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第21巻 第2,3号 九 州 大 学 農 学 部 学 芸 雑 誌 昭和39年12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(III)

作物の生育お よび物質蓄積 と温度 との関係

関 岡 行

The effect of some environmentel  factors on the 

translocation and storage of carbohydrate in 

   the sweet potato, potato and sugar beet 

  III. Relationship botween the growth behaviour 
      or the storge of carbohydrate in crops and 

      the temperatures. 

            Hakobu Sekioka

温 度 は 作 物 の 生育 お よび 分 布 を支 配 す る重要 な 因 子

と して 詳細 に研 究 され て い るが,多 くは一 定 温 度 の

下で 行 な われ た 結 果 で あ る.自 然 環 境 で は 温度 は昼 高 く

夜低 い,即 ち,昼夜 変 温 となつ て い る.こ の 自然 界で

起 こる昼 と夜 との 周 期 的な 温 度 変 化 をWent(1944)27)

はthermo-periodicityと 称 し,昼温 と夜 温 とを 種

々組 合せ トマ トの 生 育 の研 究 を 始 め,昼 夜 変温,特 に低

温 は暗 所 に保 つ た 時 の み 効 果が あ る こ とを 明 らか に し

た.そ の 後,昼 夜 変 温 の研 究 は,CamusandWent

(1952),2)Ulrich(1952),25)MonseliseandWent

(1958),10)Raleigh(1959)17)お よ びYounger

(1959)32)に よ り種 々 の作 物 で 研 究 され て きた.そ の

結 果,作 物 の 生 育 は 夜 温 に よ り強 く影響 され,低 温 で

は地下部 の 生 育 が良 好 と な る事 を 明 らか に した.

ま た,作 物 の生育 に お よ ぼす 温 度 の 影響 は多 くは土

壌 温 度 の 作 用 に もと ず くと の考え か ら,作 物 の生 育 に

お よ ぼす 地 温 の影 響 につ いて の 研 究 もNightingale

(1934),13)Shanks(1949)22)そ の他9)に よ りな され て

きた,

上 述 の 如 く温度 の 影響 は 詳 細 に 研 究 され て い るが,

物 質 の転 流 ・蓄 積 の 観点 か ら化 学成 分 を し らべ,地 上

部 と地下部 との間 の炭水化物 の 利 用割合 と温度 との 関

係 を 論 じた 研 究 は 少 な い.そ こで第1報2〔 りお よび 第2

報21)で 明 らか に した炭 水化 物 の 転 流 ・蓄 積 と温 度 と の

関係 を 対 比 検 討 し,さ らに,作 物 の生 育 に 対す る温 度

の影 響 を よ り基礎 的 に 究 明 す る目的 で 温 暖 作物 と して

甘藷を,冷涼 作物 として馬鈴薯 およびビート を用 いて

実験を行なつた.

1.甘 藷,馬 鈴 薯 お よ び ビ ー トの

生 育 な ら び に 物 質 蓄 積 に お よ

ぼ す 昼 夜 変 温 の 影 響

変温 と作物 の生育反応に関する研究の中で同化物質

の転流 ・蓄積 の観点 に立つて化学成分 との関係を追求

した研究は少 ない.そ こで地下 部に 貯蔵器官 を も つ

作物をえ らび変温 および恒温の影響を し ら べ た が,

speciesの ちがいによ り温度反応が どのよ うに変 るか

について も同時に究明す る目的で,実 験材料 と しては

温暖作物の甘 藷と冷涼作物 の馬鈴薯 および ビー トとを

え らんだ.ま た,ビ ー トを材料 と して加えた理 由は近

年 この作物 の暖地栽培が注 目され,有 蓄農業をと り入

れ た農業近代 の一端を担 うもの と し て 栽培 され始め

た.従 来は冷涼地作物 としてのみ取扱われて来たので

暖地での基礎研究は少な く,収 穫期の温度上 昇と含糖

旦の関係 が問題化 して きている.そ こで この点を明ら

かにす る目的があつたか らである.

1.実 験材料および方法

材料と しては甘藷IpomoeaBatatttSLam.農 林2

号,秋 播馬鈴薯SolanumtuberosumL.雲 仙および

ビー トBetaveslgarisL.GW.359を 供試 した.

甘藷は1959年9月411に 全長25cm,葉 新4枚 の



苗 を1週 間 砂耕 した後,発 根状 態 の そ ろつ た苗 を2個

体 ず つバーミキュライト を入 れ た1/5,000aポ ッ トに

移 植 し,野 口 ・菅 原 氏 甘 藷 水耕 液 で 生 育 させ,2週 間

後 にphytotronに 入 れて 実 験 を 行 なつ た.

馬 鈴 薯 は19591iFgJ-j3i「 に 圃場 に植 付 け,4週 間後

に全 長,葉 数 の ほ ゴ同 じ苗 を親 薯 よ り切 りは な し,バ ー

ミキ ュ ライ トを 入 れ た,1/5,000aポ ッ トに2個 体 ず つ

移 植 し,木 村 氏 畑 作 物 水 耕 渡で 生 育 させ 実験 に用 いた.

ビー トは1/5,000aポ ッ ト埴壌 土 を入 れ,硫 安59,

過 燐 酸石 灰59,塩 化 加 里39を 全層 施 肥 し,1960年

9月9口 に播 種 し10.月10日 に1本 立 て と して実験 に

用 い た.

廿 譜 お よび 馬 鈴 薯 で は4変 温 区(昼 間温 度 一 夜 間 温

度;15-12℃,20-15℃,25-20℃ お よ び25-

13℃ と2恒 温 区(15-15℃,お よ び20-20℃)の

計6区 の試 験 区 を 設 け,ビ ー トで は3変 温 区(17-

14℃,22-17℃,27-22℃)を も うけ た.な お,変

温 区 は6:30a.m.よ り6p.m.ま で の11:30hr.を

昼 温 に,残 りの12:30hr.を 夜 温 に保 つ た.甘 藷 は

1959fir-9月25日 よ り,馬 鈴薯 は10月9日 よ り 各3

ポ ッ トず つ 温 度 処理 を好㌃め3週間 後 に 収 穫 し た.ビ

ー トは1961年1月12Hよ り始 め5遡 間 後 に 収 穫 し

た.

甘 藷および馬鈴 薯は葉数,茎 長,い も数の調 在を行

なつた後,地 上部,根 および 貯蔵器官にわけて850C

で通風 乾燥を行ない.乾 量,全 炭水化物,全 糖,還 元

糖,窒 素,燐 酸 および加 里含有量を測定 した.ビ ー ト

は葉数,茎 長,根 径,茎 葉重 および根 胞の調 査を行な

つた後,根 中糖分およびマルクの測定を行なつた.ま

た地上部は乾燥 し,企 糖,還 元糖,非 還元糖 および窒

素含有量の測定を行なつた.

炭 水化物の分析 はジニ トロ ・サルチル酸によ る比色

定 鍍,窒 素はセ ミ・ミクロ ・ケルダール法,燐 酸は メ

タ ・バナジン酸法,加 里 は焔 光法,ビ ー トの根 中糖分

は検糖計 によ り行なつた.

2.実 験 結 果

甘藷の生育および乾物 におよぼす昼夜変温の影響を

調べた結果 をTab1e1に 示 した.葉 数,茎 長,塊 根

数,茎 葉 および塊根乾量は温度上昇 とともに増加 し,

25-20℃ 変温区で最高 とな り,特 に,塊 根数 および

塊 根乾量に おいて この傾 向が 著しかつた.

馬鈴薯の生 育および乾 量におよぼす昼 夜変混の影響

を1調べ た結果をTable2に 示 した,茎 長,葉,茎 およ

び根の乾童は甘藷と同 じく温度上 昇とともに増加 し,

Table 1. Effect of varying day and night temperatures on the growth 

     and dry matter yield of  sweet potato, 1959.

