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北海道草地研究会賞受賞論文

泥炭草地の造成bよび維持管理に関ナる一連の研究

木戸賢治(前天北農試天 塩 支 場 )

泥炭地の改良は古くから排水・客土・酸性矯正といわれてきた。今日でもそのととには変りないが、

泥炭地の利用形態によって改良の程度は異なってくると思われる。

泥炭地はその位置的関係や土壌の構成相からみて地耐力が非常に貧困で草地利用上から問題の多いと

とろである口今回は①地耐力の向上、②牧草の永続性の 2点に集約し、①に関しては地下水位に関連さ

せて圧密処理や土砂含有量の影響などについて調査し、併せて実際に放牧して蹄没の発生状況と牧草収

量などから草地の造成法及び施肥法を検討した。②に関しては 13年聞にわたる肥料 3要素試験から収

量制限因子と草地の変遷及び草地の回復過程などを調査し、草地の永続性に関与する施肥条件を明らか

にした。

I 地耐力に関連する事項

(1) 地下水位の高低に関係なく荷重を支持するものがあれば地耐力は向上する。例えば前植生の地下

分布組織、または牧草の植生密度など口(図 1) 

(2) 圧密処理により地下水位の影響が表れ、地下水位の低い方が地耐力は向上した。(図 2、表 1) 

(3) 土砂含有量の多寡は土壌間隙比に影響し、土壌間隙比の縮少は地耐力の向上に寄与する。(図 3¥ 

図 4) 

(4) 客土処理(置土式〉は客土材料によって効果が異なり、砂土は粘土より総体的に地耐力が向上し

た。(図 5) 

E 草地造成法及び施肥について

(1) 不耕起造成法(表 2、図 6) 

① 前項の Iの(1)より前植生の地下分布組織(主としてササの地下茎分布〉に地耐力を依存して草

地を造成する。

② 地耐力は耕起法に較べ明らかに高く、蹄没の発生も少なかったロ

③牧草収量は耕起法に較べ造成当初の 1--2年間はや〉低収であるが 3年目以降は高収となる口

(2) 客土法(置土式)(表 3) 

① 客土材料によって蹄没発生の状況が異なり砂土区は粘土区より蹄没発生が少なかった口

② 牧草収量は蹄没発生と関連して粘土区が砂土区より低収であったが、植生は明らかに粘土区が

良好であった。

③ 放牧牛は粘土区で採食し、砂土区で反 する行動を示し、それが蹄没発生や牧草収量lζ影響を

及ぼす。

(3) 不耕起法の施肥

①不耕起法は耕起法と異なり石灰やょうりんなどの土壌改良資材が表面施与となるが、不耕起法

だからと云って減量する必要は全くなく、耕起法と同量の施与が必要である口

-1-
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②造成時の石灰はおおよそ 9007119/10a 内外とし、植生により石灰追肥を'併用する。石灰追肥

はpH5以下で置換性CaO 4 00 1ll9/1 00 9-以下を一応の目安とする口粗砕炭カノレの利用も可能である。

(表 4、表 5、表 6) 

③ りん酸は造成時 20Kg-/l 0 a以上、ちづ素は 2Kg-/l 0 a内外、カリは 5Kg-/l 0 a内外が適当

である。(表 7、表 8) 

E 養分天然供給量の推移について

(1) 泥炭草地の収量制限因子は、当初はりん酸である。その後はカリで窒素の影響は少ない。

(2) 1 1年聞にわたる 3要素試験から、まめ科の推移を中心にその特徴をみると次のように大別され

る。③年次iとより変動もあるが比較的良好な状態で維持される区(3 F、PK)、@造成後や〉急激に

減少すると、その後僅少ながら比較的長期lζ維持される区 (K、NK、-F)、の造成後急激に消滅す

る区 (p、NP、N)

(3) 収量推移からみて大別すれば③造成後急激に低下、その後緩慢な低落傾向を示す区(P、NP)、

@当初より緩慢な低落傾向を示す区(-F、N、K、NK)、の 3F並iζ推移する区(3 F、PK)。

(図 7) 

(4) 成分含有率をそれぞれの養分の加わった区と欠除した区との間で比較すると、変化の最も大きい

ものはK20含有率で、次いでP205含有率、 CaO含有率、 MgO含有率と順次しN含有率は最も小さ

かった。(図 8) 

(5) 1 3年目以降 2年聞にわたり各要素欠除区に対し正常施肥(3 F並)を施与した結果、比較的早

期に植生を回復するも、すでに植生が変化し優良牧草などが消滅した区は回復が遅い。(図 9、図 10)

(6) 泥炭草地は施肥処理の如何によって植生の変化が著しいのでKを中心とした塩基類の施与に充分

配慮し、常に植生の変化に注意して早期の手当を行うととが肝要である。
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% 

• 
表 2. 不耕起と耕起の比較

年 イ丘 水 位 局 水 位 130 

区 別
次 不 耕 耕 不 耕 耕 骨

A 

地耐1] ~平型立t 

43 97 9 1 95 9 1 

44 92 82 87 63 

• 
110 合

• 主
• 

蹄没 dウd「a 
43 20 50 20 40 

数) 44 20 90 40 390 

• 2 
A 

A 

@ 0 造成法
o' l:J.客土法

80卜
-石灰医

収量 D動3 
43 90 97 84 100 

44 96 83 94 73 

(地耐力は 10KrCTft以上の出現比率弼)

A りん酸盈

L 
@ちつ素量

60 
1年 2年 3年 4年 5年

図 6 不耕起の収量推移
耕起を 100とした場合)

表 3. 不耕起草地の客土資材の比較

年 イ丘 水 位 『E司コ 水 位
区 7J1j 

次 不 耕 砂 米占 耕 不 耕 砂 米占 耕

SHR 1'0m9現出
1 64 70 74 44 68 7 2 78 48 

2 100 90 86 85 88 90 84 88 
型以比

4(d上の率(jf 3 98 96 6 6 62 67 8 1 5 3 53 

4 88 87 52 5 1 27 56 30 9 

44 2 

1 0以上
蹄

一 一 1 3 20 1 0 1 0 23 
没

10以上
数

一 23 7 1 3 53 33 

Z 
1 0以上 1 0 3 43 73 

7 13 43 37 37 23 1 1 0 37 
'-../ 

1 0以 上 3 7 33 30 87 40 133 21 7 

1 10 4 8 1 1 1 2 6 1 0 1 0 

放
2 78 88 93 99 05 8 1 99 77 

収
牧 3 90 96 83 88 7 8 70 66 56 

区
4 90 96 80 75 

計 268 284 264 273 1 95 1 5 7 175 143 
主巨豆ヨ

1 1 3 7 1 3 1 6 14 8 1 7 1 7 

DES'〈pa 

在万fてE 
2 96 88 1 2 1 1 0 7 1 00 9 3 114 102 

牧 3 87 96 89 76 82 88 90 78 
¥ ノ

区
4 89 105 92 79 73 94 102 72 

計 285 296 31 5 278 269 283 323 269 
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表 4. 石灰用量

E環 表 面 ?昆 和

。 300 600 900 1 50 0 2100 600 1 500 

45 95 92 83 1 00 10 6 10 8 122 1 1 8 

車Z 46 98 1 07 1 1 1 fI 1 04 103 10 5 97 

物 47 
ァ一一7ー一1一』11 

97 102 fI 98 10 1 98 94 
しーーーーー 一寸

収 48 3 1 92 1 1 0 fI 1 1 3 11 0 1 06 11 6 

主E豆ヨ 49 1 4 64 96 fI 9 1 96 9 9 94 

f、、 50 9 64 105 fI 99 1 0 1 98 1 1 9 

% L_ーーーーー-l 一一ーーー一 -l

5 1 7 5 1 90 I fI 1 1 3 9 9 84 1 1 3 

52 44 88 : fI 124 1 0 1 86 1 1 7 

ま 46 35 36 37 26 33 34 37 34 

め
科 48 3 54 56 50 63 57 62 63 

率
".......__ 

5 0 5 2 6 1 0 24 23 2 5 2 9 
% 

52 3 1 7 24 24 20 2 6 3 6 

αE 
4 5 4.6 0 5.45 6.55 6.88 6.9 0 6.95 6.45 7.00 。

町、
士也 5 52 3.80 4.22 4.50 5.1 2 6.42 6.38 5.3 5 6.80 

土
壌 5 45 4.20 4.25 4.30 4.20 4.30 4.30 4.30 4.40 

の
pH 10 52 3.65 3.6 3 4.1 4 4.3 1 4.20 4.42 4.50 4.99 
f、、

H20 10 45 4.05 3.90 4.00 3.90 3.88 3.90 3.90 4.00 

20 52 3.45 3.80 3.78 3.7 3 3.68 3.70 3.7 5 3.90 

表 5 石灰追肥の効果(各区 ~L 100 K[p/10 aを追肥する〉

:N 
石灰無追肥 CaO含有率(弼)

pH(H20) 置換性CaO
= 100とした収量比

0.---5仰) 時V100fJ いね まめ

1番 2番 3番 言十
追 ム 追 ム 追 ム 追 ム

無石灰十100 300 281 2 1 6 240 0.34 0.15 4.20 3.90 325 1 38 

1 00十 100 31 4 2 1 5 177 210 0..58 0.1 3 一 4.65 4.20 325 128 

200十 100 2 10 107 1 16 1 26 0.60 0.28 2.45 1.43 5.20 4.80 425 179 

600十10 0 72 79 1 32 96 0.60 0.72 3.1 1 2.1 8 5.55 5.72 850 798 
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粗砕炭カノレの効果

:下ミ
炭カノレニ 100としての収量比(弼〉 CaO含有率(いね科婦)

47 48 49 5 0 5 1 52 47 48 49 50 5 1 52 

粗砕炭カノレ 1 05 90 1 0 1 1 1 4 88 1 1 3 0.41 0.48 0.58 0.43 0.42 0.37 

同(小粒〉 98 9 0 107 107 9 1 1 13 0.56 0.50 0.54 0.4 6 0.39 0.36 

同(中粒〉 91 93 1 07 106 88 11 4 0.56 0.41 0.4 9 0.37 0.37 0.34 

同(大粒〉 87 72 1 03 104 100 1 1 9 0.44 0.37 0.4 7 0.3 6 0.4 2 0.34 

無 石灰 32 4 1 29 35 24 42 0.3 7 0.24 0.23 0.24 0.19 0.23 
L_ 

表 6

(Kg./10a) 

項目 ~と 43 44 45 

。 49 68 97 

収

2 100 100 1 00 
量
f、、

4 88 98 11 2 qも

8 1 1 1 1 1 3 1 1 6 

。 25 46 65 
ま

科め率 2 23 24 29 

，..-... 4 14 9 9 
鴨

8 1 1 4 

っ 素 用 量ち表 8.( K;免/10a) 

収

量
(
d
w
)

44 

39 

46 

82 

39 

43 

83 

100 

1 09 

85 

47 

26 

29 

108 

1 8 

26 

26 

6 6 

7 1 

1 00 

45 

46 

1 0 0 

9 

12 

62 

5 

5 

1 1 6 

45 

4 1 

りん酸用量

1 06 

1 2 

14 

1 6 

57 

87 

1 1 

100 

44 

1 0 0 

128 

22 

24 

47 

27 

2 

76 

1 0 1 

43 

表 7

二六と

n
u
n
u
 

l

，
2
 

50 

。

。
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20 

50 
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科
率

(
d
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)
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U引

年次
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図 10. 回復試験の各成分含有率の変化
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以上の試験遂行に際し当時天北農試土壌肥料科におられた現根釧農試場長央村純一氏及び当時の科員

の皆様には各種の援助や助言を頂きました。また当時天塩支場勤務の南山豊氏、永井秀雄氏、天羽龍雄

氏その他多勢の人に御支援を頂きましたロ記して探く感謝申し上げます。
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シンポジウム「北海道における牧草の生産性向上と育種の役割」

主要気候帯にbける草種・品種の適応性と育種効果

嶋田 徹(帯広畜産大学〉

草地において牧草集団が遭遇する環境は極めて複雑多様である。場所や季節lとより、また管理や利用

方法により、それらは著しく異なっている。このような千差万別の環境のもとで生産的な品種というも

のは、環境適応に関してどのような特性をもっ集団なのであろうかロ生物の環境iζ対する適応はダーク

イン以来の概念であるが、厳密な定義を与えることは甚だ困難であり、数量的に適応性を評価する方法

も確立されていない?また植物が環境に適応する様式も極めて複雑であり、とれを詳しく調査して分析

するととも容易でない。それ故、牧草集団の適応体系を全体的に知るととはほとんど不可能に近い。し

かし草地における観察から、草地の生産性に影響を及ぼしている主要な環境要因を指摘するととは可能

であり、さらにその要因に対する牧草集団の適応体系を調査するとともある程度可能である D ととでは

北海道の草地に生育する牧草集団の遺伝子構成に、最も大きな影響力をもっと考えられる冬の寒冷気候

をとりあげ、環境適応の実体とその育種的意義について若干述べてみたい口

1 冬季環境からみた地帯区分と寒冷適応

植物の生育に影響を及ぼす冬の環境要因として、気温、積雪、土壌凍結など多くの要因があげられ、

それぞれについての地帯区分図も用意されている。しかし植物の越冬環境としては、これら要因の地方

的な組合せが全体として越冬植物にどのような影響を及ぼしているかが重要で、とのととに関して気候的

な資料はあまり多くを答えてくれない。その答えはやはり植物自身から聞いてみるのが最良の方法なの

であろう。越冬能力を異にする種間や種内個体群聞の地理的分布の比較は、との意味から植物生態学的

にみた冬の環境の優れた地帯区分を用意する D

北海道における落葉広葉樹と常緑針葉樹の森林区分は、との最も有名な例であるが、草地生態学的に

は大きすぎて利用価値は低い口最近、林業試験場北海道支場から報告された「北海道け分布図11)は、
との意味で北海道における冬季気候区分の最も優れた全体像を提供している口図 1はその概略図である

が、実際には縮尺 20万分の lで整理されているので、図から冬の環境が同質な地帯をかなり詳細にわ

たって区分するととができる。北海道の平地部におけるササ植生は大きくミヤコザサとクマイザサ植生

に区分されるが、クマイザサはミヤコザサに比較して越冬性が劣るので、分布は越冬環境が温和な多雪

地帯に制限されるロ図 1では道北から道南まで日本海側はクマイザサ地帯となっており、越冬環境が緩

やかだが、日高から道東にかけてはミヤコザサ地帯となっており、越冬環境が厳しいととが認められる口

網走地方は道東地方ではあるがクマイザサの分布域に入り、他の地方とは区別される口両者の分布の境

界線はミヤコザサ線と呼ばれているロ関東から東北地方にかけては、ミヤコザサ線は最大雪積深 50 c視

の等深線lζ一致し、、これより太平洋岸沿にミヤコザサは分布する?北海道ではミヤコザサ線は、 5 0 

cm等深線をとえ、日高から十勝、副11路、根室では 100cm等深雪線と重なる。
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図1. 北海道ササ分布図(林試北海道支場、 1983) 

とのミヤコザサ線は単にミヤコザサだけでなく、他の植物の越冬環境を示す指標としても重要である。

例えば十勝地方においでミヤコザサ線は、 s日高山脈、東大雪連峰の山麓に沿って北上し、さらに池北線
5) 

沿に白糠丘陵と阿寒山地の聞をぬけて北見盆地に至っている。との線は十勝地方における最大土壌凍結

深の等深威信めて平行して走っており、さらにススキの植生分布、与ノレブアノレファの雪腐病や断根の
12) 

発生地帯区必も極めて密接に関係している(郎、図 3) 
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図 2. 十勝地方におけるススキの植生分布

と平均最大積雪深の関係
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図 3. 雪腐病害と凍上害よりみた

十勝の地帯区分(小松、 1983) 

.、¥

l
l寸
1
・

図 4. 北海道各地から収集したオーチヤードグラスの地方集団の耐凍性

(凍結処理後の個体生存率〉と最大土壌凍結深 (cm)との関係
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植生分布は境界線を境として All or Nonであるので、同一分布内の環境変動については何の情報

も提供しない。このような情報は同一種の地方集団関変異を比較するととにより得るととができる。北

海道各地から収集したオーチャードグラス地方集団について耐凍性を比較した結果は、)ササ分布の場合

と同様な地理的変異を示した(図 4)。太平洋側東部からの集団の耐凍性は明らかに高く、越冬性につ

いて自然選択が強く働いているととが認められた。また集団の耐凍性は地域の冬の寒さの程度とは相関

せず、寒さから植物を保護するに十分な積雪が発生するまでに、植物が受ける寒さの程度と相関してい

た。それ故、北海道においては根雪の早さが地域の冬の厳しさを決定する最も重要な要因となっている

ととが推察された。越冬性がオーチヤードグラスより大きいチモシーについても、道北集団と道南集団
18 ) 

の聞に耐凍性の差異が認められているロノまた北海道および東北地方の古いアノレブアノレファ草地から収集ー
15 ) 

したアルファノレファ個体群についても、越冬性に関連する形質に明らかに地理的勾配が認められているJ

アノレファノレファでは紫花種 (Medicagosativa)に比較して黄花種(M. falcata)の方が越冬性が大き

いので、黄花種の血を多くひく雑色種 (M.media )個体に越冬性が優れたものが多い。とのような個

体は一般に筒旬性の草型、黄紫色の花色、晩生、春の旺盛な草勢、初秋早くからの休眠などの特性を示

す傾向がある。図 5，乙示した結果では道東、道北、道央・道南、東北地方の順序で、そのような個体の
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図 5. 北海道および東北の古い草地から収集された

アノレファノレファ個体の特性(杉信ら、 1980 ) 

ス
2.8 

頻度が高くなっていることが認められ、越冬性に関してアノレファノレファ集団に働く自然選択圧の大きさ

が各地帯で、かなり異っているととを示している。

以上述べてきた結果から北海道における冬季環境の地帯区分を行うと、道東部、道北部、道央・道南

噌
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部の 3地帯に概略区別するととができ、とれらの順序で越冬環境が厳しくなっているととが認められる。

とれらのうち道東部、とくに日高、十勝、釧路、根室の太平洋側東部の少雪、土壌凍結地帯は最も厳し

い越冬環境をもつので、そこで栽培される草種・品種には他の地帯におけるよりも優れた越冬性が要求

されているロまた越冬環境を決定する最も重要な要因としての積雪は、同一地方においても地形により

著しく異なっているロ斜面の方位や標高、さらには防風林や草地の起伏との位置的関係により冬枯れ被

害を著しく異にする場合がよく観察される。地帯区分とあわせて、とのような箇々の草地の地形的な特

徴に由来する越冬環境の変動についても、よく知っておくととは栽培管理上大切なことであろう。

2. 適応形質と生産形質の関係

地方集団はそれぞれの冬の厳しさの程度にあわせて越冬性を増大させているが、それにともなって他

の特性の適応的な変化も認められる。耐凍性および休眠性の増大がその最も顕著な傾向であるが、との

うち休眠性の増大は季節生産'1生や年間収量と関係が深く、越冬性の増大がとれらの生産形質と負の相関

関係にあるととが危倶されているD 北海道における越冬環境の厳しさの程度は地域によりかなり異なる

が、そとで栽培される品種に地帯区分を設ける必要があるのか、また同一地帯においても、年次的に変

動する越冬環境の厳しさのと、の水準に合わせて品種に越冬性を賦与すべきなのか、などが育種上の問題

となろうロこれらの問題について現在まだ答えはない。以下これらの問題に関連して若干述べてみたいロ

日本各地から収集したススキの地方集団について、寒冷気候に対する適応の様相を示すと図 6および
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および休眠性程度と生育地の 1月の平均気温との関係
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図 1 日本各地から収集したススキの地方集団の

生育特性と 1月の平均気温との関係

.121 
図 7のようであった。名集団の帯広における越冬率は生育地の冬の寒さの程度と相関し、明らかな地理

的勾配を示した。越冬性は耐凍性および休眠性程度と密接な相関関係にあり、北方集団ほど耐凍性およ

び休眠性程度が大きい。また生育地の冬の厳しさの程度は生育期間の長さと負の関係にあり、北方集団

ほど種子形成期間を除いた後に残される栄養生長期間は短いD その結果、北方集団ほど早生、理委生、個

体重が小さくなる。かくして種子生産を行って生活史を完結させるための制約が、植物体の生長量(収

量)を制限する最大要因となっているととがわかる。チモシーやオーチヤードグラスの北海道在来種は

導入品種に比較して早生で種子収量が非常に高いが、恐らく同様な適応の結果と考えられる口ところで

牧草栽培のように種子生産を必要としない場合には、越冬できる範囲内で、旺盛に栄養生長を継続する

南方集団のような集団で収量はより大きくなる。かくして一般的に最も生産的な集団というものは、不

良環境に原因する減収効果を克服できる範囲で、より良好な生育環境に適応した集団であるととが予想

される。一般に厳しい環境ストレスに適応した集団は、多収性の育種素材として不適であるといわれる

が、その理由の多くは恐らくこのような関係によっているのであろう。長日性で再生過程を含む牧草の

場合、とれらの関係はさらに複雑なものになるととが予想される。

休眠性は寒地型牧草に広く認められる適応形質があるが、同一草種の品種間にも大きな変異が存在す
8) 

ることが認められている。休眠は秋に日長がある日長以下に達すると始まるが、休眠が始まると牧草個

体は一般に旬旬し、多げつとなり、接生化してくる。とれらの形態的変化は植物ホノレモンの変化、すな
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4、8)
わち ABAの増大と GAの減少の結果と考えられている口、ノととろで同様な形態形成反応は、牧草に踏圧

12 ) 
ストレスを与えた場合にも認められるOすなわち、牛やトラックターをまねて毎日牧草にローラーをか

けると、牧草個体は秋の休眠の場合と同様に旬旬し、多げつになり、震生化してくる口とれは接触形態

形成反応として一般に知られているととろのものであるが、との反応lとも休眠の場合と同様な植物ホノレ
14 ) 

モンが関与しているととが認められているイォーチヤードグラス品種とアノレファノレファ品種に日長によ

る休眠処理と踏圧処理を施し、両処理に対する品種の反応性を比較したととろ、反応性の程度に密接な
12 ) 

正の相関関係が認められた(図 8、図 9 )。林眠性は寒冷ストレスに対する適応形質と考えられるので、
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との相関は寒冷ストレスに対して反応型の品種は、踏圧ストレスに対しでも反応型であるととを示唆し

ている。ととろでとの反応性には形態的反応だけでなく、乾物生産の減少も含まれるので、結局反応型

の品種は両環境ストレスに対して抵抗性であるが、ストレス下では乾物生産性が低いととになる。牧草

が生育中lζ受ける環境ストレスは寒冷ストレスだけでなく、水分ストレスや高温ストレスなど極めて

多様である。とのような環境ストレスに対する適応の生理的過程もまた生産性と関連をもっととが予想

され、適応形質と生産形質の関係を考えるとき重要な問題となるものと考えられる。

適応集団の育種的有用性3. 

チモシーおよびオーチヤードグラスの北海道在来集団は、北海道の気候や栽培環境に

適応し、生産性も高く、育種素材としての価値も非常に高いことが知られている。例えば、図 10は北
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海道において導入試験lζ供試された導入品種の国別平均収量を在来種の収量と比較したものであるが!6〉

アカクローパにおけるスワェーデン品種を除いて、在来種より多収な外国産品種群は認められない口ま

た、図 11は世界各地から導入したオーチャート、、グラス品種について耐凍性を比較したものであるが!3)

品種の耐凍性は品種の育成地の冬の寒さと密接に相関しているとと、北海道育成品種に匹敵する耐凍性

したがってその他の国からのをもっ品種はカナダ、北欧および一部のアメリカ産品種だけであるとと、

導入品種)は耐凍性の関係から北海道の栽培には問題が残ることなどが認められる。北海道在来種が北海

道において何故生産性が高いのか、現在まで解析した試みはないが、越冬性が重要な要因となっている
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ととは疑いのないととろであろう。しか

しまた、北海道在来種はあくまで一地方

系統であり、その特性は種全体の変異か

らみれば自ら偏ったととろにある。した

がって在来種がもたない特性を示す品種

を栽培するためには、外国からの導入品

種か、それを素材として新品種を育成す

るととが必要である D その際、北海道は

寒地型牧草の栽培地域としては緯度的に

低い位置にあり、また冬の環境が極めて

厳しいなどの特異的な栽培環境をもって

いるので、導入先の検討には世界的規模

での環境変異と気候適応に関する種生態

学的知識が不可欠である。

アラスカにおける品種導入試験におい

て、寒さがアラスカとあまり変らないカ

ナダやアメリカから導入した品種は越冬

できなかったのに、寒さがアラスカより

むしろ温和なスェーデンやノノレウェーの

品種がよく越冬じたととを認め、休眠を
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図 11. 世界各地から収集したオーチヤード

グラス品種の耐凍性と育成地の 1月

の平均気温の関係:ヨーロッパ品種

(臼丸)、北アメリカ品種(黒丸)、

日本品種(黒三角〉

。

開始するための日長iζ対する適応の重要性が指摘されているう 6)との他低温生長性や低温下における光

合成速度など、寒冷適応に関して多くの生態型的変異が知られてい必鳴冷気候附する適応体系の

より詳細な理解は、北海道lζ適する品種を効果的に育成するための貴重な情報を提供するものと考えら

れる口
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シンポジウム「北海道における牧草の生産性向上と育種の役割」

病害抵抗性育種の現状と育種上の問題点

但見明俊(北 海道農試〉

今回とほぼ同様なテーマの講演が1976年に筒井佐喜雄氏によってなされ、その要旨は育種学最近の

進歩第 18集に収録されている。また、植田精一氏が本道の主要草種であるテモシーを取上げて 1974

年に行った講演も、その要旨が育種学雑誌 24巻 1号に掲載されている。さらに逆上ると 1963年に金

子幸司氏により行われた講演があり、育種学最近の進歩第 5集に収録されている。演者は来道して未だ

日も浅く、上記の 3講演に付加し得る点は少ないと考えるが、与えられた折角の機会なので、道内の問

題に限るととなく話を進めさせていただきたい。

牧草・飼料作物における病害抵抗性育種の目的は①増収、②安定化、および③良質化と考えるが、現

在では重点は安定化と良質化とに置かれるべきだと考えている。最近まで、牧草・飼料作物の育種はす

べて増収を重点目標に考えられてきたので、現在までに育成された品種には広義の病害抵抗性品種はあ

っても、厳密な意味での病害抵抗性品種、すなわち、病害抵抗性を主とし、増収を副として育成された

品種は見当らない。との意味で、斑点病抵抗性チモシ一品種(北見農業試験場牧草科〉や白絹病抵抗性

アノレファノレファ品種(愛知県農業総合試験場畑作研究室)の実現に期待している。ただし、北陸農業試

験場で育成された北陸地方向けのイタリアンライグラス新品種ミユキアオパは、 Typ仇 白 山cα，rnatαに

よる雪腐褐色小粒菌核病lと対する抵抗性品種である口北陸地方では増収と本病抵抗性との間の相関が高

いためで、ミユキアオパを狭義の病害抵抗性品種の先がけとみなせなくはない。

広義と狭義とにかかわらず、病害抵抗性育種を行う上での数多い問題点を取上げてみたい。ととでは、

①対象病害の選定、②育種材料の収集と選抜、③種子の増殖、および④普及の 4段階に分け、それぞれ

の段階における問題点を摘出してみる口

1. 対象病害選定上の問題点

1 )被害解析

牧草・飼料作物では、採種栽培を除くと被害の解析がきわめて困難なので、多くの場合、正確な被害

を査定するととなく育種にとりかかっている口しかし、育種がある程度進んだ段階で、抵抗性や感受性

の系統を試作して被害の解析が行われる例が多い。

2 )普及対象面積の予想

作物に与える被害としては大きいが、発生が狭い面積に限られる病害を抵抗性育種の対象にすると、

のちに、新品種の審査や普及の段階で問題となることがある。また、栽培面積の少ない作物の場合も同

様である口

根釧農業試験場で行われるアノレファノレファ栽培試験ではそばかす病の著しい発生が問題になる。そと

で、そばかす病抵抗性品種があればという話になるが、根釧地方にアノレファノレファがはたしてどの程度

Q
U
 

唱
EEa



北海道草地研究会報 第18号一 1984・3

普及し得るかを考えると、新品種を育成するメリットがあるのか疑わしい。とのような場合にとそ導入

品種を充てるべきだという考え方もある。しかし、との問題は別の展開をみそうである口北見農業試験

場の 1980年秋の調査によれば、東紋西部と西紋東部(網走〉の 790haにそばかす病が発生し、約

200haで落葉などの被害があったということであり、また、演者も 1983年 8月に新得畜産試験場の

アノレファノレファ新系統試作闘での発生の著しいのに一驚した。したがって、本病の発生は本道のかなり

広い範囲で問題であるといえそうだからである。

2. 育種材料の収集と選抜上の問題点

1 )抵抗性系統の導入

抵抗性系統の導入はきわめて有効な手段であり、現在の抵抗性育種を可能にしているほとんど唯一の

方法というととが云えるo しかし、安易な導入は危険を伴うととに留意したい口米国におけるアノレプア

ノレファの重要な病害であるバクテリアノレワィノレトに対し、現在では多数の抵抗性品種が育成されている。

との病気は米国で 1923年に初めて発見されたが、米国へは 1910年頃トノレキスタン系のアノレブァノレフ

ァとともに侵入したと考えられている口 トノレキスタン系のアノレファノレファは、のちに本病の重要な抵抗

性遺伝子源ともなった口

2 )抵抗性検定法

病原菌を接種して行う幼苗検定の結果は圃場での検定結果とはしばしば異なるが、これは、本来多面

的lζ発現する抵抗現象を、ある一面だけで検定するととになりがちであるからである。しかし、短期聞

に多数個体を供試し得たり、抵抗性を解析的に研究し得るなどの利点も多い口圃場での抵抗性検定にお

いては回避を抵抗性と誤認しやすい。とくに、病原菌の接種も行わない単なる試作試験で、病気の発生

が少なかったからと云って抵抗性と判定するクースはナンセンスであるD 年次差や地域差を越えた圃場

検定方法の確立にはかなりの工夫が必要である口また、圃場抵抗性という言葉はしばしば誤用されるが、

幼百では抵抗性と認められないのに圃場では抵抗性と認められる場合にのみ用いることに留意したい。

3 )他殖性作物の抵抗性表示

牧草など他殖性作物では品種の病害抵抗性の程度を表現するのに工夫が必要である。抵抗性検定も自

殖性作物では、極端な云い方をすれば 1個体でよく、かりに 5個体を供試すればその品種について 5回

の実験を反復したととになる口とれに対して他殖性作物では 1品種につき通常 30個体が供試される口

抵抗性の遺伝が解明された作物では、抵抗性を品種の抵抗性遺伝子頻度で表示するのもー法である。

4 )病原菌の寄生性分化

イネやコムギなど自殖性作物では病原菌の新レースの出現がしばしば問題になるが、牧草やライムギ

など他殖性作物の病原菌のレース分化の様相についてはほとんど調べられていない。とれは調査し難い

のと、分化による影響が比較的小さいのとの両方による。しかし、牧草でも最近は遺伝子給源の狭い合

成品種が多いので、新レースの出現が問題となるケースがみられる。米国で炭そ病にきわめで高度に抵

抗性を示すアノレファノレファ品種を育成して、本病をまっ殺しようとする試みがあったが、新レースの出

現によって水泡に帰した口また、他殖性作物でもトワモロコシでは、さび病、南方さび病、どま葉枯病、

すす紋病などでレースの分化が大きな問題となっている。

n可
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5 )特性(病害抵抗性)検定

育種の過程で、新しい品種・系統の病害抵抗性を検定する作業が農林水産省の事業として行われてい

る。たとえば、エンバクは宮崎県畜産試験場で冠さび病抵抗性について、また、 トクモロコシは岩手県

農業試験場ですす紋病抵抗性について行われているのがその例である。農林登録品種の候補となるため

には特性検定場所における検定結果を附すのがきまりとなっている口本道で育成されたトクモロコシ系

統は、新品種候補としてはほとんど仕上げの段階ですす紋病抵抗性の検定に供されている口その結果、

登録審査上きわめて不利な、例えば「極弱」という判定を受けてあわてるというケースがみられた。す

す紋病抵抗性など、本道の場合にもきわめて重要な特性については、育種のもっと早い段階で検定に供

するととがのぞましい。

6 )育種技術上の障害となる病害

チモシーがまの穂病は一種の子のう菌による病気であるが、幼穂は止葉葉鞘内にあるとき菌叢に被覆

され、出穂しない。とのため、育種上あるいは採種上きわめて重大な障害となっていた。最近、演者の

研究室では本病にきわめて卓効を示す治療剤を見出した。施用方法についてはまだ若干の問題が残るが、

一応、解決に向ったと考えている。

3. 種子増殖の過程ての問題点

1 )採種栽培と病害

英国で育成されたオーチヤードグラス品種S3 5 4は増殖の過程で角斑病による著しい被害を受ける

ととが解った。角斑病は北海道でも 1960年頃から発生し、本州で西原iとより行われた調査によると、

出穂後の気温が低い(2 0 'c以下)ととと、風による梓や葉鞘への付傷が本病の発生誘因となる。

2 )海外増殖

牧草種子の海外増殖が始まった当初は、とくにライグラス類で、麦角病菌菌核の種子への混入lζ対す

る日米の入国審査基準が異なっていて問題となったD 現在は日本側が基準を改訂してゆるめたため一応

の解決をみている。

3 )国内増殖の利点

エンパクは現在では種子の需要のほとんどを輸入に頼っている。重要病害のひとつ冠さび病の病原菌

には多数のレースが存在する ζ とが知られている口北海道では 1956年頃レース 226 (2、 ム ム ム

ムム 10 )が、 1973年頃レース 231 ( 2、3、4、5、6、8、9、10 )が見出されているが、最近

はレース 469(3¥4、ムムム 10) が見出されている。とれに対してコムギの赤さび病菌や黒さ

び病菌のレースは以前と変わらない。抵抗性利用による冠さび病対策を考えるとき、新レースの侵入を

防ぐととが前提であるから、可能な限り圏内で採種するととがのぞましい口

4. 普及後の問題点

1 )新発生病害

新品種はその育成過程で経験し得なかった病害、すなわち新発生病害にはおおむね弱い。オーチヤー

ドグラスのアオナミ、アキミドリ、キタミドリなどはうどんと病(1968年新発生)に弱く、アルファ
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ノレファの奨励品種(キタワカパ)、準奨励品種(アノレファ、サラナク、ソアおよびヨーロッパ〉はいず

れもパーティレリウム萎ちょう病( 1980年新発生)に感受性を示す。道内での最近の新発生病害には

以下のものがある。

オーチヤードグラス小さび病(1981年〉

トワモロコシさび病(1981年 )

スィートクローパうどんと病(1983年〉

オーチヤードグラスモずイク病(1983年)

スムーズブロムグラス雲形病(1983年〉

トワモロコシ北方斑点病(1983年)

2)育種努力の蓄積を大切に

病害の発生には周期がみられ、それには気象上の要因も勿論あるが、その病害lζ対する育種家の関心

にも周期があり、とれも要因のひとつになっているように思うロアカクローパ茎割病とトワモロコシす

す紋病とは、北海道では過去にずい分関心を持たれた病気である。最近の発生が比較的少ないからと云

って無視できる病気ではない。しかし、現実に発生が少ないとなれば育種家の関心は薄れがちである。

茎割病やすす紋病の発生を大きくしないために、育種家の関心が持続するととを願うものである。

以上、育種の過程を追って、病害抵抗性育種lζ関連する問題点を羅列した。育種家と病害関係研究者

との協力が呼ばれて久しいが、本講演を機に一層の協調を期待し、また、自分自隼に対しても課したい

と考えている。講演要旨に加筆して、ったないながらも日頃の所信を文章にし得たのは、ひとえに植田

精一幹事の叱陀激励によるものである D 記して謝意を表する。
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シンポジウム「北海道における牧草の生産性向上と育種の役割」

品質育種の重要性と育種的対応の現状

古谷政道(道立北見農試)

はじ め に

牧草栽培が家畜の飼料生産である以上、品質を抜きにしては考えられないロ今日牧草の栽培、利用等

lζ関する多くの研究成果lとより高品質の飼料生産が技術的に可能になったが、品質iζ関する育種的対応

は必ずしも満足すべき結果が得られていないと考えられる。従来牧草の品質は蛋白質に代表され、多葉

性が育種目標の一つにあけ守られていたがWoodfolぷ65提唱するよう同草収量の基準を可消化乾物収量

におくと、乾物消化率は栄養価の重要な指標となる口とのため近年牧草の品質育種の目標として乾物消

化率の向上が主要な課題となっている。今回チモシーで得られた乾物消化率に関する試験結果を主な対

象として、品質に関する育種対応の現状の一端を報告し、御意見と御批判をいただければ幸である口

品質育種の重要性

有害成分に対する育種の成功例は報告されているが、品質に対する成功例は多くはない。その少ない

成功例のーっとしてパミューダグラスの結果(第 1

表)?から品質育種の重要'1生を探ってみた。パミュー

ダグラスは暖地型の優良な牧草であるが、乾物消化

率を基準にした選抜されたハイブリッド系統の乾物

消化率は標準品種に比較し 12弼高い値を示すのに

対し、その日増体量は 3 0弼高く、乾物消化率の向

上に比較し、日増体量の増加は著しく高いロすなわ

ち乾物消化率の向上の程度以上に生産物への効果は

大きいものと考えられるD

品質に対する育種的対応の現状

1. 乾物消化率の変異

第 1表 パミューダグラスの乾物消化率

コースタノレ 選抜系統

乾物消化率隔) 53.5 6 0.1 

向上比率 100 1 1 2 

日増体重'9) 553 71 7 

向上比率 1. 00 1 3 0 

G. W. Burtonら(1967) 

乾物消化率の品種問、栄養系

間変異は多くの草種で検討され、

遺伝的変異が認められているが、

チモシー 52品種系統の 1番草

の収穫時期別品種間変異は第 2

表に示すとおり 10 冊以上のレ

ンジを示した。また年間 3回刈

の場合の番草別品種白う変異は第

3表に示すとおりで、いずれも

第 2表 チモシ-1番草乾物消化率の品種間変異(52品種系統〉
(弼)

収穫 日(月日)

6. 5 6. 12 6. 19 6. 26 7.3 7. 10 

平 均 78.6 73.1 69.2 6 6.2 59.4 55.7 

標準偏差 2.2 3.0 2.5 3.1 3.0 3.6 

変異係数 2.8 4.1 3.6 4.7 5.1 6.5 

レンジ 1 0.7 1 1. 7 10.5 1 4.6 1 3.8 1 8.8 

北見農試牧草科(未発表)
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第 3表 チモシ一番草別乾物消化率の品種間変異

(5 2品種系統)
(婦)

1 番草 2 番草 3 番草

6月27日 8月11日 10月2日

平 均 5 9.1 64.2 67.7 

標準偏差 1.2 2.2 2.0 

変異係数 2.0 3.4 2.9 

レン シJ 1 3.8 1 2.3 1 6.5 

消

〉

物

系

乾

異

養

)

の
変
・
栄
鴨

草

問

団

(

番

系

訂

1

養

(

一
栄

シ
の

モ
率

チ

化

表A
せ第

平均 6 1.9 

標準偏差 4.0 

変異系数 6.5 

レンジ 20.9 

有意性 米米米 米米 米う|モ 北見農試牧草科(未発表)

米う|モpく0.01、米来米pく0.001、以下の表も同 Go

北見農試牧草科(未発表〉

1 0領以上のレンジを示すとともに品種聞に有意性が認められた口チモシ -40品種系統lζ由来する早

生型 366栄養系聞の 1番草乾物消化率は第 4表に示すとおり 20.9婦のレンジを示し、乾物消化率の選

抜の可能性を予測させた。

2. 葉身と茎部の乾物消化率の関係

チモシー 52品種系統の 1番草の収穫時期別葉身と茎部(葉鞘と穂を含む〉の乾物消化率は第 5表に

示すとおりいずれの時期もレンジは茎部が葉身より大きかった。わずかな量の葉身の乾物消化率から茎

葉の乾物消化率を推定できれば、立毛状態の材料の乾物消化率を知るととができる。茎葉と葉身及び茎

部の乾物消化率の相関係数(第 6表)は、生育が進むにつれて大きくなるが、葉身の相関係数は比較的

小さい p との結果葉身の乾物消化率から茎葉の乾物消化率を推定するととは困難であろうと考えられた口

第 5表 チ(モシ-種1番系草統の葉身と茎部の乾物消化率
第 6表 茎チ部モ乾γ物消1化番〔率草5の茎2相葉品関種と係葉系数統身、〕5 2品〉

(婦)

収穫 日(月日〉
収穫日 葉身 茎部

葉 身 茎 音日

6.5 6. 19 7. 10 6.5 6. 19 7. 10 6月 5日 0.328米 -0.029 

平 均 81.6 77.1 61.7 73.5 6 6.6 54.3 6月 19日 0.314米 0.404米

標準偏差 2.3 2.7 3.6 2.7 4.0 3.6 7月 10日 0.641米米 0.956米米

変異係数 2.8 3.5 5.9 3.7 4.0 6.6 

1ノンジ
う|モpく0.05 、米台~pく0.0 1、

9.710.211.911.912.1 1 7.2 
北見農試以牧上草の科表(も未同発表じ口〉

北見農試牧草科(未発表)

qo 
q
r
u
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3. 乾物消化率と他形質との関係

分析によらずに形態的あるいは生理的形質から乾物消化

率を推定できるならば、選抜を進める上で大きなプラスに

なろうロとのためチモシーの若干の形質と乾物消化率の相

関係数を算出した(第 7表〉が、最も大きい値を示した形

質は出穂期で、茎の径は有意性を示さなかった口調査した

いずれの形質からも乾物消化率の推定は困難と考えられた。

4. 乾物消化率と他成分との関係

乾物消化率と他成分の関係は古くから研究されているが、

ととでは粗蛋白質及びタンニンとの関係について述べる。

1 )乾物消化率と粗蛋白質の関係

チモシー 1番草において親とその多

交配後代の乾物消化率と粗蛋白質の関

係を第 8表に示した。親と多交配後代

ともに高い有意な相関係数が算出され

たロ後lζ述べるように粗蛋白質の遺伝

力はかなり高いととから、乾物消化率

の選抜は粗蛋白質の選抜につながるよ

うである。

2)乾物消化率とタンニンの関係

第 9表にレスペデザ(メドハギ)

のタンニン含量と乾物消化率を示し

たi)タン三ンは蛋白質を擬固し、消

消
関

物
相
〉

乾

の

統

の
と
系

草

質

種

番
形
品

1

の
2

一
他

5

シ
ム
」

f
k

モ
率
数

チ
化
係

表第

葉 部 率 0.612米米

草 丈 -0.350米米

出穂期 0.676米米

葉 色 -0.306来

茎 数 0.366米米

茎の径 0.037 

北見農試牧草科(未発表〉

第 8表 チモシー 1番草の乾物消化率∞と粗蛋白質問

の関係(2 4栄養系)

相関係数 回帰式

親

多交配後代

0.777米米米 Y = -4.65 + 0.20 X 

0.743米米米 Y=-3.29十 0.21X 

北見農試牧草科(未発表)

第 9表 レスペデザのタンニン含量と乾物消化率

タンニン含量

(弼)

乾物消化率

平均 レンジ 平均 レンジ

高タンニン群 6.2 

化率を低下させるといわれる。低タ 低タンニン群 2.7 

ンニン群の平均乾物消化率は高タン ー

ニン群に比較し、 7弼高く、低タニン

ニンの選抜は高乾物消化率の選抜iζ

なり、栄養価の向上を伴うと考えられる。

5. 乾物消化率と牧草病害の関係

4.6....... 7.6 58 53....... 64 

56....... 69 1.8.......3.4 65 

牧草の病害はその飼料価値を低下させること

は既に多くの報告7‘Jで認められているD チモシ

一斑点病は北海道を中心に本州各地で発生が確

認されており、 1番草の生育後期iζ最盛となり

以後晩秋まで発病が認められる重要な病害であ

るが、斑点病の発病度と葉身の乾物消化率の相

関係数は一0.873米米と有意に高く(第 1図入

斑点病は葉身の乾物消化率を低下させると判断

nu 

口

6

S
M町
ムコ、守ー

7

叩

迫
容
起
青
山
町

E. D. Donnellyら(1970)

85 r=-0.873 ** 

ミ¥ι

.ーメs・、

発病度

( 5葉の評点値)

第 1図 チモシー 1番草の葉身乾物消化率と
斑点病発病度の関係

北見農試牧草科(未発表)
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される口また斑点病の発生を育種的あるいは栽培的に抑えるととができれば乾物消化率を現在より高く

保つことができるものと考えられる。

6. 乾物消化率の遺伝力

遺伝力は選抜の可能性を推定する目安となるが、乾物消化率に関して未選抜のチモシー 2 4栄養系を

供試して、親とその多交配後代の親子回帰から 1番草の遺伝力を推定した。結果は第 10表と 11表に

示したが、遺伝力は 0・45で、 Cooperらめが示したオーチヤードグラスの結果 0.52 --0・53に比較する

とやや小さかった。しかし乾物消化率の高い個体の選抜は十分可能であるととが推察された口また同時

に同じ材料を供試して行なわれた粗蛋白質の遺伝力は o.4 6で、粗蛋白質の選抜の可能性も示唆した。

第 10表 チモシ-1番草の親と多交配後代の

乾物消化率(24栄養系〉
(% ) 

親 多交配後代

平 均 5 9.0 55.8 

標準偏差 3.3 2.4 

変異係数 5.6 4.4 

1ノ ン 今J 1 5.4 9.2 

第 11表 チモジー 1番草の親と多交配後代

の親子回帰と相関係数(24栄養系)

回帰式 相関係数

Yニ 29.5 3 + 0.4 5 X 0.606米米

北見農試牧草科(未発表)

北見農試牧草科(未発表)

1 乾物消化率の選抜効果

チモシー 1番草の乾物消化率につ

いて、個体選抜の例を第 12表lζ 、

合成品種法の例を第 13表に示した。

個体選抜試験では選抜世代の進んだ

選抜 3群の 1番草の平均乾物消化率

は選抜 1群に比較し、 4.1婦向上し

た。合成品種法により育成された実

験的な系統の 1番草の乾物消化

率はセンポクに比較し、 3.5 % 

高く、乾物収量は 2.3 K~低かっ

た口この系統は第 1次サイクノレ

の合成品種であるが、サイクノレ

を進める ζ とにより更に乾物消

化率を高めることができるもの

と考えられる。とのこつの例と、

既に述べた乾物消化率の遺伝力

から推定し、チモシー 1番草の

第 12表個体選抜によるチモシ-1番草の乾物消化率

の向上

平均標準偏差 レンシ 供試数

選抜 1群

選抜 2群

選抜 3群

6 1. 9弼 4.0弼 51.6 --72.5弼 366

2.3 6 1. 0 --7 0.2 7 0 65.0 

66.0 1. 6 6 3.6 --7 2.2 1 0 0 

北見農試牧草科(未発表)

第 13表 合成品種法によるチモシー乾物消化率系統の育成

乾物消化率傾) 乾物収量 (K~/a ) 

1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草

育成系統 7 2.4 66.5 85.1 65.5 3 1.9 1 0.0 

センポク 68.9 8 1.2 67.8 29.1 9.6 

lsd 3.1 5 ns ns ns ns 

1 sdは5婦水準、 nsは有意性なし、以下の表も同じ口

北見農試牧草科(未発表)
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乾物消化率を標準品種より有意に高めるととは十分可能と考えられる。

8. 乾物消化率lζ対する選抜の影響

乾物消化率の選抜によって他の重要な形質が損なわれては選抜の意味が無くなる口との例として乾物

消化率と収量及び鼓ちょぅぜ九関係を示す。

1 )乾物消化率と乾物収量の関係

チモγ-1番草の乾物消化率と乾物収量の遺伝相関係数は第 14表lζ示すとおりであるが、全体の遺

伝相関係数は極めて大きく、収量の犠牲なしに乾物消化率を高めるととは不可能に近いことを示してい

る。しかしながら早生群の遺伝相関係数は小さいので、注意深い選抜により乾物収量を損なうととなし

に乾物消化率を高めるととができるものと考えられる。

第 14表 チモシー 1番草の乾物消化率と乾物収量の遺伝相関係数

( 5 2品種系統)

全体 早生群 中早生群 中晩生群 晩生群

-0.809 -0.2 8 2 -O. 6 5 9 -O. 9 3 8 -1. 0 2 0 

2)乾物消化率と鼓ちょう症の関係

古くから知られている家畜疾病の鼓ちょう

症は、マメ科牧草の多食によって起とるとい

われる。第 15表に示すとおり鼓ちょう症の

発生が少ない草種の葉の乾物消化率は、発生

の多い草種(アノレファノレファ、アカクローノペ

シロクローパ〉の乾物消化率に比較するとか

なり低い。鼓ちょう症と乾物消化率は直接的

な関係はないが、とのような鼓ちょう症の発

生が少ない草種に対する乾物消化率の選抜は

鼓ちょう症に対する十分な注意が必要と考えられる。

9. 選抜の場について

北見農試牧草科(未発表〉

第 15表鼓ちょう症の発生が少ない草種と

アノレファノレファの乾物消化率の比較

鼓ちょう症の発生が アノレファノレファ

少ない草種 対比(婦)

ミノレクベッチ 50 -... 75 

ノマーズフットトレフォイノレ 30 -... 7 0 

セインアオイン 15 -... 25 

R. E. Howarthら(1979)

乾物消化率は牧草の生育時の環境条件により有意な影響が見られ、環境条件と品種の交互作用も有意

性を示す場合が多い口個体単位においても品種レベノレと同様の影響が考えられ、乾物消化率選抜時に複

雑な影響が考えられる。ととでは第 16表から第 18表(チモシー 5品種の平均値 )9-11)に種々の環

境要因が乾物消化率に与える影響を示した口
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第 16表 チモシ-1番草の乾物消化率に及ぼす生育温度の影響(5品種の平均)

乾物消化率(弼〉 有意性

T 1 T 2 T 3 温 度 口ロ口 種 交互作用

茎葉 67.2 69.5 7 3.0 う|モ 米米 ns 

葉身 68.2 70.2 73.5 う|モ ※米 ns 

T.1 : 3 1/26、T 2 : 23/18、T3: 15/10 (昼/古夜谷温政、.C ) 

道ら (1983)

第 17表 チモシー 1番草の乾物消化率に及ぼす日長時間の影響 (5品種の平均)

乾物消化率(弼〉 有 意 t性

D 1 D2  日 長 口口口 種 交互作用

葉身 7 1.2 73.3 米 米う|モ 米ぅ1モ

茎部 69.3 7 1.5 米 米予|モ 米ぅ1モ

D 1 1 5時間日長、 D2: 22時間日長 古谷政道ら (1983)

第 18表 チモシ一品種の乾物消化率に及ぼす土壌水分の影響(5品種の平均)

乾物消化率(婦) 有 二J~'企ニ、 性

M1  M2  M3  水分 品種 交互作用

葉身 7 1.5 70.5 73.2 ns 米ぅ|モ う|モ
1番草

茎部 65.8 64.5 69.6 ぅIE- 米ぅ1モ 米米

2番草茎葉 6 9.1 67.6 68.5 う特 米米 米

M 1 82婦、 M2: 63婦、 M3: 39領(土壌水分、最大容水古量谷比政道〉
ら (1983)

分析方法
17) 

T i lley and Terry法 か開発されて以来乾物消化率の向上が牧草育種の場における現実的な目標と

なった口我が国においても家畜の胃液を使わない二段階法1)やセノレラーゼによる分解率から推定する方
8 ) 

法などを刺用して多くの試験が行なわれている。また近年反射式近赤外分析法のための器機が発達し、

精度の高い分析が可能になった口との方法は標準試料が有れば種々の成分lζ応用できるため、品質育種

i乙対する有力な手段となろう。ただ器機が高価であるという欠点が有る。
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第 19表各種分析法と invivo値との相関係数

乾物消化率 TDN  D C P 

T&T法 1) 0.956米米米 0.923米米米 0.79 9米

迅速セノレラーゼ法 1) 0.9 1 3米粉K 0.969米来来 0.770来

反射式近赤外分析法 2) 0.985米米米 0.97 1米米米 1.0 00米米来

1 )古谷政道ら (1982)、 2)北見農試牧草科(未発表〉

むすび

乾物消化率を育種の場に持込むととは育種家の長い間の夢であった。とれは品質を育種目標として育

成されたコストクロスー 1(パミューダグラス )4もクンハイ(トーノレフェスク l、13]例を見るまでもな

く乾物消化率の向上はその採食量を増大し、日増体量の増加は乾物消化率の向上以上に大きし牧草品

質T種目標として最適と考えたからである口我が国防いてもオーチャードグラス14Jトーノレフェス

クー(ソノレガムペチモシ一、アノレフアノレファ15等につい寸乾物消化率を目標として育種中であり、オ

ーチヤードグラス、ソノレガムは分析方法、育種方法の検討を終了し、系統育成の最終段階に達している。

トーノレフェスクは分析方法や育種方法の検討を終わり、選抜iζ入っている。アノレファノレファは品種、栄

養系聞の遺伝的変異の検討が終わっており、近い将来乾物消化率の高い品種が開発されるととは確実で

ある口また近年発達が著しい生物工学の手法を用い、乾物消化率の高い体細胞雑種が作出される可能性

もあろう。ただ乾物消化率の目標をどの程度にするか論義の分かれるととろである。飼料のペレット化

は消化器官内の通過速度が速すぎるため乳汁中の脂肪率が低下するととが知られている口また既に述べ

たように品質と収量は負の関係に有ると考えられるととから、チモシーの当面の目標を収量レベノレを維

持しながら各種の栽培条件下で標準品種より有意に高い乾物消化率を示す品種の育成におきたいと考え

ている。また粗蛋白質や無機成分の品種間差も大きいととから、今後とれらの成分についても検討の必

要が有ると考えられる。

謝辞 本稿は道立北見農試手塚浩場長、同増谷哲雄科長、北海道農試植田精一室長の御校聞をいただ

いた。例示したチモシーに関する試験は北見農試牧草科諸氏の御指導のもとに行なわれた。深大なる謝

意を表する口
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シンポジウム「北海道における牧草の生産性向上と育種の役割」

寒地型牧草の放牧適性と育種効果

田辺安一 (道立中央農試)

はじめに

牧草類の育種目標は、その利用目的によって多様であるが、放牧又は採草・牧牧兼用を目標とする場

合には、放牧適性の検定が重要であり、その際lζ考慮すべき諸形質及び、検定の方法論について、活発な論

議がなされてきた。

寒地型牧草の放牧適性で考慮、すべき形質としては、耐寒性、耐病性はもとより放牧地の管理の面から

永続性、再生性、季節生産性、競合性、出穂性、蹄傷抵抗性などがあり、家畜の側からはし好性、採食

性、消化性、栄養価、有害物質の多少などが必要とされるロ

更に採草であれ放牧であれ、牧草栽培の最終目標には、家畜の泌、乳量又は増体量による評価が必要で

ある。特に、育種関係者は家畜飼養関係者から、 が形質・収量は確かに優れているようだが泌乳あるい

は増体効果はどうかd との設聞に対してしばしば返答にきゅうするととが多かった口

しかし、実際にはそのような評価には、多量の種子、広い圃場、家畜、施設、長年月、多くの労力な

どが必要なため、牧草育種の過程では事実上不可能に近い口育種関係者はそれらをなるべく反映した簡

便な検定法を見出すべく努力をしている口

とれらに関係のある報告は圏内及び国外に数多くあるが、ととでは主として道内で行なわれた試験研

究の一部分を紹介し、育種関係者以外の方々にもど理解をいただければ幸いと考えている。

1. 無放牧条件下における放牧適性の評価

放牧に適した品種の育成又は選定の際には、放牧条件下における特性を把握する必要があるが、家畜

の排j世物、踏圧、採食の不均一などが、品種・系統の比較を困難にしている口

雑賀・後藤1)は無放牧で放牧下の特性値を推定するため、オーチヤードグラス 11品種を供試し、草

丈、茎数、乾物収量の 3形質についてめん羊の放牧と無放牧の関係を調査し、品種と処理(放牧・無放

牧)の聞の交互作用は品種聞に明瞭な差がある時期には高い相関が認められるが、大部分の場合にはほ

とんど交互作用は認められなかったとしている(表 1)。

石栗 2)ま主要なイネ科 5草種をについて、刈取り回数と間隔を異にした場合の TDNおよびDCPの変

動をめん羊を用いて検討した結果、栄養生産性は草種や利用回数及び間隔にあまり関係がなく、夏期lζ

生育した再生草の TDN含量が低いととを認めた(図 1)口また、雑賀事はオーチヤードグラスの消化

性の評価に適した利用条件は、品種間差異が大きい採草利用(年間 2回刈取り〉であり、消化率(ワン

ステップセノレラーゼ法による)が最も低いととに基づく品種改良の必要性と評価の容易さからみて、選

抜は 8月下旬の 2番草を対象にするのが効果的と考えた。しかし、採草利用条件下の 2番草では個体聞

に約 20%の消化率の差がみられるから品種育成は容易でないとしている(表 2) 
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表 l オーチヤードグラス品種の処理(放牧・無放牧)の交互作用の有意性(雑賀・後藤、 1970) 

放 牧 期 1 2 3 4 5 6 7 

1967 ns ns ns ns ns 

草 丈 1968 ns ns ns ns ns ns ns 

1969 1頃 1婦 ns ns ns ns ns 

1967 ns 5頃 ns 

茎 数 1968 ns ns ns ns 

1969 ns ns ns ns ns ns ns 

1967 5% ns ns ns ns 

乾物収量 1968 ns ns ns ns 5婦 ns ns 

1969 ns ns 5% ns ns ns ns 

一一
注 1 )放牧開始前のため放牧区、無放牧区に同じ値を用い、交互作用は得られなかった。

2)乾物収量の欄は年間合計の交互作用の有意性。

主111-

室I5~ ぉ;
三120jJK~A IA~3A 
AI I 1.) 

早-a)遅b)早遅
刈刈刈刈
区区区区

1973 1974 

早遅早遅 早遅早遅
メリメリ刈刈 メリ メリ メリメリ

EEEJ子 区L一一一区」 区L一一区」
1973 1974 1973 1974 

1 "'-5番草

A加重平均含量

早遅早遅 早遅
メリメリ メリ メリ 刈刈

区ム一一」区 区ι一一」区 区区

1973 1974 1974 

オチヤードグラス ト-)レフェスク トーノレブェスク メ卜L フェスクペレニアルライグラスチモν-

図 1 刈取回数および間隔別のTDN含量(石栗、 1975) 

a). 1番草を出穂期以前に刈取り、その後 3から 5番草まで収穫した。

b) 1番草を出穂期以降に刈取り、早刈区より刈取回数が 1回少ない。
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表 2 Digestibility of orchrdgras3 strains in the 

aftermath of twice cutting management 

Experiment 8， 1975 (雑賀、 1981) 

Digestibility 
Source No. of plants 

Mean母 SD 

Hokkai 1 64 67.8♂ 2.6% 

Hokkai 3 64 66.8 bc 2.6 

Hokl也 i4 64 66.9 b 3.0 

Hokkai 5 64 67.3 b 1.9 

Hokl也 i6 64 66.1 d 2.6 

Hokl也 i7 64 66.7 bc 2.3 

Kitamidori 63 66.4 cd 2.7 

01也midori 64 67.3 b 2.7 

All 511 66.9 3.1 

供試家畜と試験方法の相違が採食性

に及ぼす影響については、雑賀3)がオ

ーチヤードグラスの品種を供試して検

討した。試験方法は①放牧試験と刈取

り給与試験、②一定時聞に 1種類しか

与えず各供試家畜に 1日ですべての牧

草が給与される時間割法と一度に何種

類かの牧草が与えられるカフェテリア

法、③家畜の種類はめん羊、乳用乾{固

牛および乳用育成牛、などの条件を変

えた試験が含まれている。し好性のよ

いj慣に並べると、いずれの試験でも

Tarrmi sto 、Scotia、Pennlate、Mas-

shar命、 Chinookなどが上位であり、

S 143、S345、キタミドりなどが

下位であったD 従来、放牧に向くとさ

れていた S143のような晩生で草丈が低く茎数の多いいわゆるほふく型品種のし好性が劣った(表 3)口

a) Any two means followed by the SarrE letter do 

not differ significantly at the 5弼level

表 3 Ex問 rimenntalmethod and animal used in each e)中eriment，

and order of orchardgrass varieties in herbage consumption (雑賀、 1981)

E)中erimentNo. ~)中 .1 Exp.2 

Method 
a
 

・
唱

i

暗

ぽ

・
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A
4
E
u
w

q山
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4

i
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F
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F
ム

n

e
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A
4
E
U
 

z

e

 

只
M
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Exp.3 

Cut-feeding 

Cafeteria 

Exp.4 

Cut f eeding 

Time table a) 

E3甲.5

Cut -feeding 

Cafeteria 

Animal 
Corridale Corridale Holstein 

mature e明 maturee明 drycow 

Chinook Chinook Tammisto 

Pennlate Pennlate Scotia 

Hera Massharrly Frode 

Order of Dosan Tanrnisto Pennlate 

Var iety Phyllox Ki tamidori Ki tamidori 

Frode 

Latar 

S 143 

Latar 

S 345 

S 143 

Potomac Phyllox 

Ki tamidori Frode 

S 143 Modac 

S 345 

Holstein Holstein Corridale Holste in 

heifer heifer mature e明 heifer 

Scotia Pennlate Chinook Pennlate 

Tammisto Masshardy Pennlate Chinook 

Pennlate Ki tamidori Frode Potomac 

Frode S 143 Latar S 143 

S 143 Dosan Latar 

Ki tamidori Phyllox Frode 

S 345 Potomac Hera 

Hera Phyllox 

阻 tamidori Dosan 

S 345 S 345 

S 143 Ki tamidori 

a) Each variety was offered to an animal for 80 minutes per variety in a randomised sequence 

through one day， replicated for 6 days. 
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とのように、品種聞にし好性差のあるととは明らかであるが、草種間の場合にはめん羊と牛、肉牛と
， 4) 

乳牛等家畜の種類によってし好性が異なるととも考えられるD また、渡辺り は肉牛の品種聞にも増体

量の差を認めており、実際の放牧条件下での評価は容易でないと推察される。

2. 放牧条件下における放牧適性の評価

(1) 品種の評価

従来、本道における各草種の奨励又は準奨励品種は採草型が主であり、放牧型の品種選定は、評価方

法との関係で不十分であったD とのため、放牧向の諸特性に対する配慮なしに草地が造成・利用されて、

放牧草地利用上の問題となっていた。との問題を解決するために、 9草種、約 40品種を供試し、肉用

牛の育成牛(新得畜試 )5)及びめん羊(滝川畜試) の放牧条件下と多回刈条件下(中央、根割II、天北
6) 

農試〉で 5カ年聞にわたって検討された。

肉用牛の育成牛を用いた新得畜試では、草種別に牧区を設け、その牧区内(9 a )に 4'"'-'5品種(1 

区、 20'"'-'25m
z
、 4反復〉を割当てた試験圃場を設けた。放牧牛は、放牧開始時に 12 '"'-' 1 4カ月令

平均体重 250'"'-'340K，9-の育成牛 12 '"'-' 2 0頭を供試し、 5月下旬から 10月中旬までに 4'"'-'6回放牧

した。供試品種が少なく、その変異も小さかったが、との試験で得られた知見の 2 ・3について紹介す

るとつぎのとおりである。

ペレニアノレライグラスは耐寒性、耐病性が劣るため道東地方では越冬性が不良で、適さないとされて

いる。実際に、 3年次以降は 7月上旬にはある程度まで回復するが、経年的には漸次衰退する(表 4)。

表 4 ペレニアノレライグラスの越冬状態、 7月上旬の現存量及び越冬前被度(新得畜試、 1978) 

越冬状態。 7月上旬の現存量 2) 越冬前被度 3)

年次 2 3 4 5 2 3 4 2 3 4 5 

Revei 11e 2.3 5.0 4.3 4.8 46 86 60 80 90 65 40 

Petra 2.3 5.0 4.3 4.3 59 88 62 80 90 75 60 

Agresso 2.3 5.0 4.3 4.5 5 1 88 6 3 80 90 70 55 

Vigor 2.3 5.0 4.0 4.8 54 70 54 80 90 65 25 

Yatsugane 2.3 5.0 4.3 5.0 54 82 6 1 80 90 65 55 

1 )最強を 1、最弱を 5とする評点法(1 '"'-' 5 ) 

2)草量計による l区 5カ所、 4反復の平均 (PF=ピコファラッド)2年次は 2回次、 3'"'-'4年次

は l回次口

3 )牧草の冠部被度面積の割合(弼)

ケンタッキーブノレーグラスは越冬性が良好で、ほとんど裸地化しない。出穂は比較的早いので放牧時

期が遅れると出穂茎が多くなり、採食性が低下する(表 5)。

トーノレフェスクは春から晩秋まで良好な生育を示し、とくに道内の生態型から選抜育成された「ホク

リヨワJ7)が極めて優れていたが導入品種では越冬性が劣っていた(表 6)。
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表 5 クンタッキーブノレーグラスの出穂性及び越冬前被度(新得農試、 1978) 

出 穂 性 1) 越冬前被度

年次 2 3 4 5 2 3 4 5 

日/日 4/6 6/6 2/6 31/5 

Kenblue 4.0 3.0 4.0 1.0 90 95 90 80 

Troy 4.0 3.0 2.8 1.0 90 95 95 75 

Nonna o tofte 1.0 1.5 3.8 。 90 1 00 95 85 

Prato 3.0 1.0 1.8 。 90 95 90 75 

Parade 1.0 1.0 1.0 。 1 00 100 95 90 

1 )無を 0¥最多を 5とする評点法 (1--5)

表 6 トーノレフェスクの放牧前現存量(2年次〉 (新得畜試、 1978) 

放牧回次 1 2 3 4 5 6 7 合計
日/月 27/包 17/6 12/勺 20/8 2ル1l 11/匂 1レ/10

Hokuryo 6 1 68 5 1 57 56 59 42 394 a 

Kentucky 31 53 58 49 53 56 56 48 373 ab 

Bac1也fall 5 0 59 44 48 4 9 50 43 343 b 

Festal 5 1 66 50 50 54 57 49 377 ab 

Electa 5 1 59 47 52 55 53 48 365 ab 

品種間差 n.s. n.s. n.s. う持 米う|モ ぅfE- う|モ う|モ

CV(弼〉 9.3 8.9 1 2.5 7.0 4.3 6.4 6.4 5.2 

表 7 シロクローパの冠部被度(年間平均弼)(新得、滝川畜試、 1978) 

新 得 1) 滝 J 11 2) 

(放年牧回数次 ) 
2 3 4 5 2 3 4 5 

(5) (4) (4) (4) (3) (6) (6) (5) 

Mi lka Pajbjerg 20 40 30 30 40 4 5 23 

Grassland Huia 30 60 50 40 52 1 3 1 5 40 

Aberyst~th 8184 20 40 30 30 3 1 4 6 30 

Daeno 20 40 20 20 42 4 4 28 

Retor 20 50 30 20 45 4 5 32 

California Ladino (6) 7(50 ) 50 50 84 5 1 43 55 

Trifo Daehnfeldt 40 60 50 40 55 1 3 1 1 48 

Crau 40 60 50 30 5 1 20 1 9 55 

Ladino Gigante Lodigiano 70 80 70 70 83 48 30 46 

1 )新得:チモシー(ノースランド〉

2)滝川1:ペレニアノレライグラス(ピートラ〉…… 5年次は冬枯れ
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シロクローパは、混播するイネ科草種によっては放牧に適するマメ科率を維持するととが難しい。と

の試d験ではチモ、ン_J>tペレニアノレライグラ去を混播したが、前者ではラジノ型品種が高い割合方推移し、

後者はコモン型品種を抑圧するが、年によっては冬枯れの危険がある(表 7)白

(2) 育成系統の評価

牧草育成系統の放牧適性検定試験は、 1972年から、寒冷地は新得畜試、温暖地は岡山酪試、暖地は
8) 

宮崎総農試で開始された。検定方法を暫定的に決め、試行錯誤を繰返し最近になってようやく実施要唱

が確定した。

そとで新得畜試で 1973年以降行なわれた寒冷地の検定試必一端を紹介する口

オーチヤードグラスは春、夏、秋の季節別生産割合が、それぞれ 30--36婦で季節生産性はほぼ良
10 ) 

好であるが、越冬状態によっては春の割合がやや低くなる系統もあった。との試験では、オカミドリ ; 
') 12) 

アキミドリ 二マキパミドリが検定された(表 8)。なお、表 8の注に記した試験条件は後述の草種で

もほぼ同じである。

表 8 オーチヤードグラスの現存量、季節別生産割合及び越冬状態(3年次)(新得畜試、 1976) 

放牧田次別 季節別 越冬状態

1 2 3 4 5 6 合計 春 夏 秋 2年次 3年次
1/6 2砂ち 1ち〆7 10/8 4/9 9/10 1--2 3--4 5--6 

北海 2 号1) 5 1 57 58 61 77 38 342 32 35 34 1.4 2.2 

那系 14 号2) 6 1 63 66 68 86 59 403 3 1 33 36 1.8 2.8 

那系 16 号3) 48 60 6 1 60 78 50 357 30 3.4 36 3.0 3.8 

キタミドリ :5 1 60 61 62 78 44 356 31 35 34 2.4 2.6 

フロンティア 44 56 56 56 75 41 328 3 1 34 35 3.2 3.2 

フロード 50 60 59 54 70 47 340 32 33 34 2.0 2.2 

アオナミ 45 62 62 6 1 80 47 357 30 35 36 3.2 3.0 

1 )オカミドリ、 2) アキミドリ、 3)マキノイミドリ

4)平均草丈 49cm、平均滞牧時間.9時間 50分、 1区 36rrt、5反復

ホノレスクイン成雌牛:平均 40頭、面積. 65.7 a 

チモシーは採草利用が主であるが、晩生で採草・放牧兼用品種「ホク、ンュヮ13L1育成された。チモシ

-現存量の季節別割合は春と夏に約 40婦、秋は 15婚前後であるが、放牧兼用品種は秋の割合がやや

多ぐな勺た。採草型品種と比較すると、年によって変動はあるが 6月下旬以降でち草丈が低く、出穂茎
14 ) 

が少ない状態で放牧利用できる(表 9)。一方、能代ら H放牧用チモシ一品種はマメ科牧草(シロク

ローパ〉との混播性を重視する必要があり、晩生品種よりも極早生、早生型の品種の方が、各番草の収

量性が高く、季節生産性も良好で、施肥iとより制御も容易であると報告している。
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表 9 チモシーの出穂性、草丈及び季節別生産割合(新得畜試、 1975、 1976 ) 

出 穂 J性 放牧時の草丈 (cm)

2 年次 3 年次 2 年次 3 年次

2 3 4 2 3 4 
2今/ち 2/8 与/9 2νち 2みケ 2ら/包

北見 7 号1) 。0.8 0.4 。 2.4 1.0 58 44 42 56 50 45 

ノースランド 。0.6 0.4 。 2.2 0.8 5 1 4 1 37 5 3 42 33 

センポク 4.0 1.0 2.0 。 3.6 2.8 66 57 48 57 6 3 48 

現存量の季節別割合(弼〉

2 年 次 3 年 次

春 夏 秋(年間現存量) 春 夏 秋(年間現存量)

北見 7 号 1) 46 41 14 ( 250) 39 44 1 6 ( 307) 

ノースランド 42 43 1 5 ( 249) 4 1 43 1 7 ( 27 8) 

センポク 42 46 1 2 ( 258) 40 46 14 ( 333 ) 

1 )ホクシュワ

γ ロクローパは適正な混播割合を保つためにはイネ科草種の選択が難ししできればコモン型とラジ

ノ型の中間的な品種の育成が望まれていた。 Iマキパミドリi5
)はやや大型のコモン型で、メドワフェ

スクとの混播でも造成 2年目の 7月下旬以降l乙20弼前後の割合を保った(表 10)ロ

表 10 シロクローパの冠部被度(弼)の推移(新得畜試、 1978、1979) 

放牧回次 2 3 4 5 6 7 平均

日/月 27/5 14/6 3パ 2今"7 20/8 14/9 18/20 

東北 9号1) 40 67 60 27 1 7 1 7 20 35 

ニュージランドホワイト 37 63 63 23 1 3 1 3 20 33 

2年次 ミJレカパイピ了 30 57 50 23 1 0 1 0 1 7 27 

キタオオ/、 63 80 67 43 30 37 37 5 1 

カノレブォノレニアラジノ 63 80 77 40 43 43 43 56 

日/月 3め/ち 1斗/包 7/7 25/々 22/8 19/9 17/10 

東北 9号 1 7 20 1 3 23 20 1 3 1 3 1 7 

ニュージランドホワイト 1 0 30 1 0 20 43 1 3 1 0 1 9 

3年次 ミノレカパイピア 1 7 20 1 3 27 23 1 0 1 0 1 7 

キタオオハ 33 47 3 3 57 37 40 40 4 1 

カノレフォノレニアラジノ 37 73 57 70 60 43 43 55 

1 )マキパ、ンロ

2 )メドクフェスクと混播、平均草丈 40cmで、放牧
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同じ方法でイタリアンライグラスの検定も試みた口 5月下旬に播種すると、 7月中旬から 10月下旬

までほぼ 2週間隔で 8回の放牧が可能であった(表 11)。

表 11 イタリアンライグラスの月別生産割合(弼〉 (新得畜試、 1977)

7 月 8 月 9 月 1 0月 年間の。
放牧日 15，30 13， 27 10，24 広25 現 存 量

フジオオノイK 22 26 3 1 27 1 7 394 

アジオオノイK 33 25 30 28 1 7 372 

マンモス A 24 32 27 1 7 383 

ヒタチアオパ 24 3 1 28 1 7 384 

マンモスイタリアン B 25 3 1 26 1 8 3 9 1 

ピリオン 25 30 26 1 9 374 

テトロン 24 3 1 27 1 8 386 

平均 25 3 1 27 1 8 383 

1 )草量計(PF ) 

2 )播種 5月 26日、平均草丈 46側、放牧間隔 14.5日

ホノレスタイン成雌牛、平均 41頭

とれらの検定に際しτ問題となる点は、イネ科草種のシロクローパとの混播の必要性、シロクローパ

と混播するイネ科草種の選択、早晩性の異なる品種を同一条件で放牧するととの是非などであり、更に、

評価できる形質も限られているととである。今後の検定法の改善が望まれる口

(3) イネ科草種とシロクローパの混播草地の評価~供試牛が共通の例

前述の試験5)の一部として、川崎・田辺 16~ ィネ科 5 草種にそれぞれシロクローノ-{ (ミノレカパイピア)

を混播し、イネ科草種の混播適性について 4年聞にわたって検討した口

試験条件は 1草種、 1牧区(9 a )の 1区制で、供試牛は前述の試験5)と同様で、放牧は生草の現存

量が 1.......1.2t/l0aを目途にし、全頭 1群で 24時間放牧し、年間 5'"-'7回放牧した。

マメ科率はチモシーとメドウフェスクの両草地が 4年聞を通じて 20 弼前後で推移し、 トーノレフェス

ク草地は 3年目まで 20 %前後であったが、 4年目で 4%まで低下し、オーチヤードグラス草地は利用

初年目から 5領以下、クンタッキーフソレーグラス草地は年次とともに 8婦まで低下した(図 2) 

放牧草の細胞壁物質含量(CW)はトーノレフェスクとメドワフェスクが少なく、 invitro乾物消化

率はとれらの両草種とチモシーで高かった(表 12)。
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LSD 2) 
Kentucky 

bluegrass 
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fescue 
Tall fescue Timothy 
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grass 
season 

NS 3) 

NS 

NS 

NS 

1 8土3.8

1 9土2.2

22土0.2

1 9土2.9

NS 

28土 2.4

29土1.9

1 2土 0.4

29土2.3

NS 

CP (弼)

20土1.4

2 1土2.3

1 9土0.9

20士1.9

1 9土5.81) 1 9士2.5
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3.4 
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年間乾物収量はトーノレフェスクで最も高く、チモシーで最も低かったが、他の 3草種の間では大差が

なかった(表 13)。

表 13 Herbage yield of five grass-clover pastures (DM， K9-/10 a) 
(川崎・田辺、 1982)

year Orchardgrass Tirnothy Tall fescue MeadCM' fescue 
Kentucky 
bluegrass 

1974 1，030 840 1，250 1，1 7 0 1，1 9 0 

1 975 810 930 1，180 1，1 1 0 1，050 

1 976 1，060 1，020 1，200 960 830 

1977 1，0 10 860 1，15 0 790 8 1 0 

total 3，9 1 0 3，650 4，790 4，030 3，880 

rnean1) 990 ab 910b I;200a 1，0 10 ab 970 ab 

1) Value wi th different letter differ significantly at the 5婦 level.

