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ばれいしょの生理生態学的研究

第8報 塊茎内のでんぷんの分布について

士
口

緒

ばれいしょの塊茎内に含まれるでんぷんについ

ては，でんぷん原料用とする場合はもとより調理

適性の上からも古くから興味がもたれへ環境諸

条件と塊茎のでんぷん含有率，塊茎内のでんふ・ん

の分布，それらと乾物率との関係，塊茎の肥大と

でんぷん粒の発達，でんぷん含有率と窒素などの

成分との関係，それらの品種間差異ならびに調理

適性などについて多くの研究成果がある。しかし

これらの研究には与えられた環境における地上部

の光合成の場の動的な把握と，塊茎における同化

産物の蓄積との相互関係においてばれいしょので

んぷん生成能力を統括的に示したものはほとんど

ない。本研究は前報22)にひきつづき本邦における

ばれいしょの主幹品種について同化産物の受容体

である塊茎のでんぷん蓄積の様相を精査し，地上

部生育の生態学的研究結果との相互関係を究明す

るための資料をえようとしたものである。

本研究ゐ遂行にあたり当農場作物第1部職員渡

辺春雄，宮本孝一，吉川|フミ，南エツの諸氏のご

協力をえたことに対し深謝の意を表する。

方法と材料

実験I. でんぷん粒大の塊茎内分布観察 (1967

年)。

1 耕種植付期4月27日，畦幅 75cm株

間40cm，反復なし，その他標準耕種法。

2. 材料品種男爵薯，農林1号，紅丸。

系統 WB59177-4，北海40号。

野生種 S. demissum 

3. 調査それぞれの材料について塊茎肥大

開始期よりほぼ2週間間隔で3株ずつ掘取り，比

重と塊茎重について平均値に近い塊茎6個を選び，

田 稔

各塊茎の中心を通る縦軸と横軸にあたる部分につ

いて， 20 g未満の塊茎では 100μ20g以上の塊茎

については 150μ の切片を作った。切片は蒸溜水

で数回洗淋し破壊された細胞のでんぷん粒を取除

き，洗色その他の処理なしで直接検鏡した。調査

は皮層 (Cortex)，外髄部 (externalmedulla)，内

髄部 (internalmedulla)， 中心部 (pithor water 

coreここでは center)の各部位ごとに，各 10細

胞における細胞の大きさ(最大径)とでんぷん粒

大(長径)，でんぷん粒数について行なった。

実験 11. 塊茎内でんぷん含有率の分布 (1969

年)。

1.耕種植付期5月6日その他実験 Iに

同じ。

2. 材料品種男爵薯，農林1号，エニワ，

タノレマエo

系統 WB 59177-40 

3. 調査各材料とも塊茎肥大初期にあたる

7月2日から 2週間間隔で3株ずつ掘取り， 塊茎

を重量別に3群とし各群の平均比重に近いものを

2個ずつ選び， 各塊茎を厚さ(地表面に垂直な径)
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Fig. 1. Cutting method for investiga-
tion of the distribution of 

starch content 



ん品種男爵薯，中晩生中でんぷん品種農林1号お

よび極晩生高でんぷん系統WB59177-4のみを示

し他の材料については解説にとどめる。細胞内の

でんぷん粒径の平均値には 3μ 以下のもの(向色

体 leucoplastor amyloplast)は除いた。これは

主として調査がしだいに困難となることによる。

図版1-5-8にみるように肥大開始期の直径0.3-

0.4cmの塊茎内に見出されはじめるでんぷん粒は

5-7μ であるが，それ以前は核の周囲に 200個

に及ぶ白色体を見出すことができる。この白色体

内にでんぷんの結晶ができるのであり，でんぷん

粒が消化する条件下では小粒化し白色体として

残る。
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で7等分とし，その中心を通る中央の切j十を

Fig.1に示すように縦横とも 7等分し，予め用意

した 1%間隔のでんぷん含有率(でんぷん価)に

対応する NaCl比重液によって各組|片 (cubic)の

でんぷん価を決定した。また重量の最も重い群の

塊茎については同様の方法を用いて塊茎全粒ので

んぷん価の分布を決定した。 以下はこの方法を

cubic methodとして記述する。

実験 1.

