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Chico，alessnitrate accumulatingvariety，WaS grOWnin the field and the effects of  

managing practices on NO3－N contentin tomatofruit were studied．Itbecameevidentthat  

NO3－N contentin ripe fruit tended to decrease by decreasing the amounts of applied  
nitrogen，and potash，andlowered to aconsiderable degree byincreasing the amount of  

appliedlime．  

Forthe purpose ofreducing NO3－Nlevelin the soilthroughcontrollingthe fungi，  

One Ofthe test fields was floodedin winter and drainedin early spring，and one ofthe  

another fields was sterilized with chloroplCrin．Asa result，NO3－N contentsin the soils  

and thosein the fruits grownin the treated fields werelowered actua11y．Itwas also  

COnfirmed that the flooding practice promoted theleaching oE NO3－Nin thesoil，and the  

ChloTOpicrin treatment greatlyinhibited thenitrification．  

13ased on theabove knowledgeobtained，Chicowas grownin the field which had  

been flooded duringwinter or had been previously sterilized with chloropicrin，by using  

highleveloflime and split application of slow－aCtingnitrogen fertilizer・The results  

obtained was satisfactory，i．e．，NO3－N contentin the fruit was always below 3 ppm  

throughout the harvest season，and the fruityield did not decreased． The conditions to  

lowerNO3－Ncontentin tomato fruit described outin theprevious paper，i．e．，“tOlower  

NO3－Nlevelin the fruit at the breaker stage”and“tolower thelevelduring the  

subsequent ripening process”would be satisfied by the management practice mentioned  

above and theintroduction of theless nitrateaccurnulating varieties．   

砂耕試験において，培地のNOユーN低濃皮．カリウム低濃度，カルシウム高濃皮区のトマト栗東  

のNO8－N含量が標準培地に比べて低いことを認め1，！｝，は場栽培の果実のNO∂一N含盗もこれらの  

肥培条件で低下すると思われる．しかしほ場栽培の土壌肥料や栽培条件は砂掛こ比べて複雑で，さ  

らにそれらの条件はたがいに複雑にからみあっている．そこで本報ではほ場栽培におけるトマト果  

実のNO3－N含量におよばす肥培その他栽培条件の影響を検討するとともに，そのNO3－N含量を  

＊The dec．泊Sed   
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低下させうる栽培万蔑を検討した・   

