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シコクビエの刈取開始期と生育並びに体内成分との  

関連について  

木  暮  秩  

AN EXAMINATION OF TfIE RELATIONSHIP BETWEEN THE TIME OF  

FIRST CUTTING AND THE GROWTH AND CHEMICAL COMPONENTS  

OF FINGERMILLET，AS A SUMMER FORAGE CROP  

XiyoshiKoGIJRE   

The presentexper・imentwascarried outt．oobtain someinformationsabouttherelationshipbetween  

the timeoffirstcuttingandthe growth andchemicalcomponentsoffinger millet，uSingthecultivar  

“yukijirushi－kei〃as material．The experiments were conducted under4seeding rates of60（l），250  

（Ⅱ），500（Ⅲ），andlOOO（Ⅳ）gram per are and3times offirstcutting（80，40，and50days after sow－  

ingtime）followingregrowthcuttingpfrequency of5，4，and3，reSpeCtively．   

The effectsofseedingrateS，thecompetition ofplantsbegan at 30days after sowing time．The  

highdensityinduced the elongationofplantheight and theretardation ofincreaseinleaf number  

and dryweight ofindividualplant．The enlargeddiffbrencesof growthincrementwithin plantcom－  

munity resultedin thesevere decreasein plant number after50days，eSpeCial1yin those of dense  

Seeding・rate．The forageyield at the time offirstcuttingincreasedaccompanyingWiththe growth  

progressed andwithincreasing－Seeding rates．The fo1lowing regrowth，however，yielded conversely  

With those at the timeof first cutting．And totalyieldswere，after all，reflected by the seeding  

rate．   

As for thechemicalcomponentsin the plants at the time of first cutting；the carbohydrate con－  

tents were verylow and nitrogen and nitrate nitrogen contentswere very highat 30days after sow－  

ingtime．On thecontrary，these phenomenawereclearyremovedin those at 50days after sowing  

time andin the plantsofregrowth except for the second cuttingOneSOf firstcuttingat 30days．  

Withregardto the plantsofeal1yin growth，however，the diurnalchanges of these three contents  

Showed violentlyin a day，eSpeCially the nitrate nitrogen contents cocerningthe photosynthesis of  

plants．Thus，the highyieldsofcarbohydratein the wholecultivatedseasonharvestedin thoseatlat－  

er timeoffirstcuttin払and thoseofnitrogen wereobtainedin the earlier one．Moreover，thesephe－  

nomena were high1ighted by dense seedingrate．  

Judgingfrom the results，it may be pointed out thatitis necessary to reconsider fbrthe establish－  

mentofdesirable basison the time offirstcutting’andcuttingtimeina dayincluding the feeding  

methodsbecauseof the physiologicalstatus ofplantsvary basically with theseeding rate and the  

growingprOCeSS 

シコクビュの刈取開始期と生育並びに体内成分との関連を検討するため，雪印糸種子をア、－・ル当たり60（Ⅰ区），  

250（Ⅱ区），500（Ⅲ区），1，000g（Ⅳ区）を散播し，播種後＄0，40，50日目を第1回として，以後それぞれ5，  

4，3回刈取って，刈取時の作物体の生理状態と草収盈および品質の変動を追究した．   

個体数は密播するほど播種後50日以降に著しく減少した．一・方，生育状況を個体としてみると，播産後30日以降，  

密揺するほど，とくに伸育は促進されたが，乗数および乾物重（とくに．菓斡と地下部）の増加が抑制され，さらに  

個体間の差が大となった‖つぎに群落としての革収盈をみると第1回刈取期には播種後30日以降に急増し，また密   
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条件ほど大となる傾向がみられたが，再生草は刈取開始期が早いと晩いものに優り，結局，全収盈は播種密度を反  

