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被覆硝酸石灰利用による

トマト「尻腐れ果」対策

はじめに

本県中山間地帯では，雨よけ施設を利用した夏

秋トマト栽培が盛んであるが，連作に伴う土壌塩

類集積，塩基組成アンバランス及び極端な水分管

理等土壌環境条件によると思われる各種生育障害

が発生している。また，近年は消費者ニーズ、への

対応，産地プランド化の中で高品質トマト生産へ

の意識が高まる中，これまで以上に徹底した節水

管理が行なわれる様になり，石灰欠乏症である

「尻腐れ呆」の発生が増加傾向にある。

特に，夏期高温期の土嬢乾燥条件は石灰の吸収

を著しく抑制すると共に，一部吸収されても体内

での移行は極めて小さい為，果実肥大期において

生長が最も旺盛な果頂部に症状が発生することと

なる。

本稿では，最近開発された被覆硝酸石灰肥料を

利用し，土壌水分条件との組合せでトマト栽培試

験を行ったところ， ~尻腐れ果」発生軽減効果が

認められたので，その概要について紹介する。

岐阜県農業総合研究センター

土壌環境科長北 l嶋敏和

グ技師小川靖史

1. 試議方法

1) 場所，規模:I岐阜農総研温室， 15 rrl /区

2) 土壌条件:細粒褐色低地土

3) 供試品種:桃太郎(台木，カップル 0)

4) 栽培概要:播種平成 3年 2月 5日，定植4

月11日，栽培終了 8月末日，長期多段仕立て

栽植密度 2，220株/10a

5) 試験区の構成

区 名 水管理 施肥N量(kg/10a)

①対照区 標準 35 

②改善I区 " 35 
③節水区 節水 35 

④改善II区 " 35 

注1) 各区とも全量基肥施用

2) 水管理

使 用 肥 料

ロング140日夕イプ(14-12-14)

被覆硝酸石灰140日タイプ(12-0-0)

ロング140日タイプ

被覆硝酸石灰140日夕イプ

<標準>晴天日:梅雨明け前 1s /株，向後1.5---2 s /株

曇天日:晴天日の半量，雨天日:無かん水

<節水>標準の半量をかん水

3) 作付前，全区に10a当り苦土石灰 200kg，過りん酸

石灰 100kg，パーク牛ふん堆肥3tを施用
4) 被覆硝酸石灰石炭成分量23%，②，④区はP，Kを

別途施用
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図 1 土壌水分の准移
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図 2 窒素溶出パターン
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図 4 土壌中水溶性石灰濃度の推移
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図 5 葉中石灰，加盟濃度の推移
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2. 結果の概要

1) 水管理と土壌水分の変動

土壌水分は，標準かん水，節水と

も定植後 5月下旬までは徐々に低下

したが，入梅と共に上昇に転じ，梅

雨明け後は再び低下した。全期間を

通じて節水は標準かん水より低水分

で推移し，期間中の平均pF値は2.8

以上(直管式テンシオメータで測定

不可〉と推定された。 (1玄[1)

2) 被覆肥料の窒素溶出パターン

と土壌中無機態窒素の変動

|重!場埋設法による作付期間中 (4

上旬'"'-'8下旬〉のロング及び被覆硝

酸石灰肥料の窒素溶出率は65'"'-'70%

であったが，両者の溶出ノ干ターンに

相違がみられ，ロング肥料がほぼ直

線的に溶出したのに対し，被覆硝酸

石灰肥料は前半の溶出がかなり抑制

されたのが特徴的であった。

また，栽培土壌の土壌中無機態窒

素濃度の推移は，両かん水区とも前

半はロング肥料が被覆硝酸石灰より

高濃度で推移し，後半は逆転する傾

向がみられ概ね両肥料の溶出ノfター

ンを反映していた。なお，無機態窒

素は主に硝酸態である。(図 2，3) 

3) 土壌中及び作物体中石灰濃

度，吸収量

栽培期間中の土壌中水溶性石灰濃

度は， 6月中旬の収穫始期頃までは
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各区とも殆ど差はみられなかったが，収穫中期以

降，被覆硝酸石灰施用区が多くなり，終期では節

水区での差が顕著であった。(図 5， 6) 