1日当りの乾物生産量はトーノレフェスク草地がどの季節とも他の 4草種に比較して優れており、オー

チヤードグラス草地は春には同じく高かったが秋lζは低かった口他の 3草種は季節間の差が小さかった

が低水準で経過した(表 14 )。

表 14 Seasonal change of the dry rnatter production rate per day of five grass -clover 

pastures ( Dl班、 K{t/10a/day ) ( J 11崎・田辺、 1982 ) 

Orchard-
Tirnothy Tall fescue 

Meadow Kentucky LSD 1) season 
fescue bluegrass grass 

sprlng 8.3 6.3 8.5 6.8 6.6 NS 2) 

su立rrner 7.2 6.2 8.2 7.0 6.6 NS 

auturnn 4.0 5.1 6.2 5.4 5.4 1.5 

立lean 6.5 6.0 7.8 6.6 6.4 

LSD 3.2 NS 1.4 NS NS 

a山 m亨s 0.4 8 0.8 1 0.73 0.77 0.82 ing-ratio prmg 

1) Least significant difference at the 5弼level

2) No signif i cance. 

以上の結果からトーノレフェスク(ホクリョワ〉は収量、植生、季節生産性及び乾物消化率の点からみ

て放牧用草種として有望であった。しかし、との試験では、放牧牛を共通的に用いたため、草種どとの

増体効果は求められなかった D

(4) イネ科 2草種の評価~供試牛が別々の例
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とれまで放牧条件下での草種・品種あるいは系統の評価について述べたが、いずれも供試家畜が共通

していて、最終的な評価である家畜の増体量あるいは泌乳量の比較はできない。沢田叫まめん羊を用い

た放牧試験で草種を異にする草地の生産性および採食性を検討し、 トーノレフェスクは夏・秋の収量面で、

ペレニアノレライグラスは夏と秋の収量、マメ科率、採食量の面で、現在の放牧用基幹草種であるオーチ

ヤードグラス、チモシーより優れているととを認め、めん羊の増体量はマメ科率の高いラジノクローパ

(カリフォノレニアラジノ〉混播区の方がシロクローパ(グラスランドフィア〉混播区を 30--40婦上

回わったと報告している。
18) 

新得畜試では、 トーノレフ iェスク(ホクリョワ)草地とオーチヤードグラス(キタミドリ)草地につい

て、放牧条件下における肉用種育成牛の増体について比較検討した。

各草地は、1.2 haを 6等分した輪換牧区とし、 5月下旬から 10月上旬まで 6回(1回の滞牧は 2--

4日)の輪換放牧した。供試牛はへレフォードの育成牛(放牧開始時は 13--14カ月令、平均体重

250--290Kg-)を 5--6頭を 1群とし、ほわに食道フィステノレ装着牛 2頭を供用した。放牧は 1頭 1

日当たり現存量(乾物)で 15--20Kg-を基準とした。採食量は酸化クロームペーパ)法、栄養価はア

イステノレ牛の採食草を分析し、体重は 18時間絶食体重を測定した。

表 15 現存草種の推移(DM、 K~10a) (新得畜試、 1982) 

年次草種
放 牧 回 次

年間合計平 均
2 3 4 5 6 

1980 T f 257 30 1 188 230 235 198 1404 234 

Og 276 308 16.2 .207 186 

同比(弼) (1 0 7 ) (1 0 2 ) ( 8 6 ) ( 9 0 ) ( 79) ( 5 8 ) ( 88) 

1981 T f 1 6 2 249 1 82 242 200 229 1 26 3 2 1 1 

og 244 338 138 183 160 147 1203 200 

同比(弼) (151) (136) ( 76) 76) ( 80) 64) ( 95) 

Tf :トーノレフェスク(ホクリョク〉

Og :オーチヤードグラス(キタミドリ〉

トーノレプェスクは現存量の年間合計が多いばかりでな

く、その季節別割合は春 40婦、夏 30婦、秋 30婦で

比較的平準化していたD とれに対してオーチヤードグラ

スは、合計現存量で 5--1 2婦劣り、しかもその 50弱

までが春に片寄り、夏、秋は 25領以下で、季節間の差

が大きかった(表 15、図 3)口

採食量はトーノレフェスクがオーチヤードグラスより各

季節とも乾物量で O.8 --1. 0 Kg-/頭・日(体重 350Kg-

換算)程度多く、採食量が勝る傾向があった D 季節的に

は春の採食量が最も多く、夏で低く、秋には再びやや増
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加した(表 16)口

さらにとの採食草の乾物消化率(in vi tro)では、両草種とも 70領以上であったが、 トーノレフェス

クはオーチヤードグラスに比べ、春で 3婦、夏、.秋で 5弼程度高く経過した(表 17)。

表 16 採食量の季節推移 表 17 放牧草の invitro乾物消化率の
(新得畜試、 1982 ) 季節推移 (新得畜試、 1982 ) 

Tf Og Tf Og 
年次 年次

春 夏 秋 春 夏 秋 春 夏 秋 春 夏 秋

DM K砂領・日 乾物消化率(弼〉
1978 7.0 5.2 6.5 7.6 5.4 6.6 1978 8 1 69 73 78 66 72 

1979 7.3 8.4 6.1 6.9 1979 76 78 7 1 72 

1980 7.6 7.4 8.1 6.8 6.8 7.6 1980 80 79 78 75 72 72 

1981 1 1. 2 7.5 8.3 9.1 5.6 6.6 1981 86 79 79 84 7 3 73 

平 均 8.6 6.8 7.9 7.8 6.0 6.9 平均 82 76 77 79 7 1 72 

放牧牛の平均日増体量は、 2年間とも同傾向を示し、 トーノレブェスク草地がオーチヤードグラス草地

より約 0.1Kg/頭・日勝り、ん当たり増体量は、両草地の放牧延頭数の差が小さかったので、 トーノレブ

ェスク草地で 80'"'-90Kg多かった(表 18 )。

表 18 草種別の家畜生産性 (新得畜試、 1982) 

絶食 体重 期間 平均日 放牧 放牧 延放牧 面積当り
年次草種

開始時 終了時 増体量 増体量 日 数 頭数 頭数 増 体 量

K~ K~ K~ 9/日 日 野1m 民 1m K〆m
1980 Tf 292 382 90 675 130 5.1 660 446 

0ε 286 362 75 564 1 30 4.9 63 7 359 

1981 Tf 250 341 9 1 634 1 31 5.8 753 478 

Og 25 1 327 76 5 3 1 1 3 1 5.7 747 397 

注 (1) ※ 5領水準で有意差あり

(2) 放牧日数は予備牧区等の試験区外利用日数を除いて示した。

以上のととから、肉牛放牧ではトーノレフェスク(ホクリョウ)がオーチャ ドグラス(キタミドリ〉

より優れた家畜生産性を示したが、現在はトーノレフェスクとシロクローパの混播条件下で同様の試験が

進められている。

将来、有望な育成系統の検定には、との試験例のように標準品種と比較できるようになるととが望ま

れる口
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まとめ

以上、草種・品種・系統レベノレでの放牧適性に関する形質あるいは特性の評価法又は検定法の一昔日分

を紹介したが、これらの成果から、つぎのような放牧適性に関与する形質の育種効果の評価の難易が明

らかになってきた。すなわち、

(1) 無放牧(多回刈り〉条件下でもある程度まで剖面できる形質があるととロ

(2) 従来から言われてきた明放牧用品種は晩生で多葉、ほふく型"と云う考えに対して、 "早生で茎

数が多く、直立型"でもよいと云う考えも出てきた。大規模な放牧専用地は別として集約的な放牧地で

は、春の余剰草は乾草あるいはサイレージ用として刈取り、その後放牧する兼用利用の条件では、放牧

地であっても晩生で季節生産性の平準なほふく型草種の必要性は少ない口

(3) 特定の草種(たとえばトーノレフェスク〉を牛が好まないという固定観念がある程度まで是正され

てきたとと。

(4) 路、乳量に比べて比較的容易に評価できると思われている増体量での評価も、かなりな規模(時間

面積、労力)が必要であるとと。

現実の牧草栽培では、他の作物のように放草品種の能力を最大限に生かしているとは言い難いが、近

い将来には他の作物並みに評価されるようになるであろう。それに備えて、現在よりも高いレベルの品

種の育成はもとより、家畜側でも草種・品種の特J性を十分に知った上での利用方法(たとえば、出穂前

l乙タイミングよく幼穂を採食させる)あるいは採食量の簡易測定方法の確立などを検討すべきであろう。

なお、耐湿性・耐早性のあるリードカナリーグラスの放牧利用、あるいは永続性がありミネラノレの豊

富なアノレファノレファの放牧向品種の育成など、また、供試牛を均一にするためのいわゆるコピー牛の供

試などの新しい材料、新しい方法の検討も必要になってくるであろうロ何年か後にとのようなシンポジ

ュウムが開催された時には新しい成果が発表されるととを期待している。最後に、とのような機会を与

えていただいた当研究会の関係者に深く感謝する D

引用文献

1 )雑賀優・後藤寛治 (1970) :放牧区と無放牧区におけるオーチヤードグラス主要形質の調査、特

lと両区の聞の相関について。北海道農試案報、 9 7、 92-98
0 

2)石栗敏機 (1975) :刈取回数および間隔の違いが寒地型イネ科牧草のDCPとTDNの含量およ

び生産量におよぼす影響。日草誌、 21、 154-158
0

3 )雑賀優 (1981):牧草オーチヤードグラスの品質改良に関する育種学的研究。北海道農試研報、

129、25-92
0

4)渡辺寛・永田俊郎・光本孝次・太田三郎 (1974) :放牧肉牛の増体量の品種比較。日畜会報、 45、

36-410 

5 )北海道立新得畜産試験場 (1978) :北方寒地型放牧用草種・品種の選定と利用方式に関する試験

ー育成牛による放牧用草種・品種の選定と利用効果に関する試験 -0 1-520

6 )北海道立滝川畜産試験場 (1978) :北方寒地型放牧用草種・品種の選定と利用方式に関する試験

成績ーめん羊による放牧草種・品種の選定と利用効果に関する試験 -0 34-40口

ワ白A
品
E



北海道草地研究会報第18号 1984・3

7 )川端習太郎・後藤寛治・森行雄・鈴木茂・阿部二朗・高瀬昇 (1972) :トーノレフェスクの新品種

「ホクリョク」および「ヤ守ナミ」について。北海道農試研報、 103、 1 -2 20 

8 )農林水産省草地試験場・農林水産技術会議事務局 (1981) :牧草・飼料作物特性検定試験実施要

領。草地試験場必 55-8資料、 4-90 

9)北海道立新得畜産試験場(1 9 73ー 1980):牧草育成系統放牧適性検定試験成績書。

io)北海道農業試験場草地開発第二部牧草育種第 2研究室 (1976) :チーチヤードグラス新品種決定

に関する参考資料「北海 2号」。昭和 50年度専門部会(草地飼料作〉総括検討会議資料。

11) 川端習太郎・佐藤信之助・池谷文夫・宝示戸貞雄・吉山武敏・田中弘敬・関塚清蔵 (1977) : 

オーチヤードグラスの新品種「アキミドリ」の育成とその特性ロ草地試研報、 10、 34ー5 1 0 

12 )川端習太郎・佐藤信之助・小田俊光・宝示戸貞雄・池谷文夫・吉山武敏・田中弘敬・関塚清蔵

(1981) :ォーチヤードグラスの新品種「マキパミドリ」の育成とその特性。草地試研報、 20、

42-630 

13 )植田精一・増谷哲雄・古谷政道・樋口誠一郎・筒井佐喜雄 (1977) :チモシ一新品種「ホクシュ

ワ」の育成について。道農試集報、 38、47 -6 10 

14 )能代昌雄・小関純一・平島利昭 (1979) :放牧利用を前提とした場合のチモシ一品種の混播適性。

北海道草地研究会報、 13、67-690

15 )福岡寿夫・若松敏一・三浦康男・杉田紳ー (1982) :シロクローパ新品種「マキパミドリ」につ

いてo 東北農試研報、 6 6、 1- 2 10 

16 )川崎勉・田辺安一C1982) :イネ科草種を異にするシロクローパ混播草地の収量、植生及び放牧

草の invitro 乾物消化率。新得畜試研報、 12、 27ー 330 

17 )沢田嘉昭 (1978) :めん羊放牧地における草種を異にする草地の生産性および採食性。北海道草

地研究会報、 1 2、 80-820

18 )北海道立新得畜産試験場 (1982):肉牛放牧におけるトーノレフェスク及びオーチヤードグラス草

地の家畜生産性。昭和 56年度北海道農業試験会議(成績会議)資料、 1 - 1 40 

-43-



北海道草地研究会報 第18号 1984・3

シンポジウム「北海道における牧草の生産性向上と育種の役割」

討 論

座長 宝示戸貞雄(北海道農試) 増谷哲雄(北見農試)

座長(増谷) :まず、第 1番めの講演について討議したい。

菊地(根釧農試):牧草にとって不良環境である根釧や天北が酪農の中心地である。しかし、牧草育種

は北見農試と北農試でやっている。とのようなあり方は、北海道における牧草の育種効果を高

めるという見地からみて適当であったのだろうか口

嶋田(帯広畜大):たしかに札幌と例えば帯広とでは、 1月の平均気温で 4'Cの差がある口とれは、そ

れぞれの土地で育成した作物の耐凍性に差が出るのに十分な違いである口したがって、札幌で

育成した品種を道東まで普及するのには問題があるものと思われる。しかし、自然の状態で適

応している耐寒性の程度というのは、例年要求される程度の耐寒性よりももっときびしい寒さ

にまで適応しているものと思われる。したがって、札幌で育成した品種は道東では使えないと

いうととにはならない。との点をもっと量的につめて考えてみる必要がある。

宝示戸(北農試):座長の立場をはなれて発言したい。私共は札幌で牧草育種をやっているが、当然、道

東までカバーしなければならないので、今までの仕事のつみ重ねから種々の手法を用いて対処

している口例えば、秋の収量の多いものは草種をとわず冬に弱い口じたがって、収量は調べる

けれども秋の収量は別にしている。年間収量で選抜すると、まさに札幌では収量が多いが道東

には向かないものができるおそれが大きい口残念ながら、すでにある程度選抜してきたものは、

札幌においては冬枯れしないので、越冬性に関して優劣がわからないD そとで、まだ十分な手

法として完成してはいないが、幼百期において凍らせる方法を用いており、とれは使えそうで

ある。さらに雪腐れの小粒菌核を用いて耐病性の検定も幼苗期にやっている口さらにもうひと

つ、道東における越冬性については、現在根釧農試が耐寒性の特性検定をやっている。但見さ

んのお話にもあったが、今までは一応でき上った育成系統を評価してもらうというやり方をと

っていたが、将来、育種のある早い段階で材料の現地選抜をやっていただけるなら大変ありが

たいと思う。

座長(増谷) :この講演に関しでもうひとつ御意見等はないか。

杉山(北大):ストレスに抵抗性のある品種はホルモンが分泌されるとのお話だったが、ホノレモンは誘

因であって、それによって起るプロセスが問題である。越冬の段階ではホノレモンが物質の貯蔵

をもたらす。しかし、踏圧というストレスが加わると、その後にどんな過程が起るのか。ある

いは、ホノレモンがストレスに対する抵抗性品種において反応しやすくなっているとするなら、

ホノレモンの先の過程ではどういうととがあって抵抗性が強いというととになるのか口

嶋田(帯広畜大):よく介らないが、ストレスを受けた時に反応しやすいものと反応しにくいものとが

確かにあって、その違いは遺伝的なものである口それがどのようにして耐凍性なり踏圧抵抗性
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なりを獲得していくかについては、まだ明らかにされていない。

杉山(北大):踏圧を受けてホノレモンが出てきた後、どんな変化が起るのか調べられていないか。炭水

化物の貯蔵など物質の動きに関して知見があれば教えていただきたい口

嶋田(帯広畜大) :調べていない D 形態的にはそっくりだが、炭水化物の蓄積は高まっているのではな

いかと思う口

座長(増谷) :第 2番めの病害抵抗性育種の問題に移ります。

脇本(中央農試) :私共は品種選定の仕事をしているが、その一連としてアカクローパの耐ウドンコ病

品種の選定をやっている D その検定法は単播で条播である。一方、栽培試験の方でハイブリッ

ドライグラスを扱い、同時にアカクローパのハミドリを扱っている。単播条播のハミドリでは、

今年の気象条件もあったろうが、ワドンコ病がわずかしか出なかった。栽培試験のハイブリッ

ドライグラスと組合わせた方は、 3番草にかなり出た。との差異は検定方法にひとつの示唆を

与えるのではなし、かと思うが、いかがなものか。

但見(北農試):お話のような発生状況に至った理由はよく分らない。しかし、多発生の条件がつかめ

れば検定にも役立つと思われる。

小関(根釧農試) :先に話が出た、秋の生産性が良い草は耐凍性が弱いというのはもっともである。耐

病性についても同様で、秋の生産性が高いものは大粒菌核病にかかわりやすいD これらは宿命

的なもので、改良は困難であろうロ越冬性を検定する場合には、ダメージを受けた後の回復力

をみるために、 2番草で検定する方法をとり入れたらどうだろうか。

宝示戸(北農試) :昨年からペレニアノレライグラスの仕事を始めている。天北農試で 10年にわたり選

抜を続けてきた材料をそっくりいただいた。また、山梨県の八ヶ岳で 3 9年以来ペレニアノレラ

イグラスの育種をやっている。 4倍体の品種が 2倍体の品種に比べて越冬性が強いととは分っ

ていたので、八ク岳の 4倍体の選抜栄養系を全部もらった。昨年から圃場に植えているが、温

暖であった昨冬でもかなり枯れた。そして天北で選抜したものは、八ヶ岳のものとは異なり、

選抜効果がちゃんと出ている D 大粒菌核はほとんど出なかった口北海道で選抜する可能性はそ

とである程度わかるロベレニアJレライグラスは確かにすばらしい再生力があるわけで、それの

評価は一応考えているが、ただそれだけでいくと、あまりひどくない年に何とか残ってよく再

生したものが、きびしい年に全滅してしまうという危険性も考えられる。しかし、御指摘のあ

った再生力も評価すべきという点は、今後とも十分考慮、していきたい。

座長(増谷):との講演について、他にありませんか。

杉山(北大):いくつか教えていただきたい口まず、病害抵抗性の遺伝様式はmajorgeneか polygene

支配か。次lζ、牧草の特徴として遺伝的に色々のものが含まれているととと、色々な種と混播

させられるというととがある。そとで、抵抗性品種とはそもそもどんなものなのか。例えば、

すべての個体に耐病性があるのか、あるいは、耐病性の強い個体がいくらかあるために病気が

まん延しないのかロまた、遺伝的な広さの問題だが、育種の段階の遺伝変異と耐病性の関係は

どうか口さらに、耐病性というものは、色々な種と混播することで変るのかどうか。

F
「
υ

A
せ



北海道草地研究会報 第四号 1984・3

但見(北農試) :最初の遺伝様式だが、我々が扱う作物はイネ科牧草、マメ科牧草、さらにはエンバク、

トウモロコシなどがあり、それぞれに種々な病気があって遺伝様式はみな異なっている。私が

実際に扱ったのはオーチヤードグラスの黒さび病だが、とれは majorgene支配である口しか

し、 majorgene 支配とはいっても、単一の遺伝子が支配する範囲はどくせまい、ささいなと

とである。黒さび病の抵抗性でも、病斑が沢山できるととと、ひとつの病斑が大きく広がると

ととは全然別の因子によって支配されると考えて良い。黒さび病抵抗性が優性な 1遺伝子に支

配されると考える場合には、侵入後の病原菌が正常な夏胞子堆を形成し得るか杏かで検定して

いる D その他lζ、そういう単純な作用をかき乱すモデファイアーの因子は沢山あって、それら

もやはり抵抗性遺伝子と考えて良いわけで、そういうものは polygenicだと思う。抵抗性品種

といっても、御指摘のように全部の個体が抵抗性だというのは、よほどその遺伝子給源がせま

い場合に限られて、それはまたある面では牧草の特徴を無くすかたちだと思うから、実際には、

黒さび病抵抗性の場合lζは、ある品種の中に擢病性の個体と抵抗性の個体が何弼あるかという

形でみている。抵抗性品種としてあげているポトマックなどでは、レース IICI乙対しては 3割、

][ C Iζ対しては 6割の個体に抵抗性があり、抵抗性品種とはそういうものと理解している口

トワモロコシではもっと複雑で、十勝農試からワセホマレという品種が出ており、さび病に

抵抗性があるが、実際lζは抵抗性個体と感受性個体lζ分離する。その単交雑の親は、片方は完

全に抵抗性で他方は擢病性である。そのまた祖父母は、すなわち単交雑の親はーインプレッド

だが一全部擢病する。ただし抵抗性遺伝子はもっている口両方の親が持っている抵抗性遺伝子

の組合せで完全に擢病しない抵抗性をもつようになるという複雑な遺伝様式をとっている。次

i乙、混播の問題であるが、通常は混播すると単播lζ比べて病気が現われにくい口それで脇本さ

んが話されたようなことは、どのように理解すべきか難しい。

座長(増谷) :次に品質育種に移ります。

高畑(材て試) :牧草の品質を考えるにあたって成分で、はなく乾物消化率を重視しておられるが、家畜の

方の育種目標には、シカなみに木材も消化できるようにしていく方向もあると聞いている。現

在は乾物消化率が重要であろうが、将来それだけで良いだろうか。

古谷(北見農試):従来は蛋白質で育種が進められて色々なものができた。例えば高リジントウモロコ

シが豚の増体を高めるととが示されたが、現実には病気に弱い、収量が低い等のためほとんど

使われていない口ある成分を高めると他の成分が減少する場合もあり、個々の成分を育種目標

にすることは難しい口ただ、無機成分などは全般に我国の牧草では飼養標準に比べて低いので、

今後はそれも必要かと思うが、現在は育種目標として扱いやすい乾物消化率をとりあげている。

座長(増谷) :他にありませんか。

小関(根釧農試) :消化率というものは非常に変化しやすい。変化の程度、つまり開花後の低下のしか

たは、育種的にみて品種間差はあるかD イギリスなどではかなり調べられているようだが。

古谷(北見農試) :チモシーでもォーチヤードグラスでも試験例があり、確かに草種でも品種でも消化

率のおち方に差がある。草種ではスムーズブロームグラスが出穂後のおち方が少ないし、他l乙
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もいくつか例がある。品種間でもこの差は明らかにされている口

座長(増谷) :最後に放牧の問題について御討議願います。

早川(根釧農試) :クンタッキーフソレーグラスについておききしたい。新得、根釧などで連絡試験をや

り、クンタッキープノレーグラスとシロクローパあるいはオーチヤードとラジノクローパの混播

で成績を出して、乾物生産量なり牛の採食状況から、クンタッキーブノレーグラスもそう悪くは

ないといわれているD 一方、農家の圃場へ行くと、良い草種が 6割位あって、ケンタッキーブ

ノレーグラスは 2割から 4割位まざっているロそこへ搾乳牛を入れた場合は、乳量がおちないよ

うに草を食べ尽くす前に次の牧区へ移すととになる。すると、先においしい草を食べて、クン

クッキープノレーグラスなどは残ってしまう。しだいにその牧区の生産量がおちていくととにな

る。とのように考えると、ささいな噌好性の差が実際に牛を入れた場合の大きな差になり、放

牧草地の生産力をある程度支配しているのではないか口

田辺(中央農試):目的によって考え方を整理する必要がある。乳牛を用いると、少しでも乳量がおち

ると困るので、はやめに転牧することになる。牛も人を見ると採食をやめて集まってくるロ牛

のトレーニングはひとつ問題になる。また、同じ牧区lζ異なる草種が存在すると、その成育ス

テージが異なるため比較が困難である。例えばペレニアノレライグヲスとオーチヤードグラスと

では、ペレニアノレライグラスを先に食べてしまってオーチヤードが残る。ただ、現実の問題と

して乳量で比較する場合には、生産量がおちることは大きな問題だから、それに対応する対策

が必要である。天北でも根釧でもケンタッキープノレーグラスは悪者になっているが、公共草地

の育成牧場へいくと評判は悪くない。むしろ永続性などが評価されている。牛による差もある口

座長(増谷):他にありませんか。

手島(北農試):トーノレフェスクの有利性は田辺さんのおっしゃるとおりだが、噌好性または採食性が

悪いことは明らかである。レッドトップでも、東北で、単一草地では家畜の生産性が高かった

が、混播すると非常に採食性が悪くなった。北海道のような大規模な草地で、例えばトーノレフ

ェスクの単一草地を作ると、その利用あるいは管理は困難である。やはり噌好性、採食性とい

うものは重要だと思うがどうかD

田辺(中央農試) :他の草種と同じ場において牛を入れれば確かにそうなる。トーノレフェスクは春先か

らあるが、放牧地の色々な時期にうまく平準化するように、特l乙、秋l乙量を確保できるように、

草種段階あるいは品種段階での組合せが大切になると思う。家畜は人類と共lζ生きてきたので

あるが、先ほどシカなみに木材を消化させる話もあったように、とれからの先端技術を用いて、

家畜サイドの改良から突破口がひらかれないかと思う口我々は牛を飼っているのであって、牛

に飼われているのではない口牛の方にも改良の余地があるのではないか。

宝示戸(北農試):トーノレフェスクが近年新得で良い成績を出しているが、あれは北海道で抜群の成能

を出しているホクリョウだからとそであって、従来のケンタッキー 31フ.ェスクとはまったく

異なると思うがどうか。

田辺(中央農試):そのとおりで、表 6'C 5品種のせであるが、ホクリョワ以外は冬枯れして残らなか
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った。

座長(増谷) :本日の演者はいずれも育種に関係深い方々で、適切な話題ばかりであったと思います。

時間不足で討論は十分できなかったが、他の分野の方々にとっても大変参考になったととと思

います。とれをもって終りとします。
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イネ科草種・アルフアルファ混播草地にゐける

品種組合せと草種構成の関係

利用 3年目における草種構成の推移

脇本隆・佐竹芳世・北守 勉・田川雅一(中央農試〉

混播草地の草種構成や収量は、自然条件、栽培・利用条件などの他に、混播された草種間の相互作用

によって経年的に変化するとと、およびとの相互作用には混播された草種・品種の生育特性や草型が大

きく関与していることが知られている。

本試験では、生育特性や草型の異なるイネ科草種・品種およびアノレファノレアァ (AL)を用い、品種

組合せを異にしたオーチヤードグラス(0 G )〆AL混播区 8例、チモシー (T)/AL混播区 8例に

おける利用 3年目の草種構成とその推移について検討した。

試験方法

OG/AL混播区、 T/AL混播区とも主区にイネ科草種の品種、副区に AL品種を配した分割区、法

4反復からなり、散播条件で行った。

OG/AL混播区はOG:キタミドリ(早生)、へイキング(晩生〉の 2品種、 AL:ソ了、ヨーロ

ッパ(][型〉、ナラガンセット、月系0302(百型〉の 4品種を用いた 8例、 T/AL混播区はT:ク

ンプワ(極早生)、ノサップ(早生)の 2品種、 AL:ナラガンセット、月系 0302(町型〉、パ一ナ

ノレ、ラダック(v型〉の 4品種を用いた 8例の計 16例である。

刈取りは 1番草はイネ科各草種・品種の出穂期lζ、 2、 3番草はイネ科各品種ごとにほぼ同 5日間隔

で行い、窒素 10、燐酸 20、カリ 20の年間施肥量(K~/10a )を早春および各番草刈取後に分施し

た。

結果および考察

本年の生育期間の気象は 4月と 8月上・中旬の高温、その他の期間はほぼ低温傾向が続き、 6月は多

雨であった。

とのような気象条件下の利用 3年自において、 OG/AL混播区のキタミドリ区ではいずれの AL品

種区でも番草ごとの草種構成はほぼ同様な推移を示した。すなわち、各AL品種は 1番草でもキタミド

リに強く抑制され、 AL部分収量はOG部分収量を大きく下回ったが、番草の経過に伴い AL部分収量

は増加し、 OG部分収量は漸減して 3番草ではほぼ半々の割合を示すにいたった。一方、へイキング区

では AL品種区によって異なる草種構成の推移を示した。すなわち、ナラガンセット区およびソア区で

は 1番草はOGが著しく優勢で ALを抑制したが、 2番草以降はOGの草量が急減したのに対して AL

草量は平準的に推移したので、 3番草では ALが著しく優勢な状態になった。月系0302区およびヨー

ロッパ区では 1番草の AL草量はOG草量と同等かやや上回り、 2番草以降は AL草量は漸減したのに

対して OG草量は急減したので 3番草ではALが著しく優勢な状態となった(図 1)。
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ナラガンセット ソ ア 月系 0302 ヨーーロッ~~

図 1 オ一千ヤードグラス/アノレファノレファ混播区における乾物収量の推移

T/AL混播区のクンプウ区では月系 0302を除く AL品種は 1番草ではT部分収量が AL部分収量

を大きく上回ったが、 2番草以降は T部分収量が急減したのに対してAL部分収量は漸増したので 3番

草では ALが著しく優勢となった。月系0302は草勢がすぐれ、 1番草ではT部分収量をやや下回る程

度であったが、 2番草以降も収量は平準的に推移し、 3番草ではTの構成割合が極めて僅少となった。

ノサップ区ではクンプワ区におけるよりも各 AL品種の草勢がやや上回り、特に月系0302区では 1番

Pν プ ウ 区

K〆10・ 図 AL~分収股 圃 T附収畳

~OO 

200 

ノサヲプ医

4目。

200 

パーナル ，グ'7 ~ ナ'ガYセット 月系 0302

図 2 チモシー/アノレファノレファ混播区における乾物収量の推移
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草から ALが著しく優勢であり、 3番草における Tの構成割合は極めて僅少となった(図 2 ) 0 

年間合計乾物収量の観点か

ら草種・品種の組合せを検討

した。

OG/AL混播区において

AL部分収量はへイキング区

がキタミドリ区より明らかに

多収を示したが、相手OG品

種との対応の差異の外に、ヘ

イキング区の 1番草刈取時期

の遅れによるととも考えられ

る。ヨーロッパは相手OG品
3lO 

種によって異なった対応を示 ・1側 f

し、へイキング区では最も多

収であったが、キタミドリ区 制

では月系0302、ソアよりも

低収であった。とのような

AL品種の収量に対応して、

OG品種の収量は補完的な関

係がみられ、そのために区全

体収量は組合せ聞の差異が非

常に小さくなった。

T/AL混播区について、
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図 3 年間合計乾物収量

クンプワ区およびノサップ区においても AL部分収量は AL品種によってほぼ類似した対応を示し、ま

たT部分収量も T区聞に類似した補完的関係がみられた。 AL品種の中では月系 0302の草勢が著しく

すぐれていた口 OG/AL混播区に認められたと同様に区全体収量は組合せ間の差異が著しく小さくな

った(図 3) 

まとめ

① AL品種と OGあるし、は T品種との組合せによって草種構成に著しい差異が見い出された D 一般に

1番草はイネ科草種が優勢で番草の経過とともにしだいに ALが優勢となったが、 AL品種の中には 1

番草から優勢となり、 3番草ではイネ科を著しく抑制する場合が認められた。
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② OG/AL混橋区およびT/AL混播区ともに構成品種の収量に補完的関係が認められ、そのため

に区全体の年間合計収量の組合せ間差異は極めて小さかった口

③ 品種組合せによる収量構成の著しい差異が経年的にいかなる推移を辿るかを検討し、適確な品種組

合せの資を得たい。

混播草地にあミける草種の競合に関ナる研究

第 9報 刈取り高さの相違が生育、収量および草種構成に

およぼす影響(利用 2年目)

小阪進一・村山三郎・小笠原貴志(酪農学園大学)

緒 日

前報宅は刈取り高さを変えた場合の、ォーチヤードグラスとアノレフアノレファおよび、オーチヤードグラ

スとラジノクローパの 2混播草地における、利用 1年目での様相を報告した。すなわち、両混播草地と

も、低刈りほど収量が多く、 しかもマメ科牧草の生育が良好になるととが認められた口

本報では、利用 2年目の上記混播草地に対して、引き続き同じ刈取り高さ処理をおとなった場合、生

育、収量および、草種構成にいかなる影響をおよぼすかについて検討したので、その概要を報告する。

材料および方法

試験は江別市西野幌 58 2酪農学園大学実験圃場附いて実施したが、試験方法は前幸[1同様である

ので、以下その概要を記述する。

供試草種および品種はオーチヤードグラス「品種キタミドリ J(以下 Or)、アノレフアノレファ「品種

デュピュイ J(以下 Al )、ラジノクローパ「品種カリフォノレニアラジノJ(以下 La)で、 1980年

5月 20日に、 Or十 A1区およびOr十 La区の 2混播草地を造成した。
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刈取り高さ処理は、刈取り高さが地際から 2cm (低刈区〉、 5cm (中刈区〉、 10 cm (高刈区〉の 3

処理区を設け、利用 1年目(198 1年〉から 3連制乱塊法で開始した。利用 2年目(1 982年〉は 1番

刈 6月 22日、 2番刈 8月 9目、 3番刈 9月 30日lζ、それぞれの刈取り高さ別に刈取りを実施した。

なお、追肥は草地用化成 2号(N : P 2 05 : K2 0 = 6 1 1 1 1 )を7717あたり、早春時に 50 fJ、 1 

番刈および 2番刈後に各々 25 fJ、年間合計 10 0 fJを施した D

調査は、草種別の草丈および茎数(ただし、 Laは3小葉が展開した葉柄数〉を定期的に測定し、ま

た各刈取り時には、草種別の風乾物重量および地上部の全窒素含有率 (T-N弼)を求めた。

金士 田
小ロ フR

1. 草丈

草丈の推移を図 1、 2Iζ示した。 Or+Al区の Orでは、各番草とも高刈区〉中刈区〉低刈区の順

になったが、刈取り時での高刈区と低刈区の草丈の差をみると、 1番刈時はわずかで、 2番刈時 6cm、

3番刈時 9cmと刈取りがすすむにつれてその差は拡大したo A 1では、 1、 3番草でOrと同様な順位
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図 2 オーチヤードグラス+ラジノクローパ区の草丈の推移

の草丈を示し、 1番刈時では高刈区と低刈区の差は 7cm、 3番刈時は 4cmであった口 2番草では処理区

間差はほとんどみられなかった口 Or十La区のOrでは、 Or+Al区のOrとほぼ同様な草丈の推

移を示したo L aでは、 3番草で高刈区〉中刈区〉低刈区のj聞になったが、 1、2番草では順不同とな

り、しかも処理区間差は少なかった D

とのように、両混播区のorでは主に 2、3番草、 A1では 1、3番革、 Laでは 3番草において、

刈取り高さに応じた草丈の推移を示したD

2. 風乾物収量

処理区別の風乾物収量は図 3に示した。 Or十 A1区では各番草において、両草種とも刈取り高さが

高くなるに伴ない減少した。したがって、 OrとA1をあわせた年総収量では、両草種の収量が最も多

い低刈区で多く、ついで中刈区、高刈区の順になり、低刈区に対して中刈区は 8婦の減収、高刈区は 18

婦の収量減になった。つぎに、 Or+LaのOrでは、 2番草でのみ刈取り高さの低い区ほど増収した

が、 1、 3番草では処理区間差は少なく、中刈区で若干増加した。 Laでは各番草において、刈取り高

さが高くなるにつれて顕著に減少した口したがって、 orとLaをあわせて年総収量は、 Laの収量lζ
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支配され、低刈区〉中刈区〉高刈区の順になり、低刈区に対して中刈区は 12婦の減収、高刈区は 22 

婦の収量減になった。

マメ科率3. 

1番草で 13..._. 1 4領および 3番草で 41~4 3 マメ科率の推移を図 4に示した。 or十 A1区では、
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領内で処理区聞に大差は認められなかった。 2番草では、各処理区とも年間で最も高い値になり、高刈

区 5 9婦、中刈区 5 4婦、低刈区 4 8婦と高刈りほど高いマメ科率を示した。年平均のマメ科率では低刈

区 34婦、中刈区 36婦、高刈区 38婦と処理区間差は少なかった口 Or+La区では、各番草とも低

刈区で最も高い値となり、高刈区で低下した。また中刈区はし 2番草で、両者のほぼ中間のマメ科率

を示した口年平均のマメ科率では、低刈区 29婦、中刈区 14婦、高刈区 9婦と、低刈区において適正

なマメ科率が維持された口

4 茎数

1981年の 10月 30日(越冬前)、 1982年の 5月 7日(早春時〉および 10月 28日(越冬前〉

の茎数を図 5I乙示した口ただし、 Laは 3小葉が展開した葉柄数で示した。両混播区のorでは、各時

期において刈取り高さによる一定した傾向はみいだし難かったが、 Or十 A1区のOrでは高刈区でや

や少なしまたor十La区のOrでは高刈区で多く推移した。一方、 A1は各時期において処理区聞

に大差はなく、 Laの葉柄数では、各時期とも低刈区〉中刈区〉高刈区のJI.買になり、高刈区は低刈区の

約%と顕著に減少した口

仁ト一一O 低刈区

t:r-一一色 中刈区

口一--{コ高刈区
オーチヤードグラ λ+アルフアルファ区

300 オーチヤードグラス アル 7Tノレファ
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茎
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図 5. 茎数の推移
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5. 地上部の T-N 婦

地上部のT-N婦を表 1I乙示した。両混播区の Orでは、 2、 3番草で刈取り高さが高くなるにつれ

て若干ではあるが高くなる傾向を示したo A 1 および Laでは、各番草とも処理区間に大差はなく、

また一定した傾向もみいだし難かったが、両草種とも 3番草で最も高い T-N婦になった口

表1. 地上部のT-N弼 (風乾物中弼〉

二三塁
イ民 刈 区 中 刈 区 局 刈 区

1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草

Or + Al区

Or 0.86 1.70 2.1 4 0.9 9 1.78 2.28 0.99 1. 9 1 2.26 

Al 2.64 2.52 3.54 2.82 2.5 5 3.54 2.62 2.63 3.68 

Or +La区

Or 1.02 1. 76 2.25 0.96 1.96 2.15 1.06 2.1 0 2.28 

La 3.2 1 3.04 3.78 3.27 2.9 1 3.57 3.64 2.79 3.72 

考 察

以上の結果から若干の考察を加えると、年総風乾物収量では両混播区とも、低刈区>中刈区>高刈区

の順になり、草種の組合せに関係なく、同じ順位を示した。

まず、 Or+Al区では、低刈区に対する高刈区の減収率は、 1番草でor 1 1弼および A1 2 1婦、

2番草でor 4 9婦および A1 8婦、 3番草ではor 3 0 弼および A1 2 1婦と、各番草において、両

草種がともに高刈区で収量が少なかったととが直接の原因と考えられ、また草丈では、とくにOrで高

刈区ほど高い草丈となったが、その差は高刈区での収量増にあまり影響をおよぼさなかったものと思わ

れる。

一方、 Or+La区では、 Or十 Al区の両草種がともに高刈りするほど減収したのに対し、 Laのみ

が刈取り高さが高くなるに伴ない滅収し、 Orでは処理区聞にほとんど差がみられなかった。とのとと

は、高刈区でOrの茎数が多く、逆IC:::Laの葉柄数が少なかったととちら、高刈りによって、 Laはor 

の良好な草丈の伸長のため受光条件が悪化し、その結果生育が抑制され、また Orは主に茎数の増加に

よって、刈取り高さによる収量差を少なくしたものと思われる。

以上のことから、本実験の刈取り高さ条件においては、利用 2年目の場合、両混播区ともに低刈区で

最も収量が多く、 しかも年平均のマメ科率ではOr十 A1区が 34 %、 Or十 La区が 29婦とほぼ適

正な値を維持した。

引用文献

1 )岸洋、 1973.イネ科牧草とマメ科牧草の競合に関する研究第 1報 オーチヤードグラスとラ

ジノク回ーパー混播草地における両草種の生育.日作紀、 42(4)、 397-406
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2)小阪進一・村山三郎・阿部繁樹、 1983.混播草地における草種の競合花関する研究 第 8報 刈

取り高さの相違が生育、収量および草種構成におよほす影響(利用 1年目).北海道草地研究会報

第 17号、 42-46 

チモシー主体草地の混生比に及ぼすマメ科草種の影響(予報)

吉沢晃・下小路英男・大槌勝彦(天北農試)

緒 日

チモシー主体の採草地では、混播マメ科草種としてアカクローパが多く用いられているが、アカクロ

ーパは造成後短期間のうちに減少し、さらには消滅するととが多く、マメ科牧草の安定維持に問題が残

されている。一方、近年アノレプアノレファについては品種及び栽培試験が行われた結果、永続性が比較的

優れているととが確認され、イネ科主体草地への導入が期待される。そとで、チモシー主体草地の安定

的なマメ科率の維持方法のひとつとして、アノレファノレファの導入の可能性について検討するとともに、

施肥管理と混播マメ科草種の関連について若干の検討を行った口

材料および方法

試験は天北農試圃場において 1980年 6月 5日に播種し、 1983年までの 4ク年実施した。主体とな

るチモシーは熟期、生育特性の異なる 2品種(早生品種「センポク」、晩生品種「ホクシュワJ)を用

い、混播するマメ科牧草は当地域で代表的な草種のうち、アカクローパ「サッポロ J(以下RC)、ァ

ノレサイククローパ「テトラJ(以下 AC)、アノレフアノレファ「ソアJ(以下 AL)の 3草種を取上げ、

それぞれを組合せて 6種類の草地を造成した。播種量(9/m2
) はチモレー1.0、 R C 0.5、 AL

-58ー
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0.5、AC0.7とした。施肥量(N -P 2 0 5 - K2  0 f) /m2 
) は初年目が 5-20-5、 2年目以降が

早春 4- 5.5 - 4、 1番刈後 2 -1.5-2でし 4年目に区の一部を無施肥とした。刈取回数は初年目

第18号北海道草地研究会報

「センポク」区が 6月下旬2年目以降 2回刈りで、刈取時期はチモシーの熟期、生育に合せて、1回、

4年目草地について行った口9月中旬に行った。調査は 3、「ホクシュワ」区が 7月上旬、9月上旬、

果金士
市口

3年目の乾物収量及び混生比(図 1、表 1) 1. 

「センポク」はいずれのマメ科草種との組合せにおいても、1番草のチモシー収量についてみると、

「ホクシュワ」は AL>AC>RCとマメ科収量の増加に伴い減少すほぼ一定の収量を示していたが、

る傾向が、施肥及び無施肥区で認められた。マメ科の収量及び混生比はいずれも AL区が最も高い値を

示していた。無施把区では施肥区に比較し、総収量が著しく低下した。それはチモシー収量の低下によ

るもので、マメ科収量はいずれも両区の差は少なかった。従って、無施肥区のマメ科率の増加は、マメ

科収量の増加によるものではなしチモシー収量の低下によるものであった。 2番草収量は全体に少な

く明らかな傾向はみられないが、いずれの場合も ALの収量が多かった。年間合計収量は、その大半が

1番草と同じ傾向を示した口
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4年目の乾物収量及び混生比(図 2、表 1) 

図1.

2. 

3年目収量に比較しALの生育が旺盛で、年間合計収量ではいずれの場合も AL区が総収量及びマメ

科率とも最も高い値であった。チモ、ンー収量におけるチモシ一品種とマメ科草種の関係と、施肥区と無

3年目とほぼ同じ傾向を示していた。マメ科率につい施肥区におけるチモシーとマメ科収量の傾向は、

AL区ではいずれの品種との組合せ、あるいは施肥区と無施肥区ともて 3年目と 4年目を比較すると、
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センポク区

表 1 1番草マメ科率の推移(乾物重中弼〉

ホクシュク区

施肥区 無施肥区 施肥区 無施肥区

2年目 3年目 4年目 3年目 4年目 2年目 3年目 4年目 3年目 4年目

アカクローパ区 2 5 6 33 2 

ヌ1l7!tイククローバ区 42 1 6 1 1 

アノレファノレファ区 1 1 26 

(ー印は欠測値〉

3 チモシーの出穂茎数(図 3) 

チモシーの年間合計収量の約 60婚を占める 1番

草出穂、茎の茎数についてみると、 「センポク」区で

は、無施肥区で少ないものの、 AL区の茎数低下は

みられなかったのに対し、 「ホクシュワ」区では、

施肥及び無地肥区において AL区の出穂茎の減少が

明らかで、マメ科の生育が旺盛な場合密度低下がみ

られた口

4. マメ科の株数(表 2 ) 

4年目の株数をみると、収量が多い ALが焔肥、
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図 3 混播マメ科草種がチモシーの出穂

茎数(1番草)に及ぼす影響

無施肥区とも多く維持しており、永続性が優れているととを示している口 RC、ACは「センポク」区

でいずれも少なく、 「ホクシュワ」区では無施肥の場合やや多い株数を維持していた口

表 2 マメ科株数の比較(株/mZ)

センポク区 ホクシュワ区

施肥区 無施肥区 施肥区 無施肥区

3年目 4年目 3年目 4年目 3年目 4年目 3年目 4年目

アカクローノイ区 9 2 10 3 8 8 1 3 9 

1ルサイククローィマ区 30 4 42 13 2 27 1 3 

アノレファノレファ区 33 27 43 28 44 27 5 1 29 

考 察

イネ科主体草地では、ミネラノレ補給などの家畜飼養面と施肥窒素節減などの土壌肥沃度面から、およ

そ 3 0婦のマメ科率が適正といわれており、とのような観点から本試験の結果について検討した。

3草種のマメ科牧草の中では経年的に ALが最も安定したマメ科率を維持し、かっ高い生産性を示し

ている口とれは ALが株数を多く維持 Lているととによるものであった。 ALは造成 4年目の施肥区で

チモシーの両品種において 3 0婦前後のマメ科率を示し、チモシー主体草地への導入の可能性が示唆さ
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れた。ただし、チモシー収量及び出穂茎数からみて、 「ホクシュウJはALとの組合せにおいて、経年

的な衰退が認められ、 ALをチモシーの混播相手草種とする場合は、品種の組合せについて考慮する必

要がある。

造成 3年目から無施肥にした場合の、マメ科牧草の永続性についてマメ科収量、マメ科率及び株数か

らみると、 「ホクシュウ」区のRC、ACで永続性が高まる傾向がみられた。しかし、総収量はいずれ

も著しく低く、生産性からみた場合問題点がある。ただし、リン酸、加里を標準施用し、窒素のみを少

なくした場合の永続性あるいは生産性に及ぼす影響については今後検討する必要があろう。また、 RC、

ACのマメ科率をみると、 2年目から 3年自にかけて急激な滅少がみられ、両草種における、初年目と

2年目の肥培管理が永続性を大きく左右していると推察された。

人工草地j示よび路傍にjo~けるオーチヤード
グラス幼植物個体群の季節的変動

丸山純孝・米田 勉・福永和男(帯広畜産大学)

大規模草地は、一般に利用年次の増加に伴う雑草あるいは低生産牧草の優占化や裸地荒廃化などのた

めに生産性が低下する D 近年、とのような植生を省力的に更新するととが検討されている。

本調査では、高生産牧草の自然下種個体による植生回復の可能性を明らかにするととの一環として、

オーチヤードグラス自然下種個体群の季節的変動を、人工草地及び、それと類似した路傍の状況を含め

て調査した。

調査方法

1. 調査地

放牧地:帯広市八千代公共育成牧場中央 4号草地(5 1年造成)

採草地:帯広畜産大学附属農場 11号草地(5 4年造成〉

路傍:帯広畜産大学周辺

2. 調査区と調査方法

オーチヤードグラスが優占している場所を選び、放牧地、採草地では 1x 1 mコドラート、路傍では

1 x 0.5 mコドラ一卜を、それぞれ 6......8ケ所設置し、オーチヤードグラス幼植物個体数、草丈の推移

ハ
h
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を、 1 0日間隔で追跡した。!また、放牧地と採草地において、ォーチヤードグラス幼植物が少なかった、

4 --6コドラーにオーチヤードグラス種子 LOf}を 5月 9日に播種し、補播オーチャードグラスとして

同様に追跡した。

3. 調査地の利用状況

本年は、天候不順のため 2番刈りは平年より 1ヶ月遅く(表 1)、また、 1 0月の放牧は行なわれな

かった(表 2 )ロとのため、昨年より 9日ほど放牧日数は少なくなった口路傍は、人通りの極めて少な

い場所であった口

表 1 採草地の利用状況 表 2 放牧地の利用状況

1 番刈り 2 番刈り 放牧日(日数〉 延頭数

7 月 9 日 1 0月 12日 5 月 26--29 (4) 765 

6 月 3 (1) 184 

F_ -- 6 (2) 9 1 0 
7 月

25 (1) 424 
表 3 調査初期の草種別被度初)

放牧地 採草地 路 傍
8 月 20--21 (2) 760 

5 (1) 33 3 o G 52.5 41.2 2 1.3 
9 月 20--21 (2) 498 

KBG 1 2.6 7.6 十
30 (1) 249 M F 1 7.5 + 

T + 1 1. 2 
計 14日 4 123頭

w c 7.7 + 9.7 面積 11.5 ha 

100 

。放牧地

被

50 

度

ヲら

10 (月)

図 1 既存オーチヤードグラス冠部被度の推移

調査初期の既存植生の状態は、表 3に、また、既存オーチヤードグラスの冠部被度の推移を図 11と示

した。路傍では、雑草(タンポポ、ヨモギなど)が優占したので、他調査区と比べ低かった。
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結果および考察

1. 幼植物個体数の推移

図 2tζ、オーチヤードグラス幼植物個

体数の推移を示した口採草地では、 8月

下旬まで平均 10個体で変化がなく、以 倒

後、徐々に減少し、最終的に平均 3個体 休

となった。放牧地では、 7月上旬まで平

均 30個体と変化がなかったが、 7月中 話

旬--8月下旬にかけて大きく減少し、平

均 3個体となった。路傍でも同時期に、

平均 8 0個体から大幅に減少し、平均20

O !'l靴地

.柚位地{軒illM物付加}

A tt'，¥JII! 
ロ r~ f量

• M fll(fiillhl物付加】

殴，. 

10 【JJ)

個体となったD このような変動のちがい

は、草地撹乱が放牧地、路傍では多く、採草地では少なかったためと考えられる。さらに、 8月中の減

図 2. オーチヤードグラメ幼植物個体数の推移

少は、既存植物の繁茂のための庇陰と降水量が多かったための過湿による腐敗、枯死と考えられる。

また、 8月下旬--1 0月下旬にかけて、新幼植物の出現が見られた。放牧地では、最初、平均 3個体

出現し、最終的に平均 8個体加わり、総計約 11個体となった。路傍でも同様に、平均 7個体から 35 

個体が加わり、総計約 55個体となった。採草地では、ほとんど認められなかった。とれは、出穂、茎が

種子登熟前lζ刈取られたためと考えられる口

2. 幼植物草丈の推移

オーチヤードグラス幼植物草丈の推移 I 0 州地

を図 3tζ示じたロ草丈は、 5月下旬.....:.-6

月下旬、 7月上旬では路傍、 7月下旬で u 

は路傍と放牧地が、 1 0月上旬では採草
丈

地が、有意に高くなった外には有意差は 【

認められず、ほぼ同様の推移を示した。

なお、路傍で巣まき状になった個体群や

採草地で親株の基部に出現した個体が、

少数見られ、。やや徒長ぎみであったD し

かし、 7月下旬--8月下旬にかけて各調

査地とも、著しい伸長が認められた。と

れは、採草地では 1番刈りのため、放牧

地では家畜採食のために植被度が低下し

光環境が良好になったためと考えられる。

3. 補播オーチヤードグラスの推移

補播オーチヤードグラスの草丈と個体数の推移を図 4、図 5に示した。個体数は、採草地では平均15

個体と変化がなく、放牧地では 7月上旬に平均 2 7個体とピークに達した後、急速に減少した。これは、

l:l. l1l t~1也

o r~ 仰

u付(
 。

図 3. オ一千ヤードグラス幼植物草丈の推移
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図 2の結果と同様の傾向を示した。また、草丈は、

6月--8月上旬まで有意差は認められなかったが、

8月下旬に採草地で、著しい伸長が認められた。

とれは、採草地で補播した場所の裸地率が、 50 

--7 0弼あった ζとと栄養塩類の条件においても

採草地で優っていることが推測される。

4. 新幼植物個体の内訳

秋季に出現した新幼植物の内訳は、放牧地では

クンタッキーフソレーグラスが、総出現数の 82掃

を、路傍ではオーチヤードグラスが、総出現数の

8 0婦を占めたロとのようなちがいは、既存植生

状態のちがい(表 3)と、放牧地では、家畜採食

によりオーチヤードグラス出穂茎が少なくなり、

下種量が低下したととが考えられるロ

以上のととから、放牧地では家畜蹄圧による撹

乱のために個体数の変動が大きいが、反面、採食

などにより光環境が改善され、草丈や分けeワなど、

個体の充実が促進される。とのため、自然下種個

体を利用するには、との 2つの問題を考慮、した放

牧や掃除刈りなどの利用時期を検討する必要があ

ると考えられる口

採草地では、種子の成熟前に刈取られるのが一

般であり、幼植物個体数が大幅に少なく自然下種

の利用は困難である口とのため、人工的に播種す

る必要があり、一般に、大規模な簡易更新が行な

主主

丈

( 

cl11 

個

30 

体 20

数

10 
( 

目

w/ f 
、~ 0 

O 政牧地-

s 採草地

図 4 補播オーチヤードグラス
草丈の推移

O~主牧虫色

λ ム~草

(月)

日(月)

図 5 補播オーチヤードグラス
個体数の推移

われる。しかし、小規模な補播などによる植生回復の有効性について、裸地面積や播種時期などとの関

連で、検討するととも意義があろう D

また、秋季までに生存し、越冬した幼植物が、翌年の植生に及ぼす影響について、今後追跡調査が必

要と考えられる。
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根釧地方の放牧草地へのペレニアルライグラス導入

の可能性について

小 関 純 (根釧農試〉

根釧地方のように寡雪・寒冷・寡照で、土壌凍結が深い地域において、ペレニアノレライグラスを安定

的に維持するととは、従来、ほとんど不可能とされてきた。しかしながら、本草種が再生力、秋の生産

性ならびに栄養価または晴好性などに優れていることを考慮すると、集約的利用が進みつつある当地方

の放牧草地に導入する意義は極めて大きいものと考えられる。

そとで、現在の品種を用いて前述のような当地方における不良気象・土壌条件を克服するための栽培方

法について圃場条件下で検討し、さらに、放牧草地への導入を試みた。

なお、本試験実施に当たり、可能性を検討する目的で予備試験を行ない、そのうち、有望と認められ

た方法を採用した。

方法試験1. 園場試験(根釧農試問場) ① 1区面積 3X 5 m、 3反復②供試草種 ペレニアノレ

ライグラス(以下 Peと略)(フレンド)、メドワフェスク(以下Mfと略)(タミスト〉、ラジノク

ローパ(以下 Lcと略)(カリフォノレニア) ③試験処理 草種組合せは Pe、Mfの各単播区および

Pe + Lcの混播区口とれらに造成時の 3種の土壌処理(慣行 15 cm、深層 30 cm、下層 15 cm改良区〉

を組合せて計 9処理。④施肥量(K~/1 0 a )造成時:N-P205-K20で 5-20-10(ただし、深

層区は P205 4 0 )を尿素、ょうりんと重しようりん(成分で等量ずつ)、塩加で施用。炭カノレは現物

で 100(ただし、深層区は 200)追肥:年間N-P205 -K20で 17-18-20(ただし、混播区

のNは]3 )を 6固に分施。⑤刈取管理、刈取高さ 5cmで 6，._. 1 0月の毎月 1回で計 5回実施、⑤試験

期間、昭和 53年-5 7年

試験 2. 放牧条件下の実証 ①供試草地、根釧農試場内育成牛用の草地で、造成後 10年以上を経過

し、クンタッキーブノレーグラス(以下 Kbと略〉が優占した放牧地(1 ha)②造成方法、前年(昭和54

年〉の秋に 2段式プラワで耕起して前植生を約 30 cm下に埋没。 55年 5月lζ表層約 20 cmlζりん酸資

材(ょうりん P205として 10 K~/1 0 a )と苦土炭カノレ(3 0 0 K~/ 1 0 a )を混入後、硫安 (Nで4K~/10 

a )、過石(P2 05で 10 K~/l 0 a)および塩加(K20で8K~/1 0 a) と共に播種した。③播種草種と

播種量(K~/1 0 a )ォーチヤードグラス(以下Orと略)(クイ O.4、キタミドリ 0.4) Mf (タミス

ト0.8)、 Pe (フレンド 0.8) Lc (カリフォノレニア O.5 ) ④施肥管理年間合計N-P205一

K20 として、 8- 8 - 1 2 K~/1 0 aを年 2回(6月と 8月)に等量分施したD なお、 P205では 4K~ 

/10 a区を設けた。⑤利用管理育成牛 15頭程度で毎年 10回程度(5月，._.1 0月〉の放牧利用をし

た。なお、造成年の 55年も 8月より 5回放牧利用をした口掃除刈は年 1-2回実施した。

試験結果および考察

1. 土壌処理が乾物生産に及ぼす影響

第 l図l乙各草種ごとの乾物生産の年次変化を示した。これによると、土壌処理の効果が Peに最も顕

著に認められており、その中で深層改良のT区で比較的高い生産性が維持されている。さらに、 Peの
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(K.I'/10a) Mf 

A 
口

E十

乾

物

目。。

700 

600 

収因。

量

土ill処.!!l!

