
園芸作物の硝酸塩蓄積に関する研究   

（第9報）トマト果実の硝酸塩蓄積1こおよぽすリンサン，カリウ  

ム，カルシウムおよびマグネシウム肥料の影響（1）  

宮崎 正則・国里 道三・美谷 誠一  

Studies on the Accumulation of NitrateinⅡorticult11ralProducts．  

Part】‡．Eぽectsof phosphate，pOtaBSium，Calcium and magne8iumfertilizers  

on the accumulation of nitratein tomato fruit（1）  

MASANORIMIYAZ＾KI．S上IINZO KuNtSATO AND SEIICH MIYA．   

Inorderto丘ndthefactorsconcemingtheaccumulation of nitratein tomato Eruit，the  

innuencesofph口6Phate・pOtaSSium，Calcium andmagnesiumfertilizerswereinve5tigated・ Low  
levelsofthe父fertilizersalld血reeLevelsofph（叩hateand potassiumil－factorialcombination  

wereappliedtoFireBallvarietyin sandculture・   

Whentomatoplantsweregrowninculturesolutionwiththelow Levelof ptassium，the  
nitratecontentin thefruiL wasverylow，andpotassiumcontentsin thefruitandleav6、Vere  

oflowlevels．   

Thein舟uenceofph〔6phateonLhenitratecontentis notclear・Bylowering of eachof  

calciumandmagnesiumlevels、nOSignificanLin餌encewasotxervedonthenitrateaccumulation  

in tomato fruit．   

Nitratccontcntin tomato fruitchanged during the ripening・andaccording to various  

fertilizertestsfourtyp60fchange wereobservedfromthebreakerthroughtheredr；pestages  
：remarkabledecrease，Slightdecrease、nOChange．andslightincrease．  

緒  

トマト果実のNO。一N蓄積に関与する園子として前掛‾8〉までにN肥料の影響について検討し・  

土壌のNOa－N濃度が大きな要因になり得ることを指摘した．しかし土壌のNOa－N濃度のみが唯  

一の要因とはいえない点も認められたので，さらに蓄積要因をみつけだす日的で，P，K，G，  

Mg肥料の影半を検討した．これらの安貞が欠乏すると可溶性蛋白態Nが増加するといわれ・硝酸  

還元に対するよりも体外からのNO8－N吸収に影響してN代謝を乱すとされている一）．阿部らさ）は  

N，P，Ⅹの影響を険討しているが充分明らかにされたとはいえない．  
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実  験  方  法  

