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Summary

　Growth　inhibiting　substances 　of 　unknown 　origin 　found　in　the　nutrient 　solution　nourish ｛ng 　glowing
cucumber 　plants　werc 　isolated　and 　identified．　The　growth　inhibitors　werc 　absorbed 　on 　ac 巨va1ed

charcoal 　 and 　 extrac しed 　thelefrQm 　by　 an 　o【ganic　solvent．　These　 extracts 　were 　purtitioncd　into　four

fractions　with 　differen1　solv じnts ．

　」．The 　inhibiting　activity 　for　cucumbcr 　plants　 was 　detecLcd　in　the　acidic　diethyl　 ether 　sQluble

fraction，but　not 　in　others ．
　 2．The 　 active 　 substances 　 in　 the　 above 　 fraction　 analyzed 　 by　 GC ／MS 　 method 　 werc 　 identified

as：benzoic　acid ，P −hydroxybenzoic　acid ，2，4−dichlorobenzoic　acid　and 　ph匸hahG　acid ・

　3．The　above 　substances 　were 　assayed 　for　lheir　activity 　on 　cucumbcT 　seedlings　by　adding 　various

concentrations 　 to　the　 nutrient 　 so 玉ution ．2
，
4−dichlorobenzoic　 acid 　 exhibi1ed 　the　 strongest 　 inhibi【ory

activity ；others 　were 　vely 　weak ・

　4．2，4 −dichlorobenzoic　acid 　at　2 μmol ・liter
− 1in

　nutrient 　solution 　had　rlo　effect　o 【1　plant　growth
but　 i目 oweled 　fruit　yield　 arld　shortened 　fruit　harvesting　 period，　 compared 　 wi 山 the　control．　 Any

inhibition　was 　eliminated 　by　adding 　activated 　charcoal 　to　the　nutrient 　solution ．

　5．Thus
，
2

，
4−dichlorebenzoic　acid ，　thc　 most 　effective　inhibitor　in　the　nutrient 　solution 　nourishing

grQwing　cucumber 　plants　can 　be　eliminated 　by　adding 　activated 　charcoal ，
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緒　　言

　環境汚染減少の 観点か ら閉鎖系養液栽培 の 研 究が進 め

ら れ て お り（Van　Os，1995），培養液を系外 に 排出す る こ

と な く循環 させ る培養法が考案され て い る （Ruijs，
1994）．

そ の 場合，培養液中の無機養分の 再調整 と殺菌灯等 に よ

る病原菌密度の 低下が可能で あ る とされて い る （Benoit・

Ceustcrmans，1993）．ま た，培養液中に植物体か ら の 溶出

物質が，植物の 生長を抑制す る こ と も報告され て い る （Yu

・　Matsui
，
1993a）．

　甲田 ら （1977）は，ミ ツ バ の 水耕栽培 で は 培養液へ の 活

性炭添加に より，生育抑制 が 除去 で きた こ とか ら，根か

ら の 溶 出物質 が 生育低下 の 原因 で あ る と推定 した．Yu ・

Matsui（1993b）は，トマ トの 水耕栽培 で は培養液中に 抑制

物質が蓄積 し，植物体 の 生長 と果実 の 収量 が低下 した が，

こ の 部分の 抑制物質は フ ェ ノ
ー

ル 物質を含ん で い る こ と

を報告 した．ま た，浅尾ら （1998a ）は，キ ュ ウ リの 水耕栽

培 で は培養液を交換せ ず に栽培す る と栽培後半 の 果実収

量 が 減少 した が，培 養液 へ の 活 性炭添加 に よ り収量 が 向

上 し た こ と か ら，生長抑制物質 が 根 か ら 溶出す る 可能性

を示唆し た．

　そ こ で ，本研究で は，前報 （浅尾 ら，1998a）の キ ュ ウ

リの 水耕栽培 に お い て 活性炭に吸着され た 生長抑制物質

に つ い て の 検索 を行 い ，そ こ で検出され た 各 フ ェ ノ
ー

ル

物質が キ ュ ウ リの 生 育 お よ び収量 に 及 ぼ す 影響 に つ い て

検討 した．

1998 年 7月 27 日　受付．1998年 M 月 18 日 　受理．
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実 験 1．活
1
性 炭 に 吸 着 され た 生 長 抑 制 物 質 の 検討

