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                              Summary 

 Experiments were conducted to determine the effect of diluted sea water on the 
growth and flowering of the `Sunlight' rose cultivar. One-year old `Sunlight' 
cuttings or `Sunlight' grafted onto Rosa multiflora rootstocks were planted in a 
wooden container (40 X 40 X 20 cm) filled with sand or soil. Sea water diluted with 
Hoagland's solution and also tap water was used for both sand and soil cultures. 
Each solution contained 0, 100, 250, 500, 1000, 2000 and 3000 ppm Cl. Treatments 
were continued for approximately 60 days beginning April 30, 1974. Salt injury 
was not found at 0, 100 and 250 ppm Cl. In grafted plants, injury developed in 
both sand and soil cultures above 500 ppm Cl. On own-root plants, injury was 
observed above 500 ppm Cl in sand culture and above 1000 ppm Cl in soil culture. 
The degree of injury was intensified as sea water was raised from 500 or 1000 to 
3000 ppm Cl. Symptoms such as interveinal chlorosis, marginal and tip burns, and 
dieback first appeared on the lower leaves and progressed upwards. They further 
developed on the current shoots of severely injured plants. Generally the injury 
was more severe in sand than in soil cultures, and on grafted plants than on own 
-root plants , and highly correlated with Na and Cl in old and young leaves. The 
Cl and exchangeable K, Mg and Na, and EC values of the soil increased with 
increasing sea water concentrations.

緒 言

近年,静 岡県の海岸近 くの施設栽培の バラに,旧 葉の

クロロ シス,下 葉 の枯れ上が りな どの障害がみ られ,特

に品種`SUDlight'で 著 しい ことが観察 された.こ れ と

似 た障害 は,Yaronら(10)が バラの品種`Baccara'に

CaC12,NaC1な どの塩類 を含む液を処理す る実験で 認め

ている.一 一方,増 井 ら(7)は,同 地方 のかん水用井戸水

は,海 水 の混入に よって塩水化が進行 して いることを報

告 している.こ れ らの結果か ら,上 記 の障害は,か ん水

に用 いている井戸水に起 因す るよ うに推察 され る.そ こ

で養 分吸収能 の異 なる と思われ るパラのさし木苗 とつ ぎ

木 苗を用 いて,砂 耕及 び土耕栽培を行 い,種 々の濃度に

希 釈 した海水 をか ん水す る方法に よって,上 記 バラの生

育 障害の原 因並 びに その耐塩性を 明らかに しよ うとした.

実 験 材 料 及 び 方 法

供試 品種 は`Sunlight'で,さ し木苗は1973年9月10

日にパー ミキ ュライ トに さし木 したものを発根後 田土を

詰めた は ちに移 して育苗 した.つ ぎ木 苗は1974年1月

下旬 ノイ バラ台につ いだ もので,こ れ らの苗を1974年

4月26日 に,ビ ニ ルハウス内の川 砂又は田土を詰 めた

木箱(40×40×20cm)に4本 ずつ定植 した.海 水を砂耕

の場合は既報(5)と 同様 の培養液 で,ま た,土 耕 の場合

は水道水 で希釈 し,C1濃 度 で0,100,250,500,1000,2000,

3000ppmの それ ぞれ7処 理 区(1処 理5反 復)を 設 けた.

希釈 した海水 は4月30日 か ら実 験終 了時 まで(約60日

間)晴 天 の 日は1日2回,曇 天の 日は1日1回 かん水 代

りに処理 した.土 耕におけ る肥 料は1箱 当た り基肥 とし

て硫安9.59,過 リン酸石灰599,硫 酸 カ リ49,消 石

灰40g,追 肥 として硫 安4.8g,硫 酸 カ リ2gを 定植1

カ月及 び2カ 月後 にそれぞれ施用 した.摘 心 は6月1日

(つぎ木苗)ま たは6月6日(さ し木苗)に,そ れ ぞれ5

枚葉を4枚 残す ように行 った.摘 心後発生 した新 し ょう

は1本 だ け残 し,他 はすべて除去 した.完 全に 開花 した

ものは新 し ょうの基 部か ら切 り採 り,草 たけ及 び生 体重
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を測定 し,そ の本数,開 花 日,塩 害の程度な どを記録 し

た.塩 害 の程度は葉及び新 し ょうの枯死の著 しい ものを

3と し,塩 害 が全 くみ られない ものを0と して4段 階に

分 けた.葉 は新葉(新 し ょうに着生 した葉)と 旧葉(新

し ょう以外に着生 した葉)に 分けて分析 した 葉 と実験

終 了時 の土壌の分析はNukayaら(8)と 同様の方法で行

った.