映していた   

作物体内に．おける成分の含有状況をみると，刈取開始期が早いと顕著に．炭水化物では低いが，窒素では高く，硝  

酸も高波度であったまた，これら成分，とくに硝酸の日変化は発芽後の経過日数が少ないぼど赦しかった．．しか  

し刈東関始期が晩いものや再生草では次第に高炭水化物，低窒素の状態となり，硝酸蓄帯も認められなくなった．  

しかして，全栽培期間の成分収盈は刈喫開始期が早いと窒素が多く，晩いと炭水化物が多かったが，これらの結果  

は密条件で強調されていた．．   

したがって，シコクビュを密揺すると初期生育の促進には効果があるが，この間における作物体の生理状態はか  

なり異なることから，刈取開始期の基準設定，刈取時刻および利用法などについての再検討が必要である．．  

緒  p  

シコクビェ（βJβ祝8すれ¢β0γαeα沌α，Gaertn．、）は原産地がアフリカまたはインドとされ，古くから食用作物として  

栽培されていた雑穀類の一・種で，日本においても明治初期には各地の畑あるいは一部の水臥 とくに山間地帯の焼  

畑にかなり栽培されて－いたようであ・つたが（15・1り○），その後は減少の－・途をたどり食用としては今日ではみられなく  

なっていた，．しかしながら，このように・山間地帯に・多く栽培されていたのは，この作物がやせ地，乾燥地，さらに．  

逝に湿潤地等の不良環境に潮え．る性質をもっていることによるものであるため，この特性を暖地における飼料作物  

として利用しようとする試みが始められて∴今日既に十年余を経過して－いる．   

この間多くの報告く2・さ・¢・11・1い8）がみられて：いて，今日－・般的にみられる栽培法もそれらの集敬といえよう．すなわ  

ち（1）播種に．当っては日平均17－200Cとなった頃庭・ア・－ル当り200gの播種盈を，（2）施肥については，とくに窒素  

盈がア－・ル当り4－6kgが適当で，（3）刈取こついては草丈が90cm頃に余り低刈りをしないことが再生上皮いな  

どである〝  

・一方， シコクビ芯は．，とくに気温条件に・よって生育が制限されるC4塾植物であるため，日本暖地の夏季匿おけ  

る栽培期間を萌効に利用することが極めて重要となる・そこでこのた捌こはC4塾の他の暖地型飼料作物と同様，  

栽培に際してC8型の寒地型飼料作物との組合せ周年栽培法は勿論，単作の場合にも播種期の決定，あるいは初期  

生育期間の短縮方法など多方面からの研究が必要であり，既に多くの知見も得られている（18）L著者は従来，この  

ような．C。塑飼料作物の初期生育を促進するた捌こ播疎密度を高めて作物体の競争密度効果を利用する栽培法につ  

いて検討してきた（7・21）   

よって本実験では播種密度を変え．，また第1回刈取（1番刈）までの初期生育期間を変えて育成したシコクビェ・  

について，刈取時における作物体内の生理状態をみるとともに，刈取後における再生およびそれらの草品質に及ぼ  

す影響を検討した  

実験材料および方法   

供試品種としてほ雪印系種子（騎入，発芽率95％）を用い，5月16日に本学及学部圃場に播種したい揺低密度と  

してはア・－ル当たり250g（Ⅱ区），500g－（Ⅲ区），および1kg（Ⅳ区）を散播するとともに，本種子の特性を調査  

するために作物体が殆んど孤立状態で生育できる対照区として60gを播種した（＝区）．   

実験圃場には各区に・おける個体数の変動を調査するため，10cm平方枠のか－ネ・－ショソネ・yトを張った1肥料  

は全量基肥としでア一ル当たり各成分盈で2kgを施与した・また栽培中の管理としては広兼雑草除去のため6月  

3日に2，4rDの2，000倍液を散布した．さらに病害虫防除のため7月4日にスミチオン800倍液およびバリダシ  
ソ800倍液を散布した  

・一斉，刈取開始期としては各播種密度条件の区を3分して播種後30，40，および50日目とし，さらにその後再生  

した作物体がそれぞれ草丈にして45，50，および60cmになるごとに刈坂を重ねたい したがって全栽培期間140日  

間でそれぞれ5，4，および3回刈取った9区と対照の1区について検討したことに．なる1   

つぎに単位土地画質当たり個体数の変動調査はカーネーションの枠内植物体に印を付けて適宜追跡しながら行な  
った一斉，試料の採取 に当っ■ては，各区につき5か所のか一ネ1－ショソ枠内の作物体を地下15emまで掘取っ  

