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自然下種を利用した草地の生態的更新に関する研究
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第1章　緒論

　わが国で本格的に草地開発が行われるようになってから30

数年が経過し、草地面積は現在64万haに及んでいる53）。造成

された草地は、経年化に伴い生産力が低下するため、一定の

時期に更新が必要となる。しかし、更新には技術的および費

用的に種々の問題があり、わが国の草地の大半は造成当初の

まま、更新されずに利用されている（図1）。

　一般に、草地の生産：量は造成後2～3年目を頂点に以後漸

減する。造成2年目の最高収量を100とした場合・　6年目の収

量は85、　10年目以降は70以下に低下する（図2）81）。　したが

って、造成後6年以上経過した草地が2／3以上を占めるわが国

の草地においては、牧草生産が低いと予想される。1970年に

おける混騨地の10a’ 魔ｽり全国平均収量は、生草重で3・65

tであり、これ・を100とすると、その10年後の1980年には92・

15年後の1985年には98で、単年作物のイネ科牧草（主として

イタワナンライグラス）や青刈トウモ・コシのそれぞれ118

～1　31、106～114の伸びに比較して著しい相違を示している（

表1）r・・L・｝。このことは、経年化した草地の更新が急務である

ことを示唆している。

　また、草地の不適切な施肥管理と利用管理から、優良牧草

の密度が減少し、雑草や生産性の低い牧草が優占したり、土

壌の理化学性の極端な悪化により、草地の生産力が低下した

ときも、阜地の更新が必要である。さらに、牧草種問に競争

1
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1∫ド

1・07e

2～3年
　11．3Y，

4～5年
　20．gy，

二1ヒュ？’扉ラ並 G年以上
66・87e

2～3年
　10．9％

4～5年
　17・670

1∫1三

2．5％

2ド少1・1

G年以上
　69．07，

図1．農家以外の農業事業体に基づく：草地造成後の

　　　経過年数別面積割合（％）

注．1）農林水産省畜産局自給飼料課飼料作物関係

　　　　資料（1986年）による

2

灘灘
灘、　繍蕪…灘灘灘．



i懇懇跳

，

t／10　a

臨l

l
u
l
l

姻

r
J

4

3
9
、

2

：

8［

IOO　一

　　．gs
g　r）

90

8S　85

77
75

72
；！／IL）　67　f），q：L．　fJ－A　一．　6　fi

　　　　　　　　　f｝　tl

）（
9

　
数

．8

N
　
過7
経

65432⊥
10　11　12　13・　itl　15　16Srli

図2．牧草地の経年化に伴う10アール当たり生草収皿の推移

注．1）

　　2）

　　3）

図中の数字は、2年目生草収五上を100とした時の指数。

データは、酪農家6，626戸、18，884haに基づく。

北海道農務部、1981年度「牧草生産利川実態調査」

による。
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表1．飼料作物の種類別10a当たり収量の推移（生草重、　t／10a）

i穆 rl！　1970SIL：一　・1975　1980　1981　1982　1983　1984　1985

　ロのロじ　

牧　．ltl．

マメ科 3，60　3，56　3，47　3，49　3，72　3，73　3，39　3，62
（100）　　　（　99）　 （　96）　　（　97．）　　（103）　　（工04）　　（　94）　　（101）

イネ科 3，74　　　4ド19　　4，43　　4，60　　4。81　　4，87　　4，62　　4，90

（100）　（li2）　（118）　（123）　（129）　“30）　（124）　（131）

混播牧草 3，65　3，49　3，35　3，41　3，64　3，44　3，41　3，57

（100）　（　96）　（　92）　（　93）　（100）　（　94）　（　93）　（　98）

〒？刈りとう　4、54　4190　4，80　4159　4197　4，43　5．22　5118

もろこし　　（100）　（108）（106）（10D　（109）（98）（115）（114）

注，1）括弧内は、1970年の収量を100とした時の年次別指数を示す。

　　　2）牧草のイネ科は、主としてイタリアンライグラスである。

　　　3）農林水産省：畜1｝ヒ1局白給飼料一食lll料作物関f系1資叢1（1986年）に

　　　　よる。
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が働いたり、放牧の場合には、家畜の嗜好性の違いによる特

定草鹿の採食から、草種構成が変化し、家畜の栄養要求にそ

ぐわない草種構成になったときにも草地の更新が必要である。

　：草地更新の方法には、鋤などにより反転耕起し、播種する

完全更新と、耕起作業を全く行わないか、行っても最少限に

とどめる簡易更新がある。前者は従来から行われている最も

一般的な方法で、更新による草地改良の効果が高い。　しかし、

難点として、　ユ）労賃、資材費、機械費などの費用が高くっ

く、　2）耕起したとき、土壌の水蝕や風蝕など保全上の問題

が多い、3）機械が導入できない急傾斜地や礫が多いところ

では適用が困難である、4）耕転により雑草の種子を拡散す

る危険性がある、　5）更新後、数箇月は牧草生産が中断され

る、などが挙げられる。・これらの欠点を補うため、諸外国で

は後者の簡易更新の研究が盛んに行われている。

　簡易更新技術として、イギリスにおいて1950年代に追播ド

リル法が開発された74）。しかし、この方法では播種した牧草

の出芽と定着が悪かったため、改良を加え、11970年代中期に

ワンパスシーディング（。ne－pass　seeding）またはスロツトシ

ーディング（slot－seeding）法が考案された6・74）。その方法

は、二つのディスクとタイン（歯）から成るワンパスシーダー

（one－pass　seeder）によって2．5cm幅の狭い溝を切り、切り

取られた土塊はリボン状に溝の一方の上側部に置くと同時に、

溝には肥料と種子、他方の溝上側部には除草剤を散布し、既

存牧草の生育を抑え、追証した牧草の生長を促すように工夫

5
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されたもので、植生の改良効果が高いと言われている73）。

　米国では、簡易更新の方法として、ROBERTS7）によりフロス

トシーディング（frost　seeding）法が提唱された。この方法

は、草地に晩冬施肥し、放牧利用した後、牧草を播種し、霜

柱の活動を利用して種子の覆土を行い、その後出芽、定着を

計り、草地改良しようとするものである。しかし、この時期

の放牧による家畜の体重の減少、霜柱形成の不確実性、出芽

幼植物の寒害の危険性など難点があるため、この方法の普及

は一部地域に限られている。その後不面起播種法の播種床の

改良のため、火入れ、重放牧、各種の地表撹乱処理による更

新試験が試みられたが、顕著な成果は得られなかった。

　1949年、草地の簡易更新技術として初めて除草剤を使用す

る試験が行われた361。1950年代から現在までは新たに開発さ

れた各種の除草剤を使って、既存の草種の生育を抑えて牧草

種子を播種する更新方法が主流を占めている。この方法は、

草地更新のための播種床をまったく処理しないものから細い

条を作り、ある程度撹乱するものまであるが、完全には耕起

されないため、不耕作または不版面法と呼ばれる。除草剤と

ソッドシーダー（sod　seeder）を併用することにより、多く

の草地を一層効率よく、完全に改良できるようになった4・

73｝ B不耕起法用の播種機は、1970年から1983年の間に急速に

改良され、利用されるようになった7　3）。

　ニュージーランドでは、通常、草地更新は完全耕起によっ

ているが29）、簡易更新として、播種床処理に重放牧や除草剤

6
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を用いた追播ドリル法64）や追播法6‘　8）により草地更新に成

功した例が多数みられる2・29）。オーストラリアでは、耕起で

きない放牧草地の植生を改善するために除草剤を使用した童

心法を取り入れている5》。以上のように、諸外国での草地更

新は、除草剤を使用した虚妄商法（追播法や追回ドリル法を

含む）が主流になりっっある。

　わが国の簡易更新に関する研究は、1956年の三股ら41）の

完全耕起と円盤型砕土機を用いた部分耕との比較試験に始ま

り、佐藤らE；　7》、三井ら4Z）の同様な試験の数例にすぎない。

その後、1970年代までほとんど報告がみられなかった。1980

年代に入り、前述したように草地の経年化による低毒性、荒

廃草地の拡大などのため、各地で簡易更新の研究が焦眉の急

になった14，15・37，38・43・44，58，76，78，7g）。

　現在の簡易更新法の主流は、前述のとおり、除草剤を用い

た不耕起法であるが、不耕起法といえども機械が必要であり、

除草剤の使用により、周辺環境への影響や、急傾斜地の多い

わが国では適用しがたいなどの難点が多い。　t

　一方、除草剤や機械を使用しないで、低費用且っ省力的な

更新法として自然下種法が検討されてきた。自然下種法は、

草地を春期に休載あるいは刈取りを行わないことによって、

牧草が開花、結実し、　自然下種した種子を出芽、定着させる、

いわば植物がもつ繁殖能力を利用し、加入個体の増加によっ

て生産力を回復しようとする更新法である。自然下種が植生

の改善に効果があることを最初に提唱したのは、1920年代の

7
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JARDINら20）で、その効果を放牧法に組み入れ、待期輪換放牧

法を確立した。その方法は、輪換放牧の一形態で、野鼠区か

ら成る草地の一牧区を放牧牛の草量：不足期に休牧する待期牧

区として設定し、その海区が休牧期間中に構成五種の自然下

種する時期と一致させ、毎年、この待期牧区を換えて、数年

で一巡するものである。この方法は、換言すれば、草量不足

期の草量：確保対策と自然下種による植生改善効果を組入れた

放牧法である。その後、この放牧法はSAMPSONEI　6；）、　MERRILL

36） AおよびKOTHMANNら25）により有効性が実証され、現在で

は米国南西部の自然草地で広く適用されている2’　6）。わが国

での待期輪換放牧に関する試験例は、野草地を対象とした田

島ら75）の報告、牧草地を対象とした著者ら21・22・23）の報告

があるにすぎない。近年、草地を簡易に更新する必要性から、

積極的に自然下種を利用した草地更新が試みられ始めた55｝。

しかし、　自然下種法に関連する検討は、単に植生の改善効果

があるという現象面に留まっており、その手順、生態学的基

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1礎および実用規模での有効性については、いまだ明らかにさ

れていない。　　　・

　本研究は、自然下種を利用した生態霊廟新法、すなわち、

自然下種法の生態学的基礎を明らかにするとともに、その有

効性および適用条件を検：幽することを目的とし、1976年から

1987年まで中国農業試験場畜産部（島根県大田市）および草

地試験場（栃木県那須郡西那須野町）において、室内実験、

圃場試験および放牧試験を平行して実施し、その結果を取り

8
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まとめたものである。

　第II章では、慣行利用草地と春期に利用制限し、自然下種

を増加させた草地とを植生および牧草生産量について比較し、

自然下種法の簡易な草地更新技術としての可能性を検討した。

さらに、　自然下種を促す春期利用制限の程度を検討した。

　第III章では、わが国で栽培している主要な寒地型イネ科牧

草の6草種を供試して自然下種法の適性について草種間の差

異を検討した。さらに、わが国の草地の基幹草種であるオー

チャードグラスとトールフェスクの自然下種に対する適性に

ついて、種子の発芽特性の面から比較検討した。　また、自然

下種法による草地更新の適性前王であり、且つ、わが国の草

地の基幹五種であるオーチャードグラスの3品種を供試して、

自然下種に対する適性の品種間差異を検討した。

　第IV章では、春期の利用制限処理により生じた立毛草は、

自然下種して出芽した幼牧草の生育にとって支障となるため

除去しなければならないが、この多量の枯草を含む立毛草地

の放牧利用性および利用時期について検討を加’ ｦた。

　第V章では、自然下種した種子からの幼牧草（加入個体）

の定着性を高めるためにどのような利用管理をすべきかにつ

いて、自然下種後の刈取り回数と施肥の面から検討を加えた。

　第VI章では、雑草が侵入し、オーチャードグラスの個体密

度が低下した放牧地において実用規模で自然下種法を適用し、

同法の草地更新技術としての有効性を考究した。

　第W章では、以上の試験で得られた結果を基に、草地の更

9
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新技術としての自然下種法を実施する場合の要点、　自然下種

法の利点および問題点を総合的に考察した。

10
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第II章　自然下種法による草地生産性および草地植生の改善

　　　　効果

第1節　容期利川制限靖笠地と慣行利刑草地との比較

　1．緒言

　草地では、自然下種した牧草種子から出芽した幼植物個体

がしばしば観察されるが、定着する個体は、ごく少数である。

自然下種した牧草種子の定着条件としては、十分な自然下種

量と自然下種した種子が出芽し、定着できる好適な環境が整

っていることが必要であろう。

　本節では、春期利用を制限した草地と通常の慣行利用草地

において、自然下種i丑、出芽、定薪個体および牧草生産量等

を比較し、自然下種法の草地簡易更新技術としての可能性に

ついて検討した。

　2，材料と方法

　1）試験場所および試験年次：　中国農業試験場畜産部（

島根県大田i：li）で、1976～1980年に実施した。

　2）供試三種：　オーチャードグラス馳・lomerata

L．（以下OGと略す、品種「ポトマック」）、　トールフェス

クFestuca　arundinacea　Schreb．（TF、品種「ケンタッキ

ー31」）、．ペレニアルライグラスLolium　p．erLe．u－n．e．　L．（PRG、

品種「フレンド」）の3草種を川いた。
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表2， 自然下種草地と慣行利用：草地との草生産量比較試験における各処理区

の刈取時期

刈取り回次

年　次 処理 1 2　　　　　3　　　　　4 5 6

4月26日 5月25日　　6月27日　　8月ユ日 9月25日 11月ユ6日

～28日 ～6月1日　　～30日　～10日 ～30日 ～30日

SO 一 一　　　　　一　　　　〇 ○ ○

利用1～4

年目 S1 ○ 一　　　　　一　　　　〇 ○ ○

（1976～

1979年） u ○ ○　　　　　○　　　　○ ○ ○

1

刈取り回次

Q　　　　　3　　　　　4 5

利用5年目 各処理 5月1日 5月27日　　7月4日　　9月5日 11月27日

（1980年） 区共通

注．1） ○：刈取り、 一　： 利川制限（刈取らない）。
2
） SO：春期無利川、 Sl ：春期⊥回利川、u：慣行利用。
3
＞ 利川5年囲 （！980年） には、各処理区とも同一一時期に刈取った。

⊥3
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　3）試験処理，　！区9M2（3m×3m）・3反復の分割

試験区法により次に示す処乗駆を配置した・主試験区；春期

無利Jl」（以下SOと11｝各す）、翻U餅1棚（Sl）・放牧を想

定し、春期3回刈取る慣行利用（U）。副試験区；　：草種（

OGx　TFN　P’ qG）0

　4）栽培概要：　1975年10月25日に10a当たりOG区3・5

kg、　TF区4．5kg、　PRG区3．5kgの種子をそれぞれ散面し

た。

　施肥量は、基肥として10a当たり窒素5・6kg・燐酸6・8kg・

棚三5．2、k9、苦」二一ll疋1・Ok9を揺七時に施した・追肥は・年問

10a当たり窒素17．6kg、燐酸8．4k9、カ［哩17・2kgを年5剛こ分

施した。

　1976～1979年の4年間は、春期の利用制限処理を行った。

各年次の刈取り剛Ulは、表2に示すとおりである・1980年

（利用5年目）には、前年までの処理の牧草生産量への影響

を慣行利口馳と1・ヒ1校するために、各処六区の刈取り1糊を

同じにした．刈取りの高さ1よ、いずれの場合にも地際から，8／］

5cmとした。

　5）調査項目および調査方法：　調査項目は、加入個体（

自然下種種子から出芽した個体をいう）および既存側本の二

毛、襯螂、乾物収量である．茎数の言臆は・秋期に実施し・

各処王三野に3。，m×30・mの固定方形枠を3箇所言姫し・その枠

内で行った．襯也率は、u処理区の刈取り時期に・9i乞物収量

については各処理区の刈取り時期とした。
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　3，　結果と；考察

　各処理区における自然下種した種子の出芽と定着状況は、

表3に示した。

　U処理では、どの草字においても加入個体はまったくみら

れなかった。　S』0処理における加入個体の茎数は、　S1処理よ

り明らかに多かった。SO処理では、利用2年目（1977年）で

のみTFの加入個体の茎数はOGより多かった。　しかし・そ

れ以外の調査時期では供試草種中心も少なかった。S1処理で

は、pRGの加入個体の茎数が多く、　OGとTFは極めて少

なかった。

　既存個体の画数を含めた全茎忌中に占める加入個体の茎数

の割合（表4）は、SO処理で著しく高かった。　S・0処理のう

ち、その割合が高い草種は、利用3～4年目のPRGおよび

利用4年目のOGで、加入個体が翌年の収：量構成に重要な役

割を果たしていることがうかがえる。　S1処理では・　PRGが

最も高く、他の草種は極めて低い値でほとんど自然下種から

の個体定着は期待できなかった。

　各処理区の屋地率の推移は、図3に示した。各：三種とも、

年次をおって処理問で裸地続の差が明確になった。これは・

連年容期に利用制限処理をしたためであるが・草種によりそ

の様相が異なっている。そこで、その処理の4年問の累積効

果が表れる利用5年目（1980年）の臨地率についてみると・

OGとPRGは、　S1処理が最も高く、　SO処理が最も低かっ

た。一方、TFではおおよそ春期の利用制限程度が強い順・

工5
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i圏蔭舷

．表3，

　　　　　　　　　　　　　　　　P

t期利川制限処理区の自然下種の出芽と定着状況（本／1の

｝

’　　　　　　　　　加入1固体茎数＊＊

草種 処理
不iJノ｝∫　ユ　：≦：｛三　L：1　　　　　不iJ／　1」　2　二fl二　［＝］　　　　　　　　　　　　　　　　　月FlJノ　「j　3」〔拝ニ　ロ 利川4年［一i

（　1　97　6柔i二　）　　　（　1977∫F三　）　　　　　　　　　　　　　（　1　97　8〈．1二） （　1　979＝f：1三　）

10ノヨ　7　i二』　　　　　　1　1メ三」　281三1　　　　　　　正0ノ’・］　7　日　　　11ノコ　15　［三1 10月　2　日　　　1　量月　1　5　日

OG SO
r1

1　1　　．　　　　　　　　　　444　　　　　　　　　　　1婁　189　　　　　　　　933

O　　　　　　0　　　　　　33　　　67

3，　867　　　　　　　11　478

@U　　　　22

TF SO
r1

1　1　　　　　　　　　　　　922　　　　　　　　　　　　　700　　　　　　　　778

O　　　　　　0　　　　　　33　　　　11

1、　089　　　　　　　　　　4　1　1

@22　　　　33

PRG SO
rl

1．1　1　　　　　　　　　　1，　589　　　　　　　　　　　　3，　433　　　　　　5，　5　1　1

S4　　　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　　　　　　　256　　　　　　1　，　289

1、　589　　　　　　　　　　　，1｛

@744　　　　＊

泣，1） SOl春lUJ無利川、　S　1：春lUJ⊥匝1利川

2
）
OGIオ＿チャードグラス、　TF：トールフェスク、　PRG：ペレニアル

ライグラス。
3
） ＊：

既存個体と加入｛1る1体の判別ができなかったので調査しなかった。

4｝＊＊： lpl当たりの川入個体の全茎数を示す。
5
｝ u （慣行利川）処理区にはノ川入個体はまったくみられなかった。
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表4，春期利川制ll⊥｛処理区のノ川入個体茎数の全茎数中に占．める割合（％）

■　・・一 ．＿＿，噛　　一　■一一 一一一

利川1年目 利川2年目
訴IJ／IJ　3ゴ｝三目 利川4年目

（1976年） （1977年） （1978年） （1979年）

ド1て種 処理

ω月7日 H月28EI 10月7日 11月15日 10月2日 11月15日

OG SO　， 0、4　． 2210 3915 2211 86．4 49．1

S1 0 O12 Il　5 ⊥．7 0．7 Ol　8

TF SO 0．3 28．9 28．9 18．2 50．0 15．2

S1 0 0 L5 0．3 115 lo8

PRG SO 417 2815 85．1 96．9 72．3 ＊

S1 L4 5．5 24．7 31．9 66．9 ＊

t）主，　1）　SO　：

　　2）　OG：

　　3）　＊　：

三春∫UjブiLI…不1」JI．J　、　　　　S　　1　　：　　；春；Uj　　」L　　L互！」♪1ξ1」ノFrJ

it　一一チ　）f　一一ドグラス、　TF：トールフェスク、　PRG：へ’レニアルライグラス。

既存個体と加入個体の判別ができなかったので調査しなかった。
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倉

図3，春期利用制限IZと慣行利川区における裸地率の推移

注1）⑧・SO春期1岬」∫ロ、・○：S椿期日回利用・X：U慣行利肌
　　2）　OGIオーチャードグラス、TFIトールフェスク、　PRG：へ。レニアルライグラス。

　　3）　利川1年目から利川4年日までは、春期利用制限処王里を行い・

　　　利川5年目は慣行の利川を行った。
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すなわち、SO処理が最も高く、U処理が最も低かった。

　これらの草種と処理の相互作用は、　自然下種による加入個

体が関与しているものと思われる。すなわち、春期に利用を

制限したSO、　S1処理では、どの草画も利用制限期間中の過

繁茂や倒伏のため枯死株が発生し、夏期の裸地率が高く、ほ

ぼ裸地率の高い順からSO処理、　S1処理、　U処理となってい

る。この順位は、自然下種による加入個体数の少ないTFで

は利用5年目（1980年）まで継続したが、OGおよびPRG

ではSO処理の加入個体数が多く、それが裸地化の防止に貢献

したと推察される。

　各草笛、各処理下における年乾物収：量および4年間同一処

理後、翌年全区一斉刈りの慣行利用に戻した場合の年乾物収

量を表5に示した。

　全区を同一時期に刈取った利用5年目（1980年）における

各草書の収量を利用制限処理間で比較すると、　OGでは収量

の多い処理からSO、　S1、　Uの順に、　PRGでは同じくSO、

U、S1の順であり、両説種ともSO処理が最多攻であった。

TFではS1処理が最’も多く、　SO処理が最も少なかった。こ

の結果と前述したPRGとOGの加入個体数が多く（表3）、

OGとPRGでは春期の利用を全く行わない処理（SO処理）

により定着した加入個体が翌年の収量に貢献しているものと

考えられる。一方、TFでは、SO処理を行うと臼田になる。

簡易更新における自然下種法の適：性には草種間差があること

をも示唆している。この鮨種問差については次章で詳しく検
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表5．各草種、各処理における年乾物収量および4年問、処理を加えた後・

