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野 始

論 文 の 内 容 の 要 旨

ランの生産は種々の栽培技術､メリクローン育苗や山上げ栽培などの発展で著しく伸び

ちしかし,これらには環境の急激な変化を伴うことが多く､不適切な光や温度環境は葉

の黄化や菓焼けなどを生じ､品質の低下を招く｡本研究は栽培されるランの中で主要な熱

帯産の着生性CAM植物偽物と温帯産地生性Cき植物¢Ⅶ肋について､栽培温度

が葉や茎(偽球形)'の充実や生理障害の発生､さらに､開花･花の形質に及ぼす影響を明

らかにし､また､温度や光ストレスに対する順化が近年研究の進んでいる活性酸素の生成

やその消去にどのような影垂を与えるかを明らかにし､丙植物の植物生理学的な特徴を明

らかにし､より合理的な栽培技術の確立をめざしたものである｡

まず､栽培温度が茎葉の充実､すなわち､栄養レベルと生理障害の発生および開花と花

の形質に及ぼす影響ついて述べている｡実験に設定した低温や高温では生理障害は生じな

かったが､乾物率､糖､でんぷん､たんばく質や灰分含量から高温､低温で茎葉の充実が

劣早こと､しかし､偽物は高温に､¢Ⅶ肋は低温に対してやや適応性の高いこと

を明らかにしている｡栽培温度により開花知の制御は可能であるが､花の形質を考慮する

と適温で開花させることが望ましいとした｡

次いで､一度の低温処理､低温順化と高温順化を行ったときの活性酸素消去系の変化か

ら偽f晩搾は伽肋.より低温に対する順化能力が低く､順化にはより長期間を要し､

高温に対しては適応能力が高いことを明らかにしている｡すなわち､急激な低温により明
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らかに菓内のH202生成は増加し､特に､由比桓搾で顕著であったふ･W加計両頭併サイクル

