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ケ ナ フ(HIBISCσSCANNABZNσS)を 利 用

す る土 壌 水 溶 性硼素 の検 出 法

平井敬 藏

Estimation of soil water soluble boron, using 
   "Kenaf" plants (Hibiscus cannabinus) 

         as an indicator plant 

            Keizo Hirai

培養液 をつ くる際に使 う水の給源がちが うと,即 ち水質に相異があればケナフの生育が

著 るしく支配 されて くることは既報2、で明かにした.普 通,著 者等は実験 室では特 に注意

して作つた純粋な蒸溜水に,所 定の塩類 を溶かして培養液をつくり,之 れを基本培養 液と

して用いている.い ま,或 る種の水溶液をいくらか取つてこの基本培養液に混ぜたとすれ

ば,そ の添加 した液の為に基本培養液の蒸溜水が変質をうげたことになるであろう.さ す

ればその添加液の性質や量の如何によつて,も はやもとの基本培養液ではなくて,水 質の

ちがつた水でつくつた もの と変る.換 言すると既報2)の ときの様な状況 を人工的 に作成 し

たと同じ結果になるから,各 々変質 をうけた培養液でケナフを栽培すれば,変 質度合に応

じて異つた様相を呈示することになる.仮 りにこの添加する液 を土壌の浸出液でやつたと

すれば,そ の中に含まれていた水溶性硼素 の量の如何が,こ の様相の変化を起した原因に

なつたと云え様から,さ すれば逆算 して土壌内の水溶性硼素 の検定ができると考 えても大

した無理はないであろう.そ んな試みをこの実験で行つてみたのである.

1.実 験

(A)実 験 第1

蒸溜水をつかつて無硼素 の基本培養液をつ くり,こ れに硼酸 で0・01P・P・m・.に相当する

硼素を加えた もの(是 を比較標準区と仮称する),叉 土壌浸出液で同様0.01p.p.m.の 棚

素を加えた ものと三種の液 をつ くつて?そ の各六でケナフを栽培 して検討 してみた.

土壌浸出液は,無硼素 ガラス製 フラスコに土壌 と其の2倍 量の蒸溜水を入れ冷却管 をつ

けて5分 間煮沸後,遠 心分離器 にかけて作成した透明液である.

又,栽 培 に使 う培養液は1本 に対 して400c.cで あるから,O.01p.p.m.の硼素 をその

液中に含ませる為めには,0.004mgの硼素 を加えればいい ことになる.浸 出液中の硼素 含

量 を定量 して6),次 に示す様 な割合で液を添加 して各区4本 宛のケナフをもつて試験 して

みた.
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術お各浸出液を添加 して培養 液の全量は400c.cに 保持せねばならないから,予 め基本

培養液は2倍 濃度のものを作 り,興 の200c.cを 水耕容器に入れ,これ に浸出液を加え,

最後 に蒸溜水を注加 して400c・cと なしよく混和した.か くすれば所要の棚素(0・OlP・P.m)

を含んだ所定量になつた培養液ができる.

これにケナフの幼植物 を定植 して3G日 間水耕栽増をつづけてみたのである.

これで棚素欠乏症歌の田現方を検べてみると,無硼素 区では定植後17～21日 目に総て

に現われるし,其 の他のものでは20～24日 目に3本,残 部は25～26日 目に全部打そろつ

て現われた.更 にその各 々に就い て葉柄彎曲 を示 した最低葉位を調べてみると次の様にな

つた.勿 論その葉位から上部 に向つて葉柄彎曲 現象は進み,茎 にも特異症状 は現われてい

た.

(註.欄 内の数字は彎曲 した葉柄の最 低葉位・)

これから見ると.No.2区 は比較標準区が示すのと同じ葉位から欠乏症状 を呈 している

ので,此 の場合使用した53c.cの 土壌浸出 液内には計算 通 りの棚素含量があつた ものと

みてよいだろう.同 理由でゆけばNo.3区 は葉位がやや高 く出ているのであるから,少 な

くとも記算 通 りより低 く出ているが,添 加 した硼素 量が始めから剖算 で所要の約 蓋しか加

えて居ないのだか ら当然の帰結である。無硼素 区に比ぺては1位 高 く出ているから,硼素

のある量は明ら かに存在 しているととは確実に示されている.

