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第 5 葉 へ の NAA 塗布処理 が トウ モ

ロ コ シ の 発根性状に お よ ぼす影 響

小 林 喜 男 ・ 長 友 武 志 （名古屋大学農 学部 ）

　著者らは さきに 、 ト ウ モ ロ コ シ 地上部の 発育旺 盛な時 期に 伸長発達して 、地 上部の 生育に 寄与する

で あ ろ う発 根節部 に 注 目 し、オ ーキ シ ン が 不 遣 根 の 形 成 に 促進的 に 作用 す る こ と か ら 、幼 令期 に IAA

お よび NAA 澪液を葉面散布し て 、発 根性状に お よ ぼす影響を調査し た 。そ の 結果、 4 葉期の 処理 で

は 第 3節部以 下で 、 7葉期処理で は第 5 ．4節部 で
、 10葉期処理 で は 第 6 ．5節部で 根数が増加 した

こ と、 NAA の 処理 は IAA の 処 理 に 比 し て 特異 的な形 態的変化 を現 わ し、茎 か ら突 出する際 に は 横

に 幅広 く盤状 と な っ て 癒 着 し て い て 、伸長 が 若干 進 ん で か ら 2 〜 3本 に 分 れ る奇形の 根や 、明 らか に

太 い 根が現 われ た こ とを報告 し た 。

Dj 方、葉身、葉鞘、節、節間か ら構成 さ れ る 1つ の まと ま りと

し て phytomer と 考 え る と 、1） ト ウ モ ロ コ シ に お い て こ れ 等各 部 の 伸長 生長は 相伴 っ て 行 なわれ るが、

夫等 が 夫 々 個 有 の 大 き さ に ま で 伸 長を完了す る時期 は 、葉身が 幅 、長 さ と もに 最 も早 く、葉鞘が こ れ

に 次 ぎ、節間 の 伸長終 了が最 も遅 い こ と、
4）ま た ．正確に い え ば節間 の 基部附近 か ら発根す る根は そ

の 節間 の 伸長が ほ ぼ終了 し た 頃 か ら発根を は じめ 伸長 し て 来 る こ とが 、3）明ら か に され て い る 。

　今回 は 、自然界 で 或る特定 の 葉 で 生産 さ れ る オ ーキ シ ン が どの よ うな 影響を phytomer に 与 え て い

る か 、また 、そ の 葉 の age に よ り与 え る 影響に 差 異が あ るか ど うか の 、手が か りを得 るた め、比較的

若 い 9 葉期の うち に 既 に 、葉身、葉鞘の 伸長生長が 終了 し て しま う。比較的上位 の 葉と し て第 5 葉 を

選 び 、4）前述 の 様な NAA 葉面散 布 の 顕著な影響 力を利 用 し て 、第 5 葉 の み へ の 塗 布試験 を 企 画 し 、

葉面散布 処理 と対 比 し て 、節間の 伸長量 や 、各節部 の 根数 、根 の 太 さ等 に つ き検討した の で 、そ の 結

果を報告する 。

実 験 1

　ガ ラ ス 室内に 配置 した 2 万分の 1 ワ グ ネル ポ ッ トに 、昭和 49年 3 月19日、長 野 1 号を播種 し、4 本

立 て と し て 栽培 し た tコ 5 葉期 に な っ た 4 月 12 日 か ら16日 ま で 、7 葉期に な っ た 4 月 19 日 か ら23 日 ま で 、

9 葉期 に な っ た 4 月25 目か ら29 日 ま で 、毎 日 1 回 、 NAA 　 100　ppm 溶液を 葉面 散布 し た 。1・嘆 期 に な