1．実琴材料および方法   

1）ほ場栽培法   

品種「チコ」を3月上旬は痙，膏関し，5月上旬ほ場に定植し，無支柱栽培を行なった・標準施  

肥星（10アールあたり）は窒熟リン敵 カリいずれも20kgで・それぞれ硫安，よう性りん臥塩  

化カリで施肥した．窒素の60％とカリの50％は5月下旬，6月下旬に追肥した．ほかに堆鷹取4t・  

苦土石灰50kgを元肥に施射した．   

2）窯素，カリ，石灰の施肥試験   

室菜については標準施肥農の％（兢Nと記し，他の肥料もこれに準じる），1N（標準施肥豊），  

2N区を設けた．カリと石灰については％K20と1K空0の両区にそれぞれ1CaOと8CaO区を設け  

た．石灰は消石灰を用い，1CaOは消石灰33lくg／10aである．   

3）遅疑効性窒素肥料の施肥試験   

まず堆厩肥主体区と化学肥料主体区を設け，比較した．施肥畳（10アール）ほ窒素33kg，リン較  

32l（g，カリ40kgで，堆厩肥区は堆厩肥に油かす，けいふんを加えて施肥巌を調整した．つぎに硫  

安区，緩効瞳窒素肥料クロトニリデンダイウレア（CDV）区および硝化抑制剤（チオ尿素）入り襲  

来肥料区を設け，比較した．睾素施肥量ほ201くg／10aで，チオ尿素区はチオ尿素の窒素が窒某施肥畳  

の6タ引こなるように硫安に添加したものである，   

4）土壌消毒に関する実験   

ほ場を冬季間湛水し，初春に節水、乾塩，耕起する湛水処理区および常法どおりのクロールピタ  

リン弼毒区を設けた・ さらに土壌消毒と土壌のNOき－N濃度との関係をフラスコ試験で検討した・  

すなわち乾燥土壌をまず畑地状乱 湛水状憩およぴクロールビタリン噂竜状態にして30日間おい  

た，畑地状態の土壌水分は容水量を測定して60％に鮭持した．湛水状憩は値径10cmのガラス周筒  

に高さ30皿に乾嬢土凄をつめ，表面より上2～3cmまで常に水をはり，毎日土壌と周豊の水を厚  

から壷水させた．処理卸日後，湛水処理区は排水し，クロールピクリン噂毒区はガス抜きして，い  

ずれも畑地状態にもどし，窒来合塾が約1000ppm程度になるように硫安を添加して258C下にお喜，  

径時的に土壌のNH一一N，NO3－N濃度，p甘を測定した，   

5）ほ場栽培トマト果実のNO3－N含量を低下させる実験   

湛水およぴクb－ルピクリン消毒したは場にCDUあるいはチオ尿素入り窒菜肥料を分施し，消  

石灰を多肥（150～250kg／1Oa）する区を設け，収穫ごとの果実のNO】－N含壷を孤定した．   

8）分析法   

土壌は定植後2週間ごとに元肥と追肥施周位置の地下10cmから採取し．その風乾細土のNOさ－N  

置皮を常法にしたがって抽出し，測定した・果菜は収穫ごと（1週間に2印に10－20個をまとめ  

てホモニジネー卜し1その一定量を熱水抽出し，そのNO斗－N含量をWoolleyらの方法3）にしたがっ  

て潮定した．一部の処理区の果実については細桟成分，色調（舟ラースタディオによるa／b値），糖  

度，酸度を常法により，ビタミンC含豊を野村らの方法l）により測定した．  

2．実験結果   

1）トマト果実のNOユーN含量におよぽす登美，カリ，石灰施肥量の影響   

土壌および果実のNO3－N含量におよぽす賽素施肥量（硫衰）の影響を函1に示した．土壌め  

NOa－N濃度はいずれの区も栽培中変化したが，その波動ま窒素施鱒畳に応じ，兢N区で最も低か  

った．果実のNO3－N含量は与包N区で低い傾向にあったが，1N区と 2N区との間には差異がなか   
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5／115 29 6／12 26   

Growing period  
7／10 17  24  31（montb／day）  

Harves【season   

Fig．1 Effectof the amount ofapplied nitrogen fertilizer（ammonium su三fate）on NO3－N contents  

in the soilandin tomato fruit．Chicoin field culture．  

った．   

図2に力▲りと石灰施肥長の彪響を示  

した．果実のNO3－Nは1K皇0区に比  

べて％K三0区でやや低く，1CaO区に  

比べて8CaO区でかなり低いことを認  

めた．しかし％K。0＋8CaO区の果実  

のNO。一N含豊は1K三0＋8CaO区と  

同程度であった．   

2）トマト果実のNO。－N含盈にお  

よぽす遅綬効後室素肥料の影響   

堆厩肥と化学肥料施肥の結果を図3  

一
盲
】
茎
じ
二
邑
己
Z
・
ざ
N
 
 

24  31（m（川th／day）  7／3  10  17  

HarYe5t SeaSOn  

Fig．2 E打ectsofthe amount ofapplied pota5Siu皿弧d  

lime oれNOユーN conteTlti】1tOmatO fruil．Cbico  

in field eulture．  

に示した．堆褒肥区では，土壌のNOa－N濃度は化学肥料区に比べて低いが，果実のNO3－N含量  

には差異が認められなかった．  

5／1120 6／117 30 7ハ4  

Gr01＼・；ngl沌riod  

7／6   13  20  

Harl－eSt Season  

27 （month／day）   

Fig．3 Effectsofthe applicationsofthestablemamreandthe chemicalfertilizeronNO3－N  
ct】TltentSin the soilandin toma10friut．Chicoin field cul【ure．  

CDUおよぴチオ尿素入り窒素肥料施肥の影響を図4に示した．これらの区の果実のNOユーN含量  

は硫安区に比べて低い傾向にあった．さらにこれらの分施区の果突のNOa－N含量は元脛区より低  

く，その土壌のNOユーN濃度は硫安区よりも明らかに低い傾向にあった．しかし果実のNO3－N含  

量が収穫の全期間をとおして3ppm以下に低下することはなかった．   
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1：split－aplication of   

ammonium sulfate   

（standa∫d）  

2：ba5alapplication   

of crotonyliden   

diurea（CDU）  

3：split－appli亡ation of  

CDU  
4：basalapplicationof   

nitogen fertiliヱer   

con【ainingtlliouTea  

5：Split－application of   

nil∫OgenfeTtilizer   

containing thiourea  

雲
 
 