400ト o u (似行 15cm) 

• T (深腕 30cm ) 

3001- ム s(下府 15cm) 

~ご
2 3 

Pe Pe + Lc 

Peの制合('}'O ) 

o 48 37 61 12 

• 35 34 62 36 

ム 36 12 15 27 

2 3 3 4 (平IJJH年次)

第 1図 年間合計乾物収量の年次変化

場合は、年次変動は大きいが必ずしも経

年的に収量が低下する傾向はみられず、

4年自においても T区では Mfと同程度

の収量が得られていたロ

一方、 Mfの場合は土壌処理の効果は

P eのように明瞭でなく、かっ、各処理

区ともに経年的に収量が低下していく傾

向が認められた。

他方、 PeとLcとの混播区において

も、わずかながら、 Pe単播区と同様な

土壌処理の効果が認められている。そし

て、 Pe単播区に比して年次変動が著し

く小さしかっ、その生産性も高く維持

されていた。

次に、上記の年間合計収量の内容につ

いて季節生産性の点から検討した結果を

第 2図に示した口とれより明らかなとと

は、両土壌処理区ともに 9月以降の生産

量においてPeの方が各年次ともにMf

より高くなっているととである。とくに、

その傾向は土壌処理T系列でより明らか

であった。しかしながら、春(1番草)

(K~/IOa ) 

100 

200 

6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 

第 2図乾物生産の季節変化
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のPeの収量は年次によって若しい変動が認められた。とれは越冬条件によってもたらせられた結果と

考えられるが、との点の改善は今後の課題であろう。他方、 55年のように越冬後の収量がゼロに近い

極めて少ない場合もあったが 2番草以降では回復し、 9月以降では完全にMfの生産量を上回わるとい

うPe特有の顕著な再生力の強さが示されている。

必L上のように、土壌の深層処理を行ない、年 5回の刈取利用条件下では、 Peの特性を十分に発揮し

ながら従来考えられていたよりは長期間の維持ができる可能性が認められた。

2. 放牧条件下における Peの永続性

前項の結果より、土壌の深層処理がPeの維持にとって好ましいこと、さらに、混播した方が安定性

を増すととが認められたので、との方法lζ準じて造成した放牧草地で実際に多国利用した場合における

草種構成の変化を 4年聞にわたって調査したロその結果を第 3図に示した。とれより明らかなととは、

P 8がいずれの時期においても主体草種の位置を保持しているととである口時期的にみると、早春(越

冬直後)1ζは、その優肖度は下がるものの、 25婦程度以上は維持されていた口とくに、りん酸 8K，1'-区

の方では、常に 30婦以上を維持し、かつ、年次的に下降する傾向も認められないし、さらに、晩秋ま

でには各年次とも 40 弼程度に回復していたロ他の草種では、 orとMfとはほぼ等しい割合で推移し

たが、 Lcの年次変動はかなり大きかった。
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第 3図 放牧草地の草種構成の変化

>lく線上出現頻度法によった口
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以上のように、年間 10回以上の多回利用条件下でも、 Peの永続性は期待できた。

さらに、当管内標茶町の農家において、昭和 54年以降 58年の現在( 1 1月 3日現在、 Peの割合

約 50婦〉まで、放牧草地でPeを維持している例があったo ととの条件は排水良好、防風林に接して

いるとと、土壌の肥培管理が優れていることが挙げられたロ

3. Peの永続性に関する若干の検討

前記のし 2.および農家の事例が示すように、限定された条件下でPeの永続性がある程度実証され

たわけである。そとで、このような結果を招来した要因について圃場試験の成績を中心に若干の検討を

行った。

その結果、 Peの根系発達、株密度の維持ならびに土壌凍結深度などがその安定維持に関与している

ととが認められた。

以上のどとし Peが維持された 3例を示し、さらに、その永続性の原因について若干の考察を加え

た。その結果、現段階では限定された条件下(土壌凍結が比較的浅い、排水が良好、根系発達ならびに

再生力を助長する土壌の肥培管理など〉において、当地方の基幹草種と混入して導入できる可能性はか

なり大きいと考えられた口今後は、 Peの完全に枯死する条件をさらに明らかにし、導入をより確実に

するための項目(地形、品種、地域など)の整理の必要が認められた。

緒言

ペレニアルライグラスの越冬性にふミよぼナ

秋の刈取時期とN施用量の影響

下小路英男・吉沢晃・大槌勝彦(天北農試〉

ペレニアノレライグラスは噌好性および低温伸長性などすぐれた特性をもつが、越冬性のや〉劣るとと

が栽培上の問題となっているo 越冬性を左右する秋の肥培管理については、刈取り危険帯が 10月下旬

頃であるとと(3)、約 30日間隔の刈取りが越冬性を低下させるとと(4)が知られている。一方、ォーチヤ

ードグラスでは、秋の刈取時期と窒素施肥が翌年の再生に大きく影響している(1)(2)D

そとで、本試験においては、ベレニアノレライグラスの越冬性におよぼす秋の刈取時期とN施用量、さ

らに晩秋の利用が期待されるととから越冬前の刈取りの影響についても検討した。

材料と方法

試d験は天北農試圃場iと造成した 2年目草地(Iリベーノレ」単播〉を用い実施したロ試験処理は、秋の

刈取時期を主区、越冬前の刈取りを細区、秋のN施用量を細々区とする分割区法 3反復で行ったロ秋の

刈取時期は 9月上旬(9月 7日〉、 9月下旬(9月 27日〉、 1 0月上旬(1 0月 7日)の 3処理、越

冬前の刈取りは刈取区(1 1月 2日)と無刈取区の 2処理、 N施用量は要素量で 3、 6!}/m2の 2処理

で秋の刈取時に施用した口とれらの処理を昭和 56年に実施したが、早春からの管理は 8月中旬までの
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3回刈りで、施肥量は 8-12-8g/rdと全区共通である。昭和 57年は全区共通の刈取り(1番草

. 5月 28目、 2番草 6月 29日、 3番草 8月 23日)および施肥管理(早春 4-5. 5ァ 4、 1 

• 2番草: 4 - 3 - 4 g/rd )を行ったD

結果および考察

1. 越冬態勢におよぼす影響(図-1 ) 

秋の刈取時期が早いほど越冬前の茎数が多く

かつ茎基部重と TNC含有率が高かった。越冬

前の刈取りの影響は茎基部重に明らかにみられ、

刈取区はいずれの場合も低下した。また、 TN

C含有率もや〉低下する傾向がみられた。 N施

用量の影響についてみると、 N6区は茎数およ

びN含有率が増加したが、茎基部重およびTN

C含有率は低下した。との傾向は 10月上旬刈

区において顕著にみられ、 9月上旬および下旬

刈区ではN6区のTNC含有率の低下とN含有

率の増加程度は小さかった。すなわち、秋の遅

い時期の刈取りと N多肥は越冬態勢の不十分な

弱小分げつを多くするととを示していた口

2. 越冬茎率におよぼす影響(図-2 ) 

越冬茎率は処理聞に明らかな差がみられ、秋

の刈取時期が早くかっ越冬前の無刈取区が高い

値であった口 N施用量の影響についてみると、

N6区において越冬茎率が低下する傾向にある

が、 10月上旬刈区においてそれが顕著であっ

た。とれらの結果は、前年の越冬態勢を反映す

るものであり、越冬分げつの茎基部重およびT

NC含有率を高める秋の刈取りと施肥管理が越

冬茎率を高めるととに結びついていた口

3. 越冬後の再生におよぼす影響

越冬後の再生について、越冬直後と 1番草刈

取時のー茎重および茎数の比較、さらに 1番草

収量の検討を行った。

ーベ茎重についてみると(図-3入いずれの

処理もその増加程度はほぼ同じであり、越冬直

後の処理間差が 1番草刈取時まで反映されてい

た。また、これは、越冬分げつの茎基部重およ
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注) 1) 調査は昭和 56年 11月 13 日に行なった。

2 )茎基部重、 TNCおよびN含有率は茎基都 5cmの値である。

3) T N C含有率は 0.25roνュク酸で加熱分解後アジソロ γ法

で比色定盆した。

図-1 要因別の越冬態勢
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図-2 要因別の越冬茎率
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びTNC含有率(図ー 1)とほぼ同じ傾向にあ

り、越冬後の分げ、つの伸長が越冬分け守つの充実

程度に大きく左右されているととを示していた。

一方、茎数についてみると(図ー 3)、 1番草

の茎数は越冬後に発生する新分げつ数に左右さ

れていた。 9月上旬刈区では、新分げつの発生

が少なく l番草の茎数の大部分は越冬茎に由来

-茎重

20 

7rq 越冬直後

、FN3n
6ι 、¥.{

kt¥  
51-、ご、、h

、、 v、。
N6-4_、

3LLーl_j l__j 
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1000L • 

Lーム一一J L__j 
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秋の刈取り 越冬前

しており、その結果 1番草の茎数は最も少なか

った口 9月下旬および 10月上旬刈区では、越

冬直後の茎数は少ないものの新分げつの発生が

旺盛で、 1番草の茎数は両者とも 9月上旬刈区

より多かったo N施用量間では、 9月上旬およ

び下旬刈区のN6区は越冬茎数さらに新分げつ

の発生も多く 1番草の茎数がN3区より多かっ

注〉越冬直後の調査は 4月 22 日に行なった。

図-3 ー茎重および茎数における
越冬直後と 1番草の比較

た。しかし、 10月上旬刈区では、 N6区は新分げ、つの発生が多いものの越冬茎数が少なかったため、

1番草の茎数のN施用量間差はみられなかった口越冬前の刈取りと茎数の関係をみると、越冬茎数の少

ない刈取区ほど新分げつの発生が多く、 1番草では処理問の差がみられなかった。これらのととから、

越冬後の新分げつの発生は越冬分げ、つのN含有率が高いほど旺盛であるとともに、越冬茎数が少ない場

合密度効果により新分げつの発生が多くなると考えられた。 1番草収量についてみると(図ーム表-

1 )、秋の刈取時期では 9月下旬刈区が、越冬前の刈取処理では無刈取区がいずれの場合も有意に多収

であった。一方、 N施用量間で 川( 9/ni) 

は、 9月上旬および下旬刈区lζ

おいてN6区が多収であったが、

1 0月上旬刈区ではN3区が多

収となり、秋の刈取時期によっ

て多肥の効果lζ差がみられた。

以上のととから、越冬後の再

生は分げつの伸長と新分げつの

発生程度に大きく左右されてい

るととが明らかで、再生を良好

にするためには越冬分げつの充

実とN含有率の両者のバランス

が必要と考えられる。そのため

には、最終刈取時期として 9月

下旬頃が適当であり、その時期

の施肥も有効であると考えられる口

EコN3 

E圃 N6 

1.番草

。iニ 9 ド 10.1: 知t )('J 
一

2番草

9 .1: 9 1; JO 1二

秋の刈取り

図-4 1、2番草における要因別の乾物収量
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4. 2・3番草収量〈表-1 ) 

2番草収量は越冬前の刈取処理において 1番草と同じ傾向を示したが、秋の刈取時期およびN施用量

では 1番草と異なる傾向にあった。特に、秋の刈取時期では、 1番草と逆の傾向がみられ、 9月上旬と

1 0月上旬が多収となった。との原因としては、 l番草が低収なほど 2番草で利用されうる窒素が多か

ったことが考えられるが、それは明らかではなく、早春の施肥量についての検討が必要であろう。 3番

草収量は 14 4 --1 9 9 DM9/ m2
と処理問の有意差はみられなかった口とのように、越冬性が劣った場合

でも生産力は 3番草までに回復した口

表 -1 翌春収量およびその構成要素の分散分析表

車主 物 収 主E豆ヨ 茎 数 一 茎 重
要 因

l番草 2番草 3番草 1番草 2番草 1番草 2番草

主 効 果

秋の刈取 A 1 1 19 N.S 565 62 1 1 0 N.S 

越冬前 B 1 8 38 N.S N.S N. S 4 9 

N 主E豆ヨ C N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S 

交互作用

A 米 B N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S 

A 米 C 20 N.S N.S N.S N.S N.S N.S 

B 米 C N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S 

注)数字は 5領水準での最小有意差を示す。

ペレニアノレライグライにおいては、低温伸長性が優れているととから、 1 0月--1 1月の晩秋の利用

が期待されるが、その場合翌春の収量が低下するのは明らかであったD しかし、生産力は 2番草あるい

は 3番草までには回復すると推察されるが、その回復をより早くするためには、越冬前の刈取りを行わ

ないで、越冬分げ、つをある程度伸長させる必要があると考えられる。越冬分げつを伸長させることは、

越冬態勢を確立するとともに、越冬後の光合成に利用される葉面積が多くなるため、草地の生産力がよ

り早く回復するものと考えられる。

引用文献

1 )坂本宣崇，奥村純一 (1977) 道立農試集報 3 6 31-410 

2 )一一一一，一一一一 (1978). 40 40-500 
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北海道草地研究会報 第四号 1984・3

根釧地方にbけるチモシー草地の生産性向上

に関する土壌肥料学的研究

第 1報 チモシー草地の植生区分と施肥反応

木曽誠二・菊地晃二(道立根釧農試〉

根釧地方のチモシ一生産は、すでに既往の実態調査からも確認されているように、 3.5トン/10a

(平均生草収量)程度で停滞している。近年の酪農諸情勢からみても、とうした状態は改善されなけれ

ばならないが、いまだ有効な解決方法が示されていない実情にあるロとの原因については種々考えられ

るが、土壌肥料的にみると、草地の植生状態に応じた適正な施肥管利技術の欠如が指摘される。

すなわち、一般に当地方の採草地はチモシー主体草地ではあるが、 i その植生は草地の経過年数・肥培

管理・利用法、さらには土壌・地形等の環境条件iとより異なっている。とれらの草地を概観すると、チ

モシー・アカクローパ・シロタローパの生育が旺盛な比較的新しい草地、アカクローパが衰退しチモ

シーとシロクローパが優占している草地、とれに対してクローパ類は認められずチモシーが単一化した

草地、さらにはレットトップ、クンタッキーブリューグラス等の不良イネ科草、雑草類の侵入が著しい

草地などに大別できるロとれらの草地においては、優占する草種が違うため、施肥iこ対する反応も異な

るものと予想される。

しかし、従来の草地における施肥法とくに施肥量などをみると、とのような植生条件の相違に対する

配慮が必ずしも充分になされていたとは言えない。例えば、採草地の肥培管理は、混播草地とチモシー

主体草地とに区別して行うように指導されてはいるが、その植生区分が不明瞭なため、植生lζ応じた施

肥管理の実施は困難な状況にある。

以上の cどうな問題は、採草地の生産性向上、施肥効率の改善という観点からも検討されなければなら

ないものと思われる。そのためには、採草地の植生を前述したように区分し、それぞれの草地について

の肥培管理指針の確立が急務で、あるo したがって、本試験は、木賊川地方におけるチモシー草地の生産性

向上を図る方策として、まず植生条件の異なる草地の施肥反応を明らかl乙し、各草地に対する適正な施

肥量を算定するために、窒素、リン酸、カリの用量試験を実施じたロ

試験方法

(1) 供試草地

8草地を供試し(表 1)、チモシー・マメ科混播草地は A、B、c、E、Fの5草地であるロそのう

ちA、B草地はアカクローパの生育が旺盛で、 Aは造成後 2年目の新播草地、 Bは 3年目の草地である。

またC、E、F草地はアカクローパが衰退し、 Cはチモシーが 80 婦、 E、Fはチモシーが 40--50

%で雑草が 30 婦占めていた。とれに対してD草地はチモシーが 95婦を占める、いわゆるチモシー単

一草地であるロ一方、 G、H草地は造成後 10年以上経過しており、雑草の侵入が著しかった。 Hでは

クローパ類は認められなかったが、 Gはシロクローパが 30 領残存していた。なお、ケンタッキープリ

ューグラスなどの不良イネ科草の侵入が著しい古い草地では、ノレートマットが 2--3cmの厚きで形成さ
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れているのが観察されたロ

表-1 各草地の概況

植生状況隔) 造成(更紛|ノレート
草地 備 考

チモレー アロ一カ一ノクt シロ ーロノクt 雑草※ 後経過年数 マッ卜

A 70 1 0 20 2 年 な し 新 播

B 60 30 10 3 年 fI 混 播

C 75 20 5 5 年 fI 混 播

D 95 5 9 年 0.5 c抗 チモレー単一

E 40 30 30 10年以上 3α孔 混 播

F 50 20 30 fI 3απ ?昆 播

G 10 30 60 fI 1α礼 不主良イネ科体草

H 1 5 85 fI 2.5α孔 " 
※雑草のなかに不良イネ科草を含めた口

表 -2 各草地における土壌の化学性

pH T-C T-N 
「/ d 

P205 EX. Cation (mg/1009) 
草地

(昆0) (婦〉 (i7/0) mf$/1009 K20 CaO MgO 

A 6.2 6.06 0.35 1 7.3 2.7 1 0.2 300 1 5.0 

B 6.0 5.94 0.45 1 3.2 1 8.4 6.0 1 3 3 2 1. 7 

C 6.4 7.44 0.57 1 3.1 30.0 6.3 347 38.0 

D 5.3 6.36 0.52 1 2.2 30.3 1 2.1 60 6.7 

E 5.2 6.72 0.4 7 14.3 6.7 5.7 40 2.3 

F 5.5 8.94 0.6 7 1 3.3 9.3 7.9 80 3.7 

G 5.2 7.08 0.56 1 2.6 1 8.3 6.0 40 2.7 

H 5.4 7.74 0.58 1 3.3 4.6 6.0 40 3.0 

伺叩化 学…とUぽ一一(得初む表和恥2υ〉 一蜘山ζ哨経

いないととが多かつたためか、 pHがやや低く、またリン酸、石灰、苦土などの養肥分も低い傾向にあ

っfこ。

(2) 施肥設計

各草地附して窒素、リン酸、ヵリの用量試験を実施した口処理は標準区、無施与区、伴量区、増量

区、倍量区を設けたが、標準区の各養分施与量は各草地の植生状態を考慮、して決めた(表13)口なお、

各草地に対して硫苦を 4K~/l 0 a ・年、また pHが 6.4であった Cを除いた草地に炭カノレ1450 K~/l 0 

-73一



北海道草地研究会報 第18号 1984・3

表-3 施肥設計 (K~/1 0 a・年)

o A. B. C 草地

N 用 EEヨ~ P205 用量 K2()用量

N P2U5 K20 N P205 K20 N P205 K20 

無施与 。 10 22 8 。 22 8 1 0 。
半 主E豆ヨ 4 " 11 " 5 " " 11 1 1 

標 準 8 11 11 11 1 0 11 11 11 22 

増 主巨豆ヨ 1 2 11 11 11 1 5 11 11 11 33 

倍 』主主豆主 16 11 11 

ープー一一ー=---=-
ー一ー-ーーーー~一一ーーー-

。D.E.F.G草地

N 用 』主三豆主 P205 用量 K20用 量

N P205 K20 N P205 K20 N P205 K20 

無施与 。 8 20 1 6 。 20 1 6 8 。
半 J主圭主L主 8 11 " 11 4 11 11 11 1 0 

標 準 1 6 11 11 If 8 11 11 " 20 

増 主主主呈 24 f/ f/ 11 12 " 11 11 30 

倍 主巨主ヨ主 32 11 11 

一一一ーで一一一一下一一
H 草地

N 用 量 P205 用量 K20用量

N P205 K20 N P205 K20 N P205 K20 

無施与 。 6 1 8 12 。 1 8 1 2 6 。
半 』E三呈L 6 If 11 11 3 11 f/ 11 9 

標 準 1 2 11 (/ 11 6 11 11 

" 1 8 

増 量 18 11 I 11 I 11 9 11 11 11 27 
ー--"-ーーーー一一ーーーーー一 一一Lーーーーー

※ C草地は窒素用量試験のみ実施した口

a .年を施与した。施肥配分は早春、 1番草後それぞれ 2 . 1とした口試験規模は 1区 9m
2
、 3反復で

実施し、 1番草は 7月上旬、 2番草は 9月上旬に収量調査を行った D

試験結果

(1) 窒素用量試験

年間生草収量をみると(図 1)、新しい草地の場合は、窒素施与量を増やすと収量は明らかに増加し

ていた口とくに新播草地のA草地では増収の傾向が著しく、窒素 12 K~施与で 8 トンの高収を示した口

また造成後 3----5年経過した B・C草地でも窒素 8K~施与で 5 トンの収量が得られた。

次i乙、優良牧草が主体となっている経年草地についてみると、植生割合がチモシー 40 ----5 0婦、シ

aAτ 
司

d
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ロクローパが 20--30婦、雑草 30 稀である E、F両草地は類似した傾向であった口すなわち窒素16

Kg-施与までは明らかに増収したが、

それ以上の施与では増収効果は小

さかった。これに対してチモシー

が 95必占めているチモシー単一

のD草地の場合は、窒素無施与で

は収量がほとんど得られなかった

が、窒素施与量を増やすと 24 Kg-

までは顕著に増収効果を示したの

が特徴的であった口本草地で 4.5 

トンの収量を確保するのに必要な

窒素量は 16 Kg-であった。

さらに、不良イネ科草、雑草の侵入が著しいG、H草地では、いずれも窒素施与量を増やすと増収傾

-

a

、同d
E
.

，

.

，

d

l

‘，，
z
‘、

一

F

抄・
f-1

F
|
「ト
L
ト

k
ぃ
「
|
「

L
川」
1

与施N
 

年
間
生
草
収

図-1 牧草収量と窒素施与量

向を示した。 H草地は窒素 18 Kg-施与でも 4.5 トンの収量に到達しなかったが、マメ科草が 30弼残存

していたG草地では高収が得られ、両草地の収量差は大きかった口しかし、両草地とも収量の多くは不

良イネ科草で占められていた口

なお、マメ科草の存在する草地では(A、B、c、E、F、G )、窒素無施与でも高収であった。また図

示はしていないが、窒素を多肥した場合の草地の植生をみると、マメ科草が減少し、チモシー単一草地

へと変遷する様相を示すととが多かった口

(2) リン酸用量試験

全体にリン酸施与の収量に対する影響

は窒素と比べると小さく、 H以外の草地

ではリン酸無施与でも 4.5トン程度の収

量が得られた(図 2)。しかし、土壌中

の有効態リン酸含量が低かった A、E、F

草地などでは、リン酸施与の効果が幾分

認められ、増収傾向を示していた。

(3) カリ用量試験

一般にカリ施与量が 20 Kg-程度までは

施与量を増やすと増収する傾向を示し、

窒素ほどではないが、カリの収量に対す

る施与効果も大きかったD しかし、草地

の植生状態によっては、 4.5トンの収量

を得るのに必要なカリ施与量に相違が認

められた。すなわち A、D、G草地ではカ

リ無施与でも 4.5 --5トンの収量を示し

図 -2 牧草収量とリン酸施与量

jji二
図 -3 牧草収量とカリ施与量

F
H
U
 

ヴ
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た。とれに対してB、E、F草地においては、カリ無施与では減収が著しく、カリ施与量を増やすと明ら

かに増収し、 4.5 トンの収量を得るには 20 K.1'-程度のカリが必要であった。

考察

一般に草地では、生育特性あるいは要求元素の種類およびその含量が異なる草種が混播されていると

とが多く、草地の植生状態はその管理来歴・環境条件等により大きく支配されてくる口そのため肥倍管

理を行う場合、草地の植生状態を考慮するととが重要である。とのととは、本結果からも示され、窒素

リン酸、カリの各養分の牧草収量に対する影響は、草地の植生条件により相違していだo とくに窒素の

施肥反応は大きく、根釧地方の採草地においてはその様式が 4タイプに区分されたロ各タイプの草地に

おける目標収量は、各農家の諸事情を勘案しで決定すべきであるが、ととでは一般的と考えられる生草

4. 5 トンを目標収量とし、その場合の窒素必要量と関連させて考察を加えた。

すなわち、図 4Iζ示したよう

に、 Iタイプのようなアカクロ

ーパかつシロクローパの生育が

旺盛なチモシーアカクローパ 自 6 

草地では、窒素無施与でもかな 告4.5

りの収量が得られ、また窒素施 E 
与量を増やしても増収を示すロ (toXOa) 2 

しかし多肥するとチモシー単一

草地へと変遷する可能性が大き

しむしろ窒素 4K.1'-でも 4.5 ト

ンの収量は確保できるため、今

後の草地の植生維持あるいは飼

。
o 4 8 16 24 

N施与量(Kr10a) 

Iタイプ:アヵクローパの生育が

旺盛なチモレー混播草地

Eタイプ:レロクローパが20.......30

%のチモレー混播草地

Eタイプ:チモレー単一草地

IVタイプ:不良イネ科草・雑草が

優占している草地

図-4 草地の植生と N施肥反応

料成分等り問題を考えると、窒素は 4K.1'-程度と少な目iζ施与した方が妥当と推定される。また、アカク

ローパが表退し、シロクローパが 30 %占める Hタイプのようなチモシーi シロクローパ草地では、 4.5

トンの収量を得るには 8K.1'-の窒素が必要である。とれに対して、 Eタイプのようなチモシー単一草地で

は、 1 窒素施与量を増すと顕著に増収するのが特徴であるが、同じく 4.5 トンを得るには窒素 16 K.1'-を施

与しなければならないD しかし、不良イネ科草、雑草類が主体のWタイプのような草地では、窒素施与

量を増やしても 4.5トンの収量を確保するのは困難で、たとえ得られたとしても優良牧草が少ないため

飼料価値上問題が多いと思われる。なお、 I、Hタイプのようなマメ科草が主要な構成草種となっている

草地では、マメ科草の窒素固定の重要性が示唆された。

一方、リン酸とカリについてみると、供給源をマメ科草に相当依存できる窒素の場合と違い、とれら

両養分の主な天然供給源は土壌以外に考えられなれしかも根釧地方の火山性土は両養分の肥沃度が小

さいので、たとえ本結果のように無施与で高収を示す草地があったとしても、とれは単年度の場合で、

次年度以降も無施与を続けると植生が悪化し、明らかに減収するものと考えられる。とくにカリでは、

リY酸のように土壌に蓄積されることが少ないため、そのおそれはさらに大きいものと思われる。した

がって、両養分の基準量を算定する際には、草地の植生状態を考慮するととはもちろん必要であるが、
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その他に土壌の理化学性の相違いわゆる土壌型さらには土壌中の含有量も重要な要因となるものと考え

られる。

要 約

根釧地方における植生状態の異なる採草地の施肥反応を明らかにし、それぞれの草地に対する適正な

施肥量を算定するため、窒素、リン酸、カリの用量試験を実施した口得られた結果を要約すると以下の

通りである口

(1) 草地の植生状態により各要素の牧草収量に対する効果は異なり、とくに窒素とカリでは大きかっ

た。

(2) 窒素の施肥反応様式については 4タイプに区分でき、目標生草収量を 4.5トンとした場合、それ

を得るに必要な窒素量と各タイプの草地とを関連させて考察した。

(3) リン酸とカリの基準量算定の際は、植生状態の他に、土壌型および両養分の土壌含有量も重要な

要因であるととを指摘した口

(4) 以上から、草地の肥培管理を行う場合、その植生状態を充分考慮する必要のあるととを認めた。

根釧管内にj泣ける草地の土壌診断に関する研究

第 1報 土壌養分含量の実態について

日笠裕治(中央農試)・三枝俊哉・菊地晃二(根釧農試〉

調査目的

根釧管内においても草地の土壌診断が行なわれている口他の作物の場合と同様に、草地においても圃

場によって施肥および有機物などの管理状態の違いが著しいため、各圃場どとに土壌養分含量が大きく

異なっている。したがって、土壌改良および施肥を合理的に行なおうとするならば、土壌養分含量に対

応した投入量または施肥量を考慮する必要があり、各国場の養分の畳否を把握するととが重要である。

土壌の養分含量を知る目安として土壌診断基準値が設定されている。現在、土壌診断基準値は全道一

律に定められており、それをもとに各地域に対応した基準値を設定して用いるように指導がなされてい

るが、現場では道で定められた基準値をそのまま用いているのが実情である。

しかし、根釧管内の火山性土はその性質の違いから 4つに区分され、塩基置換容量 CCEC)、 リン酸

吸収係数、粒径組成等の理化学性に大きな差異がみられる。そのため、土壌の種類によって置換性塩基

や有効態りん酸等の土壌養分の異なるととが予想される。

このように性質が異なる土壌の養分含量を論ずるには、道で定められた基準値そのままでは不充分と

思われる。そとで、土壌の理化学性に対応した基準値を新たに設定することを目的として、根釧管内の
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主要火山性土における草地の土壌養分含量の実態調査を行なった。

調査方法

1 )農家および圃場の選定

根釧地方の主要火山性土である未

熟火山性土、黒色火山性土、厚層黒

色火山性土の各々が分布する地域で

代表農家 1戸を選び、その全圃場に

ついて利用形態、面積、経過年数、

草種、有機物管理等に関する聞き取

り調査および土壌試料の採取を行な

った(図-1 )ロ

0:調査農家

なお、取りまとめに際しては、各

々の利用形態について経過年数およ

び有機物管理の異なる圃場を選定し、
図-1 調 査 地 点

その中で養分含量や土壌の性質について検討した口

2 )土壌試料の採取

oから 5cmまでの土壌を 1闇場につき 3点採取した。採取に際しては、近傍3か所から採取した土壌

を混合して 1点とした。

3 )分祈項目

供試土壌の分析項目は、 pH(H2 0)、腐植、無機態窒素、りん酸吸収係数、有効態りん酸(Bray一

必 2)、 CEC、置換性塩基(CaO、MgO、K20、Na20)である。

結果および考察

1 )供試土壌の性質

供試した 3種の土壌のりん酸吸収係数と CECの違いについて検討した(図ー 2 ) 0 

その結果、腐植含量と CECおよびりん酸吸収係数との聞に高い正の相関が認められた。すなわち、

粒径が粗く腐植含量の少ない未熟火山性土では CEC、りん酸吸収係数の値が小さく、黒色火山性士、

厚層黒色火山性土へと粒径が細かく腐植含量が多くなり、それにつれて CEC、りん酸吸収係数の値も大

きくなるという根釧地方の火山性土の特徴を示していた。

とのような土壌における各養分含量の実態について以下に報告する。

-78ー
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100 

2 )土壌養分含量の実態

有効態りん酸

まず、りん酸吸収係

数の異なる土壌の一般

(1) 

50 

圃場管理条件下におけ

る有効態りん酸含量に

ついて検討した(図-

その結果、管理状態

認められたが、りん酸

吸収係数と有効態りん

酸含量の聞に負の相関

3 ) 0 

の差によるぱらつきは

。
P吸 (TTl9/1009) 2000 1000 

がみられたロ現在用い

りん酸吸収係数と有効態りん酸含量図-3 
られている基準値は

しかし、厚層黒色火山性土では大部分の園場で基準値である。100 9乾土当たり P205として 20 TTl9 

以下の値が得られた。とれはりん酸吸収係数が大きく、りん酸資材を投入しでも有効化する量が少ない

とのような地域で現在の基準値を保つには膨大なりん酸資材の量が必要であり、実

際l乙農家が行なうには経済的に不可能と思われる。また、 Bray一必l2で抽出されないりん酸の中にも植
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ためと考えられる。



北海道草地研究会報 第四号 1984・3

物i乙有効な形態が存在すると考えられるので、厚層黒色火山性土での基準植は、より低い値になるもの

と思われる D また、未熟火山性土では投入量に対して有効化する量が多いため、ほとんどの圃場で基準

値を上回っており、未熟火山性土における基準値は、より高い値になるものと思われる。

(2) 置換性塩基

次l乙、 CECの異なる土壌の一般圃場管理条件下における置換性塩基含量について検討した(図-4)。

その結果、圃場の管理状態の差によるばらつきは認められたが、 CECと置換性石灰及び苦土含量に

正の相関がみられた。各々について現在用いられている基準値を当てはめてみると、厚層黒色火山性土

では大部分の圃場で基準値以上の値が得られた。すなわち、現在用いられている基準値は CECが 20 

me/I 00 [j-乾土の土壌を標準として定められているのもそれを上回る当該土壌においては、各々の置

換性基塩が基準値に達しでもなお充分に各塩基を保持し得る余裕があるものと思われた。したがって、

塩基飽和度を考えて、厚層黒色火山性土では各基準値を引上げる必要があると思われた。逆に、未熟火

山性土では大部分の圃場で基準値以下の値が得られた口すなわち、 CECの小さな当該土壌では各塩基

の流亡が激しく、基準値の達成が困難であると思われた。そとで、未熟火山性土では現在用いられてい

る基準値を引下げる必要があるものと思われた。

また、置換性カリ含量と CECとの関係は明らかでなく、今後の検討を必要とした。

なお、今回の調査で各養分含量にみられたばらつきは、 1戸の農家でも各国場の管理状態の違いが大

きいととを示し、圃場どとの綿密な土壌診断の必要性が感じられた。

(1IJ9/100[j-) CaO (/119/100 [j-) MgO (時V100[j-) K20 
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要約

根釧管内における CEC、りん酸吸収係数の異なる火山性土の土壌養分含量の実態調査を行なった。
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その結果、有効態りん酸含量はりん酸吸収係数との聞に負の相関が、また、置換性石灰、苦土含量は C

ECとの聞に正の相関が認められた。とれらの各養分については各々基準値を新たに設定する必要性が

考えられた口

しかし、置換性カリ含量と CECとの関係は明らかでなく、検討の余地が残された。

土壌-飼料のSe含量と黒毛仔午の白筋症との関連について

篠原功・青木慶子・原田 勇(酪農学園大学)

Seは動物にのみ必須の元素である3、10)最近注目されてきた VitaminE は生体膜中で脂質の過酸

化を防ぐ抗酸化剤として働き、 Seは glutathioneperoxidaseの構成成分として、生成した有害過酸

化物の分解を行なうととが明らかになってきている久 7L欧米、ニュージランドなどで仔午、仔ひつじ

6) 
の白筋症発生要因の一つは Seの欠によるととがすでに明らかになっているがその治療にはV ・Eの投

10) ) J.._) n _ b 与でかなり回復するととが知られている 。しかし Se 13量が著しい低いレベルのときにV.E投与効

9、10)
与効果の全く認められないことも報告している Jこのととは先に述べたように SeとV ・Eの役割

が異っているととを意味している D

L 2) 
我国ではすでに浅川らによって土壌のSe含量の低いととが報告され、著者らもとれまで SeH::: 

対する土壌および牧草の反応について検討してきた叫しかし Seと家畜との関連について我固におい

て具体的に検討された事例は極めて少なく議論を残しているところである2、5L
ととろが著者らはとの春、黒毛仔牛の白筋症発症農場に遭遇したので、その土壌一飼料の Se含量と

黒毛子牛の白筋症との関連に「いて主に調査検討したのでその概要について報告する口

材料および方法
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われわれは営農現場から晴乳仔牛の白筋症発症の連絡を受け直ちに現場に出向き畜主、畜産関係者お

よび獣医師5)の協力を得て土壌および母牛用飼料を採取しとれら試料の Seは浅川らの方法に準じて熱

硝酸分解後デカリンに移しけい光光度法 1、めにより分析した。

また白筋症発症仔牛のデータは診断・治療および血清生化学検査に当った一色貞之獣医師並びに高橋

良平技師の協力と提供によるものである。

なお Se含量の検討に当っては著者らがすでに、白筋症が発生したとして調査していた軽種馬農場12)

と対照(正常・乳牛)農場およびNRC標準.11)を用いた。

第 1表 白筋症発症農場群の営農構造概要米
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参考:同一調査地域全村の全飼育黒毛和牛の頭数と年令構成 (1983年 2月〉米

仔 半 育成牛(月令〉
種雄牛 繁殖牝牛 肥育牛合計

6>  6"'_12 12..._18 18"'_24 24く

6 5 2 1 200 227 3 4 1 6 7 21 1 0 3 2 

1婦 5 0婦 1 9領 22婦 3弼 2% 1婦 2骨 1 0 0弼

米占冠村調べ

結果ならびに考察

1 )白筋症仔牛と農場の営農構造

との春、黒毛仔牛の白筋症発症農場の営農構造は第 1表に示すごとく飼料完全自給型草地農業の黒毛

和牛繁殖農場群(占冠〉で、発症家畜は生後 1"'_2ヶ月齢の晴乳仔牛である。発症症状は下痢、起立不

能(写真 1..._ 5参照く一色獣医師提供>)、死亡後発見されるものが相次ぎ、病性検定の結果は第 2表

に示すごとくで、とくに血清V.E含量は著しく低いととから V.E欠による白筋症を疑い、また血清

S e含量も低いととから Se欠も推察されると診断された。そして 10頭 (V・E3 0 0 ..._ 5 0 0 mg/I日

筋注により 7頭回復、 3頭死廃)がとれに相当し、さらに疑いのあるものは死後発見されたもの、行方

不明を含め 8頭以上lζ達した。
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第 1図 肉牛用飼料の Se含量と仔牛の白筋症との関連

第 2表 白筋症発症仔牛の血清生化学検査結果米 5)

検査項 目 発 症牛の値(平均〉 正常の倍。1モ 単 位

GOT 660........ 5 80 0 ( 74士 27 Karrnen単位パzt

GPT 26 5........ 20 80 ( 22土 8 Karrnen単位/mt

LDH 7 1 8 5........ 3 1 9 0 0 ( 1 0 2 3 8 ) 2380士555 Wroblewski単位パzt

CPK 3120........45500(16671) 1 5士 45

LDHアイソエンザイム LDH4 LDH5で増加 (骨格筋異常のとき LLDDHH45増加来米う|モ)

αートコフェローゾレ 検出限界以下---120( 77) 100μg/d 1以上

Se 0.0 1以下 0.02以上 pprn

(注) GOT:グノレタチオン酸オキザロ酢酸転移酵素

GPT:グノレタミン酸ヒツレピン酸転移酵素

LDH:乳酸脱水素酵素

CPK:クレア千ンリン酸酵素

米 :診断治療は一色貞之氏(富良野地区農共〉、生化学検査は高橋良平氏(上川家偽の協力による。

米米 :正常値は基田三夫監修、牛の臨床、デリーマン社 (1980)によった。

う~味ぅjE-:玄番昭夫若 アイゾエンザイム、医学書院 (1981)によった。
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2 )土壌および飼料中 Se含量

晴乳黒毛仔牛の白筋症発症農場の飼料乾物中 Se含量は第 1図lζ示すごとく乾草(イネ科〉は 0.019

放牧草(イネ科)は 0.01 6，..._ 0.0 3 6 ppmの平均 0.026ppm、クマイ

および冬期飼料の中心となったコ

，..._o.o 5 0 ppmの平均 0.033ppm、

ザサは主要飼料ではないが 0.01 5 ，..._ 0.0 3 6 ppmの平均 0.024ppm 

ーンサイレージは O.0 1 2 ，..._ O. 0 2 9 ppmの平均 0.023ppm . S eで、それは対照農場(乳牛・野幌〉の

自給飼料および白筋症が発生したとされた軽種馬農場(日高支庁)の牧草中Se含量(第2図参照)12)とも

大差なかったが、いづれも自給飼料のみでは白筋症発症の恐れがあるとされている 0.05ppm S e以下

にははるかにおよばなかった。であり、 NRCが家畜の Se要求量として決めている 0.1ppm 

一一 1>上限

験)実場(圃仔馬の白筋症発症農場群
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母馬用飼料の Se含量と仔馬の白筋症との関連担よび成因別土壌に

栽培された牧草中 Se含量の草種間差(参考)12) 

積

第 2図

これらのことから白筋症発症農場の自給飼料に限らず対照農場および白筋症発症軽種馬農場の自給飼

料の Se含量も NRC標準値の 0.1ppm Seにくらべ極めて低いことが明らかとなったが、対照農場な

どで家畜に給与された購入配合飼料(米国中西南部およびオーストラリア産の輸入穀物)の Se含量は

O. 2 0 0 '"'-O. 7 8 9 ppmで極めて高かったことからみて家畜に給与されたとみられる飼料全体では白筋症

発症農場の S.e含量は対照(正常)農場などに比較して極めて低いレベノレにあったといえる。

また仔牛の白筋症発症農場群の土壌中熱硝酸可溶 Se含量は第 3図lζ示したどとく 0.20 ，..._ 0.64 ppm 

Seで、それは著者らがすでに調査してきた成因別土壌および対照農場土壌の Se含量に比較して低い

ものではなかった。

なおとれらの調査研究を通して土壌および植物の Se含量には牧草〉クマイザサ〉コーンの種間差の

あるらしいとと。またとれら植物中の Se含量には施肥によって変化することも示唆していたがこれら
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については今後検討するとととしたい。
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第 3図

以上の結果および既往の値 1¥ 6 ¥ 7¥ 8， 9， 10、11、12) から白筋症発症の基本的要因の一つは土壌およ

さらに本調査以外の地域でも飼料完全自給型農場では本症発症のび飼料の Se不足にあると考えられ、

恐れのあるととが示唆された。なお、本症発症の防止のためには土壌肥料学的検討をさらに進めるとと

もに Se含量の高い飼料を給与するかあるいは欧米などですでに実施されているV. E -Seの混合物

を投与するなど獣医および家畜栄養学的かつ具体的検討・対策が必要であると考えられた。

要摘

1 )生後 1，.....， 2ク月齢の晴乳黒毛仔牛に白筋症が認められ、その発症率は 7領以上に達した。

2 )白筋症発症農場は草地農業による飼料完全自給型の黒毛和牛繁殖農場(占冠〉であった。

(クマイザサ 0.024)コーンサ3 )子牛に授乳中母牛の飼料乾物中平均 Se含量は乾草で 0.026ppm、

で、それは対照農場(正常乳牛・野幌)および白筋症が発生したとされる軽種馬イレージ 0.023ppm 

しかしいづれの農場も家畜が飼料中に要農場(日高支庁管内〉の自給飼料中 Se含量と大差なかった。

求する Seレベノレ (NRC標準)の 0.1ppm・Seにははるかにおよばないばかりか、白筋症発症の恐れ

があるとされている 0.05ppm以下であった。

しかし対照(正常〉農場などで家畜に給与されている配合飼料(輸入穀物〉の Se含量は 0.200""'"

F
h
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oo 

0.789 ppmと極めて高かった。
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5)土壌中 Se含量は白筋症発症農場と対照農場などの土壌中のそれと大差なかった。

以上の結果および既応の値から白筋症発症の基本的要因の一つは土壌および飼料の Se不足にあると

考えられ、本調査以外の地域でも飼料完全自給型農場では白筋症発症の恐れのあるととが示唆された口
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数種野草にjo~けるミネラル含量の時期別推移

近藤秀雄・山崎昭夫(北農試〉山下良弘(現中国農試〉

緒日

山地の畜産的利用附ける野草類の評価は、古くは、大原の研払中で¥すす類が育成馬の飼料とし

て有用であるととが立証されている。しかし、肉用牛に対する野草の飼料的評価、とくに新しい分析法

をとり入れた飼料成分による評価は、まったくないといってよい。そとで、筆者らは野草類の飼料的評

価確立の一環として、可消化成分含量の時期別推品、めん羊によるすすのミネラJレ出納試験三行なっ

てきた。

本報においては、放牧牛の喫食量として 8 0領以上を占めると思われる代表的な野草類のミネラノレ成

分含量を検討するとともに、肉用牛の要求量との関連についても若干考察したので報告する口

試料採取方法

第 1表に示した 6種の野草を 1979年--1982年に、北農試の実験牧場を中心に年間 4--8回(2週

ないし 1ヶ月間隔〉家畜が喫食する部分を採取したのち部位別に分け、各々についてN、p，Ca， Mg，K 

およびNaを分析した。また、部位別の乾物割合から、全体(可食部〉の含有率を算出した。

第 1表試料採取条件

野草名 採取時期 採取間隔(回動 採取場所

クマイザサ 1979. 5.21--11. 21 約 1か月 (7) 北農試

ミヤコザサ 1980.4.23--11. 19 11 (8) 早来町

ス ス キ 1979.6.18-- 8.28 約 2週間 (6) 北農試

クサヨ v 1982.6. 4-- 7. 28 11 (5) 11 

ヨ モギ 11 11 -- 9. 20 11 (9) 11 

ヤ マハギ 11 6. 18 -- 9. 20 約 1か月 (4) 11 

注) 1)ヤマハギは Crown(根頂部)から萌芽したもの

2 )ヨモギとヤマハギの採取部位は先端から 30cm部分のもの

3 )ススキとクサヨシの茎部には葉鞘と穂を含む

4 )ヨモギとヤマハギの葉部には葉鞘と花を含む

結果と考察

1 )部位間比較

採取部位

新葉、 2年葉、 3年葉

新葉、 2年葉

葉身部、茎部

11 11 

葉部、茎音f

11 11 

第 1図lζは、粗蛋白質(以下 CPと示す)、 リシ(P )およびカノレシウム(Ca )について、代表的

な 3草種の部位別含有率を全調査期間の平均値で示した。

(1) 新葉と古葉の比較

ミヤコザサについて図示したが、 CPおよびP含有率はともに、新葉の方が古葉よりも高く、 Ca含

有率は逆に古葉が新葉より高かったD なお、クマイザサの新葉と古葉においてもミヤコザサと同じ傾向
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第 1図 成分含有率の部位間比較

を示した。

(2) 葉部と茎部の比較

ススキおよびヤマハギについて図示じたが 3成分とも

に、葉部の成分含有率がー茎部のそれらに比べて明らかに

高かった白

25 
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15 

r、、
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なお、マメ科草であるヤマハギの値の方がイネ科草で

あるススキの値よりも、両部位ともに高かったロ

第 2図 粗蛋白質、リンおよびカノレ

シワム含有率の時期別推移

2 )時期別推移

各草種可食部全体の CP、Pおよび Ca含有率の時期別推移を第 2図に、また、 Mg、Kおよび Na

含有率の範囲を第 2表に示した。

(1) CP含有率

第 2表 Mg 、KおよびNa含有率の範囲

(乾物鴨)

ササ類は生育期間を通

して、大きな変化はなか

った。すなわち、クマイ

ザサは 9.3婦""'-'1 0.6 %、

ミヤコザサは 12.7弼~

通γごと! Mg K Na 

14.9婦の範囲内で推移

した。なお、新葉のみに

ついて記すると両草種と

も60弼""'-'80弼展開期

であった 6月中旬が最も

高く、クマイザサでは

1 4.5婦、ミヤコザサでは

クマイザサ 0.1 0ー 0.12 0.83ー 今 0.61 0.0 1 

ミヤコザサ 0.08 - 0.1 0 1.15ー今 0.65 0.02 →0.0 1 

A、.A キ 0.13-→0.1 0 1. 2 2 ""'-' 3.2 7 0.01 

ク サ ヨ シ 0.2 1一→ 0.15 3.64 ー~ 2.11 0.02一→ 0.01 

ヨ モギ 0.17-今 0.21 4.05-→2.3 1 0.02一一 0.10 

ヤマハギ 0.1 7ー今 0.09 2.30 ---* 1.05 0.02 

肉用牛の要求量 0.1婦 0.6領 0.1弼

注) 1)→:生育期間が長くなるほど減少する傾向があるととを示す口

""'-'生育期間の中頃で最大含有率となることを示す。
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1 6.3%を示し、それ以後はしだいに低下し続け 11月中旬には前者が 11.6私、後者が 14.4%を示した。

他の 4草種は、図から明らかなように生育ステージが進むほどその含有率は低下の一途を辿った。たと

えば、ヤマハギでは、 6月中旬(栄養生長期)から 9月下旬(結実期)にかけて 25.3~らから 1 5.2~らへ、

ヨモギは 6月上旬(栄養生長期)から 10月中旬(落葉期)にかけて 19.0 ~らから 9.7 %にまで低下した。

(2) p含有率

クマイザサは 0.06%.-.. 0.0 8婦、ミヤコザサは 0.09弼.-..0.12 %の範囲内で大きな変化はなく推移し

た。しかし、クサヨシおよびヤマハギは生育時期が遅くなるほど明らかに低下の傾向を示した口また、

，ヨモギは、 6月上旬(栄養生長期〉から 8月上旬(開花始期)まではほぼ一定の値を保ったが、それ以

降は減少を続けた。

(3) Ca含有率

ミヤコザ、サ、ススキおよびクサヨシは約 0.20領.-..0.2 5婦と大きな変動は示していなかった。他の 3

草種は、生育初期には、ほぼ一定の値で経過したが、 7月中旬以降埼玉ら、クマイザサは 1，0月下旬まで

ゆるやかに上昇じ、ヨモギおよびヤマハギは 8月下旬および 8月上旬まで急激に上昇する傾向を示した口

(4) Mg 、Kおよび Na含有率

Mg含有率は、ススキ、クサヨシおよびヨモギの 3草種では表 2Iζ示したように生育ステージが進む

ほど低下する傾向が認められた。また、ササ類では、最大含有率と最小含有率の差はともに o.0 2婦で

大きな変動はなく推移した。しかし、新葉においては春から夏にかけて減少しその後、秋に向かつて上

昇する傾向が明瞭に認められた。

K含有率の推移は、ススキを除いた 5草種とも、春から夏・秋になるほどおおむね直線的に低下する

傾向を示した。なお、ススキのみは、 6月中旬(栄養生長期)から才月中旬(穂苧期)まで上昇し、以

降は他の草種と同様低下する傾向を示した。

Na含有率の推移は、 6草種ともほとんどの時期で 0.02領.-..0.01婦という低い値で経過した。

3 )ミネラノレ含量と肉用牛の要求量との関連

肉用牛の要求量で雌雄別、月令別に明らかな成分は粗蛋白質、 リンおよびカノレシワムであり、その他

の成分は、現段階では目安値しかないが、一応、その日本飼養標準(直言基同察してみる。

図中の横の実線は 500K~雌成牛(繁殖牛)の維持に要するための要求含有率、破線は、 300 K~の若令

肥育牛が日増体 600f}を得るために要する要求含有率を示したものである。

(1) CP要求量との関係

雌成牛および肥育牛の場合、乾物中の含有率は前者が 7.6婦、後者が 12. 1婦必要で、あふ、第 1図

からわかるように、部位別ではススキの茎部以外は、雌成牛の要求量と同じかそれ以上の値を示した。

しかし、肥育牛の要求値を上回ったのはヤマハギの葉部しか?なく、ほとんどの草種の各部位は 7.6弼~

1 2. 1婦の範囲内であった口

時期別推移では、ススキやクマイザサは全生育期問、クサヨシとヨモギは生育後期には肥育牛の要求

値以下となり、全生育期間を通してその要求値を大きく上回ったのはヤマハギのみであった。

(2) p要求量との関係
4) 

P要求値は乾物中 0.27弼.-..0.2:8稀であるが、部位別では、ヤマハギの葉部含有率のみが、上記の値

唱'・-
Q
d
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をようやく満足したのみで、他の草種の各部位はすべて要求値以下であった。

時期別にみても、ヤマハギの 6月中旬の 1時期を除いて、要求値以上を示した時期はなく、野草類は

Pの補給源としてまったく不十分を考えられる。

(3) Ca要求量との関係
4) 

Ca要求値は雌成牛で 0.27領以上、肥育牛で 0.44領以上であるが、ミヤコザサの新葉、ススキの茎

部は 0.27 弼以下、ミヤコザサの古葉、ススキの葉部は 0.27 婦~ 0.4 4婦、ヤマハギの葉・茎部は 0.44

領以上と、草種あるいはそれらの部位によってかなり異なった値を示した。

時期別にみると、ミヤコザサ、ススキおよびクサヨシは生育期間を通して要求値以下で推移していた。

クマイザ、サ、ヨモギおよびヤマハギは、生育期間中、おおむね肥育牛の要求値以上を保ちながら経過し

ており、家畜による Ca吸収・利用率がイネ科牧草の Ca成分と同程度と考えると、それらの草種はイ

ネ科牧草以上に評価をしてもよいと思われる口

(4) Mg 、Kおよび Na要求量との関係

Mg要求値は o.1婦、 K要求値は 0.6婦とされているが、すべての草種が全生育期間それら以上の値
4) 

で推移しており問題視される成分でないと考えられる。それに対し、 Naは要求値が 0.1%であるのに

6 草種とも、その値の比~Yí。しかなく、鉱塩などによる補給が明らかに必要な成分と考えられる。

なお、要求量に対する 1事例として、アンガスによるササ採食試験のデーター(1 981年 9月 2日~

1 7日、 1 5日問、 3頭使用、平均体重 277Kg. :草地 1研〉から要求量の充足率を算出して第 3表に示

した。

乾物摂取量、 CP、CaおよびP

の充足率はそれぞれ 82婦、 75 

婦、 49 ~らおよび 29 %で、検討し

たすべての項目において 100弥未

満であった。

なお、乾物摂取量の充足率を

100 %とみなして算出してみても

CPが 91婦、 Caが 59婦、 P

においてはわずかに 35婦であっ

fこ。

第 3表 肉用牛要求量l乙対する 1事例

項 目 要求量 事 官リ 充足率隔)

乾物摂取量 5700 9 4700 g 8 2 (100) 

CP 520 390 7 5 ( 91) 

Ca 25 1 2.2 49 ( 59) 

P 16 4.7 29 ( 35) 

DG 600 5 1 3 86 

注)米若令肥育 300Kg. 
( )内は乾物摂取量の充足率を 100としたときの指数

以上より、野草類のミネラノレ含量について肉用牛の飼料としての評価をすれば、 P、Naはすべての

野草類で、また、 Caはイネ科野草で肉用牛の要求値以下の含量であるととから、山地における野草地

での肉用牛放牧飼養は、単純野草群落では大いに問題があると考えられる口

引用文献

1 )大原久友 (1948) 北海道産笹類の家畜栄養学的研究、北海道農試報告、 42、 1~20 1. 

2 )山下良弘・近藤秀雄・山崎昭夫 (1980):野草類に含まれる可消化養分の特性、第 1報クマイザ

サ、ススキにおける可消化養分含量の時期別推移、日畜学会道支部会報、 2 3 (1) 1 9 • 
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根室地方(別海町大成地区)の放牧地にbける

土壌無機成分bよび草種構成の実態

早川嘉彦・小関純一(根釧農試)

根室地方は、気象的lζは寒冷寡照で、 Eつ養分含量lζ乏しい火山性土に覆われているため、作物栽培

の限界地帯の一つに考えられている。特に冬期間は積雪が少なく、土壌凍結も深いため、当地方の主要

作物である牧草にも冬枯れが多発する傾向がある。当地方では従来から越冬性の良いチモシー(以下Ti

と略〉が採草地、放牧草地ともに主として利用されてきたが、本草種は多回利用には適さないとと、又

秋の生産性が低いとと等、放牧草地での利用には種々の問題がある。とれを補うために、再生力が強く

且つ秋の生産性の良い草種、例えばオーチヤードグラス(以下 Orと略〉、メドウフェスク(以下Mf

と略)等を、その越冬性を良好に保ちつつ生産性を確保する栽培法の研究の進展に供い、導入がはから

れてきた口一方、本地方の火山性土は、一般的に塩基に乏しく、又有効態のりん酸も少ないなど、種々

の問題点が従来から指摘されている口

本報告では、根室地方の放牧草地の草種構成と土壌無機成分含量の実態を調査し、それぞれの問題点

および相互の関係を検討し、今後の放牧草地の維持管理法研究の指針を得ようとするものである口

なお、農家の選定、聞取り調査等については、南根室地区農業改良普及所の御援助をいただいた。こ

こに記して感謝の意を表する。
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方法

地形および土壌の違いによる誤差をできるだけ少くするために、地形の平担な別海町大成地区を選定

し、さらに同地区中で近接した 10軒の農家を選び出し、その全放牧専用草地中その時点で調査可能で

あった 52牧区の草種構成と土壌無機成分含量も、昭和 55年 9月に調査した。

各牧区につき、ほぼ中央lζ10 0 mの調査線を設定し、との線に沿って、草種構成を調査し、さらに

土壌分析用試料を採取した。

草種構成は点状出現頻度法により、 1 0 0 mの調査線の 50 cm毎iと 200点調査し草種別出現割合を

算出した。との値は、草種毎の生草重割合とほぼ一致する。

土壌試料は、調査線の 20m毎に 5地点より O.......15cmの土壌を採取し、 O.......5cmおよび 5.......15cm

cmの 2部分に分け、それぞれにつき 5地点分混合し、作土上部層および作土下部層とし分析に供した。

なお分析は、土壌 pH、置換性 Ca、Mg、K、有効態-P (Bray必 2)等の項目について行ったロ

結果および考察

造成後経過年数と草種構成との関係を検討したD

牧区により播種したイネ科草種が異るため、各草種固々ではなく(T i十Or十Mf)の主要イネ科草

種の合計割合と経過年数との関係をみてみると、年数の経過につれて、合計割合は低下していく傾向が

見られた(図 1)。同様に、自クローノて(含ラジノクローノペ以下Wcと略)の割合も年数の経過につ

れて低下していった(図 2)。次にとれらを合計した(T i十Or+Mf +Wc )の主要草種合計割合も

経年化にともない減少していく傾向が認められた(図 3)ロ

とれらとは逆に、クンタッキーフソレーグラス(以下Kbと略〉の割合は、造成後年数の経過につれて

増加していった(図 4)。

レッドトップ(以下 Rtと略)、雑草、裸地(含排糞地点)の割合は、一般に低い値で推移し、造成

後経過年数との聞には有意な相関関係は認められなかった。
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次に (Ti十-Dr十Mf+Wc)の主要草種合計割合と

Kb割合との関係を検討してみると、主要草種合計

割合が減少するにつれ Kbの割合は増加していった

(図 5)。主要草種合計割合が 100--50婦の範囲

内では、その減少分の一部をRt、雑草又は裸地で

おぎなう場合もあったが、 50%以下の範囲内では

その減少分は大部分Kbで補われた。すなわち、根

室地方の大成地区の放牧草地では、主要イネ科草種

として Ti以外に Or又は Mf等もかなり導入され

ていたが、経年化lとともない最終的には Kb単一草

地へと収れんして行くと考えられる。

次に全 52牧区の作土上部層および作土下部層の

土壌 pHおよび無機成分含量の総平均値につき検討

してみた(表 1)ロ

表 L 作土上部層(0 --5 C7Ti)および下部層 (5--

15cm )の土壌 pHおよび無機成分含量

pH Ex .Ca Ex.Mg Ex.K 
mg/l 0 0 g S 0 i 1 

CaO MgO K20 

作土上部層 5.9 187 26 34 

作土下部層 5.6 137 1 2 1 8 

う|モ 米ぅ|モ う|モ 来ぅ¥E-

P~05 

F
h
d
 

Q
d
 

100 

90 

811 

70 

60 

唖

50 

凶』

.10 

30 

20 

10 

P 

53 

22 

米ぅ¥E-

. .・

r ~ニfI. 71 fI .11 

•. • •• • .• ••• 
2 -1 ti 凶 1'.' 1 ~ 11 10 I ei ~() :.!~ 

造成後終週年fl( (年)

図 4. 造成後経過年数と Kbの
割合との関係

100 

。。

70 

60 
( 、a
~ 511 

u -.a 40 

30 

20 

10 

、、、、
‘~ .司、、

、¥
¥ 、

¥¥ r=-0962寺本

¥ 
I ，、
.也、、

通.、.-..、.、， ， 
-、.、. . .. 

. '1、・1・L'.・・‘、.‘ 22J自』
o 1 U 20 30 40 50 60 70 凶o "" 1110 

Ti十Or+Mf+Wc (~) 

図 5. ( T i十Or+Mf+Wc)と
Kbの割合との相互関係

「作肝ト日ド
π抗
朴

μ-

m
 

r-1 r-r-ーI t一

【刊

唖

'
医
院
長
医
院
昨

日
川
同
司
一
刈
一
司

申
属
国
持
品
明
日
凶
が
申

-
防
総
肱
舵
恥
悦
郎
郎
防
開
院
制
際
的
制
即
日

同
問
附
図
説

1: ト 1'. F r
 

l
 

F
 

o
 

f
 

E..~O 

図 6 全 52牧区の土壌無機成分含量
を土壌診断基準値と比較した場
合の各牧区の分布割合

米作土上部層 (0--5cm) 
米米作土下部層(5 --15侃)



北海道草地研究会報 第18号 1984・3

作土上部層と下部層の値を比較してみると置換性マグネシクム、カリおよび有効態りん酸は顕著に上

層に集積していた。土壌診断基準値と比較すると、置換性カリ含量が上限値(3 0 砂〉を越えていた。

次lζ全 52牧区個々の土壌無機成分含量を土壌診断基準値と比較し下限値以下、適正な範囲および上

限値以上と分けた場合の各牧区の分布割合を検討してみた(図 6)。問題点としては、①置換性カノレシ

ウム含量が下足し、 《置換性カノレシワム含量と土壌 pHは密接な相関 r=O・888米米(作土上部層〉が存

在する》、又土壌 pHも下限値以下の牧区がかなり存在することo@:河乍土上部層で置換性マグネシクム

含量が下限値以下の牧区が 2割程度存在するとと、③作土上部層で置換性カリ含量が上限値を越える牧

区が半数以上存在するため、牧草のカノレシワムおよび、マグネシクムの吸収が阻害される恐れがあるとと

等があげられる。

次に造成後経過年数と土壌無機成分含量との関係をみてみると、作土上部層で置換性カノレレウム含量

および土壌 pHと経過年数との聞に負の有意な相関が存在した。即ち年数の経過につれて土壌 pHおよ

び置換性カノレレウム含量が低下していく傾向が認められた(表 2 )。

表 2. 土壌無機成分と造成後経過年数および植生との関係

造成後 1 植 生 ( % ) 
経過年数 Ti十Or十羽f Wc Ti +Or-tMf-¥Wc Kb 

作土上部層 -0.372米米 0.384米米 0.1 1 3 0.399米米 -0.424※来
pH 

作土下部層 -0.172 0.188 -0.002 0.188 -0.205 

" -0.307米 0.312米 0.186 0.366米米 -0.340米
ExCaO 

" -0.265 0.242 -0.013 0.242 -0.227 

" -0.233 0.189 -0.074 0.1 3 7 -0.147 
ExMgO 

" -0.384米米 0.205 0.1 76 0.205 -0.303来

" 0.007 -0.146 0.109 -0.079 0.080 
Ex K20 

" -0.189 -0.057 0.217 0.056 -0.038 

" P205 
0.147 -0.039 -0.297米 -0.169 0.245 

" -0.334米 0.203 -0.010 0.203 -0.129 

土壌無機成分含量と草種構成割合との関係を検討した(表 2)。その結果、作土上部層の土壌 pH又

は置換性カノレシワム含量と、 CTi +Or十Mf)のイネ科草種合計割合又は (Ti+Or +Mf +Wc ) 

の主要草種合計割合との聞に正の有意な相関が、又 Kb割合との聞に有意な負の相関が認められた。

しかし、置換性カノレシワム含量又は土壌 pHレベノレのみが、 とのような草種構成の変遷を支配してい

るとは考えられない。

結局、 G注量成後経過年数、②置換性カノレシウム含量又は土壌 pH、③主要イネ科草種合計割合、主要

草種合計割合又は Kb割合、の 3者聞に有意な相関が存在するため、草種構成の経年化iζともなう変選

は、一部土壌 pH等にも影響されるであろうが、それ以外に造成後経過年数で代表されるような要因、
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例えば累積利用回数、累積施肥量、経過した冬の回数等によっても支配されているのではないかと考え

られる。

要 約

1. 根室地方(大成地区)においては、主要イネ科草種として、 Tiの他に Or、Mfが導入されてい

た。

2. 経年化にともない(T i十 Or+Mf十Wc)の主要草種合計割合は低下し、主1CKb 1C置き換えら

れる結果、最終的には Kb単一草地へと収れんしていくと考えられる。

3 土壌の 0--5cm層には置換性カリ、マグネシクム、有効態りん酸が、 5--15cm層に比べ顕著に集

積していた。

4. 経年化iとともない、土壌中置換性カノレシウム含量および土壌 pHは低下していった。

5. 置換性カノレシワム含量又は土壌 pHと主要草種合計割合又は Kb割合との聞に有意な正又は負の有

意な相関関係が存在した。

水産廃棄物の肥料化と、えんぱくに対する適応性について

滝沢寛禎(滝川畜試〉

緒 Eコ

本道の水産基地から排出される廃棄物は多種多様で、膨大な量に達すると言われている。割"路市の場

合、その主なものは、加工場排水一次処理工程で排出するフロス 8，500t 、二次処理工程で排出する余

剰汚泥1，000t、貯留槽の清掃汚泥 2，500t、さらにイカ・サクの内蔵、ウロコ、血汁等約 3，00 0 tで、

魚獲量が増加すると排出量も増加し、現在のととろフロスを除いて投棄しているため、深刻な環境汚染

を誘発射しているO

とれらのうち、フロスは乾燥処理され、肥料として販売されているが、エーテノレ抽出物が 40--60

婦に達するものがある。そのため、通常の火力乾燥が極めて困難であるとと、さらにとの場合激臭を発

生するととろから、鶏糞処理と同じような発酵処理の可能性と、とれをえんぱくに利用して、その肥料

的特性を明らかにする。

フ口スの発酵処理試験

(1) 試験方法

鶏糞の場合は微生物を多量に内蔵するため、好気条件を賦与するだけで発酵したが、フロスは製造工
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程からみて無菌状態に近いため、脂質の多い場合オカクズ、発酵菌をそれぞれ 109も、少ない場合発酵菌の

み 10弼添加した。発酵処理の可能性をみるため、 2反復 12処理で予備試験を行ったが、との場合の

発酵槽は、石油缶を 2分して、とれに無数の穴をあけたものを使用し、いづれも室温条件下に放置した。

本試験は、 90 CTftのアジグノレ材に、 1卿の金網を張り、周囲をク、、ラスクーノレで包み、野外条件で、堆

積層厚を 25 ・45 cmの 2処理で行った口

(2) 試験結果

予備試験の結果、脂質が乾物中 62. 7婦のものでも、オガクズ・発酵菌を添加して好気条件下に放置

すると、温度が 50度以上に上昇し、脂質ば乾物中 27. 5 10と、 40 婦以上低下することが認められた。

表-1 フロス発酵処理前後の化学成分~予備試験~

水 分 エーテノレ T-N T~205 T-K20 
種 類 区 分 pH 抽出物

(弼〉 (弼〉 (弼〉 (φ〉 (領)

乾物中 62.67 2.77 2.4 4 0.70 
処理前 4.48 

原 物 中 68.70 1 9.62 0.87 0.76 0.22 

乾 物 中 27.48 1.7 2 2.22 0.6 5 
処理後 6.79 

原物中 1 7.90 22.70 1.4 1 1.83 0.53 
F 

(注)分析方法

T寸4 :クーノレダーノレ法

T-P205 "パナドモリブデン酸比色法

T寸らo :炎光法

エーテノレ抽出物:ソクスレー脂肪抽出器による。

表 -2 調整方法・処理後の回収率・成分 ~本試験~

期 問 混合割合 (K~) 充てんの
区 分

高 (cm)さ(年・月・日〉 フ ロス 発酵菌 言十

少 呈Eヨ主 区 56.4.11--4.24 88.6 9.75 98.3 5 25 

大 主巨ヨ主 区 56. 4. 13--5. 2 220.2 24.23 244.4 3 45 
L一一

調 整 回収量 水分 成 ノ5j、 (弼〉
区分 pH 

抽エ一出ナ物ノレ
備 考

日数 (K~) (V/o) T-N T-P205 T→(20 灰分

26.20 4.06 3.86 0.60 25.70 乾物中
10日目

少量 25.7 1 9.47 3.02 2.87 0.45 1 9.1 0 原物中

堆積区 40.7 1 8.2 0 3.78 3.84 0: 5 9 26.52 乾物中
13日

(41.4弼〉
6.33 

20.8 14.40 2.9 9 3.04 0.47 2 1.00 原物中

堆大積量区
115.9 22.05 4.1 2 3.88 0.73 33.56 乾物中

20日
( 47.410) 

6.38 
30.6 1 5.3 0 2.69 2.69 0.5 1 23.29 原物中

口

onv 
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本試験の場合、たまたまフロス中の脂質が 28--40婦と少なかったため、発酵状況はきわめてよく、

最高温度は 59度に達した。

しかし鶏糞(7 0度以上〉のような烈しい温度変化はなく、 2 4 0 Kg.堆積した場合、常温に達するのに

3週間を要した D

フロス中の肥料成分は、窒素・りん酸がほぼ等しく、乾物中 3--4婦、カリが 0.7婦であるが、発酵

処理後は、窒素がアンモニアとじて揮散するため、予備試験で 38婦、本試験で 9婦程度減少したロ

コ口ス脂質中の脂肪酸の分画

(1) 試験方法

フロスを発酵処理するととにより、エーテノレ抽出物が大巾に減少するととを認めたが、脂質中の脂肪

酸の変化をみるため、発酵処理前後のクロメタ抽出物(クロロホノレム 2容・メタノーノレ 1容)について、

ガスクロマトグラフ法により分画を行った。

(2) 試験結果

試験結果を表ー 3に示したが、発酵処理前後の脂肪酸組成には大きな変化が見られなかった。とれに

対してクロメタ抽出物は116.1.で 70婦、必 2で 20婦減少し、エーテノレの場合と同様の傾向を示した。

表 --'3 発酵処理前後の脂肪酸組成・ CM抽出物

14 15 16 17 18 20 U.K※ 
サンアノレ 区 分 • I . ， . 。。l 。 1 1 。 1 2 1 1 2 3 4 

フロス 原 物 3.5 0.2 0.2 18.4 12.6 3.7 24.2 16.1 19.1 .0.4 1.5 

〆阪 1 発酵フロス 2.4 1.3 1.3 16.1 7.4 4.1 23.8 2.5 19.2 0.2 22.0 0.5 

フロス 原 物 5.3 0.3 0.3 ， 15.9 12.4 0.8 2.7 27.5 1.6 17.6 0.5 14.0 -

J伍 2 発酵フロス 3.6 0.5 0.5 12.3 11.5 。2.4 26.8 0.4 19.4 19.8 0.7 2.2 

CM  CM抽出物の組成
サンヌノレ 区 分

抽出物 不けλバ七物 脂 肪 酸 その他

フロス 原 物 58.8 28.0 44.8 28.2 

J話. 1 発酵フロス 1 6.3 27.8 6 1.6 1 1.6 

フロス 原 物 33.9 2 0.7 45.2 34.1 

発酵フロス 58.8 J話. 2 26.9 32.8 8.4 

※ Unlmown 

クロメタ抽出物の組成では、脂肪酸の割合が増加の傾向を示し、相対的にその他の成分(アノレカリ1で加

水分解されず、水不溶、エーテノレ可溶物質〉が減少する傾向を示した。

えんぱくに対する適応性試験

(1) 試験方法

滝川畜試内の洪積性堆積土の処女地から土壌を採取し、 5m.mの簡を通して均質化したものを、 2万分

のーポットに 11 Kg.充填し、 5 6年は未処理フロスと発酵フロスを、 10 a当り 100、200、300Kg. 

