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　Abstract: The present studies were carried out to investigate the influence of nitrogen,

phosphorus and potassium nutrient on the growth and mineral composition and hormones

level such as cytokinin, abscisic acid and gibberellin-like substances in xylem sap in egg･

plant.

　1 . Effects of nitrogen

　The growth was accelerated by the higher level of nitrogen supply. The concentration of

N, P, Mg in xylem sap increased, and K, Ca decreased as the level of nitrogen in culture

　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lj　　　　　　isolution increased. The eytokinin and gibberellin―like substances level was the highest, but

the abscisic acid level was the lowest on the plants treated with 600 pptn N.

　2 . Effects of phosphorus

　The higher level 0f phosphorus depressed the growth of eggplant with' the decr.ease in

concentration of NOa-N, K, Ca, Mg Mn in xylem sap. Plants grown under 600ppm P condi-

tion produced the lowest cytokinin and gibberellin―like substances level in contrast with

the highest abscisic acid level in xylem Sap･

　3 . Effects of potassium　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●’　　　‥・

　Dry weight was significantly greater on the plants grown in solution containing 600 ppm

K than those grown in 200ppm. The higher level 0f potassium resulted in an increase in

concentration of Ｎ，P, K Mg, Fe, Mn Zn in xylem sap. The highest level 0f cytokinin and

gibberellin―like substances and the lowest level 0f abscisic acid were found on the plants

grown under 600 ppm K concentration.

　4 . It may be concluded that the top growth of eggplant was not only regulated by flux

of mineral elements, but also by hormones level especially cytokinin and gibberellins level

in xylem Sap･

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言

　作物の生育が根か･ら吸収される三要素によって影響されることは広く理解されている1-2)。斉

藤1)は窒素，リン，カリの施用濃度の増加にしたがって，ナスの発育が旺盛になり，が‘く片，花弁，

やく，子房の各器官の分化，発育が増加し，子室数が多くなったと報告している。しかし，施肥の

多少がどのぐらい吸収され，移動されているかについてはまだ不明の点が多い。今までの研究では
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組織の中に含まれている無機成分を分析し，生育との随連を研究していた3-4)。最近になって，木

部溢泌液を利用して，その中の成分を調査し，無機成分の吸収，代謝及び根の活力を研究した報告

が出されている5-7)。また，根においてホルモン類物質が合成され，あるいは移動して再び木部溢

泌液とともに地上部に送り込まれて生育に関与している報告が数多く見られる8-19)。しかし，地

上部の生育と関連して検討したものは少ないようである。そこで，本実験では，木部溢泌液中の無

機成分やホルモンが三要素の施肥量によってどのように影響されて，地上部に影響を与えているか

を知るため，三要素の施肥濃度を変えて木部溢泌液を採集し，その中に含まれている無機成分及び

ホル干ンと地上部の生育がどう関係しているかを調査し，生育に及ぼす影響を木部溢泌液中の無機

成分，ホルモンの変化から明らかにしようとした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法・

　“はやぶさナスを供試し，砂耕で実験を行った。子葉展開後水洗した砂をつめた1/2000のワグ

ナポットに移し，活着まで水だけをかけ，活着後，毎日朝と夕方２回，株当たり150�ないし250�

の培養液をかけ流した。また，その中間の昼ごろにも１回潅水し，萎凋を防止した。基本培養液の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　■〃成分はTable 1に示すとおりである。　　　　　　　　　「ﾌ

　　　　Table1 . Composition of nutrientsolution

　　　　Chemical salts used

NH4 N03

NH4 H2 P04

Kz HPO4

Mg(NO3)2. 6H2O

Ca{NO3)2. 4H2O

ZnS04. 7H2O

Na2 MOO4. 2H2O

MnCl2. 4H2O

CuS04. 5H2O

H3BO3

Cio Ｈ１２Ｎ２０８ NaFe. 3Ｈ2０

mineral nutrient
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　実験終了時，株元から5cm上のところで茎を切断し，ゴム管をはめて，木部溢泌液を24時間採集

した。採集した溢泌液はすぐろ過し，－20℃で冷凍保存した。また，株の生育を調査するために，

根，茎，葉に分けて，各部分の重さと葉面積を測定した。なお花はすべて摘除した。

　溢泌液の無機養分の分析：硝酸態窒素はフェノール硫酸法で，アンシモニア態窒素はインドルフェ

ノール法で，リンはメタバナトモリブテン酸法で，その他の無機成分は原子吸収分光光度計で測定

した。

　ホルモンの分析:Fig. 1のように溢泌液からサイトカイニン，アブシジン酸（ＡＢＡ）とジベレ

リン様物質（ＧＡs）分画を抽出して,サイトカイニンとＡＢＡは高速液体クロマトグラフィ（HPLC）

(Fig. 2 , Fig. 3 )によって, GAsはレタス胚軸生物検定法(Fig. 4)によって定量し，促進物質

の合計をＧＡ３等量で表示した。　　　　　　　　　　　　　ノ　　ノ
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Fig. 1 . Procedure for extraction and determination of endogenous hormones from xylem sap of

　　　　　　eggplant.
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Fig. 2 . Chromatogram of cytokinin standard (A) and xylem sap of eggplant (B) on a shimpack

