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馬鈴薯の生理，形態拳的研究

第 14報・馬鈴薯の炭水化物代謝に劃する

窒素と加里の相闘令係に就いて

田川 隆・酒井 l隆太郎
(北海道大準j足里幹部袖物準数室)

Physiological and morphological studies on potato plants 

Part 14. ReJation b巴tweenthe varying ratios of nitrogen and potassium 

supplies and the carbohydrat巴 metabolismof .potato plants 

By 

TAKASHI TAGAWA and RYOTARO SAKAI 
(Botanical Institute， Faculty of Agricu:t1，lre， Hokkaido University) 

1.緒言

植物告義に開し各和f無機要素の意義について

最近多くの研究結果が報背されている。而して或

る郡」類の事[[物，或はその生育の各時期について，

各皆義要素を特定の平衡に保たしめるととは 3 そ

の杭物の生育を最良友らしめる上に主要主主要件で、

あって，此の魚には植物の生長護育jコ，夫今;要素

の有する皆養生王1]1)型的機能を充分に明かにして;J"ti-

く必要がある。而してi/i1f物告義.~J:に I~Î める加lÆ

並ぴに窒素の:意義に闘する従来の研究は，多くの

場合夫等要素のXß.~罰的なれよ用意義に陪l しでは多く

の報告をー見るが，之主主雨要素が枢{物菅芸乃至生長

生理上に及ぼす作用についての綜合的研究は少な

ν、。
筆者等は従前から馬鈴薯杭物の生長生王甲.につ
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Fig. 1. Diagramatic explanation of the main pi)ysiological reactions 
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いて研究を進めているが，本研究の進展に伴い本

