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本来,多 年草で ある暖地型 イネ科牧草を本邦西南暖

地 に 導入栽培 して も,越 冬で きな い 草種 が多 い(茨

木,1972).著 者 らが1971年 に導入 したイネ科草8種

のうち5草 種 が 福岡市では 越冬で きなかつ た(小 林

ら,1972).

越冬生存 は冬季の低 温の程度 と持続期 間に左右 され

ることは もちろんであるが,播 種時期(宝 満,1972;

佐野,1973;佐 野 ら,1973),秋 季施肥(平 島 ・能代,

1973;KresgeandDecker,1965;ReevesandMc-

Bee,ig72)や 最 終刈取 り時期(坂 本 ら,1972)な ど

の栽培管理 によつて も影響を受 ける.

また,著 者 らは前報 において,越 冬生 存の低 い草種

は20℃ 前後の低 温で も生長量が大であることを明 ら

か にした(小 林 ら,1978).一 方,越 冬可能な草種 に

ついては,播 種当年だけで な く2年 次以降の生産性 と

永続性 が重要な問題 である.

本報で は,暖 地型イネ科牧草5種 につ いて,秋 まで

の栽培条件が越冬および2年 次の生産量 に及ぼす影響

を明 らか にする ことを 目的 とした.

*現 在 宮崎大学農学部

材 料 と 方 法

実 験 は1972～1973年 に九 州 大 学農 学 部 圃場 に お い

て,次 の5草 種 を供 試 して行 な つ た.

dallisgrass(略 称Dg)Paspalumdilatatum,

GayndahBuffelgrass(Bg)Cenchrusciliaris,

Kazungulasetaria(Ks)Setariasphaselata,

Bambatsimakarikarigrass(Bp)Panicumcolo-

ratttmvar.〃iakarikariense,

greenpanic(Gp)Panicummaximumvar.tri-

choglume.

前報(小 林 ら,1978)の2種 の 試 験,す な わ ち,

(1)4～10月 の 各月 下 旬 に播 種 し,出 穂 期 と11月 中

旬 の2度 刈 りを 行 な つ た播 種 時期 試 験,お よび(2)5

月下 旬播 種 し,10月 下 旬 を 最 終 刈 りとす る4,3,2

回刈 取 りを 行 な つ た 刈 取 り回数 試 験 に 加 え て,(3)

Dg,Bg,Bpを 供 試 し,5月 下旬 うね 幅60cmの 条

播 で播 種,3番 草 を 日平 均気 温約20℃ の9月 下 旬,

約15℃ の10月 下 旬 およ び約10℃ の11月 下 旬 に刈

取 る3処 理 の最 終 刈 取 り時期 試 験 を設 けた。 最 終 刈 取

り時 期 試 験 の施 肥 は,16-16-16化 成 肥 料 を う ね 長1



Fig. 1. The air temperature (mean every 
10 days) and the experimental scheme. 
Arrows show the final cutting dates,  S  ; 
monthly seeding test, C; cutting frequen-

cy test, F ; final cutting date test.

mあ たり基肥25g,刈 取 り後追肥12.5g×2回,1

番刈 り約2週 間前 に尿素3.39を 与え,刈 取 り高 さ

は地上5cmと した.い ずれの試験 も 最終刈取 り後,

春 までの追肥は施用 しなかつた.

越冬生存株率は,越 冬翌春の 日平均気温約15℃ に

達 した4月 中 ・下旬 に,う ね長25cmを 堀取 り,肉

眼判定で生存株数 を計数 し,採 取株数 にたいする百分

率 で 表 わ した.さ らに,春 の生長 開始時の 再生収量

は,日 平均気温が20℃ 以上 となる6月 中旬に刈取つ

て求めた.

また,最 終刈取 り時期試験 について,厳 寒期の1月

中旬 に採取 した刈株 の全非構造性炭水化物(TNC)を

DaleSmithの 方法(上 野訳,1971)で,全 チ ッソを

ケルダール法で定 量 した.

各処理 による2年 次 の生産性を知るために,秋 まで

の間に,播 種当年の刈取 り回数 に1回 追加 した回数の

刈取 りを行 ない,そ の最終刈取 り時期 は播種当年 と同

時期に した.施 肥 は16-16-16化 成肥料 を うね長1m

あた り基肥 と して309(6月 中旬),追 肥 として309

を刈取 り回数 に応 じて分施 した.

気 温のデ ータは,福 岡気象旬報を用 い,各 試験の最

終刈取 り時期 とともにFig.1に 示 した.

結 果 と 考 察

Fig.1に 示 した12月 中旬～3.月 上旬 の冬季の平均

気温 は,7～8℃ で,平 年値よ り1～2℃ 高かつ た.11

月下旬 に 急激 な 気温の降下(旬 平均値で 日平均8.2.