っ た 5 月 21 日に 収穫調査 し、各 区 と も生育 の 揃 っ た 20株 に つ い て 結果を と りまと め た （試験 1 ）。こ

れ と併行 し て 、同様に 3 月22 日に 長野 1 号を播種 し、第 5葉が出は じめた 4 月 12日か ら、第 6 葉が 出

は じめ る 16日 ま で 、第 7 葉 が 出 は じめ た 4 月 19 日か ら第 8 葉が 出は じめ る23 日ま で 、第 9 葉が 出 は じ

め た 4 月25 日 か ら第 10葉が 1琵は じめ る 29 日 ま で 、夫 々 5葉期 、 7 葉期、 9 葉期 に 第 5 葉へ 、毎日 1 回

ス ポ ソ ヂ を用 い て 、 NAA 　 100　ppm 溶液を塗布する 処理を行な っ た。14葉期 の 5 月 28日 に収穫調査 し、

各区 と も生育 の 揃 っ た 20株に つ い て 結果を と りまとめ た （試験 2 ）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 …日 作東 海 支部研 究 梗 概 71 （1974）
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　各節部 に 分化 した もの で 末だ突出伸長 し な い が外部 か ら確認 され る 根 と、突出 し だ し た もの お よ び．

吸収根 に ま で 発達 し た もの と を合 せ 、各節部 毎の 根数 と し て 第 1 表 に 示 した 。葉面散 布処理 に つ い て

見れ ば 、 5 葉期 処理 で は 第 4 ．3 節部 、 7 葉期 処 理 で は 第 5 ．4 の 節部 、 9 葉期処理 で は 第 7 ・6 ・

5 の 各節 部の 根数が 増加 し て い たが 、第 5 葉 の み へ の 塗布処 理 で は 、第 5 節間 の 基 部 に 近 い 第 4 節部

か らの 発 根数が 増加し て い るだ け で 、そ の 他 の 節部 に は 全 く影響が 認 め られ な か っ た 。

第 1 表　 NAA 散布処理 お よび 塗 布処 理 に よ る各節部 の 根数 の 差異

節 　 部 の 　 位 置

試験 の 内容と処理時期
8 7 6 5 4 3

第 1 試験　葉面散布処理

標　　　準 4．2 15 ．7 15．9 1L8 8．1 12．i

5　 葉　期 5．4 14．5 15、8 12．5 9，6 14．0

7　 葉　期 5．2 14．8 16．0 15。3 10．7 12．1

9　 葉　期 4．4 17。5 19．3 14．1 8，3 12．4
一
第 2 試験　第 5 葉塗布処理

標　　 　準 5．2 15．2 15．9 13．1 9。8 12・2

5　葉　期 5．7 14．7 15．6 13．2 11・8 12．3

7　 葉　期 6．0 15．4 16．4 13．9 9．7 12・7

9　 葉　期 4，9 15．7 16．2 13．4 8．8 12．4

第 2表 　 NAA 散布処理 お よび塗布処理 に よる根径お よび癒着 根の 比率 の 比較

根 径 （征の 癒着根 の 比率 （％）．一一一一．

試験の 内容と 処理 時期 節 部 　の 　位 置 節 部 の 位 置

6 5 4 5 4

第 1試験　葉面散布処理

標　　 　準 3．91 4．12 4。36 0 0

5　 葉　期 4．13 4．39 4・88 10．8 31。1

7　 葉　期 3。84 5．53 5．69 16．4 4．6

9　 葉　期 3．82 5．68 5．60 0 0

第 2試験 　第 5 葉塗 布処理

標 　　　準 4．00 4．28 4．41 0 0

5　 葉　期 3・84 4．43 4．70 0 20・7

7　葉　期 3．93 3．85 4．61 0 0

9　 葉　期 4．07 4・14 4．71 0 0

　伸長した 根 に つ い て根本 の 部分 の 太 さ を 地 表面 に 平行 な 方 向 の み に つ い て ノ ギ ス で 測定 した 。 また 、

節部に よ っ て は 茎か ら突 出す ると きに 癒着し た様相を示 し 、若干 伸長 し て か ら 2〜 3 本 に 分れ る 根 が

観察 された の で 、根本 に 対 す る先端の 増加 の 割合 を求め 、夫等 の 結 果 を と り ま とめ て 第 2 表 に 示 した 。

葉面散布処理 で は 第 5 お よ び第 4 節部か ら伸長 し た根は 太 くな っ て お り．収穫調査時 に 発根を始め た
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ば か り の 第 6 節部 の 根 や 、 5 葉期 処理 に お け る 第 5 節部 の 根 で は 差異 が 認 め られ な か っ たが 、 5葉、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
7葉 、 9葉 と 処理 さ れ る葉数が増 加す る ほ ど

