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体構造区分分画法による作物の有効利用に関する研究  

Ⅰ．施肥量を異にしたソラマメについて  

木暮 秩，大島光昭＊   

STUDIES ON FRACTIONATION AND UTILIZATION OF  
STRUCTURAL COMPOSITION OF GREEN CROPS   

I．On the Effects of Amount of Fertilizer for・Faba Bean Plants  

KiyoshiKoGUREand MitsuakiOHSHIMA＊   

This studywas undertaken to obtainsomeinformation concerningtheeffectsofamountoffertilizerdressed  

at start of flowering stage on the fractionation and utilization of structuralcompositions which are LPC，FR，  

and BJof Faba bean plants，uSing the variety“Boshu－WaSe”asmaterial   

The experiment was conducted with three dressings of none（I），Standard of NPK（ⅠⅠ），and3times of  

NPK（ⅠⅠⅠ）Samplingwasperformedinthe following three times of O day（start o董flowering），15days（end of  

flowering），and30days（pod－developing）after the dressing，reSpeCtively   

The results obtained maybesurnmarized asfollows：  

（1）Dressingof fertilizeraccelerated thegrowth and developmentof cropplantsandresultedinanincreasein  

theyield of raw material，eSpeCia11ybyheav．ydressing  

（2）The content and amount of carbohydratein raw materialwere responded to anincreaseoftheamountof  

fertilizerincontrastedwith theperformance representingln the amount ofnitrogenand ash  

（3）Thecontentof carbohydrate wasremarkablyhighinBJandvaried according to the amount of fertilizer  

However，it became highin LPC and FR at the pod－developing stage，and expressed the qualitative  

improvement of LPCbyheav．ydressing，but not changed thequalityof FR The nitrogen content which was  

highinLPC，declinedatpod－developingstageandbyheavydressing，andshowedthesimi1arvalueinFRandBJ  

Moreover，theash content washighin BJthroughout three stagescomparedwith thedeclinationin LPCand  

FR，eSpeCiallyin FR atlater stage  

（4）The quality of silage prepared from FR was allgood alikewith manyraw materials of having different  

characteristics，Which growninproceedingstageandindifferentamountofdressingItwasowingtounifying  

the carbohydratecomponentsand removingthe detrimentalelementsintoB．1that thelacticacidfermentation  

advanced wellinFR  

＊ 名古畳大学農学部 FacultyofAgriculture，NagoyaUniversity   
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Judging from the results，itis concluded that Faba bean plants which grownwith heavy dressing of  

fertilizerand cut at pod－developingstageareusablefoifractionationand utilizationhaving theguaranteeof  

