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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2報

主要作物 の発芽時及び幼苗期における

ア ミラーゼ活力の品種間差異について

池 田 一・

   Studies on the varietal differences in amylase 
            activities in some crops 

2. On the amylase activities of germinating seeds and 

          seedlings in some main crops. 

              Hajime Ikeda

緒 言

小麦の発芽種子及び幼苗期におけるアミラーゼ活力には著しい品種間差異が認められ,

この品種間差異は小麦の分布地域における冬期の気温 と関 係 があることはすでに報告 し

た.36)本 報告は,小 麦以外の作物:水 稲,陸 稲,大 麦,裸 麦,燕 麦,菜 種などの本邦主要

作物で も同様な傾向が認められるか どうかを検討するために,1959年 か ら1960年 にわた

り,水 稲及び陸稲については幼苗期の耐寒性を基準にし,そ の他の作物は分布地域の違い

に よつて各数品種宛を選んで,発 芽種子及び幼苗期における茎葉のアミラーゼ活力の測定

を行なつた.ま た,ア ミラーゼ活力と密接な関係があると考えられる還元糖含量につい

て,小 麦 と陸稲を材料 として検討 した.

この研究を行な うにあた り,常 時示唆と指導を賜つた江原教授 並びに種子の蒐集に御協

力下さつた北海道農試,関 東東山農試,栃 木農試佐野分場,九 州農試,鹿 児島農試の方々

特に,林 田多賀夫技官,岩 下友記技師,鶴 内孝之技師に深謝の意を表する.

材 料 及 び 方 法

供試材料:各 種作物の品種名及び取寄せ先1()内1は 次の通 りである.

水稲:13品 種(鹿 児島農試)

(1)水 稲農林17号(2)ギンマサリ,(3)陸 羽132弓 ・,(4)ハ ツコウダ,(5)水 稲農林

41号,(6)サ サシグレ,(7)藤 坂5号,(8)水 稲農林22号,(9)ハ ツシモ,(10)水 稲農

林18号,(11)水 稲農林1号,(12)ソ メワケ,(13)豊 年早生.

陸稲:7品 種(栃 木農試佐野分場)



(1)陸 稲 農林5号,(2)陸 稲 農林21号,(3)陸 稲 農林26号,(4)陸 稲 農林22号,(5)

フ ジガネ,(6)イ ワテハ タモチ,(7)ミ ヤ マモチ.

大 麦:8品 種(関 東 ・東 山農試)

(1)細 稗2号,(2)勝 関,(3)シ ヨウキ ムギ,(4)細 麦,(5)魁,(6)会 津2号,(7)

横 綱,(8)関 取崎1号.

裸 麦:6品 種(関 東 ・東 山農試)

(1)北 斗 裸,(2)紫 裸,(3)会 津 裸3号,(4)赤 神 力,(5)セト ハ ダ カ,(6)ミ ナ ミハ

ダカ.

燕 麦:4品 種
'(1)F

orkedeer(九 州 農 試),(2)日 向黒(九 州農試),(3)ビ ク トリー1号(北 海道 農試,

(4)前 進(北 海道 農試).

菜種:5品 種

(1)ハ ン ブル ク(北 海道 農試),(2)岩 内 種(北 海道爬試),(3)カ ラ フト(北海 道 農試),

(4)九 州46号(福 岡農試),(5)九 州47号(福 岡農試).

ア ミラーゼ活 力の測定方法

酵素 液の調製:発 芽種子 の酵素 液調整 は,水 稲 ・陸稲 においては,供 試 種 子 を5昼 夜

30℃ の定温器 で,ま た大 麦,裸 麦,燕 麦,菜 種 は3昼 夜20℃ の 定温器 で・催芽 させた もの

39を と り,水200ccと 共 にマルサ ン式 ウォ ー リング ・ブレンダe・一・で3分 間粉砕 し,こ の

液を水 で50倍 に稀釈 した液を アミラーゼ活 力測定 用の酵 素液 とした.し か し,水 稲及び

陸稲 の場 合は ア ミラーゼ活力が非常に小 さかつた ので50倍 に稀釈 せずに夜 接 ア ミラーゼ

活力 測 定用の酵素 液 とした.ま た幼苗期におけ るア ミラーゼ活力測定 用酵素 液1よ,水 稲,

陸 稲は ファ イ トトロン 内で他は圃場で生 育せ しめた もので,菜 種は業 葉の部分 を,水 稲,

陸 稲,大 麦,裸 麦,燕 麦では 葉鞘及び 葉身 の部分 を生体重 で59と り,こ れ を水200cc

と と もに前記 ブ レンダーで粉砕欄搾 した ものを酵素液 として使用 した.