　　　　　CLS-ODS column. Injected amount: 1 ng of t-zeatin. Injection volume: 10 μ1 0f a miχ-

　　　　　ture of water: acetonitrile (50･: 50). Solvent Ａ was water and solvent Ｂ was acetonit･

　　　　　rile.Elution conditions: flow rate 1 ml per min with 76％Ａ･and 24% B solvent.
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Retention time (min)　、

Fig. 3 . Chromatogram of abscisic acid standard (A)･and xylem sap of eggplant (B) on ａ shim―

　　　　pack CLS-ODS column、Injected amount: 1 ng of abscisic acid. Injection volume : 10 μ1

　　　　of ethyl acetate. Solvent Ａ was water containing 1 ％ acetate acid and solvent B was

　　　　methanol. Elution condition : flow rate l ml per min with 30％A and 70％B solvent.

　第１実験　窒素施肥濃度の影響　　２月28日に播種し，活着後処理を始めた。窒素200ppm処理

区は基本培養液で，窒素400ppm,窒素600ppm処理区は基本培養液に硝安と硝酸ソーダ（１：１）

を加えて窒素濃度を準備した。各処理区16株ずつ供試した。５月13日に実験を終了し，上述の方法

で溢泌液中の無機成分とホルモンのレベルを調査した。

　第２実験　リン施肥濃度の影響　　３月20日に播種した。子葉展開後鉢上げし，活着をまって，

４月25日から基本培養液にリン酸二水素ナトリウムを加えて，リン濃度を200ppm, 400ppm,

600ppmとして，３区を設け，１区10株ずつ処理した，６月６日に木部溢泌液を取り，苗の生育状

態を調査した。また，溢泌液の無機成分とサイトカイ｀ニン, GAs, ABAの含量を上記の方法で測

定した。

　第,3実験　カリ施肥濃度の影響　　３月25日に播種し，子莱展開後鉢上げし，４月20日から基本

培養液に硫酸カリを加えて。カリの濃度を調節し，カリ200ppm, 400ppm, 600ppmの３処理区を

設け，１区16株ずつを供試した。６月６日に木部の溢泌液を取り，溢泌液中の無機成分とホルモン

の含量を調べた。また，苗の各部分の重さと葉面積を調べたＯＪ　　　　　Ｉ　　　’



ナスの生育及び木部溢泌液中の無機成分,ホルモン'レベルに及ぼす窒素,リン,カ･ﾘの影響(加藤・楼)

０
　
０

０
　
Ｃ
Ｘ
)

C
M

I
―
<

０
　
0
　
0

1 6
　

1 4
　

1 2

J
O
J
＾
Ｕ
Ｏ
Ｄ
　
Ｊ
Ｏ
　
％

Ｓ
Ｂ

０
　
０

０
　
０
０

１
ｑ
i
Ｍ
Ｏ
Ｊ
Ｏ

０
　
０

β
ｈ
‥
ｙ
　
４

GA3

-

ＧＡ４＋７

　-

59

　　　　　　　　　　　　　　　'0　　　　0.2　　　　0.4　　　　0.6　　　｡0.8　　　　1.0　'　　　　　　●●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rf　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●･●

Fig. 4 . Lettuce hypocotyl bioassay of ethyl acetate extracts from xylem sap of eggplant. ＥＸ･

　　　　　　tracts was chromatographed on Toyo Ｎ０. 51 filter paper in isopropanol: water (4:1)

　　　　　　(Ｖ/Ｖ)S01ｖent.S011d line represents the growth of control.

　　　　　　　　　　　　　　　　●　　結ご　　　　果

　第１実験　窒素施肥濃度の影響

　１）株の生育状態　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　Table 2に見られるように窒素施肥濃度の増加にしたがって，苗の生育が旺盛となり。葉，茎，

根の新鮮重，乾物重，葉面積が多くなり，特に茎葉重の増加が著しかった。

　２）溢泌液中の無機成分の濃度と含量　　　　　　　　　　　　　　　　グ

　溢泌液中の無機成分の濃度はTable 3に示すとおりである。窒素施肥濃度の増加にしたがって，

溢泌液中の窒素，リン，マグネシウム，マンガン，銅，亜鉛の濃度が増加したが，カリ，カルシウ

Table 2 . Effect of nitrogen on the growth of seedlings

Treatments

　N200ppm

　N400ppm･

　N600ppm

Root weight(g)　　Stem weight(g)

FW
-
28.9

28.8

31.2

DW
-
2.8

2.9

3.4

FW
-
32.6

42･.9

ua

DW

-

３．２

３．8

4.1

Leaf weight(g)

FW
-
46.3

54.3

56.3

＊　Values represent means for sixteen plants; FW, fresh weight; DW, dry weight.

