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Summary

1. Effect of external conditions on the sprouting of tubers growing on mother ｐ】ａｎt･

　(1) The tubers attached with mother plant are easily sprouted by the exposure treatment

under the long photoperiod at high temperature, but･ the tubers detached with mother

plant are not under the same conditions.

　（2）Ｔ･he longer the photoperiod and the higher the temperature, the more the sprouting

･of tubers with mother plant is promoted･

　(3) Both the pinching of mother plant and the top dressing･ of nitrogen fertilizer also

accelerate the induction of sprouting on the developing potato tubers under the long

photoperiod at high temperature.

2.　The changes≒in various ･constituents of tubers are as follows.

　(1) Carbohydrates and nitrogen compounds. ・

　The changes in chemical constituents of tubers in the soil, attached with mother plant,

are almost the same as those 0f tubers detached with mother plant in this experiment.

　The exposure treatment induces　the decrease　in polysaccharides such as starch and the

increase in soluble　sugar, especialy　non-reducing　sugar, but　the nitrogen compounds are

:not affected.

　It was clearly found that the decreases in carbohydrates and nitrogen compounds and

the　increase in water　content are induced in the tubers attached with mother plant by

-the exposure treatment. These tendency is strengthed ’inthe sprouted tubers.

　It is indicated that the water content is significantly correlated with the total carbohyd･

:rates or starch.

　(2) Auxin∧

　Auxin content in　apical　eyes gradually increases　when　the tubers are　exposed to the

light, but not in the tubers in the soil, attached or detached with mother plant:

　It is shown that the remarkable increase in auxin of apical eyes is induced in the tubers

attached with mother plant by the exposure treatment. This tendency is strengthed in the

sprouted tubers｡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
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　　,The high auxin level depends upon both the decrease in the growth-inhibiting substances-

　and the increase in the growth- promoting substances. I

　　’ltis suggested　that the auxin content　in　apical eyes　･iS･significantly　affected by　the:

　starch accumulation.

　　　(3) Gibberellin.

　　　The gibberellin level in the apical eyes of tubers･ detached with mother plant gradually"

　increases by the ｅχposure treatment.　　　　　　　　　　　　　　，

　　　This tendency is remarkably accelerate‘din the tubers attached with mother plant.

　　　Itis noticable that　the gibberellin･like substances are　not found in the apical eyes of

　tubers in the soil, detached with mother plant, in July, but the high level 0f gibberellin-･

　like substances　is found in August.　　　　　　　　7

　3. From the above-mentioned results, it may be safely concluded that the visible sprouting･

of developing tubers attached with mother plant is due to the increases in the physiological

active water and auxin, correlated with the decrease in starch content of tubers, and that.

the elongation of these sprouts is promoted by the l!ative gibberellin･like substances.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　　言

　Ｒｏsａ（21）は馬鈴薯のある品種では肥大中，高温多湿条件に遭遇すると，まれに新塊茎が萌芽する

ことをみとめている。更に塊茎が第１図にみられるように日光に曝されるときは一層萌芽が助長ぎ

れることが知られているが，その生理的機構については全く研究されていない。ただ大熊(20)かこ，

の性質を利用して馬鈴薯の秋作栽培における発芽促進の一つとしてすすめているに過ぎない。

　筆者は馬鈴薯塊茎の休眠機構解明の足がか･

りとして研究を行なったので，ここにその一

部を報告する。

Fig. 1. Sprouting of developing tubers attached

　with mother plant 15 days after the exposure

　treatment.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　材　料　お　よ　ぴ　方　法

　馬鈴薯は北海道産種薯, 100～150 gr- の男

爵種を供試し，４月25日に東北大学農学部実

験圃場に畦間90cm,株間90cmの間隔に植え

付け，萌芽と共に１本立とした。

　塊茎の肥人中は十分に中耕，除草，薬剤散

布を適宜行ない,生育を順調に行なわしめた。

　曝光処理：新塊茎を親株から離して，ある

いは親株につけたままにして，頂芽が夫々十

分に日光にあたるように向きを勣かして曝光。

処理を行なったぶ

　ー株について大体３個ずつ日洸に曝し，他。

の深部にある薯あるいは処理に不適当のも○

は除去した。
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　●分析方法：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　１．炭水化物，窒素化合物：塊茎全体を採取後水洗い，乾燥を行ない，そして秤量を行ってから

