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水 稻 の 出 穗 開 花 期 に 於 け る 燐 酸 の

吸収移 動 に ノ就 て

放射性燐を用Vヴa実験

山田芳雄*・内田好哉*・河井直幸†・平井敬藏*

Studies on the absorption and translocation of phosphate 

 at the flower stage of rice plant : Experiment 

          with radioactive phosphorous 

       Yoshio Yamada, Yoshiya Uchida, 

        Naoyuki Kawai and Keizo Hirai

放射性同位元素は植物生理学の研究にi新しい画期的な技術を導いた.特 に戦後原子PiIe

により大量に生産され るに至つてか らは米国を中心 に極めて多数の研究が行はれて見 るべ

き成果を挙げている.1950年 より,日 本にも放射性同位元素が輸入され,著 者等 もその

配分を受け研究 を続けているが,先 づ水稻の出穗開花期に与へた燐酸の結実過程中に於 け

る行動を追跡 して,二 三の知見を得たので以下 に報告する.

1.実 験方 法並OA'lt材 料

(1)Radioactivityの 測定

P32を 含んだ植物体及び抽出処理の残渣,沈 澱は風乾後,硝 酸マグネシウムと共にマッ

Fig. 1.

*九 州大学農学 部 農藝化学教室.† 九州大学理学部 物 理学教室.
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フル中に550～600℃ に1～2時 間置いて完全に次化 した.抽 出物は蒸発乾固後,有 機

物 をとばす為 に前同様に処理 した.斯 して得たAshは 直径25mmの シヤ"v上 に均一
のら ジ

に の せ た.放 射 能 の測 定 は β 線Geiger-MUIlerCounter(TracerLab.TGC-1型),

ScaleOf128(NuclearInstrumentandChemicalCorporation製),Mechanical

Recorder(科 研 製)を 用 いた.

Counterの 窓 は直 径28mmで,'2.Omg/cmeの 雲 母 をはつ た もの で,各 試 料 は 窓 か

ら定 まつ た 距 離(2cm及 び5cm)に 置い た.従 つ て各 試 料 に対 す る幾 伺 学 的 條 件の 差

異 は 少 く無 覗 出 来 る.各 試 料 に 対 して測 定 は5～20分 間 行 い,特 に強 度 の弱 い 例 外 を除

い て 約10,000個 を数 へ た の で,Countの 統 計 誤差 に1%程 度 で あ る.測 定 装 置 の誤 差

は 更 に 小 さい 事 を確 め た.試 料(Ash)の 厚 み に よ るSelfAbsorptionはAshの 総 量

の 多い もので0.1～0・29程 度 で あ る事.及 びP32の β線 は1.72Mevで あ る事 か ら試

料 の 放 射 能 強度 の 比 較 の 際 に 大 きな影 響 を 与 えぬ もの と考 へ 無 視 した.最 後 に各 試 料 の

Co皿tを 乾 物19,1分 当 りのCountに 直 し,P32の 牛 減 期14.3日 を 用い て 次 の 式 に

よ り補 正 した.'・'

尚 ・Coumterの 感度の変動ばRaEを 用いて監視したが,測 定期間中 殆んど一檬であ

つた.㌧

(2)水 稻の栽培方法

種子(品 種 旭)を 塩水撰,ウ スプルン消毒,52℃温湯 浸法後5月13日 に清洗海砂上

に播種育成 し,6月13日 に出来るだけ均一に生育 した苗 を3本1株 として3株 を2万 分

の1反 のWagnerpotに 移植 し水耕 を行つた,水 耕液 は水道水に第1表 にある様な鑑類
タ

をとかしたもので,P32供 与まで隔 日に更赫 した.P3e供 与1週 間前にBryan水 耕容器

に1株 宛根を全 く傷めぬ様に移 し,4株1区 として,穗 揃の9月12日 に1株 当 り害作用の

ない と推定せ られる1)1.3 .μclLのP寧2を 供与 し,一 定時間吸収 させた.P32はNa2HPO4

の形にして用いた.こ の間減量水分は蒸溜水で補給した.

