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北海道草地研究会賞受賞論文

天北地域にまfけるアルフアルファ草地の造成，

維持管理，ならびに利用に関する一連の研究

大槌勝彦(天北農試)

今回の受賞は天北農試における昭和50年代のアルフアルファ研究と普及への貢献に対して頂きましたが，

乙の栄誉ある受賞に際し，天北農試ならび1乙研究クツレープ一同心からよろζび，感激いたしておると乙ろ

であります。グルーフ。を代表して，ご推薦と決定をしていただいた先輩や役員の方々に対してはもとより，

昭和49年までにアルフアルファ研究の基礎を築いた諸先輩の業績に対して，またアルフアルファ研究の基

礎を築いた諸先輩の業績に対して，また日ごろから天北農試のため何かとご支援をいただいている皆様方

にも，心から感謝申しあげる次第であります。

アルフアルファが本格的に研究されてから本年で約30年，その栽培利用面積がやっとといおうか，

とうとうといおうか 1万却を越えた。全道の牧草ならびに飼料作物栽培面積の約60万haのわずか

1.7%ほどにすぎないが，昭和51年の 2000haから約 5倍に急増した乙とになる。 天北地域におい

ても，宗谷管内を例にとれば167haから約 10倍に伸びており，西紋地域，北留萌，上川北部も顕著

な伸びをしめている。乙のことはアルフアルファの試験研究結果の栽培現場への浸透に加え，年々厳しさ

を増している酪農情勢下にあって，酪農経営における良質粗飼料の自給率向上への意欲が強くなってきて

いる乙とを示していると思われ，今後も大幅な栽培普及が期待されている。

38 

表 1 アルフアルファ栽培面積の推移

面積Oza) 増加比
主な支庁別面積 (ha)

宗谷 網走 留萌 上川 十勝

143 

192 4. 8 20. 1 12.7 15. 2 24. 7 

445 7. 8 30. 3 5. 5 18.4 240. 7 

2， 067 (100) 169 (100) 444 107 293 331 
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表2 天北地域のアルファノレファ栽培面積

普及所 1981年 1986年 増加率

宗谷南部 280 ha 466 ha 166 (幼

中部 447 795 178 

北部 231 353 153 

宗谷合計 958 1. 614 168 

西紋東部 389 564 145 

西部 220 477 217 

酉紋合計 609 1， 041 171 

北留萌 137 367 268 

上川北部 59 161 273 

地域合計 1，762 3， 183 181 

表3 主な草種の種子需給量 (t) 

草種 昭和51年 52年 53年 54年 55年 56年 57年 58年 59年 60年 61年

AL 17 19 21 32 39 46 49 54 54 60 67 

RC 316 365 391 363 306 315 248 299 273 278 284 

WC 173 190 193 207 193 204 159 140 155 148 153 

OG 406 382 314 309 285 302 251 247 210 221 252 

TY 777 791 839 923 955 999 820 780 829 816 887 

PRG 19 14 19 27 20 18 16 14 18 26 28 

さで，新しい作物を導入定着させるには，試験研究，普及活動，現地農家がおたがいに創意工夫して，

試験研究へのフィード、パックを繰りかえしながら，技術の改善を図っていく必要があり，長期間を要する

場合が多いと思われる。アメリカのウィスコンシン州で、のアルフアルファ定着には 100年を要し，北海道

におけるてん菜も同様であった。したがって試験研究，特に農家現場へ直接技術移転する試験ではその継

続性が最も重要と思われる。

そ乙で，天北農試におけるアルファノレファ試験研究の歴史をたどりながら受賞クツレープの業績を紹介し

て， 2， 3の項目について今後の問題点の洗い出しを試みてみようと思う。

天北農試におけるアノレフアルファの試験研究は，昭和27年の天塩での第一次品種選定試験が始まりであ

る。栽培管理等の試験についても比較的古く，天塩では昭和35年，浜頓別では昭和37年から開始して，

昭和48年乙ろまでに多くの課題に取り組んできた。 乙れらの成果は，指導奨励ならびに参考事項に採用

されるとともに日草誌や北農を通して，天北重粘土と泥炭の両土壌におけるアルフアルファ導入栽培技術

の第一世代を確立した。その主なものを紹介すると，及川，三谷らは播種様式を条播，交互条播，散播の

3様式で品種「デュピュイJt乙対する 10種のイネ科草種について混播適1性を検定して，播種様式では，

収量やアルフアルファ (AL)率に差はなく，採草型のマメ科率は 30'""50 %が適正範囲であるとして，乙

れを維持できるOGを混播適草種とした。またアルフアルファとの競合力が弱いJI買にTY型 (TY，SB， 

RCG) ，中間型 (TF，MF， PRG， MB)およびOG型の三つ 1)に分類している。南山らも西天北鉱質

土壌ではTYより OG2)が有利であって，混合条播よりも交互条播の方が良いとしている。 いずれもイネ

科主体草地を想定している。乙の時期は浜頓別では畜産科(後の草地科，草地飼料科)と土壌肥料科が中
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心l乙播種時期，刈取り時期，刈取。回数，雑草対策，適土壌， P . K用量，乾草・サイレージ調製法，キ

ューブの給与効果，放牧利用等種待の面から検討して多くの問題点を洗い出している。一方泥炭地では，

南山，外石らは泥炭の分解の進んぜと ζろで、はアルフアルファ収量がかなり望めるとし，品種選定やOG

との混播割合，主要な肥料要素にやいての用量試験，微量要素の効果，瑚砂の用量など，多くの課題を取

り上げて検討して，泥炭地でのアルフアルファ栽培法を明らかにした。南山らはまた，雑草問題について

DNBP， DPAの除草効果を認め「ている。そしてこれらの成果のいくつかは，北農試研究資料6Iアルフ

アルファの品種と栽培-利用技術(1975)Jに引用されている。この資料は180ページにおよび，それま

での道内アルフアルファの研究成果はもとより，道外や外国の文献が豊富に引用されていて，以後のアル

フアルファ試験を進める上で非常咋参考になった。一方，昭和40年代のアルフアルファ栽培は多くの関

係者の努力と期待に反して伸び悩んでいたようで，三谷の実態調査からもうかがうことができるロ

天北農試におけるアルファルフナ研究の第二世代の出発点は49年であるが，その背景には，ちょうど，

第一次石油ショックによって， 48年'"49年の狂乱物価による濃厚飼料の暴騰やひっ迫があった。元場長

森 哲郎氏が天北農試25周年記謝誌に「天北農試時代の思い出」のなかで次のように述べている o

折から濃厚飼料の高騰ひっ迫を4釦仁，自給飼料の品質向上を求めてアルフアルファの導入が農政において

も大きく取り上げられようとしてわるのに対し，天北地域乙そ，その適地である ζ とを証明するとともに，

場の緊急重要課題として，品種，、成，栽培，病害，利用調製をも含めた一連の試験研究を各科で分担し

てもらったが，プロジェクト研究の取り組み方として一つの新しい試みであったと思う。同時に，乙れらの

中間報告検討会をかねて管内農業改良普及員を再度にわたって場内に集め， ζちらからも研究職員全員が

出て，お互いの意見交換を活発に桁ったことは，普及所と試験場の交流の上にも大きな役割を果たしたと

げての取り組みになったが，三谷の実態調査やそれまでの試験結果の

洗い直し等から，アルフアルファ栽培の問題点として，造成年の雑草競合，根粒菌着生の不安定さ，永続

性の不安定さ，調製利用技術の向上の重要性等をあげ，具体的改善目標を掲げた試験設計となった。昭和

52年までの4か年の成果は「ア川ファノレファに関する成績書」として3冊にまとめて，普及所等関係機

関へ配布し，その成果の主要な部分については指導参考事項や北海道草地研究会の講演等に次々と発表し

ていった(参考文献参照 )0

プロジェクト試験期間の成果で特に注目されるのは，坂本・奥村らが最終刈取りと危険帯の関係から刈

取り管理の重要性を示唆したことやあろう。この乙とをふまえて，永続性に最も関与している刈取りスケ

ジュールの確立について，昭和52年から試験を開始した。その成果はアノレフアルファ単播条件で，根部の

経年的な密度変化と肥大関係，刈取り時期ごとのTNCの回復ノfターン等を明らかにし，これをもとに造

成年， 2年目， 3年目以降の各々について，生育状態を考慮にいれた高品質と永続性をねらいとした具体

的な刈取り管理法を確立した乙とたある。乙の結果は， 昭和55年度北海道試験成績会議で「天北地方に

おけるアルファノレファのCuttingl-Schedule について」の課題で指導参考事項に採用されたが，同時に

提出された中央農試，新得畜試， i電川畜試の刈取り時期試験結果も含めて，北海道におけるアルフアルフ

ァの刈取り時期試験として総合し1て指導することとなった。乙れらの一連の流れにそった考察と天北以外

の道内各地における刈取り管理の樗えかたも含め，下小路が56年比当講演会シンポヲウムで「北海道にお

ける適応品種ならびに刈取り管理k再生」の課題で再整理している口
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表 4 天北農試におけるアノレフアルファ研究年表

課題名
年 次(昭和)

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 

導入法主要牧草の刈取り時期

播種時期と導入法

耕起処理と堆肥

肥培条件

混播法相手イネ科牧草混播様式一一

イネ科品種

混播草地の集約的利用

マメ科牧草の安定生産

ALの雑草対策・実態調査(耕起法とN施肥，除草剤)

造成管理法 (土改剤施肥，播種期と刈取り回数，最終刈り時期)

マメ科牧草の維持管理

AL単播草地の刈取り管理(経年別刈取り時期と刈取り間隔，永続性)

混播草地の刈取り管理(OG，TYとのカッテンクースケジュール，マメ科率の制御)

アルフアルファの多収栽培法(初期スタンド確立の播種法，雑草と刈取り時期，
てん菜跡地導入，除草剤)

マメ科病害虫の被害軽減(ウリハムシモドキ，罫古病およびそばかす病) 一一一一o

ノーキュライド種子の効果

AL混播牧草導入による飼料構造改善 (品種の組合せ，造成年の維持，砂正地への導入，
えん麦混播，常温通風乾燥法)

38 39 404142 43 44 45 46 47 48 49 50 51'52 53 54 55 56 57 58 

調製利用法

乾草調製貯蔵(四脚架乾燥，
常温通風乾燥)

添加物による乾草調製法の改善

サイレージ調製

AL混播牧草の調製

ギ酸，フ。ロピオン酸添加調製

圧縮成形の調製利用(キューブ，ウェファ一)

AL草地の放牧利用

泥炭草地へのアルフアルファ導入

適否試験(車種，品種)

播種量栽植様式(単播.OG混播，
品種混合)

利用時期

施肥量 (N.K. Mg， Ca) 

微量要素(ホウ砂.BMょうりん， FTE) 

牧草の冠水抵抗性

つ
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表5 天竺Tおけるアルフアルファ品種試験の一覧
項 目

年次
場所 成果の概要

(昭和)

品種比較 29 - 30 (天) S 33年「グリムJrデュピュイ」
29 -35 (塩) S 37年「ライゾーマ」

37 -43 (天) 上記品種の優位性を再確認」

46 -48 ( " ) S 46年「サラナックJrアルファ」
49 -52 ( " ) S 50年「ヨーロッパ」
52 -55 ( " ) S 60年「リュテス」
56ー58 ( " ) S 59年「サイテーション」

系統適応性検定試験 47 -50 (天) ( S 48年「ナツワカパJ) 

55 -58 ( " ) S 59年「キタワカパ」

混播での刈取り管理はまだ検討中だが，混播時の相手草種の品種によって相性が異なる乙とを，道立各

農畜試とともに明らかにしている」雑草対策としては，前作の違い，炭カルや燐酸の効果，雑草の種類に

よる影響の差，播種様式， DNB)?乳剤の効果等幾っか成果を認めたが，今後，総合的体系的つめが必要

であろう。また調製利用法では，わェファー原料としての評価，栄養価値の推移，常温通風乾草の調査等

で成果を認め，さらにサイレージの安定調製技術ではギ酸とプロピオン酸の添加効果は早刈り高水分の原

料草においても成果が認められた口

一方，普及面では，前述のよう)1J:プロジェクト研究員と普及員との議論を通じて，問題点の掘り起こし

ゃ個々の技術の現場への浸透とフ kード、パックに多大な効果を発揮して，研究推進上大きなささえとなっ

た。 昭和56年には，天北農試の托れまでの成果と他の研究機関の成果も含めて，アルフアルファの栽培

技術ポスターと，技術解説書およ、、技術ノfンフレッ卜を土屋専門技術員と関係各科が協力して作成し，こ

れらを全道の各関係機関に配布し4こが，アルファノレファ栽培普及上大きく貢献したと考えられる。土屋専

門技術員は，西主席専門技術員の')7;レフアルファ栽培の全道における実態調査にならい，天北地域の実態

調査を実施して昭和 57年にまと時，残された問題点を明らかにしている。

天北農試における主な試験研究わ結果を項目別に要約すると次のようである。

【天北農試におけるアルファ;L1ファ試験研究結果の要約】

播種時期 1. : 5月中旬と 7月中唱では5月中旬が良い(S 39 )。

2 : 5月下旬， 6月下旬， 7月中旬， 8月中旬の4処理で刈取り時期と組み合わせて検討，播種

期が遅くなるほど庁NCと根重の低下が大きい。また越冬前の多年生雑草が多くなり 5月

播種が望ましい。陥月下旬と 7月下旬播種では 11月刈りか刈取らない方が翌春のために

良い (S49"'50)。

造成時の 1.:N効果は初期のみ、、Pの効果が高い(S 38'" 40 )。
施肥 2 :マメ科に対するKr効果はLC，RC>AC， AL>WCで， ALの反応は8kgで、ピーク(S 

38'" 40 )。

3 :褐色森林土と疑似Vライ土をワクで検定， pH7で再高収量。 CaとPは相乗効果があり，
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堆肥は3年固まで効果が持続した。水の問題を除けば疑似グライ土は必ず、しも ALの不適

土壌ではない (S44"-'47)。

4:Pの効果が高く，表層では20kg，混層では40kgが適量で、ある。 Nは雑草との関係から 3

kgが適量，堆肥3tの効果は根粒菌の着生をうながして生育を速める(S 49"-' 50 )。

造成時の 1 :天候の変動によるALの生育の良否によって異なるが，掃除刈り時期が早いとALの良好
雑草対策

な年であっても翌春l番草の大幅な収量低下に結び、ついた。雑草の発生量は年により大き

く異なり，低温多雨年での雑草コントローノレをいかにするかが問題(S 48 "-' 4 9 )。

2 :雑草は，畑地跡ではタデiナタネの広葉雑草が，草地跡ではツメクサ，イネ科雑草が優占

する。タデが多いため l番草のALが12%と抑制されても 2番草で回復した0・草地跡で

はツメクサが500本以上，イネ科が200本以上で l番草のALが著しく抑制され， 2番草

でも回復できない。雑草のNとKの吸収量が大きく，光競合だけでなく栄養競合も大きい

( S 48 "-' 4 9 )。

3 :秋耕が春耕より AL収量の増加と雑草量減l乙効果があった。造成時における P増肥と Band

Seedingがスタンド確立に有利で，雑草対策としての効果も大きい。 PとKの施用量の増

加によって越冬前の根部とクラウシの肥大が認められた。茎枯病は6月4半旬から，そば

かす病は8月4半旬から増加して飼料価値を低下させた。

DNBPA乳剤の200-300 rJ施用で広葉雑草防除に効果が認められた(S 49"-' 52 )。

揺種量 1 :天塩では，標準を1.5 kgとして2倍， 3倍， 5倍量で検討した。散播，密条播ともに3倍

以上で雑草が1/2以下に減少した。散播の収量は3か年とも 2倍区が多収を示した(S 

40"-' 42 )。

2 :初期スタンド確保のため，播種量1kg ， 2 kg ， 4 kgを条播と散播で検討した。両者とも除

草区，無除草区にかかわらず4'kgの収量が高い傾向を示した(S 48"-' 49 )。

3 :播種様式とN，P用量での散播における 2kgと3kg播種量の比較で、は， 3 kgがやや良い傾

向であった(S 48"-' 49 )。

刈取り高 1 :草丈25cm刈りは乾物収量で開花期の 55"-' 66 ~ぢ( S 37 "-' 39 )。
さ

2 :天塩において30cm， 50 cm刈りは翌春の株を減少させて，収量を 40"-'60 %前後に低下さ

せる(S 40"-' 41 )。

3 :放牧利用すると，専用区は2年目 5回目からAL優占がOとなる(S 44"-' 46 )。

刈取り時 1 :年4回刈り(40日間隔)より 3回刈り(47日間隔)の方が維持管理の面から良い(S 44"-' 
期および

維持管理
46 )。

2 : TY相手では2回刈り， OG相手では3回刈りが適当と考えられる。 4回刈りはALの株

を著しく減少させる。危険帯と刈取り間隔との関連からカッテシグスケジュールの考え方

を示した ( S 49"-' 51 )。

3 :刈取り管理と維持法を正確に把握するため， AL単播の2年目， 3年目草地で検討した。

いずれの草地についても 3番草の生育期間が永続性に最も影響が大きく， 2年目では60日

以上， 3年目では50日以上が必要な乙と，さらに造成年では最初の刈取りのためには 70

日以上の生育期間が必要なことを明らかにした。造成後数年固までの株密度の減少と冠根
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部の増大の過程を明らかにし，各番草の生育過程での根部のTNC含量の消長等，基礎的な

研究も加えて，初年目， 2年目， 3年目以降のそれぞれの刈取り管理法を確立した(S52"'55)。

混播相手 1.:0Gとの組合せが30"'40%のマメ科率を維持するので有利(天塩S35"'37)，(浜頓S

39"'42 )。

2 :イネ科品種との組合せは， OGがイネ科優位で好ましく，品種は在来種(S 41 "'43 )。

3 :イネ科の 2草種以上との組合せはALを抑圧する。 PRGのような初期生育のおう盛な草種

は混播しない方がよい(S 44'" 46 )。

4 :造成年の播種割合を検討した。 TYの播種量を多くして早刈りした場合と OGの播種量を

少なくして晩刈りした場合初年目はほぼ目的通りのAL率を得たが， 2 -3年と経過する

につれて， ALfC対してTYが衰退して， OGが優占してきているので， 2年目以降の混

播草地での刈取り管理法を見いだす乙とが重要である(S 55 '" 57 )。

5 :アルフアルファ混播草地における草種，品種の組合せを検討した。

TYとの組合せでは，競合に強いTYと弱いALが， OGとの組合せでは，競合に弱いO

Gと強いALが相性がよい。今の奨励普及品種での組合せでは，アルフアルファの「ソア」

に対して， TYは「ノサップJ， OGは「オカミドリ」が適品種である。

アルファノレファの調製利用

サイレ- 1. アノレ7アルファとイネ科草の各種組合せは糖含量が低く，慣行的なアカクローパとチモシ
ジ調製

ーの混播より調製しにくいが， OGやトールオートグラス (TOG)との混播がやや良い傾

向にあった。アルファノレファ混生比を Oから 100%まで20%きざみで検討した。混生割

合の多少で発酵や熟成に及ぼす影響は少ないと考えられた。酸添加効果はわずかであるが

認められ，添加量増での効果が期待された(S 41 '" 44年)。

2. ① OG主体でAL率 30%の牧草と AL単播牧草を用いて，ギ酸とプロピオン酸の添加効

果を検討した。

② ギ酸添加によりサイレージの化学品質が改善され良質なものが調製され in vitro 

DDMも高まった。開封初期の品温上昇抑制効果はわずかながら認められたが，発カピ，

腐敗防止効果には明確な傾向が認められなかった。また 20tで5%添加の実用規模調製

においても同様な傾向であったが，育成牛に対する給与効果は良好であった。

③ フ。ロピオン酸添加により良好なサイレージが調製され，添加上限は 1~あぐらいと推察

され， in vi tro DDMも高まった。さらに開封初期の品温上昇，発カピおよび腐敗防止

効果も明らかに認められ，育成牛に対する給与効果も良好であった(S 49'" 50年)。

乾草調製 1. 天北地方の一般牧草を乾燥する気象条件として，日中降水量がない条件で，最高気温 18

℃以上，日照時間6時間以上， 9時の湿度が80%以下を必要とする。過去13年間の気象

分析からみて，適合条件の発現頻度が少なく，良質乾草の確保が困難と思われた。乙のよ

うな条件で検討した四脚架乾燥法はアルフアルファに適応する乙とが認められた。架草量

は水分50-60 %で200kg程度で， 9 -20日で仕上がった(S 41 '" 44年)。

2. ヘイウェファーの利用実態と草種別等の成形や品質について調査した。 調査製品の60% 
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以上が劣質で刈遅れが主因，早刈りの必要性およびマメ科の混成比を提案した。成形保持

率はマメ科で80-95 %でLC>AL>RC，イネ科は65%以下であった。採食量は24時

間の摂取量で， OG 1番草>RC2番草および2番草で高く，次いでAL2番草>OG2番

草の順であった。 ALの1. 3番草のウェファーは摂取量が最も低かったが，成形の硬さ，

切断長，粒度分布など成形を構成する物理性が影響していると考えられた (S49'""51年)。

3. AL単播と OGとの混播の乾牧草を用いてプロピオン酸の損耗防止効果を検討した。カビ

発生防止には，水分35-40 ~ぢで 6-8 必， 30 -35 %で4-6 %， 27 -30 %で2-4

9ぢの添加が適当であった。効果は発酵防止ばかりでなく，採食性の向上や増体効果にも有

効で，健康にも異常はなかった(S 50'"" 52年)。

4. 常温通風車Z:Q呆施設の利用について調査研究した。施設へ積み込む時の梱包水分を 30-50 

タぢにすると 9日間， 66時間程度の送風で良質の乾草を調製できた。 50%前後の水分でも

調製できるが，送風時間は 17日間， 158時間余りを要した。施設に太陽熱を利用すると

乾燥の効率化に有効と思われた(S 55 -59年)。

昭和56年 12月の北海道草地研究会の第7回講演会シンポジウム「アルフアルファの栽培・利用上の問題

点」において，前述の下小路研究員のほかに，片岡健治氏，原田 勇氏，板東健氏がそれぞれ「根粒着

生と生育J"r栄養生理と施肥J，r利用上の問題点とその改善」の課題で，問題点を専門の立場から整
理している。それによると，ノーキュライド種子といえどもまだ完全でなく，堆肥施用が必須である乙と，

刈取りスケジューノレを混播条件あるいは気象条件の異なる地域ごとに確立すべき乙と，異なる環境条件に

対応した技術や冬枯れの原因究明が急務であり，依然として雑草問題が解決していないこと，調製利用法

の試験事例が少なく，特に家畜l乙対する効果を体系的に結びつける必要がある乙と等があった。冬枯れ要

因については，小松らは十勝地方の実態調査から，積雪が大きく関与して，寡雪による凍雪のほか，多雪条件

では，雪腐黒色小粒菌核病が無視できないこと，残草のマルチ効果がそれを軽減することを，冬の十勝モ

デ、ルの設定試』験から指摘している。また最近ノてーティシリウム萎凋病の広がりが懸念されているが，これ

ら病害と刈取りおよび栽培管理との関係についてもより明確にする必要があろう。また危険帯について，

カナダのオンタリオ州では地域区分をしていて，北部で8月10日'""9月20日，中部で8月20日'""1 0月

1日，南部で9月1日'""1 0月 10日として指導している。最も危険なミッドデイ前後20日をとり 40日間

である。日数は放牧利用もかなりあるという前提から設定したようだが，区分の危険帯に入る月日のずれ

は，秋の気温，霜と冬の気象環境の違いによるようである。北海道でも各地域の気象条件は大きく異なる

が，危険帯については天北で、は認められるが中央では明らかでない等，乙れに対する考え方も一様ではな

い。地域ごとにもう少しつめておく必要があろう。

私は，草地におけるアルフアルファを畑作における「てん菜」のように位置付けすることを提案したい。

すなわち，アルフアルファを飼料作物栽培の学習作物として，適地の区分，土壌改良等による栽培可能地

の拡大と基盤整備の充実，栽培維持管理や調製利用の一層の改善等，行政と試験研究が一丸となって普及

拡大を図るならば，技術屋であり経営者である農家のプロ意識が向上し，組飼料の生産基盤から牧場経営

まで大きな改善効果が期待される。アルフアルファの良く生育する土をつくり，上手に維持管理して，高

品質の粗飼料が調製利用できるようになった時，どのような飼料作物を導入しても十分に対応できるとの
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考えかたである。

アルフアルファ栽培の一層の拡大が予想され，また期待もされているが，そのためには試験研究の対応

がますます重要になってこよう。特に，環境ストレスに強い耐病性品種の開発や選定，混播における刈取

り管理法の確立，雑草対策や調製利用法等の抜本的な技術改善について，ハイテクやパイテクも取り入れ

た第三世代の技術革新を目指して急ぐ必要があろう。
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北海道草地研究会賞受賞論文

タワーサイロバッグの利用によるサイレージ調製法

高木正季(北海道網走支庁・

東紋東部地区農業改良普及所)

草地の生産は，家畜の生産物に置換されることによって最終的に評価される。それゆえ，草地の利用万

式とは密接な関係にある。採草地の栄養生産量は牧草収穫期とその天候条件に影響されやすく，したがっ

て，乾草調製における品質と栄養生産コストの変動は大きい。 ζれに対して牧草サイレージを取り入れた

複合的な利用がなされると，乾草の生産に限定されない牧草栽培が可能となる。また，近年のアルフアル

ファ栽培面積の急増の背景には，ロールベーラとサイレージ用被覆資材の普及が貢献しているものと考え

られる。 ζれは利用技術の生産現場における適応が栽培の拡大に深いかかわりをもっている乙とを意味しよう。

乳牛飼養におけるトウモロコシサイレージと牧草サイレージを基礎飼料とした併給方式は，合理的な飼

料給与を確立するうえで重要であろう。しかし，通年サイレージ給与をすすめる中でトウモロコシサイレ

ークの一部にも二次発酵などがみられ，牧草サイレージの利用についても発酵品質の不安定さが常tとある。

タワーサイロバッグは，乙のような生産現場における改善策の一助として，塔型サイロの気密性向上を目

標として取り組んできたものである。

本主題の取り組みに当たっては，北見農業試験場および専技室をはじめ，各方面から多大な御指導をい

ただいた。乙のたび，本研究会賞を賜った ζとは身にあまる光栄であり，関係各位に対し心から感謝申し

上げる次第である。

1 主題の背景

佐呂間町の畜産は，農業組生産額の7割を占め，地域農業の基幹をなしている。しかし，同地域は農地

拡大の制約が強い ζとから，酪農家1戸平均でみた生産規模は北海道平均を下まわっている。これらの対

策として，昭和39年以来今日まで880haの公共牧野を造成し， 2千頭を越える手L牛の育成に供されている。

牧野は19地区民分散して，立地条件には恵まれていないが入牧可能頭数を上まわる預託希望の調整を図り

ながら，町内1万1千頭の乳牛飼養に大きく貢献している。

一方，乳牛 1 頭当たり基礎飼料生産面積は，過去10年間に約20~ぢ縮少されて現在35 aとなっているので，

今後，さらに単位面積当たりの生産性向上が要求されている。乙のような背景から，基礎飼料の調製時に

おける養分損失を低減する万策として，古くよりサイロの密封など農家の経験に基づく様々な工夫がなさ

れてきた。タワーサイロバッグは，かかる環境下における改善策のーっとして考案されたものである。

2. タワーサイロバッグサイレージの調製

1 )経緯

タワーサイロバッグサイレーグ法とは，塔型サイロの内側にポリエチレンフィルム製の袋(B a g)を装

着して，サイレージを気密的に調製・貯蔵する万法をいう。 ζれは塔型サイロを樽にみたて，内側に取り
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付けるバッグとの機能分担によっで，経済的に気密効果を高めようとしたものである。

昭和58年は不順な天候にみまわれ，飼料調製に多大な困難が伴った。 ζの対策として，サイレージ用被

覆資材の利用をすすめ，ロールおよびコンパクトベール用サイロ袋の普及率は前年の 2%から一挙に49%

K上昇し，使用数量でも34倍となった(佐日間)。

乙の聞において，試作検討をすすめてきたタワーサイロノてッグは，未完成ながらも急きょ実用化に踏み

切った。以来，塔型サイロ，パンカーサイロまたは簡易サイロ施設に用いられ，フォーレージブロア，ヘ

イエレベータなどの埋草作業機に適応するような工夫がなされてきた。

つりおろし方式 送風拡張方式

a b G d 
わ
で
あ
長
ζ

延

キ
C

'

高
し
の
結
ロ
増
。

イ
て
る

サ
せ
き

ポリエチレンフィ サイロ上部に保定 密閉された袋状の
Jレムシートまたは 具を設置し， ζζ バッグに口を設け，
筒状のバッグを， から袋状のバッグ 乙ζからブロアの
接着テープで壁K をつりおろす方式。 送風によって拡張
保定したり，つり し，サイロ内壁に
おろす方式。 密着保定する方式。

図1 タワーサイロバッグの装着方式

cのバッグl乙ダク
トホースを併用す
る方式。

2)使用方法

バッグの装着方法は，埋草作業機やサイロ形式などの条件によって二つの方式がある(図 1)。

① つりおろし方式

ヘイエレベータ，フォーレージブロア，ダンプトラックからの直接詰め込みなど幅広い埋草作業に対応

できる口しかし，送風拡張方式に比べ原料沈下に伴うバッグのずれ落ちが大きいので，乙の乙とを想定し

た取付けと，サイロ内作業員が随時ノてッグのたるみを引き上げる乙とが必要である。

② 送風拡張方式

フォーレージブロアの送風圧によってバッグ全体を拡張し，サイロ内壁に密着保定するものである。乙

の方式は，バッグのずれ落ちが小さく装着も省力化できる。使用方法(図2)は，サイロのサイズによっ

てオーダーメイド、のバッグを準備し，ダクトホースとセットで使用する乙とが望ましい。

また，あらかじめサイロ上部に滑車を設置しておくとバッグのつり上げに便利である。

バッグにダクトホースを挿入する部分はホース断面の2倍程度とし，切開部の周辺をテーフ。で、補強する 0'

バッグとダクトホースの取付けができたらフォーレージブロアから徐々に送風し，バッグの形状を整えて

準備完了となる。バッグ内外への出入りは必要な個所をナイフで裂き，そのあとを広幅のテープで補修す

る。また，最初からその部位に切れ目をつけておく方法も行われている。

通常，サイロ内Kは1'"" 2名の作業員が入る。ダクトホースの利用によって，かつてのようにかつばを

着る必要もなく快適な作業を行う乙とができる D
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現場では，以上二つの方式以外にも作業条件に適応させた様々な改良方式がとられつつある。乙のよう

な乙とから，固定サイロ施設において，サイレージ原料全体を包みζみ，そのバッグ効果を期待する各種

の方式をまとめて「バッグサイロ」と称している。

3 )使用上の注意

① 追い詰めをする場合は，フォーレージブロアにより十分な換気を行い安全を確認する。

② 図2K示す送風拡張方式の場合，フォーレージブロア吹き込み口と排気口は兼用するが，ブロア

能力に応じて吹き込み口の大きさを加減する(小さすぎるとサイロ屋根を破損する恐れがある)。

③ バッグ破損部はていねいに補修し，特に最上部の通気遮断につとめる。

④ 外部から随時サイロ内の作業安全を確認する。

⑤ アンローダを使用するサイ口氏は現在のと乙ろ用いられない。

滑車の取り付目

2 

パッグをロープで結ぶパッグを滑車でつり上げる

3 

あ滑らか車じめサり付イロ上部
パm下ッのク・の所ぷ抜一端け壱(結かロる荷ーびら麹約プ目Eかで3 〕 図底白さ長ののえて一よさ端つをうかKとり上，らりげバ中.足ιるッ、。でグま押でのl乙 を取りける。

ゆら聖る女く結箇が 。

ダクト入口の確認 ダクト入口の穴をありる パック.を再度つりよげる

/、宝l 5~取寸
~ミh

4 6 

排汁口の位置に合わせ
て穴をあける。取り付
けが完全であるととを

確認してから，ブロア
の回転を徐々に作業状
態』とする。

図2 送風拡張方式によるタワーサイロバッグの使用方法

バッグを底に合わせた
ら，ダクト壱通す口の
位置を確かめ，目印を
つける。

ダクトの取り付り
/づ夕、、

7 
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3. タワーサイロバッグの利用効果

1 )サイロの気密性向上

各種のサイロにおいて，装着ノt、ッグに破損のな

い限り気密的機能を向上する乙とができる。

2 )サイロ内壁の環境改善

通常，サイレージ取り出し後のサイロ内壁は汚

染されている。しかも乙れを清掃する場合は困難

が伴う。バッグはサイロ内壁と原料を遮断する乙

とになるので，サイロ内壁を保護するとともに，

凍結によるサイレークの付着を防止でき，通常の

モルタル壁に対比して原料の沈下度合も増進され

る傾向が認められる(事例では，高さ 9mのサイ

ロで，バッグ使用有無による詰め込み 1か月後の

原料沈下差は約80cmであった)。

3)サイレージロスの軽減と品質改善

サイロの型式，原料草および詰め込み日を同ー

としてバッグ使用有無の効果を比較した結果(表

1 ) ，塔型角サイロにおけるアルフアルフアサイ

レージでは，対象区の変質割合が20~ぢであったの

に対し，バッグ使用区では5%以下に軽減された。

また，塔型丸サイロにおけるトウモロコシホー

ルクロップでは，バッグ使用によってスポイレー

ジをぜロに抑えられた(表 2)。

今回は調査試験を同一条件下とするため，調査

例数が少なく，アルフアルファ原料草は雑草混入

率の高い初回刈り草であったために，バッグ使用

でも完全な変質防止を果たし得なかった。しかし，

現地における他の事例では，効果はかなり期待し

得るものであり，とりわけ夏場のサイレージ利用

において顕著となる。

なお，本調査でいう変質割合とは，サンプリン

グ部位を平面的にとらえ，官能的に判別した腐敗，

二次発酵などにより侵された部分割合をいう。

一方，発酵品質についてもバッグ使用によって

若干の改善がみられる(表 3)。

4)経済性

サイレージ t当たり生産費を 1万円とし士揚合，

写真1 パッグ内にプ口アで送風すると風船のように
ひろがってサイロ内壁に密着する。

写真2 ダクトを移動させればよいのでフォークやか
つぼは必要ない。

写真3 詰め込み終了後はこのように口をとじる。

写真4 パック1こ破損がなければ最上部であっても口
スはない。

「
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100 tサイロでは約 3%ロスに相当する資材費で，バッグの装着が可能である。通常，塔型サイロでは 5

%程度のロスが見込まれるので，スポイレージを抑制し，さらに有機聯峨の向上を考慮すると経済的に

有利といえよう(表4)。

表 1 供試試料の処理内容

みト¥使ノて用ッ有無グ
サイロ 原料草 播種期 収穫期 サ採ン取プノ日レ サン部プ位リ 備 考
型式 ンク.

有 塔型(角) アJレファノレファ 59.5.19 59. 8. 5 59.12. 4 中 アルフアルファ 5500996 Z 
雑草

2 無 // // // // 59. 9.28 中 ( 1と同一原料)

3 有 !塔型(丸) サイレージ用 59. 5.25 59. 9.25 59.12.4 上 糊熟~黄熟
トウモロコシ

4 無 // // // // 59.12. 4 上 ( 3と同一原料)

注)角型サイロ 2.7X 2.7 X高さ 5.0m 丸型サイロ内径4.5X高さ 9.0m (1984.普及所調べ)

4. 利用者の評価と普及状況 表2 サンプリング部位に

2回以上の使用経験をもっ利用者を対象としたアンケート調査結果(図

3 )によると，トウモロコシ，牧草サイレージともに，ほぼ全利用者がバ

ッグ使用によるサイレージ品質の向上を認めるものとなった。

おける変質発生割合

立方じ¥ ロス(観察)

5 % 
2 20 

同じく二次発酵や腐敗による廃棄部の割合については，両サイレージと

もに約7割の利用者が高い評価を示し，残る 3割は廃棄部の割合が少なく

なったとしている。

3 

4 

。
20 

(1984.普及所調べ)

表3 酸組成 (原物中央づ)

水分 pH 
プロピ VFA 

総酸乳酸酢酸 酪酸一一一一 NH3-N
オン酸 総酸

70. 1 4. 7 2. 4 0.9 1.4 O. 09 O. 01 62.5 O. 045 

2 61. 2 5. 1 2. 5 0.4 1.8 O. 33 80. 4 0.062 

3 69.4 3. 6 1.5 1. 1 O. 4 O. 02 27.6 O. 020 

4 68. 5 4. 2 1.7 O. 8 0.7 O. 12 0.06 52. 4 O. 014 

(1985. 3帯広畜産大学)

表4 タワーサイロバッグの価格例 (昭和60年11月)

~ サイ)ロの大き(高さ
(内径 × さ)

標準価格 サイレージ 1t当たり経費例

型
ηL m 

21， 800円 内径3.6mX局さ 7.2m=約 50t 
( 3. 0 "'" 3. 9 ) X ( 5.6 "'" 9.0 ) 1 t当たり約440円

中 型 ( 4. 0 "'" 4. 7 ) X ( 6. 7 "'" 9. 0 ) 30， 900 
内径4.5mX両さ 9.0m=約110t 

1 t当たり約280円

大 型 ( 4. 8 "'" 5. 7 ) X ( 7. 6 "'" 1 0.0 ) 34， 500 
内径5.4mX両さ 9.0m=約150t 

1 t当たり 約230円

-16 -
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写真5 ーパッグを用いない場合一 写真6 ーバッグを用いた場合一
カピや腐敗で隅の部分から 3割ぐらい第化して 写真5と同一条件でつくられたがいたみがない。
いる(角型サイロのアルフアルフアサイレージ)。

「少なくなった」の回答の中には，より完全

を望む意見も含まれるものと推察されるが，こ

の点についてはバッグ取扱いの熟練によっても

改善されよう。

また，価格，材質，装着法の簡易化について

も一層の改善を期待する声が寄せられている。

事実，未利用者は装着の煩雑さを懸念する向き

もあるが，熟練者では30分で装着が可能である

としている。

タワーサイロバッグは農家の工夫を基礎とす

るものであり，熱心な酪農家の協力によって現

在の形をととのえ普及されている(表 5)。

5. 今後に寄せる期待

① 装着法の改良と多様化

現在のと乙ろ，バッグ装着法の主流は送風拡

張方式であるが，サイロ内に取付け後，送風lζ

よらずとも壁面に密着が維持され，詰め込み作

業の支障とならない伺らかの方法が開発される

と，バッグの適応範囲はさらに拡大されるであ

ろう。

② 牧草サイレージの利用拡大

サイレージの品質 労

| 良くなった |変わらはい | 懇くはった I 3.8 

月jλ牛)診~笈正反ゑ弱pijJ
牧草・アルフアル修~~-
フT荷量レ品件) γ 

二次発酵や魔敗による廃棄 必

ト 仁ticffj:|少はくはった|変わらはい|
ウモロコ、ン i 

サj編ジ40件)修後綴り多多参考:芯jB;::::s乱

開7tZ5jレ彰~弱3Z観的~::::'.~JUU]
(例数 13件)

図3 タワーサイロバッグの効果について利用者の評価

表5 タワーサイロバッグの普及状況
(利用サイロ基数)

-------乏と 昭.58 59 60 61 

佐 呂 間 町 17 30 53 162 

き止づ
125 260 835・ 1. 192 

125 340 1，078 1，330 

注)参考はメーカ一発表

バッグの効果として特筆すべき ζとは，酪農家が不安感をもっ牧草サイレージの品質向上と品質保持が

容易になるという点である。生産現場に適応した利用技術が更に進展して，畑地型の酪農地帯でも高品質

牧草サイレージが利用されて，それが草地生産性の向上に結びつくことを期待している。

-1 7-
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③ 低コストサイロ利用にむけて

少し飛躍するが，サイロの機能を器と気密性K分けて考えると，器に求められるのは形と強度であり，

気密機能は別に考えたほうが経済的かっ合理的な場合がある。乙のような意味から一般的な塔型サイロは

もとより，遊休サイロの再利用，簡易サイロ施設あるいは無水アンモニア利用サイロの気密的機能を分担

するという点で、バッグの役割が期待できるものと考えている。
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乙のたび北海道草地研究会賞の受賞にあたり，御推薦を賜った北見農試場長・後木利三氏，同専技室総

括専門技術員・藤田昭三氏，また乙れまで懇切なる御指導を賜った道南農試専技室総括専門技術員・杉田
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シンポジウム「北海道における草地生産の可能性と問題点」

物質生産特性からみた草地の生産性

楠谷 彰人(北見農業試験場)

収量生産に関し，草地は次のような他作物にはない特徴を持っている。

1)一度播種されると，採草地で5"-6年，放牧地では10年以上も多年利用される。

2) 年間収量は，何回かの刈取りや放牧を経たうえで評価される。

3) いくつかの草種が混播される乙とが多い。

従って，1)に関しては年間収量ばかりでなく，その長年月にわたる持続性，すなわち永続性が問題とな

り， 2)に関しては収量の年次内分布に関係する季節生産性および再生力が問題となろう。また， 3)に関し

ては混播される草種の組合せとその組合せ比率による収量変動の把握が重要な課題となる。

第1図は，草地生産力の構成を模式的に示し

たものであるが，まず永年草地における生産力

は年間収量生産力と永続性に分割して考える乙

とができる。また，年間収量生産力は 1番草の

生産力と再生力に分けられる。すなわち， 1番

草生産力を三角形の底辺に例えると，草地では

生育時期が進むにつれて収量は減少するのが普

通であるため，再生力は三角形の尖度とみるこ

とができる。また，永年草地の収量は播種2年

日ごろを最高としてその後は漸減するのが一般

的であるため，永続性は年間収量が減退してい

く程度，すなわち三角錐の尖度とみなせよう。

このように，草地の生産力は 1番草生産力，再

生力，永続性の三要素によって決定される三角

錐の体積l乙例えられる。従って，育種的l乙生産

力の向上一すなわち三角錐の体積増加をはか

るためには，まず当年の刈取り時期別収量，次

いで各年次ごとの年間合計収量，さらに永続性

山;-j五戸
によって規制される長年月にわたる総合計収量

と段階を追っての評価がなされるべきである。

またその場合，生産力の構成因子である l番草生産力，再生力，永続性の相互関係について次のような検

討が必要となろう。

1) 1番草生産力，再生力，永続性の品種間差がどのような機構に基づいて生ずるのか。

2)それぞれは遺伝的に独立とみなせるか否か。

Q
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3) 収量生産に対するそれぞれの相対的重要性に差があるのかどうか。

以下は，草地(主として採草地を想定した)の生産力を 1番草生産力，再生力，永続性l乙分け，その品

種間差につき物質生産的観点から検討を加え，草地生産性向上の可能性を探ろうとしたものである。なお

混播の問題については触れなかった。

r. 1番草生産力
利用 2年目のオーチヤードグラス散播草地における 1番草生産力について検討する。供試品種は第1表

に示した 10品種である。

第 1表乾物重の推移

乾 物 重 ( 97m2) 
草型指数

Tl TZ T3 T4 T5 

1. Pennlate 154. 8 427. 1 751. 8 982. 5 1199. 3 124 

2. Latar 136. 0 388. 3 700. 6 897. 4 1076. 6 96 

3. Hokkai-1 103. 6 308. 1 634. 5 835. 3 984. 9 84 

4. P 0 tomac 132. 6 331. 6 655. 6 849. 4 1025. 8 83 

5. Ch inook 65.0 215. 5 558. 7 685. 1 796.4 71 

6. Ki tamidori 102.9 285.7 630.6 854.2 1037.9 63 

7. Daprime 99. 1 303.2 584. 9 772. 7 922. 9 63 

8. S 143 66. 6 173.4 427. 6 599. 1 714. 3 50 

9. Apanui 63. 2 242. 6 464. 0 603. 6 738. 6 48 

10. Frode 81. 2 246.6 500. 5 674.5 829. 0 37 

平均 100. 5 292. 2 590. 9 775. 4 932. 6 72 

S. D. 32. 4 77. 4 104.0 130. 3 159. 5 24. 5 

C.v. 32. 2 26. 5 17.6 16. 8 17. 1 34. 0 

注)T 1 出穂4週間前， TZ 出穂2週間前， T3 出穏期， T4 :出穂1週間後， T5・出穂2週間後(以下同じ)

草型指数:1茎重昭1m2当たり茎数 (X10-3)

1. 乾物生産量の品種間差異

第 l表は，出穂4週間前 (Tt)から出穂2週間後 (T5)までの乾物重の推移を示したものである。出穂

期 (T3)における乾物重を l番草収量とすると，最高は IPennlateJの7529 Irrt，最低は IS 143 Jの

42891ばで， 10品種の平均は59191rrt，品種間変異係数は 17.6%であった。

2 草型指数による品種分類

草型は安定した遺伝形質であり，受光態勢に関連する重要形質と考えられている。 阿部 5)は，

イタリアンライグラスにおいて， 1茎重と茎数との比を草型指数として品種分類と収量解析に応用した。

乙乙でも，出穂 2週間後の 1茎重(昭)/iば当たり茎数を草型指数として第1表に示した 10品種に適用した。

草型指数は連続的で、あったが80x 10 -3以上を茎重型， 50 X 10-3以下を茎数型，その聞を中間型とする

と，第 1表の 1'"'"'4が茎重型l乙， 5'"'"' 7が中間型に， 8'"'"' 10が茎数型にそれぞれ分類された。茎重型には

I P enn 1 a t e J， I L a t a r J等アメリカ合衆国で育成された採草利用型品種が含まれ，茎数型には IS143J 

nu 
つiu
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iF rodeJ等西北ヨーロッパで、育成された草丈の低い放牧利用型品種が含まれていた。採草，放牧兼用型

として育成された「キタミドリ」は中間型に属した。

群落を通して地表まで達する光の量は，生育が進むにつれて少なくなる。すなわち，群落地際の照度は

生育とともに逓減するが，これには群落の発達l乙伴う葉面積の増加が大きく影響している。第2図は，

iLatarJ， iキタミドリJ，i S 143Jの1週間ごとの地際相対照度 (1/10) と葉面積(F，葉面積指数

で示した)との関係をみたものである。図に明らかなように， 1/10の対数値と Fは有意な負の相関を示

し，両者の聞には次式で表される直線関係が成立した。

1/10 -K/. F 

光逓減係数3. 

n
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葉面積と地際相対照度との関係

同様の関係は他の品種においても認められたが，直線の傾き K/f乙は著しい品種間差がみられた。すなわち，

生育時期ごとの葉面積の草型による差は小さかったが，地際相対照度は茎数型品種で低く， K〆は茎数型品

種ほど大きくなる傾向にあった。乙のように， K〆は地表に到達する光の量と葉面積との関係の経時的変化

パターンを表し，品種の受光態勢を反映した要因と考えられる。品種別のK〆は光逓減係数として第2表I乙

第2図

示した。

日射エネルギ一利用効率の品種間差異 4)

作物の収量は収穫部位l乙蓄積された日射エネルギーの乾物換算値とみなす乙とができる。従って，日射

エネルギーをし1かに効率的に物質生産に結び、つけるかが作物の生産性を考えるうえで重要な問題となる。

C ooper 1)は養水分の供給が制限されない場合，

4. 

日射エネル

1
1
 

q
L
 

牧草の日射エネルギ一利用効率について，
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ギ一利用効率が牧草生産の最終制限要因になると述べ，日射エネルギ、一利用効率を決定する要因の把握に

つとめた。日本における牧草類の日射エネルギ一利用効率に関する研究は，大久保ら引によって確立され

た。大久保ら 6)は，群落の生理生態学的立場から日射エネルギ一利用効率を論じ，乙の点から草地の合理

的管理法と生産力向上について考察した。

日射エネルギー利用効率 (Eu)は，内容的には日射エネルギーを群落内部へ吸収する割合(遮蔽率， Ei) 

と吸収された日射エネノレギーを乾物K転換する効率(日射エネルギ一転換効率， Ec)に分割される。遮蔽

率 (Ei)は，日射工ネルギーを受けとめる場としての葉面積の大きさと群落の受光態勢の規制を受ける。

一方，日射エネルギ一転換効率 (Ec)は，葉面積の違いによる受光量の差は消去されているため，主に各

葉身の光合成能力によって左右される。

第 2表 日射エネルギ一利用効率，遮蔽率および

日射エネルギ一転換効率の品種間差異

K' 
To-Tl TI-Tz Tz-T5 To-T5 

Eu(骨，)Ei(弥，)Ec(骨) Eu{弥，) Ei(弥，) Ec(弥) Eu(弥~. Ei(弼~ Ec(弥) Eu(弼，)Ei{弼)Ec(弥)

(1) Pennla te O. 31 O. 77 34. 4 2. 23 1.7877.62.29 2.4794.62.62 1. 82 72. 6 2.50 

(2) La tar O. 29 0.67 27.3 2.45 1. 65 70.6 2. 33 2.2192.42.39 1.63 67.9 2.40 

(3) Hokkai-1 O. 39 0.61 24. 5 2.50 1.4369.62.06 2. 28 94. 3 2. 42 1. 70 72.3 2.36 

(4) PO tomac O. 32 0.85 32.7 2.60 1. 39 70.1 1. 98 2. 34 92. 1 2. 54 1. 78 72.6 2.45 

(5) Ch i nook O. 61 0.2921.7 1.36 1. 05 65.1 1. 62 1. 72 93.5 1. 84 1. 37 70.0 1. 95 

(6) Kitamidori 0.32 O. 61 25. 7 2. 36 1.28 61.0 2.10 2.54 91. 0 2.79 1. 80 67.7 2.66 

(7) Daprime O. 46 0.37 27.1 1. 37 1.25 74.6 1.67 2. 13 95. 7 2. 23 1. 30 65.7 1. 96 

(8) S 143 0.57 0.25 19.2 1. 29 0.65 49.3 1. 33 1. 86 97.5 1. 91 1. 00 57.8 1. 73 

(9) Apanui O. 41 0.23 16.5 1.42 1.10 67.0 1.64 1. 71 96.1 1. 78 1. 03 60.2 1. 71 

UO) Frode O. 44 0.38 27.0 1.41 1. 08 70.7 1. 53 1.8793.22.01 1. 25 68.2 1. 84 

平 均 O. 41 O. 50 25.6 1. 90 1.27 67.6 1.86 2. 11 94. 0 2. 25 1.47 67.5 2.16 

注)K〆光逓減係数， Eu 日射エネルギ一利用効率， Ei 遮蔽率， Ec 日射エネルギ一転換効率

第 2表は，生育時期別の Eu，Ei， Ec を示したものである。時期区分はEiP:_よってお乙なった。すな

わち，蘭芽期(4月20日， To)から 10品種平均Eiが 47%になる出穂4週間前 (Tdまでを生育初期， Tl 

から Eiが 85%になる出穂2週間前 (Tz)までを生育中期， Tzから出穂期 (T3，Ei 93%)をはさんでEi

が 97%になる出穂 2週間後 (T5)までを生育後期とした。その結果，生育初期 (To-Tl)の平均Eiは26

%，生育中期 (TI-Tz)は68%，生育後期 (Tz-T5)は94%となった。

Eu は生育が進むほど高くなったが，全生育期間 (To-T5)を通じての最高は iPennlateJの1.82% 

最低は is 143Jの1.00%であり， 10品種の平均は1.47%であった。 ζれは，大久保ら 6)がオーチヤー
ドグラス 1年目草地の l番草で得た1.17%より若干高い値であったが，出穂期 (T3)までに限ってみると

To -T3の 10品種平均Euは1.19%となり，大久保らのの報告とほとんど一致した。 Euの品種間変異係

数は生育初期 42.6%，生育中期 24.3%，生育後期 13.7%であり，生育が進むほど品種間差は縮小したが，

いずれの時期においても茎数型品種のEuが低い傾向にあった。
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Eiは全生育期聞を通じ，ほとんどの品種が 60-70 %の範囲にあり，生育期間中に投下された日射エ

ネルギーの約 2/3が群落内部へ吸収された。

Ec は，生育後期にやや高くなったが，概して生育時期による変動は小さかった。 全生育期聞を通じて

のEcは「キタミドリ」の 2.66%が最も高く， iApanuiJの1.71 %が最低であった。 Ecの品種間変異

係数は生育初期 28.3%，中期 17.5%，後期 14.9%で， Eu同様生育が進むほど品種間差は小さくなった。

草型別には，茎数型品種は茎重型品種より 0.8%，中間型品種より 0.3%程度低い値を示した。

5 日射エネルギ一利用効率に関与する要因 4)

以上のように，日射エネルギ一利用効率 (Eu)には顕著な品種間差が存在するが，乙れらの差がどのよ

うな品種特性に関係しているのかを知る乙とは多収性品種育成の際の選抜基準を定めるうえからも極めて

重要である。 Cooper l)は，牧草類のEuの草種間差，品種間差を決定するのは個葉の光合成能力と群落

の構造特性であるとし，大久保ら 6)は，牧草類の最大Euは吸光係数によって支配される最適葉面積指数

の大小児よって決定されると報告している。

Eu は遮蔽率 (Ei )と日射エネルギ一転換効率 (Ec)の積で表されるが， Eiはさらに葉面積 (F)と遮

蔽率/葉面積比 (Ei/F)に分けて考えることができる。すなわち

Eu=Ei XEc 

=F  X Ei / F X Ec 

Eu fζ関する葉面積の役割は，前述のように日射エネルギーを受けとめる場の大きさとして即解され，

Ei /Fは同葉面積での遮蔽程度を表し，受光態勢に関わる要因と考えられる。なお，受光態勢 l乙は他l乙

群落構造や草型，吸光係数や光逓減係数 (K')が関与する。 Ecは，葉面あたりの光合成能力に近似する

が，光合成能力には葉の厚.さ，葉身窒素含有率，葉乾重/葉面積比 (Specific Leaf Weight， S L 

W)等が関係することが知られている。従って， Euの品種間差は葉面積，受光態勢，光合成能力の 3要因

の差による総合結果として把握される c

以上の観点から，受光態勢を表す指標としてK勺光合成能力を示す指標として SLWを取りあげ，乙れ

に葉面積 (F)を加えた3要因を説明変数， Euを目的変数とする重回帰分析をおこなった。結以は第3表

第3表 Euf乙関する重回帰分析

重 回 帰式 R RZ 
S PRC (弥)

Xl Xz X3 

To -Tl Y = O. 6546 Xl + 0.2551 Xz -O. 3959 X3一O.8231 O. 959 O. 920 60. 0 28. 5 11. 5 

TI-Tz Y=0.3939Xl+0.5708Xz-0.5173X3-1.7791 0.9660.93361.628.9 9.5 

Tz一T5 Yニ 0.0968Xl十1.5792 Xz -O. 7521 X3 -2.7590 O. 927 0.859 36. 7 42. 5 20.8 

注)Y:Eu，Xl:LAI， Xz:SLW， X3:Kノ， R 童相関係数， Rz :決定係数， SPPC:標準偏回帰

係数比

l乙示したとおりであるが，いずれの時期においても R=0.9以上の高い重相関係数が得られ， Euの品種

間差の 86%'" 93 %がF，SLW， K〆の3要因によって説明されることが分かった。しかし，各要因のEu

l乙対する貢献割合は生育時期によって異なった。すなわち， Eu fL対する相対的貢献程度を標準偏回帰係

数の比較から推定した結果，生育中期まではF，SLW， K'の貢献はほぼ 60: 30 : 10であり， Euの品
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種間差の約6割までが葉面積の差に帰せられた。一方，生育後期における貢献割合は37: 42 : 21となり

葉面積よりも光合成能力の影響が強くなることが示された。 K'の影響も生育後期に高くなったが，乙れは

光合成能力の効果が大きくなる時期比は，光エネルギーの各葉身への分配を規制する要因としての受光態

勢の重要性が増す乙とを示すものであろう。

乙のように， Euの品種間差の大部分が生育初，中期の葉面積の大きさと生育後期の光合成能力および

受光態勢の差により説明されるととが明らかとなった。茎数型品種のEuは茎重型，中間型品種よりも低く

推移したが，茎数型品種の葉面積は，生育後期には他の草型と遜色なくなるものの，生育初期の展開量は

小さく Eiも低い傾向にあった。 さらに，茎数型品種は Ecが低く光合成能力も低いと推察されたが，茎

数型品種は草丈の低い下繁草であり，葉は薄く (SLWが小さい)陰葉化していた。葉を薄く展開するの

は弱光をよく捕えようとする下繁草の被陰に対する生態的適応と考えられるが，一般に陰葉の光飽和点は

低く飽和光合成能力も低い。従って，茎数型品種の光合成能力が低いのはその生態的特性からみての必然

ともいえるが，乙の欠点を補って Euを高めるためには受光態勢の改善が最も効果的と思われる。

葉面積 (LA1 ) 

受光態勢 (K〆)

光合成能力(S LW) 

亡2_.構成要素コー因…量一娼
第3図乾物生産過程

以上のように，草型は葉面積，受光態勢，光合成能力を通じてEi，Ed乙影響し，さらにEuを経過し

て収量を規制する。その経路をまとめると第3図のようになるが，草型はさらに形態形質にも関係する。

すなわち，茎重型品種は一般K草丈が高く 1茎重が重ぐ，葉は立型で上位葉が短く厚いという傾向がみら

れた。従って，乙れらの形質は草型からみた 1番草生産力向上のための着目すべき形質といえよう。

日再生力

牧草類の再生に関しては，これまで多数の報告がなされているが，その品種間差を扱った例は少ない。

杉山ら 7)は，トールフェスクを 50cm X 25 cmで栽植しその再生力の遺伝子型間差を検討した。

第4表は，再生力を個体あたりの葉面積で表し， ζれを目的変数とし個体あたりの分げつ数と刈取り後

の葉の伸長速度を説明変数とする重回帰分析の結果を示したものである。再生量の遺伝子型間差の60-

80 %がこれら 2形質により説明されたが，その相対的貢献割合は再生の時期により異なった。すなわち，

バ
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第4表再生量に関する重回帰分析(杉山ら 7)) 

刈取り後日数 重回帰式 決定係数

10 y= 0.8750 Xl ート0.1125X2 O. 766 

20 y= 0.6712 Xl + 0.4601 X2 O. 627 

30 y= 0.6003 Xl十0.5463X2 O. 692 

注)Y :個体当たり葉面積， Xl :個体当たり分げつ数， X2 葉身伸長速度

偏回帰係数は標準化したもの

再生初期には分げつ数の寄与が大きく，葉の伸長速度の寄与は再生後期に高くなった。

分げつ数は，第4図l乙示したように，刈取

り後の残存葉量および茎基部乾物重と正の相

関関係にあった。すなわち，分げつ数の多い

遺伝子型は刈取り後に残る葉の量が多く，ま

た可溶性炭水化物の主要な貯蔵場所である茎

基部の割合が高い。乙のため，刈取り直後か

ら再生に多くの同化産物を利用する乙とがで

き，再生初期の生育が有利になると推察され

Tこ。

一方，葉の伸長速度は第5図にみられるよ

うに，刈取り前の平均 l茎重および刈取り後

10日間の貯蔵炭水化物の増減量と密接な関係

を示した。すなわち， 1茎重の重い遺伝子型

は，刈取り後貯蔵炭水化物を速やかに葉の伸

長に利用するため，生育が進むほど高い再生

力を示すようになった。

阿部 5)は，イタリアンライグラスの多数の

品種，系統を条播して再生力の差を比較した0

.その中で，杉山らりと同じく，刈取り後の生

育過程を刈取り直後の再生過程と再生茎の伸

長過程の2過程に分けて考察し，両過程l乙関

与する品種特性は異なると指摘した。すなわ

ち，刈取り直後の再生過程には貯蔵物質や残

存光合成器官の多少が影響し，再生茎の伸長

過程には茎葉の生長の良否や光合成能力が関

rニ0.747村 r=0.502 
400 

10 
〆'、、 . 

，.....， 300卜 . 
0.. 8 ー-
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. . . . 

