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トマト果実の硝酸塩蓄積におよぽす植物生長調整物質の影響－1  

国 里 進三， 宮崎 正則， 美谷 誠一  

Studies on the Acctlmulation of Nitratein  

Agri川1血ralProdⅦetS・V   

I The Effects of Eormone Spraylng On Nitrate of   

Tomato FrⅦit  

SHINZO KuNISATO，MASA封ORIMIYAZAK工and SEIICEIMIYA，  

Summary  

Theeffectsof hormone spraying onthe fruit developmentandcontentsofnitrate－  

nitrogen andtotalnitrogen of tomato fruits wereinvestigated．Plantsoftwotomato  

Varieties，‘chico’and‘Heinz1370’（H－1370）wereallowed to growin a greenhouse of  

ToyoInstitute of FoodTechnology，CenterJapan，from September，1968to February，  

1969．Hormones（about O．5ml／a flower）andtheconcentrationsusedwere50ppmgiber－  

ellin（GB）and30ppm p－Chlorophenoxyacetic acid（PCPA）．   

1）．The fruit developmcnt and maturation of▲Chico’treated with the hormones  

wereevidently accelerated．whereasacertaindelay was observedin the case of‘H－  

1370’．Thedevelopment of．H－1370’delayedwithPCPAtreatmentwhilethematuration  

accelerated．（Fig．1，2，Tablel）   

2）．Thefruityield of‘chico’wasincreasedbyPCPAspraying，Whilenosignificant  

increaseintheyield wasattainedby the GB treatment．The fruit yield of’H－1370’  

treatedwithGBsprayingwas poorest andthat treatedwith PCPA spraying was the  

SeCOndpoorest．（Table4）   

3）．Nitrate－nitrogencontent offruitsdecreased by GB treatment whileincreased  

by PCPAtreatment．There waslittledifferenceinthetotalnitrogencontentbetween  

hormonc－Sprayed fruits and control．（Table2，5，6．Fig．3，4．5，6，7，8）   

4）．Nitrate and totalnitrogen conterltS Were found to be greaterin‘chico’fruits  

thanin’H－1370’fruits．（Tablc．2，7）  
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1 緒  言  

