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Abstract : Effect of soil moisture and ferti】izerapplication level was studied in relation to

the chemical constituents in stem and hormones･ level in shoot apices to clarify the physiolo･

gical characteristics of eggplant seedlings which could produce higher yield.

　　1) Growth of seedlings was ･promoted under medium soil moisture or high fertilizerap-

　　　　plication condition. However, smaller IS･/R value was obtained on the seedlings

　　　　grown under low soil moisture or 10ｗ fertilizerapplication condition.

　　2) More carbohydates and nitrogenous compounds I stem was contained on' the Seをdl･

　　　　ings grown under low soil moisture or 10ｗ fertilizerapplication condition than those

　　　　grown under･high ‘soil moisture or high fertilizerapplication condition. S/R valuを

　　　　closely correlated to total sugar or insoluble nitrgon contents in stem.

　3) Higher level 0f cytokinin, abscisic acid and indflleaceticacid and lower level of gib･

　　　　berellin-likesubstances were detected in the shoot apices of seedlings grown under'

　　　　Ioｗ･Soiトmoisture or low fertilizerapplication condition. There were ａ negative cor-

　　　　relation between S / R value and cytokinin /■gibberellinlike substances ratio (ＣＫ/

　　　　GA ), and a positive correlation between S / R value and gibberellin-likesubstances

　　　　　　　　■　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　F　　1　　　　　　　　　　　　　　●　　　・　/abscisic acid ratio (Ｇ･Ａ/ ABA ).　　　　　　　　　　　　卜

　　4)Ｆｒｏｍabove-mentioned results,it may be concluded that seedlings with smaller s / R

　　　　value physiologically contained more total sugar and insoluble nitrogen in steni,and

　　　　more cytokinin, abscisic acid and indoleacetic acid, and less gibberellin-like subst-

　　　　ances in shoot apices.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言

　著者ら1°2)は苗の生育及びその後め生･育と収量に及ぼす土壌水分/施肥量の影響を検討七，育苗

時水分を控えて，乾燥ぎみの条件下で育てられた苗は全体として生育が抑えられたが,･地下部より

も地上部のほうが多く抑制されごS/R値が小さくなり，定植後生育が良く，太根が多くなり，収

量が高いことと，多肥区の苗は生育が旺盛であるが，乾物分配が根に少なく，茎に多く, S/R値

が大きく，収量が低かったことを報告した。また，前報3)においてＳ／Ｒ値の小さい苗は茎の中に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　ふ　　●　●可溶性糖分と不溶性窒素が多く含まれ，頂芽部にサイトカイニン，アブシジン酸とインドール酢酸

が多く，ジペレリダン様物質が少ないことを明らかにした。本実験七は，異なる土壌水分あるいは施
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肥量のもとで育苗した苗の素質を茎の炭水化物，窒素化合物,宍そ万して頂芽部における内生ホルモン

