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　著者らは前報において，加工用原料果実としてすぐれ

た色調の晶種および生産方法を確立する目的で，一連の

実験を行ない，2～3の要因について報告した。今回は

果実の色調に重要な要因と考えられる土壌条件，とくに

肥料要素ならびに地下水位が果実の色調に及ぼす影響に

ついて実験を行ない2～3の結果を得たので報告する．

本研究を遂行するに当り絶えず測色について御指導いた

だいた山形大学農学部教授樋浦博士に対し感謝の意を表

する．

　　　　　　　実験材料および方法

　本実験は／％7年および／％8年の両年にわたり島根大学

農学部付属農場において行なった。

　1．肥料要素が果実の色調に及ぼす影響については砂

耕栽培法により実験を行なった。砂れきは花簡岩質のも

のを使用し，肥料は第1表に示した濃度で用い，2千分

の／のワグナーポットを使用し，無窒素区・無燐酸区・

第／表　　　砂　　耕　　肥

無加里区・無施肥区・完全肥料区に区分した。晶種は

H13ア0，およびch1coを用い，各区それぞれ2本植えと

した。

　2．／％7年の実験：3月28日電熱温床に播種し，5月

／3日定植，直ちに各区の肥料溶液を／株当り％1ずつ毎

日灌注し，6月13日以降は／株当り／1ずつ灌注した。

測色果実の熟度をそろえるため，6月13日～／7日の5目

間に開花し着果したものにラベルを付し，7月29日～8

月2日の間，熟期は開花後4ア日のものを収穫した。

　3．1％8年の実験：4月／目電熱温床に播種，5月／5

日定植，完全肥料溶液を6月／4日まで／株当り％1ずつ

毎日灌注し，植物体の生長をはかり，着果を容易にし，

6月15日ワグナーポット上より砂れきをよく洗浄し，そ

の後は各区別の肥料溶液を毎目／1ずつ灌注した．調査

果実は6月15日～19日の5日間に開花し着果したものに

ラベルを付し，7月3／日～8月4目まで，それぞれ熟期

開花後47日のものを使用した。

料　　溶　　液

Ca（H2P04）2　　　　　：　0．／09 Ca（N03）2・4H20　　　　：　0．4209
KC1　　　　　　　　　　　：　0．／59 KH2P04　　　　　　　　：　0．／009

一　N CaS04　　　　　　　　　　：　0．299 一Mg KN03　　　　　　　　　：　0．／409
MgS04・アH2o　　　　　：　0．269 NaN03　　　　　　　　　‘：　0．／889

Water　　　　　　：　／　1 Water　　　　　　　：　1　1

Ca（N03）2・4H20　　　：　0．409 Ca（N03）2・4H20　　　　：　0．6759
KN03　　　　　　　　：　0．2／9 KH2P04　　　　　　　　：　0．1009

一　　p NalN03　　　　　　　　：　0．169 Standard． KN03　　　　　　　　　：　0．／409
MaS04・アH20　　　　　：　0．269 MgS04・7H20　　　　：　0．2609
Water　　　　　　：　／　1 Water　　　　　　　：　1　1

Ca（N03）2・4H20　　　：　0．309
Ca（H2P04）2　　　　　：　0．／09

一　　K NaN03　　　　　　　　　：　0．409 0 Water　　　　　　　：　1　1
MgS04・7H20　　　　：　0．269
Water　　　　　　：　1，1．・

※　付属農場
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釦㎝区 40c而区　　　　　　30c皿区 20c洞区

土壊氷分％16．23　　　　　ユ7，ユ0　　　　　コ9．07　　　　　24．82
永分測定位証　25醐　　　　　　　　　　20鮒　　　　　　　　　ユ5㎝　　　　　　　　　　iOo㎜