トマト果実内に含まれる硝酸塩が缶詰トマトジュースのスズ異常溶出の一原因と判明1）されて以  

来，著者等はトマト果実に硝酸塩が存在する要因を探そうと幾多の栽培実験2）をくりかえしてき  

た．この数多くのスクリーニングや反復試験からトマト果実に硝酸塩がたまりやすい条件は窒素肥  

の多用，追肥の畳や時期，低温，日照不足等が知られ，N：P：KのバランスやMo，ZIl等の徽量  

要票，土壌のpH等が何らかの関係を持つことが知られた．これらトマトの生育環境条件とは全く  

異った方向である植物生長調節物質（植物ホルモン）の効果がトマト果実の硝酸塩含量と関係を持  

つか，否か，予備試験a）を試みた．その結果は再検討を必要とするものであった．  

トマトは縫物ホルモンのauxin類を花に処理することにより単為結実が誘起され，果実の肥大  

促温熱度の促進等が生ずることは多くの研究ヰト10）により知られている．トマトの単為結実によ  

る果実は種子数が減少したり，空洞を生じたり，果実内の赴L識は異常な発育をしている．そして生  

食用トマト栽培では勿論，加工用においてもauxin類のトマト・トーン，トライロン等が着果，  

増収を目的として実用化されている．しかし加工面ではホルモン処理によってトマト果実に葉緑素  

が残存することを知られ，製品の色調の低下が懸念されている．   

硝酸塩ほ植物にとって不可欠なものであり，トマトの果実内へ大量に送りこまれ，果実内で常に  

還元され他の物質へ転化されている3）．又，硝酸塩が葉緑素と共在することが知られている空）．   

さてトマトジュース缶詰で規定量以上のスズが異常溶出する場合の原料トマト中の硝酸塩量は3  

～5ppml）と掻く微量であって，果実に送りこまれる硝酸塩濃度はこれをはるかに凌駕するとみ  

られ，ホルモン処理による果実内の異常な組織の発育は当然この窒素代謝作用に影響をおよぼすと  

推察される．   

以上のことからホルモン処筆削こよってトマト果実内の硝酸塩含量が影響されるか，又トマトの晶  

轟によってその影響が異るか，召かを知るために，植物ホルモン，giberellin（GB）とp◆Chloro－  

pllenOXyaCetic acid（PCPA）をChicoとrreinz1370の2晶椅の花に処理を行い，2，3の知見  

を得られたのでここに報告をする．   

園芸学会昭和一14年皮春季大会発表  

2 方  法  

品  種：Chico，Heinz1370（H－1370）  

播種 臼：昭和43年8月23仁】  

定植 口： 〝  9月19日  

敷植密度：45c】11×120cm  

肥  料：N：P：K＝20：30：30kg／10a  

栽培形式：ポリマルチした土桝，支柱栽培で3番果房で芯止めした．肥料は全量元肥とした．無  
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加温ガラス室内で栽培し，冬親の低温】釦こは夜間ビニールトンネルし，地温を高める  

ために地中電熱線により加熱した．  

植物ホルモン：GB50ppm水溶液，PCPA30ppm水溶液を開花当日の花に小型噴霧器で処理  

した，  

硝較塩（NO3－N）：Bray氏の変法】1）  

全窒素（T－N）：ミクロキルダール法   

3 結  果  

3－1．TablelおよぴTable2は生育中期（1審花の開花後約30日日の果房の時期）と生育  

後期（1番臭が完熟した時期）の果実を采房毎全部採収した時の状態を示したものである．Tablel  

とTable2の果実は各々同じものである．   

Tablelにおいて，両品種のPCPA区の果実は地区よりも生育が促進され，生育後期の熟期が  

非常に早められた．又，GBにより果梗が伸長し結実数が増加した．   

Table2の生育中期のNO3－N，T－N含量ほ両品種ともに各区とも差はみられなかった．生育後  

TablelEffects of fruitdevelopment with hormone sprays  

Cluster of de＼▼e10ping time  Cluster of harvest time  

誓温・cluster  FmitⅥ7eigh【  Pe－  Fruit Weight  

．こ伽it  

Cluster   

Weight   忠志一局．′fr。it  
noweト ing  

ヽVeigbt  

Cm   g   

6    2l，0   20．3   

23．0  6  19．4   

31，0  5  11，8   

51．0  5  19．8   

41．0  5  10．2   

34．5  3  6．4   

18．0  6  31．4   

24．0    26．2   

21．0  6  17．4   
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Table2 Nitrate aTld totalnitroge11C（）ntentSOn the Lhe fruits of Table L  

