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intermediateparathion･resistance.

Theintermediateresistancegeneinvolvedin

the岩esub-strainswasapparentlyunstable,since

evidencewasobtainedforthetendencyofrnutating

tothesusceptibleallele.Thus.combiningwith

experipentalresultsshowninmysecondpaperg'･
thefollowingschemewillbeobtained.

ⅠIigh

susac.7eplteible± TnrteesTteadnicaete=- resistanceallele allele

Certain questions concerning resistantand

susceptibleallelescanbeunderstoodwithlight

oftheseresults.Mostimportantisthedemon･

strationthatinsecticide-resistantorsusceptible

genesareproducedbymutationinthesameway

asotl一ermutantgenesforvisiblecharacters.
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開花ホルモン研究の現状 和木 放 く石(抑大学En学部)

開花ホルモンの存在が予想されてから今印で丁度30

咋になるが未だにその天体がつかめない.果して開花

ホルモンは存在するのであろうか ?現在ではそのよう

な疑問を持つ人も多い.しかしこれから述べるように

いろいろの火映耶火を総合するとやはり日羽Eホルモン

の存在を仮定するのが妥当であり,ごく最近の生化学

的なレベルでの研究にも注目すべきものが出て来た,

以下開花ホルモンに関してこれまで行なわれてきた

研究の概要を述べるが,開花ホルモンは正確には花芽

形成ホルモンと呼ぶべきであって.実際に的物の開花

(花が開くこと)を交配するホルモンではない.これま

での習慣で花芽形成を開花と呼ぶことが多く混乱を招

きやすいとは思うが,以下でもしばしば開花という言

孤を用いる.しかしこれらはいずれも花芽形成を意味

するのであって開花ホルモンもまた,栄養生長から生

WlLL瓜への転換,すなわち花芽形成を支配するホルモ

ンを正味する.この点あらかじめ誤解のないようお断

りしてわく.

1) 光同性と開花ホルモン

ある柾の肌物は口Liがある一にのLiさ (朋昨日良)

より知かくならないと-1ELuLを形成せず,ある排の桁物

は反対に日長が一正の上之さ以上にならないと花芽を形

成しない.前者を知日hli物と呼び,イネ,キク,ダイ

ズ,アサガオ,シソ,オナモミなどがこれに屑する.

後者は長日植物と呼ばれるもので,コムギ,ルドベキ

ア,ムシトリナデシコ,アブラナ, ドクムギ,ホーレ

ンソウなどがこれに屑する.このように日の良さ,す

なわち光周期 (photoperiod)に感応して-1EiJ':を形IiE

する別f!tを光朋性 (photoperiodism)と呼ぶ.ただし

光1.1JFI=.は花IJl･形成以外の発lf反応にも見られる.

机物が光T.T3刺放TJうける噺抑ま邪であって,jRだけ

に適当な光1.73糊を与えると机物は花井を形成する.柴

の面桝を小さくすると光周反応は徐々に弱まり,全部

の粟を除いた植物に適当な光周期を与えても花芽形成

は見られない.実際に花芽を形成する場所は芽である

から,■菜で受けとった光周刺激は芽に伝えられて,そ

こで花芽分化をおこすことになる.･･おそらくは菜であ

る柾の物質がつくられ この物質が芽に運ばれてそこ
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で花芽形成を導くものと考えられる.Chailakhyan6)

(1937年)はこのような物質に "Florigen"という名を

与えた.これがわが国で開花ホルモンと呼ばれるもの

である.開花ホルモンの存在を良も強く支持するのは

接木による開花刺激伝達の実験である.2個体の植物

を接木して片方の植物にのみ適当な光周処理を行ない,

他は開花に不適当な日長下におくと,両植物共に花芽

を形成する6･13･18).また適当な光周処理を与えた植物と

栄養生長を続ける枯物とを接木して開花に不適当な日

長下におくと後者にも花がつぐ0).明らかに開花刺激

は接木面を通して移動し得るものであり,異種植物ま

たは光周性の異なる植物を接木しても,接木面さえ碕

諮すれば片方の植物から他方への開花刺激の伝達が見

られる.たとえば短日性のタバコ(Nt'coLianatabacum

var.Maryland Mammoth) と長 日性の タバ コ

(Nrcoh'a〝asylvestris)を接木して,長日下において

も知日下においても両放物共に花芽を形成する81,10)

知口性.のタバコと長日性のHyoscyamusm'gel･21･81)短

口比のオオモミと長日性のルドベキア39)を接木した場

合にもmじようなことが見られる.したがって開花利

敵はすべての拍物に兆皿であり,おそらくすべてに共

通した開花ホルモンが存在すろのであろうと考えられ

ている.

この他以下に述べる-3E･実験も間接的に開花ホルモン

の〟在を支持するものが多いが,矧 こそれらをここに

列挙することはやめておく.

2) 開花ホルモン生合成に必要な環境条件

多くの実験は短日植物,とくにアサガオ,オナモミ
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などただ一皮の短日処理で花芽を形成する植物を用い

て行なわれているので,ここでも短日植物を中心にし

て話を進める.はじめに知日抽物は日長が一定の良さ

(限外日長)以下にならないと花芽を形成しない旭物

であろと述べたが,いくらE日航時間が短かくても夜の

長さが短かければ短日拍物は花芽を形成せず13),また

充分に良い夜が与えられても夜中に短時間のfKt明を行

なうと花芽を形成しない13･H).すなわち,短日植物の

花芽形成には継続した長い暗期が必要である.アサガ

が6)やオナモミ13)のように敏感な短日植物はただ一皮

一定時間以上の継続した暗期を与えると花芽を形成す

る.開花ホルモンが柴で出来るとするならば.これは

暗期中に柴の中で何らかの反応が進行してつくられる

ものに違いない.たとえばアサガオの芽出 (アサガオ

は発芽後3-4日の若い芽生も光周期に牧場で一皮の昭

糊を与えると花芽を形成する)に種々の良さのけLl73明を

一皮だけ与えると,開花反応は約 1図の如くで昭糊を

長くするにつれて分化する花芽の数が増大する●.

