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シンポジウム「北海道における草地生産の可能性と問題点」

物質生産特性からみた草地の生産性

楠谷 彰人(北見農業試験場)

収量生産に関し，草地は次のような他作物にはない特徴を持っている。

1)一度播種されると，採草地で 5"-6年，放牧地では10年以上も多年利用される。

2) 年間収量は，何回かの刈取りや放牧を経たうえで評価される。

3) いくつかの草種が混播される乙とが多い。

従って，1)に関しては年間収量ばかりでなく，その長年月にわたる持続性，すなわち永続性が問題とな

り， 2)に関しては収量の年次内分布に関係する季節生産性および再生力が問題となろう。また， 3)に関し

ては混播される草種の組合せとその組合せ比率による収量変動の把握が重要な課題となる。

第 1図は，草地生産力の構成を模式的に示し

たものであるが，まず永年草地における生産力

は年間収量生産力と永続性に分割して考える乙

とができる。また，年間収量生産力は 1番草の

生産力と再生力に分けられる。すなわち， 1番

草生産力を三角形の底辺に例えると，草地では

生育時期が進むにつれて収量は減少するのが普

通であるため，再生力は三角形の尖度とみるこ

とができる。また，永年草地の収量は播種2年

日ごろを最高としてその後は漸減するのが一般

的であるため，永続性は年間収量が減退してい

く程度，すなわち三角錐の尖度とみなせよう。

このように，草地の生産力は 1番草生産力，再

生力，永続性の三要素によって決定される三角

錐の体積l乙例えられる。従って，育種的l乙生産

力の向上一すなわち三角錐の体積増加をはか

るためには，まず当年の刈取り時期別収量，次

いで各年次ごとの年間合計収量，さらに永続性

山;-j五戸
によって規制される長年月にわたる総合計収量

と段階を追っての評価がなされるべきである。

またその場合，生産力の構成因子である l番草生産力，再生力，永続性の相互関係について次のような検

討が必要となろう。

1) 1番草生産力，再生力，永続性の品種間差がどのような機構に基づいて生ずるのか。

2)それぞれは遺伝的に独立とみなせるか否か。
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3) 収量生産に対するそれぞれの相対的重要性に差があるのかどうか。

以下は，草地(主として採草地を想定した)の生産力を 1番草生産力，再生力，永続性l乙分け，その品

種間差につき物質生産的観点から検討を加え，草地生産性向上の可能性を探ろうとしたものである。なお

混播の問題については触れなかった。

r. 1番草生産力

利用 2年目のオーチヤードグラス散播草地における 1番草生産力について検討する。供試品種は第 1表

に示した 10品種である。

第 1表乾物重の推移

乾 物 重 ( 97m2
) 

草型指数
Tl TZ T3 T4 T5 

1. Pennlate 154. 8 427. 1 751. 8 982. 5 1199. 3 124 

2. Latar 136. 0 388. 3 700. 6 897. 4 1076. 6 96 

3. Hokkai-1 103. 6 308. 1 634. 5 835. 3 984. 9 84 

4. P 0 tomac 132. 6 331. 6 655. 6 849. 4 1025. 8 83 

5. Ch inook 65.0 215. 5 558. 7 685. 1 796.4 71 

6. Ki tamidori 102.9 285.7 630.6 854.2 1037.9 63 

7. Daprime 99. 1 303.2 584. 9 772. 7 922. 9 63 

8. S 143 66. 6 173.4 427. 6 599. 1 714. 3 50 

9. Apanui 63. 2 242. 6 464. 0 603. 6 738. 6 48 

10. Frode 81. 2 246.6 500. 5 674.5 829. 0 37 

平均 100. 5 292. 2 590. 9 775. 4 932. 6 72 

S. D. 32. 4 77. 4 104.0 130. 3 159. 5 24. 5 

C.v. 32. 2 26. 5 17.6 16. 8 17. 1 34. 0 

注)T 1 出穂4週間前， TZ 出穂2週間前， T3 出穏期， T4 :出穂1週間後， T5・出穂2週間後(以下同じ)

