
般講演

1. トウモロコシの収量構成要素におけるヘテロシス効果

A thula・Perera・源馬琢磨(帯広畜大)

との実験は，ワセホマレとその両親F1 (N19x To15・CM37X CMV3 ) Jおよび祖父母の

自殖系 (N19・To15・CM37・CMV3)忙ついて.収量構成要素忙おけるヘテロシス効果K着

目し調査を行った。

実験材料は，温室で苗鉢K播種し， 3週間生育させた後圃場に移植された。試験区は乱塊法

3反覆とし.調査は 1区当り30個体とした。

単位面積当り子実収量の構成要素は，単位面積当り個体数(30個体)J 個体当り有効雌穂数

(個体当b雌穂数×有効雌穂率)J 雌穂当り子実数(粒列数×穎花数×稔実率)，ならび忙千

粒重からなるO

T able 1は，収量ならびK収量構成要素を示したものである。ワセホマレの親F1は単位面

積当り子実重収量忙おいて親自殖系忙まきり，列当り子実数，雌穂当り子実重忙おいてもすぐ

れていた。ワセホマレは単位面積当り子実重収量で両親F1VLまさっていたが，それ以外で有

意差のみられるものはなかった。

Table 2は親の平均値との比較を表したものであるO 列当り粒数.穂当り子実重，単位面積

当り子実重収量などでF1と親自殖系との間忙有意差がみられた。

Table 3はTop -Parentとの比較を示したものであるo F 1とその親白殖系との間忙有意

差のみられたものは，列当り子実数，穂当り子実重であるO ワセホマレとその親F1との間K

有意差のみられたものはなかった。

ワセホマレと親F1の聞の単位面積当り子実重収量では，両親の平均ならびにTop-Parent

との比較において.いずれも有意差が認められたが，構成要素忙有意差のみられるものがないこ

とから，特定の収量構成要素のヘテロシスが単位面積当り子実重収量K寄与しているとは考え

にくい。
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T able 1 (a). Yield and i ts components 

Yield Ears %Barren Rows Florets 
Lines 

~unit area ~plant plants ~ear ~row 

(g.m.-2) 

N19 187.56 7.1 5 8 20 

To15 279.00 1.16 38.21 8 38 

CM37 309.38 8.89 1 3 22 

CMV3 93.54 1.5 50.00 1 2 24 

N19 xTo 1 5 841.97* * 1.10 8 47 

CM37xCMV3 7 27.0 1 * 2.36 1 5 35 

F1xF1 1 2 1 6.2 6ホ 1.07 3.33 1 2 42 

L.S.D. 

1%** 455.56 3.08 30.19 

5%* 328.24 2.2221.75 

Table 1 (b). Yield and its components 

%Grains Grains Grain wt. 1 000 
Lines 

P roduced ~row ~ear grainwt. 

(g) (g) 

N19 85 1 7 50.00 286.70 

To15 58 22 65.33 306.70 

CM37 64 14 57.1 0 346.70 

CMV3 50 1 2 39.87 243.30 

N 19 xTo 1 5 91 43*牢 1 27.33 * 353.30 

CM37xCMV3 7 1 25** 11 9.67* 33 0.00 

F1xF1 8 1 34 1 7 5.80 373.30 

L.S.D. 

1%** 12.14 75.4 7 21 8.77 

5%* 8.75 54.38 1 57.63 
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Table 2. Comparison of yield componentswith parentalmeans (differences) 

L ines Yield F lorets Grains Grain wt. 1 000 grain 

/uni t area /row /row /ear wt. 

N19 
608.69* * 18 23.50本* 69.66* 56.60 

To15 

CM37 

CMV3 
525.55*本 12 1 2.00 ** 7 1.1 8 * 35.00 

Wasehomare 432.99* 00 52.30 31.65 

L. S.D. 1 伍** ， 5 %* 

Tadle 3. C ompai son of y ield components w i th top-parental means ( differences ) 

Lines Y ield Rows Florets %Grains Grains Grain wt. 1000 grain 

/unit area /ear /row produced / ro w / ear wt. 

N1 9 xTo 1 5 562.97料 。 9 6 21** 62.00* 46.60 

CM37x CMV3 417.63* 2 11 7 11* 62.57* 16.70 

Wasehomare 374.29* -3 -5 10 -9 48.47 20.00 

L.S.D. 1%** 5%* 

2. C 0 r i n gによるトウモロコシ根系調査法

宮川 覚・源馬琢磨(帯広畜大)

目的:根系調査方法忙は，プロック法，ざんごう法，打ち込み採取法などがある。本実験は

打ち込み採取法の一方法である Coring-Tube法(円筒打ち抜き法)を用いて， トウモロコ

シ根系をは握するためK行った。 Coring-Tube法とは円筒のサンプラーを根圏土壌中に打

ち込み，堀り上げた後サンプラーから土柱を取り出し，その中忙含まれている根忙ついて調査

する方法であるO

材料および方法:供試品種忙へイグンワセを供し，帯広畜産大学作物試験闘場で行った。栽

植密度は密植区:うね幅6即m，株間3舵m( 555本/a)，疎植区:うね幅120cm，株間120cm

( 69本/a)とし，施肥は10a当り要素量でN: 12kg， P2 05 : 15kg，K20 : 10kg忙なるよう

忙施肥した。播種目は 5月17日，調査日は，密植区うね間:8月19日，密植区株間:8月31日，

疎植区うね間:9月15日，疎植区株間:9月8日であった。調査Kはそれぞれ 3"-'4日を要し

~~ 

1'-0 

密植区うね聞では，株から10，20， 30 cm離れた位置にCoringーtubeを深さ 30cmまで打ち

込んで根を採取した。さらに同一方向忙幅7cm，長さ3伽m，深さ3伽視の体積の土壌を堀り取り，

円

ο
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それK含まれている根を採取した(図 1上)。株間では.株と株の中心vcC 0 rihg -tube を

深さ3加mまで打ち込んで根を採取した。さらK株間の幅7cm，長さ3舵m，深さ3∞mの体積の土l

壌を堀り取り，それ忙含まれている根を採取した(図 1下)。使用した円筒の内径は6.7cmで

あ1った。疎植区忙おいても密植区と同じ方法で調査した。

実験結果:密植区うね間，疎植区うね間，株間忙おいて，それぞれのCoreを株より近い順

vc C ore 1 ， C ore 2 ， C ore 3とするO また幅7cm，長さ30cm，深さ30cmの体積の土壌を全体

とするO 密植区うね間ではCore 1 vcより採取した根の生体重と全体K含まれていた根の生体

重との間忙は有意な正の相関がみられた。 Core2 vcおいても有意な正の相関がみられたが

C ore 3 vcおいては有意な相関はみられなかった。株間でも有意な相関はみられなかったo疎

植区では，うね聞のCore2を除いてそれぞれのCoreで有意な正の相関がみられた(表 1) 

疎植区うね間のCore2 vcおいて有意な相関がみられなかったのは調査時期が遅く枯死した根

が多かったためと考えられるo 密植区株間で有意な相関がみられなかった理由は明らかではな

い。根系をは握する忙は土壌の層別忙根の分布を調査すべきであるが今後の課題としたい。

図表の順序図 1実験方法表 1実験結果

密植区畦間，疎植区畦間，株間

1 0 c m 

密植区株間

1 5 c m 1 5 c m 

大円はCoreの位置小円は株

図1. 実験方法
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表1.実験持果

調査区 密 植 区 疎 植 区

畦 間 株 間 畦 間 株 間

Core 1伊) 1.3 ( 0.5 4 6 * ) 1.6 ( 0.1 24) 5.8 ( 0.7 8 3 * * ) 3.5 ( 0.9 2 9 * * ) 
Core 2 (9) 0.4 ( 0.5 6 7 * * ) 0.6 ( 0.4 96 0.6 ( 0.804 * * ) 
Core 3 (~) 0.4 ( 0.229 0.3 ( 0.5 9 6 * ) 0.4 ( 0.8 9 0 * * ) 
全 体 9.4 20.4 25.1 19.9 

数字は平均値

( )は相関係数 十・・ 5場 **… 1場

3. 導入 Flとうもろこし品種(種子)の低温発芽性について

橋爪 健・菱山和夫・都築基子・上原昭雄・山下太郎

(雪印種苗研究農場)

近年，サイレーヅ用・Flとうもろとしの普及K伴い，早播きが奨励されているO 早播きを行

う事忙より，根張り・稗が丈夫忙なり，耐倒伏性の増大，登熟の進行忙伴う乾物・栄養収量の

増大が期待できるが，反面，晩霜・土壌凍結等Kよる発芽・初期生育不良，極端な場合Kは枯

死個体が生じ得る。そこで.本実験では，これら低温障害に対する抵抗性，とく K発芽・スタ

ンド形成K及ぼす低温発芽性の良否忙ついて検討した。

[方法l

今春，当研究農場が海外より導入した 102品種のFlとうもろこしを 相対熟度忙より早・中

・晩生系k，さらに千粒重忙より小・中・大粒型K区分し，供試材料とした(表 1) 0 1978年

4月25日， 1区当り，畦幅30cm，畦長5.0m k ，20 cm間隙k2粒ずつ条播し，計50粒， 4反復制

表1. 供試F1とうもろこしの区分と品種数

早 晩 性
合計平粒重

早 生 中 生 晩 生

(RM 75-90日) (RM 90-105日) (RM 105-120日)

粒 11 5 8 24 

(200-250g) 

中 粒 15 13 16 44 

(250-300g) 

大 粒 7 2 15 34 

(300-350g) 

メロ~ 計 45 20 39 102 
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表 2. 播種目日目(V/I0)の発芽勢比率(喝〉ホ

粒重
早

早晩性

生中生晩 生
平 均

粒
1'2.4 7.7 6.9 9.0 

10.6 5.2 3.4 3.0 

1 1. 7 10.6 7.3 9.9 
中粒 11.2 6.3 5.4 2.3 

大粒
14.0 12.3 7.2 1 1.2 

9.0 2.8 3.7 3.5 

平均
1 2.7 1 0.2 7.1 1 0.0 

¥.2 2.3 0.2 2.7 

注)・:250Cm温・暗黒条件下での発芽率を 100とした時の比で示す。

右下の値は標準偏差を示す。

表 3. 播種45日目('W;/3)の草丈(仰)

粒重
早晩性

早生中 生晩生
平 均

粒、j 
J
 

6 1. 7 6 0.2 
4.5 

55.4 
3.6 4.4 

59.1 
3.3 

中粒
63.2 60.6 

5.1 
57.8 

5.6 5.1 
60.5 

2.7 

大粒
65目4 61.3 

5.3 
60.3 

2.6 4.2 
62.4 

2.7 

平均
63.4 6 0.7 

¥.9 
57.9 

0.6 2.5 
6 0.7 

2.9 

注) 右下の値は標準備差を示す。

とした。覆土は 3cm，無施肥とした。播種15日目 (V/10) vc発芽勢を， 38日目(叫/2) vc発

芽率を調査しt.:oあわせて，25
0C恒温・暗黒条件下における発芽率を求め(平均98必)，この

値を 100とした時の各品種の発芽勢比率・発芽数比率を算出し，以後の考察を進めた。

さらに，これられとうもろこしの品種比較試験(播種目:1978年5月17日，栽植密度:6667 

本/10a，施肥量堆肥:4 ton/10 a ，化成肥料 (13-16-13): 92.3 kg/10a)vcおける播種45

日目(¥也/3)の草丈を引用し，初期生育の指標とした。

[結果l

1) 表 2vc播種15日目の発芽勢比率を示した。この間の平均最高気温は 14.2oc ，最低気温は

2.4 oCであり.地表下 5cmの最高地温は気温と大差なく最低地温は 3
0

C高くなった。また数度

の降霜が認められた。発芽始めは播種10日目 (V/5)であった。発芽勢比率は早生系ほど高

く，とく忙早・中生系では大粒ほど高い傾向が認められたが，晩生系では発芽が遅く，粒重

忙よる差異は認められなかった。

この分布を見ると，早生系では 3品種が30%以上の値を示したが，晩生系では 0-5%域

K約半分が集中しているO 一方粒重Kついては，小粒型では 0ー 10%域K全体の60%以上
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が集中しているが，大粒型では20場以上の値を示した品種がかなり認められた。

2) その後，強い晩霜が降りたが，葉の黄化現象が認められた程度で.播種38日目の発芽数比

率は平均96婦を示し，早晩性・粒重忙よる差異は認められなかった。

3) 播種45日目の草丈を表3VL示した。草丈忙ついても低温発芽性(発芽勢比率)と同様な傾

向が認められ，早生・大粒系ほど高く，晩生・小粒系が最低値を示した。

この分布を見ると，早晩性については，早・中・晩生系の順VL， 70-65・65-60・60-

5町mVL各々のモードが存在し ，5cmごと K低くなっている。粒重についても，同じ範囲忙大

・中・小粒型のモードが存在している。

4) この初期生育(草丈)と早晩性・粒重との間Kは， r二一 0.52料・ 0.22*，また低温発芽

性(発芽勢比率)と早晩性との間Kはr= -0.33 * *という 1%水準で有意な相闘が認めら

れた。さらVL，初期生育と低温発芽性との間忙は r= 0.14という低い正の相闘が認められた。

以上の結果から，供割、1とうもろこしの低温発芽性は品種忙よる変異は大きいが，早・中生

系では大粒を指標とした選抜・改良の可能性が示されたが，晩性系では発芽が遅く，粒重忙よ

る差異は認められない事，また本実験条件では発芽率への悪影響は認められなかった事が明ら

かになった。つぎ忙，その後の初期生育は早晩性・粒重Kより大きく影響され，早生・大粒系

ほど良好である事が認められた。さらVL，低温発芽性と初期生育との間忙は低い正の相関が認

められたが，品種の特性が大きく影響し，交配母材・育成地域等Kついての更なる検討が必要

と考えられる O

4. とうもろこしの初期生育におけるAgeと低温との関係

吉良賢二(根釧農試)

根室地方では 6月忙晩霜あるいは低温冷雨の日が続くことがしばしばあり.とうもろこしの

栽培を考える場合 この初期生育忙おける低温の影響を克服することは重要な課題の 1つであ

るO そこで，初期生育期聞におけるとうもろこしの低温に対する抵抗性の Age VLよる相違を

みるため.人工気象室で低温と遮光処理を施しt.:..Fot試験と，秋播きする事忙より自然条件下

で霜や低温忙遭遇させた圃場試験とを行った。とうもろこしのAgeVLついては出葉数で区分し

た。例えば3.5葉期とは第 3葉が展開し，第3葉の基部つまり水平位置から見て第 3葉と第 2葉

との交点から第3葉の先端までを全体の長さとした場合VL，その半分の位置忙まで第4葉の先

端が伸長しているものである。

rpot試験11/5000 a Wagner Pot VL品種ワセホマレを Pot当り 4粒播種し.発芽期は 5

月30日"-'6月2日であった。設けた処理は全部で'72処理で， 1処理は 3Pots である O 試験設

計の内容Kついては表 1のとおりであるO 適宜給水しながら冷ガラX室内で生育させ，処理

Age VL達すると直ちVLG ro w th C ab i ne t内忙搬入し，処理期間が終了すると直ちに元の冷ガ
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表1. とうもろこし Pot試験忙おける処理および条件の設定

処理・条件 水準数 処 理 の 内 七げて~

温度条件の設定
昼間(18時間:4 ---22時): 5

0

C ，夜間(6時間): 

。Oc。同じ温度条件忙設定したGrowthGabinet 2台を使用
A ge (出葉数) 6 0葉(発芽)期， 1葉期， 2葉期， 3葉期， 4葉期， 5葉期

りん酸施用量(g/Pot) 2 多用区:9.0，少用区:1.50 (N: 0.5 .K20: 0.5) 

遮 光(自然光〉 2 28%遮光， 52%遮光。(Cabinetを寒冷紗で被覆)

低温・遮光処理期間 3 3日間， 6日間， 9日間。(18日間も 1反復で補足〉

表 2. 低温処理終了後10日目忙おける被害程度

Damage S core : 0 (なし)---5.0 (枯死)
表 3. 枯死個体率(伍)

注哩?3日 6日 9日 ミ可 3日 6日 9日 18日

。 。 。 。 。 。。。19 
。 。 。 。。。31 

2 0.5 1.0 1.0 2 。。。88 
3 1.1 1.8 2.0 3 。。25 100 
4 1.8 2.8 2.8 4 。 3 17 100 
5 1.5 2.5 2.9 5 。。29 100 

表4. 秋播きとうもろこし圃場試験の 10月4日---11日の気象条件

-----ぐ1土 4日 5日 6日 7日 8日 9日 1 0日 1 1日

最低気温℃ 1 0.0 0.7 -0.5 -0.1 -1.4 0.8 5.8 6.6 

降霜の程度 なし 弱 強 強 強 弱 なし なし

天 気(9時〉 くもり はれ はれ はれ 快晴 はれ くもり はれ

最高気温℃ 1 3.4 1 5.4 1 4.6 14.6 1 8.0 1 9.6 17.4 1 5.5 

ラス室内K搬入し， !jJfI化処理は一切行わなかった。低温処理忙よる被害程度と枯死個体率を表

2および表3vc示した。りん酸施用量と遮光の処理の効果は被害程度や枯死個体率Kは全く差

異がなかったので 反復として扱い 12Pot・48個体の平均値で示した。との結果から(1)人工

的K課したかなり厳しい低温条件下K置いても，容易Kは枯死しない。但)0---2葉期のものは

かなりの低温障害を受けても，環境条件が良好忙なると回復し，致命的な被害は小さい。佃)3

葉期以上忙なると一度低温障害を受けると回復が困難となり，枯死個体率は急増した。(1¥7)4葉

期の低温抵抗性が最も弱いと思われた。

口
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[秋播き圃場試験I9月6日以降3日毎K播種し， 5つの播種時期のものが発芽後降霜・低

温忙遭遇した。主区:りん酸施用量 2(5.0 ， 2 0.0 kg/10 a) ，副区:播種時期5の分割区法 2

反復。施肥量 (kg/10a)N:4.0，K20 : 3.30 畦巾50cm，株間1舵m，畦長 3.5m ， 1区個体数

140本。供試品種ワセホマレで試験を行った。降霜および気温・天気の気象条件は表4vr:示し

た。降霜・低温は10月 5日から始まり， 9日までの 5日間続き 11日Kは気温は回復し，再生長

が見られた。 10月5日忙おける各播種時期区の平均Ageはそれぞれ 4.6葉期， 4.2葉期， 3.6葉

期， 3.2葉期， 2.5葉期であり， 5日間の低温期間中における生長は見られず.7日から枯葉化

が目立ち始めた。りん酸施用量の多少忙よる生育やAgeおよび被害程度に差異は全く認められ

なかったので，りん酸施用量の処理は反復と見なした。 9日忙枯死の原因が肥料ヤクKよるも

のではないことを確認した上で，被害程度と Ageとの関係を見るため，全試験区から1636個体

Kついて 2個体調査を行い，各Age(0.2葉間隔〉ごとの被害程度の分布割合と平均値を求め，

図 1vr.示した。被害程度の分布状態は各Ageとも広範囲のバラツキが見られたが，被害無し(0)

の個体は 4.2葉期以上では見られない。また，致命的な被害(4.5 ，..._， 5.0 )の個体は 4.4，..._， 4.6 

葉期が最も多かった。平均値の推移は 3.2葉期以上忙なると.Ageが大きくなるとともK被害

程度も漸増し，4.6葉期をピークとする山型を示し， 5.2葉期以上忙なると漸減する傾向を示したO

これらのことは 4.5葉期付近が低温忙対する抵抗性が最も弱いことを示しており，この結果は

. . 
・. . . . . . 
. 
'ー-. 司・・・・..、.、.、. . . 、、、. 

(f=7636) 

Age 

5.8 

.•• •• .••.• 
••••. 

.••••• •.••.• 
••• 

••• 

前述のPot試験の結果と一致した。

5.0 

3.0 

g 2.0 

~ 7.0 
凸

4.0 

。L:__:ー:ー:ー〕ー:ー:一一:
2.2 3.0 4.0 5.0 4.6 

降霜および低温忙よる被害程度と Ageとの関係(10月9日調査)

Damagc S core : 0 (被害なし)，..._， 5.0 (枯死)

各Ageごとの被害程度の分布割合;Dot (・)1点は 5婦を示す。
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地区内サイレージ用とうもろとしの栽培推移、、，s'
4
E
P占

/
1
、

過去忙おけるとうもろこし栽培の実績(地区~北根室)農林統計

根釧農試調)(有温-----5月-----9月有効積算温度
裁培面

ha 過去V<:;I，'けるとうもろとし裁第の実積(地区~北根室)農林統計

(有温-5月-9月有効積算温度 根釧農試調)

耕輔の推移 ノ
300→一
5 ¥ 〆¥ ノーーー-_唱、、 J丹、メ~/ノ
200+4ι¥  ，"、 __A' 、/、.....'

ノ ー~ー・ーー一-._ ¥ 、ーー
3 ，""、 ι-_-_.-ーず__・一一----¥...' ザ

2 // "...ーー，，' 平均反収の推移 ノ100 

罰
山
叩
ロ
印

ω有
島
薗
淫
渇
蒔
困
鵡
(
嚇
N
N
当
湘
婦
別
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醐
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内 訳

地 区 % 計
中 標 津 計 根 lJlJ 標 津

品 種 面積 q{， 戸数 面積 0，{， 戸数 面積 % 戸数 面積 q{， 戸数

26.0q{， ヘイグンワセ 193.4 5 ha 41.1場 73戸 12 1.7 5 ha 46.50，{， 44戸 39.0 ha 17戸 32.7 ha 55.4 % 12戸

カノレデーラ 535 125.0 26.5 54 38.2 14.6 17 73.2 48.8 30 13.6 23.1 7 

ニューデント 75 51.3 10.9 28 30.7 11.7 15 17.0 11.3 9 3.6 6.1 4 

ニューデント 85 24.05 5.1 12 5.05 1.9 4 19.0 12.6 B 

パイオニア 80 35.1 7.5 15 34.1 13.0 14 1.0 0.65 

ウイスコンシン85 4.7 1.0 3 4.7 1.8 3 

ウイスコン・ンン95 1.2 0.2 2 1.2 0.6 2 

S H 2 5 0 1.0 0.2 1.0 0.65 

不 明 35.1 7.5 12 26 9.9 7 9.1 15.4 5 

」全 計 470.9 100 200 261.7 100 106 150.2 100 66 59.0 100 28 

-
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¥立と 5 0 5 1 5 2 5 3 

生総重 平均熟度 生総重 平均熟度 生総重 平均熟度 生総重 平均熟度

中 標 津 4，1 1 0 kg 乳後~糊初 5，1 9 1 kg 瑚中 4，775 kg 糊後~黄初 5，682 kg 黄後

言十 根 男IJ 3，280 乳中 5，520 乳後~糊初 5，247 瑚中 5.438 黄後

標 津 5，243 糊初~糊中 5，4 05 乳初~乳中 4，710 乳後~糊中 5，909 黄後

平 均 4，1 80 5，367 4，926 5.598 

中標津 7闘場 中標津12聞場 中標津28圃場 中標津46圃場

イ庸 計根別3闘場 言十根別13圃場 計根別11圃場 計根別67闘場

標津 3圃場 標津 3圃場 標津 8聞場 標津22聞場

考 調査期間 調査期間 調査期間 調査期間

10月 9 日 ~10月 10 日 10月 5 日 ~10月 8 日 9 月 28 日 ~10月 6 日 9 月 12 日 ~10月 3 日

中弘
、ー，〆
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lX 
裸 彩l 期協) 収穫時 欠 l株当 1本当 1株当 10 a 

品 種 生紙:重 味
雌穂重% 乳熟期 糊熟期 熱熟期 草丈 稗長 率 重量 重量 本数 実株数 実本数 l

5 0 へイゲンワセ 3，990kg 29.5 % 62.6 % 17.5 % 19.9 % 210.2απ 1 76.2c万 9.8 % 0.998k 0.599kg 1.72本 4.081本 7.060本

へイゲンワセ 5.4 06 32.9 34.8 34.8 30.4 228.5 194.6 6.7 1.1 89 0.755 1.57 4.650 7，290 

5 1 
カルデラ 535 5，025 31.9 65.5 30.3 4.2 240.7 205 3.4 1.071 0.842 1.30 4，575 5，963 

ヘイゲンワセ 4.539 3 1.7 2 1.3 33.9 44.8 232 197 1 1.6 0.949 0.803 1.19 4，795 5，723 

5 2 カルデラ 535 5，805 29.8 47.4 40.7 1 1.9 254 219 15.4 1.270 1.004 1.27 4，655 5，900 

ニューデニィト 75 4，755 27.8 1 1.3 43.2 45.5 244.5 212.5 9.3 1.1 0 5 0.721 1.62 4，353 6.600 

ヘイグンワセ 5，222 26.7 3 8.75 88.25 254.5 215.3 10.9 1.0 8 1 0.759 1.4 1 4，914 6.929 

カルデラ 5.3 5 6，237 26.0 1.3 9 89.7 264 219.8 6.42 1.203 0.912 1.3 1 5，250 6，900 

5 3 
ニユデント75 5.850 25.3 1 3.5 1 1 75.5 258 216 7.6 1.080 0.759 1.4 5，4 7 5 7，688 

ワセホマレ 5，700 26.0 100 259.4 214.2 6.3 1.230 0.704 1.8 4，500 8，100 

品

ト・企



5) 栽植密度と収量・熟度の動向

項 目
平均生総重

熟 期働

年度¥栽植密度¥ 乳熟期 糊熟期 黄熟期

5，000本クラス 4，485 kg 33 % 31 % 36 % 

昭和 51年 6，000 " 5，423 46.5 39.1 14.4 

低温年 7，000 " 5，018 6 1.9 32.4 5.7 

8，000 " 5，783 84.5 1 5.5 

5，000本クラス 4，240 kg -%  -%  100 % 

昭和 53年 6，000 " 5，316 1.7 1 1 87.3 

高温年 7，000 " 5.872 3.8 1 1.9 84.3 

8，000 " 6，485 6.1 19.6 74.3 

6) 結果と考察

①過去25年間中 750
0

C以下の有効積算温度が11ク年(44必)と厳しい自然条件にある O ② 

品種選定は収穫時忙糊熟~黄熟忙達する極早生の品種を導入するO ③倒伏K強い品種である O

④秋耕しの実施。⑤播種適期としては地温10
0

C以上になる 5月下句とするo@減収の最大要

因となる欠株を防止する O ⑦栽培密度は低温年を相定し 6，000本前後を基本とするの③除草

斉iJの適期適正処理の励行O ⑪直期刈取りの励行。

6. 天北地域における飼料用とうもろこし導入に関する試験

3. 宗谷管内における栽培適応区分と実態調査結果について

菊地富治・大橋忠・佐藤芳孝 (宗谷北部農業改良普及所)

西村茂吉・佐藤実・吉田慎治・河田隆・永山洋

(宗谷中部農業改良普及所)

松岡 賢・橋本孝信・富田信夫(宗谷南部農業改良普及所)

目的:天北地域の草地は長年Kわたる組放管理のため草地の老朽化が著しく計画的な草地の

更新が必要とされているが，その際草地から草地への更新のほか忙飼料作物等を導入した草地

の利用体系を考える必要があろう。ここでは飼料作物の 1っとしてサイレージ用とうもろこし

をとりあげ，当管内忙おける適応性を検討するため昭和51年より実施してきた 3カ年の現地試

験成績を取りまとめるとともに，昭和53年の栽培実態調査結果の概要を附記して今後の問題点

を検討した。

方法:現地試験は当管内 7市町村，各々忙，約 3カ所計22カ所(但し昭和51年は24カ所)設

置して乱塊法 2反復の品種比較試験を実施してきた。とれらの成績から 3カ年の共通品種であ

q
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表-1. 平年，判定基準の設定

1. 農期間(5 ---9月)の気象

云々 1積算平均気温 積算有効気温 降水量 日照時間CC) CC) (吻) (hr) 

昭和41'"'-'53年 2，273 816 557 1，087 

昭和 51 年 2，264 791 379 1，1 82 

昭和 52 年 2，259 838 487 1，102 

昭和 53 年 2，4 1 8 957 582 993 

2.判定基準

ヤぞ〔 熟度 TDN収量
TDN/FM D叫旬、M EDM/DM 

(kg/10a) 儒} 納 (%) 

昭和 51 年 糊熟 500 1 5.0 20.0 35.0 

昭和 52 年 黄熟 700 1 6.5 22.0 40.0 

昭和51---53年 黄熟初 650 ---700 1 5.0 20'"'-' 25 

る「へイグンワセ J，I"カノレデ、ラ535Jを中心として考えることとし，平年(昭和52年の生育，

収量は良であるが平年に近い。従って昭和52年の気象よりやや厳しい条件)vcおける雌穂の熟
度(黄熟初)， TDN収量(650 ---700 kg/10 a )等Kよる判定基準(表ー 1)を上廻ることが

できる地区を囲んで適応地区と確定した。

試験結果 1 ) 試験期間の気象は，昭和51年は気温がやや低く春期の降水量の少ないのが

特徴で，昭和53年は好天忙恵まれ気温も積算平均気温2300
0C以下は大岬，沼川，芦野を囲ん

だ区域のみであり，昭和52年は両年の中間といえるO 管内各地の気象データを用い昭和41~'"'-'

53年の平均値忙近い「平年」として昭和52年の気象条件をやや厳しく考えたo

2 )現地試験Kおける「へイグンワセ」の年次別TDN収量は，昭和51年:567kg/10 a .昭和

52年:805kg/10 a ，昭和53年:843kg/1O aとなった。現地試験の配置と各試験地忙おける

TDN収量を図ー 1vc示したが，同図のTDN収量は各試験地Kおける「へイグンワセJ， 
「カノレデラ535J のTDN収量の平均値を 2---3年平均した数値の天北農試の同数値K対す

る指数として表わしたもので，各試験地における収量性を比較できるO 同図Kよると指数の

高いのは，豊富町新生，枝幸町南部の山白，乙忠部，音標，中頓別町の豊平，歌登町西中央

であった。

3 )適応地区区分K当っては雌穂の熟度も重要な項目として判定基準Kとりあげたが，試験期
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現地試験の配置およびTDN収量

間3カ年の気象(とく忙積算有効気温)の変動は大きく，熟度も各試験地間忙おいてよりも

年次の変異巾が大きかったOその中で適応地区区分のボーダ一線上で検討された地区Kおける

「へイグンワセ」の熟度をみると，稚内市では昭和51年:未~黄熟忙対して昭和53年:黄熟

中~後期であり，猿払村では昭和51~年:未~乳熟初期忙対し昭和53年:黄熟中~後期，天北

農試では昭和51年:乳熟未~黄熟に対し昭和53年:黄熟後期であった。

4 )現地試験K供試した品種のTDN収量をみると， 3カ年の共通品種としては「へイグンワ

セJ， Iカノレデ、ラ 535Jの他(ILI P 131 J (一部の町村のみ)が供試されてきたが， TDN

収量では大差なく，早生の系統としての IJ x 22 J ， I X 2111J ， I A uleria Jは「べイグン

図-1.

