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第20巻 第2号 九 州 大 学 農 学 部 学 芸 雑 誌 昭和38年1月

2・3根 菜類 におけ る同化物質 の転流 ・蓄積 に

およぼす環境要素の影響(1)

物質の転流 ・蓄積 と地温お よび気温 との関係

関 岡 行

The effect of some environmental  f  actors on the translocation 
     and storage of carbohydrate in the sweet potato, 

                potato and sugar beet 

      (I) Relationships between the translocation of 
         carbohydrate or radioisotopes and the 

               soil and air temperatures 

                 Hakobu Sekioka

緒 言

作物は葉による同化物質と根からの養 ・水分を用い

て生長するが,そ の際余剰の物質は貯蔵物質としてそ

れぞれの器官に蓄積する.こ れらの貯蔵物質を利用し

ようとする作物の多収のためには,収 穫期により多く

の貯蔵物質が蓄積するような生育条件を明確にするこ

とがのぞましい.貯 蔵物質の多寡には作物個々の遺伝

的性質が関係するとともに,さ らには環境要素が極め

て大きな役割を果 していることはいうまでもない.

炭水化物は作物の生長および貯蔵に使用される物質

の主な物質であるが,こ の炭水化物は先ず葉における

光合成作用により作り出され,次 に生長および貯蔵の

盛んな組織へ転流 し,さ らに他質物に転換されて生長

および貯蔵に用いられる.

また,作 物の栄養生長から生殖生長への転換に際し

ては,一 般に窒素化合物と炭水化物とが拮抗的に用い

られるとされている.従 つて,炭 水化物利用を効果的

にするためには最終結果としての炭水化物の蓄積のみ

にとどまらず,光 合成および転流をもあわせて研究す

ることが必要であり,さ らに,生 長と蓄積との間の炭

水化物の分配関係をも把握する必要がある.

植物体内では葉で生育された糖その他の生産物は節

管を通つて他の諸器官に転流する.

これらの物質の転流速度,転 流量および転流方向を

決定するのは物質を合成 し供給する組織とそれを消費

または貯蔵する組織との間の糖の濃度勾配が主因であ

り,そ の他に温度,酸 素,水 および生長物質などが関

係する.22)

温度 は作物の生育を始め,多 くの生理作用に最も大

きく作用する環境要因とされている.

物質の転流に関しても温度との関係を調べた研究は

比較的多いが,そ の最適温度については種々の意見が

ある.

Went(1944)34)は,ト マ トでの糖の転流は26.5℃

で は少なく,温 度の低下とともに転流は増加 し,8℃

で最も多 くなることを明らかにしている.

WentandEngelsberg(1946)35)は トマ トを暗所に

12時 間,8。,17。 および26℃ に保ち,植 物体各部分の

蔗糖含有量を測定 し,糖 転流率は低温度の場合ほどよ

いことを明らかにしている.

このように糖の転流は低温度においてよいとした報

告のほかに,20℃ ～30℃ の範囲において最もよいと

した報告がある.

HewittandCurtis(1948)17)は4。,10。,20。,30。

および40℃ の暗所に13時 間おいた トマ ト,菜 豆お

よび トウワタが転流と呼吸によつて葉から失う乾物量

および炭水化物量を測定 した.そ の結果,葉 からの転

流は温度上昇とともに増加し,20。 および30℃ の範

囲で最大となることを明らかにしている.ま た,低 温



の場合,根 に糖蓄積が多いのは転流が多いためでなく

て,呼 吸や生長に用いられる量が少ないためであると

論 じている.

Schumacher(1933)29)は 簾管での物質移動の研究に

螢光物質のfiuoresceinを 使用し,植 物全体が20。 か

ら30℃ に保たれた時には20～ 至30cm/hr.の 速 さ

で移動する.し かし,10か ら4℃ に保たれた時には

1～3cm/hr.の 速 さに低下す ることを明らかにして

いる.

上述のように,物 質転流の最適温度に関しては未だ

に意見が一致 していないが,温 度が物質の転流量およ

び速度に関係することは明らかである.さ らに温度が

転流方向にも影響をおよぼすのではないかと考えられ

るが,西 内(1945)24)は,溶 質は高温の部分から低温

の部分に移動 しやす く,水 分は同時に逆の方向に移動

しやすくなり,そ の移動は温度傾斜の大きいほど速や

かであるとの温度系効果説を出している.従 つて,温

度は転流量,転 流速度,さ らに転流方向にも影響する

と考えられる.し か し転流の適温,転 流方向など未解

決の点がみられる.本 研究においては甘藷を供試 し同

化物質転流の最適温度を明らかにするとともに,温 度

傾斜と転流方向との関係を追求する目的で地温の影響

を気温のそれと同時に実験した。

1.甘 藷 の 葉 か らの 乾 物 お よび 炭 水

化 物 の 転 流 ・呼 吸 に よ る消 失 に

お よぼ す 温 度 の 影 響

同化物質の転流におよぼす温度の影響に関しては比

較的多くの研究がなされているが,転 流の適温に関し

ては既述のように,例えばWent一 派の如く低温(8℃)

にあるとする説や,18・sc・35)Curtis一派の如く高温(200～

30℃)に あるとする説11・12・17)とが あつて未だ意見の一

致がみられない.

