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論 文 の 内 容 の 要 旨

ストレス土壌が世界的に増加していること､また世界の人口増加に対応した食糧生産の

向上が必要なことから､ストレス環境下での作物生産の維持･向上をはかることが求めら

れている｡そのためには､施肥や栽培方法など技術的な対策と並んで､ストレス耐性作物

の育成も有効な手段である｡本研究では､ストレス耐性作物の育成に資することを目的と

して､植物栄養学的な見地からイオンストレスに対する植物の応答反応の解析を行った｡

すなわち､埴物が土壌からのストレスを受けて最も早く反応する部位が根であることから､

根と類似点が多く､生長の速い花粉管をモデルとして用い､花粉管の生長評価法を検討す

るとともに､種々イオンストレスに対する花粉管の応答を調べ､ストレスに対する応答機

構の解析を試みた｡得られた結果は以下のように要約できる｡

1.callose生成量を指標にした花粉管生長評価方法

花粉管長の測定に代えて花粉管生長を評価する方法として､花粉管に多く含まれる

callose(β-1,3-glucan)量による評価方法の確立について検討した｡チャ花粉管のcallose量

は花粉管生長にともなって増加し､Ca､B､P､Zn､Fe及びAlの過剰及び欠乏条件下での

花粉管長とcallose量の間に有意な相関がみられた｡この結果から､Callose量は花粉管生

長の指標として用いることが可能であると判断した｡このcallose量を基にした新たな花粉

管生長評価法を用いて､以下の実験を行った｡

2.Zn過剰による花粉管生長阻害に対するPの影響

PとZnの相互作用に関しては､これまで主にZn欠乏に対する多量Pの施与の影響に閲す
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る研究が報告されている｡しかし､作物のZn過剰害に対するP施与の影響に関してはほと

