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　　作物の塩害に関する研究（V）

水稲被害葉の塩分集積量及ぴ水分含量について

小　　合　　龍　　夫

　　The　responses　of　a　grow1ng　p1ant　to　the　excess1∀e　accumu1at1on　of　sodユum　ch1oride

m　the　rh1zosphere　ha∀e　been　a1scussed－by　many　research　workers（1）（2）（3）（6）（8）（9）

（10）．It　can　be　conc1ud．ed－that　the　effects　of　sa1t　on　p1ant　growth　are　concerned．w1th

the　fo11owing　three　factors：

　　1）Water　def1c1t　mduced　by　osmot1c1nh1b1ton．

　　2）　　Spec1f1c1on1c　effects1n∀o1マed1n　d1rect　tox1c1ty　and　nutr1tiona1unba1ance．

　　3）　Comb1nat1on　of　the　abo▽e　two．

　　The　author　has　tr1ed－to　d．emonstrate　the　effects　of　these　factors　on　p1ant　growth，

but，s1nce　the　causa1re1at1onsh1p　of1on　a㏄umu1at1on　to　sa11ne1n〕u町1s　st111in　the

stage　of　mere　presumpt1on，spec1a1attent1on　was，1n　th1s　paper，focused－on▽ar1ous

Ie∀e1s　of　the1on　accu皿u1at1on　w1th　reference　to1eaf－burn　sympto㎜s．As　a　resu1t　of

th1s　research　he　has　con1e　to　cons1der　that　the1on　accumu1at1on1s　a　more　predom．

1nant　factor　for　the　deve1opment　of　sa11ne1n］ury　than　water　def1c1t．

■　　　　　　　　　　　　　　　　，　MATERIALS　AND　lMlETHODS

　　W1th　the　ob〕ect　of　throw1ng　more11ght　on　the　corre1at1on　between　the　observed

syn1ptoms　and　the　accun1u1at1on　of　1ons（sod1urα　and　ch1or1de），　exper1Inenta1r1ce

seeds（▽ar．N6r1n　No．44）were　se1ected．and－sown　on　May6，，58，m　such　a　manner

that　the　n1ost　un1form　crops　poss1b1e　wou1（丑be　obta1ned．A11cu1tures　were　grown1n

pots（1／2000ares）w1th　sand．1n　the皿，so皿e　of　wh1ch　were　supp11ed．w1th　the　spec1a1

so1ut1on　（sod1um　ch1or1de　was　added　so　that　the　so1ut1on　m1ght　ho1d－the　concentr－

at1on　of0．4％or　O．8％NaC1dur1ng　the　course　of　exper1ments）。Sa11ne　treatments

of　cu1tures　were　not　m1t1ated　unt11June3，’58．The　base　nutr1ent　so1ut1on　had－the

composition　described　in　the　pre∀ious　report（10）．

　　The　sa11ne　treatments　resu1ted．not　on1y1n　the　reduced　growth　but　a1s01n　the1eaf

1nJury．The　f1rst　effect　obser▽ed　after　the　treatments　was　a　s11ght　burmug　at　the　t1p

of　the1eaf－b1ade　show1ng　a“t1p　bum”pattem．The　se∀enty　of　the　sympto＝ms　mcr－

eased－w1th　t1me　and　sa11n1ty，as　fouows；



-- 2 - ~ ~,~~~:~4~~~:~f~~;~~~~~ ~~ 7 ~~, A (1959) 

Degree . Index 
Normal , , - O 
Tip burn (slight) 114 

// (moderate-A ) . 214 
( // -B ) 
(severe ) 

The chemical analyses were made on the affected leaves clipped 25 days after the 

saline treatments (tillering stage) and again just beL0re heading (boot stage). 

Chloride content was determined by a modification of the method of Clark et al 

(11), and the flame photometer was used to deterinine sodium content. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The effect of salinity on the leaf-moisture content of rice plant associated with 

leaf-burn symptoms is shown ' 0.4"/.-A~dce(~) 0.8"/"-A/{~Lce(B) oo'l'T Iu~ea7t(Tt B) 

It was found that the decr- ' ~~~~~ . o0.4'1"T 
. 2JO c~~? : o%Bo ease of moisture in the leaf- ~~? _ I , 0.4'1'Bo 

blades was proportional to 
~:I 

the progress of the visible "~ Is ~
~
 

symptoms, in spite of the tra- ~' * 

ditional view supported by ~ 1.0 

many research workers that o~~' 

water deficit induced by 0.5 
high osmotic pressure of the 

root medium is a factor in-

hibiting plant growth. More-
O;~~4~4.4i4 Of4~4.3･*/~~/~ OJ4~41~4~ 

over, thi s pro portionality Severi ty 

was the same in the leaL- ~ Fig･1 Leat-moisture content associated with leat-burn symptoms 

blades that were treated with salinity at different sta~aes of growth or with different 

concentrations of salinity. Even in a leaf where the burn symptom began to develop, 

the moisture content in the green portion (the basal portion obviously uninjured) 

was the same with that of an unburned leaf, and the moisture cont~nt of the injured 

portion bore a resemblance to that of another wholly burned leaf showing the cor-

responding severity. Accordingly, it seems that the decrease of all moisture ' content 

of a leaf induced by salinization follows,' and not precedes, the severity of the tip burn 

as a res'u:It of the decrease of moisture in the burned portion itself. It is not difficult, 

of course, to suppose that the moisture content is gradually reducing at the border 

part between the injured and the uninjured portion of a leaf. 