報告に於ては，馬鈴薯植物の茨水化物代謝に閲し，

力n旦及び安素の供給量並びに組合せを異にした場
合の，それらの影響並び、に相互関係について賓験

した。元来カ11旦は通常植物休内にあっては，常に

細胞液或いは汁液中にi容存L，容易に植物体内を
*~(流して各顧の生理作用に封し特接な開係を有す

るが，その生理的性質として直接生産物中に結合

jう至化合するものではなく，詞ば隅媒的な作用を

営むものでるる。第 11;tilに示す植物の主要なる代

謝作用中， A，光合成九 B，j殿粉への重合，更に柄

への分解I'Lfl0JしjJll里は適量:の存在のもとにそれら
の作mを促進するととが知られているひ1~) .1II RC， 

呼吸に封してもその酵素作用その他を泊じて影

響を及ほナと共1C.1O)，ll)，D，窒素ft謝に潤しでも

密接た関係を有するFJ川即ちjJll里供給景の低下
により杭物体内に可溶性有機，無機窒素化合物の

増加が見られるが，之は根より吸収された無機空

京化合物から有機空素化合物への合成過程中，カ11

m.と筏接に誼締ずべき反l忠商があるものと考えら

れる。之令;の生理現象は牧穫物生産の前提たる杭

物内:休の休内 t臨件，特に民鈴砦植物の場合，その

i殴粉合成と加盟及び窒素の供給長並び、にその組合

せの差異とのIHJに，如何なる相互関係があるかを

明かにするととは理論的にも，亦寅際的にも重要

なる問題であるに拘らす~之に就いては従来簡u月

せられたる所が少ない。依って本研究に於ては此

の翻賠から貫験を進め二三の結果を得たので拾に

f報告する次第である。
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II. 費駿材料並びに費験方法

CAJ 費験材料; 供試材料としては「男惇

薯J(農林省北海道鹿島馬鈴著原原種農場昭和25

年度産)を用いた。

CBJ 育成去; ほ降、一定大の極薯を選出

し，ウスプルン 800倍液に 30分間浸潰し 表商

殺菌後陰干し保有ーしたものを，流水で、よぐ洗撫し

た河砂をと満した木製苗床に播種 (4月11日)， 地

上腕芽.後，草丈 3~ 4cm，劫葉2---S枚の苗をと掘出

し(5月8日)，整ーなる苗を選出し，草根I'L傷を

Hけぬよう親塊室より切り離し，之を貫験苗とし
て直ちに71'<.耕に移植した。水耕栽培は 1/50，000ワ

グナーポットを使mし 1鉢 1杭物を植えた。培
養液は第 1表に示す如く 9匝に分け， 1匝 10鉢づ

っの市を育成した。栽培は温室内で周到なる管理

の下で行った。向各匝培養液の pHは盟敵を用い

て 5.6~5.8 に保うようにワとめ，叉培芸液の交換

は1週←・度行った。向窒素の(快乏，標準，過采IJを

Nh N2， N3とし， 同;慌にカ11里濃度を KhK2' K3 

とし，各濃度の組合せと匿名栴を第2去に示す如

くう1~めた。

第2表各種要素，濃度の組合せ

加盟 i民度

|KJ、|
N1 I 1匝 N1KI lf区 NK2I HI極陀Ka

_~lW鼠 N2K~L~医 NよJ_Vl匝 N2K3
N3 I V1I匝 N3KlI ¥lll瓜 N3K21K医 N3K3

窒素濃度( K， K3 

第 1表 各i&培養液要素躍す忍及び濃度 (p.p.m)

盤類

l長

E V IV 

F、
ノ'J

VlI E 百 珊
雌
v

・，，

9 9 9 81 81 81 162 162 162 

NaHP04十2H20 27 27 27 27 27 27 .27 27 27 

KJS04 3 45 175 3 45 175 3 45 175 

CaS04.2H20 280 280 280 280 280 280 280 .280 280 

Mg S04 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

FeCb・6H20 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

MnCI・6H20 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
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(C) 刻定法; 供試材~;'H主査生育Jml!\! を

油ピ，晴天FIの午後1時，q受験の者111的和lえした。生

育訓究後，五T，玄，塊I~ての三部に分ちJJi~'C J-~.=Nl ， 

下喋，上京，下~~~~， l'乞極分した材料は4ちに品il1か

く切り良く捉合し，一部を合水量の~J1IJ定lて，残部

~各京市炭水化物のjßlj';í.::に mいた。材料は乳鉢中で

持lç伴 L，交IJlj，除蛋白後ìj.~過し諮液l亡就き還元:

