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PartⅦ．Effect畠Of nitrogen fertilizer onthe accumlllation  

Of nitratein tomato Lruit（2）  

MASANORIMIYAZAKl，SIIJNZO KuNIZATO AND SElICH MrYA，   

Itisknownthat nitratein tomato fruit causeS heavy tin←dissoIvingin canned tomato  

JulCe．   

Inthepreviou5paper・i‥vas reporledthattheapplicationoftl－e tOP－dr飴Sing of nitr喝en  

increasednitratecontentin tomatofruit・ Thepresentstudywas carried out toinv6tigate  

theinfluence（）ftheapplicationtimeof Lhe top－dre＄ing of nitrogen on the accumulation of  

nitratein tonlatO fruit．   

Whilenitrateinso享Iincreasedbythetqp－dr6Sing，thecontentvariedremarkablywiththe  

timeoftheapplication・ Considerableamou山Cfnitratewasdetectedinthefruitgrownon  

h；ghlevelof nitratein the soil． Nitratecontents bcIthin soiland fruitincreased when the  

top欄dressinghadbeenappliedshortlybeforelhebeginningoftheharvest，Orthreetimesduring  
lI－egrO11ring perid．  

籍   

缶詰トマトジュースのスズ異常溶出の一原因が原料トマト果菜に含まれる硝酸塩l－さ）にあり，ス  

ズ溶出防止にはトマト果実の硝酸態窒素（以下NO8－Nと記す）濃度を3ppm以下にしなければな  

らないとされている．そこでトマト果実のNOさ－N濃度を3ppm以下にする栽培条件を見い出すこ  

とを目的とし，まずNO3－N蓄積の要因を見い出そうとした．   

土壌のNO3－Nは板に吸収され，すみやかに果実に移行し一），未熟果実によるNOさ－Nの吸収，蓄  

積は予想以上に大きい5）．完熟果のNO。－N蓄童要因として土壌肥料，栽培管理，環境，品種，休  

内生理などの諸条件が考えられる．前報り）でN肥料の影響について検討し，N追肥が蓄積に影響  

する擁向が認められたので，1969年と1970年に砂排，圃場栽培でN追肥の影響掛こ追肥施用時期の  

影響について検討した．  
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実  験  方  法  

1．砂  耕  

トマト晶苺“大豊”を用い，1969年3月5日播種し，4月17日ガラス蓋および人工気象室内の砂  

排用ポット（志a）に定植した・処理区は培養液のNO8－N濃度210ppm（区標準主8叫即m（高濃  

度区），105さ210ppm区（低濃度と標準濃度に1週間毎に変化させる区），105さ糾Oppm区（低濃  

度と高濃度に1週間毎に変化させる区），1段花房1番花の開花後，1，2週日，3，4週目，5，  

6週臥 7，8週目の各2週間のみ8亜即mにし，他の時期は10与ppmにする区およぴ1段呆房1  

番果が緑白期になるまで105ppm，それ以後84Oppmにする105一す由Oppm区を設けた．標準培養液  

組成はN（NO3－Nで与え，KNO3，Ca（NO3）乏・4H20で作成）21Oppm，P（ⅩH2PO4）31ppm，  

（KNO3，KHヱPO。）234ppm，Ca（Ca（NO3）竺・4ILI20）20Oppm，Mg（MgSO．・7H20）48ppm，Fe（クエ  

ン酸鉄として）8ppm，B（H8BO3）0．5ppm，Mn（MnClヱ・4tも0）0．5ppm，九血（Na！MoO4・2H20）  

0．0与ppm，Zn（ZnSO▲・7H20）0．05ppm，Cu（CuSO．・5H：0）0．02ppmとし，pHほ5・8～6・0に調整  

した．NO8－Nを高濃皮にするにはNaNO8を加え，砥濃度にするにはKNO8，Ca（NOa）2・4H之0を  