highchemicalcomponent yield，ValuableLPC，and good qualityofFRsilage   

ソラマメの「房州早生」を秋播し，開化始期に施肥して育成し，作物体の合着成分を緑葉蛋白質濃縮物（LPC）  

と繊維質残法（FR）及び残液（BJ）に分画∩利用する方策を検討した．．施肥畳は10a当り硫酸アン・モニウム28kg，  

過燐酸石灰45kgおよび塩化カリウム18kgの標準塵施与（Ⅱ区）とその3倍量施与（Ⅲ区）および無施与（Ⅰ区）の  

3条件とし，施与当日の開花始期（0日），開花終期（15日日）および英伸長・・肥大期（30日目）に採取して，つぎ  

の結果を得た 

（1）施肥畳増は作物体の発達を促し，分画原材料としての収量増が3倍畳施与で顕著だった 

（2）原材料中炭水化物の含有率と含有量はいずれも嘩与畳を反映したのに対し，窒素と灰分では含有量に施与畳が  

強く反映していた 

（3）BJの炭水化物含葡率は終始著しく高かったが，施与畳により変動したLPCとFRでは英伸長・肥大期に・高い  

値となるとともに，施与畳の増加によりLPCは飼料価値が向上し，FRでは変わらなかった．窒素含有率はLPCで高  

いが，英伸長㊥肥大期に，また多量施与によりかえって低下したのに対し，FRとBJでは各期・各区が近似してい  

た‥ さらに灰分含有率はBJで終始高いが，生育に伴いLPCとFRが，とくに・FRが英伸長・肥大期に低下L・た 

（4）FRを用いてサイレー・ジを調整すると，FR内炭水化物含有率の均一・化とB．lへの看害成分の溶出除去により，生  

育時期および施与畳を変えても品質は近似して良好であった 

以上，多量施肥して育成し，英伸長・肥大期に採取すると，原材料の成分および各画分収量の増加，LPCの飼料  

価値の向上，FRのサイレー・ジ化が容易になるなどが確かめられた 

緒  

前報（10）では，アンモニア憩および硝酸態の化合形態を異にする窒素を施与した場合におけるソラマメの生育な  

らびにその地上部を原材料として分画し，また舷維質残漆（FR）のサイレージ利用について追求した．その結果，  

窒素の化合形態は本質的には作物の生育に変化を及ぼさないこと，施与により各画分の回収率を低下させる憤向が  

あること，さらにFRを用いたサイレージは品質が良好で区間差も小さいことなどを明らかにした 

一九著者は既報（7′25）においてソラマメと肥料要素との関係を検討し，これらが生乳子実生産および体内成分  

の消長に及ぼす影響が大きいことを報告した．即ち，窒素，燐酸，加望の要素間のバランスが作物体における物質  

の合成，移動，蓄積と深く関連し，とくに燐酸は体内高分子物質の合成への寄与が大きいこと（25），窒素と加里の過  

剰吸収による栄養・生殖両生長の阻害が或程度多量の燐酸施与によって回避できること（7）などから，施肥畳と同時  

に燐酸と他要素の施与割合が重要であることを指摘した 

そこで，本実験では前報（10）に引き続いて窒素はナンモニア態として，他要素とともに施与塵を変えて育成し，作  

物の生育および体内炭水化物と窒素並びに灰分に及ぼす影響，さらにはこれらを原材料として構造区分に分画し  

て，それらの特性を追究した．．その結果は乾娘子実目的のソラマメ栽培が近年，収穫期が水稲の植え付け期と重な  

るようになってきているので，これを避ける方途を作物体を早刈りして，構造区分分画法による作物体内成分の高  

度有効利用（8射0牒に求めるとともに，裏作期間における農業気候資源の利用と耕地利用率の向上を併せ計る基礎  

資料となろう 
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材料および方法  

供試品種としては小粒種の「房州早生」を用い，香川大学農学部の前作水稲跡地で栽培したが，全期間を通して  

多湿の状態であったので，耕起後に東西の高畦とした．．前年の11月12日に畦幅36cm，株間18cⅢに1株2粒播（15．2  

株／d）とし，翌春3月13日に株当り1個体仕立てとした．施肥は開花始期の4月21日に行った．即ち，10a当たり  

硫酸アンlモニウム28kg，過燐酸石灰45kg及び塩化カリウム18kgを標準盈（Ⅰ区）とし，その3倍盈の多量施与（Ⅲ  

区）及び無施与（Ⅰ区）の3条件とした 

生育調査ならびに試料の採取は開花始期（4月21日）から約半月ごとの5月6日（開花終期），5月20日（英伸長  

・肥大期）と6月16日の完熟期に行った即ち，生育中庸な6－8個体を掘り取って調査した後，器官別に生体垂  

を，また熱風乾燥後乾物重を測定し，粉砕して分析に供したこれとは別に開花始期から3回にわたり地上部を刈  

り取って構造区分の分画に供した．まず，刈取後直ちに3－5cmに細断し，パルプリファイナ・－で磨砕した後，油  

