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　 1．　 は じめ に

　著者 らは こ れ ま で に ペ ース ト肥 料 の 局所施肥 が レ タ ス や

ホ ウ レ ン ソ ウの 生 育 や 品 質 に 及 ぼ す影響 に つ い て 検討 し
，

潰行施肥 に 対 し て 20％の 減肥 で も収量 を 落 とす こ と な く

硝酸含量 が 低下す る こ とを 認 め ， 品質 の 改善に 有効 で ある

こ と を報告 した
］”3 ）．そ し て ペ ー

ス ト肥料 を 使用 した 局所

施肥機も開発 され て い る こ と か ら，作業効率や 作業精度 を

考慮 し た 実用的な 施用 の 可能性 を示 し た
1”5 ）．

　
一

方， トマ トな どの 施設栽培 に お い て は
， 労働力 の 軽減

や 肥培管理 の 容易 さ な どか ら ， 養液栽培 シ ス テ ム の 導入 が

検討 され て い る が ， 設 備 コ ス トの 増大 が 大きな課題 と な っ

て い る
6）．ま た ，

ト マ トは わ が 国の 主 要野菜 の なか で も生

産額 ， 流通価格と もに 上 位 に 挙 げられ
7），そ の 品質成分 の

向上 は 栽培上 の 重 要な 問題 で あ る．そ こ で ，本 試 験 で は 葉

菜類 の 品質向．ヒに 有効 で あ っ た ペ ース ト肥 料 の 局 所施肥

が，果 菜類 で あ る ト マ ト の 生 育 や 品質成分 に 及 ぼす影響 に

つ い て 検討 す る こ と と した ．その 際，ペ ー
ス ト肥料 の 局所

施肥 は 果菜類 な どの 追肥 を対象 と し て 開発 され て い る局所

施 肥機 の 施用条件 に 準 じE｝，灌注施肥 で 実施 した ．

　 2．試験方法

　 1 ）耕種概要

　 ガ ラ ス 温 室 内 の 中 粗 粒 黄 色 土 （pll　6．8） で， ト マ i・

（L］
’
coPersicon θ∫α 幽 照磁 π Mill．）

‘ハ ウ ス 桃太郎
’

を栽培

し た．基 肥 は 窒 素 15gm −2， リ ソ 酸 15gm ．2，カ リ ／8g
m
−2

， 苦 土 石灰 2DOgm
−2

を 標準施肥量
9）で 施 用 し て ， 1

回目の 追肥 まで は 全 て 同様 の 管理 を行 っ た．迫肥 に お い て

処 理 区を設定 し，  慣行 区 お よ び  ペ ー
ス ト区 と し た ．慣
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行 区 は 施 肥 窒 素 量 を 標 準 施 肥 量
9〕 と し， リ ン 加 安

