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大量 の吸水を伴 う場合 の葉面吸収後 のY-32

の移行経路 についで

前 田 敏 ・小 島 均

On the passway in the stem of P-32 which was absorbed 
      through leaf  surf  ace in company with a 

             large amount of water* 

        Satoshi Maeda and Hitoshi Kojima

1.緒 言

葉面吸収に際 して特に大量 の吸水を伴わない場合 には,吸 収物質は主 として師管 を通つ

て下 り1-4,6,11)師 管1・4)或 いは道管2'11)を 通 つ て上 る.

然 るにColwel16)は 大 量の吸水を伴 う場合には一部は師管を通 るが,大 部分 は道管 を通

ると云 う.

物 質 の移行には細胞 の代謝活性が密接な関連 をもつ事 は勿論 であるが,蒸 散流 の影響 も

決 して見逃 し得 ない.5・10・12)

これ らの点につ いてなお検討 を要す ると認め,筆 者 らは1枚 の葉 を全 部液中につけて大

量 の吸水 を伴 う場合 のP-32の 葉 面吸収後の移行経路 を主 としてmicroautoradiography

に よつて観 察 した.

II.材 料 植 物

ViciafabaL.,BroussonetiakazinokiSieb.,EuonymusブaponicaThunb.,Hydrangea

macrophyllaSeringevar.otakusaMakinoを 用 いた.

移 行のtracerと してはP-32をM/50-,M/20-,M/10-KH2PO4aq.に 加 えて使 用 し

た.(こ の溶液 の濃度及びradioactivityは 実 験の年度,及 び種類 に よつ て異 るのでその

都度記載す る.)

Autoradiographyに 使 用 したfilm及 びPlateはmacroautoradiographyにはFuji

medicalX-rayfilm,microautoradiographyにはFujiautoradiographstripPing

ernulsionplate及 びFujiplateshighspeedorthochromaticA1を 使 用 した.

* Contribution from the Botanical Laboratory , Fac. of Agric., Kyushu University.
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III.実 験 方 法 及 び結 果

(1)Macroautoradiographyに よ るP-32移 行 の観察

1957年,3月20日,P-328μ.c./ccのM/20-KH2PO4aq.に ソラマメの葉 を24時 間浸

けて葉面吸収 させ,後 直 ちに この葉 を切除 し,残 つた植物体 を濾紙 に挾 んでアイロ ンで扁

平 に乾か し,台 紙には りつけてか らセ ロファ ン膜 で包み,contactmethodに よ りカセッ

ト内でFujiX-rayfilmに50時 間 露出 した.Fig.1,Bに 示 す様 に,下 方 の茎 の部分,

Fig. 1.  A  : A part of the stem of Vicia faba; P-32 was absorbed from 
   the leaf (outlined with the dotted line) denoted by the arrow, which 

    was removed afterward. After pressing and desication, this shoot 
    was contacted upon the normal photographic paper, then exposed to 

   the light and developed. 
B: Macroautoradiograph of the same material with A ; the X-ray 

    film, on which the material was laid, was exposed and developed.

即 ち吸収 させた葉 の近 くではP・32を あた えた葉 の側が よ く感光 してい るが,先 端 の若 い

茎で は全体 にわたつて感光が認 め られ た.

(2)葉 面吸収後 のP-32の 移 行に及ぼす管束系の連絡の影響

1955年,6月18日,20日,26日 の3回 にわた りコオ ゾの側枝(1/2互 生 葉)の 先 か ら

4番 目(A,B),或 いは7番 目(C)の 葉 をそれぞれP-322μc・/ccのM/10KH2PO4aq・

に48時 間(A),24時 間(B),叉 は2時 間(C)つ け て上下 の各葉へ のP-32の 移 行量を

しらべた.



P-32移 行 量の測定 は,採 取 した葉を青写 真で葉型 を とつておき,そ の葉を乾燥粉末化 し

て電 気炉で灰化 し(約350℃),そ の灰 をHC1に とか して小 型 シャ ーレ に と り,乾 燥後

G・M・counterで 灰 のradioactivityを 測 定 した.な お,各 葉へ のP-32移 行 量はnumber

ofcounts/1eafdim.,100cm2/min.で 表 示 した.

