
36   

園芸作物の硝酸塩蓄積に関する研究一Ⅹl打  

トマト果実の硝酸塩蓄積と品種との関係   

宮崎 正則，故国里 進三， 美谷 誠一，  杉原 ノし郎，  

薮内 一雄， 黛 乙郎  

Studies orL the Accllmulation of NitrateinⅡorticulturalProducts－Ⅶ   

The Relation between the Accumulation of NitrateirL Tomato Fruit  

and Tomato Varieties  

MasanoriMiyazaki，Shinzo Kunisato＊，SeiichiMiya，Hachiro Sugihara，   

Kazuo YabuuchiandItsuro Mayuzumi  

Thei）resentstudywas carried out toinvestigatethe variance ofnitrate－nitrogen（NO3－  

N）contentintomatofruitamongthevariet；es・   

The variance ofNO3－N contentin ripe tomato fruits of sixteen varieties wasinvesti－  

gated during the harvest season and these varieties were占IaSSifiedinto three groups  

according to the content．The first groupincludes extremely early ripening varieties  

SuCh as Fireballand Amature、and more than 5 ppm of NO3－N was containedin the  

ripe fruit throughout the harvest season．The second groupincludes early or rniddle  

ripeningvArieties asChico and Heinz1370，and NO3－N contents were from5tolO ppm  

Only a＝he earlyor middle period of the harvest season，then decreased toless than3  

ppm at thelate period．Classified as the third group are NozomiNo．1，VF36，and  

Othermiddle orlate ripening varieties，and the NO，－N contents wereless than5ppm  

throughout the harvest season．   
Fluctuation of the NO3－N contentin the fruit wasinvestigatedin the cource of  

ripening of some varieties．The NO3－N contentin the fruit of Fireballwas high at the  

breaker stage and thelevelwas maintainedin the ripening cource．WhileNO3－Ncontents  

in the fruits ofChico and NozomiNo．1wereloweratthe breakerstage thanFireballand  

further decreasedin the ripening course．The factsindicate that NO3－N contentitlripe  

tomato fruit would depend on NO3－N conterLt at the breaker stage and thepattern ofits  

Change during the ripening period．From these results，itis considered that for minimi－  

Zlng NO3－N contentin ripe tornato fruits，the conditions which reduce NO3－N content  

at the breaker stage and furtherloweritin the ripening cource are needed．  

無塗装缶を用いたトマトジュース缶詰の硝酸塩によるスズ異常溶山を防止する目的で，トマト果  

実の硝酸塩蓄積の要因を瞼討し，トマト果実の硝酸貸室某（NO。－N）含意が肥培条件，気象条件  

および生育条件の適いによって差異の生じることをすでに報告した1～1）．一方標準栽培下での完熟  

果のNOユーN含量は品種間差異が大きく、果実のNOユーN含量に関して品種特有の性質があるよう  

＊Tbe deceased   
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に思われた．そこで十数電の加工用品種の完熟果のNO3－N含量を調べ，その多少から品種を分類  

