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有機栽培が果菜類（トマト⑧ピーマン）の栄養価におよぼす影響
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The　effect　of　organ1c　agr1cu1ture　on　the　nutr1t1ve　va1ue　of　tomato　and　green　pepper
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Abstract　The　effect　of　two　types　of　organic　agricu1ture（trad．itona1organic

agr1cu1ture　and　Sutotyu　organ1c　agr1cu1ture）on　nutr1t1ve　va1ue1n　tomato　and．

green　pepper　was　researched．Sutotyu1s　mad．e　of　v1negar　extracted．from　char－

coa1，g1ucose　and　a1coho1．In　Sutotyu　organic　agricu1ture，Sutotyu，charcoa1and

crashed　crab　she11were1nputted　The　va1ue　of　v1tam1n　C　of　tomato　was　pos1－

t1ve1y　corre1ated　w1th　the　cumu1at1ve1ength　of　sunsh1ne　for　a　month　before

harvest　The　va1ues　of　v1tam1n　C　of　tomat01n　trad1t1ona1organ1c　agr1cu！ture

ma1nta1ned－h1gh　espec1a11y1n　f1ne　weather，whearas　those1n　the　treatment　us1ng

chem1ca1s　are　not　h1gh1n　f1ne　weather　There　are11tt1e　d1fference1n　v1tam1n　C

of　green　pepper，ca1c1um　or1ron　content　of　both　spec1es　between　treatments　Y1e1d－

of七〇mato　of　orgamc　agr1cu1ture1s1ess　than　other　treatments　Y1e1d．1mprov’ement

of　organ1c　agr1cu1ture　1s　need－ed　under　keep1ng　1ts　nutr1t1ve　va1ue

Key　words　Green　pepper，nutr1t1ve　va1ue，organ1c　agr1cu1ture，tomato，v1tam1n　C

緒　　　　言

　近年，ガンなどの成人病の予防や職場環境などの変化

によるストレスの増大などの視点からビタミンやミネラ

ルを積極的にとろうとする動きがある．食生活では，栄

養のバランス，とくに食物繊維などの摂取から野菜から

多くのビタミンやミネラルを摂取できるのが望ましい．

潜在的なビタミンC不足の割合は，平均年齢25．4歳の若年

群で185％にのほるという調査もある（橋詰，1994）　日

本人のカルシウムの不足は恒常的であり，野菜から20％

程度を摂取するので無視できない．鉄分も野菜から約20

％供給され，しかもビタミンCの摂取が多いほど効率的

に吸収される．

　野菜からできるだけビタミンやミネラルをとるのが望

ましいにもかかわらず，そのビタミン含量の低下が指摘

されている　この原因はいくっか挙げられる　ホウレン

ソウでは冬と夏ではそのビタミンC含量が3倍も異なる

（吉田，1994）．夏期の露地と冬期のビニールハウス栽培

の比較では，トマトでは露地栽培の方が，ピーマンでは

ビニールノ）ウス栽培の方が高かった（吉田，1994）．

　有機栽培によって栄養伍が向上する可能性を指摘する

人もいる．事実，有機質肥料を多用し’たトマトの栄養価

が向上した例（吉田，1989），有機栽培でインゲンマメの

ビタミンCが向上した例（小林ら，1996）がある．

　ホウレンソウなどの葉菜類は施肥条件とビタミンCの

関係についてよく調べられている．しかし，果菜類はト

マトを除くとほとんど調べられていない．今回の実験で

は果菜類のトマトとピーマンに注目した　ヒタミンC，

カルシウム，鉄分にっいて有機栽培で栄養伍が向上する

かを検討した．

　木酢酸やかにがらなとは，このころ，有機農業の持っ

潜在的な能力を十分に高めるといわれ，実用的にも利用

されている（白川ら，1995）．このような有機質資材は土

壌の養分バランスや微生物相を改善し，植物を健全に生

育させることにより，多収で高晶質の野菜をっくる．こ

のことが野菜の栄養価向上につながると予想できるが，

今日まで検討されていない．有機農法に使用される資材

のうちから，今回の実験では松江市にあるパイテク中国

の販売しているストチュー，サンネッカE，かにがらに

着目した　ストチューは木酢液，フトウ糖，焼酎，天然

ミネラルの混合液で，土壌微生物の活性化と作物の生育

促進，ミネラルの補給，病虫害の忌避に効果的である．

生殖生長の促進効果があり，果菜の生育の改善に効果的

であると考えられる．サンネッカEは土壌の微生物相の
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改善やミネラルの補給，土壌養分の保持に役立っ．かに

