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作物の塩水被害葉におけるNa，01（2）※

小合龍夫1堀江保博（作物学研究室）

Tatsuo　OGO　and－Yasuhiro　HORIE

So中um　and　Ch1oride　Contents　in“Sa1ine”Lea▽es（2）

　前報㈹にわいては塩水被害にともなう内的代謝系の変

動を色素系の代謝，体内成分の消長を通じて考察し，Na，

C1イオンがその異常代謝系の活性化に関連をもつであろ

うことを推察し，代謝面にわけるこれらイオンの支配価

を詳細に検討しなければならないことを述べた．しかし

てNa，C1イオンの行動は前報㈹にも述べたように各種生

態要因に対して独立的に変動するようであり，その結果，

体内含有量の分布も不均一となる．このことはすでに

Tukey⑫らも1eachab肚yについて論じており，さらに

この現象は被害量に応じて含有量の分布の不均一をもき

たす結果となるようである（・、．したがってこれらイオンの

含有量を基礎として塩水被害の発現機構が解析される場

合においては多くの難点を与える因をなすようである．

　本報では一葉身内の分布およびイオン相互の関連など

を基礎として被害の出現を追跡し，各種の生態要因に反

応したNa，C1イオンの変量について考察を加えた．

　　　　　　　　材料およびカ法

　（i）水稲：材料の育成は前報㈹に準じ，葉身内分布に

対しては処理后55日目，抽出葉より数えて第3位葉を採

取，直ちに80．C熱風乾燥し，葉身の基部より3cm毎の

Na，C1およびP，K含量を乾物量に対して求めた．ま

た夫々の定量法は前報⑩に記載した．葉位別調査につい

ては処理后14，2／，28日目に採取，葉身先端より2／4～

3！4の部位で外観健全の部位を試料として分析に供した．

　（ii）裸麦：材料の育成は既報（8）に準じ，処理后ア1日

目に採取，水稲同様分析に供した．

　　　　　　　　結果および考察

　（i）N泓，C亙絶対量の葉身内分布

　Fig．／－／，Fig．2に示したように処理濃度あるいは葉

位を異にすることによって，被害の程度を等しくしても

Na，C1イオンの絶対量の分布は著しく異なることが明

かとなった．すなわち塩水処理濃度をますほど，また低

位葉に至るほど，また外観的に被害の進んでいるほど含

※本報告の一部は昭和36年4月　日本作物学会第131回講演会に於て発表

さ

参

＞、

』

o
■
①

自

o
o

O
』
○

村

考

　　　　De・21・p－

N榊箏鰯

σσσσ○一σ

■咋C1

D娼J晦t

　　　　O
Dε・・伽・㎡・尼

　Pアocess　oチ　　　D唱7t
　　　Sツm撫　　（α8％）
　　　　（0酬　　12％一Na
　／

　　　　　　　／
　　　　　　　Q
　　　　　　　　○㌧

　　　　　　Base一一一一一一→ら丁甲

F1g　1－1D1str1but1on　of　Na　and　C工m　a1eaf　bユade

　　　　（Rice；Different　concentrations　of　sahne

　　　　solution；Content　per3cm）

　38

　34
さ
　30
参
　2石
ご

322
岩
8［8
暮

o14
｝

　1．0

N0㎜a旺

　伽t

Fig．1－2

nP

！12％

Noma乙
胎沈

　　　へ　　　　○助

⑧　⑧　ピO％

⑧グ
　　α4％⑧

吸a一

路5e　　　　　　　下p

Distribu－tionofKina1eafb1ade
（Rice）



ざ

参

卜
』

巾

■
①

q
o
O
｛

一／4一

06

0．5

島根農科大学研究報告 第9号A－／農学（／％／）

α3

α2

　　Noγ胴2

α1　肘

Fig．1－3

10．0

90

8．O

§
　　70
ぢ
ト　60
宅

着5ρ
81≡1
・40
δ

きa0

2　ZO
1
．
O

0

O％

■

　　　　　　　　　　　04％
N・m・1　　α8％、1
私刊二　　　　　　1

DωJ
ム市

Bas・一一r→　　下p

Distribution　of　P　in　a　leaf　b1ade

（Rice）

Fig．2

N・m・＆航　　1仰ω・肋

■・繊）

⑱

ど6此ω
（か弘）

　ギ6th一ω
　　（O～畑）

〆ワポC也
×（0一払）

　　　B…一一一一→仰

Distribution　of　Na　and　C1in　a1eaf　b1ade

（Barヱey，D1fferent1eaf　orders，Content

per3cm）

有量が高く，被害葉の被害を未だ示さない部位では上位

葉あるいは低濃度処理の被害部位よりも含有量が高い場

合もおこる．この結果は被害に対するイオンの支配価を

不定にする大きな要素になっていることを示すであろ

う．又一般に葉身にあらわれる塩水障害は葉身の先端に

