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緒 ロ

カルシウム (Ca)は主として茎葉中に含まれ,子実

や果実の中には比較的少ない (山崎,1975).Caの

重要な機能の一つは細胞と細胞の境にあるミドルラメ

ラ層のペクチン酸と結合 して組織を固 く勝者すること

である.また Caは植物の 古い組織から新 しい組織

へ移勤 しにくい性質をもっているので,欠乏するとミ

ドルラメラの形成が阻害されたり,あるいは解勝して

油浸状になり, ついには板や新芽の生長点が 破壊さ

れ,褐色壊死をおこす.植物体内の Caを形 態別に

分画 した結果 (山崎,1967)によると,健全な生育を

示す植物では下位葉から上位葉になるに従って酢酸可

溶性などの水不溶性画分の占める割合が高い.このよ

うなことから,ペクチン酸 Caが 細胞 構成物質とし

て重要であるといわれている.

植物の Ca欠乏は土壌中の有効態の Caの不足に

よることは もちろんのこと,Caと他の肥料成分の

不均衡な施用により生 じ, とくにアンモニア態窒素

(NHrN)とヵt)ウム (K)の過剰施用は植物に Ca

欠乏を促進する傾向がある (Geraldson,1957;Tor-

resdeClassenandWilcox,1974;Wilcoxα〃J.,

1973).N の供給形態と Caの関係については, カ

ルシウムイオン (Ca2+)の吸収はアンモニウムイオン

(NH一+)により阻害され,硝酸イオン(NOB-)により

促進される.即ち NH一十の Ca2'に対する括抗作用
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が強いことが認められている (岩臥 1962;高橋 ･吉

田,1952).また Skok(1941)は植物体内の硝酸態

窒素 (NO31N)の還元に Caが必要であることを認

めている.

本報告は温室メロン (メロン) Cuc〟mE'smeloL.

var.reficulat〟sNaudin のN栄養に関する研究の第

4報 として,Caの供給濃度の増大がメロンの生育と

二つのN形態,即ち NH▲-N と NO8-N の吸収およ

び同化におよぼす影響を明らかにするために行った水

耕栽培の実験結果である.

実 験 方 法

試験設計

N源は NOrN とNHrN の2種類, その供給濃

度は第 2報 (花乱 1980b),第 3報 (花田,1980C)

の場合同様 100ppm とした. Caの供給濃度は第

3報のKの場合 同様 Oppm,20ppm,100ppm,

300ppm の 4段階とし,N源が NOS-N のものを

NCao,NCa20,NCalOO,NCa300とし,NHrN のも

のを ACa｡,ACa20,ACalOO,ACa300として合計8

処理区を設け,それぞれを NCa系列,ACa系列 と

略称 した.燐 (P),K,マグネシウム (Mg)の供給

濃度は第 1報 (花臥 1980a)同様, それぞれを 25

ppm,100ppm,25ppm とした. また微量要素につ

いても同じく,秩 :5ppm, マンガン:2ppm, ホウ

莱:2ppm,亜鉛 :0.2ppm,鍋 :0.08ppm,モ リブ
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デン:0.04ppm とした.

栽培方法

栽培槽は魚箱の内側に厚さ 0.1mm の塩化ビニー

ルフィルムを張付け使用した.ふたは厚さ 2.5cmの

発泡スチロールを植物の支持を兼ねて用いた.培養液

は 1槽当たり 20gを使用し, その更新は1日おきに

行い,pHは lN一硫酸または lN一苛性ソーダを用いて

5,5-6.0に調節,毎日10時,13時,17時の3回矯正

を行った.通気は養魚用エアーポンプを用いて行っ

た.

栽培植物

温室メロン Earl'SFavouriteの夏作用品種,丸西

3号を砂床に播種, 双葉展開後上記の栽培槽に移植

し,移植12日後の節間伸長開始直前 の本葉3枚展開

時に処理を開始した.メロンの栽培はすべてビニール

ハウスの中で行った.

分析方法

生育調査 および分析用試料の採取は処理開始後 10

日目に行った.分析用試料は採取後直ちに蒸留水にて

洗漁.70bC で迅速に通風乾燥を行い以下の分析に供

した.

全窒素 (T⊥N):セ ミミクロケルダール法.

