
園芸作物の硝酸塩蓄積に関する研究   

（欝8報）トマト果実の硝酸塩蓄掛こおよぽす窒素肥料の影響（3）  

宮崎 正則・国里 進三・美谷 誠一  

Studies on the Accumulation of NitrateinIIorticulttlraIProducts．  

PartlqI．Effects of nitrogen fertili2：er On the accumulation  

Of nitratein tomato fnlit（3）  

MASANORIMIYAZAKI．SmNZO KuNISATO AND SEIICHIMIYA．   

horderto丘nd thefactorsconcerning the accumulation of nitratein tomato fruit，the  

in且uenc偲Of theinorganic（ammonium sulfate）andorganic（stable manure）nitrqgenfertilizers  

werestudiedbyusingthe且oodedand unL］叫ded 丘elds． FJooding duringthe winter season  

waspurported tocontrolpathogenicfungi・   

Nitratecontentinthesoilsuppliedwiththeinorganicnitr喝enWaS higher thanthatsup－  

pliedwiththeorganicnitrogen．butappreciableamountsofnitratewasdetectedevenin thelatter■  

Intheflooded丘eld，the nitrate contcntsin soiland the fruit whichhad tmnsuppliedwith  

theinorga皿icnitrogenwerehigherthan血atsuppliedwiththeorganicnitrogen．Intheun且ocKied  

＆eld，however，thenitratecontentin thefruitsupp】iedwiththei710rganicnitrcgenwas】ower  

than thatsuppliedwiththeorganicnitrcgen、inspite thatthecontentinthesoilsuppliedwith  

theinorganicwashigherthanthacsuppliedwifh theo唱anicnitrogen・  

Nitrate contentsin the soiland tomato fruitin the負00ded£eld wercIower than†hatin  

rhe ur）800ded右eld，6peCially whenlhe organicnhogen had been supplied．  

緒   

N肥料の追肥により土壌のNO3－N濃度が高くなるとトマト果実のNO8－N濃度が高まる1）こと  

から，速効性N肥料と遅効性N肥料の違いで果実のNO8－N濃度に差異が生じるのでほないかと考  

え，1969年と1970年の両年にトマト果実のNO8－N濃度におよぽす速効性N肥料と遅効性N肥料の  

影響について検討した．  

実  験  方  法  

1．1989年の実験   

トマト品種“大豊い と“チコ●’を3月3日播種し，4月30日間場に定植した．供詫間場は防疫の  
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ため冬季間湛水した圃場（12月から2月ま  

で湛水し，その後排水した．以下湛水区と  

記す）を標準周場としたが，湛水しないト  

マト連作地でのトマト果実のNO8－N濃度  

が著しく高いことを認めたので，この圃場  

（以下無湛水区と記す）をも用い，2種類  

の圃場で実験した．処理区は第1衰に示す  

ように速効性N肥料として化学肥料のみの  

区，遅効性N肥料として有機質肥料のみの  

区を中心に援効性のCDU単体区2），硝化  

抑制剤入りのAM化成肥料区a）を設けた．  

施肥量は推厩肥と化学肥料施用の慣行法の  

施肥豊から算出しN：P：Kを“大豊’’は  

亜：40：56kg／10a，“チコ”は33：お：50kg  

／10aとした．有綴質肥料区とAM化成肥  

料区のPとKの量と施肥時期は化学肥料区  

とCDU単体区に比べてやや異なった．追  

肥はく、大豊い と‘サコ■、ともうね間のみぞ  

に5月28日，6月11日，6月25日に与も最ず  

つ与えた． “大豊’’はうね幅1．8m，株間  

0．45mのポリマルチ合掌式有支柱栽培，‥  

チコ’’はうね幅1．2m，株間0．45mのポリ  

マルチ無支柱混培をおこなった．   

各区10株を選び収護日毎に10～20倍の果  

実をまとめてNOユーN量を測定した．施肥  

前の4月22臥 定植後の5月1日，および  

その後2週間毎に土壌を採取（“大豊’’は株  

問地下10亡mの土壌，‘■チコいはうねの肩  

部地下1眈mの土壌を同一区から3カ所）  

し，NO，－N，p甘，与乞N HCl可溶のP，  

K，Fe，C叫 Zn，易還元性Mn，有効九40  

を測定した．  

2．1970年の実験   

晶陸“チコ、、と‘iファイアボールり を3  

月5日播種し，5月6日に1969年皮と同様  
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の2種の圃場に定植した．処理区は化学肥料区と有質機肥料区およぴそれらの各々にN施肥豊の20  