　　　　　第／図地下水位試験区
　4．地下水位が果実の色調に及ぼす影響について第1

図に示した水槽を用い，特製のポット（2千分の1のワ

グナーポットと同経とし，深さ60cm，底面有孔のブリ

キ製のもの）を使用した．土壌は温床床土をよく均一に

したものを用い，第／図のように特製ポットを水槽に入

れ，それぞれ20cm区，30cm区，40cm区，50cm区，と

4区に区分した。晶種はH／370を用い，／％7年は5月13

日，／％8年は5月／5日各区2本ずつ定植し，実験を開始

し，肥料試験と同じ方法で果実の調査を行なった。
　　　　　　　　　（6）
　5．測色方法：前報の測色方法を採用した。測色は記

憶装置付測色色差計ND－K5型によった．測色果実は

収穫後室内において／日経過させたものについて，果実

表面は赤道部，果肉汁については／個体全部の果肉汁を

作り，その一部をガラス製容器に入れ測色を行なった．

　測色値L，a，b値については前報同様にa／b値，
Lb／a値直角三角形の角θおよび■a2＋b2を計算により

求め果実の色調について比較検討を行なった．この数値
　　　　　　　　　　　　（3）
は色感と高い相関があると報告されている。

　6．試験期問の気温の概況：試験期問の気温は第2図

に示す通りであった。気侯条件はトマト果実の色調に重

　40

第2表 肥料要素と果実色調の測色値

　　　　　　　　　　　（1％7年）

区分

一　N
－　　P

－　　K

－Mg
　O
Stand・

ard
－　　N

－　　P

－　　K

－Mg
　O
Stand。一

ard

晶種

H／370

　〃

　〃

ch1co

〃

果実表面色
L a

28，5

27，8

29，8

29，7

27，1

29，2

27，6

26，4

28，0

29，0

29，3

26．3

23，0

18，0

20，4

／9，4

／9，6

23，4

22．9
／ア．8

22，6

23，1

／9，8

2／．5

b
／3，8

11，7
／4，／

／2，2

／2，3

14，0

／3，6

12，5

14，／

／3，9

13，4

／4．2

果肉汁色
L　　a　l　b

21，7

21，3
22，／

20，0
2／．8

2／．7

22，8
21，／

21，5

2／．4

23，4
22．／

21，6
／8，／

2／．8

21，3

21，8

21，6

22，5

20，5

20，6
21，／

22，4

23．1

8．9

9．5

9．／

89
89
8．7

9，3

10．2

8．7

8．8

9．5

9．4

　　　　　　　　　　　（砂耕栽培区6個体平均）

要な影響を及ぼすので，調査果実の着果数日前より自言己

温度計を用い気温を記録して調査した．第2図に示され

たように／％8年の平均気温が／％7年に比しやや低温とな

り，その結果，着果から収穫までの平均気温の積算温度

は／，154．C（1％ア年）と／，144oC　（／％8年）となり，

／％8年の方が／0◎C低かった。また第2図で明らかなよ

うに全期間通じて最低気温が低かった．

　　　　　　　　実　験結果

工．肥料要素が果実の色調に及ぼす影響

　生育状況：／％7年，／％8年とも生育が正常であった区

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1968年

　　　　　　　　　　　　　　　…一…一1967年
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第3表 肥料要素と果実色調の測色値　　（／％8）
4．0

