
カラマツ苗の栄養生理に関する研究 E

窒素の分与とその時期が苗の諸窒素化合物と

炭水化物の季節的消長に及ぼす影響
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筆者らは IJÎj ;fre' においてカラマツ当年生苗の消窒;{(化合物と炭水化物の濃度の季節l干Jなlìf'j長が窒素の供

給量の相違だけではあまっきE動せず，それぞれ間有の季節的経氾があることを示したのしかし，カラマツ

の苗ではヒバ・スギ・アカマヅなどの首とともに，それぞれその発育の初期および中期における，なかん

ずく初期における笠衰の供恰の有無I、が百の発育を左有すること引3J また， 作物Jに刈する窒素肥料の分与

とその供給の時期(土作物jの収量主蛋白質の含量に著しく影部することが知られている川)1:) さらに z 三

井7Jおよび!íl:~n;(その(山内同者、)によれば，水稲に対する主主素のj阜恒は蛋白貨の合成とつづ Oé合成の促進

をもたらすという υ

そこで，もし，カラマツ苗に対して窒素を沙けて供給することとし，その回数，量の分ιli~ :t-)よび供給の

時期をいろいろ説{じすれば，これは百の発育および収主に影響を与えるばかりでなく，その発背中におけ

る諸窒素化合物. i' j'f~i炭水化物の季節的消長にも影判し，処I'llに対厄する明らかiá;t[肋をもたらすはずであ

る。

筆者らは 1953 年この方法によって誘発されるいろいろな笠イヒを哩 とくに諸化合物のゑ灸j即到Jを j折竹問1標E殴望として

カラマツ百の窒=素石f代℃謝を骨肝解~一i析{

本研;究にあたり f御よ却官懇切なi御\11州1れi指導を賜わつた l前下日T宇分j弘勾i長毛宮山崎昔i嗣困時刷iI防1等?土に深く J感惑謝する二

実験の方法

窒素の供給を次災のごとく行ったほかはすべて前;fI}1Jに述べた方法に従った。

第 1表施肥設計(貫/反〉
Tabl巴1. Schem巴 on the split applications of m叩ure

(Kan per Tan, X 378 kg per Hectare) 

l肥料供給の月日| 来日目 J ID.....-~:t~ ...:r _".:l~_~:_~ I 治肥 Top dressing 
:YJHIIl5J1J DatξofiBasal dre~siロzl
Experimental dr悩ing: '1:月 12 日 1 6 肩 15 Ef 7 月 15 百 8 }日子日一子7:C1Ç百
plot April 12 ]une 15 ]uly 15 Aug. 13 Sep. 15 

N-PA-K201N P205K1201N-P2051むo ! N-P20,-K20 N-P,O,.K20 

A 14.0-2.5 ーし o I 0- 1. 5 ー1. 0

B 

C 

D 

E 

0-2.5 - 1.0 2.0-1.5 - 1.0 1. 0ー 0

! 2 . 5-2 . 5 .. 1. 0 11. 5-1. 5 - 1. 0 

12.0-2.5. 1.0 1 1. 0ー1. 5 ー1.0 11. 0-0 

o 1.0-0-0 

-0 

0.2.5 ー1.0 1. 0-1. 5 - 1. 0 :2. 0-� -0 '1.0-0 -0 11.0-0 -0 

(1) 元好馬E分場土壌肥料研究室長〔現広島民業短期大学助教授) (2) (3) 好感分場土援)J[Il料研究室員
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供給した肥料の成分lとは巾;搬における rl~量区の N-P，O.，-K，O: 4-4-2 (段/反〕に等しし、

実験の結果

カラマツ71Tの発育については第 2~4 表に示すとおりである。

き笠窒K系素:1Jが:ロJ

C.D区などの分与区にヂ劣?るようになる C また，窒素の供給が 7 月中旬に始まった I三区では室奈がD区と

同様に配分されたにもかかわらず前の成長が著しく不良で，家素の供給量がはなはだしく不足した場合と

同様である 1ヘ B区も室長素の供給がlliれたため初期の成長はやや不振て、あるが，それは発育の注rllからだ1、

辿に l叫復し，最終日lIJ定時にはほぼ C区に等しくなるコ央11王lI t区のうちではD区が最も i主好な発育を示す。

全宝*とIlf白Jl~きま素の波度およびそれらの合長の季節rtllfl泉は第 1 および第 2 図に示すごとく相似する~

第 2 災 各企住民!区におけるil'îの風乾量の季節ìi'1句m長
Table 2. Effect of split applicatiol1; of 口itrog邑口 on the air-dry weight of La打X

seedlings 旦t different tirnes of growth. 

