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In order to findthe factorsinnuenc111g nitrate accumulationin tomato fruit，the  

levelofnitrogenfertilizerandthe additionalfertilizationofnitrogenwereinvestigated・  

The results obtained are：   

1）NO′3－N more than5ppm wasdetectedinredripe fruitgrown onhighlevelof  

nitrateinwinter，butl10t neCeSSarilyin summer’．（Tablel，2）   

2）Nirate absorptiollby tomato plants was significant when those were grown on  

highlevelofnirate，nnd nitratecontentwasfou11dtobeapprcciableingreenmuture  

fruit and petioIsbut not necessaril）－in the redripe fruit．（Table3．4）   

3）Appreciable amount of nitrate was detectedin the red ripe fruit growrlWith  

additionalfertilizationof nitrogenon the fie】d．Remarkable accumulation of nitrate  

lVaSalsocausedonsandculturewithmodifiedadditionalfertilizationthatlevelofnitrate  

WaSraisedwithintervals．（Table4，6）   

1 緒  ロ  

トマト果実の硝較塩蓄掛⊂閲し，前報1）・巴）・3）・4）までにトマト樹のNO′8－Nの吸収と移行．お  

よび果実自体のNO′a－封の吸収力と菩蹟量などの生理作用を検討し，果実のNO′3－Nは扱から吸  

収されたNO′3－Nがすみやかに茎，糞，果軌 へたと移行し果実に入ったものであり，果実の  
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NO′3－Nの吸収力はかなり大きいと報告した．   

一方環境条件がかわればこの生理作用もかなり違った反応を示すことが推定される、環境条件の  

うち窒素肥料の影響に関しては茎，真についての多くの報告5）・8）・7）8）・9）があり，窒素の施肥量  

が増すと茎葉のNO′∂－N量が増加するといわれている．しかし果実のNO′8－N畳と既達した報告  

は数少ない．また著者らの報告1）・2）では窒素施肥畳と果実のNO′3－N蓄砧豊との関係は不明の点  

が多かった．本報告はトマト果実のNO′3－N寄掛こおよぽす窒素施肥量と窒素追肥の影響につい  

て1967年から69年にかけて検討したものである．  

2 実験方法   

2－1大豊，ガラス妻ポット砂栽培（1987年冬季）   

7月11日播種し，8月23日定植した．3段止めとした．  

標準培養液組成   

N210，P31，K234，Ca200，MgJ18，Fel．8，BO．5，MnO．5，MoO．05，ZnO．05，CuO．02  

ppm（NはすべてNO′3－Nで与えた）  

試 験 区   

NO′3－N施肥濃度の影馨をみるため次のNO′3－N濃度区を設けた．70ppm，140ppm，210  

ppm．280ppm，210－70ppm（第1段花房第l番花開花後70ppmにする），210→70ppln（第  

3段花房欝l番花開花後70ppmにする），210ご420ppm（各花房の1番花開花7日後1週間の  

み420ppmにする．追肥の影響をみるため）．   

2－2 大量，ガラス室ポット砂栽培（1989年夏季）   

3月5日播脅し，4月14日定植した．  

標準培養液組成   

上記と同じ  

試 験 区   

NO′3－N施肥濃度とNO′3－N追肥の影響をみるため次の3区を設けた．NO8－N210ppm，840  

ppm，105コ21D≠840ppm（l番花の開花までl週間毎に105ppmと210ppmで栽培し，開  

花後1通関毎に840ppmと210ppmで栽培する）   

2－3 H柑70，ガラス室ポット砂栽培（1g88年夏季，冬季）   

夏作は2月27日播種し4月11日定植した．冬作は8月10日播種し，9月4日定植した．  

標準培養液組成   

N140，P21，K157，Ca134，Mg32，Fel．8，BO．5，MnO．5，MoO．05，ZnO．05，CuO．02  

ppm（NはすべてNO′。－Nで与えた）  

試 験 区   

NO′3－N施肥濃度の影響をみるため次のNO′，－N濃度区を設けた．70ppm，140ppm．280ppm．  
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2－4 大豊，Tem－Cotl内ポット砂栽培（1969年夏季）   