如斯,比 較標準区を同時に設置 してお き,興 れが示す葉柄彎曲 現象の最低葉位と浸出液

を加えた区で示 された もの とを比較検討 してゆ くと,浸 出液内の棚素含量,延い ては土壌

の水溶性硼素 含量が推定 しうることとなろう.

例えばこの場合では,No.2は53c.c内 に0.004m.9含 むことになるから,そ の1立

中には0・075m.9と なる。土壌に換算すると2倍 浸出液であるから0.15m.9と なる.

即ち土壌水1割生棚素は0.15P・P.m.と いうことになる.
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さすれば添加する土壌浸出液の量を左右してゆき,比 較標準区と同様の結果 を示すとこ

ろまでもつてゆけば,其 の時の液量から上記と同様に土壌水溶性硼素 量を推定 してゆける

ととになろ うと思 われる.

(B)実験 第2

実験第1で 推知しえたととを更 らに確かめる為めに,予 め化学的に水溶性硼素 含量を定

量 してある土壌を数種供試料にとり,其 の浸出液をつ くり次表の如 く添加した培養液を作

成した・

これらの液 にケナフを定植 し30日間栽培をし,缺乏症状 の現われ方 をみること,共 の他

は総て第1に 準 じて行つた.興 の結果は次の通 りであつて葉柄彎曲 現象を呈した最低葉位

を示 した.

(註.欄 内の数字は彎曲 を示 した葉柄の最低葉位 を示 す・)



無硼素 区では定植後11・y13日 目に全部缺乏 症を現わし,葉 柄彎曲 現象は平均 第7位 のと

ころを最低位 としたのに対 し,比 較標準区では19～22日 目に現われて平均第10位 を彎曲現

象の出た 最低葉位 としていて,依 然 日数に於いて も葉位に於いても区別がついた・一方 と

の比較標準区と同量の0.Olp.P.m.に 当る硼素 を土壌 浸出液で加えた各区では,16～18日

目に3本 他の29本 はtg～22日 目に缺乏症が現慾,そ の葉位は殆んど10位 のところにで

る等 よく標準区に似ている.S-7の みが平均葉位が1位 低いがこれとて も無硼素 区より

は遙かにたかい.そ の他のものは全 く適合するか1た とえ異つても平均0.5葉 ちがい だか

ら,此 の種の力法としては良好なもの と見 られる.

従つて実験第一でえた結果を更らに確証することに実験第二は成功 していると見てよい

と思われる.

II.考 察

Schuster,Stephenson5)は4009の 土壌を小罐につめ培養液を供し指示植物としてヒv

ワリを植え,8～10週 間栽培 し,ヒ マワリの示す缺乏症状 や草丈,重 量等から其の土壌

内の硼素 の缺乏状態 の有無が決定できると説え,Hester4)は との方法で839種 の土壌を

槍べ18%は硼素 欠乏を示 した とのべている.Berger,Troug3)は土壌 の有敷硼素量とそれ

に生育 した植物体内(特 に葉)の硼素 含量とは密接 な関係があることから,土 壌有敷(水

溶性)硼素 の決定には其に生育 した植物体の化学分析をすることが方法としては価値があ

るとのべた.Schofield,Wilc6x,Blair6》 は土壌有敷硼素 量は ヒマワリを6週 間その土壌に

生育させ七その葉中の硼素 を決定すると判明するであろうと唱えた.

是等の方法 と著者が先にあげたケナフを使用しての水耕方法とを比較 してみると,簡 便

さ,期 間も短か く済むこと,精 密度 も高い こと等 に於いて も決 して劣 らない と思われる・

著者は土壌水溶 性硼素 検定の為めの一新方法として,こ のケナフを指示植物 として利用

する水耕方法を提示 したい と思 う.

この方法を実施するには大体次の様 な順序で行えばよいと思 う.

第一に次の様 な4種 の液を用意する.

(A)土 壌浸出液.供 試土壌を無硼素 ガラス製 フラスコに2倍 量の蒸溜水を入れ,冷 却

管を附 して5分 間煮沸 し遠心分離器 にて分離 して透明な液 となつた ものを採る.

