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                           Summary 

 Seasonal changes in amino acids and carbohydrates levels in spurs and leaves of in-

dividual trees of different apricot (Prunus mume Sieb. et Zucc.) cultivars were followed 

over a 12 month period. The levels of these reserve nutrients in the spurs and leaves 

after fruit harvest were compared with the yields of the individual trees. 

 1. Post-harvest amino acid contents in leaves and spurs, respectively, from Sep. to 

Nov. and from Oct. to Jan. correlated positively, whereas, carbohydrate contents in spurs 

during Jan. correlated negatively with crop yield. 

 2. Aspartic acid and proline contents in leaves reached maximum levels in June 

through July but thereafter decreased drastically. Arginine content in spurs increased 

rapidly from July and attained maximum level in October. 

 3. Aspartic acid, glutamic acid, and glycine in leaves made up about 10% of toal ami-

no acids, whereas, all other amino acids were less than 10%. All amino acid concen-

tration in spurs were less than 10%, except for arginine, which was about 20%. 

 4. After apricots were harvested and while reserve nutrients were being stored, the 

levels of aspartic acid in leaves and arginine in spurs were higher in high-yielding trees 

than they were in low-yielding trees. 

 It is, therefore, considered that these two amino acids are the key to diagnosing the 

nutritional status of trees for nitrogen.

緒 言

ウメは,開 花 ・展葉か ら収穫 までの期間が短 く,果

実の発育及び収量は前年の貯蔵養分 に大 きく影響 され

るといわれている(5).一 般 に果樹の貯蔵養分 としては

炭水化物や タンパク質 などの窒素化合物が挙 げられ,

ウ メにおいてもこれ らが重要な役割を果たしているも

のと考えられる.し か し,樹 体 内でのこれ らの貯蔵養

分,特 に窒素化合物に関 してはその形態や挙動が未解

1989年12月28日 受 理

明である部分が多い.貯 蔵養分 としての窒素化合物の

代謝に関 しては他の樹種では多くの報告があ り(1,8,14,

15,17～21),特 にKatoら(9)や,久 保 田ら(12)が ウン

シュウ ミカンの遊離ア ミノ酸組成について詳 しく検討

し,ア ルギニンやプロリンな どが貯蔵形態 として特異

的な役割を演 じていると報告 している.

貯 蔵養分蓄積期間中の炭水化物や窒素化合物の変化

を明 らかにす ることに よって樹体 の栄養診断や収量予

測が可能になると考 えられ,本 研 究においては,貯 蔵

養分蓄積期間中におけ る枝葉中の全炭水化物及び タン
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バ ク質構成ア ミノ酸(全 ア ミノ酸)含 量 と果実収量 との

関係 について検討す るとともに,多 収樹 と低収樹の全

ア ミノ酸の組成や時期的変動 を比較 した.

材 料 及 び 方 法

土壌条件や気象条件がほぼ同一である福井県三方町

西部地区に植栽 されている10～45年 生 の`紅 サシ'8樹

を供試 し,1986年5月 から1987年3月 にかけて葉及び

10cm前 後 の短果枝 を採取 し,風 乾後分析 に供 した.

収 量調査は1987年6月 下旬に行ったが,供 試樹の大き

さにかな りの差があったため,樹 冠容積1m3当 た りの

収量に換算 して各樹の収量 とした.

枝 葉の分析法については,全 炭水化物は,吉 野 らの

方法(22)に よ り,0.7N-HCIで 加 水分解後,ソ モジー

法により定量 した.ま た全アミノ酸は,Waters社 製 加

水分解装置を使用 し,試 料を直接6N-HCIで150℃,

1時 間加水分解 を行 った後,誘 導化剤 としてフェニル

イソチオシアネイ ト(PITC)を 用 い,PTC一 ア ミノ酸と

し,Waters社 製高速液体 クロマ トグラフィーアミノ酸

分析 システムで遊離ア ミノ酸 を含む全てのタンパ ク質

構成ア ミノ酸 を定量 した.分 析条件 としては,カ ラム

温 度 は38℃,注 入 量 は10μ1と し,溶 離 液 はA:

Buffer,B:ア セ トニ トリル/H20=60/40を 用 レ・,流

速1～1.5ml/min,分 析 時間25分 で グラジェント分析

を行 った.な お,含 硫ア ミノ酸であるシスチンとメチ

オニンは,加 水分解に不安定なため正確な結果が得 ら

れなかったこ とを記 してお く.