がら粉末は運作地での土壌病害の抑制と味の向上に卓効

があるとされる．この3っを組み合わせた有機栽培がト

マトとピーマンの栄養伍に及ぼす効果にっいても検討した．

第1表 この実験で用いた有機質肥料⑧資材の特徴

名　称 主な成分

材料と方法

1．栽培方法

　種田店からトマトの苗（穂木　サカタ交配メリーロー

ド，台木ジョイント）とピーマンの苗（タキイ交配エー

スピーマン）を購入し，実験に供試した．化学肥料と農

薬を使用する区を島根大学農学部（現在，生物資源科学

部）の実験圃場に，有機栽培する区を松江市八幡町の農

家の畑（農林水産省の有機農産物に関わるガイドライン

である3年以上農薬⑧化学肥料を投入していないという基

準を満たしている畑）で行った．

　本葉が10枚程度のトマトの苗を5月27日に幅90cmの軟に

畝問40cm，株問40cmで2条に移植した　直立1本仕立てで，

わき芽を適宜，摘芽した．1果房4果となるように摘果し

た．ピーマンの苗は，本葉が10枚程度の苗を5月27日に幅

90cmの畝に畝間60cm，株問50cmで移植した．主枝4本仕

立てで，側枝は2果を残して切り取った．

　施肥栽培方法は3つ設けた　農薬と化学肥料を適宜，使

用する農薬⑧化学肥料区，農薬⑧化学肥料は使わないで

有機質肥料を用いる有機栽培区，有機栽培にストチュー，

サンネッカE，かにがらを組み合わせるストチュー有機

栽培区である．第1表にこの実験で使用した有機質資材

の名称と主な成分，効用を示した．第2表にはこの実験

での肥料設計を示した　農薬⑧化学肥料区では除草剤と

して定植1週問後にトレファノサイド粒剤を4．5g／m2で

与えた．さらにトマトには殺菌剤ジマンダイセン水和剤

と殺虫剤マラソン乳剤を，ピーマンには殺虫剤ランネー

ト水和剤を適宜，使用した．有機栽培区とストチュー有

機栽培区の除草は手取りで行い，病害虫防除はしなかっ

た．

作物等への効果

　　　　　窒素5％，リン酸2％，
菜種かす
　　　　　カリ1％
　　　　　窒素1．69％，リン酸5．65％，
発酵鶏ふん
　　　　　カリ2．5％

　　　　　リン酸18．2％，カリ7．4％，
焼成鶏ふん
　　　　　石灰31．5％

かにがら粉末窒素4％・リン酸3％・

　　　　　石灰36％

　　　　　広葉樹の木酢液，ブドウ
ストチュー
　　　　　糖，焼酎，天然ミネラル

　　　　　広葉樹樹皮の炭化物質，
サンネッカE
　　　　　ストチュー

窒素分が多い有機質肥料

リ・ン酸が多い有機質肥料

発酵鶏ふんを焼いたもので
石灰の代替として有効

土壌病害の抑制と味の向上

土壌微生物の活性化、作物の生育促
進，ミネラル分の補給，病虫害の忌避

肥料の保持，土壌徴生物の活
性化

第2表　この実験の施肥計画（単位：g／㎡）

トマトの施肥計画

施肥日 基　肥 追　　肥
7月1日

農薬。化学肥料区　バーク堆肥　2000

　　　　　　　日産燐安複合44号71．4
　　　　　　BM熔リン　36．8
　　　　　　塩化カリ　20．85
有機栽培区　　　バーク堆肥　2000
　　　　　　菜種かす　81．39
　　　　　　発酵鶏ふん　284．3
ストチュー有機バーク堆肥　2000
栽培区　　　　　発酵鶏ふん　226
　　　　　　カ・に力｛ら　136．9

　　　　　　サンネッカE100

硫安　21．19

過燐酸石灰　20
塩化カリ　1．67

菜種かす　83．96

発酵鶏ふん　222．5

ストチュー1000倍液をおよ
そ7日に1度ずっ葉面散布

＊1㎡あたりの　基肥の成分量

　1㎡あたりの追肥の成分量

ピーマンの施肥計画

窒　素

窒素
10g，リン酸　19，59

4．45g，リン酸　0．88g

施肥日 基　肥
追　　肥

7　1日
農薬。化学肥料区　バーク堆肥　2000
　　　　　　　日産燐安複合44号152．14

　　　　　　BM熔リン　60

有機栽培区　　　バーク堆肥　200q
　　　　　　菜種かす　199．36
　　　　　　発酵鶏ふん　536．5
ストチュー有機バーク堆肥　2000
栽培区　　　　　発酵鶏ふん　394．5

