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                             Summary 

  An experiment was conducted to determine the effect of macro- and micro-
elements, and boron (B) on growth, keeping quality and leaf marginal burn in 
chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium Ramat. cv. Seikonohana). Thirty 
day old cuttings were planted in wooden containers (40 x 40 x 12 cm) filled with sand, 
and grown in a greenhouse, under normal photoperiodic conditions. Four plants 
were grown in each container. There were 6 treatments consisting of 2 levels of 
macro- and micro-elements and 3 levels of B at 0. 5, 1.0 and 1.5 ppm as shown in 
Table 2. Treatments were replicated 4 times. Treatment solutions were applied 
to the sand medium from July 11 to flowering (approximately 0.5 liters/container! 
time), twice on clear days, once on cloudy days and none on rainy days. Plant 
height decreased in the treatments receiving high macro-elements. Fresh weight of 
cut flowers decreased in the treatments with low macro-elements + high B. When 
macro-elements or B were high, dry weight of roots decreased. Keeping quality 
of cut flowers decreased by 18 to 22 days in the high B treatments compared with 
the treatment with the treatment with low macro- and micro-elements and low B. 
Flowering date was not affected by any treatments. Marginal burns on the lower 
leaves of the plant in the treatment with low macro-elements and high B appeared 
in late August and those in the treatment with high macro-elements and high B 
or with medium B did in early September. Thereafter, these symptoms developed 
towards upper leaves. Marginal burn was highly correlated with B content in the 
leaves. B was slightly higher in the lower leaves.

緒 言

秋 ギクの生育 と日持 ちに及ぼす培養液濃度の影響をみ

た既報(5)の 実験結 果に よれば,培 養液濃度 を基 本培養

液(第1表)の2倍 以上 にした場合,生 育の抑 制,日 持

ち 日数 の低下,葉 縁 の褐 変が観察 された.こ の ような現

象は施用 された栄養 素の過剰 に よって生 じた ものである

が,そ の過剰栄養素 が何 であるか は,明 らかにす るこ と

が 出来 なか った.た だ し,葉 縁 褐変がみ られた処理 区の

葉 中ホ ウ素(B)含 量が,他 の成 分含量 に比べ て著 しく

高か った こ と,及 びBは 植物 の生育 に対す る好適濃度範

囲が狭い(2)栄 養素 である と言われてい るこ とか ら,こ

11983年6月30日 受 理

の葉縁褐 変はB過 剰 に よる可能性 が 高 い こ とを指摘 し

た(5).一 一方,そ のころ,静 岡県焼 津市 のキ クの産地 に

おいて葉枯 れ症 が発生 した が,原 因不 明のため に防止策

も見 当た らず,問 題 になっていた.現 地調査 の結果,こ

の症 状は前述 の葉縁褐変症 とよ く似 て い た.し たが っ

て,こ れ らの障害 の原 因は,栄 養素 の過剰 による もので

は ないか と考 え,ま ず,過 剰栄養素がN,P,K,Caな ど

の多量要素 であるか,あ るいはFe,Zn,Cu,B,Mnな ど

の微量要素であ るかを把握 し よ う と した.他 方,既 報

(5)の 結果か らB過 剰の影響 も調査 しよ うとした.そ こ

で,多 量,微 量要素及びB濃 度 の異な る培養液を用い秋

ギ クを砂耕栽培 した.
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実 験 材 料 及 び 方 法

