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緒 言

境地型イネ科牧草の生産性は,夏季適温下の生長性

だけでなく,春秋の低温生長性ならびに耐冬性によっ

て大きく影響される (小林ら,1978).

小林ら (1979)は,ダリスグラス (Paspalum dt'la-

Tal〃m),セクリア (SetarL'aaTICePSCV.Kazungula),

およびグリーンパニック (Panlcum maxlm〟m var.

ln'chogLLLme)の低温下の生長抑制の主要因が相対葉

面積生長率の低下にあり,グリーンパニックでは純同

化率の低下も大きいことを示した.このような結果を

自然条件の春秋の低温下にあてはめて考察する場合,

さらに日長の長短,日射量の多少,気温の変化など季

節的要因を考慮する必要があると考えられる.九州地

方の季節を気温だけから区分すると,日平均気温10-

15oCは春と晩秋,15-20oC は晩春と秋,20-25oC
は初夏 と初秋に相当する (福岡管区気象台, 1964).

15-20oC の晩春と秋は,それぞれ九州北部地方では

4月下旬から6月中旬および 9月下旬から10月下旬

となるが,日長時間は,13.3-14.3時間および 12.1

-ll.1時間で,平均2.2時間の差があり, 日射宜も

秋より晩春で多い (東京天文台, 1981). 温度とそ

の変化だけでなく,上のような 日長 とこれに伴う日

射量の差異が,暖地型 イネ科革のいくつかの草種に

ついて生育 に影響することが認められている (猪ノ

坂,1971;MannetjeandPritchard,1974;佐藤,

1980).

そこで本研究においては,季節における差異を考慮

に入れた日長条件の異なる低温下での2種の境地型イ

ネ科牧草の生育特性を明らかにし,施肥水準の影響も

伴せて検討を行った.

本研究のとりまとめにあたり,有益な助言と校閲を

いただいた九州大学農学部飼料学講座の五斗一郎教

撹,植物栄養･肥料学講座の山田芳雄教授ならびに栽

培学講座の麻 和一助教授に深謝申し上げる.

なお,本研究の経費の一部は文部省科学研究費 (奨

励 A 476210)によった.

材 料 と 方 法

供試草種は,ダリスグラス (Paspal〟m dt'lalatum)

およびグリーンパニック (Pa17L'cum maximum var.

Tn'chogL〟me)の2種である.

1979年 6月下旬に, 1/10,0008ポット (砂壌土)

に直播したが,両草種の出芽時期をそろえるために,

グリーンパニックは1週間遅らせた.出芽後,間引き

して5個体/ポットとし,約 1か月間屋外で育成した.

処理は,九州大学生物環境調節研究センターのファ

イトトロンガラス室において,昼夜恒温の15.20お

よび 30oCの温度区のそれぞれに自然日長 (約 14時

間)の長日区および暗幕操作による日長8時間 (9時

から17時)の短日区を設けた.なお 30oC は長日区

だけとした.

施肥処理は,少肥区として N,P205,K20 それぞ

れ 1,0.7,1kg/aおよび多肥区として少肥区の3倍

宜を設け,それぞれ 18,12,18%と微主要素を含む

濃縮液用肥料 (商品名アクアゾ-ル)を水溶液として
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3回に分けて与えた.基肥 は別に育成中に少肥区の

1/4量を施した.

処理期間は,7月下旬から全区3週間とした.また

30oCだけは 20oC と同一積算温度となる2週目で中

間調査を行った.開始時,終了時および中間調査時に

それぞれ3ポットずつを供試し,草丈,茎数の計測と

糞,塞,根の各乾重および糞面積の測定を行った.こ

れらを基に相対生長率 (RGR),相対菓面積生長率

(RLGR)および純同化率 (NAR) を求めたほか,

乾物分配率などを算出した.

反復を合一 した乾燥粉砕 (0.5mm ふるい通過)

拭料を供試 して,仝非構造性炭水化物 (TNC) は

Smith の方法 (上野訳,1971)により,窒素 (N)

はCNコーダー (柳本製作所,MT 500W 型)によ

って定量した.無機成分は,硝酸 ･過塩素酸による湿

式灰化後,りん (P)をバナドモリブデン酸法による

比色法, カリウム (K) を炎光光度法, カルシウム

(Ca)とマグネシウム (Mg)を原子吸光光度法 (日

立製作所,170-30型)によって定量した (作物分析

法委貞会,1975).