5) 尻腐れ果発生状況

発生は 7中旬(第6果房収穫始〉以降に集中し

ており，肥料，土壌水分の違いによる差が明らか

で，特に，節水のロング肥料区が総収穫果数の23

%と多発したのに対し，被覆硝酸石灰では節水で

あっても発生は僅少で，標準かん水のロング肥料

区をも下回った。また，発生時期の 7中旬は両肥

料開の土壌中水溶性石灰濃度の格差が増大した時

期と一致しており，尻腐れ果発生軽減は，被覆硝

酸石灰肥料の石灰供給効果によるものと考えられ

肥料の種類，かん水量による差は認められなかっ

たが，以降は被覆硝酸石灰が土壌水分条件に関係

なく明らかに高濃度で推移し，同肥料の石灰供給

効果が認められた。(図 4)

4) 作物体石灰濃度，吸収量

葉中石灰濃度は 6""'8月いずれの時期も，被覆

硝酸石灰が高濃度であり，特に節水での肥料開の

差が顕著にみられ， 8中旬では③区4.38%に対し

④区は5.59%であり，土壌中水溶性石灰濃度との

関連が明らかであった。なお，葉中加里濃度は石

灰濃度と相反する傾向がみられた。

また，吸収量は前半被覆硝酸石灰の窒素溶出が

抑制され，生育量が若干劣ったため収穫始期では

石灰吸収量の推移
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中段果房で尻腐れ果の発生が助長されることとな

るが，被覆硝酸石灰の利用により，この時期の土

壌中水溶性石灰濃度がこれまでのロング肥料に比

ぺ明らかに高濃度に維持されるため，石灰の吸収

が促進され，果実，葉等作物体中の石灰濃度が高

まる結果，尻腐れ果の発生が軽減されるものと考

えられる。

しかしながら，今回使用した被覆硝酸石灰肥料

の肥効パターンは，かなり前半の溶出が抑制され

るため，定植後の無機態窒素はロング肥料よりや

や低く，水溶i生石灰濃度も同程度であった。従っ

て，この時期に高温，乾燥期を迎える等石灰欠乏

が出やすい作物，作型では十分な効果が得られな

い場合も考えられるので，使用に際

しては，必要とする石灰の供給時期

及び前半の窒素肥効を考慮した対応

が必要と考えられる。

終わりに

作物の石灰吸水抑制は，以上の様

な土壌乾燥条件の他に，塩類集積に

よる土壌溶液濃度の上昇，塩基組成

アンバランスによる拾抗作用，さら

に，アンモニア態窒素の集積等によ

ってもおこる。これらの条件は現在

の野菜畑，特に施設栽培では極くシ一

般的な現象であり，石灰含量が土壌

診断基準値を満たしていても欠乏症

が発生している。基本的にはこれら

の土壌環境条件を改善することが最

も重要ではあるが，被覆硝酸石灰の

利用は作物に吸収されやすい形態の

石灰を持続的に供給する事が可能で

あり，簡易で確実な石灰欠乏対策と

なり得ると考えられる。しかも副成

分が含まれないため，いたずらに土

壌溶液濃度を高める心配もなく，現

場での利用場面は広いものと思われ

る。

Tこo

従って，可販収量は尻腐れ果発生率が最も高い

節水のロング肥料区が 10a当り 4.6tと低収であ

ったのに対し，他区は 7，..._， 8 t (総収量8，..._， 9 t ) 

が得られた。(図 7)

6) 果実中石灰濃度と尻腐れ果発生程度

果実中の石灰濃度は，高段位程低下する傾向に

あり，かん水条件の影響は通常のロング肥料では

節水管理で濃度低下が認められたが，被覆硝酸石

灰では土壌乾湿に影響を受けず，安定した濃度が

維持された。

また，尻腐れ果発生程度と果実中石灰濃度との

問には有意な負の相関関係が認められた。(図8，9)
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以上の様に石灰の吸収は土壌乾燥条件により大

きく抑制され，高温乾燥期に果実肥大期を迎える
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肥料の来た道帰る道