Means of 6 plants grown two per pot. 

      Table 2. Effect of varying day and night temperatures on the 

            growth and dry matter yield of potato, 1959.

Means of 6 plants grown two per pot.



25-20℃ 変温区で最 高となつ た.次 に昼夜変温 およ

び恒温の 影響をみ ると,塊 根乾量は,20℃ 恒温 区が

20-15℃ および25-13℃ 変温区 より多かつた.こ

の ことか ら,夜間 の温度低下 が20℃以下 の場r>に 塊

根 乾量の増加を抑制す るよ うにみ うけられた.こ れ に

対 して馬鈴薯 での 塊茎 乾量 は15-13℃ および20-

15QC変 温区が15℃ お よ び20℃ 恒温 区より多 くな

り,特 に昼間 温度の同 じ25QCで も昼 夜の温度較差 の

大 きい夜温13℃ の場 合が20℃ の 場合よ り多 くなつ

た.な お,乾 量の分 散分析結果では,甘藷 の塊根は1

%1evel,根 および馬鈴 薯の」鬼客は5%Ievelに おい

て有意 差が認め られた.

ビー トの生育および生伽Eに およぼす昼夜変温の影

響を調 査 した結果をTable3に 示 した.気 温 の上昇

とと もに地上部の生育は 良好 とな り,茎 葉 重は27-

22℃ 区で最 高であつ た.最 大根径は 地上部の生育 と

同 じく温度の上 昇とと もに増大 したが,根 亜は多少温

度 の低 い22-17℃ 区で最高 となつた.

甘 藷および馬鈴 薯の化学成分におよぼす昼夜温の影

響 を調べた結果をTabie4お よび5に 示 した.

全炭水化物含有率 は甘藷の茎葉部では20-15℃ 変

温 区で高かつた.地 下 部で は温度上昇とと もに増大 し

25-20℃ 変温区で最 高となつた.一方,馬 鈴薯の地

上 部では温度上昇 とと もに高 くな り,根 では逆 に低下

を示 した.し か し,塊茎では20℃ 恒温 区で最 も高 く,

次に20-15。C変温区 とな り,乾 量と同様昼温20℃

で良好であつた.

全糖含 育率は.け藷の茎葉部では15-13℃ 変温区で

最 高となり,変 温区では温度上 昇とともに低下 した.

地下部で は最高の25-20℃ 変温区をのぞ いて茎葉部

同様温度上昇 とともに低下 した.一 方,馬 鈴薯の茎葉

では温度上昇 とともに高 くな り,日'藷 でのそれ と温度

に関 して逆の傾向を示 した.塊 茎では昼夜の温度較差

の大 きい25-13℃ 変温区で最高となつ た.

Table 3. Effect of varying day and night temperatures on the 

    growth of sugar beet. 1961.

   Means of 4 plants grown one per pot. 

Table 4. Effect of varying day and night temperatures on the chemical  compositions 
     of sweet potato, 1959. (in percentage, dry weight basis)



Table 5. Effect of varying day and night temperatures on the chemical compositions 
    of potato, 1959. (in percentage, dry weight basis)

澱粉含有率 は 甘藷の茎葉部では20-15℃ 変温区お

よび20℃ 恒温区で高 く,温 度上昇 とともにほ ゾ増加

す る傾向を示 した.地下部 で は温度上昇 とともに増加

し,乾 量と同様25-20℃ 変温区で最高となつた.一

方,馬 鈴薯 の茎葉部では大差 な く,根 では温度の低い

場合に高 くな る傾向を示 した.塊 茎では温度上昇 とと

もに増加 し,25-20℃ 変温区 および20℃ 恒温区で高

くなつた.両 作物の貯蔵器官では澱粉含有率 は温度上

昇 とと もに増加 し,温 度に関 して両作物で全 く同 じ傾

向を示 した.

還元糖含有率 は甘 藷の茎葉部では15-13℃ 変温区

で最高 となり,地下部 では25-20℃ 変温区で最 高と

なつ た.一方,馬 鈴薯の茎葉部では20-15℃ 変温区

で最高 とな り,塊 茎では15-13℃ 変温区で最 高とな

り温度上昇とともに低下 した.還 元糖含有率 は両作物

の貯蔵器官では温度に関 して逆 の傾向が認め られた.

非還 元糖 含有率は 片譜の茎葉 部・地下部ともに15-

13℃ 変温区で最高 と な り,温 度上昇 とともに低下 し

た.一 方,馬 鈴薯では一定の傾向は認め られなかつた

が,塊 茎では昼夜の温度較差 の大 きい25-13℃ で最

高 となつた.温 度較差の観点か らみれば,較 差の大き

い25-13℃ で非還 元糖が多 く,較 差 の小 さい25一

20℃ では澱粉が多 くなることが 認め られた.甘藷 で

は茎葉部の非還元糖 はphytotronで の温度処理直前

にはきわめて高いが,3週 間の温度処理 によりいずれ

の区で も低下 し,逆 に地下部 のそれが高 くな り,さ ら

に,低 温の場 合で よ り高 くなつた,

窒素含有率 は両作物 とも茎葉部で は温度上昇 ととも

に減少 し,貯 蔵器官では温度上昇 とともに増大 し,両

作物とも温度 に対 して全 く同 じ傾向を示 した.

燐酸含有率 は 甘 藷 で は 茎葉部 ・地 下部 と も15-

13℃ 変温区で最 高 とな り,温 度上昇 と ともに低下 し

た.馬 鈴薯 の茎葉 部で は15℃ 恒温区および15-13℃

変温区で高 く,温 度上昇 とともに低下 し甘藷 と同 じ傾

向を示 した.

加里含有率は1甘藷の地下部 では15-13℃ 変温区.

15℃ 恒温区で高 く,温度 上昇 とと もに低下 した.馬

鈴薯の塊茎では15℃ 恒温区で最高 となつ た.

ビートの根中糖分および茎葉部の炭 水化物含有率を

測定 した結果をTable6に 示 した.

ビー トの根中糖分は1)lli渡の低い17-14℃ 変ll、、1区に

おいて 最 高であり,温 度の 上 昇とともに 漸次減少 し

た.純 糖 率は22-17℃ 変温区で最高であつた.マ ル

クおよび 還 元糖は 根中糖分 と 同 じく低温において高



Table 6. Effect of varying day and night temperatures on the 

    sugar contents of sugar beet, 1961.

Table 7. Effect of varying day and night temperatures on the 

     increase of total carbohydrate of sweet potato.

Standard carbohydrate yield (No treatment) 
 Top-1330 mg,Root--.474 mg. 

Increase of carbohydrate in root St
orage rate••• Increase of carbohydrates in top and root X 100 

      Table 8. Effect of varying day and night temperatures on the 
            increase of total carbohydrate of potato.

Standard carbohydrate yield (No treatment) 
Top--292 mg,Root-59 mg. 

                 Increase of carbohydrate in root S
torage rate Increase of carbohydrates in top and root X100

く,温 度上 兄るももに低下 した.茎 葉 部で の全糖,蕪

糖 および 窒 素合有率は17-14℃ 変温区で最高 とな

り,温 度上 昇とともに減少 した.

次に植物 体を地上}肩～および地下部 にわけて処理3週

間の閥に増加 した夫 々の炭水化物 収量 並びに蓄積率 と

温度 との関係を 検討 した結果 をTable7に 示 した,

甘 藷での炭 水化物 の増加は地上 郎 ・地下部ともにほ

ぼ温 度上昇に つれて増大 した.炭 水化物 の地上部 ・地

下部との間の 利用関係 と温度 との関係を明確にす る回

的で,根 における炭 水化物 の蓄積率を計算 した.蓄 積

率は植物 体全体 の炭水化物増加に対す る地下部 の炭水

化物増加の割 合を もつて表示 した.甘 藷 の根での炭水

化物蓄積率 は温度上昇 とともに増大 し,25-20℃ 変

温区で最 高となつた。

馬鈴薯の地上部 ・地下部での全炭 水化物増加および

根での蓄積.率と温度 との 関係をTab正e.8に 示 した.



