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　　　　Production　and　ADP－glucose　Pyrophosphorylase　Activity　of
　　　　　　Roets　in　Sweet　Potato，　lpomoea　batatas　Lam．　Cultivars．

Masayuki　KADOWAKI“，　Naoko　MURAYAMA“＊　and　Fumitake　KUBOTA

Laboraもory◎f　P茎anもPr（）duc縫◎灘Phys童。匪。菖y，　D重vis圭。織○ぎS◎i韮Sciexxce　and峯》韮ant　Pr◎d羅。糠on，

　　　　　Department　of　Plant　Resources，　Faculty　o，f　agriculture，　Kyushu　University，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fukuoka　812－8581，　Japan

　　　　　　　　　　　　（Recek？e｛1　Jzene　e8，　20（？2　a？2gl　Qecejvgect　」2sl，y　，ZS，　，eOee）

　　　　Sucrose　solution，　as　an　artif7ie．ial　photosynthetic－sour¢e，　was　imjected　into　two　sweet　potato

c鷲濠雛vars，　K：o霧axesenga難（KOG，鍵簑ear王ンprO〈藁蟻。も圭◎貧ty￥）e）a難d　Mi篶ami3Tl．ltaka（懸YK，　a蓋蓬誌e茎）r◎一

ciuction　typel，　to　investigate　the　cultivarai　edfferene．e　in　the　stic／．rose　injection　effect　on　root

growth　and　the　activity　of　ADP－glucose　pyrophosphorylase　（AGPase）　in　t，uberous　roots．　The

sucrose　inje（xion　app］k）d　on　the　35t・h　day　aft，er　rooting　was　highestly　effective　in　increasing　the

proditctivity　akd　AGFase　activity　of　tuberous　reot・s　in　KOG．　This　tiffie　corresporded　to　the

growth　stage　at　which　the　ratio　of　dry　matter　distribution　to　stems　began　to　drop．　By　this　treat－

ment，　the　tuberous　root　of　KOG　doubled　in　weight　and　the　activity　of　AGPase　was　25C／）　higher

compared　tQもh◎se　of　t｝．le．　contr◎1轟nt．　Th圭s　may　s㎎ggast　that　the　fQrmati◎熟a！｝d　pr◎d酌量on◎f

tuberous　roots　iR　KOG7　are　p◎ss重bl鰻◎be　pro臓◎te曲y　te搬pora蜘繊ha捻。董㎎重、he　so慧rc鋤◎繊一

tial　at　the　adequate　growth　stage．　However，　in　MYK　a　clear　changing　point　was　not　detected　in

the　dry　matter　distribution　ratio　during　the　experiment　period　and　the　effect　of　sucrose　so，　lution

璃磁主◎R　was　almost　Reg｝．轡b韮e。

INTRODUCTION
　　　　In　root　crops　such　as　sweet　potato，　the　synthetic　activity　and　accumulation　rate　of

s綴rch沁ro◎融re㎞p帆a就as癖eld－d¢1；er麺滋㎎ね。沁r．　Oba捻唱asa獄◎悲（）鍛d　S麗芝蓬ki

（1979）　detected　the　positive　relationship　between　tuberization　and　the　activity　of

enzymes　related　to　stareh　synthesis　in　potato　plants．　Nakatani　and　Komeichi　（1992），　and

SowokiR（）s（1976）p◎撫も磁◎這t繊at　ADP－g短。◎se　py翌（）ph（）sph（）rylase（AGPase），　caもa圭yz鎗g

the　synthetic　reaction　from　glucose－1－phosphate　to　ADP－glucose，　is　the　key　enzyme　in

the　starch　synthetic　process．　The　positive　relationship　between　AGPase　actwity　and　dry

