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トウモ ロコシや ソルガムなどに出現する

カルシウム欠乏症状 (第 3報)

トウモ ロ コシに おけ る鼎 異 な カ ル シ ウ ム欠 乏 症 状 の

発現要因について*

武 次 益 三 ･河 崎 利 J,I

トウモロコシのカルシウム欠乏症状 としては,新芽の北端部分に紺 生の物質が分泌され

るために,悲先が離れないままで展開しようとして華が桝状あるい叫 如 '-状を早す るにJiミ

I:'.いわゆる HBullwhipHと呼ばれ る症状1･3･1r5･G) がよく知 られている.

しかし, これ以外に もカルシウムの欠乏による晒児な基線の切れ込み症状1r5･6･7)が存7T:

し, 主 として水川戒抑 こおいて, かな りの)WIJ雀で観察され ることにつ いては既に純菖 し

た.また, この トウモF,コシと同様u)症状が ソルガムで,研似の症状がオオム軒で認めら

れ ることについても既に柑岱516'している.

今rlキtは カルシウム欠乏による トウモロコシの伴雅た非緑切れ込み症状の発別掛倒こつい

て若干の検討な行/:Lったので,その結果について報告する.

木川文の原稿をJrxりまとめろにあたり,御校JRIを()暢わった本研"JY所松本英明押｣二に.胡忍なプ之す7J.

実験材料及び実験方法

りさ験胡料はすべ て トウモロコシ (ZedmaysL.)であって,ほとん どの実験で匪カルシ

ウム条件に比較的弱い合成 91号と比較的弥い長lrl･1号4･6) の 2品椎を用 いた.

大部分の叔培票穀は冊li'.･な冷暖JUJの設備を有する本研究所のガ ラス温室で,水耕戯榊 こ

よって行なった.居並液の対日-iEu節1蓑に示した.大多数の実験では端本培虚液を用いた

が,その場合にはその記述を御 名することとした. また,pH調葉 (5.5)及び鉄添加は通

常 1日おきに行ない,1/5,0007-ルポッ トに 2本植えの栽他密度 とした. 培弟液の カル

シウム渋皮 は黄緑の切れ 込み症状の発現程度に応じて, 一般に夏は高 く冬は 低 く設定 し

た.なお,夏季には根掛 比度の遇 上井を防止するために,通常,ポッ トの外側か ら水道水

で冷却 (培推%'温度 25oCで通水開始) した.

通常の叔措jir験終 √後の柚物体については,それぞれの袈験 目的に応 じ,華緑の切れ込

み斥状の観察,冊勿屯Iltの測定などを行なった.植物休または粁養液の化学分析は乾 式 灰

化後 カリウム, カルシウムおよびマグネシウムは原 子観光軌 また .)ンはバナ トキ リブテ

昭和60年1月2411安和

*本経文の要旨は1979年8月の日本土刷 巴料学会札幌大全に:机 ､て発議した,
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TableL ConlPOSitionofnLItricntsolLltion

com,｡sitl｡n｡fN,P,K Ic｡mp.slli｡n蒜 ｡thT=nut;lenls
L BasalnulTllCntSOILllLOn*

[NHrN lmM十NO3-N 4mMJ

KNOa Ll.0mM

＼Hlti2POl 1.0nlM

2.Nitrate-typenLttHentSOlLItlOn

[NO3-N 5mM]

K＼03 4.OnlM

N'lNO3 1.0mM

NaH之POl 1.0nlM

3.NutrientSOlutjonfol､phos-

phOrLlStreatment

[NHrN lmM+NOB-N 4mM]

K＼∩〕 3.OmM

NT-T-N03 1.0mM

NaH2PO. 0.02-I.0nlM

CaCl2 0.25-5.UlrlM柑
MgSO- 1･OmM

Fc l.0ppm***

B 0.5

M11 0.5

Zn 0.05

Cu 0.02

Mo 0.Ol

r)11 5.5***

*ReRuTarcomposltionofnLItrlelltSOlutIOn,

柑 Calcium levelswerechanB･edasnecessary.

