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カラマフ前の栄養生理に関する研究 l

窒素供給量が苗の諸窒素化合物および

炭水化物の季節的消長に及ぼす

影響に ついて

沖 永 哲

イ主 々 木

同 木 勇

まえヵーさ

_(l) 

茂(。

士 (:1)
ロ

M物体では士皮からl吸収された無機窒素ーが;C-N 結合および peptidization される蛋白質の生合成と

蛋白質のH，'ijj)とアきノ酸が transpeptidizatioロ および patternization される代謝回|去 (metabolic 

turnover) とがそれぞれ刊ともに流伝し， ~jri'~素化合物は動的平衡状怒にある。 もちろん，窒素化合物

の坐合成には炭水化物が有機的な C-N結合を行うために，他方それらの反応を行うために必要なエネル

ギ{を供給するために関係する J この fl(f物体における窒素平衡に炭水化物が密接な関係をもって消長する

ことはすでに YEX:-;" が示したとおりである。また，この平衡は窒素あるいは力nJl'l.の供給量ヨ)川"" M物

体の水分状態引，その仙の限境条件の12即jに対し，きわめて鋭敏に感位して主主化するこ主力~)、刊られている l

これまで，高等制物の窒素代謝を~V01庁する手段としては，短時間における組制の上述化合物の量的平衡

の主化を出動:する方法が多く採られた"肘') L か L. 作物ではその発育j位紅における栄養成長から生知成

長への移仔，種子の成羽など，成長・治官成形の段階により;治形態の窒素化合物および炭水化物の季節jW~

消長にl児阪な遵移がた;ることが明らかにされた10)11) ラまた，桑のごとき潅木にも，それらの消長が成長・

保守成形の段階的に区別でき 191 ，前者とともに栄養管照の観点から非常に有意義な示唆を与えているヮ

MOtl'TlEP,(i) は蛋白質の季節的(ì'j長がタ"ゴのような 1 年生の草木とライラックのごとき濯木とで異なる

ことを示したが. .造林木の種 ÎJfを対象とするこのような研究はJ\!IO'I'HE仰が Pinus について行った，発

芽初期の室長三長代;射における arginin巴の作用に関する応礎的研究の他は，須藤}.'l) \.1)がスギ 111に対し窒素，

燐i喰および加:~l の 3-要素完全施nJ，またはそれらを単用した場合における前の話形態の窒素化合物および

炭水化物の季節的消長の相異を明らかにしたものが見受けられる程度にすぎなV'c

筆者らは以上の観点から， カラマツ苗の栄養生直!に関する 1研ー究の一環として. 1952 年窒素の供給量に

差を与えて，苗の，i者窒素化合物と炭水化物の濃度，それらの含量を季節的に追跡し，施肥合理化のための

基礎的な解明を行うこととした勺

この冊究にあたり御恕篤な御指導を賜わった前分場長宮崎榊博士に深謝する c

(1) 元好摩分場土壌肥料研究室長〔現広島農業短期大学助教授) (2) (3) 好撃分場土壌開料研究室員
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実験方法および試料