　　　　　　　かにカ童ら　335．36

　　　　　　　サンネッカE100

硫安　25．36

過燐酸石灰　5．92
塩化カリ　7．18

菜種かす　100．47

発酵鶏ふん　266．32

ストチュー1000倍液をおよ
そ7日に1度ずっ葉面散布

2　生育調査と土壌の調査

　移植後，約2週問おきに草丈と完全展開本葉数を調査し

た．草丈は地際からっるの先端までの長さとし，完全展

開本葉数は子葉の次の葉を第1本葉として展開し終わっ

た葉の数とした

　7月15日に畑から生土を採種し，PHを測定後（伊達，19

86），富士平工業株式会社のトクターソイルで土壌のカル

シウム，マグネシウム，マンガン、鉄分を測定した．

＊1㎡あたりの基肥の成分量　窒　素
　1㎡あたりの追肥の成分量　窒　素

21．3g，

5．33g，

リン酸　37．86g

リン酸　1．04g

3．収穫及ぴ分析方法

　トマトは赤く熟したものを，ピーマンは30－50g程度の

大きさになったものを午前中に収穫した．ビタミンCは

その日のうちにRQフレックスを用いた以下の方法で，

カルシウムと鉄分はサンプルを通風乾燥させ，粉砕した

のち，乾式灰化し，原子吸光光度法で測定した　分析は

トマトは果実全体を対象に，ピーマンはへたと種子を除

いた可食部について行った．

　ビタミンCの分析は還元型アスコルビン酸を分析し，

その値をもってビタミンC含量とした．各区大きさや概

観から平均的な果実を5個選び，分析に供試した．試料を

約10g精秤し，磁製乳鉢に入れ，5％メタリン酸で海砂と

ともに磨砕したあと，メタリン酸が2％になるように水を

加えてアスコルビン酸を抽出した．これを遠心分離後，

上澄み液をメルク社のREFLECTQUANT16981Ascorbic
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Acid　Testにかけ，その発色をRQフレックスで測定した．

別途，インドフヱノール法による分析値と比較した結果，

ほとんと誤差はなかった　建部ら（1995）もこの方法が

簡易な還元型アスコルビン酸の分析法であると報告して

いる．

結果と考察
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1．生育概況

　トマトではストチュー有機栽培区の草丈が高くなった．

この区の生育は，同じ圃場に生育した有機栽培区と比べ

て，見た目にも良好であった　農薬⑧化学肥料区の生育

は両者の中間であった（第1図）展開葉数は最初，スト

チュー有機栽培区の方が多かったが，後半，農薬⑧化学

肥料区が逆転した．収穫は，ストチュー有機栽培区がは

じめ高かったけれとも，後半は農薬⑧化学肥料区が多かっ

た（第2図）　その結果，収穫合計は農薬⑧化学肥料区，

ストチュー有機栽培区，有機栽培区の順に高くなった

（第3表）．

　ピーマンでは有機栽培区とストチュー有機栽培区の初

期生育は良好で，農薬⑧化学肥料区より約1週間早く結

実した．しかし，定植後40日を経過した頃から農薬⑧化

学肥料区の生育が抜き出た．有機栽培区では後半には半

数近くの個体が枯死した．枯死せずに生き残った株では

有機栽培区の収量がもっとも高かった（第3表）．
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　　　　　　　　収穫目

第2図　　有機栽培を含む3つの栽培方法による

　　　　　トマトの1株当たり収量の推移

　　図中の記号は第1図と同じである．

第3表　トマトとピーマンの新鮮重収量（単位　g／㎡）

処理区名　　農薬・化学肥料区　有機栽培区　　ストチユー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　有機栽培区

ト　マ　　ト

ピーマ　ン

1872　　　　　　　　1378　　　　　　　　1563

297　　　　　　　　357　　　　　　　　272

　180

　160

　140

　120

5100
拭80
糾

　60

　40

　20

　　0
0　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80　　90
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第1図　　有機裁培を含む3つの栽路方去による