ア ミラーゼ測定は第1報 で述べたA.K.Balls1)の 方 法 に よつた.た だ幼苗期 のア ミラ

ーゼ活力測定におけ る反応(incubation)の 温 度及び時間は37℃ で2時 間であ るが,発

芽種子におけ るそれは20℃ で3時 間 である.こ の ように,発 芽種子 と幼苗期 におけるア

ミラーゼ活力は,供 試酵素液 の濃度及び反応の温度 ・時間に違 いがあ るので,同 一規準 で

比 較す る ことは出来ない.

実 験 結 果

1)各 種作物 における発芽種子 のアミラーゼ 活 力

前 報3・6)で述 べた よ うに,小 麦 の発芽種子 におけるアミラーゼ 活力 には相 当の品種間差 異

が認 め られ,し か も活 力の強い品種 は北方 に,弱 い品種 は僧方 に分布 していたが,小 麦以

外の大麦,裸 麦,燕 麦,陸 稲,水 稲,菜 種等においては変異 の幅が小 さ く,特 に水稲 と陸

稲 では ア ミラーゼ活力が非常に小 であ り,菜 種 では この実験 の範 囲ではア ミラーゼの存在

を認 めるこ とが出来なかつた.

第1表 は,前 に得 られた小麦発芽種子 の結 果 とともに各作物 の発芽種子 におけ るア ミラ



Table 1. Variation of amylase activities in germinating seeds of 
        some crops. (1960)

ーゼ活力の最高及び最低値を示 したものであるが,水 稲及び陸稲の活力は概算によつて他

の作物と濃度を同一 にした ものとしての値を挙げている.

この表から窺えることは,発 芽種子における単位生体重あたりのアミラーゼ活力は小麦

において最大で,以 下大麦,裸 麦,燕 麦,陸 稲,水 稲の順になつている.

2)水 稲幼苗期における品種間差異

耐寒性の異る水稲13品 種を1960年1月6日 より昼25℃ 夜20℃ に調節されたファイ

トトPン 内で22日間,直 径6cmの 素焼の 鉢にバー ミキュライ トをつめたものに,30℃

で3日 間発芽を促進 した種子を20粒 宛播種 し,こ の鉢を・春日井式水耕培養液中に浸して

育てた後,昼15℃ 夜130Cの 室に移し,2日 後酵素液を調整した.ア ミラーゼ活力測定

時における幼苗(苗 令2葉 期)の 草丈は陸羽132号 が最大で,サ サシグレが最小であつた

が,耐 寒性*と の間に は特別の関係は見出されなかつた.

Table 2. Varietal differences in amylase activity in paddy 
        rice seedlings. (1960)

 Norin No. 17 

Ginmasari 

Rikuu No. 132 

liakkoda 

Norin No. 41 

Sasashigure 

Fujisaka No. 5 

Norin No. 22 

Iiatsushimo 

Norin No. 18 

Norin No. 1 

Somewake 

lIonen-wase

  from the data of Matsubayashi et al.

*松 林 氏 の 結 果5)に よ る.



ア ミラーゼ活力は第2表 に示す よ うに,多 少のずれはあ るが一応松林 の耐寒性 の程度 と

一致 した結果を示 した .す なわち,耐 寒性の強い ギンマサ リ,陸 羽132号,ハ ッコウダな

どは活 力0.56～0.40を 示 し,耐 寒性 の弱 いハ ツシモ,農 林181ナ,農 林11[tな どは0.30～

O.26と 低 い値 を示 した.し か し農林17号 は予想外 に低 く,藤 坂51ナ は 反対に高 い値 を示

した.こ の傾向は時期を変えて反覆 して も同様で あつた 。

3.陸 稲 における品種間差異

水稲 の場合 と同 じ く,耐 寒性*の 異な る7品 種の陸稲 が1月6日 よ り昼25℃ 夜20℃ の

室で30日 間 育て られ,昼15℃ 夜13℃ の室 に2日 間 おかれ たのち,ア ミラーゼ活力が測

定 された.

Table 3. Varietal differences in amylase activity in upland rice 
       seedlings. (1960)

* from the data of Matsubayashi et al
.

供試品種は少なかつたが,陸 稲の場合は水稲の場合より比較的明らかな耐寒性 との相関

を示 した.す なわち,ア ミラーゼ活力は,第3表 に示すように,最 高 は 陸稲農林5号 の

O.50か ら最低はフジガネの0.22と 相当大きい品種間・差異を示 し,耐 寒性の 強い品種 に加

いて強 く,耐 寒性の弱い品種において弱いf直を示 した.