圧機で100kg／c滴下で緑汁（Greenjuice；GJ）と織椎賀残法（Fibrousresidue；FR）に分離した．線汁は塩酸でpH  

4に調整した後70℃で蛋白質濃縮物（Leaf proteinconcentrates；LPC）を熱凝固させ，1ブフナ一ロートにより水溶  

性両分の残液（Brownjuice；BJ）を分離した．，これら各両分は乾燥して乾物率を求めた後粉砕し，残液は凍結させ  

て保存した   

各器官および3画分の非構造性炭水化物（Totalnon－COnStruCtivecarbohydrate；TNC）および窒素（N）の定量  

法を述べると粉末試料では100－250mgを，残液では5mlを秤取し，TNCほWeimann変法により抽出後，Somogyi  

Nelson法で，窒素はKjeldahl法で測定したまた灰分はそれぞれ250mgおよび10mlをルツボに取り電気炉で500℃  

で焼いて行った“なお，FRの調製および品質の測定は既報（91016）に準じた 

結果及び考察   

生育の概要   

始めに生育状況を概観すると∴越冬から翌春までほ既報（7・10・23′24、25）におけると同様であった開花始期に施肥す  

ると，第1囲に示すとおり栄養器官の急激な発達と関連して15日目（21／ⅠⅤ）には無施与のⅠ区でみられた菓の退  

色が施与した区でほなく，窒素施与の効果が認められた．．しかして草高・個体当り全茎長では施与15日目には概し  

て3区は近似したが，さらに15日間を経た5月20日以降は変化が現れⅠ区＜Ⅱ区＜Ⅲ区の候向となった同様の効  

果ほ生殖器官の発達についてもみられ，施与後15日目では近似したが，30日目にはその効果が大きくなった後，完  

熟期にはⅢ区で減少或は停滞していた．従って3倍量を施与すると，栄養・生殖両器官の発達を促したため，早刈  

して分画に供する原材料としての採取には良いが，乾燥子実を得るためには必ずしも得策でないこと，即ち，3要  

素成分間のバランスが重要なことが確かめられた（7）。   

これを乾物望の推移でみると，第2図のとおり施与15日目に地上部は3区が近似して増加した後∴英伸長・肥大  

期には施与盈を顕著に反映してⅠ区＜Ⅱ区＜Ⅲ区となったこれはⅠ区で栄養器官が減少し，他の区1とくにⅢ区  

で増加し，生殖器官ではとくに燐酸吸収盈を反映した結果（7・25）であろう．．しかしその後完熟期では施与した両区は  

無施与区に優っていたが近似していたりなお，地下部では板と根粒が地上部栄養器官と類似して推移したが，根粒  

では多畳施与のⅢ区ではかえって発達が妨げられていた（7・10）   
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作物体内成分   

生育に伴う各器官成分含高率の推移を，まず非構造性炭水化物（TNC）についてみると第3因に示すとおりで  

あった小栄養器官のうち菓では開花始期にやや高い値の無施与のⅠ区が，開花終期になると標準盈施与のⅡ区と同  

様に低下し，争盈施与のⅢ区でほ逆に上月した・・ついで英伸長・肥大期にはいずれも含有率は上昇した．開花期間  

におけるこの低下現象について著者が既に指摘した旺盛な栄養・生殖の両生長が並行して進行するのに伴い物質消  

費が一噂的に大きくて，それまでに茎や板に蓄培していたものを利用していることと関連している（2早・24）．．っいで作  

物体がかなり大きくなった開花終期から英・子実の肥大・充実期間における作物体の窒素条件が光合成の増進と合  

成産物の移動を促進してⅠ区＜Ⅱ区＜Ⅲ区の傾向が各器官内TNC含有率に結果したものと解される．．しかして茎で  

ほ爽の伸長・肥大期まで概して高い値を維持し，区間差も小さかったが，完熟期に向けて急激に低下したのに対  

し，板では若干異なり開花期間中全区が近似して低い億が，英伸長・肥大期にほ施与した［区とⅢ区∴で，さらにそ  

の後はⅠ区にも遅れて上昇がみられた‖ －・方，生殖器官のうち，英についてみると各区が英の伸長・肥大に伴って  

高い値となった後，完熟期に急激に低下したが，その変動はⅢ区において顕著であった．．子実では充実に伴って急  

速に蓄栢されたが，完熟期にはⅠ区の上月が著しかった．．従って英が茎と同様に子実内炭水化物の一時的貯蔵器官  

として果たす役割（23・24）は施与最を変えても本質的な差はなく，菓におげる変化でみられるとおり作物体の生理状態  

と関連して時期的に若干の遅速が発現していたと思われる  

0－－・・・・・・・0 1【ネ  
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第3図  各器官内非構造性炭水化物（TNC）含有率の推移   
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分画に供した地上部原材料のTNC含有率をみると，第4囲に示すとおり，とくに英・子実の発達期間に上月し，  