草型指数:1茎重昭1m2

当たり茎数 (X10-3)

1. 乾物生産量の品種間差異

第 l表は，出穂4週間前 (Tt)から出穂2週間後 (T5)までの乾物重の推移を示したものである。出穂

期 (T3)における乾物重を l番草収量とすると，最高は IPennlateJの7529 Irrt，最低は IS 143 Jの

42891ばで， 10品種の平均は 59191rrt，品種間変異係数は 17.6%であった。

2 草型指数による品種分類

草型は安定した遺伝形質であり，受光態勢に関連する重要形質と考えられている。 阿部 5)は，

イタリアンライグラスにおいて， 1茎重と茎数との比を草型指数として品種分類と収量解析に応用した。

乙乙でも，出穂 2週間後の 1茎重(昭)/iば当たり茎数を草型指数として第1表に示した 10品種に適用した。

草型指数は連続的で、あったが 80x 10 -3以上を茎重型， 50 X 10-3
以下を茎数型，その聞を中間型とする

と，第 1表の 1'"'"'4が茎重型l乙， 5'"'"' 7が中間型に， 8'"'"' 10が茎数型にそれぞれ分類された。茎重型には

I P enn 1 a t e J， I L a t a r J等アメリカ合衆国で育成された採草利用型品種が含まれ，茎数型には IS143J 
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iF rodeJ等西北ヨーロッパで、育成された草丈の低い放牧利用型品種が含まれていた。採草，放牧兼用型

として育成された「キタミドリ」は中間型に属した。

群落を通して地表まで達する光の量は，生育が進むにつれて少なくなる。すなわち，群落地際の照度は

生育とともに逓減するが，これには群落の発達l乙伴う葉面積の増加が大きく影響している。第2図は，

iLatarJ， iキタミドリ J， i S 143Jの 1週間ごとの地際相対照度 (1/10) と葉面積(F，葉面積指数

で示した)との関係をみたものである。図に明らかなように， 1/10の対数値と Fは有意な負の相関を示

し，両者の聞には次式で表される直線関係が成立した。

1/10 -K/. F 

光逓減係数3. 
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葉面積と地際相対照度との関係

同様の関係は他の品種においても認められたが，直線の傾き K/f乙は著しい品種間差がみられた。すなわち，

生育時期ごとの葉面積の草型による差は小さかったが，地際相対照度は茎数型品種で低く， K〆は茎数型品

種ほど大きくなる傾向にあった。乙のように， K〆は地表に到達する光の量と葉面積との関係の経時的変化

パターンを表し，品種の受光態勢を反映した要因と考えられる。品種別のK〆は光逓減係数として第 2表I乙

第 2図

示した。

日射エネルギ一利用効率の品種間差異 4)

作物の収量は収穫部位l乙蓄積された日射エネルギーの乾物換算値とみなす乙とができる。従って，日射

エネルギーをし1かに効率的に物質生産に結び、つけるかが作物の生産性を考えるうえで重要な問題となる。

C ooper 1)は養水分の供給が制限されない場合，

4. 

日射エネル
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牧草の日射エネルギ一利用効率について，
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ギ一利用効率が牧草生産の最終制限要因になると述べ，日射エネルギ、一利用効率を決定する要因の把握に

つとめた。日本における牧草類の日射エネルギ一利用効率に関する研究は，大久保ら引によって確立され

た。大久保ら 6)は，群落の生理生態学的立場から日射エネルギ一利用効率を論じ，乙の点から草地の合理

的管理法と生産力向上について考察した。

日射エネルギー利用効率 (Eu)は，内容的には日射エネルギーを群落内部へ吸収する割合(遮蔽率， Ei) 

