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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(II)

物質の転流 ・蓄積 と植物体内の部分温度 との関係

関 岡 行

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

                potato and sugar beet 

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

              temperature gradient in the 
                    sweet potato 

flakobu Sekioka

温度は濃度勾配とともに糖の転流を左右する重要な

因子と考えられ 研究されて いる.そ の研究法として

は,前 報で行なつたような植物体全体を同一温度に保

つての研究のほかに,転 流の通路にあたる葉柄および

茎の温度を色々か え て 物質の転流を調べる研究があ

る.7・10・12・正4・27・31)後者の研究法を用いた中にも,第1報

でのべたような,転 流の適温に関する意見の相違がみ

とめられる.

Curtis(1929)10)は,菜 豆の対生葉をつかつてその

一方の葉柄を冷却 した 実験を行なつて いる.そ の結

果,夜 間における葉身からの炭水化物の転流は1℃ と

4。～6℃ では止まるか,ま たは,非 常に減退すること

をみいだした.こ の転流を阻止する原因は,低 温が師管

を通つて溶質を運ぶ原形質流動をとめるに近い温度

であるためとしている.

また,CurtisandHerty(1936)12)は,対 葉法を

用いて,転 流による乾物の消耗を測定し,葉 柄を0.5℃

および4.5℃ に した場合には葉身の乾物消費は非常に

減退し,7℃ および11℃ では,17℃ および24℃ よ

りも多くの乾物が消耗することを明らかにしている.

VernonandAronoff(1952)27)は,大 豆の一葉で

同化させたC14を 含む同化物質の転流と茎の温度との

関係を研究し,20分 転流させた場合には,0℃ におい

ては12cm,30℃ においては28cm下 方 に転流する

ことをみとめている.

このような比較的温度の高い場合に葉からの転流が

よいとの意見のほかに低温度の場合によいとの意見が

ある.

WentandHull(1949)31)は,ト マ トの根系の糖濃

度測定に盗泌液を用い,転 流の通路にあたる茎の温度

を1℃ から23℃ まで6段 階に調節 し,葉 にあたえた

sucroseの 転流速度および転流量を測定した結果,

sucroseの 転流は茎の温度の低いほど早く量も多 くな

ると報告している.

また,Hul1(1952)14)は,ト マ トおよび ビー トを用

いて,sucrose-Ci4お よ び91ucose-C14の 転流と茎

および葉柄の温度との関係を研究している.ト マ トで

は茎の温度を1℃ および20℃ として暗所で1お よび

3時 間転流 させ,ビ ー トで は葉柄の温度を3℃ およ

び20℃ として 暗所で7分 および15分 間転流させ て

radioautographsを 作製し観察 している.そ の結果,

転流は温度の低い場合に増大するか,あ るいは温度に

無関係であるとのべている.

以上の炭水化物転流の研究と同様に葉に与えた無機

物の移動と温度との関係を調べたSwansonandWhit-

ney(1953)の 研究がある.24)菜豆の葉にP32お よび

その他の放射性物質を与え,4時 間移動させた時,そ

れらの最適葉柄温度は30℃ 付近であり,5℃ では著

しく移動が抑えられるし,温 度処理した葉柄部分の蓄

積は40℃ で最も多いことを明らかにしている.



温度はまた,物 質の転流方向にも関係すると考えら

れているが,西 内(1948)19)は,溶 質は高温の部分か

ら低温の部分に移動 しやす く,水 分は同時に逆方向に

移動しやす く,そ の移動は温度傾斜の大きいほど多

く,か つ速やかであるとの仮説を立てている.そ うし

て,甘 藷の1本 の根を部分的に冷却し塊根を生ぜ しめ

た.19)

上述の如 く多くは葉からの転流を中心として植物体

の部分温度 との関係を調べた研究である.葉 からの転

流の適温に関しては,第1報20)に おいて30℃ 前後で

あることを明らかにした.

そ こで本研究においては物質をうけとる根を中心と

して同一植物体での根の部分温度と転入 ・蓄積の関係

を追究し,温 度と転流方向との関係を考察した.

1.甘 藷 の 部 分 温 度 と外 囲 温 度

との 関 係

植物の体温はその植物体のおかれた周囲の温度に主

として左右され,外囲 温度にほぼ近いものであるが,

Fig. 1. Diagramatic sketch of the 

   experimental plant.

必ずしも同じでなく,そ の他の条件によつても若千影

響 される.外 温以外で植物の体温を変化させる要因と

しては,日 射や風速などの環境条件および蒸散作用,

呼吸作用などの内因がある.

葉温の研究11)をのぞけば,植 物体温の測定はきわめ

て少なく,多 くの温度処理試験では外温の測定結果か

ら,植 物体温を推定 し各種のことを論じている.

中川(1957)18)は 種 々の作物の体温を研究 している.