減じ，KC】，CaCl2・2H，0を加え，K，Ca濃度を調整した．株は整枝3段果房止めとし，1区3株  

を20eの培養液で育て，1週間毎に更新した．人工気象室はTem－Con（大坂冷撮工業株式会社  

製）を使用した．気温は長野県のトマト産地の気温をトマトの生育状態に応じて第1衷のように日  

変化と時期変化させた．照明はレプランプと螢光水銀灯の人工光を用い，全期間同一の日変化を行  

なった．  

Tablel．Environlllent COnditionsin the growth cabinet鶉  

藷TemTCon  

2．圃 場 栽 培   

品種“チコ”，いHeinz1370，，，“大豊”を用い，1969年3月3日播覆し，4月30日にやや粘土質  

で，防疫のため冬期問湛水した土壌に走放した．N追肥施用時期の影響をみるため，N施肥量の40  

％を元肥として与え，残り60％を定植2週間後，4週間後，6週間後，8週間後に与える区（以下  

○遇後区と記す）およぴ4，6，8週間後の3回に分施する区（以下分地区と記す）を設廿た．標  

準施肥量はN（硫安）：P（溶性リン肥）：K（塩加）を‘こチコ、、と －－Heinz1370”で25：30：30kg  

／10a．“大豊’’で40：32：30kg／10aとした．このうちNとKは40％を元肥，60％を追肥とした．な  
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を全区に推厩肥4t／10a，苦土石灰150kg／10aを与えた∴rチコ’’と －廿Ieinz13701■ はうね幅1．2m，  

株聞0．45mのポリマルチ無支柱栽培とし，‘‘大賢、はうね暗1．8m，株問0．45mのポリマルチ有支  

柱栽培を行なった．定植前の4月22日および定植後2週間毎（追肥の前日）に地上部と土壌（‘‘チ  

コ1’と‘■Heinz1370”はうねの肩部の地下1眈mの土壌を同一区3カ所，“大豊” は株間の地下  

10cmの土壌）を採取し，NO8－N量を測定した．  

1970年には“チコ”と“FRl号”（有支柱品覆）を用い，3月5日播種し，5月6日に定植し  

た．処理区はN施肥量の40％を元肥として与え，残り60％を定植後2週間後，4週間後，6週間後  

に追肥する区およぴ2，4，6通関後に3回に分地する区を設けた．なを対照として全量元肥区，  

少量元肥区（携準N量の40％）をも設けた．他は1969年度に準ずる．  

3．分 析 方 法   

NOa－Nの分析はWoLLEYらの方法8）を使用した．果実および茎葉のNOさ－Nほ新鮮重当りの  

ppm，土壌は風乾土のppmで表示した．  

実  験  結  果  

Table2．Effect of the applicationlime of nitrate on the accumulation  
Of nitr机ein to皿ate fruit（1％9）．  

1）CultivatcdonlO5ppmand210ppmnきtraten享trogenalternatelyeveryaweek・  
2）Cultivatedonl侶ppⅡland840pprrLnltratenltrOgenalternatelyeveryaweek．  
3）Cultivatedon840ppmni（ratenitrogenduringthelst andthe2ndweeksafterthels用oweropened．  
4）Cultivatedon840ppmnitratellitrogenduringthe3rdandthe4thweeksafterthelst鮎weropened．  
5）Cultivatedon840ppmnitratenitrogenduringthe5thandthe6thweeksafterthelst負oweropcned＿  
6）Cultivatedon840ppmnきtratenitrogenduringthe7thandtl－e8thweeksafterthelstnoweropened・  
7）Cultivatedon840pprnnltratenitrogenduringthelst，the3rdandthe5thweekafterlst瓜ower  
Opened，  

8）Cultivatedon840ppmnitratenitfOgFnafterlstfruitwastogreenm仙restage・  
9）Cultivatedonl（方ppznand840ppmnltratenitrogerLalternatelyeveryaweek．  
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1．砂耕の結果   

