
The Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

園 学 胡．（Ilort．　Res．〔Japan）） 7 〔3）：375−380，2008．
圈

切 り返 し剪定 した 1 年生 リン ゴ樹の 新梢成長 と貯蔵養分 との 関係

徐　剣波
1

・ 荒川　修
2＊ ・浅 田武典

2

i
岩 手大 学大 学 院連合 農学 研究 科　020−8550　岩1 県 盛 岡th上 出

　
2
弘前大学 農学 生命科学 部　036−8561 青森 県弘 前市文 京 町

The　Relationship　betwee皿 Shoot　Growth 　and 　Stored　Assimilates　after 　Pruning　in　One −year−old 　App 且e　Trees

　　　　　　　　　　　　　 Jianbo　Xu1，0samu 　Arakawa2 ＊ and 　Takenori　Asada2

　　　　　　　　　
’．7／he　Vnited　Graduate　Sch・θ1　・fAg・i・uitu・al　Sciences，　／wate 　Uni・ ersity，　Ueda，　tlfoi

’iok・ 020−8550

　　　　　　　　　　
2
勘 σゆ 卵 gr蜘 伽 で 副 ゴ五ife　Science，∫伽 ∫繭 伽 リε 厂呶 Bu吻 oo 加 ，1伽 5α脚 36−856 ／

Abstract

　The 　relation 　between 　new 　shoot 　growth 　and 　the　utnization 　of　stored 　assimilates （nitrogen 　and 　carbon ）was 　investigated．　A
one −year−old 　apple 　trec　CFuji’on ルtalusprunijoiia（Uri〃の Bor  ．），　aftcr　pruning，　was 　treated　with 　

l5N
　and 　

l3Cin
　the　year　prior

to　the　experiment ．　The　trees　were 　examin 。d　carly （iD　May ），　at　mid 一しe  （June）and 　when 　ma 加 rc （Scptember ），　Shoot　growth
stagcs 　and 　I1壬trogen 　and 　carbon 　status　were 　analyzcd 　at　each 　harvesting．　The　sho   t［ength 　did　not 　relate 　with 　its　positien　and 　dif」

5erence　in　the　lcng出 ofthe 　shoots 　was 　small 　in　May ，　but　thereafter　thc　uppcr 　shoots 　grew　lenger しhan　the　lower　shoots ．　Thcre
was 　no 　relationship 　betwecn　thc　length　ofthe 　shoot 　and 　the　l5N 　excess ％ ofthe 　shoot 　at 　each 　stage 、　but　the　va ［ue 　of 　the

】5N

excess ％ of　the　shoots 　in　September 　was 　much 　iowcr 匸han　that　ill　ejther　May 　or　June，　The 　
13C

　excess ％ dccreased　during　the

pcriod貸om 　May 　to　June，　and 　a　limited　inverse　cerrelation 　was 　found　with 　the　length　ofthe 　shoot ．　There　was 　a 　signi 丘cant 　pos−
itive　correlation 　between　the　lengthsofthe　sbo   しand 　

15N
　or　

l3C
　distribution　in　thc　shoot ．　It　was 　suggested 　that，　as　they　grew，　the

longer　shoots 　absorbed 　higher　amounts 　ofstored 　assimilates 　than 　the　8horter 　shoots ．Although 　the　degrce　to　which 　stored 　versus

current 　absorbed 　assimilates 　contributes 　to　llew 　shoot 　gro組 h　might 　be血e　same 　in　all　shoots ，　stored 　nitrogen 　plays　an　impor−
tant　role 　in　new 　shoot 　growth．
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緒　　言

