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Fig. 1. Spectral transmittance of near-ultraviolet eliminating polyvinyl chloride film (UVE) and near 

ultraviolet transmitting polyvinyl chloride film (UVT) 

Fresh material (50g) 

Lyophilized 
Extracted with 80 % methanol 

Centrifuged 

Methanol extract 

Concentrated in vacuo at 

37.5'C 
Centrifuged 

Residue 

Residue Aqueous extract 

Adjusted to pH 2.5 with HCl 

Extracted with ethyl acetate 

Aqueous fraction Ethyl acetate fraction 

卜Extractedwith 2% N aHCO， 

Aqu吃ousfraction 

Adjusted to pH 2.5 with HCl 

Extracted with ethyl acetate 

Etiyl acetate fmtm 

Aqueous fraction Ethyl acetate fraction 

Fig. 2. Procedures for the extraction of endogenous gibberellins in spinach plants 

に凍結乾燥し， Fig.2に示した方法で抽出した.得ら

れた酢酸エチル可溶酸性分画を極少量のエタノールに

溶かして 20x20cmの東洋ろ紙No.51Bに添着し，イ

ソプロパノール:アンモニア:水=10:1: 1 (v/v/v) 

の展開溶媒を用いて上昇法によるクロマトグラフィー

を行った.風乾後，Rf値 (0.1単位)ごとに 11等分

c= O.D 
ε 

ただし， c=クロロフィル含量.O.D.=吸光度， e=7.4 
x 10'でもある.

内生ジベレリン活性の測定は，根および枯れ葉を除

いた生体重50gを供試して行った.採取・調整後直ち
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し，それらの活性を媛性イネ‘短銀坊主'を用いた第2

葉鞘伸長試験生物検定法により測定した.

結

ホウレンソウは近紫外線除去フィルム区で葉数がふ

え，葉長が長くなり，生育が促進された (Fig.3). そ

の傾向は土耕より砂栽培において顕著で，収穫時の株

当たり生体重は近紫外線除去フィルム区が72%もま

さっていた (Table1). しかし乾物率は土耕，砂栽培

とも普通農業用ビニル区が近紫外線除去フィルム区よ

りまさり (Table2)，株当たり乾物重は砂栽培では後

者が46%増であったが，土耕栽培では差が認められな

かった.クロロフィル含有量は生長の著しかった砂栽

培近紫外線除去フィルム区がやや少ない傾向を示した

(Table 3). 

なお，栽培期間中は例年になく曇雨天が続き，日照

が少なかった.地温も顕著に高くならず (Table4)， 

そのためか立枯れ性病害は殆ど発生しなかった.最高

地温は土耕，砂栽培とも近紫外線除去フィルム区でわ

ずかに低く，最低地温については差異が認められなか

った.

葉中のジベレリン活性のヒストグラムは Fig目4の

Fig. 3. Spinach plants grown under UVE (lower) and UVT (upper) in sand culture (left) and soil culture 

(right). UVE， UVT; see Fig. l. 

Table 1. Growth of spinach plants grown under UVE and UVT polyvinyl chloride films. 

Media Film 
Plant Leaf Number of 

weight (g) Length (cm) leaves 

Sand 
UVE 14.8:t4.12‘ 20 .1:t 1.48 19.6士3.10

UVT 8.6士2.03 18.0士1.52 16.2士2.42

Soil 
UVE 13.7:t5.61 18.9:t1.42 20 .1:t3. 40 

UVT 12.0:t3.92 16.5士2.34 17.8:t3.19 

ホMean:t SE 

UVE， UVT; see Fig目l.
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Table 3. Chlorophyll content in spinach plants 

grown under UVE and UVT polyvinyl chloride 
films. 

華明龍

Table 2. Dry weight of spinach plants grown 

under UVE and UVT polyvinyl chloride films. 

g/100g fresh 

weight 

160 

g/g g/cm2 

3.40677 X 10-3 

3.85446 X 10-3 

Film Medium m
 

F
&
 

Medium 

0.1018 
0.1074 

UVE 
UVT 

Sand 
9.62 
10.18 

UVE 
UVT 

Sand 

0.1057 
0.1145 

3.82400 X 10-3 

3.85446 X 10-3 
UVE 
UVT 

Soil 
10.01 
11.41 

UVE 
UVT 

Soil 

UVE， UVT ; see Fig. 1. UVE， UVT ; see Fig. 1 

Table 4. Medium temperatures under UVE and UVT polyvinyl chloride films during the growth of 
spinach plants 

September 

Early 

August 

Middle 

July 

Late Late 

Maximum 

28.5 
30.2 
28.4 
29.6 

28.9 
29.2 
28.1 
29.0 

29.9 
30.9 
28.8 
28.8 

Early 

31.2 
31. 7 
30.9 
30.9 

35.6 
36.5 

36.3 
36.3 

m
 

pA 

UVE 
UVT 
UVE 
UVT 

Medium 

Sand 

20.5 
20.5 
24.0 
23.2 

21.2 
21.2 

23.1 
22.8 

22.5 
22.5 
25.1 
25.1 

21.5 
21.5 

23.8 
23.8 

26.9 
26.9 
30.4 
30.4 

UVE 
UVT 
UVE 
UVT 

Soil 

Sand 

Soil 
Minimum 

UVE， UVT ; see Fig. 1. 
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Fig. 4. Histograms of gibberellin activities after paper chromatography of the ethyl acetate extracts 
from spinach plants grown under UVE and UVT. Activities in dwarf rice seedling tests are expressed 

as % of the control. UVE， UVT; see Fig. 1 

Sand culture 
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とおりである.旺盛な生育に転じた 8月31日にはクロ

マトグラムの Rf 値 0.1~0.2 の位置に強いジベレリ

ン活性が認められ，土耕，砂栽培とも紫外線除去フィ

ルム区の活性が普通農業用ビニル区に比べて強かった.