細切して三角フラスコに入れ，80パーセントアルコール中に入れて加熱し，冷却後密栓して貯蔵し，

幼時分析に供した。

　炭水化物はＳｏｍｏｇｙ法で，窒素化合物はSemi-micro Kjeldabl･法で行なった。

　2 . Auxin : 頂芽および頂芽部周囲の皮部を含めて，10個の薯から10 gr- を採取し，細切後過酸

化物のないエーテルで20時間抽出し, 1958には濃縮後0. 5ccの水を加え，更に1.5％の寒天ブロッ

ク（２．２ｍｍｘ２．２ｍｍｘ１．０ｍｍ）を20個加えた。　２時間後A vena curvature testを行ない，その

屈曲度を測定した。1960にはエーテル抽出物を酸性および中性フラクションに分離後酸性フラクシ

ョンについてAvena straight growth test によって定量した。

　3 . Gibberellin ; 頂芽および頂芽部周囲を含む部分を10個の薯からlOgr.を採取し，80パーセン

トアルコールで室温で48時間抽出後常法（15）に従ってエーテルおよびクロロホルムフラクションに

分け，夫々についてRice seedling test を行なった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　成　　　　績

　１．時期別曝光処理の萌芽に及ぼす影響

　５月10日，20日，６月10日，20日，７月10日，８月10日の６回にわたって夫々20株の馬鈴薯につ

いて曝光処理を行ない，頂芽が0. 5cm伸長するまでに要した日数および萌芽歩合を調査した所，第

２図にみられるような結果が得られた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　処理時期がおそくなるに
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Fig. 2. Effect of time of ｅχposuretrｅ瓦tmenton the sprouting

　of tubers attached with mother plant (1957)｡

2.親株の摘心処理および窒素追肥の萌芽に及ぼす影響

７月４日に親株の摘心処理および窒素追肥を次のように行なった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３）

つれて,゛換言すれば新塊茎

の肥大が進行するにつれて

萌芽までに要した日数が短

縮されるし，萌芽個体数も

増し，萌芽歩合も著しく高

まる。　しかし殆んど地上部

の枯死をしている８月10日

処理区では萌芽が全くみら

れなかった。

　以上の結果は親株の存

在，それも生長をしている

親株が必要なことを示して

いる。

　更に日長および温度表と

対照してみると，長日，高

温状態になると萌芽が著し

く促進されると共に萌芽し

易くなることが示された。
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　　　　　　　　　一一

　摘心処理：強摘心区は地際より５Ｃｍの高さで摘心し，弱摘心区は地際より15cmの高さで摘心を

行なった。他に無処理区を設けた○　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。，

　窒素追肥：硫安５ｇを各区の株元に夫々水にとかして与えた。

　以上の処理区を更に高温区と自然温度区に分け，高温区は夜間保温（ビニール）した。

　その結果は第１表の通りである。

　　　　Table 1. Effect of temperature, pinching and additional supply of nitrogen fertilizer

　　　　on sprouting of tubers attached with mother plant by the exposure treatment (1959)｡

Temperature

High temp.

Pinching

Heavy
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check

Nitrogen
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Low temp･

Heavy

Light

check

－Ｎ
十Ｎ

－Ｎ
十Ｎ

－Ｎ

十Ｎ

20
20

20
20

20
20

７
７

６
７

５
６

25
35

30
35

25
30

　　20
　　20

・　19
　　20

　　20
　　20

100
100

95
100

100
100

＊　Treatment was made in July 10.

