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暖地型イネ科牧草と暖地型マメ科牧草との混播栽培

における主な利点は,寒地型牧草同様,次の3点と考

えられる.す なわち, i)イネ科牧草の消化率及び

採食量は,生育の進行に伴って急激 に低下する･ こ

れに対して,マメ科牧草は消化率,粗蛋白含量及 び

Ca,P等の無機養分を高く維持できるため,家畜の

採食宜 も向上し,栄養的 にも良好 となる (White-

man,1980).ii)生育特性の異なる草種の組み合わせ

により,光及 び土壌養 ･水分 の有効利用を行い得る

(Trenbath,1974),主il)マメ科草種の窒素固定による

窒素肥料の節約と同時に土壌肥沃皮の増進が期待され

る (AgboolaandFayemi,1972).

暖地型イネ科牧草は,寒地型 イネ牧草と比較して,

粗蛋白質含有率や乾物消化率が低い (‖utton,1970;

Whiteman,1980)とされており,マメ科牧草との混

播栽培によるi)の効果は特に大きいことが期待され

る.

本報では,フ丁ゼ-ビーンとの混播栽培に適する暖

地型一年生のイネ科草種を選定するために,我が国で

既に栽培利用が行われているか,利用可能と考えられ

る暖地型イネ科4革種との組み合わせについて,乾物

収量,窒素収皇及び可消化乾物収量を比較検討した.

材料及び方法

供試革種 は暖地型 マメ科牧草として, ファゼ-ど

ーン (Macropt1-lL'〟m lathyroLldes,以下 Pb と略),

並びに暖地型 イネ科牧草として, グリーンパニック

(PanLIcum maximum var.trLchogL〟mecv.Petrie,

以下 Gp と略), ローズグラス (ChLon'sgaya17a,

以下 Rg と略), カラードギニアグラス (PaTIL'cum

coloral〃m,以下 Cgと略)及びカズングラセタl)ア

(SeTarL'aaTleePSCV.Kazungula,以下 Seと略)杏

用いた.

冬草種の単作区及び Pbとイネ科4草種の各々とを

組み合わせた混播区, さらに窒素施肥水準の2段階,

すなわち,基肥及び刈取りごとの追肥として 1kg/a

を与える LN 区と 2kg/aを与える HN 区の計 18

処理区を設け,4反復で試験を行った.

播種は,1981年6月17日に砂壌土を充てんした5

千分の laのワグネルポットに行い,発芽後,各ポッ

ト共に6個体 (混播区についてはイネ科草4個体,Pb

2個体)となるように間引いた.なお,播種前に共通

肥料として,P205,K20をそれぞれ Ikg/a,及び土

壌改良材として過リン酸石灰 1kg/aを施した.

刈取りは,1番草を7月24日,2番草を8月21日

及び3番草を 9月28日に地際より 5cm で行った.

なお,刈取り直後に上記追肥を施した.
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刈取った試料 については,70oC,48時間通風乾燥

し,草種別に乾物丑を求めた後,1mm のふるいを通

るように粉砕し,分析 に供した. 窒素含有率は CN

コーダー (柳本 MT500W),L.aVL'lrO乾物消化率は

ペプシン･セルラーゼ法 (GotoandMinson,1977)

によりそれぞれ測定した.

なお,本試験では,混播の両革種収量を加えたもの

を合計収量,1番革,2番草及び3番革を合わせた収

量を累計収宜と記した･

結 果

1) 乾物収量

各処理区における各番草ごとの乾物収量及び累計乾

物収量を Tablelに示した.

単播 LN 区では,各番草収量あるいは,累計収量

についても Pbが他革種より有意に高かった.HN 区

では窒素施肥 の効果が現れ,イネ科 4草種が Pbよ

り増加した.すなわち,LN 単播区と比較して,HN

単播区のイネ科 4草種は2倍以上の増収を示したが,

Pbについては,窒素施肥の増加に伴う乾物収量の増

大は認められなかった.