　　　その盟年慣行利川に戻した場合の年乾物収毘（kg／10a）

川
次

リ
・
二
禾
勾

利川1年目
（　1976ir一　）

不リノIJ　2エ1三E］

（　1977　IF　）

；Flj∫TI　3ゴ穿二［三1

（1978ゴ＝「三）

利川4年目
（　19795．Ti　）

不1」JIJ　5ゴ，r三［ヨ

（1980ゴー1三）

謂：7＝＝＝＝＝一＝＝＝二■7▽＿＿一一一・一一一一一嚇一一，一層一一
噂

マ1’・：種 春期利川制限処理

SO S1 u

OG 1，271 1，094 11089

TF 11328 11331 L181

PRG 816 999 LO47

OG 11384ab 1，571a 11269b

TF L641ab 1、876a L398b

PRG 1，096 II255 1，061

OG 1，260 1，306 11203

TF L408 1，509 11378

PRG 11156 998 11168

OG L400 11449 11188

TF 11574ab 1、677a 11328b

PRG 959 956 LO27

OG 1，185 llO63 947

Tr 894b 11356a 11118ab

PRG 999a 615b 690b

注，1）利川1コ口からの4年悶は、自然下種処理を加え・翌年の利川5年口

　　　　には全区一斉刈りの慣行利川とした。
　　2）SOI容期無不IJ川、　S　1：；春1り1－1亘1＄iJ川、　U：81貫イ了，iF　iJ川

　　3）　OG　：　オーチV一ドグラス、　’工’F　：　トールフェスク、　1）RG　：　へ’レニアルライク’ラス

　　4｝同一利川年次、草種内の異文字岡には有意差（P＜OlO5）がある。

－
1
一
脅
虹
ぎ
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討する。

　以上の結果から、　OGとPRGは春期の利用制限による自

然下種の効果により植生が改善される可能性がある。また、

春期の利用制限処理の方法にっ・いては、春期1回利用（S1）

するより春期に利用をまったく行わない処理（SO）が加入個

体の定着に有効と思われる。

　4，摘要

　本節では、慣行利用草地と春期の利用を制限し、その結果、

豊富に自然下種した草地において、加入個体の動態、植生、

牧草生産量について調査し、自然下種法の草地簡易更新技術

としての可能性について検討した。

　1）OG、　TFおよびPRGの3豊海を用い、春期無利用、

春期1回利用および慣行の春期3回利用の3水準の処理区を

設け、4年間調査した。

　2）春期無利用処理では加入個体が多数みられ、春期1回

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
利用処理では加入個体数が少なく、慣行利用では全く観察さ

れなかった。　　　　’

　3）春期無利用処理では、既存個体に加入個体を加えた全

茎数中に占める加入個体の茎数の割合は、PRG（利用3～

4年目）とOG（利用4年目）で高い値を示した。このこと

から、春期無利用処理では加入個体が翌年の収量構成に重要

な役割を果たしていることがうかがえた。

　4）4年間春期の利用制限処理を加えた後、各区を同一の

遺
葦
コ
毒
叢
重
萎
脅
遷
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時期に刈取り利用．した結果、　OGとPRGでは、　いずれも春

期無利用処理が慣行利用処理に比べて多収であった。しかし、

TFでは、容期無利川処理の収量が最も少なかった。

　5）以上の結果から、　OGとPRGでは自然下種法により

植生が改善される可能性があると判断される。

22



　第2節　春期利用制限処理水準の検討

　1，緒言

　前節では、自然下種法による草地の簡易更新が可能である

ことについて述べた。自然下種法では、春期に利用を制限し

て完熟した種子が下種し、出芽と定着を期待している。

　本節では、春期の利用制限程度が種子生産量：、　自然下種量、

自然下種種子の出芽と定着数、年乾物収量などに及ぼす影響

を調査し、自然下種法の効率を高めるための春期の利用制限

程度を検討した。

　2，材料と方法

　1）試験場所および試験年次：　中国農業試験場畜産部で

1978～1982年に実施した。

　2）供試草種：　OG（品種「ポトマツク」）、TF（品

’種「ケンタッキー31」）およびPRG（品種「フレンド」）

の3草戸を用いた。　　　　　　　1

　3）試験処理：　1区1㎡（1mXlm）、　3反復の分割

試験区法により配列し、春期の利用制限程度が異なる春期無

利用（SO）と春期1回利用（S1）を主試験区、丙種を副試

験区とした。

　1979年と1980年には、春期に利用を制限した区を設けた。

1981年と1982年には、各処理区とも慣行の刈取り利用（年5

回刈取り、表6）に変えて同一時期に刈取った。

23

．耀



r，，LIY，．it．t　．　．

麟∵

A

f
ξ
“
3

卜

表6，春期の利川制限処珊1試験におけるおける各処理区の刈取時期

利川年次 処理 刈取時期 き
4

利川1年EI SO 8月8口 9月26日 11月21口
』
！

暑

（1979年） S1 5月4日　8月8日 9月26日 11月21日 重
墨

利川2年目 SO 8月7日 9月17日 11月14日

（1980年） S1 4月24日　8月7日 9月17日 11月14日

利用3年目 各区共通a） 4月24日　　5月25日 7月2日 9月21日 11月18日

（1981年）

?川４年目

i1982年）

各区共通ω 4月20日　　5月20EI 7月2日 9月7日　　11月 9日
L
1
，

1
’

注．1）SO ：春期無利川、 S1：春卿1⊥匝1不IJ川
：
蚤

2）a） ：全試験区を同一の日に刈取った。
：
曇

　　き
@　．話　’

ｫ．．
A’ i

1’ ?騒ｉ　．

m．　6・ 　　　　奪
u　　　・　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛　　　幽　　P

　　　　　　　　「　　　L
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囲鴎。

　4）栽培概要

　a，栽植方法：　1978年10月11日ペーパーポットに前記草

種を播種し、出芽後間引きして⊥本立てとし、同年11月22日

圃場に個体植えした。栽植密度は、　1区（1㎡）当たり100個

体（ユOcm×10cmlllj「1吊）とした。

　b，施1肥量：　基肥として移植直前に10a当たり窒素5．6kg、

燐酸6．8kg、加里5．2kg、苦土石灰100kgを施した。追肥とし

て1979年および1980年には、年間10a当たり窒素22kg、燐酸

10．5kg、　加．里21．5kgを年・5回（3、5、8、9、　11月）に、　1981

年および1982年には、同窒素18．25kg、燐酸10kg、加里17．75

kgを年4回（3、5、8、10月）に分施した。

　c。刈取期：　各年次の春期利用制限処理区別の刈取り時

期は表6のとおりである。なお、刈取りの高さは、地際から

約5cmとした。

　5）調査項目および調査方法

　a．出穂、開花および完熟の状況：　春期の利用制限処理

をした1979年と1980年の両年に出穂始、開花期および完熟期

を記録した。なお、開花期および完熟期の判定は、それぞれ

全癒の約50％が開花した日および全穂について大半の種子が

硬化したEIとした。

　b。種子生産量：　各調査区内に30cm×30cmの固定方形枠

を設置し、それぞれの供試七種の完熟期に方形枠内の出穂茎

数を調べるとともに、その方形枠の外から20穂を採取し、風

乾、脱図面、馬出重（精選しなかったためにi爽雑物を含む）
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を測定し、m”当たり種子生産量を算出した。また、8月の刈取

時についても同様の方法により、未i落下種子量を測定し、前

記の種子量との差を自然下種量とした。調査は、ユ979年およ

び1980年に行った。

　c，稔性：　『軟X線装置を用いて各調査区から採取した完

熟期の種子1，000粒および8月刈取り期の種子200～1，000粒を

測定した。胚および胚乳のみられる種子を稔実種子とみなし、

稔実率で示した。

　d，自然下種した種子の出芽と定着：　30cm×30cmの固定

方形枠内の自然下種による加入個体数および加入個体の並数

を調査した。　調：査時期は、　1979年は6月21日、　7月10日置　8月4

日、9月4日、9月12日、10月1日、11月16日の7回、1980年は

6月23日、7月14日、8月7日、8月11日、8月20日、9月3日、10

月3日、11月10日の8回であった。

　e．既存個体の枯死率および茎数密度：　試験IJIJ始時に定

植した個体（既存1固体）の枯死率を1979年9月3日と1980年8月

11日に調査した。また、加入1固体数の調査に用いた方形枠内

の茎数（加入個体の茎数を含む）を1979～1981年の3年間に

わたって調査した。各年次の調査時期は、4月中～下旬、6月

下旬、8月上～倒句、9月巾旬～10月上旬および11月中旬の5

期とした。

　f，年乾物収量：　全区を同一の時期に刈取った1981年と

1982年に年51iil刈取り（表6）、乾物重量を測定した。
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　3。結果と考察

　ユ）出穂、開花および完熟状況

　野草種の出穂、開花および完熟の状況を図4に示した。

S1処理の出穂始、開花期および完熟期は、春期に1回刈取っ

た後の再生草についてのものである。

　SO処理では、供試3草種の出穂始は1979年には4月14～

19日に、　1980年には4月21～28日の問に観察され、：草種問には

大きな違いはなかった。開花期は、1979年には5月18～24日に・

1980年には5月20～24日に観察され、出穂始と同様、草種間の

差は小さかった。完熟期は、調査した両年ともTFが最も早

く6月11～17日、PRGが最も遅く6月21～28日にそれぞれ到

達した。これら2草種の間には10～11日の差があった。OG

の完熟期は、両年とも6月20日であった。

　一方、　S1処理では、穂ばらみ期から出穂期にかけて1回刈

取られているため、各草種とも出穂始、開花期および完熟期

がSO処理に比べ遅延した。その遅延の程度は、　出穂始では

10～26日、開花期では8～16日、完熟期では8～20日であった。

　2）種子生産性、純然下種量および稔性

　草種別、処理別に種子の生産性および自然下種量を表7に、

稔性を表8に示した。

　出穂茎数は、1979および1980年ともに全供試草種で、SO処

理がS1処理に比べて多かった。　S1処理の春期の刈取り時期

は、4月下旬から5月上旬であり、供試3草種は、この時すで
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　　　　　　　　　　婁　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8

rO　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
OG

S1　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　茸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　置　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

@　　　　O　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　『　　　　　　8
利川ユ年目 TF

SO @　　　　　ポ　　　　　　　！　　　　　　　1
（1979年）

SI　　　　　　　l　　　　　　　　　I　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　書　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

rO　　O　　l　　　　　　　l　　　　　　　｝
PRG 　　　　　　　　　1　　　　　　　　・　　　　　　　　；

r1　　　　　　　”．　’ll　　　　　　　　・　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　1

。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

@　　　　　　　　　　　　　　　■OG
SO．　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　Ol

S1　　　　　　　・　C　　　　　　　l　　　　　　　　　，　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　3．　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　・

唐潤@　　　　　　l　　　　　　！　　1　　◎　　　　　　1
利川2年目 TF

○一一一4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
@　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　量
@　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

（1980年）

Sl　　　　　　　l　O　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　・　　　　　　1　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒SO　　　　　　OI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

PRG 　　　　　　　　　　　　　　　　　⑤
P　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　，

P　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　翼S1　　　　　　　、　　　　　．卜　　　　　　　　l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　l

年次 　草種　　　　，

}4，

メB1．）　0

@　2）

@　3）　OG

@　4）

　処理　　月　　　　5　　　　　　　6　　　　　　　7　　　　　　　　　　　■

@　　　　　日　　　　　1　　　　　　　ユ　　　　　　　　1

t川利川制限処理が牧草の出穂、開花、完熟に及ぼす影響

@　　　　　　　　　　　　　　　　・
@　　：出穂始、×：i川1化川、⑧：完熟川。

@SO：マ刊切ブ無不り川、　S　1：ギ弼Ul⊥回ネll川。

@　　：　オーチ、・一ト“ク“ラス、　TF　：　トールフェスク、　PRG　：　へ。レニアルライク’ラス。

@S1処理のデータは、半期の刈取後の再生llとのものを示す。1979

@および！980年のS1処理における春期の刈取時期は、それぞれ5月

@4日、4月24日であった。

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
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表7．春期利用制限処理が牧草の出穂茎数、種子生産量、千粒重および自然下種量に及ぼす影響

利川　　草種 処理　出穂茎数　出穂茎率　種子　　千粒重　　8月刈取り 同左の自然 自然

生産皿，　　　　時の自然下 下種粒数 下種率

年次 2ド／11f　　　　　　％　　　　　　　9／11f　　　　　mg　　　　　不重量　9／11f ×103／Ilf ％る｝

OG SO　　　　544　＊　　　37．5　　　　296　》：ζ　　1，073　NS　　　269

r1　　　　197　　　　　7．1　　　　　62　　　　　869　　　　　　50

251

T8

90．9

W0．6

利用　　　TF

P年目

SO　　　　533　）：く　　　20．5　　　　415　＊　　2，797　＊　　　　341

r1　　　　26　　　　　0．8　　　　　10　　　　1，863　　　　　　　5

122

@3
82．2

T0．0

（1979年）

@　　　PRG SO　　2，652　＊　　　56．1　　　　805　＊　　2，367　）1‘　　　645 272 80．1

Sユ　　L311　　　　21，3　　　　198　　　　L466　　　　　119 81 60．1

OG SO　　　　889　）：（　　43．5　　　　4ユ7　＊　　　　875　，：く　　　364

rユ　　　　222　　　　　13．6　　　　　43　　　　　626　　　　　　28

416

S5

87．3

U5．1

利用　　　TF SO　　　　656　＊　　　39ユ　　　　344　＊　　2，182　＊　　　　262 120 76．2

2年目

i1980年）

S1　　　　244　　　　　5．8　　　　　70　　　　1，576　　　　　　47 30 67．1

PRG SO　　3，022　＊　　　58．7　　　　581　＊　　1，860　NS　　　427 230 73．5

S1　　1，122　　　　　16．2　　　　157　　　　1，681　　　　　　89 53 56．7

注，1） SO：三春IUj卿ミ不IJ刀］、　S　1：春1切1回二和J∫1コ。

2）　OG： オーチャードグラス、TF：トルフェスク、　PRG：へ。レニアルライク“ラス。．
3
） a）：種子生産皿に対する自然下種量の割合（％）を示す。
4）

T
）
6
）

＊：同一草種内の春期利用抑制処理1司に有意差（p＜0．05）がある。

mS：有意差なし。

o穂茎率、8月刈取時の自然下種1ユ、自然下種粒数および自然下種率は、有意性検定せず。
7
） 種子生産皿には、種子を精選しなかったため來雑物を含む。
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@　　に及ほ’す景多響i

’ル寛qの完熟期および8月刈取り時の稔実率（o／）／o

一利川年次

草種 処理 完熟期 完熟期 8月刈取り時
　　　　　　一
W月刈取り時期

の稔実率 の稔実率

OG SO 77、8NS 6月20日 51．7 NS

S1 7711 7月2口 4114

利川1年目

i1979年） TF SO 87，2＊ 6月17日 7615 ＊ 8月8日

S1． 6612 7月5日 4712

PRG SO 8617ネ 6月28日 7612 ＊

S1 7515 7月11日 6014

OG SO 72。INS 6月20日 4005 NS

S1 64．2 6月28日 29．1

利川2年目

i1980年） TF SO 6416NS 6月11日 6LG ＊ 8月7日

S1 65．6 6月19日 3919

PRG SO 7017軒S 6月21日 64．9 NS
、

s1 6619 7月11日 62．6

注，1） SO：皐刃U劫膜不り月j、 S1： 老乳切！匝1不1」川。

2
） OG：オーチャードグラス、　TF

：1一ルフェスク、 PRG：
へ’ 激jアルラィグラス。

3）＊： 同一垂ヤ！　’崧烽ﾌ春期利川抑制処理間に有回，意差 （p＜0．05） がある。

4）　NS： イ哲意、芝皇なし。

o

o

o 30
9

ゆ

　　　　　　」‘　　’　　　」

@　　、@　　　　　壕　　　　　L
@　　　　、　　．　　轟
U

｛　　　層　　　L　　　h　　　．

@、’黎
@，・．1’・・

@層覧　吊　　　F

@　I　　　．

　　　　　、
@．．．・・　　癒．‘灘’・li』‘　　　　量　．’一「，　．“　　　　　　　　．鷲

@、、自　‘

氏D「

，、“．�@　　懸『購・

D亜　　　　　　f

蛛D。．・灘．鑛灘灘鍵

　　譲、邊’・灘’．．

C．顯　．

E灘・．・灘懇・

@　　　麟、，

．醗・・鐡’
@　・．、1’　・、・　　　詫　　　’

剴裴i鑛鑛難灘　　　r　I　杣　．｝

．購蝋講『灘灘1．．・灘

@　　1灘難灘．．　『

@　　　・1・≧　黎．’総．畠

@　■@　「　　瓢　　　　　■

鑛．i・懸

T．灘．、 謹　．・

　　　　　　　　　　　　　．一霞．螂騰　　’　　．　　　　　　　認’灘　　．　　　　　　　　・’泥　　　　　　　　　　垂

@　　　　　’1・’．．　．・　　・．
c　　　　　　　　　＿．・蒙．i．，．　ゼ・P∫．’乙鮮1噺騨1．

@，　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薩　　　　　習．　1、．



　　　　’i’

に穂ばらみから出穂始に到達していたため、本来間もなく出

穂する分げっの大部分が刈取られたことになる。このことに

より、この時期の刈取りは、出穂茎数が減少する。

　ROBERTS6：：）は、　PRG、　O　G、　メドウフェスク（Festuca

elatior　L）お’ 謔ﾑチモシー（Phleum　R．1：．9JtLetLllSnS　L．）で刈取

り時期の違いが出穂茎数に及ぼす影響を調べ、一般に出穂茎

数は、10月および幼穂形成期前の刈取りでは増加するが、幼

穂形成期以後2～5週（5週は出穂始に相当）の刈取りでは

減少すると報告している。また、分げっの出穂率については、

星野ら13　）Tは、OGを供試して2月以前に形成された分げっで

高く、3月以降のものでは著しく低くなることを示した。

HILLら1　13　：’もPRG、チモシーなどの草種の晩夏～冬に発生

した分げつで、出穂茎率が高く、春に発生したものでは低い

ことを報告している。

　出穂茎率は、6月下旬に測定した全茎数に対する完熟期の出

穂茎数の割合で示した（表7）。

　調査した両年ともに、　SO処理の出穂茎率は、　明らかにS1

処理のそれより高かった。これは、　SO処理ではS1処理に比

べ出穂茎数が多いことによるものである。草種別にみると、

SO処理ではPRGが最も高く、ついでOGがこれにつぎ・　T

：Fは最も低くかった。　S1処理においても最も高い出穂茎率を

示したのは、PRGであり、OGとTFは著しく低くかった。

S1処理のPRGは、晩春に発生する分げっでも出穂茎率が高

い70）ことから、供試草種中最も高い値を示した。
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　種子生産量は、どの調査年次、草種ともSO処理がS1処理

に比べ有意に多かった（表7）。この傾向は、前述の出穂茎

数の傾向と類似している。　したがって、S1処理の種子生産量

がSO処理に比べて少ないのは、穂ばらみ期から出穂始にかけ

ての刈取りによる出穂茎数の減少が原因と考えられる。

　春期の利用が種子生産量に及ぼす影響については、LEWIS

3D AHILLら13》およびRO　BERTS63，の報告があり、本試験と

同様の結果を得ている。刈取り時期と種子生産量との関係に

ついては、ROBERTS62）のOGおよびGREENら9）のOG並びに

メドウフェスクの試験例では、4月の刈取りが、LEWIS：31）の

メドウフェスクのそれでは5月の刈取りが最も影響すると報告

している。本試験の結果からも、4月下旬～5月上旬の刈取り

は、種子生産量の低下をもたらすものといえよう。

　各草種の千粒重は、両年ともにSO処理でS1処理より明ら

かに重かった（表7）。　S1処理は、前述の出穂茎数および種

子生産PEと同様、千粒重にも大きな影響を及ぼし、その処理

により種子が軽くなった。　S1処理の種子はSO処理の種子に

比べ胚、胚乳ともに小さく、種子を構成する胚と胚乳の亜量

とも軽いことが予想される。春の刈取りにより千粒重が軽く

なることについて、　LEWISii）はメドウフェスク草地で、　3月

刈取り区と無刈取り区とを比較し、3月刈取り区で軽くなる

と報告している。渋谷ら’「　1’は、大粒種子は小粒種子に比べ胚

乳のみでなく胚（幼芽、幼根）も大きく、また胚の従属栄養

期間の生育もよく、そのため出芽：幼植物の生育にも勝ったと

32
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報告している。また、ARNOTTDは、　PRGで重い種子から発

芽レた幼植物は、軽い種子からのものに比べて、葉数および

分げっ数が多く、地上部乾物重も重いことを示した。したが

って、千粒重が重く、種子の大きいSO処理は、　S1処理に比

べて出芽の生育と定着に有利である。

　各年次、各草種を通じて8月の刈取時の自然下種：量は、　SO

処理がSユ処理より明らかに多かった。これは、　SO処理で種

子生産量が著しく多いことによるものであるが、その他の原

因としてSO処理は完熟期から8月の刈取り時までの種子散布

の期悶が長いことも考えられる。

　自然下種粒数は、　自然下種量と同様、各年次、各草種を通

じてSO処理でS1処理に比べて明らかに多かった。草種別に

みると、　SO処理では種子の小さいOGが最も多く、ついで

PRG、　TFは最も少なかった。一方、　S1処理では、　PRG

が最も多かったが、　SO処理に比べれば、その量は約1／4と少

なかった。

　草地造成時の播種量は、地域、土壌条件、利用条件などで

異なるが、日本草地協会の草地開発事業計画設計基準ag）に

よれば、　中国地域の低標高地における慰地型牧：草放牧用草地

の標準播種量は、m’当たり2．8～4．79となっている。この量に

比べれば、本試験の自然下種量は標準播種量の100倍に当たる。

　表7に示した8月刈取り時の白然下種率は、完熟期の種子量

に対する8月刈取り時の自然下種量の割合である。自然下種率

は、どの草種もSO処理がS1処理より高かった。　SO処理では、
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　　　li
　　　1，

　　　；
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　　　　　　　　　　両年に共通してOGが最も高かった。このことは、OGでは

　　　・　　　　　8月の刈取り時には大部分の種子がすでに落下していたことを
　　　F
　　　l　　　　　示すものである。SO処理におけるTFおよびPRGの自然下

種率も比較的高かった。

　完熟期における稔実率は、ユ980年のTFを除けば、どの草

種もSO処理がS1処理より高かった（表8）。　しかし、両処

理悶の差は小さく、春期刈取りの稔性への影響は、種子生産

量へのそれに比べて、大きくないと思われる。8月刈取り時の

稔実率は、完熟期と同様に、各草種ともSO処理がS1処理よ

り高いが、完熟期の稔実率より低かった。このことは、8月刈

取り時に穂から脱粒していない種子には、不稔のものが多く、

稔実種子は、　すでに下種したと思われる。

　3）自然下種種子の出芽と定酋

　各草種の自然下種した種子の出芽と定着の状況は、図5に

示した。

　1979年の個体群動態をみると、6月21日の調査では各草種と

も出芽は観察されず、7月10日では、SO処理でOGとT：Fに

Mi 魔ｽり　30～100個体、　PRGに同約6万個体、　S1処理で

PRGのみ同約4千1固体の出芽が観察された。しかし、これら

の出芽個体は、8月8日の既存株の刈取り後、すべて枯死した。

9月上旬から再び出芽し始め、9月12日の調査時には各草種と

も加入個体の最大値を記録し、以後その数は滅少した。加入

個体の分げつ発生は、PRGで最も早く、　SO、　S1両処理と

34
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　　　　　　　加入個体の茎数に及ぼす影響

注，1）　③：SO処理における加入個体数、△：SO処理における加入個体の茎数

　　　　○：S1処理における加入個体数、△：Sl処理における加入個体の茎数

：1979年、一一一一一一一：1980年

2）　SO処理は春期無利用、　Sl処理は春期1回利用処理を示す。

3）　1：1および・：・：：tは、それぞれ58，　267および10．811本を示す。
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も10月1日の調査時にはすでに分げつがみられ、それから1箇

