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植物 に於 ける硼素缺乏 症 に就 いて(第2報)

``ケナ フ"の硼素缺乏 症 状 と所要硼素 量 に就い て

平井 敬 藏

On the boron deficiency in plant. II. 

 The external boron deficiency symptoms 

   and boron requirements of "Kenaf" 

      plants in culture solutions 

           Keizo Hirai

繊維作物の一種で ある`・ケナ フ"(Hibiscuscannabinus)が 示 す硼素缺乏 症状 に就 いて報

告 する.著 者の知 る限 りでは,従 来あげられ てい る硼素 の指示植物の敦れ よ りも"ケ ナ プ'

は秀れ ている もので あると推称 したい 程.に,著 しい且つ発見 しやすい缺乏症状 の数 女を呈

供 す る植物 であ る。以 下その概 略 を記述 する ことにす る.

1.実 験 方 法

実験 は総 て水耕法 に よつた.使 用 した容器,培 養液,更 新補給の割合其の他の処理 は大

体 第1報i)の 記 述に準拠 した.

水 耕 用培養液の組成で あるが特に注意 してえた蒸溜 水に下記 の綴 な塩類 を溶か して造 つ

た.伍 ち1立 の培養 液中に含 まれる塩類 はKH,PO,,.0.20,MgSO4.7H,0.0.10,CaC12・

6H20.0.40.KNO3・0.23,NaNOr ,.0。41,各mg.でMnは1.OP.P.m・ だ けMnSO4の

形 で加 える.Feはクエン酸 鉄 の0.5%液 を毎 日培養器 中に1c・c宛 添加す る.

この基本増養液 に予 めHr,BO3で 各1c.cが 所 要の硼素 量(P,P.m.)を 含 む様 な液 をつ

くつておい て,こ れ を目的に従つて基本培養 液に加 える様 に した.

実験供 試の"ケ ナ フ"(品 種1-1-11-一 ・5)は 予 め清 純な珪砂rドで発芽 させ約2週間

后に抜取 り,生 育程度等 しい もの を多数の中か ら撰 出 して水耕培養 雛に移植 して栽培 を続

けるのであ る.

II,硼素缺乏 症状 の出現 経 過 と外見

無硼素 の基本培養液に栽培 されたケナフは途に特異の硼素缺乏症状 を出現 しは じめる.

数回に亘 り数十本の植物に就て観察 しえた所を記述すると次の樽である.、

(イ)根.幼 植物 を水耕に移す と3日 目位から新鮮な白い根が出始め,そ の根に分岐がで

きるがそれは伸長を余 りせすに生育を停止し,尖 端は鈍い四味 をおび日のたつにつれて,
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白色が うせ鼠色 とな り后に尖端は褐変.発 根数は十分に硼素 を含んだ液に発育した ものに

較べて少 く分岐 した根 も上述のように隼長を停」ヒすることが早い から,根 群の型は寂寞 観

を呈し根全体 は梢 女粗剛である.反 之,十 分に硼素 のある所で生育した ものは発根数 も分

岐も多 く,健 かに伸び常に白い新鮮な色をもち根群の型が逞 しく健康観を呈してい る(第

1図,参 照).

第1図.ケ ナ フ の 根.

(a)正常生育のもの 白色健全 。(b)硼素缺乏 状 態 で生 育 した もの の 根,汚 染 され て い て脆 い

(ロ)葉. .最 も早 く理 よれしかも明確な缺乏症状は葉柄の彎曲 する現象である.葉 柄のど

こかに2ミ リ内外の凹んだ変色部ができ,始 めはやや濃緑色であるが,后 には槌色,薄 い

緑色とな り乾燥 して くる.其 の内に葉柄の長軸と略女直角に鋭利な匁で 切つた様な亀裂が
一本叉は数本できる.浅い 亀裂の時はそれを中心 として亀裂の出来ていない両の方に葉柄

