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飼料作物の生理生態学的研究

第 1報 主要茸科牧草の播種当年における最終刈取時期が

越冬性並びに次年度の生育収量に及ぼす影響

田口啓作・高橋直秀

喜多富美治・吉田 稔

I.緒言

寒冷地における多年生牧草の越冬後の起生と生

育収量は，用いた草種の越冬'I!l:の強弱lとよって異

なるが，栽培管理の適否によっても著しく左右ち

れる。

越冬性はそれ自身多くの要因を内蔵し，従来多

くの研究者によってその解明が試みられてきてい

る。その要因の 1っとして越冬聞の低温抵抗性の

消長に関して生理学的見地より SMITHet al. (1950， 

1960)， BULA and SMITH (1954， 1956)， WOOD and 

SPRAGUE (1952)， VIRTANEN et al. (1936)らによって

主として alfalfa，red c1over， Laclino c1over， sweet 

c10verなどの萱科牧草について広範な研究がなさ

れた。その結果越冬直前の根の貯蔵成分合有量が

低温抵抗性と密接な関係を有し，従って秋季の最

終刈取後越冬期l乙入るまでに十分な貯蔵成分を根

lζ蓄積する期間を与えることと，そのような耕種

管理の必要性を指摘した。

このことは寒冷地において，越冬性lζ関連した

秋季の刈取時期及び秋季における管理法決定上極

めて重要な資料を提供するものであるが，我が固

においてはこれらの基礎的資料は殆んどない。

本研究は， alfalfa， red c1over， Ladino c10v巴rに

ついて，北海道の環境条件下における，越冬性及

び翌春の起生力並びに収量l乙関する 1連の研究の

1部をなすものであり，本報告は主として播種当

年の最終刈取時期が根中貯蔵成分と次年度の収量

に及ぼす影響について調査した結果を取纏めたも

のである o

なお，本実験遂行にあたり，北米マサチューセ

ツツ少11立大学の MACIζDRAKE博士より懇篤な支

援を賜った。また研究費の l部は北海道庁の助成

によるものである。ここに記して謝意を表する。

11. 実験材料及び方法

1. 供試材料

R巴dc10ver (Kenland， Mammoth) 

Alfalfa (Verml) 

L旦dinoc10ver 

2. 試験区の構成

1) 1区面積及び連制 24 m2 (2 mx12 m) 3連

制。

2) 処理播種当年の 8月15日， 9月1日， 9 

月 16日， 9月30日， 10月 15日， 10月30日， 11

且15日におのおの 1回刈取った区， 9月1日と 9

月 30日の 2回刈取った区，及び無刈取区の 9区を

設けた。

3. 耕種梗概

1) 播種様式畦l陪20cmの密条播。

2) 播種量(kg/10a) alfalfa， red c10ver 1.5 kg， 

Ladino c10ver 0.7 kg。

31 播種期 1960年5月 17日。

4) 施肥量(kgJ10a) 特燐(P: Si02 : Ca : Mn = 

2 ; 2 : 3 ; 1.5) 22.6 kg，塩化加里(K20=49%)10kg， 

燐安(N;P;K=11; 48 :0)9 kgを基肥とし，草地く

みあい尿素化成I号(N:P:Kニ 4: 12 ; 10) 32 kgを

融雪直後， 1番草刈取後， 2番草刈取後の 3固にそ



4. 根中成分の分析

1960年11月18日から 11月23日にいたる 6日

聞に越冬前の試料を， 1961年4月15日lζ越冬後

の試料を採取した。圃場より掘取った根を良く水

洗し， alfalfaと redclover については根の冠部の

上端で切断し，地上部と根部に分け， Ladino clOVel 

については葉柄の基部で切断して旬旬茎と葉柄と

に分けた。 alfalfa，red cloverの冠部より 20cm以

下を切除した直根と Ladinocloverの旬旬茎を直

ちに800C通風乾燥機内で 48時間乾燥し，その後
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れぞれ全量の 3/6，2/6， 1/6の割合で分施した。

なお，供試圃場の土壌酸度は pH5.8であったが

lOa当り 400kgの炭酸石灰を撒布し pH6.3に矯

正した。また基肥として与えた燐安は Bandplace-

mentをし，摩子は播種直前に根溜菌を接種し，播

種機 plannetluniorを用いて播種した。なお， 7 

月10日iζ掃除刈を行なった。

g 
/ρρ 

、守」
1正80

" ペ
、ふ

36d 
¥ 

民

、R

R 

'" 40 
¥υ 
£之
、、
、u
二20
4、
Q 

E二二=コ drr weioM ・・・・ 7'1 an 1 heiphl 

ヒ二コ dry weioh-f ・・圃・ plan{μiOht 

t 

g

c

p

p

p

o

 

p

s

d

d

z

 

