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飛苫らは前報までに傾斜地カンキツ園にあっては，特に土壌の流亡防止と土壊の物理性の改善を'三ｌ

的とした草生戦培の意義を指摘し、更に草種の選抜を行うとともに．草生栽培が地温や接地牌付近の
２）

気温に及ぼす影稗についても考察した。草生栽培の利点として．夏季には土塊表|門近くの地iInlや地表

上の温度上昇に対して抑制効果がある。また，冬季に地温の保持効果があり．草生が寒害を助長する

とは考えられないことを指摘した。草生栽培を導入するに当たっては解決しなければならないいくつ
３）

かの課題がある｡なかでも養水分の競合によるミカン樹の生育と果実の収量及び品質に及ぼす影響'よ，

生産の場においては最も重要な課題となろう。そこで本報では草の要素吸収並とミカン樹の葉中要素

含堂の関連を調査し，草生栽培導入のための資料を得ようとした。

材料及び方法

愛媛大学農学部附属農場の花こう岩を母岩とする土壌に栽植されたワセウンシュウ園を使用した。

試験地は1979年３月に西に面した傾斜８度の緩傾斜地に開設した。1981年６月に宮川ワセウンシュウ

の２年生苗木を定植した。栽植はほぼ等高線に沿い，距離は2.25×2.25ｍとした。土壊管理の方法は、

1984年４月下旬にトールフェスクとパヒアグラスを株分けで移植し雑草区とともに年間を通しての被

覆作物とした“なお，雑草区における草種は春季はハコベが最も多く．カラスノエンドウ，オオイヌ

ノフグリ，ホトケノザが主であり，６月はメヒシバ，エノロコグサ，ホトケノザが主であり、また，

夏季のそれはメヒシバが主であった。裸地区は中耕によって常時除草を行った．集分析に供拭した樹

は草生栽培５年目の戦培圃内から選びｌ区６本とした。４月下旬に草を刈り取り．その後はほぼｌ力
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実験結果 5０
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草生区における草丈と生草重及び乾物重

の推移を示すと図－１のとおりである。

暖地産イネ科牧草であるパヒアグラスの

夏季における草丈の伸長は著しく，その伸

長は気温の低下にともない緩慢となったが，

１０月上旬までは他の区を上まわった。気温

の上昇にともない草生区における要素吸収

量も多くなり，６月における生草重は各区

で最高となった。また．夏季高温時を中心

とした月で生草重は減少し，パヒアグラス

区に比べてトールフェスク区の減少が著し

かった。８月下旬における10アール当たり

の生草重は．それぞれ813kgと400kgであり

両区間の差は413kgと大きく,夏季高温時の

環境がトールフェスクの生育を阻害する傾

向にあった。なお，この時期の生草重は雑

草区が933kgと最も多かった｡乾物亜につい

てみると，そのピークは６月に存在してお

り，パヒアグラスとトールフェスク区は９

月まで漸減した。しかし，雑草区において

は６月と８月の２度のピークを示し，夏季

におけるメヒシパを主とした雑草の繁茂が

きわめて多かったことを示している。草種

別にみた要素吸収量と土壌管理法の相違に

よるミカン樹の葉中要素含量を表－１．２

と図－２，３に示した。
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月毎に刈り取った。草生園内に100cm×100cmの枠を設けて，その部分に再生した草について草丈及び

生草重，乾物重を測った後，無機成分分析の試料とした。なお’区３反復とした。カンキツ樹の葉中

無機成分含錘は６月下旬，８月下旬，１０月下旬の時期に各樹から採取した春葉30枚について分析した。

施肥については愛媛県の慣行によった。
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図－１草種別の草高・生草重及び乾物重の推移
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表－２土壌管理の相違がミカン樹葉中要素含量に及ぼす影響

