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Abstract:　Tomato plants {Lycopersic四部㎝lentum, Mill. cv. Momotaro) were grown on the

soils mixed with bark compost at the 5 : 6 ratio in the 1/2000a wagner pots. There were

nine treatment combinations consisting of three nitrogen levels (0.5, 1, 2g N/pot）alnd

three　water　regimes. Three　water　regimes (dry, medium,・wet) were　achieved　by

withholding water until the decrease of pot weight reached to 2400, 1600, and 800mg,

respectively from 幽ｅ original amount. Stem length, leaf elongation and stem diameter

progressively increased with the higher levels of nitrogen. Stem length was reduced by

water stress, but leaf elongation and stem diameter were not affected by water stress.Fruit

growth was increased significantly at the higher levels of nitrogen, and decreased by water

stress. Dry matter of lemina, petiole and stem were increased with nitrogen, and decreased

by water stress. Dry matter ratio of shoot to petiol was increased with the higher levels of

nitrogen but dry matter ratio of shoot to lamina was decreased. Both the number of fruits

and the fresh weight of a fruit were reduced･at 10ｗ levels of nitrogen and by water stress.

However, the number of blossom-end rot (BER) was depressed at the 10ｗ levels of

nitrogen. Soluble solids and soluble sugars contents were increased by water stress but not

affected significantlyby nitrogen levels. Under the water stress condition, nitrogen does not

affected the sugar contents of the fruit juices, but increased the yield and decreased the

number of BER.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言

　最近，トマト果実は糖度の高い，甘い果実が好まれるようになり，生産者は様々な栽培法の改良

を試みている．そのような栽培法の一つとして，トマト作物の瀧水量を制限して，水ストレスを与

えることにより，高糖度のトマト果実が得られることが報告されているが，このような方法では，

結果数の減少，果実の小玉化，尻腐れ果（ＢＥＲ）のような生理障害果の発生を招き，その結果とし

て収量低下や品質の悪化など栽培上の問題点が指摘されている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１）
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　ＢＥＲの発生は果実の先端部（果頂部）の局所的なCa欠乏が主な原因であると考えられている.

