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〔I〕緒

馬鈴薯の生－理，形態皐的研究

第 5報．生育期間中広於ける馬鈴薯塊室内

窒素化合物の消長に就て

Physiological and morphological sもudieson potato plants 

l>arむ5.Distribution of nitrogen frnctions in the poもatoもubers

田川 隆・岡津養三

Takashi Tagawa and Yozo Okazawa 

北海道大皐農皐部植物皐教室

前報15)16）に於て，筆者等は馬鈴薯塊室内に於ける茨水イE物代謝に闘し， その主要貯磁波水イk物たる磁 I 

粉と生活エネルギ戸源となる糖類との聞に，生育期間並に休眠，貯磁期間を通じ雨者間の合成，分解が可逆的

に行はれ，且アミラ戸ゼ酵素，更に塊室組織の水素イオシ濃産等の関係と共にそれら相互間の有機的関係を明

にLTこo
馬鈴薯は塊主主の築養繁殖に依り栽培が行われ，従って蔚芽に際し，その貯戴窒素化合物が複雑な分解合

成を経て，新器官形成に必要な原形質蛋白，フオスフアチツド，葉緑素，酵素等の含窒素諸物質の構成材掛と

して用ひられる事は，貯蔵茨水仕物が力源的材桝として用ひられる事と相侯って重要な事責である。特に種子

に依って裂芽ずる積物と異る姑は，夫等に比して多量の貯積窒素化合物が唯に期芽の際のみならず，地上翠葉部

の完成後，更に新塊撃の形成に際しでも著しい影響を及（ます事は幾多の研究に依つでも明かな魔である 04)5)8)9) 

斯く馬鈴薯塊翠は萌芽に際し窒素供給源として重要な役割を有するものであるが，更に新塊撃の形成に

際し，’之等貯戴窒素化合物の蓄積献況に就いても一隆考慮する必要がある。向是に就ては Appleman2）及び

Singh13）等に依りその概要は略ぽ明かにされたが，詳細に就いては幾多の問題が蔑されている。依って本質験に

於ては馬鈴薯の生育期間中に於ける親，並に乎塊翠内窒素化合物及び糖分の消長を生育期別に換し，二三の結

果を得たので蕊に第ラ報として報告する。

猶本研究質施に首り賞験材斜入手に就て御配慮を賜った，農林省札l協農事改良質強所島松試験地，永田

和j男技官に深甚なる謝意を表する。舟木研究は文部省科準究研費の援助に依り施行せられたものの一部である。 ／ 

ままに同省ば艶し感謝の意を表する。

仁E〕質験材料並に賓験方法
〔A〕供試材耕；質験材料は馬鈴薯「男爵薯」 く農林省札幌農事改良質験所島松試験地，昭和23年度差〉

を用ひた。試制は各期地下貯頭したものを昭和24年4月20Rに掘出し，之を800倍ウスプルン液にて3J分間表面

殺菌後，陰干しにした後種馨として使用した。

仁BJ育成法；上記種薯を5月4日全粒のまま圃場に播種し，肥料及び管理は前報16）に準じて行った。

〔C〕測定法；分椋は重量法に依り，特に頂芽部並に側芽部に就き，下記の告態窒素に闘し分析を行った。

先づ音程10粍の木栓穿孔器で頂芽及び側芽部を貫、通し，各々厚さ約3耗の園盤拭の小組織片を採った。此の場

合10個の塊室より各々 l個計IO個をとり，之を分椋試料とし，蛋白態窒素，可溶性糖、窒素，アンモ二ア態窒素，

アミド態窒素，硝援態窒素，アミノ酸態窒素．還元糖，非還元糖を測定した。猶残余窒素とは可溶性締謹素よ

りアミノ酸，アミド，アシ〆モニア，硝醸の諸態窒素を差事11.、たもので，叉蛋白態窒素及び可溶性態全窒素との

和を以て織窒素量とし，数字はいずれも塊窓生体軍IO瓦中に含まれる窒素を起で示す＠
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よIJ賞織結果及び考察
く1）親塊童向に於ける鐙素代謝ら馬鈴薯塊輩内の蜜素化合物に就て朝井P佐藤’Q等は塊