1* 1'1:;[刀 日 :Vi1 rll[ 区 Experimental plot 

Date of sampling 
A B C D E 

一一一一一一一

g E g E 且

June 23 0.016 0.011 0.014 0.018 0.009 

July 13 0.067 0.033 0.071 0.063 0.015 

~4 0.077 0.054 0.089 0.100 0.018 

Aug. 3 0.111 0.097 0.148 0.166 0.023 

13 0.153 0.125 0.186 0.245 0.036 

24 0.184 0.166 0.233 0.300 0.062 

Sep. 3 0.216 0.205 0.298 0.356 0.086 

13 0.230 0.246 0.360 0.103 0.123 

24 0.239 0.320 0.378 0.432 0.134 

Oct. 5 0.262 0.378 り .400 0.464 0.141 

16 0.289 0.413 0.434 0.498 0.114 
一一一一

Note: Nitrogeロ given i口 (NH ，}，SO，

第 3 災 各央)1:!'Ql区における苗の地J'.ì'\j\の {ljl長成長の季J'ilìl'i'~m長
1 able 3. Effect of split applications of nitrogen on the top length of Larix 

seedl ings at different times of growth. 

測定月日 l 処 Iql 区 Experimental plot 

DateddeterminaMi i 「 EJ-;-「 61-E

cm cm cm cm cm 
luly 6 3.8 2.6 3.9 3.7 2.3 

16 5.1 3.8 

26 

Aug. 5 

16 

6.5 

6.9 

7.6 

5.1 

5.8 

7.2 

6.1 

7.2 

7.8 

9.0 

5.2 2.5 

7.0 3.2 

7.7 3.5 

9.0 4.1 

27 7.8 7.9 9.1 9.4 4.4 

Sep. 7 8.0 8.9 9.6 9.9 5.0 

o c t 16180  i96i98J  105152  
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よJ三重量
Green weight 

地ヒ，~il i 地ド ;'\i� ~全体
Top Root Total 

g g g 

0.70 0.35 1.05 

1 . 50 O. 50 2.00 

1.15 0.50 1.65 

1 . 50 0.40 1. 90 

0.55 0.20 0.75 

カラマ、yWïの栄養生nlに|則する研究 II (ir~，永・佐々木・高木)

負11; 4夫終匂1 における ilï の生t'ì'状態
Table 4. Effect of split applications of nitrogeロ on the growth of L仰 ix

se己dlings a1: the end states. 

処 )'111 別 -11' [_., 恨元i在住
EXPErimentaltlJI 丈 I Diameter of 

1 Top length istem near the p ¥ot • ~F .~._" L" 

root 
cm rnm 

A is.01017  

B 9.6 0.19 

C 9.8 0.20 

D 10.5 0.21 

E 5.2 0.16 

Notε: Nitroge口 given in (NH,),SO , 

J良長 l
Iミoot length 

cm 

18.0 

18.7 

19.0 

17.4 

1:5.0 

、
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f刊mnl区における 111の全窒素含有率
および含量の季節的変化

Fig. 1 Seasonal changes il1 total-N of 

Larix seedlings grow口 under differ巴口t

split applications of nitroεen. 
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f花 2 図 各処]寝区におけるすiの蛋白j主きま素

合有率および含量の手白川甘変化

Fig. 2 Seasonal changes il1 proteil1-N of 

Larix seedlings grown under diffεre口t

split applications of nitrog号11.
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第 1 関