　前報 （浅尾 ら，1998a ）の
‘
聖護院青長節成

’
の 栽培実験

で は 后性炭 を 2週間毎に 交換 し た が
T

そ れ らの 中か ら収穫

終了前 の 2週間分を検討試料 とした．活性炭 300gは 0．4
mol ・liter

−1NaOH
と メ タ ノール 混 液（1；1　vfv ）300　ml に

よ り，48 時間室温 （25 ℃ ）で振 と う抽出した、抽出液 は 6

mol ・liter
−lHCI

で 中和後，ロ
ータ リー

エ バ ボ レ
ータ （40

℃ ）で 25ml ま で 濃縮 し，こ の 濃縮液 は 第 1図 に 示 した よ

う に 分別 した （Yu
・Matsui ，1993b ）．　 pH2 で ジエ チ ル エ ー

テ ル 可溶性物質（以
．
ド，DE2 とす る ）の生長抑制効果が 最

も大 き か っ た ．そ こ で本成分 同定 の た め に ガ ス ク ロ マ ト

グ ラ フ ・マ ス ス ペ ク ト ル 法 （以 下 ， GCfMS と す る ）

（Schulz　・　He エrmann ，1980 ；Chapman・Horvat，1989）に よ

Activated 　charcoal 　frorn　nutrient 　solution

grown 　cucumber 　plant

Extracted　wiてh　O．4　mol ・liter
−1NaOH

so 「ution 　and 　Methanol　mixture （1 ： lv／v ）

for　48hrs　at　room 　temperature

Concentrated　solution

Adjusted　to 　pH　8細 th　1　N　aqueous 　NaOH

Extracted　three 　times 　each 　with 　35mI

diethyl　ethyl 　ether

Aqueous 　layerDiethyl

　ether 　layer（DE8 ）

Extracted　three 　times 　each 　with 　35mI
ethyi 　acetate

　　　 Ethyl　acetate 　layer（EA8 ）

AqueOus　layer

Adjusted　to　pH　2　with 　4N 　aqueous 　HCe

Extracted　three 　times 　each 　with 　35mI

diethyl　ethyl 　ether

Aqueous 　IayerDiethyl

　ether 　layer （DE2 ）

ted　three　times 　each 　with 　35　 ml

cetate

AqueOus 　layer

Ethyl　acetate 　layer（EA2 ）

Fig．　L 　The 　flow　 sheet 　 oi
’
cxtraction 　 and 　 fractionation　 of　 ad −

　 　 sorbed 　substances 　frorn　activuted 　charcoal 　added 　to　the

　　 nutrien しsolution 　nourishing 　cucumbcr 　seedlings ，

り検索した，な お，メ チ ル 化 は ジ ア ゾ メ タ ン 法 に よ っ た、

供試分析機器 は，ガ ス クロ マ トグ ラ フ 分析計 （島津製作

所，GC − 14A）お よ び GCIMS 分析 言1（日立製作所，　 M −

80B）を 使用 した．

実験 2．フ ェ ノ
ール 物 質 が キ ュ ウ リ 幼 苗 の 生 育 に

　　　　及 ぼ す 影 響

　供試 品種 は，聖 護院青長節成
’
で あ る．黒色 ビ ニ ル マ