州 2. . . . . . . 
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分げつ数 (本/Pl)

第4図 茎基部乾物重，葉面積と分げつ数との

関係(杉山ら 7)) 

r=0.729料 r=-0.687料

20 20ト . 
〉、 18 18 伺 . 
¥'て5日コ16 16 . . . C 14 . . 
自12 .・ . 12 . . .. . 
.....1 10 . .0 . . 10 . . . 
100 200 300 -30 -20 -10 。
l茎重 (昭) WSCの変化(弥)

第5図 刈取り後10日間の葉身伸長速度(LER)

と刈取り前平均l茎重および可熔性

炭水化物 (WSC)の変化との関係

(杉山ら 7)) 

係すると述べている。

以上のように，草種を問わず分げつの多い型は，刈取り後の残存葉量や貯蔵炭水化物の量が多いために，

再生初期の生育は有利となるが，次第に茎葉の伸長速度で勝る 1茎重の重い型の生育が旺盛になることが

明らかにされた。しかし，乙れらの試験は個体植えあるいは条播でおこなわれたものであり，同様の結果
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が群落としてみた場合にもあてはまるかどうかは今後の課題であろう。すなわち，個体植え→条播→散播

とすすむに従い，各分げつは再生のごく初期から激しい個体間競合にさらされる乙とになる。乙のため，

群落生態学的要因の比重は散播草地で一層高くなると予想され，今後再生力に関して乙の方面からの検討

が必要になると思われる。

皿.永続性

草地の永続性とは，収量の長年月にわたる持続性としてとらえることができ1るが，オーチヤードグラス

品種の永続性に闘しては川端らのが詳細な研究をお ζなっている。すなわち，オーチヤードグラ

スの23品種系統を用い，採草利用を想定した2回刈り区と放牧利用を想定した 4回刈り区を設け，播種2

年目から 8年聞にわたり乾物収量の持続性が検討された。その中で，永続性を評価する指標として収量の

年次経過に伴う減少程度，すなわち収量の年次に対する 1次回帰係数が有効なことが明らかにされた。 ζ

のl次回帰係数は， 2回刈り区では-7.4から-3.4 (kg/σ)，4回刈り区では-7.2から-4.7 (kg/ a ) 

という顕著な品種間差を示し，永続性についても遺伝的変異が存在することが認められた。さらに，真に

永続性にすぐれているということは，収量の年次に対する回帰が小さいばかりでなく収量そのものが高い

必要があるとの考えから， 8年間の平均収量と年次に対する収量の回帰係数の二元分布により永続性に関

する品種分類が試みられた。

年

次
』ζJ

女す
す
る

次
回
帰
係
数
の

絶
文す
値

8.00 I キタミドリ

-12 2 ヘイキング

_2 
3 那系2号

7.00 
.21 4 アオナミ

22 
5 那系5号. 6 立沢在来

_5 
7 鳥取在来

-13 -4 8 岡山在来
6.00 

-3 
-9 18 9 D an i sh 

10 Hera Daehnfeldt 
平均
(5.48) 10 _6 11 Phyllox Daehnfeldt 

23 . 12 Tammisto 
5.00 1- . - ! 15 16 -1 13 Coxa 

7 14 Frode 
20 . . . 17 -14 15 Deutsch 1 . 8 16 

-11 
English early flowering 

4.00 17 Aberystwyth S26 

1. 9 18 Aberystwyth S37 

了イ
19 Aberystwyth S143 
20 Aberys t wyth S 345 

65.00 70.00平均 75.00 80.00 21 La tar 
(72.23) 22 Pennlate 

1966年から 1973年までの8年間の年間合計 23 Potomac 

乾物収量の平均値(kg/a) 

第6図 オーチヤードグラス23品種を年間2回刈りで8年間収量調査したとき

の1次回帰係数の絶対値と年間平均乾物収量との関係。図中1-23の

数字は右記の品種・系統を示す。(J"端・後藤 3)) 

第6図は， 2回刈り区の場合を示したものであるが， 8年間平均収量と回帰係数との相関は r= O. 15 

であり，収量と回帰係数はほぼ独立であると考えられた。回帰係数が大きく，年次経過に伴う収量低下の
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激しい品種として 1T amm i s t 0 J， 1ヘイキングJ， ILatarJ等が挙げられ， 1 S 26 J， 1 S 143 J ， 

IF rodeJ等は回帰係数が小さく収量の年次変化の少ない品種と考えられた。第6図の第4象限に分布す

る品種は，年間平均収量が高くその年次経過に伴う減少も少ないため，永年草地用採草型品種として最も

すぐれている乙とを意味するが「キタミドリJ， 1 P hy 11 ox J， 1 F rode J等がζれに属した。

同様に4回刈り区についてみた場合， IPenn1ateJ， IC oxaJ， IS 37 J， ILatar J等の回帰係数

が大きく， IS 26J， IS 143J， 1キタミドリ」等の回帰係数が小さかった。 回帰係数が小さく収量も

高い永年草地用放牧烈品種としては「キタミドリJ， 1立沢在来J， 1鳥取在来J， IPhy110xJ等が適

していると考えられた。

以上のように，永続性は明らかな遺伝的特性であるとみられたが，その品種間差が生ずる機構について

の解析的研究はまだ十分なされていない。すなわち，永続性には年次経過に伴う生f型機能の低下，植生構

造の変化，集団の遺伝的構造の変動等が関係していると考えられるが，永続性の簡易検定法の確立にも関

連して，その品種間差をもたらす要因についての詳細な検討が望まれる 3)。ただ，永続性を評価する指標

である収量の年次に対する回帰係数の大きかった IPenn1ateJ，ILatarJ等は l番草生産力の項で、述

べた茎重型に属す品種であり，回帰係数の小さい 1S 143 J， 1 F rode J 等は宅数W~~C属している。そこ

で両試験に共通して供試されている 6品障につき，草型指数と回帰係数との相関関係を調べた。その結果

2回刈り区では r= 0.85*の有意な正の関係が認められ， 4回刈り区でも r二 o.70と有意ではないが比

較的高い正の相関係数が得られた。従って，乙の結果のみから速断する乙とは危険であるが，茎重型品紹

ほど収量の年次経過に伴う減退が大きい傾向がみられ，永続性にも草型等の物質生;if_にかかわる要閃が関

係する可能性が示された。また，長年月にわたる収量維持を考える場合，とくに北海道等では低温年の減

収回避，すなわち耐冷性のような気象条件に対する反応性の品種間差も無視できないであろう。さらに，

越冬性あるいは偶発する病害や干ばつに対する抵抗性等の影響も大きいものと思われる。

N.1番草生産力，再生力，永続性の相互関係

乙れまでみてきたように，草地生産の基礎をなす 1番草生産力，再生力，永続性のいずれにおいても顕

著な遺伝的変異が認められたが，それぞれの相互作用についてはまだ十分検討されていないように思われ

る。すなわち，群落(散播)状態における品種の l番草生産力，再生力，永続性を総合的に考察し，その

独立的向上の可能性を論じた報告はみあたらない。

後藤 2)は，多数のオーチヤードグラスの品種，系統について季節生産性を比較し. vigour ~C 

基づく品種分類をお乙なったが，その中で春の草勢およびl番草収量が再生力， 2番茸(収量，秋の11勢等

と負の相関関係にある乙とが明らかにされた。すなわち， vigour K関与する形質問には何らかの関連が

存在し，それに基づく品種分類のパターンは連鎖または遺伝相関に由来すると推察された。具体的には，

IPenn1ateJ， ILatar J， ITammistoJ 等は春の草勢が著しく高く l番草収量も多いが，再生が概

度比悪い品種であり， IS 26J， IS 143J， IS 345J等は春の草勢およびl番草収量は低いが再生力，

秋の草勢の高い群に分類された。乙れらの結果は個体植えで得られたものであるが， 1番草の生産力に関

しては散播草地での結果ともよく一致し， 1番草生産力と再生力は相反する特性である可能性が高い。し

かし，後藤 2)の報告によれば. IAvonJ. IGu11~1日 rJ ， IMasshardyJ のように高い春の草
勢と再生力が結び、ついた品種もあり，乙のような品種の生理生態的特性を検討する乙とにより，高い 1番
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草生産力と再生力を兼ね備えた品種の育成は可能と思われる。

また，後藤 2)の報告と111端ら 3)の報告を比較すると， r S 26J， r S 143 J等の再生力の高い品種は
収量の年次変化が小さい傾向にあり， r PennlateJ， r L atar J等の春の草勢が盛んで再生力の低い品
種は収量の年次経過に伴う減退が大きい傾向がみられた。すなわち再生の良さと永続性の高さは一致する

面が多く，再生力と永続性は同じような品種特性に支配される可能性が示された。

草地生産力l乙対する 1番草生産力，再生力，永続性の相対的重要性は，その利用形態によって異なると

考えられる。採草利用の場合には， Spring flushを最大限に利用し，出穂期までの収量増加，すなわち

1番草生産力の向上が最も重要な育種目標となろう。一方，放牧草地の場合は，生育の早い時期から利用

されるため，出穏期ごろの多収よりも高い春の草勢と再生力が重要な育種目標となる。また，永続性は放

牧草地において，より重要な意味を持っと思われる。

第5表 永続性に関する重回帰分析(111端・後藤 3)，1979より算出)

重回帰式

Ylニ O.534 Xl -1. 487 X2 + 33. 66 
Y2 = O. 554 Xl -3. 046 X2十 17.38

R 

O. 871料*

0.819本**

R2 

O. 759 

O. 671 

Yl= 2回刈り区の8年間平均収量 Y2 = 4回刈り区の8年間平均収量

Xl : X2 

70 : 30 

52 : 48 

Xl=播種2年目 (1966)の収量 X2 =年間収量の年次に対する l次回帰係数の絶対値(b値)

R=童相関係数 R2 =決定係数 Xl : X2 =XlとX2の標準偏回帰係数比

第5表は，前述の川端ら 3)の試験結果を基tr.8年間平均収量を目的変数， 8年間のうち最高収量

を示した播種2年目の年間収量と収量の年次に対する回帰係数を説明変数とする重回帰分析をお乙な

い，その結果を示したものである。 2回刈り区， 4回刈り区ともにR=0.8以上の童相関係数が得られ，

8年間の平均収量一乙れは草地の生産力そのものを表すと考えられるーの品種間差の70%前後がこれ

ら2要因により説明された。また標準偏回帰係数から推定した 2年目収量と回帰係数の 8年間平均収量に

対する貢献割合は， 2回刈り区，すなわち採草区では 70: 30で2年目収量の寄与率が高かったのに対し

4回刈り区，すなわち放牧区では52: 48であり両要因が同程度生産性に関係すると推察された。乙のよ

うに，採草用草地の生産力は播種2"'3年目乙ろの年間収量に支配される面が強く，その生産性向上のた

めには播種後早い時期の収量に着目して比較的短期利用を考えるのが効果的なことが示唆された。一方，

放牧用草地では年間収量を高めるのと同程度その維持に努める乙とが必要と考えられた。

以上のように， 1番草生産力，再生力，永続性の意義は，草地の利用形態によって変化する。従って，

高生産性品種の育成にあたっては，利用目的に応じた選抜方法がとられるのが当然である。しかし，いず

れにしても草地という超高密度条件下で、の生産性を扱う乙とに変わりはなく，乙の点物質生産l乙関する群

落生態学的諸特性の持つ意味は極めて大きい。今後，乙うした立場からの選抜指標の設定が重要な課題を

なすものと思われる。
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シンポジウム「北海道におりる草地生産の可能性と問題点」

生産コストからみた草地の生産性と規制要因

松中 照夫(根釧農試)

草地酪農においては，良質の自給飼料を乳牛l乙十分給与して個体乳量を上げるほうが，経営外から購入

する濃厚飼料の多給l乙依存するより，収益性の高い安定した経営ができる 1)。草地面積の拡大が困難とな

ってきた現在では，単位面積当たりの牧草収量を高める乙とが，良質自給飼料確保のために不可欠である。

しかも，牧草生産費を可能な限り低くするほうが，経営的に有利であるため，草地の肥培管理面では，施

肥量の増加によるより，牧草l乙対する施肥効率を高める必要がある。

そ乙で，草地の収量規制要因を明らかにし，それに基づき，主として施肥管理の面から低コストで牧草

収量を高める対策について考えてみる乙ととする。

1 収量規制要因としての車種構成

1)高収草地と低収草地の比較

根室地万758か所の採草地の収量，草種構成および土壌の化学性などについての実態調査結果によると

2)，高収草地の階層では，基幹イネ科牧草であるチモシーの冠部被度が明らかに高い(図 1)。低収草地

の階層ではチモシー被度が低く，草種構成の悪化程度

を示す植生不良率(ケンタッキーブ、ルーグラス，レッ

ドトップおよび広葉雑草の冠部被度と裸地割合の合計

値)2)が高かった。マメ科牧草の被度は極低収階層で

やや低下したが，全般的には大きな差異が認められな

かった。

収量階層別の土壌の化学性には，図 1のような著レ

い差異がなかった。また聴取によって調査した施肥量

についても，各階層聞に大きな違いがなかった。した

がって，高収草地と低収草地で大きく異なったのは，

草地の草種構成である乙とが明らかにされた。

2) 草種構成の相違と施肥反応

ケンタッキーブ、ノレーク、、ラスやレッドトップはチモシー

に比較すると，増肥l乙対する増収効果が明りょうでない

3)。それゆえ，乙れらの草種割合の多少は，施肥量が

同じでも収量に差異をもたらすと考えられる。そ乙で

先の実態調査結果から，草地の草種構成をケンタッキ

ーブルーグラス，レッドトッフ。および広葉雑草の冠

部被度と裸地割合を合計した植生不良率 2)で区分し，

nu 
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図l 収量で階層区分した各区分の草種

構成(松中ら， 1984) 

*ケンタッキーブルーグラス，レッドト

ップ，広葉雑草の冠部被度と裸地割合

の合計値

料 6月下旬の生草収量で，根釧地方の1

番草刈取り適期より 10日程度早い時

期の実測値
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植生不良率の区分

1O~ぢ未満
各区分ごとに施肥量と収量の関係を検討した(図2)。そ

の結果，植生不良率が10%未満と良好な草種構成を示す草

地では，施肥量の増加による増収効果が明らかであった。

しかし，植生不良率が30%以上と草種構成の悪化した草

地では，施肥量を増加しでも収量の増加が認められなかっ

た。さらに同じ施肥量であっても他の区分より常に低収で

あった。したがって，ケンタッキーブ、ルーグラス，レッド

トッフ。や雑草などの侵入により草種構成が悪化した草地で

は，増肥によって収量を増加させる乙とが困難である。乙

の乙とは，草地の草種構成を良好に保つ乙とが，収量を高

く維持するための必須条件であることを示唆している。

3) 経年化に伴う草地の収量および草種構成の変化

草地の収量は，一般に経年化するに伴い低下する傾向が

ある。根釧地方でも実態調査結果によれば4〉，経年化l乙伴

う収量の低下傾向が明らかに認められ，しかも，その傾向

は土壌地帯によって大きく異なった(図3)。

2.0 
。
cコ
¥、

'-' 1.6 
* 
ml副
E五
回
制1.2

/"'  ~3ö%未満

ア~山上

0.8 '- ( 30 40 50 60 
お~ ~ ~ ~ 
早春の施肥量*キ(kg/lOα)

図2 草種構成の良否が草地の施肥反応l乙

及ぼす影響(松中ら， 1984) 

*図 lと同じ。

料化成肥料現物施用量である。用いられた

化成肥料の保証成分はほぼ類似しており

平均含有率は， N-Pz 05 -l{z0 -Mg 0 

ニ 11-21-19-5~ぢであった。
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1.2 

。
未熟火山性土地帯 。

1.0 
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造成後経過年数

図3 収量の経年変化(松中ら， 1983) 

*図 1と同じ。

図4 草種別冠部被度の経年変化(松中ら， 1983) 

TY:チモシー， RC:アカクローノ，，'， LC:ラジノクローノて

WC:シロクローパ， KB:ケンタッキーブ、ルーグラス

RT:レッドトップP

主要草種の冠部被度の経年変化を図4f乙示した。アカクローパやラジノクローパ・シロクローパの被度の

経年変化は，土壌間差が明りょうでなかった。しかし基幹草種であるチモシーの被度は土壌間差が明らか

であった。すなわち，未熟火山性土地帯のチモシー被度が，厚層黒色火山性土地帯のそれを上回る年次は

なく，厚層黒色火山性土地帯に比較するとチモシ一被度の経年的な低下傾向が明らかであった。ケンタッ

キーブルーグラスとレッドトッフ。の合計被度は，チモシーとは逆に，どの年次でも未熟火山性土地帯のほ

うが高かった。さらに，乙の土壌地帯におけるケンタッキーブルーグラス・レッドトッフ。の割合は，見か
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け上チモシーやアカクローバ被度の低下と交替するかのごとく， 5年目まで直線的に上昇した。厚層黒色火山性

土地帯のケンタッキーブ、ノレーグラス・レッドトップ被度は比較的低く推移した。

乙れらの結果から，経年化に伴う草地の収量低下は，基幹イネ科牧草であるチモシーの減少，マメ科牧

草ではアカクローパの減少，さらに生産性の低いケンタッキーブノレーグラス・レッドトッフ。の増加に象徴

される車種構成の悪化と対応していることが理解できる。また，経年的な収量低下の土壌間差は，上述し

た草種構成の悪化する速度が土壌によって異なり，乙れを反映したものと思われた。

以上のように，①高収草地と低収草地での草種構成の差異(図 1) ，②草種構成の悪化した草地におけ

る施肥反応の鈍化(図 2)， さらに①草地の経年化l乙伴う収量の低下と草種構成の悪化との対応(図 3，

4 )などの結果から総合的に言114えると，草種構成が草地の収量規制要因としてとくに重要であると指摘で

きる。

もともと草種構成は，草地の利川万法や利用回数 5)によって大きく影響される。土壌の養分環境 6)，理

化学性 4〕，および施肥管理条件 7)なども，草種構成の変遷l乙強く影響する。また，草種閣の競争力の差異

的 l乙よっても草種構成は変化する。道*地方のように冬期の気象条件が厳しく，牧草l乙冬枯れのが発生す

る地域では，草種構成に及ぼす気象条件の影響も無視できない。

したがって，草地の草種構成は，上述したいくつかの要因を反映した総合的な結果と考えられるため，

それぞれの要因単独より草地の収量を大きく規制するのであろう。

2. 低コスト増収対策

草地の牧草生産費は，その多くが農機具費l乙占められているが，肥料費はそれに次いで大きな割合を占

め，牧草生産費の 20数労l乙達する(図5)。そ乙で，以下では

施肥量の節減，あるいは施肥量が同じでもその増収効果を高め

る乙とによって牧草生産費を低下させ，しかも，草種構成を良

好に保って高収を維持する対策について考えてみたい。

1 )マメ科牧草の維持

混播草地における草種構成の悪化は，マメ科牧草の衰退，あ

るいは消滅に起因する乙とが多い。マメ科牧草が維持された草

地では，マメ科牧草からイネ科牧草へ窒素の移譲があるため 10)

少肥で高収が期待できるのとともに，生産された牧草の栄養価

も高い。マメ科牧草の維持は，草種構成の安定および低コスト

で良質な牧草生産という両面から重要である。

マメ科牧草は，遮光l乙弱く，生育適温がイネ科牧草より高い

10)。春の低温・長日条件は，イネ科牧草の節間伸長を促進して

図5 牧草生産費の内訳
(農林水産統計， 1984) 

マメ科牧草を遮光し，その生育を抑制する。したがって，採草利用は，もともとマメ科牧草に不利な条件

にある。それゆえ，利用管理面でのマメ科牧草の維持対策は，イネ科牧草l乙遮光される前の採草または放

牧利用が考えられる。

施肥管理の面では，リン酸とカリの施肥がとくに重要である。大村ら 7)が根釧地方のオーチヤードグラ

スを基幹とする混播草地で15年聞にわたって実施した三要素試験の結果によれば，リン酸とカリの施肥
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を欠除すると，マメ科牧草の割合が著しく低下し，リン

酸欠除ではレッドトップが，またカリ欠除ではケンタッ

キーブルーグラスがそれぞれ主体草種となる(図6)。

また，土壌の酸性化は，マメ科牧草を衰退させてヒメス

イバなどの広葉雑草の侵入を容易にする。それゆえマメ

科牧草維持のための施肥の基本は，リン酸を十分に施肥

しp さらに，土壌の酸性化を防止するために石灰や苦土

を補給した上で，少窒素・多カリの施肥とする乙とであ

る。

草地造成(更新)当初には，マメ科牧草が十分維持さ

れている。乙の時点から，上述した利用および施肥の基

本にしたがって草地を管理すれば，マメ科牧草の衰退に

起因する草種構成の悪化が防止できると思われる。

2) 草種構成に対応した施肥法

現実の混播草地の車種構成は，必ずしもマメ科牧草が

十分に維持されたものばかりとはいえない。木曽ら11)

は，草種構成を基準にしてチモシー・アカクローパ・シ

ロクローパ(ラジノクローパを含む)混播草地を表 1Ir. 
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図6 草種構成の変化(重量比%， 1 

番草)(大村ら， 1985) 
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表 l チモシーを基幹とする混播採草地の類型区分(木曽ら， 1985) 

区分 草種構成における特徴 N/施10肥G適・年量)キl
(kg 

タイプ①
チモシー・アカクローパ・.シロクh ロー 守本2

4 '" 6 の生育がおう盛な草地

タイプ② チモシー・シロクローパ(30%程度) 6 '" 8 

タイプ③ チモシー・シロクローパ(10%程度) 10 '" 14 

タイプ④ チモシー単ーとなった草地 14 '" 16 

タイプ⑤ 地下茎型牧草*3や雑草の侵入が著しい草地 キ4

*1 目標年間生草収量=4. 5 t /10a， *2 ラジノクローパを含む，キ3:ケンタッ
キーブ、ノレーグラスやレッドトップなど， *4 : N施肥量を増加させても生草収量で4.5

t /10aを上回る乙とが少なく更新する必要のある草地。

示レた 5タイプに類型区分した。そして乙の5タイプの草地について，根釧地方の主要な火山性土ごとに

窒素の用量試験を数多く実施したところ，草地の各タイプによって窒素施肥量の増加に伴う増収効果が大

きく異なったという(図7)。この結果に基づき，目標収量を生草で4.5t / 10 aとした場合の窒素施肥

適量を表 lのように提案している。マメ科牧草の割合が少なく，チモシーが大部分を占めるタイプ③や④

に比較し，マメ科牧草が十分に維持されたタイプ①では，窒素施肥量が 1/2以下でも同じ収量が得られ

る。低コストで高収を得るのに，マメ科牧草の重要性が理解できる。

乙のように草種構成のタイプによって窒素施肥適量の異なることが明らかになったが，農家慣行の施肥
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7 

6 年間慣行施肥量 (kg/lOa)(松中ら， 1983) 表2

造成後経過年数
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草種構成で類型区分した各種草地の

窒素施肥反応(木曽ら， 1985) 

*図中の①~⑤は，表lの草地タイプを

示す。

4 8 12 
年間N施肥量

図7

量は，草地造成後の経過年数によって草種構成が大きく変化しているにもかかわらず，ほとんど差異がな

かった(表2)。乙の乙とから，草地の施肥管理が極めて画一的であることがわかる。乙の慣行リン酸お

よびカリ施肥量は，マメ科牧草の維持に適当とされる施肥標準量 12)(リン酸=10kg/10a，カリ二 20'" 

さらに窒素施肥量は，表 lからみてタイフ。②以外の草地の草種構成l乙対応22 kg/ 10α)より少ないこと，

リン酸やとくにカリの施肥量をさらに増加させることのほかに，例えば

乙の余剰分をタイプ③や④の草地にふり向け，乙のタイプの

草地で不足する窒素施肥量を補うというような草種構成に対応したきめ細かい施肥管理を実施すべきであ

タイフ。①の草地で、は窒素施肥量が多いので，

していないなどの問題点がある。

ろう。

乙~'l

3) 土壌診断に基づく施肥設計

土壌の肥沃度の差異は，土壌から牧草へ供給される養分量に影響する。土壌診断によって，土壌肥沃度

を的確に把握し，それに基づいた施肥設計を立てる必要がある。

三浦ら 13)が行った実態調査結果では， 放牧草地の土壌養分含量は採草地より高い値を示した。

は，放牧家畜のふん尿還元による影響と理解できる。ところが，乙の両草地に対する施肥量はほとんど差

土壌診断の結果が生かされていない例である。土壌診断l乙基づき施肥量を決めること異がない(表3)。

草地の利用形態別施肥実態(kg/ 10 a ) (三浦ら， 1981) 表3

MgO K20 P205 N 利用形態

1.5士1.51 11. 2士4.718. 0土 3.99 7. 4士2.60採草地

1.6士1.61 11. 6士4.34 8.5士4.50 7. 9土 2.91放牧地

(平均値±標準偏差)

は，施肥の低コスト化の基本である。

4) 自給肥料の有効利用

酪農経営では，必然的l乙自給肥料(きゅう肥，尿，液状きゅう肥)が生産される。乙れらは貴重な養分

源である。自給肥料現物 1t当たりの減肥可能量の目安は，表4のように設定されている 12)。
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自給肥料現物1t当たりの減肥可能量

( kg，北海道， 1983) 

表4有効利用は，化学肥料の節減に寄与する。

K20 P205 N 類種

ただし，自給肥料の施用時期や施用される草地の土壌

の理化学的性質によってその肥効は大きく異なる 14)。

養分保持力が劣り，透水性が良好な土壌に対して，牧草

の養分吸収が衰える晩秋以降に多量の自給肥料が施用さ
4. 0 

11. 0 

3.0 

れると，自給肥料の肥料成分の一部が越冬期間中に流亡

し，その肥効を低下させることがあるためである 14)。

自給肥料を有効に利用して施肥量の節減を図るには，土壌の理化学的性質を考慮し，最も有効な時期l乙

1.0 

O. 5 

1.5 

2. 0 

5.0 

堆肥

液状きゅう肥

原尿

施用すべきである。

5) 施肥時期，施肥配分の適正化

同じ施肥量であっても，施肥時期比よって牧草収量は明らかに異なる。図8は，チモシーの l番草収量

l乙対する早春の窒素施肥時期の影響を示したものである 15)。 全茎数 14 
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チモシーの 1番草収量は，有穂茎(出穂茎+穂ばらみ茎)

の茎数が多いほど増加する 15L萌芽期の窒素施肥は，

有穂茎数を増加させる効果を有するため， 1番草の高収

また l番草刈取り後の施肥時期も，チモシ

ーの2番草収量に影響する。チモシーの2番草収量は，

l茎重が大きいほど高収となる 16)。このl茎重は， 1番草

乙の

をもたらす。

刈取り後10日間程度経過した時期の窒素施肥によって増

幼炉
萌芽期 山伸長期 -N
形成期

施旧時期

早春の窒素施肥時期がチモシーの l

番草収量に及ぼす影響

(松中ら，

。

1985 ) 

。

図8

乙の時期の窒素施肥は2番草収量を増加させ
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年間の施肥配分も，年間収量に差異をもたらす。

オーチヤードグ、ラスに対する前年秋の窒素施肥は，

l番草の有穂茎数を著しく増加させるため，前年秋

と早春l乙窒素を分施する乙とが l番草収量の増加に

つながる 17)。 ところが，チモシーに対する前年秋

-14 
¥ 
0.2 ~ 

酬

0.1州

l
茎
重

酬
民
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S蝉

の窒素施肥は， 1番草の有穂茎数を早春l乙全量施

肥した場合より増加させる乙とがない 18)。

。。
それ

l番草に対する窒素施肥量が同じなら，チ

モシーに対する前年秋の窒素施肥は，必ずしも必

要でない。また，チモシーの2番草に対する窒素施

1番草ほどの増収効果を示さない 19)。

ゆえ，
l番草刈取り後の窒素施肥時期がチモシ

ーの2番草収量に及ぼす影響

(松中ら， 1987) 
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したがって，チモシーの年間収量を最も高めた窒素施肥配分は，

早春:1番草刈取り後二 2: 1であった(図 10)。

ζれらのチモシーに対する窒素施肥時期，施肥配分l乙関する

結果は，チモシーとマメ科牧草との混播草地においても全く同

様であった。チモシー収量を効率よく増加させる施肥時期，施

肥配分が混播草地においても適用できる 19)。 乙れは，チモシ

ー収量が混播草地の収量(チモシー収量とマメ科牧草収量の合

計)の大部分を占めるためである。

以上の結果は，チモシーを基幹とする採草地での例であるが，

他草種の草地においても収量を増加させるために最も効率的な

施肥時期や施肥配分があると考えられる。施肥量を変えずに施

肥時期，施肥配分を適切にするだけで収量が増加することから，

草地の収量を低コストで高収に維持するために，施肥時期およ

び施肥配分の重要性が指摘できる。
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(根釧農試， 1987) 

品種:ノサップ。図中の数字は，前年秋

:早春:1番草刈取り後二0:2:1で
配分した区を100とした指数を示す。

図10

3. まとめ

牧草生産費に占める肥料費の割合は20数労で，これは農機具費に次いで大きい。 収量を維持あるい

は増加させっつ，施肥量の節減および施肥による増収効果の向上に努めれば，牧草生産費を低く抑えるこ

とができる。

草地の収量は草種構成の良否によって大きく影響される。とくに混播草地における草種構成は，おもに

マメ科牧草が維持されることで良好に保たれる。しかも，マメ科牧草が維持された混播草地では，少ない

施肥量で良質牧草が生産される。低コストで良質牧草を生産するために，マメ科牧草を維持する乙との重

要性が改めて示唆される。

マメ科牧草を維持するには，草地造成(更新)後の当初から土壌の酸性化を防止し，十分なリン酸を施

肥した上で，少窒素・多カリの施肥管理とする必要がある。現行の慣行施肥量は，造成(更新)当初のマ

メ科牧草が十分に存在する草地に対して，多窒素・少カリである。 ζれは，マメ科牧草の衰退を助長する

と考えられ，早急に改めるべきである。

乙のほか，現実の様々な草種構成の草地l乙対して，①草種構成に対応した施肥管理の徹底，②土壌診断

に基づく施肥，①自給肥料の有効利用による施肥量の節減，④施肥時期および施肥配分の適正化といった

対策が実施されると，低コストで収量の増加が期待できる。
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シンポジウム「北海道の草地生産の可能性と問題点」

牧養力からみた草地の生産性と問題点

中川忠昭(標茶町育成牧場)

1. はじめに

吻養力からみた草地の生産性と問題点'すなわち，家畜を放牧方式で飼養簡里する場合の草地の生産

性がどうあるべきかは，畜種および飼養条件や生産目的によって異なる。そ乙で，草地の放牧利用方式の

一類型を形成する公共牧野について，実態を紹介しながらそこでの草地生産性を中心に考えてみたい。

2. 家畜の飼養管理技術に占める放牧の位置

草地の利用方式には放牧と採草があり，将来，放牧の占める比率は総体的に減少するものと思われる。

その理由は，①放牧牛における牧草エネルギーの利用過程で，放牧採食のための熱量損失がさけられない

ζ と。②牧車調製用機械の作業性能や調製技術が，飛躍的K向上している乙と，などがあげられる。

したがって，放牧の有益性をより増加させるためには，生産および飼養目的に合致した放牧法をとり，

それに応じた放牧地の維持管理法を実施する乙とが重要である。

一般に，搾乳牛や肥育牛を対象とした集約草地が，多収や高栄養等の高位生産を目標とするのに対して，

育成牛の専用放牧地では，平準化や永続性等の安定生産に重点がおかれている。

現在，多くの公共牧場は，後者の方式で管理運営されているが，標準化した技術体系は確立せず，経営

管理のまずさも加わって，地域の畜産振興l乙有効な役割を果たせないでいるのが実情である口

3. 道内公共育成牧場の現状

道内の主要な公共育成牧場41か所(道南 4，道央-5 ，道北 7，道東-25)について，昭和60年度

運営実績の集計数値を表1K示した。

牧草地面積は 1牧場当たり平均508ha，利用区分では放牧地が圧倒的に多い。

乙れらに夏期放牧で延べ160.080頭・日，冬期舎飼いで延べ37，429頭・日の預託牛が収容されている。

すなわち，換算すると牧草地1haK育成牛が1頭余り飼われていることになり，土地の集約度は低位にある。

利用料金は1日l頭当たり平均で，放牧期196円，舎飼い期 511円となり，その算出方法は費用原価を

基礎K，政策上の配慮を加味して決定されている。経営収支については，牧場の会計処理方式が，管理主

体:.K.よって異なるため，正確な比較はできないが，概して，最終的な経営収支は均衡している。しかし，

内容を検討してみると職員費を含めた直接費が，事業内収入を上回っており，牧場建設費用(減価償却費)

等は事業外からの収入で補填されているのが現状である。

経費および草地管理指標のうち，収入中の預託料の割合が59%と低水準にあるのは，牧場開設当初に計

画した収容頭数に，預託頭数が達せず，本来業務以外から収入源を得ている結果である。放牧地の牧養力

は，場所間で変異が大きいが，平均するとhα当たり延べ353頭となった。また，放牧地のha当たり肥料費

は，平均29明であった。
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表1 昭和60年度 道内公共育成牧場の運営実績

項 目 1牧場当たり平均値 全体に占める割合 備 考

採 草 地 70 hci 14 5ぢ 715 '" 0 ha 

兼 用 地 40 8 291 '" 0 
土地利用区分

放 牧 地 398 78 1，067 "'40 
J 

計 508 100、

夏 期 放 牧 16.0， 080 頭・日 81 % 500， 437 '" 6. 624頭・日

受託延頭数 タE 期 盆Eコ三= 飼 37， 429 19 215，673 '" 0 

計 197，509 100 

夏 期 放 牧 196円/日・頭 300 '" 60円/日・頭
利用料金

う正 期 '@コ~ 飼 511 600'" 425 

夏期預託料 33. 997 千円 40 5ぢ

冬期預託料 17，650 21 
}町外からの預託も含む

収

捕獲料など 1， 334 2 人工授精，運搬手数料など

経 入 家畜売払収入 13， 111 15 買取方法およ引所有畜の売払

の
物品売払収入 4， 143 5 乾草など売払

計 (A) 70， 235 千円 82 % 
部
補助金繰入金 15，469 18 地全協補助および他会計繰入金戸国孟""

千円

よ口』 計 (B) 85， 704 千円 100 % 

H~ 料 費 15， 557 千円 18 5ぢ

自司 料 費 6.964 8 購入飼料

収 支 その他物件費 23， 077 27 需用費，委託料など

出
人 夫 賃 金 10， 330 12 臨時職員賃金

計 (x) 55， 928 千円 65 5ぢ

の
職 員 費 19，552 23 正職員給料，手当，共済費支

部 中 言十 (y) 75， 480 千円 88 5ぢ

償還金，利子 10， 197 12 負担金，公債費の一部，利子など

l口~ 計 (z) 85， 677 千円 100 % 

(A-X)/AX100 20. 4 % 

経営収支比率 (A-Y)/AX100 ['，. 7. 5 

(A-Z ) / B x100 。
経戸昂込""
収入中の預託料の割合 59 % 95'" 0 5ぢ

お 1日 1頭当たりの人件費 167 円 470"'32円
よ

地管び草

牧草地 hα当たり延頭数 361 頭・日 654 '" 30頭・日

放牧地 ha当たり延頭数 353 頭・日 695 '" 35頭・日

理 牧草地 hα 当たり肥料費 31 千円 50'" 2千円

標指
放牧地 ha当たり肥料費 29 干円 50'" 2明
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次に野本が全国の公共牧場を対象に，施肥水準および牧草生産量と育成牛の増体重を調査した結果1)，

北海道地域の放牧地では，窒素6.1kg/10a ，燐酸7.5kg/1O a，カリウム 7.6kg/lOaが施肥され， ha 

当たり30tの牧草が生産された。乙れらは全国平均値をやや下回ったが，平均増体重では，乳用牛で642

g/日，肉用牛で6239 / 日と，全国平均値を上回る成績が得られた(表2)。

表2 公共牧場における施肥水準・牧草生産量と育成牛の増体量・牧養力

全国

北海道

肉用牛

488 

588 

(野本達郎:1985) 

4. 完全放牧を前提とした，専用放牧地の牧草生産性と問題点

(1) 収量目標

一般に草地の生産量は，自然環境に適した草種・品種の導入と適正な維持管理によって，普遍的に到達

しうる生産量を目標とし，その際に，北海道では冷害年のことも考慮する必要がある。

草地の牧草収量に影響する要因に関して，多くの研究が実施されている。
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図1

注)四回イネ科牧草

仁コマメ科牧草

-雑草

追肥年間窒素1O"'12kg/10a ， 
燐酸12"'14kg，カリ16"'26kg
を早春および各刈取りごとに
分施

刈取回数 5"'7回Pr Mf Tf Ti Kb Or Pr Mf Tf Ti Kb 

(脇本 隆:1980 ) 

イネ科およびマメ科牧草の単純混播草地の車種別収量
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まず，収量に及ぼす牧草種・品種および組合せについて，イネ科およびマメ科牧草の単純混播草地にお

ける車種別収量の推移を調査した結果を図 1，乙示した2)。年間収量は各草地とも，経年化に伴い減収し，

Kb -Wc草地は4年目で3t /lOaを下回った。構成草種聞の相互関係は，コモン型シロクローパとの混

播で，イネ科草種が優勢となり，ラジノ型シロクローパとの混播で，オーチヤードを除いてイネ科草種が

抑圧された。

また，能代らは根釧地方の混播放牧草地におけるチモシ一品種の収量と競合力を比較した結果3)，シロ

クローパと極早生あるいは早生種で直立型のチモシ一品種(センポク，クンプウ)との組合せが，チモシ

ーの構成割合を高く維持でき，収量も多かった。

乙れらの結果は，放牧地に用いられる牧草の草種・品種の組合せによって，草種構成比率が変わり，そ

れが年間収量に影響し，さらにその発現は地域によって異なる乙とを示唆している。

次に牧草地の維持管理上，最も重要な施肥について，根釧地方の採草用草地における長期間の3要素試

験を行った結果 4)，経年的牧草収量は， 3要素区で造成当初は安定した高い生産性を示したが，年次の

経過に伴い，マメ科牧草の減少がみられ， 5年目以降減収傾向が認められた。無窒素区では3要素区並の

収量を示し，植生も安定していたが，無燐酸区，無力リ区では植生の悪化に伴う減収が明らかであった

(表3)。

表3 施肥管理の違いと経年的牧草収量
( kg / 10 a ) 

if 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 2--....15年 2 --....15年 LCの

SDR3 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 平均値 の回帰式 % 

3 F 294 762 936 985 763 888 812 688 652 832 615 737 597 490 580 738 げ=弱8ー幻X 19 

- N 166 835 890 901 810 857 838 563 604 880 701 798 667 818 773 781 庁=863-10 X 54 

- p 156 662 761 685 445 494 385 316 211 249 147 201 77 25 56 337 ト811切 X 3 
- K 148 246 259 244 149 81 30 75 51 77 26 39 14 49 66 101 げ=243寸7X 。
- F 265 462 258 188 70 45 29 45 31 48 18 40 13 18 28 92 ty=a2-22X 5 

(大村邦男ら:1985 ) 

注)草種はTi， Or， Rc， Lc 
年間追肥量10a当たり N9 kg， P 20 515kg， K 2 024kg， 3回均等分施
刈取り 1年目 1回， 2年目 2回， 3年目以降3回

また，関連の試験において，低収化した経年草地に石灰を追肥すると，マメ科牧草の草勢が回復し，苦

土を追肥するとイネ科牧草の増収が認められた。

肥料の施用時期に関して，施肥回数が少ない条件下で，各種牧草に対する施肥時期の違いが，年間収量

に及ぼす影響を検討した結果5)，1団施肥区では，年次や草種によって若干異なるが， Ti，Kb，Lcで、は

5月施肥区， OrやMfで、は6月又は 7月施肥区が高収となり， 8月施肥区は全般に低収であった(表4)。

同様の試験を実際の放牧草地で実施した結果6)，夏至以降の施用によって，草地の現存量は，低窒素施

肥水準で顕著な差はないが，高窒素施肥水準で減少し，施肥効率が低下した。しかし，放牧家畜の利用性

は，夏至以降の施用によって，採食率が掃除刈りなしで上昇した(表5)。
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表4 各種牧草に対する施肥時期別年間収量

項 目 施肥時期 Ti Ur Mf Kb Lc 

2 .......3年目 5 月 429 390 361 427 420 

平均年間 6 月 354 437 379 292 346 

乾物収量 7 月 275 338 286 363 324 

8 月 291 323 256 280 399 

5 ....... 8月 404 373 298 423 449 

CkgJ 10 a ) 7 .......10月 378 437 347 497 451 

5 月 106 105 121 101 94 

同 上 6 月 88 117 127 69 77 

7 月 68 91 96 86 72 

収量割合 8 月 72 87 86 66 89 

5 ....... 8月 100 100 100 100 100 

(猪) 7 .......10月 94 117 116 117 100 

注)10 a当たり年間抱用量はイネ科ILN，P2U5' K2uを各10kg，マメ科には

Nを5kg， P2U5， K2uを各lOkg施用

(平島利昭:1978) 

表5 施肥量，施肥時期と放牧草地の年間収量・採食率

5月1日追肥区 6月1日追肥区 7月1日追肥区 8月1日追肥区
区 分

現存量 採食率 現存量

t J 10 a % t /lOa 

N 8 kg /10 a 7.070 49 6. 645 

N 4 kg / 10a 4. 520 59 4.440 

注)供試草地 U r， R t ， WC混播

燐酸とカリは各8kgを全区K早春施肥

放牧は育成牛， 10回利用

採食率 現存量 採食率 現存量 採食率

% t /10a % t /10 a % 

52 5. 075 68 4.815 74 

66 4. 380 73 4. 235 73 

(早川康夫ら:1971) 

次lζ，藤田は草地酪農における放牧利用技術確立に関する一連の研究の中で，草地の利用方法と牧草生

産性の関連を検討し7)，イネ科牧草の PrとOrの利用回数を， 4， 5， 7回と増すにしたがって，年間収

量は減少するが，その減少割合は乾物収量で大きく， DDM収量で小きかった(表6)。

また，輪換放牧の回帰を草丈15仰で行う短草利用は，草丈30cmの長草利用に比し，乾物収量はいずれ

の施肥水準でも減少したが，窒素10kg施肥のDDM収量には差がなかった(表 7)。

表6 イネ科牧草の利用回数と収量

ペレニアjレライグラス オーチヤードグラス
利用回数

乾物収量 DDM収量 乾物収量 DDM収量

kg /10 a kg/ 10 a kg / 10 a kg /10 a 

7 990 690 860 580 

5 1. 120 770 1， 010 720 

4 1， 150 770 1， 180 740 

(藤田 保:1986) 
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表7 短草，長草利用と草地生産性

利用法
N 20 kg N 10 kg 

乾物収量 DDM収量 乾物収量 DDM収量

kg /10 a kg /10 a kg /10a kg/10 a 

短草利用 638 424 560 353 

長草利用 720 475 591 349 

(藤田 保:1986) 

一方，平島は草地の経年化に伴う収量と草生の一般的変化について考察し8)，経年草地の収量低下現象

は，第l段階として，播種後3""4年自に混播草地のマメ科牧草が激減ないしは消失する乙と，第2段階

~L ，イネ科優占草地で，窒素施肥あるいはクローパによる固定窒素の供給不足によって，イネ科牧草が衰

退する ζ と，第3段階に，造成後7---8年目以降，低収牧草や雑草が侵入し，施肥効果が極端に悪くなる

乙とが原因であるとしている。

以上のような要因によって牧草収量は増減するが，草地の生産量と家畜収容頭数との関係では，草地面

積が大きく，利用頭数が少ないと，草地の利用効率が低下するばかりでなく，牧区内にバラツキが生じ，

雑草などが侵入して草生の悪化をきたす。

現状の公共草地の利用実態では，放牧地のha当たり牧養力，すなわち収容頭数が平均3日頭となってお

り，乙れから逆算して生草必要量を推定すると， hα当たり 25tとなる。したがって公共草地向け専用放牧

地の年間収量の目やすは25t以上，安全率や利用頭数増加を見込んでも，多くて40tの生産量が確保でき

れば十分であると考える。

現在の牧草生産技術では，乙の水準の収量を達成するのは，さほど難しい乙とではないが，何十年，少

なくとも20年程度にわたって永続的に維持する乙とが必要である。そのためには播種した牧草の草生密度

を高めながら，マメ科牧草のシロクローパを20""50~ぢの割合で維持する ζ とが重要であり，当面の課題で

あると考える。

(2) 季節生産性の平準化

一般に寒地型牧草を主体とした草地の季節生産性は， 6月、 7月をピークにした単頂型の変化を示し，

その変化の様相は，草種・品種および施肥法や利用法などによって異なる。

図2Kは，先に引用した成績5)を刈取りごとの収量分布割合で示した。 l団施肥区のイネ科草種の場合

で， 5月文は6月施肥区は年間収量の 5---8割が 1"" 2番草によって占められ， 7月又は 8月施肥区では

年間収量は低くなるが後半の3""4番草が多くなった。しかし， Lcでは各施肥区とも，刈取りごとの収量

分布割合に片寄りが少なく，また， 2団施肥区のイネ科草種は， 1団施肥区よりも収量分布割合が平均化

された。

イネ科軒重にシロクローパを混播した放牧地での季節生産性を比較した結果9)，各草種のうちでOr草

地は季節間収量変動が大きかった(表8)。

さらに放牧利用開始と施肥時期を変えた輪換放牧草地での季節生産性について10)，夏至以後の短日に向

かう時期の施肥は，スプリングフラッシュを回避して秋の牧草生育を助け，また，早春時期からの放牧利

用は，草丈を低く保ち，出穂防止に役立つと結論している(表9)。
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施肥
時期

収量分布割合
CV 
(必)

Ti 

5 月ir:三;

6 月 冒冒三...主三三♂♂三三ぷ渋三三主三♂三ぷ主♂三日三ぷ三三♂三※三三♂以主山三三

7 月 国 ♂ 三..三汚三刈三三三刈主三司三:::1 1川川11川川川11川川川"川川"川川"川川"川川川"川川川"川川川"川川川"川川"川1116“6 
8 月匡ヨま<<<J 111111111111111111111111 41 

5 "'8月! 三三♂..ぷ::<1""1""""1I 58 

7 "'10月匡三ヨ:~:~:~:~:~:~: ~:~:~:~: ~:~司 11111111I 42 

M f 

5 月匡三ヨ......主主主:::~:~:>~:~:>~:j 日間173

6月113ijjjjjii252::j253:jil||lulll||||182 

7 月目主主主:1 11.111111111111111111172 

8 月匡三ヨ三三>>>1 11111111111111111111111111 43 

5"'8 月匡ヨ;三日...三~:>}I 111111111111111111 41 

7 "'10月匡三ヨ::~:::~:~:::::::::}l 皿皿 22

皿皿 26
皿皿 22

Lc 

5 月j 'j

6 月匡ヨぷ>>>~I

7 月 : 1".，三主三ぷ三三三♂♂..主山三ぷ三♂♂三三日三三記芯三記五三三ぷ

8 月 : :主三主三三三三♂予三..汚三;己:三三♂主三三

5"'8 月 : f主主♂♂♂三三♂三三ぷ三三ぶ三三主三三......三三♂刈..三日孔三三刈三司J 111111111111 I 33 
7 "'10月: 三:三♂.....j 山山137 

o 20 40 60 80 100防)

施肥

時期
収量分布割合

cv 
(箔)

Or 

5 月匡量三重;;:;jJJ2525::;52521 111111111155 

6 月 国....三日三ぷ三三三♂三三η三三三..ミ三♂♂♂三三※冶主三♂三主♂;

7 月 国国...三三♂♂♂三三日山刈三♂川三三刈司j "川川"川川川"川川川"川川川"川川川"川川川"川川川"川川川川"川川川"川川11川川川11川川川11川川11川川川11川川11川1117祁5 

8月酉><<1 11111111111111111111111111111111111111101 

5"'8月匡三ヨ........礼 1111111111111111111111138 

7"'10月匡三ヨ三>>>::1 1111111111135 

k b 

5 月 :I>~:>>>>>>>>I 1111174 
6月国主jJjijjji:j;jj::jjjjijj:;! ||llMIll163 

7 月壁<~ 111111111111111111111181 

8 月匡ヨ主主主~~<I 111111111111111111111 rll 11 11 111170 

5 "'8月匡三ヨ;ぷ:三..三1 1111111111111111川138

7 "'10月匡ヨ:~ :~: ~:~:~: ~::: ~:>:I 皿

o 20 40 60 80 100防)

←一一一-~ 1番草

|::;:;:;:::;;:;;:1 2番草

I I 3番草
|1111111111111111111 4番草

図2 各種牧草に対する時期別施肥効果

年間収量に対する刈取りごと収量分布割合(2-"'3年目平均)

(平島利昭:1978) 
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表8 放牧地の草種の違いと季節生産性
(DM kg/10 a /日)

Or Ti Tf Mf Kb 

季節区分 LSD 

Wc Wc Wc Wc Wc 

春 8. 3 6.3 8. 5 6. 8 6.6 NS 

夏 7. 2 6. 2 8.2 7.0 6. 6 NS 

秋 4.0 5. 1 6. 2 5. 4 5. 4 1. 5 

平 均 6. 5 6. 0 7.8 6.6 6. 4 

L S D 3.2 NS 1.4 NS NS 

秋/春 比 O. 48 0.81 O. 73 0.77 O. 82 

(川崎 勉ら:1982) 

注)年間施用量N8kg，K2016kg (早春， 2 [同次後， 4凶次後任3: 3 : 4 

で分施)P2051 Okg (早春全量施用)

1974'" 1977の4か年間，年間利用回数5"'7[i口I

表9 放牧利用開始と施肥時期を変えた輪換放牧草地

での栄養生産量と増体効*

栄 養 生 産 量 手Ij 用 率
放牧利用

施肥時期 D M TDN TDN 培体日長
開始時期

目lj 半 後 半 円lj 半 後 半 円lj 半 後 半

kg/ 1 0 a kg/10 a kg/10 a kg/10 a % % kg/頭

早春放牧 早春施肥 803 483 486 325 67 65 O. 68 

早春放牧 夏至後施肥 502 567 373 396 62 66 O. 78 

慣行放牧 早春胞肥 1.072 501 731 305 56 51 0.77 

(早川康夫ら:1972) 

注)オーチヤード主体，チモシー，ラジノクローパ草地

早春放牧(4月28日)慣行放牧(5月15日) I 
〉施肥量 N 6 kg /10 a 

早春施肥(4月25日)夏至後施肥(7月10日)J 

次に育成牧場における放牧牛の季節別牧草必要量は，育成牛の生体重が増加するので，経時的lと漸耳つす

る。すなわち，放牧開始時と放牧終了時の栄養必要量は，エネルギ-量で約15必増となる。

一方，放牧期間中の入牧頭数の増減は，妊娠牛の入牧を認めている牧場で，分娩退牧により収容頭数を

調整する乙とが可能であるが，その他の牧場では，終牧まで一定の入牧頭数を継続して収容する必要がある。

さらに道内の公共育成牧場で，周年預託を行っている牧場が，全体の約15~ぢしかなく，周年牧場での

採草・兼用地面積も少ないととから，刈取りを組合せた利用方式を採用するのは，現実の問題として難しいD

したがうて，放牧草地の季節生産性の変動に対して，スプリングフラッシュの抑制と秋期の草生向上を

さらに改善して，平準化をはかる乙とが重要である。

(3) 草質

放牧草の草質は，晴好性と栄主主価舶によって評価される。一般に寒地引牧市は，特別の場合を除いて放

F
h
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牧牛が好んで採食するので，草質の良否は牧草中に含まれる栄養組成の含有率やバランスによって決定さ

れる。

まず，放牧地の草種の違いと草質の季節変化を調査した結果9)，C P含量は草種間・季節聞に有意な差

が認められなかった。しかし， 1 VDMD についてみると， Kbが最も低く，平均67労で，他の草種に比べ

て有意に低かった(表10)。

表10 放牧地の草種の違いと CP，IVDMDの季節変化

Or Ti Tf Mf Kb 

季節区分 L S D 

Wc Wc Wc Wc Wc 

c p防)
春 19 :!:: 5.8 19:!:: 2.5 20士1.4 18 ::l: 2. 4 18 :!:: 3.8 NS 

夏 18 :!:: 2.3 20 :!:: 1. 5 21士 2.3 19 :!:: 1. 9 19 :!:: 2.2 NS 

秋 16土1.3 19士 4.0 19 :!:: 0.9 22 :!:: O. 4 22土0.2 NS 

平 均 18 :!:: 3. 7 19士 2.4 20士1.9 21士 2.3 19士 2.9 NS 

L S D NS NS NS NS NS 

IVDMD防)

春 76士 4.4 78土 3.1 77土 2.5 78土3.2 71 :!:: 5.3 3. 4 

夏 68土2.5 71土2.7 72土2.3 74:!:: 3.2 64士 5.6 7.7 

秋 70土1.6 75士1.1 73土1.2 78土3.2 67 :!:: 3. 1 6. 1 

平 均 71.士 4.7 74 :!:: 4. 0 74 :!:: 3.4 76土 3.7 67 :!:: 5. 7 3. 0 

L S D 4. 7 4. 8 3. 0 NS NS 

牧草の生育と草質の関係について，

イネ科牧草の生育日数が化学組成・

消化率・栄養価に及ぼす影響は11)，

季節によって異なる。すなわち，春

の1番草では可消化CWが可消化C

Cより高く，生育が進むにつれて不

消化CWが直線的に高くなって，栄

養価は低下する。夏の前半の再生草

は， CW含有率の変化が少なく，潜

在的栄養価が低い。夏の後半は，可

消化CWが生育日数と山なりの変化

を示し，可消化CCも低い。秋は可

消化 CCが年間で最も高かった

(図3)。

(川崎 勉ら:1982 ) 

22 
321 
;:1 
生

-、ー
，、
、、〆/茎葉生育量

分げつ茎
楚主

-〆， ， 
、、、
、、

， ， ， 

図3 牧草の器官別生育の季節的推移と可消化量の推移

(北海道立滝川畜産試験場 1985) 
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OrとPrの年間利用回数と消化性を検討Lた結果7)では，高栄養を期待する場合は7回利用が良く; 4 

回利用はDMDが低かった。草種間では，すべての利用次でPrの消化性が高くなった(表11)。

表11 Or， Prの年間利用回数と乾物消化率(労)

草種 利用回数 1回目 2回目 3回目 4回目 5回目 6回目 7回目 年平均

7 72 65 68 65 65 67 67 67 

Or 5 70 65 62 66 67 66 

4 66 59 64 66 64 

7 75 70 67 69 67 74 72 71 

P r 5 73 67 67 69 71 69 

4 70 65 67 72 69 

(藤田 保:1986 ) 

さらに放牧草の無機成分について検討した結果12)，放牧草のマメ科割合が増加すると，無機成分含量が

高くなり，特に石炭，苦土が顕著に上昇した。乙れら測定値のうち， NRC標準lζ満たない成分はナトリ

ウム含量のみであるが，苦土については家畜の利用率との関係で不足もありうるとしている(表12)。

表12 放牧草の無機成分，粗蛋白質および粗繊維

粗蛋白質組繊維 Ca P Mg K Na 試料点数

まめ科割合 平均値 21. 7 21. 0 o. 51 0.41 o. 17 2.76 o. 02 
0"'1 割 最低値 13. 2 17.4 0.35 o. 24 o. 12 1. 71 o. 01 40 

最高値 29.4 29.3 0.80 o. 55 O. 24 3. 97 O. 04 
平均値 23. 7 19.7 O. 57 0.44 O. 19 3. 18 0.03 

1 '" 2 最低値 16.9 14. 0 0.39 O. 36 O. 14 2.40 0.01 32 

最高値 28.9 27. 0 O. 78 0.50 O. 27 3. 96 O. 16 

平均値 23. 8 19. 2 O. 67 O. 42 O. 19 3. 03 O. 03 

2"'3 最低値 14. 8 15..7 0.50 0.32 O. 14 1. 68 O. 01 25 

最高値 28.8 25. 9 0.97 O. 51 O. 23 4.03 O. 06 

平均値 25.5 18. 4 0.85 0.45 0.22 3.28 0.05 

3"'4 最低値 21. 8 15. 3 O. 73 O. 38 O. 19 2. 19 O. 02 16 

最高値 29. 0 21. 0 1. 08 0.55 O. 26 4. 27 O. 14 

平均値 27.1 19.2 0.92 O. 48 O. 25 3. 37 O. 04 

4"'5 最低値 24. 3 16. 5 O. 76 O. 43 0.22 2.47 O. 02 7 

最高値 30. 2 21. 9 1. 12 0.55 O. 28 4. 06 O. 06 

注)乾物中(労) (小倉紀美ら:1977) 

次に草質と放牧牛の栄養要求との関係13)について表13f乙示した。放牧牛の養分要求量は畜種，飼養目的，

発育段階によって異なる。例えば乳用牛の雌の育成では，乾物中のDCPが5.1%以上， TDNが59%以

上，栄養比で1: 9の飼料が満たされれば，標準的な成長を期待できる。肉用牛の雌の繁殖では， DC  P 

4.0%以上， T D N51労以上で，栄養要求が育成牛よりも低い。

また眠草の TDN含有率と生産エネルギーの関係14)では， TDN含量を高めると増体エネルギー含量は，

より大きな割合で増加する。すなわち，草のTDN含有率を60~ぢから 70必に向上させることにより，増体

円
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エネルギーは 0.66Mcalから 0.97 Mcalと約50銘も改善される ζとになる(図4)。

2. 25 

2. 0 

1. 75 
草

維持エネルギー

kg 
1.5 

( 

乾

物

中1.25 

の
生
産 1.0 
こE

不

ノレ 増体エネルギー

ギ o.75 

0.5 

O. 25 

40 50 60 70 80 90必

TDN含有率

図4 草のTDN含有率と生産エネルギ、ーの関係

したがって放牧草の質の改善とは，第 llLTDN含量(文はDMD，DE)を向上させる乙とであり，

ζれにより採草量も増加するので，相乗的な効果が期待で‘きる。第2f乙利用家畜に合わせた牧草の蛋白質

合量やミネラル合最の確保と，バランスの向上である。一般に寒地型牧草では，蛋白質の不足はないが，

草地の経年化や維持管理の不適によって，ミネラル含量が低下したり，バランスがくずれるおそれがある。

ζれらに対しても，マメ科牧草の混生比率を適正に保つ乙とが重要である。

以上，完全放牧を前提とした専用放牧地の牧草生産性について述べてきたが，今後の問題点として，①

優良牧市間・品種の改良。たとえば短日・低温下で、良好な生育を示す牧草，栄養価の変動が少ない牧草，

高エネルギ、ーで、ミネラルバランスが良好である牧草など。②放牧利用しながら新しい草種・品種を導入す

る簡易更新法。③低収牧草優占草地で‘の多収の可能性。④水分供給が少ない傾斜乾燥地の草生維持法。⑤

生fi主性の均、ドイヒや施肥回数の簡略化に有効な緩効性~~4の開発。乙れらの技術発展が望まれる。
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表13.放牧牛の栄養要求別類型

型 畜 種 性目的 CP DCP TDN 栄養比

% % % 

肉 用 牛♀育成 7.3 6.7 57 

手L
1・9

用 牛♀育成 8. 3 5. 1 59 

H 肉 用 牛舎育成 12. 1 9. 0 65 
1 : 7 

乳 用 牛古育成 11. 1 8.0 65 

田 肉 用 牛♀繁殖 7. 6 4. 0 51 

W 肉用子牛日甫育 22.6 20. 1 90 1 : 3 . 5 

V 搾 手L 牛乳量30kg 13.0 1 : 7 . 3 

(安藤文桜作表:1985 ) 

5. まとめ

従来から草地の生産性は，高収を最優先の目標として考えられてきたが，公共育成牧場などの大規模な

専用放牧地では，省力管理のもとで，一定の育成牛を放牧期間中，連続して放牧する必要がある。そ乙で

早春放牧や短草利用でスプリングフラッシュを抑圧したり，夏以降に肥料を施すζ とより，牧草の季節生

産性を平準化させて，放牧牛の必要量に草地生産を合わせる放牧方法が開発された。 ζの技術は年間収量

や施肥効率の低下をきたすけれども，草質が向上し育成牛の採食量が安定するので放牧期間中の家畜生産

は，順調な経過を示す。さらに専用放牧地は立地剣牛や経済的用由から，一般にいわれる 7--....10年目での

草地更新が望めないので，安定的な生産性を永年にわたって維持する ζ とが重要である。乙のためには草

生密度の確保とマメ科牧草，特にシロクローパの構成比率を適正に維持する乙とが要点となろう。
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シンポジウム「北海道におりる草地生産の可能性と問題点」

育種的にみた生産性向上の可能性

植田 精一(北農試)

I はじめに

亜寒帯南限に位置するといわれる北海道で栽培される牧草は，種々の環境要因の影響を厳しくうけてい

る。永年生牧草花おいては，夏季(生育期間)から冬季にわたり環境の圧力をうける。一般的には両者を

問題とすべきだが，乙乙では，主として生育期聞における立地環境からみた草地の潜在的生産力について，

乾物生産生態の面から考えてみたい。そして，同時に乙れが育種研究への連動と，今後の育種的な対応で

の生産性向上の可能性を探ってみたい。

H 立地環境からみた北海道草地の生産性

1. 太陽放射からみた日本と外国との比較

作物生産は，本質的には太陽放射に支配されている。世界的にみると，わが国の太陽放射は 80----120 

krall dtlyearの範囲にあり，欧州やカナダ内陸なみである。東京を例にとると 100同l/C1.U yearで，西南

暖地はζれ以上，東北-北海道ではζれより低い。北海道ではヨーロッパ程度とみられるが，冬の条件は

一層か乙くである(図 1参照)。

図l 地表面上における年間総太陽放射(刷Idtlyear ) 

2. 乾物生産性の比較

太陽エネルギーの変換率を 3%と仮定したときの乾物収量は，東京で31t I hal yearとなり，ヨーロッ

パよりやや高く， N.Z.やU.S.A.よりは低い。実際には年間通じてエネルギー変換率3%は無理である。

世界各地で報告されたmaxCGRは英国における L.perenne 13 ----16 fJ 1m I day， D..glomerataで約

-50-
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19 f) / rrt / dayだが，オオムギやビートでははるか区高い値となっている。乙のmaxCG  Rを得たときの

エネルギ一変換率は， 4%以上を示す。 ζれも一つの潜在的生産力の考え方であるが，年聞を通じての考

えかたの万がより実際的である。

3. 試験研究データにみられる通年の生産力とエネルギ一変換率

多肥栽培下における乾物生産量の例としては，英国でのL.perenneで， 16.7'"" 25.2 {/ha/ year ，オ

ランダでのL.perenneで22.2t/ha/year，N. Z.でのL.prenneで26.6t /加/year， D. g 1 omeratσ 

で22.0t /加/yearなどがある。 ζれらのエネルギ一変換率は， 2.0'"" 3.0 %である。 しかし暖地型牧草

の乾物生産量は，はるかに高く，例えばu.S.A.南部における Cynodon dactylonでは 22'"" 30 t / ha 

/yearを示すが，エネルギ一変換率は低い。乙のような点から，北海道の草地について以下に比較検討し

てみる。

4. 北海道における寒地型牧草の生産性

牧草の乾物生産は人為，自然環境に支配されるが，後者では土壌，生物要因以外に気象要因によって支

配される面が大きい。北海道の気象条件による地域区分は種々試みられているが，一般には有効積算温度

による場合が多い。 ζれに日射量を加味して作物の生育反応とのからみで地域分類を行うと，さらに地域

的な差が明確になる。積算温度で一様な地域であっても，更に細分化される。乙のような複雑な地域性の

ある北海道内で，地域的な牧草の乾物生産を知る乙とは技術研究の面，行政面からも重要であるが，実測

を行う乙とは技術上無理である。乙のため乾物生産研究の応用が考えられる。植物(牧草)の群落光合成

量(乾物生産量)を推定する手法として有名な門司・佐伯(1953 )の群落光合成式があり，乙れの牧草群

落への適用は有効である乙とが知られているが，若干の問題点もある。乙のため窪田ら(1972 )は，群落

のC02収支から牧草の乾物生産量を推

定する乾物生産式を数学的手法により

創出レ.モデル化した。 ζのモデルは各地

の気温・日射量がわかればその地点の乾

物生産量の推定が可能で次式で示される。

w=竺(l-e-rt)+JL(e-rt-e-at) 
r r一一a

+Wo e -rt 

Wは刈取り後の任意の日(t )の乾物重

量， Woは刈取り時(再生開始時 t=O)

の乾物重量， α，aは群落光合成量l乙

関する係数， rは植物体の呼吸速度を

示す係数である。

ζの式を利用するためには，類似の

地点における各草種の光合成量，呼吸

量の実測値が必要である。現在は残念

ながらオーチヤードグラスでしか実測

値がない。
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北海道内の代表的な 23地点をと

って，乾物生産式から推定した各地

点のオーチヤードグラスの年間の乾

物生産力の推定値は，札幌を 100と

した場合~L. 100"'-'70 ~L.分散し，根室

の 960{} /rrt.生育期間(6 'c以上)