しかし，窒素の供給方法と々の時期をz2えたことにより両態窒素の季節的71'j長にはそれぞれ著しい隻昏J

が起ったっすなわち， A ・ C.D区のごとく窒素の供給が早く突了した区て1土 8 月 13 日 ~9 月 24 日の期間

においてすでに濃度が低下期にはいっているが， ìli く始まった B ・ E の両区では反対に上昇を示し著しく

対照的である【図に認められるように窒素の施用は速やかな，また著しい濃度の上昇をもたらすがA ・ C

B区では 6 月 23 日 ~7 月 24 日の期間， E区では 7 月 13 日 ~8 月 3 日のおよびD の 3 区では 5 月 23 日まで，

てうして前報1)

の両態霊堂素の濃度が下降し恒濃度に近づく夏季においても，窒素の供給により新しい吸収と同化が起り þq

態窒素の慢度の上昇を誘起することができる引 J

期間など窒素の供給開始後まもない時期に全窒素・~白主主窒素の高濃度期が認められる

しかし，濃度の地対値は窒素肥料が早く供給せられた区
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の佑に劣る

A ・ c ・ D の 3 区の濃度曲線の経jli!i iこ

吟ん
匂

一
…
ふ

j
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h
J
 

出
店

、
一

は窒素が一度に与えられでも，また 2~

31''1に分けて与えられても者‘しい定が起

らないが，分与区ほど高い波度を示し，

な;/J，んずく雌亙仁I~の襟度が高いc

,t 
ι10 

005 

0.0: 

~
 

ζ
 γ

 
"Iìfpl'Í窒素の各分j育の波皮の季節的消

長は第 3 凶に示すとおりである

定Q余窒素(アミノ限j注窒素〕の季節ÎI'[ 'J

7f'J長は主1即日により著しく異なるが，これ

は窒素の供給方法の迷いにより蛋白質f 'ì:

謝が俊吉Lされた結果と忠、われる。 A と C

の[，f.j区は 8 n 3 日 N:{刻、日似した [[[1おAを，
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また B と Dの同区は全期間中ほぼ中11似し
0.2 

た経jUを示す ただ. E区はひとり他区

、F

」と異なった独自の iì!j長を示している0..[ 

のように筏余窒素の民度目l線では窒素の

供給方法が近似している区中lì互の間に類

似した季節的経巡がず{められる

23 3 13 2同 3 日 24
J凶e Julj ~ Ä:凶

月ゐte
第 3 図各処I~l区における JE[の可向性笠素含有率の季節，-内変化

Fig. 3 Seasonal changes in solubl巴 nitrogeロous
fractions of Larix seedlings grown under differ巴nt

split applications of nitrogen_ 
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アンモニヤ・アきド同態窒素はとも k

それぞれ発育期間中の波茂の振l隔がきわめて狭いが.A と C の[，Ioj区はやや似た縫jli!iを示し，他の区と異な

る。 B ・ D ・ E の 31玄はそれぞれ nなった消長を示す

rÎ円形!訟の笠素化1f物の発育期間中における合fE:は第 1 ・ 2 ・ 4 ・ 5 ・ 6 図に示すとおりである。

:Æ白態の窒素においては成長がiミくないA.E同区の最終量がはぽ近似するが.A区ではE区よりも早

く韮白nの集積がj山』り，後で増加が鈍り，遂にはE区のJ[{J1.{fi'(を示すようになる。がいして， ili白，!'[のお

ñíは窒素の供給l時期とその量とに関係があるようで. A. C. D. B区の}[院に早く集積がはじまるが，そ

の後の窒素の供給のされかたの相主主によって!昨日立は述ってくる。

9 月 13 日以後増圭が11 :み，この状態を長く~ !j.およしするが，D区は窒素の分与により早くから他区に優り，

しかし，加水分解に伴し、合査が下る D区についで C区も早く増量するが 8 JJ13 日 B 区に:ìßいつかれる

最終合量はB区主ともに高い〔

E区は窒素の供給によって蛋白質の合成が旺んになるが，供給の開始が時期的に著しく遅れたためか，

B.C.D区などの値まで達することができなし、c

以上の結果から明らかに蛋白質の合成は窒素の供給により時期的にはいつでも可能であるが，遅れて発

育期間を相当経過してから供給された場合には窒素の供給にともなう濃度の上昇は認められても合成力は

相当弱まる c

蛋白態窒素の含量は窒素の供給にともなう官の成長経過とよく一致し， \VrLD10 ) が指適したように林木

苗の蛋白質含量は土壌の肥沃度と肥料の必要度の指標となりうるようである l
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第 4 図各処理区におけるI'Bのアンモニヤ態

窒索合長の季節J的変化

Fig.4 S巴asonal changes in NH, .N of 
Larix seedlings grown und色r different 

split appl ﾏcations of nitrogen. 