Fig.2に塊茎内の組織別でんぷん粒数の推移を

示した。この項における調査結果は早生低でんぷ

結果と考察
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Fig. 2. Seasonal changes of the number of starch granule per cell on 

different zones of potato tuber. 
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におけるでんぷん粒径の増加程度が大であった。

Fig.4は各層の細胞にみられた最大で、んふ。ん粒

径の推移を示したものである。男爵薯と農林 1号

の推移は類似し，各層とも肥大がすすむとともに

大となる。皮層部と外髄部では収穫期まで増加を

つづけるが内髄部と中心部では 7月下旬以降に変

動がない。農林 1号では男爵薯に比し収穫期にお

ける最大値が高し、(約90μ)。これはその上昇程度

が近似することから塊茎肥大期間によるものであ

る。 WB59177-4では肥大開始はおそいが肥大初

期から大きくまた各層聞の差も小で収穫期にはほ

とんどの細胞に 70μ をこえるでんぷん粒をみい

だすようになる。さらに特徴的なのは 7月下旬以

後は外髄部内髄部において皮層部にまさる粒径と

細胞当りでんぷん粒数はいずれの材料において

もまたいずれの組織においてもしだし、に減少す

る。外髄部と皮層に最も多くついで内髄部であり

中心部は最も少ない。男爵薯と農林 1号に比し

WB  59177-4におけるでんぷん粒数はし、ずれの細

胞においても比較的少ない。

Fig.3に細胞当り平均でんぷん粒径の推移を示

した。男爵薯と農林1号では中心部を除く組織内

のでんぷん粒径に大差なく，しだいに大となり，

中心部で、は男爵薯において 7月中旬に最大値とな

り以後はしだいに小となった。一方農林1号にお

いてはほとんど変動がなかった。 WB59177-4に

おいては各層聞の差がほとんどなくしだいに大と

なった。男爵薯は農林1号に比し中心部を除く層
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なることである o これらの結果を Fig.3の結果と

あわせて考えると，でんぷん貯蔵細胞内のでんぷ

ん粒の肥大に粒聞の競合があること，肥大期間の

長いほど蓄積量は大となるが，塊茎肥大率の大な

る塊茎においては，蓄積の大なる部位と劣る部位

との差が大きくなり，細胞内のでんぷん粒径の変

異も大となることがわかる。

Fig.5はでんぷん貯蔵細胞の最大径の推移を示

したものである。いずれの材料においても塊茎の

肥大とともにしだいに大となる。中心部の細胞は

常に最大で外側に向うほど小さい。男爵薯，農林

1号ともに 8月上旬までの細胞の拡大は急速で8

月中旬に各層の細胞径がほぼ最大となり，以後は

塊茎の肥大が主として細胞数の増加によるものと

推察できる。 WB59177-4は肥大初期から収穫期

まで徐々に増大を続けた。

結果に示さなかった品種紅丸は農林1号に類似

する結果がえられ， 系統北海40号は男爵薯に類

似するがでんぷん粒大についてやや劣り細胞径に

ついてはややまさる結果がえられた。 野生種s.