（15−4−18＞ 15gNm
−2

（1 回あた り 3，0gNln
−2

を計 5 回 〉

を 畝表層 に 施用 した．ペ ー
ス ト区は 慣行 区 の 施肥 窒素量 を

20％削減 した 量 と し ， 尿素複合 ペ ー
ス ト肥料 （1D−10−10）

12gNm2 （1回 あた り2．4gNm ．2
を 計 5回） を 畝 内 に

灌注施肥 で 施 用 した ．灌注施 肥 は ペ ー
ス ト灌注施肥機 の 施

肥位 置
s）を 基 準 に ，株 横 15cm 位 置 か ら 株 間方 向 へ 10

cm ，深 さ 15　cm 位置 に ペ ー
ス ト肥料を 施 用 し た．1 処理

区 の 栽培規模 は 3．0　M2 （1．2m × 2．5m ）の 2反 復 ， 裁植

密度 は L7 株 m
−2

（1処理 区 5株 ， 株間 0．5m ＞ と した ．

栽培 は 5月 6 日 に 基 肥 を施用後 ， 耕起，畝立 て を 行 い ，5
月 10 日に 本葉が 4葉〜5 葉展開 し た 市販 の 苗を移植 した．

苗 は 1 本仕立 て の 斜め 誘引 と し，そ の 間，追肥 は 第 3花 房

の 開花時期 に 合わ せ ，1 回 目 を 苗移 植後 28 日 （6 月 7 日），

以 後 の 追 肥 は 各週 毎 に 2 回 目を 苗 移植後 42H （6 月 21

口）， 3 回 日 を 56 日 （7月 5 日）， 4 回 目を 70 日 （7 月 19

日）， 5 回目 を 84 口 （8 月 2 日） に 行 っ た．収穫段 は 第 5

果房 ま で と し，各果房 が 3〜4 果 に な る よ うに 摘 果 した ．
ま た 第 5果房着果後 の 上位 3葉 を 残 し， 摘心 を 苗移植後

48 日 （6月 27 日） に 行 っ た．収穫 は 着色程度 の 揃 っ た 果

実 を そ の 都度採取 し，6 月下旬 か ら第 5 果房 の 収穫 が 終 了

す る 8 月中旬 ま で 行 っ た．

　収穫 ま で の 灌水 は ，畝間 に散水 チ ュ
ーブ を 配置 し， 自動

灌水装置 〔松下電工 社製，EY 　410〔〕DX 　2） に よ り，午前

9時 と 午後 3時 cc　 m2 あ た り O，2Lmin
−1

で ／0 分 間 （計

20分 間）行 っ た ．ま た ，ガ ラ ス 温 室 内 は 無加温 と し，自

勤 室 窓 開閉シ ス テ ム （日本 シ ス テ ム プ 卩 ダ ク ト社製 ，
NS ．

101） に よ り，室温 25℃ で 側窓 お よ び 天 窓 を開閉す る様に

設定 し て 温 度 の 管理 を行 っ た．

　 2）生育調 査

　植物体 の 栄養生 長 に 及 ぼ す施肥 の 影響 を 把握す る た め

に ，摘心 時 （苗移植後 48 日 ） の 生 育 を 調査 し た ．項 目 は

茎 長，最大葉長，最大葉幅，開花段数 お よ び 葉色 を 調 査 し

た ．最大葉長，最大葉幅 お よ び 葉色 に つ い て は 第 3花房直

上 葉 を 測定 し た ．ま た 葉色 は 葉柄 先端部 分 の SPAD 値

（ミ ノ ル タ社製 ， SPAD 　502） を計測 した．

　 3 ）収量 お よび 果実 品質成分の 分析

　果実 の 収量，果実品質成分 と し て，糖度，酸度，還元型

ア ス コ ル ビ ン 酸台量 お よ び リ コ ピ γ 含量 を測 定 した．収量

は 収穫時 の 各果 房 の 果 実重 量 を 測 定 し，株 あ た りの 収 量 を

求 め た．糖度 は 手持ち 屈折計 （ア タ ゴ 社製 ， CR ．10） に よ

り果汁 の Brix 示 度 を 測定 した．酸度 は 果汁 の 滴定酸度
］°｝

を測 定 し ， ク エ ン 酸 量 で 換算 した ．還元型 ア ス コ ル ビ ン 酸

含量 は 果実 1〔〕g に 10％ メ タ リ ソ 酸を加 えて 撹拌 し，終端

濃度 が 5％ とな る よ うに 蒸留水 で 2GO　mL に 定容後，ろ 液

を 小型反射 式光度計 （Merck 社製，　 RQ フ レ ッ ク ス 〉 で

測定 し た
11 〕． リ コ ピ ソ 含量 は 永 田 ら の 方 法

12）
に よ り，果

実先端 の 中果皮 lg に 含 ま れ る リ コ ピ ン 含量を定量 し た．

　 4 ）収穫時 の 果房直上葉 の 硝酸態窒素 お よ び 全窒素

　第 1，第 3 お よ び 第 5果房 の そ れ ぞれ 最終果実 を収穫
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後，各果房 の 直 上 葉 （葉身 ＋ 葉柄）を 採取 し，葉の 硝酸態