一
層太 くな る傾向 が 認 め られた 。しか し、第 5 葉 へ の 塗

布処理 で は 根 の 太 さに お よ ぼナ影響は 認 め られ な か っ た 。突出 の 際 に 癒着 し て お り伸長 し て か ら 分離

する根 に つ い て は 、葉面散布処理 で は 、 5 葉期処理 で 第 4 節部 に 主 と して 現わ れ、第 5 節部 に も若干

認 め ら れ た し、 7 葉期 処 理 で 第 5 節部 に 主 とし て 現わ れ 、第 4 節部 に も若干 認め ら れ た が 、第 5 葉へ

の 塗 布処理 で は 5 葉期処理で 第 4 節部 に 認 め られ た だけで あ う た ．

第 3表　 NAA 散布処理 お よ び 塗布 処理 に よ る 下位節間 の 伸長量 の 比較 （rm ）

試験の 内容 と処理 時期
1 節 間　　 の 位 　　置

7 − 6 6 − 5 5 − 4 4 − 3 3 一

第 1 試験　葉面散布処理

標 　 　 　準 129 ．6 89．0 16．1 4・1 10。5

5　葉　期 122．3 93．2 20・0 5．7 11，2

7　 葉　期 139 ．5 99．7 24．7 5．5 11・0

9　 葉　期 132 ．3 103．5 27．3 4．6 10．7

第 2 試験 　第 5 葉塗布処理

標 　　　準 ．　 127 ．0 101，1 23。5 4．8 10・0
5　 葉　 期
　 　 　 　 　 　 1126 。6 98．9 27・4 7．1 10．6

7　 葉　期 13工．8 106．4 27。6 6．1 10・3

9　 葉　期 137 ．3 103．6 28．0 4．7 10．2

　下位節間の 伸長状況を と りまとめ て 第 3 表に示 し た。葉面散布 の 各区 で は 処理時期に 伸長生長 し て

い た節間 は す べ て 節間長 の 増大 が 明瞭 で 、 5 葉期処 理 で は 第 5 節 間 よ り 下 の 各節 間、 7 葉期処理 で は

第 6 ．5 ．4 の 各節間 、 9 葉期 処理 で は 第 6 ．5 の 節間 で 認め ら れ た 。 7 葉期 に は 第 3 節間以 下、 9

葉期で は 第 4 節間以下 の 伸長崖長は 既 に終 了 して い る もの と考えられ 、また、第 7 節問は 収穫調査時

に 末だ伸長 中 で 差異を比較 す る こ とは 出来な い 状態で あ っ た 。第 5 葉へ の 塗布 処理 で は 処理 の 各時 期

を 通 じ、第 5 節問 に 少 量の 増大が 認 め ら れ 、5 葉 期 と 7 葉期 の 処 理．で は 第 4 節 問 に も若干 増大 の 傾 向

が 認 め られ た 。

実 験 2

　実鹸 1 の 結果 の 再現性 を確 か め る た め と ．実験 1 の 調査 の 際 に 第 3 節部 か ら伸長 する根 に つ い て 、

塗 布処理 で太 くな る傾 向 が感 じ られ た り、葉面散 布 処理 で 癒着 し て 突 出す る根が見 られ た り、数 や 太

さ に 少 々 変化 の ある こ と が観 察さ れた の で 、そ の 点 を 明 ら か に す る為 に 再試験 を企画 し た 。ガ ラ ス 室

囚 に 配置 した 2 万分 の 1 ワ グネ ル ポ ッ トに 、昭和49年 6 月12日 、長 野 1 号 を播種 し 、 4 本立 て と して

栽培 した 。 5 葉期に な っ た 6 月25日 か ら28 日 まで 、 7 葉期に な っ た 6 月28H か ら 7 月 2 日 ま で 、 9葉

期 に な っ た 7 月 8 日か ら 11 日 ま で ．実験 1 と同様 の 葉 面散 布 処理 を し た 。 13葉 期 に な っ た 7 月 23日 に

収穫調査 し 、 各 区 と も生育 の 揃 っ た も の 20株 に つ い て 結果を とり まとめ た （試 験 3 ）。 これ と併行 し
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て 、同様 に 6 月 27 日 に 播種 し 栽培 し た 長野 1 号 に っ い て 、第 5 葉 が 出 は じめ た 7 月 8 日 か ら 第 6 葉が