***Ironwasad(ledeveryotherdaynscltr'rltePriort() e'lChPHadjL-Stmellt.

ソ酸法によって行なった.な:r13-,精華酸中の硝慨イオンは紫外吸光法によって測定した.

放射性か レシウム (45Ca)による トレーサー実験では, 45Caで標識 した培養液を.=J.q膳

し,カルシウムL/ベルを 0･25と5.OmM の 2段押皆として トウモロコシ (長野 1号)を栽

培した.薬身の放射能の分布は叔堵実験終了後 ラジオオ- トグラフ法及び GM計数管を

用いて測定する力法の2通 りの方法∴よって測定した.

トウモロコシ生薬内の カルシウムの形fL･1:;別分Hh_i分析は, カルシウム批Pl;0.25及び 5,0

mM の培娼紋で植物を育成し, I,'-C-令に華身がHl現した直後の難の先端TW,分について太111

らの方法8)によって行なった.

根圏限度,薬縁の切れ込み症状,ならびに柚物体のカルシウム斤有率の相Ig,聞蹄を調査

する実験においては, ポットの外側か らウオータークーラーによって培養紋温度を 20oC

または 25oCに制御する低限区と,増瀬較脱皮の制御を全 く行なわないか,あるいは 30oC

以上に維持する高温区を設け,培薬液のカルシウム批艦を0.5,1.0及び 2.OmM に設定

して栽培した.

数段階の根圏温度処鞄を伴なった各種虎分の御 用｣の吸収契験は,本研究所の環境制'fnI

施設内の地温調節装配つきのガラス1.･Iにおいて行なった.発芽後巾ちに気配,根圏軌安と

も25oC に制御した粂作で 5日間前IlでI.･jt'fした動植物を用 い, ポットあた り12本の北柏符

度とし,室温は 25oC一定,培虫酸温度は 10,20,30及び 40oCの 4段階とし, カルシウム

濃度を 0.25および 5rOmM とした硝慣性培兼務を用いて 24時rhLlの吸収実験を行なった.

各敏速分の吸収ilLi-は実験前後の柵物体における当該-非分の含最差あるいは実験前後の培養

液成分の洪度差から計界によって求めた,なお,吸収実験中の養分吸収丑を多 くして奥験
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の粁優を向｣.させるために, 5El間の実験材料育成期間中に用いたIL'発液は第 1表の硝酸

性培亜液の渋度の l/10とした,ただし,カルシウムおよび マグネシウムの 2価 カチオン

の場'.JHま吸収速度が遅い点を考慮し, カルシウム低レベルの場合の処理濃度の 0.25mM

および てクネシウムの処理濃度 1.OmM に比較して充分低 くなるよう,それぞれ 0.1お

よび 0.05mM とした.

培表液中の リン濃度と菓緑の切れ込み症状の発現の関係を検討する突抜では,夏季,ガ

ラス温室で,上記のようにポットの外側から水道水の通水によって培連破を冷却しながら

栽培を行なった.カルシウム漉度はそのような条件ではある祁度の繋縁の切れ込み症状が

発現すると愁適される2.OmM とし,リソ脆度は 0.02,0.05,0.1,0.25および 1,OmM

の 5段階に設定 した専用の培養液を使用し,長野 1号と合成 91号の 2品種を水耕栽培

し,重縁の切れ込み症状の発現状況を観察した.

おな,それぞれの実験における特定の方法及び条件については必要に応じてその都度説

明することとする.

実験結果及び考察

1. 放射性カルシウムの葉身内分布と集線の切れ込み症状との関係

カルシウム股度を 0.25と 1.OmM の 2段階とし,45Caで標識した培養液を用いて 9月

20日から13日間 トウモロコシ (長野 1号)を栽増した後,完全に共身部分の出現した非及

びそれより若い出典中の集3枚を採取し,ランオオー

トグラフ法によって 15Caの黄身内分布を親祭した.

葉縁に切れ込み症状の発現した葉における J5Caの

分布状況は第 1授けこ示したようであって,切れ込みの

発現した黄緑部分のほうが,聴身の中央付近と比較し

て 15Caの濃度の高い傾向か 認められた.また.ラジ

オオー トグラフを撮影した後の襲身について,中助を

除いた葉の中央部分と

集線部分の放射能強度

を比較したところ,第

2図に示したように,

健全葉の非緑部分より

も,かえって柴縁に切

れ込み症状の認められ

る部分にカルシウムの

粂耶している傾向が認

められた.