窒 素 を測定 し た ．硝酸 態窒素 は 60DCで 72時間 の 通風乾燥

さ せ た 後，ボー
ル ミ ル で 粉砕 し た 直 、h葉 の 粉 末 試 料 0．5g

に 蒸留水 50mL を 加 え，1時間振 と う後 ろ 過 し ， 得 ら れ

た抽出液を Cataldo法 で 定量 し た
1u），全窒素 は 粉 末試料

を CIN ア ナ ラ イ ザ ー （住 友 ケ ミ カ ル 社 製，　 NC −80

Auto） に よ り定量 した．

　 3．結果

　 1） 生 育 調 査結果

　表 工に 摘 心 時 に お け る茎長，最大葉長1最大葉幅，花房

の 開花段数お よ び 葉色 を示 し た．慣行区 と ペ
ー

ス ト区の 茎

長，最大葉長 お よ び最大葉幅 に 差異 は 認 め られ な か っ た．

ま た 花房 の 開花段数 や 葉色 に つ い て も同様 に 両処 理 区の 差

異 は 認 め られ な か っ た ．花房 の 開花時期 や 摘心 時期 に つ い

て も栽 培 基．ec9，L” ）
に 準 じ て い た こ と か ら，両処 理 区 と も良

好 な 生育 を 示 し た も の と考 え られ た．ま た，摘心 ま で に 2

回 の 追肥 （苗移植後 14 日目，28 日 目）を 実施 し た も の

の
， 両処理 区に 大 きな差異 は 認 め られな か っ た．

　 2）果 実調査結．果

　 （1）収量

　 図 1 に 各果 房毎 に 調査 した 収量 を示 した．慣行区お よ び

ペ ー
ス ト区 と も各果房 の 収量 に 差 異 は 認 め られ な か っ た．

本試験結果 か ら総収 量 を 換算す る と ， 慣行 区 が 5．03kg

株
一1

（6．97kgmz ），ペ ー
ス ト区が 4．94　kg 株

’

