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論 文 の 内 容 の 要 旨 

本研究では、拡大が深刻化しているソーダ質土壌の植物栄養生理学的な特性、および、それ

らの植物に対する影響を検討した。 
 まず、ソーダ質土壌、石灰質土壌、および、黒ボク土の三つの土壌を比較し、土壌化学性や

植物栄養元素の可給性を検討すると、ソーダ質土壌は、以下の植物生育に影響を与える可能性

がある植物栄養生理学的な特性を持つことが明らかになった 
①  ソーダ質土壌はｐH10 程度という高い値を示すこと。 
②  ソーダ質土壌の交換性陽イオンは Na+の割合が高いこと。 
③  ソーダ質土壌は水溶性 CO32-, HCO3-を多く含むこと 
④  多量に含まれる Na+，CO32-, HCO3-によって、ソーダ質土壌は高い EC を示すこと。 
⑤  ソーダ質土壌では、可給態 P は石灰質土壌と同程度であるが、その 1／5 が水溶性で存

在し、溶解性が高いこと。 
⑥  ソーダ質土壌では多量の Si が溶出し、これは HSiO43-や SiO44-のような形態のケイ酸イ

オンの形成によると考えられること。 
⑦  ソーダ質土壌では、多量の Fe が溶出し、これは Fe-WEHS などの形成によると考えら

れること。 
⑧  ソーダ質土壌では多量の Al が溶出し、これは Al(OH)4-と Al-WEHS の形成によると考

えられること。 
 そして、実際にソーダ質土壌で生育する耐性植物シオチガヤをモデル植物に、これら 8
つのソーダ質土壌の特性が植物生育に与える影響を検討した。その結果、以下のソーダ質

耐性植物の生育応答が明らかになった。 
① ソーダ質土壌では、アルカリストレスが塩ストレスに対する耐性を弱め、ソーダ質耐性植

物は Na に優先する 、多量必須金属元素吸収能力を持つこと。 



② ソーダ質条件下では CO32-／HCO3-の競合により、PO43-,SO42-や NO3-などの吸収阻害、お

よび、それによる MAｓ合成分泌系の破壊が生じる可能性が高いこと。しかし、ソーダ質

耐性植物それらの程度が小さく、またソーダ質耐性植物は CO32-／HCO3-の植物生育に対

する有用性が考えられること。 
③  ソーダ質土壌では金属―WEHS が溶出し、ソーダ質条件下での MAs 分泌能力に優れる

ソーダ質耐性植物にとって、それら金属－WEHS は植物栄養に有用である可能性が考え

られること。 
④ CO32-／HCO3-によって、MAｓは金属錯体形成が阻害されること。 
⑤ アルカリ条件（ｐH10）下では、溶出した Al(OH)4-による植物生育に対する直接的な害作

用が生じること。また、アルカリ条件（ｐH10）下では、Al(OH)4-の競合などによる P や

S などの吸収阻害が生じる可能性が考えられること。さらに、アルカリ条件（ｐH10）下

では、Al(OH)4-により MAｓ合成分泌系が破壊されることなどが考えられること。そして、

アルカリ条件（ｐH10）下では、ソーダ質耐性植物は Al(OH)4-に対する耐性を持つことが

考えられること。 
⑥ ソーダ質条件下ではアルカリ条件下で見られたシオチガヤの Al(OH)4-の害作用に対する耐

性が小さくなること。 
⑦ アルカリ条件下、及び、ソーダ質条件下では、植物生育に対する SiO44-の有用性があり、

SiO44-による Al(OH)4-による害作用の緩和があること。また、アルカリ条件下、および、

ソーダ質条件下では、SiO44-による植物体 P 欠乏の危険性があること。 
⑧ アルカリ条件下、及び、ソーダ質条件下では、過剰量の Fe による植物体の P 欠乏の可能

性が考えられること。 
ソーダ質土壌における、これらの新たな植物栄養生理学的な特性を引き起こす要因は、

ｐH10 という極めて高い土壌ｐH であると考えられた。そして、これら特性の中で、自然

条件下で Si と Al がイオン化し溶出する土壌は現在ソーダ質土壌以外には考えられないた

め、Si と Al の溶出は最も特徴的であると考えられた。 
 ソーダ質土壌における、Al 溶出に関する報告は乏しく、ソーダ質条件下の Al 害が、ソ

ーダ質耐性植物の生育に与える影響を検討した報告は、我々が知る限り存在しない。さら

に、ソーダ質土壌から多量の Si が溶出し、これが Al(OH)4-による生育阻害の緩和など、

植物生育に大きな影響を与える事象は我々が知る限りいまだ報告されておらず、おそらく

世界初の知見であると考えられた。このように、本研究により、ソーダ質土壌委は他の土

壌にはない様々な特徴的な性質が存在することが示された。また、そこで生育するシオチ

ガヤなどのソーダ質耐性植物は、他の植物にはない特性を持つ可能性が示唆された。 
 本研究の結果以外にも、ソーダ質土壌やソーダ質耐性植物は、未知の特性を持つ可能性

が考えられる。今後も、植物栄養生理学的な観点、さらには、多くの学問分野の観点によ

る、より大局的にソーダ質土壌やソーダ質耐性植物をとらえることで、ソーダ質土壌の拡

大を防ぎ、21 世紀の食糧問題の一助となりうるような研究を進めていく必要がある。 
 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本研究は、中国東北部のソーダ質土壌の植物栄養生理学的な特性、および、それらの植物生

育に対する影響とその耐性を検討したものである。 
 まず、ソーダ質土壌、石灰質土壌、および、黒ボク土の 3 つの土壌を比較し、土壌化学性



や植物栄養元素の吸収機構と、ソーダ質土壌は、以下の植物生育に影響を与える可能性がある

植物栄養生理学的な特性を持つことが明らかになった。 
 そして、実際にソーダ質土壌で生育する耐性植物シオチガヤをモデル植物に、これら 8 つ

のソーダ質土壌の特性が植物生育に与える影響を検討した 
 ソーダ質土壌における、これら植物栄養生理学的な特性を引き起こす要因はｐH10 という

土壌ｐH であると考えられた。そして、これらの特性の中で自然条件下で Si と Al がイオン

化し溶出する土壌は、現在、ソーダ質土壌以外には考えられないため、Si と Al の溶出は最も

特徴的であると考えられた。 
 Na 型アルカリ土壌、Al 溶出に関する報告は乏しく、ソーダ質条件下の Al 害がソーダ質耐

性植物の生育に与える影響を検討した報告は、我々が知る限りでは存在しない。さらに、ソー

ダ質土壌から多量の Si が溶出し、これが Al(OH)4-、Fe、P による生育阻害の緩和など、植物

生育に大きな影響を与える事象は、おそらく世界初の知見であると思われた。本研究により、

ソーダ質土壌には様々な特徴的な性質を持つことが示され、そこで生育するシオチガヤなどの

ソーダ質耐性植物は、他の植物にはない特性を持つ可能性が示唆された。 
 本研究以外にも、ソーダ質土壌やソーダ質耐性植物が、未知の可能性を持っていることが示

される可能性がある。今後も、さらに、多くの学問分野の観点により研究を行う必要がある。 
本研究は、上記のようにソーダ質土壌における植物の耐性について検討を行い、有意義な結

果を得た。「本審査委員会は、「岩手大学大学院連合農学研究科博士学位論文審査基準」に則り

審査した結果、本論文を博士（農学）の学位論文として十分価値あるものと認めた。」 
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