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アカマツの芽の生長物質について

近藤芳五 郎*

小笠原隆三

Studi白 onAuxins in the Buds of' Pinus dens伊ora

By 

Y oshigoro KO:--;Dδand RyuzδOGASAWA臥料

緒言

天然に存在する生長物質のうち Indoleaceticacid (IAAlは多くの111j等航物に存;在する

乙とが知られており，高等植物の最も普通の生長物質とされている。

マツ類の生長物質については CZA]A')以米研究が行われているが，定性的に調べた報

告は少なく，また IAAが存在するという報告は殆んどみられなかった。

FRANS回 N')は Pinussihフestrisの auxinは IAA以外のものであると報告しており，

上回等町もアカマツで IAAの存在を認めていない。

MIROVめは最近多くの生長物質，およびsij駆物質が発見されていることから(例えば

Indoleacetonitrileや Indoleacetaldehydeの如き)従米のマツ類の生長物質の研究は再検討

の必要があるとしている。

最近小牧原めはクロマツの生長物質をペーパークロマトグラフィーとアペナ仲長試

験で定性，定量した結果3種類の生長物質が存化し，その 1つは IAAである乙とを認め

た。

今回，アカマツの生長物質について調べたと乙ろ，クロマツと類似した結果が得られ

IAAの存在することがほぼ確認された。

実験方法

生長物質および御伽j物質の抽出

2年生アカマツの芽lOgを凍結した後乙れをすりつぶし，エーテJレを加えて OoCで抽

出した。乙の間エーテルを 4回交換し，総量を 100meとした。エーテノレ抽出液lζ2%重
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曹溶液 60mtを3固に分けて加え，酸性物質を分離した。エーテJレ層は濃縮して中性区分'

とした。重曹溶液層は 15%酒石酸溶液で pH3.0とした後，90mtのエーテJレで 3固にわ

けで抽出し，このエーテノレ層を濃縮して酸性区分とした。

ペ{パークロマトグラフィーによる分離，吸着剤として東洋ろ紙 No.50 (2 X 40 cm) 

を用いたよ上記試料を 1mtのエーテルで溶し，そのうち 0.1mtをろ紙の一端に渉みこま

せ，暗所において，上昇法により約 20cm展開した。

展開溶媒としてイソプロパノーJレー-28%アンモンニア一一水， 8: 1 : 1 (v/v/v)，プタ

ノ ~Jレ一一エタノー Jレ一一水， 4: 1 : 1 (v/v/v)， 70%のエタノ戸 Jレの 3種類を用いた。

アベナ伸長試験による定量

試料を展開して得たクロマトグラムを風乾後，展開した距離を 10等分し，各ろ紙片を

小管瓶lと移し，乙れら各々に 2%煎糖液 2mtを加えて OOCで約 20時間溶出した。溶出後

ろ紙片を取除き， 250Cの暗所で 3cm程のびたアペナの子葉鞘の先端 3mmを除いた次の

2.3mmを各々 10ケずつ入れ， 250C暗所に 20時間おいてその伸長を測定した。

墨色反 応

試薬として EHRLICH試薬 (p-dimethylaminobenzaldehyde2 g + 20 mt HCl + 80 mt 

abs. ethanol)， GOR~N & WEBER試薬 (0.05M FeCI3+5% HCIO.， 1: 50 v/v)， MITCHELL 

&BRUNSTETTER試薬 (KN02-HNO.， 1 g-200 mt)の3種類を用いた。

試料を展開して得たクロマトグラムに試薬を吹きかけ約 700Cで加熱して発色状態を

調べた。

Tryp加phane処理

6-7cmのアカマツの芽を DL-Tryptophane 1000 ppm溶液に浸して 250C暗所に 24

時間おいた。 24時間後にこれを取出し，その生長物質および抑制物質を前記同様な方法で

定性，定量した。

結果

2年生アカマツの芽の生長物質および抑制物質をエ戸テJレで抽出し，ぺーパ戸クロマ

トグラフィー(展開溶媒として，イソプロパノーJレ一一アンモンニアー-7J(，を用いた)で

分離し，アペナ伸長試験で定量した結果を示せば Fig.11こ示すごとくである。酸性区分に

おいて RfO.1-0.5に生長促進帯が， RfO.5-1.0 に生長抑制帯がみられた。中性区分では生

長促進帯は認められず全 RfIこ生長抑制帯がみられた。

同時に展開した別のクロマトグラムに EHRLICH試薬， GOR目別&WEBER試薬，

MITCHELL & BRUNSTETTER試薬による呈色反応をみれば酸性区分で Rf0.20， Rf 0.26 Iと

陽性を示す 2つの物質が認められた。 IAA位置に若干の生長促進を認められるが，乙れら
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Fig. 1. Chromatograms of ether extracts obtained from the buds of 
Pinus densiヌ'ora，developed in isopropanol-28% ammonia-water， 