DW

-

４．５

５．2

5.9

Leaf area

　(�)

1158.4

1387.1

1505.5

Table 3 . Effect of nitrogen on the concentration of mineral elements in bleeding xylem sap (ppm)

N200ppm　267.5　　28.0　901.5　65.9

N400ppm　264.7　121.6　1234.2　74.6

N600ppm　279.4　121.7　1352.1　93･.3

385.7

316.8

260･.9

101

96

93

８

６

０，

41

53

54

８

１

６

0.180　0.175･　0.113　0.089

0.174　0.375･ 0.214　0.096

0.117 ･･0.500　0.324　0.099
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ムと鉄の濃度は逆に減少した。　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　，

　株当たりの時間当たりの溢泌液中の無機成分の含量はTable 4に示すとおりで，

成分の含量はすべて窒素施肥濃度が高いほど増加し，特に窒素，リン，マンガン，

著しかった。

溢泌液中の無機

銅などの増加が

Table 4 . Effect of nitrogen on the mineral elements flux in bleeding xylem sap (mg/plant/lOh)

Treatments　N03-N　NH4-N TotaトＮ　　Ｐ

N200ppra

N400ppm

N600ppm

2.983

3.730

5.890

0｡312

1.713

2.565

10

17

28

052

390

502

0.735

1.051

1.967

４

４

５

K

-

300

463

500

Ca　　Mg

1.135

1.361

1.960

0.466

0.748

1.151

Fe

-

2.007

2.452

2.466

×10‾3

Mn

　1

　5

･10

951

284

540

１

３

６

Cu

-
.260

.015

.830

Zn
-
0.992

1.353

2.087

　３）溢泌液中のサイトカイニンの濃度と含量

　Table 5に見られるように，窒素施肥濃度が高いほど，溢泌液中のサイトカイニンの濃度がやや

減少した。しかし，木部溢泌液の溢泌速度は窒素施肥濃度の増加にしたがって増加したので，株当

たりの時間当たりの溢泌液中のサイトカイニンの含量は窒素600ppm区が最も多かったが，窒素

200ppm区と窒素400ppm区との間には著しい差異が見られなかった。

Table 5 . Effect of nitrogen on the concentration and flux of cytokinin in bleeding xylem sap

Cytokinin concentration 　Cytokinin flux

(ｎｇzeatin/plant/h)
Treatments

-
N200ppm

N400ppm

N600ppm

Xylem exudation

ｒａtｅ(�/plant/h)

　　　1.115

　　　1.409

　　　2.108

0.066

0.056

0.053

0.074

0.079

0.112

　４）溢泌液中のＡＢＡ濃度と含量

　Table 6に見られるように培養液中の窒素濃度が増加するとともに√溢泌液中のＡＢＡ濃度が著

しく減少したので，溢泌液の溢泌速度が増加したにもかかわらず，株当たりの時間当たりの溢泌液

中のＡＢＡ含量は窒素600ppm処理区が一番少く，次いで窒素200ppm処理区で，窒素400ppm処理

区が一番多かった。　　　　　　　　　　　　　　　　　･II　，｡

Table 6 . Effect of nitrogen on the concentration and flux of ABA in bleeding xylem sap

　　　　　　　　　　　　　　　χyleraeχudation　　　　　ＡＢＡ･concentration　　　　　　　ABA flux
　　Treatments　　　　　　

rate (m£/plant/h)　　　　{ng/mt sap)　　　　　　(ng/plant/t

　　　N200ppm　　　　　　　　1.115　　　　　　　　　　　0.103　　　　　　　　　　　0.115

　　　N400ppm　　　　　　　　1.409　　　　　　　　　　　0.093　　　　　　　　　　　0.131

　　N600ppm　　　　　　　　2.108　　　　　　　　　　　0.037　　　　　　　　　　　0.078

　５）溢泌液中のＧＡｓの濃度と含量　　　　　　　・　　　　　　‥　・

　溢泌液中のＧＡs濃度に対する窒素施肥濃度の影響はTable 7に示すとおりである。窒素施肥濃

度が高いほど，溢泌液中のＧＡsの濃度が増加した。窒素600ppm処理区のＧＡsの濃度はほぽ窒素

200ppm処理区の倍であった。窒素施肥濃度の増加にしたがって，株当たりの時間当たりの溢泌液
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Tabl･e 7 . Effect of nitrogen on the concentration and flux of GAs in bleeding xylem sap

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GAsconcentration　　　　　　GAs ｎｕχ

　　Treatments　　　△　Xylem
exudation

∧’　　（×10‾3ng GA3　　　　　　＼ （IｘiO‾3ng‘･GA3

　　　　∧’　　　二「嘸「m£/plant/h」）　　　equiv/m^ sap)　　　　≒　　equiv/plant/h)

N200ppm

N400ppm

N600ppm

1.115

r;409

2.108

0｡894

1.702

2.153

0.997　－・

2.398

4.539

中のＧＡsの含量も増加した。また，サイトカイΞンあるいはＡＢＡに比べて，溢泌液中のＧＡs含

量はかなり低い傾向がみられた。

　第２実験　リッ施肥濃度の影響　　　　　　　　　　　　　　　＼

　１）株の生脊状態　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬

　リン施肥濃度の増加にしたがって，株の生育が抑制され，葉，茎，根の新鮮重と乾物重，そして

葉面積ともに減少した。特に，茎重と葉重の減少が著しかった(Table 8）。　　　　　　　I.

Table 8 . Effect of phosphorus on the growth of seedlings*

Treatments

-
P200ppm

P400ppm

Root weight(g)　　Stem weight(g)

FW
-
45.0

35.7

34.8

4.6

4.1

3.6

FW
-
64.1

58.0

47.7

DW

-

７．１･

６．2

4.7

･Leaf weight (g)

FW
-
75.6

67.3

58.3

DW

-

８．0

7.5

Leaf area

　　(�)

. 2177.6

　1957.6

　1692.2‘

　＊　Valuesrepresentmeans fortenplants;FW, freshweight;DW, dry weight.’