If water deficit in a plant were induced by salinity ' in root medium, the moisture 
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content1n　the　un1njured　port1on　of　a　bumed1eaf　wou1d　be1ess　than　in　an　unbumed－

1eaf。

Tab1e　L Sod1um　and　ch1or1d－e　a㏄umu1at1on1n1eayes　assoc1ated

　　　卓w1th1eaf－burn　sylmptoms（皿eq．／1oo　g）

　　　　　　Injurious　　　　　　　　　O

Leaf－　　　　　degree
　　　order　　　　　　　　　C1　Na

9
8
ア

6
5
4
3

27

39

49

57

1／4 2／4　　　　　　　　3／4　　　　　　　　4／4

C1　Na　　C1　Na　　C1　Na　　CI　Na

7
16　　49

／2　　53

　　　　83

　　　　9ア

23

19　　103　3ア

　　　　123　　　92　　　／70

　　　　133　　　／10　　1アア

177

／ア0

17ア　125

17ア

　　Sod1um　and　ch1or1de　accumu1at1on　1n　affected1eaves　c1ass1f1ed　according　to　the

1eaf－order1s　shown1n　Tab1e1．It　was　found　that　the1ev・e1s　of　sod1um　and．ch1or1de

a㏄umu1at1on　requ1red　to　de∀e1op　v・1s1b1e　symptoms▽ar1ed　w1th　the1eaf－order，and

that　theヱn1n1muIn1eYe1s　of　the　accumu1at1on　to　exh1b1t　the　same　degree　of1n］ury

were　h1gher1n　the1ower（o1d－er）1ea∀es．Un11ke　the　case　of　the皿01sture　d一βscnbed

ab0Ye，the　re1at1on　between　the　ch1ond－e　or　sod．1ulm　accumu1at1on　and　the　se∀er1ty　of

the　t1p　bum　was　not1mear，though1t　was　c1ear　that　ch1or1d．e　and－sod．1u1m　content　in

1ea∀es1ncreased－w1th　the　d．e▽e1opment　of　the　sa1me　mjury（F1g．2）。

　　These　resu1ts皿ay　p1ay　an1mportant　ro1e1n　stud－y1ng　the　sa11ne1njury　to　crops，

・・dy…t…m・th…h…。、、／。。、

prob1e㎜s　were　not　too　we11　200

determ1ned－and　were　st1111n

the　stage　of　mere　presumpt1on　150

for　a11reports　of　manシrese一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　興

arch　workers．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100

　　It　was　a1so　found　that　ch－

1or1de　accumu1at1on　1n　the

・・・・・…ti・・（・h・b…1・…　5o”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃
tion　of　a　bumea1eaf）was　　　φ　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騎
1ower　than1n　the　bumed．1eaf
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0μ％％柘　0μ劣茄私　0μ劣弘一匁
or　the　injured　portion　of　a．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Seyer1ty

bumed1eaf　and　was　h1gher
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2　Na　or　C1accumulat1on1n1eaves　assoc1ated－w1th

than　m　the　unburned　1eaf，　　　　　　　1eaf－bum　sympto皿s
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and．moreo▽er，that　the　ch1or1de　content　m　the　bumed　port1on　was1ower　than1n

another　who11y　bumed1eaf　show1ng　the　correspondmg　se▽er1ty；espec1a11y　that　the

d．1fferences　of　the　accumu1at1on　between　the1n〕ured．and－the　unm］ured　port1on　d．ecr・

eased．w1th　the　sa11n1ty　increase．Therefore，1t　seems　that　the　se▽er1ty　of　syn1pto皿

fo11ows　the　ch1or1d－e　or　sod1um　accm1u1at1on　and．that　the　accumu1at1on　p1ays　a

great　ro1e1n　the　de∀e1opn1ent　of　the　sa11ne1n〕ury，for　ch1onde　1s　found　to　be　accu－

mu1ated　espec1a11y1n　the　un1n］ured　port1on．

　　As　far　as　th1s　exper1ment　went，ch1or1d．e　and　sodユum　a㏄um．u1ated－m1ea∀es　were

equ1▽a1ent1n　quant1ty，s01t　seems　that　ch1or1de　and－sod．1u皿add．ed　to　the　base　nu・

tr1ent　so1ut1on　are　carr1ed．1n　mass　f1ow　process（5）（7）（F1g．3）。

　　The　author　a1read－y　found一（8）（9）that　w1th

th。。。m・・a1m・t・・at皿・nt，th・的一・…ond・・　200

t1on　more　pron1oted　the　de∀e1opment　of　1n・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㊧