5. 産業革命と肥料革命

周知のように18世紀の後半イギリスで産業革命

がおこった。これにはいろいろな原因があげられ

ようが，その一つに深刻な土地不足があったこと

はみのがせない。工業化社会到来以前のイギリス

では，食糧はもとより生活に必要な原料のほとん

どは土地から生み出されていた。たとえば主要な

衣料原料は国内の牧場で飼育された羊の毛であっ

たし，家庭ゃいろいろな製造業用の燃料のほとん

どは薪炭であり，家屋，船舶，農機具等にも多く

の木材が使われた。また当時ガラスや石けんの製

造にカリ塩が使用されたが，これは植物の灰から

抽出した(カリのことを potashニポットの灰と

いう所以である。さらにいろいろな作業や輸送に

多数の馬が用いられていたが，それを養うために

も広大な土地が必要であり，照明用の獣脂もまた

最終的には土地に依存するものであった。

産業革命は土地不足による制約からの解放を求

めておこった。そのためにいろいろな代替資源が

登場したが，その中で特筆すべきは石炭が木材の

かわりに用いられるようになったことである。イ

ギリスは firestone (もえる石〉即ち石炭の豊富

な国であった。しかし石炭は燃やすと悪臭を発す

ることもあってあまり利用されていなかった。鉄

鉱石から鉄を製するのに大量の燃料が必要である

が，これには森林から切り出した薪から製した木

炭が用いられ，それはカリの製造とともに森林を

枯渇させつつあった。

17世紀には木炭のかわりに石炭を使って鉄鉱石

を熔解する試みが多くなされたが，いずれも成功

しなかった。それは石炭に含まれている不純物と

くにイオウ分が鉄と反応するためであった。しか

し1709年イギリスの Coalbrookdaleの Darby 1 

世は，石炭を燥して(cokeして〉これらの不純物

を除いたコークスを用いる熔鉱炉で，はじめて良

質の鉄を得ることに成功したO このコークス製銑

京都大学

~ -f=1手→オA
名 誉教授品橋央

法の発明によって製鉄業は木炭依存から解放され

ることができた(山本 通 18世紀はじめのイン

グランドの製鉄業，産業革命のアルケオロジー

による)。しかし一方それは石炭に対する需要を

大幅に高めることになった。石炭ははじめは露天

掘りされていたが，次第に地下の深い炭層より採

炭せねばならなくなった。この場合大量に吹き出

てくる地下水を汲み出す必要があり，そのため石

炭を使った蒸気ポンプが発明された。

この蒸気ポンプはやがて蒸気機関車を生むこと

になった。 1800年ごろイギリスには 135万頭の馬

がおり，その中の 100万頭以上が旅客や貨物の輸

送に用いられていたといわれるが，これが地中か

ら掘り出された石炭で動く蒸気機関車によって代

行されれば，土地不足の悩みの解消に非常に役立

つことになる。何故なら一頭の馬を養うのに 4エ

ーカーの土地が要る(人間なら 8人を養える)か

ら， 100万頭では400万エーカーになり，これを穀

物生産にまわせば 800万の人聞を養うことがで

き，馬も農業用に戻すことが可能だからである。

イギリスの産業革命のいま一つの顔であるラン

カシャーの綿織物工業の発展は，原料代替の特殊

な例である。かつて耕地の牧場への転換は「羊が

農民を食いつくした」としてトマス・モアによっ

て非難されたが，綿もまた羊毛と同じく土地を介

して生産されるものである。しかしこの綿はイギ

リスの土地でなく， インドやアメリカの土地を利

用するものであった(気温の関係でイギリスでは

棉は育たなしう。そのため食糧生産をおびやかす

ことなしに，新しい衣料の生産拡大が可能であっ

た。もっとも植民地支配や奴隷問題をひきおこす

ことになったが。

土地不足を補ういま一つの手段は，土地の生産

性をーだんと引き上げることである。そのために

はより多くの肥料の投入が必要であるが，それま
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での厩肥を主体とする有機質肥料には限界があっ