区分

一　N
－　　P

－　　K

－Mg
　O
Stand．・

ard。

一　　N

－　　P

－　　K

－M9
　0
Stand・

ard一

晶種

H／370

　〃

　〃

chico

　〃

　〃

　〃

果実表面色 果肉汁色 3．0

L a　　　b L a　l　b

26，4

28，3

27，8

28，5

28，4

27，6

26，6

28，0

28，6

28，3

29，8

28．6

23，／

／9，3

2／．5

20，3

／8，9

23，8

2／．6

18，／

22，8

22，0

20，8

20．1

13，9

12，0

14，3

12，6

13，1

／4，2

12．3

／24

129
／2ア

1／9
12．／

20，8

2／．5

20，0

22，3

2／．3

2／．2

2／．8

2／．3

2／．7

20，9

2／．6

205

22，3

18，7

2／．7

23，3
2／．4

22，7

2／．7

／9，8

23，8

23，4

23．4

228

8．6

8．3

8．3

8．9

8．5

8．5

8．2

8．8

8．9

9．／

8．8

8．5

a／b

2．O

1．0

（品種H／370）

一一一一1967

－196S

　　　　　　　　　　　　（砂耕栽培区6個体平均）

は完全区のみで，無施肥区・無窒素区は茎葉の伸長が衰

え，葉は全体が黄化した。無燐酸区の葉は濃緑色とな

り，頂部の新生部は小さくなり燐酸欠乏の症状を示し

た。無加里区は，葉が濃色となり下葉の周辺や先端が黄

色ないし灰緑色となった、無苦土区は下葉の葉脈の問が

黄緑色に槌色し，マグネシウム欠乏症状を呈した。

　測色結果：1967年，／％8年の実験結果はそれぞれ第2

表，第3表に示した通りであった．

　第2表，第3表のH／360およびch1co両晶種の果

実表百色のL，a，b値については，　L，b値は各

区問になんらの傾向も認められなかったが，a値につい

ては無燐酸区が両年ともに少ない傾向を示した。果肉汁

についてはL値は果実表面色のL値よりも全体的に減少

した数値を示し，各区間ではなんらの傾向も認められな

a■b

乱o

3．o

2，O

（晶種H／370）

“　！1い一い1’

1．0

　＿N＿P－K－MgOsta11dara
第3図　肥料要素と果実の色調　（a／b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧果肉11’　　　　　（品種Chico）
　　　　　　　　　　　　　　　　　○　果突表爾

　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一1967

　　　　　　　　　　　　　　　　－1968

瓜■由

、八．

　　0　　　　　－N　　　－P　　　－K　　　－Mg　　　O　　　stalldard

　　　　第4図　肥料要素と果実の色調　（a／b）

かった．

　a値については果肉表面色同様無燐酸区が最も少ない

傾向を示した．b値については第2表の果肉汁のH／370

およびchicoのb値がいずれも無燐酸区が最高値を示

したほか，各区になんらの傾向も認められなかった．

　このように単にL，a，bの測定値のみの比較で

は，果実の色調を総体的に比較検討することは困難であ

る．そこでこれら測定値より計算でa／b値，Lb／a値

を求め，第3図，第4図，第5図，第6図に示した。

　第3図は品種H／3ア0のa／b値について各区別に19

67年，／％8年の果実表面色および果肉汁色を図示展開し

たもので，図で明らかな通り果肉汁のa／b値はいずれ

（晶種Chico）

○果淘汁

　　　　（晶種H／3ア0）

　　　　遁一　　　　　∠メ

メ欽1・11㏄
ぷ1・：・ぷ

メ1・：遂歓

メ1∵ぷ鍾；

ぷユ・ぷ∵

ぷ1必州
第5図 肥料要素と果実の色調

　　（Lb／a）
第6図 肥料要素と果実の色調

　　（Lb／a）
第7図 肥料要素と果実船調の

極座標法による展開
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第4表　　地下水位と果実色調測色値　（1％7年）

区分 晶種 果実表面色 果肉汁色
L　l　a l　b L l　a　lb

20cm
　　lH／3ア0

26．2 19．7 ／4．3 22．0 20．810．／

30cm ／／ 28．3 21．9 14．5 22．3 21．／ 9．6

40cm ／！ 29．4 2／．6 ／4．2 22．4 2／．8 9．3

50cm ／／ 2ア．6 21．5 14．／ 2／．／ 22．2 8．9

96
93
89

　　　　　　　　　　　　（各区10個体の平均）

第5表　　地下水位と果実色調測色値　（／9唄年）

~:~j¥ 

~
l
~
~
 
Q
Q
 

~~{; ~ ~ T~f ･~L ~~ ~~1 Yh ~~ 

L alb Lla b 
2Ccm H 1 57C 29 . 2 2c . 7 14.~ 25 . 4 22 . 5 8.8 

5Ccm ll ~1 .9 21 .~ 14.4 22 . 9 22 . 8 8.8 

40cm ll 

2
9
 
.
5
 
2
8
 
.
 
