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Abstract : Tomato {cv. Fukuzyu No. 2 ), eggplant ( cv. Hayabusa ) and sweet pepper (Cｖレ

Shinsakigakemidori ) were grown in greenhouse in order to clarify the influence of foliage

application of gibberellic acid (GA ) and chlorbcholine chloride (CCC ) during period of

raising seedlings on their growth, yield and chemical composition･ of xylem exudateダ　1

　　1. Foliage ajjplication of GA at 10 and 20 ppm‘ concentrationsヽinduced the increase in

　　　　rate of leaf photosynthesis, leaf area and dry weight and the r‘eductionin cholor･

　　　　ophyll content in seedlings of each vegetable while ccc had the reverse effect.

　　　　However, foliage application of ccc at 1000 ppm concentration produced spray in-

　　　jury in leaves of eggplant, but did not at 500 ppm concentration. The plants treated

　　　　with GA showed higher partitioning percentage of stem dry weight with higher TV

　　　　R ratio but ccc increased distribution of root dry weight with lower Ｔ / R ratio.

　　　　especially in tomato.

　2 . The seedlings sprayed with ccc at 500 and 1000 ppm concentrations grew vigorous-

＼　　ly and established a deeper and wider root system distribution with a lot of thick

　　　　roots over l mm in diameter after transplanting, showing‘more nutrient absorption

　ｊ ｡and cytokinin production, produced higher yield inでach ｖ‘egetablethan control treatト

　　　　ment but the ･seedlings sprayed with GA showed the reverse result. However, egg-

　　　　plant seedlings treated with ccc at 1000 ppm concentration had the lowest produc-

　｀　　　tivity.　　　　　　　　　　'一一

　3 . The positive correlations between number of thick roots･over　1・ mm in diameter,

　　　こcytokinin content in ｘy1･em exudate and subsequent yield in each vegetable were

　　　　obtained, respectively

　4 . These results may conclude that seedlings sprayed with GA had higher Ｔ / R ratio

　　　　and produced lower yield, but foliage application of ccc showed the reverse effect,

　　　　especially in tomato.
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言

　著者らはすでにナス科果菜のうち，トマトがナスとピこーマンに比べて徒長しやすい素質を持って

いることを明らかにした1）。植物細胞分裂及び伸長にはジベレリンが密接に関与していることが報

告されていることから2≒　トマトの茎の先端部にジベレリン含位が多いので，徒長しやすいのでは

ないかと考えられる。そこで，本研究では育苗期にジベレリン(Gibberellic acid )と, ccc

{Chlorocholine chloride)の葉面散布を行い，苗の生育及び光合成にどう影響が見られるかを調べ

るとともに処理した苗の一部を本圃に定植し，その後の生育，収最並びに溢泌液中の化学組成がど

う変化するかについてナス科果菜を供試して比較調査した○　　：　　－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験方法