から札幌の1367{} /rrt にまでばらつ

く(図2参照)。乙れによると地域別

の生産力分級が可能であり，同時に

CGRの季節変化のパターンも特徴

的に示される(表1，2，図3参照)。

全生育期聞を通しての平均CGRは，

5.97 (札幌)"'-'4.79(苫小牧)の程度で

ある。また気温と日射の季節的な組合

せは，気温・日射ともに高い時期が

生産比有効に働くが，地域により生

育適温帯と高日射量の時期がずれて

いる。このような地域，例えば苫小 北海道各地におけるオーチヤードグラスのCGRの季節変化図3

北海道各地におけるオーチヤードグラスの年間の乾物生産力

フ ン ク 地 ，点

A 100 "-96 札幌，函館，小樽，森，江差，寿都，岩見沢

B 95 "-90 室蘭，羽幌，網走，留萌，浦河

C 89 "-85 旭川，帯広

D 84 "-80 倶知安，稚内，広尾，紋別，苫小牧

E 79 "-75 雄武

F 74"-70 枝幸， tJll路，根室

表 l

注)札幌における年間の乾物生産量を100.0として，他は乙れに弁すする比で示した。

北海道における代表的な地点(7地点)における気象条件とオーチヤードグラスの乾物生産

生産期間(気温6.C以上の期間) 年 間

地点 日数 平気均温 平日射均量 積気算温 積日射算量 乾生産量物
平均 エネノレ効ギL率 平気均温 平日射量均CGR 利用

X10-6 
札幌 229 14. 0 373. 3 3206 85485 1367 5. 97 1. 60 7.8 300. 0 

函館 229 13. 9 370. 0 3183 84730 1363 5. 95 1. 61 8. 2 305. 9 

枝幸 199 12.8 335. 6 2547 66784 1010 5. 08 1. 51 5.5 258. 9 

根室 199 11. 8 330. 5 2348 65769 960 4. 82 1. 46 5.7 292. 0 

網定 214 12. 5 374.8 2676 80207 1255 5. 86 1. 56 5.9 295. 6 

倶知安 229 12.4 344. 8 2839 78959 1140 4. 98 1. 44 6.2 269. 1 

苫小牧 229 12. 5 341.9 2862 78295 1097 4. 79 1. 40 6.9 293. 2 

表2

注)気温:.C，日射量;cal/ CrR . day ，乾物生産量;D. M. {}lm2 

*エネルギ一利用効率とは，日射量1call m2
• day当たりの乾物生産量口 M.{}lm

2
・dayを示す。
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日射量の月別変化

月 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ann 

札 気温 -5.1 -4.4 -0. 6 6. 1 11. 8 巴:11 20. 2 21. 7 16.9 10. 4 3. 7 -2. 3 7. 8 
幌 日射 124 187 305 403 は旦lは笠i 426 390 333 250 153 107 300 

網 気温 -6.6 -7.1 一2.9 3. 9 9.3 巴iJ回三l19.0 15. 7 9. 9 3.0 一3.0 5. 9 
定 日射 130 201 319 390 14311 は笠l 413 370 336 248 157 114 295 

苫牧
気温 -5.1 -4.5 -1. 0 4. 4 9.2 13. 0 l1..L1l 20. 4 16. 6 10.4 3.9 -1. 9 6. 9 
日射 165 227 332 393 は笠l 374 351 335 327 263 180 138 293 

根 気温 -4.8 -5.6 -2.2 3. 0 7. 1 10.0 14. 3 山:..lJ 15. 4 10.6 4. 6 -1. 2 5. 7 

室 日射 162 231 342 389 日空l 385 350 327 316 256 181 140 292 

道内4地点の気温，っd表

オーチヤードグラスの年生産力指数，札幌(100);網定(92);苫小牧(80);根室(70)

日射;call an. day ， L____j ;高日射量あるいは生育適温

牧や根室は潜在的生産力が低い(表3参
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また世界の各地における年生産量とエ

ネルギ、一利用効率をながめた場合，北海道

は，ほぼ平均的地点かそれ以下となっていて，

前出のmaxCGRよりかなり低い。(図4参

照)。乙の推定値は潜在的生産力としては

実際児近いが，道内全体としてはまだ乙
(同

1.2 

600 800 1，000 t，200 1，480 1，600 1，800 

ト d ー十一 cー十一 b 一寸一 a→Cf /rr{'year 
年乾物生産量

世界各地点の年生産量とエネルギ一利用効率

のレベ、ルに達していない。乙乙に栽培研

究の挑戦する余地がある。温度・光条件

が定量値であるとすれば，今後ζの壁を

破るためには，作物自体の遺伝的改良に
(M:盛岡， N:根室， S ::札幌， u:宇都宮
窪田， 1978 ) 

図4

乙れに関

その手段を求めなければならない。

牧草生産力の育種的対応による向上の可能性

一般に牧草の生産力は，群落光合成速度を高める ζとにより生産力が増大する。群落光合成速度は，大

きくわけで三つの要因からなる。すなわち個葉光合成速度， L A 1，受光態勢で構成される。牧草育種に

おいて多収性品種を育成するためには，群落光合成速度を高める方向への選抜が必要であるが，

与する主要因である個葉の光合成速度を選抜する便法が考えられている。

1. 個葉の光合成速度と SLA，葉身N含量の関係

個葉の光合成速度はC02分析により測定するが，多数個体の選抜I乙は，時間，労力的l乙無理がある。

ζのためSLAを指標として判定が可能となっている。窪田・植田(1977 )はチモシーについて，個葉の

光合成速度と SLAの聞に全期聞を通じて有意な負の相関がある乙とを報告したが，乙の関係は出穏期l乙

最も強くなり(r = 0.76料)，かっ品種間差も認められた。例えば個葉の光合成速度が高く SLAの低い

品種としてはClimax，個葉の光合成速度が低く， S L Aの高い品種としては S51などがある。 江柄-

植田(1985 )は卜ールフェスクにおいてもやや相関係数は下がるが同様な関係をみとめ，また両草種とも
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r= -0.574料
y二一0.0440x +44.92 

単位葉面積当たり N含有量と Pmaxの相関係数も高いζ とを報告した。
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以上の点から個葉の光合成速度の優れた遺伝子型を選抜する簡便法として， S LA，単位葉面積当たり

N含有量が利用し得るものと考えられる(図5，6，7参照)。

2. 草型と乾物収量及び光合成速度

イネやムギ類等においては，すでに H草型育種 H と呼ばれているように，群落の受光態勢の関連に注目

して吸光係数Kの小さい草型を選抜する乙とが行われている。牧草は水稲やムギなどのように個体単位

(株を含む)から構成される群落でない

ため，草型改良はより重要であるにもか

かわらず，選抜はより困難である。チモ

シ-f乙ついて江柄(表4，5未発表)は，草型

と草高などと乾物生産力の関係を検討し

た。その結果，必ずしも明確な関係はみ

とめられなかったが，群落当たり総光合

成速度(P g )は各草型とも湾曲葉を人

為的l乙直立化したモデ、ル群落(格子)の

方が明らかに高く，葉面積当たり Pgも

同様の傾告を示している。以上の点

表4 チモシ一個体群の草型・草高と乾物収量

(江柄，未発表)

調査時期
C区(対照) L区(格子)

タイプ(栄養系No.)
草高収量草高収量

1984. 7月 中間型(148 ) 132 1133 152 1087 

立性型(148) 103 938 127 938 

湾曲型(149) 102 937 124 1055 

立性型(113) 34 279 38 254 

湾曲型(149) 36 248 44 310 

1984. 10月

注)草高cm，乾物収量91m2 

表 5 チモシーの草型を異にする個体群の光合成速度(江柄ら，未発表)

調査時期 草型・処理
群落当たり※ 果面積当たり

LAI 吸光係数
Pa Rd Pg Pa Rd Pg K 

1984. 7月 中間型・対照 64. 3 13. 0 77. 3 10. 2 2.0 12. 2 6.42 o. 31 
(113) 
H 格子 98. 6 15. 0 113. 5 15.9 2.4 18.3 6.32 0.35 

" 立(1性48型)・対照 35. 2 10. 5 45. 6 8. 4 2.6 11. 0 4. 16 0.48 

-格子 89. 1 14.0 103. 0 19. 5 3. 1 22. 6 4. 62 0.44 

" 湾(1曲49型)・対照 57. 6 13. 3 70. 9 10. 8 2.6 13. 3 5. 73 O. 34 

" 格子 94. 0 14.2 108. 2 12. 6 1.9 14. 6 7. 64 O. 28 

※光合成速度 C02 mr;1説Ih，Pg :給光合成， Pa みかけの光合成， Rd :暗呼吸

からイネ科牧草では草高が高く，着葉角度が直立に近い草型のタイプが乾物生産性が高い乙とが推論

できる。牧草のように育種過程では個体選抜され，実際の栽培では高密度比，かつ他種との混植散播され

る作物にあっては，その改良は困難を極める。しかしこの江柄らの実験は，今後の育種において乾物生産

要因の選抜を組み入れる乙とが極めて有効である乙とを示唆していて，乙の点は高く評価すべきであろう。

3. オーチヤードグラス野生種の光合成速度

D. glomerata ssp.のSLAとPmaxの関係をみると， 2 x野生種のPmaxが栽培種4xよりも高い傾向

がある.SLAとPmaxの相関係数は0.75くらいであり，上記と同様な関係がある。栽培種成立の過程で

このように高いPmaxが失われたことは，おそらく適応と 4x化の問題とみられるが，今後はこのような

遺伝子型を栽培種へ導入し有効利用を進める育種が必要で、ある(表6参照)。
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表6 Da c t y lz" s g 10m e r a t aおよびD.glomera ssp.の光合成速度(江柄，未発表)

speCles SLA 葉初身葉面積当 葉面積当たり速度※

(ctfl / {/) N (%J t，こり N Pa Rd Pmax 

Dactylis glomerata ssP. juncinella 198 5. 22 26.37 38. 2 15. 5 53. 7 

Dactylis glomerata ssP. judaica 226 4. 60 20. 38 27.4 13. 5 40. 9 

Dactylz's glomerata ssP. ibizensz's 201 4. 64 22. 97 24. 3 11. 5 35. 9 

Dac t yl i s glomerata ssP. lus z' tani cσ 282 4. 82 17. 13 22. 0 11. 8 33.9 

Dac t ylz' s glomerata 栽培種 217 3. 78 17.43 15. 6 9. 9 25.5 

Dac t yl i s glomerata ssp. ascher soni ana 267 3.96 14. 78 11. 8 7.9 19. 7 

※ CO 2 7nCJ/必/h，Pa :みかけの光合成， Rd 暗呼吸， Pmax 最大可能総光合成

4. 牧草育種におけるハイブリッド品種の利用

昭和39年，牧草育種組織の再編強化以降，国公立研究機関においては13草種69品種の育成が行われ，

草地生産性向上にはたした貢献は極めて大きい。 乙の中では生産性が常l乙第一目標とされているが，

最近の育成品種にあっては，各種の障害抵抗性や広域適応性を目ざしたものも公表され始めている。 しか

し， ζれまで行われてきた従来の育種法，例えば，集団選抜法，母系選抜法，合成品種法等比あっては，

10年 10%アップのサイクル程度が限界とみられる。今後乙の壁を破る試みとしては，パイテク育種技術

の適用，広く遺伝資源を求めての種属間交雑やハイブリッド、育種の実用化等が必要で、あろう。他殖性作物

において発展したハイブリッド育種は，最近では自殖性の水稲やコムギ、等への応用が始まり話題となっ

ている。しかし，トウモロコシでは現在の品種はすべてハイブリッド品種であり， 1960年代の後半より，

複交配， 3系交配等が用いられ，その後 1960年初めよりT型細胞質雄性不稔(CMS)を用いた単交配品種

へと発展した。 1979年におけるU.S.A.のトウモロコシ品種は， 100%がハイブリッド品種で占められ，

そのうち単交配が88.4%， .3系交配 10.4必，複交配1.2労となり，乙の発展の過程と生産性向上の相闘

が高い乙とは周知である。1'972年 W.R. Chi ldersとD.K. BarnsはEvolution of hybrid alfalfa 

( 1972 Jの中で 1964-1966における主要作物の生産性向上の指数を示している。 ζれによると，

表7 主要作物における多収性の変化 (W.R. Childers & D.K.Barns) 

作 物 単位 1954 1965 増加率防)

Gorn grain B ushel 37. 1 73. 1 97 

Sorghum grain Bushel 19.0 50. 1 164 

Barley Bushel 28. 5 43. 5 53 

S oybeans Bushel 20. 1 24.4 21 

Corn si lage Ton 7.5 10. 6 41 

Alfalfa， alfalfa mix Ton 2. 10 2. 48 18 

Clover， timothy mix Ton L 43 1. 53 7 

ハイブリッド品種の進んでいるソノレガム(実取り)， トウモロコシ(実取り)の増加率は極めて高く，そ

れぞれ 164;;ぢ， 97%を示し，他の作物を圧倒している(表7参照)。

牧草育種においては，この分野の研究は立ち遅れがめだち，とくに実用品種育成をめざした研究は世界
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的l乙少ない。しかし，パイテク育種による画期的な新生物品種の創出には50年単位の時間が必要で、あり，

一方，従来の育種法で10年 10%アップサイクルとすれば，やはり牧草においても当面 CMS等を利用し

たハイブリッド品種の育成比期待する以外にない。

ζのような状況の中で，細胞質雄性不稔の探索，それらの系統の改良，利用によるハイブリッド育種への

挑戦も試みられている。北海道農試では，と乙数年来，アルフアルファの細胞質雄性不稔系統の導入，育

成を行ってきた。乙れまで維持系統 13，花粉親系統6を育成し実用品種育成への足がかりが得られてい

る。乙の過程において，単交配によるヘテロシス効果を検討した。供試された 26の優良栄養系による 2

面交配後代288系統の収量分布は，ほぼ正規型となり，標準品種対比の収量比でみると 120をこえるもの

が45系統(15% )出現し，そのうち 5系統の収量比は 140'"150 %であった。 乙の結果はアルファノレフ

ァにおいて，組合せ能力について注意深く選抜をすれば，超多収性品種育成の可能性を含んでいる ζ とを

示唆している(図8参照)。

表8 オーチヤードグラス単交配にみられるヘテロシス効果(佐藤・川端， 1982) 

交雑組合せ 個体重
中間親比閥 高収親比閥

X 範囲 X 範囲

PF 1 ----8 x PM 1 1341 117 106 ----133 109 104 ----124 

PFI----8 xPM2 1468 129 119----132 118 95 ----130 

PFI ----8のX 1092 

PF 1 ----8のX 1098 

FIのX 1317 

またオーチヤードグラスについて

は，草地試験場において，細胞質雄
100 : 

性不稔系統を育成し，乙れを用いて

単交配によるヘテロシス効果を確認、

している。乙の試験では種子親系統

8，花粉親2を組合わせて検討した。 50 

その結果は，中間親比(個体重)で

106 "'133の多収を示し，高収親比
30 

でも 95(1系統のみ)'" 130を示して

いる。乙のような点からみると，オーチ

ヤードゲラスにおいてもハイブリッド育 10 

種による超多収品種育成の可能性が

極めて高いといえよう(表8参照)。
C lass centers in forage yield 

* 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 アルフアルファ，オーチヤードグ
9 30 57 65 47 44 27 13 4 1 

ラス両草種においては，その後実用 % 0.3 3.0 10.4 19.1 22.6 15.8 14.8 9.1 4.4 1.3 0.3 

的品種育成への努力が続けられてい

るが，残されている問題点も多い。
*後代の収量は対照品種ソアを 100とした比率で示した

図8 アルフアルファ 26優良栄養系の 2面交配後代における
すなわち，一つは遺伝子型が均一化

収量の頻度分布

ー 57-
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する乙とによる環境適応性の低下が懸念される乙と，細胞質雄性不稔を維持するため維持系統を交配して

行く過程でおきる自殖劣勢の克服，採種栽培体系の開発，新しい細胞質雄性不稔遺伝子の探索等がある。

ζζでは今後解決すべき問題点の指摘にとどめるが，現在解決のための試みが次々に行われている ζとを

付記する。

N おわりに

乙れまで述べて来た状況からみると，牧草類において超多収品種育成への突破口として，当面は細胞質

雄性不稔を利用したハイブリッド品種育成と実用化が有効な手段となる。 乙のためには，乾物生産研究

の知見や病害抵抗性研究など育種支持部門を含めた支援が解決のかぎとなるものと考えられる。育種研究

者の透徹した洞察力と科学的経験，総合的な判断力をもった頭脳児期待するところ大である。
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シンポジウム「北海道におりる草地生産の可能性と問題点」

討 論

座長安達 篤(北農試)・源馬琢磨(帯広畜大)

松中氏の講演に対し質疑応答

西(道畜産会):根釧地方でのスラリーや堆肥を散布する適期は?

松中:堆肥やスラリーは10月下旬まで。春は早期が良い。堆肥の早期散布は草地を傷めるので5月中旬ま

でで良い。

西:5月中旬までに凍結は抜けますか。

松中:ほぼ抜けます。

西:堆肥の早期散布の適期は， 5月の上旬から中旬ということですか。

松中:中旬だけである。下旬では収量が下がります。化学肥料施肥は， 1番草では比較的早い時期カ浪い。

1番草刈取り後は，ほぼ10日後が良い。チモシー単播草地で3割程度の増収である。

中野(十勝南部普及所):スラリーの曝気の意義について?

松中:いまの成績は曝気したものではない。曝気したスラリーと曝気なしのスラリーの肥効を比較しない

と結論はだせない。そのような実験装置は高価であるが，今後努力したい。

中川氏の講演に対し質疑応答

成(北大大学院生): r採食率」について?
中JlI:放牧前の現存量に対する採食量の割合です。

成:表の生産量が低下しているのは採食率の低下ですか。乙の場合，生産量の低下は採食率の低下にな

るのでは?

中JlI:生産された牧草が多く採食されているわけです。つまり牛の場合， 1頭当たり必要量が同じですの

で，生産量が少なければ採食率も高まるわけです。

小倉(天北農試):確認したいが，公共草地で永続性が20年，収量が20""'-40 t /hα，マメ科率が20""'-509ぢ

と理解できるが…......。

中川1:そのとおりです。

総合討論

源馬:活発なと討論をお願いいたします。

湯本(滝川畜試):茎数型・茎重型といった品種特有の草型は，環境条件に対して安定した特性ですか。

楠谷:施肥試験を行ってみると，処理した次の年度の結果でも，草型指数は肥料の影響が少なく，茎

数増加割合と茎重増加割合はほぼ同調している。他の条件については検討していません。

原田(酪農大):刈取り 10日後追肥したら良いのはなぜですか。また，マメ科を残せば非常に良く， Nが

いらなくて永続性の良い草がとれるといわれたが，その場合アルフアルファは?
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松中:第一の質問について。施肥した肥料を牧草が吸収するか否かで効果が異なる。それは刈取り前から

あった分げっとその後出現した分げつの構成で異なる。オーチヤードグラスなどは前者の多いタイ

フ。で、既存分げつの養分吸収がおう盛である。したがって刈取り後すぐやった方が良い。しかし，既

存分げつの生長点の90~ぢが切除されるチモシーのような後者のタイプでは，刈取り後10 日間ほどが

新分げつの出現時期に当たるので，養分吸収を始めるのはその後になる。チモシーの場合， 1番草

の後期までNを効かせると 1番刈り直後でも良い。第二の質問について。私は根釧地域しか知らな

いが，他の地域では立派にできるのを見聞しているので，採草タイフ。に使うマメ科草としてアルフ

アルファは非常に良いと考えている。しかし，根釧では良い品種ができない限り困難と思う。

また，擢病しやすい気象条件でもあるので，レッドクローパやラジノクローパに期待したい。

林(北農試) :良い牧草を安くたくさんつくるには，マメ科率20""'-'30~ぢが必要で，混播が一番の近道だと

思う。現在まだ到達できず，イネ科lζ対する N施肥を議論している。積極的にマメ科を残し維持し

ていく議論が乏しい。それに向かい北海道の草地研究が進まないと草地生産性の可能性の問題に近

づけないと思うが…… o

松中:そのとおりです0・しかし，従来の成績は同じ条件で比較したものが少ない。最近，研究が進み，や

はり混播が良いという結論になった。つまり，ラセン状に上にのぼった所でもとに戻ってきた。 ζ

れからは，混播草地，マメ科草の維持という乙とについて全力をあげて研究しなくてはならない。

いまひとつ重要な乙とは，混播草地の草種の数だ。以前は多種混播が一般で，環境条件に適応した

草がひとつ生き残れば良いと考えられた。乙れは施肥水準が低く，集約度の低い場合にそれなりの

効果があった。しかし，施肥して，ある程度収量をあげるにはどうしても優占種にしぼられてくる。

以上をふまえて，多車種混播の意義，レッドクローパを最初から入れるべきか否か，思い切ってイ

ネ科とマメ科各 l草種の混播はどうなのか等についての研究が今年からスター卜した。 10年10箔ア

ップのペースで考えている。

中川1:私が述べたのは，公共草地のような永年草地向けの草地に対しては，マメ科が大きな比重を占める

という ζとだ。牧草一般でいえば多様な利用目的があるので，いかなる草地でもマメ科率20""'-'50%と

は考えていない。

安達:草地の放牧利用について，あるいは今後の草地についてのご意見を。

原田:欧州やニュージーランドではイネ科の短草を放牧利用する。米国で、は放牧でなく，アルフアルファ

とコーン中心で、ある。北海道での高位生産，高位利用についてはいかなる見解でしょう。

中JlI:全体的な放牧利用方式は減少するでしょう。しかし，公共草地を中心に従来の放牧の有益性を発揮

できる利用方式は今後も続くと考えます。

安達:北海道とはいえ，土地の制約からすると，かなり集約的な管理が必要だし，一方生物の潜在的な能

力を最大限に利用した生産の両方が必要と考えられる。また同じコストなら最も効率よく資材を使

うという考え方，マメ科の利用の乙となど，少し整理して技術研究を行ってゆく必要があると思

うが…・.

原田:デンマークでは，コーンができない所ではオオムギのサイレージを牛にやっている。そしてN(た

んぱく)源として若草を食わせている。しかし，乙のような飼養が北海道のような年間搾乳量が7

千""'-'1万kgのような牛に果たしてどうなのか。イネ科とマメ科，若刈りと遅刈りなどの問題は北海
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道自身が整理しなくてはならない。結論として，太陽エネルギーを最大に利用できる現時点におけ

る遺伝子というか作物というか，飼料とは何か，また，それを 2次的に利用できる動物とは何かを

徹底的におさえ，それに対してわれわれは，その材料をいかに提供するかあたりの議論が必要では

ないのか……...。

安達:中川，原田先生のお話を含めて全体へのご発言を。

三浦(帯広畜大):広域適応性をもった品種を育種するととも大切と思うが，道内の気象条件は地域間で

かなりヘテロであり，より幅広い適地適作も考えるべきちないか。例えは道東，道北のような気象条件

の厳しい地域に対しては，生産性はそれほど良くなくても，安定生産可能な草種の開発に力点を置

く考えはないので、しょうか。

植田:適地適作は原則です。われわれの牧草育種の体制は生態育種の概念が前提にあり，北見にはチモシ

ーが，北農試にはその他の草種が配置されている。だが58万hαの牧草地のうち 1年聞に播種される

牧草種子の量は全草種で1.500 """ 1. 800 tで，草種・品種とも様々である。広域適応性の品種を求

め，それの普及度を高める努力が片方にあるので，小地域対応の品種を次々出していくやり方は現

在のと ζろ困難と思われる。より広範囲に適応する品種が前提となり，それらの能力をもった品種

が地域的にどういう適応性をもつかを判断するという考えである。

能代(根釧農試) :当地方は日射量と温度とがアンバランスの環境であり，条件は劣悪で， トウモロコシ

は早生の早播きで対応し，根室では栽培できない。しかも草地は全国のi，道内草地の約半分をわ
4 

れわれがカバーしている。北農試にせよ，北見にせよ根釧に適する品種をどうか作ってほしい。次

に多和の大規模草地もわれわれの範囲内に入るが，現実的に施肥はヘリコプターで早春 1回だけで

ある。そういう所では高位生産は考えず，低位生産で安定的に年間草がはえていれば良いわけです。

乙のような条件に合った草にも目を向けてほしい。

嶋田(帯広畜大):シンポジウムのテーマを決める際，後藤先生(北大)より農林統計によると， 20年の

牧草研究にもかかわらず生産は伸びていない。もう少し生産性について取り組むべきだとの意見が

あった。土地生産性について乙れ以上あげる必要はないのか，中JlIさんの講演のように放牧地では

3 tとれれば問題ないといった立場もあるが……-。

楠谷:牧草は一般作物と異なり，農家の収益目標に直接的でない点に違いがある。

松中:収量が上昇しないζ とにおしかりを受けるが，その際，第ーに強調したい乙ととしてはかつて増産

の乙ろは収量が非常に低いレベ、ルからあがっていった。また，当時は草地面積の増加期でもあった

が，現在は経年草地が増えている。しかし，収量を維持しているのは技術的に必ずしも後退してい

る乙とにはならない。第二に，草は各農家それぞれ収量目標以上にとる必要はない。したがって，

統計上収量があがらない乙とについて必要以上に技術を問題にする乙とはない。もう少し中身の問

題，つまり TDN生産量あるいは単位コスト当たりのTDN生産量などで統計を書きなおせば，収

量はもう少しあがることになると思う。

中JlI:過去に比べて，生産技術があっていなくはない。公共育成牧場では収容頭数を満たす牛が集まらな

い。したがって，施肥も少なく生産もあがらない。牧草収量は，例えば20年程度でどうか， 1年間

のばらつきの平準化はどうか，そしてTDNなどにもっと視点を向けてもらうと現場で草地管理す

る者には都合が良い口
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植田:現也をみt:s.艮り，編十土生産訪5あがらないのは手l量制働三介在しているためと感じむ制限がなく1頭当たり

0.5 haで、飼う必要があるとすれば，今の生産力は統計の生産力の 2倍近いポテンシャルをもってい

ると思う。決して道東を軽視してはいない。だが，根釧地域の草地更新率は 3"""45ぢ程度で、ある。

つまり良い品種を作っても20年もたたないと播けない。そのような次第で，潜在的生産力より農林

統計にでてくる値が低い。農林統計のとり方にも問題があるように思っている。

安達，源馬:まだまTごと意見等ありましょうが，残念ながら予定時聞を過ぎてしまいました。ありがとう

ございました。
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根釧地方における初年目アルフアルファの

秋の生育について

堤 光昭(新得畜試)

アルフアルファを定着させるためには，造成年の草地管理が特に大切である。その一つは，アルフアルフ

ァの越冬態勢を良好にし，冬の厳しい環境の影響を最小限にする乙とである。その参考資料とするため，

初年目アルフアルファの9月以降の生育経過と，秋の刈取りと越冬前の根部・翌年1番草との関係を調査

した。

材料および方法

供試品種として「ソア」を用い，根釧農試圃場に1981年6月27日に播種量 1kg/lO aの割合で条播(畦

幅40仰，畦長3仇)し，舌L塊法2反復として試験を行った。施肥量 (kg/lOa)は堆きゅう肥2，000， 

炭カル600(内200は作条施用)，ょうりん100を造成時fL，N : 1.8， P205: 7.2， K20: 6.0を播

種時， 8月下旬と 2年目春にそれぞれ施用した。

調査は， 9月8日から 2週間ごとに11月4日まで5固と，越冬前として11月24日に行った口部位の区

分けは，旺長50仰を地際から刈取ったものを地上部とし，残された部分を根部とした。地上部は緑色のあ

るものだけとし，根部は水洗の後， 80
0Cで48時間通風乾燥し，ウィレ一式ミルで、粉砕した。炭水化物は全

糖(80%エタノールで、抽出後アンスロン試薬で滴定)と澱粉(全糖抽出残?査を 9.2N過塩素酸で分解後，

アンスロン試薬で滴定した値比0.9を乗じた)とに分けて分析した。両者を加えた値を全有効態炭水化物

(TAC)とした。
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乾
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図l 葉・茎・根部乾物重の推移
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初年目はやや低温で著しく多雨に経過したため， 9月初めに若干開花が認められる程度であった。 2年

目は気温が6月下旬著しく低かったほかはほぼ平年並の天候であった。 2年目 1番草は無刈り区が開花期

となった7月12日に刈取った。

結果および考察

9月以降のアルフアルファの葉・茎・根部の乾物重の推移を図1，乙示した。葉部の増加は10月6日まで

で，その後，わずかずつ減少し，茎部の増加は葉部より 2週間も遅い10月20日まで続いた。地上部全体と

しては10月6日を頂点とした曲線を描いた。根部は10月20日までほぼ直線的に増加し，その後，漸増から

越冬前にはやや減少した。乾物増加速度 (iJ/rrl/日)は地上部が2.50( 9/8 --""10/ 6 )に対し，根部

は2.73(9/8--....10/20)となり，地上部より約105ち多く，地上部が減少し始めてからなお2週間も同じ

速度で増加した。

11月4日の時点でも新葉はかなり認められたが，地上部の乾物重は減少していた。乙の乙とは，寒さな

どにより自然に枯死した葉・茎部の量が，新しく形成されたそれらの量を上回ったり，生成された養分の

多くが根部へ回ったためと思われる。

% 
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灰 30
水

化

物
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率
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全糖

9/22 10/6 10/20 11/4 11124 

図2 根部炭水化物含有率の推移

図2，ζ根部炭水化物含有率の推移を示した。澱粉は地上部が増加を続けていた10月6日まで上昇し，そ

の後，わず、かずつ減少していったが，全糖は逆に10月6日が最も低くなり，その後，越冬前まで上昇を続

けた。全体 (TAC)としては越冬前まで増加を続けたが，葉部が増加をしでいた 9月8日から22日まで

の増加率が最も高かった口

アルフアルファの根部の耐凍能力は，秋期の低温条件および短日条件に反応して増大しl)，根部の全糖

含有率と耐凍能力とは強い正の相関がある2)乙とが知られている。晩秋l乙向かつて全糖含有率が増加した
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乙とは，アノレフアルファが根部の耐凍能力の強化を行っていったという乙とであろう。 9月以降の地上

部乾物重と根部澱粉含有率が同じ推移を示している。との ζ とは，地上部が枯死などで減少し始めると，

生成される養分だけでは，呼吸や新葉の形成などlζ利用される養分と体内の全糖濃度を上昇させるための

必要量の両方を満たすことができず，せっかく蓄積した根部の澱粉を再び全糖に転化していったためであ

ろう。

越冬前の根部の重量と翌年の 1番草

収量を図3K，同炭水化物含有率を図

4 fL_示した。根部の重量は9月22日刈

り区が最も少なく，無刈り区のわずか

56必しかなく， 9月8日刈り区は同68

9ぢ， 10月 6 日刈り区が同79~ぢで、あった。

秋に刈取りを行った(生育を調査し

た日)後，越冬前の調査まで、に根部重

量が増加していたのは 9月8日刈り区

のみであり， 9月22日刈り区， 10月6

日刈り区はほぼ同じで，その他は秋の

刈取り時点より越冬前の方がやや減少

していた。

側根は主根よりも刈取りの影響を強

く受け3)，越冬前の刈取りは無刈取り

より翌春の浮上株率を増加させたとの

報告4)がある。秋の刈取りは越冬前の

根部重量を減少させ，凍上による株の

浮上を容易にする。また，刈取らずに

残された地上部は積雪前の地温の低下

を緩和し，降雪後は雪を早く捕え地温

の低下を防ぐ。乙れらのζとからも，

根部の増加が停止した後の刈取りでも

ひかえた方が良い。

9月8日刈り区を除く他の刈取

り区とも，刈取り日と越冬前では TA

C含有率の増減はほとんどなかった。

しかし，全糖と澱粉との含有率が逆に

なり，越冬前の全糖は刈取り日に関係

なくほぼ一定の値となった。乙の乙と

は，その品種が本来備えている耐凍能

力を保持しようとした結果の現れであ
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ろう。澱粉は 9月22日刈り区が最も少なく，無刈り区が最も多くなるというような根部重量と同じ傾向を

示した。

9月8日の刈取りでもアルファノレファの根部は，いままで蓄えていた養分を使って地上部を再生し，そ

れから再び根部の増大を計るためには期間が短すぎ，無刈り区の根部重量，同澱粉含有率に遠くおよばな

かった。根部の増加がほぼ停止してからの刈取りでも，刈取りを行う ζ とが無刈取りよりも，地上部の

再生を促す結果となり，根部重量，澱粉含有率を減少させたものと思われる。

秋の刈取りは耐凍能力の低下とはならな

かったが，貯蔵養分を低下させた。乙のζ

とが，翌春のアルフアルファの生育に大き

く影響し，越冬前の根部の重量・澱粉含有

率の少ない区は 1番草の草丈がやや低く，

開花程度，乾物収量も劣っていた。表 1K

示すように" 1番草乾物収量と越冬前の根

部の重量，同澱粉含有率，同TAC含有率

表 1 越冬前の根部の重量・炭水化物，
2年目 l番草乾物収量の相関係数

根 重 全 糖 澱 粉 T A C 

1番草 o. 817* 0.380 O. 841 * 0.837* 

ネ艮 重 0.158 0.881* 0.946** 

全 糖 -0.541 0.380 

澱 粉 0.970** 

は高い正の相関が認められた。図3に示すように， 1番草乾物収量は 9月22日刈り区が最も少なく，無刈

り区(654kg/10α)の775ぢであった。次いで， 10月6日刈り区が同89労， 9月8日刈り区が同95%であ

っfこ。

摘要

初年目アルフアルファの9月以降の生育と，秋の刈取りが越冬前の根部と翌春の生育K及ぼす影響につ

いて検討した。

根釧地方では，アルフアルファは地上部が10月上旬まで，根部は10月下旬過ぎまで増加を続けた。しか

し， 9月以降に刈取りを行った場合は，再生に使われる養分を十分回復するまでにはいたらず，無刈取

りよりも根部の重量と貯蔵養分が低下した。それゆえに，個体の十分生育していない初年目アルフアルフ

ァの9月以降の刈取りは好ましい乙とではない。特に， 9月下旬から10月上旬にかけての刈取りは，翌春

の生育児大きく影響し，乾物収量を低下させるため，控えるべきである。

引用文献

1) HODGSON， H. J. ( 1964 ) Crop Sci. 4: 302 -305. 

2)新関 稔・喜多富美治(1974 )北大農場報告 19 : 1 -8. 

3)上野昌彦・土屋茂(1968 )日草試 14: 266 -270. 

4)山口 宏・赤城仰哉(1981 )北農 48(3):1 -14. 
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断根がアルフアルファの生育に及ぼす影響

一処理当年一

山川政明・寒河江洋一郎・堤 光昭・

竹田 芳彦(新得畜試)

アルフアルファの根が霜柱状氷層の発達によって切断される断根は，土壌凍結の深い.地帯で発生が多

い1)。アルフアルファの根系は直根を中心に発達しているものが多いので，断根は生育に影響を及ぼすも

のと考えられるが，必ずしも減収に結び、つかないとの報告もある 2)。

著者らは乙の点を解明するため，モデル実』験を実施して処理当年の結果を検討したので報告する。

試験方法

供試品種には「ソア」を用いた。播種は， 1985年7月19日，例年積雪が多くて断根発生の可能性が低い

場所に実施した。播種様式は条播で，畦長3m，畦間1汎として12畦を造成した。

断根処理の模式図を図1K示した。断根処理は 1986年4月30日， 3机の畦のうち1.5机に行い，残り

1.5mを無処理区とした。断根の発生位置は地下10-----15cmの範囲が最も多いとされているのでl)，乙の位

置で根を切断するように，先端に刃を付けた長さ約30cmのナイフを地中に挿入した。なお，乙の時のアル

フアルファの生育ステ -:_;iは萌芽始であった。

刈取りは， 1番草6月26日， 2番草8月5日， 3番草10月16日の 3回行った。

根系調査は1986年11月7日， 4旺を対象に行った。根系は畦長 1m，地下40cmより採取し，図2K示

した方法により分類した後，それぞれの株数と株重を測定した。
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図1 断根加里の模式図 図2 根型の分類方法
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結果及び考察

まず，断根が茎葉の生育児及ぼす影響を検討する。

調査した形質は，刈取り時草丈，刈取り時茎数及び乾物重で，それぞれ図3，4及び表u乙示した。
また，乾物重を刈取り時草丈で除した値を 1茎重として図5fC.示した。

乙れらから明らかなように，断根処理区の各形質はいずれの番草でも無処理区に劣っており，その傾向

は1番草に著しい。乾物重を例にとれば，その対無処理区比はl番草63労， 2 番草72~ぢ， 3 番草70~ぢであ

った。すなわち，再生に必要な養分を貯蔵する根の一部が失われ，アルファノレファの生育が制限された。
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表 1 乾物重
(9/畦1m) 

l番草 2番草 3番草年間合計

断根処 理 263 104 71 443 

(対無処理区比) (63 ) (72) (70) (66) 

無処 理 区 424 145 103 672 
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2番草以降の生育をみると，刈 表2 晩秋の株数及び株重

取り時茎数を除いた両区の形質が 断根処理区 無処理区
根 型

接近しており， ζの乙とから断根 株数(lt) 株 重 株数此) 株 重

処理区の生育が回復しつつある傾 本/畦 1m DMgj株 本/畦 1m DMgj掛ミ

向がうかがえた。 百根型 55.8(79.6) 1.5 59. 3 (82. 8) 3.5 

次l乙，断根した根系の再構築に 多側根型 17.8 2.7 

ついて検討する。 少側根型 38. 0 0.9 

根系調査の結果を表2K示した。 分根型 14.3(20.4) 3.6 12.3(17.2) 5.4 

なお，断根処理区の断根率は93% 平 均 70. 1 2. 3 71. 6 3.8 

で，乙乙での平均値は断根した直 注) 1) 198 Ci. 11. 7調査

根型および分根型の株から求めた。
2)処理による断線率=93.0 % 

断根処理区における直根型のうち多側根型は，株数は少側根型の%であったが，株重では少側根型の3

倍であった。多側根型の株重は無処理区直根型の%強であった乙ととあわせると，多側根型の株は直根が

切れても側根の働きによってかなり肥大したものと考えられた。しかし，断根処理区直根型としてまとめ

るとその株重は無処理区直根型の拐であった。

一方，分根型でも断根処理区の株重は無処理区の%で，乙乙でも断根の影響が認められた。

断根株の観察では，切断部の周囲から新たな発根が認められたが，細く未発達なものが多かった。

以上の結果から，モデ、ル実験で、は，断根がアルフアルファの生育に及ぼす影響は大きい乙とがわかった。

農家圃場においても越冬条件によっては大面積で発生する乙とがあるので，その被害は軽視できないと考

えられた。

今後は，断根の発生を少なくする栽培法の開発，例えば残草によって雪を捕捉して土壌凍結を軽減させ

る技術，あるいは多側根型，分根型の株を多く含む品種の有効性等を検討する必要があろう。

引用文献

1 )土谷富士夫 (1986)十勝地万における火山灰土壌の凍結，凍上が農地に及ぼす影響に関する研究.

学位審査論文 115 -137. 

2)土谷富士夫・丸山純孝・4咋公輝行 (1982)土壌凍結とアルフアルファの冬損.北海道の農業気象

34:42-44. 
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寒冷地におけるアルフアルファ栽培の実態

第 2報 播種時期の違いが 2年目の生産並びに

根系に及ぼす影響について

井芹靖彦・播磨 敬三・中田 悦男・吉見今朝春・

遠藤 良恵(十勝東北部地区農業改良普及所陸別町

駐在所。*大雪地区農業改良普及所)

夏期は短く冬期地下凍結する十勝管内陸別地方におけるアルフアルファの播種時期は初年目の生産特性

に大きく関与し，生産量を左右する。

今年は，担昨日の播種時期が2年目の生産特性(植生，収量性，根系)に与える影響について調査した。

材料および方法

1 )区 制陸別町分線佐藤春雄氏圃場

2 )供試品種

(1) 区 制 1区6nl 2反復 18区制

(2) 供試品種 サイテーション

(3) 処理方法 (初年目播種目)

1区 4月16日， 2区 5月 1日， 3区 5月16日， 4区 6月1日， 5区 6月16日，

6区 7月 1日， 7区 7月16日， 8区 8月 1日， 9区 8月16日

3 )施

※刈り取り後，速やかに施用した。

4)収穫月日

1番刈り 61年6月26日

2番刈り 61年8月8日(ただし， 9区は9月11日)

3番刈り 61年10月15日

果

1 )植 生

(1) 草丈 1番草では 9区(8/16日播き)が極端に低いほか，大きな差は見られない。

2番草では播種時期比より差が見られ， 1 --.... 5区(3区を除く)は70cm台で、あるのに対し他は60仰台で、
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ある。

3番草でも遅播き区(6， 7， 8区)で草丈の低い傾向が見られた(表 1)。

(2) アルフアルファ率 1番草では早播き区で高く，遅播き区で低くなる傾向が見られた。

2番草， 3番草では変動が著しく，明らかな傾向は見られなかった(表 1)。

(3) 生育期 1番草は， 9区を除いて着菅期~着菅揃であまり差は見られなかった。

2番草は開花始に達していたが， 3番草はそばかす病等が多発し枯れ上がりが著しく，開花期の判定は

十分できなかった(表 1)。

表 1 AL草丈およびAL率等(2年目草)

草 丈 (侃) 1 番刈り 2 番刈り 3 番刈り

区 番 2 番 3 番 AL率第 生育期 AL率% 生育期 AL率% 生育期

区 89.7 74. 0 57. 3 92. 6 着菅期 99.2 開花始 68.5 

2 区 91. 3 74. 4 52.9 92.5 11 99. 1 11 75. 9 

3 区 85. 7 67. 9 52. 4 91. 7 11 95. 6 11 92. 5 

4 区 93. 4 72.4 53.7 93. 1 着菅揃 98.4 11 94. 1 

5 区 87.6 75.7 53.2 84.0 11 90.5 11 85. 6 

6 区 90.7 67. 3 48.2 67.5 11 85.0 11 72. 4 

7 区 80.3 65. 7 46. 9 71. 8 11 93.4 11 87. 1 

8 区 83.2 62.5 47.5 77. 3 11 96. 7 11 71. 6 

9 区 46.2 62. 3 54. 8 着菅前 61. 7 開花期

3番草収穫時(10115 )における再生芽は， 5........ 6 cm程度に伸び，茎数は多数認められた。

なお， 9区は生育が著しく遅れていたため， 2回の収穫しかで、きなかった。

(4) 雑草率:1番草では遅播き区で高く，しかも 7月播き区(6， 7区)でヒメジョオン， 8月播き

区(8 " 9区)でナズナの比率が異常に高い傾向が見られた。

2番草での雑草は， 9区を除いて全体に少ないが，雑草率10%前後を示す区はヒメジョオンにより， 9区

はイネ科雑草であるケンタッキーブ、ルーグラスによるものである。

3番草は，アルフアルファの収量が低いため，雑草率は高いが，絶対量は少ない(表 2)。

表2 雑草率第の状況(2年目)

l 番 草 2 番 草 3 番 草

来世 雑草率の内訳 来世 雑草率の内訳 来世 雑草率の内訳

イ マ ナ ヒオ そ イ てr ナ ヒオ そ イ雑 マ雑 ナ ヒオ そ
草

不 ズ
メ
の
草

~、 ズ
メ
の
草
ネ ス

メ
のメ

レノ
メ

ジ
メ

ジ
区 率 科 科 ナ ヨン 他 率 科 科 ナ ヨン 他 率 科草 科草 ナ ヨン 他

1区 7.4 4. 15 O. 6 O. 35 1. 75 0.45 2. 8 2. 8 31. 5 13. 6 1. 05 8. 45 8. 4 
2区 7.5 4.5 O. 35 2. 65 O. 9 O. 9 24. 1 18. 8 1.6 0.35 3. 35 
3区 8.3 1.0 O. 65 O. 1 6.3 4. 45 3. 15 1. 3 7.5 3. 0 O. 7 3. 8 
4区 6. 4 2. 1 4. 8 1.6 1. 6 5. 9 2.85 3. 05 

5区 16. 0 11. 7 0.3 4. 0 9. 5 1. 35 8.2 14.4 8. 90 O. 2 1. 1 4. 2 
6区 32. 5 2.65 28.7 1. 15 15. 0 1. 75 9. 9 3. 3 27. 6 13. 0 2. 1 3.6 8.9 

7区 28.2 O. 2 1. 2 26.6 0.20 6.6 O. 1 6.5 12. 9 2. 3 3. 45 2. 1 5. 05 

8区 22.7 O. 9 17. 8 1.5 2. 5 3.3 3. 3 28. 4 4. 5 2.25 16.8 4. 8 

9区 45.2 2. 9 41. 2 0.7 O. 4 38. 3 14.0 7. 3 17. 0 

1
i
 

門

i
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(5) アルファノレファ株数 (rrC当たり):初年目および 2年目の越冬前の株数を示すと，図 1のとおり

である。

初年目株数の少ない 1，2区を除いて，初年から 2年自にかけて，株数は著しく減少する傾向が見られ

fこ。

減少率の高い区は，遅播き区である 7，8， 9区で，特に9区で著しい。また，初年目の最終刈取りま

での刈取り間隔の短い2区， 3区もアルファノレファ株数の減少率は高い傾向が見られた。

398 
252 仁コ

ロ
220 

A
q
 

n
U
 

円

L

q
J
 a
 

204 

図 1 年次別アルフアルファの株数

2 )収
』三主

主邑

1....，;..2番草では，遅播き区である 7区以降に播種された区の収量は低くなる傾向が見られた。

合計収量(乾物)では，早矯き区である 1，2， 4区で1t/10 a以上であるのに対し，遅播き区では播

種期が遅れるほど低収であった。

また， 3区が低いのは初年目の最終番草までの刈取り間隔が短く，しかも刈取り危険帯近く fe:.i¥U取った

ためと考えられる(表3)。

表3 播種時期別2年目アルファノレファ収量(kg/10a)

番 草 2 番 車 3 番 草 Z口』 計

区 生重量 DM% 乾物重 生重量 川勝 乾物重 生重量 D加膨 乾物重 生重量 乾物重

区 3，519.0 17.6 619.4 2， 510 15. 1 386.7 433. 5 31. 6 137.0 g.~2. 5 i. ~43. 1 
2 区 3，479.5 16.7 580. 8 2，444 14. 8 361. 5 469. 5 31. 8 149. 3 

tiE9i 30 r. 391. 6 
3 区 2，324. 5 17.4 405. 1 1，830 14.2 259. 5 512. 0 27. 7 142.2 

4 区 3， 707. 0 17. 6 650. 6 2，728 15. 9 436.0 654.2 30. 2 197.9 7a ，089.2 la ，284.5 

5 区 2，719.0 18. 1 494.8 1，829 14.4 263. 3 581. 9 29. 4 171. 1 t，E 1299 ys 6 区 2，850.0 18.2 517.7 1， 391 15. 9 221. 9 415. 3 27.6 114. 9 4. 5 

7 区 2，371. 5 17. 1 405. 4 1，541 13.4 206. 6 467. 9 27.5 128.8 2.3804 b 740.8 

8 区 2，072.6 17.9 372. 1 1，412.4 14. 4 203. 1 259. 9 27.5 71. 6 3， ~44. 9 
9 区 336.0 20. 7 69. 5 587. 4 20. 7 121. 6 

d
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住) a， b， c異文18JIC5%水準で有意な差(L S D )がある。
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3)根系の状況

根重 (rrC当たり生根重):越冬前の単位面積当たり (rrC )生根重を見ると，図2のとおりである。

初年自民収穫で、きた 1から 8区までで見ると， 4区1，042g， 8区259gと差があり，播種時期により生

根重にも大きな差が見られる。特に収穫のできなかった 8月16日播きの9区ではわずか23.8gであった。

根の乾物率は，刈取り間隔が短い場合，生育日数が短い場合等に低い傾向が見られた。さらに，根の乾

物率は生根重にも影響しているものと考えられる。

(1) 

2年目で、の生根重について見ると， 5区までは 1kg/ rrC程度で、あるが， 6区以降は600........700 g台とな

り，差が見られ，初年目根重の少ない区では 2年自においても回復しない傾向が見られた。

届ZZ
1， 200~ 初二
年年

OO~ 目目
1 ↓ 
800 

600 

400 

根

(
ぽ
当
た
り
)

重

2年目根重 (rrC当たり)播種時期別ALの1， 図2

1株当たり生根重:初年目 1株生根重は，播種時期により明らかな差が見られる。すなわち， 1， 

3........ 6区は 4........5 g台， 7， 8区は 1........ 2 g台， ~区は 0.1 g'乙区分できる。

2年自においても 1........4区は12........14g台， 5 区~ g台， 6........ ~区 4........ 6 g台と区分できる。 1株生根

重は，初陣自に小さな区ほど2年目の増加率は高いものの，初年目の影響は遅播き区ほど残る傾向が見ら

(2) 

2区は8g台，

※ a， b， c異文聞に5%水準

で有意差あり。

2年目(S61年)

1区4/16 I a 8.0土6.7g I a b 12.8:l::14.4 1. 58 
2 5/1 la 8.9:l:: 8.4 la 14.9士6.1 1. 67 
3 5/16 「一寸 1 a 14.5土6.4a b 5.6士3.5 2. 57 

4 6/1 「一寸 a b 5.9:l:: 3.6 1 a 14.6土9.4 2.44 
5 6/16 ト「 a b 9.1士501. 64 a b 5.5土4.3
6 7/1 ト寸 b 4.4土3.4「つ b 5.6:l:: 2.7 1. 27 

7 7/16 門 c 1. 2:l:: 0.8 11  b 5.1士2.5 4. 0 

8 8/1 門 b c 2.9:l:: 1.8 「一寸 b 6.4:l::2.3 2. 1 

c 0.1:l:: 0.0 「寸 b 4.1士3.527. 3 

1214 増力障

図3
根重 9
AL1株当たり生根重の状況
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1株根径(直径) :初年目の根径は， 1区の8.1聞から 9区の1.7伽までほぼ播種時期に比例し

1区11.3捌から 9区6.3慨で、ある。播種時期tとより差は見ら2年目では，

(3) 

て細くなる傾向が見られた。

れるものの，その差は小さくなる。

初年自に対する 2年目の根径増加率は， 9区を除けば1.1"""1.7倍程度であった(図4)。

1. 38 

1. 28 

1. 53 

同
一
川
一
日
一
川
一
一
一

年目

a11.3土6.0

ab 10.0:i: 3.9 

11.1:i:3.3 

11.2 :i: 3.8 

ab9.1土2.4

b7.9土1.3

b 7.6土1.3

8.0:i: 1.6 b 

a 

a 

2 年初

1区 4/16

5/1 

5/16 

6/1 

6/16 

7/1 

7/16 

8/1 

8/16 

7 

8 

9 

2 

3 

4 

5 

6 

※a， b， c異文聞に5%水準で
有意差あり3. 55 

増加率

6.3:i: 1.6 

24681012 

根径(肌)

図4 AL1株当たり根径の状況

b d 

2 4 6 8 10 

根径伽)

l区10.4本から 9区3.1本であり，播種期により差が見られ

た。

2年自においても， 4区27本から 9区11本と，播種期により差が見られる。

どの区も初年自に対し2年目の茎数増加は高く， 2年自における根の充実度は一段と高まる傾向が見

1株当たり茎数:初年目の茎数は，(4) 

※a， b， c 異文聞に 5~ぢ水準で

有意差あり

年目

a123.4士20.012.2 

ab 19. 8:i: 12.11 2. 3 

油 21.6士10.113.0 

罰司:i:17.413. 7 

b14.5:i:6.411. 7 

b12.3:i: 6.211. 8 

b13.3:i:7.512.7 

b12.6:i:5.112.6 

b11.1土7.213.6

1012141618222 l増加率
茎数(本数)

AL1株当たり茎数の状況

2 目

。3.1:i:1.1 
246810 
茎数(本数)

年

られた(図5)。

初

4/16 

5/1 

5/16 

6/1 

6/16 

7/1 

7/16 

8/1 

8/16 

1区

3
一
4
一5
一6
E
t
8 

9 

2 

区5

察考

1 )アルフアルファ収量と根系との関係

2年目収量と初年目生根重，乾根重との聞に高2年目収量と根系との関係を見ると，表4のとおりで，
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表4 AL収量(乾物)と根系との関係

2年目 初年目越冬時根系(rrl) 2年目越冬時根系(1ft) 初筆重目増:加2率年目

区 収量 (kg) 生根重 D M ~ぢ 乾根重 生根重 D M % 乾根重 生根重 乾根重
9 

190.89 
9 9 

1区 4/16 1. 143 705. 8 27.0 1， 029. 0 30. 6 314. 9 1. 46 1. 65 

2 5/1 1， 091 788.3 29.0 229. 1 981. 2 29. 7 291. 4 1. 24 1. 27 

3 5/16 806 712. 2 26.9 192. 1 1， 088. 2 28.6 311. 2 1. 53 1. 62 

4 6/1 1， 284 1， 042. 4 32.9 343.4 1， 254. 1 37.0 464. 0 1. 20 1. 35 

5 6/16 929 719. 1 33.5 241. 0 1， 052.3 33. 6 353. 6 1. 46 1. 46 

6 7/1 854 452.2 31. 0 140.4 731. 3 34. 9 255.2 1. 62 1. 82 

7 7/16 737 276. 0 23.8 65. 7 665.2 35. 4 235.5 2.41 3. 58 

8 8/1 646 259.4 27. 6 71. 7 797.8 34. 3 273. 6 3. 08 3. 82 

9 8/16 191 23.8 18.0 4. 3 346. 5 27. 6 95. 6 14. 56 22. 20 

収量との相関係数 o. 9187 o. 7894 o. 8928 o. 8851 o. 4099 0.8863 -0.8361 -0.8314 

また，初年自に対する 2年目の根重増加率ではマイナスの相関関係が見られる。

2年目収量と初年目および2年目の根系充実度の聞には大きな関係がある。すなわち， 2年自に根系の

充実を図るような栽培条件下では，収量性は期待できないものと考えられる。

2)播種時期と生産特性

(1) 初年目の播種時期は草丈，アルフアルファ率 雑草率，株生存率などと関係し，播種時期が遅れ

るほど2年自においても強く影響される傾向が見られた。

(2) 初年目の播種時期は， 2年目収量と関係し，播種時期が遅れるほど影響される。そのため刈取り

間隔も重視しなければならないと考えられる。

初年目の播種時期は， 2年目の生産特性と関係し，播種時期が遅れるほどその影響は強く残る傾向が見

られた。
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寒冷地にj示けるアルフアルファ栽培の実態

第 3報 播種方式が生産特性に及ぼす影響について

井芹靖彦・播磨敬三・中田悦男*. 

吉見今朝春・遠藤 良恵(十勝東北部地

区農業改良普及所陸別町駐在所，*大雪地

区農業改良普及所)

近年，牧草の播種方式は，整地ー播種ー鎮圧の体系が一般化している。

一方，牧草種子の圃場定着率は気象条件，播種時期，播種方法によって左右される。

十勝管内陸別町の気象条件は，春季干ばつぎみに夏季高温となるため，年Kより季節により圃場定着率

は変動する。

牧草栽培も作物として重要性を増しており，播種当年の収量は経済的に大きな意味を持っている。その

ため気象条件(土壌水分，降水量，晴天日数)による要因をできるだけ排除し，安定した牧草栽培を確立

するため牧草種子の圃場定着率向上は不可欠の条件といえる。

材料および方法

1)設置場所陸別町分線佐藤春雄氏圃場

2)区 制 l区 2.4m" 2反復(6区)

供試品種 サイテーション

播種量1.5 kg/ 10 a 

播種期昭60.5. 25 

3)処理方法 (1) 整地-播種

(2) 整地-播種-鎮圧

(3) 整地-播種-覆土-鎮圧

4)施肥量 ( kg/10a) 

年次
造成播種時 番後 後番 3 番後

S55Cハ，重過石 早春刈1り 刈2り j.1jり

初年目

2年目

熔燐 S 550 S 550 S 550 

97 40/〆20 30 20 

40 20 20 20 
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5)刈取り時期

初年目 l番刈り 昭60. 8. 10 

2番刈り 60. 10. 16 

2年目 l番刈り 61. 6. 26 

2番刈り 61. 8. 8 

3番刈り 61. 10. 15 

結 果

1) 出芽状況

表 1 出芽状況および推定出芽率

出芽状況 出芽の経時変化 株1m'
推 定

区
月出芽始日 出での芽始日数ま

6/14 6/23 7/6 推 定
出芽率比

20日目 29日目 42日目 比 % 出芽率%

1区 6/13 19 18 18 46 7 
整地一播種 (3.8) 14 13 

2区 6/ 10 16 60 62 94 14 
播種ー鎮圧 (3.2) 28 26 

5/30 
2) 

3区 5 360 340 340 53 
播種ー覆土ー鎮圧 (1.0 ) 100 100 

1)播種量45万粒Ikgx1.5 から見た推定出芽率
2) トピイロムナボソコメツキの幼虫食害による減少

(1) 出芽始までに要した日数:処理聞に大きな差が認められた。すなわち， 3区覆土区では播種後5

日目の 5月30日に出芽するのに対して， 2区鎮圧区では16日自民， 1区無鎮圧区では19日目と，覆土区に

比較し 3.2'"3.8倍もの日数を要した。

(2) 出芽の経時的変化:3区覆土区では 20日以降出芽は認められなかったのに対し， 1区無鎮圧区， 2 

区鎮圧区では42日目まで増加しており，出芽は長期にわたってみられた。

(3) 出芽率(播種量からみた推定出芽率): 3区覆土区は 53%であるのに対し， 2区鎮圧区では14%，

l区無鎮圧区では 7%であった。

播種方式によって，種子の圃場定着率は大きく変動する乙とを確認できた(60年の5月， 6月の気象は

干ばつぎみに推移していた)。

2)植生

(1) 初年目の草丈:出芽の不ぞろい，

出芽率などの影響を受け， 1番草では，

l区， 2区と 3区との差がみられたが，

2番草では差はみられなかった(図1)。

(2) 2年目草の草丈， j)草丈:2年

目草では，処理間差はどの番草でも認

められなかった(表2)。

l番草 区 2番草

1区

2区

恒三 3区

70 60 50 40 30 20 10 cm 草丈 cm 10 20 30 40 50 

図1 播種初年草の草丈

-77-
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表2 2年目草の植生

植 生

区 草 丈 cm 1番草 2番草 3番草
12り71?年株当数た目

1番 2番 3番 AL率雑草率 AL率雑草率 AL率雑草率

l区
92.1 83.7 58.7 60 40 100 。91. 0 9. 0 43 整地一播種

播2種区 一鎮圧 92.0 82.1 58.8 100 。94. 2 5. 8 89. 3 10. 7 59 
播3種区ー覆土一鎮圧 97.6 81. 5 61. 7 94. 7 5.3 84. 4 15. 6 99. 0 1.0 114 

ii) AL率・雑草率:3区はどの番草でも高いAL率を示している。裸地率の高い1区， 2区では変動す

る傾向がみられた(表2)。

3)収量成績

(1) 初年目収量:播種方式に去る収量差は大きく，特に1番草において著しい。 2番草でやや回復する

ものの，合計収量では2区鎮圧区を100とする比較でみると， 1区無鎮圧区70，3区覆土区175と大きな差

がみられた(表3)。

表3 播種方式別アルフアルファ初年目収量 (k~/10 a換算)

l 番草 2 番草 i口与、 計 比数
区

生重量乾物率乾重量生重量乾物率 乾重量生重量車Z重量乾重量

l区整地一播種 665 17.6 117.0 899 23.0 206.8 1.564αbb4 323.8 70 

2区整地一播種一鎮圧 1，376 17.5 240.8 900 24.7 222.3 2，276 ---463.1 100 

3区 整地一播種ー覆土ー鎮圧 2，735 19.6 536.1 1，158 23.7 274.4 3，893α810.5 175 

αb異文聞に5%水準で有意差あり

表4 播種方式別アルフアルファ 2 年目収量 (k~/10σ換算)

1 番草 2 番草 3 番草 合計 比数
区
生重量 DM% 乾重量 生重量 DM% 乾重量生重量 DM% 乾重量生重量 乾重量 乾重量

'7‘c-'ん1区 1，804 16.6 299.5 1，554 15.1 234.7 475 28.4 134.9 b 3，833 b 669.2 70 

2区 3，349 15.1 505.7 1，704 16.6 282.9 535 31.9 170.7 ab 5，588 ab959.3 100 }守ヘ，L_

3区 4，613 17.6 811.9 2，053 17.1 351.1 593 29.2 173.2 a 7，260α1，336.2 139 庁、平

ab異文聞に5%水準で有意差あり

(2) 2年目収量:生産量の高い l番草での差が大きく， 2， 3番草の差は小さい。

合計収量では， 2区鎮圧区を 100とする比数でみると， 1区無鎮圧区70，3区覆土区 139と大きな差

がみられ， 2年自においても収量差は明らかにみられた。

1， 2年合計乾物収量では， 1区993.0，2区 1，422.4，3区2，146.7 k~/ 10 aであり，播種方式による

生産量の差は大きいと考えられる。

口。
ワ
I
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考察

播種方式は，出芽の斉一性l乙影響するばかりでなく，種子定着率に大きく関与しているものと考えられ

る。

圃場定着率の低下や出芽の不ぞろいは，初年回収量ばかりでなく 2年目収量にも大きな影響を与えている。

さらに，播種方式によって種子の圃場定着率が変動する乙とは，播種量を決定する場合，重要な要素に

なるものと考えられる。

すなわち，現在の播種量は，鎮圧を主体とする播種方式によるものと考えられる。今後は覆土を取り入

れた場合の播種量を検討しなければならない。

また，播種主体草の密度(定着率)低下は，雑草侵入の好条件となるため，実用場面での播種方式の選

択は重要と考えられる。

なお， 1'"'" 3報を通じ試験圃場を提供され，圃場管理に協力を頂いた陸別町酪農家，佐藤春雄，栄治の

両氏に謝意を表します。
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シバムギ優占草地の簡易更新後
5年間にj示ける植生推移

竹田 芳彦・寒河江洋一郎(新得畜試)

簡易更新技術の評価のためには，更新時の植生改善効果はもとより，長期間にわたる植生推移，生産性

についての追跡が必要と考えられる。筆者らは既報 1)の簡易更新試験において，シパムギ主体の植生をチ

モシーとアカクローパに短期間で、置き換える場合，茎葉吸収移行型除草剤(グリホサート液剤)の散布が

有効である乙とを示した。

本報は，既報1)と同ーの簡易更新草地を5年間継続調査した成績の概要である。

材料および方法

新得畜試場内のサイレージ用トウモロコシ跡シパムギ、優占圃場を供試した。

処理は表1のとおりで， 3年目の59

年よりグリホサート散布区~LN施肥処
表 1 試験処理

理区を設けた。刈取りは年2回で， N

以外の施肥量は3年目以降，年間lOa

当たり 10kg P 2 0 5， 18 kg K 2 0とし

た。1， 2年目の耕種概要は既報1)の

とおりである。

播種床造成法 グリホサート散布 N施肥量(k9/10a) 

プラウ深耕 (P) 有 (G) o ， 6 ， 10 
トー一一一一一一ー 一一一一一一一一一一一一
無 10 

ロータベータ浅耕 (R) 有 (G) o ， 6 ， 10 
ト一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一

無 10 

不耕起 (NT) 有 (G) o ， 6 ， 10 
ト一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一

調査は，収量，草種割合，冠部被度 無 10 

(草高10'"15 cm時)等について行った。 グリホサート散布量は800mt/10a， N施肥処理は3年目から実施。

結果および考察

図1Kは， Nを10kg施用した区のシパムギの被度の推移を示した。 グリホサートを散布した場合，シ

100 

被

度

(弥)

日

，月 R

回九

犬、包;;;ykN-荒

50 1一一一一一一一一一一・土ニぞっ匂f 一一一ーァ一一一一一一一一一一一
PG、 0

。
~-P 

;.' .6 

，う『二ニS与止で〔
〆〆////，ノノ〆〆ノ，メA必トトト-一一一一一一-一て.