　7月３０日の調査結果では．強摘心区が荊芽個体数多く，他区より著しく荊芽率が高いo
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は糖化を促すものと考えられる。

　更にＢ区とＤ区あるいはＥ区についてみると，Ｄ・Ｅ区は水分含量が多く，炭水化物，窒素化合

物の減少がみられる。　すなわち，水分含量は澱粉の消長と密接に関係している（第３図），そして

澱粉が減少して可溶性糖分が増加しているとき水分含量が多くなっている。

　Ｂ区とＤ・Ｅ区をみると澱粉が減少し可溶糖分かＢ区に多く，Ｄ・Ｅ区に少いことは一部は生育

に，呼吸に消耗されたと思われるが，大部分か親株の方に転流していったものと考えられる。その

傾向は窒素化合物にもみられ，不溶性窒素が著しく減少しているにもかりっらず，可溶性窒素が増

加していないので親株の方へ転流していったものと思われる。

　萌芽した薯では可溶性糖分，特に還元糖が多い。

　　　　　　　　　　　　Table 2. Characteristicsof varioustreatedplots.

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

　　　　　　Treatment

Tubers was placed in･ the soil

Tubers were placed on the soil
exposuring them to the light

Tubers attached･with　mother
plant in the soil

Tubers attached with mother
plant on the soil, exposuring
them to the light

Tubers attached with mother
plant on the soil, exposuring
them to the light

　　Eyes
-

Trace

Greenish, small

Trace

Unsprouted, visible

Sprouted *

＊・Sprouts ……more than ５ cm in height

　４．新塊茎の頂部Auxinに及ぼ

す曝光の影響

　７月10日に前述と同じ処理を行

ない，７月30日に採取して，頂部

Auxinに及ぼす曝光の影響をAvena

curvature test によって行ない，評

価した結果，日光に曝されると，頂

芽のAuxinが増加して来る傾向が

みられる。更に親株についているま

ま曝光された薯では著しいAuxin

の増加がみられる（第４図）。

　このAuxinの増加は澱粉の減少

と密接に相関している（第５図）。

　1959年には前述の結果を生長促進

物質と抑制物質とに分離し，夫々の
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Fig. 3. Correlation of water content with starch

　content in tubers.

動向を調査するためにペーパークロマトグラフィーによってAcid fraction を分離し, Avena

straight growth test によってBioassayを行なった。

　その結果は第６図にみられるように，日光に曝すと抑制物質が減少し，促進物質，特にRf 0.3～

0.5のＩＡＡと思われる生長促進物質が増加してくる。

　この傾向は萌芽している薯において，また曝光日数の長くなるにつれて顕著となる傾向がみられ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（５）
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jる。

　５．新塊茎の頂部Gibberellinに及ぼす曝光の影響

　19‘60年に４月25日植えの馬鈴薯の新塊茎を７月７日に曝光処理を行なって，２週間後，５週間後

･に夫々頂部を採取して，頂部Gibberellin含量の消長に及ぼす影響について調査した。　・

　日光に曝されると，頂芽内にGibberellin様物質が増加し，逆にGibberellinのInhibitorが

減少する傾向がみられる。

　萌芽する場合はこの傾向が非常に顕著で(第７図. E), 8月に入ると無処理区にも　Gibberellin

l様物質の増加が著･しくなっている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　　察

　第１～３実験によって明らかにされたように新塊茎は親株に接続したまま日光に曝されると萌芽

する。この傾向は長日偏温によって，また窒素追肥によって促進される。更に親株が摘心されて再

荏長がみられるとぎは著しく促進されjる,。／

　塊茎の萌芽に関する生理的機構も明ら熹疑するには親株による影響，曝光にによる影響等を組合

-せて考察すればよいわけである。　　………

　１．炭水化物・窒素化合物の消長(1.2.3.7.8.19)

　塊茎が日光に曝されると，炭水化物のうち，澱粉のような多糖類が減少して，可溶性糖分が増加

してくる(第３表)。

　　　　　　Table　3. Effectof exposure treatmenton the chemicalconstituentsof tubers.

