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水耕液中のホルモン樣物質が中小蕪菁の生育に及ぼす影響

宮 崎 義 光

Effects of some hormone-like substances dissolved in nutrient solution 

on growth of the turnips

Yoshimitsu Miyazaki

合成生長素の植物に対すろ影響に関する研究成歳は非常に多く,それらの生長促進的効果は多数の植

物において認められているO更に近年篤虞乾板に用いる感光剤が植物の生育に対 して好影響を輿えろこ

とが唱えられ(尾形1947),これに関する研究葉音 も聾表されつつある｡

筆者はこの感光剤 Illu-nhoI氏I工と a-haphthalcncaccticacid,a-iudolcaccticacid及び 61amho

cal)rOicacidとの効果の比較乃至は これらホJLモン椋物質の植物に対すろ影響,とくにこれらの物質を

根から吸収せしめた場合について実験 し,その作用機構の一端を明かにせんと試みた｡

本実駿を行うにあたり御指導を賜った宮崎大挙三輪数握,御校閲を賜った京都大挙小林教授並に本文

取短めについて一方ならぬ御指導をvlJ=だい1=信州大学開口数醍,高馬助教授の方々に言革んで御碓申上

げるQ

賓験材料及び方法

実態はすべて宮崎大畢農畢部温室にもいて行った｡実験材料として時無中華及び金町小蕪(共に市販)

第1園

時無小蕪音の生育状況
(播種後9〇日)

上段左より

水一水耕, 水 耕, L･L･1

1･4ppmI -N･AIAl･4pp一一一,
人.C.A1.4I,I-,-I, Rll1.4ppm

下段左より

1.A.A14pp一一一,A.C･̂ 14ppm,
Rll14ppn-
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を用い,第1国の如 く内野10｢12cm,高さ20-22cmの標本瓶の中に水耕液 (第1表)を満し,それに予

め稀硫酸で沈催した石英砂を環充せる素焼の植木鉢を挿入するようにのせ,植木鉢中に播種畿芽せしめ

た｡植木鉢の下部はつねに液中に浸され,T水耕液の更新は5日ごとに行い,その際所定の供試剤も注加

した｡又,標本瓶の外部は黒柳 こてつつみ光線が内部に封入しないようにした.

第1表 使用した水排液

琵 ;水排液のpIIは 6.3

実験区は次の如くである｡

(1) 時無小蕪を用いた場合 ;

水一水耕琶 ;水のみにて発芽させ播種後25日目に水耕液ととりかえる

水耕区 ;水耕液のみにて培葦

I.A･A l･4ppm区 ;水耕液中にHctcroxhl(三共製品)を1･4ppmの割合に

加える

h'.A.A 1.4ppm区 ;a-llaPhthalcllClu?Cticaci(I(三共製品)を1.4ppm の

割合に加える

A.C.A1.4ppm区 ;6-amillOCaPrOicacid(東件t,-ヨン製品)を 1.4ppm

の割合に加える

R II 1.4ppm区 ;一llllmil101RII(理研製品)を1.4pl)mの割合に加えろ

I.A.A 14ppm区 ;濃度を141-Pmとする

N.A.A14ppm区 ;/v

A.C.A 14ppln区 ;/v

R II 14ppm区 ;/V
(隻) 金町小繋を用いた場合 ;時無中華の場合とほとんど同様であるが,攻の如く少し供試剤の濃度を

変更しナこ｡

不一水耕区 ;播瞳後30E=引こ水耕液ととりかえる

N･A･AO･14pp-T!区 ;a-naphthalcll仇 eeticacidの濃度を 0･1411Pmとする

N.A.A0.71ppm区 ;濃度を 0.71ppmとする

化畢分析紘愛媛願立農業試験執 こおいて宮崎技師が行ったが,茨水化物性 BertmTl(1民法.窒素は奥田

氏改良 lrjeldahl民法によったO

費 験 結 果

(1) 種子の畿芽に及掻すホルモン枝物質の影響

1947年10月22日に時無中華を播種した 第2表 時無小薫の顎芽状況

がその萄芽状況は第2衣の如 くであるO

即ち 14ppmでは Ⅰ.A.A は費芽を促進 貿験匠

し蚤芽歩合を増大せしめろが･この濃度 水 一 水 耕

の他の箕輪笛の畿芽状態紘標準宙と●大差 水 耕

が認め6'れない｡14ppmで妊 A.C.A,

ItII等は葛芽歩合を幾分増大せしめる

が,EI.A.Aは 標準直と大差がなく,N.