レベルの変化を調査し検討を加えたので報告する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験方法｡

　‘はやぶさ’ナスを供試し，５月５日に播種し，５,月18日に12cmポリポットに鉢上げした。床土と

して土：パーク堆肥（１：１）の混合床土を使った。活着をまって，二つの実験に分けて，一つは

土壌水分を，他は施肥処理をして育苗した。　　　　ニ　　　　，＼

　実験１・土壌水分の影響　　　　　　　　　　　　　ノ

　潅水量を調節して，乾燥区（土壌含水量約17%),適湿区（二1二壌含水量約28％）と多湿区（土壌

含水量約40％）を設けた。予備実験で毎日ポット当り乾燥区では60祠漉水し，昼潅水時に葉がやや

しおれる程度で，適湿区では120�漉水し，多湿区ではご鉢を並べた箱の底に朝1cmほど水を保ち，

なお昼に120�潅水し，夕方土壌合水量を測定した結果，それぞれ上記の値を得たので，本実験で

はそれに基づき腹水した。なお，生育に伴って，潅水母をやや増加した。また床土に窒素，リッ，

カリと苦土石灰をそれぞれ2 kg/a, 4 kg/a, 2 kg/a, 12kg/aを施じした。各処理区50株ずつとした。

処理は35日間行われ，６月25日に実験を終了した。･終了時各処理区の苗から頂茅部を採集し，その

後のホルモン分析に供した。また，株の生育を調査するため，葉,゛茎，根に分けて，各部分の新鮮

重と乾物重を測定するとともに葉面積も調査した。なお，茎は体内成分の分析に供した。

　実験２　施肥量の影響

　床土の施肥量を変えて，多肥区と少肥区を設けた。少肥区は床土に三要素それぞれ2 kg/a, 4 k9

/a, 2 kg/a を施し,多肥区ではそれらを倍量施した。なお苦土石灰は両処理区とも12kQ/aを施した。

その他の管理と調査方法は実験１と同じであった。

　茎内の炭水化物と頂芽部のホルモンの分析は第１報3）と同様に行った。

　炭水化物と窒素化合物の分析：茎の乾物を供試し，それぞれ80％アルコールで抽出して可溶性成

分を，残流で不溶性成分を常法に従って分画し, Somogyi法とsemi-micro Kjeldahl法によって測定

した。

　ホルモンの分析：冷凍貯蔵の頂芽部をホモゲナイズし，４℃で80％のメタノールで24時間ずつ３

回抽出し，そして抽出液を合計して低温下で減圧濃縮して，メタノール層を除去し，水層のみとし

た。この水層を使って，ブタノールあるいは酢酸エチルで抽出し，各ホルモン分画をえてから，高

速液体クロマトグラフィー（HPLC）によって，サイトカイニン，アブシジン酸，インドール酢酸

の含量を測定した。また，ジベレリン様物質についてはレタス胚軸生物検定法によって測定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果

　実験１　土壌水分の影響　　　　　　　　　　　・

　１．苗の生育状態に及ばす影響　Table 1 に見られるようにい適湿区において苗の生長がもっと

もよく，葉重，茎重，根重と葉面積がともに多かった。乾燥区では，苗の生育が著しく抑制される・

傾向が見られた。しかし乾物分配率を見ると，乾燥区の苗は根への乾物分配が多く，茎への分配が

少なく，Ｓ／Ｒ値が小さかった。逆に，多湿区では，茎への乾物分配が多く，根への分配が少なく，

Ｓ／Ｒ値が大きかった。適湿区は乾燥区と多湿区との中間であった。

　2.,体内成分に及ばす影響　乾燥区では茎中の還元糖，全糖，澱粉，多糖類，全炭水化物が多か

った。全糖と全炭水化物の含ｍは多湿区においてもっとも少なく，多糖類は多湿区と適湿区との間
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Table l. Effect of soil moisture on the growth and partitioning percentage of dry matter of

　　　　　　seedlings'

Treat･ Leaf area　　Leaf weight(g)　　　Stem weightCg)　　　Root weight(g)　　S/R

ments　(cnf)　FW　　DW　　　　　　FW　　DW　　　　　　FW　　DW

Low　328.9 3" 10.560 a 1.657 a (56.2) b 6.500 a 0.646 a (22.0) a 6.752 a 0.642 a (21.8) c 1.007 a

Medium 514.0b 17.400 c 2.350 c (53.0) a 12.667 c 1.143 c (25.8) b 10.667c 0.938b (21.2) b 1.219b

High　329.3 a 12.000 b 1.760 b (52,9) a 8.400 b 0.893 b (26.8) c 7,320b 0.675 a (20.3) a 1.323 c

' Values in parenthesisindicatethe partitoningpercentage of dry matter.

"Mean separation within columns by Duncan's multiplerange test.5％.

