
桑樹に於ける微量要素含有量と桑葉中に於ける其の形態*
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Kiyotoki SHIHA AND Fumio KODAIRA: STUDIES ON THE CONTENTS OF THE MINOR 

ELEMENTS IN THE MULBERRY TREE AND THEIR FORMS IN THE MULBERRY LEAF.

　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　　　嘗

　著者等は閏下桑樹に対する微量要素の栄養生理について水耕法によつて研究申であるが，之簿研究

の予備研究として，桑樹の各部位並に発育程度を異にした桑葉ゆに於ける微鐙要索Cu，　Zn，　Mn，及び

Bの含有壷について分析を行い，且つ桑粟内に於ける之等微量要素の形熊について研究したので，蝕

に報・告するO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　　　　　　　　　　　　案　　験　　方　　油

　供試材料は本単部盤揚に於て讐通の如く栽増した桑樹な用いた。之等材料は探取後i燃乾し粉碑して

分析に供した。各要素の分析法はCuに就て幟HIBI3ARD（1），　Znは森田法（2），　BほBERGER＆TRQUGぐ；、）・

Mnは次化後蒼塩酸曹逮法くりに」：つて夫々分析した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　案　　験　　成　　績

　（1）桑樹各郡位に茄ける微量要棄含有量

　桑樹な地上蔀と地囲ド部とに区別し；叉地上部は更に葉【肉，葉豚，新櫓皮部，新梢木質部，古條皮部，

古條木質部とに区別して，之等昏部に於ける微量要素の含有蚤な比較した。其の結果は次の如くであ

る。

　　　　　　　　第i表　桑働地上部と地下部に於ける微撒要緊含有歎比臓i（乾物rFP．RM）
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備考　俳試材ISfは小型ポツト栽培による魯桑実維　一郎蕊9月10口操取のものo

　　　　　　　　第2表　桑樹地上部に於ける微盤要緊禽有鍛比較（P．P・M）
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備考供試材料はeSts施肥の中刈仕立，桑晶種魯桑を1950年8月10晦取せるもの。
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　上記成績に』：ればCuは根に最もi多く存在し蕗整ζに最も少ない。葉は其の申間である。興肉に．は葉脈

より多く含有され，皮部は木質部より其の含二騒が盛い。ZnもCuと殆んど同様な関係にある。　Bは

葉に最も多く含有され，蕪及根に少ないo藥肉と葉腺は稽同程度の禽有量靴示すが皮部は木質源に比

して多く含有される。Mnは根に最も壌く含有され，葉，瀧の順序に減少する。叉遮肉に｛多」くて粟豚

に少ない。木質蔀は皮部に比して禽彙移く，此の点は他の要素と趣、ぎ鵜異にす），）点であゐo伺従来の

丈献に於てPITCAIC肌Y＆WORLEY⑰（193りは或葡「£物の分析に於て樹皮と脚毒の中のCu舗賊jlヒ

較して樹皮に少なく葉に多い纂を｝｝；艮じ，BERTRAND勒（1931｝）xv．一・一般に粟の中のZn含鐙はクPtロフ

イルの含量と1Eの相関々係な有し，各部位にょつて異なる禦熟r報じ，父Mnlは一般に葉に鑑奴、姦く含

有されるものと塘へられlLATSIIAW＆MI£LLER（7）（192IDは三i濁黍の場含には幹．kりi｛，葉の中1こ嘉

くMnが禽まれろことを報じ，　KELLY㈹（．1・s｝．t4層）はパイナップルでは；蝉；聯のユO倍：tiヒのM箕を含むこ

とを報告している。桑樹に就てもMn禽ji1：について激種の研究発衷があり葺1働く⑳α92引は皮鶉：「1と材

部を比較して，皮部に少く材部に霧い勾盈報じ，兄藤㈹（1927）は鏑メ瓠に｝lk粟豚よりMn奮鍋の多い

事，桑晶種によつて奮：歴に難のある辮を既に報輯しているが牌凝の威績も之等の成献と一激する。叉

山1碕氏（17）（］．933）は薬焚ドPのCu含難について調盗し‘k：o

　（2）雛育程度を異にした桑葉申の微量要i棄含簸

　発育程度を異にした桑葉中の微舐要素の含MI：について分析した細果は次褒の如くであ著】。

第3表i舗程慶を異にした藥葉・Fのぞ舩要素含有鎌（P．P．M）
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　備考　　供詫式療…は中メ亘仕立195061：7月11日探取のものo