澱atもer　weigh塾（）f綴bero嚢s　rooもs　in　swe就poもaも。　was　a至s（＞reporte（i　by　Ts璽濠b◎Re磁磁．

（1997）．

　　　It　has　been　known　on　various　crops　that　the　activation　of　enzymes　related　to　starch

sy繋撫es三s　iR◎rga繋s　is　r¢9磁ated　by　s㎎鍵s（Koch，1995）．　M｛毫1玉er－R6ber認a，9．（1990），

Sokolov　et　at．　（1，998）　and　Harn　et　al．　（2000）　also　reported　that　the　expression　of　AGPase

was　induced　by　sugars．　Tsubone　et　al．　（2000）　confirmed　that　AGPase　activity　and　tub¢，r一
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ous　root　growth　were　enhanced　by　suerose　solution　injections　into　sweet　potato　plantf．

Also，　Kadowaki　eg　al．　（2001a，　2001b）　de＄eribed　that　an　adequate　concentration　of　g．　ucrose

s◎1慧もieRも。撫creas礁加ber（）慧s　r（）○もpr◎d疑cti◎資was　6％，　a衰d漁e搬Ost　effective　troaも灘e難t

tirne　was　predicted　directly　before　the　co，　mmencement　time　o．f　tuberization．

　　　The　results　mentioned　above　may　suggest　that　the　sugar　solution　injection　plays　a

rcle　of　a　trigger　to　aetivate　eRzyraes　altd　proruete　stareh　a，ceumulatieR　in　reots．　lf　the

画eld¢a飛be　effe磁ve至y蟄creased　by　aも¢脚◎rary　i簸。騰ase　of　ph◎tosy盛heも主。　s◎群¢e　activ－

ity　at　a　particular　growth　stage，　it　may　give　an　important　viewpoint　for　irnprovement　of

sweet　potate　cultivation．

　　　王欝もhis騰port，　we　further　tr沁d　s慧crOse　sd嚥lon濁ecもi（）ns　aも（灘艶reRt　growth　stag¢＄

uSing　twO　CU．．1tivarS　having（lifferent　traits　in撫e　root　groWth，　and　Observed　the　C嘘ivaral

difference　in　the　effects　of　sugar　solution　injection　on　the　production　and　AGPase　activity．

inr◎◎もs．

MATERIALS　ANI）　METHeDS

　　　Of撫e　two　sweet　p◎tato　cu｝tivars｛．芝sed　here，　K◎＄anesengan（KOG）is　chara（：lterized

by　an　early　productivity　of田ber◎us　rooもs，　ar董（1　Minamiyutaka（MYK）has　a　Iate　produc－

tivity．　Both　cUltivars　were　grown　durin暮　the　summer　i．n　200　hn　a欝een　house　s蕊up　in

the　experim¢ntal　farm　of　Kyushu　Ur巨ver＄i．ty（33。35N，130。213’E）．

　　　The　c慧1磁va£沁難a滋dもr《垂翫tme簸t熱eもh．◎ds嚢se（蓬her¢were　s至副arも◎癒◎s《）憩enもめRed嶽

aprevious　paper（Kadow我kiθ診αご．，2001b）．　Sucrose　soluもion　of　6％was　ir導ecもed　into

poトgrown　plants　having　two　leaves　for　three　days　from　the　14th　day（th¢14tl．t

treatment），21st　day（the　21st　treatme煎）and　35th　day（the　1　5th　tr愈atment）after　rooth噛

◎ftransplan艶d　sh（）ots（Fig．　1）。　Contrd　Planもs　were薮（）も泣導ecte（i。　P｝ants　were　sarap｝ed　oR．

the　tr（沿tme薮もday　an（i　onもhe　49th　day　after　rooも短9．　The　roo塞havh礪more　than難ve柵？n

irl　diameter　was　classified　as　tub礁rous　root　and　that　of　2－5　mm　diameter　as　thick　root．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ

