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シロクローバを用いたリビングマルチ栽培における

飼料用トウモロコシの播種適期

魚住　　順＊１）・出口　　新＊１）・伏見　昭秀＊２）

抄　録：シロクローバを用いたリビングマルチを飼料用トウモロコシの無農薬栽培に適用するには, ク

ローバの生育を除草剤を用いずに制御する必要がある。本試験では, 刈り払いのみでの制御が可能とな

るトウモロコシの播種期を明らかにするため, 秋または春に播種したクローバによる被覆を異なる４期

で刈り払い, その直後にトウモロコシを不耕起播種した。秋播きのクローバはトウモロコシの播種日に

かかわらず雑草を効果的に抑圧した。しかし, 最も早い５月２日播種では, トウモロコシも著しく抑圧

され, 収穫時のトウモロコシの密度は初期生育時の 60 ％程度までに減少し, その収量は低かった。

クローバによる抑圧は５月 11 日以降の播種でもみられたが, その程度は播種日が遅くなるに伴い低下

した。このため, トウモロコシの収量は遅播きほど増加し, 最も遅い５月 31 日播種では５㎏/10aの低Ｎ

施用にもかかわらず 1.6 ｔ/10a の高い乾物収量が得られた。一方, 春播きのクローバでは, 最も遅い５月

31 日にトウモロコシを播種した場合にのみ, 雑草抑圧効果が認められた。さらに, 播種日にかかわらず

トウモロコシにＮ欠乏症がみられ, その収量は秋播きのクローバにおけるよりも著しく少なかった。
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Optimal Planting Time of Silage Corn for White Clover Living Mulch System：Sunao UOZUMI＊１）,
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Abstract ： It is necessary to control the growth of clover sod without herbicide application in order

to utilize a white clover “living mulch” system for non-chemical weed suppression in silage corn

production. This study was conducted to determine the optimal planting time of corn to make possi-

ble the control of sod growth by only mowing immediately before planting. 

Clover sods established in autumn or spring were mowed on 4 different dates, after which the corn

cultivar 'LG2290' was planted by the no-till method. Weeds were suppressed regardless of planting

time when the clover sod was established in the autumn. However, the earliest planting（May 2）

caused corn growth depression due to interference with the regrown clover. Consequently, the den-

sity of corn at harvest decreased by 60 ％ of the initial value, resulting in a much lower yield than

those from the other 3 planting times. 

Though the interference by clover was found in the other 3 planting treatments, the degree of corn

growth depression was decreased with delayed planting. The latest planting （May 31）produced

the high yield of 16 t DM ha －１ in spite of its low nitrogen application（50kg ha －１）. When the

clover sod was established in the spring, weed depression was found only in the May 31 planting.

Moreover, the corn appeared N-deficient regardless of planting time and the yields were much lower

than those from autumn-established clover .
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Ⅰ 緒　　　言

食の安全性に対する社会的関心の高まりに伴い畜

産農家からは無農薬栽培の飼料, とりわけトウモロ

コシへの要望が増加している。飼料用トウモロコシ

は, 現行の栽培でも殺虫剤や殺菌剤などの農薬の使

用頻度が少なく無農薬栽培の可能性の高い作物であ

るが, 雑草防除に関しては他の作物と同様に除草剤

に強く依存していることから, これを克服すること

が無農薬栽培に向けた最大の課題となる。

リビングマルチ栽培とは, 主作物の畦間に被覆作

物を導入し, 土壌の浸食や雑草の抑制を図る栽培法

であり（Echtenkamp ・Moomaw 1989，Elkins et

al. 1983，Fischer ・ Burrill 1993，Grubinger ・

Minotti 1990，Hall et al. 1984，Kumwenda et al.

1 9 9 3，三浦・渡邊 200 0，三浦・渡邊 200 2，

Nichlson ・Wien 1983，Satou et al. 1998，佐藤ら

1999）, 除草剤を使用せずに作物を栽培するための

有望な技術と考えられる。しかしながら, リビング

マルチとして導入する被覆作物は雑草だけでなく主

作物をも抑圧する存在となるため, これをいかに制

御するかがこの栽培法の課題である（Abdin et al.

