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オーチヤードグラスの窒素利用効率に関する研究

第 2報 夏期および秋期における窒素吸収量の推移について

李 柱三・高橋直秀・後藤寛治

(北海道大学農学部農学科食用作物学講座)

(昭和53年9月31日受理)

Studies on the E伍ciencyof Nitrogen Utilization in Orchardgrass 

2. Changes of fertilizer nitrogen uptake in summer 

and autumn growth seasons 

Jusam LEE， Naohide TAKAHASHI 
and Kanji GOTOH 

(Laboratory of Field Crops， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

緒 雪量
巨ヨ

春期すなわち，生殖生長期の 1番草におけるオーチヤ

ードグラスの施肥窒素の吸収は，出穂茎からの分げつの

生長により，種子結実期まで直線的に増加することが前

報7)で明らかにされた。

しかし，牧草が採草および放牧に利用される場合は年

に何回か刈取られるため，再生草は異なった季節の環境

条件で生育するの

従って，施肥窒素に対する植物体の反応は，その時期

の生育特性によって変動するものと思われる1，2，6)。

本報は，早晩性の異なる品種を用い各季節における窒

素反応の特徴を明らかにする目的で， 夏期 (7~8 月)お

よび秋期 (9~1O月)における窒素吸収パターンを重窒素

を用いて調査し，植物体の部位別室素の転流，乾物収量

の増大様相，分げつ茎の消長および土壌窒素の吸収効果

を比較したものであるn

材料および方法

供試品種は， Chinook (極早生)，キタミトリ(早生)，

S143(晩生)の 3品種で，栄養茎を分けて増殖したplant-

let (3葉期)を pot当り 3個体植えとし， 2反復した。

施肥水準は，無施肥区と施肥区の2処理とし pot

(1/5，000 a)当り，過燐酸石灰640mg，塩化加里600mg， 

消石灰2，000mgを与え，施肥区には標識硫安31atom % 

の160mgを施用したれ
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生育期聞は，夏期 (7~8 月)，秋期 (9~10 月)のそれぞ

れ2カ月間とし，移植(夏期， 6月30日，秋期， 8月30

日)後15日， 30日， 45日， 60日目の4回(夏期7/15，

7/30， 8/14， 8/29，秋期， 9/15 9/30， 10/15， 10/30)の各時

期に抜き取り，分げつ茎数を調べた後，植物体は葉身，

葉鞘+茎，株，根の4つの部位に分け，乾物重を測定し

た。その後，部位別に全窒素含有率および施肥窒素含有

率 (15Natom%)を前報7)と同じ方法で測定し，施肥窒

素吸収量を求めたの

結果および考察

1 乾物収量

施肥水準および各生育時期における品種の乾物収量は

Table 1の如くであり，夏期，秋期のいずれの季節にお

いても施肥水準，生育時期，品種間で有意差がみられ，

交互作用は施肥水準×生育時期，生育時期×品種で有意

であったc

施肥水準では，施肥によって乾物収量は増加し，施肥

区は無施肥区より，夏期で Chinook37.8%，キタミド

リ56.1%，S 143 26.1%，秋期で Chinook31.1%，キタ

ミドリ 30.4%， S 143 25.6%の増加を示し， ¥，、ずれの品種

においても増加率は夏期で高かった。

生育時期では，いずれの品種も移植後60日まで増加

し，部位別には夏期，秋期の葉身，葉鞘+茎で45日，

株，根で60日まで有意、に増加した。このように，乾物

収量の増加が生育時期によって部位別に異なることは各
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Table 1. Dry matter (DM)， total nitrogen (TN) and fertilizer nitrogen 
(FN) yields in two growth seasons as a妊ectedby the days 

after transplanting 

day S 

non-fertilized plot 

C K S C 
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Note. C: Chinook， K: Kitamidori and S; S 143. 

部位への分配率が異なるためである (Table2)。すなわ リ45.9%，S 143 48.4%，品種平均 44.6%，秋期では

ち葉身，葉鞘+茎のように刈取りによって利用される部 Chinook 42.8%，キタミドリ 46.1%，S 143 50.8%品種

位への分配率は，夏期では Chinook39.4%，キタミド 平均46.6%であった。これらの値は，生殖生長期の葉
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Table 2. Mean distribution ratio of plant parts in two growth seasons 