1．P，E，Ca，旗Igの影響lこ関する声験  

トマト品種“ファイアボール’’を1970年3月5日播種し4月13日ガラス室内ポット（志a）に  

定植し，砂排した．処理区は培養液のNO，－N210ppm（標準でNlと記す）およぴ52ppmと840  

ppmを1週間毎にくりかえす変化区（N与ま≠4と記す）の2つのNO3－Nレベルの下に，P，K，  

Ca，入鹿の各々および全てを轄準の冤倍の低濃度区（例えばP与良と記す）と，l段兼房1番果の疑  

白期以降に標準から某倍に減ずる減少区（例えばKト→tiと記す）を設けた．対照にN4陪区を設  

けた．培養液標準組成はN210ppm（KNO3，Ca（NO3）2・4H，0で作成）P31ppm（KH，PO4），K  

234ppm（KH2PO．，KNO3）．Ca200ppm（Ca（NO3）。・4H，0），Mg48ppm（MgSO．・7H王0），Fe  

8ppm（クエン較鉄として），BO・5ppm（H3BO3），Mno・5ppm（MnC12・4H。0），Moo．05ppm  

（Na！MoO4・2H竺0），Zno，05ppm（ZnSO．・7H！0），CuO．02ppm（CuSO（5H空0）とし，水道水  

で作成した．pHは5・8～6・0に調整した．トマトは整枝3段果房止めとし，1果房に6果着果さ  

せた．1区3株（1株／ポット）を20gの培養液で育て（毎日8時30分，10晩11時30分，13略14  

時30分，16時，17時に自動的に濯液した），液は1週間毎に更新した．1，2段果房の1，2番果  

の録白瓢催色軌完熟期および3～6番果の完熟期のNO3－N濃度を測定した．1段果房1，2  

番果の完熟果についてN，P，K，Ca，Mg．Fe，Mn，Cu，Zn，B，Moを測定した．  

2． P，Kの影響に関する実験   

品種“ファイアボール”を1970年8月11日に播種し，9月8日ガラス室内ポットに定植し，砂耕  

した・処理区は培養液のNO3－N210ppm（標準でNl）およぴ105ppmと840ppmを1週間毎に  

くりかえす変化区（N塊≠4）の2つのNO。－Nレベルの下に，PとKを各々標準の与左陪，標乳  

2倍濃度とし，組み合わせた．   

完熟果とへたのNOユーN濃度を測定した．1段果房1，2番果完熟果および収穫後半時の茎葉の  

N．P，K，Ca，Mg，Fe，Cu，Zn，Moを測定した．  

3．分 析 方 法  

NO3－N，P，］K Fe，Cu，Zn，Mn，Moは前報に準じ，Nはケルグール法，CaとMgは原子  

吸光法り），Bはクルクミン法8〉によった．全て新鮮物当りのppmで表わした，  

実  験  結  果  

1．P，E，Ca，hIgの影響に関する実験   

培養液のNO8－N210ppmで，P，K，Ca，Mgの低感度区の果実のNO3－N濃度を第1図に示  

す．1段果房ではいずれの区も緑白期から催色期にかけて増加し，催色期から完熟期にかけ標準区  

とP低濃度区は平衡または増加し，完熟果のNOユーN濃度は他の区に比べ高くなった．Ca低濃度  

区，Mg低濃度区，P・Ⅰ（1Ca・Mg低濃度区およぴN4倍区は催色別から完熟期にかけてやや減  
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少し，完熟果のNO3－N濃度は標準区，P  

低温皮区に比べてやや低くなった．K低濃  

度医は催色期のNO8－N濃度が他め区に比  

べて著しく低く，さらに催色糊から完熟期  

にかけて減少し，完熟果のNO3－N濃度は  

他の区に比べて著しく低かった．2段采房  

は1段果房に比べ著しく低下したが，1段  

果房で認められたK低濃度区の憤向は2段  

果房でも認められた．   

第2図に培養液のNOさ－N210ppmでP・  

K，C早，叫gをそれぞれ減少させた場合の  

結果を示す．P，Ca，Mgを各々および全  

てを減少させると完熟果のNO3－N濃度は  

標準区と大差なく，かなり高い値を示した  

が，K減少区ほ他の区に比べてかなり低  

く，このKの傾向は2段果房でも認めら  

れた．   

各要素の低濃度区と減少区の完熟果の  

NO。－N濃度を比較すると，Pでは差異  

が認められないが，K，Ca，Mgの各低  

濃度区は各減少区に比べやや低く，時に  

KとMgでこの傾向は明‘らかであった・   

培養液のNO。一N濃皮を変化させ，各  

要素を低濃度にした場合の結果を節3図  

に示す．この場合の標準区の完熟果の  

Noi・N濃変ほN（18－N210ppIれ区の標準  

区に比べ著しく低くなった．1段果房で  

はP低濃度区，P・Ⅸ・Ca・九Ig濃度区  
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Fig．2．Effec（SOfdecr印Singlevelofeachofphos≠hate，  
potassil】m，Calcium and magnesium fertilizers・  
★Cult；vated o11the normallevel，Wも；cll＼VaS  

decresed to塊times afterlhelstfruitOf  
thelst cluster was to matufC green．  

は，高く K，Ca，入鹿の各低濃度区は標準区とほぼ同程度であった．2段果房では各区間に大差は  

認められなかった．   

培養液のNO3－N濃度を変化させ，各要素を減少させた場合の結果を第4図に示す．1段果房で  

は各処理区間での差異は認められず、2段果房ではP・K・Ca・M女減少区がやや高い値を示した  

以外は各区間での差異は認められなかった．   

第1真に1段果房1，2番果完熟果の練椀物質濃度を示す．P低濃度区の果実のP濃度は標準区  

に比べて低く，K低濃度区のK濃度，Ca低濃度区のCa濃度も低い傾向が認められた．しかし入・1g  
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低濃度区の果実の丸Ig濃度は標準区と  

