
北海道産超塩基性岩特生植物の化学組成から見る

ニッケル (Ni)耐 性のしくみ

' 1 1万け市 野 坂 志 朗

をおこす最大の原因が Ni過 剰であり、植

物体 内の Feと Nlの 量比 Fe/Niが 10未

満すなわち相対的 「e欠亡の状態で生 じ易

いということです。1997年より、水野博士

(現在酪農学床1大学教授)、堀江健二氏 (北

海道旭川西高校)お よび筆者によって、超

塩基性岩地に白生する超塩基性岩特生植物

などの野生植物のばあい、農作物 と同様の

Ni過 剰に対する生理的特性が見られるか

否かなどを探る研究が進められ、とりあえ

ず、1999年、一篇の論文4)によって超塩基

性岩特生布t物の Ni耐 性機構の一端が明ら

かになりました。

この論文をまとめるまでには、岩石 ・土

壌 ・植物体の化学分析、農作物での膨大な

データとの照合、1950年代からの欧米にお

ける関連文献の参照など万般にわたってご

指準とごi支援を水野直治教授から賜 りまし

た。本報文は、堀江 ・野坂 (1999)のこの

論文の抄録であり、当山草会会長として長

年御吉労さ才した故高野英二氏の御令室洋子

様の御要望により執等 したものです③

l.材 料植物と生育地上壌の化学組成

北海道の超塩基性岩特生植物 17梅の花

期の業 とその個体の生育地点の土壊を、そ

れぞれ乾燥重量 lgに ついて全分析 を行

い、植物の葉 と土壌の各成分量 (乾燥重量

l kg当た りに換算 してg/kgま たはmg/

北海道の超縮基性岩 (カンラン岩、蛇紋

岩など)質 土壌地における上壌の化学組成

と植物の生育 との関係 を明らかにする研究

は、農作物の生育 ・生理障争の しくみの解

明を大 日標 として、1960年ごろから、北海

道立農業試験場 (以下 「道農試」 と記す)

の研究スタッフによって進め ら才化てきまし

た。

道農試スタッフによる研究は、1961年の

増回敏春 ・佐藤亮八両氏の論文1)には じま

り、196 7年以降は水野直治1専■が車由となっ

て進 め られ、1968年、水 野樽 士 が 英 誌

Nature 219サに発表 した論文2)によって

世界の注目を集めることとな り、1978年 ま

でに 20備 の論文 となって成果が公表 され

ています。これらの研究成果は、水野障 lf

の 1979年の論 文3)によって総打 され まし

た。

超指i基性岩質上壌は、他梅の岩石に出来

する土壌に比 して、圧倒的多士の Mgを 含

むほかに、Co、Cr、Cu、Mo、 Niな どの重

金'電の含右卒が高いという化学組成_Lの特

徴があ ります。道農試スタッフの一連の研

究によって、超塩基性岩質土壊 と農作物の

生育 との関係について多くの豆要な知見が

得られました。それらの うちで、この報文

と直接の関連のある事項は、農作物が超姉

よ性岩質土壌地でクロロシス (蛍白化)や

ネクロシス (壊死)な どの生理 ,生育障害
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kgで 示す)を測定しました。Feや Niは 微

封なので叶1位はmg/kgで すが、本報文で

は含有卒あるいは濃度の表示として一般に

知られているppinで 表示します。

テシオソウ(オゼソウ)、マルバ ミズナラ、

カトウハコベ、セイヤブシ、ウスゲ ノチシ

マフウロ、シモフリコマユ ミ、アポイタチ

ツボスミレ、ホソバ トウキ、ヒダカイワザ

クラ、テシオコザ クラ、エゾミヤマ トラノ

オ、シラトリシャジン、タカネヤハズハハ

コ、ホソバエゾノョギリツウ、ユキバヒゴ

タイ、ホソバヨウゾ1)ナおよびェゾタカネ

ニガナの試料植物 17 fNITHのうちで、試料数の

多いホソバ トウキ、エゾミヤマ トラノオ、

ホソバエゾノヨギリソウおよびエゾタカネ

ニガナの 4梅 について、生育地上壌中の柚

物が吸J文できる可溶性ニッケル (置換性あ

るいは交換性ニッケル。eXChallgeable Ni

で Ex.Niと 略記)の 乾煤主主における含

有卒 (ppm)を 横軸にとり、植物葉中の乾

燥重量におけるニッケル含右率 を縦軸に

とって、各試料の分析値 をほ1表化す ると

Fig.lAの ようになります。同様にしてし

ばしば超塩水性岩質二十二壌地にも生育 してい

る非超怖基14岩植物 (「一般植物Jと 記す)

のコゴメウツギとハイオトギリの 2種 につ

いてイ半られた図表は Fig.lBの ようになり

ます。

一月党杭ユ物 2本このケ」では、Fig.lBの よう

に土壊の交換性 Ni含 有率が高まるにつれ

て葉の Ni含 右率 も直線 (比例)的に増大し

ています。多くの一般植物は、NIの 体中濃

度が 10 ppnlく`らいでクロロシスなどの1特

告が現れてきますので、コゴメウツギやハ

1土 壌の交換性 Ni含有率 (横軸)と葉の Ni含

有率 (縦軸)。単位は ppm。
l l i i i l ・」! 十1 1 丈( 1 1 ) 〔) 9 ) に よ る 故 ヤj t
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イオ トギ リは、一般植物 としては Ni而寸4生