品種 精 興の花'の 挿 し芽 苗を1978年7月4日,天 竜

川 の砂(壌 質粗砂土)を 詰めた木箱(40×40×12cm)に

4本 ずつ定植 し,ガ ラス室内で栽培 した.定 植後1週 間

は馴化 のた め,基 本培養液(第1表)を1/4濃 度に希釈

し,す べ ての区に一様 に与 えた.処 理区は第2表 に示す

ように,培 養液 中の多量要素(N,P,K,Ca,Mg,Naな

ど)と 微量要素(Fe,Zn,Cu,B,Mo,Mn)を,そ れぞれ

基本培養液濃度(1S)と そ の3倍(3S)に した4処 理

区並び にBだ け を2倍 濃度(1.Oppm)及 び3倍 濃度

(1.5ppm)に した2処 理区の合計6区(1区4反 復)を

設けた.こ れ らの培養液 は7月11日 か ら収穫時 まで,晴

天 日には1日1～2回,曇 天 日には1日1回,1箱 当た

り1回 に0.5～11を 灌 水代わ りに施用 した.摘 心は7月

14日 に行い,そ の後2本 仕立 てに した.砂 の表面は乾燥

防止のため稲わ らを敷いた.9月7日 に生育中の草丈 を

測定 した.開 花 日数は7月14日 の摘心 日か ら開花 日まで

とした.開 花 日に茎の基部か ら切 り取 り,草 丈 と新鮮重

を測定 した.根 は注意深 く掘 り取 り,水 洗,乾 燥後乾物

重 を測定 した.葉 縁の褐変程度は収穫 時に調査 した カ㍉

症状が全 くみ られない ものを0,下 位か ら上位 までのす

べての葉縁が褐変 してい るものを5と し,6段 階に分け

て評点 した.葉 は茎のほぼ中央か ら上部 に着生 した上位

葉 とそれ よ り下部 に着生 した下位葉 と に 分 けて分析 し

た.葉 及び砂の化学分析並びに切 り花 の 日持ち調査は,

既報(5)と 同様の方法で行 った.

実 験 結 果

1.生 育,切 り花 の 日 持 ち 並 び に 葉 縁 褐 変 に

及 ぼ す 影 響(第2表)

摘心 日(7月14日)か ら開花までの 日数は,108・5日

か ら109.5日 で,そ れぞれ10月31日 か ら11月1日 に相当

した が,処 理の影響はほ とん どみ られなか った.9月7

日と収穫 時における草丈 は,多 量要素3Sの3区 及び多

量要 素 と微量要素のいず れ も3Sの4区 に お い て劣 っ

た.切 り花新鮮重は微量要素のみ3Sの2区 及びBだ け

を3倍 に した6区 でやや劣 った.根 乾物重 は多量要素 と

微量要素の両方又はその一方を3Sと した2,3,4区

及びBだ けを3倍 に した6区 におい て明 らかに劣 った.

切 り花の 日持ち 日数は2,6区 で著 し く低下 し,特 に6

区は1区 の1/3で あった.葉 縁褐 変(第1図)は2,6

区で8月 下旬か ら,ま た4,5区 では9月 上旬か らみ ら

れた.こ の褐変は既報(5)と 同様,最 初下葉に発現 し,

Table 1. Composition of base nutrient solution.

Table 2  Effect of macro-

of chrysanthemum

and micro-elements and 

grown in sand culture.

boron on the growth and marginal burn
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徐 々に上位葉へ進行 した.収 穫時におけ る葉縁褐変の程

度は,2区 で最 も著 し く,つ いで6>4>5区 の順であ っ

た.し か し,1,3区 では葉縁 の褐変は全 くみ られなか

った.

2.葉 の 成 分 含 量 に 及 ぼ す 影 響(第3,4表)

葉 のN含 量 は上,下 位葉 とも3,4区 で高 く,ま た上

位葉は下 位葉に比べ,い ずれの処理区において も高い値

を示 した.P含 量は上,下 位葉 とも3,4区 で高 く,そ

れ らの区では下位葉のほ うが上位葉 よ り高か った.3,

4区 以外のP含 量は処理の影響が な く,葉 位 による差 も

み られなか った.K含 量は上,下 位葉 とも3,4区 で高

く,2,5,6区 で低か った.ま た1,5,6区 のK含

量は上位葉で 高か った が,2,3,4区 では下位葉 でや

や高か った.上 位葉 のCa含 量 は3,4区 で高 く,5,

6区 で著 しく低か った.下 位葉 のCa含 量 は処理 間に有

意差 がみ られず,2,3,4区 では上位葉 に比べ て低か

った.Mg,Na含 量は上位葉でやや高か ったが,処 理の

影響は明 らかでなか った.B含 量は上位葉では2,6区

で最 も高 く,つ いで4,5区 で高か った.下 位葉のB含

量は2区 で最 も高 く,つ いで6>5>4区 の関係がみ られ

た.ま た各処理 区 ともB含 量は下位葉が上位葉 に比べ て

高か った.

3.実 験 終 了 時 に お け る 砂 の 化 学 的 性 質 に 及

ぼ す 影 響(第5表)

砂のNO3-N,TruogP,置 換性K,Ca含 量及びEC

は3,4区 で 高か ったが,1,2,5,6区 間には有意

差がみ られ なか った.置 換性Mg,Na含 量は処理の影

響 が明 らかで なか った.水 溶性B含 量 は6区 で高か っ

た.pHは3,4区 で高 く,5,6区 でわずか に高か っ

た.

4.実 験 終 了 時 に お け る 土 壌 溶 液 の 化 学 的 性

質 に 及 ぼ す 影 響(第6表)

NO3-N,P,K,Ca含 量 及びECは3,4区 で高かった

が,1,2,5,6区 間 には有意差がみ られなか った.

Mg,Na含 量は処理の影響が 明らかでなか った.B含 量

は6区 で最 も高 く,つ いで2,4,5区 で高か ったが,

3区 では著 しく低か った.pHは3,4区 でやや低か っ

た.