demissumでは図版 VIII-7-9にみられるように

収穫期においでさえも細胞径およびでんぷん粒径

ともにきわめて小であった。

図版 Iにみられるように肉眼的に stolonの先

端が肥厚しはじめた塊茎にすでに 5-7μ の小粒

ながらでんぷん粒が発達している。この時期にす

でに皮層部と外髄部に対して中心部の蓄積程度が

劣ることがわかる。しかしでんぷん粒径について

みれば大差がない。また各組織の細胞はかなり規

則的に配列している。しかし図版IIにみるように

0.4 gをこえる塊茎では配列が不整となってくる。

このころには細胞も増大しでんぷん粒も発達する

が，粒大変異が大となり大粒のものは約20μ に達

するo 図版III-Vにみるように栽培主幹品種で

lOgをこえる塊茎において細胞径の大なるものは

100μ をこえるようになり，でんぷん粒径の変異

もさらに大となり，中心部 (pith)の蓄積程度が皮

層や外髄部に比しいちじるしく劣るようになる。

これに反し肥大程度が小ででんぷん価の高い WB

59177-4 (図版VI)では相対的に中心部に向うにし

たがって蓄積量は劣るが，中心部においてもでん

ぶん粒の発達がかなり大である。図版VI-G-I，

VII， VIIIは収穫期におけるもので皮層ならびに

外髄部で 70μ 以上の巨大なでんぷん粒が見出さ

れる。 WB59177-4ではとくに大粒でその数も多

い。塊茎肥大程度の大なる品種ほど蓄積の劣る中

心部と蓄積のよい部位との差が顕著となる様相を

示している。

塊茎内のでんぷんの不均ーな分布については

GLYNNE， M. D.ら (1919)1)によれば 1892年の早

くに DOUILLET，M.によって記述され，以来これ

に関連する研究報告はかなりあり，そのいずれも

が皮層部，外髄部，内髄部，中心部と内側に向っ

てでんぷん蓄積が劣ることを明らかにしているo

また，塊茎内のでんぷん含有率と乾物率とは平行

的関係にあり， これに関しでも BEHREND，P. ら

(1880)4)以来多くの研究報告があり， これら一連

の研究から乾物率あるいは空中重と水中重から比

重を算出することによってでんぷん含有率(でん

ぷん価 starchvalue)を知る簡便法が利用される

にいたっている。これに関係Lて近年 WILSON，1.

H ら(1969)21)はこれまで利用している SCHEELE，

C. vonら (1937)17)の示した乾物率と比重の関係

式が適合しない場合もあると指摘している。この

点はでんぷん工業とも関連する重要な問題であり

検討を要する。

塊茎の肥大開始期における解剖学的研究は

REED， T. (1910)13)， ARTSCHW AGER， E. (1916， '24)1) ，2)， 

PERCIV AL， ]. (1921)11)をはじめ多くあるが，近年

REEVE， R. M.ら (1969)15)によりつぎのように述

べられている。 medullaと pith(し、ずれも髄)は

同義語であり，一般に用いられている external

medulla (外髄)は内師部とその附随柔組織および

medullary rays (放射組織)からなる perimedul-

lary zoneである。 また internalmedulla (内髄)

は pithpar巴nchyma(髄部柔組織)であり， Mark-

kroneとstorageparenchymaは同義語， medulla 

とMarl王， water core， pith rays， eye branches は

同義語で用語統一の指摘と，外髄と称してきた部

分が内師部に起源することを明らかにした。

塊茎の肥大がすすむとともに内師部と髄部に対

する外師と皮層の割合，すなわち維管束環の内側



と外側との比は，細胞数増加の程度の差によって 3() 

しだいに大となる (PLAISTED，P. H. 1957， SADLER， 

E. 1961)0 PLAISTED， P. H. (1957)12)は細胞数とか

細胞体積などは allometric(対比生長)をなすもの

で，塊茎が 37mgから 200gになると細胞の大き

さが 10倍となるに対して細胞数は 500倍に増す

とし， IVINS， J. Dら(1963)8)によると SADLER，E. 

(1961)は肥大開始期の 2.5X 10-2 cm3の塊茎が約

268，000の細胞をもち，300cm3の塊茎は36，600，000

の細胞をもっており体積が12，000倍になると細胞

の数は髄部で 370倍皮層部で 90倍となり細胞の

大きさは 40倍と 90倍になるとしている。

でんぷん粒数と粒大について野田 (1959)10)は肥

大が進むと数も大きさも増し，平均粒径は約50g

の塊茎まで皮層，師部柔組織，外髄の 3部位で増

加がいちじるしくその後増加度は低下し，内髄で

は肥大期に入ってからの増加が小で数も少ないと

い粒大の変異は肥大とともに大となり，でんぷ

ん粒の増殖と肥大が併行的であるとしている。

REEVE， R. M.ら (1970)16)によれば成熟塊茎の

1/300の容積のときのでんぷん粒大分布の部位別

の差が成熟まで継続するとし，比重の高い部位は

細胞の大きさと細胞間隙が小さく小粒のでんぷん

粒が数多く含まれるとしている。これらの結果は

本研究の結果と多少異なるところはあるが基本的

には一致する。

実験日

実験に用いた塊茎のでんぷん含有率の分布を知

るための cubicmethodは，前年度の予備調査に

おし、て種々の肥大時期に塊茎のでんぷん価と全粒

の cubicmethodによる数値からえた平均で、んぶ

ん価との相関係数がほとんど 1に近く，また地表

面と平行な軸を含む中央切片のみの平均でんぷん

価も同様の関係にあることが知られており， cubic 

methodはでんぷん蓄積の様相を知る上で信頼度

が高いといえる。

1. 株当りでんぷん価の推移 (Fig.6)

生育にともなうでんぷん価の推移についてはこ

れまでにも報告してきたがここでは主要栽培品種

の年次間差異についても少しくふれてみる。いず

れの材料においても肥大がすすむとともにでんぷ
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Fig. 6. Seasonal changcs of the starch value.. 