％に相当するNaNOきを加える区を設けた．NaNO8は元肥と追肥の5月21軋 6月4日，6月18日  

に施量ずつ施用した．化学肥料区と有様質肥料区の施肥量は欝1真に示す通りである．   

収穫日毎の果実のNOさ－N濃度，および定植後2週間毎の土壌（株問地下1眈mの土壌を同一区  

より3カ所採取）のNOさ－N濃度を測定した．他は1969年度に準ずる．  

3．分 析 方 法   

mユーNはWooLLEY らの方法4）、Pはフィスクサバロフ紆），Kは亜硝酸コバルトソーダ一法  

6），Feはオルトフユナンスロリン法7），ZnとCuはポーラログラフ法8），Mnは過ヨーソ酸カリ法  

9）．MoはPuRUVTS らの方法10）によった．果実のNO．－Nは新鮮物当り，土壌は風乾物当りのPpmで  

表示した．  

実  験  結  果  

1．1969年の実験結果  

1－1“大豊1’の土壌成分の変化  

土壌のpH（KCl）．％NHCl可溶のP，0いK皇0，Fe，Cu．Zn，易還元性Mn，有効態Mo濃度の  

2丁山姥1021JulylOApr21Mユyl14 訂山号1024J巾10Apr2川taylll㌘J皿亡I121J巾10  

－－－－→  Un＝odd．l00r即証f．l ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・一 Fl山d．Im＝7－ni〔・1 ’△  

