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（植物の生長，器官形成，イオン選択性，塩類低抗性と植物体中のカチオンの輸

送）
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論　　文　　の　　要　　旨

　植物におけるカチオンの輸送過程を解明することは、植物栄養学上きわめて重要な研究課題の1

つである。

　本研究は，一般に植物体内に含まれる無機カチオンの98％を占めるCa，MgヲK，Naについてラ

その吸収，移行、蓄積の過程を、植物の生長う器官形成，選択的吸収室塩類低抗性などとの関連に

おいて解析ヨ検討したものである。供試植物としてキュウリ（ウリ科ヨつる性の双子葉植物で、葉

の高Ca含有濃度と細胞壁部分へのペクチンの集積が特徴）。トウモロコシ（イネ科，単子葉、低Ca

高Kが特徴）ホウレンソウ（アカザ科ヨ双子葉，葉における高濃度のCaとシュウ酸塩との集積が特

徴）の3種類を用いた。これらの植物の発芽後5日から35日問の幼植物をラCa，Mg，K，Na濃度

を各種組合せた水耕液で栽培し，葉身，葉鞘，葉柄ヨ茎および桐の各器官を部位別に毎日あるいは

1日おきに採取しヨ各器官の生長率およびCa，K，Na含有率を測定しヨ植物体中におけるカチオン

の輸送過程を追跡した。得られた結果は，大要以下の通りである。

（1）エイジング（Aging）に伴うカチオン吸収速度の推移

　　カチオンの吸収速度をヨ各植物体の生重あたり，五日あたりの各カチオンの吸収量（当量）と

　して求めた。Ca，MgヨKヨNaのイオン当量の総計値で表わした「総吸収速度」は3種植物とも
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　ほジ同一の値を示し、かつ，それらは櫃物のエイジングに伴い低下した。しかしラ個々のイオン