2
1
 

21 .8 14.2 25 . 1 25 . 4 8.7 

5Ccm ll 22 . 1 14,c 22 . 6 25 . 5 8.6 

88
88
87

　　　　　　　　　　　　　　（各区／0個体の平均）

も／％ア年の実験よりも／％8年の数値が高くなり，色調も

全体的によくなった。両年とも無燐酸区が他の区に比し

て著しく数値が低くなり，果実色調も他の各区よりやや

劣った．また果実表面のa／b値については，両年いず

れも各区間になんらの傾向も認められず，外観からの果

実色調にはほとんど大きな変化が認められなかった．

　品種chヱcoのa／b値については，果実表面色および

果肉汁ともに／％ア年よりも／％8年が高い数値を示した．

果肉汁のa／b値は前晶種H／370同様，両年とも，無

燐酸区が他の区に比べて著しく劣った．その他の区間で

は著しい色差は認められなかった。

　第5図は晶種H／3ア0のLb／a値を各区ごとに図示

したものである（このLb／a値は数値が小さくなるに

したがって果実色調は優れる）。果実表面色については

両年を通じて一定の傾向が認められなかった．果肉汁に

ついてはa／b値同様に両年とも，無燐酸区の数値が他

の区に比べ著しく大きくなり，色調も劣ったのに対し，

他の区間ではa／b値の場合と同様差異は認められなか

った。

　第6図はchicoについてLb／a値を示したものであ

る。果実表面色は両年とも各区になんらの傾向も示さ

ず，前晶種同様に各区間の著しい色差は認められなかっ

た。果肉汁については両年とも他の区に比し無燐酸区の

Lb／a値が最も大きく，色調も劣った．その他の区間で

は一定の傾向が認められなかった。

　つぎに第ア図は測色値a，bより直角三角形を図示
し，斜辺1／a2＋b2および角θを計算により求め，極座標

法により展開したものである．この場合角Oが小さく

　　50cm区　　　40cm区　　　30cm区　　20cm区

　　　　　　〔写真〕地下水位と根の伸長

τ／a2＋b2が長いほど色調は良好となるので，各区間の

わずかな色調も比較することができる．この方法で比較

しても無燐酸区の果実の色調が劣ることが明らかであ

る．角oでは両年とも無燐酸区が最も大きく，他の区は

それぞれ大差なく，■a2＋b2についても両年とも無燐

酸区が他の区に比し最も短かく色調も劣ったが他の区間

には大差は認められず，前同様なんらの傾向も認められ

なかった．

皿．地下水位が果実の色調に及ほす影響

　生育状況：1％7年，／％8年とも生育が正常であったの

は50cm区ヨ40cm区で．30cm区はやや劣り，20cm区

は生育不良であった．各区の根の伸長状況は写真で示し

た連りであった．根の伸長状況と茎葉の伸長とは同様な

傾向を示した。

　実験結果：品種はH1370を用い，1％7年，／％8年の

実験結果はそれぞれ第4表，第5表に示した通りであっ

た。第4表で示した果実表面のL，a，b値について

は各区間に大きな変化は認められなかったが，a値は

20cm区が最も小さく，b値についてはほとんど各区間

に変化は認められなかった。果肉汁についてはL値はい

ずれの区も果実表面のL値よりも数値が少なくなった。

　a値は地下水位の低くなるに従って大きくなる傾向か

あり，b値は逆の傾向を示した．ついで1％8年の実験結

果は第5表に示した。L，a，b値で果実表面色と果肉

汁の比較をすると，Lは全区とも前実験同様，果肉汁が

減少し，a値はいずれの区も増し，b値はいずれも減少

し，色調は／％7年よりも／％8年の方が各区ともよくなっ

た．果実表面色のa値は，／％ア年同様の傾向を示した

が，b値については各区間に大差は認められなかった。

果肉汁のa値は果実表面同様，増加する傾向があるが

20cm区と30cm区，および40cm区と50cm区とでは増

加の傾向が地下水位が低いほど増加した．b値はほとん

n020301.pdf
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o■山

3．0

ユ．0

（晶種H／3ア0） ‘一一・一工967

．1968　；24

第8図　地下水位と果実の

　　　　色調（alb）

L止／迅

ど大差なかった．以上の測色値を

もとにさらに各区間の色調を検討

するためa／b里値，Lb／a値，およ

び直角三角形の角θ，ならびに斜

地1／a2＋b2を求め，図示したも

のが第8・第9・第／0図である．

　a／b値により各区問の果実色調

について比較検討した結果は第8
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第9図　地下水位と果実の色調
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図で明らかなように，果実表面については，両年とも