A.Aは蟹芽を遅延させ 章芽歩合を低下

させるO金町小薫では標準宙に比べRII

I.41)1)I一l,N.A.AO.711)1)Ill,RII14111)m

がやや似た成績を示し,他では明かに牽

芽歩合が低下している｡時無小善と金町
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第3表 .金町小筆の頚芽状況

】0713115I,Qo'

汰-水耕水 耕Ⅰ.A.̂1.41/14hT.A.̂0.14∫/0.71
A.C.A 1.4

1/ 14

llbl1 1.4

…闇1:8

ll 14 10

話 :捕榎2月9日,布置40粒

小蕪とを通じて,種子を水耕液中にて竃芽せしめ

た場合は,水中で著芽せしめた場合に比して,萄

芽歩合抹低下するが,その低下度はとくに後者に

おいて著しい｡ホルモン様物質の濃度と牽芽歩合

との関係も両材料間に差があり,T.A.A,A.C･A

にもVlては時無中華の輩芽率がよく,PyⅠⅠは金町
小蕪の発芽に好影響を輿えてい声｡又,発芽歩合

第4表 時無小蕪播種後20El目の生育状況

賃 験 1亮 最長葉長 l木 英 数

水 - 水 耕
水 耕
I.A.A 1.4

〝 14

1TI.A.̂ 1.4

1/ 14

A.C.̂ 1.4

∫/ 14

1も11 1.4
1/ 14
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註 :6個体の平均

:11月10日測定

:=j'･英の大きさは終圧×柿圧

第5表 金町小事の子葉の菜耐積の生長

-/.!{･- 水 耕 l 37

から見たホJL.モン株物質に対する感受性は本実験 水 耕

の範囲では,金町小薫は時無中華に比べて明かに

大である校である｡

(2)･初期の生育に及ぼすホルモン按物質の影響

先づ子葉の莫面積の生長について観察すれば,

第4表及び第5表の如くである｡時無中華では対

照琶 (水耕)に封して RII及び A･(∴A笹は著

しい促進作用を現わし,}'.A.A区 は著しく抑制

せられている｡金町小華においても大体同校の傾

向が見られる｡以上の結果より見ると,初期の伸

展生長に封するホルモン様物質の影響は物質の種

苅及び濃度によって異り,本実験の範囲内で総,

RTI及び A.C.Al亮に促進的効果が,hT･A,A院

には抑制が見られた｡
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詳 :lO個の平均,l'P.I:).nlnl
:播穫 L'月9日
:T･A.A1.4は測定しなかった

次に時無小筆の播種後24日目の材料についてそ

の生休重を見ると(第6表),RII141-Pml亮の-53g著な促進作用が窺われるが,金町小薫の場合 (第7表

及び第8表)紘 Ⅰ.A.A14ppln匿,及びRIf,A･C･A においでや l促進的効果が見られる｡又,時

軌 金町の両品種について RIIの効果を比較して見ると,時無小嚢では 1･4ppm よりも1411Pmのh'

が効果が大であり,金町′ト薫で捻 その反封であった｡従って 重景生長の促進より見た ホルモン枝物質

に封する感受性払 既述q)発芽歩合の促進より見た場合と同様に･金町中敷ま時無中敷 こ比して大であ

る｡

(3)地下郡の肥大に及ぼすホルモン様物琴の影響



第6売 時無小薫播桂後24日目の生休重

貿 駿 馬 l測定個休敷1 1個体雷生体重

詰 .I10月22日播琵

第8表 金町/J､薫播撞抜50日目の生育状況

貿 駿 馬
水 一 水 耕

水 耕

i.A.A 1.4

1/ 14

X.A.A 0.14

1/ 0.71
A.a..1 1.4

∫/ 14

]tlI 1.4

1/ 14

託 ‥,5個体の平均
:播種3月9日

第9衣 時無小善の地下部の肥大生長
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第7表 金町小善括掠箆30日EIの生育状況