Table 2. Effect of soil moisture on the chemical constituents in stem of seedlings (mg/g
　　　　　FW）

Treatmenls Reducing　Ｎｏｎ･
(soil

　moisture)

　Low

Medium

　High

suger　suger

2.414　4.291

1.614　3.515

1.378　2.592

Total

suger
-
6.705

5.129

3.970

Starch

-
1.939

1.701

1.836

　Poly-　Total　Soluble　　ln･　　Total
saccha　carbo･　　　　　soluble
　rides　hydrates nitrogen nitrogen nitrogen

9.732　16.437　0.918　1.614　2.532

8.902　14.031　1.028　1.499　2.527

9.014　12.981　1.161　1.152　2.313

C/N

6.492

5.552

5.612

３

に大きな差が見られなかった。'可溶性窒素は土壌水分が多いほど増加する傾向が見られたが，不溶

性窒素と全窒素は乾燥区においてもっとも多く，次いで適湿区で，多湿区の順に低くなっていた

(Table 2 )。

　3.頂芽部のホルモンレベルに及ぼす影響　Table 3 に見られるように，新鮮重当りのサイトカ

イニンの含量は土壌水分の増加にしたがって減少した。株当りのサイトカイニンの含量は適湿区で

もっとも多く，多湿区でもっとも少なかった。新鮮重当りのジベレリン様物質の含量は乾燥区でも

っとも少なく，適湿区でもっとも多く，多湿区は乾燥区と適湿区との中間であった。アブシジン酸

の含量は乾燥区でもっとも多く，適湿区でもっとも少なく，多湿区と適湿区との間に大きな差が見

られなかった。また，インドール酢酸の含量は乾燥区においてもっとも高く，多湿区においてもっ

とも低かった。

Table 3. Effect of Soi】moisture on the hormones levels in shoot apices of seed】ings

Hormones

ＣＫ＊

GAs

ABA

IAA

　　　　　　　　Low

μg/g, FW

　5.820

　0.239

15.453

13.810

>ag/plant
-
0.195

0.008

0.518

0.463

Treatments (soil moisture)

　　　　　　Medium

μg/g, FW　　μg/plant

　4.704

　0.301

10.455

13.096

0.197

0.013

0.437

0.548

　　　　　High

μg/g, FW　　μg/plant

　4.023

　0.287

10.903

10.627

0.171

0.012

0.464

0.453

　　　*CK, cytokinin: GAs. gibberellin-likesubstances (GA3equiv.):ABA. abscisicacid ; IAA. indoleaceticacid.

　実験２　施肥量の影響

　１．苗の生育状態に及ぼす影響　Table 4 に見られるように，多肥区の苗は少肥区の苗より生育

が促進され，葉，茎，根の新鮮重と乾物重そして葉面積がともに多かった。乾物分配率から見ると，

少肥区の苗は根への分配が多く,･茎への分配が少なく, S/R値が小さかった。それに対して多肥

区の苗は地下部よりも地上部のほうが多く促進されたため，Ｓ／Ｒ値が大きくなった。
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Tab】e4. Effect of fertilizerapplication 】evelon the growth and partitioning percentage of
　　　dry matter of seedlings^ －　　　　　　　■　　　　ふ

Trcalments
(fertilizer

　level)

Leaf

area
(�)

Leaf weight(g)
-

FW　　’DＷ

Stem weight(g )
-
FW　　･DVV

Root weight! Q)
-
FW　　DW

- 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ 　 　 “ － 　 　 　 　 　 　 ‾

High level 835.6 b“28.100 b 3.674 b (53.7) a 18.200 b 2.060b (30しo)b n:700 a 1.110b

Low level 560.4 a 19.100 a 2.345a (53.5) a 11.667a 1.118a (25.5) a ll-.130a 0.913a

S/R

(16.3) a 1.845 b

(21.0) b 1.210a

j Values in parenthesis indicate the partitioning percentage of dry ・alter.

″Mean separation within columns by Duncans multiple range lest. 5％.