1998，Fischer ・ Burrill 1993，藤原・吉田 2000，

Grubinger ・Minotti 1990，Kumwenda et al. 1993，

Kurtz ・ Melsted 1952， 三 浦 ・ 渡 邊 2002，

Munawar et al. 1990，Satou et al. 1998）。藤原・吉

田（2000）は, 野菜類の定植前年の秋に平畦の両肩

部分のみにヘヤリーベッチを播種し, これを翌春に,

畦中央部に定植された野菜類に向けて引き倒すこと

により両者の競合を回避できるとした。また,

Grubinger ・Minotti （1990）と三浦・渡邊（2002）

は, シロクローバを用いたスィートコーンのリビング

マルチ栽培において, 生育中期に畦間を耕起または

刈り払うことによってスィートコーンへの抑圧が

低減できるとした。しかし, これらの作物で考案さ

れた植生制御法は飼料用トウモロコシには多労に過

ぎて適用は難しい。一方北米では, 各種被覆作物を

導入した飼料用トウモロコシの不耕起栽培が, 土壌

浸食防止を主な目的に広く普及しているが, これら

においては除草剤を用いた植生制御がコスト低減と

省力化に不可欠な要素となっている（Blevins et al.

1990，Decker et al. 1994，Ebelhar et al. 1984，

Echtenkamp, G. W. ; Moomaw, R. 1989，Elkins et

al. 1983，Kumwenda et al. 1993，Michell ・ Teel

1977，Munawar et al. 1990）。

以上のように, リビングマルチを飼料用トウモロ

コシの無農薬栽培に適用するには, 藤原・吉田

（2000）や三浦・渡邊（2002）の手法より省力的で,

除草剤に依存しない植生制御技術を確立する必要が

ある。筆者ら（2000）は, 飼料用ソルガムをシロク

ローバ被覆中に不耕起播種したところ, 播種時の刈

り払いのみでソルガムが旺盛に生育し, 雑草も防除

できたことを報告した。シロクローバは主作物に対

する抑圧力が弱いとされ（三浦・渡邊 2002，

Nichlson ・ Wien 1983）, また, ソルガムは野菜類

やスィートコーンと比べて生育速度が早く草丈も高

い。これらの要因がこのような省力的な植生制御を

可能にしたものと考えられ, 生育特性が類似するト

ウモロコシへも同様の手法の適用が期待できる。し

かしながら, 被覆作物への直接的な管理が制限され

るこの手法では, 主作物と被覆作物との競合関係が

主作物の播種期によって大きく変動し, これが収量

性に大きく影響することから（Satou et al. 1998，

佐藤ら 1999）, 播種時の刈り払いのみによる植生制

御を実用化するには, まず, シロクローバ被覆を制

御しうるトウモロコシの播種期を明らかにする必要

がある。

以上のような観点から本試験では, 東北北部でリ

ビングマルチ利用が想定できる秋播きと春播きのシ

ロクローバ被覆について, その立毛中へのトウモロ

コシの不耕起播種の時期が, 両者の競合関係, 雑草

の発生およびトウモロコシの収量に及ぼす影響を検

討した。なお, 本研究は単年度の試験成績ではある

が, これまでの知見を踏まえても得られた結論は妥

当なものであり, 今後のリビングマルチに関する研

究進展に資するものと思われるので, ここにとりま

とめた。また, 本論文の作成にあたり, 武政正明畜

産草地部長に御校閲の労を賜った。ここに厚くお礼

申し上げる。

Ⅱ 材料と方法

試験は 2000 年～ 2001 年に, 盛岡市の東北農業試

験場（現東北農業研究センター）の圃場（面積約

15 ａ）において実施した。供試圃場の土壌は, 多湿

黒ぼく土に分類され, 試験を開始した 2000 年秋に

おける化学性は表１のとおりであった。

トウモロコシの播種日を５月２日, 11 日, 21 日,

31 日の４水準とし, 各播種日のそれぞれにおいて,
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①トウモロコシ播種前年の秋にリビングマルチとし