それによれば,甘 藷の場合には地温が最も高く,塊 根

の表面部温度がこれにつぎ,中 心部の温度が最低であ

る.夜 間には反対に中心部,表 面部,土 壌温度の順と

なる.日 中は太陽輻射によつて地温は上昇するが,塊

根は土壌より伝導により熱をうけ,夜 間は反対に塊根

より周囲の土壌に熱を与えることになるためであると

している.し か しながら,土 壌温度と塊根温度の差は

日中で約1℃,夜 間で約0.1。～0。2℃ という値でその

温度差は地上部のそれに比しきわめて少ないと報告し

ている.

木研究は植物の体温と外囲温度との関係を正確に把

握して一連の温度処理試験の基礎資料とする目的で行

なつたものである.

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.全 長15cm,

4葉 の苗の茎基部を均等に約4cm縦 断 し発根させた.

この苗をFig.1に 示すようなビニール製ポッ トに移植

した後に左右両半の根部の温度をそれぞれ(10。・20℃)

(20q・30℃)お よび(30。・40℃)と して各部の体温を測

定 した.

また,一 定気温に保つて体温を測定する個体はアル

ミニウム製ポットに1本 植えとした.

植物体内各部の体温測定には熱電対を用いた,熱 電

対は銅線とコンスタンタン線の先端をハンダづけして

接点としたもので,電 流計は横河電機製の反照電流計

(感度5×10-8A)を 用いた.ま た,地 温および気温は

水銀温度計により測定体温のそばで測定 した.測 定は

1958年7月23日 に行なつた.

実 験 結 果

(1)同 一植物体の左右両半の根部温度を変えた場合

の甘藷の体温

甘藷の左右両半の根部の温度を異ならしめた下で植

物体温をはかる場合の 測定部位を示 した のがFig.1

であ る.

測定部位は左右両半根部a,bの4カ 所,地 中の茎

部cの2カ 所,叉 状茎部d,地 表より1cmお よび10

cmの 高さの茎部e,f,並 びに生長点gの 合計10カ 所

である.な お,こ れらは恒温暗室にて測定した,

室温を30.5℃ に し左右両半の根部の温度をそれぞ

れ(10。・20℃),(20。・30℃)お よび(30。・40℃)に した

場合の甘藷の体温測定結果をTable1に 示す.



Table 1. The relation between temperature of plant and soil temperature 

     in a sweet potato, 1959.

* Room temperature  30 .5°C. 

     Table 2. The relation between temperature of plant and air temperature 

           in a sweet potato, 1959.

表から明らかなように,植 物体温は外囲温度にほぼ

近い値となることがわかる.即 ち,地 下部の体温は地

温により,地 上部の体温は気温によつて影響される.

しかし気温と地温とが異なるので相互に影響をおよぼ

しあい,体 温は必ず しも外囲温度と等しくならない.

特に体温10。 および40℃ では根部体温は地温とかな

り異なり,地 温10℃ では根の体温が地温より高 くな

り,地 温40℃ では低くなつている.

(2)気 温 と甘藷の体温

Phytotronの中 で気温を一定に保つた場合の甘藷各

部分の体温を測定 した結果がTable2で あ る.植 物

体を一定気温に保つた場合には地上部 ・地下部とも甘

藷の体温は主に気温に左右され殆んど一定となる.葉

温は低下する.

考 察

気温を一定に保つと甘藷の体温は地上部 ・地下部い

ずれも気温とほぼ近くなることが明らかになつた.し

かしながら,地 上部と地下部の間で外囲温度を変えた

場合,即 ち,地 温と気温をちがえた場合には体温は必

ず しも各器官の位置する外囲温度 には一致 しない,

また,葉 温が多少低くなつているのはphytotronの

中の風による蒸散作用が増加したためと考えられる.

植物体各部分の体温測定により,地 温と気温とを異

ならしめた場合には,植 物体の地上部 ・地下部で体温

の差異を生じ,し かも植物体内に温度勾配が生ずるこ

とが明らかになつた.ま た,同 一植物体の根部の温度

を異ならしめた場合には,上 下に2系 列の温度勾配が

生ずることが明らかとなつた.

摘 要

1.甘 藷の体温と外囲温度との関係を明らかにし,

植物体内での温度勾配の生成を研究した.

2.甘 藷地下部の体温は地温に,地 上部の体温は気

温によつて直接作用された.し かし,気 温と地温が相

互に影響をおよぼしあい体温は必ず しも各器官の位置

する外囲温度と等 しくなかつた.

3.同 一個体で根部の温度を異ならしめ た 場合に

は,左 右両半根部間に体温の差異を生じ,体内 の上下

に2系 列の温度勾配を生 じた.

4.気 温を一定に保つた甘藷の体温は地上部 ・地下

部いずれの部分でも気温とほぼ等しかつた.

