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                             Summary 

 Experiments were conducted to determine the effect of various concentrations of 
sea water on growth and flowering of Chrysanthemum morifolium Ramat. `Seiko-
nohana' in sand and soil cultures. The plant height and top fresh weight of 
flowering plants grown in sand and soil decreased above 250 ppm Cl of sea water, 
and the flowering was markedly delayed above 2000 ppm Cl. Salt injury appeared 
on the leaves at 500 ppm Cl in sand culture and at 2000 ppm Cl in soil culture 64 
days after the beginning of treatments, and became more severe with increasing sea 
water concentrations. The intensity of the injury was less in soil culture than in 
sand culture. There was an increase in Mg, Na and Cl content in the leaves at 
the higher concentrations of sea water in sand and soil cultures. At the end of 
the experiment the content of Cl, exchangeable Mg and Na in the soil, and the EC 
values increased with increasing sea water concentrations.

緒 言

静岡県下の海岸近 くの施設園芸地帯では,か ん水用井

戸水に塩分が混入し,こ れが作物に悪影響を及ぼして問

題になっている.こ の井戸水の塩水化は,増 井ら(6)の

水質調査から海水の混入によることが明らかにされてい

る.作 物の耐塩性や塩害の症状は,そ の種類とか土壌中

の過剰な成分の量や種類によって異なるようであるが,

花 きについての研究結果は乏しい.そ こで,種 々の濃度

に希釈した海水のかん水が,秋 ギクの生育,開 花に及ぼ

す影響を明らかにするために本実験を行なった.

材 料 及 び 方 法

実 験1.砂 耕 栽 培

品種 精 興の花'を 用い,1974年6月15日 に さし芽

した苗を,7月10日 に天竜川の砂を詰めた木箱(40×

40×12cm)に1箱4本 ずつ定植した.摘 心は7月18日

に1回 だけ行ない2本 仕立てとした.定 植から摘心まで

は海水を含まない培養液を施用した.処 理は海水を第1

表に示すような培養液で希釈し,C1濃 度で0,100,250,

500,1000,2000,3000ppm(海 水15%含 有)の7区(1

処理7反 復)と した.海 水処理は摘心の翌日から実験終

了時まで通常1日1回,砂 が乾かない程度にかん水代 り

に行なった.9月20日 に草たけを測定 し,塩 害の症状と

その程度を記録した.完 全に開花した時点で切 り取って

草たけ及び生体重(開 花個体地上部生体重)を 測定し,

開花個体数,開 花 日及 び塩害の程度を記録した.葉 は約

70cCで 乾燥しN,P,K,Ca,Mg,Na,C1含 量を測定した.

これらの分析,定 量は、Nukayaら(7)と 同様の方法で行

なった.

実 験II.土 耕 栽 培

砂耕栽培と同 じ苗を水田土壌(静 岡大学農学部旧附属

農場水田)を 詰めた木箱に定植した.そ の他の栽培方法,

調査,記 録,成 分の分析などは,す べて実験1と 同様に

した.施 肥は1箱 当た り硫安19g,硫 酸 カリ6gを 基肥

と追肥2回 に分け,ま た,過 りん酸石灰11.8g,消 石 灰

Table 1. Composition of nutrient solution.
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339は 基肥 とした.海 水は水道水で希釈して砂耕の場合

と同様にかん水した.な お実験終了時の土壌について,

Nukayaら(7)の 方法でNO3-N,P,Cl,置 換性のK,Ca,

Mg,Na含 量 及びpH,ECを それぞれ測定した.

結 果

実 験1.砂 耕 栽 培

生育 ・開花に及ぼす影響を第2表 に示した.9月20日

における塩害の症状は,海 水のC1濃 度500ppm以 上 の

区で下葉の葉縁クロロシスやネクロシスとしてみられ,

著 しい場合は下葉の枯れ上がったものもあった.こ の塩

害症状は,海 水のC1濃 度が高まるにつれて著しかった.

収穫時における塩害の症状は,9月20日 におけるそれ

よりも顕著となり,枯 死株は2000ppm区 で約20%,

3000ppm区 で約50%に 達 した.な お,塩 害の著しい

区で葉が内側に巻き込んでさじ状を呈した り,濃 緑色と

なったものが一・部にみられた.開 花個体数は,2000ppm

以上 では枯死株があったため少なか ったが,1000ppm

以下 の区では,処 理による差がみられなかった.開 花は
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2000ppm以 上 の区で遅れた.収 穫時における草たけと

生体重は,250ppm以 上の区でCl濃 度が高まるにつれ

て劣った.

葉 の主要成分含量に及ぼす影響は第3表 に示した.葉

のMg,Na,C1含 量は,海 水のCIl濃 度が高まるにつれ

て高くなる傾向がみられた.葉 のN,K含 量は3000ppm

区で低かった.

実 験II.土 耕 栽 培

生育,開 花に及ぼす影響は第4表 に示した.9月20日

における塩害の症状は,C1濃 度2000,3000ppm区 に

おいて,下 葉の葉縁 ク官戸シスやネクロシスとしてみら

れたが,1000ppm以 下の区ではその ような症状はみら

れなかった.収 穫時における塩害は,1000,2000,3000

ppm区 だけにみられたが,9月20日 におけるそれより

も顕著とな り,下 葉から枯れ上がっていた.枯 死株は

2000ppm区 で約7%,3000ppm区 で約20%あ った.