Table 9. Effect of varying day and night temperatures on the 

    increase of fresh weight of sugar beet.

Standard fresh weight yield (No treatment) 
 Top•••147.o g, Root•••64.3 s. 

                  Increase of fresh root weight St
orage rateI

ncrease of fresh top and root weights'100

炭 水化物の増 加は地上 部に比較 し地下部では著 しく高

くな り,地 上部では25-20℃ 変温区で最高であつ た

のに対 して地下部 では温度の多少低 い20-15℃ およ

び25-13℃ 変温区で高 くなつた.地下部 での炭 水化

物蓄積率は変温区 ・恒温区 ともに低温 の場合に最 高と

な り,温 度上昇 とともに低下 した.

温度処理5週 間の間に増加 した ビー トの 茎葉部およ

び根 部の生体 ・貢の増加 と温度 との 関係 をTable9に

示 した.茎 葉部増加 は温度上昇 とともに増大 したが,

根部増加 は22-17℃ 変温区で最 高となつ た.根 郎で

の蓄積率は馬鈴薯の場合と同 じく,17-14℃ 変温で

最 大 とな り温度上昇 とともに低下 した.

3.考 察

Table1か ら明ら か な ように,甘 藷の塊根肥大に

は昼 夜の温度較差が小 さいか,ま たは,恒 温状態がよ

い もの と考みれ た,即 ち,塊 根・看は,昼 間温度25℃

の場 合には,昼 夜の温度較差 の大 きい夜温13℃ の場

合が20℃ の場合の1/2以下 に減少 した.ま た,20-

15℃ 変温区の場合には25-20℃ 変温区および20℃

恒温区に比較 し 序し く減少 して いた.こ れ らの現象は

塊根肥大に対 し夜間の低温,特 に20℃以下 の低温が

制限因子 となつて いることを示 したのであ らう.こ う

した結果が得 られた ことは処理温度の範囲が比較的低

かつた ことにもよると思 われ た.さ らに,塊根 重の重い

25-20℃ 変温 区で根 重が最 も軽 く,低 温 の場 合には

逆に根 亜が亜かつ た.こ の結 果か ら根に転流 して きた

糖の貯蔵 形態への転換は低温で阻げ られて,塊 根形成

が制限 され るものと推定 された.こ れ ら の 推察 は,

Table4で の低温 で は 澱粉含有量 が低い ことか らう

らず けられよ う.

炭水化物 の うちで糖含有 率は地上部 ・地下部 と も

に低温で高 く,澱 粉含有率は高温で 高 く な る'傾向を

Table4よ り認めえた.地下部 での この現象は転流

して きた 糖 の 澱粉への転換が 高温で さかんで あ るこ

と,ま た低温で は糖の転流をお さえるだけな く,物 質

転換,さ らに生育を もさまたげなことを示 してい る.

Table2か ら明ら かな ように,馬 鈴薯の塊茎乾 量

は夜温の比 較的低い変温区でよ くなつ た.即 ち,25-

20。C変 温区 より20-15QC変 温区でよ くなつた.

また,昼 間温度25℃ の場 合に は 夜温の低 い13QC

が20℃ より著 し く高 く,甘藷 塊根 とかな り趣を異 に

した.本 実験 の範 囲で は,馬 鈴薯塊茎 形成 は比較的低

い夜温,特 に昼 夜の温度較差の大 きい場合 によい もの

と思われた.

Bushnellは,1)馬 鈴薯 を20,22,24,26お よび

29℃ で生育 させ,20℃ の場・合が26℃ の場合よ り

多 くの塊茎を得 ることを明 らかに した.こ の ことを参

酌すれば塊茎形成 の適温 は昼間 で は20℃ か ら25℃

で あり,夜 間では159C前 後であ らうと考え られた.

昼夜の温度較差 は塊 茎形成 とともに塊 茎の炭水化物組

成 にも関係 した.即 ち,較 差の大 きい場合 には非還 元

糖含有率が高 くな り,小 さい場合には澱含有率が高 く

なつ た.ま た,Table5か ら明 らかなよ うに,塊 茎

においては低温 では糖が多 くな り,高 温 では澱粉が多

くなつて,甘藷 での結果 と同 じ傾向 を 示 した.さ ら

に,Table6に 示 したよ うに,ビート で も根中 糖分

は甘 藷.馬 鈴薯と同 じく温度の低い17-14℃ 変温区

で最 高とな り,温 度上 昇とともに減少 した.

生育適温は作物によ り,また,同一個体 で もその器官

によ り異 なつ たが,温 度に関 して甘藷 ・馬鈴薯で共通

の傾向を示 した化学成分は温度上昇 とともに増大す る

貯蔵器官 の澱粉 および窒素であつ た.こ れに対 して両

作物で逆 の傾 向を示 した物質 は貯蔵器官での還元糖 で

あつた.こ の ように化学成分は甘藷,馬 鈴薯およびビ



一 トと温度 に対 して同 じ傾向を示 した.

第1・第2報 においては,20・21)短時間におけ る転流 ・

蓄積 に およぼす 温度の 影響を 論 じ20℃ 前後 がよい

ことを明 らかに した.本報 おいては全炭水化物の温度

処理前 と後との収量を比較 し,か な り長期間にわた る

関係を しらべた.茎 葉部での炭水化物増加量は早 晩茎

葉 自身の生長につかわれ るか,ま たは転流 して行 くも

のであ るか ら一時的蓄積 にす ぎない.一 方,地 下 部で

の増加量は転流 して きた同化物質の蓄積を示す.し か

し,こ の蓄積には蔗糖 の形で転流 し,貯 蔵形態の炭水

化物への転換の良否 と共に,同 化 面積増大 にともな う

同化物質生産 の多寡が関係す るので,長 期間の処理に

よる蓄積量のみか ら転流 と温度 との関係 を論ず ること

は困難であ る.し か しなが ら,茎 葉 部にとどままる炭

水化物および転流 されて地下 部に蓄積 され る炭水化物

の利用割合と温度 との関係を明 らかにす ることは栽培

技術確立のための基礎資料を うるのには必要な ことと

思 われ る.

4.摘 要

1)昼 夜変温 と作物の生育反応,化 学成分および同

化物質蓄積との関係を研究 し,温度 の影響が温暖作物・

冷涼作物で普遍 的な現 象を検索 した.

2)甘 藷および馬鈴薯 をバー ミキュ ライ トの入つた

1/5,000aポ ッ トに各2本 植 え,4変 温区(昼 間一 夜間

温度;25-13℃,20-15℃,25-20℃,25-13℃)と

2恒 温区(15-15℃,20一20℃)の 計6試 験 区で3週

間温度処理試験を行 なつた.ま た,ビ ー ドを埴壌土 の

入つた1/S,OOOaポ ッ トに1本 植 え,3変 温区(17-

14℃,22-17℃,27-22℃)で5週 間温度処理試験 を

行 なつた.

3)地 上部の生育 は甘藷 ・馬鈴薯 および ビー トいず

れ も温度上昇 とともに良好とな り,甘 藷 ・馬鈴薯 では

25-20℃ 変温 区で最高 となつたが,地 下部の生育 は

作物によ り多少異な り甘藷では25-20℃ 変温区,馬

鈴薯では25-13℃ 変温区,ビ ー トでは22-17℃ 変

温区で最高 となつた.