Deve－opingtimeZ HarveSttime  r DevelopingtimeZ Harvesttime  Cluste  Lo【  

豊ty増訂  

＿ 

；；二；空・3に；；璧5  
5．3・－8．3  

76．7－   
96．3  

4．4一－5．9  

4．5′－ 167．6－  
6．9  240．7  

6．9～ 123．0一－   
12．4 174．7  

6・9‾ 

． 

3・0－319l130i去訂8  

98．0′－  

】31．9  

73．1一－   
128．4  

2．4－3．9  

‾ 
4・6－5・8lllli…訂1  

92．9－   

99．1  

90．0－   

133．2  
5．7－9．3   5．2・－9．3  

Maturity R……Ripe  
P……Pink  

B……Breaker  

G……Mature green  

邦＝こなるとChicoの場合，GB区のNO3－N含量が他の区と較べて著しく少なくなった．但しPC  

PA区の3番呆房のNO3－N，T－Nは1番，2番果房より著しく少なくなっていた．T－NはPCPA  

区が全般にやや少なくなった．同様にH－1370の場合はGB区のNO8－NがChicoと同じく少な  

くなった．T－Nは各区とも大差なく果実が成熟するにつれて増加する傾向にあった．   

ChicoとH－1370のNO3－N，T－N量を比較するとChicoは両者ともH－1370より著しく多く  

なった．   

3－2 ホルモン処理が果実の生長におよぽす影響をFig．1とFig．2に示した．果実は楕円状  

の卵形であるため，最大横径の半分を2東し，最大縦径を乗じたものを「大きさ」の仮の規準と  

し，対照区の果実の収穫時の大きさを指数100としてあらわした，供試した果実の着果部位は1番  

果房の1番果とし開花日の同じものを用いた．   

Fig．1ChicoではGB区とPCPA圧が初期生長期から果実の生育が著しく増大し，収穫時に  

は大きく差が開いた．   

Fig．2H－1370ではPCPA区は初3帥こ著しく生長が促進され，熟期が早くなった．しかし収穫  

時の果実の大きさは対照区と変らなかった．GB区は生育の中期から後期にかけて肥大が遅れ収穫  

時には対照区と較べて非常に小さい果実となった．  
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Fig・1TheeffectofhormonespraysonfruitdevelopInentOflChico’variety・  

the size on harvest time   
heigbt  index  

7．7託m  lOO  

8．35  124  

7．30  125  

Lot  diameter  

Contro1  4，45Cm  

G B  4．77  

PCPA  5．12  
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Fig．2 Theeffectofhormonesprayson fruitdeveloprnentof．H－1370’variety  

The size on harvest time   
height  illdex  

5．g8cm  lOO  

5，68  77  
6．08  99  

Lot  diameter  

Contro1  8．25cm  

G B  7．42  
PCPA  8．15  

このようにChicoとH→1370は植物ホルモンによって各々異る反応を示した・  

3－3 植物生長調整物質が果実の形態や収量におよぽす彩管をTable3，Table4に示した  
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Table 3 Effects of hormone sprays on tomato fruit 

Table4 Effectsof hormonespraysorltOmatOfruit yield（pera plant）  

二≡二≡≡≡≡  

±≡≡   
Table3ではChico，H－1370の果実の笹子数ほGB，PCPA処理により減少し，特にPCPA  

処理により無種子果実が形成された．このため園型最や子房部のT－N含量が同様に減少した．果  

肉部のT－N含量においてはGB区にやや繊少がみられたが大きな差はなかった．   

Chico，H－1370の果実のT－N含景の差は果肉部の差によるようである．   

Table4の収量においてChicoではGB区は対照区と変らずPCPA区は増収した．H－1370で  

はGB区，PCPA区共に減収した．収穫果実数，平均果蚕では両品種共にGB処理によって果実  

数が増加し，平均果重が低くなり，PCPA処理によって両者の逆の作用を示した．   

しかしこの収量を大泉，申呆，小果にわけてみるとChicoの場合，GB区では大黒が数少ないが  

収量の半分を占め，数多い小果と大きさの上で極端な差ができている．PCPA区は収量のほとんど  

を大果，中黒で占められた．H－1370の場合，Gl∋区は大，巾果が少なく小果が数多くなっている．  

PCPA区は大，中果が多い．平均果重ではGB区の大，中果がPCPA区よりも大童く小果との差  

が著しい．   

3－4 果実申のNO3－Nについて  
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果実申のNO3－N含量は株闇の個体差，収穫時親や結実部位，果房の差によって大きく異っている  