The｝eaf　phoもosyntheもic　r就e　w畿s　meas銭red　aも7－day　lnterva王s幅撫ap（）rtable　ph◎to－

syRthesis　sysもeml（SPB一至｛3，　Arta｝y窒；ica｝Deve｝◎p賢．峯enむCo．　しもd．，　Herts，｛JK）．　AGPase哉。もiVity

◎ays　a費＄「r◎o重1轟g　o奮窒∫aRspla醗e《葦s纏◎◇ts

o 14 21 35 49　day

董 う 董 畢 豊

。。・…el〔＝＝＝＝コ＝＝＝＝〔＝＝＝＝＝＝工＝＝＝＝＝＝コ
， 豊

The　i4thtreatment　［　II

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畢　　　　　　　　　　　　　　畢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　　“

Tft・35・Mreatm…［＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝匪＝＝＝＝コ

Fi響．1． The　desigri　of　injection　time．．　of　60／o　sucrose　solution．

籔，6鮪s慧（ls：r◎se　s（）雲．鷲縫◎ll玉r糠㊧c溢◎ll　for　3　dav．　s；毒，Sεし賞、罫）1ing　day．
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and　the　weight　of　carbon　fed　from　g，．　ucrose　solution　were　determined　according　to　the

method　described　in　the　previous　paper　（Kadowaki　et　aL．，　2001a）．

RESULTS　AND　DISCUSSION

　　　Fig．　2　show＄　the　dry　matter　weight　of　tuberous　roots　and　thick十tuberous　roots　sam－

plGd　oR　the　49th　day　after　rooting．　A　large　cultivaral　differeRce　was　foun，d　iri　the　effects　of

sucrose　solution　injection　on　the　dry　matter　production　of　tuberous　roots；　the　tuberous

root　wei帥t　sigr哺cantly血creased　iri，　KOG　but　nQt　or　little血㎜during　49　days．　The

35撫tre滋搬enもwas　the搬◎sもeffecもive　iR　KOG，　show沁g　thaもthe撫beroミ孟s　r◎oむwe重ghも◎f

the　treated　plants　increased　more　than　two　ttmes　than　that　of　the　control　plants．　lt　is　an

㎞もαes伽g　fact鎌aもs嚢ch　a　large韮罵rease◎cα1rr¢d　d面ng　a鼓鷹ted　per沁d　of　14　days
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　　　　　　root十thick　root　in　KOG，　and　MYK．　The　dry　matter　weights　were　mesured　on　the　49th　day

　　　　　　after　rooting．　E　ee　Fig．　L　for　14th，　21st　and　35th．



16 翻㎜o助雀、紐醜α護．

登。獄the　35もhも（）49漁．　day．　A1もhO穫ghもhe　t熱．b¢r◎us　roots　wasτ竃。もfo玉md　i数the］．4th　treat－

ment　in　MYK　as　shown　in　i“s　ig．　2－B，　the　weight　of　thick　十tuberous　roots　was　increased　iR

the　21st　and　35th　treatments　（Fig．　2’一D）．　lt］　may　be　thought　that　the　formation　of　thick

roets　blrid　the　trafisforvaatioR　from　thick　rcets　te　tuberous　reots　were　prei￥｝oted　iR　MYK　by

sucr◎se　s磁も沁繋累ec麺◎簸s．　T艶re　was　a　large（湿fere識ce㎞the　effect　Of　s“9畿r　s◎1蔑．ユtioR

inj　ections　between　the　early　（KOG）　and　late　（MYK）　cultivar．

　　　In　the　previous　paper　（Kadowaki　et　ag．，　2eelb），　the　sucro，　se　solution　injection　on　the

14th　day　after　reotirtg　was　the　most　effective　iri　increasing　tuberous　root　production　in

