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　Cu、Mn、Znは、１－４表に示したように植物界に広く分布している。高等植物中の
これら元素の含量については、古くから多くの報告が出され、優れた総説も出されて
いる。我が国においても多数の報告が出されている。これらの報告にうちの一部を、
１４－２表圃場栽培作物、１４－３表野生植物、１４－４表ポット、培養液、砂耕栽
培など人工栽培条件下の作物に分けてCu、Mn、Znの含有量を記載した。これらはいず
れもそれぞれの条件下で正常に生育している植物の組織中の含有量である。
　Reuther とLabanauskas(1966)123)とLabanauskas(1966)124)、Chapman(1965)125)は、彼
らの総説に集録されたデ－タから、健全な植物のCu、Mn、Zn濃度はCu 4～15ppm、Mn
20～500ppm、Zn 25～150ppmであるとしている。１４－２表及び１４－３表に示した
我が国の圃場作物と野生植物のCu、Mn、Zn濃度も地上部に限定すれば、例外（一部地
域のCu8)とMn36,66,75,76,78)）はあるものの、彼らの主張する範囲と大差はないと考えられ
る。
　既に述べたように、これら３元素は高等植物の必須栄養元素であり、これらが欠乏
すると健全な生育が阻害され、欠乏症状が現れる。
　銅の欠乏症状として各作物に共通の現象は、葉が真っ直ぐに伸長せず、折れ曲がっ
たり、奇形になったりすることと、葉や枝の先端が枯死することである。マンガンに
ついては、葉の緑色が薄くなることであるが、亜鉛欠乏や鉄欠乏と区別しにくいので
葉の分析が必要な場合が多い。亜鉛の欠乏症状として各作物に共通の現象は、枝や茎
の節間がつまり葉が密生し、小葉となって叢生状（ロゼット）となること、１枚の葉
でみると、葉脈間に明瞭な黄色の斑入りができ、葉脈の緑色とこの黄色の斑入りのコ
ントラストが強いのが特徴である。各作物ごとの欠乏症状については、既に多数の報
告があり、総説も数多く出され詳細に記述されているのでそれらを参照されたい3,120-

125)。
  銅が過剰になると、作物の鉄吸収が低下し、鉄欠乏症状－銅誘導鉄クロロシス－と
なって現れるといわれている。また、銅は、根－特に生長点付近や中心柱の近傍－に
タンパク質と結合した形で蓄積し、根の伸長を顕著に阻害し、養水分－とくに鉄－の
吸収を低下させるといわれ、銅の害作用は生育初期に著しいといわれている。作物に
対する銅の害作用、その発現濃度及び障害の可視症状などについては、我が国でも詳
細な報告19,44,90,98,100,104,108,126-143)が出されている。これらを１４－５表にまとめて示し、
欠乏及び過剰症状が発現している作物の銅濃度を１４－６表に示した。Reutherと
Labanauskas(1966)は、総説123)の中で、それまでに報告されたデ－タから、多くの植
物において銅欠乏は葉の乾物中の銅濃度が4ppm以下になると現れるとしている。Mac
Kayら(1966)144)は、タマネギの銅欠乏は6～6.5ppmで発現すると報告している。
NeelakantanとMehta(1960)145)は、砂耕栽培のナスが11.2～13.1ppm（全植物体）で欠
乏を示すことを見出している。我が国においても、銅欠乏地帯が分布することが明ら
かにされ、大麦、小麦、エンバク、ダイズなどの作物で6ppm以下の作物体内銅濃度で
欠乏が発現していることが明らかにされている17,41,44,148,149)。また、カンキツ園での薬
剤散布の変遷（ボルド－液から銅を含まない有機殺菌剤へ）に伴ってカンキツの銅欠
乏の発生が、1965年以降我が国でも見られるようになった24,147)。石原ら(1972)24)は、

三重、香川、徳島県下の銅欠乏発生カンキツ園調査から葉4.0ppm、枝3.0ppm、果皮
及び果肉3.8ppm、細根約10ppm以下になると 銅欠乏が発現すると報告している。銅
欠乏の指標植物としては、果樹ではカンキツ、西洋スモモ、モモ、アンズ、リンゴ、
シナアブラギリ、オリ－ブ、畑作物ではエンバク、大麦、トウモロコシ、タバコ、ト
マト、タマネギ、レタスがあげられている123)。植物の根による銅の吸収と地上部へ
の移行に関しては、我が国においても多くの報告があり46,105,108,127,129,133-136,140,143,152,155)、
添加濃度の増加とともに根の吸収量も増加すること、根に吸収された銅はタンパク質
と安定な錯化合物を形成し蓄積され、地上部へは移行しにくいこと、さらに添加濃度
が増大すると根の吸収自体も低下することが明らかにされている。銅過剰障害を受け
た植物の地上部の銅濃度が健全植物のそれより低い値を示すことが報告されている
46,47,133,140,141,143,155)。Reutherと Labanauskas(1966)123)は、植物組織中の銅含量が20ppm
を越える場合は過剰の疑いをもってみるべきであるとしている。渡辺と日下(1971)127)

は、コカブの根部濃度が75ppmになると生育障害が発現し、85ppmでは収量が半減す
ると報告している。芳野(1967)134)は、水稲に登熟籾収量が半減する場合の根及び茎葉
中の銅濃度はそれぞれ400ppm、30ppmであるとしている。過剰の銅に対して敏感な作
物としては、クロ－バ、アルファルファ、ケシ、ホウレンソウ、トウモロコシ、イン
ゲン、カボチャ、グラジオラスがあげられている。銅含量の高い土壌に生育し、銅の
鉱脈を探索するのに役立つ指標植物としては、ナデシコ科及びシソ科に属する植物や
コケ類が報告されている123)。
　圃場あるいは砂耕・水耕栽培において有効性マンガンが多すぎると植物の生育を損
なうことが多くの研究者によって観察され、タバコやパイナッ プルなどに激しいク
ロロシスが生じ、パイナップルでは、銅と同様に鉄欠乏によるクロロシス－Mn誘導
鉄クロロシス－が発生することが報告されている124)。我が国における天然のMn過剰
症として知られているものに、リンゴの粗皮病173,174)、温州ミカンの異常落葉
27,90,170,171)があり、前者は東北地方のリンゴ栽培地帯で、後者は西日本のミカン栽培地
帯に多発した。このほか、キュウリの褐色葉枯病20)、ナスの鉄サビ様症状163)が過剰
のMnによって発生するとされている。また、メロン21,167-169,187)、牧草57)などについて
もMn過剰障害が報告されている。これらを含めて１４－７表に過剰のMnが作物の生
育に及ぼす影響を示した。また、欠乏及び過剰障害発現作物の体内Mn濃度を１４－
８表に示した。多くの植物種について、その植物全体のMnの状況を知る上で葉のMn
レベルがかなり信頼しうる指標となりうることが明らかにされている124)。
Labanauskasは、総説(1966)124)において1960年頃までのデ－タから多くの植物で葉中
のMn濃度が20ppm以下になるとMn欠乏症状が現れるとしている。１４－８表に我が
国におけるMn欠乏レベルに関する報告の一部を示したが、これらの作物については、
Labanauskasの値にほぼ相当する値が報告されている44,117,149,188,191,192,197,206,207,210)。Mn欠
乏に対してとくに敏感な作物としては、リンゴ、サクランボ、カンキツ、エンバク、
キイチゴ、テンサイが報告されている124)。Mnは、茎葉とくに下位葉に蓄積するとい
われており、Mnが過剰の場合は、下位葉にネクロシスによる褐色斑の発生などの障
害をもたらすと報告されている255)。先に述べたように、銅が生育初期に著しい害作
用を与えると言われているのに対して、Mnの害 は穂の稔実に顕著な影響を及ぼす256)
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といわれている。Labanauskas(1966)124) は、1000ppm以上の量のMnが植物体から見出
される場合は、植物生育に影響が出ていると報告している。その後の多数の研究に
よって多数の作物についてMn過剰発現レベルに関する報告が続々集積されつつある
（１４－８表参照）。Mn過剰に対して、とくに敏感と見なされている植物は、アルファ
ルファ、キャベツ、カリフラワ－、穀類、クロ－バ、パイナップル、ジャガイモ、イ
ンゲン、テンサイ、トマトである。
　銅やマンガンと同じように過剰の亜鉛は、植物の生育を損なうこと、そしていわゆ
るZn誘導鉄クロロシスを起こすことが知られている125)。水稲では、Mnと同様に生殖
成長期に入ってからの害作用が著しくなると推測されている134)。過剰の亜鉛が植物の
生育に及ぼす影響については、全ての作物について十分に研究されているとはいえな
いが、最近、土壌汚染との関連で報告が増加しつつある。これらの亜鉛過剰障害に関
する報告の一部を１４－９表にまとめて示した。また、欠乏及び過剰障害発現植物の
亜鉛濃度を１４－１０表に示した。Mnと同様にZnについても植物体全体の亜鉛の状況
を知るためには葉中のZnレベルがかなり信頼のおける指標であることが示されてい
る。Chapman(1966)125)は、1960年頃までに報告されたデ－タから植物体のZn濃度が20
～25ppm以下になると欠乏による障害が発現するとしている。1960年以降の外国にお
ける研究報告198,199,226-228,231,224-247,249,251-253)や我が国における報告12,15,16,44,64,117,149,223,224,232-

234,239-242)よって、地上部のZn濃度が25ppm以下になると亜鉛欠乏の影響が出ることが示
されている（コンニャク44,64) ではやや高く30～40ppm以下）。我が国では、タマネギ
15)、ラッキョウ16,223,224)、温州ミカン232-234)、大麦12)、水稲12,239-242)、陸稲12,149,241)、トウ
モロコシ12,240)、桑117)、コンニャク44,64)などの作物で亜鉛欠乏が報告されている。亜鉛
欠乏 に敏感な作物としては、カンキツ、モモ、トウモロコシ、インゲン、棉、タマネ
ギ、ソルガム、トマトがあげられている125)。1960年までのデ－タをもとにChapman
(1966)125)は、植物体のZn濃度が400ppm以上になるとZn過剰 障害が発現するであろう
と推定しているが、同時にこのZn過剰障害発現の発端となる数値についてはさらに多
くのデ－タの集積が必要と指摘している。その後いくつかの報告が出されているが、
多くの植物種を包含するZn過剰障害発現の下限濃度については、まだ明確な数値が示
されていない（個々の作物については、１４－９，１４－１０表を参照されたい）。 亜
鉛鉱石の露出を探すのに有効な指標植物としては、ragweed（ブタクサ属の植物）が知
られている125)。この植物は、他の植物が高濃度の亜鉛によって生育が阻害されている
所に繁茂している125)。
　従来から銅、マンガン、亜鉛鉱山の近傍の比較的限られた地域では、これらの鉱山
から排出される銅46,138,151,153,154,156,257-259)、マンガン260,261)、亜鉛235,262)による作物被害が認
められていた（１４－６，１４－８，１４－１０表参照）。１４－１１，１４－１２，
１４－１３表に鉱山近傍の畑作物中の銅、マンガン、亜鉛の含量を示した。４（カド
ミウム）及び６（鉛）の項でも述べたように近年における鉱工業の発達に伴う工場の
農村地帯への進出によって重金属による農地の汚染と作物に対する影響が全国的に広
がっていることが明らかにされている38,45,47,72,211,217,218,263,265-267)。その例として１４－１
４表に福島県下の重金属汚染地区の水稲のCu及びZn含量を、１４－１５表に群馬県
碓氷川流域重金属汚染地産作物のZn含量を示した。斉藤と安田 (1961)70)、斉藤と松田

(1962)73)、柘植と松本(1973)263)、野菜試験場畑作部土壌肥料研究室(1973)72)らは、鉱
山近傍や重金属汚染地に自生する野草の重金属含量が非汚染地より多いことを報告し
ている（１４－１６～１４－１９表及びカドミウム、クロム、鉛の項参照）。また、
交通量の増加によってエンジンオイルやタイヤに含まれるCdやZn、ガソリン中のPb
が道路周辺の土壌及び植物を汚染していること72,268)が報告されている（１４－２０
表及びカドミウムと鉛の項参照）。
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１４－１表 タバコモザイクウイルスＲＮＡの金属含量
金属 ｸﾞﾗﾑ原子／1molRNA 金属 ｸﾞﾗﾑ原子／1molRNA
Mg 6.5 Ni 0.5
Ca 33 Zn 3.1
Al 4.4 Cu 0.9
Cr 0.5 Sr 微量
Mn 0.2 Ba 微量
Fe 2.2

120)                                                                                                                          120)１４－１図 マンガンの体内移動と欠乏症状の現れる部分             １４－２図  亜鉛の体内移動と欠乏症状の現れる部分
○葉は白くならない                                               ○全体的に枝や節間がつまり葉が密生し小葉となる
○新しい葉の葉脈間が薄緑色になる                                 ○欠乏症状は先端葉に明瞭に現れるが次第に全葉に及ぶ
○果実には欠乏症状がでない                                       ○古い葉は症状が明瞭でなくマンガン欠乏症状との
○古い葉には欠乏症状がでない                                       判別がつきにくい
○マンガンは体内での移動が遅い

注）原著では、１４－１及び１４－２とも図示されているが、文章で示した（図省略）
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（１）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)カリフラワ－ 可 食 部 品種スノ－クイ－ン、収穫期、火山灰土壌 農業技術研究所化学部土化３研( )5.3 76.9 1974 6

)葉 ４品種、収穫期、黒色火山灰土壌 平石雅之・竹下純則( )31.4-52.0 1966 7

)ブロッコリ－ 可 食 部 品種ミドリ早生、収穫期、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )5.6 63.0 1974 6

)キ ャ ベ ツ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )36.4 10 1951 8

4.4 38.8( 収穫期 品種早どり、火山灰洪積土Brassica
) 可 食 部 品種長岡早春、沖積土 農業技術研究所化学部土壌化学oleracea 6.7 31.7

)ハ ク サ イ 収穫期 品種交配 日、火山灰洪積土 第３研究室( )60 6.5 50.3 1974 6

6.8 79.0( 品種王将、沖積土Brassica
77.5campestris) 海成沖積土

)神奈川県下、結球初期 粘土質土壌 竹下純則ら( )71.0 1962 9

55.7葉 火山灰土壌
)体 菜 －－－－ 麻生慶次郎( )90.48 1950 10

)夏 菜 ９月中旬 斉藤喜亮・二田泰雄( )79.0 1962 11

レ タ ス 可 食 部 品種ペンレイク、収穫期、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土壌化学13.8 60.6
)サ ラ ダ ナ 収穫期、火山灰洪積土 第３研究室( )10.0 76.2 1974 6

)ホウレンソウ 葉 －－－－ 麻生慶次郎( )201.84 1950 10

)全 植 物 品種キングオブデンマ－ク、収穫期 関沢憲夫ら( )28.5-84.4 1973 12

)セ ル リ － 葉 品種コ－ネル 、大阪府立大学農場 大沢孝也( )619 189-286 1971 13

62-108ネ ギ 品種九条太、同上
)可 食 部 品種夏ノボリ、収穫期、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )8.7 40.3 1974 6

)タ マ ネ ギ 全 植 物 和泉砂岩土壌、収穫期 井上 肇ら( )10-19 1959 14

10-25( ) 鱗 茎Allium cepa
)茎 葉 品種札幌黄 移植４５日後 南 松雄ら( )29.4 29.8 1971 15

12.4 29.9鱗 茎 北海道空知産 収 穫 期
)アスパラガス 可 食 部 品種メリ－ワシントン 収穫期、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( ), 20.9 72.4 1974 6

28.0フ キ 葉 ９月中旬
)茎 斉藤喜亮・二田泰雄( )25.0 1962 11

28.0セ リ 葉 ９月中旬
62.0ニ ラ 秋田県下、９月中旬

)ラ ッ キ ョ ウ 葉 身 収穫期 柳沢健彦・藤井信一郎( )24.0-31.0 1972 16

19.5-28.0( ) 鱗 茎 鳥取県下砂地Allium bakeri
)ダ イ コ ン 可 食 部 収穫期 品種白秋、火山灰洪積土 農技研化学部土化３研( )8.2 45.1 1974 6

3.5 55.6品種西町理想、沖積土
)ハツカダイコン 葉 －－－－ 麻生慶次郎( )229.68 1950 10

41.76根
)ニ ン ジ ン 可 食 部 品種新黒、収穫期、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )9.2 76.8 1974 6

)ゴ ボ ウ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )16.7 42.3 38 1951 8

ｶﾘﾌﾗﾜｰ 、ｷｬﾍﾞﾂ 、ﾊｸｻｲ 、ﾚﾀｽ･ｻﾗﾀﾞﾅ 、: : : :Brassica oleracea botrytis :Brassica oleracea italica Brassica oleracea capitata Brassica campestris Lactuca sativa、ﾌﾞﾛｯｺﾘｰ
ﾎｳﾚﾝｿｳ 、ｾﾙﾘｰ 、ﾈｷﾞ 、ｱｽﾊﾟﾗｶﾞｽ 、ﾌｷ 、ｾﾘ 、: : : : : :Spinacia oleracea Apium graveolens Allium fistulosum Asparagus officinalis Petasites japonicus Oenanthe javanica
Allium tuberosum Raphanus sativus Daucus carota Arctium lappa Brassica campestris chinensisﾆﾗ 、ﾀﾞｲｺﾝ･ﾊﾂｶﾀﾞｲｺﾝ 、ﾆﾝｼﾞﾝ 、ｺﾞﾎﾞｳ ﾀｲｻｲ: : : : :、
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（２）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)ジ ャ ガ イ モ 塊 茎 －－－－ 麻生慶次郎( )41.76 1950 10

)( 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )Solanum 29.0 63.3 12 1951 8

)tuberosum) 全 植 物 収穫期、福島県袋原開拓地 関根勇治・成田忠頼( )1.9-3.4 12.32-15.40 1969 17

)可 食 部 品種男爵 火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )11.3 23.1 1974 6

7.7 33.3収穫期 沖 積 土
)茎 葉 品種男爵 関沢憲夫ら( )62.0-80.0 1973 12

9.2-14.5塊 茎 枯凋期
7.7サ ツ マ イ モ 塊 茎

)( つ る 収穫期 谷川 渡・出井嘉光( )Ipomeea 61.6 1957 18

177.1batatas) 落 葉
130.9根

6.4 8.6収穫期、火山灰洪積土
)サ ト イ モ 可 食 部 収穫期 品種石川早生、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )13.8 19.1 1974 6

9.7 23.4( 沖積土Colocasia
)esculenta) 葉 －－－－ 麻生慶次郎( )341.04 1950 10

20.88根
86.0根

)葉 ９月中旬、秋田県飯田川町 斉藤喜亮・二田泰雄( )39.0 1962 11

63.0茎
)カ ボ チ ャ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )39.6 139.6 62 1951 8

)( ) 可 食 部 品種エビス、収穫期、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )Cucurbita spp. 19.5 10.9 1974 6

20.0種 子
)果 肉 ９月中旬、秋田県飯田川町 斉藤喜亮・二田泰雄( )17.0 1962 11

8.0葉
12.0茎

)ナ ス 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )27.8 154.8 34 1951 8

7.7 20( 東海近畿農業試験場産Solanum
2.7 14melongena) 愛知県園芸研究所産

作 物 体 奈良県広陵町産 野菜試験場環境部土壌肥料研究室3.3 21
)三重県嬉野町産 ( )6.3 23 1973 19

7.1 25静岡県農業試験場産
)可 食 部 収穫期 品種群交２号、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )9.4 35.0 1974 6

12.1 80.4品種千両２号、沖 積 土
)キ ュ ウ リ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )46.5 36.1 16.0 1951 8

)( 可 食 部 収穫期、品種オオヤシマ、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )Cucumis 13.1 55.5 1974 6

)sativus) 葉 高知県農業試験場圃場、沖積土 深津量栄ら( )180 1964 20

)ト マ ト 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )39.9 118.3 28 1951 8

)可 食 部 収穫期、沖積土 農業技術研究所化学部土化３研( )15.5 57.7 1974 6

Lycopersicon esculentumﾄﾏﾄ:
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（３）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位
6.6 24ピ － マ ン 東海近畿農業試験場産
1.7 21( 愛知県園芸研究所産Capsicum

) 作 物 体 奈良県吉野町産 野菜試験場環境部土壌肥料研究室annuum 3.2 16
)三重県嬉野町産 ( )4.7 27 1973 19

4.4 21静岡県農業試験場産
)可 食 部 収穫期、品種ニシキ ８月採取 農業技術研究所化学部土化３研( )15.9 38.4 1974 6

11 15.5 29.2火山灰洪積土 月 〃
45ミ ョ ウ ガ 花

)( 葉 秋田県飯田川町産、９月中旬 斉藤喜亮・二田泰雄( )Zingiber 39 1962 11

66mioga) 茎
)ワ サ ビ 根 －－－－ 麻生慶次郎( )55.68 1950 10

8.8-10.3 60-135メ ロ ン 新 葉 品種プリンスメロン、６月採取
)( ) 旧 葉 鳥取県倉吉市岩倉地区 上田弘美ら( )Cucumis melo 8.0- 9.8 93-185 1972 21

13.8-14.0 68- 95葉 トンネル栽培
)リ ン ゴ 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )33.4 41.0 32 1951 8

)( ) 果 皮 品種紅玉、成熟 苫名 孝( )Malus pumila 3.2- 3.3 1973 22

* 85.72葉
** 54.02葉

1 22.33年枝皮
16.57〃(木) 台木

2 17.29年枝皮 マルバカイドウ
12.97〃(木)
18.73太根(皮)
12.25〃 (木) 品種国光

)細 根 樹令９年 青木二郎( )23.05 1970 23

* pH5.7 161.35葉 土壌
** 96.52葉 ９月採取

1 101.56年枝皮 青森県弘前地方
33.13〃(木) リンゴ園 台木

2 100.84年枝皮 ミツバカイドウ
34.57〃(木)
44.66太根(皮)
14.41〃 (木)
36.02細 根

)温 州 ミ カ ン １年生葉 主要ミカン栽培１３県の５５主要ミカン園 石原正義ら( )6.0-135.9 21.3-128.0 6.8-126.3 1971 24

24 -423 431-8118 61-2200( ) 細 根 から採取、３～５月Citrus unshiu
ﾜｻﾋﾞ 、 ：新梢中央より上位葉、 ：新梢中央より下位葉、: * **Eutrema wassabi
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（４）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位
7.0 28.0 17.7温 州 ミ カ ン 春 葉
4.1 20.4 20.8（つづき） 夏 秋 葉
3.9 5.4 23.4春 枝 三重県松坂市岡山
4.6 4.4 13.6夏 秋 枝 第３紀層土壌
4.3 2.8 6.9果 皮 品種松山早生
5.4 2.5 5.6果 肉
12.4 420.8 32.8細 根 樹令５年

10 6.6 48.0 20.6春 葉 月採取
11.7 43.0 19.2夏 秋 葉
2.7 9.0 31.8春 枝 三重県松坂市西野

)夏 秋 枝 花崗岩土壌 石原正義ら( )2.6 11.1 12.6 1972 25

13.0 5.6 9.0果 皮 品種林系温州、
4.4 3.6 7.0果 肉
14.1 2524.4 67.0細 根
5.3 39.2 36.3春 葉 奈良県明日香村
6.3 29.1 24.3夏 葉 花崗岩土壌
6.3 24.0 25.8秋 葉 品種尾張温州

15 16 4.3 5.4 19.8春 枝 樹令 ～ 年
12 4.7 6.3 13.2夏 枝 月採取

5.2 8.1 16.3秋 枝
3.8 33.9 15.4ハ ッ サ ク 春 葉
3.7 28.1 17.6( 夏 葉Citrus
3.9 25.7 23.9hassaku) 秋 葉 徳島県板野郡土成町
3.2 6.3 26.9春 枝 和泉砂岩土壌

)夏 枝 樹令７年 石原正義ら( )4.3 7.9 13.3 1972 25

11 4.5 8.8 16.3秋 枝 月採取
3.8 8.2 5.5果 皮
3.7 1.7 5.6果 肉
10.9 200.0 34.8細 根

21.3 22.0ポ ン カ ン ユズ
F2428 16.8 22.6( 系 さんきつCitrus

)reticulata) 樹令 年 台木：たちばな 坂元三好・桑波田竜沢( )20 20.7 24.1 1972 26

26.1 23.6シ－クワシャ
23.4 24.2葉 クレオパトラ

)オ レ ン ジ ７月採取 ネ－ブルオレンジ 岩本数人ら( )42 1965 27

28バレンシアオレンジ
)ナツダイダイ 川野系、樹令６～９年 岩本数人ら( )30.3-65.3 1972 28

)日 本 ナ シ 果 実 －－－－ 麻生慶次郎( )20.88 1950 10

)( 葉 品種 世紀、島根県安来地方 山根忠昭ら( )Pyrus 20 8.8-9.4 113-154 1973 29

512-642 61 -78pyrifola) 細 根 安山岩土壌、樹令４年、８月採取
Citrus sinensis Citrus natsudaidaiｵﾚﾝｼﾞ 、ﾅﾂﾀﾞｲﾀﾞｲ: :
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（５）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位
7.8 6.7日 本 ナ シ 火山灰洪積土

)（つづき） 可 食 部 品種長十郎、収穫期 沖積土 石なし 農業技術研究所化学部土化３研( )9.0 13.6 1974 6

9.0 12.8健全果
135 39.0葉

)枝 幹 品種長十郎、静岡県三方原土壌 高橋幸雄ら( )32.4 66.0 1969 30

26.6 84.9根
)カ キ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )23.3 261.7 12 1951 8

)( 可 食 部 品種前川早生次郎、沖積土 農業技術研究所化学部土化３研( )Diospyros 2.4 2.6 1974 6

833.5 34.8kaki) 葉
)枝 幹 品種一木系早生次郎、静岡県三方原土壌 高橋幸雄ら( )225.7 80.8 1969 30

346.8 96.6根
)モ モ 可 食 部 収穫期、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )6.3 14.5 1974 6

95.2 40.6( 葉Prunus
)persica) 枝 幹 品種大久保、静岡県三方原土壌 高橋幸雄ら( )34.7 64.6 1969 30

38.7 89.7根
32.3-293.4品種大久保 福島県下７カ所採取

)葉 新梢 山梨 〃 佐藤公一( )16.9-156.7 1955 31

42.9-415.9果実収穫１ヶ月前 岡山 〃
)ウ メ 可 食 部 品種鶯宿、収穫期、沖積土 農業技術研究所化学部土化３研( )8.2 65.3 1974 6

)ク ル ミ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )41.8 70.1 16 1951 8

19.8 82.4 8ブ ド ウ 同上
)( ) 品種キャンベルア－リ－ ８月採取 樹令 ２年 磯田竜三ら( )Vitis spp. , 154.9-170.4 1971 32

99.1-137.9葉 台木ﾊｲﾌﾞﾘﾄﾞﾌﾗﾝ、花崗岩土壌 〃 ３年

)ク リ 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )18.8 134.9 18 1951 8

)( 可 食 部 品種筑波、収穫期、沖積土 農業技術研究所化学部土化３研( )Castanea 9.7 20.2 1974 6

)crenata) 葉 月採取 安山岩土壌 樹令６～７年 津野林土ら( )10 2390 19-22 1973 33

450 28火山灰土壌 樹令７年
)果 実 品種銀寄、樹令 年、 月採取 一井隆夫( )15 10 120 1961 34

270毬 兵庫県篠山町
120-1950葉
1030-1320新梢(皮) 品種銀寄、樹令８年、９月採取

)新梢(木) 兵庫県多紀郡西紀町、傾斜地 一井隆夫・塚本正美( )100- 190 1963 35

* 720-1070２年枝
** * ** 90- 150２年枝 ：皮部、 ：木部

580樹令８～９年、兵庫県篠山町、平坦地
820〃 ７～９年、京都府和知町、 〃

)新 梢 葉 〃 １１年、 〃 、 〃 一井隆夫・塚本正美( )510 1965 36

1260〃 ２２年、兵庫県多紀郡西紀町、傾斜地
470〃 １２年、兵庫県宝塚市、 〃

: : spp.ｳﾒ 、ｸﾙﾐPrunus mume Juglans
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（６）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

500ク リ 樹令８年、大阪府能勢町、平坦地
)（つづき） 新 梢 葉 〃 ～ 年、 〃 、傾斜地 一井隆夫・塚本正美( )15 20 710 1965 36

850〃 ９年、兵庫県城東町、平坦地
178.7-314.3品種筑波、神奈川県平塚市
108.3-178.7〃 、 〃 清川村
203.0〃 銀寄、 〃 厚木市

40.6- 94.3〃 筑波、 〃 座間市
40.1-140.8〃 、 〃 藤野町
138.3〃 森早生、〃 〃

87.8- 89.1〃 筑波、 〃 藤沢市
79.0〃 丹沢、 〃 茅ヶ崎市

)葉 不結果枝 〃 筑波、 〃 〃 古藤実ら( )98.0 1968 37

172.4〃 、 〃 中井町
181.0〃 森早生、〃 〃
242.0〃 有麿、 〃 〃
71.6〃 丹沢、 〃 大井町
92.6〃 筑波、 〃 相模原市

85.5-114.4〃 丹沢、 〃 〃
96.5-255.5〃 筑波、 〃 川崎市
142.4〃 丹沢、 〃 〃

)大 麦 わ ら 品種ベンケイムギ、成熟期 関沢憲夫ら( )12.0-21.0 1973 12

29.3-44.3( 穂Hordeum
) 子 実 品種西海皮１号 九州農試筑後水田 水分 九州農業試験場土壌肥料第２研究室vulgare , , 11.7% 4.33 15.8 20.8

)品種西海皮２号 九州農試都城 畑､水分 ( ), 12.4% 4.33 12.5 18.8 1973 38

)わ ら －－－－ 麻生慶次郎( )97.44 1950 10

17 10.1 6.05 16.0 26.3二 条 大 麦 品種成城 号､佐賀､水田､水分 ％
, 9.5 6.35 14.8 21.3( 〃 ､熊本､ 〃 〃Hordeum

12.6 5.05 12.5 15.6distichum) 子 実 〃 ､宮崎､ 畑 ､ 〃
12.4 5.48 10.8 14.8〃 博多２号､ 〃 〃

〃 成城 号､鹿児島､畑､ 〃 九州農業試験場土壌肥料第２研究室17 11.0 3.75 13.8 15.5
38

裸 麦 品種佐賀裸１号､佐賀､水田､水分 ( )13.0% 3.45 12.3 23.6 1973
, 13.2 3.18 12.8 16.8( 〃 九州裸３号､熊本､ 〃 〃Hordeum

12.0 3.33 12.5 17.3vulgare) 子 実 〃 宮崎裸、 宮崎､ 畑､ 〃
12.2 4.05 16.8 16.5〃 ナンプウ裸､ 〃 〃 〃

, , , 10.8% 3.18 12.3 16.8〃 カイモン裸 鹿児島畑シラス 水分
7.7- 13.9子 実
19.3- 78.5稈

)頴 収穫期 出井嘉光・浜崎和夫( )21.6- 40.0 1956 39

83.2-147.1刈 株
51.6- 52.4根
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（７）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)小 麦 わ ら 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )5.4 11.2 4 1951 8

30.8- 38.5( 子 実Triticum
31.6aestivum) 稈

)頴 収穫期 出井嘉光・浜崎和夫( )96.2-112.4 1956 39

52.4- 80.9刈 株
110.1-140.1根

12.0 4.63 40.0 19.5品種ヒヨクコムギ､佐賀､水田､水分 ％
, 14.0 4.63 29.5 26.3〃 農林６１号､ 熊本､ 〃 〃

子 実 〃 ６０号､ 宮崎､ 〃 〃 九州農業試験場土壌肥料第２研究室, 12.7 3.60 22.5 15.8
38

〃 ３６号、 〃 ､ 〃 〃 ( ), 12.6 3.18 30.8 13.3 1973
12 2.30 20.1 13.0〃ダンチコムギ､鹿児島､畑シラス､水分 ％

11.9 3.18 19.3 18.1〃オマセコムギ､鹿屋､畑､水分 ％
)わ ら 品種ナンブコムギ 関沢憲夫ら( )8.8-12.3 1973 12

23.8-35.0穂 成熟期
)子 実 品種稲山、収穫期、黒土 青木 朗・森田修二( )31.1-36.1 1961 40

41.3-73.8わ ら 京都府胡麻開拓地
)エ ン バ ク わ ら 品種前進、収穫期 関沢憲夫ら( )4.5- 6.6 1973 12

15.3-23.3( ) 子 実Avena satia
)茎 葉 品種前進、岩手県下 黒沢順平ら( )3.6-9.8 1968 41

3.4-6.4穂
7.7ア ワ 子 実

)( 茎 収穫期 谷川 渡・出井嘉光( )Setaria 46.2-77.0 1957 18

15.4-38.5italica) 根
)作 物 体 幼植物、黒石灰火山灰土壌 出井嘉光ら( )77.0-84.7 1959 42

)キ ビ 子 実 －－－－ 麻生慶次郎( )34.8 1950 10

104.4わ ら
)ソ バ 茎 葉 品種在来種、成熟期 関沢憲夫ら( )16.1-28.5 1973 12

29.1-30.6( 子 実Fagopyrum
15.4-23.1esculentum) 子 実

)茎 収穫期 谷川 渡・出井嘉光( )25.1-30.8 1957 18

42.6-61.6根
4.8陸 稲 わ ら

)( ) 籾 品種ハタコガネモチ、収穫期 小林茂久平ら( )Oryza sativa 4.7 1964 43

12.5根
)わ ら －－－－ 麻生慶次郎( )69.6 1950 10

46.2子 実
)わ ら 収穫期 谷川 渡・出井嘉光( )115.5-169.4 1957 18

215.6-231.0刈 株
146.3-161.7根

Panicum miliaceumｷﾋﾞ:
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（８）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位
4.8 13.2陸 稲 わ ら

)（つづき） 籾 収穫期、群馬県農業試験場火山灰土壌 石阪英男( )4.7 20.9 1967 44

13.0 17.0根
)玄 米 碓氷川流域 群馬県農業試験場( )29.1-51.6 1970 45

)わ ら 収穫期、福島県袋原開拓地 関根勇治・成田忠顕( )120.1-147.8 1969 17

24.6- 27.7籾
38.1-39.9水 稲 もみがら
12.0-14.8( ) 玄 米 収穫時、銅鉱山周辺水田Oryza sativa

)ぬ か 土壌中 含量： 志方益三ら( )Cu tr.-0.15ppm 4.33 1934 46

14.0白 米
417.4根

)わ ら 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )7.8 20.8 8 1951 8

)穀 粒 －－－－ 麻生慶次郎( )104.4 1950 10

716.9-2512.6わ ら
2.88 25.7品種日本晴、 黒色土壌、栃木県農試産
3.86 33.1〃 コシヒカリ、 〃 、茨城県 〃
1.41 25.2〃 、強グライ土壌、千葉県 〃
4.35 26.5〃 クサブエ、黄褐色土壌、神奈川県農総研

)玄 米 〃 日本晴、灰褐色土壌、 埼玉県農試産 農事試験場水質研究室( )3.84 22.4 1973 47

3.42 32.8〃 、黄褐色土壌、 群馬県 〃
2.91 24.3〃 ﾄﾄﾞﾛｷﾜｾ、灰褐色土壌、 長野県 〃
2.65 24.9〃 秋晴、洪積層土壌、同上下伊那分場産
3.78 29.4〃 日本晴、灰褐色土壌、 農事試験場産
3.19 26.9〃 〃 山梨県農試産

14.3 3.10 17.5 18.6品種レイホウ、 福岡、水田、水分 ％
14.5 3.10 22.0 18.4〃 、 佐賀、 〃 、 〃

玄 米 〃 コガネニシキ、長崎、 〃 、 〃 九州農業試験場土壌肥料第２研究室14.1 2.30 17.3 20.1
)〃 レイホウ、 熊本、 〃 、 〃 ( )14.0 2.71 13.6 15.4 1973 38

13.7 1.92 16.9 16.5〃 、 大分、 〃 、 〃
14.6 3.07 19.2 18.1〃 、九農試筑後､〃 、 〃

3.75* 4.01*品種日本晴 兵庫県農業試験場産
3.06* 12.56*〃 近畿３３号 同上但馬分場産
1.94* 2.46*〃 中生新千本 岡山県農業試験場産
1.77* 2.47*〃 アケボノ