ん価は上昇するが上昇程度に年次間差異が認めら

れる。 たとえば男爵薯と農林 1号では 1964年度

に7月の上昇程度が大きく，そのため収穫期に他

の年次に比し高くなった。 また 1968，'69の両年

度ではでんぷん価上昇程度に7月中下旬を境とし

て逆転がみられる。さらに同じ年次内で男爵薯が

7月中旬(1969年では7月下旬)に上昇が停滞する

のに対し，それまで，より低く経過した農林1号

が上昇を継続し凌駕するようになる oWB59177-4 

は肥大初期から高く上昇程度も大でとくに8月に

それがいちじるしし高い値に達する。 1969年度

は8月中旬の日射量の低下にともなう一時的なで

んぷん価の低下ないし上昇の停滞が認められる。

エニワ，タルマエは男爵薯，農林1号に比し高く

経過する。

以上のようにでんぷん蓄積のー要因であるでん

ぷん含有率は，品種に特徴的であること，肥大と

ともに上昇することが明らかであるが，環境条件

によって大きく変動するものであることがわか

る。一時的にでんぷん価の低下することはこれま

でにもしばしば認められているが，これは主とし



れによると 7月および8月上旬における塊茎体積

ならひJこでんぷん収量の増加割合は品種間差異が

少なく，とくにでんぷん収量においてはほとんど

変わらないことが注目される。そして 8月の高温

期間における体積の増加割合はいずれの材料にお

いてもいちじるしく低下した。しかしでんぷんの

増加割合はさほど低下していないから，この期間

は7月におけるような肥大にともなってでんぷん

蓄積が行なわれる経過と異なり，肥大がでんぷん

価 k昇に比し劣る経過を辿ったと考えられる。こ

の8月における肥大割合の低下は本年度の気象条

件が大きく影響しているといえる。 9月の冷涼期

に入って再び強い肥大相となるが 7月における

と異なりその品種間差異が大きくこれがでんぷん

収量に大きく関与している (Fig.10)。この点はこ

れまでにも論じてきたように地上部の生育型ある

いは光合成能力と地下部における同化産物の蓄積

との聞の密接な関連を物語るもので，生理生態学

12 

て日照不足，高温などの環境条件によるもので，

同化産物転流量と肥大に要するエネルギーとの平

衡関係に基づくといえる。 1970年度も同様の追試

を行なったが，男爵薯において 9月上旬まででん

ぷん価の上昇が認められ収穫期にいたるまで農林

1号にまさるとL、う現象がみられた。

2. 株当り境茎重の推移 (Fig.7)

7， 8月における株当り塊茎重の増加は肥大開始

が早く肥大初期に肥大程度の大なる男爵薯と農林

1号が他の 3者に比し大であった。 エニワは9月

における増加が劣り，タルマエはこの時期の増加

がし、ちじるしく収穫期には供試材料中の最大値を

示すにし、たる。いわゆる高でんぷん遺伝子を有す

ると考えられる WB59177-4は塊茎肥大開始がお

そく増加程度も低い。この様相を明らかにするた

め株当り体積とでんぷん収量についての 1日当り

増加量の推移を示したのが Fig.8，9である。 こ
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的研究の中心課題である。これについての資料は

かなり集積されたがさらに検討をつづけあらため

て報告する。

3. cubic methodによる塊茎内でんぷん

価の分布

供試材料の収穫期における cubicmethodによ

る調査結果を Fig.11 a-eに示した。いずれの材

料においても皮層部がもっとも高く中心部に向っ

て同心円的に低くなる。各材料の最大値は皮層の
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stolon着生部の両側であること，頂部は基部に比