考 察

秋ギ クの生育抑制や切 り花の 日持ち低下 及び葉縁褐 変

が,高 濃度の培養 液を施 用する ことに よって もた らされ

ることは,既 に明 らかに されてい る(5)が,そ の原因を

明らかにす るために行 った本実験において も,同 様の現

象を再現す るこ とがで きた.こ の よ うな現象 の発現 と培

Table 3.  Effect of macro-

in the upper leaves

and 

of

micro-elements and 

chrysanthemum (dry
boron on the content 
matter basis).

of nutrient elements

Table 4.

in

Effect of macro-

the lower leaves

and micro-elements and 
of chrysanthemum (dry

boron on the content 
matter basis).

of nutrient elements
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養 液中の多量,微 量要素濃度 との間には,密 接 な関連 が

ある もの と推察 され るが,こ こでは上記 の現 象を個別 に

取 り上 げ,多 量,微 量要素 及びB濃 度 の影響 を考察す る

ことに した.ま ず草丈 の抑 制が最 も著 しか った3,4区

は,多 量要素濃度は いずれ も標準 の3倍 で あったが,微

量要素 は4区 だけが3倍 で あった.し か し,3区 と4区

とで草丈 には有意差がみ られ なか った.こ のこ とか ら,

秋 ギクの草丈は,微 量要素 よりも,N,P,K,Ca,Mgな

ど多量要素を多用す るこ とによって抑制 され るもの と思

われ る.こ れ と同様の ことは,Kofraneks(6)が キクの

品種`Kramer'の 砂耕実験において認めてい る.そ れに

よれば,草 丈は基本培養液濃度の4倍 及び8倍 処理にお

い て抑制 された.こ れは高濃度の多量要素を施用 したた

め,培 地のECが 上昇 した結果 もた らされた もので,特

定のイオ ンの影響ではない と述べている.本 実験では多

量要素中の個 々のイオ ンの影響については調査 していな

いが,実 験終了時におけ る砂及び土壌溶液のEC値 は,

3,4区 で高か ったので,ECの 上 昇が草丈 を抑制 したも

の と考え られる.次 に,切 り花新鮮重 が低 下 した2,6

区は,多 量要素濃度 は標 準であったが,2区 は微量要素

濃度が3倍 であ り,6区 はB濃 度だけ3倍 であ った.し

か し,切 り花新鮮重は2区 と6区 の間に,差 がみ られな

か った こ とか ら微量要素 中のB濃 度に影響 されてい るこ

とが うかがわれ,2,6区 の よ うにB濃 度が高い場 合は,

葉縁の褐変が著 しいために葉の生育が抑制 され,そ の結

果切 り花の新鮮重 が低下 した もの と考え られる.こ の よ

うにB過 剰に よって地上部の新鮮重 が低下 した例はキ ク

(4)を 初め,多 くの作物 において知 られてい る(14,17).

なお,2区 と同 じ微 量要素 濃度の4区 の切 り花 新鮮重 が

2区 の ように低下 しなか ったのは,4区 の多量 要素濃度

が2区 の3倍 であったために,多 量に与え られ たBの 吸

収 を抑 制 した結果,葉 縁 の褐変が軽減 され,葉 の生育が

2区 の ように抑 制され なか ったためではないか と考え ら

れ る.葉 中B含 量 は3,4表 に示 した ように,2区 では

上位葉が122.8ppm,下 位葉が148.3ppmで あるのに

対 し,4区 ではそれぞれ74.1ppm,74.9ppmと 著 しく

低か った.こ れはAsenandTukey(1)が パ ラで 明 ら

かに してい るよ うに,CaがBの 吸収を抑 制 し た こ とを

示 す ものであ る.次 に,根 の乾物重が低下 した2,3,

4,6区 は,多 量要素又は微量要素 あるいはB濃 度 が高

い区であ った.し たが って,根 の生育抑制は3,4区 の

ように多量要素濃度が高い培養液を施用す るこ とに よっ

て培 地の塩類濃度が高ま った場合のほか,微 量 要素中の

B濃 度が高い場 合にも起 こる もの と思われ る.B過 剰に

よって根重 が減 少 し た 例 は,イ ネ,サ ボ ンソ ウ,ト マ

ト,ネ ギな どにおいて知 られ ている(14).次 に,切 り花

の 日持 ちは2,6区 で著 しく低 下 したが,2区 は微 量要

素が標準 の3倍 で あ り,6区 はBだ けが標 準の3倍 濃度

であ った.し か し,切 り花 の 日持 ちは両者 区間に差がみ

られなか った.し たが って,2,6区 にお ける切 り花の

日持ちは,Bの 過剰に よって抑制 された もの と思 われる.