玄 米 〃 岡山県玉野市産 中国農業試験場土壌肥料第１研究室3.14* 1.82*
)〃 ウルチ 岡山県鏡野町産 ( )3.45* 1.67* 1974 48

2.19* 2.22*〃 モ チ
2.51* 2.15*〃 ウルチ 岡山県農業試験場産
3.38* 1.94*〃 モ チ 津山分場

：風乾物あたり*
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（９）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位
4.25* 2.27*水 稲 品種ミネヒカリ 中国農業試験場産
3.27* 6.91*（つづき） 〃 中生新千本 広島県農業試験場産
2.10* 2.40*〃 広島県庄原市川西町産
2.11* 15.67*〃 ミホニシキ 山口県農業試験場産

玄 米 〃 ヤマホウシ 同上高冷地分場産 中国農業試験場土壌肥料第１研究室2.37* 2.26*
)〃 日本晴 鳥取県農業試験場産 ( )3.07* 13.75* 1974 48

3.60* 2.12*〃 ヤマビコ 同上機械化実験農場産
2.60* 8.58*〃 日本晴 鳥取県西伯町産
2.45* 3.80*〃 近畿３３号島根県農業試験場産

416.7葉 身
8 15 231.0-385.0葉 鞘 出穂期( 月 日)

604.1節
672.3葉 身

8 29 443.0葉 鞘 乳熟期( 月 日)
559.6節

)節 間 寺島利夫( )123.9 1973 49

610.3葉 身 品種フクミノリ
9 12 285.0葉 鞘 福井県農業試験場 糊熟期( 月 日)

329.2節 水田
153.0節 間
642.8葉 身

9 26 356.3葉 鞘 成熟期( 月 日)
302.1節
122.0節 間

10 86.4葉 身 品種農林１２号、 月採取
)葉 鞘 鹿児島市鴨池町 西原典則( )93.6 1959 50

64.8茎 シラス沖積土
)トウモロコシ 可 食 部 品種ﾊﾆ ﾊﾞﾝﾀﾑ、収穫期、火山灰洪積土 農業技術研究所化学部土化３研( )- 5.2 13.3 1974 6

14( ) 種 子Zea mays
15ほ う ９月中旬
31葉 秋田県飯田川町

)茎 斉藤喜亮・二田泰雄( )74 1962 11

35ア ズ キ 種 子
40( さ や 品種テンコアズキ、９月中旬Vigna

Zn31ppm 25angularis) 葉 秋田県飯田川町、土壌中可給態
36茎

15.5 103.8 66.7葉 身 品種早生大納言
)葉 柄 開花期 水野直治( )12.9 81.7 47.7 1970 51

11.7 46.4 47.4茎 北海道有珠火山灰土壌
：風乾物あたり*
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（１０）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位
13.9 91.3 66.0ア ズ キ 葉 身
12.8 65.9 41.7（つづき） 葉 柄 品種早生大粒１号
8.4 64.4 47.9茎
17.8 88.5 49.9葉 身
13.5 55.0 46.3葉 柄 品種壮瞥在来１号
11.4 40.8 50.0茎
15.8 98.4 57.4葉 身
11.5 63.1 44.9葉 柄 品種光小豆

)茎 開花期 水野直治( )10.2 47.3 51.3 1970 51

14.8 95.4 53.3葉 身 北海道有珠火山灰土壌
13.4 57.5 54.1葉 柄 品種高橋早生
14.3 45.5 58.6茎
12.1 98.4 54.6葉 身
14.8 70.0 34.0葉 柄 品種円葉１号
12.5 48.6 64.6茎
15.8 98.4 57.4葉 身
11.5 63.1 44.9葉 柄 品種宝小豆
10.2 47.0 51.3茎

)ダ イ ズ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )29.3 63.9 14 1951 8

)( ) 種 子 －－－－ 麻生慶次郎( )Glycine max 41.8 1950 10

23.1- 30.8子 実
)茎 収穫期 谷川 渡・出井嘉光( )38.5- 46.2 1957 18

161.7-192.5落 葉
23.1根
71.7茎 品種ハツカリ、酸性火山灰土壌

)さ や 珪酸カルシウム施用 大槻貞男・中路 勉( )66.8 1965 52

98.1種 子
32種 子 ９月中旬、秋田県飯田川町

)さ や 土壌中可給態 斉藤喜亮・二田泰雄( )Zn 31ppm 22 1962 11

21茎
15.8-30.6葉

)茎 品種ライデン、成熟期 関沢憲夫ら( )2.9- 4.4 1973 12

7.1-11.4さ や 岩手県下
35.5-45.6種 子
45イ ン ゲ ン 種 子 つる性菜豆、９月中旬

)( さ や 秋田県飯田川町 斉藤喜亮・二田泰雄( )Phaseolus 55 1962 11

Zn 31ppm 23vulgaris) 葉 土壌中可給態
31茎

)ツ ル マ メ 地 上 部 開花期 芳野省三・川村秋男( )84.7 1963 53

100.1安山岩崩積土 品種オオバツルマメ
( )ﾂﾙﾏﾒ:Glycine ussuriensis soja
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（１１）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)サ サ ゲ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )31.5 17.3 16 1951 8

Du Puits 11.24 57.6 49.8アルファルファ 地 上 部 品種 、火山灰土壌 １番草
)( ２ 〃 大原久友ら( )Medicago Cu 4.8ppm, Mn46ppm 8.84 58.2 18.5 1972 54

Zn 28ppm 9.00 64.5 40.1sativa) 根
)地 上 部 千葉市畜試土壌、可給態 １年目 尾形 保・小林義之( )Zn3.3ppm 11.1 35.1 34.3 1973 55

Mn 63ppm,Cu 1.6ppm 10.8 30.2 24.3２ 〃
)アカクロ－バ －－－－ 本間廉造( )31-33 1966 56

Zn3.3ppm 14.2 45.0 47.6( 地 上 部 千葉市畜試土壌、可給態 １年目Trifolium
)pratense) ２ 〃 尾形 保・小林義之( )Mn 63ppm,Cu 1.6ppm 13.5 40.6 32.0 1973 55

12.4 60.2 51.9シロクロ－バ 地 上 部 同上 １年目
10.0 39.9 28.5( ２ 〃Trifolium

127.0repense) 広島県世羅町
)地 上 部 ６月採取 福山市川口町 尾形昭逸ら( )60.4 1967 57

103.8岡山県蒜山
19.9-39.2１番草

)地 上 部 品種オレゴン、岩手県下 ２ 〃 関沢憲夫ら( )21.1-30.9 1973 12

17.3-25.3３ 〃
703.8-754.6ル － ピ ン 茎 葉

)( ) 落 花 収穫期 出井嘉光・浜崎和夫( )Lupinus spp. 924.0 1956 39

170.2-235.0主 根
616.0細 根

)レ ン ゲ 地 上 部 島根県下、水田裏作 林 英夫・八幡策郎( )4.9-5.7 1958 58

)青刈り 麻生慶次郎( )160.1 1950 10

167.0ヘアリ－ベッチ 地 上 部 青刈り
Mass Hardy, 9.00 42.9 28.8オ－チャ－ド 地 上 部 品種 火山灰土壌 １番草

)グ ラ ス ２ 〃 大原久友ら( )Cu 4.8ppm,Mn 46ppm,Zn 28ppm 7.85 56.1 22.4 1972 54

9.70 115.3 21.8( 根Dactylis
13.0 59.2 39.1glomerata) 千葉市畜産試験場土壌 １年目

)地 上 部 可給態 ２ 〃 尾形 保・小林義之( )Cu 1.6ppm, Mn 63ppm 9.3 74.4 26.6 1973 55

Zn 3.3ppm 10.9 86.8 38.1３ 〃
12.39広島県吉倉町

)地 上 部 ６月採取 〃 世羅町 尾形昭逸ら( )77.45 1967 57

47.24福山市川口町
99.14岡山県蒜山

)イ タ リ ア ン 地 上 部 畜試土壌､可給態 尾形 保・小林義之( )Cu 1.6, Mn 63,Zn 3.3ppm 16.3 50.8 37.8 1973 55

11.7 49.5ラ イ グ ラ ス 愛媛県土居町
13.0 45.5( 〃 大洲市Lolium

) 地 上 部 冬作５月採取 高知県土佐山田町北組 四国農業試験場土壌肥料第１研究室multiflorum 10.9 38.5
)〃 小田島 ( )6.4 28.0 1973 59

11.7 42.5徳島県上板町高瀬
Vigna Astragalus sinicus Vicia villosaｻｻｹﾞ 、ﾚﾝｹﾞ 、ﾍｱﾘｰﾍﾞｯﾁ: spp. : :
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（１２）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

10.0 32.5イ タ リ ア ン 徳島県上板町瀬部
6.2 19.5ラ イ グ ラ ス 〃 白鳥町

（つづき） 冬作５月採取 香川県観音寺市 四国農業試験場土壌肥料第１研究室7.9 32.5
59

〃 長尾町 ( )7.5 24.0 1973
10.2 42.5四国農業試験場

)６月採取 広島県吉倉町 尾形昭逸ら( )34.85 1967 57

140.18〃 世羅町
11.2 59.8 32.8ト－ルフェスク 千葉市畜産試験場土壌 １年目

)( 可給態 ２ 〃 尾形 保・小林義之( )Festuca Cu 1.6ppm, Mn 63ppm 8.7 63.5 33.0 1973 55

Zn 3.3ppm 9.4 65.2 31.4arundinacea) 地 上 部 ３ 〃
11.9 26.8ネピアグラス 夏作９月採取、高知県土佐山田町小田島
8.1 40.5メ ヒ シ バ 〃 、徳島県上板町高瀬
8.6 35.8ｼﾞｮﾝｿﾝｸﾞﾗｽ 〃 、高知県土佐山田町北組
5.7 17.0ソ ル ゴ － 夏作９月採取 愛媛県大洲市

香川県観音寺市 四国農業試験場土壌肥料第１研究室6.0 41.5
59シ コ ク ビ エ 愛媛県土居町 ( )7.9 62.3 1973

7.7 56.0( 夏作９月採取 徳島県上板町瀬部Eleusine
6.2 80.0coracana) 香川県長尾町
8.9 67.8四国農業試験場
7.2 35.0シ ロ ビ エ 夏作９月採取、徳島県白鳥町

)レッドトップ ６月採取、広島県福山市川口町 尾形昭逸ら( )45.7 1967 57

)桑 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )21.0 16.8 12 1951 8

)( 最長条中位葉、全国平均 蚕糸試験場肥料研究室( )Morus 5.68 26.0 1974 60

118.3bombysis) 第１齢用桑 春 蚕期
125.3晩秋 〃
139.2第２ 〃 春 〃
97.4葉 晩秋 〃

)第３ 〃 春 〃 潮田常三( )104.4 1956 61

160.1晩秋 〃
167.0第４ 〃 春 〃
194.9晩秋 〃
194.9第５ 〃 春 〃
139.2晩秋 〃

)上 位 葉 蛇紋岩土壌、正常樹 二見敬三ら( )102.2 1971 62

コ ン ニ ャ ク 葉 身 在来種、１年生、収穫期 小林茂久平ら( ) )55 64 28- 31 1967 63
21 9 22- 42( 球 茎 火山灰浮石土Amorphophalus

132-142konjac) 葉 身 在来種、３年生
)葉 身 藤岡古生層土壌 野村精一・只木正之( )40- 53 1970 64

40- 47球 茎
ﾈﾋﾟｱｸﾞﾗｽ 、ﾒﾋｼﾊﾞ 、ｼﾞｮﾝｿﾝｸﾞﾗｽ 、ｿﾙｺﾞｰ 、ｼﾛﾋﾞｴ 、ﾚｯﾄﾞﾄｯﾌﾟ 、: : : : : :Pennisetum purpureum Digitaria ciliaris Sorghum halepensis Sorghum bicolor Echinochloacrus-galli Agrostis alba
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（１３）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

70 58コ ン ニ ャ ク 品種在 来 種
61 46（つづき） 火山灰浮石土、３年生 〃 備 中 種
76 62〃 支 那 種
76 75〃 はるなくろ
76 68〃 在 来 種

)葉 身 〃 、２年生 〃 備 中 種 野村精一・只木正之( )53 59 1970 64

79 79〃 支 那 種
90 65〃 はるなくろ
59 58〃 在 来 種
68 65〃 、１年生 〃 備 中 種
76 117〃 支 那 種
111 110〃 はるなくろ
1848 24茶 古 葉 品種やぶきた
1232 38( 新 葉 静岡県茶業試験場圃場Camellia

)sinensis) 品種やぶきた １番茶 向笠芳郎・小川 茂( )231 52 1970 65

154 50茶 芽 静岡県茶業試験場圃場 ２ 〃
231 48３ 〃
920１番茶
1020新 葉 ２ 〃

40 580品種在来種、樹令 年 ３ 〃
1650牧ノ原台地黒ボク土壌 １ 〃
2270古 葉 ２ 〃

)３ 〃 河合惣吾( )1680 1965 66

650１番茶
570新 葉 ２ 〃
470品種やぶきた、樹令８年 ３ 〃
1840牧ノ原台地赤黄色土壌 １ 〃
1580古 葉 ２ 〃
1390３ 〃

)葉 完熟、全国主要産地平均 茶業試験場土壌肥料研究室( )23.4 25.8 1974 67

)古 葉 －－－－ 麻生慶次郎( )264.5 1950 10

97.4新 葉
23 211 161タ バ コ 品種黄色種ヒックス 兵庫県養父町

)( 葉 上位葉７～９枚目 岡山県津山市 本田暢苗ら( )Nicotiana 20 273 102 1973 68

5-10 77-307 63-113tabacum) 成熟葉 島根県益田市
11シ ソ 種 子 （殻付）

)( 葉 ９月中旬採取、秋田県飯田川町畑 斉藤喜亮・二田泰雄( )Perilla 14 1962 11

Zn 31ppm 13frutescens) 茎 可給態
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１４－２表 圃場栽培作物の銅、マンガン、亜鉛濃度（１４）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)ナ タ ネ 種 子 －－－－ 麻生慶次郎( )167.0 1950 10

63.0( 葉 開花始期Brassica
)campestris 茎 品種農林 号 稔実・収穫期 土持綱男ら( )14 15.2 1955 69

58.6nippo-oleifera) さ や 収穫期
71.6種 実 〃

37.0 - 47.7子 実
24.6 - 34.7茎
43.1 - 50.8さ や

)落 葉 収穫期 出井嘉光・浜崎和夫( )14.32-154.0 1956 39

91.6 - 96.3落 花
23.9 - 29.3主 根
65.5 - 67.8細 根

)ア サ 葉 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )39.2 66.0 16 1951 8

90.5ア マ 種 子
48.7ゴ マ 種 子

)ア イ 葉 －－－－ 麻生慶次郎( )751.7 1950 10

417.6コ ス モ ス 葉
278.4茎
181.0ダ リ ア 葉

Cannabis sativa Linum usitatissimum Sesamum indicum Polygonum tinctorium Cosmos bipinnatus Dahlia pinnataｱｻ 、ｱﾏ 、ｺﾞﾏ 、ｱｲ 、ｺｽﾓｽ 、ﾀﾞﾘｱ: : : : : :
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１４－３表 野生植物及び樹木の銅、マンガン、亜鉛濃度（１）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 植物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)セ リ ９月採取、秋田大学農場 斉藤喜亮・安田権悦( )760.6 1961 70

12 54 41アカクロ 栃木県下高冷地 塩 原
)( 未耕地、８月採取 鶏 頂 山 須永文雄ら( )Trifolium 15 37 48 1971 71

19 41 127pratense) 戦場ヶ原
)島根県下、畦畔 林 英夫・八幡策郎( )4.7-5.9 1958 58

)シロクロバ－ 栃木県足尾高冷未耕地、８月採取 須永文雄ら( )10 50 45 1971 71

)地 上 部 島根県下、土堤、畦畔 林 英夫・八幡策郎( )5.8-6.2 1958 58

)オ－チャ－ド 栃木県下高冷未耕地、８月採取 塩 原 須永文雄ら( )4.6 76 25 1971 71

6.5 77 34グ ラ ス 鶏 頂 山
)0.1N Zn 10.4ppm 4.1 48 1973塩酸可溶 含有地 野菜試験場土壌肥料研究室( )

72

)チ モ シ － 栃木県下高冷未耕地、８月採取 戦場ヶ原 須永文雄ら( )5.2 32 31 1971 71

6.9 43 36足 尾
)レ ン ゲ 島根県仁万町大国 林 英夫・八幡策郎( )4.9-5.4 1958 58

4.5ミ ゾ ソ バ 島根県下
)植 物 体 秋田市内、水田、畦畔 斉藤喜亮・松田 昇( )61 1962 73

12 59 55ヨ モ ギ 塩 原
)( 栃木県下高冷地、８月採取 鶏 頂 山 須永文雄ら( )Artemisia 16 91 68 1971 71

25 53 86princeps) 戦場ヶ原
15 111 122足 尾

)地 上 部 未耕地、８月 野菜試験場土壌肥料研究室( )15.3 149 1973 72

)秋田大学農場 ７月下旬 斉藤喜亮・安田権悦( )149.5 1961 70

196.0９月下旬
)－－－－ 本間廉造( )83 1966 56

)秋田市内水田畦畔、９月中旬 斉藤喜亮・松田 昇( )49 1962 73

)チ ガ ヤ 島根県仁万町大国 林 英夫・八幡策郎( )4.5-5.9 1958 58

)ア カ ザ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔 斉藤喜亮・松田 昇( )63 1962 73

14.7ア カ ソ
)アキカラマツ 地 上 部 秋田大学農場、７月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )31.0 1961 70

402.0ア ギ ナ シ
54
47アキメヒシバ

)ｱﾒﾘｶ センノウ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、７月下旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )47 1962 73

52アレチノギク
43イ ９月中旬採取

)イ ト ラ ン 葉 －－－－ 麻生慶次郎( )146.2 1950 10

)イ タ ド リ 地 上 部 秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )91.4 1961 70

)植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )42 1962 73

37イヌコウジュ
ｾﾘ 、ｼﾛｸﾛｰﾊﾞ 、ｵｰﾁｬｰﾄﾞｸﾞﾗｽ 、ﾁﾓｼｰ 、ﾚﾝｹﾞ 、ﾐｿﾞｿﾊﾞ 、: : : : : :Oenanthe javanica Trifolium repens Dactylis glomerata Phleum pratense Astragalus sinicus Polygonum thunbergii
ﾁｶﾞﾔ 、ｱｶｻﾞ 、ｱｷｶﾗﾏﾂ 、ｱｷﾞﾅｼ 、ﾒﾋｼﾊﾞ 、: : : : :Imperata cylindrica Chenopodiaceae centrorubrum Thalictrum minus Sagittaria aginashi Digitaria ciliaris

: : : : : : spp.ｱﾒﾘｶｾﾝﾉｳ 、ｱﾚﾁﾉｷﾞｸ 、ｲ 、ｲﾄﾗﾝ 、ｲﾀﾄﾞﾘ 、ｲﾇｺｳｼﾞｭLychnis chalcedonica Conyza bonariensis Juncus effusus Yucca filamentosa Polygonum cuspidatum Mosla
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１４－３表 野生植物及び樹木の銅、マンガン、亜鉛濃度（２）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)イ ヌ タ デ 島根県仁万町大国 林 英夫・八幡策郎( )5.5 1958 58

)地 上 部 秋田大学農場、７月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )279.6-616.5 1961 70

)イ ヌ ビ エ 島根県仁万町大国 林 英夫・八幡策郎( )5.1 1958 58

イ ヌ ノ ヒ ゲ 秋田大学農場、９月下旬採取秋田市内、水田 斉藤喜亮・安田権悦( ) 斉藤喜亮339.2 45 1961 70)

)イ ノ コ ヅ チ 植 物 体 畦畔、９月中旬採取 ・松田 昇( )1962 73

12.4 37ウシノシッペイ
)ウ ツ ボ グ サ 地 上 部 秋田大学農場 ７月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )161.1 1961 70

42エノコログサ ９月下旬採取
)植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )1962 73

)オ オ バ コ ８月採取 野菜試験場土壌肥料研( )6.1 1973 72

)( 地 上 部 秋田大学農場 ７月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )Plantago 44.9 1961 70

47.2asiantica) ９月下旬 〃
)植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )53 1962 73

94.5 44ｵｵアワダチソウ
オウボシバナオ 地 上 部 秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( ) 本間廉造146-149 1961 70)

) )トコヨモギアゼ －－－－ ( ) 斉藤喜亮・松田 昇( )20 1966 196256 73

カヤツリ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取
99.9 19オ モ ダ カ
30.2カ ゼ ク サ ９月下旬採取

)カ ヤ 地 上 部 秋田大学農場 ７月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )113.1 1961 70

( ９月下旬 〃Torreya
)nucifera) 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )46.7 1962 73

)ギ ン レ イ カ 地 上 部 ８月採取 野菜試験場土壌肥料研究室( )11.7 1973 72

137.9ク サ ソ テ ツ ７月下旬採取
227.7地 上 部 ９月下旬 〃
90.6ク サ フ ジ ７月下旬 〃

)秋田大学農場 ９月下旬 〃 斉藤喜亮・安田権悦( )38.0 1961 70

97.6ク サ ヨ シ 種 実
73.6( 茎 ９月下旬採取Phalaris 稈
169.6arundinacea) 葉

)植 物 体 秋田市内水田 ７月下旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )31 1962 73

57９月中旬 〃
)ク ズ 地 上 部 島根県仁万町大国 林 英夫・八幡策郎( )5.4 1958 58

)( 秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )Pueraria 55.76 1961 70

)thunbergiana) 植 物 体 秋田市内、水田畦畔 斉藤喜亮・松田 昇( )46 1962 73

)ク ワ イ 地 上 部 秋田大学農場 ９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )338.5 1961 70

33.3コウヤワラビ ７月 〃
Polygonum longisetum Panicum cros-galli Rhynchospora Achyranthes japonica Hemarthria compressaｲﾇﾀﾃﾞ 、ｲﾇﾋﾞｴ ､ｲﾇﾉﾋｹﾞ 、ｲﾉｺﾂﾞﾁ 、ｳｼﾉｼｯﾍﾟｲ: : : spp. : :

ｳﾂﾎﾞｸﾞｻ 、ｴﾉｺﾛｸﾞｻ 、ｵｵｱﾜﾀﾞﾁｿｳ 、ｵｳﾎﾞｼﾊﾞﾅ 、ｵﾄｺﾖﾓｷﾞ 、ｱｾﾞｶﾔﾂﾘ 、: : : : : :Prunella vulgaris Setaria viridis Solidago altissima Sagittaria pygmaea Artemisia japonica Cyperus globosus
ｵﾓﾀﾞｶ 、ｶｾﾞｸｻ 、ｷﾞﾝﾚｲｶ 、ｸｻｿﾃﾂ 、ｸｻﾌｼﾞ 、: : : : :Sagittaria trifolia Eragrostis ferruginea Lysimachina acroadenia Matteuccia struthiopteris Vicia cracca

Sagittaria trifolia Onoclea sensibilisｸﾜｲ 、ｺｳﾔﾜﾀﾋﾞ: :
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１４－３表 野生植物及び樹木の銅、マンガン、亜鉛濃度（３）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)コ ナ ギ 植 物 体 秋田市内、水田 ７月下旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )38 1962 73

77９月中旬 〃
)ゴ マ ナ 地 上 部 秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )85.2 1961 70

)サ ク ラ タ デ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )44 1962 73

48サツマ ノギク
)ス ギ ナ 地 上 部 秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )88.3 1961 70

24
)スズコウジュ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )51 1962 73

41スズシロソウ
45スズメノヒエ

)ゼ ン マ イ 地 上 部 未耕地、８月採取 野菜試験場土壌肥料研究室( )6.1 72 1973 72

40
)タ ウ コ ギ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )63 1962 73

46タ ン ポ ポ
43チ カ ラ ヒ バ

)ﾂﾘｶﾞﾈニンジン 地 上 部 秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )47.2 1961 70

96.8ド ク ダ ミ
)ヌ カ キ ビ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )40 1962 73

86.7ノ ア ザ ミ ７月下旬採取
)地 上 部 秋田大学農場 ９月下旬 〃 斉藤喜亮・安田権悦( )46.5 1961 70

79.0ノ ダ イ オ ウ ７月下旬採取
147.2( ９月下旬 〃Rumex

)longifolius) 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )61 1962 73

)ノ ブ キ 地 上 部 秋田大学農場 ７月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )50.3 1961 70

61.2( ９月下旬 〃Adenocaulon
)bicolar) 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )45 1962 73

)ハ ギ 地 上 部 島根県仁万町大国 林 英夫・八幡策郎( )5.2 1958 58

)秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )91.4 1961 70

)ハ ッ カ グ サ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )30 1962 73

9.9 22 47ハ ル ジ オ ン 塩 原
)( 地 上 部 栃木県下高冷地 鶏 頂 山 須永文雄ら( )Erigeron 14 30 55 1971 71

22 43 115philandelphicus) ８月採取 戦場ヶ原
12 29 78足 尾

)ハ ル タ デ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )63 1962 73

)ヒカゲノカズラ －－－－ 麻生慶次郎( )494.2 1950 10

)ヒメジョオン 地 上 部 秋田大学農場、７月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )55.8 1961 70

)ヒ メ シ バ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )162 1962 73

ｺﾅｷﾞ 、ｺﾞﾏﾅ 、ｻｸﾗﾀﾃﾞ 、ｽｷﾞﾅ 、ｽｽﾞｺｳｼﾞｭ 、ｽｽﾞｼﾛｿｳ 、: : : : : :Monochoria vaginalis Aster glehni Polygonum conspicuum Equisetum aevense Perillula reptans Arabis flagellosa
ｽｽﾞﾒﾉﾋｴ 、ｾﾞﾝﾏｲ 、ﾀｳｺｷﾞ 、ﾀﾝﾎﾟﾎﾟ 、ﾁｶﾗｼﾊﾞ 、: : : : :Paspalum thunbergii Osmunda japonica Bidens tripartita Taraxacum platycarpum Pennisetum japonicum
ﾂﾘｶﾞﾈﾆﾝｼﾞﾝ 、ﾄﾞｸﾀﾞﾐ 、ﾇｶｷﾋﾞ 、ﾉｱｻﾞﾐ 、ﾊｷﾞ 、ﾊｯｶ(ｸﾞｻ) 、: : : : : spp. :Adenophora triphylla Houttuynia cordata Panicum bisulcatum Cirsium japonicum Lespedeza Mentha arevensis
ﾊﾙﾀﾃﾞ 、ﾋｶｹﾞﾉｶｽﾞﾗ 、ﾋﾒｼﾞｮｵﾝ 、ﾋﾒｼﾊﾞ ？、: : : :Polygonum persicaria Lycopodium clavatum Erigeron annuus
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１４－３表 野生植物及び樹木の銅、マンガン、亜鉛濃度（４）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

223ビロウドキビ
29ホ シ ク サ ９月中旬採取

)ﾎｿﾊﾞﾉｱｷﾉﾉｹﾞｼ 植 物 体 秋田市内、水田畦畔 斉藤喜亮・松田 昇( )46 1962 73

44マ コ モ ７月下旬採取
94９月中旬 〃

)ミ ズ ア オ イ 地 上 部 秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )731.9 1961 70

92( ７月下旬採取Monochoria
)korsakowii) 植 物 体 秋田市内、水田畦畔 ９月中旬 〃 斉藤喜亮・松田 昇( )32 1962 73

57ミ ヤ コ グ サ ９月中旬採取
)ユ ウ ガ ギ ク 地 上 部 秋田大学農場、９月下旬採取 斉藤喜亮・安田権悦( )308.3 1961 70

)ヨ シ －－－－ 本間廉造( )10.0-11.2 1966 56

)植 物 体 秋田市内、水田畦畔、９月中旬採取 斉藤喜亮・松田 昇( )35 1962 73

)ヨ メ ナ －－－－ 本間廉造( )42.0 1966 56

229.3ワ ラ ビ 地 上 部 ７月下旬採取
)秋田大学農場 ９月 〃 斉藤喜亮・安田権悦( )395.8 1961 70

292.8ワ レ モ コ ウ ９月下旬採取
)ア カ マ ツ 葉 －－－－ 麻生慶次郎( )167.0 1950 10

)落 葉 樹令 年、長野県南佐久郡 河田 弘( )40 302.1 1962 74

18.5 164ク ロ マ ツ １年生葉
13.8 436( ５月採取 ２ 〃Pinus
17.1 632thunbergii) ３ 〃
17.1 225１ 〃
15.1 467７月採取 ２ 〃
19.0 826岡山大学 ３ 〃

)葉 農学部苗圃場 １ 〃 畔柳 鎮( )13.6 302 1962 75

12.9 570樹令７年 ８月採取 ２ 〃
17.2 1014３ 〃

10 14.8 395月採取 １ 〃
13.0 669２ 〃

12 13.1 453月採取 １ 〃
14.2 792２ 〃

)樹令 年、１年生枝先端葉 畔柳 鎮( )10 17.1 225.2 1967 76

26 92.9-333.0カ ラ マ ツ 長野県南佐久郡前村 樹令 年
)( 落 葉 桐原国有林 〃 〃 河田 弘( )Larix 45 54.2-178.1 1962 74

53 201.4-325.3lepbolepsis) 〃 〃
)葉 幼齢林、 月下旬 施肥１年目 河田 弘( )10 710- 950 1964 77

890-1300王 滝 湿性ポドソル化土壌 〃 ２ 〃
)新 鞘 葉 国有林 樹令５年 河田 弘( )330- 410 1965 78

500- 570古 鞘 葉 褐色森林土壌
ﾋﾞﾛｳﾄﾞｷﾋﾞ ？、ﾎｼｸｻ 、ｱｷﾉﾉｹﾞｼ 、ﾏｺﾓ 、ﾐﾔｺｸﾞｻ 、ﾕｳｶﾞｷﾞｸ 、: : : : : :Eriocaulon sieboldtianum Lactuca laciniata Zizania latifolia Lotus corniculatus Aster iinumae
Phragmites communis Aster yomena Pterdium aquilinum Sanguisorba officinalis Pinus densifloraﾖｼ 、ﾖﾒﾅ 、ﾜﾗﾋﾞ 、ﾜﾚﾓｺｳ 、ｱｶﾏﾂ: : : : :
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１４－３表 野生植物及び樹木の銅、マンガン、亜鉛濃度（５）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

660カ ラ マ ツ 新 鞘 葉 樹令７年
760（つづき） 古 鞘 葉 褐色森林土壌
770新 鞘 葉 樹令７年
1100古 鞘 葉 湿性ポドソル化土壌

)新 鞘 葉 王 滝 樹令８年 河田 弘( )320 1965 78

460古 鞘 葉 国有林 褐色森林土壌
830新 鞘 葉 樹令８年
1500古 鞘 葉 湿性ポドソル化土壌

11 580新 鞘 葉 樹令 年
560古 鞘 葉 褐色森林土壌－湿性ポドソル化土壌

6.7 89 34塩 原
)栃木県下高冷地 鶏 頂 山 須永文雄ら( )8.0 108 43 1971 71

7.0 241 30８月採取 戦場ヶ原
3.4 476 32足 尾

)ス ギ －－－－ 麻生慶次郎( )69.6 1950 10

14.6 76.2( １年生葉Cryptomeria
12.7 60.7japonica) ５月採取 ２ 〃
16.0 45.8３ 〃
15.2 65.3１ 〃
11.8 53.5７月採取 ２ 〃
14.8 45.7岡山大学 ３ 〃

)農学部苗圃場 １ 〃 畔柳 鎮( )15.6 77.0 1962 75

13.2 49.0樹令７年 ８月採取 ２ 〃
18.0 42.4葉 ３ 〃

10 14.9 67.9月採取 １ 〃
13.1 50.3２ 〃

12 11.3 62.0月採取 １ 〃
14.7 52.3２ 〃

)樹令 年、１年生枝先端葉 畔柳 鎮( )10 15.1 64.2 1967 76

)イ チ ョ ウ 長野県上田市、信州大学農場 志波清時・児平文雄( )18.3 54.3 15 1951 8

)樹令 年、１年生枝先端葉 畔柳 鎮( )10 58.2 44.4 1967 76

193.3 2197.4メタセコイア 樹令８年、 同上
9.2 685ヒ ノ キ ５月採取 １年生葉
10.3 725( ２ 〃Chamaecyparis
6.6 748obtusa) 岡山大学 ７月採取 １ 〃

)農学部苗圃場 ２ 〃 畔柳 鎮( )9.7 788 1962 75

7.6 764樹令７年 ８月採取 １ 〃
8.9 785２ 〃

10 7.4 717月採取 １ 〃
10.2 724２ 〃

Ginkkgo biloba Metasequoia glyptostroboidesｲﾁｮｳ 、ﾒﾀｾｺｲｱ: :
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１４－３表 野生植物及び樹木の銅、マンガン、亜鉛濃度（６）

作 物 名 組 織 品種・土壌・生育段階など 作物体中濃度( 乾物) 研究者（年）ppm/
Cu Mn Zn（学 名） 部 位

)ヒ ノ キ 岡山大学農学部 月採取 １年生葉 畔柳 鎮( )12 6.9 676 1962 75

8.3 618（つづき） 苗圃場、樹令７年 ２ 〃
)樹令 年、１年生枝先端葉 畔柳 鎮( )10 6.7 744.2 1967 76

5.7 344 17シ ラ カ ン バ 塩 原
11.0 605 37( 葉 鶏 頂 山Betula
12.0 323 40platyphylla) 栃木県下 戦場ヶ原

)高冷地 足 尾 須永文雄ら( )11.0 534 48 1971 71

5.8 144 25カ エ デ ８月採取 塩 原
9.2 442 70( ) 鶏 頂 山Acer mono
12.0 1000 81足 尾

)ﾁｮｳｾﾝ ゴ ヨ ウ 種 子 －－－－ 麻生慶次郎( )125.3 1950 10

174.0ク ス ノ キ －－－－
10 65.7 1209.7樹令 年、１年生枝先端葉

15 130.3 900.5ナ ナ メ ノ キ 樹令 年
107.4 1134.4ユ － カ リ 〃 ６ 〃

15 72.9 3693.5ツ バ キ 〃 〃
)ア ラ カ シ 〃 〃 畔柳 鎮( )12 111.7 589.5 1967 76

10 76.8 780.9ヤマハンノキ 葉 １年生枝先端葉 〃 〃
10 122.1 997.9ク ヌ ギ 〃 〃

127.4 58.9ア オ ギ リ 〃 ８〃
129.0 1161.3フ ウ 〃 ８〃
74.2 50.0ポ プ ラ 〃 ８〃

)ア カ メ モ チ －－－－ 麻生慶次郎( )174.0 1950 10

62.6タイサンボク －－－－
ﾁｮｳｾﾝｺﾞﾖｳ 、ｸｽﾉｷ 、ﾅﾅﾒﾉｷ 、ﾕ ｶﾘ 、ﾂﾊﾞｷ 、ｱﾗｶｼ 、: : : - : : :Pinus koraiensis Cinnamomum camphora Ilex chinensis Eucalyptus globulus Camellia japonica Quercus glauca
ﾔﾏﾊﾝﾉｷ 、ｸﾇｷﾞ 、ｱｵｷﾞﾘ 、ﾌｳ 、ﾎﾟﾌﾟﾗ 、ｱｶﾒﾓﾁ 、: : : : : :Alnus hirsuta Quercus acutissima Firmiana simplex Liquidambar formosana Populus sieboldi Photinia glabra

Magnolia grandifloraﾀｲｻﾝﾎﾞｸ:
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１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（１） 生育はいずれも正常

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式

)キ ャ ベ ツ 葉 長岡交配四季どり本葉４枚時より４週間栽培 大沢孝也( ), 280 1971 79

)培養液 地 上 部 ～ 日間栽培 早川嘉彦( )14 16 203 1973 80

Mn 1ppm 235ハ ク サ イ 培養液中 濃度
)シ ロ ナ 自 動 茎 葉 品種黄葉中生 植付１ヶ月目 土山和英ら( )9.4 14.4 28.8 1972 81

24.0 36.8 72.5栽培器 花崗岩洪積水田土壌 収 穫 時
)コ マ ツ ナ ポット 作 物 体 火山灰土壌 川島次夫ら( )8.75-47.24 1963 82