しやや低いこと，中心部が最小値であること，最

大値と最小値の差はほぼ 15%におよぶことなど

が共通で注目される点である。これらの調査はす

べて地中に位置した状態の水平方向の中央切片に

よるものであるが，ほとんど左右相称的である。こ

の左右性について高い側と低い側で整理したがそ

の平均値の差は1.5%以内であったので省略した。

これらの最終結果にいたる推移はどのようであ

るかを以下に述べる。
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Fig. l1-d. Distrihution of the starch value in 

mature tuber (var. Tarumae). 
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Fig. ll-e. Distribution of the starch value in 
mature tuber (strain WB 59177-4). 

Fig.12は各時期に各材料からえられた塊茎細

片 (cubic)のでんぷん価について階級別に百分率

とし，でんぷん価の分布の推移を示したもので

ある。これによるといずれの材料においても肥大

初期にはでんぷん価の変異が小で正規分布に近

い。平均値に近い値が多く見出されその分布指数

(distribution index)は 40%をこえる。肥大がす

すむにしたがし、変異は大きくなるが最低値はほと

んど変わらない。そして最大の分布指数を示すで

んぷん価はより高い方へ移行する。肥大の後期に
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おいて男爵薯を除き 2頂曲線をとる傾向が認めら

れる。 WB59177-4においては分布の頂をなすで

んぷん価が肥大期間中変動の少ないことも特徴的

である。このようにして塊茎内のでんふ。ん価の最

大値と最小値の差は肥大がすすむとともにしだい

に大きくなる。すなわち肥大とともに cortex(皮

層)および perimedullaryzone (内師部と外髄部)

においてでんぷん粒が肥大しながら同化産物の蓄

積をかさねるのに対し，中心部は主としてその容

積を拡大するためにエネルギーを消費していると

いえる。そして材料によって塊茎のでんぷん価に

差が生じるのは中心部がどの程度に蓄積するかに

強く左右されているものと考えられる。

上記のでんぷん価の分布について塊茎の層別に

平均値をとり，どのようにでんぷん蓄積がすすむ

かを検討したものが Fig.13である。層別は最も

外側の A層がほぼ皮層にあたり，その内側の B1

層は外髄部， その内側の Bz層が内髄部にそれぞ

れ相当する。これらの層別の平均でんぷん価の推

移で注目すべき点はつぎのとおりである。中心部

は材料によってでんぷん価のレベルが明らかに異

なるが経時変動は小である。これに対していずれ

の材料も外側に向うにしたがし、肥大とともに上昇

程度が大となる。男爵薯，農林l号， WB59177-4 

においては A層と B1層の差が小でp エニワでは

かなり大きい。 Bz層は中心部に近く推移するが

WB59177-4においてはこの層でもでんぷん蓄積

程度が高いことを示した。前述した外因によるで

んぷん価の一時的低下あるいはでんぷん価上昇の

停滞は各層において一様におこるが塊茎内部にお

いてそれがいちじるしい。これらのことから塊茎

の発達にともなうでんぷん価の上昇あるいはでん
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て頂部の蓄積率が低いのではなく，