結 果

1.貯 蔵 養分蓄積期間中の全炭水化物及び全ア ミノ酸

含量 と果実収量 との相関関係

収量調査 の結果は,第1表 に示す ように供試樹間で

差が大 きく,最 も高か ったのは`成 出B'(NarudeB)

の1169g/m3で あ り,最 も低かったのは`遊 子A'(Yuu-

shiA)の509g/m3で あ った.こ れらの各樹の果実収量

と,前 年の9月 から落葉期の11月 までの,葉 中の全炭

水化物及び全ア ミノ酸含量との関係を第1図 に示 した.

全 炭水化物 と果実収量 との関係は各時期 とも有意な関

係が認め られなかったが,全 ア ミノ酸 との関係では9

月が0.850,10月 が0.934,11月 が0。875と いずれ も

1%水 準で正の有意な相関関係が認め られた.

短果枝中の全炭水化物及び全 ア ミノ酸含量 との関係

についてみると,第2図 に示すように全炭水化物 では

9月,10月 に正 の関係が伺 われたが,1月 に なると

一〇.749と 負の有意な関係がみ られた.ま た全アミノ酸

Table 1. Fruit yield of individual Japanese apricot trees.

Fig. 1. Relationship 

no acid contents 

Japanese apricot 
** Significant at

between total carbohydrate and ami-

 in leaves and yield of individual 

trees. 

0.01 level of probability.
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については10月,1月 には0.708,0.710と5%水 準

で有意な正の相関関係が認められ,11月 も正の関係で

あった.

2.多 収樹群 と低収樹群のア ミノ酸組成

1.の 結果,全 ア ミノ酸含量 と果実収量 との間には

高い相関がみられたため,供 試樹 を多収樹群(収 量の高

かった上位4樹)と 低収樹群(収 量の低かった下位4樹)

に分け,そ れぞれの全ア ミノ酸の組成を葉,短 果枝 い

ずれとも相関関係の高かった10月 の分析値で比較 した.

その結果,第2表 に示す ように,多 収樹群,低 収樹

群 とも,葉 ではアスパラギン酸,グ ルタ ミン酸,グ リ

シンの順 で割合が高 く,次 いでアラニン,ロ イシン,

プ ロリンなどが高い割合 を示 した.一 方短果枝ではア

ルギニンが20銘 以上 と極めて高い割合 を示 し,ア スパ

ラギン酸やグルタ ミン酸 も8～9%で 比 較的高い割・合

であった.こ れに対 して ヒスチジンや チロシン,メ チ

オニン,シ スチンは,葉,短 果枝 とも4%以 下であっ

た.多 収樹群 と低収樹群の比較では,両 者間に大 きな

差は認められなか ったが,多 収樹群の方が葉ではアラ

ニンやバ リンが,短 果枝ではアスパ ラギン酸や ロイシ

ンの占め る割合がわずかに高かった.

貯蔵養分蓄積期間中の全ア ミノ酸含量 と果実収量 と

の間には高い相関がみ られたので,多 収樹 と低収樹 と

の差 をよ り明 らかにす るために,第1表 で最 も果実収

量の高かった供試樹成 出Bと 最 も果実収量の低い供試

樹遊子Aの2樹 について,枝 葉 中の全ア ミノ酸及び主

要 なア ミノ酸の消長を比較 した.

第3図 に示すように,葉 の全 ア ミノ酸は展葉後徐々

に高 まり,そ れ以降漸減す るのに対 し,短 果枝 は葉 と

は逆の傾向を示 し,5月 か ら7月 の果実肥大期 には低

い値 を示 し,収 穫i後の秋冬季にかけて増加 した.種 類

別にみると,葉 のアスパラギン酸やプロリンは,6～7

月 にピー クがみられた後,急 激に低下するのに対 し,

それ以外のア ミノ酸は低収樹では6月 に,多 収樹では

9月 にピー クがみ られ,そ の後 ゆるやかに減少す る傾

向があった.短 果枝 については,大 部分 のア ミノ酸は

全ア ミノ酸 と同様 の推移 をし,急 激な変化 をす るもの

は少なかったが,ア ルギニ ンだけは7月 以降急激に高

まって10月 にピークがみられ,そ れ以降減少傾 向を示

したのが特徴的であった.

