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根 毛の 形 態形 成に お よ ぼ すカ ル シ ウム イオ ン の 影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 武 岡 洋 治　（名 大 農学 部 ｝

　作物根 の 養分吸収に 関 す る研究は 多数報告 され て い る 斌 　根毛 自体 に 注目し て 、その 発生過程 との 関

連 で 水分 お よ び無機養分 の 吸収を検討 した報告 は 比較的少な い 。

　筆者 は 、顕 微分光 測 光法 を用 い て 根 毛 に お け る 各種 塩 類 の 吸 収 を観 測 す る 方 法 を検 討す る 過 程 で 、カ

ル シ ウ ム 塩 が 根毛 の 形態形成 に 各種 の 異常を誘発するこ とを見出した。 こ こに その 結果の 概要を報告す る

もの で あ る 。

　本実験 は 本学植物栄養及 肥 料学教室 に 在 籍 巾 に 行な っ た もの で あ り、谷 田 沢教授は じめ 教室員 諸氏 icem

意 を表 す る。

　 　 方 　 　 　 法

　材料は水稲 （コ シ ヒ カ リ ）、エ ン バ ク （日向黒 ）、ハ ク サ イ （金将 ）を用 い 、濾紙 を しい た 9cm シ ヤ

ーレ に 各種溶液を 6m 豊ずつ 入 れ、各 シ ヤ
ー

レ に 20 粒ずつ 播種 して 30 ℃暗箱 に 2 日
〜4 日間静置し た。

　用 い た カ ル シ ウ ム 塩 は 、 塩 化 カ ル シ ウ ム （CaG 】 2 ）、硝 酸 カ ル シ ウ ム （Ca （M ）3 ）2
°4　H20 ）、

