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THE ACCU丸1tJLATION OF NITRATEIN TOMATO FRUIT－1  
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Tin has been often found to be dissoIvedinlarge amountin canned tomato juice  

anditis known that nitratein tomato fruit causes tin－dissolving andnitratenitrogen  

COntentin the fruit should be below5ppm tominimize the abnormaltin－dissoIving  

in canned toコ1atO juice．   

This study was carried out toinve3tigate thc causes of the accumulation of nitrate  

in10matO fruit．   

The results obtained are as follows．  

（1L）The nitrate－nitrogencontentinthe fruit wasin the range ofnilto20ppm．but  

thatin the petiole w：lSlOO tolOOOppm，and even thatin the calyx，Wllichis attached  

to the fruit，WaSlO to500ppm・  

（2）Theaccumulation of nitratein thepetiole and calyx wereinfluencedbynitrate  

levelin the fertilizer，but thatin theiruit was not significantly affected．  

（3）Nitratein the fruitincrea畠ed as the mature developed and reached to the  

maximum at the mature green stage and then decreased．   

Nitratein the calyxincreased as theripeneSSdevelopedandreachedtothemaximum  

at theearly mature green stageanddecreased to the minimum at the breaker stage  

and thenincreased agaln．Theseindicate that the nitrate reductase activityislower  

in the unmatured fruit and become stronger as rlpeneSS develops．  

（＿t）When the tomatoplants were grown on modified Hoagland′s culturalsolutions  

with and without molybdenum，COntaining120ppm nitrate－nitrogen which was raised  

to360ppm from7th day to12Lh after the first flower of each cluster opened，the  

nitrate・nitrogen contentin thefruit was found to belower（4．8ppm）whcn grownon  

molybdenum than when grown、Vithout molybdenum（6．5ppm）．   

Whereas nitrate-nitrogen content in the fruit grown on the constant higher level 

of nitrate（360ppm nitrate・nitrogen）With molybdenum was only3．6ppm and that  
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grownwithoutmolytxlenum was4．8ppm●   

Fromtheseresults，itwouldbesafetosaythatn；trateaccumulatesin the tomato  

fruitgrowninmolybdenumdeficiencyandwiththeadditionalfertili2；ationofnitrate．   

1．緒  

近年アメリカにおいて．トマトサツマイモ，ニンジン，ホーレン苧．インゲンなどの缶詰で  

スズの異常溶出が発生し、毎年増加の傾向を示しているり．わが国においても折詰トマトジュー  

ス、その他で同じ問題が発生している．   

この原因の一つに原料作物中の硝酸塩が既与していることが霞々の実缶試験により明らかにさ  

れた2）．   

木研究は硝酸塩による缶詰トマトジュースのスズ異常溶出という敵点から，トマト果実中の硝  

酸塩の蓄積現象について検討を行なったものである．   

作物体内に吸収された硝酸塩はFADを含む硝酸還元酵素によって，NADH2またほNADPH2  

を酸化することにより，硝酸態窒素を還元し亜硝酸憩室累にする．このときM。が関与してい  

る3・415・6）．亜硝酸以後の経掛こはMoでなく．Mれその他が関与している4）一 休内に硝酸塩が蓄破  

するのはこの還元が進まないことによるのであり，これにおよぽす要担として，（1）M。その他  

の微量金属不足卜10）．（2）硝酸態窒素肥料を多く施して，株が過剰に吸収した時＝・ほ），（3）弱光  

下5・13），（4）肥料成分をアンバランスに吸収した時5），その他が考えられる．  

2．方  法  

NO；－Nの定量ほKammらのカドミウムを用いる方法14）を任用した・新鮮蚕で示す・   

栽培方法ほ覆々の栽培を行なったので，TableまたほFig・に付記する．  

3．結果 と 考察  

3－1．株におけるNO；－Nの分布   

TableIに示すように．果実には少なく，果実以外の部位では高濃度に含まれていた・しかし，  

TableI NO；－N contentin tomato plant  

NO；一N（ppm）  
Cluster  StemlLeaf】FruitStalklcalyx     FruitlRoot   

5 th 483  465  

4tIl  450  820   ▲150   d58   12．5＊   

3rd   508   800   315   533   9．伊   

2nd   808   838   225   590   10．8＊＊   

1st   a25   66‡i   308  13．8＊＊＊   154  

＊  Ma血re green fruit  

＊＊ 73reaker fruit  

春＊＊ Red ripe fruit  
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Emmert15）の葡告の可溶性窒素豊から判断してかなり少なかった．   