暗期の温度が低いと花芽分化に長い低ig]を必出とす

るが,節1図に示された曲線は開花ホルモンの合成反

応を示すものと考えてよいだろう.粥1掛川こ炎で進行

する開花ホルモンの合成反応は極めて氾皮に敗感であ

り15oC以下ではほとんど並行し和ないものと考えら

れる.節1図に示した曲線を見て特に注目すべき点は

暗期が8時間以下の場合には全く花芽形成が認められ

ないことである.すべての曲線が8時間目付近の一点

に収欽しているように見える.温度が 17-20oCの場

合も暗処理を繰り返し何回も与えるならば,すべての

01 8 J6 24 ,32 40 48 56 64 72

.DARK PER10D IN HRS･

節1図 アサガオの芽生に種々の長さの暗期を一皮与えた場合の開花反応 図中に示した温度は暗糊温度

(TakimotoandHammer-8))

*tl粥6反応の故さはアサガオの場合-個体あたり形成される花芽の数で示すことが山来る.
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曲線が節1図の25oCの曲線とほぼ同じになろ.すな

わちアサガオの花芽形成反応(開花ホルモン介収反応)

は如何なる温度でも時期開始後約8PIjJL和を経てからm

始されるものと考えられ この8時rLTrJのIl.Jに巡行する

過程を野郎過程と呼ぶ ことにする.

準僻過程の巡行は配収の雌轡をうけないのであるか
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ら叩なる化学反応とは巧えられない. この準椅過程は

限界哨糊 (または限外日Ll)を淀めろ要因であり,光

周牡の本矧 よこの叩脚過柑 こある.したがってこの過

矧 こ対してはいろいろな巧えが以l山されているが末だ

統一見矧 ま和られていないし.開花ホルモンとは田接

凹旅がないのでここで評しくは述べない.しかしおそ

M 一一一 一 一 一 一 一 一 一(ノ..dorkcont.tt8.5-25○CI

(8?5C l8.5○C

2一℃

____一 一 一 dQrkcont.日8○CI
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0ARK PERl00 lN HRS.

節2図 アサガオの牙生に48時間の昭湖を与え,柄mlll和々の岬糊に5分関亦也光を与えた糊合の開花皮

応.国中に示した温度は哨糊巾の温度を示す.(TakimotoandIIamner-n)

Ch.･S r5minred

107

S
Q
⊃
Q

i)u
き
O
I
L

L
O

∝
u
g

三
つ
N

6

5

4

3

2

O 16 24 32 40 48 56 64 72

DARK PER10D IN Hロs.

郡3図 アサガオの芽生に8時rJTqの【捌g]を与えた後5分間亦色光を与え,それに掛 ､て種々の長さの

伯糊を与えた場合の開花反応.PlJl酔いのむ皮は 20oC (TakimotoandHammer-5))
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らくは組物の内生リズムがこの準鵬過程の本質をなす

ものであり,暗Jyl開始時に発現するt)ズムがある相

(phase)に述すると (8時関目)細胞内の状態が開花

ホルモンの合成を許すようになるのであろう.この点

に朗する詳細は引用文献の山)を参府されたい.

知日植物では内服ホルモンの合成は暗期中におこる

のであるが,暗脳中短時間の澄明を行なうと花芽形成

がおこらなくなるZl･と13)から,開花ホルモンの合成反

応は光に非'lllrに敏感なものであろうと考えるのが普通

である.しかしながらアサガオに長い培期 (48時間)

を与え.時期巾種々の時期に短時間の紀明を行なうと

(亦色光が投も有効なので赤色光を用いる)時期温度の

如何を問わず,暗期開始後 8時間日に与えた光が最も

開花抑制的で16-24時間日に与えた光は全く開花を抑

制しない(節.2図).

温度が 18oCの場合には昭拙開始後16-24時間を経

ても開花ホルモン合成反応はあまり進行していない

(節 1図参鞘 .それにもかかわらずこの時掛 こ与えた

光 (知時間iI.(伽 )は全く開花を抑制しない (第2図参

Ki)のであえから,開花ホルモンの合成反応そのもの

はあまり光に敏感であるとは云えない.それでは暗掴

悶始後8時帆旧に与えた光はなぜ口羽Eを抑制す るの

か ?邦2図を見ると昭光仙招始後32時間目付近に与えた

光も多少開花を抑制しているので (昭糊の良さを 64.

72相..ldにしても32相Lu臼付近に与えた光は開花抑制作

川を示すH))この光の作用は内生.)ズムと何か関係が

ありそうである.何如なる氾皮でも光に敏感な時期が

変わらないことも内生 I)ズムの介在を暗示するもので

ある.さて,ll削LJjUEl始後8時聞目に短時間のKi明を行

ない (亦也光を用いる)以後柾々の良さの砥糊を与え!
ると,開花卑応は節3図の如くなる･

第3図では時期の温度は 20oCであるが,この曲線

は邦 1図の 17oCの曲線と似ている.すなわち,8時

rlil目に短時間の光を与えると以後長い時期を与えても

ロ朋にホルモン合成反応の進行は大変おそく,丁度暗期

中の氾皮を低くしたのと同じような現象が認められる.

