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J馬鈴薯の生理，形態率的研究

第四報. 生育期間中に於ける葉部のアスコノVピン

酸合量のi肯長と塊茎の形成に就い〈

田川 |径・岡津養三

〈北海道大王争農接部植物拳教室〉

Phvsiological and morphological studies on potato plants 

Part 12. On the variation of the ascorbic acid content in 

. potato leaves during the growing period: with special 

reference to the formation of the potato tubers 

By Takashi Tagawa and Yozo Okazawa 

(Botan，ical Institute， Faculty of Agriculture， Hokkaido University) 

1. 緒 言

杭物体中，結実部のアスコルビン酸含量が故

も多い事は今日Jitく認められている1)4)7)。 馬鈴薯
に就いては，官原市Jは多放の品種につき塊京，薬

部主主ぴ、に護部についてアスコルビン融合量を測定

した結果，いす・れも架部に最大のアスコルピン酸

含量のあるととを19jかにした。斯くの如く葉部に

アスコルビン隈合長の治iい事に就いては， とれが

光合成作JHに組めて桁接左側係があり，その過程

に於ける同化産物と共に或は，それを材料として

I 緑某ユ中で多量に形成される協であろう。従来同化

産物中最初の安定物質たる Hexose肋が，アスコル

ビン散の11ij蹴物質で・あるといわれる事などより，

決水化物jの合成，分W(，ft立びに縛流等はアスコルビ
ン酸合量に顕著な影響を及ぼ、すものを;考えられる。

著者'4.::OS;は前報1明りに於て x忌~ís著:塊支の形成

肥大抵ぴに1殿紛の昔前に，アスコルピン離が極め

て空白接に闘興する事を報告・したが，かくの如き塊

室部1'<:;於けるアスコルビン酸の消長が，葉中で形

成されるそれに依って大いに影響を交けるものと

忠われる。従って本研究は塊翠の形成，肥大に影

響を及ぼす葉中のアスコルビン酸，主主び、に， とれ

と特i接な闘係を千{ずる葉維業及び還元1符サ;の各合

量わ泊長を追求すると共にi他方肘鈴薯塊藍形成

機構の-dii2を明らかにする目的で、行ったものであ

る。

II. 費験材料勉びに賓験方法

(AJ 供試材料;農林省北海道鹿島馬鈴薯原

々種農場昭和25年度産，馬鈴薯tIクj時薯」を附い

'tc。

(Bコ育成法 Itlil場は北海道大壌附属農場

をJIjい，施肥，立1Lぴに管;n~は常法に従って行った。

(CJ ;J!IJ定法;アスコルピy酸，還元棋，

非還元慌の各合量の測定は前報14)に準じて行い，

~株素合量の測定はワイルシュテッグー法に撮っ

た。 而して測定した各合量は生薬19中の mgを

以て表わした。
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III. 費験結果

馬鈴薯塊翠は全粒のまま 4月初日に播翫 5

n末日にjjJj芽を終り，開花は 6WFiOiZ:.行われた。
翠葉の繁茂は 7 月下旬まで続き，以後萎ìl~î をはじ

め， 8 H 10日に到り，地上部は全く枯死した。

Jfr塊翠の形成に就いては前報14)1りに示ナ虫Jl<

5JJ米円より地下主宰上に旬伎の護生がみられ，

~lfJ花ï1Îj岐に小塊悲の形成をこ見た。市して塊藍は開

花後な症に肥大成対~遂げ牧陸J9Jに到った。今，
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Figure 1. The variations of various constituents contents in the 

potato leaveョduringthe growing stage. 