20cm区が他の区に比しやや劣った．30cm区，40cm

区，50cm区は，それぞれ地下水位が低くなるにつれ数

値はややよくなったが，各区問の色調に優劣は認められ

なかった。果肉汁については両年とも，20cm区，30cm

区と地下水位が低くなるにつれ色調はややよくなったの

に比べ，40cm区，50cm区は，前2区よりも色調がよく

なる傾向が認められた．このように地下水位が低くなる

につれて色調は少しずつよくなった。

　第9図はLb／a値により果実色調を比較検討したもの

である。この図で明らかなように，果実表面色には各区間

に一定の傾向は認められず，両年とも外観からの色調に

ついては各区問に優劣はつけにくい。果肉汁の色調につ

いては，両年とも20cm区が他の区に比し色調は劣った。

　／％7年の30cm区，40cm区は地下水位が低くなるに

つれ色調はよくなったがラ50cm区は前3区に比し，一

段と果実の色調はよくなった。／％8年は地下水位が低く

なるにつれて段階的に果実の色調は良好となる傾向を示

した．

　次いで極度標法による角θ，直角三角形の1／a2＋b2

の数値を求めて果実色調の比較検討した結果は第／0図に

示した通りであった．角Oは，1％7年20cm区，30cm

区，40cm区，50cm区と／0cmずつ地下水位が低くなるに

したがって／oずつ角度が少なくなり色調はよくなった。

　／％8年は20clm区，30c皿と40cm区，50cm区とは同

じ角度を示し，30cmを境に30cm以下と30cm以上と

地下水位が低い方が色調がややよくなる傾向を示した。

　三角形の斜辺についても両年とも，地下水位が低くな

第10図　地下水位と果実色調の極座

　　　標法による展開

るにつれ長くなり，色調も地下水位が低くなるにつれて

段階的によくなる傾向を示した．

　　　　　　　　考　　　　　察

　肥料要素と果実の色調

　この実験は肥料要素が果実の色調にいかに影響するか

について行なったものである．肥料要素と果実の色調に
　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
ついて直接追求した文献は少なく。山田は肥料施用量と

トマト色調について，標準施肥が最も濃色であるが，2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
倍施用の方が赤味が多いと述べ，園試盛岡支場の試験で

は，施肥量により果肉色，PH，可溶性固型分に一定の

傾向はあらわれにくいと報告している．色調と最も相関
　　　　　　　　　　　　　　（1）
の高い色素合有については，ELLIsはβ一Caroteneの

含有量はおもな養分元素がかなり増減してもほとんど影
　　　　　　　　　　　　　　　（5）
響しないと述べている。高橋，中山，は1ycopene合有

量は無肥料区　無窒素区　完全区に多く，無燐酸区にお

いて最も少ないと報告している、

　本実験は／％7年，1％8年の2カ年にわたり同一な実験

を行なったが，その実験結果で明らかなように1％7年に

比し1668年で色調が全体的に優れた。この理由について

は種々考えられるが，第2図で示したように，／％8年の

気温が／％7年に比べて低く，平均気温の積算でもやや

低く，さらに全期間を通じて最低気温が低かった。
　　　　　　　（7）
　これまでの実験から，夜問の気温が（／5て～20oC）

さがると1ycopeneの主成に好適条件となるので，色調

がよくなったものと推論される．

　　　　　　　　　　（3）　色感と高い相関があるa／b，Lb／a，角θ，■a2＋b2

値により各区別に果実色調の比較を行なった結果から
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は，果実表面色調については，なんらの傾向も示さず，