と吸収された日射エネノレギーを乾物K転換する効率(日射エネルギ一転換効率， Ec)に分割される。遮蔽

率 (Ei)は，日射工ネルギーを受けとめる場としての葉面積の大きさと群落の受光態勢の規制を受ける。

一方，日射エネルギ一転換効率 (Ec)は，葉面積の違いによる受光量の差は消去されているため，主に各

葉身の光合成能力によって左右される。

第 2表 日射エネルギ一利用効率，遮蔽率および

日射エネルギ一転換効率の品種間差異

K' 
To-Tl TI-Tz Tz-T5 To-T5 

Eu(骨，)Ei(弥，)Ec(骨) Eu{弥，) Ei(弥，) Ec(弥) Eu(弥~. Ei(弼~ Ec(弥) Eu(弼，) Ei{弼)Ec(弥)

(1) Pennla te O. 31 O. 77 34. 4 2. 23 1.7877.62.29 2.4794.62.62 1. 82 72. 6 2.50 

(2) La tar O. 29 0.67 27.3 2.45 1. 65 70.6 2. 33 2.2192.42.39 1.63 67.9 2.40 

(3) Hokkai-1 O. 39 0.61 24. 5 2.50 1.4369.62.06 2. 28 94. 3 2. 42 1. 70 72.3 2.36 

(4) PO tomac O. 32 0.85 32.7 2.60 1. 39 70.1 1. 98 2. 34 92. 1 2. 54 1. 78 72.6 2.45 

(5) Ch i nook O. 61 0.2921.7 1.36 1. 05 65.1 1. 62 1. 72 93.5 1. 84 1. 37 70.0 1. 95 

(6) Kitamidori 0.32 O. 61 25. 7 2. 36 1.28 61.0 2.10 2.54 91. 0 2.79 1. 80 67.7 2.66 

(7) Daprime O. 46 0.37 27.1 1. 37 1.25 74.6 1.67 2. 13 95. 7 2. 23 1. 30 65.7 1. 96 

(8) S 143 0.57 0.25 19.2 1. 29 0.65 49.3 1. 33 1. 86 97.5 1. 91 1. 00 57.8 1. 73 

(9) Apanui O. 41 0.23 16.5 1.42 1.10 67.0 1.64 1. 71 96.1 1. 78 1. 03 60.2 1. 71 

UO) Frode O. 44 0.38 27.0 1.41 1. 08 70.7 1. 53 1.8793.22.01 1. 25 68.2 1. 84 

平 均 O. 41 O. 50 25.6 1. 90 1.27 67.6 1.86 2. 11 94. 0 2. 25 1.47 67.5 2.16 

注)K〆光逓減係数， Eu 日射エネルギ一利用効率， Ei 遮蔽率， Ec 日射エネルギ一転換効率

第 2表は，生育時期別の Eu，Ei， Ec を示したものである。時期区分はEiP:_よってお乙なった。すな

わち，蘭芽期(4月20日， To)から 10品種平均 Eiが 47%になる出穂 4週間前 (Tdまでを生育初期， Tl 

から Eiが 85%になる出穂 2週間前 (Tz)までを生育中期， Tzから出穂期 (T3，Ei 93%)をはさんでEi

が 97%になる出穂 2週間後 (T5)までを生育後期とした。その結果，生育初期 (To-Tl)の平均Eiは26

%，生育中期 (TI-Tz)は68%，生育後期 (Tz-T5)は94%となった。

Eu は生育が進むほど高くなったが，全生育期間 (To-T5)を通じての最高は iPennlateJの1.82% 

最低は is 143Jの1.00%であり， 10品種の平均は1.47%であった。 ζれは，大久保ら 6)がオーチヤー

ドグラス 1年目草地の l番草で得た1.17%より若干高い値であったが，出穂期 (T3)までに限ってみると

To -T3の 10品種平均Euは1.19%となり，大久保らのの報告とほとんど一致した。 Euの品種間変異係

数は生育初期 42.6%，生育中期 24.3%，生育後期 13.7%であり，生育が進むほど品種間差は縮小したが，

いずれの時期においても茎数型品種のEuが低い傾向にあった。
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Eiは全生育期聞を通じ，ほとんどの品種が 60-70 %の範囲にあり，生育期間中に投下された日射エ