を構成する重要な酵素で､過剰なe●とq2から生じるqせE202と02に不均化するスーパ

ーオキシドジスムターゼ(SOD)とⅡ202をアスコルビン酸によって分解するアスコルビン

酸パーオキシダーゼ(APX)は由比匝､¢Ⅶ肋葉ともに低温順化により活性化する

が､SODは両植物とも6日間の順化で最大となった後､通常値に回復し､APXの活性は

偽物では2ケ月の順化後にも高く維持されたのに対し､¢Ⅶ肋皿.では通常値に回復

した｡また､低温順化後菓内アスチルビン酸含量は偽物では少なく､¢Ⅶ鉱ガ比Ⅲで

は多くなった｡案内カタラーゼ(CAT)活性は伽肋では低温によって低下したのに

対し､α戒東関では著しい増加を示す際だった差異があった｡順化後さらに低温に遭遇し

たと.き､¢℡bidtLtZ2ではSODとAPXがより活性化され､Water-Waterサイクルが機能的

に働き､ぬ比毎唱ではSODのみならず光呼吸の過程においても生ずるⅡ2qを分解する

APXとCAT活性が高まった｡高温順化では抜上軸は3酵素の活性を増大した｡一方､

qⅦ止昆九皿はSODとAPX活性のみが増大し､過酸イ以旨質含量の増加とSH基を含む物質

の含量の低下する結果から高温に対する適応能力の低いことを示した｡

続く第3章では光強度の影響は温度より大きく､強光条件の栽培で南棟物に菓焼けや菓

の黄化･白化が生じ､抗酸化活性の低下と関係することを明らかにしている｡通常の遮光

下で栽培されたぬ嘩搾､¢℡肋ともに直射自然光にさらすとSOD活性は低下し､

CÅr活性は前者で増加､笹看で低下し､強光条件で栽培を続けると丙種ともSOD､C〟r

活性は低下したままで､集中のクロロフィルおよびβ-カロチン含量も強光下で低下したム

御地血ではさらにAPXも低下した｡したがって､直射光や30%遮光では¢Ⅶ肋

のwa由一w8terサイクルやキサントフィルサイクルによる光エネルギーの分散は不充分で

残存したq一がCATを不落性化し､分解されない耳202がSODを不落化すると考察してい

る｡弱光への順化は偽f晦搾､¢℡肋とも容易であると光酸化酵素活性とクロロフィ

ルおよびβ-カロチン含量の変化から述べている｡

第4章ではぬ比和唱の抗酸化酵素蕗性はq惣肋に比べ低いことに着目し､G､C4

とCAM植物間の抗酸化機構の差異を明らかにしている｡通常の栽培下の試料を用いた本実

験の植物の衰内槌q量はこの生成をともなう光呼吸のあるG極物とこれのないC4植物間

で異ならず､CAM植物ではこれより高いこと､CAM植物はSOD､APX､CAT活性が最

も低く､C4植物はSOD活性についてはC8植物と同等であり､ApX活性にらいてはより

高く､CAで活性についてはより低い活性を示し､光合成能力にAPX活性やⅡ202レベル

の関与する可能性が述べられている｡

以上により､高温下では両植物の茎葉の充実は劣るが､由比晦押の肉質菓は養分の貯蔵

も行うこと､適温開花の花質がよいこと,低温ストレス耐性は偽f晩搾が劣り､塀化日数に

多くを要すること､享た､高漁連応性は高い特性を考慮した温度管理や施肥法が求められ

る｡強光に対して由比毎Ⅶiま適応性を示すが伽肋は長く影響を受け､遮光栽培の

必要な根拠が明らかとなった｡さらに､ラン以外に多くの植物で光合成との関連から抗酸

化機構が解明される必要性を示した｡

-50-



審 査 結 果 の･要 旨

ランの生産にはメリタロ∵ン育苗や山上げ栽培などの環境の急激な変化を伴う栽培技術

が多く､不適切な光や温度環境は衰の黄化や葉焼けなどを生じ､品質の低下を招く｡本研

究は栽培されるランの中で主要な熱帯産の着生性M植物由比如と温帯産地生性Cさ

植物qⅦ止血九皿について､我培温度が葉や茎(偽球形)の充実や生理障害の発生､さらに､

開花･花の形質に及ぼす影響を明らかにし､また､温度や光ストレスに対する順化が近年

研究の進んでいる活性酸素の生成やその消去にどのような影響を与えるかを明らかにし､

両植物の植物生理学的な特徴を明らかにし､より合理的な栽培技術の確立をめざしたもの

である｡

まず､高温､･低温下の栽培､特に高温では乾物率､糖､でんぷん､たんばく質や灰分含

量から見た茎葉の充実が劣ること､しかし､(な拗は高温に､伽伽は低温に対し

てやや適応性の高いことを明らかにし､開花促進や抑制栽培においても花の形質を考慮す

ると適温で開花させることが望ましいとした｡

また､一度の低温処理や低温順化または高温順化を行ったときの活性酸素消去系(スー

パーオキシドジスムターゼ(声OD)､アスコルビン酸パーオキシダーゼ(AP幻､カタラー

ゼ(CÅr))や抗酸化物質の変化から 血塊搾は低温に対する順化能力が低く､膜化に

¢Ⅶ肋より長期間を要し､一方､勉励露ま順化壊さらに低温に遭遇したとき､

SODとAPXがさらに活性化され､Water-W細冶rサイクルが機能的に働き､低温への順化能

力の高いことを明らかにしている｡高温順化では¢℡肋はSODとAPX活性のみの

増大､過酸化脂質含量の増加とSⅡ基を含む物質の含量低下の結果から高温に対する適応能

力の低いことを示した｡

光強度の影響は温度より大きく､強光条件の栽培で両植物に美妓けや菓の黄化･白化が

生じ､抗酸化活性の年下と集中のクロロフィルおよびβ-カロチン含量の低下と関係するこ

とを明らかにした｡直射光などの強光下では¢Ⅶぬのw細ねr-Wate士サイケ/レやキサ

ントフィルサイクルによる光エネルギ∵の分散は不充分で､残存した02~がCATを不活性

化し､分解されないH202がSODを不括化すると考察し､偽比晦I切に比較しより強光に影

響を受けやすい根拠を示した｡一方､弱光への順化は偽f晦搾､.¢悪肋とも容易であ

った｡

(な物の抗酸化酵素活性は.¢血肋に比べ低いことに着目し､耳2q2含量や抗酸化

酵素活性の差異からG､C4とM植物間の抗酸化機構が光合成能力に関与することを示

唆している｡本論文はこれまでランにおいて研究の少ない温度と準ストレスの影響を植物

生理学的に明きらかにし､活性酸素消去系が環境ストレスの強弱とその順化経過を示す指

標として栽培上にも応用できる可感性を示した｡

以上､論文構成や内容について審議した結果､審査委貞全員一敦で本論文が岐阜大学大

学院連合農学研究科の学位論文として充分価値があるものと認めた｡
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