　2）溢泌液中の無機成分の濃度と含量　　　　　　　　　　　‥　　　　　　　　ヽ

　Table 9に見られるように,’溢泌液中の窒素，カリ，カルシウム，マグネシウム，マンガンの濃

度はリン施肥濃度の増加にしたがって低下した。溢泌液中のリンと亜鉛の濃度はリン施肥濃度の増

加にしたがって逆に増加した。溢泌液中の鉄と銅はリン200ppm処理において一番高かった。

Table 9 . Effect of phosphorus on the concentration of mineral elements in bleeding xylem sap (ppm)

Treatments　N03-N　NH4-N Total-N　　Ｐ　　　Ｋ　　　Ca　　Mg　　Fe　　Mn　　Cu

　P200ppm　302.8　32.2　1011.0　58.5　391.3　112.7　46.1　0.107　0.175　0.148

　P400ppm　･284.1　28.8　942.4　58.5　339.1　　94.1　51.8　0.064　0.1091　0.091

　P600ppm　191 . 2　22･,0　878.5　64.0　242.･2　38.2　40.6　0.074　0.046 0･.110

０

０

０

Zn

-
.025

.028

.032

　Table 10に見られるように，リン施肥濃度が高いほど，株当たりの時間当たりの溢泌液中のすべ

て無機成分の含量が減少した。これは培養液中のリン濃度の増加に伴って溢泌液の溢泌速度の｡減少

によるものである。

　３）溢泌液中のサイトカイニンの濃度と含量

　Table 11に見られるように，リン施肥濃度が増加するにつれて，溢泌液中のサイトカイニンの濃
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Table 10. Effect of phosphorus on the mineral elements flux in bleeding xylem sap (mg/plant/lOh)

Treatments　N03-N　NH4-N Total-N　　P Ca　　Mg

P200ppm

P400ppm

P600ppm

6.056

5.114

1.358

0.644

0.518

0.155

20

16

　6

220

963

237

１

１

０

171

054

454

　Ｋ

-
7.826

6.104

1.720

2.254

1.693

0.271

０

０

０

922

932

288

２

１

０

Fe

-
.140

.152

.525

　　×10‾３

　Mn　　Cu ｡

3.500　2.960

1.638 1.692

0.327　0.781

０

０

０

Zn

-
.500

.504

.227

Treatments

-
P200ppra

P400ppin

P600ppm

,χylem exudation

ｒａte(�/plant/h)

2.000

1.800

0.710

Cytokinin concentration

　　(ngzeatin/�Sap)

0.116

0.121

0.244

　　Cytokininflux

(ng zeatin/plant/h)

0.232

0.218

0.173

度が増加した。しかし木部溢泌液の溢泌速度が著しく減少したので，株当たりの時間当たりの溢泌

液中のサイトカイニンの含亙は減少した。

　４）溢泌液中のＡＢＡ濃度と含量　　　　　　　　”

　Table 12に示しているように，リン施肥濃度の増加にしたがゴて，溢泌液中のＡＢＡ濃度が増加

した。株当たりの時間当たりの溢泌液中のＡＢＡの含蚤はリン600ppm処理区で一番多く，次いで

リン400ppm処理区で，リン200ppm処理区は一番少なかった。

Table 12. Effect of phosphorus on the concentration and flux of ABA in bleeding xylem sap

　　　　　　　　　　　　Xylem exudation　　　　　ABA concentration　　　　　　　ABA flux

　　Treatments　　　　　　rａte（�/plant/h）　　　　　（ｎｇ/�Sap）　　　　　(ng/plant/h)

　　P200ppm　　　　　　2.000　　　　　　　　　0.116り　’，　　0.232

　　P400ppra　　　　　　　1.800　　　　　　　　　　0.167　　　　　　　　　　0.300

　　P600ppra　　　　　　　0.710　　　　　　　　　　0.429　　　　　　　　　　0.305

　５）溢泌液中のＧＡＳの濃度と含量　　　　　　　　　　　　　Ｉ

　溢泌液中のＧＡＳの濃度と含量に及ぼすリン施肥濃度の影響はTable 13に示すとおりである。･溢

泌液中のＧＡＳ濃度はリン600ppm処理区で一番高かったが，株当たりの時間当たりの溢泌液中の

ＧＡＳの含量はリン200ppin処理区で一番高かった。リン400 ppm処理区とリン600ppm処理区との間

に大きい差異は見られなかった。　　　　　　　　　　　　　　　コ

Table 13. Effect of phosphorus on the concentration and flux of GAs in bleeding xylem sap

Treatments
Xylem exudation

rａte(�/plant/h)

GAs concentration

(×10-^ng GA3

GAs flux

(×10"V GA3

　equiv/plant/h)

P200ppm

P400ppm

P600ppm

2.000

1.800

0.710

1.270

0.992

2.219

2.540

1.786

1.576
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第３実験　カリ施肥濃度の影響　　　　　　　　　　　　　　　　ニッ　　　　　　　ト・

　１）株の生育状態

　　　　　　　　ゝ　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　ｉ　　　　　　　　　　　　　●’　　１　カリ施肥濃度の増加にしたがって，ナスの生育が旺盛になり，根重;茎重，葉重そして葉面積が

増加した(Table 14）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　..