Table 1. The variatiohs of various constituents巴ontentsin 

the potato lenves during the growing stage 

rbohydrate Ascorbi巴acidcontent 
ThBratio chloVrII oph-Con-

Leonf gth 
contents 

tents 

Refdourm ced |!Or?LヂrmnndilToul 
of redu巴ー y 
ed form/ content 

Dates¥¥ stem Resdu1g1巴arngd dJ -u一e一m一二z idized "(~'+vbî 
form 

巴m
302 mg 

mg mz%| mg% mg% 
1， May 5.2 2.31 15.13 69.12 356 

10. May 13.:2 2.41 2.19 2.79 154.00 54.19 1.01 

20， May 18.9 2.26 2.00 155.36 3.60 158.96 43.15 1.21 

1， June 23.6 2.33 1.59 162.47 4，81 167.27 33.77 1.50 

11， June 42.5 3..25 1.03 201.95 4.51 206.46 44.77 2.0.'2 

20， June' 59.1 4.16 2.86 日.73 247.05 4.2..28 2.39 

1， Ju!y 70.3 4.37 3.92 .255.14 I 7.09 .262.13 35.98 2.40 

10， July 75.0 3.07 3.01 215.64 8.31 .2.23.95 .25.94 .2.01 

20， July 74.3 2.19 1.98 17l 03 8.93 189.96 19.15 1.34 

1， August 73之 0.92 .2.77 85.06 10.30 95.36 8..25 0.63 
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馬鈴薯の生育相よりその生長期を (1)生育初期， (2) 