P,K,ナ トリウム (Na),Caおよび Mgの定量は

試料 0.5gを 500℃ で灰化後,ケイ酸分離したろ液

について,

P:モリブデン青による比色法.

K,Na:炎光光度法.

Ca,Mg:原子吸光分光光度法.

NH.-N,NO3-N および水溶性有機態Nの抽出は試

料 1.0gに薦留水 25mlを加え,80-83oC で 15分

間行い,これを3回繰返した.

NH｡IN:コンウェイの微量拡散法.

NO3-N:フェノールスルフォン酸比色法.

水溶性有機態N:セミミクロケルダール法.

遊離アミノ酸およびアマイドは80% ェチル アルコ

ール 50mlで,50oC l時間の抽出を行い,これを3

回練返し,濃縮後ジクロールメタンにて脱色素を行っ

た.更に試料は再度濃縮乾固後 pH 2.2の クエン酸

緩衝液に溶解 し,アミノ酸自動分析計により定量を行

った.ただし,グルタミンとアスパラギンの両アマイ

ドの含量は脱色素した試料溶液に2N-塩酸を 1:1の

割合に加え, 1時間勘浴中で煮沸することにより,ア

マイド態のNを加水分解して,グルタミン酸とアスパ

ラギン酸に変換させ定量した値から加水分解前のそれ

ぞれの定嶺値を差引きして算出した.またスレオニン
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とセリンは加水分解処理した試料のクロマ トグラムか

ら定量 した.

Caの形態別分画は第 1報同様,太田ら (1970)の

方法により,80%エチルアルコール,水,lN一塩化ナ

トリウム,2%酢酸,0.6N-塩酸の順に行い,それぞ

れの抽出は試料 1.0gに抽出液 50mlを加えて2時

間行い, 各分画は Falc,FH20,FNaCl,Faceおよび

FHClと略称した. 試料からの抽出液はまず硝酸と過

酸化水素により有機物を分解後,原子吸光分光光度法

により定量した.

糖類は80%ェチルアルコール 50mlで,100oC 1

時間の抽出を 3回繰返し,粗搬粉は 0.7N-塩酸 50

mlで2.5時間加水分解を行い,それぞれの抽出液は

除蛋白後ソモジイ法により定量した.

実 験 結 果

1) 生育状況と生育調査

Ca欠乏症は処理開始後わずか2日目に NCao区

に認められ,ネクロシスが第 3葉に,クロロシスが第

2葉に現われた.一方 ACa｡区では生長点が黄緑色

となり,根は褐変し,更に処理日数が経過しても,新

板はほとんど発生せず,根の褐変程度は進んで水浸状

になり,4日目には泥状になって培養液が白海した.

また ACa系列の葉はしわが寄り,萎凋するものや杯

状になるものも出て,葉柄は下垂し,斧2報および第

3報同様,NH4'の影響と認められる症状が現われ,

これらの症状は Caの供給濃度の上昇 により,幾分

軽減した･処理 10日目の生育調査時には,NCao,

ACa｡の両区は Ca欠乏症状が ひどく,枯死する株

も現われ,NCa2｡,ACa2｡の両区には軽度の症状が認

められるにとどまり,その他の処理区には全 くCa欠

乏症は認められなかった (第 1図).

次に生育調査の結果は第 1表に示した とおりであ

る.展開葉数は NCa｡,ACa｡,ACa20 の3区が少な

い以外,他の処理区はすべて7枚であった.葉長,塞

葉生体重,根長および根生体重はいずれもNCa系列

>ACa系列の傾向があり,そのうち茎葉生体壷にお

いて ACa系列中最大の ACaB｡0 区が 軽度 の Ca

欠乏症の認められる NCa20区より低い値を示すこと

は,ACa系列メロンが Ca以外の要因により生育を

抑制されたことを示唆している.

2) 無機養分の含量と吸収量

無機養分の含量は第 2図に示したとおりである.枯

死株の出た ACa｡区では脱水現象のため無機養分の

濃縮が生 じた以外,培地の Ca濃度の上昇とともに
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第 1図. N の供給形態および Ca濃度とメロンの生育 (処理 10日日).

