
園芸作物の硝酸塩蓄積に関する研究－Ⅹ   

トマト果実の硝酸塩蓄鏡におよぽす微量要素の影響（1）  
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SttIdies onthe Accumulation of NitrateinⅡorticulturalProduct8－Ⅹ  

Effects of the】旺inor Element80n the Acctlmulation of  

Nitratein Tomato Frtlit．  

MasanoriMiyazaki，Shinzo Kunisato，and SeiichiMiya  

The studywascarried outtoinvestigatetheinfluences ofthe minor elements on the  

accumulationofnitratein tomatofruit，uSingFireballvarietyin sand culture．   

Nitratecontentin tomato fruit grownin excess（10 times of normal）of eachofiron  

and copperin the culture solutionincreased during tlleripening fromthe breaker st且ge tO  

thered ripe，and became to remarknbly highlevelatthe red ripestage・   

Remarkableamount ofnitrate was detectedin the fruit grown on moIvbdenum omitted  
and molybdenum was not detectedin the fruit．   

Nitrate cDntentinthefruitgrownin excessofzincdecreasedafterbreakerstagebecomlng  

to alowlel▼elat the redripe stage．   

Nitratecontentin tomatofruitwas not significantlyaHected by manganeseand boron．   

1．緒  

トマト果実申のNO8塩によるトマトジュース缶詰のスズ異常溶出を防止する目的で，トマト果  

実のNOさ塩蓄砥要因を検討し，前額までにN，P，軋CaおよぴMg肥料の影響について報告  

した．今回ほ微量要素の影替について報告する．Fe，Cu，Mn，Zn，B．Mo は植物に必須の要素  

であり，NO8－N同化に関してはMoは硝敢還元酵素系1），5）に，Fe，Cu，Mnは亜硝酸還元啓発  

系およぴそれ以降の還元系に関与する物質とされ6），丁），8），これらが不足すると植物体にNO8－Nの  

青砥が認められることが多く報告されている9），10），11）・1三），1a），叫15）t18） ．しかしこれらの報告はいずれも  

助植物あるいほ薬茎に関するものであり，果爽に関する報告はほとんどみられない。予備実験で、  

培養液の散量要素をすべて欠除させた時，10倍濃度にした時およびpH4．5の培養液を用いた時に  

はトマト果実のNOa－N 濃度は標準区に比べ著しく高くなることが認められたので，Fe，Cu，  

Mn，Zn，B，Moの欠除，過剰（10倍）の影響について検討した．  

2．実 験 方 法   

トマト品蓮“ファイアボール”を1970年3月5日に播種した．播種後約30日間の育苗申培養液の  

－180一   



敏畳要素をできる限り低濃度にするため，標準の鴻倍濃度の培養液で育てたが、生育状態に応じて  

濃度を高めた．ただしh40ほ与えなかった．4月13日に酸．アルカリ，酸で洗浄後十分水洗した砂  

を入れたポット（％000a）に定植し，ガラス室内で砂耕を開始した．定植1週間後から処理をはじ  

めた．処理区は培養液のFe，Mn，Cu．Zn，B，Moを各々添加しない区．すべてを添加しない  

区，各々を10倍にした区およぴすべてを10捨にした区を設けた．療準培養液組成はN（NOa－N）  

210ppm，P31ppm，K234ppm，Ca200ppm，Mg49ppm，Fe（クエン酸鉄として）8ppm，Cu  

O．02ppm，MnO．5ppm，ZnO．05ppm，BO．5pprn，MoO．05ppmとし．脱塩永で作成した．栽培  

管理は第9報3）に準じた．   

各果房の1，2番果の線白期，催色期，完熟期およぴ3，4，5，6番果の完熟期のNOユーN  

濃度を測定した．1段果房1，2番果の完熟異については無検物質も測定した．1週間毎の培養  

液の更新時に液中に残存するNO！－N豊を測定し，トマトに吸収されたNO8－N豊を算出した．   

分析方法は欝8三）および第9報8）に準じた．   

なお予備実験は1969年8月15日に播種し，処理区は培養夜のNO3－N濃度を210ppm（標準）と  

4倍の糾Oppmとして，その下に全巌量要素無添加区，全微量要素10倍区，酸性区（pH4．5）を  

設け，11月未から12月に収穫されたトマト果実のNOさ－N濃度を測定した．  

3．実 験 結 果   

予鰭実琴の結果を第1真に示す．同義を通覧してわかるように全徽農要素無添加区，10倍区，酸  