おける塩類の異常集積，濃縮などによるものと考えられ

ていたが，本結果においては先端部位に絶対量が増して

いる場合はみられなかった．特に水稲の場合，枯死過程

にある部位では次第に増大し，完全な枯死状態に達する

と逆に減じているようであった。この現象はKにわいて

も同様に明かで，この場合には処理濃度が高まって被害

をますと，枯死遇程にある部位では著しく増加し，低塩

水濃度処理では先端部位ほど減じていた　（Fig．／－2）。

またPにわいては葉身各部位によって殆んど変化する

ことはなくて，枯死現象と直接関連がないようである

（Fig．／－3）．このことは塩水処理濃度が高まるとP濃度

1eve1が低下して内的障害を構成する要因となり得たも

ので，前報㈹に述べたように異常代謝の結果を示すもの

と考えてよい．したがって塩水被害にはこれらイオンの

直接の影響以外にP分布にみられたようなnutritiOna1

unba1anceにもとづく異常内的代謝系の活性化が含まれ

ることは明かとなろう．

　葉身内各イオンの分布の特異性については夫々のイオ

ンの体内における行動の特異性によるものであり，移動

の難易，移動を規制する要因の差異などによっておこる

ものと考える。すなわちTukey㈹らはR．I．を用いて

nutrient10ssを考察し，葉面の1eachabi1ityはイオ

ンによって特異であって，夫々に難易があるとしている．

すなわちNaでは著しく1eachmσし易いものに属し，

体内含有量に対して25～40％の1eacbingを示すとし

た．ついでKは1～／0％の1ossを示すといい，P，C1は

最も1eachmgし難いものに属して1％以下であるとし

ている．しかして塩水被害に論究し，Na，C1の工each－

ab111tyの差異からC1を障害要因としている　ここで

1eachabi1ityの大なるものは当然体内移動も大なるべき

であろうと考えると，Na，Kの分布結果は枯死にともなう

水分移動などによったものとも考えることができるし，

その結果，局部的に過剰に含有されて障害促進の因をな

すとみることもできよう．しかしC1はTukeyらの場合

と異ってNaとほゴ同様に行動していた．このことは

Tukeyらの処理濃度に比して著しく過剰である点の差

異，あるいは継続吸収によって枯死限界部位に多量に含

有された結果であるとも考えられるが明かでない．後者

の場合にあっては，Naなどにあっても同様であるが，部

位によってはすでに枯死をきたさねばならない濃度に達

しているにも拘わらず被害をみない。このことはまた外

観被害の時差による場合も考えられ，既報（5×6）ωに示し

た被害の出現の様相がS字を画くことなどと関連をもつ

ものであるかもしれない．またEpstein（3）他の述べる

outer　spaceの概念からするならば過剰吸収によって過

剰に含有していても，遇剰集積とは異るのでC1の場合に

もNa，Kと同様，移動の結果を示すと考えてもよいこと

になる．しかし絶対量のみの追跡は被害との関連を不確

定にして被害の発現機構の解析を阻んでいることは明か
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であろうが，塩水被害の内的尺度が適確に把握された際

にはこれらイオンの行動白体を被害に直緕することも可

能になるかもしれない．

　　　　　A．

一／5一

（ii）C1／N勘およびC且／（N盈十K）一蝸竜量⑪

　前項にのべたようにNa，C1の行動がなお不定である

ので絶対量を基準としてイオン相互の関連を求めた．す
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C1！Na－rat1o（A：Rice，B：Bar1ey）

でにCooper（・）らはCitrus・speciesの耐塩性について

α／Na・ratioの大なるものほど抵抗性の低いことを認め

た。Fig．3にこの値と被害および生態要因とを関連づけ

て，その一部を示した．この場合には同一処理濃度，同

一葉位など，すなわち単一の要因に対しては被害と関連

をもち，先端部位に至るほど，また被害をますほど増大

するが，処理濃度または葉位が異るなど二つ以上の要因

に対しては夫々独立的に変動して前項同様被害のすべて

とは直接関連づけ難い．つぎにKの変動を考慮してC1／

（Na＋K）・rati0を求めると処理濃度（Fig．4－／，4－2），

葉位（F1g4－3）の要因間では夫々の独立変量が極め

て近似し，また被害の割合とも平行しているようであっ

た。またこの値は被害が枯死過程の段階にわいては増加

し，前報㈹に準じた葉緑素との相関にわいても一0，669

の相関値を示し，さらに完全枯死とともに概して安定す
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α／（Na＋K）　　　　　　　　　　　ることもわかった（Fig．4－2）．また水稲，裸麦の葉位