月半・後の11月！6日には加入個体は、既存個体と判別できない

ほど分げっ並びに生育が旺盛であった。　OGとT：Fについて

は、10月1日にまだ分げつがみられず、11月中旬頃から分げつ

が始まった。　11月16日の加；入個体数は、　SO処理では両草種の

最大の個体数を記録した9月12日の調査時に比べOGで約半数、

T：Fで約1／3に減少した。　この時期は、両草：種ともS1処理に

比べSO処理で加入個体数が明らかに多かった。

　一方、1980年の出芽と定着数の推移は、前年と傾向が異な

った。すなわち、出芽は6月下旬頃からみられ、8月7日の刈取

日までの出芽数は、SO処理のOGとTFでは前年に比べ著し

く多く、　また前年のこの時期に出芽しなかったS1処理のOG

にも出芽がみられた。　しかし、これらの出芽個体の大部分は、

前年と同様、8月7日の刈取り後に枯死した。再び出芽を開始

したのは、前年より早い8月20日頃からであった。秋期の出芽

と定着数は、前年に比べ各草種とも少なく、11月10日の加入

個体数は、分げっの旺盛なPRGを除くと、　SO処理では前年

の約1／6～1／2に減少し、　Sl処理においても同様の減少がみら

れ、TFの個体は全く観察されなかった。

　両年の出芽様式および出芽と定若数の違いは、図6に示し

たように、主に気象要因（降水量および気温）の違いによる

ものと思われる。白然下種種子が出芽し始める7月上旬から8

月の刈取り期までの降水量は、1980年には前年に比べ著しく

多く、　したがって、この時期におけるOGとT：Fの出芽数は、
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顕著に多くなっている。この時期のPRGについては、1980

年忌出芽数が前年より少なくなっているが、前年にみられな

かった穂発芽がSOとS1両処理ともみられ、それが出芽数を

低下させた原因であると考えられる。牧草の穂発芽に関する

研究報告は少をいが、関塚ら，5・9）は、イネ科牧草の5草種を圃

場で立毛のまま穂発芽の程度を調査した結果、PRGでは観

察され、　OG、チモシーおよびTFでは観察されなかったこ

とを報告し、穂発芽の難易は本質的には種子の休眠（二二）

期間の長短によって定まるとした。本試験の穂発芽の原因は、

多血の降雨により穂の重量が重くなったため倒伏し、そのた

めに穂と穂または茎が重なり合って穂の水分が長期間保持さ

れ、発芽したものと考えられる。1980年には、OGとT：Fに

ついてもSO処理で穂発芽が観察された。8月上旬の刈取り時

までに出芽した加入個体は、既存個体の刈取後、ほとんどの

個体が枯死した。これは、春期の利用制限により生じた大量

の立毛草が刈取られたため、遮光条件で生育した幼牧草は、

陽光条件への急激な変化、温度、土壌水分の変化とこの時期

の高温および乾燥条件が加わったことにより枯死したものと

考えられる。1980年の秋期の加入個体数が少なかった原因は、

前述した8月の刈取り前の無駄な出芽が多かったことと、刈取

り後の出芽が前年に比べて早い8月下旬（高温条件下）から始

まり、加入個体の定着にとっては不適な気象環境にあたった

ことによるものと思われる。

　以上、2箇年には自然下種種子の出芽様式に違いがみられ
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たが、両年ともにSO処理の加入個体数がS1処理に比べ明ら

かに多かった。このことについては、　SO処理では自然下種粒

数が多く、千粒重が重いことが出芽した幼牧草の定着と生育

に寄与したためと思われる。まt一た、その他の要因として、既

存牧草の密度が関与していることが考えられるが、これにつ

いては本節の4）および5）の項で検討する。

　自然下種種子の定着の良いSO処理では、秋期の加入個体数

に草種間差がみられ、その多い：草種からPRG、　OG、　T：F

の順であった。PRGは、種子が大きく、発芽に要する胚乳

の消費される割合が高く、初期生育が非欝によいとされてい

る3ω。供試した3草種のうち、　Trは最も加入個体数が少な

かったが、この原因については、自然下種粒数が少ないこと

とその他の要因、すなわち、種子の発芽特性が関与している

と思われる。TFの発芽特性については、次章でOGとの比

較で、詳細に検討する。

　本試験の結果から、春期無利用に制限するSO処理では多量

の種子が生産され、そのため自然下種した種子数が多く、自

然下種により定着した加入個体が多数確認された。これに対

して、　S1処理では、生産種子が少量のため、　自然下種した種

子数が少なく、また、その種子はSO処理のものに此べて小さ

かった。その結果、自然下種による加入個体が少なくなった

ものと考えられる。加入個体の多いSO処理では草地の改善効

果が期待できるが、　S1処理ではその効果は期待できないとい

える。
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　4）容期利川制限が∫既存牧草の枯死率に及ぼす影響

　春期利用制限処理により牧草の既存個体がどの程度枯死す

るかについて調査した結果を表9に示した。OGの既存個体

の枯死率は、利川ユ年目（ユ979年）と利用2年目（1980年）

の2年間を通して、SOとS1処理間に大きな差はなく、利用

2年目（1980年）になってもSOおよびS1処理とも比較的低

い枯死率を示した。　TFでは、利用1年目には処理間差は小

さかったが、利用2年目になるとSO処理の枯死率が高くなり、

S1処理に比べて著しく高い値となった。PRGの既存牧草の

枯死率は、両年ともにSO処理がSl処理に比べ著しく高く、

処理悶に大きな差が認められた。TFとPRGでは、春期の

利用制限程度の強いSO処理で既存個体の枯死率が著しく高い

結果となった。　その原因については、SO処理では多量に種

子を生産するため、同化産物の種子への転流や盛夏時の呼吸

量が光合成による同化量を上回ること、さらに、牧草の過繁

茂状態の期間が長いため、下層の分げっ茎の光量不足により

枯死する割合が高くなったと考えられる。OGの既存個体の

枯死率が他の草種に比べて低かったのは、草種間の光要求性

の違いに起因するものと思われる。　OGは、欧州では果樹園

の下草として利川され庇陰に強い草種の一つとされている。

　OGでは処理問の差は明確でなかったが、本童の第1節の

試験でSO処理の8月の裸地率がS1処理より高い結果が得られ

ている。このことから判断して、SO処理では春期利用制限処

理後に生存している既存個体は、茎数が少なく、弱小である
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表9，　春期利川制限処王里が既存牧草の枯死率（％）および

　　　　個体当たり茎数に及ぼす影響

ilE　iJJIJ　lif三自　 （1979二（1三） 利川2年目（1980年）

草種　　処理 枯死率　　i茎数＊

9月3日　　9月26日

枯死率　　茎数，：・

8月11日　8月15日
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　　2）OG：オーチt”一ドク“ラス、TF：ト・・一ルフェスク、

　　　PRG：へ。レニアルライグラス。

　　3）　＊：個体当たり回数を示す。

　　4）既存牧草は1978年に10×10cm間隔で個イ・ド植え
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ことが予想される。表9には、既存個体の枯死率を調査した

時期の既存牧草の個体当たり茎数を示した。この表から明ら

かなように、　OGのSO処理における個体当たり茎数はS1処

理に比べて少なく、既存個体は生存していても貧弱であるこ

とを示している。T：FとPRGにおいても同様の結果であっ

た。

　噛このように、SO処理においては、既存個体の生存状態から

みると、　どの草種も春期の利用を長期間制限することにより

既存個体は弱小となった。この春期利用制限による既存個体

の弱小化は、草地を更新する場合、有利な現象である。すな

わち、第1章でも述べたように、草地を更新する際には、加

入した幼牧草と既存牧草との競争を緩和させ、幼牧草の生育

を促すために、通電、除草剤で既存牧草を枯死させる。自然

下種法では、春期に利用制限することにより既存個体の枯死

率が高くなり、除草剤を使刑せずに自然下種した加入個体と

既存個体との競争を緩和させることができる。

E

　5）春期利用制限力s’tA’　1’数に及ぼす影響

　各草種のM2当たり茎数の推移を図7に示した。　OGと

PRGの記数では、おおよそ類似した経時的変化を示し、春

期の利刑制限処理をした利用1年目と利払2年目に共通して

晩秋（11月）になるとSO処理の紙数がS1処理に比べて多く

なった。慣行的刈取り利用した利用3年目においても両歯種

の茎数は、一部を除きSO処理がS1処理に比べて多く推移し
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た。これに対して・　T，Fでは3年間の調査期間を通してSユ処

理の茎数がSO処理より多かった。

　これらのことから、　OG’とPRGは、春期の利用を完全に

制限することによって茎数の増加が期待できる。一方、　TF

はSO処理では茎数の増加は望めない。　OGとPRGでS1処

理に比べSO処理の茎数が増加した原因は、秋期に定着した加

入個体が貢献したためと考えられる。

　加入個休は、光、土壌養分および土壌水分などについて、

既存個体との競争のため、その生存にとって厳しい環境下に

ある。　SO処理は、　Sl処理に比べて夏期に枯死個休が多く発

生するため（OGではSO処理により既存個体が弱小化する）

裸地率が高くなり、自然下種した種子が出芽と定着する秋期

の加入個体の生育環境は、既存個休との競争からみればS1処

理より好ましいといえる。そのため、　SO処理の加入個体はS

1処理に比べて生育が良好で、加入個体数が多いことと相まっ

て、単位面積当たり茎数の増加への貢献が高くなったものと

考えられる。

　供試した3草種のうちで、　SO処理のPRGが最も茎数が多

かったが、これは既存個体の枯死率が高く（表9）、加入個

体の光環境が良かったことが挙げられる。清水ら．7　2）が、寒

地型イネ科牧草の初期生育における草種間の差異について調

べ、　OGおよびTFは最も生育量の小さい下種、　PRGはそ

れらより生育量が大きい草種と指摘しているように、PRG

の幼個体の初期生育量の大きさが茎数の多い要因とも考えら
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れる。

　SO処理のTFは供試3草種中最も茎数が少なかった。その

原囚は・既存個体の枯死率力塙いこと俵9）と、加入個体

が少ない（図5）ことによるためである。換言すれば、既存

個体の枯死による茎数の減少を補うだけの加入個体がないた

めである。また、加入個体の生育が悪いことも関与している

と考えられる。TFにおいて、加入個体の生育が悪いのは、

種の特性によることのほか、他感作用も関与していると思わ

れる。すなわち、TFの既存個体が生育抑制物質を出し、そ

れが加入個体の生育に悪影響を及ぼしていることも考えられ

る。PETERS5　E，）は、　T　Fに他感作用があり、　T：F草地では既存

個体の多少にかかわらず比較的雑草が少ないことを指摘して

いる。　TFの他感作用については他にも報告32・E’　D・77・85｝が

みられる。

6）春期利刑制限が個体数に及ぼす影響

　春期の利用制限処理をし、翌年慣行的刈取り利用すると、

個体数がどれだけ増減するかを知るため利用3年目（1981年）

の叢終刈取り時の個体数を調査した。その結果を図8に示し

た。

　各草種ともSO処理の個体数は、　S1処理より多かった。本

試験では、試験開始時に供試草種を1㎡当たり100個体定植した

が、OGとPRGのSO処理ではM2当たりそれぞれ166個体、

138個体と試験開始時の個体数を越え、加入個体が個体数密度
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乙
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SO：春期無利用、　S1：春期1回利用
OG：オーチャート“グラス、　T・F　：　S－Jレフ・スク、　PRG：へ・レニアjレライク・ラス。

各三種ともSOとS1処理間には有意差（p＜0．05）がある。

調査は、1981年11月18日。

試験開始時の個体密度は、どの区も11f当たり100個体。
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の増加に貢献しているこ，とは明らかである。一方、TFでは、

SO処理の11f当たり個体数は83個体で、　試験開始当初より少な

かった。　TFの個体数は、他草種と同様SO処理がS1処理よ

り多かったが、茎数ではその逆であった（図7）。その原因

については、TFのSO処理では表9に示した既存個体の枯死

率の高さから判断して、1固休数の大半を占めるとみなされる

加入個体が弱小で、その分げっ数が少ないと思われる。

　7）春期利用制限が年乾物収量に及ぼす影響

　試験処理別にみた年乾物収量を図9に示した。　OGでは両

年ともSO処理がS1処理より多収であり、利用4年目に顕著

であった。TFでは、年次により様相が異なり、利用3年目

にはS1処理がSO処理より多収、利用4年目にはSO処理が

S1処理より多収であった。　しかし、処理間の差は両年とも小

さかった。PRGでは、　両年に共通してSO処理がS1処理よ

り多収であった。OGとPRGのSO処理が多収であったのは、

加入個体数が多く　（図5）、茎数密度が高い（図7）ことが

貢献しているものと考えられる。これに対して、TFのSO

処理は、多数の枯死個休が発生し、OGとPRGの様な加入

個体の貢献がなかったためであろう。

　以上の結果をまとめると、春期の無利用処理（SO処理）は、

春期1同利川処理（S1処理）に比べて種子生産量、自然下種

量が多く（表7）、そのため多数の加入個体がみられた。そ

の加入個体が東地の茎数密度および年乾物収量に貢献したと
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乙
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SOI業弱りDll｝i不り川、　S1：早弱U月回利川

OG：オーチ、・一ト・グラス、　T：E：ト・・一IVフェスク、　PRG：へ。レニアルライク“ラス。

同一草独内の異文字川（a、b）には有意、差（P＜0・05）がある。

国玉利川制II］ki処理（SO、　S　1）は、利川1年春（1979｛IE）と利川

2年「ヨ（1980sli　）に有＝レ、、不iJ川3年1ヨ（1981｛F）と利川4年目（1982

年）には両処理区とも慣行的刈取不1」川（年5回）とした。

48



MMm”N，eu，，一eI”Ii

””’

判断される・したがつ n自然下矛重凝草地簡易更新に翻

する場合には、第1節で得られた結果と同じく、春期無利用

処理（SO）をすべきであり、また、草種により加入個体の草

地の茎数密度および年乾物収量に貢献する程度に違いがみら

れた。

　4，摘要

　自然下種法による草地簡易更新では、春期に利用を制限し

て完熟した種子を自然下種させなければならない。その春期

の利川制限程度が種子生産量、自然下種量、自然下種種子の

出芽と定若数、年乾物収量などに及ぼす効果を調査し、自然

下種法を行うために有効な春期の利用制限程度を検討した。

　⊥）春期の利用制限程度の違いが自然下種に及ぼす効果を

把握するため、OG、　TFおよびPRGの3：草種を用いて春

期無利∫TJと春1回利川の2処理区を設置した。

　2）春期1回利jTjで、　出穂始、　開花期および完熟期は、　ど

の二種も遅延した。

　3）種子生産量と8月の自然下種量は、春期無利川と比較

して、春期1回利用は、著しく少なかった。

　4）自然下種種子の出芽および定普数は、各草種とも容期

無利用処理で多く、　また、同処理の中ではPRGとOGが良

好な出芽と定着を示した。

　5）TFとPRGの春期無利用処理では、枯死率が高くな

った。OGの同処理では、枯死率は高くなかったが、既存個
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体は茎数が少なく、弱小。化した。

　6）各草種とも加入個体の茎数は、春期無利用処理が春期

1回利川処理より多か．つた。春期無利用処理では、PRGと

OGの加入個体数が多く、春期の利川制限による既存個体の

弱小化をこれら加入個体が十分に補完したばかりでなく、春

期の利川制限処理前の個体数をも上回り、個体数の増加に貢

献した。

　7）OGとPRGの年乾物収量は、春期無利用処理が春期

1回利川処理に比べて多収であった。T：Fでは、処理間の差

が小さかった。

　8）以上の結果から、春期に1回利用するより、無利用の

方が更新効果は高くなると判断される。

Jr　o
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第III章　自然下種法通性の草種間および品種問差異

第1節　寒地型草種間の差異

　1，緒書

　第II章では、　自然下種法の草地簡易更新技術の生態学的基

礎を明らかにした。

　本節では、これらの結果を踏まえて、わが国で栽培されて

いる主要な寒地型イネ科牧草の6草種を用いて、春期無利用

（前章のSO処理）の自然下種法の適性について草種間の差異

を検討した。

　2．　材料と方法

　本試験の誠験場所、試験年次および栽培概要は第II章第2

節の試験と同じである。

　1）供試二種（晶種名）1　0G（品種「ボトマック」）、

TF（品種「ケンタッキー…31」）、PRG（品種「フレン

ド」）、ケンタッキーブルーグラス血幽L・（

KBG、品種「バロン」）、スムーズブロムグラス　Bromus

inermis　Leyss（SBG、　品種「カールトン」）、．　レヅドト

ツプ　⊥鰻⊥主§albaL．（RT）＊）の6草種を用いた。

　2）試験処理：　ユ区1nf（1m×1m）、3反復の分割

試験区法により配列し、　自然下種による加入個体の除去区と

＊）1979年現在レッドトップの育成品種はない。
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除去しない標準区を主試験区、i：草種を副試験区とした。利川

1年目（1979年）と利用2轄1（1980年）には、春期は無禾1J

用とした。加入個体の除去区は、自然下種して出芽した個体

を地表および既存個体に影響を及ぼさないように注意し、出

芽後早期に除去した。利用3年目（1981年）と利用4年目（

1982年）には各処理区とも年5回刈取りの慣行的利用とした

（表6）。

　3）調査項目および調査方法

　各処理区を同一の時期に刈取った利用3年目と利用4年目

に乾物収量を測定した。

　3，　糸吉果と考察

　各草種ごと加入個体を除去した区を設け、標準区（加入個

体を除去しない区）との年乾物収量の差が加入個体による乾

物収鍛の貢献とみなした。

　各草種別の標準区および加入個体の除去区の年乾物収量は、

図10に示した。調査した両年を通してOG、TF、PRG

の年乾物収量は、標準区が加入個体除去区より多かった。一

方、KBG、　SBGおよびRTにおいても、標準区が加入個

体除去区より多収ではあったが、その差は小さかった。この

ように、前者の3草種と後者の3草種との悶には、加入個体

の年乾物収∫逢に対する貢献度合に違いがみられた。また、前

者と後者の草種には、草型の違いがみられる。すなわち、前

者は叢状型、後者はほふく型である。これらのことは、叢状
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泣，1）　標：標準区、除：加入個体除去区
　　　　OG：オーチャート♪ク“ラス、　TF：トールフェスク、　PRG：へ。レニアルライク“ラス、

　　　　KBG：ケンタッキーフ“ルーク“ラス、　S8G　lスムース“フ“ロムク“ラス、　RT：レット“トッフ。。

　　2）　同一三種内の異文字間（a、b）には有意差（P＜0・05）

　　　　がある。

　　3）　収量は年5回刈の5回の合計である。
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型の草種の方がほふく型のものより自然下種法の適性が高い

ことを意味している。ほふく型の草種は、春期の利用制限処

理を受けても叢状型草種のように枯死個体が発生したり、既

存個体の弱小化の程度が軽い。また、春期の利用制限処理で

既存個体が生育を抑制されてもほふく茎や地下茎の伸長で回

復できる。これらのことから、ほふく型草種では標準区と加

入個体の除去区の差が小さい結果となったのであろう。

　収量に対する加入個体の貢献割合を表10に示した。加入

個体の貢献割合は、　PRGが最も高く、　TF、　OGも比較的

高かった。他の草種の貢献割合は、4～28％の範囲にあり、前

記の二種に比べれば低い値であった。T：Fの貢献割合の高い

理由は、　OGとPRGに比べれば加入個体は少ない（図5）

が、既存個体の枯死率が高い（表9）ため、加入個体数より

既存個体数が著しく少ないことによると考えられる。しかし、

TFは、　OGとPRGに比べSO処理で加入個体数が極端に少

ない（図5）こと、茎数密度が低い（図7）ことや年乾物収

星が低い（図9および10）ことからみて自然下種法の適草

種ではない。

　以上の結果から、　自然下種法’の適草種は、　ほふく型草種よ

り叢状型箪種がよく、叢四型草種の巾ではPRGが最もよく、

OGがそれにつぐ草種といえる。

4，摘要

自然下種法の適性について草種問の差異を検討した。わが
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表10・年乾物収1冠にヌtする加入個体の貢

　　　　献割合（％）

草種 利川3年目
（1981　tl三）

利川4年目

（1982年）

OG
tli　F

PRG
KBG
SBG
R　”r

23．4

33．7

5ユ．ユ

11．7

3．6

16．3

36．7

40．1

61，8

13．5

28．0

6．　6

注。1）年乾物収皿に対する加入個体の貢献

　　　割合は、次式により求めた。

　　　貢献割合＝〔（標準区の収皿一加入

　　　個体除去区の収皿）／標準時の収量）

　　　×　100

　　2）OG：オーチャードグラス、TF：

　　　トールフェスク、PRG：ペレニアル

　　　ライグラス、KBG：ケンタッキー

　　　ブルーグラス、SBG：スムーズ

　　　ブロムグラス、RT：レツドトツフ’。
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国で栽培されている主要な寒地型牧草の6草種を用いて、　自

然下種による加入個体のi徐去区と除去しない標準区を設けた。

加入個体の貢献程度は、加入個休の標準区と除去区の差をも

って判定した。

　年乾物収量に対する加入個体の貢献割合の最も高い草種は、

PRGであった。　OGも比較的高い貢献割合を示した。加入

個体標準区の年乾物収量は、　PRGが最も多収で、ついでO

Gの順であった。

　以上の結果から、自然下種法の適草種は、供試草種の中で

はPRGおよびOGであるといえる。

Jr　6

黙羅

”澱

剃

璽

醍灘
浮
躬

翫

灘’



■■■國圏■1鳳■■■■■■総懸圃■騨圏■■騨闘圃一一　一一

’X磨@’