　トマト福寿２号'，ナス4はやぶさ'，ピー７ン･新さきがけみどり'を1987年６月14日に播種し，

子葉展開後12cmポットに鉢上げして，育苗した。床土として土とパークを等量で作成し，窒素，リ

ン，カリ各2 kg/a. 苦土石灰12kg/aを施肥した。育苗はビニルハウス内で行い，無散布区，ジベレ

リン10, 20 ppm 散布区, ccc 500，1000 ppm 散布区の５区を設けて７月25日から５日間おきに３

回葉面散布処理した。８月10日に各処理区から６株づつを採取し，草丈と地際から5cmの茎の太さ

を測定するとともに光合成(LI-6200携帯用光合成蒸散測定装置)，葉面積とクロロフィル含量(80％

アセトンで抽出し，分光光度計による吸光度で)をそれぞれ測定した。植物体を葉，茎(葉柄を含

む)と根に分けて乾燥後各部位の乾物重を測定した。また苗の一部を本圃に定植した。本圃の元肥

として窒素，リン，カリ各2 kg/a, 苦土石灰12kg/aを施肥した。う,ね幅は各作物とも130cmでご株

間ぱトマトで40cm,ナスとピーマｙで70cm, 1列植えで，乱塊法で１区３株の４反復とした。トマ

トは１本仕立てで，側芽は早期に除去した。ナスとピーマンは４本仕立てで，側枝は１節で摘心し

た。 10月下旬｡と11月中旬に２回住友液肥１号を５リットル/ａを100倍にうすめて追肥した。潅水は

ドリップ方式で，消毒は適宜行った。　　　　　　　　・・　　　　。

　トマト，ナスの結実を促進するためにトマトトーン100倍液で単花処理した。出荷時の大きさあ

るいは熟度に達した果実を収穫し，重さを測定した。12月20日に地際から約10cmで茎を切断し，既

報3)と同じように切株にゴム管を差し込んで朝８時から翌日まで計24時間根からの溢泌液を採集し

た。集められた溢泌液は－20℃の冷凍庫に分析使用時まで貯蔵した。最後に株の生育および根系分

布を調べた。各株は葉，茎(葉柄を含む)，根に分けて生体重を測定するとともに80Cで乾燥させ

て乾物重を測定した。また株元を中心に半径20cm,深さ30cin掘り取っ,た円筒内の根について，直根，

一次根，二次根などの直径１ｍｍ以上の根を太根と,し，その根数を調査した。

　既報3)と同じように全窒素はセミミクロケルダール法によって，リンをバナドモリブデッ酸比色

法によって，カリ，カルシウム並びにマグネシウムを原子吸光法によってそれぞれ測定した。また

溢泌液中のサイトカイニンは既報4)と同じようにブタシールで抽出して高速液体クロマトグラフィ

ーによって測定した。　　　　　　　　　　　　　｢'

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果

　１．　苗の生育及び光合成について　　　　　　　，　　　へ.

　（1）生育　Fig. 1とTable l に示すように，各果菜ともジベレリン散布によって生育が促進され，

乾物重が増加し，草丈が高くなったが，茎の太さが小さくなり，苗は軟弱徒長気味になり，散布濃
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Fig, 1. Influence of foliage application of gibberellic acid (ＧＡ)and chlorocholine chloride

　　　　　(CCC ) during period of raising seedlings on the growth in seedlings of sola-

　　　　　naceous fruit vegetables.

　　　　　A,control；B, GA lOppm ；Ｃ,GA 20ppm ；D, CCC 500ppm ；E, ccc lOOOppm.

　　　　　[コニコLeaves ｊ[r[ｍ]]l Stems j2図ｚｊｌRoots.

　　　　* Total dry weight/plant : mean separation by Dancan's multiple range test, 5 %

　　　　level.

Table 1. Influence of gibberellic acid （ＧＡ）and chlorocholine chloride （ＣＣＣ）ｏｎthe

　　　　plant height and stem diameter in solanaceous fruit vegetables

Crop

-
Tomato

Eggplant

Sweet pepper

Treatment

　（ppm）

-

Control

GAIO

GA20

ccc 500

ccc 1000

-

Control

GA 10・

GA20

ccc 500

ccc 1000

-

Control

GAIO

GA20

CCC 500

ccc 1000

　Plant

height (cm)

　53.2

　64.5

　68.5

　44.1

　39.2
-
　34.2

　40.5

　45.4

　29.2

　27.1
-
　33.6

　38.8

　42.6

　31.0

　28.6

　Stern

diameter
-
　・7.2

　　6.8

　　6.1

　　7.4

　　7.7
-
　6.8

　　6.3

　　6.0

　　7.1

　　7.3
-
　　5.6

　　5.2

　　4.9

　　6ﾝ0

　6.3

(㎜)
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Fig. 2. Inf】uence of foliage application of gibberellic acid (GA) and chlorocholine chloride

　　　　( CCC ) during period of raising seedlings on the ･partitioning percentage of dry

　　　　matter and Ｔ/ R （top : root ) ratio in seedlings of･solanaceous fruit vegetables.

　　　　A, control ；B, GA lOppm ；C, GA 20ppm ；Ｄ,CじC 500ppm ；E, ccc lOOOppm.

　　　　　［二TT¬Leaves ;肛皿ｍ］l Stems ; a召召勿Roots.
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Fig. 3， Influence of foliage application of gibbere】】icacid ( GA ) and chlorocholine ch】oride

　　　　(CCC ) during period of raising seedlings on the photosynthetic rate,leaf area and

　　　　chlorophyll content in seedlings of solanaceous frμitvegetables.