8.91-45.00沖積土壌
300

)タ イ サ イ 培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 187 1973 80

320ミ ズ ナ
)ホウレンソウ 自 動 地 上 部 品種若葉、 植付１ヶ月目 土山和英ら( )14.1 29.5 71.3 1972 81

21.6 101.8 151.4栽培器 花崗岩洪積水田土壌 収 穫 時
)砂 耕 品種次郎丸、収穫期 硫酸塩基本培養液 下瀬 昇( )988.9 1968 83

Mn4ppm 879.0添加 塩化物基本培養液
)葉 品種交配ﾆｭ‐ｱｼﾞｱ 本葉 枚時より 週間栽培 大沢孝也( )4 4 264 1971 79

)地 上 部 収穫期 大沢孝也( )175-275 1973 84

)培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 360 1973 80

)レ タ ス 葉 品種ｸﾞﾚｰﾄﾚｰｸｽ 本葉５葉時より４週間栽培 大沢孝也( )366, 160 1971 79

)14 16 Mn 1ppm 840 1973～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )80
)シ ュ ン ギ ク 自 動 品種中葉 植付１ヶ月目 土山和英ら( )22.1 26.5 57.5 1972 81

39.6 88.5 127.2栽培器 花崗岩洪積水田土壌 収 穫 時
)培養液 地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 310 1973 80

530パ セ リ 同 上
)セ ル リ － 砂 耕 品種サマ－パスカル 硫酸塩基本培養液 下瀬 昇( )1373.5 1968 83

Mn4ppm 988.9添加 塩化物基本培養液
)培養液 葉 品種コ－ネル ､本葉５葉時より４週間栽培 大沢孝也( )619 95 1971 79

)地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 151 1973 80

)アスパラガス 砂 耕 茎 葉 品種メリ－ワシントン 硫酸塩基本培養液 下瀬 昇( )500 193 1972 85

Mn4ppm 208添加 塩化物基本培養液
)地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 117 1973 80

)ミ ツ バ 葉 品種関東系、本葉３枚時より４週間栽培 大沢孝也( )55 1971 79

105ネ ギ 培養液 品種九条、移植後４週間栽培
)地 上 部 品種九条、収穫期 大沢孝也( )74- 90 1973 84

)タ マ ネ ギ 鱗 茎 品種吉見早生 収穫期硫酸塩培養液 下瀬 昇( ), , ,Mn4ppm 384.6 1968 83

)ﾌﾟﾛｯﾄ 収穫期、和泉砂岩土壌 井上 肇ら( )10-60 1959 14

)培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 225 1973 80

U.S.75 369-1303食 用 ビ － ト 品種 号 土壌採取地 坂之上
)ポット 地 上 部 黒色火山灰土壌 〃 知 覧 松下研二郎ら( )651- 758 1963 86

36 194- 535（土） 幼植物( 日目) 〃 紫 原
338-1401〃 鹿 屋

)全 植 物 収穫期、火山灰洪積土、長野県南佐久郡川上村 飯田一郎( )556.1-792.6 1966 87
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１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（２）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式

)カ ブ 自 動 茎 葉 品種改良尖、収穫期 植付１ヶ月目 土山和英ら( )30.2 35 72.1 1972 81

15.0 14 43.8栽培器 根 花崗岩洪積土壌 収 穫 期
)葉 品種寄居白かぶ、本葉４枚時より４週間栽培 大沢孝也( )200 1971 79

208培養液
)ｽｳｪｰﾃﾞﾝ カ ブ ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 173 1973 80

180ダ イ コ ン
775.4サ ツ マ イ モ 地 上 部 諫早酸性土壌 萌芽後１ヶ月目

)ポット 横 転 期 五島一成( )774.6 1973 88

99.3（土） 三井楽石灰富化土壌 萌芽後１ヶ月目
79.3横 転 期

2472.2キ ュ ウ リ 茎 硫酸塩基本培養液
)葉 品種理想みどり 下瀬 昇( )2966.7 1968 83

Mn4ppm 2252.5培養液 茎 収穫期、 添加 塩化物基本培養液
3900.6葉

)品種金剛、本葉２枚時より４週間栽培 大沢孝也( )176 1971 79

)砂 耕 地 上 部 品種青葉、４週間栽培 嶋田典司( )80 1972 89

390根 部
)葉 品種金剛、収穫期 大沢孝也( )130-133 1973 84

)地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 355 1973 80

)ハツカダイコン 葉 品種サワサ、本葉１枚時より４週間栽培 大沢孝也( )320 1971 79

204ニ ン ジ ン 培養液 品種三寸ニンジン、本葉４枚時より４週間栽培
585

)ゴ ボ ウ 地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 210 1973 80

635ナ ス
)葉 品種千両 大沢孝也( )125 1971 79

)ト マ ト ハウス 可 食 部 品種ヒカリ、収穫期、火山灰洪積土 農技研土化３研( )46.7 120.1 1974 6

)半促成 葉 収穫初期－中期 古閑孝彦・河野 清( )79.0-250.9 1962 273

25.6- 31.8果 実
)葉 品種福寿２号、本葉３枚時より４週間栽培 大沢孝也( )120 1971 79

)地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 333 1973 80

)ト ウ ガ ラ シ 培養液 葉 品種ｶﾘﾌｫﾙﾆｱﾜﾝﾀﾞｰ､本葉８枚時より４週間栽培 大沢孝也( )236 1971 79

)地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 163 1973 80

395シ ソ
19.1 28.1 216.1温 州 ミ カ ン 春 葉
8.9 37.5 151.2夏 秋 葉
6.9 21.6 34.0春 枝

)ポット 夏 秋 枝 杉山系普通温州、樹令３年 石原正義ら( )11.3 14.4 35.7 1971 90

12.0細 枝
14.4 42.9 28.9分 枝
13.8 10.0 27.7樹 幹
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１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（３）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式
5.9 9.1 112.2温 州 ミ カ ン 主 根

)（つづき） ポット 太 根 杉山系普通温州、樹令３年 石原正義ら( )5.6 65.1 22.4 1971 90

24.1 920.6 207.9細 根
8.0 58.0葉 杉山系普通温州、樹令４年 台木からたち
7.0 71.0〃 ゆ ず

61 27葉
104 81枝 杉山系普通温州、樹令２年

Mn 0.1ppm 206 25樹幹分枝 台木からたち、 添加
174 20太 根 （樹幹分枝：樹幹＋分枝）
2226 302細 根

)培養液 旧 葉 横溝 久・石原正義( )14 72- 83 1973 91

7- 10 50- 69夏 葉
10- 11 32- 36春 葉
35 31- 34果 皮 杉山系普通温州、樹令５年

Cu 0.01ppm 44- 89 205-238旧 根 添加
86 487-763新 根

49-104 227-330根 端
11- 13 108-204根(心部)
40-100 468-843根(皮部)

73.9旧 葉
46.2新 葉
9.2ポット ２年生枝 杉山系温州、樹令２年

)（土） １年生枝 台木からたち 山崎清功・川村秋男( )11.5 1967 92

6.2太 根 安山岩土壌
49.3中 根
132.4細 根

6 48オ レ ン ジ 品種ワシントンネ－ブルオレンジ、樹令２年
5 63ヒュウガナツ
7 17カ ボ ス 葉
6 61サンポウカン 樹令２年

)ジ ョ ッ パ 横溝 久・石原正義( )6 51 1973 91

7 79ナツダイダイ
38- 67培養液 葉
31- 152枝 １年生実生苗、３年間栽培
256-1105細 根

157リ ン ゴ 葉
14品種デリシャス、樹令３年 １年生

)枝(木部) 台木みつばかいどう ２ 〃 長井晃四郎ら( )7 1969 93

Mn 0.2ppm 6添加、１年間栽培 ３ 〃
23４ 〃
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１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（４）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式

78リ ン ゴ １年生
65（つづき） 樹 皮 ２ 〃
60品種デリシャス、樹令３年 ３ 〃
43台木みつばかいどう ４ 〃

Mn 0.2ppm 34旧 根 添加、１年間栽培 皮 部
8木 部
30新 根 細 根
11太 根
7１年生枝 木 部
39皮 部
4２年生枝 木 部
39品種 国光 皮 部
3３年生枝 木 部
35皮 部
46細 根
6太 根
9１年生枝 木 部
30皮 部
6２年生枝 木 部

)培養液 品種 紅玉 皮 部 長井晃四郎ら( )33 1969 93

4３年生枝 木 部
24皮 部
328細 根 樹令５年

Mn 0.05ppm 8太 根 添加
6１年生枝 台木まるばかいどう 木 部
52品種 皮 部
4２年生枝 ゴ－ルデン 木 部
48デリシャス 皮 部
3３年生枝 木 部
26皮 部
34細 根
3太 根
7１年生枝 木 部
26皮 部
5２年生枝 木 部
24品種 祝 皮 部
4３年生枝 木 部
20皮 部
23細 根
9太 根

植物の金属元素含量に関するデータ集録　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　独立行政法人農業環境技術研究所

- 1 9 6 -



１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（５）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式

7リ ン ゴ １年生枝 木 部
49（つづき） 皮 部
5２年生枝 木 部
23品種 皮 部
3３年生枝 デリシャス 木 部
31皮 部
48細 根 樹令５年

)培養液 太 根 台木まるばかいどう 長井晃四郎ら( )18 1969 93

Mn 0.05ppm 6１年生枝 添加 木 部
25皮 部
4２年生枝 木 部
20品種 レッド 皮 部
3３年生枝 ゴ－ルド 木 部
32皮 部
25細 根
7太 根

)日 本 ナ シ 葉 品種２０世紀、樹令４年 山根忠昭ら( )8.8- 9.4 33- 46 113-154 1973 29

512-642 129- 320 61- 78細 根 安山岩土壌（島根県安来地方）
)葉 品種長十郎 樹令３年火山灰土壌 ６～９月採取 石原正義ら( ), , , 10.1-18.8 67.8- 91.6 55.1- 89.4 1969 94

13.6-28.2 245.9-409.9 58.9- 84.8ポット
11.4 51.9 20.7- 61.2（土） 若 枝 品種長十郎、樹令３年

)細 枝 蛇紋岩土壌 ２．３年生 石原正義ら( )8.6 99.6 15.6- 33.2 1969 95

9.2 41.3 14.5- 23.8樹 幹 葉は６～９月採取
9.8 18.8 10.4- 16.7太 根 他の部位は９月採取
39.1 535.1 58.3-104.2細 根

)モ モ 砂 耕 葉 品種大久保、１年生苗木 佐藤公一( )65.2-147.4 1955 31

4100ク リ ポット
)（土） 枝 品種根岸栗、実生苗、花崗岩風化土壌 本田 昇・岡崎光良( )520 1959 96

220細 根
)砂 耕 品種銀寄、実生苗、新梢中央部、８～ 月採取 塚本正美ら( )10 1440-3970 1963 97

)ブ ド ウ ポット 葉 品種ｷｬﾝﾍﾞﾙｱ ﾘ １年生接木苗 基部１～４節葉 谷 勝( )- -, , 8.3 173 65- 88 1973榑
98

493.4-1040.2
)砂 耕 茎 品種ブラッククィ－ン、１年生苗木 広保 正( )536.0- 696.3 1961 99

302.1- 760.6根
)大 麦 ポット 地 上 部 榛名山火山灰浮石土､ 収穫期､穂を除く 三井進午ら( )pH5.5, 39 95 1960 100

)（土） 品種磐田三徳、出穂期、磐田原腐植質酸性土壌 松田敬一郎・永田武雄( )118-146 1960 101

)培養液 茎 葉 品種磐田三徳、収穫期、 添加 松田敬一郎( )Mn 0.25ppm 128 1968 102

)砂 耕 品種キカイハダカ 硫酸塩基本培養液 下瀬 昇( )55 31 1972 85

118 32成熟期 塩化物 〃
)培養液 地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 195 1973 80
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１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（６）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式

)ハ ダ カ ム ギ ポット 作 物 体 品種２号熊島 火山灰土壌 出井嘉光( )61.6-107.8 1960 103

108 77.1-100.1日間栽培 鉱質土壌
)小 麦 砂 耕 茎 葉 品種ウシオコムギ 硫酸塩基本培養液 下瀬 昇( )117 37 1972 85

144 38成熟期 塩化物 〃
14 16 Mn 1ppm 165～ 日間栽培、培養液中 濃度

)エ ン バ ク 培養液 地 上 部 同 上 早川嘉彦( )218 1973 80

156ラ イ ム ギ 同 上
)水 稲 も み 品種ヤマビコ、収穫期 上田弘美・田中 彰( )23.8 21.3 1972 104

119.0 63.0ポット わ ら 鳥取県農業試験場水田土壌
)（土） 品種シラヌイ、収穫期 土山和英ら( )15.1 58.2 1973 105

3.7 18.0玄 米 花崗岩洪積水田土壌
)砂 耕 茎 葉 品種あけぼの 硫酸塩基本培養液 下瀬 昇( )890 1973 106

1055収穫期 塩化物 〃
520陸 稲 葉 身

)培養液 葉 鞘 品種ふじがね、２葉期から 日間栽培 高城成一( )14 494 1966 107

1060根
14.3トウモロコシ 地 上 部 品種ゴ－ルデンクロスバンタム 鉱質土壌

108)ポット 根 幼植物（ 日間栽培） 陽22 52.0 捷行ら(1973)
Cu5ppm 7.7（土） 地 上 部 添加 腐植質土壌

16.9根
623葉 身

)培養液 葉 鞘 品種ロングフェロ－、 葉期から 日間栽培 高城成一( )1.0 14 228 1966 107

149根
120.9茎 硫酸塩基本培養液

)砂 耕 葉 品種ホワイトデント 下瀬 昇( )291.2 1968 109

82.4茎 成熟期 塩化物 〃
219.8葉

)培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 200 1973 80

1420ア ズ キ 地 上 部
)ツ ル ア ズ キ ポット 開花期、安山岩質崩積土壌 芳野省三・川村秋男( )100.1 1963 53

)イ ン ゲ ン 葉 品種つるなし丸莢 本葉２枚時より４週間栽培 大沢孝也( )220 1971 79

)培養液 三度豆 同上 日間栽培 大沢孝也( )58 224-330 1973 84

)地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 440 1973 80

1263.6茎 硫酸塩基本培養液
)砂 耕 葉 品種黒種衣笠、収穫期 下瀬 昇( )2417.3 1968 83

Mn4ppm 1263.6茎 添加 塩化物 〃
2692.0葉

)エ ン ド ウ 地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 343 1973 80

1640ダ イ ズ 培養液 葉 身
)葉 鞘 品種うごだいず、 葉期から 日間栽培 高城成一( )1.0 14 500 1966 107

2230根
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１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（７）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式

170.4-216.9ダ イ ズ 地 上 部
123.9-178.1（つづき） 上 位 根 細粒質土壌 安山岩（ ）

)シリン 下 位 根 品種黒千石（青刈大豆） 川村秋男ら( )85.2-108.4 1971 110

162.3-247.8ダ栽培 地 上 部 収穫期
170.4-216.9上 位 根 粗粒質土壌 花崗岩（ ）
216.9-302.1下 位 根

)培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 454 1973 80

168.6諫早酸性土壌 夏大豆
)地 上 部 秋 〃 五島一成( )318.0 1973 88

29.3ポット 三井楽石灰富化土壌 夏大豆
119.4（土） 秋 〃

)品種早生枝豆、幼植物 日間栽培 青木 朗・森田修二( )42 35 1969 111

94地 下 部 静岡県三ヶ日町ミカン園土壌
)ソ ラ マ メ ポット 茎 葉 榛名系火山灰浮石土 土壌 石阪英男( )pH 6.3 81-129 1967 44

7.5 42- 56（土） 開花盛期 〃
)培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 425 1973 80

)ヤ ブ マ メ ポット 開花期、安山岩崩積土 芳野省三・川村秋男( )146.3 1963 53

)アルファルファ 砂 耕 品種デュピット 硫酸塩基本培養液 下瀬 昇( )1153.7 1968 109

Mn 4ppm 879.0地 上 部 添加 塩化物 〃
330

)アカクロ－バ 培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 255 1973 80

198シロクロ－バ
)全 植 物 添加、 日間栽培 尾形昭逸( )Mn 0.5ppm 55 591.7 1969 112

225.6諫早酸性土壌 １番刈
)ポット ２ 〃 五島一成( )555.9 1973 88

10.0三井楽石灰富化土壌 １ 〃
59.3２ 〃

)ｸﾘﾑｿﾝクロ－バ 培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 290 1973 80

187ｱﾙｻｲｸクロ－バ
)ヤ ハ ズ ソ ウ ポット 地 上 部 品種那系１号、開花期、安山岩崩積土 芳野省三・川村秋男( )92.4-554.4 1963 53

92.4-438.9カワラケツメイ 品種那系２号、開花期、安山岩崩積土
131ｵ‐ﾁｬ‐ﾄﾞｸﾞﾗｽ

)ト－ルフェスク 培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 186 1973 80

142メド－フェスク
121イ タ リ ア ン

)ラ イ グ ラ ス 砂 耕 品種那系４号、成熟期 硫酸塩基本培養液 下瀬 昇( )439.5 1968 109

Mn 4ppm 549.4添加 塩化物 〃
)ﾘ‐ﾄﾞｶﾅﾘ‐ｸﾞﾗｽ 培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 138 1973 80
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１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（８）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式
2.65 74.40 29.10ダリスグラス 葉 ７月採取
4.76 79.86 22.00８月採取
4.96 63.98 31.69ポット 穂 沖積土及び花崗岩土壌

4)葉 両土壌に生育させた ９月採取 池田 実・黒住久5.86 93.75 12.48 彌(1967)
4.51 79.80 12.49穂 植物中の平均含有量

NH -N 19.30 233.34 30.41ヒレハリソウ ポット 施用4

NO -N 20.04 284.26 34.80地 上 部 施用3
)チ モ シ － 培養液 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 104 1973 80

255.6-271.1ロ－ズグラス
426.0-472.5上 位 根 細粒質土壌 安山岩（ ）

)シリン 下 位 根 収穫期 川村秋男ら( )108.4-271.1 1971 110

247.8-294.3ダ栽培 地 上 部
379.5-611.9上 位 根 粗粒質土壌 花崗岩（ ）
348.5-588.6下 位 根

)ヒ エ 培養液 地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 205 1973 80

362ミツバカイドウ 葉
247１年生枝 皮部

2,3 241年枝 〃
152太 根 ２年生樹 〃

)砂 耕 細 根 添加 青木二郎( )Mn0.5ppm 291 1966 113

pH5.0 130マルバカイドウ 葉 培養液
76１年生枝 皮部

2,3 82年枝 〃
84太 根 〃
362細 根
327オ オ サ ナ シ 葉
287１年生枝 １年生苗 ８月採取 皮部

)ポット 年枝 強酸性高マンガン含有土壌 〃 青木二郎( )2,3 246 1966 114

10 352１年生枝 月採取 〃
2,3 384年枝 〃

2- 7カ ラ タ チ 枝
7- 23砂 耕 葉
23- 39太 根 ２年生実生苗

)細 根 日間栽培 中島芳和・中島庸策( )147 175-244 1966 115

Mn 0.5ppm 4枝 添加
21- 23ポット 葉 ９月採取 植壌土
42- 51太 根
200-228細 根

)テ ン サ イ 培養液 地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 530 1973 80
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１４－４表 各種栽培法で生育させた植物の銅、マンガン、亜鉛の含有量（９）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
Cu Mn Zn様 式

)ス ィ － ト 培養液 地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 250 1973 80

)ソ ル ガ ム ポット 鉱質土壌、 日間栽培 安藤忠男ら( )66 131-164 1971 116

9桑 上 位 葉 落葉
10下 位 葉
13上 位 葉
15下 位 葉 夏切

)砂 耕 古 条 蚕糸試験場( )6 1969 117

17上 位 葉
8下 位 葉
7上 位 葉 収穫時
5下 位 葉
28株 根

)タ バ コ ポット 葉 品種黄色種 御所川原火山灰下層土 小川 実( )236.2 1955 118

213.8心止期 見寄火山灰下層土
)培養液 全 植 物 品種黄色種 小川 実・蒲地純治( )123.9-176.6 1956 119

)ヘ チ マ 培養液 地 上 部 ～ 日間栽培、培養液中 濃度 早川嘉彦( )14 16 Mn 1ppm 433 1973 80
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１４－５表 作物の銅過剰障害（１）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
ホウレンソウ ポット栽培、硫酸銅使用

土 壌 添加量( ) 生育量( ﾎﾟｯﾄ) 全植物体 濃度( 乾物) 野菜試験場土壌肥料研究室Cu ppm g/2 Cu ppm/
)Cu 1 Cu 2 Cu 1 Cu 2 Cu 1 Cu 2 1973無添加 無 添 加 ( )19

90 270 4.4 4.1 0.45 11 81 201一 身 田
( ) ( ) ( )100 93 10

* 34 110 4.0 2.7 10.6 54 276ニ コ 土 －
( ) ( )100 68

100 310 1.7 0.7 0.03 9.2 155 390高野尾赤 土
( ) ( ) ( )100 41 2

280 930 2.5 1.11 0.37 5.9 64 276〃 黒ボク
( ) ( ) ( )100 44 15

：雲津川河川敷の砂 （ ）生育指数、生育低下とともに葉先が枯れ、クロロシスを起こす* 、
ポット栽培、品種在来種、群馬県農業試験場構内暗褐色火山灰砂壌土( に石灰を施用し矯正)pH7.0

)水酸化銅使用 石阪英男( )1967 44

施用量 生 体 重 乾 物 重 作物中 濃度( )Cu ppm
ﾎﾟｯﾄ ( ﾎﾟｯﾄ) ( ﾎﾟｯﾄ) 茎 葉 根Cumg/ Cuppm g/ g/
0 0 32.8 100 4.6 100 9.4 9.1( ) ( )
40 12.5 40.7 107 5.7 123 10.1 13.5( ) ( )
80 25 41.0 107 5.1 111 10.1 14.0( ) ( )
120 50 43.8 115 5.6 124 12.2 22.0( ) ( )
320 100 18.0 47 2.3 50 13.7 46.2( ) ( )

銅施用量 ﾎﾟｯﾄ（対土壌濃度 ）で収量が半減する320mg/ 100ppmCu
コ マ ツ ナ ポット栽培、浜田山黒褐色腐植質火山灰土壌、葉数５～６葉時に硫酸銅溶液を葉面散布。

)散布後 分で障害が発現。経時変化は下表のとおり。 福島 和ら( )30 1963 126

濃度(％) ３０分後 １時間後 ２～３時間後 １ 日 後 ２ 日 後 ３ 日 後 ５ 日 後
＜ 斑点部分の周 斑点がや0.1 0.2

０．１ 葉の周辺 緑色の抜けた部分は 辺がやゝ拡大 ２日後よりやゝ ゝひどく
から緑色 うすい茶褐色となり して茶褐色と 障害進行。 なってき
がぬけだ ＜ いく分葉の裏側へ抜 なる。 た。0.4 0.8
し次第に 区は葉の 時間の経過に けたものがある（但

０．２ 葉の中心 周辺が 従いその症状 し、裏側へ抜けた部 区より障 〃 〃萎 0.1
部へ移行 しはじ は悪くなり、 分は緑色が薄れた程 害がひどい。凋
する。 めており 緑色の抜けた 度）

0.1 0.2 0.8 1/3この傾向 、 部分はいく分 区よりは軽微で 葉の表面の枯 葉によっては黄 葉の
０．４ は各濃度 区でも障 白色味を呈し あるが葉の裏側へ抜 れがひどくな 色となり葉の周 程度まで

に見られ 害の進行 てきた。 け、表面の部分は白 り周辺の巻き 辺の枯れがひど 灰褐色と
たが濃度 が認めら 褐色を帯びる。 が目立つ。 くなる。 なり巻く

1/3が高くな れた。 障害は最もひどく、 特に枯れがひ 葉が白く枯れ葉 葉の
０．８ る程顕著 葉の裏側へ抜け、表 どくまた周辺 の 程度まで 程度位灰1/2

であった 面は茶褐色を帯びて の巻きが目立 水分が抜けて 褐色とな
巻いてきている。 つ。 バリバリとなる って巻く
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１４－５表 作物の銅過剰障害（２）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
ダ イ コ ン ポット栽培、長野県戸隠村、黒色火山灰土壌植壌土、品種地大根、添加形態：硫酸銅

)施 用 量 発芽歩合 葉 重 根 重 石阪英男( )1967 44

( ﾎﾟｯﾄ) （％） ( 株) ( 株)Cu-mg/ g/10 g/10
0 93 980 442

500 80 865 575
2000 90 63 14

枯 死4000 57
枯 死8000 20

施用区から銅過剰と考えられる症状が地上部及び地下部に発現2000mg
地上部：葉全体が黄味を帯び、生長が著しく抑制され、葉脈を残してクロロシスを起こし、枯死する。
地下部：肥大・伸長が劣り、数本の岐根が発達する

これらの症状は、施用量の増加に伴い激甚となる。 施用区では発芽が阻害される。8000mg
発芽したダイコンの葉は奇形となる。

ハツカ 品種レッドラピッド、培養液栽培、培養液 、播種後３日目の幼植物を移植、 日間栽培、硫酸銅使用pH6 26
)ダイコン 移 植 後 Ｃｕ施用量( ) 徳岡松雄・諸岡 等( )ppm 1937 128

0.01 0.05 0.1 0.5 1.0 5.0 10 20経過日数 ０
10 6.8 5.4 5.2 5.6 4.0 4.3 3.3 2.2 0.9
15 9.0 6.3 7.2 5.9 4.7 5.0 3.4 2.2 1.0草 丈

( ) 枯死cm 19 10.7 7.7 7.6 6.4 5.0 5.1 3.4 2.2
枯死23 11.4 8.5 8.6 8.3 5.0 5.1 3.4 2.2

収量( ) －g 0.75 0.25 0.40 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03
ですでに収量が著しく減少し、 以上ではほとんど生育しなかった。 では枯死した。0.01ppm 0.5ppm 20ppm

カ ブ ポット栽培、金町コカブ、明石川沖積土壌、硫酸銅土壌施用
)障害発現限界 生育半減 渡辺和彦・日下昭二( )* 1971 127

Cu ppm Cu ppm Cu ppm Cu ppm添加 土壌 含有率 添加 土壌 含有率
根 部 葉 部 根 部 葉 部 根 部 葉 部 根 部 葉 部
30 30 75 100 35 50 85 190

( ) ( )125 205
：障害発現限界はコカブ乾物重の根部、葉部それぞれの ％減収点* 10

（）旧葉の含有率、一方は新葉の含有率
【過剰障害の症状】葉の周辺にクロロシスが生ずる。
ポット栽培、金町コカブ、硫酸銅土壌施用

)腐植質火山灰土（千葉県農業試験場） ﾎﾟｯﾄ でも障害発現せず 永井 操( )Cu 800mg/ 1973 129

明石川沖積土 （兵庫県農業試験場） ﾎﾟｯﾄ 以上施用すると生育障害が発現するCu 400mg/
ﾎﾟｯﾄ：葉部収量 ％減、根部収量 約 ％減Cu 400mg/ 20 40
ﾎﾟｯﾄ： 〃 約 ％減、 〃 約 ％減Cu 800mg/ 60 65

沖積土（福島県農業試験場） ﾎﾟｯﾄ 以上施用すると生育障害が発現するCu 400mg/
･ ﾎﾟｯﾄ：葉部収量 約 ％減、根部収量 約 ％減Cu 400 800mg/ 75 75
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１４－５表 作物の銅過剰障害（３）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
タ マ ネ ギ ポット栽培、洪積土壌、品種大阪中高、硫酸銅土壌施用、濃度 ～ 、水稲の裏作として栽培、Cu 0 500ppm

)銅は水稲栽培前に添加、タマネギ栽培前には添加せず。 市倉恒七ら( )1970 130

Cu100ppm 35 130ppm○球重は で約 ％減収、収量（球重）半減濃度は約
【過剰障害の症状】地上部： ～ では、茎葉はほとんど生育しない。250 500ppm
根：新根の伸長が抑制され、分岐根は正常な根より短くて太く先端が尖って１本の根の形状は有刺線状を呈する

温州ミカン ポット栽培、杉山系温州、硫酸銅土壌施用（１年間に ﾎﾟｯﾄの硫酸銅を３回分施）25.2g/
)処 新梢伸長量 部 位 別 風 乾 重 ( 木) 葉 数 石原正義ら( )g/ 1971 90

( 木) 幹 ＋ １年 着花数 着果数cm/
理 春 梢 夏秋梢 葉 枝 主 根 太 根 細 根 総 重 新葉 生葉 総数

221.4 71.0 83.9 88.2 151.0 58.2 83.6 464.9 142 133 275 40.4 17.6無
67.3 10.2 14.3 32.7 72.2 39.1 35.5 193.8 54 92 146 39.0 10.0処

○新梢の伸長量、樹体風乾重、新旧葉数、着果数ともに大幅に減少した。
【過剰障害の症状】枝の伸長が悪く、葉数が減少し夏季葉色が濃緑色となり、初秋には葉にシワができ、内側に巻いた

ブ ド ウ 品種キャンベルア－リ－、硫酸銅溶液
131)（１）新梢切枝： 硫酸銅溶液に４日間挿入。0.2 % 槫谷 勝(1972)

萎凋・枯死した。２日後：各葉の葉脈が褐色または紫褐色に変色し、基部葉では葉身が暗褐色を呈し、
（２）挿し木発根の幼木：硫酸銅溶液による連続通気栽培（５日間処理）

添加濃度( ) 着 葉 数 枯死葉数 黄変葉数 総 計 枯死・黄変葉のCu ppm
（枚） （枚） （枚） （枚） 発現割合（％）

CuSO 5H O 2000 12 6 1 7 58.34 2･
1000 13 3 3 6 46.1〃
500 9 1 3 4 44.4〃
100 9 0 4 4 44.4〃
50 7 0 2 2 28.5〃
0 7 0 0 0 0〃

以上の各区で５日目には葉脈黄変葉及び枯死葉がみられ、 以上の濃度の各区では、４日目には基部50ppm 100ppm
葉の葉脈が黄変した。 区では２日目に基部葉から順次葉脈の変色が見られ、４日目には葉の枯死が始まり、2000ppm
その後次第に上位葉が黄変・枯死した。細根は 添加によって黒変・枯死し、太根も褐変した。Cu
品種キャンベルア－リ－、１年生接木苗、硫酸銅粉末 、 ﾎﾟｯﾄ施用( )、水田土壌使用5g 10g/ 1/2000a

98)７月５日 ７月７日 槫谷 勝(1973)
黄変葉 落 葉 総 計 黄変葉 落 葉 総 計 注）葉数：新梢１枝当たり

無 施 用 対照区 枚数0 0 0 0 0 0
1.3 0 1.3 1.3 0.7 2.0湛水区
1.3 0 1.3 0.6 0.9 1.5硫酸銅５ｇ 対照区
1.7 0.5 2.2 2.6 1.7 4.4湛水区

10 2.0 0 2.0 1.5 2.5 4.0硫酸銅 ｇ 対照区
5.3 0.3 5.6 4.3 5.6 10.0湛水区

無施用・対照区以外の各区に黄変葉が発生したが、葉脈黄変葉は硫酸銅施用・湛水区のみにみられた。硫酸銅 ・10g
湛水区の黄変葉の発生とこれによる落葉が多かった。湛水区の細根は黒変し、毛細根は枯死・脱落の状態にあった。
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１４－５表 作物の銅過剰障害（４）
作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
大 麦 ①培養液栽培、品種滋賀穂揃、 供試濃度 、硫酸銅使用Cu 0.1,0.5,1.0,2.5,5.0,10.0,20.0 ppm

)【過剰障害の症状】銅の過剰症状は、まず根に現れた。 奥田 東・高橋英一( )1962 132

［根］○ ですでに伸長阻害が認められ、太く短い根が叢生する特徴ある形態を呈した。0.5ppm
○ からは根色が黄褐色を帯びてきた。1.0ppm
○ 以上では褐変・枯死した。10ppm

［地上部］○ から地上部の生育はかなりの減退を示した。0.5ppm
○ では著しく生育が悪くなり、クロロシスが発生し始めた。2.5ppm

萎凋が起こり（根の吸水不能によるものと推定）、下葉より黄化枯死した。○ 以上では、まず強度の5ppm
○ 以上では、完全に枯死した。10ppm

②培養液栽培、鉄・マンガン共存下での銅の影響、硫酸銅使用、 月 日移植、１月 日処理開始11 18 18
水耕液中の 、 濃度( )Fe Mn ppm

、 、 、 ［結果］鉄・マンガン組みFe 0.1 Mn 0.1 Fe 1 Mn 0.005 Fe 0.005 Mn 1
草丈( ) 穂 重( ) 草丈( ) 穂 重( ) 草丈( ) 穂 重( ) 合わせの各組ともCu ppm cm g cm g cm g

、 では0 26.2 18.7 27.4 23.5 27.5 21.6 Cu0.625 3.125ppm
根の生育が極端に悪く、0.001 26.7 19.4 24.5 18.8 27.0 16.5
萎縮症状が顕著に現れ、0.005 23.8 22.2 28.0 20.6 29.3 17.1
下葉から枯れ上がった0.025 27.6 25.0 27.5 20.4 28.2 14.3

0.125 22.4 17.2 23.8 15.7 22.3 12.5
0.625 17.0 5.5 18.1 7.3 16.3 5.3

)3.125 13.0 1.5 14.1 0.8 14.3 1.4 1960三井進午ら( )
100

③ポット栽培、榛名火山灰浮石土、陸稲栽培跡地、銅添加せず。酸性側（ ) でほとんど枯死した。pH5.5 400ppm
pH 5.5 pH 6.5 pH 7.5土壌中の 土壌の 土壌の 土壌の

( ) 草丈( ) 穂 重( ) 草丈( ) 穂 重( ) 草丈( ) 穂 重( )Cu ppm cm g cm g cm g
注１）数字は３連の平均値0 53.1 11.2 47.3 7.4 44.3 0.7
２）草丈は３月１日の値50 54.1 12.6 51.9 3.4 44.1 1.6

100 55.4 11.1 57.6 18.9 52.5 4.6
200 59.7 20.6 57.7 19.9 49.1 6.7
400 33.2 0.5 53.5 14.7 50.2 11.5
600 12.4 2.0 16.1 5.2－ －

小 麦 ポット栽培、第３紀砂岩頁岩土壌、硫酸銅使用
)１）生育調査結果 徳岡松雄・魚 秀辰( )1940 133

濃度 播種後 日 播種後 日( ) 播種後 日( 月 日) 播種後 日( 月 日)Cu 32 63 2.13 91 3 13 115 4 6
( ) 草丈( ) 草丈( ) 分けつ数 草丈( ) 分けつ数 出穂数 草丈( ) 分けつ数 出穂数ppm cm cm cm cm
0 36.7 60.6 11.0 75.0 12.0 10.5 76.3 11.0 10.5
0.5 33.8 65.4 13.5 78.5 14.0 10.5 79.5 12.0 11.0
1 36.7 65.1 12.0 80.1 13.5 10.0 81.0 13.0 11.0
5 38.9 67.9 15.5 78.8 12.5 10.0 79.2 12.5 11.5
10 38.5 64.9 13.5 78.8 12.0 10.0 78.8 11.5 10.5
20 35.1 67.1 12.5 79.6 12.0 11.0 80.1 11.5 11.0
50 30.9 61.9 8.0 83.7 11.0 10.0 85.2 11.0 10.5
100 22.5 40.5 5.0 61.0 5.0 5.0 61.6 5.0 5.0
200 14.0 26.4 5.0 38.6 5.0 5.0 38.8 5.0 5.0
注）播種後 日は１月１３日調査 次ぺ－ジに続く32
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１４－５表 作物の銅過剰障害（５）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
小 麦 ２）収穫物調査

)（つづき） 濃度 全生重 穀 実 地 上 部 （ｇ） 地下部 総 計 〔発芽〕 発芽せず。 徳岡松雄・魚 秀辰( )Cu 1000ppm 1940 133

( ) （ｇ） 総 数 重量ｇ 穂 小 計 （ｇ） （ｇ） 発芽直後に枯死。ppm 500ppm稈
２ポットのうち0 47.5 231 8.4 10.9 8.4 19.3 1.8 21.1 200ppm
１ポットで発芽後0.5 52.5 250 9.4 12.0 10.3 22.3 2.0 24.3
全植物枯死。１ポ1 52.5 248 9.4 11.8 11.1 22.9 2.1 25.0