また,温 度は植物体における同化物質の転流そのも

のに影響をおよぼすと同時に,呼 吸作用による物質消

費にも影響をおよぼす.従 つて,転 流と温度との関係

をみる際に,単 に物質の増滅のみから結論を導きだす

ことは不可能である.転 流の最適温度に関して,従 来

の諸説が統一を欠 くのは,こ うした点に対する考慮が

払われていなかつたことによるものと思われる.

そ こで,著 者は葉からの乾物消失を転流によるもの

と,呼 吸によるものとに区別し,温 度との関係を明確

にする目的で甘藷を材料とし対葉法の変法15)を適用し

て実験を行なつた.

実 験材 料及び方法

実験材料には甘藷農林2号 を供試 した.全 長18cm,

葉数 の等 しい苗を2週 間砂耕 し,そ れらの中から発育

のそろつた苗を選び,直 径9cm,深 さ9cmの アルミ

ニウム製ポットに1個 体ずつ移植 した.1週 間後,さ

らにこれらの巾から生育のそろつたポットを選び出し

実験に用いた,Fig.1に 示すように,各 温度処理区は

完全植物と温度処理に先だち葉,上 茎,下 茎および根

の4部 分に切断し,水 を入れたシャーレに挿 した切断

植物との1組 からなり,各 組20個 体 の植物を用いた.

実験材料は暗所で10。,20。,30。 および40℃ で15

時間,温 度処理を行なつた後,完 全植物を葉,上 茎,

下茎および根に切断 し,切 断植物とともに85℃ で乾

Fig. 1. Drawing to indicate method of treatment for studying the effect of 

   temperature on the translocation of solutes in sweet potato.



燥 し乾物量を測定 した.次 に粉末にし,炭 水化物の分

析を行なつた.分 析にはジニ トロ ・サルチル酸による

比色定量法を用いた.

葉からの転流および呼吸による乾物消費量の測定に

は対葉法の変法15)を用いた,葉 からの全消費乾物量は

処理開始直前の葉の乾物量と処理終了後の完全穂物の

葉の乾物量との差として,ま た葉からの乾物転流量は

切断植物の葉の乾物量と完全植物の葉の乾物量との差

として把えうる.即 ち,切 断植物の葉は処理前に切断

されているため,同 化物質の転流がなく,同 化物質は

葉自身 の呼吸のみにより消耗 し乾物量を減少する.し

かるに完全植物の葉は転流および呼吸によつて同化物

質を消耗 し乾物量を減少する.従 つて両植物の葉の乾

物量の差は転流量として表わされる.

葉からの呼吸による消費乾物量は全消費乾物量と転

流による乾物量との差で表わされる.

植物体各部分での炭水化物含量の増減は完全植物で

は転流および呼吸の総合結果として表われ,一 方切断

植物においては処理開始直前に各部分に切りはなして

いるので,転 流は起らず呼吸による消耗のみが表われ

てくる.

従 つて,両 者の差から転流による炭水化物の増減を

把えうる.実 験は10反 復行なつた.

実 験 結 果

甘藷の葉における乾物量の変化を転流と呼吸による

消耗にわけ,温 度との関係を示 したものがFig.2で

あ る.

夜間,15時 間の間の甘藷の葉からの乾物消費量は温

度の上昇とともに増加している.

これを転流および呼吸による消費にわけてみると,

葉からの転流による乾物消失量は20。 ～30℃ の範囲

で最も多くなつている.呼 吸による消耗は温度の上昇

とともに増大 し,40℃ で はきわめて多 くなる.

次 に転流および呼吸による植物体各部分の炭水化物

の増減と温度との関係を示したものがFig.3で あ る.

完全植物での各部分の炭水化物の増減は転流および

呼吸の総合結果である.一 方,切 断植物での炭水化物

は呼吸による消耗のみの結果である.従 つて両者の差

から炭水化物の転流量を把えうる.

葉からの炭水化物の転流は乾物の結果と同じく30℃

前後で最もよくなる傾向を示す.し か しながら,根 で

Fig. 2. Effect of temperature on losses of dry 

     matter over a 15-hr. period of darkness 

     from sweet potato leaves, 1958.

