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                              Summary 

 Carnation cv. `Coral' was grown in sand culture and fertilized with complete 
nutrient solutions containing 0, 0. 5, 5, 10, 20, 30, 60, 90, 150 and 300 ppm Mn. 
Days from planting to flowering were not influenced by Mn concentrations, but 
growth was reduced above 30 ppm Mn. Mn was most concentrated in the leaves, 
less in the stems, and least in the petals, and the content in those parts signifi-
cantly increased as Mn concentrations raised from 0 to 300 ppm. Tipburn symptoms 
on the upper leaves of the plants receiving 60, 90, 150 and 300 ppm Mn appeared 
about 120, 110, 50 and 40 days after treatment, respectively. Thereafter these 
symptoms, at 150 and 300 ppm Mn, developed toward the middle to the lower 
leaves. Critical Mn concentration in the nutrient solutions, and Mn content in the 
leaves causing toxicity symptoms were 60 and approximately 2600 ppm, respectively. 
These symptoms were highly correlated with Mn content in the leaves above 60 

ppm Mn in the nutrient solutions. Mn distribution was slightly lower in the middle 
leaves. Elements other than Mn were not influenced by Mn concentrations, except 
that Fe : Mn in the leaves decreased with increase of Mn levels.

緒 言

カーネーションのマンガソ(Mn)過 剰症につい て,

White(16)は,え そ斑点を伴 う葉先の枯死,葉 のね じ

れ,葉 脈間ク官ロシス,生 育抑制などをあげているが,

このような症状の発生にはMn以 外にNH4-N,NO2-N

の過剰 も関係あると述べている.筆 者ら(5)は,さ きに

Mnを 多量に含む土壌;を用いた実験において,葉 中のMn

含量 が高い場合に,カ ーネーションの生育抑制や葉先の

かつ変枯死症状がおこることを観察した.し かし,こ れ

らの症状がMn過 剰によるものであるかどうかは確かめ

られていない.そ こでMn濃 度 の異なる培養液を用いて

砂耕栽培を行ない,カ ーネーションのMn過 剰症を確認

するとともに,生 育,開 花に及ぼす影響を明らかにしよ

うとした.
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材 料 及 び 方 法

実 験1供 試 品種は`コ ーラル'で,1974年1月8

日にガラス室内の天竜川の砂を詰めた木箱(38cm×39

cm×12cm)に 無摘心の苗を1箱9本 ずつ定植 した。培

養液のMn濃:度 は,0,0.5,5,10,20,30,60及 び

90PPmの8水 準で1処 理8反 復 とした.MnはMnSO4

を用 い,培 養液のpHは,HC1ま た はNaOHで5.5

に調整 した.定 植日から1月21日 まではMnを 加 えな

い培養液を,ま た,そ の翌日か ら収穫 日までは,所 定の

Mnを 含む培養液を1箱 当た り毎 日平均0.51ず つ施用

した.た だし雨天などで砂が乾かない場合には施用しな

かつた.な お,培 養液の組成は第1表 に示した.摘 心は

定植後も行なわなかつた.腋 芽は発生次第除去 した.完

全に開花したものは地上部を切 り採つて草たけ及び生体

重を測定し,切 り花数 と開花 日を記録 した.切 り採つた

植物体は葉,茎(葉 と茎は上,中,下 の3部 位に等分 し
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た)及 び花弁に分け,約70。Cで 乾燥 して分析試料 と

し,葉 についてはN,P,K,Ca,Mg,Mn,Fe含 量

を,茎 と花弁についてはMn含 量をそれぞれ測定した.

これ ら成分の分析は,Masuiら(9)と 同様の方法で行な

つた.

実 験II培 養 液のMn濃 度を実験1の 場合より高め

た場合の影響をみるために行なつたもので,品 種,栽 培

方法,Mn以 外 の培養液の組成は実験1と 同様にした.
'定植は1974年3月3日 に行なつた

.培 養液のMn濃 度

は,0,150及 び300ppmの3水 準で,1処 理7反 復と

した.Mn処 理 は3月25日 か ら収穫 日まで行なつた.