3月5日に播種し，4月14日に定植した．  

標準培養液組成   

N210，P31，K234，Ca200，丸Ig48．Fe】．8，BO．5，MnO．5，丸loO．05，ZnO．05，CuO・02  

ppIn．（NはすべてNO′3－Nで与えた）  

試 験 区   

NO′。－N施肥濃度，NO′さ－N追肥の影響をみるため次のNO′3－N濃度区を設けた．なおHO′3－N  

追肥区にP，K，Ca．Mgの標準の4倍区，1／嶋区，4倍から1／4倍に変える区をも加えた・   

210ppm，8iOppm，105－・840ppm（第1段果房1番果の緑白組直前に840ppmにし完熟期ま  

で続ける），105言三210＝840ppm（1番花の開花まで1週毎に105ppmと210ppmで栽培し，  

開花後1週毎に840ppInと210ppl¶で栽培する）  

1052210＝8i！Oppm．（4P，K，Ca．丸′1g）（P，K，Ca，Mgを標準の4倍壷にしNO′3－N浪皮を変  

化させる），105≠210＝840ppm．（1／4P，K，Ca，Mg）（P，K，Ca．Mgを標準の1／4最にし．NO′3－  

N濃度を変化させる）105岩±210＝840ppm．（4P．K，Ca，れIg一ヰ1／4）（P，K，Ca，Mgを桧準の4  

倍畠にして栽培し．1段果房1番果が緑自助になる時1／4倍量に減じ，NO′8－N濃度を変化させる）  

気象条件   

Tem－Con（大阪冷穐工業株式会社）は人工気象室あり，温度，湿度，照変を自動的にコントロ  

ール出来る栽培室である．光は全てレフランプと蛍光水銀灯の人工光を用いた．温度，湿度，光は  

日変化させ，その条件はトマト産地の長野奥の気象条件にあわた．昼間時間を6時から8峠（4，5  

月 20OC．6月前半22CC，6月後半23ごC，7月前半240C，7月後半23OC），8暗から10時（23CC，  

2iOC．25二C．27eC，26OC），10時から15時（26OC，27こC，28CトC，30OC，30OC）．15時から17時（23◆C．  

24ニC，25l◆］C，270C，26CC），17暗から19時30分（200C，22⊂C，230C，24OC，23OC）の5段階に  

わけ夜は19時30分から翌朝6時（17こC、20←C，21GC，20eC）とした．（）l勺に各時期毎の温度を  

記した．光は全シーズンを通して昼間時間6時から8時30分まで3万ルックス，8畔30分から10暗  

まで5万ルックス，10暗から15嗜まで7万ルックス，15暗から17時まで5万ルックス，17暗から19  

時30分まで3万ルックスとした．起度は混成温度計を上記乾球温度計の指度より2しC低く設定した．   

2－5 大豊，E1370圃場栽培（柑67年夏季）   

2月22日に播種し，5月1日定撞した．  

標準施肥最   

大豊はN：P：K＝35：32：36kg／10aで，H1370はN：P：K＝10：15：10kg／10aで栽培  

した．  

試 験 区   

窒素施肥量と窒素追肥の影響をみるため，施肥達の無施肥区，機準区，5倍区を設け，標準区と  

5倍区にはそれぞれ100％元肥区と施肥窒素の40％元肥，60％追肥区を設けた．追肥は6月6日，  

6月20I］，7月7日の3回に分施した．  
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2－61I1370，Chico，のぞみ，圃場栽培（1968年）   