これらのことから次のようなことが考えられる.暗掴

UH始時にある柾の内生t)ズムが発現し,このt)ズムは

8時lLTEJElには非'i削こ光に放感な相に述する.この時糊

に光が与えられなければ開花ホルモン合成反応が開始

されるが,光が与えられると開花ホルモン合成に必要

な状博が破放され,以後の合成反応が非常に進行しに

くくなるのであろう.ここで状態_と記したものは具体

的に何を指すか全く不明であるが,内生リズムによっ

て周川的に変わる原形質の状値を指すものである.

3) 開花ホルホンの移動

相花ホルモンは北で合成された後芽に移動するので

あるが,その際必ず生きた組n,おそらくは節部を迅

108

るものと考えられる.fjSと芽の間の菜柄または茎を熱

で殺したり環状剥皮を行なったりすると開花利敵の移

動は見られなくなる19･M).接木面を通して刺汲が移動

するためには必ずは木面の臆3'･が必要であって46),接

木面を通してlJC-sucroseが移動し村る状闇の時には

必ず開花刺激も移動し得るが,そうでない時は開花刺

激の移動も見られない40).HammerandBonner13)は

二つの植物の茎の切口を合わせてその間にレンズペー

パーを挿入し,.癒着のおこらない状態にしておいても

開花刺激は移動する,すなわち開花ホルモンは拡放し

て移動す ると言 ったが,その後のLWithrowand

WithrowJ6)の実験ではこの事夫は認められず,組織が

癒着した時にのみ田花刺激の移動が見られた.おそら

くHamnerらの実験でもレンズri-パーを池して組

織の癒着があったのであろう.

DE)花ホルモンは拡散によって他地物に伝わらないと

するならば,これは開花ホルモンの研光に証人な文相

を来すことになる.仮りに開花ホルモンの地山が山来

たとしても,それを如何にして枇物に与えるかがrLu出

である.植物体の切口からはホルモンは体仰こ入り柑

ないのではなかろうか ?それでは晩 翠,または柴の

表面から体内に入ることが山来るであろうか?とにか

く開花ホルモンの生物検定法は今後に成された故も誼

要な課題である.

アサガオの芽生に14時間の暗期を一度与えると充分

な開花反応が見られるが,14時間の暗期を与えた直後

に手袋を切り取ると全く花芽形成は認められない.こ

のことは,14時間の暗期中に充分虫の摘花ホルモンが

合成されるが,14時間日にはまだそれらが射 こ到述し

ていないことを示す.14時間の砥糊後4時fLu千割Sをつ

けたままにしておくと (この間は光を与えても与えな

くても同じ)その後子斑を切り取っても充分な脚 E反

応が見られる.すなわち充分虫の日嗣Eホルモンが合成

されてから,それらが芽に矧 よれるまでに約4時間を

裏することになる.Zeevaart10)はこの4時間は開花

ホルモンが子柴の茄柄を迫るのに要した時聞であると

考え,柴柄の長さを4時間で判った他3･.5mm/時間が

開花ホルモンの移動速皮であると考えた.これに先だ

って今村 ･柁本は全く別の方法を用いて.7サガオにお

ける開花利敵の移動速度を罪出し,2.6･i･3.8mm/時間

という数字を出しており17･18),両者の値が非脚 こよく

一致するのでこれらは間迎いのない数字として11いIL.i]
信用されてきた.ところが最近に7'3:って竹雄 ･柏木13)

は上記実験の誤りを指摘し,実際には開花刺放 く開花
ホルモン)は50cm/時間以上の速さで移動し和ること

を示した.今村 ･指本は開花利敵の移動速皮を洲るの

に三枝植物を使用し,片方の枝にある柴から他校の牙

に刺激が移動する速度をau定した'のである.ところが
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･その後の詔実験から開花刺政は一つの技から他の枝に

移動する際著しく城表し,片方の枝のlj'卓に一班の町子処

刑を与えただけでは他校の牙に花をつけることはIll来

ないことが判明した20).今村 ･柏木の火験では5Fllの

短日処理を与えていろために.他校の1341こ花牙の/J)化

がおこった.しかし脚 帥 J汲の移加速IB:杏.汁1,7すると

きには,放初の粒口処刑でつくられた剛 E刺激が他校

に移動して花井を分化LT:ものとした.火際には3-4

同日の知 口処FJ!でつくられた刺激が到過してはじめて

花井分化がおころのである.この他にも今村 ･柁本の

方法には韮大な欠点があって彼ら白身その石を認めて

いる,竹薮 ･岡本一3)は非将に長い茎を持ったアサガオ

を用いて,日嗣E刺激が一本の良い茎を移動する時には

ほとんど滅表しないことを確かめた上で次のような実

験を行なった.

まず良い茎を持った刷物の先苅('J部に3枚の1jSを祝し

てそれ以外のXSを全部切りIRった後,机物を2つの,m

に分ち,片方の札 火映区 (那4図の Exptl･group)

は諸の?.(,･部に一つの脹許を放して他の牙'･を全部取 り除

いた.他の机 対爪(!区 (節4図の Cont.group)は残

された3枚のlRの一番下の斑の脇芽だけを残して他の

許を全部取 り除いた.

ExpH.group Cont.group

第4図 アサガオにおける脚 帥J政の移動速度を

調べ るために用いた肌物の校式図./はIgを示す.

昭処理後種々の時跡 こ点線のところから講を切ろ

(TakebaandTakimoto13))

これら2組の植物を暗所に入れ,時期開始後種々の

IT.lrL.rJに残された芽のすぐ上部 (第 4図の点線)で茎及

び瓜を切 り取ったのである.対照区の柄物は14時間の

昭糊後に粥を取 り除くと残 された芽に花をつけなかっ

たから,14時fl'J日にはまだ芽に充分歪の開花ホルモン

が到述していなかったことにな一る.実験区の植物も勿

約1'4nIjmJFlに裟及び瓜を取 り･1:･るとl花をつけなかl耽 .