処理期間中の日射量の算出には,福岡管区気象台の

毎時観測全天日射量値を用い,ファイトトロンのガラ

スによる透過減衰の補正は行わなかった.

結 果 と 考 察

3週間の長日14時間日長 の全天日射豊の平均日量

は 487(2週間目までは 470)cal･cm~2で,短日8

時間日長では 411cal･cm12 であった.なお世界放

射基準 (WRR)(東京天文台,1981)によると,そ

れぞれ 20.8,20.1,17.6MJ･m~2であった.

低温下の生育

Tablelに処理開始時 と3週目処理終了時 (30oC
は2週目中間調査時も)の生育状態を示した.終了時

の生育段階は,いずれも栄養生長～節間伸長期にあっ

た.処理終了時の値それぞれの分散分析の結果,温

皮,日長および施肥処理間において,ダリスグラスの

草丈の施肥処理間を除いて,すべて 1%水準で有意な

処理効果が認められた.

温度の影響は,30oC で茎数が多いことを除いて,

これまでの結果 (小林ら,1979)と同様であった.日

長の影響をみると,15oC では,ダリスグラス多肥区

の茎数およびダリ-ンパニック多肥区の草丈を除い

て,日長間に有意差がなかった.これに対して,20oC

においては,日長が大きく影響し,ダリスグラス多肥

TAble1.Initialandfinalgrowthcharacteristicsat3weeksasaffectedbytem-
perature(15,20and30'C),daylength(LD:naturallong-day,ca. 14hoursand
SD:shorトday,8hours)andfertilization (Lo:N-P205-K20-I-0.71kg/aand
Hi:3-2.I-3kg/a,respectively).
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暖地型牧草の低温下における生育と日長,施肥

区の乗面鏡と両施肥区の全乾重およびグlJ-ンパニッ

ク両施肥区の茎数と仝乾重が長日区で高い値を示し,

逆にグリーンパニック両施肥区の葉面槙は,短日区で

多かった.

一方,多肥は少肥より,30oC ではぼすべて生育を

促進させ.低温の 20oCではダリスグラス長日区の草

丈以外およびグリーンノヾニックの両日長区のすべてを

増大させた.しかし 15oCではダリスグラス長日区の

茎数を除いて施肥の影響は小さかった･

TablC2に増加乾垂の地上部への分配率 および地

上部増加乾垂に対する茎数増加の割合を示した.

15, 20oC の増加乾垂の地上部への分配率をみる

と,15oC でグリーンパニックは,ダリスグラスより

高い傾向が認められた.またダリスグラスでは短日下

で高く,グリーンパニックでは少肥区が短日下で,多

肥区が長日下でそれぞれ高くなった.多肥はとくに長

日 20oCで高める傾向を示した.

地上部増加乾重に対する茎数増加の割合,すなわち

茎数生産効率は,両革種とも低温はど高く,グリーン

パニックの 20oC少肥区を除いて,短日下で高い傾向

が認められた.

MannetjeandPritchard (1974) は,26/15oC
(昼/夜)の11時間日長は14時間日長より生長を低下

させるが,茎数 を増加させることを示している. 普

た,猪ノ坂 (1971)は,昇温 (10-15-20oC)の長

日 (14時間)下より,降温 (20-15-loo°)の短日

(8時間)下で ダリスグラスの分げっ数は少ないが,

地上部乾物増加量に対する分げっ増加数が多く,地下

部乾物増加量に対する根数増加数が多いことと併せて

栄養生長性の強い生育をすることを示している.本実
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験の場合は,必ずしも低温短日下で茎数が多くなく

(Table1),上述のように猪ノ坂 (1971)の報告と一

致した.革種別にみると,グリーンパニックは,少肥

区の 15oCを除いてダリスグラスより地上部増加乾重

に対する茎数増加割合がやや低く,栄養生長性が低い

ものと推察される.ダリスグラスにおいては,多肥は

栄養生長性を強めるのに対し,グT)-ンパニックでは

概して弱める傾向が認められた.

生長解析

生長解析の結果,相対生長率 (RGR),相対葉面鏡

生長率 (RLGR)および純同化率 (NAR)を Fig.1

に示した. これら生長関数の分散分析の結果,温度,

日長間にはすべて 1%水準で,施肥処理間にはグリー

ンパニックですべて 1%水準,ダリスグラスで NAR

を除いて5%水準でそれぞれ有意な処理効果が認めら

れた.