(B)』 濃厚基本培養液.基 本培養液の 若 干 倍 濃度の もの.普 通は2～4倍 の ものでよ

い.こ れは添加する土壌浸出液の量によつて濃度は加減すればよい.

(C>比 較標準液.所 定の基本培養液1)に0.OlP.P.m.の硼素 を硼酸で添加 して作る・

400c.c申 には0.004m.9.の硼素 を含むものである.

(D)基 本培養液.所 定のものである.1)無硼素 であることは当然である・

第二には次の様に処置する.

水耕用器に予め一定量のB液 を入れ,そ れにA液 の一…一・定量 を注加 し蒸溜水を加えて全量

を400c.cと する.(著 者は常に400c.c入 りの水耕用器を使つてい るから斯 くした.出

来上つた液の塩類含有濃度は当然基本培養 液と同じであるべきであるか ら,始 めに添加A

液の量を基本として,使 用するB液 は適 当な濃厚基本培養液 を選ぶべ きである.)



別にC液,D液 も400c.c宛 水耕用器にとる.予 め清純な砂に発芽させたケナフの幼苗

(播種後10日 目位)を 此れ等の培養液を入れた ものに定植し,液 は7日 毎に更漸して30

日間栽培する.共 の間にケナフが呈示する葉柄の彎曲現象 を調べ,其 の最低葉位 をきめて

比較検討 するのである.

A十B液 のものが示す最低葉位(葉 柄の彎曲 した)が,C液 のものより下位であ りD液

のもの より上位なれば,A液 の含む硼素 は0で はないがO.OlP.P.m.よ り少ないことにな

る.C液 のものと同葉位になればO.01P.P.m.で あるし,其 れ より上位であれば0.Olp.P.m.

より多いと推定するのである.

A液 のB液 への添加量を幾通 りにも変 えて,C液 の示す ものと同様にすれば,そ の時の

添加したA液 のc.c数 から換算 して容易に,所 含硼素 量 もわかるし土壌内の含有量 も推算

しうることとなるのである.

A液 即ち土壌浸出液の代 りに,他 の水溶性硼素 を含んだ液 を使つて,上 記の様な処置を

するならば,そ の液中の硼素 含有量を推定するととも可能であることは明らかであろう・

敦れにしても,.この方法でやる場合には同一液の ものを数本用意 して栽培 調査 を行 うこ

とが,結 果により確さを増すtと は論をまたない.

ケナフの指示植物 としての優秀性を利用して,生 物学的に微量の水溶性硼素 を化学的方

法によつて決めるのと略 々同様の敷果 をもつてなされることは興味深い と考えられる.

III.総 括

ケナフの指示植物(硼素 に対する)と しての優秀性を利用して,水 耕法で もつて水溶性

硼素の梅定 をなすこ とを試み概ね成果 をえた.

進んで土壌の水溶性(有 効性)硼素 の推定にも一応利用できる目安をもちえたのである.

この研究は文部省科学研究費によつて行つた ものである.謝 意 をここに表する.
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 Resume 

   A tentative estimation method of soil water soluble boron, using ""Kenaf" plants as an indicator plant is proposed. 
   1) Prepare the three kinds of culture solutions that is (A) 

solution (basic nutrient culture solution free from boron), (B) solution 
(0.01 p. p. m. boron added to A solution) and (C) solution (some 
quantity of soil water extract added to A solution). 

   2) Plant "Kenaf" in above each solution and afterwards make a 
comparative study of the lowest position of petioles curved in each 
plants. 
   3) The position of plant grown in (C) is higher than one grown 

in (A) but lower than (B), then boron content in soil extract used as 
0-0.01 p. p. m. 

   4) If the position of petioles curved in (B) and (C) are equal, 
consider the boron content in added soil extract is 0.01 p. p. m. 

.5) By changing the quantity of soil extract, make the position 
of petioles curved in (C) equal to the plant grown in (B). Boron 
content in soil extract used, can estimate from this experiment. By 
converting this value into soil weight, then soil water soluble boron 
also can estimate.