しかし16時ft.Jrlに点線のところから芸を切った場合に

は火映区肌物にかなりの花井形成が見られた.ゝ使用し

た肌物の1_.'&'の良さは/先nr'JtMに祝された-APS(-3枚のうち

JLi下位のll'3)から?.R,･部の-3Fまで 1m 以上あったからこ

もしもU朋ヒホルモンが この.='I='の中を 31-4mm/時間の

辻I兜で移動するならば:l･-Cの移才伽こ約10川-.lJを'AI:Lする

計印になる.しかるにこの火映が'-Jtすように隅191開始

後16時rLTq臼には業の韮部の牙に充分血のU朋にホルモン

が到達していたのである.14時関口にはまだ対JT.Ct区付1

物の芽にも充分虫の開花ホルモンが到述していなかっ

たのであるから,開花ホルf:･ンば1mの茎を2時間以内

に通過したものと考えねばならない..すなわち開花ホ

ルモンの移動速度は50cm/時間以上とい うことになる.

この実験からC馴Eホルモンの茎の中での移動は大変

速 い ことがわか る.しか しながち,始めに述べた

Zeevaartの火映で--(･炎に日米た開花 ホルモンが芽に

到達するのに約41日BE..TJを公したことも研究である.千

初等で出米た開化ホルモンはすべてがTliちにIR柄に入る

のではなく.I-(･-ガ≦の光nrl.t部で日米T=ホルモンは'm柄に

迎するまでr7･-Bli小をかな1)のL.li.耶手多動しなくてはなら

ないから,この4日!jrtlJはpA'5柄T.}けTJ通●ろのに出した時

rTfJとは巧えられない.しかしtFZりに-T･爪の光b;lJから井

まで移動するのに出した柑 I和であるとしでも,'その爪
馳 ませいぜい5cmrIIJB:であろ.もしもホルIt-ンの拶加

速度が5ccm/ll!jT."J以上というのであれば.5⊥･6分 もあ

れば充分に移動Lf'Jろ抑耶であるのに.なぜ4時h"J̀も

の時間を公するのであろうか ?これには二つの河村it'l'.
が考えられろ.一つはロ朋にホルモンが細胞の巾でつく

られてから仰矧 こ移動するまでは称伯 から糾鮎へと移

動しなくてはならず.この過相に脚 引L.Uを出するが,

節部に入ってしまえばその後の移動速度は大変速いで

あろうという考え.他は開花ホルモンが出来ても●それ

が移動し得る形に変わるのに約4時間を要するのでは

ないかという考えである.

Evansは ドクムギ (長日植物)を用いて竹茄･和木

とよく似 た方法で日嗣に刺政の移動速T兜を8urjji:し.料

2cm/時間という肌を柑ていろ 11).ただ.ドクムギの場

令は邪の小での移動速度TJ川虹しているので,これが

業の申の移動迎IA:とbTQTなったllfiを示すのは当然かも知

れない.ただし Evansの火映では同化物はfjSの中を

70-100cm/時間の速 さで移動する.と言い,1.このこと

から Evans一は開花ホルモンの移動と同化物の移動は

無関係であると考えている.彼によると非常に若い菜

は同化物を菜の外へ出さないが,このような柴でつく

られた開花刺激 も他へ移動し得るから,このことも同

化物の流れと開花ホルモンの移動が無関係であえこと
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を示すと言 うのである.アサガオの場合には同化物の

移動速度と開花刺激の移動速度は大体一致する (竹菜

･未発表)｡

4)･開花ホルモンの寿命

拾物に適当な光周期を与えて花芽を形成させると,

その後不適当なE]長下に移しても長期間にわたって次

々と花芽が形成されるのが普池である.花芽の形成に

は必ず開花ホルモンが必要であるとするならば,開花

ホルモンの彩叙 ま非脚 こ長いものと考えねばならな亘

オナモミでは一皮短日処理を行なって花芽分化をおこ

すと,この地物を他の植物に接木して相手に花芽を形

成さすことが出来る.この接木によって花芽を形成さ

せられた植物を更に他の植物に接ぐとその相手もまた

花芽を形成する.このようにして次々と7個休の植物

が花芽を形成したという報告がある….この現象を見

ていると開花ホルモンは畔に寿翁が長いだけでなく自

己増殖性をもっていてどんどん増えるのではないかと

考えられる.このことから開花ホルモンほど-ルスの

一種ではないかと言う人さえある.

これに反して開花ホルモンの寿念は非常に短かいも

のであることを示す実験もある.たとえばオナモミで

主軸の先m部及び各版芽を全部取 り除いて子張の脇芽

だけを祝し (1JSは全部拭っている), このような処斑

を行なってから,0.1.3または5日後に一皮短日処理を

行なうと,5日目に短日処理を行なった場合にのみ花

三が形成が見られる糾.千-#の脹芽は通常頂芽優勢のた

めに発育しないものであるが,上記のような処置をす

ると徐々に活動を糊始し,5日目にはかなり活発な生

背を見せる.したがって上記の実験は開花ホルモンが

合成された時に活発に活動している芽が存在しなけれ

ば開花反応は現われないことを示すと同時に,開花ホ

ルモンの却命は短かく,せいぜい1-2日のものである

ことを示す.もしも寿命の長いものであれば主軸の先

Er'.!及び各般芽を除去した宙後または1-3日後に短日処

FJlを行なっても,その時に出来た開花ホルモンは体内

に班存しており,子芽室の脇芽が活発な活動を始める時

にこれに働いて花芽をつける苦である.こ中と同じよ

うな現象はアサガオでも見られるのであって22).この

班の火駿に凹する限り,開花ホルモンの称命は大変粒

かいものと考えねばならない.それではなぜオナモミ

の接木火映では開花ホルモンの非命が半永久的なので

あろうか ?抜本災験の場合は短El処理を行なった時に

芽が活動中であり,あとで述べた実験では短日処理を

行なった時に活発な芽が存在しなかった.開花ホルモ

ンは活動中の芽に到達するとそこで安定な型になろの

か,さもなければ芽で他の物質または物質群がつくら

れ,これが接木で次々と他植物に伝えられるのであろ

う.後者の場合.芽でつくられる物質 (秤)は大変安
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定でかつ増殖性があるものと考えねばならない.もし