ル チ で 根部 の み を覆 っ た 420ml 容量 の フ ラ ス コ に培養液

を 400ml 入 れ，播種 1週後 の キ ュ ウ リ苗を ウ レ タ ン で 支

持し，培養 し た ，蛍光灯付き培養装置 で 25 ℃ ，74〜81

μmol ・s
−1 ・m

−2
，16時間日長て 2週 間生育後，生育調査

を行 っ た．な お培養期間中 は 培養液へ の 通気お よ び培養

液 の 補給 と 調整 は 行 わ な か っ た ，供試苗数は 15 株で あ

り，最大葉長，最大葉幅お よ び 地上部の 生体重量に っ い

て 調査 した，な お，培養液 は 園試処方標準液 に 準 じ EC

2．OdS ・m
−1

と した （以下 ， 基準液とす る ）、

　培養液に 実験 1で検出さ れ た フ ェ ノール物質 benzoic

acid ，P
−hydroxybenzoic　acid ，2，4−dichlorobenz〔｝ic　acid

お よ び phthalic　acid は そ れ ぞ れ O，2，10お よ び 20 μ mol

・liter
．1

の添加区を 設 けた，

実 験 3．2．4 −dichlorobenzoic　acid 力俳 ユ ウ リ の 生育，

　　　　開 花 お よ び収 量 に 及 ぼ す 影 響

　供試品種は，実験 2と 同様で あ る．栽培 は，島根大学生

物資源科学部附属生物資源教育研究セ ン タ
ー内の 約 100

m2 の ガ ラ ス 温室で 行 っ た．

　育苗法 ：1998 年 2月 20 日に バ ーミキ ュ ラ イ トを入れた

1セ ル 容量約 45ml の 51穴 セ ル トレ イ に 播種 した ．本葉

出葉期に苗を ウ レ タ ン （縦 23mm ，横 23　mm ，高 さ 27

mm ）4個で 固定 し，容量約 601iterの コ ン テ ナ （内寸，縦

50cm，横 60　cm ，深 さ 21　cm ）に 移植 した ，培養液 は 基準

液を用 い ，1週毎 に 全量を交換 した．コ ンテ ナ に培養液を

501iter入 れ 1
エ ア

ー
ポ ン プ （空気 送 風量 ：3．81iter・

min 　
l
）で 連続通気 し た ．育苗時 の 栽植本数 は， 1 コ ン テ

ナ 当た り 18株 と した．

　栽培法 ：定植 は 3月 19 日に本葉が 2〜3枚 に 達 した 時 に

行 っ た．培養液 は 育 苗 と 1司様で あ り，栽植本数 は，1コ ン

テ ナ 当 た り 3株 とした．各処理 区は 9株で あ る．

　2，　4 −dichlorobcnzoic　acid の 影響 1定植時に 2，4 −dich−

lorobenzoic　acid を 0，0．2 ，2 ，10 お よ び 20 μ lno1 ・

liter
− 1

添加 し，さ らに そ れ ぞ れ の 区に 活性炭を添加す る

区を設けた．活性炭 の 添加量 は 1 コ ン テ ナ当た り 300g で

あ り，1週間毎 に 交換 した ．主枝は 15節 第．・次側枝 お よ

び第 二 次側枝 は そ れ ぞ れ 1節を残 して 摘心 した．果実 の

収穫 は開花 10−・18日後 の ，果実長が約 20cm に 達 した 時 に

行 っ た．調査項 日は，雄花お よ び 雌花 の 開花 日，開花雌

花数，収穫終了時期 の 株の 生育，果実収量 お よ び 収穫果

実数 で あ る．
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10 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 20