燐酸第 1 カ ル シ ウ ム （Ca （H2PO4 ）・HzO ）の 3 種類 で それ ぞれ 、0．03M 、0．05M 、0．08M 、0．IM

の 濃度溶液 を処理 し た 。

　　結　　　 果

1．根毛 の 形態発生に お よぼ す硝酸 カ ル シ ウ ム お よ び硝酸の 影 響

　　0．08M 硝酸 カ ル シ ウ ム 溶液を処 理 し た ハ ク サ イ 種子 を 播種後 3 日 目に 観察す る と、種子 根 の 根毛に つ

ぎの ような形態 の 異常 が み られ た。

  廻曲 し た根毛 ・・… 先端部 が鷺曲 ま た は 屈曲 し た もの （図 1 お よ び 図 5b ）、先端 が 肥 大 し か つ 彎

　 曲 し た もの 、根毛 全体 が ジ グ ザ グ状に な つ た もの
、

な ど。

  肥大 し た根毛 ・…・… 先端が球状ま た は楕円球状に 肥大 し た もの （図 2 お よ び図 3 ）が多く、比較的

　 基部が 肥大した もの 、肥大部 に さらに 突起 が発生 した もの な どが まれ に み られ た。

  分岐し た根毛
… ・一 ・・先 端 部 力吩 岐 して Y 字形また は T 字形 （図 4 お よ び図 5c．5d ）に 伸長 しつ

　 つ ある もの 、また 分岐 した先端の
・一
方が 他方に 比べ て著し く伸長 し て い る もの な ど。

  枝分 れ し た根毛 ・・… … ・根毛頂端部の 伸長が俸止 し 、 その 側部 の 細胞壁が急速 に 伸び て、1 本の

　 根毛が 派生した よ うな 形を示す もの （図 6 ）が多い
。 まれ に 、派生 した根毛の 先端 が さ らに 分岐 し た も

　 の が み られ た 。
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　　ヤ ヌ ス グ リ
ー

ン また は メ チ レ ン ブ ル
ー

な どの 生 体染 色 に よ り、根 毛 の 異 常発 生 に と もな う細胞顆粒の

　動態 をみ る と、発生の C 〈初期 で は 部位に よ る分布密度の 差は み られ な い が 、発生後細胞伸長を始 め た

　もの で は 、先端部 に 比較的密 に 分布す る ように な る （図 3 お よ び 図 6 ）、また分岐を行な う根毛で は 、

　分岐す る部分の原形質膜附近 に 多 く細胞顆粒が分布 し、し か も原形 質 流動 も活 発 とな る。

　　 O．01M か ら 0．IM の 硝酸溶液を処理した区で は 、 うえ に み られ るような 異常の発生 は まつ た く認 め

　られ な か っ た
。

ま た イ ネ お よ ひ エ ン バ ク に つ い て は 、カ ル シ ウ ム 塩 に よ る異常根毛の 発生 は ほ とん ど み

　 られ なか っ た。

2 ．根毛の 異常発生 に お よぽ す カ ル シ ウ ム 塩の 種類 お よび濃度の 影響

　 ハ ク サ イ の 種子根 に 発生 し た 根毛の 異常 に つ い て 各塩 類 お よび各濃度 に つ き 10 個 体ず つ 調 査 し た 結

果は つ ぎの とお りで あ る。

　 硝酸カ ル シ ウ ム　　O．03M か らO．1　M の濃度範囲で は 、根毛の 彎曲は全 て の種子根に み られ、肥大す

　る例は O．03M で は半数 の 種子根 に み られ る に す ぎな い が、高濃度と な るに つ れ て全 て の 種子根 に 発生す

　る。 分岐 ま た は 分枝す る 例は 、 高濃度 とな る に つ れ て 70 ％ か ら80％の 種 子 根 で み られ る よ うに な る が 、

分枝の 例 は 0．1M で著し く減少す る （Fig ．1）。

　　塩化 カ ル シ ウ ム　こ の 場合も上記の 濃度範囲で は高濃度とな るに つ れ て どの ケ
ー

ス とも発生 が増加す

　る傾向 が み られ うが、硝酸カ ル シ ウ ム に比 べ て 全般 に 発 生 率 が低 く、最 も多 く発生 し た彎曲 ま た は肥 大

の ケ
ース で も半数の 種 子根 で み られ た に とどま る （Fig．2）。

　　リン 酸第 1 カ ル シ ウ ム　0．03M か ら0．08M の範囲内で は 彎曲、 肥大 の ケ
ー

ス は増加する が、分岐、分

枝 の ケース は逆 に 減少す る 傾 向 が み られ る （Fig ，3 ）。

　　うえ に あ げた 3種類の 塩 に 共通 し て み られ る こ とは 、各濃度とも概 し て彎曲〉 肥大〉 分岐〉分枝の 順

で発生率が高 くな る こ とで あ る
。
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Fig ，1．異常根毛の 発生 に

お よ ぼ す硝酸 カ ル シ ウ ム 濃

度の 影響
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Fig 乳 異常 根 毛 の 発 生に

お よ ぼ す塩化 カ ル シ ウ ム 濃

度の 影響
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Fig ．　 a 異常根毛 の 発生 に お

よ ぼす燐酸第 1 カ ル シ ウ ム 濃

度の 影響
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　　 考　　　 察

　うえ に あげた結果 は 、現象の 諸形態をとりま とめ た に す ぎず、あ く ま で予報的 な もの で あ る。し た が つ て 、

カ ル シ ウ ム 塩処理 に よ る種子根の 生長の 変化 と根毛の 異常発生 との 関係、種子根 中 に お け る 異常根毛の 分布

状態な どに つ い て は ひ きつ づ き明 らか に す る予定 で あ る。

　さらに塩素 イ オ ン 、リン 酸イ オ ン な どの ア ＝ オ ン の 影響 を も検討し な け れ ば な らない が 、硝酸 カ ル シ ウ ム

に 関す る限 り、根毛 の 形 態形成的 な 異常 の 発生 は 硝酸 イ オ ン よ りは む し ろ カ ル シ ウ ム イ オ ン の 作用 に よ る もの

と考 えられ、カ ル シ ウ ム イ オ ン が 何 らか の 形 で 根毛の細胞壁の 伸長の 生 理 機構に 作用 して 、と くに 先端部の 可

塑性を局部的 に 著 し く増大させ た とい え よ う。しか も口J塑 性の 増 大 が 、そ の 程度 に お い て 、ま た根毛巾 の 部

位ie よ り異 な るた めに、吸水その ほカ9Cよる細胞質の膨圧 の 変化と相 ま つ て 、結果に み る よ うに 多様 な 形態を 呈

し た とお もわ れ る。

　細胞壁の 可塑性の 増大に 対 し て オ ーキ シ ン が著しい 効果 を示 す こ と、さらに 、オーキ シ ン の こ の 種の 作用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3 ）

に 細胞壁 の 酵素蛋白お よび体内の 蛋白、核酸代謝が関与 して い る こ とが 次第 に 明 らか に な りつ っ あ るが　
、

カ ル シ ウ ム ィ オ ン が こ れ らの 代 謝 機 構 の どの 邪 分に 関 与 して 作用 を及 ぼ す の か、今後、オーキ シ ン、核酸な ど

との関係を明 らかに す る必要があるが、異常が お こ っ て い る部位 で は、細胞顆粒が 比較的密に 分布し （図 3

，。よ び 図 、 ）し か も原瀕 繭 が 醗 とな ・輾 は、根毛繊 纏 （・ ・ ・… bl ・ ・ t ）
1）

で 蟐 み ら

れ る ように 、細胞壁の 可塑性の 増 大 と著 しい 細胞壁の 伸長に こ れ らの 細胞顆粒 の もつ 代謝系が 関係して い る

こ とを示すの で あ ろ う。

他方、。 ル シ ， 。 材 。 が 、AA 酷 抽 ・・作用・て細胞壁の 可盤 鹹 少 させ ・例
51
、・ ル シ ・ ・ 欠乏

条件 トで概 の 形態膿 常醗 生 す る例
21
、な どが 報告 され て い るが 、本報 の 結果 と擦 は これ らと矛盾す

す る もの で あ り、こ の 点の 解決は 今後 の 研究 に また な けれ は な らな い
。

　 イ ネ お よび エ ン バ ク で カ ル シ ウ 厶 塩 に よ る 形態的 な異常 が ほ とん どみ られ な か っ た こ とは 、あ るい は、

。 ル シ ゥ 。 材 。 が 作物 の 臨 た とえば ． 。ス 。 。 イ ド型 と ・ ・… イ ド型
4）
iこ よ り逆 の 作雕 躰 す

の で あ る か、この 点 ひ きつ づ き明 らか に し た い 課題 で あ る。
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