　 1年生 の リ ン ゴ 樹 の 主 幹 に 切 り返 し 剪定を 行 5 と， ヒ部

の 3本 程度 の 新梢 が下 部 の 新梢 よ り顕著 に 長く成長す る頂

部優勢現象が認 め られ る （∫onkers ，1982；Kikuchiら，1996），

二 の 新梢成長 の 違 い を もた らす要 因 と して は，利用 可能 な

光合成産物，水分，養分 そ して，そ れ らの 移行や 集積 を制

御 して い る と考 え られ る植物 ホ ル モ ン （オーキ シ ン や サ イ

トカ イ ニ ン ） が考 え られ る．

　春季 に 光 合成 器 官 の 葉 と養 分 吸収 器 官 の 根の 機 能 が 十 分

に 発 達 す る ま でに は，新梢 成 長 の 開始 が 貯 蔵 養分 に よ っ て

ま か なわ れ る が，そ の 後 も貯蔵 養分 が 長期 に 渡 っ て 新梢 成

長 に 重 要 な役 割 を果 た して い る こ とが 明 らか に され て い る

（菊 池，1975）．特 に，果樹 で は 春季 の 発 芽後の 初 期 成 長 は

貯 蔵 窒 素 の 冉移動 に よ っ て 維持 され，多 くの 種 や 品 種 で は

春の 成 長 と貯 蔵 窒索 の 量 の 闘 に柑 関が あ る こ とが示 され て

い る （Cheng ら，2001 ；Dong ら，2001 ；Millard
・Neilsen，1989 ；

Neilsenら，1997；O
’
Kennedy ら，1975 ；Tagliavini ら，1998 ）．

　 し か しな が ら，貯蔵養分 量 の 数 量的 な動 向 に つ い て の 報

告 は 少 な く，吸収 され た窒 素 と貯蔵 窒 素 との 関 係 や 貯 蔵 窒

素 が 翌 年 の 新生 部位 に 転流 す る割 合 な どに つ い て は 不 明 な

点 が 多い ．また，重窒 素 （
ISN

）を用 い た 研 究 は，当年度 あ

るい は短 期 間 で終 了す る場 合 が 多 く （Dong ら，2002，2003；

Hill−Cottingham・Lloyd−Jolles，1975），貯 蔵 養分 と し て 樹 体

に 蓄 え られ た 窒素 が翌 年 の 初 期 生 育 に 移 行 す る量 的割 合 に

つ い て は ウ ン シ t．ウ ミ カ ン で 赤 尾 。久 保 田 （1978） が報 告

し て い る が，落 葉 果 樹 で は 報 告 例 が 見 当 た らな い ．

　 そ こ で 本研究 で は，切 り返 し 剪定後 の 新梢成長の 違 い と

貯蔵養分 の 利用 との 関係を 明 らか に す る た め に ，前年 に 1

年生 の リ ン ゴ 樹 に 重 窒 素 と重 炭素 を 吸収 させ て その 翌 年 に

切 り返 し 剪定 を 行い，新梢成長段 階 に お ける貯蔵 され た 窒

素 と貯蔵 され た 炭素 の 時期的 な変化 に つ い て 調査 し，新梢

成長時 に お ける貯蔵養分 の 利用 の違 い に つ い て 検副 し た．

2007 年 6 月 21 冂　受付．2007 年 12 月 4 日　受理，
本報告の

一
部は 園芸学会平成 19年度 春季 大会で 発表 し た ．

＊
　Corresponding　author ，　E−mail ： oarakawa ＠cc ．hirosakj−u ．ac ，jp

375

材料お よび 方法

2005 年 5 月 ll 日 に
‘
マ ル バ カ イ ド ヴ を 台 木 と し て

’
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じ の 枝 を接木 し，バ ーミ キ ュラ イ ト （ブ イ エ ス 科工 株式

会社）：川砂 （1 ：1）の 混合物 の 入 っ た ・k
’