てシロクローバを播種し, 翌春にトウモロコシを不

耕起播種した区（秋 LM区）, ②トウモロコシ播種

当年の早春にシロクローバを播種し, トウモロコシ

を不耕起播種した区（春 LM区）, ③リビングマル

チを導入せずにトウモロコシを不耕起播種し, Ｎ施

用量を低く設定した区（無 LM＋低Ｎ区）, ④同じ

くリビングマルチなしの不耕起播種で, Ｎ施用量を

標準量とした区（無 LM＋標Ｎ区）, および⑤耕起

播種し, 標準量のＮを施用した区（耕起区）の５種

類の播種床処理を設定した。試験は３反復の分割試

験区法に従い, 主区に播種日を, 副区に播種床処理

を配置した。副区の１区面積は 12㎡（畦幅 75㎝,

４畦, ３¤×４¤）とした。

播種床処理の方法を表２に示した。

秋 LM区は 2000 年９月１日に, 春 LM区は 2001

年４月５日に, いずれもN, P2O5, K2O 各２, 25, ７㎏

/10a , および苦土石灰 200 ㎏/10a を全面施用して

ロータリ耕したのち, シロクローバ（品種フィア）

2㎏/10aを散播して鎮圧した。

2001 年春のトウモロコシの各播種日には, 秋 LM

区と春 LM区の地上部１㎡を地際から坪刈りし, 生

重を秤量してその時点の被覆の現存量とした。ま

た, そのうち 500g を乾物率算出用サンプルとして

縮分・採取し, 残りは試験地に細切・散布した。な

お, 被覆の現存量は雑草を含めた重量とし, その乾

物率はサンプルを 70 ℃で５日間乾燥することによ

り算出した。被覆の現存量を調査した後, すべての

区の雑草とシロクローバをハンマーナイフモア（刈

り取り高さ約３㎝）で刈り払い, 無 LM ＋低Ｎ区,

無 LM ＋標Ｎ区および耕起区には苦土石灰 200㎏

/10aを全面施用した。さらに, 耕起区は全面をロー

タリ耕起することにより, また, 他の４区は耕耘幅

15㎝, 間隔 75㎝で帯状にロータリ耕起することに

よりトウモロコシの播種床を造成した。トウモロコ

シの品種は極早生の LG2290（相対熟度： 90 日）

を用い, 畦幅 75㎝, 株間 16.7㎝で３粒点播し, 播種

後 20 日目に１本立て（8,000 本／ 10a）に調整した。

基肥は播種直後に条側に表面施用し, 施用量は, 秋

LM 区と春 LM 区は N, K2O 各３, ８㎏/10a , 無

LM＋低Ｎ区はN, P2O5, K2O 各５, 15, 15㎏/10a, 無

LM＋標Ｎ区および耕起区はN, P2O5, K2O 各 15, 15,

15㎏/10aとした。これらの施肥により, シロクロー

バへの基肥を含めた年間合計Ｎ施用量を, 秋 LM区,

春 LM 区, および無 LM ＋低Ｎ区は５㎏/10a , 無

LM ＋標Ｎと耕起区は 15㎏/10aに調整した。除草

はいずれの区に対しても行わなかった。

５月２日播種区, ５月 11 日播種区, ５月 21 日播種

区および５月 31 日播種区のトウモロコシの収量調

査は, 各播種区がほぼ黄熟期に達した８月 31 日, ９

表１　試験開始時（2000 年８月 31 日）における供試圃場の土壌の化学性

            pH T-C T-N C/N NO3-N NH4-N Truog-P CEC

H2O KCl (g/kg) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (g/kg) (cmol/kg)