3ニ2．就業類のNO；⊥N   

トマトの果実には非常に少なかっ  

たが，他の数覆の読菜類（市場購入）  

の食用部他のNO；－N星はTable  

Ⅱに示すようにかなり多かった．栽  

培条件の差を考慮していないが，大  

体において黄葉，根菜類は果菜類に  

比べて，より多くの硝酸塩を含んで  

いる．これは葉や取が硝酸塩の貯蔵  

接関であるためであろう．   

3－3．窒素施肥試験  

1966年夏に砂餅，土餅，圃場で葉  

菜肥料の形薯と量をかえて栽培し．  

果実中の硝酸塩蓄積におよぽす影響  

をみた．無窒素区ほ窒素のみを加え  

ない区である．砂餅，土耕は6遠別  

TableⅡ NO才一N contentin edible part of  

SOme Vegetables  

Vagetable   
i  ∵呵－N   

pPm   
sp…nach  

吉；誌ごade   

Upper  
Carrot  

Lower  35．6            80．0   

餌terbur  

伽ion 
三：…   

Mushroom  
慧n  ：：；   

助0血t 
16.5 

Whiteasparagus   7・1   

Greenasparagus   
J  

o・2   

区とし，同一の6ポットから収覆された完熟果のうち，色，形，大きさのそろった果実3～5個  

を供試した．TableⅡに砂排の鎗果を示す．どの窒素形態でも施肥量が増すにつれて．果実中の  

Table BI Effect of fertilization ofnitrate，ammOnium and ammonium nitrate  

on the accumulation of Tlitratein fruit on sand culture．  

fertilization 
J  July 12 

●t●  －・●  ●■  
eVeOt11trOgenl l  】   June23lJune27             une3 NOJ 一N  0 NHTTotal ーN－N    N㌔iN㌔   

l  

None  ■ ；●  ●●  ■  ●  ●     pl川Il  

Nomal  

NOJ－NDouble   1370  

5times  ＋25．81670  1560   

Normal  ＋  

川芳一NI）ouble   15き0  

5times   2340   8．2   

Normal  

NⅡ1・NO3   
ーN  

1380  
ト100  ＋  

5times  1．3  9＄．0    j2830   ＋   

Heinz1370Variety was used．  

ThecomponentiilCulturalsolution of normallevelwasN120∴P60．K60，Ca38，Mg25，  

Mo o．04，Zn O．05，B o．4，Mn O．5，Fe2．2and Cu o．02ppm．16－17）  
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TotaトN，NH；－Nは増加したが．NO；－NはNH塵・NO3－N・5倍区以外はほとんど存在し  

なかった．TableⅣに土耕の結果を示す．砂排と同じく，施肥量が増すと果実中のTotaトN，  

NH4－N は増加したが、NO3－N ほほとんど含まれなかった．  

TableⅣ Effect of fertilization of nitratc，ammOnium and ammonium nitrate  

on the accumulation of nitratein fruit on soilculture．  

Harvested on  

Level of nitrogen 

fertilization  
June 28 June 23 

Tota叫NO叫M打－N   Tot州恒叫桓叫Total－中0叫N町一N  

1ト甲12・召 pいI111   pp 

lpp－‖lpp－’’lp－”＝l伸一  
None   

ノIp…i4．晋…18ぶ’’  lll  

＋113・8  

l．222．5  

9101 ＋  

1．‖O l I．0  NOJ－N  

＋ 【3－1．8ト Ⅰ6401 2．0   

Normal  1400   

NHトN  Double   

5times   

lNormal  
NH4●NO3‾N   
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The component of normallevelwas NI．5，Pl．0，K2．0（g／pot）．  