低温下の RGR は長日下で高く, この傾向はダリ

スグラスで著しかった.逆に,低温下の RLGR は,

ダリスグラスで同一温度の日長間に有意差が認められ

なかったのに対し,グリーンパニックでは,20oC の

短日区で長日区より有意 に高いことが認められた.

NAR 桔,RLGR の傾向とは異なって長日区で有意

に高く,日長 (日射)の影響が大きく現れた.施肥の

影響をみると,多肥は,ダリスグラスでは長日 20oC
でNARを,30oCでRLGRをそれぞれ通じてRGR

を高めた.これに対し,グリーンパニックでは,長日

15oC 以外の温度, 日長区で RLGR を通じ,長日

20oC では NAR も加わって RGRを高め,グI)-

ンパニックはダリスグラスより,20oC 低温下でも施

肥効果が高いことを示した.

Table2.Thedistributionoftotaldry･matter(DM)increasetoplanttopand
theratI'00fstemnumberhcreasetotopdry-matterhcreaseasaffectedbytem-
perature,daylengthandfertilization.

15oLD 20oLD 30oLD 20oSD 15oSD

- dallisgrass一-

Lo 73.0 69.4 68.2 81.9 75.2

‡冨EiftM-M ,%

sT-I.;mD"a ･%

Hi 75.7 79.0

- greenpanic-
Lo 70.8 67.8
Hi 82.4 78.1

- dallisgrass-
Lo 14.4 4.7
Hi 19.3 5.0

- greenpanic-

Lo 18.2 4.5
Hi 17.2 3.2

80.3 83.7 79.5

79.8 75.7 83.6
83.2 77.6 81.3

3.3 6.7 20.0
2.9 6.9 21.5

2.1 3.2 24.1
1.2 3.6 21.4
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Table3.Multipleregressionanalysisof

以上の3生長関数間の関係およびそれらの日長 (日

射)との関係を明確にするために,重回帰分析を行っ

た.施肥処理を組入れた3独立変数の重回帰式にお

いて, その係数は0で,施肥処理 は無視できたので

Table3 には,RLGR と NAR に対する RGR

の重回帰式とともに,温度と日長 (計算には日射量,

TableI)とを独立変数とした3生長関数の重回帰式

を示した.

RGR の, RLGR と NAR に対する重回帰

式をみると,両革種とも寄与率 (R2) は99%以上

で, RGR に対する貢献割合は,ダ))スグラスでは

RLGR が80% で高く, グ リーンパ ニ ックでは

RLGR とNARがほぼ等しく RGR に関与してい

ることが確かめられた.次に温度,日長 (日射)の影

響をみると,RLGR は,両草種とも温度依存性が高

いけれども,グT)-ンパニックにおいては,日長 (日

射)に対する回帰係数は,有意な負の値で,短日弱光

下では RLGR は高まることが認められた. NAR

に対する日長 (日射) の影軌 も RLGR よりも強

く, ダリスグラスにおいて顕著であった.RGR は,

グリーンパニックよりダリスグラスにおいて日長 (日

射)の影響 を強く受ける結果となった.以上のこと

は,ダリスグラスが低温長日下 (春)に比べて低温短

日下 (秩)で同化能率の低下を通じて生長速度が低下

するのに対し,グリーンパニックでは秋でも葉面横拡

大が盛んで同化能率の低下も少なく,春と同程度に生

長する能力を示すことを意味するものと考えられる.

以上,主として低温下の日長,施肥処理の生長に対

する影響を3週間の処理期間での値を基に検討を行っ

てきた.20oC と同一珠算温度となる 30oC の2週目

relativegrowthrate(RGR)Onrelative
leafgrowthrate(RLGR)andnetassimilationrate(NAR),andofRLGR,NAR
orRGR ongrowth temperature(T)andsolarradiation(S).T:.C,S:cal･
cm~2･day~1.

Multipleregressionequation

- dallisgraSs-
RGR=0.7508**RLGR+0.2197**NAR10.0402
RLGR=0.0401**T+0.0003S-0.1685
NAR;=0.0256**T+0.0027**S-1.1151
RGR=0.0351**T+0.0015**S-0.7125

- greenpanic-

RGR=0.6159**RLGR+0.5268**NAR-0.0535
RLGR-0.0374**T-0.0008**S+0.2551
NAR=0.0366**T+0.0016*S-0.9822
RGR=0.0416**T+0.0005S-0.4741

*and**aresigniGcant&t5and1%level,respectively.
Ⅰbasedonstandardpartialregressioncoe爪cients.