4)地 上部での窒素および燐酸含有率,貯 蔵器官で

の非還元糖含有率 は甘藷 ・馬鈴薯 および ビー トいずれ

も低温の15℃ で高 く,温度上昇 とともに減少 した.ま

た,貯 蔵器官での澱粉および窒素合有率に甘 藷 ・馬鈴

薯 ともに温度上昇 とともに増大 し,高 温の25-20℃

で高 く,温 暖 ・冷涼 作物 で全 く同 じ傾向を示 した.

5)地 上部および地下 部での全炭水化物 の増加 はい

ずれの作物 も温度上昇とと もに大 と な る傾 向を示 し

た.地 下部 での全炭水化物 の蓄積率 は 甘藷では25-

20℃ で高かつたが,馬 鈴薯で は15-13℃,ビ ー トで

は17-14℃ と低温度で高かつ た.

II.甘 藷 の 生 育 な ら び に 物 質 蓄 積

に お よ ぼ す 昼 夜 間 地 温 の 影 響

本報1で は気温の影響 につ いて報告 したが,温 度が

植物 の生 育に影響をおよぼす場合 には多 くは土壌温度

の作用を通 じて地下部 が反応 する結果起 こるもので あ

るとReithmannは のべてい る.29)従 つて 地下部 に

貯蔵器官を もつ作物および生長点を地中または地表近

くに もつ作物 は地温に強 く影響 され ると考 え られた.

そこで本報llで は地温の影響 を追究 した.

また,同 化物質の転流は同化 の盛んな昼間に多 く起

るとの報告 があるが,4)第4報 で詳論す る よ う に,

Sucrose-C14の 地下部への転流 は光の弱い時または暗

所で多かつた.さ らに,Ulrichは,25・26)ビ ー トの生

育 および糖含量 は夜温によ り強 く影響 され ること,長

谷川は,5)夜 間高地温が甘藷で の転流を阻たげ ること

を報告 した.そ こで昼夜別に地温をかえて生育 および

炭水化物蓄積 におよぼす影響 を調査 した.

1.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,

葉数4枚 の苗 を発根 させ,発 育 のそろつた ものをバ ー

ミキ ュライ トとパー ライ トとを3対2の 割合で混合 し

て入れた1/5,000aポ ッ トに2個 体ずつ移植 し,野口・

菅原氏甘藷水耕液を 用いて 栽培 した.温 度処理 は ガ

ラス室内に装置 した恒温槽を用 い地温を20,30)お よ

び40℃ とした.処 理は毎 円12時 間 とし昼間に地温処

理を行 う区と夜間に行 な う区とにわけた.な お,昼 間

地温区は昼 間12時 間(7a・m・-7p.m・)は それぞれ地

温をかえ,夜 間12時 間は 恒温槽 より出 しガ ラス室 内

に放置 した.夜 間地温処理 区は 逆 に 夜間に地温をか

え,昼 間はガラス室に放 置 した.

実験 期間におけるガ ラス室 の 平均昼温は25.4℃ で

あ り,平均夜温は21.40Cで あつた,実験 は1960年6月

7目 よ り始 め3週 間後 に収穫 し,生 育 および化学成分

の測定 を行 なつた.分 析法 その他は本報1に 順 じた.

2.実 験 結 果

甘藷 の生育およぼす昼間および夜間地温 の影響を調

査 した結果をTable10に 示 した.昼 間地温処理区に

おいては,葉 数 と,葉,茎 および根の乾量は地温30℃

で最高 とな り地温40℃ で最 も低 くかつた.一 方,夜



Table 10. Effect of soil temperatnres in the daytime and night on the 

    growth and dry matter yield of sweet potato, 1960.

Means of 6 plants grown two per  pot.

Soil temp. in daytime Soil temp. in night

Soil temp. in daytime Soil temp. in night

Fig. 1. Sweet potato plants grown at soil temperatures of 20, 30 and 

   40'C during the daytime or during the night for 3 weeks .    

A......the plants grown at soil temperatures during the daytime.    

B......the plants grown at soil temperatures during the night.

間地温処理 区においては,葉 数,茎 長 および各 部の乾

量はいずれ も地温20℃ で最 高とな り,地 温の上昇 と

ともに順 次減少 した.

昼間地温処理区では地温の影響は処理区間 によつて

著 しい差 を認 めがたいが,夜 間地温処理区では処理区

間によ る影響が著 しく,両 区を通 じて も地温20℃ で



 Table 11. Effect of soil temperaures in the daytime and night on the chemical 
    compositions of sweet potato, 1960. (in percentage, dry weight basis)

生育 が最 も良好 とな り,地 ～iiA.40℃で最 もわ る くなつ

た.な お,こ れ らの値 は分 散分析の結 果,葉 および根

の乾量は1%,茎 長は5%leve1に おいて有意差が認

め られた.

甘藷の化学成分 におよぼす昼間 および夜間地温の影

響 を、ll)1"fl・fiした結 果をTable11に 示 した.

全炭水化物含有率は地.L綴≦では夜閥地 温20℃ 区を

のぞ き温度上昇とと もに高 くな り,両 処理区 とも同 じ

傾向を示 した.一 方,地下部 においては,昼 間処理 区

で は地温40CCで最高 と な り,夜 間処理区では地温

20℃ で最高 となつた.

全糖 含有率は地上部に お い て は両処刑 えと も地温

4◎℃ で最高 となつた.一 方,地下部 においては昼間

処理区 では30℃,夜 間処理区では 地温40℃ で最高 と

なつた.

澱粉含有率 は昼1罰処理 区においては地上部,地下部

いずれ も40℃の場合 に最高 とな り,地 温の低下 とと

もに減 少を 示 した,一 方,夜 間処理区において は,地

上 部で は30℃ をのぞいて地温上昇 とと もに低下 し,

地下部で も20℃ の場合に最高 とな り,地 温上昇 とと

もに減少 した.

.還元糖含有率は地上部 においては昼間処理区 では た

差 なかつ たが,夜間 処理 区では地温 上昇とともに増加

し40℃ で最高となつた.一方地下部 においては,

両処理 区とも3)℃ で最低 となつた.

非還元糖 含有率は地上部 においては,両 処理区 とも

30℃ で最低 となつ た.一 方,地下部 においては,昼

間処理区では30℃ で最高となり,夜間 処理 では地温

上昇 とともに増大 し40℃ で最高 となつた.

窒素含有率は地上部に お い ては両処理区と も30℃

で最高 となつ たが,地 下部 に お い て は両処理区 とも

20℃ で 最高となり,温 度上 昇とともに低下 した.

燐 酸含有率は地上部 においては30℃ で最高 となつ

た.地下部 においては昼間 処理区の場合 には20℃ で

最高 となり,地 温上昇 とともに減少 したが,夜間 処理

区では30℃ で最高 となつ た.

植物体 を地上部 および地下部 にわけ,処 理3週 間の

間に増加 した炭水化物収量および地下 部での炭水化物

の蓄積率 と温度 と(;")関係を 調査 した 糸、ll果をTable12

に示 した.

昼間処理区において は,地 上部 ・地下部 ともに炭 水

化物収量の増加 は30℃ で最 も多 くな り,地.下 部で の

蓄積率 も30℃ で鼓 も高 くなつた,一 方,夜 間処狸 区

に お い て は 炭 水化物の 増加 は 地上部 ・地下部とも

2G℃ で最 も多 く,地 温上昇 とともに減少 した.地下

部での蓄積 率は20℃ で最高 となつた.

3。考 察

Tab1e12か ら明 らかなよ うに,甘 藷の生育 は昼間

地温処理図に比較 し夜間地温処理区で各処理間 により

影響の;宍二しいことが明 らかとなつた.即 ち,夜間 での



Table 12. Effect of soil temperatures in the daytime and night on the 

    increase of total carbobydrate of sweet potato, 1960.

Standard carbohydrate yield (No treatment) 
 Top...483 mg, Root...78 mg. 