多収樹 と低収樹の比較 では,ア スパ ラギン酸,グ ル

タ ミン酸,ア ルギニン,ス レオニン,ア ラニン,バ リ

ン,イ ソロィシン,ロ イシン,リ ジンな どは多収樹の

方が各時期 を通 じて枝葉 とも高 く推移する傾向があ り,

中で もアルギニ ン,ア ラニ ン,イ ソロイシン,ロ イシ

ン,リ ジンな どは貯蔵養分蓄積期間中に短果枝でその

差が大 きか った.ま た,葉 においても,ア スパ ラギン

酸やプロリン以外 のア ミノ酸 は,低 収樹 では,6月 に

ピークがみ られた後,落 葉期 まで減少 してい くのに対

し,多 収樹の方は6月 以降上昇 し,9月 に ピー クを示

したことから,7月 から10月 にかけて多収樹 と低収樹

の差が大 きかった.

考 察

本研究では,貯 蔵養分 と果実収量との関係 を栄養診

F 1g. 2. Relationship between total carbohydrate and ami-

no acid contents in spurs and yield of individual

Japanese apricot trees. 
* Significant at 0 .05 leve of probability.
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断的な観点か ら検討するために,比 較的サ ンプ リング

しやすい葉や短果枝について,貯 蔵形態 とされている

希酸加水分解炭水化物及び全ア ミノ酸含量 と果実収量

との関係 についてまず調べ た.

炭水化物については,葉 では各時期 とも収量 との関

係 は明 らかでなく,短 果枝についても1月 に負の有意

な関係がみ られ るだけであった.葉 で合成されたデン

プンなどの炭水化物 は糖の形態で比較的太い枝や根に

移行 し,特 に生育が良好で収量の高い樹 では休眠明け

の1月 頃になると,短 果枝 での蓄積が行われず
,む し

ろ他 の器官への転流や タンパク質への とり込みが盛ん

になる(4)と 言 われている.し たがって,枝 葉での光合

成によって生成 された炭水化物は枝葉に とどまること

な く樹幹部に転流 ・蓄積 されたものと考 えられた.

全 ア ミノ酸 と果実収量 との関係 をみると,葉 では9

月,10月,11月 と も1%水 準 で,ま た短果枝 で も10

月 と1月 に5%水 準 で有意な正の関係が認め られ,11

月 も正の関係がみ られた.こ のことについては,根 か

ら吸収された無機 態窒素は,細 根中で硝酸還元酵素に

よって同化 され,有 機態窒素に変化 して葉や短果枝 に

移行 した り,直 接葉で有機化 されて一時的に葉に蓄積

され た(13)後,タ ンパ ク質,ア ミノ酸の合成,分 解 を

くり返 し,分 解物は主 としてア ミドやア ミノ酸の形態

で太い枝や根 など他の器官へ転流 してい く(11)も の と

考えられた.こ の場合に,Hi11ら(6)に よると,特 に葉

における貯蔵窒素は,窒 素 の施用時期 と密接 な関係が

あ り,夏 施用の場合には葉の貯蔵窒素含量が高 まると

報告 している.こ の ことから本研究における多収樹群

では,前 年の果実収穫後の礼肥 あるいはそれ以降の貯

蔵養分合成期の施用割合が高か ったために9月 から11

月にかけて葉の貯蔵窒素が増加 したもの と推察 され,

そのことが翌年の果実収量に大 きく影響 したもの と考

えられた.

このような根や葉 におけ る窒素の有機化の過程 で炭

水化物が使 われるが,本 実験の1月 における全炭水化

物 と全 ア ミノ酸が,果 実収量との関係において逆の相

関を示 したことか ら,多 収樹では低収樹に比べ,短 果

枝 中でも窒素の有機化が盛んにな り,そ れに伴って炭

水化物が減少 した もの と考 えられ,こ の時期が樹体 内

貯蔵養分の一つの質的変換の時期でもあるこ とが推察

された.

全 ア ミノ酸の組成をみると,葉 ではアスパラギン酸,

グルタ ミン酸,グ リシンなどが10%前 後 で組成割合が

比較的高 く,短 果枝では大部分は10%以 下 であったが,

ア ルギニンだけは20%以 上 を占めているのが特徴的で

あった.こ れらの比較的組成割合の高いア ミノ酸 につ

いて,5月 から翌年3月 までの消長 を検討 した ところ,

大部分のア ミノ酸は時期的な変動が小 さか ったのに対

し,葉 のアスパ ラギン酸やプロリンは6～7月 に ピー

クがみられた後急激に低下 し,ま た短果枝のアルギニ

Table 2. Composition of amino acids in the trees of high- and low-yield group (%).
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ンは逆に7月 以降急激に高まって10月 にピー クを示 し,

それ以降減少 してい くとい う特異的な消長であった.

