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展にくらぺて特異的であった。

FOは汚染土壌で高い含量を示し，根＞幹竺枝であっ

たが，土壌の差異による影響が大きいものと判断され

た。

4　跡地土壌のpE，重金属含量について

土壌の醍Ⅰは無地埋区と原土の比較でみると試験を開

始して4年を経過しているが，Cd，Cuの含量がわずかに

減少したほかは大きな変化はみられなかった。珪カルの施

第5表　跡地土壌のpH及び重金属含量

用によって土壌のpHは高まるが，Cdの溶出畳には変化が

なく，Cq ZnではpHの上昇につれて溶出畳は減少し

た。水溶性のMqlppmは粗皮病の発生が認められる

濃度であるが，供試した土壌でははるかに少なく醍Ⅰの

上昇によってもその溶出缶は減少した（第5表）。

なお葉中及び果実中の重金属含量については試料の

不足により分析することができなかった。今後検討す

る必要がある。
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M n （p p m ）H 20 K ウ 1 C d C ll Z n

珪 カ ル 0 毎 区 5 ．4 ° 5．9 8 5 5 ．2 5 ．2 8 5 5 ．5 1 60 ．5 2 5 ．0 0．1 5

〝　 0 ．5 吻 区 5，9 7 4 ．8 2 8 1．8 5 ．5 8 5 ヱ 8 1 4 1．2 5 5 ．7 0 ．0 8
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l

25 ．5 1 25 ．° 1　　 5 4 ．4 0，0 5

4　要　　　　　約

1）樹体内の重金属含量は，供試した5種の資材

50ログ／pOtの初年日施用の範囲では明らかな影響は認

められなかった。

2）板においては各金属共に幹，枝により高濃度で

過石区がやや高い含量を示した。

5）珪カルの施用量に伴って含有量の減少したのは，

Zn，Mnであって各部位に共通した傾向であった。

4）汚染土壌の影響は，板の重金属含量に顕著に反

映し根による蓄積が明らかであった。特にCd，Cu，Zn

において特異的でこのうちCd・，Zn　は地上部にもかな

り移行するほか，地1は根，地上部に一様に分布し，C11

は板の蓄積が大部分で地上部への移行がわずかである

ことが知られた。

5）試験開始前後で土壌中の重金属変化は，Cd，Cu

がわずかに滅少していたほかは大きな変化がなかった。

また珪カルの施用によって土壌のpI王は上昇したが，

Cd・の溶出には変化がみられず，叫　Znは溶出量が減

少していた。

リンゴ果実中におけるCaの経時的変化

清藤盛jP・前田正明＊・一木　療

1　ま　え　が　き

Caはリン′ゴの果実品質およびビタービット，コルク

スポット，ゴム煩似症など，多くの生理障害に関係す

るといわれており，現在これらの対策の一つとしてCa

塩の散布が実施されている。しかし，Caの樹体内での

行動については諸外国においても数多くの研究が行な

われているが，他の樹体内無機成分に比較して特異的

だと言われ，その行動について不明な点が多い。

今回はCaの関係する生理障害防止および果実晶質向

上を目的とした試験を実施するための基礎資料を得る

ために，リソゴ果実中の全Ca含量およびCa波度の経

時的変化について明らかにし，さらに，果実重畳，果

実中Mg，PおよびRの経時的変化と比較検討したの

で報告する。

＊Morima8aSE工喝Ma8aakiM叫ShlgeruI00工K工（青森県りんご試験場）
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2　試　験　方　法

供試樹は，表層が約50cmの黒色火山灰土で被覆され，

下層に砂礫土を深く堆積している土壌に栽柏された高

接後9年の無袋ふじ5樹を用いた。果実は花の満開後

28日の6月18日から8月11日まで約10日おきに7回，

その後，9月1日，18月1日および11月10日の計10回

にわたって各樹から25果ずつ採取した。果実は2痴酢

酸と純水で洗浄し，水を拭き取った後1果重を測定し，

それぞれの果実について5回日の‘月50日までは果梗

を除去した全果，4回目の7月10日から最終の11月1口

日までは果実を縦割にし，それぞれから均等に試料を

押収し，湿式分解後，Ca，M島　Kおよび1Pを定量した。

5　試　験　結　果

1　果実中全Ca含量，Ca・濃度および果実重量の経時

的変化

各時期における果実中に含まれる全Ca，Ca濃度およ

び果実重量の測定値は第1回に示したとおりである。
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第1図　果実中全Ca含量，Ca濃度
および1果重の経時的変化