好ー摩分場付近の比較的軽怒な心土を，分場i'i'î j:lllに埋設した縦・杭 J 深き各 1m の木伴の中に充血し，こ

れに施肥後あらかじめ定温加を{sgm してnli:月三したカラマツの種子 25g を 1952 年 4 n 25 日播積したっ

この種子は. 1951 1，1'長野県波II\J山鈍から J;則立されたもので. 1会木J首;W記ーから分譲を受けた

î;I~111な心ことはカラマヅIJ'jの発育に不良なようであるが， 仙lfJした心土は粘土がわりあいに少なく 11圧'\~

で，これまでカラマヅの発育をドIL'í3汁、ることは少なヵ、った この心土はほとんど室奈をもたないため，そ

の供給虫のだがすiに及ぼす影~~ltを追跡し，解析するためには好郎合で，そのため発育に対するわずかな忠

条件ば然倒してよいと考えた

窒素の供給量は反当それぞれ 0.0 1'1 0民家系区)・1. 5 1'1: (少窒素区)・ 4.0 賞〔中窒素区)・ 7.0政

〔多窒素区)の 4 種類とし， J燐酸と JJl!ftlは窒素の供給量の多少にかかわらず各区とも同一量のそれぞれ 3

R と 211 とを与えた。この窒素D~ii，計量の泣にもとづく 4 央Jn~!区はラテン方1各~こ配置したc

各肥料成分は 2/3 長を1IE肥に，足Q りの 1/3 長をi工1 11巴として 6 月下|吋]に与えた「肥料には硫安・地燐酸石

J3C .硫酸加盟をそれぞれ似JfJし，石)火は必!rJt J-.17ïの発1fをおさえる傾向があったので特に使用しなかった。

一日の (111長成長は各作から抽出した，I!正作工J 標本 105 木を 7 刀 20 Fl カ‘ら 20 日ごとに測定したが，この本

数は氷式から求めたη

iJ2イヒ係数 (C)=0.2S5 

とし .H干の lぷユケ71>:放を 500 木とすれば，

となる。

~ NC" 
n三三Nε2

一 +C'
4 

予!~~z'~::.::t三 (ε) =0.05 

1/,2::104 

イιi~ft!j皮 =95.4%

分析J1 Jの試糾は 6 JJ カら 10 刀まで 20 日ごとに各作から 120 木ずつ抜きとり，これを水道水・蒸潟水

の!ほ代光n-lh、，余分の水分I j、泌紙て、拭い去り，地上・地下の阿部にわけでそれぞれ生重量を秤ったよそ

の後地上部ば 70"C 20 分の加熱処rJHを斤って J!PJ. j吃 rこしだ。風I[fl長をf'fった古は制粉にして分析に供したコ

企室奈は検査の結果，硝酸lL~室三本:が痕均的なので試料 O.lg を M1しHo-Kn:LDAIIL 法山で定i註したG

蛋白!と主主素は試料 0.5~0.2g を KEYê-'-:'\Elt and TAUJ:;\UK の方法15) にしたがい熱水により抽出し，

10% トリクロ[ル出刊を液を用いて仙沼液中のIE白nを説;娠させ， 可溶性窒素をフープネ JL- ì局斗にて分別・

減jaし，充分'J!jt縦した後部を MrCllo-K;n:LIlAII]，法で~量した「

可溶性窒素・アンモニヤ態窒素・アミド態室支はそれぞれ蛋白態窒素の時の穏液 s定量について KEYS

NNEH and TAUBÄCK の万法により定量したコ

主主余窒素(主成分はアミノ酸窒素)は可刊:t室三長からアンモニヤ!出・アヨド態両窒素量を差し引し、た値

として計算により求めたp

還元糖は試料 0.5~1. 0g をはじめ共怪プラスコで， つぎにソックスレ{装置により 80% アルコ(ル

で抽出した後，アルコーノLは 20ごC で;威圧のもとに除L 、た。残澄を7Kにとかして 50 1111 に L た糖液の一

定量を塩基性暗股鉛で透明にし，その過手;1jをlよ抗、fこ後 HλGEJ;OUS and ]E::\SE'\ の方法山により定量した。

非還元糖はさきの糖液の一定量をi民主酸を加えて. 70ζC で‘加水分解し，これを中和してえた力n水分解
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加液について上決により定量した{Î，'(iJ‘らさきの泣7ë~剤師を減じて求めたで

