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論 文 の 内 容 の 要 旨

茶園では､品質向上を目的に窒素を中心に肥料が多量に施されている｡このため､土壌

の強酸性化や硝酸の集積によって根圏環境が悪化し､茶樹の肥料吸収利用率も低下してい

ると考えられる｡さらに溶脱した肥料成分､特に硝酸による河川や地下水等への環境負荷

量の増大ももたらし社会問題も生じている｡本論文では､土壌改善と施肥効率の向上を図

る方法を探るため､水耕栽培法や1SNトレーサー法などを用い､茶樹の生育に対する培地

の好適pH域と好適リン酸(P)栄養条件を示すとともに､形態の異なる窒素に対する吸

収利用特性並びに樹体内での養分移行を明らかにしようとした｡また､茶栽培地域での窒

素循環を解明するため､茶園での土壌､土壌溶液､茶樹の∂15N億を明らかにし､茶園か

らの硝酸による環境負荷軽減のための基礎資料を得ようとした｡

第2章では､茶樹の好適pH域と好適P栄養条件について水耕栽培法により検討してい

る｡アルミニウム(〟)0･.4mM存在下では､pH3･0～5･0､〟欠除下ではpH3･5～4･5で生

育が良好で､茶樹がpH4.5前後を好適域とする好酸性植物であることを示した｡同時に､

同じpH処理では創存在下で生育が良く､〟の施用により茶樹の生育が促進され､また

好適pH域の広がることが明らかとなった｡一方､〟0.4mM存在下で培地のP濃度が0･03

～0.1mMで生育が最大となった｡t培地と樹体のP含量の関係から､茶樹のP要求量が窒

素に比べて非常に低く､しかも､その好適域が狭いことを明らかにした｡

第3章では､茶樹の窒素吸収と利用､さらに窒素の施用形態とポリアミンの関係につい

て検討している｡茶樹の窒素吸収量は､培地中のアンモニア:硝酸比が50:50の場合は､

アンモニア吸収量が硝酸の2倍と高かった｡しかし､アンモニア:硝酸比が10:90と圃

場条件に近い場合は､逆に硝酸の吸収量がアンモニアの約2倍となり､好アンモニア性植

物として知られている茶樹が､圃場条件下では硝酸を主要窒素吸収形態として吸収してい

ることを示した｡硝酸由来の窒素は､吸収後アンモニアに比べて速やかに地上部に移行す
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るとともに､主として根､新芽や成業で還元同化されることを示した｡また､培地の硝酸