た。何故ならそれらも土地で生産されたものであ

ったからである。しかしここに従来にはない新し

いタイプの肥料が登場した。そしてそれらは産業

革命がもたらしたものであった。

イギリス中部にシェフィールドという町があ

る。ここは古くから刃物製造で有名であったが，

18世紀にはイギリスの刃物生産の大部分を占める

までに発展した。刃物には柄が必要であるが，こ

れに家畜の骨や角が大量に使われた(日本ならさ

しづめ木や竹を使うところだがそこは牧音出と非

牧畜国のちがいである〉。その結果骨の削りくず

が工場のまわりにうず高く績まれることになっ

た。注意深い観察者の一人が，骨くずの山のまわ

りではほかにくらべて雑草がよく繁っていること

に気づいた。試みに骨くずをもって帰って I~ 分の

畑にまいたところ作物がよくできた。このニュー

スはすぐ近隣にったわり，シェフィールド周辺の

やせた〈おそらくリン酸分に乏しし、〉土地を耕や

していた農民達は，争ってこの骨くずをもってゆ

くようになった。

刃物工場主は，はじめのうちは骨くずの山が片

づくのを喜んでいたが，やがてこれが貴重な肥料

であることを悟ると，骨くずー荷ごとに代金をと

るようになった。骨くずの需要が高まるにつれ

て，農民たちは骨の供給をほかから仰がねばなら

なくなり，屠殺場から出る骨がひっぱりだこにな

ったといわれる(市場泰男訳 サトクリア エピ

ソード科学史Eによる〉。ヨークシャ一地方では
骨を砕く機械を発明して骨粉を大々的に施用し，

収益をあげた地主の話はいくつもあり，骨粉肥料

の普及のさまを物語っている。この骨粉肥料は19

世紀になって過リン酸石灰即ち最初の人造肥料に

進化するのであるが，その生みの親は刃物工場か

ら出る廃物であった。

産業革命のもたらしたいま一つの肥料は硫安で

ある。硫安といってももちろん合成硫安ではな

く，コーグス製造の副産物であった。石炭を乾溜

するとコークスのほかに，ガス，タール，ガス液

が生じるが，これらの副産物の用途が開発され

た。石炭ガスについてはこれを照明や燃料に利用

する試みが18世紀末からはじまったが， 1792年イ

ギリス人の w.Murdochが自宅の照明に用いて
から，石炭ガスの製造事業がおこった。ガス燈は

工場の夜間労働のために使用され，ついでロンド

ンなどの大都市の街燈としてひろがっていった。

一方照明以外に，石炭ガスは都市ガスという新し

い燃料を供給するようになった。石炭タールは複

雑な高分子の有機化合物の混合物であるが，これ

を原料とする有機化学薬品工業が発展した。残る

ガス液は石炭ガスを冷却したときに凝縮する水溶

液で， 1. 5'"'" 3 %のアンモニアを含んでいる(こ

れは石炭のもとである植物体中の窒素に由来して

いる〉。この利用方法として，ガス液中のアンニL

ニアを硫酸によって硫安として捕集し，肥料にす

ることが考案された。今日副生硫安と呼ばれてい

るものであるが，これはイギリスやドイツではい

ち早く利用された。あとで述べる1843年にはじま

る Rothamstedの長期圃場試験にも，この硫宏は

使われている。

ここにあげた骨粉と副生硫安の 2つは，工業化

社会へ移行する過程で生れた肥料で，いままでの

ような農業の内部で生じた廃物の利用とは異質の

ものである。そしてこれを契機として，工業は農

業への肥料の供給に積極的な役割を演ずるように

なるのである。

一口メモ

|副生硫安のはじまり l

そもそもの動機はイギリスの製鉄工業が銑鉄の

コストを引下げるために，コークス炉に発生する

アンモニアを硫安の形で回収したのにはじまる。

日本ではかなりおくれて1907年(明治40年〉に八

幡製鉄所が副生硫安の製造を開始した。都市ガス

工業での副生硫安の製造は，東京ガスが 1901年

(明治34年)， 大阪ガスが 1905年(明治38年〉に

はじめている。(日本硫安工業史による〉
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糸樹の栄養生理・栽培特性と施肥(1 ) 

男

鹿児島県経済連 茶事業部

藤 l鳴哲技術主管

さらに NH4-Nの濃度を変えて水耕栽培を行う

と，図 1のとおり乾物重は 50ppmでピークにな

るのに対し，アミノ酸含量は NH4-N濃度が高い

ほど高まっており，アミノ酸の集積料には NH4-N

濃度は高いほうが望ましいことを示している。

多肥による乾物重とアミノ酸の集積

(石垣1978)