ＢＥＲの発生率が高くなる栽培法で，果実のＣａ含有率の低下に及ぼす影響として，潜水制限により

マスフローによる作物体内へのＣａ吸収が抑制されること，さらにＮ施用量の増加により，葉面積

が拡大し，蒸散量が多くなり, Caは蒸散流によって蒸散の盛んな葉身へ蓄積し，相対的に果実へ

のＣａ移行量が減少することが考えられる．

　本研究は濯水量と窒素施用量を変えて栽培した場合，トマトの生育と果実の収量・品質に及ぼす

影響と，尻腐れ果発生および環境条件との関係について検討することを目的として基礎的な試験を

行った．

材料および方法

１．栽培方法　トマト（品種：桃太郎）を1994年３月４日に播種し，直径7.5cmの黒ビニールポッ

トで育苗した．定植用土には，未耕地土壌（砂壌土）とパーク堆肥を５：６の割合で混合し，これ

をａ／2000ワグナーポットにポット当たり11kg充填した．施肥量は，Ｎ（硝安）をポット当たり0.5,

1, 2 g施用（半量Ｎ，標準Ｎ，倍量Ｎ）の３水準とし，３反復栽培七た．また，P205 （過リン

酸石灰），Ｋ２０（塩化カリウム），炭酸苦土石灰をそれぞれ1, 2, 6 g全ポットに施用した．４月

８日にポット当たり２株定植し，土壌からの水分蒸発を防ぐために，ポットの土壌表面をアルミ箔

で覆い，ビニールハウス内で栽培した．第１果房開花期の５月18日（定植後40日）より潜水に間断

差を設けた．半量Ｎ，標準Ｎ，倍量Ｎ区から各１ポットを選び，毎朝重量を測定し，潜水後のポッ

ト重量の積算減少量が約800，1600，2400�に達した日に，それぞれ減少量と同量濯水する３水準

とし，それぞれ湿潤区，中湿区，乾燥区とした．着果ホルモン処理は，果房当たり２つ目の開花が

みられた時点で果房に4-ＣＰＡ（トマトトーン, 100倍液）による噴霧処理を行った．果房当たり発

育良好な４花を残し他は切除し，主茎の第３果房上の２葉を残して摘心した．収穫は６月22日に開

始し，７月14日に終了した．

２．作物の生育および果実肥大の測定　各処理区からポット当たり１株ずつ計３株選び出し，定植

後13日から生長測定を行った．茎長は４日間隔で，子葉節から生長点までの長さを，茎径と葉員は

８日間隔で，茎径は主茎の第１節間の直径，葉長け第10葉の小栗先端の長さを測定した．果実肥大

については，開花日から４日間隔で第１果房（計５果）の縦径と横径を測定し，（横径／２）２×縦

径（ｃｍ）を指標として表示した仇

　栽培後√各区からポット当たり１株ずつ計３株選び，葉身，葉柄，茎の各器官に分け，90℃で２

時間√65℃で２日間通風乾燥し，乾物量を測定した．

３．果実の品質　収穫した果実は新鮮重を測定し，外観調査を行い，各処理区から無作為抽出した

正常果３個を１組として３反復について搾汁し,ろ液の可溶性固形物含量および成分糖を測定した．

可溶性固形物含量は屈折計（アタゴ株式会社，ＡＴＣ-1）で測定した．グルコース，フルクトース，

スクロースは可溶性固形物含量の測定に供試したろ液を－27℃で凍結保存後解凍し，高速液体クロ

マトグラフィー（日製産業株式会社，Ｌ-3300，L-6000）で測定した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察

１．濯水量　潜水の間隔は，天候や作物の生育量などによって一定ではなく，乾燥区ではほぼ７日

から10日毎に，湿潤区では毎日か２日毎に濯水した．濯水処理期間の潅水総量は，乾燥区，中湿区

と湿潤区の半量Ｎ区で，それぞれ9.4, 18.6, 24.5≪,標準Ｎ区，倍量Ｎ区では15.2, 31.1, 37.5≪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2)
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と25.0, 33.2, 46.7≪であり，Ｎ施用量に対応して

増加し，湿潤区は乾燥区の1.9～2.6倍の濯水量で

あった（第１表）．

２．作物の生育　茎長はＮ施用量に対応し，施用量

の増加に伴い生育が促進された（第１図Ａ）．定植

後49日目の倍量Ｎ区と半量Ｎ区の差は乾燥区で15・

であったのに対し，中湿区で33cm,湿潤区で47cmと

第１表　トマト栽培期間中の混水量（Ｏ

乾燥区　　中湿区　　湿潤区

半量Ｎ区

標準Ｎ区

倍量Ｎ区

　9.4

15.2

25.0

18.6

31.1

33.2

･24.5

37.5

46.7

なり，濯水量に応じてその差が大きくなり，Ｎ施用量の影響は中湿区，湿潤区で顕著であった．ま

た，倍量Ｎ区の定植後13日目から49日までの伸長量は，乾燥区で47cm,中湿区で74cm,湿潤区で85cm

となり，濯水制限によって生育速度の低下が認められた．標準Ｎ区，倍量Ｎ区では潜水制限によっ

て茎長は低下する傾向がみられたが，半量Ｎ区では濯水量を増加させても茎長はあまり増加せず，

定植後49日目での茎長は乾燥区で43cm,湿潤区で47cmであり，潜水量よりＮが茎仲長の制限因子に

なったことが推測された．
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第１図　トマト茎長，葉長，茎径の推移
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　葉長は，各混水量区とも生育後期において，倍量Ｎ区では他区との差が大きく見られた．乾燥区