3月5日に播種し，4月25日に定植した．  

標準施肥量   

N：P：K＝20：30：30kg／10aとした．  

試 験 区   

窒素追肥の影響をみるため次の3区を設けた．   

軽挙区（施肥窒素の40％を元肥に，60％を追肥する）元肥区（全量元肥にする），追肥区（全量   

追肥する）   

なおK肥料はどの区も50％ずつ元肥と追肥として与えた．追肥は6月15日と7月1日の2回に分  

施した．   

2－7 NO′3－N分析法   

Bray民法の変法10）を使用した．   

2－8 供託果実および葉柄   

Tal）1e巾の果実のNO′3－N量は特別に記載しないかぎり，完熟果のNO′ユーN量である．供試  

某柄は各果房直下の葉柄である．  

3 結  果  

3－1大豊，ガラス室ポット砂栽培（1967年冬季）  

TablelEffect of the fertilization of nitrate on the accumulation of nitratein  
tomato fruit grown on sandcult11rC．  

NO′3－N c（）nte両  

NO′3－N＊  
Frtlit onthe  
1 sl cluster 

Fruit on the 
2nd clus【el・  

Fruit oT】the  
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280  

210一→70＊＊  
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Var．Taiho．WintcLr．1967．  

to 70ppm arter the Isl flower of the 

to70ppm after thelstf】owerofthe   

to420ppm fromthe7thetothe】4th   

＊NO／3－NleveliTICulturalsolution．   

＊拳Cultivated on210pprn NO′3－N，Which waslowerd   
lst cluster opened．  

象＊＊Cultivated on210ppm NO′8－N．which was】0＼l7erd  

3Ⅰ●dcluster opened．  
＊さ＊＊C11】tivated on210ppm NO′3－N，lVhichwas raised  

dayafter thefirst flower’Ofeach clusteropened．  
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Tablelに示すように完熟巣のNO′。－N畳は培養液のNO′3－N濃度が高いほど多かった・葉柄  

中のNO′8－N畳もよく似た傾向を示した．210→70ppm＊区，210→70ppm孝＊区はともに少なく，  

2102420ppm区は標準の210ppm区よりも少なかった・   

3－2 大豊，ガラス室ポット砂栽培（1968年夏季）   

Table2に絵呆を示す．840ppm区は210ppm区に比べ，NO′a－Nの吸収畠は多いが，完熟  

果のNO′3－N量はむしろ少ない傾向であった．1052210≠840ppm区は吸収量は840ppm区  

に近く，蓄積量ほ210ppTn区と同じ程度であった・  

Table2 Effcct of the ferti】ization of nitrateon theaccumulation of nitrate  
in tornato fruit groIVn On Sand culturc．  

var．Taiho．SuInmer．1969  

さNO′3－Nlevelin culLuralsolution   
綿CultivatedonlO5and210ppmL NO／3－がtook turns every a week beforefloweringand  

thenon210ppmand840ppmNOJ3－N afterflowering・  

3－3 H1370，ガラス室ポット砂栽培（1988年夏季，冬季）   

Table3に示す如く，夏季の蓄積量は少なく，冬季も140ppm区以外はTablelの大豊に比  
べて少なかった．培養液のNO′。－N濃度と果実のNO′ユーN蓄積量の間にある穫の関係が認められ  

なかった．冬季栽培ではトマト樹は培養液のNO′8－N濃度に比例してNO′3－N・を吸収した・この  

NO′8－N吸収の時期的変化をFig．1に示す．70ppm区では仝吸収量‘16001－1gで10月25日頓に吸  

Table3 E［fecL of the fertilizationof nitl・ate On the accumulaiion of nitratein  

tomato fruit grown on sand culturc．  

Var．tI1370．1968  

嚢NO′3－Nlevelin culturalsolution   
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FigurelChangein theamount of nitrateabsorbed by tomato plant  

