
園芸作物の硝酸塩蓄積に関する研究一Ⅶ   

トマト果実の硝酸塩薔故におよぽすチッソ，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  

宮崎正則・国里進三・美谷誠一・杉原八郎・薮内一雄  

Studies onthe Accumulation of Nitratein］旺orticuIttlralProduct8－Ⅹ11  

Effects of Nitrate，Potassium，Calcium，Magnesium and  

Pho革phate Fertilizers on the Accumulation of Nitrate  

in Tomato Fruit．  

MasanoriMiyazaki，Shinzo Kunisato，SeiichiMiya，  

Hachiro Sugihara and Kazuo yabuuchi．   

In the previous paper，it was reported that nitrate contentin tomato fruit was  

influenced byeach of nitrate and potassiumlevelsin the culture solution．The present  

studywascarriedouttoinvestigate themuturalinfluence of nitrate and potassiumlevels  

aTld effects ofeach of calcium，magneSium and phosphatelevels combined with several  

combinationsofnitrate and potassiumlevelsin the culture solution ontheaccumulation of  

nitratein tomato fruit，uSing Fireballvarietyin sand culture．  

Rernarkable accumulation ofnitratewas foundin tomatofruits grownon highlevelof  

each ofnitrate and potassium．However，it was found that theinfluence of high1evelof  

nitrate on theaccumulation ofnitratein the fruithad been controlled by potassiumlevel，  

because the contentin the fruit grown on higherlevelof nitrate combined withlower  

levelofpotassium had been verylow．The application oflowlevelof nitrate combined  

with anylevelofpotassium decreased remarkablynitratecontentin thefruit．   
Theapplication ofhigh1evelofcalcium decreased considerably nitrate contentin the  

fruitand whenit was combinedw；thlowlevelofnitrateorpotassium decreased remarkably  

nitrate contentin the fruit．  

Theinfluences of each of magnesium and phoshatelevels on the accumulation of  
nitrateinthe fruit were not clear．   

1．緒  

トマト果実のNO8－N 蓄砥を土壌肥料の立場から換討した結果，培地の高NOさ－N 濃度は蓄  

琉量を増加させ1）・2），培地の低K濃度は善哉鼠を低下させるa）ことが判明した．そこでトラト異臭  

のNO8－N 事故には培地のNOさ一N 濃度とK濃度が大きく関与すると考え，蓄積におよばす両  
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要素の相互閑係を検討した．また夢9報さ）では培地のP，Ca，Mg濃度の影響ほ明らかでなかった  