　 　 RetentiOn　tirne 　（min ．）

Fig．2．　 Gas 　chromatographic 　tracjng　of　the　acidic 　diethyl　ether

　 　 soluble 　fracdon ，

　　 Analytical　condition ：Column．　GL 　Sci．　TC −5 （60m ），　Ini匸ial

　　 tcmp ，100℃ for　2　min ．
，
　Prog．　raIe　5　

cC ・min
−1
，Final　t¢ n】p，

　　 260
°
Cfor　10min．， 【njectoT 　ar画d　detector　temp 、300

°C　each ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

−2
　　 Helium 　gas　pressure　O．8　kg・cm

　　 Peak 　no ．　L 　Benzoic 　acid
，
2．　p

−Hydroxybenzoic　acid ，

　 　 3．2，4−DichloTobenzoic　acid ，4，　 Phthalic　acid 　and 　5、2，6

　　
−Di−t−buty1−p

−
creso1 ．

結 　 果

実 験 ユ．活 性 炭 に 吸 着 さ れ た 生長 抑制 物質 の 分 析

　DE2 を GCIMS 法 に よ っ て 検 索 し た と こ ろ benzoic

acid
，　P −hydroxybenzoic　acid

，　2
，　4　dichlorobcnzoic

acid ，　phthalic　acid およ び 2
，
6−di− t−butyl−p −crcsol が

検 出 さ れ た （第 2 図 ）．な お ，2，6−di−t−butyl−p −h｝・−

droxyCTesolは，抽出 に 用 い た ジ エ チ ル エ
ー

テ ル 中に 抗酸

化剤 として 含まれて い た もの で あ り，キ ュ ウ リ根 か ら溶

出 した もの とは考え られな い ，なお，こ れ らの 物質は，未

使用 の 活性炭 か ら は 検出 さ れず、培養液 に 添 加 さ れ 回収

され た 活性炭か らの み検 出され た．

実 験 2．フ ェ ノ
ー

ル 物 質 が 幼 苗 の 生 育 に 及 ぼ す影

　　　　響

　実験 1 で 検 出 され た benzoic　acid
，
　p
−hydrexybenzoic

acid ，2，4−dichlorobenzoic　acid および phthalic　acid を培

養液 に 添加 して キ ュ ウ リ幼苗 に 及ぼ す影響を調査 した．

そ の 結果，bcnzoic　acid 添加 区お よ び p
−hydroxybenzoic

acid 添加区で は最大葉長，最大葉幅および地上部 の 生体

重何 れ も対照区と の 問に有意差は 認 め られ な か っ た （第 1

表 ）．2，　4−dichlorobenzoic　acid 添加 区で は，最大葉長，

最大葉幅 お よ ひ 地上部の 生体重 は，濃度が高 くな るに つ

れ て有意に 減少 し た ．20 μmo レ 1iIer
−1

添加 区で は そ れ

ぞ れ対照区の 41 ％，36 ％ および 25 ％ で あ っ た．phthalic

acid 添加区の最大葉長および最 大葉幅は，対 照区 と の 間

に 有意差は 認 め られ な か っ た が ，地．．ヒ部の 生体重 は 20

μ mol ・liter
− 1

添加区で 減少した．

実 験 3，2 ，4−dichlorobenzo　ic　acid が 生 育 ，開 花お よ

　　　　び 収 量 に 及 ぼ す 影 響

　実験 2で は，2，4 −dichlorobcnzoic　acid が 幼苗 の 生育抑

制 が最 も高か っ た の で，そ れ を 培養液 に 添加 し．幼 苗の

生長に 及 ぼ す影響に つ い て検討 した ．実験終 了時点 の 主
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Fig．3．　 Weekly　 yield　 of　 cucurnbcr 　
’Shogoi囗 uonaga
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　　 nari
’
through　the　harvest　perjod；non

−charcoal （blank 　bar），

　　 charcoal 　added （solid 　bar）．　Thc 　plan1s　in　lOand 　20 μ mol

　　 ・liter
− 1
　2，4 −dichlQrebenzoic　acid 　decayed　bcf（，rc　the

　　 beginning　of 　the　harvest．
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Table　L　Effects　orphenohc 　compounds 　on 　the　growIh　ofcucumber 　seedhngs ．

Phenolic　compounds
Concentratio「1s

（μ m ・レ hI・・

− 1
）

Maximum 　leaflength　　Maximum ］eafwidth

　　　（mm ）　 　 　 　 　 （mm ）

Fresh　wl 　ofshoot

　　 （9）

N 。 ne （control ）

Benzojcacid

Significance

　 Linear

　 Quadratic

P
．Ilydroxybenzoic 　acid

　　　　　　 Significance

　 　 　 　 　 　 　 Linear

　 　 　 　 　 　 　 Quadratic
2

，
4　Dichloroben7eic　acid

Phthalic　acid

Significance

　 Lineur

　Quadrutic

Significance

　 I．inear

　Quadratic

ZO
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200　
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蝿
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酪

818479

SSNN

107107106105

NSNS1041

｛｝llO8

NSNS1057539

＊ ＊

NSlO4105100

SSNN

822Q

／

2332

SS950NN2Z

且

S
∩
b177

NN3L

α

察准

S11

「一

N

主

翫

2

＊寧

zControl
　of　4　pheno］ic　compounds

ySignificant
　at　5％ level（

「1
），19 ，　lcvel（

＊ ＊

）and 　non
−significant （NS ＞by　regression 　analysis 　in　each 　pllenolic　compound ．