毎 験 1亘 L鼓長英長 t肪 軸 長 日晃 一長

水 一 水 耕

水 耕
I.A.̂ 1,4

II･ 14=
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時無中華における地下部 (燕)の肥大生長を観

容すると第9麦の如くで,R II141-Pm及びA.C.
A 1.41･l)Jn国が特に肥大生長が大で,前者は封照

(水耕)に封して約 1.4倍の肥大であった｡N.A.

A i.4ppm霞は生育初期の抑制が著しく虞理停止

後は漸次生育を回復した｡叉,時無小菊について

93日後の乾物重を比較すると(第10表),地上部の

最大は IiJ.-A.A 1.4=ppm隈で,hT.A･Aは哀理停止

後の後作用として地上部の生長を促進するものと

考えられるO地下郡の乾量生長促進に封するホル

モン枝物質魔理の効果は顕著であって,RII14pll

lll̀匠は封ERI.匡(水耕)に比して約2.8倍となってい

る｡これr_ついで効果のあったのはA.C.Al.4pp

m,I,A.A14ppm等であったb第11表は時無小薫に

ついて化撃分析を行つナこ成績であるがこ

63 I73 I83 I93

水一 水 耕

水 耕

I.A.A 1.4

1/ 14

1TI.A.A 1.4

1′ 14

人.C.A 1.4

J/ 14

Pu11 1.4=
lJ 14 描

れによると仝窒素に封する仝茨水化物の

比は地上部では水耕置,Ⅳ.A.Al.4ppm

琶及びRIIl勾)pm区が高く,ことに茨水

化物については RII14pI)m笹が最大で

ある｡地下部における C-hJ率は水排,

RII14ppm~匡 におい.て大である｡地下
部においても 炭水化物は RII14ppm

- 宙において最)i-であるO又,地上部の成

琵 :占個体のZP均 層位nlI11
:̂VT.A,A】.4霞は-o･5日後に成増を停止

長が大である N.A.A 1.4ppm,RII14

1-Pm直等は地上部の C-hT率が大で,也

下部の著しい生長を示したRII14ppm
が地下部のC-hT率が最大であること捻,

本業鼓の範囲ではホルモン株物質による

植物体の生長促進と,･生長を促進せられ
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た部分のC-N率の増加と紘相伴うことを示して