II.甘 藷 に お け る炭 水 化 物 の

行 動 と温 度 との 関 係

多くの研究者は,同 化物質の転流に温度が重要な役

割を演ずるとして,植 物体全体を一定温度に保つた場

合,21・22・23・28)および転流の通路にあたる葉柄 ・茎の温

度を変えた場合7・10・12・14・24・27・31)などについて 詳細な研

究をおこなつている.し か し,こ のような研究の多く

は物質をおくり出す器官,即 ち,葉 を中心とした物質



の転流 ・蓄積に関するものであつて,こ れを受けとる

器官を中心とした転流 ・蓄積に関する研究はきわめて

少い.貯 蔵器官を利用する作物においては,特 に物質

を受けとる器官を中心とした物質の転入の研究が重要

である.

こうした立場にたつて木研究では貯蔵器官としての

甘藷の根を中心として,植 物体の地上部と地下部の間

に種々の温度勾配を作 り,夜 間における炭水化物の行

動を追究する目的で実験を行なつた.

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.25cmの 苗

を採取 し,そ の茎 の基部 を4cm縦 断 して発根させ

た.こ の材料を2週 間後に暗所で貯蔵炭水化物の消耗

をうなが し,葉 数をそろえ,翌 日は終日直射光で光合

成させた.つ ぎに,こ れら砂耕 した材料の根をきずつ

けぬように水巾で砂をのぞき,根 の発育のそろつた材

料を室内に並列に装置した10。,20。,30。 および40℃

の4恒 温槽をつかつて,左 右両半の根部の温度を(10。・

20℃),(20。 ・30℃)お よび(30。・40℃)に 保つた・

このような状態で3植 物を6p.m.よ り暗所におき,

4時 間間隔で10p.m.,2a.m.お よび6a.m.に 収穫し

た.収 穫した各区の植物は左右両半の根部,茎 および

葉の4部 分にわけ,85℃ で乾燥 し秤量 した後に炭水

化物の分析に供 した.

乾燥粉末試料はソックスレー装置を用いて,糖 類を

80%エ タノールで抽出し,炭 水化物の分別定量を行

なつた.分 析にはジニ トロ ・サルチル酸法による比仏

定量を用いた.な お,実 験は10反 復で1959年9月4

日に行なつた.前 述の如 く根部の温度はそれぞれ一定

にしたが,地 上部の温度は特別に規制 しなかつた.そ

の際の気温についてみると,最 低 ・最高温度はそれぞ

れ6P.m.か ら10P.m.ま では25.5。～26。5℃ であり,

10p.m.か ら2a.m.ま では23.50～25.5℃ であり,2

a.m.よ り6a.m.ま では23.0。～24.5℃ であつた.

実 験 結 果

夜間における甘藷の炭水化物の行動と左右両半根部

の温度差との関係を調査 した結果がFig.2で あ る.

炭水化物を合成 し他の器官に送 り出す働きをもつ葉

においては,炭 水化物含有率は時間の経過とともに漸

次減少 しており,根 の温度の組合わせが高い個体では

葉からの転流による炭水化物の消失は早 くかつ多 くな

る傾向を示す.一 方,炭 水化物をうけとる茎および根

においては2a.m。 までは漸減 してゆくが,2a.m.を

境 としていずれも増加している.

12時 間温度処理を行なつた6a.m.に おいては,根

の炭水化物含有率は(100・20℃)の 個体では20℃ の根

部で高くなり,(20。 ・30℃)お よび(30q・40℃)の 個体

ではいずれも温度の低い20℃ および30℃ の根部で

Fig. 2. Effect of two different root temperatures on carbohydrate contents of leaves, 

   stems, and two divided roots of sweet potato, harvested at several intervals 

   during their stay in darkness, 1958.



Table  1 Effect of two different root temperatures on carbohydrate contents of 
     two divided roots of a sweet potato plant, 1958. (in percentage, dry weight 

    basis)

高 くなつている.

6a.m.に 収穫した材料の各種炭水化物と根部温度差

との関係を示 したものがTable3で ある.

全糖含有率はいずれの個体 も温度の低い根部におい

て高くなつている.し かしながら,澱 粉は(30a・40℃)

の個体をのぞいて他は温度の高い根部において高くな

つている.次 に糖を還元糖と非還元糖とにわけてみれ

ば,両 者ともほぼ温度の低い根部において高 くなる傾

向を示している.な お,根 部の平均乾物重は0.25grで

あつた.

考 察

Fig.2に みられるように,葉 の炭水化物含有率は夜

間の時間経過とともに漸減する.一 方,転 流物質をう

けとる受容器官である根での炭水化物含有率は2a.m.

までは漸減するが,2a.m.以 後では漸増している.こ

の2a.m.前 後からの根の炭水化物漸増の現象は,の

ちに詳論する根へのC14転 流が暗所において多い事実

を参酌するならば,次 のように解されるであろう.

