
Ⅰ．はじめに

　植物は絶えず変化する環境条件下で生育するため，様々な環境

ストレスを受けやすい。種々のストレス下では，スーパーオキシ

ド（O２－），過酸化水素（H２O２）等の反応性に富む酸素分子種で

ある「活性酸素」が発生しやすい。これらの活性酸素に対する防

御系として，グルタチオン（GSH），アスコルビン酸（AsA）等

の抗酸化物質，及びスーパーオキシドジスムターゼ（SOD），ア

スコルビン酸ペルオキシターゼ（AsAP）等の抗酸化酵素が存在

している。何らかの原因で，活性酸素の生成と消去のバランスが

崩れた場合，酵素の不活性化，脂質の過酸化，タンパク質の分解

等が起こり，生育障害が発生しやすくなる。近年は，大気汚染の

増大，オゾン層破壊による紫外線（UV）の増量等にともなう生

体内の活性酸素の増加が非常に懸念されている（�，�，�，��）。

　抗酸化酵素の中で，SODは最初に活性酸素（O２－）を消去する

重要な酵素とされている。そこで，今回，スギ及びヒノキの倍数

体について，夏期及び冬期における SOD活性を調べてみた。

Ⅱ．材料及び方法

　実験に用いた材料を表－１に示した。スギでは二倍体が５ク

ローン，三倍体が５クローン，四倍体が２クローンの計１２クロー

ン，ヒノキにおいては二倍体が５クローン，三倍体が２クローン，

四倍体が２クローンの計９クローンを用いた。これらは，いずれ

もさし木によって増殖し，大分県林業試験場内のクローン集植所

に植栽されており，試料採取当年（２０００年）の樹齢は１０～１５年生

であった。試料の採取時期は夏期（８月５日）及び冬期（１２月８

日）であった。いずれも地上高１．５～３ｍ部位の南側の枝から当

年生針葉を採取し，分析用試料とした。

　SOD活性の測定は，Cytochrome C 還元法に準じ，Niwa �����．

（��）の方法によった。なお，SOD活性の分析においては，同一

試料について３回の測定を行い，平均値±標準偏差（M.V. ±

S.D.）で表示した。

Ⅲ．結　果

　スギ倍数体の夏期及び冬期における SOD活性を調べた結果を

表－２に，また，ヒノキ倍数体の夏期及び冬期における SOD活

性を調べた結果を表－３に示した。さらに，両樹種について，倍

数性及び季節別の SOD活性を比較した結果を図－１に示した。

　倍数体別の SOD活性においては，両樹種ともに倍数性が高ま

るに従って活性が上昇する傾向が認められ，特に四倍体では著し

く高い活性を示すことが判明した。

　季節別の SOD活性において，スギの二倍体では冬期，四倍体

では夏期の方がそれぞれ活性が高かったが，三倍体においては，
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スギ，ヒノキについて，倍数性及び季節の違いが針葉中のスーパーオキシドジスムターゼ（SOD）活性に及ぼす影響を調べた。両樹種