ワセ」忙比べ高いTDN収量であった。

5 )以上に述べた現地試験の結果をもと忙平年Kおける熟度 TDN収量等を想定し判定基準

を上廻る地区を囲んだのが図-2であるO この地区忙入る主な地区をあげると，豊富町では

新生地区を含む豊富市街近辺，浜頓別町の下頓別地区.中頓別町の小頓別地区を除く大部分，
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芦野

図 2. 適応地区区分図

名

P 131，へイグンワセ，ニューデント75

P 131，カルデラ 535

へイグンワセ.ニューデント 75

へlイグンワセ， P 131 

P 131 

ーデント 77 へイグンワセ

パイオニヤ 80・90，ニューデン卜 75
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枝幸町では市街南部の山白以南，歌登町では上手登別地区を除く大部分であるO しかし，と

の適応地区区分はかなり粗いもので.隣接する地区の中忙は地形等加味した上で品種の選択

忙よっては栽培可能の地区もあり得る。例えば稚内市の勇知，沼川地区では現地試験の成績

も比較的良く.海からの風，海霧等の影響を考えて圃場を選ぶことによって作付可能地があ

り得るものと考えられるO

6 )次K昭和53年の栽培実態調査結果の概要を表-2V'C示した。 1戸当りの作付面積はまだそ

れほど多くなく管内平均で 2.0h aであるが.豊富町では目梨別，沼向，兜沼.瑞穂地区，猿

払村の浅茅野台地，中頓別町の松音知，敏音知地区で多く定着化がうかがわれるO 市町村別

の主な品種をみると，稚内市でやや熟期の遅れる IP131J，1カノレデラ535J の作付けが多

く，逆に豊富町，枝幸町で「へイグンワセJ， Iニューデント75J等熟期の早いものが用い

られているのと好対象をなしている。その他 播種期では 6月忙入る例が多いことや，栽植

密度では 8，000'"'-' 13，000本(2'"'-' 3本立)の農家もあること等問題点も残されているととが

明らかとなった。

7. 空知管内におけるアルフアルフア栽培の一事例

野村真(空知中央地区農業改良普及所)

伊東尚武(セントラノレ合同株式会社)

空知においてアノレファノレファが経営内K定着化の傾向忙あるO アノレファノレファの栽培維持管

理は多様であるがそのうち二つの事例を報告したい。

1. 尿散布忙よる高収量維持事例(三笠市)

①土地条件:洪積，壌土。②前作物:牧草(チモ、ンー主体)6年.デントコーン 2年。③品

種及び播種量:デユピイ 3kg/l0 a .根癒菌 1kg/10 a ，④基肥，追肥来歴:表-10 ⑤収量

実績:図-10 

肥培管理の特徴として，早春に化成肥料施用その後各番草刈取り調整後 1'"'-' 3日目 K牛尿

2 ton/10 a散布ずること Kよって高収維持している(牛尿の成分を推定すると，洗水，雨

水を加えると 3倍量としてN0.5 % . P205 0.07場.I包o0.6婚に換算すると表ー 1となる)。
化成肥料での追肥留意点として，早春v'cN 4 kg ， P2 05 12 kg ，施用を目標量， 4年目以降

土壌改良資材でP205とMgOoMgoとCa0.。を補給しているが，特に牛尿のN，K20追肥

が多量K投入されている点で アノレファノレファ忙対する肥培管理面で検討される事項であるO

2. P205多用KよるNK追肥試験例(美唄市)

①土地条件:洪積，壌土。②前作物:牧草.デントコーン 3年，家畜ビート 1年。③品種及

び播種量:デユピイ(ノーキュライド種子)2 kg/10 a。 ④ 1区面積20x 25 mo ⑤施肥設計

:表ー 2。⑤収量:図-2。

BMょうりん 300kg/10a を施用 耕起深2即m(他V'C30-3町mも設置)P2 05 60kg，化成

肥料N4 kg/10 a基肥で施肥設計L，これ忙対しての追肥方法として， NK区， NPK区，

-46 -



更K設置農家の肥培法を慣行区として 4年間継続を試みた結果，各区間の収量(図-2 )は

差がほとんどない。なお51-----53年の気象条件は 6-----8月上匂K雨量が少なく 2......，3番草

忙干害(特!rC51......，52年〉があり収量が減少した。

この試験を試みた目的は 尿の多用忙よる高収事例を参考としてP205を造成年忙下層15

cmまで分布するよう忙多量施し，その後無P205追肥継続した場合の永続性を理屈ぬきで実

施したもので，今回は4年目経過の収量実績事例報告K終えたい。

今後更に継続するが次の事項についても検討する。

① 各区の土壌の化学性。② アノレファノレファの養分。③ 根部重量。

以上の事項を調査し，第2報で報告したい。

表1. Y牧場施肥来歴 (kg/10a) 

年度 施 nE 施肥量 N P205 胞 O MgO Ca 0 備 考

化成 90 6.3 10.8 5.4 堆肥 4.000

48 (土改) ( 12.0) ( 33.0) (86.0 ) 

尿 2，000 ( 10.0) ( 1.4) ( 1 2.0 ) 尿 1)(IJ後

化成 60 4.8 12.0 8.4 

49 

尿 6，000 (30.0 ) ( 4.2) (36.0 ) 尿1.2. 3刈後

化成 60 4.8 12;0 8.4 

50 

尿 6，000 (30.0 ) ( 4.2) (36.0 ) 尿1.2. 3刈後

化成 70 5.6 14.0 9.8 

51 (土改) ( 1 2.0) (28.0 ) 

尿 8，000 (40.0 ) ( 5.4) (48.0 ) 尿，春，1.2. 3メIj後

化成 60 4.8 12.0 8.4 

52 (土改) ( 9.0) ( 6.8) ( 22.5) 

尿 6，000 ( 30.0) ( 4.2) (36.0 ) 尿1.2. 3刈後

化成 60 4.8 12.0 8.4 

53 (土改) ( 1 8.0) (42.0 ) 

1番刈後追肥無

晶、ノ ー司. .占~. ...... ，.....， 



表 2.施肥

1 )初年目

区分
B M 

ょうりん

NK追肥

炭カノレ 化成肥料 量

NK  11 300 100 
エーコープ化成

40 
005 

NPK追肥

慣行 。 130 エーコープ化成 80 
171 

2) 2年以降(下段は 3年以降)

NK追肥 (I) NK C 12 

2 NK追肥恒) NK C 37 

化成 005 
3 NPK追肥

1/ 055 

化成 005 
4 t慣 行

1/ 055 

( 2年目 -4年目)

5，71日a

N 日51年(2年目) 5，4 7 5 

E 5 2年(3年目) 5，4 7 5 

53年(4年目) 6，9日6

( 1 ) 2 -4年目計

N 日51年(2年目) 5，1.5 0 

E 5 2年(3年目) 5，0 2 5 

5 3年(4年目) 6，6 1 3 

(H) 2 -4年日計

N 日51年(2年目〉 5，3 7 5 

5 2年(3年目) 5，5.2 5 
P 
5 3年(4年目) 6，6 1 0 

E 2-4年目計

慣 日51年(2年自) 5，1 0 0 

5 2年(3年目) 5，6 5 0 

5 3年(4年目) 6，4 9 5 

行 2-4年目計

N PZ05 

4.0 8.0 

(60.0 ) 

8.8 13.6 

60 9.6 

60 7.8 

60 6.0 

60 6.0 

60 6.0 

80 8.0 

1 ot 

図2. 年次別収量
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Eαo MgO Cao 

6.0 2.0 

(39.0 ) (203.0) 

16.8 2.4 ( 68.9) 

()内は土壌改良資材量

1 2.0 
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8. 道央地域におけるアルフアルフアの刈取時期について

脇本隆・田川雅一・北守勉・佐竹芳世(中央農試)

中村克己(天北農試) 山崎剥(滝川畜試)

アルファノレファは，高蛋白質・多収草種でありアカクローパよりは永続性も期待できるとと

からもっとも有望な採草用マメ科草種と考えられる。

ここでは道央地域におけるアノレファノレファの収量および品質(栄養価 )K影響をおよぼす刈

取時期を検討し.あわせて翌年収量忙対する最終刈取時期の影響を検討した。

<試験方法>

試験区は昭和49年K設置し， 2年目は予備的な刈取時期処理を行い， 3年目・ 4年自にあた

る昭和51年・ 52年忙ついて刈取時期を検討した。 53年は前年最終刈の影響を検討した。供試品

種はサラナックを用いた。試験区の構成は， 1番刈は出膏期・ 1/10開花期・ 1/2開花期・開

花揃期の 4処理， 2番刈は 1/10開花期・ 1/2開花期・開花揃期の 3処理としこれらをすべて

組合せて分割試験区法により配置した。 3番刈は， 2番刈後ほぼ50日自に刈取った。試験区は

1区24m2，畦巾3加mの6畦から歩り 3反復としたo 施肥量は，N-P-K一Mg，3ー22 -15-

霊 | 図 1 刈取時期と風乾収量(昨)

収
量 1，500

(kg/10 a) 

1，000 

ρ 
500 

年間計

1番草

_ 1..0 I 2番草。.r-v
3番草

1番草 菅 11 11 1/10 11 11 1/2 11 11 揃
刈取時期

-・.
2番草 1/10 1/2揃 1/10 1/2揃 1/10 1/2揃 1/10 1/2揃
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5 kg/10 aとし.早春 1・2• 3刈後Kそれぞれ分施した。

<結果>

図1忙刈取時期正風乾収量を示した。 1番草では i刈取時期が遅くなる忙従い収量は有意

( pぐ0.01 )!tC増加したo 2番草では 1番草刈取時期忙よる影響はなく， 2番草刈取時期が遅

くなるほど収量は有意(P<  0.01 )忙増加した。 3番草では， 1番草の刈取時期の影響が認め

られ出膏期刈の収量が他の処理K比し有意(P<  0.0 5)忙高かった。年間合計収量K対する 1

番草刈取時期の影響は，出菅期<1/10開花期<1/2開花期<開花揃期の傾向が認められた。

また2番草刈取時期の影響は， 1番草を出膏期・ 1/10開花期忙刈取った場合は2番草が遅く

なるほど収量は増加し， 1番草を 1/2開花期・開花揃期K刈取った場合は2番草を 1/2開

花期K刈取ること忙よって収量が高くなる傾向が認められた。これらの結果は51年にも同じよ

うに認められた。 1

次忙栄養価の側面から検討するために， invi tro消化率を測定した(図-2)。

1番草では;刈取時期が遅くなると消化率が下がる傾向忙あり出膏期・ 1/10開花期では平

均780A程度を示すの忙対し.1/2開花期・開花揃期では70喝程度忙とどまったo ここで特筆

風

震1，500
量
(kg/10 a) 

図-3. 前年最終刈の影響 (53年)

500 

寺間計

1，000 

番草

番草

番草

10月 1. 4 5 11日

9 1/ 14 19 19 19 24 29 29 29 

8 1/ 1 . 1 1 6， 6 8 11 ' 13 18 

7 1/ 21 26 26， 4 4 11 . 4 11 11 

6 1/ 13 13 24， 13 24 24 
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すべきは，刈取時期が1/2開花期をすぎると倒伏が著しく下葉の落葉がめだっことであるO

2番草Kついても 1番草同様刈取時期が遅くなると消化率の下がる傾向治2認められた。 3番草

忙ついては生育日数が一定であることから生育時期が遅くなると消化率は高くなる傾向が認め

られた。

53年忙ついては一斉刈をして前年最終刈の影響を検討した(図-3 )。前年最終刈は 9月14

日から10月11日までのほぼ 1ク月の聞きがある。 1番草忙ついては， 9月末から10月はじめり

刈取りにかけて収量が浅い底を示す傾向が認められた。 2・3番草忙ついては差は認められな

かったo したがって年間合計収量忙ついては 1番草の差がそのままあらわれた。

この浅い底を形成する時期は，天北農試土壌肥料科，北農試草地第3研究室，北大農学部田

口教授ら忙よって指摘されているいわゆる「危険帯」忙相当すると思われる。

また原田(1977)は平均気温が10"-'5
0

C忙下がるとアノレプアノレファの生長はおとろえ同化の

みを行なうよう忙なるのでこの時期の刈取りはさけるべきことを述べているO この期間は道央

地域Kおいては10月中句から11月上匂忙あたる O この時期までUてある程度の生育量を確保すれ

ば，晩秋Kおける同化作用と冬期におけるワインターカバーの役目を期待することができると

考えられ，そのため忙は 9月下句以前忙最終刈をしなければならない。

以上のことから，倒伏の影響，栄養価の推移，最終刈取時期を考慮すると道央地域のアノレフ

アノレファ忙ついては， 1番草は 1/10開花期(6月下匂)， 2番草は 1/2開花期 (7月下匂~

8月上匂)， 3番草は危険帯前(9月中匂〉忙刈り終わるととが望ましいと考えられるO

9. マメ科牧草の維持管理

第 1報 アルフアルフアの播種後年数と刈取時期

下小路英男(天北農試)

マメ科牧草の維持管理忙おいては永続性の維持すなわち植生の安定利用が重要である O 直根

タイプの牧草は株わかれ忙よる永続性の維持機構があまりないため，株密度の維持が重要であ

り，それは刈取時期と関係が大きいといわれている O かかる観点からアノレファノレファ忙おいて

播種後年数の経過にともなう植生の変化，株の密度および大きさ等が刈取時期Kおよぼす影響

忙ついて検討した。

1977年"-' '78年K天北農試圃場内の播種後開花盛期ごと忙刈取管理してきた 2年目と 3年目

草地(Iデュピ-J ，播種量200g/a )を用いて試験を実施したo 刈取処理は早刈区(危険帯

前3回刈り)，遅刈区(危険帯後 3番草刈取り)各々 6処理の平均値とし，標準区として 2回

刈区(危険前)をもうけた。

播種後年数(以下age)と刈取時期の関係を，・ 78年 1番草乾物収量で比較した(刈取時期

忙より stageが異なるため， 77年 1番草K対する指数を用いた。図 1) 0 age VCより指数K差

がみられ， 2年目草地でいずれの刈取処理でも低い値となっているo すなわち ageVCより再生
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図 3.

翌春 1番草Vておける茎数と

茎重の比較

図 2.

力が異なり 2年目で永続性が低下したと考えられる O その傾向は早刈区で顕著Kみられ，刈取

時期が早まるほど再生力が劣ると考えられた。同様K指数を用いて茎数および茎重を比較する

と(図 2) ，茎重は ageの差はみられるもののいずれも前年より高い値であるが，茎数は全般

忙茎重より低い値で しかも 2年目忙おける減少が明らかであるO 特忙早刈区での減少が大き
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図4. 根部忙おけるTNC濃度の推移 図5. 越冬前における根部および冠部重の比較

(注) 根部は子葉節下部 15cmを用い 0.7N塩酸 (注) 根部は子葉節下部 15cm、冠部は

で分解、アンスロン法で定量 上部 3cmとした。
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図 6. 経年化K伴う密度と個体重の変化

く，収量低下は再生茎数の減少Kよると考え

られた。そこで再生茎数K影響する株数，根

部のTNC濃度および根，冠部の乾物重を比

較検討した。株数の推移をみると(図 3) ， 

2年目では初め高密度であるが，メIj取毎に減

少し早刈区で減少率が大きかった。一方 3年

目では低密度であったが，刈取処理忙よる差

は少なく安定していた。根部KおけるTNC

濃度は(図 4) ，刈取時期忙よる差は明らか

であったが.age VLよる差はみられず同様の

推移を示した。根部および冠部の乾物重は

(図 5) .刈取時期ととも VLage VLよる差が

みられ， 3年目KおいてともK大きな値であった。これらから ageVLよる再生力の差は次のよ

うな原因忙よるものと推察される O 根部および冠部すなわち永年性部分の肥大程度が株密度の

減少K大きな影響をおよぼし，それが再生茎数の維持そして収量の維持忙関与しているものと

考えられるo株密度が高く永年性部分の肥大が十分でない 2年目の場合早刈りのような再生を

不良にする条件下では，密度の減少が急激で，株当りの再生茎数によっても密度減少を補えな

いための再生力低下ひいては収量低下が考えられる。それ忙対して 3年目では，密度は低いが

株が大きく茎数の補償力が高いので，早刈して養分条件が悪化しでも根部の肥大が進んでいる

ため刈取後の再生は 2年目より良いものと思われる O
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以上の結果をふまえ"78年K初年目から 4年固までの再生を良好に保ってきた 4草地の株密

度および個体重を比較し(図 6) ， ageごとの刈取時期をどのよう Kすべきかを考えてみた。

株密度はL字型，個体重はS字型を示し.2年固までは高密度で株数はまだ減少傾向Kあり個

体重も小さい。 3年目以降は低密度であるが安定した状態で個体重が大きい。このことから 2

年目と 3年目との間で刈取時期を変える必要があろうと考えられる O すなわち 2年固までは，

株数を高く維持するためK個体の肥大を第 1義と考えて 2回刈り，もしくは播種当年tておいて

は 1回刈で刈取管理すべきと考えられ.3年目以降は3回刈で早刈も可能と考えられた。しかし，

3年目忙おいても刈取時期Kよって永年性部分の肥大K差がみられるため，長い間草地を維持

することを考えると，どのようなCuttimg Scheduleが株の肥大ひいては永続性の維持忙最

も有利であるか検討すべき問題と思われるO

10. アjfフアルフアの根粒着生に関する 2・3の知見

片岡健治・原横紀(北農試)

きゅう肥施用が根粒着生忙好影響を与えたこと(昨年度会報)がとく K早魅条件下であった

こと K注目しつつ，ポット試験忙よる要因解析を試みると共忙異なる圃場条件忙おける再現性

Kついて検討した。

試験方法

ポット試(1):菌の土壌風乾K対する抵抗性ときゅう肥施用の影響をみる予備試験O 播種前70

日.50日.5日K規定量の菌液を土表面散布後図 1のよう忙濯水し播種時(9月6日)まで放

置，同一水分条件で発芽生育.a/4000ポット .2，......， 3反復。

ポット試(2):水分・薗接種・きゅう肥各処理が根粒着生忙与える影響をみるO 播種時(7月

5日)~13仰濯水し発芽を十分忙確保したのち乾燥区 (WO) は2週間無濯水で放置，その間

濯水区 (Wl)はほぼ連日 3脚濯水，その後同一水分で生育，きゅう肥処理は無施用 (MO)， 

施用(未熟:Ml，完熟:M2)，菌接種(R 1 )は菌液を種子展着し風乾.a/5，000ポット，

3反復。

ポット試(3):試(2)とほぼ同趣の試験，播種(7月17日〉後の濯水処理は10日間でWO:12mm. 

Wl : 18棚. 2種土壌(SD :乾性火山性土.Sw:湿性火山性土)を供試，菌接種法は試(2)

と異なり播種後の土表面散布KよるO なお無接種では根粒が着生せずその部分のデータ (1/3) 

を割愛.a/5，000ポット. 3反復。

圃場試験:北農試9号地(湿性火山性土，処女地)，菌接種(種子展着)処理(無接種:RO. 

接種:Rl) Xきゅう肥処理(無施用:Mo，施用:Ml)， 2方分割区法， 4反復， 1区 2X 3 

m，施肥:'78年5月22日，播種:5月29日，調査:7月10日， 8月1日(1番刈)，10月3日

( 2番刈)。
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図1. 土壌風乾と根粒着生(ポット試 1) 

(播種後 37日)

図 2. きゅう肥・水分処理の影響(ポット試 2) 

(播種後 54日)
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きゅう肥・水分処理の影響(ポット試 3) 

(播種後 49日)

図 3.



註 1)各試験を通じ市販ノーキュライド種子(サラナック" 78年 5月11日入手)を供試，

播種量;ポット試;l.q kg/10 a ，圃場試;1.0kg/10 a ( 466粒/19) 

註 2)施肥量( kg/10 a相当):炭カノレ300(S D)または 500(Sw) ，きゅう肥:3，000， 

ょうりん:60 ，過石:50 ，硫加:20 ，硫安:15 ， F T E : 40 

註 3)菌接種は種子展着，表面散布いずれも試験管培養平均1本/10a相当を稀釈，ただし

ポット試(1)の70日， 5日処理はミス忙より 50倍量となった。

試験結果及び考察

ポット試(1): 70日， 50日風乾はガラス室内で最高40数。Cの気温にさらされるなどかなり強度

の乾燥状態を経過したが，根粒着生(個体〉率は低下するものの完全に死滅することはないと

みられた(図 1) 0 5日風乾の場合は前2者とその強度が異なり同レベノレで比較で、きないが，

菌散布時の濯水量忙よる着生率差からみて土表面忙近い部位の風乾は短期間でも影響が大きい

ととがうかがえるO またとれらの風乾処理Kよる着生率低下は，きゅう肥施用 (+M)vcよっ

てむしろ助長きれる傾向がうかがえた。

ポット試(2)~植物体生育に対しては濯水，きゅう肥施用がともに好結果をもたらしたが，根

粒着生忙対しては菌接種有無が決定的(ノーキュライド効果はすでに失われていた?)である

ほかは水分，きゅう肥いずれも有意差を与えなかった(図 2)。

ポット試(3):2種土壌いずれ忙おいても植物体生育忙対する水分，きゅう肥の影響は試(2)と

同様であるが，根粒着生忙対しても明らかな濯水効果及びきゅう肥施用効果の存在性がうかが

えた(図 3)。本試験の菌接種は土表面散布Kよっており，試(2)の種子展着に比べると単位面

積あたり菌数では同じであっても，根圏における薗濃度が稀薄であることがこれら忙関与して

いる可能性があるO

以上ポット試(1)'"'-'(3)を通じてみると，いずれも生育初期段階の結果として，早魅条件が根粒

着生を抑制する場合があること，またきゅう肥施用については生育量K与える効果は大きいも

のの，根粒着生に対してはとくに菌接種法ないし菌数との関連などで検討すべきであろう。

圃場試験:根粒着生K対する菌接種処理ときゅう肥処理の交互作用 (RxM)が経時的K顕

著となった(図 4)0RO (ノーキュライド処理)におけるきゅう肥施用効果が昨報同様K再

現されたといえる O 本年は通年的忙はむしろ少雨量といえるが，播種後 1ク月間Kついては

110泥沼忙達し，加えて本圃場が湿性火山性土でもあることからかなり湿潤に経過し，昨報の条

件(同期6.5mm，乾性火山性土)とは対象的であった。つまりノーキュライド種子忙おける根

粒着生忙対するきゅう肥施用の効果は，土壌の乾湿忙かかわらず認められたといえるであろう。

以上，菌種を播種前忙行なったポット試(1)を除き，とく忙根粒着生忙対するきゅう肥の影響

Kついてとりまとめると次の三群となるo ①明瞭なプラス効果……圃場試験のRo(ノーキュラ

イド処理)，②微弱なプラス効果……ポット試(3)のRl(菌散布)， ③判然としないかむしろ

抑制的……ポット試(2)および圃場試のRl(いずれも種子展着)

このような差異を生じた理由，なかでもきゅう肥の有効性がノーキュライド処理忙特異的K

現われるかどうか忙ついては，今後さら忙検討しなければならないが，現段階で敢えて推論す
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れば次のようであるo①根粒着生の良否を支配した主要因は土壌中忙おける有効菌数の多少で

はないか。②きゅう肥の施用は，菌そのものK対する直接的な効果という点ではなお不明であ

るが，宿主の生育助長を通じ根粒着生K有効な効果を与えたのではないか。

11.ア力クローパの挿木増殖について

細田尚次・五十嵐俊賢・上原昭雄・山下太郎

(雪印種苗研究農場)

アカクローパの育種あるいは種子増殖の際K同一遺伝子組成の個体を増殖する必要があり，

現在その手段として株分け増殖が行なわれている。 しかしながら株分けするには個体の生長

を待たねばならず，増殖個体数も限られ，大量増殖Kは適していない。一方アルファノレファで

は水挿，あるいは砂床を用いた茎挿が行なわれ，その高い生存率が確認されているo そこで本

試験は 2種の発根剤を用いて，アカクローパの挿木増殖を試み，発根剤の効果と生存率の推移

を調査した。

方法

アカクローパの「ハミドリ」を構成する53系統を供試し，着菅期-開花初期の茎で， 2節残

したものを 1茎から 1本， 1系統当り 20本作成した。発根剤はオキシベロン， }レートン(有効

成分は各々，インドーノレ酪酸1.0O!J ，αーナフチノレアセトアミド 0.4o!J， 以下 ILA，α-NAA

と略す)を使用し， 1系統当り 10本づっ塗布した。 6月21， 22日忙挿穂作成，発根剤塗布を行

ない，温室内で組粒火山灰を敷いたプランタ-(1(置床したo 濯水は昼夜とも充分に与え，温度

は28
0

Cを越えないよう忙管理した。処理 4週間後の 7月17， 18日に生存個体数と肢芽発生個体

数を調査し，根粒菌を接種して砂壌土を入れたジフィーポット忙移植したO その後8月1日，

10月11日K生存個体数を調査し， 10月11日忙圃場K定植した。尚，発根が認められたものを生

存個体とした。

表1. 生存個体数と肢芽発生個体数K及ぼす発根剤の効果(処理4週間後)

生存個体数 肢芽発生個体数
項 目

ILA α-NAA ILA α-NAA 

5 3系統合計 470 ( 88.7 ) 432 ( 8 1.5 ) 2 4 1 ( 5 1.3 ) 204 ( 47.2 ) 

X 8.87 8.15 4.55 3.85 

S i: 1.99 土2.12 土2.28 ::b.93 

c. v. (必) 22.44 26.0 1 50.11 50.13 

X:平均値， S:標準偏差， C.V. :変動係数(係)， ( ) :唱

口

O
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果

処理 1週間後で切口が裂けカノレス形成が， 1部の個体では発根も認められた。処理4週間後

では，大部分の個体は切口から発根していたが，ごく少数の個体で上位節あるいは下位節の基

部からの発根も認められた。根長は ILA区で 10αルl上あり，

結

α-NAA区より長い傾向が認

発根剤の効果Kついて処理4週間後K生存個体数と肢芽発生個体数を調査した(表 1)。処

理聞に差が認められたが 実際上の重要性は少ないと思われた。一方肢芽発生個体数Kついて

は差は認められなかった。発根剤が肢芽発生K及ぼす影響は少なく，肢芽発生は植物体の生長

調節物質のバランス忙依るものと推察される。

められた。

図 1VC53系統の処理4週間後の生存率

の分布を示す。生存率 100婦の系統数は

ILA区で27系統であるの忙対し， α-

NAA区では15系統であった。また生存

率50%以上の系統数は両処理区合計で 7

系統と少なく，大部分の系統は60%以上

の高い生存率を維持していた。両処理を

合計し， 53系統の生存個体数を処理後 3

回調査した(表 2)。生存個体は処理4

週間後で902，6週間後忙は 556，

後では 438と少なくなり，生存率も85.1

婦から41.3場忙低下した。処理6週間後

27 
25 

15 

10 

系

統

数

E 

1'6週間

2種の発根剤Kよる生存率の分布

(処理 4週間後)

図1.