第2節　発芽特性からみたオーチャードグラスとトールフ

　　　　ェスクの差異

　ユ，緒言

　第II章および本章の第！節で、わが国の草地の基幹草種で

あるOGとTFが自然下種法に対する適性に違いがあること

が認められた。本節では、両草種の種子の発芽特性の面から

検討した。

　本節は、次の2試験、すなわち、　！）OGとTFにおける

自然下種種子の発芽率に及ぼす越夏過程の水分ストレスの影

響に関する試験、　2）自然下種時期による発芽率のOGとT

：Fの差異に関する試験から構成される。

　2．　材料と方法

　2試験とも、中国農業試験場畜産部で実施し、同部構内の

1975年10月に造成したOG（品種「ボトマツク」）および

TF（品種「ケンタッキー3！」）の単揺草：地から採取した

種子を発芽試験に供した。

　1）OGとTFにおける自然下種種子の発芽率に及ぼす越

夏過程の水分ストレスの影響に関する試験

　（　！　）　訴エ随摂1ウこ；IJj　lllj：　　　 1981±116N　～11ノヨ。

　（2）供試材料：　完熟期（OG：6月19日、　T：F：6月14

日〉に採種し、強制脱粒後稔実種子を供試した。

　（3）発芽試験および方法；　種子の置床開始日（6月25日）

57

、7

》

涛
湊
風

岳



11一一一一INel

K一．　一

から2日間加水後、2日間断水し、8月31日までこれを繰り返す

2－2区、同様に4、8、16日おきに加水と断水をそれぞれ繰

り返す4－4区、　8－8区、　16－16区、置床から7月14日

まで加水、以後8月31日まで断水するW－D区、置床から7月

14日まで断水、8月15日まで加水、以後8月31日まで断水する

D－W－D区、置床から8月31日まで加水するW区および同期

問断水するD区の計8処理を設け、2反復で試験を実施した。

発芽試験は、素焼の発芽皿に1区250粒置床し、常法により発

芽率を測定した。試験は、戸外の温度条件にできるだけ近ず

けるため、日当りのよい室内で6月25日から10月31日まで行っ

た。試験期間のうち9月1日から10月31日の期間は、全処理区

同じ加水条件とした。

　なお、前記の試験処理で、断水処理は、発芽皿を受ける深

JIILの水を除去することによって、自然状態で発芽皿を乾かし、

供試種子の水分供給を絶つことによって行った。

　（4）調査：　調査期間中、毎日定時（9時）に各処理区の

発芽数を調べるとともに、調査室内の最高および最低気温を

記録した。さらに発芽試験の終了後に、各処理区の未発芽種

子の生死を調べるため、テトラゾリウム塩による胚の染色の

有無により生存を判定selした。

　2）自然下種時期による発芽率のOGとT：Fの差異に関す

る試験

　（1）試験IUj間：　1981Sr一　6月～9月。

　（2）調査方法：　OGおよびT：Fの単播草地内に直径15
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cmの円形節（約177Cli】2）をそれぞれ3個ずつ設置し、自然下

種開始時から1週間おきに節内の自然下種種子を採種した。

採種した種子は、　1日後に素焼の発芽皿を用いて室内の日当

りのよい窓際で行った。採種した自然下種種子のうち発芽試

験に供したのは、　OGについては6月25日～7月23日、　TFに

ついては6月19日～7月ユ6日のものとした。また、完熟期に採

種した種子を室内に約70日聞放置し、9月1日から発芽試験に

供した。発芽調査日数は、両草種とも同一とし、発芽勢は7日

間、発芽率は21日問とした。・

　なお、　OGの7月23日およびTFの7月16日の発芽開始日の

供試粒数は、100粒に満たなかったため、それぞれ35粒および

50粒とした。

　3．　結．果と考察

　1）自然下種種子の発芽に及ぼす越夏過程の水分ストレス

の影響

　中国地域の気象条件下では、自然下種した種子が発芽を始

めるのは6月下句頃からである。しかし、これらの発芽個体は、

8月の既存個体の刈取後、高温と乾燥のためすべて枯死し、定

薪できる個体は、9月頃から発芽した個体であることを前章で

述べた。自然下種による加入1固体を増すには、9月以降に発芽

数が多いことが盟ましい。

　各処理区の発芽率を前記のことを考恵して8月31日を境にそ

れ以前と以後に分け、草種別に表11に示した。また、各処
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表！ユ・オーチャードグラスおよびトールフェスク種子の発芽率（％）に及ぼす水分

　　　　ストレスの影響

項 目 2－2　4－4　8－8　16－16　Vl－D　D－Vl－D ’￥ D

8月31日まで　OG　25．6　39．6　38．8　4ユ．2　36．0　39．2　40．4　0．0

の発芽率　　　TF　28．8　70．8　79。2　84．8　　62．8　77．6　80，0　0．0

9月1日～10月　OG　27．6　24．4　34．4

3ユ日の発芽率　TF　34．8　　9．6　16．8

ユ9．6　　　 54．8　　　 45．2

8．4　28，8　20．0

同期間のD区にOG　30．4　26．9　37．9　　21．6　　60．4　　49，8

対する比率％　TF　35．1　9，7　16．9　　8．5　　29．0　20．2

4．0　90．8

6．8　99，2

4．4　100．0

6．9　100．0

全試験期間に　OG　53．2　64．0　73．2　　60．8　　90．8　　84．4　　44．4　90．8

おける発芽率　TF　63．6　80．4　96，0　　93．2　　9ユ．6　　97．6　　86．8　99．2

同期悶のD区にOG　58．6　70．5　80．6　　67．0　100．0　　93．0　　48．9　100．0

対する比率％　TF　64．1　81．0　96．8　　94．0　　92．3　　98．4　　87．5　100．0

未発芽種子の　OG　3．0　　5。0　　1．5

生存率％　　　TF　3．8　　9．2　5，0

8．2

8，8

4．3

9．5

o．o

o．o

4．0　O．0

6．1　O．O

注，1）　2－2：種子置床開始日（6月25日）から8月31日まで2日間加水後、2日間断水し、

　　　　　　　これを繰返す処理区。

　　　　4－4：同上期問に4日悶加水、4日間断水を繰返す処理区。

　　　　8－8：　　／／　8日間　／／　8日間　　　　／！

　　　16－16：　　　〃　16日fl］1　／／16日旧｝　　　　！／

　　　　W－D：置床開始日から7月14日まで加水、以後8月31日まで断水する処理区。

　　　D－W－D：　　　　　／／　　　　　　断水、8月15日まで加水、以後8月31日まで

　　　　　　断水する処理区。

　　　　　1・1　：置床開始日から8月31日まで加水する処理区。

　　　　　D：　　　　　〃　　　／！　　断水　　／！

　　2）　　OG：オーチi”ト“ク“ラス、　TF：トールフェスク。

　　3）　9月1日からは全処理区加水処理。

　　4）　未発芽種子の生存は、升ラゾリ弘塩による胚の染色の有無によった。
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理区の経時的発芽様式を図ユユに、さらに、発芽試験に供し

た室内の最高と最低温度を図！2に示した。

　8月31日までの発芽率は、全ての区でOGよりT：Fが高く、

2－2区を除けばその差は顕著であった。これに対して、自

然下種した種子の出芽が期待される9月1日以降の発芽率は、

概してTFよりOGの方が高かった。D区を除く9月1日以降

の発芽率を処理間で比較すると、OGではW－D区が最も高

く、ついでW－D－W区、　8－8区、　TFでは2－2区、　W

－D区、W－D－W区の順であった。

　全試験期間の発芽率は、　OGではW区と2－2区を除く処

理区で高く、TFでは2－2区を除けば高かった。発芽率の

低い処理は、　OGのW区とOGおよびT：F両草種の2－2区

であった。2－2区で発芽率が低いのは、吸水の期間が短く、

胚が包被組織を破る前の準備段階の過程で吸水を絶たれたた

めに細胞分裂あるいは細胞の伸長が停止し、胚の死亡割合が

高まったことによるものと思われる。このことに関連して、

どのくらいの期問を吸水すれば種子が発芽することができる

かを知る手がかりとして、加水と断水を繰り返した処理区の

発芽率：（8月31Elまでの発芽率、表ユ1）に射目した。両草種

とも2－2区と他の区との間に差がみられ、とくにTFで顕

著である。このことは、TFでは2日の吸水では発芽に不十分

であるが、4日以上吸水すると発芽率が高まり、発芽するのに

必要な吸水期間の境が2日と4日の間にあることが推察される。

　発芽の経時的様相をみると、完熟後早い時期の加水処理で
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　水分ストレス処理によるオーチャードグラスおよびトールフェスク種子の経時的発芽様式

　○：オーチA・、’一ト“グラス（OG）、②：ト1レフェスク　（TF）

　2－2区1種子置床開始日（6月25日）から8月31日まで2日間加水後、2日問断水し、

　　　　　それを繰り返す。

　4－4区、8－8区、16－16区：2－2区と同様にそれぞれ4日、8日、16日おきに加水と

　　　　　　　　　　　　　断水を繰り返す。

　W－D区：置床聞始日から7月14日まで加水、以後8月31日まで断水。

　D．W－D区：置床開始日から7月14日まで断水、8月15日まで加水、以後8月31日まで断水。

　W区：置床開始日から8月31日まで加水。

　D区：皿床開始日から8月31日まで断水。

　9月1日からは全処理区加水。
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TFは比較的高い発芽率を示すが、　OGでは低かった。この

ことは、　OG種子はTF種子に比べて休眠性が深く、8月以前

の無駄な発芽を抑える意味において、自然下種した種子にと

ってはOGの方が有利である。中国地域の通常の降雨条件か

らみると、本試験の処理では比較的W－D区に類似している。

図10のW－D区をみると、OGは満を持していたかのよう

に9月の加水処理により高い発芽率を示し、同区の同時期のT

Fに比べ著しい差を示した。

　発芽試験の終了後、未発芽種子の生存率を調査したところ、

どの処理区も10％以下の低い生存率しかなかった。このこと

は、両草種とも自然下種した翌年に発芽し、定着できる個体

数は極めて少ないことを示唆している。

　2）自然下種時期による発芽率のOGとTFの差異

　異なる時期に採取した自然下種種子と完熟期に採取し、約

70日間室内に貯蔵した種子の発芽勢並びに発芽率を草種別に

表工2に示した。各草種の発芽試験開始日が、自然下種時期

に相当する。　OGで発芽開始日の6月26日の供試種子は、その

前日から1週間前（自然下種開始日）に自然下種した種子を、

7月3日の供試種子は6月26日から7月2日に自然下種した種子を

意味し、　また、TFの6月19日の供試種子はその前日18日から

1週間前（自然下種開始日）に自然下種したものを示す。

ここで、各三種の完熟期から各発芽試験の開始日までの日数

を種子令として以下、考察する。
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表！2， 自然く下種時期の違いが自然下種種子の発芽勢および発芽率に及ぼす影響
o

．・

A

草　種 6月19日　26日　7月3日 10日　　17日 24日 9月1日ω

O　G
　　　　　　　　　，
ｮ烈UgJから発≡才試　　　　　　　　　　　7　　　　　14 21　　　28 35 67

験開始までの日数

発芽勢（7日、％）　　　　　　　　2　　　　6 3　　　0 oa⊃ 37

発芽率（21日、％）　　　　　　　18　　　27 29　　　29 3P， 89

T　F 完熟期から発芽試　　．　　5　　12　　　19 26　　　33 72

験開始までの日数

発芽勢（7日、％）　　　　9　　11　　　17 24　　　39bl 68

発三封ζ≡率　　（　2　1　日　、　　　％　　）　　　　　　　　　　　　　39　　　　　　　　　　8　1　　　　　　　　　　　　　8　1 82　　　90b｝ 98

発芽試験期問中の　　24～33　24～34　25～35 28～35　　　　28～　35 28～35 24～35

最高温度（℃）
発三軒こ言エ賢巧寡ミ嬰りjl菖」τ11（フ）　　　　　　　22～　27　　　　23～　27　　　　23～　28

2　5～　28　　　　24～　28　　　　　■

24～28 20～26

最低温度（PC）

注，D
供血愚詠は、稔実種子を川い、a）35粒、　b）50粒以外すべて100粒。

2
）
c）：供試種子・は、完熟期に採取し、約70日間室内に貯蔵した。・

3
）
c）を除く供試種子は、発芽試験開始日前の1週間内に自然下種した種子である。

●

4
）
OG：オーチャードグラス、　TF．1トールフェスク，

・
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　OGは、種子令7口では発芽勢、発芽率ともに極めて低い

値であった。種子令14日になると発芽勢と発芽率は若干高ま

り、以後種子令35日まで発芽勢は低下し、発芽率は変化がみ

られなかった。この期間のOG種子は、発芽率がまだ低く、

休眠が深いと考えられる。　しかし、種子令67日の発芽勢と発

芽率は、　ともに著しく高まり、休眠がある程度まで覚醒され

ていることを示す。

　一方、TF種子の発芽は、OGのそれとは様相が著しく異

なり、種子令5日ですでにOGの種子令35日より高い発芽勢お

よび発芽率を示した。その後、発芽勢は種子令の進行と共に

徐々に高まり、種子令33日で39％にも達した。また、発芽率

は、種子令12日で急激に高まり、以後わずかながら上昇した。

種子令72日は、種子令33日に比べて、発芽率では大差がない

ものの発芽勢では顕著に高くなった。このように、TF種子

はOG種子に比べて休眠の程度が浅く、本試験での温度条件

では種子令5口から12日の問に休眠覚醒の節目があると推定さ

れる。

　イネ科牧草種子は、ほとんどの種で、程度に差があるにせ

よ休眠性を有するといわれる。中村45⊃によれば、OG種子

の休眠はやや深い方、　T：F種子のそれは中程度と．している。

本節の結果においてもOG種子の方がTF種子に比べて休眠

が深いことが確認された。

　休眠期問は、環境条件により変化し、とりわけ温度の影響

が著しい69）。本試験の室内温度と戸外の温度とを比較して
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みると、両者の温痩差は最高気温では1～4℃、最低気温では

1～5℃と大きな差はなかった。とくに、7月中旬の梅雨明け前

までの室内と戸外との最高と最低の温度差は、3℃以内であり、

わずかな差であった。換言すれば、本試験の室内温度と戸外

の温度は、おおよそ類似していた。このことからみて、戸外

の温度条件においても7月中旬までに降雨があれば相当数の自

然下種種子が発芽することが予想される。事実、第II章の試

験結果でも梅雨明け前にOGおよびTF野草種とも自然下種

種子に多数の出芽がみられた。OGでは、梅雨期の雨量が少

なかった利川1年目の梅雨明け前の出芽は、極めて少なかっ

た。しかし、TFでは、　2箇年ともに梅雨明け前に自然下種

種子の出芽個体を観察し、　この時期の雨量が多かった2年目の

梅雨明け前の出芽数は秋期の出芽数より多く（図5）、本試

験の結果と矛盾しない。

　本節のOGとTFの発芽特性に関する試験を要約すれば、

OGとT：Fの種子の発芽特性の相違は休眠性にある。TFで

は休1眠が浅く、発芽した個体が枯死する危険性が高い8月まで

に吸水条件さえ整えば、相当数の種子が発芽し、結局、9月以

降の定着によい気象条件の時期には発芽できる種子数が減少

しているものと思われる。これに対してOGでは、休眠がT

Fに比べて深いため、8月までに発芽する種子数が少なく、9

月以降の発芽と定着によい時期に発芽可能な種子数が多い。

また、　OGは、TFに比べ臼然下種した種子数が多い（表7）

のも定着数を増すのに有利である。以上のようなことから、
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TFに比べてOGは、加入個体数が多く（図5）、収：量も多

い（図⊥0）試験結果になったものと思われる。

　4．摘要

　わが国の草地の基幹草種の一つであるTFは、　OGに比べ

て自然下種法に対ずる適性が劣ることが認められた。本節は、

その原因について種子の発芽特性の面から検討した。

　OGとTFの種子の発芽特性の違いは、休眠性にあった。

TF種子は休眠が浅く、8月までに水分条件が整えば大部分の

種子が発芽し、9月以降の出芽と定着によい時期に発芽可能な

種子数が減少した。一方、　OGでは、休眠がTFに比べ深い

ため、8月までに発芽する種子数が少なく、9月以降の発芽可

能な種子数が多かった。8月以前に出芽した個体は、8月の高

温と乾燥により、ほとんどの個休が枯死するため、自然下種

法では8月以前に発芽する個体が少ない方が有利である。
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第3節　オーチャードグラスの品種聞の差異

　ユ．緒言

　OGは、北海道から九州の山地に至る、きわめて広い範囲

で栽培されている最も重要な草種である。これまでに、　OG

は自然下種法に対する適性が高い草種であることが明らかに

された。本節では、　OGの代表的な品種について自然下種法

に対する適性を検討した。

　2，材料と方法

　本試験の試験場所、試験年次、試験処理および栽培概要は、

本章第1節の試験と同じである。

　1）供試品種：　OGの3品種、ボトマック、アキミドリ

およびS143を用いた。

　2）調査項目および調査方法

　各品種について、春期の利用制限処理をした利用1年目（

1979年）と利用2年目（1980年）に出穂始、開花期および完

熟期を記録した。種子生産に関する調査として、出穂茎数、

出穂茎率（6月下旬の全茎数に対する完熟期の出穂茎数の割合

％）、種子生産量および8月刈取時の自然下種量を測定した。

自然下種種子の出芽と定薪状況を把握するため、加入個体数

および加入個体の茎数を調査した。また、加入個体と既存個

体を含めたnf当たり茎数も調査した。以上の調査の方法は、

第II章第2節の試験と同じである。各品種ごとに自然下種に

69

．、灘・ 鑛

，鮎



“”’一L．

一

’v

よる加入個体を除去した区（加入個体除去区）と除去しない

区（標準区）を設け、両処理区の年乾物収皐の差を加入個体

の貢献とみなした。

　3，結果と考察

　各品種の出穂始、開花期および完熟期を表13に示した。

出穂始、開花期および完熟期は、アキミドリが最も早く、ポ

トマックは、それより若干晩生で、　S143は半月～1箇月遅れ

た。晩生のS143の完熟期に到達するのは、利用！年目と利用

2年目とも7月上旬であった。熟期と自然下種の開始する時期

との早晩は、深く関係していると思われるので、S143の自然

下種の開始時期は、他の2品種に比べ約半月位遅いと思われ

る。

　春期無利川処理による各品種の種子生産および自然下種量

に係わる特性を表14に示した。ポトマックとアキミドリは、

各調査項目の数値は類似している。　これに対して、S143は

ほとんどの調査項目で他の2品種に比べ低い値であった。

S143の特徴は、他の2品種に比べ、出穂茎数、種子生産量が

少なく、種子が小さい（干粒重が軽い）ことのほか、8月刈取

り時の自然下種量が少なく、晩生であるため穂から脱粒しな

い種子数が多く、　自然下種率（種：子生産量に対する自然下種

量の割合）が低いことであった。

　春期無利川処理による加入個体数の品種間差異を図13に

示した。ポトマックとアキミドリにおける加入個体数の経時
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表13．春期無利用処理によるオーチャードグラス3品種の

　　　　出穂始、開花期および完熟期

利川年次 品種 出穂始 開花期 完熟期

　　　　　　ポトマツク　　4月14日

利用1年目　アキミドリ　　4月12日

（1979年）　　S143　　　　4月30日

5月18日

5月17日

6月7日

6月20日

6月19日

7月7日

　　　　　　ポトマ・ソク　　4月28日

利用2年目　アキミドリ　　4月15日

（1980年）　　S143　　　　5月16日

5月24日

5月20日

6月6日

6月20日

6月18日

7月8日

注，1）　調査は、中国農業試験場畜産部（島根県大田市）で

　　　　　行った。
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表14・春1撫利川処理1こよるオーチャードグラス3品種の出穂、種子生齪、千樋

　　　　および自然下種量

項 　　　v．脅目

X　iJ　fTl　l　i「三目　 （1979年） 利用2年目（1980年）

ボトマツクアキミドワ　S143 ボトマックアキミドリ　S143

出穂茎数　本／11f

出穂茎率　％

不重・子乙f三産1丑・　　9／11f

千粒重　mg

8月刈取り時の自

然下種量　9／Jlf

同上自然下種台数

　×10ヲ11f

自然下種率　％

　544

　37，　Jr

　296

1，073

　269

　238

　90．8

392

　23．8

　251

1，　192

　220

　174

　87．2

486

21．3

194

757

131

136

67，5

889

43．5

417

875

364

416

87．3

833

44．3

435

819

372

454

85．5

211

10．i

70

612

37

60

52．9

注．1）　出穂茎率は、6月下旬の全茎数に対する完熟期の出穂茎数の割合（％）を示す。

　　2）　自然下種率は、種子生産蜀：に対する自然下種量の割合（％）を示す。
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　　　　の加入個体数および加入個体の蓬数の差異

注．　⑪：加入個体数、ム；加入個体の茎数

　　　　　　　：利川1年目（1979年）、一一一一一：利用2年目（1980年）
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的推移は、両品種の種子生産に係わる特性と同様、両年とも

類似していた。一方、　S143では調査した両年とも8月の刈取

り前には加入個体はみられず、他の2品種と著しい違いを示

した。しかし、秋期の加入個体数および加入個体の茎数の推

移は、他の2品種と大きな差異はなかった。秋期の加入個体

数は、　3品種のうちではボトマックが幾分多かった。加入個

体数の推移には、利用1年目と利用2年目の年次間に違いが

みられた。これは、第II章第2節で述べたように、梅雨期に

おける両年の雨量の多寡の違い（図6）によるものと：考えら

れる。すなわち、利用1年「ヨの1979年には7月に寡雨のためこ

の時期の加入佃体数が少なく、換言すれば、8月刈取り後に枯

死する無駄な加入個体数が少なく（7月までの加入個体は、8

月の刈取り後、高温と乾燥のため枯死する）、秋期の加入個

体が多くなったものと考えられる。一方、利用2年目の1980

年には7月に多雨で、早生のボトマックとアキミドリは7月ま

での加入個体数が多かった。これら加入個体は8月の刈取り後、

そのほとんどが枯死した。そのため、生存率の高い秋期の加

入個体数が少なくなったと考えられる。S143については、晩

生であるため8月の刈取り前に出芽した加入個体はみられず、

自然下種した種子は、すべて秋期の加入個体に貢献したもの

と見なされる。このことから、S143は自然下種量が他の2品

種より少ない（表14）にもかかわらず、秋期の加入個体数

が他の2品種とそん色のない結果になったものと思われる。

以上のように、加入個体が定着し、収量に貢献するには、8月
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以前に出芽する個体は少ないことが望ましい。その意味にお