Table 14. Effect of potassium on the growth of seedlings*

Treatments

　K200ppm

　K400ppm

　K600ppin

Root weight(g)　　Stem weight(g)
FW
-
42.8

45.9

50.9

DW

-

４．０

４．6

5.2

FW
-
55.6

76.1

83.4

DW
-
5.9

8.9

9.9

Leaf weight (g)

FW
-
64.9

67.6

73.9

DW

-

６。８

７．5

8.0

Leaf area

　(c�)

1890.3

2150.5

2203.4

＊　Values represent means forsixteenplants;FW, fresh;DW, dry weight.

　2）溢泌液中の無機成分の濃度と含量

　Table 15に見られるように，カリ施肥濃度を200ppmから400ppmに高めると，溢泌液中の窒素，

リン，カリ，マグネシウムなどの濃度が急に増加した。 400ppmを越えると，溢泌液中の窒素，リ

ン，マグネシウムの濃度がやや低下したが, 400ppm処理区と600ppm処理区との間にあまり差異

は見られなかった。鉄，マンガン，亜鉛の濃度はカリ施肥濃度の増加にしたがって増加した。カル

シヴムと銅はカリ施肥濃度が高いほど減少する傾向が見られた。

　株当たりの時間当たりの溢泌液中の無機成分の含量はTable 16に示すとおりである。銅を除いて，

ほとんどの無機成分の溢泌液中の含量はカリ施肥濃度の増加にしたがって増加した。

Table 15. Effect of potassium on the concentration of mineral elements in bleeding xylem sap(ppm)

Treatments　NOs-N　NH4-N Total-N　　P

　K200ppm　、210.6　10.3　1065.3　62.6

　K400ppm　524.8 ’22.4　1311.2　94.4

　Ｋ-
322

573

２

７

　Ca　　Mg　　Fe　　Mn　　Cu　　Ｉ Zn

122.7　41.1　0.103　0.082　0.118　0.066

　98.2　57.5　0.118　0.103　0.032　0.093

　82.3　52.5　0.179　0.138　0.049　0.094

Table 16. Effect of potassium on the mineral elements flux in bleeding xylem sap (mg/plant/lOh)

Treatments　NOs-N　NH4-N Total-N　　P

K200ppm

K400ppm

K600ppm

3

13

18

094 0.151

089　0.559

898　0.877

15

32

47

649

701

239

0.919

2.354

3.470

K

-
4.734

14.308

21.447

Ca

-
1.802

2.449

3.061

Mg

-

0.604

1.434

1.954

Fe
-
1.513

2.943

6.657

×10‾3

Mn
-
1.205

2.569

5.132

１

０

１

Cu
-
.733

.798

.822

０

２

３

Zn ，

-

.970

.319

.496

　３）溢泌液中のサイトカイニンの濃度と含量

　Table 17に見られるように，カリ200ppm処理区において溢泌液中のサイトカイニン濃度がもっ

とも高かった。カリ施肥濃度の増加にしたがって，溢泌液の溢泌速度が急激に増加し，株当たりの

時間当たりの溢泌液中のサイトカイニンの含量も増加した。カリ600ppm処理区で溢泌液中のサイ

トカイニンの含量が一番多く，カリ200ppm処理区ではもっとも少なかった。

　４）溢泌液中のＡＢＡ濃度と含量　　　　　　　　　　　　　　　バ

Table 18に見られるように，溢泌液中のＡＢＡ濃度はカリ施肥濃度が高いほどうすくなり，株当

たりの時間当たりの溢泌液中のＡＢＡ含量はカリ400ppm処理区でもっとも多かった。カリ600ppm

処理区においてもっとも少なかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
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Table 17. Effect of potassium on the concentration aぬd f!ｕ冪ｏ! cytokinin in bleeding xylem sap

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　・　　　　　　’●･･　　　　　　　　　　　　　　　　　　χylem exudation　　　　Cytokiniりconcentration　　　　Cytokinin flux

　　Treatments　　　　　　
rａte（�/plant/h）　(ng zeatin/m£ sap) （ng zeatin/plant/h)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　辱　　　K200ppm　　　　　　　　1.469　　　　　　　　　　. 0.085　　　　　　　　　　　0.124

　　　K400ppm　　　　　　　　2.494　　　　　　　　　ブ　0.073　　　　　　　　　‥　0.182

　　　K600ppm　　　　　　　　3.719　　　　　　　　　　　0.06,8・・　　　　　　　　　0.253

Table 18. Effect of potassium on the concentration and fluχ of ABA
･in ･bleeding

χylem sap

Xylem exudation AＢＡ。concentration.