(3)試 料の採取P32供 与後24,72,192時 間 して収穫 し,株 毎 に穗,茎,葉 に分け

更に葉は止葉か ら数へて止葉・第2葉 ・第3葉 ・第4葉 ・第5葉 ・第6蒙 以下に分けた・

とこで葉及び止葉等 と呼ぶのは葉身のみを指 し葉鞘の部争は便宜的に茎の申峰含めた 次

に直ちに70℃ の熱風乾燥を行ひ秤量 し乾物重 とし,一 部はそのまま灰化 し,他 は各種含

燐成分の分離並びに定量に供 した.'

Table 1.
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(4)各 種含燐成分の勇離並びに定量

上記試料をMichae12)等 及び藤原3)等の分別法 に従つて第2表 の如 く夫k分 別 し,友化

後放射能の測定を行ひ,燐 酸はBrig9§4)の 方法で比色定量を行つた.

                     Table 2. 

                    Sample 
                         Ethanol 

 (i 
     ExtractRest 

 (Phosphatide) 1 % Acetic Acid 

   ExtractRest 

Copper Acetate 1(Nuclein) 

 

Il 
      PrecipitateFiltrate 

        (Phytin)- (Inorganic)

Table 3. Analytical results of several parts of rice plants.
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■.結 .果'

P32を 供与24,72,192時 間後の水稻の乾物重,各 種形態の燐酸含量,各 器官e一各成分

へのP32の 分布を第3表 に至均値を以て示 し,第2図 以下にこれ をグ ラフで示 した.

一 皿.考'察

(1)穗 揃期に与えたP32の 各器官への移動と分布

以下図に就て考察を行ふ.第2図 の実線はTotalのP205を%で 示 した もので,穗 で

増加,茎 葉で減少の傾向を示 し,茎 葉の燐が穗へ移行 している事が分る.点 線はP32の 吸

牧量をCOunt/m/9で 示 し,第3図 は葉位による分布を表はした.即 ち止葉に最 も高濃度

 Fig. 2. P205 and P32 content. 

E: ear, C: cuim and leaf sheath, 

L: leaf blade.

Fig. 3. Distribution of P. 

B: boot leaf blade, 

   2: 2nd leaf blade.

Fig. 4. P205 and P32 content as phosphatide.
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に次で第2葉,第3葉 と整然と低下 し,Biddulph5)が インゲン豆で行つた実験結果 より

更に顯著に上位葉への分布が認められた.上 位葉程蒸散が窯きい事を考へれば蒸散流にの

って導管中を上昇すると云ふBiddulph5),Amon6)等 の指摘の正 しさが認められる.穗 へ

は24時間 では僅かが移行 し,72時 間でかな り増加 した.

葉のP32の 動 きを見ても穗へ直接移行する量は僅かで一度葉を経て穗に至る様に思はれ

た.192時間 では穂への移行が猫顯著にみられ,濃 度に於ても止葉 を凌駕するに至つた.

稿の乾物重が開花後級数的に増加 し七い る事 を考へると薪に吸収 したP32も 相当量が子実

の構成材料となつた事が明である.こ の関係 を第4表 に示した.即 ち吸収P32の 分布の割

合を絶対量で比較 した結果 によると吸収P32の20.55%が192時 間の内に穗へ移行 した

事になる.』

Table 4.

(2)吸収P39の 形態

第4図 以下は前と同様実線は各種形態のP205を%で 示 し,点 線はP32の 各成分への分

布 をCount/m/9で 示 した.但 し強度が成分によつては極めて弱い のでGeiger・Tubeと

の距離を小 さくとつてある為に(1)で 考察 した結果との比較は直接には出来なかつた.

Phytin態 はいつれの場合 も192時 間内で峠P32に よる形成が認ゆられなかつた・即ち

Backgroundと 誤差の範囲内でr致 し検出出来なかつた.醇 藏養分としての性絡からも此

の時期で形成の極めて少い事は当然であらう.

 Fig. 5. P205 and P" content as nuclein.
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 Fig. 6. P205 and P32 content as inorganic.