　の吸収速度は，3種植物問で大きく異り、Ca：キュウリ＞トウモロコシ＞ホウレンソウ，Mg：ホ

　ウレンソウ＞キュウリ＞トウモロコシヨK：トウモロコシ＞キュウリ＞ホウレンソウヨNa：ホウ

　レンソウ＞キュウリ＞トウモロコシの順であった。またキュウリではCaラMgヨトウモロコシでは

　K，ホウレンソウではMg，Naの吸収速度がエイジングに伴い大きく低下した。

（2）根のイオン選択性とカチオン吸収速度一それらのエイジングに伴う推移

　　各植物でのカチオン吸収速度の違いは、それぞれの根におけるイオン選択性の違いと関係して

　いる。イオン選択性を各Ca，Mg，KラNaの吸収速度の，4種のカチオンの「総吸収速度」に対

　する割合として求めた。キュウリではCaの吸収割合が他の2植物に比べて高かった。またヨトウ

　モロコシではK，ホウレンソウではMgの吸収割合が高かった。キュウリでNaの吸収割合はエイジ

　ングに伴い増加したが，他の3種カチオンの吸収割合はエイジが進んでもほとんど変化しなかっ

　た。トウモロコシでは，エイジングに伴い2価カチオンであるCaとMgの吸収割合が減少しヨ1価

　カチオンであるKとNaの吸収割合が増加した。この2価カチオンの吸収割合の減少にはヨエイジ

　ングに伴ってトウモロコシ根の生重あたりCECが減少したこととの関係が推定された。

　　ホウレンソウではラCaとNaの吸収割合がエイジングに伴い増加し、Kの吸収割合はエイジング

　に伴いや＞減少した。

　　3種植物のカチオン吸収速度を植物体の生重あたりで表わした場合ラ4種カチオンともその吸

　収速度はエイジングに伴い低下した。これはヨカチオン吸収と密接な関係のあることが知られて

　いる根部の表面積が、植物体の生重あたりではエイジングに伴い低下したこと＞の関連性の存在

　を示唆した。各カチオンの吸収速度を根部表面積当たりで表示した場合ラ植物体の生重あたりで

　表した場合に比べて，エイジングに伴う吸収低下の速度が低くなることが3種植物ともに認めら

　れた。特にキュウリではMgとK、トウモロコシではMg，ホウレンソウではKの吸収速度が，植物

　体のエイジが進んでもほぼ一定に保たれた。これらカチオンの吸収は，他のカチオンの吸収に比

　べ、根部表面積との間に特に高い相関を示した。

（3）エイジングに伴うカチオン移行率の推移

　　地上部の個々の器官へのカチオンの蓄積量は、根部での吸収量と，地上部への移行率との反映

　である。各カチオンの地下部から地上部への移行率は以下のようであった。

　　キュウリ，トウモロコシ、ホウレンソウともにCaヨMgヨKの移行率に大きな差異は認められ

　ず、約70～90％であった。またこれらの移行率はエイジングにより低下する傾向を示した。一

　方ラNaの移行率は3種植物間で大きく異りヨキュウリで80％，トウモロコシで20％。ホウレンソ

　ウで60％であった。

（4）各器官の生長に伴うカチオンの蓄積

　　各カチオンは地上部へ移行後個々の器官に蓄積する。この蓄積パターンは地上部の生育パター

　ンと密接に関係していた。地上部の生重は3種植物ともエイジングに伴い増加し続けた。しかしヨ

　個々の器官の生長パターンは3種植物で大きな差異が認められた。
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　　葉の生長はヨ急速な生重増加を伴う対数増カ期と，その後の生重変化のない定常期に分けるこ

　とができた。キュウリ。トウモロコシでは，各葉の対数増加期は下位葉から順に進行した。一方

　ホウレンソウではヨ第1葉～第4葉および第5葉～第8葉はそれぞれ殆んど同時に展開した。個々

　の葉におけるCa青Mg，K，Naの蓄積を言葉の生長の対数増加期と定常期の問で比較するとラCa

　とNaは両期を通じて蓄積が続いた。たジし対数増加期の蓄積速度に比べて定常期のそれは低かっ

　た。一方，MgとKは葉重の対数増加期でのみ蓄積した。

　　Caの体内濃度は一般に下位葉ほど高いとされてきた。しかしながらこのことはキュウリ，トウ

　モロコシでは認められたがホウレンソウでは認められなかった。個々の葉のCa蓄積量は，その葉

　の展開時における根部でのCa吸収速度の反映である。3種植物ともにCaの吸収速度はエイジング

　に伴い低下した。キュウリヨトウモロコシでは葉は1枚ずつ順次展開したので。下位葉展開時の

　Ca吸収速度は上位葉の展開時より著しく高かった。このことがこれら2種植物で下位葉ほどCa蓄

　積量が多くなった主因であろう。ホウレンソウでは前述のように数枚の葉が殆んど同時に展開し

　たため，葉位は違っても各葉展開時のCa吸収速度が等しく、したがって各葉位葉間でCa蓄積量の

　差が生じなかったものと推定された。このように，地上部におけるカチオンの蓄積パターンは個々

　の器官の生長パターンと密接に関係していた。

（5）植物の耐塩性とカチオン吸収との関係

　　供試3種植物ともに、培養液のNa濃度が上昇すると生長は抑制されたがラ耐塩性はホウレンソ

　ウ＞トウモロコシ＞キュウリの順であった。キュウリでは培養液のNa濃度が50mMをこえると，

　根が吸収するカチオンの98％をNaが占めうCaヨMgラKなどを吸収できなかった。またキュウリ

　の耐塩性はエイジングに伴って低下した。

　　トウモロコシのNa吸収速度は低く，また地上部へのNa移行率も約20％と低かった。従ってト

　ウモロコシ地上部のNa含有率は他の2種植物に比べて著しく低かった。このことが。トウモロコ

　シがキュウリよりも耐塩性が高い理由の1つと考えられた。

審　　査　　の　　要　　旨

　植物におけるカチオンの輸送過程については既に多くの研究例がある。しかしそれらは下記の2

つの問題点を含んでいる。

（1）植物はエイジングに伴い形態的、生理的に変化する。従って植物の生育過程、各器官の形態形

　成過程との関連においてヨカチオンの吸収，蓄積の研究がなさるべきであるが，そのような研究

　例は殆どない。

（2）これまでに行われた個々の研究では、カチオンの吸収、移行ヨ蓄積について別々に扱っており，

　ユつの研究の中でこれら3つの過程を王つの流れとして扱った例はない。

　　3つの過程は相互に関係しているのでヨ同時に解析しなければ、植物と害環境要因としての各
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　カチオンとの関係を理解することはできない。

　本研究は，上記の問題点を克服するために膨大な供試植物の水耕裁培と，1～2日毎の器官別の

採取。測定を遂行した。得られた成果は植物栄養学上貴重な知見でありラまた、作物の肥培管理技

術の向上に寄与する基礎的知見であると判断される。

　よってヨ著者は農学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。

一151一