団は じめ た 11 日 ま で 、第 7 葉が 出は じめ た 7 月10日 か ら第 8 葉が 出 は じめ た 13 日ま で 、第 9 葉が 出 は

じめ た 7 月 15日 か ら第 10葉が出 は じめ た 18日 ま で 、夫 々 5 葉期 、 7 葉 期、 9 葉期 に 、実験 1 と同様 に

第 5 葉 の み へ 塗布処理 を行な っ た e13 葉期に な っ た 7 月 31H に 収穫調査し ．各区 と も生育 の 揃 っ た 20

株 に つ き、実験 1 に な ら っ て 結果 を と り ま と め た （試験 4 ）。 夫等 の 結果を 第 4 ．5 ．6 表 に 示 した 。

第 4 表 　 NAA 散布処理 お よ び 塗布処理 に よ る各節 部の 根数の 差異

節 部　　の 位 置
試験 の 内容と 処理時期

7 6 5 4 3 2

第 3 試験　葉面散布処理

標　　　準 14．2 13．4 10。8 8．8 6．3 11．8

5　 葉　期 16．0 15．0 11．8 12・2 9．6 ユユ．2

7　 葉　期 15．3 14．9 17．9 17．5 7．3 12．3

9　 葉　期 18．0 】7．8 13．9 9．8 6．5 11。4

第 4 試験　第 5 葉塗 布処 理

標 　　　準 13．1 12．7 10。2 7．4 5．7 12．3

5　 葉　期 13．4 11．7 10．0 10．6 5．9 12．9

7　 葉　期 ユ3．9 11．9 10・1 7．8
　 　 ．
5．5 　 1：〜・5

1
9　 葉　期 13．1 11・8 10．0 8．1 5．4　 1　 12．9

よ

第 5表　 NAA 散布処理 お よび 塗 布処理 に ょ る 根径お よび 癒着根 の 比率 の 比較

根 径 （mm ） 癒着根 の 比率 （％）

試験の 内容と処理 時期 節 部 　の 　位 置 節 部 の 位 置

5 4 3 5 4

第 3 試験　葉面散布処理

標　　　準 4．30 3・78 3．99 0 0

5　 葉　期 4．71 4．21 4．61 ユ7．4 65．5

7　 葉　期 4・57 4．66 5。02 86．7 26．9

9　 葉　期 4。81 4．84 4・93 0 0

第 4 試験　第 5 葉塗 布処理

標　 　　準 4・28 4．16 3・34 0 0

5　 葉 　期 4・54 3・96 3し33 0 44。3

7　 葉　期 4．38 3．62 3・36 0 0

9　 葉　期 4．00 3．71 3，28 0 o

　各 節部 の 根数や 根の 太 さ 、突 出後若干伸長し て か ら分離す る 根 の 発 現 、節間 の 伸長等 に お よ ぼ す各

処理 の 影響は 実験 1 の 結果と 全 く同様 で あ っ た 。本 実験で 特 に 調 査 した第 3 節部か らの 発根数 に っ い

て は 各処理 間 で 差 異は 認 め られず 、伸長後分 離す る根 も現 わ れな か っ た が 、各葉期 の葉面散布処理 に

よ り、第 3 節部 か ら発 根伸長 す る根 の 太さは 増大 す る傾向 が 認 め られ た 。また 、第 2 節部 以 下の 節間
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第 6 表　 NAA 散布処理 お よび 塗布処理 に よ る下位節間 の 伸長量の 比較 （mm 　）