Q
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の3水準l乙、三要素と無肥料区を配置した。

2年目は、未処理のフロスと、クロメタ抽出フロスについて、窒素を 10 a当り 10 K9-の水準で施用し、

初年度と同様の処理で行った。

両年とも 3反復とし、雨水を防ぐため、簡単な覆いをつけた水槽で実施した。

(2) 試験結果

初年目のえんぱくの耕種法・生育収量調査成績を表 -4に示した。

表 -4 えんぱくの耕種法・生育収量調査成績 -56年一

処理
施用 要素量(K9-) lま 発 草丈 茎数 出

116. K量ぁ/ 種 芽
7月

穂
区 分 N P205 K20 期 期

6日
(本) 期10 a (侃)

未処理
100 2.77 2.44 6.70 26.9 32 

フロス

1 " 200 55.4 4.88 1.40 18.3 33 

" 300 8.31 7.32 2.10 17.6 32 

発酵
100 1. 72 2.22 0.65 5月 5月 32.2 33 7月フロス

2 " 200 3.44 4.44 1.30 20日 27日 38.7 32 23日

" 300 6.16 6.66 1. 95 40.8 ;w， 

3 三要素 6 10 7 55.9 36 

4 無肥料 39.1 34 

(注) 1. 異文字聞に有意差あり、必 1、Pく 0.01、必 2、Pく 0.05

2. 施用量・要素量は乾物当りの量で表わす。

収 穫収草

穫
期 期(侃丈む

64.5 

47.3 

44.6 

8月 73.0 

22日 79.3 
f 

81.0 

107.3 

80.3 

一

乾物収量 (9)

子実 茎葉 全体1)

4.1 5.9 10.0a 

1.4 2.5 3.9b 

1.5 3.1 4.6b 

5.1 6.2 l1.3b 

6.5 8.6 15.1a 

7.1 9.0 16.1a 

15.4 22.1 37.5 

6.3 9.9 16.2 
」ー

発芽状況とその後の生育は順調に推移したが、は種後 48日目の草丈は、未処理フロスと処理フロス聞

に大きな差が認められ、施用量の増加に伴って未処理区は生育不良となり、処理区は反対に良好となる

傾向を示した。

との傾向は 8月 22日の収穫期までつづき、生フロス区は施用量の増加に伴って生育が著しく阻害さ

れ、 100 K9-と 300K9-区では草丈で約 20 cmの差があり、子実・茎葉・全体の収量でも 100K9-区が200

.300 K9-区に比較して有意に高かった口

とれに反して発酵フロス区は、施用量の増加に伴って生育が良好となり、 100 K9-と 300K9-では草丈

で8cmの差があり、全体の収量でも 300K9-区が 100'"'"-'200K9-区に比較して有意に高く、脂質含量の著

しく高いフロスでも、発酵処理するととにより、えんぱくが正常に近い発育を示すととが認められた。

2年目の試験でも、未処理フロス区は前年同様、生育・収量ともに不良であった。

クロメタフロス区は、有機溶剤で脂質が取り除かれているため、良好な生育をするものと期待したが

生育は不良で、施肥水準は高いにもかかわらず、前年度発酵フロス 300K9-/1 0 a程度の乾物収量に留

っfこ。
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表 -5 えんぱくの耕種法・生育収量調査成績 - 57年一

施用 要素量 (K~) は
発期芽

草丈
茎数 出 収

穫期収(四草丈) 収乾UJ物量) 有意差検定処 理区分 k』bE圭aL / 種
7月

手高 穫

10a N P2U5 K2u 期 1(0cm日〉 (本〉 期 期

未処理フロス 392 10 9.56 2.74 19.8 30 9.5 6.6 

CMフロス 412 10 8.15 2.88 5月 5月 31.9 32 7月 8月 80.5 17.3 

一一 要 素 10 10 7 12日 20日 60.8 35 18日 24日 111. 5 74.2 

無 目E 料 一 35.9 34 79.0 17.4 

考察

農畜産業の分野では、廃棄物に脂質が残留する例は少ないが、水産廃棄物では、魚の種類によって多

量に含有するととが考九られる口との場合、脂質濃渡水準と作物の生育の関係を明らかにする必要があ

る白

本試験では、脂質の濃度水準を変えてえんぱくの適応性を検討するととはできなかったが、 20弼程度

まで脂質濃度を下げるととにより、えんぱくが正常に生育するととが認められた。とのととは、 「水産

加工廃棄物利用技術報告書」の小松葉での発芽試験の結果とよく一致している口

一方有機溶剤によって、廃棄物中の脂質を取り除くことも考えられるが、膨大な設備を必要とするで

あろうし、抽出した脂質の処理が新たな問題として残るので、発酵法lこより化学的に燃焼させて渡度を

低下させる方が有利な方法と考えられる。

さらに薬剤処理をしても、必ずしもえんぱくの生育は良い結果を示さなかった。との理由については明

らかでない。処理後よく乾燥して使用したが、溶剤が残留して土壌に悪影響を与えたのか、あるいは溶

剤によって、有効成分が一緒iζ溶出したととも推察される。

発酵フロス 20 0 .._. 3 0 0 K~/l 0 a区、および 2年目クロメタフロス区と無肥料区の収量差がない点に

ついては、供試土壌の化学性、フロスの無機態成分の放出量(とくに窒素〉を検討していないため、本

試験からは明らかでなく、今後フィーノレド試験を並行して解明が必要である。

摘要

1. 乾物中 40...，_ 60 %の脂質を含むフロスでも発酵処理が可能で、発酵期間は脂質の量に左右される。

堆積層厚は切り返しの有無にもよるが、 50 cm以下が適当である。

2. 脂質は発酵処理によって大巾に減少する。との場合脂肪酸組成の変動は少ないが、クロメタ抽出物

の組成は変動する。

3. 未処理のフロスと、発酵フロスを施用した場合、えんぱくの生育収量の差は顕著で、脂質はえんば

くの生育を著しく阻害し、 20弼程度の発酵フロスは影響がなかった。
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アルフアルファ根粒菌の増殖に対するきゅう肥の影響

片岡健治，(北農試〉

アノレファノレファ草地の造成に際して、きゅう肥を施用するととが根粒着生を向上させるととについて

はすでに報告した。とれに関して、きゅう肥の水溶性画分が土壌中において根粒菌を増殖させるかどう

かについて検討した。

試験方法

試験1. 土壌滅菌の有無との関係

イ 供試土壌

乾性火山性土(北農試、 pH 6.5 2 (H2 0 )) 

ロ処理

①-きゅう肥:水 4ms添加

②+  {/ 、きゅう肥水溶性画分 2msおよび水 2ms添加

③{ /①lζ同じ、 120
0

C、20分減

④+  .{/ : (芝liこ同じ J菌

注 1)風乾土 109-を供試、 27/200仰試』験管使用

2) きゅう肥水溶性画分は、当場業務三科生産の完熟きゅう肥を、原物の 2倍重量の水でかくは

ん、ろ過抽出口以下、きゅう肥液と略記口

3 )とれらの処理後、 25 oCで 3日間培養し、根粒菌を添加。

ハ 根粒菌液添加・培養

菌株!A 703 (十勝農協連農産化学研究所提供)を供試。生菌数 4'33，750土 23，620を 1ms菌液

として処理土壌に添加、土壌水分を圃場溶水量とし、 2.5
0

Cで培養。

ニ 土壌中の根粒菌数測定法

植物感染ー最確値法の 5倍希釈・ 6連・ 4反復 (Brockwell; 1 96 3 )にほぼ準ずるo19/，200 

伽試験管の斜面寒天培地に宿主幼百を移植、各処理土壌希釈液を 1ms添加後、コイトトロンで栽培、

根粒着生状況を調査。

試験 2 土壌の種類・ pHとの関係

供試土壌およびその pH

pH ¥H_: O/)U4， _.L' I 土 壌の種類
低(原土〉 高(炭カノレ添加〉

湿性火山性土(北農試〉 5.58 6.59 

乾性 {/ {/ 5.54 6.52 

沖 積 土 ( 北 大 〉 5.42 6.64 
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きゅう肥液添加等イ

試験 1に準ずる口添加水分は各土壌の圃場容水量を考慮した。土壌滅菌は行わない。

菌液添加・培養・菌数測定法ロ

生菌数 37 9，1 7 0士39，0 20を添加、その他は試験1，iζ準ずる。

試験結果

試験 Iの土壊滅菌処理の有無に関して、試験

管(風乾土 10 f} )あたりの生菌数を経時的lζ

，，
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1週培養の測定じた結果を図 1，と示す。なお、
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範囲を越えてすべての希釈段階で根粒が着生し

たため、少くとも図に示した値を上廻っている口

滅菌土壌では、菌液添加後 2週で数十億に達

し、いわゆる酵母マンニット寒天培地における

きゅう肥液の添増殖レベノレとほとんど同様で、

加により増大の傾向はうかがえるが、その効果

は小さいとみられた。一方、滅菌しない土壌中

においては、菌数レベノレは数段低下するものの、
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考察

きゅう肥の根粒着生lζ対する効果は、①直接的なものとして、土壌中の根粒菌を増殖させる、②より

間接的なものとして、宿主の栄養状態を良好にする、等がその要因として考えられたが、本実験におい

ては①の、さしあたり水溶性画分について検討したものである口

試験結果でふれたように、きゅう肥液が土壌中でアノレファノレファ根粒菌数の動態に影響を与え、なか

でも酸性矯正との相乗効果によって菌数の増大するととが実証されたが、とのととが一般に石灰施用を

伴う実際栽培における根粒着生の向上に寄与していると考えられる。

根粒菌のとれらの動態については、とくに他の微生物等との競合が関与しているとみられ、今後の課

題となるであろう。

なお、土壌中の根粒菌数の測定法については、ほぼ 20年前iζ確定した観があるが、少くともアノレフ

アノレファ菌に関しては本試験を通じいくつかの間題点が指摘でき、とれについては別途報告の予定であ

る。

チモシーの採種量j示よび採種関連形質

( 1 )品種間差異について

増谷哲雄(北見農試)・宝示戸貞雄(北海道農試)

樋口誠一郎(北見農試)・古谷政道(北見農試〉

筒井佐喜雄(北見農試〉

近年牧草育種分野では、増殖と普及の面から、採種量が重視されている口チモシーについては、一般

的iζ晩生品種の採種量が少なく、極端な場合にはとのととで品種としての成立を期し難いととがある。

北見農試ではとれまでチモシーの熟期別品種の育成を行なってきており、チモシーの場合従来より熟

期と採種量の関係が知られているととから、本報では一連の熟期別育成品種・系統を供して主iζ両形質

問の関係および採種量に関連する諸形質を調査し、今後の育種上の参考資料を得ようとしたロ

本法および次報に示す試験は 1975年より 197 9年まで実施された農林水産技術会議の特別研究「牧

草類の採種栽培技術の確立に関する研究」の一環として行なわれたものである。

なお、本報および次報の圃場試験は北見農試で、各種調査は北海道農試と北見農試で実施された。

試験材料および方法

1. 試験材料:センポク(早生品種)、ノサップ(早生品種)、ホクシュワ(晩生品種)、北見 5号

(極晩生系統〉、計 4材料。
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2. 試験設計:乱塊法、 6反復(1978 年)~. 3反復(1 979年)。

3. 1区面積.12m2 
( 5 m X O. 6 m X 4畦〉、中央 2畦を調査。

4. 施肥量 :N、P2U5、K20各 5K~/l 0 a/年、 5月上旬施肥。

5. 播種量 19/m2

0

6. 播種期 1977年 5月 23日o

7. 採種期 1978年 8月 8日(早生〉、 8月 18日(晩生および極晩生 )0 1979年 8月 18日

(早生〉、 8月 27日(晩生および極晩生〉口

8. 調査年次 1978年、 1979年D

9. 調査方法: 1)稗長、穂長、穂重、 1穂種子重は1試験区あたり20穂または20茎を調査。 2)採種量

は中央2畦より 2m畦長を収穫(2. 4 m2
) 0 3) 1 0 0 0粒重は全採種種子より調査。 4)茎数、穂数

は中央 2畦より各 1m畦長について調査o

試験結果および考察

採種関連形質中出穂始等については第 1表に示した。 1~ 7 8年、 197 9年の調査 2年を通じ、早生品

種センポクとノサップはほぼ同じ出穂始日を示し、晩生品種ホクシュクの出穂始は早生品種より 9--15 

日遅く、極晩生系統の北見5号はホクシュワよりさらに 4--5日遅く、早生 2品種聞を除き品種間差は

統計的に有意であった。稗長は本供試材料の範囲内では早生品種が長く、晩生材料ほど短かったロ穂長

には品種間差異は認められなかった。 1穂種子重については早生品種が重く、晩生ほど小さい値を示し

た。

第 1表 採種関連形質測定値および分散分析結果

出 穂 日 始〉 手早 長 穂
( c押t) 長 1穂(71種19子〉重

口口口 種
( 6月の ( cm) 

1978 1979 1978 1979 1978 1979 1978 1979 

センポク(E ) 18.5 17.7 120 1 1 6 9.6 8.1 363 21 3 

ノサップ(E ) 19.0 17.3 121 122 1 0.4 8.3 347 208 

ホクシュワ(L ) 28.2 34.3 1 18 1 1 0 1 0.6 9.2 125 140 

北見 5号(L) 32.8 38.0 1 1 1 104 1 0.5 7.7 1 33 87 

品種間 米米 米う|モ 米う|モ う|モ ns ns 米う|モ 米主|モ

E-L間 米ぅ~ 米米 米ぅ|モ 米争|モ ns ns 米ぅ|モ 米タ~

E 内 ns ns ns ns ns ns ns ns 

L 内 米う|モ 米ぅ~ 来予|モ ns ns ぅ1モ ns う|モ

注 米米は 1領水準、う|モは 5領水準の有意差あり。 ns.有意差なし口

採種量等については第 2表に示した。採種量に関しては 1978年と 1979年では大きく異なるが、品

種別には両年次に共通して早生群がもっとも多く、晩生品種がとれに次ぎ、極晩生品種はもっとも低い

値を示した口すなわち晩生ほど採種量は少ない。
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第 2表 採種量およびその関連形質測定値ならびに分散分析結果

口口口 種
穂(本/m数〉 (1粒穂/粒穂数〉 10(0 11019粒〕 重 採(fj種/mZ

量
〉

1978 1979 1978 1979 1978 1979 1978 1979 

センポク(E ) 267 260 1 022 500 357 438 85.9 53.7 

ノサップ(E) 255 249 1049 498 330 420 77.4 49.1 

ホクシュク(L ) 348 274 548 545 228 279 53'.8 36.8 

北見 5号(L ) 320 230 6 5 1 367 203 232 38.4 22.5 

品種間 米米 ns 米米 米 米米 米ぅ~ 米ぅlE- 米う|モ

E-L間 米ぅ~ ns 米ヲ|モ ns 米う1モ 米う|モ 米ぅ~ 米う|モ

E 内 ns ns ns ns 米う|モ ns ns ns 

L 内 ns ns ns う|モ ヲ|モ 米う|モ 米ラ|モ う|モ

注 米米は 1領水準、米は 5領水準の有意差あり o n s 有意差なし口

採種量はその構成形質上「粒重(1 000粒重)X 1穂粒数×穂数Jと考えられる口とれら採種量構成

形質中、 1000粒重については採種量にみられたと同じ熟期別品種順位が認められた口しかし 1穂粒数

と穂数について品種と年次によりその大きさが異なっている。すなわち、 1978年の 1000粒重は 1979

年より軽いにもかかわらず同年の採種量は 1979年より多いのであるが、早生 2品種は 1978年におい

て 1穂粒数が多いととで、ホクシュクは穂数が多いととで、また北見 5号は上記両形質値の高いととで

それぞれ 1000粒重の軽さを補い 1978年の多収をもたらせた形となっている。

採種関連形質問の相関々係について第 3表に 1979年の例を示した口出穂始(熟期)は 1000粒重お

第 3表採種関連形質問相関(1 979年〉

形 質| 稗 長 採種量

出穂始

稗 長

穂 長

10 穂長

1穂種子重

穂、 数

1穂粒数

1000粒重

注

-0.36 

L・0.16 0.80::1ピ::1ぐ判ド 0.85*沖米 0.12 0.59* 0.79 対ド*>ド

0.3 5 0.1 8 0.72** 0.77::1て::1ぐ -0.09 

0.94::1ぐ*オド 0.37 0.7 2 〉ドヰド 0.85**::1ど

0.24 0.6 8*::1ぐ 0.9 1 〉ドネ*

中
千

戸。
戸同

u
n
U
 

0.04 

::1ど〉ド*
0.78 

司ド*::1と
0.85 

0.5 4* 0.1 4 0.3 1 

{1.0'.3 8 0.5 5* 

0.83非米::1ど

::1ど〉ドヰドは 0.1%、 ::1ぐ*は 1婦、 *は 5%水準で有意。
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よび採種量と強い負の相関々係にあり、 1'000粒重と採種量はとれより若干低い正の相関々係にある口

熟期、 1000粒重および採種

量の関係について、最近育成さ

れたチモシ一品種ク Y プワの試

験結果(第 4表)を参照すれば、

極早生品種クンプワの 10 0 0粒

重は早生品種センポクより重く

先述の熟期と 1000粒重の相関

々係をより広い熟期範囲で裏付

第4表極早生品種「クンプウ」の採種関連形質

出穂始 採種量 100(0mg粒〉 重
ロロロ 種

( 6月の日〉 ( fJ/m2 

1978 1979 1978 1979 1978 1979 

センポク 20 19 75.3 50.2 327 340 

クンプワ 11* 12:olピ 7 0.7 48.3 359* 395* 

注 *はセンポクとの 5婦水準有意差を示す。

けるが、採種量についてはクンプワはセンポク並かややとれより低い値を示したD

チモシ一品種の熟期、粒重および、採種量の相互関係について本試験結果を整理すれば、極早生より極

晩生lζ至るまでの熟期と 1000粒重聞には強い負の相関々係が認められ、真木等(1 9 6，7 )の結果と一

致した。次に 1000粒重と採種量の聞にも真木等 (1967)の示すようにかなり高い相関が認められる

ものの、本試験結果からはさらに採種量には 1000粒重のほかに穂数と 1穂粒数が関与し、後者 2形質

は 1000粒重より年次等による変動の大きいととが示された。

チモシーの採種量bよび採種関連形質

(2) 施肥処理について

増谷哲雄(北見農試)・宝示戸貞雄(北海道農試)

樋口誠一郎(北見農試)・古谷政道(北見農試)

筒井佐喜雄(北見農試〉

牧草の採種量と施肥量、施肥時期等との関係については多くの報告がある。多くの草種では一般にN

多肥lとより採種量は増すが、チモシーではこの反応がにぷいとされている。一方幾つかの報告は秋施肥

により分げつが促進され翌年の茎数が増加するととを指摘している。本試験ではその限界が 5--10K~

/10aとされる早春のN多用による倒伏を避け、茎数増および穂数増を通じての採種量向上の効果を目

的として採種後追肥の方法を検討した口

試験材料および方法

以下に記す試験設計等以外の試験材料、 1区面積、播種量、播種期および調査方法は前報と同じであ

るD

1 試験設計:分割区試験法、 3反復。主区は施肥処理、細区は品種・系統。

2. 施肥処理:1)標肥区 N、P205、K20 各 5K~/1 0 a/年を 5月上旬施肥。 2)採種後追肥区

向上施肥に加え九採種後i乙向上量を追肥(1 978年 8月 21日)。以後追肥区と略記する。
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3. 採種期 1979年 8月 18日(早生〉、同 8月 27日(晩生および極晩生)。

4 調査年次 1979年。

試験結果および考察

茎数等に関する追肥処理の効果を

第 1表に示した。追肥を行なった年

の 11月 7日の畦 1m ( O. 6 m2 
) 当

り茎数は追肥区が標肥区より 14弼

高い値を示したが、両処理聞に有意

差は認められなかった。翌春 5月16

日の調査では、追肥区の茎数は標肥

区より 4 7弼多く、その差は有意性

を示した。採種時における茎数には

両処理聞に差は認められなかった口

項 目

処理の別

平均値

比

処理 (T)

品種 (V)

T X V 

第 1表追肥処理の効果(茎数等〉

ー支=コ'"ー 数 茎 数

本/m
(78117) 

本/m
(79516) 

標 追 標 追

764 874 528 774 

100 114 100 147 

ns 争終

う|モ う|モ

ns ns 

茎 数

(本採/種時~) 

標 追

340 326 

100 96 

ns 

米争IE-

ns 
第 2表には出穂始等lζ及ぼす追肥

処理の影響を示した。とれらの調査 注 米う|モは 1婦、う|モは 5領水準で有意、 nsは有意性なし。

によると、出穂始、稗長および穂長については両処理聞に差は認められなかったo 1 0穂重は処理問有

意差はないものの追肥処理により軽くなる傾向を示した。

第 2表追肥処理の効果(出穂始等〉

出 穂、 始 梓 長 穂 長 10 穂 重項 目
( 6月の日) (cm、採種時〉 ( cm) ( [j ) 

処理の別 標 追 標 追 標 追 標 追

平 均 f直 26.8 26.9 1 1 3 1 1 2 8:3 8.2 3.9 3.4 

比 100 1 00 100 99 100 99 100 87 

処 理 (T) ns ns ns ns 

口口口 種 (V) 米う|モ 米う|モ 米 米米

T X V ns ns ns ns 

注 米米は 1婦、うIE-は 5領水準で有意、 nsは有意性なし。

採種量とその構成要素とみられる穂数、 1000粒重および 1穂種子粒数については第 3表(品種別)

および第 4表(統計処理結果)に示した。穂数については全品種・系統とも追肥処理により多くなる傾

向を示した。

ただしとの傾向には有意性は認められない。

1穂種子粒数には統計的有意性は認められないが、全供試品種・系統で減少する傾向がみられた。

1 0 00粒重は程度は低いものの多くの品種・系統で追肥により軽くなり、との傾向は統計的に有意であ

った。採種量は統計的lζ有意ではないがホクシュワを除く 3品種・系統で増大する傾向がみられた。
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第 3表追肥処理の効果(品種別)

口ロ口 種
採(9種/mZ

量
) 穂(本/m数〉 10 (0m0p粒〉重 1(穂粒種/子穂粒〉数

標 追 標 追 標 追 標 追

セ ンポク 53.7 62.6 260 3 1 9 438 4 1 2 500 4 7 1 

ノサップ 4 9.1 5 3.7 249 257 420 400 498 390 

ホクシュワ 3 6.8 3 5.1 274 3 1 2 279 265 545 435 

北見 5 号 22.5 2 5.1 230 323 232 232 367 243 

第 4表追肥処理の効果(採種量等〉

項 目
採種量 穂、 数 1000粒重 1穂種子粒数

( 9 /mZ) (本/m) ( mg) (粒/穂)

処理の別 標 追 標 追 標 追 標 追

平 均 値 40.5 44.1 253 303 343 327 478 3 g 5 

比 100 1 0 9 100 1 20 1 0 0 95 1 00 8 1 

処 理 (T) ns ns 争|モ ns 

口口口 種 (V) 米う|モ ns 米争終 米米

T × V ns ns ns ns 

注 米米は 1婦、米は 5領水準で有意、 nsは有意性なしロ

上述のように、追肥により、出穂、始、稗長および穂長は標肥区と変るととろはなかったが、茎数は追

肥処理当年秋および翌春に増加する傾向が認められた口採種時茎数l乙追肥処理効果が認められなかった

のは他の時期の茎数増や穂数増の関係からみて多分サンプリング誤差によるものであり、追肥処理は茎

数増と穂数増をもたらせたものと推定される。

以上より採種量および採種関連形質中、追肥処理により 1000粒重と 1穂種子粒数は低下するが、茎

数増を通じ目的とする穂数は増加し、結果として採種量は増大したと理解される。しかし統計処理結果

はかならずしも上述の推定あるいは理解を十分裏ずけているとは考えられないので、今後さらに追試す

る必要があると判断する。その際には、本試験ではすべて 1水準であった追肥量と追肥時期についても

検討を加えるべきであろう。
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オーチヤードグラス品種の耐凍性と貯蔵

炭水化物含有率との関係

新発田修治・嶋田 徹(帯広畜産大学〉

草類の越冬性には多くの要因が関与しているo 北海道では、耐凍性と耐雪性が主要因と考えられるの

で、両者ともにすぐれた品種の育成が望まれる。とのためには耐凍性、あるいは耐雪性についての基礎

的な研究が必要である。

多年生植物は秋から初冬にかけて炭水化物を蓄積するので、とれと越冬性との聞に何らかの関係があ

るであろうととは容易に推察できる。実際に、。コ、ムギ3)、イタリアンライグラス7)では、耐雪性にすぐ

れた品種群ほど炭水化物含有率が高いという傾向が指摘されている。またマメ科牧草の草種聞において

は、全糖含有率およびTNC含有率が高いほど耐凍性が高いという傾向があるという 6)。そとで本研究

では、世界各地から収集したオーチヤードグラス品種の炭水化物含有率を調査し、あわせて道東地域で

とくに問題となる耐凍性との関連も検討した。

材料と方法

表 1の 27品種を供試した。 9月 2日lζ圃場に条播 (20cmX90cm、2反復〉した。耐凍性が十分

に高まった 11月 30日に堀り取り、耐凍性、乾物率および炭水化物含有率を調査したロ肥料は草地化

成(122 )を 10 aあたり 5K~施した D

表 l 供試品種

口ロ口 種 育 成 地 口口口 種 育成地

1. Tammisto フィンランド 14. Oberweihst ド イ ツ

2. Frode スウェーデン 15. TaU:rus フランス

3. Tardus スクエーデン 16. Prairial フランス

4. Phyllox デンマーク 17. Cesarina イタリア

5. Asla デンマーク 18. Dora イタリア

6. Plano デンマーク 19. フロンティア 日 本

7. Kay カ ナ !J: 20. -0、イキング 日 本

8. Chii100k カ ナ !J." 21.北海道在来 日 本

9. S 26 イギリス 22. ホクレン改良 日 本

10. S 37 イギリス 23 キタミドリ 日 本

11. Fala ポ ー ラ ン ド 24. Potomac 米 国

12. Dorise オ ラ ン ダ 25. Later 米 国

13. Iris ド イ ツ 26. Masshardy 米 国

27. Karkloof 南アフリカ
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耐凍性は冠部凍結法5)によって検定した。すなわち冠部(ととでは植物体の基部約 4cmと根の約 1cm 

を含めたものをいう)を切り取り、-8
0

C、-1 0 oCおよび-1 2
0

Cで 16時間凍結したロ温度ごとに、

1 2個体を 1反復として '2反復で検定した。-8 oCではすべての個体が生存したのでとれを除き、 -10

℃と-1 2
0

Cの生存個体率(弼〉の平均値を耐凍性とした。

乾物率は、まず 25 ...... 3 0個体について新鮮重を求めた後、とれを 90 oCで 1時間、つづいて 70 oC 

で 2昼夜通風乾燥して乾物重を求め、これらから乾物率を算出した。

炭水化物含有率は、上記の乾物試料から枯死部分を除いて微粉砕したものについてソモギ法によって

定量した口まず同一試料 (200mg)を 80婦のエタノーノレと水とで順次抽出した口つづいてエタノーノレ

画分から直接還元糖(R S )と全糖(T S )を求め、全糖から直接還元糖を差し引いて非還元糖(NS)

を求めた。また水面分を加水分解してプラタトサン(F S )を求めた。栄養生長期のオーチヤードグラ

スにはデンプンがほとんど含まれていな-いので2)、 TSとFSの合計、すなわち水溶d性炭水化物 (WS

C )はほぼTNCと同じものとみなすことができる。結果は乾物当り%で示したD

結果と考察

1 )耐凍性と育成地の冬の寒さとの関係

供試品種には耐凍性について大きな変異が認められ 耐 80

た(図 1)口品種の耐凍性は育成地の冬の寒さと関係 凍 60

が深いととがすでに知られているが~)、 5) 、追試の意 性

味から 1月の平均気温との関係を調べた。その結果、

育成地の気温が低いほど耐凍性が高いというとれまで

と同様の傾向を確認したロしかし、得られた相関係数

は阿部(-0.894米米米〉品、嶋田・新発田(一0.739米米)

5)の値に比べるとかなり低かった。ヨーロッパの品種

は、育成地の冬の寒さと耐凍性の関係が日本や北アメ

100 。 。

o 8 
o 0 

o 
o o _ 

o 0 ~ 
27 
0 

40 

O~ 0 
cl 0 O~ 

9 
0 

o 0 。 r:=:-O.SOs* 

r=ー0.707***
( 27を除<) 20 

-12 ~8 -4 0 4 8 12 

/月の平均気温 (0c ) 

図1. 耐凍性と 1月の平均気温との関係

27は7月の平均気温、う|モ、米米う|モはそれ
ぞれ 5婦、 o. 1領水準で有意口

リカの品種ほど密接でないととが知られているが5)、

本結果において相関係数が小さかった理由も前二者に比較して供試品種中にヨーロッパの品種が多く含

まれた結果と考えられる口とくに南アフリカで育成されたKaTkloofは他の品種とかけ離れた位地にあ

るが、恐らく南アフリカよりも気温が低いヨーロッパのある地域から導入した素材を用いて育成された
100 

品種と考えられ、さらに検討する必要がある口

2 )炭水化物含有率と耐凍性との関係

WSC%は品種によって大きく異なった。とれを画

分ごとにみてみると、どの品種でも RS婦、 NS婦、

FS 婦のJI買に高かった。とのうち前二者は品種間で大

差なかったが、 FS%は品種間で大きく異なった。貯

蔵性炭水化物である FSはWSC 婦の 68領......8 6婦

を占めており、 WSC婦の品種間差は結局FS婦の差

によっていた(図 2、表 2)。またととで得られたW

唱

E
A

品 ..  。。
。. 。

酎 80t↑み4・ ohoooo 

aJ. o 
J東 60 ~ "j. ;. 0 0 0 00 

も'・ 00 0 

性&'>.

・ 

0 0 40 企・ o A r=0.151 
• r=O. 470合

Or=0.663** 

炭水化物含有串(%)

図 2. 耐凍性と炭水化物含有率との関係

ム;直接還元糖 .;全糖 0;フラク
トサン.米、米来はそれぞれ 5%、
1領水準で有意.



2 ) 
SC 婦は成植物を用いた他の報告/~ζ比べると低かっ

たが、とれは幼植物を用いたととと、葉身と葉鞘、を合

わせて分析したととが理由であると考えられる。

つぎに炭水化物と耐凍性との関係をみると、 RS

以外の画分すべての含有率と耐凍J性との聞には有意な

正の相関関係が認められた口とれらのうちWSC婦と

の間で最も高い相関係数が得られた。つまり、 WSC

婦が高い品種ほど耐凍性が高い傾向が認められた。

多くの植物で、耐凍性と炭水化物(主として全糖〉

含有率との問には平行的な関係が認められているがり

両者の生理的な因果関係については現在のところ不明である口本報のオーチヤードグラスの場合では、

品種全体の傾向としては耐凍性とWSC婦との聞に有意な相関関係が認められるが、 WSC婦が同じ程

度であっても耐凍性が著しく異なるものもあり、炭水化物そのものが、たとえば氷点降下作用などによ

って、直接的に耐凍性に影響しているのではないというととは少なくとも言い得るであろう。 SMITH6) 
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100 

80 
而サ

}東 60 ハタポト
/d73 ⑬ f宝 40

r=O ，'，673*** 

20 

胃 sc % 

図 3. 耐凍性とWSC含有率との関係

米米うい; O. 1領水準で有意.

は、炭水化物は耐凍性を発達させ、維持するためのエネノレギ一源であろうと考えている。そとでとめ観

点に立って、耐凍性とWSC婦の関係を詳しくみてみると(図 3)、イギリス(9、 10)、デンマー

ク(4、 5 )、オランダ(12)、 ドイツ(1 3 )などの地域の品種はいずれも回帰直線のかなり下に

位置しており、耐凍性の発達i乙WSCが有効に利用されていないととが示される。とれらの品種群はた

がいに地域的に近いととから、その原因に興味が持たれる。

表 2. 炭水化物含有率、乾物率および耐凍性の相関関係

直接還元糖%非還元糖%全 糖%フラクトサン%WS  C% 乾物率 耐凍性

直接還元糖%

非還元糖%

全糖%

フラクトサン%

W S c % 

乾物率%

-0.102 

ψ

木

株

山
川

0.3 7 7 O. 3 2 0 O. 1 5 1 

0.565米米 0.59 1米米 0.428米

0.703米わい 0.701わ株 0.470米

0.983来栄特 0.647常持 0.663米治幹

0.7 10瀞 株 0.673米湖特

0.428米

米、米米、米米ぅ|モはそれぞれ 5婦、 1婦、 0.1領水準で有意。

3 )乾物率と炭水化物含有率および耐凍性との関係

乾物率と炭水化物の各画分それぞれとの聞には有意な正の相関関係がみられ、とのうちWSC婦との

聞に最も高い相関係数が得られたD すなわち、とのととは乾物率によってWSC婦を推定するととが可

能であるととを示しており、との点イタリアンライグラスの場合7)と同様である(表2)。また、乾物率

と耐凍性との聞には有意な相関関係が認められた。乾物率の測定に際して凍害で枯死した葉身部介も含

めたため、本試験では必ずしも乾物率が正確に測定されたとはいい難い。冠部だけについて乾物率を測

つ-u
唱

'
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定するなどの工夫をすれば三者聞により高い相関係数を得ることが期待できるものと思われる。

炭水化物含有率と耐凍性を測定するには多大の労力と時聞を必要とするので、育種に際して.、多数の

個体・系統を扱う場合には予備選抜の目安として乾物率を用いることも可能であると思われる。

引用文献

1 )阿部二郎 (1980)日草誌 26，251-254.
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チモシーの自生集団にbける季節的生長様相のダイアレル分析

湯本節三(天北農試)・津田周粥(北大農〉

緒言

著者らは、とれまで、北海道内より収集したチモシーの自生集団を用いて、様々な形質について、そ

の集団間変異を検討してきた。そのなかで、北海道北東部の集団と南西部の集団とでは季節的生長様相

を異にし、北東部の集団は南西部の集団に比較して、早春の生長開始時期が遅く、かっ、秋には早くか

ら地上部の生長を抑制するとと、さらに、夏季にはその生長が劣るととなどを見いだした。また、季節

的生長様相の集団関変異は、集団の生育地の気候条件と密接に関連しているととから、チモシー集団の

北海道北東部と南西部での地域的分化は、気候的生態型の分化としてとらえられることを示した。

生態型分化の機構を解明するには、淘汰圧を生みだす環境要因の同定とともに、その淘汰圧に反応す

る適応的特性の遺伝変異の解析が必要である。

本試験では、ダイアノレ分析の手法を用いて、集団問の交雑後代での変異を幾つかの遺伝成分に分割し、

季節的生長様相に関する気候的生態型の遺伝的背景を検討した。

材料および方法

北海道内 5カ所(図 1)より収集した集団を総当り交配の親集団として用いた口とれら各集団より任

つリ
唱
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意に 2個体を選んで交配母本とし、 5集団合計 10個体を全ての可能な組合せで交配した。そじて、交

配の正逆を区別して採種することにより、自殖系統を除く、 90家系を作出した。

図1. 総当り交配lζ用いた親集団の収集地点

1 979年の春に、とれら家系の苗を養成した後、北大農学部実験圃場に移植した。実験は、各家系反

復当り l区 17U5個体を用い、畦間 1m、株間 0.5mとし、 2反復の乱塊法で行った。播種翌年の '80 

年lζ、早春の生長開始時から 1週間ごとに、各個体から生育旺盛な 2本の分げつを地際部から刈取り、

その乾物重を測定したロ季節的生長様相を生長率の季節的推移としてとらえ、分げつ乾物重の測定値か

ら、各家系について 1週間どとの相対生長率を求めた。

結果

各期間の分げつ重の相対生長率に関するダイアレノレ分析の結果を表 1，ζ示した。表中、要因 aは相加

効果、要因 bは優性効果、要因 cは平均正逆効果、要因 dは残余正逆効果である。また、各要因の変動

を異なる集団問および、同一集団内の母本聞に由来する変動に分割した。

5月 14日から 5月 21日と 7月2日から 7月 9日の聞に、それぞれ家系聞に有意な差があった。 5

月 14日から 5月 21日の期間では、相加効果、優性効果、平均正逆効果および残余正逆効果がいずれ

も有意であった。とのうち、集団聞に由来する変動に有意性が認められたのは相加効果のみであった。

7月 2日から 7月、 9日の期間では、相加効果と優性効果が有意となったが、それらの集団聞に由来する
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表1. 各期聞における分けやっ重の相対生長率に関するダイアレノレ分析

要 因 自由度

平均平 方 (X1000)

5月 6月

1 4 一一 2 1 一一 28 一一 4 一一 1 1 一一 1 8 一一 25 

7月

2 一一 9 

a 9 

2.38米米 0.21 O. 1 6 O. 1 7 O. 1 6 0.3 0 O. 1 6 O. 1 5米

1.8 1米 0.23 0.3 0 0.2 5 0.2 0 0.2 9 0.3 6来 0.30米

家系 89 

集団関 4 3.56米 O. 1 8 0.2 6 O. 1 6 O. 1 9 0.2 7 0.5 7 0.4 0 

集団内 . 5 0.4 2 0.2 7 0.3 3 0.3 2 0.2 0 0.3 1 O. 1 9 0.2 3米

b 35 2.07来 0.21 0.1 4 0.2 4 0.1 0 0.3 1米 0.14 0.1 5米

集団間 1 0 1. 8 9 0.2 9 0.0 7 0.2 9 0.0 6 0.4 3 0.1 2 0.1 5 

集団内 2 5 2.1 4 O. 1 8 0.1 6 0.2 3 0.1 2 0.2 6 0.1 5 O. 1 5 

c 9 4.4 7米 O.1 7 o. 1 3 O. 1 5 0.2 1 0.2 8 O. 1 1 O. 1 1 

集団関 4 3.4 1 O. 1 0 0.1 5 0.1 8 0.1 4 o. 1 8 0.1 9 O. 1 4 

集団内 5 5.3 1 0.2 3 0.1 0 0.1 3 0.2 6 0.3 5 0.0 5 0.0 9 

36 2.30米米 0.21 O. 1 6 0.0 8 0.2 0 0.3 1 0.1 4 O. 1 2 d 

集団問 6 3.0 0 0.1 5 0.0 8 0.0 4 0.0 8 0.0 8 . O. 1 9 0.2 5来

集団内 30 2.1 6米米 0.23 0.1 7 0.0 9 0.2 2 0.3 6来 0.1 3 0.1 0 

反復 0.3 2 0.7 1 0.0 1 0.6 5 1. 6 9米米 0.11 6.0 5米米 0.20
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変動は有意ではなかったロ一方、残余正逆効果の場合、集団聞に有意性が認められた。

次に、分げつ重を葉重と茎重l乙分けて、それらの相対生長率についてダイアレノレ分析を行った。茎重

の相対生長率の場合、家系間差異が有意となったのは 5月 14日から 5月 21日の期間のみで、相加効

果、優性効果および平均正逆効果が有意であったロ相加効果では、集団関と集団内母本聞に由来する変

動がともに有意であった口とのとき、各集団の母本を共通親に持つ家系の相対生長率の平均値は、集団

1が 0.072、集団 2が 0.075、集団 3が 0.068、集団 4が 0.066、集団 5が'0.061であった口葉重の相

対生長率でも、 5月 14日から 5月 21日の聞に家系聞に有意な差があり、集団聞に由来する相加効果

が有意であったらまた、 5月 28日から 6月4日の聞には、集団聞に由来する平均正逆効果に有意性が

認められた。とのとき、各集団の母本を共通親に特つ家系の相対生長率の正逆交雑の差(雌親一雄親〉

の平均値は、集団 1が一0.002、集団 2がー0.002、集団 3が 0.009、¥集団4が0.000:~集団 5 がー0.006

となり、集団 3を共通親に持っとき、それを雄親とするよりも雌親とする家系で相対生長率が高かった。

考察

北海道内より収集した 5集団の総当り交配より得られた家系の分げつ重の相対生長率は、 5月 14日

から 5月 21日の聞に家系間で異なり、早春の低温下の生長率について遺伝変異の大きいととが示され

た。とのとき、集団聞に由来する遺伝要因が有意となったのは相加効果のみであった。その後、 7月 2

日から 7月9日の問の残余正逆効果を除けば、いずれの時期においても集団聞に由来する遺伝要因に有

意性は認められず、季節的生長様相に関するチモシー集団の気候的生態型の分化は、早春の低温下での

生長能力を支配するポリジーン系の相加的効果に基づくと考えられる。

5月 14日から 5月 21日の間の茎重の相対生長率では、集団関ばかりでなく、集団内母本聞に由来

する相加効果にも有意性があった。集団の遺伝的分化の速さは、集団内の遺伝変異の大きさに比例する

ととから、早春の低温下の生長率について集団内に相加的遺伝変異が存在するととは、今後、さらに、

それら変異に淘汰圧が加われば、季節的生長様相に関する集団分化は一層進むと考えられる。

一方、とのように遺伝変異の大きいととが示された早春の生長率について、集団聞に由来する優性効

果が見いだせなかった口との原因として、単に優性作用を持つ遺伝子系が集団関で分化していないとと、

あるいは、互いに反対方向の優性作用を持つ遺伝子系が集団聞に共存するため、統計解析上検出できな

いととなどが考えられるが、ととではその原因を特定できない。

5月 28日から 6月 4日の聞の葉重の相対生長率では、集団聞に由来する平均正逆効果に有意性があ

った。 正逆交雑聞に差異が生じる原因は種々あるが、大きく 2つの範ちゅうに分けられる。その 1つは、

交配後の種子形成過程における母体の生育状態や微細環境の効果、いま 1つは、細胞質による効果であ

る。種子に蓄積される各種養分の量や組成の違いによって発現される前者の効果は、種子の発芽性や実

生の生長iζ影響するかもしれないが、播種後 2年目の個体の特定時期の生長率に大・きな影響を及ぼすと

は考えにくい。一方、細胞質効果の場合、ペレニアノレライグラスの集団では、同一株内の分げつの選抜

反応ゃれ世代のダイアレノレ分析より、細胞質レベノレの変異の存在が指摘されており、細胞質の効果あ

るいは細胞質と核内遺伝子との相互作用もまた、集団の環境適応性を制御する要因の 1っと考えられて

いるロ本試験では正逆交雑間差異の要因を断定できないが、ペレニアノレライグラスに関するこれら知見

を考慮するとき、チモシーにおける生態型分化の遺伝的背景を明らかにするうえで、細胞質の効果にも
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配慮する必要があろう。

帯広にbけるオーチヤードグラスの種子登熟と

自然下種歩合の解析

楊中芝・丸山純孝・福永和男(帯広畜産大学〉

日本の人工草地は造成後数年で、牧草の密度が低下し、さらに雑草などの侵入も始まり、草地生産性

が低下するのが一般である。本研究は草地を数年利用した後、草地を構成する高生産性牧草自身の結実

した種子を利用して、より簡易的な方法で草地の生産性の回復を行うととを目的としている。本報告で

はオーチヤードグラス (Or)放牧地を対象として、 Orの種子落下と登熟歩合の解析、さらに放牧時期

がOrの種子生産に与える影響について検討した口

試験方法

試験 1: 

a.試験地:帯広畜大農場の造成 7年目の Or(品種はフロンティア)が優占する放牧地で無放牧状

態で試験を行ったD

b. Sampl ing方法:Or開花後の7月18日から 8月15日にかけて 2日ごとに Orの穂を 30本採取し

fこ一口

c .解析方法:採取した 30本の穂、の穂、長、穂重、 l穂種子重及び種子数を測って、千粒重と単位穂

長あたりの種子数を計算した。 TP法の発芽試験により、発芽率と発芽勢を調べた口以上 8形質を用い
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1). _ ._~2) 
て、主成分分析(計算プログラムは渡正亮らと力根薫によるもの〉を行った。

試験 U: 

a.試験地:試験 Iと同じ Orの放牧地で、牧柵で 50 0 m2
の試験地を設けた。

b.処理方法:放牧時期がどのように Orの出穂茎数に影響するかを検討するために、出穂前休制'0)

5月中旬 1回放物A)、 5月下旬 1回放物B)及び 5月中旬と 6月中旬の 2回放物C)の処理を行った。さら

に、結実後の放牧はどの様iζ種子の登熟、または定着に影響するかを検討するために、以上出穂前の処

理に加えて、結実後、 7月下旬からの放牧田、 8月中旬からの放牧fF)及び 8月下旬からの放牧:(G)の合わ

せて 12の処理を行った(表 1)。放牧方法は人工でプロットの中に踏圧をかけながら刈取る、るいわ

ゆる模擬放牧である。各処理に 3反復を設置した。

表1. 模擬放牧の各処理における放牧期日及び採食率

出 穂、 前 結 実 後
Sample 

模擬放牧期日 模擬採食率倒;模擬般投期日 模擬採食率隔) 模擬放牧期日 模擬採食率(弼)

OE 休 牧 休 牧 7月 30日 37.7 

OF 休 牧 休 牧 8月 15日 50.2 

OG 休 牧 休 牧 8月 30日 58.5 

AE 5月 15日 24.9 7月 30日 38.4 

AF 5月 15日 3 1.3 8月 15日 53.7 

AG 5月 15日 29.7 8月 30日 7 1.2 

BE 5月 30日 26.1 7月 30日 39.7 

BF 5月 30日 30.6 8月 15日 5 1.3 

BG 5月 30日 26.0 8月 30日 56.9 

CE 5月 15日 38.4 6月 15日 28.6 7月 30日 29.7 

CF 5月 15日 49.9 6月 15日 26.1 8月 15日 54.0 

CG 5月 15日 39.9 6月 15日 32.9 8月 30日 70.9 

c. Sampling方法:出穂直後の 6月 8日と出穂がほとんど完了した 6月 2 9日に各処理区の出穂茎

数を数えた。結実後の放牧の直前に、各処理区の Orの穂を 50本採取 Lて、 1穂種子数と種子重を測

って、 1rdの種子量(出穂茎数 x1穂種子数〔及び種子重))を推算した。 7月中旬、各処理区lζ100 

cdのシャーレを 1個ずつ設置して、結実後の放牧処理後にシャーレを回収し、シャーレ内の落下種子を

数えて、 1 m2
あたりの落下種子数を推算した口

結果と考察

試験 1: 

自然状態における Orの種子千粒重、発芽率、 1 cm穂長あたりの種子数及び自然下種歩合を図 1i乙示

した口千粒重は 7月 18日の 0.38 1 1 fJ-から 8月 15日の 0.9054 fJ-まで時期の経過に伴って1.5倍近

く増加した。 1cm穂長あたりの種子数は 7月 28日まで大きな変化はなく、平均33.57粒/cmで、あった
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図1. 自然状態における Orの種子千粒重
発芽率及び、種子数/仰1穂長の推移

。---0千粒重 任_.-0発芽率

ト一色種子数/cm穂長 ・--...下種歩合

が、それ以降、次第に低下した口これは種子が 7月28日以降時間の推移に伴って落下したことを表す

ものと考えられる。とれを基礎にして、種子の落下歩合を推算すると、 8月 11日には、 5 6婦の種子が

落下した。発芽率をみると、 7月 18日採取した種子はまだ発芽能力を持っていないが、 7月 20日か

ら低い発芽能力を持ち、 7月 30日になると、ピークの 68婦に達し、それ以降、種子落下の開始に伴

って、 50 婚前後に低下している口これは完熟した種子が落下した後、穂に残った種子がまだ熟してい

ないためと考えられる。

種子生産性に関する 8形質問の相関係数を表 2に示したD とれをもとにして、主成分分析を行った。

表 2. Orの種子生産性に関する諸形質問の相関係数

形 質 穂重 穂、 長 ~f覇重刊激 ~~i郵電子重千粒重種/子粒cm数穂長 発芽勢 発芽率

穂 重 1.000 

穂 長 0.785瀞作1.000

一穂種子粒数 -0.006 0.032 1.000 

一穂種 子重 0.883米米 0.609米 0.399 1.000 

千 粒 重 0.669米米 0.4 2 2 -0.725制ド 0.311 1.000 

種子数/仰穂長 -0.254 -0.299 0.937米米 0.179 -0.817米米 1.000 

発 芽 勢 0.744米米 0.484 -0.420 0.528 0.773米米一0.564米 1.000 

発 芽 率 0.845米米 0.565※ ー0.312 0.605来 0.816常持-0.459 0.827米米 1.000 

米 5領水準で有意、米米 1弼水準で有意
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その結果を表 3と図 21と示した。 表 3. 各主成分の固有値と寄与率

各主成分の固有値と寄与率を分
COMPONENT EIGENVALUE % ACC % 

析した結果(表 2)、第 1主成
4.716 58.954 58.954 

分と第 2主成分を合わせて、
2 2.376 29.70 0 88.654 

88.65婦の高い累積寄与率をも
3 0.539 6.738 95.392 

っている。従って、との二つの
4 0.205 2.556 97.948 

主成分で、 8形質の総合特性が
5 0.146 1.827 99.776 

説明できると考えられる。第 1
6 0.0 1 1 0.142 99.91 8 

主成分に大きい固有ベクトノレを
7 0.004 0.053 99.97 1 

持っている形質は発芽率 (0.920)

千粒重(0.907)及び発芽勢(0.895) 

であり、いずれも種子の登熟に関する形質なので、第 1主成分は種子の登熟程度或は登熟時期を表す総

8 0.002 0.029 1 0 0.0 0 0 

合因子であると考えられる。第 2主成分iζ大きい固有ベクトノレを持っている形質は 1穂種子数 (0.889)

種子重(0.764 )及び単位穂長あたりの種子数(0.7 23 )なので、第 2主成分は 1穂あたりの種子密度

に関する総合因子であり、ある程度、種子の落下歩合を示す総合因子でもあると考えられる(図 2のa)。
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図 2. 主 成 分分析の結果

以上の分析結果から、これらの 8形質は 1穂あたりの種子密度に関する形質群(I)、穂の大きさに関す

る形質群(ll)及び種子充実度に関する形質群(J[)の 3形質群に分けられた(図 2の a)。さらに各採種期日

のスコアを分析した結果、 Orの種子登熟と落下は 4段階に分けられた(図 2のb)。第 1段階は 7月

中旬の未熟な時期であり、第 2段階は 7月下旬の登熟へ向う時期で、このときの種子重量が増加したロ

第 3段階は 8月上旬で、種子が相当程度に熟し、しかも種子の落下も始まった時期である。第4段階は
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8月の中旬で、多数の種子が完熟して落下した時期である。

試験日:

模擬放牧処理の結果については図 3と図 41[.示したD 図 3，1[.示したように、 6月8日の出穂、茎数は処

理聞に有意差がなかった。しかし、 6月 29日に出穂、茎数を:調査したととろ、出穂始めの 6月 15日に

模援放牧した処理区が無処理区や 5月 30日以前に放牧した区に比べて、出穂、茎数が有意に減少した。

5月 30日に放牧した区は無処理区と 5月 15日処理区より出穂茎数がやや少なかったが、有意差が認

められなかった口従って、 5月下旬までの放牧は出穂、茎数にほとんど影響がないものと言える。

240 

220 

200 

180 

¥ 洲~ 160 
140 

':"': 120 

童州樫話100 

司 80

60 

40 

20 -

。

OE、OF、OG

AE、AF、AG

LSR 
0.01 

1 悶

LSR 
0.05 

図 3 出穂、茎数に及ぼす模擬放牧の影響

6月 15日前無放牧

5月 15日まで放牧

BE、BF、BG

CE、CF、CG

LSR 
0.01 

5月 30日まで放牧

6月 15日まで放牧

模擬放牧により 1穂、と群落の種子数と重量及び落下種子数は図 41乙示した口 6月 15日の処理は 1穂

種子生産にある程度の影響が生じたが、それほど大きくなかった(図 4のa)ロしかし、 6月 15日の

放牧処理は群落種子生産に極めて大きな影響を与えたととが図 4のbからわかった。落下種子数から言

えば、放牧処理が遅いほど落下種子数が少なくなった(図 4のc)口

以上分析した結果により、 (1)帯広における Or種子は 7月下旬に相当程度に熟したうえ、種子が落下

し始める、 (2)5月下旬まで軽放牧(5 0暢以下の放牧率)すれば、種子生産に量的な影響がほとんど見

られない、 (3)採食或は刈取りは一穂種子生産よりも、出穂、茎数lζ与える影響が顕著である。即ち、頂端

生長点が残っていれば、相当程度lζ種子生産ができるととがわかる。本年の天候が異常であるととを考

えると、帯広においては、一般的に Orを用いた放牧地の自然下種の条件として、 5月中/下旬から 7

月下旬までの 2ヶ月間の休牧を要するものと考えられる。
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図 4. 模擬放牧による個体と群落の種子生産能力

及び落下種子数
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アメリカオニアザミ (Cirsiumvulgare) 

の施肥反応について

村山 三郎・小阪 i 進一・山口佳寿子

(酪農学園大学〉

緒 自

最近、北海道の東部、北部および南部において、アメリカオニアザミ (Cirsiumvulgare (Savi) 

Tenore) が放牧地を中心として繁茂して問題となり、本雑草の生理、生態の究明および防除法の確立
4‘5) 

が迫られている。そこで、著者らは環境条件がアメリカオニアザミの生育および体内成分におよぽす影

響について究明しているが、本報ではアメリカオニアザミの施肥反応について検討したので、その概要

を報告する。

法方

]
t
び

り
み
よお料材

実験場所は、江別市西野幌 582本学構内で行った。供試材料は、 1982年 5月 5日に瀬棚郡北槍山町

の酪農家の放牧地より採取したアメリカオニアザミの 2年目の幼百(1個あたり重量約 30 lJ )である。

処理区は、 NょP205および K20をそれぞれ olJ区、 1 cj区、 2f}区および 4cj区、それに無施肥区

の 13区を設けた。供試ポットは 2，000分の 1aワグナー・ポットを使用した。施肥は 1ポットあたり

N (硫安〉、 P205(過石)およびK20(硫加)を成分で、 o cj、 1 cj、 2lJおよび 4lJを各々の割

合で施し、このほか炭カ)tJを全処理区に 12 cjずつ施肥したo反覆は 3反覆で行った。

調査は 5月 18日から 7月 27日まで 2週間ごとに 6回にわたり、草丈、葉数について測定した。 7

月 30日に掘取り、菅部、葉部、茎部、根部に分け、生草重、風乾重を測定し、全窒素含有率 (T-N

%)および全有効態炭水化物含有率(，TAC%)について定量した。なお、風乾重は通風乾燥機で 24

時間 70
0

Cで乾燥したのち測定したo T -N%はKjeldahl法、 TAC%は S0 m ogy i -N e 1 son法によ

り定量した。

結 果

草丈

施肥処理別の草丈の推移は図 1のとおりである。すなわち、 N区では調査開始の 5月 18日から 6月

2日までは処理聞に有意差が認められなかったが、 6月 15日以降の草丈の伸長にかなりの差が認めら

れた。とくに、 1cj区で優り、 ocj区で劣った。 P205区でも、 5月 18日から 6月 2日までほとんど

差が認められなかったが、 6月 15日以降の草丈の伸長に顕著な差が認められた。とくに、 4cj区およ

び2f}区で優り、 ocj区で無施肥区程度に、極めて劣ったo K20区では全生育期間中、処理区聞に大

差が認められなかったo

葉数

施肥処理別の葉数の推移は図 2のとおりである。すなわち、 N区では調査開始の 5月 18日から 6月

2日までは処理聞に大差が認められなかったが、 6月 15日以降の葉数に顕著な差が認められた。とく

に、 4cj区および 2cj区で優り、 o cj区で無施肥区程度に極めて劣った。 P205区でも 5月 18日から

丹
、

υ
ワ白
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6月 2日まではほとんど差が認められなかったが、 6月 15日以降ではかなりの差が認められた。とぐ

に、 2fl区で優り、 ofl区で劣ったo K20区では全生育期間中、処理聞に大差が認められなかった。

60 

50 

草

40 

丈 30

(cm) 20 

10 

"0/18 0/2 6-15 0/29 ~イ3 ちを7 与/110/2らI50/29 Yi3 Vz7 

図1. 施肥処理別の草丈の推移
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図 2. 施肥処理別の葉数の推移

生草重

施肥処理別の生草重は図 3のとおりである。すなわち、 N区では菅重、葉重、茎重および根重とも、

2 9区をピークに施肥量が多くとも少なくとも減少した。 P205区では菅重、葉重、茎重および根重と

も、施肥量が増すにつれて増加する傾向にあったo K20区では菅重、葉重、茎重および根重とも、施

必
斗
&ヮ“

噌
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肥量が増すにつれて増加する傾向にあったが、処理聞に大差は認められなかった。

N P2UII Kzu 仁コ菅重

D 業重

~茎重
圃圃掛重

1.000 

生

無 o 1 

施。 n n 

m~ . 
区区区区

図 3. 施肥処理別の生草重

草

重

(~/pot) 

風乾 重

施肥処理別の風乾重は図 4のとおりであるo すなわち、 N区では菅重、葉重、茎重および根重とも、

2 fJをピークに施肥量が多くとも少なくとも減少した。 P20S区では膏重、葉重、茎重および根重とも

施肥量が増すにつれて増加した。 K20区では菅重、葉重、茎重および根重とも生草とは逆に施肥量が

増すにつれて減少する傾向にあったが、処理聞に大差は認められなかった。
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図 4. 施肥処理別の風乾重
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T-N含有率

施肥処理別のT-N含有率は表 1のとおりで

あるロすなわち、 N区では菅部、葉部、茎部お

よび根部とも、施肥量が増すにつれて高い値を

示した。とくに、 4!l区で高かったロ P205区

では菅部、葉部、茎部および根部とも、施肥量

が増すにつれて低い値を示す傾向にあった。な

お、 o!l区で高い値を示したのが目立った。

K20区では菅部および根部において、施肥量

が増すにつれて高い値を示す傾向にあったが、

大差はなかった。葉部および茎部において、一

定の傾向は認められなかった。

TAC含有率

施肥処理別のTAC含有率は表 2のとおりで

あるo すなわち、 N区では菅部において施肥量

が増すにつれて僅かながら高い値を示したo ま

た、葉部において o!l区で、茎部において 2fJ 

区で、そして根部において 2fJ区および 1fJ区

で、ほかの処理区に比較して高い値を示したo

P205区では茎部において施肥量が増すにつれ

て高い値を示した。膏部において 4!l区で、葉

部および根部において ofJ区および 4!l区で、

ほかの処理区に比較して高しイ直を示した。 K20

区では奮部および根部において施肥量が増すに

つれて低い値を示す傾向にあった。また、葉部

および茎部において処理聞に大差がなかったo

C:N 比

施肥処理別の C:N比は表 3のとおりである。

すなわち、 N区では奮部、葉部、茎部において

施肥量が増すにつれて低い値を示した。また、

根部においても施肥量が増すにつれて低い値を

示す傾向にあった。 P205区では茎部において

施肥量が増すにつれて高い値を示したo また、

菅部、葉部、根部において施肥量が増すにつれ

て高い値を示す傾向にあった。 K20区では根

表1. 施肥処理別のT-N含有率
(鴨)

宣言要4 膏部 葉部 茎部 根部

無施肥区 1.23 0.95 0.62 0.50 

o !l区 1.08 0.81 0.44 0.58 

1 fJ区 1.24 1.01 0.55 0.72 
N 

2 !l区 1.37 1.24 0.68 0.80 

4 !l区 1.72 2.34 1.66 2.17 

o fJ区 2.02 2.93 1.82 2.39 

1 !l区 1.68 1.90 1.05 1.48 
P205 

2 !l区 1.76 1.65 1.03 0.85 

4 !l区 1.48 1.42 0.78 1.06 

o fJ区 1.53 1.53 0.88 1.03 

1 "fJ区 1.48 1.61 0.94 1.27 
K20 

2 fJ区 1.61 1.48 0.87 1.23 

4!l区 1.68 1.54 0.92 1.38 

表 2. 施肥処理別のTAC含有率
(悌〉

立記L2菅部 葉部 茎部 根部

無 施 肥 区 11.18 19.06 7.80 6.48 

o fJ区 10.96 33.52 8.26 7.36 

1 !l区 11.24 26.64 7.96 12.00 
N 

2 fJ区 12.20 28.92 9.42 13.06 

4 fJ区 12.58 27.34 8.94 8.76 

o fJ区 8.78 27.12 7.32 27.54 

1 fJ区 10.64 23.00 8.10 15.04 
P205 

2 fJ区 9.86 18.52 9.18 10.72 

4 fJ区 12.20 34.22 9.66 17.46 

o !l区 13.24 28.82 9.04 27.04 

1 fJ区 13.28 28.04 9.52 20.22 
K20 

2 fJ区 11.34 29.22 9.76 17.44 

4 fJ区 11.22 29.16 9.50 19.36 
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部において施肥量が増すにつれて低い値を示し、

膏部において施肥量が増すにつれて低い値を示

す傾向にあったo また、葉部および茎部におい

て処理聞に大差がなかった。

考 夏更
:ryミ

表 3. 施肥処理別のC:N比

EE思4L奮部 葉部 茎部 根部

無 施 肥 区 9.09 20.06 12.58 12.96 

o 9区 10.15 41.38 18.77 12.69 

1 9区 9.06 26.38 14.47 16.67 
N 

2 fI区 8:91 23.32 13.85 16.33 

4 fI区 7.31 11.68 5.34 4.04 

o fI区 4.35 9.26 4.02 11.52 

1 fI区 6.33 12.11 7.71 10.16 
九05

2 fI区 5.60 11.22 8.91 12.61 

4 fI区 8.24 24.10 12.38 16.47 

o fI区 8.65 18.84 10.27 26.25 

1 9区 8.97 17.42 10.13 15.92 
K20 

2 9区 7.04 19.74 11.22 14.18 

4 fI区 6.68 18.94 10.33 14.03 

本実験はアメリカオニアザミの防除法の基礎

資料となる生理、生態を究明するために、施肥

反応について検討したものであるが、ここで若

干の考察を加えてみたい。施肥処理がアメリカ

オニアザミの生育および体内成分におよぽす影

響は燐酸および窒素が顕著で、加里は顕著でな

かったD 原田え窒素ではオーチヤードグラスお

よびアノレフアルファにおいて生草重および乾物

重は無肥料区で最も少なく、窒素の施肥量を増

大すると窒素 3OKF1oa まで増加するが、それ

以上の増肥は明らかに減少する。燐酸ではアノレ

ファノレファにおいて、生草重および乾物重は無

燐酸区で最も少なく、燐酸 70K~Oaまで施肥量を増肥するほど増大し、また、オーチヤードグラスにお
いて無燐酸区は無肥料区に近い数値を示し、燐酸施用量の増加にともない 40K桁Oaまでは次第に増加す

るが、それ以上の増肥は生草重および乾物重を増大する。加里ではオーチヤードグラスおよびアノレファ

ノレファにおいて、生草重および乾物重で、加里 30Kfo'ioaまで施肥量を増肥するほど増大する傾向にある
2、3)

が、その後はや〉減少する傾向にあると報告している。著者らは窒素ではアノレフアルファにおいて、生

草重および乾物重は無施肥区で最も少なく、窒素 20K，桁Oaで最も多く、それ以上は窒素の施肥量を増大

するにつれて次第に少なくなる。燐酸ではアノレファノレファにおいて生草重、乾物重およびTAC含有量

は燐酸 60K~íOa まで増肥するにつれて増加する。加里ではオーチヤードグラスおよびアルファノレファに

おいて加里 20K~Oaで乾物重が最大を示し、それ以降、増肥するにつれで減少することを認めているD
6) 

また、著者は本実験と同様の方法で、牧草および雑草について検討した結果、窒素ではアノレファノレファ

はオーチヤードグラス、シロザ、ツユクサ、ヤマヨモギおよびエゾノギシギシとは異なり、反応は鈍感

であった。燐酸ではオーチヤードグラス、アルファノレファおよびヤマヨモギは風乾重および無機成分の

含有量で、燐酸の施肥が増肥するにつれて増加する傾向にあったが、シロザ、ツユクサおよびエゾノギ

シギシはその傾向は認め難かった。また、加里では窒素および燐酸に比べて顕著でないが、草種によっ

て微妙な差異があることを認めた。すなわち、オーチヤードグラス、シロザ ツユクサおよびヤマヨモ

ギは風乾重で加里の施肥が増肥するにつれて増大したが、アルファノレファおよびエゾノギシギシはその

傾向は認められなかったことを認めている。

このように、窒素に対する反応は牧草および雑草とも顕著なものがあり、アメリカオニアザミも顕著

に反応した。しかし、マメ科牧草であるアノレファノレファはほかの草種に比較して窒素に対する反応が鈍

ヴ
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感であったロ燐酸に対する反応は牧草および雑草とも、若干草種によって異なったが、一般に、極めて

高濃度まで増収した。加里に対する反応は窒素および燐酸に比較して小さく、草種により微妙な差異が

あった。

以上のことから、施肥法の改善によってアメリカオニアザミを防除することは極めて困難であるもの

と思われる口ただ、アノレファノレファ栽培において、窒素の施肥量の調整によってアメリカオニアザミの

生育を抑制することが考えられる。

終りに、本実験を実施するにあたり、種々御援助いただいた道南北部農業改良普及所上館伸幸技師に

感謝の意を表する。
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草地における雑草の生態的防除に関する研究

第 14報 土壌酸度が牧草および雑草の生育、重量および

植生におよぼす影響

村山三郎・小阪進一・橋原孝征

(酪農学園大学)

緒 日

土壌酸度に対する反応、は草種によって異なるものと思われる。とくに、牧草と雑草との聞に反応の相

違が見出されれば牧草地における雑草の生態的防除の一方法と考えられるD

すでに、土壌酸度に対する反応については牧草では Fothら牧草の最適 pHの範囲について、橋本ム
2 

酸性土壌と作物の生育について、そして、小品牧草の適応 pHについて報告しているo 一方、雑草で

は菅房端信種と土壌 pHとの関係M ハて一連の研究を行っている。

本試験では閏場において土壌酸度を変えた場合、牧草および雑草の生育、重量および植生にいかなる

影響をおよぼすかについて検討し、 2、3の知見を得たのでその概要を報告する。

材料および方法

場所は本学付属農場で、前作はエンバクである。圃場の土壌は洪積性重粘土壌であるo 供試牧草はオ

ーチヤードグラス(キタミドリ〉およびアlレファノレファ (DuPuits)を用いたo 処理区は炭酸カノレシ

ウム無施用区、 300勾区、 6009/rnz区、 9009/mz区 お よび山0均区を設けた。播種は 1982年

5月 15日行った。施肥量は771?あたり元肥として草地化成 2号 (6 ':_11-11)を 100~、追肥として刈

取り後草地用化成 2号を 50 ~施したD 播種量は 771?あたり 1 ， 000 粒である。試験区面積は 1 区 6 mZ 
( 2 

mX3m)で、反復は 3反復乱塊法で行った。刈取りは 7月 26日および 9月 16日の 2回行った。

調査は牧草の草丈を約 1週間毎に、 6月 21日より 10月 28日まで 19回にわたり担IJ定した。風乾

重は刈取り時に各区とも 1771?を草種別に分けて秤量した。なお、播種した牧草以外の植物はすべて雑草

とみなした。また、全窒素含有率 (T-N%)および全有効態炭水化物含有率 (TAC%)を定量した。

植生調査は 10月 7日Quadrat法により、草丈(H )、密度(D )、被度(C )を調べ、積算優占度

( S DR2 )を算出し、さらに、相対優占度(S D R2 )を求めた。そのほか、雑草の生活型を調べた。

結 果

土壌酸度

炭酸カルシウム施用処理別の土壌酸度は表 1のとおりである。すなわち、オーチヤードグラス区およ

びアルファノレファ区とも炭酸カノレシウムの施用量が多くなるにつれて土壌酸度(H20およびKC1 )は

高い値を示した。

草丈

炭酸カノレシウム施用処理別の草丈の推移は図 1および 2のとおりである。すなわち、オーチヤードグ

ラスの 1番草では極めて良好な伸長を示したが、処理聞に大差がなかった。 2番草でも順調な伸長を示
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表1. 炭酸カノレシウム施用処理別の土壌酸度(H20およびKC1 ) 

無施用区 300 9区 600 9区 900 9区 1，200 9区

5.16 6.30 6.99 7.00 7.06 

4.48 5.65 6.33 6.32 6.49 

H20 5.24 6.32 6.92 7.00 7.07 

ノレファ KCI 4.47 5.68 6.35 6.46 6.52 

した。処理聞には 900rI区で良好な伸長を示し、無施用区でや〉緩慢な伸長を示す傾向にあった。 3番

草では極めて緩慢な伸長を示し、処理聞に大差がなかった。アルファノレファの 1番草では 7月 5日まで

は極めて順調な伸長を示し、それ以降はや〉緩慢な伸長を示した。とくに、無施用区で劣ったo 2番草

では順調な伸長を示した。処理聞には9009区で良好な伸長を示し、無施用区で緩慢な伸長を示した口

3番草では緩慢な伸長を示した。処理聞には9009区でや〉良好な伸長を示し、無施用区で劣った伸長

を示した。

以上、オーチヤードグラスの 2番草では 9009区で良好な草丈の伸長を示し、無施用区でや〉緩慢な

伸長を示す傾向にあったが、 1および 3番草では処理に大差が認め難かった。一方、アノレファノレファの

1、2および 3番草とも、草丈の伸長が9009区で優り、無施用区で劣った。

70 

60 

草
50 

40 

丈
30 

(cm) 20 

10 

._.無施用区

。-03009区

bー---A 6009区

D---{] 9009区
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図1. オーチヤードグラス区における炭酸カルシウム施用処理別のオーチヤード

グラスの草丈の推移
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図 2. アノレファノレファ区における炭酸カルシウム施用処理別のアノレファノレファ