そうだとすると光周刺汲をうけて柴につくられる開花

ホルモンと接木で移動し得ろ開花刺激は別のものであ

るかも知れない.前者は窮でつくられるもので非常に

短寿命なのに対し,後者は前者の鋤きによって芽でつ

くられるもので寿命が長く,かつ増殖性をもっている

と考えられる.こ こで大きな如閥が生ずる.本総説の

最初の方で短日植物と長日植物とを接木して片方に光

周刺激を与えると他にその刺激が伝遜するから,開花
ホルモンは短日ならびに長日植物に共通のものであろ

うと述べた.この種の実験はいずれも短日胎物と長日

植物を接木して.それらを長日または短日条件下に放

置したものであって,弘で出来た開花ホルモンが移動

して相手に花をつけたのかも知れないが.上述のよう

に芽で出来た物質 (秤)が移動して相手に花をつけた

のかも知れないのである.後者が正しいとするならば,

5Bで山来る開花ホルモンは短日拍物･山口h'l物に八･皿

のものであるという論拠は全くなくなるのである.放

初に Chailakllyanが開花ホルモン (Florigen)と名

づけた物質はjtjBで出来て芽に移動する物Tiであるから,

この物質が短日長日植物に共通であるか石かは不明で

あると言わねばならない.

しかしながら,シソでは袋で出来た開花ホルモンが

長期間その光に保持されているようである.シソ拍物

の一枚の袋だけに短日処理を与え,この非を切り取っ

て他の拍物にはぐと,接がれた植物は花をつける.接い

だ窮すなわち最初に短日処理を行なった袋を再び切 り

取って東に他の拙物に接ぐと,その植物にも花がつく.

このようにして一枚の非で次々と7個休の植物に花を

つけることが出来たと言う報告があるIl).瓜初の肌物

の短日処理を与えなかった弧 または接木によって花

芽を分化させられた岩井を切り取って,これを他の伯

物に接いでも相手に花はつかなかったと言うから,シ

ソの場合は蚊初に-ASで出来た開花ホルモンがその柴に

長期間活性を保ったまま存在していたことになろ.ま【
た花芽をもった若芽を他の植物に接木しても相手に花
がつかなかったのであるから,オナモミで見られるよ

うな開花刺激の移動は認められないわけである.この

ように植物の柾矧 こよって,開花ホルモンの寿缶,存

在様式が全く央なるとすれば,普遍的な開花ホルモン

は存在するのであろうかと言 う髭問が再び生じてくる.

その様式は迎うにせよ,オナモミ,シソのような半

永久的開花能力の保持は他植物では証明されていない.

アサガオでは充分な短日処理を与えた後,長日免件下

におくと- とくに高温では- 間もなく栄玉出iiに

戻るのが普通であり,これに頬する拾物が多いものと

考えられる.

5) 植物生長調節物質と花芽形成
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a) オーキシン:短日刷物にオーキシンを与えろと

花芽形成は著 しく抑制 されl･37).この作用は anti･

auxinで消却される一).オナモミでは[:lけlnLiよりも

やや長い日長で antiauxin を与えると閃化が促進さ

れ2),柾物体円の オーキシンnを低下さすであろうと

思われる ethylenechlorohydrinもわずかながらロ馴E
を促進する2り.ダイズでもantiauxinの TTBAで開花

が促進されると和/hされている1,).

品目机物は オーキシンで開花が促進 されると召 う

がSD)(Hyoscyamus,Sfte〃C),場合によっては anti-

auxinで長日粒物の開花が促進されることもあり,そ

の作用は疑わしい.

短日柄物に対してオーキシンは時期の後半に与えた

場合洗い抑制効果を示す.ただし開花ホルモンがまだ

三脚こ祝っていると,思われる時期に与えないと抑制作用

はなく,その後与えたオーキシンはむしろ即 Eを促進

する12).この促進作用はおそらく牙の活性を閃めるた

めであろうと･B.えられている.オーキシンはとにかく,

閉経ホルモンの合成を抑附け るのか,あるいは既存の

D耶Eホルモンを灼効にするような蹄さを示すのである

が.その作用械作は全く不nj]である.

一方的物体内のオーキシン流の変化をいろんな条件
下で調べた仕郡は多いが,開花反応と体内オーキシン

の変化との問に特別の関係は認められていない.

b) ジベレ1)ン :多くの長日柄物はジベレ.)ンを与

えると短日下でも抽苔開花するが,ジベレ.)ンを与え

ても効果の見られないもの,あるいは茎の仲良だけは

おきるが開花に到らないものもかなりある23). 多くの

場合,GA3のみが実験に用いられるので,それ以外の

ジベレ.)ンを用いればもっと開花に有効なものがある

かも知れない. ムシト.)ナデシコではASよりも A7

がH.Crebfs♪arzJJ'fLoraではA3よりもA7及 びA185).

HydrobhyLlumvL'rgl'nEcumでは A3よりも A6及び

A782)がそれぞれ開花に対して有効に働く.