　上記成績によるとCuとZnは何れも乾物中では落い葉に多く，成熟葉に少ないo生聴中では若い

葉に少なく成熟葉に多い傾向がある◎BとMnは何れも乾物及生葉中に於て若い葉に少なく成熟葉に

多い。従来の文献に於てMAQuNE＆DEMoussY（ii）（1920）はCuの含有盤は成育旺盛なる細胞に多

い事を報じ，JAcoBsoN＆SwANBAIv・1〈（・IL’）（19t，O）は煙草の葉では最上葉にCu少なく申央の葉に最も

多く含まれることを報告している。　尾藤m）｛1927）は桑藁rドのMn厭成熟と共に増加する纂を報告

しているが著者の成績も之に一致する。

　（3）桑葉中の微量要素の形態

　桑葉中に存在する微量要素ぽ如何なる形に於て存在するかについては，未だ一般的櫃物についての

研究は極めて少ない様である。然し微童要素の植物生理との関係を明かならしめるには極めて重要な

問題である。著者等は之等微髭要素の形態に関する予備的i翼験として，桑葉を各種溶剤を以て処理し

た揚合，興の溶解度について研究した，即ち風乾桑葉を魯種の溶剤を以て抽晦分別して，之等抽出物

中の微彙要素を分析定量し且分別物を膀胱膜を用いて透析を行い微量要素の遙析の有無1を検した。
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1（a、95％瀧精融処理と微量蝶の翻
　風乾桑葉に3倍鐙の95％～酬等珪を加え，溢流冷却器な附して湯煎上にて1時閥浸とilを行い，濾過後残

碑蒋び同様の浸踊行う．然して酬液が殆ん踏色せざる迄繰り）返し醐酬液峨灘セ紛

別する。麟に1硬に靴キ量の水勧口磁流牌器を附して湯煎上にて塒服融行い働樋す。
同様の操作を3「燃り返し噂盈蝦出物と、麟とに分sける。IJL　i’　〈の如くにして分肌畑の1こ就

て微燈要素を分析定量した．共の結果を紮漿中の余量に対する％で示すと次の様になる。

　　　　　　第4i喪　95％温酒精．温水に対する微ゴ離蠣導の瀞解度（藻漿rPの登撮に対するタの
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　備響　供甑桑は魯通施肥のrit刈，集品価魯i熱，19う0年8月10f「探llizのものo