ことが知られている．又，トマトジュース缶詰にした場合，果実中のNOさ一N含量が3ppm以上  

になると缶内のスズ溶出畳が規定を越すと云われているのでNOa－N3ppmを危険値とみたてて  

比較を行った．   

Table5およぴTable6は結実部位や果房における，個体差を含んでのNO3－N含量をみたも  

のである．各果房の1～3番果の値で示した．   

Table5のChicoでは，対照区の1～3番果房まで3ppm以上平均して多く含まれていた・GB  

区は1番果房にやや多くみられたが2，3番果房には殆んどなく，NO3－N最高値も低い・しかし  

PCPA区は1，2番果房に非常に高濃度のNO3－Nが含まれており，3番果房にはほとんど含ま  

れていなかった．NO3－N最高値はPCPA区において特に高くなった・   

Table6のH－1370では各区共に大きな羞はみられず，全体にChicoと較ペてNO3－N含量が  

Taple5 Nitrate－nitrogencontentsof‘Chico’rrllits（5plants）  

Table6 jlitrate－nitrogen contentsof▲H－1370’fruits（5plants）  

Control  

Cluster   

fruit NO．  
‥ 
ニ・  

NO3－Nover3  
ppm fruit No．  

／5fruits  

NO3－N  

ppm  

NOユーNover3  
ppm一丁uitNo．  

／5frnits  

NO3－N  

ppm  

0－9～2．7   0   0．9～7．6   0．7－2．1   0   

1  2  0．7－3．7   1   0．3－1．4   0   0．6～2．4   0   

3  0．4・－2．6   0   0．1一－3．8   1   0．2一｝4．4   1   

1  0．3・－乙2   0   0．3・－3．0   0．4～1．1   0   

2  2  0，3・－3．6   0・－1．0   0   0－1，5   0   

3  0．4・－5，0   1   0．1・－1．8   0   0一－1．4   8   

0，2・－5．8  

0，2・－1．2   

0－0．6  
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低くなった・傾向としてほNOa－N含量の多いのは各区の1番果房と対照区の2番果房であった．   

Fig・3およぴFig．4はホルモン処理による果実の結実部位と果房におけるNO8－N含有量の量  

的な差をr数（NO3－Nppmx果重g）を示したものである・波線ほNO3qN危険値3ppmx平  

均果重のr数である．   

Fig．3Chicoにおいて，対照区では1～3番果房共に波線より上になり全体に危険値以上の  

NOき－Nを含有していた．2番果房のNO3－Nがやや多いが各果房ともに余り差iまなかった．ただ  

収穫期の遅い2，3番果房8～10番果にNOa－Nが非常に多く含有されていた．しかしGB区で  

ははとんど波線以下に入り，NO8－Nが少ないことを示した．各果房間の羞は少なく，末端の果実  

NOl・N・…γ  

The れrst cbster 十  

The 5eCOnd c山ster－▲・－・  

The 廿1ird chster －－■トーー  

Ave帽geγ    へ＜＜ル  

1234 5．67891011  

GB  

Fig・3 TheeffectofhormonspraysonnitI・ate→nitrogcnineach fruitorChicovariety  

NO】・N…y  

1  2  3  ヰ  5  6  

Gt】  

1 2 3 4 5 NO．  
PCPA  

Fig・4 Theeff∝tOfhormoncsprayson nitl・ate－nitrogcnineachfr11itofH－1370、▼ariety．  
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にはNO3－Nが多くなったが小栗なので㌻数では大きな変化はなかった．PCPA区では1～2番  

果房のNO。－N含有量が放線より著しく高くなった．しかし3番果房は波線以下となり，末端の果  

実のNO8－Nは少なかった．   

Fig．4H－1370で各区，各果房全部波線よりはるか下になるため，図には波線を示さなかった・  

全休に各区共大差なく、傾向としては対照区の1～2番果房，PCPA区の1番果房にやや多いよう  

であった．又，特にPCPA区の3番果房がNO3－Nが少なかった．   

Fig．5およぴFig．6は果実のNO8－N濃度の時期別変化を示したものである・   

Fig．5Chicoでは対照区は全収穫期問巾3ppm以上含有し，増減は少なく，後軌に多くなって  

いる．GB区は3ppm以下の値が続き，PCPA区では収穫の前期と後期に高濃度のピークがあり  

全期間を通じて大体3ppIれ以上含有していた・   

Fig．6はH－1370の場合であるが各区共殆んど3ppl－1を遇えず，各区共大差なかった・   

2品種共収穫の前期と後期にNO3－Nのピークがみられた・   

3－5 果実のT－N含量について   

Fig．7，Fig．8は果実中のT－N畳（果実中のT－Nmg数）を示したものである・Fig・7Chico  

では対照区の1番果房と PCPAの3番臭がやや少なかったが，全般に各区，各呆戻とも余り差が  

みられず，Fig．8H－1370 も同様であった・   

Table7は各区，各果庚の果実のT－N濃度（mg彩）を各果失当りの平均値で示した・Chico  

NO】・N ppm  

Fig．5 The variation ofnitrate－nitrogencontentsin‘Chico’fruitson harvest tinle  
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NO州ppp  