て水洗したこのうち2か所分は個体のままさく菓乾燥（熱風乾燥器使用）して個体別の調査に供し，3か所分に  

ついては生育調査を行なった後，各器官ごとに分離し，生体盈および乾物重（熱風乾燥器使用）を測定した，．これ   
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83  木碁 秩：シコクビェ・の刈取開始期と生育並びに体内成分との関連   

ら群落として，・また各器官ごとの乾物試料はそれぞれ粉砕L・て保存したが，これを硫酸加水分解後ソモギ一億常よ  

り全有効態炭水化物盈を，元素分析法（柳本高速CHNコ・－・ダ一2塑）に・より窒素盈を，さらに・AOAC法（1）によ  

り硝酸態窒素盈を測定した 

結 果 と考 察   

発芽は播種後6日目から始まり，10日日頃まで顕著にみられたが，その後も引続いて，結局，発芽個体数は播種  

後30日頃に最大に適するとともに層播するほど大となった（第1図参照）．しかしてこれら個体数は播種50日頃ま  

でその状態が継続したが，その後は相互の庇陰および遮へいが始まり，また競争が赦しくなってⅢ，Ⅳの密度条件  

では急速に．減少した 

－・方，播種後30日から50日に至る群落における各個  

体の生育を検討すると，第2，3園に示すとおり，播  

種後日数を経過するに伴って個体間の差が，とくに地  

下部に．おいて密播条件ほど大となったhそこでいまこ  

れらの各個体の生育における差を発芽当初に戻してみ 

ると強勢な個体は主としで播種後10日頃までに凝芽し  

たものであり，その他には発芽時に．隣接した種子と  

の間に広い占有場所に恵まれた短く一・部のものであっ  

た 

－・般にイネ科植物は梓に4枚の薬が展開すると分げ  

つを育てる体制ができるとされている．そこで本実験  

における第1回刈取期（播種後30，40，50日）におい  

で各群落を構成する個体を分げつ数により分けて分布  
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状況をみ．ると第3囲のとおりであった‖ まず孤立状態  

のⅠ区では播種後30日に．して既に主梓のみの個体ほ勿  

論，分げつ1本のみの個体もなかったのに．対して，Ⅳ  

区では主梓ばかりの個体が多かったい草丈の伸長が急  

速で競争が激化するのに伴ってこの候向は顧著とな  

り，播種後50日目ではⅡ区でも半分以上の個体は主梓  

のみとなっていた 

以上のとおり，播種後30日から50日に至る間の個体  

数の変動ほ殆んどみられないが，その群落■を構成して  

いる個体の生育の様相は激変していることが分かる 

したがって∴ これらの各時期に第1回刈坂を行なった  

場合の再生の様相も個体ごとに多様であることが充分  

推察される．．しかしてこ単位土地面積当たりの茎数ほ木  

季
長
≡
雲
雀
叫
：
ぎ
u
2
式
 
 ⅠⅢ Ⅲ Ⅳ ユIlm Ⅳ Ⅰ  

30  ・10   

Days after sol～ing time  
5い  

Figu4．ChangeSin distribution of plant  
number．（Parentheses nlユmbers  
Show the cu］m number per  
plant）．  

暮ら（7）の行なったp－・ズグラス，あるいは菅野ら（¢）の行なったシコクビュの結果と異なり一・定値には収赦し難かっ  

た（第5図参照）∩ これは梓あるいは菓斡部の太さに．おける変異の暗が密度条件に．よって著しく大きくなったため  

でシコクビ・エ・の特性の・一つとも解されるい またこのことが対草収量面での好ましい茎数を決定し難い原因となるも  

のと考えられるが，この点に．関して萩野ら（8）はシコクビェ・の多数の品種・系統を検討した結果，成立茎数の変異の  

幅が極めて大きいことを報告しているが，これと併せて今後さらに．検討したく考えている  
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Fig．6．ChangeSinplant  
heigbt．  
（SymboIs show the  
Same aS Fig．．1．）  