ともに倍数性が高まるに従って SOD活性が上昇する傾向が認められ，特に四倍体は著しく高い活性を示した。SOD活性に及ぼす季節の

影響は，ヒノキよりもスギの方で大きく，特にスギの四倍体では，冬期に比べて夏期の方が著しく高い活性が認められた。これらの結果

から，スギ，ヒノキは倍数化によって SOD活性を上昇させ，抗酸化能力が向上している可能性が示唆された。

表－１．実験に用いたスギ及びヒノキの材料

ヒノキス　ギ

倍数性 選抜地精英樹名選抜地精英樹名

熊本県阿蘇７号秋田県秋田１号

二倍体
（２ n=２２=２ x）

大分県日出４号埼玉県西川２号

大分県玖珠６号三重県名賀９号

大分県竹田８号佐賀県佐賀３号

大分県佐伯１７号大分県佐伯１０号

静岡県富士２号宮城県遠田２号

三倍体
（２ n=３３=３ x）

広島県三次４号静岡県大井５号

徳島県三好１０号

佐賀県藤津２８号

大分県九林スギ

長野県木曽ヒノキ茨城県Cr-３８四倍体
（２ n=４４=４ x） 大分県三光ヒノキ大分県神川スギ

速　報



季節間にほとんど差異は無かった。ヒノキの二倍体は夏期の方が

活性が高かったが，三倍体及び四倍体は季節間に差異が認められ

なかった。

　樹種別の SOD活性においては，二倍体及び三倍体はヒノキの

方が，また，四倍体ではスギの方がそれぞれ活性が高い傾向が認

められた。

Ⅳ．考　察

　近年，植物の抗酸化活性を調べた報告が多数見られるように

なってきた。これらの報告は，植物の種あるいは品種間における

抗酸化活性の差異（�，�，�，�，��，��），光，温度，水分等の

ストレス条件下での抗酸化活性の変化等（�，�，�，��，��，��）

であり，研究対象は農業及び園芸分野の作物が大多数を占めてい

る。

　樹木においては，酸性化ストレスに対するヒノキ葉内の SOD

等の活性（��），モミの SOD活性等の経時的変化（��）が報告

されている。筆者ら（��）は，スギ，ヒノキ倍数体針葉の試料

エキス添加が不飽和脂肪酸の酸化に及ぼす影響を調べ，四倍体等

の倍数体品種は過酸化脂質の生成を抑制する能力が高いこと等を

報告した。

　今回，筆者らはスギ，ヒノキについて，倍数性及び針葉採取時

期の違いが SOD活性に及ぼす影響を調べたところ，二倍体，三

倍体，四倍体の中では，両樹種ともに高倍数化にともなって

SOD活性が上昇する傾向が認められ，特に夏期におけるスギで

はこのような現象が著しいことが判明した。このような結果は，

筆者らの報告（��）における倍数性と過酸化脂質生成の抑制能

力との関連性を裏づけるものと考えられる。

　紫外線照射は生体内に多量の活性酸素を生成させるが，これに

対する植物の適応反応として，葉の肥厚，矮性化等が指摘されて

いる（��，��）。これらは，スギ，ヒノキの四倍体等の外部形態

に類似していることから，倍数性と抗酸化活性の関連性を考える

上で興味深い現象と考えられる。

　以上のことから総合的にみると，スギ及びヒノキの場合，倍数

化によって SOD活性を上昇させ，これが抗酸化能力の向上に関

与している可能性が示唆された。
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（２００１年１１月２７日　受理）
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表－２．スギ倍数体の夏期及び冬期における SOD活性

　冬期 SOD（unit ／ g）夏期 SOD（unit ／ g）

精英樹名 M.V. ± S.D.　M.V. ± S.D.　

１２１　±　１３　３７　±　　４秋田１号

１７６　±　２３　１７　±　　２西川２号

１３３　±　１５　１２　±　　１名賀９号

１４９　±　１７　２１　±　　３佐賀３号

４２１　±　５４　５２　±　　７佐伯１０号

２００．０ay　　　２７．８ax　　二倍体平均

４０８　±　４５３１７　±　４４遠田２号

２４８　±　３１１６１　±　１９大井５号

３０９　±　３３　９５　±　１２三好１０号

１８１　±　２３２３６　±　２８藤津２８号

９８　±　１２１０８　±　１１九林スギ

２４８．８ax　　　１８３．４bx　　　三倍体平均

１，３８２　±　１９３２，６８４　±　２９５Cr-３８

１，４９８　±　１７９３，５８９　±　４３０神川スギ

１，４４０．０bx　　　　　３，１３６．５cy　　　　　四倍体平均

（注）M．V．：平均値，S．D．：標準偏差
a，b，c，は同一時期における倍数体間，また x，yは同一倍
数性における時期間の有意差検定（５%水準）を示しており，
同一文字間では有意差は無く，異文字間では有意差があるこ
とを示す。

表－３．ヒノキ倍数体の夏期及び冬期における SOD活性

　冬期 SOD（unit ／ g）夏期 SOD（unit ／ g）

精英樹名 M.V. ± S.D.　M.V. ± S.D.　

３４８　±　３４４５９　±　５５阿蘇７号

３２０　±　２９５４４　±　７６日出４号

２１７　±　２６４５９　±　５９玖珠６号

２７１　±　２８６５５　±　８５竹田８号

１６０　±　１９４２３　±　５４佐伯１７号

　　２６３．２ax　　　　　５０８．０ay　　　二倍体平均

４５１　±　６２５８２　±　７５富士２号

５７８　±　８０４２０　±　４６三次４号

５１４．５bx　　　５０１．０ax　　　三倍体平均

１，２３２　±　１７２９０５　±　９９木曽ヒノキ

１，７７３　±　２６５１，９０２　±　１９０三光ヒノキ

１，５０２．５cx　　　１，４０３．５bx　　　四倍体平均

（注）M．V．：平均値，S．D．：標準偏差
a，b，c，は同一時期における倍数体間，また x，yは同一倍
数性における時期間の有意差検定（５%水準）を示しており，
同一文字間では有意差は無く，異文字間では有意差があるこ
とを示す。

図－１．スギ，ヒノキ倍数体の夏期及び冬期における SOD活性の比較