するとともに，硝酸塩高蓄積性品囁と低音鏡像品稜問の生理の差について二，三検討した・  

1．実験材料および方法   

1）供試品種   

関係橡開から分譲をうけた「ファイアボール」，「チコ」，「のぞみ1号」その他13品竃を供試  

した．   

2）トマト果実のNO。－N含壷の品種間差異に関する実験   

前記16品種を数年問ほ填で標準栽培し，開花後から完熟するまでの問の2週間ごとのNOa－N食  

塩を測定した．「チコ」については軍勢の影哲をみるため，標準の％程皮に意で摘要して栽培し，  

収捜ごとの完熟果のNOa－N含量を調べた．一部の品穫については各熟度ごとに硝酸還元力および  

化学成分を調べた．   

3）トマト果実のNO】－N舎矧こおよばす環境条件の影筆に関する芙験   

「大豊」をNO8－N濃度の異なる培養液（標準の罷倍，1倍，2倍浪度主し、それぞれ％NO8－  

N，1NO。－N．2NO－一Nと記す）および開花後株全休を寒冷紗二重遮光して砂耕し、成熟に伴う  

果実のNO8－N含量の変化を調べた．「ファイアボール」と「チコ」iこついてはそれらの処理区の  

完熟果のNO才一N含量を測定した．   

4）ほ場栽培法   

3月上旬は種，育苗し，5月上旬にほ場に定植し、無支柱栽培室行なった．10アールあたり窒素  

20kg，リン敢20kg，カリ20kg，苦土石灰150kg，堆露肥4tを施肥した．   

5）研耕法   

標準培養液組成はKNO鶉：5ミリモル，G（NO書）2・4H…0：5ミリモル，KH2POl：1ミリモル，  

Mgso4・7rI空0：2ミリモル，クエン酸鉄：8ppm，B：0．5ppm、Mn：0．5ppm．Mo：0．05ppm，  
Zn：0．05ppm，Cu：0．02ppmで，pHは6．0に調整した．1ポット（兢000アールワグナーポッり  

に1株定植し，3株を1処理区として20gの培養液を自動下底漕漑法により1日7回漕液し，液は  

1週間ごとに更新した．株は1本仕立て，3番果房止めとし、1果房6果着生させた．   

6）分析法   

NO3－NはWoolleyらの方法5），全室素はGunning 変法．リン酸は関根らの方法6），カリウム  

ほ炎光光度分析法，かレシウムほ EDTA 法によって測定した．還元楯は熟アルコール抽出液を  

Somogi・Nelson法で，全教は崎山7〉の方法で測定した・硝酸還元力は2×2mmの果肉切片3gに  
pH7．5のリソ敢緩衝液5mg，3×10‾2hノf KNO，1mg，1．41×10‾甑INADHllngを加え，  
360Cで1時間インキエペー卜した後，減少したNO。一N量を測定した．  

2．実験結果  

1）トマト完熟果実のNO3－N舎監の品種間差異  

16品穫の収穫ごとの完熟果のNO3－N含量を測定し，整理した結果，凶1に示したように供試品  

種は大略三つの品種群に分類された．その1は収穫の全軌問をとおして5～10ppm以上のNOユーN  

を含む高蓄積性品種で，「ファイアボール」や「アマチュア」など革勢の弱い．極早生種が認めら  

れた．その2ほ収穫の一時別のみ5～10ppm程皮で，他の時期には3ppm以下の品種群で，軍勢  

のかなり強い「チコ」や「ハインツ1370」などが含まれた．その3は常に5ppm以‾Fの低蓄積性品  

種群で．「のぞみ1号」など草勢の強い中晩生護が含まれた．   
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「チコ」を標準の兢程度にまで  

摘発して栽培したところ，図2  

のように鮪糞株の果実のNO8－  

N含量は標準株に比べて収穫初  

執こおいてかなり高い傾向にあ  

った．   

2）成熟に伴うトマト果実の  

NOさ一N含量の変化の品  

硬問差異   

図1から代表的品種を選び．  

成熟に伴う果実のNO。－N含嚢  

の変化を調べ，図3に示した．  

「ファイアボール」などは催色  

期（6月下旬）のNOユーN含量  

が高く，その後の成熟過程でほ  

とんど低下することなく完熟す  

／ノ＼  

l，F；reもalt．AmaLure，  

C01d se1  

2．Ch；eo，Heinz1370，   

HeillZ1409．Kurikoma，   

Epo亡b．Taiho  

3＿ NozomiN0．1，VF36，   

ES24．Texlo2．T－613－2．  
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るにいたった・「チコ」のNOユーN含  

量は催色期（6月下旬）に高く，その  

後の成熟過程で低下した．「のぞみ1  

号」のNOさ－N含量は緑白期（6月下  

旬）に他の品種に比べて低く，さらに  

その後の成熟過程で低下した，  

Fig．2 E打ectofthedefoliation on NO3－Ncontent  

in tomato fruit．Field culture．  
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Fig・3 Thevariationofchange言n NO3－N  
COntent h tomatofruit during ripening  
among varieties．Field culture，  