長的塊茎でこれに反する例がみられる。

Fig.15は塊茎を地表に近い部分と遠い部分お

よび中央の部分に大別して整理したものである。

これによるといずれの材料においても中央部が最

も低く推移し，地表から遠い塊茎の下面が地表に

近い部分に比しかなり高く推移した。とくに男爵

薯およびエニワのように塊茎が球形に近く発達す

る品種でその差が大きかった(約4%)。 これはで

んぷん蓄積が重力に関係するようにもうかがえる

が，多くの場合塊茎は上面が豊円形をとり下面は

扇平となることから肥大しやすい方向にでんぷん

蓄積程度が低く，肥大しにくい方向に蓄積程度が

高くなるものと考えられる。

前年度と本年度の両年にわたり二次生長塊茎に

ついても同様の方法で調査した。結果は省略する

が一般に二次塊茎は一次塊茎に比し平均でんぶん

価が高しそのでんぷん価の分布は両者とも正常

塊茎に類似した。このことは二次生長が開始した

時期で一次塊茎の発達あるいはでんぷん蓄積がほ

とんど停止状態となり，以後は二次塊茎に発達と

蓄積が転移し，一次塊茎の成分が二次塊茎へ移行

するのではないもののように考えられる。しかし

二次生長の種々な段階によって様相が異なるよう

で，これについては生理学的にも栽培学的にも問

題がありさらに検討を要する。

前述のように品種のでんぷん含有率は肥大の初

期から特徴的であり，かつ肥大がすすむにしたが

い塊茎内のでんぷん含有率の分布が最小値に変動

が小で最大値がしだいに高くなることによって品

種間差異が一層顕著に現われる。そこで塊茎内の

でんぷん価の最大値と最小値のみの推移をみると

Fig.16のようになる。 これによると各材料とも

でんぷん蓄積の主力となる部位によって塊茎ので

んぷん価が左右されることがわかる。ここで注目

されることはいわゆる高でんぷん遺伝子をもっと

考えられている WB59177-4において他の材料に

比し最大，最小値ともに高く推移することと，最

終的なでんぷん価の品種間差異は肥大期間の差異

によって強く支配されていることである。 Fig.17

はこの塊茎内でんぷん価の最大値と最小値の差の

とくに二次生

16 

ぶん蓄積程度が塊茎の中心部および内髄部の蓄積

程度と密接に関連し，肥大と蓄積L、いかえれば塊

茎重とでんぷん含有率に連鎖的関係のあることが

知られる。

Fig.14はストロン着生部から頂部への距離に

よる平均でんぷん価の差異の推移を示したもので

ある。これによると一般に塊茎の頂部は基部に比

し低いが，農林1号とタルマエにおいては肥大初

期におけるその差が小なる型をとり，とくにタル

マエでは肥大の後期にやや逆転の傾向がみられ

る。男爵薯では層別の差が平行的で肥大が均一に

行なわれ蓄積もそれにともなう型をとり，エニワ

とWB59177-4ではその差がしだし、に広がり肥大

の後期に基部にやや集中的に蓄積される型をと

る。一般に頂部が基部に比し蓄積が劣るのは頂部

における肥大率が比較的大なることおよびストロ

ン着生部からの距離が遠く蓄積上不利であること

によると考えられる。しかしすべての塊茎におい
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推移を示したものである。図中の回帰式ならびに

相関係数からも知れるように高でんぷん遺伝子を

もっと思われる材料も含めて一般にばれいしょの

塊茎におけるでんぷん蓄積の効率は一元化され

る。 そして蓄積程度の高い部位においては 10日
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Fig. 16. Seasonal changes of both maximum 

and minimum starch value in tuber. 
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starch value in tub巴r.
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聞にでんぷん価が約1.3%の割合で上昇すること