4)大 麦における品種間差異

大麦はその栽培地が異なる8品 種が供試された.20℃ の定温器で催芽 させた種子を19

59年12月9日 に元肥としてあらかじめ1a当 り硫安3.6kg,過 燐酸石灰3.6kg,塩 化加

Table 4. Varietal differences in  amylase activity in barley 
       seedlings. (1960)

Saikan No. 2 

Kachidoki 

Shoki-mugi 

Hoso-mugi 

Aizu No. 2 

Sakigake 

Yokozuna 

Sekitorizaki No. 1



里1.2kgを 施 した圃場に播種し,1960年2月6日,4～5葉 期の幼苗におけるアミラーゼ

活ヴ」を測定 した.

測定結果は第4表 に示すように,日 本北部地帯で栽培 されている細科2号,勝 関,中 部

地帯で栽培されているショウキムギ,細 麦,会 津2号,南 部地帯のサキガケ,横 綱,関 取

崎1号 とその栽培されている地帯によつて分類すれば,わ ずかな傾向ではあるが,北 部地

帯の品種が南部地帯の品種 よりアミラーゼ活力が強い とい う傾向を示している,し かしこ

の違いは,小 麦,水 稲,陸 稲ほど顕著でない.

5)裸 麦における品種間差異

大麦におけると同じく,北 部地帯に栽培されている紫裸,北 斗裸,中 部地帯の会津裸3

号,甫 部地帯の赤神力,セ トハダカ,南 バグカの計6品 種について幼苗期のア ミラーゼ活

力を測定 した.

Table 5. Varietal differences in amylase activity in naked 
        barley seedlings. (1960)

播種期は1959年12月7日 で,施 肥鼠等栽培法はすべ て大 麦の場 合 と同 じであ る.測 定

日は1960年2月5日 で,苗 令 は4～5葉 期 であつ た.測 定結果 は第5表 に示 した が,裸 麦

は大麦 の場合 と異 り,最 高は北斗裸 の1.00,最 低 は南ハ ダ カの0.58と 相 当の変異 を示 し,

北 部 に栽培 され てい る品種 のアミラーゼ 活力が南部 に栽培 され ている品種 のそれ よりも強

い とい う,か な り顕著 な傾 向を示 した.

6)燕 麦 にお ける品種間差異

燕麦は秋播性 品種 として,Forkedeer,日 向黒,蓉 播性 の品種 として,ビクトリー,前

進 の各2品 種 を用いた・

播種期 は1959年11月19日,ア ミラーゼ活 力測定時(1960年1月10日)の 苗令は4葉 期

であつた.栽 培方 法は大麦,裸 麦 の場合 と同 じで ある・結果は第6表 に示す よ うに,一 般

Table 6. Varietal differences in amylase activity in oat 
       seedlings. (1960)



に アミラーゼ活 力は秋播性 品種 が,春 播性 品種 より強 い よ うである.

7)菜 種 におけ る品種 間差異

菜種 は秋播性 の品種 として北海道農試 よりハ ンブルグ,岩 内種 を,春 揺性 の品種 として

北海道 農試 よりカラフト,福 岡農試 よ り九州46号,九 州47号 の計5品 種 を用いた.播 種

は1959年10月29日 で 晩播 のため苗床 にビニール覆いを して初期生育を促進 した.移 植期

は 同年11月19日 で ある.肥 料は苗床には1m2当 り硫安1009,過 燐 酸石灰709,塩 化 加

里309,本 田では1a当 り硫安3.6kg,過 燐 酸石灰3.6kg,塩 化 加里1.2kgて あ る.ア

ミラーゼ測定 日は1960年1月12日 で,6葉 期 の ものについて行 なつた.

Table 7. Varietal differences in amylase activity in rape 

 seedlings.(1960)

測定結果は第7表 に示すように,秋 播型と春播型の 品種間には大した 差は 認められな

い.春 播種で もカラフ トは特にアミラーゼ活力が強 く,菜 種の場合 アミラーゼ活力は揺性

よりむしろ栽培地域に関係が深いのではないかと考えられる.

8)陸 稲及び小麦の幼苗期におけるア ミラーゼ活力と還元糖との関係

Table 8. Relation between amylase activity and reducing 
        sugar in wheat seedlings. (1960)

Table 9. Relation between amylase activity and reducing 
        sugar in upland rice seedlings. (1960)



アミラーゼは生体内で還元糖生成に関与する酵素であるため,ア ミラーゼ活力と生体内

における還元糖含量との間の関係を見るために,小 麦及び陸稲品種について酵素液調整 と

同時に,同 じ材料からアルコール抽出法によつて糖液を作成し,ミ クロベル トラン法で還

元糖の定量を行なつた.第8～9表 はそれぞれ小変及び陸稲におけるアミラーゼ活力の変

異と還元糖最の関係を示したものであるが,小 麦,陸 稲 ともにアミラーゼ活力の強い品種

で還元糖1詮が多 く,弱 い品種に還元糖量が少い傾向が認められた.