Treatments

-
K200ppm

K400ppm

K600ppm

1.469

2.494

3.719

0.113

0.069

0.040

　ABA flux

(ng/plant/h)

　　0.166

　　0.172

　　0.149

　５）溢泌液中のＧＡsの濃度と含量　　　　　　　　　･イ

　溢泌液中のＧＡsの濃度と含量はTable 19に示すとおりである。カリ600ppm処理区において溢泌

液中のＧＡｓの濃度がもっとも高く，カリ200ppm処理区においでﾑも尚とも低かった。また，カリ施

肥濃度が200ppmから600ppmに高まると，株当,たりの時間当た,りの溢泌液中のＧＡＳの含量は増加

した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゲ）●　‘　／

Table 19. Effectof potassium on the concentrationand fluxof GAs in b!eedingxylem sap

Treatments
Xylem exudation

rate (m^/plant/h)

GAscやcentration

（×10イｎｇＧＡ３〉

K200ppm

K400ppm

K600ppm

1.469

2.494

3.719

0｡985

1.055

1 ."157

GAs flux

(×io-＼g GA3

　equiv/plant/h)

　　1.447

　　2.631

　　4.303

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　｡｡察

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　l　　　･1
　Table 2に見られるように窒素施肥濃度の増加に伴っズデスの生育が良好になった。斉藤1)も窒

素濃度の増加が生育を促進すると報告している。本実験で供試した窒素濃度はそれよりかなり高

かったが，やはり窒素濃度が高いほど生育が促進される傾向がみられた。一般的には600ppmほど

高い濃度は濃度障害を引き起こすはずであるが,本実験では培養液をかけた直後に潅水したことや，

ポットが小さいことによって,窒素濃度が高いほど生育が旺盛になTつたのではないかと考えられる。

　窒素施肥濃度が200ppmから400ppmに高めると，溢泌液中の窒素の｡濃度が急に高くなった(Table

3)。沢｡07)もアズキにおいて窒素施肥量が多いと溢泌液中の全窒素が増加すると報告し，本実験

の結果と一致している。リン，マグネシウムの濃度も窒素600βpm処理区でもっとも高かった。こ

れは窒素がリンの吸収促進を招き，それに伴って相剰関係にあるマグネシウムの吸収も増加したも

のと思われる。高いＮＨ４゛の存在はカリの吸収を抑制す発と囃舎さiれてりる20-21)。また，鈴木ら3)

が窒素施肥量が多いと，葉中のカルシウムの含量が低くなると報告している。本実験で溢泌液中の

カリ，カルシウム，鉄の濃度が培養液中の窒素濃度め増加にしたがっ,て低下したのは培養液中の高
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NH4刎こよる措抗作用,および硝酸態窒素の増加による塩類濃度,の増加によってこれらの養分の吸収･

が抑制されたためと考えら･れる。 WILCOX22)らはアンモニケ態窒素が多いと，溢泌液中のカルジか

ムの濃度が減少すると報告七,1本実験の結果と一致していた。　　　　　　　　　　　一・ブ:

　培養液中の窒素濃度の増加にしたがっで，溢泌液の溢泌速度が速1くなったため,･株当たりの時間

当たりの溢泌液中1の無機成分の含量が多くなった(Table 4)。Ｍ人ＳＵＤＡら5)は自根キュウリに比べ

て，接き木キュウリにおいて溢泌液の溢泌速度が速く，溢泌液中の無機成分の濃度が高いこ･とから

接き木キュウリの養水分の吸収が優れるという結論を出している。･したがって，窒素600ppin･条件

下で,･生育が良好であったのは無機成分の吸収が増加し，それによってナスの生育が促進されたも

のと考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　＼

　培養液中の窒素濃度の増加にしたがって，株当たりの時間当たりの溢泌液中のサイトカイニンの

含量が増加した(Table 5)。これは根で生産されるサイトカイニンの量が栄養条件によって影響

されることを示唆している。木部溢泌液中のサイトカイニンのレベルが土壌温度，土壌pH,湛水

などによって影響されると報告されている23-26)。また，木部溢泌液中のサイトカイニンレベルに

及ぼす栄養条件の影響については, Salamaら27)，ＷＡＧＮＥＲら28)はヒワマリにおいて窒素欠乏が

サイトカイニンの含量を低下させたと報告している。 Sattelmacherら29)はジャガイモにおいて

窒素を取り除くと，溢泌液中のサイトカイニンのレベルが大きく減少したと報告している。本実験

の結果と一致している。サイトカイニンは主として根の先端部で作られ30-31)蒸散流にしたがっ

て地上部に送られている32-34)ことから，溢泌液中のサイトカイニンレベルは根量に著しく影響さ

れるものと思われる。本実験の結果は十分な窒素供給が根の生育を促進し，サイトカイニンの生産

を高め゛たものと思われる。しかし。KUIPERら35)は無機成分が直接にサイトカイニンの合成に関与

しているという報告を行っていることから，両者が関係･しているとも考えられる。サイトカイニン

は細胞分裂，花芽の形成，老化の防止, RNAとタンパク質の合成などさまざまの生理過程に深く

関わっている36-40)。 Skeneら41)はブドウにおいて, Stevensら42)はオウトウにおいて木部溢泌液

中のサイトカイニンの量が多いほど，収量が増加すると報告している。これらの報告を考慮し，本

実験の結果を見ると，窒素600ppm処理区では根でのサイ･トカイニンの生産が多く，それが木部を

経て地上部に送られ，生育を促進したのではないかと考えられる。

　培養液中の窒素濃度が高いほど，溢泌液中のＡＢＡの含量はむしろ減少した(Table 6)。鄭ら43)