NTG 

7.2 10.23 5.4 9.21 5.9 9.25 7.6 10.3 5.17 9.28 (月・日)
57年 58年 59年 60年 61年

図1 N 10区における播種床造成法別のシパムギ、冠部被度の推移

Pはプラウ耕， Rはロータベータ耕， NTは不耕起を示す。
Gはグリホサート散布を示す。
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バムギの被度は明らかに低く，植生改善の効果が高かった。しかし，シバムギ、はグリホサートによっても

皆無とはならず，刈取り時の生草重割合では3年目まで5%以下のレベノレで、残っていた。 4年目の60年

以降，シパムギの被度は徐々に大きくなり， 5年目の61年の秋には30"-'40 %に達した。乙の傾向は，播

種床造成法にかかわらず同様であった。

図2tr.は，グリホサートを散布し， NをlOkg施用した場合のチモシーの被度の推移を示した。初年目の

60 

40 
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~ぷFノ NTG/与え:門， ・ー)
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5.9 9.25 7.6 
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図2 N 10，グリホサート散布区における播種床造成法別の

チモシー冠部被度の推移

57年には1年生の雑草， 2年目の58年にはアカクローパの優占化のため低いが， 3年目の59年以降は高く

季節的変動はあるものの，おおむね安定していた。

図3Kは，グリホサートを散布し， Nを10kg施用した場合のアカクローパの被度の推移を示した。アカ

クローパの被度は，播種床造成法にかかわらず2年目の58年にピークに達し，その後減少して5年目の61

年には15%以下となった。

80 

/PG 

60 

--n_-ーへ-ぷ5一一一一一一一一一一一一一一
被 40~ ト ...... ~ -:-.''{!， '" 

度
20 

、¥V島
、6_-_，-

〆戸戸-- ..._と‘ J岳、・ー・ー --6
NTG~ ...~竺刊とーー ¥ 

可7-----........:之、，.-'7入、、

(信)
0一一一
5.4 9.21 5.19 9.25 7.16 10.3 5.17 9.28 

(月・日)
58年 59年 60年 61年

図3 N 10，グリホサー卜散布区における播種床造成法別の

アカクローパ冠部被度の推移

図4t乙は， 5年自における車種別の冠部被度を示した。 N増施K伴うチモシーの被度の変化は小さかっ

た。しかし，アカクローパの被度はN増施K伴って明らかに小さくなっており，逆にシパムギが増大した。

乙のような傾向はN処理開始当年の59年秋から播種床造成法にかかわらず現れた。

これらのことは，シパムギの増加が主としてアカクローパの欠株を埋めるかたちで進んだ乙とを示すと

4
a
a
A
 口。
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100 

被

度 50

(骨)

。
NO N6 N10 
PG 

NO N6.N10 
RG 

NO N6 N10 
NTG 

図4 グリホサート散布区における播種床造成法別の草種

別冠部被度(5年目)61年9月28日調査。

考えられる。したがって，茎葉吸収移行型除草剤を散布して植生改善を図った場合であっても，良好な植

生を維持するためには，導入車種の草勢をできるだけ高く保つ必要があろう。そのためには，適正な施肥

管理はもとより，マメ科牧草として短年生のアカクローパを導入した場合には，その衰退にあわせて追播2)

することも有効と考えられる。

図51L_は， Nを10kg施用した区の5年間の牧草収量の合計を示した。グリホサートを散布しない場合，

100 

指

数 50

(弥)

。
P PG R RG NTG 

図5 N 10区における更新後5年間の牧草生草収量(PGN10区に対する指数)

チモシーとアカクローパの合計収量を示す。

牧草収量は散布区より終始低く推移し， 5年間合計では約50%にすぎなかった。グリホサートを散布した

場合，牧草収量は播種床造成法で、大差なかった。シパムギ、を主とした雑草込みの乾物収量でもグリホサー

ト無散布区は散布区より劣った。

したがって，本試験のような条件では，更新後の収量は，播種床造成法よりもシパムギ、の抑制程度に主

として左右されると考えられる。

引用文献

1)竹田芳彦・蒔田秀夫(1984 ) 北草研報 18 : 1----4; 

2)竹田芳彦-寒河江洋一郎(1986 ) 日草誌 32 (別号): 174 ----175. 
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チモシー草地へのアカクローパの追播

第 5報 物理的処理によるチモシー抑制

の試み

竹田 芳彦・寒河江洋一郎(新得畜試)

アカクローパ追播時におけるチモシーの生育抑制法は，除草剤等の薬剤を使ういわば化学的方法と，草

地表層の携はんや掃除刈り等による物理的方法に大別できる。

筆者らは，既報1.2， 3)において接触型除草剤の利用について検討したが，その抑制作用は種々の条件で

変化するため，実用化l乙当たっては細心の注意が必要と考えられた。また，前報 4)においては，接触型除

草剤を用いず，不耕起ドリル播きしたアカクローパの定着に掃除刈りが有効である乙とを示した。

本報では，播種床造成に伴う草地表層の撹はん，追播後の掃除刈りおよび2年目早春のN施肥がチモシ

ーの生育抑制とアカクローパの定着に及ぼす影響について検討した。

材料および方法

昭和55年播種の6年目チモシー CTY)主体草地を供試した。 60年6月25日tc1番草を， 7月30日比

2番草を刈取り， 8月3日にアカクローパCRC) rサッポロ」を 1kg / 10α 追播した。
試験区設計は，細々区配置法2反復で， 1区10m"とした。 処理内容は表 1のとおりである。播種床造
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表 1 試験処理

主区 播種床造成 R ロータベータ(深さ10cm) 

(表層撹はん) D デ、ィスクノ¥ロー(深さ10cm) 

DD 無処理

細区 掃除刈り lC 9月21日

2C 8月28日， 9月21日

3C 8月21日， 9月4日， 9月21日

細々区 2年目早春 ON Okル/10a

のN施肥 4N 4kg/l0a 

結果

ディスクハローは直装型を用いたが，草地l乙刺さり Kくく，十分撹はんするためには試験区の関係上，

片方向がけで 10回程度繰り返す必要があった。ロータベータはl回で撹はんできた。

図1t乙は，追播年晩秋における冠部被度を示した。播種床造成法では， D区およびR区でTYが低く，

qδ 
n
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DD  

1C 2C 3C 

R 

図1 播種床造成法および掃除刈りが追播年晩秋における草種別冠部

被度lζ及ぼす影響

Dはディスクハロー処理， DDは不耕起ドリル播き， Rはロータ

ベータ処理を示す。 1Cは掃除刈り 1回， 2 Cは2回， 3 Cは3回

を示す。 RCはアカクローパ， TYはチモシーを示す。
60年10月26日調査。

RCが高くなっており，撹はんが強

過ぎたことをうかがわせた。 DD区 40 

のRC被度は10%以下と低かったD 含

図 2R..は，追播年越冬時にお

ける RCの根中TNC含有率を

示した。播種床造成法では， D区

R区に比べてDD区が低かった。

掃除刈り処理ではD区， R区で回

数が少ないほどやや高く， DD区

では 2Cがやや高かった。

図3には， 1番草収量を示した。

有

率 20

(%) 

。
1C 2C 3C 1C 2C 3C 1C 2C 3C 

D DD R 

図2 播種床造成法および掃除刈りが追播年越冬時におけ

るアカクローパの根中TNC含有率K及ぼす影響
60年 10月30日調査。

300 チモシー

・気一一~μ~-、-、アqι 、/カ、R クロ Fて収

ムバ;ご

200 
量

.. 
(匂/ω

， _0、~_ /DD 
， 、・h司・ 、‘O 。 0-

1C 2C 3C 1C 2C 3C 

図3 播種床造成法，掃除刈りおよび早春N施肥がチモシー

およびアカクローパの 1番草生草収量に及ぼす影響

o N， 4Nはそれぞれ0，4 kg/10aを示す。
61年7月7日調査。
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TYでは ON区より 4N区が多く，また，掃除刈り回数が多いほど多収であった。播種床造成法では，処

理問で大差なく，有意差も得られなかった。 RCでは， DD区が低収であった。掃除刈り処理ではD区，

R区で回数が少ないほど多収であったのに対して， DD区では， 2 C区が多収であった。 N処理問では差

が小さく，その差は有意で、はなかった。
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。
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図4 播種床造成法および早春N施肥がチモシーおよびアカクロ

ーバの2番草生草収量に及ぼす影響

61年9月8日調査。

図4Kは， 2番草収量を示した。 TYでは， DD区より D区， R区が少なかった。 N処理問では ON区

より 4N区が多かった。 RCの場合，播種床造成法とN処理でTYとは逆の傾向があった。また，掃除刈

り処理ではTYおよびRCとも 1番草同様の傾向があったが，その差は小さく有意ではなかった。

図5Kは，播種床造成法と早春N施肥がRCの冠部被度の推移に及ぼす影響を示した。 D区と R区は終

被 村ドミ 人、hミミz

払----ー----.・40 -! 
、、、
可コ

度
O、、

(弥)
20 、

、℃ 

/DD 。 0-ーー・・ーーーーーーー0

ON 4N ON 4N ON 4N 

61年 5月14日 61年7月19日 61年 10月6日

図5 播種床造成法および早春N施肥がアカクローパの冠部被度

Iζ及ぼす影響

始DD区より高かった。しかし， DD区の被度も徐々に高まり，秋にはD区と R区l乙近付いた。 N施肥で

は， 1番草刈取り以降 ON区で被度の上昇が著しかった。

図6~乙は， 2年目の年間乾物収量を，有意、差の得られた要因について示した。 DD区に比べてD区， R

F
h
u
 口。
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100 

収

量 50 

(kg/cI) 

。
ON 4N ON 4N ON 4N 

D DD R 

図6 播種床造成法別の2年目年間乾物収量(チモシーと

アカクローパの合計)

区が多く， 0 N区より 4N区が多収であった。

考察

ディスクハローやロータリハロー等は，作業機として特殊なものではなく，農家が所有している ζ とも

多い。したがって，適度にTYを抑制できれば普及性も高いと考えられる。しかし，本試験では処理が強

過ぎ，施行方法について更に検討が必要と考えられた。例えば，ロータリハロー等では， トラクタの走行

速度を高め，ロータリの回転数を落とすなどすれば撹はんを弱めることも可能と思われる。

しかし，地下茎型イネ科雑草が侵入している場合には，撹ばんI処理がかえってそれらを優占させる可能

性がある 5)。乙のような場合には，撹はんを最少限に止める作溝方式の追播機が重量な役割を果たすと考

えられる。本試験で供試した追播機も作溝方式であるが，溝幅が2cm程度しかなく， RCがTYの抑制を

強く受けた。このため， RC率を上げるためには適度の掃除刈りやNの減肥が必要となり， 2年目の収量低

下は避けられないと考えられる。今後， 2年目収量を落とさず， RC率を早期~L.，しかも適度比高める方

策の検討が必要で、ある。例えば， TY による抑制を弱めるため，帯状耕転によって播種溝の幅を広げてR

Cの生育領域を拡大する乙とも一つの方法と考えられる。

引用文献

1)竹田芳彦・蒔田秀夫(1985 )北草研報 19 : 143 -145. 

2)竹田芳彦・寒河江洋一郎(1986 )北草研報 20 : 62 -65. 

3)竹田芳彦・寒河江洋一郎(1986 )北草研報 20 : 66 -69. 

4)竹田芳彦・寒河江洋一郎(1986 )日草誌 32 (別号): 174 -175. 

5)竹田芳彦・蒔田秀夫・田辺安一(1983 ) 新得畜試研究報告 13 : 11 -18. 
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追播種子の発芽，定着に関する研究

第 3報 オーチヤードグラス草地および卜ール

フェスク草地より採取した土壌が寒

地型牧草の生育に及ぼす影響

高橋 俊・手島道明(北農試)

Studies on several factors affecting gerrnination and 
establishrnent on reseeding 
3. Allelopathic effects of the soils from orchardgrass (Dactylis 

glomerata L.) pasture and tall fescue (Festuca elatidr L.) pasture 

on the growth of several temperate grasses 

S. TAKAHASHI and M. TESHIMA 

(Hokkaido Nat 1. Agr ic. Exp. Stn.， Sapporo， 004 ]apan) 

緒 昌

追播種子の発芽，定着を図る上での問題点のひとつとして，追播の対象となる草地がもっ他感作用によ

る出芽抑制ならびに生育抑制の問題があげられる。

本報ではオーチヤードグラス草地およびトールフェスク草地より採取した土壌ならびに対照として未栽

培地より採取した土壌に4種類の寒地型イネ科牧草を播種し，各草種の出芽，生育l乙及ぼす草地土壌の影

響を調査した。

材料および方法

1) 供試草種“品種" (略称)

① オーチヤードグラス“キタミドリ" (OG) 

② トールフェスク“ホクリョウ" (TF ) 

③ メドウフェスク“ファースト" (MF) 

④ チモシー“センポク" (TY) 

2)供試土壌

①対照土壌:未栽培地より採取。

② OG土壌:オーチヤードグラス“キタミドリ"とシロクローパとの混播草地(造成後10年)より採

取。

③ TF土壌:卜ールフェスク“ホクリョウ"とシロクローパとの混播草地(造成後10年)より採取。

3)播種・施肥

上記3種類の土壌を 1/5000aのポットにつめ， 1983年5月27日に播種(15粒/ポット)した。 6月

23日に間引きを行い， 1ポット当たり 5個体とした。施肥量は基肥としてN: P205 : K2 0を 0.2: 

0.4: 0.29/ポット，苦土炭カルを 69/ポット，追肥として8月3日にN，P2 05， K20を各0.19/

ポット施用した。 1区5ポットとした。
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4)調査項目

出芽率，草丈，茎数の調査ならびに8月2日と 9月14日比刈取り(地際より 5cm)を行い，乾物重を測

定した。

結果

1)出芽率

播種後 15日自における出芽率を表 1に示した。 OG

土壌においては各草種とも対照土壌と比べて有意差は

認められなかった。 TF土壌においてはMFの出芽率

が77%で対照土壌の96%に比べて有意に低かったが，

低下の程度はそれ程大きくはなかった。

2)第l回刈取りまでの草丈，茎数

土壌の違いが生育初期の草丈に及ぼす影響をみるた

め，対照土壌の草丈l乙対する OG土壌と TF土壌の草

表 l 播種後 15日の出芽率

1983.6. 11 

出 芽 率 (O/J 

OG  TF  MF  TY  

対照土壌 81 a 97 a 96 b 93 a 

OG土壌 87 a 97 a 89 ab 96 a 

TF土壌 81 a 95 a 77 a 90 a 

注)Arcsin r変換値の有意J性検定により異
文字聞に有意差(5%水準)あり。

丈の指数の推移を図 1 に，また第 l 回刈取時の草丈を表 2~c.示した。

(幼 (幼
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対 ロ
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TF!~ 
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し
27 38 48 59 (播種後日数) 27 38 48 59 

OG土壌 TF土壌

図 l 初期生育における草丈に及ぼす影響

OG土壌では， TFとMFは，対照土壌と大差なく

推移したが， TYは初期は対照土壌よりもむしろ良好

に生育した。 TF土壌ではFestuca属のTFとMFが

一時，低い値を示したが，その後回復する傾向を示し

た。第 1回刈取時の草丈では， OG土壌， TF土壌

とも対照土壌よりも有意に小さい値を示す草種は認め

られなかった。

つぎに茎数について草丈の場合と同様に，指数の推

-88-

表 2 第 l回刈取時の草丈

1983.8. 1 (播種後66日)

草 丈 (c祝)

対照土土土壌域壌Jl333O 47 4 G 1 a 

TF MF  TY  

28.7 a 26.5 a 41.3 a 

OGÌ~ I 37.3 b 30.7 a 25.6 a 45.4 b 

T F Im  134.4 a 30.2 a 26.2 a 48.0 c 

注)異文字聞に有意差(5%水準)あり。
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移を図2に，第l回刈取時の茎数を表3に示した。

民l
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す
る 80 70 
指 ，A、 A
数 70 60 ，、、，，， 
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t t 
27 38 48 49 (播種後日数) 27 38 48 59 
OG土壌 TF土壌

図2 初期生育における茎数民及ぼす影響

OG土壌においては， TYとTFは対照土壌とほ

ぼ等しい値で推移したが， MF， OGは，生育が進

むにつれて低い値となり，特にOGは一段と低い値

で推移した。乙れに対しTF土壌においては，

Festuca属，特にMFが劣った。

第l回刈取時の茎数についてみると， OG土壌

において対照土壌よりも有意に小さい値を示したの

はOGとMFであった。特にOGの抑制程度が著し

表3 第1回刈取時の茎数

1983.8. 1 (播種後66日)

茎 数 (本/個体)

OG TF MF  TY 

対照土壌 11.4 b 10.4 a 14.8 b 7.2 a 

OG土壌 7.6 a 9.1 a 11.6 a 6.7 a 

TF土壌 10.3 b 9.0 a 11.4 a 6.6 a 

注) 異文字聞に有意差(5%水準)あり。

く，対照土壌の 67%にすぎなかった。 一方， TF土壌においてはMFだけが有意に小さい値を示した。

3)第1回刈取時の乾物重

第l回自に刈取った乾物重を表4t乙示した。 OG土壌において対照土壌よりも有意に低い値を示したの

は，茎数の場合と同様にOGとMFであり，特にOGでの抑制程度(対照土壌の 74%)が大きかった。

乙れに対しTF土壌においてはOG，TF， MFが有意に劣った。 TYはOG土壌， TF土壌いずれにお

いても，対照土壌との聞に有意差が認められなかっ

た。

以上，第l回刈取調査時までにおいては，茎数や

地上部乾物重にみられるように土壌の種類と草種の

聞に特異的な生育抑制の関係が認められた。

4)第2回刈取時における草丈，茎数，乾物重

第2回刈取時の草丈，茎数，刈取部の乾物重を各

々，表 5，表6，表7に示した。 OG土壌， TF土

壌いずれにおいても対照土壌よりも有意に低い値を

-89-

表4 第l回刈取時の刈取部分の乾物重

1983.8. 2 (播種後67日)

乾 物 重 UI/個体)

OG  TF MF  TY  

対照土壌 0.76 c 0.75 b 0.63 b 1.05 a 

OG土壌 0.56 a 0.68 ab 0.53 a 1.04 a 

TF土壌 0.64 b 0.59.a 0.52 a 1.20 a 

注) 異文字聞に有意差 (5%水準)あり。
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表5 第2回刈取時の草丈

1983.9. 14 (再生期間43日)

草 丈 (cm ) 

OG  TF  MF  TY  

対照土壌 31. 3 a 32.8 a 25.0 a 26.7 a 

OG土壌 34.0 b 34.4 a 25.3 a 27.2 a 

TF土壌 32.0 a 32.3 a 24.8 a 26.6 a 

注) 異文字聞に有意差(5%水準)あり。

示す草種はなく，第l回刈取時に認められたよう

な生育の抑制は認められなかった。

考察

近年，牧草根の浸出物が牧草個体の生育に及ぼ

す影響 1)や牧草ならびに野草の水溶性抽出物が牧

草種子の発芽に及ぼす影響 2)などが検討され，牧

草における他感作用が報告されている。

本報では実際の草地土壌を用い以上のような他

表6 第2回刈取時の茎数

1983. 9. 14 (再生期間43日)

茎 数 (本/個体)

OG  TF  MF  TY  

対照土壌 9.9 a 11.8 a 17.2 a 13.1 a 

OG土壌 8.7 a 10.8 a 15.9 a 12.6 a 

TF土壌 11. 2 b 11. 3 a 14.3 a 13.2 a 

注) 異文字聞に有意差(5%水準)あり。

表7 第2回刈取時の刈取部分の乾物重

1983.9. 14 (再生期間43日)

乾 物 重 (rJ/個体)

OG  TF  MF  TY  

対照土壌 0.80 a 1. 32 a 0.91 a 0.90 a 

OG土壌 0.86 a 1. 38 a 0.83 a 0.92 a 

TF土壌 0.80 a 1. 30 a 0.79 a 0.87 a 

注)異文字聞に有意差(5%水準)あり。

感作用を含め，追播牧草の出芽，生育に異常が認められるか否かを検討した。

これまで述べたように，各土壌と草種聞に特異的な生育抑制反応が認められた。 OGはOG土壌で，

Festuca属はTF土壌で抑制程度が大きかった ζ とから，同種(属)の影響がより大きい乙とが推察さ

れた。乙のような生育抑制が他感作用によるものであるかは本報では明らかにすることはできないが，乙

れが関与している可能性は考えられる。

追播牧草の初期の生育抑制は，既存牧草との競合をより加速し，出芽後の定着率の低下を招く。従っ

て，生育抑制の原因究明と対策技術を確立する乙とが重要であるが，生育抑制の原因としては他感作用ば

かりでなく，病虫害，土壌の理化学性など数多くの要因が考えられる。生育阻害要因の解明には今後の研

究にまっところが大きい。

摘要

1)追播牧草の発芽，定着における阻害要因としての他感作用について検討するため，オーチヤードグ

ラス草地及びトールフェスク草地より採取した土壌ならびに対照として未栽培地の土壌に寒地型イネ科牧

草4草種(オーチヤードグラス， 卜ールフェスク，メドウフェスク，チモシー)を栽培し，土壌の違いが

生育児及ぼす影響を調査した。

2)第1回刈取り(播種後66日)までの生育児，土壌の種類と草種聞に特異的な関係が認められた。

すなわちTYはいずれの土壌においても生育抑制は認められなかったが， OGはとくにOG土壌で， TF， 

MFはとくにTF土壌において茎数，乾物重などが劣った。

3)刈取り後の再生長には土壌による差は認められなかった。
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ドリル状追播法による草地更新の施肥法

第 2報 りん酸の溝内施用時の施用量が追播牧草の

定着および翌年の収量に及ぼす影響

近藤秀雄・井上隆弘(北農試)

民1ethodsof fertilizer application for renovation of 
pastuer by over-seeding with a drill seeder 
2. The amount of phosphatic fertilizer applied by drilling for the 

establishment and yields of over -seeded grasses 

Hi deo KONDO and Takahi ro 1 NOUE 

(Hokkaido Natl. Agric. Exp. Stn.. Sapporo. 004 Japan) 

緒日

筆者らは，前報 1)において既存植生を除草剤によって枯死させ，不耕起条件下で牧草を追播する，いわ

ゆる簡易更新時における施肥法を検討する中で， りん酸肥料は表層l乙施用するよりも溝内に施用した方が

追播牧草の初期生育を良好にするととを報告した。

本報においては， りん酸の溝内施用時の施用量の違いがドリノレ状に追播した牧草の定着・その後の生育

量および翌年の収量などに及ぼす影響を検討した。

試験方法

Table 1 Some properties of the surface soil of pasture land 

Depth of I p H T-N av-pz05* Abs. Ex. ca t ion (me/100 f}) 
coeff. C.E.C B.S 

S 0 i 1 (cm ) I (Hz 0) (労) (mg./100n pz 05 (me/lOM) (労)
(mg./100 {}) Ca Mg K Na 

0'""'5 4.8 0.42 4. 5 1570 19. 1 7. 2 1.4 1.9 55 

5 '"'" 10 4.6 0.31 3. 1 1600 16.3 4. 9 0.4 0.8 37 

* B ray No. 2 

供試草地:樽前一恵庭系火山性土を表層にもつ粗放利用 16年目草地(オーチヤードグラス優占)を用い

た。その表層土の化学性は表 1f乙示したように，窒素およびカリ含量は高いが，有効態りん酸含量は非常

に低く，しかも低pHで、あった。

更新方法:グリホサート剤(1985年8月1日散布)で既存植生を枯殺し，枯草を除去した後，駆動ホイ

ル式施肥播種機(パワーテイルシーダ)で作溝し，下記の施肥処理を行った後，オーチヤードグラス

(OG:キタミドリ)およびアカクローパ (RC:サッポロ)を溝内に各 1kg/10α ずつ混播し，ケンブリッ

ジローラで鎮圧(8月19日)した。

施肥処理:溝内りん酸施用量として0，5，10，15および20kg P z 05/ 10α(過石)の 5段階を設け

た。なお，りん酸肥料施用と同時に炭カル，硫安および硫加をそれぞれ200，25および10kg/10α表面

散布した。
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Table 2 P lant height， plant vigor and stand number， 70 days after 

the over -seeding ( 1985. 10. 9 ) 

pz 05 Plant height (i仰) S tand tnsu /mdb) e r 

a(pkg p l i ed P lant vigorキ ( Plan 

/10a) OG RC OG RC 

。 4.7 3.4 1.8 37 23 

5 7.2 4.8 3.2 45 16 

10 8.1 5.7 3.3 50 28 

15 8.9 5.9 3.8 58 33 

20 8.9 7.6 4.3 57 36 

* 1 : poor '" 5 : good 

翌年(1986年)には維持段階の肥料として早春に化成肥料 (6-11-11)を100kg/10α ， 1番刈り

後(6月11日)および2番刈り後(7月28日)に化成肥料 (17-0-17)を29.4kg/10αずつ追肥した。

結果および考察

1) 牧草の定着状況

定着時の草丈，草勢および立毛数の調査結果を表2t乙掲げた。

草丈は， RCではokg区の 3.4cmから 20kg区の 7.6cmまで溝内りん酸施用量が多くなるほど高くなって

いた。また， OGにおいても 15kg区と 20kg区の草丈が8.9cmと同じであったが，おおむね溝内りん酸施

用量の多い区ほど高い値を示し，とくに， 0 kg区と 5kg区との聞の差が著しかった。

立毛数は， RCでは 5kg区の， OGでは 20kg区の値が前後の施用区に比べて低かったが，乙れも概して

溝内りん酸施用量が多い区ほど多い値を示していた。

草勢は， 0 kg区の1.8から 20kg区の 4.3まで溝内りん酸施用量が多い区ほど高かったが，乙乙でも草丈

同様okg区の値と 5kg区の値との聞には大きな差が認められた。

2)追播牧草の越冬前の生育量とりん酸吸収量およびりん酸含有率
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越冬前のOGおよびRCの生育量を図 1H:，それらのりん酸吸収量および含有率を図 2I乙示した。

地上部と根部の合計量(乾物:kg/lOα)についてみると， OGでは0，5， 10， 15および20kg区でそ

れぞれ]0.1， 27.7， 40.0， 53.9および63.9，RCではそれぞれ4.1，5.1， 18.8， 21.7および29.8

であった。すなわち，両草種とも越冬前までの生育量は溝内りん酸施用量を増すほど明らかに多くなって

いた。なお， OGの5kg区以上の区およびRCの10kg区以上の区で、は，りん酸施用量を 5kg/10a増すに

つれ，おおむね1.2""1.4倍の生育量を示していたのに対しOGにおける Okg区と 5kg区の間では 2.7倍

の， RCでも okg区と 10kg区との間で4.6倍の生育量の増加が見られ，りん酸無施用区の生育の悪きが目
立った。

牧草体内のりん酸濃度についてみると，図2からわかるように，両草種の地上部および根部においては

溝内りん酸施用量の多い区ほどP含有率が高まる傾向を認めた。なお，その傾向はRCにおいて顕著で，た

RCの根部では0，5 ， 10， 15および20kg区のI1頂にそれぞれ0.23，0.29， 0.30， 0.35およびとえば，

Fresh matter yields and botanical. composition of first cuttings (1986. 6.9) 
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Fresh matter yields and botanical composition of second cuttings(1986. 7.28) 
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0.39 ~ぢとなっていた。

りん酸吸収量も溝内りん酸施用量が多い区ほど多かったが，その増加の程度は生育量の増加以上に顕著

であった。

3)翌年の収量

翌年のl番草から 3番草までの収量について， OG， RCおよび雑草に分けて調査した結果を表3........表5

K掲げた。

最初にRC収量についてみると，表3........表5からわかるようにl番草........3番草まですべての区において，

50kg/10α以下の収量しか得られず，しかも溝内りん酸施用量の多少の影響は認められなかった。 また

全収量l乙対する生草割合でも l番草のokg区の 75ぢを除くと，すべて3%以下と著しく低かった。

つぎに， 1番草合計収量をみると，早春にりん酸を追肥したにもかかわらず，前年秋の更新時の溝内り

ん酸施用量に対応してokg区の 707kg/ 10α から 20kg区の 1950kg/ 10α まで，りん酸を 5kg/lOα増やす

ごとにおおむね300........400 kg/ 10α ずつ増え続けていた。なお， OGも5kg区以.上の区では， りん酸を 5

kg/10a増すごとにおおむね200........300 kg/ 10α ，すなわち1.2........1.4倍の増収を示していたが， 0 kg区と

5 kg区との間では約2.4倍すなわち 510kg/1Oαの増収を示し，越冬前のOGの生育量の差をそのまま反

映していた。乙の結果は，筆者のひとりが「牧草地に対する秋施肥の研究 2)Jの中で， OG においては越

冬前の株部量と翌春の収量との聞に正の有意な相闘があるととを認めている乙とから首肯されよう。した

がって，簡易更新においても，追播牧草を越冬前までに十分良好に生育させるための肥培管理技術の確立

が肝要であると考えられる。

つぎに，グリホサート系除草剤と駆動ホイル式施肥播種機を組み合わせた更新時に問題となる雑草の侵

入について検討してみると，その量はokg区で、最も多く，りん酸施用区内では施用量が多くなるほど多く

なる傾向がみられたが，その差は統計的には有意とは認められなかった。一方，全収量l乙対する雑草割合

についてみると，りん酸施用区内ではおおむね15%と一定の割合を保っていたが， 0 kg区で、は43%とり

ん酸施用区に比して著しく高い値を示していた。

2番草時においては，雑草を含めた合計収量は l番草時とは異なり，各処理区とも約1300........1450 kg/ 

10α の聞にあり処理問差はなくなっていた。一方， OG収量をみると，りん酸施用区では20kg区が1161

kg/10α で最も多く， 5 kg区が 1028kg/10α で最も低かったが，その差は33kg/ 10α にすぎず，溝内りん

酸施用区内のOGの収量差は合計収量同様統計的に有意ではなかった。しかし，りん酸無施用(Okg)区

のOG収量は644kg/1Oαにとどまり，りん酸施用区の収量とは明らかな差が認められた。 なお，雑草は

へラオオバコ，タンポポおよびブタナなどであったが，その量はokg区が611kg/ 10aと他のりん酸施用

区に比して有意に多く，しかも全収量に対する割合でも 1番草時同様高い値を示していた。

3番草になると， 0 kg区のOG収量は 1281kg/ 10α を示し，他のりん酸施用区の収量と匹敵するほどの

値を得， OG収量および合計収量とも処理問差はなくなった。また， 0 kg区の雑草率も 255ぢと， 1， 2番

草時に比べて大きく減少していた。すなわち，更新時りん酸無施用区は3番草になってようやく OGの生育

がよくなり，雑草の侵入も少なくなっていた。乙れは，乙の時点になって初めて早春のりん酸追肥効果が

画然としてきたことを示唆するものである。

表2および図1からわかるように， RCは5kg区を除くと， OGの定着数の約 60%の個体が定着し，約

40必の生育量を示して越冬l乙入った。しかしながら，前述のように， 1番草収穫時から 3番草収穫時まで

F
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RCの収量はすべての区で50kg/ 10α以下，生草割合でもほとんど 3労以下と極度に低下していた。早春

融雪直後l乙圃場を観察したと乙ろほとんどのRCは根ぎわから褐変し枯死状態にあった。乙の枯死の主因

については明らかではないが，試験圃場が緩斜面下部に立地していたため融雪時比 3""'4日冠水状態が続

いた。南山らのは冠水抵抗性の弱い草種の中にRCとOGを挙げ，また，植田ら 4)の試験ではOGより RC

の万が冠水抵抗性が弱い乙とを認めている。一方，排水良好な他の圃場において，ほぼ同時期l乙追播した

RCは早春からよい生育を示していた。したがって，本試験における RCの枯死の主因は，融雪時の一時

冠水によるものと推察される。

摘要

ドリル状追播法による草地更新時のりん酸肥料の施用法を確立するため， 10α 当たり 0，5， 10， 15 

および20kgの溝内りん酸施用区を設け，牧草の定着・越冬前の生育量および翌年の収量などに及ぼす影

響を検討した。

その結果，本試験の立地条件下において， 10α当たり 5kg以上溝内に施用した区は， 追播牧草の定着

が良好となり越冬前までの生育量も確保でき，その結果，翌年l番草収量をある程度上げる乙とができた。

さらに，更新時りん酸無施用区に比べて問題となる雑草の侵入も抑制することができた。

以上より，ドリル状追播法による草地更新時のりん酸の施用法は，追播時に少なくとも 10α当たり 5kg 

は溝内に施用し，翌春からは維持段階としての標準量を施用すべきと考察された。

引用文献

1) 近藤秀雄・平島利昭・井上隆弘 (1986 ) 北草研報 19: 156 -158. 

2)近藤秀雄 ( 1973 ) 北海道農試研報 106: 109-123. 

3) 南山 豊-木戸賢治-永井秀雄 ( 1974 ) 北農 41 (7 ) : 9 -18. 

4)植田精一・寺田康道・宮下淑郎 ( 1984 ) 農林水産技術会議事務局「転換畑を主体とする高度畑

作技術の確立に関する総合的開発研究J427 -428. 

Summary 

A field experiment was carried out to determine the appropriate amounts of phosphatic 

fertilizer to be applied at a time of pasture renovation with a drill seeder. 

The es tabl i shment of over -seeded grasses， the growth before overwin ter ing and the 

yield of the following year were determined for the plots wi th different levels of 

P205， i. e. 0，50， 100， 150， 200kg/ha， applied as a basal drill-dressing. 

When compared with the plots without P205 application， plots received more than 

50kg，P205/ha showed (1) better establishment of over-seeded grasses， 

(2) higher amount of growth before overwintering， (3) higher yield of the 

following year and (4) less extent of weed infestation. 

It has been found that at least 50kg P205/ha should be applied as a basal drill-

dressing for this type of pasture renovation. 
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日高地方における軽種馬用草地の実態

(静内町の採草地の例より)

石田義光・菅原敏治・河合 勝@松沢光弘

(日高中部地区農業改良普及所)

緒 日

日高地方の軽種馬生産(表 1，表2)は，全国の75%を占めて，乙の地域の重要な産業となっている。

今回，静内町の軽種馬生産農家28戸について採草地の実態を調査したので報告する。

調査方法

対象農家は，水稲との複合経営が多く，その経営規模は， 1戸平均繁殖牝馬7頭と草地面積9.5haを所

有する。調査は60年度， 1戸の中で新しい草地と古い草地の2例を選ぴ，施肥管理， 1番草収量，収量調

査地点3か所から採取したサンプル(6月18....._19日出穂期)による土壌分析とホクレンに依頼した牧草分

析によった。

結果および考察

造成後経過年数1....._15年の52点の草地を， 6年以下と 7年以上に分けて成績を示した。

草地の管理状況(表3)によると，施肥は新しい草地の方がやや多い。ただ28戸中17戸が草地経過年数

を考えず，同一肥料銘柄，同一量をやっており，土壌診断による施肥はなかった。 1番草収量も新しい草

地がやや高かったが有意差はなかった。

過去3年の聞に炭カル，ヨーリン，堆肥の施用に対し， 6年以下では29例中， 17例， 8例， 11例だった

が，乙の中には造成時施用の6例が入っている。 7年以上では， 23例中， 6例， 4例， 9例と特に炭カル

の施用例が少なくなっている。

更新年限については今回調べていないが，農協等の種子の出回り量から推定すると，およそ15....._20年と

予想される。草地の利用は繁殖牝馬1頭当たり1.5hα前後で，そのうち採草地は40a前後で間に合うよう

である。

土壌分析(表4)の結果では，新旧草地の比較でみると， P205 (プレイNo.2法)と CaOfL若干差があるが，

有意差はない。全体としてはpH， CaOが低い。

チモシー l番草の分析結果(表5)であるが，新旧での差はない。ホクレンの全道平均値と比べると，

CP(粗たんぱく質)， Ca， Mgが低い。土壌，気候，永年化等によるものか，他の調査データでも同様に

低い傾向にあり，特にMgは土壌中にはイサ1あるのに，牧草含有率は低い。

以下，各分析項目についてみていくと，

図1，土壌pHは，一応チモシー草地としては5.8以上は必要と考えるが， 51点中31労しかそれに達し

ていない。

図2，草地経過年数と土壌pHK5箔水準で負の相関が認められた。古い草地への炭カル施用が少ない
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ことが原因であろう。

図3，土壌中CaOは，軽種馬用草地として 3007llijはほしい。それに達している採草地は20労しかない。

図4，牧草中CPは， 6.1 %以上は必要と考えるが，半数の採草地しかそれに達していない。

図5，春施肥Nと牧草中CPの相闘が1%水準で認められた。春施肥Nである程度CPの向上が期待で

きそうである。 ζの春施肥Nの平均施用量は4.7kgであった。

図6，牧草中Caは，軽種馬用として， 0.35ぢ以上は必要と考えるが，調査例中17%しかそれに達してい

ない。

図7，土壌pHと牧草中CaK55ぢ水準で相関が認められた。 pH向上がかぎである。

図8，牧草中Mgは， 0.15ぢ以上必要と考えるが，調査例中42%しかそれに達していない。土壌中平均30

1lIIjあるのに，牧草中では低い。

図9，牧草中 Ca/P上りま， 1......2の範囲がょいと聞くが，調査例中42%しか達していない。

図10，牧草中のミネラルバランスK/Ca+Mgは， 2.2以下がわずか1点である。

図11，草地経過年数と牧草中K/Ca+Mg le5 %水準で相闘が認められた。

摘要

1 )軽種馬用草地は，チモシー l辺倒とかたよっており，ミネラル対策上， ζれから軽種馬に適した草

種を研究する必要がある。 2)草地の状態や土壌診断によった施肥管理が行われていない。 3)永年草地

が多く，造成後の炭カル等の補給が少ない。 4)従って，土壌中のpHとCaOが低い。 5)牧草中のCP，

Ca， Mgが低く，そのためCa/P比とK/Mg+Ca比も不適正な値となっている。 6)対策は，基本技術

の励行となるが，永年草地の更新とそれに伴う酸度矯正，造成後の炭カル等の補給により，ある程度改善

の可能性があろう。

(今回の発表に際し，市広畜産大学の吉田則人教授並び、に草地利用学研究室の皆さんに御助言，御援助い

ただきましたことを記し感謝いたします。)

-98-



北海道草地研究会報 21 : 97-104(1987) 

生産

表1 軽種馬生産と利用-1 

種付用雌馬(58年サラ・アラ)

全国 16， 926頭 (100) 

全道 14，250 // (84) 

日高 12，625 // (75 ) 

種付用雄馬

全国 763頭 (100) 

日高 471 11 (62 ) 

生産者数

全国 2，750戸 (100) 

日高 1， 699 // (62) 

軽種馬用草地

日高 17，636 ha 

二三>

生産頭数 (59:年)(生産率)

全国 11，222頭 (66~ぢ)

全道 9，687 // (68 /1 ) 

日高 8，665 // (69 // ) 

lh 
売買取引(60年秋)

(市場)

(庭先)

育 成

表2 軽種馬生産と利用-2 

馬

生産地周辺

育成，調教，休養

競馬場周辺

育成

調教

休養

日
同

υ
n
H
U
 

重:ft

見兄

中央競馬 12 場

59年末在籍登録

5， 565頭

(内3才 2，848頭)

地方公営競馬 31 場

59年末在籍登録

22， 141頭

(内3才 6，047頭)。
59年抹消登録頭数

中央，地方合計

10，322頭

(内繁殖馬として還元、

約 1，500頭ノ
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表3 草地の管理状況

造成後 年間施肥量 kg / 10 a 1番草 過去 3年間の施用

年数 N P205 K20 MgO 収量kg 炭カル ヨーリン 堆肥

造成6年以下 n 29 29 29 29 20 29 17 8 11 

11 X 3. 6 8. 7 8. 4 9.5 2. 4 2， 761 

11 SD 1.3 2.5 2. 9 2.6 1.0 688 

造成7年以上n 23 23 23 23 16 23 6 4 9 

11 x 9. 8 8. 2 7. 1 8.7 2. 1 2，686 

11 SD 2. 5 2.6 3. 3 2.5 1.0 617 

Z口b、 計王 6. 3 8. 5 7.9 9. 1 2.2 2， 728 23 12 20 

SD 3. 6 2. 5 3. 1 2. 5 1.0 616 

表4 土壌分析結果

pH 有機態 置換性塩基呼/100 g M g / O CaO 
造成後年数 燐酸 / 

(H20) 7TlfJ/1∞g K20 MgO CaO K20 MgO 
~年n 以=2下9) x 5.6 42. 4 13. 9 31. 9 237 5.9 7.5 

SD 0.4 13. 5 9.6 26.5 110 3.0 5. 8 

1年n以=2上2 ) x 5.3 50. 1 15. 1 29.2 180 6. 1 5. 6 

SD O. 5 22.2 10.7 17.7 98 5. 1 3. 2 

1EL 1 言十 王 5. 5 45. 7 14.4 30.8 212 6. 0 6. 7 

SD O. 4 18.0 10. 0 22.9 108 4. 0 4. 9 

表5 牧草分析結果(チモシー 1番草)
(乾物中%)

造成後年数 CP Ca P Mg K C Ka / +Mg Ca/P 

6年以下 x 6.3 O. 26 0.27 O. 10 2.86 3.56 1. 00 

n =29 SD 0.9 0.07 O. 03 0.02 0.21 O. 93 O. 26 

7年以上 X 6.2 0.25 0.27 O. 10 2.93 3.82 O. 92 

n=23 SD O. 9 0.03 O. 02 0.02 0.23 O. 98 0.28 

i口〉、 計 x 6. 3 O. 26 0.27 O. 10 2. 89 3.68 O. 96 

SD O. 9 O. 08 O. 03 O. 02 O. 22 0.85 0.27 

全道平均* 9. 5 O. 32 O. 26 O. 14 

*ホクレン分析センター60年チモシ-1番草 1，531点平均値
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混播草地にbける草種の競合に関する研究

第 12報 刈取り高さの相違が生育，収量および

草種構成におよぼす影響

一利用 5年間の推移ー

小阪 進一・村山 三郎(酪農学園大学)

S tudi es on the compet i t ion of grasses in mixed pasture 
12.Effects of cutting height on the growth， yield and botanical 

composition of mixed pasture 

-The changes during five years-

s. KOSAKA and S. MURAYAMA 
(Rakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069 ]apan) 

緒 -
E
 

著者らは，オーチヤードグラスとアルフアルファおよびオーチヤードグラスとラジノクローパの組合せ

の混播草地に対し，刈取り高さを変えて管理した場合，生育，収量および草種構成にいかなる影響をおよ

ぼすかについて， 1981年から継続調査を行った 1，3， 4， 5， 8)。

そこで本報では，利用 1年目から 5年目(， 81年から，85年)までの5年間の両混播草地の推移につい

て報告する。

材料および方法

1. 供試閏場

試験地は江別市文京台緑町582酪農学園大学実験圃場で，士性は洪積性重粘土壌である。供試草種およ

び品種はオーチヤードグラス品種キタミドリ(以下Orと略記)，アルフアルファ品種デュピュイ(以下Al

と略記)， ラジノクローパ品種カリフォルニアラジノ(以下Laと略記)で，オーチヤードグラス+アル

フアルファ区(以下Or十Al区と略記)およびオーチヤードグラス十ラジノクローパ区(以下Or十La

区と略記)の2混播草地を設けた。試験区面積は 1区6rrf(2mX3m)で，播種量はMあたりイネ科牧

草および、マメ科牧草，各々 1000粒合計2000粒を， 1980年5月20日K散播した。基肥として ，rrfあ

たり N10'J(硫安50'J)， P2 05 40 9 (過石 100g，熔燐1009 )， K2 0 30 9 (硫化609 )，炭カノレ200

Fを施し，掃除刈り後に草地用化成2号(N : P2 05 : K20 = 6 : 11 : 11 ) 50 9を追肥した。造成年の

刈取りは全区一律民地際から約7cmの高さで， 7月21日および9月11日の2回実施した。

2. 処理方法

前記 1980年に造成したOr+Al区およびOr十La区に対し， 1981年の利用 l年目から 1985年の利

用5年目まで， 1)低刈り区(刈取り高きが地際から 2cmの区)， 2)中刈り区(刈取り高さが地際から

5cmの区)， 3)高刈り区(刈取り高さが地際から 10cmの区)の 3処理区を設け， 3連制乱塊法により実

ー 105-
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施レた。なお，追肥は毎年草地用化成2号をni'あたり，早春時に 50g， 1， 2番刈り後に各々25g，年間

合計1009を施した。

3. 調査項目

1)草丈:1週間ごとに全区の各草種10個体を無作意に測定しだ。 2)風乾物収量:各刈取り時に， 各

区の 1mX1mを地際から，それぞれの刈取り高さ処理区の高さで刈取り，車種別に分けた後乾燥し，風

乾物重量を求めた。 3)茎数密度:早春時比 1プロックのみ2か所ずつ 50cmX 50 cmのコドラートを用い

調査した。なお， Laは3小葉が展開した葉柄を数えた。

結果

1.草丈

1番刈り時における草丈の推移は図1I乙示したとおりである。 Or十Al区のOrは各処理区とも利用3

年目が最も高く約130cm前後の草丈を示し，その後約 110cm前後の低い草文になった。また，利用 3年目

以降，刈取り高さが高くなるに伴い高い草丈を示した。 Alは利用 2年目から，刈取り高さが高くなるに

伴い草丈が高くなったが，利用5年目では中刈り区が最も高い草丈になった。

Or十La区のOrは，ほぼOr+Al区のOrと同様な推移を示し，各処理区とも利用3年目が最も高

く，それ以降は年次を経るにしたがい低い草丈になった。 Laは刈取り処理による一定した傾向はみられ

なかったが，利用 4年目から各処理区とも草丈は低くなった。

(吋
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2. 風乾物収量

風乾物収量の推移は，表1， 2 ~乙示したとおりであるQ.Or+Al 区のOr は低刈り区が，利用 1 ， 2年

目で最も多収となったが，利用 3年目から減少し続け，利用 5年自にはピーク時の 58%の収量になった。

中刈り区および高刈り区は，利用 2年目で最も多く利用 4年自に減少したが，利用 5年自には若干増加し

た。 Orの5年間の合計収量では低刈り区と中刈り区>高刈り区の順になった。 Alは各処理区とも，利

用2年目および4年自民少ない収量であったが，年次を経るにしたがい増加する傾向を示した。 Alの5

年間の合計収量は低刈り区三三中刈り区>高刈り区の順になったが，処理区間差はわずかであった。区の収

量はAlの収量が少なかった利用 2年目および4年目を除き，年次を経るにしたがい低刈り区では若干

減少の，また中刈り区および高刈り区では増加する傾向がみられた。区の5年間の合計収量は，低刈り区

ミ中刈り区>高刈り区の順になり 5%水準で有意差が認められた。

Or十La区のOrでは，利用 l年目は低刈り区ミ中刈り区>高刈り区のI1頂であったが，利用2年目から

5年自にかけては中刈り区が若干高刈り区を上回り， Orの5年間の合計収量では，中刈り区ミ低刈り区

>高刈り区のI1頂になり， 5%水準で有意差が認められた。 Laは，各年次において刈取り高さが高くなる

に伴い少ない収量になったが，低刈り区および中刈り区は利用 5年目から，高刈り区は利用4年目から顕

著に減少した。 Laの5年間の合計収量では低刈り区>中刈り区>高刈り区の順になり， 1 5ぢ水準で有意

差が認められた。区の収量は5年聞をとおして低刈り区および中刈り区で多く，高刈り区で少なかったが，

各処理区とも年次を経るにしたがい減少する傾向を示した。区の5年間の合計収量は，低刈り区>中刈り

区>高刈り区のI1頃になり， 55ぢ水準で有意差が認められた。

表 1 オーチヤードグラス十アルフアルファ区における風乾物収量の推移
( 9 jd) 

利 用 年 次

処理区 草種 利用l年 利用2年 利用 3年 利用4年 利用5年 合計

Or 833. 1 833. 7 725.2 514. 8 484. 6 3391. 4 

低刈り区 Al 545. 8 278. 1 684. 9 364. 1 847. 6 2720. 5 

Or + Al 1378. 9 1111. 8 1410. 1 878. 9 1332.2 6111. 9 

Or 734. 6 765. 6 698. 0 524. 0 549. 6 3271. 8 

中刈り区 Al 506.6 265. 1 721. 0 384. 8 801. 5 2679. 0 

Or十 Al 1241. 2 1030. 7 1419.0 908.8 1351. 1 5950. 8 

Or 586. 9 680. 9 619. 6 435.5 541. 8 2864. 7 

高刈り区 Al 452. 0 232. 0 597. 2 375. 9 751. 7 2408. 8 

Or十 Al 1038. 9 912.9 1216. 0 811. 4 1293. 5 5272. 7 

Or NS NS NS NS NS NS 

有意性 Al NS NS NS NS NS NS 

Or十 Al * NS ** NS NS * 

注)各利周年次の数値は 1，2， 3番草の合計である。

*・ 5~ぢ水準で有意， 叫:1 %水準で有意， NS:有意差なし
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Ul/."c) 

利 用 年 次

処理区 草種 利用 l年 利用2年 利用3年 利用4年 利用5年 合計

Or 990. 7 822. 8 902. 1 576.3 774.0 4065. 9 

低刈り区 La 247.2 248. 5 266.2 128. 4 61. 9 952. 2 

Or + La 1237. 9 1071. 3 1168.3 704. 7 835. 9 5018. 1 

Or 976. 4 842. 7 921. 0 606. 7 794. 2 4141. 0 

中刈り区 La 212.2 102.4 216. 1 108.4 45. 6 684. 7 

Or + La 1188.6 945. 1 1137. 1 715. 1 839.8 4825. 7 

Or 813. 1 790. 4 774.0 537. 2 712. 7 3627. 4 

高刈り区 La 165. 1 46. 7 149..1 63. 6 35. 8 460. 3 

Or + La 978. 2 837.1 923. 1 600. 8 748.5 4087. 7 

Or NS NS * NS NS * 
有意性 La NS ** * NS NS ** 

Or + La * ** ** .NS NS * 

オーチヤードグラス+ラジノクローパ区における風乾物収量の推移表2

3. 草種構成

草種構成の推移は， 図2~乙示したとおりである。なお各年次の割合は，年平均値で示した。 Or 十Al

区は各年次において処理区間差は少なかったが!各処理区とも利用 1，2年目ではOr:Al=6:4とほ

ぼ適正な草種構成比であった。また利用 3，4年目ではOr:Al=5: 5となり， さらに利用 5年目では

Or : Al = 3""'4 : 7""'6になり利用初期段階と逆の構成比になった。
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Or +La区は，各年次Iにおいて刈取り高さが高くなるに伴い低いマメ科率を示した。 低刈り区では利

用3年固までは23%----29 %と比較、的高いマメ科率を維持したが，中刈り区および高刈り区では利用 1， 

2年目から 205ぢ以下のマメ科率を示す傾向にあり，利用 5年目になると各処理区とも刈取り高さに関係

なく極めで低いマメ科率になり， Orが905ぢ以上の割合で優占した己

4.茎数

早春時における茎数の推移は，図3~C:示したとおりである。ただし La は 3 小葉が展開 L た葉柄

数で示した。 Or+Al区のOrは，利用 2年目までは刈取り高さが高くなるに伴い少なく，低刈り

区で、多かった。利用 3年目以降は，低刈り区がほとんど増加せずほぼ平衡状態を保ったのに対し，中刈り

区および高刈り区では，多くなる傾向を示した。 Alは利用 2年自民各処理区とも顕著に少なかったが，

低刈り区および中刈り区では利用 3年目からやや減少ぎみに推移し，高刈り区は利用 2年目以降増加し続

け利用 5年自には最も多い茎数を示した。

Or +La区のOrの茎数は，利用 3年固までは中刈り区で多く，低刈り区で、少なかったが，その後低刈り

区で増加したのに対し，中刈り区は減少し，利用5年自には逆に低刈り区で多く，中刈り区で最も少なく

なった。また，高刈り区は両者の中間の茎数を示した。 Laは5年闘をとおして常に低刈り区で最も葉柄
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数が多かった。利用 l年目の葉柄数では中刈り区および高刈り区に比べ，低刈り区で、顕著に多かったが，
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図3 茎数の推移

考察

5年間の合計風乾物収量でみると， Or十AlおよびOr+Laの両混播草地ともに低刈り区および中刈

り区で多く，高刈り区が少ない結果となった。しかしながら，その様相は，利周年次，両混播草地のマメ
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科牧草の相違および個々の草種の刈取り高さに対する反応の違いなどによって異なった。

Or+Al区のAlの収量は5年閣をとおして刈取り処理による影響は少なく，さらに年次を経るにした

がい各処理区とも増加する傾向にあった。 Alの再生は，主に冠根部および直根の貯蔵養分K依存し，し

かも再生芽の多くは冠根部から発生する乙とから 2，7〉，再生期間が十分であれば刈取り高さの影響は少な

いものと考えられる。また， Orは利用 3年目までは低刈りほど多収であったが，利用 4年目からは各処

理区とも顕著に減少し，さらに利用 5年自になると若干ではあるが低刈り区で逆に少なくなった。酒井ら

6)は，北海道など夏の冷涼地帯では，高刈りの有利性は薄れるであろうと推察しているように，本実験の

Orでも l番刈り時の草丈では高刈りほど高くなったものの，その差は高刈り区の収量増とはならなかっ

た。しかしながら，利用 5年目で若干ながら高刈り区および中刈り区の収量が低刈り区のそれを上回った

ことから，高刈りはAlの優占化を緩和する効果があるものと思われる。 Or+La区はOr十Al区比比

べ，比較的早期比Orが優占し，しかもその傾向は高刈り区で顕著であった。これは，マメ科牧草の草型

の相違がOrの生育に対して，すなわちAlは2番草の生育児おいてOrを抑圧し， Laは1番草の生育に

おいて逆にOrf[抑圧された乙と 4)が主な要因と考えられる。

以上のように本実験の刈取り高さ条件では， Or十Al草地は利用初期段階ではOrが主体に生産性をあ

げ，しかも低刈りほど多収となったが，年次を経るにしたがいAl主体となり Orの減収を補完するかたち

になった。とくに中刈り区および高刈り区ではOrの減収分だけAlが多収となり，処理区間差は接近する ζ

とが認められた。また， Or十La草地は，利用 3年目までは，低刈りによる Laの増収効果が認められ，

低刈り区で多収となったが，利用 5年自になると刈取り処理に関係なく Orが優占し生産性は低下した。
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オーチヤードグラスとシロクローパの混播草地

にbける牧草ネ為よび雑草個体の空間分布

湯本 節三(滝川畜試)

緒日

草地における牧草群落の構造を明らかにすることは，群落の動態を把握するために必要である。群落の

構造は様々な観点から評価されなければならないが，群落を構成する個体の空間分布によっても特徴づけ

られる。

一万，草地においてはイネ科牧草とマメ科牧草が混播されるのが常である。しかし，混播草地における

イネ科牧草とマメ科牧草の個体の分布関係についての報告は少ない。

本試験では，オーチヤードグラスとシロクローパの混播草地を用いて，播種当年秋の牧草個体群と雑草

個体群に関して群内および群間で、の個体の分布関係について検討した。

材料および方法

試験方法および耕種概要

供試草地は4反復の乱塊法よりなり，各反復にはシロクローパのラジノ型2品種 (L-1，L-2と略

記)およびコモン型2品種 (C-1，C-2と略記)の各品種とオーチヤードグラス(品種オカミドリ)

とを混播した4種類の草地が配してある。なお，各反復での各混播草地の大きさは 12mX  5 m= 60ntで

ある。

播種目は 1985年8月7日で，播種量はオーチヤードグラスが2kg / 10 a ，シロクローパが各品種とも

0.5 kg / 10aであった。

播種前，炭カルを720kg/ 10a， N， P205 および~K20 を 1 ， 20および3kg/ 10 a ，それぞれ施した。

空間分布の調査方法

播種当年の10月中旬，各混播草地で機会的(ランダム)に 1か所を選定し，空間分布の調査を行った。

調査は，初めに調査地点に50cmX 50 cmの方形枠(縦，横5cmの間隔で針金により格子状l乙区切られてい

る)を設置し，枠内のオーチヤードグラス，シロクローバおよび雑草の3群の個体に各群が識別できるよ

うカラーペイントで色分けした釘を刺し，次にそれを真上からインスタントカメラで撮影して行った。

乙の写真に基づき個体の位置を方眼紙に落とし，個体の座標を決定した。なお，雑草については釘を刺し

て個体の位置を確認するつど取り除き，乾物重を測定した。

空間分布の解析法(群内)

各群での個体の分布様式は Mor i s h i t a 1)の分布集中度指数日を用いて解析した。 1oは次式のよ

うに表される。

1o=qo=q 

f ni (ni -1 ) 
N (N-1 ) 

q 
， N=  L ni 

乙乙でqは調査域内を分割して得られる区画数，niはi番目の区画での個体数， Nは調査域内の総個体
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数である。

個体群の分布様式は，区画の大きさの増減にともなう 1o値の変化の様相より判断される。一般に，個

体群が調査域内で機会的に分布してしスlるとき ，1o値は区画の大きさに関係なく 1となる。 また，個体群

が集中分布をしているとき，区画の大きさが増大するにつれ 1o値は漸次小さくなって 1~乙近づき，一様

分布をしているとき，逆に，区画の大きさが増大するにともない 1oも大きくなって 1~乙近づく。

空間分布の解析法〈群聞〉

群間での個体の分布関係をMori 8h i t a 2) の分布相関指数Roにより解析した。 Roは次式のように

表される。

R'o= 

q 
2 ( qヱ nXiηYi-NxNY)

a (/ 
N~む==::2，. n~む i ， Nγ=:2， nγt q(ox+ oγ) N~む Nγ ， ~ ， -- i ~ 1 . ---v ， ~'V i ~ 1 

R'ò~三 O のとき Rò=R'ò

R'o<Oのとき Ro=

qg mz  wz  
N~む Nγ

と乙で qは調査域内を分割して得られる区画数，nx iおよびnγzは z番目の区画での群犯と詳のそれぞ

れの個体数，NxおよびNγは群Cむと γの調査域内におけるそれぞれの総個体数，oXおよび oYは群犯と

γのそれぞれの8値である。

群間での個体の分布関係は， Ro値の正負およびその大きさより判断される。 Ro値が正の場合，両群

の個体が互いに近接した位置を占める相引的分布関係にあることを，負の場合には，互いに相対的に離れ

て位置する相反的分布関係にある乙とを意味する。また， Rd値がOの場合は，両群の個体が互いに独立

的な分布関係にあることを意味する。

上記の分布集中度指数日値の計算は，滝川畜試大原益博氏提供のプログラムを用いて行った。 乙乙

l乙記して感謝の意を表する。

結果および考察

8月7日比播種後， 8月31日ないし9月 1日に

オーチヤードグラスおよびシロクローパがともに

発芽期に達した。

空間分布調査時の草丈は，全区平均で，オーチ

ヤードグラスが8.8cm，シロクローパが5.0cmで

あり，雑草乾物重は 16.99(lO.25nt)であった

(表1)。雑草としてはオオツメヲサが主体で，

他にノボロギク，イヌホオズキ，ナズナなどが見

られた。

個体数はオーチヤードグラスが最も多く，次い

で雑草，シロクローパのJI買で、あり，シロクローパ

表 1 草丈，雑草乾物重および個体数

の平均値と標準偏差
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の個体数はオーチヤードグラスのtほどであった(表1)。 しかし，個体数は区間で、のばらつきが大きかっ
た。

オーチヤードグラス，シロクローパおよび雑草の各個体群に関する区画面積:Io曲線を図 1，2およ

び3にそれぞれ示した。これらの図では，調査した 16区の各々について曲線が示しである。

5.0 

n
U
 

1
i
 

2.0 

Io 一一一一一-...______
I :iiiiii::唖吾喜三亘書~覇iiiiõii::這主主

1.0十ケジ一一
4.0 

3.0 

l_ l_ l_上上l_ l_ l_ Io 
256 128 64 32 16 8 4 2 

区画面積 (x0.25 m') 2.0 

図1 オーチヤードグラス個体群に関

する区画面積-Io曲線

オーチヤードグラスでは， 2， 3の場合を除き，

Io値は区画面積の大きさに関係なく 1前後の値

をとった。したがって，オーチヤードグラスイ固f本

群の分布様式はほぼ?幾会分布であると言える。

シロクローパで、は，ほとんどの場合，区画面積

の増大にともない Io値が小さくなった。それゆ

え，シロクローパ個体群の分布様式は，集中分布

と判断される。そこで， Io(S)/Io(2S)曲

線 1)により集中斑の大きさを推定した。しかし，

推定された大きさは区によって様々で，集中斑の 2.0 
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表 2 オーチヤードグラス，シロクローパおよび雑草の 3群の聞のRo値

オーチヤードグラス シロクローパ オーチヤードグラス

対雑草 対雑草 対シロクローパ

シロクローパ 反 復 反 復 反 復

混播品種 2 3 4 2 3 4 2 3 4 

L-1 -0.33 0.00 -0.21 -0.18 -0.23 -0.20 -0.40 -0.16 -0.08 -0.21 -0.19 -0.16 

L-2 -0.08 -0.47 -0.51 -0.20 0.27 0.02 -0.53 -0.30 -0.47 0.08 -0.54 0.14 
C-1 -0.38 -0.31 -0.31 -0.26 -0.11 -0.04 -0.43 -0.13 0.13 -0.40 -0.05 -0.80 

C-2 -0.28 -0.21 -0.34 -0.10 -0.41 -0.24 -0.07 -0.01 -0.43 0.04 0.05 -0.11 

いても， R o値が負あるいはoR_近い値をとることが多く，両群の個体は相反的もしくは独立的分布関係
にあると言える。

上記の結果より，オーチヤードグラスとシロクローパとでは個体群の分布様式に違いのあることが示さ

れた。空間分布の調査時期が発芽後 1か月半たらずで，牧草の定着時期であった ζ とを考慮すれば，乙の

要因として，種子の形状や重さの違いによる播種時の影響および水分条件の微地形的変化に対する発芽反

応の相違などが考えられる口

摘要

オーチヤードグラスとシロクローパの混播草地を用いて，播種当年秋の牧草および雑草個体の分布関係

を検討した。

オーチヤードグラスはおよそ 14C1Ji当たり l個体の密度で機会的に分布し，シロクローバは，個体密度が

オーチヤードグラスの1位で，様々な大きさの集中斑を形成しながら分布した。また，雑草は個体密度がオ
3 

ーチヤードグラスの半分位で，一定の分布様式を示さなかった。

ζれら 3群の個体は群間で互いに排他的に空聞を占有する傾向にあった。
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215 -235 . 