雑草区
表－１草種による月別窒素吸収丑

パヒア区

窒
素

ノ

リ
ン
酸

トールフェスク区

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

カ
ル
シ
ウ
ム

カ

リ

平均値間には５％レベルで有意差あり，ＮＳ有意差なし

－２３－

月 kg／lＯａ kg／lOa kg／lOa 平均 標準偏差 標準誤差

５ 4.00 3．９１ ６．２３ 4．７１ １．０７ ０．７６

６ ６ 2６ ８ 0４ ７ 0１ ７ 10 ０ 7３ ０ 5２

７ ５ １１ １４ 2１ ５ 8２ ５ 0５ ０ 6６ ０ 4７

８ ４ 7４ ３ 8６ ５ 5１ ４ 7０ ０ 6７ ０ 4８

９ ３ 3５ １ 4５ ２ 9９ ２ 6０ ０ 8２ ０ 5８

１０ ２ 5０ １ 6９ ３ 0０ ２ 4０ ０ 5４ 0 3８

月 kg／lＯａ kg／lＯａ kg／lＯａ 平均 標準偏差 標準誤差

５ 5.07 4.35 ４．５９ 4.67 0.30 0．２１

６ ６ 4０ ９ １０ ７ 2６ ７ 5９ １ 1３ ０ 8０

７ ４ 7３ ６ 0３ ３ 4６ ４ 7４ １ ０５ ０ 7４

８ １ 2７ １ 0３ １ 4６ １ 2５ ０ 1８ ０ 1２

９ １ 8１ １ 0７ １ 2７ １ 3８ ０ 3１ ０ 2２

１０ ２ 0７ ２ 8９ １ 7６ ２ 2４ 0 4８ ０ 3４

月 kg／lＯａ kg／10ａ kg／lＯａ 平均 標準偏差 標準誤差

５ ３２６ ３．２８ 3.45 ３．３３ 0.09 0.06

６ ５ 2０ ７ 4３ ６ 8８ ６ 5０ ０ 9５ ０ 6７

７ ３ 5２ ４ 8８ ４ 5９ ４ 3３ ０ 5８ ０ ４１

８ ４ 7５ ３ 9０ ６ 7９ ５ １５ １ 2１ 0 8６

９ １ 7４ １ 2７ １ 7６ １ 5９ ０ 2３ ０ 1６

1０ １ 7６ ０ 8１ ２ 4２ １ 6６ 0 6６ ０ 4７

６月 ８月 1０月

裸地区 2.37±０．０２ａ 2.74±Ｏ・Ｏ６ａｂ 3.50±0.39ＮＳ

バヒアグラス区 ２ ４４±０ ０２ａ ２ 50±０ l２ｂ ３ 30±０ 2３

トールフェスク区 ２ 39±０ ０２ａ ２ 88±0O６ａ ３ １１±０ 0５

雑 草区 ２ ２６±0O３ｂ ２ 56±０ l２ａｂ ３ １７±0 0９

裸 地区 ０ １５±０ 010ａ 0 15±０ OＯ３ａｂ ０ １５±0 OO6NS

バヒアグラ ス 区 ０ １５±0 OｌＯａ ０ 16±０ 015ａ ０ １５±０ 003

トールフェスク区 ０ １５±０ OｌＯａ ０ １４±０ OＯ７ａｂ ０ １３±０ 017

雑 草区 ０ １３±０ OＯ３ｂ ０ 12±０ Oｌ２ｂ 0 16±０ 003

裸 地区 １ １２±０ ０３ａ １ 11±０ 2OＮＳ １ １４±０ 23ＮＳ

バヒアグラ ス 区 １ 34±０ O３ｂ 0 99±０ 0３ １ ０２±０ ０６

トールフェスク区 １ ２８±０ O５ａｂ １ 18±０ 0３ １ ２１±０ 0５

雑 草区 ０ 88±0lｌｃ 0 98±０ １７ １ １１±0 0８

裸 地区 ２ １７±０ O５ａ ２ 88±0l２ＮＳ ３ ５３±０ 33ＮＳ

バヒアグラス区 ２ ０１±0 O４ｂ ２ 85±０ 2６ ３ 34±０ ０９

トールフェスク区７ １ 97±０ O３ｂ ２ 51±０ 0８ ３ 23±０ 2１

雑 草区 １ ８７±０ O６ｂ ２ 85±０ ０８ ３ ４１±０ 0５

裸 地区 0 35±０ O２ａ ０ ４５±０ O１ａ ０ 49±０ ０６ａ

パヒアグラ ス 区 ０ 31±０ 0ｌｂ ０ 42±０ ０２ａ ０ ４０±０ O１ａｂ

トールフェスク区 ０ ２６±0 Oｌｃ ０ 33±０ O２ｂ ０ 32±0O３ｂ

雑草 区 ０ ２６±０ Oｌｃ ０ ４６±０ ０２ａ 0 ４７±０ ０１ａ
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図－２草種別の要素吸収量の推移
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図－３土壌管理の相違がミカン樹