混播 LN 区では,Gp+Pb 区及び Rg+Pb 区が

Cg+Pb 区及び Se+Pb 区と比較して, 各春草収

量及び累計収量 とも高い傾向が認められた.各混播

LN区での Pb割合は50%以上を示した.一方,混

播 tN 区の各香草収量及び累計収量は,4混播区中

Se+Pb区において特に低い傾向を示した.混播の各

イネ科草種の乾物収量に対する窒素施肥効果は,単椿

と比較して,Gp,Rg及び Cgは大きくなった.逆

に,Pb は各混播区共に各番革及び累計収量について

ち,窒素施肥によりほぼ低下することが認められた.

したがって,各混播区中の Pb割合は17-31%に低

下した.

2)窒素含有率及び窒素収量

LN単播区の各香草における窒素含有率とそれらの

値を 100とした場合の HN 単播区,LN 及び m 混

播区の相対窒素含有率を Table2に示した.

LN単播区の窒素含有率は,イネ科草種が各春草平

均で 1.0%を若干上回る値を示し,草種間では Seが

各香草共に高かった.また,Pb は各香草平均約4.0

%を示した.

HN 単播区の相対量乗含有率については,Pb も含

めて各春草共に1番草で 100以上の値を示したが,2

番及び3番革では低下し,イネ科草は LN 単播区の

窒素含有率とほぼ同様の値となり,Pb においては低

下することが認められた.

LN 混播区の窒素含有率を LN 単播区と比較する

と,単播区における窒素施肥効果,すなわち,HN単
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T&ble2.Nitrogencontentofeachspeciesateachharvestatlownitrogenappli-
cationinpureculture,andrelativenitrogen contentathighnitrogenapplica-
tioninpure,andintherespectivemixedcultureascompared with lownitro-
genapplicationinpureculture.

LN HN

2nd 3rd Ist 2nd 3rd

53

Pure culture

Mixed
cutturc

G
p

E
dC
.
S

se
pb

Gp
pb
軸
pb

S
pb
se
p

IlrJ一
形ruJH-

'J
O
3
0
3

1
1
1
3
1

1
1
1
1
4

EiiZI
.形nutH-

凸7
2
っ▲
2
'
l

凸7
0
0
3
1

0
1
●.1
1
4

F
J

形q■U
5
1
凸7
2
0

9
0
071
1

0
1
0
1
3

00
93
05
91
_7
95
97
85

-

-

1

Io
93
07
97
日
97
09
92

3
1
1
5
1
8
0
00

つ▲1
2
1
2
1
fJ
l

1
l
■.･1
■･l
1
1
1
1

SymbolsarethesameasshowninTable1.

播区と同様の傾向が認められ,相対窒素含有率は1番

革のイネ科冬草種及び Pb共に100以上となったが,

2番及び3番革では,イネ科各章種が 100前後,Pbは

100以下を示した.

HN 混播区は,1番革のすべてのイネ科草種で相対

窒素含有率が200上を示し,窒素含有率は2-3%に

上昇するが,2番及び3番革では低下を示した. Pb

については LN 混播区とほぼ同様の値となった.

次に,1,2及び3番革収量を加えた各処理区の累

計窒素収量を Fig.1に示した.
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累計窒素収量は,LN 及び HN 区共に Pb単播区

が最 も多収となった. 混播区 における累計窒素収量

は,各イネ科革種の単播区と比較して窒素含有率が高

くなったため,乾物の増収割合よりさらに顕著に増加

した.
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累計窒素収量における各イネ科草種聞及び混播区間

の差は,LN 及び HN 区共に有意ではなかった.

3) JnvI'tro乾物消化率及び可消化乾物収量

混播栽培による構成草種ごとの LnvL'tro乾物消化率

の変動は,単楢の場合と比較して,その差はほとんど

認められなかったため,Fig.2 には単播 LN 及び

HN 区における各香草の推移のみを示した.

各イネ科草については,lJN 及び HN 区共に1,2

及び 3番草となるに従い低下傾向が認められたが,

Pb では窒素施肥の多少, あるいは香草に関係なく

70-75%とほぼ一定の値を保った. イネ科革種間に

おいて LtlVL'tro乾物消化率を比較すると,Gpで高

い傾向を示した.

各処理区の累計可消化乾物収量を Fig.3に示した.
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Fig.3. Cumulative digestible dry matter
yieldsinpureandmixedcultures. Forsym-
bolsseeFig.1.