先ず処理開始とともに暗所におかれると葉からの転

出が急に多くなる.し かしその物質が根まで到達する

にはかなり時間がかかる.即 ち,2a.m.ま では根に

は到達せずいままであつた炭水化物が呼吸により消費

される.そ の結果,そ の頃までは炭水化物含有率が漸

減して行 くが,そ れ以後には前述の物質が転入 し,根

での呼吸による消費より多くなり,時 間経過とともに

累積 し漸増したものと考えられる.

(10。・20℃)処 理区において,温 度の高い20℃ の根

部は2a.m.ま では10℃ よ りおとるが,6a.m、 では

逆に高 くなる.20℃ の根部では呼吸による消費も多い

が,ま た根への転入量も多いこと,特 に暗黒になつて

盛んになつた炭水化物転出が2a.m.以 降に根に多くな

ること,更 に,10℃ では第1報20)で もみたように,根

への転入量がはるかに少なくなり,呼 吸は少ないが,

む しろ転入量が制限因子になつていたことなどから説

明される.

WentandEngelsberg30)は トマ トの各部分での庶

糖合量の夜間における変化を 測定し転流を 論 じてい

る.し かしながら,温 度が糖相互の転換に影響をおよ

ぼすことから蔗糖をとり上げるよりも全炭水化物をと

り上げ転流を論ずるのが妥当と考えられる.こ れらは

Table3か ら明らかなように全糖および非還元糖はい

ずれも温度の低い根部に高いが,全 炭水化物は(10。・

20℃)処 理区では20℃ の根部で高い.従 つて,変 化

をうけやすい非還元糖をとり上げるよりは比較的変化

をうけにくい全炭水化物を指標とすべきであることは

言うまでもない.

Fig.2の 結果から,炭 水化物の根への転入は処理温

度(10。・20℃)の 組合わせでは20℃ の方がはるかに

よく,(200・30℃)の 組合わせでは20℃ の方がややよ

く,(300・40℃)の 組合わせでは30℃ の方がはるかに

よい.全 体を通 じて20℃ が適温であるといえる.こ

の結果は,第1報2e)の 各研究における結果と軌を一に

するばかりでなく,根 を両半にしてそれぞれの温度を

異ならしめた場合にも第1報20)の 結論があてはまるこ

とをいみするものである.

摘 要

1.甘 藷 の根を2群 に わけ,各 々を異なつた温度

(10a・20℃),(20。・30℃)および(30。・40℃)に保つて,

夜間における各器官の炭水化物含有率を4時 間間隔で

測定 した.

2.葉 の炭水化物含有率は夜間の時間経過とともに

漸減した.一 方,転 流物質を受けとる根では含有率は

2a.m.ま では漸減するが,2a.m.以 後では漸増した.

3,温 度処理12時 間後の根での炭水化物含有率は

(10。・20℃)に 保つた個所で は20℃ の根部で高 く,

(20。・30℃)お よび(30。・40℃)に 保つた個体ではいず



れも温度の低い20℃ および30℃ の根部で高かつた.

4.全 糖 含有率はいずれの個体も温度の低い側の根

部において高かつた.し かし,澱粉含有率は(30。・40℃)

に保つた個体をのぞいて,他 は温度の高い根部におい

て高かつた.

III.甘 藷 の葉 に与 え たP32の 移 動 ・

蓄 積 に お よ ぼ す 根 部 温 度 差 の

影 響

葉に与えられた無機物質は同化物質と同様に筋管を

通つて下降 し,代 謝の活発な組織に蓄積するとされて

いる.2・3・6・8・16・26)これ ら無機物質の中で燐酸は炭水化物

代謝に重要な役割を演ずるとともに炭水化物転流にも

密接に関係すると考え られる.即 ち,P32は 同化物

質転流の最大 の時に最も多 く移動 すること,4)P3zは

phosphateま たはfructose・1.6-diphosphateと して

移動すること,5)P32は 光の 中あるいは糖が与えられ

ると葉脈に蓄積すること,1)棉では蔗糖 およびhexose-

phosphateの 形で転流すること,17)などが明らかにさ

れている.著 者は第1報 で燐酸と炭水化物との関係を

論 じたが,20)本研究では物質を受けとる根部を中心に

同一植物体内での温度差と燐酸の移動 ・蓄積との関係

を追究し,炭水化物の転流 ・蓄積,解析の手段とした.

実 験材料お よび方法

実験材料は甘藷農林2号 を供試 した.全 長25cm,葉

数 の等しい苗を採取 し,そ の茎の基部を均等に約4cm

Fig. 3. Effect of temperature on the trans-

   location of  P32 from leaves to two divided 

   roots, 1958.