がわかる。供試材料には収穫期におけるでんぷん

価が約13%のものから約27%のものまで含まれ

ることから，でんぷんの蓄積に関与する塊茎の肥

大，でんぷん含有率の分布ならびにでんぷん価の

上昇の要因がばれいしょに共通的-元的であると

いえよう。

百冊 議

ばれいしょのでんぷん生産力は塊茎の肥大期間

と肥大程度およびでんぷん含有率の上昇程度によ

って決定される。これらのでんぷん貯蔵器官に関

係する品種特性はし、ずれも気象，土壌などの外国

によって大きく変動する。このことは地上部の生

育型が塊茎におけるでんぷん蓄積と密接に関連す

るから当然の帰結であるが，それぞれの要因の相

互間に新たな知見を加えることができた。肥大開

始期にすでに塊茎内のでんぷん蓄積の部位別差異

がみられ，中心に向うほど劣り，その分布相は収穫

期まで持続するようにみられる。実際には蓄積程

度の高い皮層，内師部で貯蔵細胞内のでんぷん粒

径がいちじるしい増加を示してでんぷん含有率は

高くなるが，中心部では塊茎肥大程度とか肥大期

間に関係なくほとんど変動しない。すなわち肥大

がすすむにしたがって塊茎内でんぷん含有率の上

下限の差が拡大する。しかしてこの下限値を示す

中心部のでんぷん含有率は肥大の初期に品種間差

異があり，塊茎肥大率の大なる品種ほどその値が

低い関係にある。この肥大率に関する差異を除け

ばいずれの材料においてもでんぷん含有率の上昇

によるでんぷん蓄積の推移は，その生育期間の環

境条件に対応してー定の経過をたどることがわか

る。すなわち塊茎の部位別にみたでんぷん含有率

のレベルに品種間差異はあってもそのでんぷん含

有率の上昇傾向は類似し，肥大とともにでんぷん

蓄積が皮層と内師部にかたよる分布型をとる点は

共通的で，最終的なでんぷん収量は肥大と蓄積の

平衡関係によって規制されるといえよう。ばれい

しょのように地上部の生育開始直後から蓄積をは

じめる作物における貯蔵器官は生育全期間の蓄積

経過を表現している。本研究の例では日照不足が
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肥大過程にでんぷん含有率の低下をひき起こす。

しかしこの場合にもでんぷん分布型が大きくくず

れることはない。塊茎の肥大程度とでんぷん含有

率の上昇程度とは品種間でみるとき表裏の関係に

あり，肥大率の大なる品種では肥大とともに塊茎

内のでんぷん含有率の低い部位が増大しでんぷん

粒大変異が大となる。塊茎内で比較的肥大率の高

い頂部は基部に比し，上面は下面に比しでんぷん

含有率が低い。塊茎肥大率に関連して株内の塊茎

の大小については前報に示したように塊茎聞の蓄

積競合に関することであり上述の様相とは異る。

既報のように同化産物の塊茎肥大のためのエネル

ギー割合が大なる大粒品種は受容体への同化産物

のとりこみ量は多いが蓄積量は必ずしも多くなる

とはし、えないし，それが地上部を早熟化する結果

となり肥大期聞は短縮されることになる。したが

って生育期聞を充分に利用する生育型をとる適度

の肥大率と蓄積率を示す品種が，でんぷん生産に

とって最も合理的であるといえる。

摘要

ばれいしょの熟期，塊茎肥大程度およびでんふ。

ん含有率を異にする品種ならびに系統を供試し，

塊茎肥大開始期からほぼ2週間間隔で，でんぷ

ん粒の発達経過の観察と，塊茎を立方体の細片に

分けそれぞれのでんぷん含有率を測定する方法

(cubicmethod)を用いてでんふ。ん含有率の分布の

推移を調査した。その結果の主なものはつぎのと

おりである。

1 塊茎の肥大とともにでんぷん粒は大とな

る。肥大の初期に皮層および内師部の蓄積量が多

く中心に向って劣る傾向を示す。この分布相は収

穫期まで継続する。

2. 肥大にともない皮層および内師部のでんぷ

ん含有率はしだし、に高くなるがタ最低値を示す中

心部のでんぷん含有率はほとんど変動がない。し

たがって，その上下限の差は肥大とともに拡大

する。

3. 塊茎内のでんぷん含有率の最低値に品種間

差異があり， それは肥大程度の大なる品種ほど

低い。

4. 塊茎の肥大率の高い頂部は基部に比し，上

面は下面に比しでんぷん含有率が低い。

5. 供試材料には収穫期の平均でんぷん含有率

で約 15%のものから 27%のものまで含まれる

が，肥大期間と塊茎内の最高・最低でんぷん含有

率の差との関係は回帰式 Y=6.289+0.131 X (r= 

0.932料)で示される。
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Physio-ecological studies on potato plant 

VIII. On the distribution of starch component in tuber 

Minoru Y OSHIDA 

Summary 

Potato tubers varying in period from the tuberization were observed for development of 

starch granule and were investigated for distribution of starch content in different tissues. 

The results obtained are summarized as follows: 

1. 1t is obvious that the cell division and both the increase of cell size and starch 

granule size continue in various tissues to the maturing stage. 

2. 1n every materials， starch content in pith zone were not fluctuated with tuber-bulking. 

On the other hand， starch component of cortex and perimeduJlary zones were accumulated 

gradually. Therefore， the di任erencesb巴tweenmaximum and minimum starch content in the 

tuber were enlarged with the growth. 

3. The minimum starch content in pith zone were varied with the material. And， the 

material of the higher tuber-bulking rate showed the lower starch content of th巴 pithzone. 

4. Decreasing t巴ndenciesof the starch content from the basal end to the apical end of 

tubers were observed. 1n every materials， lower starch content on the surface side compared 

with the reverse side of tubers were also observed. 