いては、晩生種のS143が自然下種法の適用には有利といえる。

　春期無利用処理によるnf当たり茎数の推移を図14に示し

た。3品種とも春期に畳数が多く、夏期に減少し、秋期に再

び高くなった。2年間春期無利用処理をした翌年の利用3年

目の茎数をみると、各調査日とも多い草種から、S143、ボト

マツク、アキミドリの傾向がみられた。この傾向は、3品種

の凹型の違いが影響していると思われる。すなわち、　S143は

多げっ性の放牧型3　9）、ポトマックおよびアキミドリは直立型

ないし中間型5Dとされ、一般に放牧型のものの方が分げっ、

すなわち門門が多い。

　各品種別の標準区および加入個体除去区の年乾物収量を図

15に示した。各品種とも標準区が除去区に比べて有意に（

p＜0．05）多収であった。このことは、供試品種の全てにお

いて加入個体が年乾物収量に貢献していることを示すもので

ある。品種問の比較では、調査した2箇年ともポトマツクが

最も多門であった。年次問の年乾物収量をみると、各品種と

も利川4年田の棚準区の年乾物収蟹は前年に比べて増加し、

中でもボトマックが顕著であった。これに対して加入個体除

去区の年乾物収批は若干の増加はあるものの、ほぼ同じ水準

であった。このことは、各品種とも加入個体が利用3年目に

比べて翌年に一段と生育した結果によるものと思われる。

　次に、年乾物収量に対する加入個体の貢献割合を表15に

示した。この表に示した値は、本章第ユ節の式にしたがって
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図！4，春期無利川処理によるオーチャードグラス3品種間

　　　　の茎数の差異

学主1．1）利川1fr三じ1（197gir：）と利川2年目（1980年）は、1容期無

　　　　利川処理を行い、利川3年目には慣行の刈取り利用

　　　　を行った。

　　　2）茎数は、既存個体と加入個1・仁の茎数の合計。
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　　　　および除去区における年乾物収量の差異

泣．　ネiJ月」1年［ヨ（1979年：）と利用2年1ヨ（1980年）1よ、春19J熟程

　　　利川処理を行い、利用3年目（1981年）と利用4年目

　　　（1982年）には慣行の刈取り利用を行った。
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表15・オーチャードグラス3品種間の乾物

　　　　収里に対する加入個体の貢献割合（％）

　　　　の差異

品　　種 利用3年目’

（1981年）

利用4年目

（19821f“）

t

ボトマツク

アキミドリ

S　143

23．4

27．4

38．8

7
0
」
3

ρ
Q
貧
∪
◎
Q

り
9
り
乙
4

注．　年乾物収量に対する加入個体の貢献

　．割合は、次式により求めた。

　　　貢献割合＝〔（加入1固体枷準【Zの収互ヒ

　　　一加入個体除去区の収量）／加入個体

　　　標準区の収量〕×100
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　算出したものである。調査した2箇年ともS143が：最も貢献割

合が高かった・ポトマツクの貢　1爬割合は・稗03年目に比べ

　翌年に一段と高くなり、他品種の貢献割合の上昇率と異なつ

　ていた。　　以上、　OGの供試品種間で自然下種法の適性の高
h　．．

G

　い品種は、秋期の加入個体数、収量性から判断して、ポトマ

．ック、ついで盛夏前に出芽する個体が少なく、年乾物収量に

　対する加入個体の貢献割合が高かったS143であると思われる。

　しかし、草種問でみられた秋期の加入個体および乾物収量の

顕著な差は、　OGの品種間では認められなかった。

　なお、自然下種法適性にOGの品種間で若干の差異がみら

れたが、　本譲験は中国地域での結果であり、他の地域環境条

件では本試験結果と異なることも予想される。

　4．摘要

　わが国の草地の基幹草種であるOGの自然下種法に対する

適性の品種間差異を検討した。

　ユ）出穂始、開花期および完熟期は、ボトマツクとアキミ

ドリが早く、S143は前2草種に比べ約半月～1笛月遅かった。

　2）春期無利用処理による各品種の種子生産および自然下

種量は、ポトマックとアキミドリには大きな差がなく、　S14

3では前2品種に比べ少なかった。

　3）加入個体数は、ボトマックとアキミドリでは8月の刈取

り前に多数みられたが、これらは8月の刈取り後、大部分が枯

死した。一方、S143では、この8月前の加入個体が認められ
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ず、自然下種量の少ないS143と他の2品種の秋期の加入個体

数には大きな差がなかった。

　4）標準区の年乾物収量は、加入個体除去区に比べ多かっ

た。標準区では、ポトマツクが最も多収であった。収量に対

する加入個体の貢献する割合は、　S143が最も高かった。

　5）以上の結果から、自然下種法の適性の高いOGの品種

は、秋期の加入個体数、収量性から判断してボトマック、つ

いで収量に対する加入個体の貢献する割合の高いS143である

と思われる。　しかし、自然下種法適性の品種間の差異は明確

でなかった。
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第IV章　春期利用制限により生じた立毛草の利用

第！節　立毛草の利用時期

　1，緒言

　自然下種法により草地の植生を改善しようとする場合、　自

然下種した種子が秋期に出芽し、定着することが必要である。

その際、春期に利用を制限して生じた立毛草は、秋期に自然

下種した種子が出芽を開始する前に刈取り、または放牧によ

り利用されていなければならない。その理由は、自然下種種

子が出芽しても立毛草があっては、光量不足のため幼植物の

定着が困難であるからである。

　本章ではわが国の基幹草種であり、且つ、自然下種法の適

草種であるOGの単二草地について、春期無利用と自然下種

：量の経時的変化に基づき、立毛草の放牧利用の開始時期を検

討した。

　2．材料と方法

　1）試験期間：　1981年4月～9月。

　2）供試三種：　OG（品種「ポトマツク」）。

　3）供試草地：　中国農業i試験場畜産部構内の1975年10月

に造成した上記二種の単播草地12nf。

　4）草地の管理：　供試草地は、試験前年の11月に刈取り

を行い、10a当たり窒素3kg、煽奏’ O，4kg、力哩3kgを施肥した。
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試験当年は、刈取り、施肥を行わなかった。

　5）調査方法：　供試草地の出穂始、黄熟始、完熟期を観

察により記録し・最初に自然下種した日も合わせて調査した。

完熟期の判定基準は、ほぼ全話について大半の種子が硬化し

た日とした。極子生産量は、1n’当たり出穂茎数を調査し、そ

の値に完熟期に20穂を採取して得られた1穂当たり種子量を

乗じて求めた。採取した種子は、千粒重を測定し、In2当たり

種子粒数を算出した。また、軟X線装置を用いて種子の稔実

を判定した。　自然下種量は、：草地内に3箇所設置した直径15

cmの円形節内の種子を自然下種開始時から！週間おきに採取

して求めた。採取した種子の函数と稔実率を調査した。

　3，結果と考察

　出穂始、黄熟始および完熟期は、それぞれ4月15日、6月8日、

6月19日であった。1n2当たり出穂茎数、千粒重、1n2当たり種子

生産量および種子一壷は、522本目　1，160mg、69．Og、129×

103粒であった。稔実率は約45％であった。

　自然下種掘：は、　ユ日M2当たりの自然下種内数で表し、図

16に示した。自然下種は6月13日から始まり、以後自然下種

粒数が急激に増加し、6月下旬から7月上旬までの問に大きな

：頂点を示した。その後、7月下旬まで自然下種台数は激減した

が、8月上旬に再び増加し、小さな頂点を形成した。8月中旬

以降の自然下種回数は、極めて少なかった。

　このように、自然下種品数の経時的様式は、おおむね2頂
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型を示した。8月上旬の小さな第2の頂点が形成された原因は、

6月下旬から7月上旬の大きな頂点時の主として穎果だけが脱

落したものとは異なり、小穂または穂の脱落により自然下種

粒数が増加したためである。

　次に、　自然下種種子の稔実率の推移を図17に示した。自

然下種種子の稔実率は、　自然下種の開始した6月11～18日の間

は低いが、その1週間後の18～25日の間に急激に高まり、以

後次第に低下して8月中旬以降には僅か数％と低い値となった。

この結果は、　自然下種の初期の段階では、不稔の種子も相当

数脱落することを示すものであるが、種子の脱落する全期間

を通してみれば、概して稔実種子が不稔のものに比べて脱落

し易い傾向がうかがえる。

　立毛草の利用開始時期は、放牧および刈取り双方の場合を

想定し、種子の均一な分散、自然下種量の確保などを考えれ

ば、種子の大半が自然下種した後に行うのが望ましい。さら

に、自然下種した種子が出芽と定着によい時期まで、乾燥状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く態にして出芽の不適な条件にすることがよい。｝その時期は、

前述の登熟状況および自然下種量：の経時的推移から判断して、

中国地域の気象条件下ではOGの場合7月中旬以降と考えら

れ、それは完熟期から約1箇月後に相当する。利用の終了す

る時期については、自然下種種子の出芽と定着によい晩夏か

ら初秋前までである。
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　4．摘要

　自然下種法による草地更新において、春期の利用を制限し

て生じた立毛草は、自然下種して出芽した個体の定着に障害

となるのでご放牧ないし刈取り利用により除去されなければ

ならない。その利用の時期について、わが国の基幹草種であ

る

OGの自然下種量の推移から検討した。

　1）OGの自然下種が開始する時期は、黄熟始から5日後で

あった。自然下種粒数の経時的推移は、6月下旬～7月上旬に

大きな頂点を示し、以後低下するが、8月上旬に再び小さな頂

点を示す2頂型であった。

　2）中国地域の気象条件下では、立毛草の放牧利用開始時

期は、自然下種粒数の推移からみて大半の種子が脱落する7月

中旬以降と考えられる。その時期は完熟期から約1箇月後に

相当する。利用の終了する時期は、自然下種種子の出芽と定

着によい晩夏から初秋前までである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i’
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第2節　立毛草の放牧牛による三食

　1．緒言

　前節で述べたように、自然下種工め立毛草は、自然下種し

た種子が出芽した幼牧草の生育にとって支障となるため、そ

れを取り除くのに放牧利用するのが望ましい。

　春期の利用制限により生じた立毛草は、休牧期間中に出穂、

結実するため、群落高が高く、枯草量：も多くなる23》。また、

栄養的には粗タンパク質、粗脂肪および灰分の含量が低く、

逆に可溶性無窒素物と粗繊維の含量が高くなる。

　実際に春期に利用制限した草地に肉用牛を夏期に放牧し、

枯草割合の高い立毛草を採食するか否かおよび増体：量を調査

した。

　21試験方法

　1）供試草坤：　1972年に造成した中国農業試験場畜産部構

内の混播草地4．3haを供試した。造成時はOG、　TF、　PRG、

RTおよびシロクロ“バ（Trifolium．lrLe．P．eJl．S　L．）の5二種混

播であったが、試験開始時には、PRGは消失し、シロクロ

ーバも極めて少なかった（表17）。

　2）試験区：　供試草地は、春期に利用制限した立毛区（

1・2ha）と・そOP対照として、輪換放牧区（3．1ha）を設けた。

立毛区は、夏期に放牧利用するために1981年の春から7月29日

まで休牧した。輪換放牧区は、A区0．8haとB区2．3haを設け、
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夏期の放牧までに2回通常の輪換放牧を行った。立毛区と輪

換放牧区の面積が異なるのは、夏期の放牧開始時に両区の放

牧牛の“牧草日割当量”（daily　herbage　allowance）を同じ

にしたためである。また、輪換放牧区を2区設定したのは、

立毛区と輪換放牧区との牧草日割当量：を同じにするために1

区では放牧面積が不足するためである。

　3）供試牛：　黒毛和種雌牛29頭と無角和種雌牛8頭の計

37頭の繁殖牛を供試した。供試牛は、全て人工授精したが、

うち24頭が妊娠牛であった。分娩予定は、9月から翌年1月の

期間にあり、約8割が9月と10月に集中していた。これらの供

試牛を立毛区と輪換放牧区とに放牧するために試験開始時に

2分し、それぞれの群には、品種、体重、月齢（年齢）、妊

娠月数のほぼ同じ牛を対にして配置した。

　4）放牧方法：　放牧試験期間、滞牧日数、放牧頭数およ

び牧草日割当量は、表16に示した。

　滞牧日数は、放牧開始時の乾物現存：量から牧草日割当量が

ほぼ乾物で18kg／頭／日程度になるように決め1た。牧草日割

当量は、放牧利用率（現存量：に対する採食量の割合）の低い

ことが予想されるので、日本飼養標準の放牧牛400kgの標準

的な1日当たり乾物採食草量10～12kgの約5割増しとし、

GREENHALGHら1elが待期放牧の評価に用いた45ポンド（約20

kg）とほぼ同じ水準に設定された。試験期間前の供試牛の飼

養は、37頭の牛群を一群として4月上旬から放牧を開始し、輪

換放牧区を含めた8．7haの牧草地で輪換放牧した。放牧期間中
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表16，各試験区の放牧利川状況

試 験　　区

項　　　目 　　　　　　5立毛区　　　　　　！

輪換放牧A区 輪換放牧B区

面積（ha）

詞ｱ（放牧）期川

ﾘ牧日数

坙q頭数

q草日割当量＊

i乾物、kg／頭）

　　　　　　：　1、2　　　　1

@　　　　　：

V月29日　1
|8月2旧i　　　　　　3

Q6　　　1　　　　　　：　　　　　　：19　　　　1

@　　　　　11812　　1

@　　　　1

　0，8

V月29日

`8月5日

@7

P8

P8．4

　2，3

W月5日

`8月25日

Q0

P8

P8．1

注，1）　立毛区：春から7月28日まで休牧した区。

　　　　輪換放牧AおよびB区：春から7月28日まで通常の輪換

　　　　　　　　　　　　　　　放牧をした区で、試験期悶の

　　　　　　　　　　　　　　　牧：草日割当量を同じにするた

　　　　　　　　　　　　　　　めに2牧区が必要となった。

　　2）　；ic　：　daily　herbagre　allowaRce，

89

　　　　　　　　　　罎レ＾
　　　　　　　　　　　　　　　　、＿＿、．難　＿，灘購．三山



の飲水とミネラルブロックの摂取は自由とした。

　5）調査：　試験開始時に各試験区の植生（群落高、植被

率、裸地率、三度、草丈）および乾物現存量を、試験終了時

に残草量を測定（輪換放牧A区では8月5日に測定）し、放牧

前現存量：との差（前後差法）から放牧期間中の採食量：および

放牧利用率を算出した。採食量：の推定に用いた前後差法は、

放牧期間が長いときに、その間に牧草の生長および再生があ

るため、その値は過小評価される。しかし、本試験は盛夏時

（試験期間中の最高気温の平均値32℃、最低気温の平均値

22℃）に実施され、牧草の生育停滞期であるため、調査が簡

便な同法を採用した。調査は1㎡の移動方形枠を用い、各区

とも植生調査は5箇所、現存量および残草量調査は10箇所と

し、いずれも無作為抽出とした。草量調査の刈取りは、地際

約3cmで行った。

　供試牛の体重を試験開始日（7月29日）と試験終了日（立毛

区8月24日、輪換放牧B区8月25日）に測定した。

　3，結果と考察

　各試験区の夏期の植生（表17）は、立毛区が輪換放牧区

に比べて群落高で約20～40cm高かった。乾物現存量（表18）

は、立毛区で明らかに多く、輪換放牧区の約2，5倍を示し、乾

物率も約13％高かった。しかし、春期の利用を制限した立毛

区の現存量には、出穂し、登熟した枯死茎が多量に含まれて

いた。

　　　　　　　　　　　　　90
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表工7．各試験区の試験開始時（7月28日）の植生

吾式 験 区

項 目
1

立毛区 1
1
輪換放牧A区 輪換放牧B区

群落高 （cm） 83 ： 47 60

i
植被率（％） 100 1 100 100

1

OG 14 1 35 30

被土 TF 22 1 37 56

（％） RT 86 3 49 31

WC 0
1

0 2
書

o

注，1）立毛区：春から7月28日まで休牧した区。

　　　　輪換放牧AおよびB区：容から7月28日まで通常の輪換

　　　　　　　　　　　　　　　放牧をした区で、試験期間の

　　　　　　　　　　　　　　　牧：草日割当皿を同じにするた

　　　　　　　　　　　　　　　めに2牧区が必要となった。

　　2）　OG：オーチャードグラス、TFlトールフェスク、

　　　　RT：レツドトツブ、　WCIシロク帰一バ。
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表！8・各訳験区における現存皿、残草皿、放牧利川率および探食ユIU

，

言式 験 区
P7　・

?ユ．1 目

立 毛 区 1
1
1
8

輪喚放牧A区

現御更1： 1
1
‘乾物（ kg／ha） 6

，
925 1
1

2
1
901

乾物率 （％） 37， 5
1
1
！

24， 9

残草量 1
8
1

乾物（ kg／ha） I
l
390 l
l

1
1
493

乾物率 （％） 81， 3 8
5
1

38， 3

放牧利川率 （i；吃4勿、　％） 79， 9
1
8
1
1

48， 5

1日1頭当た り採食皿 i4， 6
1
1
i
l

8
， 9

（i；吃斗勿、　kg）

1
1「

一

輪換放牧B区

2，　683

　25，　9

i，　099

　48，　O

59，0　・

10，　7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●鞘一一●
注，　立毛区：春から7月28日まで休牧した区。

　　輪換放牧Aお」：びB区1容から7月28日まで通常の輪換放牧をし

　　た区で、訳験期川の牧草割当日tを岡じにするために2牧区が必

　　要となった。　　　　　　　　　　　　　　　　　．
，
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　立毛区の放牧利用率は、明らかに車纐放牧区より勝った（

表18）。　1日1頭当たり三食：量（乾物）も立毛区は、輪換

放牧区に比べて約5kg多かった。

　放牧草地における家畜の放牧利用率には、草や家畜それぞ

れの要因が相互に複雑に関与している19》。通常、生育が進ん

だ出穂期以降の牧草は、嗜好性が劣るといわれる。また、放

牧利用率からみて、牧草地の二二はできるだけ低くし、20cm

程度で放牧することが効果的19・83）とされている。しかし、

本試験では出穂茎および枯草を多量に含み、草高の高い立毛

区でも牛の採食性は決して悪くはなかった。同様の結果は、

著者らが別に行った互いに隣接する立毛区と輪換放牧区とを

同一牧区として夏期放牧した放牧利用率の比較試験23’でも得

られている。また、VAN　KEUREN82）は、盛夏時まで、または、

早春！回放牧後、夏期の放牧（草量：確保）のため牧草を立毛

させた草地に牛を放牧した結果、立毛草をよく採食したと報

告している。MACLUSKy3s⊃やNORMANら54）は、糞尿に汚染され

た草地は放牧利用率が低下すると報告しているが、春期から

夏期放牧前までの草地の糞尿による汚染がなかったことが立

毛の放牧利用率が高い結果が得られた一つの要因と思われる。

　牛の採食性が悪いのではないかと考えられた立毛草は、予

想に反して通常の輪換放牧区の牧草に比べてそん色のないこ

とが明らかとなった。しかし、試験期間中の供試牛の1日当

たり増体量は、立毛区が劣った（表19）。立毛草は出穂し、

その茎葉の大半が枯死しているため、消化率が低いことが、

　　　　　　　　　　　　93
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表19．各誠験区における放牧牛の体重の推移と1日当たり増体量

喜式 験 区

項　　　　　［ヨ

立　毛 区 輪換放牧AおよびB区

放牧頭数 19
●

18

試験開始時（7月29日） 382・7‡62・2孝 399，2±90，0‡

の平均体璽　（kg）

誠験終了時の平均体重 391，4±63，B 413，2±90，7＊

（kg）

試験期悶中の1日当たり 0．34 0．52

増体皿　（kg）

注，1）　立毛区：春から7月28日まで休牧した区。

　　　　輪換放牧AおよびB区1春から7月28日まで通常の輪換放牧を

　　　　　　　　　　　　　　　した区で、訊験期間の牧草日割当量を

　　　　　　・　　　　　　　　同じにするために2牧区が必要となつ

　　　　　　　　　　　　　　た。

　　2）　＊：±標準偏差。
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立毛区の増体量の停滞と考えられる。　1日当たり増体量は肉

用繁殖牛の値としては飼養上何ら支障がないと思われる。ま

た、試験終了後には疾病はなく、分娩は正常であった。本試

験では、立毛草：地への放牧に繁殖牛を用いたが、比較的高栄

養の牧草を要求する子牛、育成牛および肥育牛を用いること

はできないであろう。

　立毛草の放牧利用率が高い結果が得られたことは、自然下

種した種子の出芽にとっては、光環境の改善ばかりでなく、

放牧牛の蹄圧により種子が土壌とよく接触し、出芽の水分環

境をよくする草地造成時の蹄耕法42｝の場合と同じ効果も期待

できる。

　4，摘要

　自然下種後の立毛草は、自然下種して出芽した個体の定着

に支障となるため、放牧または刈取り利用の必要がある。本

童では、その立毛草の放牧利用について検討した。

　1）放牧時における立毛草は、輪換放牧草地’に比べて群落

高では約20～40cm高く、乾物現存量では2．5倍あった。　しかし、

立毛草地の草には、出穂し、登熟した枯死茎が多量に含まれ

ていた。

　2）このような立毛草地に肉用繁殖牛を乾物で約18kgの牧

草日割当量：で放牧したところ、放牧利用率は同じ牧草日割当

量：条件下で放牧した輪換放牧草地より高かった。

　3）放牧期間中の牛の増体は、立毛草地が輪換放牧草地よ

　　　　　　　　　　　　95
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り劣ったが、立毛草地に放牧された牛の放牧試験終了後の健

康状態および繁殖成績には何ら異常が認められなかった。

　4）以上の結果から、春期の利用制限により、出穂し、登

熟した枯死茎を多：量に含む立毛草は、放牧利用により、除去

が可能である。・
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第V章　加入幼牧草の定着性を高める利用管理

　　1，緒言　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ

　自然下種法による：草地更新の場合、自然下種した種子は、

出芽することができても、その後の定着は容易でない。加入

した幼牧草は、既存の牧草や雑草と光、養水分の競争では絶

対的劣位にあるからである。春期の利用制限は、自然下種量

を増加させるばかりでなく、既存牧草を弱小化させたり、枯

死率を高め、加入した幼牧草の定着に好都合であった。　しか

し、通常の更新対象草地では既存牧草が衰退することで雑草

の生育が旺盛になり、加入幼牧草との競争が問題となる。既

存牧草や雑草の生育を抑制しながら加入幼牧草を積極的に育

てる利用管理が、　自然下種法の成否の鍵を握るといえよう。

　本門では、自然下種法の適草種であるOGについて自然下

種後の秋期に施肥量と刈取り頻度を異にした処理を加え、加

入幼個体の生育とそれが翌年の乾物収量に貢献する割合を調

査した。その結果から、既存個体の生育を抑制することによ

って、加入幼個体の生育を促す自然下種後の利用管理の方法

を検討した。

　2．　牽回米斗と方セ去

　！）供試草：種（品種）：　OG（品種「ポトマツク」）。

　2）試験処理：　1区ユ1n2（1m×！m）、　3反復の分割

試験区法により配列し、　自然下種後の秋期の窒素施用量が異
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なる処理を主試験区に、自然下種後の既存OGの刈取り頻度