Da）SaftersoIViIlgtime  

Fig。7．ChangeSin1eaf  

number．  

（SymboIs show the  

Same aS Fig．1．．）   

FigIu5．Changesinculm  

number．  

（SymboIs show the  

Same aS Fig．1．）  

各群落における個々の作物体の生育は多様であったが，これを播種後第1回刈取期までの初期生育期間の群落と  

しての生育状況をまず全個体の平均値の推移でみると第6－8囲のとおりである孤立状態の場合（＝区）では明  

らかに他と異なるが，草丈はどの播種密度でも発芽した個体は背揃い現象がみられたのに対↓て，菓数・個体全乾  

物重，とくに葉輪重と地下部重は密播するほど小さくなっていた   

－・方，第1回刈取（1番刈）に始まる各区における刈取ごとの群落としての草収盈は第9図に示すとおりである・  

このうち，第1回刈取収盈に．ついて，まず播種後日数の経過と関連させてみると，30日目のⅡ，Ⅲ，およびⅣ区の  

平均収畳は139kg／aで全収監に対する割合は9－14％と小さかったり その後わずか10日間を経過した播種後40日  

目では483kg／aと3．5倍となり，全収盈に対して45－47％と約半分を占めるようになり，さらに10日間を経過  

した播種後50日目では823kg／aとなっていたが，これは40日目に対して1て倍に相当し，全収盈の58－68％を  

占める零度であった，したがって播種後30日から40日にかけて顔著に高い乾物生産が得られたことになる・つぎに   
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播種密度と関連させてみると，発芽後草丈が20－30cmに達した播種後30日ではm区とⅣ区がそれぞれⅠ区に対  

して1い3倍と2倍となって，既に競争密度効果が明瞭に表われていた，これらの効果はその後∬区：における急速な  

分げつ個体の発達によって他の2区との差は縮少されたが，播種後50日においてもそれぞれ1，2倍および1・4倍と  

なるなど継続して認められた．  
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雑1回刈取りが終ると，再生する作物体のその後に・おける生育日数は全生育日数より刈取開始期までの日数を差  