ネルギーの約 2/3が群落内部へ吸収された。

Ec は，生育後期にやや高くなったが，概して生育時期による変動は小さかった。 全生育期聞を通じて

のEcは「キタミドリ」の 2.66%が最も高く， iApanuiJの1.71 %が最低であった。 Ecの品種間変異

係数は生育初期 28.3%，中期 17.5%，後期 14.9%で， Eu同様生育が進むほど品種間差は小さくなった。

草型別には，茎数型品種は茎重型品種より 0.8%，中間型品種より 0.3%程度低い値を示した。

5 日射エネルギ一利用効率に関与する要因 4)

以上のように，日射エネルギ一利用効率 (Eu)には顕著な品種間差が存在するが，乙れらの差がどのよ

うな品種特性に関係しているのかを知る乙とは多収性品種育成の際の選抜基準を定めるうえからも極めて

重要である。 Cooper l)は，牧草類のEuの草種間差，品種間差を決定するのは個葉の光合成能力と群落

の構造特性であるとし，大久保ら 6)は，牧草類の最大Euは吸光係数によって支配される最適葉面積指数

の大小児よって決定されると報告している。

Eu は遮蔽率 (Ei )と日射エネルギ一転換効率 (Ec)の積で表されるが， Eiはさらに葉面積 (F)と遮

蔽率/葉面積比 (Ei/F)に分けて考えることができる。すなわち

Eu=Ei XEc 

=F  X Ei / F X Ec 

Eu fζ関する葉面積の役割は，前述のように日射エネルギーを受けとめる場の大きさとして即解され，

Ei /Fは同葉面積での遮蔽程度を表し，受光態勢に関わる要因と考えられる。なお，受光態勢 l乙は他l乙

群落構造や草型，吸光係数や光逓減係数 (K')が関与する。 Ecは，葉面あたりの光合成能力に近似する

が，光合成能力には葉の厚.さ，葉身窒素含有率，葉乾重/葉面積比 (Specific Leaf Weight， S L 

W)等が関係することが知られている。従って， Euの品種間差は葉面積，受光態勢，光合成能力の 3要因

の差による総合結果として把握される c

以上の観点から，受光態勢を表す指標としてK勺光合成能力を示す指標として SLWを取りあげ，乙れ

に葉面積 (F)を加えた 3要因を説明変数， Euを目的変数とする重回帰分析をおこなった。結以は第3表

第3表 Euf乙関する重回帰分析

重 回 帰式 R RZ 
S PRC (弥)

Xl Xz X3 

To -Tl Y = O. 6546 Xl + 0.2551 Xz -O. 3959 X3一O.8231 O. 959 O. 920 60. 0 28. 5 11. 5 

TI-Tz Y=0.3939Xl+0.5708Xz-0.5173X3-1.7791 0.9660.93361.628.9 9.5 

Tz一T5 Yニ 0.0968Xl十1.5792 Xz -O. 7521 X3 -2.7590 O. 927 0.859 36. 7 42. 5 20.8 

注)Y:Eu，Xl:LAI， Xz:SLW， X3:Kノ， R 童相関係数， Rz :決定係数， SPPC:標準偏回帰

係数比

l乙示したとおりであるが，いずれの時期においても R=0.9以上の高い重相関係数が得られ， Euの品種

間差の 86%'" 93 %がF，SLW， K〆の 3要因によって説明されることが分かった。しかし，各要因のEu

l乙対する貢献割合は生育時期によって異なった。すなわち， Eu fL対する相対的貢献程度を標準偏回帰係

数の比較から推定した結果，生育中期までは F，SLW， K'の貢献はほぼ 60: 30 : 10であり， Euの品
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種間差の約 6割までが葉面積の差に帰せられた。一方，生育後期における貢献割合は 37: 42 : 21となり