都f~ ， • ð!ôiËl元経!?を，残波\'c就き i殴~~}の定五;:を:行った。

HI. 費験結果

CAコ生育謂査; 生ー百各mJに於ける名賢賊
岡崎養液の斧素， )Ji1If1..濃度が布{[粉j休の生育に及ぼ

す影響を視察した結果l土才くの立nくである。

移布I'f後 10n. 1子極右1'[物jの生育fl:フç~呉が認め

られる。日\J ち望~~)Ijた乏 l亙 *ll'i物a (I， 1I， III 同)の~W

色は・般に淡秘色を旦じ笠京{I決乏lIUIJ~ {í.::示すが，

力lurtの増加iに 1'1'いやや緑色をJfr力Ilする。之κ JAl~

提言~過剰j凶布n物 (VII ， vm， IX恒)のず色はnH:続

色~示す。然 L ~~í'<茨凶:他~W~kτ北し軟弱である o

I針ji'i伎 15日. 各回JJC於て1:1.U右の誕生何i長が

みられた。 1;i.Hlの生-古はjJIlJPJf}t乏 τf与て予民主:限

度の増大に1'\'い f~I{{nつIj巴)(!土思者で‘ある。之に

反 L)JIl里過剰医で、は害実濃度の{lI;fにf'¥oいね片立の

1r11長生育は旺盛で、ある。而Lて力Il里担ijl会ではヰて素

濃度刊のljJa合故も良好なる生育がみられた。

草

20 

15 

丈

商

工

.!O 

5 
~() 30 !O 

月 e vr 
第2箇 ~t育各1\1] 1こ於ける各1;号:;.Nf.拭この ìí'ìl走。

20 

移右I'i後初日. 本!切に五り力Ilffi二濃度のヂは各

F付JL丈にIIJjかに示されたぅ21;;;;1認さlt{-t.io 立[lちカIlJR

{吠乏 11~~~杭物の r~.lL-:Jこの土苦しく減退し立つ孫j

殺のぞの生存もふ良で， Wd斐 jt)ì に jjさける ~~f;: 丈は

1 Hltでヱr.均 21cm をえミずに~き、ない。他方 Jm思決

J立の冷)J1111\íTい ~jIVi;:j;く平丈のや1 1 長が認められた。

移~iI'l伎なo r=l. 各]，式 J亡於て 1~U'，i:土うりJii郊の Jj巴え

にji(j;る城 ~t~~の11ラ成がi忍められ， ヲ去に H，V， VII 

VIII阻tjfl叫今jの塊31その詐であった。 又各

率一素1In&，に於て力111f11Jj!t度のtl?り!l!j:1 林市りの地Xl~<

1f，'，H肢の増加がlり:1i加亡認められた{負i~ 3 h'古l参nれ斯

第 3鼠移h立後29ri1=¥1斗:，!:V) る各区:;j:}~禁の生育 ~IJ、 i.h'.
I~IX の鍛士j: は各賞!車i~H; を:示す

くしてl;t~(討り地主計P，l数及び肥大塊玄1\111休がほぼ

←・定した後l弘安;#iB!U立の増えは~{[物京葉の生育

を 1)J~ じ，その結果需主濃度の増大l乙 f'\òい地主の!肥

大は期投与である。

〔日] 牧穫物!こ関する調査; 各恒純物体の
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第5園 生育各期に於ける各国‘塊翠重量の治長

30 

生育各期に於ける葉，塊室重量の消長を第4，5闘

に示す。即ち葉重量に及ぼす窒素の影響は殊に著

しく，窒素濃度の増大に{宇治葉:重量は増加し，殊

に窒素濃度 N21N3匝では K2の場合 (V，VIII匝)

最高重量を示した。又藍，根重量の消長も之とほ

ぼ同械の傾向を示し，殊にカ11里濃度の増大は根系

の護育を促した。叉1株嘗り塊室組重量は明かに

かl里濃度の増大に伴い増加する事が認められた。
又力11旦濃度 K2' K3の場合，窒素濃度凡で最大

重量を示し， Klの場合は窒素濃度の増大に伴い

;増加lし，葉重量に闘する之等の二要素の影響とは

"fE反封の傾向を示した。一般に塊主主重量の増加lは

が1里過剰U1亙では塊室肥大期後半比較的増加が認め

られる。一方カnA快乏匝では肥大初期肥大が急:症

に行われ，以後の草量増加lは綬漫である。

(CJ 農水化物含量に及ぼす量衰，加里の影

響; 各匝植物の葉部，室部，塊室部に於ける各

種茨水化合物含量の消長ーを第 3，4，δ去に示す。

1. 茨水化物含量に及ぼ、す;1111里供給量の影響

本作物の茨水化物含量に封するカn里の影響を
窒素標準匿の場合，即ち IV，V， VI匿に就いて見

ると，上部室葉及び下部室葉のそれぞれ各生育期

に於ける茨水化物含量は各加里濃度に依ってそれ

ぞれ異る。

a. 葉部

還元槙 o月25日， 6月9日の二回の貰験

を通じ， 加里濃度 Kl と K~， K~ との間の還元糖

合長の差は生育前牛 (5月初日)に最も大きく，

カn里快乏匝 (K1)で顕著な還元慣の蓄積が認めら

れた。然し K2' K3濃度聞には著明な差は認めら

れなかった。而して生育末期には加l塁扶乏匝植物

の下葉の同化作用は低下し，従って還元構蓄積量

は著しく減少した。

非還元街; 上葉，下葉間の生育各期に於け

る非還元情合量には顕著な差が認められた。先すコ

生育初期.上葉内非還元糠合量は下葉のそれより多

く，殊にカn里扶乏匝で顕著で・ある。又逆に下葉で
は}JI1塁i農度の増大に伴い増:Jmするが，此の消長は
下葉内還元悟含量の減少に反比例して増加する傾

向が見られた。又生育末期では加1里扶乏匝に於い

て非還元槙含量の著明ゑ減少が認められた。

澱粉殿粉含量にまfずるカnA濃度の影響

は上，下葉.で相1M的である。生育初期上葉部では
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葉商l
1_'-市 1""'" 1 -'-1 " 1ム I' 1 ~-
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カ日里濃度が高い程i殿粉含量の増加は著しいが，雨