性区の果実のNO！－N濃度は1段果房ではいずれも標準区に比べ高い傾向を示した．   

Fe，M九 Cu，Zn，BおよぴMoの影響を帯2真に示す．FelO倍区は標準区に比べ，1．2段果  

房果実とも著しく高く，Fe無添加区は2段果房で高い傾向を示した．MnlO培区は1，2段果房  

でやや高い傾向を示し，Mn無添加区は凛準区と同程度であった．またCulO培区ほ1，2段果房  

Tablel EfLectoE（he minor elementsonlhenitratecontentsintomatofruit（NO8－Nppm）  

2nd Cluster  3rd Clu5ter  Ist Cluster  

Istand2ndfr可3rd緑t  Ist and 2nd fruit Is［and2nd fmit  Treatment  

諾eibr冨k‾】志  
erk‾ 

冨 l  志l濃  breaker卜edripヰdripe  

N．1Standard   

Acid（pH4．5）   

No addition of   
all mior elements 

Exces of all   
minor elements  

N．4Standard   

Aeid（pH4．5）   

NもadditioT10f   
all minor elements 

Excesses of all   
minor elements  
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で著しく高く，Cu無添加区は標準区と同程度であった．一方ZnlO倍区ほ1段果房で著しく低く，  

Zn無添加区は標準区と同程度であった．さらにBlO倍区は2段果房で高く、B無添加区では標準区と  

Table2 Effestsofthe minorelementson nitratecontentsin tomatofruit（NO3－Nppm）  

Fe  lOti工ne5  

No addition  

hノh  lO times  

No addition  

Cu  lO time5  

No addition  

Zn  lO times  

No addition  

B  lO time5  

No addition  

16・9い7・6l19・3t13・6い0・1  丸Io Noadditionl13・1l26・4】25・7l  25．213（）．0   

Fe，Mn，Cu，Zn，B  
lO【；mes  

No addition  

Table 3 Effectsofthe minor elcments on the nutrient conteTltSintomato fruit（ppJn／fresh）  

Mn  lOlimes  

No addiiion  

Cu  lO times  

No addition  三芸ll芸二…  

Zr1  10times  

No addition  芸喜一…；≡：  

I3 lO times  

No addition  
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Table‘i Ef鎚cts oftbe minor element50n tIle amOUrl宣Of  

water andnitTate absorbedby tomatoplanL  

は差異が認められなかった，九す0  

無添加区は1，2段果房とも標  

準区に比べ，著しく高い横向を  

示した．これらに対し，全微量  

要素10倍区は標準区よりやや布  

く．全教畳要素無添加区はかえ  

って著しく低い憤向を示した．   

FelO陪区，CulO倍区，Mo  

無添加区は催色効から完熟期に  

かけて果実のNOさ－N 濃度は  

低下することなく，一方ZnlO  

倍区は著しく低下することが認  

めらゎた．  

1投果房1，2番果完熟果の  

無換物質濃度を夢3蓑に示す．  

Fe，M皿，Cu，Zn，Bの各10倍  

Treattnent  t Wate absorbedlNO3－N absorbed  

Sta血d  l 38．21／p一旦ntJ  g／plant  
58  

Fe  lOtimes  

No addition  

Mn  lO times  

No addition  

Cu  lO times  

No addition  

Zn  lO dmes  

No addition  

B  lO亡imes  

No addition  

Mo  No addit；om1  4．1．1   1  6809  

区はそれらの無添加区に比べ各要素濃度ほ高い机無添加区でもかなりの濃度が認められた．しか  

しhlo無添加の果実にはMoは検出されなかった．Cu処〕盈区ではCuとFeとの括抗性が認めら  

Tabte 5 Effects oftheminorelcmentson the growthandyield oLtomatoplant．  

Mo  No addition 1  17．7 1 2248 1 127 1 64 1  500  
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れ，一方Zn処理区ではZnとPとの捨抗性は認められなかった．   