が．常11報1〉でNO3－N蓄魔の少ないトマト果実のCa含量が多いことがわかったので，培地NO8  

－NとK濃度の数種の組合わせの下に．P，Ca，Mg濃度の影響を再度検討した．  

2．実 験 方 法  

トマト品種“ファイアボール”を1971年3月1日播種し，4月1E＝こガラス室内の砂静用ポット  

に定植し，定植1週間扱から砂排で次の処理を開始した．   

培地のNO8－NとK濃度の影響をみるために，培養液のNO8－N濃度を52．5ppm（N・兢と記  

す），10うppm（N・％と記す），210ppm（N・1と記す．櫻準区），420ppm（N・2と記す）の4レ  

ベルとし，その各々にK濃度29ppm（K・％と記す），57．5ppm（K・易と記す），23Oppm（K・1と  

記す）．標準区），69qppnl（K・3と記す）の4レベルを設けた．なおN・兢 とN・1のK・％．  

K二地区にほKの裏面散布区（0．4％KCl溶液を1週に1度の割で散布）を設けた．   

培地のC之t濃度の影響をみるためには，培養液のN・与ちとN・1とK・％およびK・1を組み合  

わせ，その各々にCa濃度50ppm（Ca・塊と記す）200ppm（Ca・1と記す．標準区），600ppm  

（Ca・3と記す）を設けた．   

培養液のP濃度の影響をみるために，N・塊，N・与ち，N・1，N・2とK・％およびK・1を組み合  

わせ，その各々にP濃度7．8ppm（P・施と記す）31ppm（P・1と記す．pの標準区），93ppm（  

P・3と記す）を設けた．   

Mg濃度の影響をみるためには，N・与ち．N・1とⅩ・：払およびK・1を組み合わせ，その各々に  

Mg濃度12ppm（Mg・：兄と記す）．4Bppm（Mg・1と記す．Mgの標準区），144ppm（Mg・3  

と記す）を設けた．   

上記のガラス室内での実験と同時に，人工気象室（大阪冷織工業株式会社．TemCon）におい  

て，トマト果実のNO。一N浪皮におよばす培養液のK佐渡皮の影響をみるため次の処理区を設け，  

砂誹で実験を行なった．K・1．K・塊，K・％＋K薬面散布．K・冤＋K翼面散布，K・兢＋Ca3，K・  

紘＋Ca・3＋K葉面散布，K・兄＋Mg・3，K・冤十Na・230ppmの8区を設けた．   

調査項目は各区の完熟果のNOさ－N濃度（新鮮物当りのppm）仁果実収量，収穫終了直後の茎  

葉重である．なお培養液のNOa－N とK濃度の影響の実験でほ1段および3段呆房の果実の酸度  

p甘．糖度およびそれぞれの収穫時軌における葉柄のNOさ－N濃度をも測定した．   

標準培養液組成，栽培方法その他ほ第9報8）に準じ，人工気象室の環境条件ほ第7報1）に準じた．   

NO。－Nの分析はWoolleyらの方法S）∴酸度，pH，桧皮は常法に従った．  

3．実 験 結 果   

3・1培養液のが03－ⅣとE濃度の影響   

第1図にトマト果実のNO8－N 濃度におよばす培養液のNOさ－N とK濃度の影響を示した．  

すなわちE・1とK・3は培養液のNOユーN韻度の増加に伴い，果実のNO3－N濃度は増加し，  

K・％ではいずれのNO8－N レベルでも果実のNO3－N濃度は低く，K・施でほNOユーN避皮  
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Figl．Effectsofnitrateandpota5Siumlevelsin culturesolut；on  

on tlle nitrate contentin fomato fruit  
－‥－ Ⅹ祐  一・－ K！i －Kl  一正3  
□ K％十K素面散布 ▲ K弘＋Ⅹ英面散布  

Tablel．EffectsofnitrateandpotassiumlevelsirlCultぴe SOlutiononlhenitrate content  

inthepetiol，grOWthandyieldoftomato plant．  
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が著しく高い場合（N・2）にのみ果実のNOa－N濃度はかなり高くなった．培養液のNOa－N濃  

度が高くなるにつれてK・3の果実のNO8－N濃度はK・1に比べて低くなる傾向にあるが，いず  

れも培養液のNOユーN 法度に影響されるに反し，K濃度が低い場合，果実のNO8－N 濃度は低  

く，しかも培養液のNO8－N 濃度に影響されにくくなる傾向を示した．低KでのK葉面散布区の  

果実のNOさ一N 濃度は低いが，低K区に比べてわずかに増加する場合も認められた．   

欝1真に黄柄のNo＄－N 濃度と果実収量，茎葉童を示した．菜柄のNOき－N法度は培養液の  

NO＄－N濃度の増加lこ伴って増加し，1投票房直下の葉柄は3段果房直下の葉柄に比べて高いが，  

葉柄のNOユーN濃度におよぽすK濃度の影響は明らかでなかった．   

収量および茎葉重は低NOユーN 区，低K区でやや劣る傾向を示すが，黒豆に関しては明らかで  

はなかった．   

帯2真に1段および3段果房果実の敢皮，pH，糖度を示す．1段．3段果房果実ともに酸度は  

培養液のNO8－N 濃度にはほとんど影替されないが，低K区では明らかに低下した．K菜面散布  

区の酸度は低K区に比べてやや増加する傾向が認められた．一方pHにはほとんど差異が認められ  

なかった．桧皮は低K区でやや低い傾向を示した．   

3・2 培養液のCa濃度の影響  

Table2．EfEecIs ofnitrate and potassitlmlevelsin calture solution on acidity，pH  
and refractiveindex tomato fruit．  
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算2図はトマト果実のNO3－N濃度におよばすCa濃度の影睾を示したものである．N・報＋K  

・施区では果実のNO8－N濃度が著しく低く，Ca濃度の影響は認められなかったが，N・％＋K・  

lsI仁山Ster 加血ster 別¢lu51er  ls【¢luster2ndGIuster 二如dvs加IsICl濾ter；抽血ミ卸 鋸¢旭8rlミl血5te†加相応ter計dcIu弛r  

Fig2・Effect50fcalciumlevelinculturcsolution onthehitrate  
conteIltin tomato fruit  
－・一，－C a弘 一Cal 一一一－Ca3   

1区，N・1＋K・施区およぴN・1＋K・1区ではCa濃度が増加するにつれて果実のNO8－N濃度  

は低下し，G・兢区の果実のNOさ－N濃度は著しく高く，K濃度の影響とは逆の傾向を示した．収  

量および茎葉重は第3蓑にみられるにように．Ca濃度が増加すると収量，果重はやや劣るが，茎  

葉重では明らかでなかった．   

3・3 培養液のP濃度の影響  

Table3．Effectsofcalciumlevelinc111ture soll】tiononthegrowthandyieldoftomatoplant．  
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第4衰はトマト果実のNO8－N濃度および果実収量におよばすP過度の影響を示したもので．  