Fig. 3. Effect of temperature on carbohydrate 

     contents of leaves, upper stems, lower 

     stems and roots of sweet potato plants 

     maintained intact or separated into four 

     parts and held for 15-hr. in darkness, 
     1958.



炭水化物の増加は20℃ で最も多くなつている.植

物体各部分の炭水化物含有量は完全植物においては,

根 および上茎 では20℃ で最高である.し か しなが

ら,切 断植物においては10℃ で最高となり,温 度の

上昇とともに炭水化物含有率はいずれも減少する.

考 察

夜間,15時 間の闇に甘藷の葉から消失した乾物量は

10℃ から40Cの 範囲では温度の上昇とともに増加す

る.葉 からの乾物の消失は他器官への転流によるもの

と葉 自身の呼吸によるものとに区別される.こ こで呼

吸による消耗を考慮すると,転 流によつて消失 したも

のは30℃ で最大となる.こ れらの結果は トマ ト,菜

豆および トウワタを用いて葉からの転流と温度との関

係を研究したHewittandCurtisの 報告17)とよ く一

致する.

葉からの転流を炭水化物の量で測定しても転流と温

度との関係は乾物での結果と全く一致する.こ のこと

はWentandEngelsbergの 報告35)とは異なるが,

彼等の結果は呼吸による消耗を考慮していないからと

推論される.要 するに葉からの炭水化物の転流は30℃

前後で最もよいと言える.

一方,根 における炭水化物の蓄積は20℃ で多い.

しかもこの場合の蓄積は完全植物の根での炭水化物含

量と切断植物の根での炭水化物含量との差として表わ

された蓄積で あ る から,根 への炭水化物の転流(転

入)は20℃ で多いことを示す.

先 にのべた葉からの炭水化物の転流(転 出)が30℃

で多い事実を併せ考えると,葉 と根で炭水化物の転流

に関しその適温が異なり,葉 では30℃ というむしろ

高温側に,根 では20℃ というむしろ低温側に存在す

る.こ のように適温が異なることは興味のあることで

あるが,そ の原因はいつたい何であろうか.

葉からの炭水化物の転流はむ しろ転出とし,根 への

転流は転入とすべきであろう.同 じ転流と言つても,

両 者の間には"流 れ出る"と"流 れ入る"と のちが

いが存在する.し か し,単にこれだけのちがいならば,

転流現象を異なつた器官の側からみるという観点のち

がいにすぎないが,転 流がおこりつつある実際の場に

おいては,更 に一つの大きな条件として糖の濃度勾配

が関与するのである.即 ち,少 なくとも送り出す器官

では糖の濃度が高 く,受 けとる器官ではそれが低いと

いう条件が成立 しなければ,炭 水化物の転流は起こり

得ない.

このばあいの炭水化物を送り出す器官である葉にお

いては,同 化澱粉が転出する際に糖化作用が盛んとな

り糖の濃度が高くなるであろう.一 方また,受 けとる

器官においては,転 入 して来た糖が縮合 して澱粉の形

にかえられ,そ の結果,糖 はそこに停滞することなく

低濃度に保たれるであろう.つ まり後者では糖の転入

速度は縮合過程によつて大きく左右されるものと考え

られる.こ のようにみるならば,葉 からの炭水化物転

出の適温が30℃ であることは,糖 化作用またはそれ

に関連 した過程の適温が30℃ であることを意味 し,

また,根 への炭水化物転入の適温が20℃ であること

は縮合またはそれに関連 した過程の適温が20℃ であ

ることをいみするであろう.つ まり相似た転流の過程

でありながら,葉 と根とでその適温が異なるのは炭水

化物の糖化と縮合の過程に対する適温が異なるからだ

と理解できるであろう.

次 に,温 度と甘藷での炭水化物の転流 ・呼吸との関

係から炭水化物の利用を考察すれば,10℃ では転流 ・

呼吸ともにきわめて 少なく,20℃ では下茎での蓄積

は比較的少なく根での呼吸による消耗も少なくて有効

な炭水化物の利用がなされている.30℃ では物質代

謝は盛んになるが,呼 吸による消耗も同時に増加する.

40℃ では呼吸による消耗が著しく増大 し,か つ転流

も低下 し,炭 水化物 の 利用は不良となるといえる.

摘 要

1.夜 間15時 間の間に,甘 藷の葉から転流および

呼吸によつて消失する乾物量は,10℃ か ら40℃ の範

囲においては,温 度の上昇とともに増加 した.

2.葉 自身の呼吸による消耗を考慮すれば,葉 か ら

転流によつて消失する乾物量は温度の上昇とともに増

加 し,30℃ で最大となつた.