では半量Ｎ区の6.2omから倍量Ｎ区の10.6cmに，湿潤区では半量Ｎ区6.7cmから倍量Ｎ区10.5craに，

それぞれ1.7倍, 1.6倍になり，Ｎ施用量の増加に伴って生長促進が顕著であった．また，その伸長

傾向は茎長とは異なり，倍量Ｎ区においても濯水処理区間の差は小さく，同じＮ施用量であれば潅

水量にあまり影響を受けないことが認められた（第１図Ｂ）．

　茎径の伸長は，生育初期での増加量が大きくみられ,葉長と同様にＮ施用量と対応がみられたが，

潅水量の影響は比較的小さかった（第１図Ｃ）．定植後65日目では半量Ｎ，多量Ｎ区の乾燥区で，

それぞれ6.7, 11.1mm,中湿区で8.5, 11.6mni,湿潤区では7.8, 10.7nimであり，各濯水量ともＮ施

用量の増加に伴い大きくなった．また，半量Ｎ区と多量Ｎ区の差は乾燥区では4.4mmあったが，濯

水量の増加とともにその差は小さくなった．

　これらの結果，濯水量のＮ施用量の差異による影響は，トマト器官の違いにより異なったが，今

後はさらに葉の光合成活性や無機成分の含有率に対する影響などについても検討が必要である．

３．茎葉乾物量　葉身，葉柄，茎の株当たり乾物量はＮ施用量および濯水量に応じて増加する傾向

がみられた（第２図）．倍量Ｎ区の各乾物量の合計値は半量Ｎ区に対して，乾燥区では2.3倍，湿潤

区では2.4倍になり，Ｎ施用増による乾物量の増加割合は乾燥,湿潤区においてほぼ同程度であった．
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また処理にかかわりなく全重の約50％は茎が占めており；中湿,湿潤区においては，Ｎ施用増によっ

て葉柄重の割合が16％から20％へ増加したが，葉身重の割合は34％から28～30％に低下する傾向が

みられた．日笠と今田は低Ｎレベルでは首身の乾物重が低下したこと2)，ま＼だ, Cerda・Martinez

は水耕栽培においてNaClを添加して吸水制限さサた場合に茎の乾物量はＮレベルに応答したこと

を報告し七おり町木結果と同様の傾向がみられたが，部位によらてそφ傾向は若干異なったj＋

4．果実の肥大　各処理区において，移植後の日数と果実の肥大に有意な相関関係がみられ√各Ｎ

施用区で混水量の増加に伴い肥大速度の増加が認められた(第３図)丿湿潤区の直線回帰式の領水は，

半量Ｎ区では乾燥区の2.1倍，標準Ｎ区では2.7倍,十倍量Ｎ区では1.9倍になり，Ｎ施肥量が少ない

条件でも果実の肥大は濯水量の影響が大きかった．また中湿区め倍量Ｎ区を除いてに各潜水量区で

Ｎ施用量の増加に伴って回帰式の傾きは大きくなった．こめように，果実の肥大は漕水量の影響を

大きく受け･，さらにＮ施用量が多ぐなるど葉長が長くなりブ第！図Ｂ)√蒸発散量も多くレなヶだこ

とが考えられ，光合成速度が相対的に向上し，果実の肥大に相乗的に好影響を及ぼしたと考えられ

た．　　　　　　　　　　　　犬　　　　　　　十　上　　　　上
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第３図　トマト果実の肥大経過

　　　図申の記号は第１図と同＼じ

５．果実収量　株当たり果実数，平均一果実重および株当たり収量を第４図に示した．尻腐れ果

（ＢＥＲ）の発生率は乾燥区の半量Ｎ区は20％,十標準Ｎ区はＨ％レ倍量Ｎ区は23％で，中湿区，湿潤

区では，それぞれ0, 15, 25%と，ト０，０，５％であり，濯水量が少ないほどレまた，Ｎ施用量が

多いほどＢＥＲ発生率は高くなった（第４図Ａ）し，乾燥，中湿，湿潤区の平均正常果重jは，それぞれ

62, 94, 110 Qであり，株当たりの収量は,/果実数，平均正常果重の増加を反映して，濯水量と，

Ｎ施用量に対応して増加した（第４図○レ　　　　　　　　　．・　．･･．　　･･．･．･　・・

　これまでに著者らは，堆肥施用にょってトマト作物体内のＮ含有率が低下七, BERの発生が抑

制されたことを報告したが町本結果においてもよ乾燥区,つ中湿区のＮ施扁量が多い区で叩良が

多く発生した．大木はＮ施用量とＢＥＲの発生との関係について報告しており犬，Ｎ施用量が多ぐな

ると葉中のＮ含量が増加し，茎葉の生育が増大するため，相対的なＣａの吸収と分配が生育に追い

　　　　　ダ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（５）
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つかず，果実のＣａ含量が低下することを考察した5レまたAdamsﾄ･Ｈｏに

なると果実のCa蓄積量が減少することを報告し七おり6）レＮ施用殖の増加による葉長（葉面積）

（第１図）や，蒸散量の増大（第ｉ表卜がＢＥＲし発生の増加に間接的に影響しているのではないかと

推察された．また，湿潤区の半量Ｎ区では裂果，奇形果および窓あき果などのＢＥＲ以外の生理障

害果が他の処理区に比べて多く発生したが，この原因についてはさらに検討が必要である．
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６．果汁の可溶性固形物含量，糖成分含有率　果汁の可溶性固形物含量および糖成分含有率令弟５