Cお よび 日最低5.6℃)が あつたために,播 種時期

試験 にお ける9月 播 きのBg,Gpお よび10月 播 き

のDg以 外の4草 種 は枯死 し,草 種(小 林 ら,1977)

と植物体の大きさ(苗 令)に よる耐冷性の差 異がみ ら

れた.

Fig. 2. Regrowth yield in the next spring 
as affected by the seeding time. Winter 
killed all in Gp.

1.播 種時期 と越冬翌春の収量

Fig・2に 播種時期試験 における 越冬翌春 の 再生収

量 を示 した.Dgの9,10月 播 きは,す べて緑葉を保

持 した状態で越冬生存 したが,調 査時 には,刈 取 り高

さ以上の収量がなかつ たので,図 には 示 していない,

また,全 播種時期 のGpと9,10月 播 きのBg,Ks,

Bpは,前 述のよ うに越冬前 にほ とんど枯死 した.

佐野(1973)お よび佐野 ら(1973)は 宮崎県 におけ

るdallisgrass,bahiagrassに ついて,越 冬 には播種

後30日 間の積算温度690℃ が必要 であるとし,こ れ

か ら8月26日 ～9月11日 を播種 限界 と してい る.本

実験において は,Dgの9月 下旬播き(播 種後30日

間の積算温度554℃),10.月 下旬播 き(同451℃)で

も越冬生存 した.こ の宮崎 と福岡 との播種 限界のちが

いは,冬 季 の低温 日数 の差 によるもの と考 え られ る.

すなわち,日 最低気温0℃ 以下の 日数 は,宮 崎県佐

土原で17日 あつたのにたい して,福 岡市で は1日 の

みであつた.

Bgは4,5月 播 きのみ生存 したが,再 生収量 は少

な く,Ksは7月 播き,Bpは8月 播 きまで生存 し,

Gpは 全区で枯死 した.こ のように,本 来多年草であ

るが,栽 培地,す なわち,冬 季 の低温の程度 や草種 に

よつて,越 冬生存が異な るので,さ らにそれぞれの草

種 につ いての検討が必要である.

なお,Dgの7,8月 播 きで,春 の再生収量が多か

つ たの は,新 年度産種子 に変 えたためと思われる.全

草種 にみられる6月 播 きの収量低下 は,播 種当年 の初

期生長時の乾 害の影響が 残つたので あろ う.し か し,

全草種を通 じて,4月 あるい は5月 の早播 きで翌春 の

再生収量が多い ことは明 らかであ る.

2.刈 取 り回数 と越冬生存お よび春の再生

刈取 り回数試験 における越冬生存株 率 と6月 中旬の

再生収量をFig.3に 示 した.生 存株率はDgが 最 も

高 く,Bpが これ に次いで高 かつ たが,Ksは 低 く,Bg



Fig. 3. Survival percentage and regrowth 

yield in the next spring as affected by 
the cutting frequency. Winter killed all 
in Gp.

は4回 刈 りのみわずかに生存 した.

再生収量 は,だ いたい生存株率 と同傾 向を示 し,全

草種 とも2回 刈 りが 最 も少 な く,最 も 多かつたのは

Dgの3回 刈 りであつた.

播種当年 の各刈取 り回数別 の全収量(Table2)と

翌春 の再生収量 との間に は,負 の有意 な相関(r=-

0.66,P〈0.01)が 得 られ た.と くに播種当年の2回

刈 りは,い ずれの草種 で も最多収 であつ たが,2回 と

も出穂期刈 りで,越 冬可能な草種 で も生存株率の低下

がお こるため,こ れをさけるべきであろう.

3.最 終刈取 り時期 と越冬生存,春 の再生お よび越

冬中の体内成分

最終刈取 り時期試験 にお ける生存株率 と再生収量 は

Fig.4に 示 した.草 種の生存株率 は刈取 り 回数試験

の結果 と同様,DgとBpは 高 く,Bgは 低 かつた.

最終刈取 り時期 を比較す ると,Dgで は大差な く,Bg

は11.月 刈 り,Bpは9月 刈 りでやや高 く,10月 刈 り

で最 も低かつた.春 の再生収量 は,生 存株 率 と同様 の

傾 向であつたが,Dgで は早刈 りが高かつた.

厳寒期の1月 中旬 に採取 した株 のTNCお よび 全

チ ッソ含有率 をTabie1に 示 した.貯 蔵炭水化物 と

してのTNC含 有率 は,生 存株率 との間 に,草 種,

処理 こみでr==O.77(p<0.Ol)の 有意 な相関が得 ら

れた.冬 季 の一時期の調査結果であるが,越 冬前 に,

よ り多 くの 炭水化物 を貯蔵す る草種 は 耐冬性が高 く,

また このような 貯蔵体制を促進 させる 刈取 り管理 は,

Fig. 4. Survival percentage and regrowth 

yield in the next spring as affected by 
the final cutting date in autumn.

