
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

温室メロンの窒素栄養に関する研究 (5) : 窒素の給
源とマグネシウムの供給濃度

花田, 勝美
九州大学農学部附属農場

https://doi.org/10.15017/22270

出版情報：九州大學農學部學藝雜誌. 35 (1/2), pp.55-63, 1981-03. 九州大學農學部
バージョン：
権利関係：



九大農学芸誌 (Sci･Bull･FaC･Agr･'KyushuUniy･)
第35巻 第 1･2号 55-63(1981)

温室 メロンの窒素栄養に関する研究

第5報 窒素の給源とマグネシウムの供給濃度

花 田 勝 美

九州大学農学部附属農場

(1980年 12月17日受理)

StudiesofNitrogenNutritionforMuskmelon

V. TheIn乱lenCeOftheForm ofNitrogenandthe
ConcentrationofMagnesium Supplieduponthe

GrowthorMelon

KATUMIHAHADA

UniversityFarm,FacultyorAgriculture,Kyushu
Universlty46-10,Fukuoka81ト23

緒 ロ

マグネシウム (Mg)は葉緑素の構成元素であって,

緑色植物に必須不可欠のものである (大平,1969;嶋

田,1976;山崎,1975). しかし大部分の Mgは原

形質中で結合した形態として,また遊離したマグネシ

ウムイオン (Mg2+)として存在する.ペクチン酸や

フィチン酸などの有機酸の塩のMgはカリウム(K),

カルシウム (Ca)と同様,組織の勝者や細胞壁の形

成および種子中への燐 (P)の貯蔵のために働いてお

り,その他l)ポゾ-ムや細胞のコロイド状態の安定化

に役立っている.また酵素の活性化物質としてのMg

は糖類の合成 ･分解,TCA-cycleおよび燐酸転移な

どの諸反応に関与しており,Mgがすべての燐酸転移

反応に必要であることは,これが糖代謝のみならず,

蛋白質,脂肪などの生成とも密接に関係していること

を示している.このようにMgは若い細胞や代謝活

性の盛んな組織に多く含まれている.

Mgが欠乏すると葉緑素の生成が抑制され,そのた

めに作物はクロロシスを生ずる.作物に吸収された

Mgは,その後 Mgの供給が断たれると新しい組織

に移行するので,クロロシスは古い葉に先ず起こり,

次に上部の糞がクロロシスを起こしてくる.

近年わが国においても,Mg欠乏が各地で発生し

て,その分布も広まりつつある.特に砂土や火山灰土
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嬢は Mgに乏しく (大平,1969;山崎,1975),また

Mg2+とカリウムイオン (K')との問には括抗作用が

あって,加里肥料を多量に施用するとMg欠乏を促

進する (山崎,1967;山崎,1975)といわれている.

本報告は温室メロン (メロン)C〟C〝mL'smeloL.

var.relL-culatusNaudinの窒素 (N)栄養に関する

研究の第5報として,Mgの供給濃度の増大がメロン

の生育と二つのN形態,アンモニア態窒素 (NHrN)

と硝酸態窒素(NO㌻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

試輸設計

N源はNOSlN とNH.⊥N の2種,供給濃度は本

報告の第2報 (花乱 1980b),第3報 (花田,1980

C),第4報 (花田,1981)同様 100ppm とした.

Mg濃度は Oppm,5ppm,25ppm,100ppm の4

段階とし,N源がNO31N のものをNMg系列とし

て NMgo,NMg5,NMg25,NMglOOの4処理区,

NH｡-N のものを AMg系列として AMgo,AMg5,

AMg25,AMglOOの 4処理区の合計8区を設けた.