キ クの切 り花の 日持ちが,生 育後期におけ る窒素過 多や

多肥 栽培に よって 低下 した例(16)は 知 られて いるが,

B過 剰が切 り花の 日持ちを低 下 させた とい う報告 はみあ

Table 5. Chemical properties of sand at the end of the experiment.

Table 6. Chemical properties of soil solution (pF=O-'3.8) at the end of the experiment.
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た らない.そ こで,B栄 養 と切 り花の 日持 ち との関 係に

つ いては,今 後 詳細 な研究 が必要 と考え られ る.次 に,

B過 剰は葉縁褐 変を も た らす こ とが,キ ク(4,10)を は
'じめ

,花 木類(3),ポ インセチヤ(7),グ ラジオラス(8),

ゴムの木(11),ラ フ レモ ン(12),そ の他 多 くの植物(13)

で知 られ ている.ま た,前 述 した よ うに,筆 者 ら(5)も

キ クの葉縁褐 変は,Bの 過剰 に よって もた らされ る可能

性が 高いこ とを指摘 した.本 実験 における葉縁褐変は前

報(5)と 同 じ症 状で あ り,高 濃度 のB処 理 区におい てみ

られた.そ して,葉 縁褐 変が著 しか った2,6区 の葉及

び培地 のB含 量は,他 区に比べ て著 しく高 く,ま た,同

一・処理区 内では,褐 変が著 しか った下位葉のB含 量が,

上位葉に比べて著 し く高か った.こ れ らの ことか ら,既

報(5)及 び本実験 におけ るキクの葉縁褐変は,Bの 過剰

障害 と考 えられ る.ま た,Bの 過剰障害が葉縁部に発生

しやすいのは,根 か ら吸収 されたBが,蒸 散流に よって

道管を上 昇し,.そ の末端であ る葉縁 まで移行 し,そ の附

近でBが 多量に集積す るため と考え られてい る(15).B

を多量に施 して,葉 中B含 量の分布を調査 した結果に よ

れば,ユ リ(9)や ラフレモ ン(12)で は,褐 変 した葉 先

きのB含 量は,健 全な葉身部に比べて著 しく高い ことが

明 らかに されてい る.本 実験では葉中B含 量の分布は調

査 しなか ったが,今 後詳細に調べ る予定であ る.な お,

前述 した焼津の キク産地 に お い てみ られた葉の褐変症

は,本 実験の もの と症状が酷似 したので,葉 の主要成分

含量を調査 した ところ,B含 量が と りわけ高 く,88～268

ppmで あった.し たが って,同 地区でみ られたキ クの

葉の褐変症は,B過 剰 に よ る 障害 と推察 され る.そ の

後,牛 糞 おが くずたい肥がBの 給源 で あ ることも判明

し,そ の施用 を差 し控 えたため,現 在では,本 症は全 く

み られ な くなった.

摘 要

培 養液 中の多量,微 量要素及 びB濃 度が,秋 ギ クの生

育,切 り花の 日持ち並びに葉縁 の褐 変に及 ぼす影響 を明

らか に しようとした.品 種`精 興 の花'の 挿 し芽30日 後

の苗を,砂 を詰めた木箱(40×40×12cm)に4本 ずつ定

植 し,ガ ラス室内の 自然 日長下 で栽培 した.処 理は第2

表に 示 した よ うに,多 量要素 及 び 微 量要素濃度 を1S

(標準)と3S(標 準の3倍)の2段 階,そ し て,Bを

0.5,1.0,1.5PPmの3段 階 とした6区(1区4反 復)を

設 けた.培 養液(1回,1箱 当た り0.51)は,7月11

日か ら開花期 まで,晴 天 日は1日2回,曇 天 日は1日1

回施用 した.ま た,雨 天の 日は施用 しなか った.草 丈 は

多量要素の高濃度処理区で減少 した.切 り花新鮮重 は低

多 量要素でB高 濃度区において減少 した.根 乾物重 は多

量要素,又 はBを 高濃度で施用 した場合に減少 した.切

り花の 日持ちは,高 濃度のB処 理に よって18～22日 間 も

減少 した.開 花 日には処理の影響がみ られなか った.下

位葉におけ る葉縁の褐変は,微 量要素又はBの 高濃度区

では8月 下旬 に,ま た,多 量要素及び微量要素の高濃度

区並びにB中 濃度区では9月 下旬に発現 した.そ の後,

その症状は下位葉か ら上位葉 へ と進展 した.葉 縁 の褐 変

は葉のB含 量 と高い相関 々係がみ られた.B含 量は下位

葉においてやや高か った.
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