はイネにおいて地上部全体の内生ＡＢＡ含量は窒素施肥の増加にしたがって減少すると報告してい

る。 DAIEら44)も窒素欠乏が葉中のＡＢＡの含量を増加させたと報告している。本実験の結果と＝一

致している。また，溢泌液中のＡＢＡのレベルについては水ストレス条件下で増加するど報告され

ている13,16)。木部溢泌液中のＡＢＡは根で作Iられたも･のか,･,あるいは葉で作られ，根に送られ，再

び木部を経て，地上部に送られるものかについてはまだ論議のあるととろであ･るが，生育に不利な

条件下では抑制物質としてのＡＢＡの生産が増加し，生育に有利な条件ではABAの生産が抑えヽら

れると思われる。

　窒素濃度が200ppmから600ppmに高めると，溢泌液中のジベレリン濃度が増加した(Tableブ)。

Rajagop八Lら45)はトマト生長点のジベレリンを調査し，少窒素の場合では生長点のジベレリレ含

量が少ないと報告し，少窒素条件ではジベレリンの合成あるいは合成酵素の活性が抑制され，逆に

生長抑制物質の生産あるいは蓄積が促進されるのではないかと指摘しでいる'。本実験の結果もそれ

を支持している。ジベレリンは植物の炭水化物の転移, DNA, RNA。タンパク質などの合成を促

進することが報告されている46-50)。 ＹＡＤＡＶＡら51)はリンゴにおいて葉，茎組織のジペレリンのレ

ベルが生長と関連していると報告している。また, Reidら52-53)は湛水の場合，木部溢泌液中めジ

ベレリンが減少し，それによって茎の伸長が抑えられたと報告している。それらの報告から,:窒素
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600ppm処理区では，ジベレリンが多いので，生育が促進された'と考えられる。もちろん，高濃度

の窒素が生育を促進して,ジベレリンの生産が盛んになった可能性も否定できないように思われる。

　リン施肥濃度を200ppmから600ppmに高めると，ナスの生長が抑制された(Table 8)。これは

ナスの生育にとって400ppm以上のリン施肥濃度が高すぎたためと考えられる。ただ，高リン濃度

の直接的な働きか，あるいはそれに伴うリン源として使用したリン酸ナトリウムのナトリウムの増

加によるものかは明らかでなかった。 Table 9から見ると，リン，鉄，銅，亜鉛を除いて，ほかの

無機成分の濃度はリン600ppm処理区で最も低かった。これは措抗作用によって窒素，カリ，カル

シウム，マグネシウムなどの吸収が抑制されたと考えられる。ﾘ･ン施肥濃度が高いほど，溢泌液中

の無機成分の含量は減少した(Table 10)。これは培養液の浸透圧が高くなり溢泌液の溢泌速度が

遅くなったことと，リンの措抗作用による養分吸収が抑制されたためと考えられる。また，この養

分吸収の減少が生育不良を促進したと考えられる。

　リン施肥濃度の増加にしたがって，株当たりの時間当たりの溢泌液中のサイトカイニンの含量が

減少した(Table 11)。 DHILLOX54)はスズカケノキの生長に及ぼす:ﾘﾝめ影響を調べ，その結果とし

て，0.02mMと0.5mMよりもO.lmMのリンの濃度で草丈，茎の'太さ，葉面積が大きく，木部の溢

泌液中のサイトカイニン量もO.lmM以上の濃度になると，急激に減少し，木部のサイトカイニン

の生産量が乾物重，茎の長さと太さ，そして葉面積と密接に関連していることを報告した。この結

果から植物によってある限界を越える高い濃度のリンはサイトカイニンの生産にとって不利である

ように思われる。 Salamaら27)，ＷＡＧＮＥＲら28)，JAK055)は少リンの条件でサイトカイニンの生産

が抑えられると報告しているが,彼らの実験に用いられたリンの濃度があまり低いためと思われる。

　培養液中のリン濃度が増加すると，ＡＢＡの溢泌量が増加しだ(Table i2)。これはMIZR人HIら56)