開花個体数はCl濃:度1000ppmま では差がみられなか

ったが,2000ppm以 上の区では減少 した.開 花は海水

のC1濃 度が高まるにつれて遅れる傾向がみられ,3000

ppm区 で著しく遅れた.収 穫時の草たけと生体重はCl

濃度250ppm以 上 で,そ の濃度が高 くなるにつれて低

下した.

葉の主要成分量に及ぼす影響は第5表 に示した.海 水

のC1:濃 度2000PPm以 上で,葉 のMg,Na,C1含 量は

著しく高かったが,N含 量は低かった.

実験終了時における土壌の化学的性質は第6表 に示 し

た.土 壌のCI,置 換性のK,Mg,Na含 量及びECは,

海水のC1:濃 度が高まるにつれて高 くなった.NO3-N,

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.

考 察

高濃度の塩類による作物の生育障害については,多 数

の研究がなされており,そ 菜では,そ の種類によっても

耐塩性や塩害の症状が異なること(8)が 知 られてい る.

本実験では,砂 耕及び土耕栽培 ともに海水のCl濃 度

250ppm以 上の区で草たけや生体重が減少するといった

生育抑制がみられ,2000ppm以 上 では開花遅延も著し

かった.

また,砂 耕ではCl濃 度500PPm以 上,土 耕では1000

ppm以 上 で,下 葉の葉縁 ク戸官シスやネ ク官シスから

始ま り,徐 々に下葉から枯れ上が り,つ いには,全 体が

枯死するような塩害症状がみられた・希釈した海水をか

ん水することによって,作 物の耐塩性をみた実験は比較

的少ないようであるが,エ ダマメ(7)に お いても,本 実

験の結果と似た現象が報告されている.し たがって,こ

の実験におけるキクの生育抑制や塩害症状は,海 水中に

含まれる塩類の影響に よるものと考える.

塩類による作物の生育障害の要因としては,現 在,高

Table 5. Effect of 

leaves in soil

sea water concentrations on the main elements 

culture. (% of dry matter)

of chrysanthemum

Table 6. Soil chemical properties at the end of the experiment.
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濃度塩類による上壌 溶液 の浸透ポ テンシャルの低下

(1,9),塩 類中に含まれる特殊イオソの過剰吸収(1,10),

塩類集積による土壌の物理性の悪化(1)な どが挙げられ

ている.そ して,大 沢(9)は 塩類過剰による,そ 菜の生

育阻害は,一 般に培養液の浸透ポテンシャルがその一次

的原因をなすものと考えるが,そ 菜の種類によっては,

イオンの特異作用も関与することが認め られると述べて

いる.本 実験では,砂 と土壌の溶液の浸透ポテンシャル

はみていないため,詳 しい考察は困難 と思われるが,実

験終了時の土壌iの分析結果(第6表)か ら,海 水を多量

に含むかん水によって,土 壌中にMg,Na,C1な どが集

積したこと,及 び,土 壌ECも 高かったことなどから,

海水処理は土壌溶液の浸透ポテソシャルを下げたことは

当然考えられる.し たがって,土 壌溶液の浸透ポテンシ

ャルが,キ クの生育障害に関係あったのではないかとの

推察はできる.

一方,葉 の主要成分含量の分析結果(第3,5表)で は,

砂耕,土 耕栽培 ともに,生 育抑制や塩害症状が激 しい場

合,葉 のMg,Na,Cl含 量が著しく高かった ことから,

本実験におけるキクの生育障害は,こ れらイオンの過剰

吸収によることも考えられる.Kofranekら(5)は,Mg

がキ クの生体重と草たけを著しく減少させることを認め

ている.ま た,Gauchら(4)は イ ンゲ ンマメに対し,

NaC1,Na2SO4,CaC12,MgCl2,MgSO4な どの:塩類の作用

を比較して,Mg塩 は生育阻害が著しいことを明らかに

している.Naに ついては,Brownら(2)は その過剰が,

スモモとアーモンドの葉の枯死をもたらすことを報告し

ている.C1に ついては,Brownら(2)は 核果類,Ehlig

ら(3)は、イチゴ,Yaronら(11)は バ ラ.米 村ら(12)は 数

種の観葉植物において,そ れぞれ,そ の過剰が葉の枯死

をもたらすことを認めている.し たがって,Mg,Na,Cl

は いずれも,過 剰吸収によってキクの生育障害を生ずる

可能性はあると思われるが,本 実験の場合,個 々のイオ

ンの影響を明らかにすることはできなかった.

な お,砂 耕は土耕よりも塩害が著しかった.こ れは,

砂 のほうが緩衝能が小さいこと及び砂は土壌に比べて,

日中は高温にな りやす く,保 水力もとぼしいので乾燥し

やすいことなどが考えられるが,こ の点については今後

検討する予定である.

摘 要

砂耕及び土耕栽培における,キ クの品種 精 興の花'の

生育と開花に及ぼす種々の濃鹿の海水の影響を明らかに

するため,実 験を行なった.砂 耕 と土耕の開花個体の草

たけと地上部生体重は,海 水のC1濃 度250ppm以 上

で低下し,開 花は2000ppm以 上で著しく遅れた.塩 害

は砂耕では500PPmClで,土 耕では2000PPmC1で,

処理開始から64日 後,葉 にみられ,海 水の濃度が高ま

るにつれて激しくなった.塩 害の程度は,砂 耕における

よりも,土 耕において軽かった.砂 耕,土 耕ともに海水

のC1濃 度が高い場合,葉 のMg,Na,Cl含 量は増加し

た.実 験終了時における土壌のCl,.置 換性Mg,Na含

量及びECは,海 水の濃度が高 くな るにつれて増加し

た.
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