葉中要素含量に及ぼす影響
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ａ）窒素

草による窒素の吸収量は各区とも６月が最も多かった。すなわち．トールフェスク区は生草重１．４４

ｔ，吸収量7.59kgで最も多く、次いでパヒアグラス区の生草重1.41ｔ，吸収量7.1kgであった。また、

雑草区の吸収量は6.5kgで最も低い値を示したが,生草重についてみると逆に１．４５ｔと他の区よりもわ

ずかに多かった。７月から９月にかけては８月の雑草区を除き，草穂による窒素吸収量は漸減し，９

月下旬から１０月下旬までの変動は小さかった。

６月におけるミカン樹の葉中窒素含量はi淵査期間中最も低く，最も高いパヒアグラス区で2.44％，

最も低い雑草区で2.26％であり，それぞれの区の間の差は小さかった。８月にトールフェスク区の含

量が高いが，７月以降のトールフェスク区の吸収量の低下と関与していると思われる。また、雑草区

においては８月の吸収量が多く，同じ時期の葉中窒素含量は裸地区を下まわった。

ｂ）Ｉノン

草によるリン酸の吸収量は，生草重に比例して５月下旬から６月下旬に多く，７月以降は生草重の

減少にともない減少した。ミカン樹の葉中要素含量は年間を通じて裸地区とパヒアグラス区で変動が

小さかった｡また，８月においてはパヒアグラス区が裸地区よりも高い値を示したが有意な差はなかっ

た。雑草区においては６月と８月に他の区に比べて低い有意差が認められた。しかしながら，本区の

リン酸含量は窒素に比べて極端に低い値で推移しているが，１０月は増加し，他の区との間に有意差は

認められなかった。

ｃ）カリ

草によるカリの要素吸収量は６月をピークとした生草重に比例して多く，７月以降は経時的にほぼ

減少傾向がみられた。なお，８月下旬における雑草区のカリ吸収堂の増加は，生草重の増加に対応し

ている。６月の葉中カリ含量はパヒアグラス区とトールフェスク区で高く，８月と10月の葉中カリ含

量には区の間で有意な差は認められなかった。

ｄ）カルシウム

草によるカルシウム吸収量は窒素とよく似たパターンを示し．５月下旬から６月下旬にかけての吸

収量は多かった。また．生草重の減少にともない９月下旬まで漸減した。なお，草種ではパヒアグラ

ス区の吸収量が期間を通して最も多かった。葉中カルシウム含量は裸地区が高く，トールフェスク区

が最も低い値を示し．パヒアグラス区と雑草区はほぼ中間的な値を示した。６月における裸地区と他

の区との間に有意差を認めたが，８月と10月にはその差は認められなかった。

ｅ）マグネシウム

草によるマグネシウム吸収量は，パヒアグラス区で６月をピークとし、経時的な減少傾向がみられ

た。しかしながら，他の区においてはピークの存在時期は異なっており，トールフェスク区は７月下

旬，雑草区においては１０月下旬に存在した。葉中マグネシウム含量は裸地区が最も高く，トールフェ

スク区が最も低い値を示し，パヒアグラス区がほぼ中間的な値を示した。また，草種間や時期による

差が大きかった。なかでも，６月における裸地区とトールフェスク区及び雑草区において，さらに，

８月と10月におけるトールフェスク区と他の区との間においてその差が大きかった。
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考察