Fig．6 The variation ofTlitrate－nitrogencontentin‘H－1370’fruit on harvest  

T－N爪g   

予．  
12345678910  

PCPA  

12345．6789  

G8  

Fig・7 Theeffect of hormone sprayson totalnitrogenin each fruitof（Chico’varietv．  

Table7 The concentration of totalnitrogen on each cluster（mg％／One fruit）  
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1 2  3  4  5  

PCPA   

1 2  3  4  5  

GB  

Fig．8 Theeffectof horl－10neSPrayingon totalnitrogenofeachfmitofLH－1370’variety   

ではConLrolが最も多く，次でGB，PCPA区の囁で，Table3の場合に種子含有量が加味され  

たとみられる．しかしH－1370ではホルモン処理による影響はみられなかった．ChicoのT－N景  

は170～200mg％，H－1370は100～130mg％と両品種問に大きな差が存在した・   

4 考  察  

植物生長謁好物質をトマトの花に処理することによって果実が肥大し単為結果を誘起することは  

従来から多くの研究4ト10）により知られてきた．今回実験に供した植物ホルモンほauxin類の  

PCPA30ppmとgibere11in類の混合ジベレリン（GB）50ppmであり，トマト品種はChicoと  

H－1370を用いた．   

ジベレリンの作用機構はauxin typeの作用やa】lti－auXin typeの作mを兼施しているといわ  

れており，本実験においてもau）血1類のPCPAと多くの点で共通した作用や対正した作用を発現  

した．   

品種による差はみられるがGB処理は果実の肥大を抑制し，成熟期を遅らせ，果梗が伸長し結実  

数が増加したがPCPA処理はこの逆の作用を行った．そのためGB処理では果実が小さくなり，  

収穫期が遅れ収量が悪くなったがPCPA処理では果実が大きく熟期が早くなり初期収量が増加し  

た．但しChicoの各果房1～5番果はGB処理により肥大が促進され上記のようなGBの影響は  

各果房の末端の果実にのみみられた．このChicoにおけるGBおよびPCPA処理による果実は対  

照区と比較して非常に大きくなったが，一方H－1370ではGB処理により非常に小さくなりPCPA  

処理で漸く対照区なみの大きさを示した．このような作用はRoma系の洋梨型の異型で1個50g  

位，1果房に10個前後着果する異数型のChicoと，果型が丸く1個100g位，】果房5個前後着  

果する中間型のH－1370の著しく遺伝上系統の異る2品種間の差に起因するとみられ，これはこれ  
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ら品種自体が各々行うホルモンの生産最，ホルモンに対する感受性の多少等によるものと推察され  