1:NO｡二N IOOppm,Ca-Oppm 4:NH4-N IOOppm,Ca-Oppm

2:NO3-N IOOppm,Ca20ppm 5:NH4-N IOOppm,Ca-20ppm
3:NO3-N IOOppm,Ca300ppm 6:NH4-N IOOppm,Ca-300ppm

第 1表. Nの供給形態および Ca濃度とメロンの生育.
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メロンの Ca含量は急激に高まり,その上昇割合は

ACa系列 より NCa系列で著しく,NCa300 区の

0.225e/100g は ACa30｡区の 0.091e/100g の2

倍以上の高い値を示した.一方 Ca欠乏症の発生し

た NCa｡,ACa｡,NCa2｡,ACa20 の4区はいずれも

0.060e/100g以下の低い値を示した.Ca の濃度が

Oppm から 20ppm に上昇するに従い,N,P,K,
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Mgの含量は高くなるが,更に Ca濃度が高まって

ち, ほとんど変化が認められず,逆に Mg含量は減

少する傾向を示した. またN と総塩基の含量は類似

の推移を示し,その含量の差は ACa系列>NCa系

列で,総塩基含量はNCa系列では Ca欠乏症の発生

した NCa｡,NCa2｡の両区では低い値を示したが,

NCal｡0,NCa3｡｡の両区はそれぞれ 0.421e/100g,
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第 2図. Nの供給形態 および Ca濃度と無機養分含量.

● N □ K △ Ca x P
OK+Ca十Mg十Na ■ Na ▲ Mg

NCb-N N付 N

E i l100 300 100 300
≦迄墓∃

ca の 供 給 濃 度 (ppm)

第 3図. Nの供給形態および Ca濃度 と無機養分吸収量.

● N ｢ K
OK+Ca+Mg+Na

o.438eノ100gと高い値を示 し,ACal｡｡区の 0･262

ら/100g,ACa3｡｡区の 0･265e/100gより 0･150e/

100g以上 も高い値を示した.

処理10日間の無機養分の 吸収量は第 3図に示した

とおりである.Caの濃度の上昇は Caの吸収量を

顧著に増加させ, 同時に N,P,K の 吸収を促進 し

た.Mgの吸収量は Ca濃度が 20ppm 以上になる

と含量の場合同様減少 した.このことは Caと Mg

の 吸収の間に措抗関係が存在することを示唆してい

る.

茎葉中の Caを形態別に分画定量した結果は第 4図

△ Ca x P

I Na A Mg

のとおりである.各分画とも ACao区を例外 として,

Caの含有率は Caの供給濃度の増大とともに高 く

なる傾向が認められる.分画相互を比較すると,NCa

系列では Fa｡e>FNaCl>FH20>FHCl>Falc,ACa系

列では FNaCl>FH20>Face>Ff,Cl>Falc の関係があ

り,ACa系列は NCa系列に比較 して,Fa｡｡ と

FflClの両画分の含有率が著 しく低 く,FNaClもやや

低い傾向を 示 し,仝 Ca含有率 に対 す る割合は

FNaClと FHzO において高い値を示した･

3) N化合物の含有率

N化合物の含有率は第 2表に示したとおりである.
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Ca濃度の上昇は NCa系列では水溶性有機態Nの含

有率を低下させ,ACa系列ではNHrN と水溶性有

機態Nの含有率を低下させた.水溶性有機態Nの含有

率は ACa系列>NCa系列の関係にあり,不溶性有

機態Nの含有率はCa無施用区で低い値を示したが,

Ca濃度が 20ppm以上になると両系列とも約 4%の

値を示した.

次に遊離アミノ酸およびアマイドの分析結果を第 3

表に示した.その結果によると各アミノ酸およびアマ

イド含量においては水溶性有機態N同様 ACa系列>

NCa系列の関係が認められ,Ca濃度の上昇にとも

なって両系列とも含量が低 くなる傾向を示したが,

Ca濃度が 100ppm と 300ppm では, ほとんど差

が認められなかった.NCa系列ではNCao区のグル

タミン酸含量が 96.16pmol/gと著 しく高い値を示し

たが,一方ACao区はグルタミン酸とグルタミンの含

量が異常に高い値を示した.ACa系列の含量がNCa

系列のものより著 しく大なる遊離アミノ酸およびアマ

イドとしてアルギニン,セ リン,グリシン,アラニン,

グルタミン酸,グルタミンが挙げられる.