成熟期の2期に分けて説明する。，

(1) 生育初期

塊32tの萌芽より開花期までのWJ聞を生育初期1
とし，業中のアスコルビン酸含量に就いて検討し

た。との期1M]は第 1t，品1，第2去に示す如く，組、

アスコルビン隈合量の増加と葉繰素含量の増加は

ほぼ、平行してみられた。他方還元情合量は新芽の

地上部J出後一時減少するが，その後増加した。そ

の後は三者共にいす、れも増加1の一途をたどり開花

期前の7月1日に到り最高値を示した。又非還元

慎含量は還元慣のそれに比して若干少なく，且っ

その初期の減少も 6月11日まで構観した(第 1表)。

かような生育の初期にみられた還元隣，非還

元慎一肘合量の減退は前報1めにも示した如く，幼芽

の光合成過程が未だ前j震に行われないにも拘らや，

他方杭物体は急速に生育するためとれら栴の消費

量が大である事に困ると考えられる。一方アスコ

ルピジ酸合量に就いては，未だ新芽の地上JJj出を

みない 5月1日には，還元横含量が比較的大であ

るに拘らや，線、アスコルビン酸合量は少ない。特

に還元型に比してii変化型が多く，雨者の比率は金

生育JtHを通じて本期が最少で、あった。之に需品挫し

Thornton17)はアスパラガスをJIjいて行った寅験に

於て，援土した百j芽は覆土しない繰化した萌芽に

比しアスコルビンfi交合量は著しく僅少で、あるとと

をllfjらかにしている。 J!&鈴著のJiH芽は，時塊翠内

にアスコルビン酸の苔私が多く，又その前蹴物質

たる還元桝と共に，その供給が多量;にあるnS)，他
の杭物に比してそのアスコルビン隈合量も比較的

多量で、あるが，更に新芽がよ也上脱出，新i線葉の展

開と共に光合成過程もt;ri濃化すると， ;i千原等の示

す如く， Hexoseより之が新たに合成される苦手が考

えられ，又事貫新芽の地上JiHIH後にみられたアス
コルビン限合金のな激な増加は之に困るものと忠

われる。かくして地上部の生育が旺盛なこの期間

は，生育と共に光合成も益々む1fi，設に行われ，従っ

て開花期までアスコルピン酸合量は一様に増加lし

tc。
葉線素は植物の光合成に主要1主役割をなすも

のであるが， Giroud. Randoin5)主主はりンゴをHiい

て賞験した結果，葉稔索含量とアスコルビン酸合

量の1mv乙直接関係があると述べている。又最近rr
原13)はとうもろとしその他2，3の杭物をFI1い，人

工照明によって貰験した結果，実ー様素形成後，光

合成が始まり，モチくいでアスコルビン酸の増加を見

たと述べている。

f~J，葉緑素を合む地上部の草と，それを含ま

ぬ地下部の室を分析比較した結果，第2去に示す

如く前者は還元型アスコルビン酸及び非還元棋に

富み，後者・はfi変化型アスコルビン酸註びに還元棋

に宮むことを明らかにした。以上の事賓より馬鈴

薯室部に於て，葉緑素は還元栴よりアスコルビン

酸の形成，立主びに還元型アスコルビン酸の酸化の

;trpiljlJ VL.閥興するととが考えられる。 然し Clarkめ

はアスコルビン醍の存在位ぴに分布は葉根来のそ

れと闘係はないと述べている。而して，との期1m
にみられた葉協議，還元桝，線、アスコルビン限等

の士rI:JJiI期は，お?塊玄形成期に先だっ地上部のl庄盛

な生育時期に該賞している事は，芸大朋の地京成熟

期に於ける三者の減退と照合し，新塊it(の成熟特

にi殿粉の蓄砧と桁接主主閥係にあるととが推察され

る。

Table 2. Th巴 variationsof the vario旧日 constituents of potato stem. 

Contents 
Carbohydrates ^n~~_1...;~ ~_;.> _~_..__ .. 
contenωAs~orbi巴 acid content The ratio 

-一一一{ ー ト ー一ーァーー一 一「一一一一一一一 Iof r包duc-

Stem tissues 官巴ー|弘主 IR批 d|012T1 Toul ledJZL sugar sugar form 

山 p州句刷刷山山IIco川l凶ω伽 n匂凶山i同ned| O J♂19 IトI
;i二iJ J 悶凶町廿向州勾II パJ司]て互己三己|β凶一L~一3日58 I 0ぷ
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(2) 塊蜜成熟期