の生存率低下の原因は，湿潤状態の温室

から特別な馴化期間を置かず蒸発散の多53系統合計の生存個体数の変化表 2.

い戸外K置いたためと思われる。両処理処理後日数

4週間後 6週間後 合計の生存率の分布を経時的K示すと，16週間後目項

処理後日数が長くなる忙つれ生存率のモ438 556 9'0 2 生存個体数

生存率(唱) この事かードが低下している(図 2)。4 1.3 5 2. 5 8 5. 1 

ら挿木能力K系統間差があると考えられ8.2 6 10.4 9 17.0 2 X 

以上.アカクローパの挿木増殖は.同

一遺伝子組成の個体増殖Kあたって有効

な繁殖法と認められたが馴化期間の設定移殖適期・方法の選択，挿穂のステージの影響等

を改善し，高い越冬率を保てる増殖法の確立が望まれる。

る。5.5 1 5.2 8 3. 6 2 S 
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処理 4週間後 処理 6週間後 処理16週間後

( 7月17-18日) ( 8月 1日) ( 10月11日〉

100 

生 75 
存

率
50 

(%) 

25 

。
L..I ' ' 
. II  

357 10 12 3 5 7 3 5 

系統数

図 2. 53系統の生存率の分布の違い

12. 刈取後のオーチヤードグラス茎基音ISにおける糖類の消長について

山本紳朗(北農試)・美濃羊輔(帯広畜大)

オーチヤードグラスとチモシーの混播草地では，年次の経過とともにチモシーが消失して行

く傾向がある。その原因の 1つとして刈取後の再生過程忙おいてテモシーが不利な受光状態忙

おかれることが指摘されている。チモシーの再生は球茎中の貯蔵炭水化物と密接な関係がある

と考えられている。刈取後まず薦糖加水分解酵素活性が，ついでフラクトサン加水分解酵素活

性が高まり，それらに対応して糖類の分解が起こることが示されている O 本実験では，刈取後

のオーチヤードグラス茎基部Kおける糖類の変化を調べ，その結果とチモシーの場合との比較

から両草種聞の生育型(G r owt h f 0 r m )との関係忙ついて考察した。

造成後13年目のオーチャドグラス(品種:在来)を 7月20日に刈取・追肥 (N:P205:

:K
2
0 =: 2 :3.6 :3.6kg/

10a
)し，二番刈を 8月29日忙地上約 5cmで行った。以後，経

時的K栄養生長をしている茎基部を結節部から1.5cm採集し実験忙供した。細断した茎基部15

gを150meのTris-HCI緩衝液(50 mM， p H 7.2 )中で破砕し得られた可溶画分の一部

を可溶性炭水化物の分析忙供した。残りの可溶画分から硫安塩析(0.8飽和)により得た沈澱

を透析して粗酵素液を調製し，それを薦糖加水分解酵素活性の測定K用いた。
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Fig.1. Changes i n the. concentrations of total soluble carbohydrates 

i n leaf base after cu tt ing . 

図lvr刈取後の全可溶性炭水化物の変化を示した。刈取後 1日目から減少し始め. 2日目K

大きく減少し， 3日目忙は最低の濃度忙なったが.以後低い濃度で推移した。図 2vr S ephadex 

G-75カテム忙よる糖類の溶出曲線を示した。少糖類の画分は刈取後ほとんど変化しなかった

が，フラクトサン含量は刈取後の初期K大きく減少するがその後はあまり変動しないものと思

われるO 図3vr蕉糖加水分解酵素活性に及ぼす pHの影響を示した。至適pHは5.5vrあり，ア

ノレカリ側Uておける活性の増加は認められなかったことから，オーチヤードグラスの茎基部Kは

酸性インベノレターゼのみが存在するものと考えられるO 図4vr刈取後の薦糖加水分解酵素、活性

の変化を示した。刈取後 2日聞は活性が急激忙増加したが， 3日目から減少し以後徐々K刈取

前の水準へと低下していった。

この結果を刈取後のチモシーの球茎中における糖類代謝の場合と比べると，オーチヤードグ

ラスでは炭水化物の減少のみならず薦糖加水分解酵素活性の高まりもより早い時期K起こるが，

増加割合が小さく，またその期間も短い。これを両草種の刈取後の新しい苗条の出方と関連づ

けると，オーチヤードグラスでは栄養生長時Kは刈取後古い葉鞘、の内側から若い葉令の伸長が

始まり一時的忙養分を必要とするが，伸長した葉がすぐ光合成を行ない，生殖生長時忙は茎基

部の新しい分けつが葉鞘内を押し拡げるよう忙して伸長し，早く光を受ける。とのため，オー

チヤードグラスではチモシーよりも依存再生から独立再生K移るのが早く.茎基部の養分忙依

存することが少ないものと思われるO 従って，炭水化物の分解は少なく，その分解酵素の活性
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もあまり増加しなくてもよいのではないかと推定される。とれ忙対しチモシーでは，球茎が肥

大する頃には新しい苗条は刈取られた茎からは伸長せず，球茎の上下の節から地中を通って地

上忙出現するo この間球茎の養分に依存するため炭水化物の長期間忙わたる分解が必要とな

り，その分解酵素活性の持続的増大が起こるものと考えられるO

以上の結果から，オーチヤードグラスとチモシーの刈取後の炭水化物代謝の差異はそれらの

草種の生育型の反映であろうと思われる O

13. チモシーにおける秋の分げつ発生におよぼす刈取時期の影響

吉沢晃・下小路英男(天北農試)

寒地型牧草は.秋季における分げつの発生が顕著で翌春の再生に備える。このため秋の肥培

管理が翌年の生産性や永続性忙大きな影響をおよぼすO ここでは採草型チモシー草地忙おける

秋の肥培管理に関する知見を得るため，刈取時期および刈取時の施肥が分げつの発生と翌春の

生産性忙与える影響を検討した。なお調査を進める上で分げつを便宜上図 1のように 1次分げ

つ， 2次分げつとしたが，越冬前の分げつはこの 2種類忙分類されたo

本試験は1977年秋から78年Kかけて天北農試圃場内の「センポク」散播の 4年目草地を用い
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図1. 分げつの模式図

o : 2番刈時K刈取られた伸長茎

1 : 1次分げつ

2 : 2次分げつ
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て， 2番刈りの時期を 9月12日， 9月27日， 10月11日の 3処理それぞれに施肥区(N2kg/lO a) 

と無施肥区を設けて実施した。なお早春追肥は N5 kg/10 aで全区同様であるo

まず，越冬前 (11月11日)と融雪直後(4月25日)の分げつ数(図 2)をみると， 1次分げ

つは越冬前後とも処理間K大差がなく施肥，刈取時期の影響は少なかった。一方2次分げつは

施肥Kよる大きな増加がみあれ，また早い刈取りほど発生数は多くなる傾向にあったo ここで

施肥区， 9月12日刈りの越冬中の減少が大きいのは，越冬前陀弱小分げつが多数発生し，その

越冬率が悪かったためと考えられる。これらのことから 1次分げつは.大部分が 2番刈時に発

生を終えており，施肥による分げつ数の増加はなく刈取時期の影響も少ないと考えられる。し

かし 2次分げつは，刈取後忙発生しその数は刈取時期と施肥忙よって左右されると推察されたO

茎数とともに重要な収量構成要素である分げつ重は越冬前後とも傾向は同じで，刈取りが早

く.かつ施肥すること忙よって増加した。すなわち融雪直後の 1次， 2次分げつ重(図 3)を

みると， 1次分げつ忙顕著な施肥効果が認められ早い刈取りほど大であることが判るO 以上か

ら，刈取時期と施肥の影響は分げつ数と分げつ重で異なり，分げつ数忙は 2次分げつの発生数

が，分げつ重には 1次分げつ重が関与しているといえるo

1番刈時の乾物収量(図 4)は施肥区，無施肥区とも早い刈取りほど多く，施肥区， 9月12

日刈りが最も多収となった。収穫物中の有穂茎が占める割合は高く全ての区で約80%となり，

有穂茎が収量を規制しているといえるO そこで，有穂茎の茎数と茎重(図 5)をみると，無施

肥区では茎数の増加が茎重の減少をもたらし 収量は茎数忙よる影響が大きいと考えられる。
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表1. 1番草の分げつ構成

発生時期 総茎数(本) 出穂茎数(本) 出穂率(場)

1次分げつ - 11/1) 28 26 93 

( 9/10， - 11/1 ) 27 25 93 

2次分げつ (11/ 1 - 4/30) 53 32 60 

( 4/30 - 5/15) 1 9 3 1 6 

注) ポット忙植えた 6個体の合計

一方施肥区では茎数の増加に茎重の増加を伴い，収量は両者の相加的影響を受けているといえ

る。越冬前からの分げつの変動から，有穂茎数には 2次分げつの発生数が，その茎重には 1次

分げつの生育が大きく寄与していると推察された。

以上のように収量忙およぼす出穂茎の影響が大きいととから，ポット K移植した個体の 1番

草の分げつ構成を発生時期で分け 総茎数と出穂茎数を調査した(表 1)。その結果11月 1日

までに発生した 1次. 2次分げっとも93婦の出穂率で融雪後忙発生した分げつの出穂茎数より

も多く，しかも発生時期が遅くなると出穂率は下りとく vc4月30日以降のものが16q6と低率で

本数もわずかであることが判った。従って出穂茎の大部分は越冬前K発生する分げつKよって

構成されており，秋の肥培管理が 1番草の出穂茎数忙影響をおよぼすものと推察される。つま

り適期K刈取り，施肥することKよって 1次分げつの生育を良好忙し，越冬前の 2次分げつ数

を増加することが. 1番草の増収忙つながるものと考えられた。

14. 放牧利用を前提とした場合のチモシ一品種の混播適性

能代昌雄・小関純一(根釧農試)

平島利昭(北農試)

従来放牧用イネ科牧草の生育特性としては出穂期が遅いこと.多分げつ型で再生が良好であ

ることなどがあげられ.これはチモシー (Ti )にもあてはめられてきた。しかしTi早，実際の

放牧地で周年的忙高い被度を保つことがむずかしく.ほふく型のクローパとの混播では夏以降

完全忙抑圧されることも多い。このよう K再生力に劣るTiを放牧地K導入しようとする場合K

はクローパとの混播性を重要視する必要がある。

本試験ではTi主体の放牧草地の生産性制御法を確立する一環として，出穂期の異なる数種の

Ti品種を供試し，ほふく型クローパとの混播適性を比較した。

方法:供試品種は北見11号(極早生〉 センポク ノサップ(早生).ホクシュウ，北見5

号，ノースランド(晩生)の 6種とし，とれらの単播.ラジノクローパ (LC) およびホワイ

トクローパ (WC)との混播をもうけたo これに施肥条件として標肥(混播ではN-P2Q5一

K2Q 8-8-18)と1/2 増肥 (NとK2Qのみ)を組み合わせた。なお単播草地忙はNの
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み混播草地の 2倍施用した。 1977年Kは6/7， 7/6 .8/10 ， 9/27 (月/日)k刈り取り.施肥

は早春および 2番刈り後および最終刈り後に 2: 2 : 1の割合で行なった。 1978年忙は 6/1. 

6/23 .8/11 . 10/2 k刈り取り，施肥は 1.3番刈り後K等分施した。

結果:図 1kはTiの相手マメ科草をLCおよびWCとした場合のTi率の推移を示した。これ

Kよると出穂期の早晩忙かかわらず. LCとの混播では番草を経ると共kTi率が低下し，夏以

降はいずれのTi品種も完全に抑圧された。しかしWCとの混播では夏~秋にかけて30---40婦の

Ti率を保っており，放牧的利用をする場合忙はTiの相手マメ科草はWCが好ましい。

(帰) _.. 図2Vては各品種の単播条件とWCとの混播条
80 r 早生型 晩生型
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図1. 相手マメ科草と Ti率の推移
( 1/2増肥区、 1977年)
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件における年間合計収量を示した。単播では

ノサップがもっとも高収で.ノースランドが

もっとも低収であったが，その差は少なかっ

た。一方WCとの混播条件でのTi収量はセンポ

ク，北見11号が高く，晩生型Tiは一般忙低収

でとく忙ノースランドは前 2者の半分以下の

収量であった。単播条件と.WCとの混播条件忙

おけるTi収量を比較すると，北見11号，セン

ポクは混播条件でも単播時の約 8割の収量を

確保したが，晩生型のものとくにノースラン

ドは混播すること Kより著しく低収となった。

なお晩生型の中ではホクシュワがもっとも混

単混同左 11 " fI " 播性が良好であった。
矯婚門

図 2. Ti単播、 Ti・WC混播草地の年間収量比較 次K図3kより単播条件下忙おける各品種
(標肥区、 1977，...._.， 1978年の平均) の番草平均収量と各番草の変動係数(2年間

の計8回刈り忙ついて)をみると，いずれの品種も増肥忙より収量が増大し，変動係数が小さ

くなったo しかし混播条件では北見11号，センポクのみが増肥忙よョて増収し，季節生産性も
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良好となったが，他品種では単播条件でみられたような反応を示さなかった。すなわち，セン

ポク.北見11号は各番草収量が高く.季節生産性も良好で.施肥による制御もしやすい面がう

か?がえTこO

図4!tLは北見11号・ wc混播草地の収量推移を示した。 1977年忙は早春追肥をしたため. 1 
番草のTi収量は高いが 2番草では著しく低かった。 1978年陀は 1番刈り後K追肥し， 1番刈

りの時期も早めた。その結果.Ti収量の季節生産性は均平化し，.3番刈り後K追肥することK

より秋の収量も確保された。
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図4. 北見11号 (WCとの混播)の1

乾物収量の推移

以上の結果，放牧用Ti品種の選定忙あたっ

てほふく型マメ科草との混播性を重視する必

要があり.従来の晩生型品種よりも極早生~

早生型の品種の方が好ましい。これらの品種

忙新しい兼用型品種ホクシュワを加えて，さ

らにTi主体放牧草地の生産性制御法を検討す

る必要がある。

15. チモシ一斑点病菌 (Cladosporium phlei )が生産する

phl e i chromeの宿主葉 invertaseに対する作用について
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Fig. 1. Chemicdl atructure of phleichrome 

井戸沼忠博・美濃羊輔・酒井隆太郎(帯広畜大)

チモシ一斑点病Kよる被害が北海道各地で

発生しているが，その病原菌を人工培地で培

養すると培地中K赤色の色素アレイクローム

(F ig・1)が放出される。これまでアレイク

ロームの持つ抗菌性及びカタラーゼ活性の阻

害などが報告されているが，アレイクローム

が病徴発現毒素 (vivotoxin )として働くか

どうかは明らか忙されていない。本実験Vてお

いて本色素がIVivo toxinであるかどうか.

さら忙どのような毒作用を示すかKついて検

討した結果 2・3の知見を得たのでここK報

告するO

結果

チモシ一斑点病擢病葉より病斑スポット約
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1000個を切りとりアノレコールで色素を

抽出した。アノレコーノレを蒸発乾固させ

た後水を加えて溶解する紅色の色素を

得た。一方菌体から抽出したアレイク

ロームを水忙溶解し，ロ紙K浸した後

乾燥させ約 2週間実験室における自然

光下のもとに放置した。その後ロ紙よ

り水でアレイクロームの1t変化産物で

ある紅色の色素を抽出した。両物質の

可視部吸収スベクトノレはほぼ同じ曲線

Fig. 2・Ab.orption.pectr. of v凶 b1・ligbtof pIl1・1世情， を示した (Fi~.2)。また両物質の
it. photo-tranformed product and pig・・ntfro・dia..Hdapot・.

物理化学的性質も類似性を示した
Cur咽・ 1，2 and J indic.t.e ph1・ich四回， it・pboto-tran.f'。国叫
ph1・ichro・.and pi~nt fro・di....Cld・pot・， re・pecti...ly. (T able 1.)。これらのことよりブレイ

クロームはvivotoxinで・あると推定さ

Tab1e 1. Some physico-chemica1 properties of ph1eichrome， 

its photo-transformed.product and pigment from diseas巴dspots. 

Photo-transformed Pigment from 
Ph1eichrome ph1eichrome diseased spots 

C010r red scar1et scarlet 

Rf. on 0.55 0.18.0.50 0.20-0.52 
TLC 

wReiatch tNivaOiH ty +lgreenl + ( green ) + ( green ) 

S01ub~1ity s01ub1e ins01ub1e insolub1e 
in ether 

S01 ub~li ty s01 ub1e s01ub1e s01ub1e 
in water 

Tab1e 2. Effect of SH-reagents on invertase activity 

Rel.も act.

SH-reagent Concentration I工

None 100 100 

p-ch1oromercuribenzoate 0.1 mM 14 93 

p-Ch1oromercuribenzoate 0.01 mM 52 92 

Isatin 0.1 mM 83 94 

Mo1ar concentrations given are final ones. 
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れた。また酵素K対する阻害作用を調べ

るため，チモシ一葉中よりカラムクロマ

トグラフィーを用いてインベノレターゼを

分画した (Fi C;;. 3)。活性の高い順忙

イン刊ノレターゼ 1，およびEとしたO イ

ンベノレターゼIおよびIIVC対するSH阻

害剤の影響を調べた結果，前者は阻害さ

れたが後者はほとんど阻害されなかった

(Table 2 )。またアレイクロームのキノ

ン構造K着目しインベノレターゼ活性忙お

よぼす影響忙ついて調べた結果，インベ

ノレターゼIは回害されたがEは阻害され

なかった(Table3)0 PCMB およびブ

レイクローム忙よるイシベノレターゼ活性

の阻害が， γステインまたはDTTvcよ

1.0 -
M
由
。
包
囲

Tab1e 3. Effect of ph1eichrome on jnvertase activity 

Rel.も act.
Concentration 

工 工工

None 100 100 

0.5 mM 62 95 

0.1 mM 77 98 

0.05 mM 80 97 

in the pr~sence of PCMB or ph1eichrome 

Tab1e 4. Protection of invertase activity by SH-compounds 

SH-compound 

50 

Rel.も act.

PCMB ( 0.01 mM ) 

PCMB + DTT ( 0.1 M ) 

PCMB + Cysteine ( 0.1 M ) 

Ph1eichrome ( 0.1 mM ) 

Ph1eichrome + DTT ( 0.1 M ) 

Ph1eichrome + Cysteine ( 0.1 M ) 

61 

60 

72 

86 

80 

was expressed as 100も.

The. invertase activity in the absence of any SH-reagent 

4
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Tab1e 5. Ineffectiveness of the inhibitory action of 

ph1eichrome by 1ight exposure. 

Time exposed 

o min. 78 78 

60 min. 82 80 

120 min. 84 79 

* The wave 1engths irradiated. The concentration of 

ph1eichrome was 0.1 mM. 

り保護されるかどうかを調べた結果，いずれの物質の共存忙よってもインベノレターゼ活性が保

護されることが明らかとなった (Table4)。以上の結果から 4・9ジハイドロキシペリレン

3 -10キノンを母核とするブレイクロームは他のキノン化合物と同様V'eSH酵素を阻害する機

能を持つことが明らかにされた。またブレイクローム V'e474伽または226mmの波長の光を照射

した後，インベノレターゼ活性忙およぼす影響を調べた結果， 474伽照射の場合忙のみ時間とと

も忙その阻害効果が減少する傾向が認められた (Table5)。

1 6. イネ科牧草の株形式に関する研究

1.4種イネ科牧草の株の大きさの推移
竹田芳彦・田辺安一(新得畜試)

従来イネ科牧草の株は分げつの発生消長との関係から詳細に検討されてきたO 一方、個々の

(刈)株はある広がり(大きさ)を持ち、草地平面を占有し、基底被度の構成要素としてある

期間生存する。しかし、個々の株の永続性の発現をこのような株の平面的な生育サイクルの面

から検討した例は少ない。本報告ではこの点に着目し、株の大きさ(直径)の経時的推移とそ

表1. 供試材料および処理

処 理
草 種 ロロ口 種

刈取り 栽 植 密 度

チ モ シ 一 (Ti ) セ 、ノ ポ ク 年 3回刈り 組植(1 1. 1個体/rrt)(LD)

メドーフエスク (Mf) レト-7-ーンフェルト ( 3 C ) 密植(4 4.4個体/rrt)(HD)

トールフエスク (Tf) ホク ョウ 年 5回刈り 粗植(1 1. 1個体/rrt)(LD) 

オーチヤードグラス (Og) キタ 、、、 ドリ ( 5 C ) 密植(4 4.4個体/rrt)(HD)
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表2. 株直径の推移 (cm)

:JZ1..づ白'"

1 2 3 4 5 

Ti 8.1 9.9 8.0 10.0 12.6 

LD Mf 
6.8 7.2 6.3 7.8 1 0.7 

Tf 6.3 8.2 8.3 1 1.0 1 2.8 

Og 7.9 9.5 7.2 8.3 1 0.7 

5C 
Ti 7.0 6.9 4.6 5.9 7.1 

HD Mf 
6.3 5.4 4.4 5.7 7.2 

Tf 4.9 5.1 4.3 5.6 7.4 

Og 6.7 6.3 4.3 5.1 6.9 

Ti 1 2.8 1 0.6 1 3.2 

LD Mf 
1 1.0 9.1 1 1.3 

Tf 1 0.0 1 0.8 1 4.5 

3C 
Og 1 0.4 9.8 1 0.2 

Ti 8.3 7.8 9.0 

HD Mf 8.2 5.0 6.1 

Tf 7.0 5.3 7.3 

Og 8.4 6.6 6.0 

注 40株の平均値(枯死株を含む)

の肥大特性について検討した。供試材料として 4草種を表1の要領で個体植えし、刈取り回数

2処理を施した。調査は刈取り毎に方形配列の40株について行った。

1. 株直径の推移;全般に株の直径は春期に増大し、出穂期に停滞減少した後、秋期に・再び

増大した(表2)。最終調査時の株直径を処理問で比較すると 5C区が 3C区より小さいが、

LD区とHD区の差ほど明瞭ではなし、。草種ではLD区で:TiおよびTfが大きかったo また、前

年10月の株直径との比較ではLD区で:Tfが約3倍に達したのに対して、他の3草種は約2倍で

あった。 HD区ではTfが約2倍になったほかはほぼ同じであった。

2. 茎数の推移;全般的な推移の様相は株直径とよく一致していた(表3)。最終調査時では

各処理区で:Tiおよひ班が明らかに多く、特に班は期間中常に他草種より多く推移した。また、

最終調査時に他草種より大きな株を形成したTfの分げつ数は匂とほぼ同じであった。

3. 分げつ数と株直径の関係;分げつ数と株直径の聞には高い相関が認められた(表4)01本の

分げつによる株拡大の効率を示す回帰係数は、各処理区とも班、句、Tfの順に大きかったoTfiJ~

大きいのは株の拡大がまず根茎の形成による少数の分げつの分散によって起こるためと考えら

れる。これに対して他の 3草種は根茎を形成せず、茎のすぐ外側に新しい分げつが付け加わる

形で株の拡大が起こる。したがって、匂のように分砂場翻め汰く、その伸長旬野3小さし場合同扮げつ

1本当りの株拡大の効率が比較的高いが、Tiと問機こ伸長角度が太きく、しかも細い分げつが株内で
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表3. 株当り分げつ数の推移(本)

1 2 3 4 5 

TL 55.7 64.3 40.8 59.2 141.7 

Mf 74.2 88.0 88.7 76.5 139.8 
LD 
Tf ヨ0.6 49.7 4 1.1 49.5 97.6 

Og 28.2 50.1 38.5 45.2 96.4 
5C 

Ti 55.6 27.3 16.2 25.5 ' 49.3 

Mf '72.8 55.9 35.1 41.3 59.9 
HD 
Tf 29.4 23.5 14.0 1 3.8 30.2 

Og 37.4 27.8 1 3.3 18.0 39.6 

Ti 83.6 76.8 139.6 

Mf 116.3 108.5 180.8 
LD 
Tf 49.5 47.1 76.9 

Og 49.7 66.6 76.9 
3C 

Ti 37.3 44.7 75.8 

HD Mf 74.4 36.0 65.4 

Tf 33.2 1 6.0 22:1 

Og 39.1 20.1 22.2 

注， 1) 40株の平均値(枯死株を含む)

表4. 分げつ数と株直径の相関係数 (r)および 1次の回帰係数(b)

Ti 

Mf 

Tf 

Og 

3C 5C 

LD HD LD HD 

r b r b r b r b 

0.8129脅 0.042 ~普 0.7 6 ~ ~各 0.0'548普 0.849 ~養 0.0457 普 0.8324 各 0.0639 養

0.65 d 2骨 0.0254骨 0.80 ~ 9骨 0.0'527骨 0.7844毎 0.03 ~ 2勢 0.7045骨 0.0434普

0.7'772普 0.09 ~ 8各 0.7574骨 0.1.2'5普 0.8398骨 0.08d 4骨 0.70 ~ o長 0.0994骨

0.7475普 0.04 ~ 2‘0.7952普 0.10 ~ 9‘ 0.782γ0.0 5 ~ 2普 0.8556骨 0.078O普

注 1} 3，Cは 1~3 番草、各生存株 30 、計 90 株について算出

5 Cは 1、3、5番草、各生存株30、計 90株について算出
'，' 2)茎数を独立変数、株直茎を従属変数とした回帰係数

3) 日脅: 0.1 %水準で有意
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密に分布する班では小さい値をとると考えられた。このことは株内の分げつ密生程度(分げつ

数/c1it/株)にも反映され、 5C・LD区の最終調査時にTf: 0.76、匂:1.00、Ti: 1.14およ

び班:1.46本/c1it/株であった。

4. まとめ;以上の結果より比較的若い株の大きさの推移には分げつ数にみられるような周期

性が存在し、栽植密度が低い状態では結局株の占有面積の拡大に向かうと考えけlる。この現象

は4草種で共通して認められたが、一方で株の内容および肥大特性に草種間差が存在していた。

しかしながら、本試験のような粗植、密植条件でどの程度の株の拡大が可能なのか、またdead

centerがどのように出現するかなど不明な点が多くさらに検討を進めたい。

17.ぺレニアル・ライグラスにお付る生存株数と乾物収量の推移

島本義也(北大農)