5.6 5.0 87. 6.3 3.8 45.7 5.8 8.5 30.5

表２　播種処理の方法

　       　　　　施肥量（ｋｇ／１０ａ）

区の略称 シロクローバの トウモロコシの 　 シロクローバ播種時 　トウモロコシ播種時 　   　年間合計

播種期 播種床造成法 苦土 苦土 苦土

Ｎ Ｐ２Ｏ５  Ｋ２Ｏ 石灰 Ｎ Ｐ２Ｏ５  Ｋ２Ｏ 石灰 Ｎ Ｐ２Ｏ５  Ｋ２Ｏ 石灰

秋ＬＭ 2000年9月1日     不耕起ａ） 2 25 7 200 3 8 5 25 15 200

春ＬＭ 2001年4月5日     不耕起 2 25 7 200 3 8 5 25 15 200

無ＬＭ+低Ｎ －     不耕起 5 15 15 200 5 15 15 200

無ＬＭ+標Ｎ －     不耕起 15 15 15 200 15 15 15 200

耕起 － 全面ロータリ耕起 15 15 15 200 15 15 15 200

ａ）耕耘幅15cm，間隔75cmで帯状にロータリ耕起して播種床を造成．

KCl

pH

苦土
石灰

苦土
石灰

苦土
石灰

3

3

5

15

15

8

8

15

15

15

5

5

5

15

15

15

15

15

25

25

15

15

15

200

200

200

15

15

15

15

15

200

200

200

200

200
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月６日, ９月 10 日および９月 21 日に実施した。１