3）トマト果実のNO，一N含量におよぽす培  

地のNOl－N濃度および日射量の影智   

培地のNO。－Y浪皮と日射量をかえて「大豊  

」を栽培したところ図4に示したように，標準  

levelofNO3－X   
M五川re  Breaker Rd ripe  

greem  

Rip印eSS  

Fig．LIELLectsofshading andNOさ一Nlevel  

in culture solution on cbange ofNO√N  

COntenlin tomatofruitduringripening．  

var．Taiho；n sand culture．  
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区の菜実のNOl－N含量は低色期に比較的高く、その彼の成熟過程で低下するのに対し，遮光区の  

果実では催色期に著しく高く，その後ほとんど戎少することなく完熟するにいたり－完熟果のNO3  

－Nは高舎監であった．一方NO急一N低濃度培地区のトマトでは，催色期のNOき－N含量が低く・  

その後の嘩程で低下し、完熟果のNOさ－N含量はきわめて低かった・   

硝酸塩高蓄積性品種「ファイアポール」と低音横位品種「チコ」をNO3－N南濃皮培地と遮光下  

で栽培し、完熟果のNO8－N含量を測定し，その畿果を表1に示した・「チコ」は赦密にほ「のぞ  

み1号」などの低蓄積性品種でほかが▼成熟に伴うNOa－N含量の変化や完熟果のNOユーN含量  

が「ファイアボール」とは明らかに異なることおよび種々の点で実験に便利であることなどから，  

「ファイアボール」に対して「チコ」を低蓄態性品惑としてとりあつかった・その結果，「ファイ  

Tablel Effectsofshading＊andNOrNlevelinculturesolutionon  

NO8－Ncontentiniomatofruit．NO3－N ppmノfreshfruit  

Sand cultu∫e  

＊ Witb chee5e Cloth  

締210ppm，Standard NOa－NleTel   

アポール」のNO3－N高濃皮培地区および遥光区のNOl－N含量は標準医に比べて著しく高かった・  

一方「チコ」では，これらの処理区のNOユーN含量は標準区に比べてやや高い傾向にはあったが，  

「ファイアボール」はどの高含量ではなかった．   

4）トマト果実および糞の化学成分含量の品種間差異   

「ファイアボール」と「チコ」を用い，窒素代謝に関係ある化学成分含量の差異を検討し，表2  

に示した．  

Table 2 The variation ofthecontents ofchemicalcompotlndsin tomato  
fruits andleaves between Fireballand Chico．  

SoilcultuTe   

「チコ」ほ「フ丁ノーアポール」に比べて果実の全室薫，還元糖，カルシウム含量が高く，全教，  

カリウム含量が低く，無扱成分は糞においても同様の傾向であった．   
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図5には「アマチュア」と「ハインツ1370」の  

果実の成熟に伴う硝酸還元力の変化を示した．「  

ラマチェア」の硝酸還元力は緑自動に大きく，催  

色期，完熟期には／トさいのに対し，「ハインツ13  

70」は催色期，成熟期に大きく，催色制以降の成  

熟過程において差異の大きいことが認められた．  

3．考  察  

完熟果のNO8－N含量の多少から16品種を分類  

した結果，硝酸塩高著槙性品種，低蓄積性品縫お  

よび一時期のみ蓄蔵する品種の三つの品痙群に大  

別された．このような品種間差異の生じる過程を  

知るため，成熟過程における果実のNOユーN含鼠  

の変化を葡ペ，硝酸塩高蓄積性品種のNO，－N含  

量ほ催色掛こ高く，その後の成熟過程でほとんど  

低下しないのに対し、怯蓄磁性品逐のNO。一N含  

量ほ催色期に低く，かつその後の成熟過程で低下  

することを認め，各品種が成熟過程においてそれ  
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Fig．5The variation olnitrate reductase  