を謝試験区とした。

　1985年に、春期無利用処理をし、自然下種させた後、上記

の処理を行い、翌年は全処理区とも同一の管理を行った。

3）栽培概要：’　予め準備しておいたOGの苗を1984年10月

1ユ日圃場に1本立の個体植えした。栽培密度は、　1区（1Mi）

当たり100個体（10cm×10cm間ll婿）とした。施肥量：は、いずれ

も10a当たり移植時に苦土石灰100kg、化成肥料（窒素17％、燐

酸17Z、加里17Y，、以下17－17－17と略す）40kg、翌春3月28日同

化成肥料40kg（各区共通）、自然下種後の同年8月28日にそれ

ぞれ同化成肥料40k9（各区共通）を施用した。また、肥料施

用処理区は、N－！0区およびN－5区では同年9月13日にそ

れぞれ10a当たり窒素10kg、同5kgを施Jj回した。刈取り頻度は、

1985年には8月16日全処理区を刈取った後：、多回刈区では既存

忌事の草丈でおおよそ20cm、中回章区では同40cm、少回刈区

では同60cmに達する時期を目安に刈取った。各区の刈取り時

期は次のとおりであった。

　多早蒔区；9月13日、9月25日、10月17日。中回刈区；9月

17日、11月12日。少回刈区；11月12日。

　1986年には全処理区とも5月13日、6月27日、8月29日、10

月21日の年4回刈取りを行った。刈取り高さは、いずれの場

合も地際から5cmとした。

　4）調査項目および調査方法

　全処理区の中央に60cm平方の方形枠を設置し、加入個体数
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と収量の調査を行った。加入個体数の調査は、1985年には9月

13日と11月19日に、1986年には5月15日、7月11日、　11月7日

に実施した。年乾物収量調査は、春期の利用制限処理の翌年

（1986年）に行い、既存個体と加入個体に分けて調査した。

施1無量と刈取り頻度の違いが加入個体の生育に及ぼす影響を

把握するため、春期の利用制限処理した年の11月20日に各処

街区の除外部分から任意に加入個体のユ0個体を掘とり、　草丈、

根焼、葉数、茎の直径および個体当たりの乾物重を測定した。

　3，結果と考察

　各処理区別のM2当たり加入個体数の推移を表20に示した。

春期の利用制限処理をした1985年には各刈取り頻度における

施肥処理間に差は認められなかった。　しかし、刈取り頻度間

では11月の調査時に各施肥処理とも少旧型区が他の刈取区に

比べて少なかった。翌年の1986年には年間を通して各施肥処

理区内の刈取頻度問の差をみると加入個体数の多い順から多

回刈区、中回刈区、少回刈区であり、特に多回刈区は他の2

区に比べて顕著に多かった。また、N－10処理の多回刈区

は他のどの区より加入個体が多く、加入個体の定着には多回

刈処理が必要であり、さらに、秋期の施肥処理を行うことで

相乗効果が期待できる。

　春期の利用制限処理した年の11月における各処理区別の加

入個体の生育状況を表21に示した。各施肥処理区内の刈取

り頻度問の差をみると、草丈を除くすべての項目で多回刈区
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表20，自然下種後の秋期施肥および刈取頻度が加入個体数

　　　　（本／llf）の推移に及ぼす影響

刈取 1985年 1986年

ヂ
ま
幽

施，肥

頻度 9月13日　　11月19日　　5月15日　　7月ll日　　11月7日

N　一一　10

回
回
回

多
中
少

172

172

150

1，　256

1，　111

　489

620

206

106

614

202

105

187

36

13

一
唖
歪
．
i
塁
i
逗

N　一一　5

回
回
回

多
中
少

208

133

206

1，　Ol1

1，　222

　844

354・

225

i74

335

194

162

95

26

i2

N　一一　O

回
回
回

多
中
少

222

142

161

1，　211

1，　356

　622

406

277

149

364

162

147

102

30

i4

泣，1）　N－10：10a当たり窒素10kgを1985年9月13日に施用。

　　　　N一一一　5　：　／i　5kg　i／
　　　　N－0：窒素無施川。

　　2）　多ELI：多回刈区で、8月に刈取った後、同年9月13日、9月25日・

　　　　　　　10月17日に刈取った。
　　　　中沼1中回門門で、8月に刈取った後、同年9月17日、1　11月12

　　　　　　　日に刈取った。

　　　　少回：少回田区で、’8月に刈取った後、同年11月12日に刈取っ

　　　　　　　た。

　　3）　1986年には全処理区とも5月13日、6月27日、8月29日、10月21

　　　　日の年4回刈りした。

　　4）表の巾の日付けは、調査日を示す。
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表21・自然下種後の秋期施肥および刈取頻度が加入個体の生育に及ぼす影響

施　JJ巴
取
度

　
　

コ
モ

刃
努

草丈

cm

根長　個体当たり葉数　茎の直径1個体当たり乾物重，mg

cm　（枯葉を含む）　　　mm　　　地上部　　　地下部

N一　10
回
回
回

多
中
．
少

46．3

38．7

40．3

86．0

67．9

54．6

6
d
＾
3

2．43

1．47

0．99

10．0

2．　0

1．5

7．0

3．0

1．　2

N－5
回
回
回

多
中
出

36．Jr

49．4

44．9

82．5

67．4

44．9

1．77

1．49

1．og

4．0

3．0

2．0

5．0

3．0

1．5

N　・一一　O

回
回
回

多
中
少

36．2

27．4

32．7

76．1

66，1

53．6

5
4
0
Q

1．68

1，34

1．01

6．0

2．4

1．2

4．0

2．O

L3

注，1）　N一ユ0：10a当たり窒素10k9を1985年9月13日に施用。

　　　　N－　 5：　i／　5kg　／／
　　　　N－0：窒素無二川。

　　2）　多回：多回刈区で、8月に刈取った後、同年9月13日、9月25日、10月17日に刈取

　　　　　　　つた。

　　　　中回：中回刈区で、8月に刈取った後、同年9月17日、11月12日に刈取った。

　　　　少回：少回刈区で、』8月に刈取った後、同年11月12日に刈取った。

　　3）調査は、1985年11月20日に実施した。
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が最も高い値を示し、ついで中回刈区、少回刈区の順であっ

た。　しかし、同じ刈取り頻度内の施肥処理關の比較では、多

回刈区を除き大きな差はみられなかった。施肥量の多いN一

ユ0処理の多回刈区では他の区に比べて根の伸長が旺盛で、

葉数が多く、茎の太い大きな加入個体に生長していた。この

ことは、越冬中に死亡する個体が少なく．（表20）その加入

個体が翌年の年乾物収量に貢献した結果（表22）と考えら

れる。

　春期の利用制限処理をした翌年の年乾物収量を施肥および

刈取り頻度別に表22に示した。既存個体の年乾物収量につ

いてみると、施肥処理間および施肥処理と刈取り頻度との交

互作用には有意差は認められなかったが、刈取り頻度間で有

意差が認められた。すなわち、自然下種後の刈取り頻度を増

せば、施Jl巴の多少にかかわらず翌年の既存個体の年乾物収量

は減少する傾向を示した。一方、加入個体の収量：は、施肥処

理、刈取り頻度およびそれらの交互作用に有意性が認められ

（表22、下欄）、　どの施肥処理も多回刈区が他の2区に比

べて著しく多く、とりわけN－10処理でよりその差が大き

かった。既存個体と加入個体とを合わせた合計収量は、N－

5およびN－0処理では一回西区が最も多く、多・回刈区が最

も少ない傾向がみられたが、N－10処理では逆に多回刈区

が最も多かった。全処理区を通して、加入個体の乾物収量に

占める割合は、加入個体の収量における傾向に類似し、　N－

10処理の多下刈区が最も高かった。他の処理区の値は、極

iO2

胃
一
鱈
顧
」
呈
t

蓄
恵
臨
響
小

・鐡響1－f’｝
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　コ　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　　　

表22，自然下種後の秋期施肥および刈取頻度が翌年の年乾物収量に
一　一一

@　及ぼす影響

加入個体の乾物

収量に占める割合

　　（％）

■
乱

　　　　　刈取

施　肥

　　　　　頻度

ip　9，la甘勿ll又量　（kg／10a）

既存個体　　加入個体　　言1’

N一　10
回
回
回

多
中
少

765．3

820．3

807．3

86．8

L3
0．o

851．1

821．6

807．3

10．2

0．2

0．o

N　一一一　5

回
回
回

多
中
取

709，0

807．2

823．3

10．3

L2
0．1

719．3

808．4

823．4

1
∩
）
0

bト0
回
回
回

虫
中
少

693．8

724．1

742．0

10．9

1，0

0．o

704．7

725．1

742．0

Ls
O．1

0．o

＝
－
・
ε
｝
・
占
」
穂
雪
蓼
・
馨
薩
ン

董
ア

　　L．S．D．

同一施肥処理内5％

の刈取頻度闘　　1％

54．4

76．2

18．6

26．1

NS

同一刈Il又頻度内　5％

の施肥処理問　　1％

施肥処理×刈取頻度

NS

NS

∩
」
ワ
♂

O
O
7
♂

－
⊥
り
乙

）1”lc

NS

；：く

注，1）

）2

）3

）4

N－10：10a当た．り窒素10k9を1985年9月13日に施川。

N－　　5　：　　　　　　！ノ　　　　　　5k9　　　　　　　　　　／！

N－0：：窒素無施用。

多回：多白子区で、8月に刈取った後、同年9月13日・9月

　　　25日、10月17日に刈取った。

中墨：中回刈区で、8月に刈取った後、同年9月17日・11月

　　　12日に刈り取った。

丁丁：少回憎憎で、8月に刈取った後、同年11月12日に刈

　　　取った。

1986年には全処理区とも5月13日、6月27日、8月29日、10

月21日の年4回刈した。
NS浦離なし、・：5％水乏1些で有醗あり、，：1＊：1％網些で

有意差あり。
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めて低く、加入個体が年乾物収量にほとんど貢献していない

といえる。

　加入個体が翌年の年乾物収量に貢献する程度は、N－10

処理の多回刈区が最も高く、他の区においてはその貢献は期

待できなかった。これは、加入個体数の推移と同様、自然下

種後に刈取り頻度を増すことによって既存個体の生育が抑え

られ、そのことと秋期の施肥によって加入個体の生育が促進

された結果と思われる。N－10処理の多回刈区では他の区

に比べて加入個体の翌年の年乾物収量に占める割合が高かっ

たが、これを刈取り時期別に図18に示した。加入個体は春

（5月13日）には年乾物収量に占める割合が低かったが、刈取

回次を経るにつれて高くなった。これは加入個体が徐々に生

長していることを示している。

　以上の結果から、加入幼牧草の定着性を高め、それが翌年

の乾物収量に好影響を及ぼす利用管理の条件は、自然下種後

に刈取り（あるいは放牧）により既存の植物（本試験では牧

草）の生育を抑える必要があり、さらに、加入牧草の出芽と

定着時（秋期）に相当量の施肥を必要とする。

r
■
F
些
一
寸
「
己
薯
」
｝
、
i
妻

　4．摘要

　OGについて、春期無利用処理をし、自然下種させた後の

秋期の施肥量と刈取り頻度が加入個体の生育に及ぼす影響を

調査した。さらに、その施1把および刈取り頻度が加入個体の

翌年の年乾物収量に及ぼす影響についても調査した。その結

104
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）
嘱
遡
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癬

。

2．9

7．5

15，4
24，1

5月13日 6月27日　　8月29日

メIJ　　耳又　　II寺　　；Uj

10月21日

図18．自然下種後の秋期多施肥および高刈取頻度条件

　　　　における加入オーチャードグラスの刈取時期別

　　　　乾物収：歴に占める割合（％）

注，1）［＝コ：既存オーチャードグラス、翅：加入わチャードグラス

　　2）図中の棒柱の上部の数字は、乾物収量に占める加入

　　　かチv　”’ドグラスの割合を示す。
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果から、加入個体の定着性を高め、翌年の年乾物収量に好影

響を及ぼす自然下種後の利用管理の条件を検討した。

　1）施肥条件にかかわらず、刈取り頻度が高くなるほど加

入個体数は多くなった。多回三叉では、施肥：量を多くすると・

特に、加入個体数が多くなった。

　2）春期無利用処理をした年の11月における加入個体の生

育状況をみると、多肥の多回刈区の加入個体は、他の区に比

べて根の伸長が旺盛で、葉数が多く、茎がより肥大化してい

た。

　3）春期無利用処理をした翌年の既存個体の乾物収昼は、

施肥量の多少にかかわらず刈取り頻度が高くなるほど減少す

る傾向を示した。これに対して、加入個体の乾物収量は・多

回刈区が他の2区に比べて著しく多く、とくに多肥で顕著に

多収を示した。加入個体の乾物収量が多肥の多回附区で最も

多収であったが、既存および加入の合計乾物収量では処理間

に差は認められなかった。加入個体が翌年の収量に貢献する

程度は、多肥の多回刈区が高く、他の区においては期待でき

なかった。

　4）以上の結果から、加入幼牧草の定若性を高め、その加

入牧草力望年の収照こエt献ずるには、巨撚下樹麦の秋期に刈

取り（あるいは放牧）により1既存の植物の生育を抑える必要

があり、さらに、加入牧草の出芽と定着時（秋期）に相当量

の施肥を必要とする。
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第VI章　自然下種法の荒廃草地への適用

　ユ，緒言

　自然下種法の適：性の高い耳順は、PRGとOGであった。

このうち、OG‘はわが国の草地の重要な基幹草種であり、荒

廃した牧草地にはOGが残存している場合が多い。このよう

な荒廃草地に自然下種法を適用し、同法が草地の簡易更新技

術として有効であるか否かを検討する必要がある。

　この章では、前章までに明らかにされた自然下種法の手順

に従い、牧草密度の低下したOG－RT放牧草地に自然下種

法を適川し、植生の変化、土壌水分、土壌物理性、収量性の

面から、同草地を慣行利用した場合と比較して、　自然下種法

の有効性を検討した。

」
刊
圏
國
巴
■
一
凄
癖
一

等

　2，　試験方法

　1）供試草地；．栃木県湯津上村公共牧場内の1967年春に耕

起造成した混揺草地7．2haを供試した。供試草地の地形は、ほ

ぼ平坦で、土壌は火山灰土である。植生は、牧草ではOGと

RTが優押していたが、春にはウシバコペ（Stellaria

且」幽Scop．）、　秋にはメヒシバ（．幽a．dscendens

Henry）、イヌタデ（一1／Lg．ng2．．se　Uu！！t　De　Bruyn）の速

度が極めて高く、荒廃した草地であった（写真1）。

　2）試験区1　草地内に次の3区を1984年に設けた。

　自然下種1区（以下R1区と略す）；　春から7月末まで利

！07
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用せず・十分に自然下種させた後、8月2日立毛草を刈取り、

搬出し、9月上旬およびユ0月下旬に放牧した。面積は1　2’．　5aで

ある。

　自然下種2区（以下R2区と略す）；　R1区の放牧期間

の内・9月に放牧せずに10月のみ放牧した。面積は12．5aであ

る。

　対照区；　慣行的な輪換放牧を行った。面積は25aである。

　なお・この試験では、当初8月の立毛草の利用を放牧で行

う予定であったが、　自然下種区に水飲場を設置することが困

難であったため、刈取り利川とした。

　春期の利用制限処理をした翌年の1985年には、隣接する試

験区を分割していた有刺鉄線を撤去して、各区とも共通の放

牧利用とした。

　3）10a当たり施肥量：　1984年には、4月9日化成肥料

（17一ユ7－17）40kg、苦土石灰100kg、8月22日同化成40kg、

1985年には4月8日および9月6日にそれぞれ前記の化成40kgを

施肥した。いずれも各区共通とした。

　4）供試牛および放牧方法：　供試牛は、ホルスタイン育

成牛を1984年には67～103頭、1985年には78～106頭用いた。

供試草地は公共牧場内にあるため、放牧期間を通して一定の

牛の頭数は放牧されず、放牧期聞の途中で頭数の増減があっ

た。各年次の放牧時期は、表23に示した。試験区は、試験

に供した公共牧場が所有する5輪換牧区のうちの1輪換牧区

（7．2ha）内の一部に設置され、各区は互いに隣接し、　R　1お
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表23．各試験区における放牧時期

年　次 試　験　区 放 牧 期 問

1984

Rl区

R2区

対照区

9月2～8日、10月20～23日

ユ0月20～23日

’5月ユ7～22日、6月3～ユ3日、7月1日～8月9日

9月2～9日、10月3～14日、11月9～12日

1985）：t 各区共通

4月28日～5月5日、5月19～25日、6月1～4日、

6月16～26日、7月2～7日、7月24～29日、8月27

日～9月4日、9月28日～10月8日、ユ0月26～31日

注．1）　R1区：ユ984年に春から7月末まで利用せず、十分に自然下種させ

　　　　　　　　た後、8月上旬に立毛草を刈払い、搬出し、9月と10月に

　　　　　　　　放牧した。

　　　　R2区lR1区の放牧期問のうち、9月に放牧せず、10月のみ放牧

　　　　　　　　した。

　　　　対照区1慣行的に年6～9回輪換放牧した。

　　2）＊1前年に各試験巨を分割するために設置した有刺鉄線を放牧開

　　　　　　始点に撤去し、3試験区を同一一の南区として放牧した。
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よびR2の2区が1984年に牧柵および有刺鉄線で分割された。

対照区は、この輪換牧区内に牧柵および有刺鉄線の障害物を

設置しなかった。1984年のR1区とR2区の放牧は、それぞ

れの放牧時期に、試験区を囲っていた有刺鉄線の一部をはず

し、放牧牛が自由に試験区に入れるようにした。　したがって、

R1区およびR2区の放牧時期は、対照区の放牧時期と重な

る・1985年の放牧は、試験区を分割していた有刺鉄線を撤去

して、各区共通の放牧とした。

　5）調査項目および方法

　（ユ）種子生産：　優占牧草であるO．Gについて自然下種

量を調べるため、完熟期に出穂茎数、種子亜量、種子粒数を、

さらに、8月上旬の刈取り期に種子重量、種子粒数を調査した。

自然下種量は、完熟期の種子重量と刈取り期の種子重量との

差とした。R工区とR2区とでOGの株数に大きな差がなか

ったので、　R！区についてのみ前記の調査を行った。出穂茎

数の調査は、　1M2（1m×1m）の方形枠を用い、任意の5

箇所で行った。種子重量および粒数については、無作為に50

穂採取し、　1穂当たりの種子重量および粒数を求め、それら

を出穂茎数に乗じた値とした。

　（2）土壌水分：　100m1の採土筒で地表から土中5cmまで

の土壌を採取し、常法により土壌水分を測定した。採土は、

各区3反復、1984年の5月から9月まで毎月1回行った。

　（3）土壌硬度：　硬度計（山中式）をJI］いて地表面の硬

度を測定した。測定は、1984年の5月から12月まで毎月1回行

1⊥ユ．
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い、各区20反復とした。

　（4）リター量：　R工およびR2区の立毛草を刈取り・

搬出した後の1984年8月20日に11㎡（1m×1m）の方形枠を

用いて各区3点のワター量を調査した。

　（5）植生1’各試験区に！1n2（1m×1m）の固定方形

枠を8箇所ずつ設置し、既存および加入個体数、三種三冠部

被度を測定した。加入個体数の調査は、同方形枠内に30cm×

30cmの固定方形枠を設置して行った。調査時期は、次のとお

りであった。

　1984年；　既存個体数5月11日、10月20日、加入個体数

7月20日、8月17日、10月20日、被度’5月11日、8月2日、10月

20日。

　1985年；　個体数および被度調査とも5月9日、8月2日、10

月28日。なお、個体数調査は、既存個体と加入個体の判別が

困難なためそれらを区別しなかった。

　（6）収量：　1984年と1985年の2年間、各試験区に11n2

（1m×1m）の固定方形枠を3箇所ずつ設置し、年4回刈

により収量を調査した。方形枠の位置は、放牧開始前に決め、

年次が変わったときに方形枠を移動した。いずれの方形枠も

放牧牛に採食されないように防護欄で囲った。刈取り時期は

5月中旬、7月上旬、9月中旬、11月上旬とし、刈取り高さは地

際から5cmとした。刈取った草は、牧草と雑草とに類別し、さ

らに牧草のうち、優占していたOGを分別した。
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　3．結果と考察

　R1区におけるOGのnf当たり種子生産量、8月上旬におけ

る自然下種量および自然下種回数を表24に示した。OGの

種子は、8月上旬までに種子生産蚤のうち約65％が、粒数では

約50％が自然下’墲ｵた。

　自然下種法で茸地を更新する場合には、加入個体の出芽と

定着に適している秋期（8月下旬以降）に、種子量が十分に確

保されていなければならない。8月上旬までの自然下種量は

10a当たり59kgであった。8月までにln’当たり5，500個体が出芽

し、その後枯死した（表25）。それを種子量に換算すると、

自然下種した種子の千粒重が1．1589であるから10a当たり6．4

k9となる。したがって、8月下旬以降の出芽に関与する種子は、

8月上旬までの自然下種量と出芽後枯死した種子量との差、す

なわち、10a当たり約53kgとなる。この量は、関東地方におけ

る放牧草地の10a当たり標準播種量2．6～4．Okga　s一　）の10～20倍

に当る。種子生産は、個体密度の多少、刈取りまたは放牧の

時期、施肥管理によって影響を受けるものである。本試験の

OGの個体数は、　il㎡当たり約5個体（表25）と極めて少な

いものであったにもかかわらず、種子生産量としては十分で

あった。

　以上の結果から、自然下種法により初秋の出芽時期に出芽

可能な種子を十分に確保できたと考えられる。

　各試験区の土壌水分と降水量の経時的変化を図19に示し

た。各区とも降水量が多い7月10日まで土壌水分は上昇した。
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表24．オーチャードグラズの出穂茎数、種子生産

　　　　および自然下種量

項 目 R！区

出穂丁数（本／11f）

種子生産量（g／1n2）

生産種子暦数（×103／nf）

8月上旬における自然下種量（9／nf）

同上の自然下種粒数（×103／M2）

200

9L　1

10　L　0

59，　3

51，　2

注．R1区 ：春から7月末まで利用せず、十分
　に自然下種させた後、8月上旬に

　立毛草を刈払い・搬出し、9月と

　10月に放牧した。
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表25・各試験区における既存オーチャードグラスおよび加入オーチャードグラスの