0．4　0．6．08　　　　　　　　　　　別平均においても被害に応じて変動していることが明か

　　　　　　　　　　　　　　　　である（Fig．4－4）．

　　　　　　　　　　　　　　　　以上塩水灌概にともなうNa，C1イオンの体内分布に
⑱⑱　㊧　　◎◎
　　　　　　　　　　　　　　　　あっては明かに被害の様相に直接的関連をもって且つ特

　　　　　　　　○　　　　　　　異であるが，これらイオンの絶対量のみでは被害を追跡

　　　　　　　　　　　　　　　　し難い場合が多い．しかしこれらイオンの体内バランス

　　　　　　　　　　　　　　　　の指数，特に本考察の範囲内ではC1／（Na＋K）一ratioに

　　　　　　　　　　　　　　　　対しては比較的小さな変異で被害を追跡することが可能

　　　　　　　　　　　　　　　　なようである．したがって被害の発現に対して若干の指

　　　　　　　　　　　　　　　標を与えたこの指数の各種生態要因に対する変動につい

　　　　　　　　　　　　　　　　ては一層詳細に検討せられるべきであり，塩水被害の発

　　　　　　　　　　　　　　　現に直結できるNa，C1イオンの支配価を決定すること

　　　　　　　　　　　　　　　が望まれるわけである．
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S岨m蝸ry

　A1though　the　excess1ve　absorpt1on　of　sod．1um　and－ch1or1d．e1on　apPears　to　be　re1ated．to　any

1nh1b1t1on　m　growth　or　funct1on，the1eve1s　of　these　conients　at　wh1ch　sym－ptoms　d．eveIop　are

not　too　we11d．ef1ned1and，the　causa1re1at1onshlp　of1on　accumu工at1on垂to　sa11ne1n］ury　1s　st111n

the　stage　of　mere　presumpt1on　In　th1s　paper，we　atte皿pted　to　make　c1ear　more　prec1se1y　the

beha▽iour　of　these　ions　associated．with　a　specific　bum　symptom．

　The　d・istributions．of　sod－ium　and．ch1oride　ions　in　a　Ieaf　b1ade　were　given　in　Fig．1and

F1g2The　mcrease　of　the　contents1n　d．eve1opmenta1process　of　symptom　was　shown，wh11e

sokyu
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rhe　contents　were1nverse1y　decreasmg　1n　dead　part　d1stユngu1shed　as　a　v1s1b1e　symptom

The　same　phenomenon　was　also　fomd－1n　the　case　of　potass1um　content（F1g　1－2），but

phosphorus　content　was　resu1ted　to　haYe　no　re1ation　with　sympto皿　（Fig．1＿3）．However，as

teported－before，the　1eve1s　of　Na　and　C1contents　reIated　t0　1n〕ury　cnanged　wユth　eco1og1ca1

factors，v1z　　d1fferentヱeaf－orders　and　d1伍erent　concentratヱons　of　sa11ne　so1ut1on，and　ユndeed，

unm］ured　part　on　a　leaf　m1ower1eaf－order　or　m　same　1eaf－order　on　p1ant　treated－by　sal1ne

so1ut1on　w1th　h1gher　concentratlon＝m1ght　somet1mes　have　h1gher　content　than1njured　part　m

higher　or　same1eaf－ord，er　und－er1ower　concentration．

　　C1／Na　rat1o＿Cooper功　αZ　used　for　sa1t＿sens1t1ve　spec1es　m　c1trus＿changed．a1so　w1th

eco1og1ca1factors，but　th1s▽a1ue　was　connected　c1ose1y　w1th1n］ury（F1g　3）

　　C1／（Na＋K）rat1o　re1ated　to　m】ury　was　near1y　equa1at　the　same　d．egree　of　symptom　under

two　conditions　（Fig．4－1，4－2，4－3）．Therefore，it　seems　that　this　va1ue　1皿ight　be　usefu1to

stand，ard1ze　contentsユndmdua11zed　by　eco1og1ca1factors　and　to　make　c1ear　the　mech．n1sm　of

sa11nc　1nJury　caused　by1ons　tox1c1ty
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