この結果はFig.2に 示 す様に,P-32

を あ たえた葉 と同側 の葉 に多 く,反 対

側 の葉 に少 く分布す る傾 向が認 め られ

た.即 ち この材料 植 物の 枝では 葉 が

1/2互 生 に着生 しているので,P-32を

吸 収 させた葉 の側 の管束 に接続 した葉

に多 くの移行が認 め られ る.

(3)Microautoradiographyに よ

る条 中に おけるP-32分 布 の観察

a)1955年,6月17日 に つ くつた

P-322μ.c./ccのM/10-KH2PO4aq.

に,7月21日 マサ キの葉 をつけ て4時

間 吸収 させた後,直 ちにその葉 の上下

の茎を切 りと り,生 の ままparaf巨ne

に 包埋 し,厚 さ20μ の切片 をつ くり,

〉,ライ ドには りつけ て その上にKBr

50mg/1aq .を 用 いて剥離iしたFuji・

Fig. 2. Radioactivity(number of  counts/min.) of 
   leaves of several shoots of Broussonetia kaji-

   noki. In A and B, P-32 was absorbed from 
   the fourth leaf ; in C, from the seventh 

    (the leaves were numbered from the top of 
   shoot).

stripPingPlateの 乳 剤膜 をは りつけ,扇 風器 で速かに乾燥後39日 間露 出 した.

この結果,P-32を 吸収 させた葉 より上方 の茎 の切片に像が認 め られ,そ の銀粒子 は道 管

の位 置に多 く集つ ている.例 えばFig.3のA,Bは 乳 剤膜 面に焦 点を合せた ものであ り,

そ の各 々の組織切 片に焦 点を合 せた ものがFig.3のa,bで あ る.こ の様 に,P-32の 局

処 的濃度 は道 管部 に相 当す る位置に大 きいと判断 され る.

b)1957年,3月28日,約30μ.c./ccのP-32のM/20-KH2PO4aq.に ソラマ メの先端

か ら5番 目の葉 を3時 間つけて,P-32を 吸 収移行 させ,そ の葉 の上部 の茎 の節間部 を切 り

と り,8000alcoholで 固定 した後,Xylolに 移 し50～60℃ でpara伍neに 包 埋 した.

この試料か ら約10μ の切片 をつ くり,ス ライ ドには りつけ,こ の上 に前記 の様に剥離 した

FujistripPingemulsionか,或 いはFujiorthochromaticplate,A1のemulsion

(5%HFaq.で 剥 離)を は りつ けて,乾 燥後14日 間 露 出した この 乳剤膜 では銀粒子は大

体,道 管部 に相 当す る位置を 中心に放射状 にひろがつ ている.

例 えばFig.4,a及 びbの 道 管部 の乳剤膜に焦点を合せて拡大 したものはFig.4,A及

びBで ある.

c)1958年,8月 中旬に80μ.c./ccのP-32のM/50-KH2PO4aq.に ア ジサイの葉 をつ

けて10分 間 吸収移 行させ,直 ちに その葉 の上 の茎 を切 りとり,約40μ の 凍結切片.或 い

はcarbowax包 埋 に よる20μ の切片をつ くり,ス ラ イドには りつけて上か らcelloidin



液 をぬ り,1日 放置 して よ く乾 か してか ら前記 の様に乳剤膜をは りつけ,約1ヵ 月露出 し

て観察 した.こ の場合 も銀粒子は木部 の上にみ られ るのが常 であつた.

Fig.5のA,B,Cは そ の内の3例 であ る.

IV.考 察

ソラマ メに於 け るmacroautoradiographyセ こよる とP-32は あた えた葉 の側 の管束を

通 つて茎 中を上 に移行す るのが認め られ,更 に コオ ゾの側枝(1/2互 生 葉)で 行つた移行

実験 では,あ た}た 葉 の側の管束につながつた葉 に比較的 に多 くの移行が認め られた.

これ ら二つの結果か ら,葉 面か ら吸収 された物質は その葉 の葉跡が接続 した管束系を通

つて茎を上下に移 行す るもの と思われ る.

Biddulph&Markle1)及 びBiddulph3)も 葉 跡 と茎の管東間のanatomica1な 移 行 の

研 究を行い同様 な結果 を認めて いる.