P,K,Caの供給濃度は第 1報 (花EEl,1980a)の場

合と同様,それぞれを 25ppm,100ppm,100ppm

とし,微量要素は同じく,秩:5ppm,マンガン:2
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ppm, ホウ素:2ppm, 亜鉛:0.2ppm, 鍋:0.08

ppm,モリブデン: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

ルフイルムを張付けたものを使用した.ふたは厚さ

2.5cm の発泡スチロールに孔をあけ,植物は茎に綿

を巻いて,それに固定した.培養液は1槽当たり207

を使用し,その更新は1日置き,pH は 1N-硫酸ま

たは lN一苛性ソーダを用い,毎日10時,13時, 17

時の3回5.5-6.0に矯正した.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,双葉展開後上記栽培槽に移植,移

植14日後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

洗醸,70oC で迅速に通風乾燥を行い以下の分析に供

した.

仝窒素 (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 500oCで灰化,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,NOB-N および水溶性有機態Nの抽出は試

料 1.0gに兼留水 25mlを加え,80-83oCで15分

間行い,これを3回繰返した.

NH.-N: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%エチルアルコ

ール 50mlにて,50oC l時間の抽出を行い,これを

3回繰返し,濃縮後ジクロールメタンにて脱色素を行

った.更に試料は濃縮乾固後 pH2.2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時間湯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,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

の定量値を差引きして算出した.またスレオニンとセ

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.

Mgの形態別分画は第 1報と同じ方法 (花臥 1980

a)により,試料 1.0gを80%エチルアルコール,

水,1N-塩化ナトr)ウム,2%酢酸,0.6N-塩酸の順

に,各溶液 50mlで2時間の抽出を行い,各分画を

Falc,F,I20,FNaCl,Faceおよび FTIClとした.抽出

液は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.

糖類は試料 0.5gについて80%エチルアルコール

50mlで,loo℃ 1時間の抽出を3回繰返し,粗激粉

は 0.7N-塩酸 50ml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

第 1図は処理開始後9日目の生育状況を示したもの

である.Mgの欠乏症は処理開始後5日日ごろから

Mg無施用区の下葉に出現し,日時の経過とともに激

しくなり,7日後には AMg5区にも現われた. これ

らの区では,葉は内側に巻き込み,葉肉部はクロロシ

スから次第にネクロシスに移行する典型的な Mg欠

乏症を呈した. しかし他の五つの処理区では Mgの

欠乏症は認められなかった.

第 1表.Nの供給形態および Mg濃度とメロンの生育.
MgL_.1.I･｡∴p-lL'.J｡_:;-_=:
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0032
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川l122処理開始後 10日目の生育調査の結果は第 1表に示

したとおりである.展開菓数は Mg無施用区で1枚

少ない以外,他の処理区は同じ6枚であった.茎長,

茎葉生体重および根長はいずれもNMg系列>AMg

系列の関係があり,両系列間に顕著な差が認められた.

更に Mgの供給濃度の上昇により両系列とも生育宜

は明らかに増大したが,AMg系列最大の AMg25区
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第 1図. Nの供給形態および Mg濃度とメロンの生育 (処理 9日目).
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第 2図. Nの供給形態および Mg濃度と無機養分含量.

● N □ K
OK+Ca+Mg+Na

が NMg5区に劣り,AMg系列の上昇率は NMg系

列のものより明らかに低かった.

2) 無機養分の含量と吸収量

無機養分含量の測定結果は第2図に示したとおりで

ある.Mgの含量は Mgの供給濃度の上昇とともに

NMgおよび AMgの両系列ともに高くなっ たが,

相対的に AMg系列が NMg系列より低かった. ま

た Caの含量は Mgの供給濃度の増大とともにMg
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△ Ca x P
■ Na ▲ Mg

とは逆に低下したが,その他の N,P,K,Naの含量

は Mgの無施用区を例外として,Mgの供給濃度に

影響されなかった.東に AMg系列は NMg系列に

比べて,N と Pを除くK,Ca,Mg,Na の含量が

低く, そのため総塩基含量 (K+Ca+Mg+Na) ち

NMg系列の約 0･40e/100gに対して AMg系列約

0.25eノ100gと低い値を示した.

次に無機養分の吸収量は第 3図に示したとおりであ
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第 3図. Nの供給形態および Mg濃度と無機養分吸収量.