後激明示合量に及段、す加里濃度問の影響の差は僅少

となる。一方下葉内澱粉合量は力11里濃度の増大に

件い全期聞を過とて顕著な減少を示した。然し葉

内平均澱粉含量は力11里濃度の増大に伴い減少の傾

向が認められるが，各加l塁濃度聞の影響の差は僅

少である。

b. 室部

還元糖; 宝育初期に於ける室内還元情合量

の消長は，カH里濃度の増大に伴い減少の傾向が認

められたが，殊に上室部の減少は下室部によ七し顕

著であった。然じ生育後期に到るとカn里濃度問の
差異は飴り顕著でなく，最格賞験ではカn旦過剰j匝
上，下室部に!f.fに頴著友還元槙の蓄積が認められ

た。

非還元槙; 葉部の場合と同様に1J11里濃度の

増大に伴い室部非還元槙含量は減少の傾向を示し

たが，然じ K2一，Ks-医間には殆んど差は認め

られなかった。主主格期に歪IJり力n里過剰匝杭物の下
室内に於いて非還元糖含量の減少は著しい。

澱粉; 上，下室部ではその澱粉蓄積傾向

に著しい差異を示すものであるが，概して力11里濃

度が低いほど上，下室内に多量のi殴粉蓄積がみら

れ，が1里濃度の;増大に伴って澱粉合萱は減少をラK

たす。然し加l里濃度が或る限界を越すと，再び室

内に顕著なi殴粉の蓄積が認められたが，特に下草

部で著明であった。

c. 塊室部

還元横; 塊草肥大初期にあたり力11里供給量

が~'Jt乏或は過剰の場合には，塊室内に還元慣の蓄

積が見られたが，生育後期lK到ると対l里濃度の増

大に伴い還元糖含量は減少の傾向を示した。

非還元隣 1J11旦濃度と非還元槙含量とのml

には明らかた隣!係は認められなかった。然し肥大

格期で十幻IJII里依乏，過剰雨匿に著しい非還元慣の

蓄粒が認められた。

澱粉; 塊室肥大初期に於ける塊室内澱粉

合量ほ加里標準匝が最高を示すが，肥大停止期頃

に到ると各刈l塁濃度聞には殆んど差異が認められ

なかった。

2. 炭水化物合室:に封する窒素供給量の影響

a.葉部

還元横; 葉内還元糖含量は窒素濃度増大に

f!ドい減少の傾向が認められた。

非還元槙; 葉内非還元糖含量と窒素濃度と

の聞には明かな闘係は認められなかったが，生育

後i切に於いて窒素標準匝植物の下葉内非還元糖合

量は還元棋と共に著しい増大を示した。

澱粉; 生育初期に於ける窒素標準直植物

の葉内には著明な澱粉の蓄積がみられたが，その

後の各生育期に於いては窒素濃度の増大に伴い澱

粉含量の増加が認められた。向各室素濃度ーに於け

るi殿粉増加1量:は加盟濃度の夫に比し極めて著明で

あった。

b. 1主部

還元瞬及び、非還元瞬; 生育初期に於ける各

匝植物体室部内の還元槙並びに非還元街全量と窒

素濃度との聞には明かた比例闘係は認められたか

ったが， 生育後期にいたり N-標準l亘植物に於い

ては，その上葉内によじ校的低い還元瞬含量がみら

れたが，他方下葉内には多f量の還元艇の蓄積が認

められた。

澱粉; 窒素濃度の増大に従い室内i股粉合

fまには著明な減少が認められたが，之は葉部の澱

粉合量の消長と遣の傾向を示すものである。

c. 塊室部

還元機; 塊室内の還元掛合量に及ぼす窒素

濃度の影響に就いては明らか主主比例閥係は認めら

れなかったが，生育初期窒素濃度の増大は僅かに

還元情合景;の増JJIIを来たした。

非還元慎; 塊草肥大後期に於て窒素-N3直

に生じた塊室内に顕著な非還元悟含量の増加が認

められた。

i殿粉; 塊草肥大初期にあっては，窒素濃

度の増大に比例して;新塊室内の澱粉含量の増加を

来たすが，後期に到ると之と逆の閥係がみられた。

. CDJ 農水化物代謝に封する窒素，加里の相

関闘係

以上の各賞験を通じ窒素及び加里施用量の差

異，並びにそれ等の各種の組合せが植物体内の決

水化物合量に封し顕著な影響ど及ぼすととを明か

にしたが，特に本作物才主培J二主要な潤象であるi殴
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粉の，葉及び塊室内に於けるその含量の消長と，

