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緒 iii 体中のナ トリウム浪度はカリウムに匹敵する高さで

あり,ナ トリウムはカリウムとともに動物の多丑必

ナ トリウムはカリウムとともに,土壌の主要な一 須元来である｡このような違いがあるため,草食動

価アルカリカチオンとして存在 している｡土壌溶液 物は必要iB:のナ トリウムを草から得られないという

中のナ トリウム浪度は,温帯地域では 

の範囲にあり,カリウムより高いのか普通である｡

問題が生 じる｡

しかし植物の中には,塩類濃度が高い土壌に自生

ところが植物中のナ トリウム濃度は,多くの場合, し,カリウムよりはるかに多くのナ トリウムを含ん

カリウムの1分の 1以下という低さである lLそし

てカリウムが多E3:必須元素であるのに対して,ナ ト にもナ トリウム塩の施用効果が認められているもの 

era/hancrl igartttリウムは多丑必須元素になっていない｡一方,動物 (サ トウダイコンBeav sv . sacc

でいる特殊な種頬 (塩生植物)がある 1㌧また作物0
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など)があり,その効果はカリウムの供給が制限さ

れている場合に現れやすいことも知られているト 1 7.

特定の植物種に対 して,特定の環境下で生育に良好

な影響を及ぼす元素は ｢有用元素｣と呼ばれるが,

ナ トリウムはこの定義にあてはまる元来である｡

本研究は,作物に対するナ トリウムの有用性につ

いての知見を深めるために , (1)ナ トリウムのカ

リウム代替効果の作物種間差異 ,(2)ナ トリウム

の吸収移行性の作物種間差異 ,(3)ナ トリウムの

効果の認められる作物のスクリ一二ソグ,(4)作

物のナ トリウム吸収バターンと生育効果との関係,

について検討を行ったものである｡以下に,それら

の成果の概要を報告する｡

ナ トリウムのカリウム代替性の作物種間差異

餐分の少ないマサ土を用い,カリウム以外の肥料

成分は常法通り施したポット試験をガラス室内で契

施した｡カリウムの施肥レベルは,標準,標準品の 

ソソウに劣るもののオカヒジキ (Fig.2,B),マツ

バポタソ ( Fi., ,オオムギ ( g2D)g2C) Fi., ,キク

ナ ( Fig.2,E),ホウレンソウ ( Fig.2,F)もカリ

ウム不足条件下で与えられたナ トリウムをよく吸収

し,ナ トリウムとカリウムの地上部吸収I Tiの和はナ

トリウムを与えられなかったものより増大 し,それ

が生育丑に反映 した｡これに比べてコムギ (Fig.2, 

G)のナ トリウム吸収性は小さく,さらに トウモロ

コシ ( Fig.2,H),ヒユナ (Fig.2,I)では与えら

れたナ トリウムをほとんど吸収しなかった｡

フダンソウ,オカヒジキ,マツバボタン,キクナ,

ホウレンソウに見られたナ トリウムの効果の大部分

は,ナ ト｣ウムの浸透庄作出作用 (これは植物の吸

水力あるいは保水力に関わる)にあると考えられる｡

それはこれらの作物においてナ トリウム吸収に伴い

含水率が上昇していることから推察できる( Fig.3)｡

これに対しナ トリウム吸収性の乏しいコムギ, トウ

モロコシ,ヒエナでは含水率の増加は全く認められ

なかった｡

,15,無施用の 4段階とし,これにカリウム減/
2
/1 なおカリウムを施用しなかった場合ナ トリウムは

益分をナ トリウムで補ったナ トリウム施用系列を加 ヒユナの枯死を防いだが,これは浸透正作出作用と

え,全部で 7試験区 (各区 3反復)を設け,ナ トリ は別のナ L.)ウムの効果の可能性がある｡C J-植物

ウムのカリウム代替性を 9種類の作物について比較 のあるものにはナ トリウムが散見必須元来であると

7㌧ ヒユナは C4一植物であり,ヒユ

ilrcoorhultran

･の報告がある 6

ナと同属のハゲイ トウ (Ama st )の生

検討 した｡ (詳細は参考文献 5の 5-7頁を参照) 0

生育 (地上部新鮮重)に対するナ トリウムの効果

hto育に対してナ トリウム欠乏症が Ma

て認められている｡このような特異性がヒユナにも

ら8)によっ紘,作物の種間で大きな差異が認められた( Fig.1)｡

l igarsk Lzm
Be
その効果の最も著しいのはフダソソウ (

)で,カリウム減益分をナ トリウムで補う

と新鮮重は低下せず,むしろ若干増加した｡オカヒ しれない｡またオオムギの含水率がナ トリウムの施

iLvcrcca. あり,それがカリウム不足下で顕著に現れたのかも

ジキ,( Sb /ceaP loruak ) (マツバボタン ma

ldan lugaredreu

'i)2rozoLlso

)iloya2fTg ,オオムギ (Ho m v )