● N □ K
OK+Ca+Mg+Na

る.Mgの吸収量は含量と同様 Mgの供給濃度の上

昇とともに高くなり,N,P,K,Ca,Naなども同様

に吸収量を増加した.しかし Mgの供給濃度が 100

ppm になると,NMg系列の CaとAMg系列のK

とCaの吸収量は低下した.処理10日間のN と総

塩基の吸収量はNMg系列では相互に近似の値を示

し,それに比べ AMg系列では総塩基量が 1-4me

低い値を示した. このように AMg系列では NMg

系列より相対的に塩基の吸収量があまり増加しなかっ

た.

以上の無機養分の含量と吸収量から,AMg系列は

NMg系列に比べ,無機養分の吸収量が少なく,特に

K,Ca,Mg,Naの塩基含量が著しく低かった.

次にCaと同様の方法によりMgを形態別に分画

定量した結果を第4図に示した.各分画はいずれも

Mgの供給濃度の上昇とともに増加が認められた.そ

の中で Fa.C,FH20の両画分は両系列間に差をほとん
ど認めなかったが,FNaClになるとNMg系列>AMg

系列の関係が認められた.Face画分は Mg濃度が

100ppm に高まっても,AMg系列では0.018% 以

上には高まらず,対照的にNMg系列では顕著に高

まり,NMg5区においても0.032%を示した.

3)N化合物の含有率

N化合物の含有率の測定結果は第2表に示したとお

りである.NMg系列では,Mg濃度の上昇により

NO3-N の蓄積量はそれほど影響を受けなかった.し

かしAMg系列では,NH4-N の含有率が Mgの供

給濃度の上昇とともに低下した.次に水溶性有機態
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第4区LNの供給形態および Mg濃度とMg
の形態別分画.

N についてみると,Mgの供給濃度の上昇とともに

NMg系列よりも特にAMg系列において低下した.

しかしそれでもAMg系列>NMg系列の関係が認め

られた.

次に各種遊離アミノ酸 およびアマイドの含量を第
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第 2表. Nの供給形態および Mg濃度とN化合物の含有率(乾物当たり%).
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3表に示した.各遊離アミノ酸とアマイドの含量は

AMg系列では Mg濃度の上昇とともに水溶性有機

態Nと同様低くなり,AMg系列>NMg系列の関係

が認められたが,アスパラギン酸のみが NMg系列

において高い値を示した.AMg系列とNMg系列

との差の大なる遊離アミノ酸およびアマイドはアルギ

ニン,セリン,グリシン,アラニン,グルタミン酸,

グルタミンなどで,特にグルタミン酸とグルタミンは

著しく高い値を示し,Mgの吸収増により,その差は

幾分縮まったが,Mgの濃度を 100ppm に高めても

依然として,その差は残った.

4) 炭水化物の含有率

炭水化物の含有率は弟4表に示したとおりである.

還元糖,非還元糖 および租澱粉のいずれの含有率も

AMg系列>NMg系列の関係が認められた.例外と

してMg無施用区の遺元糖の含有率はNMg系列>
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第4表.Nの供給形態およびMg濃度と炭
水化物の含有率 (乾物当たり%).
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AMg系列であった.Mgの供給濃度の増大は還元糖

においては,NMg系列にはほとんど影響なく,AMg

系列では低下し,非還元糖においては両系列ともに低

下した.しかし粗澱粉の含有率は Mgの供給濃度に
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はあまり影響されないようであった.

以上の実験結果は次のように要約できる.Kおよび

Caの場合と同様に,Nの供給形態がNO31Nである

NMg系列において,還元糖の含有率がエネルギーお

よび炭素 (C)骨格の供給源として順調に機能してい

ることを反映するとすれば,AMg系列は 1.0-1･5

%と高く,糖代謝が不活発であることを示すことにな

る.更に非還元糖および舶澱粉含有率は植物体内の貯

蔵物質として,AMg系列では糖のエネルギー代謝に

有効に利用されていないことを示している.炭水化物

の含有率におけるNMg系列とAMg系列の差は,

AMg系列にMgの供給濃度の増大では解決できな

い生育障背の要因が含まれていることを示唆してい

ら.