Storage rate •••Increase of carbohydratein root x 100               Increase of carboh
ydrate in top and root

地 温 の作 用 が 顕 著で あつ た.

この結 果 は,第4報 で のSucrose-Ci4の 転 流 が 暗

所 で多 い こ と,ビ ー トの生 育 お よ び糖 含量 が 夜 温 に よ

り強 く 影 響 さ れ る と のUlrichの 報告25・26)と 一 致

した.

昼 夜 で の適 地 温 は異 な り,昼 間で は30℃,夜間 で

は20℃ と なつ た.こ の昼 夜で の 相 違 は室 温 が 昼 夜 で

約5℃ の 差 を 有す る こと も多 少 関 係 した で あ らう.昼

間 地 温30℃区 で は 夜 間地 温 は室 温 と同 じ21.40C前 後

とな つ た し,夜 間 地 温20℃ 区 で は昼間 室 温 は25.4℃

で あ つ た.

夜 間地 温30℃ 区 で は20C区 に比 し地 上 部 ・地下部

と もに生 育 が お と り,地 下 部 へ の炭 水 化物 転 が お と ろ

え 蓄 積 率 は低 くな つ た.こ の結 果 は 第1報 で の炭 水 化

物 の根 へ の転 流 が30℃ よ り20℃ にお い て よ かつ た事

実 とよ く一 致 した.20)

次 に 昼 夜 の温 度 較 差 の 観点 か ら考 察 す れ ば,昼 間 処

理 区 の 根 で は20℃ 区;20-21.4℃,30℃ 区;30-

21・4。C,40℃ 区;40-21.40Cと な り,夜間 処 理 区 の根

で は20。C区;25.4-20℃,30℃ 区;25.4-30℃,40℃

区;25・4-40℃ とな る.甘藷 の 地 上 部の生 育 は夜 間

の 地 温 が 低 い 夜間20℃ 区 お よび 昼 間20℃区 お よび 昼

間20GC区 に お いて 良 好 となつ た.し か しな が ら,昼

夜 の 温度 較差 の 大 きい 昼 間40℃ 区 で は 最 もわ る くな

つ た.こ れ らの結 果 は,本報1の 気 温 で の結 果と一 致

した,

以 上 の結 果 か ら検 討 す る と,甘藷 地下 部 の生 育 は昼

間25。 か ら30℃ の範 囲 で,夜 間20℃ 前 後 の 昼夜 変 温

で よ くな り,ま た,昼 夜地 温 の 較 差 の小 さ い場 合に 良

好となるといえ よう.

4.摘 要

1)甘藷 の生育および物質蓄積の最適地温を明 らか

にす るとともに,昼 夜いずれの地温が生 育に顕著に作

用するか追究 した.

2)甘藷 をバー ミキ ュライ ト・パー ライ トを3:2

に混合 し入れた1/5,000aポ ッ トに2本 植 え,ガ ラス

室 に装置 した恒温槽を用い昼夜別 に地温を20,30お

よび40℃ として3週 間栽培 した.

3)甘藷 の生育は夜間地温 の影響か顕著であ り,葉

数,茎 長,地 上 部重,地下部 重 いずれ も地温20QCで

最高とな り,地 温上 昇とともに 順 次誠 少 し,40℃ で

は葉数,茎 長,地上部重は 両地温処理 区を通 じて最 少

であつた.

4)澱 粉 含有率は昼間地温処理区 での地 温40℃ で

最高 とな り,夜 間地温処理 区での地温20℃ で最高と

なつた.昼間 の低地温および夜間の高地温は地下部 の

澱粉蓄積 を悪化 した.

5)全 炭 水化物の増加 は,昼間 地温処理区では地上

部 ・地下 部ともに地温30℃ で最 高となり,夜 間地温

処理区では地温20℃ で最高となつ た.

地下部で の 全 炭水化物 の 蓄積率 は,昼 間地温区

30℃,夜間 地温区20℃ で高 くなつ た.

昼間地温30ac,夜 間地温20℃ 前後が甘藷 の生育 ・

物質蓄積に適 当と考え られた.

III.甘 藷 の 生 育 な ら び に 物 質 蓄 積 に

お よ ぼ す 気 温 お よ び 地 温 影 響

作物の生育 と気温 との関係,27・28・29)およ び 地温 と



の関係,6,9,11・19・23)と個 々の温度要因を調べた研究は

多い.本 報1お よびIIで もすで に論 じて きた.第2報1

で植物体温は外囲温度によつて左 右され ることを明 ら

か に した21).そ こで地温は地下部 の体温に,気 温は地

一ヒ部の体温 に直接関係 して各の生理作用 に影響をおよ

ぼす 外に,相 圧に影響を およぼすと考え られ る.従 つ

て,植 物体の部分温度を とり上 げ る地温の研究には気

温 との関連を論ずる必吸が あると思 われる.し か し両

鋒を 考慮 した研究 は非常 に少ない.9)そ こで地温の影

響 と地.L部 生育に直接関 与す ると考え られ る気温の影

響 との関係を追 究 し,同時 に,物質転流 に関係す ると考

え られてい る植物体内 の温度勾配の問題を検討 した.

1.実 験材料および方法

実験材料と しては 甘藷農林2号 を 供試 した.全 長

15cm,4葉 の苗を2個 体ずつ,硫'女19,過 燐酸石灰

1g,塩 化加 里2gを 全層施肥 したバー ミキュライ ト

とパーライト とを入れた1/S,OOOaポ ッ トに移植 した.

実験はphytotronの20-15℃ お よび25-20℃

の2室 を使用 し,各 々の室に恒温 槽を おき地温を15。C

および30℃ とした.温 度処理は1950年12月1日 よ

り始めて3週 醐後に収穫 し,生 育および化学成分の測

定をお こなつた.分 析法その他は本報1に 準 じた.

2.実 験 結 果

H'藷の生育および乾量 におよぼす異つ た気温 ドでの

地温の影響を調査 した結果 をTable13に 示 した.高

気温 ドにおいては低気温下 に比べて葉数 は多 く,茎 長

は長 くなつたが,葉 お よ び 茎の乾 景は逆 に軽 くなつ

た.塊 根重 は低気温区 では地温の低い15QCの場合 に

最 高とな り,20-15℃,30QCと 地温が高 くなると順

次減少 した.し か しなが ら,高 気温区では地温30℃

の場合 に最高とな り,地 況の低下 とともに減少 した.

一方,茎 葉 佃 土両気温区 とも士也下 部の温度が地上部 よ

り高い地温30℃ の場 合に温高 となつた.

甘 藷の化学成 分におよぼす異なつた気温下での地温

の影響 を調べた結果をTable14に 示 した.

全炭水化物含有率は地上 部 ・地下部と もに低気温区

では低地温で高 くな り,高 気温区では逆に高地温で高

くなつた.

全糖 含有率は両気温区 とも地下部 では低地温区で高

くな り,地 温上昇 とと もに減少す る傾 向が認め られ,

特に低気温区で高 くなつ た.

澱粉 含有率は両気 温区とも地上部 ・地 ト部では高地

温 で高い傾向を示 した.地下部 では高気温 区で いずれ

も高いが,地 上 部では低気温区で逆に高 くなつ た。

還 元糖含有率 は地 下部 では両気温区 と も30QCで 著

し く低 く,地 温の低い場 合に高かつた.

非還 元糖含有率は地 下部で は低気温区において高 く

な り,両 気温区 とも15℃ 地温 の場合に高 く,特 に低

気 温区15℃ で最高 となつた.… 方,地下部 の低気温

区で も同 じく地温の低い場 合に高 くな る傾 向が認 めら

れた.

窒素含有率 は地下部 では両気温区 とも地温 の低い場

合に高 く,ま た,低 気温で高 くなつた,一 方,地 上部

では低気温区で高 く,高 気温で は地温0)低 し、場 合に高

くなつ た.