Phosphatide態 も極 めて僅 か で あつ た 為 に特 に24時間 の穗 と葉 のCountはPhytin

同 様 誤 差 の範 囲内 で あつ た.然 し192時 間 で は 明か に確 認 出来 た.Nuclein態 は24時

間 後 早 く も形 成 され72,192時間 と漸 増 して い る.穗 のNuclein態 の増加 は特 に大 き く,

192時間 後 途 に茎,葉 の濃 度 を越 え た.lnorganic態 は72時 間 以 後 茎葉中 で 減 少 し,穗

で 増 加 を示 した.即 ち,一 部 は他 の形 態 に変 化 し,或 ひ は直 接 穗 へ の 給源 を な して い る と

考 え られ る.恐 ら く この 關穗 に 於 け る炭 水化 物 の蓄 積 に 大 きな役 割 を果 してい る もの で あ

ら う.

茎葉中 で はInorganic,Nuclein,Phosphatide態 共 この期間 に あつ て は減 少 の傾 向

を と る事 が 認 め られ て い るが3),著 者 等 の結 果 も これ に 一致 して い る.唯 だ 新 に吸収 され

たP32が 早 くか らNuclein,Phosphatide態 と して現 は れ,又 この 闇 増 加 の傾 向 を見 せ

る事 は 注 意 す べ きでVickery7)が 窒 素 で 認 め推定 した と同様 に比 較 的 安 定 と考 へ られ るm,

これ ら形 態 の ものが,分 解 合 成 の薪 陳代 謝 を行 つ て い るか,或 ひ は 燐 の 原子 又 は 燐 酸 基 が

絶 えす これ ら形 態 の燐 原 子,燐 酸 基 と交 換 反 応 を行 つ て い るか の,何 れ か で,特 にNuc-

1einの 動 きは興 味 が あ る.

要 す るに この 時 期 に吸収 され た 燐 もBipdulph等 の云 ふ 如 く先 づ 蒸 散 流 に のつ て導 管 中

を上 昇 し,水 の 蒸 発 と共 に茎 葉,特 に上 位 部 に分 布 し,次 で 交換 反 応 或 ひ は薪 陳 代 謝 の結

果Nuclein,更 にPhosphatideに 合 成 され て 間 接 に,又 一 部 は そ の ま ま穗 に移 行 して 子

実 形 成 の為 に利 用 され てい る と考 へ られ る.

IV.'摘 要

一

水 稻 にNa2HPO4の 形 で 放射 性 燐 を 出穗 後 に与 へ,24,72,192時 間 後 夫 々収穫 して穗,

茎,葉 等 の各部 に 分 け 燐 酸 含 量 を分 析 した.同 時 に 含燐 成 分 を 分 別定 量 し 放 射 能 を測 定

した.'

P32の 濃 度 は最 薪 葉 で あ る止 葉 に先 づ最 高 と な りBiddulphの 結 果 と一 致 した.葉中 の

P32は 次 で 漸 次 穗中に 移 動 蓄 積 し,192時 間で穗中 のP32は 全 体 の20.55%を 占 め る に
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至つた.Phosphatide態,Nuclein態 の燐は茎葉中で此の期間減少したが,此 等形態の

P3"は 逆 に増加 した. .この事は此の期間中 に於て茎葉中 でPhosphatideやNucleinの.

旺盛な新陳代謝が行はれている事を示す ものである.

本研究は九大放射性同位元素研究会の協力による所が多い.記 して謝意を表する.
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 Resume 

Rice plants were supplied after heading with radioactive P." as Na2HPO4. 

After 24, 72. and 192 hours, plants were harvested, and separated into several 

parts. Then they were analyzed for their P content. At the same time, their 

phosphorous compounds were fractionated and measured the radioactivity. 

The concentration of P." was highest in the boot leaf, which was the newest, 

and that coincided with Bidduiph's results. P" in the leaf, then, gradually 

translocated into the ear and accumulated. 

 Total P as phosphatide and nuclein decreased in the leaf and stem during 

this period, but P" as these forms increased in every parts of plants. That 

shows vigorous renewal of phosphatide and nuclein at that period in these organs.