grown on the culturalsolution cntaining variouslevelof  

nitrate during growlng period  

収ピークがあり，その後吸収は減少した．140ppm区は全吸収量8000mgで特に吸収ピークは認  

められず，11月末の収穫期に入っても吸収量は低下しなかった，280ppm区は全吸収量10000mg  

で10月25日頃吸収ピークがあり，その後減少し，12月初め頓には140ppm区より低下した・   

3－4 大豊Tem－Com内ポット砂栽培（196g年夏季）   

Tem－Con栽培における果実のNO′3－N蓄積畳をTable4 に，トマト樹のNO′3－N吸収量の  

変化をFig．2A Bに示す．84Oppm区は210ppm区に比べNO′。一N吸収量ははるかに多く．  

緑白黒，葉柄中のNO′3－N畳も多かったが，完熟果のNO′8－N量はかえって210ppm区の方が  

多かった．   

NO′8－N濃度を変化させ緑白期以降にNO′3－Nの吸収ピークを起させようとした105→840ppln  

区は緑白期の果実のNO′。一N量は多かったが，完熟果では少なくなった．105∈三210＝840ppIⅥ  

区でほ緑自果のNO′3－N量が多く，完熟果のNO′3－N壷は緑白菜のNO′3－N畳より減少したが  

5ppm以上蓄積した・培地のNO13－N濃度1052210＝840ppmでP，K，Ca∴Mgの4倍区，  

1／4倍区の果実では1052210＝840ppmでP．K．Ca．Mg標準区の果実に比べNO13－N最はは  

るかに少なかった・しかしP，K，Ca，Mgを4倍量から1／4倍量に変化させた場合にほ6ppm程  

度のNO′a－Nの蓄積を認めた．   

この試験区におけるトマト樹のNO′8－N吸収曲線をみると，210ppITl区では栽培初期にわずか  

に吸収ピークを持つ傾向が認められ，840ppml刻ま常に高い吸収壷を示した．一方105声210＝  

840ppm区と1052210＝840ppm（4P，K，Ca∴Mg→1／4）区は5月29日，6月13日，6月27  

日，7月11日に吸収ピークが認められたが，105≠210こ840ppm（4P，K．Ca，Mg）区と105≠  

210こ840ppm（1／4P．K．Ca，丸Ig）区は6月13日に吸収ピークが認められなかった．  
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Table4 Effect of the fertilization of nitrate on the accumulat主on of nitratein  
tomato fruit grownin Tem－Con＊  

NO′8－N content  
NO′：i－N  

NO′3－N＊＊  

absorbd   Petiol  g慧荒itlthel…㌣号ii…1霊ご慧fmit   

ppm   ppm   ppm   ppm   nlg／plant  
210  1590   5．6   5．1   4．9   9770   

840   1610   8．0   3．4   1．0   30210   

105→8401）   1340   9．8   3．5   1．4   21950   

105＝210＝8402）   1320   12．5   4．2   5．9   16770   

105＝210＝鋸0（4P．K．Ca．Mg．8））   680   4，5   2．4   0．7   12530   

105＝210＝鱒0（1／4P・K・Ca．Mgヰ））  12gO   8．6   1．5   2．5   17530   

105＝210＝840（4P・K・Ca・Mg→‡5’）  1200   9．5   6．1   2．8   17640  

Var．Taibo．1969．  

＊Tem－Conis a kindof temperaturecontrolor．  
＊春NO′3－Nlevelon culturalsolutior1  

1）Cu］tivatedonlO5ppm NO′3－N，Which was raised to840ppm just beforc thelst fruit   
WaS tO green mattlre Stage・  

2）CultivatedonlO5and210ppnlNO′3－N t00k turns every a week before flowering and   
then on210and840ppm NO′8－N affer flol＼■ering，  

3）Cultivatedon4timesthestandardlev今1sofP・K・Ca，Mginculturalsolution・  
4）Cultivatedonl／4timesthestandardlevelsofP，K，Ca，Mginculturalsolution．  
5）C111tivatedon4times thestandardlevelofP，K，Ca，Mgwhichwaslowerd tol／4times   

thestandardlevelof P，K，Ca．Mg afrerthelst fruitof thelst clusterwas tolnature   
green stage．  