（5樹平均）

果実中の全Ca含量は果実採取第1回目の8月10日か

ら9月1日まで急速な増加を示し，この期間に果実に

取り込まれたCaは11月10日の全Ca含量の9°肇にもおよ

んだ。9月1日以降は全Ca含量に大きな変化が認めら

れなかった。

このような全Ca含量の経時的な変化に対して，Ca濃

度は生育初期の‘月10日から8月20日にかけての低下

が著しく，‘月10日のCa濃度の47帝まで低下した。そ

の後は濃度の低下速度をゆるめながら収穫時期の11月

10日まで推移した。

果実重量は8月10日から11月10日までほぼ直線的に

増加した。

2　果実中Mg，ⅩおよびPの全含量と濃度の変化

果実中におけMgの全含量および浪度の経時的な変化

は第2回に示した。
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第2図　果実中全Mg含量および

叫書濃度の経時的変化

（5樹平均）

果実中における全晦含量は‘月10日から9月1日ま

でほぼ直線的な増加を示し，9月1日から増加量が低

くなった。Mg洩慶は8月10日から8月20日にかけての

低下が著しく，その後は11月10日まで濃度の低下速度

をゆるめながら推移した。

果実中におけるRの全含量および濃度の経時的な変

化は第5図に示した。

果実中における全K含量は8月10日から収穫時期の

11月10日まで直線的に急速な増加を示した。また，Ⅹ

濃度は8月10日から8月20日にかけての低下が著しく，

その後は9月1日までゆるやかに低下し，9月1日以

降は濃度に大きな変化がなく推移した。

果実中におけるPの全含量および濃度の経時的な変

化は第4図に示した。

果実中における全P含量は8月10日から11月1D日ま

でほぼ直線的に増加した。ア濃度は8月10日から8月

20日にかけて急速に低下し，その後，10月1日まで低

下速度をゆるめながら推移し，10月1日から11月10日

にかけては変化が認められなかった。
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第5図　果実中全K含量および
K濃度の経時的変化
（5樹平均）
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第4図　果実中全P含量および
で濃度の経時的変化
（5樹平均）

5　果実中Ca，Mg，ちPの全含量および果実重畳の

経時的変化の比較

果実中の全Ca含量の経時的な変化をMg，E，Pおよび

果実重量と比較し，その特徴を明らかにするために，

各時期における無機成分の全含量および果実重量の増

加率を8月10日の測定値に対する増加率で表わし，第

5図に示した。

果実中のCaとMgの全含量の増加率は8月10日から9

月1日まで急速な増加を示し，9月1日以降は収穫期

まで増加率の変化が少なかった。

これに対して，瓦とPは果実重量の増加率と同様に4

月10日から11月10日まで継続的に増加率が高くなり，

臨，Mgの経時的な変化と大きなパターンの違いを示

した。
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弟5図　果実中無按成分全食塩
および果実重量の経時的
増加率の変化（5樹平均）

4　果実中也，叫島　ⅩおよびP洩度の経時的変化の

比較

果実中無機成分の濃度は果実重量と無機成分の全含

量で決定されるのは当然である。従って果実重畳の増

加量に対して，無機成分の果実に取り込まれる絶対量

の少ない8月10日から6月知日まではCa，Mg，Ⅹおよ

びPのいずれも全生育期間を通じて最大の濃度低下を

示した。その後における濃度低下はCa，Mgおよびア

が著しく，Ca】晦は収穫期まで，Pは9月下旬まで継

続した。Kは濃度変化がもっとも少なかった。また，

d月10日の濃度に対する11月10日における濃度の低下

率は瓦とPが少なく，次いでMg，もっとも高かったの

がCaであった。
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5　果実中全Ca含量，Ca濃度および果実重量との相