/〆

一vq
h
、V
〈

L
N
N

ヘ
せ
¥
凡
司
N

ヘ
~
u
U
4
h
-占

注

入

'KQ

o花
十包iCut cμt cui Cμt cμtcμi od ("，t 
c“t 15 16 30 15 .30 15 1.30 
Aμ9. sef'l. seH seN. Oct， oci.. NOV. ，se?t. 
Fa.JI Cuth'7Lg I:rea. tment.s 

Fig. 1 Dry weight of tops and plant height of 

Kenland red clover in the end of November. 
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粉砕して Scha恥 rsomogyi法で全炭水化物，全糖

還元糖を定量した。

111. 実験結果

1. 越冬前の生育状態

越冬直前に貯蔵成分，分析のため採取した試料

10個体について，草丈及び乾物重を調査した。そ

の結果最終刈取後より越冬直前までの草丈は刈取

時期の早晩l乙従って急速に減退した。すなわち

alfalfa， red clover においては 8月 15日， 9月 1日

の刈取区は両者lζ草丈の差が認められでもかなり

茎葉の繁茂を示し， 9月 16日， 9月 30日の刈取区

では越冬直前までの伸長は緩漫となり， 10月 15

日， 10月 30日，及び 11月 15日刈取区では， 10 

月 15日刈取区において若干の茎葉の伸長が認め

られたが，これらの 3区の草丈には有意な差はな

く，すなわち草丈の伸長は停止したと考えられた。

9月1日と 9月 30日の 2田刈取区では redclover 

においである程度の茎葉の伸長が認められたが，

alfalfaではほとんど伸長が認められなかった。無

メIJ取区では，両草種とも 1部開花して種子の生成

がみられ，最大の草丈を示した。
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Fig. 5 Percentage of total available carbohydrates， 
total sugar， reducing sugar and crude starch 
in the roots of Kenland red clover. 

left colums: Percentage obtained from the sample 

in the end of November， 1960. 
right colums : Percentage obtained from the sample 

on April 15， 1961. 
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乾物重は草丈と平行的関係を示し 2回刈取区

において redcloverの乾物重は増加するのに対し

alfalfaでは減少したことが両草種聞の顕著な差と

して認められた (Fig.1-3)。

Ladino cloverの草丈はおおむね alfalfa，red 

cloverと同じ傾向を示したが，あまり顕著ではな

かった。 しかし乾物重においては草丈の場合に比

較し，より明瞭な差を示した (Fig.4)。

2. 越冬直前の根(または筒包茎)中の炭水

化物含有率

秋期の刈取時期を異にしたことによって生ずる

越冬直前の根(または旬包茎)中貯蔵成分合有率の

変化を知るため，主たる貯蔵成分である炭水化物

を定量した。

Red c!over においては Kenlandと Mammoth

の品種聞に多少の差違が認められるが Kenland

において 9月 1日， 9月 16日， 8月 15日刈取区が

高含有率を， 10月 30日， 11月 15日刈取区がおお

むね中間の含有率を，9月30日， 10月 15日刈取区

が低含有率を示した。無刈取区及び 2回刈取区は

ほぼ中間の含有率であった。 Mammothにおいて

は， Kenlandとおおむね同様の傾向を示したが，
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10月 15日， 10月30日刈取区において低含有率を

示したことが Kenlandと相違した (Fig.5-6)。

Alfalfa においては， red clov巴rとほぼ同様の{頃

向を示したが， 9月 16日， 9月 30日， 10月 15日

刈取区が低含有率を示し，それ以前及び以後の刈

取区で含有率が上昇した。現時刈取区では 9月1日

刈取区に近い値を示したが 2回刈取区では極端

に低下した。しかしてこのことは redclover及び

Ladino clover iC::比較し， alfalfa にみられる顕著

な特異点であると考える。また全糖及び還元糖の

含有率は全炭水化物と逆の関係を示した。すなわ

ち粗澱粉の含有率は 9月 16日， 9月30日， 10月

15日刈取区が他の刈取区に比し極端に低かった

(Fig.7)。

Ladino clover においては，ほぼ同様の傾向がみ

られたがその差は顕著ではなかった。全炭水化物

含有率が 10月15日 10月30日刈取区lζ観察さ

れた (Fig.8)。

3. 越冬直後における根(あるいは旬包茎)中の

炭水化物含有率

越冬前に貯蔵せられた炭水化物が越冬中にどれ

ほど消費せられたかを知るため，翌春4月 15日に
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圃場より採取した試料につき根(あるいは筒旬茎)