窒素，及びカ11里との相閥闘係を見ると，一般に澱

粉合量に及ぼす影響はカ11旦より室素が大きい事が

認められる。今笠素，力11旦の各濃度の組合せに於

ける各匝i殿粉合査の消長を示すと-m6， 7表の如く

であるo

第6表 業部澱粉含量に望号する窒素，加盟の

窒素俊之

窒素傑準

雲表過剰

ー←→ー一一一ー一一一一事

相闘作用{乾物 Ig常り rrig)

加盟校乏 | 加11!..媛準 | 加盟過剰

{mgl (mg) (mg) 

1.31 

402 

ラ94

235 

451 

508 

307 

366 

510 

(3団主主険平均)

第7表塊室部澱粉含量に望号する窒素，加盟1の
相闘作用(乾物 Ig1f~ り mg)

~n1J!a;Jt乏 | 加盟標準 | 加盟過剰

窒素倹乏

窒素標準

窒素過剰

(mg) 

.1375 

1400 

1162 

(2回笈験・平均)

先や葉内i殿粉含量について窒素，加盟の相閥

闘係について見ると，議素快乏時ほJm里濃度の増

大に件いi殴粉令長の増1mをこういたすが，他方窒素過

剰時は反封にカ11里濃度の増加に伴い葉内i脚冷量

の減少がみられた。叉窒素濃度標準匝では力11里濃

度が或一定濃度を越すと顕著な減少が認められ

た。要するに窒素の影響は各カI1A濃度面を通じ窒
素供給量の増大は一様に澱粉査の増加を来たし

た。特にJJI1里扶乏彊に於て窒素増大によるi殴粉主:
の増加lは顕著で、あった。

衣に同様に塊室内澱粉含量に3討する窒素，カ11
里の相闘開係に就き見ると，第 7去に示す如く，

窒素扶乏時は-Jm里濃度の増大に件いi殿粉含量の増
加が見られるが，加l里が一定濃度を越えて増大す

ると却って澱粉量の減少が認められた。窒素過剰

匝では力11里濃度の増大に伴い常に減退が認められ

た。又窒素標準直で、も同椋の傾向を示したロ而し

加盟の影響による塊藍内澱粉合量の増減量は僅少

である。

要するに塊翠の澱粉合量に及ぼ.1"加l里濃度の

影響は葉部に於ける程顕著には認められない。塊

1室内澱粉合量はむしろ加里濃度の増大に悶る塊京

個教の増加によって左右されるものと考えられ

る。

lV. 考察

従来の研究に依れば，窒素及び力11里はそれぞ

れ植物体内の諸代謝作用，又杭物体の生育に濡接

な闘係があり，而してその個々の依乏欣態に於て

は体内代謝作用の阻害にもと宇、く窒素化合物，或

いは炭水化物含量の異常な増減が報告されてjなり，

X ROBERT9)は正常なる植物休の生育の震には窒

素及び加l里が趨営の比率で供給さるべき事-をUJjか

にした。又 GASSNERand GOEZE1)に依れば，光

合成に及ぼす雨要素供興量の影響は，目立者共に昧

乏の場合より，雨要素供興量の不均衡の場合の方

が著しく悪影響を及段、すという。本寅験結果につ

いてみるに， jJll里及び窒素供給量の相闘閥係は生

育期の経過に伴い，外部形態的並びに内部組成的

に著明な鑓化を来たす4ft:を明かにした。先十外部

形態的影響としては， 移植後10日頃肢に窒素供

給量にもとづく影響として窒素昧乏匝植物の葉色

の槌化が認められた。此の葉色の槌化は加l里供興

量の少ない程著しく，力¥1旦濃度の増大に伴い葉緑

素の増}JIlにもとづく殺色度の増加が見られる。と

れに闘連しては菅原10)が， 7J¥.稲葉の葉線素含量は

埼養液の力11旦濃度の増大に伴い少しく増加するが，

更に加盟濃度の増大に従い，却って葉線素含量は

減少する:m.ーを視察した。 叉 GASSNER1)は，苅i里

の過剰は蒸散，及び同化作用の減退を来たし，又

jJll里が極端に貨!と乏すると，細胞生理作用の全般的

な撹乱が起り，同化作用の低下が起る事を報告し

ている。本植物に於ても加1里供給量の増大に仲い

葉部緑色度の増加に相l監じ葉内還元横，澱粉の増

大が認められ， 又 K3匿に於てはその減少を認め

た。殊に力H里扶乏症J伏の護現の顕著な上葉部に於

ける増減は著しい。葉色の捷化に三たいで，各匝間

の草丈に差異を来たすが，草丈に及ぼすカ¥1里供興
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量の影響比窒素のそれに比して著明である。本杭