しかも施与盈を顕著に反映して，栄養器官の発達に対してはもちろん，幼英の形成・肥大と子実の充実に対して効  

果が大きいことを示している．従って個体当りのTNC含有盈は作物体の発達と相まって顕著な増大を導いて，区間  

の差が大きくなった 

つぎに∴窒素含有率の推移を第5図でみると，まず栄養器官のうち菓でほ，開花期間にみられた高い値が，英伸  

長㊥肥大期にかけてやや低下した．これを区間の差でみると，標準量施与のⅡ区でやや高く，無施与のⅠ区と多量  

施与のⅢ区に優って推移していた茎では生育に伴い低下したが，施与畳は窒素含有率には直接反映せず，かえっ  

て無施与のⅠ区が高い値であった．板で爽伸長・肥大期に最大となったのは根粒との関連が大きいが，菓における  

と同様にⅡ区で高く推移していた，．他方，生殖器官のうち爽をみると，その形成の初期に最大で，その後は急速に  

低下し，子実では英伸長・肥大期に最も大で，完熟に伴って若〒低下していたしかして，区間における差をみる  

と標準畳を施与したⅠ区が他に優っていた 

分画に供した地上部原材料の窒素含葡率をみると，第6囲のとおり明らかに生育に伴い漸減したが，爽伸長・肥  

大期にかけてやや低下していた，施与量との関連をみると，標準畳施与のⅡ区は無施与のⅠ区1ならびに多量施与  

のⅢ区に若干優っていたしかして，個体当りの窒素含有量は開花始期より継続して増加したが，炭水化物とは異  

なり，栄養器官および生殖器官の乾物畳を強く反映していた“従って，窒素と炭水化物の状態と併せて検討する  

と，英伸長・肥大期が分画原材料とする適期であり，また多量施与の効果が明かであることを示している 

最後に灰分合着率について述べると，著者は既にソラマメの栄養器官における加里合着率が，とくに開花期以降  

に，いわゆる贅沢呼吸により上昇することを報告した（7）．そこで分画原制料の灰分含有率をみると第7図に示すと  

おり作物体が小さい開花始期には大で，以後低い値となっていた．しかして，標準畳施与のⅡ区では特異的に高い  

値であったのに対して，多量施与のⅢ区ではかえって低  

くなっていたが，この差は開花終期に大きく，その後は  

小さくなった．．従って，個体当たりの含有畳は開花終期  

以降の急速な乾物増加と関連して施与した両区は近似し  

てⅠ区に著しく優っていた・・即ち，作物の生理面からみ  

て多量施与による無機成分の余剰な吸収部分が，作物体  

内成分の分画法濫よる有効利用に如何なる影響を及ぼす  

かを見極めることが必要となろう 

ソラマ。メに対する肥料の3要素の役割をみると，窒素  

では根から吸収されたものが根粒により空中から固定さ  

れたものとともに重要である．．このうち，前者の－・部は茎  

葉に－・旦蓄墳されたものが再移動しているが，その役割  

は生育の時期別に異なることが報告されている（2・4113′20）  

これと関連して作物体の今により窒素条件が菓蛋白質中  

におけるクロロブラスト態蛋白質と細胞質蛋白質の割合  

を変え，光合成を介して体内成分の変動を導くことがイ  

ネ科作物について報告されていて（11・12・14）本実験に対し  

ても示唆するところが大きい．一方，生育初期における  

充分な燐酸施与は板の発育（25′26），根粒の発達（5・25）はもち  
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第7図 地上部原材料における灰分（Ash）含有率と  
個体当たり含有量の推移   
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ろん，冬期の寒害回避（27），栄養・生殖両器官の正常な発達（121921），さらには高分子化合物の合成に働くこと（25）な  