したがって,出築後

の,既に展開した葉に

おけるカルシウムの分

布状況から集線切れ込

60巻 (1985)
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み症状の発現要因を説明することは困難であると奇祭された,

2. 葉身中に含まれるカルシウムの形態と葉縁の切れ込み症状との関係

姫縁のyJれ込み症状の発現頻度の高い品種 (合成 91号)とその頻度の低い品種 (長野

1号)の2品種を用いて菓身が完全に出現した血後の比較的若い集に含まれるカルシウム

の形態BIJ分JEFBJ分析を行なった.培養は 6月20日から18日間行ない, その期間中の培遵液

のカルシウム濃度は0.25と5.OmM の 2段階とし

た,

分LTJ分irrの結果は第 3tXけこ示すようであった.易

溶化画分 (水およびアルコール可溶性向分)のカル

シウムと難溶性画分 (易溶性以外の画分)のカルシ

ウムに分けて観察すると,培養期間中の培1.:E液のカ

ルシウム濃膿が高かった場合,ならびに･kt一線の切れ

込み症状の発現頻度の低い品種の場合には,そうて

ない場合と比較して易溶性カルシウム画分は絶対畳

から見ても割合七見ても常に多い傾向にあった.こ

のような結果から,幼Jj.i;中の易溶性カルシウム痢分

の多少が菓緑のyJれ込み症状の発現状況に何らかの

関連を持つものと考離された.

3. 葉縁の切れ込み症状の発現と根圏温度との

関係

カルシウム欠乏による典縁の切れ込み症状は培盛

液温度の高い場合にしば しば発現することは既に報

告4･='した.ここでは ポットを 25oCに冷却した

場合と無処理のままカラス室内で経過させた場合の

菓緑の切れ込み症状の発現と植物体のカルシウム含

有率との関尉こついて比較検討した.水川栽IL1実験

は長野 1号と合成91･弓の2品種を用 い, カルシウ

ム濃度を0.5,1.0および2.0の3段階とし, 8月

21日から18日間継続した,

□ ･･･lhrLn･･;～.- ･ 囚 N.-し･ ｡.1.I,Ill
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この実験に際して′式温の測定はLEEL接行なっていな

いが,参考のため.1980年から1983年にかけての実測船架から,栽J,{1-期間中のカラスー圭

内の午前 9時の平均気温を計罪すると約 32oC となった.培遵液LLu1度は収腰時の測定では

低混かこの場合に 23oC.高温区の似合に30oC であ った.

実駈結果は第 4区忙 示した.周囲でも明らかなように.低温区と高札IL区の菓縁の切れ込

み症状の発現状況は先の報曹 ･5･6'と同様の傾向で あったが, その症状の発現状況を植物

体のカルシウム含有率で説明することは困難のようであった.

そこで,この点について更に詳純な検討を行なうために, トウモロコシ (長野 1号)の

幼植物を用いてI･JJl.叫即l(24時間)での各種盛分の吸収に及はす根圏温度の好背を検nHし

た,なお,本実験の場合は吸収実験開始とl司時に培41''tl液温度の制御を開始したので,loo°
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および 40oCの場合は実際のJ.tT-禿

液温度が 設定温度の 土1.OoCの

職P糾二適するまでに約 1時間を要

した.

この突放の結果は第 5同に示す

ようであって,カルシウムの吸収

丑は根闇温度の上夕日こ伴なって'Jl.

育撮あるいは他の避分の吸収能と
I
ともに宙線的に増加した.したが

って,単にカルシウム吸収を検討

するだけで槻圏湿度の上月による

カルシウム欠乏 (薬緑の切れ込み

症状)の発生を説明することは蜘

雅のようであった.なおL, トウモ

pコシのfl=_青にとって,やや高温

に過ぎる4 0 0C 2･10) てほ,木製験

の朝倉,煤か24時rLTJの 観察であ

ったにもかかわらず,根の/i育-LLr.