の草丈の推移

風乾重および雑草の種数

炭酸カルシウム施用処理別の風乾重および雑草の種数は表 2- 5のとおりである。すなわち、オーチ

ヤードグラス区における 1番草の合計重量は 1，200r;区、 600r;区、 300r;区、無施用区、 900r;区の

順であった口牧草の重量は 600r;区、 1，200r;区、無施用区、 900r;区、 300r;区の順であった。ま

た、合計重量に対する牧草の風乾重の割合は 600r;区、無施用区、 900r;区、 1，200r;区、 300 r;区

の順であった。 2番草の合計重量は無施用区、 1，200 r;区、 600r;区、 300r;区、 900 r;区の順であ

ったo 牧草の重量は 600r;区、 900r;区、 1，200r;区、無施用区、 300 r;区、の順であった。したが

って、合計重量に対する牧草の風乾重の割合は 600r;区、 900r;区、 1，200 r;区、 300 r;区、無施用

区の順であった。 1番草の雑草の種数は無施用区でや〉少なかったほかは処理聞に大差がなかった。雑

草の種類は各区ともイヌタデまたはオオイヌタデ、ツユクサが多く発生した。 2番草の雑草の種数は

600 r;区および無施用区で少なく、 1，200r;区および 300r;区で多かった。雑草の種類はイヌタデ、イ

ヌホオズキ、イヌピ工、ナギナタコウジュおよびエゾノギシギシが比較的多かった。

アノレファノレファ区における 1番草の合計重量は 900r;区、 600 r;区、無施用区、 300 r;区、 1，200 

F区の順であった。牧草の重量は 300r;区、 1，200 r;区、無施用区、 900 r;区、 600r;区の順であっ

た。したがって、合計重量に対する牧草の風乾重の割合は 300r;区、 l，200r;区、無施用区、 600r;区、

900 r;区の順であったo 2番草の合計重量は 900r;区、 1，200 9区、 300 r;区、 600r;区、 無施用区

の順であった。牧草の風乾重は 900r;区、 300 9区、 600r;区、 1，200 r;区、無施期区の順であったo

したがって、合計重量に対する牧草の風乾重の割合は 9009区、 300 r;区、 600 r;区、 1，200 r;区、

無施用区の順であった。 1番草の雑草の種数は各区とも大差がなかった。雑草の種類はイヌタデまたは

句

aムつd
守
E
A



北海道草地研究会報 第18号 1984・3

オオイヌタデ、ツユクサ、シロザが多く発生した。 2番草の雑草の種数は9009区および3009区で少

なく、無施用区で多かった。雑草の種類はイヌタデ、イヌピ工、イヌホオズキおよびアキノエノコログ

サが比較的多かった。

このことから、オーチヤードグラス区における合計重量、牧草の風乾重および合計重量に対する牧草

の風乾重の割合は 1、 2番草とも一定の傾向は認め難かったロ雑草の種数は 1番草では無施用区、 2番

草では 6009区および無施用区で少なかった。雑草の種類は各区に大差がなかった。アノレファノレファ区

における合計重量は 1、2番草とも 9009区で増加した。牧草の風乾重および合計重量に対する牧草の

風乾重の割合は 1番草では 300fJ区、 2番草では9009区で増大したo雑草の種数は 1番草では大差が

なかったが、 2番草では 9009区および3009区で少なく、無施用区で多かったo 雑草の種類はし 2

番草とも各区に大差がなかったことが認められた。

4. 牧草の T-N含有率、 TAC含有率および C:N比

炭酸カノレシウム施用処理別の牧草のT-N含有率、 TAC含有率およびC:N比は表 6のとおりであ

る。すなわち、オーチヤードグラスのT -N含有率は 1番草では無施用区および1， 2009区で低く、

2番草では無施用区および900&1区で低かった。 TAC含有率では無施用区および9009区で高く、

2番草では 3009区および 1.200fJ区で高かった。したがって、 C:N比は 1、 2番草とも無施用区で

高い値を示した。アノレファノレファのT-N含有率は 1番草では 3009区で高く、 2番草では無施用区で

低かった。 TAC含有率は 1番草では 3009区で低く、 2番草では無施用区で高かった。したがって

C:N比で 1番草では 3009区で低く、 2番草では無施用区で高い値を示したo

とのことから、アノレファノレファの 1番草を除き、両草種とも炭酸カノレシウム施用により、 C:N比が

低下することが認められた。

植生調査

1) 植被率

炭酸カノレシウム施用処理別の植被率は図 3のとおりであるD すなわち、オーチャ}ドグラス区では無

施用区および3009区で高く、 9009区で低い値を示したが、処理聞に大差はなかった。アノレファノレフ

ァ区では無施用区で極めて低く、そのほかは炭酸カルシウムの施用量が増すにつれて僅かずつ高い値を

示した。

このように、植被率はオーチヤードグラス区では炭酸カノレシウム施用により大差はなかったが、アノレ

ファノレファ区では顕著にあらわれた。

2) 雑草の種類

炭酸カノレシウム施用処理別の雑草の種数はオーチヤードグラス区では無施用区および 3009区で 16

種、 1.200 fJ区で 14種、 6009区および 9009区で 12種となった。アノレファノレファ区では無施用区

で 19種、 6009区で 18種、 300fJ区および 1，200fJ区で 16種、 9009区で 10種となったo

以上のように、雑草の種数は炭酸カノレシウム施用により減少した。とくに、アノレフアルファの 9009

区で顕著であったo
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表 2.

j願 無 施 用 区 300 f1 区 600 f1 区 900 f1 区 1， 2 0 0 f1 区

位 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率
g 

31.56 % 114.87 9 27.897 b 140.0B 8 3355 % 
g 

31.42 % 198.48 9 39.56 % 1 イヌタ デ 122.46 オオイヌタデ イヌタデ ツユクサ 120.45 イ ヌ タ デ

2 ツユクサ 58.24 15.01 、ノ ロ ザ 108.64 26.34 オグーチラヤースド 58.98 14.12 アキノ 61.04 15.92 、ノ ロ ザ 104.36 20.80 
エノコログサ

3 オオツメクサ 57.07 14.71 ツユクサ 90.50 21.95 エゾメギシギシ 55.73 13.34 オオイヌタデ 57.27 14.94 オオイヌタデ 50.92 10.15 

4 エゾノギシギシ 38.63 9.95 オグ ーチヤード 29.66 7.19 ツユクサ 37.52 8.98 オグーチラヤースド 30.17 7.87 ツユクサ 40.81 8.13 
ラス

5 オグーチラヤースド 33.17 8.55 アキノ 18.53 4.49 オオツメクサ 33.88 8.11 、ン ロ ザ 2825 7.37 オグーチラヤースド 36.47 7.27 
エノコログサ

6 シ ロ ザ 22.23 5.73 オオツメクサ 17.75 4.30 ノ、 コ fベミ 29.55 7.07 オオツメクサ 19.11 4.99 イヌピエ 24.99 4.98 

7 オオイヌタデ 16.38 4.22 イヌピエ 14.34 3.48 、イヌピエ 18.54 4.44 イ ヌ タ デ 17.84 4.65 エゾノギシギシ 18.64 3.72 

8 イヌピ エ 15.77 4.06 イヌタデ 7.47 1.81 シ ロ ザ 15.64 3.74 キンエノコロ 17.23 4.49 ア キ ノ 10.65 2.12 
エノコログサ

9 イヌホオズキ 9.33 2.40 ナコ ギウ ナジ タュ 3.92 0.95 オオイヌタデ 13.28 3.18 ノ¥ コ 〆"、 12.67 3.31 イヌホオズキ 8.04 1.60 

10 ノ¥ コ "'" 7.14 1.84 イヌホオズキ 3.25 0.79 ア キサノ 10.08 2.41 イヌピエ 8.40 2.19 キンエノコロ 2.76 0.55 
エノコログ

11 ア キ ノ 6.09 1.57 エゾノギシギシ 1.05 0.25 イヌホオズキ 2.09 0.50 エゾノギシギシ 5.65 1.47 1" コ Jて; 1.76 0.35 
エノコログサ

12 シ/~ムギ 0.63 0.16 1" コ "'" 0.96 0.23 シパ 『ム ギ 1.01 0.24 イヌホオズキ 2.14 0.56 オオツメクサ 1.50 0.30 

13 キンエノコロ 0.52 0.13 ヌ カ キ ピ 0.82 0.20 キンエノコロ 0.46 0.11 ナコ ギウ ナジ タュ 1.14 0.30 ナギナ、/ 夕 0.82 0.16 
コウ ュ

14 カタノイ 0.42 0.11 カタノてミ 0.28 0.07 ナコ ギウ ジナ タュ 0.35 0.08 ヌカキピ 1.07 0.28 ペレニアノレ 0.79 0.16 
ライグラス

15 ホワイ ト
0.20 0.05 ミチヤナギ 0.30 0.07 ミチヤナギ 0.62 0.16 ケブノンレタグッキー 0.41 0.08 クローノイ 一 フ ス

16 オオバコ 0.14 0.03 カタバミ 0.12 0.03 ホワイト 0.15 0.04 カタノイ 0.34 0.07 ク ロ ー ノf

17 ホク ワロ イー ノ卜イ 0.11 0.03 フ タ ナ 0.14 0.04 

よE』1 言十 388.08 100.00 ぷ口当、 言十 412.38 100.00 よ口L 言十 417.72 100.00 企口』 言十 383.34 100.00 メ口~ 言十 501.74 100.00 

オーチヤードグラス区における炭酸カノレシウム施用処理別の風乾重おより雑草の種数(1番草)
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オーチヤードグラス区における炭酸カjレシウム施用処理別の風乾重および雑草の種数(2番草〉

j原 無 施 用 区 300 cj 区 600 cj 区 900 cj 区 1，200 cj 区

位 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率

オグーチラヤースド
g 

オグーチラヤースド

g % 
オグーチラヤースド

3 % 
オーチヤード

B 9 句。

1 97.30 55.96 79.72 56.29 127.57 84.38 110.02 78.49 オーチヤード 101.28 65.66 
グラス グラス

2 イヌホオズキ 26.64 15.32 ナコ ギウ ナジ タュ 17.20 12.15 イヌタデ 8.00 5.29 イヌタデ 10.62 7.58 ナギナタ 16.17 10.48 
コウジュ

3 イヌピエ 22.84 13.13 イヌピエ 14.02 9.90 イヌホオズキ 5.32 3.52 エゾノギシギシ 9.67 6.90 イヌホオズキ 13.32 8.63 

4 エゾノギシギシ 17.07 9.82 アキノ 13.12 9.27 アキノ 4.42 2.92 イヌホオズキ 6.86 4.89 イヌタデ 11.44 7.42 
エノコログサ エノコログサ

5 イヌタデF 5.03 2.89 イヌホオズキ 7.36 5.20 エゾノギシギシ 1.79 1.18 ナコ ギウ ナジ タュ 0.86 0.61 ア キ ノ 3.48 2.26 
エノコログサ

6 ア キ グサノ 3.01 1.73 イヌタデ 5.52 3.90 ミチヤナギ 1.61 1.06 イヌピエ 0.72 0.51 イヌピエ 3.17 2.05 
エノコロ

7 キンエノコロ 1.08 0.62 シ ロ ザ 2.24 1.58 ホワイト 1.44 0.95 アキノ 0.59 0.42 キンエノコロ 2.63 1.70 
クローノf エノコログサ

8 カタノイミ 0.63 0.36 キンエノコロ 1.01 0.71 ツユクサ 1.06 0.70 ツユクサ 0.38 0.27 セイヨポウ 1.27 0.82 
タンポ

9 ツユクサ 0.30 0.17 ツ ユ ク サ 0.42 0.30 シ ロ ザ 0.27 0.19 ツユクサ 0.63 0.41 

10 エゾノギシギシ 0.33 0.23 セイ ヨウポ 0.20 0.14 へラオオバコ 0.29 0.19 
タンポ

11 カ タ ノ イ ミ 0.28 0.20 エゾノギシギシ 0.16 0.10 

12 ホワイ 卜 0.22 0.16 シ ロ ザ 0.16 0.10 
クローパ

13 オオバコ 0.15 0.11 カタノイミ 0.15 0.10 

14 
ホワイ ト 0.13 0.08 
クロー

メロ』 計 173.90 100.00 よ仁』1 言十 141.59 100.00 よロ』 言十 151.21 100.00 よE』1 言十 140.19 100.00 メEコL 計 154.28 100.00 

表 3
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表 4.

j願 無 施 用 区 300 fl 区 600 fl 区 900 fl 区 1， 200 fl 区

位 草種名 重 量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率

9 0/0 g 
23.7% 2 

g % g 0/0 9 % 
1 イヌタデ 128.40 30.10 、ノ ロ ザ 96.78 オオイヌタデ 115.13 25.30 ツユクサ 208.14 40.89 イヌタデ 86.54 22.24 

2 ツユクサ 62.24 1458 アノレファノレファ 83.77 20.52 イヌタデ 99.20 21.81 ア キ サノ 70.70 13.89 シ ロ ザ 78.41 20.16 
エノコログ

3 オオイヌタデ 59.12 13.85 イヌタデ 81.56 19.98 エゾノギシギシ ~ 53.23 11.70 、ノ ロ ザ 57.23 11.24 エゾノギシギシ 60.55 15.57 

4 オオツメクサ 54.19 12.70 ア キサノ 44.78 10.97 オオツメクサ 44.14 9.70 オオイヌタデ 40.20 7.90 オオイヌタデ 46.96 12β7 
エノコログ

5 ア キサノ 22.04 5.16 オオイヌタデ 29.19 7.15 ツユクサ 36.23 7.96 イ ヌ タ デ 35.65 7.00. イヌピエ 31.19 8.02 
エノコログ

6 、ノ ロ ザ 20.92 4.90 ツユクサ 20.62 5.05 /"- コ ~ 34.10 7.50 ノ¥ コ f、ミ 23.44 4.61 アノレファノレファ 030.90 7.94 

7 ノ¥ コ ~ 20.60 4.83 オオツメクサ 17.28 4.23 てノ ロ ザ 32.75 7.20 エゾソギシギ、シ 19.12 3.76 ツユクサ 22.90 5.89 

8 イヌピエ 19.31 4.52 イヌホオズキ 13.09 321 アノレファノレファ 12.25 2.69 アノレファノレファ 13.25 2.60， ア キグサノ 16.56 4.26 
エノコロ

9 エゾソギシギシ 16.85 3.95 キンエノコロ 6.41 1.57 イヌピエ 11.15 2.45 オオツメクサ 11.41 2.24 ノ¥ コ << 10.14 2.61 

10 アノレファjレブァ 13.27 3.11 エゾノギシギシ 6.12 1.50 アキノ 6.96 1.53 イヌホオズキ 10.16 2.00 オオツメクサ 1.81 0.47 
エノコログサ

11 キンエノコロ 5.76 1.35 イ ヌ ピ エ 4.81 1.18 キンエノコロ 5.13 1.13 シノてムギ 6.86 1.35 キンエノコロ 1.52 0.39 

12 イヌホオズキ 2.10 0.49 /"- コ fくミ 1.88 0.46 イヌホオズキ 2.03 0.45 イヌピエ 5.92 1.16 イヌホオズキ 0.76 0.20 

13 ミ チヤナギ 1.49 0.35 ナギ、ナ/ 夕 1.86 0.46 オグーチラヤースド 1.48 0.33 キンエノコロ 5.35 1.05 ミ チ ヤ ナ ギ 0.44 0.11 
コウ ュ

14 ホク ロワ イー ノ卜て 0.40 0.09 ナコ ギウ ナジ タュ 0.57 0.13 ナコ ギウ ジナ タュ 0.95 0.19 カタノイミ 0.28 0.07 

15 カ タ ノ てミ 0.10 0.02 カタノイミ 0.54 0.12 ヌカキピ 0.36 0.07 

16 カタノイミ 0.25 0.05 

メ日』 言十 426.79 100.00 よ仁』1 言十 408.15 100.00 よ口』 言十 454.89 100.00 メ口』 計 508.99 100.00 ムロ、 言十 388.96 100.00 

アノレファノレファ区における炭酸カjレシウム施用処理別の風乾重および雑草の種数( 1番草〉
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アノレファノレファ区における炭酸カルシウム施用処理別の風乾重および雑草の種数(2番草 J

j慣 無 施 用 区 300 fI 区 600 fI 区 9 0 0 'fI 区 1， 200 fI 区

位 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率 草種名 重量 比率
3 % 9 % 9 句。 3 % 9 

1 アノレファノレファ 20.80 19.05 アノレファノレファ 145.26 78.35 アノレファjレファ 125.76 68.33 アノレファノレファ 268.95 99.31 アノレファjレファ 119.98 58.74 

2 イヌタデF 19.54 17.91 ア キグサノ 15.14 8.17 イヌホオズキ 23.07 12.53 イヌホオズキ 0.89 0.33 イヌピエ 30.54 14.95 
エノコロ

3 イヌホオズキ 1926 17.66 イヌホオズキ 12.83 6.92 イヌタデ、 15.09 8.20 イヌタデ 0.68 0.25 イヌホオズキ 20.43 10.00 

4 イヌピエ 16.08 14.74 イヌタデ、 5.18 2.79 アキノ 7.11 3.86 ア キ グ サノ 0.16 0.06 アキノ 10.46 5.12 
エノコログサ エノコロ エノコログサ

5 エゾノギ、シギシ 11.03 10.11 イ ヌ ピ エ 2.82 1.52 イヌピエ 6.23 3.38 エゾノギシギシ 0.14 0.05 エゾノギシギシ 7.72 3.78 

6 ア キ ノ 8.60 7.88 キンエノコロ 2.35 1.27 オグーチヤード 3.35 1.82 イヌタデ 7.67 3.75 
エノコログサ ラス

7 ミチヤナ ギ 6.87 6.30 オグーチラヤースド 1.40 0.76 キンエノコ口、 0.88 0.48 オグ ーチヤード 6.88 3.37 
ラス

8 キンエノコロ 5.20 4.77 エゾノギシギシ 0.40 0.22 セイヨポウ 0.75 0.41 キンエノコロ 0.27 0.13 
タンポ

9 ツユクサ 0.41 0.38 ナコ ギウ ナジ タュ 0.71 0.39 カタノてミ 0.19 0.09 

10 グオーチヤード 0.39 0.36 レッドクローノイ 0.53 0.29 ナギナ、/ 夕 0.14 0.07 
ラス コウ ュ

11 ナギ、ナノ 夕 0.36 0.33 ミチヤナギ 0.34 0.18 
コウ ュ

12 ホワイ ト 0.24 0.22 ツニクサ 0.24 0.13 
クローノイ

13 カタノイミ 0.17 0.16 

14 ノ¥ コ rミL 0.14 0.13 

よ口』 言十 109.09 100.00 ぷにb1、 言十 185.38 100.00 メELZ 計 184.06 10000 -i5' 言十 270.82 100.00 iロ~ 計 20428 100.00 
一__J__

表 5.
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表 6. 炭酸カノレシウム施用処理別のT-N含有率、 TAC含有率およびC:N比

ミ存者
1 番 草 2 番 草

T -N(%) TAC (%) C:N比 T -N(私) T AC  (%) C:N比

オ 無施用 区 2.06 14.60 7.08 2.37 14.96 6.31 

300 C;区 14.38 5.89 3.12 16.26 5.21 
ヤチ

2.44 

600 C;区 2.23 13.98 6.26 2.61 14.54 5.57 

グフド 900 C;区 2.32 14.72 6.34 2.36 13.44 5.69 

ス
1，200 f}区 2.05 13.82 6.74 2.72 16.04 5.89 

無 施用区 2.37 7.48 3.15 3.01 17.80 5.91 

ア
300 f}区 2.91 7.20 2.4 7 3.90 13.26 3.40 

jレ
フ
ア 600 C;区 2.36 8.90 3.77 3.53 11.58 3.28 
ノレ
フ 900 C;区 2.44 8.46 3.46 3.15 12.64 4.01 
ア

1，200 f}区 2.53 8.46 3.34 3.76 9.76 2.59 

3) 雑草の生活型

炭酸カノレシウム路用処理別の雑草の生活型は図 4お

よび 5のとおりである。すなわち、オーチヤードグラ

ス区における雑草の生活型は併唱民型では Th( 1年生

・越年生)( 5 8. 3 - 6 8.7 % )が大半以上を占め、残

りをH(半地中植物)( 1 6.7 - 2 5.0 % )と Ch(地表

植物)( i 2.5 ~ら- 25.0 %) で占めていた。散布器官

型ではDパとくに散布のしくみがなく、重力にしたが

って、その周辺に落下するもの)( 55.5 -69.2 % )が

大半以上を占め、残りをDI(果実や種子が微細で軽か

ったり、冠毛、羽毛状、翼などをもっていて、風や水

によって運ばれるもの)( 7.1 - 22.2 ~も〉、 Ð2 ( 果実

が動物にたべられて種子だけが排出されたり、カギ、

針、粘液などで動物や人体l乙付着して運ばれるもの)

O-----<:Jオーチヤードグラス

ー--アルフアJレフア

S{) 

←ー_-/
寸~

植

70 

被

率的

(%) 

50 

。無』包用区 300g区 600g区 900g区 1.200g区

図 3. 炭酸カjレ、ンウム施用処理別の植被率

( 11.8 - 21.4 % )およびDa(果皮の裂開力によって

散布するもの)( 5.6 - 7.7 ~も)で占めていた。地下器官型では Rs(地下や地上に連絡体をつくらず単立

しているもの)( 50.1 - 61.1 % )が大半を占め、 残りをR4 (地表にほふく茎をのばしあるいは倒伏し、

ところどころに根をおろして連絡体をつくるもの)( 1 5.8 -3 O. 8 % )、 Ra (根茎が短く分枝し、最も狭

い範囲に連絡体をつくるもの)(7.7-15.8%)および R(吋(根・茎が地下に垂直にのびる型のもの〉

( 7.1 -12.5 %)で占めていた。そのほか、無施用区および900C;区で R(o)(根・茎が地下に斜めに型の

円

iつu
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もの)(5.3-7.19も)が見出された。生育型では b(分枝型)'( 26.2 -33.2 9も〉、 p(ほふく型)(15.8 

- 26.79も)、 e (直立型)( 13.3 -2 5.0 % )、 t (叢生型)(13.2-20.0%)、 r(ロゼッ卜型)(6.7 

- 15.89ら〉、および psくにせロゼッ卜型)( 5.0 -6.7 % )で占めていた。そのほか、無施用区で pr

(一時ロゼット型)( 5.3 % )が見出された。

このことから、オーチヤードグラス区における雑草の生活型は生育型では無施用区でや〉多様性にな

ることが認められた。

アルファノレファ区における雑草の生活型は休眠型ではTh(44.4-68.7 9も〉が大半を占め、残りをH

( 18.8 -40.0 % )と Ch ( 0.0 -1 6.7 % )で占めていた。ただし、 900~区で Ch が見当らなかった。散

布器官型ではD，(52.3 -80.09ら〉が大半以上を占め、 Dl(10.0-20.0%)、D2( 10.0 -19.19ら)およ

びDa(0.0 -.9.5 %)で占めていたo ただし、 900~区で Daが見当らなかった。地下器官型では R5

( 38.0 -6 4.6 %)が半分前後を占め、残りをRa(11.8-28.69も)、 R，， (9.1-17.7%)およびR(v)(5.6 

- 9.5 %)で占めていた。そのほか、 300~区および 600 ~区で R(o) ( 4.8 -5.6 %)、 無施用区で R2

( 4.6 9も〉が見出された。生育型では t( 16.7 -50.0 % )、 b( 20.0 -33.1 9も〉、 p( 10.0 -20.0 % )、

e (10.0-19.19も〉、 r ( 4.8 -1 3.6 % )、および ps(0.0-0.5%)で占めていた。 そのほか、無施用

区および 600~区で p r ( 4.6 -8.3 % )が見出され、 900 ~区で pr および ps が見当らなかった。

以上、アノレファノレファ区における雑草の:

生活型は休眠型、散布器官型および生育型

では 900~区で単純になった。

4)密度

炭酸カノレシウム施用処理別の牧草および

雑草の密度は表 6および 7のとおりである。

すなわち、オーチヤードグラス区における

牧草の密度はおおむね炭酸カノレシウム施用

量が多くなるにつれて低い値を示した。雑

草の密度は 300~区、 600 fJ区、1， 200~

区、 900~区、無施用区の順であった。そ

の中で、各区とも、ハコベおよびエゾノギ

シギシが高い値を示した。しかし、ハコベ

はほとんど下草となり害草にはなっていな

かった。

アノレファ jレファ区における牧草の密度は

無施用区で極めて低い値を示し、処理区で

高い値を示した。とくに、 1，200fJ区で顕

著であった。雑草の密度は900~区、 600

P区、無施用区、 300~区、 1 ， 200 ~区の

順であったo その中で、各区とも、ハコベ

1・休眠型口Th ~Ch 図 H
無施用区 1 

300 r;区 1

600r;区 1

900 t;区 i
1，200 t;区 l

防次勿除おお派支河

阪勿おおまλ¥対

防次勿忽必匁おおミ¥¥河

協幼勾ミミミN

阪玖勿おおお~

2散布器官型口D. ~D2 図 D3 図 D.

無施用区 l ~AS.:j:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1 

300 Ij 区 l W4~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::主:l

600 Ij区 | 阪~忠治......抗日:::::::::::::::::::::::::::宗宗1

900 Ij区 l ~匁ミミ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::l

1，200 t;区 | 物公対話:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~

3 地下器官型図R3 図R. 函 R~ 冨 Rω 皿 R(v)

無施用区 除ミ対::::::::::::応益否安委委長安否安田11111111

300 t;区 N~::::::::::::授受受交交交交交交三次手当11111111

600 t;区 応ヨ:::::::::::::::::::::::::民会会5ぷぎぷ当苓当否司111111

900 t;区 阪ミ込........草d<:X>手ぎ手長手委主ヨ11111

1，200 t;区 於誌社......安否安委受受受長交交交司111111111

4生 育型口e 図 t~b 図 r 函p 昌 pr I!!hs 

無施用区 | 防刃物~::::::::::::限延葺

300 r;区 l ~徒ミミ芯お求、~:::::::長交交彊

600 t;区 l w匁おミミ公芯ミヨ..長交交交交手-

900 t;区 l ~除以憶測.._-除去交芦田

1，200 t;区 | 阪方次放公おおおおおミ主主-.-.".-.長苔妥遇面

図 4. オーチヤードグラス区における炭酸カノレシウム

施用処理別の雑草の生活型
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およびイヌタデが高い値を示したD とく

に、ハコベが極めて高い値を示した。し

かし、上述のように、ハコベは害草とし

て認め難かったD

5) 相対優占度

炭酸カノレシウム施用処理別の相対優占

度は表 8および 9のとおりである。すな

わち、オーチヤードグラス区における牧

草の相対優占度は600fl区および900fl 

区で高い値を示した。雑草の相対優占度

は各区とも、エゾノギシギシ、イヌホオ

ズキ、イヌタデおよびノ¥コベ、が比較的高

い比率を示した。

アノレファ jレファ区における牧草の相対

優占度は無施用区で低く、炭酸カノレシウ

ム施用区で高い値を示した。雑草の相対

優占度は逆に無施用区で高く、炭酸カノレ

シウム施用区で低い値を示した。その中

で、各区とも、オーチヤードグラス、イ

ヌホオズキ、ハコベ、エゾノギシギシお

よびイヌタデが比較的高い比率を示した。

l休眠型 口Th ~Ch 図 H
無施用区 1 

300 {I区!
600 {I区

900 {I区

1.200 {I区

L十一

仁二二

阪必仮公ミおお~

WM先おおおW

Zゑ勿泌総~

除ぷぷミミミ対決沼

阪勿玖然会¥司¥ 

2散布器官型 口 D，~D. ~D， QD. 

無施用区 | 防勿おミ:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::j

3009区 l M勿勿筏お:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1
600 {I区 l f0)00おお:8::::::::::::壬::::::::::::::::::::::::::::l
900 9区 | 阪万流.........

1.2009区|防í7'~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1

3地下器官型 ZR2図L図R.図R.雪R(o)[日R(v)

無施用区 陥ミミぷ対.....長苓否長安否安委受受司!IIIIII

300 fI区 N~:::::::::::::t>とた怒ç>ç>Q符手話Eヨ1111

600 fI区隠滅ミぬ.......勝安否安否潟ヨ1111111

900 fl区 陀おぷおお花.-.-.-.授受決長会会長交交交ヨIIIIII!

1.200 fl 区隠滅::::::::::::::~忽~~ヌ淵 1111:

4生育型 口e~t 図 b D r  ~p 言 pr 園 ps

無施用区 | 阪忽勿及おミミミミ冷淡'"忘ど之宍主三重

3 0 0 fI区 l ~~総ぬ~::::::士会会ミ週

600 fI区 l 防及勿答おおおミ入、.....長交交会主彊

900 fl区 | 防次勿勿必み勿均玖勿枕おおお~:::::::徒手当

1.2009区 I ~~応対応お除、桜美受週

図 5. アノレファノレファ区における炭酸カルシウム施用処

理別の雑草の生活型

考 察

FothI)は牧草の最適 pHの範囲はケンタッキープノレーグラスは 5・5- 7・5、シロクローパでは 5・6-

7.0、アカクローパでは 6.0- 7.5、アノレファノレファでは 6.2- 7.8、スイー卜クローパでは 6.5-7.5

であると報告 Lている。橋dま酸性に非常に鋭敏な牧草として、アルフアノレファ、レッドクローパ、ス

イー卜クローパ、酸性にや〉抵抗力がある牧草として、チモシ一、ブノレーグラス、ベッチ類、レッドト

ップ、ベントグラス、シロクローパ、アノレサイククローパを挙げているo 小戻ム概して、イネ手ヰ牧草類

は pHに対して鈍感であるが、中性付近でよく生育し、マメ科牧草類は好適 pH6以上で、それ以下の

酸性の生育は極めて要いことを報告している。また、議は砂耕栽培法による牧草類の pH反応の実験

を行ない、アノレファノレファおよびラジノクローパは pHが高くなるにつれて生草重が増大し、オーチヤ

ードグラスおよびチモシーは pH4で生草重を感じたが、そのほかの pHでは顕著でなかったことを認め

ているo 一方、雑草では菅威主 37種類の雑草を適応酸度の強弱によって 6段階に分類して、これに 0

-5の序数を付して、一覧表を作成している。これによると、ギシギシは 4.4- 5.7、エノコログサは

4.5 - 5.8、ツユクサは 5.0- 5.8、ハコベは 5.0- 5.1であると報告している口

n『
u
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表 6. オーチヤードグラス区における炭酸カルシウム施用処理別の密度

主?と旦 無施用区 300 fJ区 600 fJ区 900 fJ区 1，200 fJ区

オーチヤードグラス 954.67 944.00 704.00 784.00 640.00 

エゾノギシギシ 101.33 42.67 21.33 26.67 32.00 

ホワイトクローノイ 0.00 48.00 21.33 42.67 16.00 

イヌホオズキ 21.33 85.33 0.00 42.67 42.67 

カ タ ノイ 、、、、 21.33 5.33 5.33 0.00 0.00 

アキノエノコログサ 48.00 0.00 53.33 0.00 21.33 

ヒメジョオン 0.00 

オ オ ノ可会 コ 0.00 0.00 

/'¥ コ Jて 48.00 746.67 677.33 549.33 704.00 

イ ヌ タ ア 90.67 53.33 69.33 16.00 21.33 

イ ヌ ピ エ 0.00 10.67 0.00 37.33 

オオツメクサ 0.00 32.00 0.00 

フ タ ナ 5.33 10.67 5.33 0.00 0.00 

キンエノコロ 53.33 21.33 74.67 0.00 0.00 

シ ロ ザ 0.00 0.00 0.00 

ノ ボ ロ グキ 0.00 0.00 0.00 

セイヨウタンポポ 0.00 0.00 10.67 

、、、、 チ ヤ ナギ 0.00 0.00 0.00 0.00 

イ ヌ ピ ニL 0.00 

オオ チ ド メ 0.00 

言十 389.32 1，056.00 927.98 677.34 885.33 

メ同』 言十 1，343.99 2，000.00 1，631.98 1，461.34 1，525.33 

」ー
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表 7. アノレファノレファ区における炭酸カノレシウム施用処理別の密度

EE下たJE無施用区 300 fI区 600 fI区 900 fI区 1，200 fI区

アノレファノレファ 325.33 810.67 1，162.67 773.33 1，237.33 

オーチヤードグラス 58.67 0.00 26.67 0.00 0.00 

エゾノギシギシ 32.00 11 7.33 90.67 37.33 21.33 

アキノエノコログサ 74.67 48.00 0.00 0.00 48.00 

イ ヌホオズキ 64.00 37.33 5.33 48.00 10.67 

イ ヌ タ ア 53.33 26.67 106.67 64.00 21.33 

ノ¥ コ ~、 981.33 1，242，67 1，968.00 3，072.00 1，024.00 

ヤマ ヨ モ ギ 0.00 

フ タ ナ 64.00 16.00 53.33 

ヒメジョオン 37.33 

ホワイトクローノイ 0.00 5.33 0.00 0.00 

オオツメクサ 42.67 0.00 0.00 0.00 

キンエノコロ 69.33 64.00 0.00 0.00 0.00 

、y コ. ク サ 0.00 0.00 

シ ロ ザ 16.00 5.33 0.00 0.00 

カ タ ノ可 、、、、 5.33 5.33 37.33 0.00 

ノ ボ ロ ギク 0.00 0.00 0.00 5.33 

イ ヌ ピ エ 133.33 10.67 0.00 0.00 26.67 

、、、、 チ ヤ ナ ギ 0.00 0.00 

セイヨウタンポポ 0.00 0.00 0.00 16.00 

オ オ ノ可 コ 26.67 0.00 

ツ 二L ク サ 5.33 

シ ノ可 ム ギ 10.67 26.67 

l エゾノキツネアザミ 0.00 

言十 1，631.99 1，610.66 2，298.67 3，248.00 1，173.33 

メロ』 言十 1，957.32 2，421.33 3，461.34 4，021.33 2，410.66 

-141 -



北海道草地研究会報 第18号 1984・3

表 8. オーチヤードグラス区における炭酸カノレシウム施用処理別の相対優占度(S D Ri ) 

?主主~ 無施用区 300 fI区 600 fI区 900 fI区 1，200 fI区

オーチヤードグラス 32.70 29.09 38.17 35.20 30.32 

エゾノギシギシ 11. 65 8.68 8.39 9.68 9.52 

ホワイトクローノイ 2.07 8.90 12.21 6.74 4.71 

イヌホオズキ 8.31 6.71 7.71 8.24 7.76 

カ タ ノt 、、、 3.83 3.66 1.85 1.49 3.29 

アキノエノコログサ 8.08 6.13 5.17 4.37 1.93 

ヒメジョオン 1.04 

オ オ ノ可 コ 4.24 0.93 

ノ¥ コ
"'"" 

5.44 6.81 4.31 4.54 6.75 

イ ヌ タ ア 8.90 5.82 9.64 9.80 7.91 

イ ヌ ビ エ 1.84 4.64 6.08 5.95 

オオツメクサ 3.23 4.36 1.42 

フ タ ナ 1.31 2.42 2.10 0.57 1.88 

キンエノコロ 2.63 2.27 6.05 5.51 4.93 

シ ロ ザ 2.64 2.26 2.29 

ノ ボ ロ ギ ク 1.11 1.86 1.56 

セイヨウタンポポ 0.98 0.88 7.93 

、‘、、 チ ヤナギ 3.41 1.33 6.85 5.06 

イ ヌ ビ 二L 2.10 

オ オ チ ド メ 0.78 

-i5 計 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
L__ 

このことから、 pHに対する牧草の適応範囲は雑草のそれよりも高い pHのところにあるものと思考

される。とくに、このととはマメ科牧草類において明確であると思われる。

本実験においても、オーチヤードグラスでは草丈、風乾重、雑草の生活型および植生など処理聞に顕

著な差は認め難かったが、アルファノレファでは処理聞に明らかな差異が認められた口
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表 9. アノレファノレファ区における炭酸カルシウム施用処理別の相対優占度(S DR; ) 

主?と主 無施用区 300 fI区 600 fI区 900 fI区 1.200 fI区

アノレファノレファ 15.76 22.82 22.24 24.61 23.51 

オーチヤードグラス 9.71 12.10 12.22 8.70 14.24 

エゾノギシギシ 7.60 9.28 8.40 9.22 8.47 

アキノエノコログサ 6.19 4.54 1.62 4.56 4.87 

イヌホオズキ 11.08 7.18 5.85 7.42 4.84 

イ ヌ タ ア 6.25 8.13 6.76 8.99 8.03 

ノ¥ コ 〆て; 12.05 5.32 11.29 11.93 8.00 

ヤマ ヨ モ ギ 2.27 

フ タ ナ 1.84 1.37 1.33 

ヒメジョオン 1.93 

ホワイトクローノイ 2.94 1.66 1.93 1. 70 

オオツメクサ 2.87 3.18 2.10 2.55 

キンエノコロ 3.97 3.75 4.87 4.36 7.46 

、y 二L ク サ 2.04 

、ノ ロ ザ 2.49 4.10 3.45 0.93 

カ タ ノ可 、、、、 1.87 1.69 1.11 1.09 

ノ ボ ロ ギ ク 2.11 2.09 1.82 1.70 

イ ヌ ビ エ 1.46 10.35 3.45 6.33 7.55 

、、、 チヤ ナ ギ 4.31 2.68 

セイヨウタンポポ 1.26 2.96 4.49 0.90 

オ オ /~ コ 1.57 2.28 

、ソ 二L ク サ 0.87 1.48 

シ ノ可 ム ギ 4.96 9.39 

エゾノキツネアザミ 1.36 

メ口』 言十 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

以上の結果から、オーチヤードグラスは土壌酸度に対してや〉鈍感であり、アルファノレファは敏感に

反応するものと考察される。したがって、アルフアルファの栽培にあたって、土壌酸度を矯正すること

により、雑草の生態的防除が可能であるものと考えられる。
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シパムギ優占草地における除草剤散布及び

播種床造成法と更新後の植生

竹田芳彦・蒔田秀夫

(新得畜試〉

更新によって草地の草生回復を計る際には新しい牧草を導入する前段で対象草地の牧草や雑草を枯殺

又は抑制する方策がとられる。これは完全更新のみならず簡易更新でも同様である。完全更新で実施さ

れる反転耕起は植生を埋没させるため不良草種を除去する有効な手段となっている。しかし、草地にレ

ッドトッフ。等の地下茎型草種が雑草として侵入している場合、反転が十分でなければ更新当初からこれ

らの草種が混入することになる。特に、ンパムギ、はレッドトップやケンタッキーブノレーグラスより地下茎

の拡散能力が高く、反転耕起でも防除が難しいとされ寸 2)。

本試験ではシパムギ優占草地における更新時の除草剤散布と播種床造成法がその後のシパムギ、の再生、

植生及び生産性に及ぼす影響を検討しようとした。除草剤としては地下茎型草種に対する枯殺効果をも

っグリホサー卜液剤(ラウンドアップ〉を用いた。

材料及び方法

供試草地:新得畜試場内、ンバムギ、優占ほ場を供試した。前々作は牧草で前作はサイレージ用とうもろ

こしであるが除草が不十分であったためシパムギが優占した。処理時のシパムギの冠部被度は 60-80 

0/0、草丈は約 40側、草量は生草で約 700 K~/10 aであったo

試験処理:播種床造成法として不耕起区、ロータベータを用いた浅耕区(深さ 10cm)、前装 2段耕プ

ラウを用いた耕起区(深さ 25- 3 O，crn )の3処理を設けたb耕起区ではグリホサート散布の有無によ

って棟Eグリホサー卜散布区 (PG区)、耕起グリホサート無散布区 (P区)、浅耕区についても浅耕

グリホサート散布区 (RG区〉、浅耕グリホサート無散布区(R区)を設けた。不耕起区はグリホサー

トを散布し、不耕起グリホサート散布区 (NTG区〉としたo グリホサー卜散布量は 800mV10a (水

量 50e/10 a、 63.5倍液〉とし、 57年 5月 29日に散布した。播種床造成作業は散布後 10日目より

開始したo 播種草種(品種〉、量はチモシー(センポク)1.5 K~/10 a、アカクローパ(サッポロ)0.8 

K~/10 aで、 57年 6月 14日播種した。不耕起区の播種はパワーティノレシーダを用いた。造成時に

10 a当り炭カノレ 200 K~、ょうりん 60 K~ 、 2 -20 -4K~(N -P205 -K20以下同じ〉、刈取り後

2 ー o-4 K~ 、 2 年目 7 -10 -15 K~を施用したo

結果及び考察

耕起及び浅耕によるシパムギの抑制効果

ロータベータによるシパムギの切断処理(R区)では処理後直ちに、ンパムギが再生し、生育も旺盛で

抑制効果はほとんどないと考えられた(表 1)。前装二段耕プラウによる反転耕起(P区〉では処理直

後の再生はロータベータ処理より少なく、 2年目の 1番草刈取り時(6月〉まで若干の抑制効果があっ

たo しかし、 2年目 2番草刈取り時(9月〉には、ンパムギ、の地下茎重及び茎数とも R区とほぼ同じレベ

ノレまで高まった。したがって、プラウによる反転耕起でもシパムギを十分抑制できないと考えられた。
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表1. シパムギの冠部被度、茎数及び地下茎重

処 冠部被度 ( %) 茎 数 (本/m2
) 

理
57J〉 58 57 58 

区 5. 2 7. 7 9.21 7. 7 5. 4 7. 2 9. 19 

p〉
60 20 43 131 325 204 528 

PG 70 。 。 10 7 7 36 

R 82 90 40 1，092 1，546 410 564 

RG 64 。 。 。 4 7 11 

NTG 58 。 。 。 。 。 58 

1)年・月・日を示す。 57年 5月 29日は処理前。

2)地下茎重には一部根を含む。

3) Pは耕起グリホサート無散布区、 PGは耕起グリホサー卜散布区。

Rは浅耕グリホサー卜無散布区、 RGは浅耕グリホサー卜散布区o

NTGは不耕起グリホサー卜散布区を示す。

地下茎重 (DWfl/m~)

58 

5.6 9.19 

95.6 230.4 

0.0 0.0 

352.0 226.4 

0.0 0.8 

0.8 11.6 

グリホサー卜によるシパムギの抑制効果:シパムギに対する殺草効果は散布 2日目頃より表われ、播

種床造成作業時には地上部のほとんどが枯死していた。処理後のシパムギの再生は極めて少なく、無散

布区との差は顕著であった(表 1)。グリホサートは茎葉吸収移行型で地下部まで移行させるためには

十分な時間が必要とされる。したがって散布から播種床造成作業まである時間おく必要があるが、本試

験の結果からこの期間は 10日間程度で十分と考えられた。シパムギを対象とした場合、グリホサート

の薬量は浅耕方式及び不耕起方式とも 800m&/10 a以上の薬量は必要ないと思われた。また、道の除草

剤使用基準では完全更新を前提とした場合に薬量を 250- 500 m&/10 aとしており?簡易更新方式でも

このレベノレまで薬量を少なくできるか検討しておく必要があろう。

播種床の状態及び牧草の発芽・生育:播種床の状態はPG区が前植生の露出もなく最も良好であった。

P区では反転不良なか所でシパムギの地下茎が散見された。 RG区ではシパムギ等の枯死茎葉及び地下

部が露出している状態であった。 R区ではシパムギ等が枯死することなく露出しており、すでに再生が

始まっていた。 NTG区では枯死茎葉が地表面を覆っていた。

牧草の発芽期は各区ともチモシー 6月 25日(播種後 10日〉、アカクローノイ 6月 21日(播種後 7

日〉であった。発芽直後の株数(表 2)は播種法を異にする NTG区を除き播種床の状態とほぼ一致し

た傾向を示していた。その後、牧草の株数はいずれの区も減少した。特に、ンパムギの再生量が多かった

R区及びP区ではチモシーの株数が他区より少なかった。また、株数の推移からみてシパムギによる播

種牧草に対する生育抑制はアカクローパよりチモシーに強く表われていた。この傾向は草丈についても

同様であった。なお、グリホサー卜を散布した場合播種牧草の生育がやや抑制されたとの報告えあるが、

本試験では確認できなかった。

草種割合:更新後どの播種床造成方式とも一年生雑草が増加したD この傾向はグリホサート散布区で

顕著であった。一年生雑草は初年目の刈取り後減少した。 2年目の生草収量中に占めるシパムギ、の割合
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表 2・ 牧草の株数推移(株/m2)1) 

処 57 58 
7. 7 9. 1 5. 4 7. 2 9. 19 

理

区 T i 2) Rc Ti Rc Ti Rc Ti Rc Ti Rc 

P 1，883 272 146 171 146 175 47 131 13 61 

PG 2，682 507 206 349 157 261 79 167 33 92 

R 1，454 165 81 84 81 93 39 82 8 69 

RG 2，083 168 224 129 224 121 118 107 35 69 

NTG 716 227 197 153 111 152 63 93 39 63 

1) 1区当り 0.09rrC8か所を定点調査した。

2) T iはチモシ一、 Rcはアカクローパを示す。 cro)
園園園間!"""'IQu1 00 r圃 園 田町 ・・ ，..... 田園

は(図 1) R区及びP区が高く、両区とも 1番草よ

り2番草で高まった。このため 2年目における牧草

率(チモシーとアカクローパの合計〉は散布区でほ

ぼ 1009らであったのに対して、グリホサート無散布

区では低かった。アカクローパ率は全区とも高かっ

たが、処理問で一定の傾向は認められ，なかった。

収量.2年目における収量は乾物及ひ可消化乾物

とも(表 3)初期から、ンパムギが優占したR区が少

なかったo その他の区はPG区と大差なかった。し

かし、シパムギを除いた牧草収量(図 2)でみると

P区も低収であったo R G区及びNTG区は牧草収

量でも PG区と大差なかったD 本試験で供試したほ

場はサイレージ用とうもろこしの跡地であり土壌の

化学性、物理性は比較的良好であったと考えられる。

このような条件では簡易更新で完全更新に匹敵する

収量が得られやすいことを本試験の結果は示すと考

えられる。

摘 要

1. ロータベータ処理による、ンパムギの抑制効果は

ほとんどなかった。プラウによる反転耕起でも短期

間の抑制効果しか得られなかった口

2. グリホサ一卜によるシパムギの抑制効果は播種

床造成法にかかわりなく顕著で、牧草率を高めた。
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表 3. 2年目における乾物及何消化乾物 (DDM)収 £

処 乾 物 D D M 
理
区 1 番草 2 番草 言十 1 番 草 2 番草 言十

P 609 306 915 472 158 630 

PG 595 331 926 455 182 637 

K~/10 a R 500 350 850 383 178 561 

RG 592 311 903 457 167 624 

NTG 573 326 899 446 181 627 

P 102 92 99 104 87 99 

PG 100 100 100 100 100 100 

指数 R 84 106 92 84 98 88 

RG 99 102 98 100 92 98 

NTG 96 98 97 98 99 98 

1) 1区当り 4m2
6か所を調査した。

3. 2年自におけるシパムギを除いた牧草収量は R区及びP区で少なかった。グリホサー卜を散布した

場合播種床造成方式間での収量差は小さかったo
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永年 放牧 草地 の草生回復

第 5報 表層播種機の相異による新播牧草の発芽・定着性

* 平島利昭.・藤岡澄行・佐藤康夫・宮下昭光

* (北農試、現農業機械化研究所〉

永年放牧地では、草種構成の悪化や生産性の低下が問題となっているが、一般にこのような草地は、

傾斜地、浅表土地、石棟地などが多く、耕起更新が困難である。そこで、著者らは公共草地を初めとす

る永年放牧草地の簡易な草生回復法について検討を進め、前報1)、2)までは、既存植生を除草弗fで抑圧し、不

耕起でドリノレ状播種機により新草種を追播し、除草剤処理が有効な手段となりうることを報告した。今

回は、このような不耕起追播の場合に用いる播種機の相異による新播草種の発芽および定着性に及ぼす

影響を検討した。

試験方法

石狩支庁浜益村の群別牧場で、造成後 15年目の放牧草地を供試した。供試草地の植生はオーチヤー

ドグラス、ケンタッキーブノレーグラスが主体で、ワラビ、フキ、スゲ類の侵入で植生構造が悪化し、生

産性の低下した草地であったが、鉱質重粘で表土に石礁が多く、楳E更新の困難なところであった。

表1.試験設計

試 験 区 構 成 播 種 機 の 機 ，{;日白じ

地形 前植生抑圧
播 種 機 播種機構 (棚〉 覆土機構
処 理

(2) (3) 
(6) 条播 溝巾 溝深 表層播種 溝内 表層

ア
ス ND 152 6 - 15 30-40 
ク

平坦
方 NS 200 5 30 -60 。

掃 除 メリ 式

(0-5度〕
グリホサー卜

BD 200 15 35 -45 。
ノマラコート

/レ

傾斜
方 BS 200 20 50 -90 。 。 。
式

(10-15度う 無 処 理 (地表を機械的に全く処理せずに施肥、播種)

耕 起 (慣行法で、耕起、砕土、施肥、播種、鎮圧)

注)使用機種 :NDはスーパーディスク(コナーシェア社〉、 NSはギャザー(井セキ農機社〉、

BDはパワーテノレシーダ(ジョンデァ社〉、 BSはPR -1 (農業機械化研究所)

試験設計は、表 1に示したように地形、前植生抑圧法および播種機処理をすべて組合わせ、別に地形

別に慣行耕起区を加えた。播種機構は、播種溝巾の狭いデスク方式 (ND， N S )と溝巾の広いドリノレ

方式(B D， B S )、また溝内のみに播種 (ND、BD)と溝内とともに表層にも搭種できる (NS， 
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B S )ものに大別できる。ドリノレ方式の溝内は覆土され、 BSは表層部も覆土できる。分割試験区法で

配置し、最小試験区の 1区面積は 40m2
とした。

播種牧草は、 10 a 当りオーチヤードグラス1.0.K~、ペレニアノレライグラス1.5 K51、シロクローパ

0.5 K51としたD 播種に先立って既存植生を抑圧するため、グリホサー卜(300 cC/1 0 a )を 7月 13日

に、パラコート(5 0 0 CC /1 0 a )を 8月 1日にそれぞれ散布し、 8月 4日に播種した。播種時には、 10

a当り炭カノレ 200Kg.， ょうりん50Kg.および草地化成(055 ) 40 K51を表層散布し、過石 50Kg.はBS，無

処理両区は表層散布し、その外は種子と混合施用した。

試験結果

新播草の発芽状況とその後の生育経過は表 2に掲げた。

表 2. 発芽状況と初期生育

前¥植抑¥生¥圧地¥播、形処種¥理機i 

平坦地 傾 斜 地

項 目 デスク方式ドリノレ方式無 耕 デスク方式ドリノレ方式無 耕

処 処

ND NS I BD BS 理起 ND NS IBD BS 理起

2週目の被度
グリホサート 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 3 

( % ) 
ノマラコマ卜 25 20 25 25 40 5 25 15 20 10 30 8 

イネ 2 1 3 1 。2 2 3 4 3 。3 

グリホサー卜

播種後 2週目 マメ 2 3 4 3 1 2 2 4 4 4 1 3 

の発芽状態 イネ 1 1 3 1 1 2 1 3 3 3 1 3 

ノマラコート
マメ 1 1 4 3 2 2 2 2 4 3 1 3 

イネ 27 15 54 54 63 56 34 69 86 48 

播種後 4週目 グリホサー卜

の新播草立毛 マメ 43 23 56 106 95 25 21 18 72 75 

数 イネ 28 22 42 60 52 20 69 50 
(本/も.1d) ノマラコー卜

マメ 4 8 11 53 21 8 9 27 

牧草 30 20 85 90 80 95 33 35 40 85 15 85 

播種後 7週目
グリホサート

雑草 30 20 10 5 5 5 2 3 10 2 5 15 

の 被 度

(悌〉 牧草 85 85 99 95 94 93 82 90 95 85 

ノマラコート

雑草 5 5 1 2 1 2 8 5 3 7 

イネ 18 15 23 20 20 22 18 18 30 26 

播種後 7週目 グリホサー卜

の新播草の草 マメ 11 11 11 13 15 7 3 3 12 10 

丈 イネ 14 16 27 11 14 16 16 17 
( cm ) ノマラコート

マメ 7 8 8 14 3 2 3 4 
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播種時には、除草剤処理により既存植生の地上部はほぼ完全に枯死していた。播種 2週間目(8月19

日)には、グリホサート区では僅かの雑草以外は再生しなかったが、パラコート区では 20-:40%の

被度で既存牧草が再生した。一方除草剤を用いない掃除刈区では、との時点で草丈で 25-30cm，草

量で 500K9/10 a程度再生したので、掃除刈りを行った。

新播草の発芽は、前植生の再生が少なかったグリホサー卜区で全般に良好であった。播種機別にはド

リノレ方式の BD，B S両区では、溝内の発芽が早くかっ整ーであったが、デスク方式のND，N S両区

ではやや劣り、また無処理区やNS， B Sなどの表層播種部ではきわめて不良であったD 全般に傾斜地

の発芽が勝ったが、これは平坦地では播種後の 8月上~中旬の高温と土壌乾燥の影響が大きかったもの

と考えられる。

新播牧草の定着状況は、播種 4週間目(9月 1日)に識別可能となった立毛数によって調査した。そ

の結果、再生草の少ないグリホサー卜区では、 ドリノレ方式の両区で全般に立毛が多く耕起区に近い値を

示し、とくに傾斜地のイネ科、平坦地BS区のマメ科などは耕起区を凌いだ。またBS区では表層播種

部の覆土効果も認められた。一方デスク方式では、密条播のND区(条播が 152概で他区より狭い〉の

立毛がやや多いほかは、全般に少なかった。パラコート区は、再生草により新播草は抑圧されたが、グ

リホサー卜区と同様の傾向を示し、 ドりノレ方式の両区では、新播草の立毛が条状に明瞭に識別できたo

地形別には発芽状態を反映して傾斜地の立毛が全般に多かった。

播種 7週目(9月 20日)の調査によると、グリホサー卜区では、デスク方式の 2区はなお新播草の

被度は低かったが、 ドリノレ方式の 2区は牧草被度が高まり、とくに表層播種、覆土を伴ったBS区の牧

草被度は耕起区に匹敵した。また発芽、立毛数でみられた地形による差も全般に縮まったが、平坦地で

はマメ科、傾斜地ではイネ科の割合が高かった。一方パラコート区では、再生草により全般に牧草被度

が高く、新播草の識別は明瞭でなかったが、この時点で行った掃除刈り時の全草量では、やはりドリノレ

方式が勝った。

新播草の草丈は、再生草の抑圧をうけたパラコート区よりも、グリホサー卜区で全般に勝った。とく

にグリホサー卜区のドリノレ方式では、傾斜地のBD区以外のイネ科牧草の草丈は耕起区より勝り、 BS

区のマメ科牧草の草丈も同様であった。

図 1には播種 11週目の 10月 17日に行った最終刈取収量を掲げた。

グリホサー卜区では、その後平坦地の牧草定着が進み、雑草はやや多かったが全般に高い牧草収量を

示した。播種機別には、地形にかかわらずBS区がもっとも高収で耕起区を上廻り、とくに平坦地で顕

著であった。ついで密条播となったND区の収量が高かった。一方ドリ jレ方式のBD区は、溝内牧草の

密度が高かったが、生育が進むに伴って競合が強くなり、一方条聞の牧草立毛が欠けているため生産草

量は低く、とくに傾斜地でこの傾向が大きかった。 NS区では表層播種牧草の定着が少なく、平坦地、

傾斜地とももっとも低収に終った。

パラコート区は、 20日前に行った掃除刈り収量を含めて示したが、全収量ではドリノレ方式のBD，

BS両区で高収となり、とくに最終刈調査では新播のペレニアノレライグラスが多く、傾斜地では耕起区

と同等の生産量となった。掃除刈区の収量は省略したが、およそ 1，000K9/10 a程度で、パラコート処

理区の 5-8割程度であり、しかも播種機別の区間差は少なかった。
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(均ぺ0;)
永年草地の表層土は堅密化している

ため、播種機による通気水性改善効果

が期待される。そこで表層土壌 (5cm) 

に掲げた。

全般に平坦地に比べて傾斜地はやや

の3相分布を調査し、その結果を図 2

重粘、堅密で、孔隙は少ないが飽水度

は現地およびpF1.5相当ともに高く毛

管孔際が多かった。このため先に示し

た牧草の発芽および乾燥期の初期生育

が良好であったものと考えられる D 播

種機別にはドリノレ方式で表層覆土する

BS区では、覆土部分の影響で固相容

積、重量とも大きく減少し、子L隙が増 生
草
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加して飽水度も低下し、播種床として

これに対して同

じドリノレ方式のBD区では溝による若

適条件となっていた。

干の孔際増加があり、飽水度も低下し

(かiooJ

固
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図1. 最終刈取生草収量

傾斜地

ND NS 

坦地

ND NS 

平(%) 
100 

~ 

'tl・

80 

量

たが、条聞が無処理のため固相重量は
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図 2. 土壌の 3相分布

検討した。その結果はつぎのとおりで

あった。

BD NS ND 広幅播種溝となるドリノレ方式は、B
』
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切断式播種溝のデスク方式に比べて追

播草の発芽および初期生育は良好であるが、その後溝聞の再生草により生育が抑圧された。

表層播種併用では、表層部分の新播草の発芽・定着は、覆土がある場合は最良となり、順調に定

着するが、無覆土では最低となったo

広幅播種溝のドリノレ方式の施工跡地では、土壌孔隙量の増大、液相の減少、気相の増加などによ
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り通気、通水性の改善効果が湖待できた。

引 用文献

1 )平島利昭 (1982):北海道草地研究会報、第 16号、 80-820

2) (1983) :北海道草地研究会報、第 17号、 111-1140

十勝地万のアノレフアルファの収量性と栄養成分

はじめに

須田 孝雄(十勝農協連〉・土谷 富士夫・丸山

純孝(帯広畜大〉 ・小松輝行(新得畜試〉

十勝地方におけるアルフアルファ栽培の問題点とその解決方向をさぐるため、 1981-82年の 2年間

越冬性の問題を軸に管内全域にわたる実態調査をすすめてきたD 調査結果に基づき、十勝を断根地帯、

雪腐黒色小粒菌核病地帯(生物型A、以下雪腐病地帯と言う〉、とその中間地帯の 3つに区分した。比

較的多雪条件下で経過した過去 2ヶ年のアノレファノレファの収量性は断根地帯宇中間地帯〉雪腐病地帯の

順で、雪腐病問題がクローズアッフ。された:

しかし、 1982-83年冬は、暖冬とはいえ、少雪年で経過した為、これまで収量性の高かった断根地

帯で新たに凍害問題が発生した。そこで、 1983年 6月 10日をメドに、管内全域にわたるアノレファノレ

ファ草地の収量性と栄養成分についていっせい調査を実施したので、その結果を報告する。

調査方法

1983年 6月 10日のいっせい調査実施予定の農家のアノレファノレファ草地にメチレンブルー凍結深度

計(畜大式)を設置し、原則として毎日の積雪深と土壌凍結深を観測した。また、 6月 10日のいっせ

い調査は各単位農業改良普及所と農協が実施し、そのサンフ。ノレを十勝農協連分析センターに搬入した。

~ 153ー
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無機成分は原子吸光法と分光光度法で、一般飼料成分は近赤外線法により分析したものである。

結果と考察

図 1に十勝のアルフアルファ草地における積雪深と土壌凍結深さの推移( '82-'83年〉を示した。

十勝のアノレファノレファ草地

は積雪のほとんど無い所が

ら1m前後の所まで、ほ Y

まんべんなく存在している。

土壌凍結深も積雪深と表裏

一体の関係にあり、凍結の

ほとんどない所から約 85

仰に達するところまで様々

であった。このことは、十

勝地方の冬を一つの地点で

代表しえない、極めて複雑

な地帯であることを意味し

ている。

この複雑な冬を経過する

十勝をアノレファノレファの雪

腐病と凍害発生程度を基準

にして('83年度調査)地

帯区分しなおし、区分別の

積雪・凍結深の推移と区分

地図を図 2、 3に示した。

この冬に初めて認識された

アjレファノレファ凍害の詳細
2、 3)

は続報で示すが、アノレファ

150 150 

(r:m) 100i一一一

積

言三語ヨ

深
50 50 

。 。
。 。

凍

結

深
50 

50 

(r:m) 

100! 100 

図1. 十勝のアノレファノレファ草地における積雪深さと土壌

凍結深さの推移(1982 - 1983年〉

jレファの株がエゾノギシギシと共に完全に枯死するような重大な問題を含んでいる冬枯れであるo また、

枯死までに至らないが、翌春の生長が遅れる程度の場合は軽度の凍害発生地帯として区分した。中間地

帯とは、雪腐病被害も凍害もほとんど認められなかった地帯を指している。

そこで、この冬の地帯区分に基づき、 6月 10日にいっせい調査したアルフアルファの生育量の比較

を行った(図 4)。乾物収量は中間地帯で最も高い傾向にあり、次いで軽度の凍害地帯・雪腐病地帯が

続き、重度の凍害を受けた地帯の収量は極端に低いものであった。草の伸びは乾物収量にほ Y対応して

おり、草丈が生育阻害の重要な目安となりうる。今回の凍害発生地点は断根地帯と一致しているが、過

去 2ヶ年の収量調査や徴地形的に多少雪で被覆された所は断根しでも凍害をまぬがれていること等から

判断して、適度の積雪さえあれば断根自体がアルファノレファ草地の低収化の主因となるとは考え難い。

少雪下で低温の影響を直接受け易い場合に、たとえ前年度まで十勝で上位を占めた草地であっても、凍
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500 
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ことが実態的に明らとなった。

アルファノレファの栄養成分が、生

育量でみられたように、越冬条件の
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表 1)。その結果、収量性での地帯

TDN、

CP、ー赦飼料成分、無機成分等の

地帯間差はほとんど認められなかったD

間差が大きかった割合広
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表1. 十勝の地帯区分とアノレファノレファの化学組成 ( % DM中)

己主
OCC C rude N.CW 

ADF OCC OCW Oa Ob 十

Oa F a t FE 

雪腐 x 34.9 41.6 48.8 10.0 38.7 51.6 4.4 18.4 

地帯 SD 2.2 1.8 2.6 2.1 1.8 1.9 0.5 3.6 

中間 x 31.7 44.6 44.9 7.0 37.9 51.5 4.7 21.3 

地帯 SD 2.6 2.8 3.0 2.6 1.8 1.6 0.2 1.9 

G東害〉王 33.9 42.2 47.4 9.7 37.8 51.8 4.8 1 7.8 
断
根軽 SD 3.2 3.5 3.8 3.2 3.6 3.5 0.4 2.5 

地 X 32.9 43.2 46.3 9.6 36.7 52.8 4.7 18.7 

帯 重
3.0 SD 3.3 3.7 4.0 3.2 2.9 0.4 2.9 

OCW:総繊維、 Oa:高消化性繊維、 Ob:低消化性繊維、 N.CW.FE:糖・デンプン・有機酸

( 100 %可消化〉

アルフアルファの雪腐小粒薗核病対策

としての薬剤防除効果

丸山 純孝・丹伊田 進・土谷富士夫(帯広畜大〉

小松輝行(新得畜試)・高橋 敏(十勝農協連)

多雪地帯のアノレファノレファ草地に確認された雪腐黒色小粒菌核病対策として初冬期における刈取りの

効果およびこれにさらに薬剤防除を加えた場合の効果について調査検討した。

試験方法

1.調査草地

(1) 生育追跡調査草地

イ 帯広市八千代地区(初冬期より比較的多い積雪があり、最大土壌凍結は 10 crn.程度〉

ロ 幕別町駒畠地区(初冬期の積雪は比較的少なく、最大土壌凍結は 27crn.程度〉

(2) 以上 2草地の他に新得地区 2草地、清水町御影地区の 1草地を 1番草の乾物収量を中心に調査

したo

2. 調査地の処理

両生育追跡調査草地において、 1処理区 10mX 4 mとし、 1982年 11月 16日に刈取区と無刈取

月

i
F
h
d
 

噌

E
A



北海道草地研究会報 第18号 1984・3

区を設け、さらに薬剤処理区(パシタックとキノンドウの 2区〉と無処理区をそれぞれ設けた。なおそ

の後降雪があったので 11月 26日に 2回目の薬剤処理を行った。

3. 薬剤処理

パシタックおよびキノンドウともに500倍に稀釈し、 771?当り 100C.c散布した。

4. 調査方法

1983年 4月 19日より当初 2週間隔で各処理区 10個体をランダムに抽出し、草丈と茎数を調査し、

6月 8日には刈取りを行い各個体の生草重を測定した。

結果と考察

草丈の推移:八千代地区の草丈の推移を

図 1に示した。第 3回の調査日(5月 18

日〉までは、メIj~の有無にかかわらず比較

的緩慢な伸長を示すが、以後急速な伸長生

長に転じている。刈取区が無刈取区より優

位にあり、また薬剤処理の効果も現れてい

る。

100 

茎 80

ノ20 

。
今I9 %与18 % 

一ー。パシタック

ー一一也キノンドウ

ーーロ無処理

'YI9 %ラI8 % 
調査日(無刈取区) 調査日(刈取区)

図1. 草丈の推移・八千代(帯広〉

茎数の推移:八千代地区の茎数の推移を

図 2に示した。 4月 19日においては、無

刈取ー薬剤無処理区は 10個体中 2個体の 50 

萌芽をみるのみであり、茎数も各 1茎であ 草 40'

るo しかし同日の刈取ーパシタック処理区 丈 30

にあっては、 10個体全てが萌芽し(茎数

平均 28本)、対照区と明確な差異を示し 土

ている。また茎数出現のピークに達する時

期も薬剤処理区で早く(5月 4日〉、伸長

生長が顕著になり始める 5月 18日には減

少に転じている。また減少程度も大きい傾

10 

一-0ノイシタック

一一企キノンドウ

ー-0無処理

今'I9 % o/i8 % 'Yt9 o/.i与'I8 % 
調 査 日 ( 無 刈 取 区 ) 調 査 日 ( 刈 取 区 )

図 2. 茎数の推移・八千代 C帯広)

O
O
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旬
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向にあるo これに対し薬剤無処理区では 5月 18日にピークに達し、以後の減少傾向も緩慢である。

刈取時の収量構成要素:6月8日における両地区の各収量構成要素の成績は表 1に示したo最も成績

の良い刈取ーパ、ンタック処理区と対照区の無刈取ー無薬剤の両区を比較すると、八千代地区では、いず

れの要素においてもメu取ーパ、ンタック処理が優位を示し、その結果平均個体重において 2倍近い差を示

している。また駒畠地区についても、八千代地区程顕著な差ではないが、いずれの要素においても刈取

ーノfシタック処理が優位を示している。八千代地区と駒畠地区を比較すると、八千代地区の優位が明ら

かである。これについては、両地区の積雪、土壌凍結など冬の環境の差異を大きく反映するものと考え

られるカ吟後さらに検討を加える必要があろう。

新得および清水地区の成績:新得地区の 2草地と清水町御影地区の成績を示せば表 2-4のごとくで

ある。薬剤防除の効果は何れの地区でも明らかであり、 10-20%程度の増収効果となっている。
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表1. 収量構成要素の比較 ( ， 83. 6. 8 ) 

草 丈 茎 数 平均茎重 平均個体重

cm 本 9/茎 9/個体

ノイシタック 64.3(0.13) 12.8 (0.52) 5.4 ( 0.38) 68.6 (0.67) 

八 無刈取区 キノンドウ 64.2(0.13) 17.1(0.26) 6.1 ( 0.31 ) 103.5 ( 0.48 ) 

無処理 62.4 (0.18) 14.9 (0.50) 6.8 (0.34) 101.5(0.77) 
千

ノイシタック 76.3 (0.06) 26.3 (0.28) 7.9(0.61) 207.5(0.31 ) 

代 刈取区 キノンドウ 70.3(0.10) 28.7 (0.11) 5.6 (0.24) 159.5 (0.58) 

無 処理 69.8 (0.08) 20.6 (0.53) 6.2 ( 0.16) 127.5 (0.42) 

ノイシタック 51.6 ( 0.09 ) 9.4 (0.49) 3.1 (0.42) 28.8 (0.73) 

駒 無刈取区 キノンドウ 54.0 ( 0.24) 13.2 (0.76) 5.4 ( 0.53) 71.9 (0.75) 

無 処 理 54.8 (0.11) 14.8(0.49) 4.1 ( 0.4 7) 59.7 (0.54) 

ノfシタック 58.7 ( 0.11 ) 15.1 (0.45) 4.8 (0.38) 73.0 (0.65) 

畠 刈取区 キノンドウ 48.0 (0.18) 8.1 (0.56) 4.4 ( 0.40) 35.5 (0.74) 

無処理 54.7 (0.14) 10.6(0.47) 4.6 ( 0.39) 5 0.7 (0.61) 

( )内は変動係数

表 2. アノレファノレファの雪腐黒色小粒菌核病に対する薬剤防除試験 (1) 

(新得町 O牧場， 83年 6月22日 1番DM収量 K~/10a) 

連事 キノンドウ キノンドウ ノてシタック
無 処 理 平 均

濃 薄 濃

450 471 454 458 
1 回目 の み

( 100 ) (105) ( 101 ) ( 102) 

490 507 493 500 
2 回目 のみ

( 109 ) (113) ( 110) ( 111) 

510 630 583 574 
2 回散布

(113) (140 ) ( 130 ) ( 128) 

450 450 
無 散 布

( 100) ( 100) 

486 536 510 450 
平 均

(108) (119) ( 113) ( 100) 

注 1) 1回目散布 11月 17日、 2回目は 11月 24日(1回目散布に降雨あり〉

2) キノンドウ(濃. 1回目 500倍、 2回目 250倍、薄.1回目 1000倍、 2回目 500倍)

パシタック(1回目 500倍、 2回目 250倍〉
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表 3. アノレフアルファ雪腐黒色小粒菌核病に対する薬剤防除試験 (2) 