ど，その効果の大きいことが知られている．さらに，ソラマメの体内における3要素のバランスが物質の合成と移  

動並びに事項などに関与すること（21風27），作物体内の活動儲の3要素を介し子実の収量および化学成分に変動を及  

ぼすこと（3・6・13，21） なども報告されている．これらは著者が既報において窒素と加里の過剰吸収による生理障害が或  

程度は燐酸の多盛施与により回避できることの指摘（7）と併せて分画用原材料目的での育成に対して意義が大きいと  

思われる  

構造区分の分画   

始めに第1表で原材料からの搾汁状況をみると，搾汁率は前報（10）と同様∴爽と子実の肥大・充実期にはやや低下  

したが∴緑汁のpHには異なる刈取時期および施与条件の，いずれも明らかな影響を及ぼさなかった“搾汁率が各種  

原材料の水分含有率並びに画分中の組成分の存在状態と密接な関係があることは多く報告（16，17、1822）され，体内成分  

の分画利用にとってその回収率と併せて重要である 

つぎに各画分の乾物に当たり炭水化物含肩率の推移を示すと第8図のとおりであったLPCをみると各区は開花  

終期まで近似した後，英伸長・肥大期になると急激に上昇していたが，とくに3倍量施与のⅢ区で著しかった．こ  

れは子実の発達に伴って，LPC画分に炭水化物成分が加わったことを示していて，炭水化物に富むバランスのとれ  

た蛋白質飼料としてのLPCの意義が考えられ興味深い”FRについてみると，英の伸長・肥大期になると高くなっ  

たが，区間の差ほ小さかった．．従って，LPCとFRを飼料特性からみると，生殖器官内成分の有効利用と関連して，  
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第8図 各構造両分の非構造性炭水化物（TNC）含有率および分布状況   
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第1表 原材料とFRサイレージの特性並びに分画に伴う成分などの行方  

21／川   6／V   20／V  

Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ   Ⅰ  Ⅱ  Ⅲ   

原材料生鮮物   

G．一搾汁率（％）   59。．4  62．3  63．7  55‥7  55．0   （50．．0  55い1   

G．IpH   5．34  5小44   5・43   5・39  5．38  5．．38  5．．24   

LPC（％）   5“9  7．5  10．2  8，9  13．2  9日6  15‖4   

FR（％）   36．1  35．．2  33．．6  39．7  38．7  36．．7  38．6   

BJ（％）   53．．4  54．8   53．   46．．8  41．．8  50．．4   39‖7   

Loss（％）   4．6  2小5  2‖7  4．6  6．3  3．3  6．3   

乾物   

LPC（％）   12．3  11．5  11．2  11．2  8．6  8日5  12．4   

FR（％）   61“6  58…1  58…0  51．8  51．5  48。．3  58．9   

B．丁（％）   26．1  23“1  20．5  20て  15．．0  16．8  17．4   

Loss（％）   0   7い3  10．3  16．3  24，．9  26」4  11小3   

非構造性炭水化物（TNC）   

LPC（％）   8．2  10小2  13．0  9．7  11。7  11．4  18．．9   

FR（％）   20‖8  23．．9  29．．2  24．4  30小4  24‖3  31“0   

B．I（％）   70小9  659  577  660  44．9  43小4  42．8   

Loss（％）   0   0  0  0   13“0  20．9  7．．3   

窒素（N）   

LPC（％）   27．4  28小6  27．6  25日1  15．2  169   23．．4   

FR（％）   52小8  41．4  44…0  41．6  46．1  40．3   51．．8   

B．1（％）   15日5  162  144  145  12．0  13．．3  12．9   

Loss（％）   4．．3  13．8  14‖0  18．8  26‖7  29，5  11“9   

灰分（Ash）   

LPC（％）   9．8  6．6  8．5  9．．4  8小0  5．7  11．9   

FR（％）   63‖6  66．．2  54小4  56．2  43．9  37．．0  52小6   

BI（％）   26．6  272  248  261  20“0  231  25‖2   

Loss（％）   0   0  12．3  8．3  28い1  34．2  10．3   

FRサイレージ   

pH   3．．84  3．82  3．89  3．74  3．．79  3．83  3小79   

乳酸（％）   2け91  2．59  2．．65  283  2，．41  2．32  2。47   

搾汁法並びに線汁処理法の検討も必要になることが考えられる．．一方，残った残液（即）をみると，他の2両分に  

比して終始，顔著に含有率が高ぐてLPCの3－2倍であった，．しかして無施与区と多量施与区が開花終期に一且低  

下した後，英伸長・肥大期に上昇したのに対して，3倍施与したⅢ区では60％の高い億が維持されていた．各期に  

おける3画分の分布状況をみると，LPCとFRを合わせた割合は生育に伴って大となる傾向を示しているが，区間  

の差には明かな特徴はみられなかった 
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窒素含有率の推移をみると，第9図に示すとおり，まずLPCでは他の2画分に比し著しく大であった．また開花  