)'hQSPhonrt, M.IRnLl｡hlm CLHurll

ln 203(｣.lLJ■(､ ILl=り3L),10 102U AILH-c m 2U30 4O lt)2030 ･10 川 :i)3().ttJ､:

S<lIurlOn I(･rlllYII.tlulL

Fig 5. EFlectofsolutionLclllPeratureOngrO＼VlhandmlneEalLIPlLlkcol

5日ay-oldnlaizeseedHngsduringa24-hourperJOd.

の純r;Li博札 あるいはカルシウム以外の各81.避分の吸収の帆下怖向など,兄常と思 わ,17る

現象も認められた.

そこで,第 511叫の汽 料に状づきカルシウム吸収と他の基分の吸収を相対的に比較したと

ころ,第 6回に示すように,401'Cの幼CTを除けは根に酎且度の上)7と共に カルシウムの相

対的な吸収濃の低下する仰向がうかがわれた,また,この傾向は リン吸収との醐連におい

て最もUl路的な形で認められるようであった.したがって, トウモロコシにおけるカルシウ

ム欠乏に由来する未練の切れ込み症状の発現は約 30oC までの範糊における根幽狙度の上

60番 (1985) 1LJt
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なお,チ.t用 液温樫と華籍の切れ込み症状の発現状況及び柵物体のカルシウム含有率との

開床を検討した際,液温の高い切創 ニトウモpコツの葛が太 くなる帆 '1,]がうかがわれたの

で, その点を確認するた桝 こ,長野1号と合成91号を用いて カルシウム波圧を 0.25と

2･OmM の 2段階とし,研苑液温度を 20-C に棚 ,rIEした拡渥区と30oC 以上に保った.･:.r.fLR
区を設け,9月13日か｢.'18｢J冊6兆の規模で水耕栽培lji鮫お行なった.

そU)結射 上第 2表に/Jこすよって.あって,第 4図の糊(†と同様に,廿 樹齢,TPL度の低い場合

TLlble2.rlrfeLCtOrsolutionIempぐrnruLで OnCalciLlnlderlClenCyan(1

groIVLholnl.llZCPlo)ltS.

CEICOnCenLITtLIOn ().25mM 2,0lnM

CuLtivars GohseLi)'L Na抑nOI Gohsc191 NagLlnOI

SolLltionleLmPerature Low Higll LolV High Low H)gh Lolv 川fILl

Leafserrat)011(%)* 87 ]00 日 9O 73 93 17 53

HclghL(cm)-t事 57.0 4LJ7 (J3.5 7O.2 8O.3 62.2 112.R 91.7

SJZeOrHt(Jm手相

)Mnlor'lXIS(Clll)
LMlnOr'lXis(clll)

Growth(D.MH堤)*糾 事

3

人U

6

-

.JrJ
5

8

7

5

1

C

2

0

0

3

2

1

3

5

nU
2

リJ
2

3

CO
5

2

リJ
2

4

8
ハ
り

2

2
-

2

7

レ‖
′uJ

rJ

日
.
II

*Avel~agePerCelltOfserratedlp爪′eSlnne､VlyenlergedrlVCleLIVeSinSIXrCPl卜
cations.

** v̂eraf:eheightofshootsjns)xlでpllC'ltlOnS.

桝 *Aver'lgeSIZeOFm,1]OrOl･nltllOraXISOfmaizestemsinsixrepLICat10nS.

榊 **Aver叫tJ,edrymatterofplanttopsinsixrcLPILCations.

192 1.-n=学 研 究



に比較して同温度の高い場合にカルシウム欠乏に兆づ く集線の切れ込み症状が激化し,/i

育速度の低下する傾向も認められたが,l･)]時に,この条件では地上部草丈の伸長に比較 し

て茎の櫨径方向の生長が促進さ)Lるjg,t合のあること,つまり,培衣紋配度が上耕してカル

シウム欠乏が発生しやすい条件では, トウモロコシ地上部の縦方向の生長は抑制されるが

横方向の生長は抑制されないか,または若干促進 される悼仙 こあることか判明した･

また,夏季のEEl場条件では,温度の高いH.1扶 のUに淡さ 5cm程度の地中温度が気温と

同等あるいはそれ以上に 高 くなる観測例は見られない0'ようであるが,水耕や土耕のポッ

ト栽培では,H.'.:天の日の般薗温度 は容易に気温と同等程度 まで 上昇するものと考えられ

る.したがって,一般の旧跡 こおける トウモロコシあるいは ソルカムの栽培で,盛緒の切

れ込み症状の認められる5)頻度が水排や_=非のポット栽培U)場合に比較して低いと言う知

見については,岨場叔増 とポット栽培のI計ご槻圏凱旋の上界軽度に差のあることからも訣

明が可能のようであった.