筆者らはこれまでにカンキツ園における草生栽培が地温や表層付近の気温に及ぼす影響について調
２）

査してきた。また，傾斜地カンキツ園における土壌流亡防止と，土壌の物理性の改善を目的とした草

種の選抜を行った結果，パヒアグラスとトールフェスクがその目的にほぼかなっていると考えた。草
３）

生栽培を導入するにあたっての問題はカンキツ根と草の根が養水分をめぐって競合することであり，

施肥をはじめとする草生園の管理方法が重要となる。そこで本研究は，肥料要素のミカン樹と草種に

よる競合を調査した。すなわち．慣行法で栽培されるカンキツ園に草生栽培を導入した場合の草種に

よる要素吸収量の経時的変化とミカン樹の葉中要素含量の時期別変化を調査し取りまとめたものであ

る。

草生栽培における草種による要素吸収は，春肥の施用時期にはすでに土壌表層の腐植層の要素吸収
１５）

の形で始まっている。しかし，ミカン樹の要素吸収は５月から６月に多いことが知られており，草

との要素吸収をめぐって激しい競合の時期である。また，夏季高温時は果実の発育がさかんな時期で
９）

もあり養水分の競合力§起こりうる。さらに，９月以降は果実の糖蓄積期であり，窒素の遅効きによる
１２）15〉

果実品質の低下が知られている。高木らは春草と夏草の総生草重と草による窒素吸収量について

報告している。５月12日刈り取りと７月21日刈り取りの地上部における１０アール当たりの総生草重は，

それぞれ2.3ｔと１．１ｔであった。また，窒素吸収量はそれぞれ8.82kgと4.55kgであって，葉中窒素含
６）

量は夏草がやや高かったとしている｡‘市来らは草生栽培の６～７年生ウンシュウミカン園において，

草による窒素吸収量は10アール当たり121kgに達し，施肥窒素の約40％を吸収するとしている。イネ
８）

科牧草はその生育期間を通じて多量の養分を吸収する。すなわち，生草１，０００kg当たりの含有成分量

は窒素とカリが多く，それぞれ４kgと６kgであり，その他の要素吸収量も１kg程度認められた。さら

に施肥量の増加にともない吸収量は増加する。今回の調査では全ての草種について生草重のピークは

６月下旬にみられ，１０アール当たりの生草重はいずれの草種ともほぼ1,400kgであった。また，夏季高

温時から秋季にかけて草の再生力は弱まり生草重は経時的に減少した。夏季におけるトールフェスク

の生育は緩慢となり，バヒアグラスに比べて再生量の低下が著しく要素吸収量に影響したと考えられ

る。草種による要素吸収量のピークも６月に多く，生草重の減少にともない減少した。５月から１０月

にかけての草による要素吸収量は多く，とりわけ窒素とカリの吸収量が多かった。この時期の窒素の

吸収量はパヒアグラス区で26.6kg，トールフェスク区で21.9kgであった。両区間における吸収量の差

は，夏季から秋季にかけての再生力の差によるものと考えられる。カリの吸収量は，雑草区において

は時期別の生草重に比例した吸収量を示した。パヒアグラス区とトールフェスク区においては，生草

重の少ないトールフェスク区が全ての期間を通してパヒアグラス区を上回っており，両区問のカリ吸

収量の差が著しく大きかった。この草種間のカリ吸収の形態については今後さらに調査検討を要する。

リン酸とカルシウムの吸収も６月に多く，以後漸減する傾向が認められ,期間中の吸収量も多かった。

また，マグネシウム吸収量も比較的多かったが草種間や時期による変動が大きく一定の傾向は示さな

かった。草生栽培にあたってはこのように草による要素吸収量が多い。このことは一般の栽培園に準
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じた施肥量による管理では，ミカン樹と草との要素吸収をめぐっての競合が激しいことが推察される。
３‘4,6,7.11,12）