物ではJljj芽初期，親塊室より多量の加1里が幼苗中

に移行する震，生育初期吋さげる加盟~I;給量の影

響は顕著でないが，生長に件い:Jm里の姿求畳が増
加lし草丈に封ずる力11里の影響がl閃かとなった。

向石塚3)もIJ、萎の生育会期を通じ恨令カ11旦を給興

せざるも，種子中の加盟が新組織に移りかなりの

程度に草丈を仲長せしめる事をこ観察している。と

の如く各匝植物の形態上の差異が顕著になる時期i

に到ると，体内的にも植物体各部の茨水化物の消

長の差異が認められる。

GILLllERT and DROSSDOFFJ)に依れば窒素及

び加l里供給量はそれぞれ茨酸同化作用に顕著な影

響を興えるが，概して窒素量にttする1m塁供給量:
の多少は光合成に封し顕著な抑制的影響を興えな

い事を報告している。本椋物に於ても，之と同様

の傾向が認められた。即ち6月9日に於ける IV

匝 (N2K1) とVI匝 (N2K3)及びVII匝 (N3K1) と

IX 匝 (NaK3) の葉内被粉及び還元糖合量の:j~は比

較的僅少て、あった。而して葉部の主要な同化産物

である澱粉量に釘する窒素の影響は，カH里のそれ

より逢かに大きく，窒素供給量:の増大に件い澱粉

の増加を示したが，他方カ11里は窒素濃度に依って，

葉内澱粉長に増減を来たした(第6表参照)。特に

窒素依乏匝を除いては，カ11里依乏により却って葉

内にi殴;紛の蓄積がある事に闘し WALL，E均は，

茨水化物は蛋白質形成にもとづく減少を除いては，

多量に利用される事はないとのべているが，カH里

の蹴乏が窒素代謝を阻害し，植物体の構成を低減

させる結果として，葉内に澱粉，非還元慣の蓄積

を来たすものと考えられる。一方)111里濃度の増大

に件い還元横蓄積量は減少するが，之は植物体の

旺盛なる生長に闘連し，還元慣が生長及び呼吸に

利用される事に由ると考えられる。又 WALL，

E.叫もトマト植物について同様の事賓を認めてい

る。

更にとの傾向は輩部に於ても同様であるが，

殊に加盟猷乏匝は K~ー， K3- 直に比し，童部に多

量の還元悟， i殿粉の蓄積を来たした。而して此の

時に旬枝の護生が観察される勤より，之等i殴粉，

還元糖の蓄積は旬枝の護生を促したものと考えら

れる。然し旬枝の教は各窒素濃度を通じ，加塁濃

度の増大によって増加する事が認められた。との

事は以;穫時に於ける塊室収量のみならす塊玄形

成後の肥大ωi殴粉含量に闘挫して，加盟が特に塊

翠及び澱粉の生産量に闘し重要脱される所以も亦

ととにある。尚之に闘し野口，菅原めは，加1里扶

乏による牧量の低減は， 1同休営り着生塊宝教が減

やる事よりも，薯の肥大生長の不良に基因する場

合が多い事を示している。

号えに塊輩に封する二要素の相開闘係に就いて

見ると，塊室内主要貯賦茨7J¥.化物で・ある澱粉蓄積

量と，葉室部に於ける同化産物量との聞には平行

関係が見られない。即ち葉部のi殿粉蓄積に及ぼす

窒素の影響は加l里に比し，顕著であるが，塊室に見

られる窒素の影響は明かでなく) ~f. ろ加里の影響ー

が顕著である。塊輩肥大初期l(6月9日)に於て，

崇素扶乏匝は過剰匿に比し塊室内澱粉量の差は僅

少であるが，之は本期は地上部の生育が顕著で，

殊に笠素過采IJ匿の植物は旺盛主主J営養生長を績ける

賄より，同化澱粉は主として玄葉構成材料として

多量に用いられy 塊輩への移行量を減やる震であ

ろうと推測される。

然し生育期の経過に件い，塊壁内i殴粉蓄積量

に封する加里の影響が顕著に見られる。窒素扶乏

の場合を除き，カH里歓乏匝に於けるi酸粉の蓄積は

比較的顕著で、あるが，が!塁の増大に件い却ってそ

の減少が見られる。之は加盟の増大にもとづ<(1 

株営り塊室{同教の増加の結果，澱粉含量の低い未

熟塊Z立を生やるf弘子均i殴粉量の減少を来たした

ものと考えられる。而して塊室内還元樹及び非還

元衛量の鑓化については，之';，fJ;二要素Itfll'L頴著な

相互作用は認められない。菅原10は之等積分は馬

鈴薯塊翠の貯蹴物質として主体をなさない故に，

加里との相闘も少なきものであると報告-してい

る。

以上の如く塊翠形成に封し窒素及び加IJ塁供給

量が，塊草の形成時期，個数，肥大に関係するば

かりでなく:更に之主主要素の供興量比率が塊主主ー生

産量及び、澱粉牧量に関係するものであって，本質

!験では N~K2， N2KSの組合せの場合，同化産物の

塊翠への枠流は順調で、あり， J3.つ貯蔵i殿粉の蓄積，
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及び塊藍肥大は最も良好で、あった。