考 察

植物がN源としてNH4十を吸収するとNO3~を吸

収した場合に比べて,K,Ca,Mgなどの塩基の吸収

はNH4+と陽イオンの間の培抗作用 (Barkerand

Maynard,1972;Blairetal.,1970;Haradaetal.,

1968;Kirkby,1968;KirkbyandMengel,1967)

のために減少し,更に植物体内の代謝活性が著しく低

下するために,エネルギーの発生およびC骨格の供給

能が顧著に減少し,N代謝が強く影響を受ける (花

田,1980a).このようなことから,NH｡INで育った

植物はNO3⊥N で育ったものに比べ,生育がはるか

に劣り,この傾向は水稲,陸稲などの好ケイ酸性植物

よりもキュウリ,トマトなどの好石灰性植物において

大なることが認められている (原田,1974;高橋,

1974).本実験に用いた温室メロンは好石灰性植物で

ある (増井ら,1960)とともに好硝酸性 (花田･太

田,1972)でもあり,単位 ヒ地面積当たりの無機養分

吸収量はトマト,キュウ1)などと同様そ菜の中でも最

も多い部類に属し,その上Nに比較して相対的にK,

Caおよび Mgなどの吸収割合が高い植物である

(松村ら,1966).

以Lの意味から温室メロンを用いて,Nの供給形態

とMgの供給濃度の関係を明らかにする意義は大で

ある.

1) 生育調査

Mg撫施用区では葉が内側に巻込み葉肉部にクロロ

シスを生じ,それが次第にネクロシスに変化して典型

的な Mg欠乏症 (山崎,1975)を呈した.AMg5 区

は Mg麺施用区より遅れて,Mg欠乏症が認め られ

たが,NMgS区では処理期間内に発生は認められな
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かった.このことからMgの供給濃度が低い場合に

は,NMg系列よりもAMg系列において Mg欠乏

症が発生し易いことがうかがわれる.更にMg欠乏

症が認められたNMg｡,AMg｡,AMg5 の3区は他の

処理区に比べ,茎長,茎葉生体重などの生育量が顕著

に低い値を示した.

以 L二の Mg欠乏症が AMg系列に発生し易いこ

と,および AMg25,AMgl｡｡の両区の生育量が Mg

の供給濃度の低いNMg5区のものにおよばないこと

は,AMg系列メロンが Mgの供給濃度以外の要因,

即ちNの供給形態の影響を強く受けたことを示してい

る.

2)無機養分

上記の生育を示すメロンを無機養分の吸収の面から

検討すると,Mg欠乏が発生した三つの処理区のMg

含量は 0･020e/100g以下と他の発生しなかった区よ

りも低い値を示した.

Mg欠乏発生の限界含有率は,杉山 (1966)によれ

ば露地のトマトで 0.35%,Nicolas(杉山 1966)は

温室 トマトで0.3%,橋本 (1953)は大豆で0.1%と

報告しているが,植物の種類や栽培条件により,かな

り変動があるもののようである.本実験の結果からみ

ると,メロンではMg欠乏発生の限界含有率は 0.25

%と考える.

Mgの供給増により,Mg含量は両系列ともに高く

なるが,AMg系列では上昇割合が NMg系列に比

べ相対的に低く,そのため供給濃度が高い場合でも含

量が高まらず,Mg欠乏症が現われる.Mgの供給濃

度の増加に対する他の無機養分の変動を見ると,含量

の上では Caが低下する傾向を示す以外,他の要素

では変動はみられなかった.しかし吸収量においては

Mgの吸収増によりN,P,K,Caのいずれ もが増

加し,塩基相互間の括抗作用の概念で説明される現象

は認められなかった.このようなことから総塩基吸収

量は Mgの吸収とともに増加するが,NMg系列で

はNと塩基の当量数が近似していたが,AMg系列で

はNに比べ総塩基の吸収量がかなり低かった.このこ

とは本報告の第 1報の実験結果 (花田,1980a)と一

致するもので,塩基の吸収に対して Mgの供給濃度

よりも吸収するNの形態の影響が大であり,NH4 の

吸収は塩基の吸収を抑制することを示している.更に

第5図は K,Ca,Mgの吸収量の和と乾物量の相関

関係を示したものであるが,両者の間に正の相関が成

立する.更にこの図からAMg系列はNMg系列に

比べ,K+Ca+Mgの吸収量が高まらず,そのこと
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が生育過を低 ドさせる一因になったと推測される.