縦 断 し,野 口 ・菅 原 氏 甘 藷 水 耕 液 を 用 いて ガ ラ ス室 内

で10日 間 砂耕 した.こ の 巾か ら発 育状 態 の そ ろつ た 苗

を え らび,頂 端 よ り4枚 の 展 開葉 を の こ して 他 は全 部

切 除 した.

この4葉 の裏 面 全 面 にP32をM/50,KH2PO4aq.

の形 で0.5m1(10μc)塗 り2時 間 後 に 恒 温 室 内 に並

列 して 装 置 した100,200,300お よ び40℃ の4恒 温 槽

を つ か つ て,左 右 両 半の 根 部 の 温度 を(10。 ・20℃),(20。 ・

30℃)お よ び(30。 ・40℃)に か え た.上 述 の状 態 で20

時間暗所 に お い た後,左 右両 半根 部 のP32のradioac-

tivityをG.M。 ・counterに よ り計 数 お よ びradioau-

tographsに よ り槻 察 した.実 験 は1958年7月11口 お

よ び7月14日 に お こない,5反 復 はcount測 定,3反

復 はradioautographsの 作 製 に もち い た.

これ らの 実験 に先 だつ て 葉 に与 え たP32のradioac-

tivityが 根 に あ らわ れ るま で の時 間,即 ち,大 体 の移

動 速度 を知 る 目的 で,温 度 処 理 時 間 を3,6お よび9

時間に して 予 備 実 験 を行 なつ た.そ の結 果,移 動 速 度

が は や い と予 測 され る30。 お よび40℃ 処 理 にお い て

さえ,根 部 にactivityを み とめ るの に は9時 間 も要

す る こと が わ かつ た.従 つ て,本 実 験 で は処 理 時 間 を

もつ と長 くす る こと に し,主 と して 蓄積 に お よぼ す 温

度 の 影 響 を検 討 した.

実 験 結 果

同一 植 物 で の 根 部 の 温 度差 がP32の 蓄 積 にお よ ぼす

影 響 をFig.3に 示 す.根 にお け るP32の 蓄 積 量 は 根

を10℃ お よ び20℃ に保 つ た個 体,並 び に20℃ お よ

び30℃ に 保 つ た個 体 で は,い ず れ も温 度 の 高 い20℃

並 び に30℃ の根 部 に多 くなつ て い る.し か しな が ら

30℃ お よび40℃ に保 つ た 個 体 に お い て は温 度 の 低

い30℃ の根 部 で 多 くな つ て い る.こ れ らの傾 向 は

Fig.4のradioautographsの 観 察 で 更 に 明 らか で

あ る.

即 ち,radioautographsか らP32は 根 全 体 に分 布

す るが,特 に根 の 生 長点 に 多 くな る こ とが 観 察 され る

し,地 温 の高 い 根 部 で 強 く感 光 し,30℃ の 根 部 で最

も強 く,10℃ で 最 も 弱 く感 光 して い る こ とが 明 らか

で あ る.

考 察

結 論 的 に はFig.3お よびFig・4に 明 らか に 示 さ

れ るが,ま ず 第1に,各 処 理 温度 を それ ぞ れ(10。・20℃),



(20。・30℃),(30。 ・40℃)と 組 合 わ せ た場 合,P32の 根 へ

の 全 転 入 量 は温 度 を(30。 ・40℃)に 組 合 わ せ た高 い温 度

処 理 に 多 い.第2に,(10。 ・20℃)の 組 合 わ せ で は20℃

の 方 が 多 く,(20。 ・30℃)の 組 合 わせ で は30℃ の方 が

は るか に多 い.ま た,(30。 ・40℃)の 組 合 わ せ で は40℃

が や や お と る.つ ま り全組 合 わせ を 通 して30℃ がP32

転 入 ・蓄 積 の適 温 で あ る とい う こ とが で き る.こ こで

第1の 点 か らみ る と,P32の 転 入 は 温 度 が高 けれ ば よ

い よ うに み られ るが,こ れ は 根 を全 体 と してみ た 場 合

の ことで あ つ て,Fig.3か ら判 明 す るよ うに,(30。 ・

40℃)の 組 合 わせ で40℃ が30℃ よ りや や お と り,

(20。・30℃)の 組 合 わ せ で20℃ が30℃ よ りは るか に

お と る とい う事 実 に 由来 す る もの で,30℃ が適 温 で

あ る とい う こと と何 ら矛 盾 す る もの で は ない.