KOG．　There　was　a　three－week　difference　between　the　previous　and　the　present　results

cor隻cerrほ．難9もhe　best　i痴ect童（）rしt溢達．e．　This　f畿ct　may．　predict　that　the　effecもof面愈cti◎Rs　on

t継ber｛）嚢s　r（）oもpr〈）d疑（≧もi〈）鼓捻r≧oも9◎ver盤ed　s㎞P圭y　by　th愈days　afもer　rooも㎏．　The　gr（）wもh

stage　of　tuberous　root　formation　beginning　is　regarded　as　a　most　effective　timing　of

sucrose　solution　injection　to　plants．　The　dry　matter　d　istribut，ion　ratio　in　a　plant　is　con－

sid¢redωbe◎無e　of撫e　iR（慧caもors　sh◎Wtng　an　adeq｝2就e　l瞬ecもio鼓t㎞e．

　　　Fig．　3　shows　changes　in　the　ratio　of　dry　matter　distribution　to　stems　aRd　tubereus

roots　in　KOG　grown　in　2000　aRd　2001．　When　the　injection　treatment　was　made　at　such　a

gr◎wth　sもage　thaもthe　rati◎of　dry撚tもer（慧s樋恥t叢。識to　ste搬s　bega鷺to　droP，　t飴effe（誌◎n

tuberous　root　production　more　increased　in　both　years．　As　mentioned　in　the　reports　of

Hojo　et　al．　（1971）　and　Nakatani　et　ag．　（i988a），　the　stem　of　sweet　potato　is　the　major　stor－

age（）rga慧◎f　ph（）もosy簑もhetic　s慧bsもa識ces嚢装もi1も疑ber（）蕪s　r◎（）もs　begi養も。　deve玉oP．　The

decyease三難the　rati◎◎f　dry　matもer　disもrib嚢ti（）Rも◎sもems搬ea簑s　thatもhe搬aj◎r　s短k（：》rgar匡

for　photosynthat，e　ha＄　begun　to　change　from　stem　to　tuberous　root　at　this　time．　lt　may　be

uftderstoed　that　the　sink　fuRcti，ofi　of　tubereus　roots　is　enhaReed　by　the　injection　of
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sucrose　solution，　and　this　promotes　the　translocation　of　photosytithate　to　tuberous　roots

as　described　in　the　previous　paper　（Kadowaki　et　al．，　2001b）．

　　　The　effects　of　sucrose　solution　injection　on　the　activity　of　AGPase　in　tuberous　roots

were　surveyed　using　plants　sampled　on　the　49th　day　after　rooting　（Tab｝e　1）．　The　highest

AGPase　activity　is　detected　in　the　35th　day　treatment，　in　which　the　tuberous　root　pro－

duction　also　shows　the　largest　as　mentioned　in　Fig．　2－A．　The　evidence　that　the　produc－

tion　increase　is　connected　with　a　high　activity　of　AGPase　is　similarly　shown　in　the

experiments　conducted　in　2001　as　well　as　in　2000　（Kadowaki　et　at．，　2001b）．　From　Table

l，　it　is　confirmed　that　AGPase　activity　is　possible　to　be　enhar｛ced　by　only　a　little　amouRt　of

sucrose，　or　carbon，　injection　to　a　plant，　which　results　in　a　great　increase　of　tuberous　root

production．

　　　The　distributions　of　dry　matter　accumulated　for　49　days　in　stems　and　tuberous　roots

of　KOG　were　measured　（Fig．　4）．　The　fixed　carbon　was　evenly　distributed　to　both　organs

in　the　control　plant．　On　the　other　hand，　by　injecting　sucrose　solution　the　distribution　of

carbon　was　increased　in　tuberous　roots．　Particularly　it　was　greatly　increased　by　the　35th

treatment；　the　distributioR　ratio　to　roots　becaiRe　about　3－fold　that　to　stems．　lt　may　be

understood　that　the　injection　of　sucrose　solution　at　this　time　effectively　increases　the

activity　of　sink　organ，　by　which　the　inter－organ　distribution　ratio　in　dry　matter　is　changed

and　the　root　production　is　significantly　increased．　However，　the　ratio　of　dry　matter

distribution　to　stems　in　MYK　does　not　drop，　remaming　at　a　high　level　for　49　days　（Fig．

