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論 文 内 容 の 要 旨

一般の植物のフッ素(F)含有量が数 ppm から10ppm程度であるのに対し,ツバキ科のチャ,･ツバキ,

サザンカなどやミツパウツギ科のゴソズイには数 100-数1,000ppm のFが集帯している0本研究はトツ

バキ科植物を例にとり,植物のF吸収と集積を,土壌一植物系を移行するFの化学形態の面から検討した

ものである｡

yまずツバキ科におけるFの分布を日本国内に自生する5属9種について検討し,タパキ属とと骨カキ属

のみがF集積植物であることを明らかにした｡それとともにF集積植物は,Fと最も親和性の強い元素の

∵つであるアルミニタム(Al)を数圭900ppm含むAl.集帯植物でもあることを確認した.,そこで次･K,F

集積植物のF及び Al含有量を調査した.その結果,植物体内でのFとAlの分布抹よく一致し,豊根部

に少なく大部分を葉身部に集積すること,さらに葉身部の両成分の含有量の間には同一個体の菓位間悪も,

異個体問でも高度の相関関係が成立することなど密接な関連性のあることがわかった｡また植物の集環す

るFとAlの量比 (F/Al比)が,各植物の生育する土壌によって相違することを認め,F集積植物の葉身

部のF/Al比は生育土壌によって規定写れていることを明らかにした｡

この関係は工場排煙によるF汚染土壌地域で最も顕著にみられ 卓越風向沿いに汚染源からの距離に従

って,F集積植物中のF/Al比が漸減してゆくことを明らかにした｡

一般に土壌中には数 100ppm､のFが存在する｡ しかしその大部分は難溶性で,植物によって吸収可能

な可溶性Fは少なく,しかもその可溶性Fも大部分は共存成分と結合状態にあるものと推定される｡そこ

でFの化学反応性及び結合相手成分の土壌中での存在量,溶解性などを考え合わせると,土壌の可溶性F

はAlと結合してフッ素 ･アルミニウム錯体 (F･Al錯体)として存在するものと推定できる｡このよう

に土壌中にF･Al錯体の存在を仮定し,F集積植物がF･Al錯体の形態でFを吸収すると考えると,F集

横に常にAl集積を伴い,かつ両成分間に相関関係の成立することなど,植物についてえた分析結果を整

合的に解釈できるO

そこでこれらの仮定を実証するために,まず土壌の可溶性F画分にF･Al錯体が存在するか否か勝
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したOその結果,土壌の可溶性Fは土壌 pHが5より低い場合には,主として AIF2'やAIF丑+の形態の

F･Al錯体として存在すること,一方土壌 pHが5より高い場合には,主としてヒドロキシフルオロアパ

タイトCalO(Poヰ)6F∬(OH)B_x(X<2)の形態で存在するが,これは土壌のPHが低下すると,溶出するAl

とF･Al錯体を形成して溶存するようになることを明らかにした｡

次にF集積植物によってF･Al錯体が吸収されるかどうかを,チャ幼植物を用いる水耕実験によって検

討した.その結果,FとAlがAl3',AIFB+,AIF2+の形態で存在する培地から,チャ幼植物はFとAlを

吸収するとともに,吸収したFとAlの濃度比が培地中のそれらの濃度比と一致することを見出した｡こ

のことからチャ幼植物によるF･Al錯体の吸収が可能であることを確認しえたO

以上のことから,ツバキ科のF集積植物の示すF及び Al集積は,これら植物が土壌溶液中に存在する

可溶性 Al及びF･Al錯体,すなわち Al3',AIF2',AIF2十 を,土壌溶液中での存在比率に応じて吸収す

ることに起因することを結論した｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本論文は,ツバキ科植物の多くがフッ素(F)集硬性をもつことに着冒し,土壌一植物系でのFの挙動を

支配する要因を究明しようとしたものである｡

植物界におけるFの分布には著しい局在性がみられ,一般の植物のF含有量が 10ppm程度であるのに

対し,ツバキ科植物の多く,チャ,ツバキ,サザンカなどでは数 100-数1,000ppmのFを菓中に集積し

ている｡ところで,これらのF集積を示すツバキ科植物は同時にアルミニウム(Al)をも集積することが

認められているOこのF集積とAl集横が同一の植物でみられることは,FとAlとの強い反応性を考え

ると注目に催し,土壌からのFの吸収ならびに植物体内でのFの転流の過程で Alが関与することを推察

させる｡

著者はまずチャについて,樹体内でのF,Al両元素の集積が,菓身部において原著にみられることを

確認した上で,この菓身部のFとAlの量比 (F/Al比)が葉位に関係なくほぼ一定であること,また F/

Al比は生育土壌が同じ場合には, 品種が異なっても差異が認められないこと,逆に同一品種であっても

生育土壌が異なればF/Al比が異なることなどを認め,植物の吸収するFとpAlの畳比が生育土壌によっ

て規定されていることを明らかにした｡

この生育土壌とF集積植物によるF吸収との間の密接な関係を説明するために,次に土壌中の可溶性F

の存在形態について検討を行い,pH>5の土壌では,可溶性Fは主としてヒドロキシフルオロアパタイト

の形で存在すること,pHく5の土壌では,Fは溶出するAlと錯体を伴って溶存することを明らかにした｡

またこの場合可溶性Fの含量に対応してAIFB+,AIF2十 などの F･Al錯体の存在比率,ひいては土壌溶液

のF/Al比がきまることを理論的に解明した｡

このように土壌溶液中に可溶性F･Al錯体として存在するFを,ツバキ科植物がどのように吸収するか

を,チャ幼植物を用いる水耕実験によって検討した｡この実験において,FとAlの共存する培地中では,

Fのほぼ全量が Alと錯体を形成して存在すること,チャ幼植物は,この Al及びF･Al錯体を,培地中

における存在比率と同じ比率で吸収し,したがって菓身中のF/Al比は培地中のF/Al比に一致すること
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を明らかにしたO

以上のように,本論文は,自然界にみられるツバキ科植物のF集横現象に整合性のある説明を与えるこ

とに成功して奉り,生物地球化学,土壌学,比較植物栄養学の進歩に寄与するところが大きいo

よって,本論文は農学博士の学位論文として価値あるものと認めるO
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