Table V に圃場の結果を示す，5倍匡はどの窒兼区も5ppm程度含んだが．収穫期単ばにし  

て減少した．標準医．2倍区の男実にはほとんど含まれなかった．  

Table V Effect of fertilization of nitrate，ammOnium and ammonium nitrate  

on theaccumulation of nitratein fruit on fieldculture．（NOJTN pprn，）  

Harvested on  
Level of nitrogen 
fertilization  July6 L July181July2TIAugust31August51August8  

0．5 】 1．5 1  2．4  
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NOさ－N  

2  

NormaI  十  】．8  

NHl－N  Double  ＋  2．3  

5times  1．0  2．一l   Ii；…   3．0   1．6   

tNormal  

NH4・NO恭一N   lDouble 15times   ＋ ＋ 0．8  山 0．5 1．0 1．6   l．8 1．9 5．J   n 1．8 1．8 J．O l．2  0．6 叩  
The componentof norma11evelwasN30．P20．Kl10（kg／10a）．  

これら一連の結果を通して，施肥窒素形態および星の差による果尖中のNO；－N量の差は明確  

でなかった．  
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Table VT Effect of ferti）ization of nitrate，ammOnium and ammonium nitrate  

On the accumulation of nitratein petiole andcalyx．（NOJ－Nppm）   

葉柄や帯のような硝酸塩の貯蔵織関とも考えられる部位での結果をTableⅥに示す．葉柄．帯  

のNO才一Nは窒素施肥音に著しく影響を受けた．土耕の標準区，2僧区の葉柄に少なかったのは．  

分析時が栽培後期であり．∃酎まクロローシスを起こし，窒素欠乏状態であったためであろう．砂  

耕のNH；‾－N区の葉柄に多量の硝酸塩が存在したことは今後検討しなければならないが，別の試  

験からNH才一Nの培養液を用いても．ある型度栽培中砂の巾でNO；－Nに変わることが判明し  

ている．   

果実の隣りの帯でさえもかなり高濃度のNO；－N■を含みながら，果実にはほとんど含まれ  

なt・、ことは，帯の邦分に硝酸塩の通過を抑える作用，貯儲作用，それとも果実中にもどんどん通  

過させるが果実内での硝酸還元能力が大きくてすぐに還元するので，硝酸塩が存在しない等々の  

作用が推察された．   

3－4．果実と帯のNO才一N   

各熱度の果実と苛のNO；－Nを測定した．その結果をF；g．1に示す．  

果実のNO；－Nは果実が肥大するにつれて増  

加し，緑自糊頃最高に達し．以後減少して完熟  

果ではほとんど無くなった．一方，帯のNO；－  

N含量は果実が肥大するにつれて増加し．肥大  

期頃最高になり，以後減少して．催色期頃最低に  

なり．果実が熱するにつれて増加した．Totaト  

Nは果実でほ，幼果期で11．5mg、肥大期で  

34．5nlg．緑自制で42．9mg，催色期で51．5mg，  

完熟期で54．5mg／果実となり，帯のTotaトN  

も果実の傾向によく・似て．それぞれ0．69mg，  
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Fig．1Change of nitrate－nitrogen  

COntentin fruit and calyx  

at various matu∫e Stage  
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1．38mg，1．41mg，1．47mg．1．35mg／帝となり，幼果斯から肥大親にかけて急増した・   