nI澱粉(干高ストリンを含む)はソックスレー装位でアルコ{ル抽出を1だった筏涜に淡塩自宅を加えて 3

時1m水浴上ーで加水分解した後. rl" 利してえた加水分解精液を除去白後. J-.)主の方法で定設した

実験の結果

~jç 1 表に示すごとく無窒素区では 11 月の最終(lIl長成長量は 6 月にj七ベiまとんど増加カ守認められないc

少窒素区では雪;~;誌の摂取が可能な 7 月まで IIßCj調に増加するが，その後はほとんど rri 1長しない このように

何I長ずる期間がJtiii主I円程かいので最終{'II長長はJ!!~室長素区に準じ不丸である乙これらと反対に，多笠京区は

9 月中旬まで {rll長をあLけ. rl'窒素区もまた，はじめ多雪~3i.~区と同:位皮に伸長するが 8 月以降支え，最終的I

長長fi多窒京区に劣るふこのよづに窒素供給量が少ないほど，発育中途で早くや1 1長成長の文明と付::JIニとが

A~るが，反対に発育の初期はそれが比般的良好である υ

他方，瓜乾量については第 2 炎に示すごとく，灯、窒素区を除く 3 区は最;V.(.ii!U定的ーまで絶えずその培加が

品目、められ，最後における(1，'(は多・ rl4 ・少各室京医のIIFIJ予となる 無窒素区では，イ'1 1長成長の場合とひとし

く，最終ìlliJ定 1I寺の 1!1;1，!liZ:量;士発"W問もない時期1にj ヒベ 5% poiロt の有志、差が認められない c

第 1 表 名主IHm区における117の地上部の fljl長成長の季節'jWJ?r1j長
T::lbk 1. Effect of different N-levels supplied on the top length of 

Larix seedlings ::lt different times of 日rowth.

J!iJ定 fl 日
多窒1京l-N区 「ド窒;f; r乏 | 少L笠ow素.N区 I )1正N窒o口京.N区D::lte of 

determi nation 
Hig Medium-N Low.N 

C1n cm cm C1'l包

]uly 20 4.1 3.9 3.6 2.0 

Aug. 9 5.8 5.6 4.5 2.2 

29 7.1 6.1 5.3 2.6 

Sep. 18 9.0 7.:0 5.5 3.1 

Oct. 10 9.9 7.8 6.0 3.7 

Nov. 8 10.4 8.0 6.3 3.8 

Note: Nitrogen given i口 (NH.')2S0 ，

第 2 表 各処fm区における風乾量の季i:f!ii'IJý ， 'í長
T::lble 2. Effect of different N-levels supplied 0口 the air-dry weight of 

Larix seedlings at different times of growth 
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第 2 図各処nl区における在iの蛋白究室素
7ì有率および合長の季節的変化

Fig. 2 Seasonal cha口ges in protein・N of 

Larix seedlings grown und巴r

different N.levels 

10 
o.t 

各.øwn区における7去の全窒素含有率

および含量の季節i'!'-J変化

Fig. 1 Seasonal changeδin total.N of 

Larix seedlings grow口 under

different N.Iεvels 

第 1 図

以上，イrr長成長と問、L乾量をもって示す発育は笠
" ア Lモニヤ態宣'"
,. ""'- NH4-N 

日三;~+~三子\ーー
ペコデ-t-:'::-:-+く二三:::t--三l=ーー+

系ーの供給量に平行するが，この多繁素灰は佐川し

た士fi~の特殊性のためか，成長IHHtをもたらすほ

ど窒素が多量でなく，むしろより工心、îlí とするた

めじはまだ窒素が不足か，またはイ!報1 の万法を再

ぢほしなければならないと考えられる〉

7 Jl l?)，降における各区のカラマ TÎÎiの何l長長・

風乾景の差はラテン方絡のまl'同にもとづいた検定

;こよりし、ずれも 5% point で有志である。

会主塁素と益出11民家素の濃度の季節f~! l-j11'j長を示す

rl11線は第 1 ~2 図に示すように相似しているつ

~~; 3 図に示すごとく可:洋性主主素のしカ通るに，

アミド態および残余各室素分屑アンモニヤrL~ ，

(fraction) の濃度曲線は各分暦相互はもちろん，

全窒素・蛋白態主主素のそれらとも著しく異なる c

このように諸窒素化合物の濃度はそれぞれf固有な

季節的消長を示すが，窒素の供向、量の廷による曲

線の受動は著しくなし、。

初窒素化令物の濃度は 6 月の発芽間もない時期

はさておき窒素の供給量が多いものほど高i濃度を

7 30 旧日 79
Jllly 円 Aι日口 Sep 
戸むte 】

各企m里区における苗の可溶性窒素
含有率の季節約変化

Fig. 3 Seasonal changes in soluble nitroge口OU8
fractions of Larix seedlings grown under 

differ巴nt N.levels 
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第 3 図
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カミす "υ

一全皇室3f~と lli白態窒素の波茂の季節的1('j長ではL 、ずれも 6 月かなり高波度であるが 7 月じはさらに増して

最高偵を示す、しかし，その後は徐々に ljì:ドして 9 月;こいたりほほ.恒濃度となる 1 これは区による多少の

ことにJr号室素区の両j及室長奈は 6 月から 7 月;こかけての，急激なーH界と 7 )J ド旬の台、速な低;;)2助が52められ，

ドと i二より[也の場合と 1~\なる また，無窒葉区のlli白態笠系ーは 8 月 13 日わずかながら波医が上，) .多笠

7 月 7 f:Iおよび同 30 日の li!'iがそれぞれJli fJJ. ll r '(を示している!'*~区のそれは 6 月 14 R. 