トマト殊によるNO8－Nの吸収量ほ欝4真に示すように，全徴売要素無添加区で著しく少なく，  

ZnlO倍区もやや劣った．   

第5表に収量，生育を示す．地上部に現われた症状は10倍区で薬縁に黒色の大きな斑点および収  

穫後期の枯死，CulO倍区で葉のタロローシスおよび収穫中期からの著しい枯死，ZnlO倍区で収  

穫中期からの軽度の委凋が認められ，全微量要弟10捨区はBlO倍区と同じ症状がより早く現われた．  

Fe無添加区で実のクロローシス，Mn無添加区ほ葉金閣に茶色の小さい斑点および収穫中期から  

の著しい枯死が認められ，B無添加区は果面にくばみが現われ，光沢を失い，落果が顕著であった．  

全微量婆菜無添加区は生育，果実数が著しく劣った．乱す0無添加の特長ほ菜がコップ状にま主上る  

といわれるが，供試した“ファイアボール”の葉はまき上る特色を持つので本実験でほMo無添加  

の症状は詠別できなかった．  

4．考  案  

Fe，Mn，Cu，Zn．B．Moは、植物の生育に必須の要素であり，B以外はNO8－N同化にも関  

与するとされているので，これらが欠乏するとNOさ－Nの蓄積が起り得ると考えられる．   

植物が比較的多量を要求するFe，Mn，Bは，それらを添加しなければ欠乏症状ほ現われたが，  

果実のNO8－N濃度は高濃度ではなく，また果実中の各要素も著しく佐渡皮ではなかった．どく数  

量しか要求しないCu，Znは，これらを欠除させても欠乏症状は現われ建たく，果実のNO。－N  

濃度も高濃度でほなく，果実の各成分も著しく低濃度ではなかった．これらのことは栽培中にトマ  

トがある程度豊のFe，丸血，Cu，Zn，Bを吸収したことを意味し，育苗中適当畳を含む培養液で  

育てたことおよび教室成分の欠乏症の実験を行うための純化方法7〉を行なわなかぅたことに由来す  

ると考えられる．したがって文中無添加区と記したが，定植1週間後からの無添加処理を意味し一般  

に用いられる欠乏とは異なることを明記する．Moは育苗中の培養液に含まれなかったので，Mo  

無添加区の果実の丸40量はきわめて少なく，NO8－N濃度も著しく高濃度であった．別の実験で  

本実験と同じ方法でⅣb無添加を再現させた結果，標準区の茎葉のMo壷は0．30～1．06ppm．  

果実では0．05～0．15ppmであったのに対し，Mo無添加区の茎菜では0．01～0．02ppm，果実で0・01  

ppm以下であり，育百中にMoを供給しなければⅣh欠乏に類似する症状はある程度再現できる  

のではないかと考えられた．ある微量要素が少なければ，NOさ－N蓄積は起こり得るが，それによ  

り生育が著しく抑制された場合にほ，帯2真の全徽量要素無添加区のように培地からのNO8－N  

吸収は抑えられ，NOさ－N蓄積量はかえって少なくなることもある．寿1表と第2蓑の全微量要素  

無添加区の果実のNO8－N濃度は全く逆の結果を示したが，栽培時期の違い，育苗期間とその間  

の培養液の徽量要素濃度を正罷に同一としなかったことにより，処∃翌開始後の株の微量要素欠乏皮  

に差異を生じたためであろうと考えられる．   

FelO倍区，CulO倍区の果実のNOさ－N法度は著しく高濃度であった．Feの過剰はMn欠乏  

を誘起し8），Cu過剰はFe 欠乏を誘起りするとされ，本実験でも果実の無位成分濃度からみて，  

この関係は認められたが，これが果実のNOさ－N濃度を高めた原因とは断定出来ない．これにつ  
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いては板，菓での関係を調べる必要があると思われる．著者らの束報告の実験ではCu過剰は果実  

の硝酸還元酵素活性を低下させた．ZnlO培区の果実のNO3－N亀鑑は著しく低い傾向を示し培地  

のZn濃度が高くなるにつれて地上部のN濃度は低下する傾向19）があり，本実験ではZnlO悟区の  

NO8－N吸収量はやや劣った．一方Zn欠乏にZnを供給することによりNO8－Nが消失する  

こと∴硫酸亜鉛の葉面散布により糖，アスコルビン酸が増加印することなどからみて，Znは生理  

的にもN代謝に影響すると考えられる．ZnとPの培抗作用は認められなかった．Mo無添加区の  

果実のNO8－N最皮は著しく高い偵向を示した．丸鮎は硝酸還元酵素系に関与し，丸lo無添加で  

NO8－Nの蓄積がみられることは数多く報告されている．   

完熟果のNO3－N濃度の著しく高いFelO陰区，CulO培区，Mo無添加区は催色期から完熟  

期にかけて果実のNOa－N農産は低下せず，完熟果のNOさ－N濃皮の低いZnlO倍区では著しく  

低下したことは前報の蓄積型，蓄積しない塑と一致した．   

培地が酸性になると可吸旗Fe，Cuが増加し，有効虚Moは利用され難くなるので，酸性土填  

でほトマト果実のNOi－N濃度は高くなると推察された．  

5．要  約  

5・1トマト果実のNO。－N看破におよぽすFe，Mn，Cu，Zn，B，Moの影響について検討  

した．   

5・2 培養液のFe濃度を10倍にすると，果実のNO8－N濃度は著しく高くなる傾向を示した  

この傾向はCulO陪区でも認められた   

5・3 ZnlO倍区は果実のNO3－N濃皮を著しく低下させる傾向を示した．   

5・4 丸′Io無添加区の果実のNO8－N濃度は著しく高く，一方果実の丸40含量は童わめて低か  

った．   

終りに．本研究を行なうにあたり，勿助言をいただいた当研究所掘尾嘉友主任研究員，岩本喜伴  

主任研究乱 当短期大学大塚滋教授，下田富夫助教授に感謝いたします．また，御助力いただいた  

当研究所，本多武雄氏．杉原八郎氏，筆内数堆氏，若狭勝氏に感謝いたします．  
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