枝長 お よ び 側枝長 は 添加 濃 度 が 高 くな る に つ れ て 有意 に

減少 し．10お よ び 20 μmo1 ・liter
．．1

添加区 で は す べ て の

株が果実収穫前に枯死 し た （第 2表）．活性炭添加区で は，

前述 よ う な 生長要 因 に は有意差 は認 め ら れ な か っ た，活

性炭無添加区の 主枝，1葉重，側枝 お よ び根 の 乾物重 は ，

2，4−dichlorobenzoic　acid 濃度が高 くな る に つ れ て 減少

す る傾 向が み られ た が，こ の 傾向 は 活性炭 の 添加 に よ り

除去で き た．

　雄花お よ び雌花 の 開花開始 日 1 開花雌花数は 2，4 −

dichlorobenzoic　acid 濃度 （0，0．2，2，10 お よ び 20 μmol

・1itCI
−

】

）の 差異お よ び 活性炭添加 の 有無に 関係な く有意

差 が 認 め られ な か っ た （第 3表）．収穫開始 日は 0 およ び

O．2tt　mol 　
・
　liter

− L
区 と 比 べ ，2 μ mol ・liter

−1
添加区 で や

や遅れ た が，そ の こ と は活性炭の 添加 に よ り除去 で きた．

ま た ，株当た りの 収穫 果実数 お よ び 収 量 は 2 μ mol ・

liしer
− 1

添加区 で 有意 に 減少 した が ，そ れ は 活性炭添加に

よ り除去 で き た．

　さ らに ，1 週間毎の 収穫果実数は，0 μ mo1 ・liter
−1

添

加区と比 べ 0．2 お よ び 2 μ　mol 　・　liter
’1

添加区 で 収穫期間

が 1お よ び 2週間短くな っ た が ，活性炭 の 添加 に より，対

照区 と 同様に 第 7 週間ま で収穫で き た （第 3図 ）．ま た，

10および 20 μmol ・liter［ 添加区の 活性炭無添加区の 株

は 枯死 した が ，培養開始期に 活性炭 の 添加す る と株 が 枯

死す る こ と な く第 6 週ま で 果実が 収穫 で き た、

考　 察

　甲田 ら （1980）は，ミツ バ の 水耕栽培 に お い て ，培養前

の 培養液 と比 べ る と，培養残液に は 有機 酸含量 が 高 い こ

と に 注 目し，根か ら溶出さ れ る プ ロ ピオ ン 酸等が生育低

下 の 原因物質で あ る と考え た．ま た，Young （1984）は ア

ス パ ラ ガ ス の 根 か らの 分 泌 物 が ア ス パ ラ ガ ス の 幼苗 の 生

育を阻害す る こ と を明 らか に し，こ の 阻害物質 は フ ェ ノー

ル 物質で あ る こ と を報告 した ，さ らに ， Yu ・Matsui

（1993b ）は，トマ トの 水耕栽培の 培養液を濃縮 し，本研究

と 同様な 方法で 分別後，各区分 の トマ ト苗の 生長 に及ぼ

す影響に つ い て 調査 した．そ の 結果，酸性 ジエ チ ル エ ー

テ ル 区分 （DE2 ）に 生育抑制作用 が み られ ，そ れ か ら数 種

の フ ェ ノール 物質を検 出した．本研究 で は，前報 （浅尾

ら11998a ）の キ ュ ウ リの 水耕栽培 で 用 い た 活性炭か ら抽
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Table　2．　Effects　of　2，4−dichlorobenzoic　acld 　on 　the　growth　of 　cucumber
‘Shogoin− aonaga

−fushinari’，

Concentration
　 　 　 　 　 　 　 Charcoa1
（umol 　ny　liter

−1
）

　　　　　 Length　of　primaryPlant　length
　 　 　 　 　 　 lateral　brancl】
　 （cm ）
　　　　　　 　　（cm ）

Dry　weight （9）

　 　 　 　 　 　 Leaf 　weight 　of 　　 Primary　lateral
Main　stem　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Root
　　　　　 main 　stem 　per　leaf　 branch　per　planti

0

O．2

2

10

20

Significance

　 Non −charcoal

　 Linear

　 Quadratic

　 Charcoal

　 Linear

　 Quadratic

ControlAdded

ControlAdded

ControlAdded

ControlAddedControlAdded

210．1196

．9Nsyl97

．5205

．3NS183

．9

｛94．3NS

− t197

．4

198 ．3

零 ＊ wNS

SSNN

41、04LlNS44

．039

．5NS34

．03

．　8．SNS

40．5

44．1

＊ 宰

NS

SSNN

18．717

．8NSl5

．317

．5
●

14．717

．6NS

18，9

18．0

SSNN

SSNN

91SOlS99S＆

＆

N

ヱ

＆

N67N

8，0

8．9

囎

・

SSNN

72．280

，3NS63

．864

．7NS65

．264

．7NS

80．8

81．4

SSNN

SSNN

136，3136

，1NSU6

．2122

．ONS102

．1125

．6NS

126．4

121．6

SSNN

SSNN

ZStem
　and 　leaf，

ySignificant
　at　5％ 1evel（

＊

）and 　non 　significant （NS）be【ween 　absence 　and 　presence　of　activaled 　charcoul 　by　T −test，
xNot