。5 50.0 248 9.4 11.9 9.5 21.4 2.0 23.4 ットは生育を継続
〔生育〕 以上で急激に害作10 47.5 276 9.7 12.5 9.5 22.0 1.3 23.3 100ppm

用が現れた。20 52.5 282 10.3 12.7 9.5 22.2 1.8 24.0
草丈： 区では無添加区よ50 45.0 244 8.5 9.4 7.9 17.3 1.5 18.8 100ppm

り劣り、 区では無100 17.5 42 1.4 1.9 1.8 3.7 0.9 4.6 200ppm
。200 10.0 6 0.1 0.2 0.3 0.5 0.1 0.6 1/2添加区の 以下となった

〔生育〕分けつ： 以上では収穫期まで全く増加しなかった。100ppm
出穂数： 以上では無添加区の であった。100ppm 1/2
出穂期： 以上では著しく遅延。 ３日、 ６日遅延。100ppm 100ppm 200ppm

〔収穫物〕 以上で全生重、穀実総数、重量、地上部、地下部とも著しく減少した。100ppm
水 稲 ①培養液栽培、品種農林 号、硫酸銅使用25

)〔根〕培養液中 濃度 以上で被害徴候が発現した。 茅野充男( )Cu 0.1ppm 1967 134

新根の伸長が抑制され、分枝根は正常な根より短いが太くなり、先端が尖って１本の根の形状はあたかも有刺
鉄線のようになった。さらに被害の程度が進むと分枝根の発生も抑制され、発生部位も主根の先端部に限られ、
獅子尾状根となった。

〔地上部〕培養液中 濃度 以上で被害徴候が発現した。Cu 0.6ppm
登熟期になってそれまで外観的には異常の認められなかった水稲の葉が突如巻き上がり、数日のうちに枯死し

た。この症状は、いわゆる青枯れ症状に類似していた。
, 22 , ,Cu 0.1 12.5ppm②培養液栽培品種農林 号 本葉４～５葉期から４週間栽培（内３週間は銅添加培養液で栽培） ～

)〔根〕銅の過剰障害はまず根に現れた。 硫酸銅使用 奥田 東・高橋英一( )1962 132

培養液中 濃度 ：すでに伸長阻害が認められ、太く短い根が叢生する特徴ある形状を呈する。Cu 0.5ppm
〃 ： 根色も黄褐色を帯びる。 濃度 ：褐変枯死する。1 ppm Cu 10 ppm

〔地上部〕
濃度 ：かなり生育が減退した。 濃度 ：著しく生育が悪くなり、クロロシスが発生し始めたCu 1.0ppm Cu 2.5ppm
〃 ：強度の萎凋が起こり（根の吸水不可能によるものと推定 、下葉より黄化枯死した。5.0ppm ）
〃 ：完全に枯死した。10ppm

65 Cu 0.005 20ppm③培養液栽培、品種台中 号、収穫期まで栽培、硫酸銅使用、培養液中 濃度： ～
)Cu g 1938濃度 有効分 穀実収量 乾物重( ) 徳岡松雄・徐水泉( )135

( ) けつ数 ( ) 葉 わ ら 濃度 以上：枯死した。ppm g Cu 1ppm
濃度 ：草丈、根長、分けつ数ともに無添加区より著しく0 4 4.1 3.8 12.3 Cu 0.5ppm

劣り、出穂せず。0.005 4 4.8 3.7 12.5
濃度 、 ：有効分けつ数、穀実収量、根、藁収量ともに0.01 3.5 3.5 3.0 11.5 Cu 0.05 0.1ppm

著しく低下した。0.05 1 1.0 1.4 5.6
0.1 1 1.3 1.1 3.5
0.5 0 0 0.4 0.9
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１４－５表 作物の銅過剰障害（６）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
水 稲 ④ポット栽培、品種台中 号、第３紀砂岩頁岩質土壌、硫酸銅使用、供試 濃度： ～ (対土壌)、65 Cu 0.01 1000ppm

)（つづき） 収穫期まで栽培 徳岡松雄・諸岡 等( )1937 136

〔銅添加区穀実の発芽〕 濃度 以上：移植後早期に枯死Cu 200ppm
濃度( ) 状態を呈し、やがて完全に枯死した。Cu ppm

濃度 ：草丈、分けつ数ともに低0 0.01 0.05 0.1 0.5 1 5 10 20 Cu 100ppm
発 芽 粒 下し、結実しなかった。60 94 97 93 78 96 84 74 55

40 6 3 6 22 4 16 26 45不発芽粒
濃度 ：初期草丈は低下するが、後期には回復した。分けつ数は著しく低下した。Cu 50ppm
濃度 ：初期、草丈分けつ数ともに低下したが、後期には回復した。Cu 20ppm

⑤ポット栽培、品種大関１号、沖積土、各種銅塩類の水稲収量に対する影響
)Cu g/ 1942濃度 地上部（穀実＋わら）収量（ ﾎﾟｯﾄ） （指数） 水稲生育に対する影響の 細田克己( )

137

( ) ( ) ( ) 強さppm CuSO CuCl Cu PO Cu OH CuCO CuS4 2 3 4 2 2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 硫酸銅≠塩化銅＞0 48.9 100 48.9 100 48.9 100 48.9 100 48.9 100 48.9 100
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) リン酸銅＞炭酸銅≠10 52.1 106.5 49.2 100.6 51.4 105.1 52.2 106.8 51.8 105.9 52.4 107.2
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 水酸化銅＞硫化銅50 51.6 105.5 55.0 112.5 54.6 117.6 54.3 111.0 47.3 96.7 54.1 110.6
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )100 38.6 78.9 40.3 82.4 48.4 99.0 51.2 104.7 52.4 107.2 50.4 103.1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )250 15.8 32.2 16.3 32.7 33.8 69.1 48.4 99.0 46.7 95.5 50.0 102.3

枯死 － 枯死 － ( ) ( ) ( ) ( )500 26.1 53.4 43.0 87.9 35.9 73.4 48.3 98.8
枯死 － 枯死 － ( ) ( ) ( ) ( )1000 10.4 21.3 30.2 61.7 31.1 64.0 43.6 89.2

⑥ポット栽培、島根県下水田土壌、幼植物（播種後 日間栽培 、硫酸銅使用30 ）
)銅 添 加 量 ( ) 濃度 以上で草丈、 小柴尚博・佐野 豊( )Cu ppm Cu 500ppm 1968 138

根長、茎葉部、根部乾物重とも0 50 100 150 200 250 500 750 1000
草 丈 ( ) 著しく低した。cm 43.1 42.5 44.1 44.7 43.2 43.0 26.0 22.8 19.6

cm 9.8 9.9 9.8 10.4 10.4 10.2 8.2 5.9 5.9根 長 ( )
g 4.4 4.4 4.7 4.3 4.4 4.3 2.2 1.9 0.8茎葉部乾物重( )
g 0.9 0.9 0.7 0.7 0.7 0.8 0.5 0.4 0.2根 部 〃 ( )

Cu 10 500ppm⑦ポット栽培、品種シラヌイ、洪積層土壌、硫酸銅使用、 ～
)草丈、茎数とも 以上から次第に低下し、さらに濃度が増すと、活着しても根の伸長が悪くなり、 市倉恒七ら( )50ppm 250ppm 1970 130

では出穂しない茎が多く、 では全く生育しなかった。銅が比較的少ない場合は、生育初期に一時的な障害500ppm
受けても盛夏期になると活力が再現して生育の回復が行われた。
【過剰障害の症状】葉が萎縮し、葉色が異常に暗緑色を帯びる。また、出穂遅延を起こし、穂は短く、稔実も不良
になる。根は有刺鉄線状などの奇形を呈する。

⑧ポット栽培、品種ヤマビコ、鳥取県農業試験場土壌、硫酸銅使用
)Cu 1972濃度 ７月２１日 ８月１４日 １０月２０日 上田弘美・田中 彰( )104

( ) 草丈 茎 数 草丈 茎 数 穂長 穂 数 ［７月２１日］ppm cm cm cm cm稈長
（植付後 日目、分けつ最盛期前）0 64.3 28.0 65.6 25.0 63.0 13.8 22.5 28

でもかなりの生育障害を50 45.5 7.0 81.5 20.0 64.5 15.9 18.5 50ppm
受け、茎数が低下した。100 50.5 10.0 74.6 24.5 67.0 16.8 19.0

。250 250ppm枯 死 － － － － － － では活着不能で枯死した
枯 死 － － － － － －500

［１０月２０日（成熟期 ］ 、 区とも穂数はやゝ劣るが、生育は回復した。） 50 100ppm
［収穫期］ワラ重は 、 区とも約 ％減、もみ重は８～ ％減。50 100ppm 20 11
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１４－５表 作物の銅過剰障害（７）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
水 稲 ⑨ポット栽培、品種ホウネンワセ、九頭竜川沖積土壌、硫酸銅使用、 濃度 、４月６日播種、Cu 100,200,300ppm

)（つづき） ５月 日ポットへ移植、収穫期まで栽培 宮松一夫ら( )12 1972 139

〔生育に対する影響〕銅添加区は初期から生育が悪く、初めのうちは濃度による生育の差はみられなかったが、６月
以降になると、高濃度になるほど生育が劣った。幼穂形成期には各濃度とも根に異常が認められ、太く短かく、新
根の伸長や分枝根の発生が抑制されて有刺鉄線状を呈した。この症状も銅濃度の高いものほど顕著であった。７月
に入ると、銅添加区では全般に葉色が濃くなり、出穂期が遅れ、ホウネンワセの標準登熟日数の 日を経過して33
も、なお緑色を帯び、成熟期も遅れた。この現象も銅濃度の高いものほど顕著であった。

陸 稲 ①ポット栽培、品種浦三、第３紀砂岩頁岩質土壌、４月播種、８月収穫
)Cu g g 1941濃度 穀 実 地 上 部 ( ) 地下部( ) 総 計 徳岡松雄ら( )140

( ) 総 数 重量 穂 わ ら 合 計 根 ( )ppm g g
：部分的に悪影響が現れ、草丈0 894 10.9 11.5 26 37.5 6.5 44.0 30ppm

分けつ数がやゝ減少した。0.1 887 12.6 13.7 27 40.7 8.1 48.8
：障害は顕著となり、穀実、根0.5 740 16.8 17.7 16 33.7 5.9 39.6 40ppm

の減収が著しかった。1 925 12.4 13.0 24 37.0 4.1 41.1
5 630 14.2 15.0 23 38.0 4.5 42.5
10 858 10.9 11.8 29 40.8 5.2 46.0
20 960 13.5 14.7 29 43.7 3.6 47.3
30 795 11.8 12.8 19 31.8 3.4 35.2
40 528 7.0 7.9 18 25.9 1.0 26.9
50 528 5.5 5.3 15 20.3 1.5 21.8

pH 5.5②ポット栽培、榛名火山灰浮石土、硫酸銅使用、土壌
)土壌中 草 丈 穂 重 で生育障害（軽微なクロロシス）が現れ、収穫時の草丈、穂重とも著しく減少 三井進午ら( )100ppm 1960 141

した。Cuppm cm g
では枯死した。0 80.7 10.47 200ppm

50 76.7 9.47
100 51.5 1.10

－ － 左表の草丈は収穫時のもの200
イ ン ゲ ン ①培養液栽培、品種ツルナシインゲン、硫酸銅使用、４月２３日播種、６月３日収穫

)Cu g 1937濃度 実数 葉数 重 量 ( )) 徳岡松雄・諸岡 等( )
142

( ) 実 葉 茎 根 計ppm
0 3 22 2.2 2.9 3.3 3.7 12.0

、0.005 4 24 4.6 3.8 6.2 4.8 19.2 0.05 0.1ppmないし から銅添加による生育障害が発現し
では結実しなかった。0.01 5 28 7.5 6.9 6.0 6.1 26.5 1ppm
以上では植物体は枯死した（約１ヶ月後 。0.05 4 19 1.7 2.6 3.3 3.4 10.9 5ppm ）

0.1 4 23 1.6 3.5 4.0 4.0 13.0
0.5 1 18 1.0 1.8 2.9 2.2 7.8
1.0 0 18 0 1.3 1.9 1.7 4.8

枯死 － － － － － ( )5.0 1.2
〃 － － － － － ( ) （枯死物）10 1.4
〃 － － － － － ( )20 1.1
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１４－５表 作物の銅過剰障害（８）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
イ ン ゲ ン ②ポット栽培、浜田山黒褐色火山灰土壌、硫酸銅葉面散布（播種後 日目）26

)（つづき） 濃度％ 散布当日 １日後 ２日後 ５日後 ７日後 福島 和ら( )1963 126

子葉に 子葉の斑点 子葉の茶褐色斑点がいく分黄色く
茶褐色 がやゝ明瞭 斑点部分 枯れ始めた。１節の本葉にも若干0.2
の小さ になってき がやゝ大 みられる。
な斑点 た。また本 きくなり に比べ、２～３節まで発現。0.2

変化なし がみら 葉１～２節 茶褐色が 枝にも茶褐色の斑点がみられる。0.4
れる。 にもいく分 明瞭とな

斑点がみら る。 に比べ斑点やゝ強くいく分葉0.4
< れる。 の周辺が枯れだしたものもある。0.8 0.2 0.4

< 子葉は枯れ始めている。0.8
ダ イ ズ ポット栽培、品種玉綿、花崗岩洪積水田土壌、硫酸銅使用

)Cu 40 50 1972濃度 播種後 日目 播種後 日目 収 穫 期 注）分枝数：１株あたり 土山和英・市倉恒七( )143

( ) 草丈 分枝数 草丈 分枝数 草丈 分枝数ppm cm cm cm
発芽は阻害されず第１～２本葉は順調に生育0 19.3 4 68.7 9 93.8 17

するが、第３本葉の展開期（播種後 日目）25 20.5 4 69.8 9 95.2 16 40
には 区から草丈の伸長が低下し、分枝50 20.3 4 68.6 9 92.4 16 100ppm
数もやゝ低下した。 ～ 区は生育が100 18.8 3 53.5 6 76.5 14 250 500ppm
極めて抑制された。250 13.8 3 33.6 4 48.3 10

500 18.0 3 26.5 4 43.6 5
〔播種後 日目〕 地上部の生育（草丈や葉数）が低下した。40 100ppm

茎葉の伸長が悪く葉色がやゝ黄化し、葉の周縁が萎凋し、根が異常な形態を呈した。250,500ppm
〔播種後 日目〕50

以上：草丈と分枝数の低下がみられ、主根・側根の先端部の伸長が不良で異常な形態を呈した。100ppm
〔開花期〕 区：開花始が２～３日遅延した。100ppm
〔開花期以後〕 区：植物体の下部から中央部に向かって葉が黄化し、葉脈間に軽微な斑点が現れた。250,500ppm
〔収穫期〕 ：下部の葉色が褐変した。50ppm

さや、子実の発育は添加濃度が高くなるにしたがって遅延し、また、発育しても不完全なさやや子実が増加した。
トウモロコシ ①ポット栽培、品種ゴ－ルデンクロスバンタム、播種後 日目に ％硫酸銅溶液を葉面散布20 0.1,0.2,0.4,0.8

)各濃度とも障害が現れた。とくに ％以上の区で激しかった。症状は溶液の付着部の緑色が抜け、黄白色斑点が 福島 和ら( )0.2 1963 126

現れる。症状の激しいものでは葉が巻く傾向がある。
②ポット栽培、品種ゴ－ルデンクロスバンタム、幼植物（播種後 日間処理 、赤黄色鉱質土壌及び腐植質土壌22 ）

108)Cu濃度 鉱 質 土 壌 腐 植 質 土 壌 陽 捷行ら(1973)
( ) 草丈 葉数 地上部( ﾎﾟｯﾄ) 根( ﾎﾟｯﾄ) 同指数 草丈 葉数 地上部( ﾎﾟｯﾄ) 根( ﾎﾟｯﾄ) 同指数ppm cm g/ g/ cm g/ g/
0 60 7 2.89 1.12 100 52 6 2.22 1.08 100
5 63 7 2.88 0.89 79 54 6 2.18 0.88 91
10 66 7 2.89 0.72 64 56 6 2.26 0.81 75
25 65 7 2.72 0.69 61 59 6 2.33 0.81 75
50 68 6 3.07 0.68 61 55 5 2.19 0.74 69
100 64 6 2.99 0.56 50 47 5 2.30 0.66 61
両土壌とも までの 添加では地上部の生育は阻害されなかったが、根部の生育はいずれも から生育が阻100ppm Cu 5ppm

され、濃度の増加とともに阻害も強くなった。
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１４－５表 作物の銅過剰障害（９）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
アルファルファ 培養液栽培、第２本葉から第６本葉期まで栽培、硫酸銅使用 濃度 生育量( )Cu mg

)地上部・根とも からその生育が阻害され、濃度の増 ( ) 全重 地上部重 根重 茅野充男( )0.1ppm ppm 1967 134

0 50 30 20加とともに阻害度も大きくなった。
0.1 32 18 14黄色が濃くなり、葉身の裏面や葉柄が紫変した。
0.3 20 13 7
0.6 8 6 2

オ－チャ－ド 圃場栽培、岩手県胆沢郡胆沢村、黒色火山灰土壌、硫酸銅葉面散布
グ ラ ス 濃度 １ 番 草 ２ 番 草 ３ 番 草 ４ 番 草Cu

)（％） 薬 害 乾物収量 薬 害 乾物収量 薬 害 乾物収量 薬 害 乾物収量 石阪英男( )1967 44

0 410 kg 182 kg 123 kg 197 kg－ － － －
0.013 310 182 136 186＋ ＋ ＋ ＋
0.051 424 133 119 180＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋
0.102 386 122 113 177＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋
0.153 312 135 100 162＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
0.205 382 129 95 164＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋
硫酸銅の葉面散布はいずれも害徴が発現した。散布翌日に硫酸銅溶液がかかった部分が赤褐色に枯れ上がった。
枯死するには至らなかった。収量は散布液濃度の上昇とともに低下した。
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１４－６表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の銅濃度（１）

作 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など 作物体の銅濃度（ ｐｍ／乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

2.2 4.0-10.0 17.0カリフラワ－
)レ タ ス 地 上 部 未耕地泥炭土壌、硫酸銅施用、成熟初期 ( )3.1 5.6- 9.7 13.2 Mac Kay et al. 1966 144

1.6 13.6-38.8 63.9ホウレンソウ
)茎 葉 品種在来種、収穫期、火山灰土壌 石阪英男( )9.4-12.2 13.7 1967 44

Cu 0 320mg/ 9.1-22.0 46.2根 ～ ﾎﾟｯﾄ施用(硫酸銅､水酸化銅使用)
Cu 90 270ppm 11 - 81 201一身田土壌 、

収穫期 砂 土 、 野菜試験場土壌肥料研究室Cu 34 100ppm 10.6 54-276
)地 上 部 硫酸銅施用 高野尾赤土 、 ( )Cu100 300ppm 9.2 155-390 1973 19

Cu280 930ppm 5.9 64-276高野尾黒ボク 、
)タ マ ネ ギ ポット 未耕地泥炭土壌、硫酸銅施用、成熟初期 ( )6.0-6.5 9.9 - 10.8 8.0 Mac Kay et al. 1966 144

)（土） 茎 葉 品種大阪中高、洪積層土壌、収穫期 市倉恒七ら( )14 - 25 75- 92 1970 130

Cu 0 500ppm 11 - 18 55- 70球 根 ～ 添加（硫酸銅使用）
46 14 - 47 50- 58カ ブ 新 葉 品種金町コカブ、 日間栽培、

)旧 葉 明石川沖積土、硫酸銅施用 渡辺和彦・日下昭二( )21 - 52.5 75- 80 1971 127

16 - 30 35- 40根 部
21.5- 52.8 61.8-64.1葉 品種金町コカブ 沖 積 土 壌

)根 ～ ﾎﾟｯﾄ施用 永井 操( )Cu 0 0.88g/ 16.5- 26.5 36.2-42.2 1973 129

14.6- 34.4 19.1-22.9葉 （硫酸銅使用） 腐植質火山灰土壌
5.5- 22.0 13.4-14.3根

)ニ ン ジ ン 地 上 部 未耕地泥炭土壌、硫酸銅施用、成熟初期 ( )3.4 7.0- 10.9 14.2 Mac Kay et al. 1966 144

)ナ ス 砂 耕 全 植 物 ～ 日栽培、 ～ 添加 ( )60 70 Cu 0 10ppm 11.2-13.1 15.0- 21.7 28.0-35.6 Neelakamtan & Mehta 1960 145

21.9 37.2温 州 ミ カ ン 葉
12 5.8 8.2分 枝 品種杉山系温州、 月採取

)ポット 樹幹細根 硫酸銅 ﾎﾟｯﾄ添加 石原正義ら( )25.2g/ 9.7 27.9 1971 90

5.1 65.4太 根 〔樹幹細根：樹幹＋細根〕
60.7 1134.1細 根

2.7 7.0春 葉
3.6 4.1夏 葉 品種杉山系早生、５年生樹
2.5 3.9春 枝 三重県松坂市岡山
2.7 4.6夏 枝 第３紀、鮮新生、奄芸下部、砂岩、泥岩、
3.4 4.3果 皮 瀝岩、凝灰岩及び亜炭からなる土壌
1.9 5.3果 肉

)細 根 石原正義ら( )5.8 12.4 1972 24

3.5果樹園 春 葉
2.7夏 葉
2.4春 枝 品種林系、４年生樹
1.7夏 枝 香川県三豊郡財田町、花崗岩質洪積土壌
2.3果 皮
1.7果 肉

)春 葉 三重県下銅欠乏症発生園 上野武夫ら( )4.8 7.0 1974 147

4.8 7.0夏 葉
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１４－６表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の銅濃度（２）

作 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など 作物体の銅濃度（ ｐｍ／乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

)レ モ ン －－－－ > ( )3.90 20.0 Hass & Quayle 1935 123

)オ レ ン ジ 不結果枝先端葉 < ( ) ( ) ( )4.0 4.1-22.0 ? 23.0 ? Reuther & Smith 1954 123

)果樹園 葉 －－－－ > ( )3.90 20.0 Hass & Quayle 1935 123

)－－－－ > ( )20.0 Reith & Shimp 1953 123

)バレンシアオレンジ、 不結果枝先端葉 < ( ) > ( )3.5 3.6-22.0 ? 23.0 Reuther et. al. 1958 123

)ポット マンダリンオレンジ、幼植物 ( )9.9-12.1 15.3-19.9 Spencer 1966 146

Cu 0 750ppm 19.0-22.0 430-600（土） 根 ～ 添加（硫酸銅使用）
2.8 3.8ハ ッ サ ク 春 葉
2.5 3.7夏 葉 ７年生樹、徳島県板野郡土成町御所

)果樹園 秋 葉 和泉砂岩土壌 石原正義ら( )3.3 3.9 1972 24

1.9 3.2春 枝 銅欠乏園３園、健全園２園の平均値
2.7 4.3夏 枝
1.8 4.5秋 枝

131)ブ ド ウ 培養液 茎 葉 品種ｷｬﾝﾍﾞﾙｱ ﾘ ､挿木幼木､ ～ 添加- - Cu 0 100ppm 14 15 -230 榑谷 勝(1972)
98)葉 同上品種、１年生接木苗、硫酸銅施用 8.3 14.0- 15.8 榑谷 勝(1973)

27 126-171 248-326小 麦 ポット 品種埼玉 号、収穫期
)（土） 第３紀砂岩頁岩土壌（台湾） 徳岡松雄・魚秀辰( )稈 27- 59 39- 45 1940 133

Cu 0 200ppm 22- 31 29- 41根 ～ 添加(硫酸銅使用）
)全 植 物 品種ナンブコムギ、岩手県花巻市 黒沢順平ら( )2.62-4.76 3.73-5.74 1965 148

2.75-4.57 3.23-7.88品種キタカミコムギ、岩手県九戸郡
3.21-4.84 5.31-6.14圃 場 茎 葉 岩手県胆沢台地、５月採取

)全 植 物 火山灰土壌 黒沢順平( )3.04-4.42 3.73-5.74 1970 149

2.75-4.57 3.23-7.88岩手県九戸高原火山灰土壌、５月採取
)エ ン バ ク 茎 葉 品種前進、成熟 石阪英男( )5.59 9.02 1967 44

1.52 4.69圃 場 穂 岩手県下黒色火山灰土壌
)わ ら ( )3.1-5.1 5.2-7.0 Rademacher 1937 123

)培養液 地 上 部 収穫期 ( )1.0-2.5 1.1-8.8 Piper 1942 123

)全 植 物 ( )2.0 2.0- 4.0 Teakle et. al 1941 123

)葉 ６～９週間栽培 < ( )3.0 7.0-12.0 Teakle 1942 123

1.4-2.4 Scharrer & Schauml ffel圃 場 わ ら 収穫期 ö
)穀 粒 銅欠乏土壌 ( )1.5-4.5 1960 150

)ラ イ ム ギ －－－－ < < ( )0.5 2.0 Sjallema 1933 123

593.7 578.3水 稲 根
90.1 49.9-89.2茎

)砂 耕 葉 収穫期 志方益三ら( )69.6 59.7-99.7 1934 46

Cu 5 400ppm 78.9 83.2-89.4穂 ～ 添加（硫酸銅使用）
59.8 80.0-96.9もみがら
30.0 40.0-58.8玄 米

)ポット わ ら 品種台中 号、収穫期、 ～ 添加 徳岡松雄・諸岡 等( )65 Cu 0.01 50ppm 10-160 140 1937 136

40-210 280（土） 根 硫酸銅使用、第３紀砂岩頁岩土壌（台湾）
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１４－６表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の銅濃度（３）

作 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など 作物体の銅濃度（ ｐｍ／乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

65 5.5-16.5 34.5-37.5水 稲 わ ら 品種台中 号、収穫期、
)（つづき） 培養液 根 ～ 添加（硫酸銅使用） 徳岡松雄・徐水泉( )Cu 0 0.1ppm 29.5-53.5 112-126 1938 135

5 - 21 63- 70子 実
363-813わ ら 収穫期

)圃 場 玄 米 銅鉱山下流域、銅過剰障害発現水田 細田克巳( )63-528 1939 151

43-423もみがら
)培養液 茎 葉 品種坊主５号、収穫期 石塚喜明( )5- 31 71-1471 1940 152

Cu 0 50ppm 13-522 632-19667根 ～ 添加（硫酸銅使用）
90.3* 152.9*全 植 物 伸 長 期

)圃 場 穂 渡良瀬川流域、鉱毒被害水田 収 穫 期 出口正夫( )37.8 49.7 1955 153

51.1 47.3わ ら
)培養液 葉 収穫期、 ～ 添加（硫酸銅使用） 三井進午ら( )Cu 0 1.25ppm 36.0-44.0 42.5-43.5 1960 141

768-1194 1396-1485根
30.9-31.8圃 場 茎 葉 幼植物、５月採取

)根 銅鉱山付近水田 小柴尚博・佐野 量( )204.6-208.3 1968 138

30 23.2- 36.0 51.1-118.0ポット 茎 葉 幼植物、 日間栽培
Cu 0 1000ppm 58.9-700.9 800.4-1006.3（土） 根 ～ 添加（硫酸銅使用）

)圃 場 地 上 部 青森県上北鉱山下流水田、７月採取 望月武雄ら( )28.5- 47.9 65.2-86.5 1969 154

)わ ら 品種シラヌイ、収穫期、洪積土壌、 市倉恒七ら( )Cu0-100ppm 40- 50 58-72 1970 130

14.0-19.6 40.9-62.0茎 葉 品種ホウネンワセ、 幼穂形成期
)茎 葉 九頭竜川沖積土壌 成 熟 期 宮松一夫ら( )20.5-33.6 48.6-63.5 1972 139

Cu 0 300ppm 3.8- 6.0 17.8-26.1穂 ～ 添加（硫酸銅使用）
3.32- 4.06 3.68- 3.75玄 米
2.24- 3.18 3.44- 4.82もみがら
2.63- 4.64 3.79- 4.68枝 品種日本晴、収穫期梗

)葉 身 元荒川沖積土 農事試験場水質研究室( )4.21- 6.40 8.90-13.30 1973 47

Cu 6 641ppm 3.74-10.20 13.30-13.50葉 鞘 ～ 添加（塩化銅使用）
4.67- 6.24 5.30-13.50上 位 稈
22.5-59.3 68.7-102.0ポット 下 位 稈
105-327 560-918（土） 根
9.4 12.0-29.0わ ら 乾田栽培
3.5 4.3- 5.2玄 米 硫酸銅使用

9.0-14.8 27.0わ ら 湛水栽培
2.8- 4.0 3.8玄 米 沖積土

)わ ら ～ 乾田栽培 永井 操( )Cu 0 1.2 9.4 24.3-27.2 1973 155

g/ 3.5 5.0- 8.0玄 米 ﾎﾟｯﾄ施用 一酸化銅使用
9.0-15.8 26.2わ ら 湛水栽培
2.8- 5.0 4.7玄 米
9.4-26.2 14.4わ ら 二酸化銅使用 乾田栽培
3.5- 4.2 3.4玄 米

：灰分中*
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１４－６表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の銅濃度（４）

作 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など 作物体の銅濃度（ ｐｍ／乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

)水 稲 ポット わ ら 沖積土、湛水栽培 永井 操( )9.0-14.2 22.0 1973 155

Cu 0 1.2g/ 2.8- 6.0 12.8（つづき） （土） 玄 米 ～ ﾎﾟｯﾄ施用（二酸化銅使用）
)陸 稲 培養液 茎 葉 品種農林 号、 日間栽培 小林茂久平ら( )24 64 13.0 25.0 1964 43

5-100 34- 45ポット 葉 品種浦三、収穫期、第３紀砂岩頁岩質土壌
)（土） ～ 添加（硫酸銅使用） 徳岡松雄ら( )稈 Cu 0 50ppm 4- 84 24- 40 1941 140

2- 94 94-179根
)圃 場 茎 葉 渡良瀬川流域水田、７月採取 三井進午ら( )9.0-11.3 27.1-36.9 1958 156

)地 上 部 収穫期 榛名火山浮石土 (硫酸銅) 三井進午ら( )、 、Cu 0-600ppm 25-27 15 1960 141

8.7-14.3トウモロコシ 品種ゴ－ルデンクロスバンタム 鉱質土壌
108)根 幼植物（ 日間栽培） 陽22 52.0-489 捷行ら(1973)

Cu 0 100ppm 5.6-12.8ポット 地 上 部 ～ 添加 腐植質土壌
16.9-84.0（土） 根

32.5-60.3 45.3-46.2ダ イ ズ 葉 品種玉綿、収穫期
)さ や 花崗岩洪積土壌 土山和英・市倉恒七( )6.8-10.9 13.4 1972 143

Cu 0 500ppm 2.9- 3.8種 子 ～ 添加（硫酸銅使用）
6.0 40.4-60.0オ－チャ－ド 黒色火山灰土壌 １番草

)グ ラ ス 圃 場 地 上 部 硫酸銅葉面散布 ２ 〃 石阪英男( )6.8 29.9-62.6 1967 44

Cu 0 0.205 7.2 31.8-61.2～ ％ ３ 〃
5.3 47.1-64.8４ 〃

)ﾌﾞﾙ ﾊﾟﾆｯｸｸﾞﾗｽ 砂 耕 全 植 物 ～ 日間栽培 ( )- 60 70 12.5-18.5 19.8-22.7 Neelakantan & Metha 1960 145

42桑 葉 中 伐
30条
40葉

)培養液 条 μ 添加 蚕糸試験場( )Cu 4 M 28 1969 117

64母 条 葉 再 発
18母 条 条
24株
650根

)タ バ コ 培養液 地 上 部 品種 、幼植物 ( )Havana501 8.8- 14.0 16.0-17.0 Struckmeyer et al. 1969 157

3.1-155.0 160根 >
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（１）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
) )カリフラワ－ ①【過剰症状】葉が内側に巻き、褐変や斑点ができる。葉身は捻れる。生長点が枯死する。 ( ) ・ ( )Wallace 1951 Hewitt 1946124 124

)②培養液栽培、 濃度 ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0.5 160ppm 1972 158

培養液中 濃度 で収量が半減した。同じく で過剰症状が発現した。Mn 7ppm 40ppm
) )キ ャ ベ ツ ① 過剰症状 葉端にクロロシスが現れる 葉がコップ状となり 褐変・枯死を起こしたり 葉端が斑になる ( ) ・ ( )【 】 。 、 、 。 Wallace 1951 Hewitt 1946124 124

)②培養液栽培、 濃度 ～ 、培養液中 濃度 で茎葉重収量が半減した。 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0.5 160ppm Mn 4ppm 1972 158

メ キ ャ ベ ツ 圃場（カリフォルニアのマンガン過剰土壌）
)【過剰症状】古葉の葉端と葉脈間にクロロシスが現れる（若葉には発現しない 。このクロロシスは、小さな ( )） Lingle et al. 1961 159

“ ” 、 。 。ネクロシス 弾で撃ち抜いた穴 に発達し 葉端の周りに現れる 葉は上向きにコップ状となる
特に古葉で顕著である。

レ タ ス 培養液栽培、 濃度 ～ 、培養液中 で茎葉重収量が半減した。Mn 0.5 160ppm Mn 40ppm
)セ ル リ － ①培養液栽培、 濃度 ～ 、培養液中 濃度 で茎葉重収量が半減。 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0.5 160ppm Mn 28ppm 1972 158

同 以上で過剰症状発現。 同 では枯死。20ppm 160ppm
Lathamis self-blanching②圃場（開拓地泥炭土壌）品種

【過剰症状】主として成熟部位に発現。直径約 ｲﾝﾁの褐色のネクロシス。維管束間の髄の沈んだ光沢のあ0.25
る灰黒色の障害。葉柄と小葉柄の背軸と向軸の不規則な形をした障害。植物は障害の程度に関わりなく
新しい心葉をつけ、直立の習性を保ったままである。

〔障害程度軽微〕生育が遅延し、褐色のネクロシスが小葉上にでたらめに現れた。小葉柄と葉柄の上部の維管
束間の髄に障害が現れた。小葉柄の端に不規則な形をした障害が発現した。

)〔障害程度激〕著しく生育が遅延した。全ての成熟小葉が影響を受けた。褐色のネクロシスが多くなり、小葉 ( )Gallagher 1967 160

にクロロシスが起こった。障害が小葉の先端と表脈に沿って起こり、不規則な形をした障害が葉柄と小
葉柄に発現した。

〔障害程度甚〕生育が阻害された。小葉の障害は非常に数が多くなり、それぞれが合体し、小葉柄との接続部
分の周りの小さな部分を除いて小葉全体を覆うようになった。葉柄と小葉柄の障害は非常に多くなり、
極端に悪い場合は合体し、背軸面に大きなネクロシス部分を生じた。大きな不規則な形をした障害が葉
柄と小葉柄の向軸面に生じた。

)タ マ ネ ギ 培養液栽培 濃度 ～ 培養液中 で収量が半減 同 でも障害症状は発現せず 東 隆夫・堀 克也( )、 、 。 。Mn 0.5 160ppm Mn 50ppm 160ppm 1972 158

)ジ ャ ガ イ モ ①〔障害症状〕生育が阻害される。上位葉にクロロシスが起こり、下位葉は脆くなり、乾く。スジ様ネクロシ ( )Berger & Gerloff 1948 124

)スが茎の上位部に拡がる。 ( )Struckmeyer & Berger 1950 124

②培養液栽培 品種 草丈約４インチ時より 日間栽培 培養液中 濃度 (過剰症発現)、 、 、Irish Cobbler 28 Mn 10ppm
)【過剰症状】葉にクロロシスが、また、茎にはスジ様障害が発現した（ の の添加により茎の ( )100ppm l-cystein Robinson & Hodgson 1961 162

スジ様障害が減少した 。）
)③ポット栽培品種 水溶性 含有酸性砂壌土、 (硫酸マンガン使用)帯状施用 ( ), Norland Sebags, Mn10ppm Mn 34kg/ha White ea. al. 1970 162

