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イネ，キュウリ，オオムギの養分吸収性の違いについて*

王子普清**・杉本敏男**・脇内成昭**・岡本三郎**

(昭和51年8月10日受渡)

DIFFERENCE IN MAJOR ELEMENT ABSORPTION AMONG 

RICE， CUCUMBER， AND BARLEY PLANTS 

Yoshikiyo OJI， Toshio SUGIMOTO， Nariaki WAKIUCHI and Saburo OKAMOTO 

Abstract 

In order to obtain information on the difference in major element absorption relating to pH and P205 con-

centration， rice， cucumber， and barley plants were grown in culture solutions containing 2'0 and 1'0'0 ppm of 

P205 and having pH of 4 and 6 for 2 weeks. 

1) The growth of rice was favorable at the low pH and low P205・ Atthe high pH ch lorosis appeared， 

and was stimulated by supplying the high P205 in rice. P jFe ratio as well as FejMn ratio was an important 

factor in the development of the chlorotic symptom. The growth of cucumber and barley was inhibited at the 

low pH. This inhibition was red田町1by supplying the high P20S・

2) The low pH in the media raised the contents of Fe for the shoots of rice， and of Na for those of cucumber 

and barley， and it lowerd the contents of Mn for rice， of Ca， Mg， and Mn for cucumber， and of Fe and Mn 

for barley. 

3) The absorption of various elements by the c田 umberand barley shoots under the Iow pH conditions in-

creased at the high P20s level. 

4) Shoots of these plant species have correspondingly the following characteristics with regard to the con-

tents of major elements : in rice， Mn is high and Ca， Na， and Fe are low; in cucumber， the divalelent cations， 

especially Ca， are high; in bar1ey， K and Na are high and恥fuand Mg are low. 

緒 宮

植物は環境に適応しつつ進佑してきた。その結果，種

々の栄養特性を身につけるに至った。著者ら4，6) は，こ

れまで出較栄養生理の一環として，掲題の三種の植物の

無機態窒素同化能の差異を種々の角度から検討してきた

が， ζれらの欄物は分類上においても，生宵環境上にお

いても対照的な植物である。すなわち，イネとオオムギ

は単子葉類であるが，前者は沼沢作物，後者は畑作物で

あり，キュウリは双子葉類の畑作物である。したがって

これらの植物は種々の異なる栄養特性を有していると考

えられる。たとえば，イネは強い酸化力を有し，乙れは

実際上水田中においてしばしば発生する硫他水素や多量

の二価鉄などの還元生成物の習作用から自分の身を守る

ことのできる生理機構となっている。とζろが，乙の強

- 本研究の概要は昭和51年度目本土旗肥料学会(神戸大学教養部)にお
いて発表した.

帥縞物栄養学研究室

い酸伯力のために，イネは畑作物に比べて鉄吸収力が弱

くなってしまった。 ζれはさらに情地リン酸濃度が高く

なると鉄欠乏になりやすいという性質となって現われて

くる。 ζのようなイネの特性は嫌気的な湛水環境に漉応

してきた結果であると考えられる2，7)。

一方自然界にはそれ以外にもさまざまな生育環境が存

在するが，その中でも水素イオン灘度は植物の生育を左

右する基本的な因子のひとつであり，乙れが養分吸収に

強い影響を及ぼす乙とが知られている。

そこで，欄物の栄養特性を理解するための一助として

イネ，キュウリ，オオムギを供試して培地の pHおよび

リン酸濃度と関連した聾分吸収性の遭いを比較検討する

ことにした。

実験材料及び方法

硝離アンモニウム者蜜棄として20ppm含む前培養液の

を与えて生宵させたイネ〈品種ニホンマサリ)，キュウリ
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(翠育2号)，オオムギ〈関東二条2号)の各幼植物を供

試して，イネとキュウリ(ともに発芽後18日経過のもの)