7／5   12   19  26（month／day）  

Harvest seas（〉n  

5／25 6／7  23  7／12   

Growing period  

Fig．4 Eftectsofthe applicationsof sIDW－aeti喝LlitTOgenfertilizerarld  
nitrogenferti】izer containinginhibitorofnitrificationon NO】－N  

contentsin thesoilandin tomato Eruit．Chicoin fie）d culture．  

3）トマト果実のNO才一N含量におよぽす土壌消毒の影響   

冬季間湛水し，初春  

に排水，乾燥，新鹿し  

たほ場および初春にク  

ロールピタリン消毒し  

たほ場にトマトを栽培  

したときの土塊と果  

実のNOa－N含量を図  

5，図6に示した．両  

処理ほ場の土壌および  

果実のNOユーN含量は  

無処理ほ場に比べて明  

らかに低い憤向にあっ  

た．   

土壌消毒が土壌の  

NO3－N濃度におよぽ  

す彰替についてポット  

およぴフラスコ実験を  

行ない，図7の結果が  

得られた．   

処理期間中の土壌の  

NO3－N 濃度ほ無処理  

区（煉地状態）でわず  

かに増加し，クロール  

ピクリン消毒区ではほ  

とんど変化がなかった．  

湛水区では，処理1日  

ないし2日後に急減し、  

処理30日後には他の区  
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Fig．5 Effectofthesoilflooding寺onNOき－Ncontentsinthesoilandh  
tomato fTllit．Chicoin field culture．  

＊For（hepurposeofreducingNO3－N］evelinthesoilthrough  
controllingthefungi，OneOfthefieldswasfloodedin winter  
seasonaTlddrairledinearl）・spring，aJldthenlOma（Oplants  
wereplanted．  

7／5   12   19  26（m8nth／day）  

Harvest seaso几  

5／25 6／7  23 7／12  

Growing period  

Fig．6 EffectoithesoilsteriliヱationwithchloropicrinonNO3・N  
contentsin thesoilandin tomatofruit．Chicoin field cu！tt［re．   
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Fig．7 Effectsofthesoilflooding and  
th¢SOilslerilization with  

Chloropicrin on the contcnts of  

NH書－N and NOユーNin the  

soil．  Experimentin ftask．  

Air・dried soiltlSed was puTinto  

flasks，and was dividedin【03 expモーi－  

mentalgroups．Thelst gTOup WaS kept  
in upland Iield condition in which soil 
moisture was at60％andlhis group was  
expressed as untreated soil．The2nd  
group was keptin flooding condition hr  

30days，and（he3rdgroupwas  
Ster；1元ed with chloropicrin for30 days．  

After 30 days．these treated soils were  
brought up to thefield condition．and  
（NH4）2SO4WaS applied．   

に比べて著しく低濃度であった．  

表1に湛水処理区の透水中の NOき－N  

濃度を示したが，処理1日ないし2日  

後の透水巾のNO8－N濃度は高く，そ  

の後はほとんど1ppm以下であった．  
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Experi皿entin鮎sk  

つぎにこれらの消毒土壌を畑地状態にもどし，硫安を添加したところ，無処理区では州軋－N濃  

度が減少し，NO3－N濃度が増加し，pHが低下した．クロールピクリン消毒土壌ではNHl－Nと  

NOユーN濃度およびpHはほとんど変化しなかった．湛永土壌ではNH↓－N濃度が減少し，NOユーN  

逸皮が増加し，pHは低下し，無処：毘区と同様な傾向にあったが，二NO3－N濃度は無処理区に比べ  

て常に低い傾向にあった．   

4）トマト果実のNO√N舎監におよぽす土壌消毒、綬効性窒素肥料および石灰の影響   

土壌消毒，緩効性および硝化抑制剤入り窒素肥料の分施，石庚多肥を組み合わせた処理区を設  

け，「チコ」5）を栽培し，収穫ごとの果実のNOl－N含量を測定して図8，図9に示した．冬季間  

のみ湛水したほ場にCDUあるいはチオ尿素入り窒素肥料を分地し，石灰を多月巴した区でほ，収穫  

ごとの果実のNOl－N含量は標準区に比べてきわめて低く，収穫の全期間をとおして3ppm以下で   
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7／3   10  17  24（month／day）  