葉面積よりも光合成能力の影響が強くなることが示された。 K'の影響も生育後期に高くなったが，乙れは

光合成能力の効果が大きくなる時期比は，光エネルギーの各葉身への分配を規制する要因としての受光態

勢の重要性が増す乙とを示すものであろう。

乙のように， Euの品種間差の大部分が生育初，中期の葉面積の大きさと生育後期の光合成能力および

受光態勢の差により説明されるととが明らかとなった。茎数型品種のEuは茎重型，中間型品種よりも低く

推移したが，茎数型品種の葉面積は，生育後期には他の草型と遜色なくなるものの，生育初期の展開量は

小さく Eiも低い傾向にあった。 さらに，茎数型品種は Ecが低く光合成能力も低いと推察されたが，茎

数型品種は草丈の低い下繁草であり，葉は薄く (SLWが小さい)陰葉化していた。葉を薄く展開するの

は弱光をよく捕えようとする下繁草の被陰に対する生態的適応と考えられるが，一般に陰葉の光飽和点は

低く飽和光合成能力も低い。従って，茎数型品種の光合成能力が低いのはその生態的特性からみての必然

ともいえるが，乙の欠点を補って Euを高めるためには受光態勢の改善が最も効果的と思われる。

葉面積 (LA1 ) 

受光態勢 (K〆)

光合成能力(S LW) 

亡2_.構成要素コー因…量一娼
第3図乾物生産過程

以上のように，草型は葉面積，受光態勢，光合成能力を通じてEi，Ed乙影響し，さらにEuを経過し

て収量を規制する。その経路をまとめると第3図のようになるが，草型はさらに形態形質にも関係する。

すなわち，茎重型品種は一般K草丈が高く 1茎重が重ぐ，葉は立型で上位葉が短く厚いという傾向がみら

れた。従って，乙れらの形質は草型からみた 1番草生産力向上のための着目すべき形質といえよう。

日再生力

牧草類の再生に関しては，これまで多数の報告がなされているが，その品種間差を扱った例は少ない。

杉山ら 7)は，トールフェスクを 50cm X 25 cmで栽植しその再生力の遺伝子型間差を検討した。

第4表は，再生力を個体あたりの葉面積で表し， ζれを目的変数とし個体あたりの分げつ数と刈取り後

の葉の伸長速度を説明変数とする重回帰分析の結果を示したものである。再生量の遺伝子型間差の 60-

80 %がこれら 2形質により説明されたが，その相対的貢献割合は再生の時期により異なった。すなわち，
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第4表再生量に関する重回帰分析(杉山ら 7)) 

刈取り後日数 重回帰式 決定係数

10 y= 0.8750 Xl ート 0.1125X2 O. 766 

20 y= 0.6712 Xl + 0.4601 X2 O. 627 

30 y= 0.6003 Xl十 0.5463X2 O. 692 

注)Y :個体当たり葉面積， Xl :個体当たり分げつ数， X2 葉身伸長速度

偏回帰係数は標準化したもの

再生初期には分げつ数の寄与が大きく，葉の伸長速度の寄与は再生後期に高くなった。

分げつ数は，第4図l乙示したように，刈取

り後の残存葉量および茎基部乾物重と正の相

関関係にあった。すなわち，分げつ数の多い

遺伝子型は刈取り後に残る葉の量が多く，ま

た可溶性炭水化物の主要な貯蔵場所である茎

基部の割合が高い。乙のため，刈取り直後か

ら再生に多くの同化産物を利用する乙とがで

き，再生初期の生育が有利になると推察され

Tこ。

一方，葉の伸長速度は第5図にみられるよ

うに，刈取り前の平均 l茎重および刈取り後

10日間の貯蔵炭水化物の増減量と密接な関係

を示した。すなわち， 1茎重の重い遺伝子型

は，刈取り後貯蔵炭水化物を速やかに葉の伸

長に利用するため，生育が進むほど高い再生

力を示すようになった。

阿部 5)は，イタリアンライグラスの多数の

品種，系統を条播して再生力の差を比較した0

.その中で，杉山らりと同じく，刈取り後の生

育過程を刈取り直後の再生過程と再生茎の伸

長過程の 2過程に分けて考察し，両過程l乙関

与する品種特性は異なると指摘した。すなわ

ち，刈取り直後の再生過程には貯蔵物質や残

存光合成器官の多少が影響し，再生茎の伸長

過程には茎葉の生長の良否や光合成能力が関

rニ 0.747村 r=0.502 
400 

10 
〆'、、 . 