草地は、株が定着後、徐々に個体が死亡し、生き残った株で草地郡落を形成し、その草地の

乾物生産に寄与するo しかし、生き残った株、全てが等しく草地郡落の乾物生産に寄与できる

わけでなく、乾物生産に寄与できる個体は、充分に活発な生長をしている株でなければならな

し、。

本研究は、草地群落の生産構造の時聞に伴う変化を解析するために、ベレニアル・ライグラ

スの 5種の遺伝子型のラメットを供試し、播種箱(46.0 x 36.5 x 23.0 (深さ)cm )に5X5cm

で、 42( 6 X 7 )本定植し、中央部分の20本 (4X5)を調査個体とした。定植後、約6週間過ぎ

た時に、地際より約2.5仰のところで、全て刈り取り、以後6週間隔で収穫し、乾物重を調査し

た。生存個体が充分な生育をしなくなったところを見計らって収穫を止めた。 2年目および 3

年目は、充分な生育を始めた時から収穫を始め、同様に 6週間隔で収穫し、生存個体が充分な

生育をしなくなったときに、収穫を止めた。 1年目は、 5回、 2年目は 6回、 3年目は 4回、

各々収穫したO 実験は、加温しないガラス室で、毎日充分な濯水のもとで実施されたo

草地群落の個体の生産性の階級化を、個体毎に調査された乾物重によって次の 5階級にわけ

た。

階級 個体当りの乾物重

。 o ~ 死亡

1 0.0 1 ~ 半死亡

2 0.01""'0.1 ~ 生育貧弱

3 0.1 ""'1.0 ~ 正常

4 1.0 ~以上 生育旺盛

死亡個体(階級o)は、時間とともに直線的に増加していった(第1図)。死んでいく個体

は、ほとんど階級 1の個体に集中しているo しかし、遺伝子型Cの場合、死亡個体は、各階級

から出ているo 全体を通してみると、階級3の個体の割合は、時間の経過によって大きな変化
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を示さなし、。一方、時間とともに、階級 4の個体の割合は減少し、階級 2の個体の割合が増加

する傾向があり、 2年目と 3年目では、階級4の個体はみられない(第 1図)。

草地群落の乾物収量(1箱当り)に寄与している重量での各階級の割合をみると、 1年目で

は、階級 4と3、2年目と 3年目では階級 3の個体による寄与で占められている(第 1図)。

この ζ とから、階級 4と3の個体を草地群落の乾物収量に寄与できる「有効個体」とすること

ができるo そこで、群落の乾物収量と有効個体数、または、有効個体当りの重量の遺伝子型聞

の関係を検討した(第 2図)0 1年目は、群落の収量の大きい遺伝子型は、有効個体数が多く、

しかも、有効個体当りの重量も大きかった。 2年目は、有効個体数が多く、有効個体当りの重

量とは関係がなくなり、 3年目は、 2年目とは逆に、有効個体数とは関係がなく、有効個体当

りの重量に依存している O

群落の収量は、時間とともに減少するが、その様相は、遺伝子型によって異なっている(第

2図の横軸上の遺伝子型の位置を参照)。遺伝子型BおよびDは、群落の乾物生産に寄与して

いない階級 1の個体を時間とともに、死亡(階級o)させることによって、有効個体の生産量

を増加させ、結果的に、 3年目には、群落の生産量が多い方になるo 一方、 1年目で、群落の

生産量の多かった遺伝子型Aは、有効個体数の減少とともに、有効個体当りの生産量の減少が

著しく、 3年目には、群落の生産量が一番低くなった。

1 8. 天北地方にお目るペレニアルライグラス品種の適応性に関する研究

第5報 構種年次における収量

手塚光明(天北農試)

天北地方においては草地の老朽化が進行しており、草地更新の気運が高まりつつあるO 植生

の悪化した放牧地を更新する場合はレッドトップ、ケンタッキーブ、ルーグラス等の不良牧草や

1年生雑草の多発生が考えられるが、放牧地の更新にあたってはこれら雑草に対して十分な競

争力を持つ草種・品種の導入が望ましく、さらに簡易な更新法によって、更新年次が短縮され

た場合は初年目においても多収な草地を造成する必要があるo P RG (ベレニアルライグラス)

は秋の伸長性が良く、初期年次における収量が多いことから短年次利用の草地に好適する草種

として注目されてきた。ここでは天北地方におけるPRG品種の播種年次における収量を調査

し、併せて雑草多発条件下でのPRG品種の収量と播種年次でさらに多収をねらうために IR

G (イタリアンライグラス)混播の効果について検討した。

試験I 草種・品種比較試験(供試品種は表2、栽培法は表1に示す。 3反復、乱塊法)

表2にリベールに対する各供試品種の収量の百分比を示した。各年次の生育概況については

'72年、'73年、'77年は良好でリベールの日乾物生産量はいずれも 3.4以上となったが、 '76年は干

ばつ年で、日乾物生産量は1.60であった0'78年は 1番草が高温多湿に経過したため病害(葉腐病

・斑点病)が多発し、日乾物生産量は 2.59であった。
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表1. 草種品種比較試験の各年次における栽培法

年 次 '72年 '73年 '76年 '77年 '78年

播 種 日 6月1日 6月27日 5月18日 5月24日 5月10日

基 HE 8-12-8 6-15-6 5-20-5 6-18-6 5-20-5 

1番刈後追肥 4 - 0 -4 3 - 0 -3 

畦巾 (cm) 2 5 2 5 3 0 3 0 3 0 

8月7日 8月22日 8月12日 8月10日 8月22日

取 2番草 8月29日 9月26日 9月30日 10月26日 10月20日
り
日 3番草 9月28日

前 作 物 てん菜 ばれいしょ 裸 地 ア(初ルファルフア イタリアンライ
年目) グラス

注) 施肥量は要素量でN-P2仇 -K20 kg /10 a 

'73年は草種ごとの品種比較試験(北方寒地型放牧用草種・品種選定試験)

表 2. 供試草種・品種の播種年次における収量

播種年次における年間合計収量(旬/10a) 
品種名

'72年 '76年 '77年 '78年
摘 要

73年

リベール 446 325 216 528 422 4 倍体

ピートラ 101 105 104 11 

Massa 11 3 110 94 11 

B arvestra 107 94 89 11 

Gremie 84 84 76 2倍体

1九Tendy 93 96 11 

N orlea 84 72 76 11 

Valinge 93 72 11 

Viris 97 91 11 

キタミドリ 76 11 9 66 88 オーチヤードグラス

フロンテイア 86 11 

トレーダー 88 65 メドーフエスタ

注) リベールは実収量、それ以外はリベール収量に対する百分比。

。。
可
4



キタミドリの収量比は176年だけが 119となりリベールより多収であったo また178年も 100

以下ではあるが88でリベール収量と大差なかった。一方173年、 177年はそれぞれ76、66でリベー

ルがキタミドリより顕著に多収であった。トレーダーについてはキタミドリと同等あるいはそ

れ以下の値であった。 PRG品種内では 2倍体が70""""100 %に分布し、 4倍体は90""""115 %に分

布しているo 表からリベール、ピートラ、 Massaが多収であるが、年次間差がやや大きく播種

年次における収量について多収品種を選定するにはさらに検討を要するo

以上のことからPRG品種の播種年次における収量は、干ばつ年を除くと OG(オーチヤー

ドグラス)より多収で、高温多湿という気象条件によって病害が多発する場合は、その収量差

は縮少すると考えられた。

試験E 雑草多発条件下でのPRG品種の播種年次における収量(OGとの比較)

供試品種はPRGがBarvestra、OGがへイキング、 IRGが市販種で、各品種の単播区と

PRG、OGについて 1R G 0.5kg/10 aを混播した区を設けた。 3反復、乱塊法。初年目基肥

として 5-20 - 5. ( N -P2匂一応Okg/10a ).炭カル 100kg/10aを施用し、 3回刈取った。 3

番草は無選別。供試草地は播種年の 1番草風乾収量が、シパムギ69%、アルフアルフア29%、

他イネ科牧草 2%だったものを用い、雑草発生を多くするためローターベータ耕起を行なったo

翌春の 1番草は 6月6日に刈取ったo試験結果を図 1に示したo
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図1. 雑草多発条件下における生重雑草割合と播種草種の収量

-79 -



(1)単播区における草種間比較

1番草において雑草割合は IRG区で最も小さく46%であり、 PRG区、 OG区の順に大き

くなった。 OG区では94%となりほとんどが雑草であった。裸地区の雑草の種類はシパムギ48

%、広葉雑草52%であった。播種草種収量は IRG>PRG>OGとなり、 IRGの顕著な多

収が注目されるo 2番草において雑草割合はOG区でいぜ、ん大きな値であるが、 IRG区では

25%、PRG区では31%となり大差なくなった。裸地区の雑草の種類はシパムギ59%、広葉雑

草37%、OG4%であった。播種草種の収量は 1番草と同傾向であるが、 IRGとPRGの収

量差は縮少し、 IRGに対するPRGの収量比は 1番草の24%から77%に増大した。 3番草を

含めた年間合計収量はPR G 100 ( 349kg/10a)に対してOGは33であった。このように雑草多

発条件下でも PRGはOGより著しく多収であった。

(2)単播区と IRG混播区の比較

1番草における雑草割合は、 PRGでは単播と混播の差は小さかったが、 OGでは差が大き

く、混播によって75%まで減少した。播種草種の収量は混播によって多収となり、混播した時

の収量はPRG区>OG区であった。 2番草において雑草割合は 1番草と同傾向であるが、各

区とも 1番草より低下し、 PRG+IRG区では21%まで低下した。播種草種の収量は 1番草

と同傾向で、 3番草を含めた年間合計収量はPRG単播区に対してPRG+IRG区が 130、

OG+IRG区が 104であった。翌春1番草において雑草割合は単播区、混播区で大差なかっ

た。播種草種の収量は単播ではOG区>PRG区となったが、混播ではPRG区>OG区とな

り、単播に対する混播の収量比はPRG区では84%であったがOG区では48%と半減した。 P

RG区でOGがかなりみられるが、これは裸地区のOG収量が示すように前植生のOGが増大

したものであるo このようにOGはIRG混播によって翌春1番草が著しく減収するようであ

るが、 PRGではそのような影響は強くみられなかった。

以上のように播種年次における多収をねらいとしたPRGに対する IRG混播が有効である

と考えられたが、本年は冬損が軽微で、あり、 IRG混播量を含めて IRG混播によるPRG品

種の越冬性を継続検討する必要がある O

1 9. Ageを異にするオーチヤードグラス草地の冬枯れ反応について

一一一ーとくに施肥形態との関係

小松輝行・山川政明(新得畜試)

化学肥料を中心とする施肥体系下では、採草型OG草地(年3回刈)の収量は 5，...，_，6年目を

境に急減していくが、その減収要因のひとつにAgeに伴う冬枯れ抵抗性の低下が挙げられてい

るo そこで、 Ageを異にする草地の冬枯れ程度が異なる施肥体系下(スラリー系と化学肥料系)

でどのようなパターンをとるかについて、株の冬枯れ指数(表1)を中心に調査検討した。

調査構成は、(イ)スラリー、化学肥料系の 5年目草地(0 "'-'15t/10a... 4年連用。化肥はス
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表1. 株の冬枯れ程度指数

指数 1

" 
円

G

q

a

a

A

官

同

LD

前年度の茎数に近い新葉又は健全茎数を有する株

前年茎数の 21--50%の枯死茎率とみられる株

前年茎数の 51--80%の枯死茎率とみられる株

前年茎数の 81--99%の枯死茎率とみられる株

前年茎数の 10 0 %の枯死茎率とみられる株 (完全枯死株)

" 

" 
" 

ラリー成分相当量)と 7年目草地(スラリー 5--6t/10a、3年連用、還元法:表散・作土・

心土注入、化肥系はスラリー相当で全量区と分施区)での冬枯れ反応の比較(ロ)化学肥料系

草地(道施肥標準区と倍量区、雪腐病防除の有・無)の冬枯れ反応をAgeとの関係でパターン

化する試みから成るo

(結果)

1) 5年目草地での冬枯れ反応は、施肥体系、用量と無関係に冬枯れ被害度の高い株の少ない

L字型の分布パターンを呈した。しかし 7年目草地では、スラリー系の場合L字型分布がほぼ

維持されているのに対し、化学肥料系の場合被害度50%以上の株が急増して逆L字(J )に近
い分布パターンを示した(図 1)。

2) 上記の現象の位置付けのため、化学肥料系で、Ageとの関連で冬枯れ反応のパターン化を試

~:b 
5年目 7年目

株の .1n 
門スラリー系 40 

頻 1化学肥料系
d乙_ 30 30 

ーーーー

之ノJ主 20 
r-一一ー

20 

布

% 10 10 
ー一ーー」

0 1 0 1 2 3 4 5 2 3 4 5甚少 甚 少

株内分け つ茎の冬枯れ程度

図1. 5年目， 7年目草地にわける

冬枯れ反応の施肥体系聞の比較
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自年日 7 年目

2 3 4 5 2 3 4 

株内分けっ の冬枯れ程度

図2. Ageを異にする化学肥料系草地(道施肥標準の倍量)

にわける冬枯れ反応の雪腐病防除の有無による比較
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表 2. 施肥形態を異にするOG草地の乾物収量の推移

1 976 ( 5年目草地) D kM g/10a 

え示品と| 1 s t 2 n d 3 r d TOTAL 

無処理 221 c 148 e 160 b 529 d 

化学肥料{:
4 1 7 a 2 8 4a 1 8 3 8 8 4a 

4 0 1 a 3 0 Oa 2 3 0 a 9 3 1 a 

2 7 0 b c 1 8 8 b 1 7 1 b 629 c 

スラリー作注 2 7 8 b 2 9 1 a 1 9 2 b 761 b 

心注 200 c 2 9 Oa 1 7 8 b 668 c 

LSD( 0.05) 5 O. 7 1. 8. 8 5 O. 7 8 3.7 

1 977 ( 6年目草地)

無処理 261 e 219 2 1 7 a 697 c 

化学肥料(j 3 3 7 b 285 2 3 2a 8 5 4a 

3 4 4a 221 1 7 5 b 7 4 0 b c 

3 9 1 a 244 2 3 4a 8 6 9a 

スラリ 作注 2 9 3 b c 226 2 3 2a 751 b 

心注 295 c 258 2 3 1 a 7 8 4 b 

LSD ( 0.05 ) 5 4. 5 5 3.8 2 9. 5 5 3.5 

1 978 ( 7年目草地)

無処理 1 4 1 b 170 d 212 523 c 

化学肥料{;
1 6 1 b 2 0 8 b c 259 6 2 7 b 

1 5 9 b 2 2 3 a 206 5 8 7 b 

2 2 9a 200 c ~ 4 8 6 7 6a 

スラリ 作注 2 3 1 a 2 4 0 a 234 7 0 5a 

心注 2 1 1 a 2 2 1 a b 228 6 6 0 a 

LSD( 0.05) 2 9. 5 2 1. 2 5 4.4 5 3.9 

みた結果(図 2)、施用量と無関係に 5年目草地までは冬枯被害度の小さい株が優占するL字

型分布を呈するが、 6年目草地からL型が崩れ始め、 7年目草地では被害度50%以上の株の多

い凹型分布に変化するパターンを示した。一方、雪腐病防除区の場合(特に多肥区)、高被害

度株の増加抑制効果が高く、 7年目草地に至っても凹型分布にならずに、 5年目とほぼ同様の

近L字型分布を維持していた。この分布パターンのスラリー系パターンの近似性から、スラリ

ー施用が雪腐病被害軽減効果をもっと推察されるが、その効果が顕在化するのは 6""'"7年目以
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降の経年草地からであると考えられるo

3) DM収量(1番草、年間)の経年推移を施肥体系聞で比較すると、 5年目草地では化学肥

料系>スラリー系であるが、 6年目草地で化学肥料系の優位性が崩れはじめ、 7年目草地(

1978 )では逆転してスラリー系収量が有意に高くなった。このことは、株単位での冬枯れ調査

の妥当性を示していると考える(表2)。

2 O. 上ノ国八幡牧野の植生 (1) 

井上直人・丸山純考・福永和男(帯広畜大)

槍山郡上ノ国町八幡牧野の半自然草地は、複雑な地形の下で現在でも人工草地化されず巴残り、

粗放な管理によって維持されているo 過去10年間の平均的な管理は馬を20頭から30頭(内小馬

1 0頭)を周年放牧しており、人工的な牧草の播種や施肥は一切行なわれていないo 、ンパを主

な構成種とする草地は、尾根上と南斜面にかけて分布しているが、斜面を下るにしたがって連

続的に植生が変化し、森林帯に至る場所が相観上多く認められた。

このような植生が成立する過程を知るためには、群落構造とその構成種の生態的な動態に、

家畜や地形にもとづく環境要因の違いがどのように関連しているかを明らかにする必要がある

と考えるo ここでは一般に植物にとってミクロな環境を評価するさいに意味があるとされてい

る生活型構造を記述し、群落組成上の変異との関連について報告するo

方法

1 978年8月31日に半自然草地内の三角点(標高 20 2.4 m)の近くのいわゆるウマタ

テパのある小ピークを基点に南斜面(傾斜約20
0
)にラインを引き、 1mx1mのコドラート

を7ヶ所とった。スタンドの周囲に低水が認められた所では 10mX10mの範囲内で木本に

ついて調査を行なったo

調査項目はコドラ一ト内に出現した植物の自然草高と被度である O

後にスタンド内における優占度を見るため、自然草高と被度から各構成種の SDR2を算出

し、また調査時の観察及び、標本と図鑑にもとづき生活型を決定した。スタンド聞の組成上の類

似度の表示には、 Janssen ( 1975 )の類似比を用いた。

結果

1rrtコドラート内に出現した種数は平均20種、合計草本66種、木本 1種であり、尾根上およ

び林縁に近いほど少なくなる傾向が認められた。いずれのスタンドでも植被率は85%以上であ

ったが、草高は異なり、種類平均でみると尾根上に近いほど低く(スタンド 1で 9.4cm )また

林縁に近いほど高い(スタンド 7で37.7cm )という傾向が認められた。

木本はスタンド 6の周辺にタニウツギの侵入が見られたが、その被度は低く、 100rrt当りで

20%程度であったo 林縁部(スタンド 7周辺)では9種に増加し、被度は約40%、種類平均樹

高は 203cmだった。
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図 L 出現種数および優占種の SD R
2 

lni'コドラート内の優占種の SD R2の推移をみると、尾根上から下るにつれシパが減少し、

逆にシパスゲとナワシロイチゴが増加したが、これは相観と一致していた(図 1)。

しかしさらに他の構成種の優占度をスタンド間で比較して組成上の傾向を総合的に見い出す

ことは困難であると思われたo そこで構成種の有無だけでなく、種聞とスタンド聞の優占度の

違いを考慮して組成上の類似度を比較しようと考え、スタンド 1を基準にした各スタンドの組

成的距離を類似比によって示した。計算方法は図 2に示したが、xz.はXスタンドの i種のSDR2

であり、yz.はYスタンドの i種の SDR2である。
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zχ2i+Z F1zχi Yi 
SR= 

尾恨上の裸地縁からの距離と組成的距離の関係

その結果、尾根上からの距離がはなれるにつれ、類似比は指数関数的に低下していくここが

認められた(図 2)。

次にこのような傾向が認められた原因を解明するため、環境条件をよく反映するとされる生

図 2.

活型組成のスタンド間差異から群落構造上の特徴を明らかにしようと思う。

SDR2で、重みづけした生育型の割合を比較すると、叢生型(t )をもっ種の優占度百分率は

尾根を下るにつれしだいに減少していくが、直立型(e )はこれと逆であった(図 3)。休眠

型と繁殖型には明らかなスタンド聞の傾向は認められなかった。このことからこの南斜面の群

落構造の変化を生活型組成により特徴付けるならば、生育型において一定の傾向が認められる

ことがわかる。
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図 4. 叢生型(t )と直立型(e )の割合の関係

叢生型と直立型のスタンド聞に見られる関係をSDR2による相観面だけでなく、スタンド内

の出現種数に対する百分率、すなわち種組成の面からも見た(図 4)。両生育型は優占度百分

率で負の相関の傾向が認められ、また種数百分率においては拾抗する傾向を示した。このこと

から、各スタンド内で種類組成上でも両型をもっ植物聞に密接な相互関係が存在するものと推

察される O

それらの生育型の内分けを見ると、優占度百分率および種数百分率の高いスタンドほど種数

が多い傾向にあり、またスタンドをおってみていくと、種の交代が認められた。

組成上の類似度が尾根上から指数関数的に低下していたが、その理由として、群落内部で生

育型の叢生型と直立型をもっ種群の聞に、相観及び種組成の上で拾抗ともいうべき関係があり、
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また両生育型を構成する種も、斜面を下るにつれしだいに代わっていくことが主因であると推

察されるo 叢生型と直立型の植物聞における地上の空間的な競争に及ぼす放牧圧、すなわち、

蹄しようや採食量の大小が、このような組成的特徴をもたらしたものと考えられる。

スタンドによって、同一生育型でも種組成が異なっていたが、それらの種の内には、いわゆ

るシバ型草地を放置した場合に森林へと進む遷移系列上で重要な位置を占めるとされるススキ、

トダシパ、ワラビなどが含まれていたが、いずれも優占的ではなかったO 相観的にはシパを主

体とした短草型を示してはいたが、草地内には、倭化してはいるものの、次の遷移過程の優占

種となると考えられる種がすで、に定着している乙とがわかった。

なお、種数百分率でみた叢生型と直立型の割合のほぼ等しくなる地点では、草本の 1m内に

出現する種数が多い傾向にあった。このことが半自然草地の植物の種多様性と生活型組成の関

係を示唆しており、興味深し、。

この植生の成立について、今後、群落の構造と種々の環境傾度の関係を明らかにすることを

通してアプローチしたいと考えるO

21. 牧草におけるヒートダメージの影響について

亀田 孝・岡本明治・吉田則人(帯広畜大)

緒言

低水分サイレージ、高水分での梱包乾草、あるいは大きな野積み乾草、さらに人工乾草など
{1) 

にヒートダメージが発生し、窒素化合物を中心とした可消化性が劣ることが報告されているo

この原因は高温発酵あるいは高温加熱によって草体中の蛋白質と炭水化物とが結合して、ADF

中の1igninに窒素化合物が蓄積し、不消化成分となるためで、この場合、牧草が褐色化する現
(2) 

象がみられる。

本実験は、低水分サイレージ条件での、ヒートダメージの影響の比較と、生草と乾草におけ

るヒートダメージの影響の比較を調べた。

材料と方法

実験 I 草種聞におけるヒートダメージの影響の比較の実験は、士幌の実験圃場で生育した、

2番草、開花後期のイネ科、オーチヤードグラス、チモシ一、メドフエスク、マメ科、アルフ

アルファ、ラディノクローバ一、レッドクローバーを使用した。ここで、は50mtフラスコをサイ

ロと想定するため、イネ科革、それぞれ35
0

C( 24時間)で風乾させ、その中での状態を密なも

のにするため、粉砕して 1mmのふるいを通して用いた。容器内の水分含量を一定にさせるため、

材料10~に対し、蒸留水を10mt加えて、約50%にした。水の損失を防ぐためと、内部の圧力を

下げるために、ゴム栓に 0.5棚の穴のあいたガラス管を通して密封させ、通風乾燥機内で、 80

℃で一定にして、 0、1、2、4、8、16、24、48、72時間加熱し、それぞれの実験時間終

了後、 pHとADFとその不溶性窒素含量、 ADIN含量を定量した。メドフェスクにおいて

Q
d
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メドフエスクにおける、 Aυ1Nとヘミセルロースの関係

は、 NDFとNDF中の不溶性窒素含量を求めて、ヘミセルロースを算定して求めた。

実験Eにおいては、本大学園場で生育した 3番草開花後期のアルフアルファを刈取後、約3

cmに切断し、生草 (D.M.30 %)、乾草 CD.M.88 % )の乾物含量をほぼ同じくするため、生草

40~ 、乾草10 ~を実験 I 同様50mt フラスコに入れ、 0.5mm の穴のあいたガラス管を通した、ゴ

ム栓をして、通風乾燥機内で0、6、12、18、24、30、36、42、48時間、80'cで一定加熱し、

終了後、生草は風乾させ、それぞれ粉砕して、 ADFとADIN含量を定量したO 実験Iは司
(3) 

K. Goeringらの方法によった。

結果と考察

凶 5

図1.2はイネ科革、マメ科草の pH値の変動を示したものであるが、それぞれ低下を示して

いるo これは、アミノ基がアンモニアになるためか、カルボニル基がエステル化されるための

(4) iI _ (")AJl:!;.l3lh，.，.. 
低下と説明されている;' 0，..，_，24時間Lその減少率が高くそれ以降安定しているO

図3.4では、それら草種聞におけるADIN含量を総窒素含量によって百分率で示したもの

である。イネ科、マメ科とも pH値がもっとも低かったものが、最も高い不消化の窒素含量を

pH値の安定した状態でADIN含量が増加しているのは、エステル化によって、ヒ

ートダメージが発生しやすい最適 pH値に達したと考えられる O イネ科草においては、窒素含

量の低いチモシーが最も高いADIN含量を示している O このことは必ずしも窒素含有量の高

い草種がヒートダメージを受けやすいとは限らないことを示し、蛋白質、炭水化物による反応
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図 6. アルフアルフアの生草と乾草におけるヒートダメージの影響

の複雑さを示しているo 図5では、ヘミセルロースが減少傾向を示し、ヒートダメージが炭水

化物の存在によって起こることを示している O 実験Eにおいては、 12時間などにサンプリング

エラーなども見られるが、水分含量の高いものが早くヒートダメージがピークになることがわ

かり、逆に低いものは、加熱時間量によってピークに達する。このように、ヒートダメージは、

pH、水分含量‘加熱時間に関連し、草種聞においても種々様々で複雑であるように思われる O

今後‘ヒートダメージの色素変化の方向から考察検討していきたし、。

1) H i 11， D. L.， and C. H. N ol1er. 1963. The apparent digestibi 1 i ty of 

protein in low m oi sture silage ・ J. an泊lal.S ci. 22: 850 

2) Van soest ，p. J. 1965. Use of detergents in analysis of fibrous 

feeds m， Study of effects of heating and drying on yield of fiber and 
lignin in forages_ J: Ass. Offici. Agr， Chemists. 48: 785 

3) Goering H. K and P. J. Vansoest and R. W. H由主.en 1973. Relative 

S usceptibi 1 i ty of forages to heatdamages as affected by moisture 

temperature ，and PH. J. Dairy S ai 56 137 

4) 桜井芳人、満田久輝、紫崎一雄編集:食品保蔵

朝倉書庖 P324 
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22. 2、 3の草種を用いた良質サイレージ調製期間の延長について

上出純(天北農試)

はじめに

経営規模の拡大にともない、サイレージ利用の比重が増大し、一方、これにともなって高性

能作業機や施設の導入がなされ、生産、貯蔵、利用方式も著しく変化しているが、面積の拡大

や、機械の共同利用などの諸要因によって、必ずしも良質の原料草を埋草しておらず、刈り遅

れによる品質低下が多くみられるO これらを解決するために、異型草種の適正配置による刈り

取り適期巾の拡大、ないしは刈取期分散による追詰め調製技術の確立をはかり、同時に、熟度

の若い原料草に対して予乾などを用いて品質向上をはかろうとした。

1. 天北地域のサイレージ調製の現状

浜頓別町、猿払村、豊富町、稚内市のサイレージの調製期間について調査した結果、 6月下

旬まで完了した面積割合は40%であり、残りは 7月上旬に40%、中旬に追詰の形で20%が詰込

まれていた。また、サイレージ調製に利用されている草地の大半はオーチヤードグラスで占め

られており、 TDN60%以上の刈取適期間内に収穫されたサイレージは30%に過ぎなかった。

表1. 農家サイレージの飼料価値と品質

乾物中組成 ( % ) 口口口 質

刈取時期

乳酸/総酸(%)DCP TDN pH 

6.1 6 ，-...， 20 1 1.6 63.7 4.2 66.7 

6.21 ，-...， 25 9.5 61.8 4.2 56.1 

6.26 ，-...， 30 8.3 59.0 4.4 42.4 

7.1 ，-...， 5 8.2 57.2 4.2 40.5 

7.6 ，-...， 1 0 5.8 54.0 4.9 25.4 

2. 生育ステージと飼料価値の草種別推移

このような農家の刈り遅れの現状に際し、これらの問題を解決するためにオーチヤードグラ

ス主体に対して他の草種を導入し、刈り取り適期巾を拡大しようとした。
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表 2. 生育ステージ

年次 草種 出穂始 (月・日) 出穂期 (月・日) 開花始 (月・日)

OG 6. 1 0 6. 2 0 7.5 

T i 6. 2 8 7.2 7.1 4 

5 2 PR  7.2 7.6 

T f 7. 1 7.5 

Mf 7. 1 7.6 

OG(早益金 6.4 6. 8 6. 2 4 

OG倒的 6. 6 6.8 6. 2 9 

5 3 T i 6.2 1 6. 2 5 7.8 

PR  6.2 3 6. 2 9 7. 1 0 

T f 6. 1 4 6. 1 8 7.7 

Mf 6. 1 4 6. 1 8 7.6 

表 3. 飼料価値(乾物中組成%)