2) Morishita.， M. (1959) Measuring of interspecific association and similarity 

between communities. Mem. Fac. Sci.Kyushu Univ.， Ser.E(Biol.) 3.65-80. 
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放牧によるワラビの防除

高橋 俊・手島道明(北農試)

Control of brackenfern (Pt'eridium aqui linum (L.) Kuhn 
var. latiusculum (Desv.) Und.) in pasture by grazing 

S . T AKAHASHI and M. TESHIMA 

(Hokkaido Natl Agric.. Exp. Stn.. Sapporo. 004 ]apan) 

緒
告呈ト

日

ワラビは放牧草地における主要な永年性雑草のひとつで、ある。本報では放牧によるワラビ防除の可能性

を検討した。

材料および方法

1)供試草地

北農試内のワラビ侵入の著しい放牧草地(1965年に不耕起造成) を利用した。主要な草種はオーチャ

ドグラス，ケンタッキーブルーグラス，シロクローノてで、ある。

2)処理

施肥量ならびに放牧強度の違いによる影響をみるため，各々 2水準を設け，表 1tc::.示す処理を行った。

表 l 処理の内容

処理名 面積 年 間 施 ne 量 年平均放牧強度

①少肥一弱放牧区 8a N， P2 05， K20各7.5kg/10α ( 3回分施) 291 (頭・日/ゐ)

②少肥一強放牧区 4a " 513 " 
③多肥ー弱放牧区 6 a N， P2 05， K20各15kg/10 a ( 3回分施) 383 " 
④多肥一強放牧区 3 a " 667 " 
⑤対 照 区 1.5 a 無 施 ne 丞ア玄主ヨミ 牧
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表2 各処理区の年次別放牧強度

1980年 1981年 1982年 1983年 平均

少 弱放牧 325 300 300 238 291 

肥 強放牧 400 550 600 500 513 

多 弱放牧 433 400 400 300 383 

目巴 強放牧 533 733 800 600 667 

注)単位は，頭・日/ゐ
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死)に分けて，各回の放牧後に各々の本数を調査した。

② ワラビの地上部の草丈，乾物重の調査

6月下旬から 7月上旬にかけて，葉の完全展開直後の草丈，乾物重を測定レた。

③ ワラビの地下茎の調査

処理終了年の翌春に各区3か所(1 nt .深さ 20cm )を堀り取り，地下茎の乾物重と総茎長を測定した。

結果

1)放牧によるワラビ地上部の損耗

放牧牛の行動Kよって受けるワラビの損耗の大きさと放牧強度との関係をみるため，萌芽数に占める

「損傷十枯死」数の割合(以下，損耗率

という)を図 1tr.示レた。損耗率は少肥

区，多肥区いずれにおいても強放牧で高

かった。特にワラビの萌芽が盛んな時期

の第l回，第2回放牧時において，放牧

強度聞に大きな差が認められた。

萌芽数に占める枯死数の割合(以下，枯

死率という)を図2t乙示した。少肥区に

おける第 1回放牧時の場合を除くと，損

耗率と同様に，両施肥区とも強放牧で高

い値を示した。最終放牧回(第4回放牧)

時における枯死率は，少肥区の弱放牧が

65%，強放牧が81%，多肥区において

は弱放牧が77%，強放牧が82%を示し

た。

2) ワラビの萌芽数の推移

4年聞における萌芽数の推移を表3

K示した。処理 2年固までは，各処理

区とも対照区よりもかなり高い値を示し

表3 各処理区の萌芽数

1980年 1981年 1982年 1983年

Z且
2751 

2456 

2718 

3372 

1443 

4281 3946 4031 

2979 2360 1961 

2671 1473 1340 

2529 886 582 

1311 1082 1099 
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た。しかし，処理3年目からは処理の違いによって減少した区.とそうでない区に分かれた。最も減少した

のは，多肥-強放牧区であり，逆に最も増加したのは少肥-弱放牧区であった。

3) ワラビの地上部の草丈および乾物重

処理によって，萌芽したワラビの大きさがどのように変化するかをみるため，春l乙羽片が完全に展開し

た直後のワラビの草丈，乾物重を表4~乙示した。

表4 各処理区のワラビの草丈および乾物重

草 丈 (明) 乾 物 重(ダ/本)

1981. 7/9 1982. 7/1 1983. 6/22 1981. 7/9 1982. 7/1 1983.6/22 

少 弱放牧 69 ( 68) 72 ( 77) 61 ( 81) 8.2 ( 50) 13.2 ( 78) 8.8 ( 97) 

目巴 強放牧 61 ( 60) 61 ( 66) 48 ( 64) 7.9 ( 48) 8.9 ( 52) 4.7 ( 52) 

多 弱放牧 64 ( 63) 64 ( 69) 57 ( 76) 6.3 ( 38) 10.0 ( 59) 5.4 ( 59) 

目巴 強放牧 67 ( 66) 55 ( 59) 38 ( 51) 8.6 ( 52) 7.7 ( 45) 3.4 ( 37) 

対照区 102 (100) 93 (100) 75 (100) 16.5 (100) 17.0 (100) 9.1 (100) 

注) ( )は対照区の値比対する指数

各処理区とも，対照区に比べ，地上部の媛小化が認められた。最も接小化が進行したのは多肥-強放牧

区であり，処理4年目(1983年)においては草丈が対照区の51%，乾物重では 37%であった。一方，小

肥-弱放牧区では，いったん接小化はしたものの，その後，草丈，乾物重とも回復の傾向を示し，しだいに

対照区の値に近づいた。

4) ワラビの地下茎長および地下茎重

ワラビは地下茎に多量の養分を蓄積しているので，処理が地下茎に及ぼす影響をみるため，処理終了後

の翌春における地下茎長ならびに地下茎重を表5t乙示した。

少肥-弱放牧区の地下茎長を除き，処理区の地下 表5 処理終了後の地下茎長および地下茎重

茎長，地下茎重とも減少した。最も減少したのは多

，肥-強放牧区であり，対照区比比較して，地下茎長

で7%，地下茎重では4%にすぎなかった。

1984. 6. 13 

考察

施肥量ならびに放牧強度を増す乙とにより，放牧

地に侵入したワラビを防除する乙とが可能であった。

しかし，施肥量も少なく，放牧強度も低い場合には

かえってワラビの侵入を増大させるので注意を要する。

施肥量を増すζ とは，草量の増加をとおして放牧強度を高める乙とになり，その結果ワラビ地上部の損

耗を増大させることになる。また同時に，草勢を高める乙とによって生じる被圧効果や，牧草根系の発達

により，地表部l乙形成される密なルートマットがワラビの抑制に作用しているようにも思われる。このこ

とは表3t乙示した萌芽数において，多肥-弱放牧区は，少肥-強放牧区よりも，放牧強度が小さいにもか

かわらず，萌芽数がしだいに小さい値を示した乙とや，さらに，表5t乙示した地下茎長および地下茎重に

地下茎長(叫 地下茎重 (DMlj) 

少 弱放牧 48. 9 (104) 501 ( 83) 

日巴 強放牧 27. 7 ( 59) 252 ( 42) 

多 弱放牧 13. 0 ( 28) 91 ( 15) 

目巴 強放牧 3. 1 ( 7) 23 ( 4) 

対照区 46. 8 (100) 605 (100) 

注)1. 各データは，1m'x 20 cm (深さ)中の値
注)2. ( )は対照区の値に対する指数

ワー
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おいても，放牧強度では小さい多肥-弱放牧区の方が，少肥-強放牧区よりも，抑制効果が大きかったこ

とからも示唆される。ワラビを多量に採食した場合には汎骨髄携を引き起乙す。放牧牛はラジノクローパ

のような多汁高たんぱくの草を連続採食させた場合にはワラビを積極的に採食するが》通常の放牧条件下

では積極的には採食しないの。また，放牧地においては，ワラビの累積採食量が体重の約30%を越した場

合に汎骨髄携になる可能性があるといわれている 1)。

レたがって，放牧によってワラビの防除を行う場合， 汎骨髄傍を引きお乙す可能性は少ないと思われ

るが，放牧牛としては幼牛を避け，比較的体重の大きな牛を用いることが必要で、あろう。また同ーの牛が

長期間ワラビ侵入の草地に滞牧しないような放牧を行う ζ とが必要である。 すなわち，一定の放牧強度

(頭・日 /ha )をかける場合でも，面積当たりの頭数を多くして，滞牧期聞を短くするような放牧を行う

乙とが望ましい。

摘要

放牧草地に侵入したワラピを放牧によって防除する可能性を検討した。施肥量を 2水準(多，少)，放

牧強度を 2水準(強，弱)とする 4処理を設け， 4年間試験を行った。 結果の概要は次に示すとおりで

ある。

(1) ワラビの地上部が放牧によって受ける損耗はいずれの施肥区においても，強放牧の方が犬きかった。

(2) ワラビの萌芽数(本/a )は，処理2年固までは各処理区とも増加したが， 3年目からは減少する

区(多肥-強放牧区)とそうでむい区比分かれた。

(3) ワラビの地上部は，処理によって嬢小化し，その程度は多肥-強放牧区において著しかった。

(4) ワラビの地下茎は，処理によって減少し，その程度は，多肥-強放牧区で顕著であった。

以土より，長期間を要するが，施肥量と放牧強度を増すことによってワラビを防除する乙とが可能であ

っTこ。

引用文献

1)早川康夫(1972 ) 草地における放牧牛のわらび採食 第 1報 長草型野草地における行動.北農

試葉報 100 : 78 -90. 

2)早川康夫・宮下昭光(1973 ) 草地における放牧牛のわらび採食第3報 わらび採食を起乙しや

すい草地条件.北農試研報 104 : 65 -82 . 
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エゾノギシギシの防除に関する生態学的研究

6. 年歯・温度がエゾノギシギシ種子の

発芽に及ぼす影響

村山 三郎・田津 聡・小阪 進一 (酪農学園大学)

Ecological studies on the control of 
broadleaf dock CRumex obtu幻folius L.) 

6. Effects of age of seeds and air temperature 
on the germination of br凶 dleaf d∞k 

S.MURAYAMA， S. TAZAWA and S. KOSAKA 

CRakunoGakuen University， Ebetsu， 069 ]apan) 

エゾノギシギシ (Rumex obtusijolius L.)は，わが国の牧草地に広く分布し，かつ，牧草地の強害草で

ある乙とを認め5)その防除法を確立するため，本雑草の生態を究明中である 3.4， 5， 6， 7， 8)。

そこで，本報では年歯・温度がエゾノギシギシ種子の発芽にいかなる影響を及ぼすかについて検討した

ので，その概要を報告する。

材料および方法

供試種子はtllI防文京台網Tの本学付属農場において，表1の年月日に採種した完熟種子を用いた。年歯

区は，80年産， '82年産， ・ 83年産， '84年産および・85年産の 5区を設けた。また，温度処理区は100C，

15
0

C， 20
o

C， 25
0

C， 3Q
o

Cおよび35
0

Cの6処理区を設けた。実験はNK

式人工気象器を用い， .1986年5月20日から 7月6日に行った。光条

件は常時6，300'lx照射した。置床は直径llcmのシャーレK，エゾノギ

シギシ種子100粒をまき 3反復した。なお，供試種子は内部皮片を除

去して用いた。調査は24時間ごとに20固にわたり発芽数を調べ，発芽

率，発芽開始日，発芳勢および平均発芽日数を算出した。

結果

1. 発芽率

表1 供試種子の採取年月日

1980年 9月27日

1982年

1983年

1984年

1985年

8月12日

9月 1日

8月 9日

8月30日

年歯・温度別におけるエゾノギシギシ種子の発芽率は，図 1および表 2のとおりである。温

度処理別にみると， 20
0

C区および25
0

C区では終始高い発芽率を示した。 180C区および150C区では初期の発

芽率が低かったが，その後高い発芽率を示した。一方， 35
0

C区では初期の発芽率が10
0

C区， 15
0

C区に比較

ー 119-
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してやや高い傾向にあったが，その後低い値を示した。 30
0

C区でも初期の発芽率が10
0

C区， 15
0

C区に比較

して高い値を示したが，その後低い値を示した。年歯別にみると， '80年産および， 82年産種子は35
0

C区

では低い値を示したが， 30
0

C区では約70%の発芽率を示した。， 83年産種子は35
0

C区では低い値を示した

が， 30
0

C区では90%以上の発芽率を示した。 '84年産種子は35
0

Cでは極めて低い値を示したが， 30
0

C区で

は66.0労の値を示した。また， '85年産種子は35
0

C区および30
0

C区とも極めて低い値を示した。そのほか

の温度処理では年歯別に大差が認められなかった。

ζのように，エゾノギシギシ種子の発芽率は2O
o

C，25
0

Cでは高い値を示した。lO
o

C，15
0

Cでは初期の禿

芽率が低かった。また， 3O
o

C， 35
0

Cでは発芽率が低く，しかも，年歯別の種子で微妙に異なった。

表2 年歯・温度別におけるエゾノギシギシ種子の発芽率(箔)

話¥司空 10'C 15 'C 20'C 25'C 30・c 35'C 
1980年産 94. 7 96. 7 97. 5 98.3 79.0 35. 3 

1982年産 97. 3 96. 7 98. 3 96. 7 71. 7 44.5 

1983年産 96. 7 96.3 96. 0 97.3 91. 7 55. 3 

1984年産 92. 7 95. 3 95. 0 91. 7 66. 0 22.7 

1985年産 94.3 93. 7 96. 0 94.7 37. 7 35.3 

2. 発芽開始日

年歯・温度別におけるエゾノギシギシ種子の発芽開始日は，表3のとおりである。， 80年産， '82年産

および，83年産種子は温度が高くなるに伴い発芽開始日が早くなった。 '84年産種子は同様の傾向にあっ

たが， 35
0

C区では発芽開始日が5日と遅かった。また， '85年産種子は250C区および350C区でやや遅かっ

Tこ。

乙のように，エゾノギシギシ種子の発芽開始日は温度が高くなるに伴い早くなるが，年歯が少ないと乙

の傾向が乱れた。

表3 年歯・温度別における
エゾノギシギシ種子の発芽開始日 (日)

;;-ぐ哩 10'C 15'C 20'C 25'C 30・c 35'C 

1980年産 6 4 3 2 2 2 

1982年産 6 4 2 2 2 

1983年産 5 4 2 2 2 2 

1984年産 6 4 2 2 2 5 

1985年産 6 4 2 3 2 3 

3. 発芽勢

年歯・温度別におけるエゾノギシギシ種子の発芽勢を発芽勢締切日を5日間として算出すると，表4の

とおりである。温度処理別にみると，各年産の種子とも， 20
0

C区および25
0

Cでは90%以上の発芽勢を示し，

ついで， 30
0

C区， 15
0

C区， 35
0

C区の順であったが， 10
0

Cでは最も低く，ほとんど 0%であった。また，年

歯別にみると， '80年産， '82年産および， 83年産種子は， 20
0

C区および25
0

C区で極めて高い値を示し，
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ついで， 3CrC区， 150C区， 350C区の}I頂であった。そのほか， ' 83年産種子のみが10
0

C区でわずかであるが

発芽勢を認めた。 '84年産および，85年産種子は20
0

C区および25
0

C区で極めて高い発芽勢を示し，ついで，

30
0

C区， 150C区および35
0

C区であったが，特に， '84年産種子の35
0

C区および15
0

C区で， ' 85年産種子の

35
0C区で極めて低い値を示した。なお， 100C区では両年産の種子とも O必であった。

以上，エゾノギシギシ種子は20oC""'"'25 oCでは極めて高い発芽勢を示した。一方， 15
0

C区および35
0

C区で

は発芽勢が低かった。特に，年歯が少ない区で著しく低かった。なお， 10
0

C区ではほとんどO労であった。

表4 年歯・温度別における
エゾノギシギシ種子の発芽勢 防)

涌¥空空 10'C 15'C 20'C 25'C 30'C 35'C 

1980年産 。 54. 6 96.5 ¥:)8.3 70. 7 12. 3 
1982年産 。，37.6 97. 3 96.7 58. 3 13. 0 
1983年産 0.3 59. 0 95.3 97.3 82. 7 24. 3 

1984年産 。 5. 3 92. 3 91. 7 43. 0 O. 3 
1985年産 。 14.0 96.3 94. 7 21. 7 2. 7 

4. 平均発芽日数

年歯・温度別におけるエゾノギシギシ種子の平均発芽日数は，表 5のとおりである。温度処理別にみる

と各年産種子とも，おおむね， 20
0

C区および25
0

C区で短く，ついで， 30
0

C区， 15
0

C区の順であった。一方，

lOoC区および:350C区で、は長かった。年歯別にみると， ' 80年産， ' 82年産および，83年産種子は20
0

C区，

250C区および30
0

C区で短く， lOoC区および35
0

C区で長かったが， ' 83年産種子は比較的短かった。 '84年

i産および， 85年産種子でも類似した傾向にあったが，両年産種子とも 35
0

C区で極めて長かった。

ζのように，エゾノギシギシ種子の平均発芽日数は20
o
C，25

0

Cで短く， lO
o
C区では長かった。特に， 35 

oCでは年歯が少ない区ほど極めて長かった。

表5 年歯・温度別における

エゾノギシギシ種子の平均発芽日数 (日)

=ぃ哩空 10・c 15'C 20'C 25'C 30'C 35'C 

1980年産 8. 8 5. 4 3. 7 2. 8 3. 1 8. 8 

1982年産 8. 5 6. 1 3.3 3. 4 4. 1 9. 3 

1983年産 7.5 5. 7 3.5 2. 9 3.3 6.5 

1984年産 8.2 7. 5 3. 6 4.2 4. 7 11. 0 

1985年産 8.7 7. 0 3. 4 4. 5 6.6 11. 3 

考察

酒井9)は，エゾノギシギシ種子の発芽と温度との関係について，成熟後6か月経過した種子を使用して

実験を行った結果， 8
0

Cでは18日自に発芽しはじめ， 2日間でほとんど完全に発芽し， 13
0

Cでは7日自

に発芽をはじめ，ほとんど毎日少数の発芽があり， 20日目には99%に達した。発芽速度の速いのは22
0

C，

-122-
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2TCであり， 1TC， 30
0

Cではともにやや遅かった。 35
0

Cでは発芽個体は 200粒中わずかに1粒であった。

ζの乙とから，エゾノギシギシ種子の発芽温度は最低 8
0

C，最適250C，最高35
0

Cと推定されると報告して

いる。栗本ら 2)はエゾノギシギシ種子の発芽適温は20--"'250Cであるが，発芽温度の幅は広いものと考えられ

ると報告している。清水~O)はエゾノギシギシの発芽温度域は種子の休眠覚醒程度で異なり，休眠覚醒初期

では低温域(180C， 230C)でのみ発芽がみられるが，覚醒が進行するに伴って高温域(28
0

C， 33
0

C)での

発芽が増大し，かっ，高温ほど発芽が早くなることを認めている。また，本江1)は土壌中K.4年間埋没保

存した種子は， 5--...150C， 1Q--"'20
o

C， 15--...25
0

Cの変温でそれぞれ79，77， 87$ぢの平均発芽率を示したと報

告している。

本実験において，エゾノギシギシI種子の発芽率は20
o

C，250Cで、は高かった。一万， 30
o

C， 35
0

Cでは低く，

しかも，年歯別の種子で微妙に異なった。発芽開始日は，温度が高くなるに伴い早くなったが，年歯が少

ないとこの傾向が乱された。発芽勢は20
o

C，250Cでは極めて高かったが， 35
0

C， 15
0

Cおよび30
0

Cで、低かっ

た。特に，年歯が少ない区で著しく低かった。また，平均発芽日数は20
o

C，25
0

Cでは短く， 10
o

C， 35
0

Cで

は長かった。特に， 350Cでは年歯が少ない区で極めて長かったことが明らかとなった。

以上のことから，エゾノギシギシ種子の発芽温度は20--"'250C程度が最適温度と考えられる。また， 30--... 

35
0

Cにおいて，年歯の少ない区で劣る傾向にあったが，このことは休眠によるものと推察される。
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エゾノギシギシの防除に関する生態学的研究

7. 燐酸施肥レベルがエゾノギシギシの生育

および体内無機成分におよほす影響

小林 聖・村山三郎・小阪進一

(酪農学園大学)

Ecological studies.on the control of broadleaf 
dock(Rumeχ obtusifol ius L.) 
7， Effect of phosphorus levels on the growth and chemical 

composi tion of broadleaf dock 

K. KOBAYASHI. S. MURAYAMA and S. KOSAKA 

(Rakuno Gakuen Uni vers i ty. Ebetsu， Hokka ido 069 J apan) 

緒日

著者ら 4)は，第5報において窒素施肥レベソレがエ、ノ、ノギシギシ (Rumexobtusifolius L. ) ~乙対して

敏感に反応し，とくに秋に出芽・生長し越冬した個体の反応が顕著であることを明らかにした。

弓|き続き，本報では燐酸施肥処理がageを異にする本雑草の生育および体内無機成分にいかなる影響を

およぼすかについて検討したので，その概要を報告する。

材料および方法

本試験は北海道江別市文京台緑町の酪農学園大学構内で，洪積性重粘土壌を充填した2000分の1aワグ

ネルポットを用いて実施した。供試材料は，エゾノギシギシの春播き，秋播きおよび株植えで，春播き区

では1985年4月18日比播種し， 6月3日に定植した。秋播き区では1985年5月6日に前年の秋に出芽した苗(1 

個体の平均生体重2.69)を定植した。株植え区では 1985年5月6自に数年の株(1個体の平均生体重

187.6 9 )を定植した。処理区は過燐酸石灰を用いてポットあたり P205:0g区(以下P09区)， P205 : 

1 9区(P 1 g区)， P205: 29区(P2 9区)， P2 05 : 4 g区(P49区)およびP205:89 (P89区〕の

5処理区を設けた。 P205以外の肥料は各区とも共通して，ポットあたりN:2 g (硫安 109)， K20: 2 

g (硫加4g )およびCaC03 : 12fl(炭カノレ 12g )を施した。栽植個体数は 1ポットあたり 2個体とし，

試験を 3反復で、行った。

調査は，定植後1週間おきに草丈および葉数について行った。 すなわち，春播き区では 6月 11日か

ら7月23日まで7回，秋播き区では5月7日から 7月9日まで 10回，株植え区では5月7日から 7月2

日まで9固にわたり測定した。掘取り調査は，開花期(春播き区は7月26日，秋播き区は7月11日，株植

え区は7月5日)に行い，掘取り後，ただちに葉部，茎部および根部に分け生草重と乾物重を測定した。

そのほか，部位別の全窒素含有率 (T-N%)，燐含有率(P%) ，加里含有率 (K%)，カルシウム含

有率(Ca %)およびマグネシウム含有率 (Mg%)を定量した。 なお， T-NはKjeldahl法， Pはパ

ナドモリブ、デン酸による吸光光度法， Kは炎光光度法， Ca . Mgは原子吸光光度法により行った。
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結果

1.草丈

燐酸施肥レベル別の草丈の推移を表lに示した。春播き区では調査開始の6月11日から 6月18日まで

は処理区聞に有意差が認められなかったが， 6月25日以降の草丈に有意差が認められ，とくにpor;区で
極めて劣り， P 1 r;区でもやや劣った。秋播き区では調査開始の5月7日から5月21日までは区聞に有意

差が認められなかったが， 5月28日以降の草丈に有意差が認められ，とくにpor;区で極めて劣り， P 4 
F区でも若干劣った。株植え区では調査開始の5月7日から5月28日までは区聞に有意差が認められなか

ったが， 6月4日以降の草丈に有意差が認められ， P 0 r;区で、劣った。

表1 燐酸施肥レべ、ル別の草丈の推移 (侃)

エkぐと 5 6 7 

7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 

P 0 r;区 4. 0 4.2 5.2 6.5 8. 7 11. 8 14. 6 

春 P1 r;区 3.3 4. 5 8. 7 15. 1 23. 5 30. 3 34. 6 

播 P 2 r;区 3.0 4. 7 9.8 17.8 27. 1 36. 7 44. 3 
き P 4 r;区 3.4 5.0 10.0 16.9 27.8 35.0 41.6 

~ P8r;区 3. 1 5.4 10. 1 18. 3 27. 0 36. 7 41. 9 

LSD (5%) NS NS 1.6 2.6 2.8 3. 0 4. 3 

P 0 r;区 8.0 8. 2 8.0 8. 8 9.4 10.9 13.6 18.6 21. 0 26. 0 

秋 P1 r;区 8.0 8.0 7.811.0 15.6 21.7 31.0 37.6 41. 7 64.0 

播 P2 r;区 8.2 7.9 8.5 13. 1 17.0 24.5 33.4 38.9 44. 5 65. 7 
き P 4 r;区 8.1 7.9 7. 7 10. 8 15.2 21.4 28.4 37.7 40.6 57.5 

~ P8r;区 8.2 7. 8 9.3 14.4 19.6 27.6 34.8 41.8 48. 6 68. 4 

LSDC5%) NS NS NS 1.7 2. 5 3. 5 3. 3 4.4 4. 2 6.9 

P 0タ区 20.4 20.7 18.8 22.5 23.7 26.0 28.5 34.6 45. 8 

株 P1 r;区 20.4 20.8 18.5 23.0 29.9 35.0 36.9 44.9 63. 4 

植 P2 r;区 19.3 19.2 16.9 20.1 25. 3 32. 8 36. 5 41. 9 59. 4 
え P 4 r;区 21.1 19.9 17.8 22.7 27. 8 33. 5 37. 5 46. 6 59.4 

~ P8r;区 1~ 9 1& 2 1~ 1 2~4 27.3 32.2 36.2 46.4 59. 7 

LSD(5%) NS NS NS NS 2.7 3. 6 3. 5 7. 2 9. 7 

2. 葉数

燐酸施肥レベ、Jレ別の葉数の推移を表2t乙示した。春播き区では調査開始の6月11日比は処理区聞に有意

差が認められなかったが， 6月18日以降の葉数民有意差が認められ，燐酸の施肥量が増すl乙ともない葉数

が増加し，とくにP0 r;区で、極めて劣った。秋播き区では調査開始の5月7日から5月21日までは区聞に

有意差が認められなかったが， 5月28日以降の葉数民有意差が認められ，とくにpor;区で極めて少なく，
P 8 r;区で増加した。株植え区では6月25日比区聞に有意差が認められたほかはいずれも認められなかっ

たが， P 0 r;区で少なかった。
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表2 燐酸施肥レベ、ル別の葉数の推移
(枚)

託ぐ1 5 6 7 

7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 

p 0 9区 2.2 2.0 2.3 3.3 . 4.3 4. 0 4. 2 

春 P1 9区 2.0 2.5 4.2 7.7 12.3 24. 7 62.7 

播 P2 9区 2.3 3.5 6.8 11.0 17.3 44. 7 156.3 

き P 4 9区 2.5 3.2 4.7 9.8 18.0 37. 3 160.0 

区 P8 9区 3.2 4.8 8.8 14.3 20.7 43. 2 202.5 

LSD(5%) NS 1.2 2.4 3.3 3.8 17. 3 82.3 

P 0 9区 2.7 2.2 2.2 2.8 3.7 4.7 5.5 7.7 14.3 14.7 

秋 P1タ区 2.5 2.2 2.2 3.5 9.3 19.2 27.3 47.3 75.5 M8.5 

播 P2 9区ι 2.7 2.2 3.3 5.8 14.5 22.5 33.5 39.2 106.7 460.5 

き P 4 9区 2.8 2.0 2.5 3.8 12.7 22.3 31.7 49.5 122.3 455.5 

区 P8 9区 3.2 2.5 2.8 5.0 14.3 21.7 32.2 48.5 85.2 581.5 

L SD (5%) NS NS NS 1.7 3.6 5.3 5.7 9.9 52.3 193.4 

P 0 9 区 i 29.0 19.2 17.5 22.0 29.2 32.2 37.3 46.3 136.7 

株 P1 9区 31. 0 18.5 18.0 23.0 33.5 39.8 50.8 95.3 237.2 

植 P2 9区 23.5 16.0 17.5 25.5 34.2 43.3 56.3 59.2 206.8 

え P4 9区 25.5 14.5 14.8 20.5 30.8 44.2 58.3 118.3 267.8 

区 P8 9区 23.0 13.7 17.7 24.5 31.8 38.7 55.3 82.2 271. 7 

LSD (5%) NS NS NS NS NS NS NS 46.2 NS 

3. 生草重

燐酸施肥レベ、ル別の生草重を図 1500 

1 f乙示した。春播き区では，葉重，

茎重および合計重量において燐酸生

の施肥量が増すにともない増加し 草

たが，根重においてP09区で減少 1000 
重

したほかは大差はなかった。秋播
(9/pot) 

き区では，葉重，茎重，根重およ A 

ぴ合計重量とも P0 9区で顕著に

減少したほかは大差はなかった。

株植え区では，葉重および茎重に

おいてP0 [1区で顕著に減少した

ほかは大差なかった。合計重量に

おいてP0 9区で減少したほかは

P 1 9区でやや増加したものの大

差は認められなかった。
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図1 燐酸施肥レベル別の生草重

注) LSD(5%)は合計重量について表示
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燐酸の施肥量が増すにともない増 乾

加した。秋播き区では，葉重，茎 ι 

山 200
重，根重および合計重量とも， p 

o 9区で顕著に減少したほかは， 重

(9!pot) I工LSD(5%)=9.9 
P 1 9区でやや減少したものの大

4. 乾物重

燐酸施肥レベル別の乾物重を図

21乙示した。春播き区では，葉重

茎重，根重および合計重量とも，

差はなかった。株植え区では，葉

重において，燐酸の施肥量が増す

にともない増加し，茎重および合

計重量においても P1 9区でやや

増加しているものの，同様の傾向

にあった。

以上のように，根部を除いて春

播き区，秋播き区および株植え区
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図2 燐酸施肥レベル別の乾物重
注) LSD (5%)は合計重量について表示

とも，燐酸の施肥量が増すにともない増加する傾向が認められた。また，春播き区および秋播き区におい

て，燐酸施用区l乙比べ，無燐酸区が極めて劣った。

5 無機成分含有率

燐酸施肥レベ、ル別の無機成分の含有率を表3に示した。 T-N含有率は葉部において，春播き区，秋播

き区および株植え区とも，燐酸の施肥量が増すにともない低い値を示した。茎部および隈部においても春

播き区で同様の傾向を示したが，秋揺き区および株植え区ではp0 9区で高い値を示したものの，ほかの

処理区には一定の傾向は認め難かった。 P含有率は葉部，茎部および根部において，春播き区，秋播き区

および株植え区とも，燐酸の施肥量が増すにともない高い値を示した。 K含有率は葉部において，春播き

区で燐酸の施肥量が増すにともない低い値を示し，秋播き区も若干その傾向にあった。茎部において，春

播き区，秋播き区および株植え区とも， p 0 9区で高い値を示したものの，ほかの処理区はほぼ同様の値

であった。根部lκ乙おいて，春播き区でで、燐酸の施肥量が増す;に乙ともない低い値を示す傾向があつたものの，

秋播き区および

区および株植え区とも，燐酸の施肥量が増すにともない高い値を示す傾向にあった。根部においても春播

き区で同様の傾向がみられた。 Mg含有率は茎部において，春播き区および秋播き区ではp0 9区で高い

値を示したが，株植え区ではほぼ同様の値を示した。

乙のように，無機成分の含有率は燐酸レベルによる区聞に差異はややみられたものの，春播き区，秋播

き区および株植え区の聞には顕著な差は認め難かった。
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表3 燐酸施肥レベソレ別の無機成分含有率 (%) 

T-N P K Ca Mg 

葉部茎部根部 葉部茎部根部 葉部茎部根部 葉部茎部根部 葉部茎部根部

P09区 4.49 3.08 2.35 0.20 0.20 0.12 2.44 3.62 1.23 0.91 1.28 0.47 0.55 0.43 0.42 

春 P19区
播

4.12 2.56 1.89 0.23 0.25 0.13 2.24 2.35 1.05 1.72 1.34 0.92 0.58 0.33 0.35 

き P29区 3.88 2.35 1.50 0.28 0.31 0.16 1.86 2.02 0.96 2.24 1.57 1.01 0.65 0.33 0.29 

区 P49区 3.80 2.10 1.39 0.32 0.33 0.18 1.86 2.03 0.93 2.45 1.76 1.08 0.60 0.31 0.27 

P89区 3.25 1.86 1.25 0.31 0.38 0.21 1.62 2.13 0.92 2.94 1.69 1.16 0.58 0.32 0.26 

P09区 3.96 3.09 2.32 0.14 0.16 0.07 1.73 2.63 0.89 0.80 1.07 0.43 0.48 0.36 0.30 

秋 P19区 2.51 1.01 0.95 0.18 0.13 0.11 1.62 1.47 1.08 2.13 1.03 0.72 0.51 0.18 0.29 

T P2g区 2.22 1.13 0.65 0.23 0.22 0.15 1.41 1.48 0.83 2.31 1.16 0.89 0.54 0.20 0.24 
区 P49区 2.21 1.04 0.72 0.26 0.28 0.21 1.53 1.62 0.85 2.40 1.29 0.75 0.50 0.19 0.22 

P89区 2.17 1.09 0.66 0.29 0.30 0.25 1.40 1.41 0.88 2.47 1.18 0.87 0.55 0.21 0.25 

株
P09区 2.85 2.08 1.45 0.10 0.10 0.05 1.13 1.63 0.52 0.91 0.62 1.05 0.48 0.18 0.25 

植 P19区 2.25 0.97 0.65 0.17 0.12 0.06 1.45 1.27 0.54 1.61 0.94 1.09 0.51 0.17 0.20 

え P29区 2.08 0.98' 0.61 0.21 0.19 0.08 1.55 1.43 0.46 2.19 1.10 1.26 0.53 0.18 0.20 

区 P49区 2.04 0.87 0.71 0.25 0.20 0.12 1.30 1.29 0.53 2.40 1.15 1.24 0.59 0.18 0.23 

P89区 2.13 1.00 0.64 0.29 0.28 0.15 1.33 1.38 0.46 2.29 1.38 1.16 0.56 0.21 0.24 

6. 無機成分含有量

燐酸施肥レベ、ル別の無機成分の含有量を表4に示した。 T-N含有量は葉部，茎部，根部および合計量

において，春播き区および秋播き区で， P 0 9区で顕著に減少し，春播き区ではP1 9区も減少する傾向

にあったが，ほかの処理区はほぼ同様の値であった。一方，株植え区では葉部および茎部において， P 0 

P区が若干減少したが，逆l乙根部および合計量において， PO 9およびP19区で増加する傾向にあった。

株植え区の茎部および合計量を除いて区聞に有意差が認められた。 P含有量は葉部，茎部，根部および合

計量において，春播き区，秋播き区および株植え区とも，燐酸の施肥量が増すにともない増加し，区聞に

有意差が認められた。 K含有量は葉部，茎部，根部および合計量において，春播き区で燐酸の施肥量が増

すにともない増加した。秋播き区では茎部および合計量でその傾向にあり，株植え区の合計量を除いて有

意差が認められた。 Ca含有量は春播き区および秋播き区で， K含有量と同様の傾向を示し，株植え区の

葉部，茎部および合計量も，燐酸の施肥量が増すにともない増加し，株植え区の根部を除いて有意差が認

められた。 Mg含有量は葉部，茎部，根部および合計量において，春播き区で燐酸の施肥量が増すにとも

ない増加する傾向にあったのに対し，秋播き区および株植え区では， P 0 9区で減少したが，ほかの処理

区はほぼ同様の値であり，株植え区の根部を除き有意差が認められた。

乙のように，無機成分の含有量は燐酸レベルによる区聞に差異がややみられ，春播き区および秋播き区

の根部に比べ.株植え区のそれは若干異なった傾向を示した。
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表4 燐酸施肥レベ、ル別の無機成分含有量
( fj / pot ) 

いぐ T -N P K Ca Mg 

葉部茎部根部合計薬部茎部根部合計葉部茎部根部合計葉部茎部根部合計葉部茎部根部合計

P 0 9区 o. 06 0.01 0.02 O.ω0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.06 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 

春 P 1 9区 0.56 0.35 0.15 1.07 0.03 0.03 0.01 0.07 O.却 0.330.08 0.71 0.23 0.19 0.07 0.49 O.偲 0.050.03 0.15 

播 P2 9区 0.76 o.白 0.14 1.56 0.05 O.ω0.02 0.16 o.お 0.570.09 1.02 0.44 0.44 0.10 0.98 0.13 0.09 0.03 0.25 

き P4 9区 0.82 0.61 0.14 1.57 0.07 0.10 0.02 0.19 0.40 0.59 O.閲1.08 0.53 0.51 0.11 1.15 0.13 o.ω0.03 0.25 

区 P8 9区 0.78 0.63 0.14 1.55 0.07 0.13 0.02 0.22 0.39 0.73 0.10 1.22・0.71 0.58 0.13 1.42 0:14 0.11 0.03 0.28 

LSD(5箔) 0.08 0.18 0.03 0.23 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 0.17 0.02 0.19 0.06 0.13 0.02 0.16 0.01 0.03 0.01 0.04 

P 0 9区 0.21 0.10 0.14 0.45 0.01 0.01 0.01 0.02 O.ω0.08 0.05 0.22 0.04 0.03 0.03 0.10 0.03 0.01 0.02 O.侃

秋 P 1 9区 0.81 O.印 0.26 1.75 0.06 o.ω0.03 0.18 0.52 O.叩 0.29 1.佃 0.690.69 0.19 1.57 0.16 0.12 O.偲 Oお

播 P2 9区 0.80 0.91 0.23 1.94 O.郎 0.180.05 0.31 0.51 1.20 0.29 1.関 0.830.94 0.31 2.回 O.加 0.160.08 0.44 

き P4 9区 0.87 0.77 0.23 1.87 0.10 0.21 O.町 0.38 0.60 1.20 O.幻 2.07 0.94 0.95 0.24 2.13 0.20 0.14 0.07 0.41 

区 P8 9区 0.75 1.01 0.19 1.95 0.10 O.沼 0.070.45 0.49 1.31 0.25 2.05 0.86 1.10 0，25 2.21 0.19 0.19 0.07 0.45 

LSD(5%) 0.10 0.12 0.06 0.22 0.01 0.02 0.01 O.但 0.06 0.17 0.06 0.25 0.12 0.12 0.06 0.25 0.03 0.02 0.02 0.05 

P 0 9区 0.72 0.74 2.09 3.55 0.03 0.03 0.07 0.13 0.29 O.回 2.193.06 0.23 0.22 1.52 1.97 0.12 0.06 0.36 0.55 

株 P 1 9区 O. 17 1.03 1.20 3.40 0.09 {).13 0.11 0.33 0.76 1.34 1.00 3.10 0.84 0.99 2.02 3.白 0.270.18 0.37 0.82 

植 P2 9区 1.10 O.回 0.81.2.79 0.11 0.17 0.11 0.39 0.82 1.28 0.61 2.71 1.16 0.98 1.67 3.81 .0.28 0.16 0.27 0.71 

え P4 9区 1.13 0.81 O.叩 2.93 0.14 0.19 0.17 0.50 0.72 1.21 0.74 2.67 1.泊1.07 1.73 4.13 0.33 0.17 0.32 0.82 

区 P8 9区 1. 28 1.03 0.94 3.25 0.17 0.29 0.22 O.臼 0.80 1.42 0.68 2.伺1.沼1.42 1.71 4.51 0.34 0.22 O.話 0.91

LSD (5$紛 0.16 NS 0.78 NS 0.01 0.04 0.06 0.10 0.08 0.32 0.74 NS 0.12 0.2准 NS 1.06 0.04 0.04 N S 0.22 

考察

本実験では， ageの異なるエゾノギシギシを用いて燐酸施肥レベルを変えた場合，その生育および体内

無機成分にいかなる影響をおよぼすかについて調査，検討したものであるが，乙乙で若干の考察を加えて

みたい。

Hovelandら1)は，数種の夏生・冬生雑草についての燐酸に対する反応は，反応しやすい草種と反応

しにくい草種があり，また，とく I乙燐酸欠乏の顕著な草種は極端に生育が妨げられ，特有な赤紫色を帯び

るζ とを報告している。池永ら 2)はアオピユの肥料三要素試験において燐酸欠乏では生育が著しく悪かっ

たととを報告している。猪谷ら 3)はセイタカアワダチソウにおいてa燐酸の肥料効果が大きいとし，村山 5)

はエゾノギシギシの燐酸に対する反応は顕著なものがあり，燐酸施肥の効果が大きい乙とを認めている。

本実験において，地上部では春播き区，秋播き区および株植え区とも無燐酸区で著しく劣った。とくに

春播き区と秋播き区では拍苔すらしなかった。乙れに対し地下部では春播き区および秋播き区とも無燐酸

区で生育が著しく悪かったのに対し，株植え区では燐酸施用区と大差なかった。乙のζ とは種子からの植

物体(春播き)および幼苗からの植物体(秋播き)は燐酸欠乏の影響を受けやすいのに対し，株植えの植

物体(株植え)は根系に蓄えられている養分のため，影響を受けにくいものと思われる。

以上のζ とから，エゾノギシギシは燐酸施肥l乙対して敏感に反応し，しかも age~L.よっても反応が異な

った。すなわち，秋に出芽・生長して越冬した個体および春l乙出芽・生長した個体の反応が顕著である乙

とが明らかとなった。 ζの乙とは牧草地における本雑草の繁茂を抑制するためには，とくに造成時におけ
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.る施肥管理にあたって十分な注意を払う必要のある乙とを示唆している。
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サイレージ用トウモロコシの登熟にふミける

果粒水分の早晩性による差異

沢田 壮兵・坂口由美子・

乾 泰司(帯広畜大)

トウモロコシ品種の早晩性は，生育期間の長短を意味しているが，実際には，播種から絹糸抽出までの

栄養生長期間で代表される乙とが多い。トウモロコシの登熟期間は50-"""60日で，品種聞に差があると考

えられているものの詳しく検討した報告はみあたらない。また，サイレージ用トウモロコシは完熟をまた

ずに収穫されることもあって，サイレージの調製や栄養価の上で，適期に収穫する乙とが重要であり，そ

の予測法が考えられている。乙れらの乙とに関する基礎的な知見を得る目的で，登熟児おける果粒水分の

推移と品種の早晩性による差異について検討した。

材料および方法

1985年と '86年に，早晩性を異にする 6品種を用いて試験を行った。播種目は，両年とも 5月10日で

あった。畦幅75cm，株間20cm( 10a当たり 6，667個体)の栽植密度で，帯広畜産大学作物試験圃場で栽

培した。絹糸抽出日の異なる材料を得るために，ポリエチレンシートで、マルチングした区と無処理の区を

設けた。播種時l乙マノレチングし，絹糸抽出期に除去した。絹糸を抽出した個体に当日毛糸で印をつけた。

絹糸抽出後5日から 10，15， 20， 30， 40， 50および60日の8回，各試験区から 5穂を採取して調査

を行った。 1穂の中央部の 50粒を， 75
0

Cで48時間通風乾燥して，粒重および水分率を求めた。

結果と考察

表 1f乙，絹糸抽出日と播種からの単純積算温度を示した。 1986年の絹糸抽出は，85年とくらべて，マ

ルチ区で6日，無処理区で4日遅かった。マルチ処理により両年とも 9日絹糸抽出が早まった。

表2fe，抽糸後日数による 1粒重と果粒の水分率を示した。 2年間2処理計4試験区の平均値である。

拍糸後5日目の 1粒重(乾物)は各品種とも 6"'711lf1， 水分率は 90%前後で，品種聞に差はなかった。

粒重は 15日以降急激に増加し，品種聞に差が生じた。拍糸後60日目の l粒重は，早生(32011lfl )が最も

大きく，中生(30011lfl ) ，晩生(26011lfl )の順であった。一方，水分率は粒重の増加とは反対に， 15日

目以降減少しはじめ，品種聞に差がみられた。早生品種が晩生品種よりも水の抜け方が速く，中生のホク

ユウは早生と，バッフアローは晩生と同じ減少傾向を示した。これには，ホクユウの粒質がフリントで、イ

ノてッフアローの粒質がデントであることが関係していると考えられる。抽糸後60日には，早生の水分率

が40%以下であったのに対し，晩生は50%近くであった。

表3fe拍糸後の単純積算温度と水分率との関係を示した。乙乙でも，早生と晩生では果粒の水分率の推

移が異なっていた。
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絹糸抽出日と播種目からの単純積算温度表 1

絹糸抽出日(月・日) 播種目から抽糸日までの単純積算温度rc)
マルチ区 無処理区 マルチ区 無処理区

年次

早

1，255 

1，238 

1， 272 

1，219 

1，051 

1， 101 

1，074 

1，101 

民
d
n
H
U
F
0
0
0

Q
O
凸

6
n
o
o
o

7. 26 

8. 2 

7. 27 

8. 2 

'85 

'86 

'85 

'86 

生

ワセホマレ

ダイヘイゲン

種口
口口

1，417 

1，420 

1，393 

1，360 

1，255 

1， 238 

1，215 

1，180 

8. 12 

8. 18 

8. 11 

8. 15 

F
h
u
n
u
d
q
a
p
o
 

Q
U
O
O
Q
U
n
o
 

'85 

'86 

'85 

'86 

ウ

ノてッフアロー
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抽糸後の単純積算温度による果粒の水分率(2年間2処理区計4区からの推定値.%) 表3
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別に行なった試験より，粒質問にも水分率に差がある乙とが認められたので(沢田・林， 1986)，乙れ

l例として，同じ熟期のセミデント(ワセホマレ)とデント (CMらとの関係を検討した。図 1のAは，

37 X CMV 3，ワセホマレの花粉親の単交雑系統)には，果粒水分が40%になる抽糸後の単純積算温度に，

40 I……… ドミ

:町c:

825 oC: : 875 oC 

ちなみに，ワセホマレでは果粒の水分が40%の時，植物体の乾物

率がおよそ 30%である。図1Bは，ワセホマレと晩生の2品種(いずれもデント)には， 40 %となる抽

糸後の単純積算温度比1530Cの差があり， Aでねられた粒質問の差50
0

Cを引くと，早生と晩生では，果

粒の水分率が40%になるのにおよそ 1000Cの温度先がある乙とを示している。
60 

(%) 

50 

果

粒

の

水

分

率

30 

A 

500Cの差があることを示している。

セミデント

20 

(%) 

50 

30 

果

粒

の

水

分

率

982 OC 

800 1， 000 

抽糸後の単純積算温度

果粒の水分率が40%となる拍糸後の単純積算温度

1， 200 oC 

829
0

C 

600 
20 

図l

供試した早生品種の粒質はセミデントで粒重が大きく，晩生品種はデン卜で粒重が小さいという違いが

あるので，本試験で得られた果粒水分率の差は，単l乙早晩性による差ばかりでなく，粒質や粒大あるいは

粒列数が関与しているかもしれない。乙の点を明らかにするためには，デントの早生品種ゃ，フリントの

晩生品種を用いて試験を行う必要があるが， 本試験の範囲内でいうならば，水分率を登熟の指標として

したがって，登熟日数にも差があると推察された。用いた場合，品種の早晩性聞には登熟速度比差があり，

引用文献

トウモロコシの登熟における果粒水分の粒質問差異.育種学雑誌 36別2:50----51. 

-133-

沢田壮兵・林真市(1986)



緒 -= Eコ

J. Hokkaido Grassl. Sci. 21 134 -137 ( 1987) 

天北地域に£‘けるサイレージ用トウモロコシの

生育と気象に関する一考察

中村克己・大槌勝彦・吉沢 晃・筒井佐喜雄

(天北農試)・下小路英男(北見農試)

サイレージ用トウモロコシの安定栽培を図るには，気象が生育に及ぼす影響を明らかにすることが極め

て重要と思われる。しかし，天北地域のような冷涼地帯では栽培歴が浅いことから，今までほとんど検討

されていなかった。そ乙で今回，当地域の中でも栽培適地帯である豊富町と，栽培不安定地帯である浜頓

別町の品種比較試験における生育データを用い気象との関係を比較検討したので報告する。

材料および方法

浜頓別町における 10か年(昭和52"'-61年)と，豊富町における 7か年(昭和 55"'-61年)の気象観

測値および生育調査値を用いた。供試品種は当地域の奨励品種である「ワセホマレ」を用いた。栽植密度

は浜頓別町 7000本/10a，豊富町6667本/lQaで，施肥量は北海道施肥基準l乙準拠した。

結果および考察

1)気象の概況(表 1) 各年次共通の生育期聞に相当する 6"'-9月の積算値を比較すると，平均気温

は豊富町が約 100
0C高く，日照時間は浜頓別町がやや多く，降水量は両地区で差がなかった。この関係を

月別に見ると，両地区で差が認められたのは， 6"'-8月の気温， 5， 7月の日照時間， 5月の降水量など

で， トウモロコシの生育初期における気象差が大きい傾向にあった。また，年次変動を平均値に対する標

準偏差を用いて比較すると，地区間では浜頓別町，月別では 6，7月の気温の年次変動がやや大きい傾向

にあった。

表l 生育期間の気象(昭和52年"'-61年の10か年平均)

ヌ(
平均気温 CC) 日照時間(時間) 降水量(mm)

浜頓別 豊富 浜頓別 豊富 浜頓別 豊富

5月 8. 6士o.7 8.6+ 0.3 206士 48 185土37 90::1:: 65 65::1:: 27 

6月 12.0+ 2.4 12.9::1:: 1.7 198::1:: 40 188::1:: 40 63十 31 62::1:: 38 

7月 16.4土 2.4 17.9士2.2 195士 43 169 ::1:: 34 67士 38 78::1:: 34 

8月 18. 9士1.8 19. 8 ::1:: 1. 4 196士 47 187士49 109士 85 97士 73

9月 14. 8土 0.8 15.0+ 0.9 211::1:: 31 210::1:: 21 120 + 34 112士 42

10月 8.4+ 1. 2 8. 5士1.0 164::1:: 19 157士16 133::1:: 47 143士 53

6---9月 15. 6 ::1:: 1. 4 16.4+ 1.0 

積算 1898::1:: 170 2003 + 122 800土134 754士93 359士116 349士112

1 34 
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2)生育の概況と収量・品質(表2) 発芽日数は両地区で、差がなかった。発芽期から絹糸抽出期まで

に要した日数は，豊富町に比べ浜頓別町で 12日多く，しかも年次変動が大であった。乙の乙とは両地区

における 6"-7月の気温の違いを反映したものと思われる。絹糸抽出期から収穫期までの日数は，絹糸抽

出期まで長い期聞を要した浜頓別町で、少なかった。乾総重，総体の乾物率(以下，乾物率)，乾雌穂重割

合は，いずれも豊富町で高く，年次変動も小さかった。

表2 生育の概況と収量-品質(浜頓別10か年，豊富7か年の平均)

浜頓別 豊富

CV(刈 + s cvω X + X 

播種~発芽までの日数 19士 5 26.3 19士 4 21. 1 

発芽~抽糸期までの日数 76士 15 19. 7 64士 4 6. 3 

抽糸期~収穫までの日数 42士 8 19.0 48士 5 10.4 
ーーーーー『ーーーーー一ーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーー-- - -ーーーーーーー-- ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

絹糸抽出期(月日) 8. 20 :!: 13 63. 0 8. 13士 5 40. 0 

乾 総 重 (kg/10 a ) 893士 317 35. 5 1141士225 19.7 

総体の乾物率 (%) 22. 8士 6.6 28. 9 25. 1士4.9 19. 5 

乾雌穂重割合 (% ) 43. 0士 13.6 53. 0 46. 8士8.4 37. 1 

以下，気象と生育の関係について 2，3の検討を行った。

3)絹糸抽出期と気象の関係(図 1) 浜頓別町における 5月下旬"-8月上旬の気象について， 1回ず

つずらした約30日間の移動平均を用い，どの時期の気象が絹糸抽出期比最も影響しているかを見た。 そ

の結果，気温は6月上旬"-6月下旬および6月中旬"-7月上旬，日照時間は5月下旬"-6月中旬および6

月上旬"-6月下旬の期間との聞に高い負の相関係数(気温 r二一0.900料以上，日照時間 r二一0.800料

以上)が得られた。乙れらの値は，絹糸抽出期までの生育期聞にほぼ相当する 6"-7月の2か月間との聞

の相関係数より，やや高く， 6月の気温，日照時聞が絹糸抽出期に最も影響しているものと思われた。図

には示さなかったが，豊富町でもほぼ同様な傾向にあった。

相関
係数

-1.0 
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図1 生育前半の気象と絹糸抽出期の相関係数
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図2~[.絹糸抽出期と相関の高かった 6 月の 絹糸拍
出期

気温との関係を示した。浜頓町に比べ豊富町
9月19日

でやや相関係数は低かったが，天北地域とい

う観点で両地区を ζみにして見た場合， 1 % 9月9日

水準で、有意な負の相関係数とY=-4.398X 8月31日

十71.035 (Y : 8月1日を基準日 lとした絹
8月21日

糸抽出月日， X : 6月の日平均気温)の回帰

式が得られ， 6月の気温から収量，品質と密 8月11日

接に関係すると思われる絹糸拍出期の予測が
8月1日

可能と思われた。

4) 絹糸拍出期と収量-品質の関係(表3)

両地区でやや傾向を異にし，浜頓別町では，

0 浜頓別町 r= -0.940紳

。 .豊富町 r=一0.793*

浜頓別+豊富 r二一0.875梓

18平均
気温
CC) 

いずれの項目も 1%水準で有意な負の相関係
図2 6月の平均気温と絹糸抽出期の関係

6 8 10 12 14 16 

数を示したのに対し，豊富町では相関係数が低く，統計的に有意とならなかった。乙の乙とは豊富町の場

合，絹糸抽出期以降の日数が比較的確保されている乙とが一因となっているものと推察された。なお，両

地区をこみにして見ると，いずれの項目も 1%水準で有意な相関係数が得られ，絹糸拍出期の早晩が収量

・品質に影響しているものと思われた。とくに，乙の傾向は乾物率，乾雌穂重割合，収穫時熟度など品質

と関係する項目で顕著であった。

表3 絹糸抽出期と収量・品質との相関係数

注骨dE 浜頓別 丘主主皇ー 壬E日主r 浜頓別+豊富

( n = 10 ) ( n = 7 ) ( nニ 17) 

乾総重 (kg/10 a) -0.807料 -0.491 -0.767料

乾雌穂重 (kg/10a) -0.844叫 -O. 624 -0.776村

乾雌穂率(%) -O. 879 ** 0.719 -0.846叫

乾物率(%) -O. 893叫 -0.706 -O. 823料

収穫期熟度 -0.943料

(注) ** 1 %水準で、有意

5)収量・品質と気象の関係(表4) 生育期間全体(6"'9月)の気象と収量の関係について見ると，

両地区でやや傾向を異にし，浜頓別町では気温との相関が高かったのに対し，豊富町では日照時間との相

関が高かった。気温について，最高気温と最低気温の比較で見ると，両地区とも最高気温との相調係数が

高く，日中気温の上昇が収量に大きく影響しているものと思われた。 ζの傾向は表には示さなかったが，

乾物率，乾雌穂重割合との間でも同様であった。次に生育期間の気象を前半(6"'7月)と後半 (8"'9

月)に分け，どちらの気象が収量により影響しているかを見た。その結果，気温については，浜頓別町

では前半との相関が高く，豊富町では逆に後半，とくに最高気温との相関係数が高かった。日照時聞につ

いては，両地区とも前半との相関が高かった。
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表4 収量と時期別の気象との相関係数

7い」と 乾 総 重 (kg/10a)

浜頓別 豊 富 浜頓別+豊富

6----9月 最高気温 O. 789 ** O. 663 O. 800 ** 

最低気温 0.712 ** O. 411 O. 649 ** 

(全体) 平均気温 O. 787 キキ O. 419 0.722 ホキ

日照時間 O. 670 ** O. 750 * O. 544 ** 

6-:---7月 最高気温 0.719 *本 O. 183 O. 644 *キ

最低気温 O. 684叫 O. 077 O. 533 * 

(後半) 平均気温 O. 721 ** O. 203 O. 627 *キ

日照時間 O. 716料 O. 784ネ O. 613 *キ

8----9月 最局気温 O. 672 -*キ O. 955 ** O. 751 *本

最低気温 0.294 0.678 0.474 

(後半) 平均気温 0.623 O. 678 0.617 ** 

日照時間 O. 554 O. 682 O. 419 

性)浜頓別 n=10，豊富 n=7，浜頓別十豊富 n= 17 

キ 5%水準で有意， 料 1%水準で有意、

以上の結果より，栽培不安定地帯である浜頓別町では，生育前半，すなわち絹糸抽出期以前の気温，日

照時間の確保が重要なのに対し，浜頓別町に比べ6'"'-'7月の気温が高い豊富町では，生育前半の日照時間

と絹糸抽出期以後の気温が収量および品質に強く影響しているものと思われた。

今回の結果は「ワセホマレ」についてのものであるが，栽培不安定地帯では，より早生で耐冷性のある

品種，栽培適地帯では「ワセホマレJte比べやや晩生の品種を導入する乙とが考えられるので，今後，熟

期の異なる品種を用いての検討が必要と思われた。
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サイレージ用トウモロコシにj示ける生育

期間中の積算温度と乾物率の関係

Hokkaido Grassl. Sci. 21 J. 

敏機(中央農試)

北海道におけるサイレージ用トウモロコシの栽培期間中の温度と生育や収穫時の乾物率との関係につい

ては十勝地方を中心に詳細な検討がなされ，日平均気温O.lOC以上をそのまま積算する単純積算温度の有

効性や生育および乾物率に対する一定性が報告されている 1.2)。

今回は道内の農業試験場で実施された品種選定試験の結果を用い，生育期間中の単純積算温度と収穫時

の乾物率との関係を調べた。

石栗

法方

サイレージ用トウモロコシ外国導入品種選定試験における担当各農業試験場の場内試験の昭和55年から

サイレージ用トウモロコシ外国導入品種選定試験(昭和55"-'60年)の成績

乾物率同
茎葉 雌穂ホー凡クロップ
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単純積算温度 (1000'C)

I期D II期D 全期@

1. 32 O. 78 2. 10 
1. 28 O. 72 2. 00 
1. 30 O. 93 2. 23 
1.41 0.84 2.35 
1. 19 O. 98 2. 17 
1. 31 O. 85 2. 15 

2.11 
2. 00 
2. 23 

2. 24 
2. 31 
2.19 

表 l

O. 76 
O. 70 
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60年までの成績を用いた。早生:ワセホマレ， C 535，中生:ホクユウ，バッフアロー，晩生:P3715，

P 3732の合計6品種で，収穫時の茎葉，雌穂およびホールクロッフ。の乾物率，ならびに，播種から絹糸抽

出期までと絹糸抽出期から収穫までの単純積算温度は試験場の観測値および「北海道の気象」の数値を使

用した。

結果

供試品種の試験場ごとの播種月日，絹糸抽出期，収穫月日，収穫時の雌穂の熟度，単純積算温度および

収穫時の乾物率を表 1に示した。なお，昭和 58年の天北，根割11，昭和59年の上川農試の成績は除外した。

絹糸抽出期は早生で根釧が天北農試にくらべさらに3日遅く，上川や中央農試より 17ないし 18日遅れ

た。また，中・晩生品種では中央農試が最も早い傾向にあった。

収穫は，おおむね，黄熟期比なされているが，黄熟後期比収穫されたものは少なく， 136点中，ホール

クロッフ。の乾物率が30%を上回ったのは 26点で，全体の約 2割であった。

単純積算温度と収穫時のホールクロップの乾物率との相闘を表2に示した。

表2 播種から絹糸抽出期まで，絹糸抽出期から収穫までおよび播種から収穫までの単純積算温度
(各X:OC)と収穫時ホールクロッフ。の乾物率(Y:%)と相関係数(r)と回帰式(Y=a十bx)

播種から絹糸期まで 絹糸期から収穫まで 播種から収穫まで

a b a b a b 

ワセホマレ -0.48* 57. 7 -0.024 0.89 ** 1.8 0.029 O. 66 ** -27. 5 O. 025 

C 535 -0.43* 51. 2 -0.019 0.82 ** 5.4 0.024 0.61** -19.4 O. 020 
ホクユウ -O. 52 ** 56. 6 一O.020 0.72** 6.9 0.024 O. 33 一 3.7 O. 014 
ノてッフアロー -0.62** 61. 3 -0.023 0.81** 6.9 0.025 0.43 -17.0 0.019 
P 3715 -0.40 50. 9 -0.016 0.77 ** 8.3 0.021 0.54 ** -9.3 0.015 

P 3732 -0.33 44. 0 -0.013 0.62* 10.8 0.019 0.22 15. 9 O. 005 

注 * pく0.05 料 P<O.Ol

播種から絹糸抽出期までの積算温度は場所や年次でばらついているが，変動係数が10%以上のものはな

く，およそ，早生 1330oC，中生 1450oC，晩生 1510
0

Cであった。乙の聞の積算温度と乾物率との聞には

早生および中生品種ではいずれも有意な負の相関係数が得られた。

絹糸抽出期から収穫までの積算温度の変動係数は，中央農試を除いて各場所とも前記の積算温度の変動

係数より 2倍以上大きかった。得られた回帰式はP3732を除いてすべて有意で，回帰係数は早生の品種

が大きく，定数項は晩生の品種が高かった。これらの回帰式からホールクロップの乾物率が 30%到達に

必要な積算温度を推定すると，ワセホマレ:972
0

C， C 535 : 1025
0

C，ホクユウ:963
0

C，バッフアロー

: 924
0

C， P 3715 : 1033
0

C， P 3732 : 101FC，全体では 980
0

Cであった。

播種から収穫まで、の積算温度の変動係数は前記の二つより小さかった。平均，早生:2170 oC，中生:

2290
0

C，晩生:2340
0

Cで、あった。 ホールクロップの乾物率との回帰式はワセホマレ， C 535， P 3715で

有意となり，乾物率 30%に必要な温度は，それぞれ， 2300 oC， 2470 oC， 2620
0

Cであった。

引用文献

1)戸津英男・長谷川寿保(1983 ) 北海道立農試集報 50: 25 -33 . 

