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作 物 にお け るア ミラー ゼ活 力 の 品種 間

差 異 に関 す る研 究 第1報

小麦品種のアミラーゼ活力に及ぼす生育経過と環境条件の影響

池 田 一

      Studies on the varietal differences in amylase 
               activities in some crops 

1. Effect of stage of growth and  environmnetal condition upon 
        the amylase activities in wheat varieties 

                 Hajime Ikeda

緒 言

小麦の発芽種子において 品種間差異があることは前に報告したが,こ の発芽種子にお

ける品種間差異が生育経過に伴い,或 は1日 を通じて,ま た,温 度や栄養条件の違いによ

つていかなる変化を示すかとい う点について検討を試みた.

この実験を行な うにあた り,材 料の蒐集に際 して寄せ られた農業試験場各位の御厚意及

び絶えず 御指導と有益な示唆を与えられた永松 ・江原両教授 に対 して深謝の意を表する.

材 料 及 び 方 法

本実験は1958年 秋から1960年 春にかけて行なわれたものであ り,内 容は次の4項[に

大別される.

1.生 育経過に伴 うア ミラーゼ活力の変化について

第1表 に示される11品 種を1958年12月1日 に,1a当 り硫安3.6kg,過 燐酸石灰3.6

kg,塩 化加里1.2kgの 元肥を施した砂質壌土の圃場に条播した材料について,1959年2

月6日 か ら約20日 間おきに成熱期 まで葉のアミラーゼ活力を測定 してその変化を調べた.

生育期間中必要に応じて中耕,除 草,土 寄せなど行なつたが,追 肥は行なわなかつた.

2.小 麦品種の幼苗期におけるア ミラーゼ活力の日変化について

1959年11月19日 に播種した小麦農林8号 とダンチコムギの2品 種につき,1960年2月

22日午前9時 から23日 の午前9時 迄3時 間おきに葉のアミラーゼ活力の変化を測定した.

播種以外の栽培条作は第1と 同じである.