1

4-J
』

l

S:

Ｍ詮

ぴっ

切Ｕ

凛

切･§
ｈ

Ｐ

１

コ
びｌ
←Ｅ

Ｈ
ｉぶ

｜
ミ
２

｜
パド ]{ｊ

が

1958

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

86.09

86.04

87.56

90.43

92.60

0.15

1.19

0.15

0.53

1.36

0.17

1.04

0.20

0.10

0.22

0.32

2.23

0.35

0.63

1.58

　10.96

‘8.19

　10.18

　6.17

　2.65

11.81

　9.83

11.62

7.44

3.73

12.18

12.06

11.97

8.07

5.31

0.12

0.12

0.10

0.10

0.11

0.12

0.12

0.13

0.11

0.10

0.24

0.24

0.23

0.21

0.21

1956

Ａ

Ｂ

Ｅ

85.98

85.52

91.48

0.13

0.46

0.82

0.30

0.77

0.11

0.43

1.23

0.93

11.07

10. 29

　5.99

11.43

10.56

　6.16

11.86

11.79

　7.09

0.16

0.14

0.12

0.28

0.29

0.19

0.44

0.43

0.31

　しかしこの曝光塊茎は親株と接続してないと，萌芽がみられないからＭＵ】leｒ-Thｕrgaｕ(18)の述

べている可溶性糖分の不足が休眠の原因とする考え方はＤｅｎｎｙ(7‘8)，Ｂ６ｒje(3)の主張するように否

T定されるし，Ｎｅｗtｏｎ(19)の報告しているように窒素代謝が関係しているとも考えられない。

　親株に連絡していて曝光された塊茎では不溶性窒素および多糖類が著しく減少しており，それに

･伴っ七水分が逆に増加しているのがみられる(第３図)。

　従って炭水化物，特に澱粉分量が多すぎるため休眠が誘起されているように思われる。

　Arthurら(2)が炭水化物の過剰が馬鈴薯の生長を停止して塊茎形成へ導くものと考えたことと対

照して考えると非常に興味深いものがある。

　2. Auχinの消長(<.5.0.10.11.12.1S.H,!4.:7)　　　　　　¶1

　新塊茎が曝光されると，頂芽部のAuxinが増加している。　しかし親株に結合した塊茎のみが萌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(９)
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芽している点を考慮すれば> Auxinが増加すれば休眠がさめて萌芽するとは説明出来ない。