　investigated　bccause　the　plants　decaアed．
wSignificant

　at　5％ leve正（
車

），1％ level（
＊＊
）and 　non

−
significant （NS ）by　regression 　analysis 正n 　the　concentrations ．

出した DE2 を GC／MS 法で検索 した と こ ろ，4種 の フ ェ

ノール 物質 （benzoic　acid ，p −hydroxybenzoic　acid
，
　2

，
4−

dichlorobenzoic　acid お よ び phthalic　acid）が 検出 さ れ た．

前報で培養液非交換 の キ ュ ウ リの 水耕栽培 で 培養液へ の

活 性炭添加 に よ り栽培後半 の 果実収量低下 が 除去 で きる

こ と か ら，こ れ らの フ ェ ノ
ール 物質が 生育抑 制物質で あ

る可能性が 考え ら れ た，な お トマ トで は，benzoic　acid ，

1）
−hydroxybenzoic 　acid ，　 phthalic　acid な どの フ ェ ノ

ール

物質が 検 出さ れ て い る （Yu ・Matsui
，
1993b）が ，2

，
4−

dichlorobenzoic　acid は キ ュ ウ リで の み検 出され た ．

　浅尾 ら （1998b）は ，培養残液に 含まれ るキ ュ ウ リ根 か ら

溶 出 した 生育抑制物質 の 検定 に は キ ュ ウ リ幼苗が有効 で

あ る と報告した．そ こ で ，本研究 で は T 検出 され た 4種 の

フ ェ ノ
ール物質 の うち，キ ュ ウ リの 水耕栽培 に おけ る 生

育抑制物質を見 出す た め に キ ュ ウ リ幼苗を用 い て 生育 に

及ぼ す影響に つ い て検討 した （実験 2）．そ の 結 果，2，　4−

dichlorobenzoic　acid を 10 お よ び 20 μmol ・liter
’1

添加

区で は キ ュ ウ リ幼苗 の 生育を有意 に抑制 した こ とか ら，4

種 の フ ェ ノ
ール物質の うち本物質がキ ュ ウ リの 生育を抑

制す る主 な 原因物質 で あ る と考 え た ．

　そ こ で ，水耕キ ュ ウ リの 培養液に 2
，
　4 −dichlorobenzoic

acid を 添加 し，生育お よ び収量 に 及 ぼ す影響 に つ い て 検

討 した （実験 3）．培養液に 2 μ　mol 　
・
　liter

−1
添加区 で は，

栄養生長 （乾物重 ）に は ほ とん ど影響を与え な か っ た が ，

果実 の 収量低下 と収穫期間 の 短縮が みられ た．こ の こ と

は，雌花開花後，子房 が 肥大 せ ず に黄 化す る 果実 が増加

し，特 に 収穫期後半に 多か っ た こ とに よ る と考え ら れ る．

こ れ らの 結果は，浅尾 ら（1998a）が培養液 の 非交換栽培 し

た 場合 に み られ た 結果 と類似 して い た．また 2，4−dich−

lorobenzoic　acid 　10 お よ び 20 μ
　mol 　・　liter

−1
の よ うな 高

濃度添加区で は株が果実の 収穫前に 枯死 した こ とか ら，2，
4 −dichlorobenzoic　acid の 10〜20 μ mol ・liter

−1
添加区で

は 果実の 収穫前に株が枯死す る が ，実際栽培 で は株が 枯

死す る こ とは な い の で ， 培養中で の 根 か らの 2，4 −dichlo−

robenzoic 　acid の 溶出濃度 は 10〜20 μmol ・liter
− 1

の よ う

な高濃度 に な る こ とは な い もの と考え られ る．ま た ，前

述 の よ う な高濃度 2
，
　4 −dichlorobenzojc　acid の 添加区で

も活性炭 の 添加 に よ りキ ュ ウ リの 生育抑制は除去 され た

が ，こ の こ と は 2
，
4 −dichlorobcnzoic　acid が 活性炭 に よ

っ て 吸着 された結果 培養液 中の 溶存濃度が低下 した こ

とに よるもの と考え られ る，なお，Yu ・Matsui（1993b）
は トマ ト幼苗を用 い て ，い くつ か の フ ェ ノ ール 物質 の 栄

養生長 に 対する抑制効果 に つ い て 調査 して い る が，果実

収量 に っ い て は 検討 して い な い ，
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Table　3．　Effects　of　2，4−dich且orobenzoic 　acid 　on 　tbe 　flowering 　and 　yield　ef 　cucumber
‘Shogoin−aonaga −fushinari’．