肥料の供給時期や施用量の相違が葉中要素含堂に及ぼす影響についての報告は数多くある。
１４）

鈴木らは適正な窒素施用量を知るには，夏秋期における葉中窒素含量の適量を知ることが重要であ

り，品質面からみて葉中のそれは2.6～2.8％付近にある。また，５月下旬以降は窒素施用量の増加が

葉中窒素含量を高めるという。窒素施用量の差は葉中全窒素含量にも表れ，施用量の増加とともに全
５）

窒素含量も増加する。炭水化物の競合時期である５月から６月にかけての窒素の多量施用は，６月の
１２）９）

葉中窒素含量を著しく高める。しかし，中間らは葉中窒素含量のピークは５月と８月に存在し，６

月は最低であるとしている。このように窒素の施用時期や施用量の相違等によって，必ずしも葉中窒

素含量の変動に一定の傾向はない。しかし，窒素施用量の増加は，いずれも葉中窒素含量を高めてい
5.9.12）

る。本実験はミカン樹と草による要素の競合を時期別にみたものであるが，先に述べたように６

月における生草重と草による窒素吸収量は最も多く，一方，この時期のミカン樹の葉中窒素含量は最

も低かった。また，８月と１０における葉中窒素含量は，生草重と窒素吸収量の低下に比例し高かった。
９）

８月は要素吸収の盛んな時期であり，一般に葉中窒素含量は高まるが，糖蓄積期である10月下旬にお
’3）

いて，なお窒素含量の増ｶﾛがみられた。また，葉中窒素含量は裸地区よりも草生区で高いとの報告

もあるが，本実験においては８月におけるトールフェスクを除き裸地区で高いが．１０月時期では区間

に有意差はない。６月時期の窒素含量は著しく低下しており．草生栽培における施肥量の増加，とり

わけ窒素施用に問題を残した。実際には窒素の吸収をめぐる競合が大きくとも，尿素や硫安等の窒素

肥料による追肥を施用することによって解決できる見通しが立てば．草生栽培をミカン園に導入する

に問題はないと思われる。むしろ，８月下旬から９月下旬にかけてはミカン樹と草で窒素吸収の面で

競合させた方が果実の品質がよくなるかも知れない。もっともこの件については今後の追跡調査が必

要である。
５）

畠中らは窒素施用量の増大とともlこ，葉中の全窒素含量は増加するがＰ，Ｋ，Ｃａ，Ｍｇの葉中含量

への処理の差はほとんど認められないという。しかし，カリの施用量の増加はカルシウムの葉中含量
ｌ）

を減少させることとなり．カリとカルシウムの吸収における桔抗作用を認めている。また，赤松らも

窒素施用量と葉中Ｐ．Ｎ，Ｋ含量に及ぼす影響について報告し，窒素施用量の小量区ほど葉中Ｐ，Ｋ

含量が高まる傾向があるとしている。リン酸の草による吸収堂は窒素やカリに比べて少なく，時期や

区による差も雑草区を除き小さかった。裸地区における葉中リン酸含量は６月，８月及び１０月の３期

間ともに1.5％で変動はなかった。パヒアグラス区がこれに近い値を示しており，１０月においては区間

の有意差はなく，草生栽培が葉中リン酸含量に及ぼす影響は小さいものと思われる。６月における草

によるカリの吸収量は多く．窒素吸収量とほぼ同様な傾向を示した。葉中カリ含量は裸地区で変動は

小さく，８月以降は区間で有意差はなく，草生栽培がカリ含量に及ぼす影響は小さいものと思われる。

葉中カルシウム含量は窒素と同様に，生草重と吸収量の減少にともない増加した。葉中カルシウム含

量は６月，８月及び10月のいずれの時期においても裸地区がわずかに高い値を示しており，清耕区が
７）

草生区よりも高かったとする板倉らの報告と一致した。６月における葉中マグネシウム含量は、その
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１０）

欠乏の危険限界とされる0.3％をトールフェスク区と雑草区で下回った。また，区間における葉中含

量が0.4％を中心とする大きな差の範囲にあった。このことは，草による要素吸収のピークの時期が異

なっており，時期による吸収量の変動が区間で大きかったことと関連していると思われる。草生栽培

では慣行施用量を基準にして，草による要素吸収量に見合った施肥量の増加を行わなければ草による

要素吸収量が多くなり，ミカン樹の葉中要素含量においてもその影響が出て来る。すなわち，肥料要

素の不足が懸念される草生栽培園に比べて，裸地区においては葉中要素含量が，カリを除きどの時期

にも安定した高い値を示した。また．草種間での葉中要素含量は要素別に一定の傾向は示さなかった。

一方草種間にあっては，バヒアグラス区のミカン樹葉中要素含量が裸地区のそれに最も近い傾向を示

しており，草生栽培における要素の競合面からみて最も有望な草種と思われる。草生栽培にあたって

は施肥の方法，特に窒素の施用量についてはさらに検討が必要である。草生栽培がミカン樹の生育や

果実の収量，品質面に及ぼす影響もパヒアグラス草生を中心に今後長期にわたる追跡調査を行う必要

があると考える。

摘要

カンキツ園における草生栽培において，６月から１０月までの草による要素吸収量とミカン樹の葉中

要素含量の関連を調査して，合理的な草生栽培を導入するための基礎資料を得ようとした。

１．生草重は６月が最も多く，いずれの草種も１０アール当たり1,400kgを越えており，夏季にかけて

再生力は弱まり，さらに９月にかけて減少した。また．草による要素吸収量のピークもマグネシウム

を除き６月に存在しており，ミカン樹と要素吸収をめぐり競合が大きいことが予測される。

２．草種による要素吸収量はマグネシウムを除き生草重に比例して６月に最も多かった。また，刈

り取り後の再生量の減少に伴い９月まで漸減した。ただし，８月における雑草区はメヒシバを主体と

した雑草が繁茂しており，この時期の生草重が他の草生区に比べて多く．要素吸収量の増加につながっ

たと推察される。

３．ミカン樹の葉中要素含量はおおむね６月に低い値を示しており，この時期は草による要素吸収

量の最も多い時期と一致する。

４．パヒアグラス草生においては，要素吸収量とミカン樹の葉中要素含量において，他の処理区に

比べて時期別の変動が小さい。特に葉中要素含量はトールフェスク区に比べて裸地区のそれに近く，

草生栽培導入に際して有望な草種と思われる。
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