少ii(i.をこ示
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Table 2. The variations of ascorbic acid and carbohydrates contents in the 
sprout tuber stored under the natural condition. 

Contents I 

Plant 
tissues 

I Reduc-
mg 
s日19ar

Etiolated growing I門 2g1
spro叫 | 山山 | mg mg|lw  l野|官一工
Lateral buds of 一一 | 
etiolated sproutυ"C-' I l27.33 18.24 5.35 お 5913

ruE説引 7見 1

Sprout均 safter つJ
tuberization ・aノ|

山 i114.9830.89 I 1.1 0 I 31.99 28.81 

033 141.63 35 .. '21ω36.08  40.47 

Spr… 52 I 179.76 Iω1  0.73 1 仰 55

すが， とれに反し殿*J}はiE常塊京形成の際の小

塊烹とほぼ同771はられた。アスコルピンf授は還元
型の顕著な増加に l'l~ う総アスコルビン限の:k.iJmが

著liJJで，一方酸化型は到に減少を示した。従って

N¥j':f1'の比率は故向fli'Lを示した。

以上の貰験結果より総合すると，老化塊51〈よ

り芽薯が形成される際のアスコルビン隈合量の鑓

化はiE常のち，~ïr{形成の場合のそれと同様な{頃向が

みられた。4)即ち還元慣の顕著な減少と共にj殿粉の

蓄桔が行われ，とれと並行して還元型アスコルピ

ン限の増加による締げスコルビン酸の増加が認め

られた。従って還元型アスコルピン隈堂、}隈化型ア

スコルビン椴比率は大なる数fi!lを示すに王る。か

くの如く塊京形成に際しての澱粉の講和とアスコ

ルビン隈令長の鑓化のIlIIには相闘闘係が見出され

る。

賓験 3 tt長JlJj芽J二に形成されるノj、叫京に
手主いて;

暗月?に播種した塊衰の~Jj芽は幸子しく徒長し，

F1.0所々の葉版部に小規11くの形成を来たす。今i且

度lO"C，熟度959ぢの暗所で約2tr:i H IJlrti'生した塊
去を上に護生した草丈約 25.3cmの徒長;!f';抗ぴに塊

廷に就いて行った分析結果を示すと，第3去の主n

くである。

Table 3. The variations of ascorbic acid and carbohydrates contents in a 

sprouts and abnormal tubers under the dark condition. 

Ascorbic a巴id巴ontents

Tota! 

Tuber 1.03 048 149.11 30.14 0.87 31.01 
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分析は徒長ごt.京の先端部， '1'部位ぴに北部lえ
て;:葉服部に生じた小塊京に就いて行ったものであ