には1974年7月上旬に同時に，またオオムギ(発芽後14

日経過のもの〉には同年11月上旬に， pHとリン酸濃度

を異にする培養液を与え 2週間生育させた。すなわち

pHはO.lNH2S04または NaOHを用いて4または6

に， リン酸濃度はNaH2P04を用いてP205として20ま

たは 100ppmにした4処理区を設けた。窒素源として硝

酸態窒素(濃度は56ppm)を用い， Fe20a濃度を10分の

1の1ppmに低下させた以外は既報5)の本処理用培養液

と同じであった。なお培養液は毎日更新した。

処理開始時 1週間後 2週間後に各植物の地上部と

根部を採取し 700Cで通風乾燥後，乾物置を秤量，解剖

用ハサミで細断したあと各種元素の分析に供した。

Nはガンニング変法によるセミミクロケノレダ{ノレ法に

より，その他の元素は以下のように湿式分解を行ったあ

と，それぞれ定量した。すなわち，試料500mgを分解フ

ラスコにとり，硝酸5mtを加え，ゆっくり加熱分解し，

固形物がなくなったのち放冷，次に硝酸:過塩素酸混液

(3 : 1) 5 m&を加え，乾国近くまで加熱分解した。放冷

後脱塩水40mtを加え，軽く煮沸し，ガラス盛に付着して

いる塩類を溶かし，同時にケイ酸を不溶化させ，伊過，

100m!に定容して試料溶液を得た。

Pはパナド毛リプデン酸比色法3)により， K， Ca， Mg， 

Naは試料溶液を 1%塩他ランタン (5%塩酸中)溶液

で25倍に希釈したあと原子吸光法(目立207形)により

定量した。 FeとMnは試料溶液をそのまま原子吸うもにか

け定量した。なお干渉などの妨害の有無を調べるため，

数点の試料について標準添加法。による定量値と比較し

たがほぼ同じであることを確認した。

実験結果及び考察

1 生育状況と外観症状

2週間の処理期間中の1日当たりの培地の平均 pH移

動状況を各処理区の略記号とともに第1表に，またこの

第1表培地の pH移動状況

(1日当たり〉
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期間中の各植物の地上部の乾物増加量を第1図にそれぞ

れ示した。

窒素源として硝酸態蜜棄を用いたのでいずれも pHが

上昇し，中でも低pH低リン酸 (L-20)区の上昇が大き

く，高 pH高リン酸 (H-100)区では小さい。種間差で

はオオムギ>イネ>キュウリの順であった。

第1図に示したように，イネは儲pH，低リン酸の方

が生育が良好であるが，処理区間惹は小さい。しかし，

外観上明瞭な差異がみとめられた。すなわち，処理開始

後7日自には高pH高リン酸区のイネにクロロシスが現

われ，日増しに激イじした。また高 pH低リン酸区でも10

日目にはクロロジス気昧となり， 14日目には明らかにク

ロロシスを呈した。しかし償pH区にはなんら外観上の

異常がみとめられなかった11)。キュウリではイネと逆に

低 pH，低リン酸区が生育が悪かった。しかしいすれの

、 区にもクロロシスは出現せず，その代わり低pH区には

いわゆる低pH障害が現われ，葉数も少なく，根張りも

貧弱で，生育も格段に劣った。オオムギはキュウリと同

様な傾向であったが，低pHによる生育儲下がさ程大き

くなく，またクロロジスも呈ざす，外観上低pH障害も

目立たなかった。

キュウリとオオムギは，イネと異なり，偶pH下では

生育阻害が起ったが， ζの阻害は高リン酸の場合軽減さ

れたO しかもこのリン酸の軽減効果は第1表より明らか

なように，培地pHの移動に基づく二次的な影響による

のではなく， リン酸の供給増に基づくものである。

日11--20 ~ H -100 
3.0 図L-20 • L-IOO叩

乾 2.0
物
増
加
議

-g' 1.0 

十0.31
。

H-20 6.0 20 +0.21 十0.13
イネ キュウリオオムキ

L-20 4.0 20 +0.59 +0.40 +1.00 (10個体)(1個体)(10個体)

H-100 6.0 100 +0.14 +0.14 +0.27 
※第1表参照

L-100 4.0 100 +0.35 +0.25 +1.01 
第1図地上部乾物増加量
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2 聾分禽有事について

第2表，第3表にそれぞれ地上部，根部の分析結果を

示した。まず地上部について低pHの影響をみると，イ

ネでは Feの上昇とMnの値下が著しく，その他， Pは

上昇， K，Caは低下した。キュウリではFeとNaを除き

養分合有率は低下したが，特に CaとMnは50%に激減

した。オオムギについてはFeの低下が著しく，乱hも低

下し，Naが上昇した。培地P濃度の上昇はP合有率の増

大をもたらしたが，イネではN合有率を低下させた。

次に根部合有率に対する低pHの影響をみると，イネ

ではMnが10%以下に撒械し， Caも若干値下した。しか

しFe，Pは上昇した。キュウりではMnが10%以下に，

第2表 イネ，キュウリ，オオムギ地上部の各種聾分合有率

植 物 処理区申
N P K Ca Mg Fe Mn Na 

(乾物当たり%) (乾物当たり ppm)