したがって肉眼観察にも各区間の色調の優劣は明らかで

ないと考察された．果肉汁については，各区とも，いず

れの数値からも，無燐酸区が共通して色調が劣ったが，

他の区すなわち完全区　無施肥区　無窒素区　無加里

区・無苦土区の間には，展開ごとに数値が多少異なる程

度で一定の傾向は認められなかった．

　a／b値，Lb／a値，角θ，ゾa2＋b2，それぞれの数

値による各区別に果実色調の検討の結果で明らかなよう

に，すべて無燐酸区が他の区に比しやや色調が劣る傾向

を示したことが重要であると考えられた。以上実験結果

から果実色調の良好な加工原料を生産するには燐酸肥料

の欠乏を防ぎ，生産を減じない程度に窒素肥料を減じ

た合理的な生産法を確立すべきであると考察された．

　地下水位と果実の色調

　この実験は地下水位が果実の色調にどのような影響を

もつかについて行なったものである．前項の肥料要素の

場合と同様，1％7年の実験結果よりも1％8年の結果が各

区とも果実の色調がよくなったことは第2図に示す気温

条件が果実色調に好条件を与えたものと考えられる．両

年ともに地下水位が低くなるにつれて色調はよくなる傾

向が認められたが，／％7年の果肉汁のa／b値で30cmを

限界に果実の色調が一段とよくなる傾向も考えられる．

また／％7年のLb／a値による色調の変化では20clm区，

30cm区，40cmと段階的によくなるが，50cm区では一

段と色調がよい傾向を示した．この結果からいずれに限

界があるか今後実験を重ねる必要があると考えられる．

　以上のように土壌の水位が高いと，土壌の物質変化と

植物の正常な機能が防げられるため果実の色は赤い色素

が不足し黄色色素が強くなり異常に不良であったと
　　（2）
HEsTERはのべていることとよく一致している。この実

験結果から加工用原料として良好な色調の果実を生産す

るには，排水良好な土地条件を設定する必要がある．

　　　　　　　　摘　　　　　要

　／％ア年，1％8年，肥料要索ならびに地下水位が果実の

色調に対し，いかなる影響をおよぼすかについて実験を

行なった．肥料要素については砂耕栽培により，無施肥

区　無窒素区　無燐酸区　無加里区　無苦土区および完

全区とし，地下水位については水槽を用い，20cm区・

30cm区・40cm。区・50cm区に区分した。

　／．肥料要索各区ならびに地下水位各区ともに果実の

表面色調はなんらの傾向も認められなかった。

　2　肥料要素と果肉汁の色調は，無施肥区　無窒素区

　完全区　無加里区　無苦土区，いずれもa／b値，Lb／a

値とも大差なく，色調良好な値を示したのに対し，無燐

酸区はa／b値，Lb／a値ともに他の区より少なく，色調

やや劣った．

　3．地下水位と果肉汁の色調については，地下水位が

低くなるにつれてa／b値，Lb／a値いずれも色調良好な

値を示した．

　4．加工原料として良好な色調の果実を得るためには

次の事項を考慮する必要がある．

／）窒素肥料の施用を収量が減じない程度に少なくし，

　燐酸肥料の欠乏しないように施すこと．

2）排水良好な土地条件を設定すること．

1．

2

3

4

5

6

7．

8．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S阻㎜㎜砒y

　　The　present　study　was　des1gned　to　secure　the　effects　of　n1trogen，phosphorous，

potass1um　and－magnes1urn．def1c1enc1es　and　a1so　of　four　kmds　of　underground　water

1eve1on　fm1t　co1or　of　tomato　for　raw　mater1a1

　　Resu1ts　were　summar1zed　as　fo11ows，

　　1　As　to　the　surface　co1or　of　fru1ts　no　mf1uence　was　fomd．m　any　treatments

　　2　The］u1ce　co1or，howeYer，beca：me　worse　due　to　the　def1c1ency　of　phosphorous

and　beca皿e　better　w1th1owermg　of　underground　water1e．ve1Judgmg　froIn　the　co1or

・・1・・べ…才

　　3　These　resu1ts　show　that　enough　apP11cat1on　of　phosphorous　and　good　dra1na－

ge　rnay　be　effect1ve　aga1nst　prod．uc1ng　the　tomato　frmts　of　fayor1te　co1or　for　raw

mater1a1