以上の結果より見ると，給興された窒素，加1

竪の各濃度の組合せに於て，一方が極端に依乏，

或いは過剰に偏する場合，他要素は相当hl的に過剰，

或いは快乏となり，阻害作JHが著しく現われる結
果となる。即ち地上京葉都の生長と塊玄の肥大と

の千術開係が失われ，塊議ヘの同化産物の~O事流，

蓄積を減じ，又騨流の適時を夫し，又同化産物量

が少ないに拘らや今回司同教の増加にalり， i殿粉量

は極度に減少する結果となる o 従って窒素，加里

供興量の比率が， i殴粉を牧穫目的とする本作物に

封して特に重要で、あり，之等二要素の施肥景;を最

適の比率に保持する場合に牧景並びにi慣粉量は最

高に達する事を明かにした。

V.摘要

(1) 木研究は馬鈴薯植物の炭水化物代謝に闘

し，カn里及び窒素の供給量並び、に組合せを異にし
た場合の，夫等の影響及び相閥閥係を追求する目

的で宣施したものである。栽培は水耕訟で‘行った。

茨水化物は還元概，非還元槙， i殿粉を葉部，主部，

塊護部の三部分に就いて定量した。

(2) 移植10日後既に各直植物の生育欣況の

間に明らか主主差異が認められる。即ち窒素依乏匝

の扶乏症MJ¥が認知されるが，然しカn恩施興量の増
大に伴ぃ，実報素の増加並びに葉内同化産物量の

増大が認められる。三たいで各直に於ける草ラ!このう~I~

が明らかに認められる。而して草丈に封する加l阜

の影響は窒素の夫より大である。即ち加盟]R:の増

大に件って草丈のやI1長が見られた。

(3) 移植30日後旬枝の肥大， 三たいで塊翠の

形成が認められるが，カn旦濃度の増大は各窒素
濃度を通じ 1株営りの塊玄伽l教の増加をラiえたし
た。

(の葉，室，根重量に封する安素の影響は特

に著しく，窒素濃度の増大は明らかに、その増加を

示ナ。一方加盟濃度の増大は 1株常り塊翠:rr.:量を

増加した。

(5) 窒素，対l旦濃度の各組合ぜは杭物体生育

欣態のう寝具を来たし，特ーに布([物件;各部に於ける炭

水化合物の消長に影響を及ほ、し，殊に窒素，カn旦
濃度の減少は下室部に澱粉の蓄積ーを促じ，且つ還

元隅の増加を示し，旬校の護生を見る。加盟は旬

校の殻生及び塊藍の肥大初期に於ける生育に影響

を興えるが，以後の塊草肥大及びi股粉収量に閲し

ては窒素濃度の影響が大で、ある。

(6) 一般に葉内澱粉合主rK到する芸評素濃度の

1影響は著しく，各加UH濃度を通じ，窒素濃度の増
大は葉内澱粉量を増加するが，一方塊室内澱粉合

量に封ずる容素濃度の影響は，葉部に於ける程顕

著でなく， i事ろ刈lA濃度の増加!にfJ;1る塊京伽l敢の

増加によって左布される。

VI. 参考文献

1) GASSNER， G. und GOEZE.: Zeits. Bot. 27 (1934)， 
257-340. 

2) GILLBERT，_ S. G. and DROSDOFF， M.: Plant PhysioI. 
25 (1950)， 394，412. 
3)石塚喜明:冬地良撃， J(J947)， 1-92，129-194. 

4) JANSSEN， G. and BARTHOLOMEW， R. P.: Amer. 
Jour. Agr. Res. 38 (1929)， 447-46ラ.
5) NIGHTINGALE， G. T.: Bot. Gaz. 98 (1937)， 72テ734.
6)野口綱吉・菅原友太:水稲に識する加盟の効果に闘す

る研::JE.1952. 

7) PENSON， N. L.: Ann. Bot. 45 (J93J)， 673-691. 

8) RICHARDS， F. T. and TEMPLEMAN， W. G.: Ann. 
Bot. 50 (J936)， 367-402. 
9) ROBERT， E. B.: Amer. Jour. Bot. 38 (1951)， 310-
317. 

10)菅原友太:日土肥誌， 13 (1939)， 829-839). 

1 J) ~長谷紀三郎・鳥居私:農化誌， 16 (J940)， 92テ937.

12) WALL， E. E.: SoiI Sci. 47 (1938)， 152-161. 
13) 一一一一一一一一:SoiI S巴i.49 (1940)， 315-331. 
14) 一一一一一一一一一:Soil Sci. 49 (1940)， 393-409. 



同)1¥・酒井一←一馬鈴薯の生理"形態準的研究 419 

Rおum会

During the past decade much attention has been given by plant physiologists to the study of the role 

of the various plant-food elements in plant nutrition. Nitrogen and potassium are the two most impor-