は鈍 く曲るが深い時は殆んど直角に曲る.急 激に出た時は亀裂と対象の面にある表皮の殆

んど一枚で僅かに垂れさがつてる檬なこともある.多 くは鈍い弧を描い て彎曲 する.亀 裂

ので きる場所によつて彎曲 の方向は変るが,多 くの場合は葉柄の上面に亀裂ができるので

葉柄は自然に下部に向つ七彎曲 する.極 端に亀裂が浅い と細熔白茶色の線 を残して彎曲 に

至らないこともある。亀裂部全面 に亘つてその裡に乾洞厚化 して 凹凸ができ瘡痂状 を呈す

る.始 めは白色で后には褐色になつてくる.こ れはこの部分の細胞が コルク化する為でこ

の部分の切片を染色 して槍鏡すると明かにコルク辰が認められた.

・葉柄彎曲が起る頃には葉は厚化 し縮れ濃色になる.,葉面の縮れができた凸面の葉肉の所
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女が斑に黄色 とな り,葉 脈に遠い所からクロロオシスが起る.后 には葉全面に及び葉脈 も

裾色黄化 し途に枯死に至る.斯 る状況 下の葉 も葉柄 もいつれ も脆 くなつている.あ る葉位

の葉柄 に彎曲がおこればそれより上位のよく展開 した葉の葉柄が順次に時 とともに彎曲 し

て くる.叉 葉柄の彎曲が一度おこるとそれよ り上位にある茎の尖端に近い沫展開或は牛展

開の状態 にある幼い葉の面の所女に褐色の小斑点が現はれ,更 に全面に亘つてクロロオシ

スが進み未だ伸びきらぬ葉柄 も凋萎 しやがて落葉するのが常である.こ の葉柄彎曲 現象を

第一に起す葉位は培養液中の硼素 の缺乏 程度 に よつて左右 されることが甚だ妙味がある

(第2,3図 参照).

(ハ)茎.葉 柄の彎曲が始 まると共に

茎の成長点の分裂機能が鈍 り茎の伸長

が逞 く節間がつまつて くる.茎 の面に

も葉柄の場合にみたような亀裂が生じ

i瘡痂もできて くる.即 ち茎の表面のあ

る個所が先づ濃絶 となる.変 色部分の

商は硼素缺乏 の酷い程広 く軽い ものは
『
米粒大である.聞 もな くこの部分が乾

1洞し長軸に直角に亀裂ができ瘡痂 を生

するのは葉柄の場合と全 く同様な経路

をとる.か く亀裂ができ瘡痂ができる

とその程度に相応 して葉柄の時と同じ

く彎曲を示すことになる。なお亀裂が

できる位置は2～3葉 柄聞に渉ること

もあるし上下2葉 柄聞にlhる こともあ

り,時 には相距つてできた ものが発遽

癒合することもあるが,其 の当時の種

々の状態 によつて異るものである。斯

くするうちに缺乏症状 の進行 と共に茎

尖端の生長点が褐変 して崩壌がはじま

り茎の基部に向つセ進行してゆ くもの

である、(第2,3図 参照).

(昌)腋 芽.茎 の尖端生長点の伸長が

止まると同時に腋芽が伸びる.生 じた

腋芽に も前掲と同じ様 な順序で缺乏症状

は現はれて くることは主幹にみたと

同 じである.即 ち展開 した葉 に褐色の

斑点ができクロロオシスが起 り葉柄は

彎曲し途に凋萎腐朽 して落下する.病

徴の出現は腋芽の小葉が2～3枚 展

第2図.ケ ナ フの硼素缺乏 症 を示 し た もの・

無硼素 液 に{生育 し た もの で葉 柄彎曲,ク ロ

ロオ シス,節 間 のつ ま り等 を よ く示す 聖



第3図.ケ ナ フの硼素缺乏 症 ・

(a)葉 柄彎曲.(b)茎 部彎曲.(c)茎 の蒼痂 部.

開するころに現はれる.但 し硼素缺乏 をしない時には腋芽の伸長 は笹通はみない ものであ

る.

