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論 文 の 内 容 の 要 旨

アルミニウム(Al)毒性は酸性土壌における作物生産の阻害要因である｡これまで､カルシウム

(Ca)やマグネシウム(Mg)などを含む土壌改良資材が酸性土壌に施用されてきた｡両元素は土壌

pHを上昇し､作物生育を改善する｡植物体内では､両元素は､単独あるいは共同して､山寺性と

Al誘導酸化障害を軽減する｡しかし､その軽減効果のメカニズムは明らかにされていない｡この研

究では､コムギ(肋おl皿β甜血皿L.).植物において､CaあるいはMg供給が劇毒性をいかに
軽減するかを解析しようとした｡

1.水耕法により､瓜(100画心存在下で､Ca(250,500,2500pM)とMg(103,1092,4115

11畑の組合せ処理がコムギ(品種:EabTanSOna)の根生育に対する影響を調査した｡Ca供給量が

250と50dpMの場合､Mg供給量の増加により､根の伸長と乾物重は増加した｡しかし､Ca供給
量が2500pMの場合､根の生育はMg供給量に影響されなかった｡この結果から､CaとMg供給

は細胞険や細胞壁の一般置換基からAlを排除することにより軽減効果を生じていると考えられた｡

2.瓜を与えずに､同品種を用い､Ca供給量(125,625,2500pM)を変えて14日間栽培し､

半分の埴物を収穫し､残りの植物はさらに瓜(100pM)処理を6日間行い収穫した｡激しい瓜

障害は､Ca供給量が低い場合には認められたが､高い場合には認められなかった｡根のAl含有率

は､Al処理前のCa供給量の増加により低下した｡根のCa含有率は､Al処理前のCa供給量の増
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加により上昇したが､刃処理後はすべてのCa処理区で激しく低下した｡Al処理前に高いCa含有

率を持っていた植物のAl障害は比較的軽度であった｡

3.■脂質の過酸化は､植物における瓜誘導酸化障害の-一般的徴候である｡この現象を研究する

ため､幼植物を24時間創(0,10,50,100llM)処理した｡根伸長の阻害はすべての瓜処理区で認

められたが､脂質の過酸化は10pM瓜では認められず､50,100pM瓜のみで認められた｡根の

Ⅱ202生成は50,100pM創で多く､これらの区では細胞膜の脂質に酸化障害が生じた｡この結果

は､刃が誘導する脂質の過酸化はH202の過剰生成をともなうことを示している｡10llMAlを経

時的に処理した植桝捌こおいて､根伸長の阻害程度と馳02生成量との間には高い年の相関が認め

られた｡10llMAl処矧こおいて､∝止dase(卸とas血abpe血dase仏Pカ活性は､対象区に

比較して､変化がなく､10QpMAl処理ではC〟rとAPX活性は低下し､0Ⅹalateoxidase(0Ⅹ0)､

guaiacdperoxida白e(GPX).00niferylalcdhoIperoxidase(CA･POX)活性は上昇した｡これらの結

果から､創処理で生成する多量の由02はリグニンの沈癒すなわち馳02依存過程における酵素

GPXとCA･POXで分解されていると考えられた｡

4.qa供給がH202生成および分解酵素の活性と脂質過酸化に及ぼす影響を調査するため､幼植

物をAJ(0,50pM)とCa(250,25001止ゆを24時間処理した｡Al処理条件下での高いCa供給鱒､

フェノーノHヒ合物含有率､Al含有率､H202生成量､0Ⅹ0活性､feruhcacidperoxidase(fA･POX)

活性を低下し､Ca含有率､CÅr活性を上昇させて､根伸長阻害を改善した｡しかし､Ca供給は

suberoxidedismutase活性には影響しなかった｡これらの結果から､.Ca供給は､0Ⅹ0活性を低

下させてⅡ202生成を減少し､また弘一POX活性を低下し､フェノール化合物の酸化共役反応､す

なわち鎖結合反応を低下して､根の生育を改善すると推定された｡

審 査 結 果 の 要 旨

本論文は､コムギ(加お比ⅢβeβガⅦL.)植物において､CaあるいはMg供給

が山寺性を軽減することを解明したものである｡

1.水耕法により､刃(100〝M)存在下で､Ca(250,500,2500〃M)とMg(103,

1092,4115〟M)の組合せ処理がコムギ(品種:･Kdyansona)の根生育に対する影響

を調査した｡Ca供給量が250と500〟Mの場合､Mg供給量の増加により､根の伸

長と乾物重は増加した｡しかし､Ca供給量が2500〟Mの場合､根の生育はMg供

給量に影響されなかった｡この結果から､CaとMg供給は細胞膜や細胞壁の一般置

換基から刃を排除することにより軽減効果を生じていると考えられた｡

2.刃を与えずに､同品種を用い､Ca供給量(125,･625,2500〟M)を変えて14

日間栽培し､半分の植物を収穫し｣残りの植物はさらにAl(100〃M)処理を6日間

行い収穫した｡激しい封障害は､Ca供給量が低い場合には認められたが､高い場

合には認められなかった｡根の刃含有率は､刃処理前のCa供給量の増加により低

下した｡根のCa含有率は､封処理前のCa供給量の増加により上昇したが､封処

理後はすべてのCa処理区で激しく低下した｡Al処理前に高いCa含有率を持って

いた植物の刃障害は比較的軽度であった｡



3.脂質の過酸化は､植物におけるAl誘導酸化障害の一般的徴侯である｡この現

象を研究するため､幼植物を24時間刃(0,10,50,100〝M)処理した｡根伸長の阻

害はすべての刃処理区で認められたが､脂質の過酸化は10〟MAlでは認められず､

50,100FLMAlのみで認められた｡根のH202生成は50,100JLMAlで多く､これら

の区では細胞膜の脂質に酸化障害が生じた｡この結果は､ぷが誘導する脂質の過酸

化はH202の過剰生成をともなうことを示している｡10〃MAlを経時的に処理した

植物根において､根伸長の阻害程度とH202生成量との間には高い正の相関が認めら

れた｡10JLMAl処理において､Catalase(CAT)とasctbateperoxidase(APX)活性は､

対象区に比較して､変化がなく､100pMAl処理ではCATとAPX活性は低下しこ

0Ⅹalateoxidase(0Ⅹ0)､guaiacolperoxidase(GPX)､COniferylalcoholperoxidase
(CAヤ0Ⅹ)活性は上昇した｡これらの結果から､刃処理で生成する多量のH202はリ

■グニンの沈積､すなわちH202依存過程における酵素GPXとCA･POXで分解されて

いると考えられた｡

4.Ca供給がH202生成および分解酵素の活性と脂質過酸化に及ぼす影響を調査

するため､幼植物を刃(0,50〟M)とCa(250,2500〟M)を24時間処理した｡Al処

理条件下での高いCa供給は､フェノール化合物含有率､Al含有率､H202生成量､

0Ⅹ0活性●､ferulicacidperoxidase(FA･POX)活性を低下し､Ca含有率､CAT活性

を上昇させて､根伸長阻害を改善した｡しかし､Ca供給はsuperoxide dismutase

活性には影響しなかった｡これらの結果から､Ca供給は､0Ⅹ0活性を低下させて

1H202生成を減少し､またFA･POX活性を低下し､フェノール化合物の酸化共役厚応､
すなわち鎖結合反応を低下して､根の生育を改善すると推定された｡

以上について､審査委員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があるものと認めた｡

学位論文の基礎となる学術論文は以下の通りである｡
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