tant fertil1izer elements needed in plant growth. Supplying these elements at the optimum rates and in 

the proper ratios is an important nutritional problem. Especially with regard to potassium， it is essential 
to the normal growth of plants; it has long been assumed that one reason for this is the connection of 

this element with the carbohydrate supply， either in its formation or in its translocation. 1n the present 
investigation，巴xtendingthe work on carbohydrate metabolism of potato plants， particular attention was 
given to a study of the relation between the roles of nitrogen and potassium in the carbohydrate meta-

bolism of potatoes during an entire growing period. 

1n the present experiment， young seedlings of potatoes were trallsplanted from the nursery bed to 
Wagner pots filled with culture sohitions. The culture solutions were so designed as to contain 9 varied 

levels of nitrogen and potassium in factorial combinations in each pot. Solutions of these 9 series were 

adjusted to an initial pH of 5.8 by the addition of hydrochloric acid in each treatment and were renewed 

weekly. 

The experimental results obtained may be summarized as follows; 

1. Th巴 amountof potassium was found to affect the number of turbers on each potato plant. The 

high level of potl¥ssium in the culture solution caused Iln increased in number of tubers per each potato 

plant. 

2. With respect to the starch accumulation in the leaves， remarkable differences between the effects 
of varied levels of nitrogell and potassium supplies wer巴 recognized. The effects of nitrogen levels on 

the starch content in the leaves were more significant than those of potassium levels， but at the. final 

harvest stage， thc starch content in the turbers tended to decrease with higher levels of nitrogen. 
3. When the potato plants did not receive adequate supplies of nitrogen and potassium at balanced 

levels in factorial cQmbination， lowering of the accumulation and of the translocation of transitory starch 
resulted， which in turn caused decrease in the contents of storage starch in the new tubers and of the 
total yields of the tubers. 