輩生重量の約2係は蚤白質であると遠ぺ，吉村11）は魂ヨ置の金遺棄の他.6%il蛋白質であ急とし，

叉随所鏑〉は窒素化合物~·1.政純蛋白賞。チ .:Lr<ベ， νであ多とじている。而して播種後の塊建内
筆業成分«＞I陸化tcJtいつCは省く Fi雌崎gen，•＞及び Jonf61）等θ研究によ D蛋白質，緩粉，脂肪そ

の他。拷成分は揺種後語紙a減少をみるが，此等はいすZれも相省後期まで生曹に軍参揮をゑぽす
と越ぺている。更に ..Denny'｝は不溶性強鐘索，可務倍蜜黛，アシ号＝7線鐙策， 7ミ......

，アミノ酸髄素，鵬性腿綿織委を雨時にー畿に親書から移動する事を脚光..し

て本文に於ては下記緒貨層住結果．を勝合し，主主つ設明の便宜上塊護婦種後萌芽が池上に蹴出する

時期までを旗芽前期とし，それ以後＠時期を萌穿後期とし夫寄目隠期に於Jj'－~各態筆素の消長に
ついて前灼〈第l刷会照）。
(n）規塊室蘭芽前期

本期は播種後萌芽が地表陀抽出するまでの聞で，未だ葉線棄の形成も悲し光合成作用

の替まれたい期間である鑓，萌芽の生長蛇要するカ滅的材料は第1報に示したまn＜，貯蔵炭水

化物の滑費に依って行ばれるが，萌芽の構成材料陀必Wh鐘素成分も専ら塊蜜内に貯蔵され九
もの民あおぞもので，，る。 ；Denny4）もとの事賓を認め，之の聞に塊饗乾物量の l/•--1/a が清夫

すると云ん本賓段結果によれば穂筆家量はとの期聞に約牟量を消費した悌1闘,A）。殊に蛋

白怠鎗鎌〈第1圃，B）の減少佐著しく，とれは萌芽に際し蛋自分僻偉業による分解隠よるもので．

と＠作用除塊輩のうちで特に頂茅部が盛である。此の分解産物は可溶性竃素〈第1幽，0｝とたり

萌芽に移行し利用されるが，ー方との型で塊華内陀】時者積される。而して本期比みられる塊

室内可静佳竃索含有量は蛋白の分解その他に由来す芯金量より，萌芽都民務.して新植物体の

構成に利用されおものを差引いた差が分析値として表れてくる故，蛋白態蜜索。減少に比しそ

の含量拾すく1.tい。との期間申特に興味のある事は，可溶性愛索中7：；＇号ロア態肇棄の治加と，

アミド態蜜棄の減少が相重量的である事で~る（事事1岡， D,E＿，。前報’めに報じた如しとの期間は
呼吸作用が盛であるに拘らや酸素の供給不充分危篤，.の酸化は不発盈とたり，塊主管内tc－時

的犯酸焼物質，d!lfち穆酸，拘燐酸等の有機酸類の蓄積に依る組織搾持の酸性化が認められ九

ぞれ故との期間，蛋白6念激1J:分解よP生じたアン号S アは，前記＠榎類と総合し，有償般の
聾として存在しているとみられ，特区碩芽部に多いのは，頂芽留に於け志蛋自の分解の盛1J:事

に周るものと思ばれる。’倫ζの期間花見られるー時的1J:7ミF'o減少は，ー部は地上塞薬部構

成材料としての該部への移行と，ー部はアジ号＝7形成主伴ふ分解に図るものと忌枕れる。備

との問l~於ける含積量の消長ほ，前報It）舵示した如〈，一時的1J:減少後再び増加を見争時期で
Ii~ ，斯えて碕酸態鐘棄はとの間僅1.t増加老示すに皆り顕著f.t餐化は見られaいく第1回ーF）。
ヨえに線寵素量と金槍量の比率を看るに，此の期間怯鐘索の念激~消費と合情量の増加を見る時
期である震，頂茅都民於ては比率は1より大であり，叉側茅部は小数下よ 9・次第にはに近づ〈