（6．85　kg

m
一
り で あ り，

ペ ース ト区は 慣行区対比 で 収量 ：98 で あ っ

た．す なわ ち ，
ペ ース ト区 は 20％ の 減肥 で も慣行 区 と 同

等の 収量 が得 られ た こ と を確認 した ．

　 （2 ）果実 の 品質成分

　 収穫時 に お げる 各果房 ご との 果実 の 糖度 （Brix ％ ）， 酸

度 （滴定酸度），還元型 ア ス コ ル ビ ン 酸 含量， リ コ ピ
．
ン 含

量 を 図 2 に 示 した．糖度，還元型 ア ス コ ル ビ ン 酸含量 お よ

び リ コ ピ ソ 含量 は 各果房 と も慣行区 よ りペ ー
ス ト区の 方が

増加す る傾 向が 認 め られ た．また 還元 型 ア ス コ ル ビ ン 酸含

量 は 慣行 区お よ び ペ ー
ス ト区 と も上 位果 房 ほ ど増加す る 傾

向 を示 し た ．全果房 （第 1果房か ら第 5 果房）の 平 均 値 で

は
，

ペ ース ト区は 慣行区対比 で 糖度 ：110，酸度 ：／02，還

元 型 ア ス コ ル ビ ン 酸 含 量 ：117， リ コ ピ ン 含 量 ：127 で

あ っ た．酸度 は第 4 お よび第 5果 房 で増加 した もの の ，全

果房 で は 慣行区 との 差異 は認 め られ な か っ た．

　 3 ）葉中の 硝酸態窒 素 お よ び全 窒素

　 図 3 に ト マ ト収穫時 に お け る 第 1，第 3 お よ び第 5 果 房

直上 葉 の 硝酸態窒素含量 お よ び全窒素含量 を 示 し た ．硝酸

態窒素含量 は 両処理 区 と もに 上 位葉 ほ ど低下 した．また 慣

行区 とペ ー
ス ト区を 比較す る と ペ ース ト区 の 方が各果房 と

も低 下 す る 傾向を 示 し，第 5 花房 で は 慣行 区に 対 し て 有意

に 低 くなった．・一
方，全窒素含量 は 各果房 お よ び 両処 理 区

に 差異 は 認 め られ な か っ た．す なわ ち
， 果実収穫時 の 全 窒

素含量 は 同等 で あ っ た もの の
， 葉中の 硝酸態窒素含量 は

ペ ー
ス ト区の 方が 低 い 値 を示 し，こ れ ま で に 報告 し た レ タ

ス 9 お よ び ホ ウ レ ン ソ ウ
2｝

と同様な傾向が ト マ トで も再現

され た ．

　 4． 考 察

　苗移植後 か ら摘心 まで に 2 回 の 追肥 を実施 し た ．表層施

肥 を 行 っ た慣行区 と灌注施肥 を行 っ た ペ ース ト区 の 生 育 に

差異 が認 め られ なか っ た こ とか ら，茎 葉 の 生 育 に 追肥 の 違

い に よる影 響 は 少 な か っ た もの と考えられ る．また 両処 理

区 の 果 実収 量 お よ び 果 実 品質 成分を 比較す る と，ペ
ー

ス ト

区 は 施肥 窒 素量 を 20％削減 し た に も か か わ らず ， 同等 の

収量 が得 られ，一
方 で 糖度 （Brix％），還 元 型 ア ス コ ル ビ

ン 酸 含量 お よ び リ コ ピ γ 含量 は 増加す る傾向を 示 し た ．す

なわ ち ， 慣行施 肥 に 対 して ，
ペ ース ト局所施肥 は トマ トの

生 育 お よ び果実 品質 の 向上 に 有効で あ る こ と を確認す る こ

と が で きた ．

　著者 らは レ タ ス や ホ ウ レ ソ ソ ウ （葉菜類） を供試 した 前

報 で ，ペ ース ト局所施肥 は 慣行施肥 （粒状化成肥料 の 全面

全 層施肥） に 対 して
， 収量 は 同等 で あ りなが ら葉中 の 硝酸

含量 の 低下 を 認 め た
1”3｝．ま た ，

こ の 要因 と し て ，局所施

肥 で は 土 壌中の 無機 態 窒 素に 占め る硝酸態窒素 の 割合が 慣

行施肥 よ り低 く，施肥位置か ら の 窒 素 の 溶出や移動が緩や

か で あ っ た た め ，葉中 へ の 硝酸態窒 素 の 吸収が抑 制 され た

1．6

　 12

£

go・8

螻
丁 0．4

0．0

囗 慣行 囲 ペ ー
ス ト

1 2 　

房

3

果

4

図 1　 ト マ ト の 各果 房 の 収量

バ ー
は 標準 誤差 を 示 す．n ＝ 12．

5

表 1　 ト マ ト栽 培 に お け る 摘心 時 の 生育比 較

処琿．区
長

ゆ

茎

価

最大 葉 長　　最大 葉幅　　 花房 の 　　　 葉色

（cm ）　　　 （cm ）　　 開花 段数 　 （SPAD 値）

†貫　　　　彳了　　工22．6± 1．8　　47，0± 1．0　　49．O一ヒ3．7　　　6．1± O，2　　　47．7± 1．8
ベ ー

ス 　ト　　127．0」　7．8　　46．2± 2．5　　47．2＝ 2．9　　　6．4 コ1
．0．4　　　45．0＝ 3．3

平 均値 ±標準 誤 差 を示す （n ＝5）．注）

花房の 直上 葉を 測定．
最大 葉長，最大葉幅 お よ び 葉色 は 第 3

N 工工
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　　　の 硝酸態 窒素含 量 お よ び 全窒素 含量