〔可視症状〕茎と葉の下側に黒い汚点。葉端にネクロシスが現れ、葉は激しく巻いた。
Red Rapid 23 Mn 0 20ppm pH6ハツカダイコン 培養液栽培、品種 、播種後３日目より 日間処理、培養液中 濃度 ～ 、培養液

)〔生育・収量に対する影響〕１）草丈（ ） 徳岡松雄・諸岡 等( )cm 1937 128

移 植 後 培養液中 濃度( )Mn ppm
0 0.01 0.05 0.1 0.5 1.0 5.0 10 20経過日数

10 6.8 7.2 6.7 9.0 7.0 8.4 7.2 6.4 8.7
15 9.0 7.6 10.5 9.8 8.0 8.4 7.5 7.2 9.3
19 10.7 9.7 14.0 11.2 8.6 8.5 9.6 8.6 10.4

（次ペ－ジへ続く）23 11.4 10.9 14.7 13.3 10.4 10.9 11.4 9.1 11.1
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（２）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
ハツカダイコン 〔生育・収量に対する影響〕２）収量( )及び指数(下段)g

)（つづき） 移 植 後 培養液中 濃度( ) 徳岡松雄・諸岡 等( )Mn ppm 1937 128

0 0.01 0.05 0.1 0.5 1.0 5.0 10 20経過日数
23 0.75 1.10 1.85 1.10 0.55 0.75 0.70 0.30 0.40

100 147 247 147 73 100 93 40 53
［結果］最高収量を示した 区を標準とすると、 以上の濃度で収量が著しく減少したが、Mn 0.05ppm 0.1ppm

区を標準とすると、 以上でかなり著しい収量の低下が認められた。Mn 0ppm 10ppm
キ ュ ウ リ ①露地抑制栽培、高知県安芸市近郊

)【過剰症状】子葉期にすでに発生することもあるが、普通は本葉１～２枚展開以後から発生し始め、収穫末期 深津量栄ら( )1964 20

まで継続する。
〔子葉〕初めその表面に小毛茸基細胞膜の着色に基づく微小黒点が密生し、のち葉脈が褐～黒褐変する。甚だしい

場合は葉脈間に不正形～楕円形の褐斑ができ、ついには枯死・脱落する。
〔本葉〕最初葉柄及び葉身の毛茸（基細胞膜）が黒変し、次いで葉脈も黒褐変するが、このような変色は葉の表側

よりも裏側において早い。葉脈の変色が進むと、変色脈に取り囲まれた裏面表皮は淡紫褐変する。その後、
、 、 。葉脈に接した脈間部に不正形褐色の小斑点が発生し 数を増すとともに拡大融合して 葉はついに枯死する

枯れた葉は脆く、弱い風にでも容易に破れるので後期の株基部には僅かに葉身の残骸を付けた葉柄を残すの
みとなる。障害の発生は下葉から順次上葉に及んで行くが、激発の場合でも心葉の萎れることはほとんどな
い。なお、障害葉の葉縁は裏側に湾曲し、あたかも椀を伏せたような状態となる。障害葉は健全葉よりも著
しく小さい。

〔 茎 〕葉の場合と同様に毛茸の黒変が最初に見られる。のちに表面全体が黒味を帯び、気孔列の著しい着色によ
、 。 、 、って黒条ができ さらに進んで維管束上に褐色のカサブタ状条斑ができる 障害株の生育は茎の太さ 節数

節間長のいずれからみても著しく悪く、また分枝数も極めて小さい。
〔 根 〕発育が悪く、全般に褐色味が強くて生気がなく、支根及び毛根が部分的に黒変する。障害の激しい株では

株を引き抜くと、根は株元からたやすく千切れてしまう。
〔その他の部位〕がく片の付け根が褐色に侵されて、がく片の枯死を招き、またその部分からの枯れ下がりによっ

梗が侵されて、早期に落花する現象がしばしば見られる。花弁にはとくに病て雌花では花の付け根が、雄花では花
斑はできないが、例えがく片に異常がない場合でも早く枯れてしまう。障害株の開花数は少ない。

梗が黒褐色に枯死するために生育重症株ではほとんど結実しないが、稀に見られる果実は幼弱なうちに果
を停止したり、落果したりする。軽症株でも着果数は著しく少なく、果の肥大も悪く、減収は意外に大きい。

［生育に対する影響］側枝の発生と収量
区 別 調査 株 当 株 当 側枝発 １０株当収量 （除下品果）kg

株数 節 数 側枝数 生節率 前半期 後半期 計 比 率
30 33.8 11.2 33.1% 4.25 5.01 9.26 100健 全
29 29.4 5.2 17.7 1.81 4.10 5.91 63.8軽 症
32 26.2 3.7 14.1 0 1.43 1.43 15.4中 症
35 22.5 2.4 10.7 0 0 0 0重 症

備考１）軽症：下葉に発病。株の生育かなり悪い。
備考２）中症：中葉まで発病。下葉枯死。
備考３）重症：上葉まで発病。下葉枯死甚。株の生育著しく不良
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（３）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
キ ュ ウ リ ②ポット栽培、品種新埼落、高知県農業試験場植壌土（ に調整 、pH5.0 ）

)（つづき） 子葉展開期の幼苗を移植後 日間栽培、 及び 添加（塩化マンガン使用） 深津量栄ら( )50 MnO 250 500ppm 1964 20

【過剰症状】マンガン過剰障害発現圃場のキュウリと全く同一の症状を示した。
濃度 生 育 葉 色 葉 の 病 変 根の変色MoO

250ppm +++やゝ不良 淡 緑 毛茸黒変、葉脈黒変、脈間褐斑
500ppm ++++不 良 〃 同上、さらに激しく、枯 死
③ビニ－ルハウス栽培、品種新埼落、結実期、 相当量を水に薄め、３日おきに３回（総計 ）MnO 250ppm 750ppm
かん注（硫酸マンガン、塩化マンガン使用）

【症状】第３回かん注時から塩化マンガン・硫酸マンガン施用区とも下葉に障害が発現し、その後上葉に急速に進
区 別 病葉率 最上発 下位４葉における 展し、下葉では枯死するほどの障

％ 病葉位 毛茸黒変 葉脈黒褐変 脈間褐斑 罹病度 害をみた。硫酸マンガンの方が障
硫酸マンガン 害の程度が高かった。86.3 15.3 ++++ +++ ++ 88.3
塩化マンガン ～ 備考 )：灌注 月 日の３回39.0 8.0 ++ + ++ + 66.0 1 11 2,5,7
硫 酸 － － － － 備考 )：発病調査 月 日0 0 2 11 19
標 準 － － － － 備考 )：１区３株0 0 3
④培養液栽培、品種埼落４号、本葉２枚展開時より処理開始、培養液中 濃度 ～ 、 日間処理MnO 0.5 50ppm 12
【症状】 以上で毛茸の黒変が発現。 以上で葉脈の黒褐変が発現。 以上で脈間に褐斑が発現。2.5ppm 5ppm 10ppm

濃度が高いほど発現が早く、程度も重かった。なお、発現は下位葉に重く、上位葉で軽かった。Mn
水 耕 液 添加後初発病までの日数 １０日後における調査Mn

濃度 毛茸黒変 葉脈黒褐変 脈間褐斑 病 葉 率 下位葉の発病 上位葉の発病 全体の罹病度 根の変色MnO
－ 日 － 日 － 日 － － －0.5ppm 0 % 0
～ － － ± － －2.5 7 8 45.5 7.6
～ － ～ －～± ±5 3 4 8 ? 72.7 + ++ 22.7
～ ±10 2 3 6 8 90.9 +++ + 47.4

20 1 4 6 100 +4 +5 ++ 76.4 +～
30 1 3 5 100 +++++ ++ +++ 83.3 +～
50 1 2 3 4 100 +++++ +++ 84.8 ++～
備考：下位葉＝本葉第３葉以下、上位葉＝本葉第４葉以上

〔生育に対する影響〕 までの低濃度ではほとんどみられなかったが、 ではわずかに、 以上では5ppm 10ppm 20ppm
顕著に抑制された。

水 耕 液 葉 数 生 体 重 ( ) 乾 物 重 ( )g g
濃度 根 茎・葉柄 葉 身 計 根 茎・葉柄 下位葉身 上位葉身 葉身計 計 同左比MnO

0.5 ppm 7.5 11.0 25.2 21.8 58.1 0.51 1.31 1.33 1.44 2.77 4.59 100
2.5 6.5 10.8 25.5 22.2 58.5 0.51 1.21 1.30 1.31 2.61 4.33 94
5 7.0 11.5 25.2 21.8 58.5 0.51 1.32 1.44 1.36 2.80 4.63 101
10 7.0 9.8 24.8 18.6 53.2 0.41 1.18 1.35 1.03 2.38 3.97 87
20 6.0 3.5 8.8 5.8 18.1 0.15 0.51 0.88 0.46 1.34 2.00 44
30 5.5 6.8 9.0 7.5 23.3 0.19 0.52 0.85 0.36 1.21 1.92 42
50 5.5 3.5 8.0 4.5 16.0 0.13 0.45 0.86 0.29 1.15 1.73 38
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（４）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
ナ ス ①ビニ－ルハウス栽培、高知県下、マンガン過剰による“鉄サビ様症状”

)【症状】 加藤 徹( )1972 163

発生の初期あるいは軽症の場合：網状 にエソ状の黄化がみられるが、症状が進行し、ひどくなると暗褐色の鉄脉
脉周辺に認められる。同時に 脉の褐変も顕著となる。主脉に沿った部分には被害は認めサビ様斑点が下位葉の網状 網状

られない。さらに被害が拡大すると、葉裏の斑点はますます大きくなり、数も増加すると同時に葉の表面にもその斑点が現れ
るようになる。この頃になると、上位葉にも内部 芽の小さい若葉にも黄化あるいは褐色斑点がみられるようになる。さらに腋
進行すると落葉する。被害株の大部分の根の一部が褐変し、根としての活力が弱っているようである。
〔顕微鏡観察〕

脉の褐変と被害のひどい葉ではさらに毛茸基部周辺に及ぶ範囲に被害がみられる。鉄サビ被害葉では網状
Mn 0 25ppm②砂耕栽培、硫酸マンガン使用、培養液中 濃度 ～

プロット 培養液組成( ) 症 状ppm
網 状 鉄サビ様 落 葉脉

Ｎｏ Ｎ Ｋ ネクロシス 斑 点 注）－：障害は認められない。Mn
－ － － － ±：わずかに発現。1 200 120
－ － － － ＋：確実に認められた。2 400 120

－ － － ：わずかに多く認められた。3 200 120 0.5 ++
－ － － ：多く認められた。4 400 120 0.5 +++
± － － ：非常に多く認められた。5 200 120 5.0 ++++
± － －6 400 120 5.0

脉ネクロ7 200 120 10.0 Mn＋ ± － 濃度が高まるにつれて網状
シス（えそ）が現れ始め、Mn10ppmでは確実8 400 120 10.0 ++ ＋ ±
に認められ、25ppmではネクロシスだけでは9 200 120 25.0 +++ +++ ±
なく鉄サビ様スポットが発生している。窒素10 400 120 25.0 ++++ ++++ ++
濃度が高い方が障害が強い。カリウム欠で11 200 － － － － －
はMn過剰障害を強めている。Mn10と２５pp12 400 － － － － －
m、Ｎ400ppmの組み合わせ区では落葉が認13 200 0.5－ － － －
められた。14 400 0.5－ － － －

－ ± － －15 200 5.0
－ ＋ ± ±16 400 5.0
－ ＋ ±17 200 10.0 ++

18 400 10.0 +++ +++ +++－
19 200 25.0 ++++ ++++ ++－
20 400 25.0 ++++ ++++ ++++－

③培養液栽培、培養液中 濃度( ) ～ 東 隆夫・堀 克也Mn Mn 0.5 160ppm
)〔生育・収量に対する影響〕○ で茎葉重が半減した。○ で激しい過剰障害が発現した。 ( )Mn88ppm Mn160ppm 1972 158

)ト マ ト ①ポット栽培、鉱質酸性洪積土壌、硫酸マンガン 及び ﾎﾟｯﾄ施用 大塚恭司( )2.5g 12.5g/ 1964 164

【過剰症状】硫酸マンガン ﾎﾟｯﾄ施用で定植１週間後に上位新葉に顕著なクロロシスが発現した。12.5g/
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（５）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
ト マ ト ②ポット栽培、砂壌土、 、品種 、温室で発芽後 日間栽培、硫酸マンガン・ 帯状施用pH 6.9 H1370 28 MnEDTA

)（つづき） 〔生育・収量に対する影響〕発芽後 日目の結果 ( )28 Wilcox & Cantliff 1969 165

マンガン処理 植物体の 濃度 植物体収量( )Mn mg
施用量( ﾎﾟｯﾄ) 施用形態 ( ) (乾物重／植物)mg/ ppm

－ 注） ： 中のキレ－トと同量0 16 699 * MnEDTA
の を添加50 57 580 Na EDTA2

硫酸マンガン ： 枯死100 157 837 ** 1/2
： 枯死200 251 641 *** 1/4

50 52 177
100 Mn 29**ＥＤＴＡ －

－ 枯死200
50* 55 299
100* 132 42***硫酸マンガン

－ 枯死200*
発芽後１週間目の状況：硫酸マンガン ﾎﾟｯﾄ及び硫酸マンガン ﾎﾟｯﾄ＋ 区は、いずれも枯死し200mg/ 200mg/ EDTA

かかっていたり、 あるいはすでに枯死していた。
)③培養液栽培、培養液中 濃度( ) ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn Mn 0.5 160ppm 1972 158

〔生育・収量に対する影響〕○ 濃度 で茎葉重収量が半減。○ 濃度 で過剰障害が発現。Mn 28ppm Mn 160ppm
)ス イ カ ①培養液栽培、培養液中 濃度( ) ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn Mn 0.5 160ppm 1972 158

〔生育・収量に対する影響〕○ 濃度 で茎葉重収量が半減。○ 濃度 で過剰障害が発現。Mn 14ppm Mn 20ppm
メ ロ ン ①トンネル栽培、品種プリンスメロン、倉吉市岩倉地区基盤整備田に導入されたプリンスメロンの 過剰障害Mn

)【過剰症状】定植後約 日目頃（５月上旬 、下葉から縮葉し、ある大きさを持った淡黄斑ができ、その中にも毛 上田弘美ら( )20 1972）
21

茸の基部が褐変した褐色小斑点ができ、とくに、葉の裏面からは識別しやすい。葉柄、茎にも同様な褐色小斑
点ができる。さたに症状が進むと褐色小斑点は拡大融合して褐斑となり、葉はより萎縮黄化し、葉縁に大きな
褐斑ができ、次第に内側に向かい、葉全体が内側に巻き、下葉から褐変する。

障害株は正常株に比べ、葉の大きさ、茎の太さ、節数、節間長など生育は劣る。症状の重いものはついには
枯死する。比較的軽いものでも生育は抑制され、着果数が少なく、果実の肥大も悪く、商品価値は低下し、減
収度合は大きい。

②ポット栽培、品種プリンスメロン、倉吉市吉成水田表層土壌、発芽後 日目に定植し 週間栽培塩化 施用31 2 , Mn
)〔生育・収量に対する影響〕 柳沢健彦ら( )1972 167

施 用 量 草 丈 全 葉 数 生葉数 蔓 数 乾物重
( 生土) ( ) (枚 株) (枚 株) (本 株) ( 株)g/7kg cm / / / g/

：塩化マンガンとしての施用量0 20.2 8.4 8.4 3.6 4.20 *
16.9* 12.6 6.0 2.6 0.8 0.90
52.9* 3.8 1.6 0.5 0 0.35

【過剰症状】
○ 生土：定植後６～７日目に縮葉、淡黄斑、褐色小斑点を生じ、生育は抑制され、症状はさらに進み、16.9g/7kg

小褐色小斑点は褐斑となり、下葉より内側に巻き、褐変枯死した。葉柄、茎も毛茸基部に褐色小
斑点を生じ、褐斑となった。

○ 生土： 区と同傾向を示したが、その程度はさらに強く、定植後６～７日目には過半数の株が枯52.9g/7kg 16.9g
死し、枯死を免れても生育は極度に抑制され、停滞した。

植物の金属元素含量に関するデータ集録　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　独立行政法人農業環境技術研究所

- 2 1 9 -



１４－７表 作物のマンガン過剰障害（６）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
メ ロ ン ③砂耕栽培、マスクメロン( )、培養液中 濃度( ) ～ （硫酸マンガン使用 、Earl's Favaurite Mn Mn 0 30ppm ）

)（つづき） ３葉時より処理 増井正夫ら( )1973 168

〔生育・収量に対する影響〕
過剰症状 乾 物 重 ( ) 果 実Mn * g

**濃 度 葉 身 茎 と 葉 茎 根 新鮮重 可溶性 外 観
( ) 葉 柄 ( ) 固形物％ppm g
1 0 0 36.7 20.3 4.2 838 13.5 4.0
10 0.5 1 39.1 22.0 4.3 855 13.7 3.9
20 1.5 2 37.4 21.0 4.1 858 13.7 3.0
30 3.0 3 32.2 18.2 3.7 800 13.0 1.9

注） ： なし、 非常にわずか、 軽微、 激、 激甚* 0= 0.5= 1= 2= 3=
** 5：網目の発達と皮に色から評価。フルスコア－＝

【過剰症状】
：処理開始後 日目に下位葉に微細なネクロシス斑点が現れ、その後広がっていった。葉のネクロシスは30ppm 20
漸次に上位葉へと進んでいった。
：処理開始後 日目に下位葉に 区と同様の症状が発現した。その後は、 区と同じ症状が発達20ppm 24 30ppm 30ppm
したが、障害の程度は 区より軽かった。30ppm

④温室栽培、品種マスクメロン、静岡県西部におけるメロンのマンガン過剰障害
【過剰症状】 増井正夫・鈴木英治郎

)黄色のクロロシスと微細なネクロシス斑点が最初下位葉の主脈間に発現し、その後葉脈に広がった。これに続い ( )1971 169

て葉のネクロシス斑点は漸次上位葉へと進んでいった。紫褐色の斑点が下位の茎、葉柄、葉脈の毛茸基部に発現し
た。これらの斑点は黒褐色になり、毛茸が乾燥した。

温 州 ミ カ ン 温州ミカンの異常落葉の原因の一つとしてマンガン過剰障害が知られている。
)①圃場、長崎県内温州ミカン園、マンガン過剰による異常落葉発現樹 神吉久遠ら( )1968 170

【過剰症状】
１～２年異常落葉が続くと、春から夏の間でも着葉数は少なく、葉は小型となり、収穫は激減し、激しい場合に

は収穫皆無となっている。この異常落葉によって直接に樹が枯死した例は認められないが、落葉に伴って枝幹が日
、 、 、 。焼けを起こし 樹脂病に侵され その傷口よりミカンナガタマムシが侵入し その被害を受けて枯死した例は多い

11〔 〕 。葉の斑点 この異常落葉の特徴の一つとして春に発生する褐色の斑点があげられる この斑点は９月下旬から
月上旬頃１年生葉に現れ始める。斑点には次の２種類が認められる。
)褐色斑点（淡褐色小斑点 ：直径 ～ ぐらいの小さな斑点で、色は淡褐色ないしは褐色で、斑点の部1 0.2 0.3mm）
分は凹入したものが多く、また、中には葉の裏面にまで達したものもある。この褐色小斑点は落葉の始まる頃
１年生葉に多く見られる。

)赤褐色斑点（チョコレ－ト斑点 ：直径 ～ で比較的大きく、またしばしばいくつかの斑点が集合して2 2 5mm）
。 、融合状となっている 色は濃赤褐色ないしは茶褐色で多くは斑点の中心に小さな褐色の凹状部を伴っているが

これは )の褐色小斑点と同一である。赤褐色斑点は褐色小斑点より遅れて出現し、落葉せずに残った２年生1
葉に見られるのはほとんどこの斑点で、盛り上がった状態を示し、色は赤褐色よりむしろ黒褐色に近いものが
多い。

〔落葉〕落葉の開始時期は斑点の出現にやや遅れて９月下旬から翌年の１月に及んでいる。落葉の最盛期は 月11
頃の場合もあるが、多くは２～３月頃である。

〔根の状態〕落葉の激しい園では、ほとんど例外なく根の腐敗が認められる。根の腐敗は細根に多いが、激しい場
合には直径 以上の太根も腐敗している例も少なくない。10mm
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（７）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
温 州 ミ カ ン ②圃場、熊本県内ミカン園、マンガン過剰による異常落葉発現樹

)（つづき） 〔褐色斑点の顕微鏡観察〕褐色斑の断面は柵状組織が壊れており、その周囲にコルク層が発達している。濃褐色に 岩本数人ら( )1965 27

変色している部分は、細胞そのものの変色か、ある種の色素の集積によるものかは、はっきりしない。変色部分
はエタノ－ル、アセトン、キシレンによって溶脱しなかった。濃褐色化した斑点の下部は、海綿状組織までコル
ク細胞で充満しており、リグニン化しているように思われる。なお、硫酸マンガン施用による異常落葉再現試験
の鉢植の普通温州葉に発現した斑点は、発現時期、斑点の型及び顕微鏡による観察の結果、現地圃場における異
常落葉の斑点との間に何ら差異はみられない。

③ポット栽培、品種宮川早生、２年生樹、キレ－トマンガン・硫酸マンガン使用
)樹体各部の生育、結実量、果実の大きさ、果実の品質ともマンガン添加量の増大とともに低下した。 石原正義ら( )1971 90

)新梢の伸長と結実量 )樹体風乾重と異常落葉斑点の発生状態1 2
ｷﾚ ﾄﾏﾝｶﾞﾝ 新梢伸長( 木) 果実重 硫酸ﾏﾝｶﾞﾝ 樹体乾物量( 木) 異常落葉- cm/ g/
( ﾎﾟｯﾄ) 春 枝 夏秋枝 計 ( 木) ( ﾎﾟｯﾄ) 葉 枝と樹幹 根 計 果 実 斑点( )g/ g/ g/ %

0 94 145 239 291 0 62.5 344.0 401.8 811.0 116.3 0.7
15 64 162 226 152 5 59.6 263.2 381.8 704.6 106.3 3.1
30 77 145 222 225 10 51.0 236.6 281.8 569.4 103.4 5.0
60 39 154 193 0 20 49.5 183.5 356.0 589.0 40.5 9.7
120 68 63 131 136 40 42.5 283.0 368.0 693.5 15.3 7.0

Mn 7.5④培養液栽培、品種尾張系普通温州、１年生苗（台木カラタチ 、４月から約６ヶ月間栽培、培養液中 濃度）
)～ （硫酸マンガン使用） 大塚恭司・森崎鉄兵( )60ppm 1969 171

〔生育状態〕
１．春梢・夏秋梢の発芽状況：○春芽の発生には影響しない。○ ＝夏芽・秋芽ともに全く発芽しない。Mn60ppm

○ ＝夏芽の発芽は （ 本のうち 本のみ伸長 。秋芽はほとんど発芽しない（発芽は 。Mn30ppm 10/15 15 10 2/15） ）
２．新梢の伸長量： から にかけて急激に低下。15ppm 30ppm
３．症状： 及び で葉の脈間クロロシス、黄色斑紋、無数の褐色小斑点（褐斑）及び幹の表層部の亀裂が30 60ppm

発生。
○ ＝夏芽は枝が伸びず葉は小さく反り返り、脈間にクロロシスが発現した。全体に寸詰まり状態で先30ppm

端に新芽（夏秋梢）が出かかっても茶褐色になり脱落してしまう。春芽、夏芽ともその一部に褐
斑の発現を認めたが夏芽ではクロロシスの方が特徴的であった。

○ ＝春葉に８月下旬褐斑が発現した。まず、黄色の斑紋が生じ、その中に無数の褐色の小斑点が見ら40ppm
れる。

○幹の表層部の亀裂＝ 及び 添加区で主幹や春梢の一部に発現した。亀裂の大きさはタテ 、幅30 60ppm 25mm
ぐらいのもので裂開部分は赤褐色に着色したように見える。5mm

４．樹体乾燥重： 添加区で急激な乾物重の低下が起こった。太根は から、細根は でそれぞれ30ppm 30ppm 40ppm
乾物重が低下した。

オ レ ン ジ ①培養液栽培、品種ハレンシア、幼苗、２ヶ月間栽培、添加 濃度 ～ （塩化マンガン使用）Mn 0.1 50ppm
)〔生育に対する影響〕 ( )Smith & Spech 1953 172

濃度( ) 新葉数 地上部生育状況 根部生育状況 で地上部に激しいクロロシスが起こり、Mn ppm 50ppm
非常に良好 非常に良好 生育が阻害され、根の生育も阻害される。0.1 32

〃 〃5 37
良 好 わずかに生育阻害25 26

不良、過剰障害 生育阻害50 22
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（８）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
リ ン ゴ ①圃場、品種国光、スタ－キング、デリシャス、紅玉（台木ミツバカイドウ、マルバカイドウ 、若木、腐植質火）

)山灰土壌、粗皮病（マンガン過剰症）発生樹 青木二郎・菊地卓郎( )1962 173

【過剰症状】まず初めに若い枝の樹皮が皮目を中心として膨れ上がり、古くなると樹皮は輪状に亀裂し、後にはカ
サブタ状となって容易に剥離できるようになる。被害部の樹皮を削ってみると、樹皮内部にまで点状または線状に
ネクロシスが認められる。被害樹は生育が著しく不振となり、ひどい場合は枝先から枯死する。
②砂耕栽培、品種国光（台木ミツバカイドウ、マルバカイドウ 、２年生苗、約６ヶ月間栽培、）

)添加 濃度 ～ （硫酸マンガン使用） 青木二郎( )Mn 0.5 50ppm 1966 174

〔マンガン濃度と新梢の粗皮病発病状況〕
濃度 組み合わせ 総本数 健全 発 病 枝 数 発 病 率Mn

( ) 品種 台 木 枝数 初徴 軽度 中等度 強度 小計 初徴～強度① 係数による②ppm
0.5 58 58 0 0国光 ズ ミ ％

63 63 0 0マルバ
30 46 22 8 6 10 24 52.2 1.43国光 ズ ミ

64 64 0 0マルバ
45 47 16 8 8 8 7 31 65.9 1.62国光 ズ ミ

55 47 8 8 12.7 0.12マルバ
100注１）発病率①：発病（初徴～強度）枝数／総本数×

②：初徴から強度５までの係数をそれぞれの本数に乗じた値を総本数で除したもの
注２）ズミ：ミツバカイドウ、マルバ：マルバカイドウ
③石英砂栽培、培養液中 濃度 、移植後 日目Mn 250ppm 35

Ouellette & G n r ux【過剰症状】 é é é
)品 種 枝 葉 柄 葉 身 ( )1965 175

多数の微小な濃褐色の点 もろさは普通。多数の微小な 柔組織に濃褐色の点。葉脈に黒斑Keswick
濃褐色の点。

基部に黒斑。斑点と微小 非常にもろい。ネクロシス。 中程度の大きさの灰色がかった斑点Cherokee
な濃褐色の点。
基部全体に黒斑。先端部 非常にもろい。スジとネクロ とくに先端付近の柔組織と葉脈に中程度Montagne
にスジと濃褐色点。 シス点。 の大きさのネクロシス斑点。verte
基部に多数の黒斑。先端 わずかにもろい。スジとネク 柔組織に小さな多数のネクロシス斑点。Katahdin
部にスジと斑点。 ロシス斑点。 葉脈のスジ。

と同様の症状。 もろさは普通。 と同様の症状。Kenenebec Katahdin Katahdin
数は少ない。 いく本かのスジ。
正常 わずかにもろい。 葉脈と柔組織に灰色がかった大きな斑点Norglean

いく本かのスジ。
)パイナップル 【過剰症状】葉に激しいクロロシスが発達する。 ( )Sherman 1957 124

、 、 、 （ ）大 麦 ①培養液栽培 品種滋賀穂揃 本葉４～５葉時から３週間栽培 添加 濃度 ～ 塩化マンガン使用Mn 0.4 140ppm
)【過剰症状】根部より地上部に明瞭に認められた。 奥田 東・高橋英一( )1962 132

まず、下位葉の葉色が淡色となり、続いて葉脈間クロロシスが生じ、さらに進行すると褐色の斑点が著しく発生
し、ついには枯死した。地上部における過剰障害の発現は、珪酸欠除区では から明瞭であったが、珪酸添20ppm
加区では で始めて発現した。根の生育は ～ 以上になると抑制され、色も淡褐色となり、新根の40ppm 80 100ppm
発生は微弱となり、ついには枯死する場合もあった。
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（９）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
Atlas 46 Mn 0 5ppm大 麦 ②培養液栽培、品種 、発芽後１週間目の幼植物を６週間栽培、培養液中 濃度 ～

)（つづき） 生育に対する影響 地上部 根部とも培養液中 濃度が 以上になると 生育が急激に低下した また ( )〔 〕 、 、 。 、Mn 2ppm 2ppm Vlamis & Williams 1964 176

以上で葉にクロロシスが現れ、古葉には褐色のネクロシス斑点が発現した。
エ ン バ ク ①培養液栽培、品種 、播種後５日目の幼植物を 日間栽培、培養液中 濃度 ～ （硫酸マンCalifornia red 35 Mn 0 5ppm

ガン使用）
〔生育に対する影響〕地上部乾燥重は までは増加したが、 以上になると減少する。珪酸欠除区の根0.1ppm 0.2ppm
重は で著しく低下した。0.5ppm

小 麦 ①培養液栽培、播種後５日目の幼植物を 日間栽培、培養液中 濃度 ～ （硫酸マンガン使用）35 Mn 0 5ppm
)〔生育に対する影響〕地上部の生育は、珪酸添加区では でも全く影響を受けなかったが、珪酸欠除区では ( )5ppm Vlamis & Williams 1967 177

。 、 、 、0.5ppm以上で低下した 根の乾燥重についても 地上部と同様に 珪酸添加区ではほとんど低下しなかったが
珪酸欠除区では で低下した。0.2ppm

ラ イ ム ギ ①培養液栽培、播種後５日目の幼植物を 日間栽培、培養液中 濃度 ～ （硫酸マンガン使用）35 Mn 0 5ppm
〔 〕 （ ） 、 、 。 、生育に対する影響 地上部の生育 乾物重 は 珪酸の有無に関係なく 以上で著しく減少した 根は0.2ppm

珪酸添加区では でもほとんど影響されなかったが、 以上でその乾燥重が低下した。また、 区5ppm 0.2ppm 5ppm
では葉に過剰障害とされている褐色のネクロシス斑点が発現した（珪酸欠除区のみ 。）

、 、 、 （ ）水 稲 ①培養液栽培 品種農林 号 本葉４～５葉時から３週間栽培 添加 濃度 ～ 塩化マンガン使用22 Mn 0.4 140ppm
)【過剰症状】下位葉の周辺に赤褐色斑点が現れ、葉の先端より針状に巻き込むようになって枯れてゆき、この症状 奥田 東・高橋英一( )1967 132

は下位葉より次第に上位葉に及んだ。根は白色であるが、新根の発生が止まり、古根のみが長く伸長した。
〔珪酸欠除区〕処理後７日目で から異常が認められ、処理後 日目には ～ で明らかな異常が認60ppm 21 40 60ppm

められ、 では枯死。100ppm
〔珪酸添加区〕処理後７日目では においてもほぼ正常であった。処理後 日目で ～ に明ら140ppm 21 100 120ppm

かな異常が認められたが、 でもなお充分な生育を続けた。140ppm
②培養液栽培、品種農林 号、 日苗を収穫期まで栽培、培養液中 濃度 ～ （塩化マンガン使用）25 44 Mn 0 1000ppm

)【過剰症状】 茅野充男( )1967 134

１．根の生育異常：培養液中 濃度 以上で発現した。Mn 320ppm
新根の伸長が抑制され、分枝根は正常な根より短いが太くなり、先端が尖って、１本の根の形状はあたかも有

刺鉄線のようになった。さらに被害の程度が進むと、分枝根の発生も抑制され、発生部位も主根の先端部に限ら
れ、獅子尾状根となった（銅、ニッケル、コバルトほど顕著ではない 。）

２．葉の褐変：培養液中 濃度 以上で発現した。Mn 65ppm
処理後２週間目頃から葉身の葉縁、葉鞘基部にネクロシスの褐色斑点が現れ、次第に広がった。この症状は下

位葉ほど顕著に現れ、そのため下位葉は葉色が黄ないし褐変して早期に枯死してしまう。
３．奇形穎花：培養液中 濃度 のみに認められた。Mn 100ppm

出穂時から穎は小型で白色を呈しており、発育不全穎である。穂の先端部に多発。
〔収量構成要素に及ぼす影響〕
培養液中の 収 量 構 成 要 素
添加濃度 穂 数 １穂穎花数 登熟歩合 千粒重 注）対照系列( )の値は実数値、他はその指数値。0ppm

0 ppm 32.7 54.1 65.7 20.6 g％
32 96 91 87 99 500ppm登熟籾収量半減濃度：根中の半減濃度 ＝
100 71 64 65 93 1500ppm茎葉中の半減濃度＝

－ － －320 0
－ － －1000 0
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（１０）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
Mn 0.5 160ppmイ ン ゲ ン ①培養液栽培、培養液中 濃度 ～

)〔生育に対する影響〕培養液中 濃度 で収量が半減した。また、過剰症状が発現し、濃度の増加ととも 東 隆夫・堀 克也( )Mn 20ppm 1972 158

に症状も激しくなった。
、 （ ）②培養液栽培 品種ﾂﾙﾅｼｲﾝｹﾞﾝ 播種後５日目に移植 日間栽培 培養液中 濃度 ～ 硫酸マンガン使用, 45 , Mn 0 20ppm

)〔収量に対する影響〕 のみ枯死した。 以上で明らかに生育が抑制された。 徳岡松雄・諸岡等( )5ppm 5ppm 1937 142

濃度 数 重 量 ( )Mn g
( ) 実 葉 実 葉 茎 根 計ppm
0 3 20 3.1 4.0 3.0 4.2 14.3
0.005 5 18 2.5 3.2 4.9 4.8 15.3
0.01 5 17 3.5 3.2 3.8 4.3 14.7
0.05 9 18 2.5 2.4 4.0 4.1 12.5
0.1 3 14 4.4 1.1 3.4 2.7 11.5
0.5 2 20 1.3 1.9 2.9 2.0 7.4
1.0 6 24 2.6 2.3 3.0 3.1 11.0
5.0 0 3 0 0.1 1.0 0.5 1.6
10.0 1 19 0.1 2.3 2.8 1.7 6.9
20.0 1 21 0.1 1.6 1.8 2.2 5.5

ダ イ ズ ①ポット栽培、高知県内キュウリのマンガン過剰症発現土壌及び高知県農業試験場土壌、 添加（硫酸MnO 500ppm
)マンガン使用 、子葉展開期の幼植物を定植 深津量栄ら( )） 1964 20

【過剰症状】両土壌ともに発生。下葉にはじめ脈間の黄化と多少の萎宿。後、紫褐色の小斑点を散生した。
)ソ ラ マ メ 【過剰症状】脈間に白色部分をもつ葉の黄色クロロシスが発現する。葉縁近くで始まる著しい脈間クロロシスが葉 ( )L hnis 1950ö 124

に起こり、これに続いてネクロシス斑点が現れる。
アルファルファ ①培養液栽培、第２本葉期から第６本葉期まで栽培、培養液中 濃度 ～ （塩化マンガン使用）Mn 0.5 10ppm

)【過剰症状】培養液中 濃度 以上で発現した。 茅野充男( )Mn 1ppm 1967 134

主として葉縁が黄変し、葉身基部は緑色を残す葉縁クロロシスの症状が発現した。葉縁の黄変は、葉脈、葉脈
間の区別なく一様に認められた。この症状の発生は新葉に顕著であったが、処理前に展開していた下位葉にも次
第に認められるようになった。

〔生育に対する影響〕
全重( ) 地上部重( ) 根重( )Mnppm mg mg mg

0.5 50 30 20
1.0 49 28 21
3.0 31 16 15
10 18 13 5

)ク ロ － バ 【過剰症状】 ( )Wallace 1951 124

、 。 、 、 。 。葉が小さくなり コップ状となる また 葉縁は焼け焦げたようになり 捻れる 先端葉がとくに影響を受ける
ラ イ グ ラ ス ①培養液栽培、播種後５日目の幼植物を 日間栽培、培養液中 濃度 ～ （硫酸マンガン使用）35 Mn 0 5ppm