R2,% 5.elTrtiibV:ti｡nⅠ

99.3 80:20
82.8 95:5
86.2 58:42
90.0 77:23

99.6 54:46
76.2 98:2
79.6 77:23
81.3 92:8



境地型牧草の低温下における生育と日長,施肥

の値を Tablelでみると,草丈,茎数,葉両横,戟

重ともに低いが,なかでも乾垂は,長日 20oCの値よ

りも低かった.Fig.1に示した生長関数については,

30●C 2週目までの RLGR が3週目までの値より高

く,逆にNAR は低く,RGR は大差ない結果であ

った.処理開始後 2週間の 日射量 の平均日量が 470

cal･cm-2といくぶん低かったため NAR が低かっ

たことも無視できないが,より若い生育段階では,同

化体制の確立には葉面横が必要であるので,これを促

進する高温下では RLGR の増大に温度の影響が大

きく現れたと推察される.なお,観察によると 30oC

2週目の生育段階は他の低温区に近い栄養生長掛 こあ

った.

炭水化物の貯蔵

次に,乾物生産,生長と直接関係する仝非構造性炭

水化物 (TNC)含有率およびその非同化器官への貯

蔵分配について検討した.Fig･2 に示したように,

植物体全体の TNC含有率は,両革種とも げC で

低く,20oC と 30oC で高くなった.15oC では短日

下で低く,20oC ではダリスグラスの場合は日長間の

差が小さく,グリーンパニックの場合も施肥処理平均

でみると日長による影響は少なかった.多肥は,ダリ

スグラスでは長日 げCと 30oC,グリーンパニック
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では 30oC と短日 20oC において TNC 含有率を低

め,いずれの場合も大きく高めることはなかった.

貯蔵器官である非同化部分への植物体全体の増加

(蓄積)TNC の分配は, ダリスグラスでは 15oC,

なかでも短日区で高く,多肥で全般的に高くなった.

グリーンパニックでは,長日 15oC と 30oC とで高

く,短日 15oCでは特異な結果を示した.すなわち,

短日 15oCの少肥区では0以下の値で,これは,葉の

TNC 宜がかなり減少し,塞,根にわずかにしか蓄積

せず,植物体全体の TNC をかなり消費して,増加

乾重の地上部への高い分配 (Table2)を示す生長を

した結果である.逆に多肥区で 100以上の値となった

ことは,葉の蓄積量だけが減少し,その分を茎,根に

蓄積し,全体としては減少がなく,少肥と同様に生長

した結果で,多肥効果があったことを示すものであ

る.他の温度,日長区では,多肥は,TNC の茎,梶

への分配貯蔵を少なくして同化産物を貯蔵よりも生長

のために用い,消費を促進させたと考えられる.

一般に,低温など不適環境が生長を制限する場合,

植物は余剰同化産物を蓄積し,炭水化物含有率を高め

る (BlasereTal.,1966). しかし,温度処理3週間

の本実験では,上のように 30oC の TNC 含有率は

20oC と同程度で,15oC で低い値となった.その理

由の一つは,温度適応 にあると考えられる.Wilson

(1975)は,これに関して,グ))-ンパニックの TNC

含有率の,温度処理3日目にあった温度間の大きい差

異 (高温で低く,低温で高い)が,6日目には小さく

なることを報告している.また,15oC での低い含有

率は,佐藤 (1980)の実験結果でローズグラスの 15/

loo° (昼/夜)の TAC (全有効態炭水化物)含有率

が 20/15oC より低くなっているのと同様に,生長

だけでなく,同化量も低下するため余剰が少なく,檀

物体全体の含有率を高めるほどの蓄積がなかったため

と推察される.他の一つの問題点としては,生育段階

の相違である.佐藤 (1980)は,菓位あるいは出穂を

指標として生育段階をそろえ温度反応の知見を得てお

り,生育適温以下の低温下で暖地型草種の TAC 含

有率が高いことを示している.この点で,本実験での

300C 2週目の TNC 含有率および貯蔵分配 (Fig.