8: 1: 1， (v/vjv)， assayed by Avena straight growth test. 
1: Reactions of chromatograms of ether extract by EHRLICI主 reagent.
TI: Reactions of guide chromatograms adding synthesized IAA to ether 

extract by EHRLICH reagent. 
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Fig. 2. Chromatograms of ether extracts obtained from buds treated with 10∞ppm 
solutions of Tryptophane for 24 hours， developed in isopropanol-28% ammonia-water， 

8: 1: 1， (vjvjv)， assayed by Avena straight growth test. 

1 : Reactions of chromatograms of ether extract by EHRLICH reagent. 
II : Reactions of guide chromatograms adding synthesized IAA to ether 

extract by EHRLICH reagent. 
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の試薬で発色を認める ζ とができなかった。

中性区分は呈色反応は不明瞭であった。

次に IAAの前駆物質である Tryptophane1000 ppm溶液に 24時間浸してから生長物

質および抑制物質を調べた結果は Fig.21と示すごとくである。生長物質が増加し，抑制物

質が減少する傾向がみられた。 EHRLICH試薬による呈色反応をみれば Rf0.20， Rf 0.26 1乙

Rf0.43に紫紅色が認めちそのほかに新しく無処理の場合と同様に発色が認められたが，

乙れは合成 IAAの Rfと完全にァ致した。れた。

本物質の IAAであることを確認するために 3種類の展開溶媒による Rf億および 3

種類の呈色反応を比較してみれば， Table 1-21ζ示すごとくで，本物質の Rf値および呈

色反応は， IAAのそれと殆んど同じであった。

乙のことから， Tryptophaneを与えた場合新しく認められた本物質は IAAである乙

とが確認された。

Rf values of auxins 

Isopropanol 
.ammoma 
-water 

RrVaIuesmー

Butanol 
-ethanol 
-water 

:Table 1. 

70% 
ethanol 
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0.43 

0.48 

0.73 

0.74 

0.20 

0.26 

0.43 

0.43 

Substance 

Substance A 

Substance B 

Substance C 

IAA 

Colour reactions of auxins 

KNO.-HN03 

Yellow 

Yellow 

Red or pink 

Red or pink 

0lωou町rreactions W1t 

f FFeC悶eC副C口l附 Cα∞l旧04 I 
Bluish pink or pink 

Bluish red 

Pink 

Pink 

Table 2. 