，.....， 300卜 . 
0.. 8 ー-
¥3¥ 6 . . . 

云。.200 
. . . . . 

~ 4 
、、J . . .・
1告出 100 

. . . . 
州 2 . . . . . . . 

50 100 150 200 50 100 150 200 

分げつ数 (本/Pl)

第4図 茎基部乾物重，葉面積と分げつ数との

関係(杉山ら 7)) 

r=0.729料 r=-0.687料

20 20ト . 
〉、 18 18 伺 . 

¥'て5日コ 16 16 . . . C 14 . . 
自12 .・ . 12 . . .. . 
.....1 10 . .0 . . 10 . . . 

100 200 300 -30 -20 -10 。
l茎重 (昭) WSCの変化(弥)

第5図 刈取り後10日間の葉身伸長速度(LER)

と刈取り前平均 l茎重および可熔性

炭水化物 (WSC)の変化との関係

(杉山ら 7)) 

係すると述べている。

以上のように，草種を問わず分げつの多い型は，刈取り後の残存葉量や貯蔵炭水化物の量が多いために，

再生初期の生育は有利となるが，次第に茎葉の伸長速度で勝る 1茎重の重い型の生育が旺盛になることが

明らかにされた。しかし，乙れらの試験は個体植えあるいは条播でおこなわれたものであり，同様の結果
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が群落としてみた場合にもあてはまるかどうかは今後の課題であろう。すなわち，個体植え→条播→散播

とすすむに従い，各分げつは再生のごく初期から激しい個体間競合にさらされる乙とになる。乙のため，

群落生態学的要因の比重は散播草地で一層高くなると予想され，今後再生力に関して乙の方面からの検討

が必要になると思われる。

皿.永続性

草地の永続性とは，収量の長年月にわたる持続性としてとらえることができ1 るが，オーチヤードグラス

品種の永続性に闘しては川端らのが詳細な研究をお ζ なっている。すなわち，オーチヤードグラ

スの 23品種系統を用い，採草利用を想定した 2回刈り区と放牧利用を想定した 4回刈り区を設け，播種2

年目から 8年聞にわたり乾物収量の持続性が検討された。その中で，永続性を評価する指標として収量の

年次経過に伴う減少程度，すなわち収量の年次に対する 1次回帰係数が有効なことが明らかにされた。 ζ

の l次回帰係数は， 2回刈り区では-7.4から-3.4 (kg/σ)，4回刈り区では-7.2から-4.7 (kg/ a ) 

という顕著な品種間差を示し，永続性についても遺伝的変異が存在することが認められた。さらに，真に

永続性にすぐれているということは，収量の年次に対する回帰が小さいばかりでなく収量そのものが高い

必要があるとの考えから， 8年間の平均収量と年次に対する収量の回帰係数の二元分布により永続性に関

する品種分類が試みられた。

年

次
』ζJ

女す
す
る

次
回
帰
係
数
の

絶
文す
値

8.00 I キタミドリ

-12 2 ヘイキング

_2 
3 那系 2号

7.00 
.21 4 アオナミ

22 
5 那系5号. 6 立沢在来

_5 
7 鳥取在来

-13 -4 8 岡山在来
6.00 

-3 
-9 18 9 D an i sh 

10 Hera Daehnfeldt 
平均
(5.48) 10 _6 11 Phyllox Daehnfeldt 

23 . 
12 Tammisto 

5.00 1- . - ! 15 16 -1 13 Coxa 
7 14 Frode 

20 . . . 17 -14 15 Deutsch 1 . 8 
16 

-11 
English early flowering 

4.00 17 Aberystwyth S26 

1. 9 18 Aberystwyth S37 

了イ
19 Aberystwyth S143 
20 Aberys t wyth S 345 

65.00 70.00平均 75.00 80.00 21 La tar 
(72.23) 22 Pennlate 

1966年から 1973年までの8年間の年間合計 23 Potomac 

乾物収量の平均値(kg/a) 