の高い植物か も知れません。Jl壌の交換性

Ni濃 度が 20 ppm以 上の場所 での41tl体が

採集されなかったため、グラフ横軸 は 15

ppmで 終っています。これに対応する葉の

Ni含 有率は、コゴメウツギでは約 50 ppm、

ハイオ トギリでは約 35 ppmと なります。

これに対 して、超怖基性岩特生植物では

葉の Ni含 有率が 10 ppmぐ らいになるま

では上壌の交換性 Ni含 有率が増大す るに

つれてほぼ直線的に葉の Ni含 有率 も増大

しますが、10 ppmあ た りか ら含有率の L

昇 はゆ るや か に な りは じめ、最 終 的 に

20～30 ppmほ どで_LI恨伯!ことなって、グラ

フの曲線は横軸 と平行にな ります。上限イごこ

は凝によって多少数値が異な り (種問差が

あり)ま す。すなわち、超焔基性岩特生柾

物は、土壌の交換性 Ni含 有率が増大す る

と、体内 Ni合 有率が種 ごとの_上限値 を超

さぬようにするため、吸収 を抑制するしく

みをもっていると考えられます。

2.植 物体 (棄)の Ni含有率 と Fe含 有率

との関係

柾物の クロロシス (黄白化)の 原困は、

クロロフィル構成元素の Nか Mgの いず

れかの欠亡 と、本直物休内でのクロロフィル

合成過程のいずれかの段階の欠陥であるこ

とはよく知 られています。超塩基性岩質土

壊では、後者が有力な原因であ り、 クロロ

フィル合成過柱の特定の反応段階に関与す

る Feが 問題 となります。つ まり、Feが 欠

亡するとクロロシスが発現するということ

になります。Nlは、物理的・化学的4生質が

Fig 2植 物体 (葉)の Ni含 有率 と Fe含 有率 との

関係。単位は ppm。
lll,11・TμlK(1999)による.改

′
げ|

Fig。2 A

一 ホソバ トウキ

N: (ppm)

F eと 酷似 した、同期表VIl l  B属の金属元素

で、Niが 多量に存在するとその一部は Fe

にな り代って反応系に入ってしまい、その

ため相対的 Fe欠 亡 となる と考 え られ ま

す。

植物休 (葉、乾燥試料)の Fe含 有率 とNi

含有率 との関係の代表的な例は、超塩基性

岩特生植物では Fig.2A、一般植物では 2B

のようになります。

超塩基性岩特生植物では、業の Ni含 有

率が増加1するにつれて Fe含 有卒 も増力H

拳キホソバエルコ堅ソニメ身夕て

●コゴメウツギ

*ハ イオトギリ
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し、両含有率間には強い正の相関があって、

ほぼ直線的に右_1二りのグラフとなります。

この間、Fe/Niは 少なくとも10以上です。

これに対 して一般植物では、Fig.2Bの よ

うに Ni含 右卒の如何によらず Fe含 有率

はほぼ一定 となっています①

すなわち、超塩基性岩特生植物は、高 Ni

に刈tて Feの 吸収を強め、Fe欠 亡を防止

する調整能力を有すると言えます。

3.超 塩基性岩特生植物の Ni耐性の特徴

以 卜との 1と 2か ら、超塩基性ザ十特生植物

は、高 Nlに 起囚する生育・生理障害の発現

を防止する二通 りの方法、すなわち、一方

で体 内 Ni含 有率 をある水準以下にす る

Ni吸 収JP制、他1方では高 Nlと なるにつれ

て Fe吸 収 を強化 して Fe欠 亡 を防止する

の酌i面作戦により、正常な生育を維持する

調整能力をもつ植物であると考え'9れま

す。

なお、今回の供試植物では該当例があり

ませんでしたが、農作物では、植物休中の

Cu/Ni比 が 1以 下でクロロシスをおこす

例が知られている(水野、1968および 1979)

こと、岩石や土壊の諸成分の溶出は、pHに

よって変化 しますが、超塩基性岩質土壌の

pHは 6～ 8で 、Niよ りもMgの 溶出が先

行すること、植物体中の Ca/Mg比 が 1以

下では Mg過 乗1に起囚するCa欠 亡症が発

現 し易いこと (超塩基性デ十質土壊は大量の

Mgを 含むため、植物体中の Ca/Mg比 は

低下 します。今回の供試植物では、種間差

がかなりありましたが、平とJ値はMg含 有

率が 4,530 ppm、Ca含 布率が 5,630 ppm

で、Ca/Mg<1の 例は少数でした)、超塩基

性岩特生本直物 とされているものの中で、F.

A.Novak(1928)の 定義に合致する植物す

なわち超塩基性岩質土壌でのみ生育可能な

植物がTfi在するのかどうか な どなど、栽

培試験や土壌の理学性 (物理性)の 検討な

ども含めて、多くの課題が残されています①
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