3.小 麦品種の幼苗期におけるアミラーゼ活力に及ぼす温度の影響について

供試品種はアミラーゼ活力の強い小麦農林8号 と,活 力の弱いダンチコムギの2品 種で

ある・温度条件は,昼 夜の各温度が15,13;20,15;25,200Cに 調節されている本学の



ファイ ト トロンと,-5℃ 前 後 に保 たれた冷蔵庫 を使 用 した.フ ァイ トトロン使 用の各区

は1/5万 反 のポット にバー ミキュ ライ トをつ め,肥 料は一要素 壁に してN,P205,K20を

1鉢 当 り0,59ず つ 施 した ものに定温器で 催芽 させた種子 を1960年1月13日 に播種 し,

直 ちに上記各室に入れ,5葉 期 に生育 した ものについ てア ミラーゼ活力 を測定 した.冷 蔵

庫 使用の ものは,上 記 の方 法で播種 した ものを ガラス室 内で生育 させ,3葉 期に育つた も

のを冷 蔵庫 に入れ,3日 後 と1ヵ 月後 の2回 アミラーゼ 活力を測定 した,

4.小 麦品種 の幼苗期にお けるア ミラーゼ活力に及ぼす窒素供給量 の影響 につ いて

1/5万 反 ワグナ ー氏ポット に砂質壌土 をつめ,肥 料 としてN,P20s,K20を それ ぞれ

19,0.59,0.59を'施 した窒素 多量区 と,09,0.59,0.59を 施 した無柴素区の2区 を作

り,1960年1月11日 に 小麦農林8号 とダンチコムギの2品種 を播種 し,ガ ラス室 内で生育

を促進 させ,2月 中旬 に戸外に 禺 し,3月8日5葉 期 に生育 した ものについてア ミラーゼ

活力 の測定を行なつた.e

ア ミ ラ ー ゼ 測 定 法

ア ミラーゼ活力 の測定は,幼 苗期におい ては,葉 身,葉 鞘を含 めた地上部 を,出 穂前後

か らは葉身のみ59を と り,200ccの 蒸 溜水 とともに マルサ ン式 ウォー リングブレン グ

ーで3分 間掘 牛粉砕 して得 られた液を1～2時 間室温に保つ てア ミラーゼ測定 用酵素液 と

しA.K.Ballsの 方 法1)で ア ミラーゼ活 力の測 定を行 なつた.即 ち この酵 素液20ccを

1%可 溶 性澱粉液20ccに 加 え て,37℃ で2時 間incubateし,得 られた還元性物質 の量

をチオ硫 酸 ソーダで滴 定 し,こ の滴 定値 とブランク の滴 定値 との差 を もつて示 したが,こ

の値は必ず しもア ミラーゼ活 力のみを示 すわけではない.す なわち,フ ォ スフォ リラーゼ

や マル ターゼの影響 を受 けてい るとも考 え られ るので,こ の活力はむ しろ,デ ンプ ン分解

酵素 の活力,あ るいは還元 力 といつた方 が適 当であ ると考 吏、られ るが,イ く報告ではすべて

ア ミラーゼ活力 として取扱つ てい る.

Table 1. Varieties and amylase activities in wheat germinating 
       seeds. (1958-1959)

* all varieties were collected in 1957 . 

t from the data of Nagamatsu etc,7)



実 験 結 果

1.生 育経過に伴 うア ミラーゼ活力の変化について

供試各品種の発芽期におけるアミラーゼ活力は第1表 に示すように,北 方で栽培されて

いる品種において最高を示し,以 下栽培地域が南下するに従つて漸減し,鹿 児鳥地方で栽

培されているダンチコムギの活力が最 も低い値を示 している.

Table 2. Seasonal changes of amylase activities in some wheat 
    varieties. (1958-1959)

Fig. 1. Seasonal changes of amylase activities in some wheat varieties.

生育経過に伴 うアミラーゼ 活力の変化は,第2表,第1図 に示すようにそれぞれ異なつ

た形の推移を示 した.そ の推移の型は大体次のような5型 に分類することが出来 る.

第1型:3月 中旬 まで高い値を示 し,そ の後漸次減少するが,4月下 旬になり再び高い



値を示す(例:小 麦 農林8号).

第2型:厳 寒期には ア ミラーゼ活力は高いがそ の後漸減 し,3月 中旬 には他 の弱 い品種

と同程 度の活力を示すが,4月 に入 るとまた活力が上昇 して くる(例:赤 鋳不 知1号,ホ

クエイ,オ クコムギ).

第3型:第1型 と大体同 じ経過を辿 るが,第1型 よ り大体20日 程度変化 が早 い(例:ナ

ンブコムギ).

第4型:厳 寒期にはアミラーゼ 活力は比較的高 いが,2月 下 旬 よ り低下 し始 めて,そ の

後 第2の 山を示 さない(例:ア オバ コムギ).

第5型:厳 寒期 のア ミラーゼ活力は上記4型 のいずれ よ りも弱 く,2月 下 旬 よ り低下 し

始め,第4型 と同 じような経過 を 辿 る(例:小 麦農林25号,小 麦農林60号,小 麦農林

61号,西 海93号,ダ ンチ コムギ).

Fig. 2. The daily changes of amylase activity in two wheat varieties,



このような,生 育経過に伴 うアミラーゼ活力の変化は品種の特性 と考えられるが,幼 苗

期,す なわち厳寒期の活力は,北 部に分布 している品種において強 く,南 部に分布 してい

る品種では弱い傾向を示 している.そ の後の変化は,例 えば小麦農林8号 とナンブコムギ

に見られるように,主 として発育の遅速に関係しているようであるが,発 芽後から2月 下

旬までの幼苗期 と,4月上 ～中旬頃の出穂 ・成熟期を中心 とした頃のアミラーゼ活力は,

小麦品種の気温に対する適応,す なわち,耐 寒性 と平行的な関係があるように思われる.