培地のN・1またはそれ以下でほ高P区で果実のNOユーN濃度は高く，N・2では高P区で蓄積量  

はやや低下する憤向が認められたが，怯Pの影響は明らかでなかった．収量，果重，茎葉重におよ  

ぽすP濃度の影響は一定の傾向を示さなかった．  

Table4．Effec【SOfphosph且tClevelinculturesoluliononthenitratecontent・gTOWthand  
yieldoftomatoplant．   

3・4 培養液のA壬g濃度の影響   

第5表にトマト果実のNO3－N濃度および果実収量におよぽすMg濃度の影響を示す．果実の  

NO3－N濃度はいずれの処理区においてもMg・1区でやや低くなる傾向を示した．ある処理区で  

は培地のNOる－N とK濃度の影響よりはるかに大きく影響された場合も認められたが，一定の候  

向を示さなかった．   

収量．果重，茎葉豆においてもMg濃度の影響は明らかな傾向を示さなかった．   

3・5 培養液のE低濃度におけるCa．nIg，Naの添加およぴE葉面散布の影響   

葬6真にトマト果実のNO。－N 濃度および果実収量におよばす培養液のK低浪皮の影響に閲す  
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Tab】e5・Effectsofmag71eSiumlevelincuh）reSOlutiononrhenitratecontent，grOWthand  
yield oftomato plant．  

Table6・Effeetsoflowlevelofpotassiuminculturesolutionontl－en；江atecontent，grOWth  
andyieldoftomatoplant．  
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＊LeavesweresprayedwithO．4％KCIcveryaweek  
零＊Nalevelwas200ppm－   

る人工気象室内での実験結果を示す．果実のNO3－N濃度は標準区（K・1区）では1．2段果房  

果実で著しく高く，3段果房果実でもかなり高い値が認められた．これに対しK・砿の如きK低濃  

度区，K・施÷Ca3区，K・冤＋Mg3区のようにKと括抗するCa，Mgを過剰に与え，Kの吸収量  

をより一層抑制しようとした区では果実の NO8－N 濃度は著しく低く，K低濃度におけるK不  

足を補うためのK某面散布区でも果実のNOさ－N濃度は著しく低かった．一方K低亜皮において  
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Ⅹを代行すると考えられるNa添加区では1段果房果実ではかなり高いNO8－N 過度を示した．   

果実収量，果董、茎葉重はK・兢とK・％のK菜面散布区でかなり劣ったが，K・兄＋Ca・3十K莫  

面散布区ではとくに劣る点は認められず－ K糞面散布が収量におよぽす影響は明らかでなかった．   

帯7真に酸度，pH，糖度を示したが．K・某区の酸度は低く，K・兢＋Na区の酸度も低い垣向を  

示した．  

Table7．Effectsoflowlevelofpotassiumin ctllturesolution onthe acidity，pHand  
reたacdveindexintomato fruit  