中の炭水化物含有率を測定した。

Red cloverの Kenlandにおいては，越冬直前

のそれに比しおおむね半減し，刈取時期による全

炭水化物含有率は越冬直前と同様9月l日 9月

16 EI， 8月 15日刈取区が高く 9月 30日， 10月 15

日， 10月30日， 11月15日刈取区が低かった。 2

回刈取区は中間の含有率を示し， 1m刈取区は最低

の含有率を示した (Fig.5)。

Mammoth においては，全炭水化物の越冬聞の

消耗率は Kenlandと同じ傾向を示し， XiJ取時期に
よる全炭水化物含有率は 9月1日刈取区が最高を

示し，他の刈取処毘区では無刈取区が最低である

ことを除いて顕著な差は認められなかった (Fig.

6)。

alfalfa においては redclover及び Ladino

clover (乙比し，越冬悶の炭水化物の消耗率は極め

て少なし越冬直前の含有率lζ比し約6%の消耗

率を示すに過ぎなかった。 XiJ取時期による差違は

越冬直前のそれと完全に平行的関係が認められた

(Fig.7)。

Ladino clover においては，全炭水化物の消耗率
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は Kenlandと同様極めて大きく，越冬直前lと比

較して約半減した。また刈取時期による差違はほ

とんど認められなかった (Fig.8)。

4. 2年回収量

供試3草種について次年度2回刈取を実施し，
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収量調査を行なった。lOa当り乾草収量(水分含

量 15%)で示すと Tabl巴1-2及び Fig.9-12の如

くである。

Red cloverの Kenlandでは， 9月 1日， 9月 16

日刈取区が収量が高く， 9月30日， 8月 15日， 2回

刈取区がこれにつぎ， 10月 15日， 10月30日， 11

月 15日及び無刈取区の収量が低かった (Fig.9，

Table 1)0 Mammoth においては， Kenlandとお
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おむね同じ傾向を示した。すなわち， 9月 1日， 9 

月16日， 8月15日及び 2回刈取区の収量が高く，

その聞に顕著な差は認められなかった。 9月30日

10月 15日， 10月30日及び無刈取区の収量が低か

った (Fig.10，Table 1)。

Alfalfa については，無刈取区の収量が顕著に高

しまた 2回刈取区の収量が極端に減少した。他

の刈取処理4区の聞に有意な差は認められなかっ

た (Fig.11， Table 2)。

Table 1. Hay yields of red clover (Kenland and Mammoth) per 10 a in the first 

harvest year as influenced by fal! cutting treatments. 

Fal! cutting 
treatments 

Not cut 

Cut Aug. 15 

Cut Sept 1 

Cut Seut. 16 

Cut Sept. 30 

Cut Oct. 15 

Cut Oct. 30 

Cut Nov. 15 

Cut Sept. 11 
and Sept 30 

First 
(kg) 

1129.99 

1328.71 

1528.35 

1597.23 

1340.67 

1098.83 

1107.45 

1164.37 

1381.61 

Kenland 
Second 
(kg) 

8119 

820.99 

802.58 

802.24 

789.70 

769.81 

772.92 

810.75 

795.23 

Total 
(kg) 

1941.89 

2149.69 

2330.93 

2399.47 

2130.37 

1868・64

1880.45 

1975.13 

2176.84 

First 
(kg) 

1201.40 

1358.72 

1368.84 

1411.85 

1228.43 

1221.87 

1168.97 

1317.21 

1507.76 

周五函云10th

Second 
(kg) 

740.83 

748.08 

765.79 

636.64 

702.53 

746.01 

672.75 

727.61 

641.93 

Total 
(kg) 

1942.23 

2106.8 

2134.63 

2114.38 

1930.96 

1967.88 

1841.73 

2044.82 

2149.69 

Tahle 2. Hay yields of alfalfa (Vernal) and Ladino clover per 10 a in the first 

harvest year as influenced by fal! cutting treatments. 