(新得畜試試験闘場、， 83年 7月 7日〉

キノンドウ ノてシタック 無 処

濃 濃 自然積雪 2m加雪区

D M 473 503 421 363 
(K~/10 a) (112) ( 119) (100) ( 86) 

2 回| 守山

株 数 41 49 45 41 
(協匂~) ( 104) (109 ) (100) ( 91) 

表 4. アノレファノレファの雪腐黒色小粒菌核病に対する薬剤防除試験 (3) 

(清加了御影 M牧場、 '83年 6月 23日 1番DM収量 K~/l Oa) 

出事 無 理キノンドウ ノイシタック. 処

(雪少腐なし雪) (雪多腐あ雪り〉
薄 濃 濃

332 351 327 1回目 のみ
(109) ( 115) (107) 

360 434 413 2回 目 の み
(118 ) ( 142) (135) 

437 277 394 2 回散布
(143) ( 91) ( 129) 

417 無少
星野

( 137) 
三ヨ

散

布 多'雪 305 
( 100) 

376 354 378 417 305 平 均
(123) ( 116) (124) ( 137) ( 100) 

理

除雪区

201 
( 48) 

21 
( 47) 

平 均

337 
( 111) 

402 
( 132) 

369 
( 121) 

417 
(137) 

305 
( 100) 

以上の結果からとの地帯に認められる雪腐病は黒色小粒菌核が原因であることが確認されるとともに、

初冬期の刈取りや薬剤防除は明確な効果を示すことが明らかになった。その主要な効果は、翌春の早期

に萌芽が特られ早春の太陽エネルギーを光合成に有効利用することにより、対照区と比較して全ての生

長を促進せしめ、 1番草の刈取期への到達を早めることである口今後は生長期全般を通じての貯蔵養分

の推移や越冬性の関係からみた刈取利用に関する諸課題の検討が必要となろう。
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アルフアルファの凍害と微地形との関係

小松輝行・松田隆須(新得畜試〉・土谷富士夫・

丸山 純孝(帯広畜大〉・佐藤文俊(十勝農協連〉

はじめに

十勝のアノレファノレファ栽培で最も危険な問題は、少雪年における凍害にあることを実態的に示してき

た己

本報では、管内の凍害調査実施の契機ともなった音更町(東士狩〉の 4年目草地で、アノレファノレファ

の凍害の特徴点を特に徴地形との関連で浮きぼりにすることが出来たので報告する。それらの特徴点は

管内凍害調査の重要な目安ともなったロ

立地 条件

本草地は然別川沿いの沖積帯に属し、極めて排水のよい砂壌土に立地している。

排水がよいため、凍上による浮上抜根はほとんど生じない土壌である口微地形的に凹地帯があるが、

滞水や湿害はほとんど生じない。

本草地は周辺が畑作・水団地帯となっており、 4年目単播草地(ソア〉であるが、前年度までの収量

は十勝でも屈指の成績を挙げてきた程、極めて肥沃度の高い草地である。

微地形と冬期間の積雪・土壌凍結深

1) 図 1に本草地の徴地形図と凍害による被害程度を示した。凍害は高いところほどひど:く低みに移る

につれて急減していく。高み部分で積雪・凍結深の観測を行ったが、積雪 20cm以下で経過していた。

図
冨
田
園
圃

t 
風向

。

株 密 度
(d当り〉

圃 5株〉

冨 6-10

冨 11-15

図 16-20

口 21(

滅収率

図1. アjレファノレファ草地の等高線分布と冬枯れによる減収率及び株密度の分布
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高み全体では強い西北西の風により雪が

吹きとほされるため、観測値より少なめの

積雪で経過していたと思われる。高みの

土壌凍結深は 50cm以上に達していたと

考えられる(図 2)。

2)低み部分では雪の吹きだまりにな

り易いにもか〉わらず、多雪地帯でみら

れるような雪腐黒色小粒菌核病菌は認め

られなかった。低みの根のほとんどは断

根されていることからみて土壌凍結はか

なり進んでいたものと考えられる。

凍害の特徴と微地形

アノレブァノレブァ冠部(クラウシ)の付

け根から深さ 10cm程度の極く浅い範囲

の主根部が腐敗している株が草地の高み

(cm) アルファノレファ草地
100 

1982-83年

積

雪

深

，50 

4月
。
，0 

凍

結 50t-------ーーーー--=--- ---; 50 

深

100 100 
(仰〉

図 2. 音更(東土狩〉の凍害発生地点の積雪

深および凍結深の推移

部分で多数見出された。このような株は低みに移るにつれ急減した口被害を受けた根部域は写真 1のよ

うに簡単に箭部と木部に分離でき、繊維のみが残ったいわばぬけ殻的状態にあった。腐敗部位から下の

根は全く異常が認められなかったo またクラウシの越冬芽自体は融雪期まで生きた状態にあったが、結

局萌芽期に根部からの吸水が不能になるため枯死していった。
2) 

発見時に土壌凍結地帯特有の新たな病害によるとの見方をとっていたが、佐藤{ヒ菌の同定を依頼した

ところ、枯F献から分離される主な菌は一般的な根腐病菌としての Fusariurn roseurn と Rhizo 

-c t 0 n i a S 01 a n iであったo これらの菌は植物体が衰弱した時にのみ能力を発揮する腐生性の強い

菌である。これらの菌の性格からみて今回の冬枯れの主因は冬期聞に植物体を衰弱させた要因であって、

二次的に菌が寄生して腐敗させたと考えられる。
盟主議議継車自

主因が病害でないとすると、次に考え

られるのが凍上に伴う断根や傷の発生で

ある。図 3に示すように高みでの断根率

は低く、しかも切れる位置も被害の出た

根部よりかなり下方で起っているo 断根

率の高さ、切れる位置の浅い点から言えば

被害のなかった低みの方でこのような被

害が起きてよいはずである。このような

点から、この冬枯れの主因が断根や傷に

ないことは明らかである。

冬枯れの主因が病害や凍上作用にないと

すると、少雪下でおき易い寒さ直接の害

写真1. 凍害をうけたアノレファノレファの主根上部、左)外

側:腐敗した根の周辺に土が付着している。右〉縦断面

:簡単に箭部と木部に分離できる。繊維質部分が残って

いる。

つ臼nhu
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:凍害の可能性が残る。そこで、本草地の多

年生雑草の越冬性と徴地形の関係をみると、

高み部分ではエゾノギシギシがアノレファ jレフ

ァと共に根こそぎ枯死しており、 1 タンポポと

ナズナは茎葉・根部とも無被害で生存してい

た。低みに向うにつれエゾノギシギシの冬枯

れは急減し、凹みでは全く被害がみられなか

った。このようにギシギシとアノレファ jレファ

が同調的現象を示していた(図 4)。低みに

向うにつれ、タンポポとナズナは急減する。

アノレブァノレブァの根は器官の中で耐凍性が最

も低く 3)またエゾノギレギレの根の耐凍性温

度は-5
0C、タンポポでは-10 oC程度にす

ぎないf)図 5に示したように、野草の耐凍性

温度域から判断して、今回のアノレプァノレブァ

冬枯れの主因は、クラウン直下から 10cmi深

までの根部が-5 oC""""-1 0 oCの地温に長期

間保たれた為生じた凍害にあると結論したo

そこで、アルファノレファ凍害の特徴を列記したo 高 L5

1 )凍害のもっともうけ易い部位は、耐凍性の低い根

のクラウン直下から 10cm程の範囲である口

2) このような凍害を受けた場合、 2次的に寄生する

腐生菌の影響をうけ、吸水不能のため株は枯死する。株

密度の著しい滅少は凍害の最大の特徴である(図 1、4)。
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茎

葉

エゾノ
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一々ーーーア lレファノレブァーーー一→

[能的 (1974)，(1べ
による分類 | 

セイヨウタンポポ

図 5. 野草の耐凍度から推定した今次の

凍害温度域

。
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断

。

初

日

日
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図 3. アノレファノレファ草地の徴地形と

主根の断根率分布
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図 4 アjレフアルファ草地の徴地

形と凍害による株生存度
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このことは徴地形差のない草地の除雪試験結果からも

裏付けられる。

3)凍害により株枯死に致らない場合でも、草丈の

伸びが著しく抑制され、乾物生産が著しく低下する

(図 6、 7)。

4)被害株の茎は非常に細くなり易い。

5)夏の病害であるソパカス病被害を強く受け易く

なる。

6)凍害を受けた草地は、本来なら下繁草となる雑

草のナズナ・タンポポが優占するようになり、被害が

軽くなるほど雑草としてはエゾメギシギシが優占する

ようになる。この種生態的特徴はアノレファノレファの凍

害程度の判定や今後のアノレファノレファ栽培地の適不適

の指標に活かせると思われる。

7)今回の凍害は経年数(本別:初年目、音更:4年

目)、単混播の別、刈取り回数、刈取り時期、カリ用

量のちがい等に関係なく生じた。このような点から、

1984・3

m
 

〆
t

・・
、
2.0 

10 

1.5 

3L0 
0.5 

(開〉
草 20

丈

。

100 

500 
(r弘円〉
話~~ 400 

物 300
収

量 200

( 6刃3日)
(crn) 

70寸草

60-i丈

50 

40 

30 。

図 6. アノレファノレファ草地の徴地形

と生育
現行の主要品種はこの種の凍害に耐えきれない面が強

いと判断される。今後、栽培法の抜本的見直しをはかるとともに、 (crn ) 
90 

6月 3 日現在品種面からの解決が重要となろう。

むすび .. 80 

本草地の凍害程度は徴地形により著しく異るが、全体として株の 70~. • •• .・
減少が大きく、被収率は 50-70%にのぼり、今秋本草地は 4年+ ↑・ t 

自にして秋小麦畑に変ったo 入 60t .ν..7: . s 
r • • iー・ . -

謝辞 50r ー

l -.、.・
被害株の病菌の同定と貴重なコメン卜を下さった北農試牧草 3研

の佐藤倫造氏に厚く感謝の意を表します。
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J -_  Y'  図 7. 凍害による枯F献
量性と栄養成分、北草研会報 18号、 153ー 1570 率とアノレファノレファ
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十勝地方にbけるアルフアルファの凍害分布とその特徴

小松輝行(新得畜試〉・土谷 富士夫・丸山 純孝・堀川洋

(帯広畜大)・佐藤文俊・高橋 敏(十勝農協連〉

はじめに

アルフアノレファの根は器官の中でも寒さに最も弱し!?凍害はクラウン直下から 10crn以内の主根部が、
2) 

-5 oC_ー10
0Cの地温(エゾノギシギシ~タンポポの限界耐凍性温度域)で長期間維持されるような積

雪・土壌凍結深さの条件で発生したものと推定される:

1982-83年の冬期間、積雪と土壌凍結深の視Ij定を行ってきた管内のアノレフアルファ草地について、

その後①エゾノギシギシとの同調的枯死の発生地点の調査と② 6月 10日の管内いっせいの生育調査を

実施してきたところ、凍害分布と発生条件の特徴が明らかになってきた。さらに、現地での凍害発生条

件は 20crn以下の積雪下での日最低気温ー10
0

C以下の経過日数の問題に還元できることが判明し、 「北

海道明記データを活用することにより、凍害発生し易い地点の予測や年次変動の推定も可能となる

ので、以下報告するo

凍害発生分布と冬の経過の特徴

図 1はアノレファノレファがエゾノギシギシと共に枯死する凍害の発生分布を積雪・土壌凍結深分布図上

にプロットしたものである。この種の凍害の発生地点は積雪深 20crn以下で土壌凍結が 50crn以上に達す

る地帯に分布していた。

この被害は同じ町でも

最も肥沃度の高い畑作

適地帯、すなわち足寄

川、美里別川、音更川、

然別川等の流域の極め

て排水の良い砂壌土的

草地に集中していた。

そして、一般的に冬の

条件がより厳しく、土

壌的にも湿性火山性土

の多い足寄や本別の丘

陵地帯では、エゾノギ

シギシの枯死を伴うア

(1) (2) 

凡例

・凍害発生
・観測地点 (1982-83年)

図1. アルファノレファ草地の凍害発生分布と積雪・凍結介布

lレファノレファの凍害発生は認められなかった。

そこで、凍害の発生地点、と発生のなかった地点の積雪と土壌凍結深さの推移を比較した(図 2)。両

地点とも 2月上旬頃までの長期間 20c1n以下の積雪深で経過したが、それ以降の降雪の有無が凍害発生

の有無を別けているo 発生のなかった地点の凍結深は結局 50.C1n深未満でとどまったのに対し、発生地

F
同
U

戸

h
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点では少雪のため 50cm深以上となった。株

を枯死させる凍害カ溌生するには、土壌凍結

深が 50cm以上に達するだけの低温がかなり

長期間必要であり、低温の影響は 20cm以下

の少雪下で大きいことを示唆している。

凍害奈生条件の指標と冬の地帯区分

既報で、凍害もエゾノギシギシと同調的に

株枯死をもたらす重度のものと、株枯死に到

らないまでも草丈の伸びが様々な程度に抑制

される比較的軽度なものまであることを報告

してきた。前者を重度凍害、後者を軽度凍害

と定義する。軽度な場合、みかけ上判定が難

しいので、潜在的凍害ともいえる。

そこで凍害程度をみる共通の指標に 6月10

日の管内アノレプァノレブァの一斉生育調査

時の草丈を採用し、各地点の積雪深 20cm以

下で日最低気温がー10
0

C以下の日の日数(以

下、-10
0

C以下回数と言う)との関係をみた

(図 3)。草丈の分布はー10
0C以下日数 20

- 30日をピークとする放物線状の分布とな

っている。草丈の最も高い分布は雪腐病や凍

害の影響をほとんど受けていない中間地帯に

あり4雪腐病地帯は -10
0

C以下日数が少いが、
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図 2. 十勝におけるアルファノレファとエゾ

ノギシギシの凍害発生草地と正常草地

の積雪・凍結状況の比較病害の影響で伸びが遅れる。凍害の影響が草

丈に出はじめるのは -10
0

C以下回数が 40日を越えるあたりからで、約 70日迄の間枯死はないが草

の伸びが著しく抑制されていく。 40- 70日間が潜在的な軽度凍害の発生に必要な日数である。さら

に 70日以上になるとエゾノギシギシとの同調的株枯死(重度の凍害)が発生する。なお、雪腐病地帯

にあっても幕別(駒畠〉のように 40日近い日数を経過する所もあり、雪腐病地帯の中で草の伸びが最

も悪いことからみて、とこでは恐らく雪腐病と軽度の凍害の両方を受けていたものと判断される。

図 4に重度の凍害と軽度の凍害が十勝のどの地点で起ったかを 1982-83年の例で示しておいたo

北海道における凍害発生地点の推定と十勝の位置付け

凍害発生に要する一10
0

C以下日数(20 cm以下積雪条件〉を基準にして、気象デー;)から過去 3年に

わたり、十勝・網走.~1I路・根室・胆振・日高地方においてアノレファノレファの凍害が発生しえた地点の
推定を行った(図 5)。

重度の凍害の発生地点は道東で十勝が最も多く、次いで釧路管内となる。網走・根室管内では意外に

l少いことが注目されよう o さらに冬の条件が緩かとみられている胆振・日高地方でも厚真・日高門別付
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近で重度の凍害が起りうることを示している。

この推定法は次の 2点から妥当性があると考えられる。

一つは、 1981年春に北農試牧草 3研で冬枯れ調査を全道

的に実施した際、佐藤ふ標茶付近のアノレファノレファ草地で

のみ、今回と同様の冬枯れ現象を発見している。このこと

は、本推定法による同年の重度の凍害発生地点が標茶に近 草

い鶴居付近にのみあらわれてくることとほ Y一致しており、

かなり妥当性があると考えられる。二つめは、十勝では
丈 70

1981、82年とアノレファノレファの実態調査を行ってきた

が、との間少雪帯の収量が多雪地帯よりも高く推移してお

り、凍害問題を認識しえなかったo 推定法でみた重度の凍

害はこの間十勝で起きていなかった事と一致する。以上の

点から、本推定法は過去の気象データからアノレファノレファ

凍害の発生しうる危険地点をわり出していくうえで有効な

方法と考えられる。

排水良好地点で凍害の発生し易すい理由について

今回の凍害は排水のよい沖積地帯に集中していた。そこ

で、地下水位をコントローノレ出来る畜大闘場のライシメー

タを用いて、除雪条件下で地下水位の高低と

地温の関係について試験を実施した。その結

果を図 6に示した。

地下水位がなく、排水の極めてよい場合、

土壌凍結は本年度美里別(本別〉で記録され

たように約 90c;mまで入る。冬期間、地下30

m深のところまでアjレファノレファ根に凍害が

出はじめるような低温状態が 50- 60日間

もあった。それに対し、地下水位が高く維持

されている場合、凍上が起き易い反面、地温

はあまり低下せづ、 10 c;m深のところでも

-5
0

C以下になる期間はせいぜい 10日程にす

ぎない。 20c;m以下の層でー 5
0

C以下になる

ことはほとんどなかった。

このように、夏期間排水のよいことはアル

フアルファにとって好的条件であっても、寒

冷で雪の少い地帯では、この土壌水分条件が

凍害の重大要因に転化すると思われる。

(

仰

)

(70日)

凡例

80 

， 
， 

0 ・、、

図 3. 積雪深 20c;m以下で、日最低

気温 -10
0

C以下の日数とアルフ

アノレファ草丈(6月 10日一斉調

査)との関係

一 凡 例 ー

.重度の凍害
O軽度の凍害
(0内の数日は
積雪20cm以下で
日最低気温-10

℃以下の日数)

図 4. 十勝におけるアノレファノレファの凍害発生

地点の分布
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凡 例
・重度の凍害推定地点
。軽度の凍害 H [。ーは積雪
20cm以下で日最低気
温マイナス 10

0

CJ2J:f
の日数

1980 -81年

1981 -82年温

年
司
ベ

uoo 
っ-

Q
U
 

od 

図 5. 北海道におけるアノレファノレファの

凍害発生の推定地点分布

-仙川山

『
寸
・
〆

山川
U

T
寸
E
〆

事午前 9時の地温

図 6 地下水位と土層別地温

(裸地:帯広畜大ライシメータ圃)
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象

5)佐藤倫造 (1983):私信
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十勝地方に b けるアルフアルファ草地の

土壌凍結分布と気象的特徴

土谷富士夫・丸山 純孝(帯広畜大〉・小松

輝行(新得畜試〉・及川 博(十勝農協連〉

冬期の気象環境と土壌凍結は、十勝地方のアノレファノレファ栽培に極めて重要な影響力を持つことが知

られてきた?土壌凍結深さは、地域によって大きく異なり、凍結の深い地域では、断根率が 75似上

にも達している。他方、凍結の浅い地域では、雪腐黒色小粒菌核病により病害が発生し、初期生育の
2) 

遅れが生じている4地域によって変動が大きいが、年次による差もあるため、過去 2年に引続き、十勝

の土壌凍結状況を観測するとともに、十勝地方の寒候期の気象的特徴として、最も重要な気温と積雪の

地域および年次的分析を行ったので以下に報告を行う。

測定および分析方法

過去に引続き、メチレンブノレー凍結深度計を製作し、十勝地方の各市町村、 42個所のアノレファjレフ

ァ草地に設置し、凍結深さと積雪深の連続観測を行った。また、 1970年から 81年の寒侯期(1 1月

から翌年 4月まで〉の 11年間のデータを抽出し分析を行ったO 平均気温は、管内 22地点を選ぴ、積

雪深については 19地点を抽出した。

結果と考察

1. 凍結分布と積雪

83年の十勝地方の最大流結深さの分布状況と、その時の積雪深の分布を図 1，こ示す。本年は、前 2

積雪 φm) 凍結 (cm)

図1. 十勝地方の凍結分布と積雪分布 (1983年)
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3) 
年に比べて、一般に凍結が深く、これは積雪が少なかった理由による。特に、凍結の大きな地域が生じ、

足寄、本別、上士幌、士幌、音更で 50crn以上にも達する地点が生じた。本別の美里別で、最大 84仰

の凍結深さを記録した。この地域では、凍害が発生し、アノレファノレファの枯死が見られた。また、海岸

付近では、気温が比較的高いのにもかかわらず、積雪が遅いため、深い凍結を示したo 他方、日高山脈

沿いの新得から更別、大樹、広尾の地域では、積雪が年く凍結は浅かった。地域的変動は前 2年と同様

な傾向を示し、損u定地点の増加によって、町村内の細部の差も明らかとなった。

積雪下の最大凍結深さと凍結係数

積雪下の最大凍結深さを容易に推定する方法を検討するため、積雪 20cm以上に達すまでの積算寒度

100， 

2. 

を求めた。その結果、図 2に示すよう

な関係が得られたロ無積雪下の凍結深

さは、その平方根に比例すAとから

ト

80ト

同様に係数¢を掛けることによって関

係式カ・4専られる。 α値は凍結係数と呼

ばれ、図によると、 1- 3の範囲にあ

る事が分った。 α値はー赦に土壌の熱

的性質によって、決定されるが、最大値

の発生起日も加味される o 図 3に実測

値から計算した¢値を示す。

平均では1.79となるが、多雪地帯

では小さく約1.5、凍結地帯では 2.1

の大きな値となる。また、沖積土では

係数が大きくなっている。
8∞ 

積雪 20crnまでの積算寒度(度・日)

最大凍結深さと積算寒度の関係

凍結地帯

2.13 

図 2.

平均値上79

多雪地帯

1.47 3.0 

2.0 

凍
結
係
数
¢

浦

幌

足陸本l池 豊

寄別別田頃

上
士
幌

士

幌

更忠

別類

各地域の凍結係数αの値

音

更

-170ー

広
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融解時期の推定3. 
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100 
凍結が終了する日までの積算温度と最大

ト

凍結との関係を図 4に示す。その結果、積

D = c心T80← 算温度に比例し、凍結深さの推定と同一な

← 

50r 

← 

40ト

最
大
凍
結
深
さ

D
例

2例を除くと、α値を示すことが分った。

この時の係数と積算温度を掛けた推測値と、

最大凍結深との関係は図 5に示す直線と

なった。以上の結果、 α値と最大凍結深さ

が分ると、融解日が容易に推測できると言

20ト

える。

十勝地方の寒候期の地帯区分

過去 11年間の気温から、相関分析や度

4. 

数分布分析によると、図 6に示す 5パター
よ

ンが得られる。最も寒冷な地域から、北部

最大凍結深さと融解積雪温度図 4.

周辺型およ内陸型、内陸山間型、中央型、

。

も
'

o
 

p
 

r
 

o
d
 

。
，
℃

，ぬ
F
・0
 d

 J
o
 

h
o
 

f

，O
L

O

 
.
n
u
 

ぴ末端型となり、おおよそ図に示す地帯に

類型化できる。
90 

80 

最
大
凍
結
深
さ
の
実
測
値

20 

他方、積雪から、図 7に示す 4パターンに類

型化され、積雪の少ない地域から、少雪型、中

間型、多雪型および最多雪型となる。これと同
70 

60 
様に図に示す範囲に類型される。したがって、 。

50 このような地帯的な違いを考慮した栽培技術も

40 必要かと思われる。

30 積雪の年パターンと少雪年5. 

土壌凍結の程度は積雪の発生する時期に大き

10 く左右されることから、過去 11年間の推移を

分析すると、十勝地方では次の 4つの型の積雪
90 80 

図 5 融解深さの推定値と最大凍結深さの

比較

70 50 

α.T 

50 40 

イ直定

20 30 

推
年に類型化される。図 8に示すように、積雪が

少ない順から、少雪年、遅雪年、早少多雪年お

よぴ多雪年である。十勝では調査年中少雪年は

2回、遅雪年は 4回生じたo この両者はいずれも土壌凍結を大きくする危険あるいは要注意年で凍害被

害が多発すると考える。

次に 66年から 83年まで、冬期積雪が 20仰以下の道東の地点、を図 9に示す。雪が少なく、凍害が

73、74および 83年がある。なかでも、根説11、網走地方に比べて

十勝地方で発生する地点が多いのも特徴である。
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10 r 百周辺型 10 

浦幌
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10 -rD 。

JOr- I北部内陸型 E内陸山間型 E中央型

陸別 上士幌 帯広

1品~
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図 6. 気温のヒストグラムと地帯区分
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図 7. 積雪のヒストグラムと地帯区分

献

富士夫 (1983) :農地の土壌凍結とその現状、北海道の農業気象 35号
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図 8. 十勝における積雪推移の類型

図 9. 道東地方における積雪 20cm以下の年次と地点
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トールフェスクの放牧利用性

卜ールフェスクおよびオーチヤードグラスの採食性

先に、 卜ーノレフェスク「ホクリョウ」の単一草地に年間を通じて肉牛を放牧した場合、その採食性や

家畜生産性が優れていることを報告しd:しかし、 卜ーノレフェスクに対するし好性の評価は他の草種に

比べて一般に低いとされている。そこで、 卜-)レフェスク「ホクリョウ」についてオーチヤードグラス

と同時給与した場合の採食性を放牧条件下で比較検討した。

試験方法

卜ーjレフェスク「ホクリョウJ(以下 Tf )とオーチヤードグラス「キタミドリ J(以下 Ug)の単

播およびラジノクローパ「カリフォノレニアラジノ J(以下 La)混播の計 4処理について 4反復乱塊法で

配置した。 1区面積は 28dとし周囲の除外区を合わせて 1牧区面積は 6.8 aであった。播種量及び施

肥量は表 1に示した。施肥については、 5月 2日、 7月 1日及び8月 29日にそれぞれ 3. 3 . 4の割

合で分施した。なおP2U5は春に全量施肥した。

へレフォード育成去勢牛 4頭を

供試した。放牧開始時の月令は 14

か月、平均体重は261K~であった。

放牧方法は表 2に示した通り年間

6回利用した。 1回当りの滞牧日

数は 1- 2日、入牧時刻は原則と

して 15: 00とした。退牧後は毎回

掃除刈りを実施し、またプロット

内の排糞はできるだけ除去した。

調査項目及び方法は次のとおり

である。乾物収量は放牧前に各プ

ロット 1m2
を刈取って求めた。マ

メ科割合は刈取り草の一定量から

生草重量比を求めた。採食性は利

用率の評点法、残食草丈及び採食

行動の 3方法で調査した。利用率

の評点法は放牧終了時に、各プロ

ット 3か所について 1m2コドラー

ト内の採食程度を 2名で観察し、

0-10 (o~利用率 0%- 10= 

川崎 勉・竹田芳彦(新得畜試)

表1. 供試草地の播種量および施肥量

処 理 播種量(Kvioa) 施肥量(K~/ÍOa) 摘 要

N -P -K 

十La301i • 1区 28m
2
、 4反復+La 0.5 r 10ー10ー22

Ug +La 2.5 • 8. 57.6.14播種

Tf 3.0 -施肥法

春:夏:初手=3:3:4 
ug 2.5 

Tf:卜ーノレフェスク「ホクリョウ」

Ug:オーチヤードグラス「キタミドリ」

La:ラジノクローノて「カリフォノレニアラジノ」

表 2. 放牧経過と草丈

回次(コユ)7313 科
丈
)

、
不
問

イ
草
(

科
丈
〉

メ

仰
マ
草
(

8.5らよ5/16 2 (30)* 37 

2 6/令2 2 15 42 

3 6/27 21 42 

4 7/22 2 22 46 

5 8/23 29 58 

6 1ル令6 43 43 

平均 27 45 

*萌芽期 4/15からの日数
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同100% )の評点法で測定した。なお、 2名の測定値は良く一致していたことから両者を平均した値を

用いたo 残食草丈は各プロットのイネ科を 10回測定して求めた。採食行動の調査は 4ブロッ.クをそれ

ぞれ仮設フェンスで区切り、各ブロック 1頭を配置した。入牧から 1時間について 1分間隔で採食中の

プロット番号を記録することによって各処理の採食時間数を求めた。また、これに対する統計分析は
2 ) 

Friedmanの検定によった。なお、入牧までの 3時間は牛を通路に追込み絶食状態にした。

結果と考察

現存草量の推移:各処理の回次別現存草量およびマメ科割合の推移を表 3に示したo 現存草量につい

て放牧回次別にみると、 1- 2回次では両草種とも La混播区がイネ科単播区より多収を示した。すな

表 3 収量(DM、 K~/10a )およびマメ科割合(% ) 

回 次
処 理 よ口』 言十 平 均

2 3 4 5 6 

収量 (DM， K~/lO a) 1) 

Tf十La 170 ab 172a 97 146 166 ab 153 905 151 

Tf 126 b 116 b 112 159 180 a 161 853 142 

Og十La 176 a 160 a 96 140 136 b 139 848 141 

Og 152ab 118 b 79 134 136 b 126 746 124 

cv 仏〉 15.0 7.3 17.8 8.1 10.8 17.0 8.7 

マメ科割合(%)

Tf十La 58.4 60.3 39.6 41.8 28.5 35.5 44.0 

Og+La 42.3 60.0 43.9 38.4 29.0 40.6 42.4 

1 )異文字聞に有意差あり(p < 0.05) 

わち、 1回次では Og十 La混播区が Tf単播より明らかに高く、 2回次では La混播区の方が Tfあ

るいは Og単播区より有意に高かった。また、草種間でみると、 1回次の Og単播区が Tf単播区より

高い傾向を示したが、全体的には草種聞の現存草量にほとんど差がなかった。これに対して、 3回次以

降では Tfの2処理が Ogのそれより高く推移し、特に、 5回次で Tf単播区と Ogの2処理区の聞に

有意差が認められた。とれらの結果、年間の合計現存量は 900-750DM、 K~/10aで処理聞に有意差は

認められなかったが、 La混播の方がイネ科単播に比べて、また、 Tfの方が Ogより多収の傾向を示
L3) 

した。 Tfの夏以降の生産性は Ogに比較して高い水準を維持することがミ確認された;なお、 3回次の

現存草量は他の回次に比較して、充分な休牧日数であったにもかかわらず、全般的に低水準となった。

この理由として、当初 7回の放牧利用を実施する計画から、夏の施肥を 3回次の利用後としたため肥料

不足になったこと、さらに、この生育期間(6/2 - 6/27)の平均気温が 8- 9 ocと平年より約 5
0

Cも

低く、日照時間は同じく 50%以下であったためと考えた。

次に La混播区のマメ科割合をみると、 1- 2回次は Tf +La混播区が 58-60%、 Og+ La 

混播区が 42-60%とかなりマメ科優先となったが、 3回次以降は 40- 30 %台に低下した。年間

平均では 44-42%で両草種とも高かった。

採食性:採食性については 3つの方法で検討した。利用率の評点法から求めた結果は表 4に示した。

F
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表 4 利用率( 0 ー 10 の評点ìtl~
回 次

処理 平 均
1 2 3 4 5 6 

Tf+La 4.6 a 6.5a 6.9 6.7 4.6 5.6 a 5.8 

Tf 3.2 b 4.8 ab 4.9 5.5 2.4 4.6ab 4.2 

Og十La 5.1 a 5.9 ab 6.9 6.8. 4.2 4.4 ab 5.5 

Og 5.2a 4.7 b 5.6 5.6 3.0 2.8 b 4.5 

cv(%) 9.7 1 5.1 1 7.7 18.3 40.9 25.9 16.2 

1) 0-10:利用率 0-100%の評点法

2)異文字聞に有意差あり(p < 0.05) 

1回次では Tf単播区が他の 3処理区に比べて採食性が劣ったo Ogの場合、単播区が La混播区と同

程度に採食されており、 Tf+ La混播区よりも 0.5ポイン卜高かづたD この時の草丈は両草種とも平

均 37crn.であり、春の早い時期の 1番草は Ogの方が Tfより良く採食される傾向が示された。しかし、

2および 6回次においては Og単播区が最低で Tf+La混播区との聞に有意差が認められた。 3-4

回次では La混播区の両草種聞に差はなく、単播区では Ogが Tfより若干高かったが有意差は認めら

れなかった。年間の平均値でみると、 Lai毘播区が単播区に比べて1.0- 1.6ポイン卜高く、マメ科を

混播することによって採食性が改善される傾向が示された。しかし、これら 4処理聞に有意差はなく、

特に単播条件では TfとOgに差は認められなかった。

残食草丈の結果は表 5に示した。なお、放牧前草丈の平均値を表 2に示したが、処理聞にほとんど差

がなかったことから残食草丈に対する補正等の考慮はしなかった。 1および 2回次では残食草丈に処理

問で有意差が認められた。 1回次では Tf単播区と Og十 La混播区で 4側、また、 2回次では両草種

の単播区と Tf + La混播区で 3crn.の差がみられ、共に La混播区の方が残食草丈は低かった。 5回次

が他に比べて高かったのは現存草量に対して放牧日数が短かかったためであるo 年平均では 14- 1 5 

仰で処理間差はなかったo

表 5. 残食草丈(仰)

処理
回 次

平 均
2 3 4 5 6 

Tf+La 14 a f? 13 b 10 11 21 12 14 

Tf 16 a 16 a 11 11 24 13 15 

Og+La 12 b 14 ab 11 11 18 14 14 

Og 13 ab 16 a 12 12 20 14 15 

CV(%) 16.8 14.8 16.2 12.1 9.3 6.9 8.2 

1 )異文字聞に有意差あり(P < 0.05) 
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採食行動の結果は表 6に示した。 1時間の行動には除外区の採食あるいは採食以外の行動も観察され

たことから、採食総時間に対する各処理の採食時間割合(悌〉で示した。 1回次では Tf単播区が 7.7

9も、また、 2回次では Og単播区が 9.3%と他の処理に比べて少なかった。しかし、有意差は認められ

なかったo 5回次では La混播区とイネ科単播区で明らかに差が認められ、 6回次では Tf+‘La混播

区が最も採食時聞が多く、 Og単播区が最も少なかったO 年間の平均をみると、処理聞に有意差はなか

ったが、 La混播区の合計採食時間は全体の約 659らを占め、イネ科単播に対して約 2倍であった。草

種間で比較してみると、単播条件で 17ー 18 qも、 La混播条件で 30-34qもとなり、採食行動からみ

た Tfと Ogの採食性に差は認められなかった。また、これらの結果は上記の 2方法の結果と良く一致

していたO

表 6. 採食時間割合(% ) 

処 理
回 次

ヰ 均
2 3 4 5 6 

Tf十La 23.1 42.3 22.5 27.8 44.4 a 48.4 a 34.8 

Tf 7.7 22.7 24.2 15.5 9.3 b 29.3 b 18.2 

Og十La 33.0 25.7 26.0 37.8 36.9 a 19.7 b 30.0 

Og 36.3 9.3 27.3 18.9 9.3 b 2.6 C 1 7.0 

1)異文字聞に有意差あり(P < 0.05) 

参考文献
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早期離乳ホルスタイン子牛の放牧成績

手島道明・楢山忠士・高橋 俊・杉原敏弘・木下善之(北海道農試)

緒 E司

通常、放牧開始月令は 6 ヶ月以上、体重は 200k~前後が適当とされているが、早期放牧で良好な発育

をするとすれば、ホノレスタイン種ではとくに哨育に手聞がか〉るので、省力、低コストで素牛を生産す

ることができる。
1、2、3)

これまで実施された放牧育成開始月令の早期化に関する研究で得られたおおよその結論としては最低

月令は 4ヶ月程度とされている。本試験では 2ヶ月令で離乳し、補助飼料の給与量、給与期間をできる

だけ少なくして放牧した場合の放牧成績を検討した。

試験方法

1)供試牛:3月 9- 13日に生れたホノレスタイン去勢雄子牛3頭(内2頭は双子)を 3月 25日から

供試した。去勢は 6月 3日に実施した。

2) 晴育の概況:畜舎内で発酵初乳と人工乳 (TDN75%、DC P 1 7 ~ら〉で飼養した。乾草は自

由採食としたD 放牧馴致のため放牧 3 日前から生草を 1k~給与した。

3 )放牧方法:放牧期間は 5月 10日-10月 18日までの 161日間で、パドックにシェjレターを設

け、隣接の草地で自由に採食できる放牧条件で、滞牧日数が 7- 10日の長期輪換放牧を行なったo 放

牧初期は人工乳を 1k~約 10 日間、その後幼牛用配合飼料( T D N : 71.0、DCP : 13.7 % )に切り換

え、 6月 19日(放牧後 40日〉まで 1k~補給した。また最初の 9 日間は生草を刈取りシェノレター内で

2 k~ずつ給与した。晴育期および放牧初期の飼料の給与は表 1 のとおりである。

表1. 晴育期および放牧初期の飼料給与の概況 単位:k~ 

3/25 - 3/30 - 4/9 - 4/16 - 4/23 - 5/1 - 5/10 -5/19 - 5/23 - 6/13 - 6/20 

発酵初乳 5.0 2.5 2.0 1.0 。 放牧

人工乳 0.05-0.250.25 0.25-0.5 0.5-0.75 0.85 1.0 

幼牛用配合

1.0 1.0 0 

0.2-1.0 1.0 1.0-0 

4)供試草地:オーチヤードグラスあるいはメドウフェスクを主体とする造成後 11年目の草地で、

ケンタッキーフツレーグラスや、ンノイムギなどが 30- 50 %占めている。

結果および考察

1 )哨育期の発育

発酵初乳および人工乳の採食量を表 2に示した。 4月上旬に 1頭が肺炎枝Eし、人工乳の採食量が減

少したが、試験開始から放牧までの 46日聞に摂取した発酵初乳は 301旬、人工乳は23 .4 k~であったh

舎飼後期に給与した生草は好んで採食した口

口。
ヴ

t
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晴育試験開始時の体重は45.5旬、終了時が74.3kl(で晴育期

間のDGは0.63KI(であったD

2)放牧初期の発育

放牧前 3日間生草を給与した以外は放牧馴致をしないで、

舎飼から初めて屋外に出され放牧したが、放牧初日から草地

でよく採食した。放牧後 9日間は青刈牧草、 40日間は濃厚

飼料を補給したこともあり、順調に発育した。放牧初期の発

育停滞は僅か 3日間で、放牧後 2週間の DGは1.18kl(と著し

く高かったo

3)血液性状

小型ピロプラズマ症が発生する草地なので、家衛試北海道

支場第 4研究室に依頼して、血液検査を実施した。その結果

を表 3に示した。 6月 8日にはピロプラズマがプラスと認め

られたので、パマキンを注射したo 7月 29日の検査では+++

まで増加し、赤血球数、白血球数、へマトクリッ卜値もかな

り低い値を示したが、異常なく成育した。

表 2. 晴育期の採食量

期 日 kl(/発頭酵初乳 F人/工頭・乳日日

3月25日 2.5 75 

26 5.0 75 

27 - 30 5.0 163 

31-0/'ち 2.5 235 

4 - 6 11 112 

7 - 9 11 66 

10 - 11 2.0 117 

12 - 13 11 247 

14 - 16 11 398 

17 - 23 1.0 576 

24 - 30 。 739 

シ/1- 10 。 875 

表 3 血液性状(家衛試北海道支場吉野氏による)

6 月 8 日 6 月 25 日 7 月 29 日
単位

必 1 116.2 必 3 必 1 必 2 116.3 必 1 必~2 必 3

赤血球数 X10
4 

925 730 708 922 819 814 574 529 380 

白血球数 X10
2 

157 131 122 140 93 126 76 97 47 

血 板 ×10/4mi m3 39.6 28.9 29.4 29.9 32.1 31.5 26.9 25.5 

ヘモグロビン 司。 11.0 8.9 10.0 1.5 9.0 10.7 

へマ卜 司。 33 28 29 38 33 37 25 26 22 
ク ット値

ピロプラズマ + +ト + + + + +←-+1+ -l+ト -1+ト

4)採食時開

放牧 3週間後(6月 1日〉の採食時間は 5時間 43分で、放牧 2年目の牛の 7時間 38分と比べると

短かかったが、濃厚飼料を体重の約 1%補給していることを考慮すると、草を十分採食しているものと

思われる。

5)採食量

青刈牧草を給与して得た乾物採食量の体重比は 2.5ヶ月令(放牧後 2週間、濃厚飼料を含む)のとき

は3.08%、 4ヶ月令で2.67%、 7ヶ月令で2.60~もと月令とともに旗少する傾向が認められた。放牧 2 年

目の牛の平均値2.21%と比べると子牛の体重当りの採食量はかなり多かった(表 4)。

Q
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表 4. 牧草の飽食量 (kll/顕〉

5/24 5/25 平均 7/14 7/15 平均 10/5 10Ai 平均

生 草 8.62 10.48 9.55 15.11 16.06 15.59 25.23 ・26.59 25.91 

乾物率% 17.62 17.69 17.66 20.37 20.69 20.53 20.15 18.48 19.29 

体重比 司f 10.25) (12.4 6) (11.36) 12.59 13.38 12.99 13.10 13.81 13.45 

乾 物 1.52 1.85 1.69 3.08 3.32 3.20 5.08 4.91 5.00 

濃飼加草 2.42 2.75 2.59 

体重比 司{ 2.88 3.27 3.08 2:57 2.77 2.67 2.64 2.55 2.60 

体 重 84.1 120.0 192.6 

)内は濃飼 1kll ( D M 0.9 kll )は加算していない。

6)増体重

5、 6ヶ月令(9月 30日)の体尺値は双子が 2頭いたため、ホノレスタイン協会標準値(合〉には及

ばなかったが、発育は良好であった(表 5)。

表 5. 体 尺 値

3/25 4，/15 5/6 φ/包 9/30 
ホ ノ レ 協 標 準 値 ( 合 〉

1ヶ月 2ケ月 3ケ月 6ケ月

体 重 45.5 53.5 72.8 101.8 188.7 61.7 91.4 121.1 210.3 

体 IZ司コ 75.6 79.9 83.6 90.3 103.5 80.2 86.0 91.4 105.0 

体 長 72.3 78.6 81.7 92.3 115.0 79.2 87.2 94.6 113.8 

胸 囲 79.7 82.3 91.0 104.7 125.5 88.3 98.0 107.2 131.1 

体重の推移および期間の日増体量を図 1に示した。 9月上旬以外の各時期とも高いDGで推移し、終

牧時( 10月 18日〉には201.3kllとなったD 放牧期間(161日間〉の増体重は127kll、平均DGは

0.79旬、晴育期を含めた 207日間の増体量は 155.8旬、 DGは0.75kllであった。

l旬
240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

201 DGO.63K9 
'* ホル協標準発育値 (o)

3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10 

-・. . . .目・・・・・・・・・・・・・・・・.
22 1 1 1 21 1 11 21 1 11 21 1 11 21 1 11 21 1 11 21 1 11 21 

図1.体 重 の 推 移
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むす び
2、3、心

以上のように 2ヶ月で離乳し、放牧初期の濃厚飼料の給与量および給与期間をこれまでの成績よりも

さらに少なくして放牧育成した結果、放牧初期から順調に成育し高いパーフォマンスを得た。供試頭数

が少ない憾があるが、ホノレスタイン子牛の早期放牧育成において補助飼料をさらに節棋できる可能性が

示された。
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林内放牧地における野草および樹葉の飼料成分

とその季節的変動

小松芳郎・宮谷内留行・宮本 進(北海道農試〉

肉用牛の飼料自給率の向上、飼料基盤の拡大を図るための山林の活用を目的に林内放牧地における野

草および樹葉の飼料成分について調査を行なった。

試験方法

放牧地は北海道農試内の山地畜産実験牧場内の80.8laの林内草地で林地の面積は 58.4laで 720/0を

占めた。放牧地内の野草はクマイザサが多く全面積の約 500/0弱、またススキ、チシマザ、サが各々約10

0/0を占め残りの約 309もがその他の野草であったo

調査は昭和 54年 10月から 56年 11月まで放牧期間中ほ');"1ヶ月の間隔で試料を採取した。

試料は放牧地内の放牧牛(アパーデ‘ンアンガス種〉が採食した草種、樹種および部位を観察し、それ

と同様の試料を手で摘み取り採取した。

一般成分の分析は常法により行なった。またミネラノレなど他の成介については別の機会に発表する予

定である。
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試験結果と考察

1. 採食した野草および樹葉の種類および部位

(1) イネ科野草 クマイザサは新葉の出る 6月-7月より採食されるが 10月以降他の野草が採食

された後の採食が多い。主に新葉が採食される。チシマザサも同様であるが草高が高いので前者より採

食の機会は少ない。

ススキは放牧期間を通して採食される。通常は 5月 -6月は地上 30仰-40 crn以上の茎葉、 7月以

降は 40crn-60crn以上の葉を主に採食する。いずれも生産量が多いので放牧牛の主な栄養源である。

(2) マメ科野草 エゾヤマハギ、などのハギ類は放牧期間を通して採食される。生育初期には枝およ

び葉、その後は葉を主体に採食する。

クズは生育の盛んな夏期以降に採食されることが多い。主に葉を採食するがつるも同時に採食される

ことが多い。

(3) キク科野草 オオヨモギなどのヨモギ類、エゾゴマナ、ヨツパヒヨドリ、ヨブスマゾウ、オオ

ブキは群生して、放牧期間を通して採食されるが後二者は他の草種にくらべ採食される機会は少ない。

いずれも葉を主に採食するが茎の木質化の少ない生育前期には茎も採食する口

μ) その他の野草 オオイタドリは群生しキク科の野草同様に葉および茎が採食される。

ヤマブドウ、コクワ、ツノレウメモドキのつる性野草は草高1.0m-1.5 m以下の葉を主に採食するo

ウドは期間を通して主に葉を採食する。

(5) 樹葉 放牧牛はシラカンパ、ヤナギ類、コナラ、カエデ類、タラノキ、ハリギリを主に採食し

たが、いずれも野草より採食の機会は少ない。主に1.0m - 1.5 m以下の葉また 10月以降は落葉を採

食した。

2. 野草および樹葉の一般成分

原物中の成分組成および範囲は表 1、2のとおり。

水分含量はササ類が少なくキク科の野草が多い傾向が見られた。

放牧期間を通しての放牧牛の採食した野草、樹葉の成分の範囲はオオヨモギが各成分とも大きい。ま

た組蛋白質はツノレウメモドキ、粗脂肪はヤナギ類、カエデ類、 NFEは樹葉類、エゾヤマハギ、組繊維は

樹葉類、ススキ、チシマザ、サ、組灰分はイネ科野草、カエデ類が各成分の範囲が大であった。

表 3は乾物中の成分組成である。

粗蛋白質はクズ、エゾヤマハギ、のマメ科野草が多く、またオオイタドリ、ウド、タラノキが次ぎ、い

ずれも蛋白質源として重要であるo

また、組脂肪はシラカンパ、ヨツパヒヨドリ、ウド、 NFEはヤナギ類、ヤマブドウ、組繊維はイネ

科野草がいずれも含量が多い。

TDN(推定値〉はオオヨモギの 71.6.0/0からエソーヤマハギ、の 51.19もの聞に殆んどの野草、樹葉が含

まれると考えられエネjレギー源としての活用が朝待される。ササ類はクマイザサ 37.30/0で低いが資源

量が多いことから今後の検討が必要であるo

粗灰分はキク科野草、ウド、コクワ、ツjレウメモドキが多くエゾヤマハギ、オオイタドリ、樹葉類は

少ない。
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表1. 野草(葉部)の飼料成分 ( % ) 

草 種 水 分 粗蛋白質 組脂肪 N F E 組繊維 組 灰 介

73.2 2.3 0.8 12.8 8.2 2.7 
ススキ

64.6-83.3 1.6 -2.9 0.4-1.7 7.4-17.3 5.0 -10.8 1.4-4.7 

クマイ 57.0 5.4 1.8 18.1 13.1 4.6 

ザ サ
( 8) 48.3-63.7 4.4-6.2 1.0-2.4 16.1-22.6 11.6 -14.1 2.3-7.2 

チシマ 58.8 5.8 1.7 1 7.3 12.4 4.0 

ザ( 6) サ
50.6-73.4 4.2-6.8 0.9-2.4 11.5 -21.6 7.9 -13.5 2.0 -5.8 

76.4 5.4 1.0 9.9 4.7 2.6 
ク ス
( 8) 

71.5-86.4 0.3-1.5 4.6-6.5 5.3-13.1 3.0- 6.0 1.4-3.7 

エ ソ 74.1 5.6 1.2 12.5 4.8 1.8 

ヤマハギ
(11 ) 67.5-84.5 4.8-6.3 0.5-1.6 6.5-18.8 2.4- 6.6 1.3-2.4 

オ オ 75.5 3.4 1.3 11.9 4.8 3.1 

ヨモギ
(11 ) 63.7-92.1 2.0 -5.4 0.3-2.3 3.0 -12.1 1.4 - 7.4 1.2-5.4 

エ ソ 80.1 3.0 0.9 11.0 2.2 2.8 

ゴマナ
( 7) 72.5-87.7 2.4 -3.3 0.5 -2.0 5.4-16.3 1.2- 3.0 1.9-4.0 

ヨ、ソノて 85.0 2.9 1.1 7.1 1.9 2.0 

ヒヨドリ
( 4) 81.4-92.1 2.5-3.2 0.4-1.5 3.2- 9.1 0.9-.2.7 0.9-2.6 

ヨ ブ 85.7 2.1 0.6 7.9 1.5 2.2 

スマソウ
( 3) 81.3-89.1 1.8-2.3 0.4 -0.9 5.5-11.3 1.3- 1.7 1.9 -2.4 

83.7 2.4 0.7 8.7 1.9 2.6 
オオブキ

(11 ) 
81.0-86.9 1.6-3.0 0.6-0.8 6.2-11.5 1.1- 2.3 1.7-3.4 

( )は分析点数
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表 2. 野草および樹葉の飼料成分 ( % ) 

草・樹種 水 分 粗蛋白質 組脂肪 N F E 組繊維 粗灰分

オオイタ 77.3 4.1 1.2 12.1 3.4 1.9 

ド
( 6) 74.4-84.4 3.4 -4.5 0.9 -1.3 7.0-15.2 1.8 -5.3 1.4 -2.5 

82.3 3.3 1.1 8.9 2.2 2.2 
ウ ド
( 9) 

90.6-76.7 2.2-4.5 0.4-1.5 4.3-13.3 1.4 -2.9 1.1-3.1 

ヤ て7 78.6 3.4 0.8 12.6 2.6 2.0 

ブドウ
(10) 75.6-84.2 2.5-4.0 0.7 -1.0 8.5-14.7 2.1 -3.2 1.4-2.5 

78.8 3.3 1.0 11.8 2.1 3.0 
コクワ
( 8) 

73.3-81.8 2.9-3.7 0.6 -1.3 9.9 -15.0 1.6 -2.7 2.1-4.1 

ツノレウメ 78.1 3.1 1.1 11.8 2.9 3.0 

モド キ
( 6) 74.2 -8 4.1 1.7 -5.1 0.7 -1.6 6.3-14.6 1.6 -4.2 1.7-3.9 

シ フ 64.7 4.9 3.2 19.7 5.5 2.0 

カンノて

(10) 60.1-73.1 4.0 -6.0 2.5-3.8 13.2-22.8 2.5 -7.7 1.4-3.5 

73.0 4.0 1.2 14.5 4.7 2.6 
ハリギリ

62.5-85.0 3.3 -:'5.1 0.8-2.1 6.5 -21.5 2.1 -6.8 1.7-3.3 

74.3 
タラノキ

4.9 1.2 14.7 2.7 2.2 

(10) 
64.2-88.3 3.5-6.1 0.3 -1.6 4.4 -23.4 1.4 -3.5 1.2-3.0 

62.3 5.1 1.5 21.1 7.6 2.4 
コナラ
(10) 

56.9-75.7 2.3-5.9 0.8-2.1 13.7-24.4 2.4 -10.1 1.6 -3.0 

63.0 4.5 1.7 22.8 5.3 2.7 
ヤナギ類

56.3-71.9 3.8 -5.7 1.0 -2.7 14.3 -2 9.4 4.0 -6.3 2.2 -3.4 

カエデ、類
71.3 4.5 1.1 16.2 4.4 2.5 

(11 ) 
64.2-71.9 3.8-5.7 0.9'-1.8 9.5 -21.6 2.3 -6.3 1.3 -5.0 

L一一一 一ー一一一一一一一一

( )は分析点数
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表 3. 野草および樹葉の飼料成介 (乾物中 鴨〉

粗蛋 白質 粗 灰 分 D C P * 
事

草・樹種 組脂肪 N F E 組繊維 TDN 

ススキ 8.7 2.8 47.8 30.6 10.1 4.4 51.5 

クマイ
12.6 4.1 42.1 30.5 10.7 6.6 37.3 

ザ サ

チシマ
14.0 4.2 41.9 30.1 9.8 

ザ サ

ク ス 22.9 4.2 42.0 19.9 11.0 14.4 51. 7 

エ ソ 21.4 4.4 49.0 18.4 6.8 8.5 51.1 
ヤマハギ

オ オ 13.9 5.3 48.8 19.4 12.6 11.0 71.6 
ヨモギ

エ ソ 15.1 4.5 55.2 11.1 14.1 
ゴマナ

ヨ 、ソノて
19.3 7.3 47.4 12.7 13.3 

ヒヨドリ

ヨフスマ
14.7 4.2 55.2 10.5 15.4 

ソ ウ

オオブキ 14.7 4.3 53.3 11. 7 16.0 

オ オ 18.1 5.3 53.2 15.0 8.4 11.0 57.3 
イタドリ

ウ ド 18.6 6.2 50.4 12.4 12.4 

ヤ て7
15.9 3.7 59.0 12.1 9.3 

ブドウ

コクワ 15.6 4.7 55.6 9.9 14.2 

ツノレウメ
14.2 5.0 53.9 13.2 13.7 

モドキ

、/ フ 13.9 9.1 55.7 15.6 5.7 8.5 66.6 
カンノf

ハリギリ 14.8 4.4 53.8 17.4 9.6 

タラノキ 19.1 4.7 57.1 1 0.5 8.6 

コナラ 13.5 4.0 55.9 20.2 6.4 

ヤナギ類 12.2 4.6 61.6 14.3 7.3 4.9 51.9 

カエデ類 15.7 3.8 56.5 15.3 8.7 

寧 DCP、TDNは日本標準飼料成分表(1の80)その他よりの推定値

F
3
 

0
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3. 一般成分の季節的変動

ススキ(イネ科)、クズ(マメ科)、エソ守コゃマナ(キク科〉、オオイタドリ(タデ科〉、シラカンパ

の成分組成の季節的変動は図 1のとおり。

乾物、 NFE含量は野草、樹葉いずれも季 l 租脂防

節が進むに従って増加の傾向を示すが粗蛋白

質含量はいずれも低下の傾向を示す。粗脂肪、

粗灰分はいずれも変動が少なく、また組繊維

は変動はあるが明らかな傾向は見られない。

放牧牛の採食草の季節的変動は刈取り牧草 色

の成分の変動にくらべ少ない傾向が見られる

が、これは放牧牛が草種、部位を選択して採

食する結果によるものと考えられる。

要約

北海道農試内の林内放牧地において放牧牛

の採食した野草 15種、樹葉 6種について飼 却

料成分を放牧期間を通して調査しその飼料特

性、飼料価値について検討したo

ヘγ~~.rJ

j芦之F ρ 

6 7 B 9 10 月

組ま蓋主主

NFE 

6 i 8 9 10 月
O ; B 9 10 月

F .， F ρ 

乾物

判 ~X-メー-x

l / ，p，/P?n  

、，、一、，、
、-0-' " 

巳

百

6 7 B 9 10 月
B 9 10 月

図1. 野草(葉部)および樹葉の飼料成分

(乾物中〉の変化
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粗飼料を主体とした肥育素牛の育成

1. 屋外越冬時における濃厚飼料の補給が増体に及ぼす影響

一ーその1. アバディーン・アンガス種について一一

宮谷内留行・小松芳郎・宮本 進・宮下昭光(北海道農試〉

目的

牛肉生産の安定をはかるため自給飼料を主体とした肉用牛飼養技術の体系化が要請されているが、

本研究は低コス卜で省力的な屋外での集団育成方式を確立するため、寒冷時の栄養水準と増体との関係

を濃厚飼料の補給により検討し、屋外越冬時の給与基準設定の基礎資料を得ることを目的とした。

試験方法

肉用育成牛(アバディーン・アンガス種、 合12頭・♀ 10頭、平均 10か月齢) 2 2頭を A区 B

区に分け、栄養水準に差をつけて、 57年 2月 4日より 57年 4月 29日まで屋外で飼養した。

給与飼料は乾牧草(1番草〉と配合飼料(肥育前期〉を組合せ、乾牧草は屋外で 1日2回の群別定量

給与とし、配合飼料は屋内で 1日1回の個体別制限給与とした。

配合飼料の原材料は、穀類 66 %、植物性油粕類 11 %、糟糠類 10 %、その他 13 9もの構成比のも

のを用いた。給与飼料の栄養価は緬羊による消化試験から求めた。

体重測定は週 1回、体尺測定は月 1固とし、いずれも飼料給与前に行なったD また冬期間の日増体重

の目標をA区 0.6K~ 、 B 区 0.3 K~におき育成したo 供試牛を収容した屋外越冬場の 1 頭当りパドック面

積は 25m
2
としたO

結果および考察

1. 冬期屋外飼育と栄養摂取量

給与飼料の栄養価および供試牛の栄養

摂取量を表 2、表 3に示したo 乾牧草は

品質不良なオーチヤードグラス主体の 1

番草を用いたので、その栄養価は通常の

それよりも、やや低く示された。

乾牧草の給与量は、粗飼料比率 (DM)

でA区 70私、 B区 80%を目安におい

たが、残食量との関係でA区 63%、 B

区 74%にとどまった。

7子とごJA
頭 数 合6頭♀ 5頭

開始時体重(K~) 192士 24

日増 体 目 標 (K~) 0.6 

配合飼料/日・頭 (K~) 2.5 - 3.0 

乾牧草/日・頭 (K~) 6.0 - 6.5 

粗飼料比率(DM'%) 70 

B 区

合6顕♀ 5頭

189::t 24 

0.3 

1.5 - 2.0 

6.0 - 6.5 

80 

乾牧草の残食率はA区 27 %、 B区 209もであり、配合飼料の給与量が少ないB区が乾牧草の採食量

は多かった。

しかし、給与飼料総量からの DM摂取量は、 A区 6.4K~、 B 区 5.8 K~で配合飼料を多給したA区が高
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かったo

屋外で越冬した供試牛の栄養摂取量は、 A区がDC P 0.40 K~、 TDN 4.0 K~ であり B 区は DC P 0.32 

K~、 TDN3.5 K~でいずれもA区が高く、また、 1 K~増体に要したTDNは A区 7.3 K~、 B 区 9.8 K~であ

り、飼料効率はA区が優っていた。このように両区の栄養摂取量に差があるのは、日増体重の目標がA

区 0.6K~、 B 区 0.3 K~ とそれぞれ異なるために配合飼料の給与量に差をつけたからである。

表 2. 給与飼料の栄養価(% ) 

飼 項 水
粗蛋

粗

白
n~ 日

料 目 分 質 肪

組成分 13.58 6.30 1.63 
乾牧草

消化率 49.8 45.5 

組成分 14.03 12.88 3.04 
配合飼料

消化率 76.3 89.5 

注. ( )は乾物中%

次いで、これら両区の栄養水準と日本飼養標準(肉

用牛・ 1975)との対比を表 4、表 5に示した。すなわ

ち日増体重の目標を 0.6K~ とした A区の場合は、 DC

Pが飼養標準の 88%、 TDNは143怖であった。

一方、日増体重で 0.3K~を目標においた B区の場合

は、 DCPが 91%、 TDNは170%であり両区とも

高熱量の栄養構成であったo

このように両区とも TDNの摂取量が極端に飼養標

準を上回る結果を示したのは、冬期の屋外飼育におけ

る寒冷ストレスを考慮し、目安として飼料のDM摂取

量を高める栄養管理を試みたためである。

その結果、体重に対する D M摂取率はA区 3.0%、

B区 2.8%と通常のそれよりも高い傾向が示された。

2. 栄養水準と発育成積

冬期間、屋外で飼育した供試牛の発育成績を図 1、

図 2および表 6に示したo 試験終了時体重は、 A区

N 粗 粗

F 繊 灰 DCP TDN 

E 維 づ子

40.61 31. 38 6.50 

54.9 2.49 〉 44.1 
54.4 

( 51.0) 

60.49 4.85 4.71 

40.8 
9.8 74.0 

92.7 
( 11心 ( 86.1) 

表 3. 供試牛の栄養摂取量(K~/Í日・頭〉

7Tとと A 区 B 区

飼料摂取量

乾草給与量与の 6.0 - 6.5 6.0 - 6.5 

乾草摂取量 ~fl) 4.6 5.0 

乾草残食率(鴨) 27 + 9 20 ::t 8 

配合飼料(Kg) 2.75 1.75 

組飼料比率(DM・%) 63 74 

養分摂取量

D M (K~) 6.4 5.8 

D C P (K~) 0.40 0.32 

T D N (K~) 4.0 3.5 

摂 取 mι/体重(私) 3.0 2.8 

1K妙普体に要 l沼DN(K~) 7.3 9.8 

注.体重は開始時と終了時の平均値を用いた。

238 Kfl、B区 219Kflであり試験期 84日間の増体重でみると、 A区 46Kfl、B区 30 K~でA区が高く、

その日増体重ではA区 0.548K~、 B区 0.3 57 K~ となり、両区の聞に 1%水準で有意差が認められた。

また体尺測定値では体高、体長、胸囲においても A区が優り、体高、体長で 19も水準、胸囲で 5%水

準でそれぞれ有意差が認められた。

すなわち両区のこうした発育の差異は、表 4で示したように、配合飼料の給与量の差からでた結果で
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あり、栄養摂取量でみるとTDNで 0.5

K~/Î日・頭の差異であったD

また、これら両区の栄養水準をそれぞ

れの日増体目標に合せ飼養標準と対比す

ると、いずれも高熱量の栄養水準であっ

たo

しかしながら日本飼養標準が示す肉用

牛の養分要求量は、あくまでも環境条件

が適温下の屋内飼育により求めた標準値

であり、本試験のような冬期屋外飼育の

栄養管理には、直接あてはまらないもの

と考えられるo

したがって冬期屋外飼育の栄養管理の

要点白、熱量の補給を考えるべきで、数

量的には日本飼養標準の 130-1409ら程

度に熱量補正が必要と思われるが、その

場所の自然環境や施設、管理方式などと

の関係についても検討する必要があろう。

次いで本試験における気温と増体重と

の関係を図 2に示した。

試験期間の平均気温は1.5oc、平均日

増体重はA区 0.548K人 B区 0.357 K~ で

あった。これを月別平均気温との関係で

表 4. D C P摂取量の日本飼養標準との対比

試験期間 前(2/4期) (中3/1期8)(後4/2期9) 平 均

体 重(K~) 192 214 238 
A 

標 準 (K~) 0.44 0.47 0.48 

摂取量 (K~) 0.37 0.43 0.43 
区

対比(%) 84 91 90 88 

体 重 (K~) 189 201 219 
B 

標 準 (K~) 0.35 0.36 0.38 

摂取量(K~) 0.29 0.35 0.35 
区

対比(%) 83 97 92 91 

表 5. T DN摂取量の日本飼養標準との対比

試験期間 (前2/4期) (中3/1期8)(後4/29期〉 平 均

体 重 (K~) 192 214 238 
A 

標 準 (K~) 2.7 2.9 3.1 

摂取量(K~) 3.8 4.3 4.3 
区

対 比(%) 141 148 140 143 

体 重 (K~) 189 201 219 
B 

標 準 (K~) 2.0 2.1 2.2 

摂取量(K~) 32 3.8 3.8 
区

対比(悌) 160 180 170 170 

6

4

2

0

2

4

6

8

 

一
一
一
一

3/4 4，〆1 4/29 

図 2. 気温と日増体重
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みると、 2月(ー7.1OC)、3月(-1.5 OC)、 表 6. 発育成績

4月(4.2
0

C )で、これに対応する A区の月別

平均日増体重は、 2月 (0.500K，c)、3月(0.607 

K~)、 4 月( 0.536K~) 、 B区は 2 月( 0.3 21K~)、

3月(0.321K~) 、 4月 (0.429K~) であった。

しかし、両区とも気温と日増体重との関係

は、一定の傾向はみられず判然としなかったO

要約

体重 200K~前後の肉用育成牛を群飼育によ

り屋外で越冬した。日増体重の目標を 0.6K~ 

の場合、それに要したTDN は 4.0K~/包・顕

であった。

また日増体重の目標を 0.3K~におくと 3.5

K~/B ・頭の TDNが必要とみなされた。これ

らの結果は日本飼養標準と対比して、 140-

1 70 %の養分要求量に相当した。

~ 
体 重 (K~ ) 

開 始 時

市冬 了 時

増 体 重

日 増 体 重

体 高 (cm) 

開 時

終 了 時

増 体 品

体 長(cm ) 

開 始 時

市冬 了 時

増 体 長

胸 囲 (cm) 

開 始 時

京冬 了 時

増 胸 囲

A 区

192:t 24 

238:t 26 

46:t 6 

0.548 
※※ 

97.4:t 4.5 

103.7:t 3.2 

6.4:t 2.0 ※※ 

106.8:t 5.2 

11 4.9:t 5.9 

8.1:t 4.6主将主将一

13 8.1:t 6.5 

147.3:t 4.8 

92±3F 

B 区

189:t 24 

219:t25 

30 :t 8 

※※ 
0.357 

97.9士 3.5

102.1:t3.1 

4.2:t 1.5 ※※ 

107.0:t 4.5 

11 2.3:t 5.1 

5.3:t 1.8※ー主将

135.5:t 5.3 

143.3:t 6.1 

7.8:t 3.f 

注 .A・B※※印の聞にp< 0.01、※印の聞にP< 0.05 

一190-



北海道草地研究会報第18号 1984・3

組飼料を主体とした肥育素牛の育成

1. 屋外越冬時におりる濃厚飼料の補給が増体に及ぼす影響

一ーその 2. ホルスタイン種去勢牛について一一

宮谷内留行・小松芳郎・宮本 進・手島道明・楢山忠士・高橋 俊(北海道農試〉

目的

前報と同様に低コストで省力的な肉用育成牛の屋外越冬方式を確立するため、積雪寒冷時の栄養水準

と増体との関係をホノレスタイン種去勢牛について検討した。

試験方法

ホノレスタイン種去勢牛 16頭(平均 14か月齢〉をA区B区に分け、栄養水準に差をつけて、 57 

年 12月 30日より 58年 4月 28日までの 119日間・屋外で飼養したo

給与飼料は乾牧草(1番草〉と配合飼料(肥育用前期)を組合せ、乾牧草は屋外で 1日2回の群別定

量給与とした。配合飼料は屋内で 1日1回の個体別制限給与を行ない、水は自由飲水とし固形塩も自由

に祇食させた。

配合飼料の原材判の構成比は、穀類 66%、植物性油粕類 11%、糟糠類 10 9も、その他 13 9らのも

のを用いた。給与飼料の栄養価は緬羊による消化試験から求めた。

体重測定は週 1回、体尺測定は月 1回とし、いずれも飼料給与前に行なった。また冬期間の日増体重

の目標をA区 0.6K~ 、 B区 0.3 K~におき育成した。供試牛を収容した屋外越冬場の 1 頭当りパドック面

積は 35rrCとしたo

表1.試験区の構成
結果および考察

7トミ土l
区 B 区1. 冬期屋外飼育と栄養摂取量 A 

項目

給与飼料の栄養価および供試牛の
頭 数 8 顕 8 頭

栄養摂取量を表 2、表 3に示した。
開始時体重 (K~) 355 :t 23.2 352:t 22.9 

乾牧草の給与量は、組飼料比率
増体 目 標 (K~) 0.6 0.3 日

(DM)をA区 70%、B区 80% 
配合飼料/日・頭 (K~) 3.0 - 4.0 1.5 - 2.5 

を目安としたが、結果的にA区 67
乾牧草/日・頭 (K~) 7.0 - 8.0 7.0 - 8.0 

私、 B区 779もにとどまった。
組飼料比率 (DM.%)I 70 80 

給与飼料総量からの DM摂取量は、

A区 9.6K~、 B区 8.2 K~であり、体重に対する DM摂取量の割合は、 A区 2.5 %、 B区 2.2%で配合飼

料を多給したA区が高かったo

供試牛の栄養摂取量は、 A区が DCP0.64 K~、 TDN  6.0 K~、 B区は DCP 0.49 K~、 TDN 5.0 K~ で、

いずれも A区が高かく、また 1Kf1増体に要したTDNはA区 9.9K~、 B区 1 5.2 K~であり、飼料効率はA

区が優っていた。
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こうした両区の栄養摂取量の差は、日増体重の目標がA区 0.6Kg-、 B区 6.3Kg-とそれぞれ異なるため

に配合飼料の給与量に差をつけたからである。

表 2. 給与飼料の栄養価(% ) 

飼 項 水 粗蛋
組 N 粗 粗

白
~~ 日 F 繊 灰 DCP TDN 

料 目 分 質 肪 E 維 分

組成分 10.60 7.45 1.71 41.49 33.54 5.21 
乾牧草

消化率
3.7 48.4 

49.64 39.55 55.59 59.99 ( 4.1) (54.1) ， 

組成分 14.74 14.07 2.96 59.13 4.49 4.61 
配合飼料

102 .2 68.5 
消化率 72.24 80.22 86.35 44.19 (i 2.0) (80.3 ) 