5. Although， at the maturing stage， the mean starch content of tuber per hill for all 

materials wer巴 includeda wide range from 15% to 25%， the interrelation among the tuber-

bulking period and the di妊erencesbetween maximum and minimum starch content in tuber 

were indicated with a regression line (Y=6.289+0.131 X， r=O.932**). 

Plate 1. Sections of tuber at the initiation period (var. Narin No. 1， June 11， fresh weight 0.2 g， 

tuber size 0.3 cm X 0.4 cm X 0.3 cm)目

l. Apical eye zone 

2. Center (pith) zone 

3. Cortex， bascular bundle ring and perimedullary zones 
4. Basal zone 

5. Cortex zone enlarged 

6. Perimedullary zone enlarged 

7. Center (pith) zone enlarged 

8. Cortex zone enlarged 

Plate 11. Sections of young tuber. 

1~4 Var. Irish Cobbler， June 13， O.4g， 0.6cmxO.6cmxO.5cm. 

5~8 Var. Narin No. 1， June 14， O.4g， 0.6cmxO.7cmxO.5cm. 

1 and 5 Apical zone 

2 and 6 Cortex zone 

3 and 7 Cen ter zone 

4 and 8 Basal zone 
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Plate III. Sections of tuber in process of buJking (var. lrish Cobbler). 

1-3 10g， 2.6 cmx2.6 cmX2.2cm， starch valu巴 11.0%on June 21. 

4-6 45g，4.6cmX4.3cmX4.2cm， do 12.6% on July 4 

7 -9 130 g， 7.0 cm X 6.3 cm X 4.9 cm， do 14.070 on July 23. 

1， 4 and 7 Cortex zone 

2， 5 and 8 Perimedullary zone 

3， 6 and 9 Center zone 

Plate IV. Sections of tuber in process of buJking (var. Norin No. 1). 

1-3 lOg， 2.5cmX2.3cmX1.9cm， 10.7% on June 28. 

4-6 45g， 5.2cmX4.1cmX4.0cm， 11.8% on July 10. 
7 -9 100 g， 6.0 cm X 5.8 cm X 4.1 cm， 14.6% on J uly 24. 

1， 4 and 7 Cortex zone 
2， 5 and 8 Perimedullary zone 

3， 6 and 9 Center zone 

Plate V. Sections of tuber in process of bulking (var. Benimaru). 

1-3 1O.2g，2.4cmX2.7cmX2.5cm， 9.770 on June 28. 

4-6 37 g， 4.4 cm X 3.6 cm X 3.2 cm， 11.1% on July 4. 

7-9 86g， 6.5cmx5.3cmx4.5cm， 12.070 on July 26. 

1， 4 and 7 Cortex zone 
2， 5 and 8 Perimedullary zone 

3， 6 and 9 Center zone 

Plate VI. Sections of tuber in process of bulking (strain WB 59177-4). 

1-3 0.25g， 0.4cmxO.3cmxO.3cm， 14.870 on June 27. 

4-6 15 g， 2.6 cmX2.3 cmx2.3 cm， 23.070 on Aug. 9. 

7 -9 34 g， 5.2 cm X 3.6 cm X 3.0 cm， 27.770 on Oct. 4. 

1， 4 and 7 Cortex zone 

2， 5 and 8 Perimedullary zone 
3， 6 and 9 Center zone 

Plate VII. Sections of mature tuber; var. lrish Cobbler， every 0.5 cm from Periderm (1) 

to pith (8) on Sept. 5. 

Note. Fresh weight 300 g， size 10.0 cm X 8.5 cm X 6.3 cm， starch value 13.8%. 

1 and 2 Cortex zone 

3-6 Perimedullary zone 

7 and 8 Center (pith) zone 

Plate VIII. Sections of mature tuber. 

1-3 Var. Norin No. 1， 320 g， 18.6% on Oct. 4. 

4-6 Strain Hokkai No. 40， 380 g， 10.5% on Aug. 31. 

7 -9 Wild sp. S. demissum， 1.1 g， 21.8% on Oct. 5. 
1， 4 and 7 Cortex zone 

2， 5 and 8 Perimedullary zone 

3， 6 and 9 Center (pith) zone 
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