木 研 究 の結 果 は,第1報20)で のIIの 結 果 と軌 を一

にす るば か りで な く,根 を両 半 して そ れ ぞ れ の温 度 を

異 な ら しめ た場 合 に も第1報20)の 結 論 が あ て は ま る こ

とを 意 味す る もの で あ る.こ の結 果 は 菜 豆 で のP32の

移 動 と温 度 との 関 係 を研 究 したSwansonandWhit-

neyの 結 果24)と ほ ぼ一 致 す る.彼 等 はP32の 移 動 の

適 温 は30℃ で あ り,蓄 積 の適 温 はや や 高 い40℃ 前 後

で あ ると のべ て い るが,こ れ は 葉 柄 の 温度 を部 分 的 に

変 え た 場合 の結 果 で あ り,葉 柄部 分 へ の蓄 積 で あ る.

Fig・3に 示 す よ うに 甘 藷 の 根 で のP32の 蓄 積 は

30℃ で 最 もよ くなつ て い る.SwansonandWhitney

の 結 果29を 参 酌 す れ ば,P32の 植 物 体 で の蓄 積適 温 は

茎 の方 が根 に比 べ て 多少 高 い と 推 定 され る.ま た,

Fig.3か ら明 らか な よ うに 根 でのP32の 蓄 積 は 地 温

の 低下 と と もに 著 しい減 少 を きた し,10℃ の 場 合 に は

き わめ て 少 な くなつ てい る.P32の 移動 は 同化 物質 転

流 と密 接 な 関 係 が あ るこ とが 明 らか に さ れ て い る

し,4・5・6)Schumacher23)は,fluoresceinの 飾 管 内 の

移 動 は20。 ～30℃ に お い て は30cm/hr.で あ る が,

10～4℃ に お いて は1～3cm/hr.に 低 下 す る こ とを 明

らか に して い る.ま た,す で に本 研 究 ・IIで み た よ う

に10℃ の 根 部 で は炭 水 化 物 の 転 流 が20℃ の根 部 に

比 べ て少 な か つ た.こ れ らの こと はP32の 移動 と炭 水

化 物 の 転 流 と の間に 密 接 な 関係 の あ る こ とを 暗示 す る

もの で あ る.

摘 要

1.同 一 植 物 体 内で 左 右両 半 の根 部 を,異 な つ た温

度(10。 ・20℃),(20。 ・30℃)お よび(30。 ・40℃)に 保 つ

Fig. 4. Radioautographs demonstrating the 

  distribution of  P32 in two divided 

   roots of a sweet potato plant which 

   was held in different root tempertures, 

   1958.

た甘藷の葉にP32を 与え,暗 所で20時 間後のP32の

移動 ・蓄積を研究 した.

2.P32は 根全体に分布するが,と くに根の生長点

に多く分布 ・蓄積することが観察された.

3.根 でのP32の 蓄積量 は両半根部を(10。・20℃)

および(20。・30℃)に 保つた個体では,い ずれも温度

の高い20℃ および30℃ の根部に多かつた.し か し

(30。・40℃)に 保つた個体では温度の低い30℃ の根部

に多かつた.

IV.甘 藷 に お け るsucrose-C'4の

転 流 ・蓄 積 に お よ ぼす 根 部 温

度 差 の影 響

同化物質の転流は温度に 影響 され る ことが環状剥

皮,7・14)浴泌液測定法,29・31)対葉法10・12・13)および放射性

物質の利用14・22・27)によ り詳細に研究されている.す で

に第1報20)に おいて炭水化物の転流は温度に著 しく影

響され,高 温では茎頂および未展開葉へ,低 温では根

に転流し蓄積することを明らかにした.

本研究においては物質を受けとる器官として根をと

り上げ,同 一植物体内に異なつた2つ の温度勾配を生

ぜ しめ転流 ・蓄積との関係を究明してきた.即 ち,本



Fig. 5. Apparatus used for change of two divided root temperatures.

Fig. 6. Radioautographs demonstrating the 

   distribution of  C14 in two divided roots 

   of a sweet potato plant which was held 

   in different root temperatures, 1960.

研究 ・IIの化学分析による炭水化物の行動,木 研究 ・

IIIのP32に よる解析である.木 研究においては炭水

化物の転流形態とされているsucroseを 用いて同様の

実験を行ない炭水化物の転流 ・蓄積,解 明の一手段と

した.

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.全 長15cm,

4葉 を もつ全体の形状のほぼ等 しい苗を採取 し,そ の

茎の基部を均等に約4cm縦 断 し発根させた.こ の中

から左右の発根状態のそろつた苗を選び,バ ーミキュ

ライ トとパーライ トとを3対2の 割合に混合 していれ

たFig.5の 如 き ビニ ー ルの 両 半 ポ ッ トに移 植 し,1週

間後 に 実験 に用 い た.実 験 に供 した苗 は頂 端 よ り4枚

の 展 開 葉 を の こ し,他 は 切除 した.