注. ( )は乾物中%

表 3.. 供試牛の栄養摂取量(Kg-/日・頭〉
次いで両区の栄養水準と日本飼養標準(肉用牛

・1975) との対比を表 4、表 5に示した。すな

わち、日増体重 0.6Kflを目標としたA区の場合は、

D CPが飼養標準の 105%、 TDNは 120%であ

った。

一方、日増体重を 0.3Kflに目標をおいたB区の

場合はDC Pが 96%、 TDNは115%の養分摂

取量であった。

2. 栄養水準と発育成績

冬期間、屋外で飼育した供試牛の発育成績を図

1、図 2、図 3および表 6に示した。

~とと
飼料摂取量

乾 牧 草(K9)

配合飼料(Kめ

粗飼料比率(DM・紛

養分摂取量

D M 。〈同

DCP  (K的

TDN  (K9) 

摂取 DMA体重(紛

1 Kg-:増体に要したTDN(K~)

A 区 B 区

7.2 7.1 

3.7 2.2 

67 77 

9.6 8.2 

0.64 0.49 

6.0 5.0 

2.5 2.2 

9.9 15.2 
試験終了時体重はA区427Kfl、B区 391Kg-であ

り、試験期 119日間の増体重でみると、 A区 46

Kfl~ B区 30KflでA区が高く、その日増体重では 注.体重は開始時と終了時の平均値を用いた。

A区 0.605 K~、 B区 0.328 K~ となり両区の聞に 1 %水準で有意差が認められた。

両区のこうした発育の差異は、表 4で示したように配合飼料の給与量の差からでた結果であって、こ

a れを栄養摂取量でみると TDNで 1.0Kg-/日・頭の差異であった。

また、これら両区の栄養水準をそれぞれの日増体目標に合せ、飼養標準と対比すると、いずれも、 115

-120 %に相当する TDNを摂取していた。次いで平均気温と増体重との関係を図 3に示した。

試験期間の平均気温はー1.8
0

C、日増体重はA区 0.605K~ 、 B区 0.328 K9であった。これを月別平均

気温との関係でみると、 1月 (-4.9
0

C)、2月(ー7.4
0

C)、 3月(ー2.5OC)、4月(7.7 OC)で、これに対

応する A区の月別平均日増体重は、 1月 (0.321 K~) 、 2 月( 0.857 K~) 、 3 月( 0.679 Kg-)、4月(0.314 

K~ )、 B区は 1月 (0.000K~) 、 2 月 (0.571 K~) 、 3 月 (0.429 K~)、 4 月( 0.314K~)であった。
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表 4. DCP摂取量の日本飼養標準との対比

試験期間 12/30凶 7 2/27 3/24 4/28 平均

体重(K5l) 355 364 388 407 427 

標準陶 0.59 0.60 0.62 0.64 0.64 

摂取量(Kの 0..5 7 0.67 0.68 0.70 0.57 

対上tCO/O) 97 112 110 109 89 105 

体重(Kfl) 352 352 368 380 391 

標準均 0.49 0.50 0.51 0.51 0.51 

摂取量Q(.の 0.41 0.51 0.51 0.51 0.41 

対上t(悌〉 84 102 100 100 80 96 

表 5. TDN摂取量の日本飼養標準との対比

試験期間 12/合o凶 7 2/27 . 3/24 4/28 平均

体重(Kめ 355 364 388 407 427 

標準与の 4.7 4.8 5.0 5.2 5.4 

摂取量点Kfl) 5.4 6.1 6.1 6.6 5.4 

対上fiO/O) 115 127 122 127 100 120 

体重防 352 352 368 380 391 

標準向 4.1 4.1 4.3 4.4 4..5 

摂取量Q(fl) 4.4 5.1 5.1 5.1 4.4 

対上fiO/O) 107 124 119 116 98 115 

-0-A区

-e-B区

15 16 17 18 (月齢)

ー ー 4/218 (月日)
12/30 1/27 2/4 3/24 

図1.体重の推移
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したがって、気温と増体重との関係は、気

温が上昇しても増体重は低下する傾向が示さ

れたが、この原因は気候が温暖に向うにした

がいパドック内が泥ねい化したためと考えら

れる。また固形塩の祇食量の比較を表 7に示

したが、栄養摂取量の低いB区が祇食率は高

い傾向を示した。

以上の結果、ホノレスタイン種去勢牛を肥育

素牛として、屋外で越冬する際の栄養水準は

日増体目標を 0.6Kflおよび 0.3Kflにおいた場

合は、日本飼養標準の 1209も程度のTDNが

必要と思われる。

::::d許

1/6 2/3 3/3 4/7 4/28 

図 2. 体高・体長・胸囲の推移
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表 6. 発育成績

ETとと A 区 B 区

体 重 ( K~) 

開 始 時 355:!:23 352士 23

終 了 時 427:!:27 391:!: 23 

増 体 重 72:!:15 39土 13

日増体 重
※ ※ 

0.605 0.328 

体 局 (cm ) 

開 始 時 125.3:!: 3.4 1 24.9:!: 3.4 

終 了 時 1 32.3:!: 2.3 13 1.2:!: 3.3 

増 体 局 7.0:!: 1.4 6.3:!: 1.7 

体 長 (仰〉

開 始 時 135.6 :!: 6.5 1 3 4.2:!: 2.4 

終 了 時 149.5:!: 6.2 146.0:!: 4.9 

増 体 長 13.9:!: 5.1 11.8:!: 4.3 

胸 囲 (仰〉

開 始 時 168.9:!: 5.9 170.1+ 5.5 

終 了 時 181.4:!: 4.9 177.2:!: 5.0 

増 胸 囲 125±4p 7.1:!: 2.4* 

注.A. B※印の聞にP< 0.01 

K~ 
1.0 

0.6 

0.2 

12/30 1ノ/27 乙/24 3/24 4/28 

図 3. 気温と日増体重
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表 7. 固形塩抵食量と祇食率(CJ/日・頭〉

五そ|A 区 B 区

2/26 - 3/8 35CJ 61守口 53CJ 93% 

3/〆9-3/21 21 44 44 90 

3/22 - 4/3 21 40 37 70 

要約

体重 350K~前後のホノレスタイン種去勢牛を、

群飼育により屋外で越冬する際の栄養水準を

検討した。日増体重の目標を 0.6Kg，の場合、

それに要したTDNは 6.0K9-/日・頭であっ

た。また日増体重の目標を 0.3K9-におくと

5.0 K9-/日・頭のTDNが摂取された。これ

らの結果は日本飼養標準と対比すると 115'""

120%の養分要求量に相当したo

、
ノ
ハ
U

め
t
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i

6 

2 
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粗飼料を主体とした肥育素牛の育成

2. 冬期の栄養水準が放牧期の増体に及ぼす影響

一ーその1. アバディーン・アンガス種について一一

宮下昭光・宮谷内留行(北農試〉

目的

低コストで省力的に肉用牛を育成するため、越冬飼養時の栄養水準を異にした肥育素牛について、入

牧時の発育差が春からの草地放牧期における発育増体に及ぼす影響を検討した。

試験方法

供試家畜:昭和 56年の春に生産されたアバディーンアンガス種 22頭を 2群に分け、 56年秋から

の冬期飼養期l乙屋外で乾草を飽食させながら、濃厚飼料給与量の調節によって日増体目標を、 A群 0.6K~、

B群 0.3K~に設定飼育し、そ倒え放牧試験に供試した。放牧開始時の平均月令は 13.6 カ月であったO

供試草地:北農試の放牧草地 6.4laを 5区分(1区 1.2la )して 30日回帰の輪換放牧を行った。ま

た補助的l乙野草地を約 1.2lαを使用したD

放牧管理:供試牛は 1群にして同一条件の放牧とした。草地への追肥は 7月 10日に 10 a当たり N

4K~ ， P2U5 6 K~を散布したo 掃除刈は地表面が不均ーのため省略した。

結果

1. 越冬終了より放牧開始までの経過

越冬時の栄養試験終了時の体重はA群238K~、 B群 219 K~で A群の高栄養牛群は 19 K~勝っていたo

放牧馴致のため、 4月 30日より濃厚飼料給与を中止し乾草のみを給与し、 5月 10日に放牧を開始し

た。

2. 草地の生産と利用

植生:供試草地は造成後 17年を経過したイネ科牧草主体草地で、オーチヤードグラス被度が放牧期

間の平均で 779らを占め、ほかにケンタッキーフツレーグラス 7%、メドウフェスク、レッドトップ、シ

ロクローパおよび雑草などがそれぞれ 3-5 %づっ混入していた口また 7月中旬に補助的に放牧した野

草地の草種別被度は、ススキ 45%、ササ 23%、 ヨモギ 12%、牧草 109もで外にワラビ、フキなど

が混生した草地であり、利用時の草高は 60-70cmであった。

現存量と利用率:放牧期間中の草地利用状況は表 1に掲げた。放牧期間中の現存量の合計は野草地を

含めて 10 a当たり 4t程度であった。牧草地放牧では、 1牧区1.2laに 22頭を 6日間収容したが放

牧圧が強く、牧草の生育最盛期でも、余剰草を生じる余裕が認められなかったD このため糞汚染地ぎり

ぎりまで採食され、また各牧区ともオーチヤードグラスの出穂は汚染地に集中したが夏にほとんど採食

されつくした。このため、放牧利用率は春より 60%を上廻った。また野草地放牧は 7月 11日からの

1 0日間は、現存量に対する利用率は牧草地と同様であり、全期間の平均利用率は 659もとなったD 時

F
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期別採食量と体重の比率では 1期"-3期まで約 15 ~らに相当し、その後は低下した。日本飼養標準表(肉

用牛)によると、放牧牛は体重の 8'""'-14 %の草を採食すると推測しているが、組飼料の利用性が高い

アシガス種では 14%を上廻る時もあった。

牧草の栄養価:各放牧期の栄養価(図 1)は、春の入牧時にもっとも高く、その後放牧回次が進むに

したがって次第に低下したが秋に若干高くなったo

第 1表草地の利用

'放
1頭当た 体重当

牧 放牧期間 現存量 残草量 採食量 利用率 平均体重

期 (月/日-w白)(K9/10 a) (K9/10 a ) (K9/10 a) (悌) り(K:採9/1食日量〉 (K9/~買) 採(食%)量
男Ij

1 5/10-ψ令 595 210 385 65 37 248 14.9 

2 6パ0-7/10 681 276 415 61 40 275 14.5 

3 7/11-的 1 1，350 546 804 60 44 296 14.9 

4 7/22向、凶1 500 200 300 60 29 305 9.5 

5 8/22-9/左1 509 170 339 67 33 313 10.5 

6 9/22-1的 3 385 99 286 74 28 321 8.7 

平 均 670 250 419 65 35 293 12.2 

注) 7月 11日-7月 21日は野草地放牧

3. 放牧牛の発育

DCP 
(鴨)
20 

TDN 
(略)

入牧後の状態. 5月 10日より放牧を開始したが高水分、

"
i
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¥
 ー

由
民、

-
K
 ，4
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80 

高蛋白の牧草を十分に採食する中で下痢の発生を案じたが

とくに異常を認めなかった。また尾や尻の汚れ具合を観察 16 

したところ B群の去勢牛がやや目立つ程度であった。体被 14 

毛の色はA群に比較して B群が黒味に乏しいようであった。

しかし放牧開始後約 1カ月程度で差が認められなくなった。 12

体重の推移:放牧牛の体重推移(表 2)は、 5月 10日

より野草放牧が終る 7月 20日までは、牧草地、野草地と

も草生条件が良好であったため、良好な増体を示した。し

ー一一→ DCP
与一一ー・ TDN

10 

60 

。

かし、夏期間の増体は両群ともに鈍化し 10月初めには若

干の上昇がみられ、 10月 8日以降再び低下した。一方放

牧期間中の日増体量(図 2)は A群より B群が多い傾向があった。また累績増体量を比較すると、放牧

次

移

4

推

回

の

3

牧

価養
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放

栄図

開始より 7月 21日まではA群 63K9に対し B群 71K9とB群で勝っていた。また、この時までの増体

量は放牧全期間の増体量に占める割合はA群で 66 9も、 B群は 68%で僅かであるがB群が多かった。

この理由は、一般に知られている取り戻し発育とみなされよう。しかし、開始時に平均体重でA群より

B群は 20K9少なかったが、この程度の取戻し発育では、放牧期間中にB群の体重がA群に追いつくこ
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とができず、終了時には 10 K~までに接近するにとどまった。

体躯の成長:体高、体長、胸囲の 3部位の測定では(表 3)放牧開始前と終了後の成長値では、体高

では両群に差がなく、体長は B群がやや多く、胸囲では差が認められなかった。

表 2. 放牧期間における平均体重の推移(K~/頭〉

放 牧 期 馴致 1 2 3 

放牧期間 4.29 5. 10 5. 21 6. 2 6. 10 6. 17 7. 2 7. 11 

， (月・日〉 4. 29 5. 9 5. 20 6. 3 6. 9 6. 16 7. 1 7. 10 7. 21 

A. 終了時平均体重 238 245 246 265 267 282 293 296 308 

群 期間中 増体量 1 19 2 15 11 3 12 

B 終了時平均体重 219 225 230 246 253 265 278 283 296 
-.，、

群 期間中増体量 5 16 7 12 13 4 14 

体重差 (A-B) 19 20 16 19 14 17 15 14 12 

表 3. 放牧期間中の各部位体尺値(C/I! ) 

測定期日(月・日〉 5.7 6. 3 7. 2 

体 品 103.7 104.3 106.8 
A 

体 長 114.9 119.8 121.9 

胸 囲 147.3 150.1 154.8 
群

腹 囲 175.1 178.8 186.0 

体 『E司コ 102.1 102.6 105.6 
B 

体 長 112.3 115.4 120.3 

群
胸 囲 143.3 144.5 151.0 

腹 囲 173.5 175.2 185.4 

まとめ

アンガス種育成牛を供試し、冬期屋外で、

日増体量目標をA群 0.6K~および B群 0.3 K~ = 
...固

に設定して飼育した結果、越冬終了時の体重

8. 4 9. 17 

108.0 110.0 

122.7 125.3 

158.0 161. 5 

191.9 202.4 

106.9 108.0 

120.8 123.6 

154.2 157.6 

190.8 202.8 

(Kめ

100 

0.96 

4 5 

7. 22 8.22 

8. 21 9.21 

316 322 

8 6 

299 315 

3 16 

17 7 

10. 12 

11 0.6 

126.5 

162.7 

195.2 

109.1 

125.7 

158.6 

191.2 

6 全期

9.22 5. 10 

10. 8 10.8 

340 95 

18 

330 105 

15 

10 

成長値

6.9 

11.6 

15.4 

20.1 

7.0 

13.4 

15.3 

17.7 

。09
.、， "o_ 

0.53 ... "，ー
一一一一一..-..，入 ¥ 

は、 B群は A群より約 20 K~少なかった。こ

の両群を春から放牧してその発育増体を追跡

.・.-~ 0.66 

体 50 1.20 

した結果、草生良好な期聞には、 B群の成長 重

_..U...・'.:~! 0.96 

停滞を取戻そうとする現象がみられたが、放

牧期間中にはA群との体重差を、開始時の体
放牧時期

』一 A群
← 

数字は日増体量
(K.I'/頭・日〉

10 月

重差の約半分としたが、完全に追いつくこと

はできなかった。
図 2. 放牧期間における増体推移と日増体量
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粗飼料を主体とした肥育素牛の育成

2. 冬期の栄養水準が放牧期の増体に及ぼす影響

一ーその 2. ホノレスタイン種去勢牛について一一

手島道明・楢山忠士・高橋 俊・宮谷内留行

・宮本 進・小松芳郎(北海道農試〉

緒 Eヨ

放牧により肥育素牛を育成する場合、 2シーズン目の放牧成績が優れていることは、これまでの多く
1) ... 2).. .3) .4). 

の試験で明らかであるが、放牧成績は冬期の飼養管理により影響されることを林、小竹森、清水、裏ち

が指摘している。しかし冬期の発育量と放牧期の発育量との関係についてはまだ十分把握されていない。

両者の関係を明らかにするととは、 2シーズン放牧牛の増体量で草地の家畜生産性を評価する場合にも

重要であり、また 2シーズン放牧による肥育素牛の低コス卜生産体系の中で、冬期の栄養水準の設定が

飼養上の最も大きな問題となっているので、冬期の栄養水準と放牧期の増体量の関係を検討した。

試験方法

宮谷内らの「屋外越冬時における濃厚飼料の補給が増体に及ぼす影響」の試験で、濃厚飼料の給与量

により冬期の日増体重を 0.6k~ ( 0.6区〉と 0.3k~ ( 0.3区)としたホノレスタイン去勢牛の放牧成績を

検討した。

放牧期聞は1983年4月28日から 9月30日までの155日問。放牧開始時の月令 18ヶ月、体重は 0.6区が

427ki、 0.3 区が 391k~で、馴致をせずにいきなり放牧した。放牧方法は全頭を 1群とし;滞牧日数の

短い(1 ~ 2日〉輪換放牧を行なった。 μ当りの放牧頭数は約 3頭。オーチヤードグラスあるいはメド

ウフェスクを主体とする草地 5.5laを供試した。

結果および考察

両群の体重および体重差を表 1 に示したロ放牧開始の体重は 0.6 区が 426.9k~ 、 0.3区が 390.5k~ で、

その差は 36.4 k~ あったが、放牧後約 1 ヶ月の聞に 21 - 2 2k~固に縮少し、それ以降は一定に推移した

が放牧終了時の体重差は 18.2k~ であった。放牧後 20 日間の体重差は 2 9も水準で、その後 10日間は

5 ~ら水準でそれぞれ有意であったが、 6 月以降では有意な差は認められなかった。

放牧後 3ヶ月間の体重と日増体量の推移を図 1および図 2に示した。放牧初期の所語放牧馴致期間の

両群の体重の変動に特徴的な動きが認められた。すなわち 0.6 区では放牧後 1 週間は体重が 8k~近く滅

少し、放牧開始体重を取戻すのに 16日を要したのに対し、 0.3 区は 3k~の減少に留まり、 1 4日で体

重を取戻した(図 1)。

日増体量に明らかな差が認められたのは、 6月初めまでで、それ以降は両群全く同様に推移した。最

大の増体を示した 5月中旬の日増体量は 0.6区が 2.25k~ 、 0.3区では 2.67k~ で両者とも高い増体を

示したが、 0.3区が特に優れていた(図 2)。
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供試牛の体重および体重差 (k.Cl) 表 1

6/3 5/28 5/24 5/18 5/16 5/9 5/ち5/2 4/28 

466.0 451.6 448.5 435.8 430.8 419.4 419.1 423.1 426.9 群0.6牛

0.3牛 444.6 427.5 423.7 403.9 402.3 388.1 387.3 388.4 390.5 群

21.4 24.1 24.8 31.9 28.5 31.3 31.8 34.7 36.4 差重体

問晶一山

事割ド** ** ** ** *申本*

9/30 9/17 8/31 8/17 8/1 7/15 6/28 6パ5

580.6 562.3 551.7 538.4 528.5 514.6 502.0 484.4 群0.6牛

. 0.3牛 532.1 群 527.0 562.4 540.8 517.2 507.2 495.2 479.2 462.4 

差重体 18.2 18.2 21.5 19.6 21.2 21.3 19.4 22.8 22.0 

NS 

* 5 0/0水準で有意

10/1は 24時間絶食時の体重

NS NS NS NS 

2 9も水準で有意

NS 

*本

NS NS NS 
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れとの関係をみると、放牧

開始から 6月 15日までの

れぞれの群内では 0.6区が
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図1. 放牧後 3ヶ月間の体重

の推移

た関係は図 3に示したよう

に r=一0.679*宇の高い有

意な相闘が認められた。こ

のような関係は放牧極く初

期の馴致期間の体重の動き

との聞にも認められた。すなわち冬期間の増体量が大きい牛は体重の滅少量が大きく、前者が小さい牛

は減少量が小さいかあるいはむしろ増体する傾向が認められた(図 4)。

以上のように冬期の日増体量が 0.6k.Clと 0.3k.Cl になるように、栄養水準を異にして飼養した結果、放

牧期には 36.4k:tの体重差を生じた。放牧初期に低栄養群は優れた増体を示し、その差を半分の 18.2

k:tまで縮少したが、増体の遅れを完全に取り戻すには至らなかった。低栄養群の放牧初期の発育は代償 1

性成長とみなすことができょうが、代償性成長の内容は主に筋肉と脂肪の増加によるものと思われ、長

期にEって取り戻し発育が行なわれるとは考えられない。また草地の栄養生産性からみても、 6月以降
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る。

出穂期になると栄養価が低下し、消化性が劣るので 6月以降に代償性発育を期待するのは無理と思われ
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図 3. 冬期間と放牧後 48日間の増体量

の関係
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図 4. 冬期間と放牧馴致期間の増体量

の関係

2シーズンを通じての増体経過

2シーズンを通しての体重推移、時期別の増体量を図 5に示した。供試牛は 1982年 5月 6日に平均

体重 182.9kgで導入し、 1 1月 29日まで放牧した。草量が不足し始めた 10月 27日からは乾草を補

給したが、終了時の体重は 345.6旬、増体量 162.7旬、日増体重は 0.92k~ であった。冬期の試験開始

まで約 1ヶ月の馴致期間を設け、 1 2月 30日から 2つの栄養水準で飼養し、 0.6区は増体量 72旬、

0.99kgで、 0.3区では 171.4旬、 1. 11 kg 

であった。

2シーズンを通しての増体量は 0.6区が

400.5kg、平均日増体量 0.78旬、 0.3区

ではそれぞれ 379.9旬、 0.74切であった。

濃厚飼料の給与量により生じた体重差の

価格評価

濃厚飼料の給与量の日差1.5旬、給与期間 131日の濃厚飼料の増給量は 196.5kgとなり、濃厚飼料の

単価(円/kg)が 50、 60、 70とすると、増給に要した費用はそれぞれ 9，825円、 11，790円、

日増体量 0.61旬、 0.3区はそれぞれ 39旬、

0.33 kgであった。 155日開放牧した 2シ

ーズン固め放牧終了時の体重は、 0.6区が

580・6旬、 0・3区が 562.4kgでその聞の増 体

体量および日増体量は 0.6区が 153.6k人

kll 
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U-
トーーー一一一 0.92k9一一一一一司

400 

300 悟ー・ー0.33k~ ・--)j 一一0.6区
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重 200

G a i n : 4 0 0.5 k9 
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100 r.. Ga in : 379.9 k9 
持 ー一一一ーーーーー--D G : 0.74 k9 -ーーーーーーーーーーー--?(
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1983 

図 5. 体重の推移および期間別の日増体量

13，755円となる。

放牧終期の体重差 18kg.が枝肉重量にも生じたと仮定すれば、枝肉単価(円/kg)が 800、 1，000、
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1，200の場合の枝肉価格はそれぞれ 14，400円、 18，000円、 21，600円となる。これらの関係を図 6に

示した。

枝肉価格と濃厚飼料費との関係か

ら粗収益がプラスになるための体重

差の下限を表 2に示した。枝肉価格

が1，000円で濃厚飼料の単価が 60

円とすると、体重差が 11.8旬以上

あれば濃厚飼料を1.5kg /日増給し

た効果が認められることになる口

従って本試験では放牧終期に 0.6

区の体重が 18.2kg高かったので、

この差が枝肉重量にも認められると

するならば、冬期に 0.3区よりも濃

厚飼料を1.5k~ 増給した効果は十分

認められることになる。

むすび

冬期の栄養水準を日増体量が 0.6kgと 0.3krrになる

ように設定して越冬した結果、両群の体重差は 36.4

kgとなった。放牧初期 1ヶ月の聞に低栄養群の代償性

性成長により約半分までその差を縮少したが、その後

は両群の増体には全く差がみられなかった。このこと

から 2シーズン放牧牛で草地の家畜生産性を示したデ

ータを比較する場合は冬期の飼養管理の影響が少ない

放牧 1ヶ月以降の増体量で評価することが望ましい。

2シーズン放牧牛の冬期の栄養水準としては、日増体量が 0.6kgになるように濃厚飼料を 3.7krr/日

給与したが、放牧後もその効果は認められたことから、 1 2ヶ月令で越冬する牛の冬期の日増体量の目
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図 6. 体重差の価格評価

表 2. 粗収益がプラスとなる体重差の下限

濃飼価格 I_ ~ ~ … 
枝肉価格........ I ーパ uv 

70 

800 円 I1 2.3 1 4.7 1 7.2 

1，000 9.8 11.8 13.8 

1，200 8.2 9.8 11.5 

標は 0.4- 0.5 kgが適当とする小竹森の提唱は妥当と考える。

引用文献

1) 林兼六・太田 実 (1967):牛の放牧による肉生産に関する研究W、濃厚飼料給与が若令去勢

牛の放牧による増体に及ぼす影響、日畜会報、 38、515-5200

2)小竹森訓央(1977):牧草を主体とした乳用種去勢牛の育成・肥育に関する研究、北大農学部付

属牧場研報、 8、 1 ~ 830 

3 )清水良彦・森 関夫・太田三郎(1974) :肉牛の肥育に関する研究 I、冬期舎飼期の発育と

放牧期の濃厚飼料補給が去勢牛の産肉に及ぼす影響、新得畜試研報、 6，1 - 9 0 

4)裏 悦次 (1972):乳牛の冬期舎飼期における低栄養がその後の発育、繁殖、産乳におよぼす影

響、日畜会報、 43、 684-6900

-201ー



北海道草地研究会報 第18号 1984・3

オーチヤードグラスの生育日数とめん羊による

自由採食量bよび乾物消化率の関係

石栗敏機(滝川畜試〉

一般に生育が進むにつれて、イネ科牧草の消化率や栄養価が低下することはよく知られている。しか

し、単一の草種について反努家畜を使った消化試験から、この低下の程度を生育季節別に調べた報告は

みあたらない。そこで、オーチヤードグラスについて季節別に生育日数と自由採食量および乾物消化率

の関係を調べた。

方 法

1976年から 1983年にかけて行った合計 92点の生草での去勢羊による消化試験(5ないし 6頭に

給与量の 10 - 15 %残飼がでるように牧草を給与し、本期 5日間の 1日1頭平均の乾物摂取量を自由

採食量とした〉の結果を用いた。 1977年まで北海道在来種とフイロックス(1番草 3点と再生草 3点〉

1978年以降キタミドリを供試した。生育季節の分けかたは 1番草を春、 9月下旬以降に刈取った再生

草を秋、その他の再生草を夏とし 8月 1日前後で夏の前半と後半とに分けた。生育日数は 1番草では 4

月 30日からメiJ取りまでの日数、再生草では刈取間隔としたo この生育日数 (X)と自由採食量、乾物

消化率および可消化乾物摂取量等(Y )との一次回帰式 Y=a十 bX を求め、 aを各季節の潜在値

(実測できないが潜在的にもっているであろうと推定される値)、 bを 1日当りの変化程度とした。

結果

調べた 92点の乾物消化率、自由採食量および可消化乾物摂取量の順に、それぞれ、平均値は 61.89も、

59.7 rI /w 0.75、 37.8rI /w 0.7 .. 5変動係数は 13.8%、 22.6私、 31.6私であった。生育日数と自由採

食量、乾物消化率、可消化乾物摂取量との関係を図 1から 3に示した。いずれも生育が進むにつれて少

なくなった。乾物消化率および可消化乾物摂取量の潜在値は春の 1番草と秋の再生草で高く、夏の再生

草で低かった。
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生草利用時における泌乳牛の飼料採食量の予測

黒沢弘道・高橋稚信・尾上貞雄(根出11農試)

緒 Eヨ

乳牛を飼い牛乳を搾り、同時に牛の健康を維持していく上で、充分な栄養価の飼料を必要量給与する

ことが大切である。牛が 1日当りどれほどの栄養量を必要とするかは日本飼養標準、 NRCあるいはA

RC標準等から知り得る。

この栄養量を満たす飼料の一般的な栄養価は日本標準飼料成分表から、また個別的にはイン・ピ卜ロ

による人工jレーメン法、中性デタージェン卜・セノレラーゼ法、あるいは近赤外線分析法による分析値か

ら推定し得る。

一方、泌乳牛の採食量は体重の 2.4- 3.7 9もの聞を推移し、同時に体重の大小と増減、乳期及び乳量、

あるいは飼料の消化率、繊維含量、また放牧条件下においては環境温度、運動量の変化等に対応し大き

な変動を示すことが知られている。体重が 600K~の泌乳牛の採食量は原物でほぼ 1 OOK~にも達し、これ

を人手により測るには大きな労力を必要とする。また放牧条件下においては特別な機器、薬品、あるい

は技術等を必要とし容易ではない口

牛の体重、乳量また乳期等の牛の属性、あるいは飼料成分等と採食量の関係についての研究はイギリ

ス、アメリカまたカナダ等でなされているが、我が国においては多くはない口放牧条件下での育成牛の

採食量については田畑ら (1979)によりなされているが、生草利用時の皆、乳牛についての研究は少ない。

本試験は生草利用 (放牧および青刈牧草給与〉における泌乳牛の飼料採食量を、牛の 2-3の属性

と濃厚飼料採食量の比較的容易に入手あるいは推定し得るデータから、どれほどの精度で予測し得るか

を重回帰分析により検討したので報告する。

材料および方法

試験は 2固に分け 1回目は 6月、 2回目は 8-9月にそれぞれ 30日間、合計 60日間実施した。 1

期を 15日間とし、それぞれ反復した口

供試牛は各回ともホノレスタイン種の 8頭であり、 1回目と 2回目の牛は同一ではない。

飼料給与の構成は放牧および青刈牧草、そして濃厚飼料である。放牧は 2.5!..aのチモシー主体草地を

0.5 laずつの 5区に分け、 9:00-15:00までの 6時間、毎日輪換しつつ実施した。放牧草の採食

量は酸化クロムによる排糞量と、放牧地において手で摘み取った牧草の中性デタージェント・セノレラー

ゼ法による分解率から乾物消化率を求め、これらから算出した。青刈牧草は毎日 1回チモシー主体草地

から刈取り、牛舎内において個々の牛に 40K~ずつ給与した。翌朝に残食を測り、給与量との差を採食

量としたO 濃厚飼料は市販のものを 4頭には 40/0FCMの 200/0、他の半数には 300/0給与した。青刈

牧草および濃厚飼料の乾物消化率はめん羊を用いて求めた。

結果

要因である濃厚飼料採食量(C 、 K~DM/日〉、体重 (LW、 K~ )、分娩後日数 (WL、週〉および

乳量 (MY 、 K~/日〉、また飼料採食量( T DM 1， K~/日〉の平均値 (M ean )と標準偏差(S D ) 
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を表 1に示したD 表1. 濃厚飼料採食量、乳牛の属性、及び飼料採

また要因問、およびそれぞれと TDMI聞の
食量の平均値と標準偏差

相互関係を表 2に示した。 Mean SD 

WLとCおよびMYの聞に負の関係 (P(O.Ol) 濃厚飼料採食量(C 、K~D叫色) 5.3 1.8 

またMYとCの聞に正の関係 (p(0.01)が認め 体 重(LW、 K~ ) 606 67 

られた。そして各要因と TDMI聞においては づ子娩後日数(WL、週〉 30 14 

CおよびMYとの聞に正の関係(p ( 0.0 1 )、 手L 量(MY、KW色〉 23 8.2 

またWLとの聞には負の関係 (P(0.05)がみら 飼料採食量(TDMI、K彩色〉 18 3.6 

れた。

供試牛のなかにWLが 56という普通の

泌乳期間を越える値があり、これを除外し

た 15例について重回帰分析を実施した。

得られた重回帰式は次のとおりであった。

TDMI=ー3.350十 0.671C + 0.0 0 5 6 LW  

十 0.142WL十 0.441MY 

表 2. 濃厚飼料採食量、乳牛の属性、及び飼料採食量

聞の相互関係

C LW  明TL MY  TDMI 

C 1.00 

LW  0.092 1.00 

W L  ー0.725*ホ 0.208 1.00 

MY 0.809 ** 0.152 ー 0.804*事1.00

TDMI 0.745 *事 0.332 -0.539申 0.867** 1.00 

有意水準:料 ;P(0.01、事;p (0.05を示す。

決定係数(R2 )は 0.863 となり、また

この回帰に帰因する比率は 0.809であった。

要因の相対的重要度を標準偏回帰係数によ

り検討した。 MYが最も大きく、次いでWL、Cとなり LWは小きかった。

考察

重回帰分析においては説明変数聞の多重共線J性が問題になる D 本試験においては濃厚飼料を乳量に応

じて給与しており、このため相互の関連が深く、 r . 0.809と要因間で最も大きかった。しかし、いず

れもスネデカー・コクラン (1972)の指摘している 0.95に比較し小きかった。

各要因と TDMIの相互関係において、 MY、CおよびWLのいずれもが有意であったが、 LWとの

関係は低く、有意とはならなかった O 田畑ら (1976)は放牧育成牛の体重と採食量の聞に有意な関係を

認めているが、本試験における供試動物は泌乳牛であり、このため採食量に及ぼす要因としては LWよ

りも、乳生産に係わる要因である MY、WLあるいはCのウェー卜が大きいものと考えられる。このこ

とは標準偏回帰係数の順位によっても推察される。

本試験での回帰に帰因しない変動割合は 0.191であり、このなかには本試験で要因として取り上げな

かった季節効果、飼料の水分・繊維含量、また消化率、そして牛の産次等が考えられる。

本試験で得られたTDMIの推定値は、舎飼い時での推定式:

TDMI = -4.140 +0.430 C +0.015 LWー 0.095WL  + 4.0401 log WL十 0.208MY 

(Vadivello and Holmes， 1979) 

からの推定値に比較し、全般的に高かった。このことは、本試験における乳牛は放牧で飼料を採食して
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おり、舎飼い時l乙比較し運動量が大きく、このため飼料採食量の向上した可能性が考えられる。

本試験で得られた飼料採食量の推定式を用いて得られる推定値と、実測値の聞の重相関係数(R )は

0.929と当てはまりが良好であり、この予測式を用いることにより、 「より望ましい皆、乳牛の飼料給与

設計」が可能になると考えられる。

小麦梓の化学成分と栄養価に及ぼすアンモニア処理の効果

熊瀬 登・鈴木昌宏・越 景陽・藤田 裕(帯広畜産大学〉

大居 明夫・松永光弘・伊藤鉄弥(十勝北部地区農業改良普及所〉

須田孝雄・高橋 敏(十勝農協連〉

北海道の小麦の作付面積は昭和 53年頃から著しい伸びを示し、 57年のその生産量は史上最高の36

万 8，000tという記録を作るに至っている?との生産量の増加してきた小麦ではあるが、収穫時に大量

に生ずる麦稗の利用方法には以前からあまり変化がない。すなわち農家では麦稗を牛床の敷料として利

用するか畑へ直接すき込む場合が多く、反第動物の飼料としての利用はほとんどなされていない。

一方、欧米では麦類の稗にアノレカリ処理の一つである無水アンモニアを処理することにより、麦稗の
2) 

栄養価や晴好性が改善されることが数多く報告されている。そのため最近では、反第動物飼料の未利用

資源の見直しという点で麦稗のアンモニア処理が注目されてきている。

そこで本研究は、一度に大量の小麦稗を無水アンモニアで処理した後、処理麦稗の化学成分の調査と

メン羊による消化性・噌好性試験を実施し、アンモニア処理麦稗の飼料価値を検討することを目的とし

て 2つの実験を行った。

実験方法

供試材料等)2つの実験における供試小麦稗、麦稗の加水処理方法と堆積の大きさ、及びアンモニア

の注入量は表 1に示した通りである。実験 2では麦稗以外にも豆殻等の相包 53個を同ーのスタックに

納めており、これら 280個の梱包に対してアンモニアの注入率が 3.29らであった。
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表1.実験方法

実 験 2 実 験

供 試 小 麦 稗 相包 1 54個

1梱包 11.5K9 .水分約 15% 

S.58年産

目標水分約 259も

6段 4 X 3.5 X高さ 2.2m 

50 K9 

乾物当り約 3% 

加水処理方法

堆積の大きさ

アンモニア注入量

アンモニア注入率

227個

1梱包 12.7K9 .水分 11.09ら

S.57年産

目標水分約 30% 

7段 5 X 4.7 X高さ 2.5m 

105 K9 

乾物当り 3.2% 

アンモニア処理方法〉アンモニア処理の方法は他に詳細に述べているが、〉概略は次の通りである。ま

ず地面にビニールシートを敷きこれをグランドシー卜とするとともに、シートの中央部にくるように予

め堀っておいた溝部分(実験 1:2mX 50cmX深さ 50cm )にもこのシートを敷きアンモニアの受け

皿とした。グランドシートには丸太あるいはスノコ板をのせ、その上に梱包を順々に堆積し、堆積終了

後はビニーノレシー卜 2枚でスタック全体を包みカバーシートとした。さらにスタックの回りにはみ出し

たグランドシートとカバーシートを重ね合わせ、これら 3枚のシートを同時に垂木に巻きつけた後、こ

の上に土袋の重しをのせてスタックの密封を完全なものとした。

アンモニアの注入に際しては、液化アンモニアボンベを専用台に確実に固定し、ボンベを逆さにした

後、スタック内の受け皿まで届くように予め挿入しておいたホースを通じてアンモニアを液状で注入し

たo これによりアンモニアの排出が毎分 2- 3 K9の量で可能となり、 50 K9ボンベ 1本に要する排出時

間は 30分以内で済む。

両実験ともに、処理後 1カ月でスタックのシー卜を開封した。

調査項目〉実験 1 .液化アンモニア(沸点ー33.4
0

C)はスタック内に注入されると同時に気化拡散す

るが、そのガスのスタック内での拡散状況を調べるために、シート開封 2-3日後にスタックの 3部位

から麦稗のサンプノレを採取しN分布を調べた。すなわち、最上段相包から採取した褐色の濃い部分である

「上段褐色部J、アンモニア注入に際し激しくガスに曝されたと思われる最下段梱包の「底部」、さら

に中間梱包の各所から採取した「内部」の 3部位である。

実験 2: C消化試験〕アンモニア処理麦稗と乾草(チモシー主体混播牧草〉を乾物で等量混合して給

与した処理区と、無処理麦梓と乾草を同様に給与した無処理区に分けて消化試験を行った。メン羊 2頭

を供試動物とし、試験期間を予備期 7日、本試験 5日とした。

〔晴好性試験〕先の消化試験を終了し麦稗に馴れている馴致メン羊群として 2頭、今回始めて麦稗を

摂取することになる未馴致メン羊群として 2頭の 2群に分けて晴好性試験を実施した。両群とも消化試

験に用いた乾草を7509/頭・日の制限給与としたうえで、処理麦稗と無処理麦稗を同時に飽食給与さ

せ各飼料の採食量を調べた。試験期間は馴致群 3 日、未馴致群 4日としたQ
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d結果および考察

実験 1の麦稗のN分布(表 2)をみ 表 2. 実験 1.麦稗のN分布(乾物中%)

全 -N アンモニアアマイドその他-rJ)
-N '-N 

原料麦稗 .89 . 02 • 10 .77 

処理麦梓

ると、アンモニア処理により麦稗の全

-Nを始め、アンモニアーN、アマイ

ド-N、その他 -Nの各N含量が増加

している。処理麦稗の 3部位の中で実

験 1のスタックの代表値を示すと考え

られる「内部」についてみると、全一

N含量は原料麦稗の 2.8倍増となり、

その全一Nの 39%はアンモニア -N

上段褐色部 2.55 • 87 . 30 1.38 

内 音E 2.52 . 98 . 30 1.24 

底 音E 2.57 . 83 . 37 1.37 

。その他・ N=全・ N ーアンモニア・ N-アマイド・ N

であったo また 3部位の各N含量に大差がないことは、注入された液化アンモニアはガスとなってスタ

ック内に万遍なく拡散したことを示している。

消化試験と噌好性試験に供試した飼料の化学成分

は表 3の通りである。アンモニア処理により処理麦

稗の粗蛋白含量は 2.6倍に増加した。またNDF含

量がアンモニア処理により若干の減少を示した他は、

他の繊維性区分では両麦稗にほとんど差はなかった。

処理麦稗のNFE含量が無処理麦梓より 6.6%減少

したのは、処理麦梓における組蛋白含量 (NX6.25) 

の増加にともなう相対的な減少による。

消化試験の結果を表4に示した。供試乾草の単独

給与での消化率を用いて麦梓の消化率の推定を試み

たところ、無処理麦稗の消化量において一部の成分

で負値を示したために、表には麦稗と乾草の混合飼

表 3. 実験 2:供試飼料の化学成分

(乾物中%)

成 分ー無加里安惇処理麦梓 車2 草

粗蛋白 3.8 9.9 14.1 

粗 脂 肪 1.6 1.5 3.4 

NFE  46.6 40.0 42.3 

粗繊維 38.2 38.7 30.7 

NDF  65.0 63.7 54.1 

ADF  50.4 50.1 40.3 

組 灰 分 9.8 9.9 9.5 

エネノレギ、ユ) 4.48 4.30 4.46 

1) kα1/9 

1よ 料としての消化率を示した。その結果、どの成分においても処理
表 4. 実験 2:混合飼料の消化率

(%) 区の消化率は無処理区よりも高く、乾物・粗蛋白・ NDFでは40

成分

乾物

粗蛋白

無処理区

38.3 

36.3 

処理区

51.9 

51.3 

粗脂 肪 20.1 34.7 

NFE  37.6 48.9 

組繊維 47.8 62.7 

N D F 41.2 58.4 

ADF  45.8 58.5 

エネノレギー 37.5 49.4 

1 )麦稗+乾草

%前後、粗繊維・ ADF.エネノレギーでは 30%前後処理区が高

くなったo

晴好性試J験によると、恩11致群・未馴致群ともにアンモニア処理

麦稗をかなり多く採食した(表 5)。また馴致群は未馴致群より

表 5. 実験 2 :メン羊による麦稗 も処理麦稗を 509も多く
の採食量 (9/領・日〉

採食し、アンモニア処理

飼 料 馴致群 未馴致群 麦稗に対するメン羊の馴

無処理麦稗 32 34 
れの有無による差がみら

処理麦稗 782 531 れた。なお両群ともに麦

梓と併給した乾草の全て
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を摂取した。

1カ月の密封期間中に麦梓の乾物量の増減がなかったものと仮定して、注入されたアンモニ.アの処理

麦稗への回収率を試算すると実験 1で 60%、実験 2で 379もとなった。実験 2においては、梱包の堆

積の際に各段の堆積毎に加水処理をしており、麦稗に吸収されなかった余分の水がグランドシー卜の受

け皿に留まり、その水にアンモニアの一昔日が吸収されたため回収率が低くなったものと思われた。一般
め

にはアンモニアの回収率を 30-40%とする報告が多いことからすると、実験 1の回収率 609らはか

なり良好なものである。

以上のことから、大量の小麦稗を一つのスタックとしてまとめ、これにアンモニアを処理してもスタ

ックの麦稗にアンモニアが万遍なく作用するものと考えられた。またアンモニア処理麦梓は消化性・晴

好性が向上したことから充分粗飼料の一部を担うことができ、粗飼料不足の農家では特に有効なものと

なろう。

麦稗のアンモニア処理が農家現場で実用された場合の必要経費を表 6に示した。とれは 1梱包 14Kg. 

-水分 15%のコンパク卜ベーノレ280個に対し、乾物当り 3%のアンモニアを処理した場合であり、ビ

ニーノレシートは少なくとも 3回は使用すると想定している。試算の結果、原物 1Kg.当り 13.6円の必要

経費となったロ今後本処理が普及し、アンモニアや現在特注であるビニーノレシートの需要が増えればさ

らに 2-3円は安く済むであろう。

表 6・ アンモニア処理の必要経費〉

材 料 規 格 数 量 単 価 金 額備 考

液化アンモニア 50Kg.ボンベ入り 2本(100 Kg.)玄.450/Kg. 玄 45，000

黒色ビニールシート 0.1捌厚・ 11x11m 1枚 玄 11.0002) 外側カバー
シート用

透明ビニーノレシート 0.1腕厚・ 11xl1m 1枚 E.1030 0 2〉 内側カパ-
シート用

0.1脇厚・ 7x 7 m 1枚 苫. 4.0002) グランド
シート用

アンモニア処理 1四分の経費 Y. 53，430 

小麦稗原物 1Kg.当りの経費 Y. 1 3.60 

1 )コンパクトベーノレ小麦稗 280個(1相包 14Kg. .水分 159も)に、乾物当り 3%のアンモニ

アを注入する場合の試算である。

2) ビニーjレシートは 3回の処理まで繰り返し使用する。

余
~ 考 文 献
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緒昌

トウモロコシサイレージとアルフアルフア乾草

の給与比率が羊の消化性に及ぼす影響

岡本明治・松田 雅彦・吉田 則人(帯広畜産大学〉

トウモロコシサイレージを主体とする乳牛飼養において、粗飼料の給与比率によっては各種の消化、

宅養障害を招く恐れがある o この為、現在においては乾草や牧草サイレージを組み合わせて給与してい

るムしかし、 トウモロコシサグレージの飼料特性からの観点では、将来的にはマメ科牧草との組み合わ

せ給与が一つの目標となろう1i特に卜ウモロコ、ンのエネノレギー源に対してアノレフアルファの蛋白質、 ミ

ネラノレ源の併用給与は栄養成分的により望ましい組み合わせと言える。そこで本試験は両者の給与比率

を変えることによる消化性および飼料価値を検討した。

材料および方法

試験方法の概要を表 1に示した。供試飼料は、 トウモロコシサイレージと、アルファノレファ乾草を乾

物比で混合したものを用いた。又、蛋白質とエネノレギー水準を同一にするために飼料用尿素および動物

性油脂を補足した。すなわち粗蛋白質は、アノレファノレファ乾草の 16%に、エネノレギーは、 トウモロコ

シサイレージの推定 TDN67%に合わせた。以下、各混合給与比を乾草率で示す。採食反第行動は、

鈴木らの方法により測定した。
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表1.試験方法

調査項 目 トウモロコシサイレージとアノレファノレファ乾草の飼料成分、消化率、窒素出納

第 1胃内 pH、アンモニア態窒素濃度の推移、採食反須時間

供試飼料 トウモロコシサイレージ (N.D.95日、 5/15-9/28 糊熟~黄熟期収穫〉

アノレファノレファ乾草(ヨーロツノマ 8/10 開花盛期 2番刈収穫〉

飼料用尿素および動物性油脂

供試動物 サフォーク種去勢めん羊 6頭 (2 - 3才体重 51-65 K~ 内 1 頭フィステノl装着〉

給与方法 トウモロコシサイレージ 100 75 50 25 0 

(乾物割合〉 アノレファ jレファ乾草(乾草率) 0 25 50 75 100 

5 X 5ラテン方格法処理 予備期 6日間、本試 5日問、体重の1.70/0乾物/日

で制限給与

結果および考察

トウモロコシサイレージとアノレフアルファ乾草の飼料成分およびサイレージの発酵品質は表 2、表 3

に示した。 トウモロコシサイレージは、水分 76.70/0、粗でんぷん 16.1 0/0、 AD F 3 2.9 ~もの値を示し、

発酵品質は、 pHが 3.5、総酸が 0.980/0、酪酸が 0の平均的品質のサイレージであったo 一方のアノレ

フアルファ乾草は、粗蛋白質が 16.1 0/0、 ADF49.0 ~もの若干刈り遅れの品質であった。

表 2. トウモロコシサイレージとアルフアルファ乾草の飼料成分

水0/0分 有機物粗蛋白質粗脂肪組乾ち物ん中ぷqもbN DF  
ADF ヘミセノレ セルロース

ロース

トウモロコシサイレージ 76.7 92.3 9.6 4.5 16.1 54.9 32.9 22.0 29.9 

アルファノレファ乾草 12.5 91.2 16.1 1.8 Tr 58.8 49.0 9.8 38.4 

表 3. トウモロコシサイレージの発酵品質

水 分 pH &t広b、 酸 手L
酸原物中酢私

酸 プロピオン酸 酪 酸 VBN/T-N 
司〈 司。

76.7 3.52 1.6 0.98 0.61 。 。 10.6 

供試飼料の消化率と栄養価について表 4に示した。乾物消化率は、乾草率0で 60.1 ~らであるが、乾

草率 100では 57.6 ~らに低下した。これは卜ウモロコシサイレージとアノレファノレファ乾草に含まれてい

る炭水化物の量と質の違いが影響していると考えられる。乾草率 75の混合飼料では 58.20/0と、その

混合比よりの計算値と一致するが、乾草率 25および 50は、 2- 2.5 0/0程度計算値より高い値を示し

た。向様の傾向は総エネノレギーの消化率にも認められる。一方繊維分画の ADFやN D Fの消化率では、

乾草率 75の低下が著しく、計算値より下廻るが変動が大きく有意差は認められなかったo しかし、こ

のことは、有機物の消化率に影響していると考えられ、乾草率 75の時に 58.89もと計算値の 59.40/0 

可

E
A

噌

E
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より若干低い値を示したD 組蛋白質や、組脂肪の消化率は尿素やグリースの影響を受け、ほぽ一定の値

を示している。このように乾草率 50以上になると全般的に消化率が低下する傾向にあるが、乾草率50

までは、逆に混合給与した場合に消化率の上昇がみられる。これらの結果から求めたTDN値は乾草率

50と100の間で有意差が認められ、混合給与が効果的であることを示した。

表 4. とうもろこしサイレージとアノレファノレファ乾草混合飼料の消化率と栄養価

ィ2

乾草率乾物有機物組盈ヨ粗品b肪粗でん・ NDF ADF セ • GE 
ぷん ロースロース TDN DE 

。60.1 63.4 a 72.6 84.6 97.2 a 54.4 54.5 58.4 a 54.1 a 63.6 a 68.9 3.1 

25 61.3 a 63.6 a 72.8 85.7 97.7 a 55.1 a 55.1 64.6 b 55.3 a 63.3 a 70.1 11.7 3.0 

50 61.4 a 63.0 a 72.8 85.3 96.5 a 54.9 54.7 64.1 b 55.2 a 62.4 a 70.4 a 11.8 3.1 

75 58.2 58.8 b 71.9 84.2 92.3 b 49.8 49.6 62.2 50.3 b 58.0 b 67.5 11.6 3.0 

100 57.6 b 58.1 b 70.7 84.9 49.5 b 52.1 61.5 45.7b 56.5b 67.2b 11.4 2.9 

a、b 異文字聞に 5%水準で有意差

表 5. 窒素出納の変化

蓄 積 率

乾草率 摂取 N 糞中 N 尿中 N 可消化N 蓄積 N 摂取 N 可消化N

f}/日 守。

。 26.1 7.2 (27.4) 14.1 (52.2) 19.0 4.8 

25 25.1 6.8(27.1) 12.0(47.8) 18.3 6.3 

50 25.8 7.0 ( 27.2) 11.5 (44.8 ) 18.8 7.2 

75 25.8 7.2(28.1) 11.1(43.1) 18.5 7.4 

100 25.8 7.6(29.3) 12.4(48.0) 18.3 5.9 

〉内は摂取Nに対する割合(% ) 

18.4 25.2 

25.1 34.4 

28.0 37.5 

28.8 3'6.9 

22.7 33.1 

表 6. 採食、反第行動

づ子/匂乾物

乾草率採食反第

。 254 489 

25 271 559 

50 292 515 

75 295 502 

100 312 535 

窒素の出納を表 5に示した。摂取窒素はほぼ一定であり、糞中窒素も

大きな差は認められない。尿中窒素については、補足尿素の影響と思わ

れるが、乾草率 0の場合に若干多く、その他はほぼ一定であった。蓄積

窒素についても乾草率 0でやや低い値を示したがその他に大きな差はみ

られなかった。

図 1に第 1胃内 pHの推移を示した。乾草率 0と25は、でんふ。んな

どの可溶性炭水化物含量が影響し給餌後急速に低下するが?)乾草率 50

以上は低下のピークが 2-3時間後に現われるようである。これは後で

述べる採食時間とも関係していると考えた。

同様に第 1胃内のアンモニア態窒素濃度の推移を図 2に示した。乾草率 0から 75までは尿素が補足

町.... ... .1_ J..._， .2) 
されているが、乾草率 75にはその伊響かみられない。乾草率100は採食直後を除いてほぼ一定の値を

つ白
唱
E
-
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示し、 5時間目以後は他の飼料よりも高い濃度で推移している。

表 5に採食、反第時間を示した。採食時間は乾草率が高まるにつれて増加するが、反第時間に一定の

傾向は見い出せなかった。

pH 

7，0 

6.9 

6.7 

6.5 

11 
日寺問

図1. 第 1胃内 pHの推移

40 

30 

m尽くoom

10 

3 4 9 11 
日寺問

図 2. 第 1胃内アンモニア態窒素の推移
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咽
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以上トウモロコシサイレージとアノレフアルファ乾草を各種比率で給与した場合のめん羊による消化性

と飼料価値を検討した。その結果、混合給与は採食時問、第 1胃内発酵に若干の影響がみられたが、乾

草率 25ならびに 50の場合では、全粗飼料における消化性、飼料価値の改善に効果的であった。

引用文献

1 )小松輝行・丸山純孝・及川 博・佐藤文俊、北海道草地研究会報、

16:119-121、19820 

2) 岡本明治・多国輝美・吉田則人、北海道草地研究会報、 15: 148 -150 

19810 

3)大泉権吾・岡本明治・吉田則人、北海道草地研究会報、 15: 151ー 155

1981 0 

トウモロコシサイレージの原料成分と発酵品質に

及ぼす品種と刈取時期の影響

安宅一夫・原沢康範・楢崎 昇・橋爪 健て上原昭雄*

(酪農学園大学・*雪印種百研究農場〉

トウモロコシは、単位面積当りのエネノレギー収量が高く、また良質のサイレージを作りやすいため、

酪農の本場アメリカでは飼料作物の王様とか、サイレージの王様と呼ばれている。

トウモロコシの品種と刈取時期が収量並びに栄養価に及ぼす影響を調べた報告は多いが、これらがサ

イレージの発酵品質に及ぼす影響を検討した報告は少ない。

そこで本試験で、は、 トウモロコシの品種と刈取時期が原料の化学成分とサイレージの発酵品質に及ぼ

す影響を検討した。

材料と方法

供試品種には、以下に示すように北海道で栽培されている相対熟度 (RM)75-120の 19品種を

用いた。① RM75 :ワセホマレ、ワセミノリ、 SH1090、② RM85 ニューデン卜 85、パイオ

ニア 85、ブルータス、③ RM90-95 :ホクユウ、パイオニア早中生B、ニューデント 95、バッ

フアロー、④ RM100-110.二ューデン卜 100、 SH 3077、JX 151、ニューデン卜 110、パイ

オニア 110、⑤ RMl15-120.ニューデン卜 115、パイオニア 115、ニューデント 120、パイオニ

A-
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ア 1200 

とのうち 3品種(ニューデン卜 85、ノイッフアロー、ニューデント 110)については、糊熟~期~黄

熟初期から黄熟初期~黄熟後期まで、 1週間隔で 4- 5回刈取り、その他の品種については、

120のものを除いて、黄熟中~後期に刈取り、サイレージを調製した。 RM115-120の熟期は、糊

RM115-

熟中~後期であった。

サイロには 1eのポリ瓶を用い、各品種 2反復でサイレージを調製した口

pH 
4.2 

4.0 

水分(% ) 

70 

結果と考察

トウモロコシの刈

質に及ぼす影響を 3

の原料成分と発酵品

取時期がサイレージ

3.8 65 品種を用いて検討し

ロ
乳酸(% ) 
2.5 

2.。
1.5 

1.0 

0.5 

酢酸(% ) 

相'f(乾物中%) 
1 5 r 

原料の水分含量は、 10 ~ 

5L 

澱粉(乾物中%) 
25 

た結果は図 1と図 2

ニューデン卜 85と

バッフアローでは刈

のようである。

1.0 

20 

取時期が遅くなるに

つれて急激に低下し

たが、ニューデン卜

0.5 
110では変化がみら

。
15 

れなかったo 糖含量

10.14 10.8 9.24 10.1 
刈取月日

9.17 10.14 10.8 9.24 10.1 

刈取月日

9.17 
は、ニューデン卜 85

ロニューデント 110

図 2. 刈取時期とサイレージ

の発酵品質

ロニューーテ'yト85 A バッフアローロニューデント 110

図1. 刈取時期とサイレー

ジの原料成分

ロニューデント 85 A パッフアロー
とニューデン卜 110

には刈取時期の影響

はみられなかったが、

バッフアローでは黄熟中期以後急激に低下した。澱粉含量は、バッフアロー〉ニューデント 85 >ニュ

ーデン卜 110の順であったが、刈取時期の影響は明らかでなかった。

サイレージの pHの変化では、ニューデント 85とノfッフアローは刈取時期が遅くなるにつれて、や

や高くなる傾向を示したが、ニューデン卜 110では 10月 8日以後急激に低下した。乳酸含量は、ニュ

ーデン卜 85では刈取時期が遅くなるにつれて低下し、他の 2品種は 9月 17日から 10月 1日までや

3品種とも、刈取10月 18日以後急激に増加した。酢酸含量は、や低下するか、変化がなかったが、

時期が遅くなるにつれてわずかに増加する傾向があった。

品種と原料成分との関係は表 1のようである。

RMが 75-110の品種は黄熟期に収穫したので、原料の水分含量は 66-74%と適水分であった

RMl15-120の品種は糊熟期のため、水分含量は 76.5%と高かった。糖含量は品種聞に大差
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なく、乾物中 10-12~らであった。澱粉含量は、乾物中 14-189もであり、 RM90-95 の品種

がやや高い値を示した。

品種とサイレージの発酵品質との関係は表 2のようである。

晩生の品種になるにつれて、 pHが低下し、乳酸、酢酸及び総酸含量が多くなることが認められた。

サイレージの原料成分と発酵品質との相関係数は表

3のようである。
表1. 品種とサイレージの原料成分

原料の水分含量とサイレージの pH並びに酢酸含量 品種(郎心 n 水分 糖 澱粉

との聞にだけ有意な相関が認められた。また、原料の
一一一(乾物中0/0.)一一一

原物中糖含量とサイレージの乳酸含量との聞に負の相 75 3 74.0 11.6 13.5 

関係数が得られたことは注目に値する。 85 3 72.2 12.3 16.5 

本試験において、原料成分とサイレージの発酵品質 90 - 95 4 65.9 10.3 18.2 

との聞には密接な相関が認められなかったが、晩生の 100 -110 5 73.9 11.1 15.0 

品種ほど酸の生成量が多くなることがわかった。従っ 115 -120 4 76.5 11.4 17.4 

表 2. 品種とサイレージの発酵品質

て、サイレージの発酵品質における品種間差異

をもたらす要因についてさらに研究する必要が

ある。また、品種聞におけるサイレージの発酵

品質の差が乳牛にどのように影響するかについ

ても明らかにする必要があると考える。

品種:(RM) n pH 乳 酸
酢(悌酸〉

総酸

75 3 4.09 1.10 0.39 1.49 

摘要 85 3 4.08 1.11 0.52 1.63 

トウモロコシサイレージの原料成分と発酵品 90- 95 4 4.18 1.65 0.87 2.52 

質における品種間差異(1 9品種〉とメu取時期 100-110 5 3.95 1.90 0.79 2.69 

の影響(3品種〉を調べた。刈取時期が遅くな 115 - 120 4 3.8 5 2.4 9 0.73 3.22 

るにつれて、原料の水分含量と糖含量が低下し、

サイレージの酢酸含量が増加する傾向があった。

サイレージの発酵品質における品種間比較では、

晩生の品種は酸の生成量が多く、 pHが低かっ

た。原料成分と発酵品質との関係では、原料の

水分含量とサイレージの pH並びに酢酸含量と

の聞に負の相関があったが、原料の糖含量と発

酵品質との聞には有意な相関が認められなかっ

表 3. サイレージの原料成分と発酵品質の相関

糖 澱粉
水分

原物 乾物原物 乾物

pH -0.44 0.28 ー0.05 0.26 0.07 

手L 酸 -0.12 -0.31 -0.1 8 -0.14 -0.1 4 

酢 酸 -0.42 0.11 ー0.21 0.14 -0.07 

た口
総 酸ー0.25 -0.12 -0.28 0.10 -0.04 

フリーク評点 0.07 -0.33 -0.19 0.00 ‘0.01 
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空知地方におけるトウモロコシサイレージ

のミネラノレ含量について

杉本宣之(滝川畜試〉

1978年から 1981年の 4年聞にEり、当場で生産調製された 22例のトウモロコシサイレージについ

て、そのミネラノレ含量を、早生種と晩生種の比較および子実割合との関係より検討した。

材料および方法

供試したトウモロコシは、いずれも滝川畜試の圃場で栽培された延 22例のサイレージで、各年とも

播種畦幅 65仰、株間 22c:m、栽植密度 10 a当たり 7，000本を目途とし、施肥は豚糞主体の堆肥を10

a当たり 5tと化学肥料を 10 a当たり、 N : 7.8 K~、 P2 05: ~.6 K~、 K20 : 7.8 Kg.、 MgO:3K~施

M~ した。

サイレージの調製時期には、 10 - 15本のトウモロコシを採取し、茎、葉、子実、芯および穂皮の

5部位に分割し、それぞれ生体重量を測定後、各部位ごとに細切し、水分含量を測定し、総乾物中に占

める子実の乾物割合を求めた。

サイレージの調製は、いずれも切断長 8.5捌とし、内側をビニーノレで覆った簡易サイロに 1処理 300

- 500K~を貯蔵した。各サイレージは 1 処理 3-4 点について分析し、その平均値で示した口

結果および考察

サイレージのミネラノレ含量の範囲とその平均値を示すと表 1のとおりである。サイレージの乾物 100

F中 Ca含量は 137-227旬、 P含量は 167-281旬、 K含量は1.08-2.11fj、 Na含量は 10- 1 9 

旬、 Mg含量は 88-129mgで、各ミネラノレともサイレージの調製年および時期により、かなりの差が

認められた。

次に、 1978年、 1979年および 1981年に調製した早生種と晩生種において、対応する n=8例づつ

のサイレージについてミネラノレ含量を比較した結果が表 2である。この結果、 Ca含量は早生種で、 P

含量は晩生種でそれぞれ低い傾向がみられ、特にP含量は両者聞に有意差 (p< 0.05)が認められた。

トウモロコシサイレージの総乾物中に占める乾物子実割合と、各ミネラノレ含量との関係を図 1から図

表1. トウモロコシサイレージのミネラノレ

含量(乾物中)

範 囲 平均値:tSD

Ca mg/100fl 137 - 227 179:t25 

P ， mg/100fj 167 --281 232:t 29 

K fl / 100fj 1.08 - 2.11 147+0.26 

Na mg/100fj 10 - 19 14 :t 2 

Mg mV" 100fj 88 - 129 106 + 13 

( n = 22 ) 

表 2. トウモロコシサイレージにおける早生種

と晩生種の比較(乾物中〉

早生種※ 晩生種※

C a mg/100fj 165:t23 187:t24 

P 百zg/l00fj 243士 14 208:t31 

K fl /100fj 1.49 + 0.28 1.43 + 022 

N a mg/100fj 14 + 2 15 + 3 

Mg mg/100fj 107+11 98:t11 

※ 両品種とも n=8

司

t
司
E
A

つ白
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5に示した。

Ca含量(図 1 )は、乾子実割合との聞にy=

-1.0 61 X + 2 1 4.8、r=一0.510( p ( 0.05) の

関係が得られた。このことから、 Ca含量は子実

割合の増加に伴ない低下の傾向が認められた。

P含量(図 2)は、子実割合との聞に明らかな

関係は認められなかったが、早生種と晩生種の比

較でも認められたように(表 2)、晩生種で低く、

早生種で高い関係がみられた。

K含量(図 3)は、子実割合との聞にY二一 O.