activltyin tornato fruit between var．  

Heinz1370and var．Amature．  

ぞれ特有のNO。－N含量の変化塑を有する結果，完熟果のNO3－N含量の品種間差異が生じると考  

えられた・成熟過程における果実のNOさ－N含量の種々の変化型は栽培条件の違いによっても生  

じご遮光区のそれは硝酸塩高蓄弘也品種の変化型に類似し，NO3－N低濃度培地区のそれは硝酸塩  

低蓄積性品種の変化型に一致した．このことから，完熟果のNOユーN含量は催色期頃のNOさ－N含  

量およびその後の成熟過程におけるNOユーN含最の変化の如何んにより左右され，完熟果のNOa－N  

含量を低下させるには催色別頃の含畠を低下させ，かつその後の成熟過程においても低下させる条  

件が必要であると思われた．硝酸塩高蓄積性品種は低蓄積性品種に比べて催色期以降の過程での果  

実の硝酸還元力が小さいこと，遮光区やすでに報告ゎしたh40欠除区，Cu過剰区など硝酸還元を阻  

審すると思われる条件下のトマトほ催色期以降の過程で果実のNO3－N含量が低下しないことなど  

から考えて、催色期以降における果実のNOa－N含量の二つの変化塑は硝酸還元力の多少によりも  

たらされるのではないかと推察した・硝酸還元が阻害されない場合には完熟果のNO，－N含量峠催  

色斯頃のNOき－N含壷に左右されるが，催色軌のNO3－N含量は株によるNOa－N吸収量に影響さ  

れると考えられる．   

硝酸塩低蓄積性品種は高蓄積性晶掛こ比べて果実の全室菜，還元糖、カルシウム含量が高く，全  

教．カリウム含塩が低い傾向にあった．これら化学成分含量の差異とNOa－N含量の多少との直接  

の関係ほ明らかでないが，低蓄電性品種はNOa－Nをより同化しやすい状怨にあるものと思われ  

た．これらの成分ほ栽培条件の違いによってもある程度変化するので，低薔槙性晶惑の化学成分含  

塩の頼向に着日し，このような条件を授索することもトマト果実のNOl－N含旦を低下させうる解  

決法の一つになるものと考えられ，さらに実験を進める必要があるように思われた．   

硝酸塩低蓄積性品種は高蓄積性品種に比べて果実の熟動がおくれ，筆勢が強い性質を有してい  

た・熟初とNoユーN含量との関係は明らかでないが，筆勢との閑係については摘要抹のNO3－N含  

量が無処理株に比べて高いことから考えて，軍勢の強い株ほど糞におけるNOき－N貯蔵量が多く，  

硝酸還元屈も多く，硝酸還元に必要な物質たとへば桔などの生産量も多く，果実のNO3－N含量を   
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低下させるように作用するのでほないかと思われた．   