この様 に生長 した茎 に於ては,celltocelldiffusioncこ よ る移行 よ りも,管 束系を経

ての伝達 が優先す るものと思われ るが,先 端の方の若 い茎 ではmacroautoradiography

Fig. 3. a,  b  : The cross sections of the stem of Euonymus japonica 
   which absorbed P-32 from a leaf. A, B: The silver granules on 

   the emulsion (microautoradio-graphs) which covered the cross 
   sections a and b respectively. a, A and b, B are m icroscopic 

   photographs from the same preparations, respectively; a, b, 
   photographed at the level of plant tissue ; A, B, at the emulsion 

    level.



に示 され る様に横への移行も起ると思われる.恐 らく道管部の隔離性が弱 く代謝活性に応

じて移動す るのであろう.

次に茎の横断切片のmicroautcradiographvこ よる局処的なradioactivityの 強さを

しらべた結果,ア ジサイ,ソ ラマメ,マ サキ等に於てP・32を 吸収させた葉の上の茎では

明らかに道管部に銀粒子の集団が認め られた.

物質の移行には細胞の代謝活性が密接な関連をもつ事は周知の通 りであるが,移 行に及

ぼす蒸散流の影響も決 して見逃 し得ない.5・10・12)

特に木部を通つての移行には蒸散流が大きな影響をあたえると云 う.7'8・9)

Colwe116)に よると葉面吸収の後の物質の移行は,そ の葉から他部への蒸散流の有無に

よつて大きな影響を うけ,葉 面吸収に際 して葉面か ら大量の吸水を伴つた場合には,茎 の

上方への移行は勿論の事,下 方への移行も大部分木部を通るものとしており,筆 者 らの上

記の種々な実験に於てもおおむね同様な結果を得た.従 つてこの様な大量の葉面吸水を伴

い,葉 から葉柄を経て上方に大量の水が転流する場合には,根 か らの吸収移行と同様に道

管を通るものと考えられ る.叉 下方に位す る蒸散葉へ向つての移動も恐らく同様に木部を

経由するものと想像される.

Fig. 4. a, b : The cross sections of the stem of Vicia faba which 
   absorbed P-32 from a leaf. A, B  : The silver granules on the 

   emulsion which superimposed the cross sections a and b respectively. 
   The silver granules were arranged as if they spread out radially 

    from the xylem.



Fig. 5. A, B,  C: Macroautoradiographs on the cross section of the stem 
   of Hydrangea macrophylla var. otakusa. The focus was adjusted at 

   the emulsion which covered the cross sections ; The silver granules 
   were seen only in the xylem position, and were relatively bigger 

   than in the other cases.

V.要 旨

葉 面吸収後 の物質 の移 行経路 は,一 般 に師管 を通つ て上下す るか,或 いは道管を経て上

り,師 管を経て下 るもの とされてい る.

しか し,葉 面吸収 に際 し大量 の吸水を伴 う場合 には蒸散流 の影響 のた め上下向 とも主 と

して木部 を通 ると云 う報告が あ り,筆 者 らは これをmicroautoradiographyYこ よつて検

討 した.

そ の他macroautoradiography及 びG.M.counterに よ る組織 のradioactivityの

測 定等 の知見か ら次の様な ことが云え る.



葉をP-32水 溶液につけてP-32と 共に大量の水を吸わせると,水 は吸収させた葉か ら

葉柄を経て上方下方に進むが,此 の様な場合 には,Y-32は 根か らの上方への移行 と同様に

大部分道管を通つて上方に移動するもの と思われる.
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S u m m a r y 

It was said that, in general, foliar-absorbed P-32 moves through the phloem 

of the stem both upward and downward from the leaf, or ascendes the stem 

through the xylem and descendes through the phloem. However, it was also 

reported that, when the radiophosphorus was accompanied by a large amount 

of water, it was transported in the stem both upward and downward chiefly 

through the xylem. 

   As the more definitive observations on these problems were desirable the 

authors made researches with the macro-as well as microautoradiography method. 

   Submerging the leaf entirely in a P-32 aq., the radiophosphorus was absorbed 

with relatively rich amount of water through the leaf surface. Then the P-32 

movcd upward and downward in the stem ; and the microautoradiograph on the 

section of stem above the leaf which absorbed the solution showed that the 

radioactive substance was found merely in the contents of the vessel or in the 

xylem. 

   The macroautoradiograph of the total stem of the plant and the radioactivity 

(measured with the G. M. counter) in the ash of leaves of the plant also proved 
that the radioactive phosphorus moved through the vascular bundle system.