017 X十 2.04、 r=-0.803 (P(O.OI)の関係が

得られ、 Ca同様、 K含量は子実割合の増加に伴

ない、低下の傾向を示した。

NaおよびMg含量(図 4および図 5)は、子

実割合との聞に特に明らかな関係は認められなか

y=  -1.061 X + 214.8 
240 ・冒

(r=-0.510、p< 0.05) 

• • 
Ca • 

: 

200

1 。 ~. • 。

180 

祝F

/ 
• 。'9160 i 

• 0。
0 早生種 。。
-晩生種 。

120 。 10 20 30 40 50 

乾子実割合(略〕

図1. トウモロコシサイレージにおける

乾子実割合と Ca含量との関係った。

以上、 トウモロコシサイレージのミネラノレ含量は、各成分とも上限値と下限値との聞にかなりの差が

みられたが、早生種と晩生種の比較では、 P含量が早生種で有意 (p(0.05)に高かったo また、子実割

合の増加、いわゆる熟期の進行に伴ない、 CaおよびK含量の低下が認められたが、このことは、 Ca 

およびK含量が茎葉で高く、子実で低いためと推論した。

。
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図 2. トウモロコシサイレージにおける

乾子実割合と P含量との関係
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調製条件の違いが牧草サイレージの品質と

ほ場からの養分回収に為、よぼす影響

石田 亨・五ノ井幸男・高橋雅信(根釧農試〉

近年、草地酪農地帯において、高性能大型機械や気密サイロの導入により、予乾サイレージの調製を

行う傾向に向いつつある。
(1ド(6)

低水分化によるサイレージの発酵品質の改善や乾物回収率の向上は、すでに報告されてい石-0 Lかし、

サイレージの成分消化率及び栄養価におよぽす低水分化の影響は、まだ明確にはなっ宝子主主"'0さらに、
CIX2X819) 

低水分化がほ場からの養分回収におよぽす影響については、ほとんど報告が見られなし"'0

そこで、本試験は、調製条件としてほ場放置期間の差違が、ほ場、収穫及び貯蔵損失におよぽす影響

を明らかにし、さらに低水分化によるサイレージの発酵品質の改善効果を検討する。

材料および方法

実験 1:チモシー主体草地を用い、刈倒しは 1982年 6月 29日に行ったD 植生割合は、チモシー75

0/0、ラジノクローパ 19 0/0、収量は、原物で 2，202K5I/10a、乾物で 399K5I/1 0 aであった。

調製条件として、ほ場放置期聞を 0、 1、3及び 7日間の 4処理区とした。刈倒しは、モアーコンデ

ィショナーで行い、 0日区は直ちにフォーレージハーベスタで収穫し、ワゴンで運搬した。反転・集草

作業は、 1日区が 1回、 3日区は反転を 4回行った。 7日区は、 3日区と同じ作業を行った後は、収穫

時までほ場に放置した。

実験 n:同一草地を用い、 7月 28日に刈倒しを行った D 植生割合は、チモシー 82 ~ら、ラジノクロ

ーノイ 7~も、収量は、原物で 3， 361 K5I/10a 、乾物で 944K5I/10aであった。

調製条件並びに刈倒し、収穫、運搬は、実験 Iと同様としたo なお、 7日区は、刈倒し 4日目の降雨

のため、収穫直前に 3回反転作業を行った。

実験 l'. n I乙共通して、供試サイロは半地下式の小型コンクリートサイロ(内径 0.9mX深さ 2.3m)

を用い、いずれも踏圧は大人 1人で、密封はビニーjレシートで、加重は砂袋を用い 1772当たり 150K5Iと

したo 消化試験は、いずれもサイレージについて、各処理 3頭の去勢めん羊を用い、一期 14日間(本

期 7日間)の全糞採取法により実施した。

損失割合の調査は、実験 1. nとも同様に行ったo ほ場損失は、ほ場放置 7日聞について、 DCPと

TDNの損失を求めたロなお、 DCPはアダムスの回帰式、 TDNは石栗の方議それぞれ推定した。
⑪ 

収穫損失は、ほ場現存量と運搬量との差より求め、貯蔵損設は、全重量測定法によりそれぞれ求めた口

原料草とサイレージの一般成分は、実験 1. nとも常法により求めた。なお、サイレージの有機酸は、

サイレージ 100&1 に水4001'llfを加え、一夜冷暗所に放置後ロ過した汁液を用い、乳酸は Barker and 

S ummer son法、揮発性脂肪酸は水蒸気蒸留後、ガスクロマ卜グラフィーで、揮発性塩基窒素は水蒸

気蒸留法で求めた。サイレージの pHは、ガラス電極 pHメーターで測定した。
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結果

原料草の一般成分と乾物消化率は、表 1に示すとおりである。

表1. 原料草の一般成分と乾物消化率

ほ場放置 乾 物 中
実験

日 数
水 づ子

粗蛋白質 粗脂肪 NFE 

一%一 司〈

。 81.9 11.8 5.1 45.8 

I ; 
65.5 12.0 4.6 47.3 

60.0 11.2 3.8 46.7 

7 .16.9 10.6 3.4 46.3 

。 71.9 8.4 3.3 47.8 

E 
67.5 8.4 3.4 47.9 

3 24.1 7.6・ 2.7 47.5 

7 43.4 7.7 2.8 46.5 

組繊維

30.9 

29.7 

32.5 

33.6 

34.6 

34.9 

36.8 

37.6 

ln vi tro 

乾物消化率

一一%一一
69.7 

69.4 

67.7 

65.9 

54.7 

53.7 

53.8 

49.3 

実験 1• IIに共通して、ほ場放置により低下する傾向が認められる一般成分は、組蛋白質と粗脂肪で

あり、逆に組繊維は若干増加する傾向が認められた。また、 in vitroによる乾物消化率も、ほ場放

置によりいずれも低下する傾向を示したo

サイレージの一般成分は、表 21乙示すとおりである。

表 2. サイレージの一散成分

ほ場放置 乾 物 中
実験

日 数
水 分

粗蛋白質 組脂肪 NFE 組繊維

一一%一一 守c

。 83.9 12.2 5.6 39.6 36.5 

67.0 11.0 4.6 42.8 35.3 

3 62.5 11.1 4.7 44.0 34.6 

7 21.5 10.4 2.6 45.8 35.6 

。 73.8 8.7 4.1 42.3 38.6 

H 
68.9 9.2 4.3 41.7 37.9 

3 27.5 8.2 2.1 46.7 37.1 

7 42.0 8.4 2.6 43.4 39.2 

実験 1. IIに共通して、粗蛋白質と粗脂肪は、原料草と同様に若干低下する傾向を示した。なお、可

溶無窒物は、低水分化により若干増加する傾向が認められたが、実験 Hの7日区は、降雨のため若干低

下した。

サイレージの発酵品質は、表 31こ示すとおりである口
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表 3. サイレージの発酵品質

実験 もほ場放置 原 物 中 戦刈00
pH 

日数 乳酸 酢酸 フ。ロピオン酸 酪酸 総 酸

司。

。 4.17 0.71 0.43 0.07 0.11 1.32 8.6 

4.05 1.33 0.26 0.01 0.03 1.63 7.5 

3 4.25 1.10 0.22 0.01 0.10 1.43 8.1 

7 5.75 0.02 0.03 痕跡 。 0.05 2.6 

。 3.85 1.48 0.29 0.01 0.08 1.86 10.0 

3.94 1.45 0.26 0.01 0.10 1.82 9.3 
E 

痕跡 痕跡3 5.70 0.04 0.08 0.12 3.8 

7 4.19 1.26 0.26 痕跡 0.04 1.56 6.4 

実験 Iでは、 1及び 3日区が、 0日区に比して乳酸含量が多く、総酸含量に対する乳酸の割合が高く、

揮発性塩基窒素の割合が若干低く、いずれも発酵品質の改善が認められた。また、 7日区は、過度の低

水分化により、サイレージ発酵がほとんど認められなかった。実験 Hでは、刈倒し時の原料草水分が 0

日区でも 71.9%と中水分であり、 1日区と同様発酵品質は良かった。また、 3日区は、過度の低水分

化により、実験 Iの7日区と同様に有機酸はほとんど存在しなかった。降雨後再予乾した 7日区は、有

機酸組成も 0、1日区と同様に良好であり、揮発性塩基窒素の割合は、 6.4 %と低いものであった。

サイレージの成分消化率と栄養価は、表 4に示すとおりである。

表 4. サイレージの成分消化率と栄養価

ほ場放置 消 化 率 栄 養 価 本
実験

日 数乾物 有機物 粗蛋白質 組脂肪 NFE 組繊維 DCP TDN 

% 一一一%一一一

。 62.4 64.8 61.9 77.8A 57.3B 71.8 7.5A 66.2 

66.3 68.3 60.0 78.9A 62.7AB 76.0 6.6B 68.4 

3 63.9 66.0 58.6 75.6A 62.1AB 72.1 6.5B 66.8 

7 65.9 68.2 61.7 63.0B 65.0A 75.1 6.4B 66.6 

ーー・ー'ーーーーー・ーー『ーーーーーー-ーーーー町一ーーーーーーーーーーーー・ーーー-ーーー一一ーーーーーーーーーー司----ーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー一一ーーーーーーーー一一...ーーーーー一一ー--------ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-

。 48.5 51.0 49.3AB 71.9A 46.2 54.6 4.3A 51.6 

51.4 53.4 50.6A 71.2A 46.5 60.0 4.7A 53.7 

3 52.8 54.6 42.6B 57.1 B 53.4 58.7 3.5B 52.9 

7 49.4 51.1 42.5B 65.1 B 43.7 60.0 3.6B 49.9 

事乾物中 異なる文字問に有意差(p < 0.01 -)あり

ほ場放置により、実験 1. nに共通して粗脂肪の消化率及びDCPが、いずれも有意 (P(0.01)に低

下した。なお、可溶無窒物は、最も低水分の処理区が高くなり、特に実験 Iでは高水分の 0日区に比し

て 7日区は有意 (p(0.01)に高かった。粗蛋白質は、実験 Iでは差が認められず、実験 Eで 1日区が、
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3、 7日区に比して有意 (p< 0.01 )に高かった。

その他の成分消化率及びT DNは、実験 1• nに共通して、いずれも差が認められなかった。

養分の損失率と回収率は、表 5に示すとおりである。

表 5. 養分の損失率と回収率

ほ場放置 ほ場損失 収穫損失 貯蔵損失 回 収 率
実験

日 数 DCP TDN DCP TDN DCP TDN DCP TDN 

司。 一一%一一
。 。 。 5.7 5.7 37.4 38.0 59.0 58.5 

。 0.5 3.2 3.2 25.9 12.3 71.7 84.5 

3 7.3 3.0 11. 7 4.7 20.3 12.6 65.2 80.8 

7 15.4 7.9 8.0 8.3 22.0 16.6 60.7 70.4 

。 。 。 9.0 9.0 1 1. 7 1 3~2 80.4 79.0 

E 
1 1.1 1.9 2.2 2.2 5.0 9.6 91.9 86.7 

3 1.7.8 1.7 21.7 26.0 13.0 9.5 56.0 65.8 

7 15.4 9.8 3.5 3.7 11.8 4.2 72.0 83.2 

注)損失率は、各作業時の割合、回収率は、全作業を通した割合

ほ場放置による養分損失率は、実験 1. nに共通して、放置日数の増加と過度の低水分化により高ま

った。すなわち、 DCPでは o9らから 17.8 %へ、 TDNでは o~らから 9.8 ~らまで高まり、特に DCP の

損失率が高い傾向を示したo 収穫時の養分損失率は、実験 Eの3日区で DCP21.7%、TD N 26.0 % 

と最も高くなったが、実験 Iの7日区は同様の水分含量にもかかわらずDC P 8.0 私、 TD N 8.3 %と

比較的損失率は低いものであった。また、 DCPとTDNの聞にも損失率には差が認められなかったo

貯蔵時の養分損失率は、排汁、上部廃棄、取出し中の変敗及び発酵損失の合計を示した。実験 Iでは、

DCP、TDNのいずれも水分含量が高いほど損失率が高く、実験日では、処理聞に明確な差は認めら

れず、 DCPで 5.0"-11.8私、 TDNで 4.2"-1 3.2 9もの範囲であった。

刈倒し草からの養分回収率は、実験 1• nに共通して中水分サイレージが最も高い傾向を示した。す

なわち、 DCP回収率は高水分サイレージが 59.0%、中水介サイレージは 65.2"-9 1.9 %、低水分サイ

レージ(実験 Eー7日区を含む〉は 56.0"-72.0 9らであり、 TDN回収率は、それぞれ 58.5%、 79.0 

"-86.7 %、 6 5.8"-8 3.2 qもの範囲であった。

考察
⑦③④  

石栗、井上・大山及び石栗・斉藤らは、予乾処理によりサイレージの有機酸組成が良好となり、全窒

素中のアンモニア態窒素の割合が低下すると指摘しており、本試験においても、過度の低水分化によっ

てサイレージ発酵がほとんど認められなかった処理区を除き、高水介サイレージに対して、有機酸組成

は明らかに良好となることが認められた。
⑥ 

低水介化によるサイレージの成分消化率の変化については、高野らは乾物、粗蛋白質及び可溶無窒物
(7) 

が有意に低下し、石 は粗蛋白質と粗脂肪が低下し、逆に可溶無窒物が高まる傾向を示したと報告して
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② 
いる。しかし、須藤は、イタリアンライグラスの高、低水分サイレージ聞には成分消化率に差が無かっ

たと報告したo 本試験においては、実験 1. nに共通して、粗脂肪の消化率が過度の低水分化により高、

中水分サもレージに対して有意な低干を示し、逆阿溶無窒物の消化率は、若干高まる傾向を示したこ

とは、石栗の報告と一致するものであった。また、実験 Eで組蛋白質の消化率が若干低下した原因とし

ては、一つには、ほ場放置による葉部脱落が影響したものと思われるが、さらに、サイレージが高温発

酵した可能性もあり、今後原料草水分とサイレージ発酵温度の関係について検討する必要がある。

サイレージの栄養価は、低水分化により TDNが低下する場合と、高まる場合とが報告されており、

本試験においては、実験 I・1に共通してDCPが有意に低下したが、 TDNは、成分消化率のうち組

脂肪の低下と可溶無窒物が高まったことにより、両者が相殺され処理聞の差が無くなったものと思われ

た。
① 

養分回収率について、小川は、生草に対し降雨に合った予乾草は乾物消化率で 9.0- 10.1 %、 DCP

で 8.6%、 TDNで 11.3-1 3.2 9もそれぞれ低下すると報告しており、本試験においても、実験Eで降

雨に合った場合も含めて、ほ場放置下日間で乾物消化率で 5.5-9.9 %、 DCPで 15.4 -1 7.8 %、 TD

Nで 7:9- 9.8 %それぞれ低下し、 DCPを除き、ほぽ一致した。なお、 DCPの低下は、ほ場放置期

間が長く、反転、集草作業が多かったことが葉部脱落などにつながったと思われた。また、帰山読ま、

ほ場及び収穫時の回収率をDCPで 91.4 %、 TDNで 86.8-88.7 %とし、高野却ま、予乾サイレージ

の発酵過程の回収率を、 DCPで 89.8%、 TDNで 78.29もと報告している。この報告からほ場、収穫

及び貯蔵過程を通した養分回収率は、 DCPが約 82%、 TDNが約 68-69%と推定出来る。

本試験における中水分サイレージの養分回収率は、 DCPが平均 77.3%、 TDNが平均 82.89らであ

り、 DCPではほぼ一致したo しかし、 TDNは、本試験の方が若干高く、との原因は貯蔵過程での回

収率が約 889もと高かったためと思われた。

これらのことより、刈倒し草からの全養分回収率を高めるには、高水分サイレージより貯蔵損失が小

さく、ほ場損失も比較的小さな中水分サイレージの調製が、最も効果的である。

引用文献

1)小川増弘:日草誌、 26、(2')185 -190 (1980) 
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3) 井上 司郎・大山嘉信:畜試報告、 7、 45-48 (1964) 

4)石栗敏機・斉藤恵二:北農、およ (6)別別 1-6 (1967) 

5)高野信雄ほか:日草誌、 14、(1) 44 -50 (1968) 

6)高野信雄ほか:日草誌、 15、(3)185 '"""192 (1969) 

7)石栗敏機:北農、 34、(6) 34 -40 (1967) 

8)川鍋祐夫・石田 良作:畜産の研究、 23、(5) 705 -708 (1969) 

9)帰山幸夫ほか:北農、 36、(5)39 -46 (1969) 
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12 )農業技術研究所:飼料分析法 (1960) 
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事 務 局 Tご

庶務報

1. 昭和 58年度 研究会賞選考委員会開催

よ J り

とと
にコ

6月 10日、市内雪印ノマーラーにおいて、選考委員長 喜多富美治副会長、三股正年顧問、後藤計

二評議員、田辺安一評議員、入沢充穂評議員及び新田一彦会長の各氏により、会長あて推薦のあっ

た「木戸賢治:沢炭草地の造成および維持管理に関する一連の研究」を審査、選考した。

2. 第 1回評議員会開催

6月 10日、雪印パーラーにおいて開催、 1 7名の役員出席のもとで下記事項を審議した。

1 )昭和 58年度 研究会賞の決定

2)昭和 58年度研究会開催要領の検討

3) シンポジウム課題の論議

候補課題!酪農における低コス卜生産Jr北海道における牧草飼料作物育種の現状と栽培利用上の

問題点(仮題 )Jを検討した結果、会長に一任となった。

4)その他事項 IGC情勢報告および研究会の協賛が了承された。

3. シンポジウム課題の決定

会長一任となっていた課題について、幹事会を含めて論議の結果下記に決定。

「北海道における牧草の生産性向上と育種の役割j

4. 第 2回評議員会開催

1 2月 6日 12 . 30 - 13 : 30 北海道農試において役員 28名出席のもとに、総会にはかる

課題を審議した。

5. 昭和 58年度北海道草地研究会大会開催

期日: 1 2月 5日-6日

場所:北海道農試

1 )研究発表会

1 2月 5日 12 . 30より 2会場で開催され、 41課題の発表が行なわれ、参加人数は 200名

をこえ盛会のうちに終了したo

2) シンポジウム

主 題:北海道における牧草の生産性向上と育種の役割

座長宝示戸貞雄(北海道農試〉・増谷哲雄(北見農試)

主要気候帯における草種・品種の適応性と育種効果 嶋 田 徹(帯広畜大〉
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病害抵抗性育種の現状と育種上の問題点 但見明俊(北海道農試〉

品質育種の重要性とその育種的対応の現状 古谷政道(北見農試〉

寒地型牧草の放牧適性と育種効果 田辺安一(中央農試〉

上記の講演が行なわれ、参加者は 100名をこえ、質議討論も活発lと有われた。

3)昭和 58年度北海道草地研究会賞(第 5回)授与

前・天北農試天塩支場木戸賢治氏の

「泥炭草地の造成および維持管理に関する一連の研究」

について授与式が行われ、根釧農試奥村純一場長による木戸賢治氏の研究経歴の紹介があり、引

いて受賞講演が行われた。

4)昭和 58年度総会

議長に田辺安一氏、原模 紀氏を選出して開催され、下記の事項を可決したo

昭和 58年度 経過報告

(庶務、会計、編集関係〉

昭和 58年度 研究会賞選考報告

昭和 58年度 事業計画

r-..............................._.......__.........-.....-.....-......-.....-.....-.....-.....九九九九

f 一一一，-__.--~ "'" ~ "" '""'"" ""ー----.....-.....-.....て三二三二三三三三-.....-.....-...............-.....---，
1 日本草地学会実用誌会員への入会ご案内 { 

; 私ども日本靴学会比 19日年の発足掛から，生産糊を重視し，基礎と応用出 ; 

( ために幅広い活動を実施してまいりました。しかし，研究が深化，細分化するにつれて学 1 
1 会誌の内容が難解になり，ややもすれば生産現場が疎遠になりやすくなったのも事実です-;， 1 
1 また，新しい技術も農家経済の立場から評価することが普及する上で重要ですが，この分 ; 

} 野の活動も強化する必要があります。

j 日本草地学会は，このような発足当時の精神に立ち戻り，生産者や技術者との連帯の上 : 

l に土地結合型畜産の実際面にも常に貢献しうるような存在でありたいと考えています。こ i 
l のために，学会と生産者・普及・指導者を結ぶ実用誌「自給飼料jを刊行することになり j 

f ました。そこで新たに日本草地学会は，実用誌会員制度をもうけ，多くの生産者をはむめ， 1 
( 普及指導者の幅広い入会川ら歓迎川ります。 ; 

~ .会費 、 f 

; 年会費 1，000円 ; 

} .会員の資格等

l 農 業者技術者教員研究者学生団体その他誰で山出来ます。また，会員 ; 

J には実用誌「自給飼料.J(年2冊，約60ページ)の配布を受けること，実用誌「自給飼料J 1 
J への投稿等の資格があります。

l ・入会の方法 ; 

1 入会申込書に会費 1年分1，000fIlをそえ学会事務局に送付します。(送金は振替又は ( 

; 現金書留によること)

; 問い合わせ，さらにお聞きになりたい点は学会事務局におたずねください。 ; 

J ・学会事務局

J 宛名1!!!>329-27栃木県那須郡西那須野町千本松768 草地試Z捌日本草地学会 ; 

j 交通国鉄東北本線西那須野駅から 国鉄パス15分千本松下車

J 振替東京7一 74089 日本草地学会 ; 

{ 電話 02873-6一 0111 内線207番 1 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-._~ 
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昭和 58年度会計収支決算報告(昭和 58年 1月 1日-12月31日〉

(1) 一般会計

1.収 入の部

項目

前年度繰越金

一般会員費

賛助会員費

超過負担金

雑収入

予算 額 決算額 差引額 イ庸 考

504，405 504，405 。
684，000 724，500 40，500 58年会費 595，500円他年度分 129，000円

380，000 380，000 。10，000円X 38口

53，000 92，300 39，300 3，550円X 26ページ

100，000 111，461 1 1，461 大会参加費、利息、パックナンバー

1，721，405 1，812，666 91，261 

2. 支出 の部

項 目 予 算額 決算額 差 引 額 備 考

印 時リ 費 803，000 833，400 ム 30，400 会報、大会案内、プログラム、要旨

連絡通信費 120，000 104，270 15，730 会報、大会案内、プログラム等発送

消耗品費 50，000 26，525 23，475 名札他

賃 金 220，000 129，840 90，160 発送、大会準備等

原 稿 料 60，000 50，000 10，000 シシポジウム、受賞講演

会 議 費 100，000 66，100 33，900 評議員会、選考委員会

雑 費 10，000 10，121 ム 121 コピー代他

予 イ庸 費 358，405 。 358，405 

三口盗、 計 1，721，405 1，220，256 501，149 

収支決算 残高内訳 ( 592，410 ) 

収 入 1，812，666 現 金 2，320 

支 出 1，220，256 銀行口座 57，676 

残 高 592，410 郵便口座 130，299 

振替口座 402，115 

ヴ
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(2)特別会計

1.収入の部

項 目 予算額 決算額 差引額 備 考

前年度繰越金 1，135，954 1，135，954 。
‘利 子 63，000 60.975 ム 2，025

言十 1，198，954 1，196，929 ~注 2，025

2. 支出の 部

項 目|予算額

研究会賞表彰費I70，000 

決算額 差 引 額

9，656 60.344 

備考

盾・賞状・額各 1

収支決算 残高内訳

収

支

残

入

出

高

1， 1 9 6， 9 2 9 

9， 656 

1， 1 8 7， 2 7 3 

定期貯金 1， 0 0 O. 0 0 0 

郵便貯金 1 8 7， 2 7 3 

師皿 監査報 とヒ
Eコ

12月末日現在の会計関係の諸帳簿、証拠書類等について監査を実施しましたが、その執行は

適正、正確でありましたのでここに報告します。

昭和 59年 2 月 7 日

監事三浦梧楼

森 行雄
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百

(昭和 58年 1月 1日-12月 31日まで〉

所属

槍山北部地区農業改良普及所

東京農大・家畜飼養学研究室

東北大学・草地研究施設

天北農業試験場

滝川畜産試験場

天北農業試験場

天北農業試験場

根釧農業試験場

生

三

台

三

元

昭

雄

哉

名

辰

良

柄

節

長

松

俊

井

本

崎

谷

田

員

氏

会

栖

前

全

湯

関

南

宮

入新。

枝

退 会者

自然 退会

浅

。
周

二

代

栄

彦

臣

幸

裕

貯

島

崎

鰭

猪

岡

勲

吾

清
権泉

東

大典

勉

敬

克

原

島浦

塩

河

雄

学

敏

田

村

金

木

桜

柴

稔

孝

治

臣

藤

康

義

忠

朝田

昭佐

菅

田通

原男澄田正

原

田菊

古明地

佐

局

藤

中田明中田俊

昭

井

村

吉

秋

義

浩田宮夫田西

陽
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V 北海道草地研究会会則

第 1条 本会は北海道草地研究会とする。

第 2 条 本会は草地に関する学術の進歩を図り、あわせて北海道における農業の発展に資することを

目的とする。

第 3 条 本会は正会員、賛助会員、名誉会員をもって構成する。

1. 正会員は第 2条の目的に賛同する者をいう。

2. 賛助会員は第 2条の目的に費司する会社、団体とする。

3. 名誉会員は本会に功績のあった者とし、評議員会の推薦により、総会において決定し終身

とする。

第 4 条 本会の事務局は総会で定める機関に置く。

第 5 条 本会は下記の事業を行う。

1.講演 会 2. 研究発表会

第 6 条 本会には下記の役職員を置く。

会長 1 名

副会長 3 名

評議員 若干名

監事 2 名

幹 事 若干名

3. その他必要な事項

第 7 条 会長は会務を総括し本会を代表する。副会長は会長を補佐し、会長事故あるときはその代理

をする。評議員は重要な会務を審議する。

監事は会計を監査し、結果を総会に報告する。

幹事は会長の命を受け、会務を処理する。

第 8 条 会長、副会長、評議員および監事の任期は 2カ年とし重任を妨げない。なお、幹事の任期は

1カ年とする。

第 10条 本会に顧問を置くことができる。顧問は北海道在住の学識経験者より総会で推挙する。

第 11条 総会は毎年 1回開く。ただし必要な場合には評議員会の議を経て臨時にこれを開くことがで

きる。

第 12条 総会では会務を報告し、重要事項について一議決する。

第 13条正会員の会費は年額1，500円とする。賛助会員の賛助会費は年額 10.000円以上とする。名

誉会員および顧問からは会費は徴収しない。

第 14条 本会の事業年度は 1月 1日より 12月 31日までとする。
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H 北海道草地研究会報執筆要領

1. 研究報文は、本会会員(ただし、共同執筆者に会員以外のものも含みうる〉が、北海道草地研究会

において発表したものとする。

2. 研究報文は、一編あたり刷り上り 3頁(表題・図表こみで 4，000字)以内とする。やむを得ず 3頁

を超えた場合には、 0.5頁を単位として超過分の実費を徴収する。なお、原稿用紙は A4版400字詰

を使用する。

3. 校正は、原則として初校だけを著者が行う。

4. 原稿は、図表を含め 2部提出する。一部はコピーとする。

5. 原稿の体裁は次のようにする。

1 )原稿の初めに表題、著者名、所属機関名を書く。本文は、原則として緒言、材料および方法、結

果、考察、摘要、引用文献の順とし、摘要および引用文献は省略してもよい。

2)本文および図表は、和文・横書き・口語体とし、常用漢字および新かなづかいとする。ただし、

慣用的外国語はその限りでない。

3)字体の指定は、イタリック一、ゴレック-、スモーノレキャピタノレ=を赤の下線で示す。

4) 図および表は別紙に書き、原稿中に図表を入れる場所を明記する(例・図 1→、表 1→)。

5) 図は、 1枚ずつ A 4版の白紙またはグラフ用紙を使用し、用紙の余白には朱書で縮尺程度と著者

名を必ず入れる。

6)図は黒インクで描き、そのまま製版できるようにする。図中に入れる文字や数字は鉛筆書きとす

る。

四 北海道草地研究会表彰規定

第 1条 本会は本研究会員にして北海道の草地ならびに飼料作物に関する試験研究およびその普及に顕

著な業績をあげたものに対し総会において「北海道草地研究会賞」を贈り、これを表彰する。

第 2条 会員は受賞に値すると思われるものを推薦することができる。

第 3条 会長は、受賞者選考のためそのつど選考委員若干名を委嘱するロ

第 4条 受賞者は選考委員会の報告に基づき、評議員会において決定する。

第 5条 本規定の変更は、総会の決議による。

附則

この規定は昭和 54年 12月 3日から施行する。

申し合せ事項

1. 受賞候補者を推薦しようとするものは毎年 3月末日までに候補者の職、氏名、対象となる業績の

題目、 2，000字以内の推薦者氏名を記入して会長に提出する。

2. 受賞者はその内容を研究発表会において講演し、かっ研究会報に発表する。

円。
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四 第 9期 1.又["L Fミ 名 簿

(昭和 58年 1月~昭和 59年 12月〉

会 長 新田一彦

副会長 喜多富美治 源馬琢磨 小崎正勝

顧 問 星野達三 三股正年 村上 馨

及川 寛

評議員 入沢充穂 上島輝之 央村純

小竹森百11 央 後藤寛治 後藤言十一

佐藤拓次郎 嶋田 鏡 赤城望也

刀E士" 好秀 曾根章夫 高野定郎

高橋直秀 田辺安 中野富雄

西 勲 原因 勇 原模 紀

針生程吉 福永和男 宝示戸貞雄

増谷哲雄 松代平治 松本達夫

村山三郎 吉田則人 渡辺 寛

監 事 =浦梧楼 森 行 雄

幹 事 (庶 務〉 植田精 江柄勝雄

(会 計) 但見明俊 町大同久明

(編 集〉 平島利昭 小林亮英

。白qo 
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ゴヒミ毎元主主主主土也石汗多言壬主主孟主主主三14ろ宗孝

1984年 1月1日現在

4ろ主芋孟主主主三三

石塚喜明 063 札幌市西区琴似3条4丁目

大原久友 060 札幌市中央区北3条7丁目 1 酪農センタ}内酪農総合研究所

広瀬可恒 060 札幌市中央区北3条西13丁目 チューリス北3条 702号

星野達三 060 札幌市中央区北6条西12丁目11

三股正年 061・01 札幌郡広島町西ノ里565・166

村上 馨 061・01 札幌市豊平区月寒東5条16丁目ト4

工E 妥主主 主主主

く~>

相内正士 080 帯広市西4条南8丁目 帯広開発建設部土地改良諜

相田 隆男 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

青 木一男 086・02 野付郡別海町別海新栄町4 南根室地区農業改良普及所

青木 宏 060 札幌市北区北11条西9丁目 北海道大学農学部付属農場

赤沢 伝 079・01 美唄市字美唄1610・1 専修大学北海道短期大学

浅野 昭三 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

朝日 敏光 043・14 奥尻郡奥尻町字奥尻 奥尻町役場農林諜

朝日田康司 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

浅水 満 089-03 上川郡清水町字羽帯南10-90

畦地啓輔 689・25 鳥取県東伯郡赤碕町松谷 鳥取県畜産試験場

安宅一夫 069・01 江別市西野幌582 酪農学園大学

安達 篤 305 茨域県稲敷郡茎崎村池の台2 農林水産省畜産試験場

安逮 稔 086・02 野付郡別海町別海新栄町4 南侵室地区農業改良普及所

厚海忠夫 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

阿部勝 美 080・01 河東郡音更町大通5丁目 農協内十勝北部地区農業改良普及所

阿部繁 樹 071・15 上川郡東神楽町字千代ケ岡 大雪山カントリークラブ
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阿部 督 052 伊達市末永町9 有珠地区農業改良普及所

阿部達男 089・36 中川郡本別町西仙美里25 道立農業大学校

阿 部幹夫 309・17 荻域県西茨域郡友部町平町1718 茨技県畜産試験場

安 部 道 夫 062 札幌市豊平区美園2条 1丁目10 雪印種首側

雨 野 和 夫 087 根室市光和町15 根室農協内 南根室地区農業改良普及所
根室市駐在所

荒 智 329-27 栃木県那須郡西那須野町千本松768農林水産省草地試験場

荒川祐一 078-14 上川郡愛別町本町役場内 上川中央地区農業改良普町及駐所在所
愛別

荒木 博 061・01 札幌市豊平区羊ケfi.l 北海道農業試験場

安藤道雄 097 稚内市こまどり 2丁目2・3 宗谷北部地区農業改良普及所
稚内市駐在所

くし、〉

五十嵐惣ー 093 網走市北7条西3丁目 斜網中部地区農業改良普及所
網走総合庁舎

五十嵐俊賢 098・41 天塩郡豊富町豊川 雪印種首拘豊富営業所

池谷文夫 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘1 北海道農業試験場

池田 勲 089・36 中川郡本別町西仙美里25 道立農業大学校

池j竜 孝 080・ 帯広市稲田町西2隷11 帯広畜産大学付属農場

井沢 敏 郎 078・02 旭川市永山3条23 旭川大学地域研究所

石井 巌 048・01 寿都郡黒松内町字黒訟内309 南後志地区農業改良普及所

石井 格 089-37 足寄郡足寄町白糸146 足寄町営大規模草地育成牧場

石菜敏機 073 滝川市東淀川1735 道立滝川畜産試験場

石田 亨 086・11 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 道立根釧農業試験場

石田 義 光 055・01 沙涜郡平取町本町105-6 日高西部地区農業改良普及所

石 橋 三 郎 049・31 山越郡八雲町住干1J町48

居 島正 樹 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農協連

和泉 康史 086・11 標津郡中標津町桜ケfi.1-1 道立根釧農業試験場

井芹 靖彦 099・32 網走郡東藻琴村359役場内 斜網中部地区農業改良普及所
東藻琴村駐在所

磯江 清 061-14 恵庭市北柏木1丁目314 北海フォードトラクター附
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磯野宇 市 041-11 亀田郡七飯町本町575 七飯町役場産業課

市 川信吾 099・32 網走郡東藻琴村138 東藻琴村農協

市 丸弘幸 093 網走市北7条西3丁目 斜網中部地区農業改良普及所

網走総合庁舎

出岡諒太郎 081 上川郡新得町字新得西4隷40 道立新得畜産試験場

出村忠 章 082 河西郡芽室町東2条2丁目 十勝中部地区農業改良普及所

役場内 芽室町駐在所

伊藤 巌 989-67 宮城県玉造郡鳴子町大口字蓬田117東北大学農学部草地研究施設

伊東季春 073 滝川市東滝)11735 道立滝川畜産試験場

伊藤田広 098-16 紋別郡興部町泉町 西紋西部地区農業改良普及所

伊藤憲治 098・57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 道立天北農業試験場

伊藤富男 098・32 天塩郡幌延町栄町12 雪印乳業側幌延工場

伊東 智 博 049-45 瀬棚郡北檎山町字北槍山235・10 槍山北部地区農業改良普及所

伊藤康雄 083 中川郡池田町西2条4丁目 1 十勝東部地区農業改良普及所

稲継新太郎 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局農業調査課

稲場範昭 090 北見市青葉町15-9 北見地区農業改良普及所

稲本照幸 060 札幌市中央区北4条西16丁目 タキイ種苗綿札幌庖

井上直人 "399-07 長野県塩尻市片丘10847 長野県畜産試験場

井上光雄 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局農業調査課

井上 康 昭 305 茨城県筑波郡谷田部町観音台2-1-2農水省農業生物資源研究所

井原澄男 089-36 中川郡本別町西i山美里25 道立農業大学校

今井被男 090 北見市青葉町15・9 北見地区農業改良普及所

今岡久人 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道庁農務部農業改良課

井村 毅 389-02 長野県北佐久郎御代田町大字塩野 農水省草地試験場山地支場

入沢充穏 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道庁農務部農業改良課

岩崎 昭 092 網走郡美幌町稲美150・6 斜網西部地区農業改良普及所

岩崎 宏、 060 札幌市中央区南 1条西19丁目 山晃ハイツ 511号

岩間秀矩 305 茨城県筑波郡谷田部町観音台2-1-2熱帯農業研究センター

くそう〉

上 島輝之 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局農業調査課
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上田 和雄 .100 東京都千代田区丸ノ内2-4・1 ホクレン東京事務所
丸ピル 251区

植 田精 一 061・01 札幌市豊平区羊ケE:l 北海道農業試験場

上田 密春 098・32 天塩郡幌延町宮園町 幌延町役場産業課

上原 昭雄 069・14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗側中央研究農場

上村 寛 093・05 常日郡佐巴間町字永代農協内 東紋東部地区農業改良普及所
佐自問町駐在所

上山 英一 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

請川 利久 086・11 標津郡中標津町東5条北3丁目 北根室地区農業改良普及所

内 田真人 054 勇払郡鵡川町文京町ト6 東胆振地区農業改良普及所

内 村忠道 612 京都市伏見区桃山町泰長老桃山東合同宿舎841

内山 誠一 086・02 野付郡別海町別海新栄町4 南根室地区農業改良普及所

鵜沼 緑 野 046 余市郡余市町黒川町1104 北後志地区農業改良普及所

生方 雅 男 098・57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 道立天北農業試験場

梅 坪利 光 088・23 川上郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

裏 悦次 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

浦谷 孝義 082 河西郡芽室町新生 道立十勝農業試験場

漆 原利 男 O61・21 札幌市南区澄川5条3丁目 8-12 第二すみれマンシヨン

くメζ 〉

江柄 勝雄 061・01 札幌市豊平区羊ケE:l 北海道農業試験場

榎本博司 049・43 瀬棚郡今金町字今金 槍山北部地区農業改良普及所
今金町駐在所

遠藤一明 085 釧路市幣舞町4・11 釧路開発建設部

くさヲ〉

及川 寛 062 札幌市豊平区美園2条 1丁目10 雪印種苗附

及川 博 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農協連

大石 亘 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1

大久保正彦 060 札幌市北区北9条西9丁目

太田 三 郎 080 帯広市稲田町西2線11
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太田竜太郎 082 河西郡芽室町新生 道立十勝農業試験場

大 塚良美 066 恵庭市西島松120・13 石狩南部地区農業改良普及所

大 槌勝彦 098・57 枝幸郡浜頓別町緑ケE 道立天北農業試験場

大西・公夫 080 帯広市西12条南11丁目3・1 ハーベストアサービス側

大 西芳広 088-23 川上郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

大 根田裏 060 札幌市中央区北3条西3丁目 久保田鉄工制札幌支庖
富士ピル

大橋 忠 078~25 雨竜郡北竜町北竜町農協内 雨竜西部地区農業改良普町及駐所在
北竜 在所

大 原益博 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

大原洋一 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

大 淵隆史 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

大村邦 男 069・13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

大村純一 080 帯広市南町東4条3丁目31

大森昭一朗 329・27 栃木県那須郡西那須野町千本松768農林水産省草地試験場

大森昭治 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

小笠原孝之 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局農業調査課

岡田 忌 063 札幌市西区西野6条2丁目433

岡田智巳 047 小樽市潮見台 1-15-5 小同開発建設部農業開発課

岡田 博 088・11 厚岸郡厚岸町宮園町18 厚岸町役IZ 農林諜

岡田芳明 079-24 空知郡南富良野町幾寅979 南富良野町農協

岡田竜太郎 074・04 雨竜郡幌加内町幌加内農協内 空知北部地区J2{業改良普及所
幌加内町駐在所

岡橋和夫 059・16 勇払郡厚真町字;段丘269

岡部 俊 061-01 札幌市望平区羊ケ.5:1 北海道農業試験場

岡本明治 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

小川 博 078・26 雨竜郡雨竜町雨竜農協内 雨竜西部地区農業改良普及所
雨竜町駐在所

荻問 昇 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

奥村 純一 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1・1 道立根釧農業試験場

小倉 紀美 098・57 枝幸郡浜頓別町緑ケE 道立天北農業試験場

小津栄一 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局開発調査課
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小沢節男 041・14 茅部郡鹿部町字宮浜299 鹿部町役場

小 関忠雄 073 滝川市東滝)11735 道立滝川畜産試験場

小野昌二 001 札幌市北区新琴似8条 1丁目 北洋測量設計鯛

小野昭平 080 帯広市西4条南8丁目 帯広開発建設部

小野瀬勇 086・02 野付郡別海町別海新栄町4 南恨室地区農業改良普及所

小野瀬幸次 061・02 石狩郡当別町材木沢17 石狩北部地区農業改良普及所

小野地一樹 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

小野寺靖彦 052 伊達市末永町9 有珠地区農業改良普及所

尾本 武 048・01 寿都郡黒訟内町字黒松内309 南後志地区農業改良普及所

<カコ〉

我脊 満 061・01 札幌市豊平区羊ケ.5:1 北海道農業試験場

帰山 幸夫 694・01 島根県大田市川合町吉永60 農水省中国農業試験場畜産部

影 浦隆一 069・14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種首側 中央研究農場

柏木 甲 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

春日 朗 049・31 山越郡八雲町富士見町130 渡島北部地区農業改良普及所

片岡健治 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

片山 正孝 099・04 紋別郡遠軽町大通り北 1丁目 東紋西部地区農業改良普及所

加藤俊三 068 岩見沢市並木町22 空知中央地区農業改良普及所

加 藤義雄 098・16 紋別部興部町泉町 西紋西部地区農業改良普及所

金川直人 069・13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

金川博光 070 旭川市8条12丁目 旭川開発建設部

兼子達夫 069・14 夕張郡長沼町l院内1066 雪印極苗側中央研究農場

兼田裕光 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

金 田光弘 088・03 白糠郡白線町東 1条北4丁目 釧路西部地区農業改良普及所

加納豊造 097 稚内市大黒町5丁目1・22 宗谷支庁経済部農務課

釜 谷 重 孝 084 釧路市大楽毛127 釧路中部地区農業改良普及所

上舘伸幸 049・45 瀬棚郡北檎山町字北檎山235-10 槍山北部地区農業改良普及所

上出 純 098・57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 道立天北農業試験場

上谷隆志 073-11 樺戸郡新十津川町中央12 空知西部地区農業改良普及所
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亀田 孝 092-02 網走郡津別町字達美80

川崎 正 088・13 厚岸郡浜中町茶内市街 釧路東部地区農業改良普及所

川崎 勉 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

川島洋三 061-13 恵庭市西島松120・13 石狩南部地区農業改良普及所

ドi瀬貴暗 520・32 滋賀県甲賀郡甲西町針 タキイ種苗(槻研究農場

河田 隆 098-55 枝幸郡中頓別町字中頓別182 宗谷中部地区農業改良普及所

川端習太郎 061-01 札幌市豊平区羊ケfil 北海道農業試験場

く至宝〉

菊地晃 二 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1・1 道立根釧農業試験場

菊 地富治 048・16 虻田郡真狩村字39 南羊蹄地区農業改良普及所

序 実司 073 滝川市東滝川735 道立滝川畜産試験場

木曽 誠二 086・11 標津郡中標津町桜ケfi1-1 道立根釧農業試験場

喜多富美治 060 札幌市北区北11条西9丁目 北海道大学農学部付属農場

北田 葉 080-12 河東郡士幌町士幌2線159農協内 十勝北部地区農業改良普及所
士幌町駐在所

北村方男 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

北守 勉 069・13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

北山 浄子 086・02 野付郡別海町別海新栄町4 南根室地区農業改良普及所

木戸賢治 001 札幌市北区新川4条6丁目1・18

木下俊一 040 函館市宮前町33・13 ホクレン函館支所

木下俊郎 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

木村健吾 086-02 野付郡別海町別海西本町4 別海農協

木村峰行 078・17 上川郡上川町南町役場内 上川中央地区農業改良普及所
上川町駐在所

吉良賢二 086・11 標津郡中標津町桜ケfi1-1 道立根釧農業試験場

くく〉

日下勝義 049-23 茅部郡森町字上台町330-4

草 刈泰弘 098-28 中川郡中川町中川農協内 上川北部地区農業改良普及所
中川町駐在所
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朽木太一 071・14 上川郡東川町西4号南 1 農協内大雪地区農業改良普及所
東川町駐在所

工 藤 英 雄 054 勇払郡鶏川町文京町1・6 東胆振地区農業改良普及所

久保政則 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農協連

久 保 義 行 089・24 広尾郡広尾町字紋別18線48 広尾町農協

熊瀬 登 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

くるナ〉

源 馬琢磨 080 帯広市稲田町西2綴11 帯広畜産大学

<ζこ〉

小池信明 084 釧路市大楽毛127 釧路中部地区農業改良普及所

小 石 裕 之 043・01 爾志郡乙部町緑町 乙部町役場農林諜

郷司 明 夫 090 北見市青葉町15-9 北見地区農業改良普及所

古我 知 史 060 札幌市中央区南 1条西19丁目 山晃ハイツ 611号

小 阪 進 一 069・01 江別市西野幌582 酪農学園大学

小崎 正 勝 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

小 関 純 一 086-11 標津郡中標津町桜ケ_fiJ-1 道立根~II農業試験場

心曽川才松 052・03 有珠郡大滝村字昭園135 大滝村開拓農協

小竹森包11央 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

後 藤 寛 治 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

後藤計二 060 札幌市中央区北4条西4丁目 日本フ工ロ}胸
ニュー札幌ビル

後 藤 房 雄 098-33 天塩郡天塩町字川口1465 北留萌地区農業改良普及所

小 西 庄 吉 085 釧路市浦見2丁目2・54 釧路支庁経済部農務課

小 林勇雄 098・22 中川郡美深町敷島119 上川北部地区農業改良普及所

小林 茂 069・13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

小 林亮英 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘1 北海道農業試験場

小松輝行 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

小松芳郎 06ト01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

小山 佳行 089・37 足寄郡足寄町北1・4 足寄町役場産業課
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近藤知 彦 082 河西郡芽室町新生 道立十勝農業試験場

近藤秀雄 06ト01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

近藤正 治 090 北見市青葉町15・9 北見地区農業改良普及所

くさきご〉

雑賀 優 329:'27 栃木県那須郡西那須野町千本松768農林水産省草地試験場

三枝俊哉 086・11 標津郡中標津町桜ケfi1-1 道立根釧農業試験場

斎藤英 治 098・33 天塩郡天塩町字川口1465 北留萌地区農業改良普及所

斉藤 悟 郎 080 帯広市東3条南3丁目 合同庁舎十勝中部地区農業改良普及所

斉藤昌太郎 088-03 白糠郡白糠町東 1条北4丁目 釧路西部地区農業改良普及所

斉藤 斉 088・23 川上郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

斎藤利雄 076 富良野市新富町3-1 富良野地区農業改良普及所

斉藤利治 079 旭川市宮下通14丁目右 1号 ホクレシ旭川支所

斎藤 利朗 073 滝川市東滝川1735 道立滝川畜産試験場

酒井辰生 049-45 瀬棚郡北捨山町字北捨山235・10 槍山北部地区農業改良普及所

寒河江洋一郎 073 滝川市東滝)11735 道立滝川畜産試験場

坂野 博 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局農業計画課

坂部 真 098・03 上川郡剣淵町栄町土地改良区内 剣淵町農業開発センター

坂 本宣崇 078・02 旭川市永山6条18丁目302 道立上川農業試験場

勾 坂昭吾 073 滝川市東滝)11735 道立滝川畜産試験場

佐久間敏雄 0110 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

桜井 允 001 札幌市北区北19条西3丁目

佐々木 修 OG3 札幌市西区発寒6条1:3丁目ト32開発官舎CB-D5

佐々木清一 064 札幌市中央区南13条西6丁目

佐々木弘 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道庁農務部農業改良課

佐竹芳世 069・13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

佐藤 清 097 稚内市こまどり 2丁目2-3 宗谷北部地区農業改良普及所
稚内市駐在所

佐藤 繁 098・44 天塩郡豊富町瑞穂

佐藤正 三 099-14 常日郡訓子府町弥生52 道立北見農業試験場

佐藤拓次郎 064 札幌市中央区南16条西9丁目
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佐藤辰四郎 099・14 常邑郡訓子府町弥生52 道立北見農業試験場

佐 藤久泰 099-14 常巴郡訓子府町弥生52 道立北見農業試験場

佐藤 文俊 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農協連

佐藤 実 049・31 山越郡八雲町富士見町130 渡島北部地区農業改良普及所

佐藤 康夫 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

佐 藤 芳 孝 088・23 川上郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

佐 野信 一 073 滝川市東淀川735 道立滝川畜産試験場

沢井 晃 061-01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

沢口 則 昭 060 札幌市中央区北4条西 1丁目 ホクレン種首謀

沢田 壮兵 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

沢 田 嘉 昭 073 滝川市東滝川735 道立滝川畜産試験場

沢村 浩 861・11 熊本県菊池郡西合志町須屋2421 農林水産省九州農業試験場

く Lノ〉

四十万谷吉郎 06ト01札幌市望平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

篠原 功 069-01 江別市西野l幌582 酪農学園大学

柴田 勇 061・24 札幌市西区新田4条14丁目8-8

新発田修治 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

柴田 弥生 061・01 札幌市豊平区羊ケlIl 農水省林業試験場北海道支場

島 尚義 064 札幌市中央区南16条西 1丁目 北海道開発局職員研修室

嶋 田英 作 229 神奈川県相模原市淵野辺1-17・71 麻布大学獣医学部

嶋田 i故 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

嶋田 鏡 294-02 千葉県館山市犬石141

清水 秀 三 060 札幌市中央区北2条西7丁目 北海道競馬事務所
道庁第二別館

清 水 慎 一 001 札幌市北区北 1条西2丁目 札幌市役所農務部農産課

清水 良 彦 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

清 水 隆 三 062 札幌市豊平区美園3条5丁目ト15 側オールインワン北海道支庖
原ピル

下小路英男 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 道立天北農業試験場

秀 和利 086-11 標津郡中標津町東5条北3丁目 北根室地区農業改良普及所
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白井和栄 086・11 標津郡中標津町桜ケ丘1-1

白石 良太 069-14 夕張郡長沼町幌内1066

道立根釧農業試験場

雪印種苦胸中央研究農場

<τiJ> 

菅 原 健行 098-16 紋別郡興部町泉町 西紋西部地区農業改良普及所

菅 原 賢治 098-41 天塩郡豊富町字上サロベツ2542-2 豊富町役場酪農諜

杉田 巌 060 札幌市中央区北5条西6丁目 北海道農業開発公社
道通ピル

杉田紳ー 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

杉信賢一 100 東京都千代田区霞ヶ関1-2・i 農林水産省農蚕園芸局種苗諜

杉本亘之 073 滝川市東滝川1735 道立滝川畜産試験場

杉山修一 060 札幌市北区北11条西9丁目 北海道大学農学部付属農場

鈴木 茂 305 茨城県筑波郡谷田部町観音台2・1-2農水省農業生物資源研究所

鈴木 信治 329・27 栃木県那須郡西那須野町千本松768農林水産省草地試験場

須田政美 061・21 札幌市南区真駒内466

須藤純一 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

住吉正次 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

< i:主〉

関 口 久雄 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験士号

赤 城 仰哉 060 札幌市中央区北2条西4丁目 三菱化成工業側札幌営業所
北海道ピル

赤 挽 望也 060 札幌市中央区北4条西 1丁目 ホクレン畜産生産自I~

関谷長日目 098-57 岐幸郡浜頓別町緑ケE 道立天北農業試験場

脊戸 自告 094 紋別市幸町6丁目 紋別総合庁舎西紋東部地区農業改良普及所

千田貞夫 041 函館市昭和4丁目42-40 函館地区農業改良普及所

千田 勉 069-03 岩見沢市i院向南3条 1丁目219-45

千 藤 茂行 082 河西郡芽室町新生 道立十勝農業試験場

全 柄台 989・67 宮峨県玉造郡鳴子町大口字窪田117東北大学農学部草地研究施設

くよを〉
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白刀土三， 好秀 060 札幌市中央区北5条西6丁目 北海道農業開発公社
道通ビル

曽根章夫 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

〈 ヌと〉

大同久明 061・01 札幌市豊平区羊ケ.5:1 北海道農業試験場

高尾欽弥 098・57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 道立天北農業試験場

高木正季 093-02 常邑郡佐呂間町字永代 東紋東部地区農業改良普及所
農協内 佐邑間町駐在所

高瀬正美 052 伊達市末永町9 有珠i也区農業改良普及所

高野定郎 06ト21 札幌市南区澄川5条5丁目11・16

高 野 信 雄 913 福井県坂井郡三国町平山 福井県畜産試験場

高野 博 082 河西郡芽室町東2条2丁目 十勝中部地区農業改良普及所
役場内 芽室町駐在所

高 橋 邦 雄 081・02 河東郡鹿追町新町4丁目51 十勝西部地区農業改良普及所
農協内

高橋繁男 861・11 熊本県菊池郡西合志町須屋2421 農体水産省九州農業試験場

高橋 俊 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

高橋純一 060 札幌市中央区北4条西16丁目 タキイ種苗側札幌庖

高橋利和 080・24 帯広市西24条北 1丁目 十勝農協連農産化学研究所

高橋直秀 060 札幌市北区北11条西9丁目 北海道大学農学部付属農場

高僑雅信 086-11 標津郡中標津町銭ケ丘ト1 道立根却11農業試験場

高橋保之 060 札幌市中央区大通り西15丁目 財団法人
大通り西ビル 農業近代化コンサルタント

高畑 滋 061・01 札幌市豊平区羊ケ.5:1 農水省林業試験場北海道支場

高畑英彦 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

高松俊|宰 064 札幌市西区山の手5条2丁目3-35 丸和マンション8号

高村一敏 098-52 枝幸郡歌登町東町農協内 宗谷南部地区農業改良普及所
歌登町駐在所

高山康次 062 札幌市白石区東札幌 1条6丁目3・6日本飼料作物種子協会
北海道支所

高山 光男 069・14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種首胸中央研究農場

田川 雅一 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場
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滝沢寛禎 073 滝川市東滝川735 道立滝川畜産試験場

武田和義 036 岡山県倉敷市中央2丁目20-1 岡山大学農業生物研究所

竹田芳彦 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

但見.明俊 061-01 札幌市豊平区羊ケ.5:1 北海道農業試験場

丹代建 男 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

田中繁男 070 旭川市神居6条4丁目 村本マンションA

田中勝三郎 080 帯広市稲田町南9線西13号 日本甜菜製糖側

田辺安一 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

谷 内則彦 098-41 天塩郡豊富町字西豊富 豊富酪農協

谷口隆一 065 札幌市東区伏古12条3丁目4-8

玉木哲 夫 082 河西郡芽室町新生 道立十勝農業試験場

く弓三>>

千 葉一美 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘ト1 道立根~1I農業試験場

千葉義明 098-44 天塩郡豊富町 1丁目 公営住宅

くてコ〉

土屋 馨 069・03 岩見沢市上幌向町 道立中央農試岩見沢専技室

土屋 茂 020・01 岩手県盛岡市下厨川赤平4 農林水産省東北農業試験場

土谷富士男 080 帯広市稲田町西2綴11 帯広畜産大学

筒井佐喜雄 099-14 常日郡訓子府町弥生52 道立北見農業試験場

4ι』EE2 光昭 086-11 標津郡中標津町桜ケ.5:1-1 道立根~II農業試験場

坪松戒 三 036 青森県弘前市文京町3 弘前大学農学部

く--C>

手島正浩 060 札幌市中央区北3条西7丁目 1 酪農総合研究所
酪農センター内

手島道明 061-01 札幌市豊平区羊ケ.5:1 北海道農業試験場

<ミご〉

富樫 昭 098-32 天塩郡幌延町宮園町 幌延町役場産業課
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徳永 泰彦 530 京都府乙訓郡大山崎町字円明寺 ヤンマー農機附商品開発室
小字鎌田16

戸 沢 英 男 305 荻域県筑波郡谷田部町観音台3・1・1農林水産省農業研究センター

土橋 慶 吉 069・01 ~.工別市西野幌582 酪農学園大学

鳶野 保 061・01 札幌市豊平区羊ケlil 北海道農業試験場

富田 信夫 054 勇払郡謡川町文京町ト6 東胆振地区農業改良普及所

<ズ弐〉

永井 秀雄 073 滝川市東滝川1735 道立滝川畜産試験場

中家 靖 夫 080-14 河東郡上士幌町字上士幌農協内十勝北部地区農業改良普及所

上士幌町駐在所

中内 康 幸 099-56 紋別郡滝上町字サクルー原野1953 滝上町農協

長尾銭雄 098・17 紋別郡雄武町雄武700 雄武町役場大規模草地室

中川 悦 生 099・44 斜里郡清里町羽衣町39 斜網東部地区農業改良普及所

中川忠昭 088-31 川上郡標茶町上多和120・1 標茶町営多和育成牧場

中川 洋一 600・91 京都府京都市下京区梅小路 タキイ種苗側緑化飼料部

中沢 功 861・11 熊本県菊池郡西合志町須屋2421 農林水産省九州農業試験場

長沢 滋 089・24 広尾郡広尾町字豊似市街 十勝南部地区農業改良普及所
広尾町駐在所

中嶋 博 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

中世古公男 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

中野 明 099-31 網走郡東藻琴村138 東藻琴村農協

中野長三郎 088・13 厚岸郡浜中町茶内市街 釧路東部地区農業改良普及所

中 野富雄 06ト01 札幌市豊平区美国2条 1丁目 10 雪印極前倒

長野 宏 090 北見市青葉町15-9 北見地区農業改良普及所

{中野 博之 069・13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央j農業試験場

中村克己 098・57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 道立天北農業試験場

中村嘉秀 089・36 中川郡本別町西仙美里25 道立農業大学校

中 本憲治 062 札幌市豊平区月寒東4条10丁目 北海道開発コンサルタント側

中谷 司 099・14 常日郡訓子府町字訓子府235 訓子府町農協

中山浩二 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局農業調査課
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中山修一 060 札幌市北区北9条西7丁目 北大大学院環境科学研究科

名久井 忠 020-01 岩手県盛岡市下厨川赤平生 農林水産省東北農業試験場

那須野 章 061-01 札幌市豊平区羊ケlil 北海道農業試験場

楢崎 昇 061-01 ~.工別市西野幌582 酪農学園大学

楢山 忠士 061・01 札幌市豊平区羊ケlil 北海道農業試験場

難波 直樹 272・01 千葉県浦安市入船39-1 入船東エステート 1・313

<乙こ:>

西 勲 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

西井 規雄 080 帯広市東3条南3丁目 合同庁舎十勝支庁経済部

西川治夫 065 札幌市東区本町2条10丁目 制上谷製作所

西部 i間 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農協連

西埜 進 069-01 江別市西野幌582 酪農学園大学

西村 格 305 茨城県筑波郡谷田部町観音台3・トi農水省農業環境技術研究所

西村茂吉 074 深川市 1条17-6

西山 雅明 079・24 空知郡南富良野町字幾寅

新国 一 彦 061-01 札幌市豊平区羊ケlil

<ζD>  

野 英二 069-01 江別市西野中見582

納田 砿裕 089-56 十勝郡浦幌町字新町

能代 昌雄 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号

能勢 公 088-23 川上郡標茶町川上町

野々村能広 098-'11 天上告郡豊富町東2条8丁目

野村 貞 061-02 石狩郡当別町字材木沢 5

野村 波 069・13 夕張郡長沼町東6線北15号

く乙ま〉

橋爪 健 069-14 夕張郡長沼町幌内1066

長谷川春夫 061-01 札幌市豊平区羊ケ丘 1
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空知北部地区農業改良普及所

富良野広域串内草地組合

北海道農業試験場

酪農学園大学

十勝東部地区農業改良普及所
浦I祝町駐在所

道立中央農業試験土号

釧路北部地区農業改良普及所

石狩北部地区農業改良普及所

道立中央農業試験場

雪印種苗側 中央研究農場

北海道農業試験場
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長谷川久記 053 苫小牧市表町15・14 ホクレン苫小牧支所

長谷川寿保 082 河西郡芽室町新生 道立十勝農業試験場

畠山照生 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道庁農務部畜産課

八戸芳夫 060 札幌市中央区北7条西12丁目 サニー北7条マンション 807号

蜂 谷忠博 088・23 川上郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

原因 勇 069-01 ~:工別市西野幌582 酪農学園大学

原掻 紀 061-01 札幌市豊平区羊ケ.5:1 北海道農業試験場

早川嘉彦 086-11 標津郡中標津町桜ケfi:1・1 道立根釧農業試験場

林 満 061・01 札幌市豊平区羊ケ.5:1 北海道農業試験場

針 生程吉 061-01 札幌市豊平区羊ケfi:l 北海道農業試験場

坂東 健 081 上川郡新得町字新得西4線40 道立新得畜産試験場

くて;->

東田修司 098・57 枝幸郡浜頓別町緑ケE 道立天北農業試験場

樋口誠一郎 099-14 常日郡訓子府町谷弥生52 道立北見農業試験場

樋 口 文 彦 084 お11路市大楽毛127 釧路中部地区農業改良普及所

平 賀 即 稔 060 札幌市中央区北5条西6丁目 北海道農業開発公社
道通ピル

平 沢一志 061・14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗胸中央研究農場

平島利昭 061-01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

平間英夫 061-12 札幌郡広島町若葉3丁目5・11

平山秀介 073 滝川市東滝川735 道立滝川畜産試験場

広瀬 勇 098-57 枝幸At日浜頓別町字浜頓別154 宗谷中部地区農業改良普及所
浜頓別町駐在所

飛波正夫 060 札幌市北区北11条西9丁目 北海道大学法学部付属農場

< ... 与、〉

深i頭公悦 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗胸 中央研究農場

深瀬康仁 061・01 札幌市豊平区月寒東3条19丁目12-115

福永和男 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

藤井育雄 086-11 標津郡中標津町東5条北3丁目 北根室地区農業改良普及所
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藤井義昭 06ト01 札幌市豊平区清田9条 3丁目8-13

藤沢 昇 074 深川市 1条17-6 空知北部地区農業改良普及所

藤田 昭三 082 河西郡芽室町新生 道立十勝農業試験場

藤田 保 073 滝川市東滝)11735 道立滝川畜産試験場

藤本義範 098・33 天塩郡天塩町字川口1465 北留萌地区農業改良普及所

淵沢克巳 068 岩見沢市8条西5丁目 空知支庁経済部農務課

舟生孝一郎 093 網走市北7条西3丁目 斜網中部地区農業改良普及所
網走総合庁舎

船水正蔵 039-23 青森県上北郡六ケ所村 青森県詰J箆振興センター
平沼追鑓123-2

古谷政道 099-14 常邑郡訓子府町弥生52 道立北見農業試験場

古郡 浩 061-01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

く乙ま〉

宝示戸貞雄 061-01 札幌市豊平区羊ケfil 北海道農業試験場

宝示戸雅之 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケE 道立天北農業試験場

干場敏惇 088・26 標津郡中標津町計恨別

細川定治 063 札幌市西区八軒 1条東 1丁目3・22

細田 尚次 281 千葉県千葉市長沼原町631 雪印種苗側千葉研究農場

細野 信 夫 081 上川郡新得町字新得西Lt線40 道立新得畜産試験場

北海道農業 061-01 札幌市豊平区月寒東2条14丁目ト34 (図書室〉
専門学校

堀川泰彰 060

堀川 j羊 080

本江昭 夫 080

本庄 哲 二 001

本間 久 385

<三主〉

前田 善夫 073

前田 良 之 156

札明市中央区北5条西6丁目 北海道農業開発公社
道通ビ)1ノ

帯広市f前田町西2線11 帯広畜産大学

帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

長野県佐久市新子回1889 農水省畜産局自給飼料課分室

滝川市東滝川1735 道立滝川畜産試験場

東京都世田谷区桜丘1-1-1 東京農大家畜飼養学研究室
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前橋春之 053 苫小牧市啓北町2丁目7-23

真木芳助 010-04 秋田県南秋田郡大潟村字南2-2 秋田県立農業短期大学

蒔田 秀 夫 081 上川郡新得町字新得西4隷40 道立新得畜産試験場

増 谷 哲 雄 099-14 常巴郡訓子府町弥生52 道立北見農業試験場

松井 強三 090 北見市北光54・2 網走家畜保健衛生所

松 井幸 夫 069・01 江別市西野幌582 酪農学園大学

松 浦正 宏 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

松 代平治 060 札幌市中央区北 1条西10丁目 北海道炭殻カルシウム工業組合
共同ビル

松田 修 055-01 沙涜郡平取町本町105・6 日高西部地区農業改良普及所

松田俊幸 068 岩見沢市並木町22 空知中央地区農業改良普及所

松 中 照 夫 086・11 標津郡中標津町桜ケlIl・1 道立根割11農業試験場

松永光弘 080・01 河東郡音更町大通5丁目 農協内十勝北部地区農業改良普及所

松 原 一 覧 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1・1 道立根釧農業試験場

松原 守 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗附 中央研究農場

松村 宏 060 札幌市中央区北3条西7丁目 1 M農総合研究所
酪農センター

松本達夫 060 札幌市中央区北2条19丁目 北海道開発協会
開発総合庁舎

松 本 哲 夫 098・16 紋別郡興部町泉町 西紋西部地区農業改良普及所

松 本 光 男 079・24 空知郡南富良野町字幾Jil 富良野地区農業改良普及所
富良野町駐在所

松山 龍男 329-27 栃木県那須郡西那須野町千本松768農林水産省草地試験場

丸 山 純 孝 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

万年 邦幸 099-56 紋別郡滝上町字サクルー原野1953 滝上町農協

くJ与〉

三 浦 梧 楼 062 札幌市豊平区美園2条 1丁目10 雪印種苗側

三浦 周 086-11 標津郡中標津町桜ケEトl 道立根釧農業試験場

三 浦俊 一 099-04 紋別郡遠軽町大通り北丁目 東紋西部地区農業改良普及所

三上 昇 061・01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

三木直倫 098-53 枝幸郡浜頓別町緑ケE 道立天北農業試験場
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三品 賢 二 069-01 ~.工別市大麻154-4 石狩中部地区農業改良普及所

三谷宣允 086・11 標津郡中標津町桜ケlil・1 道立根釧農業試験場

南 松雄 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケE j 道立天北農業試験場

美濃 羊 輔 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

宮口裕孝 065 札幌市東区苗穏町3丁目40 サツラク農協

宮崎 元 073 滝川市東滝)11735 道立滝川畜産試験場

宮沢 香春 061-01 札幌市豊平区羊ケlil 北海道農業試験場

宮下昭光 061・01 札幌市豊平区羊ケlil 北海道農業試験場

宮下 淑 郎 061・01 札幌市豊平区羊ケlil 北海道農業試験場

宮下 道 男 0:39・36 中川郡本別町西仙美里25 道立農業大学校

宮田 久 079・25 勇払郡占冠村字トマム

宮本正信 048・16 虻田郡真狩村字光39 南羊蹄地区農業改良普及所

く主主〉

向田 孝志 093 網走市北6条西3丁目 網走支庁支庁長

棟方 惇 也 001 札幌市北区北7条西2丁目 北海道チクレン農協連
北ピル

村井信仁 OB2 河西郡芽室町新生 道立十勝農業試験場

村上 明 弘 080・24 帯広市西21条南2丁目41-6

村川栄太郎 OBlト02 野付郡別海町別海新栄町4 南根室地区農業改良普及所

村山 三 郎 01i9・01 江別市西野椛582 酪農学園大学

く毛:>>

桃野作次郎 0(:)0 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

本オ4tE 貫一 070 旭川市宮下14丁目右 1号 上川生産農協連

森 哲郎 060 札根市中央区南 1条西10丁目 全農札幌支所肥料農薬部

本升唱4=z 行雄 OOl 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

守井正 保 061・01 札幌市豊平区月寒東2条14丁目ト34 北海道農業専門学校

森糸繁太郎 049-56 虻田郡虻田町入江190-201

森田敬司 080・05 河東郡音更町 農水省十勝種畜牧場原種検定課
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森脇芳男 095・56 紋別郡滝上町旭町役場内 西紋東部地区農業改良普及所
滝上町駐在所

諸橋藤一 099-14 常邑郡訓子府町字訓子府235 訓子府町農協

門馬栄秀 069-01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

<火台〉

保田 博 062 札幌市豊平区月寒東4条10丁目 北海道開発コンサルタント側

柳沢淳二 44卜13 愛知県新域市字石名号20・1 愛知県新域農業改良普及所

八幡林芳 694・01 島根県大田市川合町吉永60 農水省中国農業試験場畜産部

箭原信男 020-01 岩手県盛岡市下厨川赤平4 農林水産省東北農業試験場

山神正弘 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

山川政明 081 上川郡新得町字新得西4綴40 道立新得畜産試験場

山木貞一 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

山口 宏 041・12 亀田郡大野町本町680 道立道南農業試験士号

山崎 昭夫 06ト01 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

山崎 勇 086-02 野付郡別海町別海新栄町4 南根室地区農業改良普及所

山下太郎 281 千葉県千葉市長沼原町631 雪印種苗附千葉研究農場

山下 良弘 694-01 島根県大田市川合町吉永60 農水省中国農業試験場畜産部

山田英夫 086-11 標津郡中標津町丸山2丁目 雪印乳業胸中標津工場

山本 毅 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 道立根釧農業試験場

山本紳朗 329-27 栃木県那須郡西那須野町千本松768農林水産省草地試験場

<~> 

湯川邦三 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

tfuI箆健治 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

湯本節三 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケE

道立天北農業試験場

道立天北農業:試験塀

<dζ ご〉

横井正治 098-33 天塩郡天塩町字川口1465

横山 潔 089-37 足寄郡足寄町北 1条4丁目
役場内

北留萌地区農業改良普及所

十勝北部地区農業改良普及所
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吉沢 晃 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 道立天北農業試験場

吉田 清 060 札幌市中央区大通り西15丁目 水工エンジニアリング
大通り西ピル3F

吉田.恵治 064 札幌市中央区南12条西20丁目

由田宏一 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

吉田 悟 081 上川郡新得町字新得西4諒40 道立新得畜産試験場

吉田則人 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

吉 原典夫 044 虻田郡真狩村字光39 南羊路地区農業改良普及所

米内山昭和 090 北見市北光235 北海学園北見大学

米沢和男 099・04 紋別郡遠軽町大通北 1丁目 東紋西部地区農業改良普及所

米森 清 068 岩見沢市5条西5丁目2-1 ホクレン岩見沢支所

くオコ〉

若島大三 06Ll 札幌市中央区北 1条西19丁目 側地域計画センター

脇本 隆 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 道立中央農業試験場

和田 11限行 078-02 旭川市永山6条18丁目302 道立上川農業試験場

和 田豊久 060 札幌市中央区大通り西4丁目 塩野義製薬側 ~JJ植薬開発部
北海道銀行ピル

渡 辺亀彦 101 東京都千代田区神田神保町1--6・l タキイ種苗側東京庖

渡辺 寛 073 滝川市東淀川1735 道立滝川畜産試験場

渡辺英雄 096 名寄市西4条南2丁目 名寄地区農業改良普及所

渡辺正 雄 098-57 枝幸郡浜頓別町北3-2 畜産センター
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季主 E力
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三Z玉吉 ー号司

アイ・シー・アイ・ジャパン側 100 東京都千代田区丸ノ内トト1パレスビル
農薬部

井関農機制札幌支庖 060 札幌市中央区北4条西6丁目
毎日札幌会館

小野田化学工業側 060 札幌市中央区北4条西2丁目 1 宮田ビル

北原電牧(槻 065 札幌市東区北19条東4丁目

久保田鉄工(捕札幌支庖 060 札幌市中央区北3条西3丁目 富士ピル

コープ・ケミカル側札幌営業所 060 札幌市中央区北3条西4丁目 日生ビル

側コハタ 070 旭川市3条12丁目右8号

三共ゾーキ側開発部 060 東京都中央区日本橋本町4-15 加島ピル

札幌ゴルフクラブ 061・01 札幌郡広島町輪厚

全国農業協同組合連合会札幌支所 060 札幌市中央区南 1条西10丁目 全農ピル

セントラル合同倒

太陽園農材附札椛営業所

060 札幌市中央区北2条西4丁目 北海道ピル

06ト01 札幌市白石区厚別旭町432・267

060 札幌市中央区北4条西16丁目

060 札根市中央区北6条東2丁目
札幌総合卸センター

十勝農業協同組合連合会 080 帯広市西3条南7丁目 農協連ピル

タキイ種苗附札幌庖

側丹波屋

トモエ化学工業側 060 札幌市中央区北2条西3丁目 越山ピル
伊藤忠肥料農材販売側内

伯)内j箆ビニール工業所 047 小樽市緑町 1丁目29-8

長瀬産業側札幌営業所 060 札根市中央区北3条西7丁目 水産ピル

日本農薬側北海道出張所 060 札幌市中央区北3条西4丁目 第一生命ビル

日本フエロー附 060 札幌市中央区北4条西4丁目二r 札幌ビル

日之出化学工業側札幌営業所 060 札幌市中央区南 1条西2丁目 長銀ピル

側日の丸産業社

〈財〉北海道開発協会

061・01 札幌市白石区大谷地227・106

060 札幌市中央区北2条西19丁目
札幌開発総合庁舎

060 札幌市中央区北5条西6丁目 道通ピル
農地開発センター内

001 札幌市北区北7条西2丁目 北ピ)f.;

北海道草地協会

北海道チクレン農協連合会
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北海道農業開発公社 060 札幌市中央区北5条西6丁目 道通ピル
農地開発センター内

北海道農協乳業側 080-01 河東郡音更町下音更東2線 1

北電興業側 060 札幌市中央区北 1条東3丁目 1

ホクレン農協連合会種首謀 060 札幌市中央区北4条西 1丁目

北興化学工業側札幌支庖 060 札幌市中央区大通り西5丁目 大五ビル

保土谷化学工業側札幌出張所 060 札幌市中央区北 1条西5丁目 北 1条ピル

三井東圧化学工業側札幌支庖 060 札幌市中央区北2条西4丁目 三井ビル

三菱化成工業側札幌営業所 060 札幌市中央区北2条西4丁目 北海道ビル

柳本商事側東京支庖札幌営業所 001 札幌市北区北8条西5丁目

側ヤナセ札幌支庖 061・01 札幌市豊平区月寒東 1条16・1・1

雪印種首併} 062 札幌市豊平区美園2条 1丁目10

雪印乳業湖北海道支社 065 札幌市東区苗穂町6丁目36
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