3.葉 か らの炭水化物の転流(転 出)は30℃ で最

大となつた.し か しな が ら,根 での炭水化物の増加

(転入)は20℃ で最大となつた.

II.甘 藷 の1葉 に 与 え たP32の 移

動 ・分 布 に お よぼ す 地 温 お よ

び 気 温 の 影 響

植物体内での同化物質の転流 ・蓄積に関しては転流

速度,転 流量および転流方向といつたように詳細に研

究されているが,2・10・13・19・38)節管内での無機成分の移動



におよぼす温度の影響については同化物質のようには

充分に研究されていない.

現在までの無機物質移動の研究によると,葉 に与え

た無畿物質は同化物質と同じく飾管を経て下降するこ

と,4・5・7)P32は同化物質転流の最大のとき最も多 く移動

すること,5)さらに糖は燐酸エステルの形で転流するこ

となどが明らかにされている.

そ こで著者は炭水化物代謝に重要な燐酸を使用 し,

その移動に対する温度の影響を しらべ,複 雑な炭水化

物の転流 ・蓄積の過程を解析する予段とする目的で本

実験を行なつた.

実 験 材料お よび方法

実験材料は 巨藷農林2号 を供試 した.全 長18cm,

茎の基部から第1葉 節まで9cm,葉 数の等 しい苗を砂

耕 し,1週 間後に発育のそろつた苗を埴壌土を入れた

ポットに1個 体ずつ移植 した.

P32は 最もllfい葉 の裏面から直径1cmの ロ紙を通

してM/50KH2PO4aqの 形 で2.5μc与 えた.気 温を

それぞれ10。,20。,30。 および40℃ に保つた,地 温処

理区の地上部温度は21.70Cで あ り,気 温処理区の地

温はほぼ気温に等しかつた.次 にFig.4に 示すよう

に,収 穫 した後,根,下 茎,上 茎および葉の4部 分に

わけ80℃ で乾燥 して乾物量を測定した.こ れらの乾

物を500℃ マ ッフルで灰化 し,そ の中のradioactivi-

tyをG.M-counterで 計数した.

実 験 結 果

甘藷の1葉 から吸収されたP32のTotalactivity

および植物体各部分でのP32の 分布 ・蓄積を示 したも

のがTable1お よびTable2で あ る.

Table 1. Effect of soil temperature on the 

     translocation of radiophosphorus from 

     one leaf to the other parts of a sweet 

     potato plant, 1958.

Room temperature  21.7-1-1.2°C 

Average of ten plants.

Table 2. Effect of temperature on the trans-

     location of radiophosphorus from one 

     leaf to the other parts of a sweet potato 

     plant, 1958.

Average of ten plants.

地温処理区でのtotalactivityは 地 温上 昇 ととも

に増加 し,40℃ の場合に最高となる.

気温処理区でのtotalactivityは 温 度上昇 ととも

に高くなるが,地 温処理区と多少異なり30℃ の場合

に最高となつている.

Totalactivityは,換 言すれば,P32の 吸収量であ

る.従 つてP32の 吸収量は気温処理区の30℃ で最高

となり,10℃ で最低となる.

植物体各部分でのP32の 蓄積は地温処理区 ・気温処

理区ともに大体根で最高となる.気 温処理区では地温

処理区に比べ葉に比較的多 くなつている.

Fig. 4. Plant fractions assayed for radioac-

   tivity following a 15 hr. translocation 

   period. 

 1=1eaf us=upper stem 

ls=lower stem r--=root



Fig. 5. Effect of temperature on the distribution of  P32 in roots, stems and leaves 
   of a sweet potato following a 15 hours translocation period, 1958. 

   Percent of radioactivity (cpm) of each plant parts.

植物体各部分へのP32の 移動 ・蓄積と温度との関係

を検討するためにP32蓄 積量を比数 で示 した ものが

Fig.5で ある.

根でのP32蓄 積割合は地温処理区 ・気温処理区とも

いずれも温度上昇とともに増加 し,30℃ で最もよく

なるが,地 温処理区の場合が同じ温度で比べるといず

れも高い蓄積割合を示 している.一 方,葉 での蓄積割

合は根の場合とは逆に気温処理区の方でいずれも高 く

なり,10℃ の場合に最も高 くて温度上昇とともに順

次低下 している.

次に単位乾燥重量に対するcount数 を基準とした

Table 3. Effect of temperature on the trans-

     location of radiophosphorus from one 

    leaf to the other parts of a sweet potato 

     plant, 1958.

 Percent of radioactivivity  (cpm  jg) of each 
plant parts.

植物体各部分でのP32の 蓄積割合 を示した ものが

Table3で あ る.