Table 1. TNC and total N concentration 
(% in dry matter) of stubble sampled at 
mid-winter as affected by the final cutting 
date.

越冬性 と翌春の再生収量を高め ることが知 られた.

全チ ッソ含有 率には,草 種,最 終刈取 り時期 の間 に

大差 を認 めなかつた.

Tablelの 結 果 とFig.4の 結果 との関係を考察す

ると,前 述の ように生存株率 に差がなかつ たDgの 再

生収量が,早 刈 りほど大であつた.こ れ は最終刈取 り

後 に緑葉が再生 し,冬 季間 も残存 して,光 合成 を行 な

い(猪 ノ坂 ら,1974),貯 蔵 炭水化物を維持 し,春 の

生長再開を有利に したことが考え られる.

Bpの10月 刈 りで生存株率 が低下す るのは,生 育限

界の気温であ るため,あ る程度,再 生 し,貯 蔵物質を

消費 した後 に冬 季の低温 に会 うためと思われる.北 海

道 での オーチ ャー ドグラスについて,坂 本 ら(1972)

が これを確めているが,暖 地型牧草で も同様 の機作が

考え られ る.

4.2年 間の総収量の比較

Table2は2つ の試験 の年次別収量を 示 した も の

であ る.刈 取 り回数試験 の収量 は,最 終刈取 り時期試

験の値 よ り低かつたが,播 種時期や種子,施 肥量の若



Table 2. Total yield of 2 years (dry matter  g/1 meter length of row).

1) In the 2nd year, cutting times were added once each.

干 のちが いもあつて,直 接比較はで きない.

Dg,Ks,Bpは,播 種当年よ り2年 次の収量のほ う

が多 く,多 年生草種 と しての 特徴が よ く表われた.

Bg,Gpは 越冬生存悪 く,多 年草 として は実用 にはな

らない.し か し,こ れ らを1年 草 として2年 間栽培 し

た ときの収量 は,Dgの 越冬 による2年 間の収量に匹

敵す るので,利 用の可能性 は認め られる.

刈取 り回数別で比較すると,Dg,Bpは 播種当年3

回刈 りでは 低収であつたが,2年 次 には多収で,Ks

は両年 とも2回 刈 りが最 も多収で あつた.最 終刈取 り

時期 に関 しては,越 冬確実 なDgの 総収量 には差がな

く,Bg,Bpはll月 刈 りが両年次通 じて多かつた.

生存株率 と2年 次 の収量 との間 に,刈 取 り回数試験

で はr=0.74,最 終刈取 り時期試験で はr=0.90(そ

れぞれp<0.Ol)の 有意な相 関が得 られた.生 存株率

を高 める処理 は,2年 次の収量を高 めるといえるが,生

存株率 によつて,2年 次の個体密度が変 り,株 の大 き

さ(生長点の数や貯蔵物質量)が変 つて くることや,草

種 によつて最高収量 を得 る 最適密度が 異な ることは,

2年 次以降 の越冬生存 と生産性 に相互 に影響する と考

え られる.Bg,Bpは,ご く短い地下i茎を形成するが,

いずれの草種 も束(叢)状 型(bunchtype)と みな

せ るために,個 体密度 の面での検討が必要であ る.

5.暖 地型牧草の越冬性お よび草種の特性に よる利

用形態

越冬生存 に影響す る最 大の要因 は,冬 季 の気温であ

るが,同 一気象条件下で も,草 種 によつて,生 存株率

で測定 される耐冬性(winterhardiness)や,こ れ と

春 の再生収量 とで表現 され る越冬性(w孟nteringabili。

ty)に 差が 生ず る.本 実験で 供試 した5草 種 間の差

は,播 種時期や刈取 りの影響よ りも著 しいものであつ

たが,こ れ らの処理 によつて,幾 分 の差を生ずる こと

が明 らか となつた.

播種時期や刈取 り回数 は,最 終刈取 り時の植物の体

内条件 に影響 し,さ らにその後の生育 やそれ に伴 う体

内成 分を通 じて,間 接 的に越冬性 に影響す るもの と考

え られる.

越冬性 を規定す る植物体 内の要因 としては,猪 ノ坂

(1973,1974)お よび猪ノ坂 ら(1973a,1973b)が

追求 しているように,光 合成 と呼吸,乾 物生産 とその

分配,分 げつ ・生長点 ・葉 などの形態,貯 蔵炭水化物

の種類や量などが あげ られる.本 実験 において も,株

のTNC含 有率 と生存株率,春 の再生収量 と の 間 に

有意な相関がみいだ され,栽 培利用 ・管理や適草種選

定 などの指標 として応用 し得る.