る。第 3去に示す如く，従長芽はその先端部に於

ては，還元明主主ぴに還元型アスコルピン限に官み

中部はとれにダくいだ。基部は非還元柄の若干の蓄

干11と限化型アスコルビン般に'白んだ。同校の傾向

は Clark2)が強要さをJIiいて行った寅験結果にもみ

られる。一方葉腕部に生じた小塊翠l主主部より還

元型アスコルピン陵に常み且つ，多量のj殴粉の蓄

和がみられた。

以上の結果より，暗所で徒長じた耐j芽のアス

コルビン隈合査は概して僅少であるが，然しかよ

うな徒長萌芽上に形成された塊草に於いては，正

常塊Z誌の場合と同様に多量のj殴紛の苔右ltと共に，

又多量のアスコルビン限，特にその還元型の蓄積

が認められた。

以上の寅験結果を要約すると，上記各和の異

常塊奈の形成に際してみられる澱粉，アスコルピ

ン限合査の泊長・はほぼ、I巳常塊71その形成の際にみら

れるそれらと同様の{頃向が確かめられた。 時.:，出i

j毘乾燥の僚件下に生一夕、る芽薯形成の際には，高i毘
にもとづくアスコルビン酸の分併に依って，その

合査の減少がみられたが，その他の像作下に於い

ては塊烹の肥大に際してのj殴粉の蓄杭と共にアス

コルビン酸の蓄積がみられた。即ち塊支部はアス

コルビン~更の貯蔵組織であると共に，前報に示す

如く，アスコルビン隈は安水化物代謝に直接，或

は間接に桁接な閥係をもちつつ，塊京中n織内に於
けるi殴粉の蓄砧に何らかの開興する)列があるもの

と考えられる。

IV. 摘 要

本質1訟は馬鈴薯rm侍薯」をITJい，塊主その貯

;出版@¥JI/lに起る異常萌芽，誌びに徒長jjU芽の葉服

部に生やる異常ノj、塊草形成に際し，塊草の形成過

杭， i股扮の蓄積とアスコルビン酸含量の消長に就

いてi島}とした。今賓験結果を要約すると弐の如く

である。

(1) 高浪乾燥僚件下に於ける芽薯の形成に際

しては，塊翠JI';成に件うi駿粉の蓄積と共に，酸化

型アスコルビン賊含量は一時的の増加を*すが，

然しその後減少した。とれれば高温に依るアスコ

ルピン散の隈化分解が促進された震と考えられ，

i殿粉の蓄杭量は，他の貫!験匝杭物にみられる塊31e:

に比して少ない。

(2) 老化塊誌上に護生した芽薯はi殿紛の蓄積

と共に，総アスコルピン酸及び.還元型アスコルビ

ン隈の増加lを来し，アスコルビン酸の還元型封酸

化型の比重容の増加lを見た。

(3) 暗所に於ける徒長前芽の先端部に於ける

アスコルビン酸合量は最大値を示す。葉服部に形

.成されたノj、塊烹に於いてはj殴扮と共に，還元型ア

スコルビンR交に宿む。
(4) 一般に異常塊烹に於いても， 11ミ常塊翠形

成の場合と同様澱粉の蓄積に1'1~ってアスコルビン

限の蓄杭が行われる事を明かにした。
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Resume 

The present investigation is one of a series of cxperiments carried out und巴rthe ti tle of physiological 

and morphological studies on potato plants. In the previous papers (1949， 1952.¥ the authors have reported 
some assumptions concerning the mechanism of sprout t.uber formation due to the senility of mother tubers. 

J udging from th巴 results described in the above papers， it seems very reasonable to assume， therefore， 
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that the irregular tuber formation of potato plants， such as sprout tuber， might be attributable to the 
changes of th巴 reservesubstances in the mother tuber and of the respiration rate of the sprout and tuber 

according to their storage conditions. In recent studies on the tuber formation of potato plants the authors 

(1953) have made it obvious that the accumulation of ascorbic acid and the variations of carbohydrates 

contents in the potato tuber stand physiologically in a close interrelationship， namely， that the aSC(}rbic acid 
may serve as an activator in the formation of starch in the potato tuber. 

The purpose of the present investigation was chiefly to determine the relation between the variations 

of ascorbic acid and carbohydrate contents in the abnormal tuberization of potato plants under the various 

conditioQs， with a view to narrowing the problem whether the ascorbic acid may also act as an activator 
in the formation of starch in the abnormal tuberization of potatoes. The variety“Irish Cobbler" was used 

as material. The fractionsanalysed in the present experiments were similar to those described in the pre-

vious papers， so full descriptions are omitted here. The experimental results obtained may be summariz司
ed as follows; 

(1) Under the storage conditions of dried and high temperature， the accumulation of starch and the 
rapid acceleration of growth in thickness of the sprout were recognized. With regard to the ascorbic acid 

content in the sprout tuber under thes巴 conditions，the content of oxidized form was much greater than 
that of the reduced form of ascorbic acid. The low content of the latter may be-attributable to the oxidation 

of reduced ascorbic acid due to the high temperature condition. Accordingly， the accumulation of starch 
in the sprout tuber was less than that in the control tuber. 

(2) Being accompanied with the developmellt of sprout tuber arose directly on the mother tuber， due 
to its senility resulting from long storage in a cellar， the accumulation of starch and the increase of ascorbic 
acid， especially in the reduced form， in the sprout tuber ran parallel. Accordingly the increase of the ratio 
of reduced form/oxidized form of ascorbic acid was one result.、

(3) When the seedlings of potatoes were placed in the dark， the ascorbic acid content in the tips of 
etiolated sprouts was much higher than the content il1 other parts of the sprouts. In the new tubers formed 

on the axils of t 