　　　　個体数（本／M7）の推移

年次　　試験区 5月 6月 8月 10月

R1区　既存OG

　　　加入OG
4．9±3．7　）1｛　）：c
　O　5，457．8±3，228．7　O

　　L　3±　2．2

2，726．7±997．8

1984　　R2区 既存OG

加入OG

5．0±3，2　）：c　）：c
　O　2，277．8±1，517．8　，O

　1．6±　L9

482．2±655．6

対照区既存OG

　　　加入OG

3．3　±　2．4

　0

）1（

o

）1（

o

2．3±　1．4

　0

1985

R1区

R2区

対照区

　　　　　）lolc

602．6　±　309，1

　　　　　，：く＊

　9．0　±　28．7

1．8±L2

）lolc Jlt）：｛

400．0±163．6　180．5±106．5

8，8　±　9．7

L6±　1．2

）：olc

L5±　2．5

o

）：｛　）1（

注，1）

）2

）3

）4

）5

Rl区：1984年に春から7月末まで利用せず、十分に自然下種させた後、8月

　　　上旬に立毛草を刈払い・搬出し、9月と10月に放牧した。

R2区：R1区の放牧期間のうち、9月に放牧せず、10月のみ放牧した。

対照区1慣行的に年6～9回輪換放牧した。

1985年には、前年に各言式験区を分割していた有刺鉄線を放牧開始前に撤去し、

3試験区を同一の牧区として放：牧した。

調査日は、1984年には5月11日、6月20日、8月17日、10月20日、1985年には

5月9日、8月2日、10月2S日に行った。

OG：オーチ1・、一ドグラス、＊：調査しなかった、）1，：・1既存と加入の合計値、

±：標準偏差。

1985年の対照区の値は、加入個体がないため既存個体のみを示した。
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春期に利川を制限した草地の土壌水分の推移と雨皿

　　（栃木膿湯津上村大野放牧場、1984年）

注．1）・⑧lRi区、○：R2区、×1対照区
　　2）R1区11984年に春から7月末まで利川せず、十分に

　　　　　　　樹然下種させた後：、8月上旬に立毛草を刈払い・

　　　　　　　　搬出し、9月と10月に放牧した。

　　　　R2区：R1区の放牧期悶のうち、9月に放牧せず、

　　　　　　　　10月のみ放牧した。

　　　　対照区1慣行的に年6～9回輪換放牧した。

1！6

’鷺』・．

“
窪

”轍「’灘』 |灘懸鍮1灘　一
　　　　　　　　　　　　　　’懸

　に　ロ　　ハ　セ

灘鱗騨　



MMMMNMi－M－Ni．J，，．i

　　N

6月と7月の土壌水分は、R1およびR2区が対照区に比べて

低かった。しかし、高温・少雨期の8月17日調査は対照区の土

壌水分は急激に減少し、9月にもわずかながら減少した。これ

に対して、R1およびR2区では8月に降水量が少ないにもか

かわらず7月の水分の水準が9月まで続き、対照区との問には

顕著な差があった。

　春期に利用制限処理をしたR1およびR2区の土壌水分が

6月から7月に通常の輪換放牧を行う区（対照区）に比べて低

いのは、草地が立毛状態となり、茎葉は100cm前後の高さに生

育し、蒸散量を増すばかりでなく、降雨時には長い茎葉が受

け皿の役目を果たすため土中に達する雨水量が少ないことが

原因と思われる。R1とR2区で秋期の自壊水分が高くなっ

た理由としては、その時期の蒸散量が関与していると思われ

る。すなわち、8月上旬に立毛草を放牧ないしは刈取ると、既

存牧草の枯死率が高くなる（68～74％、表26から算出）た

め蒸散量が低下し、また、春期の利用制限処理により地表に

蓄積したリタニが地表からの蒸散を抑えると思われる。この

時期の蒸散の低下や抑制のため8月下旬から9月の降雨により

R1とR2区の土壌水分が対照区に比べて高くなったものと

考えられる。

　春期に利用を制限した草地の土壌水分は、晩夏から秋期に

高くなることは、中国農業試験場で実施した試験2A）において

も同様の結果であった。

　以上の結果から、春期に利用を制限した：草地では、自然下
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種した種子が秋期の出芽と定着に十分適した土壌水分条件に

あったといえる。

　土壌の緊密化は、幼牧草（加入個体）の生育に悪影響を及

ぼす8　：B，。春期の利用制限処理が土壌物理性に及ぼす影響につ

いて検討した。土壌物理性として土壊硬度（土壌緊密度）を

調査した。各試験区の土壌硬度の経時的変化は、図20に示

した。R1およびR2区の土壌硬度は、9月の測定を除き、ほ

ぼ同様の変化で推移した。すなわち、利用制限期間中は、土

壌が膨軟になり、放牧後は土壌硬度が増した。9月の測定日に

Rl区の硬度がR2区に比べ高いのは、R1区の測定が放牧

後のためである。一方、対照区の土壌硬度は、入牧後の6月以

降には急激に高くなり、どの測定時にも他の2区に比べて有

　　　　f意差（対照区＞R1、　R2区）が認められた。

　このように、春期の利用制限処理により土壌は膨軟化した。

小川ら5　‘S　：’によれば、草地を休凝することにより表層の土壌は

膨軟になり、粗孔隙が増加して通気性が良くなり、集積した

有機物の分解渉促進されるという。さらに、小川ら57）は、休

牧によって大型ミミズ類の増加とコガネムシ科の幼虫の減少

を指摘し、このことが荒廃草地の生産力の回復につながると

している。この休牧処理による土壌の膨軟化は、加入個体の

生長、特に根の伸長と深い関係をもち、定着性に良い効果を

及ぼすと考えられる。

　春期の利用制限処理後の8月中旬における㎡当たりリター量

（乾重）は、R1区119．9g、　R2区14　O．　4g、対照区62．7gであ
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図20，春期の利用制限処理が土壌硬度に及ぼす影響

　　（山中式硬度計による、栃木県湯津上村、1984）

油，1）OlR1区、○＝R2区、×1対照区
　　2）R1区：1984年に春から7月未まで利川せず、十分に

　　　　　　　　自然下種させた後・8肚旬に立華をメI」払い●

　　　　　　　　搬出し、9月と10月に放牧した。

　　　　R2区1即区の放牧；Uj　IU1のうち・9月｝こ放牧せず・

　　　　　　　　10月のみ放牧した。

　　　　対照区1慣行的に年6～9回輪換放牧した。
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り、利用を制限した2区が対照区に比べ明らかに多かった。

　リターは、多：量にある場合は、自然下種種子の出芽と生育

の阻害要因となる。　しかし、少量の場合は、土壌表面からの

蒸散を抑えたり、地表部の温度や乾燥の急激な変化を緩和さ

せ、自然下種種子の出芽にとっても、加入幼牧草の生育にと

っても良い環境をつくると思われる。本試験のR1および

R2区の1リタ縄は、秋期には＋分のカロ入個体があり俵

25）、翌年には自然間引きの効果で減少したものの、秋期

になっても十分の個体数が生存していることから判断して、

自然下種種子の出芽と生育の阻害にはならなかったものと思

われる。リター量は、春期無利用にした場合の立毛草を夏期

に放牧利用した場合と刈取り利用した場合とでは異なると予

想される。本試験では、刈取り利用であったが、放牧利用の

場合には、放牧利用率が低いとりター量が多くなる。しかし、

第IV章で立毛草の放牧利用性を検討した結果、高い放牧利用

率が得られ、放牧後の壷草が少なかったこと（表18）や、

これまでの著者らの放牧試験結果23）におけるリタ川止（乾物）

が本試験のリ七口量と大差がないことから、放牧利用の場合

でも、刈取り利用と同様、　リターが自然下種種子の出芽と定

着の妨げとはならないと思われる。

　自然下種した種子から出芽した幼牧草は、その後の生育に

とって既存牧草の存在が最大の障害となる。自然下種法では、

第II章で述べたとおり、春期に利用を制限することにより既

存牧草の枯死率が高くなったり、または弱小化しk除草剤を

120

灘　藤魏一



醐醐繭醐醐門醐圃騨開■■■一闘騨暉馴一一””’

マ

　使用しないでも幼牧草と既存牧草の競争を緩和できた（写真

　2）o

　　本試験の既存個体の春（5月）から秋期（10月）にかけての

枯死率　＝〔　（10月20日の個体数／5月11日の個体数）×100〕

をみると・R．1区とR2区では、対照区に比べて著しく高か

った（表25）。春期に利用制限することにより夏期以降既

存個体の枯死率が高くなる原因については、牧草の過繁茂状

態の期間が長いため、下層の分げっ茎が光量不足により枯死

するものと思われる（写真3）。また、春期利用制限による

枯死の原因は・種子生産に多くのエネルギーを消費するため、

光合成産物のうち、呼吸に消費される割合が増加することも

関与していると思われる。この枯死については、これまでに

ト述べてきたよう腰因が相互に関与した結果起きたものであ

ろう。

　春期の利用制限により、自然下種した種子の出芽開始時期

および既存および加入の個体数の推移について調査した。供

試草地の牧草で優零していたOGの既存および加入個体数の

推移を表25に示し．た。1984年5月11日におけるOGの個体数

（既存個体）は、試験区間に大差がなかった。放牧処理後の

同年10月2　O’冾ﾉは、R1区とR2区では5月の個体数に比べて

著しく減少したが、対照区では減少が小さかった。

　OGの自然下種種子は、完熟期（7月上旬）頃から出芽がみ

られ、穂発芽も観察された。7月20日のOGの加入個体数の調

査ではR1およびR2区とも多数の個体数がみられた。これ
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表25・各試験区におけるオーチャードグラスの既存および加入個体数（本／ln’）

　　　　の推移

年次　試験区 5月 6月 8月 10月

R1区　既存OG

　　　加入OG．
4．g±3．7　）：c　｝：c
　O　5，457．8±3，228．7　O

　　L3±　2．2

2，726．7±997．8

1984 R2区　既存OG

　　　加入OG

対照区既存OG

　　　加入OG

5．0±3．2　）：t　；：c
　O　2，277．8±1，517．8　O

3．3　±　2．4

　0

）lt

o

）lc

o

　L6±　L9

482．2±655．6

2．3±1．4

　0

1985

R1区

R2区

対照区

　　　　　）lol｛

602．6　±　309，1

　　　　　）1：　）1｛

　9．0　±　28．7

1．8　±　L2

　　　　　；：o：（　；：c＊

400．0±163．6　180．5±106．5

　　　　　）lolc　11”：：

　8．8±9．7　L5±2．5

1．6　±　L2 o

注，1）

）2

）3

）4

）5

R1区11984年に春から7月末まで利用せず、十分に自然下種させた後、8月

　　　上旬に立毛草を刈払い・搬出し、9月と10月に放牧した。

R2区lR1区の放牧期間のうち、9月に放牧せず、10月のみ放牧した。

対照区：慣行的に年6～9回輪換放牧した。

1985年には、前年に各試験区を分割していた有刺鉄線を放牧開始前に撤去し、

3試験区を同一の牧区として放牧した。

調査日は、1984年には5月11日、6月20日、8月17日、10月20日、1985年には

5月9日、8月2日、10月28日に行った。

OG：オーチャードグラス、＊：調査しなかった、＊＊1既存と加入の合計値、

±：標準偏差。

1985年の対照区の値は、加入個体がないため既存個体のみを示した。
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らの加入個体は、夏の高温と乾燥で枯死し、8月17日の調査で

はどの試験区も加入個体は認められなかった。その後のOG

の出芽は8月下旬からみられ、10月20日の調査時にはR1区で

は加入個体が多数みられたが、R2区ではR1区の約1／6の加

入個体数であっ・た。このときの加入個体の草丈はR1区31　cm、

R2区16cmであった。また、この時期にはOG以外の牧草の

加入個体も観察された。　R1区では1㎡当たりRT　307個体、

TF4個体、　KBG7個体、　PRG1個体、　R2区ではnf当たり

RT9個体が八字された．なお、　SrEt　p，g，区ではどの調飾期にも

牧草の加入個体は認められなかった。

　春期の利用制限処理をした翌年の1985年には、前年に出芽

した加入OG個体は分げつが旺盛となり、また、肥大化した

ため、既存個体との個体判別が困難となった。そのため、表

25には既存個体と加入個体の台計値で示した。　しかし、既

存個体は極めて少ないため、この値は、ほとんど加入個体と

みなされる。この年におけるR1区の秋期の個体数は、5月の

個体数に比べて減少したが、個体密度としては高い。これに

対して、R2区ではR1区の個体に比べて弱小個体で冬を迎

え、冬枯れのため5月の個体数は、前年秋期の個体数の1／50に

まで激減した。さらに、夏から秋にかけてメヒシバが繁茂し

たため（図21）、10月下旬の㎡当たり個体数はわずか1．5個

体にまで減少した。

　対照区の個体数は、他の2区に比べて明らかに少なく、5月

および8月の調査時期とも数個体であったが、10月にはR2区
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と同様メヒシバが著しく繁茂し（図21）、他の牧草類は被

覆され、　OGは調査固定方形枠内から消滅した。

　なお、春期の利用制限処理後の翌春に、新たに自然下種し

た種子の出芽がみられるかを5月11日調査したところ、どの区

も出芽個体は認められなかった。

　春期の利用制限処理をした翌年（1985年）の秋期における

OG個体密度は、R1区とR2区の試験区間に著しい差を示

した。この原因は、前章で考察したように、春期の利用制限

処理をした当年秋期（9月）の利用（放牧）の有無によるもの

である。すなわち、R2区では自然下種した種子から秋に出

芽した個体は、メヒシバとの競争の結果、消失したか、また

は生存しても弱小で冬を迎え、越冬できない。その結果、翌

春には個体数が激減した。それに対して、R1区では、春期

の利用制限処理後の9月目放牧によりメヒシバは採食され、加

入個体の生育にとってよい環境が備わったため翌年に高い密

度を維持できたと考えられる。

　R1区の春期の利用制限処理をした翌年（1985年）の秋期

のOG個体密度は、西村ら5e）が示したOG草地の適正密度

100個体／㎡に比べ高い。吉田87）は、草地の群落構造につい

て論じ、一般的に、草丈が低くても高密度であれば、草丈の

高い低密度群落より収量は常に高くなり、放牧草地はイネ科

優占の短草一高密度型群落でなければならないとう。本試験

の供試草地のように多種の雑草が存在する草地では、牧草の

個体密度を高くし、雑草の繁茂を抑えることが、草地植生の
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永続性を維持する要点である。本試験のR1区では、春期の

利用制限処理前（5月）のOG個体密度がM2当たり4．9個体か

ら、春期の利用制限処理をしたために、翌年の秋期には同約

180個体にまで著しい密度の増加を示し、春期の利用制限処

理が牧草の密度向上のための有効な方法であることが証明さ

れた。

　供試草地における主要な言種の被度の推移を図21に示し

た。試験開始時の1984年5月11日の被度は、試験区間に大きな

差がなかった。牧草ではOGとRTの被度が高く、次いでシ

ロクローバであった。雑草ではウシハコベの被度が最も高く、

次いでナズナ（Capsella　bursa一軸Medic・）、タチイ

ヌノフグリ（．Veronica　arvensis　L．）であった。この時期の

蘇原は、どの車種も40％以下で、裸地が目立った。

　春期の利用制限処理後の秋期から翌年については、R1区

はOGの加入個体数が多かったため（表25）、　OGの被度

が著しく高い値で推移し、他の植物種の被度は総じて低かっ

た。これに対して、R2区画よび対照区では春期の利用制限

処理後の10月20日にはメヒシバ、翌年には春にウシハコベ、

夏にメヒシバ、秋にウシハコベなどの雑草の被度が高く、こ

れら雑草に抑圧されたためOGとRTの被度は著しく低下し

た。また、シロクローバの被度は、1985年の8月に一時高くな

ったが、メヒシバの旺盛な伸長のため、秋には急激に低下し

た。

　なお、1985年の9月から10月中旬にはR2区と対照区は、　メ．

127

鱒
’

嚢



v一・・・・…　・・　・…　・一　一・・一一一一

N

100

80

　
6
0

（
訳
）

40

20

ぴ

’

R⊥区

ハコベ矧

一　　w　（：

ミミナグサ

タチィノヌフグ1ノ

　ナズナ

R　’t’

o（言

　●■噛　　●一●　●■剛●　 ■圏曜　　■噂弓

。　（：

ハコベ組
、

　　、

　　　、
　　　　、
　リ　へ　　　　　

・ヒシ定、＼！イニ＝＝＝＝「一1げ
　　　　一　　一一　　一　　一■噸

　　　　　　　　　　　　　　　　　Wc　　　　　　　　　　　　メヒシバ

ハコベ双

100

80

06
（
O
＼
＼
O
）

　　　40
単

20

o

暢

一一

．

R2区

tl　’r

wc

ナズナ

。　c；

メヒシバ

ハコベ川

　NN　　　　亀㍉　、
“，3㍉㌣ぐ≧〉

　　　　　一㌧・
　一　 ’　 一

メヒシバ

lt　’r

wc
cl　（；

，

（
O
＼
＼
O
）

‡挙

80

6e

40

20

対照区

噛　　RT

　　　OG
ハコベM

．　wc
　ナズナ

　　　　●騨噂　ρ■夢
■喝　一　　●一

メヒシバ

、

　ヘ　　　ハコベ　
鴨幽「

　　　　　、

　　　oc
タチイノヌフグリ

　　　’

メヒシバ

wc

タチ。イノヌフグリ RT

図21・

o

　　年　　1984　　　　　1985　　年
自然下種区と輪換放牧区における被度の推移（栃木県湯津上村）

注，Ri区＝7月末まで休牧し、8月1～2日刈払い・搬出、9月上旬および10月下旬放牧。

　　R2区lR1区の放牧期悶のうち、9月に放牧せず、10月のみ放牧した。

　　対照区：通常の輪喚放牧方式により放牧。
　　OG：オーチャート“ク“ラス、　RT　：レット“｝ッフ●、　WC＝シロクV－ll“。
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ヒシバの被度が100％となり、単一草地の観を呈した。その後、

10月28日の調査では、メヒシバはすでに枯死し、出現してい

なかった。

　このように、個体密度および被度の変化からみて、R1区

では春期の利用制限処理後の植生は、雑草が低下し、OGの

被度が高くなり、改善の方向に（写真4）、R2区および対

照区ではその逆に雑草が著しく増加し、植生は悪化する傾向

を示した（写真5）。

　最終調査時（1985年10月28日）の植被率は、R1区98％、

R2区37％、対照区19％であった。植被率からみても、　R　1

区の植生が改善されていることは明らかである。

　春期の利用制限処理の翌年の年乾物収：量への影響を検討し、

その結果を図22に示した。1984年の10a当たり年乾物収量は、

対照区が最も多く、R1区が最も少なかった。年乾物収量に

占める牧草の割合については、試験区間に差がなかった。　し

かし、年乾物収量に占めるOGの割合は、R2区が他の2区

に比べて高がつた。年乾物収量に占める雑草の割合は、どの

区も高かった。

　春期の利用制限処理の影響が現れる1985年の年乾物収量は、

前年とは逆にR1区が最も多く、　対照区が最も少，なかった。

R1区とR2区では、それぞれ前年の32％、5％の増収であっ

たが、対照区では25％の減収であった。年乾物収量のうち、

牧草の乾物収量は、R1区では前年の2．7倍の増収、　R2区で

は同1．5倍の増収であったが、対照区では減収であった。年乾
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写真4．R1区の春期の利用制限処理処理後の秋期の状態（11月）
　　　　　自然下種による牧草個体密度が高く、雑草が少ない’

　　　　　良好な植生に改善された。

　　　　　1984年11月撮影、栃木県湯津上村
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牧草個体密度が低く、メヒシバ、ハコベ等の雑草が多くなり・

植生はさらに悪化した。

1984年11月撮影、栃木県湯津上村
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R1区

　R2区

対照区

　R1区

　R2区

対照区

。 200

乾物生産量（kg／10a）’

400　600　800　1，000 1，200 1，4　OO

1984年

55．5“1’ Q．5　　44・5’33．。髪・多42．6

57．2

1騨
R．0　　41・3　　　●

58．7

1985年

77．4’
多9L3多多 8．7

冒　　　　7

M．4

ﾜ42・2．

6i．・多　　39．。

．17璽 D4 57．8

図22，自然下種処理が年乾物収皿および植物構成割合に及ぼす影響

　　Rl区，7月末まで休牧し、8月1～2日メlj払い轍出・9月一凶および10月下《激牧・

　　R2区；　Rl区の放牧IUI1剴のうち、9月に放牧せず・1・月のみ放弔文した・

　　対照区1通常め輪換放牧方式により放牧。

　　枠内の数字は、構成比率％を示す。
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物収量に占める牧草収量：の割合は、R1区では前年に比べて

著しく高くなり、他の2区との間に顕著な差があった。’R1

区の牧草は、　OGが大半を占め、その乾物収量中に占める割

合は77％であった。　また、1985年のOGの乾物重は、前年の

8．2倍となり、春期無利用処理の効果が極めて大きい。

　このように、R1区では加入個体の貢献による収量増およ

び植生の改善（牧草の割合の増加）が認融られた。しかし、

同じ春期の利用制限処理をしたが、9月越放牧しなかったR2

区では、わずかな収：量の増加に留まった。

　以上の結果から、R1区では春期の利用制限処理の植生改

善に及ぼす効果は顕著で、この方法による草地の更新は成功

したといえる（写真4）。この成功の原囚は、R1区の春期

の利用制限処理がこれまで第II章か．らV章で述べた自然下種

法の効果をあげるための諸条件をよく満たしているためと考

えられる。本試験では、春期無利用により、8月上旬までの自

然下種量は10a当たり59kgで、うち7月まで無駄な出芽をした

種子量を除ぐと、10a当たり約53kgが8月以降の出芽に関与し

た種子量と推定される。この量は、草地造成や国頭時の播種

量に比べて10数倍にもなり、十分な自然下種量が確保できた。

さらに、春期無利用により、秋期に土壌水分、土壌硬度が加

入個体の生育によい条件を備えたと思われる。また、その処

理（春期の利用制限）により秋期に出芽した加入個体の生育

にとって障害となる既存牧草の大半が枯死し、既存牧草との

凱争が緩和された。
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　第III章では、自然下種法の適性には草種間差があり、供試

した草種のうちではOGとPRGが適草種であると述べた。

本試験で鼠然下種法を適用した草地は、同法の適草種である

OGの優占する草地であった。

　第IY章ではべ自然下種後の立毛草の利用時期と放牧利用性

について検討し、利用時期は大半の種子が落下する7月中旬以

降から自然下種種子の出芽と定着によい初秋前までの間とし

た。本試験での立毛草の利用時期は8月2日であり、第IV章で

示した利用時期の条件を満たしていた。立毛草の放牧利用性

については、本試験では立毛草を刈取り、搬出したので、そ

の利用性が悪い場合に起こる自然下種種子の出芽や加入幼牧

草の生育に対する遮光の害はなかった。

　第V章の条件は、加入個体の定着性を高めるために、自然

下種後の晩夏から初秋に刈取りまたは放牧により既存の植物

の生長を抑える必要があり、さらに、その時期に施肥しなけ

ればならないことについて述べた。本試験では、R1区がそ

の時期の放牧と施肥を行い、植生の改善に成功したが、その

時期に放牧しなかっ．たR2区では不成功であった。以上のよ

うに、第II章からV章までの自然下種法の効果をあげるため

の条件を一つでも欠くと、　自然下種法による植生の改善は期

待できない。

　春期の利用制限処理後、3年経過した1987年の春期のR1区

と対照区には、歴然とした植生の違いがある（写真6）。
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　　　　R1区では牧箪個体密度が高いが、対照区では、同密度が著しく低い。