成分 年次 草 種 6/5 6/15 6/20 6/25 6/30 7/5 7/15 

OG 72.0 66.9 65.4 64.6 62.5 6 1.1 58.1 

T i 80.4 74.2 71.1 68.0 64.9 62.0 57.3 

5 2 PR  77.1 74.2 72.7 7 1.3 69.9 67.3 62.4 

Mf 75.5 70.3 67.8 65.8 64.4 61.4 56.2 

Tf 71.3 68.6 67.3 65.7 64.0 62.4 59.9 

TDN 

OG(早生) 74.1 64.2 60.4 58.1 56.4 55.7 54.3 

T i 7 4~9 68.2 65.0 62.5 60.1 59.0 56.3 

5 3 PR  78.8 72.5 69.3 66.6 64.4 62.8 60.4 

Mf 74.2 65.7 61.6 59.7 58.5 57.4 55.1 

Tf 74.6 67.8 63.9 60.7 58.3 56.9 54.1 
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各草種毎に生育ステージと飼料価値を表2、表3に示したが、調査した草地が52年度は前年

度8月造成の 2年目草地、 53年度が同じ草地で 3年目草地であったことが影響し、 52年の生育

ステージは53年にくらべ大巾に遅れた。この結果、飼料価値の低減も53年よりゆるやかであっ

た。しかし、両年とも、出穂、開花はオーチヤードグラスが早く、チモシーとベレニアルライ

グラスはオーチヤードグラスより 10日から 2週間遅れた。オーチヤードグラスの早生種と晩生

種では、晩生種が出穂始で2日、開花始で 5日遅れたが、生育ステージとしての差異は少なか

った。 トールブエスクとメドフェスグは、 53年の結果からオーチヤードグラスとチモシーのほ

ぼ中間のステージを示すものと推察された。

また飼料価値で、も、 TDN65%に基準をおき、オーチヤードグラスとチモシ一、ベレニアル

ライグラスで比較すると、 52年がオーチヤードグラス 6月初日に対し、チモシーが 6月30日、

ベレニアルライグラスは 7月10日と10--20日間、 53年がオーチヤードグラス 6月15日に対し、

チモシーが 6月20日、ベレニアルライグラスは 6月30日と 5--15日間の刈取適期巾を延長でき

ることが明らかとなった。同様に53年でTDN60%としても10--25日間延長できることが明ら

かであった。

3. 刈取時期を異にするサイレージの飼料価値と採食量

供試牧草に 5草種を用いて、 6月始めから 7月中旬まで収穫し、それぞれサイレージに調製

した。

飼料価値、特にTDNで草種別に比較すると、原料草と同じような傾向を示しオーチヤード

グラスは 6月20日以前にTDN60%以下になったのに対し、チモシーは、それより約1週間、

ベレニアルライグラスは約2週間遅れて TDN60%となった。一方、サイレージの品質は、オ

ーチヤードグラス、チモシー、ベレニアルライグラスの草種聞に差がみられず、 6月27日以降

の総酸中の乳酸比も良好であったo またTDN摂取量は総体的にベレニアルライグラス、チモ

シーが高かった。

4. 若刈原料草に対する予乾効果

6月上、中旬のサイレージの品質を改善するために 3草種を用いて、乾物で32--35%まで予乾

し、サイレージに調製した。その結果は表5に示したように品質も良好で、採食量も高かった。

まとめ

異型草種としてチモシ一、ベレニアルライグラスを導入し、オーチヤードグラス主体による

刈り遅れを打開し、刈取適期間の延長をはかろうとした。その結果、チモシーやベレニアルラ

イグラスを導入することにより、生育ステージ、飼料価値からみて 1週間から 2週間延長でき

ることが判明し、またサイレージの品質も良質であった。
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表 4. サイレージの品質と飼料価値

調製
D (%M ) 

乾物中組成(%) 乳酸総/ TDN 
草種

(月月・日日) 酸ぐ%) 摂取量(%) 
CP NFE せλJい TDN 

6.9 1 3.9 1 2.8 48.1 22.3 69.8 37.8 9.2 
OG  6.21 1 8.1 1 0.0 44.7 3 1.5 58.7 47.3 7.0 

6.27 23.1 8.6 45.7 33.8 55.6 56.9 6.6 
C早益金 7.3 26.1 8.0 46.4 34.8 54.3 71.9 6.5 

7.10 32.3 8.0 46.5 35.4 53.6 89.5 6.7 

6.9 1 7.6 1 3.2 50.3 1 9.3 73.3 36.4 1 0.1 
6.21 1 7.9 1 0.1 45.0 29.3 61.1 52.0 7.5 

T i 6.27 21.0 8.8 47.4 30.1 59.8 58.0 7.4 
7.3 22.2 8.3 47.5 31.1 58.5 72.8 -7.3 
7.10 28.4 7.1 48.7 32.7 56.3 65.4 7.0 

6.9 1 3.3 1 5.4 49.0 1 7.9 75.6 40.3 1 0.5 
6.21 1 5.0 1 1. 7 47.3 24.3 67.2 41.9 8.7 

PR  6.27 1 6.9 1 0.7 45.5 27.3 63.5 45.1 7.9 
7.3 1 8.1 9.2 46.7 '29.2 60.9 67.0 7.6 
7.10 20.7 9.1 47.3 30.1 59.9 55.8 7.4 

6.9 1 5.0 14.4 47.0 20.1 72.8 368 9.9 
T f 6.21 1 6.1 1 0.5 44.4 29.1 61.5 51.8 7.5 

7.3 25.6 8.1 45.6 32.7 56.6 76.3 7.0 

6.9 1 6.5 1 5.3 47.1 22.1 71.0 39.7 9.5 
Mf 6.21 1 7.6 1 0.0 46.5 30.1 60.2 50.7 7.3 

7.3 25.0 8.3 47.0 32.5 56.9 75.5 7.1 

(注) T DN摂取量は体重 550kgの供試牛

表 5. 若刈原料草に対する予乾効果 i

乾物中組成(%) 乳総酸酸/ 
DM摂取量
。の

草種 D (%M ) 
CP NFE せんい TDN (%) 

OG(早的 32.0 1 9.6 39.7 2'5.5 68.8 64.2 1 3.9 

T i 33.0 1 8.0 35.6 28.0 65.5 68.8 1 3.6 

PR  35.0 20.3 37.9 24.3 70.4 78.6 14.4 

(注)調製月日 OG  6月 10日

T i、PR 6月18日
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2ミ 乾草調製に関する試験

第2報 プロピオン酸添加適正水準と普及上の問題点

はじめに

上出純、藤田保、折目芳明、千田勉

(天北農試)

第1報において高水分乾草に対するプロピオン酸の添加は醗酵防止剤に役立つばかりでなく、

採食性も向上させることを指摘し、さらに添加割合として、水分34%以上の乾草に対し 5，-.，6

%、水分32%以下で 3，-.，4%が適当と報告した。

今回は.さらに添加水準の例数をまし、貯蔵水分別の適正添加水準を明らかにした。また

乾燥中途における天候の急変に際して、ほ場に高水分のまま堆積し放置することが予想される

ため、プロピオン酸添加により堆積中の損失をおさえることを検討し、ここに報告する。

1. プロピオン酸添加乾草の品質保持効果

方法

ア、薬剤添加時の水分

40.0 %、 38.0%、 34.0%、 32.0%、 31.5%、 28.0%、 27.0%、の 7段階

イ、添加水準

それぞれの貯蔵水分に対し 2，-.， 4水準、あわせて添加処理22

ウ、薬剤添加の方法

目標とする水分に達した時点で、集草し、添加にあたって、あらかじめウインドロー上の乾草

量を推定した上で、目標に近い量の添加剤を散布し、梱包後、改めて添加割合を算出した。梱

包はコンパクトベーラーで行なった。

エ、貯蔵条件

梱包後の乾草は厩舎の 2階に貯蔵し、貯蔵中の乾草の状況を調査しやすくするため、各処理

毎に梱包を積み重ねた。また、乾草聞に通路をもうけ、自然に通風が行なわれるようにした。

結果

梱包貯蔵後は、無添加区で各水分段階ともカピ発生をみており、また発熱を抑制できる場合

の原料草水分と添加水準との関連は、原料草水分35，.._，40%については添加 6，-.，8%、30，-.，35% 

については 4，-.，6%、27，-.，30%については 2，.._，4%と、第 1報でおおまかに推定した添加割合

とほぼ一致する傾向を示した。
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表1. カピの発生状況、主成分の成分変化ならびに成分回収率

添加時 添加 カピ発
DM(幼 乾物中組成(%)給与時 成分回収率

水分 割合
生程度(%) (%) 貯蔵時 給与時 CP NFE せんい DDM DM DDM NFE 

。 甚 60.7 81.6 1 7.3 41.8 29.0 44.3 92.7 62.2 85.5 

40.0 6.2 中程度 6 1.1 77.9 1 6.2 43.7 28.5 53.9 96.2 76.4 94.8 

8.5 な し 60.1 75.3 1 6.4 42.0 30.5 55.9 96.1 79.1 92.7 

。 甚 62.6 79.1 1 5.0 50.7 25.9 57.3 93.2 77.8 87.3 

38.0 5.5 中程度 63.3 75.4 1 4.0 50.6 26.0 60.9 90.4 81.5 84.9 

6.4 な し 62.4 69.6 1 1.6 52.8 26.5 61.5 99.3 93.2 95.9 

。 甚 68.0 84.0 1 5.2 40.4 28.8 54.0 83.2 58.3 72.2 

34.0 4.0 甚 68.0 83.5 1 3.8 45.9 27.9 51.2 82.8 56.1 83.8 

7.5 な し 64.0 68.5 1 3.0 48.8 27.2 66.8 91.0 78.9 98.7 

。中程度 69.0 77.3 9.3 53.1 28.9 43.6 93.1 68.8 88.9 
3 1.5 3.4 少 68.2 78.2 9.9 54.6 27.4 56.7 98.7 92.2 98.8 

4.0 な し 68.2 76.4 1 0.7， 55.0 26.2 55.2 95.7 90.4 94.9 

5.5 な し 69.0 79.0 9.5 54.3 28.5 50.5 99.3 90.9 98.7 

。中程度 70.8 80.5 1 7.9 37.4 30.2 50.7 91.7 67.0 84.5 
28.0 3.2 な し 74.7 81.4 1 7.5 41.1 29.3 59.1 97.5 87.6 94.1 

5.6 な し 73.8 81.1 1 7.5 38.0 3 1.3 52.4 97.8 81.2 92.6 

表1にカピの発生状況と主成分の成分変化、成分回収率を示したが、カピの発生の多かった

区はNFEに顕著な減少がみられ、組せんいの割合が高くなる傾向をみせた。また、 DDMも

著しく低下し、カピ発生のなかった区に比較して、 DM、DDM、NFEともに回収率が劣る

ことを示した。

表2に添加乾草の採食量を示したが、単一給与時の日採食量は、添加乾草が一定してまさる

傾向はみられなかったが、数種類の乾草を複数給与して選択採食させたときの 1時間あたりの

採食量にはかなりの聞きがみられ、どの貯蔵水分でも添加量が増すにつれて採食量の増加がみ

られた。

2. ほ場堆積乾草中へのプロピオン酸添加効果

方法

ア、添加方法

集草の際、ウインドローした上にジョーロでプロピオン酸を散布したのち集草し、ほ場にバ

ラで堆積し上部を被覆した。
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表 2. 採食量

添加時水分 添加割合

(%) (%) 

。
4 O~O 6.2 

8.5 

。
38.0 5.5 

6.4 

。
3.4 

31.5 4.0 

5.5 

。
28.0 3.2 

5.6 

イ、添加水準

複数給与時 単一給与時

1時間採食量。の 日採食量 (kg ) 体重当り

乾草 DM  乾草 DM  DM摂取量比(% ) 

1.20 0.98 11.85 9.67 1.93 

1.43 1.11 14.20 1 1.06 2.21 

2.55 1.92 1 5.50 1 1.67 2.33 

1.64 1.30 8.63 6.83 2.53 

2.4 0 1.81 8.56 6.4 5 2.4 0 

3.16 2.20 9.28 6.4 6 2.39 

1.00 0.77 9.20 7.11 2.63 

1.31 1.02 8.14 6.37 2.36 

1.88 1.43 8.54 6.52 2.41 

2.1 2 1.67 9.1 9 7.26 2.69 

1.25 1.01 11.25 9.06 1.81 

1.80 1.47 1 3.60 11.07 2.21 

2.30 1.87 1 4.85 1 2.04 2.41 

注)複数給与時供試牛体重:230 ---250匂

単一給与時供試牛体重

500 kg牛:水分40.0%、28.0%区

270 kg牛:水分 38.0%、 31.5%区

無添加と 7.4%の2水準、薬剤添加時の水分38%。

ウ、堆積貯蔵期間

約3カ月間、ほ場にそのまま堆積したD 堆積解体後は収納しやすくするためコンパグトベー

ラで梱包し、厩舎2階に貯蔵した。

結果

堆積中の原物回収率は添加区が高く、無添加区は特に底部での廃棄が多かった。また、選択

できるように複数給与した場合の 1時間あたり採食量は添加区がまさった。

まとめ

以上の結果から高水分乾草に対するプロピオン酸添加が乾草の醗酵防止、採食性向上に効果

があることが明らかとなったが、薬剤添加が 1%あがることによって乾草 1旬あたり 3円かか

るため、いま仮りに乾草 1kgに対し15円---20円までにあげるとするならば、水分にして30，，-，35%、

添加剤で4，，-， 6%まで自然乾草であげる必要があろう。また有機酸の適用場面としては、天候

が不順で乾燥が不十分な場合に用いれば効果的と考えられる。
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表 3. 堆積乾草の原物回収率と採食量

複数給与時 単一給与時

添加割合(%) D'M (%) D DM (%) 廃棄率ぐ%)
1時間採食量(kr;) 日採食量(kr;)

乾草 D M 乾草 D M 

。 76.8 53.6 27.6 1.10 0.85 1 0.81 8.36 

7.4 74.8 57.7 1 2.5 2.25 1.74 1 1. 70 9.04 

24. 別海町における乾牧草の無機成分含量について

松中照夫(根釧農試)・三浦俊一(南根室地区普及所)

目的:別海町内で生産される乾牧草の無機成分含量の実態を把握するO

方法:1 976年に町内全域より、農家の生産した 1番乾草150点し2番乾草 134点を収集した。

水分は熱風乾燥法、 Nはケルダール法で、分析し、その他は湿式分解後 p:バナドモリブデン

酸法、 K.ea.N.g:原子吸光法で分析した。収集時に高野らが作成した乾牧草品質判定基準を

第 1表乾牧草の無機成分含量*

成分 番草 平均値:::1:SD 変動係数 最高値 最低値

水分 1 1 5.4土1.85 12.1 % 22.8 9.5 

2 1 5.0::!: 3.1 8 22.2 32.0 6.1 

N 1 1.26士0.34 27.0 2.62 0.55 

2 2.34士0.40 1 7.3 3.41 1.40 

P 1 0.1 8:::1: 0.04 22.2 0.4 6 0.09 

2 0.27土0.06 22.6 0.41 0.11 

K 1 1.28士0.42 32.8 3.70 0.61 

2 1.72土0.72 41.8 3.90 0.51 

Ca 1 0.5 O::!: 0.20 40.0 1.39 0.1 7 

2 0.59士0.20 33.6 1.12 0.27 

Mg 1 0.1 2:!: 0.04 33.3 0.35 0.04 

2 0.1 9:!: 0.05 24.7 0.35 0.1 0 

*水分は原物中%、他は、乾物中%
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参考にして、刈取時期、マメ科草割合、雑草混入割合など外観的調査を行った。

結果:1番乾草と 2番乾草とでは、水分には大きな差がない。しかし、その他の成分ではい

ずれも 2番乾草の方が高含有率であった(第 1表)。

これらの無機成分含量に影響を及ぼしたものは、原料草の刈取時期主マメ科草割合、雑草混

入割合であった。すなわち、原料草の刈取時期が遅れるほど 2番乾草のcaを除き、各番草、各
成分とも含有率が低下する傾向にあった(第 1図)。マメ科草割合が高くなると、 Nとcaで、明

「
2番乾草

N 
a・

K 

9杉
'..J 

0.6 P 

0.8 P 

Ca 

D21r占ー-4

0.2 Mg ιI!>--よ一一も@一一一-ー@

0.4M (%g ) 

(%) Mg 

N 1.8 

K 

'"' 1.4 
9診
'..J 

1.0 
初

日
ω
目

的
制
目
前
後

l

刈
後

第1図 原料草の刈取時期と乾牧草の無機成分含量の関係

2.6ト
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/""、、
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% 
、‘./

( 

1.4卜 ‘...._ ./ 寸 % 1.4 
、埼4〆

0.2 0.2 、%、J

1.0 1.0 

9% 10 -19 20% 9% 10 -19 20% 

以下 % 以上 以下 % 以上

第2関 マメ科草混入割合と乾牧草の無機成分含量の関係
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第 31文| 雑草温入率と乾牧草の無機成分合量の|期係

らかに増加し、Mgもわずかに増加するがKは減少した。この傾向は 1番 2番両乾草とも共通

である(第2図)。雑草の混入が多くなると 1番乾草ではNがやや増加した他は大きな差がな

い(第3図)。しかし 2番乾草ではNおよびKが減少した(第3図)。

先に調査したサイレージの無機成分含量と比較すると、 1番乾草は 1番草サイレージよりど

の成分も低下した。 2番乾草ではP・Ca'Mgのみが低くなっていた(表・省略)。

乾牧草の無機成分含量と乳牛の無機成分要求量との関連を第2表に示した。 P'Mgで、要求

量を下まわるものが著しく多い。 Pが低含有率であったためea/p(%)比もくずれるという従来

からの知見とほぼ同じ結果であった。したがって、無機成分とくにP・Mgの補給という意味で

は、乾牧草の給与によって大きな効果は期待できないと思われるO

第2表乾牧草の無機成分含量と乳牛の無機成分要求量などとの関係

P K Ca Mg Ca/P K/Ca十Mg

要適求正量又値は 0.35% O. 6 % 0.48% O. 2 % 0.8......，1.3 1.8以上

要求量以下、 または適正値を逸脱したものの割合(%)

1 番草 100 。 5 4 9 8 9 5 。
2 番草 8 9 O. 7 3 7 5 6 9 0 1 2 

q
d
 

n
U
 



25. 天北内陸地域にお目る舎飼期の乳成分 (SNF)に関する調査

中村克己・藤田 保・上出 純・折目芳明(天北農試)

前報で放牧時における無脂固形分(S NF )の変動について報告した。そこで今回は舎飼時

における乳成分、とくにSNFを中心とした飼料給与との関係ならびに季節、乳期等との関連

について検討を行った。

方法:調査農家10戸について各農家よりそれぞれ 5頭の牛を抽出し、月 2回牛乳サンフ。ルを

採取し、有機、無機成分について、それぞれ常法で分析を行ったo 飼養実態調査と飼料につい

ては毎月 1回、聞き取り調査、残食調査等を行い摂取量を推定し、一般成分分析、 InVi tro 

消化率を求め、摂取飼料と乳成分の関係について検討を加えた。なお調査は52年11月から53年

4月までの 6ヶ月間行った。調査対象農家の経営概要は前報に同じである。

結果:表1に10農家平均の乾物摂取量と給与飼料の栄養価を示した。生産組飼料の品質は一

般に劣質なものが多く、とくに 1番乾草は 7月中旬から 8月中旬にかけ調整され、刈遅れのも

のが多く、乾物中TDN含有率は50点平均で36.1%と極めて低いものであった。 NRC要求量

に対する養分摂取量をみると、 DCPは概ね過剰摂取の傾向を示し、逆にTDNは舎飼開始時

の11月に約20%の不足となり、 12月以降も 4........11%それぞれ不足であった。とくにこの傾向は

高泌乳時ほど強く、 NRC飼養標準による、乳量20旬、脂肪率 3.5%、体重600kgの場合の要

求量と対比すると 8割以上がTDN摂取不足であった。飼料形態別のTDN摂取割合は表1に

示したように、生産粗飼料(乾草・サイレージ)からの摂取割合は44%と少なく、残り 56%を

濃厚飼料およびビートパルプに依存する購入飼料主体の給与体系であった。

全牛(末期乳、異常乳を除く)平均の乳量および乳成分の月変動を表2に示した。 SNFの

月別推移を全道平均と対比すると、放牧期(5........10月平均)で 0.3%高かったのに対し、舎飼

表1. 乾物摂取量と栄養価

乾物摂取量 乾物中 乾物中 飼料別TDN摂取割合

(kg/日) DCP(%) TDN(%) 舎飼期 放牧期

1番 4.9.士2.3 36.1土 6.3
乾草 5. 2 2 3 6 1 

2番 8.2土 2.3 48.8土 6.8 住に放牧草)

サイレージ 4.2 7.5 + 1.8 49.2士8.7 2 1 

濃厚飼料 5. 2 1 6 7 5 4 0 3 2 

ピートパルプ 2. 1 5 7 7 1 6 7 
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表 2. 乳量および乳成分の月別推移

沿 〈 5 -.，10月
11 12 1 2 3 4 

11-.， 4月
平均 平 均

乳量(kg/日) 22.9 1 7.7 1 9.2 21.1 22.3 23.2 25.6 21.5 

全国形分(%) 1 2.1 7 1 1.95 11.81 11.65 1 1.92 1 1.88 1 1.85 1 1.86 

目旨 肪(%) 3.54 3.87 3.86 3.83 3.95 3.60 3.73 3.81 

蛋白質(均 3.26 3.39 3.32 3.30 3.27 3.4 3 3.34 3.34 

SNF・・・勇知 8.61 8.56 8.4 9 8.35 8.65 8.4 5 8.51 8.51 

11 -・・全道 8.31 8.42 8.4 9 8.38 8.35 8.36 8.26 8.36 
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表3. TDN充足率(摂取量/要求量)と乳成分(S NF ) 

~ 乳量 脂肪 蛋白質 SNF TDN SNFとTDN充足率 充足率の関係

乳(kr;/日量) 
21旬以上 26.8 3.74 3.27 8.4 9 84 r = 0.466各

21旬以下 17.3 3.96 3.38 8.53 98 r = 0.284 

乾物(%中) 
60%以上 21.9 3.89 3.4 0 8.55 96 r = 0.391普

TDN 60%以下 21.8 3.77 3.24 8.47 86 r = 0.284 

噌印は 5%水準で有意

では r=O.466と5%水準で有意な正の相闘が認められ、低泌乳時ではTDN摂取量の増加が

SNF率の向上にある程度効果的に働くものと推察された。(表3) 

NRC要求量に対するTDN充足率および乾物中TDN含有率の両要因と SNFの関係につ

いて重相関係数を求めた結果R~ 0.14と5%水準で有意な関係がみられ 摂取飼料の質的要因

と量的要因がSNF率向上に ある程度協同的に働くものと推察されたが、回帰に起因する割

合は小さかった。更にこの関係を細部にわたって検討してみたO すなわち、乾物中TDN含有

率2水準(60%以上、以下)を設けて、それぞれの群でのTDN含有率と SNFの関係を見た

ところ、乾物中TDN含有率が60%以上の場合r=O.3 91と5%水準で有意な関係がみられ、

TDN摂取量の増加がSNF率の向上にある程度寄与するものと推察された。一方、 TDN含

有率が60%以下と劣質な飼料給与条件下で、は組繊維含有率による負の効果が考えられ TDN 

充足率と SNF率の聞に明らかな傾向は見い出せなかった。(表3) 

以上のことから、 SNF率の変動要因として、遺伝的要因 生理的要因、気候的要因ととも

に、飼料の質的、および量的要因もかなり強く作用するものと推察された。今後、更に他の要

因と結び、つけた中で、の飼料要因と SNF'の関係を検討していくことが必要と考えられた。

26. とうもろこしサイレージの好気的変敗(2次発酵〉に関する一考察

西部潤・及川博(十勝農協連)前田亨(川西農協)

名久井忠・岩崎薫・早川政市(北農試)

1978年 1月に十勝地方の大型サイロを中心に多発傾向にあったとうもろこしサイレージの

好気的変敗について、その発生要因をさぐるため実態調査を実施した。

方法:

大型サイロを設置している酪農家11戸を対象とし、原料の品在主刈取時期、サイロの型式そ
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図1.サイレージ切断長の分布

表1. サイレージの発酵品質

農家 A. (密kg/nt度)噛 品(t温) PH 総酸 乳酸 VFA 

2守才一 Cmeq% ー一一一一+ % 
1 605 59 4.6 (0.'7. 4) 18.8 2.9 1 3.5 

3 1.3 
2 415 45 4.1 (0.88) 29.3 2.0 6.6 

30.1 
3 582 44 4.6 (1.00) 27.8 2.6 7.6 

34.9 
4 511 42 3.9 (1.1 6) 29.3 5.6 1 6.1 ' 

35.7 
5 ，690 39 3.9 (1.14) 32.0 3.7 1 0.3 
L 25.5 
6 692 35 4.1 (0.93) 22.8 2.7 1 0.7 

7 659 27 3.8 28.9 5.3 15.6 
30.6 

8 610 38 4.0 (1.26) 1 7.5 1 3.1 36.7 
35.9 

9 645 25 3.8 (1;35) 30.2 5.7 15.7 
40.3 

OE鵠 10 786 1 7 3.7 (1.45) 30.0 1 0.3 25.6 

伍協 11 738 13 3.8 
3I. 2.9 
(f~ 2) 26.1 6.8 20.6 

事 実験室内で測定した値

( )内はDMi ~あたりの値
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の他についてききとり調査を行なった。

また、サイレージは表面から10cm間隔で、深さ70cmまでの温度を測定し、一部を採取して密度

の測定と発酵品質の分析に供した。

結果:

1. サイレージの調製法

ききとり調査の結果、好気的変敗の発生したサイレージにほぼ共通する点として、①刈取り

開始時期が10月中旬以降と遅いため原料が被霜している場合が多く、 しかも作業終了までの日

数が平均 7日間と長期にわたっている O ②密封が不完全であり、重石もなL、かあってもほとん

ど用を成していなし、。③ 1日当り取出し量は平均約 6cmとかなり少ない、などがあげられた。

一方、原料とうもろこしの品種については、早・中・晩生のいずれの場合にも発生しており、

特定の品種に偏っていることはなかった。またサイロの容積は約 200ntから 500ntまで、材質

もコンクリート、ブロック・ FRP、スチールと各種のものがあったが、これらにも関連なく

発生がみられた。

2. サイレージの切断長と密度

サイレージの切断長の分布を図 1に示した。 0.6cmを境としてその構成比をみると、正常なサ

農家瓜 1 2 
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図 2.サイレージの部位別品温
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イレージでは 0.6cm以上の占める割合が25%程度であるのに対し、好気的変敗の発生したもの

では47%--75%と非常に高い値を示した。

さらに、サイレージ 1rrt当りの重量を実験室内で測定したところ表1に示すように、正常な

ものでは 700kg!:ば以上であったが、好気的変敗の発生したものでは400kc;/rrt--600kg/rrt台で、あ

った。これらの値は水分との関連があるので一概には論ぜられないが、相対的に密度が低い傾

向にあるといえよう。

3. サイレージの部位別品温

サイレージに好気的変敗が発生すると品温が上昇するo 図2に部位別品温を示したが、表面

から深さ20cm付近で最高温度を示し、その後温度は深度とともに下降する傾向にあった。発熱

部位は中央部で一般に高く、調製時に均一な詰込みが行なわれなかったことを示唆している。

一方、正常なサイレージでは部位、深さに関連なくほぼ一定の品温で推移した。

4. サイレージの発酵品質

表 1に示すとおり、サイレージの品温と乾物あたり総酸含量には有意な負の相関心ニ=-0.876

p<O.O 1 )がみられ、品温の上昇にともない総酸含量は減少し、この結果 THは上昇する傾向

を示した。 VFA/T-A阻ま一定の傾向は認められなかったが、 VBN/T-Nは好気的変敗の発

生したサイレージでは正常区に対してかなり高く、蛋白の分解が進行しアンモニアなどが増加

することがうかがわれた。

以上から、十勝地方の大型サイロにおける好気的変敗発生の要因として、①原料の刈取時期

が遅く、調製に要する日数が長いこと。②密封・重石の不完全と詰込みの不均一。③原料の切

断長が長いこと。および③ 1日当り取出し量の不足などがあげられ、好気的変敗発生の結果

品温・ pHの上昇、総酸の顕著な減少、さらにVBNの増加が認められた。

27. とうもろこしサイレージの夏期と冬期における発酵品質の比較

目的

佐藤文俊(十勝農協連)名久井忠、岩崎薫

早川政市(北農試畑作部)