Table 5. Effect of ferti】izerapplication level on the chemiむal constituents in stem of seedl
　　　　　ings (mg/g , FW)

Treatments Reducing　Non-
(fertilizer　　　　　reducing
　level)　　suger　suger

　　　　　　Poly･　　Total　Soluble　　ln･　　Total
Starch　carbo- carbo-　　　　soluble　　　　　　C / Ｎ
¨　　　hydrates I!ydrates nitrogen nitrogen nitrogen

High level

Low level

1.210　2.094

1.471　3.902

Total

suger
-
3.304

5.373

1.006　6.421　　9.725　1.043　0-.847　1.890　5』46

1.711　8.947　14.326　1.114　1.423　2.537　5.644

　２．苗め体内成分に及ぽす影響　体内成分はTable 5 に示すとおりである。少肥区の苗は多肥区

のものに比べて，体内の還元糖，全糖，多糖，澱粉と全炭水化物の含瓜が多かった。また，窒素化

合物についても可溶性と不溶性ともに少肥区において多い傾向が見られた。

　３．頂芽部のホルモンレベルに及ぼす影響　Table 6 に見られる･ように，少肥条件下で頂芽部に

含まれているサイトカイニン，アブシジン酸とインドール酢酸の含量が増加したが，ジベレリン様

物質の含量は少肥区よりも多肥区において多かった。

　　　　　　　　Table
6. Effect of fertilizerapplicationlevel on the hormones　　　　’;

　　　　　　　　　　　　　levelsin shoot apices of seedlings

Hormones

Fertilizer level

　　　　High level

μg/g, FW　　μg/plant

　　　　　　Lowlevel

.,μfl/a. FW　　μg/plant

　　ＣＫ＊　　　　4.065　　　　0.155　　　- 4.730

　　GAs　　　　0.519　　　　0.020　　　　0.313

　　ABA　　　　7.568　　　　0.289　　　　9.449

　　IAA　　　　9.905　　　　0.378　　　　13.144

CK. cytokinin；GAs. gibberellin-likesubstances (GA3equiv.) ;

ABA, abscisicacid :lAA. indoleaceticacid.

0.186

0.013

0.371

0.516

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察

　１，土壌水分及び施肥量と生育の関係　Table l に見られるように，土壌水分が低いほど，ナス

苗の生育が抑えられ，特に地上部のほうが著しく抑制された。こ｀れは既報2)の結果とSharpら4)の

結果と一致している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｡，

　Table 4 に見られるように，多肥条件下で，苗の生育か促進され，葉重丿茎重,｡根重がともに増

加した。これは高橋ら5)の報告と一致している。また／少肥区の苗は多肥区の苗に比べてＳ／Ｒ値

が小さかった。これは既報1)の結果と一致していたＵ　・

　２．土壌水分及び施肥量と体内成分との関係　Table:2に見られる_ように，土壌水分が少ないほ
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ど，苗体内の還元糖，全糖，澱糖，多糖類，全炭水化物の含量が増加した。また;不溶性窒素と全