4) 炭水化物の含有率

炭水化物の含有率は第4表に示したとおりである.

Caの濃度が高くなるにつれて,粗澱粉の含有率は

ACa系列では増加し,反対に NCa系列では減少す

る傾向が認められた.糖については還元糖,非還元糖

の含有率ともに,Ca濃度の増加により減少する傾向

が認められ,いずれの糖もACa系列>NCa系列の

傾向が認められ,両系列ともに還元糖>非還元糖の関

係が存在した.Ca無施用区は,試料不足のために粗

澱粉の含有率の定足が行えなかったが,還元糖および

非還元糖の含有率からNCa系列では,糖代謝が順調

に行われているために還元糖の含有率が低 く,それに

比べ ACa系列では還元糖の含有率が高く,糖が十分

に活用されていないことを示すと解釈される.同様の

Ca
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第4囲.Nの供給形態および Ca濃度と Caの

形態別分画.

ことは ACa系列の非還元糖の含有率が NCa系列

のものより高い値を示すことからも明らかである.

ACa系列における糖代謝の不調は Caの供給濃度を

高めるとある程度 改善されるが,Caの供給増のみ

では NCa系列の生育にはおよばず, このことから

ACa系列には Ca以外の生育阻害因子の存在が明ら

かとなる.

考 察

1) 生育調査

Prjanischnikov(1933,1934)は一般にNの給源と

して,NHrN が NO3-N に劣るが,培養液中の pH

の値と Caの濃度が適当であれば NHrN も良好な

第 2表. Nの供給形態および Ca濃度とN化合物の含有率 (乾物当たり%).

-1＼N画分
NO3⊥N

(NCa系列)

NH一二N

(ACa系列)

0

二二 千

20
100

三二 丁≡…

水 溶 性

有機態-N

不 溶 性

有機態-N
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第 3表. Nの供給形態および Ca濃度と各種遊離アミノ酸およびアマイド含量 (〟mol/乾物g).
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第 4表. N の供給形態および Ca濃度と炭水化物の含有率 (乾物当たり%).糖の種類＼Ca濃度
還 元 糖 非 還 元 糖

2.70
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1.91
1.75
2.10

6.57
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N源であると述べ,Barkerelal.(1966b)とMay-

nardandBarker(1969)は NH.-N をNの給源と

した培養液への炭酸カルシウム (CaCO3) の添加は

大豆の生育を促進したと報告している.これらの実験

結果はNの供給形態とCaの間に深い関連があること

を示唆するものである.

本実験にお いて Caの欠乏症は NCao,ACao,

NCa20,ACa20の4処理区に認められたが,その様相

はNCa系列と ACa系列とでは異なっていた.即

ち,NCa系列は上位葉の葉肉部が黄化後,葉縁から

ネクロシスを生じたが,ACa系列はあまり黄化し

ないままネタロシスを生じた.Ca欠乏症の顕著な

Ca無施用区は一般に認められているように (山崎,

1975), 板の発育は悪く,褐変も著しく,新根もほと

んど発生せず,処理日数の経過とともに水浸状または

泥状となり,ACao区では枯死株が出現した.しかし

Caの供給濃度が同一の場合,NCa系列と ACa系

列との間に Ca欠乏症状の程度の差は認め難く, た

だ ACa系列の メロンの葉色が本報告第 1報 (花田,

1980a)のA系列におけると同様,濃緑色を呈した.

次に生育量の調査から,Ca欠乏症の著しいCa無

施用区では展開葉数,茎長,茎葉生体重および根生体

重のいずれもが極端に低い値を示した.Caは K と

異なり,欠乏した場合に古い部位から新しい部位への

転流がほとんどないため,Caの供給停止は本報告第

3報 (花乱 1980C)のKの場合より短い日数で欠乏

症状が出現し,生育を抑制した.しかしCaの供給増

により茎葉生体重は両系列ともに増加したが,その増

加割合はNCa系列が ACa系列より大きく,ACa

系列最大の ACa300区が NCa20区より劣った. この

ことは,ACa系列メロンが Caの供給濃度以外の要

因,即ち NH̀十の吸収により生育を低下したと解釈
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される.