とうもろこしサイレージ通年給与農家における冬期と夏期間の品質を比較するO

試験方法

十勝地方でとうもろこしサイレージを通年給与している農家の中から17町村にわたって43戸

のモデ、ル農家を選定し、冬期間(1月)と夏期間(6月下旬および 7月下旬)の 3回にわたっ

て試料を採取し、各種分析に供した。調査対象のサイレージは1976年に生産されたものであ

るo 本調査のうち、 3回全部採取できた例は26戸であり、品質の比較はこれらについて行なっ

た。

試験結果

(1) モデ、ル農家の概況
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第 1表 サイレージの有機酸組成の比較(26例)

(meq %・%)

区分 調査日 総酸 乳酸 酢酸
プロピ
酪酸

VFA VBN 
水分pH 

オン酸 T-N T-A 

1月 3.75 43.5 35.3 7.7 0.9 (5)* 日 18.8 7.8 78.2 

平均値 6月 4.13 37.3 28.9 7.7 0.9 (12) 0.7 ( 3 ) 22.4 1 0.5 78.3 

7月 4.07 39.3 29.2 8.5 2.7 (12) 2.3 ( 5 ) 25.7 11.5 78.1 

1月 3.8 54.4 41.7 1 9.0 2.3 。 35.5 1 3.2 82.6 
最大値 6月 4.6 53.4 41.3 1 3.1 4.5 1.5 37.5 1 5.9 82.1 

7月 6.3 53.1 41.5 1 5.5 6.2 7.4 43.8 1 9.6 82.0 

1月 3.6 30.6 25.3 4.7 。 。 11.4 1.6 71.7 
最小値 6月 3.6 30.9 22.6 5.0 。 。 1 3.1 2.8 70.3 

7月 3.8 25.0 20.3 4.4 。 。 1 6.0 5.6 72.5 

ーーー.....__

場…( )内はプロピオン酸・酪酸が認められた戸数

7 
4.2以上6

1叶 0
4.0 7 

4.lf四 0
3.8 7 
'"'-' 6 

3.91 
3.6 7月-10
'"'-' 6 
3.71 

一…・・・一
一一一一一← 11 

11 

12 

10 

第 1図 pHの分布図(26例)

12 

16%ら 7尉ιι叫 μ吋士

2吋旦仰%if伺需一ι

11 た ~~J… -……三竺二二V 竺二 H E 12 
4 ... rrI 0左lr:ーーー一一一=-， ~ 

13 

14 

6%。;LJ 一三二二ニニニニ10 ー 13
8~ら 7

竺i
戸数 10 

第 3図 総窒素に対するVB N(揮発性塩

基態N)の占める割合の分布図

( 26例)
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調査した農家の平均搾乳頭数は 26.7頭、 1日1頭あたり産乳量は20kgであった。作付されて

ているとうもろこしの品種は調査できた36戸のうち早生種が 7戸 (19%)にすぎず、残りの29

戸 (81% )は中・晩生種であった。サイロは42戸のうち38戸がタワーサイロ、 2戸がバンガー

サイロ、スタックサイロが 2戸であった。

サイレージの収穫日を見ると、 9月20日以前はなく、 9月21--30日までが29%、10月1日~

10日までが42%、10月11日以降が29%であった。

(2) サイレージの発酵品質の比較

1月、 6月、 7月の 3固にわたってサンプリングした戸数は26戸で、あり、それらの分析結果

を第 1表および第 1--3図に示した。

pHの平均値は 1月に 3.8あったものが 6・7月には 4.1に上昇したo その内容を見ると、

1月にはすべてが 3.9以下であったが 6月になると、 4.0--4.1がおよそ全体の42%、 4.2以

上のものも含めると全体の半分が pH4.0以上のものであった。 7月には更に上昇し、 PH4.0

以上が全体の58%にもなり、逆に pH3.6--3. 7の例が全く見られなかった。

次に総酸に対する揮発酸 (VFA)の割合を見ると、全体の平均は 1月の18.8%に対して 6

月は22.4%、 7月は25.7%と夏期間に高まる傾向を示した。その内容を見ると、 1月は全体の

80%程度が20%以下の範囲に分布していたが、夏期になると増加して、 7月には26%以上の範

囲に全体の42%が分布し、逆に20%以下の範囲には全体の46%と相対的に減少し、夏期にはV

FAが明らかに増加することが認められたo また、 VFAの中味をみると、プロピオン買え酪

酸が相対的に多くなることがうかがわれたo

総窒素に対するVBNの割合を見ると、その平均値は 1月が 7.8%と10%ライン以下であっ

たが、 6月には10.5%、 7月には11.5%と夏期間に増加した。その内容を見ると、 1月には10

%ライン以下が全体の88%を占めていたが、 7月には11--20%の範囲のものが逆に57%を占め

るに至り、 5%以下は全くなく、 6 --10%のものも38%にすぎず、 1月に比べて夏期間のサイ

レージはVBNが多い傾向を示し、蛋白質の分解が進行していることが推察された。

以上のことから、とうもろこしサイレージの発酵品質は夏期に劣質化することが認められた

が、これらの変化は乳牛に給与した際に噌好性を抑制するまでに至らなかったことから、大型

サイロに貯蔵した場合には、著しい劣質化はさけられるものと考えられた。

(3) サイレージの飼料価値

サイレージの飼料成分および推定DCP'TDNを第2表ならびに 4、5、6図に示した。水

第2表 サイレージの飼料価値(43例) (DM%) 

区 分 荘園当 糊聞方
でん
持紗糖 ADF 

リグ
構水造{働炭 報幾防 轄働6DCP TDN 

ぷん ニン

平均値 9.1 2.9 1 0.3 0.7 35.8 5.0 65.4 93.7 21.8 4.9 64.6 

最大値 1 2.1 4.0 24.2 1.5 45.4 7.0 74.1 95.3 28.9 7.7 69.2 

最小値 6.6 1.8 3.2 o I 28.7 3.2 54.8 89.7 1 7.9 2.3 61.2 

噌
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分の平均は78.2%であり、 75"""80%の範囲に全体の81%が分布していた。 80%を越える例も全

体の21%程度あり、かなり高い水分であったo

でんぷんの平均値は10.3%であり、その分布状況を見ると、 6 ""，，10%の範囲が全体の33%あ

り、でんぷんが 5%以下も30%あった。一方、でんぷんが21%を越える例t揺淋の 4%程度にす

ぎず、全般的に子実含量が少ないものと思われた。

TDNを見ると、平均値が64.4%であった。その内容を見ると、 64""，，67%に全体の58%が分

布しており TDNが70%を越える例はなかった。以上のことから 1976年度産のとうもろこ

しサイレージは大半が中晩生品種であることが分析値からも立証された。

今後は早生品種の導入が望まれるところであるO

28. とうもろこしの品種・刈取時期別飼料成分の経時変化について

名久井忠岩崎薫早川政市(北農試畑作部)

目的:

とうもろこしサイレージの原料について、品種別、刈取時期別に飼料成分を追跡し、更にサ

イレージの飼料価値を比較する。

試験方法:

(1) 供試品種

(a) へイゲンワセ(早生)、 (b) ホクユウ(中生)、 (c) P3 715 (晩生)

(2) 栽培および調査

1 976年5月12日に播種し、栽植密度は早・中生品種が 625'0本、晩生品種が 5500本であ

った。調査は 8/30、 9/6、 9 /13、 9/2え 9/30、10/12、10/25にそれぞれの品種に

ついて分析した。

試験結果:

(1) 部位別構成割合の経時変化

子実重歩合を見ると、ヘイゲンワセは 8/30に18.6%であったものが 9月13日には43.4%、

9/30には51.3%、 10/12には52.4%に達した。ホクユウは 9/6にはわずかに認められる程

度で、 9/22にも14.8%と少なく、 10/12に至って32.8%と30%台に達した。 P3715は更に少

なく、 9/22にわずか 8.6 %、 10/12には20.1%であった。

十勝地方におけるサイレージ調製の適期とされる 9月下旬""，，10月上旬における茎葉の比率を

見ると、へイゲンワセが26"""27%、ホグユウが42"""48%、P3715が48""，，56であることが推察

された。

(2) 全植物体の飼料成分の変化

第 1図に経時変化を示した。各品種とも組蛋白は 8/30には12""，，13%であったものが、 10/12

には 7"""8%ヘ低下した。一方、でんぷんは逆に増加し、中でもヘイゲンワセは 9/6にはす

でに20%を越えており、 10/12には35%に達した。晩生種のP3715は増加率が鈍く、 10月上

qo 
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第 1表部位別の乾物率
( % ) 

部位 ロロロ 種 8月30日 9月6日 9月13日 9月22日 9月30日 10月12日 10月258

ヘイゲンワセ 18.4 23.2 24.6 29.1 3 1.3 41.1 

全植物 ホグユウ 20.4 20.0 20.0 22.7 26.6 31.8 

P3715 1 6.8 1 7.1 1 7.7 1 9.1 20.1 20.2 26.0 

へイゲンワセ 1 6.2 1 7.6 1 3.4 14.3 1 6.3 16.4 

茎 ホクユウ 23.5 23.0 21.9 21.1 22.8 22.1 

P3715 18.1 1 9.2 1 8.2 1 9.2 20.0 1 8.3 1 8.2 

へイゲンワセ 1 9.6 1 9.4 1 8.6 20.0 20.1 44.8 

葉 ホクユウ 22.2 1 9.8 1 9.4 20.1 25.0 35.9 

P3715 1 9.5 1 8.3 1 9.9 1 9.6 1 9.4 1 9.3 37.9 

へイゲンワセ 29.3 35.1 52.2 57.5 60.1 58.7 

子実 ホクユウ 1 4.5 1 6.6 25.9 39.5 42.0 54.0 

P3715 9.5 1 2.2 1 0.9 1 7.2 22.7 27.4 38.9 

ヘイゲンワセ 27.5 27.6 36.7 40.8 37.1 35.8 
→I~← i、 ホクユウ 1 8.7 1 6.6 32.8 33.1 32.0 

P3715 15.2 21.0 21.5 22.9 25.4 

ヘイゲンワセ 1 5.6 1 8.2 1 6.5 22.3 26.2 33.5 

穂皮 ホクユウ 1 7.7 1 9.5 1 8.5 21.0 23.0 26.9 

P3715 1 2.2 1 4.6 1 7.9 1 8.5 1 8.8 17.5 23.7 

へイゲンワセ 1 3.1 1 4.0 1 3.3 1 3.6 1 3.7 12.5 

穂柄 ホクユウ 1 3.3 1 4.1 1 6.2 1 8.9 1 9.4 1 6.1 

P3715 7.4 1 0.0 1 2.2 1 2.7 1 3.1 1 2.3 1 2.4 

第 2表 サイレージの飼料成分ならびに飼料価値
(%DM) 

口口口 種 水分 荘匪泊棚団方単歩糖で九ぶιADF リグニン有機物 DCP TDN メl取日

へイゲン
75.0 6.7 4.1 0.9 28.4 25.5 3.2 94.2 4.7 70.8 9/22 ワセ

ホクユウ 78.7 7.3 3.3 1.3 22.2 25.9 94.7 3.6 68.3 9/24 

P3715 79.6 8.9 2.8 7.1. 9.3 37.7 5.2 94.1 7.1 6 1.4 9/30 
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旬にようやく 10%台に達した程度で、あった。ホクユウは両者の中間に位したが、増加曲線はP

371 5に近い型をたどって推移した。単少糖は 8/30には10，......，15%程度含んで、いたが、経時的

に減少し、 10/12にはへイゲンワセ、ホクユウが 1，......， 2%になった。一方、 P3715は10/12

でも 6%程度含有していた。 ADFの経時変化は品種によって異なる型を示し、早生種は直線

的に、中・晩生品種は 9月上旬~中旬に最高値を示した後、減少する型をたどって推移した占

リグニンはADFと同様な型をたどって推移した。

(3) 子実の飼料成分の変化

第2図に飼料成分の変化を示した。粗蛋白はヘイゲンワセが 9/13の10.6%から10/12には

8. 1 %へ、ホクユウが同じく 16.0%から 9.0 %へ、 P3715は9/22の16.5%から10/25の9.3

%へそれぞれ減少した。でんぷんはヘイゲンワセが 9/13には68.1%に達し、以後、大きな変

化はなかったが、ホグユウは 9/13の53.3%から10/12の64.6%へ増加した。 P3715は9/22

に58.2%に達した後、大きな増加は示さず、 10/25にも59.7%とほぼ横バイで推移した。

(4) 部位別の乾物率の変化

第 1表に経時変化を示した。茎についてみると、各品種とも経時的にほとんど変化がなく、

ヘイゲンワセが13，......，17%、ホクユウが21，......，23%、P3715は18，......，20%の範囲を推移した。

子実はへイゲンワセ、ホクユウが 9月上旬から経時的に増加したがP3715は9月下旬に至

ってから増加し始めた。 10月12日の乾物率はヘイゲンワセが58.7%、ホクユウが54.0%、 P3715

が 22.9%であった。

(5) サイレージの飼料価値

第2表に示した。飼料成分のうち、でんぷんはへイゲンワセが28.4%、ホクユウが22.2%、

P3715は9.3%であった。 TDNはそれぞれ、 70.8%、 68.3%、 61.4%であり、でんぷん含

量の多い早生種が、 TDNにおいても明らかに勝っていた。

29. 酵素によるとうもろこしの飼料価値査定

堤光昭(根釧農試)

とうもろこしの簡易的飼料価値の査定法として 消化性の高い可溶部と構造性炭水化物の消

化性の難易を取り上げ デンプン分解の組酵素であるタカジアスターゼと、構造性炭水化物の

分解酵素であるセルラーゼを用い とうもろこし各部位におけるそれぞれの分解率と雌穂のデ

ンプン含量を調べた。

供試材量:ヘイゲンワセ 抽糸期から約2週間おきに 5回の Samplingを:行ない、それぞれ

葉、茎、雌穂(穂皮を含む)とに別けた。

実験方法 a) 0.3 %タカジアスターゼ処理:試料0.5g-を50mt用三角フラスコに取り、純

水10mtを加え 熱板上でデンプンの糊化を行なう。冷却後 0.45%タカジアスターゼ溶液 (pH
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4.4酢酸緩衝液 )20mtを加え、ゴム栓を施し40"Cで

2時間恒温振トウ器で分解後、残査を水、アセトン

で洗い、乾燥後秤量する。 b) 0.3%タカジアスタ

ーゼ+1. 0 %セルラーゼ処理:前頃と同様にし、0.45

%タカジアスターゼ+1. 5 %セルラーゼ溶液20mtを

用い、 16時間の分解を行なう。 c) デンプンの定量

: ( 0.3%タカジアスターゼ処理による分解率)ー

(酢酸緩衝液による分解率)。

a) 0.3%タカジアスターゼ処理葉は 9月22日、

茎は 9月10日迄分解量はほとんど変らなかった

が、その後低下していった。抽糸期から葉は40

日目頃迄、茎は30日目頃迄可溶部含量には余り

変化がみられなかった。雌穂は30日目頃迄は低

表 2. T a K a d i a s t a s e ，T a k a d i s t a s e + C e 1 1 u 1 a s e処理
Digestible Amounts % D M 

表1.部位別割合

(DM%) 

調査日 L S E 熟 度

8 .11 31 62 7 S 

26 21 55 24 1 ~e 

9 • 10 15 39 46 Ml-.De 

22 13 32 55 Dl，......，Ye 

10・11 10 24 66 Yl，......，R 

L S E TOtal 
調査日

T T&C T T&C T T&C T T&C 

乞う1 24.2 48.3 33.7 56.1 5 0.8 81.7 3 1.9 55.4 

26 26.6 44.5 32.4 48.6 45.9 74.2 34.4 53.8 

シ10 25.4 38.4 33.6 46.9 41.9 68.0 36.2 55.3 

22 26.2 34.0 25.4 40.6 48.6 69.3 38.3 55.6 

1ケ11
22.0 32.5 2 1.8 3 6.0 5 5.3 7 1. 7 43.9 59.2 

下して行くが、さらに熟度が進むと逆に分解率は上昇して行く。雌穂の生育が進むとともに可

溶部含量は減少して行くが、逆にデンプンの形成が進みタカジアスターゼ処理による分解量は

増大する。 3つの部位では雌穂が最も可溶部含量が多く、総体では雌穂の比率が増す熟度の進

行にともなって上昇する。

b) 0.3 %タカジアスターゼ+1. 0 %セルラーゼ処理:葉と茎は熟度が進むにつれて分解率

が減少した。雌穂はタカジアスターゼのみの場合と同じく、抽糸期から30日目頃迄は減少

し、その後わずかずつではあるが増加している。総体でみると抽糸期からほとんど変化が

なかった。

セルラーゼによる分解量(可消化性構造性炭水化物(T aka， + ce 1，) -T aka)をみてみ

可
d



ると、葉と雌穂は熟度が進むとともに減

少した。 lかし茎は.30日目以後余り大きな

変化はしなかった。総体では順次低下し

た。この分解量をタカジアスターゼ十セ

ルラーゼ処理による分解量の中に占める

割合でみると、葉と茎は熟期の後半はタ

カジアスターゼ処理による分解量が減少

したため、セルラーゼによる分解量はほ

とんど変らないが、その占める割合が増

加しV字型になった。雌穂ではセルラー

ゼによる分解量は低下しているが、同様

にタカジアスターゼ処理による分解量も

低下しているため、 30日目頃迄その割合

は変らないが、その後はタカジアスター

ゼ処理による分解量の増加とともに大き

く減少した。総体では熟度の進行ととも

にセルラーゼ分解量の占める割合は減少

した。

タカジアスターゼ+セルラーゼ処理に

よる乾物分解率を、可消化有機物含量(

即日+C .1.分解率による凶Mの推定 DOM)の推定回帰式(y = 0.238 x + 

53.4 )を用いて、 DOMの推定を行なった。総体では抽糸期以後DOM含量はほとんど変化し

ていなし、。しかし、その内容をみると主体が葉、茎から雌穂へと変っているo 茎は葉よりわず

かにDOM含量がまさっているが、両者とも熟期が進むとともにその含量は減少する。雌穂自

体のDOM含量は余り変化がないが、デンプン含量は 6%から44%へと大きく増加しているo

DOM含量が熟度とともに減少していく葉と茎が占める割合の低下と、 DOM含量が高く余り

変化のない雌穂が占める割合の増加とがほど良くつり合って、総体として熟度が進んでも DO

M含量自体は変化のないものとしている O しかしその内容はデンプン含量が増加し、組飼料的

なものから濃厚飼料的なものへと変化しているO

タカジアスターゼとセルラーゼを用いる事により、可溶部含量、構造性炭水化物の可消化性、

デンプン含量などを知る事ができ、とうもろこしの飼料価値査定の一方法として役立つものと
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3乱 とうもろこしサイレージの切断長が乳牛による消化率に及ぼす影響

坂東健、出岡謙太郎(新得農試)

調製時における原料の切断長がとうもろこしサイレージの回収率、一般組成、乳牛による消

化率ならびに栄養価に及ぼす影響について究明するO

試験方法:

1.処理設定切断長 4.8 m:lll， 9.5 mm. 15.9仰

2. 供試とうもろこし へイゲンワセ、黄熱賦雌穂割合 48%

3. 調製年月日 昭和 52年 10月11日

4. 調製機械 自走式ハーベスター(H. 7600 )プロワー

5. 供試牛 第 1胃フイステル装着乳牛 3頭

6. 消化試験 予備期8日間採ふん尿期5日間 サイレージ単用定量給与

試験結果:

1. 茎葉の切断長分布と子実の破砕程度

表1.2に示すとおりであるo 茎葉は設定歩J断長を中心として分布していた。サイレージの

乾物中に占める完全粒の割合は各処理とも低く、雌穂割合から推定した全子実のうち破砕さ

れた子実の割合を求めると、 4.8 百~m. 9. 5・徳丸 15.9mmで、それぞれ、 95、89、90%であった。

表1. 茎葉の切断長分布

4.8mm 
9.5mm 
1 5.9 百~m

奪積~m

.......， 5事 5.......，10 10.......，15 15.......，20 20.......， 

乾物割合%
69 13 6 4 8 
25 49 8 6 12 
21 14 14 38 13 

表 2. 子実の破砕程度

完全粒 3/4粒 2/4粒 1/4粒

サイレージ乾物中%
4.8宙開 1.9 1.9 3.7 6.1 
9.5 mm 4.2 2.1 4.7 5.8 
1 5.8 mm 4.0 1.5 2.9 6.6 
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表 3. サイレージの回収率

4.8mm 
9.5mm 
1 5.9mm 

x:!:::SD 

原物乾物

一一一一%一一一一一
99:!::: 0 97:!::: 2 
99土o 97:!::: 2 
99土 o 99士3



2. サイレージの回収率

各処理とも、原料20kg入のビニールバッグを 3個ずつ埋蔵し、回収率について調査した。

表3に示すように、各処理とも原物および乾物の回収率は極めて高く、処理簡に有意差は

認められなかった。

3. 原料とサイレージの一般組成

表4に示すとおりであるo 各処理とも、サイレージ発酵にともなう一般的な組成変化を

示しており、処理聞に大きな差異は認められなかった。

4. 消化試験における飼料摂取量と排ふん尿量

表5に示すとおりであるO 供試牛の平均体重は開始時 745旬、終了時 749kgであった。

サイレージの給与量は原物で29.3kgで、あり、いずれも全量摂取した。排ふん原物量は

4.8mm区において有意に多かったが、排ふん乾物量および排尿量において処理聞に有意差

は認められなかった。

5. サイレージの消化率と栄養価

表6， 7に示すとおりであるo 4.8仰区において、乾物、粗蛋白質、粗せんいの消化率

が高まる傾向が認められたが、処理聞に有意差は認められなかった。また、これらの消化

率から求めたDCP、 TDN含量は 4.8mm区において最も高かったが、他の処理との差は

極めて僅少であり、処理聞に有意差は認められなかった。

以上の結果から、本試験のように子実がよく破砕される条件では、サイレージの切断長

はサイレージの回収率、乳牛による消化率ならびに栄養価などにあまり影響しないことが

分った。

表4. 原料とサイレージの一般組成

乾 物 有機物 組盈当霞 粗脂肪 NF  E 粧せんい 粗灰分

% 乾物中%

4.8仰原 料 29.1 94.7 8.7 3.3 64.6 18.1 5.3 

サイレージ 28.5 93.3 9.4 3.8 59.3 20.8 6.7 

9. 5御原 料 27.5 94.8 8.7 3.4 64.2 1 8.5 5.2 

サイレージ 27.1 94.0 9.1 3.5 62.4 1 9.0 6.0 

1 5. 9柳原 料 26.1 94.5 8.8 3.4 64.7 1 7.6 5.5 

サイv-ージ 26.2 93.5 9.3 3.9 61.6 20.2 6.5 
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表 5. 消化試験における飼料摂取量と排ふん尿量

摂取量 排ふん量 排尿量

原 物 乾 物 原 物 乾 物 原 物

旬/日・頭

4.87!l，m 29.3. 7.71 a 20.04 a ， 2.4，5 9.30 

1.2 0.31 3.71 0.1 8 2.04 

9.57!l，m 29.3 7.42b 17.08b 2.56 8.77 

1.2 0.29 4.33 0.14 1.97 

1 5.9 7!l，m 29.3 7.71 a 17.62b 2.64 7.87 

1.2 0.31 2.63 0.24 0.63 

x:t SD、P< 0.05 

表 6. サイレージの消化率

乾 物 有機物 組蛋白質 組脂肪 N F E 組せんい

% 

4.8押tm 68.3 69.7 61.3 80.8 72.9 6 1.1 

1.8 1.7 1.5 3.6 1.2 8.3 

9.5u 65.6 67.5 59.3 78.1 7 1. 7 56.3 

1.2 1.5 3.2 7.6 1.7 3.0 

1 5.9百rz，m 65.8 68.2 56.2 79.8 72.8 56.6 

2.7 2.9 3.9 5.4 2.7 8.7 

x士cv

q
L
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表1 サイレージの栄養価

DCP TDN 

乾物中%
4.871lJll .5.8::l:: 0.1 6 8. 7土1.1

9.5mm 5.4::l:: 0.2 6 7.0士1.2

1 5.9 mm 5.2::l:: 0.2 67.4::l::1.9 

X::l::SD 

31. 空知地方にお目るトウモロコシサイレージの飼料価値

石栗敏機(滝川畜試)

空知地方で収穫調製されたトウモロコシサイレージの飼料価値について報告がみあたらない。

今回は若干の品種の熟期別の飼料価値を調べるとともに新得畜試の栄養価推定式(新得畜試方

式)の係数に用いた茎数および雌穂の栄養価を再検討した。

方法:トウモロコシの栽培は滝川畜試の間場で、 1977年はヘイゲンワセ、 ワセホマレ、 1978

年はワセホマレJx162を用いた。栽植密度は7，000本を目途とし 1977年 5月30日および 1978年

年5月8日に播種した。

収穫は人力で行い ホールクロップと人為的に雌穂(子実と芯)を取り除いた茎葉部分のみ

の材料を用いサイレージを調製したo

消化試験は去勢成めん羊3頭を用い、サイレージの給与量は乾物で体重の1.5から 2.0%を

目途として残飼の出ない量とし、全糞採取法により実施した。

結果:収穫時の生育状態と収量は表1に示した。両年ともに早生品種で播種後 115から 120

日で、黄熱期に達し、雌穂割合は50%以上となった。

サイレージの pHはすべて 4以下で外観的品質は良く、雌穂の有無でサイレージの発酵品質

には差がなさそうであった。熟期が進むにつれての成分含有率の変化はわずかであった。雌穂

の混入により乾物率は顕著に高くなり、逆に組灰分含有率は低下した。また、組蛋白質、組脂

肪、炭水化物含有率および、エネルギー含量はおおむね茎葉サイレージよりも高くなった。

サイレージの消化率と飼料価値は表2に示した。茎葉サイレージは早生品種で糊熱から黄熱

期に進むと、へイゲンワセの組蛋白質の消化率とDCP含有率以外すべての消化率と飼料価値

が低下した。しかし、晩生品種の乳熱から糊熟期で各成分の消化率および飼料価値はほとんど

変化しなかった。ホールクロッフ。のへイゲンワセと Jx162では子実の登熟が進むにつれて消化
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表1. 収穫時の生育状態と収量

品 種
収 草丈cm 熟期 収量 (t/10a) 乾雌穂 乾物率(%)

年月 日 生草乾物重割合% 全体茎葉雌穂

へイゲンワセ 1977・9・9 198 糊熟 4.62 1.13 46.5 2 4.4 1 6.2 4 0.5 

9.22 195 黄熟 4.53 1.23 56A 27.1 1 6.7 48.1 

一
ワセホマレ 1977・9・22 214 黄熟 3.96 1.14 51.6 28.8 1 6.6 5 1.0 

1978・8;23 232 糊熟 5.55 1.25 46.6 2 2.5 1 7.5 4 4.1 

9・4 220 黄熱 4.69 1.49 56.7 3 1.8 20.8 5 2.4 

Jx 162 1978・8・23 275 乳熟 6.21 1.26 34.3 20.3 1 8.0 29.9 

9.4 270 糊熟 6.59 1.71 45.8 25.9 20.1 39.5 

表 2. サイレージの消化率および飼料価値

口口口
応曜詐 dij鱒j7) 消 化 率(%)

種熟期有無乾物有機物輔自質粗勧炭水イ自助エネルギー DCP%TDN% DE 詮~IM謹

ハイゲン 1977 有 69 72 44 80 74 70 3.2 71.9 3.13 
ワセ糊熱 無 64 68 30 67 70 .66 1.8 63.8 2.93 

1977 有 70 73 51 83 74 71 4.0 73.1 3.1 8 

黄熱 無 61 65 35 64 67 63 2.3 60.0 2.78 

ワセ 1978 有 71 71 42 83 76 72 2.8 75.0 3.1 5 

ホマレ 黄熱 無 61 65 26 63 67 62 1.5 60.6 2.65 

1978 有 71 73 62 82 73 71 5.4 72.0 3.24 

糊熱 無 59 61 56 66 62 60 4.6 58.1 2.70 

1978 有 69 71 58 78 72 69 5.0 72.0 3.06 

黄熱 盤 57 59 49 58 60 57 3.4 55.3 2.55 

Jx162 1978 有 69 71 68 68 72 69 6.8 68.9 3.1 5 

乳熱 盤 60 62 62 70 62 60 5.8 59.1 2.70 

1978 有 69 71 63 80 73 70 5.4 70.4 3.16 

糊熱 盤 60 62 62 69 62 60 5.4 59.1 2.70 
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表 3. 雌穂の飼料価値の推定値および新得畜試方式によるDCP、 TDN含有率