as affected by the days after transplanting 

nonイertilizedplot fertilized plot 

vanety Lb LS Sb R D Lb LS Sb R D 

C 29.3 9.7 21.0 40.0 28.7 11.0 19.0 41.3 

DM  K 30.9 13.4 18.6 37.1 28.7 18.7 20.2 32.4 

S 33.4 15.6 24.5 26.5 33.7 14.1 24.5 27.7 

C 47.4 14.9 13.6 24.1 46.6 15.2 13.3 24.5 

summer TN K 57.0 11.5 10.2 21.3 53.9 13.9 13.5 18.7 

S 52.3 10.8 15.8 21.1 54.0 10.8 15.8 119.4 

C 42.0 15.6 17.9 24.5 

FN K 51.7 12.1 16.1 20.1 

S 47.1 11.9 18.1 22.9 

C 25.7 17.2 25.9 29.2 2.0 25.7 16.9 25.3 30.7 1.4 

DM  K 27.8 19.5 24.4 27.0 1.3 27.5 17.4 25.7 28.1 1.3 

S 29.2 21.3 23.4 24.5 1.6 27.3 23.8 21.6 24.8 2.5 

C 48β 13.9 17.7 18.9 0.9 50.0 14.9 16.1 18.5 0.5 

autumn TN K 52.3 14.3 16.0 16.9 0.5 50.1 15.2 16.7 17.5 0.5 

S 52.8 16.3 14.4 15.8 0.7 50.3 18.5 14.0 16.1 1.1 

C 51.1 15.1 14.3 18.9 0.6 

FN K 47.5 18.6 16.3 17.1 0.5 

S 49.3 20.1 13.2 16.3 1.1 

Note. Lb; leaf blade， LS; leaf sheaths and stem， Sb; stubble， R; root and D; dead portion 

。fthe plant parts， respectively 

身，葉鞘への品種平均の分配率 53.0%7)に比し，夏期で ると，移植後15日(22.7%)，30日(22.6%)，45日(20.9%)，

は18%，秋期では 14%の減少を示す。 このように，夏 60日(27.7%)を示し， 45日(10月 15日)で一番低く，晩

期，秋期の葉身，葉鞘+茎への分配率が生殖生長期の分 秋における最終刈取時期の危険期12)と一致する。根へ

配率より低いことは，分げつ茎の伸長生長の程度により の分配率は夏期の品種平均34.2%に対し，秋期では

乾物収量に対する分配率に差が生じたことおよび伸長生 27.0%であり，夏期で高かった。従って，株+根への分

長を終えた出穂茎からの穂の出現による乾物収量の増加 配率は夏期で Chinook60.6%，キタミドリ 54.1%，S143 

に起因するものと忠われる。すなわち，生殖生長期での 51.6%で品種平均55.4%，秋期で Chinook57.2%， キ

葉鞘+茎への分配率が3品種平均23%であったのに対 タミドリ 53.9%，S 143 49.2%で品種平均53.4%を示し，

し7)，夏期では 13.8%，秋期では 19.4%であり，夏でお 生殖生長期におよそ47%であった結果7，8)に比し，夏期

よそ67%，秋期で21%低く，穂への分配率は乾物収量 でおよそ 18%，秋期で14%の増であり，株+根への分

のおよそ 8%であった。従って，栄養生長期では利用さ 配率は栄養生長期で高く，品種ではいずれの季節におい

れる部位への分配率の増加はおもに分げつ茎による伸長 ても Chinookが高かったの

生長の程度によって左右されるものと思われる。また 2. 全窒素吸収量

秋期で‘は株への分配率は品種平均24.4%で夏期より高 夏期および秋期の各生育時期別の全窒素吸収量は

し晩秋での株の乾物重の増加は越冬に入るための貯蔵 Table 1のようであるの生育時期，施肥水準および品種

養分の蓄積によるものと思われる。特に，晩秋の刈耳支持 聞に有意差がみられ，交互作用は，品種×施肥水準，品

期と密接な関係がある株への分配率を各生育時期別にみ 種×生育時期，施肥水準x生育時期で有意であった。
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施肥水準では，施肥区の全窒素吸収量は無施肥区より 乾物収量との関係は，葉身で夏期，秋期のいずれの品種

