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　　　　　　　　水 稲 の 根 群 の 構 造 と 機 能 に 関 す る 研 究

　　　　　　　　　皿　 根の α 一ナ フ チ ル ア ミ ン 酸 化 力 と 2 ・3 の 生 理活 性 と の 関係

　　　　　　　　　　　　　　　　 巽 　 二 郎 ・ 河 野 恭 広

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（名 占屋 大 学 農 学 部 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 緒　　　　言

　根の 生理 的活力判定法 と して α
一

ナ フ チ ル ア ミ ン （以 下 ，
α

一NA ）酸化力 の 測定が 広 く用 い られ て い

る．そ の 生理 的根拠は ，着色程度 や側根の 有無 な ど に よ っ て 分 け られ た 新根群 と古根群の α
一NA 酸化力

と呼吸活性 とは正 の 梢 関を もつ こ と に あ り， α
一N △ 酸化力 の 高い 根は 養分吸収や そ の 他の 生理 作用が 活

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B ）

発で あ る と説明 され て い る． しか し α
一NA 酸化力の 測定 の 原理 は，根中の パ ー

オ キ シ ダーゼ が体 内で 生

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 z ， 4 ， 7）

成す る HhO ・の 存在下で α
一NA を酸化す る性質 を利用 し て い る もの で あ るか ら，そ の 結果は

’
酵素量 とH ρ 、

量 に よ っ て 規制 され る こ と とな り， 単純で はな い ．事実 ，

一本の 根で み る とパ ー
オ キ シ ダ

ー
ゼ の 分布 は

，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 y）

「古根的 一1で あ る基部で 高 く ， 「新根 的 」で あ る根端で 低 い こ とや
，

H20 ， 量 は H202 供 給系 の 活 性に 支

　 　 　 　 　 　 2J477］

配 さ れ る こ と な どか ら
，

α
一NA 酸化力 の 強弱 と根 の 生理 活性 との 関係 は さ らに 検討 さ る べ き課題を残して

い る．こ の よ うな 立 場か ら本報告 は種子 根各部位 の aging に ともな うα
一NA 酸化力 の 変化 と二

，
三 の 生

理 作用 と の 関係 を調 べ
，

α
一NA 酸化力の 生理的意 味に つ い て検 討を加 え た もの で あ る．な お ，本研究は昭

和 51年 度文部省科研費に よ る もの の
一

部で あ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 材 料 及 び　方 法

　実験 1
．

1976年 10月 よ り 12月に か け て 催芽 し た 水稲品種 「愛知旭 」の 種子 を 網付水槽 に 播種 し ，人工 照

明 （5001ux ，12時間明期 ）の 3σC の 恒温 器 中で 生育させ た ．播種後 2 日 ，
4 日 ，

6EI
，
10日 日 に 100 〜

200 個体 の め ば え を採取 し ，種子 根 を供試 し た ．種子 根 は根端 騨 睦 除き24時間に 伸長 し た 根軸 を単位 と

　 　 　 s）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1o）

した方法 に 従 っ て 切 り分け た （第 1 図 ）．呼吸の 測定は ワ
ー

ル ブル グ法に よ り ，
0．Ol　一一〇．2　S の 根 を供試

し 1 時間 の 酸素 吸収量 を測定 し た ．パ ー
オ キ シ ダ

ー
ゼ 活性の 測定は 以下 の よ うに 行 っ た ． 0，01　− O．2S の