知日岨物に対してはジベレt)ンが開花を促進すると

いう和lBと.反対に抑制するという報告と両方があり,

現象そのものがはっきりしない.いずれの場合にもそ

の作用は弱く,開花促進作用はジベレ')ンによる芽の

活性増大に伴なう二次的なものと考えられる.

Chailakhyanは開花ホルモンは二和物TIの祝介で

あると考えている7). 一つはジベレリンであり,他は

anthesinと呼ばれるものである. 正円梢物は鮎F]下

で anthesinは持っているがジベレリンを持たない.

出口処理を行なうと粒物体内のジベレ1)ンが増大する

ので花ヲ紬 ,'形成されるが,長日処理を行なわなくても

外部からジベレ1)ンを与えれば花芽を形成する.これ

に対し粒E]机物は良日下でジベレ.)ンは持っているが

anthesin を持たない. したがってこの状債でジベレ

I)ンを与えて も州効だ とTlうのであ る.彼のTTう

anthesinはわれわれが今まで述べてきた知rl肌物の

開花ホルモンに相当するものであろと巧えればよい.

このような考えを支持する火映として.艮rl下にある

知n牲 タバコ (MarylandMammoth印) からの州

冊 勿 (ジペレ.)ン枝物11)を知日下のル ドペキア (fi

口机物)に与えて開花さすことが出釆たと印LBしてい

ち. もしも彼の説が正しければ,花芽を持たない広口

机物と田口柄物を接木してどちらも開花に不都合な日

良- タバコは長日,ル ドベキアは短日- においた

場合.長日植物は短日下で anthesinを有し,短 日把

物は長日下でジベレリンを有するので,両者が相手側

に移動して両植物とも花芽を形成する苦である. もし

もこのような実験が成功すれば彼の説は大変魅力的な

ものとなるのであるが,現在のところこのような実験

の成功例はなく,彼の説を信じる人 もあまりない.

C) カイネチン :アサガがS)及びシソ81)に対して多

少B耶E促進的に伯き.アサガオでは暗期初期に与える

と最 も有効である.この物TIはヲ掛こ与えたときのみ有

効で芽に与えてもかモ効であることから茄での反応 (開

花ホルモン令成反応 ?)を促進すろものと考えられる.

d) iL良抑制物TI:アサガオでかなり評抑な研兜が

行なわれている的.ァサ jJ'オに Am0-1618,CCC,

Phosfon-D.または B995をm処即llTLあるいは打乃処FI!

rflに与えると'JE許形成はP..･しく抑制される.これら抑

制物TIのmLE抑制効火は.Phosfon-D)Amo11618)

CCC〉B995のqrlli'･であるが.耶閃仲良抑制に対する

作用は Am0-1618)Phosfon-D)B995)CCCの唄序

であって上ruと一致せず.これら物TIの開花抑制作用

と仲良抑邦lj作用とは必ずしも相flL･なうものではないよ

うである.

上記いずれの姓氏抑制物TIも根から与えないとその

効果を示さないが,B995だけは芽に与えても有効で

あり,しかもこの場合暗処理終了後に与えても有効で

ある82).このことは B995が開花ホルモンの合成を抑

制するのでなく,開花ホルモンが牙に到達してから後

の芽における反応を抑制するものであることを示して

いる.これら生長抑制物TIによる口羽E抑制がジベレ])

ンで容易に回配されることからも.その捌きは-}牙の細

山分掌旦抑制に伴なう二次的なものであろと見ろのが安

当であろうm).ただし Zeevaartによると.iL:良抑制

物TIによろmlE抑制を取 り除くのに必要なジベレ1)ン

Inは.同じ姓氏抑御1物矧 こよってひきおこされた節問

仲良抑1;･lJを除ilすろのに必21:Lなジベレt)ン虫の 1/100

で充分であると口うから.これらLE良抑制物質の開花

抑制作TT]を.岬に細胞分割抑制に伴なう二次的なもの

と見放すのは問迎っているかも知れない.

生長抑制物質はこのように駐日植物の短日処理によ
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る花牙形成を抑制するが,長日下においた短日植物に

与えると逆に花芽形成を促進する作用がある.たとえ

ばアサガオを16時間日長の長日条件下で長期間rfJl-てる

といずれは花をつけるが,最初の花がつく節位は平均

して26.7節であるのに対し,CCCを与えると13-14

mに花がつくようになる(邦1表).これに似た現象は

Abscisicacid(AbscisinII,I)or-min)書を与えた場合

にも見られろ(節2表).

那1誌… 長日条件下においたアサガオに対する

CCCの開花促進作Ja CCC:250mg/I,24時間

税から与える.(Zeevaart60))

初 花 節 花芽数(30節迄)

対 陀i 区

CCC 1回供与

CCC 2回供与

26.7土0.86 3.oよo.69

14.3土1.12 1.4士0.29

13.4士0.38 16.4土0.53

節2表 長日条件下においたアサガオ及びアカ

ザに対する Abscisicacid の開花促進作用.

Abscisicacid は 4ppm の浪皮で7日間根か

ら与える.(El･AntablyB))

開花個休数/処W.個休数
~うミ廟区 痴田区

23/64 0/46

33/50 0/26

Abscisicacidはアサガオ. アカザ (いずれも短日

放物)に対して非'/l'tに開花を促進するように見えるが,

いずれも花芽の形成される時期は大変おそく,節2表

の結果も処理後4-6週間を経て観察したものである.

先王日処理を行なった場合には処理後1-2週間ではっき

りと花芽形成が見られるのに対し,これら生長抑制物

TIで誘起される花成は大変おそく,生長抑制物質と開

花ホルモンの働きは全く別のものと考えるべきである.