多く，夏期でChinook50.9%，キタミドリ 60.3%，S 143 でも 1%水準の相関を示し，早生種ほど相聞が高かった

41.9%，秋期で Chinook54.4%，キタミドリ 46.4%，S 143 前報7)の結果とは異なる。また，葉鞘+茎では季節に

41.0%であり，夏期ではキタミドリ，秋期では Chinook よって異なり，夏期ではいす事れの品種でも相関があるが，

が高かった。 秋期で‘は相関は認められなかった。すなわち，夏期にお

生育時期別では，夏期，秋期ともに移植後45日まで ける葉身の全窒素吸収量は移植後30日，葉鞘+茎は45

有意に増加したが，部位別で、は生育時期によって異なり， 日まで有意に増加し，葉鞘十茎が伸長を開始した後は，

夏期の葉身は30日まで葉鞘+茎，株は45日まで，根は 葉身からの窒素の転流が多く，分げつ茎による施肥窒素

60日まで増加した。一方，秋期の葉身は45日，葉鞘+ 吸収量も多くなり (Fig.3)，乾物収量を増大したものと

茎は30日，株，根は60日まで増加した。以上のように 思われる。一方，秋期では葉身の全窒素吸収量は移植後

植物体の部位による窒素吸収は，乾物収量に対する反 45日，葉鞘十茎は30日まで増加した。 また，分げつ茎

応とは異なっている。そこで，前報7)で、試みたと同じよ 数は移植後45日まで増加するが，その後，分げつ茎に

うに，部位別の全窒素吸収量の問の相互関係および乾物 よる施肥窒素吸収量は有意に増加しない (Fig.4)。すな

収量との関係を明らかにするために，体内の窒素転流過 わち，葉鞘+茎の伸長生長のための葉身からの窒素の転

程を明らかにするために，体内の窒素i転流過程を季節別 流は伸長生長が始まる前に終了すると推測される。従つ

に解析した (Fig.1， 2)。まず，部位別の全窒素吸収量と て，葉鞘十茎の全窒素吸収量による乾物収量の増加は夏

Chinook Kitamido!'i S14J 

Fig. 1. Schematic diagrams showing the corre!a-

tions of tota! nitrogen yie!d among 4 p!ant 

parts， and re!ationship between the dry matter 
yie!d (tops+root) and tota! nitrogen yie!d of 

p!ant parts in each variety with growing season 

from Ju!y to August (summer). 

Symbo!s are as foIIows; DM  (dry matter yie!d)， 
Lb (Ieaf b!ade)， LS (Ieaf sheaths and stem)， Sb 
(stubb!e) and R (root)， respective!y. Ranges of 
correlation coe伍cients are as foIIows;町

0.707-0.834 (signi五cantat 5~も)，一一一 0.834-0.925

(signi五cantat 170) and - 0.925-1.000 (signi-

五cantat 0.1%)， respective!y. The foot notes 

are same in Fig. 2. 

Chinook KitarnidoI・1 Slh3 

期より低くなったものと思われる。

株と乾物収量との関係はいす'れの季節の品種で‘も相関

は高いが，株への全窒素吸収量の分配率が高い秋期て、そ

の関係は強い。根ではし、す';h.の品種でも 0.1%水準の相

関を示し，根の全窒素吸収量の増加は，生育時期，生育

段階，品種の早晩性にかかわりなく，乾物収量の増大に

寄与し機能の面では他の部位より高いの
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つぎに，部位問の全窒素吸収量の相互関係をみると，