用によって,生育に対する効果に見合うほど高まっ

ていないが,これはイネ科の薬の組織が葉菜類と異

なっているためではないかと思われる｡Sipna

,キクナ 

,ホウレンソウ (luohe
TS7ya
h
C( u mumcnMnm) お(

loeracea)もカリウム減丑に伴う生育低下はナ トリ

ウム施用によって大幅に軽減された｡このようなナ も大きかったフダンソウは,浸透圧作出のため一価

ここで供試 した作物の中でナ トリウムの効果が最

ivuLesicul
Tir
トリウムの効果は,コムギ ( m a m)で アJ Lカリカチオソの要求丑がもともと高く,それが/

Ze

lngosanushul

もある程度認められたが,トウモロコシ ( ama

とヒユナ ( mi )では全く見らAma sma

)ys ナ トリウム施用効果に反映した可能性がある｡そこ

2/

(Na
2
/

で,カリウムとナ トリウムを等ミリモル与えた 1

K+1 区を基準に,その 2倍 K+Na),3倍れなかった｡ただしヒユナでは,カリウムもナ トリ

aN)Na2/K+3 ,4倍 (2K+2

のに対し,ナ トリウムを施用すると生育は著しく低 3Na)を与えた 5処理区を設けて同様な栽培試験

2/3(ウムも施用しなかった場合,途中ですべて枯死した ),6倍 (3K+ 

下 したものの外観は正常であった｡ を行った｡その結果は基準品の 3倍 2/3( 2/3K+
このようなナ トリウムの効果の差異の原田は,作 Na)までは生育品も一価アルカリカチオソ,特に

物のナ トリウム吸収性の違いにあることが Fi g.2, ナ トリウムの吸収丑が増加した｡このことからフグ

A～Ⅰから推察できる｡フダンソウのナ トリウム施

用系列では,カリウムの不足を補うようにナ トリウ ナ トリウムの吸収丑は全ての処理区でカリウムより

ソソウは一価アルカリカチオンの要求E tが高いが,

17.多かった ( 倍)ので,フダンソウは浸透圧

部吸収虫の和はカリウム標準施用区 (対照)よりも の作出にはナ トリウムを好んで利用する作物である

増大 し,それが生育見に反映 した ( Fi., と考えられた ( g4｡g2A)フダ Fi.)

ムを街掻的に吸収 し,カリウムとナ トリウムの地上 I6-. 
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ナ トリウムの吸収移行性の作物種間差異

先の実験結果から,地上部の生育Liに対するナ ト

リウムの効果の作物槻間差異は,地上部のナ トリウ

ムの吸収丑と開陳があることがわかった｡そこでこ

の差異が収の吸収性によるものか,地上部への移行

性によるものかを明らかにするために水耕試験を行 

,+K-Naった｡試験は , -K-Na,-K+Na, 

+K+Naの 4処理lヌ二を設け,4種類のイネ科作物

イネ (07yZaSaliva),オオムギ,コムギ, トウモロ

コシとインゲン (PhaseolusvtJgaris) を供試 した｡ 

2】(試験方法については文献 5の3-3頁を参照)

N-この実験では +K

の差はカリウムの効果に相当し,-K+Na区と-

a区とIK-Nar.Fの新鮮重

N-K arx-の差はナ トリウムの効果に相当するため,.

K+NaK+NaK+NaK+NaK+N

Ka E3a

a 

b bdsore.l ftamouno
E
C

8

その効果の比はナ トリウムのカリウム代替率とみな

すことができる｡ナ トリウムの施用効果が股も大き

かったのはオオムギで,代替率は7%,ついでイネ

58の4%,コムギの1%で, トウモロコシおよびイソ

ゲソではナ トリウムの効果は認められなかった 
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(Fi ｡さらに,オオムギではか ノウム施用下で
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(BeavIaJSt ugr') 

N-坐- a区の苛立は+K 711%)｡ 
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50.

60･ 

,イネ 

,インゲン0

,コムギ 

7g.)

34.