濃度の上昇とともに茶樹のシュウ酸含量が増加した｡これは､他の作物同様に硝酸還元時

にシュウ酸が生成したためと考えられた｡また､茶樹のポリアミンの存在を確認し､アト

レシンが掛こ局在し､培地中のアンモニア濃度の上昇にともない含量が増加することを明

らかにしている｡さらにスペルミジンは新芽に多く含まれ､生育の良好な処理区で高い億

を示し､これらのポリアミンが茶樹の窒素代謝や生育と関わることを示唆した｡

第4章では､茶樹の木部樹液を用いた栄養診断法について検討している｡木部樹液中の

アミノ酸､硝酸およびP濃度は､-､二番茶の新芽生育時に高くなった｡一番茶と二番茶

新芽生育時の億を比較すると､一番茶新芽生育時の方が高い値を示した｡また､標準施肥

茶園の茶樹から採取した木部樹液の電気伝導度(EC)およぴアミノ酸､硝酸とP濃度は､

無施肥茶園のものより高く､根から地上部への養分移行量が生育に大きな影響を与えてい

ることを示した｡水耕栽培試験では､木部樹液のアミノ酸濃度と新芽の全窒素含有率なら

びに木部樹液のECと成案のアミノ酸含有率の間に高い相関関係が成り立ち､茶樹の生育

および品質と密接に関わる窒素の栄養診断指標として木部樹液の養分濃度が有効であるこ

とを明らかにした｡

第5章では､♂15N億を指標として茶園における窒素の動態について検討している｡茶

園土壌の全窒素♂15N億は､肥料の♂15N億に対する応答が小さかった｡しかし､♂15N値

の高い菜種油粕肥料のみを施用した有機質肥料茶園から採取した土壌溶液の♂15N値は､

慣行施肥茶園(夏期に♂15N億の低い化学肥料を､春と秋に菜種油粕を含む配合肥料を施

用)の億より約7‰高く､また慣行施肥茶園において化学肥料の施用時に土壌溶液の♂15N

億が低下したことから､土壌溶液のす15N値が施用した肥料の種類や土壌中での窒素の形

態変化を反映していることを明らかにした｡これら肥料に対する土壌と土壌溶液の♂15N

値の応答が異なったが､これは土壌溶液中の窒素のほとんどが肥料由来であるのに対して､

土壌の場合肥料に由来する窒素の割合が小さいことを示していた｡樹体の.♂uN値は､細

枝､細根で低く､中根､太根など貯蔵器官で高く､硝酸還元､アンモニア同化､アミノ基

転移など樹体内での窒素代謝を反映していた｡

以上のように､本論文では､茶樹の好適pE域､Pおよび窒素栄養に対する応答､さら

に樹液による栄養診断法の可能性について明らかにした｡これらの結果をもとに､茶樹の

土壌環境を好適なpH域とP量に保つこと､アンモニア態窒素偏重から硝酸を含めたバラ

ンスのとれた施肥への転換｣さらに木部樹液による栄養診断を実施することにより､茶園

での過剰な施肥を削減し､多月巴の弊害を回避できることを示している｡また､茶園での窒

素循環については､硝酸の♂15N偉からその動態が把握できる可能性を明らかにし､茶樹

の部位別のポリアミン含量や♂15N値についても新知見を得ている｡

審 査 結 果 の 要 旨

平成11年8月2-0日､岐阜大学連合大学院において審査委貞全員(4名)の出席のも

とで公開論文発表会が開かれた｡発表の内容は充実しており､審査委貝等の質問に対して
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的確に応答した｡発表論文の内容は以下のとおりである｡

茶園では､品質向上を目的に窒素を中心に肥料が多量に施されている｡このため､土壌

の強酸性化や硝酸の集積によって根圏環境が悪化し､茶樹の肥料吸収利用率も低下してい

ると考えられる｡さらに溶脱した肥料成分､特に硝酸による河川や地下水等への環境負荷

量の増大ももたらし社会問産も生じている｡本論文では､土壌改善と施肥効率の向上を図

る方法を探るため､茶樹の生育に対する培地の好適pH域と好適リン酸(P)栄養条件お

よび形態の異なる窒素に対する吸収利用特性について検討した｡また､茶園での窒素動態

を解明するため茶園の土壌や茶樹のざ15N値を明らかにした｡得られた結果は次のように

要約できる｡

1)茶樹はpH4.5前後を好適域とする好酸性植物であることを示した｡同時に､刃の施

用により茶樹の生育が促進され､また好適pH域の広がることが明らかとなった｡一方､

培地のP濃度と生育量および樹体のP含量の関係から､茶樹のP要求量が窒素に比べて

非常に低く､しかも､その好適域が狭いことを明らかにした｡

2)アンモニア:硝酸比が異なる培地からのアンモニアと硝酸の吸収量の比較から､好ア

ンモニア性植物として知られている茶樹が､圃場条件下では硝酸を主要窒素吸収形態とし

て吸収していること､硝酸由来の窒素は､吸収後アンモニアに比べ速やかに地上部に移行

するとともに､主として根､新芽や成葉で還元同化されることを示した｡また､培地の硝

酸濃度の上昇とともに茶樹のシュウ酸含量が増加し､他の作物同様に硝酸還元時にシュウ

酸が生成したためと考えられた｡茶樹のポリアミンの存在を確認し､プトレシンが根に局

在すること､培地中のアンモニア濃度の上昇にともない含量が増加することを明らかにし

た｡さらにスペルミジンは新芽に多く含まれ､生育の良好な処理区で高い値を示し､これ

らのポリアミンが茶樹の窒素代謝や生育と関わることを示唆した｡

3)木部樹液中のアミノ酸､硝酸およびP濃度は､.新芽生育期に高い億を示した｡また､

標準施肥茶園の茶樹から採取した木部樹液の電気伝導度(EC)およびアミノ酸､硝酸とP

濃度は､無施肥茶園のものより高く､硬から地上部への養分移行量が生育に大きな影響を

与えていることを示した｡水耕栽培試験でも､木部樹液のアミノ酸濃度と新芽の全窒素含

有率ならびに木部樹液のECと成業のアミノ酸含有率の間に高い相関関係が成り立ち､茶

樹の生育および品質と密接に関わる窒素の栄養診断指標として木部樹液の養分濃度が有効

であることを明らかにした｡

4)茶園土壌の全窒素∂15N値は､肥料の∂15N値に対する応答が小さいが､土壌溶液の

♂15N値は施用した肥料の種類や土壌中での窒素の形態変化を反映していることが明らか

となった｡これらの結果は､土壌溶液中の窒素のほとんどが肥料由来であるのに対して､

土壌の場合肥料に由来する窒素の割合が小さいことを示していた｡樹体の♂15N億は､細

枝､相根で低く､中根､太根など貯蔵器官で高く､硝酸還元､アンモニア同化､アミノ基

転移など樹体内での窒素代謝を反映していた｡

以上のように､本論文は､過剰施肥下における茶樹の栄養生理的特性を明らかにし､こ

れら一連の成果をもとに､茶園での過剰な施肥を削減し､多肥の弊害を回避するうえで有

効な方策を提供したものであり､高く評価できる｡さらに硝酸の♂15N健から茶園の窒素
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動態が把握できる可能性を明らかにしており､今後の研究の進展が期待できる成果である｡

本論文の審査委貞会では､審査委貞全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科

の学位論文として十分価値あるものと認めた｡
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