It7VLTrO乾物消化率に対する処理の影響は概して小さ

かったため,可消化乾物収卓については,乾物収量の

影響を強く受け,累計乾物収量と削ぎ同様の傾向とな

った.

考 察

乾物収量,窒素収量及び可消化乾物収量は,LN 及

び HN 区共に各イネ科草単播区と比較して,混播区

の方が高い値を示した.

乾物収量 に対するイネ科革種 の窒素施肥効果 は,

Seを除く,Gp,Rg 及び Cg単播区の場合より混

播区において顕著であった. 混播区 Pb の乾物収量

は,イネ科草種とは逆に HN 区で低下しPbの割合

は減少した.すなわち,各イネ科革種とPbとの混播

栽培では,窒素施肥効果の高いイネ科草がより多くの

施肥窒素を吸収し,乾物生産に利用するため,Pb の

GP
pb

Rg
pb

cg
pb

se
p

生育を抑えるものと考えられる.したがって,イネ科

草と Pb との混播栽培への窒素施肥を行う場合,Pb

割合を低下させないためには,Pb の個体数を増加さ

せる必要があることが示唆された.

次に,deWitetaE.(1966)が示した相対収量の

概念を用いて,混播2革種間の競争関係を検討するた

め,各番草ごとの乾物収量の相対収量 (RY)及び合

計相対収量 (RYT)を Table3に示した.

各番草の RYT を各混播区について平均すると,

LN 及び HN 区共に1.0以上であり,平均 RY は

HN の Rg+Pb 区の Pb を除いて,基準値 (各イ

ネ科草は 0.67,Pbは 0.33)より高かった.しかし,

概して 1番草 RYTは他の番草と比較して低く,さら

に1.0より低い値となり,この傾向は LN 区の場合

において顕著であった.

LN 区における1番草のイネ科草の RY はすべて

の草種について0.67より低い値を示したが, 2番及

び3番革ではいずれも高くなった.Pb の RY は春

草あるいは組み合わせるイネ科草種に関係なく,ほぼ

0.5の値を保った.

HN 区における各イネ科草種の RY は, 1番草が

0.67以下,2番及び3番革では0.67以上となり,LN

区同様の傾向を示した.しかし,Pb は IJN 区の場

合とは異なり,2番及び3番草において低下した.す

なわも,窒素施肥条件下における刈取処理は,イネ科

草種とPbとの競争関係に変化をもたらし,イネ科草

種には有利に,Pb には不利に作用するものと考えら

れる.

境地型マメ科草種の初期生育における,生長と窒素

Table3. Relativeyield(RY)andrelativeyieldtotal (RYT)basedondrymatter
yieldineachmixedcultureateachharvest.
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固定能を高めるための初期生育促進窒素の必要性が報

告されている (DartandWildon,1970;北村はか,

1978;吉原 ･川鍋,1956). しかし,初期生育後に必

要量以上の窒素が施肥されても,生長及び窒素固定能

は向上せず,むしろ阻害作用が認められている(Dart

andWildon,1970).以上のことに関しては Pbにつ

いても例外ではないと考えられる.すなわち,LN混

播区の 1番草については,イネ科革種は Pbとの競争

関係において劣り,Pbが初期生育促進窒素として優

占的に必要量を吸収したのに対し,2番及び3番草に

ついては,施肥窒素 は優占的に イネ科草種に吸収さ

れ,Pbは固定窒素に依存するという関係,言い換え

れば,両革種間に窒素に対してのすみわけ的関係が存

在したと推察される.

HN 混播区おける Pbとイネ科革種との競争関係

も LN 混播区の場合と比較すると,特に,2番及び

3番革の再生革で異なる傾向を示した.Pbに対する

初期生育促進窒素宜以上の窒素施肥は,根粒活性を低

下させ,施肥窒素への依存を高めるため,イネ科草種

とマメ科革種 Pbとが施肥窒素に対 して競争関係を示

した.この場合,施肥窒素に対 して感応性の高い暖地

塾イネ科革種 (Hutton,1970)が窒素に対する競争関

係において優勢となるため,個体数 が同じ場合には,

Pbの個体重は低下するものと考えられる.