第6図 オーチヤードグラス 23品種を年間2回刈りで8年間収量調査したとき

の 1次回帰係数の絶対値と年間平均乾物収量との関係。図中 1-23の

数字は右記の品種・系統を示す。(J"端・後藤 3)) 

第 6図は， 2回刈り区の場合を示したものであるが， 8年間平均収量と回帰係数との相関は r= O. 15 

であり，収量と回帰係数はほぼ独立であると考えられた。回帰係数が大きく，年次経過に伴う収量低下の
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激しい品種として 1T amm i s t 0 J， 1ヘイキングJ， ILatarJ等が挙げられ， 1 S 26 J， 1 S 143 J ， 

IF rodeJ等は回帰係数が小さく収量の年次変化の少ない品種と考えられた。第 6図の第 4象限に分布す

る品種は，年間平均収量が高くその年次経過に伴う減少も少ないため，永年草地用採草型品種として最も

すぐれている乙とを意味するが「キタミドリ J， 1 P hy 11 ox J， 1 F rode J等がζれに属した。

同様に 4回刈り区についてみた場合， IPenn1ateJ， IC oxaJ， IS 37 J， ILatar J等の回帰係数

が大きく， IS 26J， IS 143J， 1キタミドリ」等の回帰係数が小さかった。 回帰係数が小さく収量も

高い永年草地用放牧烈品種としては「キタミドリ J， 1立沢在来J， 1鳥取在来J， IPhy110xJ等が適

していると考えられた。

以上のように，永続性は明らかな遺伝的特性であるとみられたが，その品種間差が生ずる機構について

の解析的研究はまだ十分なされていない。すなわち，永続性には年次経過に伴う生f型機能の低下，植生構

造の変化，集団の遺伝的構造の変動等が関係していると考えられるが，永続性の簡易検定法の確立にも関

連して，その品種間差をもたらす要因についての詳細な検討が望まれる 3)。ただ，永続性を評価する指標

である収量の年次に対する回帰係数の大きかった IPenn1ateJ，ILatarJ等は l番草生産力の項で、述

べた茎重型に属す品種であり，回帰係数の小さい 1S 143 J， 1 F rode J 等は宅数W~~C属している。そこ

で両試験に共通して供試されている 6品障につき，草型指数と回帰係数との相関関係を調べた。その結果

2回刈り区では r= 0.85*の有意な正の関係が認められ， 4回刈り区でも r二 o.70と有意ではないが比

較的高い正の相関係数が得られた。従って，乙の結果のみから速断する乙とは危険であるが，茎重型品紹

ほど収量の年次経過に伴う減退が大きい傾向がみられ，永続性にも草型等の物質生;if_にかかわる要閃が関

係する可能性が示された。また，長年月にわたる収量維持を考える場合，とくに北海道等では低温年の減

収回避，すなわち耐冷性のような気象条件に対する反応性の品種間差も無視できないであろう。さらに，

越冬性あるいは偶発する病害や干ばつに対する抵抗性等の影響も大きいものと思われる。

N.1番草生産力，再生力，永続性の相互関係

乙れまでみてきたように，草地生産の基礎をなす 1番草生産力，再生力，永続性のいずれにおいても顕

著な遺伝的変異が認められたが，それぞれの相互作用についてはまだ十分検討されていないように思われ

る。すなわち，群落(散播)状態における品種の l番草生産力，再生力，永続性を総合的に考察し，その

独立的向上の可能性を論じた報告はみあたらない。

後藤 2)は，多数のオーチヤードグラスの品種，系統について季節生産性を比較し. vigour ~C 

基づく品種分類をお乙なったが，その中で春の草勢および l番草収量が再生力， 2番茸(収量，秋の11勢等

と負の相関関係にある乙とが明らかにされた。すなわち， vigour K関与する形質問には何らかの関連が

存在し，それに基づく品種分類のパターンは連鎖または遺伝相関に由来すると推察された。具体的には，

IPenn1ateJ， ILatar J， ITammistoJ 等は春の草勢が著しく高く l番草収量も多いが，再生が概