　　　　A, control ; B, GA lOppm ；Ｃ,GA 20ppm ；D, cec 500ppm ；E, ccc lOOOppm,
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度が高いほどその傾向が著しくなった。果菜別では，トマトはジベレリン散布によっで他果菜より

も顕著に茎の伸長が促進された。 ＣＣＣ散布した苗はジベレリンの場合と逆の傾向を示し，生育と

草丈が抑制され，乾物重が減少し，茎が太くなった。’散布濃度が高いほどその効果が大きくなった。

しかしナスはccc 1000 ppm 散布で葉に酷い薬害が見られた。ジベレリン散布によって茎への乾物

分配が多くなり，Ｔ／Ｒ率（地上部重/根重比）が高くなるのに対し, ccc散布によって茎への分

配が減少し，Ｔ/･R率が著しく低くなった(Fig. 2)。散布濃度が高いほどその傾向が著しくなった。

　（2）光合成　　光合成速度はトマトで著しく速く，次いでナス，ピー７ンの順となった。各果菜

とも10 ppm･ジベレリン散布によって苗の光合成速度は増加したが，20 ppm 散布区は無散布区とは

ほとんど変わらなかった(Fig. 3)。 ＣＣＣ散布濃度が高いほど苗の光合成が低下する傾向か見られ，

とくにナスのccc 1000 ppm 散布区では光合成速度が他果菜より著しく低下した。一方，ジベレリ

ン散布は葉面積をやや増加させたものの，クロロフィル含量を低下させ，各果菜ともほぽ同様な傾

向がみられた。　　　　　‥

　２．本圃での生育，収量並びに溢泌液中の化学組成について

（1）生育と収量　　本圃の植物体生体重と収量は無散布区に比べてジベレリン散布区で低く，

ＣＣＣ散布区で高い傾向が見られたが，ナスでは例外に生育と収量がccc 1000 ppm 散布区で最も低

かったバFig. 4)。またトマトではＣＣＣ散布濃度が高いほど収量が増加する傾向が見られたが，ピ

ーマンと同じく両ＣＣＣ散布区の間に収量の有意差は見られなかった。さらに，トマトではジベレ

リン散布濃度が高いほど収量が有意に減少したが，ナスとピー７ンでは両ジベレリン散布区の間に

有意差は認められなかった。
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Fig. 4. Influence of foliage application of gibberellic acid (ＧＡ)and chlorocholine chloride

　　　　　(CCC ) during period of raising seedlings on the growth and yield in solanaceous

　　　　fruit vegetables.

　　　　A, control；Ｂ,GA lOppm ;C, GA 20ppm ；Ｄ,ccc 500ppm ；Ｅ,ccc lOOOppm.

　　　　　[二二二]Leaves jTmTm]Stems ；r照刀?１１Roots.

　　　　*Yield : mean separation by Dancan's multiple i･ange test. 5 % level.
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　　（2）太根根数と収量との関係　直径ｌｍｍ以上の太根根数の多い株は収量が高く，逆に太根根数の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s.　｜少ない株は収量が低かった(Fig. 5)。太根根数と収量との間に極めて高い正の相関が認められた。
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Fig. 5。Influence of foliage application of gibberellic acid (ＧＡ)and chlorocholine chloride

　　　　(CCC ) during period of raising seedlings on the･ｎＵｍ!)erof thick roots over l mm

　　　　in diameter in solanaceous fruit vegetables

　　　　A, control；B, GA lOppm :Ｃ,GA 20ppm ; D, CCC 500ppm ；E, ccc lOOOppm.

　　　　Correlation between number of thick roots and･yield, significantat 5 % level.

　　　　　［二]1.0-1.9ram ；mTTTn"ii2い0-3.9ram ; VZ召圀,ｏｖeｒ 4・｡

Table 2. Influence of gibberellic acid (GA) and chlorocholine chloride（ CCC) on the exu-

dation rate, trans-zeatin (T-Z ) content of xylem exudate in solanaceous fruit
vegetables

Crop

-
Tomato

Eggplant

Sweet pepper

Treatment

　（ppm）
-
Control

GAIO

GA20

ccc 500

ccc 1000
-

Control

GAIO

GA20

ccc 500

ccc 1000

-
Control

GAIO

GA20

ccc 500

ccc 1000

Exudation rate

ra^/hr.plant

　16.5

　13.2

　12.2　｀，

　20.7　・1

　19.6
-
　9.0

　6.8・

　7.1グ

　11.7　。･

　６．５
-
　７．２

　５．８

　５．６

　９．２

　８．９

Concentration

of T -- Zμ9/1

　　5｡3

　　2.9

　　2.5

　　6､5

　　6.2
-
　, 7.1

　　■4.8

　　4.9･

　　8.9

　　4.4
-
　　4.2

　　2.6

　　2.8

　　5.9

　　5.8

Amount of Ｔ 一 Z

Iμ9 /24hr. plant

　　　2.10

　　　･0.92

　　　0.73

　　　3.23

　　　2.92

　　　1.53

　　　0.78

　　　0.83

　　　2.50

　　　0.69

　　　0.73

　　　0.36

　　　0.38

　　　1.30

　　　1.24
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　（3）溢泌速度　溢泌速度はﾄ｡マトがナズとピー７ンより速かった(Table 2 ）。各果菜ともジベ