Fal! cutting 
treatments 

Not cut 

Cut Aug. 15 

Cut Sept. 1 

Cut Sept. 16 

Cut Sept. 30 

Cut Oct 15 

Cut Oct. 30 

Cut Nov. 15 

Cut Sept 11 
Sept. 30 I 

First 
(kg) 

1346.07 

1040.52 

1000.73 

1088.47 

1075.82 

1119.87 

1119.87 

1161.04 

832.94 

Vernal 
Second 
(kg) 

762.68 

724.15 

729.44 

735.00 

697.36 

734.62 

734.62 

691.95 

706.67 

Ladino clover においては，全区を通じ収量にほ

とんど差違を見いださなかった。

IV. 考 察

永年萱科牧草の生育期聞を通じ，貯蔵成分の蓄

積とその消費の関係を熟知することは耕種管理の

確立のため重要な基礎的問題であることが多くの

研究者lとより指摘されてきた (SMITH1962)。越冬

Total 
(kg) 

2108.75 

1764.67 

1730.17 

1824.47 

1773.19 

1854.49 

1854.49 

1852.99 

1539.62 

First 
(kg) 

820.41 

793.84 

849.04 

797.29 

827.77 

717.60 

717.60 

731.17 

705.12 

τ面inoclover 
second 
(k戸)

569.94 

583.16 

582.59 

584.77 

574.31 

556.37 

556.37 

581.55 

546.02 

Total 
(kg) 

1390.35 

1377.01 

1431.63 

1382.07 

1402.08 

1273.97 

1273.97 

1312.72 

1251.20 

性lこ関連して根または旬旬茎の貯蔵成分特に直接

起生の良否に関係する炭水化物の含有量と越冬性

の問にも高い正の相関があり，従って越冬期に入

るまでに十分炭水化物を貯蔵せしめるような管理

が必要である乙とが強調されている (BULAand 

SMITH 1954)。 特lζ秋季における管理の 1つであ

る最終刈取時期と越冬性及び、次年度の収量との関

係lこ関しては， GRABER and SPRAGUE (1938) は



Alfalfa について根中貯蔵成分を減少せしめる時

期すなわち中秋に刈取った区は， 9 月以降，告!~刈取

の区及び晩秋l乙刈取った区に比較し，耐冬性及び

次年度収量を明らかに減少せしめる乙とを報告し

ている。 GRANDFIELD(1935)もまた越冬に入る時

期における全炭水化物の蓄積量の多寡が越冬性と

次年度収量に大きな影響を有し， alfalfa において

は最終刈取後の生育が越冬前までに草丈において

8~10 インチになれば根の貯蔵炭水化物含量は最

大に近くなると指摘した。 Redclover における播

種当年の秋季の刈取時期が越冬性及び次年度の収

量lと及ぼす影響については TORRIEand HANSEN 

(1955)が報告している。 すなわち 8月30日に刈

取った区が最高の収量を示し， 9月 15日以降の刈

取区では決して収量は高くならなかった。また無

刈取区の収量は低かったことを認めた。

本実験においては，供試した 3草種の聞にかな

りの相異が認められた。よって草種別に考察を進

めたい。

Red cloverの Kenland及び Mammothにおい

ては，越冬前の全炭水化物含有率と次年度の収量

との聞にはほとんど完全な一致が存在する。すな

わち 9月初日， 10月15日， 10月30日刈取区で

は刈取後再生のため根の貯蔵成分が消費され再び

蓄積するととなく越冬に入り，これが冬損を受け

易くし，また次年度の生育収量l乙影響するものと

考えられる。無)(IJ取区の炭水化物含有率が余り高

くないことは，開花ならびに種子の登熟のために

同化生産物が消費されるためと推定される。また

2回刈取区でj長水化物合有率及び、次年度収量が比

較的高いが，これは alfalfa(ζ比較し，低温下にお

ける新陳代謝能力が強いためと考えられる。

Alfalfa においては，越冬前の炭水化物含有率は

9月 16日，9月30日及び 10月 15日刈取区で低く

なっており， red clover (こ比し，刈取時期は約 15

日早い。これは alfalfaと redcloverの低温に対

する感受性の差異によるものと考えられる，すな

わち alfalfaは redclover に比し，より高い温度

で生育活動が緩漫になることに関係すると解され

る。 Alfalfaにおいては越冬前の炭水化物含有率

と次年度の収量の聞に顕著な差異は認められなか
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ったが，これは生育段階と刈取時期の関係が特に