F；g．1から次のことが考えられた．   

未熟果ば硝酸塩を吸収するが，硝酸還元能力が充糾、か，あっても小さく，吸収された硝酸塩は  

巷談されていく．したがって，帝にもたまってくる．熟度が進むと還元能力が大きくなって吸収  

された硝酸塩は，ただちに還元されるので蓄積することはなく，したがって帝にも残らなくなる・  

しかし果実が完熟すると果実と帝の間に雛層ができて，硝酸塩は果実に移行しにくくなるので，  

帝に残ってくる．   

以上のことから未熟果により多  

くの硝酸塩を吸収させ，蓄潰させ  

ると完熟異にも蓄積しやすいので  

はないかと考え、以下の実験を行  

なった．  

3－5．硝酸塩蓄積におよぽすM。  

と窒素追肥の影響   

培基液の窒素濃度120．360ppm  

区および40；さ120，120≠360ppm  

区を設けた．40享120，1202360  

ppm区は各花房の第1番花が開花  

して7日後5日間だけ，40，120  

ppmをそれぞれ120，360ppmに  

窯業濃度を高める区（追肥区と名  

付けた）である．さらに各区とも  

～Ⅰ。添加の効果をもみた．3連判  

とし，各ポットの第1，第2番果  

を1個ずつ分析した．窒素源は  

NO；－Nで，他の要素はTableⅣ  

と同じである．その結果をTable  

Ⅶに示す．  

窒素を一定量コンスタントに与  

えた場合，120と360ppm区では  

差がなく，M。添加の有無で差が  

出た．   

窒素濃度を変化させた場合，  

402120ppm 区（窒素欠乏症状  

が現われた）よりも1202360  

TableⅦ Effect of fertilization of nitrate togetherwith  

molybdenum on the accumulation ofnitratein  

fruit．  

AverageNO才一N  

＊ NOJ－N     ＊ Molybdenum  Cluster   COntentinthel stand2ndfrui 
t   

ppm  1 st 3．1ppm  
Added  2 nd 2．2  

3rd  2．7  
120  

4．7  

ウ  1．5  

3  3．0   

3．6  

Added   ウ  2．7  

3  1．8  
360  

4．8  

2  1．9  

3  0．7  

2．5  

Added   2  1．3  

＊＊＊  3  2．1  
▲10ご120  

4．0  

2  1．1  

3  0．4   

4．＄  

Added   2  5．3  

（＊＊＊＊）  3  2．Ⅰ  

120～3tiO  
6．5  

2  6．5  

3  5．1  

＊ Nitrate－nitrogenlevelin culturalsolution．   

琳 0．04ppmNa2MoO12H20－Moinculturalsolution．   

キ＊＊ Cultivated on L10ppmnitrate－N（120ppm）which  

CB＊＊＊）was raised to120ppm（360ppm）from7th dayto  

12th after the first flower of each cluster opened．  
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ppm区に多くのNOJ－Nが含まれ，402120ppm区ではMoの効果が現われたが．120236Cpp丘i  

区では窒某濃度変化の影皆が著しかったためか．M。の効果は現われなかった．このように～Ⅰ。の  

効果は認められたが，まだ明確でない点もあった．   

NOJ－Nの果実への現われ方ほ初動の果実に多く．後期の果実ほど少なくなった・  

120ご360ppm区の果実は360ppm区の果実よりも多くのNOJ－Nを含み，窒素を低濃度から高  

濃度に変化させることによって、絶えず高濃度で育てるよりも多くのNO才一Nを含むことになっ  

た．   

この結果を圃場栽培にあてはめて考えると．窒素肥料の追肥，M。欠乏土塊．酸性土塩におけ  

る有効態M。の減少などによって果実に硝転がたまりやすいと考えられた．  

4．要  約   

1）トマト果実の硝酸塩蓄積現象について換討した．   

2）トマトの茎，糞，果梗，帯には多量の硝酸塩が含まれているが，果実には少なかった．   

3）窒素施肥量によって葉柄や帝の硝較塩害掛ま影響を受けやすいが，果実では明白でなかっ  

た．   

4）熟度の違いによって，果実と苛の硝敢塩含量に差があり，未熟果では硝酸還元能力が小さ  

く．完熟果で大きいことが推察された．   

5）M。不足の培養液、栽培中時々窒素濃度を変化させた培養液で育てられた果実には硝酸塩   

を多く含む傾向があった．  
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