p-dimethylamino 
benzaldehyde 

Green 

同Blue

Purple or bluish red 

Purple or bluish red 

Substance 

Substance A 

Substance B 

Substance C 

IAA 

察考

アカマツの芽の生長物質および抑制物質を調べたところ，酸性区分において EHRLICl:{

試薬， GOR∞iN & WEBER試薬， MITCHELL & BRUNSTETTER試薬によって陽性を示す 2

これらの物質はRf値および呈色反応から

フランス海岸松町の酸性区分において IAAの Rfより下ピみられる 2つ

つの生長物質 (Rf0.20 Rf 026)が認められた。

みてクロマツペ

の生長物質と同じもので，恐らくはインドーJレ化合物でああう。



アカマ γの芽の生f毒物質について(近藤・小笠原) 121 

酸性および中性区分lとみられる抑制物質はクロマツのそれと類似しているが，その'化

学的性質は不明である。

fAA位置に若干ではあるが生長促進がみられ，恐らく IAAと思われるが EHRLICH試

薬等で発色を認めるととができず、 IAAの存在を確認できなかった。

IAAは酵素の作用により Tryptophaneから作られるとされている。

もし，アカ 7 ツに IAAが形成されているとすれば， Tryptophane -→IAAの反応に

関係する Tryptophane--IAA転換酵素系が存在していることになり，人為的に Trypto-

phaneを与えた場合本酵素系によって IAAが生成されなければならない。

切り取ったアカマツの芽に Tryptophaneを与えた後，生長物質を調べると前記2つの

生長物賀とともに明白に IAAの形成が認められた。

乙の ζ とはアカマツの芽lこTryptophane-一一IAA転換酵素系が存在している乙とを

示しており，無処理の場合でも IAA位置に生長促進物質がみられることと考え合せて，

恐らくは人為的に Tryptophaneを与えなくても本酵素系によって Tryptophane←争 IAA

の反応が行われているものと考えられる e

通常ζれを呈色反応で確認できないのは，本抽出法では呈色反応が陽性を示すだけの

量が得られないためでないかと思われる。

ULRICHめは根菌である Boletus属，Amanita属，Coprinus属， I乙属する 11種の菌l乙

Tryptophaneを与えてインドーJレ化合物の代謝を調べたが， Tryptophaneから IAAの形

成されるととを認め，また Amanita属では IAAとともに多くの他のインドール化合物の

生成されることを認めている。

アカマツでは IAA以外に呈色反応で陽性を示す物質が認められる場合があるが(例

えば酸性区分で RfO.55附近に抑制物質)本実験では認められなかった。

要約

4月l乙2年生アカマツの芽の生長物質および抑制物質をエーテJレで抽出し，ペーパー

クロマトグフィー(展開溶媒としてイソプロパノ-)レ一一アンモニア一一水，を使用)で分

離し，.アペナ伸長試験で定量した結果，酸性区分では RfO.l-0.51乙生長促進帯が， RfO.5 

-1.0に生長抑制帯が認められた。中性区分では生長促進帯はみられず，全 Rf.IC生長抑

制帯が認められた。酸性区分において EHRLICH試薬， GoR∞N&WEBER試薬，.MIT<口王ELL

&BRUNSTETTER試薬lとより陽性を示す2つの物質 (Rf0.20，Rf 0.26)が認められた。 IAA

位置にも生長促進がみられたが，とれら試薬による発色を認めることができなかった。し

かし， IAAの前駆物質である Tryptophaneを与えると明白に IAAの形成が認められた。

乙の乙とはアカマツの芽lζTryptophane--IAA転換酵素系が存在している乙とを
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示しており，無処理の場合も IAA位置に生長促進がみられることと考え合せて，恐らく

Tryptophaneを与えない場合でも本酵素系lとより Tryptophane-ー￥ IAAの反応が行われ

ているものと推定する。
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Summary 

Auxins and inhibitors in the buds of 2 years old Pinus densiflora were ~xtractèd 

with ether and were measured by means of paper chromatography and A vena straight 

growth test. 

On chromatographing in isopropanol-ammonia-water， 8: 1: 1， (v/v/v)， a growth pro・

moting zone (Rf 0.1ひー0.50)and a growth inhibiting zone (Rf 0.50-1.00) were detected in 

the. acid fraction. In the neutral fraction， a growth inhibiting zone (Rf 0.00-1.00) was 

detected. 

On the growth promoting zone in the acid fraction two auxins (Rf around 0.20， 

Rf. .around 0.26) showing positive reactions by EHRLICH reagent， GoROON & WEBER 

reagent and MrrcHELL & BRUNSTETTER reagent were found. It may be suggested 

that they are indole compounds. 

The small amount of promoting substance of Rf around 0.43 correspond to IAA， 
shown' unpositive reactions by these reagents. Therefore， authors could not confirmed 

that出issubstance is IAA. 

The buds were treated with 1000 ppm solution of tryptophane for 24 hours at 250C 

in the dark. After the treatment， auxins and inhibitors were measured. 

Three auxins (Rf around 0.20， Rf around 0.26，Rf around 0.43) showing positive 

reactions by EHRLICH reagent etc. were found in the acid fraction. Among them， 
auxin of Rf around 0.43 was identified as indoleacetic acid (IAA)， comparing it with 

Rf and colour 'reaction of synthesized IAA controls. 

From these results， it may be considered that Tryptophane-IAA converting enzym 

system exists in the buds of Pinus densiflora and these buds produced IAA even without 

the addition of Tryptophane. 


