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　　Abstract:Tomato (cv. Fukuzyu Na 2 ), eggplant (cv. Hayabusa) and sweet pepper (cv.

Shinsakigakemidori) grown in sand culture in order to clarify the i�luences of nitrate nitro-

gen and ammonium nitrogen on plant growth and endogenous hormones 込sｈｏｏtapices｡

　Ammonium niti･ogen inhibited remarkably plant growth with the i･eduction of transpira-

tion rate and photosynthetic rate compared with those grown under nitrate nitrogen, especial-

ly in tomato plants. Ammonium nitrogen reduむed more partitioning of dry matter to root and

resulted in an increase in top to root ratio of tomato plants than eggplant and sweet pepper･

Plants grown under nitrate nitrogen showed higher insoluble nitrogen, starch, cytokinin, gib-

berellin-like substances, indoleacetic acid levels and lower abscisic acid level in shoot apices

compared with those grown under ammonium nitrogen.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言

　既報1-4)でトマト，ナスとピーマンの生育並びに植物体各部位の化学成分に及ぼす施用硝酸態窒

素とアシモニ=ア態窒素の濃度比率の影響について検討してきた。施用硝酸態窒素とデンモニア態窒

素の濃度比率を7:し3とした場合に生育が著しく促進されたが，それよりも施用アンモニデ態窒素

の濃度比率が高まるにつれて植物体各部位のアンモニア態窒素濃度が著しく増加するとともに生育

が阻害され，ナス，ピーマン，トマトの順に生育が著しく阻害されることを明らかにした。本実験

では光合成，体内成分並びに頂芽部の内生ホルモｙレベルの面から検討を加え，植物生育に及ぼす

硝酸態窒素及びアンモニア態窒素の影響の生理的機構を明らかにしようとした。　　　■■　■　■　　　■

　　‥‥‥‥万　　　　　　　　▽　　材料及び方法　　　　　　　　　　　ト　　レ

トマト，‘福寿２号’，ナズはやぶさ’とピーマン‘新さきがけみどり「を1988年５月10日に水洗

した川砂をつめた箱に播種し，子葉展開後の５月27日に水洗した川砂を→杯につめた1 /5000ａ
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のポットに１株づつ鉢上げ，ガラス室内で活着をまっで各処理の培養液をかけ流して砂耕栽培を行っ

た。培養液の成分組成及び濃度は既報1）と同様で，窒素,トリン，カリ三要素各200,カルシウム80，

マグネシウム24，鉄１，マンガン0.5,銅0.02,亜鉛0.05,ホウ素0.5並びにモリブデン0.05 ppmと

した。硝酸態窒素区（硝酸ナトリウム）及びアンモニア態窒素区（硫酸：アシモニウム）の２区を設

け，処理区当り20ポットで，ト7月11日まで各果菜を栽培した。天候によって日に３－５回培養液を

かけ流した。なお栽培管理は慣行法に従って行った。　　‥

　実験終了直前に光合成及び蒸散速度を携帯用光合成蒸散測定装置によって測定した。その後最大

葉を採取して80％アセトンで抽出し，分光光度計でクロロフィル含量を測定した○｡

　さらに各果菜の頂芽部を採取し，体内のホルモン分析に供した後，株を掘りあげ,=葉，茎と根に

分けて葉については自動葉面積計で葉面積を測定するとともに80°Cで乾燥後各部位の乾物重を測定

した。葉と茎を混合して粉砕し，分析は供した。窒素化合物と炭水化物を既報5）と同様な方法で測

定した。　し　　　　　　　　　　犬　●●●●●●　　　　　　　　●●●●　　　・●●

　頂芽部の内生ホルモンの分析は既報5）と同様な方法で行った。すなわちサイトカイニンをブタノー

ルで分画抽出し，高速液体クロヤトグタフj－（ＨＰＬＣ）で測定した。ジベレリン，オーキシン及

びアブシジン酸を酢酸エチルで分画抽出し，オーキシン及びアブシジン酸をＨＰＬＣによって，ジ

ベレリンをレタス生物検定法にようてそれぞれ測定した。ジベレリン含量はＧＡ,当量で示した。

　　　　　　‥　　几　結　　レ果　　　　　　　▽　　＞

１．生育に及ぽす影響　Table Tに示すように，各果菜とも窒素源として硝酸態窒素を施用した

Table　l ｡Influence of nitrate nitrogen and ammonium nitrogen on the growth in

　　solanaceous fruit vegetables ‥　　　　∧　　　　　犬　　　　　　　　　，　し　　　　・

Crop Nform

Tomato　　NOb-N

　　　　　　　　NHi-N

Eggplant　　N03-N

　　　　　　　　NHi-N

Sweet　　　　NOa-N

pepper　　　NH4-N

Ｌｅａ＼ｅＢ

10.57

　6.72

　5.87

　4.80

　4.09

　2.98

stems　　　Roots

(Ｄｒｙ weight ｇ /plant)