4. 葉縁の切れ込み症状の発現程度に及はす増 硬液の リン漉度の影 響

前項の根鞠温度と架線の切れ込み症状の発現と の状豚 をWl.付する索 類 に お 1､て, 1.1■′物 体

内の リン濃度が兼紬の切れ込み

症状の発現に何らかの);T3轡を及

ほ して いる可能性が示唆され

た.そこで,まず増発液温度と

カルシウム含有率を乱丁.IしたyJr

4図の裂験の試料,ならびに韮

位とカルシウム含有ヰくの開陳を

臥りする次孔 第9図の実験の

試料を用いて リン含有率の測定

を行なった.それらの結果は第

7および8図に'示した.

第7図では,培養液のカルシ

ウム濃度で比較した切符, その

狼度の低い場斜 こ柚物体の リン

合有率が高 くなり,同じカルシ

ウムレベルで比較すれば帆カル

シウム耐性が比較的人きいと考

えられる長野1号よりも剛耐仕

のやや小さい合J戊91号の方が

リンの含有率は常にJlijいことが

明らかになった.また,培衣液

温鹿で比較した場斜 ま,はかの

射 牛が同じであれば,根贈温度

のil,t.;し､場合に植物体の リソ含有

率の 上昇 す る傾向が 認められ
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た.なお,根灘a)場榊 よその糾織女血に比似Lていると考えられる多仙 カナ*ソの リン恨

胤Jl_'j分を分離することIJ:Lに,地上部とrnJ様の方法で分析したれ その結果は地上部 とtt'

った く同様の幌向であ-,た.また,同凶で明らかなように, .)ソ;_,;右率の高い場合に腰紐

の切れ込み症状の発現即)ii:が濃化するnlL向も明らかに認められた.

胡8剛 こよれは.射 ､Lとリン含石率u)̀XH/糸は次項に/再 -カルノウムの域tTとT.州1U)仙 hJ

であって,山鹿前の助基の リン含裾や対.L牛女に伴なってlK-ドす/'が,山葉捌IH後かF'は上

比較すると,前岡とまった くlUJ蛸の帆 IE･rCあって,幾組のyJれ込み症状レ)党規 Lやすい.r....

qrL.あるいはそのようrJ:灸IJ-I-.に江 []すると.すべての切か 二例外なく柏物体の リ-/合市率
の上梓が認められた.

以 ヒの結果, リソと トウそ｡コシ垂線Q).IJ)れ込み症状の発現状I51との脚線を-)tud明確に

する必要が認められたので.カルシウム濃度をある凝皮の葉緑の切れ込み症状が発現する

条件に設定し.培遊牧の 1)ソ此度を 5役柄に変え,2ur捕riの トウモロコシを 8月29E]から

16日間水川戚培して兼緑の切れ込み症状の発射 こ及はす培我液の リン濃腔の去汐冊を検討し

た.
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その紺梨は第3表に小すJ:うであって,培盛被の リン濃度はRJjらかに兼緑の切れ込み症

状の発現群鹿に膨轡し, リン濃度の帆 卜に従って虹状の発現祉度が腔減することか判明し

た.しかし, トウモp-Jシの生育か]購 ,LJされ るような リンの低濃度条件で も非緑の切れ込

み症状の発現れi.IC).とうら=J二ことから, リンはlH｣症状の直接の発現要因でないことも同時に

耽認された.