－－－－一一一 Unf】○虚d．O一郎川；亡．－  ○・－－－－○＋Floded■0－ganit・f  ムFl00血血CDU  

Apr21貼yl14 釘Ju掴1024J巾10Apr21血y114  

Fig．1．NutrieTltSin soil（Taiho）．  

肌290一   



変化を第1図に示す．   

pHは無湛水区の化学肥料区と有織蜜肥料区および湛水区のCDU区が5月1日に上昇し，その  

後腹下した．収穫前には湛水処理による差異は認められず，いずれの処理区でも有機質肥料区は化  

学肥料区より高い債向を示した．Pヱ05濃度は無湛水区は湛水区より常に高く，湛水区の有稔劉巴  

料区は常に低い傾向を示した．   

正之0濃度は収穫前には湛水区で有穐質肥料区が化学肥料区より高く，無湛水区では化学肥料区  

が有税質肥料区より高くなった．   

Fe濃度は施肥前（4月21日）は湛永区が無  

湛水区より高く，元肥施肥後無湛水区の有捜質  

肥料区は急減し，その後常に低い値を示した．   

易還元後九血は施肥前は無湛水区で高く，元  

肥施肥後無湛水区の有筏質肥料区で急減し，化  

学肥料区では漸増した．   

Znと Cu濃度ほ湛水区は無湛水区より高い  

が著しい差は認められなかった．   

有効態丸b濃度は一定の傾向が認められなか  

っナニ．   

第2図上段に土壌のNO8－N濃度の変化を示  

す．湛水区では定植4週間政の5月27日以降か  

ら増加しはじめ，6月から収穫始めにかけて増  

大するが，化学肥料区は有放資肥料区よりさら  

に高い傾向を示した．CDU区，A入′Ⅰ区は有稔  

質肥料区より低いが100ppm以上検出された．  

無湛水区では元肥施用直後の5月1日にかなり  

高濃度検出され，5月27日以降再び増加し，化  

学肥料区は著しく高濃度であり，有検質肥料区  

は化学肥料区に比べやや低い程度に検出され  

た．一般に無湛水区は湛水区に比べて高い傾向  

を示した．  

1－2 り人豊’’の果実のNO3N濃度  

収穫日毎の完熟果のNO8－N濃度を第2図下  

段に示す．湛水区では，化学肥料区は初期に高  

く，有綴質肥料区は中期に高い傾向を示した．  

最高値は，化学肥料区は有低質肥料区より高い  

が，有稔質肥料区でもかなり高濃度を示した．  
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仁〇 Flooded．Orgaれi¢．f   
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Fig．2．E打ects of quick－aCting and slow－aCting  
nitrogen fertilizer on the accumulation  
of nitratein soiland tomato fruit of  
Taiho varieけ．  
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CDU区，AM区は化学肥料区よりやや後に最高値を示し，しかも化学肥料区より高法度であった．  

無湛水区では有機質肥料区が化学肥料区より高濃変であった．無湛水区は湛水区に比べていずれの  

区も高い餞向を示し，特に有機質肥料区でその傾向は助著であった．   

1－3“チコ”の土壌成分の変化   

“チコ”の土塊のpH（KCl），％NHCl可溶のP205，K20，Fe，Zn，易還元性Mn濃度の変化  

を欝3図に示す．   

pHは無湛水区で化学肥料区が有機質肥料区よりやや高い傾向を示したが，湛水区では差異は認  

められなかった．   

P…0さ濃度は無湛水区の化学肥料区は常に高く，他の区はほぼ同じ濃度であった．   

正三0濃度は湛水区で有機質肥料区が，無湛水区では化学肥料区が高く，“大豊”と似た侯向を示  

した．   

Fe濃度は湛水区は無湛水区に比べ高く，無謀水区の有榛質肥料区は常に低い傾向を示した．   

易還元性Mn濃度は一定の傾向は認められなかった．   

Zn濃度は無湛水区の有機質肥料区は収穫開始前までは常に低い傾向を示した．   

帯4図上段に土壌のNO。一N濃度の変化を示す．同園の値は第2図の“大豊’’の土壌に比べて著  

しく低い．これは実験方法の項で記した如く土壌採取位置の違いから生じた結果と思われる．各区  

の最高値には大差が認められないが，無湛水区の有隆質肥料区では初期から高く，収穫開始直後の  

7月10日には他の区が10ppm以下であったのに反し，50ppm程度認められた．  
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1－4 t‘チコ”の果実のNO8－N濃度   

収穫日毎の完熟果のNO3－N濃度を第4図下段に示す．湛水区，無湛区ともに有織質肥料区は化  

学肥料区より高い傾向を示した．CDU区，AM区では低く．”大豊”とは異なった結果を示した．  

無湛水区は湛水区に比べて高く，特に有検質肥料区でその傾向は顕著であった．  

2．1970年の実験結果  

2－1“ファイアポール”の土塊のNO3－N濃度の変化   

欝5図上段に示す如く，定植直後から土壌のNO8－N濃度は増加した．この焼向は1969年の“大  

豊”の5月下旬からの増加開始とほ異なる傾向であった．湛水区では化学肥料区と有扱質肥料区の  

問に生成量，変化のパターンの差異は認められず収穫開始直後にi・まいずれの区もほとんど10ppm以  

下となった．無湛水区では化学肥料区は有織質肥料区に比べて著しく高く，両区とも収穫開始直後  

にもかなり高濃度首示した．  

2－2“ファイアボール’’  