結 果

1・ 砂 耕 実 験

生育 と開花 に及ぼす影響(第1表)塩 害は さし木苗,

つ ぎ木苗 とも旧葉ではC13000ppm区 で5月 中旬,2000

ppm区 で5月 下旬か らみ られ,は じめは葉縁が枯死 し

たが徐 々に葉全体に及 び,下 葉 か ら上 位葉へ と進 行 した.

このため2000及 び3000PPm区 の新 しょうは,さ し木

苗 ではわず かに伸長 した後萎 ち ょ う,枯 死 したが,接 ぎ

木苗 では発生 がみ られ な か った.1000ppm区 の旧葉は

さし木苗,つ ぎ木苗 とも5月 下旬に下葉の葉脈間 ク戸ロ

シスがみられ,や がて葉先 きまたは葉縁が枯死 し,6月

下旬に は葉 全体が枯 死 した.1000ppm区 では新 しょ う

は発生 したが,開 花に至 る前に枯死 した ものは,さ し木

苗で60%,つ ぎ木苗で65%あ った.枯 死 しなか った新

し ょうに着生 した葉(新 葉)は6月 下旬に葉縁 または葉

脈間 クロ戸シスがみ られた.500ppm区 では,さ し木苗,

つ ぎ木苗 とも1000ppm区 の場合 と似た症状が新,旧 葉

にみ られたが,そ の程度は1000ppm区 に比べて軽 く,

新 し ょうが枯死 した ものは,さ し木苗で10%,つ ぎ木

苗で25%で あった.250ppm以 下の区では,さ し木苗,

つ ぎ木苗 とも塩害の症状は全 くみ られなか った.切 り花

本数は250ppmま での区では100%開 花 したため処理

に よる差はなか ったが,500ppm以 上の区では上記の よ

うに,塩 害に よって新 し ょうが枯死 したため,処 理濃度

に応 じて減少 した.i摘 心か ら開花までの 日数は,C11000

ppmま での区では処理に よる差が み られ な か った.切

り花の長 さは,さ し木苗 ではC1100ppm,つ ぎ木苗で

は500及 び1000ppm区 において低か った.ま た,切

り花 の長 さを,さ し木苗 とつ ぎ木苗で比較 す る と,Cl

250ppm区 を除いて,各 処理区 ともさし木苗のほ うがす

ぐれていた.切 り花 の生体重は さし木苗 では,100ppm

Clで す ぐれ,つ ぎ木 苗では1000ppm区 で劣 った.

旧葉の主要成分含量に及ぼす影響(第2,3表)旧 葉
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のN,P,K含 量は さし木苗(第2表),つ ぎ木苗(第3表)

とも海水のC1濃 度の影響は明 らかでなか ったが,さ し

木苗 のK含 量はつ ぎ木苗のそれ よ り各処理区において高

か った.Ca含 量は両苗木 ともC11000ppmま では処理

に よる差 はみ られ な かったが,2000,3000PPm区 で低

下 した.ま た,つ ぎ木苗 のCa含 量は さし木苗のそれ よ

りも各処理 区に お い て高 か った.Mg含 量はCl1000

ppmま で は さ し木苗,つ ぎ木苗 とも各処理濃度間に差

がな く,海 水 の濃度が 高まるにつれ て高 くなる傾 向がみ

られた.2000,3000PPm区 におけ るMg含 量は,つ ぎ

木苗 よ りさし木 苗で低 か った.