各jr} ì';piJ:主主奈の i11!~~ .r-芝の季節.i1jTi"j士とにおいてアンモニヤ態窒素・アさド j怠窒素はともい主主余笠:;Bìこ比べ狭

アきド j岳窒素は 0.10-0.019" を，しかい保問と侭L11皮とを示し，アンモニヤ態~{;転!土 0.12~0.109占，

したがって，可t州、主窒素の季節'j:町ドj長はアミノ肢をるに桟余笠:;k 工 0 .4う~:J .039ó をそれぞれ変動する

:::� 休とする伐余雪之素のそれに ì1H" る

その{支は 107JJ ι fJI 下するが 8 月にはわずか上昇 F る。アンモニヤ怒笠;f:は GJJ に最大限度を示 L.

月の」官官~llt'( まで潮;J~ l!I下するコそうして少ZE素区 ζ ，~王室長素区のドI;j fIll~別対応正し，主Jm[による曲線のJt動が

少ない叫

7 月のはじめ{尽くなるが，同月の終りにはふたたび高まる、ての

濃度の絶刈 (\:'(11窒素の供給量に;ド

アきド!岳'j'~素i 工 6 月;こ一段大値を示し，

後 9 月米主で徐々にfJIード L. 10 月 a定lir'l になるか，またはわずか kる

その他処F!lによる rl1i線の fidj位，~ははとんど笈化が存
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第 4 図 多窒素区と少窒素区における苗の窒素化合物j各分屑の含量の季節約変化
Fig. 4 Amounts of various nitrogenous fractions at different times of growth of Larix 

seedlings grown under high司 and low.N lev己l
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在しない。