雌穂の推定値 新得方式
ロロロ 種収穫年熟期

TDN% kωDtLIE SF DM D C P%  乾物% DCP% TDN% 

ヘイゲンワセ 1977 糊熟 40.2 4.7 81.3 3.35 5.7 70.7 

1977 黄熟 4 1.1 4.8 83.2 3.4 9 5.9 73.3 

一
ワセホマレ 1977 黄熟 49.1 4.1 88.6 3.62 5.8 72.0 

1978 糊熟 44.5 6.2 88.0 3.86 5.7 70.7 

1978 黄熱 53.8 6.2 84.8 3.4 6 5.9 73.4 

Jx 162 1978 乳熟 3 1.8 8.7 87.8 4.02 5.4 67.4 

1978 糊熟 40.0 5.5 83.8 3.71 5.7 70.5 

率、飼料価値はおおむね高くなったが、ワセホマレで、はわずかながら低下する傾向を示した。

雌穂の栄養価の推定値と新得畜試方式で算出したDCP、 TDN含有率は表3に示した。 7

例の雌穂の推定値の平均はDC P 5.7%、 TDN85.4 %、 DE 3.64 kma/ ~D Mであった。茎葉サ

イレージの 7例の平均値はDC P 3.5%、 TD N59.4 %、'DE2.72kcaß/~DM'であった。新得畜

試の 3例を含めて10例について実測値と新得畜試方式での推定値との相関はDCP含有率で有

意な相関係数は得られなかったがTDN含有率ではo.7 8 ( P< O. 0 1 )と有意な相関が得られた。

本試験から得られた早生品種の飼料価値は十勝地方で生産された類似した品種の報告と近似

した。新得畜試方式による推定値と実測値を比較すると TDN含有率ではほぼ近似したが D 

CP含有率では実測値は大くき変動したのに対して、推定値の変動幅が小さしこの値が高く

なる傾向を示した。

32. トウモロコシから調製されたサイレージと

キューブの飼料価値比較について

重久一馬・安宅一夫・楢崎 昇(酪農大)

能谷宏(大樹農協)

同一圃場のトウモロコシから調製されたサイレージとキュープの飼料価値を比較検討した。

方法

1. 原料:大樹町の農家の同一間場で栽培されたトウモロコシ(ヘイゲンワセ)の黄熟期の

のものを使用した。

2. サイレージ:トウモロコシは10月11日にハーベスターで収穫し、ただちに塔型サイロに

埋蔵した。
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3. キュープ:サイレージと同様にハーベスターで収穫された原料をスリーパスロータリー

ドライヤーで乾燥した災キュープに成形した。

4. 消化試験・代謝試験:4頭の去勢メン羊を使用して実施した。

5. ルーメン内容液の検索:ルーメンフィステルの装着されたメン羊1頭を用いて、 PH、

NH3-N、VFAの経時的変化を調査した。

結果

サイレージの発酵品質は表 1~こ示すように極めて良質であった。

サイレージとキュープの飼料成分は表2，...."表4に示した。一般成分およびミネラル含量に

表1. サイレージの発酵品質

pH 全乳酸 NH3-N 評点L一乳酸 酢酸酪酸総酸

% 

0.6 5 

(1119 %) 

3 4.4 3.8 9 1.84 2.4 9 1. 0 1 。

表 2. サイレージとキュープの一般成分

9 2 

水分 粗蛋白質組脂肪 N F E 粗繊維粗灰分エネルキL

(%) (乾物中%) (kazß/~) 

サイレージ

キューブ

6 6.1 

9. 8 

8.2 

8. 3 

6 6. 5 

6 7.0 

1 6.3 

1 5.7 

4.5 

3.9 

4.5 

5. 2 

4.6 2 

4.5 0 

表 3. サイレージとキュープの純蛋白質 炭水化物細胞壁構成物質

(乾物中%)

維岳噴 WSC デ、ンプン CW ADF ヘシ却レロース リグニY ケイ酸

サイレージ

キュープ

4.3 

7.1 

22.2 3 5.1 

28.0 3 3.9 

36.8 

37.0 

.21.2 

21.7 

15.6 

1 5.3 

2.5 

2.8 

1.3 

1.5 

表 4. サイレージとキューブの窒素およびミネラル含量(乾物%)

N Ca P Mg K 

サイレージ

キューブ

1.32 

1.33 

0.23 

0.27 

0.20 

0.21 

0.1 3 

0.1 4 

1.25 

1.39 
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は大差が認められなかったが、純蛋白質とWSC含量はキューブが高く、デンプン含量はサイ

レージで高く示された。また、キューブでリグニン含量のわずかな増加がみられた。

サイレージとキューブの消化率は表5に示した。デンプン以外のいずれの成分の、消化率にお

いても、サイレージがキューブより高く示された。これは、キュープにおいて、高温加熱乾燥

によって蛋白質が変性したことと、成形化により飼料が微細化され、ルーメン内の通過が速く

なったことが原因と考えられるO 一方、デンプンの消化率はキュープが高かったが、これはキ

ュープのα化による影響であろう。

サイレージとキュープの栄養価は表6に示した。 DCP、TDNおよびDE値はいずれもサ

イレージがキュープより高L、。

サイレージとキュープのNおよびミネラルの利用性は表7に示すように大差が認められなか

った。

ルーメン内発酵の様相は図 1，_，図 6に示した。 pHで、は、キュープがサイレージより低く推

表 5. サイレージのキュープの消化率

乾物粗盈当責棚働 NFE櫛雛エネルヰデンプン CW ADFヘミセルロース

サイv-ジ 67.9 47.6 80.7 78.0 46.6 68.9 

キュープ 65.5 4 2.2 7 5.6 7 6.8 4 0.3 6 5.8 

表 6. サイレージとキュープの栄養価(乾物中)

D(%C ) P T(D%N ) 
(kmD4E /F) 

サイレージ 3.93 71.5 3.19 

キュープ 3.50 67.9 2.96 

96.7 40.4 39.1 

9 8.5 3 5.5 3 5.4 

42.0 

35.5 

移したo これはキューデで阻暢が十分に行われず唾液の分泌が少ないためと考えられるo 一方

NH3-NとVFA濃度はキュープが高く推移したが、これは摂取量の差の影響であろう。 VF

A組成において、キュープはサイレージに比較して、酢酸濃度を高め、プロピオン酸濃度を低

くすることが示された。
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表1 サイレージとキュープの窒素およびミネラル利用 (タ/日)

サイレージ キュープ

N 1 7.71 1 5.56 

Ca 3.1 5 2.72 

P 2.65 2.4 0 

Mg 1.80 1.65 

K 1 6.79 1 6.25 

N 2.78 2.98 

去E日 Ca -0.53 -0.11 

積 P -0.4 4 -0.35 

量 Mg 0.28 0.24 

K 2.03 4.61 
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33. 火山灰草地におりる「柱状氷層」生成の様相について

山口 宏、赤城仰哉(根釧農試)

根釧地方は、降雪の時期が遅く、降雪時には土壌の凍結はかなりの深さまで進行する O 土壌

が凍結する際、 「柱状氷層」の生成を伴うため、直根性のマメ科草は、 「断根」あるいは融凍

時の「浮上抜根」等により 著しい被害を受けるO

これまで、凍上に伴う牧草の被害の様相とその回避法について若干の検討を行って来た結果、

栽植方法(単播、混播、条播)により、凍結様式ならびに被害の様相に相違が認められた。す

なわち、 「単播は混播に比べて柱状氷層の集積が著しい。」、 「条播の場合、畦と畦聞の凍結

様式の相違から、畦直下に“空洞"が形成されるoJと云った現象が確認されたo この凍結様

式の相違を明らかにするため 下記の試験条件下で「柱状氷層」生成の様相についての観測を

行った。

(試験条件)

試験-1 :草地土壌における霜柱の生成状況の観測。

(Kb単播5年目草地の土壌を用いて自然条件下で層位別に観測。

試験-2 :草地の残存草の有無が土壌凍結様式におよぼす影響。

① 地上部放置区:残草放置(植生:密)

② 地上部刈取区:残草刈取(植生:疎)

③ 地上部刈取区:残草刈取(植生:密)

試験ー 3:土壌の緊密の程度が土壌凍結様式におよぼす影響。

① 土壌緊密度:密(闘場状態)

② 土壌緊密度:粗(①の85%の土壌重量)

表-1. 供試土壌(Kb草地)の理学性根量分布

3 相 乾 真 孔 隙 (Mv%)
土

固相液相気相 守重/ 
比 PF PF PF 

0 ........ 1.8 ........ 1.8 

100cc 重 1.8 3.0 3.8 

0........ 5 27.4 51.2 21.4 69.6 2.54 22.4 1 4.7 23.3 

Kb 5........10 25.6 49.2 25.2 66.0 2.58 27.1 14.9 23.4 

10.......，15 24.9 48.3 26.8 64.7 2.60 29.4 14.3 22.5 

全

孔

隙

72.6 

74.4 

75.1 

根重幸 同扮 硬度
11l{f 有幸容%(IJ_井封。

3，056 58.9 21 

742 14.3 20 

486 9.4 1 7 

事モノリスによるD.M吻130x 30 x 5 cm 
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(試験結果)

試験ー 1

① 観測に先だち、供試土壌について層位別に理学性、根量分布を測定した結果、根群の集中

する表層土は下層土に比べ緊密化していることが確認された。(表ー 1) 

霜柱の生成は、ルートマット直下の層位では認められて以下、下層位になるにしたがい

高い生成量を示した。(図ー 1上段)また、表面を破砕することにより、霜柱の生成量は、

より顕著になった。(図ー 1中段)

霜柱の生成の認められなかったマット直下の層位に破砕土をうめのせした場合、

!おいても「破砕土うわのせ部分」で顕著な霜柱の生成が認められた。(図ー 1下段)

② 

表層土に③ 

撹持土壌に、霜柱の発生の最も少なかった表層土をうめ込んだ場合、撹持部分で顕著な霜

柱の生成が認められたが 「表層土うめ込み部分」で霜柱の生成は認められなかった。(図

-1下段)

④ 

一歩一主惨10 cm 

20 cm 

ル
ー
ト
マ
ッ
ト

噛
〕

W
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〆" ¥ 
|ιiii1| じiiJJ1

下中

一P門1
M

M

一

上

草地土壌における霜柱の生成状況(Kb草地)
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表-2. 草地の残存量の有無が土壌凍結様式におよぼす影響

各処理区の凍結深 凍上率、凍土含水比

凍 層 gJj 凍 上 率

結
0 ....... 5 ....... 10-- 15 ....... 0 ....... 0 ....... 0 ....... 

深 5 10 15 20 10 15 20 
αn 団L cm 

1地上部放
26.0 1.44 1.40 1.20 1.16 1.42 1.35 1.30 置区(勧

2地上部刈
32.0 1.40 1.64 1.64 1.28 1.52 1.56 1.49 

取区(肪

3地上部刈
取区(働

3 1.0 1.44 1.42 1.24 1.24 1.43 1.37 1.34 

表-3. 土壌の緊密の程度が土壌凍結様式におよぼす影響

各処理区の凍結深、凍上率、凍土含水比

項目 凍 璽 gJj 凍 上 率

結
0 ....... 5 ....... 10-- 15-- 0 ....... 0--- 0--

深
gJj 5 10 15 20 10 15 20 

cm C恥
区

1 構)3 1.0 1.44 1.42 1.34 1.34 1.43 1.40 1.39 

2.密壬嬢支緊細 32.0 1.80 1.54 1.12 1.08 1.67 1.49 1.39 

0 ....... 
5 
cm 

1.31 

1.45 

1.29 

0--
5 

2.03 

2.95 

層別凍土含水比

5 ....... 10 ....... 15 ....... 20 ....... 
10 15 20 

1.22 1.27 1.26 V 
1.68 1.75 1.42 1.12 

1.34 1.41 1.33 1.34 

層別凍土含水比

5 ....... 10 ....... 15-- 20--
10 15 20 

1.28 1.34 1.40 1.25 

1.62. 1.40 1.42 1.34 

⑤ 上記、観測結果から、表層土は霜柱の生成に必要な水分供給は行われているにもかかわら

ず、霜柱は生成しにくいことが確認された。

試験-2

① 地上部を除去することにより、凍結深は著しく深くなったが、疎、密の差は認められなか

った。(表-2 ) 

② 刈取前の残草が疎の場合、層位別の凍上率、凍土含水比とも、密に比べ高い値を示したが、

残草が密の場合、刈取の有無に大きな差は認められなかった。(表-2 ) 

③ 以上、残存草が密の場合、これを刈取っても凍結深が増すだけで、放置区に比べ「柱状氷

層」生成に顕著な差は認められなかった。

試験-3

① 組の状態の土壌は密のものに比べて、特に、表層位での凍上率、凍土含水比が著しく高く、

顕著なI柱状氷属jの集積が認められた。凍結深に組、密の差は認め廿1なかった。(表ー 3) 

上記、一連の観測結果から、根群の集中する表層位の土壌、緊密な土壌では、柱状氷層が

生成しにくいことが 現象的に確認された。
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34. 乳牛スラリーの微生物発酵

平光志伸・美濃羊輔(帯広畜大)

村井信仁(十勝農試)

吉岡真一(北農試)

近年農村においても農業生産の多角化や経営規模の拡大さらに生活の近代化などにより、

家畜フン尿のみならず人間尿尿の処理卦決きな今日的問題となってきた。現在これらの汚物を処

理する方法が種々開発されつつあるが 廃棄を前提としたものが多L、。本研究は人畜の排世物

をばっ気下に発酵させ、その過程における細菌相および種々の成分の変化を追跡し、農耕地導

入への条件の良否を究明することを目的としているo 25 tの小型スラリーストアに10tずつの

乳牛スラリーと尿尿を入れ 2週間ばっ気下(フローティング式ェアロミキサ )に発酵処理

した穫し 5. 6 tを汲み出し、残りの発酵物に 5.8 tの未処理の尿尿を加えて 2週間ばっ気下に

発酵させその過程における細菌相および各種成分の変化を追跡した。

発酵の初期段階で好気性細菌は爆発的に増加し 嫌気性細菌は急速に減少した(図 1)。こ

のことは酸素の供給により発酸物の場が好気性細菌の増殖に有利に働いたことを示唆しているO

発酵物による酸素消費量は 初期段階における好気性細菌の激増にもかかわらず開始時よりも

減少した(図 2)。これは菌の増殖に養分が利用され 呼吸基質となりうる物質の欠乏がすで

にこの段階で起こっているものと推論される。ばっ気下にあるにもかかわらず 2日目以降の好

気性細菌の減少もこのことと関連していると思われるo 又揮発性脂肪酸の初期段階における激

減(図 4)は好気性細菌の急増によるものと推定されるo

尿尿投入後 発酵物の PHは除々に高まることが認められた(図 3)。発酵過程においてPH

を制御している大きな因子として 有機酸とアンモニアが考えられるが アンモニア態窒素は

減少し続けたので、 PHの上昇は主として有機酸の減少に起因するものと考えられる。一般に

土壌の PHが高くなるにつれて細菌類が増加し 糸状菌が減少するといわれているo 発酵過程

でかなり PHが高くなるが このような発酵物を耕地ヘ還元した場合 土壌中の微生物相がど

のように推移するかは今後の研究に待ちたL、。

発酵過程における窒素化合物の動態から、アンモニア態窒素とともに有機態窒素もかなり減

少した。本実験においては成分別に変化を追跡しなかったが タンパク質 アミノ玖尿素な

どがかなり活発に分解されていることが予想される。すでに発酵物からタンパク質を強力に分

解する好気性細菌が分離されているが その細菌の役割についても今後明らかにしたい。アン

モニア態窒素の減少は発酵物の PHが高いために揮発によって空中へ散逸したものが大半を占

めたものと思われるO 硝酸態窒素は最初の 2日目まで若干減少したが その後ほとんど変化し

なかった。これは硝酸還元に必要な水素供与体の量と密接な関係があるものと推察される。十

分なる酸素が供給されているので硝酸および亜硝酸態窒素からの脱窒素作用はほとんど進行し

なかったものと考えられる。
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発酵物中に揮発性有機酸として、蟻酸、酢酸、

プロピオン酸、酪酸および吉草酸が検出されたが、

蟻酸を除いて他のすべての酸はばっ気開始後短時

間でほぼ消失した。上野らは 45.eの乳牛スラリ

ーに 1日30分間 2回のばっ気を行った結果発酵
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とが腐熟の促進に重要であると述べているo 本実
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性発酵の場合には揮発性有機酸類のほぼ消失した時をもって腐熟完了時とすることを提唱した

い。上野らの結果と本実験の結果の比較検討から、ばっ気時間の長短や酸素供給量の多少が発

酵の進行に大きな影響を与えることが判明したが、実験規模や出発原料にも大きな差異があり、

同一次元で論じきれない面のあることは否めない。今後これらの問題は大型スラリーストアー

を用いた場合の結果などをも検討しながら明らかにしたい。

無機成分については、発酵過程において大きく変化することはないという前提で、最初に測

定し、以後経時的には調べなかった。乳牛のふん尿中にはKが人間尿尿中にはfもが高濃度で、含

まれているが、両者を混合することにより Kもぬも含量割合が低下した。しかし実際に耕地へ

還元した場合時やcaとKやぬの置換なども問題になりうるが、それも後日報告する予定であるo

本実験においては、乳牛ふん尿と人間尿尿の同時的処理を目的として行ったが、今回調べた項

目の他に、 C/N比や、 BOD、毒物生産の有無、病原微生物の在否などもさることながら、肥

料的価値、作物栽培、環境問題などとの関連においても今後明らかにされねばならぬ多くの問

題が残されているo

35. 放牧草地におげる排植物の肥料的評価

牧草の反応からみた効果の持続性

袴田共之・小関純一(根釧農試)

平島利昭(北農試)

放牧牛により草地に排世されるふん尿の肥効の発現経過や、効果の持続性を把握することは、

放牧草地そのものにおいてはむずかし"、。そこで、それらの把握を目的として、放牧草地にお

けるふん尿排世を想定し、初年目の各6・7・8・9月にふん又は尿を設置した区(4mの中
心部 1m内にふん又は尿を 5個設置)を設け、翌々年まで中心部 1mについてメ1取り調査は効果槌

跡した。ふん尿の効果は、設置区の特性値/非設置区の特性値、を指標にして判定した。

収量に対する効果(表1)は、設置当年においてふんではうかがわれず、尿は設置後 2，-.， 3

か月にプラスの効果が認められた。翌年の 6月にふん尿ともにプラスの効果が認められたが、

7，-.，10月にはうかがわれなかった。翌々年は 6月に、 9月設置のふんのみ有意な効果が認めら

れた。なお、マメ科率に対する効果は、ふんではほとんど認められなかったが、尿の場合は、

翌年の後半から翌々年前半にかけてプラスの効果が認められた。

養分含有率に対する効果を、窒素はイネ科革、他はマメ科草について(両草種のうち、効果

がより明瞭なものをとりあげた)みると以下のとおりであった。

窒素:ふんの場合は、設置当年の 9，-.，10月に、また尿は設置後 1，-.， 2か月にプラスの効果が

認められたが、それ以外の時期にはほとんどうかがわれなかった。

りん酸:設置当年の 9月から翌年7月にかけて、ふんではプラス、尿で、はマイナスの効果が

認められる場合があったが顕著で、はなかった。
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注1)
表1. 生草収量に対する効果の推移

iqi 設置当年 翌 年 翌 々 年

7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 

f 6月 0.8 1.2 1.1 1.1 ⑬1.2 0.9 1.0 1.0 1.1 0.9 1.0 1.0 0.9 

ふ I7月 ω 1.1 0.9ω 1.1 1.0 1.2 1.2 1.5 1.1 1.1 1.0 1.2 
I 8月1.0 1.1 (.4) 1.1 1.3 1.2 1.3 1. 7 1.2 1.2 1.0 1.2 
ん I9月 0.9 QJ 1.0 1.0 1.1 1.1 ⑫1.1 1.1 1.1 1.2 

l 沖 2)
~ kr;/ni'-'1.4 1.9' 1.3 0.7 0.6 0.5 0.7 0.7 1.0 0.5 1.8 1.4 1.0 0.7 
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尿

注1)設置区の特性値/非設置区の特性値

注2)非設置区の平均値

注3)0は5%有意 ( )はそれに近い。

カリ(表2) :ふんは、 6月設置区が翌年6月までプラスの効果を示したが、他の区ないし

他の時期にはほとんど効果はうかがわれなかった。しかし、尿については、翌年まで常時プラス

スの顕著な効果を示し、設置区では 6%を越える場合もしばしば見られた。翌々年も効果がう

かがわれた。これらは尿中カリ含有率が高いことの反映であるとともに、それが土壌中で普通

考えられている以上に残存することを示すものと推定されるo

石灰(表3) :ふんでは設置当年および翌年6月にマイナスの効果を示す場合がみられた。

尿の場合は多くの時期にマイナスの効果が認められた。

苦土(表4) :ふんは、多くの場合プラスの効果がうかがわれたが、尿はほとんどの時期に

マイナスの効果が明瞭に認められた。

以上のことから、とくに尿中のカリの影響が大きく、牧草中のカリ含有率を著しく高め、拾

抗的に牧草中石灰・苦土含有率を低め、その効果は設置翌々年まで継続していることが判明し

た。収量については、設置翌年の春の効果が特徴的であったO
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表2 マメ科草のk20含有率に対する効e1b推移

融
日
¥
¥

¥
設
置
月

設置当年 翌年 翌々年

7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 

6月 0. 9 (j)C1.5) @12131212|  
7月 1.2 1.0 1.0 1.1 1.0 

ふ 8月 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 ~ 1.0 1.0 1.0 
9月 1.0 1.0 1.0 1;0 1.2 1.0 

ん l
注2)% LJ-""I 2.0 2.4 2.5 2.5 2.2 2.9 3.5 3.0 3.3 2.6 2.8 1.0 

月
月
月
月

に
U

円

4
0
0
n
u

ぬ
の
前
⑪

A
W
命
的
⑪

命
前
的
。

命
前
尚
尚
)

A
W
命
的
。

命
飾
品
仏
)

白
紙
尚
〉

命
⑬
@
 

尿

4 注2)
ん I 1. 9 2.1 2.0 2.0 1. 7 2.2 2.7 2.5 2.7 1. 9 2.2 2.5 

注 1、2、3) 表 1参照

表 3 マメ科草のCaO含有率に対する効果注1あ推移

設~仕調査ロ 設置当年 翌 年 翌々年

害て;月
6月⑬ 1.0 ⑪1.0 ⑬⑪の (])CO.9)

ふ 7月 0.9 ⑩1.0 ⑬1.0 1.0 1.0 1.0 
8月1.0 0.9 1~0 1.0 1.1 1.0 1.0 ~ 1.0 1.0 1.0 
9月 0.9 ⑬(i) 1.2 1.0 1.0 

ん l
注2)% '-'-""1 3.5 2.9 2.3 2.5 5.0 3.3 2.3 1.9 2.03.1. 2.0. 2.0. 

6月⑬1.1 ⑬1.0 ⑬ 0.9 ⑬ 

7月1.0 1.0 0.9 0.9) 0.9) 1.0 1.0 1.0 

~ ~月⑬1.0 0.9) 0.9) 0.9. 0.9 ⑬1.0 0.9 1.0 

尿 9月⑬1.0 1.0 0.9 

4 注2)% LJ-~I 3.5 2.8 2.2 2.5 5.0 3.5 2.5 2.0 2.1 3.2 2.1 2.0 

注1、2、3) 表 1参照
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注1)
表4. マメ科草のMgO含有率に対する効果 の推移

村月 設置当年 翌年 翌:々年

7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 

6月1.1 1.0 1.0 0) 1.2 (1) 1.1 1.0 1.0 
ふ I7月刊 ⑪ 1.1ιる
8月 1.0(1.1)1.11¥.J1 1.1121.1 

9月⑪⑬1.1 ⑬
ん l

注2)% '-'--/ 0.6 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 03 

6月

7月

8月

9月

0983g 命
的
尚
尚
切

命
尚
W
M
W
M

⑬
仏
門
命
的

向
角
的
⑬

尿

1 注2)
ん I 0.6 0.7 0.7 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 

注1、2、3) 表1参照

36， 放牧を主体とした乳用雄牛の飼育限界

佐藤康夫(北農試)

はじめに

乳用雄牛を使い、放牧を主体とした、濃厚飼料無給与、および冬期屋外飼育、但しこの期間

の増体はあまり期待しないという僚件設定のもとに、飼育目標を24ヶ月令以内 600旬以上枝肉

重 300旬以上に置き、その可能性を検討した。その結果放牧期においては、濃厚飼料多給飼育

に匹敵する日増体重 1kg程度まで可能であり、この放牧を24ヶ月の期限内に 2シーズン完全に

利用することができ、増体が停滞する越冬飼育(晴育期を除く)が 1回ですむ冬生れ (11，...._，l月)

のものは目標を達成できた。しかし乳雄牛の場合は季節繁殖が困難であり、 24ヶ月令以内とい

う傑件設定をしたとき、出生月によって放牧期間が短かくなるものや、越冬飼育が 2回となる

ものが当然でてくるD このことから出生月の異なるものについて、前述の飼育目標と飼育僚件

にしたとき、どの程度まで期待できるか、また目標達成が困難な場合について、あくまでも低

コスト生産を念頭においた改善策を立て、草主体による乳雄肉牛飼育の可能性と限界を究明し

ヴ
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ょうとした。

試験方法

(供試牛)晴育期からの一貫飼育とし、延放牧利用期間、越冬飼育期間がそれぞれ異る12月生

れ、 2月生れ、 5月生れのものを使用した飼育経過は、図 1の通りである O

(放牧使用面積)放牧牛の増体に伴う採食量の増加と、草の季節による生産性を考慮、し、体重

に応じた面積の拡大を取り入れ、適正放牧圧で充分採食できる環境を与えることに努めた。ま

た放牧使用前の草地からは、越冬飼料の生産を行う。春は 2牧区による輪換で始まり一番草採

草後 6.......， 7月3牧区、 9月からは 2番草採草後 4牧区で輪換し10月以降は全区開放し、輪換を

中止する。使用面積は図 2参照

(放牧利用法)極力低草丈利用 t15.......， 20 cm )とし、日当り採食量をおおむね体重の 12.......， 15 

%採食とし、草利用率は低草丈利用のため 50.......， 60 %で移牧するo

(施肥)放牧牛の増体を最重点とした施肥管理を行い、不食草からの出穂が終った時点および

1番草の採草終了後から施肥を始めるO

N 4.......， 5旬、

施 肥量 P 205 15.......， 20旬ト×約40日毎に 3回

(旬/10a) K20 0 J 

但し燐酸は土壌中に蓄積された、 3年目から10アール10旬に減じたo

結果と考察

1) 初年目の放牧成績

出生月が異なることで晴育期に続く放牧馴致の程度、放牧期間の長短、放牧開始季節など終

牧までに差として現れることが当然予想されたが、どの出生月の牛も特に問題がなく最も低月令

で放牧され、放牧成績も最も低かった 5月生れ牛でも 140日間に 119kg増体し、期間平均日増

体重O.85kgを上げることができた。このことから、全く補助飼料などで 2.......， 3ヶ月令程度の牛

であっても放牧が充分可能であり、初年目から放牧をフルに利用で、きる出生月の牛では 180kg 

以上の増体と日増体量0.9kgが期待で、きるo 強いて問題点をいうならば秋冷に入る 9月中旬以

降は低月令牛に風邪、下痢など若干多く発生し、 12月、 2月生れ牛より 5月生れ牛は放牧成績

を落とす結果となったと考えられるo

2) 1回目越冬飼育成績

この期間は飼料費、労力など低コスト生産することも飼育僚件に盛込まれており、増体はあ

まり期待せず、発育に障害を起こさない範囲の飼育が行われた。約 150日間の越冬飼育聞の平均

で0.3kgの日増体重になり、 2年目放牧開始時には、秋に比べ肉づきが落ちた感じであったが、

発育には特に異常はなく、低月令で発育が旺盛な時期の牛は、採食量が満たされるなら粗飼料

のみでも、雪の屋外で充分飼育が可能となった。またこのことがかえって放牧に入ってからの

代償性発育を助長する結果になっていると考えられるo

3) 2年目および 3年目の放牧成績

2年目以降の放牧期の増体は出生月に関係なく、非常に良好であり、特に放牧前半の 5.......， 6
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月は濃厚飼料多給牛に劣らない日増体量1.2......，1.5匂で、増体している。放牧期間中増体が低下