葉身と葉鞘+茎で，いずれの季節でも相関がみられた門

葉身と根の関係は各季節でいずれの品種でも高い相関を

示したが，特に，秋期で強い。葉身と株との関係は夏期

では品種間差がみられなかったが，秋期では早生種ほど

相闘が高い。すなわち，株に蓄積されていた窒素は分げ

つ茎の新葉形成に直接利用され9)，株への分配率が高い

早生種ほど株から葉身への窒素の転流が多くなるものと

推測される。また，株と葉鞘+茎との関係は，夏期に強

いのこのことは，伸長生長のための葉鞘+茎が拡大さ

れ，窒素の転流も多く，窒素の蓄積機能を持つ限り根，

株および葉身からの窒素の転流は続くものと忠、われる。

しかし，秋期では S143で相関はみられず他の品種でも

その関係は夏期より低く，葉鞘+茎による伸長生長は抑

制されたものと思われる。

また，古~'l位別の全窒素吸収量の分配率は夏期で、は葉身

と葉鞘+茎を加えると， Chinook 62.1%，キタミドリ

68.2%， S 14364.0%，品種平均64.8%，秋期ではChinook

63.7%，キタミドリ 65.9%，S 14368.9%，品種平均66.2%

であり，生殖生長期における 54.7%7)に比し，夏期でお

よそ 18%，秋期で26%高い値を示した。株+根への分

配率は，夏期で Chinook37.9%，キタミドリ 31.8%，

S 143 36.0%，品種平均35.2%，秋期でChinook35.6%， 

キタミドリ 33.6%，S 143 30.2%，品種平均33.1%であ

り，生殖生長期の 32%とほぼ等しく7)，吸収された窒素

のおよそ 1/3以上が株+根の生育に使われたものと思わ

れるの以上のことから，再生期における窒素の転流は根

および株より葉身，葉鞘+茎に多く転流され，こらの部

位に窒素の蓄積機能が持たれるものと，思われるの

3. 施肥窒素吸収量

夏期，秋期の各生育時期における品種別の施肥窒素吸

収量は Table1の如くであり，生育時期および品種聞

の差異は有意であった。

夏期ではいずれの品種でも生育が進むにつれ60日ま

で，秋期では45日まで有意に増加した。品種別では，

夏期でキタミドリ，秋期で Chinookが高い値を示した。

なお，施肥によって，土壌主主素の吸収は促進される7)。

施肥によって吸収された土壌窒素量は，夏期で Chinook

47.64 mg，キタミドリ68.33mg， S 143 26.14 mg，秋期で

Chinook 31.23 mg，キタミドリ 16.17mg， S 143 11.59 

mgであり，夏期ではキタミドリが，秋期では Chinook

が高い値を示した。

李ら (1979)は，生殖生長期において根への乾物分配

率が高い品種ほど施肥によって土壌窒素の吸収効果が高

いと報告したのすなわち，tJ¥期における根への乾物分配

率が高かった Chinookは施肥による土壌窒素の吸収効

果は高いが，夏期ではその傾向は認められなかった。

また，施肥窒素吸収量と分げつ茎数との関係は，夏期

で r2=0.9047*料 (Fig.3)，秋期でパ=0.9717料*(Fig. 4) 

の相関であり，いずれの季節でも 2次曲線的な傾向を示

した。すなわち，植物体の施肥窒素吸収量の増加にとも

ない分げつ茎数は移植後45日まで直線的に増加するが，

その後の変動は少なく，分げつ茎による施肥窒素吸収量

の増加は季節的に異なる。一般に，牧草における分げつ

茎の消長は植物体の生育段階によって季節的な変動を示

し3，4，13)，その季節的な変動は個体植えの場合，春先，

出穂、期あるいは開花期以後および秋期の短日条件で分げ

つ茎の発生は多くなる3)。 また，伸長生長の程度により

分げつ茎の発生が左右され5，11入伸長生長の前段階で

分げつ茎の発生が多く，伸長生長期では抑制され，出

穂，開花期に入ると再び分げつ茎が多なるに10)。従って，

夏期での施肥窒素は伸長生長の前段階(移植後45日ま

で)では分げつ茎を多発させ，伸長生長の段階 (45日以

後)では発生した分げつ茎による施肥窒素吸収量は増加

し，乾物収量を高めるものと思われる。しかし，秋期で

の施肥窒素の効果は分げつ茎の発生を促進させるが，分

げつ茎による施肥窒素吸収量は低く，低温短日条件で伸

長生長は抑制されるものと思われる。そのため，秋期の
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施肥窒素利用率は夏より低くなった。 5. 分げつ茎数は施肥窒素吸収量の増加とともに2次