この結果は植物体当りのcount数 を基準とした第

5図 の蓄積割合と大差ないが,根 での蓄積割合は高く

なり,葉 では著 しく減少している.し かし,気 温処理

区の根での蓄積割合は20℃ の場合に最も高 くなつて

いる.

考 察

Table1,Table2に 示すように甘藷の1葉 に与え

たP32は 主 として下方に移動 し,根 に多 く蓄積する.

P32の 下方への移動は同化物質と同様に師管を通り,4,5・

6)さ らに
,同 化物質の転流の最大のときに最も盛んで

あることが明らかにされている.5)そ れ故に,甘 藷の

同化物質は主として根へ転流 し蓄積するものと考えら

れる.

P32の 植物体内での蓄積割合は,Fig.6に 示すよう

に,地 温 ・気温両処理区とも根では30℃ の場合に最

も高くなつている.こ のことは,す でに木研究 ・1で

明らかにした根への炭水化物の転入が20℃ 前後でよ

いという現象とはいささか趣を異にしている.

このように炭水化物と炭水化物代謝に重要な燐酸と

で根への転流(転 入)の 適温が異なるのは興味ある現

象である.そ の原因はさておき,著 者はこれらの2つ

のことがらの関連を次のように推論するものである.

BidduluPhandCory6)に よれば,P32は 無機燐あ

るいは糖の燐酸エステルとして 移動するとされ て い



る.一 方,同 化物質はsucroseの 形で根に転流 し澱粉

を形成することが明らかにされている.33)また,甘 藷

では澱粉が多 く形成 される部位 にはphosphorylase

が強 く分布することが明らかに されている.1)そ こで

転流してきた糖が根において91ucose-1-phosphateか

ら澱粉へと縮合される際,1・16)当量の無機燐が遊離 して

くる.こ の無機燐がある量蓄積されれば,反 応は平衝

に達 し,澱 粉生成は進行 しなくなる.こ のことは糖の

濃度勾配を低下させ,根 への糖転入の減少へと作用す

る.つ まり,30℃ では根に無機燐が多量に集積し,

糖の転入を防害するし,20℃ では無機燐の集積が少な

いので糖の転入が円滑になると推論するものである.

Fig.6か ら明らか なように,地 上部と地下部とを

同一温度に保つた植物(気 温処理区)で は,P32は 葉

および上茎に比較的多く移動 ・蓄積する.し か しなが

ら,地 上部と地下部との間 に温度勾配 の生 じた植物

(地温処理区)で は,温 度の高い根に多く移動 ・蓄積

している.酉 内24)は溶質は高温の部分から低温の部分

に移動すると言つているが,甘 諸二では燐酸は全 く逆に

低温の部分から高温の部分に移動する傾向を示す.

摘 要

1.甘 藷の1葉 にP32を 与え,暗 所で15時 間,地 温

および気温をそれぞれ10。,20。,30。および40℃ に保

ち,P32の 移動におよぼす温度の影響を研究 した.

2.P32は 主として下方に移動 し根 および下部の茎

に多く蓄積した.こ の傾向は地温処理区において顕著

であつた.

3.根 でのP32蓄 積割合は地温 ・気温両処理区いず

れも温度の上昇とともに増加 し300Cで 最高となつた

が,地 温処理区の場合が同 じ温度で比較するといずれ

も気温処理区より高いP32蓄 積割合を示 した.

4.一 方,葉 でのP32蓄 積割合は根の場合とは逆に

10℃ の場合に最高となり,温 度上昇とともに順次低

下を示した.

III.甘 藷 の一 葉 に 与 え たsucrose-Ci4

の 転 流 ・分 布 に お よぼ す 地 温 お

よび 気 温 の 影 響

同化物質の転流は同化組織と活発に生長あるいは貯

蔵する組織との間の燐の濃度勾配により起るとされて

おり,ま た環境要因としては温度に最も大きく作用さ

れるとされている.

多 くの報告は同化物質の転流には200～30℃ が

適 温 で あ る と して い るが,8・12・17・20)一方,温 度 に無 関係

か,ま た は低 温 ほ ど転 流 が 多 くな る との報 告 もあ る.18・

32・34・37)この よ うな 見 解 の相 異 は葉 か ら転 流 して きた も

の と,組 織 に お いて 代 謝 反応 の結 果 生 じた もの と の識

別 が化 学 分 析 で は 困難 で あ る こ と,呼 吸 に よ る消耗 を

考 慮 して い な い こ とな どに よ る もの と 思 わ れ る.近

年,同 化物 質 はsucroseの 形 で師管 を 下 降 す る こ と

が 明 らか に され て い る.6・23・:so・33)そこで 著 者 はsucrose・

C14を 使 用 し,転 流 ・蓄積 と温 度 との 関係 を 明確 に し,

炭 水 化 物 の転 流 ・蓄 積 解 明 を試 み た.