　第６図にみられるように, Auxinの増加はInhibitorの減少に伴う　Promotorの増加によるも

のである。

　Ｈｅｍｂｅrg｀1¨'11'12‘13,14)の主張しているβ･Inhibitorについて検討してみると，塊茎のＡｇｅがすす

むにつれて減少し，曝光処理によって一層減少･している。しかしこれらの塊茎においては萌芽がみ

られない。また萌芽している塊茎においても抑制物質が残っていることと考え合せると，Ｂｕｒtｏｎ(5゛

も｡報告しているように，直接休眠に関与している物質かどうか疑わしい。

　3 . Gibbcrellinの消長(16.231

　Gibberellinが休眠打破に効果かおり(9.1リ2.25)，休眠と密接に関係している物質と考えられている

が，著者ら(15)が報告したようにGibberellin自体は休眠覚醒に作用している物質とは考えられな

かった。すなわち，第７図にみられるように曝光によってGibberellin様物質が増加しているにも，

かかわらず，萌芽がみられない。しかし萌芽中の塊茎には非常に多量のGibberellin様物質がみら

れ，芽の伸長に強く作用しているように思われる。

　なお，７月の無処理の塊茎には僅かしかGibberellinがみ･られないのに対し，８月にはやや多量

のGibberellin様物質がみられたことは前報C15)と一致しており，８月に入ると塊茎の休眠が破れ

たことを示しているものと思われる。

　４．以上頂芽内の各成分の消長と休眠および萌芽との関係について検討したが，夫々の要因のみ，

では十分説明出来なかった。ただ澱粉含量の高すぎることが休眠を誘発しているやうに思われた。

　第３，５図にみられるように澱粉含量と水分含量あるいはAuxin含量との間には逆相関がみとめ，

られ，炭水化物，怜に澱粉の少ない，水分の多い, Auxinの高い塊茎において萌芽がみられる。

。炭水化物含量が高くなって，生長に必要な水分, Auxin. Gibberellinが不足すると休眠が誘起。

され，呼吸によってあるいは環境によって炭水化物が減少し，水分の増加が漸次行なわれてくる

と，酸素が働き■ Auxin, Gibberellinが多量に現われて休眠が完了Iし，萌芽となるのかも知れな

い。

　Hembergら｡(4'゜･6,10.11,12‘13.14)のβ-Inhibitorが休眠誘起物質と仮定しても田川，岡沢(26)　の報告

しているようにこの物質が吸水に関与しており，著者ら(16)の･りんごでの澱粉の蓄積とβ･Inhibitor･

の蓄積とが密接に相関している点を考慮すれば炭水化物代謝の方が休眠あるいは萌芽に密接に関係，

しているものと考えられる。

　以上要するに曝光による塊茎の萌芽は塊茎内の澱粉が量的にも，濃度としても減少し，生理的活

性に必要な水分が増加し, Auxin. Ｇ山berellinが増加して萌芽となるものと考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　廣　　　　　要

　１．曝光による塊茎の萌芽には塊茎か親株と連絡･していること，高温長日条件下で曝光されるこ

とが必要である。

　２．親株を摘心，あるいは硫安追肥すると萌芽は一層,助長され,る。

　３．曝光に伴う各種体内成分の消長は次の通りである。

　　(1)炭水化物，窒素化合物

　本実験の範囲内では塊茎が土壌中にあれば親株の有無は体内成分の消長に影響柴与えていない。

曝光処理は窒素化合物組成には著しい変動を与えな,いが｡澱粉のよう,な多糖類を減少させて可溶性。

糖分を著しく増加させる。

　曝光によって萌芽が促進されるような親株に接続している塊茎では水分含量の増加，炭水化物お

よび窒素化合物の著しい減少がみられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(1.0>



恥;

　水分含量は澱粉あ,る｡いは全炭水化物と密接に｡関係している，｡

　　(2) Auxin

　塊茎が土壌中にあれば親株の有無!は頂部Auxinに影響を与えない。曝光に‘よって頂部Auxin ■(よ

増加する。 Auxin の増加は抑制物置の減少j.促進物質の増加によるﾂﾞ。。

　親株に連絡したままで曝光された塊茎の頂部Ａｕｘ｀inは著七ぐ増加･し，抑制物質の減少，促進物

質の顕著な増加がみられる。

　Auxinの増談は澱粉含量と密接に相関し，澱粉の減少はAuxinの増加｡とな,つている。　｡。

　　(3) Gibberellin

　曝光によって頂部Gibberellin leve目ま高まる。更に萌芽によって頂部Gibberellin含量は顕番

に増加する。

　なお無処理の塊茎には７月‘中には僅かのGibberellin様物質しかみられなかったが８月にはやや･

多量のGibberellin様物質の咄現がみら｡れた。

　４．以上の結果から曝光による塊茎の萌芽は塊茎内の澱粉が量的｀にも，濃度としても顕著に減少･

し，生理的活性に必要な水分が増加し, Auxin, Gibberellinが増加して萌芽となるものと考えら･

れた。
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