図に示した．可溶性固形物含量の乾燥，中湿，湿潤区の各Ｎ施用区を平均すると，それぞれ9.8, 8.4,

6.8%であり，各Ｎ施用区とも乾燥区で高く，濯水量の増加によって低下する傾向がみられた．ま

た乾燥区ど湿潤区の差は，半量Ｎ区では3.9,標準Ｎ区では2.8，倍量Ｎ区では2.3%であり，Ｎ施

用量が多くなると差は小さくなったがレＮ施用量よりも漣水量ﾏ)差異が可溶性固形物含量に及ぼす

影響が大きいこどが推察された．＼　　　　　　　　　一　　ト　　　　　　＼　　　　　し　犬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　(６)十　　　　　　　　　　　　　レ



（吉田・上田二際西・福元）　67

12

（
弓
脊
排
如
廊
／
２
Ｔ
ｆ
ｒ
（
ぶ
占
）
尽
副
因
お
巡
匯

０

乾燥区

倍
量

標
準

半
量

Ｎ区

半
量

中湿区

y標
準
-
Ｎ区

倍
量

湿潤区

倍
量

標
準

半
量

Ｎ区

第５図　トマト果汁の可溶性固形物および糖成分含有率
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測定された果汁の主な糖成分はグルコース，フルクトース,しスクロースであり，各処理区ともス

ダロー久は他の糖成分に比べで低く，グルコースとフルクトー不はほぼ同量であった.コまた各濯水

量区においてＮ施用量区を平均すると，乾燥，中湿，湿潤区でグルコースは，それぞれ3.4√3.0,

2.3％であり，フルクトースは3.7, 3.4, 2.7%であり√両方とも濯水量の増加によって低下し，可

溶性固形物含量と同株の傾向がみられ，Ｎ施用量内影響をあまり受けなかった．

　日笠と今田は．培地Ｎ濃度の低い区では高い区に比べてトヤト果実中のアミノ酸や有機酸の存在

割合が低く，糖含有率が高かったことを報告した2)ﾄ本結果でも,＼乾燥区ではＮ=施用量が低いと糖

含有率は増加したが，可溶性固形物含量に対する糖の存在割合は各濯水量区ともＮ施用量にはあま

り影響を受けなかった．また,◇可溶性固形物含量と株当た‥りの収量とは負の相関関係があることが

報告され七おり7)，本結果でも濯水量とＮ施用量に対応して果実重は増加七たが，可溶性固形物含

量は逆の傾向がみられた．以上の結果，果実の糖含有率はＮ施肥条件や濯水条件と深い関係がある

ことが認められ，強い水ストレス条件では，Ｎレベルが低い方が高糖度になる傾向がみられたが，

水ストレスが十分でない場合には土壌のＮレベルの果実精度に対する影響は小さいことが考えられ

た．　　　　　　　　　　　　　　　こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　犬

(７)
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　　し　　　　　　　　ト　　　要一　　約･　　　し　　‥

　高糖度トマト果実のために水ストレス栽培が試みられているが，水ストレスのかけかたは一様で

はなく，また√そのような栽培法では果実の小王化や尻腐れ果などの発生により正常果収量の低下

などの問題点が指摘されているレ本研究では,.･トマトの温水量とＮ,施用量を変えでポット栽培を行

い，生育，収量や果実の品質に対する影響について検討し,し以下の結果を得た．

　１）茎長，葉長，茎径の生長速度は濯水制限により低下し,ニＮ施用増とともに増加したかよそれ

ぞれの器官により異なる生育傾向がみられた．　ト　＼　　ト

　＼2卜葉身，葉柄，茎の乾物重はＮ施用量および温水量に応じて増加す名傾向がみられたが，Ｎ施

用増による乾物重増加割合は乾燥，湿潤区においてぼぼ同程度であうた.犬　　　　　　　　　　し

　３）果実収量はＮ施用量および濯水量に対応して増加したレ尻腐れ果発生率はＮ施用量が多い区

ほど，また，濯水量が少ない区ほど高くなった.◇　ニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　４）果汁の可溶性固形物含量は乾燥区で高くなり，濯水量の増加により低下する傾向がみちれ，

Ｎ施用量よりも廬水量の差異により影響‥を受けやすいことが認められた.1測定された果汁の主な糖

成分はグルコース，フルクトースで，いずれも可溶性固形物含量と同じ傾向がみられた．

　キーワード；トマト尻腐れ果，温水量，窒素施用量，糖度　　　二
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