新葉の主要成 分含量に及ぼす影響(第4,5表)新 葉

のN,P,K,Ca,Mg含 量は,さ し木苗及びつ ぎ木 苗 とも

処理に よる差はみ られなか ったが,Ca,Mg含 量はつ ぎ木

苗におい て高か った.Na,C1含 量は海水 の処理濃度が高

まるにつれて高 くな る傾向がみ られた.ま た,Cl含 量は

各処理区 ともつ ぎ木苗に お い て 高か った.な お,2000,

3000ppm区 は塩害 が著 しか ったた め 分析試料が得 られ

なか った.

II.土 耕 実 験

生育 と開花に及ぼす影響(第6表)塩 害は さし木苗,

つ ぎ木苗 ともC13000ppm区 で5月 下旬,2000ppm区

で6月 上旬か ら下位 の旧葉に み られ た.1000ppm区 の

塩害 は2000PPm区 よ り数 日お くれて発生 した・500PPm

区はつ ぎ木苗 にのみ塩 害がみ られた.塩 害 の症 状は砂耕

の場 合 と同様で,は じめ下位 旧葉 の先端 や葉縁のか っ変

及び葉脈 間 ク官ロシス として現わ れ,著 しい場 合は次第

に上位葉 まで進行 し下葉か ら葉 全体 が枯 死 して枯れ上 っ
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た.塩 害 の程 度は処理 した海水のC1濃 度が同'じ場 合に

は,つ ぎ木 苗のほ うが さし木苗 よ りやや著 しか った.さ

らに塩害 が激 しいものは,新 葉や新 しょうが萎 ち ょうし,

やがて枯 死 した.塩 害のため切 り花が得 られなか った も

のは,さ し木苗の2000PPm区 で55%,3000PPm区 で

90%,つ ぎ木苗の500ppm区 で35%,1000ppm区 で

55%,2000PPm区 で95%,3000PPm区 で100%で あ

った.摘 心か ら開花 までの 日数は,処 理に よる影響が殆

ん ど認め られ な か った.切 り花 の長 さと生体重は500

ppm以 上 の区で,海 水の処理濃度 が高ま る につ れ て減

少す る傾 向がみ られた.な お,切 り花 の長 さは各処理 区

ともさ し木苗のほ うがやや大 きか った.

旧葉の主要成 分含量に及 ぼす影響(第7,8表)旧 葉

のN,K含 量は さし木苗,つ ぎ木苗 とも処理 に よる影響

が明 らかでなか った.P含 量は両苗木 とも2000ppm区

と3000ppm区 において高か った.Ca含 量はつぎ木苗

の2000PPm区 と3000PPm区 で低か った.Mg,Na,C1

含量は さし木苗,つ ぎ木苗 とも海水の処理 濃度が高ま る
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につ れて高 くなる傾 向が み られ た.ま た,つ ぎ木苗の

P,Ca,Mg,Na,C1含 量は,ほ とん どの処理 区において,

さ し木苗のそれ らよ りも高い値を示 した.

新葉の主要成分含量に及ぼす影響(第9,10表)新 葉

のN含 量は さし木苗,つ ぎ木苗 とも2000PPm区 と3000

ppm区 で高か ったが,Ca含 量は これ らの区に おいて低

か った.Mg含 量 は両苗木 とも処理に よる影響 が明らか

で なか った.P,K,Na,Cl含 量は,さ し木苗,接 ぎ木苗

とも1000ppm以 上 の区で海水の処理 濃度が高ま るにつ

れて高 くなる傾 向がみ られた.ま た,こ れ らの含量は接

ぎ木苗において高か った.

実 験終了時の 土壌の 化学的性質(第11,12表)さ し

木苗(第11表),つ ぎ木苗(第12表)と も実験終 了時 の

土壌のNO3-N含 量は,C12000PPm区 及 び3000PPm

区でやや 高か った.置 換性のK,Mg,NaとCl含 量及 び

ECは,海 水のC1濃 度が高 まるにつれて 高 まった.P

と置換性Ca含 量及びpHは 処理 に よる影響 が明 らかで

なか った.な お,土 壌 は処理 区 ごとに まとめて分析 した

ため,統 計処理 を行わなか った.