2.小 麦品種 の幼苗期におけるアミラーゼ活力の日変化について

第2図 は測定日の温度変化 とア ミラーゼ活力の変化を示したものである.こ の図からも

わかるように,耐 寒性の強い小麦農林8号 は南部に適するダンチコムギに比較 して,1日

中アミラーゼ活力が強い.し かし,両 品種 とも昼 と夜にそれぞれ一つの山をもつ特長ある

変化を示している.

この図で特に耐寒性 と関連 して興味をもたれ る点は,小 麦農林8号 は夜間温度が低下す

る頃に最大値を示したが,ダ ンチコムギでは夜間21時 の最大値を境 として気温の低下に

伴つてアミラーゼ活力 も低下 していることである.

3.小 麦品種の幼苗期におけるアミラーゼ活力に及ぼす温度の影響

結果は第3表 に示す ように,活 力測定時の草丈は小麦農林8号 では昼25℃,夜20℃ の

温度におけるものが最大で,以 下温度が下 るに従つて漸減 している.ダンチコムギ では,

昼20℃,夜15℃ におけるものが最大で,つ いで昼25℃,夜20℃ 区,最 小が昼15℃,

夜13℃ 区となつている.

Table 3. Amylase activities in wheat seedlings grown under the 
       different temperatures. (1960)

アミラーゼ活力は,両 品種とも,昼25℃,夜20℃ 区におけるものが最大で,温 度が下

るにつれて漸減しているが,す べての温度区において小麦農林8号 のアミラーゼ活力がダ

ンチコムギのそれ よりも大である.・

以上の結果は,比 較的高温下におけるアミラーゼ活力の変動で,こ の場合の温度による

変動は主 として同化作用或は呼吸作用等の強弱に応 じての変動のように考えられる.

第4表 は,上 記2品 種の幼苗を-5℃ 前後に保つた冷蔵庫に入れた場合のアミラーゼ活

力の変化である.

暖地向き品種のダンチコムギ では3日 日に多少活力が減少しているが,1ヵ 月後のアミ

ラーゼ活力は両品種とも活力が増加 している.し かし,北 方の寒冷地帯に適する小麦農林

8号 の活力増加度はダンチコムギ のそれ よりも大である.



Table 4. Changes of amylase activities in wheat seedlings under 
        the low temperature. (1960)

  shows the percentage to original value.

4.小 麦品種の幼苗期におけるアミラーゼ 活力に及ぼす窒素供給量の影響について

第5表 に示すように,窒 素を多量に与えた区は,無 窒素区に比較して非常にアミラーゼ

活力が強いことを示している.ま た,同 一肥料区では小麦農林81号 のアミラーゼ活力がダ

Table 5. Effect of nitrogen supply upon the amylase activity 
        of wheat seedlings. (1960)

ンチ コムギのそれ よ り強いが,窒 素 多tl,・ll区のダンチコムギ と無窒素 区の小麦農林81号 の問

には活力 の差 はな くなつてい る.

考 察

小麦の発芽 種子におい て認 め られた ア ミラーゼ活力の品種間差異は,生 育 中の葉におい

て,特 に幼 笛期において同様 な傾 向 を認 め ることが出来た.し か し,植 物体 中のこの種酵

素 の活力はすでに多 くの研 究者 に よつ て指適 されてい る如 く,5,9・tO,tl)環境 条件 に よつての

変動が大 きい.

環 境条件 としては種 々のものが考 えられ るが,本 報告 では,温 度 と栄 養条件につい ての

み検討 を行なつた.

また,植 物 自体 の生育経過 に伴つて,酵 素力 も変化す ることは容易に想像 され るが,長

井9)は,小 麦 におけ る葉 カタラーゼの変化について報告 してい る.小 麦の生育経過に伴 う

ア ミラーゼ活力 の変化は非常 に特 異的 な ものであ り,本 報告 で述 べた推移 の種 々の型 につ

いて も,発 育 相や物質代謝 等 と関連 させて さらに検討 す る必要があ るよ うに考 えられ る.