2) 無機養分

以上のような生育を行うメロンの無機養分吸収の上

での特徴として,Ca含量は Caの供給濃度の増大

につれて,両系列ともに明らかに上昇する傾向が認め

られた.その上昇割合は生育量におけると同様 ACa

系列よりNCa系列において著しく,ACa系列のメ

ロンではNH｡+の吸収により Ca2+の吸収が抑制さ

れたと考える.

Ca2+と他の無機イオンの相互作用については,従

来から Ca2+が Mg2+の吸収を措抗的に減少させる

ことが知られている (高橋 ･吉田,1957).本実験で

は Caの吸収増はN,P,K の吸収を促進し,一方

Mgについては Caの供給濃度 100ppm 以上の場

令, 吸収を抑制した (第 3図). 東に総塩基の吸収

とNの吸収との間には相助作用が存在し, いずれも

Caの吸収量の増加とともに増大した. しかし NCa

系列はN と総塩基の当量数がほとんど等しい値を示

したが,ACa系列ではNCa系列より総塩基含量が

かなり低かった.このことは本報告の第 1報 (花田,

1980a)から明らかな ように,NHJ が NO 3~ と

異なり Ca2+,Mg2+,K',Na'の吸収を抑制 す る

(Kirkby and Mengel,1967)ことに基因するもの

で,K,Ca,Mgの吸収量が相対的に少ないACa系

列は乾物重においても低い値しか示さないことになる

(第5図).

次にCaの植物体内における存在形態と生理的機能

の上から考察を試みるため,Caの形態別の分画を行

った.その結果,ACa系列はNCa系列に比べて,

FNaClがやや低く, Face, FHClの両画分は NCa系

列より著しく低い値を示した.

Caの分画は太田ら (1970),岩田 (1962),高橋 ･

吉田 (1957), 橋本 ･岡本 (1954),Itoh and Ha-

tano(1960)がそれぞれ試みているが,分画のための

抽出剤が異なるため,測定結果の直接の比較は困難で

あるが, FNaCl画分が蛋白態, Fa｡eが ペクチン態,

Fmclがシュウ酸塩の形態の Caであることは,おお

かたの意見の一致するところである.これらのFNaCl,

Faceおよび F1-CIの3形態の Caは生理的,代謝的

ならびに生育上重要な役割を果たしていると推察され

る.即ち蛋白質と結合したCaは酵素反応の賦活剤と

して代謝活性を高め,ペクチン質と結合したCaは細

胞のミドルラメラの構成成分として細胞膜の形成や器

官 および個体の機械的強度の保持に重要な役割を果

たし,更に Caは不溶性の Ca塩となることにより

■4

3

乾

物
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K,Ca,Mgの吸収量の和(me)

第5図.K,Ca,Mgの吸収量の和と乾物重

の相関関係 (** 1%水準で有意).

有害なシュウ酸の集積を防いでいる.

本実験におけるメロンのCa欠乏の外観的特徴であ

る葉のしわや萎凋し易さ,葉柄の下垂,板のゼラチン

化 (橋本,1955)および文献 (Geraldson,1957)に

見られるトマトやトウガラシの尻腐れ,セル))-の芯

腐れなどはペクチン態 Caの含有率の低下に起因する

ものと推察される.

以上の Caの分画において, FNaCl, Faceおよび

FJ{C1が ACa系列 より NCa系列において高 く,

また Ff120が反対にNCa系列よりACa系列にお

いて高い傾向を示すことは,本報告の第 1報 (花田,

1980a)の実験結果と一致している.ACa系列にお

けるこれらの画分の含有率はCa･の供給濃度を高めて

ち,その割に高まらず,Nの供給形態である NH｢N

に強く影響されることを示している.

これらのことから養分吸収における特徴を要約する

と,ACa系列メロンは NCa系列のものに比較し

て,相対的に塩基含量が低 く,その上水不溶性 Ca画

分の含有率も低い値を示す,これらの事実はメロンが

NH一+を吸収したことに基因するもので,そのために

細胞の代謝活性は低下し,そのことが生育量低下の一

因になったと考える.