“大豊’，の果実のNOユーN濃度におよぽす培地のNOa－N施用時期の影響を第2真に示す．2，  

3段果房の完熟果実のNqさ一N濃度は1ppm以下であったので記載しなかった．ガラス室栽培で  

は標準区と変化区（1週間毎）はNO3－N高波区より高い傾向を示した．2週間のみのNOさ－N高濃  

度処理では，1，2題目処理区と5，6週日処理区がやや高い傾向を示したが大差は認められなか  

った．人工気象室栽培では標準区と変化区が高く，緑自期以降のNOさ一N高濃度処理区はやや低い  

値を示した．   

緑白果のNOさ一N濃度は完熟果より高いが，標準区のように大差がない場合も認められた．  

2．圃場栽培の結果  

1969年の“チコ，，，“Heinz1370’’と▲一大豊、、の茎斐および土壌のNO。－N濃度の変化および収穫  

日毎の完熟果のNOユーN濃度を第1囲および第2図に示す．なお‥チコリと◆‘Heinz1370’’の土塊  

のNO。一N濃度はいずれの区も，いずれの時捌こも50ppm以下であり，区間毎の差異が認められ  

なかったので図示しなかった．   

茎葉のNOさ－N濃度は・サコ”でほ定植2週間後にはかなり低下し，その後やや増加するが，分  

施区が常に高い傾向を示した．“HeiIⅦ1370”はいチコ■■に比べて濃度はやや低いが，分施区が他  

の区に比べやや高い傾向を示した．・‘大豊、、では2週間後およぴ4週間後の追肥で茎築のNOユーN  

過度の増加が認められたが，6週間後の追肥ではその影響が認められなかった．  
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Fig・1．Effectof application timeoftop－dressing of nitrogenonthe accumulation  

ofn；tratein tomato stems andleaves三Ind fruit．  
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土壌のNO8－N濃度は“大豊’’でほ，いずれの時期の追肥でも追肥後に増加が認められたが，施  

用時期の逢いにより増加量に差異があり，2過後区と6過後区は低く，4過後区，8週後区，分施  

区はかなり高い値を示した．   

第3蓑に収穫1週間前（6月2d口）の茎葉と未熟果の蚕量およびNO。－N濃度を示す．‥チコ、■  

では茎葉のNO3－N濃度は分施区が最も高く，次いで6遇後区が高く，6月別日にはまだ追肥されて  

いない8遥後区とすでに追肥されている4週後区と2退後区はかなり低い値を示した．茎葉の生育  

ほ分施区と6週後区は良好であり，8遇後区でもかなり良好であった．未熟果のNO8－N濃度ほ分  

施区と6遇後区が高い傾向を示した，“Heinz1370、’の茎薬のNO8－N濃度は分施区が高く，未熟  

Table3・EHectoftheappli亡ationtimeoftop－dressingofnitrogen  
On the accumulation of nitratein tomato fruit（1969）  

June・24（1weekbefofthebeg；nningof harvest）  

Application time of  Stems and  
leaves  lmmature fruit  

S 

Freshj．hl；i。：誌r  1st fruit on tlle 2rd cluster  1st frl】it on  
tもe 3rd cluster  

Fresh  

Weight  
NO8－N  top－dresslng  

ニ三浪NO】－N  
Fresh  
Weight  こ蒜；JNO8－N  NOさ－N  

CLico  

2weeksaftet  

4weeks after planting  
（May．28）  

6weeとs after planting  
（June．11）  

8we亡ks after planting  
（June25）  

4，6，8weeks after  
p阜anting（丸血y．賀，  
June．il，Jl】占e．お）  

Heinz1370  

2weeks after planting  
（May．14）  

4weeksafte謎㌻窃  
6weeks after planting  

（June．11）  

8weeks after planting  
（June；5）  

4，6・8wデeksafter  
p阜antlng（九Iay．2＆  
June．11  June．25）  

Taiho  

2weeks aiter planting  
（九Iay．14）  

4week＄after planting  
（丸hy∴姶）  

6weeks after planting  
（June．11）  

8weeks after planting  
（June25）  

4・6，8wぎek5afler  
plantlng（h血y．2＆  
June．11，June．25）  
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Fig．2．Effectsof applicatiolltimeof top－dressingof nitrogenontheaぐCumulation  
of nitratein tomato stemes andleaves，fruit and soil．   