　　　．1987年5月撮影、栃木県湯津上村
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　4，摘要

　牧草密度が低下し、雑：草の侵入したOG－RT放牧草地に

実用規模で自然下種法を適用し、その有効性について検討し

た。

　造成後、17年経過した混播草地に、①春期の利用を制限し、

自然下種させた’後、8月上旬に刈取り、9月と10月に放牧する

R1区、②R1区の放牧期間の内、9月に放牧せず、10月のみ

放牧するR2区、③慣行の輪換放牧をする対照区の3試験区

を設けた。春期の利用制限処理をした翌年には、いずれの区

も同一利用、すなわち、同じ時期に放牧した。

　！）R1区の10a当たり種子生産：量は91kgで、8月以降の出

芽に関与した種子量は10a当たり約53kgと推定された。

　2）自然下種した種子の出芽が始まる8月、9月の土壌水分

は、R1およびR2区が対照区より高く、春期に利用を制限

した草地では秋期に自然下種種子が出芽と定着するための土

壌水分条件は良好であった。

　3）R1およびR2区の土壌硬度は、対照区に比べ6月から

12月まで低く、春期の利用制限処理により土壌は膨軟となっ

た。

　4）R1およびR2区における既存OGの春期（5月）から

秋期（10月）にかけての枯死率は、対照区に比べて著しく高

かった。

　5）R1区のOG個体密度は、春期の利用制限処理前（5月）

に比べて処理後の翌年秋期には顕著な増加を示した。
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　6）春期の利用制限処理により、R1区ではOGの被度が

著しく高くなり、雑草の被度が低下し、植生が改善された。

R2区と対照区ではメヒシバの被度が高く、それが牧草を抑

圧して、植生がさらに悪化した。

　7）春期の利用制限処理をした翌年の年乾物収量は、前年

の収量に比べてR1区では顕著な増収、　R2区では僅かな増

収、対照区では減収であった。R1区では、他の2区に比べ

て年乾物収：量に占める牧草収量の割合が春期の利用制限処理

をした翌年に著しく高くなった。

　8）以上、自然下種法は、植生の改良にも、生産量の増加

にも有効である。その理由については、自然下種量が多いこ

と、自然下種した種子の出芽・定着環境が良好であったこと

が考えられる。
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第V∬章　総合考察

　近年、わが国の草地では単位面積当たり牧草収量の低下が

問題となっている。この大きな理由として、経年化に伴う牧

草個体密度の低下や草種構成の変化があげられている。その

対策として、草地更新の積極的実施が各方面から要請されて

いるところである。しかし、従来の完全耕起による更新法で

は多大の費用を要し、　また更新年の飼料生産不足などから容

易に更新の実施に踏込めない。そのために低費用で可及的速

やかに生産性を回復させる簡易な更新技術の確立が急務とさ

れている17㌔

　草地の簡易更新法には、更新対象草地に除草剤および肥料

を散布した後、牧草種子を散播するごく簡易なものから、草

地を帯状に書起する完全更新法に近いものまである。．本研究

で取上げた自然下種法は、除草剤散布や播種の作業を行わな

い、植物の種子繁殖活動を利用した生態的更新法で、最も低

費用で、且つ省力的な簡易更新法である。

　自然下種法の要点、利点および問題点について考察する。

　1）自然下種法の要点’

　自然下種法により草地を更新する場合、①更新しようとす

る草地の優占牧草が、自然下種法に適する草種であること、

②通常の造成または更新の播種適期と同じ時期’（関東以西で

．は9月頃）に出芽可能な自然下種量が確保されていること・
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③自然下種した種子の出芽条件を整え、出芽後の幼牧葦の生

育を促すような管理をすること、の3っの事項が重要な要点

である。

　（1）自然下種法の適草種

　本研究で供試した6草種のうちでは、自然下種した種子か

らの加入個体が乾物収量に貢献する割合が高い草種は、　OG

とPRGであった（第III章）。OGは、わが国において最も

重要な基幹草魚であり、　したがって、自然下種法を草地更新

に適用可能な草地は多いであろう。一方、暖地の重要な基幹

草種の一つであるTFが主体の草地では、自然下種法による

草地更新によって、生産性の回復は期待できない。その理由

として次の3点が挙げられる。TFは、OGに比べて春期に

無利用にしても生産種子粒数が少ない。また、種子の発芽特

性でみると、梅雨時の穂発芽が多く、休眠が浅いため大部分

の種子は盛夏前に出芽し、出芽した個体は夏の高温と乾燥条

件下で枯死する。　したがって、加入個体の定着によい初秋に

出芽可能な種子数が少ない。

　自然下種法の適草種の一つであるPRGは、盛夏前の出芽

個体数が多く、秋期の出芽可能な種子数が少なく．なる点につ

いてはTFと同様であるが、出芽後の幼植物の生育がTFに

比べて旺盛なため、出芽した個体は定酋性がよく、その後の

生育もまた旺盛であった。

　本研究の供試偲種の内、ほふく型の草種であるケンタッキ
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一ブルーグラス、スムーズブロムグラスおよびレツドトツブ

の3草麺は、前記の叢状型零種に比べ、加入個体の乾物収量

に対する貢献の割合が低く、自然下種法の適用は困難と思わ

れる。その理由は、叢一型零種が春期の利用制限処理で既存

個体が枯死したり、弱小化して、自然下種した種子に由来す

る加入個体が既存個体との競争面で、生存できる機会が与え

られるのに対し、ほふく予測種は地下茎を有し、既存個体の

生育が低下せず、加入1固体が競争に勝てないためであろう。

　OGは、自然下種法の適零種であったので、　OGの品種間

でその適性の差異を検討した。その結果、自然下種法の適用

性に明確な品種間差は認められなかった。供試した3品種は、

「ポトマツク」と「アキミドリ」が早生、　「S143」が晩生で

あった。早生種は晩生種に比べ生産種子数は多く、盛夏前に

出芽個体がみられた。それに対し、晩生種は盛夏前には出芽

せず、　出芽と定着によい秋期にのみ出芽した。秋期の加入個

体数は3品種の間で大きな差異がなかった。これらのことは、

結局、秋期に出芽可能な種子興野が品種問で大きな差がなか

ったことを示すものといえよう。

　そのほか供試した玩種以外にっ・いては、イネ科牧草ではフ’

レ＿リ＿グラス（Bromus　catharticus　Vah1）∈；D・一年越の

ウイメラライグラス（Lolium　Ll．＆1．9dJU！Gaud・）s｝・マメ科牧

草では一年生のスイー一一トクローバ（Melilotus　alba　Desr．）

4　7）、アルファルファ（幽sativa　L．）65）に自然下種

した種子からの加入個体が認められている。　しかし、これら
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の牧草種に関する報告は、いずれも加入個体による草地改善

効果を：量的に把握していない。これらの草種の優聴する草地

の簡易更新に自然下種法が適用可能か否かは、今後詳しく検

討する必要がある。上記の草種のうちプレーリーグラスは、

ニュージーランドでは重要な放牧草種で、家畜の嗜好性に優

れ、周年を通して出穂がみられると言う46｝。この出穂の周年

性は、自然下種した種子が出芽し、定着するのにょい時期に

出穂し、　自然下種時期を制御することが可能で、　自然下種法

にとって有利な特性である。また、種子が大きいことから幼

植物の生育が旺盛であることが予想され、自然下種法による

草地更新の対象草種として有望であろう。

　自然下種法には、ほふく型良種より叢山型言種が適し、叢

状型草種の中ではOGとPRGが適することがわかった。こ

の両虚心に共通する特性は、春期を無利用にすると、種子粒

数が多くなる点である。　OGでは、休眠性があるために自然

下種した種子の出芽と定着によい秋期に出芽可能な種子数が

十分確保される。PRGでは、前述したように、盛夏前の出

芽が多く、OGに比べて秋期の出芽可能種子数は減少するが、

盛夏後に出芽した個体の生育が旺盛で、その生存率が高い。

これら両草種にみられる特性が、自然下種法適性の条件であ

ろう。

（2）自然下種：量の確保

春期の利用制限処理による自然下種は、梅雨時に始まる。
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したがって、自然下種した種子は出芽するのに好条件である。

出芽した個体は、盛夏時に高温および乾燥に遭：遇し、死亡す

ることが多い。自然下種法では自然下種した種子からの個体

の定着によい秋期に出芽可能な種子数が確保されねばならな

い。その確保のためには、種子生産量が十分あるか休眠性が

が必要である。本研究では、春期の利用制限の程度が種子生

産量に及ぼす影響を検討した。その結果、春期の慣行利用は、

種子生産量が著しく低く、自然下種量：を確保するには、春期

に利用しないことが必要であることを明らかにした。春期に

利用すると、夏期の利用後に既存個体の枯死数が少なく、加

入個体に対する抑圧の緩和が期待できない。そのことと種子

数が少ないことにより、加入個体の定着数は少なく、加入個

体の収量に貢献する度合は小さい（第II章）。よって、自然

下種法による草地更新は、種子量確保という意味ばかりでな

く、既存個体の加入個体に対する抑圧の緩和の点からも春期

は無利用が適切である。やむを得ず春期に利用しなければな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nらない場合には、出穂茎数および種子量に対ずる影響の少な

い幼穂形同期の2～5週後6；3）までに利用を終了しなければなら

ない。

　一方、種子生産量を増加させるには窒素施肥が有効である

3・27，2　‘B） B施肥時期については、晩春の窒素施肥は出穂茎、

1穂当たりの小穂を減少させる8u）ので、遅くとも早春までに

は施用すべきであろう12｝。
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　　（3）自然下種後の草地管理

　春期の利用を制限して生じた立毛草は、自然下種した種子

からの幼牧草を遮光するため、その生育にとって妨げとなる。

そのため立毛草を、放牧ないしは刈取り利用し、除去しなけ

ればならない。・その利用時期は、　OGの場合、散布種子数の

経時的推移から推察して、自然下種がほぼ終了する7月中旬

から出芽と定着適期前の8月下旬までであろう。

　立毛草を採草利用する場合には｝大部分の草は草地外に持

ち出されく自然下種した種子の出芽と生育に障害とはならな

い。放牧利用の場合には、牛の立毛草の採食性が悪いと、多

量の残草が加入個体を遮へいし、加入個体が生存できなくな

ることが危惧される。このことに関しては、当初立毛草は多

量の茎葉の枯死部を含むため牛の採食性は悪いと考えられた

が、予想に反して牛はよく立毛草を採食する（第IV章）。　し

たがって、放牧利用の場合でも、立毛草の利用率が高いため、

自然下種しiた種子の出芽と定着には支障とならない。立毛草

を放牧利用する場合には、立毛草の栄養的価イ直（粗蛋白およ

び粗脂肪含量が低くぐ可溶無窒素物と粗繊維含量：が高い）か

ら判断して、放牧牛は肉用繁殖牛を用いることが望ましい。

立毛草の放牧利用は、草地造成時の蹄耕法の場合と同じよう

に、牛の蹄の土壌撹乱と踏みつけにより、自然下種した種子

が覆土されたり、土壌面とよく接触したり、種子の発芽環境

に良い効果が期待できる利点を持っている。

　第VI童の試験では、春期を無利用にすることにより既存牧

　　　　　　　　　　　　　1・4　3
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草の約70％が8月の利用後に枯死した。したがって、自然下種

した種子からの加入幼牧草は、既存牧草による生育の抑圧の

影響が少なかった。　また、春期の利用制限により地表にはリ

ターが蓄積し、それが加入個体の生育を阻害することが懸念

される。しかし｛第VI章の試験では多数の加入個体が生存し、

生育も良好であったことから判断して、春期の利用制限によ

り生ずるリターが加入個体の生育の阻害要因にはならないと

思われる。立毛草の利用後は、凹地率が非常に高いため夏雑

草のメヒシバが繁茂してくるので、放牧や刈取りにより雑草

を抑圧する必要がある。第VI章において示したように、この

時期に放牧しなかった処理区では加入個体の定着が悪かった。

　また、その時期には自然下種した種子から加入個体の生育

促進のために施肥も忘れてはならない。土壌中の可給態養分

量：として、出芽直後の幼牧草には窒素、燐酸、加里がともに

必要だが、とくに幼根の燐酸吸収力が弱いため、土壌の表層

に可給態の燐酸が十分高いことが必要である1　6｝。この時期の

窒素施肥は既存牧草が相当数残っている場合にi｝k、その生育

を助長することになり’、既存個体が加入個体の生育を妨げる

とも考えられる。しかし、春期を無利用とすると、既存牧草

の枯死率が高くなることから、施肥を控える必要はないと思

われる。加入個体の定着後は、適宜放牧または刈取りし、既

存牧草や雑草との競争を緩和させるように努めなければなら

ない。

　以上、　自然下種後の草地管理は、春期に利用を制限して生
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じた立毛草が自然下種による加入個体の定着に支障となるた

め・生産された種子量の大半が自然下種する7月中旬から、加

入個体の定着の適期前の8月下旬までに放牧ないしは刈取り利

用されなければならない。また、加入個体の定着率を上げる

ためには、加入個体の出芽時期に施肥する必要があり、定着

した加入個体の生育を促すために、秋期に適宜放牧または刈

取りを行い、既存牧草や雑草との競争を緩和させるように努

めることが肝要である。

　2）自然下種法の利点

　自然下種法の利点は次の5点に集約できる。第一に省力で、

且つ低費用で草地を更新できることにある。第二には、地表

の強い撹乱処理を行わないため、水蝕、風蝕等の浸蝕の害が

起きにくい。第三には、機械の導入が不可能な急傾斜草地や

礫が多い草地でも適用が可能である。第四には、完全更新法

にみられるような耕萩による雑草種子の拡散の危険性がない。

第五には、更新した年の飼料生産が完全更新痴こ比べて、そ

れほど低下しない（完全更新法では、更新した年には利用で

きず、利用は翌春からである）。

　上記の自然下種法の利点について、　また、　自然下種した種

子の出芽と定着環境の利点について、同じ簡易更新法の一つ

である不耕起法と対比させて考察する。

　第一から五までの利点の内、両更新法に共通する利点は、

第二、四および五であるので、第一と第三の禾り点について考
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察する。

　第一の利点については、不耕起法は更新時に除草剤の散布

および牧草種子の追口を行うため、それらに要する除草剤お

よび種子の購入費、機械費、労力等の多額の費用が必要であ

る。自然下種法では、それらの費用は大幅に軽減される。第

三の利点については、不耕起法は更新の過程で除草剤の散布

や種子の鳴竹作業が入り、それら作業には機械力に頼らざる

を得ず、機械の導入が困難な草地には適用できない。自然下

種法では、それらの作業を行わずに更新できる。

　　　　　　　　　　　ち　次に・自然下種した種子（自然下種法）および追播した種

子（馬耕寺法）の出芽と定着環境について生態的条件から両

更新法を比較する。

　自然下種種子または追播された種子の出芽と定着に重要な

役割を果たす晩夏から初秋における草地の土壌水分は、　自然

下種法が不耕起法より高かった（第VI章）。土壌の物理性に

ついては・　自然下種法の場合、　ある期間休牧するために土壌

は膨軟になり、粗骨隙が増加して通気性が良好／こなる56・が、

馬耕同法の場合にはぐ更新前の放牧や機械の踏圧のために土

壌の物理性の改善は期待できない。

　既存牧草と加入した幼牧草との間には、光、土壌水分、土

壌中の可給態養分量などの競争がみられる。その競争関係で

は、既存牧草が幼牧草に対して絶対的優位に立つ。また、植

物の多くは他感作用がある33・68ンといわれ、種子の出芽およ

び幼牧草の生長にとって阻害要因となることも予想される。
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したがって、　自然下種法の場合には春期利用制限処理により

既存牧草の大半が枯死するため、競争関係および他感作用が

軽減され好都合である。不耕起法の場合には、何らかの処理

により既存牧草の生育を抑圧しないかぎり、更新の成功は困

難であろう。そのため、通常不耕起法では除草剤を使用して

既存牧草を抑圧する。さらに、自然下種法では、春期から夏

期までの休牧期間中に下草は出穂し、その間約2箇月草地は

草丈が高くなった牧草で被覆される。そのために、晩春頃か

ら出芽を始めるイヌビエ（Echinochloa　Beauv．）、

メヒシバ・エノコログサ（fiet．an　viridis　Beauv．）などの

夏雑草は遮光され、その生育が抑制されるか場合によっては

死滅する。そのことも自然下種法の利点である。

　3）自然下種法の問題点

　通常、牧草地は、家畜の栄養価と草量：を考慮し、造成時に

4～5種の牧草が混播されるが、経年に伴いその中の一部の

草種が優占し、植生が単純化する。この経年のi過程で、雑草

が侵入したり、叢状型の牧草は株化し、生産が低下する。こ

のような草地を自然下種法で更新すると、そこに現存する牧

草の個体密度を高め、生産力を向上させることはできるが、

造成時の四種構成には復元できない。自然下種法のこのよう

な欠点を補うには、自然下種した種子が出芽し始める前に導

入希望草種を追播するか、あ．るいは、造成時の草種構成が維

持されている段階で自然下種法を適用することであろう。
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　自然下種法は・これまで考察してきたように必ずしもどの

草種にも適用可能ではなかった・イ木眠が浅い草種においては、

梅雨時の降雨量が多く、あるいは降雨期間が長い場合、同時

期に自然下種した種子の大部分は出芽し、その出芽個体は盛

夏時に枯死し、・定着と生育環境によい秋期に十分な加入個体

が確保できない。すなわち、休眠の浅い草種においては、加

入個体の定着が気象要因に大きく左右される。この不安定性

を解消し、自然下種法をより確実にするには、休眠性をもつ

品種の育成あるいは、　自然下種後の手順の改良を検討する必

要がある。さらに、PRGのように初期生育が旺盛で、定着

性の高い特性を持つ草種を選定したり、育種することも重要

な事項である。しかし、以上の問題点については、全く検討

されておらず、今後の研究に待たねばならない。
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総合摘要

　草地の経年に伴う生産力の低下は、草地更新により回復を

計る必要がある。従来から行われてきた完全更新法は、費用

が高くっく、更新時に一定期間草地の利用ができない、わが

国のように雨量が多いところでは土壌保全上危険性が高い、

さらに、起伏に富む複雑地形には適用し難いなど欠点をもつ。

完全更新法のこれらの卑点を補う新しい簡易更新技術として、

自然下種法を開発した。自然下種法は、結実した種子が自然

下種し、出芽し、定着すると云った植物がもつ繁殖能力を利

用し、草地の植生および生産力を維持あるいは回復させる生

態的更新法である。

　自然下種法の生態学的基礎を明らかにするとともに、適用

する上での諸問題を検討し、実際に荒廃草地の更新に、　自然

下種法を応用し、自然下種法の更新技術としての有効性を実

証することを目的とした。

　結果は、以下のように要約される。’　　　1・

1，自然下種法の草地更新技術としての可能性を検討した。

4年間の春期無利用処理では、慣行利用処理に比べて加入個体

（自然下種種子から出芽した個体）が多数認められ、裸地率

が最も低く、多収であった。

　自然下種法における春期の利用制限程度を検討した。春期

無利用処理が春期1回利用処理に比べて種子生産量、8月の自
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然下種量、加入個体数および乾物収量が多かった。

　これらから・春期無利用による自然下種法が、：草地の更新

法として適切と認められた。

2，主要な寒地型牧草6草種について、自然下種法適性の二

種間の差異を検討した。出芽した加入個体を早期に除去する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬち
除去区と除去しない標準区を設け、標準区と除去区の差を加

入個体の貢献とみなし、自然下種法適性の判定とした。乾物

収量における加入個体の貢献割合は、叢状型草種がほふく型

二種に比べて高く、叢状型草種ではペレニアルライグラスと

オーチャードグラスが高かった。

　わが国の草地の基幹草種であるオーチャードグラスとトー

ルフェスクの自然下種法適性を種子の出芽特性の面から検討

した。　トールフェスクは種子休眠が浅く、7月末までに水分条

件が整えば大部分の種子が出芽し、出芽と定着によい9月以降

の時期に出芽可能な種子数が減少した。一方、オーチャード

グラスでは・休眠があるため7腓までの出芽1重子数が少なく、

9月以降の出芽可能な種子数が多かった。

　草地の基幹草種であり、　自然下種法適性の高いオーチャー

ドグラスの品種について、その適性の品種間差異を検討した

が、大きな差はなかった。

3．自然下種法では、加入個体の定着を助けるために、春期

の利用を制限して生じた立毛草を放牧または刈取りにより利　　．
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用しなければならない。その利用方法と利用時期について、

オーチャーードグラス優占の草地で検討した。

　春期の利用制限期間中に出穂し、結実し、自然下種した後

に残った立毛草で覆われた草地は、枯草量が多いにもかかわ

らず、輪換放牧草地に比べ放牧利用率では勝った。しかし、

牛の増体量は逆に劣った。したがって、春期の利用を制限し

て生じた立毛草は、肉用繁殖牛の放牧利用が適切と思われた。

　立毛草の利用開始時期は、種子の散布が終了する7月中旬以

降が、利用の終了時期は、自然下種した種子の出芽と定着の

時期である晩夏から初秋前までが適切と思われる。

4．秋期に出芽し、加入した幼牧草の定着性を高め、その生

育を促進させる利用管理を秋期の施肥量と刈取り頻度の面か

ら検討した。加入個体の加入年の晩秋の生育は、多肥（Z）多回

刈区で、他の区に比べて良好であった。翌年の収量における

加入個体の貢献程度においても、多肥の多零細区が最も高く、

他の区においては、極めて低かった。このことは、加入個体

の定着性を高め、生育を促進させるには、自然下種した種子

の出芽時（秋期）に相当量：の施肥を必要とし、さらに、秋期

の頻繁な刈取り（または放牧）により、既存個体．の生育を抑

圧する必要がある。

5．本研究で明らかにした自然下種法の手順を牧草密度が低

下し、雑草の侵入した放牧草地へ適用し、種々の面からその
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有効性を検討した。

　春期の利用制限により、十分な自然下種：量が確保でき、加

入個体の出芽が始まる初秋の土壌は膨軟となり、土壌水分は

十分であった。また、オーチャードグラスの被度が高くなり、

雑草の被度は逆に低下し、翌年の増収効果が顕著であった。

6．自然下種法の要点は、更新対象草地の優占牧草が自然下

種法の適草種で南ること、出芽適期に十分な自然下種量が確

保されていること、自然下種後に出芽した幼牧草の生育を促

進する管理をすることである。

　自然下種法は、生産力の低下した草地の植生を極めて省力

的に、且つ低費用で回復させることが可能で、今後の草地畜

産経営に寄与するところが大きいであろう。
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