また,第 3[当】の実験を行なった際,r州dL二は′Jこさなかったが, カルシウムの難 ･抜溶性

trllL分の変動に及ぼす増-1'i･枚の リt/畝1度の彫轡 も1･備的に検討した.その結果によれば, カ

ルシウム高浪皮の条件で リン渋皮を 1.OmM から0.25mM に低下させると,難 ･易溶性

I-r_b_r分の割'ULは合成 91号で 58/42(第 3閲)から52/48に,長gTl･1号の場合は 51/49(節 3

図)が41/59と変化した.これを易浴比両か 卜の カルシウムの新鮮物に対する含有率で示

すと, 釦に91号で 8.1から13.1FLmOl/gF.Mり また.1竜野 1号で 12.5かr-)19.7JJ･mOl/g

F.M.へと増加した.このよう!.C結只壬は増 養液U)リン此度を低 卜させると,そ)Lがいずれ

も易溶性 カルシウム仙分を増加させるププ向に作川することを示 している.したがって,莱

線の切れ込ILĴ症状ol発卿 こ対するリンの影轡は植物体内の豊;･-;ll:な リンが体内カルシウムの

易溶性山分を沖少させることによる二次的なものと考察された.

5. 出葉前の幼葉のカルシウム含有率と葉操の切れ込み症状との関係

薬緑の切れ込み症状の発現を非の カルシウム含有率で説明Lようとするためには,以上

の詔乗除の結果から推定できるように, もっと若い楽のカルシウム含有率を検討す る必賓

が認められた.そこで, まず発位とカルシL7ム含有率の閑榛を調査することとし,12月 6

日から41日H札 培遊液のカルシウム濃度を 0,1および 1.OmM,培衣紋温度を27oCとして
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ofyoungmaizeleとIVCS.

Thesynlbolsal-ethesとlme乙IS[hoscinl†lg.8.

トウモロコシの水耕抑[壬を行ない,各英仏別に幼薬を採取しカルシウム含有率を榊定した_.

その結果は第 9図のようであって,出井前から出来時にかけて幼葉のカルシウム含有率

はほぼ一定か,あるいは一時的にやや低下する傾向を'T'すが,出築後急轍に上昇している

ことが認められた.なお,この実駅で柴練の切れ込み症状は出薬前U)幼葉でも肉眼的に日放

別てき7Jことが判明したので,基線の切れ込み症状の発現を兼のカルシウム含有率で説別

するために,出柴崎期を基準とした一足の基齢におけるカルシウム.?有率と薬緑の切れ込

み症状の発現状況との開陳を改めて杖汀寸することとした.

そこで,葉犯が外部からまったく認められない ,Ilh基l壬沌1-の幼脚 こついてカルシウム含

有率を測定し, これと基線の切れ込LL症状の発現の関係を調査した. この粟験では長野

1号及び合成 91号を用い,9月1日から20El間培養舷のカルシウム濃度を0.25及び2,0

mM の2段階として トウモロコシを背T'tL, 幼薬を採取して カルシウム含有率を測定し

た.なお,突抜の確度を向上させるために,培我満温度と茎の太さの開床を調査した第 2

表の実験,および培養涯の リン潰度と業績の切れ込み症状の発現状況との関係を検討した

第 3表の巽鮫で得られた植物体からも幼薬を採取しカルシウム含有率を測定した.また,

菓位とカルシウム含有率の関係を調査した幣料のうち,出兼直前の幼葉の資料 も利用する
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こととしたので,合計 118点の幼薬についてそのカルシウム含有率と弟嫁の切れ込み症状

の発現状況との関係を検討することができた.

その絹巣は第 4表に示すようであって, まず, 同表 (a)に示したように4円の水桝栽

Table4,Relationshipbetweenserrationandcalcium contentln

youngmEllZCleavesbeforeemergellCe.