燐酸 含有率は地上部 ・地下部 ともに低気温で高 く,

また,両 気温区 とも地温 の低い場 合に高 くなる傾向が

認め られた.

次に植物体の地上 部 ・地下部において処理3週 間の

間に増加 した炭水化物収 量および地下部 の蓄積率,即

ち,地 上 部と地下部 との間の炭 水化物利用割 合と濕度

との関係を調べた結果をTable15に 示 した.

地上部での炭水化物増加量は両気温区 とも地温の上

昇 とともに増加 し,地 下 部での増加蚤は低気llrlt区では

地温15℃ で多 く,高 気温区では,逆 に30℃ で多 くな

Table 13. Effect of air and soil temperatures on the growth and 

     dry matter yield of sweet potato, 1960

Means of 6 plants grown two per pot.



able 14. Effect of air and soil temperatures on the chemical compositions of 
    sweet potato, 1960. (in percentage, dry weight basis)

Table 15. Effect of air and soil temperatures on the increase of 

    total carbohydrate of sweet potato.

Standard carbohydrate yield (No treatment) 
 Top•••1035. 8 mg, Root•. 275.3 mg. 

Increase of carbohydrate in root St
orage rate—Increas e of carbohydrate in top and root <:100

つた.

地下部への蓄積率をみ ると,両 気温区 とも地温の低

い15℃ で高 くな り,地 上部 ・地下 部の温度が等 しい

と考え ら酒 る対照区よ りいずれ も多 くなつた.

3.考 察

Table13か ら明 らかなよ うに,高 気温下 では低気

温下 に比べて葉数が多 く,茎長 も長 くなつたが,葉 お

よび茎の乾量 は軽 くなつた.こ れ らの現象は低気 温下

においては 代謝活動 の低下 か ら くる同化物質の利用度

の低下,即ち即,新 葉形成,茎 の伸長が おとろえる こ

と,さ らに,地下部 へ の転流 もおとろえ,地上部 に炭

水化物が集積することなどによつて 乾量が重 くなつた

ものと解釈 された,一 方,高 気温下 においては同化物

質は新葉 杉成,茎 の伸 長お よび地下部 への転流が盛ん

にな り,葉 数,茎 長は増加 したが,地 上部での炭水化物

物の蓄積 は少な く,そ れ らの乾量 は軽 くなつた ものと

解釈 された.

また,塊 根重は低気温区で は 地温の最 も低い15℃

の場合に最高 となつたが,高 気温区 では地 温の最 も高い

30℃ の場 合に最 高となつた,

第1報20)お よび 第2報21)で 論 じたように転流 は地

温に関 して いうな らば,あ ろ程度低 い方がよいと予想

された.こ れ は主 として地下部 での呼吸昇進 による無

駄な消粍をお さえ るということによつているが,本 結

果 には.上述の第1報 での結論が直ちにそのま ＼あて.は

まらない.つ ま り転流 に対す る最適地温 はそれに組合

わされた気温によつて大 き く左 右され た。低気温 区で

の塊根重 が低地 温ほど大 とな る現 象は地下部 の呼吸 に



よ る消粍減 少のため と考え られたが,一 方,高 気温区

での高地温で大 とな る現 象は同化器官であ る葉の増加

に伴 う炭 水化物絶対量の増加のため と汚え られた.

Table14に 示すよ うに,澱 粉 は両気温区とも高地

温で高 くなり,全 糖は逆に低 くなり,同 じ傾向が認め

られた.こ れ らの結 果はNightingaleの結果13)と よ

く一 致 した.

根での炭水化物 蓄積率は,Table15に 示 す よ う

に,両 気湿区 とも地温15℃ で高 くな り,地温区 と

ともに低下 して いて,気 温に閏係 な く地温の低い場合

に高 くなつた.

4.摘 要

1)地温 の影響と地上 部生育に直接 関係する気温の

影響 との関係を追究 し,同 時 に,植 物体内 の温度勾配

の問題を検討 した.

2)'甘藷 をバー ミュライト ・パ ーライ トを3:2に

混 合し入れた1/5,000aポ ッ トに2本 植え,20-15℃

および25-20CCの 恒温 ガ ラス室 にて 地温を 各15QC

および30℃ と し3週間 栽培 した.

3)高 気温の25-20℃ において は,葉 数 ・茎物 は

低気温の20-15℃ に比 し大となるが,葉 および 裟の

乾量 は逆に軽 くなつた.塊量重 は 低気 温区では15℃

で最高とな り温度上昇 とと もに低下 した.高 気温区で

は30℃ で最高 とな り,地 上部 ・地下 部の温度 較差の

小さい場合に良 好となつ た.

4)地下部 において は両気 温区と も,全 糖含有 率は

低地温 の15℃ で高 く,温 度上 昇に より低下 した.澱

粉 含有率 は逆に高 地温の30℃ で 高 くなつた.ま た,

窒素 ・燐 酸含有率 も低地温 で高 くなつた.

5)地 上部での全 炭 水化物 の増 加は両気温区 とも地

温上昇 によ り増大 した.地下部 で も高地 温で増 大 し,

全体を通 じて 高気温区 の地温30℃ において,地 上 部・

地下部ともに最大の増加 を示 した.

地下部での全炭 水化物蓄積率は両気温 区 とも地温の

低 い15℃ で高 くなつた,

IV.馬 鈴 薯 お よ び ビ ー トの 生 育 な

ら び に 物 質 蓄 積 に お よ ぼ す 恒

地 温 の 影 響

植物 の生育に およぼす温度の駐影響は地温 に もとず く

もの と されてい るが,29)本 報II・IIIに おいて もすで

に温暖作物の甘藷 を もちいて種々の方法で地温 の影響

を追究 し,そ の影響 がほ ゴ気温のそれに近 いことを認

めた.こ の ように地 温を変え ると植物体 内に温度勾配

が生じる が,こ の植物体 内に生 じた温度勾配か物質の

転流 ・蓄積 に影響をおよぼす との仮説があ る14).従 つ

て,地 温処理 は根に直接影響 をおよぼす以外に間接 に

物質転流に影響を およぼ し,生 育 および炭水化物 の地

ド部の間の 利用割合に影響 に るものと考え られ る.

そ こで,冷 涼作物の馬鈴薯・・ビー トを用いて地温 の

影響を明 らかに し,気 温のそれと対比検討をす る目的

で実験を行 なつ た.

1.実 験材料お よび方法

実験材料 には秋馬鈴薯,雲 仙およびビー トGW359

を供試 した.

馬鈴 喜は種薯を圃場 に植付け,こ れか ら発芽 した約

15cmの苗 をバー ミキ ュライ トとパー ライ トとを3対

2の 割 合 して入れた1/5pooaポット に2個 体ずつ移

植 した.肥 料 はポ ッ ト当 り硫安29,過 燐酸石灰29・

塩化加里1gを 全層施肥 した.

ビー トは1/5,000aホ ッ トに埴壌 土 を 入 か,硫 安

59,過 燐酸石灰59,塩 化加里39を 全層施肥 し,

1960年9月3日 に播種 し,10月10日 に1本立 と し

た.

馬鈴薯の 場 合に は,phytotron15。C室 に3恒温糟

をおき地温を10,20お よび30℃ に かえて,1960

年12月22日 に始め3週間 後に収穫 し,乾量 および化

学成分を測定 した.

ビー トの場 合には,phytotron17。-14℃ 室に4恒

温 槽をおき,地 温を12,17,22お よび27℃ と し・

1961年1月12日 よ り始 め5週 間後の2月16日 に収

穫 し,生 育調 査および含糖量 ・地上 部の化学成分 を測

定 した.