実 験 結 果

実 験1

生 育 ・開花 に 及ぼ す影 響(第2表)

切 り花の草たけは,培 養液のMn濃 度30ppm以 上

で,ま た切 り花の生体重は,60ppm以 上でそれぞれ減

少する傾向が認められた.し かし,切 り花数と定植か ら

開花までの日数は,Mn濃 度による差が認められなかつ

た.葉 先の枯死症状は,Mn濃 度90ppm区 で5月 中旬

(Mn処 理後約110日 目)か ら,60PPm区 では5月 下

旬(Mn処 理後約120日 目)か らそれぞれ認められた.

この症状は,比 較的上部の大型の数枚の葉の先端部約

1cmの 部分に現われ るだけで,そ の他の部分には及ば

なかつた.症 状の程度は,90ppm区 のほ うが60ppm

区 のものよりも著しかつた.ま た,30ppm以 下の区で

は症状が認められなかつた.

植 物 体 各 部 のMn含 量,葉 のFe含 量 に 及 ぼ す

影 響(第3表)

植物体のMn含 量は葉において最も高く茎,花 弁の順

で低かつた.葉 及び茎の各部位別(上,中,下)のMn

含量 は,培 養液のMn濃 度10ppm以 下の区では差が

認め られなかつたが,20ppm以 上では,Mn濃 度が高ま

るにつれて著しく増加した.花 弁のMn含 量 は30ppm

以上 の区で,Mn濃 度が高まるにつれて著 しく増加 し

た.各 処理区における葉及び茎の部位別Mn含 量をみる

と,10ppm以 上の区においては,上 部及び下部位のMn

含量は中部位の含量より高い傾向が認められた.茎 の下

部位のMn含 量は,上,中 部位の含量より低い傾向が認

められた.葉 のFe含 量は処理による差がなかつた.各

処理区における葉の部位別Fe含 量は,60ppm以 上 の

区では下部位で高 く,上 部位でやや低かつた.

葉 の主 要 成 分 含 量,:Fe::Mn比 に 及 ぼ す 影 響

(第4表)

葉 のP及 びCa含 量は処理区間に著 しい差はみられな

かつたが,K及 びMg含 量 はMn濃 度60ppm以 上の

区においてやや減少する傾向が認められた.葉 のFe:

Mn比 は培養液のMn濃 度 が高 くなるにつれて低下し

た.

実 験H

生 育 ・開花 に 及 ぼ す影 響(第5表)

培養液のMn濃 度が高まるにつれて,切 り花数,草 た
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け及び切 り花生体重は減少 したが,定 植から開花 までの

日数には差がみ られなかつた.葉 先の枯死症状は,Mn

濃度150PPm区 では5月 中旬(Mn処 理後約50日 目)

か ら,ま た,300ppm区 では5月 上旬(Mn処 理 後約

40日 目)か ら認められた.こ の症状は,最 初は実験1と

同様に比較的上部の大型の数枚の葉先に発生したが,生

育が進むにしたがつて下位葉及び先端部の若い葉にまで

み られた.さ らに症状が著しいものは,枯 死が葉先から

基部に向つて進行し,葉 全体か ら茎にまで及んだ.そ の

ため開花しない個体もあつた.こ のような症状は,300

ppm区 のものが,150ppm区 のものより著しかつた.

なお枯死症状が現われる前に,そ の部分にク官官シスが

観察されたものもあつた.

植 物 体 各 部 のMn含 量,葉 のFle含 量 に 及 ぼ す

影 響(第6表)

植 物体のMn含 量:は葉において最も高 く,茎,花 弁の

順で低かつた.葉 及び茎の部位別(上,中,下)のMn

含量並びに花弁のMn含 量は,培 養液のMn濃 度が高
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まるにつれてそれぞれ著 しく増加した.各 処理区におけ

る葉及び茎の部位別のMn含 量は差が認められなかつ

た.ま た葉のFe含:量 は各処理区間及び上,中,下 の3

部位間に差が認められなかつた.

葉 の主 要 成 分 含量,Fe:M:n比 に 及 ぼ す 影 響

(第7表)

葉 のN,Ca,Mg含 量は,300PPm区 で やや低かつ

たが,P及 びFe含 量 は処理による差が認められなかつ

た.葉 のFe:Mn比 は,培 養液のMn濃 度が高まるに

つれて低下した.