差異はなかった．K低濃度区の果実の  

Fe濃度がやや低い傾向を示し，K，Ca  

各低濃度区ではN濃度が低く．一般に  

NO。－N濃度の高い果実ではNとFe濃  

度がやや高くなる傾向が認められた．  

Mn，Cu，Zn，B，Mo濃度は各区間  

で差異は認められなかった．   

第2衷に収員調査の結果を示す．株  

は整枝，3段果房止めとし，バイブレ  

ーターで授粉させ，各段6個（1株18  

個）の果実を着生させようとしたが，  

不結実（特に3段果房での）および生  

育途巾の落果のため，収穫異数は各Ig  

12個から17僻までバラツキがみられ  

た．ただしこれらのバラツキが培養液  

の要素の相違から生じたとは断定でき  

ない．収磯異数の異常に少ない区は見  

あたらないが，N4倍区で果重がかな  

り劣った．一般に培養液のNOさ－N変  

化区の果重がやや劣った．収穫終了時  

の茎其の帝孟はN4倍区でやや劣る  

が，他の区はほとんど大差がない．  

果実のNO8－N濃度の低いK低浪疫区  

の茎葉重が特に劣ることほなかった．  

2． PとKの影響に関する実験  

完熟果のNOさ－N濃度におよぽす培  

養液のPとK潰疫の影賛の結果を第3  

表に示す．一般に1段果房の果実の  

NOさ－N潰虜は高く，2，3段果房で  
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Fig．4．E慮ects of variedlevelof nitrogen and decreasing  

leYelof eacもof phosphaほ，pOtaSSium，Calcium  

and magnesium fertilizers．  

★Cultivated on弘 time5and4t；mes standard  
NO3－Nleveliook turns every a week・   

★★Culti＼rated on the standardlevel，Which was  

decreased to ％times after thelst frtlit of  

tbels亡亡1uster wa＄tOl¶ature green5tage．  

は低下する偵向が認められた．   

培養液のNO。－N濃変210ppとn（Nl区）の場合，1段果房でK低濃度の場合にP濃度が高いほ  

ど果実のNO。－N濃変は低いが，K標準あるいは高濃度の場合にはP濃度の影響は認也られなかっ  

た．一方K濃度の影響については，いずれのP濃度の場合にも，K濃変が低下するにつれて果実の  

NOユーN濃度が低下することが，1，2段農房で一般に認められ，特にP南濃変の場合この傾向は  
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Tablel．EffectsoflowlevelsofP，K，CaandMgonthenlltrientscontentintomatofruit．（ppm）  

＊Standard  
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Table3．E打ects of P and Klevels on the accumulation of nitrate  
in tomato fruit and calyx．（NO3－N ppm）  

こ
′
†
 
 

＊Standard   

顕著であった．同時にへたのNO8－N濃度を測定した（第3表）．果先の和さ一N濃度の顕著に低  

いP2倍・K塊倍区のへたのNO8－N濃度は低いことが認められたが，他の区では果実のNOユーN  

農変との相関性は明らかでなかった．   

培養液のNO。－N濃度与変化させた場合，1段果房あるいは1，2段果房で，K標準又ほ高濃度  

の場合にP濃度が高くなるにつれて果実のNO】－N濃変は増加する傾向が認められた．一方P標準  

あるいは高濃度の場合には，K濃度が低下するにつれて果実のNOさ－N濃度は低くなる傾向が認め  

られたが，このKの幌向は培養液のNO3－N210ppmの場合に比べ顕著でなかった．へたのNO‡－N  

濃度ほ350ppmから950ppmまで認められたが，果実のNOユーN濃度との相関性は明らかでなかっ  

た．   

第4真に培養液のNO8－N210ppmの場合の1段果房1，2番果の完熟果および収穫後半時の茎  

葉の無線物質濃度を示す．N，P，Ⅹ濃度は果実より茎葉でやや高く，Ca濃度は茎葉で著しく高  

く，Mg，Cu，Zn，Mo幾度も茎葉で高い傾向を示した．果実，茎乗のP濃度はP低濃度区で低い  

が，P標準区とP2倍区では大差は認められず，果実，茎葉のK墳度もK低濃度で低いが，K標準  

区と2清区の問には大差は認められなかった．K低濃度区では果実および茎葉のCa濃度がやや高  

く，KとCaの括抗佐が推察された．茎葉のNOl－N濃度が培地のK濃度に影響されることは認め  
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Table4．E鍾ectsofPandKlevelsonthenutrientscontentihtomatofruitandstemsindleaves．（ppm）  

幕Standard   

られなかったが，果実のNOさ－N娘度の低いP  

2倍，K与ま培区でほ茎糞のNO8－N濃度も低下  

した．果実および茎薬のMg，Cu，Zn，Mo濃  

度が培地のP，K濃度に影智されることは認め  

られなかった，   

第5表に収量調査の結果を示す．K低濃度で  

収量，果貢が劣る点も認められたが，果実の  

NOユーN濃度の顕著に低いP2倍，K与左倍区で  

は特に劣ることはなかった．  

Tablb5．Yield  

考  察  

トマト果実のNO8－N濃度におよぽすP，：K  

Ca，入鹿肥料の影響を検討し，PとK濃度が影  

響することが認められ，再度PとKの影響を換  

討した結果，培養液のK低濃度で果実のNO。－N  

濃度か低くなる傾向が認められた．P，Ca，   ＊SIandard  
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Mgの影響は明らかでなく，特にPは一定の偵向が認められなかった．CaはKとの結抗性は認め  