実 験 材 料 お よ び 方 法

実 験 材 料 には 甘藷 農 林2号 を供 試 した.発 根 の そ ろ

つ た苗 を バ ー ミキ ュ ラ イ トとパ ー ライ トとを3対2に

混 合 して 入 れ た 直径9cm,深 さ9cmの ア ル ミニ ウム

製 ポ ッ トに1個 体 ず つ移 植 した.こ の 材料 を 野 口 ・菅

原 氏 甘 藷水 耕 液 で5日間 生 育 させ 実験 に用 い た.

Sucrose・ ・Ci4は 最 も古 い 葉 の裏 面全 面 に展 着 剤 を 含

ん だ 水溶 液 と して2μc(50μ1)与 え られ た 。30分 後

にSucrose-C14を 与 え た 材料 を暗 所 で12時 間,地 温

およ び気 温 を そ れ ぞ れ15。,20。 お よ び25℃ に保 つ た

後 に収 穫 し,加 圧 乾燥 してradioautographを 作 製 し

た.次 に植 物 体 を 根,下 茎,上 茎 お よび 葉 の4部 分 に

わ け,乳 鉢 で 粉 末 に し,vanSlykeFolchの 湿式 酸 化

法 で炭 酸バ リウム の沈 澱 を 作 つ た.22・23)測 定 に は 無限

大 の 厚 さ の 炭 酸 バ リウ ム法 を 用 い,2π-gasflow

counterを 用 い た.実 験 は1960年7月12日 に 各2反

復 行 な つ た.

実 験 結 果

1葉 か ら吸収 させ たsucrose-C14の 植 物 体 内 分 布 ・

蓄 積 と地 温 お よび 気 温 との 関係 を 示 した もの がFig,6

のradioautographsで あ る.

地 温 処 理 区 ・気 温 処 理 区 いず れ の 場 合 に もC14は 根

と若 い葉 お よび生 長 点 に多 く集 積 し,展 開 葉 に は き わ

めて 少 な い.ま た,気 温 処 理 区 に お いて は,地 上部 が

す べ て30℃ で あ る地 温 処 理 区 と は異 な つ て,温 度 の

上 昇 に従 つ て 若 い 葉 お よ び生 長 点 へ の蓄 積 が 増 加 して

い る.

この よ うにC14の 分 布 は根 と生 長 点 とに 多 くな る こ

とが 明 らか で あ る が,radioautographsで は 温 度 と

の関 係 が 明 確 で な い.そ こで 植 物体 を根,下 茎,上 茎

お よび 葉 の4部 分 にわ け て,radioactivityを 測 定 し

た もの がTable4で あ る.



Fig. 6. Radioautographs demonstrating the distribution of  C14 in the sweet potato 

   plant 12 hr. after the application of sucrose-C14 to leaf. 
A— .The plants were held in darkness at soil temperatures of 15, 20° and 25°C. 

B•••The plants were held in darkness at air temperatures of 15, 20° and 25°C.

単 位 乾 物 量 当 りのcount数 は,地 温 処理 区 で は い ず

れ も上 茎 で 最 も多 く,次 に根 に多 くな つ て い る.し か

しな が ら,気 温 処 理 区 で は根 で 最 も多 くなつ て い る.

植 物 体 当 りのcount数 は地 温 ・気 温 両 処 理 区 い ず

れ も温 度 が 低 い と根 に,高 い と葉 に多 くな る傾 向 が み

られ る.Totalactivityは 植 物体 へ の 吸 収 量 を示 す

が,厳 密 に は植 物 体 の 呼吸 に よ るC14の 消 耗 を 考 慮 す

る必 要 が あ る.植 物 体 の 呼 吸 に よ るC14の 消 失 量 は最

初 に 与 え たsucrose-C14のactivityと 植 物 体 内 に

襯 つ たactivity,即 ち,totalactivityと 吸 収 され ず

に葉 に残 つ たactivityの 合 計 と の差 で 示 され る.最 初

に与 え たactivityは1分 間 に233,500で あ り,植 物

に留まつたactivityは 地温処理の150,20。 および

25℃ で はそれぞれ66,006,60,328お よび43,803で あ

り,気 温処理区ではそれぞれ104,029,90,051お よび

72,898で あ る.従 つて呼吸による消失は地温処理区が

気温処理区に比 しいずれも多く,ま た両区とも温度上

昇とともに増大することがわかる.

次に温度とC14転 流 ・蓄積との関係を一層明確にす

るために,各 部分でのC14蓄 積量を比数で示 したもの

がFig.7で あ る.