区４畦×４¤のうち中央２畦×３¤を地上 10㎝で

刈り取り, 個体数を計測した後に雌穂の包葉を含む

茎葉部と, 子実部に分けて生重を秤量した。茎葉部

については, 秤量した全量を２㎝程度に細切し, 乾

物率算出用サンプルとして約１㎏を縮分・採取し

た。子実部については, 秤量したサンプルから生育

中庸なものを 15 本採取して乾物率算出用サンプル

とした。また, 各区の中央２畦に挟まれる畦間３¤

（0.75m×３¤）の雑草を地際から刈り取り, 各草種

別に分類して生重を秤量し, さらにそれを２㎝程度

に細切し, 約１㎏を乾物率算出用サンプルとして縮

分・採取した。乾物率はいずれも, サンプルを

70 ℃で５日間乾燥することにより算出した。

Ⅲ 結　　　果

１　トウモロコシ播種前のシロクローバと雑草の

生育状況

表３には秋 LM 区と春 LM 区のトウモロコシ播

種時のシロクローバの草丈と被覆の乾物現存量を示

した。

秋 LM区は, シロクローバの定着直後からトウモ

ロコシの播種日まで, ほぼシロクローバ単一の植生

を維持し, トウモロコシの播種前に雑草が発生する

ことはほとんどなかった。トウモロコシを播種した

５月２日, 11 日, 21 日および 31 日におけるシロク

ローバの草丈は, それぞれ 15㎝, 20㎝, 28㎝および

36㎝, 被覆の乾物現存量は, それぞれ 60㎏/10a, 220

㎏/10a, 310㎏/10aおよび 430㎏/10aであった。

春 LM区でも, シロクローバは良好な発芽・定着

を示し, トウモロコシ播種時にはシロクローバ優占

の状態にあったが, 早春に発芽したアレチノギク,

シロザ, スカシタゴボウ等が混生し, 秋 LM 区のよ

うなシロクローバ単一の植生とはならなかった。５月

２日, 11 日, 21 日および 31 日におけるシロクロー

バの草丈は, それぞれ１㎝未満, ２㎝, ４㎝および８

㎝で, ５月 21 日以前の播種日では草高が低すぎて

モアによる刈り払いは行えなかった。また, 被覆の

乾物現存量は, ５月 21 日以前の播種日では少量す

ぎて調査できず, ５月 31 日播種区では 30㎏/10aと,

いずれも秋 LM区より著しく少なかった。

無 LM＋低Ｎ区と無 LM＋標Ｎ区では, 前年秋に

発芽して越冬したアレチノギクが早春から優占し,

トウモロコシ播種時にはほぼアレチノギク単一の植

生を形成した。

２　トウモロコシ播種後のシロクローバ, 雑草お

よびトウモロコシの生育状況

表４に収穫時のトウモロコシの残存個体数を示し

た。また表５には, 収穫時の雑草の乾物現存量を示

した。

秋LM区では, トウモロコシの播種日（シロクロー

バの刈り払い日）にかかわらず, シロクローバが旺

盛に再生し, トウモロコシの初期生育時に雑草が発

生することはほとんどなかった。しかし, 最も早い

５月２日播種区では, 再生したシロクローバにより

トウモロコシが強く抑圧され, 収穫時のトウモロコ

シの残存個体数は, 播種後 20 日目における個体数

の 60 ％程度までに減少した（表４）。また, これに

より畦間の被度が弱まった結果, シロクローバが自

然衰退する７月中旬以降には, シロザを主体とする

雑草が発生・繁茂し, 同播種区の収穫時の雑草の乾

物現存量は 635 ㎏/10a と, きわめて多くなった

（表５）。５月 11 日以降の播種区においても, シロ

クローバとの競合によるとみられる徒長がトウモロ

表３　トウモロコシ播種時のシロクローバの草丈と被覆の乾物現存量

　　　　　秋ＬＭ区 　　　　春ＬＭ区
　トウモロコシの播種日 　トウモロコシの播種日

5月２日 5月11日 5月21日 5月31日 5月２日 5月11日 5月21日 5月31日

　　　　　　　　　　　　　　シロクローバの草丈（cm）

15 20 28 36 １＜ 2 4 8

　　　　　　　　　　　　被覆の乾物現存量（kg/10a）

60 220 310 430 －a） － － 30

a）－：少量すぎて刈取り調査が不能であった．

20

220

15

60

28

310

36

430 30

8
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コシにみられたが, 枯死する個体は少なく（表４）,

徒長の程度は播種日が遅いほど小さくなった。これ

ら３播種区では, トウモロコシの生育に伴い畦間が

十分に被陰された結果, ５月２日播種区の様に夏期

以降に新たな雑草が発生することはなく, 収穫時の

雑草の乾物現存量は５月２日播種区より著しく少な

い 49 ～ 89㎏/10aとなった（表５）。なお, これら３

播種区では, トウモロコシによる畦間被陰により,

シロクローバは８月中旬までにすべて枯死した。

春 LM区では, トウモロコシの発芽・初期生育時

のシロクローバは小さく, トウモロコシが抑圧され

て枯死することはなかったが（表４）, 全播種区に

共通してＮ欠乏症とみられる葉の緑度低下と生育不

良がみられた。また, シロクローバの草丈が低すぎ

て刈り払いができなかった５月 21 日以前の播種区

では, トウモロコシの播種後に, シロクローバ優占

からアレチノギクとシロザ優占へと徐々に移行し,

６月下旬にはシロクローバはほぼ消滅した。これら

３播種区のトウモロコシは, Ｎ欠乏によるとみられ

る生育不良に加え, 生育中期以降の雑草による抑圧

により, その生育は全生育期間を通じてきわめて不

良となり, 収穫時の雑草の乾物現存量も 584 ～ 650

㎏/10aと, 雑草が効果的に抑制された秋 LM区の５

月 11 日～５月 31 日播種区より著しく多かった（表

５）。一方, 播種時に被覆を刈り払うことができた

５月 31 日播種区のみは, 雑草がある程度抑制され,

７月中旬頃まではシロクローバ優占の状態が維持さ

れた。しかし, Ｎ欠乏によるとみられる生育不良は

他の３播種区と同様に認められ, その結果, 畦間の

被陰は他の３播種区と同様に弱く, シロクローバが

自然衰退する７月中旬以降にはシロザを主体とする

雑草が繁茂してきた。このため, 同播種区の収穫時

の雑草の乾物現存量は 272㎏/10aと（表５）, ５月

２日～５月 21 日播種区の 584 ～ 650㎏/10aよりは

少なかったが, 雑草が効果的に抑制された秋 LM区

の５月 11 日～５月 31 日播種区の 49 ～ 89㎏/10aよ

りは顕著に多かった。

無 LM＋低Ｎ区でも, 播種日にかかわらずＮ欠乏

症とみられる緑度低下と生育不良がみられた。さら

に, 刈り払い後に再生したアレチノギクが初期生育

表４　トウモロコシ収穫時のトウモロコシの残存個体数

表５　トウモロコシ収穫時の雑草の乾物現存量（㎏/10a）

        / 0a
 

5 5 5 2 5 3

4900b
)
( 6 )