ととが認められた。

くb）親塊童疎芽後期

ζの期間，地上部は生育の最も旺盛た時期で，総業に依る党合成作用と相候って，根

系よD無機窒素の吸牧も盛んで，業中古？蛋白質の合成が盛に行必れ，貌塊蛍よ9金〈濁立した
祭養生活を普むものと考へられ：＆0 Denny~） tt:依ると，本時期の靭期には倫未だ親塊撃の存否

は牧量に膨響L，親塊輩内物質の80%，までこの期聞に失はれ，鰭態鍍素化合物は徐々に地上部

l7 
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場事 1闘 親塊輩内諸態窒素量の費化
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その他に移動する。而して末期に至って塊茎の腐肢に依る有害物質が笠長に悪影響を及ぼすと

1述べている。

本寅験結果から考察すると，線窒素，蛋白態窒素，可溶性窒素（第1園A,B,C）はいす＝れ

も前期よ D減少度が緩徐になり，特に頂芽部が側芽よ DやL多い事等は，地主部の濁立柴養の
確立陀依D，霊童素源としての塊撃は補劫的主主ものとなり，唯僅少乍ら徐々に地上部に移動ずる

事が認められる。

併し一方可溶性態窒素中の諸態窒素の獲化は怠ほ複雑で、あって，一時蓄積したアンモ＝

ア態窒素は〈第1厨， E）頂芽部，側芽部共K約1I10tr.念減し，且つアミド f第1園， D）は再

び一時的に増加を示し，特tて頂芽部では初務量よ DやL多量と完工ワた。とれは前報16）に示した

如く， ζの時越には一時蓄積された有機酸類も消費され，組織搾汁の酸度も減少し，且ワ還元

糖の含量の増加等に依りアミドの形成は容易とたり，且ィコ地上部への移動速度が緩く左ワた篤，

アンモエアはアミドに聴換，蓄積したものである。 Schulze12＞は塊設中のアミドはア λパラギ

ン叉びグルタミ γ であることを澄明している。硝酸態窒素（第1闘， F）はとの期間急：激に増

加を示している。 C/N率陀就てみるととの期間は総窒素量の緩慢怒る減少と，還元糖の増加に依

り常＆－dより大抵値を示し，との期間塊翠は地上部に釣し補助柴養源、としてではなく，＿Miller,9)