節 間 の 　　位 置
試 験 の 内容 と処理時期

7 − 6 6 − 5 5 − 4 4 − 3 3 − 2 2 一

第 3 試験　葉面散 布処理

標　　　準 …　 i64。7 23．8 5．1 3．6 6．o

5　葉　期 　 97．41
1　　　　　　　 163

．4 29．0 9．6 4・4 7．8

7　 葉　期 い 9・gl72 ．8 31』 ユ2．｛｝ 5．1 6．3

9　 葉 　 期 109 ．31 　 亅04．9 46．0 5．4 3．4 6．4

第 4 試験 　第 5 葉塗 布処理 … 1
標　　　準 77・3 　 　 159．6 23．1 5．7 ：　 4。1

1
5．3

5　葉　期 81・7 61．0 28・7 6．11 　　 4．11 5．5

7　 葉　期 79．4 64．1 28．9 6．4 3・8 5．5

9　 葉　期 75．4 55．2 31．2 5．9 3．9 5．6

長 に っ い て も 5葉期 の 葉面 散布処理 に よ り増大 の 傾向 が 認 め られ た 、，

考 察

　 オ ーキ シ ソ は 最 も古 くか ら知 られ て い る植物ホ ル モ ソ で あり、基本 的な働 きは細胞の 伸長生 長を調

節す る こ とに あ る と考 え られ て 来た ． そ の 後多 くの 植物ホ ル モ ソ が 発 見 され 、植物 の 生 長現象 の 調節

は オ ーキ シ ン だ けで な く、他の ホ ル モ ン との 複雑な相互作用の ある こ とが 分 っ て来たが 、その過程で

オ ーキ シ ン に 関する知見 も進み 、オ
ーキ シ ン は 生 長促進だけで な く、生 長阻害 作用や器官形成 作用を

もつ こ と も明 ら か に な っ て 来 た 。特 に 葉 で は 多 量 の オ ーキ シ ン が 生産 さ れ る が 、こ の オ ーキ シ ン は 葉

自身の 生 長調節物質として 働 くの で は な く、他の 器官に 対 して影響をお よ ぼす原因とな っ て い る こ と

が 明らか とな り、
8）茎の 伸長生長は 主 と して オ

ーキ シ ン の 働 き に よ りひきお こ され る例 と して広 く知

ら れ る よ うに な っ た 。また 、発 根の 過 程 は 根原基 形成 を 導 く過程 と 実際 に 根原 基 を 形成す る 過程 お よ

び こ れ が生 長する過程 に 分 け られ るが 、オ ーキ シ ン は こ れ等両過程に 関与し、特 に 根原基 の 形成お よ

び 伸長の 過程 に 必 要 とされ る こ とが報 じられて い る 。6） 7 ）

　本 実鹸 に お い て NAA を 葉 面 散 布 し た 場 合 に は 各 葉 の オ ーキ シ ソ 。レ ベ ル が 高 ま り 、そ れ ら が 求底

的 に 移行 し て 、茎 の 伸長、即ち 、節間長の 伸長を促進 し 、或 る節間で は 根 の 分化を促進 し て 本数を増

大 させ 、或 る節問で は 根 の 伸長過程 に 影響し て 、主 と し て木化層 の 発達を促し
、 そ の 結果と し て 根の

太 さの 増大 を もた らせ た もの と考 え られ る。第 5 葉 へ の 塗 布処理 に よ り葉 身に 入
一

） た NAA は 第 5 簸

か ら茎 に 入 り、第 5 節 と第 4 節 の 中間 に 位す る 第 5 節聞 の 伸長を 促進 し、更 に 求底的 に 下降 して 第 4

節 と第 3 節 の 間の 第 4 節間の 伸長生 長 に も少 々 の 影響を 与え た 。こ の 場合 、 9 葉 期処理 で 現われ なか

っ た の は 既 に 第 4 節間の 伸長生 長 が 終 了 し て し ま っ て い た 為 と考 え ら れ る 。4 ）第 5 節間 の 基 部、即 ち．

第 4 節部 で は 根の 分化 に も影響をお よぼ し、突出す る際 に 癒着 し て い て 、若干 伸長 し て か ら分離す る、

NAA 処理 に よ り現わ れ る．根 の 特徴的な形態的変化 を示 し た 。5）第 5 節 部の 根は その 節よ り少 々 上
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に 位置する 第 6 節間 の 基部で 分化 し 伸 長す る もの で あ り 、オ ーキ シ ン は 蒸散流 に 乗 っ た り拡散 に よ り、

