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１ は じ め に

2007 年に、青森県内のリンゴ園地で葉がクロロ

シス化する障害が確認され、既に報告されている鉄

欠乏症状と類似していた。しかし国内でもリンゴの

鉄欠乏症状発生の報告は非常に少なく、青森県内で

は確認されたことすらない状況であった。そこで、

本障害が鉄欠乏症状である確認を行うとともに、診

断の際の指針とするため、症状と土壌特性の調査を

行った。

２ 試 験 方 法

(1)試験場所

1)園 地：青森県黒石市 傾斜地

2)供試樹：‘千秋’／マルバカイドウ

推定樹齢 30 年生

(2)方 法

1)園地の土壌特性の調査

ａ．物理性

７月９日に園地において、供試樹の樹冠下の土壌

を深さ 30cm まで、土性とち密度（山中式硬度計に

よる）の調査を行った。この時の土壌はやや湿った

状態であった。

ｂ．化学性

物理性の調査と同日に、供試樹の樹冠下の土壌を

深さ５～ 30cm から採取し、分析を行った。土壌は

風乾後、CEC は振とう浸出法、可給態リン酸はトル

オーグ法、交換性成分は中性酢酸アンモニウム抽出

法、可溶性銅は 0.1N 塩酸抽出法により分析し、他

の項目は慣行法５）に従い分析を行った。

2)発生様相の調査

供試樹のクロロシス症状の発生時期及び発生様相

について観察を行った。観察は６月から 10 月まで、

主に目通りの高さの枝（高さ約１～２ｍの範囲）に

ついて行った。

3)欠乏要素の確認

ａ．葉中無機成分分析

供試樹から障害葉及び健全葉を７月 31 日に採取

し、窒素、カリウム、リン、カルシウム、マグネシ

ウム、鉄、マンガン、銅の濃度分析を行った。葉は

凍結乾燥し、窒素は NC アナライザー、その他は湿

式分解して原子吸光光度計で測定した。

ｂ．散布試験

症状から可能性の高いと思われた要素について散

布試験を行った。0.1 ％硫酸第二鉄、0.2 ％硫酸マ

ンガン、0.1 ％硫酸亜鉛の各溶液を７月９日から３

～４日間隔で障害発生枝に散布し、３回散布後の７

月 18 日と５回散布後の 27 日に葉の症状回復程度の

調査を行った。各溶液とも５反復とした。

３ 試 験 結 果

(1)園地の土壌特性

1)物理性

ａ．土性

第１層：淡色黒ボク土壌（埴壌土）

土色 7.5YR 4/2

第２層：埴質土壌（重埴土）

土色 2.5Y 8/1

層界：５～ 15cm

ｂ．ち密度（山中式硬度計）

深さ５ cm：25mm、深さ 30cm：25mm

2)化学性

pH（H2O）4.3、CEC49.0me、可給態リン酸 83（以

下単位は全て mg/100gDW）、交換性カルシウム 459、

交換性マグネシウム 76、交換性カリウム 86、交

換性ナトリウム 6.3、交換性マンガン 8.0、可溶

性銅 4.23

(2)発生様相

症状は葉に発現し、葉脈のみが緑色を残し、時期

や症状の程度によって葉脈間は淡緑色から黄緑色、

黄色、または黄白色となり、網目状の様相を呈した

（図１）。この症状は新梢や徒長枝などの頂部葉に

多く発現した（図２）。６月には既に症状がみられ、

７月上旬頃までその症状は進行していたが、その後

徐々に葉色は回復して９月頃には一部を除き、ほぼ

健全樹と同様になった。樹冠上方に位置する徒長枝

や新梢は、葉色が回復しない枝も一部あった。本症

状による落葉はみられなかった。

(3)欠乏要素

葉中成分の分析値を表１に示した。障害葉の濃度

を健全葉と比較すると、鉄濃度はやや低い傾向では

あったが、これにより欠乏と断定できる程の大きな

差ではなかった。マンガン濃度は、逆にやや高い傾

向であった。さらに鉄の活性と関与が深いと考えら

れる銅とリン濃度はやや高かった。またカルシウム、



マグネシウム、カリウム濃度は高く、窒素濃度は低

い傾向があった。

散布試験の結果を表２に示した。７月 18 日と 27

日のいずれの調査でも、葉の緑色が回復する傾向が

見られたのは、硫酸第二鉄の水溶液を散布した枝の

みであった。

４ まとめ及び考察

散布試験において、硫酸第二鉄水溶液の散布区の

みで効果がみられたことから、本障害は鉄欠乏であ

ることが明らかとなった。

しかし、障害葉中の鉄濃度はやや低い傾向ではあ

ったものの、欠乏と断定できる程の差ではなかった。

鉄の欠乏症状の発生は、鉄以外の要素に左右される

ため欠乏レベルの設定はできない２）との報告があ

り、今回の分析でも鉄の拮抗作用を持つとされてい

るリン、マンガン、銅などの濃度がやや高い傾向に

あったことから、既往の報告に一致したものと考え

られた。

今回調査対象とした目通りの高さの範囲の枝の症

状は、７月以降に徐々に回復する傾向をみせたが、

これは鉄が植物体内において難移動性であるという

特性によるものであり、新梢生長率が高い６月頃ま

では頂部葉への移動量が少なく、新梢の生長が弱ま

るにつれ、徐々に移動量が増加したためと考えられ

る。

国外では果樹の鉄欠乏症状は、中性からアルカリ

性土壌で、鉄が不溶化することで吸収量が減少し発

生する事例が一般的であるが、本園地は強酸性土壌

という、全く異なる土壌条件であった。国内におけ

る鉄欠乏は、鉱害地の重金属過剰によりリンゴ‘ふ

じ’に発生した事例４）があり、またブドウではマン

ガンを過剰に与えた樹で発生した報告１）もある。一

般には酸性土壌でリン酸含有が高い場合にも発生し

やすいと言われている３）。したがって本事例で鉄欠

乏症状が発生した原因も、鉄以外の要素が作用して

引き起こされたものと考えられたが、本試験では要

因となった要素の特定までには至らなかった。

また本事例では、園地の特徴的な土壌物理性が、

化学性の悪化を表面化させていた可能性が高いと考

えられる。土壌の第１層は非常に浅く、さらに第２

層は、土壌改良資材であるベントナイトの原料とな

る土壌であった。この土壌は、乾燥時には非常に硬

いという特性を持つ。このことにより、樹は主要根

域が浅くなり、土壌表層の化学性悪化の影響を顕著

に受ける結果となったのではないかと推察された。
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図１ 障害葉 図２ 障害枝

表１ 葉中成分

N K P Ca Mg Fe Mn Cu

(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)

障害葉 2.05 3.48 0.21 1.17 0.41 49 240 43

健全葉 2.58 2.50 0.19 1.09 0.31 70 230 29

表２ 葉面散布による葉色回復傾向

散布溶液 7/18 7/27

0.1 ％硫酸第二鉄 ＋ ＋＋

0.2 ％硫酸マンガン － －

0.1 ％硫酸亜鉛 － －

－：葉色回復傾向なし、＋：わずかに回復、＋＋：葉面積の 80 ％以上回復