3) N 化合物

従来から,植物が培地から NH4'を吸収すると培

地の pH が低くなり,生育が阻害されることが認め

られている.その際 CaCOSを添加して板圏の pH

が中性附近に保たれると,根に吸収された NH一+ほ

板で アミノ酸 およびアマイドに同化され, 真申の

NH▲-N の含有率は高まらず,植物の生育が改善され
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ることが報告されている (BarkeretaI.,1966a,b;

MaynardandBarker,1969).しかし植物体内に吸

収されたNの同化とCaの関係についての報告はほと

んどない.

本実験の結果から,NCa系列のNCao区はNの吸

収量が少ない割にNO3--N の含有率が高く, 同様に

ACao区もNH4-N の含有率 0.099%とACa系列

中で最も高い値を示すことから,Caの欠乏が大なり

小なりNO3⊥N の還元,NH4--Nの有機化に関連を有

することを示唆している.更に これらと合わせて,

Ca無施用区とACa系列の水溶性有機態Nの含有率

が高いことおよびCa無施用区の不溶性有機態Nの含

有率が低いことは,アミノ酸から蛋白質への合成過程

に何等かの支障があった (Steinbergelal.,1950)こ

とを推察させる.

更に遊離アミノ酸およびアマイド含量はNCao区

ではグルタミン酸が最も高く,その他のNCa系列の

処理区は各遊離アミノ酸およびアマイドともに定常的

に低い含量を示した.一方 ACa系列の Cao,Ca,0

の両区はグルタミン酸をはじめとして遊離のアミノ酸

やグルタミン含量が顕著に高い値を示した.このこと

から,Caの欠乏とNH｡+の過剰吸収は,炭素 (C)

骨格が NH4+の解毒に使われ,メロン体内の正常な

代謝機能を低下させたと理解される.

4) 炭水化物

Caと炭水化物の関係については,第 1報 (花田,

1980a),第2報 (花田,1980b),第 3報 (花田,

1980C)においてNの供給形態が NH一-N の場合に

高かったのと同様,各糖,粗激粉とも ACa系列が

NCa系列より高かった.このことはKの場合と同様

に Caにおいても,ACa系列では植物体内のC代謝

が円滑に運ばず,N代謝に対するエネルギー供給とC

骨格の供給が不十分であったと考える.この原因はN

源としての NHrN の使用に存するもので,NH4'に

よる生育障害はCaの供給濃度を高めるとある程度改

善されるが,完全には回復しないことを示している.

以上のことをまとめると,Caの欠乏はN代謝およ

びC代謝に顕著に影響する.とくにN源がNH̀｣ヾ の

場合にはNOrN の場合程に Ca含量は高まらず,

メロンは NH4'による生育障害を強く受ける. この

ことは,NH/ が体内の代謝活性を低下させる結果,

エネルギーの発生および C 骨格の供給能を低下する

と同時に,K',Ca2+,Mg2+の吸収をも抑制するため

に,N代謝が強く影響を受ける (花臥 1980a)もの

と考える.

要 約

本研究は温室メロンのN栄養に関する研究の第 4報

として,Caの供給濃度の増大がメロンの生育と二つ

のN形態,即ちNHrN と NO3-N の吸収および同

化におよぼす影響を明らかにするために実験を行った

ものである.その結果は次のように要約できる.

1) Ca欠乏症はNCao,ACao,NCa20,ACa2｡の

4処理区に認められた.Caの供給濃度の増大はメロ

ンの生育量を高めたが,その上昇割合はACa系列よ

りNCa系列において著しかった.

2) ACa系列のうちで最大の生育量を示すACa300

区が軽度の Ca欠乏症の認められる NCa2｡区より

劣った. このことは,ACa系列メロンの生育が Ca

以外の要因,即ちNH｡+の影響を強く受けたことを

示している.

3) ACa系列では Caの供給濃度を 300ppm に

高めても,総塩基含量は 0.270e/100g以上には高

まらなかった.また FNaCl,Face,FflClの三つの Ca

画分の含有率も NCa系列のものより低い値を示し

た. これらの ことは,ACa系列の メロンが NH/

を吸収したことを示すと同時に,Caの供給濃度を高

めてもNH4'の影響を回避できないことを示唆して

いる.