Seliber, Sikorski等の述べる如く機械的に保水の役をなすものとみられ君。

く2）子塊室内に於ける窒素代謝：播種後40目前後よ D旬枝の肥大開始がみられ，開花期

(6月7日）には肢に小型の塊玄が形成される。その後塊支の肥大は急：激に進み，ヨえいで、翠葉の

枯4滞司始がみられる 8月初旬に至ってやL肥大速度は緩慢となり，その後地上部が完全忙杭死

，するまで徐々訟がらその生重量を；惜したD

子塊翠の肥大医科ミム窒素成分の段化に就き Singh13＞は，塊7荘内の窒素含量は極めて僅少

であるが，併し地上部の乾枯と共に増加し，完熟児際し僅に減少すると述べで居り，との減少

に就ては Applemn.n2）は蛋白の加水分解に依るもので，とれは充分生長を遂げた後，塊黙の完 ‘

熟児重要な過程のーである事をのべている。本賓駿に於ては，塊京の休眠， Ji)~芽に際し重要な

役割を有ナる頂芽青JS，側芽部に就き諸態窒素成分の縫化を追求して第2闘に示す如き結果実得

た。尚設明の使宜上子塊玖形成の全期を幼年期，成熟期，完熟期の三期陀分かち，それら各時

期別に子塊堂内窒素成分の消長に就き論宇る。

(n.）子塊草幼年期： i訪報16）に示した如く，本期は所謂開花期より開花後に亘る期間で，

塊輩の肥大速度は未だ顕著ではないが，塊輩内の還元糖，非還元糖含量共陀多く，生理的に極

めて活澄な時である。又窒索含量の増加も顕著で蛋白態窒素，可溶性窒素〈第2 協~. b, c）は

共に頂芽部に多く民側芽部と共にい宇れも増加を示している。

可溶性室素の増加は主にチミノ酸態室素，アミド態窒素の増加に偉!J' （第2匿！， d, e) 

頂芽部にはアミドが多く，側芽部陀はアミノ般が多い白唯アンモ＝ア態窒素と硝酸態窒素（第

2闘f,g）はいやれもとの間念激な減少を示し，特に側芽部に於て著しいo とれらは葉内で合

成された蛋白質はてミノ酸等の可溶性物質として塊室内に移動し来札他方叉根その他の器官

に由来する硝・酸，アンモニア等の無桜窒素も同様に塊蜜内に於て諸種の合成作用に用ひられる

に図るものと考へられる。前報16）及び本質験結果陀依るも，本期には還元糖合金多く，叉

Singh13）の示す如く呼吸作用も盛である矯， ~w酸の還元，アンモエアよ P アミド， 更にアミノ

酸合成が盛であるべき事が橡想、されるが，特にとの期間は頂芽部陀アミドの蓄積が大怒る事は

正 興味ある事質である（第2闘， e）。とれは詐j酸の還元陀よ D生じたアンモエア及び他より移動

19 
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第 2園 子塊Z室内諾態窒素量の盟化
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し来ったアンモユアが糖の分解等により生じた無窒業有機化合物と結合し，アミノ酸生成の途