　　　　トマトの収穫始めまでの草丈の推移

一團一は普通栽培区（農薬・化学肥料を使用する栽培法）

一㊥一は有機栽培区（発酵鶏ふん　菜種かすを中心に施肥する栽培法）

r轟←はストチュー栽培区（有機栽培区に炭・かにがら、週1回スト

　　　　　　　　　　チューを投入する栽培法）

を示す。

縦線は標準誤差（n＝2）である。

　ドクターソイルでの土壌養分の分析から竹矢の土壌はp

Hが高く，7以上であること，カルシウムとマグネシウム

に富んだ土であることがわかった．ビタミンCの合成に

はマンガンが関与する．土壌中のマンガンにはほとんど

差がなかった（データ省略）．

2．ビタミンC
　トマトのビタミンC含量は有機栽培区がっねに高かっ

た．どの区でも生育後半になるほど高くなった．有機栽

培区では1．5倍にもなった．トマトでは上位果房ほどビタ

ミンC含量が高くなることが知られている（篠原，1987）．

すなわち生育後半になるとビタミンCは向上する（第3

図）．

　トマトは開花後1ヵ月以上収穫までにかかる．収穫前

1ヵ月の積算日照時間とビタミンCの関係はかなり高い

正の相関関係にあった（第4図）特に有機栽培区は好天

で高いビタミンCを有した．

　ビタミンCの合成は光合成と関係が深いので，果実に

光がよく当たるとビタミンCの合成が促進される．篠原

（1987）は，トマトの果実を遮光して，ビタミンC含量を

減らした．今回の実験ではトマトの株全体を遮光したが

差はなかった（テータ省略）　さらに農薬⑧化学肥料区と
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第3図　　有機栽培を含む3つの栽培方法による

　　　　　トマトのビタミンC含量の推移

　　　　図中の記号は第・1図と同じ。
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ストチュー有機栽培区

農薬・化学肥料区
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　収穫前1ヶ月間の積算目照時聞（hr）

第4図　　収穫前1ヶ月間の積算目照時間と有機栽培を含む3つの

　　　　　栽培方去によるトマトのビタミンC含量との関係

　　　　　図中の記号は第1図と同じである。

ストチュー有機栽培区では生育がよく収量が高かったけ

れども、ビタミンC含量は有機栽培区よりも低かった．

至葉の過繁茂が果実に当たる光を減らしたからかもしれ

ない．今後は果実それ自体に当たる光の量を測定する必

要がある．

　ピーマンではストチュー栽培区が低い傾向があった．

ピーマンはトマトのように草が茂らなかったから生育と

ビタミンCの関係が明確に出なかったのであろう．ピー

マンでは冬のハウス栽培の方がビタミンCが高いので，

果実の光環境はビタミンC合成にあまり関係ないかもし

れない（第5図）．
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3　カルシウムと鉄分

　カルシウム含量には両種とも収穫日や処理区の問に有

意な傾向がみられなかった（第4表）．トマトではカルシ

ウムの不足が原因である尻ぐされ病が生育後半に出た．

しかし，トマト果実のカルシウム含量は標準的であった．

インゲンマメではカルシウムを豊富に含むかにがらを施

用することで果実のカルシウム含量を増加させることが

できた（小林ら，1996）．本実験では有機栽培区及びスト

チュー有機栽培区では土壌のカルシウム含量が高かった

にもかかわらず，果実のカルシウム含量への反映は認め

られなかった．しかし，カルシウムの果実への転流は蒸

散流によって起こり，乾燥した年は葉身への蒸散流が相

対的に大きくなるので果実に向かうカルシウム量が減る

（渡辺，1986）．この年は高温⑧乾燥した年であったので，

果実に向かうカルシウムが相対的に少なかった可能性も

ある．

　鉄分は両種とも農薬1化学肥料区で多くなる傾向があっ

た（第4表）．酸性土壌では鉄の可給度が高いためである

かもしれない．

第4表　トマトとピーマンのカルシウムと鉄分含量

カルシウム（値は7月29日，8月2日の1順）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位　㎎／100g）

　処理区名　　農薬・化学肥料区　有機栽培区　　ストチユ・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　有機栽培区

トマト11．51．12．2811．24，10．1010．95，10．79

ピーマン6．43，6．9314．36，8，566．24，10．37

7／29　8／5　8／128■■198／26　9■／2
　　　　　　　　　■収穫目

鉄分（値は7月29日，8月2日の順）（単位　μg／100g）

処理区名　　農薬・化学肥料区　有機栽培区　　ストチユー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　有機栽培区

第5図　　有機栽培を含む3つの栽培方法による

　　　　　ピー、マンのビタミンC含量の推移

　　　　図中の記号は第1図とである。

トマト　70．9，161，358．4，112，667．7，100．8

ピーマンg9．0，113．6i06．6，80，974．8，75．6
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結　　　　　論

　トマトのビタミンCは有機栽培で増える傾向があった．

しかし，有機栽培区の収量は低かった．ストチュー有機

栽培区の収量は高かったので，その収量を維持しながら

蚤葉の繁茂を抑え，果実に光がよく当たる栽培を開発す

る必要がある．鉄分⑧カルシウムには栽培による差はほ

とんど認められなかった．
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