5－A），　and　the　sucrose　solution　injections　are　not　significantly　effective　in　increasing　the

root　production，　although　a　slight　positive　effect　is　recognized　in　the　formation　of

tuberous　er　thick　roots　by　applying　the　21st　or　35th　treatrnent　（Fig．　5－B）．

　　　The　cultivara｝　differeRce　in　the　effect　of　sucrose　solutien　injections　is　considered　to

depend　on　the　genetic　characteristics　in　root　formation　and　production　system　in　both

cultivars．　But　it　is　impossible　to　experirnentally　understand　here　what　is　the　physio－genet－

ic　cause　of　making　difference　in　the　injection　effect　between　the　two　cultivars．　However，

it　may　be　predicted　that　one　of　the　mechanisms　switchirtg　from　fibrous　to　tuberous　root

formation　is　based　on　sugar　concentration　levels　in　roots．　This　prediction　has　been

possible　from　some　reports　published．　For　example，　Davies　（1984）　described　that　the

Table　1．　The　effects　of　sucrose　solution　injection　treat－

　　　　　　　ments　on　AGPase　activity　in　the　tuberous　roots．

Treatments
AGPase　activity

（unit　gFW－i）

　　　　Control

The　14th　treatment

The　2ist　treatmeRt

The　35th　treatment

O．467（100）

O．482（103）

O．560（12e）

O．588（126）

Tuberous　roots　sampled　on　the　49th　day　after　rooting．

See　Fig．　1．　for　the　treatments．　The　figures　in　paren－

theses　are　values　relative　to　the　control．
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Fig．5．　Cを1．anges撫dry　mat艶r　disもr重butl◎n　ratl◎of・stems，　thick　rooもs　a盤dもub｛きrous　roots　i．貧

　　　　　　　the　control　plant　（A）．，　and　the　offects　of　sucrose　solution　inject，ion　treatments　on

　　　　　　　W．R主嚢s穂獄S＆xd　t，ubero慧s　r◎◎もs◎£鋼〔YK◎IR　the　4翫h　day＆fもer　r（）ot圭鍛蔀（B）．君一，

　　　　　　　St・m・；＜》，　Thi・k…t・；つ㍉T・b・・。us　r。・t・；圏，St・m・；聞，T・b…u・r・・t・．

　　　　　　　See　Fig．3．　f◎r　dry獄｛鷲ter　d…str重bミ．三額◎蓑r欲娠。．　See　F圭9．4．　fo罫WR。＄《きe　F圭乏ζ。1。罫◎r圭4も熱，

　　　　　　　2　ts．　t　and　35th．
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tuber　root　growth　was　related　to　the　ratio　of　glucose：　fructose　er　glucose十fructos　e：

s縫cr◎se，顯d　Vめraθ孟認．（2◎01）me磁◎ned癒at　th愈ph1◎e獄㎜王Qading　in　st◎loBs　sWitehed

from　apoplastic　to　symplastic　routes　at　the　early　stage　of　root　tuberization　and　the

sucrolytic　pathway　also　changed．

　　　　As　de＄cribed，　the　injection　of　a　small　amouRt　of　sucrose　selution　makes　it　possible　to

enhaRee　the　sink　actwity　aRd　vary　the　kriter－orgaR，ic　matter　distributiori　ratio　in　a　p｝aRt，　by

w㎞chも飴pro伽。もio識◎f　tttbero蓑s　r（＞oもs　is　sigRif重ca茎蕊1y嶽creased　i蓑憲he　early　c嘘ivar，

KOG．　This　findimg　ma：　indicate　one　of　the　key　points　for　improving　the　productivity　of

sweet　potato　cultivars　and　other　starch　producing　erops．
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