考 察

水稲 陸稲,大 麦,裸 麦,燕 麦,菜 種等における発芽種子のア ミラーゼ活力には,前報3)

に示した小麦のような大きな品種 間差異は見出されなかつた.こ の理 由について,大 麦な

どの冬作物においては,小 麦ほど栽培品種 としての分化が進んでいないこと,ま た,水 稲

陸稲などの夏作物については,そ の発芽時のアミラーゼ活力が冬作物に比 して著 しく弱い

こと,及 び発芽時の耐寒性 より,画 穂,成 熱時の耐寒性を主な目標 として品種の育成が行

われたことなどに原因があるのではないかと考えられ る.

しかし,こ れ らの作物においても,幼 苗期においてはかなりの品種問差異を示 した.し

か もこの品種間 差異は,水 稲及び陸稲においては耐寒性 と,大 麦,裸 麦,菜 種においては

それ らが栽培 されている地方の冬期の気温と,ま た,燕 麦においては播性 との間に関係が

あることがわかつた.

また,ア ミラーゼ活力は,還 元糖 と密接な関係があると想像され るが,小 麦,陸 稲にお

いては,ア ミラーゼ活力と還元糖 量の間にほぼ平行的な関係が認められた.}

作物の耐寒性は,汁 液におけ る施光度や糖含量 などと密 接な 関係が あることはすでに

多くの研究者によつて報含 されてお り,2・7・8・9・11・12・13)細胞液中の糖含 鼠の多いことは,滲 透

圧を高めた り,或 は蛋白質分解の保護作用tl)として働いたりして耐寒性を増加させること

に役立つている.ア ミラーゼ活力の強いことが糖含量の増大に働 くのか,糖 含鼠の多いこ

とがアミラーゼを保護 してアミラーゼ 活力が強 くあらわれるか とい うことはにわかには断

じ難いが,小 麦において 淀 温度(20℃)で 発芽させた種子においてすでに著しい品種間

差異が認められることや,田 村等10)の報告による,小 麦の凍雪害の程度 と筆者によつて測

定されたアミラーゼ活力の間には大体一致 した関係が見出され ることな どか ら考えると,

アミラーゼ活力の強弱はすでに品種の耐寒性 と結びついた一つの特性であることは疑えな

い事実であろ う.

以上のことから,応 用的な面として作物品種の耐寒性検定に幼苗期のアミラーゼ活力の

強弱を利用す ることも可能ではないかと考えられ る,

摘 要

水稲,陸 稲,大 麦,裸 麦,燕 麦,菜 種等の本邦主要作物における発芽種子及び幼苗期に

おけるアミラーゼ活力に,小 麦に示されたような品種間差異があるかどうかについての研

究が行われ,次 のよ うな結果を得た。



(1)発 芽時のアミラーゼの活力は小麦におけるような大きな品種問差異は認められなか

つた.単 位生体重当りのアミラーゼ活力は小麦において最大で,以 下大麦,裸 麦,燕 麦陸

稲,水 稲の順であ り,菜 種においてはこの実験の範囲内ではアミラーゼ活力を認めること

が出来なかつた.

(2)幼 苗期のアミラーゼ活力は,水 稲,陸 稲においては耐寒性,大 麦,裸 麦,菜 種にお

いてはその品種の分布地域,燕 麦では秋播性程度との問に関係が認められた.般 に,幼

苗期におけるア ミラーゼ活力は耐寒性の強い品種において強 く,弱 い品種において弱い傾

向があると云える.

(3)小 麦や陸稲においては,ア ミラーゼ活力の強い品種に還元糖の含有率が多い傾向が

あつた.

以上の結果か ら,条 件を選べば,ア ミラーゼ活力の強弱により作物品種の耐寒性を検定

することが可能ではないかと考えた.
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                              Summary 

   Varietal differences in amylase activities in germinating seeds and seedl-

ings of some crops-wheat, barley, naked barley, oat, upland rice, paddy rice



  and rape were  studied and were obtained the results as follows : 

      (1) Significantly varietal variations in amylase activity were not recognized 
- in germinating seeds in the six crops with one exception of wheat , and amyl-

  ase activity per unit fresh weight of germinating seeds of these crops was, in 

  the order of descending activity, wheat, barley, oat, upland rice and paddy 

  rice, and amylase activities of upland and paddy rice were markedly low, and 

  that in rape was not recognized in this experiment. 

      (2) Amylase activity in the seedlings of each varieties of above seven crops 

  was closely related to the cold resistance, amylase activity of cold-hardy 

  variety was stronger than that of non hardy variety. 

      (3) It was found in wheat and upland rice that the concentration of re-

  ducing sugar in the varieties of stronger amylase activity was higher than 

  that in weaker varieties. 

      From the above-mentioned results, the measurement of amylase activity in 

  seedling under the some condition may be useful for determination of cold 

  resistance in the crops.