敏感に再生及びその後の生育収量に影響を有する

Alfalfaの特性によるものと考えられる。すなわち

7月10日に掃除刈を行なったため 8月15日 9

月 1日刈取期までの期聞が短く，この影響が次年

度の収量lζ迄及んだと考えられる。しかしこのこ

とについては今後更に究明せられねばならない。

また無刈取区の収量が高いことは粗澱粉の含有率

の大なるととに関連して興味ある点である。また

2回刈取区の炭水化物含有率及び収量は明らかに

低い。乙の点は redcloverとの顕著な差であり，

また他の刈取処理区では明らかではなかったが，

越冬前の炭水化物含有率とi欠年度収量に正の相関

関係が存在することが認められる。

Ladino cloverの場合は，越冬直前の炭水化物含

有率及び次年度収量l乙対する秋季の刈取周期の影

響は認められなかった。乙れは Ladinocloverの

習性として旬旬茎により常lζ新らしい個体を新生

し，また積雪lζ恵、まれた環境においては， t初旬茎

の冬損がほとんどないことによるものと考えら

れる。

以上の如く，本実験は北海道(札幌近郊)なる環

境下における越冬性を概括的に把握するため行な

った研究であるが，乙の実験結果より越冬前の炭

水化物含有率と次年度の収量との聞に密接な関係

があるということが考えられる。すなわち草種に

より異なるが， 9月中匂より 10月下匂に至る問の

刈取は越冬直前の炭水化物含有率を低くし，この

期間の刈取りはさける引きであると思考される o

しかしなお多くの解析的な研究を必要とするもの

と考える。

v.摘 要

Red clover (Kenland， Mammoth)， Alfalfa (Vernal) 

Ladino cloverを用い，播種当年の 8月15日 9

月1日， 9月 16日， 9月30日， 10月 15日， 10月

30日， 11月 15日におのおの 1回刈取った区 9

月1日と 9月30日の 2回刈取った区，及び無刈取

区の 9区を設定し，越冬直前及び越冬直後根(あ

るいは旬包茎)中の炭水化物含有率及び次年度の

収量に及ぼす影響を調査した。その結果を要約す
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ると下記の如くである。

1. 越冬直前の根あるいは旬包茎の炭水化物含

有率は redc10ver (Kenland)において 9月 15日，

9月 16日， 8月 15日刈取区が高く， 9月 30日， 10

月 15日刈取区が低く，他の処理区はほぼその中

間であった。 Redc10ver (Mammoth)ではKenland

と同じ傾向を示し， 10月 15日， 10月 30日刈取区

が低含有率であった。 Alfalfaでは 9月 16日， 9月

30日， 10月 15日刈取区が低含有率を示した。さ

らに 2回刈取区が他の処理区に比較し極端に低か

った。 Ladinocloverでは刈取処理区聞に顕著な

差異は認められなかった。

2. 越冬直後 (4月 15日)における炭水化物合

有率は，おおむね越冬直前(11月 20日)のそれと

対比して平行的であり r巴dc10ver (Kenland， 

Mammoth)， Ladino c10verで約半誠し， alfalfaで

減少の程度が小さかった。

3. 次年度における収量は redc10ver (Kenland， 

Mammoth)において越冬直前の炭水化物含有率と

良く一致し， alfalfa においては redc10ver に比し

明らかな差違を示さなかったが，無刈取区が高収

量を示し 2回刈取区の収量は極端ほ低かった。

Ladino c10ver においては各刈取区の聞に顕著な

差は認められなかった。

以上の結果より，越冬直前の炭水化物含有率と

次年度の収量は密接な関係があり，越冬直前の炭

水化物含有率を最大にするために 9月下匂及び

10月一杯の刈取りはさけるべきであると思考せ

られた。なおこの期間の決定にはさらに多くの研

究を必要とする。
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Summary 
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The e妊ectsof cutting alfalfaョredclover， and Ladino clover in the fall of the seeding year 

on winter survival， carbohydrate food reserves， and hay yields in the following year were studied 

1. Percentages of carbohydrate food reserv巴sin roots and crowns for winter were influenced 

by fall cutting schedules. Remarkable reductions of total available carbohydrates in roots and 

crowns were observed in the plots cut on sept. 30， Oct. 15， and Oct. 30， while other plots cut 

Aug. 15， Sept. 1， Sept. 16， and Nov. 15 maintained higher degrees of food reserves. 

2. Percentages of total available carbohydrates in roots and crowns sampled in the early 

of Apri1 of following year were paralleled to that of the end of fall in seeding year. Some 

differences in the extent of reduction of carbohydrate food reserves during winter were observed 

among species. In red clover and Ladino clover， about 1/2 of total availabl carbohydrates stored 

before winter were consumed during wint巴r，on the other hand about 1/3 of those reduced in 

alfalfa. 

3. The Yields of the second year were significantly correlated with th巴 changesof food 

reserves in red clover. In alfalfa， no clear di妊erenceswere observed among plots cut one in 

the fall， however， great reduction in yields was observed in the plots cut twice on Sept. 1 and 

30， in where percentage of total carbohydrates was lowest. In Ladino clov巴r，there was no 

noticeable difference in yields among plots. 