H-20 4.37 0.70 0.62 0.33 0.48 100 590 273 

L-20 4.39 0.76 0.56 0.29 0.48 178 224 272 
イ ネ

H-100 4.22 1.02 0.64 0.31 0.50 100 766 273 

L-1∞ 4.18 1.31 0.59 0.27 0.47 193 187 531 

H-20 4.64 0.68 0.65 2.79 0.81 211 107 1500 

L-20 4.24 0.52 0.52 1.50 0.59 272 60 2130 
キュウリ

H-100 I 4.82 0.80 0.65 2.84 0.88 250 145 1810 

L-100 4.32 0.69 0.51 1.59 0.61 273 69 2240 

H-20 5.20 0.64 4.51 0.55 0.32 254 95 8700 

オオムギ i 
L-20 5.50 0.52 4.14 0.56 0.34 144 72 10600 

H-1oo 5.20 0.68 4.43 0.51 0.30 267 98 8300 

L-100 5.50 0.85 4.35 0.52 0.33 136 88 11400 

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一回一一一回 一一一 E一一

*第1表審照

第3表 イネ，キュウリ，オオムギ根部の各種饗分合有率
一一一一

植 物 l処理区* N P K Ca 恥19 Fe Mn Na 

〈乾物当たり%) (乾物当たり ppm)

H-20 3.35 0.67 0.52 0.23 0.20 0.48 709 503 

ネ|
L-20 3.66 0.99 0.52 0.19 0.21 1.11 45 581 

イ
H-100 2.98 0.89 0.52 0.20 0.21 0.45 456 545 

L-1oo 3.42 1.00 0.48 0.15 0.22 0.79 42 456 

H-20 4.34 1.10 1.25 0.84 0.47 0.79 1670 1040 

キュウリ
L-20 4.04 1.06 0.62 0.78 0.55 1.13 52 1440 

H-100 3.84 1.12 1.11 0.83 0.42 0.66 679 1340 

L-1oo 3.91 1.31 0.66 0.73 0.48 1.26 55 1260 

町一一一一一一一一一一円一一一一一一同園

3.75 0.96 3.38 0.45 0.32 0.53 401 88∞ 
オオムギ

4.32 1.08 3.32 0.30 0.25 0.81 143 8700 

4.21 1.03 3.77 0.40 0.29 0.66 408 7700 

4.06 1.34 3.95 0.35 0.25 0.91 158 8800 

一一一一一一一←一一一

*第1表参照
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Kも50%以下に減少したが， Caについては地上部ほと、の

低下がみとめられなった。また Feの上昇もみられた。

オオムギではMnが激減し， Ca，Mgも若干低下した。 Fe

が上昇するのは前二者と同様であった。培地P濃度の上

昇は低pH区ではキュウリの場合Pの上昇，オオムギの

場合PとKの上昇が明らかであった。

3 養分吸収量について

処理期間 (2週間)中における各地上部の養分吸収量

を第2図A--Cに示した。イネでは低pHにより Fe吸収

が激増し，逆に乱h吸収が激減した。リンの供給増は当

然Pの吸収を高めたが，それ以外の養分に対してはほと

んど影響がみとめられなかった。キュウリは低pHによ

り著しい生育阻害を受けたが，これは養分吸収の低下と

なって明瞭に現われた。 Pの供給増はいすれの pHにお

いても，いろいろな養分の吸収に対して好影響を及ぼし

た。オオムギでは低pHによるFeの吸収低下が著しく，

イネと対照的であった。また低pHによるMn，K， Caな

どの吸収低下も明らかであった。低pH下でのPの供給

増は特にPとKの吸収増となってあらわれた。

4 イネのクロロシスと FejMn，PjFe比

依内のFe/Mn比10)及びPjFe出7)はイネのクロロジス

発現と密接に関連していることが示唆されているので，

処理後7日目， 14日目におけるこれらの出とクロロジス

の程度を第4表に示した。処理後14日目についてみると

クロロジスを呈した両高pH区においては Fe/Mn比が小

さく.PjFe比が大きい。そしてこれらはクロロジスの程

度をよく反映していた。 7日目にすでにクロロシスを呈

した高pH高リン酸区はFe/Mn上じが小， PjFe比が大で

あるが，クロロシスの顕在化していない高pH低リン酸

区では前者は小さくなったが，後者は大きくなっていな

第4表イネ地上部のFe/Mn，PjFe比

o H-20 剤"

I'ILHー 100 1.5 

. 首ド

日L-20 • L-.lOO 吸

A 1.0収

最
( 

mg 

• 11 ~ "10.5 
mg 20 

'0 

:JJ B 

~lI. 

lil: 60 

I 1lri11 IHI .，1.0 宵Ig

40 t" 11~ 
吸

0.5 収

20トII.l!II m IIQ. n目 n目 最:

mg 
) 