根 に ， 5 祕 の 0．1M 燐酸緩衡液 （pH 　7．　O ）と少 量 の 海砂 を加 え 氷冷下 で 乳鉢を 用 い て 磨細 し
，

5 × 1029

で 遠沈後 ， そ の 上澄液 を粗酵素液 と し た ． 0．1M 燐酸緩衡液 （pl
−17．　O ）と 0，1MH202 の それ ぞれ 0，5me と

1 ％ o − dianisidine 溶液 0．OSmeを混 じ ，適当 に 稀釈 した粗酵素液 0．1me を加 え た 後 ，
30℃ で 15分間反 応

さ せ た ．0，1N 　 HGl1 ．Sme で 反応 を停止 させ ，分光光度計 で 400・ nm の 吸光 度 を測定 し た ．各実験に お い

て 反応の 直線性を確か め た 後 ，5 分間の 吸光度の 変化を新 鮮重 当 りで 求め ，
パ ー

オ キ シ ダ
ーゼ 活性 と し た．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10）

ま た ，
a −NA 酸化丿Jの 測定 は 50 〜100 本の 根を供試 し

， 吉田 の 方法 に よ っ た ．

　実験 2
．　実験 1 と 同様 に 栽培 した 播種後 6 日 目 の 材料を用 い ，根 の 各部位 に お け る α

一NA 酸化力 と

H ，0 ， 添加の 影響 を検討 し た ．予 備実験 に よ りH ・ 02 の 添加量 は 最終濃度 30〜40ppmの 範囲で 安定 した 値が

え られ る こ とを確め た ．
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　実験 3 ．　 実験 1 と同様に 栽培

した播種後 8 日目 の イ ン タ ク トな

根を室温下 （約20　
°
C ）で α

一NA

溶液 と o − di乱nisidine 溶液に 浸

漬 し
，
H202 添 加 （最終濃度 30ppm）

に よ る着色状態の 変化 をH202 添

加 区 で は浸漬後 10〜2吩 ， 無添加

区 で は 20時間後に それ ぞれ 観察 し

た ．な お H202 添加 区 で は 10〜 20

分 で 着色程度は 最大 と な っ た が
，

無添加区 で は 20時間以後 も着色 は

増 し た．
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貞脅r りot 　 ヒ 1P

　　　　　　　　　　　　　　　　　 2日目の 根 で は先端部で 高い が
，

6 日目 ，10日目の も

　　　　　　　　　　　　　　　α
一NA 酸化 力とよ くに た 分布 パ タ

ー
ン を示 し （第 4 図 ），

　　実 験 結 果 な ら び に 考 察

　
一

本の 根の 各部位の 新鮮重 ベ
ー

ス で 表示 し た酸素吸収量 は
，

10日

目の 根 を 除 い て い ずれ も根端 部で

高 く基部で低い 傾 向を示 し ，従来

　 　 9 ）

の 報告 と
一致 して い る（第 2図 A ）．

しか し
， 窒素ベ

ー
ス で 表示 した場

合 は どの age の 根に お い て も部位

に よ る差 は少な い （第 2 図 B ）。

　一方 ，
2 日目 ，4 日目の 根の α

一NA 酸化力は先端部で 低 く基部

で 高い が 6 口目，
10日 目の 根で は

中間部に ピーク を有す るか た ち と

tA る （第 3 図 ）． こ の 部位は い ず

れ の 根で も側根 の 伸長域 に相 当 し

　 さ らに パ ーオ キ シ ダ
ーゼ活性 の 分布 パ タ

ー
ン は ，

の で は それ に 加 え て 中間部で 高い 型 を と り，

　 9．｝

吉 田 らの 結果の よ うに 基 部で 高 く先端部 で低 い 単純 な型 を示 さ な か っ た ．

　根 の 各部位 の aging で み る と，概 して 呼吸作用は そ の 進行 と と もに 低下 す るが ， α
一NA 酸化力は増加
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し
、 特に側根伸長域で 高 くな る．また