ッ ト （外径 ：17．5cm ，

高 さ ：26．4cm ）に 1個体ずつ 定植 し た ．萌芽 後に 新 梢を 1

本残 して 屋外 で 生育 させ た．2005 年 5 刀 13 日か ら 9 月 1

日 まで 八 イ ボ ネ ッ ク ス （チ ッ ソ ： リ ン サ ン ； カ リ ＝5 ：IO；5

ハ イ ポ ネ ッ ク ス 　 ジ ャ パ ン 株式会社） の 1．000倍液を週 1

回，また，2006 年5月 16 目〜9月9 日に は 約 1回 190 施与 した ．

　9 丿J25 日 に 樹毎 に 1g の
1SNH

“
5NO3

　C昭光通商株式会社）

を 蒸 留 水 で 溶 解 し た 液 （約 ］OOmL ）を樹 の 根 元 へ 処 埋 し吸

収 させ た ，ま た，9 月 26 日 の 晴 天 の 午 前 中 に，樹 2 本 に

90L の ビ ニ ール 袋 を 被せ ，そ の ビ ニ ール 袋 の 中 で 1g の

Bal「’CO3 （1沼光通商株式会禎 と 4mL の 50％ の 乳酸液 を反

応 させ て
13CO

ユを発生させ ，約 3 時間処 理 し た ，こ れ ら の

処理時期 に は 樹 〔新梢） の 成長 は ほ ぼ停止 し て お り，接ぎ

木後 の 樹高 は 135cm （±ll．2） だ っ た ，10月 5 日 に 2 回 目

の
13COz

処 理 を 行 っ た ．冬季は 無加洞の ガ ラ ス 室で 保管 し，

2006 年 3 丿12 口に 屋外に 出 し た ．

　 3 月 6 口に こ れ ら の 樹 に つ い て 切 り返 し剪定 （幹 の 全 長

の lf3 の 約 45 　cm を残 す ）を 行 っ た ．4 本 の 樹 に つ い て 個 tS

の 新梢 長 を 経 時 的 に 調 査 した．3 月 7 日，5 月 31 口，6 丿1

29 日お よ び 9 月 19 日 に そ れ ぞれ 樹の 形態が そ ろ っ た 4 樹

を 解体 し て 試料 と し て，3 ガ 7 日ぽ 樹 が まだ 発芽 し て い な

い た め 樹 を主 幹 （長 さ 5　cm 未満 の 枝 も含 む），接 ぎ穂 台

木 （根 を 除 く），太 根 （直径 2mm 以 H）お よ び 細 根 （直径

2mm 以 ド〕 と し て ，ま た，そ の 後 の 時 期 に お け る サ ン プ

リ ン グ は 新 梢 の 茎．新 梢 の 葉，そ の 他 の 葉 （長 さ 5cm 未 満

の 枝 の 葉 と主 幹 か ら直接出て い る 葉）， 1：幹 （長 さ 5cm 未

満 の 枝 も含む ），接 ぎ穂 台木 （根 を除 く），太 根 〔直径

2mm 以 上 ） お よ び 細 根 （直径 2mm 以 下 ） に 分けて 行 っ

た．そ し て 新梢長 を調査 した 後 に，熱 風 乾燥 し，乾物重 を

測 定 した，そ の 後微粉末状 に 粉砕 し，元 素分析計 （NC2500 ，

CE 　Instrum¢ nts ）を 接続 した 安定同位体質最分析計 （DELTA

plus．サ
ー．E エ レ ク ト ロ ン 株式会社）を用 い て WT ％ N ，　WT

％C −
5N

　atom ％ お よ び
iic

　atom 　Ytを 測定 した ，　 bN
　excess ％，

］5N
含量 （mg ）お よ び

15N
分配率 〔％ ） や

BC
　excess ％，1「’C

合量 （mg 〕 お よ び
13C

分配率 （％） は 以下 の 式 で 求め た．

　
L5N

　excess ％ ＝試料
15N

　atOm ％ 一自然 の 新梢
iEN

　atomYt ｝，
］5N

分配率 〔％）＝各部位の
1「N 含量 〔mg ）1樹 1本 の 総

】5N

含量 （mg ）（
］SNt

含量 〔mg ）一試料 D 乾物重 × 窒素濃度 （％

N） ×
15N

　excess ％），13C 　excess ％ ＝試料
13C

　atom ％ 一自然 の

新梢 の
l」c 　atom 　Ytt，1℃ 分 配率 （％）＝各 部位 の

13C
含 量 （mg ）

ノ樹 1 本の 総
13C

含 量 （mg ） （
13C

含量 （mg ）一試料 の 乾物

重 × 炭素濃度 〔％ C） ×
BC

　excess ％）．統言i分 析 は 1 元 配 置

法 と し て 分 散分 析 で 行 っ た ．

長 の 開始期 （5 月） に は 新梢 の 位置 に 関係な く，個 々 の 新

梢 の 成 長 が 緩 慢 で あ b，そ れ らの 新 梢 長 の 差 は 小 さ か っ た．

し か し，6 刀 中旬 か ら上 部 の 新 梢 が 下 部 の 新 梢 よ り大 ぎ く

成長 し，そ の 後そ の 羔 が 顕 著 に な り，最 終的 に は 上 部 か ら

3 本 と 6 番 目の 新梢が 優勢 に 成長 した （第 1 図）．

2．新梢 の 成長 に 伴う窒素 の 吸収 と分配

　主 幹，接ぎ穂 台木 お よ び根 に お け る