Table5 Eftect of theferlilization of nitrogen＊on the accu111ulation of nitratein  
tomato fruit grown on the field  

％of fertilization＊幸＊＊  
NO′8－N harvested on：  Levelof   

nitrogen  
fertiliヱatioTl  

Variety  
Initial隈。。a－  6／26l6／㌶17／417／6 t7／1017／1317／17l7／26】8／218／7  

3．2  4．8  

3．2  6．4  

2．6  3．5  

2．3  2．8  

1．6  1．5   

ppm  ppm  ppm                           1．6    1．2  1．6   2．7  2．3   ＋  1．6   1．4  1．9   4．7   
4．2  2．4  

5．1  2．0   

5．6  1．6   

5．9  2．6   

6．0  3．0   ppm  ppm  ppm 1．5 1．7 1．6 ＋ ＋  

None   

Standard＊拳  

5 times 
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1370  

SuI11mer．1967．   

＊（NH▲l）巳SOl 綿N：P：K＝35：32：36（kg／10a） ＊＊＊N：P：K＝10：15：10（kg／10a）   

＊＊＊卓Pcrcentageofnitrogen fertilizationagainst respectivetotalnitrogen ferlilization   

3－5 大豊，℡1370，囲瘍栽培（1g椚年夏季）  

Table5に結果を示す．大豊では無施肥区と標準区の元肥区，5倍区の元肥区の闇には差が認め  
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Figure2A．Changein the amount of nitrate  

absorbed by tomato plant grown  

Ontheculturalsolutioncontaining  

Variousievelof nitrate during  

growlng period，   

Figure2B Changein the amount of nitrate  
absorbed by tomato plant grown  
On the culturalsolution containing  
Variouslevelof nitrate during  
growing period  

Table6 Effect ofthe additionalfertilization of nitrogen＊on the acc11mulation  
Ofnitratein tomato fruit grown on the field．  

NO′a－N barvestedon：  
Variety   Ferilization  

7／10l7′17   7／23  7／31  8／7  g／14   

ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  
Standardfertilization＊■  2．8  2．1  3．2  2．2  3．1  2．1  

Heinz1370                               Ⅰれitialfertilization＊＊＊   ＋  3．2  1．2  1．9  1．5  1．6  

Additionalfertilizatiorl＊＊＊＊   3．2  4．5  5．5  4．2  5．0  3．0   

Standard fertilization  

Initial fertilization 

Additional fertilization 

Nozomi  

Standard fertⅢzation  

Initialfertilization  

Additional fertilization ‡；…！…‡…   

Chibo  

＊（NHl）巴SO4  Summer．1968   

＊＊40％of the Lotalamount of nitrogen fertilizer was applied at the planti71g ti皿e and  

60％of totaltertilizer of nitrogen was applied after tlle Planting．  

琳＊Totalamount of nitrogen fertilizerwas applied at the planting time．  

＊毒＊＊Totalamount ofnitrogen fertilizer was applied after the planting．  
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られなかった．しかし標準区，5経区にかナる100ぢ元肥区と40％元肥，60ぢ追肥区の間，および  