CacollLent lN'O.orleaves Pet-CentOlserratedlenvC･s
inleaf

(FLnlOl/gD.M.) toL-al heとIltlly SerllこILed lneコChCnlevel pcraHleaves

(a) ll､川eChSSificalionoFCa一evelsusingallthヒ Itl;lfsLlmPles

6.00orlぐSt:i

6.01-7.00

7.01-8.00

8.01-9.00

9,OトIO.00

10.01-ll.00

9 0
8 2

10 1

9 2

5 0

11 5

9 100

6 75

8 80

7 77.8

3 60

6 5LI.5

日.0ト】2.00 7 3 4 57,1

12.01113.00 6 2 3 50

13.01-14.00 5 5 0 0

14.01-15.00 5 3 1 20

ユ5.01ormore LI3 37 1 2.3

Wholeclass 118 60 ▲旭

(b) RoLlgll ClassIFICationusing Ellltheleafsamples

10,00orlF･SS 41

10.01-13.00 24

13.01ormore 53

(C) RoLlghclnssiFicat10nln

NT{lganO1

10.00or】pss 13

10.01-13.00 9

13,,010rmore 37

Gohse191

10.00orless 28

10.0ト13.00 15

13.01ormore 16

5 33 80.5

10 13 54,2

45 2 3,8

respeclLVeCUlHvnl'S

3 9 69.2

6 3 33 .3

6
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∩八U
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5

つJ
…

00
0

∧UJ｢

0

nU
7
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L

1
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1

32 1 2.7 0.8

2 24 85.7

Ll lO 66.7

13 1 6.3

(d) RoughclnsslFJCEll10nusingsarTIPlesoECJT(PerJLnlenLI-orT'lble2.

10,00orless 23 5 18 78.3

10.01-13.00 10 5 5 50

13,Olorl110rc 15 15 0 O
A11theclnss 48 25 23

(e) RoughclassiFICat,OnùslngSamplesofe.1'PPrimE･nlforTable3･

10.00orless 7 0 4 57.1

10.01-13.00 10 4 5 50

13.01ornlOre 23 18 2 8.7

AllH1eClass 40 22 11

20,3

8.5

0.8

37.5

10.40
47.9

10.0

12.5

5.0

27.5
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培突験で得られた幼葉を区別することなしに,そのカルシウムF;有率ごとに細か く区分し

て調査 したが,得られた精巣は カルシウム含有率を大まかに区分して調推した結果,ある

た.つまり,tLJ.架け'-r前の幼非のjJルシウムfTJ打率/JJi13IlmOl/どD.M.(約500ppm)リ､下

では葉練の切れ込み症状の発現頻度が著 しく高 くなり,反対にこの耶界濃度以上では架緑

の切れ込み症状の認められる頻度は著 しく低くなることが明らかになった,:Eた.このカ

ルシウムの限界濃度と鹿緑の切か込JH調人の発現附兄とU埴 豚い描J鞘や成増条件の相通に

よって大きな膨坪を受けないことも､川明した.

なお,具体的などf料は省略するが,登録の切れ込み症状の発現に対する塩化 カルシウム

溶液の薬面散布は同斥状の回復に まった く効果を示 さなかった.ニ′恒まトウーt-ロコシの粟

縁切れ込み症状の発現を防l上するためには,上に記 した√とうな,幼葉の非繕部分に対する

カルシウムの効率のよい移行が必要であろうと推察 される多 くの実験結果から考えて当然

の -_とと思わ3-Lた､

要 約

トウモロコシあるいはソルガムの薬緑切れ込 む症状がカルシウム欠乏によるものである

ことは先に報告したり･0).ここでは トウキpコシを)Rいて架線の切il込一71,,症状の発現痴剛

について=Il.千の検討を行なった.その紙袋(;=;l下のようである.

l. 一5Caを用 いた吸収実妹の結果. 既に展開した薬では, カルシウム欠乏による亜紀

の切れ込み症状を華のカルシウムの分布あ るいはその含有率で説明することは困嫌なこと

が明らかになった.

2. 出発衝後の比較的若い薬に合まれる-))/レシウムの分JJLIJ分析によれば,易桁性のカル

シウムlllji分の少ない場合に華縁の切れ込7L描 犬の発現傾度の高い仰向が認められた.

3. 根雌温度の高い場合に架線の卯 1込み症状の発現lbfi腔の高い硯/糾こついては,丹花

液温度として 10-30oCの他州で,氾艦上 柚こ伴ないカルシウムの吸収品がカルシr)ム以

外の成分の吸収品に比較して拙'(J的に低下することも閑適 しているよt)であった,

4, 背位別の カルシウム合.斥準の測心̀ 二よ′山 f,llJ.粟前 の幼葉のカルシウム合有率い川E

く,また,ほは-r-iZu)レベルて経過していろようであ -,たれ 州姫後の発ては急激にJ-〟
Lていこ.I)二とが､伸lJ｣した.