の果実のNO与－N破産   

収穫日毎の完熟果のNO8－N  

濃度を第5図下段に示す．果実  

のNO8－N濃度ほ1969年の“大  

豊∴“チコカに比べて著しく高  

く，収穫中期以降に低下するこ  

となく，初期と同程度の濃度を  

維持していた．湛水区では化学  

肥料区が有機質肥料区より高  

く，無湛水区では有線質肥料区  

が化学肥料区より高い傾向を示  

した．無湛水区は湛水区に比べ  

て高く，特に有機質肥料区でそ  

の傾向は顕著であった．  

2－3“チコ”の土壌の  

NO8－N濃変の変化   

欝6図上段に土壌のNOさ－N  

濃度の変化を示す．湛永区では  

化学肥料区と有機質肥料区との  

問に差異が認められず，さらに  

NaNO且添加の影響も認められ  

なかた．無湛水区でほ化学肥料  

は有綴質肥料区より高濃度であ  
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Fig．6．E鮎cts of quick－aCting aJld slow－aCting nitrogen  

ferLilizcrs on the accumulaLion oL nitratein soil  

and tomato fruit of Chico variety．  

－294－   



った，有佐質肥料十NaNO。区は有機質肥料区より高濃度であったが，化学肥料＋NaNO8区は化学  

肥料区と同程度で，NaNOさ添加の影響が認められなかった．一般に触湛水区ほ湛水区より高濃度  

であった．  

2－4“チコ”の果実のNOa－N濃度   

収穫日毎の完熟果のNOユーN遇眉毘第6図下段に示す．収穫初期に著しく高濃度でありその後急  

減した．この傾向は1969年の‘‘チコ”とは異なった．湛水区は化学肥料区が有機劉巴料区より高  

く，この両区の土塊にNaNOaを添加した場合は添加しない区に比べていずれも高濃度であった．  

無湛区では化学肥料区と有線別巴料区の問に差異が認められなかった．この両区にNaNO，を添加  

すると有株安肥料＋NaNO8区は有機質肥料区より高く，化学肥料＋NaNO3区ほ化学肥料区より低  

濃度であった．  

考   

土壌中では微生物によるアンモニ7化成作用，硝化作用によりNOa－Nが生成される1】〉．化学N  

肥料は種類によって差異はあるが，一般に硝化作用の条件がそろえばNO8－Nの生成は早く，有機  

N肥料はアンモニア化成が徐々に行われるのでNOユーNの生成は緩まんである．巌近でほ一皮だけ  

の施用，省力∴とを悪変させない肥料として殺効澄化学肥料吋）が使用されるようなった．実験の結  

果・化学肥料区は有縁質肥料区より土壌のNOa－N濃度が高く、土壌の微生物の減少が考えられる湛  

水区は無湛水区よりNO8－N濃度は低くなった．しかし有桟質肥料区の土壌のNO8－N濃度はかな  

り高濃変となり，推厩肥施用で土壌のNOさ－N濃度をかなりの程度低下させることは出来ないと考  

えられる．   

各試験の処理区問の果実と土壌のNO3－N量との関係をみると，土塊のNOユーN濃度の高い区の  

果実のNOさ－N濃度は高いという関係が第1にあげられる．この関係は湛水区でみられ，湛水区の  

ごとく無湛水区に比べて土壌のNOユーN濃度が一般に低い土壌では，土壌のNO8－N濃度の高い化  

学肥料区は土壌のNO｝－N進度の低い有機質肥料区より果実のNOa－N浪皮ほ高い傾向を示した．  

さらに湛水区と無湛水区の間にはこの関係は明らかに認められれた．第2に土壌のNO。－N漉虔が  

はば同程度で果実のNOさ－N於度に差異がある場合があげられる．この間係は1970年の“ファイアボ  

ール”と“チコ”の湛水区における化学肥料区と有穐質肥料区の問，および“チコ’の湛水区の化  

学肥料十がaNOさ区と化学肥料区との間に認められた．この場合果実のNOユーN濃度の高い区は化  

学肥料区または土壌のNOき－N濃度が高いと考えられる区であり，測定した土壌のNO3－N濃度は  

トマトの底が吸収し得る真値でなく，近似値であることおよび土壌のサンプリングの方法に問題が  

あると考えられろ，第3に果実のNO3－N童度が同程度で，土壌のNO8－N濃度に差異がある場合  

があり，このf卦床は，1970年の“チコ”の湛水区の化学肥料区と無湛水区の有機質肥料区との間，  

湛水区の化学肥料区と無湛水区の化学肥料区との問に認められた．第4に土壌のNO8－N濃度が高  

く，果実のNOさ－N濃度は低いという関係があげられる．この関係は1969年の‘一大豊”の無湛水区お  

よぴ1970年の“ファイアボール’’の無謀水区の化学肥料区と有捜質肥料区の間に認められた．これ  
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は土壌のNOさ－Nの過剰の影響と土塊のNO3－N濃度以外の要因が影響すると考えられる．ただし  