以上の織なのが缺乏症状 なのであるが,大 体に於て揃つて之等が現はれる.時 にはこの

うちのどれかを鋏 くこともある.見 落すことなく常に誰 もが容易に見られる症状は,根 の

特別な発育振 りであ り,葉 柄の彎曲 する現象である.例 え上記全部の症状がみられな くと

も葉柄や茎部に症状がみられた時には必す硼素缺乏 の証差であると断じてよい.そ の症状

の現はれ方が硼素缺乏 の程慶に応 じて差異がある点(后 述)は 特記すべ きところで,ケ ナ

フが硼素 指示植物 として他に秀れていると筆者の推称 したい点 もここにあるのである、

III.硼素缺乏 症 の回復試 験

前項の缺乏症状 が硼素 の添加によつて回復するならば,明 かに硼素の缺乏 症状であるこ

とを一層明確化すると共に硼素 の不可缺性 も証 されろ ごとになる.そ の為に次の様な実験

を試みた.



無硼素 の基本培養液 とそれに0.1P.P.m.の硼素 を含んだ培養液 とを作つてケナフを栽

培 した.水 耕栽培に移つてか ら13目 目に基本培養液 に育つた20本 の植物は就れも第8

葉柄に打揃つて彎曲現象がみられた.こ の うちから生育状態 の最 も似たNo・3,No・8の

2本 を選 んで,No.3に は翌 日から0.1P.P.m.の硼素 を加えて生育させNo.8は 無硼素

のまま栽培をつづけた。No.3は 第9葉 柄に軽い彎曲 を示したが硼素 添加后5日 目では

一度彎曲 現象を示 した葉柄 も立直 り,新根 も多数発生 しはじめて共の后は故障なく順調な

生育をつづけた.No.8は 葉柄彎曲 が引続いて上部におこり茎部にも病徴が現はれ葉 にも

同様缺乏症状が現はれて典型的な缺乏状況 を呈 した.始 めから0.1P.P.m.の硼素 を含ん

だ液 に育つた ものC.4は 全 く正常に生育をつづけていた.水 耕開始后60日 で収納 した

時の結果をみると次の檬である.

以上 の経過と結果から硼素の添加によつて缺乏症状 がよく回癒すること,然 も添加后の

生育は全 く正常に戻 ることが判ると共に硼素 の不可飲性 もよく伺はれるであろう.

IV.硼素 所 要 量ケナフ

が硼素缺乏 症 を示 さすに正常生育 をす る為に必要 とする硼素 の最低限界 は那 辺 に

あるか.硼素 量 とこの缺乏症状 が どん な風 に関連 して現 はれ るか を検 べてみた.

1～VII区 の試験 区 を作 り各 区の培養 液 内の硼素 含有量は0.00,0・01,0.025,0.05,

0・075,0.10,0・50p・p.m・ と して供試植物 数は各区4本 宛 とした.水 耕期間は50日 とし

た.

第1区(無硼素 区)..4本 は 執 れ も根の発達終始 貧弱.移 植15日 目 に総て葉柄彎曲

(葉 位は基部か ら数 えて5～6位)22日 目 には主幹上部 に病徴Hii現.主 幹上端 崩壌,腋

芽 発達,ク ロロオ シス等前項 にあげた缺乏症状 を全部示 し収納 痔には枯死 に瀕 した.

第II区(硼素0・01P.P.m.区).根 の発達 界良 移植 后27～28日 で全部葉 柄彎曲(葉

位 は9～10位)40日 目 に茎部 に病徴全部 に出現 腋芽 発達.節 間が上部 は特 に詰 まつてい

る.敦 れ も缺乏症状 を遺憾 な く発揮 した.

第III区(0・025p.p.m.区).根 の発達 は敦れ も相 当良好.4本 中1本 のみが第10葉 位

の葉 柄 にのみ 極 軽 微 の彎曲 を示 したが上位 には及ば なかつただ けで,他3本 は異状 な く

発育.

第IV区(硼素O.05p.p・m.区)以 上では全 て正常 発育 を して変化 な し.

以 上の植物 を収納 して調査 した結果 は次の様 であ る(4本 の平均 数 で示す).