引いた，播種後30日に刈取開始した場合の110日間，40日および50日目に刈取りを始めたそれぞれ100日および90  

日間であった．本実験ではこれらの各刈坂開始期のものに対して，再生後の草丈をそれぞれ45，50，および60em  

㌢こ達するごとに刈取りを重ねた．すなわち，第1回刈取りを早くしたものほど再生個体に対して若刈りを重ねた多  

数回の刈取りの方法をとったその結果は全生育期間を通しての全草収盈は播種後40日臼に刈項りを始めた場合を  

除いて，概して播種密度が大なるほど多かったしかし刈取開始期の早晩に・引続く刈坂回数を異にするものの間に  

ついてみるとⅣ区で晩く刈り始めて3回刈りしたものが優ったが明らかな差ほみられなかった．しかして再生草の  

収盈としてほ第1回刈攻期の収量とは反対に刈取開始期の早いものほど大となった。なお再生草の収盈は第1回刈  

取期の収監に‥おける場合と同様に．播種哲度を反映していた 

以上の経過を個体群生長速度（CGR）で示すと第10図のとおり，第1回刈取りのものについては明らかに・播種後  

80日まで極めて小さかったが，その後40日目にかけて急速に大となるとともに層播するほど大であったい これに対  

して再生草のCGRでは播種後30日に第1回刈取りを行なったもので，とくに2番刈りと3番刈りの草については  

大なる値がみられたのに対して，播種後40日および50日に第1回刈取りを行なったものではその後，またいずれの  

密度条件のものも小さく，その差も明瞭でなかった。この点に関して，若い間に刈取るはど再生は良い（11）が，シ  

コクビュ・の生長点の高さは芙鞘が比較的早く伸長する性質をもつため，草丈の伸長皮を考慮して刈取らねば再生上  

危険であること（2・＝7）などと関連していると思われる   

一L方，各刈取期における作物体の成分について，まず炭水化物浪皮をみると第11園に示すとおり推移した。．まず  

第1回刈取りの草についてみると，播種後30日ではⅠ区の孤立個体では15．2％であったのケこ対して，Ⅰ，Ⅱ，およ  

びⅣ区はそれぞれ13．4，124，および12．0％と全般的にかなり低く，また智播のものほど低かったり播種彼40日  

に至るとそれぞれ142，12．9，および10．6％と低密度のものは上昇したが作物体相互の庇陰などが一層その差を  

拡げたこれは前述したとおり，次第に各個体の生育盈の幅が広がって，強勢な個体の働きに負う所が大きいため  

か，群落としては炭水化物の事績がみられるようになり，播種後50日ではいずれも高濃度となっていた 

飼料作物の刈取・再生過程における体内成分の推移については既に多くの報告（10・12・1＄・1ヰ・22）のとおり，刈株および   
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根における成分が新しい茎葉の構成およびそれら再生活動の・エネル単一源として消費されるとされているい本実験  

の場合においても刈取り後10日間で菓が展開して光合成を開始したと考えられるこのため播種後30日冒に刈取り  

を開始した株の再生状況が，草丈の急速な伸長に．よって2番刈期に至る期間が極めて短期間（14日間）であったた  

めか，Ⅰ，Ⅲ，およびⅣ区はそれぞれ12，5，12．5，および11牒％と低かった他は，いずれも，また概して刈項回  

数を藍ねるに．伴って■高い炭水化物濃度をもつ草が収穫できた  
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これに対L・て，窒素浪度の推移を弟12図についてみると，第1回刈取期の単については播種後30日では対照の1  

区におけると同様にいずれの区においても4て一・50％と著しく高かったついで40日目ではⅠ，Ⅲ，およびⅣ区こは  

それぞれ3“6，4．3，および4．2％と僅かに10日間を経たのみで約1％低下するとともに高野虔条件下のものが精々  

大なる値を示した．さらに播種後50日に至るとそれぞれ3い3，27，および28％と一層低下してこいたなお2番刈  

り以降の再生草については刈取りを重ねるごとに急速に低下していた   

以上のとおり，作物体の両成分の推移をみると，第＿1回刈取期を早めると晩いものより顕著に・炭水化物浪度は低  

いが，窒素渡度ほ高い生理状億匿あったことになるそして再生草ほこれらの濃度を出発点として炭水化物は次第  

に高く，窒素では低くなって行くことが分かる．したがって第1回刈坂開始期を異にすることに．よって，作物体，  

すなわち，刈取後の刈株および地下部の生理状態がそれぞれ異なっていて，この条件で再生の過程に入ったことに  

なる，この点忙関連して前田（12〉，前野ら（12・14），田村ら（22），木暮ら（10〉は牧草の再生力を生理的に解析する際，作物  

の生育に伴って変動する体内の両成分の相対的な関係によって再生力は異なって発現するとの認識が，とく忙初期  

生育時に必要であることを示唆しているが，本実験の結果は明らかにこの考え方を支持していると思われる．しか  

もこれに野度条件さらに刈取間隔の違いが盈なって一層多様な生理状態にあることが推察されるい また前述したと  

おり群落内における個体数の急速な変動が播種後50日以降に始まるのは，個体差がこの前後に急速に広がって弱小  

個体に顕著に表われ（21），このような，とくに炭水化物濃度の低い生理状態が刈取り後の再生を妙サて枯死する原  

因となるものと思考される   

このように第1回刈歌開始期を変えた場合に明らかに1香草と再生単における両成分濃度が異なっていたので，  

全栽培期間に．おける成分収急に．ついて二枚討した…その結果は播種後30日の早めに刈取りを始めてその後も4回刈り  

を実施すると全窒素収畳としては大となり，播種後50日に刈取りを始めたもので2回刈りしたものでは全炭水化物  

収盈が大となり，いずれも密播条件のものほどこの傾向は強調されていた．   

他方，第1回刈取りを播種後30日に実施した場合は勿論のこと，40日目に．おいてもなお認められた極度に高低が  

みられた両成分のあり方は，この時期における作物体が窒素代謝の面からみると明らかに．異常であることを示して  

いる．そこで従来の著者が行なったシコクビュについての結果をみると，まず水田土壌を用いて，窒素無施与の粂   
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件で育成しても播種後30日に．硝酸濃度が家畜に対する危険限界とされる対乾物022％（4・28）を越えていたが，窒素を  