度比悪い品種であり， IS 26J， IS 143J， IS 345J等は春の草勢およびl番草収量は低いが再生力，

秋の草勢の高い群に分類された。乙れらの結果は個体植えで得られたものであるが， 1番草の生産力に関

しては散播草地での結果ともよく一致し， 1番草生産力と再生力は相反する特性である可能性が高い。し

かし，後藤 2)の報告によれば. IAvonJ. IGu11~1日 rJ ， IMasshardyJ のように高い春の草

勢と再生力が結び、ついた品種もあり，乙のような品種の生理生態的特性を検討する乙とにより，高い 1番
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草生産力と再生力を兼ね備えた品種の育成は可能と思われる。

また，後藤 2)の報告と111端ら 3)の報告を比較すると， r S 26J， r S 143 J等の再生力の高い品種は

収量の年次変化が小さい傾向にあり， r PennlateJ， r L atar J等の春の草勢が盛んで再生力の低い品

種は収量の年次経過に伴う減退が大きい傾向がみられた。すなわち再生の良さと永続性の高さは一致する

面が多く，再生力と永続性は同じような品種特性に支配される可能性が示された。

草地生産力l乙対する 1番草生産力，再生力，永続性の相対的重要性は，その利用形態によって異なると

考えられる。採草利用の場合には， Spring flushを最大限に利用し，出穂期までの収量増加，すなわち

1番草生産力の向上が最も重要な育種目標となろう。一方，放牧草地の場合は，生育の早い時期から利用

されるため，出穏期ごろの多収よりも高い春の草勢と再生力が重要な育種目標となる。また，永続性は放

牧草地において，より重要な意味を持っと思われる。

第5表 永続性に関する重回帰分析(111端・後藤 3)，1979より算出)

重回帰式

Ylニ O.534 Xl -1. 487 X2 + 33. 66 
Y2 = O. 554 Xl -3. 046 X2十 17.38

R 

O. 871料 *

0.819本**

R2 

O. 759 

O. 671 

Yl= 2回刈り区の8年間平均収量 Y2 = 4回刈り区の8年間平均収量

Xl : X2 

70 : 30 

52 : 48 

Xl=播種2年目 (1966)の収量 X2 =年間収量の年次に対する l次回帰係数の絶対値(b値)

R=童相関係数 R2 =決定係数 Xl : X2 =XlとX2の標準偏回帰係数比

第 5表は，前述の川端ら 3)の試験結果を基tr.8年間平均収量を目的変数， 8年間のうち最高収量

を示した播種 2年目の年間収量と収量の年次に対する回帰係数を説明変数とする重回帰分析をお乙な

い，その結果を示したものである。 2回刈り区， 4回刈り区ともにR=0.8以上の童相関係数が得られ，

8年間の平均収量一乙れは草地の生産力そのものを表すと考えられるーの品種間差の70%前後がこれ

ら2要因により説明された。また標準偏回帰係数から推定した 2年目収量と回帰係数の 8年間平均収量に

対する貢献割合は， 2回刈り区，すなわち採草区では 70: 30で2年目収量の寄与率が高かったのに対し

4回刈り区，すなわち放牧区では 52: 48であり両要因が同程度生産性に関係すると推察された。乙のよ

うに，採草用草地の生産力は播種 2"'3年目乙ろの年間収量に支配される面が強く，その生産性向上のた

めには播種後早い時期の収量に着目して比較的短期利用を考えるのが効果的なことが示唆された。一方，

放牧用草地では年間収量を高めるのと同程度その維持に努める乙とが必要と考えられた。

以上のように， 1番草生産力，再生力，永続性の意義は，草地の利用形態によって変化する。従って，

高生産性品種の育成にあたっては，利用目的に応じた選抜方法がとられるのが当然である。しかし，いず

れにしても草地という超高密度条件下で、の生産性を扱う乙とに変わりはなく，乙の点物質生産l乙関する群

落生態学的諸特性の持つ意味は極めて大きい。今後，乙うした立場からの選抜指標の設定が重要な課題を

なすものと思われる。
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