この場合の“大豊”と“ファイアボール”の果実のNO8－N濃度の比較は問題とする5ppmをはる  

かに越えた濃度での比較であり少々問題が残ると考えられる．   

無湛水区は湛水区にに比べ果実および土壌のNOa－N濃度が高く．この傾向は化学肥料区よりも  

有検質肥料区で新著であった．これは湛水処理による土壌中の微生物の減少によるNO8－N生成量  

の差異から生じたものであろう．   

有扱質肥料区は満水の有撫にかかわらず一般に化学肥料区より土壌中のNO8－N濃度は低い傾向  

を示したが，著しく低濃皮にはならなかった，このことが有犠質肥料区の果実のNO8－N礫皮がか  

なり高迫皮であったことと関連すると考えられる，関西地方の高温で，ポリマルチ栽培では有様物  

の分解が早く，流亡も少ないのであ・ろう，さらに化学肥料＋NaNOさ区の果実のNO3－N濃度は高  

い場合と低い場合が認められ，土壌中でのNOさ－Nの流亡が考えられるのに対し，有機質肥潮＋  

NaNO。区の果実のNOさ－N濃度は常に著しく高濃度であることから土壌坤に生成されたNO3－Nは  

有棒賓に保護され続亡し難たい傾向があるのではないかと考えられた．   

CDU，AM化成肥料については予備的な実験を試みたが，“大豊”と‘‘チコ”の果実のNO3－N  

濃度ほ全く逆の結果を示した．これら級効性あるいほ硝化抑制剤肥料をたんに与えるだけでなく，  

施肥鼠 追肥を含む施肥方法を検討する必要があると考えられた．   

以上果実のNO3－N濃度と土壌中のNO8－N濃度との関係を述べたが，土壌のNO8－N濃度のみ  

で説明され得ない点も数多く認められ，土壌中のNOユーN以外の多量要素あるいは微量要素も国連  

すると考えられる．そこで二1ニ壌のpH，可給態のP205，Kヱ0，Fe，れh，Cu，Zn，扇0を測定した  

が，‘‘大豊”と“チコ”に共通している点は果実のNO3－N濃度の高い無湛水区の有機質肥料区の  

Fe濃度が著しく低いことのみで他の成分との関連性は明らかでなかった．これらの成分の影響につ  

いては水耕あるいは砂排での詳細な実験が必要である．   

この研究に際し，有益な御助言を頂いた東洋食品研究所掘尾嘉友主任研究員，岩本事件主任研究  

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

研究所木多武雄氏，杉原八郎氏，車内一雄氏，若狭勝氏，石Jll伸氏に感謝致します．  

要  

1）トマト果実のNOさ－N濃度におよぽす速効性N肥料（硫安）と遅効性N肥料（有線賓肥札  

CDU－N肥料，AM化成肥料）および土塊の湛水処理の有無の彰轡について検討した．   

2）硫安の如き化学肥料区は有機質肥料区に比べ土塊のNOs－N濃度は高い偵向を示したが，有  

機質肥料直でもかなりの程度認められた．   

3）冬季間湛水した圃場では湛水しない圃場に比べ土塊のNO義一N濃度は低い偵向を示した．   

4）冬季間湛水した国境では化学肥料区の果実のNOa－N濃度は有様質肥料区より高い傾向を示  

した．   

5）湛永しない幽填では化学肥料区は土塊のNOユーN濃度は有機質肥料1真より明らかに高いが，  
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果実のNO；－N濃度はかえって低い幌向を示した．   

6）湛水した圃場は準水しない田場に比べ果実のNq－N濃度は低く，特に有械質肥料区でこの  

傾向は顕著であった．  
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