@i!寸ミ窒素の 6 月の濃度はがし、して高く，ついて、 7 月はじめさらに濃度を増して最大値となるが，その後

8 月中旬多窒素区を除く江区は等しく最IJイ11'(を示l..つづいて 9 月はじめまでわずか急激rt.減少が品る

各区とも 9 月末には相当波皮を増して第 2 のとこりが多窒京区ではこの 11ち{jX/J、 fu'i となる。増加する J

このように U字形の季節的的しカ、し. 10月にはし、くぶんf1~下するpeak を l乍り日月の ú区と大時等しい

長を示すが，各[1封切における各区の波度は 7 JJ 30 日から 9 月 8 日までの，1r.~窒素区の {fr~:を除き主主主長の供給

量にi内子する :0 。

背水の発育が比較的に良好な多窒素区と不良な少窒素区のWîそれぞれ 1 本当りの各室業化合物Jの含量の

季節i'I'jな経jI4を第 4 図に示す、両区をJt絞すると各時，jlJJの山立す{[!n-::.著しい ffiが 1字在ナる(ま泊、りでなく. fH1 

総の形も J立ってし、る発~ô まもない 6 月中旬は窒素の供給量の多少に関係なく. l'日jブj とも大il陥似て 111:含量

である。しかし，その後 7 月はじめまでに，没収された窒素，または合成された蛋白質の量は他期間におけ

る増加にJ七べ特に大きく最大である。また伎介ミ窒素も 9 月の最大jiti大Jj:)Jについで大きいυ ニの li年期は蛋白

態笠*i託ばかりでなく，伸長成長・風乾量も著しく増大するノ多笠素区では 7 月下旬まで，前期ほど旺ん

ではないが，な刷、l[当:監のき苦ê;r~jm反と蛋白質の合成が行われるのに反し，少窒素区ではそれらが顕著にふJ

まる、 7 月末から 9 月上旬の H~夏期，多笠芸ー区では{ftl長成長は支えるが，なおかなりな蛋白質の合成と風

1詑iFFの増加とがiばめられる ο しかるに，少窓京区で l主主由貿の合成が悲しく少ないピなおこの期間は筏余

窒素量も減少し. rlJ形r:tlri!l主主了示す。

7 月末以降 9 月まで，多竿.5長区に大きく，少

窒31'-:区にノj、さいけれども，アンモニヤ態窒素の

顕著な:tk績がr:Jだち， m白nの i初日に不良なr条

9fj8 日以後秋!lJJのn二ドにあることを示す1)。

.rJ:い気象条件のもとで，ふたたび託んな皇室素の

l没収と蛋白質の合成とが{子われ，亙~:r~笠素のミ当

大な士首長が:担められる この[時期における伸長

成長はきわめて微弱であるが， JTI\\陀量は増加

し，落~前の充実矧にあたる ζ考えられる 3

JJUK化物の rl'l の J立元日目のr)~1~ とその合室;の手
還
元
世
会
口
一
盟
加

加。

t!í'i的存i長を第 5 図に示すっ 7 月 7 日比絞的高松

皮にある j照室長素医以外の 3 区ではjm'jl:1)，~波!乏が
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窒素区および多窒素区と中窒素区の雇通はそれot2 

ぞれ類似し，前群は後群より高濃度である。 7各処理区における苗の還元糖含有率
および同量の季節約変化

Fig.5 S巴aso口al changes in reducing sugar 

of the tops of Larix seedlings grown under 
different N・levels

第 5 図

月 30 日から 4 区とも濃度は低くなるが，その

この濃度の低下から上升

への切換えは 8 月 19 日の多窒素区にはじまり，

後ふたたび高くなるこ
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第 6 図

必修の JI~'j序は窒素の供給量の多少tこしたが中安"?;:長区・少窒葉区を経て 9 月 29 日の，IITf:室奈i終るまで，

う。このように，成長の後期には還元1l，ITのがt皮が*しく地}JI1する A そうして， 10月には r[~ ・少・多・無各

窒素区の JI~'jで各区はそれぞれ最大前を示すo 還元iJ.fTiW刀工窒烹の{!l~li{ì量に平行しないが，初7切は雪て素不足

の区ほと高濃度である J し力、し，各区におけるその季節的経過は大休近似した週!切を示す1:)) 。

図に見られるごとく限度flli<<ì~は 4 区ともゴ 1-: )~f.~' :W還元締濃度の季節，'1切ì'j長は第 5 悶に示すとおり J ある

に不日~I!IJで，皇室素の供給と，11正凋係であるよ川、二尽われ，振中市も仙の炭水化物じl七べきわめてj)iミく，かつ絶

対III~ も 15 しく {Jh 、コしかし， 9 月{てには.;~元僚のごとく iJ}~'乏の ，t~ì泣な上.Y{ーが沼められる t

粗波粉の濃度はtr'P 図に示すごとく， J-.tl:の jii;j'Jbk化物に比べて守しく高く，全炭水化物の大部ノ〉を占め

したがって，季節的消長の振幅も虫、なりプてきい乃各区とも 7 FJ 7 日から同 30 日までの拠出土高いが，る

その後 8 月 18 日まで Ij!，'!8J7JJ質等の位f71jの j首長による稀釈か，または加水分解;こより急速にfJlドずるの無

そうして発育の後明む~!l.~'t がわずかながら増加す等~*~区と少主主素区 l土 9JJ8 日にそれぞれ最小仰を示す

る〔しかし，中三塁素区のみは 8 月 18 日から 10 月 20 日まで増波の波をくり返し，特異な通過をたどる

各区の粗澱粉の濃度も他の炭水化物と等しく窒素の供給量I二平行しない。

しカ、し，同 30 日には7 月 7 日には 4 区間に差が存在しないコ還元糖の含量は第 5 図に示すごとく，

/か・多・中・無各窒素区のiI目序でかなり増加するニその後 9 月 8 日まで最小値の無主主素区と最大値の小室

しかるに 9 月 18 日上I素区では~イヒがないが，多窒素区主中窒素区は前両区の値の間をわずか妄動する

降多・中・少各窒素区はこの jl前序で 4.5~13 倍に増加するつ他方，無窒素区では約 2 倍しか増加L ないの

粗澱粉の含量は多窒素区ではたえず増大し，各時期の量も最大であるη7 月 30 日 ~8 月 18 日の期間の増

9 月 8 日 ~30日の期間の合成はきわめて旺院である。しかし，少窒素ではこ量は他の時期に比べ弱し、が，
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の!日間の合成は比較的に羽く， 7 日 30 日 ~9 月 8 日の期間j，または 9 JJ30[3 以降が阻んである J 無窒素区