4) ACa系列ではグルタミン酸やグルタミンなど

の水溶性有機態Nの含有率が高く,その上 T｣ヾ の含

有率に対する水溶性有機態Nの含有率の比も大きい値

を示した.このことは,ACa系列メロンがNHJ の

吸収によりアミノ酸の蛋白質への合成に何等かの支障

を生じたことを示している.

5) ACa系列メロンでは正常に生育しているNCa

系列のものに比べ,遼元糖,非還元糖および粗澱粉の

含有率が異常に高い値を示した. このことからACa

系列においては,C代謝とN代謝のいずれもが正常に

行なわれず,エネルギーとC骨格が NH4+の解毒の

ために使用されたものと推察される.

以上のことから結論として,ACa系列におけるメ

ロンの生育不良の原因はN源としてのNH一｣ヾ の使用

に存するものである.NH4+によるメロンの生育障害

はCaの供給濃度を高めるとある程度改善されるが,

P,K の場合同様完全に回復せず,依然として NH/

の障害が残る.

文 献

Barker,A.V.,R.J.VolkandW.A.Jackson



メロンの窒素給源とカルシウムの供給農度 53

1966a Growth and nitrogen distribution

patternsinbeanplants(PhaseoLusvulgarL'sL･)
subjectedtoammoniumnutrition:LEffects
ofcarbonatesandaciditycontrol.SoilSci.
Soc.Amer.Proc.,30:228-232

Barker,A.V.,R.J.VolkandW.A.Jackson
1966b Rootenyironmentacidityasaregu-

1atoryfactorinammonium assimilationby
thebeanplant.Plaf7TPhysl'oE.,41:1193-1199

Geraldson,C.M.1957 Factorsaffectingcalci-
umnutritionorcelery,tomato,andpepper.
SoL'EScL.Soc.

花田勝美 1980a
究 滞 1報

学芸誌,34:
花田勝美 1980b

究 第2報
学芸誌,34:

花田勝美 1980C
究 第3報

Amer.Proc.,21:6211625
温室メロンの窒素栄養に関する研

窒素の給源とメロンの生育.九大農
67-79

温室メロンの窒素栄養に関する研

窒素の給源と燐の供給濃度.九大農
133-141

温室メロンの窒素栄養に関する研

窒素の給源とカリウムの供給濃度.

九大農学芸誌,34:143-151
橋本 武 1955 作物のマグネシウム栄養に関する研

究 (第4報)作物の Mg,Ca,K の関係.土肥

誌,26:19-22
橋本 武 ･岡本 守 1954 作物のマグネシウム栄養

に関する研究 (第 3報)大豆の苑及び種実に於け

るマグネシウムとカルシウムの含量.土肥誌,
24:281-282

1toh,H.andT.Hatano 1960 A studyorthe
calcium in legum forage.TohokuJ.Agr.
Re5.,ll:1331146

岩田正利 1962 窒素形態の差異と疏菜の生育 (第3
報)培養液の各種陽イオン濃度 ならびに pH と

の関係.国学誌,31:39-52
Kirkby,E.A.and K.Mengel 1967 Ionic

balanceindifferenttissuesofthetomato

plantinrelationtonitrate,urea,orammo-
niumnutrition.PlanlPhysL'ol.,42:6-14

Maynard,D.N. and A.V.Barker 1969
Studiesonthetoleranceorplantstoam-
moniumnutrition.J.Amer.Soc.Hort.ScL'.,
94:235-239

太田安定 ･山本和子 ･出口正夫 1970 カルシウム供

給量,葉位,個体の生育段階の違いが水稲生葉内

カルシウムの化学形態別分布におよぼす影響.各

種植物体内カルシウムの化学形 態別分布 (第 1

報).土肥誌,41:19-26
prjanischnikov,D. 1933 Uberdieautzeren

undinneren Bedingungen derAusnutzung
desAmmoniakstickstoffsdurchdiePnanzen.

Z.PPa17Zenernahr.Dung.Bodenk.,30:38-82
prjanischnikov,D.1934 Uberdieautzerenund

inneren Bedingungen derAusnutzung des
Ammoniakstickstoffsdurch die Pflanzen.