考 察

本実験では,前 述の よ うに バラの生育障害 の原因 とそ

の耐塩性を調査す るた め,砂 耕及 び土耕栽培に よって品

種`Sunlight'の さ し木 苗 とつ ぎ木苗を用いて実験 を行

った結果,砂 耕 ではさし木苗,つ ぎ木苗 ともに海水 のC1

濃度500ppmか ら,土 耕ではつ ぎ木苗は500ppm,さ

し木 苗は1000ppmか らそれぞれ塩害がみ られた.塩 害

の程度は砂耕は土耕栽培 よ り,ま たつ ぎ木苗は さし木苗

よ り著 しか ったが,:塩 害の症状は いずれ の場合 も同様で,

最初下位旧葉 の先端や葉縁 のネ ク戸 シス及 び葉脈 間 クロ

ロ シスがみ られ,塩 害が著 し くなれば下葉 から枯れ上 が

り,更 に塩害 が進行す れば新 しょうにまで同 じような症

状 が発 現 した.こ の ような塩害の様相や塩害のみ られた

最低の海水処理濃度は,既 報(5)の 秋ギ クの場合 と類似

していたが,バ ラのほ うが塩害 の症状が著 しい点か ら,

キ クよ りも耐塩性はやや小 さいものと考 える.な お,塩

害は土耕 よ り砂耕にお いて顕 著であった点 も秋 ギ ク(5)

と同様 であった が,そ の原 因は明らかでない.た だ砂は

土壌 に比べ て緩 衝能や 置換容量が小 さい ことも関係ある

のではないか と思われ る.

植物 に塩 害を もた らす主要な原因 として,培 地の浸透

ポテ ンシャルの作用 とイ オンの特異作用があげ られてお

り(9),一 般には培地の浸透ポ テンシャルの作用がその

一次的原因をなす もの と考 えられてい る(1).本 実験は

海水の混入に よ り塩水化 した井戸水のかん水に よるバラ

の塩害症状 と耐塩性を知 ることに主眼がおかれた もので

あるため,塩 害 の原因を考察す るに は不十分 であると思

われ るが,塩 害 が さし木苗 よりつ ぎ木苗で著しか った点

について,葉 の主要成 分含量 と比 較検 討 してみたい.前

述の よ うに塩害がみ られた最低の海 水のC1濃 度は500

ppm(た だ し土耕の さし木苗 は1000ppm)で あ った・ こ

の濃度 の処理区か ら急増 した 成分は,新,旧 葉 ともに

NaとClで あ る.Na,C1含 量は,旧 葉においては砂耕

のさし木苗 とつ ぎ木苗 で差がみ られ なか ったが,土 耕で

はつ ぎ木苗 のほ うがやや 高か った.ま た新葉 においては

砂耕,土 耕 ともつ ぎ木苗で高か った.一 ・方,旧 葉 は新葉

よ り塩害が著 しか ったが,Na,Cl含 量も高 か った.こ

れ らの ことか ら,今 津 ら(4)も 述べてい るように本実験

におい てもNa,Clの 過 剰吸収が塩害 と深い関係があ る

よ うに思われ る.特 にC1はYaronら(10)は`Baccara'

で葉 の含 量が1%で 葉や けがみられ,2%以 上では落葉

を認めている.本 実験 で塩害がみ られ始 めた処理区 の葉

のC1含 量は,培 地 の種類 や さし木苗 とつ ぎ木苗 とでや

や異なるが,概 して新 葉では0.9%以 上,旧 葉では1.1

%以 上であ った.

つ ぎ木苗のほ うが さし木苗に比べて塩害が著 しか った

のはつ ぎ木苗の台木に用いた ノイバ ラの養分吸収特性が

関係 あるよ うに思われ る.Byrneら(2)に よれぽ ノイバ

ラ台はDr.Huey台 よりホ ウ素や塩素の吸収率が高い

といわ れているが,本 実験に おいても新葉 のCl含 量は,

砂耕,土 耕 ともつ ぎ木苗のほ うが高か った・ これは ノイ

バ ラ台が 自根苗に比べ,Clの 吸収がお う盛 だ った こ と

に よ る もの で,こ の点,実 験終 了時の土壌 のCl含 量

(第11,12表)が 各処理区 と も,さ し木苗のほ うが高か

った結果か らも推察で きる.な お,Cl一 の過剰吸収に よ

る塩害 は,パ ラ以外に イチゴ(3),観 葉植物(11,12)な

どにおいても認められ ている.