Mgの形態別による分画は橋本 (1953),石原 ･谷

田沢 (橋本,1955)によって試みられているが,研究

者によりCa同様抽出条件が異なるため,測定結果

の直接の比較は困難である.葉緑素態と推測される

Falc画分の場合,Mgの供給濃度が 5ppm 以下の区

では一般に低く,NMg5区では Mg欠乏症は認めら

れなかったが 0.039%と AMg5区の0.038%と近似

していること, および Mgの供給濃度 25ppm の

Fal｡画分含有率におよばないことから,メロンのFal｡

画分における限界含有率は0.040%程度と推測され

る.次にMgの各画分への配分率は AMg系列の場

令,NMg系列と比較して Fal｡,FH20 の両分画にお

いて高く,対腰的にFNaCl,Faceの両分画において低

い.Faceは酢酸画分のCaと同様にペクチン態のMg

(橋本,1953) といわれ, ミドルラメラの構成成分と

して植物体の機械的強度の保持および植物病原菌に対

する抵抗性を高める (橋本 ･岡本,1953;石塚 ･早

川,1950)ことに役立っている.AMg系列メロンに

おける Faceの含有率の低いことは,メロンが NHJ

を吸収したことを明示するとともに,そのことが生育

に対する影響の大であることを示唆している.

3) N化合物

N化合物の含有率から,NMg系列の Mg軸施用

区はNO3~の吸収量が少ない割にNO3-N と水溶性

有機態Nの含有率が系列中で最も高い. このことか

ら,NOB-N の遼元およびアミノ酸からの蛋白質の合

成が Mgの欠乏により影響を受けた (Steinbergel

αJ･,1950) と推測される.同様に AMg系列の場合

にもAMg.区において,NH4-N の有機化とそれに

続くアミノ酸の蛋白化が顕著に影響されたと理解され
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る (Steinbergelal.,1950). しかも AMg系列は

NMg系列に比べて,水溶性有機態Nの含有率とそれ

の T｣ヾ に対する比率が高く,これらのことは植物体

内における蛋白質合成の停滞を意味している.更に遊

離アミノ酸 およびアマイド含量における特徴から,

Mgの供給濃度が低い場合にグルタミン酸とグルタミ

ンの含量が高くなる傾向が認められ,AMg系列にお

いては Mg濃度が 25ppm,100ppm と高くなって

ち,グルタミン含量は依然として高かった.このこと

は AMg系列メロンが NH4十を吸収し,NH4+の解

毒と貯蔵のためにグルタミンを蓄積したと考えられ,

この結果は第 1報 (花札 1980a)のものと一致して

いる,

また還元糖,祖澱粉の含有率の変動から,AMg系

列はNMg系列 に比べ て,糖が エネルギー源とし

て,またC骨格の供給源として,順調に機能していな

いものと推測される.

以上のことから,Nの供給形態と Mgの供給濃度

の関係について,次の如く要約できる.AMg系列メ

ロンの生育は Mgの施用濃度を高めても P,K,Ca

の場合と同様,N源にNO31N を使用した NMg系

列のものには,はるかにおよばないこと,この原因は

Nの給源としての NH｡｣ヾ の使用に存するもので,

メロンの生育が Mgの供給濃度よりも,NH4十の吸

収に強く影響されることを示している.

要 約

本研究は温室メロンのN栄養に関する研究の第5報

として,Mgの供給濃度の増大がメロンの生育と二つ

のN形態,NH.⊥N とNO3｣ヾ 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実験の結果で

ある.その結果は次のように要約できる.