アンモニヤおよびアミド両f温室素の含量はともに著

しく少なく ， Ý1i余窒素が多いが，季節中における各区

の量的優劣関係は一定せず，非常に不規則である 1 い

っぱんに，窒素を早く供給したA ・ C.Dの 3 区に早

15 -

180r , 
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第 5 図 各処王黒区における!l'íのアきド態
室三事会量の季節I的変化

Fig. 5 Season旦1 changes in amide.N of 

Larix seεdlings grown under different 

split applications of nitroge口.
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く各態可溶性窒素の多量な集積が現われ， A区は中途 f~ S 1.2ω 
デR " 

で転落し C'D同区より量は低くなる o B区ははじめ gi imo 
守岡

上述の各区に劣るが，室奈の供給にともない季節，'j:'.ば 墨 f 問
問メ 0800 

で追いつく傾向が認められる c しかるに， E区のみは刊ノ習
0]00 

各態可溶性窒素とも季節中他区に著しく含量が劣るが 日側

不規則に愛化しないでたえず増量する傾向を示す〔

アンモニヤf1皇室素量はE区のほか，すべて 7 月 24 日

まで‘のノj、量矧， 8 月 30 日と 9 月 3 日の集積矧， 9 月 13 日

の低下期およびこれに続く著しい増大J切など発育過程

における増量， ì威量の周期がほぼ一致する"しかし，

アミド態窒素量は窒素の供給の迷いによりそれぞれ異

なった経路を不規則に増波しながら増加する。そうし
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|
捌
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山

13 3 旧且 3 目 μ3 _ 13 24- 5 ~ .16 
Jurl ,' JUIy 月 Aug 日 Sip. - -Oct. 

date 
第 6 図 各Ml到!区における苗の残余窒素

含量の季節的変化
Fig. 6 Seaso口al changes in residual.N 

of Larix seedlings grown under diffεænt 

て，その f!iJ各時期において A ・ D ・ A ・ D ・ C ・ B • split applications of nitrogen. 

D.C区がそれぞれ最大値を示す。また， A ・ B ・ C の 3 区の残余窒言葉は 9 月 13 日までそれぞれ近似値を
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第 7 図各企J1HI1区における古iの還元締合有率

および合長の季irfil下J変化

Fig. 7 Seasonal changes in reducing sugar of 

Larix seedlings grown ullder differellt split 
applications of nitrogen. 

% 

2.0 

0.5 

Fig. 8 Seasonal ch呂nges in non.reducing 

sugar of Larix se邑dling~ grow口 under

different split applications of nitrogen. 