2)戸津英男(1985 )北海道立農試報告 53: 1-129. 
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サイレージ用トウモロコシの生育初期に

おける耐冷性に関する研究

I 自殖系統の耐冷性検定法について

門馬 栄秀・三浦康男(北農試)

Studies on the cold tolerance 
at early growth in corn 

1 Cold -test methods in corn inbreds 

E，. MONMA and Y. M IURA 

CHokkaido Natl. Agric. Exp. Stn.， Sapporo， 004 ]apan) 

緒日

北海道におけるトウモロコシは発芽期から生育初期にかけて低温にさらされることが多く，そのため低

温発芽性や低温生長性は重要な形質となっている。しかし，低温生長性に関しては検定法が確立されてい

ないととから，本試験ではまず有効な自殖系統の検定法を決定する。

表1 供試系統

番号 系統名 早晩性粒質

1. D 94 晩 デント

表2低温による粍F日皇度の指数

指数枯死程度

無枯死

2. 羽T729D

3. 0 h 43 Ht 

4. . A 632 H t 

5. N 204 

6. N 138 

7. W85 

8. S D 15 

9. N 85 

早 デン卜

中 デント

晩デント

早 フリント
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【
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庁
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全葉の 1/ 5程度枯死

全葉の 1/ 3程度枯死

全葉の 1/2程度枯死

全葉の2/3程度枯死

全葉の4/ 5程度枯死

全葉枯死

完全枯死

10. N 1-50 早 フリント

11. C H 581 -13 早 デン卜

12. Ho 8 

13. Oh 545 

14. ND 167 
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串本研究は農林水産省大型別桝斤究費

「グリーンエナジ一計画」による

( GEP87-ll-6-4)。
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材料および方法

供試系統は表 1K示す14自殖系統である。早晩性の内訳は早生が7系統，中生が3系統，晩生が4系統

である。粒質の内訳はデン卜が9系統，北米型フリントが5系統である。

材料は直径9仰×高さ 6cmのポットに4粒播種し， 200Cの自然光の生育室で発芽，生育させ， 2.......... 3葉

期に聞|いて 2個体とした。各処理はほぼ3.5葉期に系統当たり 4ポット 8個体について実施した。加里
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C， 2日間処理後の低温枯死指数の経時的変化
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図2 4
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C， 4日間処理後の低温枯死指数の経時的変化

-1 41-



J. Hokkaido GrassJ. Sci. 21 140 -144 ( 1987) 

温度は4，8， 12， 20
0

Cで処理期間は 4
0

Cの場合2，4， 6， 8日間， 8
0

Cの場合は2，4， 6， 9日間，

12
0

Cの場合は11日間， 20
0

Cではとくに期聞を設定しなかった。処理後は加℃の生育室に移し，耐冷性を評

価した。耐冷性の評価は4，8
0

Cについては表 2fC示した 1の無枯死から 9の完全枯死の9段階の指数で

表した。 12
0

Cについては処理中の草丈の伸長と処理後の20oC，3日間の草丈の伸長で表した。

結果および考察

4
0

C， 2日間処理後の枯死指数の経時的変化を図 1f乙示した。処理後1日目の枯死指数のレンジは1.0

から 2.8で平均1.6 ，標準偏差0.60であった。その後，いずれの値も上昇したが，最も枯死程度の大きか

ったHo8-:C、も枯死指数は6どまりで，全葉の%が枯死する程度であった。他の13系統はほぼ1.0"'-' 4.0 fC 

集中し，系統間差異は比較的小さかった。

4
0

C， 4日間処理の場合，処理後1日目のレンジは1.0"'-'7.0，平均 2.9，標準偏差1.7で， 2日間処

理の場合よりいずれの値も大きかった。その後，日数がたつにつれていずれの値も増大し，最も耐冷性の

弱い系統のHo8，ND 167は処理後4日自にはほぼ完全枯死(指数9)したのに対し，耐冷性の強いN138，

S D15はまだ枯死指数が約2.5で，葉先の若干枯死から全葉の2割枯死の中聞にあった。また，処理後4

日目ごろより耐冷性の強い系統と弱い系統の差異が次第に明瞭となり，強い系統としてN138， D94，Oh 

43Ht， S D15， C H 581 -13， Oh 545があり，弱い系統としてHo8， ND 167， W729D， N204， A 

632 Ht ， N 150， W85があった(図2)。

4
0

C， 6日間処理の場合， 1日目の枯死指数はレンジ1.0"'-' 8. 5 ，平均5.2，標準偏差2.09で，いずれ

の値も 4日間処理の場合よりかなり大きかったが，完全枯死する系統は2，3，4，5，6日目でそれぞ

れ3，4，7，7，8系統と増大し，完全枯死系統が供試系統の半数を越えて系統間差が縮少した。その

中でN138， Oh 545は枯死指数が6程度で，全葉

の%程度の枯死にとどまり，とくにN138は回復

する兆しがみられた(図3)0 4
0

C， 8日間処理

の場合，ほとんどの系統が処理中にしおれ，耐冷

性の程度は評価できなかった。

8
0

C処理の場合， 2日間処理では，ほとんどの

系統が無枯死か葉先が若干枯死する程度で系統間

差異が非常に小さく耐冷性を評価するまでには至

らなかった。 4日間処理では， 1日目の枯死指数

のレンジが1.0"'-' 2.5 ，平均1.5 ，標準偏差が

0.51といずれの値も非常に小さく，しかもそれら

は最終調査日の9日自になっても枯死指数の平均

は1.8とほとんど増大する乙とはなかった。 6

日間処理では，レンジ，平均，標準偏差などいず

9 

8 

7 

低 6 

温

枯 5

死
4 

指

2トン
2 3 4 5 6 
4
0

C， 6日間処理後日数(日)
れも 4日間処理の場合より若干大きくなったもの

の最終調査日の9日目でも最大枯死指数は41C達
図34

0

C.6日間処理後の低温枯死指数の経時的変化
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9日間処理は 6日間処理とほぼ似たような傾せず，系統間差異が小さく，耐冷性の判定は困難であった。

向にあった(図4)。

4 
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3 低

温

枯

死

指

数

9 3 5 
8'C; 9日間処理後日数(日)

図4.8"C，9日間処理後の低温枯死指数の経時的変化

7 

4日間処理が適当であると考え

次に12
0

C処理についてで、あるが，処理期間中 (11日間)の草丈の 1日当たりの伸長とその後200C，3日

間の草丈の 1日当たりの伸長には有意な系統間差が認められた。しかし，両形質の聞には有意な相関関係

は認められず， N85のように低温条件下で比較的良く伸長するが，その後の20
0

Cで、の生育は劣るような系

統，逆にW729Dのように低温条件下での伸長は劣るが，その後の200Cで、は比較的良く伸長する系統のあ

以上の結果より，自殖系統の生育初期の耐冷性の検定法としては40C，

られる。

るζとが認められた(図5)。
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12'Cでの1日当たりの草丈の伸長。nm)

12
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C処理中と処理後20
0

Cでの伸長の散布図
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ζの乙とは，耐冷性の機構として2通りあるととを示唆していると推察される。どちらの機構が有利で

あるかはその時の環境によって異なると考えられる。すなわち比較的，低温が続く地帯キ年次では iN85J

型の機構が有利で、あろう。しかし，断続的に低温に見舞われるような地帯や年次では iW85J型の機構の

万が良いであろうと考えられる。

それぞれの形質についてデント系統と北米型フリント系統を比較すると，デント系統の120Cでの 1日当

たりの伸長はW729Dの4.5聞からOh545の7.5mm，平均5.8慨に対し，線で固まれた北米型フリント系統

はN150の5.5聞からN204の9.0肌，平均 7.5mmで，低温での草丈の伸長に闘しては北米型フリント系

統が勝っていた。しかし， 12
0

C後の20
0

Cでの伸長は，デント系統の平均1.6慨に対して北米型フリント

系統は1.7 TTl1TLとほとんど同じで;低温後の200Cでの生育には差は認められなかった。
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サイレージ用トウモロコシの複交雑，

単交雑bよび白殖系統の圃場出芽

三浦秀穂・佐藤一樹・

源馬 琢磨(帯広畜大)

Field emergence in hybrids and those parental 
inbred 1 ines of s i 1 age corn 
Hideho MrURA. Kazuki SATOH and Takuma GEMMA 

(Obihiro Univ. of Agric. and Vet.Med.， Obihiro， 080 ]apan) 

緒 -Eヨ
最近，アメリカを中心として，単交雑品種への移行が急激に進んでいる。乙れは，複交雑や三系交雑品

種に比べて，単交雑品種が多収性，斉一性および育種手法や採種手JI頂の単純化といった点で優れている乙

とによる。わが国においても単交雑品種への移行が検討されだし，その際，収量形質のみならず出芽能力

や早晩性，採種性に関して高い組み合わせ能力をもった自殖系統の育成が重要となってきている。

北海道のような寒冷地でのサイレージ用トウモロコシの生産にとって重要な点は，夏期の限られた温度

資源をいかに効率よく利用して最大限の収量を獲得するかにある。寒冷地では，生育期聞を延長するため

に，できるだけ早期に播種する乙とが望ましいとされる。そのため，栽培品種は低温下で良好な出芽能力

をもつことが要求されてきた。一般に5月初旬から中旬にかけて播かれた種子は，その後気温，地温とも

10 .C内外で推移するため，かなりの温度ストレスを被っていると推察される。本試験では，播種目を異

にしたときの圃場環境の変化に対し品種・系統間差異がどのように現れるかを，北海道で育成された複交

雑品種とそれらの親の単交雑，および自殖系統を用いて検討した。

材料および方法

試験は， 1985と1986年に，帯広畜産大学作物試験圃場で行われた。 供試材料は，年次によって一部

異なるが，表2に示す20品種・系統である。播種目は， 1985年が5月11，18， 28日， 1986年が 5月

9， 19， 29日で， J駒乙播種目 1，II，皿とした。複交雑は反復あたり 100粒，単交雑および自殖系統は

50粒播種し， 3反復で試験した。覆土は，カップを用いて厚さ 4cmで均ーとなるようにした。おのおのの

播種目から 30日間，毎日の出芽数を調査した。播種後，地下4cmの地温をフィールドメモリ (早坂理工

製)で測定した。なお供試した種子はすべて道立十勝農業試験場より分譲された。乙れらの種子は，実験

室内 20.Cでの発芽率が90%以上である乙とをまえもって確認した。

出芽率と出芽速度に播種目間，および品種・系統間で著しい変異が認められたため，各系統の出芽能力

を出芽率と出芽速度を ζみにして考えた出芽指数によって評価した。

出芽指数 - ~ ( Xi I i ) /最終出芽率 x 100 

ただし， Xiはi日目の出芽数である。乙の指数は，値が大きいほど供試した種子の多くが速やかに出

芽し，出芽能力の高いことを表す。
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結果および考察

図1I乙各播種目の日平均地温の積算値の推移を示した。積算地温は，播種目皿において年次聞にほとん

ど差異がなかったが，播種目 1，11では， 1986年が4.......5日遅れて推移した。

300 

播 ℃ 
種
日
カ〉 200 
ら
の

積

算 100 
I也
温

1日

-トーー 1985年
ロ→ 1986年

19日
10日
1日

28日
19日
10日

播種目 I
28日 播種目 E
19日 播種目皿

図1 1985， 1986年のそれぞれの播種目からの積算地温の推移

矢印は10肌以下の降水があったζ とを示す。

出芽指数は，系統平均値でみたとき， 1986年播種目 Iの4.89から同年播種目皿の 9.81まで変異した。

表 1に示すように，両年とも播種目 II，皿で品種・系統間差異がより明らかとなり，自殖系統より単，複

交雑が相対的に高い出芽能力を示した。同時に， ζれら播種目では白殖系統内の変異も大きく現れた。一

万，単交雑と複交雑聞の平均的差異，および単，複交雑内の変異は，どの播種目でも小きかった。

表 1 各播種目における出芽指数の品種・系統間差異

(分散分析表のF値の有意性で示す)

要 因
播種目 I 播種目 E

1985 1986 1985 1986 

品種・系統 ** *** *本*

自殖vS. (単，複交雑) 本*本 *** *** 
単交雑vS.複交雑 * 
自殖系統内 *** 
単，複交雑内

本， **， *** ;それぞれ5%， 1 %， 0.1 %水準で有意。

播種目田

1985 1986 

** *本*

**本

*** ** 
*本

出芽能力と環境ストレスの関係を検討するために，表 2K，積算地温と降水量からみてストレスが最も

強かったとみられる 1986年播種目 Iと，逆l乙最も弱かったとみられる同年播種目血におけるそれぞれの

品種・系統の出芽指数を示した。分散成分から推定した遺伝率は，播種目 Iで35.0%，播種目皿で68.4

%であった。また，両播種目聞には高い正の相関関係が存在し(r = O. 85 * * ) ，品種・系統と播種目の
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聞の相互作用が小さかった。同様の傾向は， 表2 ストレス環克(1986年播種目 1)および非

1985年の播種目 Iと播種目 IT，皿との聞に ストレス環境(1986年播種目皿)における
品種-系統の出芽指数

も認められた。

本試験での出芽指数は，品種・系統のもつ
品種系統 播種目 I 播種目皿

へイゲンワセ 4. 76 10. 09 
遺伝的能力に加え，試験区内の微細な環境効

ワセホマレ 5.01 10. 99 
果や採種環境の違いによる種子の品質によっ ダイヘイゲン 5.01 11. 07 

ても影響されることに注意しなければならな N 19 X CM7 5. 41 10. 59 

いが，これらの試験結果は，低温下での出芽 W41 AXW79 A 5. 35 10. 74 

能力K対する系統選抜の場として，遺伝率の
N 19 X To 15 5. 09 9. 42 

CM37 X CMV 3 5. 05 10. 19 
低いストレス環境より，遺伝率が高く，かっ To9XTo15 5.29 10. 59 
ストレス環境で得られた結果について，再現 W79 AX RB 262 5. 32 11. 57 

性の高い非ストレス環境が適することを示唆 N 19 4. 56 8. 56 

していると考えられ，興味深い点である。
CM7 5. 18 10.39 

W41 A 4. 48 8. 66 

W79A 4. 71 9. 44 
摘 要 To15 5.01 10. 18 

サイレージ用トウモロコシの複交雑と親の CM37 4. 64 9. 05 

単交雑および自殖系統を用い，播種目を異に CMV3 4. 51 9. 02 

したときの圃場出芽能力を検討した。品種・
RB 262 4. 62 9. 02 

To 9 4. 37 8. 43 
系統聞の差異は播種目によって異なり，低温

N 21 4. 77 8. 78 
湿潤なストレス環境では現れにくかった。単 N85 4. 61 9.41 

交雑と複交雑の出芽能力が平均して自殖系統 LSD(5%水準) o. 57 O. 99 

より高い傾向にあったが，単交雑と複交雑の 遺伝率 35.0 % 68. 4 % 
相関係数

聞の差異は小さかった。
rニ O.85付

Summary 

Field emergence' of silage corn sown on different dates was investigated using 

three double crosses and their parental single crosses and inbred 1 ines. The 

emergence abil ity involving emergence speed and rate was markedly affected by 

environmental conditions， and genetic variation in the ability was not clear in cool 

and humid 'conditions. The ability of double and single crosses was superior to 

that of inbred lines on the average"but there was little difference between double 

crosses and s ing le crosses on most seeding dates: 
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メドウフェスク導入品種にj示ける主要特a性の品種間変異

大同久明・寺田康道・杉田紳ー*・荒木 博

・伊藤 公一(北海道農試，*現山梨酪試)

Yariabilit_y in some characteristics of meadow 
士escuevarieties 
H. DAIDO， y. TERADA， S. SUG ITA. H. ARAKI and K. ITO 

( Hokka ido Na t 1 ・Agric. Exp・St n.， S a p p 0 r 0， 004 J a p an ) 

緒 吾
一
回

メドウフェスクは，耐寒性，し好性に優れ，他草種との混播適性が良い乙とから，チモシー，オーチヤ

ードグラスなどの基幹草種との混播という形で利用されることが多く，北海道内ではチモシー，オーチヤ

ードグラスにつぐイネ科牧草の重要草種とされている。北農試では本草種の育種を行っているが， わが

国の牧草育種全体からみると，他の車種に比べ育種が立ち遅れている。JlI端ら(1973 )，杉山ら(1979 ) 

は，本草種の持っている特i性の変異幅が狭いことを指摘しているが，乙のことも育種を困難にしている原

因の一端になっていると考えられる。

一方，諸外国においては，ヨーロッパを中心として育種が進められており，乙れまでに多くの品種が育

成されてきた。育種において，これら外国品種を遺伝資源として広く収集し評価することは重要であるが，

本草種については，前述の川端ら，杉山らの試験以後，遺伝資源の導入実績が少なかった。そ乙で，われ

われは新たな遺伝資源の導入をはかり， OECD登録の 56品種(1982年のリストによる)のうち，これ

まで未導入の25品種を含む 34品種と，未登録の3品種3系統を導入することができた。本試験は，これ

らの品種・系統を中心に，本草種の持つ変異』性を再評価し，有用遺伝資源を評価する目的で、行った。

材料および方法

本試験では，新導入品種・系統を中心に既存品種を含めた 42品種・系統を供試した。 今回供試した中

には，乙れまで全く導入されなかった東ヨーロッパの品種が6点，また 4倍体品種も 2点含んでいる。

表l 供試品種の育成国

育成国 品種数 育成国 品種数

Norway Swi t zer 1 and 

Sweden 3 Netherland 9 

F inland 3 w. Germany 6 

Denmark 4 Poland 2 

Uni ted Kingdom C zechos loval王ia

F rance Hungary 

育成国 品種数

Rumania 

Yugoslavia 

Tuni s ia 

Canada 2 

Uni ted S ta tes 

J apan 2 

このほかに育成国不明のものl点を含む
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試験は，札幌の北農試で行い， 1983年5月播種，栽植間隔80cmx 80伺， 1区10個体 3反復の個体植

えとした占調査は播種後2年目と 3年目を中心に， 32項目について行った。 調査方法は，草丈，穂長

葉長，葉幅，茎の太さについては実測で，その他は5ないし9段階の評点法によった。

なお，チュニジアの品種 IGrombaliaJ については，越冬できず全個体枯死したので調査から除いた。

結果および考察

1)早晩性

図1tc.出穂始日における品種・系統数の頻度分布を示した。 6月8日から 10日間の聞に出穂始となる品

種が多く，既存品種の中で早生品種とされる「ファースト」と晩生品種とされる ITammistoJ， ITr-

ader Jの差が 5"'6日であった。乙の乙とは，メドウフェスクの変異の幅の狭さの一端を示している。し

かし，今回の供試品種の中には， Iファースト」よりも早生の品種が数品種，また，晩生でもきわめて遅

い品種がみられ，最も早いオランダの IBar.

Fp 79 ~ 74 IJから最も遅いjレーマニアの

IPaltarJまで出穂始日の差は約14日に及ん

だ。高橋(1985 )は，メドウフェスク， 卜ー

ルフェスク，オーチヤードグラスについて，

いくつかの試験における出穂始日の品種間の

標準偏差を比較したところ，トーノレフェスクや

オーチヤードグラスが2.0以上になったのに

対し，メドウフェスクではすべての試験で

1.9以下で，これらの草種に比べ変異が小さ

10 
/Bundy 

5 

mean=8.5日
s. d.ニ 2.16

2 4 6 8 10 12 14 16 
出穂始日 (6月の日)

図1 出穂始日の品種間変異(84，85年の平均値)
い乙とを報告している。しかし，本試験では

標準偏差は2.16となり，早晩性については乙れまでいわれているよりも，かなり広い種内の変異性を持つ

ようになったことが明らかになった。

2)越冬性

図2te冬枯れ程度についての頻度分布を示

した。ほとんどの品種は平均値近くに分布し

たが，今回の品種の中には，既存品種よりも

著しく冬枯れ程度の少ない品種が認められ，

スウェーデンの IBorisJとノルウェーの

I S al tenJ の2品種は越冬性における遺伝

資源として貴重なものであると判断された。

3)耐病性

図3t乙，品種間差の比較的はっきりした1985

年8月の網斑病の擢病程度についての頻度分

布を示した。道内流通品種は強いグループに

属しており，今回の供試品種はそれらに比べ

弱いものが多いという結果になった。また，
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冬枯れ程度

図2 冬枯れ程度の品種間変異(84，85，86年の平均値)
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乙乙で、権病程度の少なかったものは，ポーラン

ドの iWestaJとオランダの iFestinaJで，

いずれも 4倍体の品種であった。

4)生産性関連形質

各時期の草勢，草丈，形態的特性など生産性

に関連すると思われる 14形質問の相関行列にも

とづいて主成分分析を行った。 表2tc因子負

荷量，累積寄与率等を示したが，第3主成分ま

でで全変動の74.2%，第4主成分までで 85.5% 

が説明できる乙とがわかった。因子負荷量は，

第 1主成分では穂長，葉長，各時期の草勢，草

丈などで高くなり，第l主成分は草勢の良否ま

ファースト

種口口
Trader I I 

mean=4.8 
s. d. =0.63 

数統系

111 |ノBundy
5 

-38 -2b -s 
微←

網斑病擢病程度

図3 網斑病擢病程度の品種間変異(85年8月)

表 2 主成分分析における因子負荷量と固有値，累積寄与率

形 質(調査基準)
主 成 分

Z 1 Z2 Z3 Z4 

1.草 型(立1-9 ) .077 .262 .907 .139 

2. 穂 数(少1-9 ) 一.431 .589 一.274 一.539

3. 茎 数(少1-9 ) 一.537 .671 .387 一.220

4. 茎の太さ(実 測) 一.437 一.750 一.093 一.218

5. 出穂始日(6月の日) 一.428 一.309 .668 。324

6. 穂 長(実 測) 一.717 一.291 .324 一.183

7. 葉 長( 11 一.846 一.276 .243 一.072

8. 葉 幅( 11 一.511 一.709 一.068 一.080

9. 春の草勢(良1-9 ) .701 一.467 一.071 .404 

10. 2番草草勢(良1-9 ) .846 一.320 一.067 一.305

11.秋の草勢(良1-9 ) .580 一.468 .367 一.491

12. l番草草丈(実 測) 一.624 一.214 一.260 一.434

13. 2番草草丈( 11 一.883 -.132 一.099 .266 

14. 3番草草丈( 11 -.640 .078 一.491 .512 

固有値 5. 467 2. 794 2. 133 1. 575 

累積寄与率(吟 39. 0 59. 0 74.2 85. 5 

たは植物体の大きさを示すと考えられた。第2主成分では，穂、数，茎数がフ。ラスの値で高く，茎の太さ，

葉幅がマイナスの値で高くなり，その品種が茎数型であるか茎重型で、あるかという乙とを示すと考えられ

た。第3主成分は，早晩性を示すと考えられた。

図4には，第l主成分，第2主成分のスコアによる品種-系統の散布図を示した。横軸は第1主成分で

マイナス側ほど草勢が良いという乙とを示し，縦軸は第2主成分で，プラス側ほど茎数型，マイナス側ほ

ど茎重型というととを示している。 4倍体品種は著しい茎重型を示し，また，越冬性に優れる iSaltenJ

と iBorisJは茎数型に属し草勢も優れるという結果となった。乙れらの品種は寒地向きメドウフェスク
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図4 第1，第2主成分による品種・系統の散布図

の遺伝資源として有用な価値を持つと考えらる。

ζれらの結果から，メドウフェスクは，早晩性などの変異でみられるように，これまでの世界各国での

育種努力によって，品種間の変異の幅が広がってきていることがわかった。また， 2， 3の有望な育種材

料を見出す乙とができ，今後も幅広い遺伝資源の収集と選抜が重要であると考えられた。

今回供試した 4倍体品種は，耐病性に優れ，形態的特性ということからも特徴がある乙とがわかった。

ペレニアルライグラスなどのライグラス類では，すでに人為4倍体品種が多く育成され，重要な位置を占

めるようになっている。メドウフェスクにおいても変異をさらに拡大していくという意味からも， 4倍体

品種の育成を検討してし1く必要があると考える。
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アイソザイムからみた欧米と中国の

アルフアルファ品種の比較

田中義則・ハースン・堀川 洋

(帯広畜産大学)

Comparison of peroxidase. isoz戸nevariabi 1 i ty in 
European and Chinese alfalfa varieties 

Yoshinori TANAKA. HASEN and Yho HORIKAWA 

(Obihiro Univ. of Agric. and Vet. Med.， Obihiro，080 ]apan) 

緒 -=-Eヨ
植物の遺伝・育種の分野において，アイソザイムにみられる酵素多型は種内分化や品種間の類縁関係を

調べる乙とに利用されている。アルフアルファについては，形態形質や生育特性による研究は多いが，ア

イソザイム分析によるものは今のと乙ろ数例しか報告されていない1.3)。

本研究は，中国と欧米のアルフアルファ品種についてポリアクリルアミド、ゲ、ル電気泳動法によりパーオ

キシダーゼ・アイソザイム変異の比較を行った。

材料および方法

供試材料は， 1群からV群 4)までの欧米 11品種と，北京農業大学より譲与された中国8品種である。

中国品種は，新彊ウイグル自治区から，北海道より高緯度の東北区までの広い範囲にわたり分布していた

ものである。

分析には l品種あたり 50個体の種子を，ろ紙を敷いたシャーレに播種し， 2週間目の幼植物を用いた。

試料の調製は個体ごとに行い ， 10mMトリス塩酸緩衝液(pH 6.8 )を 60μ1加え乳鉢で磨砕後，その抽

出液約20μlを泳動ゲ、ルに添加した。

" [L気泳動には2mm厚のスラブ型ポリアクリルアミドゲ、ル法を用いた 5)。ゲ、ル濃度およびゲ、ル用緩衝液は，

分離則が7%ゲ、ル， 1.5 mMトリス塩酸緩衝液(pH 8.8 )で，濃縮用が5%ゲノレ，0.5mMトリス塩酸緩衝液

( pH 6.8 )である。 泳動槽用緩衝液は， トリスーグリシン系緩衝液(1 aemm 1 i法pH6.8 )を用いた。

泳動は，十40Cの恒温， 20 mAの定電流条件で、行った。 パーオキシダーゼ・アイソザイムの染色は，

オル卜ージアニシジンによる方法を用いた 6)。

また，供試品種の播種当年における一般形質の調査は畜大の試験圃場で条播により行われた。

結果および考察

1. ザイモグラムおよび一般形質の比較

泳動・染色の結果，全品種で合計 14本のパーオキシダーゼ・アイソザイムバンドを分離できた。 それ

らをーから+の電極側に向かつて， P 1から P14とした。

分析の結果，ある品種に特異的に存在するバンドは見いだされなかったが，品種内の個体聞にバンドの

つむ
戸
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図1 アルフアルファ品種におけるパーオキシダーゼ・アイソザイムバンドの出現頻度

己 …日 11-30%回…嗣…%

表l 欧米と中国品種におけるバンド出現頻度の平均値と変動係数(c.V. ) 

口口口 種 P 1 P 2 P 3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

欧 米 平 均 44.8 21.5 32.4 5.3 17.3 40.9 45.6 5.6 8.6 13.8 19.0 11.6 10.4 50.0 

11品種 c.v. (%) 10.4 32.2 20.6 106.6 26.4 12.4 5.4 80.4 92.1 51.8 51.9 38.5 52.7 。
中 国 平 均 45.8 9.3 35.3 6.8 17.0 40.1 48.1 9.6 9.8 10.1 17.9 24.0 24.0 50.0 

8品種 c.v. (%) 3.6 31.5 13.1 98.2 33.9 9.5 4.6 106.1 36.7 50.8 36.6 35.1 35.1 。

有無により差がみられ，またバンドによっては出現頻度に品種間差がみられた。

各品種について 14本のバンドの出現頻度を 4段階に分け，図 1~乙示した。 また，欧米品種と中国品

種におけるバンド出現頻度の平均値および変動係数 (C.v. )を表1~c::.示した。

P 1， 6， 7， 14のパシドは，全品種とも極めて高い頻度で出現したが，それらの品種間差は極めて小

さかった。したがって，乙れらのバンドは供試品種に基本的に存在するものと考えられる。またP12， 13 

のバンドは，すべての品種で常に対をなして出現していることから，この2本のバンドは連鎖関係にある

乙とが示唆される。 P3-5，8-11バンドは，頻度が比較的低いながらも大きな品種間変異があったが，

乙れらには欧米と中国品種を特徴づけるバンドは見られなかった。一方， P 2の出現頻度だけは他のバン

ドと異なり，中国品種の方が欧米品種に比べて明らかに低かった。

qo 
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表2 欧米と中国品種における一般形質の平均値と変動係数 (C.V. ) 

口口口 種
草丈 茎の太さ さやの巻数 葉長 葉轄 地上部生重 根部生重

(α~ (胸) (回) (伽) (腕) げ 12m・条) ({112m・条)

欧米 平均 57. 8 3. 8 4. 2 22. 3 7.2 2615 1029 

11品種 C.V.初) 5.3 6.4 11. 8 5. 8 9. 2 20 29 

平均じ1.5 3. 8 4. 1 20. 0 6. 0 2525 1055 

8品種 C.V.似) I 11. 6 6. 8 12. 1 8. 6 10.2 19. 3 36. 7 

昭和61:ir: 5凡22LI 条播， 10月1日調査。

以上の結果から，特定のアイソザイムバンドを指標にしてアルフアルファ品種を区分することは困難で

あった。

なお，一般形質についての調査結果を表 2に示した。 欧米品種は中国品種に比べて草丈，葉長，葉幅

地上部重の平均値が大きく，欧米品種の生産力が高い乙とを示していた。しかし，草丈，葉長，根部重の

変動係数はrlrllql'IM'1[の/Jが大きく，一般形質については中国品種聞の変異が大きい傾向にあった。

2. :J:.iJ(分分11ftこよる比'1佼

以上のように，アルフアルファにおけるパーオキシダーゼのザイモグラムは，品種により複雑な様相を

示していた。そ乙で， r I ~ II~I と欧米品種の関係を明らかにするため，全品種共通に出現する 3 本のバンドと

辿似的な関係にあった一方のバンドを除き，残り 10本のバンドの出現頻度を変量とした主成分分析を行つ

表3 固有値と固有ベクトル

111f 
21 22 23 

固 有 固 有 固 有

ベクトノレ ベクトル ベクトル

P 2 O. 29 O. 23 0.61 

P 3 0.37 O. 18 0.36 

P 4 O. 36 0.20 -0.08 

P 5 O. 31 0.33 -0.22 

P 6 O. 36 O. 29 -0.14 

P 8 O. 33 0.02 -0.57 

P 9 O. 30 -0.39 O. 24 

P 10 O. 33 -0.26 --:0. 18 

P 11 O. 21 -0.51 0.44 

P 12 O. 24 -0.45 0.01 

固 有 値 5. 62 1. 95 O. 91 

累積寄与率似 56. 22 75.74 84. 80 

22 .v 

-6 

2 • 

Z
 

E

・

-2 

E • 

- 欧米品種

⑥ 中国品種

図2 主成分分析による品種スコアの分布図
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第3主成分までの固有値，寄与率と各ノてンドの固有ベクトルを表3f乙示した。第l主成分の固有ベクト

lレは全バンドにほぼ同じ大きさであったが，第2主成分の固有ベクトノレはP2-8までと 9-12までを区

分するものであった。第2主成分までで全情報量の75%を説明できたので，二つの主成分による供試品種

のスコアの倣布を図2~乙示した。

その結果，中国品種は欧米品種に比べてまとまった分布を示していた。一方，欧米品種の群聞には一定

の関係はみられなかった。

乙のように，パーオキシダーゼ・アイソザイム変異に限定してみると，一般形質における変異性とは異

なった結果となった。つまり，遺伝子のより直接的な生産物であるアイソザイムの変異は，遺伝子の最終

生産物である表現型の変異とは必ずしも一致しなわことが示唆された。

今後は，パーオキシダーゼのほかにアイソザイムの種類を変え，また供試材料を増やしてさらに検討を加

えて行きたい。

引用文献

1)照井義宣・鈴木茂(1982 )育雑32(別1) : 274 -275 . 

2) Quiros， C. F. (1980) Crop Sci. 20: 262-264. 

3) (1983) Isozymes in plant genetics and' breeding， Part B. 

(Eds. Tanksley， S. ，D. and T. J. Orton). Elsevier Science Publishers 

B. V.， Amsterdam 253-294. 

4)鈴木信治-稲波進-桜井康雄(1969 ) 日草誌 15 : 33 -41. 

5)鈴木勝彦(1977 )遺伝 11:43 -50. 

6) 山本多聞・桃谷好英(1971 )植化調 6 : 187 -189. 

Summary 

Peroxidase isozyme variablity of alfalfa (Medicago sativa L.) varieties was 

studied using polyacrylamide-gel electrophores is. 

Fourteen isozyme， bands of peroxidase were observed， and the Principal Component 

Analysis (PCA) was applied for the frequencies of the detected isozyme bands to 

characterize two groups of alfalfa varieties in Europe and China. 

Alfalfa varieties of the European group were seemed to possess larger variability 

in peroxidase isozyme than those of the Chinese group. 
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Lolium属植物の光合成活性

渡部 信義(岐車大学農学部)・

三浦 秀穂(帯広畜産大学)

Photosynthetic oxygen evolution in leaf 
discs of genus Lolz'um 
Nobuyoshi WATANABE and Hideho MrURA * 

(Fac.of Agrico， Gifu Univ. 501-11， *Obihiro 

Univ. of Agric. and Vet. Med.， Obihiro， 080 Japan) 

緒

Lol z'um属植物は8種の 2倍体種からなり， 1年生種と多年生種に分けられる。また受粉様式から自殖

性の種と他殖性の種に分けられるが，形態的にみた場合には明瞭に分類できない(B u 1 i n ska -R a do m s k a 

and Les ter 1985 )。

Lol i・um属には，飼料作物として重要なイタリアンライグラスとペレニアルライグラスが含まれる。他

殖性の種間では交配が容易である乙とが知られており，将来の遺伝子供給源として考えた場合，乙れら 2

種に加え他のLolz'um属植物の形質評価を行っておく乙とは重要である。本実験では，Lolium属植物

6種9系統について葉身の光合成活j性を測定した。

材料および方法

実験に供試したLolium属植物系統を Tablel.fl..示した。栽培種としてL.perenneを3系統，L. 

multi/lorumを2系統供試し，自殖性の種としてL.temul entumを供試した。そのほかに近縁種とし

てL.rigidum， L. sublatumおよびL.multz'jlorum Lam. var. westerwoldicumを供試した。

乙れらの種を岐車大学農学部研究圃場に 1985年秋期(10月)に播種し，翌年出穏期(5月)の止葉の葉

身の中心部から，先端部へ向けてリーフパンチで直径3mmの円型葉片を l反複あたりランダムに 100枚採

種した。採取した葉片を蒸留水tl..20 oC条件下で 18時間浮かべ，光合成産物を消費させた後，実験に供試

した。

Table 1 P lant materials used in the experiment 

Code Species Crop name Variety 

Wト l

Wl- 3 

Wl- 7 
Wト 4

Wl- 5 

W卜 10

Wl- 6 
W卜 9

W卜 8

Lo 1 i um t emul entum 
L. rigidum 
L. sublatum Vz's 
L. perenne 

do. 

Wimmera ryegrass 

P erenni al ryeg rass 

do 
do. do 

4202 

Ba. 9339， 78 
800001 

702 

3602 
7レンド

5502 
ヤマアオノて

B ill ion 

L. mul t z'j 1 orum 
do. 

Italian ryegrass 

do 
L. multiflorum Lam. Westerwold ryegrass 

var.ωesterwoldicum 

p
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まず50mM  HEPES -NaOH緩衝液(pH 7.2 )中で真空脱気し，十分に緩衝液になじませた。次い

で3mtの50mM HEPES-NaOH緩衝液 (pH7.2)とともに，酸素電極装置の反応槽に入れ， 300W

ハロゲンランプによって約 100K luxの飽和光による照明を数分間与えた後， 0.625 M Na HC03を100

μE添加し，光合成を開始した。反応温度を 200Cとした。

本実験における光合成はみかけの光合成.速度で表示し，水中の飽和酸素量に円型葉片から発生する酸素

量を上積みする方法で測定した。 NaHC03添加後， 1........ 2分から記録計に表れる数分間の上昇曲線の直

線部分から光合成速度(酸素発生速度)を単位をμmol02/dnt/hrとして算出した。葉緑素量は光合

成測定直後の葉片を 80%アセトンに浸漬し， 48時間冷暗所条件下におき，葉片から葉緑素が完全に抽出

されたのを確認した後，その抽出液について分光光度計で、定量した。単位を勾/dntで示した。また光合成

速度は単位葉緑素量当たり (μmol 02/勾Chl./hdl_も換算した。 1系統あたり 3反復実験を行い，

対照系統としてL.sublatumを供試した。

結果および考察

Fig・1t乙光合成に伴う酸素発生の様相を示した。 NaHC03添加後，光合成が始まり，酸素発生量が

急速に上昇する乙とがわかる。乙の反応の直線部分は5........10分持続した。乙の反応が光合成による現象で

ある乙とは，照明をやめ暗所条件下におくと呼吸に伴い酸素が消費される乙とからも明らかである。

本実験の結果をTable2にまとめた。単位葉面積当たりの光合成活性は，対象系統のL.sublatum 

(Wl -7) の場合 286.3μmol 02/ dnt/hrで、あった。 1年生の L.temul entum(Wl-1)は436.0

μmol 02/dnt/hrで、あった。 L.μrenne(WI -4， 5， 10)は平均で355.2μmol02/dnt/hr，ま

たL.multijlorum(Wl-6， 9)は301.5μmol02/dnt/hrで、あった。近縁種のL.rigidum (WI 

-3)は， 354.9μmol 02/ d nt / hrで、あった。さ

らに，L. multijlorum Lam. westerwoldicum 

(Wl -8 )は 386.9μmol02/dnt/hrであった。

乙れらの結果から，いずれの種においても，対象系

統のWl-7よりも高い光合成活性がみられ， 300 

μm 01 02 / dnt / h rを乙える値となっている。

単位葉緑素量当たりの酸素発生量は， Wl-5が

最も高く，最低のWl-10でも 119.4μmol 02 

/昭 Ch1. /hrであった。

Lolium属植物は飼料作物として重要な草種であ

り，ウィメラライグラス (L.sublatum)のような

一部の種は，帰化植物として観察される。相互に交

配可能な他殖性種のうち光合成活性の高いものは，

栽培種のぺレニアルライグラスやイタリアンライグラ

スの改良に利用されるべきであろう。

止葉の葉身の光合成活性に変異が存在し，種によ

って高い活性の系統が存在する ζ とが分かつたこと

可，，Fh
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Table 2 Photosynthet ic oxygen. evolut ion and chlorophyll content of leaf 

di scs in genus Lo I i um 

Code 
Photosynthetic oxygen evolution Ch 1. conten t No. of 

μmol 02/ d m' /hr μmol 02/7nfj Chl./hr. 7nfj Chl.l d m' repl ica tions 

Wト 7 286. 3士 8.9 142.9土 2.4 1. 98 :::f::: 0.04 11 

Wl - 1 436. 0士 3.6 160. 8土1.8 2. 71土 O.04 3 

W卜 3 354. 9土 21.3 136. 2土 4.9 2. 60士 O.05 3 

Wl- 4 440.7:::f::: 6.8 161. 7士 5.8 2.74士O.13 3 

Wl- 5 353. 9士 30.1 160. 1土 11.4 2. 21士 O.09 3 

Wl -10 270. 9 :::f::: 31. 5 119. 4士 10.5 2.26士O.15 3 

Wl- 6 297: 6土 2.9 210.6土 5.6 1. 42士 O.05 3 

Wl- 9 305.3士40.3 144. 7土 9.5 2. 09 :::f::: O. 20 3 

Wl- 8 386.9 :::f::: 26. 1 165.4:::f::: 6. 2 2. 31 :::f::: O. 06 3 

は，今後の育種利用のうえで興味深いζ とである。

摘要

Lolium属数種の止葉の葉身光合成活i性を酸素電極を用いて測定したところ，ペレニアルライグラスや

イタリアンライグラス以上の活性を示す種のある乙とが分かつた。

引用文献

Bulinska -Radomoska， Z. 加 d R. N. Lester ( 1985 ) Relationships 

between five species of Lolium(Poaceae). Pl. Syst. Evol. 148 169-175. 

Summary 

Photosynthetic oxygen evolution of flag leaf discs in various species in genus 

Lol i um (Table 1) was measured by the oxygen elec trode. Photosynthet ic oxygen 

evolution varied among the species (Table 2)， and there were some cases that 

strains in L. temulentum showed higher activity than cultivars in L. multijlorum 

and L. perenne. 1 t is expected that genetic variation in this activity among 

wild species is useful for the breeding of L. multijlorum and L.. perenne. 
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チモシ一品種センポクとホクシュウに

ネジけるがまの穂病発生の比較

但見明俊.*島貫忠幸(北農試，*現草地試)

Occurrence of choke in two t imothy var iet ies， Senpoku 

and Hokushu 

日

Akitoshi TAJIMI and Tadayuki SHIMANUKI* 

( Hokl也 idoNatl. Agr ic. Exp. S tn.， Sapporo， 004 J apan， 

*Natl. Grassl. Res. Inst.， Nishinasuno， Tochigi 329-27 ]apan) 

チモシーがまの穂病(Choke )は子のう菌の一種，EPichloe tYPhina (Pers. ex Fr. ) Tulasne， 

K起因するチモシーの奇病である。病原菌の菌糸は植物体内l乙潜在するが，幼穂の周辺で異常に増殖して

幼穏を退化せしめる。白色の子座と化した止葉の葉鞘や葉身基部が出穏に先立つ乙ろ裸出してくる。保菌

植物は必ずしも発病せず，本病についでは発病条件や感染方法など，植物病理学的にきわめて基本的な事

柄が解明されていない。乙のような奇病は英国ではオーチヤードグラスl乙発生が多いというが，わが国で

はチモシーと野草のヤマカモジグサ (Brachypodiumsylvaticum P. Beauv. )以外には見かけない。

また，新大陸では発生がきわめてまれであるといわれている。

わが国で 1905年に出版された菌類目録に，アワガエリにEPichloetYPhina が記載されており，乙

れは恐らくチモシーがまの穂病菌のことだとみなされている 2)。しかし，本病が一般に注目されだしたの

は1960年代に入ってからで，わが国でもチモシーの育種事業(1964年)と，育成された品種の採種事業

( 1969年乙ろ)が開始されて以降の乙とである。最近はホクオウやホクセンなど民間の育成品種も増え，

乙れらの品種でも本病は採種栽培の阻害要因となっている。

本病の発生が品種や系統によって異なることは，すでに，荒木1)や島貫・佐藤 3)によって指摘されてい

る。しかし，わが国の主要品種であるセンポクやホクシュウについて詳しく観察された乙とはなかった。

乙れら両品種はいずれも北海道立北見農業試験場で育成された。北見農業試験場においては育種家種子が，

ついで、農林水産省十勝種畜牧場において原原種と原種が生産される。原種の採種は播種翌年から 4年間行

われる。生産された原種は北米l乙送ってさらに増殖され，乙れが市販種子となる。著者らは種々の増殖過

程のセンポクとホクシュウの種子を入手し，札幌市において栽培し，播種後5年間，がまの穂病の発生を

比較したので報告する。

本稿を草するにあたり，供試種子を提供いただいた北見農業試験場と十勝種畜牧場の関係各位に対し厚

く御礼申し上げる。

材料と方法

センポク(農林 l号)は 1969年比農林登録され， 1971年にOECD登録された。集団選抜法により育
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成された早生品種である。供試した種子はつぎの4種類である。

A:原種を北米へ送って増殖された市販種子.

B:十勝種畜牧場 1979年産原原種.採種2年目.

C:十勝種畜牧場 1981年産原種.採種5年目.

D:北見農業試験場 1981年産育種家種子.

ホクシュウ(農林3号)は 1977年に農林登録され， 1981年にOECD登録された。集団選抜法により

育成された晩生品種である。供試した種子はつぎの4種類である。

E:十勝種畜牧場 1981年産原種.採種1年目.

F:十勝種畜牧場 1981年産原原種.採種2年目.

G:十勝種畜牧場 1981年産原原種.採種3年目.

N:原種を北米へ送って増殖された市販種子.

ζれら供試種子は 1982年播種し，各区から 18佃体ずつを 1列として圃場に配列し， 7反復とした。

結果

1. がまの穂病発生個体率

播種当年と翌(1983 )年には，両品種とも，がまの穂病の発生は全くみられなかった。 1984年になっ

て両品種とも，少数の個体でわずかな発生が認められたが，乙の年に限ってはセンポクよりホクシュウで

の発生がむしろ目立った。 1985年には両品種とも発生個体が急増し，センポクで61.2 %，ホクシュウで

39.0%1(，達し，センポクの発生個体率がホクシュウのそれを上まわった。 1986年には発生個体率はさら

Table 1 Occurrence of choke in plants derived from four 

seed lots each of two t imothy var iet ies. 

Senpoku 

Seed lot* A B C D Mean 

No. of plants 125 124 124 126 

1982 。% 。% 。% o 5ぢ o % 
1983 。 。 。 。 。
1984 。 O. 8 。 4. 0 1. 2 

1985 66. 7 62. 1 57.5 58. 4 61. 2 

1986 88. 6 86.3 88. 3 89. 7 88. 2 

Hokushu 

Seed lot** E F G N Mean 

No. of plants 125 124 126 123 

1982 o 5ぢ 。% 。% o 5i杉 o % 
1983 。 。 。 。 。
1984 4. 0 3.2 1.6 2. 4 2. 8 

1985 40. 0 42. 3 34.1 39. 8 39. 0 

1986 56. 8 58. 9 54. 3 56. 1 56. 6 

* Senpoku A: Commercial seed， B: Fouudat ion seed 
C : Regi stered seed， and D: Breeder's seed 

本* Hokushu E.: Regi s tered seed， F and G: F ounda t ion seed 
N: Commercial seed 
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に高まり，センポクで 88.2%，ホクシュウで56.6%となったが，センポクでの発生が多い傾向は変わら

なかった。このように，本病の発生個体率は乙れら両品種ではセンポクで高く，品種間の違いは明らかで、

あった反面，同一品種内での区間の違いはきわめて小さかった (Table1 )。

2. 重症個体率

がまの穂病発病茎数が正常な出穂茎数を上まわった個体を重症個体とみなした。重症個体は播種後3年

以降観察され， 1985年にはセンポクで5.1%，ホクシュウで5.85ぢとほぼ等しい発生率を示した。 しか

Table 2 Occurrence of severely aHected plants by choke in 

four seed lots each of two var iet ies 

Senpoku 

S eed lot 

No. of plants 

1985 

1986 

A B C D Mean 

125 124 124 126 

8. 1 ~ぢ 4.85ぢ 4. 2 ~ぢ 3. 2 ~ぢ 5. J必

25. 2 28. 2 14. 2 19.8 21. 9 

Hokushu 

S eed lot 

No. of plants 

1985 

1986 

E F G N Mean 

125 124 126 123 

4. 0必 8. 1 5ぢ 4.0% 7.3% 5.8 % 

6. 4 8. 1 4. 8 8. 9 7.2 

し， 1986年比はセンポクで 21.95ぢと急増したのに対し，ホクシュウでは7.25ぢとほとんど増えなかった

(Table 2)。全出穂茎ががまの穂症状を呈した個体は 1986年までは出現していない口

考察

上述の結果から，がまの穂病の発生はセンポクにおいてホクシュウより多い傾向が認められた。本病の

感染機作はいまだ明らかで、ないが，本報で，同一品種が種子ロットを異にしても等しいがまの穂病発生個

体率を示した乙とから， トールフェスク内生菌の場合4)のように種子感染を想定し得る。しかし，未発生

個体を抵抗性個体とみなせば，抵抗性個体率が品種によって一定の値をとるのも当然である。前仮説によ

れば，このような結果は育種場所において晶終的に選抜された個体の保菌株率に由来するものであり，薬

剤処理等により改善し得る可能性が残る。後仮説によれば品種特有の遺伝的形質であって改善の余地はな

く，新しい抵抗性品種の育成がのぞまれる乙とになる。

摘要

1982年比播種し個体植えとしたセンポクとホクシュウの，それぞれ4種子ロットからの約 500個体ず

つについて，札幌でがまの穂病の発生を比較した。両品種とも， 1982年と 1983年には全く発生がなく，

1984年にはわずかに発生した。 1985年比はセンポクで61.2労，ホクシュウで 39.05ぢ，また， 1986年に

はセンポクで 88.25ぢ，ホクシュウで 56.6必と， ζれら 2品種の比較ではセンポクで発生個体率が高かっ

た。がまの穂病発病茎率が 50%を越えた個体はセンポクで 21.95ぢ，ホクシュウで7.2%あるが，全出穂

4
E
E
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茎が発病した個体は 1986年までは認められなかった。
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Summary 

The occurrence of choke， Epi chl oe t yphi na (Pers. ex Fr. ) Tulasne， was observed 

at Sapporo for five years after seeding in 1982. About 500 seedlings each of Sen-

poku and Hokushu， which were derived from respective four different seed lots， were 

planted individually in rows， In 1984， a few plants of both varieties were affected 

by choke at nearly the same rate， 1 n 1985， 61. 2 % of Senpoku and 39.0% of 

Hokushu， and in 1986， 88.2% of Senpoku and 56.6% of Hokushu were affected by 

choke (Table 1). Severely diseased (over 50労 heads) plants were 21.9% in Sen-

poku and 7.2~ぢ in Hokushu in 1986 (Table 2 ). N 0 fully damaged plant s could be 

seen dur ing the research per iod. 
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寒地型牧草と暖地型牧草の生育にまfよぼす

乾燥ストレスと高温ストレスの影響

芦 世!畑・島本義也・津田周禰(北大農)

緒日

牧草は，もともと組放な管理のもとで，栽培されるので，その生育過程で様々な阻害要因に遭遇する。

阻害要因の中でも乾燥ストレスと高温ストレスによる牧草植物の乾物生産の低下は著しいものがある。韓

国のように年間気温差が大きく，降水量が夏に集中し，それ以外の期間は乾燥状態になる地方では，特に

乾燥ストレスが重要な問題である。それを解決する方法として高温と乾燥に対する耐性を持つ草種の選択

と栽培管理方法の確立が必要であり(尾形ら， 1985)，そして，次に，乾燥ストレスにあっても減収の少

ない品種を選び出すか，または，育成する乙とが要求される。

本研究は，一般的な寒地型牧草および暖地型牧草を供試して，乾燥ストレスと高温ストレスのもとでの

生育を草種別に観察し，乾燥ストレスと高温ストレスに対する反応の草種の特徴を検討した。

材料および方法

実験は北海道大学農学部で実施した。供試草種は表1f乙示した。 1986年5月7日l乙，ポットエース(1，000 

cc当たりにN200 1/11} ， P 5001/11}， K 200仰を含む)と通常の畑の土を 1: 1で混ぜた培養土を詰めたポッ

ト(内径20cm，高さ 17cm)f乙播種し，十分な濯水のもとで，屋外で育苗した。周年6月13日に間引きし

表l 供試草種，品種および学名

草種名

寒地型牧草

品種名 略名 名

オーチヤードグラス | フロンティア I OG 

チモシー | ホクオウ I T 1 

ペレニアノレライグラス | フレンド PR 

イタリアンライク事ラス | ミナミワセ IR 

メドウフェスク | ファスト I MF 

ト-)レフェスク | ホクリョウ I TF 

暖地型牧草

ローズ、グラス | カタンボラ I RG 

ギ、ニアグラス | ナツカゼ、 I GG 

グリーンパニック I GP 

カラードギ、ニアグラス I CG 

スーダングラス | へイスーダン I SG 

;llL. 

f 

Dactylis glomerata L. 

Phl eum tratense L. 

Lolium terenne L. 

Lolium multijlorum Lam. 

Festuca tratensi s L. 

Festuca arundinacea Schreb. 

Chl ori s gayana Kun th 

Panicum maximum J acq. 

Panicum maxz"mumJacq. var. 

trichoglume Eyles 

Panz.cum coloratum L. 

Sorghum sudanense (P i per) S tapf. 

qδ 
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ポット当たり 10個体とし，同日より次の処理を始めた。処理条件は温室内を高温区，屋外を低温区とし，

また，それぞれに乾燥区と湿潤区を設けた。乾燥区は年間降水量を500仰，湿潤区は年間降水量を 2000

仰になるように，それぞれを日割りにして， 2日1[.1回散水した。実験期間中の平均気温は図 1のとおり

である。高温区の気温は低温区より 6----7'C高い状態が維持された。土壌水分は，テンシオメーターの測

25 

気

20 1-

15 

0 ____  吋

一一一一→一一一一一一_.D
屋外

温

('C) 

10 

。
実験期間

図1 実験期間中の気温の変化

4 (週)

定によると，散水後12----48時間の聞のpF値の変化は湿潤区で1.6----2.6，乾燥区は2.6以上で、あった。周

年7月10日に掘り取り， 800Cで 24時間

乾燥して，乾物重を測定した。 ー

ー

ー

ト

l
丸

「
円

υ

円
べ

U

結
Jノ

果

乾物重は，寒地型牧草(図2)， 暖地型

牧草(図3) ともに低温湿潤区で草種間差

地型牧草より少ない傾向を示した。寒地型

牧草において全草種が低温湿潤区で乾物重

10 

乾

が大きかった。また，温度および土壌水分 15 

に対する反応の草種間差は暖地型牧草が寒 物

重

が最大で，高温乾燥区で最小であった。草

種別には 1Rがどの処理区でも他の寒地型
(9/no t) 

牧草より乾物重が多く，また，温度と土壌 p~. 