10.59

　5.45

3.91

2.69

2.48

1.53

4.06

1.81

2.86

1.68

1.90

0.92

Total

25.22 (100.0)・

13.98 ( 55.4)

12.64 (100.0)

9.17 ( 72.6)

8.47 (100.0)

5.43 ( 61.1)･

　　Plant

height (cm)

86.52

72.37

45.05

40.25

42.30

36.67

　　'Relative growth rate,compared with NOs-N treatment.

場合に生育が促進されたが，アンモニア態窒素を施用すると生育が阻害され，とくにトマトではそ

の生育阻害が著しかった。また草丈も乾物重と同様な傾向を示した=。　　　　　　　　　し

　乾物分配は, Table 2/に示すようににトマトは茎への乾物分配がナスとピーマンよりも多く，Ｔ

／Ｒ率（地上部/根の比率）が高かった。アンモニア態窒素によって茎と根への乾物分配が減少し，

Ｔ/Ｒ率が高くなった。　　　　　　　　ダ　　　　　　　　　　　ダ　　し
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Table　2.1�luence of nitrate nitrogen and ammonium nitrogen on the partitioning

　　percentage of dry matter ａｎｄＩＴ/Ｒ(top:root) ratio in solanaceous fruit vegetables

Crop

Tomato

Eggplant

N form

NOs-N

NHi-N

NOs-N

NHa-N

N03-N

NH4-N

Leaves

41.91

48.07

46.44

52.34

48.28

54.88

Steins

　(％)

-

41.99

38.98

30.93

29｡33

29.28

28.18

Roots

16.10

12.94

22.63

18.32

22.43

16.94

T/R ratio

5.21

6.72

3.42

4.46

3.46

4.90

　２．葉面積，クロロフィル含量，蒸散速度及び光合成速度に及ぼす影響　Table 3に示すように，

葉面積は生育速度の速いトマトで著七く大きく，次いでナIス，ピーマンの順であった。処理区につ

いては，窒素源として硝酸態窒素を施用した場合に各果菜とも葉面積が大きかったが，アンモニア

態窒素の施用によって葉面積が小さくなうた。果菜別に見ると，ナスでは受けた影響が少なく，次

いでピーマンで，逆にトマトではその葉面積減少が多かった。葉めク・・フィレル含量と蒸散速度が

ともにピーマンで他果菜よりも高かった。硝酸態窒素に対してアンモニナ態窒素の施用によって各

果菜とも葉のクロロフィル含量が高められたが，蒸散速度が低くなる傾向が見られた。光合成速度

はトマトで最も速く，次いでナス，ピーマンの順になった。アンモニア態窒素によづて光合成速度

が低下し，とくにトマトでは著しかった。　ｊ　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　っ

Table　3.つInfluence of nitrate nitrogen and ammonium nitrogen on the leaf area.

　　chlorophyll content and photosynthetic rate in solanaceous fruit vegetables

Crop N form　Leaf area

　　　　　　　(�)

Tomato　　NOa-N

　　　　　　　NHi-N

Eggplant　NOa-N

　　　　　　　NHi-N

Sweet　　　NOs-N

　　　　十　　NHi-N

2321.14

1634.00

1450.47

1241.76

　822.57

　643.84

　　Chlorophyll

content (mg/d�)

3.13

4.12

3.20

3.80

3.88

4.61

　Transpiration

rate ( g /hr. d�）

2.78

L88

2.65

2.14

3.07

2.20

Photosynthetic rate

　(Ｃ０２mg/hr ・ d�)

26.57:

17.63

22.03

16.33

18.90

13.012

　３； 地上部の体内成分に及ぼす影響　Table 4に示すように，窒素源として硝酸態窒素に比べて

アンモニア態窒素の施用で地上部の全窒素と可溶性糖分含量が微増し，可溶性窒素含量が著しく増

加したが，逆に不溶性窒素及び澱粉含量が減少した。,とく。にトマトは著しﾉい影響を受けた。‥‥　‥‥
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Table　4. Influeunce of nitrate nitrogen and ammonium nitrogen on the nitrogenous com-

　　poｕnds､ｓolﾘblesugar and starch contents､of top in solanaceous fruit vegetables

Crop

Tomato

Eggplant

Sweet

　pepper

N from･　　Soluble N　Insoluble N･　Total Ｎ　Soluble sugar
犬

Starch

　　　　　　　　ニ　　　ニ(％Ｄｒy weight basis)

NOs-N　　　　1.12　十　　　2.53 一一　　　　3.65　　　　　5.46　　　　　4.07

NH4-N　　　　1.93　　　　　2.16　　　　　4.09　　　　　　5.62　尚　　　2.87

NOs-N　　　　1.08　　　　　2.73　　　　　3.81　　　　　　6.46ト　　　　5.67

NH4-N　　　　1.63　　　　　2.56　　　　　4j9　　　　　　6.52　　　　　4.71

N03-N　　　　1.21　　　　　2.99　　　　　4.20　　　　　　4.92　　　　　4.21

NHi-N　　　　2.01　　　　　2.67　　　　　4.68　　　　　　5.12　　　　　3.26

Table 5 . Influence of nitrate nitrogen and ammonium nitrogen on the endogenous hormone

　　levelsof shoot apicesin solanaceous fruit vegetables　　　　　　　　・．

Crop　　Nfrom

Tomato　　∇ＮＯﾖｰＮ

　　　　　　NHi-N

Eggplant　NOs-N

　　　　　　　NH4-N

Sweet　　　NOa-N

pepper　　NH.-N

CK

　Ａ

-

0.326

0.205

0.232

0.180

0.238

0.156

　Ｂ

一

一0.055

0.033

0.045

0.035

0.039

0.024

　　　GAs

　Ａ　　　Ｂ

0.134　0.0225

0.053　0.0084

0.075　0.0146

0.046　0.0089

0.069 0.0112

0.031　0.0048

IAA

　Ａ

-

2.408

1.289

1.293

0.862

1.262

0.606

　Ｂ

-

0.405

0.205

0.251

0.166

0.205

0.094

ABA

　Ａ

-

0.141

0.383

0｡282

0.416

0.336

0.466

　Ｂ

-

0.024

0.061

0.055

0.080

0.055

0.072

GAs/CK* GAs/ABA*

　ratio　　ratio

0.411

0.259

0.323

0.256

0.290

0.199

0.950

0.138

0.266

0.111

0.205

0.067

CK, cytokinin;GAs, gibbeｒellin-likesubstances;IAA, indoleaceticacid; ABA, abscisicacidト

Ａ，μg/g,fresh weight;Ｂ，μg/plant.　　　　＼　十

* , Concentration (μg/g fresh weight) ratio.　　　　　　　　　　　　。

　4.頂芽部のホルモンレベルに及ぼす影響　Table 5に示すように，頂芽部のサイトカイ４ン，

ジベレリン並びにオーキシン含量がトマトでナスとピー々ンよりも高かった。しかしアブシジン

酸は逆の傾向を示した。各果菜とも頂芽部のサイトカイニン，ジベレリン及びオーキシン含量がア

ンモニア態窒素によって低下し，逆にアブシジン酸含量が増加し，とくにトマトでは著しかった。

また硝酸態窒素施用ではジベレリン/サイドカイニンあるいはアブシジン酸比がトマトではナスと

ピーマンに比べて高かった。アンモニア態窒素によってジベレリン/サイトカイニツあるいはアブ

シジン酸比は各果菜とも低下した。　　ト

　　　　　　　　　　　　　　考　ｌ　　　察　　　　　　丿　　　　　　　　ト

　ｌ．窒素形態と光合成及び生育との関係　本実験でも既報5)と同様にトマトは光合成速度が速い

ために生育が著しく早く，乾物重がナスとピー々ンよりも多かった。また硝酸態窒素施用区に比べ

てアンモニア態窒素の施用によづて生育が阻害ざれ，とくにトマトではより顕著であった(Table

1)。これは既報1-4)の結果と一致している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ
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　硝酸態窒素に比べてアｙモニア態窒素の施用によって各果菜とも光合成速度が低下し，とくにト