示しながらi!.2TIWし，その後4こ著しいz去が現われるべしかし， D区はそれらよりも高L 、怖で界ーなったれ長を

示す j

炭水化物rl'l の j也元防濃度の季節的ìì'j長は第 7 図に訳められるように，主Jm!による消長の僚折LはJt，陥|句に

到し各医ともI21伐に応じ大船同橡な傾向の }，'，If拐を示す〉ナなわち 7 月 24 日・ 8 Fl 24 日・ 9 月 24 日はそ

れぞれ波茂の谷を生じ 7 月 3 日および 9 刀 13 日はそれぞれ P邑ak を示す、 この peai王!土前期よりも後

期の方が商し、。さらに 10 月にはいると著しく司法1皮となる、

非;立元，V~fの濃度は第 8 図のごとく低く，チ~ìffii'If，Jìi'j長も区によりかなりi!.2!fÿjするっそうして， c と D の[lflJ

区は泊、なり似た Ill!線を示し， 10月にはいり著しく高波皮となる B と E の同区はH17ü司主もちうん， _f-..ì主

の両区とも著しく異なった信一日曲線を示し，特異的であるο

粗澱粉の濃度の季節的消長は第 9 図に示すごとく， B. Eの両区ではともに 9 月 13 日;こノj、 pea\王が認め

られるばかりでなく，季節l的経温もやや相似する J また， C. D の同区も他に比べ相似した経過を示す士

7こだ， A区のみは上i主の 2î洋とも異なった活j屈を示すっこのように，明らかに処理二よる影響が認められ

るが，同時に前報口の 7 月 7 日ごろ最大値を示し，その後継疑的に急速に濃度がfß:ドした場合と著しく対

照的で 7 月 13 日は比較的小濃度で 8 月 24 日の大きい peak ， 10 月 16 日の再上昇による高濃度など発育の

中・後期に高濃度が現われるの

i必炭水化物の含量の季節的消長l工第 8~10 図 tこ示す正おりであるー
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各処1m区における苗のヨh立7乙糖合量
の季節的変化

Fig. 10 Seasonal changes in non.reducing 

sugar of Larix seedlings grown under 

diff erent split applications of nitrogen. 
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還元糖については季節的制長が各区とも比較的に類似しているC 発育初期の 6 月 23 日 ~7 月 24 日の期間

これは. B ・ D'E区などそのまえに窒素を供紛した区は小量で 7 月 24 日一時的に間かな減量が起るが，

に著しいれ含量はその後ふたたび‘急速に増加するが. B区では 8 月 3 日~同 24 日の期間増量はfi判if し，

E 区もまた 7 月 24 日 ~8 月 24 日の期間はほとんど増加しないで他区の航に著しA ・ C'D の 3 区に劣る

9 月 13 日~向 24 日の期間一様に減量する。く 3î るの 8 月 24 日以降はいずれの区も著しく増加するが，

ゴド還元慌の含量の絶対値は低く，また還元1陪ならびに粗澱粉の季節的経過のごとく!<JlJJl1区相互間の類似

性は認めがたく，かなり&動する c 7 月 24日までは各区とも一様に量が低く，増加速度も低いが，その後

8 月 24 日はC区にそれぞれ peakことに 9 月 3 日は B区に，9 月 3 日までの経過は処理により菱化し，

が現われるO

粗澱粉量は成長とともに急速に増大するが 9 月 3 日一様に加水分解による減量，もしくは増加の停滞が

起る。ことに，それはB と E の両区に著しL 、 c E 区ではさらに 9 月 24 日再度の加水分解による減量が認め

られる。 C.D両区の量は近似し，他区に比べ高い。なお. A' Bの両区も近似値の消長を示し. C' D 

区についで高含量である~ B区では成長のはじめ増加の停滞期が需められ.E区も 8 月 3 日までほとんど

増量せず，その後になって急激に増加するが，絶対値は前群の 1/3~1/2 にすぎない。
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考察