2)をみると, 3週目の値に比べてかなり低く,生育

段階によって異なることがわかる.生長解析の項で述

べたように,初期には同化産物を菓面積拡大を通じて

生長に利用するため,余剰はないが,その後の充分な

同化体制のもとでは同化宜が多くなり,余剰を生じた

結果と考えられる. いずれの場合も TNC の含有率
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および貯蔵分配の傾向 (Fig.2)は,生長解析の結果

(Fig.1) と大きく関係する,すなわち,NAR が高

いほど含有率が高くなるが,RLGR または菓重比が

高い場合には消費によって TNC 含有率は引き下 げ

られる.また乾物の分配率は,炭水化物の貯蔵分配に

大きく影響するが,NAR,RLGRなどもこれに関係

する.これらの生長関数ならびに乾物分配は同一温度

においても生育段階によって様相を異にするため,温

度反応とくに体内成分の比較に関してより詳細な検討

を行う場合には生育段階をそろえることが望ましい.

すでに述べたように,300C 2週目の生育段階は,低

温 20,15oCの3週目に近い.したがって,これらで

比較すると, グリーンパニックの短日 15oC を除い

て,生長を抑制する低温下では,生長を促進する高温

下よりも炭水化物を多く分配貯蔵し,短日下より長日

下でその傾向は大きく,ダリスグラスは,グリーンパ

ニックよりその傾向が強いといえる.
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無機成分の吸収

根の無機成分含有率の変化は,地上部より小さかっ

たので,Fig･3 には処理終了時 (30oC は2週目も)

の地上部の無機成分含有率を示した.

30やC 2週目の値は,すべて3週目より高く,ダリ

スグラスのカリウムを除いて,ほぼすべて 20oCより

15oC で高く,また長日より短日下で高い傾向がみら

れた. この無機成分含有率を基にして,それぞれの吸

収速度すなわち単位根重当たり,週当たりの吸収量を

Fig.4に示した.

30●C の値は, とくに窒素 (N)で低いが,TNC

の場合と同様に生育段階を考慮した2週目の値でみる

と,少肥区のNを除いて仝成分とも,低温はど低く,

また短日下でやや高い傾向が認められた.草種間の差
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境地型牧草の低温下における生育と日長,施肥

ほ大きくなく,施肥による影響は 15oCではNにつ

いて, またダリスグラスの短日区を除いた 20oC と

30oCでは,すべての成分についてみられ,多肥区で

吸収速度が高まった.

このような無機成分吸収 の傾向は,Fig.1で示し

た低温下の日長の違いによる生長の様相と異なってお

り,無機成分の吸収は,低温短日下の生長の制限要因

とはならず,とくにNについては,低温下の生長また

は炭水化物貯蔵に役立つものと推察される･

以上の結果から,ダリスグラスは低温長日下で同化

能率が高いため生長速度が速く,生長が大であるのに

対して,短日下ではその道で,茎数生産効率が高く,

無機成分吸収速度が速く,15oC では増加炭水化物の

貯蔵分配が多く,栄養生長性ならびに貯蔵性が強いこ

とが明らかとなった.また,グリーンパニックの,ダ

リスグラスと異なる点は,短日下でも菓面積拡大速度

が長日下以上に速く,15oC 短日下でも高い低温生長

性を示す結果,炭水化物の貯蔵分配が少ない生長特性

を示すことである.

多肥は,無機成分吸収速度を高め,菜面鏡拡大を通

じ,さらに日射量の多い長日下では同化能率を高めて

低温下の生育を促進する.グリーンパニックでは短日

下においても,多肥による菓面横拡大効果を通じての

生育促進効果が高いことが明らかとなった･

自然条件下で認められている両草種の秋の低温生長

性,耐冬性およびこれらの施肥反応の差異 (小林 ･西

札 1978;小林 ･西札 1982)は,人工気象条件下で

明らかとなった上述の革種の特性を反映したものとい

えるだろう.

要 約

昼夜恒温の 15,20.30oC における長E](14時間)

および 15,20oCにおける短日 (8時間)の温度 ･日

長処理区のそれぞれに2水準の施肥処理区を設け,ポ

ット栽培によるダリスグラスとグリーンパニックの低

温下における生育反応を検討した.

草丈,茎数,葉面積および乾重は,15oC では日長

および施肥処理間に大差はなかった.20oC ではこれ

らに対する施肥効果は大きく.また長日下で多い傾向

が認められたが,グリーンパニックの葉面積だけは短

日下で逆に大きかった.増加乾重 の地上部 への分配

は,グリーンパニックの多肥区を除いて長日下で高か

った.地上部増加乾重に対する茎数増加の割合 (茎数

生産効率)は,低温ほど, また短日下 で高く,15oC
少肥区を除いてダリスグラスで高く,多肥は,この割
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合をダ))スグラスでは高め,グリーンパニックでは低

める傾向がみられた.