バ ーは 標準誤差 を 示す．1・1＝3

5

1・マ ト収穫時に お け る 第 L 第 3 お よ び 第 5果 房直 ヒ葉

の で は な い か と指摘 した
1・2｝． ト マ 1・（果菜類）を 供試 し

た 本試験 で も， 収穫峙 の 各果房直上 葉 の 硝酸態窒素 は 慣行

区 よ りペ ー
ス ト区の 方が 低下 し た （図 3）．また 土 壌 中 の

無機態窒素 に 占め る硝酸態窒素 の 割合 は ，追肥 1 ヵ 月後で

慣行 区 ；95％ （無機態窒素 359mgkg
−1，硝 酸 態窒素 341

mg 　kg
−1
），

ペ ース ト区 ：81％ （無機態窒素　338　mg 　kg
−1

，

硝 酸 態窒素 275mg 　kg　
1
）， 栽 培 跡 地 で 慣行 区 ：94％ （無

機 態 窒 素 259　mg 　kg−1
， 硝酸 態 窒素 244　mg 　kg−「

），
ペ ー

ス

］
・
区 ：86％ （無機 態 窒 素 192mg 　kg−1

，硝 酸 態 窒 素 165

mg 　kg 　
1

） で あ り，い ず れ もペ ー
ス ト区 の 方 が 慣行区 よ り

低下 し た．す な わ ち，果菜類 に お け る ペ ー
ス ト肥料 の 灌注

施肥 に お い て も，葉菜類 と 同様 に 緩効的 な 肥効 が 葉中の 硝

酸低減 に 起因 し た もの と推察 さ れ る．

　また 本試験 で は ， 各果房 直上 葉 の 硝酸 態 窒素 は両処 理 区

と も．ヒ位果房 ほ ど低下 した．近 年 ， 果菜類や 果樹栽培 に お

い て ，栽培期間中 に 葉 お よ び葉柄 を 採取 し て 含 まれ る 無機

成分含量 を測定す る リ ア ル タ イ ム 栄養診断 が行 わ れ る よ う

に な っ て きた
15 〕．特 に 硝 酸態窒素 の 分析 は 株 の 窒素栄養条

件 を 良 く反 映 す る こ と が 示 さ れ て お り， 追肥 な ど の 肥培管

理 に 有益 な情報 を も た らす と され て い る
1ff・17 ）．そ こ で

， 本

試験 で は先 述 した よ うに ペ ース ト肥 料 の 追肥 に よ り， 果房

直、ヒ葉 の 硝酸 態 窒 素含量 が 慣行栽培 よ りも低下す る 傾向を

認め た こ とか ら，果実品質 と の 関係 を 検証 し た （表 2）．

各成分 の 相関係数 を比較 す る と，果 房直上 葉 の 硝酸態窒素

と 還 元 型 ア ス コ ル ビ ン 酸 に 最 も 高 い 負 の 相 関 （R ＝

− O．81・d）が 認 め られ た．葉 の 硝酸 態 窒 素 と ア ス コ ル ビ ン

酸含量 に 負の 相関が あ る こ と は ， 目黒 ら
IS ）が ホ ウ レ ソ ソ

ウ 栽培 で 指摘 し，硝酸態窒 素 の 低
「
ドに よ り内部品質 が相対

的 に 向．ヒし た こ とを報告 し て い る．本試験 で 採取 し た 葉 は

収穫i直後 の 果房直上葉 で ある こ とか ら，果実品質 に 及 ぼ す

影 響 は 大 ぎか っ た もの と考 え られ，葉 中の 硝 酸 低減 が ア ス
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表 2　 トマト収穫時に お け る果房直上 葉の 硝酸態窒 素 と果実品質成分 と の 相関係数比較

果 房直上 葉 の

　　　　　　　 糖度
硝酸 態 窒素

　 　 　 　 　 還元 型
酸 度　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 リ コ ピ ン

　 　 　 ア ス コル ビγ 酸

果 房直 上葉 の 硝酸 態 窒素

糖度

酸 度

還 元型 ア ス コ ル ビン 酸

リコビ ン

一
〇．156　　 0．327　　　　

− 0．814＊

　 　 　 　 O．535　　　　　　0．335
　 　 　 　 　 　 　 　 　

− O．300

　 o．349
　 0．039
　0．483
− 0．230

’ bto ．1％水準で 相関係数 が有意で あ る こ と を示す．第 1，第 3 お よ び 第 5 果房 の 成 分 で 比

較 （71 二 18）．注） 糖度 は Brix示 度 ， 酸度 は 滴定酸 度を示す．

コ ル ビ ン 酸 の 向上 に 寄与 した もの と推察さ れ る．つ ま り，

果菜類 の 品 質向上 に 対 して ， 葉中の 硝酸含量 を抑制す る よ

うな 肥培管理 が 重 要 で あ る と考え られ，ペ ー
ス ト局所施肥

は そ の 手段 と し て 有効 な施肥方法 で あ る こ とが 示唆 さ れ

た ．

　
一

般 に ト マ ト な どの 作 物で は，高品 質 化 を 図 る た め の 栽

培方式 と して 節水 栽培 が 知 られ て い る が
19 ）

， 水分管理 が 煩

雑 で ある こ とや 塩類濃度 の ．ヒ昇 に 伴 うカ ル シ ウ ム 欠乏症

（し り腐れ病）の 多発 も懸念 さ れ て い る
19，2 °〕．一

方，ペ
ー

ス ト肥料 の 局所施肥 で は 土中深 くに 施 用 す る こ とか ら ， 肥

料の 移動 量 も少 な か っ た も の と考え られ
1・2），節水 に よ る

水 分 調 整 は 肥 料 の 溶 出 の 妨げ に な る こ と か ら，本試験 で は

特 に 行わ ず，結果 と し て ，し り腐 れ 果実もほ と ん ど発生 し

な か っ た．

　本報告で は ペ ース ト肥料の 局所施肥が ト マ ト品 質 成分 の

向上 に 有効 で あ る こ とを 示 した．果実品質成分が向．上 し た

要因に つ い て は ，今後 さ ら に 植物体内で の 窒素代謝 を も含

め た 総合的 な解析が必 要 で あ る と思 わ れ る．し か し 先述 し

た よ うに 機械施 肥 に よ る 実用 的 な施肥 が 可能 で あ る こ と か

ら，ペ ー
ス ト肥料 の 局所施肥 は 環境保全や 高品質野 菜生産

に有望 な施肥技術 と して期待で き る もの と思 わ れ る．
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