収穫した 9月7日には，総じてジベレリン活性は弱ま

っていたが，それでも紫外線除去フィルム区の活性が

普通農業用ビニル区に勝る傾向が認められた.

考 察

Klein (1978)の総説にみられるように，近紫外線は

植物の生育に概して抑制的で，近紫外線を除去すると

多くの植物はその生育が促進される.園芸作物でも，

キュウリ， トマト，ナス，ピーマン，キクなどで近紫

外線除去による生長促進効果が報告されている

(Nilsen， 1971;中村ら， 1980;樋口ら， 1982;.赤穂

ら， 1984). 

夏どりホウレンソウについては，遠山ら(1987a， b) 

が普通農業用ビニルに比べ，近紫外線除去フィルムは

13%の増収効果をもたらした試験例を報告している.

この場合，気象環境への影響は軽微で，近紫外線除去

フィルムの増収効果は温度や日照量からは説明できな

いと考察している.本試験のホウレンソウの生育反応

も同様でト，地温，気温に殆ど差異が認められないのに，

近紫外線除去フィルム区で著しく生育が促進された.

近紫外線除去フィルム被覆下では内生ジベレリン活

性が普通農業用ビニル下よりも強まることはキュウリ

(中村ら， 1980)，キク(樋口ら， 1982)で報告されて

おり，著者ら(未発表)もワケギでそのことを認めて

pる

ジベレリンが植物の茎および葉の伸長促進作用を示

すことは内生的にも外生的にも広く認められている事

実である.ホウレンソウにおいても，外与のジベレリ

ン処理が生育を促進し，増収をもたらすことが明らか

にされている(北野ら， 1960;久保・示野， 1961).本

試験では，ホウレンソウの生育が最も旺盛な時期に強

いジベレリン活性があり，被覆資材の違いによる活性

の差が，そのまま収量差となって現われた.近紫外線

除去フィルムによるホウレンソウの生育促進は内生ジ

ベレリン活性の高まりを介して現われる反応と思われ

る.

一方，近紫外線照射は植物によって反応が異なるが，

概して光合成能を低下させる (Vanet al.， 1976).本

試験の紫外線除去フィルム区のホウレンソウは，個体

当たりの乾物重が普通農業用ビニル区に比べ，砂栽培

では大きし土耕栽培では大差がなかったが，乾物率

がともにやや低い傾向を示した.赤穂ら (1984)がキュ

ウリなどで認めているように，近紫外線除去フィルム

は光合成速度を増加させることではなく，葉面積の拡

大を通じて個体の光合成を増し，生育促進に寄与して

いるのであろう.近紫外線除去によって光合成能が高

まり，それによる直接的な生育促進とは考えにくい.

ジベレリンのペーパークロマトグラフィーでは，ア

ンモニアを含む展開溶媒を用いた場合，結合している

カルボキシル基の数が多いジベレリンほど低い Rf値

に位置する (Yokota et al.， 1980). また，炭素数 19

のジベレリンに比べ炭素数20のジベレリンは一般に

生理活性が弱いが，とくに CIUカルボキシル基を有す

るジベレリンは伸長促進効果がほとんどないことが知

られている(高橋ら， 1981). 

Metzger and Zeevarrt (1980)はGC-MSの手法を

用いてホウレンソウに含まれるジベレリン 6種類を同

定し，その中で主要なジベレリンは GA17，GA"，およ

びGA211であることを報告している.GA211はカルボキ

シル基を l個しか有しない C"ジベレリンであること，

GA17はCIOカルボキシル基を有すること，および

GA ド}は C211ジベレリンではあるがC，刊カルボキシル

基を持たず，媛性イネ‘短銀坊主'に対する伸長促進効

果が強¥，こと(高橋ら， 1981)などを考え合わせると，

本試験においてクロマトグラムの Rf 値 0.1~0.2 に

検出されたジベレリンは GA，"であろうと推測される.

要 約

ホウレンソウの夏播栽培で，近紫外線除去ビニル被

覆と一般農業用ヒ、ニル被覆とを対比し，ホウレンソウ

の生育反応ならびに内生ジ、べレリン活性を調査した.

ホウレンソウは近紫外線除去ヒ硝ニル被覆下で手生育が著

しく促進され，収量が高まった.また，生育最盛期の

内生ジベレリン活性は普通農業用ヒ守ニル被覆下より近

紫外線除去ビ、ニル被覆下で強かった.このこととホウ

レンソウの生育促進効果との密接な関係が示唆された.
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Summary

Growth and endogenous gibberellin activities of spinach in summer cropping under
near-ultraviolet eliminating polyvinyl chloride films (UVE) were examined in comparison
with those under near-ultraviolet transmitting polyvinyl chloride films (UVT). Growth was
more vigorous and the yield was higher under UVE than under UVT. Endogenous gibberellin
activities were also higher under UVE than those under UVT at the period of active growth
of the plants. The close relationship between the increase in gibberellin activities and the
enhancement of the spinach growth under UVE was indicated.