70･ であった (Fi ｡

3,05.

i 6g.弛上部,根部のナ トリウム浪1i- および 7にEはF トウモロコシ0

示すとおりである｡ナ トリウムの地上部 収部沸度 これらの結果から,ナ トリウムの地上部への移行率

700.

)
6g.


704.

(

506.

303.

比は,カリウム施用下においては,オオムギ 

イネ ,コムギ , トウモロコシ ,インゲ

ン であった Fi ｡また,カリウム無施川

02.,
 には大きな威間差異があることがわかった｡すなわ

ち, トウモロコシおよびインゲンでは,カリウム施

用の有無にかかわらず根部が吸収 したナ トリウムは
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C.IIO
N Ca

-1FW )glmo(〝 

con.Na °

d bneyeaniK

4/2/らに培虎液のカリウム濃度を lmM,1 mM,1

izeteaWh Ma Wh Ma
(J. Iqe 0 ai;日 T asit77)( 0V) (.llu') (H LLgr)( sILLa c LLl Z L)S P U/u')Iyllgr)( slLa .c/oL1 Z,111_S P utgnS uIuc 0.a'･日 T asIIHn)( na･) (.LLgnS
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n
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i fonsottoncenra
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F 7Nac
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ig.

iceRB lareyd bneyeaniK

O 

移行した｡さらにオオムギではカリウム施用のイ了無

にかかわらず,吸収 したナ トリウムの大部桝 土地 ヒ

コ 

dn

8/

bsore
lgF

mM,I mM と段階的に低下させていった場合の,

部に送られた｡ ナ トリウムの吸収と生育への彫廿について検討を行

このように地上部のナ トリウムの浪度差は,般部 った (ナ トリウム施用rF.のナ トリウム濃度は I 

での選択吸収性よりも地上部への移行性の追いに原 mM)0 

Ab dNaa K 
W()(mmO) +

t 
ieres.onehi
droo

nten K ds

因があ･'た｡そして,この迎いがナ トリウムの施用

効果の点となって現れたとモ臣節される｡

供試 したイネ科作物U)巾で,イネは培盛液中のカ

リウムの市無によってナ トリウムの吸収移行性が大

きな彩管を受けるという特則性を示 した｡そこでさ

ielpsup

fres

1/2 1/4 1/8 1 1/2 1/4 1/8 

K(mM) K(mM)=h､ tihveg
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foleveslpff terensupid dner yl K. 

K
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ウムが施用されないと地上部へナ トリウムが多品に

nt K ds

地上部にほとんど移行しなかった｡コムギも移行率

は小さいが,カリウムが施用されないとややJY'.加 し

た｡これに対 しイネでは,カリウムが施用されると

ナ トリウムの移行率はコムギと変わらないが,カリ

heitroo
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その結果,イネはカリウム吸収血の減少を補うよ ナ トリウムの効果の認められる

うにナ トリウムを吸収することによって,生育の低 作物のスクリーニング

下を抑えていた Fi

ウムの淡度の上昇は,根から吸収されたナ トリウム

g.( 8)｡また,地上部のナ ト｣

これまでの実験結果から,カリウム不足時のナ ト

の地上部への移行率が増加 したことによっていた リウムの効果は作物の機類によって著 しく異なるこ

とがわかったが,ここではさらに多くの種頬の作物

Blr

7aPGy

Fi ｡さらに根,樺,集鞘,黄身,穂各部位の

ナ トリウム ･カリウム含有品の比は,培頚液中のカ について検討した｡供試作物はハ '/サイ ( aSS

GV

)
9g.
(

Ica 

ica 

L

Br)'Tl
I1ec.
]-)Jam, ･. attS,+ソゲソサイ ( assリウム濃度の低下に伴い,兼鞘 >倖 -収 >集身の順

caEBr)llto/C-♪kq ,カブ ( ass'
で大きくなったが穂にはナ トリウムはほとんど入ら ),ノ1F'ヮ

7Sa

a

)nozawanaarPaicam

l･♪a

u . ,コマツナ (BT

ar

l,

ap

yapa

isc

u .