越冬生存がほぼ確実なDgやBp(あ るいはKs

も)に おいては,こ のような要 因 と機作を ほぼ追認で

きた.し か し,GpやBgは,厳 寒期 に至 るまでの日

最低気温5℃ 程度 の低温で,ほ ぼ完全 に 枯死するこ

とが観察 され,ま たフ ァイ トトロンの15℃6週 間処

理で さえ も,多 くの 個体が 枯死 した(小 林 ら,1977)

ことか ら,越 冬以 前の 耐 冷性(chillingresistance)

をまず問題 にする必要が認め られた.冷 温障害(chi1・

Iinginjury)の 機作の解 明とともに,各 草種 について

致死温度の把握が必要である.

また,前 節で述べたよ うに,越 冬性の程度か ら,各

草種 の利用年 限が決定 されなければな らない.以 上 の

実験 か ら一応 の結論を まとめれば,耐 冬性が大である



Dgは,播 種当年の多収 は期待で きないが,春 の再生

を さらに高 める管理 によつ て,永 年草地 と して利用す

べ きであ り,耐 冬性が若干劣 るBpお よび とくにKs

で は,越 冬生存株率を高 める管理の もとで,短 年草地

と して利用可能であ る.ま たBgやGpの ば あいは,

耐冬性は低 いが,低 温下(20℃ 前後)で も1日 あ た

り収量が大きい(小 林 ら,1978)の で,越 冬 させ るこ

とは考えず に,1年 草 として収量を高 あるべ きで,寒

地型1年 草 との輪作で,毎 年播種の必要 はあるが,高

い生産 をあげうる.こ の結論 は,適 用地域 によつて,

変更すべき ものであ ることは もちろんの ことで ある.

要 約

暖地型多年生牧草 の 多 くは,本 邦西南暖地 に おい

て,越 冬で きない.播 種当年の栽培処理が,数 種 の暖

地型 イネ科牧草の 越冬生存 に 及ぼす 影響を 明 らかに

し,こ れ と2年 次の生産性 との関係を知 るため に,3

つの圃場試験を行 なつ た,

播種時期,刈 取 り回数,秋 の最終刈取 り時期は,越

冬生存株率や翌春 の再生収量 に影響 を与えた.す なわ

ち,遅 播 き,2回 刈 りは,そ れぞれ早播 き,3,4回

刈 りに比べて,こ れを低下 させ,最 終刈取 り時期 の影

響 は,草 種 によつて異なつた傾向を示 した.

これ らの処理 は,越 冬直前の生長 と,こ れに伴 う体

内成分(主 にTNC)に 影響 し,こ れを通 じて間接的

に越冬生存 に影響 した と考え られる,

耐冬性が高い草種 は,2年 次 の生産性が高 く,越 冬

生存 と翌春 の再生を高める処理 は,こ れを高 める.

BgやGpは,多 年草であ るけれど も,越 冬以前の

耐冷性 も劣るため,1年 生 利用草種 として用 い,寒 地

型1年 草 と輪作す ることによつて,永 年あるいは短年

草地むきのDgやBp,Ksよ りも多収を あげうる.
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                                 Summary 

   Although most perennial tropical and subtropical grasses are unable to over-
winter when introduced into southwestern low-land area of Japan, it seems to be 
modifiable by the cultivation treatments in the preceding year. Using several tropi-
cal and subtropical grass species, three field experiments were carried out to deter-
mine the effects of the seeding time, the cutting frequency and the final cutting 
date in autumn of the seeding year on the winter survival and the productivity in 
the second year. 

   Comparing to the treatments of early seeding and three or four times cutting, 
the late seeding and the two times cutting (clipped both at heading stage) decreased 
the survival percentage and the spring regrowth yield. But the effect of the final 
cutting dates on the winter survival showed differences among grass species. 

   It was suggested that those treatments which influenced the growth and simul-
taneously some plant constituents (mainly TNC) at immediately before the winter 
affected indirectly the winter survival through those influences. 

   Highly winter hardy species which were measured by field survival percentage 
were superior in the total yield in the second year, and the treatments which raised 
winter survival resulted also in this way. 

   Although Buffel grass (Bg) and green panic (Gp) are perennials, these species 
should be used as annuals for the reason of low chilling resistance before winter. 
And by rotating with temperate winter annual grasses, these species may be able 
to result higher year round total production than the perennial or short term 
single plant grasslands of dallisgrass (Dg), Bambatsi makarikarigrass (Bp) or 
Kazungula setaria  (Ks)  .