期間に高い値が英の伸長・肥大期に急激に低下したが，3倍施与したⅢ区では低くなるなど，原材料中の窒素合着  

率を反映していた．これに対してFRとBJではLPCに比して1／3－1／2程度で，区間の差は小さく近似して：いた 

3画分の分布状況をみると，LPCとFRを合わせた割合は，生育時期に関係なく80％程度で，このためBJは終始安定  

していたことになる‖なお，英伸長・肥大期にLPC画分内窒素がFR匝l分へ移動したことから，作物体中に含有され  

る窒素の有効利用をLPCとFRのいずれを主目的とするかによって採取時期の調整が必要となるものと思われる 

また，窒素施与条件を変えて育成しても各画分における窒素含有率の差は表れ難い（10）が炭水化物含有率には差異  

が生じること，さらには原材料としての収量からみると，英伸長・肥大期が採取の適期で，同時に限界期に近いこ  

とが細．成分からも確かめられた 

灰分含有率をみると第10図のとおり，LPCでは3画分中やや低い億で推移したが，開花始期に高く，その後は開  

花終期に標準畳施与のⅠ区に高かったことを除けば近似して低下した．．FRではⅠ・Ⅰ区が開花始期から終期にか  

けて高く，その後英伸長・肥大期には著しく低下してLPCと近似した値となったのに対し，多量施与したⅢ区は，  

開花終期に既に低下が始まっゼいた．．B1では開花始期から英伸長小肥大期にかけて終始高い億が認めらゎた．ま  

た，施与した両区を比較すると標準畳施与のⅡ区が高く，多盈施与したⅢ区ではかえって無施与のⅠ区より低かっ  

た．．3両分における分布状況をみると，無施与のⅠ区に比して，施与した両区ではB．1における割合が若干高まる傾  

向がみられた．従って，施肥により生殖器官発達の盛んな期間に無機質の吸収も旺盛であるが（7・25），これがB個分  
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第9囲  各構造画分の窒素（N）含有率および分布状況   
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第10図 各構造画分の灰分（Ash）含有率および分布状況   

により多く溶出されることを示している．別両分にお骨るこの現象はサイレージ化阻害物質の溶出除去の効  

果（15・18）として重安な意味を持つといえよう 

－・方，分画作業中の原材料を細断し，磨砕する過程で蒸散や熱によって水分および変性による乾物や成分の損失  

は大きい．．従って作物の発達に伴い，とくに茎や爽の木化と織維質割合の増大が，結果として原材料の水分含有率  

を低下させ損失を増加させる大きな要因となるものと考えられる（16，17常22）．各成分の損失は第1表のとおり生育に  

伴い，とくに英伸長・肥大期に大きくなったが，その程度ほ炭水化物が最も小さく，ついで窒素，灰分の順に大と  

なった．しかし，多畳施与したⅢ区ではこれが若干緩和されていたことは興味深い 

最後に，本実験で得たFRを用いてサイレー・ジを調整したところ第1表に示すとおり，そのpHと乳酸含有率から  

みていずれも良質なものが得られた㈹16・柑）．．これについてはFR中に乳酸発酵源として必要な炭水化物が施与盈に  

関係なく，充分に，それも極めて均一濫保持されていたこと（911018′22）がサイレージ調整を阻害する有害成分の除  

去（15）と併せて効果のあったことが充分に考えられる 

以上の諸点から，つぎの事項が指摘できる小即ち，ソラマメに対する施肥盈の増加は作物体の発達を促し，分画  

原材料としての収量増が3倍盈施与で充分に期待できる．しかして，原材料中炭水化物の含有率と含有盈はいずれ  

も施与畳を反映したのに対し，窒素と灰分では乾物増加を介して，その含有量に施与急が強く反映していた．－ 
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方，これを用いて得た各両分の組成分のうち，炭水化物含有率はB1に終始著しく高く，また施与盈に．より変動し  

た”LPCとFRでは英伸長・肥大期に．高い値となるとともに，施与畳の増加によってLPCでは飼料価値が向上し，  

FRでは近似してサイレー・ジの調整を容易にした．また，窒素含右率はLPCで高く∴英伸長・肥大期に，また多畳施  

与によりかえって低下したが，FRとBJでは常に施与盈に関係なく近似していた。さらに，灰分含有率はBJに終始  

高いが，LPCとFRは生育に伴って，とくにFRで英の伸長・肥大期に低下した 

従って，ソラマメを多量施肥して育成し，英伸長・肥大期に採取すると，原材料の成分および各画分収量の増  

加，LPCの飼料価値の向上，FRのサイレージ利用などに有利となることが確かめられ，乾燥子実を目的とする栽培  

法と異なる意義と効果が明かとなった 
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