窒素についでも同じ傾向か見られた。斎藤ら6-7)もほぽ同じような結果を報告しているノ

　また，本実験の結果から，少肥条件下で苗体内の炭水化物と窒素化合物の含量が多いことが明ら

かになった( Table 5)。斎藤ら8)はトマトにおいて地上部全体を分析した結果少肥区の苗は多肥区

より炭水化物の含量が多いが，窒素化合物の含量は少なかったことを報告し，本実験の結果とやや

異なうている。これは供試品種，分析部位と実験条件の違いによるものと考λﾉられる。

　３．土壌水分及び施肥量と頂芽部のホルモンレベルとの関係　乾燥区においてサイトカイニンの

含量がもっとも多かった(Table 3)。これは乾燥区の苗は地下部よりも地上部のほうか多く抑制

され,地上部の割合に地下部が多いためと考えられる。多湿条件下では根の生長が抑えちれたうえ，

土壌の通気性が悪く，サイトカイニンの生産が抑えられ，頂芽部のサイトカイニ'ンの含量が減少し

たと考えられる。多肥区の苗が少肥区の苗に比べて頂芽部ののサイトカイニンの含量が少なかった

のは多肥区の苗が生長が旺盛で，根量の割合に地上部が多いめで，全体のサイトカイニンが薄めら

れたためと考えられる。

　Aharoniら9)は乾燥によってレタス葉のジベレリンのレベルが減少したと報告している。また，

Reidら10-11)は湛水条件下で，木部溢泌液，根と地上部のジペレリンのレベルが減少したと報告し

ている。本実験の結果と同じであった。乾燥あるいIは湛水など水ストレス条件下でジペレリンの生

産が抑えられると思う。山村ら12)はイネにおいて蜃素施肥量の増加にしたがってジ･ペレリンの含

量が増加すると報告している。本実験においても゛同じような結果が得られた。

　適湿区で頂芽部のアブシジン酸の含量がもっとも少なく，乾燥区でもっとも多かった。水ストレ

ス条件下で植物体内のアブシジン酸が増加することは多くの研究者によって報告されている13)。

Slｖ八ｘ回人ａｓら14)とWrightら15)が湛水条鉢下で葉のＡＢＡの含最が増加すると報告し，本実験の

結果とほぽ一致していた。また，鄭ら16)はイネにおいて窒素が多いぽどアブシジン酸の含量が減

少すると報告している。本実験でも同じような結果がえられた( Table 6 )。生育にもっとも良好

な条件下では抑制物質としてのアブシジン酸の生産が抑え･られるのではないかと考えられる。

　本実験では土壌水分の増加にしたがって頂芽部のインドール酢酸の含量が減少していた。しかし，

PHILLlpS17)はヒマワリで湛水条件下で生長した株は対照区より根でめオーキシンの含量が多いと報

告しているが，実験に用いられた植物の種類と部位の違いによるもｰめと考えられる。
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　４．体内成分と苗の素質との関係　Fig. 1に見られるように茎の中に含まれている全糖と不溶性

窒素の含量が多い苗はＳ／Ｒ値が小さいことから，苗の素質が体内成分と密接に関係していること

が明らかである。著者ら1-2)は乾燥区あるいは少肥区の苗は定植後活着がよく，発根力が強く，太

根根数が多く，収量が多いことを報告しているが，それは乾燥区あるいは少肥区の苗の体内に炭水

化物と窒素化合物が多く含まれていることと関連していると考えられる。すでに第１報3)で考察し

たように，茎の糖分と不溶性窒素は発根と花芽分化に関係している6-7.18-22)ことから，乾燥区と少

肥区の苗は糖の含量が多いので，よい花芽を多く持ち，そして定植後発根力が強く，多くの太根を

形成することによって高収量がえられたと考えられる。

　５ｊ頂芽部のホルモンレベルと苗質との関係　頂芽部に含まれているホルモンレベルと苗質との

関係はFig. 2とFig. 3に示すとおりである。

　サイトカイニンの含量が多く，ジペレリンの含量が少なく,･サイトカイニン/ジベレリン(CK/

ＧＡ)の比率が大きいほど苗のＳ／Ｒ値が小さくなった。サイトカイニンは茎の伸長を抑制する効

果があるのに対して，ジベレリンは茎の伸長を促進する効果がある23)。ジベレリンが多いと乾物

分配が茎に傾き，Ｓ／Ｒ値が大きくなりやすいと考えられ｡る。サイードカイニンとジベレリンはとも

に花芽形成に関与している24-26)が，ある程度のジベレリンレベルが花芽分化発育に必要で･あるが，

あまり多いと苗質が逆に低下する可能性がある。

　Ｓ／Ｒ値が小さい苗は頂芽部にアブシジン酸が多かったト(Fig. 2)。また, Fig,3に見られるよう

にジベレリン／アブシジン酸(ＧＡ / ABA )の比率が大ぎいほど苗のＳ／Ｒ値が大きくなった。
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Fig. 2. Relation between the hormones level i-･1shoot apices and the value of stem weight to
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　　　　doleacetic acid； * *, significant at l % level.
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ジベレリンは茎の伸長を促進するのに対してアブシジン酸はその逆な効果がある。少肥区と乾燥区