ナ ass

ar evc

B(1g.ず,カリウム浪度の影響を受けなかった (Fi )0｡ -

suna/kr oma. ),キャベツ (BllaSS /

mVu

icao

LdEoreH(

すなわちイネの場合,地上部へ移行したナ トリウム er-

acea)(以上アブラナ糾),オオムギ -/は,集身よりも薬鞘と僻に鵜桁 した｡ 

/a
01

N K itrao lscuenL ♪ iycoersco.lgae)(イネ科), 卜T ト ( ne -

'vafICtacLlt/m)(ナス科),レクス (, aSaLL)(キク科),

-
F Lragar

(

イナゴ ( ac

Am )(ヒユ村)の 11種,節

回 と同 じ土壌 を用 い,試験 F.は +K-Na, 一 

ioenss/'Lh )(バラ榊),ヒエナ 
8

Lthtaran Sm StanuS1Og7a

aaNa-K6 ,-K+N,+K+N の 4処理区を設定 し

10た (試験方法については文献 5の5-5頁を参照)｡
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2
 001203

アブラナ料の作物の生育に対するナ トリウムの効

果は大きく,ナ トリウムのカリウム代替率はハクサ

イ1 %,ナンケンサイ1 %,カ71 %,ノザワ

8

リウムの効果が認められた (Fi

ナでは78%,キャベツでは58%の代替効果があった｡

6ナ9%で,カリウムと同等あるいはそれ以上のナ ト

1 1/

)llg. ｡またコマツ

12
/
 1/4 

K (mM) 8/プラナ科以外の作物では,オオムギが7%と大き

かった｡これに対 して トマ ト,レクスではそれぞれ 

-+
 t
･一71亡- IlLII(roo,..･･+･･.. lcum
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671%,1%と小さく,イナゴとヒユナではナ トリウ

ムの代替効果は全 く認めr)れなかった｡
levelpupteci 1g.F 0Eff sofKs yl sonNaJK -concen

i f ltosoroo cu,tait traonr m, hl fea,l fh teasea

ircilancnldab eadp e( ep ).l tan このような作物によるナ トリウムの代替効果の迎
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いには地上部のナ トリウム吸収丑の違いがよく反映 作物のナ トリウム吸収パターンと

している｡効果の大きかったアブラナ糾 6種頬の作 生育への効果との関係

物とオオムギは,カリウム吸収iB:の低下をナ トリウ

g.(Fi

A)｡フダンソウとキクナは,カリウムの 2倍近

これまで供試した2種の作物をナ トリウムの吸収

特性によって分頬し,生育への効果との関係を検討

した ｡

0

(mmol)の比率を比較 した

2/

る｡それは Fi 2に示すように,これらの作物で

はカリウム不足時にナ トリウムを与えると含水率が ソウはカリウムと等丑のナ トリウムを,チソゲソサ

上昇することからうかがえる｡ イ,マツバボタン,オオムギ,ノザワナ,ハクサイ,

コマツナ,キャベツ,カフはカリウム丑の 1 ない

1g.
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3/し2 のナ トリウムを吸収 した｡これらに対 し,レ

タス, トマ ト,ヒユナ,コムギ,イネ,イチゴ,イ

ンゲン, トウモロコシのナ トリウム吸収立はカリウ

5/

3B,

02/

i 1g.F

ムの1 ないし1 に過ぎなかった｡ 

はカリウムを施用しなかった場合の吸
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hico 
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ムを吸収することで補っていた｡ トマ ト,レタスも

わずかではあるがナ トリウムの吸収増加があり,生

育に若干の寄与をしていた｡ しかし,効果のみられ

なかったイチゴ,ヒユナではほとんどナ トリウムが カリウムとナ トリウムを等モル施用した場合,作

吸収されなかった｡ナ トリウムの代替効果が大きか 物による両者の吸収丑 

った作物は,カリウムの不足を補うため,ナ トノウ ところ,大きく3つのタイプに分頬された 

ムを吸収して浸透圧の作出に使っていると考えられ

いナ トリウム丑を吸収した｡オカヒジキ,ホウレン

収比率を示 したもので,多くの作物ではカリウムを

施用したときに比べてナ トリウムの吸収丑が増加し

た｡ナ トノウムの吸収丑の多い作物はカリウムの 5

倍丑以上のナ トリウムを吸収している｡ところがナ

トリウム吸収丑の少ない作物は 3つのパターンに分

かれた｡すなわち,ナ トリウムの吸収iii･がカリウム

の約 4倍となった作物 (イネ),1.6倍から0.8倍に

ほとんど増加 しなかった作物 (トウモロコシ,イン

ゲン)である｡ 

lpysup班c 
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これらの結果から,供試 した2種の作物における