　本域絞にJlれば桑葉中のB，　Mnは95％温液精に1汰極めて熔解し卿、・が，フ｝には可成り溶解する。

然し大部分は残渣中に残る。Cu，　Znlよ95％湘渥精，湘水の鯛Lにも可戊りよく碧1手解する。残渣ll・に

も可成り残留しておるようであるo

　　（b）各処理による微量要素の溶解

　上説の如くにして得た分別物を更に次の如く各種の処現を行つて分別し，各分別物中の微昂：要素を

分析雄赴した結果は第5表の如くである。分別法はi火の如し。

　桑葉の95％灘酒精浸出物を酒精可溶物と沈澱物とに分別する。　（湘酒精浸繊物を冷虫P放贋する時は

細伏の浮遊沈澱物tu生ずる）瀦等可瀞物の撚醐蹴輝発せしめた後湘水を以て処理して瀞k可幣物

と，不溶物とに分別する。漁水不溶物は要にエーテルを以て処理して，皿一テル可溶物と不瀞物とに

分別し，エFテル可溶物ぽ工戸・テルを揮発除虫した後アセトンを以て処理して，アセトン可幣物と不

溶物とに分別した。95％温酒精で浸幽せしめた残渣ほ溜水を以て前記の如く処理して，温水可濡物と

温水不溶物とに分別し，温水可溶物には50％に達する迄酒精を加えて沈澱する部分と，沈澱せざる部

分とに分別する。何れも膀胱膜を以て透析の有無な検した。’温水不溶の残澄は更に5％苛性穂達液を

用いて処理し，之を可溶物と不溶物とに分別1、た。可幣物には酸を1加えて申和し沈澱する部分と沈澱

せざる部分とに分別して，各について膀胱膜による透析の有無を検したo最後に残つた残渣について

は膀胱膜による溌析の有無を検した。

零君5表　 各．穰1処王里によるそ敗鍛要舞尋の溶解・
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灘麺顯「一一～遷＿至　ll”・IJ．T＿」．cL」　7・一．」＿＿璽＿．」＿鞭＿
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　　　　合　　　　　　　　　　　　冒卜

構鴛輔95％瀦測U生勿，湘・」・・as・［．1｛物5矯性醐塗劉物と残湘・の徽螺憂1°0とし賜合の撒

　　　tac　JY、て示すe＋

　上言己成績によつて

e）95％温酒精酬物について翔・ばBとM・聯んど酬断しない勲知る。z・は醐酬’㎝冷
却沈澱物申に多難に存寝し，酒糟可溶・一一一水不溶一工一テル可溶一アセトン不溶物，及び酒精可溶一水

不溶一工一テル可溶一アセト珂渤中に職り嚇が儲する・然して酬職叫容一水不溶一距テ

ル不勲と，醐可齢，嗣溶物司・に瞬んど存在しない・c・晒1鰍容一水不溶一恥テノ呵溶

一アセト・・可幣物中に多量に繊し其他の部分には騨・砂ない・NEIs・1（’a）（1939）ばC・・がク゜

ロプラスト中に多量に存准することを報轡しているが著潜の爽験による95％温酒精可溶物申のCuば

恐らくクロロプラス1・申のものであろうと瑠えるo　　’G

c。）轍灘物・つい覗ると，Bは50％醐沈澱物申獣部分存叡・繊せざる部分に｝妙鮪

在するに過ぎない。何れの場合も膀胱膜で処理する時翻に透析される・このことからBと他の物質

との結合は弱いものと湾えられる。CuもBと同様に50％酒精沈澱物申に多量に存麗する。之ほBと

異なり邊析されない。之ほCuが他の物質と結合して存雀するとすれば其の結食は可成り強いものと

老えられる、然して50％酒精によつて沈澱せざる部分に少澱のCuが霧在するが之は容易に透析され

Z，b。　Znは50％醐に沈澱す繍β分には殆んど存禰ずして，50％酒精に沈澱せざ繍陽嘔蜘こ律

在するD然して之は容易に透析される・Mnは50％酒精沈澱物中に主として存在する。

の　5％苛性曹達浸閏物について見るに，Bは苛性曹達可幣一酸申和沈澱物申には殆んど存在せずし

て，苛性曹達可溶一酸中和沈澱せざるものの申に多量に存在するり何れのものも容易に溌析される。

Cuは酸中和沈澱物，及び酸中和沈澱せざる物申に存准するが之等は透析されない。　Zn　lx　Cuと同様

各分別物申に存在し且つ透析されなし・。M・は酸申秘澱物中には少鮪在するに過ぎずして酸中和

沈澱せざるものの中に主として存在する。

㊥　残渣について見るにB，Zn，　Cu，　Mnの何れも可成りの量が残澄申に存在する。然してBのみは

容易に透折されるがZn，　Cuは透折されない。

　微量要素申Cuの形態についての丈献としてKuBowlTzcla）（1．938），　DALToN・M）（ユ93S），KLE！LN

＆MANNCi5）（1938）等は酸化酵素にCuの存准することを報告している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　総　　　　　　　　抽