120 

100 C 

1.0 

吸

収

0.5 量

mg 

。

月比

時
岨
団
団
P
・
崎
川
四

四
唱
団

処 理 FejMn P/Feクロロシス N K Ca Mg Fe Mn 

日数 区名*
※第1表参照

H-20 0.49 33.2 (注)イネ，オオムギは10個依当たり，キュウリは
L-20 0.72 35.2 1個体当たりである。

7日
H-100 0.42 46.6 4時 第2図イネ(A)，キュウリ (B)，オオムギ(C)

L-100 0.86 44.0 地上部の各種養分吸収量

H-20 0.17 70.0 い。すなわち，イネにおけるクロロシス出現にはFe/Mn
L-20 0.79 42.7 比とともに PjFe上じが重要であることを暗示している。14日
H-100 0.13 102.0 +十十 このことはリン酸の供給増による依内P含量の増大は依
L-100 1.03 67.9 内の活性鉄と結合して，これを不活性化し，一種の鉄欠

*第1表参照 クロロシスをひき起こすことを意跡する。
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第5表 イネ，キュウリ，オオムギ地上部の養分合有率の積間差異

イ ネ: N 〉 P 〉 K 〉
4.39 0.76 0.56 

キュウリ: N > Ca > Mg 〉
4.82 2.84 0.88 

オオムギ: N 〉 K 、〆〆¥〉 Na 〉
5.26 4.43 0.83 

5 聾分倉有率にみられる植物種間聾異について

第5表に生育の最も良好であった処理区の地上部の養

分合有率を示した。イネはMnが商く.Ca，Na，Feが低

く，キュウリはCa，Mg，特にCaが高く，オオムギはK，

Naが高く， Mn，Mgが低いという特徴がみとめられる。

以上のべたように，イネは低pHで生宵が良好であっ

たが，これは鉄吸収の増大がー閣と思われる。そして商

pH下でのクロロ Yスはリン酸の多量供給によって激化

する。キュウリは=耐低pH性宅が弱く，儲pH下では

いろいろな養分の吸収が仮下するが，ことにCa，Mgの

偶下が著しい。またオオムギはイネと同斜の植物である

が養分吸収性ではイネに比べて K，Na， Feが商く， Mn 

が低いなどかなりはっきりした差異がみとめられる。

植物界における無機栄養元素の合有率の違いについては

高橋ら8)の広範な研究があるが，それによると単子葉類

は高ケイ酸低カノレジウム，双子葉類は商カノレシウム低ケ

イ酸であるという。本研究ではケイ酸を定量していない

が， Caに関しては同傾向が明瞭にみとめられる。しかし

同じイネ糾の中でもオオムギとイネではFe，Mnの吸収

性やりン酸供給量に対するレスポンスの違いなどにはっ

きりした謹異がみとめられた。無機元素合有率にみられ

る種間差異というのは，より強く溜伝的に支配されてい

る面と生育環境により強く支配されている面とがあると

思われるが， Caの場合は系統分類と密接に関連しへ遺

伝的な面がより強く出ていると考えられる。一方上にの

ベたオオムギとイネの間の違いの場合はより生態的色彩

が強く，それぞれ畑環境，棋水環境に適応してきた結果

によると推察される。

要 約

イネ，キュウリ，オオムギの幼植物を供試して，培地

のpH及びリン酸濃度と関連した養分吸収性の遭いを比

較検討した。

1)イネは低 pH(pH=4) ，低リン駿(P205=2Oppm)

Mg 
0.48 

P 
0.80 

P 
0.68 

〉 Ca 〉 Na 〉 Mn 〉 Fe 
0.29i]+ 272 224 178 
%← ppm 

〉 K > Na 〉 Fe 〉 Mn 
0.654ー1」+1810 250 145 

%~I~ppm 

〉 Ca 〉 Mg > Fe 〉 乱告1
0.51 0.30M←→pp2m 67 98 

の方が生宵良好で，商 pH(6)ではクロロシスが出現し

た。これは高リン酸 (l00ppm)の場合に激イじした。 Fe/

Mn比とともにPjFe院はイネのクロロジス発現に重要で

あることがわかった。キュウリとオオムギは高pH高リ

ン酸の方が生宵良野で，低 pH下での生育阻害は高リン

酸の場合に軽減された。

2)低 pHは地上部養分合有率に著しい影響を及ぼし

た。イネでは Feの上昇， Mnの低下が，キュウリでは

Ca，Mg，品企1の激減と Naの増加が，オオムギでは Fe，

Mnの低下と Naの上昇が起った。

3)商リン酸の場合，特に低 pHではキュウリ，オオ

ムギにおいて各種の盤分吸収が増大した。

4)イネはMnが高く， Ca， Na， Feが低く，キュウリ

はCa，Mg，特にCaが商く，オオムギは K，Naが高く

Mn，Mgが低いという特徴がみとめられた。
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