官の発育の良否を判定する指標のーっとした風乾長は窒素の供給により増加する傾向にあるが. 7 月 23

日の E区のごとく，はじめて窒素の供給が斤われるか，または同日の B区のごとく第 1 r日lの迫肥が行われ

た時の増加はI七関下」に少ないのしかし. B区ではその後方もなりな増加を示す。

室長素を欠乏させたM物に窒素を与えた場合， VTJ~trR および共同者l[) は有機可溶性家素の量は増加する

が蛋白質の量には%2化がないと述べ. WALKLEY川および藤原その他共同者3)は窒素の供給により蛋白質

の憎力f1が可術性きま素に比べて著しいと反対の結果を示した 筆者らの結果も{走者と等しく窒素の供給にと

もないl珂らかに蛋白質の波茂とその含量の増加が起るつこの増加1は波皮が上昇している時よりも低下して

いるi時期のほうが大きい また. 7 月 23 日の E区のごとく，はじめて窒素が与えられた場合とくに著しい

けれども，この際，景の増加lは風乾物jの増加Iが少ないため濃度ほど大きくない。いっぱんに， Z真由貿はは

じめて窒素が供給せられた時戎る誘導期1mを総て増加するようである

m:窒素のi~~~i肢を付けた窒素塩をnJ l 、 k.1i可究から MAC. VrcAJ:. and Pucr.IElll2Jはトマトにおける窒素

の l没収およびその地上市の移動は速や力、で 4~12 [時間内に起り，蛋白質令[1.1Zの初期に生ずる有機窒素化

合物の濃皮が他に比べ著しく高いことを示した〉 尼崎・三千|二 1:3)の水稲におけh る結果でも短時日i1内では前

者と同一結果を示すが. 20 日以 kの長時日が経j@すると非蛋白!温室奈の重窒素は減少し，逆に蛋白質中の

それが増加するため同化合物におけ』る重窒素の差は少なくなり，千子窒素化合物中に均一に分配されるとい

う。このように，窒素は与えられるとまず:')1'蛋白態窒素に利)刊され，し方、る後蛋白質合成に使用されるち

われわれの結果で、も，望台:素を供給したときアンモニヤ・アミド・筏余のヨlóil'(白態〔可溶性〕笠素化合物は

それぞれ濃度と合長を増大する傾向を示す そうして，ことに B'Eの同区における窒素を供給したさい

のこれらすHIi白態安素と蛋白態窒素の窒素平衡nせなí1Ji穆は，霊堂素の供給により増加した非蛋白11~窒素，こ

とに有機窒素化合物の消耗において蛋白質がなお増加をつづける傾向にあり，蛋白質の合DJ之が尾崎・三井

らの結果と同様な縦j位におし、て行われることを示すように思われる。

一方，炭水化物のうち還元糖は窒素の供給により濃度が急激に低下するつこの傾向は発育はじめの 7 月

に，またきま素分与の初]凹に大きく，のちしだL 、にノj、さくなるつ量の減少も 7 月に大きく，その後はあまり

~化がなし、。このことはこの化合物が蛋白質の合成系にはいるためと考えられる

非i宝元胞の波皮は 7 月と 9 月におけ‘る室長素の供給により低下がl認められ，ことに後期に著しい L かる

に. 8 月の供給後はB.E の j， Gj区にかえって相当な増量が起る

粗澱粉は B. Ej，可区では 7 月に濃度が低下し，量はあまりまさ化がない しかるに.D区では濃度と量が

ともに増加する 8 月は非還元糖の場合と等しく B.E同区の濃度と最が増加し. 9 月にはE区 l土著しく

減少するコこのように 8 月は粗澱粉の増加期に相当し，その合成に対する非還元糖の関連性が存在するよ

うに認められる 14' ご

三井"および藤原その他共同者引が明らかにしたごとく，窒素の供給は蛋白質の合成とその後の光合成

(風乾物の増加等)を促進するが，それはまた佐藤・武藤2) が示したごとく，カラマツ首の発育の初期，

すなわち旺接な諸窒素化合物(機能蛋白質形成と貯蔵蛋白質形成を含む〕と炭水化物の同化が起るまえ

に，遅くともこの時期をはずれることがないように供給されることが，さらに PFFAFF". NEHRI:KG" お

よび GIESIWK その他共同者6) iJ~指摘しずこごとく，一度でなく分けて供給されることが，首の発育を左右

する働きのある蛋白質合成と炭水化物代謝作用の両面からみて必要と考えられるごもし，これが遅れると
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初'lj切におけ・る酵素等の機能蛋白質の合成が不充分な状態のもとに成長 pattern の貯蔵蛋白質の合成へ移