このようなア ミノ酸の生育段階による変動の要因につ

いては,他 器官か らの流入あるいは他器官への流出,

他 のア ミノ酸 との相互変換及びタンパク質 などの合成

素材 としての利用などが考えられている(13).特 に ア

ミノ酸の他器官への移行や貯蔵に関して,久 保 田ら(13)

は ウンシュウ ミカンの動向を詳細に調べ ることにより,

各 種のア ミノ酸の中でセ リン,プ ロリン,ア ルギニン,

ア スパラギン酸などは他の器官への移行形態であると

Fig . 3. Seasonal changes of total hydrolyzed 

 and low-yielding Japanese apricot trees. 
     Leaves of high-yielding trees. 

- - - - Leaves of low-yielding trees. 

     Spurs of high-yielding trees. 
- - - - Spurs of low-yielding trees.

and individual amino acids in leaves and spurs of high-
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同時に,細 根 中での貯蔵形態であるとしている.さ ら

にアルギニンについては加藤 ら(10)は 皮質部及び木質

部で吸収され,そ のままの形態で新梢に移動 し,タ ン

パ ク質 に合 成 利用 され た とも報 告 して いる.ま た

Bollardら(2,3,6)は,リ ンゴの樹体内での主要な貯蔵

形態はアスパラギン酸,グ ルタ ミン酸,ア ルギニンで

あるとし,Okennedyら(16)も アルギニンに富んだ貯蔵

タンパク質の蓄積 を明 らかに している(19).ウ メにつ

いて も,6,7月 に葉のアスパ ラギン酸やプ ロリンが

アルギニ ンに変換 し,そ のために短果枝内にアルギニ

ンが多量に蓄積 した とも考え られ,収 穫期の6,7月

を境に して葉や短果枝のア ミノ酸組成が大 きく変わる

ということか ら,他 の樹種 と同様にアスパラギン酸や

プロ リン,ア ルギニ ンなどのア ミノ酸が移行,貯 蔵形

態 として窒素代謝の重要な役割 を演 じていることが推

察された.

ウメの窒素の栄養状態 を判定す る指標 として特定の

ア ミノ酸を利用することの可否を検討するために,比

較的時期的変動の大 きい数種のア ミノ酸について多収

樹 と低収樹 を比較 した ところ,プ ロリンは両者間で差

は小さかったが,ア スパ ラギン酸やアルギニンは貯蔵

養分蓄積期間中の各時期 を通 じて多収樹の方が高 く推

移 した.久 保 田ら(12)は ウンシュウミカンの窒素の栄

養状態の判定指標 として葉,細 根中のアルギニ ン,セ

リン,ア スパ ラギン酸,プ ロ リンが有効 であるとして

お り,磯 田(7)は ブ ドウのデラウェアでは葉柄のグルタ

ミンやアスパ ラギンが診断の指標になるとしている.

本研究からウメにおいては量的にも多 く,ま た多収樹

と低収樹で含有量の差の大きい貯蔵養i分蓄積期間中の

葉のアスパラギン酸や短果枝のアルギニンが窒素の栄

養診断の指標物質 にな り得 るのではないか と推察 され

た.

摘 要

ウメの栄養診断や収量予測の一手段 とする目的で,

貯蔵養分蓄積期 間中における葉及び短果枝中の全炭水

化物や全ア ミノ酸含量 と果実収量 との関係を検討する

とともに,多 収樹 と低収樹の主要なア ミノ酸含量の時

期的変化を比較 した.

1.9月 か ら11月 の:葉や,10月 から1月 にかけての

短果枝中の全ア ミノ酸含量 と収量 との間には正の相関

がみ られ,1月 の短果枝 中の全炭水化物 とは負の関係

であった.

2.枝 葉 中の主要なア ミノ酸含量の推移 をみると,

大部分のア ミノ酸は年間 を通 じて大きな変化はみられ

なかったが,葉 のアスパ ラギン酸やプロ リンは6,7

月に ピー クがみられた後,急 激に低下す るのに対 し,

短 果枝のアルギニンは7月 以降急激に高 まり,10月 に

最高に達 した.

3.全 ア ミノ酸の組成 をみ ると,葉 ではアスパラギ

ン酸,グ ルタミン酸,グ リシンが10%前 後 で比較的高

く,ま た短果枝では大部分が10%以 下 であったが,ア

ルギニンだけは20%以 上 を占めていた.

4.多 収 樹は低収樹に比べ,貯 蔵養分蓄積期間中の

葉のアスパラギン酸含量や短果枝のアルギニン含量が

高か ったことから,こ れらのア ミノ酸が窒素の栄養診

断の一つの指標物質 にな り得 るもの と推察 された.
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