i5N

　 excesst ／t は，5

月 は 3 月 と共に 高か っ た が，6 月 に は 地 下部 か ら減少 し は

じめ ，9 月 に は す べ て の 部位 で 3 月 の 半分以 ドに 有意 に

減 少 した，特 に ，太 根 で は ，5 丿1に
疋5N

　exccss ％ が 2．907％

と最 も高 か っ た が ，9 月 に は 0．884％ と著 し く減少 した （第

2−a 図）．主 幹，台 木 お よ び根 に お け る
ISN

分 配 率 〔％） は，

3 月 に ば 高か っ た が そ の 後 は 減少 した．しか し，主 幹 お よ

び 台木 へ の
L5N

分配率 〔％） は 9 月 に な る と再 び 増加 す る

傾向が 認め られ た ．また ，5 月 か ら 9 月 の 新 梢 成 長 時 に は

新梢 へ の
1」N 分配率 （％ ）が 高 くな り，特 に 旺 盛 に 成長す

る 6 月 に 60．36％ と最 も多 く分配さ れ て い た 〔第 2−b 図）．

　新梢 に お げ る
isN

　excess 　Ytぱ ，6 月 と 5 月 に ぱ 共 に 高 か っ

た が，9 月 に は 半分程度 ま で 減少 した ．い ず れ の 時期 に も
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主幹　　 接ぎ穂 台 木 太根 細根

結　　果

1．新梢成長

　切 り返 し 剪定を し た 1年牛 の りん ご樹 の 新梢成長は ，成

第 2−a 図　 リ ン ゴ
‘
ふ じ／ マ ル バ カ イ ド ヴ 1年生 樹 の 切 り返

　　　　し剪定後 の 各部 位 に お け る
15N

　excess ％の 経時変化

　　　
z

異 な る 英 小 文 字 の 付 い た 調 査 日 の 間 に は Tukey −

　　　　 Kramor法 の 多重比較検定に よ り 5％ の 水 準で 有意差

　 　 　 　 が あ る こ と を 示 す
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新梢長 と新 梢 の
15N

　excess ％ と の 問 に は 関係 は 認 め ら れ

なか っ た （第 2−c 図 ）．しか し，新梢長 と 新梢の
15N

分配率

（％ ）の 間 に は 5月，6 月 お よ び 9 月 と も有意 な 高い 正 の 相

関が 認め られ た （第 2−d 図）．
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第 2−b 図 　 リン ゴ
‘
ふ じ／ マ ル バ カ イ ド ヴ 1 年生 樹 の 切 り返

　 　 　 　 し剪定 後 の 各部位 に お げ る
15N

分 配率 （％）の 経 時変 化

　 　 　 　総 新梢 は 新 梢 の 茎，新梢 の 葉 お よ び そ の 他 の 葉 〔長 さ

　 　 　 　5cm 未満 の 枝 の 葉 と主幹 か ら直接 出て い る 葉）も含 む

　　　　
乙
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3．新梢の 成長 に伴 う炭素 の 吸収 と分 配

　主 幹，台木 お よ び 太 根 に お け る
13C

　excess ％ は，3 月は 高

か っ た が 5 月 か ら減 少 し，9 月 に な る と有意 に 減少 し た ，特

に，−L幹 と太 根 に お け る
］3C

　excess ％ は 3 ）“，L 最 も高 く （そ

れ ぞれ O．0702％ と 0．0581％），そ の 後 次 第に 減少 し た （第

3−a 図），しか し なが ら．
］IC

分配率 （％ ） は 主 幹，接ぎ穂，

台 木お よ び 根 に お い て は 新梢成長期間巾に は ほ と ん ど変化

し な か っ た．13C
分配率 （％ ） は 3 丿

．
1に は 主 幹，台 木，細

根，太 根 の 順 に 大きか っ た が
， 新梢 成 長 期 間 中 の 5 〜9 月

に は，太根 と細根 は 有意で ば な い もの の ，3 月 に 比 較 して

減少 した，新梢 の
13C

分 配率 （％） は 5 月 か ら 9 月 に か け

て 徐 々 に 減少 した （第 3−b 図）．

　新梢 に お け る
13C

¢ xcess ％ ぱ，5 月 に 高 か っ た が 6 月 に 急

激 に 減少 し V4 程度 と な っ た ．5 月 と 9 月 に は 長 い 新 梢 ほ

ど
13C

　cxccss ％ が 低 く な り，有意 な 負 の 相 関が 認め られ た
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第 3−a 図 　 リ ン ゴ
‘
ふ じ／ マ ル バ カ イ ド ヴ 1年 生樹 の 切 り返