レリン散布区では溢泌速度が無散布区に比べて遅く，とく･にトマトの20 ppm 散布区ではその低下

が著しかった。溢泌速度はCCC散布区で速い傾向が見られたが，ナスの1000 ppm 散布区のみ無散

布区より低かった6

　（4）溢泌液中のサイトカイニン　Table 2 に示すように，サイトカイニン含量がナスのccc

1000 ppm 散布区のほかにジベレリン散布区で低く, ccc散布区で高く，とくにトマドではその傾

向がより顕著であった。

Fig.6に示すように，根重が多いほどサイトカイニン生産量が多くなり，極めて高い相関が見ら

れた。また溢泌液中のサイトカイニン含量と収量との間にも高い正の相関が得られた(Fig. 7)。
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Fig. 6. Correlation between root fresh weight and trans-zeatin content of χylem eχudate in

　　　solanaceous fruit vegetables.　　　‘

　　　* Significant at 5 % level.
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　　Fig. 7. Correlation between trans-zeatin content of xylem exudate and yield in solanaceous

　　　　　　fruit vegetables.

　　　　　　* Significant at 5 ％ level.　　　　　　　　　丿　　　　　　I･

　(5)溢泌液中の無機成分について　トマトでは全窒素濃度，リン及びカリ，ピー７ンではカルシ

ウムとマグネシウムの濃度が他果菜に比べて低かった(Table 3)。各果菜ともこれらの養分濃度
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がジベレリン散布区で無散布区に比べて低く，とくにトマ’トのジベレリン20･ppm散布区では養分

濃度が著しく低下した。ナスの1000 ppm ccc 散布区｡を除いてにＣＣＣ散布区では各果菜とも養分濃

度が無散布区よりも著しく高かった。　　　　　　　‥　　　　　　･ヽ.

　　Table 3. Influence of gibberellic acid（ＧＡ）and chlorocholine chloride （ＣＣＣ）ｏｎ the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■㎜　●－mineral composition of χylem exudate in solar!aceous.fruit vegetable's