パ ー
オ キ シ タ

ー
ゼ 活性は α

一NA 酸化力

の 変化 と平行的 に推移す る．また　一

本の 根全体で み た場合 ， age の 進行に

と もな い 酸素吸収量は 明 らか に 低下す

るが ，
α
一NA 酸化力は発根後一時低下

し
，

4 日目以後 再 び側根の 伸長 に と も

な い 増加の 傾向を示 し ， 呼吸活
1

性と は

必ず し も一致 しな い （第 1 表 ）．

　 6 日目の 根に過酸化水素 を添加 した

場合の α
一NA 酸化力の 変化 を み る と

（第 6 図 A ），無添加の 場合に 比 べ い

ずれ の 部位に お い て も酸化が促進 さ れ

るが
，

そ の 促進 効果 は 特に 根端 部で 著

し い （第 6図 B ）．こ の 傾向は パ ー
オ

キ シ ダーゼ の 活性 （第 5 図 ）と 必 ず し

も平行的で な い こ とは注 目す る必 要が

あ る．

　 α
一NA 及 び o − dianisidine 溶液に

イ ン タ ク トの 根 を浸漬 し た場合の 着色

状態 は （第 7 図 ）両者 と もよ く類似 し

て い る．H 、02 無添 加の 場合 ，根 円柱

で は そ の 先端部か らや や は な れ た 部位

が
， 側根群 に つ い て は そ の 基 部が よ く

着色す る ．こ れ は 実験 1 で え られ た側

根仲 長域 で α
一NA 酸化力 が高い とい う

結果 とあ わ せ 考え る と
， 根の 基 部に 近

い 部位 で の α
一NA 酸化力に側根が 重 要

な 役割 を果 し て い る こ と を示す よ うに 思 わ れ る．H202 添加に よ る変化 は，根円柱で は あ ま り認め られな い

が ，側根群で は無添加の 場合 と は 逆 に 先端部が著し く着色 し
，
基部は ほ と ん ど着色 し な い こ とが観察 され た ．

　本実験の 結果 ， 根の agi 皿g に と もな い 呼吸作用は低下す るが ，逆 に α
一NA 酸化力 は増大の傾向を示 し，

呼吸作用 と α
一NA 酸化力 との 関係 は平行的で は な い こ とが わ か っ た ．さ らに ，α

一NA 酸化力の 増加 が側根

群の 発根 ，伸長 と時間的に も位置的に も一致す る こ とか ら，根軸上 で の 側生 器官の 発 育に と もな っ て
， 根
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　 　 　 Fig ．7 　　 Dxeqrilms 　ef 　semlnal 　root 　stained 　wi ヒ h　 Ct−Naphtylamine 　and 　o −dianlsidtne
　 　 　 　 　 　 ‘　U 　diays 　agcd 　匸 OOt 　Used ｝

　 　 　 　 　 　 ハ ，りく
一NAr ？ O 　ppm ，20 　hr ：B ，脳一岡 ハ f20 　ppm ，己ddLtiun 　oE 　H20aCfinal 　conc ．「ユ O　ppm ）．30　m ユn ；

　 　 　 　 　 　 C ，／t−dlanlsidlne ，0．004 　1鈩20 　hrrD ，D −dlanlsLdlnL ・、O，004 　t，add1LLon 　of 　H −Oa〔flnal 　tonc ．，

　 　 　 　 　 　 ］，1Ppm ，「15 　min ．

−NA と o − dianisidine に よ る着色状態の 観察で H202 添加に よ っ て 側根群 と根円柱 との 反応が相違 して い

た こ とな どは ，…本の 根軸上に お い て も側根群 と根 円柱あ るい は aging に と もな う根の 先端 と基部 との 生

理 機能の ちが い が存在す る可能 性を示 す証拠 と思 わ れ た． こ の よ うに根に おけ る α
一NA 酸化 の 機作が従来

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5
，
6 ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1，9）

の 説 明だけ で は理 解困難 で あ り ， 根 の aging に と もな うH202 供給系 や 種 々 の 終末酸化酵素系の 変化な どに

も検討が 加 え られ ， 根 の α
一NA 酸化力 と養分吸 収な ど の 生理 的諸活性との 関係が さ らに 追 求さ れ る必要が

あ ろ う．

　な お ，本研 究 を進め るに あ た り適 切な御助言 をい た だ い た 本学大学院生 角田素行氏 と本学教官 山下興亜

博 上に 謝意 を表 し ます．
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