2
7520a ( 94) 7240a ( 9 ) 7800a ( 98)

7750a  ( 97) 8000a ( 00) 75 0a ( 94) 7540a ( 94)

+ 7670a  ( 96) 7300a ( 9 ) 7660a ( 96) 7470a ( 93)

+ 49 0b  ( 6 ) 6300a ( 79) 7040a ( 88) 7600a ( 95)

7530a  ( 94) 7800a ( 98) 7650a ( 96) 7330a ( 92)

Tuke 0.0
2 20 20

8,000 0a

　　　　アレチノギク 　　　　　　シロザ 　　　　イネ科雑草２） 　　　　　　　　　合計３）

 播種床区 　　播種日 　　播種日 　　播種日 　　播種日
5月
２日

5月11
日

5月21
日

5月31
日

5月
２日

5月11
日

5月21
日

5月31
日

5月
２日

5月11
日

5月21
日

5月31
日

5月
２日

5月  　11
日

5月 　 21
日

5月
31日

秋ＬＭ 235 31 20 10 400 58 46 0 0 0 0 0  635 a１）   89 b   66 b   49 b
春ＬＭ  130 286 162 85 454 286 487 187 0 0 0 0  584 a  596 a  650 a  272 b
無ＬＭ+低Ｎ 603 529 628 414 0 0 0 0 0 0 0 0  603 a  525 a  628 a  414 a
無ＬＭ+標Ｎ 891 590 459 177 0 0 0 0 0 0 0 0  891 a  595 b  459 b  177 c
耕起 0 0 0 0 187 1 37 0 27 117 148 165  268 a  118 a  185 a  206 a

1）現存量の合計について、同一播種床区内において同一文字を付した播種日間には有意差なし（Tukeｙの方法による、Ｐ≦0.01）．
2）主として、イヌビエとメヒシバ．
3）合計にはアレチノギクとシロザ以外の広葉雑草を含めた．

5 月
11 日

5 月
21 日

5 月
31 日

5 月
２日

5月
11 日

5 月
21 日

5 月
31 日

5 月
２日

5月
11 日

5 月
21 日

5 月
31 日

5 月
２日

5月
11 日

5 月
21 日

5 月
31 日

5 月
２日

シロザ 合計３）

( 00)

49b
272b
414 a
177 c
206 a

635 a1)

584 a
603 a
891 a
268 a

89b
596 a
525 a
595b
118 a

66b
650 a
628 a
459b
185 a
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時よりトウモロコシを強く抑圧し, 収穫時の雑草の