　　　　し剪 定後 の 各音1≦位 に お け る
BC

　excess ％ の 経 時変 化

　　　　
z

異 な る 英 小 文 字 の 付 い た 調 査 H の 問 に は Tukcy −

　 　 　 　 Kramer 法 の 多重比較 倹定 に よ りS％ の 水 準 で 有 意 差

　 　 　 　 が あ る こ と を示す
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第 2−d 図 　 リ ン ゴ
‘
ふ じ／ マ ル バ カ イ ドウ

’
1年生 樹 の 切 り返

　　　　し剪定 後の 新梢 長 と
1fiN

分 配率 （％） と の 関係

　 　 　 　＊ ＊ は 1％ の レ ベ ル で 有意 で あ る こ と を示 す

第 3−b 図 　 リ ン ゴ
‘
ふ じ／ マ ル バ カ イ ド ヅ 1年 生樹 の 切 り返

　　　　し剪 定後の 各部 位 に お け る
13C

分 配率 （％）の 経時 変化

　　　　総新 梢 は 新梢 の 茎，新 梢 の 葉 お よ び その 他 の 葉 （長 さ

　 　 　 　5cm 未 満 の 枝 の 葉 と主 幹 か ら直接 出 て い る葉 ）も含む

　　　　叮Tukey−Kramer法 の 多重比較 検定 に よ り 5t／t の 水 準 で

　 　 　 　 有意 差 が ない こ とを示 す

　　　　
／tt異 な る 英 小 文 字 の 付 い た 調 査 H の 聞 に は Tukcy−

　　　　 Kralner法 の 多重比 較検 定 に よ り 5％ の 水準で 有意差

　 　 　 　 が あ る こ と を示 す
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第 3−c 図 　 リ ン ゴ
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ふ じ／ マ ル バ カ イ ドヅ 1 年 生樹 の 切 り返

　 　 　 し剪定 後 の 新梢 長 と
i3C

　excess ％ との 関係

　　　
＊

は 5％ の レ ベ ル で 有意 で あ る こ とを示 す
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第 3−d 図 　リン ゴ
‘
ふ じ／ マ ル バ カ イ ド ヴ 1年生樹の 切 り返