この4葉 の裏 面 全 面 に展 着 剤 を含 ん だsucrose・C14

の 水 溶 液 を各 葉1μc,合 計4μc(100μ1)与 え,明 所

で30分 吸収 させ た 後,室 内 に並 列 して 装 置 した100,

20。,30。 お よ び40℃ の4恒 温 槽 をつ か つ て,左 右 両

半 の根 部 の 温度 を それ ぞ れ(10。 ・20℃),(20。 ・30℃)お

よび(30。 ・40℃)と した.

この よ うに して3個 体 を 暗 所 で12時間 お よ び15時

間 お い た 後,左 右 両 半 の 根 部 のradioactivityを

radioautographsに よ る 観 察 お よ び2π 一gas・fiow・

counterに よ る 計数 に よつ て 明 らか に した.実 験 は

1960年7月6日 お よ び9月4日 に行 なつ た.

実 験 結 果

4枚 の 葉 にsucrose・C14を 与 え,暗 所 で12時 間 転

流 させ た 場 合 のradioautographsがFig.6で あ る.

根 に お け るC14蓄 積 量 は(10。 ・20℃)の 個 体 で は20℃

の根 部 に多 く,(30。 ・40℃)の 個 体 で は30℃ の根 部 で

多 くなつ て い る.し か しな が ら,(20。 ・30℃)の 個 体 で

は いず れ の根 部 に 多 い かradioautographsの 観 察 の

み で は区 別 が 困 難 で あ る.

そ こで,根 部 温 度 とCl4蓄 積 との 関係 を 明 確 にす る

た め にcount測 定 した 結 果 をFig.7に 示 した.転

流 時 間 が12時間 で あ る場 合 に お い て は,根 で のC14

蓄 積 は(10。 ・20℃)に 保 つ た 個 体 で は温 度 の高 い20℃

の 根 部 に多 くな り,(20。 ・30℃)に 保 つ た 個 所 で は30℃

の根 部 に若 干 多 くな つ て い る.し か し,(30。 ・40℃)に

保 つ た個 体 で は,30℃ の根 部 に多 くな つ てい る,転

流 時 間 が15時 間 で あ る場 合 にお い て は,温 度 に対す



Fig. 7. Effect of temperature on the translocation of sucrose C14 from four leaves 
   into two divided roots,  19.50. Room temperature 25°C. Relative humidity 90 %.

Fig. 8. Radioautographs demonstrating the distribution of P32 and C14 in two divided 

   roots of a sweet potato plant which was held in different root temperatures. 

A.•.C14 radioactivity in the roots 15 hr. after application of sucrose-C14 to four leaves. 

B••.1)32 radioactivity in the roots 20 hr. after application of KH2PO4 aq. to four leaves.

る根 で のC14著 積 の傾 向 は12時 間 転 流 させ た 場 合 と

同 じで あ るが,(20。 ・30℃)区 に お いて30℃ の 根 部 に

C14蓄 積 が は つ さ りと増 大 して い るの が み られ る.

Fig.8(A)は15時 間 転 流 さ せ た 場 合 のC14の

radioautographsで あ り,(B)は20時 間転 流 させ た

場 合 のP32のradioautographsで あ る.

C14の 蓄 積 につ い て は温 度 によ る 著 しい差 が な い が

P32に つ い て は低 温 で の 蓄 積 が きわ めて 少 な く,高 温

で非 常 に増 大 して い る.

考 察

Fig.3のradioautographsの 結 果 か ら,甘 藷 の根

で のC14蓄 積 量 は(10。 ・20℃)処 理 区 に お いて は 明 ら

か に20℃ の根 部 に多 く,(30。 ・40℃)処 理 区 にお い て

は30℃ の根 部 に 多 くなつ て い る.し か しな が ら,

(20。・30℃)処 理 区 に おい て は いず れ の 根部 に多 い か 明



確でないが,Fig.7の 結果から30℃ の根部が若干多

いことが明らかとなつた.

すでに,第1報20)お よび本研究 ・IIおよびIIIを 通

じて,著 者は根への炭水化物転流 ・蓄積は20℃ 前後

で最もよくなることを明らかにしてきた.し か しなが

ら,木 研究においては甘藷の両半根部の処理温度をか

えた場合,C14の 蓄積は20℃ よ り30℃ の根部に多 く

なると言 う矛盾 した結果をえた.こ の矛盾を生じた原

因を考察 してみると,木研究は砂耕試験のため30℃ の

根部では温度上昇の結果,土 壌湿度が20℃ の根部よ

り低下し,炭 水化物の根への転入条件が好転されるこ

とが考えられる.ま た,本 研究 ・IIは 水耕実験であ

り,温 度をかえても根圏湿度には変化がなく,全 く温

度のみにより炭水化物の転入条件は規定される.つ ま

り,本 研究で20。Cよ りも30℃ がよかつたのは根圏

の湿度が影響 したものと理解される.