5. 植物体内の紬 l]'1度の l)ンは斐緑の切れ込み症状を激化させる作用を示 し,同症状¢)

発現しやすい条件でをよそうでない場合に比較して, また,同症状の発現しやすい晶柾では

そうでないものに比較して, トウキpコシ体内の リン膿舵が明らかに高いことが認められ

た.しかし, l)ン醗欠乏の認められるような射 ′r二で も, カルシウム代娘庇の場合には相 .JT三

状が発現することから, このような リンの作用(.T.槻 妾的であると拙論された.

6. LLH襲市前の幼難のカルシウム.?有率と非緑のgJ九込J対.1て状の発恥 伏況とのuLJ係を検

討したところ,こ0)症状は幼柴ujカルシウム令11率が高い場合に確現的度的 氏いれ カル

シウム含有率が 13FLmOl/gD･M･(陀物中約500ppm)以下に在ると刷占状 の発BL頻ノ如上

著しく上昇することが明らかにな･'た.また,このカノレシウムの限界含有率と薬緑の切れ

込み虹状の発現状況との関係は晶種あるいは附だ粂('Jの相通によって大きく影粥されない

ことも判明した.
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ACharacteristicSymptom ofCalcium Denciency in

Mai2le and Sorghum.ⅠH.

Some factors related to developmentof the symptom

MasunlLMoRJTSU(∫LJal一(IToshlOKAWASAKI

Summ8ry

A well-knownsymptom orcalciumdeRc,主encyinmaizeIS'BulJwhip'. Previously,

Weldentinedacharacteristiclearserration foundln maize and sorghum asanother

symptom ofcalcium deficiency.

InthlSPaper.SeveralsolutioncLmul■eexperimentsWereCarriedoutloclarlfythe

factorsrelatedtothedevelopmentoftheleafserrationdue tocalcium deticlenCyln

maize.andthefollowingresultswereobtained.
ThecontentanddlStribut10nOfHCalnthematureleafbladeswere unrelaled lo

thesymptom ofserration due to calcium denciency.Thus,further measurenlentS

shouldbemadeuslngyoungerleaves.

TheresultsofchemicalfractlOnatLOnuSlng young maize leaves rlghtafterthe
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fullemergenceofthebladesugges[edthatleafserrationlSaCCelera[edbyLllow le＼′el

oftheeasilysolublerracL10nOfcalcium lnPlanH issues.

AlthoughthecalclunlCOntentincornplantswasno亡directly related to the ac-

ceJerat10nOHeafserra〔ionatahlghel-roottemperature,thesevereleafserrationa〔a

higherroottemperatLlreSeemed to be 川duced by adecl･eaSeIl一the1-elativeuptake
rateorcalclum.

Calclum ana】ysesofseveralyoungleavesatvariousagesfrom pre-enlergenCetO

deve10pmenlshovL,ed thatthe contentofcalcium ln young maize leaves Increased

rapidly after the leaves had enlerged,and thatserration lS detectableevenlnthe

leavesbeforeemergenceWhenthelrCalcium contentsareverylow.

TheInductionor】earserraいonwasclearlyacceleratedbyahlgherleveloraIm

bientphosphorus,buHeafserraい0nWasfoundevenlnPhosphorusdehclentPlantslna

low ambientcalclum COndit10n, So,lllSCOnSlderedlhalhlghJevelsorphosphoruslllay

notbeadlreCtCauseOfthesymptom,butmay lnlenslfy the symptom through the

tiLYationofavallablecalcium lnP一anttissues･

Serl-ationintheyoungLeafsta即 JuStbefore tlle leaves emergedWasgenerally

found ln theleaveswhlChcontalnedlessthan13FLmOICa/gD.M.,Le..about500ppm
Calndrymatter.ThlSCrlllCalconcenlralion forthelnduct10n Ofserration in the

youngleaves Was the same foraH cLl】tlVarS and Was notaffected bytheculture
condlLion.
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