次に,組み合わせ草種と競争関係との関連を RYT

により検討すると,各番革の平均 RYT は,LN 及

び HN 区共に Gp+Pb区において最も高かった.こ

のことは,Pbの RY が他の混播区より高いことに

よるもので,Pb とイネ科草種との窒素に対する競争

関係は,Gpが他のイネ科草種はど強くなく,Pbの

生育を抑える程度が小さいと推察される.

また,Rg+Pb区では,Pbの RY が他の混播区

より低い値を示した.Rgは施肥窒素に対する乾物収

量増加の程度が,他の暖地型イネ科革種と比較して大

きい(OakeaandSkov,1962;杉本 ･仁木,1975)と

されており,Pbとの混播の場合でも,Rgは施肥窒

素に敏感に反応し,Pbを抑えて生長を増大させるも

のと考えられる.

次に,窒素施肥及び混播が窒素含有率及び invL'lrO

乾物消化率に及ぼす影響について検討した.

窒素施肥宜の増加,あるいは,Pb との混播はイネ

科等種の窒素含有率を同様に上昇させた.しかし,そ

の傾向は,1番草において顕著となり,再生草ではわ

ずかであった.このように窒素施肥あるいは混播によ

るイネ科革種の窒素含有率の上昇は,寒地型 イネ科
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牧草とホワイトクローパ についても認 められている

(Chestnutt,1972).一方,Pbの窒素含有率は,窒

素施肥あるいは イネ科草種との混播によって平均0.3

%上昇し,再生草では逆に若干低下が認められた.本

試験では刈取り後に追肥を行ったが,追肥を行わない

圃場試験においても混播 による窒素含有率の上昇は,

本試験 の場合 と同様 の傾向を示した (川本 ･増田,

1982).

In vL-trO 乾物消化率は, イネ科 4草種を平均する

と,混播では単播の場合と比較して2-4%上昇し,

窒素施肥により5-7%上昇した.しかし,これらの

影響は 1番草のみであり,再生草では認められなかっ

た.また,Pbについても窒素施肥及び混楢の影響は

1番革において若干上昇しただけであった.

このような窒素含有率とL'17VL'tro乾物消化率の上昇

に及ぼす混播及び窒素施肥と刈取り処理の影響につい

ては,今後 の 試験 で追究する必要があると考えられ

る.

また,Pb と暖地型イネ科牧草4草種との混播栽培

について,乾物収量,栄養収量,栄養価値及び両革種

の競争関係の面から総合的な解析を行った結果,用い

たイネ科 4草種共に混播による乾物収量及び栄養収量

の増大という混播効果が認められた. LN 区と HN

区を通じて,イネ科草単播の場合には,初期生育並び

に再生速度の早い Rg及び Cgにおいて比較的高い

生産性を示したのに対し,混播による乾物収量及び栄

養収量の値は Gp混播≧Rg混播>Cg混播>Se混

播の順となり,Gpとの組み合わせにおいて混播効果

が顕著に現れた.

次に,競争関係の検討から,Pb とイネ科草種との

混播では,特に,再生革において窒素に対する両草種

のすみわけ的競争関係が認められ,Gp混播区ではこ

の関係が顕著に示された.さらに,施肥窒素量の増加

に伴い,総 じてイネ科革が優占し,Pbの生育は抑え

られたが,この傾向は Gp混播区では小さく,Rg

混播区において大きかった.

以上のことから,イネ科 4革種のうちでは,Pbの

生育を抑えることが少なく,混播による利点も最も高

める組み合わせとして,Gpとの混播栽培が適当であ

ることが明らかとなった.

なお,本試験はポットを用いたものであり,弛上部

の競争,特に光に対する競争は比較的小さかったもの

と考えられる.したがって,さらに圃場試験による検

討が必要であると考えられる.
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要 約

フ丁ゼービーン (Pb)との混播栽培に適する暖地型

1年生イネ科牧草を選定するため,グT)-ンパニック

(Gp), ローズグラス (Rg),カラードギニアグラス

(Cg),及びセクリア (Se)の4草種を用いたポット試

験を行った.