睾Nalevell、・aS200ppn1  

4．考  察   

トマト果実のNO8－N嘗掛こおよぽす培養液のNOさ－N，K，Ca，P．Mg濃度の影響を検討  

した籍果，NO8－N濃度とK濃度が高くなるに伴い，一方qa濃度が低くなるに伴い，果実のNO8  

－N濃度は増加し，これらの傾向は第71）．第82），第9ユ），第114）報と一致した．しかしNOユーN  

濃度が高くてもK濃度が著しく低iナれば蓄積は認められなく，まサニNO8－N とKが十分存在する  

場合はCa濃度を高めてもかなりの蓄積がみられるなどこれらの要素は互い に関連し合っている．   

培地の NO8－N濃度を高め，NO5－Nの過剰な吸収が行なわれた場合には植物体和こ多量の  

NOさ－Nが蓄鼓することば十分予想され，本案験でもそのような結果が得られたが，は場栽培で  

ほN施肥壷の影響は十分明らかにされていない8）．これは土壌中でのNO。－Nの生鱒，流亡はほと  

んど自然条件に左右されるものであり，たんにN施肥量の多少の結果を論ずるのではなく，土壌中  

のNOさ－N濃度との関連性1＝一，NO8－NとK友■るいはCa濃度との関連性をみる必要があると考  

えられる．   

植物がN源としてNOユーNを利用すると陽イオンの吸収が多くなる7）といわれるが，トマトの陽  

イオンはKが大部分を占めること，K低濃度での果実のNO8－N 濃度が低いこと，とくに著しい  

K佐渡度ではNO3－N 濃度が高くても果実のNOユーN濃度は低いことなどがから‘みてNO8－N  

の吸収にK濃度が関与すると推察された．しかしⅩ・3区の果実のNO8－N濃度はK・1区に比べ  

て低くなり，また糞柄の NO8－N濃度と培地のK濃度との関係が十分明らかでないことなど認め  

られ，K濃度とNO8－Nの吸収量，果実へのNO3－Nの移行との関係などさらに換討の必要があ  

る．なお予備的に葉柄．へた，緑果，催色果の硝酸還元活性を測定したが，K濃度の影響は認めら  

れなかった（未報告）．   

培地のK低濃度での果実のNOさ－N 濃度は低いが，植物体がK欠乏になる恐れもあり，これを  

防ぐためK葉面散布を行なったが，果実のNOI－N 濃度は低く，収量はやや劣る傾向も認められ  
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た．しかし収量の低下がK低濃度によるのか，K菜面散布によるかは明らかでなかった．NaほK  

の代脚こなり得るとされている8）のでK低温皮にNaを添加したところ果実のNO8－N濃度はかな  

り増加した．この原因はNaがKを代行したのかあるいはNaの阻害作用から生じたのか埠明らか  

でない．一方Na添加区の酸度はほとんど増加しないことから，K欠乏による酸度の低下をNaが  

補うことにならないようであった．   

Kはぜい沢吸収されるといわれるが，宛9）らは糞中のK芝0含量を2％前後に保てば生育，収量は  

十分であり，これは接準K施肥豊の兢に相当する．一方増井lO）はKの増施はCa，Mg吸収を抑え  

るとするも，Kのぜい沢吸収はK吸収阻害のある場合にほ体内再分布によりこれを回避することが  

でき，光線不足下における発育，酸含量11）！12）との関係などからぜい沢吸収を無用とすることばでき  

ないとしている．果実の酸度ほ明らかにK濃度に影著され，K濃度が高い場合には酸度は高い．結  

合酸の陽イオンはKが大部分を占めIi），綾衝系として明存在する．   

アンモニアあるいは尿素態Nを与えた時よりNO8－Nを与えた時の方が植物のCa要求度が大  

であることから，Caは硝酸還元に必要であろうといわれるが14〉，Ca高濃度における果実のNq－  

Nの低下は，Kと関係し，Ca高濃度ではKの吸収が抑制され，その籍果NOa－Nの吸収量が少  

なく．果実のNO8－N濃度が低下するとも考えられる．第11報ヰ）でNOa－N濃度の低い果実では  

K含量が少なく，Ca含量が多いことが認められている．   

PとMg濃度のトマト果実のNOき－N濃度におよぽす影智は一般にNOユーNとK濃度に比べて  

はるかに小さく，しかも一定の傾向が認められなかった．ある処理区ではNO3－N とK濃度以上  

に影聾すると考えられる場合も認められたカ㍉ その原因は明らかでない．  

トマト果実のNO。－N 濃度は培地のNO8－N・K．Ca濃度に大書く影響され，培地のNo皐－  

N痙風K法度を低下させ，Ca温度を増加させると果実のNO3－N濃度ほ低下するという一方  

法が砂耕でみいだされた．しかし培地のNOa－N，K濃度の低下ほ収量の低下．品質の悪化を招  

く恐れがも十分あり，その面での検討が必要である．  

5．要  約  

5・1トマト品種“ファイアボール” を用い，砂鉄で，トマト果実のNO8－N 濃度におよぽす  

培養液のNOユーN，P，K，Ca，丸短波度の影響を検討した．   

5・2 一般に培養液のNO＄－N温度が増加するに伴ない，あるいはCa濃度が低下するに伴な  

い果実のNO8－N 浪皮は増加するが．K濃度が低下するにしたがって果実のNOa－N 浪皮は低  

下した，   

5・3 培養液のK濃度が極端に低濃度になると，培地のNO！－N濃度が高くても果実のNO8－  

N濃度は低くなり，培養液のNOさ－N濃度の影響はK濃度に左右される傾向が認められた．   

5・4 培養液にNOs－NとKが十分存在する時にはCa濃度を高めても果実のNO8－N濃度は  

著しくは低下しないが，NO8－NあるいはKのどちらかが低濃度の場合にはCa濃度を高めること  

により，果実のNOa－N 濃度は著しく低下した．  
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5・5 培養液のPおよびMg濃度の影響は明らかな傾向が得られなかった．   

終りに本研究に有益な衛助言をいただいた当研究所盤尾嘉友主任研究鼠岩本菩伴主任研究乱  

当短期大学大塚滋教授．下田音大助教授に感謝致します．また御助力いただいた当研究所木多武雄  

氏，若狭勝氏．吉野さとみ氏に感謝致します．  
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