5 

水分条件による影響が大きいのに対し， T

Fは乾物重が少なく，温度と土壌水分の影

響も少なかった。一方，暖地型牧草は全車

種が高温条件で土壌水分による差が顕著に

。
高温乾燥区高温湿潤区低温乾燥区低温湿潤区

図2 寒地型牧草の処理別乾物重

o OG x PR 0 MF ムTI 企IR 圃TF
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現れた。 SGが低温湿潤区で最大の乾物重

を示した以外は，すべての車種が高温湿潤区

で最大の収量が得られた。温度処理に対す

る反応は， RGが小さく，乾燥に対する反

応はGGが比較的高い乙とを除いて，他の

暖地型車種の温度と土壌水分に対する反応

は同様な傾向を示した。

乾燥ストレスに対する耐性を検討するた

め，湿潤区民対する乾燥区の割合(乾湿値)

を求め，表2f乙示した。寒地型牧草と暖地

型牧草ともに低温条件より高温条件で乾湿 (U!pot) 10 

値は低い値を示し，高温条件で乾燥ストレ

スの影響が大きいことが分かつた。暖地型

牧草は，寒地型牧草より低い乾湿値を示し，

乾燥ストレスの影響を受けやすいが，高温

乾燥区の収量は寒地型牧草より多かった。

寒地型車種の間では， TFとMFが乾燥ス

トレスの影響が小さく， 1 Rが大きかった。

暖地型牧草ではGGとSGが乾燥ストレス

の影響が大きい傾向であったが，草種間差

は寒地型牧草より小さかった。

高温ストレスに対する耐性を検討するた

め，屋外区に対する温室区の割合(高低値)

を求め，表3fζ示した。寒地型牧草は湿潤

条件と乾燥条件ともにMFとTFが温度の

影響が小さく， 1 Rが温度の影響が大きか

った。湿潤条件での暖地型草種の高低値は

SGを除いて1.0以上であり， 21'"'-'240C

の気温では，ストレスとならず，むしろ，

生育に適した条件であった。しかし，乾燥

条件では， G Pを除いて，高低値は1.0以

下であり，高温条件はストレス環境であっ

た。 GPは，高温が生育l乙適した条件であ

り， S Gは高温がストレス環境であった。

湿潤条件で，寒地型草種のMFが高低値が

1.0以上になり，高温がストレスとならず，

暖地型車種のSGが高低値が1.0以下にな

40 

乾

30 

物

20 

重

。
高温乾燥区高温湿潤区低温乾燥区低温湿潤区

図3 暖地型牧草の処理別乾物重

o RG ムGP X CG ロSG 企 GG

表2 各草種における湿潤区に対する乾燥区の割合

草 種

寒地型牧草

。 G 
T 

P R 

I R 

M F 

T F 

平 均

暖地型牧草

R G 

G G 

G P 

C G 

S G 

平 均

全草種の平均

高温条件 低温条件 平均

O. 57 O. 82 O. 70 

O. 63 O. 71 0.67 

O. 64 O. 82 O. 73 

0.55 O. 57 O. 56 

O. 62 O. 94 0.78 

0.71 0.93 0.82 

O. 62 O. 80 O. 71 

O. 43 O. 35 0.39 

0.38 0.85 O. 62 

0.50 O. 86 0.68 

O. 48 O. 69 O. 59 

O. 44 O. 52 O. 48 

O. 45 O. 66 O. 55 

O. 54 O. 73 O. 63 

高温条件:高温乾燥区/高温湿潤区

低温条件:低温乾燥区/低温湿潤区
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り，逆l乙，高温がストレスになり，他の草 表3 各草種における低温区民対する高温区の割合

種と異なる反応を示した。
草 種 湿潤条件 乾操条件 平均

寒地型牧草

考 察 。 G O. 87 O. 61 0.74 

安定的に飼料を供給する乙とが牧草栽培 T O. 64 O. 57 O. 61 

に求められる重要な課題の一つである。し
P R O. 83 O. 65 0..74 

R O. 50 O. 49 O. 50 
たがって，種々のストレスに遭遇しても， M F 1. 10 O. 72 O. 91 

乾物生産の変動が少ないことが望まれる。 T F O. 86 0.66 O. 76 

そのような視点からすると，寒地型牧草の
平 均 O. 80 0.62 O. 71 

TFとMFが広範囲の温度，土壌水分条件
暖地型牧草

l乙相対的l乙安定した飼料生産ができると思 R G 1. 24 O. 54 O. 89 

われる。しかし，両草種とも，他の草種と G G 1. 71 O. 77 1. 24 

比較して，乾物の絶対生産量が低く，その
G P 1. 93 1. 13 1. 53 

C G 1. 40 O. 97 1. 19 
点が問題である。

S G O. 80 O. 68 0.-74 

暖地型牧草は寒地型牧草より乾燥ス卜レ 平 均 1. 42 0.82 O. 12 

スの影響を受けやすい乙とがわかったが，

乾燥ストレスの効果が最大に表れる高温乾
全車種の平均 1. 08 0.71 O. 90 

燥区においても，なお，暖地型牧草は寒地 湿潤条件.高温湿潤区/低温湿潤区

型牧草より乾物生産量が多い乙とから，夏
乾燥条件・高温乾燥区/低温乾燥区

枯れ期l乙補う草種として暖地型草種の利用が考えられる。それには，低温でも十分な乾物生産をあげたS

Gが有望である。しかし， S Gは収量は多いが，飼料価値は劣ると思われるので，その点を考慮する必要

がある。

本研究は，草種レベルで、検討したため，選ばれた品種によって，その傾向が変わる可能性もあるので，

今後，多くの品種を供試して，品種レベルで，さらに詳細に検討する必要があると思われる。

要約

寒地型牧草と暖地型牧草を供試して，乾燥ストレスと高温ストレスに対する反応を検討した。牧草の生

育におよぼす土壌水分と温度の影響は互いに関係が深く，高温条件は乾燥ストレスの効果を，乾燥条件は

高温ストレス効果を助長する。また，暖地型牧草は，寒地型牧草より乾燥ストレスの影響が顕著であるが

寒地型牧草の夏枯れ現象を補うものとして，暖地型牧草の利用が考えられた。

引用文献

1)尾形昭逸・実岡寛文・松本勝士(1985 ) 暖地型飼料作物の水ストレス耐性機構の解析(1 ).日
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最終刈取り時期がオーチヤードグラスの越冬性

bよび翌年の収量に及ぼす影響

増山 勇・嶋田 徹(帯広畜産大学)

緒日

十勝地方で栽培されるオーチヤードグラスで秋の最終刈取り時期に危険期が存在するか否かについて検

討した。乙のととについてはすでに帰山 1)，平島 2〉，坂本・奥村 3〉，川端 4)などの報告があり，危険期の

存在が認められている。しかし，その危険期は試験地により，いくぶん異なっている。すなわち，帰山

(畑作部)は9月中・下旬，平島(根釧農試)は9月中旬から 10月上旬，坂本・奥村(天北農試)は9月

下旬から 10月下旬，川端(北農試)は9月下旬から 10月上旬が危険期であったと報告している。 また，

川端は品種によっても危険期はいくぶん異なることを述べている。

ただ， ζれらの試験は，共通して刈取り時期の影響を主として翌春の 1番草収量でみているので，刈取

りの影響が，たんに秋の分げつ生産に影響した結果なのか，あるいは，秋の分げつ生産だけで、なく越冬性

を通しても影響したのか，解析できない面がある。そこで，本試験では越冬性についても解析できるよう

l乙した。

材料および方法

オーチヤードグラス品種キタミドリを用いて 1985年5月22日K播種，造成した 1年目の草地を供試し

た。畦長8.5m，畦問0.5mの条播とし， 8月2日に掃除刈りをした。最終刈取り時期として9月3日か

ら11月2日まで 10日間隔に7回の刈取り時期を設けた。また，厳寒期K試験区の半分を除雪し，除雪区

とし，除雪区と積雪区の 2通りの越冬環境を用意した。 1区4.25nt， 3反復であった。 TNC含有率分析

のためのサンプリングは，越冬前の 11月20日と越冬後の4月10日に行った。 TNC含有率分析には，分

げつの基部約7cmを900Cで1時間，ついで700Cで48時間乾燥し，微粉砕したものを 2001!lfJ用いた。 α 

ーアミラーゼを用いて抽出した液を除蛋白し，加水分解後中和， S omogy-N elson法で測定して，グル

コ ス当量で示し， TNC含有率とした。圃場における分げつ生存率は観察による 5段階スコア(無二4，

枯死二o)により評価し，完全枯死に対する生存積算比で表した。

結果および考察

越冬前の草丈は，刈取り時期の遅れにともない42.4cmから 11.2cmまでしだいに低くなった。また，越

冬前の分げつの基部約7cmの乾物率は， 10月中旬刈取りが最も低いV字曲線となった。

越冬前I乙冠部凍結法で測定した分げつ生存率は， 10月中旬刈取りが最も低い値となる V字曲線となっ

た(図]:) 0・越冬後の圃場における除雪区で、の分げつ生存率も同様であったO. この乙 ιから除雪区におけ

る越冬性には越冬前の耐凍性が重要であった乙とがうかがわれた。越冬後の積雪区の分げつ生存率は全般

に高く，刈取り時期の影響は認められなかった。また，積雪区では雪腐病の発生が認められたが，分げつ

を枯死させるほどで、はなかった。越冬前のTNC含有率は 10月中旬刈取りが最も低くなるV字曲線となっ
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た。乙れと越冬後のTNC含有率との聞には，除雪区で0.833へ積雪区で0.906料の有意な相関係数が

えられた。

翌年の再生草における 1番草の出穂期は，積雪区にくらべ除雪区での遅れが認められたが，両区とも刈

取り時期の影響は顕著で、はなかった。また， 1番草の草丈は，積雪区が除雪区よりも明らかに高くなって

いた。除雪区では10月中旬刈取りが最も低くなったが，積雪区では刈取り時期の影響は顕著で、はなかった。

翌春の 1番草収量では，積雪区が除雪区より多収であった。また除雪区では10月中旬刈取りが最も減収

したのに対し，積雪区では9月下旬刈取りが最も減収した(図2) 0 2番草収量では，積雪区と除雪区との

収量の差はなくなったが，除雪区では刈取り時期の影響がまだ認められ10月中旬刈取りが最低となった。
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1. 2番草収量と最終刈取り時期との関係

乙ζで，積雪区と除雪区との危険期が異なっていたことは重要である。すなわち，積雪区では危険期は

9月下旬であるのに，除雪区では 10月中旬であった。 積雪区での危険期が9月下旬となった理由は，乙

-168-

図2



21 : 167-169(1987) 北海道草地研究会報

の時期の刈取りが秋の分げつ生産をもっとも抑制した結果と考えられる。 ζの乙とは出穂茎数と最終刈取

り時期との関係から推察される(図3)。 積雪区では， 9月上旬から 10月上旬までの聞に刈取りがなされ

したがって，冬枯れの少ない積雪区のような越冬条

件下では，分げつ生産を通しての刈取り時期の影響が

現れ， 9月下旬が危険期となり，冬枯れの多い除雪区

のような条件下では，秋のTNCの蓄積量や耐凍性に

およぼす刈取り時期の影響から， 10月中旬が危険期に

なるものと考えられる。そして，年次による冬枯れの

発生程度に応じて，乙の時期内で危険期が変動する可

能性があると思われる。

以上の乙とから，本地方におけるオーチヤードグラスの秋の刈取り危険期は9月下旬から 10月中旬で

あると推察される。既往の報告では，試験地により危険期がいくぶん異なっていたが，それは試験地によ

り冬枯れ程度がそれぞれ異なった結果であると考えられる。しかし，本結果は 1年だけの結果であり，ま

た刈取り時期が遅くなるほど生産される分げつが少なくなるという報告 5)もあるので，さらに試験を継続し

て上記の結果を検討したい。
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ると，秋の分げつ生産が阻害され，翌年の出穂、茎数は

著しく減少した。これに対し， 10月中旬以降の刈取り

では，分げつ生産への影響は小さくなるので，翌年の

出穂茎数は著しく多くなった。一万，除雪区では多く

の分げつが冬枯れで、枯死するので，刈取り時期の分げ

つ生産に対する影響はかくされたものと考えられる。
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約

本地方におけるオーチヤードグラスの秋の刈取り危険期は9月下旬から 10月中旬である乙とがわかった。

すなわち，冬枯れの発生が少ないような越冬条件下では9月下旬が危険期となり，冬枯れの発生が多いよ

うな条件下では10月中旬が危険期になるものと考えられる。

要

1) 帰山幸夫・八幡林芳・名久井

書.北農試畑作部家畜導入研究室

2)平島利昭(1978 ) 道立農試報告

3)坂本宣崇・奥村純一 (1973) 道立農試集報

オーチヤードグラスの最終刈取時期に関する試験成績忠(1969 ) 
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十勝地方におけるオーチヤードグラ

ス雪腐大粒菌核病の被害と発生環境

嶋田 徹・新発田修治・増山

中川 浩昭(帯広畜大)

勇・

緒 -= Eヨ
十勝地方においてオーチヤードグラスの栽培を制限している最大の要因は，凍害および雪腐大粒菌核病

による冬枯れである。とりわけ1975年に発生した雪腐大粒菌核病の被害は衝撃的で，以来本地方における

オーチヤードグラスの栽培面積は急激に減少した。しかし，オーチヤードグラス栽培の存続は重要であり，

そのためにも越冬性の優れた品種の育成，栽培法の改善が強く求められている。著者らは，そのための一

連の研究を行ってきたが， ζ乙では本地方における雪腐大粒菌核病の被害発生の実態および被害程度比

関与する冬期の環境要因について検討した。

調査方法

1984年から 1986年の3か年間，萌芽期に十勝地方をくまなく巡り，オーチヤードグラス主体草地の冬

枯れ程度を調査した。気象データとしてアメダスの観測値を利用する関係から，調査草地は当地方に17か

所あるアメダス観測値の周囲から選ぶよう留意した。調査草地数は1984年， 1985年および1986年でそれ

ぞれ77，99およびp;rか所であった。被害程度は観察により 0----4の5段階法で評価し，完全枯死に対する

被害積算比を百分率で表し被害度とした。また，同時に菌核の存在を確かめ，病株率を求めた。乙のよう

にして各草地あたり40株以上を調査した。

結果および考察

各地域とも，被害度は 1984年および1985年の萌芽期に大きく， 1986年には小さかった。地域間で，被

害度は，日高山脈沿いおよび大雪山系山麓で大きく，中央部の少雪地帯で小さかった。とくに1984年にお

ける日高山脈沿いの地域では被害は大きく，乙れらの草地ではほとんどの株で主要な越冬分げつが完全に

100 r 

8 0 LlLL「-1 9 8 3 -8 4 .ι dど/・~・・/・;一. 吃/被 z=o-9l2** -

害 60度・/・.. 
防) 40 ~ ，./ • 
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図1 被害度と病株率との関係
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枯死した。また，ほとんどの枯死分げつに雪腐大粒菌核病の菌核が数箇みつけられた。被害度と菌核の認

められた病株率の聞には， 3か年とも 1%水準で有意な大きい相関係数が得られ，被害が主として雪腐大

粒菌核病によって発生した乙とが推察された(図 1)。ただ1984年および1985年に比較して 1986年では，

病株率の割に被害度が小きかった。乙れは， 1986年では本病のまんえんが茎葉部にとどまり，分げつ基部

にまで達せず，分げつの枯死が発生しなかったためであった。

3か年における冬期の積雪状況は図 2のようであった。もっとも多雪な上札内ともっとも少雪な本別の

積雪の推移を示した。他の地域は乙れら両所の中間であった。 1983-84年および1984-85年の冬では，

10cm以上の積雪の起日が多くの地域で1月上・中旬と遅かったのに対し， 1985 -86年の冬では12月上旬と

120 t- 1983 - 84 

80 

40 

;'.0 

積
120ト 1984 - 85 
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80 
深

{αn) 
40 

。

120 1985 - 86 

80 

40 

。

図2 本別(最少積雪地)と上札内(最多積雪地)
における積雪深の推移

( )中の数字は被害度を示す。
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早かった。一般に積雪が遅く，土壌凍結が深く，消雪期が遅い年に雪腐大粒菌核病の被害が大きいといわ

れているが，本結果でもとのζ とは確かめられた。

被害の発生が著しかった 1983-84年および1984-85年では，被害度と積雪日数との聞に 1%水準で有

意な大きい相関係数が認められた(図 3)。種々の積雪量を示すノTラメータのうち，被害度との聞にもつ、

1985-86 
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30cm以上の積雪日数と被害度との関係

とも大きい相関係数が得られたのは，両年次とも積雪20cmまたは30cm以上の日数であった。地表温度がO

℃近くなる積雪40cm以上が本病のまんえんに有利とされているが(尾崎， 1979 ) ，本地方では冬期聞を通

じて積雪が40伽以上とならない地域が多く， 40仰以上の積雪日数では相関係数はむしろ小きかった。 1985

-86年では，前年以上の積雪期聞があったのに被害度が小さく，両者聞に相関関係は認められなかった。

雪腐大粒菌核病が著しくまんえんし被害が発生するためには，植物が根雪前に凍害をうけ感受性を高め

ている乙とが必須条件であるといわれている(尾崎， 1979 ;能代， 1980 ;松本， 1982 ) 0 1985-86年

の冬は根雪が早く，植物が低温に十分にさらされなかったため，乙の年次ではオーチヤードグラスの感受

性の発達が低く，そのため根雪期間が長くても被害の発生が小さかったものと考えられる。乙の乙とを考

察するため3か年について根雪前の低温，積雪期間および被害度との関係を検討した(表 1)。両要因を

図3

考慮して，被害度との開花求めた童相関係数は 1983-84年および 1984-8昨でともに 15ぢ水準で有意で

積雪前の低温程度と積雪期間の2要因を考慮した被害度の推定表1

標準偏回帰係数単相関係数
童相関係数

積雪期間温低積雪期間 2)温{正
次年

840** 919 一.173 一 .827**一 .3161983 - 84 

919** .936 .085 一 .915柿一 .1401984 - 85 

407 一 .398一 .245一.125 1985 - 86 .474 

380 

172-

.293 

注) 1)積雪が10cm fl:.達する以前で，日最低気温が-1u"C以下で‘あった日数
2) 30明以上の積雪日数

一 .382. 176 一.215 間期全
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あったが，乙れらは，それぞれの年次で積雪期間と被害度との聞に求めた単相関係数民比較していずれも

大きくなかった。また，被害度の変異に及ぼす両要因の効果を標準偏回帰係数で比較すると，いずれの年

次とも低温の重みは小さく，本結果では根雪前の低温が重要な要因となっていない乙とが示された。乙の

ような結果が得られた理由は，本報告の範囲では明らかではない。本病の被害発生に及ぼす根雪前の低温

の意義について，さらに凍結を積極的にひきお乙す処理などを含む詳細な観察を行う必要のある乙とが

認められた。
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十勝地方に;b~けるアルフアルファ品種の地域適応性

緒百

堀川 洋・丸山純孝・中島仁志

(帯畜大)・小松輝行(滝川畜試)・

須田 孝雄(十勝農協連)

十勝地方におけるアルフアルファの栽培面積は，一時期停滞していたが，乙乙 1，2年で再び増加しつ

つある。しかしながら，現在でもまだ農家は不安をもちながら栽培しているのが実情である。栽培上の問

題点のうちでも，冬期気象条件に強く支配される越冬性や永続性と関連した地域と品種の相互関係がかな

り大きな割合を占めているものと考えられる。そ乙で，本報告では十勝地万におけるアルフアルファ品種

(群)の地域適応性について検討した。

材料および方法

供試品種は第1表に示した 11品種である。乙の中には，鈴木らりにより群別されている品種以外のも

のも含まれているので，それらについては春~秋の生育特性および耐凍性 2)により区分した。

試験地は，十勝管内の多雪地域(帯広市拓成人中間地域(帯畜大)および少雪地域(本別)の3か所

である。試験区は各場所に1983年7月中旬に造成し，畦幅50cmの条播で、， 1区が長さ 2mの4畦よりなり，

乱塊法の4反復で試験を行った。調査は 2年目より行い， 毎年6月下旬， 8月上旬， 10月中旬の3回

刈りとし，収量調査は各試験区の畦長50仰について行った。 乙乙では， 2....，_， 4年次の結果を報告する。

第 l表供試品種

E 群 皿群 N 群 V 群

ナツワカパ: ソア サイテーション グリム

デュピュイ アンガス ドライランダー

ヨーロッパ アルゴンキン

サラナック ハインリッヒ

結果および考察

第1図には，群別平均の生草収量について，地域と生育年次の関係を示した。まず，地域聞の比較では，

いずれの群および生育年次についても，ほぼ中間地域が多雪および少雪地域より多収であった。乙れは，

小松ら 3)および須田ら 4)がすでに明らかにしているように，中間地域ではほとんど雪腐病害も凍害も発生しな

いために，乙の地域は十勝管内のなかではアルフアルファの栽培にとって最も適している乙とを示してい

る。つぎに地域別に群聞について比較すると，地域により群間で収量反応が異なっている乙とが認められ

た。すなわち，多雪および中間地域では従来の市販品種が属する血群が最高収量を示したが，少雪地域で

はW群が高収であった。また生育年次の経過に伴う群聞の比較では，いずれの地域においてもN，V群が

一174-



北海道草地研究会報 21:174-175(1987) 

(kg/河c)
6 

4 2 
相対的に高収となっていく傾向がみられた。

乙れらのことから，少雪地域ではW群品

種の適応性が高いと考えられるので，その 2 

年

目

乙とについて考察を加えた。第2図には，

少雪地域における 4年目の各供試品種の 1
。
6 番草収量と年間収量との関係，および越冬環

境の影響を示す指標として 1番草の収量比
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年

目係を示した。第2図-(A)より，少雪地域

3 

2 

-
番
草

。の年間収量は l番草収量の多少によって強

く規制されており， IV群の中には従来の市

販品種より高収なものがみられた。また第 8 

2図 (B)より，越冬環境の影響が小さい
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6 
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が認められた。

以上の結果から，十勝地方の多雪および

中間地域では従来の市販品種が適している

2 

群E 皿 N V II 皿 N V II田町 V
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第1図群別平均生草収量の地域および生育年次の比較

。
と考えられるが，少雪地域では耐寒性の強

い品種の選択が重要と思われる。
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エゾノギシギシ(RuγneχobtusifoliU$ L. ) 
の寒冷適応分布の特徴について

小松 輝行(滝川畜試)・松田 隆須(新

得畜試)・丸山 純孝(帯広畜大)

エゾノギシギシは最もやっかいな多年生の強害雑草のーっとして広く知られている。しかし，耐凍性は

さほど高くはなぐ(根で-50C程度 1)) ，凍害に弱い点は意外と知られていない。エゾノギシギシはアル

フアルファの根に凍害が発生する場面で，同調的l乙死滅するケースの多い乙とを既報で報告してきた 2)。

アルフアルファに凍害の発生しやすい地帯では，農家自身が凍害をできるだけ回避するために，事前に

凍害発生の可能性の少ない畑(又は草地)を選定しなければならない。その適否の判断の手助けに適切な

指標植物があると大変便利であろう。

そ乙で，本報では，凍害発生地帯におけるアルフアルファ造成草地選定のための指標植物にエゾノギシ

ギシを位置づける基礎資料を得るために，工、ノ、ノギシギシの寒冷適応性を①冬と微地形・立地条件との関

係，②植生遷移との関係，③十勝管内のアルフアルファ凍害発生分布地図 3)とエゾノギシギシの分布との

関係等から特徴づけようと試みたものである。

試験方法

1.試験構成

1) 微地形的起伏が，土壌水分と積雪深差を生じさせる草地でのエゾノギシギシの分布調査(新得畜

試内採草地)

2)緩傾斜地であるが，平たんで土壌水分差の小さい草地で，冬期聞に排根線沿いのイタドリ等によ

って積雪分布に著しい違いの生ずる草地でのエゾノギシギシの分布調査(新得畜試内採草地)

3)耐寒性を異にする5草種の混播で造成した経年草地における各優占草種斜面ごとのエゾノギシギシの

分布調査(上士幌大規模草地， OG.Ti.Kh.RC.WCの混播)

4)十勝地方の冬の地帯区分に対応したエゾノギシギシの分布調査(雪腐病地帯:日高山麓部の新得

・清水・芽室の一部，中間地帯:屈足・清水・鹿追の美蔓台地，凍害地帯:鹿追東部・士幌・音更・上士

幌)

2. 調査草地

各調査対象は，経年草地で，エゾノギシギシの薬剤処理前歴のない草地である。

3. 調査方法

1) ， 2) ， 4)の調査は，コドラート法で， 3)の調査は，帯状コドラート法で実施した。

結果と考察

1. 起伏草地でのエゾノギシギシの分布状況
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当草地は起伏が大きいため，凹地では滞水しやすく，冬期聞には雪が吹きだまることにより土壌凍結は

あまり進行しない。一方，凸地部分では滞水のなし1かわりに，冬は吹きさらしで積雪もほとんどなく，約

60 cmの深さまで凍結する。そして地温もかなりの期間 5 ，"，，-10 ocまで低下する(図 1)。
翌春l乙，乙の凹凸微地形草地のエゾノギシギシの分布状況を調査した結果(図2) ，エゾノギシギシは

低地中心に多く分布し，生育もおう盛であったが，高みへ向かうにつれ急減し，生育も劣る傾向が認めら

れた。

宝r、I司』戸生J 、、

ゲセ ① 
⑤ 

吹きだまり(凹地) ③ 

① ② 

積 [ は
{正

雪 50 t" 
「ー 150 

d1 11月四¥亙一I1.F.1一回一心一且一i土-足j15月。喜空
結深凍 初 同本宵〈1 

旬。l吹きさらし(凸地) 150 ) O 
積

雪

深

ildA 
。 。。 。

凍

-ー1叶:rト地温

京古

深

50 50 cm 、、戸/

(α~ (α~ 。
CC) ① ② ① ④ ⑤ ① 

イ立 置

図l 微地形(凹凸)と積雪深，土壌凍結深， 図2 微地形とエゾノギシギシの分布

地温(5 cm深)の関係 (新得畜試場内， '83. 5. 16) 

低み部分で、エゾノギシギシが高密度でおう盛な生育を保持できる理由は，夏期間の土壌水分が十分確保さ

れる乙とと，冬期聞には深い積雪によって株が凍害から守られているためと考えられる。高み部分では水

分不足と凍害によって，密度・生育とも悪くなると考えられる。

2. 冬期間，排根線上のイタドリ等の雪留め効果によって積雪分布に著しい違いの生ずる平たん草地で

のエゾノギシギシの分布

排根線上に林立する草丈2'""3111のイタドリ茎の雪留め効果は極めて大きく，排根線から 50cm以上の

範囲にわたって雪をせきとめる(写真1，図3)。本草地は緩傾斜にあるが起伏が小さいため，夏の土壌

水分差よりも冬期間の積雪深の差異が草地内のエゾノギシギシの密度差を決定づけていると思われる。
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すなわち，エゾノギシギシはイタドリ等によりせきと

められた積雪に保護された範囲に多く分布するが，そ

の効果が波及しない50m以上のと乙ろからは凍害等の

原因で急減するものと考えられる。

100(m) 

平たん草地におけるイタドリ・ササ

の雪留め効果とエゾノギシギシの分布

図3

耐寒性を異にする 5種混播で造成した経年草地

における各優占草種斜面ごとのエ、ノ、ノギシギシの分布

エゾノギシギシは耐寒性の低いOGの優占する斜面に最も多く分布していたが， OGが消失して，より

耐寒性の高いTiの優占する斜面では急減し，さらにTiも消えて耐寒性の最も強いKbの優占する斜面に

はエゾノギシギシが全く認められなかった(図4)。
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上記のように斜面によづて優古車種とエゾノギシギシの分布が著しく異なってくるのは，風向と斜面の向

きによって冬期間の積雪分布に著しい違いが生じ，積年の堆積した雪の断熱効果の差によってもたらされ

たものと考えられる。

4. 十勝地方の冬の地帯区分に対応したエゾノギシギシの分布

十勝管内の積雪分布は，日高山脈沿いの町村に最も多く，山脈から離れるにつれて急減し，土壌凍結も

深まり，アルフアルファの凍害も発生しやすくなる 4)。図5の町村の配置は，最上段に最も積雪の多い新

得を置き，下段に向かうほど積雪の少なくなるようにおおむね示しである。

|畜試姻立て)
，，' ( " ) 

新得上佐幌(八木)
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|美蔓(内海)
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エゾノギシギシの株密度 (株/m") 

5 
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図5 十勝地方のエゾノギシギシの分布
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エゾノギシギシの分布は，日高山麓の新得畜試場内で最も多く，乙とに吹きだまり地形で顕著である。

そして日高山脈から遠くなるにつれて，エゾノギシギシの分布は急減し，アノレフアルファの凍害発生地帯

の鹿追東部，士幌・音更・上士幌町では探しだすのが困難なほど少なくなる。農家への聞きとり調査でも

上士幌・士幌・本別等ではギシギシが草地の主要雑草l乙位置づけられていないケースが多かった。

5. アノレフアルファ造成地選定のためのエゾノギシギシの指標植物としての活用

凍害の発生しやすい地帯でもアノレフアルファを何とか経営内に導入したいとの気運が高まってきている。

品種対応の不十分な現在，そのような地帯を栽培不適地帯としてーしゅうするのは簡単である。しかし，

凍害発生地帯であっても，当然発生しにくい畑も存在する。そのような畑を農家自身で選定する目安が必

要となる。

本別町でみた l例を示す。アルフアルファ初挑戦という乙とで，最も水はけがよく，地力に富んだ1等

地に作付けた最初の冬に凍害によって甚大な被害をうけてしまった。その土壌は砂質が強く，地温も下が

りやすく，凍結も約90cm ~[_達した。 そして，その畑にはほとんどエゾノギシギシは認められないのに，

同じ経営内の隣接する高台の草地(火山性土壌)には，肥大したエゾノギシギシが多数認められた。乙の

ような場合，エゾノギシギシを目安にして，高台の草地を選定していれば，アルフアルファの凍害は回避

できた可能性が強い。似たような乙とは，防風林の有無やその配置，地形等の関係で様々な程度で成立し

ょう。

排水の悪い畑は，選定外という大前提をおき，①エゾノギシギシが認められること，②少雪年でもエゾ

ノギシギシの凍害枯死が少ない乙とを目安比すれば，凍害発生地帯ではより安全なアルファノレファ作付草

地の選定が農家自身によって可能になろう。
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1)能代目雄・酒井 昭 C1974 ) 野草の耐凍性.日本生態学雑誌 24 : 175 -179. 

2)小松輝行・松田隆須・土谷富士夫・丸山純孝・佐藤文俊 C1984 ) アルフアルファの凍害と微地形と

の関係.北草研会報 18: 161 -164. 

3) Komatsu， T.， J. Maruyama， y. Horikawa and F. Tsuchiya C 1986) Winter injury of 
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4)小松輝行・土谷富士夫・丸山純孝・堀川 洋・佐藤文俊・高橋 敏 C1984 ) 十勝地方におけるアル

ファノレファの凍害分布とその特徴.北草研会報 18: 165-168. 
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粗飼料評価にまジける採食量の影響
3. 反鏑家畜における採食性・消化性

川村治朗・岡崎敏明・岡本明治・

吉田 則人(帯広畜産大学)

Influence of level of intake on feeding value of 
forages 3. Intake and digestibility by ruminants 

]. KAWAMURA ， • T. 0 KAZAKI ， M. 0 KAMQTO and -N. YOSHIDA 

(Obihiro Univ. of Agric. and Vet. Med.， Obihiro， 080 ]apan) 

緒 一冨

最近，高館、乳牛の飼養において，栄養生理ならびに経済面から粗飼料への関心が高まっている。特に穀

類の過剰給与による乳牛の健康が問題視され，それゆえ粗飼料に対して従来の維持的役割のみならず生産

性の伴った良質な粗飼料の確保・自由給餌が指導されている。乙のような状況下において，粗飼料への評

価を再検討する必要があると考えられる。換言すれば，現在の評価は維持エネルギー水準中心で、行われて

おり，乙れが自由給餌時に適合するかどうか疑問である。また，自由給餌時における残飼も粗飼料を評価

する上で検討しなければならない要因と考えられる。著者らは，前報1.2)において羊における乾草・サイ

レージの採食性・消化性を検討した。本報では，羊および牛に乾草を供試し，給与量の増加に伴う採食性

.消化性を調査した。

材料および方法

供試飼料は，前報と同様の乾草を用い，約lQcml乙細切後供試した。供試家畜は，サフォーク種去勢羊6

頭(体重 60一74kg )ならびにホルスタイン種未経産牛6頭(体重456-'-625kg，月齢 21-26か月)を

使用した。飼料給与量は羊の場合乾物で体重当たり1.5， 2.5， 3.5 % ，牛は1.0，1.5， 1.'8%と3水準設

定し， 3 x 3のラテン方格法で消化試験を実施した。

結果および考察

表 1f乙，供試乾草の化学成分を示した。中刈り区

と遅刈り区を比較すると，遅刈り区の粗蛋白質含量

が約4%低い。 NDF含量は 72%とほとんど差が

みられないが， ADF・リグニン含量ではそれぞれ

約3%遅刈り区が高く， リグニン化が示されてい

る。

図uc，羊および牛の給与量・採食量を示した。給与
量の増加に伴い中刈り区および遅刈り区の採食量は漸

増し，刈り取り時期に関係なく代謝体重当たり羊におい

ては約64!l，牛においては約 74!lで一定となる傾向
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表 l 乾草の化学成分(%.%DM) 

中刈り 遅刈り

Moisture 13. 4 10.8 ' 

C rude protein 11. 2 6. 8 

NDF 72. 6 72. 1 

ADF 39. 4 42. 5 

L igniロ 3. 5 6. 1 
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が認められた。 ζれは供試乾草のN

DF含量が両区に差がなく，そのた

め採食量に明確な差がみられなかっ

たものと考えられる。また，家畜聞

の差が代謝体重当たり 10gあり，乙

の乙とについて Ternouthら3)は羊

・牛の違いを解消するためには，代

謝体重が0.75乗よりも 0.9乗の方が

現実的であると提案している。本試

験においても乙の方法で算出すると

羊:33.9 g，牛:29.0 gとなり近似

した値を示すが，まだ検討の余地が

多分にあると考えられた。

100 

(均約

80 

60 

40 

。

羊

ノ.__-:.::.:-1 . 
，/・・

J .ム・・. ， 
，/ ..・
'/.'・
品・

1.5 2.5 3.5 1.0 

牛

←→給与量

・一一・中刈り採食量

ι…・4 遅刈り採食量

1.5 1.8 (弼)

給与水準

図1 給与量・採食量

表 2-1，2-2~乙羊および牛の採食部位・残食部位成分を示した。羊では採食部位の粗蛋白質含量が

給与量の増加にしたがい中刈り区で11.2から 13.3労，遅刈り区で6.8から8.6%と増加し，遅刈り区では有意差

表 2--:-1 採食および残食部位成分(羊) (%DM) 

給 与 水 準

中刈り 遅刈り

1.5% 2.5% 3.5% 1.5% 2.5% 3.5% 

採食部位

C rude protein 11. 2 11. 9 13. 3 6.8 a 7.8 8.6 b 

NDF 72. 6 71. 9 70. 9 72. 1 71: 8 71. 7 

'ADF 39. 4 38. 5 36. 9 42. 5 41. 7 41. 2 

残食部位

Crude protein 5. 8 7. 4 3.3 4. 0 

NDF 78.4 75. 6 73. 3 72. 8 

ADF 47. 1 44.1 45. 4 44. 6 

a， b 有意差(p < . 05). 

表 2-2 採食および残食部位成分(牛) (%DM) 

給 与 水 ーJ佳寸一

中刈り 遅刈り

1.0% 1.5% 1.8% 1.0% 1.5% 1.8% 

採食部位

C rude protein 11. 2 11. 3 11. 3 6. 8 6. 9 7.2 

NDF 72.6 73. 6 74.5 72.1 72.2 72.4 

ADF 39. 4 39.0 39. 4 42. 5 42. 5 42. 5 

残食部位

C r ud e p r 0 t e i n 10. 7 10. 4 4. 2 4..8 

DF 73. 2 74.2 70. 2 71. 0 

ADF 40. 3 40. 5 42. 8 43. 3 
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が認められた。 NDF・ADF含量は，逆に給与量が増加するにしたがい低下した。一方，残食部位成分は給与

成分と比較して組蛋白質含量が明らかに低く， NDF . ADF含量が高くなっている。このように，羊で

は高蛋白質・低繊維質の部位を選択的に採食していることが認められた。しかし，牛においては給与量の

違いによる採食・残食部位の大きな変化はみられなかった。

表3-1，3-2t乙，採食性(選択採食)を検討するー評価法として利用率を示した。乙の利用率は給

与成分量に対する採食成分量の割合であるが，乾物および、各成分について表示することにより利用されて

表3-1 利用率(羊)

給 与 水 準

中刈り 遅刈り

1.5% 2.5% 3.5% 1.5% 2.5% 

Dry matter 100 87. 9 65. 8 100 78. 0 

Crude protein 100 92. 8 77.3 100 89. 2 

NDF 100 87. 0 64. 4 100 77. 7 

ADF 100 85. 9 61. 8 100 76. 7 

注:利用率=(給与成分量一残食成分量)/給与成分量x100 

(%) 

3.5% 

61. 6 

77. 5 

61. 3 

59. 8 

表3-2 利用率(牛) (%) 

給 与 水 準

中刈り 遅刈り

1.0% 1.5% 1.8% 1.0 % 1.5 % 1.8% 

Dry matter 100 96. 2 80. 1 100 95. 0 82. 4 

C r ud e p r 0 t e i n 100 96.3 81. 5 100 96. 7 86. 8 

NDF 100 96.2 80. 2 100 95. 1 81. 8 

ADF 100 96. 1 79. 7 100 95. 0 81. 2 

いる成分および量を同時に比較できる。乙れによると，羊は利用率が 100-60%の間，牛は 100-80 % 

の聞を変化した。各成分間の比較をすると，羊の1.5%給与区，牛の1.0%給与区は残飼が出なかったので

すべて 100%になった。羊の 2.5%および 3.5%給与区は乾物利用率と比較して粗蛋白質利用率が，中刈

り区で 5-12 %，遅刈り区で 10-16 %高くなっており，逆にADF利用率は，乾物利用率よりも中刈り

区で 3-4%，遅刈り区で 1-2%低くなった。乙れは給与量の増加に応じて蛋白質を多く ADFを少なく

利用している乙とを意味している。一方，牛は表 2-2で示したように採食性に変化がないので乾物利用

率と各成分利用率の聞に差はみられない。

表4t乙，消化率と TDNを示した。制限給餌は，羊が1.5%給与区，牛が1.0%給与区とし，自由給餌

は，残飼が 10%以上の区とした。まず家畜聞を比較すると中刈り区の制限給餌において NDF消化率が

羊よりも牛の方が有意に高かった。その他中刈り区の自由給餌，遅刈り区の制限・自由給餌の家畜聞には

差がみられなかった。次l乙，採食量の区分による消化率と TDNについてみると，羊の場合中刈り区，遅

刈り区とも差はみられず採食量の増加に対して消化率に変化がみられない。牛では中刈り区において制限

給餌と自由給餌の闘で乾物.NDF.ADF消化率およびTDNt(有意差が認められ，採食量の増加によって消

円
ベ
U
n
6
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表4 消化率およびTDN (%) 

中刈り 遅刈り

制限 自由 制限 自由

羊 牛 羊 牛 羊 牛 羊 牛

Dry matter 72. 5 74.0a 71. 9 69.8 b 59. 9 58. 6 60. 4 57. 6 
Crude protein 66.6 ~8. 7 b 68. 9 65. 1 50. 8 52. 2 54. 9 53. 7 
NDF 77.7

a 81. 1 b 1 76. 7 76.1 m 61. 2 61. 3 61. 9 60. 1 
ADF 75. 4 77.3

1 
73. 1 72. 3

m 
57. 7 57. 1 58. 1 55. 9 

TDN 70. 8 72.2
a 
70. 7 68.2 b 59. 1 58. 2 59. 7 57. 1 

a， b 有意差(p<.05). 1， m (p<.Ol) 

化率が低下した。遅刈り区では若干の低下がみら}れたが有意で、はなかった。一般に，採食量の増加によっ

て消化率は低下するといわれているが，羊が採食量に関係なく消化率が一定であった一因として，いわゆ

る選釈採食が関与していると考えられる。

本実験結果から，羊は給与量の増加に伴って選沢採食をしつつ採食量を増し，良質部位を採食する ζ と

で消化率を一定l乙保持し，一方，牛は採食性に変化がなく採食量の増加によって消化率を低下させたと考

えられた。しかし，採食量を左右する要因は多く，飼料側の要因だけで¥も晴好性，物理性，成分含量など

があり，乙れに動物側の要因もからみあって採食量と消化率の関係をより複雑なものにしていると考えら

れる。また，羊と牛の消化率が中刈り区の制限給餌以外有意な差が認められなかったが，採食性および採

食量の違いが明らかで、あり， ζのことも含めた上で慎重に組飼料を評価する必要があろう。

摘要

粗飼料の評価における採食量の影響について検討するために，同一圃場から刈り取り時期を異にしたチ

モシー単播草を材料として乾草を調製し，給与量を変えた場合の羊および牛の採食量と消化率を測定した。

1. 供試乾草のNDF含量が刈り取り時期比関係なく同含量であったため，採食量は羊および牛で、それ

ぞれ一定になった。

2. 乾草の給与量を増加するにしたがい，羊は高蛋白質・低繊維質部位を選摂採食したが，牛は採食性

比変化がなかった。

3. 羊と牛の消化率を比較すると，大きな差異は認められなかった。

4. 採食量の増加にしたがい，牛は消化率を低下させる傾向が認められたが，羊はほぼ一定であった。

引用文献
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2) 岡本明治・鈴木 孝・岡崎敏明・川村治朗・吉田則人(1986 )北草研報 20 : 99 -102. 

3) Ternouth， J. H.， D. P. Poppi， D. J. Minson (1979) The voluntary food intake， 

ruminal， retention time and digestibility to tropical grasses fed to cattle and 

sheep. Proc. Nutr. Soc. Aust. 4 152. 
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乾草と低水分牧草サイレージの乳牛と

めん羊による消化率の比較

出|凋謙太郎・原 悟志・伊東季春・

新名 正勝*(新得畜試・現道南農試*) 

Comparative digestibi 1 i ty of hay and low moisture 
grass silage by cattle and sheep 

K. DEOKA， S. HARA， S. 1 TOH and M. N 1 1 NA * 

(Hokkaido Prefec. Shintoku Animal Husbandry Exp. Stn.， Shintoku， 

Hokkaido 081 ]apan， *Present address : Hokkaido Prefec. Dounan 

Agric. Exp. Stn.， Oono， Hokkaido 041-12 ]apan) 

緒 幸三:-

E 

牛用飼料の可消化養分含量は，牛とめん羊の消化性を同じと仮定して，めん羊による消化試験の値を用

いる乙とが多い。しかし，牛とめん羊の消化率を比較した文献の結果はかならずしも一致したものではな

い1)。牛用飼料の消化率としてめん羊の値を代用する乙とは，一時的な経過措置として認められているも

ので，牛とめん羊の消化率を区別したほうがより正確であると考えられている 2)。

乙乙では，同一原料草から調製した乾草と低水分牧草サイレーク(以下サイレージと略す)を材料とし

て，乳牛とめん羊による消化率，可消化養分含量の比較を行い，あわせて乾草とサイレージについても比

較を行った。

材料と方法

供試圃場は，北海道立新得畜産試験場のチモシーを主体とする草地である。チモシーの品種はホクレン

改良種で，同一圃場の出穏期l番草を供試した。乾草調製は，昭和60年7月2日の16時にモアーコンデ

ィショナで刈取り，翌日反転作業を行い， 4日の 15時にヘイベーラで梱包し畜舎に収納した。サイレー

ジ調製は， 7月3日の4時にモアーコンディショナで刈取り，同日の13時比フォレークハーベスタで収穫

して塔型サイロに詰め込んだ。

供試家畜は，ホルスタイン乾潤牛4頭(平均体重777kg)とサフォーク去勢雄めん羊4頭(平均体重59

匂)である。試験場所は同一畜舎内である。乳牛には糞尿分離装置を設置した繋留式ストーノレを，めん羊

l乙は消化試験用ケージを，それぞれ用いた。

消化試験は，乾草とサイレージそれぞれについて，予備期間8日，本試験期間6日の全糞採取法により

行った。 飼料給与量は，メタボリックボディサイズ(kg 0.75) 当たり乾物で509を目途とし， 1日2回，

9時と 16時比等量に分けて給与した。水と固形塩は自由摂取させた。

飼料および糞の飼料成分の分析は， A. O. A. C.法のによった。乳牛とめん羊それぞれの消化試験の

測定値を，畜種を結合因子とした二元配置法の一元結合型 4) として分散分析した口
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結果と考察

乾 草

サイレージ
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表 1 乾草とサイレ-:;の飼料成分

水分 粗蛋白質' 粗脂肪 NFE 組繊維

乾物中%% 

14. 6 

49. 0 

7.7 

9.1 

2. 1 51. 1 33. 9 

3.5 46. 9 34. 7 

粗灰分

5.2 

5.8 

乾草とサイレージの飼料成分を表 1tl:.示す。調製作業中は晴天l乙恵まれ，乾草は良質のものを調製でき

た。反面，サイレージ調製では予乾サイレージを想定したが，水分含量49%の低水分サイレージとなっ

てしまった。サイレ-:;のpHは4.39であった。 乾草とサイレージの飼料成分を比較すると，粗脂肪含

量はサイレージが高かった。乙れは，サイレージ発酵により生成された有機酸がエーテル抽出物として定

量されるため，粗脂肪含量が見かけ上多くなることによると考えられている 5)。

乾草とサイレージの乾物摂取量を，表

2 t乙示す。体重当たり%では，乳牛は

0.9および1.0 %，めん羊は1.9および

2.0 %であった。

乾草とサイレージの消化率と可消化養

分含量を表3t乙示す。

消化率についてみると，乾物，粗蛋白

質およびNFEは，畜種間では乳牛が，

表2 乾草とサイレージ乾物摂取量

kg 0.75当たり 9， 乳牛

めん羊

体重当たり% 乳牛

めん羊

乾草 サイレージ

50 

52 

0.9 

1.9 

53 

54 

1.0 

2.0 

また，飼料間では乾草が，それぞれ有意に高い値を示した。粗脂肪は，畜種聞に有意差は認められなかっ

たが，飼料間ではサイレージが有意に高い値を示した。名久井ら 5)も，オーチヤードグラスの乾草とサイ

レージについて，めん羊による組脂肪の消化率はサイレ-:;が有意に高い乙とを報告している。粗繊維の

消化率は，畜種聞に有意差が検出され，交互作用効果においても有意であった。

Aertsら6)は，有機物消化率 65%以下の粗飼料では，乳牛がめん羊よりも消化率が高く，消化率の

低い組飼料ほど乙の差が大きくなる傾向を認め，乙れは，乳牛のほうが，飼料の第一胃内滞留時間が長く，

また，第一胃内の微生物活動の効率が高い乙とによるものであろうと考察している。

可消化養分含量についてみると， DCP含量は，畜種間では乳牛による値が，また，飼料開ではサイ

レージが有意に高かった。 TDN含量は，畜種間では乳牛による値が有意に高かったが，飼料聞に有意差

は認められなかった。飼料聞でTDN含量に差が認められなかったのは，組蛋白質と NFEの消化率は乾

草が高いが，粗脂肪の含量と消化率はサイレージが高い乙とによると考えられる。

本結果から，乾草と低水分牧草サイレージについて，めん羊で得られた可消化養分含量は乳牛に対して

は過少評価となる傾向が示唆されたが，飼料の摂取量や組合せなど種々の条件で、更に検討が必要で、ある。

また，本試験で用いた乾草とサイレージは，好天の条件で調製したものであり，不順な天候で調製された

場合の比較も必要である。
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表3 乾草とサイレージの消化率および可消化養分含量

飼 料 有 ニ，思'"二 性
畜種

乾草 サイレージ 平均 畜種 飼料 畜種×飼料

消化率(%)

乾 物 乳牛 69. 2 67. 8 68.5 
* * NS 

めん羊 65. 3 63.4 64. 3 

平均 67. 2 65. 6 

組蛋白質 乳牛 57. 5 55. 1 56. 3 
* * NS 

めん羊 51. 4 49. 9 50. 7 

平均 54. 4 52. 5 

粗脂肪 乳牛 54. 2 66. 0 60. 1 
NS * * NS 

めん羊 53. 7 62. 4 58. 1 

平均 54. 0 64. 2 

N F E 乳牛 69. 8 66. 1 67. 9 
* 

本本 NS 
めん羊 65. 9 62. 8 64. 4 

平均 67. 8 64. 5 

組繊維 乳牛 76. 4 78. 1 77.2 
* NS ヨド

めん羊 72.3 70. 9 71. 6 

平均 74.4 74.5 

可消化養分含量(乾物中%)

D C P 乳牛 4. 4 5. 0 4. 7 
* * * NS 

めん羊 4. 0 4. 6 4. 3 

平均 4. 2 4. 8 

T D N 乳牛 68. 6 68. 3 68. 4 
* NS NS 

めん羊 64. 7 63. 5 64. 1 

平均 66. 6 65. 9 

本:P<0.05，本*・ P<O.Ol，NS not significan't 

摘要

同ーのチモシー主体草地(1番草，出穏期)から乾草と低水分サイレージを調製し，それぞれホルスタ

イン乾澗牛4頭とサフォーク去勢雄めん羊4頭に給与し，全糞採取法による消化試験を行い， 消化率と

可消化養分含量を比較した。

乳牛とめん羊の比較では，乾物，粗蛋白質およびNFEの消化率で乳牛が高く， DC PおよびTDN含

量も乳牛による値が高かった。乾草とサイレージの比較では，乾物，粗蛋白質， NF Eの消化率は乾草が

高かったが，粗脂肪の消化率はサイレージが高く， TDN含量に差は認められなかった。
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泥炭草地産乾草と鉱質土草地産乾草の

晴好性及び採食量の比較

小倉紀美・住吉正次・中村克己(天北

農試)・湯本 節三(滝川畜試)

一般に泥炭草地産牧草の晴好性や採食量は不良であるといわれ，その原因についてもいろいろ憶測され

ている。しかし，実際に泥炭土壌と他の土壌で、育った牧草の晴好性や採食量の比較を草種や刈取り時期な

どの条件を整えては行われていない。

今回の成績は，泥炭土壌及び鉱質土壌で育ったチモシーを同一時期に乾草調製し，両者の晴好性に差が

あるか否かをまず明らかにしようとしたものである。次いで，日書好性l乙差がある場合，それが採食量の多

少にも反映するかどうかもあわせて検討を行った。

材料および方法

天北農試内の泥炭草地(中位泥炭土)および鉱質土草地(酸性褐色森林土)を用いた。両草地とも昭和

58年に更新したチモシー(ホクオウ)単播草地である。施肥管理は北海道施肥標準に従った。

乾草調製の概要は表 1t乙示すとおりである。

晴好性および採食量の調査にはホルスタイ

ン種の去勢雄牛(体重330""'__630 kq) 8頭を

用いた。晴好性試験は林ら 1)の方法l乙準じ，

2点択一法と採食速度法により実施した。採

食量試験は l期10日間の2X2ラテン方格法

で実施した。飼料給与は，濃厚飼料 1.5kqを

午前10時に与え，試験乾草を午前と午後に

飽食量与えた。又，試験期の後半3日間は採

食速度もあわせて調査した。

結果および考察

草種

生育段階

チモシ一割合

草丈

刈取り月日

収納月日

降雨日数

表l 調製概要

泥炭草地産乾草 鉱質土草地産乾草

一一一一一チモシー(ホクオウ)ー一一一一一ー

穂揃期

96 % 99 % 

99 cm 95侃

1984. 7. 5 

1984. 7.8 

0 

供試乾草は，調製時期l乙好天に恵まれ十分乾燥して収納できたので，発カピなどによる品質の低下は全

くみられなかった。泥炭草地では地盤が軟弱のため，刈取りや反転時に泥炭などの爽雑物の混入が多かっ

た。

表2に供試乾草の飼料成分を示した。両者の比較では，粗蛋白質は泥炭草地産が高かった。乙れは，泥

炭土壌では一般に窒素含量が高いためと思われる。粗灰分や組脂肪も泥炭草地産が高い傾向にあった。供

試乾草は給与時に，梱包切断機で7cm前後に切断したが，その際，泥炭草地産乾草は土ぼ乙りが著しかっ

たので，乙れが組灰分含量に影響を及ぼしたものと思われる。主要無機成分については表2にも示すよう
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表 2 飼料成分(%) 表 3 晴好性 (試験 1) 

泥一乾草 鉱ー乾草 供 試 牛

水分 14.8 
乾草

3 
平均

14.2 2 4 5 6 7 8 

蛋白質 11. 1 9.0 選れ泥 。 。。
脂肪 2. 1 1.8 

順位鉱 。 。 。 。。。 。
繊維 37. 9 37. 9 

NFE 41. 1 44. 6 
採食量泥 1.0 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

灰分 7. 8 6.7 (kg/hr) 鉱 0.4 1.0 0.7 0.2 0.1 0.3 0.9 0.8 0.5 * 

Ca O. 29 O. 29 (注)先に食いついた方にO印，。は2反復とも同一乾草花食い

P O. 20 O. 23 ついたことを示す。

Mg 0.11 O. 08 キ 5%水準で有意差あり

K 1. .70 1. 61 

NDF 66. 8 68. 5 

に特l乙差はみられなかった。

表3には晴好'Ii生試験の結果を示した。

選択順位(食い付き順)は， 8頭中5頭が鉱質土草地産乾草を， 1頭が泥炭草地産草皆を先l乙選んだ。文， 1 

時間の自由採食量でも泥炭草地産の万が劣る結果となった。今回の成績からは，材料草の持つ本質的な差

か，調製段階に起乙る条件の違いによるのかは不明であるが，可能性として 土の混入の多少が品質低下を

まねき，晴好性の低下に結びっく乙とが考えられる。なお，晴好性の差異が材料草に由来するのか否かに

ついては，ヲ|き続いて生草を用いて検討中である。

表4t乙採食量試験の結果を示した。

10日間飽食させた場合には.両者の採食量に差が

なかった。文，晴好性の良否の判断の一つにもなる

採食速度においても両者に差は認められなかった。

草種と刈取り時期が同一であり，採食量を支配す

るといわれるNDF含量にもほとんど差がないとこ

ろから，ほぼ妥当な結果と思われる。

2回の試験結果を要約すると表5のようになる。

食いつきの良否が必ずしも採食量の多少と一致し

ない乙とを示している。一般に，食いつきの良否と

採食量の多少とを結ひ、つけて理解されている向きが

多いが，香りや昧などにより支配される晴好性は採

表4 採食量及び採食速度 (試験2)

泥一乾草 鉱一乾草

乾草採食量 (kg/日) 7.4士0.9 7.3士1.1

濃飼採食量 (kg/日) 1.4 1.4 

乾草採食速度(kg/hr) 1.6:l:: 0.4 1.4士0.4

問乾物採食量

表5 まとめ

乾草給与条件

選択採食 非選摂採食

選択順位 泥<鉱

採食速度 泥<鉱 泥干士鉱

採 食 量 泥子三鉱

食量を支配するものではないのとする説が有力である。今回の結果はこの説を支持するものであるが，晴

好性と採食量の関係については，更に多くの検討を要する。

参考文献

1 )林兼六・伊沢健・太田実(1965 ) 日草誌11:168 -173. 

2)岡本国三(1980 ) 畜産の研究 34: 1301 - 1306. 
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トールブェスク「ホクリョウ」の採食性

寒河江洋一郎・中辻 浩喜・

川崎 勉(新得畜試)

緒 一冨

著者らは， 1983年度より，肉牛およびめん羊放牧におけるトーノレフェスク「ホクリョウ」の採食性につ

いて検討しており，すでに， Iホクリョウ」の採食性は， 卜ールフェスク「ケンタッキ-31Jより優れ，

オーチヤードグラス「キタミドリ」に劣らないことを報告した 1)。今回は，めん羊放牧民おける「ホクリ

ョウ」の採食性について，採食行動および放牧前後の草丈の面から比較検討し，さらに， 4年間の試験成

績について若干のまとめを行った。

試験方法

供試草地として， トールフェスク「ホクリョウJ(以下， Ho )とトールフェスク「ケンタッキ-31 J 

(以下， K31 )の両単播区を2区ずつ，計4区を並列的に配置した放牧地2牧区を用いた。また， Hoと

オーチヤードグラス「キタミドリJ(以下， Ki )についても，同様な配置の放牧地を用いた。 1区面積

は28nt(=4mX7m)とし，両端の除外区を含め， 1牧区面積は1.4aであった。 めん羊放牧を行う

前l乙，牧区の内周を約2m幅で刈り取った。

供試家畜は， HoとK31およびHoとKiの放牧地とも，サフォーク種去勢めん羊5頭ずつで， 1986年

5月21日から9月26日までの間， 2牧区輪換で，計10回放牧した。めん羊は，放牧前6""'18時間絶食

とした。 1回当たりの放牧時間は草量l乙応じて6""'8時間とし，各放牧終了後，毎回掃除刈りを行った。

採食性は，採食行動と草丈利用率の二つの評価法を用い，検討した。採食行動は，放牧開始後60分間，

1分間隔で，各区を採食している頭数を記録する乙とによって，総採食時聞に占める各処理の採食時間割合

を求めた。草丈利用率は，放牧前後の草丈を測定し，

草丈利用率(%)= (放牧前草丈一 (倒

放牧後草丈)/(放牧前草丈)X 100 採100

食

時
間
割
A 
口

なる式で求めた。

平均 一
Ho;61.4%': ) (P<O.Ol) 
K31 ; 38.6% 

Ho ; 0一一一一ーーO
K31 ; トー一-
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平均

Ho ; 53.8 % 
K31 ; 46: 2 %' ( n s ) 

図 2~L.，放牧開始後 30"'-' 60 

分の採食時間割合を示した。 Ho
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の採食時間割合の平均は 53.8

%と K31にくらべ高かったが，

その差は 0"'-'30分(図1)にく

らべ小さくなっており，放牧時

間の経過に伴い，両品種の採食

時間割合の差が小さくなる傾向

がみられた。

放牧回次(回)

採食時間割合からみた採食性比較
(放牧開始後 30"'-' 60分)
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図3

。
しかし，放牧回次が進む

につれて，両品種聞の採食時間
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草
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られ(図 1，2， 3)，乙れは，

放牧回次が進むにつれて Hoの

草勢が悪化していった乙とと関

係があると思われ， 乙の点につ

いては，今後検討する必要があ

品
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HoとKiの採食性比較

図5~乙，放牧開始後 0"'-'30 分
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Ho の採食時間割合を示いた。 。
放牧回次(回)

草丈利用率からみた採食性比較
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図4
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Ho ; 54.8骨
( n s ) 

K i ; 45. 2 % ' U"  / 
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54.8%とKi~C:くらべ高くな

しかし，放牧回次による

変動が大きく，統計的には有意

っTこ。

ではなかった。

図6~乙，放牧開始後 30"""" 60 

分の採食時間割合を示した。

Hoの採食時間割合は， 10回の

放牧のうち 7回， Kiを上回り，

平均 57.6%とKdC:くらべ有意

。。に高く(p < 0.05 )，かつ，。
放牧回次(回)

採食時間割合からみた採食性比較
(放牧開始後 0""""30分)、

5 

........ 30分(図 5; 54.8% )にく
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に高くなった(P < 0.01 )。
図8に，草丈利用率を示した。

Kiの草丈利用率は， 10回の放

牧のうち 8回， Hoを上回った。
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まとめ(4年Il¥Jの成約)

表 1fL.， 4年間の成績概要を

示した。供試家畜は， 1983年が

3) 

。
放牧回次(回)

採食時間割合からみた採食性比較
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。
肉牛であったが， 1984年以降は

めん羊であった。採食性の評価

法は，年次lとより異なるが，観

察評点法による採食利用率，採
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図8 草丈利用率からみた採食性比較

表 1 4年間の成績概要(まとめ)

1983年 1984年 1985年 1986年

供試家畜 へレフォード種 サフォーク種 サフォーク種 サフォーク種

去勢牛 去勢めん羊 去勢めん羊 去勢めん羊

評価法 -観察評点法による -観察評点法による -観察評点法による -草丈利用率

採食利用率 採食利用率 採食利用率

-採食行動 -採食行動

結果

放牧前 34 "" 60 cm 45"" 55 cm 19"" 38 cm 20"" 66 cm 
イネ科草丈

採食性 Ho>K31 Ho > K31 Ho > K31 Ho> K31 
( Ho言Ki) ( Ho手 Ki) (Ho < Ki ) ( Ho言 Ki

であった。結果としては， 1984年は，全般的に草丈が長く，逆に 1985年は短いというような，年次によ

る草丈の長短はあるが，草丈の長短および畜種の違い(牛かめん羊か)に関係なく，どの年次においても，

Hoの採食性はK31~乙くらべ優れていた。 Ki との比較では，草丈が短い時には， Kiの採食性の方が優

れているが(1985年)，草丈が長い時には， Kiとほぼ同等であった(1983， 84， 86年)。

以上のことから， Hoの採食性は， K31より優れ， K i ~(_劣らないことが再度認められた。

今後は， Hoの採食性の放牧時間の経過に伴う変化，季節変動，および日oとKiの比較の場合，評価法

の違いにより結果が異なったことから，異草種聞の採食性を比較する場合の評価法について検討する必要

があろう。

引用文献

1)寒河江洋一郎・川崎 勉(1985 ) めん羊放牧におけるトールフェスク「ホクリョウ」の採食性.

日畜学会第77回大会講演要旨:28 
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トールフェスク・シロクローパ混播草地の牧養力

(利用 3年目)

寒河江洋一郎・中辻 浩喜・川崎 勉(新得畜試)

肉用牛放牧地K関する一連の試験で，著者らはトールフェスク「ホクリョウ」が採食性と家畜生産性で

オーチヤードグラス「キタミドリ」より優れ 1〉，シロクローパ「カリフォルニアラジノ」との混播によっ

て採食性がさらに向上するの，という結果を得ている。そこで， 1984年からトールフェスク・シロクロー

パ混播草地の牧養力を検討しており 3，4)，今回は利用 3年目の成績について報告する。

試験方法

処理:1頭当たり増体量と初当たり増体量との関係を把握する形で牧養力を明らかにするために，ha当

たり放牧頭数で4頭区 (4.11頭)， 5頭区(5. 15頭)および6頭区(6.09頭)を設けて比較した。加当

たり放牧頭数は面積で調整じた。

供試草地:1983年l乙10a当たりトールフェスク「ホクリョウJ3.0 kr;， シロクローパ「カリフォルニ

アラジノJ0.5仰を播種して造成した。 4頭区 97.3a， 5頭区 77.6a， 6頭区 65.7α とし，それぞれ3

牧区に区分した。処理区と牧区の配置は，前年のとおりである 4)0 10α当たり年間施肥量は， N: 9 kr;， 

P 205 10 kr;， K2 0 : 22 kr;とした。 NとK20は2回(早春と夏)に分け， P205は早春に全量を施用

した。

供試牛と管理 :12頭，平均294kr;のへレフォード雄去勢牛(12 ----15か月齢，舎飼期の日増体量0.6kr;) 

を，各処理区'1:4頭ずつ配置した。試験開始

前5日間は，供試草地に隣接する予備草地で

ならし放牧を行い， 5月19日に試験を開始し

た。放牧経過の詳細は図 1のとおりである。

放牧方法は， 4頭区と 6頭区については放牧

専用を前提とする 3牧区輪換放牧であり，原

則として両処理区同時に移牧し， 5頭区につ

いては前年の経過を参考lとして牧区3のl番

草を採草(乾草調製)する形で輪換放牧した。

滞牧日数(輪換速度)は， 3処理区の全体の

草生を考慮しながら随時決定した。 4頭区と

5頭区は6回次の牧区2まで計 161日間放牧

し， 6頭区は 6回次の牧区 lまで計 150日間

放牧した。

調査項目:草生調査は放牧前後l乙7回ずつ

|牧区 11牧区21牧区31牧区 11牧区21牧区3I 
4頭区

74日
(144) 

81日
(144) 

69日
(139) 

17日
(161) 

17日
( 161) 

11日
(150) 

70日

5頭区 63日

6頭区 70日

図 l 放牧経過(上段;移牧月日 下段;放牧日数)

「
円
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草丈・クローパ割合・現存草量などについて行った。 体重は，ほぼ1か月間隔で午後3時に測定した。

結果および考察

1.草生

放牧前後のトールフェスクの草丈を図 2R_示した。 4頭区の平均値は放牧前で 64cm，放牧後で 26cm， 

5頭区ではそれぞれ50cmと19cm，6頭区ではそれぞれ44cmと16cmであった。 4頭区の場合，牧区によ

っては出穂揃の状態でも放牧したので，放牧前の最高は 100仰を超えた。 6頭区の場合，牧区によっては

過放牧の状態でも放牧を継続したので，放牧後の最低は 12cmとなった。

最高
kg 
500寸 最高

80 400 

60 300 

自由
40 

20 

。

200 

100 

。
4頭区 5頭区 6頭区 4頭区 5頭区 6頭区 4頭区 5頭区 6頭区 4頭区 5頭区 6頭区

放牧前 J放牧後 放牧前 放牧後

図2 卜ールフェスクの草丈(7回の調査) 図3 10 a当たり現存乾物量(7回の調査)

次l乙，放牧前後の10a当たり現存乾物量を図3tc示した。 4頭区の平均値は放牧前で282kg，放牧後で

205 kg， 5頭区ではそれぞれ205kgと130kg， 6頭区ではそれぞれ 153kgと80kgであった。 4頭区では

約 500kgの牧区にも放牧した。一方， 6頭区では約40kg になるまで放牧した牧区もあった。 乙れらを l

頭当たりの現存乾物量に換算

すると処理区間の差はさらに

大きくなり，放牧前の平均値

で4頭区を 100として 5頭区

61， 6頭区 39，放牧後の平均

値で4頭区を 100として 5頭

区55，6頭区27であった。

なお，前年lζ衰退したシロ

クローバは， 3処理区とも春

で5%以下であり，夏以降に

はほとんど消失した。

2. 家畜生産性

累積増体量の推移を図 4K

示した。 4頭区は， 2回次の

140 
4碩区:十 134kg 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

。
5.19 6.12 7.7 7.28 8.29 9.24 10.7，16，27 (月日)
1I 2 I 3 I 4..，_6 (回次)

図4 累積増体量の推移
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後半と終了直前を除き，順調に増体して平均426kr;で終了した。 5頭区は，終了前20日間の増体が全く停

滞して平均418kr;で終了した。 6頭区は， 2回次の後半から低増体が続いて平均384kr;で終了した。

表 l 延頭数および 1頭当たり .ha当たり増体量

放牧日数 延頭数 日増体量 増体量 (kg)

(日) (頭/ゐ) (kg) l頭当たり ゐ当たり
備 考

1986年 4頭区 (4.1) 161 662 0.83 134 551 

5頭区 (5.2) 161 829 O. 76 123 633 乾草1010kg調製

6頭区 (6.1) 150 914 O. 59 89 542 

1985年 4頭区 (4.1) 161 662 O. 86 139 571 乾草 933kg調製

5頭区 (5.2) 161 829 O. 70 113 582 乾草 784kg調製

6頭区 (6.1) 154 938 o. 67 103 627 

1984年 4頭区 (4.1) 136 552 O. 96 130 528 

5頭区 (5.2) 136 700 O. 89 121 623 

6頭区 (6.2) 122 752 0.88 107 659 

7頭区 (6.8) 122 834 0.89 108 739 

表 1R.延頭数および1頭当たり .ha当たり増体量を，初年目.2年目の成績 3，4)と併記して示した。 3

処理区とも放牧日数とそれに伴う延頭数は前年並であった。 5頭区の増体量は，重度のピンクアイ(伝染

性角結膜炎)が4頭のうち 2頭で発生した前年より高く ，ha当たりで最高の600kr;台となった。 6頭区の

増体量は前年を大きく下回り，低い日増体量を延頭数の多さで補う乙とができずにha当たりでも初めて 3

処理区の中で最低となった。 5頭区の場合，実際には春から夏にかけてha当たり約7頭に相当する放牧を

行いながら1010kgの乾草を調製しており，さらに高い成績を乾草給与による飼育日数の延長などから想定

できる。

3年聞を通してha当たり増体量を見ると， 4頭区で大体550kr;前後， 5頭区で大体 600kr;前後であった

のに対して， 6頭区では初年目の 659kgから 3年目の 542kr;まで順次低下した。乙れは，ha当たり放牧頭

数の多い 6頭区が， .3処理区の中で最初に草地の質的・量的な変化の影響を受けた乙とを意味しよう。な

お，目標とする初当たり延頭数で 1000頭，ha当たり増体量で800kg R.は一度も到達できなかったが，そ
、、ーーーー一ーー目、・ーー『喝h句~司自ぜ~-ザ半』吟_.山由-.国~一日包 -_-_ ~島、..._Ckι.，..，~ーー- 一

れでも 1980・8]~年の単播草地での成績?を全般に大きく上回っている。今後は，牧草牛の効率的生産を

集約的な放牧管理の面から検討したい。

引用文献

1 )川崎 勉・蒔田秀夫(1982 ) 肉牛放牧におけるトールフェスク及びオーチヤードグラス草地の家

畜生産性.日草誌28(別号): 343 - 344. 

2)川崎 勉・竹田芳彦(1984 ) 卜ールフェスクの放牧利用性一トールフェスクおよびオーチヤー

ドグラスの採食性北草研報 18 : 174 - 177 . 

3)寒河江洋一郎・川崎 勉(1985 ) トールフェスク・シロクローパ混播草地の牧養力(利用初年目).

北草研報 19 : 176 - 179. 