Harvest season  
7／5   12  19  

Harvest season  
26（monlh〟  

Fig．8 Effectsofthesoilfloodingand tbe  

applieationsofslow・aCtingnitrogen  

fertilizer andli皿e On NOユーN contentin  

tomato fruit．Chicoitlfield culture．  

1．Application of（NHl）2SO．and the standard   

limelevelon the unflooded field．  

2．ApplicatEon oECDUarLd standardlimelevel  

on the flooded field．  

3．Application ofCDU and4tirnes standardlime   

levelon the flooded f；eld．  

4．Application of nitrogen contalnlng Lhiourea  

and standardlimelevet on tlle flooded  

field．  

5・Application ofnitrogen containingthiourea  

and 4 times the s（andardlimelevelon the  

flooded field．  

Theriguresinparenthesisindicatefruityield  

（ton／10ares）．  

Fig．9 Erfec【s ofthe soilsterilization witll  

Chloropicrin and the applications ofslow－  

acting nitrogen fertilizerandlime on NO3T  

contentin tomato fruit．Chicoin field  

cullure．  

1．Application of（N札）2SO48nd standardlime   

leveIorlthe notl－Sterilized field．  

2．Application ofCDU and standardlimelevel  

on tbe steriliヱed field．  

3．Application ofCDU and 4timesstandard   

levelon the5terilized field．  

4．Application ofnitrogen containing thiourea  

and standardlimelevelon the sterilized  

field．  

5．Application Dfn；trogen eontalnlngthiourea  

and 4 times standardlimelevelon the  

sterilized field．  

The figuresin parenthesisindicate fruit yield  

（ton／10ares）．  

Table2 E鮎ctof【begro、Vhgcond；【ion50n【kquali【yO！to乃はfofruit．  

＊ a／b value of color stadio  

＊睾 CDUisone of比es】ow－aClingnitrogenfertil；ヱerS  

Chicoin field cuI【ure   
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あった．同区の果実収量ほ 8t／10a以上で仁標準区（湛水しないほ場）は萎凋病発生のためかえっ  