考 察

カーネーショソのMn過 剰症としては,葉 先の枯死

(5,16),葉 のね じれ(16),葉 脈間ク戸#シ ス(16),若 い

葉のクロ官シス(5),生 育抑制(5,6,13,16)な どがあげ ら

れている.White(16)は,こ れ らの症状の発生はMn以

外にNH4-N,NO2-Nも 関係あると述べてお り,上 記の

諸症状のうち何が典型的なMn過 剰症であるか不明な点

が多い.し かし,本 実験においてみられた葉先の枯死症

状並びに草たけ及び生体重の減少などの生育抑制は,既

報(5,6)に おいても認められた現象であ りMn過 剰によ

るものと考える.こ とに,葉 先の枯死症状はカーネーシ

ョンのMn過 剰症として最初に現われるものであり,実

験1の ように比較的生育後期から発生した場合はこの状

態で留まり,症 状は進行しないが,実 験皿の場合のよう

に培養液のMn濃 度が高く,し かも比較的生育初期から

症状が現われた場合には,葉 のMn含 量 も高 く,枯 死症

状は葉先だけに留まらず葉の全体に及び,著 しい場合に

は茎にまで及ぶものと考える.一 般に植物の葉先の枯死

は種種の原因によつて起こるものであるが,レ タス(8)

で は葉縁枯死が現われた部位のMn含 量は他の部位に比

べ著 しく高いことが知 られている.本 実験では枯死部位

だけのMn含 量は調べていないが,お そらく,枯 死した

葉先の部位の含量はより高かつた もの と推察 され る.

Mn過 剰症についての研究は,カ ーネーション以外にメ

『ロン(9).キ ュウリ(3),ク 戸一パー,ピ ーナッツ,ダ イ

ズ,カ ウピー・(11),ミ カ ン(1),ト マ トなど(12)に つい

て行なわれている.こ れ らの結果によれぽ,Mn過 剰症

は作物の種類によつて異な り,症 状もまちまちのようで

ある.し たがつて,カ ーネーショソにおいても前述以外

の症状もないとは言えないが,こ の点については今後の

研究結果にまちたい.な お,実 験 皿の一部にみられた葉

先のクロロシスは,カ ーネL・ションのMn過 剰症として

一般にみられ るものとは考えにくいが
,第1報(5)に お

いても観察された現象であ り,Mn過 剰症と関係ある症

状ではなかろうかと思われる.

つ ぎに,Mn処 理 開始から葉先の枯死症状が現われた

時期 までの日数は,実 験1の 場合は実験皿の場合に比べ

て著 しく多かつた.こ れは実験1の ほ うが培養液のMn

濃 度が低かつたことも考えられるが,過 剰症が最初に現

われた時期は,い ずれも5月 上旬から下旬であつたこと

から,Mn濃 度の違いだけでな く,温 度,光 線などの環

境要因も関係あるように思われる.

カーネーションのMn過 剰症がみ られた葉の最低Mn

含 量について,White(16)は,品 種`ImprovedWhite

Table 6. Mn and 

(ppm in dry

Fe content 
matter)

in the various plant parts of carnation cv. `Coral'.

Table 7. Main elemental content and Fe : Mn ratio in the leaves of cut 

cv. `Coral'. (Dry matter basis)
flower of carnation
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Sim'に お い て2,760ppmと 述 べ て い る.ま た,筆 者

ら(5)は 品 種`ゴ ー ラル'で 約2,000ppmの 結 果 を 得

て い るが,本 実 験 に お い て葉 先 の枯 死 が み られ た の は 約

2,600ppm(第4表)で あ り,い ず れ の 場 合 も 比 較 的 近

似 の値 を 示 し て い る.こ れ ら の 結 果 は,メ 官 ン(9)約

2,000ppm,キ ュ ウ リ(3)1,000ppm,ツ ル マ メ(11)

1,200ppm,ベ ッチ(11)500～1,117ppm,ル ーサ ソ(11)

477～1,083ppm,イ ネ(7)1,000ppm,ミ カ ンの 老 葉(4)

100～150ppm,ミ カ ンの 若 葉(4)50～100ppmな どに 比

べ て,そ の最 低 含 量 は高 い こ とを示 し て い る.