2kg／a施与して育成すると実にその10倍となり，40日にしてなお08％であった．そこで窒素を施与した場合に  

おける作物体内炭水化物および窒素濃度を測定すると，30日ではそれぞれ13％と6％であり，40日では16％と8％  

に．なっていた（未発表）これに対して窒素を2kg／a施与しても作物を大気中の炭酸ガスの2倍濃度（600－て00  

ppm）下で光合成・育成すると播種後30日でも炭水化物は16％，窒素ほ3，5％の状態であって硝酸は検出されなか  

った（8）なお，この場合にシコクビュ・が他草種と異なる点ほ初期生育の当初からその割合の大きい菓鞠部に・硝酸液  

皮が著しく高くなり易いことであったく8） 
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これらの観点で本実験の結果を検討すると，1香草の両成分浪度は播種後80日および40日は勿論，播種後30日に・  

刈取開始したものの第2回刈取期に．あっても硝酸の異常蓄積が生起される条件を備え，事実高かったしかし播種  

後50日に虜1回刈取りを実施したものやその他の再生草でほ全くこのようなことはみられなかったしたがってこ  

れらの問題は作物体内における炭水化物浪虔，すなわち光合成のあり方との関連が大きいことを示している・そこ  

で本突験においてかなり高濃度の硝酸が検出できた播種後40日のとくに薬韓部に・おける炭水化物，窒素および硝酸  

の3成分漉度の日変化を検討した（第13－ユ5図参照）明らかに硝酸液度の日変化が大きく，また炭水化物と窒素  

濃度との関連が深いことが分かる しかしてこれが孤立状態のⅠ区に比しⅡ区とⅣ区において一層靡著であるとと  

もに区によっては一月の時刻面で若〒のずれがあることが読みとれ興味深い昨今の暖地に・おけるシコクビェ・の利  

用実態をみると64％は育刈給与であるとされている（20）．したがって望ましい刈凝り並びに・給与時刻の配慮も新し  

く必要となることを示唆しているなおこのような硝酸中毒回避に関しては刈取草の貯蔵飼料化は勿論，他の炭水  

化物飼料との混合給与法，さらには給与飼料中の硝酸の総盈規制的な考え方の乱入（¢〉も併せて今後さらに検討すべ  

きであろう   

以上の諸点から，シコクビ叫よ播種密度を高めても播種後30－50日間に・おける個体数の変動は小さく，個体間の  

生育差は拡大するが，第1回刈取りまでの初期生育期間の長いほど，また智播するほど群落としての第1回刈取草  

収盈を高めることができて全生育期間に．おける全収盈に．占める割合は大きくなった．しかし第1回刈取草収盈とそ  

れらの炭水化物濃度とは負の，窒素浪歴とは正の関係をもつなど，作物体の生理状態は展なっていた‖このため，  

早く刈取りを始めて多回刈りするほど全窒素収盈は大きいが全炭水化物収盈は小さくなり，しかも刈額開始期には  

家畜にとって危険な硝酸著帯がみられるとともに暦播条件ほどこの傾向が強調されたしたがって，本実験の結果  

は水田利用再編対策で今後更に栽培の進展が予想されるシコクビ・エ・の飼料的利用には生育期間の有効利用を強化す  

ることが重要であるが，その際の手段として競争密度効果を利用して初期生育を促進するこ・とが可■胎であることを  

明らかにした．しかしこの間の作物における成分代謝がかなり異なることから考えると，今後は刈取開始期の基準  

設定，刈取時刻さらにはそれらの利用法など栽培管理技術に対する再検討が必要であることが指摘できる   
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