果のNOさ－N濃度も分施区で高いが，他の区に比べて大きな差ではなかった．‘‘大豊、’では茎東の  

NOさ－N濃度は4過後区が最も高く，6月24日にはまだ追肥されていない8週区が最も低く，未熟  

果のNO8－N浪度は4週後区，6週後区，分施区が高く，8過後区は低い傾向を示した．   

完熟果のNOさ－N濃度は‘サコ‥では分施区が高く，収穫中期以降漸減した．6邁後区と8週後  

区では収穫中捌こやや増加する傾向も認められた．“Heinz137げ、では分施区で収穫初期に高く，  

その後急減した．他の区はいずれも2ppm以下であった．“大乱’では各区とも最高値は5ppm  

以上を示したが，分施区，4週後区が比較的高く，2週後区，6還後区はやや低く，8週後区ほピ  

ークがやや遅れる傾向を示した．  

1970年の“チコ，’と“fRl号’の完熟果のNOユーN濃度を第3図に示す．“チコ’1は収穫初期  

Table4．Changes of nitrate nitrogen contentin soils．＊（1970）  

巨Iay・11巨Iay・20  June．11Jllne．171June．30りuly．14  Application time of topdressing   

2，4，6weeks after planting   
（むIay．21，Jl】ne．4，June18）  

2．4．6wecks after planting   
（May．21，June．4．June．18）  

2、4，6weeks after planting   
（hiay．21，June．4，June．18）   

NO3－N ppm  

毒NO3－N eontentin tlュesoilof variollSridgesin thesame丘eld．  
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に高く（7月61ヨは収穫初日で  

あり，完熟異数は40株申約10個  

程度であった），その後急減し，  

収稜中期にやや増加する傾向が  

認められた．収穫初期において  

は少量元肥区，標準豊元肥区は  

追肥区に比べかなり低く，かつ  

追肥区においてはいずれの時期  

の追肥区も高く，区間の差異は  

認められなかった．FRl号は  

分施区がとくに中期に高く，そ  

の点“チコ’’とはやや異なる傾  

向を示した．  

1970年の土壌のNOユーN濃度  

ほ実験の各区については測定し  

なかったが，“チコ”の分施区  

および参考のため同年間一区画  

の土壌のNOき－N濃度（帝4真  

の1，2）を第4表に示した．  

5月中旬から6月上，中旬にか  

けて高濃度であったが，収穫開  

始の7月9日にiまかなり低下し，  

1969年の ‥大豊’’の分施区とほ  

やや異なる傾向を示した．  

81山山一i■。l●ワ；0lmlh亡】■nll坤ユ  

ーーーーーーー 8a貞エ‡d汀吉Si曙Of如r払1暮l即lofたi：ー喝由  

一－－ 2れ什lちalt亡rpl山！i叫（1h！21I  

一・・－  一“・モせL＝ltナr plコnli噂り咽り）  

－・－－  6w叩k5こl廿＝吐出血握りIn▼】引  

2．1，6w什l～ユーt■り心血■g†1lJぎ21、Jq釈1，J甜lきI  

13  16   20   23   27   30  

July13 16   20   23   ㌘   30  

Fig，3．Euectoftheapplicationlimeofthe（Op－dressingof  
nitTOgen Onthe a⊂Cumulation of Tlitratein toma10  
fruit（1970）  