上，一時的にアミドとして蓄積したものと考へられる。

(b）予塊輩成熟期

本期は7月中旬より 7月下旬に至る問で，最も旺盛な塊翠肥大時期であD，とれは主に

主貯織物たる澱粉含量の増加に依る事は前報16）に依D明で，且つ又糖分の念激怒減少はとれを

裏附けるものである。との期間給酸態窒素は更に減少し荷、酸の還元が盛故事を示す（第2国，gう。

アンモエア態窒素は側芽部では7月28日に若干の増加を示すが，その後再び減少し，又頂芽部

は前期と同様減少した（第2国，打。而してアミド態窒素は頂芽，側芽南部共に急：激に減少し

た。とれに反しアミノ酸態窒素は著しい増加を示した（第2闘， d,e）。而して全体と kて可

溶性窒索，蛋白態窯素．は共に若干の減少を示した。とれ恐らく A pplenrnn~＞ 及び Glynne6>

氏等の賓験結果から考ふるも，塊室皮屠部陀於ける室長素含量の此の時期tてみられる減少は，成

熟に伴ム窒素分の中心髄部への移行に因るものと忠推される。一方アミド態繁素の減少と，ア

ミノ酸態窒素の増加は， Sch1ur.e12）の示す如く，アミノ！授が馬鈴薯塊玄の貯蔵窒素化合物とし

て示、ず主要性の貼より，一時的に蓄積されたアミドは，アミノ酸合成への一時的待機型で、ある

と同時陀，アミノ！授の蓄積は塊葉の成熟過秤が更陀進んだ事を示すものである。

(c）子塊輩完熟期

本期は8月初旬主り中旬に至る問で，地上部草案の枯凋開始より，全く枯凋倒覆に至る

期間で乍塊玄はとの間に成熟を途げる。今此の間tて於ける諸態主主素化合物に就てみると，アン

モコア態窒素は更陀減少し，遂に頂芽部，側芽部共にほぼ等しい一定値を示ずに至る（第2岡，

f)。τ・方的酸態管素は頂芽部，側芽部共に更l'r：減少するが，地上部が全く枯測すると岡部共若

干の増加がみられたく第2闘， g)b 

アミド態窒素は完熟陀先んじて再び若干の蓄積を見，との問アミノ酸主主素もや L減少を

示したが，完熟期陀入Pアミド態室素は減少しアミノ酸態窒素は再び高い値を示したが，

特陀側芽部に多い（第2闘， d,e）。以上より可溶性窒素全体は乙の問，岡部共傑か増加した

が，最後陀再び減少した。とれは非蛋白窒素は皮府部より髄部に多いと云ふ他国ry の結果よ

り，との間髄部への移動による可溶性窒素の減少が考へられる。蛋白態窒素に就ても頂芽部は

、初期より減少してto-!J＇側芽部陀於てもその増加は僅少で、ある事より，芽の部分は蛋白態窒素

の貯蔵といふ黙では大怒る意義を有さないものとみられる。

〔IV〕結語

(1）本質験は馬鈴薯植物の生育期吋中，萌芽後の親塊輩内含窒素化合物の後化，及び子

塊輩形成に伴ふ貯蔵鐙素化合物の移動，蓄積を明かにする目的で行ったものである。

(2）塊霊前芽陀際し先づ蛋白態窒素の急：減に依りすンモ＝ア態窒素の増加がみられ，更

にその減少と相侠ってアミド態窒素の蓄積がみちれた。

(3）塊室内に於ける是等緩イヒと共陀，可溶性窒素は萌芽へ急：速に移動するが，特に崩．芽

の地表抽出後，霊薬の展開によれ且つ根系の完全な護達陀依り，新植物体が濁立柴養を替む

に至る迩ほ，塊輩は萌芽の窒素供給源として極めて重要である。

(4）子塊整形成の際の窒素化合物の貯蔵過程は，炭水化物の貯械の場合と異にその大

卒は塊翠形成の比較的初期に既に蓄積される。却ちアミノ酸態窒素は主として頂芽部，側芽部

に，その他の窒素分は主に中心部陀移動，蓄積されるものと思はれる。而してアミドはアミノ
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酸合成への待機形として成熟初期陀多く，完熟に従ひ減少を示す。叉アンモエア態並tて右目、酸態

窒素は共陀完熟と同時に減少を示した。
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Resume 

In order to obtain some information on the variation of・ the nitrogen compounds in the 

mother tubers at the sprouting stage and of the transloca tion and storage of nitrogen frac-

ti on日inthe young tubers dur:ng an entire growing season of the potato plants, the present 

investigation was undertaken. 

The e玄perimenta.lresults obtained may be summarized as follows; 

t. Shortly after the sprouting, the increase of ammonia-N was ascertained according to 

the decrease of protein-N; and then concomitant wi tb t.bese changes, the ・accumul 

at ion of amldo-N in the tuber! was resulted • .Being accompanied with these changes, 

the rapid translocation of the tofal soluble-N from the mother tubers to the sprout-

h1g ti日目ueswas recognized. Judging from the results obt:tined, it appeared rea.sona-

ble to consider that the role of mother tuber as an organ for nltrogen supply is 

very important until the stage of vigorous development at which the日proutbecom日

entirely independent of the mother tubιr. 

2. With respect to the transference :md accumulation of the various forms of nitrogen 

in the newly developing tubers different behaviors were seen as compared with that 

of the carbohydrates_. Namely the l nrge portion of nitrogen compounds were accumu-

lated at the early stage of the tuber dev~lopment, while that of the carbohydrates 

happened at the later stage of development of the tuber. 

As to the distribution of nitrogen fractions in the young tubers, the amino-N 

were stored mainly in the vicinity of terminal and lateral buds and other forms of 
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nitrogen were reserved in the pith of the yoμng tubers・Thecontents of amido-N 

which may be assumed to be utilized for the ::amino acid synthesis were rich at the 

early向 geof tuber maturity, followed by the gradual decrease accor~ing to the 

complete maturity. Upon attaining a maturity the -ammonia-and nitrate-N contents 

in the young tubers declined gradually. 

I 

/ 
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