ConcentTation
　 　 　 　 　 　 　 　 Charcoal
（μ mo1

・liter
−1

）

Date 　of 　antheis

（month ／day）

male 　flower　 female　flower

No．　of 　fiowering
female 　flower

　 per　plant

　　　　　　　　　　　　　　　 Teta】yie】dBeginning　dates
　 　 　 　 　 　 　 　 Harvested 　fruit
　　　　　　　　　　　　　　　 perplant　 of 　harvest
　　　　　　　 number 　per　plant
　　　　　　　　　　　　　　　　 （9）（rnonth ／Clay）

0

0．2

う
白

lo

20

Significance

　Non −
chareoal

　 　 Linear

　 　Quadratic
　 Charcoal

　 　 Ljnear

　 　Quadratic

ControlAdded

ControlAdded

ControlAdded

ControlAddeClControlAdded

4164

！5Nsx4

！54

！5NS4

！54
！6NS

　 v415

4／5

NsxNS

SSNN

4！6416NS4174

／6NS4

！7415NS

416

4！6

SSNN

SSNN

29．729
．4NS31

，831

．9NS44

．138

．1NS

38．8

18，3

SSNN

酪

・

4／234123NS41244123NS4

！294124

零 ＊

4！28

4123

＊ ＊

NS

NS
＊ 1

18．918

．6NS18

．419

、4NS10

．319

．1
串 1

14．7

17．6

8 ＊

NS

SSNN

28122591NS24592795NS12982934

＊ 率

2214

2453

塔 串

NS

SSNN

1Significant

　at　5％ 艮eve1 （っ and 　non 　significant （NS ）between　absence 　and 　presence　of 　activated 　charcoal 　by　T −test
yNot −investigated　because　the　plants　decayed．
xSignificant

　a ヒ5％ level（っ，
1％ 1evel（

＊ ＊

＞and 　non
−
significant （NS）by　regression 　analysis 　in　the　concentratjons ，

　以上 の 結果 よ り，2，4−dichlorobenzoic　acid が水耕キ ュ

ウ リの 果実収量低下 （と くに 収穫後期 ）の 原因物質の 1つ

で ある可能性 が 示 さ れ た．また 果実 の 収量低下 は活性炭

処理 に よ り除去で き た こ と か ら，本物質は 活性炭に 吸着

さ れ，培養液中の 溶存濃度が 低下 し，果実収量へ の 影響

が除去され た もの と考え られ る．

摘　　要

　水耕 キ ュ ウ リの 培養液か ら単離さ れ た 生長抑制物質に

つ い て 検討を行 っ た．培養液 に 活性炭を加え ，生長抑制

物質を吸着 さ せ ，活性炭 か ら抑制物質を有機溶媒 に よ り

溶出し，4分画 に 分別 した．

　 1．キュウ リに 対 す る生長抑制は酸性の ジ エ チ ル エ
ー

テ

ル 可溶性分画 に み られ た が，他 の 分画 で は みられ な か っ

た ．

　 2．上記 の 活性分画 の GC ／MS 法に よ り検索した と こ ろ，

benzoic　 acid
，
　P −hydroxybenzoic　acid

，
2

，
4 −dichloro−

benzoic　acid お よ び phthalic　acid が 同定され た．

　 3．前述の 種類 の 物質を各種濃度 で 培養液に 添加 し，キ

ュ ウ リ幼苗 に 対する生長抑制活性を調査 した．そ の 結果，

2，　4−dichlorobenzoic　acid が生長を最も抑制 し た が，他 の

物質の 生長抑制活性は極め て 弱か っ た．

　 4．培 養 液 に 2，4−dichlorobenzoic　acid を 2 μmol ・

liter
− 1

添加す る と，栄養生長に は影響は み られなか っ た

が ，果実収量は低下 し，果実の 収穫i期間 も短 くな る影響

が み られ た．こ の 影響は培養液 へ の 活性炭添加に よ り除

去 さ れた ．

　5．以上 の 結果か ら，2，4−dichlorobenzoic　acid は 水耕

栽培キ ュ ウ リに お い て 生長抑制効果が あ り，本成分 は 活

性炭に吸着除去で き る こ とが 明らか に され た．
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