行することにより，あるいはその移庁を不可能にするような生理的安化が起ることにより蛋白質の合成力

は弱まり，これがさらに一党合成の不活溌化を誘発して苗の発育を損ずるばかりでなく，時として晩秋にお

ける貯蔵物賀としての残余窒素，蛋白質および粗j殿粉，ならびに耐寒性に関連する可溶性炭水化物の集積

まで阻脅するにいたるものと考えられる。

摘要

1. 同量の窒素を供給の回数とその時期を~えて施した場合，カラマツ当年生苗の成長，全窒素・蛋白

態・アジモニヤ慾・アミド態・筏余各室素化合物および還元糖・非還元糖・粗j殿粉の各炭水化物に及ぼす

季節的rì'j長について研究したっ

2. 成長は窒素を 7 月中旬までに 3~2 凹に分与した区が以好であるゥそうして，分与しなかった区は

7 月から供給を開始ーした分与区のごとく不良である 8 月中旬にイjl，給を終えた分与区は急速な成長により

前群に対する劣勢をほとんど挽回する。

3. 蛋白質の季節:i~j消長は風乾量の経過とよく一致する

4. 古の成長に関係がある蛋白質ならびに炭水化物の合成の経過から，窒素を発育の初期および中期ま

でに分けて供給することが必要と思われる 3

5. 7 月 rl:1旬までに窒素を供給した区の蛋白質濃慢の季節的消長は 1 ， 2 または 31mの分与の回数いか

んによってあまり~化しない。しかし，その後に大部分，または全部を分与した区では，それぞれその時

期に~じて，特に初期速やかな濃度の上昇をともない，季節的消長に著しい~劾をもたらす、しかし，は

じめて窒素が供給せられたときには合成による蛋白質の量の増加が濃度の上昇皮化に比例せず少ないうこ

のときの蛋白量の増加は或る誘埠期間を経て起る。

6. Æ白'í!(の合成は苗の発育期間中いつでも可能であるつ

7. i沼可解性窒素および炭水化物の濃度ならびにそれらの含量の季節的消長はそれぞれ蛋白質合成

pattern における相互関係を示して処E里に対広する相当な擾乱を生じるつ
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Physiolog'icaI Studies on the Nitrog'en Nutrition of L日rix Kaempferi SARGENT 

SeedIing's. H. Effects of spIit appIication of nitrogen fertiIizer on the 
seasonaI changes in contents of various nitrogenous and carbohydrate 

fractions in one同year oId Larix seedIings. 
T巴tsukazu OKTNAGA , Shigeru SASAKI and Y�ichi TAKAGT 

(R駸um�) 

1. Larix seeds were sow口 and alIow巴d to grow in nitrogen-free subsoil fertilized as 

follows: the nitrog巴口 was kept equal in amount to each plot and dressed with a single 

application as basic, with two or three split applications as top dressing with basic, 01' with 

three split applications as only top dressing without basic, and each dressing time was 

delayed on巴 by one with aロ interval of on巴 month from the adjacent plot in the above 

m巴ntioned same treatm巴nts. The applications of p ,O .l and K,O fertilizers were, however , 

equal in each plot. The seedlings were harvested at intervals for the analysis of the 

compoundョ present巴d in the first paper of this series. 

2. The split application of nitrogen surpasses the single application as basic only in 

growth of seedlings, but regularly gets worse in growth as the time of applicatio口 grows

later than th巴 middle of July. The seedlings dressed with a single basic application are 

worst in growth, and indicate but the slightest increase in growth during the growing 

period. Therefore, this treatmellt is not believed to be sufficiellt to cover the llitrog巴口

requirement of seedlillgs through the whole growing period. 

3. The seasollal curves in the content of total-N 01' protein-N of Olle set of seedlillgs 

furnished with a single application of nitrogell as basic, alld the other two furnished with 

two or three split applications of nitrogen as baさ ic alld top , before July follow a similar 

trend , and is little affected by the frequency of nitrogeロ application ， but thos巴 of the two 

seedlings applied with three splits，。ロe was furnished with the most amount of nitrogen as 

top dressing later than the above mentioロed time , while the other with the total amount of 

nitrogen, indicate remarkably different trends from the former , and differ frol11 each other 

according to the difference of th巴 ti l11e of top dressing. 

4. The concentrations of both total-N alld protein-N in the 1呂tter increase appreciably 

with 巴very nitrogen supply throughout the growing period, especially , most rapidly at the 

beginning of split applic旦tion， while th巴 increase in t:he amounts of them always lessens. 

5. The split application of nitrogen conducted in the earlier growing period seems to 

show the outstanding benefit to the growth of seedlings due to the 1110re active protein 

synthesiとi and carbohydrate production better than that carried out in the later growing 

p巴riod.

6. There is a close analogy between the seasonal curves i口 protein content (mg/top) 

and thos巴 in the weight of air-dried seedlings i口 each plot. 

7. Protein synthesis occurs at alI times throughout the growing p巴riod of seedlings ・

8. It may be allowed to conclude, furthermore , from the present results obtained, that 

each seasoロ2. 1 curve in the contents of v2.rious carbohydrates and soluble nitrog巴nous fractions 

is subjected to the change characteristic in each compound , and corresponding to the chemical 

interaction obtaining in the cycle of protein synthesis by every nitrogen supply. 