1) Mg欠乏症はNMg｡,AMgo,AMg5の3区に

発生し,それらの区の茎長,茎葉生体重などの生育室

は他の処理区のものに比べ,著しく低かった.しかも

Mg欠乏症はNMg系列よりAMg系列において発

生し易い傾向を示した.

2) 無機養分の分析結果から,温室メロンにおける

Mg欠乏発生の限界含有率は0.25%と推定され る.

AMg系列ではNMg系列に比べて,NH4+とMg2+

の拾抗作用により,Mgの供給濃度が高まっても,

Mgの吸収量がその割に高まらなかった.

3) Mgの形態別の分画から,AMg系列は NMg

系列に比べて,FNaCl,Faceの両画分の含有率および

配分率のいずれもが相対的に低く,特にペクチン態の
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Mgである Faceにおいて顕著であった. このことは

Mgの供給濃度を高めても,AMg系列の Face含有

率がNの供給形態を変更しない限り高まらないことを

示している.

4) Mgの欠乏はNO3-N の還元,NH4-Nの有機

化およびアミノ酸からの蛋白質の合成を遅延させた.

AMg系列ではMg濃度が 25ppm,100ppm と高

くなっても, グルタミンの含量は依然として高かっ

た.このことはメロンがNH▲+を吸収し,その解毒と

貯蔵のためにグルタミンを蓄積したと考える.

5) AMg系列では Mgの供給濃度が高い場合で

ち,還元糖の含有率が高く,糖がエネルギー源とし

て,またC骨格の供給源として順調に機能していない

と推測される.この原因はN源としてのNH一⊥Nの使

用に存するもので,NH一十によるメロンの生育障害は

Mgの供給濃度を高めることにより,ほとんど除去で

きなかった.
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Summary

Asthefifthreportonstudiesofnitrogennutrition formuskmelon,thisreport
dealswiththeresultsofexperimenttoclarifytheinnuenceofincreasedmagnesium
concentrationinnutrientsolutionupon thegrowth ormelonandtheabsorption
andassimilationoftwoformsofnitrogen,NHrN andNO孟-N,inthetissueofit.
Theresultscanbesummarizedasfollows.

1.Magnesium deficiencyappearedin themelonsofthreeplots,NMgD,AMg.
andAMgS,andthegrowth ofsuch asstem lengthandfreshmatterweightof
melon ofthoseplotswasremarkablylowerthanthatofotherplots.Further-

more,magnesium de茄CiencyofmelontendedtoappearmoreeasilyonAMg･series
thanonNMg･series.
2.From theanalyticalresultsormineralnutrients,thecriticalconcentration

ofmagnesium deficiencyofmelon issupposedtobe0.25%.OnAMg-seriesin
comparisontoNMg-series,theabsorpt10n Ofmagnesium wasnotsomucheven
when themagnesium concentrationincreasedexcessively,forthereisanantago-
nism betweenNH.+andMg2+.
3.From theformalfractionationofmagnesium,thecontentanddistribution

ratioofbothfractionsofFNaClandFace,ofAMg-serieswerecomparativelylower
than thoseorNMg-series,andespecially,the Face,pectic magnesium wasre-
markablylowest. ThesefactsindicatethatthecontentofFacein AMg-series
doesnotincrease,sofarasthesupplyingform ofnitrogenisnotchanged.

4.Magnesium deficiencydelayedthereductionofNO㌻N,theassimilationof
NHrN into amino acids,and the protein synthesisoraminoacidsin melon.

However,glutaminecontentwasstillhighevenwhenthemagnesium concentration
ofAMg-seriesincreasedto25ppm orlOOppm. Thisfactindicatesthatmelons
absorbedNH｡+andaccumulatedglutamineinordertocounteractandstoreit.
5.InAMg-series,reducedsugarcontentwashighevenwhenmagnesium con-
centrationincreased.Itissupposedthatsugardidnotactsmoothlyastheenergy
sourceaswellasthesourceofcarbonskeleton.Thiswascausedbytheuseof

NHrN asasolenitrogensource,SothattheretardationofmelonbyNH.+could
notberemovedthroughincreaslngmagnesium concentration.