ところで摘要区の果実のNO。一N食違は収穫初期で高いが，中期以降では無処理区と大差がな  

く，かつ低含量であった．これと同株な傾向は施肥条件の異なるトマトにおいても認められてい  

る‘）．これらのことから果実のNOa－N含量にほ収穫時期別差異（果房間差異）があり，下位果房  

果実はNO3－N寄掛こ潤し不安定な状態にあり，上位果房果実はNq－Nを蓄積させないような生  

理作用が軌－、のでほないかと思われた．このNOa－N蓄積を抑制する生理作用の果房問差異にも品  

種間喪具があり，硝酸塩低蓄積性品種ほ下位果房果実の硝較還元力が強く，上位果房果実でほさら  

に強く，硝酸塩高書横位品椅では下政果房果実の硝酸還元力が弱く，上位果房果実では比較的強い  

と思われる．したがって硝酸塩低蓄積性品種の果実のNO。－N含量は下位巣房果実では栽培条件の  

適いによる兼異が比較的小さく，上位采房果実ではその農具がさらに小さく，含量も低くなる・栽  

培条件の影替ほ収量その他の請性状には認められるが，NO‡－N舎監に関してはその駁撃が現われ  

がたい．一方消酸塩高書磁性品種では標準栽培条件下でもそのNO。－N含量は高く，NO8－Nが蓄  

積しやすい条件に遭遇するとNOユーN含量は直ちに増加するようになると推察された．以上果実の  

NnユーN含量の品種間差異，果房問差異を硝敬遠元との閑係から推察したが，は場栽培では土壌の  

NOき－N濃度は収嘩後期になると低下するので・NOさ－N含量の果房間差異が土壌のNOさ－N濃度に  

彩筆されることも考えられた・しかし抄訣法でたえず一定濃度のNO。－Nを供給しても栗野問差異  

ほ明らかに認められることから，果実のNOさ－N含量の果房間差異はトマトのもつ生理作用にもと  

づくものであると思われた．   

果実のNOa－N含量を高めると考えられるNOユーN高濃度培地や遮光下でトマトを栽培すると，  

画敢塩高著敏也品種の果実のNO3－N含量は標準区に比べて著しく増加するのに如し，低蓄積性品  

種ではそれほど大きく増加することはなく、このことはNO8－N雀魔防止上重要なことであり，  

NO3－N低含量トマト果実を生産するには硝酸塩低蓄積性品種を導入，栽培することが必要である  

と考える．これらの品種は催色拗から完熟期にかけて果実のNO3－N含量が低下する特性を有する  

ので，催色朔頃のNO8－N含量を肥培などの条件で低下させることができれば収穫の全期間をとお  

してNOl－N3ppm以下の果実の生産が可能であると考えられる．  

4．摘  要   

1）トマト果実のNO3－N含量は品種間差異が大きく，NO。－N蓄積に閲し品種特性があると思  

われたので，これらについて二，三の検討を試みた．   

2）トマト16品種を調べた結果，これらは果実のNO。一N含壷が収穫の全期間をとおして5～10  

ppm以上の硝酸塩高著舐性品種群（「ファイアボール」、「アマチュテ」など），収穫の全期間を  

とおして常に5ppm以下の硝酸塩低蓄横位品覆群（「のぞみ1号」，「VF36」など），収穫の一  

時期のみ5～10ppm程度蓄積し，他の時掛こほ5ppm以下に低下する品種群（「チコ」，「ハイ  

ンツ1370」など）の三つの品種群に分類された．   

3）硝故塩高書蛮性晶露の果実のNOさ－N含量は催色掛こ高く，その後の成熟過程でほとんど低  

下せず完熟するにいたった．低雀横位品種および一時期のみ蓄積する品種でほ，催色期頃の果実の  

NO3－N含量が低く，かつ成熟過程でその含量ほ低下した．   

4）一時期のみ蓄積する品種を遮光下で巌培すると催色期の果実のNOユーN含景は高く，その後  

の成熟過程でその含量はほとんど低下しなかった．   

5）NOぅーN高濃度培地，遮光条件下で栽培すると，硝酸塩高蓄積性品種の果実のNO3－N含鼓  

は著しく高くなるのに対し，低蓄積佳品轟の含量はそれほど高くはなかった．   
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6）硝酸塩低蓄積性晶電は高蓄積性品種に比べ草勢が墟く．また摘発株の果実のNO8－N含最ほ  

無処恩妹に比べてとくに収穫初掛二おいて高い傾向にあった．   

7）硝敢塩低蓄積性品種は高書童性品壇に比べて果実の全室軋 還元臥 カルシウム含量が高  

く・全敵およぴカリウム含意が低い傾向にあった．また催色期以降の過程における果実の硝酸還元  

力が大きいことが認められた．  

謝辞 研究にあたり御指導いただいた大阪府立大学緒方邦安教授ならびに稀子の分譲をいただい  

た野菜試盛岡支場上村昭二博士，長野農読培険が原分場芹沢鳴明博士，また御助言，卸助力いただ  

いた木頭究所堀足裏友房究部次長，岩本事件塞良木多武雄主任，砦狭勝氏，本学大塚滋教授，下  
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