2,実 験 結 果

馬鈴薯の生育 および乾量 におよぼす恒地温の影響を

調 査した結 果をTable16に 示 した.

葉数は20℃ 地温 で 最 も多 く,茎 長も同 じく20℃

で最 も 長 く,更 に,茎 葉乾量 も20℃ で 最高 と なつ

た.塊 茎数は 大差 なかつたが,塊茎乾 量は 低地温 の

10℃ で 最高 と なり,地 温区 と ともに 順次 減少 し

た.根 の乾量は23℃ で最高 となつた・

ビー トの生育 および生体屯におよぼす恒地温の影響

を調査 した結 果をTable17に 示 した・

葉数は地温の区 とともに増加 し27℃ で 最高 とな

り,茎 長は地温17℃ で最高 となつた.茎 葉 部生体 亜

は地温の区 とともに順次増大 し地温27℃ で最高と



Table 16. Effect of soil temperature on the growth and dry 

    matter yield of potato, 1961.

Means of 6 plants grown two per pot. 

   Table 17. Effect of soil temperature on the growth of sugar beet, 1961.

 Means of 4 plants grown one per pot 

Table 18. Effet of soil temperature on the chemical compositions of potato, 1961. 

    (in percentage, dry weight basis)

なつ た.根重 は地温17℃ で最高 とな り,地 温の上昇

によ り順 次誠少 した.

次 に,馬鈴薯 の化学成分におよぼす恒地温の影響を

調 査 した結 果をTable18に 示 した.

全炭水化物 含有率は茎葉部では地温20℃ で最高 と

なつ たが塊茎 では地温上昇 とともに増加 し30℃ の場

合 に最高 となつた.

全糖含有率は 客葉では地温20℃,根 および 塊茎で

は地温10Cの 場 合に最高 とな り,地 温上昇 とともに

順次誠少 した.

澱粉含有率 は茎葉 では30℃,根 では20℃ で最高

となつ たが,塊 茎で は地温上昇とと もに 増 加し30℃

の場 合に最高 となつた.

還 元糖 含有率は 茎葉では20℃,根 および 塊茎 では

10℃ で最 高とな り,地温の上昇 ともに順次減少 した.

非還 元糖含有率は茎 葉および根では20℃ で最 高と

なつたが,塊 茎では10℃ で最高 とな り,地 温 の上昇

とともに順次減少 した.



窒素含有 率は茎葉および根では地温10Cで 最 高と

なり,地 温の上昇 とともに誠少 したが,塊 茎では地温

の上 昇とと もに増大 し30℃ で最高 となつた.

燐酸含有率 は茎葉および根で は地温10℃ で最 高と

なつたが,塊 茎で は地温上昇 とと もに増大 し30GCで

最高 となつた.

ビー ト根 中糖分 および茎葉部 の化学成分におよぼす

恒地温の影響を調 査した結果をTable19に 示 した.

根中糖分 およびマル クは地温12℃ で最高とな り,

地温上昇とともに順次減少 した.純 糖率 も12℃ で最

高 となつた。還元糖は地温上昇 とともに増 大 し,地 温

22℃ で最高 となつた,

茎葉部 では全糖および蔗糖 ・含有率は地上 昇とともに

増加 し22℃ で最高 となつた.還 元糖含有率 も同様 に

増加 し27℃ で最高 となつ た.

馬鈴薯 において処理3週 間の間に 増加 した地上部 お

よび地下部 の炭水化物収量 および地下部での蓄積率 と

地温 との関係を調べた結果 をTable20に 示 した.

馬鈴薯の地上部 での炭水化物増加量 は地温上昇 とと

もに増大 したが,地下部 で の増加量は地上部 とは逆 に

地温10℃ で最高 とな り,地 湿上昇 とともに順次低下

した.次 に,地下部 への蓄積率は地温 の最 も低い10℃

Table 19. Effect of soil temperature on the sugar contents of sugar beet, 1961.

Table 20. Effect of soil temperature on the increase of 

     total carbohydrate of potato.

Standard carbohydrate yield (No treatment) 
 Top.  —253.4 mg, Root•••779.8 mg. 

                Increase of carbohydrate in root S
torage rate— Increase of carbohydrate in top and root X100 

          Table 21. Effect of soil temperature on the increase of 
               fresh weight of sugar beet.

Standard fresh weight yield (No treatment) 
Top•••147.0 g, Root•••64.3 g. 

                 Increase of fresh root weight S
torage rate              Increase of fresh top and root weights /\



で最 高となり,地 温.上昇 とともに減少 した.

また,処 理5週 間に増加 したビー トの茎葉部 および

根部の生体重 および根部への蓄積率 と地温 との関係を

調べた結果をTable21に 示 した.

茎葉部での増加量は地温上昇 と と も に 高 く な り

27℃ で最高となつ た.根 部での増加量は地温17℃ で

最高 とな り,温 度上昇 とともに低下 した.根 での蓄積

率 は地温の最 も低 い12℃ で最高 とな り,地 温上 昇と

ともに低下 した.

3.考 察

Table16か ら明らかなよ うに,馬 鈴薯での茎 葉部

の生育 は地温20℃ で,塊 茎は10℃ で 最 も よかつ

た.こ れ らは塊茎形成 が短 日 ・低温で促進 され るとの

Wernerの 報告30)と よ く一致 した.本 報1の20-

15℃,15-13℃ 変温下 で 塊茎形成 が良好であつたの

は本実験 と異な り日長の影響が少なかつた ものと解 さ

れた,

また,Table16お よび17か ら明 らかなように,

両 作物 とも地上部の生育適温 と地下部の適温 が くい ち

が うことが認 められた.

馬鈴薯の塊茎 においては,澱 粉 は地温の上 昇ととも

に増加 し,糖 類は逆に低温 の場 合に高 くなつた.ま

た,ビ ー トの根中 糖分 も低地温 ほど高 くな り,馬鈴薯

と同 じ傾向を示すとともに温暖作物で ある甘藷 とも同

じ傾 向を示 した.こ れ らの結 果は本報1で の結果 とと

もにUlrichの 結果26)ともよ く一 致 した.

ビー トの含糖量は温度の低い 末 処 理 か ら 暖 か い

phytotronに 入れ ると低下 し,茎 葉,根 重が増加 し

た.以 上の ことか ら考察すれば,暖 地 での早春 におけ

る収穫 の場 合,念 糖 量の低下 は茎葉生長のため根中糖

分の再 移動がお こるためで あらう。

Table20お よび21に 明らかなよに,馬鈴薯 の地

下部への炭水化物蓄積は地温の最 も低い10℃ で高 く,

地温上 昇とと もに低下 した.一 方ビー トの根で の蓄積

率 も地温12℃ で 高 く,温 度上昇 とともに低下 し,本

報IIお よびIIIで の甘藷 の地下 部の蓄積率と全 く同 じ

傾 向が認め られた,ま た,本報1の 気温の低い場 合に

馬鈴薯および ドー トの蓄積率が高 くなつた事実 とも同

じ傾向を 示た.従 つて,炭 水化物 の植物体 内での利 用

を論ずる場合 には,本 研究で用いた地 下部の蓄積で表

示す ることが適 切であると思われた.

4.摘 要

1)馬 鈴薯 ・ビー トの生育および物質蓄積の最適地

温を明 らかにす るとともに,温 暖作物 の甘藷で得た温

度作用の共通点 を検討 した.

2)馬 鈴薯をバー ミキュ ライ ト・パー ライ トを混合

して入れた1/S,OOOaポ ッ トに植え,15℃ 恒温ガ ラス

室 にて地温を10,20,30℃ にかえ3週 間栽培 した.

ビー トは1本 植え とし,17-14℃0)ガ ラス室にて地

温を12,17,22,27℃ にかえ5週 間栽培 した.