)〔生育に対する影響〕 ( )Vlamis & Williams 1967 177

地上部： から収量が低下し、２及び５ では最高収量（ ～ ）の 以下となった。0.5ppm ppm 0.1 0.2ppm 1/2
根： から 影響を受け、収量が低下した。珪酸欠除区で 区に過剰症状とされる褐色のネクロシス斑2ppm Mn5ppm

点が発現した。
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（１１）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
シロクロ－バ ①培養液栽培、品種在来種

〔生育・収量に対する影響〕
まで生育量は低下しなかったが、培養液中 濃度が 以上になる ( ) 乾物重( ﾎﾟｯﾄ)50ppm Mn 10ppm MnO ppm g/

0 6.4と、マンガン過剰による褐色斑点が下葉より激しく出現するようになった。
0.5 17.5
5 17.6
10 18.3
50 17.5

オ－チャ－ド ①培養液栽培、品種在来種
グ ラ ス 〔生育・収量に対する影響〕 ( ) 乾物重( ﾎﾟｯﾄ)MnO ppm g/

50ppm Mn 0 13.7で地上部収量（１番草）がやや低下し、 無添加区の収量に近くなっ
)た。 での収量の約 ％の減収となった。 尾形昭逸・田中秀和( )0.5ppm 25 0.5 18.5 1968 178

10ppm 5 18.0以上でマンガン過剰による褐色斑点が下葉より激しく出現するようにな
10 17.8った。
50 14.0

レッドトップ ①培養液栽培、品種在来種
〔生育・収量に対する影響〕 ( ) 乾物重( ﾎﾟｯﾄ)MnO ppm g/
50ppm 0 15.5でも地上部収量（１番草）には全く影響はなかった。
10ppm 0.5 30.0以上でマンガン過剰による褐色斑点が下葉より激しく出現するようにな

5 29.1った。
10 27.3
50 30.8

ナ タ ネ ①圃場、秩父古生層に由来する洪積土壌、開墾畑の水田化に伴う裏作ナタネのマンガン過剰障害
【過剰症状】抽苔期前に至り、まず生長点がクロロシスを起こし、生長が停滞する。その後下位葉にクロロシスが

進展する。また、生育した葉は萎縮して葉縁は上部に巻き、カッピング症状を呈するとともに、葉肉や葉縁にネ
クロシスを起こす。この時、根部においては、新根の発生が少なくなり、木質化する。生育障害の甚だしいもの

)は、春期になると枯死するが、多数の株は開花する。しかし、開花後サヤのほとんどは発育せず、不稔サヤとな 山本満二郎ら( )1959 179

り、サヤの肥大生長した株においては矮小株となる。
タ バ コ ①圃場、秩父古生層に由来する洪積土壌、開墾畑の水田化に伴う裏作タバコのマンガン過剰障害

【過剰症状】抽苔期頃より生長点にクロロシスを起こし、その後下位葉に進展する。クロロシスを起こした葉の多
くは葉縁が上部にカッピングする。生育障害株は、収穫期までに立枯れする株も多いが、葉は裂傷を生じ、葉柄
はもろく、栽培時に損失が多い。生産葉の経済的価値は低下する。

②培養液栽培、品種 、最長葉の長さが約 時より処理開始Buley21 1.5cm
)〔生育に対する影響〕 濃度 乾物重( 植物) ( )Mn g/ Hiatt & Ragland 1963 180

１． 日間処理：地上部・根部ともに で影響を受け、 では地上部・ ( ) 地上部 根16 20ppm 100ppm ppm
1/2 20ppm 0 2.53 0.44根部とも収量が無添加区の 以下となった。 区に処理後６日目にマンガン

20 1.56 0.24過剰症状（生育の停止、クロロシス及びネクロシス斑点）が発現した。
100 200ppm 100 1.12 0.18及び では非常に激しい症状が発現した。

200 1.71 0.13〔次ペ－ジに続く〕
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１４－７表 作物のマンガン過剰障害（１２）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
タ バ コ ②の続き、 濃 度 ( )Mn ppm

)（つづき） ２．１４日間処理 ( )0.5 5 10 20 30 40 60 80 Hiatt & Ragland 1963 180

0 0 0 0 3-5 10-15 60-75 80-90処理開始後３日以内 クロロシス発生率(％)
30ppm 0.76 0.74 0.69 0.68 0.66 0.72 0.79 0.56に でかすかな 乾物重 地上部(ｇ)

0.124 0.125 0.123 0.123 0.116 0.132 0.126 0.104マンガン過剰障害が発 根 部(ｇ)
現し、濃度の上昇とともに障害の程度も激しくなった。

ワ タ ①培養液栽培、発芽後６日目の幼植物を 日目処理、硫酸マンガン使用29
)〔生育に対する影響〕 ( )Foy et.al. 1969 181

いずれの品種においても 品 種 濃度 収量指数(％) 品 種 濃度 収量指数(％)Mn Mn
その地上部と根の生育は、 ( ) 地上部 根 ( ) 地上部 根ppm * ppm *

Mn 32ppm R e x 0 100 87 Acala 0 100 100培養液中 濃度
Smooth 8 92 100 151TD 8 72 72で著しく低下した。
Leaf 16 36 55 16 41 62〔ワタのマンガン過剰症状

32 1.1 32 32 1.1 21発現濃度と品種〕
Mn 64 0 27 64 0 5葉の萎縮＝ 過剰症

Mn 8ppm Pima S-2 0 100 100 Acala 0 100 100培養液中 濃度 ：
Coker100A,Acala4-42 8 87 94 4-42 8 66 72に

16 44 48 16 26 58発現
Mn 16ppm 32 0.7 27 32 0.6 30培養液中 濃度

64 0 13 64 0 11以上：全品種に発現
Gregg 0 100 100 Cocker 0 100 100

8 73 90 100A 8 48 57
16 45 69 16 9.5 30
32 0.3 45 32 0 28
64 0 14 64 0 18

：子葉より上位部*
)シナアブラギリ 【過剰症状】葉にネクロシスの斑点が発現する。 ( )Reuther & Dickey 1937 124

)カ－ネ－ション 【過剰症状】 ( )White 1971 182

葉の先端のネクロシス斑点を伴う褐変枯死、葉の萎縮、葉脈間クロロシス、根の伸長阻害、生育の低下
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（１）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

)カリフラワ－ －－－ 葉 －－－－ ( )10 60 Nicholas 1946 124

)培養液 植 物 体 添加 濃度 ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0 160ppm 600* 1972 158

320*キ ャ ベ ツ
)メ キ ャ ベ ツ 圃 場 葉 カリフォルニアのマンガン過剰土壌 ( )300-550 1100-1800 Lingle et/al. 1961 159

130-995 1759-2035
)ホウレンソウ ポット 全 植 物 品種ｷﾝｸﾞｵﾌﾞﾃﾞﾝﾏ ｸ、榛名系火山灰土壌、収穫期 石阪英男( )- 14-36 40-60 1967 44

)レ タ ス 培養液 植 物 体 添加 濃度 ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0 160ppm 2000* 1972 158

245 3300-10270セ ル リ － 葉 身 収穫期
)圃 場 葉 柄 泥炭土壌 ( )70 700- 2635 Gallagher 1967 160

5t/ - - 138 360- 1795葉 身 ｴ ｶ 施用 幼植物
60 250- 633葉 柄

)培養液 植 物 体 添加 濃度 ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0 160ppm 3200* 1972 158

)フ ダ ン ソ ウ －－－ 葉 －－－－ ( )9-13 20 Nicholas 1946 124

)ビ － ト 培養液 葉 成熟 < ( )10 15-25 V nel & Ulich 1963ö 183

)タ マ ネ ギ 植 物 体 添加 濃度 ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0 160ppm 1300* 1972 158

)ジ ャ ガ イ モ －－－ 葉 －－－－ ( )7 40 Nicholas 1946 124

Norland 60 132-592 3680- 4540品種 栽培期間 日
)ポット 葉 北ミシガン 〃 日 ( )90 167-752 6140- 7750 White et al. 1970 162

Sebago 60 145-415 2510- 3390（土） 酸性土壌 品種 〃 日
90 180-548 4070- 4960〃 日

16 21- 70サ ツ マ イ モ 根
)葉 柄 －－－－ ( )15-18 23- 70 Mishra & Kelley 1967 184

15-26 39-137葉
50-240 980- 5800キ ュ ウ リ 培養液 茎・葉柄

MnO 0.5 50ppm 290-760 1180- 7050下 位 葉 幼植物、 ～
110-530 1080- 3920上 位 葉
196-598 873- 5560葉 全 体

)洪積層土壌 高知県農試和喰試験地 深津量栄ら( )790 2290 1964 20

780 3980- 4450高知県下 〃 〃 西分試験地
1120- 5900圃 場 葉 マンガン 第３紀層土壌 県下八流
2880過剰症 中生層赤色珪岩土壌 県下和喰吉野
2080発現地 〃 県下和喰津野
3020洪積層土壌 県下西分芝

)ナ ス 培養液 植 物 体 添加 濃度 ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0 160ppm 6200* 1972 158

)ハウス 葉 高知県下鉄サビ病発生地帯 加藤 徹( )200-850 1050- 3000 1972 163

)ト マ ト ポット 地 上 部 日間栽培、ガラス室 大塚恭司( )45 1306- 3330 1964 164

)植 物 体 添加 濃度 ～ 東 隆夫・堀 克也( )Mn 0 160ppm 3600** 1972 158

)培養液 葉 月採取 ( )10 5- 6 70-398 Lyon et. al. 1943 124

0.2 2.0果 実 収穫期
)－－－ 葉 －－－ ( )7 46 Nicholas 1946 124

：収量半減濃度、 ：生育半減濃度* **
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（２）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

46 1342- 3640ス イ カ ポット 品種縞王、定植後 日目、熊本県植木町土壌
)培養液 〃 、 ～ 添加 堀 克也ら( )Mn 0 80ppm 172- 920 1758- 4726 1970 185

Mn 0 1500ppm 46 55-1090 2497- 6362ポット 茎 葉 〃 、 ～ 添加、定植後 日目
96 497- 600 1201- 1213圃 場 〃 、定植後 日目

)熊本県植木町、６月採取 堀 克也ら( )1360 1860- 4100 1970 186

)培養液 植 物 体 添加 濃度 ～ 東隆夫・堀克也( )Mn 0 160ppm 1300** 1972 158

950-3125 5250- 9875メ ロ ン 新 葉 品種プリンスメロン ６月採取
)圃 場 旧 葉 倉吉市水田転換畑 上田弘美ら( )1250-4875 9125-10625 1972 21

275- 350 2490- 2765葉 ７月採取
)ポット 地 上 部 プリンスメロン、播種後 ～ 日目 柳沢健彦ら( )33 42 125- 450 2000- 6200 1972 167

)葉 同 上、 過剰症発現土壌、 日間栽培 柳沢・藤井( )Mn 50 100- 406 4325- 6375 1973 187

134.8-1998.2 2357.6-6114.7葉 身
ガラス 葉 柄 静岡県西部地区 増井正夫・鈴木英治郎44.9-1176.5 559.5-4310.9

)室 茎 ( )34.9- 289.7 359.4-2947.7 1971 169
44.9- 89.8 949.5-1316.7根 マスクメロン

Spring No.3 554-2216 3632- 4772葉
)培養液 茎 増井正夫ら( )Earl's Favaurite 157- 678 1078- 1577 1973 168

Mn 1 30ppm 260- 902 753- 1467根 濃度 ～
9- 37 62- 166果 実 収穫期

)温 州 ミ カ ン 葉 樹令 ～ 年、 月採取 古藤実・竹下純則( )20 67 10 3.1-44.2 15.4-82.1 1957 188

12 28.6 149.3-171.5圃 場 葉 月採取
)新 葉 ４月採取 岩本数人( )17.5- 23.1 133.0-190.5 1961 189

28.4- 37.9 195.0-421.0旧 葉
30.5- 35.7 222.0ポット 新 葉 ６月採取

旧 葉 品種伊木力系 採取期 ６月中下旬 浜口克己・矢島邦康40-145 109- 510
)春 葉 成木、台木カラタチ 〃 〃 ( )22- 46 43- 128 1962 190

11 26- 95 56- 177春 葉 〃 月下旬
)圃 場 葉 成木、台木カラタチ、神奈川県下 年 尾形亮輔( )1955 5-15 11- 25 1962 191

1956 5-17 7- 38春枝不結果枝中央部葉 年
11.5-26.3火山砂土

)葉 神奈川県下 〃 古藤 実( )15.4-24.0 1963 192

22.0粘 質 土
504- 2290 3710- 4070春 葉
582- 2070 3570夏 葉
316- 1980 3490秋 葉 品種尾張系普通温州

培養液 古 葉 台木カラタチ、１年生苗木 大塚恭司・森崎鉄兵211- 892 1440
)春 枝 月採取 ( )10 98- 594 1780- 3420 1969 171

110- 646 1910夏 枝
137- 922 2330秋 枝
212-12400 19200-24600細 根

：生育半減濃度**
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（３）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

48.7 325.3-2136.1温 州 ミ カ ン 春 葉
43.9 387.8-2553.3（つづき） 夏 秋 葉

* 50.5 316.8-1159.2旧 葉
12.3 75.3- 391.2分 枝 台木カラタチ
4.2 36.4- 189.7樹 幹
41.8 70.1- 376.7太 根 品種杉山系普通温州、４月解体

)植木鉢 細 根 樹令３年（試験開始時２年生） 石原正義ら( )897.6 2520.8-7836. 4 1971 193

0 20g/ 69.7- 180.9 491.3-1189.5春 葉 硫酸マンガン年間 ～ 鉢
49.7- 485.5 539.0- 758.7夏 秋 葉 ２年間施用

* 70.7- 147.7 279.1- 890.3旧 葉
35.9- 50.7 115.7- 146.6分 枝 台木ユズ
27.5- 54.6 85.2- 116.8樹 幹
41.9- 108.4 220.6- 318.0太 根

* 1890.6-2176.5 2715.0-9909.9細 根 ：１年生
35-61 105-508樹令３年

)培養液 葉 品種杉山系温州、台木カラタチ、９月採取 〃 ４年 横溝 久( )29-80 352-697 1974 194

41-70 382-633〃 ５年
2mm 2563-6590＜

2 6mm 10- 251根 ～
6 10mm 4- 78～

品種林系普通温州、樹令３年 ＞ 神吉久遠・矢島邦康10mm 6- 66
)ポット 幹 根 過剰による異常落葉発現樹 ( )Mn 6- 28 1966 195

10- 35（土） 夏 枝 異常落葉園土壌、９カ所から採取
3- 44秋 枝
96-1112夏 葉
93- 566秋 葉
5- 34主 幹

春 葉 若木、硫酸マンガン・塩化マンガン溶液葉面散布 神吉久遠・今村俊清61 460-1740
)圃 場 夏 葉 濃度５～ ％ ( )Mn 10 30 262-1195 1966 196

48 274-1060秋 葉
* 80.9-124.0 201.0春 葉 大分県下

642.0 649.0細 根 安山岩残積土壌
* 60.7-670.7 735.1-1005.1春 葉 熊本県下

1198.0 5881.0細 根 安山岩土壌
)圃 場 春 葉 ：１年生 長崎県下 石原正義ら( )* * 38.95-85.2 160.65 1971 24

1027.0 677.3細 根 安山岩土壌
* 56.75-77.2 121.9春 葉 長崎県下

897.0 1226.0細 根 粒状安山岩土壌
* 244-560 44.1春 葉 福岡県下

2084.0 1149.0細 根 古生層土壌
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（４）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

* 48.4-140.5 236.95温 州 ミ カ ン 春 葉 福岡県下
3268.3 7769.5（つづき） 細 根 花崗岩土壌

* 58.8 234.8春 葉 愛媛県下
1514.0 2927.0細 根

* 40.6-178.0 235.5春 葉 香川県下
1471.5 7525.3細 根 安山岩土壌

* 144.9春 葉 香川県下古生層土壌
* 62.4-158.1 261.5春 葉 香川県下

3240.5 3776.7細 根 花崗岩土壌
* 28.6 414.0春 葉 徳島県下

1315.7 6500.0細 根 結晶片岩土壌
* 30.0- 60.0 100.9春 葉 ：１年生 山口県下

3303.0 2973.0細 根 安山岩土壌
)春 葉 山口県下 石原正義ら( )* 51.8-147.3 200.75 1971 24

1475.5 1954.5圃 場 細 根 花崗岩土壌
* 43.6- 49.1 62.5春 葉 山口県下

661.0 2973.0細 根 雲母片岩土壌
* 87.8-156.7 266.8春 葉 広島県下

2475.4 2589.0細 根 花崗岩土壌
* 75.2-229.0 262.4春 葉 広島県下

2587.2 4258.8細 根 粘板岩土壌
* 112.8 198.2春 葉 和歌山県下

1859.5細 根 秩父古生層土壌
* 99.2-282.8 456.0春 葉 愛知県下

4726.0 4036.0細 根 雲母片岩土壌
* 66.7-380.4 439.5春 葉 静岡県下

1599.0 3219.0細 根 秩父古生層土壌
8.4 -8.7 14.0- 34.7新 葉

)旧 葉 品種早生温州、樹令１３年、安山岩残積土壌 岩切徹ら( )7.4 -9.1 13.2- 43.5 1973 197

0.15-0.27 0.18-0.50果 汁
)オ レ ン ジ 春枝着果枝頂生葉（３～７ヶ月） ( )15 20- 80 7200 Chapman 1949 124

7-10 18- 20
)－－－－ ( )3- 5 14- 26 Chapman et.al. 1939 124

7 20
)圃 場 葉 ( )4-11 21- 29 Levitt & Nicholson 1941 124

)６月採取 ( )9-13 Labanauskas et.al. 1961 124

)ネ－ブルオレンジ、５月採取 ( )13 15- 20 Labanauskas et.al. 1959 124

)ネ－ブルオレンジ、７月採取 岩本数人ら( )42 112 1965 27

)４～７ヶ月 ( )15 16-500 1000 Reuther et.al. 1949 124

)カリフォルニア産 ( )6.5-7.0 9.0-10.0 Labanauskas et.al. 1963 198
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（５）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

11-14 58- 75 Labanauskas & Pufferオ レ ン ジ カリフォルニア産
)（つづき） ( )7-14 1964 199

)グ レ － プ －－－－ ( )9-10 35 Levitt & Nicholson 1941 124

)フ ル － ツ 圃 場 マンガン欠乏樹 ( )12 Labanauskas 1962 200

)レ モ ン 葉 －－－－ ( )3- 5 14- 26 Chapman et.al. 1940 124

)６月採取 ( )9 20 Labanauskas et.al. 1961 124

)フロリダ酸性土壌 ( )20-129 1613 Stewart & Leonard 1963 201

)ク ロ ス グ リ －－－ －－－－ ( )15 64 Nicholas 1946 124

459リ ン ゴ
* 1574１年枝 品種デリシャス、８月採取

)培養液 １年枝 マンガン過剰障害発現樹 長井晃四郎( )** 681 1965 202

* ** 8366新 根 ：皮部、 ：木部
1817旧 根

344 469- 492葉
* 164 495- 740１年枝
* 195 568- 898２年枝 台木
* 197 548- 859３年枝 ミツバカイドウ
* pH 5 112 309- 803太 根 品種国光、培養液

)砂 耕 細 根 濃度 ～ 青木二郎( )Mn 0 45ppm 111 1179-1542 1966 174

10 147- 412 511葉 月採取
* 75- 280 448１年枝
* 87- 312 532２年枝 台木
* 102- 324 558３年枝 マルバカイドウ
* 60- 236 455太 根

* 187-1361 2899細 根 ：皮部
160- 236 174- 498葉
152- 192 188- 462新梢皮部 品種スタ－キング、樹令１２～１３年

圃 場 新梢木部 青森県岩木山麓粗皮病発生地帯 青木二郎・奥瀬一郎10- 26 39- 60
)太根皮部 台木：マルバカイドウ（正常） ( )136- 150 172- 210 1965 203

3- 14 20- 41太根木部 〃 ： ミツバカイドウ（罹病）
52- 113 94- 192細 根

401葉 強酸性土壌 品種国光、樹令１１年
１年枝 木 青木二郎・塩崎雄之輔* 199

)葉 ミツバカイドウ 品種スタ－キングデリシャス ( )324 1969 204

* * 197１年枝 ：皮部 樹令９年
113-160 240- 935圃 場 葉

* 77 174- 390１年枝 福島県下粗皮病発生地帯
)１年枝 品種デリシャス 和田山利明ら( )** 34 75- 105 1970 205

* 77 149- 375２年枝
** * ** 10 50- 113２年枝 ：皮部、 ：木部
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（６）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

217-320 451- 518リ ン ゴ 葉 身 福島県下粗皮病発生地帯
115- 202 265- 371（つづき） 葉 柄 品種スタ－キングデリシャス、６～１１月
67* 88*２ 年 枝
69* 164*３ 年 枝
75* 191*４ 年 枝

)新 梢 福島県下粗皮病発生地帯 和田山利明ら( )88* 211* 1970 205

94* 185*表 皮 品種スタ－キングデリシャス
97* 252*〃外 側 樹令１７年
90* 385*〃内 側 ３年生枝
29* 74*木質外縁

* 23* 72*〃 中心 ：含有量風乾物あたり
229.1 728.9葉 新梢中央より上
175.0 592.1葉 〃 下

pH 5 109.5 358.7１年生枝 粗皮病発生地、土壌
36.2 89.3〃 品種国光、樹令１年、９月採取
108.1 356.6２年生枝 台木ミツバカイドウ（罹病）
32.4 59.1〃 〃 マルバカイドウ（健全）
102.3 357.3幹(皮部) １・２年生枝上段：皮部
27.4 57.6〃(木部) 〃 下段：木部
74.2 95.1細 根
362.3 505.7-765.7葉 品種国光
193.0 278.8-412.2圃 場 １年生枝 台木コバノズミ
69.2 94.4-101.6〃
272.3 522.2葉 北海道仁木、幼木
146.2 294.6１年生枝 品種スタ－キング
70.6 80.0〃 台木ミツバカイドウ

)葉 粗皮病発生発生園 北海道余市、成木 青木二郎( )326.3 972.4 1970 23

154.9 378.2１年生枝 ８～９月採取 品種デリシャス
41.8 73.5〃 １年生枝上段：皮部 台木ミツバカイドウ
207.5 466.0葉 同下段：木部 川代田、成木、
86.4 244.9１年生枝 品種紅玉
36.0 83.6〃 台木ミツバカイドウ
389.0 675.6葉 金山、品種インド
131.1 252.8１年生枝 台木ミツバカイドウ
54.7 80.7〃 ・マルバカイドウ

369.4葉 品種リチャ－ド
142.6枝梢皮部 粗皮病発生発生地帯（千年） 樹令５年
18.7枝梢木部 台木ミツバカイドウ
157.0葉 ８月下旬採取 品種レッドゴ－ルド
149.0枝梢皮部 樹令４年
18.0枝梢木部
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（７）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

360.0リ ン ゴ 葉 品種陸奥
117.4（つづき） 枝梢皮部 粗皮病発生発生地帯（千年） 樹令４年

)枝梢木部 台木ミツバカイドウ 青木二郎( )19.4 1970 23

279.4葉 ８月下旬採取 品種ウェブスタ－
102.2圃 場 枝梢皮部 樹令５年
20.2枝梢木部

)－－－－ ( )15 30 Nicholas 1946 124

)葉 ( )5 55-125 Epstein & Lilleland 1942 124

)７月採取 ( )2- 18 25- 50 Wiederspahn 1956 124

)－－－－ ( )11 87 Woodbridge et.la. 1951 124

Keswick 181 252-974品種
Cherokee 167-892〃 石英砂栽培
Montagne verte 13 149 206-695 Ouellette & G n reux砂 耕 上 位 葉 〃 幼植物、 週間栽培 é é

)〃 培養液中 濃度 ( )Katahdin Mn 250ppm 126 183-623 1965 175

Kennebec 102 185-570〃
Norgleam 95-204 210-673〃

)ア ン ズ ６～７月 ( )9- 14 Epstein & Lilleland 1942 124

)10 86- 94 Bollard 1953( )
124

)サ ク ラ ン ボ ( )21 54- 72 Epstein & Lilleland 1942 124

)7 41 Nicholas 1946( )124
)－－－－ ( )12 43 Boynton et. al. 1951 124

)モ モ 圃 場 葉 ( )9 41 Woodbridge et.la. 1951 124

)25 56- 90 Boynton et. al. 1951( )124

15 55- 93ス モ モ
)西 洋 ナ シ ６～７月採取 ( )5- 25 32- 96 Epstein & Lilleland 1942 124

6- 25 211-271ク ル ミ －－－－
)６月採取 ( )5- 8 35- 65 Vanselow 1945 124

)ア － モ ン ド ７月採取 ( )5- 25 96 Epstein & Lilleland 1942 124

84- 330 750-1216大 麦 古 葉
)成 熟 葉 品種 、６週間栽培 ( )Atlas 36- 184 330-1012 Vlamus & Williams 1964 176

20- 96 246- 440培養液 若 葉
110-1440 6400-8030根

)古 葉 幼植物、発芽後 日目 ( )40 1320 Vlamus & Williams 1967 177

8040根
4.4- 5.3 6.1- 7.9稈

)ポット 葉・葉鞘 品種関取田２号、収穫期 塩谷惣次ら( )17.6-28.6 197.5-213.0 1959 206

5.7- 7.9 7.9- 13.2（土） 穀 粒 火山灰浮石土
7.9-12.2 33.5- 58.1全 作 物
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（８）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

25.3-34.1大 麦 品種会津７号
)（つづき） 茎 葉 〃 関 取 成熟期 黒沢順平ら( )17.0-25.3 1970 149

9.5- 20.9 59.2〃 五畝四石 岩手県下マンガン欠乏地帯
22.7〃 在 来 種
17.8 41.8品種会津３号
16.3 50.3〃 関取田２号 洪積火山灰土壌（正常）
10.8 21.7〃 会津７号 火山灰浮石土 マンガン欠乏土壌（ ）
13.2 52.7〃 会津２号 伸長期（１月）
15.5 19.4〃 鎌 倉
8.3 74.8〃 会津７号

)圃 場 〃 関東皮３号 同上、幼穂形成期（４月） 塩谷惣次ら( )10.8 1959 206

10.0 43.0作 物 体 〃 盤 石
22.6 43.1〃 虎 の 尾
8.5 9.2〃 関東皮３号
7.1〃 盤 石
7.5〃 虎 の 尾 同上、出穂期（５月）
6.8 10.9〃 備 前 早生
6.8 10.9〃 関東皮６号

)ハ ダ カ ム ギ 品種早取、４月採取、マンガン欠乏土壌 川島次夫ら( )165.7-228.5 202.9-423.7 1956 207

)品種東海裸１号 群馬県下マンガン欠乏地帯 塩谷惣次ら( )10.6 1959 206

7.0〃 中 生 裸 出穂期（５月）
)茎 葉 品種くてはだか、岩手県下、成熟期 黒沢順平( )13.9- 31.6 1970 149

)ポット わ ら 品種ベンケイムギ、成熟期 関沢憲夫ら( )3854-4140 1973 208

48 18.6 26.3小 麦 品種農林 号、伸長期（１月）
)作 物 体 品種農林 号 洪積火山灰土壌（正常）幼穂形成期 塩谷惣次ら( )48 22.2 37.4 1959 206

50 Mn 6.8 57.4〃 農林 号 火山灰浮石土（ 欠乏）
50 7.5 9.8圃 場 〃 農林 号 出穂期（５月）

)全 植 物 －－－－ ( )4- 10 16- 25 Gallagehr & Walsh 1943 124

)若植物 ( )15 60 Nicholas 1946 124

)エ ン バ ク 地 上 部 －－－－ ( )5 12 Albert 1932 124

10- 14 20- 82開花期
)ｺﾝﾄﾛ ﾙ コントロ－ル栽培、開花期後 ( )- 6- 13 14-111 Sanuel & Piper 1929 124

11 10 64-140ポット 全 植 物 週間栽培
)（土） 地 上 部 開花期 ( )5- 10 9- 57 Piper 1931 124

)圃 場 全 植 物 穂孕期 ( )10.4-19.4 9.4-48.0 Hammes & Berger 1960 209

41 278-2440葉 身
pH 5 15 124-2015葉 鞘

)培養液 根 品種前進、１葉期から 日間栽培 高城成一( )12 33 40-3376 1966 107

Mn 0 1200 M 26 46-2510葉 身 ～ μ 添加
pH 7 57 159-2410葉 鞘

87 199-7540根
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（９）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

)ラ イ ム ギ 古 葉 －－－－ ( )1640 Vlamis & Williams 1967 177

4540根
80-110 3780-7200水 稲 古 葉

)成 熟 葉 、発芽後６週目 ( )japonica 80-400 2800-5620 Vlamis & Williams 1964 176

30 450-2540若 葉
20-500 1000-4900根

)培養液 古 葉 発芽後 日目 ( )40 1505 Vlamis & Williams 1967 177

4635根
16 16 124 215-2200葉 身 品種農林 号、２葉から 日間栽培

)葉 鞘 濃度 ～ μ 添加、培養液 高城成一( )Mn 0 1200 M pH 5.0 27 65-1884 1966 107

5 15-1930根
)地 上 部 品種ユ－カラ、幼植物、培養液 但野利秋( )pH 5.0 28 85 1970 210

15 42根 部
2656.5 3603.6-4989.6ポット 全 植 物 品種ホウネンワセ、砂壌土、収穫期

)（土） 茎 葉 品種マンリョウ、九頭竜川堤外砂土、成熟期 寺島利夫( )69.3-269.5 308.0- 385.0 1973 49

Mn 0 150mg/100g 15.4-300.0 377.3- 423.5根 ～ 土壌（塩化マンガン）
38 1300-1400 2100-5300わ ら 東山 号、成熟期

)圃 場 玄 米 大阪府高槻市、マンガンスラッグ埋立地付近 市倉恒七ら( )50- 70 80- 120 1971 211

350 650-2420もみがら
)陸 稲 培養液 茎 葉 品種農林 号、 日間栽培 小林茂久平ら( )24 64 65.8-71.3 1156.3 1964 43

)茎 葉 幼植物( 日) 塩谷惣次ら( )31 82.9-186.7 152.6-335.4 1959 206

89.1-136.3 116.2-292.8根 群馬県下マンガン欠乏土壌及び正常土壌
196-287 1605-1979ポット 茎 葉 品種農林糯１号、収穫期

)も み 鉱質酸性土壌（赤土） 松田敬一郎( )22- 29 70- 89 1963 212

504-648 2336-4079茎 葉 品種農林糯１号、収穫期
47- 63 122- 210も み 腐植質酸性土壌（黒ボク）

1 12 10.1* 193.6*(葉位 ) 品種農林 号、出穂期
2 12.4* 175.0*葉 (葉位 ) 群馬県農業試験場土壌及び

)圃 場 (葉位 ) 敷島土壌（萎黄病発病） 塩谷惣次ら( )2 17.0* 132.4* 1959 206

12 10.1-17.4 27.9-72.0わ ら 品種農林 号、出穂期
6.2-10.8 10.1-10.8も み 群馬県下萎黄病発病地帯

)イ ン ゲ ン 圃 場 全 植 物 －－－－ ( )32- 68 207-1340 Parbery 1943 124

)地 上 部 ( )200-1000 1000-3000 Fergus 1954 124

)培養液 植 物 体 ～ 東隆夫・堀克也( )Mn 0 160ppm 1400** 1972 158

)エ ン ド ウ ( )4- 5 4- 7 L hnis 1936õ 124

)圃 場 種 子 収穫期 ( )2- 5 4- 15 Glasseook & Wain 1940 124

)12- 22 16- 26 Walsh % Cullinan 1945( )124

9- 11 15- 84ツ ル マ メ 葉
)培養液 日間栽培、幼植物 ( )30 2- 3 14-102 173- 999 Somers & Shive 1942 124

17- 19 24- 43 49- 150根
：風乾物あたり、 ：収量半減濃度* **
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（１０）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

シロクロ－バ ポット 地 上 部 広島県神辺町マンガン集積土壌、４～５月採取 尾形昭逸・田中秀和253.4-279.0 310.0- 837.0
)レッドトップ 培養液 添加 濃度 ～ ( )MnO 0 50ppm 392.9-423.9 733.9-1705.0 1968 178

)マ ツ 自 生 葉 ( )5 39 Kreutzer 1970 213

)ア マ －－－ 地 上 部 －－－－ ( )6 50 Nicholas 1946 124

)サ ト ウ キ ビ 葉 ( )5 30 Lee & Mc Hargue 1928 124

50 260葉 ＋ 茎 （上位）
)圃 場 〃(下位) 高カルシウム含有土壌、３ヶ月幼植物 ( )50 410 Srivastava et al. 1966 214

240 500根
)テ ン サ イ ( )5- 30 7-1700 1250-3020 Hale 1945 124

)葉 ( )17 46 Nicholas 1946 124

160 4000-11000 Jacobson &Swanbackタ バ コ －－－ －－－－
)根 ( )160 3170 1932 124

)ポット 全 植 物 ( )334 933- 1130 Bortner 1935 124

)培養液 地 上 部 品種 、幼植物 ( )Burley21 166-2452 3080- 6922 Hiatt & Ragland 1963 180

1343-6368 6808- 8773根
34 15 83ワ タ 葉 播種後 日目

8 16茎
48 8 81葉 〃 日目

5 14茎
9 80葉

62 10 23葉 柄 〃 日目
7 12 Gheesting & Perkins砂 耕 茎

)葉 ( )13 76 1970 215

83 7 18葉 柄 〃 日目
5 11茎
6-10 80-86葉

105 5 23-26葉 柄 〃 日目
4 21茎

Cocker 1004 189 3210-7240品種
Acala 4-42 216 2810-5100〃

)培養液 地 上 部 〃 播種後 日目幼植物 ( )Rex Smooth Leaf 35 24-3700 6480 Foy et. al. 1969 181

Gregg 218 2920-5370〃
Acala 15170 270 3020-4460〃

8250ク ワ 葉 中伐
1650条

)培養液 葉 μ 添加 蚕糸試験場( )Mn 1000 M 5500 1969 117

750条
850株 母条
1725根
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１４－８表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物のマンガン濃度（１１）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｍｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

6 78ク ワ 上 葉 落 葉
8 112（つづき） 下 葉
2 46上 葉
10 108下 葉 夏 切

)砂 耕 古 条 完全区及び 欠除区 蚕糸試験場( )Mn 1 23 1969 117

3 41上 葉
3 74下 葉
3 16上 条 収穫期
0 8下 条
2 123株 根

)ナ タ ネ 全 植 物 滋賀県下 山本満二郎ら( )100 2020-3350 1959 179

)シナアブラギリ 圃 場 －－－－ ( )27- 55 Drosdoff 1954 124

)葉 ８月採取 ( )25-122 322 Dickey & Drosdoff 1943 124

)７～ 月採取 ( )10 58- 81 683-3110 Drosdoff 1944 124

1165-1800 2010-2435カ－ネ－ション 葉
720-1125 1465-1895茎 着花植物
95- 140 215- 405花 弁 品種よそおい

1275-1813 2025-3117葉 開花期 無着花植物
)ガラス 茎 還元性 石田明・増井正夫( )Mn1157ppm 338- 725 913-1125 1973 216

950-2645 2435-2860室木箱 葉 含有安山岩風化土壌
500-1105 1250-1415茎 着花植物
70- 215 215- 285花 弁 品種コ－ラル

1050-2200 2050-2635葉 無着花植物
350- 700 900-1375茎
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１４－９表 作物の亜鉛過剰障害（１）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
キ ャ ベ ツ ①培養液栽培、品種長岡交配四季どり、本葉４枚時より４週間処理、添加 濃度 ～ (硫酸亜鉛使用)Zn 0.05 30ppm

)〔生育に対する影響〕 大沢孝也( )1971 13

Ｚｎ処理濃度（ｐｐｍ） ： 区の地上部乾物重を としたときの指* 0.05ppm 100
数0.05 0.3 1 3 10 30

* 100 91 82 58 47 17地上部収量指数
からすでに生育低下が認められ、 では、収量が （標準区）の 以下となり、 では1ppm 10ppm 0.05ppm 1/2 30ppm