マトでは著しかった(Table 3)。このことからアンモニア態窒素による生育阻害は光合成の低下

と関係しているように思われる。光合成はアンモニア態窒素によって阻害されることがPURITCH

ら,)によって報告されており，本実験の結果と一致している。一方葉のクロロフィル含量がアンモ

ニア態窒素の施用によって著しく高められたのは生育阻害による濃縮効果と考えられる。

　アンモニア態窒素の施用によって各果菜とも可溶性窒素含量が著しく増加し，逆に不溶性窒素と

澱粉含量が著しく減少した。とくにトマトではその傾向がより顕著であった。これは既報1)の結果

と一致している。アンモニア態窒素による澱粉含量の著しい低下は光合成の抑制と関係しているよ

うに思われる。

　２．窒素形態と内生ホルモンとの関係　本実験においても既報゛)と同様に生育量の多いトマトで

は生育促進物質としてのサイトカイニン，ジベレリン及びオーキシン含量がナスとピーマンに比べ

て高く，逆に生育抑制物質としてのアブシジン酸含量が低い傾向が見られた(Table 5)。

　各果菜ともサイトカイニン，ジベレリン及びオーキシン含量が硝酸態窒素施用区に比べてアンモ

ニア態窒素区で低ぐ，アブシジン酸は逆の傾向を示した。 Salamaら7)とＹｏsＨｍＡら8)は硝酸態

窒素に比べてアｙモニア態窒素の施用によって植物体内及び溢泌液中のサイトカイニン含量が低下

することを報告している。また著者ら')もアンモニア態窒素の施用でナス科果菜の溢泌液中のトラ

ンスゼアチン濃度が低下することも報告している。本実験の結果はこれらの報告と一致している。

一方ジベレリンとオーキシン含量に及ぼす窒素形態の影響についての報告はほとんど見られないが，

サイトカイニンと同じくアンモニア態窒素で生合成が阻害されることが考えられる。これに対して，

アブシジン酸はアンモニア態窒素の条件下で生合成が促進されることも考えられる。この結果から，

アンモニア態窒素による生育阻害はサイトカイニン，ジベレリン及びオーキシン含量の低下及びア

ブシジシ酸含量の増加と関係しているように思われる。

　３．体内のホルモンと乾物分配との関係　本実験でも既報5)と同様にジベレリン様物質が頂芽部

に多く，逆にサイトカイニンとアブシジン酸が少なすぎると，茎への乾物分配が著しく増加する傾

向が見られた。茎の乾物分配率の高いトマトではジベレリン含量，またはジベレリン/サイトカイ

ニンあるいはアブシジン酸比が高く，逆に茎の乾物分配率の低いナスとピーマンでは低かった。ア

ンモ,ニア態窒素で茎への乾物分配が減少するのはジベレリン/サイトカイニンあるいはアブシジン

酸比の低下と関係しているように思われる。

　以上より，アンモニア態窒素による生育阻害は蒸散速度，光合成速度，サイトカイニン，ジベレ

リン並びにオーキシンの低下と関係しているように思われる。とくにトマトではその傾向が著しかっ

た。またトマトはナスとピーマンに比べて茎への乾物分配が多いのは体内のジベレリン含量だけで

はなく，ジベレリンとサイトカイニンあるいはアブシジン酸のバランスにも起因することが考えら

れるＯ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　トマト福寿２号’，ナズはやぶさ’及びピーマン‘新さきがけみどり’をポットで砂耕し，生

育と光合成，体内成分並びに頂芽部のホルモンレベルに及ぼす硝酸態窒素とアンモニア態窒素の影

響について調査した。

　１．各果菜ともアンモニア態窒素の施用によって生育が阻害され，とくにトマトでは著しかった。

　２．硝酸態窒素に比べてアンモニア態窒素の施用でクロロフィル含量が増加したが，葉面積，蒸

散速度並びに光合成速度が低下した。アンモニア態窒素の施用によって各果菜とも可溶性窒素含量
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が著しく増加し，逆に不溶性窒素と澱粉含量が著しく減少した。とくにトマトではより顕著であ

った。

　３．トマトはサイトカイニン，ジベレリン及びオーキシン含量がナスとピーマンに比べで高く，

逆にアブシジン酸含量が低かった。アンモニア態窒素の施用によってサイトカイニン，ジベレリン

及びオーキシン含量が低下し，逆にアブシジン酸含量が増加した。

　４．茎の乾物分配率の高いトマトではジベレリン/サイトカイニンあるいはアブシジン酸比が茎

の乾物分配率の低いナスとピーマンよりも高い傾向が見られた。
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