3)馬 鈴薯の生育は地温20℃ で最 も良好 となつた

が,塊茎 乾量は地温10℃ で最高 となり地温上昇とと

もに誠少 した.ビ ー トの茎葉部重は地温上昇 とともに

順次増大 し地温27℃ で最高 と な つ た.根 重は地温

17℃ で最高 とな り地温 上昇によ り減少 した.

4)馬鈴薯 塊 茎においては,澱 粉 含有率 は地温上昇

とともに増加 し,地 温30。Cで 最 高となつたが,非 還

元糖 含有率 ・還 元糖 含有率は逆に地温10℃ で最 高と

な り地温上昇 とともに低下 した.ビー トにおいて も根

中糖分 は低地温 の12℃ 最高 とな り,地 温上昇 ととも

に1噴1欠減少 した.

5)馬 鈴著地下部 の全炭 水化物増加 は地温上昇 とと

もに増大 したが,地 下部での増 加は逆 に地温10℃ で

最 高となつた.地 下部での蓄積率は馬鈴薯 ・ビー ト両

作物 とも低地温の10℃ および12℃ で最高 となり地温

上昇 とともに順 次誠少 した.

V.要 約

温度作用 と物質の転流 ・蓄 積との関係,生 長と蓄積

との間 の同化物質の利用 分配 と温度 との関係 を究明す

る旧的で温暖作物の'甘藷,冷 掠作物の馬鈴薯および ビ

ー トを川いて研究を行なつた.

1)甘 藷 お よ び 馬鈴 誓が昼夜変温(!蟻1… 夜温;

15-13℃,20-15℃,25-2GoC,25-13℃)お よび

昼夜恒温(15-15℃,20-20℃)で3週間ポット 栽

培 さ祖た.甘藷 の地上 部,地下部 および馬鈴 害の地上

部,根 の乾物収量 は温度上昇 と ともに増加 したが,馬

鈴薯 の塊茎乾量は25-20℃ で より20-15℃,2So-

20℃ でよ り25-13Cで 高かつた,

温度に関 して甘藷 および馬`馬鈴薯で共通 の傾向を小 し

た化学成 分は温度上 昇とともに減少 した地上部 の窒素

および燐酸 含有率,温 度上昇 とともに増大 した貯蔵器

官の澱粉および窒素 含有率 であつた.こ れに対 して両

作物 で全 く逆の傾向を示 した化学成分 は貯蔵 器官での

還元糖含 有率であつた.植 物体全体 の炭水化物増加に

対す る地下部 の炭水化物増加 を地下部 における炭 水化

物の蓄積率と したが,馬 鈴 喜で は15-12℃ で最高 と

なり温度上昇 とともに低下 した.



同様に昼夜変温(17-140C,22-17eC,27-22。C)

で5週 間ポ ッ ト栽培しした ビー トの.茎葉 部は温度上昇

とともに生体重 を増 大 し27-22℃ で 最高 と な つ た

が,根重 は22-17℃ で最高 とな り,次 に27-22℃

で 亜かつた.根 中糖.分は17-14℃ で最高 とな り,温

度.上昇とともに減少 した,

2)昼間 および夜間12時 間,地 温を夫 々10,20,

30お よび40℃ に保つて3週間甘藷 を栽培 した.甘藷地上部

の乾量は夜間地温20℃ において最 高であり,

夜間地 温40℃ において最 低で あつた.地下部 の乾量

は夜間地温20。Cで 最高であ り,昼間 地温40℃ で最

低で あつた.昼 間地温 区においては地上部,地下部 と

もに30℃ で乾屹量が最高 となり,夜 間地温 区で は20℃

で最高 となつた.地下部 におけ る炭水化物 の蓄積率昼

間地温区では30℃,夜間 地温区では20QCで 最高 と

なつた.

3)一 定.気温(20-15℃,25一20'℃)の下 で地温 を

15℃ および30℃ と して3週 間 栽培 された甘藷地上部

の乾量 は低気温 区の地温30℃ で最高 となつた.し か

し根の乾量 は地温15℃ で両気温区 とも高 くなつた・

塊根乾量 は低気温区では地温15℃ で,高 気温区では

地温30℃ で高 くなつた.地下部 における炭 水化物 の

蓄積率は両気温 区ともに低地温 の15℃ で高 くなつた.

4)恒 地温(10,20,300C')の下 で3週 間栽培 さ

れた馬鈴薯 の地上 部および根乾量 は地温20℃ で最高

となつたが,塊 根は地温10℃ で最高となり,地 温上

昇とともに減少 した.地 下 部におけ る炭 水化物蓄積率

1は地温10。Cで最高 となつた.恒 地温(12,17,22,

27℃)の下 で5週 間栽培 した ビー トの茎葉重 は地温上昇

とともに増加 し27℃ で最高 とな り,根 重は17℃ で

最 高となつた.根 中糖分 は12℃ で最高 とな り根重 と

同 じく地温上昇 とともに順次減少 した.

以上の結 果か ら,温 度 の低い場 合には地 下部で の蓄積

割 合が高 くな り,温 度上昇 とともに地上 部の生長判

合が高 くなる傾向が認め られた.従 つて,初 期生長を

旺盛に し光合成面積 を増大 させ,後 期には生長を抑制

し同化物 質の転流 ・貯蔵を増大 させ る栽培技術 の確立

がのぞまれる.
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                                      Summary 

   The studies were made of growth and storage of some chemical compositions of sweet potato, 
potato and sugar beet under temperature conditions. Sweet potato and potato were grown at the 
following day-night temperatures, 15-13°C, 20-15°C, 25-20°C, 25-13°C, 15-15°C and 20-20`C for 3 
weeks. The dry matter yield of top and tuberous root in sweet potato and those of top and root 
in potato increared as the temperature rose, but those of potato tuber was higher at 20-15°C 
than at 25-20°C, and at 25-13°C than at 25-20°C. 

   Nitrogen and phosphorus contents of top in the two crops decreased as the temperature rose 
and starch and nitrogen contents of storage organ in the two crops increased as the temperature 
rose. 
   The storage rate of carbohydrate in potato root increased as the temperature fell, and was 
highest in 15-13°C. 

   When sugar beets were grown at the following day-night temperatures ; 17-14°C, 22-17°C 
and 27-22°C for 5 weeks, top fresh weight increased with the rising temperature and the greatest 
fresh weight of root resulted in plants grown at a soil temperature of 22-1TC, while sucrose 
content in root decreased with the rising temperature. 

   When sweet potatoes were grown at soil tempratures of 20`C, 30°C and 40'C during the daytime 
for 3 weeks, the dry matter yield and storage rate of carbohydrate in root were the highest at 
the soil temperature of 30°C. Dry matter yields of those plants grown at the same soil tempera-
tures during night were the highest at 20'C and decreased as the soil temperature rose. 

   When sweet potatoes were grown at the soil temperatures of 15°C and 30°C under the two 
different air temperature conditions (day-night temperatures ; 20--15°C and 25-20°C), the dry 
matter yield of top was higher at the soil temperature of 30°C than at 15°C under both air 
temperature conditions. Under the low air temprature condition, the dry matter yield of tuberous 
root was higher at the soil temperature of 15°C than at 30'C, but the yield was higher at 30°C 
than at 15°C under the high air temperature condition. The storage rate of carbohydrate in root 
was higher at 15°C than at 30°C under both temperature conditions. 

   When potatoes were grown at the soil temperatures of 10, 20 and 30°C for 3 weeks, the 
dry matter of tuber and storage rate of carbohydrate in root increased as the soil temperature 
decreased to 10'C. 

   When sugar beets were grown at the soil temperatures of 12, 17, 22 and 27'C for 5 weeks, 
top fresh weight increased as the soil tempereture fell to 17'C, but the sucrose content of root 
steadily increased as the soil temperature fell from 27°C to 17°C.