vlる様である｡

第10表 時無中華播柾後'L):柑 目の乾物重

斑 放 置 ･l地 上 部 l地 下 部

第11売 時無小繋播種級93E=】の
仝炭水 化物並に仝窒素

地 上 部
l

全炭水化物 全窒素

地 下部

I;-T ･:.I:I-Ii恒:I: ;言

課 :5個体の平均
:lTI.A.A1.4はL35日後に尾理を軌 ヒ

封 …

1

0

1

t1

0

0

9
▲10

1

1

0
0

話 :乾物貢に対する,oo'
:hT.A.A1.4は25日後に虞押 梓 1ヒ

考 察

椅子の発芽に封する生長物質の影響については,Thimall.及び Ln】lC(1938),Amlollg及びNmlndorf

(1938),洗谷 (1938),YolldL･r(1940),13artoll(1940),岸田 (1946),吉田及び岸田 (1946),尾形(I

947),山田及び村山 (1948)氏等の報薯がある｡ Ihrtollは25睦の種子を用いて a-naphthalcnc.Tu!CtatC

の種々な濃度に24時間浸漬してその発芽を槍したが,1.2ppm以上の濃度では すべて発芽勢及び発芽率

の増加が見られず,とくに高濃度で紘寄作用が現われたと述べている. 錠谷は β-irltlolL..TWCticaci'lで

朽及び亜麻靖子を虎理 し,村においては発芽率は撃らないが多少発芽を遷延し,屈原の0.04%虞理国で

紘著しく発芽率が低下した と報じている.岸田は フグンサウ,小変 及び ロシャヒマワI)の種子を6-

amil10CIlPrOicacidの溶液に虞理すろと敬芽率及び根長の増大効果が認められたと報じ,尾形はlllumi-

1101RIIで起埋した朽その他の作物について,その発芽,生長に好結果を輿えたと報告していろ.一一一方,

山田及び村山は水朽及び変顎種子を種々の濃度の nII:に一定時間浸漬して発芽並びに幼苗の年長を靭

察し,何れの場合も認むべき効果はなかったと報じているOこれらの実験結果を通覧すると,種子の肇

芽に及はすホルモン楼物質の影響は植物の種軌 こよって異り,それぞれ葛芽促進には最適濃度があり,

濃度が溝すぎると牽芽抑制作用が現われる横である｡本英霊鋸こおいて,時無小薫の賛芽率は β-illdolc

.uctic･acid1.4pI)m及び RIf,A.C.A において好影響が見られろ.然るに金町小薫ではRII及び N.

A.A0.71ppmでは好結果を示しているが,他の顔理筒では抑制的に働いている陳である｡即ち両材料

問には費芽歩合から見たホルモン核物質に封する感受性の相違が存在するようである｡

幼苗の生長と生長物質虚理 との関係については Tl-imfulll及び Lalle(19:i8),Gr王We及び Pratt(19

38),T王111g及び Loo(1940),】hrtoll(194O).中山 (1912)等の報告がある. Pr.Tlttは小変種子を

Hctcroallxi-1で虎理した場合,5Opr)mtpH4･2)で呼吸量が最大になったと報じ,Thimat)11等紘小変

及び燕賓について低濃度虚理はその根長を増加することを認め,又,オーキシン虞理をや'めると抑制さ

れていた根の伸長が急激に増大することを報じ, 中山も同様な現象を認めている｡又,lhrtoll紘 11王い

1-htllfLIcllC.WL!ticaci(l慶理の場合濃度が適当であると淀紙上では生育の促進が行われるが,それを土壌

に移した場合には-,E.'巣が明かでないとtJlつていろ｡

生長物質虎三野が干葉の菜面銃のLL-:長に及はす影響を放したものに l''artollの報告がある｡即ち大根種

子を llaPhthalellLl.qCCticac王(tの加盟堕の軽々な濃度の水終夜に24時間授漬し,その後土壌に移値して干
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葉の伸展を見たが,子葉の幅は常に封.rr;偶 が大で庭理濃度の高 くなるにつれて 小さくなると述べてい

る｡ しかし本実験では ホルモン庭理によって明かに子葉の増大を来した｡即ち,時無小薫で牲封照の
- .■.....2

232111-1-に封 して A.(,1.A14ppmでは 17O%,PJI14=1'Pm では 164%,RII1.4ppl-1では150%の葉

面鏡の増大を示している｡ しかしhT.A.A 庭理は子葉の伸展は正常でなく生長は非常に抑制された｡

又.金町小薫の子集の葉面積の増大は時無小熊に比して少vlが,ホ凡モン様物質虞理の影響は時無小筆

と同様な傾向を示したo

skoog(1938)は生長物質 (:3-ill(lolふ ecticacid)の吸収と移動について研究し,生長物質が板によっ

て外部から吸放されたとき,その上昇は蓄熱 こよって若起される導管中の搾液流動に伴って起ると述べ,

温宝においては0,051-1---,より低濃度の場合には生長物質は聾に吸収されないが,根部に封する影響が間

掛 こ地上部に影響を及はすものであると論じていろ.木賃験における喪理濃度は時無小筆の場合におい

ては 1.4ppm～14ppmであり,金町中華の場合で紘 hT･A.Aが 0･14pl-m-0･71pplnで他は 1･4=～14ppm

であるから,根部からの吸収上昇が起るものと推察される｡ しかして地上部における最初のホルモン按

物質の影響が子東に現われること紘本突抜より明かである｡しかし子葉に輿えられた影響がその後の生

育に封して後作用をもつかどうかということは明かでない｡第2園は時無小繋について薫の重量と子某

の大きさとの関係を示 したものであるが,連環的に虞理した場合は子葉の大きさと地下部の重量とは相

J平行するようであるが,4,7,1OE]庭理直では却って逆の関係の方が強く表れている操であるC

第2囲 時鬼E,1､.蕪に於げろ地下部の重畳と子葉の大きさとの関係
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託 ‥4=7.10日成理は虞理後直ちに無肥料の砂土に移括,約9O日栽培