低温下において,相対生長率 (RGR) は, 長日

下で高く, ダリスグラスで顕著であった. 同様に,

純同化率 (NAR) は長日下で高く, 日長の影響が

強く現れた. グ リーンパニ ックの相対葉面積生長

率 (RLGR) は,ダリスグラスと異なって短日下で

高かった. 多肥は, ダリスグラスでは長日 20oC で

NARを通じ,グリーンパニックでは長日 15oC以外

で RLGR とともに長日 20oC では NAR を通じ

て RGRを高めることが認められた.

仝非構造性炭水化物 (TNC)含有率は,15oCで低

かったが,とくにグリーンパニックでは 15oC短日区

と 20oC短日区でより低かった.非同化部分への増加

m C の貯蔵分配は,15oC で高く,20oC 短日下で

低い傾向であった.ダリスグラスの低温下の貯蔵分配

は,全般的に高いが, グ1)-ンパニックと異なって,

多肥でより高くなる傾向がみられた.

無機成分含有率は,ダリスグラスのカリウムを除い

て,全般的に 15oCで, また短日下で高い傾向を示

し,根重,週当たりの吸収量は,概して低温ほど低い

が,短日下で高く,20oC では多肥区で高まった.
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Summary

Theeffectofdaylength andfertilizerlevelonthegrowthresponsesofdallis-

grass(Paspalum dllatalum)andgreenpanic(Panicum maximum var.Jrichogl〟me)under
chillhgtemperatureswasstudied.

Grassesweregrowninpotsintheopenforaboutfourweeksfrom emergence.
Theywerethentransferredintothephytotron atBiotronInstitute,KyushuUni-
versity.Theyweresubjectedtoaspontaneouslong-day(ca.14-hours)atconstant

temperatures(day and night)of15,20and30oC,respectively,andashort-day
(restricted8･hours)at15and 20oC undertwo levels(ト0.7-1and3-2.ト3kgN-
P205-K20/a)offertilizer. Theywereharvestedafterthreeweeks.

Thehcreasein plantheight,Stem number,leafareaordry-matterweight
wassimilarunderdifferentdaylengthsandfertilizerlevelsat15oC.Thegrowth
characteristicsat200C tendedtobegreatunderthelong-dayorthehigh levelof
Fertilizerbutonly theleafareaingreenpanicwasgreaterundertheshort-day

than underthelong-day. Thedistributionortotaldry一matterincreasetoplant
top washigh underthelong-day,exceptunderthehighleveloffertilizerfor
greenpanic.Theratio ofstem numberincreasetotopdry-matterincreasewas

increasedwithdecreaslngtemperatureandwashighundertheshort-day,especially
fordallisgrass.Alsothehighleveloffertilizerraisedtheratiofordallisgrass.

Therelativegrowth rateatthechillingtemperatureswashigherunderthe
long-day than undertheshort-day,especiallyfordallisgrass. Similarly,thenet
assimilation ratewashigh underthelong-day,showing agreateffectofday･
length.Incontrast,therelativeleafgrowthforgreenpanicwashigh underthe

short-day.ThehighlevelorFertilizerincreasedtherelativegrowth ratethrough
thenetassimilationrateat20oC withthelong-dayforboth grassesandthrough
therelativeleafgrowthrateforgreenpanicexceptat15.Cwiththelong-day.

Totalnon-structuralcarbohydrates(TNC)Contentofwholeplantwaslow at
15oC.Green panicshowed lessvaluesat15oC and200CwithtlleShort-daythan
dallisgrass. Thedistribution ofTNC forreservetostem androotwashigh at
15oC and waslow at20oC withtheshort-day.Indallisgrassthedistributionof
TNC forreserveto stem androotunderthec,hillingtemperaturestendedtobe

high compared with green panicand also ittendedtoincreaseunderthehigh
levelorfertilizer.

Although concentration ofmostmineralsinplanttopwashigh at150C and
undertheshort-day,averagerateorabsorptionormineral(calculatedpermean
rootdry-weightpera week)tendedtodecreasewithdecreasingtemperatureand
tobehighundershort-dayandthehighlevelorfertilizerat20oC.

Thespeciesdifferenceingrowthresponsesunderthechitlingtemperaturesindi･

Catedthatdallisgrasshadaccumulatingabilityofassimilateandgreenpanichad
consumingabilityorassimilatefornew plantstructure.