した時期をみると、夏季高温が持続する時や、高温多雨で草の伸長が盛んな時期の 7月下旬か

ら9月上旬までの聞は日増体 1kgを維持することが難しく、 0.7......， O. 8 kg程度の日増体量と

なり、放牧期間約 200日間で1.0 kg日増体の成績となる。高月令になっている 3年目の増体傾

向も 2年目とほぼ同様であるo

4) 2回目越冬飼育とデントコーンサイレージ給与効果

12月生れ牛は11月下旬に23ヶ月令で目標体重となり、越冬飼育の必要がなくなったが、 2月

生れ21ヶ月令 506kg 5月生れ19ヶ月令 447旬で、 2回目の越冬飼育に入る。 2月生れ牛は期限

内に乾草のみの給与では、目標体重に到達することが困難と判断し、一部分離してデントコー

ンサイレージを給与してみた。乾草給与群は 1回目越冬飼育時と閉じ僚件であったが、結果が

示す様にほとんど増体してないとし、う結果となり、デントコーンサイレージ30kg給与群が O.7 

kgの日増体で24ヶ月令 589kgとなり、ほぼ目標を達成できた。乾草のみ給与牛は 520旬に終る。

また24ヶ月令が越冬飼育終了時と重なる 5月生れは、 5月時点で 458kgより達しておらず 3年

目の放牧が必要となった。 2回目越冬飼育が低月令で越冬した 1回目に比べ不振に終った原因

についてみると、年次差、個体差など当然考えられるが、低月令牛の場合は、増体の内容が発

育過程であり、骨格発育を含む増体であるのに対し、 20ヶ月令以上のものは主として肉、脂肪

増が増体となる違いではないかと考えられるO したがって高月令牛に対し、冬期間乾草のみの

kg 
600 

4刷協討

200 

12 5 12 5 

図 3. 乳雄牛の成長経過
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表1. 出荷までの増体経過

~ 12 月 生れ 2 月 生れ 5 月 生れ

期間 5月12日"-'12月12日(214日)5庁11日，，-，11)0/25日(198日) R月116日，...，_，12月13日(140日)
初年目

放 牧
増体
139"-' 333 (+ 194 kg ) 119，...，_， 299 (+ 180旬) 80，...，_， 199 (+ 119旬)
DG 0.93旬 DG 0.91 kg DG 0.85 kg 

期間 12/2""'_' 4/26 (145日)11/25""'_' 4/29 (155日) 12/3"-' 4/27 (145日)

1回目

懲飼育
増体
333 ，...，_， 392 (+ 59 kg ) 299，...，_， 322 (十 23匂) 199，...，_， 253 (+ 54旬)
D G 0.41 kg DG 0.15 kg DG 0.37 kg 

期間 4/26"""-' 11/25 (213日〉 4/29""'_' 10/28 (182日) 4/27"-' 12/6 (193日)
2年目

放 牧
増体
392，...，_， 608 (+ 216 kg ) 322""，，-， 506 (+ 184 kg ) 253，，-， 447 (+ 194旬)
D G 1. 01 kg DG 1. 01 kg DG 1. 00 kg 

期間 10/28，...，_， 1/24 ( 88日) 12/6"""-' 5/9 (154日)

2回目

機飼育
増体

506 """-' 520 (+ 14 k'J ) 447""，，-， 458 (+ 11旬)

DG O. 16 kg ) DG 0.07 kg 

期間 5/9""'_' 9/25 (139日)

3年目

放 牧
増体

458 ，...，_， 608 (+ 150旬)

DG 1. 08 kg 

出師寺までな極発手本 572日間 469旬 DGO.82旬 623日間 401kg DG 0.64旬 632日 378kgDG 0.60kg 

x 9/25 まで X771日528kgDG 0.68 kg 

×濃厚飼料無給与による成積

給与では飼育期間を延ばすだけのことになり、この飼育篠件の不利な点といえる O

5 )と体成績

ほぼ体重が同ーである放牧後仕上げ肥育した28ヶ月令の牛と肉量で比較してみると、放牧を

主体とした供試牛は枝肉重で約10%、正肉重で約14%程度少くなった。しかし全く濃厚飼料無

給与であっても、 23，...，_， 24ヶ月令でで枝肉 300kgで肉 220kgの生産は可能であり、また出生月

によって、出荷予定が冬期にかふる 2月生れのような場合においても、最終段階で 2.5トン程

度のデントコーンサイレージ給与で、 24ヶ月令枝肉 300kg生産が可能であるO 増体に不利な越

噌

E
A
A斗
A

4
E
A
 



冬飼育が 2回ある 5月生れ牛についても、 28ヶ月令までに体重 600旬になっており、肉質の点

を問題にしなければ、草だけで牛肉生産は充分できる見通しができた。

表2. と体成積

k 
(約3ヶ月間) 放 牧 中

(酪28僻ヶ月除令与) 
1 2月生れ 2 月月生令れ) (258月ヶ月生令れ) (23ヶ月令) (23ケ

出荷体重 (kg) 616 608 589 608 

絶食体重 (kg) 586 548 545 

枝(比肉重量 (率K9)) 334 299 297 289 

( 100 ) ( 8 9.4 ) ( 88.8 ) ( 86.6 ) 

枝肉歩留 % 54.3 49.8 50.3 47.6 

枝肉構成割合;

正(比肉 (kg:率)% ) 250 ( 74.9 ) 220 ( 7 3.6 ) 21 6 ( 72.7 ) 2 1 3 ( 7 3.7 ) 
内 ( 87.8 ) ( 86.2 ) ( 85.1 ) 

脂肪kg(%) 25.6 ( 7.7) 17.4( 7.9) 1 9.6 ( 6.6) 2 3.5 ( 8.1) 
訳
骨 kg(%) 5 8.3 ( 1 7.4 ) 58.5 ( 1 9.6 ) 5 6.2 ( 1 8.9 ) 6 6.5 ( 2 3.0 ) 

37. 草地土壌の長期栄養管理に関する研究〈第 1報〉

〈その 3 )泥炭草地土壌の栄養管理

原田勇、篠原功、富士原勝三(酪農大)

草地土壌の栄養管理は牧草の栄養生理や家畜のそれに波及するばかりか、その生産物やそれ

を活用する人間の栄養生理へと連鎖的に影響すると考えられるO よって著者らは、草地土壌の

栄養管理を、土壌特性別、施肥処理別に、また栽培牧草別に、さらに長期にわたり調査研究し、

その結果に基づいて確立されねばならないと考えるo 本研究は北海道に分布する洪積性重粘土

壌、組粒火山性土壌、泥炭土壌および沖積性土壌が、牧草栽培と施肥法の相違によって、どの

ように変化するかを土壌と牧草の両面から明確にし、その土壌の長期栄養管理法を生み出そう

とするものであり今回はそのうち泥炭草地土壌の 1年目の結果であるo

美唄市開発(北海道農試、泥炭地研究室)に分布する高位泥炭土壌に、無肥料区 (NF区)

完全化学肥料区 (CF区)、厩肥+完全化学肥料区 (MCF区)、無窒素区 (-N区)、無燐

酸区 (-p区)、無加里区 (-K区)、塩素系肥料区(一 C1系区)および硫酸系肥料区 (-8
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04系区)の 8処理区を設け、 1区10m"にalfalfa(Du Puits )と orchardgrass(フイロッ

クス)を177年5月15日にそれぞれ30cmの条播とした。 1番刈は8月1日に 2番刈は9月14日

行い、土壌と牧草の栄養素について検討した。また施肥量はN5、P2 05 20、K2020、白0

300、l¥t03批夕、厩肥3tおよび徴量要素肥料(1¥ 1: E， ) 4 kg /10 aを基肥に施用し、各刈取後

はN、P205、、K20のみその 1/2量を施用した。結果は以下のようであった。

1) 供試泥炭土壌第1層の pHは3.85( H2 0 )、 2.90(KC 1 )と低く、全窒素は1.90%、有

効態P205は1.95旬、置換性Cao、I¥OtOャK20、ぬ20はそれぞれ 51.1、8.0、 13.7、およ
び23.3 mg / 100 fI乾土であった。また0.1N HC 1可容Zn、Mn、Cu含量は 8.4、 9.4、 O.5 

ppnで共に低かった。

2) 両牧草のNF区はいずれも発芽せず、従って生育も全くしなかったo

3) orchardgrass 1番草の生育は-K(l1)、-P ( 11 ) >-N ( 51 ) >-Cl系(92 ) 

>C  F ( 100 )・-S 0 4 (103 ) > M C F区(172 )の順序であり、 alfalfaでは一P(5) 

>-K ( 32) >-S 04系(47 ) >-N ( 61 ) >-C 1系(83 ) > C F ( 100 )・ MCF(100)

区の順序であった(( )内数値は比較値)。また 2番草では両牧草とも -P区、 -K区が甚しく

生育不良であった。

4) orchardgrass、alfalfa共に、1.2番草のP205含量は一P区、またK20含量は-K区

で極度に低く、これらの牧草の 1年耕作跡地土壌のそれらの含量も同様に低く、土壌中P205、

K20含量と牧草中P205、K20含量は相互に関連していたo そしてこのP205含量とK20

含量がこの泥炭土壌の牧草生育不良の主因と考えられた。

5)両牧草のCaO、l¥tO、ぬ20含量は-K区において高く、塩基相互間に明らかな負の相関が

認められた。また跡地土壌と牧草中白0、lVgO含量聞には一定の傾向は認められなかった。

6) 両牧草のZn、Ml..Cu含量は、 orchardgrassのMCF区のMIとalfalfaの-p区のG倉

量の増加が認められたが、土壌と両牧草のこれらの含量には一定の傾向は見出し得なかった。

7) しかし処理前土壌は施肥処理によって pHの上昇、置換性K20、白0、時拘の増大、有効

態P205 の増大が認められた。また銅含量の若干の低下が認められたo

Table 1. Dry matter yield of 1st and 2nd cutting orchardgrass and alfalfa 

Dry matter yie1d of 1st cutting 

P 10t of CFP MCFP -NP -PP -KP -CI-P 
NF 

o rchord grass 。 225 3387 114 25 25 208 

A lfalfa 。 167 167 102 8 54 139 

P S04一]

232 

78 

Dry matter yie1d of 1st cutting Dry matter kg/10a 

o rchardgrass 265 

A 1falfa 107 
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8) 草種聞の吸収無機成分の差異は orchardgrassで、 K20、J.¥ITnが多く、 alfalfaではCaO

閥的が多く、明瞭な種間差を示した。

本研究にご支援いただいた北農試美唄研究室・本松輝久氏、粟崎弘利氏並びに酪農総合研究

所・大原久友氏に謝意を表します。

T ab1e 2. C hemica1 composi tion of orchardgrass p1ant for 1st cutting 

0.7NHC 1-
carbohydra te NU3 ash 8 i02 T-N ij仇 K20 C a 0 MgO Na20""~N Zn J.¥ITn. cu F 

% dry matter bases P pm 

P 10t of NE 

CFP 10.0 -

MCFP 9.3 -

...，.NP 9.3 -
.** 

-PP 12.1 
** 

-KP 5.5 -

-C1-P 7.7 -

-804 -P 9. 7 

average 9.1 -

L8D 1. 87 -

2.50 0.51 4.24 0.33 0.32 0.10 0.39 28.5 170.8 5 0.04 12.9 

2.530.514140.380.360.050.05235245F40.0213.8 
長普

2.. 25 O. 56 4. 18 o. 32 O. 33 O. 05 O. 06 15. 5 179. 2 5 O. 05 12. 9 
** ** **せ

3.5o 0.15" 4 59 0.40 0.50 0.05 0.64-34.5-208.3 9" 0.05 12.0 
3. 84 o. 69* o. 65も.4r0.8r0.040.27215150.040.0ゲ11.r
2.90 0.30 3.36 O. 40 0.55 0.46*0.14 15.5 79.2* 3 0.05 14.ゲ
2.820.373.760.370.410.060.4324.5145.8 5 0.0513.8 

2.830.44 3.560.380.470.130.2824.2168.4 5 0.0513.1 

0.47 O. 16 1. 25 0.05 O. 19 O. 14 O. 18 6.4 48.6 1. 8 0.01 1. 0 

Tab1e 3. Chem ica1 composi tion alfalfa p1ant for 1st cutting 

NO ~ r7  ..... rt 'rI 0.7~ij C，l-:-
ash 8i02 T州島向島oCaO MgONa20一角 Zn Mn cu F ca出ohydrate

% dry matter bases ppn 
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Table 4. Chemical Characteristics of the soil sample after orchardgrass 

and alfalfa gro~n for one year 

pH value T otal AvailExch1a0n0gg eable bases Minor elements E lectri c 

Nitroable mg/100-g d可 soi1 ppm dry matter bases μcvEoniAtdmyu(cE1t0I C2 ) 
gen 

Plot H2 0 K c 1 P2 on C a 0 盟E1Oh28立.0
地 20 Zn Mn Cu F 

NFP 3.75 2.90 1.97 4.3 73 11 28.0 10.0 9.7 7.9 0.3 1.85 

a 

E 
CFP 4.90 4.30 1.70 1 5.7 539 53 6 3.5 1 2.0 9.7 17.5 0.3 2.1 8 
MCFP 5.955.60 1.7043.5106811372.517.5 7.2 15.4 0.2 4.43 
-NP 5.555.20 1.7626.8870 9 2 118.5 1 3.0 8.6 1 0.0 0.3 3.06 

E
よeo
h 

o 
コ

PP 6.00 5.25 1.29 4.7 704 91 6 3.5 1 6.0 9.7 27.5 0.3 2.52 
-KP 5.75 5.55 1.72 29.3 1042 151 32.5 12.0 5.5 7.9 0.3 3.53 
-Cl-p 4.6 5 3.9 0 1. 7 1 4 3.2 3 8 4 9 6 9 2.5 1 2.0 9.7 17.1 0.4 2.39 。-S04P 5.0 5 4.50 1.84 26.5 625 88 8 3.0 1 4.0 9.7 1 7.9 0.3 2.53 
averag-e 5.20 4.68 1.71 24.3 663 87 6 9.3 1 6.1 8.7 1 5.2 0.3 
NFP 3.7 5 2.85 1.87 5.9 69 1 8 8.5 1 2.5 9.7 14.6 0.5 1.85 
CFP 6.205.80 1.8635.7101719313.515.0 2.9 7.1 0.3 2.18 

刷
CIlI MCFP 6.306.05 1.7449.5124019334.015.0 7.9 7.5 0.2 4.43 
-NP 5.3 0 5.0 5 1.74 6 7.5 922 11 7 34.5 1 6.5 6.5 1 3.8 0.3 3.06 
ε-PP 4.6 5 4.20 1.5 5 3.0 1210 1 63 64.5 1 3.5 3.0 1 0.8 0.2 2.52 
-KP 6.50 6.05 1.90 42.7 588 68 11.5 17.5 9.7 1 6.3 0.4 3.53 <1 -ei-p 5.8 5 5.00 1.6 9 29.2 91 1 95、57.5 13.0 6.6 1 0.4 0.5 2.39 
-SOrP 5.1 5 4.70 1.75 '6 5.2 663 1 35 1 7.5 11.5 9.7 1 8.8 0.2. 2.53 
average 5.464.96 1.7637.382812330.214.8 6.7 1 2.4 0.3 

38. 北海道+勝地方における牧草地の生産力要因の解析

第2報施肥の実態について

及川博・稲村裕文(十勝農協連)

沢口正剥・横井義雄・菊地晃二(十勝農試)

丸山純孝(帯広畜大)・名久井忠(北農試)

調査目的:十勝支庁管内における牧草収量は、農林水産省「作物統計」によれば、根室、宗

谷支庁より収量が低L、。また、今回の調査から採草地の収量水準別割合をみると、 10a当り 5

トン水準にあるもの30%、4トン水準にあるもの60%、3トン水準にあるもの10%であり、必

ずしも高い水準ではない。

この収量水準が妥当なものであるのか、栽培技術のたち遅れにあるのか明らかでない。

本報では、肥料、土改資材、堆きゅう肥、尿の施用実態を把握し、牧草生産力の問題点を明

らかにするために調査を実施した。

調査方法:アンケート調査によった。調査区分は、①地帯別~中央(帯広)、山ろくぐ上士

幌、清水)、沿海(大樹、浦幌)②土壌別~乾性火山性士、湿性火山性土、沖積土、泥炭土と

し、調査対象酪農家は 148戸であったO

結果:北海道施肥量標準(以下、道施肥量標準)と比較し、その実態をみたい(ここでは

F
同

υ
a告
噌

E
A



2年目以降の施肥について述べる)。

1. 施肥の実態

全般に道施肥標準を下まわっており、十勝の畑作が多肥傾向にあるのに対し大きく異なって

いるO 窒素については、泥炭土以外は道施肥標準より 15%前後低く、燐酸、カリについては、

20，-.，40 %低い値を示した。

(1) 土壌別の施肥量:採草地でみると、窒素については泥炭土で多い傾向を示したが、他の

土壌ではすべて少肥傾向であった。燐際については、道施肥標準より 10，-.，30%低く、カリ

については30，-.，40%低い値を示し、特に火山性土で、の燐酸、カリの不足が目立った。

(2) 地帯別の施肥量:中央地帯に比較し、牧草に依存する度合の高い沿海地帯で、採草地、

放牧地とも窒素、カリの施用が少ない傾向を示した。

(3) 施肥時期別の施用配分:十勝地方では 2回刈が一般的である。 2回刈の窒素、カリの施

用配分は、早春および 1番草あとでそれぞれ1.6，-.，1. 7 / 3 : 1.4，-.，1.3/3と、およそ半々に配

分されているが、道指導基準の2/3: 1/3に比べ早春の施用割合がやや低く、 1番草あとの

施用割合がやふ高い傾向を示した。

十勝地方の地帯別刈取時期をみると、中央地帯を基準にして、 1番草では、沿海地帯で14，-.，

20日間、山ろく地帯では 7，-.，10日間遅く、 2番草では、さらに刈取時期が遅れている実態で

あるo 今後、牧草地の生産性と刈取時期の差を考慮した適正な施肥配分、および秋施肥の技

術も合せ検討する必要があるo

2. 土改資材の施用実態(2年目以降)

(1) 石灰質資材の施用実態:石灰は、採草地、放牧地とも30，-.，40%の人が施用しているが、

60%の人が施用していなL、。また、施用している人の平均施用量は、 10a当り 50，-.， 100 kg 

あるo

(2) 燐酸質資材の施用実態:燐酸は、採草地、放牧地とも25%の人が施用しているが、 75%

の人が施用していなし、。また、施用している人の平均施用量は、 10a当り30旬以下であるO

最近4燐酸の施用量は増加してきているが、道施肥標準に比べ不足している実態であり、

初期の発芽定着および経年の生産力維持との関連で問題がある傾向を示しているO

3. 堆きゅう肥、尿の施用実態

堆きゅう肥の施用は、採草地、放牧地とも13%の人が施用しているが、 87%の人が施用し

ていなL、。また、施用している人の平均施用量は、 10a当り 1，-.， 3トンである。

尿の施用は、採草地、放牧地とも30%の人が施用しているが、 70%の人は施用していなし、。

また、施用している人の平均施用量は、 10a当り 1，-.， 2トンである O

今回の調査において、デントコーンの栽培は 3，-.， 4年の連作がおこなわれており、堆きゅう

肥の施用量は、 10a当り 3，-.， 4トン施用されていることからも、牧草地へ施用できる堆きゅう

肥の量は限られている実態であるo
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4. 要約

(1) 十勝地方における牧草地の生産力要因を明らかにするため、今回、肥料、土地資材、堆

きゅう肥、尿の施用実態について調査した。その結果、十勝の畑作における施肥量が、道

施肥標準を大きく上回り多肥傾向にあったのと比べ(土壌肥料学会北海道支部で報告)、

牧草地は不足傾向にあり、今後、道施肥標準の水準にまでひき上げる対策が必要であるo

(2) 今回の調査では、土壌間での施肥量の特徴はみられなかったが このことは画一的な施

肥をしている実態であると考えられ、今後、土壌特性に応じた施肥技術の検討が必要であ

る。

(3) 土改資材を施用している酪農家の割合は30%前後と低い実態である。特に燐酸質資材の

施用量が不足している傾向であり、経年の生産力維持に問題を残している。

(4) 堆きゅう、尿を施用している酪農家の割合は、 13，.....，30%と低い。デントコーン栽培の増

加と連作の必要性から、堆きゅう肥の大半はデントコーン畑に施用されているのが実態で

あるo 今後、少くとも採草地には十分な堆きゅう肥が施用できるような糞尿処理および貯

蔵管理が必要であるo

表1. 牧草地の利用実態

構 成 比 率 (%) 

地帯 調査戸数 所有耕地 牧 草 地 デント
畑 計

言十 採草 放牧 兼用 コーン

沿海 52戸 28.6 h a 76.9 48.6 23.1 5.2 1 9.6 3.5 100 

山ろく 63 25.6 67.5 42.5 1 8.3 6.7 23.8 8.7 100 

中央 33 22.6 53.2 22.1 1 7.2 4.9 25.6 21.2 100 

計・弔均 148 25.8 68.9 42.6 1 9.4 6.6 22.5 8.9 100 

表2. 成牛換算当り飼料畑面積

飼養規模 成牛換算 1頭当り面積 (ha)
地帯
統牛換算) 牧草地デントコーン 計

沿海 37.8頭 0.58 0.1 5 0.73 

山ろく 38.3 0.4 4 0.1 7 0.61 

中央 32.2 0.37 0.1 8 0.55 

平均 36.8 0.4 8 0.1 6 0.64 
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表 3. 地帯別にみた追肥の実態

地帯区分 N P2仇 島 O

沿海 8.2 7.7 10.3 

採草地 山ろく 1 0.4 6.6 10.8 

中央 10.9 6.9 11.4 

平均 9.7 7.1 10.7 

沿海 5.8 6.8 8.0 

放牧地 山ろく 9.8 6.7 1 0.2 

中央 9.0 5.9 9.2 

平均 8.1 6.5 9.1 

※圃場例数沿海 132
山 1ろく 146 

中央 79

表 4. 土壌別にみた追肥の実態

土壌区分 N P2US 島 O

f中 積 8.8 7.4 10.2 

乾性火山灰 9.5 6.2 1 0.3 
採草地

湿性火山灰 1 0.4 7.0 1 0.7 

泥 炭 11.1 9.3 1 4.2 

平 均 9.7 7.1. 1 0.7 

沖 積 6.4 6.3 8.1 

乾性火山灰 9.3 6.7 1 0.0 
放牧地

湿性火山灰 8.9 6.3 9.2 

泥 炭 6.0 7.0 9.3 

平 均 8.1 6.5 9.1 

※ 圃場例数 357
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39. 草地の簡易更新について

石田義光(日高西部地区農業改良普及所)

岡本明治、吉田則人(帯広畜大)

目的:道内で、は酪農の規模拡大に伴い自給飼料の確保に弾力性がなくなり、草地の老朽化が

著しし、。道内の草地の20--25%は10年以上のものと予想されるO さて永年草地化の要因は経営

的には更新年の収穫量の低減~飼料不足~更新不可~永年化~低収という悪循環にあり、その

マイナス面は種々上げられるが 本試験では土壌の物理性を改善すべく、各種機械により当年

の減収をなるべく防ぐ方法として、現勢のまま草地土壌の表面処理する簡易更新を試みた。

方法:表Iの通り

結果と考察:①生草収量は追肥区では 1'"'" 5区中、 1番草はC<R、HCR、2番草はR、

HCR<Cと逆転しているo 6--13区ではR+IN<C+TD<R+TDヰ HCR十TDとな

った。また無追肥区で、はや斗ばらついているが、 1--5区ではCキ HCR<Rとなり、 6--13 

区では追肥区とほとんど同様な成績となった。②乾物収量は追肥区 1'"'"5区の合計収量でR<

表I 試験ほ場の概要及び処理法

設置場所

上士幌町

処理(852. 1 1. 1) 

処 理 法 略 摘 要

ヘピーカッティングローラー HCR 

リノベーク R 間隔 深さ
20.~.40(!!!!_ 5'"'" 20仰

施肥(トップドレッ、ンング) TD 化成 055 50 kダ10a
N P K Mg 
5.0 1 2.5 7.5 2.5 

線中施肥 IN 向上
'---

追肥処理 (853年)

早 春 1 番刈後

N P K 
4.0 0 3.5 

ム
ロ 計

N P K Mg 
8.0 4.5 5.5 0.4 5 

N P K Mg 
1 2.0 4.5 9.0 0.4 5 
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C<HCRとなり、 6---13区、あるいは無追肥区も生草収量と同様であった。③リノベータの

間隔と深さについては判定できなかった。④土壌硬度はコーンベネトロメータを利用した貫入

抵抗で行ったが、凍上により春が最も低く、秋にかけて硬度が高くなり、地下20cmより地下10

cmの方が著しかった。処理別では C とHCRが同水準でR処理で高まった。⑤土

壌三相分布はR処理によりや斗液相が減少し、固相がやふ増加する傾向にあり、硬度と合致す

る成績となった。@以上から、機械的処理に加えて、施肥処理することにより増収が期待でき

るo 但しリノベータ切断線中に施肥する効果はみられなかった。牧草根が土壌表面に集中して

いる結果と考えられる。当初R処理により土が膨軟になると予想していたが、結果は逆になっ

た。この点については当年のトラクタ一作業の踏圧との関係、あるいは測定の方法、機械処理

の時期など再検討したいと考える。本試験は供試草地がや L新しいこと、次年度のみの結果報

告だったが 2---3年と追跡したい。

表E 生草収量(追肥区)

(旬/10a)

1番草 比 2番草 比 合計 比 日韓マメ季陣 2番草マメ解

1. Cont 1，556 100 1，828 100 3，384 100 7 2 

2. R40一5 1，936 124 1，476 81 3，412 101 2 5 

3. R4 0-15 1，908 123 1，684 92 3，592 106 5 2 

4. R20-5 1，612 104 1，384 76 2，996 89 5 10 

5. HCR 1，912 123 1，356 74 3，268 97 。 2 

6. C 0 n t TD 2，31 2 100 1，986 100 4，292 100 2 2 

7. R40-5 TD 2，216 96 1，984 100 4，200 98 7 5 

8. R40-15 TD 2，388 103 2，828 143 5，216 122 3 2 

9. R20-5 TD 2，328 101 2，156 109 4，484 104 3 2 

10. R40-5 IN 2，496 108 1，736 88 4，232 99 5 2 

11. R40-20 IN 2，040 88 1，968 99 4，008 93 5 10 

1 2. R 2 0 -2 0 1 N 2，124 92 1，756 89 3，880 90 3 5 

1 3. HCR TD 2，540 11 0 2，133 108 4，672 109 7 2 
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表面生草収量(無追肥区)
(kgj 10a) 

1番草 比 2番草 比 合計 比 1主韓マメ季陣 2主韓マメ手陣

1. Cont 376 100 704 100 1，080 100 。 20 

2. R40-5 636 169 756 107 1，392 128 3 20 

3. R4 0-15 476 127 844 120 1，320 122 3 1 0 

4. R20-5 496 132 932 132 1，428 132 5 1 5 

5. HCR 416 11 0 668 94 1，084 100 。 1 5 

6. C 0 n t TD 1，176 100 1，052 100 2，228 100 2 10 

7. R40一5 TD 1，544 131 1，308 124 2，852 128 1 5 1 5 

8. R40一15 TD 1，404 11 9 972 92 2，376 107 1 5 30 

9. R20ー 5 TD 1，568 133 1，11 2 106 2，680 120 8 30 

10. R40-5 IN 1，1 56 98 948 90 2，104 94 7 30 

11. R40一20 IN 1，128 96 1，144 109 2，272 102 1 5 30 

1 2. R 20-20 1 N 984 84 1，196 11 4 2，1 80 98 10 25 

13. HCR TD 1，700 144 924 88 2，624 11 8 5 5 
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