
ホウレンソウは，栄養生長の最盛期に収穫されるため，

植物体内に土壌から吸収した養分の含有率が高い状態で

摂取される。土壌から吸収される養分の内，過剰な窒素

は植物体内で硝酸として蓄積する（建部ら，１９９５）。しか

し，多量の硝酸摂取は人体に悪影響を及ぼすとされてい

る（孫・米山，１９９６）。このため，欧州連合では域内で流

通させるホウレンソウの硝酸含量の上限値を設定してい

る（EU，２００２）。現在，日本国内ではホウレンソウの硝酸

含量について統一の基準は無い。しかし，市販のホウレ

ンソウでは欧州連合の基準値を超える硝酸が含まれてい

る場合が見受けられ，硝酸低減技術が求められる。

そこで，ホウレンソウの硝酸含量をできるだけ低減さ

せる栽培技術を開発するための基礎試験として，収穫時

刻と生育日数が硝酸含量に及ぼす影響を調査した。その

結果，ホウレンソウの硝酸低減化の方法について若干の

知見を得たので報告する。

材料および方法

ホウレンソウ‘アクティブ’を供試し，雨よけハウス

内に株間１０cm，条間１５cm（６７株／m２）で播種した。硝酸

は，各処理区について５株を収穫直後に，葉身と葉柄に

分けて新鮮重を秤量した後，蒸留水を加えて摩砕して得

られた汁液の硝酸イオン濃度として小型反射式光度計に

より測定した。可食部の硝酸含量（新鮮重１００g当たりの

mg，以下「硝酸含量」と記す）は，葉身と葉柄の新鮮重

の割合から換算して求めた。処理の反復数は２反復とし

た。

１．収穫時刻がホウレンソウの硝酸含量に及ぼす影響

播種は，２００１年７月１６日に行った。施肥は，１a当たり

N１．００kg，Ｐ０．２９kg，Ｋ０．８６kgを普通化成肥料で基肥と

して与えた。収穫は，草丈が２０cm以上となった８月２２日

（晴天日）に８時から２０時まで４時間毎に行い，収穫後

直ちに硝酸を定量した。

２．生育日数がホウレンソウの硝酸含量に及ぼす影響

生育日数がホウレンソウの硝酸含量に及ぼす影響を調

査する場合，１作の栽培の中で収穫時期を変えて試料を

得る方法が考えられる。しかし、ホウレンソウの硝酸含

量は収穫までの環境条件によって変化することが報告さ

れており（Cantliffe，１９７２；亀野ら，１９９０；安田，２００４），

収穫時期の違いによる環境条件の変化が硝酸含量に影響

を及ぼす可能性がある。そこで，同一圃場で播種日を変

えてホウレンソウを栽培し，一斉に収穫することにより，

収穫までの環境をできるだけ同一にした生育日数の異な

る試料を得ることとした。

播種は，２００１年８月１７日から９月２日まで４日ごとに

５回行った。施肥は，播種１０日後から９月２４日まで４日

ごとに１回１a当たり N４２．０g，P１６．８g，K３３．６gを尿素複

合液肥で与えた。収穫は，８月２１日に播種した処理区の

草丈が２０cm以上となった９月２８日の午前１０時に一斉に

行い，硝酸含量を測定した。

結 果

１．収穫時刻がホウレンソウの硝酸含量に及ぼす影響

硝酸含量は，８時から１２時までは約３００mg／１００gF.W.

でほとんど変化せず，１６時に２４８mg／１００gF.W.まで減少

し，２０時には２９０mg／１００gF.W.と再び増加した（表１）。

２．生育日数がホウレンソウの硝酸含量に及ぼす影響

９月２８日に全処理区一斉に収穫を行った結果，生育日
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数３８日区（８月２１日播種）の草丈は出荷規格下限の２０cm