これらの事実は また 次の ことを 暗示するものであ

る.即 ち,炭 水化物の根への転入には温度のみならず

湿度も影響するが,ど ちらが支配的因子となるかは,

それらの組合わせ条件により異なるであろう.そ の点

の詳細は別としても,こ の様な実験を行なう場合,相

互関係を考慮しないで結果のみから判定することは甚

だ危険なことである.

30℃ でC正4の 蓄積が多いことはFig.7に み られる

ように,処 理12時 間の場合より15時 間の場合の方が

はるかに明らかである.わ ずか3時 間の差にかかわら

ず,こ のようにはつきり傾向が明らかになるのは何故

であろうか.本 研究 ・IIで,著 者は,炭 水化物の転流

を測定 して,明 状態下より暗状態下の方で転流能率が

よいため,そ れまで明状態下におかれていた植物を暗

状態に移すと根への炭水化物転流が増加 して一つの波

状現象というべき現象が起ることを提唱 した.本 節に

おける現象はまさにこの炭水化物転流における波状現

象のあらわれとみなされよう.即 ち,処 理12時 間で

は,そ れほど多量に根に到達しない が,15時 間 後に

はsucrose-C14が 多量に到達 したものと推論する.

Sucrose-C14の 転流 ・蓄積におよぼす根部温度差の

影響を炭水化物の代謝に関係する燐の移動 ・蓄積と比

較検討するに,Fig.8に み られるようにC14蓄 積に

およぼす温度 の影響はP32の それに比べ顕著でない.

摘 要

1.同 一植物体内で左右両半の根部を異つた 温度

(10。.20℃),(20。●30℃)および(30。・40℃)に保つた甘

藷の葉にSucrose-C14を 与え,暗 所での転流におよぼ

す根部温度の影響を研究 した.

2,根 でのC14蓄 積量は12時 間転流させた場合に

は両半根部を(10。・20℃)に 保つた個体では20℃ の

根部で多く,(20。・30℃)に 保つた個体では若干30℃

の根部で多く,(30。・40℃)に 保つた個体では30℃ の

根部が多 くなつた.

3.根 部でのC14お よびP32の 蓄積を 各温度ごと

に比較 してみると,C14の 蓄積は10℃ か ら40℃ の

範囲では,温 度により著 しい 差が認め られ なかつた

が,P32の 蓄積はC14に 比べ温度の影響が著 しく,低

温でその蓄積はきわめて少なく,高 温で非常に増大を

示 した.

V.要 約

甘藷における植物体内での部分的温度と物質の転流

・蓄積との関係を究明した.

甘藷の根を2つ の群にわけ,各 々を異なつた温度

(10。・20℃),(20。・30℃)お よび(30。・40℃)に 保つて,

夜 間における各部分の炭水化物の変化を4時 間間隔で

測定 した.根 部の炭水化物含量は2a.m.ま ではいずれ

も低下 したが,2a.m.よ り増加し始めた.し かし,炭

水化物の供給器官である葉においては夜間の時間経過

とともに炭水化物含量は低下 した.6a.m.に おける根

部での炭水化物含量は10℃ で より20℃ の根部で高

く,30℃ でより20℃ で高 く,40℃ でより30℃ の

根部で高 くなつていた.

甘藷の両半根部の温度を(10。・20℃),(20。・30℃)お

よび(30。・40℃)に 保つて4葉 にP32を あたえ,暗 所

で20時 間移動させた場合,P32の 移動 ・蓄積は40℃

より30℃,20℃ よ り30℃,お よび10℃ よ り20℃ の

根部において多かつた.

Sucrose-C14を4葉 に与えて12時 間 および15時

間,暗 所に保つて転流させた場合にもP32と 同 じ傾向

を示し30℃ の根部で最も多くC14の 蓄積がみとめら

れた.
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                                    Summary 

   The influence of temperature gradient on the translocation and storage of carbohydrate in 
the  sweet potato plant was studied by means of chemical analysis and use of radioisotopes. 

   The temperatures of the sweet potato plant is influenced by the temperature condition of 
the environment about the plant. 

   When roots of a sweet potato plant were divided into two groups and each half was expos-
ed to different temperatures ; (10°, 20°C), (20°, 30°C) and (30°, 40°C), carbohydrate content of two 
divided roots which were harvested at intervals of four hours in darkness overnight decreased 
from 6 p. m. to 2 a. m. and increased from 2 a. m., but these of leaves decreased during the 
night in all cases. 

   When two divided roots of a sweet potato plant were exposed to different temperatures for 
20 hours, the translocation and accumulation of P32 were better at 30°C than at 40°C, better at 
30°C than at 20°C, and better at 20°C than at 10°C root temperature respectively. 

   The translocation and accumulation of sucrose-C14 from four expanded leaves to two divi-
ded roots were better at 30°C than 40°C, better at 30°C than at 20°C, and better at 20°C than 
at 10°C root temperature in darkness for 12 and 15 hours.