とれから見ると第IV区 を境にして硼素量の減 少につれて草丈,茎 重,根 重,セ ンイ重,

開花数は減つているが,硼素 量が増した方では著 しい差がない.結実 状況は第1～II区 は

結実な く第III区 は2本 結実他の2本 は結実な く,第IV区 以上は全部結実 してい る.莇 を

横断して房内の種子の様子 をみると第III区 には殆ど健塗なもの未だなく第 五V区以上は完

全なものの歩合が増していて第VI～VII区 が最良である.

上述の病徴出現状況 から伺える様 に培養液に硼素 をO.01p.p・m.ま で しか含まない時は

明かに不足である.0.025P.P.m.を 含むときは4本 の うち1本 のみが極 く軽微な症状 を呈

しただけであるから,少 くとも0.025P.P.m.丈 けは含まねばなら梯である.3ζ 結実状況

から見ると未だ完全な種子の生成が難 しいのであるから,こ の両結果から考えてケナフの

完全生活史の為には0.025P.P.m.は 最 少限界であると云える.収穫 物の結果からみると

0.05P.P.m.以 上に増 しても実質的には余 り変化がないから,0 .025～0.05P.P.m.間 に所

要最少限界があると考えられる.種 子の結実状況 を参酌 して も十分 な安全性は0.10p.p・m.

もあれば持ちえられることが明かである.

v.総 括

この実験から次の様なことが言はれ る.

1)ケ ナフの生育には硼素 は不可欲元素である.と れを缺 く場合には途 に枯死に至 る.

2)ケ ナフが硼素缺乏 を訴える時には著 しい特異の症状 を示す.即 ち(イ)根 の発育が悪

く根群は貧弱で白い生色を失つて鼠色となり途 には禍変 して くる.(ロ)葉 柄に彎曲現象が

おこる.(是 は缺乏症状 中最 も判然たるものである).(ハ)葉 面 が 縮 れ濃色 とな り后は

クロロオシスを起す.葉 も葉柄 も脆 くなる.(昌)茎 も缺乏がひどいときは彎曲 をする.

(ホ)葉 柄や茎が彎曲 する時は彎曲部 に先づ亀裂がで きてそれが白叉は褐色の瘡痂になつて

くるものである.(へ)葉 柄彎曲 現象が現はれると茎の伸長がにぶつて節間がつまつてく

る.(ト)缺乏症状 の進行につれて茎尖端の生長点が褐変 し崩壊 を始め,老 れが基部に向つ

て進行 し全植物体の枯死 を招 く.(チ)茎 の伸長生長が止まると腋芽が仲びるがそれ も小葉

2～3枚 も展開すると主幹の場合と同様な缺乏症状を示 して途 に落下する.

3)缺乏 症を示 し始めた時に硼素 を添加補給 しやれば直ちに回癒して以后正常生育をす

るものである.



4)ケ ナフの正常生育の為には培養液を1週1度 更新 してその液内に最 少限 度0・025

p.p.in.以上の硼素 の存在が撃まい!・.

此の研究は交部省科学研究費によつたものである.謹 んで謝意 を表 してお く.
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   The results obtained in this studies are summarized as follows: 
   1) The presence of boron in dilute concentration is essential to 

continue the growth of "Kenaf" plants in chemically pure water 
culture solution. 

   2) For the life cycles of Kenaf plants, boron above 0.025 p. p. m. 

must b?. contained in the nutrient culture solutions renewing them once 
a week. 

   3) Supplying the boron to boron-starved plants soon after the 
boron deficiency symptoms appeared, they enable to reestablish their 

ordinary'growth in their life cycles. 
   4) Kenaf plants grown in nutrient solution free from boron develop 

the following symptoms of boron deficiency : 

     (a) poor development, roughness and discoloration of root 
system, (b) . chlorosis, thickening and wrinkling of the leaves, (c) 
appearance of small and short fissure (or split) like lines and scabs 

on the surface of petioles and stems, (d) petioles, sometimes also 
stems, bend, (e) characteristic brittleness of the stems and leaves, 

(f) cessation of the terminal growth of the stem. 
   5) Bending phenomena of petiole is most clear, definite and easy 

visible symptom of boron deficiency.