根での蓄積割合は地温 ・気温両処理区ともいずれも

15℃ で最も高くなり,温 度上昇とともに 減少 してい

るが,特 に気温処理区での根のC14蓄 積割合が気温処



Table 4. Effect of temperature on the translocation of  sucrose-C14 from 

     one leaf to the other parts of a sweet potato, 1960.

Room temperature 30°C.

Fig. 7. Effect of temperature on the distribution of C14 in roots, stems and leaves of 
   a sweet potato following a 12 hours translocation period, 1960. Percent of radioactivity 

   (cpm) of each plant parts.

理 区 で の割 合 よ りい ずれ の 温 度 で も高 くな つ て い る.

一 方 葉 で のC14蓄 積割 合 は逆 に15℃ で最 も低 くな

り,温 度 の 上 昇 と と も に高 くな り,気 温 処 理 区 の25℃

で は き わ めて 高 くな つ て い る.

考 察

Fig.6のradioautogrophsに み られ るよ うに,甘

藷 の1葉 に 与 え たsucrose・Ci4は 生 長点,未 展 開 葉 お

よび 根 に 多 く分 布 し蓄 積 す る.こ れ は放 射 性 物 質 を 使

用 した他 の 研 究 結 果 と よ く一 致 す る.6・9・14・23・25・26)生長

点,未 展開葉および根の部分はいずれも代謝作用が盛

んで生長も旺盛であるから,炭 水化物の需要も大きい

はずである.こ うした組織への炭水化物の転流が多い

ことは炭水化物の転流と生長に関係の深い生長物質と

の関連が推測される.事 実,MitchellandBrown2i)

は2.4-Dの 転流は低濃度の糖をもつ葉からは起らない

ことをみているし,ま た,Daylo)は,2.4-Dは 同化物

質が植物体内で転流するのと同じ方法で転流すること

を推論 している.こ れらは著者の推論を支持するもの

であろう.



Fig.7に み られるように,葉 に与えたsucrose・C14

の植物体各部分への蓄積割合は気温により強く影響さ

れ,温 度の比較的低い 場合には根に高くなり,温 度

の比較的高い場合には葉に多くなる.WentandEn・

gelsberg35)は,ト マ トの葉のsucrose含 量 は温度の

高い場合 に高いことをみとめているし,葉 にsucrose

を散布しトマ トの生長を研究したBerrie3)は,17。,20。,

23℃ と温度上昇につれて地上部の生長が増大するこ

とをみとめている.こ れらの結果から考えると,温 度

が高くなると根への糖の転流は減少 し,地 上部にとど

まり,地 上部の生長に利用されやす くなるものといえ

よう.

本研究 ・1で 炭水化物の葉からの 転出は30℃ で多

く,根 への転入は20℃ で多 くなることをみた.こ の

事実と,本 研究の結果との関係を考察すれば,次 のよ

うになるであろう:葉 から転出された炭水化物は温度

が高ければ,地 上部にとどまる量 が相対的に多くな

り,地 上部の生長に主として用いられ,ま た,温 度が

低いと地下部へ転入する量が相対的に多 くなり,こ こ

に蓄積されるものである.転 出する際の温度が30℃

であるならば,転 出量が多いのみならずその大部分が

地上部,と くに若い葉や生長点に蓄積 し,栄 養生長が

旺盛となる.そ して地下部へふりむけられるべき量が

少な くなるのみならず,地 下部での転入量も少なくな

つて蓄積生長はきわめて起りにくくなる.蓄 積の相対

量の多寡という点でみるならば,20℃ という温度がよ

いが,こ うなると葉からの転出の絶対量が減少する.

要するに甘藷の根における炭水化物の蓄積に温度を媒

介として関係する因子は葉からの転出,地 上部と地下

部との間の分配,お よび地下部への転入の3つ が考え

られる.

実際栽培において甘藷塊根の肥大生長が盛夏ではな

くてやや涼しくなつた頃に起るのは上述のような3因

子が関連しあつた結果であろうと推察される.

本研究では根におけるC14蓄 積割合が地温 ・気温両

処理区とも15℃ で最高となり,温 度上昇とともに減

少 している.温 度上昇とともに減少する点に関 しては

本研究 ・1と 軌を一にするが,15℃ で最高となる点は

本研究 ・1の20℃ とかなりはずれている.従 つて,

根への炭水化物の転入はむ しろ15℃ 乃至20℃ の間

に最適温度が存在すると言つた方がよいであろう.

炭水化物の根への蓄積に対する温度関係がP32の そ

れと,む しろ逆の関係にあることは,本 研究 ・1で み

た事実であるが,C14を 用 いた本研究の実験によつて

はつきりとうらづけられた.