生育が著しく抑制された。
【過剰症状】上位葉に葉脈間クロロシス、下位葉に葉縁焼けを生じた。

、 、 、 、コ マ ツ ナ ①ポット栽培 品種 改良新小松菜 浜田山黒褐色腐植質火山灰土 硫酸亜鉛 ～ ％含有液の葉面散布N.S 0.2 1.6
)播種後 日目に散布 福島 和ら( )26 1963 126

〔症状〕
濃度％ 分後 １時間後 ２～３時間後 １日後 ２日後 ３日後 ５日後30

葉の表面に斑点が いく分斑点が 斑点の白味を ３日後より若
変化なし 変化なし 変化なし 見られるが、若干 白味を帯びて 増しむしろ白 干斑点が広が0.2

緑が薄れる程度 きた 褐色となる った程度
いく分葉面に白色 １日後の調査 区よりやゝ0.8

〃 〃 〃 の斑点が見られて よりいく分進 障害が増す程0.4
きた 行した程度 度

２時間後頃か 区よりやゝ軽 < < と1.6 0.4 0.8 1.6
〃 〃 ら 区の葉 微ではあるが、い 〃 障害を増し、0.8 1.6

面が部分的に く分葉の周辺が巻 前日より、ま 葉の中心部に
斑点となり、 いたものあり。 たいく分進行 ある白褐色の
緑色が抜け出 葉の表面が斑点と した程度 斑点の周囲に
す。この症状 なった部分は白褐 リング状に茶

〃 〃 は 区にも 色味を帯び、また 〃 褐色となる。1.6 0.8
いく分見られ 葉の周辺は特に顕
た。 著に現れる。

ホウレンソウ ①圃場栽培、品種次郎丸、愛知県園芸試験場圃場、硫酸亜鉛葉面散布（ 濃度 ～ ％）Zn 0 0.36
)〔生育・収量に対する影響〕 〔症状〕 ％散布で障害が 石阪英男( )0.05 1967 44

散布液濃度（Ｚｎ％） 発現し、その程度は濃度の上
0 0.05 0.09 0.18 0.36 0.36昇とともに激しくなり、

地上部重( 区) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ％では葉縁が枯死に近い状態kg/ 11.21 100 11.66 104 10.45 93 7.66 68 6.07 54
根重( 個体) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) になった。g/30 49 100 39 80 34 69 25 51 27 55
②培養液栽培、品種交配ニュ－アジア、本葉４枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm

)〔生育・収量に対する影響〕 大沢孝也( )1971 13

処理濃度( ) 【過剰症状】 以上で著しい生育不良とともに上Zn ppm 10ppm
位葉における葉脈間クロロシスが現れ、全葉数に対す0.05 0.3 1 3 10 30

地上部乾物重比 る枯葉数の割合が著しく高くなった。100 73 86 26 5 2
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１４－９表 作物の亜鉛過剰障害（２）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
、 、 、 （ ）レ タ ス ①培養液栽培 品種グレ－トレ－クス 本葉５枚時より４週間処理 濃度 ～ 硫酸亜鉛使用366 Zn 0.05 30ppm

〔 〕 【 】 、生育・収量に対する影響 過剰症状 と の間で地上部収量が半減し3ppm 10ppm
処理濃度( ) では生育が著しく阻害された。また、高濃度区Zn ppm 30ppm

においては全体的に黄化気味となり、葉縁に斑点状の0.05 0.3 1 3 10 30
地上部乾物重比 葉焼けを生じた。100 98 105 52 46 24

ミ ツ バ ①培養液栽培、品種関東系、本葉３枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm
〔生育・収量に対する影響〕

)Zn ppm 30ppm 1971処理濃度( ) 【過剰症状】 で生育が半減し、上位葉に葉脈間 大沢孝也( )
13

クロロシスが現れた。0.05 0.3 1 3 10 30
100 106 114 101 90 42地上部乾物重比

セ ル リ － ①培養液栽培、品種コ－ネル 、本葉３枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）619 Zn 0.05 30ppm
〔生育・収量に対する影響〕

処理濃度( ) 【過剰症状】 では著しい生育不良とともに、下Zn ppm 30ppm
位葉が黄化した。0.05 0.3 1 3 10 30

100 92 93 87 83 23地上部乾物重比
ダ イ コ ン ①ポット栽培、品種宮重短根、木曽川沖積砂壌土、 施用量 、 、 、 ﾎﾟｯﾄ（硫酸亜鉛使用）Zn 0 30 150 750mg/

)〔生育・収量に対する影響、過剰症状〕 石阪英男( )1967 44

○ ﾎﾟｯﾄでは根重がやゝ低下（ ％減収）するが、過剰障害は認められない。Zn150mg/ 10
○ ﾎﾟｯﾄでは、発芽そのものはそれ程影響されなかったが、発芽後数日にして葉縁が黄白色となり、次第Zn750mg/
に萎縮し、ついに枯死した。

ハツカダイコン ①培養液栽培、品種 、播種後３日目より 日間処理、硫酸亜鉛添加Red rapid 23
)〔生育・収量に対する影響〕 以上で減収を示し、 及び では枯死した。 徳岡松雄・諸岡 等( )0.5ppm 10 20ppm 1973 128

移 植 後 培養液中 濃度（ｐｐｍ）Zn
0 0.01 0.05 0.1 0.5 1.0 5.0 10 20経過日数

草 丈（ｃｍ）
10 6.8 8.1 7.0 7.4 5.8 5.8 5.3 4.8－

－ 枯 死15 9.0 8.3 7.7 8.0 6.3 6.2 5.5
19 10.7 11.1 11.4 9.5 7.3 6.6 6.0－

－ 枯 死23 11.4 13.7 12.7 10.5 8.0 6.6
収 量（ｇ）

－ － －23 0.75 1.05 0.95 0.45 0.30 0.25
②培養液栽培、品種サクサ、本葉１枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm
〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】

処理濃度( ) ○ で著しい生育不良とともに、上位葉に葉脈間Zn ppm 30ppm
クロロシスが現れた。0.05 0.3 1 3 10 20

)地上部乾物重比 ○地上部乾物重半減時の葉中 濃度： 大沢孝也( )100 112 71 80 29 36 Zn 1200ppm 1971 13

カ ブ ①培養液栽培、品種寄居白カブ、本葉４枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm
〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】○ ～ から地上部乾物重が低下し始1 3ppm

処理濃度( ) め、 以上になると著しく生育不良となったが、Zn ppm 10ppm
クロロシスなどの過剰症状は認められなかった。0.05 0.3 1 3 10 30

100 130 82 80 26 11 Zn 500ppm地上部乾物重比 ○地上部乾物重半減時の葉中 濃度：
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１４－９表 作物の亜鉛過剰障害（３）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
カ ブ ②ポット栽培、品種金町コカブ、明石川沖積土壌、播種後 日間栽培、硫酸亜鉛添加80

)（つづき） 〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】 日下昭二ら( )1970 166

土 壌 生 育 調 査 ( ) 収 量 調 査 ○子葉のみの時期には全体に無添加区と差のないZn cm
施用量 葉 長 葉 幅 根 径 乾 物 重 ( ) 生育を示したが、本葉１枚の頃から原土( )g pH6.25
ﾎﾟｯﾄ 葉 部 根 部 ﾎﾟｯﾄ区及び ・ ﾎﾟｯﾄ区に生育のpH g/ Zn1.0g/ pH4.5 Zn0.5g/

衰えが認められ始めた。この現象は、以後日数の6.25* 0 18.7 6.3 3.2 3.83 1.90
〃 経過とともにさらに著しくなった。0.1 18.0 6.5 3.7 3.64 1.83
〃 ○障害の症状としては、葉周辺にクロロシスが現0.5 16.0 5.7 3.4 2.96 1.80
〃 れ、特に ・ ﾎﾟｯﾄ区においてはクロロ1.0 13.0 4.9 3.1 1.55 0.47 pH4.5 Zn0.5g/

。4.5 0 16.6 6.3 3.5 2.19 2.27 シスと同時に葉周辺に褐色の斑点状も認められた
〃 注） ：原土0.5 12.2 5.0 1.9 1.88 0.48 *

ニ ン ジ ン ①培養液栽培、品種三寸ニンジン、本葉４枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm
〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】○ 濃度が高まるにつれて生育が阻害さZn

処理濃度( ) れ、植物体は矮化したが、 では著しい生育不良Zn ppm 30ppm
を示した。しかし、過剰症状は現れなかった。0.05 0.3 1 3 10 30

)地上部乾物重比 ○地上部乾物重半減時の葉中 濃度： 大沢孝也( )100 79 85 75 71 37 Zn 1500ppm 1971 13

ネ ギ ①培養液栽培、品種九条、４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm
〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】

、Zn ppm Zn処理濃度( ) ○ 処理濃度が高まるにつれて生育が阻害されたが
でも標準区( )の ％の生育を示した。0.05 0.3 1 3 10 30 30ppm 0.05ppm 63

地上部乾物重比 ○過剰症状は現れなかった。100 92 88 86 81 63
タ マ ネ ギ ①ポット栽培、品種大阪中高、洪積層土壌、 月中旬移植（水稲裏作として、移植時には亜鉛添加せず 、11 ）

)土壌中 濃度 （硫酸亜鉛使用） 市倉恒七ら( )Zn 0.50,100,250,500,1000ppm 1970 130

〔生育の概況及び過剰害の徴候〕 亜鉛は３月下旬頃までは生育そのものに大きな差異は認められないが、その後
徐々に過剰害が出てくる。 までは、茎葉が黄化して球の肥大が低下した。 では、さらに生育が500ppm 1000ppm
不良となり、茎葉の伸びも、球の肥大も著しく悪くなった。
②圃場、亜鉛含有酸性工場排水流入水田の裏作タマネギの亜鉛過剰障害

)【 】 、 、 、過剰症状 水田水口附近ではほとんど生育せず 被害を受けたタマネギの根はやゝ褐色を帯び 分枝根が多く 市倉恒七・前田正夫( )1966 217

根の先端が湾曲している。
③圃場、亜鉛蒸留工場排煙による亜鉛汚染地

)【過剰症状】被害の甚大なものは、草丈が伸びず、葉は淡緑で葉先の部分は黄化するか、黄色の縞状になり、球 市倉恒七ら( )1968 218

は非常に小さく、表皮などは黒褐色となる。
キ ュ ウ リ ①培養液栽培、品種金剛、本葉２枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm

)〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】 まではほとんど影響を受けなかった 大沢孝也( )3ppm 1971 13

処理濃度( ) が、 では地上部収量が半減し、 では著しZn ppm 10ppm 30ppm
い生育不良とともに、上位葉に葉脈間クロロシスが、0.05 0.3 1 3 10 30

地上部乾物重比 下位葉に葉縁焼けが生じた。100 98 98 96 49 9
②ポット栽培、品種新埼落、子葉展開期より 日間処理、高知県農試土壌（ 調整 、硫酸亜鉛添加50 pH5.0 ）

)ZnOppm 1964生 育 葉色 葉 の 症 状 根の褐変 〔生育・症状〕 深津量栄ら( )
20

不 良 淡緑 葉縁部黄化 左表参照250 +++
500 ++++ごく不良 黄緑 葉身基部にわずかに緑色を残して他は全面黄化、枯死
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１４－９表 作物の亜鉛過剰障害（４）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
ナ ス ①培養液栽培、品種千両、本葉４枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm

〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】
処理濃度( ) ○ 以上で著しく生育不良になり、 では、Zn ppm 10ppm 30ppm

上位葉に葉脈間クロロシスが発現した。0.05 0.3 1 3 10 30
100 78 78 86 24 2 Zn 200ppm地上部乾物重比 ○地上部乾物重半減時の葉中 濃度：

)ト マ ト ①培養液栽培、品種福寿２号、本葉３枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用） 大沢孝也( )Zn 0.05 30ppm 1971 13

〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】○ 及び では著しく生育不良とな10 30ppm
処理濃度( ) り、 では、上位葉に葉脈間クロロシスと褐色のZn ppm 30ppm

斑点が現われ、下位葉の葉脈が紫褐色を呈した。0.05 0.3 1 3 10 30
100 92 90 87 9 3 Zn 500ppm地上部乾物重比 ○地上部乾物重半減時の葉中 濃度：

ト ウ ガ ラ シ ①培養液栽培、品種ｶﾘﾌｫﾙﾆｱﾜﾝﾀﾞｰ､ 本葉８枚時より４週間処理、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.05 30ppm
〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】

処理濃度( ) ○ 以上で生育が抑制され、 以上で上位葉Zn ppm 3ppm 10ppm
に葉脈間クロロシスが現われた。0.05 0.3 1 3 10 30

100 91 100 64 15 10 Zn 500ppm地上部乾物重比 ○地上部乾物重半減時の葉中 濃度：
ジ ャ ガ イ モ ①圃場、亜鉛蒸留工場排煙による亜鉛汚染地

)土壌中可溶性 生育状況 作物体 含量 【症状】被害の大きい圃場では、草丈が低く、葉には褐 市倉恒七ら( )Zn ppm Zn ppm 1968 218

標 準 色の斑点ができ萎縮する。221 150
312-333 360- 570不 良
487-495 950-1600ごく不良

イ チ ゴ ①ポット栽培、品種宝交早生、明石川沖積土、添加 濃度 、 、 （硫酸亜鉛使用）Zn 0 50 100ppm
)〔生育・収量に対する影響、過剰症状〕 渡辺和彦ら( )1973 219

50ppm 50で果実が実る頃になると、下葉の葉脈や葉柄が赤紫色に変色する。根の生育も無添加区に比べて約
％低下した。 では収穫期にはほとんど枯死した。100ppm

温 州 ミ カ ン ①ポット栽培、品種杉山系普通温州、硫酸亜鉛施用量： ﾎﾟｯﾄ（２年間の総量 、 年４月～ 年 月67.2g/ 1966 1967 12）
)〔生育・収量に対する影響〕 石原正義ら( )1971 90

処 理 新梢伸長量( 木) 樹体風乾重( 木)( ) 葉 数 着 結cm/ g/ 1967
計 葉 枝 幹＋ 太根 細根 計 新葉 １年 計 花 実1966 1967

区 名 夏秋枝 春 枝 夏秋枝 主根 生葉 数 数
176.4 221.4 71.0 292.4 83.9 88.2 151.0 58.2 83.6 464.9 142 133 275 40.4 17.6無処理

Zn 134.8 27.3 0 27.3 69.9 32.5 70.1 39.7 40.3 252.5 27 46 73 34.0 2.4添加
○亜鉛添加によって新梢の伸長、樹体各部位の風乾重収量、着葉数、着花・結実数、いずれも低下した。
【過剰症状】旧葉数が少なく、春枝の発生も少なかった。２年目( 年)の６月中旬になり、供試５樹のうち２1967
樹の葉にシワができ、乾いたような状態となった。葉に特別の症状はなく、一様にクロロシスを生じ、葉色は淡
黄緑色を呈した。１樹のみ葉の中肋と葉縁の間に茶色の部分を生じた。細根はほとんど腐敗していた。
②ポット試験、幼苗、第３紀層未耕地土壌、硫酸亜鉛 土壌施用30g/10kg

)〔生育・収量に対する影響、過剰症状〕 森本択也( )1972 220

処 理 区 着 葉 数 生育障害を起こし、枯死する状態になった。
月 日 月 日8 6 10 15
186 139無 添 加
7 7亜鉛添加
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１４－９表 作物の亜鉛過剰障害（５）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
温 州 ミ カ ン ③圃場、品種尾張系大岩５号、８年生、愛知県園試蒲郡分場、 濃度 、 、 、 ％ 硫酸亜鉛葉面散布Zn 0 0.05 0.09 0.18
（つづき） 【障害】萌芽前及び展葉後に散布した場合は、全く障害は認められなかったが、萌芽直後に散布した場合は、い 石阪英男( ) )1967 44

ずれの処理区にも新芽に黄色油浸状の斑点が生じた。
オ レ ン ジ ①培養液栽培、品種バレンシアオレンジ、幼苗、添加 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0.01 30ppm

)〔生育・収量に対する影響、障害〕 ( )Smith & Specht 1953 221

新葉数 地上部生育状況 根 の 状 態 ○ 以上で葉のクロロシスが発現した。Zn ppm 3ppm
非常に良好 非常に良好 で根の生長が著しく阻害され、根の先0.01 32 15ppm
不 良 わずかに生育阻害 端が膨らんでいた。3 12
非常に不良 著しい生育阻害、一部枯死15 4

６本中５本枯死 全て枯死30 0
水 稲 ①培養液栽培、品種台中 号、播種後５日目より 日間栽培、添加 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）65 94 Zn 0 20ppm

)〔生育に対する影響〕 では草丈がやゝ劣ったが、生育を続けた。 以上では移植初期から生育が著 徳岡松雄・諸岡等( )0.1ppm 0.5ppm 1938 222

しく阻害された。 、１， では移植後 日目に枯死し、５及び では移植後 日目に枯死した。0.5 10ppm 74 20ppm 55
②培養液栽培、品種農林 号、 日苗を３週間均一培養後亜鉛添加、 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）25 44 Zn 0.01 100ppm

)添 加 収量構成要素 〔収量に対する影響〕 茅野充男( )* 1967 134

濃度 穂 数 １ 穂 登 熟 千粒重 ○ 以上で登熟歩合が最も著しく減少し、続いて１穂頴花数Zn 32ppm
ppm 58ppm 100ppm 60頴花数 歩合％ ｇ が 以上で著しく低下した。また、穂数は で約

％低下した。0 32.7 54.1 65.7 20.6
【主な被害徴候】10 85 105 80 101
１．根の生育異常： 以上で現れたが、顕著ではなかった。32 93 70 14 89 32ppm
新根の伸長が抑制され、分岐根は正常な根より短いが太くなり、58 74 46 13 86

先端が尖って１本の根の形状はあたかも有刺鉄線のようになった。100 39 33 2 67
注） ：０区の値は実数値、他はその指数値 さらに被害の程度が進むと分岐根の発生も抑制され、発生部位も主*

根の先端部に限られ、獅子尾状根となった。
２．葉の青枯れ的症状： 以上で発現した。登熟期になって今まで外観的には異常の認められなかった水稲15ppm

の葉が突如巻き上がり、数日のうちに枯死する症状でいわゆる青枯れ症状に類似していた。
３．葉脈間クロロシス： 以上で現れた。葉の葉脈間が顕著に黄変し、葉脈は比較的緑色を残しているとい58ppm
う形状になった。また、症状の発生は処理開始後展開した葉、とくに新葉に顕著となり、処理前に展開していた
葉には全く発生しなかった。
③ポット栽培、品種シラヌイ、洪積層水田土壌、添加 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 50 1000ppm

)〔生育に対する影響〕生育中期までは茎数が若干影響を受けるが、無添加区との差はほとんど見られなっかた。 市倉恒七ら( )1970 130

生殖生長期に入ると 以上から出穂が遅れ、 では４日、 では７日も出穂開始が遅延した。50ppm 500ppm 1000ppm
④ポット栽培、品種日本晴、元荒川沖積土、添加 濃度 ～ （塩化亜鉛使用）Zn 0 1230ppm
〔収量に対する影響〕玄米収量は 以上で減収し、 、 で無添加区の約 ％の減収を示した。 農事試験場水質研究室569ppm 569 1230ppm 30

)Zn g/ 1230ppm 1973濃度 収 穫 物 重 （ ﾎﾟｯﾄ） 地上部重では で無添加 ( )47

( ) 玄米重 籾殻 枝 葉身 葉鞘 地上部 根 区の約 ％の減収となった。根ppm 30梗 稈（上） 稈（下）
の生育に対する亜鉛の阻害は大き0 27.2 6.1 1.5 10.8 16.1 8.2 9.2 79.1 15.4

、53 27.3 5.7 1.3 12.7 17.6 6.6 7.1 78.5 11.6 53ppmく からすでに阻害が現れ
以上では著しく生育不良118 29.3 5.9 1.5 13.1 17.9 6.8 8.8 83.3 10.7 569ppm

となった。259 26.2 6.5 1.4 12.3 17.9 6.1 6.6 77.0 7.2
569 19.2 4.0 1.1 11.4 15.5 8.2 5.5 65.0 3.1
1230 18.8 4.4 1.2 8.8 12.7 5.4 5.8 57.1 2.6
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１４－９表 作物の亜鉛過剰障害（６）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
イ ン ゲ ン ①培養液栽培、品種つるなし丸莢三度豆、本葉２枚時より４週間栽培、塩化 濃度 ～ （硫酸亜鉛）Zn 0.05 30ppm

)〔生育・収量に対する影響〕 【過剰症状】 大沢孝也( )1971 13

処理濃度( ) ○ 以上で著しい生育不良とともに上位葉に葉脈Zn ppm 10ppm
、 。0.05 0.3 1 3 10 30 間クロロシスが現れ 下位葉の葉脈が紫褐色を呈した

100 130 113 94 14 4 Zn 300ppm地上部乾物重比 ○地上部乾物重半減時の葉中 濃度：
、 、 、 （ ）②培養液栽培 品種つるなしいんげん 播種後５日目から 日間栽培 添加 濃度 ～ 硫酸亜鉛使用45 Zn 0 20ppm

)〔生育・収量に対する影響〕 徳岡松雄・諸岡等( )1937 142

、Zn 0.5ppm施用量 数 収穫物重量（ｇ） ○ から生育が著しく阻害され
( ) 実 葉 実 葉 茎 根 計 以上では結実しなかった。ppm 5ppm

では枯死するものがでた。0 4 20 2.0 3.2 3.9 5.1 14.1 10ppm
0.005 3 17 5.3 1.7 3.2 2.6 12.7
0.01 4 18 3.1 2.0 3.7 4.0 12.7
0.05 3 17 1.8 1.9 3.8 3.0 10.4
0.1 8 19 3.0 1.1 4.4 3.3 11.7
0.5 7 19 2.7 1.5 3.5 2.2 9.7
1.0 3 17 0.4 0.6 2.7 2.2 5.8
5.0 0 12 0 0.5 1.8 1.1 3.3
10.0 0 3 0 0.2 0.8 0.6 1.6
20.0 0 9 0 0.4 0.7 0.6 1.6

③ポット栽培、品種つるなし・どぢよう菜豆、浜田山黒褐色腐植質火山灰土、濃度 ～ ％硫酸亜鉛葉面散布0.4 1.6
)【症状】 福島 和ら( )1963 126

濃度(％) 散布当日 １日後 ２日後 ５日後 ７ 日 後
斑点部分がさらにはっきり0.4

子葉に茶褐 斑点部分は 現れ、 ％区の子葉は巻0.8
色の小さな 黄色くその きあがってきたものある。 各濃度区とも葉の縮れが0.8

変化なし 斑点が見ら 同 左 斑点の周囲 目立ち、生育抑制が見ら
れる。 が褐色とな 最も外観症状はひどく、斑 れる。

< < る。 点は褐色に茶色味を帯び、1.6 0.4 0.8 1.6
やゝ大きい。なお、子葉並
びに本葉の一部分枯
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１４－９表 作物の亜鉛過剰障害（７）

作 物 名 栽培法、品種、使用塩類、濃度、生育・収量に対する影響、過剰症状など 研究者（年）
ダ イ ズ ①ポット栽培、品種玉綿、花崗岩洪積水田土壌、添加 濃度 ～ （硫酸亜鉛使用）Zn 0 1000ppm

)〔生育・収量に対する影響、障害症状〕 上山和英・市倉恒七( )1972 143

濃度 播種後 日 播種後 日 播種後 日 ○発芽後第１～第２本葉は順調に生育し、外観Zn 20 50 90
( ) 草 丈 分枝数 草 丈 分枝数 草 丈 分枝数 的に生育状況に変化は見られなかった。ppm

、0 20.2 5 68.7 9 92.4 17 20○第３本はの展開期であった播種後 日目には
以上で草丈の伸長が低下し、分枝数も50 20.5 4 70.8 9 92.8 16 100ppm

やゝ低下した。100 15.7 4 61.3 9 94.2 18
○播種後 日目： から添加濃度が高くな250 13.8 3 56.4 7 85.7 12 40 50ppm

るにしたがって生育が低下し、 では500 10.6 3 26.3 6 52.4 8 1000ppm
第３本葉の展開後の成育状況とほとんど変わら1000 9.3 2 18.2 4 26.1 3

注）草丈：主茎最高葉長( )、分枝数：１株あたり。 ず、葉色は黄化し、葉の周縁が萎縮した。cm
○播種後 日目： で草丈や分枝数の低下が見られた。○開花期： で開花始が２～３日遅れた。50 250ppm 100ppm
○開花期以後： で先端葉が黄化し、葉脈に褐色が生じた。さらに比較的新しい葉に黄褐色の症状が見ら100ppm

れ、葉の裏側の葉脈が褐変した。このような症状は、莢、子実の発育過程において漸次現れた。
○収穫期： から下部の葉色が褐変し、 で植物全体が黄化褐変した。なお、莢、子実の発育につい50ppm 500ppm

、 、 、 。ては 添加濃度が高くなるにしたがって発育が遅延し また 発育しても不完全な莢や子実が増加した

植物の金属元素含量に関するデータ集録　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　独立行政法人農業環境技術研究所

- 2 4 4 -



１４－１０表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の亜鉛濃度（１）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｚｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

59- 532 1460- 2120キ ャ ベ ツ 葉 品種長岡交配四季どり、本葉４枚時より４週間処理
)培養液 根 ～ 添加 大沢孝也( )Zn 0.05 30ppm 260- 8420 22240-22720 1971 13

366 Zn 0.05 30ppm 41- 81 440- 1160レ タ ス 葉 品種グレ－トレ－クス 、 ～ 添加
125- 390 3140-17120根 本葉４枚時より４週間処理

)ホウレンソウ 圃 場 作 物 体 亜鉛汚染土壌、５月採取 市倉恒七ら( )700- 1000 1968 218

)葉 品種交配ニュ－アジア、本葉４枚時より４週間処理 大沢孝也( )59- 174 408- 2800 1971 13

Zn 0.05 30ppm 100- 288 2060-14000根 ～ 添加
)地 上 部 品種交配ニュ－アジア、収穫期 大沢孝也( )55- 423 325- 1125 1973 84

619 52- 648 2940セ ル リ － 葉 品種コ－ネル 、本葉５枚時より４週間処理
Zn 0.05 30ppm 69-12560 15680培養液 根 ～ 添加

)ミ ツ バ 葉 品種関東系、本葉３枚時より４週間処理 大沢孝也( )35- 147 516 1971 13

Zn 0.05 30ppm 84- 6440 21120根 ～ 添加
68- 1120 2040ネ ギ 葉 品種九条、４週間処理

Zn 0.05 30ppm 76- 9200 17920根 ～ 添加
)地 上 部 品種九条、 日間処理、 ～ 添加 大沢孝也( )35 Zn 0.05 30ppm 49- 1812 2116- 2643 1973 84

)タ マ ネ ギ ポット 茎 葉 品種大阪中高、成熟 市倉恒七ら( )60- 110 280- 1170 1970 130

Zn 0 1000ppm 35- 47 101- 560鱗 茎 ～ 添加
715- 779品種大阪中高

茎 葉 〃 今井早生 大阪府岸和田市亜鉛汚染土壌 市倉恒七・前田正男405- 936
)〃 種新早生 ４月採取 ( )353- 468 1966 217

380- 1095〃 貝塚早生
)作 物 体 大気由来亜鉛汚染土壌 市倉恒七ら( )360 600- 1050 1968 218

45 11.5-16.0 17.0-22.5茎 葉 移植後 日 北海道富良野地方
)圃 場 鱗 茎 収 穫 期 品種札幌黄 南 松雄ら( )12.3 20.1 1971 15

15.0 17.0-20.5作 物 体 ６月採取 品種札幌黄
12.6 16.5-18.6９月（収穫期）採取 亜鉛欠乏土壌

)ラ ッ キ ョ ウ 葉 身 鳥取県下、５月採取 柳沢健彦ら( )23.8 24.6-300.0 1971 223

鳥取県下砂土、 柳沢健彦ら( ) )21.2 25.8 1971 224
17.1 16.6鱗 茎 亜鉛欠乏による老化現象

葉 身 発生地帯 硫酸亜鉛散布（正常） 柳沢健彦・藤井信一郎13.0 25.8- 31.0
)鱗 茎 収穫期 ( )17.5 17.9- 28.0 1972 16

14.4- 40.0 41.2- 42.8ダ イ コ ン 葉 部 品種宮重総太
)ポット 根 部 収穫期 木曽川沖積土 石阪英男( )13.0- 46.2 54.0- 61.2 1967 44

Zn 0 750mg/ 11.8- 41.2 42.5- 45.2葉 部 品種宮重短根 ～ ﾎﾟｯﾄ添加
12 8.6- 33.0 43.0- 65.0根 部 月採取

80- 448 1780- 2700ハツカダイコン 葉 品種サクサ、本葉１枚時より４週間処理
)培養液 根 ～ 添加 大沢孝也( )Zn 0.05 30ppm 68- 376 4000- 5640 1971 13

72- 308 644- 1860カ ブ 葉 品種寄居白カブ、本葉４枚時より４週間処理
Zn 0.05 30ppm 68- 788 2380-12240根 ～ 添加
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１４－１０表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の亜鉛濃度（２）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｚｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

pH 6.25 95.8-896.0 1780.0カ ブ 地 上 部 土壌
)（つづき） 根 成熟 ～ ﾎﾟｯﾄ施用 日下昭二ら( )Zn 0 1g/ 62.5-513.0 943.0 1970 166

pH 4.5 171.0 1500.0地 上 部 土壌
Zn 0 0.5g/ 80.0 925.0根 ～ ﾎﾟｯﾄ施用

新 葉 日間栽培 渡辺和彦・日下昭二46 1800
)旧 葉 明石川沖積土 ( )3500 1971 127

Zn 0 300ppm 1700根 品種金町コカブ ～ 添加
)ポット 根 部 （硫酸亜鉛使用） 同 上( )1440- 2530 1971 225

2660- 3630葉 部
460-2065 3190葉 部 兵庫県農業試験場
200- 900 2535根 部 収穫期 明石川沖積土

)葉 部 ～ 福島県農業試験場 永井 操( )Zn 0 0.8 300 1120- 1870 1973 129

g/ 200 740- 1035根 部 ﾎﾟｯﾄ施用 沖積土
100- 640 1250葉 部 千葉県農業試験場
25- 265 640根 部 腐植質火山灰土

)ニ ン ジ ン 培養液 葉 品種三寸ニンジン、本葉４枚時より４週間処理 大沢孝也( )38- 192 696- 2120 1971 13

Zn 0.05 30ppm 120-1380 6800- 8760根 ～ 添加
)ジ ャ ガ イ モ －－－ 葉＋葉柄 品種 、開花後期、 欠乏ﾁｪﾙﾉｰｾﾞﾑ土壌 ( )Red Pontic Zn 13.4-17.8 16.2-610.0 Grunes et.al. 1961 226

32.0-43.0 48.0根
)茎 品種 、成熟 ( )Russet Burbank 17.0-19.0 20.5 Boawn & Leggett 1964 227

17.0-19.0葉
Russet Burbank 12- 14培養液 地 上 部 品種

)根 幼植物 ( )17- 20 Boawn & Brawn 1968 228

White Roso 13- 15地 上 部 品種 リン酸多用による亜鉛欠乏植物
22- 26根

)茎 花芽形成期 ( )8.4 21.0- 62.2 Boawn et.al. 1963 229

10.2 13.0- 17.3葉 亜鉛欠乏土壌
)圃 場 茎 品種 ( )Russet Burbank 9.5 22.2 Boawn & Leggett 1964 227

13.4 20.2葉 成熟
)作 物 体 大気由来亜鉛汚染土壌、５月採取 市倉恒七ら( )150 360- 1600 1968 218

)キ ュ ウ リ 葉 品種金剛、本葉２枚時より４週間処理 大沢孝也( )67- 195 1600- 2320 1971 13

Zn 0.05 30ppm 94- 970 4100-34500根 ～ 添加
52 51- 790 1761- 1795葉 品種金剛、本葉２枚時より 日間処理

)茎 ～ 、 ～ 添加 大沢孝也( )Zn 0.05 10ppm Fe 1 30ppm 15- 514 819- 866 1973 84

26- 133 198- 335培養液 果 実
58- 164 302- 930ナ ス 葉 品種千両、本葉４枚時より４週間処理

)根 ～ 添加 大沢孝也( )Zn 0.05 30ppm 66-2020 12200-25500 1971 13

39- 101 830- 2340ト マ ト 葉 品種福寿２号、本葉３枚時より４週間処理
Zn 0.05 30ppm 57-1090 12800-51000根 ～ 添加

)圃 場 葉 生育中期 ( )6.0-8.7 13.0 Lingle et. al. 1958 125
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１４－１０表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の亜鉛濃度（３）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｚｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

)ト マ ト 砂 耕 中位葉 ( )14.4 26.9 Lyon et.al. 1943 125

9-15 65- 198 526- 1489（つづき） 葉 中・低位葉、結実期
)ト ウ ガ ラ シ 培養液 品種カリフォルニアワンダ－ 大沢孝也( )167- 354 640- 708 1971 13

Zn 0.05 30ppm 108-1980 8440-18240根 本葉８枚時より４週間処理、 ～ 添加
268- 466 751- 1270イ チ ゴ 品種宝交早生

)ポット 茎 明石川沖積土壌及び兵庫県下亜鉛過剰土壌 渡辺和彦ら( )92- 99 149- 226 1971 230

41- 50 85- 130
)ア ボ カ ド 葉 成熟 ( )4-15 50 Wallihan et.al. 1958 125

24-30 19- 31ア ン ズ 頂上より６～８インチ部位
)茎 ９～ 月採取 ( )10 7- 9 11- 34 Chandler et.al. 1933 125

6-15 6- 43モ モ 葉 同 上
5-12 11- 50茎

)中位枝葉、８～９月採取 ( )3.5-25.4 6- 140 Mc Clung 1954 125

)西 洋 ナ シ 葉 下位葉 ( )9.9 16.0 Bollard 1953 125

)リ ン ゴ 頂上より６～８インチ部位 ( )4- 54 4- 80 Chandler et.al. 1933 125

10 4- 28 16- 80茎 ９～ 月採取
)－－－－ ( )5- 10 Bould et.al. 1953 125

1.2-2.3 9.6-10.8－－－－
)８月採取 < ( )14 Thomas et.al. 1949 125

)圃 場 －－－－ ( )3- 22 6- 40 Woodbridge 1951 125

Mc Intosh 8.1 16.7品種
)７月採取 〃 ( )Northern Spy 7.2 15.1 Heeney et.al. 1964 231

Delicious 8.3 15.2〃
Northern Spy 9.5-11.6 12.2- 16.0品種

)オ レ ン ジ －－－－ ( )3.8-11.7 7.8- 47.3 Gaddum et.al. 1936 125

)３～ ヵ月 ( )12 4- 15 20- 80 Thomas & Laurance 1933 125

)－－－－ ( )4- 6 8- 10 Mc George 1939 125

)－－－－ ( )10- 26 14- 34 Mc George 1949 125

)葉 ４～７ヵ月 < ( ) ( ) ( )15 16-200 ? 300 ? Reuter & Smith 1954 125

)同上、春葉、着果枝頂生葉 ( )15 20- 80 Chapman 1949 125

)４～ ヵ月、着果枝頂生葉 > ( ) ( )10 4- 15 15-200 200 ? Chapman 1960 125

)－－－－ ( )7.1 Healy 1952 125

)ﾌﾟﾛｯﾄ バレンシアオレンジ、６月採取 ( )13.5-14.2 18.8-19.5 Labanauskas et.al. 1963 198

14 -75 63- 72 Labanauskas & Pufferバレンシアオレンジ、春葉、５月採取
)11- 19 1964( )

199

13.0-16.5 33.0温 州 ミ カ ン 品種杉山系 樹令４年
)圃 場 広島県安芸津町 赤黄色土 〃 ９年 相沢 博ら( )16.5 1967 232

11.1-15.5品種南柑４号、樹令９年、同上土壌
)－－－－ 服部共生ら( )3- 15 1967 233

)京都府丹後地方 樹令 年、採取地高 石 森田修二ら( )10 13 1967 234

9花崗岩土壌 〃 ３年、 〃 道土原
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１４－１０表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の亜鉛濃度（４）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｚｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