植 物 には外 界の温度や光 と無関係な リズ ミカルな変化があ ることは,種 々報告 され てい

る.23・10)アミラーゼ活力の 日変化は タバコ'")や水 稲6)で 認 め られ ているが,小 麦 において も

同様 な変化 が認 め られ た.し か し小麦におけ る 日変化は温度やそ の他 の要因 と関係が深 い

のではないか と考 え られ る.

と もあれ,小 麦 品種 の幼苗 期におい ては,ア ミラーゼ活力 の品種間差異は種 々の条件 下



においてほぼ平行的に変化 し,発 育程慶,栽 培条件,材 料の採取時刻など一定にすれば,

小麦幼苗期のアミラーゼ活力と耐寒性との間には平行的な関係があるように思われる.

小麦の発芽種子及び幼苗期におけるこのよ うな品種 間差異が他作物でも見られるか どう

かとい うことは興味ある問題で,検 討の必要があると考えられる.

摘 要

小麦品種の生育経過に伴 うアミラーゼ活力の変化 と,幼 苗期のア ミラーゼ活力に及ぼす

環境条件の影響についての実験が行われ,次 のような結果を得た.

1.生 育経過に伴 うアミラーゼ 活力の変化については,2月 下旬までの厳寒季には大体

アミラーゼ活力 と品種の耐寒性 との問には平行的な関係が見られたが,そ の後は発育程度

の遅速や生理的な特性によつて種 々の型に変化 した.

2.小 麦農林8号 とダンチコムギの幼苗期におけるアミラーゼ活力の 日変化は,昼 と夜

に最大値をもつ品種特有の変化を示した.

3.昼25℃ ・夜20℃,昼20℃ ・夜15℃,昼15℃ ・夜13℃ の3温 度区に育てた小麦の

幼苗におけるアミラーゼ活力は昼25℃ ・夜20℃ 区が最大で,温 度の低下 とともに活力 も

小 となった.ま た,-5Cに 保つた冷蔵庫中では,ア ミラーゼ活力は増大したが,耐 寒性

の強い品種 においてその割合が大であつた.

4,窒 素肥料を与えた区のア ミラーゼ活力は,無 窒素区より著 しく強かつた.

5.以上の 結果から,小 麦の幼苗期における アミラーゼ活力は,極 端な 栄養条件の違い

や発育相のずれをな くすれば,耐 寒性 とほぼ平行 した品踵 間差異を示すことが明らかとな

つた.
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Summary 

   The purpose of this study is to investigate the effects of stage of growth 

and environmental conditions upon the amylase activity in wheat varieties. 

The results are summarized as follows : 

   (1) The changes of amylase activity occurring in wheat plants of varieties 

differing in cold-hardiness, during from the seedling to ripening stages, were 

measured. Amylase activities in seedlings were closely related to the cold 

resistance of the variety. And then five types of change with the development 

of stage were recogniz: d. 

   (2) It was found that there was the daily change of amylase activity in 

wheat seedlings, and this daily change curve showed the two peaks and the 

unique curve according to the variety. 

   (3) Amylase activity in seedlings grown under three different temperature 
conditions in the phytotron with day and night temperatures controlled at 25--

20, 20-15 and 15 -43°C respectively, was measured using two wheat varieties 

belonging to cold-hardy and non-hardy varieties. 

   Amylase activity was higher in all seedlings grown at the higher tempe-

rature ranges, the hardy variety always had higher activity than the non-

hardy variety. 

   There was an increase in the amylase activity of seedlings stored in a 

refrigerator at -5°C and the rate of increase in hardy variety was higher than 

that in the non-hardy variety. 

   (4) Amylase activity in the seedlings receiving a supply of nitrogen was 
higher than that in the seedlings grown without any nitrogen addition. 

   (5) From the above-mentioned fact, it is clear that the amylase activity 

in the wheat seedlings is closely related to the cold resistance under the 

uniform stage of growth and environmental condition.