は 7 月 30 日 ~8 月 18 日の期lIiJ~ll!llljに減少したほか，きわめてわずかずつ増加するが，他区に比べ著しく

低い。中窒素区のみは濃皮山線と同じく特異な経過をたどり同化による増力rr と加水分解による減少の波が

認められるつこのように粗濃粉は発育期間中たえず増加する傾向にあるが，還元糖は発育後期まであまり

増加せず，その後急速な増加を示して，両者は著しく異なる経泌をたどる。

考察

GH.EGORY and SEX引によれば大変に笠素を充分に与えた区は欠乏させた区よりも葉における蛋白質・

アミノ酸窒素・還元糖・全i241の淡肢が本結果と同様著しく高かった。そうして，窒素が充分与えられた区

の第 3 葉から第 10 葉までの各球における蛋白j岳皇室素の波皮は第 3 梨から 4 ・ 5 ・ 6 業と上昇して，第 6

誌で最大値となにその後は i並行!'I(J に旬、 10 葉まで低下することを示した。これに反し，主主主ーが欠乏した

区では，すでに前者よりも濃度が侭L 、第 3 業から第 10 業主で込速に低ドした。また同区のアミノ酸濃度

の rlll線もそれぞれ蛋白質の場合と大船似ていた。さらに還元糖・全紡においても，もちろん曲線の形は異

なったけれとも，それぞれ両区の奨の襟度の消長は窒素化合物の場合と同様に異なり，特に後者で著しカ a

った〉もし上述したような第 3 葉から第 10 業までの蛋白質・その仙の化合物のi濃度の消長が，ある程度

大変の葉の発育過程におけるそれらの消長を表わすと見なせば，室素が充分に与えられた区と欠乏させた

区の葉で上j主化合物のいずれにも著しく異なった消長が認められた GliEUり H.Y and SEK の結果は，カラ

マツ苗の発育過程においていずれも[ifij区で大[1)各似た消長(季節的なれ長〉を示す本結果主著しく異なるよ

う tこ忠われるつ

室長素化合物と炭水化物jの季節(1句{(j長にお L 、て藤原および民同者 1 ，))および石塚・r'1l rl~ 11)は水稲で菜奨にお

ける可iri性窒素の増加と旺んに蛋白質の貯蔵が行われる窒素同化期から，開花後の宣言白質の加IJ.k分解矧と

炭水化物の集積期への移行がb;ることを認めた。また M()'l' TIEê.'" はタ， ，コの若い葉の蛋白質濃度が，石

塚・問中 11)は水稲の同含量が夏季の開花期に低下し，後でふたたび上弁することを示したコしかし，カラ

マツ苗には諸窒素化合物と伏水化物Jの季節i的消長に藤原らが}Mmで認めたような両化合物の集積における

対照的な移1子がみられないばかりか，タバコの主主の蛋白質波皮または水稲のその最の夏季の開花期におけ

る一時的な低下とその後の再上弁のごとき曲線|杓菱化も認められない。ところが MO'l'ITl活はタバコの開

花および子実形成を妨げたとき，上泊したような開花にともなう蛋白質泌皮の125における愛IfilJが起らない

で，カラマヅ1E と同様な経泌を示すことを実証した。したがって，この111rr~はカラマツ百の発育経治に開

花羽象が介在しなかったことに似せられるようである。 ただカラマヅ ù1jの発育中には蛋白質が充満する。j

細胞の集塊である肢芽，頃芽の形成が(子われるけれども，このiJ.X:]f;白休は他の開花現象のように首の蛋白

質代初に顕著な没却Jをもたらさないようである。

瀬田町工桑について扇芽後の成長を施肥しても蛋白質量の菱化が少なく，可rr:M企室長素，なかんずくアン

モニヤ態窒素が多い展開期と乾物量が旺んに増力けh る同イヒ期ならびに落葉前の貯蔵矧の 3期に分け，また

玉子171 はカラマツ fl!の発育を{中長成長を尺度として 5 月中旬の発芽期， 6 灯 1!]~白]までの発芽による成長

期， 7 月から 8 月の夏季発展期， 8 月から 9 月上・ rjl令]の夏季主主表期， 10月上旬までの秋期発展期および