察  考  

トマト果実のNO。一N蓄掛こ閲し，阿部ら9），高橋ら呵の報告があるが，N施肥壷の影響ほ明ら  

かでない．トマトは第1段果房の肥大抱から養分吸収量が増加11，12），定植後，2ないし3カ月の問  

に大部分が吸収されl㌔り），栄養生長から生殖生長への切りかえが早いほど急激にNが吸収される1さI・  

N追肥について本多ら16〉は第1および第3果房肥大期のNOさ－N高汲皮処理は果実のNOユーN濃度  

を高めるとしているが，本実験の砂耕では果実のNO。－N濃度におよぽすNO8－N高退度処理時期  

の影響は明らかでなく，培地のNO3－N濃度の数回の変化が影賛する傾向が認められた．この傾向  

は圃場の追肥区の果実にNO。一Nが蓄積する傾向と類似すると考られる．しかし，圃場の追肥区に  

おける果実のNOユーN蓄積（ま追肥により土壌のNOユーN濃度が増加し，かつ長期間維持されること  
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によると推察されるので，砂鍬こおけるNO8－N濃度変化区における果実のNO8－N雀潰は105≠  

210ppnl区では培埠のNO8－N濃度以外の要因例へば養分の不均衡などが影響したと考えられる．   

圃場栽培でのN追施用時期の影響について‘‘大豊”をみると，茎葉のNOさ－N遥度の低い8週後  

区は6月別口まで追肥されず，土壌のNO8－N濃度も著しく低く，このことi・ま未熟莱のNOさ一N濃  

度の低いこととも関連すると考えられる．6月25口の追肥の後の土壌のNO3－Nの急増は完熟果の  

NOき－N濃度がかなり高く，しかもそのピークが他の区に比べてやや遅れたことと開運すると考えら  

れる．2週後区と6週後区は土壌，茎葉，完熟果のNO8－N遭庶は低く，4遇後区と分施区は高  

く，追肥により土壌のNO8－N濃度が高くなった区は果実のNOa－N濃度が高くなる傾向が認めら  

れた．しかし同年度，同一個場でN追肥施用時期の遠いにより土壌のNO8－N濃度に差異が生じた  

こと，年度の違いにより差異の生じ得る可能性が大であることからいずれの時期のN追肥がトマト  

果実のNOさ－N濃度に影響するかは明確には言い切れない．  

1969年虔の“チコ”と“Heinz1370”はいずれの時期の追肥でも1回の追肥では果実のNO8－N  

濃度が低く，大豊ではかなり高い値を示した．この原因ほ無支柱品種と有支柱品種の違い∴施肥量  

の違い，追肥施用位置の適い（大豊はうねの中央執こ，‘サコ’、と“Hei－1Z1370’、はうね問のみぞ  

に施用）から生じたものと考えられる．  

1970年変の“チコ”は1回の追肥でもかなりのNO8－N蓄積量を示し，1969年変とは明らかに異  

なった傾向を示した．この原因として両年度の環境条帆土壌のNO3－N濃度とその時期変化など  

が考えられるが明らかでない．   

この研究に際し有益な御助言を頂いた東洋食品研究所堀尾老友主任研究員，岩本事件主任研究  

員，東洋食品工業短期大学大塚滋教授，下田曽夫講師に感謝致します．また御助力頂いた東洋食品研  

究所本多武雄氏，杉原八郎氏，薮内一雄氏 若狭勝氏，石川伸氏に感謝致します．  

要  

1．トマト果実のNOき－N寄掛こおよぽすN肥料の追肥施用時期の影響について検討した．  

2．Nの追肥により土壌巾のNO3－N濃度は増加するが，施用時期の違いにより生成量ほ異なった・  

3．“大豊、，においては定植4遇後，8遇後追肥施用および3回追肥は土壌のNO8－N濃度を高めi  

果実のNO8－N濃匿も比較的高くなる傾向を示した．  
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