次に華の_Eli青と各虞理匠との関係を見ると,時無小蕪の場合に払 N･A･Al亮は 高濃度のため生育が
著 しく阻害されたが,RH 141-1,m,1.41-1--I.1及び A･C･A141'Pm等は好影響を異え,一方,金町中華
ではRtH.41-Pm,AC･A1.4pl一m 及び Ⅰ･A･A 141)Pm等が好結果を示していろ｡これより薫の生育



26

促進に及はすホルモン楼物質の影響は, 金町小筆の方が時.1.t･小燕よりより低濃度で表れると考えられ

るC地下部貯蔵器'iJ;の畿達 とrLlミ長物質虎理との開床について,7･ikil(1937),i/Jli_袷(1939),野中(1941),

野口及び菅原 (1941)等は虞理の効果を認めている｡又,時無小薫についてその'11/R率は T.A.A甚 と
N.A.A匿においてとくに高VIoこのことは Ⅰ.A.A及び N.A.A が RII及び A.(Jl.A よりも地上
部の生育に封 して 影響が大であることを示 し,地下部貯蔵器官の章達には PJI並びに A.(Jl.A虎理
の方が効果的であることを示すものであると一席解精出釆ろが,断定を下すには更に実験を重ねろ必要

があろう｡

攻に地上部並びに地下部の化学分析成績より見ると,ヰ実験の範国では,ホルモン按物質による植物

体の生長促進と,_El=.長を促進せられた部分の (〕-二g率の増大とは相作っている按である｡水耕液中にホ

ルモン枝物質を含有させ,根部を常に斯る物質に燭れさせるときは,生長物質は常に板の部分に作用して

いると共に 根から吸収 されて植物体内に分布するものと推定される｡ 7･ikaは生長物質紘茨水化物の韓

移並に蓄積に有効に働 くといって居り,本実験の場合,生長ホルモン虞理によって地下部の肥大が促進

せられる際には,この部えの茨水化物の移動蓄積が作いC1-1T率が高ったものと推定される｡

摘 要

1･ IIIll--1inoIPbII,a-hal)htl爪lclle.lCCh'cnci(I,β-hldolp.TWtlticaci(l及び 6-.1minocftPrOicncid等が

小燕昔の牽芽,生育に及ぼす影響を見るため,水耕液中にこれらの物質を所定濃度に溶廟させ,これに

時無小筆及び金町小蕪を痕種培零して観察 した0

2. 時無小薫,金町中華7)篭芽に封 して T.A.人 及び A.C.Aは前者に RIrは後者に封 してや 1効
果がある校であり,又ホルモン桟物質に封する感受性は金町小筆が時無小筆よりや l大である枝である｡

'tL ホルモン様物質紘先づ千第の葉面積に影響を輿えるが,本実験の範囲内では両品種共 A.C.A,

RIIがとくに効果顕著で IT.A.A妊著しく抑制的に働 く様である｡

4･地下部の生長に封 しては,時無小薫では RIr,A.C.Aが促進的功巣を示 し,hT.A.Aは抑制的
に働 くが虞理停止後にはその影響は漸次滑減する｡

f;.時無小薫の C-h'率から,ホ^モン楳物質によって生長促進が起るとそれに作って rj-_TT卒の増

加が起るものと推定せられる｡

E3. ホ)Lモン様物質を水耕液に注加 して,伍物の槙部を常にホ,Lモン枝物字引こ慣れ させると,これら

の物質は租によって吸収 され植物体内に分布作用するものと考えられる｡
●
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