本期間は，開花期以降，新塊草の急速な成熟

がみられる 7月上旬より 8月上旬に亘る約40日の

期|切であって，開花前玩に形成された小塊玄は開

花後急速に肥大成熟を遂げ，塊室組織内のi股粉の

蓄砧も組めて顕著に行われる事は前報にも報背し

た所で、ある。而してこの際葉部に於ては，還元

糖，葉線素合量の減退と共に，還元型アスコルピ

ン酸の減少に伴なう線、アスコルビン酸の減少が顕

著に日忍められた。他方酸化型アスコルビン酸は翠

葉の枯明と共に却って増加した(第 1lir!i] ，第 1表

参照)。

前報町5)に於て，新塊輩の形成初期に於ける

塊京内アスコルピン醍合量の増加l率は著しく大で

あるが，塊草成熟期に到り，その増加l率が減退す

る:rfi.を明らかにした。今上記の葉部アスコルビン

隈合量の減少が，主に塊翠への祢流にもとづくも

のと想4ιして，質検結果を検討するに，先十旺盛
なるqu樹戒のみられる時期は上記の如く塊輩成熟期

と;Jきえられる。勿論塊意形成初期に於ては，アス

コルピン醍合量の増加率は大であるが然し未だ塊

奈の全容:肢がノj、なる得，塊輩全体としてのアスコ

ルビン酸合量の絶封量註びにその持流量も僅少で・

ある。他方塊翠成主与明に到ると，塊翠の肥大が旺

盛である箆，塊京内アスコルビン酸含量の絶封量

位び、に斡流量の;上位1111は，塊翠形成期に比してl明ら

かに大なる事が考えられる。

よって，本期間に見られた葉郁のアスコルビ

ン帳合去の低下は，主として新塊草への特流によ

忍ものと;}J'えられる。 向，生育末期にみられる般

化型アスコルビン般の増加lは葉部の生理活動の衰

退に依り，還元型への復帥に障害を来し酸化型

としてことに蓄航するものと見られ， とれが更に

分解して，薬部に於けるアスコルビン酸合量の減

少のー凶となるものであろう。他方，アスコルビ

ン酸含量の減退と共に還元精，葉緑素含量の減少

が見られたが，特に前者-の減退は新塊玄へのl陣流

註ぴIC生育の衰退に{tcるものであろう。 Demersり

は民鈴薯杭物に於けるアスコルビン酸含量と葉緑

素合量との千行闘係は， とれらを形成するに必要

な炭水化物量に依るもので遣うると述べている。従

って，葉部に於ける上記三者の含量の泊長は塊室

内のアスコルピン酸主主ぴにi殿粉の蓄積に組めて顕

著な影響を及ぼす:r}l:が1象想、される。

IV.摘要

本質験は.m鈴著「児院著」を用いて， .!JJ鈴著
生育期1m中に於ける楽部のアスコルピン酸，還元
柄，非還元糖，葉株奈の各含量の消長を迫求し，

塊童形成に及ぼす赴等葉部の各成分，特にプスコ

ルピン般の影響に就いて検討する目的で、行ったも

のである。

新芽は地上に市j出後，葉.縁素，泣びに還元情

合量の増加にw"主い，アスコルビン酸含量の増加l
が見られた。その後開花期を過ぎ新塊草の肥大成

熟過程に入ると，葉部の上記三成分の合量の減少

を来した。 とれば新塊翠への榔流量の士宮力11と共に

地上部の生育の衰退に1{cるものである。枕アコて生

育の旺盛な地上部の室葉に於て形成されたアスコ

ルピン慨は，新塊衰の成熟に伴なって塊玄組織へ

悼流蓄干uし，還元楠と共に貯蔵i殿粉の蓄和，即ち

塊茎の成熟に重要な役目をなすものと考えられる。

依って葉部のアスコルビン肢の消長は|間接的乍ら

叫輩の成熟に重要友影響、を及ぼすものである。
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Resume 

lt has generally been known that ascorbic acid occurs more abundantly in all green leaves than in non-

green tissues of the plants. With regard ρto the ascorbic acid content of the potato plants， Sugswara (1946) 

and Demers (1951) are of the same opinion， and also some investigators have good reasons to assume that 
the synthesis of ascorbic acid is concerned with the process of photosynthesis. ln the preceding numbers 

of this series (1953， a， b) the authors have reported that there is a cIose relation between the accumulation 
of starch and the variation of ascorbic acid content in potato tubers during the stage of their development. 

In the present investigation， extending the work on the infIuer.ce of ascorqic acid on the accumulation 
of starch in the tubers， particular attention was paid to the physiological correlation between the contents 
of ascorbic acid， reducing sugar and chlorophyll (a十b)in the green leaves of potato during the growing 
period， with a desir巴 toobtain further knowledge upon the mechanism of tubeFIzation of potatoes. The 
experimental results obtained may be summarized as follows: 

(1) At the early stage of growth， the total ascorbic acid content in the potato leaves increased after 
th巴 sproutsemerged from the soil and this rise continued until immediately after the fIowering stage. 
At the same time， the contents of reducing sugar and chlorophyll (a+ b) in the potato leaves increased keeping 
pace with the increase of ascorbic acid content. Data obtained with regard to the increase of ascorbic acid 

content in the potato le且vesindicate that the sprouts became graduaIly independent of the mother tuher 

after they emerged from the soil and concomitant with an aocumulation of reducing sugar in the leaves due 

to the vigorous awakening of photosynthesis ofleaves， certaiu favorable conditions for the formation of 
ascorbic acid resulted. 

(2) At the tuber maturing stage， the lowering of the contents of ascorbic acid and reducing sugar in the 
leaves due to their translocation into the new tubers was rq:ognized. As reported in the previous paper 

(1952) th巴 authorshave ascertained that the content of ascorbic acid in the new tuber increased in proportion 

to the progressive maturity of the tuber. 

The experimental data at hand indicating that the time of rapid lowering of ascorbic acid content in 

the potato leaves coincides with the time of its striking increase in the newly developing tubers shortly 

after the fIowering stage， may add furth巴rconfirmatory support to our previous assumption that the ascorbic 
acid in the potato plants may be concerned with the formation of the tuber， especially with the accumulation 
of starch in the new tuber. 