興味ある問題である．   

果実の組桟への影響でほ，果実はPCPA処理によって単為結実を起し無種子果実となり空洞が  

多くみられ，柔かい果実となったがGB処理によって笹子の少ない（対照区の1／4～1／2）空洞が全  

然みられない硬い果実となった．空洞は果肉細胞の発育が急激に起り子房壁との問に空隙ができる  

というより，果肉細胞の発育が早く起り，一方子房の発育が遅く充分発育し得ない為に生ずるとみ  

られた．GB処矧こよる果実は子房の発育はやや患いが果肉細胞の発育が緊密におこり，果肉が厚  

く空洞がない果実になったと推察される．   

以上のような植物ホルモンがトマト果実におよぽす種々の影響は品種間差の問題を除いて多くの  

研究により観察されてきた．果実におよぽすこれら外的作用ほ当然，果実の内容物にも影響をおよ  

ぼしていると推察される．しかるに葉緑素とカロチン，リコピン等の色素や澱粉と糖分等の炭水化  

物の消失，増加，減少又は色素と炭水化物との間の開繰はホルモン処理による果実の異常な発達に  

もかかわらず，時期の早晩こそあれ維持されていると報告1（））されている．一方auxin類の処理に  

より，完熟したトマト果実の種子を包むゼリー様物質に多くの葉緑素が残存することが知られてい  

る・又ジベレリン処理によって水稲の薬耶は炭水化物，窒素代謝に影響をうけセルローズ，リグニ  

ンが増加し全糖，毅粉，蛋白態窒素，非蛋白態窒菜が液少し，エンバク，エンドウの幼植物では窒  

素，燐酸，カリが減少するといわれている1こ）．以上のことからホルモン処理によってトマト果実内  

の窒素代謝に何らかの影響を与えることが推察され今回の実験を行った．   

Table2，Table5，Fig．3，Fig．5に示したようにGB処理によってトマト果実内のNO3－N  

含量の減少が，又PCPA処理によって増加が認められた．これはホルモン処理によって誘起され  

たトマト果実の異常な組損発育に伴い組織内の窒素代謝に何らかの変化が生じたものと推察され  

前記のジベレリンによる窒素の減少やauxillによる葉緑素とNO。－Nの共在が関連づけて考えら  

れる．しかし果実内の全窒素への影響ははっきりしなかった．   

さて前報までの一連のトマト果実の硝酸塩蓄掛こ‡対する研究＝）8）から栽培環境は前にも述べたよ  

うiこ冬期聞方ラス室内で栽培を行ったために気象条件は日照不足，低塩となり果実内にNO3－Nが  

蓄積しやすい条件であるが，施肥条件は元肥のみのNO3－Nが蓄積しにくい条件であった．このよ  

うな条件下で育てられたChicoの果実は多くのNO3－Nを含み，H－1370は少なくなり，又全窒素  

含量はChicoの果実が170～200mg％，H－137Oが100～130mg％であり両品種の窒素代謝こ  

差が認められると共に品種間の果実のNO3－NとT－N含量に相関があると推察される．又NO3－  

Nの蓄積しやすいとみられる気象条件でも施肥法，品種の選択，改良に留意すればNO3－Nの少な  

い安全なトマト果実が得られるであろうと考えられた．   

ホルモン処矧こついてはその種類，濃度，処理条件によって効果が昇ってくるであろうし，トマ  

トの栽培条件，品種によっても異ることが当然考慮され，更にホルモン処理による果実のジュース  

としての品質の変化や窒素代謝の枚構解明と非常に多くの問題点を持つ興味ある課題である．  
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5 要  約  

植物生長調節物質がトマト果実中の硝酸塩書跡⊂およぽす影響について実験を行った・縫物生長  

頚飾物質はGB（ジベレリン）50ppm，PCPA（p－Chlorophenoxyaceticacid）30ppnlの2種類  

を用い，トマト品惑はCllicoとH－1370の2寝を用いた．栽培は68’年から69’年（政一冬）にかけ  

てガラス室内で土群栽培を行った．処理は各花の開花当日に行い第3番花房で芯止めとした・   

5－1Chicoは植物ホルモンの処理によって果実の肥大，熟期の促進，初期収量の増加がみら  

れたがfト1370では果実の肥大はみられず，品種によって処理効果が異ることがみられた・   

5－2 果実中のNO3rN含量はGB処理区が低く，PCPA処理［塞が高くなった・   

5－3 ChicoのNOj｝－N含量は高く，H－1370は低かった．   

5－4 ホルモン処矧こよる全室某含量への影響はみいだせなかった．果実の全窒素含量はCllico  

で170－200mg％，H－1370で100～130mg％であり品顧問の差が大きかった・   

5－5 果実申虻）NO3－N含立と全室菜食量の問に品搾による相関がみられ，ChicoはH－1370  

より果実にNO。－Nが蓄積しやすい品経であるとみられた・   

5－6 施肥法，品種の選択，改良によってNO3－Nの低いトマト果実を得ることができると推  

察された．  
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