TeilII.Z.PPanzeT7erT7ahr.DMg.Bodenk.,33:
134-169

Skok,J. 1941 Effectof the form of the

availablenitrogenonthecalciumdeficiency
symptomsinthebeanplant.PlantPhysiol.,
16:145-158

Steinberg,R.A"J.D.BowlingandJ.E.Mc-
Mutrey,Jr. 1950 Accumulation orfree
amino acidsasachemicalbasisformor-

phologlCalsymptomsintobaccomanifesting
frenchingandmineralde点ciencysymptoms.
PLat7TPhysL'0t.,25:279-288

高橋達郎 ･吉田大輔 1952 たばこ植物の栄養に及ぼ

す各種イオンの相互作用について (第 1報)培養

液のアンモニア態,硝酸態窒素と陽イオンとの関

係.土肥誌,23:42-46
高橋達郎 ･吉田大輔 1957 タバコ植物の栄養に及ぼ

す各種イオンの相互作用について (第 4報)Mg
とK,Caの相互作用.土肥誌,27:468-471

TorresdeClassen,M.E.andG.E.Wilcox

1974 Effectofnitrogen form ongrowth
andcompositionortomatoandpeatissue.
J.Amer.Soc.Hort.ScF'.,99:171-174

Wilcox.G.E.,J.E.Hoff and C.M.Jones
1973 Ammoniumreductionorcalcium and

magnesium contentor tomato alldsweet
cornleaftissueandinf一uenceonincidence
ofblossom endrotoftomato fruit. J.

Amer.Soc.HorT.Sci.,98:86-89

山崎肯哉 1967 読菜の肥培.地球出版,東京

山崎 伝 1975 微量要素と多量要素 土壌 ･作物の

診断 ･対策.博友社,東京

Summary

Thisreport,as the fourth on studiesornitrogen nutrition formuskmelon,
dealswiththeresultsofexperimentto clarify theinfluenceofincreased calcium

concentration in nutrientsolution upon the growthofmelon and theabsorption

andassimilationoftwoformsofnitrogen,NHrN andNOB-N,inthetissueofit.
Theresultsobtainedaresummarizedasfollows.

1.Calcium deficiency ofmelon wasrecognized in four plots,NCa., ACa.,

NCa20andACa20. The increased calcium concentration in nutrient solution pro-

motedthegrowthofmelon,butNCa-serieswaspromoted moreremarkablyin its
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growththanACa･series.

2.ThemelonsofACa30.Were,inspiteoftheirmaximum growth amongthe
ACa･series,farlessintheirgrowth than thoseofNCa2｡Which hadslightlyre-
vealedcalcium deficiency. Thisfactindicatesthatthegrowth ofACa-serieswas

remarkablyaffectedbyotherfactorsexceptthecalcium concentrationinnutrient
solution,namelybyNH̀+.

3.In ACa-series,even when supplied with calcium concentration up to300
ppm,thebasecontentintotalwasnotmorethan 0.270e/loo菩.Furthermore,the
contentofthree calcium fractions,FNaCl,Face,FIICIOf ACa-series were lower
thanthoseorNCa-series. ThesefactssuggestthatthemelonsorACa-seriesab-
sorbedNH4+andatsametime,theycouldnotavoidthein兄uenceofit,however

highcalcium concentrationbesupplied･
4.InACa-series,notonlythecontentorwatersolubleorganicnitrogensuch

asglutamicacid,glutamineandotherswashigh,butalsoitsratiotototalnitro･
genwashigherthanthatinNCa･series. ThisfactshowsthatNH4+absorbedin
themelonsorACa-seriescausedsometroublesin thesynthesisfrom aminoacids

toproteinorthesemelons･

5.ComparedwiththemelonsofNCa-seriesin normalgrowth,thoseofACa-
Seriesweremuch highercontentofreducedsugar,non-reducedsugarandcrude
starch. Thisfactsuggeststhatthecarbon and nitrogen metabolism in ACa･
seriescouldnotbecarriedoutnormallyandbothenergyandcarbon skeletonwere
usedtocounteractNH4+.

From theaboveresults,itisconcludedthattherestrictedgrowthofmelonsof
ACa･seriesmaybeduetotheuseorNH4-N asasolenitrogen source.Theretar-

dationofgrowthofmelonsfedwithNH4+mayinsomedegreebeimprovedwith
thehighconcentrationorcalcium,however,theretardationremainsjustasitwas
notrecoveredcompletelyasthecaseinPandK･