Ｋ
Ca Mg

Crop

-
Tomato

Treatment

　(ppm)
-
Control

GAIO

GA20

ccc 500

ccc 1000

Eggplant　　Control

　　　　　　　　GAIO

　　　　　　　　GA20

　　　　　　　　ccc 500

　　　　　　　ccc 1000

GA20

ccc 500

ccc 1000

210.3

153.1、

121.4

293､1

313.1

-

386､2

297.9

268.9

483.5

248.6

-
386.2

290.3

311.0

478.9

488.3

44.2

35.7

30.2

55.0

57.2
-
65.0

50.8

42.1

78.0

44.5
-
54.1

39.7

32.4

68.5･

76.5

179.2

150.2

149.2

231.1

246.4

-

225.5

150.9

165､1

275.2

113.4-･

-
301.3｡

219.6

207.9

381.1

345.8

48.7

134.0

33.2

67.9

68.7
-
87.1

65.8

59.5

95.3

51.7
-
34.9

19.8

23.0

37.8

41.0

28.1

14.6

15.0

34.4

35.3
-
29.9

23.1

23.7

34.1

20.8
-
24.5

21.0

20.1

27.9

28.0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察

　１．苗の生育について　　　　　　　　　　　　／　　　｀

　本実験において苗にジベレリン葉面散布によりトマト，ナスとピーマンども株の生育が促進され

たが，茎が細くなり，徒長的な生育状態となっ,た。ほぼ同様なことか斉藤ら5)によっても報告され

ている。またジベレリ｡ン散布によってクロロフィル含量が減少するが，光合成が増加することが

MARCELLE6)らによって報告されており，本実験の結果と二致している。こ1れらのことから，ジベ

レリン散布による生育の促進は葉面積と光合成速度の増加によっているのかも知れない。

　一方，ジベレリン･の生合成を阻害するヽＣＣＣを苗･に散布した結果･，生育が阻害され，乾物重が減

少したことが見られた( Fig.1)。 ＣＣＣあるいはＢＣ６織布によ'つて細胞伸長が抑制され，草丈が短

くなり，生育が阻害されることは多くの報告2.7-9)によっで示されている。また葉のクロロフィル

含量がＣＣＣ散布によって増加したが，逆に葉面積と光合成が低下した{Fig. 3)。ほぼ同様なこと

がMarcelleら6)によって報告されており，本実験の結果と一致している。　　　　，

　2●　本圃の生育と収量について　　　　　　　　　　　　　　　　ヶ　へ。

　斉藤ら5)はジベレリン散布によりトマトの体F大炭水化物と窒素化合物含有率が減少し，花芽分化

が遅れ，着花数が減少すると報告している。本実験では,･ジベレリンで散布した苗を本圃に定植す

ると，無散布区に比べて生育と収量が著しく低り結果が見られた。ジベレリン散布により苗が徒長

　　　　f●　　　　　　　， '　　　　ダ　　　　　　　　'　　１　　　　　ｆ的な生育帝示したので，定植後回復が遅く，発根力が弱かっな，実験終了時の調査では，直径１－
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の太根根数が無散布区よりも少ない結果か得られた。とくにトマトではその傾向･がナスとピーマン

に比べて著しかった。また太根根数の少ない株は収量が低く，両者の間に高い正の相関が認められ

た。この結果は既報lo)の結果と一致している。ジベレリン散布によって根の発育が不良であるので，

溢泌速度が低く，溢泌液中のサイトカイニン，窒素，リン，カリ;カルシウム並びにマグネシウム

の濃度が低下するとともに生育と収量の低下を招いていたものと思われる。溢泌液中のサイトカイ

ニン含量と収量の間に高い正の相関が, Stevensら‘11)によって報告されており，本実験の結果と

一致している。

　ＣＣＣ散布で苗の茎の伸長は抑制され，根への乾物分配が増加し，Ｔ／Ｒ率が低下し，充実した生

長が行われた。このような苗を本圃に定植すると，回復が早く，発根力が強かった。その結果とし

て，根張りが優れ，直径１ｍｍ以上の太根根数が多く，根系も大きく，しっかりと深くまで分布して

いた(Fig. 3と４)。また溢泌速度，溢泌液中のサイトカイニン，窒素，リン，カリ，カルシウム

並びにマグネシウムが無処理区に比べて高いので，生育と収量を高めたものと思われる。城島ら8-9)

はBCB処理によってキュウリとトマトの節間伸長を抑制し，苗質を改善するとともに収量を高め

たと報告している。しかしナスでは1000 ppm ccc 散布によって葉に酷い薬害が現れたので，養水

分吸収及びサイトカイニン生産が抑えられ，収量が低下したものと思われる。

　以上の結果より，ジベレリンで葉面散布した苗は乾物分配が茎に傾き，茎が細くなり，徒長的な

生育を示した。このような苗を本圃に定植すると，根の発育が不良となり，養水分能力とサイトカ

イニン生産力が低いので，生育と収量が低下するものと考えられる。これに対し, ccc散布した

苗は逆の傾向を示した。しかし，ナスでは1000 ppm ccc 散布に対して薬害が現れたので使用上濃

度を注意する必要があると思われる。またトマト｡はナスとピーマンに比べてジベレリン及びccc

に反応しやすい傾向が見られたことは卜‘マトが体内ジベレリンを多く含むことを示すように思われ

るが，今後内性ジペレリンの消長について調査し，各果菜の生理特性を明らかにする予定である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約

　トマト福寿２号･，ナズはやぶさ'，ピーマン･新さきがけみどり'の生育及び収量に及ぼす育苗

時のジベレリンとＣＣＣ葉面散布処理の影響について調査した。

　ジベレリンの葉面散布処理した苗は光合成と葉面積が高められ，生育が促進されたが，乾物分配

が茎に傾き，茎が細くなり，徒長的な生育を示した。このような苗を本圃に定植すると，根の発育

が不良となり，根系は細根が多く，しかも分布が狭く，浅く，養水分吸収力とサイトカイニン生産

力が低いので，生育が抑制され，収量が減少するものと考えられる。逆にＣＣＣ処理した苗は乾物

分配が根に多く，定植後回復が早く，根系は太根根数が多く，分布が広く深く，養水分吸収とサイ

トカイニン生産力は高いので，生育と収量を高めたものと思われる。太根根数，溢泌液中のサイト

カイニン含量と収量との間に極めて高い有意な相関が見られた。しかし，ナスはCCCに敏感で，

1000 ppm 濃度で薬害が見られたので使用する場合に濃度に注意する心要があると思われる。
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