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土壌が酸性化するとアルミニウム(Al)やマンガン伽)などがイオン化,活性化し･

一方,リン酸の可給度が減じ,またカリウムやカルシウムなどの塩基が不足し･植物の生育
は阻害される｡最近地球規模での土壌の酸性化の進行は大きな社会問題にもなり重要課題

となっている｡このような酸性土壌でも植物によっては適応しよく生育するものもあり･

それらの植物の耐性機構を解明することは酸性土壌での植生増大に対して,重要な示唆を

与えるものと考えられる｡

チャは極めて強い酸性土壌を好適とし,そこでの生育が旺盛であり,Alや馳を集積する

ユニークな植物でよき研究材料である0そこで本研究は,このチャの特徴ある栄養生理を

酸性下で軋Alなどが多く存在する条件下で,それらに対する応答およびそれらの相互関

係から耐性機構を解明しようとして行われたものである0

第1章では,チャの生育がAlの施与によって明らかに促進されることを示した0また

肋については添加濃度を100mgL-1まで増加させてもチャは正常な生育を示し,肋過剰に

ょる障害がほとんど見られないことを示した0さらに肋を大過剰300mgL~1添加し,長期

間栽培した場合,Al無施与下では,葉に顕著なクロロシスとネクロシスを生じ･E仙比

が小さくなることを見いだした｡一方,Alを施与すると,その障害の発生が少なくなり･

また遅れ,Al施与が肋過剰害を抑制し,E他比の低下のおこらないことを明らかにした0

さらに本研究ではこれまでのチャに対するAlの有益性実証の知見に加えて,Alの施与に

ょる鉄(Fe)吸収の手助け的効果を実証した0すなわち･チャへのAlの施与によって,Fe
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の地上部への移動が促進され,難溶な非キレートFe(Ⅲ)もFe(Ⅱ)-EDTAと同様に,効率

よく吸収,利用されることを示した｡またチャの培養根(ム=ケ打切を用い,難溶性鉄の利

用についてで検討し,Alがチャの難溶性鉄の吸収,利用に促進的に働いていることを確

認した｡Al添加によって,培養根から放出した打が緩衝されるにも拘わらず,チャの培

養根は難溶性のFePO.を可溶性のFe-EDTAと同様に吸収し,その吸収,利用機構がH'放出

によるのではなく,主に有機酸やフェノール類などのようなキレート物質の放出に依るも

のであると推定した｡

第2章および3章では,まずチャにおいてAl施与による馳過剰害を抑制する機構につ

いて,細胞分画法,蛍光Ⅹ線マッピング法腫MS),エレクトロンプローブⅩ線マイクロアナ

ライザー法(EP舶)など先端機器の使用によって解析した｡次いでポリフェノール代謝の

変軌さらにチャの培養細胞系を用いてフェノール化合物と細胞の払耐性などについて

詳細に検討し,それぞれ新知見を得,次のような考察をした｡すなわち,Al施与によるチ

ャの鮎過剰害の抑制機構としては,①Alが根の表皮およびアポプラズムにおいて鮎と

吸収競合し,優先的に吸着され,肋のチャの根や地上部への吸収,移行が阻害される｡ま

た細胞壁のAlの蓄積により,肋の細胞への進入が抑えられる｡②Al施与下で高濃度の

肋が施与されると,チャ葉でポリフェノールが多く生産され,それらが細胞へ進入した

鮎の害を軽減し,細胞を正常に保つ｡これらの結果,細胞から肋,Eの流出が少なくな

り,葉の表皮での肋,Eの集積も少なくなると推定した｡

第4章では,チャに対するAlの有益性解明をさらに一歩進め,チャの代謝系に直接に

与える生理的影響を検討している｡まず植物のストレスに対する応答のマーカーであるカ

ロース(β-1,3-glucan)合成について調べたところ,チャはAl感受性植物タマネギと違

って,Al施与の根より,むしろ無施与の根でカロースの合成が多くなされていることを

認めた｡それらのことから,チャにとってAlがストレスではなく,有益であることと関連

していると推定している｡また,Alの施与によって根のタンパク質の生成が多くなり,

Alの欠除によって分子量29000と14200あたりのタンパク質の合成が少なくなり,ある

いはできなくなることを明らかにした｡これらの結果から,Alがチャの体内で特定なもし

くは不可欠な役割を果たしていることを指摘し,正常生育のチャにとってAlが欠かせな

い元素であること,すなわち有益元素としての新たな知見を加えた｡

このように本研究は,強い酸性またAlや肋の多い土壌下で生育するチャの恥,Alに対

する特異な耐性機構の解析に取り組み,AlによるIh過剰抑制現象の発見,その抑制機構を

最新機器や培養細胞を用いて実証,推定した｡また実際の圃場での独1過剰害の出現状況の

解析にも示唆を与えた｡さらにチャにおけるAlの有益性についても取り組み,AlのFe吸

収の補助的役割を証明すると共に,Alが特にチャの根で活性を示すことについてタンパク

合成から検討し,新たな知見を加えた｡

これらの基礎研究は,今後茶の生産に対して多くの示唆を与えると共に,耐酸性植物の

栄養生理の一つの特徴を示したものである｡また将来,酸性土填での植生増大に示唆を与

える良き礎となると述べている｡
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審 査 結 果 の 要 旨