　　　 し 剪定後 の 新梢長 と
1］C 分配率 （％ ） と の 関係

　　　
＊ ＊

は 1％ の レ ベ ル で 有意で あ る こ とを 示 す

が，相 関係数 は 小 さか っ た 〔第 3−c 図）．新梢長 と新梢 の

13c
分配率 （％ ）の 間に は 5 月，6 月お よ び 9 月の い ずれ の

時期 に も有意 な 高い 「ピの 相 関が認 め られ た （第 3−d 図）．

考　 　察

　 リ ン ゴ 樹 の 新梢 の 先端部，ある い は 新梢 に 切 り返 し剪定

を 行 っ た 場合，頂部優勢性 に よ っ て 先端部 の 枝 ほ ど 長 く，

特 に ヒ部 の 3 本程度の 枝 が 下 部の 枝 よ り長 く成長 す る こ と

が認 め られ る，こ の 枝 の 成長 の 違 い が 何 に よ っ て もた ら さ

れ て い る の か に つ い て は植物 ホ ル モ ン と成長 に 必 要 な養分

の 両面 か ら説 明 され て きた が （Wareing ，1970 ；　Wareing
・Nasr，

1961 ），未 だ に 明確 な説 明 は され て い な い ．こ れ ま で 植物学

に お い て は植 物 ホ ル モ ン の 面 か ら の 研 究 が 多 く，養分 の 面

か らの 研 究 は 少 な い ．そ こ で 本 研 究 は，窒 素 な ら び に 炭 素

の 同 位体 を用 い て ，貯蔵養分 の 利用 の 面 か ら枝 の 成 長 の 違

い を 明 ら か に し よ う と した も の で あ る．す なわ ち，長 く仲

び る枝 は よ り優 先的 に 貯 蔵 養分 を利 用 し て い るか ど うか を

明 らか に す る こ とを 目的 とした．

　そ の 結果，1年生 の 樹 に 切 り返 し剪定 を行 っ た 時 の 新梢

成長 と貯蔵養分 の 利用 に つ い て 調査 を行 っ た と こ ろ，上 部

か ら 3 本 目ま で と 6 番 目の 4 本 の 新梢 の 伸艮 が 4，5 番 目お

よ び 7 番 日以下 の 新梢 に 比 べ て 顕著に 長か っ た．なお ，新

梢 成 長 の 初 期 （5 月 ） に は 必 ず し も上 部 の 新 梢 が 長 い とは

限 らず，新 梢 長 は 芽 の 位 置 とは 関 係 な か っ た．そ の 後 ，新

梢成長が 旺 盛 な時期 （6 月） に な る と，こ れ ら 4 本 の 新梢

は 旺 盛に 伸長 し．他 の 新梢に 比較 し て 顕著 に 長 くな った ．

こ れは ，6 刀は 新梢 の 成長 が 旺盛 な 時期 で あ り，新生葉 に

よ る光含成作用 が 活発 と な っ て 個 々 の 新梢問で 養分 の 競奪

が 激 し くな る結果，こ れ らの 4 本の 新消が 競合に 打ち 勝 っ

た 結 果 と考 え られ る．し か し，6 番 日の 新梢が 長 くな っ た

理 rhに つ い て は 本試 験 の 結果 か らは 明確 で な く，今後 の 再

現 試 験が 必 要 で あ る．

　
15N

　excess ％ の 値 は，前年度 の 秋 に 吸 収 され た
1N

の 割合

を示 し て い る もの で あ る．新梢 の
15N

　excess ％ は 5 月 と 6 月

に は 共に 高い が，9 月 に は 大きく減少 し た ．こ の こ とか ら，

5 月 と 6 月 に は 枝 の 成長 に お け る貯蔵 され た 窒素 の 利用 に

は 違 い は 無い が，それ 以 降の 9 月 ま で の 期問は，新 た に 吸

収 し た 窒素 の 利用 が 増加 す る と 考え ら れ る．5 月 頃 の 初期

成 長時に ぽ 主 に 貯蔵 さ れ た 窒素 を 利用 し て 成長 し て い る と

考 え られ る が ，6 月 に な っ て も5 月 と 同 様に 貯蔵 され た窒

素 の 寄与が 大 きい こ とが 推察され た．一
方，新梢 長 と新梢

の
iSN

　excess ％ と の 間 に は，どの 時 期 に お い て も相 関ぽ 認 め

られ な か っ た．特 に 成 長 初期 に お い て は，長 い 枝 は 短 い 枝

に 比 べ て 貯蔵 さ れ た 窒素を よ り優先 的 に 利用 し て 成長 し て

い る と も考 え られ る が，今回 の 結 果 か ら，枝 の 長 さ に よ っ

て そ の 違 い は 無 い こ とが示 唆 され た ．

　
isN

の 分 配 率 は 樹 全 体の
15N

の 中 か ら そ の 部位 に 分 配 さ れ

た 割合で あ る．新梢長 と新梢 の
ISN

分配率 （％ ） と の 問に

は 高い 正 の 相関 が認 め られ た ．し か し な が ら，前述 の よ う

に 枝 の 長 さ は 貯蔵 さ れ た 窒素 の 濃度 で あ る
15N

　excess ％ と

は 特 に 関係 が認 め られ な か っ た こ とか ら，貯蔵窒素 の シ ン

ク と し て の 力は 枝 の 長 さ とは 関係 ない もの の ，長い 枝 は全

窒素含量 が よ り多い た め に
［5N

の 分 配率が 高 くな っ た も の

と考 え られ た，

　な お，樹 1 本あた りの
liN

の 吸 収量 （mg ）と吸 収 率 （％）

は，い ずれ の 時期 に お い て も有意 な変化 は認 め られ な か っ

た こ とか ら，実験期間 中 に おい て は新 た な
15N

の 吸 収 は無

か っ た 〔データ は省略），

　新梢 の
13C

　excess ％ は 6月 に は 5月 に 比 べ て 減少 した こ と

か ら，新梢成長に お け る貯蔵炭素 の 利用 は 6 月 か ら低 下 す

る こ とが 推察 され た，また，枝 の 長 さ と
［3C

　excess ％ と の 間

に は 5 月 と 9 月 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め られ た が ，相 関 係