ア
ミ
ノ
酸
含
有
率

(2)煎茶の主要呈味成分

茶には多くの呈味成分が含まれているが， 日本

茶の主体をなす煎茶についての主要呈味成分含量

を上級料*"""下級茶に分けて示せば表 1のとおり

である。

*茶樹は茶の“樹"そのものを指し，茶は“加工された

茶葉"を指す

**次項(2)参照

*ネネここで“上級"を“高品質"とみなした

mg(%) 

3，000 

2，000 

1，000 

。

はじめに

茶樹は茎葉とし、う栄養器官を収穫対象とするた

め，茶樹に栄養生長のみを続けさせて生殖生長を

切り捨てるといった施肥を行っている。このこと

は水稲や果樹のように子実(果実)を収穫するも

のに比べて単純であるともいえる。しかし茶ネは

噌好飲料であるため，より高品質を求める傾向が

強く，また，施肥の影響が直接的に収穫部位に関

与するため，施肥技術にはかなり難しい面をもっ

ている。

収穫部位からみると茶樹は葉菜類に似ている

が，永年生の木本作物であるため，樹体内での養

分の蓄積や転流などの影響も大きく，肥5<3]の発現
は緩慢である。さらに収穫の時期や方法などによ

って収量・品質は大きく改変されることもあり，

施肥と茶樹の生育や収量・品質との関係は今一つ

判然、としない面がある。

一方茶葉は，摘採後すみやかに加工して荒茶に

することが必須条件であり，品質はこの加工工程

によっても変えられるという特徴をもっている。

1. 茶樹の栄養生理特性

(1)窒素の吸収特性

茶葉中には 3"""6%の窒素を含んでおり，

酸・カりなどに比べるとかなり多い。

茶樹に対し三要素の欠除試験を 3か年続けると

りん酸・カリ欠除では 1"""2割の減収となるのに

対し，窒素欠除では生育は急激に低下し，収量は

5割程度に減少する。

また，施用窒素を NHcNとN03-Nを用いて

水耕栽培を行うと， NH4-_Nのときの生育が明ら

かにすぐれることより，茶樹は好アンモニア作物

とされている。

100 

アミノ酸

50 

NH4-N (ppm) 

25 。

図 1

g 

300 

200 

100 

。

}吃

守物

:重

りん
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表 1 煎茶の主要呈味成分含量とその味

成 分
上級

タンニン(カテキン) 14.5 

コニ ピ カ ア キ ン

エピガロカテキン

エピカテキンガレート

エピガロカテキンガレート

アミノ酸:

ア ア 一一 ン
ク、、 /レ タ 、、、、 ン 酸

アスノf ラギン円安

ア ノレ ギ 一一 ン

そ の 他

カフェイン

タンニンは茶の苦味・渋味の主成分であり，上

級~下級茶聞で含量に大差はない。エピガロカテ

キンがその主体をなしている。

アミノ酸は茶の甘味・旨味などの主成分であ

り，上級茶ほど含量が高い。テアニンがその主体

をなしている。

カフェインは苦味を示し，神経を刺激して興奮

させる作用があり，上級茶ほど含量が高い。

茶の味はこのほか多くの成分の影響を受ける

が，おおよその目安として上記3成分の合量で品

質を判定することが多い。ここでアミノ酸の代り

に全窒素またはテアニンの含量で推定することも

ある。(茶の品質は味のほかにさらに形状，色

0.8 

3.4 

2.1 

8.2 

2.9 

1.9 

0.2 

0.2 

0.3 

0.3 

3.0 

A 白 主互ヨ主ー (%) 
味

中級 下級

14.6 14.6 

0.9 0.9 苦味

3.8 3.7 苦味

2.2 2.2 苦味・渋|床

7.8 7.8 苦味・渋I床

1.5 1.0 

1.0 0.6 甘味・旨味

0.1 0.1 酸味・旨l床

0.1 0.1 酸味

0.1 0.0 苦味・甘味

0.2 0.2 

2.6 2.4 苦味

(中)11ほか1972)