≠サガオ,アカザ.いずれもある程度成熟すれば長日

条件下でも花芽を形成するのであり,その時期が生長

抑制物矧 こよって中められるのではないかと考えられ

る.

長日枇物のドクムギはジベレ.)ンで花芽形成が促進

されるが,この柄物に対してAm0-1618及びCCCは

開花抑制作用を示さず,B995は高氾皮で与えた時の

み開花を抑制する○).このことからEvansは外部から

与えたジベレリンは花芽形成を促進するが植物体内に

★地物の化学調節2,101(1967)参風.
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存在するジベレ.)ンは花芽形成に関係がないのではな

いかと考えている(未発表).面白いことに,この地物

ではGA3とCCCは仲良に対しては括抗的に働くが,

花芽形成に対しては共同的に働き,CCCは如何なる氾

皮で与えてもGA3による開花促進作用を助長する.

GA3を与えた後でCCCを与えても花芽形成はかえっ

て促進されるという.なぜこのような現象がおこるの

かは不明である.

6) 生化学的研究

開花ホルモンは一体どのような物質であろうか?

それを生化学的に研究する方法には大別して二柾Flあ

る.一つは種々の代謝抑制物質を与えてその作用を調

べる方法であり,他は光周刺激を与えた後における拍

物体内の化学成分の変化を調べる方法である.

数多くの代謝阻害剤は植物の花芽形成を抑制するこ

とが知られている.しかし花芽形成は,開花ホルモン

の合成,移動,芽での花芽分化 花牙の発適など.多

くの過程を含んでおり,代謝阻害剤が花牙形成を阻壬:A

したとしても,これらのうちのどの過程を抑制したの

かわからない.開花ホルモンの合成は力与でおころので

あるから芽における反応を阻告する物矧 ま-0日くない.

矧 こ与えて開花を抑制し,芽に与えても開花を抑1jlJし

ないような物質,そしてその物質が開花ホルモンの合

成期またはそれ以抑 こ与えた時にのみ有効に働くもの

であるならば,開花ホルモンの研究に益するところ多

大であると考えられる.この意味においてステロイド

生合成の阻告剤である SK&F7997(tris-(2-dieth-

ylaminoethyl)phosphatetrihydrochloride)̀は大変

粥味がある.オナモミ,アサガオ共に旧期開始IdTJ'J,

または暗糊の前半にこの物質を与えると76牙形成は著

しく抑制され,栄韮生長はほとんど臼されない3)(耶5

図).

SK&F7997は芽に与えても紙効であり,限外哨糊

を変える作用も示さないから,おそらく開花ホルモン

合成反応を抑制するものであろう.もしそうだとする

と開花ホルモンはステロイドではないか ?という疑問

が生じてくる.そこでまず SK&F7997と同時に班々

のステロイド前駆物質を与えてみたところ,開花抑制

作用は全く解除きれず,アサガオでは短日処理を行な

った拾物と行なわなかった拾物の芽のステロイド成分

を比較してみたが有志な差は見られなかった.

Zeevaartは更にステロイドの前駆物質であろメバ

ロン酸にラベルしたものを暗処理前のアサガオに与え,

約20時間後,すなわち大部分の開花ホルモンが茄から

芽に移動したであろうと思われる頃に芽を取って仙山

し,ラベルされた物質をクロマトグラフィーで朋べた

が,暗処理を行なわない植物との間に対話な差は認め

られなかった.またメバロン酸による閲花促進作用も
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節5図 アサガオに16時間の昭糊を与え 和々の時期に SK&F7997を与えた場合のUF3柁反瓜

SK&F7997の氾皮は 1mg/mL(Bonneretat.3))

見られなかった83).

これとは別に Bennetら1)はアサガオを用い,メバ

ロン慨の代りにラベルした (-)-kaureneを用いて上記

Zeevaartと同じ実験を行なったところ,暗処理を行

なった拾物の芽には2-3種塀の新しい物Tf(ラベルさ

れたもの)が出来るのを見ている.このような物矧 ま

昭糊中火で短時間の照明を行なうとあらわれていない

ので,開花ホルモンと密接な関係を持つものと考えら

れろ.(-)-kaureneはメバロン慨から誘申される物TI

でジペレ.)ンの前駆物円であるが,上記の新しい物TI

は小姓区分に含まれているものでジベレリンではない.

この研兜がその後どのように発展しているかは不明で

あろが非'Jt;'Eに注目すべき突放である.

長日的物のドクムギもSK&F7997で開花が抑制さ

れる10).この植物では長日処理を行なった矧 こ新しい

種斑のステロ-ル二種籾と,モノグt)セ.)ド一班現が

見つけられている一丁).これらの物矧 ま光田畑]に敏感な

年令の柴のみから見出されているので開花ホルモンと

密接な関係を有するものと考えられ.これまた非'/l'fに

注目すべき実験である.

核酸の合成を抑制することによって開花反応が抑制

される例はたくさんあるが,ほとんどの場合,芽におけ

る開花反応が抑制されるのであって,開花ホルモンの

介収が抑n;.rlされるものではないようである.ただ最近

Iiironoら川)はArabido♪sf-S(長日植物)で8-azadenine

l2XIO~OM)が開花を促進し,その促進作用はadenine

を与えることによって刑されるとiWLIlしている点Bt!味

があろ.