求頂的な移動 もあ る が、主 とし て エ ネ ル ギーと共役 し て 求底的な 移 勅を示す特徴が ある の で 、2）第 5

葉 へ 塗 布し た NAA の 移動 が な か っ た か 、或 は あ っ た と し て も著 し く微量 で あ っ た た め 、影 響 が 現 わ

れ な か っ た もの と考え ら れ る 。一
方 、こ の 問題 に 関 し、 5 葉期 の 葉 面散 布処理 で は 5 葉 以 上の 葉身が

現われ て い な い の に 、．第 5 節部で 癒着根の 発生 を み て い る原 因 に っ い ては 、幼植物 の 頂部に 散布され

た NAA 溶液が第 5 葉 の 葉身が流れ 、第 5 葉 の 葉鞘中 に ある第 6葉 か ら取込 まれ て 影 響を お よぼ した

もの と考え られ る 。

　第 5葉 へ の 塗布処理 の 結果 、 ど の 時 期 の 処理 で も第 5或 は 第 4 も含め て 節間長 の 伸長量が 増加 し て

い る の に 、根数 の 増加は 5 葉期 処理 に の み限 られ てい る こ とに つ い て は 、節間の 伸長は 生長が 続 い て い

る 間 に い つ オ ーキ シ ン の 供与が増大 して も、そ れ に 伴 っ て 伸 長量 が 増大 す る の に対 し て 、根原基 の 分

化過程 に は 第 5葉が 比較的若い 期間に 自然界で 生 産 され る オ ーキ シ ン が 主 とし て調節を し て い る もの

と考え られ る 。 従 っ て 、葉面散 布 処理 に お け る 根の 分化 の 変化 に っ い て も、第 4 節 部 の 突出 時 未分離

根の 増加 は 第 5葉 へ 散布 された NAA の 影響が 大 で あ り、第 5 節部に 現 わ れ る突出時 未分離根の 増加

は 更 に 上位 の 第 6 葉或 は 第 7 葉 に 散布され た NAA の 影響が大 きい もの で は あ る ま い か 。更 に 、第 5

葉 へ の 塗 布処 理 の 影響が 比較的少 な い 限 られ た 節部や 節 間 に 影響 を お よ ぼ し て い る の に 対 し 、葉面散

布処 理 で は 2 〜 3 の 節間 や 節部に わ た っ て 比較的 広 い 範囲 で 影響が 現わ れ る の は 、根の 太 さの 増大 か

ら うか が わ れ る よう に 、植物体全体 に 散布 され た 比較的 多量 の NAA が植物体 に 吸収 され た結果で あ

ると の 考え方 が成立 す るの と同時 に 、夫 々 、各節間や各節部 に 強 く影 響を お よ ぼす節 位の 葉 に NAA

が供 給 された 結果で ある と考え られ る。

摘 要

　 ト ウ モ ロ コ シ の 5 葉期 、 7 葉期、 9 葉期に 夫 々 、第 5葉 の み へ NAA 　100　ppm 溶液を塗布す る 処理

を行な い 、同時期に 行な っ た 葉面散布処理 と比較 し、次 の 結 果 を得 た。

1． 塗布処理 で は 第 5 節間 と第 4 節間 （伸長生長 が 既 に 終 了 し た と考え ら れ る 9 葉期処理 を除 く）の

　伸長量が増大 した 。また 、第 5 節間 の 基部、即 ち 、第 4 節部 で 分化伸長す る 根数 だ けが 増大 し 、そ

　こ に は 癒着 して突 出 し、若干 伸長 し て か ら分離す る 、 NAA 処理 の 特徴的な形 態的変化 も現われた。

　こ の よ うに 、phytomer の 考え方 の 通 り、第 5 葉は それ の 附着する節や節間 と特に 強い 関係を も っ

　 て い た 。

2．塗布処理 に お い て 、根 の 分化 へ の 影響 は 5 葉期 処 理 の 場 合 だ け現 わ れ た が 、節間 長 へ の 影 響 は 5・

　 7 ．9 の 各葉期処理 で 現わ れ た の で 、オ
ー

キ シ ン の 供 給源と し て の 葉 の 作用に age に よ る差が あ る

　 の で は な い か と考 え られ た 。

3．葉面 散布処理 で は 伸長量 の 増加 す る 節 間 の 多 い こ と、根数 の 増加す る節数 の 多 い こ と、発 根 し た

　根が 太 くな る傾 向が認め ら れ る こ と か ら、吸収 された NAA の 量 が 多か っ た で あろ うこ とが 考え ら

　れ ると と もに 、各節間や 節部 に 影響 の 多 い 時 期 に 、夫 々 の 葉 に NAA が 与え られ た もの と考 えられ

　た 。
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