数 は 小 さ い こ とか ら，枝 の 長 さ の 違 い に よ って 貯 蔵 炭 素 の

シ ン ク と して の 力 は 大 き な違 い は な い こ とが推察 され た．
・．．・方，

13C
分 配 率 （％ ）は，5 月 か ら 9 月 まで 新梢長 と有意

な止 の 相 関 が 認 め られ た．こ れ は，前述 の よ うに
i3C

　excess

％ は 枝 の 長 さ に よ っ て 大 き な違 い は ない が，長 い 枝 は 全 炭

素含量 が 多い た め t・C　
i3c

分 配率 が 高 くな っ た も の と考え ら

れ る．以 上 の こ とか ら，貯蔵炭素は 新梢成 長の 初期段 階に

お い て 利 用 され る が，6 月 の 成長 が旺 盛 な 時期 に お い て は，
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貯蔵 さ れ た 炭素 の 利 用 は 低下 し，む し ろ 新生葉 に よ っ て 固

定 さ れ た 炭素の 利用 が 高 ま る こ と が 示 唆 さ れ た．

　
一

般に，新梢 の 初期成長に は 前年 の 貯蔵養 分 に 頼 ら ざ る

を 得な い ，そ して
， 新梢 の 成長は 5 〜6枚 の 葉が 発達 した

後 自 ら の 同 化 養 分 で ま か な う こ と が 知 ら れ て い る

〔Forshey・Elfヤing、1989；福 元，1985）．今 回 の 結果か ら，新

梢 成 長 が 開 始 す る 時 か ら新梢 が 旺盛 に 成 長 す る 時期 に か け

て 貯蔵窒 素を 利用 し て い る が，貯蔵 さ れ た 炭素を 利用 し て

伸び る 期間ぱ 比較的短 く，ま た，そ の 分配も小 さ く， 窒素

と は 大きく異な る こ と が 明 ら か と な っ た ，

　新梢以外の 部分に お け る窒素の 変化を 見 る と，
i5N

　excess

％ は 細根 以 外の 部位 は 6 刀 ま で は ほ と ん ど変 化 は 無 く，9

月 に 大 き く減少 した，一
方

tSN
の 分 配 率 （％ ） は，どの 部

位 も 3 月 ぱ 高か っ た が，そ の 後は 減少 し ほ ぼ 1司 じ値 とな っ

た ．15N
の 分 配 率 （％ ）は 地 上 部 に 比 べ て 根 の 部 位 で 高 く，

新 梢 成 長 時 に 大 き く減 少 す る こ とか ら，台 木 お よ び 根 は，

新梢成 長 に 利用 され る 窒 素の 重 要な 貯蔵器 官で あ る こ とが

示 さ れ，こ れ ま で の 報 告 と
一

致 し た 〔Mason ・Whitfield，

1960；望月 ・花 田，1956）．

　
一

方，
13C

　excess ％ は モ幹が 他の 部位に 比 べ て や や 高か っ

た が，どの 部位に お い て も 3 月 か ら 9 月 に か げ て 徐 々 に 減

少 し た 一
3C

分 配 率 （％ ）は 成 長 期 間 中 に 有 意 な 変 化 は し な

か っ た が，根 の 部分 に お け る
］3C

分 配 率 （％） は 有意 で は

ない も の の ，他 の 部 位 に 比 べ て 減少 す る 傾 向 が認 め られ た ．

こ れ ら の こ とか ら，根 に 貯蔵 され た 炭素が 新梢成長に 利用

されて い る こ とが 推察 された ．

　永年性 の 落葉果樹 に お い て は 冬季問 の 樹体と『
ヨ
春の 初期

成長を維持す る た め に 有機，無機養分 を体内に 貯えて い る．

窒素 は タ ン パ ク 質や ア ミ ノ 酸 と して 根や 1二幹お よ び 台木 の

樹 皮 中 に 貯蔵 され るが ，新梢 の 発芽時 に は，ま ず芽 に 近い

位 置 に 存 在 す る も の が 利 用 され る よ うで あ り （Mason ・