また，分げつ茎の施肥窒素吸収量は品種によって異な 曲線的に変化し，両者の相関は夏期でr?=0.9047材ヘ秋

り，分げつ茎の少ない品種ほど施肥窒素吸収量は多くな 期で r2=0.9717料ネを示した。すなわち，施肥窒素吸収

る (Fig.3，4)。すなわち， 1分げつ茎の施肥窒素吸収量 量は分げつによって移植後45日まで直線的に増加した

は，夏期では Chinook1.60 mg，キタミドリ 2.46mg， が，その後においては分げつ茎数の変動は少ない。特

S 143 1.63 mg，秋期で、は Chinook2.53 mg，キタミドリ に，夏期では移植後45日以後の分げつ茎による施肥窒

2.69 mg， S 143 1.94 mgであり，夏期では品種によって 素吸収量は増加した。

1分げつ茎の施肥窒素吸収量の差は大きし分げつ茎は 6. 分げつ茎数の少ない品種ほど施肥窒素吸収量は高

少なくても，施肥窒素吸収量が高い品種ほど乾物収量は かった。

多いのすなわち， 1分げつ茎の施肥窒素吸収量の多い品 7. 施肥室素利用率は夏期で Chinook64.5%， キタ

種ほど1分げつ茎の size 分げつ茎重)は大きくなり， ミドリ 78.1%，S 143 52.1%，秋期で Chinook64.6%， 

それによる乾物収量の増大効果も大きくなるものと思わ キタミドリ 58.3%，S 143 47.6%であったの

れる。 ANSLOW(1965)は夏期におけるオーチヤードグ

ラスの乾物収量は分げつ茎の sizeと正の相闘を示した

とし，佐藤ら (1967)は春，秋期の乾物収量は茎数密度

と，夏期の乾物収量は1茎重と相関が高いことを報告

し，その結果と一致するものと思われる。しかし，秋期

では S143は分げつ茎は多いが1分げつ茎当りの施肥窒

素吸収量は低く，乾物収量も低収であった。なお，品種

の施肥窒素利用率も S143が一番低かった。

以上の結果から，施胞による乾物収量の増加は品種の

個体を構成する分け'つ茎の施肥窒素の吸収能力によって

も大きく左右されるものと推測される。

摘要

夏期，秋期の生育時期におけるオーチヤードグラスの

窒素吸収量の推移を重窒素を用いて追跡実験を行な

った。

1. 乾物収量(地上部と根を含む)は，夏期，秋期の

いずれの季節でも移植後60日まで，部位別には葉身，

葉鞘+茎で45日，株，根で60日まで有意に増加した。

2. 全窒素吸収量は夏期，秋期のいずれの季節でも移

植後45日まで，部位別には，夏期で葉身は30日，葉鞘

+茎，株は45日，根は60日まで増加した。一方，秋期

で葉身，根は45日，葉鞘+茎は30日，株は60日まで

増加した。

3. 根の全窒素吸収量と乾物収量との聞には両季節の

全品種で0.1%水準の相関がみられた。 また，夏期では

葉鞘+茎の全窒素吸収量と乾物収量との聞に Chinook，

キタミドリで 5%，S 143で1%水準で相関が得られた

が，秋期で、はその関係は認められなかった。

4 秋期で、は根への乾物分配率が高い品種ほど施肥に

よる土壌窒素の吸収効果は高かったが，夏期ではその傾

向は認められなかった。
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creased up to 45 days， in leaf sheaths and stem 

up to 30 days， and in stubble up to 60 days， re-

spectively. 

3. The total nitrogen yield of root and the dry 

matter yield (tops十root)showed highly significant 

correlations (p>0.001) in each variety in both 

growth seasons. In summer there were significant 

correlations between the total nitrogen yield of 

leaf sheaths and stem， and dry matter yield (tops 

十root)in Chinook and Kitamidori (p > 0.05)， and 

in S 143 (p>O.Ol)， respectively. But in autumn there 

were non-signi五cantcorrelations in all varieties. 

4. The variety with high dry matter distribution 

ratio to root absorbed more soil nitrogen in au-

tumn， but this relation was not found in summer. 
Summary 5. Correlation coe伍cientsof quadratic equation 

Uptake of 15N-labelled ammonium sulfate was for the fertilizer nitrogen yield and number of 

measured to evaluate the absorption ability of tillers were 0.9047 (p>O.OOI) in summer， and 0.9717 

fertilizer nitrogen in two growth seasons. (p>O.OOI) in autumn， respectively. Thus， the ferti-

The results obtained can be summarized as foト lizer ni trogen yield increased directly up to 45 

lows; days by tillering， after that， the number of tillers 

1. Dry matter yield (included tops +root) in- changed very little‘ The fertilizer nitrogen yield 

creased up to 60 days after the transplanting in of tillers in summer increased greatly from 45 

two growth seasons. But the dry matter yield of days， and it may correspond with stem elongation 

leaf blade， leaf sheaths and stem increased up to in originated tillers. 

45 days， and those of stabble and root increased 6. The variety which has few number of tillers 

up to 60 days in two growth seasons， respectively. showed higher absorption ability of iertilizer 

2. Total nitrogen yield (tops+root) increased up nitrogen than those which has greater number of 

to 45 days after the transplanting in both growth tillers in both growth seasons. 

seasons. But its increasing trend was di妊erent 7. Gross recovery of applied fertilizer nitrogen 

between plant parts in both seasons. In summer， was 64.570， 78.170 and 52.170 for Chinook， Kit司

total nitrogen yield in leaf blade increased up to amidori and S 143 in summer， and 64.6%， 58.3% 

30 days， in leaf sheaths and stem， and stubble up and 47.670 for Chinook， Kitamidori and S 143 in 

to 45 days， and in root up to 60 days. In autumn， autumn， respectively. 

total nitrogen yield in leaf blade and root in-