つ ぎに 培 養 液 のMn濃 度 と過 剰 症 発現 との 関 係 を み る

と,生 育 抑 制 は30ppm以 上 で,ま た 葉 先 の 枯 死 は60

PPm以 上 で み られ た(第2表).Parker(13)は カ ーネ

ー シ ョン のれ き耕 栽 培 を行 な い,Mn濃 度50ppmで 生

体 重 は 減 少 した が,25ppm以 下 で は 差 が な かつ た と述

べ て お り,本 実 験 の 結 果 と よ く似 て い る.こ の 点 メ ロ

ン(9)で は10ppm,キ ュ ウ リ(3)で は20ppmで,カ

ー ネ ー シ ョ ソは過 剰症 が現 わ れ た培 養 液 の 濃度 が 他 の 作

物 に 比 べ て 高 くなつ て い る.こ の よ うな こ とは,カ ーネ

ー シ ョ ンの養 分 吸 収 特 性 に よる も の と も考 え られ るが ,

Mnに 対 し て比 較 的 強 い作 物 で あ る と も言 え よ う.

植 物 体 各 部 のMn含 量 は,葉 が 最 も高 く,つ い で 茎,

花 弁 の順 に 低 くなつ て い る(第4,5表)が,こ の よ う

な 傾 向 はす で に 第1報(5)に お い て もみ られ た.ま た,

各 部 位 別 の葉 のMn含 量 は,上,下 部 位 が 中 部 位 よ りや

や 高 か つ た.こ れ は下 位 葉Mn含:量 が,中,上 位 葉 よ り

高 い と言 う一 般 的 な傾 向 とは 異 な るが,本 実 験 の よ うに

比 較 的 長 期 間(実 験 開 始 時 か ら終 了 時 まで)に わ た つ て

常 時Mnが 供 給 され る よ うな 条 件下 で は,生 育 の 盛 ん な

上 部 位 葉 へ のMnの 移 行 が 多 くな るた め で は な い か と考

え る.

Sommerら(15)に よれ ば,FeとMnと の 間 に は 拮 抗

関 係 が あ り,Mnの 過 剰 吸収 はFeの 吸 収 を 抑 制 させ る

と言 う.し か し,本 実 験 で は 葉 のMn含 量 は,培 養 液 の

Mn濃 度 が高 ま るに つ れ て増 加 した が,Fe含 量 は 処 理

に よ る差 が 認 め られ な かつ た.こ の理 由 は 明 らか で な い

が,同 様 な こ とは メロ ン(9),キ ュ ウ リ(3),タ バ コ(17),

】・マ トな ど(12)で も認 め られ て い る.

培 養 液 の濃 度 が高 い場 合 に,葉 のN,K,Ca,Mg含

:量が や や 低 下 す る傾 向 が み られ た.し か し,そ の 量 は カ

ー ネ ー シ ョ ンの生 育 に とつ て不 足 す る ほ どの もの で は な

い と判 断 され る ので,こ れ らの成 分 がMn過 剰 症 の 発 生

に 影 響 を 及 ぼ した とは 考 え られ な い・

摘 要

カ ー ネ ー シ ョ ンの 品種`コ ー ラル'を,Mnを そ れ ぞ

れ0,0.5,5,10,20,30,60,90,150,300ppm含

む培養液で砂耕栽培した.定 植から開花までの日数は,

培養液のMn濃 度によつて影響されなかつたが,生 育は

Mn濃 度30ppm以 上で抑制された.Mnは 葉に最も多

く含まれ,つ いで茎で,花 弁が最も少なかつた.こ れ ら

の部位のMn含 量は,培 養液のMn濃 度が0か ら300

ppmと 高 まるにつれて著しく増加した.葉 先の枯死症

状はMn濃 度60,90,i50。300PPm区 の上位葉に処

理後約120,110,50,40日 目にそれぞれ認め られた.

そ の後150ppm及 び300ppm区 では,こ の症状は中

部位から下部位までの葉に現われた.Mn過 剰症をもた

らす培養液の最低濃度と葉のMn含 量は,そ れぞれ60

ppm及 び約2,600ppmで あつた.

これらの症状は,培 養液のMn濃 度60ppm以 上で

は,葉 のMn含 量 と高い関連があつた.Mnの 分布は,

中位葉でやや少なかつた.Mn以 外の葉の成分はMn濃

度によつて影響されなかつた.し か し,葉 のFe:Mn

比は培養液のMn濃 度が高まるにつれて減少した.
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