んど検討されていない｡そこで､本実験では､Zn過剰害に対するPの影響を花粉管の応答

により検討した｡液体培地に単独でPを与えると､花粉管の生長はほとんど影響されない

が､Znを加えると生長は顕著に抑制された｡培地にZnとともに一定の濃度範囲内でPを添

加すると､Znによる花粉管生長阻害が明らかに軽減された｡このZnによる花粉管生長阻害

の軽減は花粉管のZn吸収がPによって抑制されたためと考えられた｡

3･酸性土壌における花粉管生長の抑制因子の検索

酸性土壌における植物の生育阻害の要因は､低p臥高濃度のAl及びh､P､Ca及びMgの

不屈などが考えられる｡そこでこの実験は､硬質酸性土壌､黒ボク酸性土壌及び硫酸酸性

土壌の3種の酸性土壌を供試して､これらの土壌溶液に対する花粉管の応答により土壌溶

液中の花粉管生長抑制因子を検索した○その結果､3種の酸性土壌溶液では､低pHとCa､

Bの不足が共通した阻害要因であること､硬質酸性土壌ではAlの過剰が花粉管生長を阻害

する要因であった｡

4･低pHとAl過剰に対する花粉管内Caかの応答

低pH及びAl過剰による生育阻害のメカニズムを明らかにするため､低pH及びAl過剰に対

する花粉管内Ca‡◆の応答を蛍光ブロープ(餌a-2)を用いる方法により検討した｡如a_2の

花粉管への導入を種々条件下で検討した結果､マイクロインジェクションを用いなくても

花粉管に導入できることが明らかとなった｡花粉管の低pE処理を行うと､花粉管内Ca‡･の

濃度は増加した｡ま-たAl処理によって花粉管内Ca～･の濃度はやや減少した｡これらの結果

から､低pH及びAl過剰による生育阻害は細胞膜の透過性やCaチャンネルと関連しているこ

とが示唆された｡

5･Al過剰によるチャの花粉管及び根の生育阻害とcallose合成の関係

一般に､Alによってcallose合成が誘導され､その結果根の伸長阻害がおこるとされてい

る｡しかし､酸性土壌を好むチャは､Al存在下で良好な生育を示し､特にその根の生長が

促進される｡そこて､チャの花粉管と根におけるcalloseの合成とAlの関係を検討した｡適

量濃度のAl処理(花粉管では2〟軋根では0.4皿H)を行うと､花粉管､根ともに生長が促

進され､Callose含量はAl無処理に比べて減少した｡しかし､過剰Al処理によりcall｡Se含

量は明らかに増加した｡これらの結果は､チャでは適量濃度のAl処理がストレス要因には

ならないこと及びチャにおけるAlの有用性を示していると考えられる｡

以上のように､本研究はcallose生成量を指標とした花粉管生長評価法を用いてイオンス

トレスに対する応答を検討した結果､Zn過剰害の軽減､酸性土壌の生育阻害要因および低

pH･刃ストレスに対する応答について新たな知見を加えるとともに､本評価法が優れた

生物検定法であることを示した｡これらの結果は､イオンストレスに対する植物の応答機

構の解明及びストレス耐性植物の育成に貢献することが期待される｡
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審 査 結 果 の 要 旨

本論文は､植物栄養学的な見地からイオンストレスに対する植物の応答反応の解析を行

ったものである｡すなわち､埴物が土壌からのストレスを受けて最も早く反応する部位が

根であることから､根と類似点が多く､生長の速い花粉管をモデルとして用い､花粉管の

生長評価法を検討するとともに､種々イオンストレスに対する花粉管の応答を調べ､スト

レスに対する応答機構の解析を試みた｡得られた結果は以下のように要約できる｡

1.Callose生成量を指棲にした花粉管生長評価方法

花粉管長の測定に代えて花粉管生長を評価する方法として､Callose(β一1,3-glucan)量に

ょる評価方法の確立について検討した｡チャ花粉管のcallose量は花粉管生長にともなって

増加し､Ca､B､P､Zn､Fe及びAlの過剰及び欠乏条件下での花粉管長とcallose量の間

に有意な相関がみられた｡この結果から､Callose量は花粉管生長の指標として用いること

が可能であると判断し､以下の実験に適用した0

2.Zn過剰による花粉管生長阻害に対するPの影響

本実験では､Zn過剰害に対するPの影響を花粉管の応答により検討した○液体培地に単

独でPを与えると､花粉管の生長はほとんど影響されないが､Znを加えると､生長は顕著

に抑制された｡培地にZnとともに一定の濃度範囲内でPを添加すると､Znによる花粉管生

長阻害が明らかに軽減された｡このZnによる花粉管生長阻害の軽減は花粉管のZn吸収がP

によって抑制されたためと考えられた｡

3.酸性土壌における花粉管生長の抑制因子の検索

この実験では､硬質酸性土壌､黒ポク酸性土壌及び硫酸酸性土壌の3種の酸性土壌を供

試して†これらの土壌溶液に対する花粉管の応答により土壌溶液中の花粉管生長抑制因子

を検索した｡その結果､3種の酸性土壌溶液では､低pHとCa､Bの不足が共通した阻害要

因であること､硬質酸性土壌ではAlの過剰が花粉管生長を阻害する要因であった｡

4.低pHとAl過剰に対する花粉管内Caかの応答

低pH及びAl過剰に対する花粉管内Cat◆の応答を蛍光ブロープ(餌a-2)を用いる方法により

検討した｡f｡ra-2の花粉管への導入は､マイクロインジェクションを用いなくても可能な

ことが明らかとなった｡また､花粉管の低岬またはAl処理によって花粉管内Ca!◆のレベル

に変動がみられたことから､低pH及びAl過剰による生育阻害は細胞膜の透過性やCaチャン

ネルと関連していることが示唆された｡

5.Al過剰によるチャの花粉管及び根の生育阻害とcallose合成の関係

チャの花粉管と根におけるcalloseの合成とAlの関係を検討した｡適量濃度のAl処理(花

粉管では2〟軋根では0.4劇)を行うと､花粉管､根ともに生長が促進され､Callose含量

はAl無処理に比べて減少した｡しかし､過剰Al処理によりcallose含量は明らかに増加した｡

これらの結果は､チャでは適量濃度のAl処理がストレス要因にはならないこと及びチャに

おけるAlの有用性を示していると考えられる｡

以上本論文の内容は､花粉管のcallose生成量を基にした新たな生物検定法を確立すると

ともに､Zn過剰害とPとの関係､酸性土壌の生育阻害要因および低p=･刃ストレスに対
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する応答について新たな知見を加えるものであり､イオンストレスに対する植物の応答機

構の解明及びストレス耐性植物の育成に貢献するものと評価される｡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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