jury　than　the　hum1d－a1r　cond1t1on　and　produ・　　　150

ced　the　marked．1ncrease　of　water　uptake，

whi1・・hd・・b・・h…di・i・・…　diff・・・…　き　　　　　㊧評
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　　　　　　㊧、
was　seen　in　the　rates　of　water　uptake　decre一　ミ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“
asmg　w1th　the　progress　of　sa11mty．Tagawa　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀　　瓜・〃〃加幽．μ

found　that　water　absorption　in　an　intact　p1ant　　50　　　　　　　　　　　　戸言o．946
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㊥

was　remarkab1y　h1gher　than1n　a　d．ettoped　　　　　　　　　　細
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧

p1ant　Therefore，1t　fo11ows　that　the　dry－a1r

。。。d．t。。。。。。f。。t。。p。・d．m、。。t・。g・…th・　　　50　100　150　200
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α　帷多

sa11n1ty　m　root皿ed．1um．Th1s　factor　seems　to　　　F，g3　Re1，t王on　betwe、、od1um　and

1ncrease　ch1or1de　and－sod．1um　accu㎜u1at1on1n　　　　　　ch1or1de　a㏄umu1at1on1n1eayes

1eaYes　and　consequent1y　de∀e1op　the1n〕ury．　If　so，　it　can　be　said　that　the　uptaken

二m01sture　m1eaYes　of　an1ntact　p1ant1s　rep1en1shed．we11and　there　hardユy　occurs　a

pheno皿enon　of“water　def1c1t　resu1tmg　fro皿the　sa11mzat1on1n　the　rh1zosphere”．

　　Recent1y，as　the　concept1on　of“Outer　Space1n　p1ant”＿wh1ch1s　pract1ca11y　a　m－e一

。。。。9f・1・・トw・…t・・d…d・・t・th…1・t・…h・p・f…t・t・th…t・…1m・dmlm，

the　abo’ve　resu1ts　may　ra1se　add－1t1ona1quest1on1n　the　d．e▽e1op皿ehta1皿echan1sn■of

the　Sa11ne　in］ury．

　　Accordmg1y，a1though　the　mechanユsm　of　ch1or1d－e　or　sod．1u皿tox1c1ty　rema1ns　un－

known，1t1s　cons1dered．that　the　presence　of　abnor皿auy　h1gh　a皿ount　of　ch1or1d－e　or

sod－1um1n1ea▽es皿ay　be　a　more　predomnant　factor1n　the　de∀e1op皿enta1mechan1s皿

of　the　sa11ne1n］ury　than　the1nh1b1t1on　of　water－aマa11ab111ty1n　the　who1e　p1ant．

Moreo▽er，the1dea　t11at　a　conce1v‘ab1e　water－a∀a11ab111ty　m　a1eaピmay　stem　ch1or1de

and　sod．1um　accuIm1at1on　resuIt1ng　from　mas・f1ow　process　perhaps　prov’1d．es　a　new

approach　to　the　prob1en1of　the　sa11ne1njury．
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SUFAMARY 

Determinations of sodium, chloride and leaf-moisture content were made on leaves 

' of rice plant grown on a series of artificially salinized plots. The decrease of moi-

sture content in leaves affected was circumstanced proportionally with the progress 

of leaf-burn symptoms and even in a leaf where the burn symptom began to develop, 

the moisture content in the green portion was the same with that of an uninjured 

leaf (a normal leaf). And the severity of the tip burn was closely associated with 

the levels of sodium and chloride accumulation, but unlike the case of the moisture 

described above, the relationship between the accumulation and the severity was not 

linear and the uniniured portion of a burned leaf had higher chlbride accumulation 

than an uninjured leaf and also it was found that the accumulation was higher on 

the older leaves for similar severity. Moreover, the equivalent relation between sod-

ium and chloride accumulation in a leaf would indicate that sodium and chloride 

added, to the base nutrient solution were carried in mass flow process. 

Accordingly, it seems that the saline effect on the plant is attributed to the 

presence of abnormally high amount of sodium or chloride in leaves rather than the 

inhibition of water-availability in the whole plant. 
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　Na叉はC1の直接の害作用は本実験の範囲内では考察

できないので，この点の検討は今後に待つとしても，塩

害の発現に際しては単なる吸水の制限によってのみ起る

という考え方よりも，之等イオンの多量に集積されるこ

第7号A　（／959）

とも支配的であると考えることが妥当のように思われ

る。特に集積に伴って起される葉中の水分利用性の変化

については更に考究されねばならない。