28.4 296.7温 州 ミ カ ン 葉
18.1 61.7（つづき） 分 枝 杉山系２年生樹、火山灰土壌

)植木鉢 樹幹主根 及び 鉢施用 石原正義ら( )Zn 0 67.2g/ 14.6 412.6 1971 90

20 11.8 1127.8太 根 ヵ月間処理
131.9 4458.3細 根

)ピ － カ ン 葉 頂生葉 ( )tr.- 7 66- 207 Finch 1936 125

3.7 3.9- 16.7小 葉
)葉 柄 ８月採取 ( )tr. tr. - 10.0 Finch & Kinnison 1933 125

tr. 7.9- 15.3茎
4- 26 16- 44パイナップル 圃 場 葉 基部葉

)末端葉 ( )4- 26 4- 20 Lyman & Dean 1942 125

6- 96 144-158茎 生長点
)ク ル ミ 葉 頂上６～８インチ ( )11- 22 16- 30 Chandler et.al. 1933 125

8- 17 24- 34茎
)大 麦 わ ら 品種ベンケイムギ、収穫期 関沢憲夫ら( )9.9-10.9 127.7 548- 1035 1973 12

)鉱山下流地区、４月採取 青峰・本荘( )28- 56 140- 300 1954 235

)ハ ダ カ ム ギ ポット 地 上 部 長崎県下鉱害地土壌、出穂期 青峰・永井( )842- 1652 1958 236

)小 麦 （土） 亜鉛欠乏土壌 品種 ( )Pitic 7 Sharma et.al. 1968 237

Sanora 11６週間栽培 〃
)全 植 物 幼植物、亜鉛メッキ工場排水流入土壌 矢野・高木( )276- 610 680- 1714 1969 238

)エ ン バ ク 砂 耕 葉 成熟 ( )1700- 7500 Hunter & Vergnano 1950 125

)全 植 物 開花期前 < ( )20 Wood & Sibly 1950 125

9.6 14- 50 70- 92水 稲 穂 品種栄光
)茎 葉 移植後 日間栽培 石塚喜明・田中明( )120 16 29- 390 607- 1530 1962 239

Zn 0 20ppm 24 92- 330 540- 1020培養液 根 ～ 添加
)茎 葉 成熟期 田中 明ら( )11 29 1969 240

65 Zn 0 20ppm 400-3000 12300-55300全 植 物 品種台中 号、成熟期前、 ～ 添加
)わ ら 品種台中 号、成熟 徳岡・諸岡( )65 770-1300 960-10300 1938 222

Zn 0 2000ppm 2140-3530 4140-11520根 第３紀砂岩頁岩土壌、 ～ 添加
Zn 0 50ppm 18 28- 45茎 葉 亜鉛欠乏土壌、 ～ 添加

17 26穂 成熟期
)作 物 体 品種ユ－カラ 幼植物 田中 明ら( )11- 14 17- 20 1969 240

44 10- 12ポット 全 植 物 赤枯発生土壌 移植後 日目
87 10茎 葉 〃 日目

)わ ら 品種シラヌイ、収穫期 市倉恒七ら( )98 103- 240 1970 130

)作 物 体 品種コシヒカリ 白鳥孝治( )11- 16 34- 112 1972 241

)茎 葉 品種同上、１ヶ月幼植物、海成沖積土 白鳥孝治ら( )21- 23 25 1973 242

)わ ら 岩手県亜鉛欠乏土壌 関沢憲夫ら( )7.9-17.8 18.8-267.7 1973 12

11.6-22.8 22.9- 70.4穂 成熟期
)枠 地 上 部 品種コシヒカリ、 日間栽培、粘質土 白鳥孝治ら( )34 25 36 1973 242
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１４－１０表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の亜鉛濃度（５）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｚｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

15.5- 18.1 20.5- 21.2水 稲 玄 米
22.0- 27.0 37.4- 61.7（つづき） もみがら
26.1- 42.9 72.2- 107.0枝 梗

ポット 葉 身 品種日本晴、荒川沖積土 農事試験場水質研究室44.0- 49.9 77.2- 81.5
)葉 鞘 ～ 添加、収穫期 ( )Zn 0 1230ppm 26.2- 172.0 100.0- 174.0 1973 47

35.6- 62.1 96.5- 176.0上 位 稈
66.8- 145.0 195.0- 350.0下 位 稈
68.3-1083.0 4510-4990根

葉 身 亜鉛メッキ工場排水流入水田及び無被害田 鶴内孝之・陣野久好38 233-932
)圃 場 茎 ( )43 757-807 1969 243

)作 物 体 千葉県佐倉市赤枯病発病土壌 田中 明ら( )9 1969 240

)陸 稲 ポット 作 物 体 品種農林 号 白鳥孝治( )12 8.9-11.8 14.9 1972 241

)葉 身 岩手県胆沢台地亜鉛欠乏症発生地区 黒沢順平( )5.3-6.0 1970 149

5.4-6.9地 上 部 火山灰土壌、９月採取
28 24-162茎 葉 ７月採取

22 12 11-126品種農林 号 ８ 〃
12 13-178圃 場 わ ら 収穫期

)も み 関沢憲夫ら( )16 19- 38 1973 12

8.2-15.1 22.3-112.5わ ら 岩手県西部地区
14.8-29.9 22.1- 49.0穂 収穫期
7.2-17.8 20.4-212.1わ ら 岩手県東部地区
14.1-25.9 21.9- 52.3穂

)トウモロコシ 全 植 物 種の同一血統系、 日間栽培 ( )32 33 10- 28 23- 47 Massey & Laeffel 1967 244

)ポット 品種 、 日間栽培 ( )Dixie 58 13.5-20.3 24.5- 32.2 Shukla & Marris 1967 245

)作 物 体 幼植物、赤枯病発生土壌 田中 明ら( )9 43 1969 240

)絹糸抽出期 下位葉 ( )9.0- 9.3 31.1- 36.6 Viets et.al. 1953 125

14.6-15.1 15.0基部より６番目の節 >
)葉 開花後期 上部穂下第２葉 ( )11.4-12.5 14.9-420.0 Grunes et.al. 1961 226

)圃 場 開花期 第１穂節下第１葉 ( )13 24- 29 Pumphrey et.al. 1963 246

)32 11.1-27.1 Halim et.al. 1968系統、絹糸抽出期 ( )247

8.6-11.5葉 身 品種エロ－デントコ－ン
)茎 岩手県下亜鉛欠乏土壌地帯 関沢憲夫ら( )3.6- 4.6 1973 12

11.8-15.1雌 穂
)イ ン ゲ ン 葉 本葉２枚時より４週間栽培 大沢孝也( )52- 127 474- 1296 1971 13

Zn 0.05 30ppm 120-3150 30500-38500根 品種つるなし丸さや ～ 添加
58 48- 300 790- 1226培養液 葉 三度豆 本葉２枚時より 週間栽培

)茎 ～ 添加 大沢孝也( )Zn 0.05 30ppm 39- 318 953- 1952 1973 84

Fe 1 9ppm 41- 79 141- 227莢 ～ 添加
)ネ－ビ－ビ－ン 培養液 地 上 部 品種 、幼植物 ( )Sanilac 10- 11 10- 12 Boawn & Brown 1968 228

19- 21 19- 22根 正常植物及びリン多用による亜鉛欠乏植物
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１４－１０表 欠乏及び過剰障害発現作物と正常生育作物の亜鉛濃度（６）

植 物 名 栽 培 組 織 齢・生育段階・産地・条件・採取時など Ｚｎ ｐｍ（乾物） 研究者（年）p
様 式 欠 乏 正 常 過 剰

)ネ－ビ－ビ－ン 培養液 地 上 部 品種 、幼植物 ( )Great Northern 15- 16 13- 15 Boawn & Brown 1968 228

17- 20 17- 22（つづき） 根 正常植物及びリン多用による亜鉛欠乏植物
)ダ イ ズ 地 上 部 長崎県下鉱害地土壌 青峰・永井( )458- 633 1958 236

ポット 葉 品種玉綿、収穫期、花崗岩洪積水田土壌 土山和英・市倉恒七158.8-213.6 228.7-292.6
)莢 ～ 添加 ( )Zn 0 1000ppm 64.0- 84.0 117.5-175.1 1972 143

58.7- 81.9 76.6- 8.6子 実
)アルファルファ 圃 場 茎 開花期、上位葉 ( )8.0 13.8 Boawn & Viets 1952 125

)ｺﾝﾄﾛｰﾙ 地 上 部 週間栽培 ( )13 13 39- 48 Millikan 1953 125

)シロクロ－バ 培養液 根 品種 、発芽後 週間 ( )Aberystwyths 100 10 2403-17912 16192 Carr & Staddart 1963 248

Zn 1 20ppm 202- 1963 3355茎 発芽後４週目に ～ 添加
)サブクロ－バ 圃 場 葉 開花期 < ( )15 Teakle & Turton 1943 125

)培養液 地 上 部 週間栽培 ( )12 24-25 76- 90 Millikan 1953 125

)ラジエ－タマツ 林 地 葉 樹令３年 ( )8-17 12- 21 Rutter 1969 249

)キ ク 培養液 葉 開花後期、 ～ 添加 ( )Zn 0.5 5ppm 1305.7-3852.2 2321.9 Taylar & Joiner 1963 250

16.7 19.1- 33.6ア マ 地 上 部 幼植物
)培養液 上 部 根 ～ リン酸多施による亜鉛欠乏植物 ( )Zn 0 0.05ppm 14.5 19.0- 29.3 Burleson & Page 1967 251

54.1 91.1- 167.0下 部 根 及び正常植物
)ポット 地 上 部 発芽後 日目 ( )71 18 32- 83 Loneragan 1951 125

2.4-28.5 12.0- 91.0テ ン サ イ 若 葉
)培養液 成 熟 葉 発芽後 日目、 処理後 日目 ( )53 Zn 39 3.9- 8.9 14.6- 73.7 Rosell & Ulrich 1964 252

Zn 0 4000 g/20ml 2.5- 7.3 16.8- 49.3古 葉 ～ μ
6.8-15.8 9.6- 28.6葉 柄

)ホ ッ プ 葉 開花期、亜鉛欠乏土壌 ( )7.3- 7.7 12.0- 16.5 Boawn 1965 253

)シナアブラギリ 圃 場 －－－－ ( )3.6- 6.2 15.7- 35.8 Gaddum et.al. 1936 125

3.7- 4.0 9.1- 28.4葉 柄 －－－－
)中位枝 ( )10- 26 30-229 Drosdoff 1950 125

)砂 耕 葉 中位枝、８月採取 ( )485 Shear 1958 125

124- 960 1776- 3141 Barrows & Gammon Jr.ポット 幼植物、亜鉛欠乏土壌
)根 ～ 添加 ( )Zn 0 300ppm 522-9273 12146-22333 1960 254

18- 20 30桑 圃 場 上 位 葉 －－－－
900葉 中伐
415条
625葉 再発

)培養液 条 μ 添加 蚕糸試験場( )Zn 200 M/l 550 1969 117

1120葉
525条 母条
565株
7400根

)コ ン ニ ャ ク 葉 身 品種在来種、１年生、火山灰浮石土 石阪英男( )15- 26 28- 42 1967 44

圃 場 葉 身 群馬県月夜野町、黒色火山灰土壌 野村精一・只木正之28- 31 174
)球 茎 ( )22-42 87 1970 64
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１４－１１表 銅鉱山排水流入地域の作物の銅含量 〔斉藤喜亮(1961) 〕258)

作 物 名 部 位 ( 乾物) 作 物 名 部 位 ( 乾物)Cu ppm/ Cu ppm/
面 日 千 着 川 口 四ツ小屋 面 日 千 着 川 口 四ツ小屋

赤 ブ キ 茎 28.6 タ カ ナ 25.5
葉 23.2 野 生 大 根 葉 29.0

食 用 菊 茎 12.3 根 24.6
葉 31.9 青 菜 21.2
花 28.6 37.6 ナ ス 茎 33.0 20.1

ゴ ボ ウ 茎 12.2 葉 21.7 28.9 38.2
葉 24.3 23.1 14.6 果 実 26.5
根 24.4 ト マ ト 葉 37.9

ヒ マ ワ リ 茎 葉 21.0 トウガラシ 果 実 28.7
キ ク イ モ 葉 27.7 茎 葉 35.1

茎 23.2 ニ ラ 31.9 20.4
根 25.6 ギ ボ ウ シ 35.0

春 菊 33.4 ネ ギ 24.6 30.0 24.7
イ ン ゲ ン 茎 20.8 ニ ン ジ ン 葉 53.6 24.1 18.0

葉 28.9 根 59.1 15.8
莢 20.7 ウ ド 茎 21.1 19.6

種 子 27.0 葉 16.7
小 豆 茎 21.1(茎葉） 20.9 サ ト イ モ 茎 42.8 36.4 21.1

莢 13.2 葉 21.2 38.2 23.2
種 子 18.6 20.3 い も 21.4

大 豆 茎 21.2 根 22.7
葉 20.4 キ ュ ウ リ 茎 17.7
莢 21.3 葉 16.7

種 子 26.4 28.0 果 肉 53.2 16.7
青 刈 大 豆 39.4 カ ボ チ ャ 果 肉 26.4 22.5
トウモロコシ 茎 38.5 葉 41.5 37.3

葉 35.2 シ ソ 茎 15.1
20.4 葉 13.4苞

種 子 20.8 種 子 48.7 26.9
ハ ク サ イ 25.8 20.5 エ ノ 油 茎 葉 22.3
タ マ ナ 19.6 種 子 27.3(殻付)
ダ イ コ ン 葉 33.7 21.9 24.6 27.6 サツマイモ 茎 28.0

根 24.9 20.2 21.4 25.7 葉 26.6
赤 カ ブ 根 27.3 い も 20.4

葉 38.4 ミ ョ ウ ガ －－－ 42.6
白 カ ブ 葉 52.0 19.9 茎 葉 24.6

根 48.4 23.1 ナ ガ イ モ 葉 35.4
キ ャ ベ ツ 23.9 28.3 ア ヤ メ 茎 葉 25.9
西洋ワサビ 23.5 ナ タ ネ 種 子 25.1
体 菜 53.1 44.4 20.2 茎 葉 25.5
注）面日：秋田県仙北郡協和村面日、鉱山からの距離 1 、 808.5 、可給態 147.1 、作物の生育状況：著しい障害発現km T-Cu ppm Cu ppm

千着： 〃 千着、 〃 12 、 〃 444.8 、 〃 42.0 、 〃 ：かなり生育が阻害されるkm ppm ppm
川口： 〃 川口、 〃 18 、 〃 225.6 、 〃 40.7 、 〃 ： 〃km ppm ppm
四ツ小屋：秋田市四ツ小屋、 〃 43 、 〃 164.7 、 〃 20.0 、 〃 ：正常に生育km ppm ppm
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１４－１２表 マンガン鉱山下流の畑作物中のマンガン含量 〔斉藤喜亮・後藤光三(1961) ］260)

１）夏季（７月上旬）作物中のマンガン含量（ｐｐｍ／乾物）
作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑 作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑 作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑
夏 菜 茎 66 春 菊 茎 111 33 赤 シ ソ 茎 254

葉 490 269 葉 384 葉 414
根 214 花 172 セ リ 茎 376 114

ホウレンソウ 茎 196 キ ク イ モ 茎 35 葉 792 175
葉 666 葉 173 ジ ャ ガ イ モ 茎 553 272

種子 164 油 菜 茎 57 葉 752 591
青 ミ ズ 329 79 葉 156 いも 14 10
ミ ズ ナ 330 71 莢 109 エ ン ド ウ 茎 197 39
ウ ド 茎 37 100 種子 62 莢 267 64

葉 129 466 カ ブ 茎 32 種子 55 14
青刈ライムギ 茎 112 葉 93 ギ ボ ウ シ 130 534

葉 114 根 19 ニ ン ニ ク 195
穂 56 時無ダイコン 葉 523 437 ネ ギ 425

食 用 菊 茎 96 31 根 67 96 ラ ッ キ ョ ウ 葉 275
葉 123 376 キ ャ ベ ツ 苗 858 球 15

観 賞 用 菊 茎 66 外葉 672 283 手 無 菜 豆 茎 79
葉 59 内葉 147 100 葉 635

青 フ キ 茎 139 79 ハ ク サ イ 400 莢 50
葉 221 97 青 シ ソ 茎 105 種子 26

赤 フ キ 葉 40 60 葉 51
桑 葉 136 165 ニ ラ 60 223 平 均 258 166

２）秋季（９月下旬）作物中のマンガン含量（ｐｐｍ／乾物）
作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑 作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑 作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑 作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑
青 ミ ズ 175 鑑 賞 菊 茎 48 カ ブ 茎 326 小 豆 茎 136
ミ ズ ナ 312 葉 203 葉 517 130 葉 236
ウ ド 茎 175 水 フ キ 茎 56 149 根 48 莢 178

葉 425 葉 128 ダイコン 葉 185 種子 49
カボチャ 蔓 309 89 赤 フ キ 葉 73 根 36 大 豆 茎 51 85

葉 542 158 キクイモ 茎 84 ハクサイ 600 130 葉 302 175
果肉 85 42 葉 226 シ ソ 茎 279 295 莢 75
種子 70 いも 23 葉 478 274 種子 46 43

キュウリ 茎 148 208 ゴ ボ ウ 茎 234 33 実 383 93 つる性菜豆 茎 130
葉 263 562 葉 256 266 サトイモ 茎 353 352 葉 623

果肉 147 50 根 82 葉 769 692 手無菜豆 茎 133
トウモロコ 茎 187 28 ア サ 茎 272 いも 68 42 葉 480
シ 葉 123 106 葉 190 ナ ス 茎 101 276 莢 88

60 60 種子 100 葉 194 333 種子 21苞
種子 13 40 ニンジン 葉 528 266 果肉 292 50 ミョウガ 茎葉 648 789

食 用 菊 茎 156 108 根 114 286 ピ－マン 茎 144 ニ ラ 81 308
葉 825 109 セ リ 茎 534 葉 36 ネ ギ 129 269
花 137 43 葉 403 果肉 251

桑 葉 121 キャベツ 外葉 496 149 平 均 254 191
pH T-MnO ppm MnO ppm注）鉱害畑：秋田県仙北郡角館町白岩、マンガン鉱山排水の影響のある畑地（被害はない）、土壌 5.6～6.4、 1523 、活性 1311

pH T-MnO ppm MnO ppm対照畑：秋田県仙北郡千畑村普通畑、土壌 6.4～6.8、 1119 、活性 892
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１４－１３表 亜鉛鉱山下流の畑作物の亜鉛含量 〔斉藤喜亮・二田泰雄(1962) 〕11)

秋季採取作物中の亜鉛含量（ｐｐｍ／乾物）
作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑 作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑 作 物 名 部位 鉱害畑 対照畑
トウモロコシ 種子 75 14 ゴ ボ ウ 葉 75 11 ダ イ コ ン 根 261 32

183 15 根 64 7 葉 137 36苞
葉 73 31 フ キ 葉 28 キ ャ ベ ツ 葉 13
茎 172 74 茎 25 ハ ク サ イ 葉 22

小 豆 種子 66 22 カ ボ チ ャ 種子 20 ニ ラ 葉 224 62
莢 103 24 果肉 56 17 ネ ギ 葉 103 41
葉 249 44 葉 179 8 ヤ マ ノ イ モ 葉 232
茎 331 62 茎 12 茎 245

つ る 性 菜 豆 種子 102 45 ナ ス 果肉 80 21 サ ト イ モ 根 86
莢 91 55 葉 78 36 葉 39
葉 99 23 茎 132 35 茎 63
茎 94 31 ト マ ト 果肉 60 ミ ョ ウ ガ 花 45

大 豆 種子 62 32 茎 155 葉 39
莢 54 22 ジ ャ ガ イ モ いも 17 茎 66
葉 112 100 ニ ン ジ ン 根 134 39 サ ツ マ イ モ いも 12
茎 75 21 葉 113 17 葉 36

て ん こ 小 豆 種子 35 シ ソ 種子(殻付)86 11 茎 73
莢 40 葉 103 14 夏 菜 葉 79
葉 25 茎 138 13
茎 36 セ リ 葉 28 平 均 128 34

注）鉱害畑：秋田県北秋田郡比内町西館（亜鉛産出鉱山下流 7 ）、土壌 5.6、 660 、可給態 162 、km pH T-Zn ppm Zn ppm
作物生育状況：普通の下（被害なし）

pH T-Zn ppm Zn ppm対照畑：秋田県南秋田郡飯田川町飯塚、土壌 5.3～5.4、 104 、可給態 31

１４－１４表 重金属汚染地区産水稲の銅、亜鉛含量 １４－１５表 碓氷川流域重金属汚染地区産作物の亜鉛含量
地域・汚染型 作 物 名 部 位 乾物 作物名 部位 乾物Cu ppm Zn ppm Znppm/ Znppm/

玄米 わ ら 玄米 わ ら 水稲（水口） 玄米 28.4 陸稲 玄米 57.4* * *
いわき市小名浜地区・大気型 3.76 40.1 18.75 59.6 （中央） 〃 29.3 ｲﾀﾘｱﾝﾗｲｸﾞﾗｽ 地上部 505.2
福島県磐梯地区・大気型 2.38 12.8 24.1 197.0 （水尻） 〃 27.8 ハクサイ 可食部 198.0

〃 ・大気・水混合型 3.79 13.6 29.83 343.9 小麦 (水田裏作) 子実 58.4 ダイコン 〃 317.4*
福島県日橋川流域・水型 2.5 12.1 21.2 77.3 （ 畑 ) 〃 126.7 サトイモ 〃 105.3
：14％水分含有風乾物あたり 〔立谷寿雄ら(1972) 〕 注） ：風乾物中 〔群馬県農業試験場(1972) 〕* *265) 45)
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１４－１６表 重金属汚染地の自生植物中の銅・亜鉛含量
植 物 名 採集 部 位 含量( ) 植 物 名 採集 部 位 含量( )ppm ppm

Cu Zn Cu Zn地点 地点
アメリカセンダンソウ(キク科) Ａ 茎葉部 96.04 72.04 オオバコ(オオバコ科) Ａ 茎葉部 90.62 186.60

根 部 99.64 68.02 根 部 102.00 3.65
ヒメジオン（キク科） Ａ 茎葉部 94.02 82.06 イヌタデ（タデ科） Ｂ 茎葉部 14.20 98.80

根 部 102.80 74.20 根 部 94.20 202.40
ヨモギ（キク科） Ａ 茎葉部 98.20 190.60 ドクゼリ（セリ科） Ｂ 茎葉部 15.20 16.80

根 部 56.80 6.44 根 部 86.60 14.60
タイヌビエ（イネ科） Ａ 茎葉部 66.20 98.20 メヒシバ（イネ科） Ｃ 茎葉部 4.20 10.40

根 部 89.60 106.20 根 部 0.80 8.20
カズノコグサ（イネ科） Ａ 茎葉部 66.20 140.00 カヤツリグサ Ｃ 茎葉部 84.60 16.84

根 部 6.20 14.20 （ｶﾔﾂﾘｸﾞｻ科） 根 部 18.40 5.62
クサネム（マメ科） Ａ 茎葉部 90.80 160.46

根 部 84.20 34.20
地上部（茎葉部） 範 囲 4.20 98.20 10.40 190.60 地下部（根部） 範 囲 0.80 102.80 13.65 202.40- - - -

平 均 65.48 97.53 平 均 67.39 48.88
cm Cu ppm Zn ppm注）Ａ：土壌上層（0～15 ） 16.4 、 35.42
cm Cu ppm Zn ppmＢ：土壌上層（0～15 ） 16.94 、 30.86
cm Cu ppm Zn ppmＣ：土壌上層（0～15 ） 9.56 、 20.86

1 あるいは 分解 〔柘植利休・松本貞義(1973) 〕NHCl HClO4
263)

１４－１７表 マンガン鉱山下流水田地帯の野草のマンガン含量（１）
野 草 名 乾物 野 草 名 乾物 野 草 名 乾物 野 草 名 乾物MnO ppm/ MnO ppm/ MnO ppm/ MnO ppm/

ノ ア ザ ミ 167 ノダイオウ 523 ド ク タ ビ 891 ス ギ ナ 182
ヨ モ ギ 259 イタドリ 508 カ ヤ 264 ア カ ザ 204
ノ ブ キ 124 スイバ 131 シ バ 77 オウボシバナ 306
オ オ バ コ 112 ミゾソバ 971 チカラシバ 197 ア サ ヅ キ 146
白花クロ－バ 192 イヌタデ 864 コウヤワラビ 141 オニゼンマイ 97
ハ ギ 170 ア カ ソ 113 ワ ラ ビ 225 平 均 298

注）秋田県仙北郡角館町白岩の 6049 含有畦畔に生育している野草（秋季採取） 〔斉藤喜亮・安田権悦(1961) 〕T-Mn ppm 70)

１４－１８表 マンガン鉱山下流水田地帯の野草の
マンガン含量（２）

野 草 名 乾物 野 草 名 乾物MnO ppm/ MnO ppm/
クサヨシ 1784 アギナシ 739

イ 260 セ リ 1193
ミコシガヤ 1394
イヌノヒゲ 987 平 均 1059
注）秋田県仙北郡角館町白岩の 13680 含有水田T-Mn ppm

に生育する野草（秋季採取）
〔斉藤喜亮・安田権悦(1961) 〕70)
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１４－１９表 亜鉛鉱山下流水田地帯の野草の亜鉛含量
（ 乾物）ppm/

野 草 名 鉱害田 野 草 名 鉱害田 野 草 名 鉱害田 野 草 名 鉱害田
カ ヤ 66 ノ ア ザ ミ 137 ダイコンソウ 180 ソ バ ナ 103
ヨ シ 63 カ ン ゾ ウ ナ 135 キンミズヒキ 148 オカトラノオ 159
スズメノヒエ 166 シ オ デ 211 シギンカラマツ 120 ア カ サ 218
キンエノコロ 105 オオバギボウシ 67 アキカラマツ 122 ヒラオオバコ 142
イチゴツナギ 138 ア マ ド コ ロ 80 ス ギ ナ 102 ツリフネソウ 185
ビロウドキビ 223 ミ ゾ ソ バ 532 シ ョ ウ ブ 118 ヤマドリシダ 102
ヨ モ ギ 120 イ タ ド リ 133 マ ム シ グ サ 114 ヒ メ ジ ソ 150
ノ ブ キ 139 カ ス マ グ サ 95 サ ン カ ク イ 64 ワ ラ ビ 83
ヒヨドリバナ 91 アカツメクサ 178 ア カ ネ 125 ナンタイシダ 192
ノコンギク 129 コウヤワラビ 94 タ ケ ニ グ サ 100 平 均 145

注）秋田県北秋田郡比内町西館（亜鉛鉱山下流）の水田と畦畔に生育する野草、９月中旬採取
土壌 6.0～6.4、土壌中 587 、可給態 231 〔斉藤喜亮・松田 昇(1962) 〕pH T-Zn ppm Zn ppm 73)

１４－２０表 道路周辺の土壌及び植物の亜鉛による汚染 〔嶋田典司ら(1973) 〕268)

(1)道路からの距離と土壌中のＺｎ含有率 (2)道路からの距離と採取時期別のセイタカア (3)道路からの距離と採取時期別のカモジグサ
ワダチソウのＺｎ含有率（ ） のＺｎ含有率（ ）ppm ppm

調 査 地 区 道路からの距離 採 取 地 区 道路から 採 取 時 期 採 取 地 区 道路から 採 取 時 期Znppm
1 316 の距離 ４ 月 ６ 月 の距離 ４ 月 ６ 月m m m

松 戸 市 戸 定 30 365 1 122.8 95.3 1 76.4 －
300 238 松 戸 市 戸 定 30 64.4 72.3 松 戸 市 戸 定 30 52.8 57.3

1 235 300 44.4 46.9 300 52.3 33.6
柏市豊町２丁目 60 253 1 59.2 112.5 1 87.1 73.0

200 111 柏市豊町２丁目 60 45.6 44.9 柏市豊町２丁目 60 29.7 33.2
1 325 200 30.9 27.6 200 36.3 24.4

柏市豊町１丁目 30 130
120 164

１４－２１表 汚泥及び醗酵廃液中の銅、マンガン、亜鉛含有量
業 種 水分含量 全 量 全量 全量 業 種 水分含量 全量 全量 全量Mn Zn Cu Mn Zn Cu

g/g g/g g/g g/g g/g g/g（％） μ μ μ （％） μ μ μ
食品（ハ ム） 7.35 7 1336 31 アミノ酸・核酸 5.25 － 29 13
醗酵（ビ－ル） 11.12 561 1157 836 〃 2.89 51 58 83

乾燥汚泥 石 油 化 学 5.96 163 282 698 醗酵廃液 アルコ－ル 3.68 177 241 42
飲料（コ－ラ） 10.76 441 594 537 濃縮乾燥物 アミノ酸 5.56 . . 18tr tr
醗酵（核 酸） 3.53 55 267 30 アルコ－ル 5.75 . . 55tr tr
醗酵（ビ－ル） 6.82 71 6899 538 核酸 8.78 100 21 13
下水終末処理場 73.43 421 261 614 醗酵廃液 核酸 48.21 64 3 5

脱水汚泥 石油化学 73.34 52 82 195 濃縮液 〃 65.23 . 17 4tr
醗酵（ビ－ル） 77.23 42 88 50 アルコ－ル 56.44 52 22 17

注）－：検出されず。 〔栗原 淳・藤井國博(1974) 〕271)
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１４－２２表 食品中のマンガン・亜鉛含有量（１）〔大八木義彦(1974) 〕272)

100 中含有量 100 中含有量 100 中含有量g g g
Mn g Zn mg g Mn g Zn mg g Mn g Zn mg gμ 水 分 μ 水 分 μ 水分

カリフラワ－ 360 0.57 89 セ リ 10 0.76 93 エ ダ マ メ 300 2.6 70
キ ョ ウ ナ 420 0.59 92 アスパラガス(先端) 300 1.6 90 サヤインゲン 860 1.3 89
キ ャ ベ ツ 410 0.57 92 〃 (茎) 210 0.86 サヤエンドウ 670 1.3 86
ハ ク サ イ 190 0.53 95 タ マ ネ ギ 610 1.2 89 ソ ラ マ メ 370 1.4 77
サントウサイ 170 0.62 95 ニ ラ 800 0.45 90 キ ク ラ ゲ 6900 2.4 10
ミズガラシ 590 1.3 91 ニ ン ニ ク 170 0.92 77 シ イ タ ケ 80 0.68 92
カ ブ(根) 110 0.04 92 ネ ギ (緑色部) 580 0.67 93 ナ メ コ 190 0.61 95

〃 (葉) 760 2.9 91 〃 (白色部) 420 0.65 92 マッシュル－ム 80 1.2 92
赤 カ ブ(根) 600 1.1 92 ラ ッ キ ョ ウ 120 0.52 86 マ ツ タ ケ 910 2.1 88

〃 (葉) 760 2.7 91 カ ボ チ ャ 250 0.48 83 ウ メ 200 0.44 82
ダイコン(根) 80 0.32 93 キ ュ ウ リ 70 0.27 97 モ モ 50 0.13 89

〃 (葉) 760 1.5 84 ス イ カ 60 0.18 94 ナ シ 30 0.18 89
ゴ ボ ウ 410 0.84 79 マ ク ワ ウ リ 50 0.31 91 ビ ワ 150 0.30 89
チ シ ャ 170 0.54 95 ト ウ ガ ラ シ(干) 730 2.9 21 カ キ 2100 0.29 82
シュンギク 140 0.63 92 ピ － マ ン 160 0.01 92 ブ ド ウ 45 0.33 82
フ キ 880 0.81 96 ト マ ト 220 0.36 91 レ モ ン(汁) 260 0.33
ニンジン(長) 170 0.68 85 ナ ス 180 0.23 94 サ ツ マ イ モ 340 0.60 69

〃 (三寸) 210 0.68 85 シ ョ ウ ガ 2500 0.55 85 サ ト イ モ 930 0.70 76
パセリ－(茎) 1150 1.8 90 ミ ョ ウ ガ 100 0.02 94 ジ ャ ガ イ モ 110 0.54 80

〃 (葉) 6000 3.4 91 ウ ド 60 0.26 95 ナ ガ イ モ 80 1.2 68
セルリ－(茎) 280 0.99 93 レ ン コ ン 1400 0.4 83 ヤ マ ト イ モ 110 0.82 68

〃 (葉) 650 1.5 91 ア ズ キ 2800 5.8
ホ シ ザ メ 14 0.2 89 カ マ ス 14 0.5 78 ア カ ガ レ イ 35 0.6 74
エ イ 45 0.9 67 ボ ラ 20 1.1 72 マ グ ロ 19 0.5 73
サカタザメ 11 0.2 89 キンメダイ 12 1.0 76 メ ジ マ グ ロ 16 0.5 74
ニ シ ン 20 0.7 72 ア オ ダ イ 11 0.4 77 キ ハ ダ 23 0.5 73
ウルメイワシ 34 0.9 77 ア マ ダ イ 28 0.4 76 カ ツ オ 14 0.8 70
コ ノ シ ロ 37 1.0 73 イ サ キ 10 0.6 76 ソウダ カツオ 26 0.6 74
マ イ ワ シ 38 0.8 77 イ シ モ チ 15 0.5 73 サ バ 10 0.4 75
サ ケ 16 0.7 72 サ ク ラ ダ イ 7 0.5 77 サ ワ ラ 68 0.8 74
マ ス 19 0.7 71 ス ズ キ 10 0.7 75 カ ジ キ 21 0.8 72
ニ ジ マ ス 31 0.7 71 セ イ ゴ 23 0.5 80 タ チ ウ オ 37 0.5 74
ア ユ 11 0.5 78 ニ ベ 27 0.7 70 ホ ッ ケ 25 0.3 75
シ ラ ウ オ 260 0.6 89 ク ロ ダ イ 10 0.5 79 ア イ ナ メ 20 0.4 77
ワ カ サ ギ 640 4.2 75 レ ン コ ダ イ 9 0.4 77 コ チ 12 0.4 80
コ イ 17 1.9 67 ハ タ ハ タ 3 1.2 75 ア コ ウ ダ イ 12 0.7 75
フ ナ 17 1.8 78 マ ダ イ 23 0.4 78 キ チ ジ 14 0.4 76
ド ジ ョ ウ 480 1.6 76 ム ツ 13 0.7 69 ショウサイフグ 21 3.1 79
ウ ナ ギ 51 1.9 61 ア ジ 15 0.5 75 ト ラ フ グ 40 1.5 79
ア ナ ゴ 29 1.1 72 ブ リ 93 0.8 68 カ ワ ハ ギ 94 0.4 79
ハ モ 36 1.0 66 シ イ ラ 24 0.6 75 ス ル メ イ カ 19 0.9 80
サ ン マ 22 0.6 70 イ ボ ダ イ 23 0.4 77 マ ダ コ 11 1.3 83
ト ビ ウ オ 79 0.6 77 メ ダ イ 29 0.5 78 ハ マ グ リ 150 1.2 85
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１４－２２表 食品中のマンガン・亜鉛含有量（２）
100 新鮮物 100 新鮮物mg/ g mg/ g

Ｚｎ Ｍｎ ＺｎMn
キュウリ 0.07 0.27 カ ジ キ 0.02 0.8
シュンギク 0.14 0.68 カ ツ オ 0.01 0.8
セルリ－(茎) 0.28 0.99 コ イ 0.02 1.9
ダイコン(根) 0.08 0.32 サ バ 0.01 0.4
パセリ－(葉) 6.00 3.40 サ ン マ 0.02 0.6
タマネギ 0.62 1.20 ド ジ ョ ウ 0.48 1.6
注）東京の中央卸売市場に出たもので、とくに汚染していないと

考えられる試料。 〔大八木義彦(1974) 〕272)

１５．おわりに
はじめに述べたように、このデ－タ集録は、対象元素及び文献収集範囲ともに限定されたものである。

1973年以降も多数の報告が出され、現在も多くの研究者によって研究が続けられている。そう遠くない将来、
より多くの元素を含む権威ある総説が出されることと思う。それまでの間、このデ－タ集録がいささかでも
役に立てば望外の幸せである。
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