雌瞭C叫Z塁，B，　Mn曝樹郷セ・期る舗騨輔醸娯にした韓「hに於ける之鞭

100
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量要素の含有量を分析し且桑葉中に於ける微量要素の形態について予備実験をなした。其の結果を総

括するとyy〈の如くである。

ωCuは根に最も多く薫に最も少なく聰瑛の・1柵にある。藥肉は卿永より多く，皮部1沐質部よ

り多い。Z鍛はCuと殆んど同様な　係に齢る。　Bは葉に最も多く董及根に少ない。葉肉よりも葉豚に

多く，皮部は木質部よりも多い。Mnは根及葉に多く紮1くに少い。葉肉は葉脈よりi多く・木質膏llは皮部

より多い。此の点は他の要素と異なる所で興味のある点と漸えられる。

（2）CuとZ11は何れも乾物申では落葉に…多く成勲～葉に少ない。然し生桑申でぽ霧葉に少蹴く成黙葉に

褒い。BとMn｝汰乾物生葉呵れ申に於ても藩葉に少なく成i熱葉1こ多い。

（8）聚葉中のB，Mnは95％温酒精には極めて幣解し難いが濫！水セこは可成り溶解するo然し大部分は

残流申に残る。CuとZnほ阿れも95％温酒精及水レこ溶解するが一部残流中に残る。桑簗な1｝5％温酒

糖，温水，5％苛憾曹逮等を以て処理し其の分別物中の微量要素の禽有蟻な分析し，或は膀胱膜によ　　　1

る遜析の有無な検した結果，各要素によつて夫々異癒つた興味幽そ，結果が得られた。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　We　studied　on　the　contents　of　minor　elements　Cu，　Zn，　B，　Mn　in　the　mesophyll，　th¢leaf

veirt・the　stem，　tlle　bark　arld　the　wood　of　the　mulberry　tree，　and　the　leaves　whiclユw（｝rQ

in　different　stages　of　growth．　The　fomms　of　thes｛｝clem｛，）ll’trS　in’le．a＞es‘1re　also就udi｛｝d．「Xlie

results　of　these　e’xperiments　are　as　fo1正ows，

　　Cu　is　distribuむed　in　th（｝root　more　than　in　the　stem．　Its　content　in　the　mosoPhy11　is　ltzrgE｝r

than　in．the　leaf　vein　and”chat’in　the　bark　is　la騨｝r　tha・ユ加the　w。od，

　　The　contents　of　Zll　in　the　abo▽e－mention（誉d　portions　of　the　mulberry　tree　starld　iu　thc言繊nlo

relationship　with　th，ose　of　Cu　in　them，　しehe　c◎ntent　of　B　in　the　leaf　is　largerむhall　in　tht、

s亡ern．　allCl　the　root，　and　that　in　the　nnesophyll　is　larger　than　i瓜the　leaf　vein，　and　that　ilユthe．

bark　is　larger　than　i1ユthe　wood。　Thξ》Mn　contents　in　the　root　and　tho　leaf　ara　larger

thalりn　tlle　steln　；　the　Mn　conte耽in’the　mesophyll　is　larger　than　in　th（｝1eaf　vein　alld　that：　in

the　bark　is　Iarger　than　in　tho　wood．　Cu　and　Zn　cont’ent’s　in　tlie　yoltnger　leaf　are．1a噛or

than　in　the　c）1der　1（｝af　but　13　and　ACn　contents　in　t11（｝younger　leaf　are　sinaller　than　in　the

older　leaf．

Band　Mn　in　the　leaf　are　no亡soluble　in　95％hot　alcohol　but　fairly　solublo　in　hot　wat｛寸．

But　m・・e　than　half　quic　ntiCi・s・f・thes・・1・me・ts　ar。　left　iu伽re3idue．　C叫and　Zn　in　th・

1eaf　are　soluble　in　95％h◎t　a1¢ohol　and　in　hot　water　but　snユall　portions　of，：ithese　Et工a．lne・mts

are　left　in　th6｝rosidue，
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