乾物現存量は 414 ～ 628 ㎏/10a と, きわめて多く

なった（表５）。

無 LM＋標Ｎ区では, トウモロコシにＮ欠乏症は

みられず, 初期生育は無 LM＋低Ｎ区より良好であ

った。しかし, Ｎ施用量を標準量まで増加させたこ

とによる生育促進効果は, 播種日が早いほどトウモ

ロコシよりもむしろアレチノギクの方に強く現れ,

これはトウモロコシへの抑圧をさらに高める結果と

なった。このため, 早播きほど収穫時の残存個体数

は減少し（表４）, 雑草の乾物現存量は増加した

（表５）。

耕起＋標Ｎ区でもトウモロコシにＮ欠乏症はみら

れなかったが, 播種日にかかわらずメヒシバとイヌ

ビエを主体とする雑草が多数発生・繁茂し, トウモ

ロコシを強く抑圧した。ただし, これらの雑草の多

くは, トウモロコシの収穫までに結実・枯死し, さ

らに倒伏・腐敗して現存量として計量されなくなっ

たため, 収穫時の雑草の乾物現存量は 118 ～ 268㎏

/10aと少なく, 最盛期の繁茂の状態を十分に反映す

る値とはならなかった（表５）。

３　乾物収量

トウモロコシの乾物収量を表６に示した。

秋 LM区の乾物収量は, 播種日が遅いほど顕著に

増加し, 最も遅い５月 31 日播種区では, 子実の乾物

収量が 1,025㎏/10a, 全乾物収量が 1,619㎏/10aと,

極早生品種としての標準的な収量水準に達した。

春 LM区では, 雑草による抑圧が少なかった５月

31 日播種区においても, 全乾物収量が 788㎏/10aに

とどまり, 雑草による抑圧が著しかった５月 21 日

以前の播種区では, 全乾物収量が 251 ～ 315㎏/10a

と, さらに低収となった。

無 LM＋低Ｎ区の乾物収量は, 播種日にかかわら

ず他のいずれの区より低かった。Ｎ施用量を標準の

15 ㎏/10a まで増やした無 LM ＋標Ｎ区では, 無

LM ＋低Ｎ区よりも収量が明確に増加したが, 最多

収の５月 31 日播種区でも全乾物収量が 1,199㎏/10a

にとどまり, これは, 秋 LM 区で最高の収量が得ら

れた５月 31 日播種区の 1,601㎏/10aより著しく低

収であった。

耕起区は, 播種日による収量の変動は少なかった

ものの全乾物収量で 1,163 ～ 1,286㎏/10aとなり, い

ずれの播種区も秋 LM区の５月 31 日播種区より著

しく低収であった。

Ⅳ 考　　　察

15㎏/10aの標準的なＮ施肥を行ない, 雑草対策を

施さなかった無 LM＋標Ｎ区と耕起区において, 雑

草の乾物現存量が多く（表５）, 低収であったこと

は（表６）, 飼料用トウモロコシの無農薬栽培が雑

草防除なしには成立しないことを端的に示してい

る。本試験では, シロクローバを秋に播種して, ト

ウモロコシの播種期を５月末まで遅らせれば, トウ

モロコシ播種の直前の刈り払いだけで, 高い雑草防

除効果と多収性が期待できることが, 秋 LM区の５

月 31 日播種区における雑草の乾物現存量の少なさ

（表５）と全乾物収量の高さ（表６）から明らかに

なった。トウモロコシの発芽に必要な最低温度は

９℃程度であり, 発育のための最適温度は 28 ℃程

度とされる（Warrington ・ Kanemasu 1983）。一

方, シロクローバは 10 ℃ですでに旺盛な生育を示

し, 20 ℃で最大の乾物増加速度を示すとされる

（Zachariassen ・ Power 1991）。これらのことから,

最も遅い５月 31 日播種での多収は, 主として, 遅播

きに伴う温度の上昇が, トウモロコシの競合力を相

対的に高めたことによると考えられる。本試験にお

ける５月末の平均気温は約 18 ℃であったことから,

この気温は秋播きシロクローバを用いたリビングマ

表６　トウモロコシの乾物収量

　　   　子実の乾物収量（ kg／10a）               全乾物収量（kg／10a）
 播種床区 　　播種日 　　　播種日

5月２日 5月11日 5月21日 5月31日 5月２日 5月11日 5月21日 5月31日

秋ＬＭ  235 c1）  811 a  922 a 1025 a  378 c 1205 a 1435 a 1619 a

春ＬＭ  132 b  182 b  156 b   437 a  251 b  315 b  288 b  788 a

無ＬＭ+低Ｎ   23 a    71 a   68 a    95 a   66  a  154 a  170 a  234 a

無ＬＭ+標Ｎ   74 c  296 bc  441 ab   730 a  156 c  480 ｂc  702 b 1199 a

耕起  685 a  726 a  809 a   719 a 1163 a 1232 a 1286 a 1196 a
1）同一播種床区内において、同一文字を付した播種日間には有意差なし（Tukeｙの方法による、Ｐ≦0.01）．

235c1)

132b
23a
74c
685a

811a
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71a
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66a
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1205a
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1286a
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ルチ栽培でのトウモロコシの早播きの限界日の目安