招近になって1.I.･'rrlら11)はアサガオの子'3ISでロ.131帥j故

の成立に伴なって特殊な m-RNAがつくられろとい

うmL:;･をLlル た.アサガオに16n引.TrJの灯りglを与えたTEi

後に 82P を1時lZrJとり込ませ.nちに子1jSを地山して

m-RNA分所の比nr;射l収を調べてみると (ラベルされ

たもの),その机収が脚処Fl!を行なわなかった場合と

只なる.16時間灯りg]の中火で粒時間jT.(糊 を行なうと花

芽形成はおこらなくなるが, 同時に上記 m-RNA の

塩基組成の変化も見られなくなる. このことから柴に

おける特殊 m-RNA 合成と開花反応は直接関係があ

るものと考えられ 彼らは光周刺激によってまず張で

開花に必要な迫伝子 DNAが活性化され,これが特殊

な m-RNA をつくり,更に特殊な即諾…試白の令戊を

申き.この節諸;の肋さでロ朋にホルモンがつくられるの

Tこ'ろうと増えていろ.rlJdじような･yl'えは Rossらによ

るオナモミの火映からも叩かれる10･lI).彼らはオナモ

ミのIA'Sに ethionine.thfluorophenylalanineまたは

cycloheximideを与えると花芽形成が抑制 され るこ

と,これらは芽に与えるよりも矧 こ与えた方が有効な

こと,そして暗期初期に与えた場合に最も近い抑制効

果が見られることなどから,菜における酵素蛋白合成

が開花ホルモン合成に関与すると考えている.

これに対してEvanslO)はドクムギの菜にethionine,

chloramphenicol,♪-fluorophenylalanineなどを与

､113
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えても開花は抑制されず,5-fluorouracilだけがごく

わずかな阻害作用を示すにすぎないことから,矧 こお

ける蛋白合成は開花ホルモン合成と関係がないものと

考えている.

7) 開花ホルモンの抽出実鼓

開花ホルモンの存在が想像されてから数多くの抽出

実験が試みられ,いくつか成功したという報告も出さ

れたが,いずれも追試不能で確かなものはない.1961

年以後 Lincoln 一派はオナモミその他数珪類の植物

からの冷メタノール抽出物が開花促進作用を示すこと

を報告し,その物質の精製 ･単離に努力が払われてい

る25･26･27･28･33).かなりの分画を重ねた結果有効成分は

有機俄の一班であることまでは判明したが,このよう

に分画をjIiねた物質を植物に与えても30%程度の植物

に7払,'っくにとどまり,その効果は粗抽出物と変わら

ない.またこの物質がオナモミ以外の植物に対して有

効であったと冒う報告もない.このようなことから考

えると,この物Tiは二次的に開花を促進しているにす

ぎず.開花ホルモンと呼ぶべきものではないように思

える.ただしごく放近になって,Mukherjeeand

Carr8.)もrdじような物質をオナモミから抽出し,これ

また村機酸の一種であると言う. Mukherjeeらの実

験では.その抽出物をオナモミに与えると偽花が生じ,

この仙物を他のオナモミに接木するとその相手にも偽

花を生三じた.

Woodburn18)は長日処理を行なったドクムギから脂

Tl成分を抽出してこれを試験管内に培韮したアカザの

牙に与えると開花が促進されたと報告している.短日

条件下にあるドクムギからの仙山物はこのような作用

を示さなかったのであるから,さきに述べたステロイ

ドに関する研究と共に注目すべき火映と言えよう.
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抄

ゲンゴロウの防禦物質としての Te8tO8terOn

TestosteronalsAbwehrstoffdesSchlamm･

schwimmersltybius.H.Schildkenecht,

H.Birringeru/JU.Machwitz,Angew.Chem.

79,579(1967).

先年ゲンゴロウグマン(Dytiscusmargl'natis)の胸

の分相脱から哨乳動物ホルモンのCortexonが単離き

れたが,邦2の哨乳動物ホルモンがゲンゴロウの防禦

物質として見出された.2種類のゲンゴロウ(Itybius

feneslratusおよび I.fult'gtnosus)について調べられ

たが,これらのものは体の後封f'ut部および胸部におのお

の1つの袋があり,その中には微生物および冷血動物

に対する防禦物質が充たされている.この甥の分き鉱物

の主成分は咽乳動物の正要な刀性ホルモンの1つであ

るTestosteronであることがわかった.

袋をメタノール中でつぶし,和られT=茄色油分を放

阿F'S屑クロマトグラフを用いて相知分離し,主成分と

して粘朋油分を得た.これは数 日後に結晶した.

UV:241m〃(enone-cbromophore);IR:1660cm~1

(vo.a),1610cm~1(yo.a),3360cm-1(OH),1055cm-1

(レo_olt,5ないし6員脂環式化合物の2扱アルコール),

3020cm-I(C-Cにつく多くのH);分子!Jt288(Ti虫

分析).以上のデータからTestosteronと同定した.

その Acetatも馳!.(および亦タは裂スペクトルで一致し

た.

防烈物Tfとしての作用は非'Ilrfに印象的である.ゲン

ゴロウの一班(I.fencstraius)をヒキガエル(Erdkr6te

お よび Knoblauchkr6te) や エ ゾアカガエル

(Grasfrosch)に喰わせると,例えば一匹の餓えたヒ

キガエルは5分間以内に4匹のゲンゴロウを喰べたが,

20分後に叫び声をあげて,血のまじっT=師紋で包まれ

T=2匹のit三きているゲンゴロウを吐きZlル た.ヒキガ

エルの-梯(Knoblauchkr6te)やカエルでは紙料 まそ

れほどよくはない.それでもこれらの動物はこのjd:い

経験を学びとった.すなわち,1,2回ゲンゴロウをと

った班らは.たとえ'出脱であってももはやゲンゴロウ

を喰べようとはしない.

Testosteronは魚に対しても寺'J作用をもっている.

金魚をこのホルモンの希紬溶披 (long/mt)の中にも

ってくると,興萄状温 筋蒋執 ついで平衡錯乱を起こ

し,最後には生気を矢なって底の方に横たわってしま

う.新鮮な水に戻すとすみやかに恢役する.(富田一郎)
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