を超え，株重は１８gであった（表２）。生育日数４２日区

（８月１７日播種） の草丈は２９cm，株重は３０gであった。

生育日数が３８日未満の処理区（８月２５日以降の播種）で

は，草丈が１９cm以下で株重は１０g以下であった。株重に

占める葉柄の割合は２７から３８％の範囲で、生育日数が多

くなるほど大きくなった。硝酸含量は，葉柄部で５８から

３５８mg／１００gF.W.，葉身部で２４から６２mg／１００gF.W.と，常

に葉柄部が葉身部よりも多く，その差は生育日数が多く

なるほど大きくなった。また，硝酸含量は生育日数が多

いほど多く，特に播種後４２日区では，葉柄の硝酸含量が

３８日区の３倍以上の３５８mg／１００gF.W.となり，可食部に換

算した硝酸含量も１８０mg／１００gF.W.と３８日区の２．６倍であ

った。

考 察

１．収穫時刻がホウレンソウの硝酸含量に及ぼす影響

好気的環境下で生育する植物にとって，硝酸は最も重

要な窒素栄養源であり，生長のためには常に硝酸が供給

されて，植物体内にある程度の硝酸がプールされている

ことが必須条件である（安田，２００４）。植物体内に取り込

まれた硝酸は，還元されてアンモニアに変化し，アミノ

酸からタンパク質へと代謝される。硝酸還元には硝酸還

元酵素が関与しており，硝酸還元酵素の活性はグルタミ

ン酸，糖類，サイトカイニンなど様々な物質の影響を受

けるとされ，光合成組織での硝酸還元酵素合成を促す

mRNAの蓄積は，光またはショ糖によって促進される

（井田，１９９６）。本研究において８時から２０時までの間で

１６時に収穫した場合の硝酸含量が最も低かったが，これ

は日中の光合成活動により合成された糖分により硝酸還

元酵素の合成が促され，硝酸の還元が進み体内の硝酸が

減少した後，夜になって再び根から吸収された硝酸が蓄

積したためと考えられる。従って，ホウレンソウにおい

て硝酸含量の少ない収穫物を得るためには，晴天日の夕

方に収穫することが望ましい。

２．生育日数がホウレンソウの硝酸含量に及ぼす影響

刀弥ら（１９８９）は，ホウレンソウでは葉長に対する葉

身長の割合が高いほどシュウ酸含量は多くなり，逆に硝

酸態窒素含量は少なくなる傾向にあることを報告してい

る。これと同様に，本報告においても生育日数の経過に

伴う葉柄割合の増加とともに硝酸含量が増加した。亀野

ら（１９９０）はホウレンソウの品質関連成分の変動は生育

ステージと関連しており，生育中期から収穫期にかけて

生育が進むにつれて，硝酸含量は低下傾向を示すとして

いる。一方，本報告では生育の進行とともに葉身と葉柄

それぞれにおける硝酸含量が増加する傾向であった。こ

れは，亀野らの報告は基肥のみにより栽培した結果であ

り，収穫期には土壌の硝酸含量が低下していたと考えら

れるのに対し，本報告では４日毎の追肥による栽培であ

るので，収穫間際まで土壌中の硝酸含量が低下しなかっ

たためと考えられる。本報告において生育日数が多くな

るほど硝酸含量が増えたのは，株全体に占める葉柄の割

合が増えたことに加えて，急激な生長に伴って土壌中か

らの硝酸吸収が増加したことの両方によると考えられ

る。従って，ホウレンソウの生育日数から考えると，硝

酸含量の少ないホウレンソウを得るためには，葉柄割合

が急激に大きくなる直前（アクティブでは草丈２０cm程

度）に収穫することが望ましい。

目黒ら（１９９１）は，２５０mg／１００gF.W.以上の体内硝酸は

収量に直結しない過剰吸収域に相当し，ホウレンソウの

生育には不要であり，施肥窒素量０～２０kg／１０aの範囲で

表１ ホウレンソウの収穫時刻と硝酸含量a）

表２ ホウレンソウの生育日数が生長量と硝酸含量に及ぼす影響a）

時刻 硝酸含量±標準誤差
（mg／１００gF.W.）

８：００
１２：００
１６：００
２０：００

３０８±２８b）

３０２±４６
２４８±６
２９０±２０

生育日数
（日）

播種月日
草丈
（cm）

株重
（g）

葉柄の割合
（％）

硝酸含量（mg／100 gF.W.）

葉柄部 葉身部 可食部

２６
３０
３４
３８
４２

９月２日
８月２９日
８月２５日
８月２１日
８月１７日

１４
１９
１９
２３
２９

５
１０
１０
１８
３０

２７
３１
３１
３３
３８

５８
８７
９２
１１５
３５８

２４
２９
３２
３６
６２

３７
５２
５６
６８
１８０

a）品種‘アクティブ’，７月１６日播種，８月２２日調査
b）標準誤差（n＝２）

a）品種‘アクティブ’，９月２８日収穫
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収量をある程度確保しつつ内部品質を低下させない施肥

窒素量は１０～１５kg／１０a程度であるとしている。土壌窒素

の量がホウレンソウの体内硝酸含量に影響していること

は多くの報告（Cantiliffe，１９７２；目黒，１９９３；建部ら，

１９９５）から明らかであり，硝酸含量を過剰にしないため

には，収穫時期までに土壌の窒素量を低下させる養分管

理が必要である。野菜の硝酸含量低減のために各種肥効

調節型肥料の利用が有効とされる（三牧，２００３）が，土

壌中における窒素肥効の発現には温度，水分，微生物の

活動などの環境条件が影響しており（栗原，１９８０），精密

な制御は困難である。今後は土耕栽培においても，土壌

養分を簡易に制御できる技術の開発が求められる。

摘 要

収穫時のホウレンソウに含まれる硝酸をできるだけ少

なくする耕種的な管理技術を開発するため，収穫時刻と

生育日数が硝酸含量に及ぼす影響を調査した。

１．収穫時刻別の硝酸含量は，８時から２０時までの間で

１６時が最も少なかった。

２．硝酸は葉身に比べ葉柄に多く含まれ，生育日数の経

過とともに増加し，草丈が２０cmを超えると急激な増

加が認められた。

３．収穫時刻を晴天日の１６時頃とし，草丈２０cmで収穫す

ることにより，硝酸含量の少ない収穫物を得ることが

できる。
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