の苗は頂芽部に含まれているジベレリンが少なく，アブシジン酸の含量が多いため，地上部の生長

が抑えられ，茎の伸長があまり促進されず，Ｓ／Ｒ値が小さくなったと考えられる。また，多肥区

の苗は頂芽部に含まれているジベレリン含量が多く，アブシジン酸含量が少なく，茎の伸長が促進

され，Ｓ／Ｒ値が大きくなったと考えられる。多肥条件のようなジベレリン生産量が多い条件下で

は苗の生育が徒長しやすいので，育苗上あまり好ましくないと思われる。
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　オーキシンが発根を促進すること27)から，多湿区と多肥区の苗は１－キシンの含量が少ないの

で，定植後の発根が弱く，太根根数が少なく，収量が低くなったと考えられる。

　６．茎の体内成分と頂芽部のホルモンレベルとの関係　体内の全糖が多いと，頂芽部のサイトカ

イニン，アブシジン酸とインドール酢酸の含量が増加し，ジベレリン様物質の含量が減少した。不

溶性窒素とホルモンとの関係についても，ほぽ同じような傾向が見られた( Fig.4)。体内の成分

と頂芽部のホルモンとの間に密接な関係があるように思われる。

　前報3)と本実験の結果を合わせて考えると，茎の中の成分及び頂芽部のホルモンは苗質と密接に

関係していることが明らかになった。また，乾燥ぎみあるいは少肥条件で育てられた苗いわゆる良

苗は形態的にはＳ／Ｒ値が小さい，生理的には，体内の炭水化物特に可溶性糖分，窒素化合物特に

不溶性窒素が多く，頂芽部にサイトカイニン，アブシジン酸，インドール酢酸の含量が高く，ジベ

レリンの含量がやや少ないような特徴を持っていると言える。

要 約

　ナスの苗質の生理的特徴を明らかにするために体内成分と頂芽部のホルモンレベルに及ぼす土壌

水分と施肥量の影響を調べた。土壌水分処理として乾燥区，適湿区と多湿区を，施肥量の処理区と

して多肥区と少肥区を設けて実験を行った。

　１．乾燥区，少肥区の苗は適湿区と多肥区のものに比べて生育は抑制されたが，根への分配が多

　　く，茎への分配が少なく，茎重/根重（Ｓ／Ｒ）値が小さかった。　　　　　　　　，

　２．乾燥区，少肥区の苗は体内の還元糖，全糖，澱粉と全炭水化物の含ｍが多く，不溶性窒素と

　　全窒素の含量も多かった。体内に可溶性糖分と不溶性窒素の多い苗はS=/R値が小さかった。

　３．乾燥区では頂芽部のサイトカイニン，アブシジン酸とインドール酢酸の含量が多く，ジペレ

　　リンの含量が少なかった。適湿区ではアブシジン酸の含伍がもっとも少なく，ジベレリンの含

　　量がもっとも多かった。少肥区の苗は頂芽部のサイトカイニン，アブシジン酸，インドール酢

　　酸の含量が多く，ジベレリンの含量が少なかった。サイトカイニンとジベレリンの比率（ＣＫ

　　/ＧＡ）が大きく，ジベレリンとアブシジン酸の比率（ＧＡ/ＡＢＡ）が小さく，インドール酢

　　酸の含量が多い苗はＳ／Ｒ値が小さかった。

　４．良苗の特徴として生態的に根が多く, S/R値,が小さく，生理的には茎中の可溶性糖分と不

　　溶性窒素が豊富で，頂芽部に含まれるジベレリンが少なく，アブシジン酸の含量が多く，オー

　　キシンとサイトカイニンの含量も多いことが上げられる。　　　　　　　　丿＼
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