Whit 丘eld ，1960 ；望 月 ・花 田，1956 ），そ の 後 は 根か ら 上 昇 し

た もの が 重 要 な役 割 を 占め る と 考 え ら れ る．炭水 化物 は ，

主 と して 澱 粉 や 糖 と して 根や 台 木 お よび主幹 の 樹皮 と木部

に 貯蔵 され て お り，望丿J ・花 田 （1955） と Quinlan（1969）
ら は 炭 水 化 物 の 貯蔵場 所 と して 特 に 根 が 重要 で ある と報告

し て い る．そ し て ，車 窒 素 を 用 い た 実験 で Mochizuki・

Kamakura （1971）は ，秋 か ら冬 の 間 に 吸収 され た 窒 素 ば 根

に 貯 え られ，早春 の 牛 育 開始 に 当た り新 生 部 位 に 移 動 し て

役立 っ て い る こ とを示 した が，今 回 の 結 果 か ら，特 に 貯 蔵

され た 窒素 は 新梢成長 の 艮期 に 渡 っ て 利用 され て い る こ と

が 明 らか とな っ た．

　成長す る た め に は 養分や 水分が 不可欠 で あ る が，そ れ らの

移行 に は ，植物 ホ ル モ ン の 影響が 大 きい こ とが 准察 され る．

今回の 研究で は 植物 ホ ル モ ン の レ ベ ル は 測定 して い な い が，

今後 は オ
ー

キ シ ン や ジ ベ レ リ ン お よ び サ イ トカ イ ニ ン な ど

の 役割 や そ れ ら の ホ ル モ ン と 養分 の 移行や 集積 との 関連 に

つ い て 総合的に 解析 し て み る必 要が あ る と考 え られ た ．

　　　　　　　　　　 摘　　要

　 リ ン ゴ樹 に お け る 新梢成長 と貯蔵養分の 利用 と の 関係 を

知 るた め に，前年度 Fl　15N と
13C

を 施与 した リ ン ゴ
‘
ふ じ

／ マ ル バ カ イ ド ヴ　の 1年生樹 に 切 り返 し剪定 を 行い ，そ

の 後 の 新梢 成 長 と貯蔵養分 の 移 行 に つ い て，成 長初期 （5

）
−J），成 長 旺盛 期 〔6 月 ），成 長 停 止期 （9 月） に 調査 し た ．

5月 まで は 新梢 の 位 置 に 関係 な く，個 々 の 新梢長 の 差 は 小

さ か っ た が，6 月 に は 上 部の 新梢が 艮 くな り，それ か らそ

の 洋 が 顕 著に な っ た ，新梢長 と新梢 の
15N

　excess ％ と の 間に

は 相関は 認め られな か っ た が ，1SN
　exc ¢ ss％ は 9刀 に 顕 著に

減少 した．新梢長 と新梢の
13C

¢ xcess ％ との 問 に は 低 い 負 の

相関が 認め られ，5月 か ら 6 月 に か け て大 ぎ く減 少 した．新

梢長 と
15N

分 配率 〔％ ）お よ び
13C

分 配率 〔％） の 間 に は，

5月 か ら 9 月 に お い て 有意な 正 の 相 関 が認 め られ た ．こ れ

らの こ とか ら，上 部 の 長 く仲 び る 枝 は ，貯 蔵 され た 窒 素あ

るい は 炭 素 を 相 対 的 に よ り多 く利 用 し て い る こ とが 推察 さ

れ た ，そ し て 長い 枝 と短い 枝で は 貯蔵養分 と当年に 吸収 さ

れ た 養分 の 利用の 度合い に は 差が 無い が，特に ，新梢成長

に は 貯蔵された 窒素の 寄与が 炭素に 比べ て よ り大きい こ と

が 推察 された．

　謝　辞　木論．文を 取 りま とめ る に あた り，菊池 卓郎弘 前

大 学 農 学 生 命科 学 部 名 誉 教 授 に ご 助 言 頂 い た ．こ こ に 記 し

て 感 謝 の 意 を 表 す る．
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