11 月 Iい旬の成長休JfJ切に区分したが，さらに本実検問i行窒素化合物と炭水化物の季削的iI'í長から次のごと

く分けうると考えられる。

第 1 矧-発ヨ=から日月末までの主として種子のítr版物質による成長期 6 川 14日における各区の風乾量



刀ラマツ -r'ljの栄養生川にWJする研究 1 (ìl[l永・佐々木・高木) - 9 ー

は大略等しく，しカ a もきわめて小さい。他方市の窒素化合物の含量も央iHJIWf]の ~Qは小さい したがって，

この時期における消皇室素化合物の生成はl没収した無機窒素をもとにした生合成によることは少なく，主と

して分裂組織i刊のアき/股プールにおける種子の貯蔵物質の加水分解物の peptidization， transp巴ptidiza

tion および pattel 口ization などのじこI1伝によると』与えられる。

第 2矧 :7 1Jの成長・蛋白質合成・光合成の旺{tifな同化!明(刈数期)o7FJ7H 蛋白態ならひに長~余笠京

はIJ'<:長期 r["の最大{ùTを，アきド態窒素は波茂{!~ドの千?に，またアンモニヤj主主左京も {Jf-ド)~上にある。この

ような笠素化合物[i日相五の平衡状怒は蛋白質がアンモニヤカ a らアきド・アミノ阪、を経て旺んに生合成され

ている二とを示し， I也万[iJl乾量の増分も IJ ，なり大きいハしたがって，この期は前期のように細胞の分哀に

よる新生が沼山の (III長成長よりも優位なH寺矧ではなく， 11 [1長成長と細胞の新生カロ利子してカ泊なり旺んに行

われる I時期であるニとは FHEY-WY~，"， I);ü and BL川K 1 、 が細胞のや[1長するときもカたり蛍白貨の合成

が行わ;fc，はじめのじ.J 10 倍に増)Jfi-j ると述べたの;からもっ考えられる また炭水化物じついても l'i!i殿粉は

最六濃度を， J宝元糖l 土最ノj、濃度をそれぞれ示す時期に当 1) ，後者が旺んに蛋白質の合成系にはし、っている

ときと考えりれる さら 4二 7 月 30日における風乾量， I1 t1長成長量，窒素化合物および炭水化物の平衡関係

から ， J-_伝j と等し七かなりな蛋白質の合成と光合成がi子われている u したがって 7 月における土禦笠

茶の flj Jlh 、力 aんは 4 の成分がHj~阪因子として倒く鈍l店内でカラマツ Ij]の発育の込否を支配すると見なさ

れ，それゆえじ，当ミ:1 期11窒素同化の説立!\Jl(iljな意味を有し，それi、J，ntrを含めて第 2)リ!のはじめまでの笠

去の供給が前の発育上非常に大切であることを示す「

?'i~ 3 期 :8~9 月日切の矧[mの同化減点矧 8~9 月上旬の矧[mは蛋白質の合成l土手jまり，アンモニヤ

の集債:および粗i殿粉の加水分解による濃度の急激な低下が顕著である。また， {I[I長成長・臥陀量の増加も

少ない心

句rH!切 9 月r[ r 旬以昨における貯蔵物質の移動・集債}切れ 9 Jl中旬以降は{lj1:ff成長は作jjーするが広M店長

・は増加し，五日質1Ë~度は恒量に，組依粉はわずかながら増えて充実矧にあたるとともに. 11Jí';'i[;jーの 2ま素化

令物，特uこ筏余窒素・ flJ ii'千性炭水化物の濃度が著しく増大する すなわち， Z実業・落葉目立の有機物の転移

・集積JtJJi斗;日当し，水稲のごとき子実形成品rl物と著しく異なる「

摘要

L カラマヅ当年!J:百jの発育，~jl う治形態の雪之素化合物と炭水化物の季節的yì'l長をき主素の供給量に差を

与えて比較研究した

2. {I[I長量および胤乾長でもってム・わされる ïnの発育は窒素の多いものほどnUfで，使JIl土em c心土)