摘 要

1.甘 藷の1葉 にsucrose-Ci4を 与え,暗 所で12

時間,地 温および気温をそれぞれ150,200お よび25℃

に保ち,そ の転流 ・蓄積におよぼす温度の影響を研究

した,

2.C14の 転流は気温の低い場合には根の方向に多

く,気 温の高い場合には未展開葉および生長点に多く

なつた。一方,地 温の影響は気温ほどいちじるしくは

なかつた.

3.呼吸 によるC14の 消失は地温処理区が気温処理

区に比較していずれも多 く,ま た両区とも温度上昇と

ともに増大した.

4.根 でのC14蓄 積割合は地温 ・気温両処理区いず

れも15℃ で最高となり,温 度上昇とともに減少 した

が,特 に気温処理での場合が同じ温度で比較するとい

ずれも地温処理区より高いC14蓄 積割合を示した.

5.一 方,葉 でのC14蓄 積割合は根とは逆に15℃ で

最低となり,温 度上昇とともに高 くなり,気 温処理区

の25℃ で最高となつた.

IV.要 約

甘藷における物質の転流 ・蓄積と気温および地温と

の関係を,対 葉法による乾物量および炭水化物含有量

測定並びに放射性物質のP32お よびsucrose-C14の 利

用によつて究明した.

甘藷の葉からの乾物および炭水化物の呼吸による消

失は10。,200,30。 および40℃ の暗所に15時 間保た

れた場合には温度の上昇とともに順次増大したが,転

流による消失は20℃ から30℃ の範囲で最も多かつ

た.し かしながら,根 に転流し蓄積 した 炭水化物は

30℃ より20℃ においてより多かつた甘藷

の1葉 に与えたP32は 地 温および気温をそれぞ

れ10。,20。,30。および40℃ の暗所 に15時間 保たれ

た時には主にP32を 与えた葉節より下方の茎および根

の部分に移動し集積 した.根 でのP32蓄 積 におよぼす

地温の影響は気温の影響よりも強 く,さ ら に根での

P32蓄 積は両温度処理区とも30℃ において 最高であ

つた.

甘藷の1葉 に与えたsucrose-C14は 地温および気温

をそれぞれ15。,20。 および25℃ に保たれた時にはい

ずれも根および若い未展開葉 ・生長点に転流し蓄積 し



た.根 でのC14蓄 積割合はP32の それと異なり気温

処理により強 く影響され,両 温度処理区とも15℃ で

最高となり,温 度上昇とともに減少した.し かしなが

ら,葉 でのC14蓄 積割合は逆に温度上昇とともに増大

した.木 研究を通 じて,温 度勾配は糖の転流に直接作

用するものとは考えられないようである.温 度は糖か

ら澱粉への転換および呼吸作用などに影響して植物休

内での濃度勾配をかえ,転 流に関係するものと考えら

れる.

本研究を遂行するにあたり,研 究の端緒を与えられ

た小島均名誉教授,な らびに懇篤なる指導を賜わつた

江原薫教授 に深甚の謝意を表す.ま た,論 文作成にあ

たり激励と助言を賜わつた武田友四郎助教授 に謝意を

表する.
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                                    Summary 

   This paper gives the result of research made to find the influence of soil and air tempera-
tures on the translocation of carbohydrate and foliar-applied radioisotopes in the sweet potato 

plant. 
   Respirational loss of dry matter and total carbohydrate from leaves of sweet potato increas-
ed progressively with each successively higher temperature when these plants were held in 
darkness (15 hr.) at 10°, 20°, 30° and 40°C. The optimal translocation losses of dry matter and 
carbohydrate from leaves occured at 20°C to 30°C, but the increase of carbohydrate into the roots 
by translocation was greater at 20°C than at 30°C. 

   The absorption of 1332 from one leaf of sweet potato increased progressively with succesive-
ly higher temperature when plants were held in darkness (15 hr.) of soil temperatures of 10', 
20°, 30° and 40°C of air temperature. P32 was translocated mainly into the root and lower stem 
below the node of the treated leaf with P32. 

   The effect of soil temperature on the P32 accumulation in the roots of sweet potato was 

generally greater than that of air temperature, especially the accumulation in the roots was 
greater at the soil temperatures of 30° and 40°C which were higher at the root temperature than 
at the temperature of leaf and stem. 

   When plants were held in darkness (12 hr.) at soil and air temperatures of 15°, 20° and 
25°C respectively, sucrose-C14 applied on a single leaf was translocated mainly into the root and 
stem apex. In general, the effect of air temperature on C14 accumulation rate in the roots was 
markedly greater than that of soil temperature, and in the roots the C14 accumulation rate in-
creased with decreasing air and soil temperatures, while in the leaves the rate decreased with 
decreasing both temperatures.