ナ トリウムの吸収バターソを 5つに分類することが

0 性と関係があるのかを明らかにするために行った｡

供訳 した作物はアカザ科 Ch )3種iaceae

(フダンソウ,オカヒジキ,ホウレソソウ),スベ

denopo(

できる ( e1 TyeI:カリウム施用の有無

に関わらずナ トリウムをカリウム以上に吸収するも

p)0l
ba
T


リヒユ料 ) 1P ltoruacaceae( 億 (マツバボタン),

アブラナ料 ass ) 6種icaceae
r
B( (ハクサイ,チソの,Ty

り吸収 し,カリウム不足時にナ トリウム吸収性が著 ゲソサイ,カブ,ノザワナ,コマツナ,キャベツ),

Ⅱpe :カリウム施用時のナ トリウムをかな

しく大きくなるもの,Ty Ⅲaカリウム施用時の

ナ トリウムをわずかしか吸収 しないが,カリウム不 ギ, トウモロコシ),キク科 

:
pe
 イネ科 mi ) 4種neaeGra( (オオムギ,イネ,コム

)2種 (辛teraceae(

tn

クナ,レタス),ナス料 ( ) 1種

(

Sloanaceae

Amwa ) 1種 

As

haceae

足時にナ トリウム吸収性が著 しく大きくなるもの, (トマ

Ty Ⅶbカリウム施用時のナ トリウムをわずか し

か吸収 しないが,カリウム不足時にナ トリウム吸収

:
pe
 ト),ヒユ料 (ヒユナ),バ

saceaeRo ) 1感

の有無に関わらずナ トリウムをほとんど吸収 しない あった｡

(

,Ty性が若干大きくなるもの カリウム施用mc:pe

ラ科 (イチ ゴ),マ メ料 

0(イソゲソ)の 9料2種でnoseaemi ) 1種Legu(

ものである｡また2機構の作物においてナ トリウム

の吸収性と生育への効果の関係を明らかにするため

に,カリウムを与えずにナ トリウムを与えた場合の

地上部のナ トリウム/か )ウム含有品比率とナ トリ

ウムの カ リウム代替率 との関係 を示 したのか 

0

4である｡これからカリウムに対するナ トリi1g.F

%0これらの中でナ トリウムのカリウム代替率が5

以上の作物は13種で,アカザ料,スベリヒユ科,ア

ブラナ料の全ての感と,イネ科のオオムギとイネ,

キク科のキクナがこれに含まれていた｡アカザ料,

スベリヒユ料には耐塩性の強いものが多いが,それ

がナ トリウムの要求性に反映 しているようである｡

ウムの代替率は,作物地上部のナ トリウム吸収性に アブラナ料も供試 した 6種類の作物すべてがナ トリ

比例 して大きくなることがわかる｡ ウムに反応 したが,これはアブラナ料のもつ特性か

もしれない｡これに対 してイネ科とキク科では種に
yidnexitliR l bepacea

よって大きな違いがみられた｡両者 とも多数の種をNaf Korfo
061 含む大きな料であり,その中にはテンツキ 

-

Fi

ilpo'

(

l lYery 

-m

DihLpyidsbillrsy l一oI ,イネ科),ウラギク (As

021 um,キク科)などの塩生植物が存在 していること

が知られている 1㌧本研究の結果からも,両村では

ナ トリウムに対する生理的反応に科内分化がおこっ

0

0

0

0

0 

8

6

4

2

ているように思われる｡

ナ トリウムによる生育促進効果と地上部のナ トリ

ウム含有丑との間には比例関係が認められ また生

育丑の増加には含水丑の増加が伴った｡これらのこ

とからナ トリウムは,作物体内でカリウムの代わり

に浸透圧を作出することによって,作物の保水-刀,

吸水ノJに寄与 し,生育に貢献 していると推察された｡

さらに根部から地上部へのナ トリウムの移行性に大21
kt erupa

018642
0
0

2-

NaノK iota きな種間差異が認められ これがナ トリウムの施用

効果の撞間差異の主要な原田になっていることが明

らかになった｡

iolteai1g.F 4Ther

0 ispeces 

ktpa

2Kor

/ate

ii ftesolil bepacea

nb weenN Ku

Naf (

iostaer

dr

)

an

crops

要 約 謝 辞

ナ トリウムは植物の必須元素にはなっていない｡ 本論文の内容は 日本土壌肥料学会関西支部試演

2しかし,植物の中にはナ トリウムを吸収することに 会,平成 7年11月 (松江市)および平成 8年 1月 (松

よって生育のよくなるものがあり,その効果はカリ 山市)において口答発表 した｡また一部は日本土壌
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られている｡本研究は,ナ トリウムの施用効果がど 表 した｡本研究は平成 7年度近畿大学学内助成金の

のような作物に認められ それがどのような朱雀特 助成を得た｡
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63- 貢 (199年 8月)に発ウムの供給が十分でないときに現れやすいことも知
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