が指摘しているように生育に不利な条件において植物のＡＢＡの生産量が増加したのではないかと

考えられる。リン600ppm処理区で,ＡＢＡの生産量が多く，それか生育を抑制した一つの原因になっ

たのではないかとも考えられる。

　リン200ppm処理区でジベレリンの溢泌量がもっとも多かった(Table 13)。生育に有利な条件下

では促進物質としてのジベレリンが多く生産され。ジペ･レリンが多いことは生育が旺盛になる原因

の一つではないかと考えられる。　　　　　　　　　　∧　　　　　･。

　カリの施肥濃度の増加にしたがって生育が著しく旺盛になった(Table 14)。斉藤1)はカリ濃度を

10, 80, 160ppmと変えて苗を育成した場合, 80ppmあるいは160ppm区で花の発育が旺盛で，開

花が早く，花の各器官の分化，発育が増大したと報告した。本実験に用いられたカリの濃度は彼の

報告より高かったが，同じ傾向であった。カリと窒素との濃度バランスによって著しく生育が影響

されることを加藤57)はピーマンにおいて報告しているが,｡本実験の培養液中の硫酸カ･リの硫黄成

分の供給が窒素の利用を高め，生育を促進したのかもしれない。

　カリ施肥濃度が高いほど，溢泌液中の硝酸態窒素，マンガンなどの濃度が増加した(Table 15)。

BLEVINSら58)はコムギにおいて，ＭＩＮＯＴＴら59)はオオムギにおいてカリが十分な条件下で硝酸態窒

素の吸収が促進されたと報告している。また, Ramaniら6o)｡はカリがマンガンの吸収を促進すると

報告している。本実験の結果と一致していた。カリ施肥濃度が高いほど，溢泌液中のカルシウムの

濃度が減少した。これはカリとカルシウムとの桔抗作用による,ものと考えられる。株当たりの時間

当たりの溢泌液中の無機成分の含量がカリ施肥濃度の増加にしたがって増加した。これはカリが生

育を促進して，根量が多くなったため無機養分の吸収が促進され，またそれによって生育が促進さ

れたのではないかと考えられる。　　　　　　　　　　　　　　'

　カリ施肥濃度が増加するにしたがって，溢泌液中のサイトカイニンの含量が多くなった(Table

17)。 ＳＴＡＮＥＶら61)はカリ欠乏がサイトカイニンの代謝の乱れを引き起こすのではないかと報告し
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ている。 Salamaら27)も少カリの条件下で葉と根の中に含まれているサイトカイニ'ンが少なくなる

と報告している。カリはサイトカイニンの合成に関与,し，カリ施肥濃度が600ppmのほうがサイト

カイニンの生産が多く促進されると考えられる。

　カリ施肥濃度が高いほど，溢泌液中のＡＢＡの含量が少なく，ジベレリンの含量が多くなった

　(Table18，Table 19)。これはカリの直接の働きか，あるいは，生育を促進した結果によるものか

は本実験では明らかではなかったが，カリ600ppm処理区において促進物質としてのジベレリンが

多く，抑制物質としてのＡＢＡが少ないことは生育が旺盛になった原‘因の一つであると思われた。

　３つの実験ともに，株当たりの時間当たりの溢泌液中の無機成分の含量，サイトカイニンの含量

とジペレリンの含量はつねに生育が旺盛な処理区で多く，生育が不良な区で少ない傾向がみら'れた。

無機成分の吸収が多く，サイトカイニン，ジベレリンの生産が旺盛な場合ではナスの生育が旺盛に

なると思われる。

　本実験から生育が旺盛で根が多いほど，サイトカイニンの溢泌量が多かった。これは根がサイト

カイニンの生産器官であることを裏付けたものと思われる。 Richardsら62)が指摘しているように

根で生産されたサイトカイニンが地上部の生育をコントロールしているのではないかと思われた。

ジベレリンは根でも合成されるという報告もある力j63-64)。木部溢泌液中のジベレリンがすべて根

で作られたのかについては明らかではない。木部溢泌液中のジペレリンの含量が生育･と深く,関係し

ていることは確かのようである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－‘

　ＡＢＡの変化について一定な傾向が見られないが，主として生育が旺盛な処理区でその生産が少

なく，生育に不利な条件でＡＢＡ生産が多い傾向が見られた。ストレス条件下で, ABA生産量の増

加によって，植物の不良条件に対する抵抗力が増加するのではないかと考えられる。

　以上の結果より，木部溢泌液中の無機成分の含量およびホルモンのレベルは植物の生育状態特に

根量によって影響される。また，無機成分は生育に影響を与えることによって，ホルモンの生産に

関与しているように思われる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

要 約

　ナスの生育に及ぼす窒素，リン，カリ施肥濃度の影響について木部溢泌液中の無機成分ならびに

ホルモンのレベルの観点から検討した。

　１．窒素施肥濃度の増加にしたがって，苗の生育が旺盛になった。窒素施肥濃度が高いほど，溢

泌液が多く，その中の窒素，リン，マグネシウムの濃度が増加したが，カリとカルシウムの濃度は

減少した。しかし，株当たりの時間当たりの溢泌液中の無機成分の含量はすべて増加した。窒素

600ppm処理区において溢泌液中のサイトカイニンとＧＡＳの含量がもっ･とも多く, ABAの含量が

もっとも少なかった。

　２／リン施肥濃度が200ppmから600ppmに高まると，ナスの生育が抑制された。溢泌液中のリ

ンの濃度は増加したが，窒素，カリ，カルシウムの濃度が低くなった。マグネシウムの濃度はあま

り変わらなかった。リン施肥濃度が高いほど，溢泌液中の時間当たりの株当たりの無機成分の含量

が減少し，サイトカイニンとＧＡＳの含量も減少し，逆にＡＢＡの含量が増加した。　　　ご　ン

　３．カリ施肥濃度が高いほど，ナスの生育が促進され，溢泌液中のカリの濃度が増加したが，カ

ルシウムの濃度は低下した。溢泌液中の窒素，リン／マグネシウムの濃度は窒素400ppm処理区で

もっとも高かった。溢泌液中の無機成分の含量はすべてカリ施肥濃度が高くなるにつれて増加した。

溢泌液中のサイトカイニンとＧＡＳの含量はカリ施肥濃度が高いほど多くなったが, ABAの含量は

減少する傾向が見られた。’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
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