になると考えられる。しかしながら, トウモロコシ

とシロクローバとの競合関係には, 温度条件の他に

も, 養分競合に影響する土壌の理化学性や, シロク

ローバへの花芽分化誘導作用を介在してその茎葉伸

長力に影響する日長時間なども関与する可能性があ

り, 温度条件のみを一般指標としうるかについては,

これらの要因の影響を検討した後に結論する必要が

ある。

リビングマルチ栽培では, 雑草防除効果だけでな

く, マメ科被覆作物からイネ科主作物へのＮ移譲効

果が期待できる（Blevins et al. 1990，Decker et al.

1994，Ebelhar et al. 1984，Michell ・ Teel 1977）。

15㎏/10aのＮを施用した無 LM＋標Ｎ区の収量が,

５㎏/10aのＮを施用した無 LM ＋低Ｎ区の収量を

明らかに上回ったこと, ５㎏/10aのＮ施用にとどめ

た春 LM 区の５月 31 日播種区では, 雑草が抑制さ

れたにもかかわらず, 生育不良に陥り, 低収となっ

たこと（表６）, 土壌の NO3 －Ｎと NH4 －Ｎがそ

れぞれ 45.7㎎/㎏および 5.8㎎/㎏の低水準にあった

こと（表１）などを併せみると, 本試験での土壌供

給Ｎは, トウモロコシの生育に充分でなかったもの

と推定される。このような観点から秋 LM 区の５

月 31 日播種区での多収性を考えると, 秋播きのシ

ロクローバから相当量のＮがトウモロコシに移譲さ

れたものと推察される。本試験では, Ｎ移譲量の推

定に十分な処理設定を行なっていないが, Ebelhar

et al. （1984）は, 被覆作物としてのヘヤリーベッチ

から 9 ～ 10㎏/10aのＮがトウモロコシに供給され

ると推定し, また Blevins et al.（1990）は, 同様に

これを 7.5㎏/10aと見積もっている。Ｎ移譲量の把

握は肥培管理法を策定する上で不可欠である。ま

た, その多寡によっては, リビングマルチを栽培コ

スト低減技術へと発展させる可能性も生じてくる。

そのため今後, 本試験で有望と判断された「秋播き

シロクローバ＋５月末のトウモロコシ播種」の体系

については, Ｎ移譲量の把握のための追加的試験が

必要である。

以上の結果から, 秋播きシロクローバによるリビ

ングマルチ中に, トウモロコシを５月末に不耕起播

種する体系は, 雑草防除とＮ移譲の両面から有望で

あることが示唆された。しかし, この体系を東北北

部で実践するには, 極早生のトウモロコシ品種を用

いたとしても, その収穫期は９月中旬以降となるこ

とから, ９月上旬までに播種する必要のあるシロク

ローバを秋に播種することができなくなる。したが

って, 東北北部においてトウモロコシの年１作を達

成するには, 春播きシロクローバでの技術化が必要

と考えられる。春 LM 区には共通して葉の緑度低

下と生育不良がみられ, また, 雑草防除効果のあっ

た５月 31 日播種区においてもきわめて低収であっ

たことから（表６）, 春播きはＮ移譲効果の点で秋

播きに大きく劣るものと考えられる。Michell ・

Teel（1977）は, マメ科被覆作物から主作物への移

譲Ｎは, その大部分が枯死したマメ科の地上部に由

来するとしている。シロクローバの乾物現存量が多

かった秋 LM 区（表３）においてのみＮ移譲効果

がみられた本試験の結果は, Michell ・ Teel（1977）

らのこの結果を支持するとともに, トウモロコシ播

種時の乾物現存量が少ない春播きのシロクローバが

大きな窒素移譲効果を持ち得ないことを示してい

る。春播きについては, この特性を前提に, まず, ト

ウモロコシにＮ欠乏を起こさない肥培管理法を明ら

かにしたうえで, ５月 31 日播種区でみられた雑草防

除効果を活かす栽培法を構築していく必要があろう。
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