られたが，果実のNOユーN温度への影響は明らかでなかった．   

植物がN源としてNOさ－Nを利用すると陽イオンの吸収が多く仁NO8－Nが休内で琴元されるに伴  

ない萬が消費され，有機酸が増加し，この有島酸を中和するように願イオンが働きり0），トマトの  

陽イオンはKが大部分を占めている‖）．K低濃度あるいは欠乏による糖12、，有樺酸－1，－3I，ビタミン  

C卑子）の減少，水溶性蛋白態Nの増加明などは生理的にはNOさ－N濃度を高めると考えられるが，  

本実験ではK低濃度で果実のNOさ－N濃度は低下した．これはK低濃壁区の未熟果のNO3－N濃度  

が低いことから考えてK低迫虔による培地のNO。－N吸収量の低下に由来すると推察された．しか  

し培地のNO8－N濃度変化区ではK低濃度の影寧が小さいこと，KとCaの括抗性，KとFeとの関  

孫が認められたことなどから直ちにNOユーN吸収量の低下によるとするには疑問点も残るので現在  

追試申である．   

トマトのP含量はN．K，Caに比べて少なく，N源としてNO8－Nが利用されるとPの吸収量は  

やや低下する9）．しかし体内のPはリン脂質，琴のリン酸エステル，核酸，核蟹白などの構成物であ  

り－6），なんらかの形でN代謝と関連すると考えられ，P欠乏で硝酸還元酵素活性が低下し∴NO5－N  

が蓄積するこ主－7），P欠乏でN源をNO3－Nにすると他のN覿に比べ生育が劣ることサ〃）などが知  

られている．一方P欠乏でNO3－Nの吸収が早くなる叫ともいわれる．本実験ではP低濃度七蓄積  

する場合と，Kが標準濃度以上ではかえってP高濃度がP低濃度よりNOさ－No蓄積量が多い場合が  

あり，Pの影智は一定の傾向を示さなかった．この原因は明らかでない．   

熟度毎のNOユーN濃度を第1図および予備実験（未報告）からみると催色期から完熟期にかけて  

著しく減少，やや減少，平衡，増加の塑が認められ，著しく減少する塾は催色期に高渋皮存在して  

も完熟巣では低法度になり（蓄積しない塑），やや減少する型ほ催色親に多量存在する場合は完熟  

■果で蓄積し（第1図のCa低濃度区，鳩低濃度区など），催色邦＝こ低濃度では完熟果で蓄積しがた  

く（K低度区），平衡あるいは増加型は完熟果では蓄積する（蓄積型で筋1図のP低漉度区，標準  

区）と考えられる．第i報21）でトマト果実のNOさ－N濃度は完熟に近ずくにつれて低下すると報告  

したが，本実験の如く▼培地の処理の違いにより熟度毎のNOユーN濃度には異なる型が認められ  

た．第3帝2三）の果実培養では催色期，完熟別の果実はNOさ－Nをほとんど吸収しないことから考え  

ると増加型の存在は疑問が残るが第1図のK低濃度，P低濃度の果実のNOa－N濃度はこの関係か  

ら説明され得る．   

この研究に際し，有益な初助言を頂いた東洋食品研究所掘尾嘉友主任研究員，岩本蕃伴主任研究  

員，東洋金品工業短期大学大塚滋教凝，下田富夫講師に感謝致します．また勧助力頂いた東洋金品  

研究所木多武雄氏，杉原八郎氏★談勇一雄氏，若狭勝氏，石川伸氏に感謝致します．  

要  

1）トマト果実のNO8－N濃密におよぽすP，K，Ca，Mgの影替を換討した．  

－305－   



2）K低濃度区の果実のNOま一N濃度は低くなる傾向を示した．  

3）Pの影響はP低法定で果実のNOさ－N濃度が高くなる場合と，P南淡度で高くなる場合も  

あり一定の傾向が認められなかった．  

4）CaはKとの捨抗性は認められたが，Ca，入鹿の果実のNO8－N濃度におよぽす影響は明ら  

かでなかった．  

5）果実のNOさ－N■濃度は培地の処理の遠いにより，條色期から完熟期にかけて着るしく減少  

する型，やや減少する型．平衡型，増加型があると考えられた．  
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