撫施肥区と棲準区およぴ5倍区の40％元肥，60％追肥区の間には岩下の羞が認められた・H1370  

ではほとんど差が認められなかった．   

3－6 H1370，Chieo，のぞみ，圃場栽培（1988年夏季）   

3品種ともに，標準区と元肥区の間には差か認められなかったが，追肥区の果実のNO′ユーN畳  

は暦学区，元肥区の果実のNO′3－N量より多かった．（Table6）   

4 考  察  

以上トマト果実のNO′8－N蓄掛こおよぽす窒素施肥量，窒素追肥の影響について検討したが，  

完熟呆のNO′8－N量とNO′a－N施肥量との問に，明確な関係が認められなかった．ガラス室ポッ  

ト栽培に於いて大豊の冬季栽培では培地のNO′8－N濃度が高ければ果実のNO′3－N量が多かった  

が，大豊の夏季栽培，H1370の夏季，冬季栽培ではこの園熟まみられず，かえって標準濃度区の  

果実に蓄積する傾向があった．冬季の低温，日照不足という不良環境では施肥NO′8－Nの影響が  

現われやすいが，夏季の高温．多日照条件では施肥NO′3－Nの影響が少なくなることが考えられ，  

夏季に蓄積する場合は別の要因が施肥NO′ユーN量以上に強い影響をもつらしい．冬季ではこの別  

の要因は存在するが，施肥NO′8－Nの影響が強くなるためNO′3－Nの施肥量の結果が現われるの  

であろう．圃場栽培においても練施肥区と標準およぴ5倍施肥区の問に羞が認められなかった．  

NO′3－N高濃度区より標準区の果実に蓄積する傾向が2．3認められた机 培地のNO′3－N量と他  

要素のバランス，それらの吸収バランスなどが，NO′3－Nの吸収と体内代謝に影響するのではない  

かと推定される．これらの点につき阿部ら11）はN，P，Kのレベルを種々かえて栽培し，果実の  

NO′＄－N畳はN減量区は明らかに低下したが．N増量区は標準区と差がなく，全増量区（N，P，K  

同一割合で増量した区）はむしろ低下したと報告11）している．   

一方，NO′さ－N高温皮区のトマト樹は培地のNO3′－Nを多く吸収し，未熟果，葉柄中のNO′3  

－N畳も多い．しかし完熟果のNO3′－N塞が常に多いということはない．完熟果のNO3しN畳は  

その抹がNO′8－N吸収量が多いこと，未熟果，葉柄中にNO′。－N邑が多いこととはかならずしも  

致しない．したがって未熟期から完熟期への熟度の進行中の果実体内の生理作用が重要になってく  

る．帯1報1）・＝）で栽培中の果実は録白期で最大の蓄積量を示し，その後減少すると報告したが，  

緑白親ないしは催色期を填いにして緑果と着色果の問にはある種の生理作用が異なり，その結果と  

してNO′3－Nの減少が認められるのであろう．   

追肥により完熟異にNO′a－Nが音韻した．このことは追肥したNO′8－Nが吸収されたことにあ  

るが．吸収ピークの回数，その吸収時期，他成分との吸収バランス，硝酸還元酵素の適応性等の影  

響が推定される・Table4 Fig．2の如く，蓄積の少なかった840ppm区はたえず高い吸収量を  

示すが，蓄積の多かった105≠と210＝840ppm区は4回の吸収ピークがあり，その他の時掛ま少  

なかった．硝酸還元酵素ほ適応辞素といわれ，NO′8－Nが多い時にほ酵素癌性は大きく，少ない時  
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には小さいと報告1こ）・13）されている．したがって105≠210こ840ppm区のようにNO′。－Nの  

少ない時と多い時が交互にある場合には帝薬店性の適応性の少しの時間のずれが硝酸還元量に影響  

し，NO′3－Nが蓄積してくるのではないかとも考えられる．さらに追肥区がNO′3－N高濃度区よ  

りNO′3－N蓄積量が多いのは，NO′3－N高濃度区が明らかにN過剰症状を示し，生育が劣る点に  

も関係があるのでほないかと考えられる．   

5 要  約  

1）トマト果実のNO′8－N帯掛こおよぽすNO′き－N施肥畳，追肥の影響を調べた．   

2）冬季栽培ではNO′3－N施肥量の影響が認められたが，夏季栽培では認められなかった．   

3）NO′8－N高亀鑑培地のトマト尉はNO′3－Nをより多く吸収し，未熟果，葉柄のNO′ユーN畳  

も多かった．しかし完熟果ではこの関係がかならずしも常に起ることはなかった．   

4）NO′8－N高級皮区（840ppm）より標準NO3－N濃度区の方により多く蓄積する例もあっ  

た．   

5）追肥することにより果実にNO′：l－Nが蓄積した．  
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