基肥及び追肥を各々 1kgN/a ずつ与える (LN)

区と 2kgN/aずつ与える (HN)区の2水準の窒素

施肥処理区を設け,単楢と混播の乾物収量,栄養収量

及び草種間の競争関係についての比較検討を行った･

1) LN 単播区の Pb乾物収量は, イネ科草 4革

種と比較して,有意に高い収量が得られた･ しかし,

HN 単播区においては,窒素施肥によるイネ科草 4草

種の増加が著しかった.各混播区の乾物収量は,各単

播区より増収した.LN 区と HN 区を通じて混播区

乾物収量は,Rg混播≧Gp混播>Cg混播>Sc混

播の順であった.混播区におけるマメ科率は IJN 区

が 50%以上,HN 区では17-31%に低下した.

2) Pbとの混播栽培は窒素施肥の影響と同様に,イ

ネ科草の 1番革における窒素含有率を増加させると共

に,LT7VtlrO乾物消化率もまた若干上昇させた･しか

し,再生草におけるこの傾向は,窒素含有率では小さ

くなり,LILVLlro乾物消化率では認められなかった.

Pbの窒素含有率及び It7VL'trO乾物消化率に及ぼす

混播栽培と窒素施肥の影響は小さかった･

3) 混播区の窒素収量及び可消化乾物収量は,窒素

施肥量の多少にかかわらず,各イネ科革単播区より増

収した.LN 区と IIN 区を通じて,混播区の窒素収

量及び可消化乾物収量は Gp混播≧Rg混播≧Cg混

播>Se混楢の順であった.

4) LN 区と HN 区を通じて,混播区の再生草は

RYT>1となり,両草種間に土壌養分,特に,窒素に

対するすみわけ的競争関係が認められた･しかし,塞

素施肥丑の増加に伴い,Pbの生育は抑えられ, イネ

科革種が優占した. 特に,窒素 に対 して感応性の高

いRgとの混播区では,その傾向は顕著となった･

5) Pb との混播栽培 に用いるイネ科革種として

は,Pbに対する生育抑制が他のイネ科 3草種より小

さく,高い乾物収量及び栄養収量を示した革種である

Gpが最も適することが認められた･
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Sunnary

A mixedcultureoftropicallegume,phaseybean (Macl･opll'h'um lafhyroides),
Pb,with tropicalannualgrasswasevaluatedbythedrymatteryield,nutritive
valueandcompetitiverelation.The fourgrassspeciesused weregreenpanic
(PaTllcum maximum var.(richogl〟me),Gp,rhodesgrass(Chlorisguyana),Rg,col-
oredguineagrass(PaTllcumcoloralum),Cg,andsetaria(Setan-aaTICePSCV.Kazungu-

1a),Se.Twonitrogenlevels(1and2kgN/a;LN andHNrespectively)WereapI
pliedthreetimesinequaldressingatsowingandaftertwocuttings.

1) In LN treatmentdrymatteryield orPbpureculturewashigherthan
thoseofgrasspurecultures,butlowerin HN treatment.Fourmixedcultures
with Pbout-yieldedrespectivegrasspureculturesindrymatteryieldirrespective
oftheappliedNlevels.Themixedcultureswith RgorGpshowedhigherdry
matteryieldcomparlngWithCgorSe.PbyieldsinLN mixedculturesoccupied
over50percentintotalyield,butrangedbetween17and31percentinHN treat-
ment.

2) ⅠncreasesinnitrogenpercentandiTIVitrodrymatterdigestibilityofrespec･
一ivegrasseswereobservedin mixedculturesandonhighnitrogenapplicationin
the点rstcut,butnotinregrowths.

3) ThemixedcultureswithPbout-yieldednitrogenanddigestibledrymatter
yieldsinrespectivegrasspurecultureirrespectiveofappliedNlevels.Theorder
orincreaslngnitrogenanddigestibledrymatteryieldswasarrangedinGpmix≧
Rgmix>Cgmix>Semix.

4) RYToftherespectivemixedculturesinbothN levelsofregrowthswere
overI.0,which indicatedthatmiXedcultureutilizednitrogene銭ciently.Grass
speciesin mixedculturesbecamedominantin high Napplication,howeverRg
stronglysuppressedthegrowthofPbinmixedculture.

ItissuggestedthatGpissuitableformiXedculturewithPbforhigherdry
matterandnutritiveyieldsastheeffectofmixture,andsmallersuppressionofthe
growthorPbcomparingwitlltheothergrassspecies.