て低収量であった．クロールピクリン消毒ほ壕にCDUあるいはチオ尿素入り窒素肥料を分施し，  

石灰を多肥した場合にも果実のNOl－N含量は収穫期問をとおして3pl血以下で，果実収量の低下  

は認められなかった．   

果実の化学成分は蓑2のとおりで，湛水・CDU分施区の完熟果は標準区に比べて全NとK含量が  

やや低く，CaとビタミンC含景，屈折示度が高く、色錮などは同程度であった．  

3．考  察  

高橋ら●，はほ場栽培トマト果実のNOき－N含量をコントロールすることは因襲であるとしてい  

る・しかしトマト産地の実態繭査ア｝や砂餅試験1，ぃから，肥培その他栽培条件を工夫すればトマト  

果実のNO3－N含量をかなり低下させることが可能であると思われ，本実験を行なった．   

まず窒素，カリ，石灰施肥遠の影響を検討し，トマト果実のNO3－N含農が窒素少施肥，カリ少  

施肥，石灰多肥でかなり低くなることを認め．この籍果は砂耕試験の結果1，2〉に一致した．   

つぎに土壌のNo8－N濃度を低下させ、栽培中の変化を少なくするため遅緩効性窒率肥料の影替  

について検討し，堆厩肥主体の施肥，媛効後室菜肥料CDUの分地および硝化抑制剤としてチオ尿  

素を添加した窒素肥料の分施で土壌あるいは果実のNO】－N含量がある程度低下することを認め  

た・堆短肥はN軋－Nにまで分解されるのが緩まんであることから化学肥料に比べて土壌のNOき－  

N濃度は低く綽持されたが，6月下旬には土嶺のNO3－Nは100ppnlもあり，堆厩肥施肥による硝  

酸イヒ成菌の増加さ）も考えられ，果実のNO‡－N含量も化学肥料区と大差がなかった．土壌のNOユー  

Nが100ppl¶以上では，土壌のNOa－N濃度に差があっても果実のNO3－N含量iこは差異が生じな  

いことはすでに報告している○’・緩効性窒素肥料CDUの媛効性の機構については山口？が考察して  

いるが・連用すれば速効性になるといわれる・硝化抑制剤入り窒素肥料はチオ尿素を硫安に添加し  

たものを使用したが，チオ尿菜の添加率を高めると土壌と果実のNOa－N含量はかなり低くなり，  

初期生育も著しく劣ることを別の実験で認めている・これらの肥料はその性質上全畠元肥に施用  

されるのが通例であるが，果実のNPさ－N含量は元肥よりも分施で低く，分施により土壌のNO。－N  

濃度かより低く堆持されるものと思われた．   

土壌消毒は加工用トマト果実の栽培においても重要な作業の一つで，一般にはクロ「ルピタリン  

消毒が行なわれている＝・また一部の作物では連作障害を回避するため，土壌の湛水処理が行なわ  

れている12｝■ これら二つの消毒法を実施したほ場では，土壌および果実のNO3－N合鼠が無処理区  

に比べて明らかに低かった．この点についてフラスコ実験を行ない，クロールピタリン消毒土壌で  

は硝化作用が抑えられたことを認め，こゐ処理によぅて硝酸化成菌が死滅あるいは減少したのでは  

ないかと考えられた．湛水処理土壌では，処理中は還元状態にあり．硝化作用が抑細され，かつ元  

来土壌中に存在したNO謂－Nが透水とともに流亡したことが土壌のNOa－N濃度の低い理由である  

と考えられた・しかし湛水処理後畑地状態にもどすと硝化作用は回復するので，トマトの生育には  

支障をきたさない・湛水処理や低温で硝軟化成菌が減少しないことはすでに報告されている1a）．   

以上石灰施肥量，窒素肥料の種類と施肥法および土壌消毒の有無が土壌や果実のNOユーN含量に  

大きく影響するととを認めたので、これらを総合的に考慮し，ほ場栽蟻トマト果実由NO，－N含量  

を低下させる方法として，冬季間のみ湛水処理したほ場あるいはク白－イレビクリン消毒した息場に  

緩効性窒素肥料CDUあるいは硝化抑制剤（チオ尿素）入り窒素を分施し，消石灰を多肥する処理  

区を設lナ・硝硬塩佐蓄積佳品鱒「チコ」さ〉を栽培した・その社製 果実収畢が底下することなく果  

実のNO3－N含量は収穫の全知問をとおして3ppm以下となり，他の化学成分含量も標準区に劣る  

ことはなかった・またこの区の果実のNOさ－N含量は未熟期においても低く，それに伴って完熟果   
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のNOき－N含量が低下したと考えた．これらの肥培条件は基本的には土壌のNOl－N濃度を低下さ  

せ，石灰濃度を高めることにあるが，互いに闊達して作用した面も多いと思われる．すなわち石灰  

多肥で土壌pHが高まり，CDUの分解がおくれ，Moが吸収されやすく，Fe，Cuの過剰吸収1▲｝が抑  

えられ，またCDU適用土壌ではCDUはむしろ速効性となるが，土壌消毒により畿効性が絶持され  

る点などである．しかしこの処理条件下においても硝酸塩高書磁性品種さ一では果菜のNOユーN含量  

は3ppm以下にはならず，このことからは場栽培トマト果実のNOa」N含塩を低下させるには品種  

と肥培条件をうまく組み合わせて栽培することが必要であると思われた．   

以上の結果，ほ場栽培における加工原料トマト果実の収量を低下させることなく，果実のNOさ－  

N含量を3ppm以下にさせる一方法として，冬季間のみ温水し，初春に排水，乾燥，排起したほ場  
あるいはクロールピタリン消毒したほ場に媛効性窒素肥料あるいは硝化抑制剤入り窒素肥料を分施  

し．消石灰を多肥し，かつ硝酸塩低蓄積性品種を導入栽培することがきわめて有効であると考えら  

れた．前額5｝で指摘した完熟果のNOユニN含量を低下させる条件，すなわち「臆色期頃の果実の  

NO8－N含量を低下させること」およぴ「催色期以降の成熟過程で果実のNOl－N含量を低下させ  
ること」ほそれぞれ上記の肥培条件および硝酸塩低事故性品種の導入により満たされると考えた・  

4．摘  要  

1）ほ場栽培トマト果実のNOユーN含量におよぽす肥培その他栽培条件の影響を検討するととも  

に，そのNO8－N含量を低下させうる親培法について険討した．   

2）窒素少施肥，堆厩肥主体施肥，緩効性窒素肥料の分施，硝化抑制剤入り窒素肥料の分施の土  

壌および果実のNO8－N含最ほ標準区に比べて低い傾向にあった．石灰多肥で果実のNO才一N含量  

はかなり低下した．   

3）冬季間湛水し，初春に排水，乾燥，排起したは場およぴクロ－ルピクリシ消毒したは場は無  
処理ほ場に比べて土壌および果実のNO，－N含量がかなり低く，湛水処理によって土壌に存在する  

NOさ－Nが透水とともに詫亡すること，クロールピクリン消毒土壌では硝化作用が抑制されること  

を認めた   

4）冬季間湛水したほ場あるいはクロールピクリン消毒したほ場に麓効性窒素肥料あるいiま硝化  
抑制剤入り窒素肥料を分地し，消石灰を多肥し，かつ硝敢塩低蓄積性品種を栽培すると，果実の  

NO3－N含量は収穫の全期間をとおして3ppm以下となり，果実収量は低下しなかった．  
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