平成9年1月29日,静岡大学農学部において審査委員全員を含む教乱学生の出席のもとに

公開発表会が開カれ約45分間の発表と20分間の質疑応答が行われた∴研究成果の内容は充

実しており,各審査員の質問に対してもよく応えた発表論文の概要は以下のごとくである0

一側に,土壌が酸性化するとアルミニウム仏1)やマンガン㈲などがイオン化詳別封ヒし,

一方,塩基などの不足と相まって,植物の生育は大きく阻害される0最近地球規模での土壌の酸

樹ヒの進行は大きな社会問題にもなり重要課題となっている0このような酸性土壌でも植物に

ょってはよく適応し生育するものもあり,それらの植物の耐性機構を解明すること周酸性土壌

での植生増大に対して,重要な示唆を与えるものと考えられる0

チャは極めて掛倒生土壌を好適とし,そこでの生育が旺盛であり,Alや鮎を集積するユニ

ークな植物である｡そこで本研究はこのチャの特徴ある栄養生理を酸性下で恥Alが多く存

在する条件下で,それらに対する応答,またそれらの相互関係から耐性機構を解明しようとし

第1章ではチャの生育がAlの施与によって明らかに促進されることを示したまた,チャ

は鮎供与濃度を1∝岨-1まで増加させても正常な生育をし,鮎過剰がほとんど見られないこ

とを示した｡さらに鮎を大過剰3∝岨一1添加した場合,Al無施与下では,葉に顕著なクロロ

シスとネクロシスを生じ,灯払比は小さくなるが･Alを施与すると,その障害の発生が少なく

なり,打払比の低下もおこら菅鮎過剰害の抑制されることを初めて見いだしたまた,チャ

はAlの施与によって,鉄恥)の地上部への移動が促進され･難溶なFe(Ⅲ)も効率よく吸収

されることを見いだしたまたチャの培養根による研究から･Al存在下におけるチャのFe吸

収機構を有機酸やフェノーノ噸などのようなキレート物質の放出に依るものと推定した

第2章および3章ではまずチャにおいてAl施与による肋過剰害の抑制機構について,細

胞分画艶蛍光Ⅹ線マッピング法,エレクトロンブロープⅩ線マイクロアナライザー法などの

使用により解析したまたポリフユノーノ岬謝の変軌さらにチャの培養細胞系を用いてフェ

ノー叫ヒ合物と細胞の肋耐生などについて検討し,それぞれ新知見を穐次のような考察をし

たすなわち,Al施与によるチャの鮎過剰害の抑制機構としては,①Alが根の表皮および

ァポプラズムにおいて鮎と吸収競合し,優先的に吸着され･鮎のチャの枚や地上部への吸収

移行が阻害される｡また細胞壁のAlの蓄積により,肋の細包への進入が抑えられる0②山

施与下で高濃度の鮎が施与されると,チャ葉でポリフェノールが多く生産され,それらが細

胞へ進入した鮎の害を軽減し,細胞を正常に保つ0これらの結果･細胞から軋Kの流出が

少なくなり,葉の表皮での軋Kの集積も少なくなると推定した

第4章ではチャに対するAlの有益性解明の一つとして,チャの代謝系に与える生理的影響

を検討している｡まず植物のストレスに対する応答のマーカーであるカロース(β-1･3-

glucan)合成について調Ji,チャは^1感受性植物タマネギと違って･^1施与の根より,むし

ろ無施与の根でカロースの合成が多いことを認め,チャにとっては適量Alが有益であること
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と関連しているとしている｡また,Alの施与によって根のタンパク質の生成が多くなり,Al

の欠除によって分子量2刷と14200あたりのタンパク質の合成が少なくなることを明らかに

した｡これらの結果から,山がチャの体内で特定なもしくは不可欠な役割を果たしていること

を指摘し,チャにとってAlが有益元素であることに新たな知見を加えた｡

これらの一連の研究は今後チャの栄養生現栽培,生産に対して貴重な基礎的知見を提供す

るもので,さらに最近注目されている酸･Al耐性植物の耐性臓構に新知見を加えたものであり,

酸性土壌での植生増大に示唆を与える良き成果と評価できる｡

本論文が公開発表会で発表された後,引き続き審査委員全員の出席のもとに研究内容につい

て審査委員会が開催された論文の構成内象並びに基礎となる学術論文等慎重に審議した

本研究内容の充実さはもとより,先端機器の積極的導入等にも評価が与えられ審査委員全員

一致で本論文が岐阜大学大学院連合眉澤嘲閣斜の学位論文として十分価値あるものと認めた

<本論文の基礎となる学術論文の発表雑誌名>

日本土壌l畔惇雑誌(日本土壌月畔l学会)
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