つ ぎに,NaはEhligら(3)に よれ ぽ,そ の過剰吸収

がイチ ゴの葉縁枯死をある程度生 じさせ る と報告 してい

る.ま た多 くの植物においてNaの 過 剰吸収 が葉の先端,

葉縁及び葉脈間枯死を もた らす ことが知 られている(6)・

バラについ てはNa過 剰に関す る報告をみないが,本

実験におけ る葉 のNa含 量は,土 耕では さし木苗 とつ ぎ

木苗 の間に差がみ られ なか った.し か し,砂 耕では新,

旧葉 ともつ ぎ木苗 のほ うが 高か った ので,塩 害 の発生に

対 してNaも い くらかは関係 しているもの と思われ る・

Na,Cl以 外に さ し木苗 とつ ぎ木苗 の葉 の成分含 量に変

動がみ られた ものに,P,K,Ca,Mgが あるが,こ れ らの

含量の差はあ ま り著 しい ものではなか ったため,両 苗木

の耐塩性の差違に及ぼす影響はない もの と考え る.

一・方,実 験終了時 の土:壌の分析結果(第11,12表)か
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ら,高 濃度の海水を含む か ん 水 は土壌中のC1,置 換性

K,Mg,Na含 量及びECを 高めた.し たが って,土 壌溶

液 の浸透 ポテソシャルが低下 した ことも,バ ラの塩害 と

関係 あるよ うに思われ る.な お,こ の実験は約60日 間

の処理 であったが,一 般に バラの実際栽培 はよ り長期 間

お こなわ れるため,海 水塩類 を含むか ん水 の継続 は培地

や植物体へ の塩類 の蓄積 を一段 と高 めるもの と思わ れ る.

したが って,バ ラの塩 害は本実験 の結果 よりさ らに低 い

海水濃度において も発生するもの と推測 され るが,こ の

点に関 しては今後 検討する予定 である.

以上の結 果か ら,静 岡県の海岸近 くの井戸 水の塩 水化

が著 しい地帯におけ る施設栽培バ ラの旧葉にみ られた ク

ロ官 シスや先端及び葉縁枯死は,海 水に よる塩害 と判断

した.

摘 要

希釈 した海水が バ ラの品種`Sunlight'の 生育 と開花

に及 ぼす影響 を明らかにす るため実験を行 った.1年 生

の`Sunlight'の さし木苗 と ノイ バ ラ台につ ぎ木 した苗

を,砂 または土 壌を詰 めた木箱(40×40×20cm)に 定植

した.海 水は砂耕ではホーグラン ド液 で,ま た土耕 では

水道 水で そ れ ぞ れ 希 釈 した.各 溶液は0,100,250,

500,1000,2000,3000ppmのC1を 含んだ.処 理 は1974

年4月30日 に開始 し,約60日 間行 った.塩 害 は0,100,

250ppmClで はいずれ の処理区 でもみ ら れ な か った.

つ ぎ木苗においては,塩 害は砂耕,土 耕 ともに500ppm

Clで み られた.し か し,自 根苗では砂耕で500ppmCl,

土耕で1000ppmC1で 塩害が観察された.そ して,海

水のCl濃 度 が1000PPmか ら3,000PPmと 高 まる に

つれて著 し くな った.葉 脈間 クロ官シス,葉 縁や葉先 き

のか っ変 と枯死な どの症状は,最 初下位 葉に現われ上部

へ進行 した.塩 害が著 しい個体ではその症状が新 し ょう

に まで進展 した.一 般に塩害は土耕 よ り砂耕において,

また 自根苗 よ りつ ぎ木苗において激 し く,ま た旧葉及び

新 葉のNa,Cl含 量 と高い相関があ った.土 壌のCl,置

換性K,Mg,Na含 量及びECは 海水 のCl濃 度 が 高 く

なるにつれ て増加 した.
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