関関係について

一般に，果実中のCa濃度は大きい果実が低く，小さ

い果実が高いと言われている。しかし，ここに供試し

た果実の各時期における果実重量とCa濃度および全Ca

含量との単純相関を求めたところ，いずれも全期間を

通じて一定の傾向が認められなかった。この原因を明

らかにするために，果実重量をⅩ，全Ca含量をY，（池

波度をZとして，Ⅹの影響を除去した場合のYとZお

よびYの影響を除去した場合のⅩとZの偏相関を求め

た。その結果，前者のrYZ・Ⅹは全期間を通じて常に

0．1労レベルで正の相関があり，後者のrXZ・Yは全期

間を通じて常に0．1鯵レベルで負の相関が得られた（第

1表）。

第1表　果実中Ca濃度と全Ca含量および1果重との偏相関

這訴 讐
1 2 5

月日 雛
1 2 5

8．1 0

r Y Z ・Ⅹ
＊＊＊ 不不祥 巧く不不

ス　50

r Y Z ．X
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

0，9 1 2 5 0．9 8 0 2 0．8 8 7 8 0．9 8 8 0 0．9 9 d 7 0．9 9 5 5

r x z ．Y
＿0．9弟 挙＊ ＊＊＊ ＊＊＊

r x z ●Y
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

－0．9 8 20 － 0．8 5 7 2 －0．9 7 55 －0．9 9 1 8 －0．9 9 2 9

8．2 0

r Y Z ．X
。．遺 昔＊ ＊＊＊ ＊＊＊

8．1 1

r Y Z ●Ⅹ
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

0．9 9 4 6 0．9 9 5 2 0．9 9 0 1 0．9 4 8 1 0．9 8 4 7

r X Z ・Y
＿0．8 弟 誉＊ ＊＊＊ ＊＊＊

r x Z ・Y
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

－0．9 7 °1 －0，9 8 5 1 －0．9 7占1 － 0．9 1 0 5 －0．9 7 9 1

6．5 0

r Y Z ．X
＊＊＊ ＊＊＊ 半＊半

9　 1

r Y Z ●Ⅹ
不祥＊ 亭＊＊ ＊＊＊

0．9 5 0 8 0．9 9 2 0 D．9 9 5 1 0．9 9 7 6 8．9 9 4 2 0．9 9 5 7

r x z ●Y
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

r X Z ・Y
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

－0．8 d d 5 － 0．9 8 2 4 － 0．9 d 5 1 －0．9 8 5 5 －0．9 鋸 d － 0．9 7 8 5

7 1 0

r Y Z ．X
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

10．1

r Y Z ●Ⅹ
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

0．9 8 5 1 0．8 9 8 8 0．9 8 5 4 0．9 9 7 8 0．9 9 0 5 0．9 94 2

r X Z ・Y
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

r x Z ．Y
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

－0．9 5 9 8 －0．7 5 9 8 －0．9 5 8 9 －0．9 8 2 8 －0．9 8 8 5 － 0．9 8 1 5

7　2 1

r YZ ・Ⅹ
＊＊＊ 不不不 不不1く

1 1．10

r Y Z ●Ⅹ
＊半群 ＊＊＊ ＊＊＊

0．9 8 9 8 0．9 8 2 8 0．9 8 2 9 0．9 9 7 4 0．9 8 5 0 0．9 9 5 1

t　 r X Z ・Y
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

t　 r X Z ・Y
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

－0．9 7 5 2 －0．9 4 5 0 －0．9 5 2 5 － 0．9 9 1 1 －0．9 8 1 9 － 0．9 8 2 5

注．＊＊＊　0．1喀

Ⅹ：1果重　　Y：全Ca含量　　Z：Ca濃度

この試験に供試した果実重量の変動係数は平均して

約15魔であり，この程度の果実重量の範囲では果実中

全侃含量およびCa濃度が着果部位あるいはその枝の着

果数などの要田によって変動するために単純相関では

一定の傾向が認められないものと考えられる。

4　ま　　と　　め

果実中におけるCaの全含量は生育初期から8月下旬

にかけて，増加絶対量に大きな違いはあるが，Mg，K

およびPと同様に果実重量の増加にともなって高くな

る傾向があった。しかし，9月初旬から果実収橙期の

11月10日までは，Ⅹ，Pのように継続的に果実に取り込

まれるのと異なり，Caは果実中に取り込まれる絶対量

が大きく低下し，Mgとともに特徴的な傾向を示した。

また，Caは8月初旬の果実中全Ca含量に対する11月上

旬の収穫果中の全含量の増加率が他の無機成分に比較

してもっとも低く，この試験で取り上げた無機成分の

中ではもっとも果実に取り込まれにくい成分であると

考えられる。

果実中のCa濃度は8月上旬に急速な低下を示し，そ

の後は収穫時期まで徐々に低下した。Mg，ち　P濃度

もまた8月上旬に急速な低下を示したが，その後，Mg

はCaと同様の傾向を示し，Kは9月初旬，Pは10月初

旬以降変化が少なかった。

また，果実重量と全Ca含量およびCa濃度との相関の

結果から，果実重量が同じであっても結果部位，結果

数あるいはその他の条件によって果実中全Ca含量およ

びCa濃度が大きく変化するものと推測された。