沢，呑気などとの総合したもので決ωられるが，
ここではもっとも重視される呈味成分について述

べる〉

( 3)茶樹におけるテアニンの代謝系

茶樹におけるテアニンの代謝系は図 2のように

考えられている。

葉でできたグルタミン酸は根に移行し，エチル

アミンと結合してテアニンとなり貯蔵される。こ

のテアニンが新芽の生長とともに葉に移行して蓄

積されるが，ここで光が当ると光量に比例してポ

リブエノール(タンニン〉に変化する。またこの

テアニンの代謝は気温が高いほど促進される。

そこで一番茶の場合，光線量が少なく，気温も

図 2 茶樹におけるテアニンの代謝系〈小西， 1969) 

梨
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低いので，一般的にテアニン合量が高く，二・三

番茶では光線量が多く，気温も高くなるので，ポ

リフエノールへの変化量も多くなり，その結果，

苦味・渋味の強い茶ができると考えられる。

(4)摘採方法・被覆などによる呈味成分の変化

I 摘採の早晩による呈味成分含量の推移

いま，春茶(一番茶〉と夏茶(三番茶〉につい

て，摘採日を 5--3日ごとに行ったときの呈味成

分含量の推移を示せば図 3のとおりである。

各成分ともー・三番茶を通じ，摘採日がおくれ

るにつれて含量は低下するが，全窒素，アミノ酸

ンニン，カフェインが多いため苦味・渋味を増す

ことをうら付けている。

E 摘採の葉位による呈味成分含量の変動
茶芽を芯から 1--4葉に分けて各葉の呈味成分

含量をみると図 4のとおりである。

各成分とも下位の葉になるほど含量は低下して

いる。このことは摘採の部位を上位にするほど各

成分とも高い含量の茶(高品質の茶〉を得ること

ができることを示している。

E 被覆による呈味成分含量の比較
被覆と露天条件下において， 5日ごとに摘採を

図 3 春茶と夏茶の成分の相違(阿南，中川， 1978より作成〉
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十一一寸一番茶

(阿南、 rll川、 1978年より作成) ひーーや三番茶

含量では一番茶で高い値を示すことが多く，タン 行ったものについて呈味成分含量の比較をする代

ニン，カフェイン含量では三番茶で高い値を示す 図5のとおりである。

ことが多い。 露天・被覆にかかわらず，摘採がおくれるにつ

このことは摘採がおくれるほど茶の品質は低下 れて各成分とも含量は低下しているが，タンニン

することを示しており，また，一番茶ではアミノ を除き，被覆をすることによりその低下の程度が

酸が多いため甘味・旨味がすぐれ，三番茶ではタ ゆるやかであり，つまり品質の低下が少ないこと

図 4 葉位別成分含有量(三輪ら， 1978より作成〉
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図 5 被覆による変動(阿南，中川， 1974より作成〉
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を示している。このことは農作業上摘採がおくれ

たとき，被覆をすることによって品質低下を軽減

することができることを示している。

なお，タンニン含量は各摘採日とも被覆の場合

が低い値を示しでいる。これは光線をさえぎるこ

とによりタンニンの生成が抑制されたためと考え

られ，とくに光線の強くなる二・三番茶期におい

て被覆をすることは，苦味・渋味をやわらげる技

術として有効であると思われる。

おわりに

茶は茎葉とし、う栄養器官を収穫部位としてい

る。また，噌好飲料であるためその品質はきわめ

て重視される。高品質の茶はアミノ酸，カフェイ

4 

3 

21 

11 

タンニン
一

4 5 5 5 5 

28 2 8 13 18 

アミノ酸

• 凡例

|園 111・ • • 』
1. 1圃 1・|・ 1・

露被
4 5 5 5 5 

天覆

28 2 8 13 18 

ンなどの窒素を含む化合物の含量が高く，これら

の成分の茎葉中への蓄積を図るため，窒素を主体

としたかなり多量の施肥がなされている。

一般に摘採時期が早いほど，茶芽では芯に近い

葉位ほど呈味成分合量が高く，高品質の茶がえら

れる。しかし一方，収量は，摘採がおそいほど急

激に増加し，摘採部位は下位葉まで摘むほど飛躍

的に増大する。

したがって摘採時期や摘採部位は品質と収量を

総合的に勘案して決められ，また，被覆や加工工

程によっても品質は影響を受けるため，茶の品質

と施肥との関係はかなり複雑なものとなってい

る。(つづく)