の特殊性のためか多窒素施Hìによる徒長的虚弱性，もしくは成長阻筈現象は起らない

3. 蛋白態・アンモニヤ態・アミト態・浅余(アミノ酸態)の各窒素化合物の濃度と還元糖・粗i接続、の

両炭水化物の濃度の季節的消長は窒素の供給量の多少，欠知により大きい'!fイヒはなくそれぞれの化合物に

個有な悩.it与を示す二

4. 各時期i亡おける各窒素化合物の濃度は供給した窒素量に平行するが，炭水化物のそれは平行L なし、ご

5. 首の蛋白質合成力は窒素の供給量に比例し，窒素を欠いた場合は発育の初期と後期における量にほ

とんど差がない乙

6. 発育の後期， 9 月以降残余窒素および可溶性炭水化物jの濃度の著大な増加が起る。

7. 窒素化合物・炭水化物の季節的消長と凶の発育からカラマヅ首の発育段階を次の 4矧に大別し，窒
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三提供給の日封切を考察した

発芽から 6 月米までの貯蔵物質による成長期， 7 月の成長・蛋白質合成・光合成の旺んな同化期 8~

9 月上旬の同化減長期， 9 月中旬以降の貯成物質の移動・集積矧》
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Physiolo.!t'ﾍcal Studies on 士he Nitrogen Nl1trition of Larix Kaempferi SARGE:>IT 

SeedIings. 1. Effects of fertiIized nitrogen levels on the seasonal changes 
in contents of various nitrogenous and carbohydrate fractions in 

one-year old Larix seedIings. 
Tet:ヨukazu OKINAGA , Shigeru SASAKT and Y伀ichi TAKAGI 

(Réòum邑)

1. Larix seeds were sown aロd alloweヨ to grow in the soils fertilized with f�r different 
amounts of nitro~eロ， namely , 265 kg , 150 kg , 55 hg, and 0 kg per h巴ctare ， reさpectively ， and 
with equal amounts of other fertilizers. Th巴 seedlings were harvested at intervals of 20 
d江戸 for the analy�� of total.N, prot巴i日ーN ， NH,.N, reョidual.N， amide-N, r巴ducing sugar, 
日on-reducing sugar and crude starch. 

2. The growths of seedlings run parallel with the amou口ts of nitrogen furnished , and 
even in the case of the highe� dose of nitrogen , show 口o symptor孔S � unhealthy eloロgatio口
りr inhibited growth. 

3. The seasonalιhanges iロ co口tents of the abov巴 mentioned various compounds in the 
seedlings reveal a trend peculiar to each compound except for noローreduci口g sugar, and they 
are only slightly affected by levels of nitrogen supplied. 

4. The contents of variou斗口ítrogeηcompou口ds at every stage of growth run parallel with 
nitrogen leveb applied, although such a relation is not fou日d in the case of carbohydrate�. 

5. 孔I[oreover， the rate of protein synthesis i3 greater in higher levels of applied nitrogen; 
without nitrogen supply , th巴 synthesis is but slight. 

6. In the middle of September, previous to the time at which the le呂ves turn from 
greeロ to the autumnal yelIow in color, and after, amounts of both residual-N and solubl巴
carbohydrates considerably increヨコe in the seedlings. This appears to mean a movement of 
the soluble substances out of the le旦V巴s for the accumulation of reserve materials. 

7. The present results suggest that the development of Larix s巴edli口gs may be divided 
into the folIowing four stages: (1) stage of the growth at the expe口se of hydrolyzed reserv田
in the seed (from the time of germinatio口 to the end of Ju口e) ; (2) stage of vigorous growth 
due to active prote匤 synthesis and photosynthesis in July; (3) stage of reduced growth due 
to declination i口 assimilation of nitrogen and carbon (from August to the middle of Sepｭ
tember); (4) stage of the tra田locatio日 and the accumulation of reserve m司terials (呂fter the 
middJe of September). 