4)寒河江洋一郎・川崎 勉(1986 ) トールフェスク・シロクローパ混播草地の牧養力(利用2年目)

北草研報 20 : 96 -98. 
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放牧草地の利用に関する研究

2. 放牧育成とドライロット育成の比較

池滝 孝・湾藤博昭・黒沢はるみ

長谷川信美・岡本 明治・佐藤 基佳

太田三郎・吉田則人(帯広畜産大学)

Studies on the utilization of pasture 
2， Comparison of rearing systems between grazing and drylot feeding 

T. IKETAKI， H. SAITO. H. KUROSAWA. N. HASEGAWA. M. OKAMOTO. M. SATO 

S. OTA and N. YOSHIDA 

(Obihiro Univ. of Agric. and Vet. Med.， Obihiro， 080 ]apan) 

緒 Eヨ

家畜の放牧は省力管理および経済性からみて重要な草利用法であるとの認識が，時代とともに幾分変化

してきている。北海道における牧草利用形態の動向。をみても，近年サイレージの利用割合が増加し，放

牧利用は減少しているし，また，米国の一部の州、|では既に搾乳牛の放牧はほとんどみられず，育成牛にお

いても放牧せずにドライロットでの飼養へ移行しているとの報告もある。乙のように放牧飼養が減少する

背景として，土地の集約的利用，経営の多頭化，機械化作業の進展，飼料分析の普及などがある。しかし，

一方では，放牧の有利性を主張する意見も多く， Millerら2)は，放牧育成牛の発育は幾分遅延するもの

の，育成経費の面でその飼料費はドライロット飼養の約50%であり， 労賃，施設費等を考慮しでもおお

むね35%程軽減されると述べている。

そ乙で本試験は，放牧草地の効率的利用という観点から，乳用育成牛による昼夜放牧の育成効果をドラ

イロット育成方式と比較するため，同一時期比試験を設定し，飼養管理方法の相違が養分摂取量，発育お

よび行動に及ぼす影響を検討した。

試験方法

1)供試牛:試験開始時月齢が8-----15か月のホルスタイン種育成雌牛20頭で，月齢，体重を考慮して

放牧群(以下G群と略)10頭， ドライロット群(以下D群と略)10頭に分け供試した。

2)試験期間:昭和61年5月21日から 10月18日までの 150日間とした。

3)飼養管理方法 :G群は試験開始前に1週間馴致放牧した後，昼夜放牧を行った。 供試草地は，造

成後6年目のオーチヤードグラス主体混播草地で， 1牧区面積14σの9牧区を用意し輪換放牧した。 1

牧区当たりの滞牧日数は，採食量調査の際の牧草再生の影響を避けるため2-----4日間とし，かつ牧草利用

率がおおむね60%となるように移牧日を調整した。 なお，夏から秋にかけて3回延べ37日間は，草量

不足のため予備牧区で放牧した。 D群はアスフアルトの運動場をもっ敷料堆積式ルースハウジング施設に

収容し， 1日2回朝9時，タ 5時l乙オーチヤードグラス主体の乾草を十分量給与した。試験期間中， G群

n
6
 

n
u
d
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は生草のみ， D群は乾草のみで補助飼料は給与せず，飲料水，鉱塩は自由摂取とした。

4)採食量と飼料成分 :G群の採食量は，各牧区ごと放牧前後に 0.5niを5か所刈取る ζ とによって草

量を調査し，その差から採食量を推定した。 D群の採食量は， 1日の乾草給与量と翌朝給飼前の残飼量を

測定する乙とによって算出した。生草は移牧ごとに，乾草は月 1回サシプリングし，乾物，粗蛋白質， A

DFを分析した。 TDNはCoppockらのの方式により計算した。

5)体重測定:試験開始時から 15日間隔で， 1日の一定時刻 (G群 10時， D群 11時)に牛衡器を用

いて行った。

6)行動観察:春・夏・秋に2回ず、つ計6回，雨・風を避け比較的安定した気象環境のもとで 24時間

連続の肉眼観察を行った。 観察項目は横臥，庁立，採食，反努，休息の諸行動で個体ごとに5分間隔で

野帳に分類・記載し，夜間は必要に応じて懐中電灯を使用した。

結果と考察

1)飼料成分の変化:試験期聞を春(5月22日'"'"'7月 5白人夏(7月 6日'"'"'9月 3日)， 秋(9月

4日'"'"'10月 18日)に区分し，飼料成分の変化を時期別にみたのが図1である。乾物割合を試験期間内の

平均でみると，生草20.3%，乾草84.5%である。

時期別では秋季に双方とも幾分増加する傾向はあ

るものの季節による大きな差は認められなかった。

乾物中の粗蛋白質割合は，生草21.3%，乾草11.5

%となり，いずれの時期も，生草が 10%程高か

った。一方， ADF割合は乾草の万が平均で7%

程高く，季節別では，秋季にその差は約10%と

最も大きくなっている。また， ADFから推定し

たTDN割合は，生草69.4%，乾草64.7%であ

り，飼料の養分割合からみた場合，供試した乾草

l乙比べ生草の方が優れていたものと判断される。

鈴木ら 4)は，輪換放牧の試験において，牧草の栄

養価は季節の影響をうけ，とくにTDNは夏に低

(幼
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下したと報告しているが，本試験ではそのような 10 

傾向はみられなかった。 D 35 
2)養分摂取量:1日l頭当たり・体重100kg F 

当たりの養分摂取量の時期別推移を図2t乙示した。

D群の乾物摂取量は，各時期とも約2.4kgと試験

期間内を通じでほぼ一定な推移を示しているのに

対し， G群は春季2.0kgから秋季2.4kc;まで漸増

する傾向が認められた。図に示されているとおり，

秋季にはG ・D群の差はほとんどないが，春季には群聞に約0.4kgという差を生じている。乙のような相

違を生じた原因としては，採食飼料の水分含量の違い，すなわち， D群に比べG群においては，高水分飼

ふ一一-- ー・ー ー・・・・・ー-d.-・・・・合ー・・ー・・一一一

30 

25 
5.22----7.5 7.6----9.3 

月・日

9.4----10.18 

図 1 飼料成分の時期別推移(乾物中%)
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料である生草を放牧開始後 1か月間位は，

十分に食い込めなかったというととも要因

のーっとしてあげられる。さらにG群にお

いては，春先のおう盛な牧草生長量も慎重

に考慮する必要があろう。ちなみに，放牧

牛による排糞・排尿や蹄圧による植生の悪

化などがほとんどないとして， 1日当たり

の牧草生長量を30kg/10α と仮定した場合

本試験の牧区面積および生草の水分割合から

乾物摂取量を推定すると， 1日l頭当たり

約2.3kg/体重100kgとなる。夏・秋につ

いても，牧草生長量は徐々に低下するとは

いえ，同様な傾向が生じる可能性があり，

乙のように思考するとG群の乾物摂取量は

D群にかなり近づく乙とになる。乙の乙と

は，滞牧日数が3日前後といえども，

l乙春季における牧草生長量は無視しがたい

問題であり，本試験で用いた放牧前後の刈

とく
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D
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c 
p 
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0.41 

0.3卜 企一一一一一一一一一一一一合一一一一一一一一一一一企

5.22.......7.5 7.6.......9.3 9.4.......10.18 

月-日

体重100kg当たりの養分摂取量の時期別推移
( kg/体重100kタ/日/頭)

@一一・生草 ~-一一企乾草

~-------- ー・・・ ・・・ ・・・・・0・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・4

図2

取り法に比較して，プロテク卜ケージや指示物質などによる採食量推定方式がより望ましい乙とを示唆して

いるとも考えられる。 D群のTDN，ADF， CP摂取量は各時期ともほぼ一定であり，期間内平均でみるとそ

れぞれ1.51，0.85， 0.27kgを摂取している。一方， G群の各養分摂取量をみるとADFは時期による変化は

乙の増加傾向ないものの， CP， TDN については試験の進行にともなってやや増加する傾向がみられた。

は生草成分l乙時期的な変動がほとんどない乙とから，主l乙乾物摂取量の増加により生じたものと判断され

る。また前述したように，両群の乾物摂取量が近似しているとしても，試験期通算で養分摂取量を比

較すると， TDNはG群でやや多く， ADFはD群で多くなっている。とくに， C P摂取量はいずれの

時期も G群の方が多く， D群の2倍近く摂取する

結果となった。

3)発育成績:試験開始時から終了時までの両

群の体重の推移を図3tc示した。図にみられるよ

うに，試験開始後 1か月目までの発育様相にやや

相違はあるものの，全般的』乙両群とも順調な推移

を示し，終了時にはG-D群いずれも 407kgとな

試験開始時体重がG群277kg， D群っている。

280 kr;で、ある乙とから，両群とも 150日聞におお

むね130kgの増体を示した乙とになり，既往の放

牧試験 4，5)と比較しても，かなり良好な発育をし

日増体量は時期比よりやたと判断される。また，

(kg) 

420 
トー----放牧群

400 
A…・一也 ドライロット群

380 

360 

340 

320 

300 

280 

30 90 120 150 (日)。 60 

試験開始後日数

図3 体重の推移
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や変動するものの試験期間内通算でみるとG群0.87kg， D群 0.85kgと群聞に有意な差は認められておらず，

本試験においては生草・乾草という飼料の違いや，放牧・ドライロットーという管理方法の相違が，増体成

績には直接的な影響を及ぼしてはいないという結果になった。

4) 行動:群別および季節別に，供試牛の 1日の行動を表 1tr.示した。 G群の採食時間はいずれの季節

も8時間以上であり，かっD群に比べ約

1時間程有意に長く採食している (P<

0.01 )。放牧牛の採食時間は，草量や草

質，季節の影響をうけ，秋には春比比べ

て4""'7%程長くなるとの報告 4)もある

が，本試験では観察を移牧翌日に行っ

ており，その時点では十分な草量があっ

たためか，草生が季節的にやや相違して

いても，そのような傾向は認められなか

った。また， D群に比べG群の採食時聞

が長くなった理由は明らかで、ないが，採

食飼料の水分含量や物理的形状の違いな

区

表 1 供試牛の 1日の行動

反鍔時間

町(単位:時間)
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どが関与しているだろうし，行動的にみ

た場合， G群は採食する際l乙，歩行しながら牧草を l回ごと引きちぎるという D群にはない採食動作を必

要とする点も見逃せない。 1日の反釘時間はG・D群とも平均8.3時間であり，季節聞にも差はなかった。

反拐時聞を横臥.{'T立に分けてみた場合，両群とも春季に比べ，夏季における庁立反拐の時聞が長くなっ

ており，暑さの影響による季節的な特徴と思われた。休息時間は，どの時期も D群の方が1時間前後長く

両群とも横臥して休息する割合が多かった。また， 1日の横臥時聞を季節別にみると， D群は12時間前

後と差は小さいが， G群の万は，気温の高い夏に 10.6時間，日長時間が短くなる秋には12.6時間とその

差は大きなものとなっている。乙の乙とから，放牧牛の横臥時間は季節の影響をかなりうけるものと思わ

れた。

以上の結果を総合してみると，採食飼料である生草および乾草の聞にかなり成分の差があり，また，群

聞の養分摂取量，採食，横臥行動にも相違が認められているが，本試験では放牧群， ドライロット群の増

体成績に直接的には反映していない。しかし粗飼料のTDN1勾当たりの生産費 1)をみると，生草は44円

乾草は63円となっている ζ とから，経済性，省力面で厳密な比較はできないとしても，放牧育成の有利性

はうかがえる。また，放牧飼養は育成牛の成長の質すなわち筋肉組織や肝機能および内臓諸器官の発達に

及ぼす影響も考えられるため，今後，生理諸元についても検討する必要があるものと思われた。さらに，

今回用いた供試牛の冬季聞の発育および将来の泌乳成績についても，継続して調査してゆく予定である。

摘要

放牧草地の有効利用という観点から，昼夜放牧による育成効果を評価するため，飼料摂取量，発育およ

び行動に関してドライロット育成方式と比較検討した。 8""'15か月齢のホルスタイン種育成牛20頭を放

牧群(G群)およびドライロット群(D群)に等分レ， G群は生草のみ， D群は乾草のみとして 5""'10 

4
E
'
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n
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月まで5か月間飼養管理した。飼料の乾物中成分割合は，乾草に比べ生草の方がcP， TDNとも高く，

ADFは低かった。体重 100kr;当了こりの乾物摂取量をみると， G群は試験の進行にともなって幾分増加

する傾向を示したが， D群はほぼ一定に推移した。試験期間内通算でみると，両群のTDN摂取量に大き

な差はないものの， ADF摂取量はD群の万がやや多かった。とくに， G群のCP摂取量はD群の2倍近

い値を示した。両群とも発育は順調で，平均日増体量はG・D群それぞれ0.87，0.85 kr;となった。行動

面では1日の反謁時聞に差はなく，採食時間および横臥時聞に有意な差が認められた。

参考文献
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ソーラシステムを利用したアルフアルファ通風乾草の調製

上出 純(中央農試)・小倉紀美(天北農試)・

川上孝雄・背戸 倍・榎本 博司(西紋東部地区

農業改良普及所)・イセキ農機株式会社

目的

アルフアルファの乾草を良質に仕上げるために，北紋地域の農家で昭和55年から常温通風施設が導入

されはじめた。今回は昭和57年に常温通風施設の効率を高めるために，ソーラシステムを利用した乾燥

施設に改良したものについて，その性能を常温通風乾燥と比較した。

方法

昭和55年， 56年と 2声(1農家， M農家)の農家で、常温通風乾燥のJ性能について調査したが，そのう

ちのl戸(1農家)が， 昭和 57年比ソーラシステム方式に改良した。改良点として，図 1~乙示したよ

うに，屋根をソーラ型l乙改良し， さらに乾草と天井の聞に太陽熱を蓄熱できる空聞を設け，そこで暖め

られた空気をファンに送って，外気とミックスさせ，乾草中l乙送り乙むようにした。そのほかの施設概要

は表 1~乙示したように， 1農家， M農家ともに共通していた。

@ 

③ 
@ 

④ 

⑤ 

@ 

@ 

図l ソーラシステムの概略図

図面中①~⑤は温度センサーの位置を示した。
①蓄熱層②送風胴の入口(ミックス送風温度)

③~⑤乾草内部①外気温
⑦蓄熱層@積み込んだ乾草@送風胴
@乾草下のスノコ@送風ファン@送風用ダクト
@蓄熱層と乾草の聞の黒色シート
@乾草堆積床⑦ファン回転のための動力トラクタ

-203-

表 1 施設概要(1農家， M農家共通)

ファン プロペラ型(直径1.2m) 

スノコの分配装置

送風量

堆積床面積

堆積可能梱包数

中央風路型

1，000m3/min 

51.8m
2

C2室)計103.7m
2 

1，800個 1室7段

900梱包堆積可能
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調査項目として，乾燥に要した送風時間，梱包時の水分，仕上がり時の水分，送風1時間あたりの蒸発

水分量等について調査した。調査方法として，梱包時の水分は梱包直前にほ場で 10か所以上のサンプル

を採取し，仕上がり時の水分は梱包を 5個以上乙わしてサンフ。ルを採取し測定した。送風1時間あたりの

蒸発水分量は，送風施設に積みζんで、から仕上がりまでに蒸発した水分量を送風時間で除して算出した。

送風中の温度の測定は図 1t乙数字で示した場所(①蓄熱層②送風胴の入口③④⑤乾草内部⑥外気)に自

記式温度センサーをセットして観測した。乾草の仕上がりの判断は，乾草内部に差し込んで温度変化を調

査していた記録計の温度が，送風しなくても上昇せずに安定し，かっ，上から 2段目の乾草のかわき具合

で判断した。

結果

ソーラシステムにおける送風期間中の蓄熱層温度，外気温，送風温度の日内温度変化を図2，図3t乙示

した。図2t乙は58年7月5日から 7月7日までの測定結果について，図3tcは57年8月17日から 8月19

日まで、の測定結果について，連続して測定していた中から，その一部をグラフで示した。乙の中で7月5

日が晴天， 7月7日が曇天， 8月17日から 19日までは晴天であったが， 1番草， 2番草ともに晴天日と

曇天日で蓄熱層が暖まる温度に差がみられた。しかし日内温度の推移の傾向は，午前6時ζろから外気と

40 
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図2 外気温度，蓄熱層温度，送風温度の日内変化(1番草)
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図3 外気温度，蓄熱層温度，送風温度の日内変化(2番草)

ともに蓄熱層も高まる傾向をみせ，日中に最も高くなり，夜間はソーラの役目がなくなった。送風温度は

蓄熱層が暖まる9時乙ろから外気より高くなり，日中は外気より 2'"3 oc高く推移していた。乙の聞にで
きるだけ送風するようにしたために，結果的には常温より 2'"3 oc高い温度で送風していた乙とを示した。
表 2にソーラシステムの性能として 57年， 58年の調査成績を示した口梱包水分は57年が 45%前後，

58年が 30%前後で行った。 梱包密度や仕上がり乾草重は表 2~c示したような条件であったが， 1時間

あたりの蒸発水分量は， 1番草で 109kgと100kg， 2番草で43kgと61kgとなった。

2 

表 2 ソーラシステムの性能(1農家)

年

梱水(拍包分) 
仕り水上分が 相密 包 風量 仕乾上がり

送風 蒸発

(kg/度nf) (nf比/s-t) 
草量 時間 水分量 送風期間

次 (%) (t) (h) (kg / h) 

57 45. 0 18. 1 103 0.74 14. 5 73.9 108. 8 6.18----29 

58 31. 8 16. 4 111 O. 60 21. 7 59. 5 100. 1 7.4 ----12 

57 43. 7 18. 2 119 0.65 17. 1 204.2 42. 7 8.8 ----20 

58 26.3 15.4 64 1. 68 8. 4 26.0 60. 7 8.29----9.5 
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表3にソーラシステムと常温通風の乾燥効率の比較を示した。比較lでは，仕上がり水分，仕上がり乾

草量，梱包密度をあわせて比較した。梱包密度は梱包時の水分が10%異なったために， 梱包の大きさや

しめ具合などをかえるなどの方法によりあわせた。風量比はソーラの万が少なくなり，乾草1k!7あたりに

すれば，常温の方の風のあたる割合が高くなる条件で行った。 両者の送風時間で比較すると，ソーラが

74時間，常温で81時間となり， 7時間短縮され，軽油の消費量で、みると 30l'節約されていた。 比較2

では，梱包時の水分と梱包密度をあわせて比較した。仕上がり乾草重でソーラが多い条件で行ったが，

送風時間はソーラが60時間，常温が81時間と 21時間短縮されていた。 比較3では，梱包時の水分をあ

わせて比較したと乙ろ，送風時間はソーラが26時間，常温が47時間で21時間短縮されていた。

表3 ソーラシステムと常温通風乾燥の比較

比 番 相包 仕上がり 梱包 風量 仕上がり
送時 風間

方式 水分 水 分 密度
(71比f/ s一t)

乾草量 送風期間
較 草 (%) (%) (kg/m

3
) ( t ) (h) 

ソーラ 45. 0 18. 1 103 0.74 14. 5 73. 9 57.6.18"" 29 

常温 35. 5 18.3 105 O. 85 14. 8 81. 0 58.7. 4"" 13 

ソーラ 31. 8 16.4 111 0.60 21. 7 59. 5 58.7. 4"" 12 
2 
常温 35. 5 18.3 105 O. 85 14.8 81. 0 58.7. 4"" 13 

ソーラ 26.3 15.4 64 1. 68 8. 4 26.0 58.8.29""9.5 
3 2 
常温 25. 5 17.3 90 1. 49 9.4 46. 8 58.8.25""9.5 

(剖ソーラはI農家，常温はM農家
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数種チモシ一品種の生育特性と窒素施肥反応

木曽誠二(根釧農試)

緒 -
E
 

根釧地方における採草地のイネ科牧草はチモシーが基幹となっている。しかし，現在栽培されている品

種は早生型が大部分で、あるため，牧草の刈取適期は6月下旬から 7月上旬に集中している。一方，牧草の

刈取り，収穫調製は天候，共同作業等の関係で、長期におよび，そのため品質の低下した刈遅れの牧草も多

くみうけられる。乙の乙とは，良質組飼料を安定的に確保するには，早生型のチモシーだけの利用では対

応できないζとを示している。以上のような背景から，近年，熟期の異なるチモシ一品種を活用し，草地

の刈取適期幅を拡大する必要性が指摘されている。

本報では，早晩』性を異にするチモシー 3品種の生育経過および窒素施肥反応を比較検討し，乙れら品種

の肥培管理上の基礎資料を得ようとした。

材料および方法

試験 1(生育特性):供試したチモシーは極早生品種クンプウ，早生品種ノサップ，晩性品種ホクシュ

ウである。昭和57年に，畦幅50仰の条播草地を造成し，試験は昭和59年に実施した。播種量はlOa当たり

200万粒とした。

年間の刈取回数は，クンプウでは3回，ノサップ，ホクシュウでは2回とした。各番草の刈取日および

生育日数を表1K.示した。 1番草の刈取りは各品種とも出穂前期に実施した。 2番草， 3番草の刈取りは，

l番草， 2番草刈取り後，それぞれ約50日後に行った。

表1 チモシー各品種の刈取適期および生育日数

1 番草 2 番草 3 番草 年間

選騒音裏 選覇告裏 道高官夏 告裏
クンプウ 6. 21 51 8. 7 47 10. 1 55 153 

ノサップ 6.28 58 8. 14 47 105 

ホクシュウ 7. 12 72 9. 6 56 128 

刈取適期:月，日

生育期間:日

年間の施肥量は， 10 a当たりNを20kg，P205を16kg，~O を20kg ， MgOを4kgとした。年間の施肥配
分比は，クンプウでは早春:1番草後:2番草後=2 : 1 : 1 ，ノサップ，ホクシュウでは，早春 1番

草後=2 : 1とした。

萌芽始期以降(5月1日)， 7"""'10日ごとに生育量，茎数，葉面積，各種成分含有率を調査した。

試験2(窒素施肥反応):窒素用量試験を行った。 10a当たりの窒素施用量はo"""'27kgの間で， 5段階
設定した。その他の条件は試験 1I乙準じた。
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結果および考察

各品種での 1番草収穫までの茎葉重の推移を図 1，乙示した。茎葉重はいずれの品種も節間伸長期にあ

る6月中旬とろから急激に増大した。クンプウでは乙の期間が短く 7日程度であり，その後ただちに1

の刈取適期である出穂前期を迎えた。また，ホクシュウの茎葉重は 1番草収穫時まで増加し続けた。

(kg/l0 a) 

800 

I A 
茎 600i / 

I A 
葉 400~ _ _-き/
重 I ~ /.-I .〆A/ ←・クンプウ
200 ~ 忌/ン 1(--)(ノサップ

----r-.A ""'-;.lホクシュウ
o j 平一ーー~・
5.21 5.31 6.21 6.28 7.12 (n.日)
経過日数

図1 チモシー 3品種の茎葉電の抗移(1系市)

草丈は生育日数の経過とともに高くなり， 1番草収f賂在11時l昨守でで、のf巾1J'

11順|唄頃で、高カか〉つた。しかし，表2，に乙も示したよう lに乙， 6月中旬]までの1¥'(丈，市IiZはホクシュウがクンプウ，

サップより常に低く推移していた。 6月中旬までのr'戸Jとあるし刊ま!?I:IIIが低いというホクシュウの特性は

表2 チモシー各品問の'tff初10JからrlrWH乙おける草丈・草高の推移

項 目 口口口 間 5) 13111 6月711 6月14日 6月21日

クンプウ 28. 3 411. 2 57.2 82.9 

草丈(叩) ノサップ 25. 3 40.3 53.9 78.4 

ホクシュウ 24.3 37. 4 51. 0 64. 8 

クンプウ 9.0 28.6 41. 4 76. 6 

草高(侃) ノサップ 8. 0 24. 2 36. 8 62.8 

ホクシュウ 13.7 24. 1 30. 1 43.8 

マメ科牧草とくにアカクローバと混播された場合留意すべき点である。すなわち，乙の時期はアカクロ

パの草丈が著しく伸長するので，ホクシュウとアカクローパとの間で光競合が問題Kなるものと推察される

全茎数は，各番草ともホクシュウ〉ノサップ〉クンフ。ウの順で多かった(表3)。とくにホクシュウ

全茎数の多いのが特徴的であった。また，全茎数の中で有徳茎数の占める割合は， 1番草ではクンプウ

表3 チモシー 3品種の全茎数(本/ぽ)

品 種 1 番草 2 番草 3 番草

ク ンプウ 620 (56) 669 (18) 624 (5 ) 

ノサップ 753 (48) 695 (6 ) 

ホクシュウ 1，262 (26) ，1，邸6 (ー)

)内は有穂茎数の全茎数に占める割合防)
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ノサップで5割から 6害IJであった。しかし，ホクシユi ウでは2割程度で著しく低かった。 2番草， 3番草

では，いずれの品種でも， 1番草と比べると有徳茎数は極めて少なかった。なお，表としては示さなかっ

たが，葉面積指数 (LA.I)も，ホクシュウがクンプワ，ノサップより明らかに大きかった。

次に，図2には年間乾物収量を番草別に示した。年間

乾物収量は， 1番草が多収であったホクシュウが最も高

かった。次いでクンプウであったが，乙れは3番草収

量が上積みされたためと思われる。各品種の収量差は，

生育日数の違いとともにCGRの相違も関与しているも

のと考えられる。そ乙で，各番草ごとの平均CGRを表

4Kぶした。その結果，ホクシュウが多収であった理由

のーっとして，生育日数が長く，しかも平均CGRも大

きかったことが指摘される。また，クンフ。ウは平均CG

Rでは小さいが，生育日数が長いためノサップよりは多 図2 チモシー 3品種の番草別乾物収量

収であったものと考えられる。

乾物収量と有穂茎重の関係をみると(図3) ，クンプウ，ノサップでは l番草収量に対する有穂茎重の

占める割合が8割と大きかった。しかし，ホクシュウではそれが4割程度であった0'すなわち， 1番草に

K:クンプウ
N:ノサップ
H:ホクシュウ

表4 チモシー各品種の平均乾物生産速度

( g / nl/日)

----------
1番草 2番草 3番草 年 間

クンフ。ウ 7. 1 4. 7 3. 1 4. 9 

ノサップ 7. 4 4. 2 6.0 

ホクシュウ 9. 2 4. 9 7. 3 

一
一
鰹

無

有

問

一
群

H
n
l
l
l
u

-mu叫
岬
一

KNH  KNH  K KNH  

K:クンプウ

N:ノサップ

H:ホク、ンュウ

図3 乾物収量に対する有穂茎重の占める割合
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対してクンプウ，ノサッフ。で、は有穂茎が，ホクシュウで

はむしろ無穂、茎の方が重要で、あったものと理解される。

なお， 2番草， 3番草収量では，有穂茎が少ないため3

品種とも無穂茎の占める割合が大きかった。

茎葉部のTDN・CP含有率の推移を図4K示した。

両成分とも生育日数の経過とともに低下していた。 ζれ

を品種間で比較すると，常にクンプウが低く，また，ホ

クシュウは高く推移していた。 ζれは同一期日でも品種

により生育ステージが多少異なっていたためと思われる。

しかし， 1番草収穫時では，ホクシュウの両成分含有率

防)

目 701~......企 TDN

n r'r¥1 ~ミふ
N 601 . ~会;7・A 、
l ・ 1・・犬 'A.-A 
50 J 

301 C P 

f201F河、&?A
r I ~:，一

1O~ '"ぐ:~....A ・会 E・ h ・A

5.21 5.31 6.21 6.28 7.12 (月.日)

経過日数 ・クンプウ
×ノサップ
aホクシュウ

はクンプウ，ノサップと同程度かやや低い値で、あった。 図4茎葉部のTDN，CP含有率の推移(1番草)

なお， N， P205， K20含有率の推移は， TDN・CPと同様な傾向であった。いずれにしても， 1番草の

メ!且支りを出穂前期ζろに行う限り，各成分含有率は品種間で大きな相違はないものと考えられる。

図5，6 Kは，窒素施肥量を増加させたときの各品種の収量および窒素含有率の変化を示した。 3品種

とも窒素施肥量の増加に伴い増収し，その傾向は類似していた。しかし，最高収量を得るに必要な窒素量

ウ

ウ
プ
ユ

プ
ツ
シ

J
-
V
ゎ

β

畠

F

・・
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/
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A.。/γ /
 A. 
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E
E
E
J
E
-

-
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乾
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収

量

。
o 10 20 30 (kg/10a) 

窒素描用量

図5 チモシー各品種の窒素施肥反応

(年間収量)

(kg/10α) 

600 /J.-
乾 L1 nn~ AO"'-ーもに
物一l ぷ/

トOO~ρ→
• 。Jι守
1. 0 1.5 
窒素含有率

2.0防)
・クンプウ
0ノサップ
Aホクシュウ

図6チモシー各品種の乾物重と窒素含有率の関係
( 1番草)

は，クンプウ，ノサッフ。で、は約20kgで、あったが，ホクシュウで、は約28kgと多かった。また，牧草体の窒素含

有率と乾物収量の関係をみると，増収は伴わないが窒素含有率は上昇する。いわゆるぜいたく吸収域の窒

素含有率はクンプウ，ノサップで1.5労前後，ホクシュウでは1.8%前後であった。このように窒素施肥

による収量，窒素含有率への影響は品種によって異なっており，とくにホクシュウが他の品種より特異的

で、あった。

摘要

早晩性を異にするチモシー 3品種(クンフ。ウ，ノサップ，ホクシュウ)の生育経過および窒素施肥反応

を検討した。その結果，晩生品種ホクシュウは極早生品種クンプウ，早生品種ノサッフ，0，(.比較して初期生

育，収量およびその構成要素，窒素反応性等が大きく異なっていた。乙れらの品種特性を施肥管理上，十

分考慮すべきであると思われた。
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チモシー主体草地の窒素施肥法が収量と

マメ科率に及ぼす影響

吉沢 晃・下小路英男*.中村克己・大槌勝彦・

筒井佐喜雄(天北農試バ北見農試)

チモシー主体の採草地では，混播マメ科牧草としてアカクローパが多く用いられる。しかし，アカクロ

ーパは造成後短年で、減少することが多い。混播マメ科牧草の維持は，草地の生産性向上や栄養改善にとっ

て重要である。本報では，早春と l番刈り後の窒素施肥配分が，収量とマメ科率l乙及ぼす影響を検討レた。

材料および方法

試験は，天北農試圃場で行われた。 試験区の配置は，混播マメ科草種を主区，窒素施肥法を細区とす

る分割区法とし， 3反復で実施した。試験区の造成は，昭和58年5月で，チモシ一品種「センポクj (播

種量1kg/10a)に混播マメ科草種として，アカクローパ(品種「ハミドリj， RC区と略記)とラジノ

クローパ(品種「カリフォルニアラジノj，LC区)を用い，それぞれの混播草地とした。マメ科の播種

量はRC区， L C区それぞれ500，300 9' / 10 aで，比較としてチモシー単播区(TY区)を設けた。窒

素施肥配分は，道北地方の窒素施肥標準量の年間6kg / 10 aを，早春と l番刈り後l乙配分することとし，

3 -3 kg / 10 a ( N 3区)， 4-2(N4区)， 6-0(N6区)の3処理とし，対照として無窒素のO

-0 (N 0区)を設けた。施肥処理は造成2年目から 4年固まで行った。 造成年の基肥は3-20 -5 

( N -P 2 05 -K2 0 kg / 10 a ) ，刈取りは8月31日のl回， 2年目以降は窒素処理のほか，全区共通に

5 -5 ( P 2 05 - K 2 0 kg / 10 a )を早春と l番刈り後に施用した。刈取りは， 6月下旬と 8月下旬の

2回刈りで、行った。

結果

1. 収量と窒素施肥配分の関係

早春と 1番刈り後の窒素施肥量

がチモシー，マメ科それぞれの乾

物収量に及ぼす影響を，図 1( 1 

番草)，図2( 2番草)に示した。

l番草では各年次RC区， L C区

とも早春窒素施肥量の増加に伴い

チモシー収量が増加し，マメ科収

量が減少した。 2番草では， RC 

区は 1番刈り後の窒素施肥量に応

じて，各年次とも N3区のチモシ

XlOOkg/lO a 

F 
:61fzグ
主 4t W'~
物円Lr

主:芯左=重

ジF寸
収ム l テモシー
量 。1. -+オカ7ロー〈て区 ，十ラジノaク?一パ厚

'-0・ 2年次

-・-3 11 
町一 4 " 

チモシ一単播区

o 3 4 6 

図 1 1番草の乾物収量と窒素施肥量の関係
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収量が最も多く，逆にマメ科収量

が少なかった。 LC区のチモジー

収量は年次で傾向が異なり， 2年

次がRC区と同様でN3区が多く

3， 4年次はN4区が多かった。

LC区のマメ科収量は，施肥処理

で差が少なかった。

次に，年間収量の大部分を占め

る1番草のチモシー収量l乙対する
。

マメ科混播による増収効果を， T

Y区を100とする指数で表し，図

3に示した。 RC区は2年次で増
2番草の乾物収量と窒素施肥量の関係

¥ラジノクロパ区

守主:二

チモシ一+
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図2

収効果が認められず， 3. 4年次では早春窒素施肥

量が少ないほど高かった。しかし， N 0区の増収効

果は， N 3区より低かった。 LC区は各年次とも早

春窒素施肥量が少ないほど，高い増収効果が認めら

れた。 RC区. L C区とも 4年次が最も高い値を示

o 3 4.6 0 3 4 6 
早春窒素施肥量 (kg/l0a) 

1番草のチモシー乾物収量に対する

マメ科混播による増収効果

注)単播区チモシー収量を 100とする

混播区チモシー収量の指数

100 

図3

50 した。

2. マメ科率と窒素施肥配分の関係

各年次のマメ科率を，図4t(_示した。一般に，家

畜栄養の面から，少なくても 30%のマメ科率が望

l番草で30%のマメ科率を

d、グ
¥rJ 

64畠 テモシー+ー
へ‘コアカクローパ昆

30十&ふ前

¥平¥主ヨ

-{)-・ 2年次
.... 3" 

ヘニ
Q 

内・・・ベコ

0-..:.-，，:，平二一・4
チモシー十

アカクローパ区

ましいとされている。

維持したのは，各年次とも RC区のNO区だけであ

った。 LC区は，少雨でチモシ-収量の少なかった

3年次がやや高く 10'"25 %であったが，いずれも
2
番
草
マ
メ
科
率

30 %以下であった。

30 3年次でいずれも 30% 

4年次はNO区だけであった。 L

C区は3年次が30%以上で，他の年次は低い値で

2番草ではRC区が2，

以上であったが，

1
番
草
マ
メ
科
率

あった。

アカクローパの株数の推移

2年次から 4年次までのアカクローパの株数の推

移を，図 5t乙示した。施肥処理間では各年次とも，

株数に有意差が認められなかった。株数は年次の経

3. 

2年次の平均37株Intから4年過とともに漸減し，
マメ科率と窒素施肥量の関係

注)マメ科率は総乾物収量に占め

るマメ科収量の割合

図4
4年次の早春から

l番刈り時の間で枯死が多かった。施肥処理問で株
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数の差異に有意差が認められなかったもの

の， 4年次のNO区の株数は，窒素施肥区

より多い傾向がみられた。乙の4年次の窒

素施肥区の平均の株数とNO区の差を，窒

素施肥による枯死と考えれば，試験期間中

の枯死数のおよそ 30%であった。

考察

各番草に対する窒素施肥量は，主体のチ

モシー収量への影響が大きく，それとの相

互作用でマメ科収量が変動する。そのため

チモシーの生育がおう盛になるとマメ科は

抑制され，マメ科率も少なくなった。

株

数

40 

30 

20 

10 

。

株1m"

-窒素施肥区(平均)

0 無窒素区

2年次 3年次 4年次

図5 アカクローパ株数の推移

(泊図中1は1番刈り時， 2は2番刈り時，

早春は4月下旬で，調査時期を示す。

マメ科率は，チモシー，マメ科両者の収量に影響されるため， N 0区のようにチモシ一収量が少なけれ

ば，ラジノクローパより収量の多かったアカクローパで、マメ科率30%以上を維持できた。しかし，年間 6kg 

11Qaの窒素施肥量を，本試験のように早春と l番刈り後に配分しても，適正なマメ科率の維持はできな

かった。窒素施肥によってチモシーの生育がおう盛になり，マメ科が抑制され，マメ科の衰退枯死が起こ

ることも一因と思われる。

マメ科牧草の維持については，ラジノクローパは衰退しても残存個体による増殖で回復の可能性が考え

られるものの，アカクローパは株数が減少すると回復の見込みがなく，衰退を抑制するには株の維持が重

要である。当地域のアカクローパの枯死に窒素施肥が及ぼす影響は少なかった乙とから，今後，アカクロ

ーパで、は枯死要因の解明と，栽培法による回避の検討が必要と思われる。

また，チモシー収量l乙対するマメ科牧草混播による増収効果は，マメ科収量が最も少なかった4年次で

も認められ，アカクローパ，ラジノクローパ両者とも収量向上に対する混播の意義は大きいと考えられる。

ζの乙とから，マメ科混播による増収効果では，マメ科の収量や，割合以外の表示法も必要であろう。
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秋から春にかけての窒素施肥量，

施肥配分とチモシーの 1番草生育

松中照夫(根釧農試)

採草利用のチモシー草地のl番草収量は，有穂茎数を多数確保して l茎重を増大させる ζ とで増加するロ

オーチヤードグラスでは，前年秋のN施肥によってl番草の有穂茎数が著しく増加するため，前年秋と早

春にNを分施する ζとで， 1番草収量が高収となるとされている。

そこで，前年秋と早春のN施肥量，施肥配分がチモシーの 1番草収量K及ぼす影響を明らかにしようと

した。

材料および方法

供試草地:1983年に造成し， 1984年の2番草(8月25日刈取り.)まで均一栽培したチモシー(品種.

センポク)単播草地。

N施肥処理:1984年9月13日に， 10 a当たりNとして0，2， 4 kg施用する秋の施肥処理を設けた。越

冬後の 1005年5月10日には，前年秋のN施肥量と早春のN施肥量の合計が， 4， 8， 12kg/10 aとなるよ

うに施肥した。無窒素(-N)区も併置した。

乾物重，茎数の調査方法:越冬前(1984年10月24日)と越冬後(1985年5月7日)には， 30仰X30cm

の枠内のチモシーを供試草地から掘り取り，全茎数を計測したのち，根ぎわから約5仰までの部分とそれ

より上の部分に分画した。以下では，前者の画分を茎基部，後者の画分を茎葉部と呼び，両画分を含める

場合には地上部と呼ぶ。早春施肥後は，チモシーの幼穂形成がほぼ終了する 6月3日(以下では，幼穂形

成終期と呼ぶ)と穂揃期となった 6月29日l乙30cmx30仰の枠内の茎数を計測した後，地上約5cmでメI取り，

茎葉部を収穫した。以上の調査は，いずれも 3反復で実施した。

結果

1 )越冬前後のチモシーの乾物重，全茎数および地上部N含有量と土壌中の無機態N含量

Nが施肥された区の越冬前の茎葉部乾物重は， -N区より明らかに増加した(表 1)。しかし， N施肥

表l 越冬前後の画分別乾物重，全茎数，地上部N含有量および土壌の無機態N含量

秋 の 乾物重 (kg/10α) 全茎数地上部* 無機態N料含量 (7噌/100 9 ) 
調査時期 N施肥量 N含有量

(kg/10a)茎葉部茎基部地上部* (本/ぽ) (kg/10a) 0 "'5仰向 5"'10明 10"'15伺

越冬別 。 48 67 115 1，680 1.9 0.6 0.5 o. 8 
(1984年 2 92 76 168 1，990 3.0 0.5 o. 5 o. 7 
10月24日) 4 87 72 159 1，890 3. 2 0.5 o. 5 o. 8 
越冬後 。 8 30 38 1，220 1.4 o. 7 o. 6 o. 6 
(1985年 2 12 36 48 1，640 1.8 0.7 0.6 0.8 

5月7日) 4 20 46 66 1， 750 2.4 0.6 O. 6 O. 7 

*茎葉部と茎基部の合計量， **N H4-NとN03-Nの合計量，紳*土壌層位。
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量の差異は明りょうでない。茎基部乾物重，全茎数，さらに地上部N含有量についても同様であった。越

冬後の早春施肥前における各画分の乾物重，全茎数および地上部N含有量は，どの処理区も越冬前より著

しく減少した(表 1)。しかし越冬前と異なり，前年秋のN施肥量が多い区ほど各画分の乾物重，全茎数

および地上部N含有量が増加した。

土壌中の無機態N(NH4- N + N03- N )含量は，越冬前後とも -N区と Nが施肥された各区との聞に

差異が認められなかった(表1)。

2 )早春施肥後の茎葉部乾物重と l番草刈取り時の有穂茎数

幼穂形成終期における茎葉部乾物重は，前年秋と早春のN施肥量の合計量(以下では合計N施肥量と略)

が4kg/lO aの場合には i早春のN施肥量が多いほど増加した(図1)。合計N施肥量が8kg/lO aでは，

(
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幼穂形成終期(6月3日)と 1番草刈取り時(6月29日)
陀おける茎葉部乾物重および有穂茎数

図1

茎葉部乾物重の処理間差はなかった。合計N施肥量が12kg/l0aになると，前年秋のN施肥量が多いほど

茎葉部乾物重が増加した。すなわち，合計N施肥量が8kg/lO aまでの場合には，前年秋と早春ICNを分

施した区の茎葉部乾物重が，早春に全量施肥した区(前年秋のN施肥量がokg/lO aの区)の茎葉部乾物

重より明らかに増加することはなかった。

1番草刈取り時の茎葉部乾物重，すなわち l番草収量は，合計N施肥量が多いほど増加し，合計N施肥

量が同じなら，早春に全量施肥するほうが前年秋と早春KNを分施するより増加した(図 1)。乙の傾向

は合計N施肥量が8kg/lO aまでの場合に明らかであった。有穂茎数も上述した 1番草収量と全く同様の

傾向を示した(図1)。

3 )早春施肥後の茎葉部N含有量

1番草収量に大きな影響を及ぼす有穂茎数は，幼穂形成終期までの茎葉部N含有量が多いほど増加する

乙とをすでに報告した。その幼穂形成終期における茎葉部N含有量は，合計N施肥量が多いほど増加し，

合計N施肥量が8kg/l0 aまでは，前年秋と早春ICNを分施するより早春に全量施肥するほうが増加した

(表2)。合計N施肥量が12kg/1Oaの場合でも，前年秋4kg/l0 a早春 8kg/lO a区の茎葉部N含有量
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が，早春に全量施肥した区よりわずかに上回ったにすぎない。

したがって，乙の時点の茎葉部N含有量を増加させて有穂茎

数を多数確保するためには，早春に全量施肥することが効果

的であると思われた。

1番草刈取り時の茎葉部N含有量は，合計N施肥量が多い

ほど増加し，合計N施肥量が同じ場合には，早春のN施肥量

に対応して増加する傾向が認められた(表 2)。

以上の結果から， 1番草に対する合計N施肥量が多いほど，

l番草刈取り時の有穂茎数が増加するため1番草収量が高収

となり，また合計N施肥量が同じなら，前年秋と早春に分施

するより早春に全量施肥するほうが， 1番草収量をより増加

させる乙とが明らかとなった。

考察

表2 早春施肥後の茎葉部N含有量
( kg/lO a ) 

N 施肥量
去擁罪減* 1番車料

(kg/lO a ) 

前年秋早春合計
終 期刈取り時

o 0 0 O. 8 1. 7 
4 0 4 1. 4 3.3 

2 2 4 1. 9 4. 4 

o 4 4 3. 1 4. 7 
4 4 8 2. 9 7.0 

2 6 8 3.4 5.9 

o 8 8 3.7 7.6 

4 8 12 6. 3 12. 1 

2 

0 

10 12 5. 8 

12 12 6. 0 

15.5 

15.0 

* 1985年6月3日，料1985年6月29日

本試験では，乙れまで指摘されているオーチヤードグラスでの結果とは異なり，前年秋と早春にNを分

施するより早春に全量施肥するほうが， 1番草の有穂茎数が増加し，収量も増加した。したがって，チモ

シーの1番草に対する前年秋のN施肥は，必ずしも必要でないと思われ7らこの理由は，以下のように考えられる。

本試験結果によればr前年秋のN施肥量にかかわらず，チモシーの地上部の一部は越冬期間中に枯れ上

がり，植物体から脱落するため，越冬後の全茎数および地上部N含有量は，越冬前より明らかに減少した。

乙れは，越冬期間中に枯死・脱落するチモシーの地上部K含有された秋施肥由来のNが，見かけ上，損失した

乙とを意味する。ただし， ζの見かけ上損失したNは，草地表層に還元される ζとになるため，チモシー

がそのl番草生育期聞に，土壌を通して再吸収する乙とが考えられる。しかし，前年秋と早春にNを分施

した区のl番草刈取り時における茎葉部N含有量は，早春K全量施肥した区より少なかった。したがって

越冬期間中に，チモシ一地上部の枯死・脱落に伴い，その地上部から損失したNが短期間でチモシーに再

吸収されるとは考えがたい。さらに，越冬後の土壌中氏残存した無機態N量は少なかった。前年の秋施肥

後にチモシーが吸収した残余のNの多くは，越冬期間中氏流亡したと思われる。

ζのような乙とから， 1番草においてチモシーが利用可能な前年の秋施肥由来N量は，越冬期間中に減

少すると考えられる。乙のため，前年秋に施肥されたNは1番草生育の早い時期に枯渇し，その後のチモ

シーの生育やN吸収は，早春のN施肥量に強く影響されたのであろう。

合計N施肥量が8kg/l0 a以下で，前年秋と早春l乙Nを分施した場合，幼穂形跡冬期における茎葉部乾

物重，さらに 1番草収量や有穂茎数が，早春全量施肥区を上回ることがなかったのは，越冬期間中に減少

した前年の秋施肥由来N量を早春のN施肥量で補いきれなかったためと思われる。

乙れまでの報告によれば，前年秋のN施肥が l番草生育に及ぼす影響は，生育初期ほど強く現れるとい

う。チモシーのように1番草刈取り適期までの生育期間の長い草種では，もともと前年の秋施肥効果が1

番草刈取り時にまで及ばないとも考えられる。

したがって，チモシーのl番草収量は施肥川前年秋と早春附施するより，むしろ早春の萌盟主

量施肥するほうがより増加すると指摘できる。
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アルフアルファ草地に対する石灰の施用効果

林 満(北海道農試)

Effect of liming on mixed pasture of alfalfa 
and orchardgrass 

Mi tsuru HAYASHI 

(Hokkaido Natl. Agric. Exp. Stn.， Sapporo， 004 ]apan) 

緒 日

アルフアルファ栽培で，堆肥，石灰，リン酸は施肥の 3大要素である。乙のうち堆肥， リン酸について

は，アルフアルファのみならずどんな作物に対してもその重要性は強調されている。石灰については，ア

ルフアルファが酸性をきらう作物であることから，他の作物に比べてその必要性は大きい。しかし，石灰

は一般的に施用の多少が生育を速効的に支配するものではなく，施用の効果を作物生育との関連で説明す

る乙とがむずかしく，乙れまでの成果も少ない。

乙のため，アルフアルファの混播草地に対し，長期にわたる施用試験や，石灰とアルフアルファ生育と

の関連試験から，石灰の施用効果について明らかにした。

材料および方法

試験は石灰施用量の異なる長期の圃場試験を主とし，その圃場試験の土壌を用いた potおよびコンクリ

ート枠試験，さらに根箱を用いた根系生育試験等(各種試験)から構成されている。

圃場試験処理

供試土壌;洪積火山性土， pH ( H2 0) 5.7 ，置換性Ca4.9 me/1009'， 塩基飽和度34%

供試草種;オーチヤードグラス(フロード)1.0 kg/ 10 a、
}混播

アルフアルファ(サラナック) 0.5 kg / 10 a J 一

施 肥;造成基肥厩肥2t / 10 a 

要素 (kg/lOa)N=5.4，P205二 22.0(うち，ょうりん60kg )， K2 0 = 9.9 

以上は共通肥料として表層 10cmt乙混合，追肥は年N=10，P205二 16.5，K2 0=  15.0 

を年3等分，草地化成で施与

石灰処理;炭カル使用 (kg/10 a ) 

基肥処理として 4m X 10 m二 40m2t乙基肥処理を行い， 2年目からその区を 2等分し，一

方に追肥を行う区とした。

基肥 o 100 200 500 1，000 
/ヴド4m寸 日:::::::1
15 m じ:::::::1
101π上ヲ::-:r::サ 幅五ー週

刊Y>i{J 隣潟
追肥 1∞苅年 而苅 1∞xg 100X9 200x9 
22固巨盟国四国

炭カル追肥は早春 l回

1区面積;20 m" ( 4 m x 5 m ) ，乱塊法 3反復
試験年次;昭和47年(5月播種)--.... 56年 10年間
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結果

表 1 年次別乾物収量(kgl 10 a ) 

誌記 造成年 生産年
10年間計

1年目 2年目 3年目 4年目 5年目 6年目 7年目 8年目 9年目 10年目。 614 808 1275 948 860 994 910 844 1014 810 9077 

100 636 1036 1308 1126 1067， 1173 1093 1062 1141 1038 10680 

基肥区 200 635 1131 1322 1149 1083 1137 1134 1103 1121 936 10751 

500 646 1097 1286 1169 1109 1267 1100 1102 1167 1076 11019 

1000 584 1116 1327 1244 1214 1248 1258 1207 1233 1131 11562 

o + 100 614 923 1339 1043 1017 1124 1054 1087 1161 1163 10525 
基肥 100 + 100 637 1048 1288 1123 1072 1237 1102 1247 1118 1137 11009 

十 200 + 100 635 1084 1242 1071 1164 1276 1196 1211 1204 1126 11209 

追肥区 500 + 100 656 1258 1275 1208 1191 1269 1214 1227 1169 1164 11631 

1000 + 200 584 1060 1289 1063 1067 1195 1092 1235 1175 1048 10808 

10年間イネ科，マメ科合計の年次別乾物収量を表lに示した。 生草収量では，播種2年目以降 5'"'"'6

t 110 aの水準である。全体として， 播種年を除き， 2年目以降9年間各処理ともにほぼ一定の値で推移

した。処理問で基肥系列は， 0区は施用区比比べて 10'"'"'20 %の低収で推移し，施用区間では，施用量が

多くなるに伴ってわずかずつ増加する傾向にあった。追肥系列は，基肥量の多い区ほどやや多く推移する

が，基肥 1，000kgt乙追肥200kgを施用した区は，乙れとは逆に基肥量のみの区よりやや少なく推移した。

追肥系列の中で，とくに，基肥O区tC::100kgを追肥することによって，収量は向上し，石灰の肥効を明りように

示している。

表2 10年間の植生推移

(基肥) (基肥+追肥)

}式
前期 後期
2"- 6"-
5年 9年 〉よ前2"-期

5年

AL 100 78 AL 100 。 。
OG 100 107 OG 100 

AL : 80 AL : 

100 1000 
OG 116 OG 

AL 
: 
マ8 AL 

: 

200 1100 
OG 117 OG 

AL 84 AL 
500 1400 
OG 121 OG 

AL 100 92 AL 100 

後期
6"-
9年

112 

95 

109 

99 

100 

117 

93 

111 

110 

10 

乾

物

5 
収

量

cYlOα) 

o 100 200 500 1000 

G 

1000 
OG 100 112 

2800 
OG 100 99 +100X9 +100X9 +100X9 +100X9 +200X9 

10年間の乾物収量 (t/10a) 

図1 10年間の石灰処理と収量
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AL植生比は，図 1，表 2~C.示したが， 10年間合計乾物収量の中で，基肥系列，追肥系列ともに， 500 

kr;まではAL比が増加し， 1， 000 kr;や1，000kr; + 200 kr;の多用区ではやや低下する。とくに基肥1，000kr; 
に200kr;を追肥し続けると，全収量とともにALの収量も低下する。乙のAL植生比を播種後2"'5年の

4か年聞を前期， 6"'9年の 4か年を後期として，前期を 100として比較すると(表 2) ，基肥系列では

いずれの区でも後期でAL植生比は低下するが，施用量の多い区ほど低下割合は小さい。追肥系列では，

500 + 100 ( 2，800 )区を除いていずれも後期比至って増加し，とくに基肥O区に追肥した区では，年次
の経過とともにAL植生比が増加し，追肥が

AL生育児大きい効果を示す乙とが知られ

北海道草地研究会報

た。
5 土

層

の

深

さ

10年処理後の土壌分析の結果のうち，土

10 層別の pHと置換性石灰を図2に示した。

pHは， 500区では 5cm以上の下層で、も高

くなり，追肥区では表層ではもちろんの乙と pH (cm) 

一一一 O 
....---.基500
-基O 追100

・---・基500追100
かー--6基1000追200

600 
~ーーーー

- --品
，"--る-:::--- _，A' 

( f F 

，'〆
. ，，' 

F 

11 

伊~/100U)置換性石灰

400 

Ca 

20 
10 cmや20cmの深い層でも上昇が認められる。

置換性石灰も pHとほぼ同じ傾向にある。と

くに表面への追肥の場合には，表層での著し 200 

5 土

層

の

深

さ

い増加とともに，10cm， 20C1l1の深い層でも

増加が認められ，明らかに下層への移動が認

10 められる。

乙の土壌中への石灰の移動を確かめるため，

別に，植生を除いて，不耕起と耕起状態で各
20 (cm) 

種の石灰を土壌表面に施与して，土層別l乙

そのうちから

炭カル区の 1年後の土層別 pHと置換性石灰

を図3~c.示した。不耕起区では 1 年後に 5cm

pHと置換性石灰を測定した。

処理10年後土層別 pHと置換性Ca図2

永年草地の植生を薬剤で枯殺除去

A=不耕起 B=耕起(ロータベータ 10cm)

秋施用(9月)→翌年秋 (10月)測定

処理

800 

Ca cm~ /100 rJ) 

600 400 

置換性

200 

1 

3 

「
h
u

可
，
a

9 

土

層

の

深

さ

(c抗)

土層別pH(H20)

道て
A 不耕起 B耕起。 100kg 200kg 100kg 

0-----1 5. 79 6. 66 7. 02 6.60 

1 -----3 5. 70 6.01 6. 40 6. 12 

3-----5 5. 70 5.85 5. 94 6.00 

5-----7 5.74 5.92 5.71 5. 95 

7-----9 5. 81 5. 82 5. 83 5. 88 

9-----14 5.91 5. 82 5. 97 5. 98 14 

表層炭カル施与l年後の pHと置換性Ca
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層まで，耕起区ではそれより深い7cmまでpHの上昇と置換性石灰の増加が認められる。したがって，本

供試土壌では表面施与の炭カルは l年で5cm前後土中に移動する乙とが確認された。

10年処理後の土層別土壌の化学性の変化がアルフアルファとオーチヤードグラス生育に対して，どの

ような影響を与えるかを知るため，処理圃場から土層別に土壌を採取し，処理区 3反復を混合してpot試

験を行った。 その結果を図4に示した。

アルファノレファは，表層土では基肥に

500， 1，000 kgの多量を施用し，さらに

追肥を続けた区で生育量多く ，5'""10cm， 

10'"" 20 cm層の土壌でも施与量の多い区

ほど生育量多く，図2の高いpHと，置

換性石灰の多さに対応した生育を示した。

オーチヤードグラスはアノレファノレファ比

比べて石灰施与量に対する生育反応は小

さく，表層の高pH土ではO区と差がな

30 

20 

乾

物 10

ぃ。しかし， 10'"" 20 cm下層土ではC区， 重
CWpot) 

D区(pH 6.5，石灰300'"" 400 mg /100 ¥<711' 

f} )で生育量は多く，適量の石灰施用の 20 

必要性を示している。

以上の結果は，アルフアルファは pH 10 

が6.5'""7.0と高く，土壌中置換性石灰

も400旬以上必要であることを示すが，

それでは，乙れに見合う量を施用すれば

生育が確保できるのかとの疑問がある。

そ乙で，基肥系列4処理から 5年経過土

壌を採取，乙の土壌を分析して，各処理

1/5，000a pot， 3反複 AL単l
y O G単 J2植生

施肥草地化成C6 -11 -11) 2 f} / po t共通

A B C D 
L一一一一一一一、v-一一一一一_J

1.........5cm土

Alfalfa 

A - 0 
B 基500
C一基500追100
D一基1000追200

Orchardgrass 

AB  CD  AB  CD  
」一一一一γ 一一__J '--一一ーャ一一一J

5......... 10 cm土 10.........20cm土

図4 10年処理経過跡地土の地力

2 

Total石灰量に等しい石灰を O区土壌に炭カルで、施用し，処理経過土と新規施用土での生育反応を比較し

た。乙れを図 5t乙示した。乙の結果から，アノレフアルファ，オーチヤードグラスともに，土壌中の石灰含

量が同じであっても施用経過土の万が生育が良好であった。とくにアルフアルファでこの傾向が顕著に示

されている。乙のζ とは，土壌中の石灰は，土壌の化学性をいろいろな面から改善し，微生物相や物理性

をもアルファノレファ生育児有効な方向に導くことを意味し，石灰施用は経年化によって土壌の総合的な地

力増強に役立つ乙とを物語っている。

つぎに，石灰施用によってアルフアルファ根系がどのような発達を示すかを根箱実験 1)で確かめた。

今回用いた根箱は，表面積250c1s ( 10 CJn X 25 cm ) ， 深さ 50CJn両面ヵーラス張りのものを用い，根箱を

縦l乙2分し，右側半分の土壌に所定量の炭カルを混合して，乙れを石灰施与層とし，左側半分は石灰施用

しない石灰無施与層として，種子を中央境界に播種した。乙れをガラス室で80日間生育させた後，ガラ

ス面を撮影し，施与層と無施与層を縦l乙切り取り，各土層内の根量を測定した。なお，参考としてオーチ

ヤードグラスは根箱全土壌に所定の炭カル量を混合した区を設けた。いずれも 2反復で行った。 乙の結

-220-



21 : 217-224(1987) 北海道草地研究会報

1000 

T-Ca 倒1.72

新規施与量(kg/10a)

2. 20 

680 

500 

1. 99 

380 

200 

1. 96 

340 

。基肥基肥5年経過土のTotalCaと同量になる炭カルを

O区土に混合し，生育比較

圃場処理区3反復から 0'"10cm土を採土，混合，

1 m'コンクリート枠0'"20仰に充填 3反復

(0"'10cm) 

項目 pH 置換性塩基 (me /100 g) 塩基
CEC 

処理 (H20) K Na Ca M9 飽和度

。 5. 84 O. 37 0.18 4. 70 0.20 16.0 34.1 
200 6. 06 O. 29 O. 22 6. 92 O. 26 15. 4 50. 0 

500 6. 57 O. 27 O. 23 10.32 O. 24 15.4 72. 0 

1000 7. 14 0.31 O. 27 17.92 O. 30 16.8 112. 1 

(処理5年経過後)基肥処理土の化学性

o rchardgrass 

左二処理経過土

右=新規施用土

Alfalfa 

ハU
n

u

n

u

h

p

m

ω

ω

拡

乾

物

収

量

ぱ

果を図6tC.示した。アルフアルファでは，

主根の生育は石灰量の多い区ほど多い傾向

がみられ，石灰施与層では 2;0t /10a相当

量まで施与層の根量が多くなる傾向にあり，

側根でも 2.0t /10 a以上では施与層よりも

無施与層で増加し，施与層を避ける傾向が

認められた。オーチヤードグラスでは 0.5

t /10a相当量の根量が最も多く，それより

多くなるにつれて減少してゆく。乙れらの

結果から，アルフアルファとオーチヤード

500 200 。1000 500 200 。

200 

グラスの石灰に対する根の生育反応は異な

り，アルファノレファは 2.0t / 10 a の相当

多量に施用した土壌中でも好んで根を発達
炭カル施与経過土と新規施与土の生育比較図5

石灰施与量(t/lOa) 
o 05 1.0 2.0 5.010.0 
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10 

([I/pot) 12 

根

乾

物

重

させるが，オーチヤードグラスではアノレフ

主 根 石灰施与層側根
0 0.5 1.02.05.0 10.0 0 05 1.02.0 5.0 10.0 (t/10a) 

石灰無施与層側根
10.05.02.0 1.0 0.5 0 
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根箱試験による石灰施用量と根量

4
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アルファより少ない0.5t/ 10aで根系を最も良く発達させている。

10年間の圃場試験の結果から，石灰の施与量に対し，牧草の吸収石灰量， 20 cm土層中の置換性石灰量

を算出し，石灰の収支を表3tc:.示した。基肥200kg/10σを炭カルで、施与し， 10年間アルフアルファとオー

表3 施与石灰の収支

基肥施与量 (kg/lOa) (210102 ) (520800 ) 

牧草吸収量 (kg/10a) 40. 3 53. 6 

0---- 1 1.7 6.5 
土壌中の

置換性Ca
1 ----5 5.2 32. 2 

(kg/10α) 5 ----10 43. 0 46. 7 

10 ----20 45. 5 57. 0 

検出量計 (kg/10α) 135.7 196.0 

施与量に対する割合 121 % 70 % 

基肥
追肥施与量(kg/10a) (O+59004 0) (200+6196 00) (5007+84 900) (l，1OO5O+68 1.800) 

牧草吸収量 (kg/lOa) 22. 9 54. 2 68. 2 61. 2 

0...... 1 43. 7 51. 2 55.0 56. 5 
土層中の

置換性Ca
1 ----5 124. 2 129. 7 159. 7 269. 7 

(kg/10a) 5----10 55.2 75.5 108. 0 176.7 

10......20 28. 0 64. 5 117. 0 205. 0 

検出量計 (kg/10α) 274. 0 375. 1 507. 9 769.1 

施与量l乙対する割合 54 % 61 % 65 % 49 % 

注)単位はCaとしてkg/lOa

無石灰区(0区)の値を差し引いた値

チヤードグラスを栽培すると，施与量の 30%以上を吸収し， 5'" 20 cm土層で土壌中の置換性石灰がわず

かに増加するにすぎない。これに対し，基肥に十分な石灰を施用し，さらに追肥を行った区では，牧草

の吸収量も多く，さらに土壌中の石灰量を増加させる。追肥系列では 20CJJl土層内児施用量の 50"'60% 

の有効態石灰(吸収石灰+置換性石灰)が検出され，石灰の豊富な土壌を作出した乙とになる。

考察

本試験の土壌は洪積火山性土で， pHは5.7で弱酸性，置換性石灰 100mr; / 100 f}で少なく， pH6.5に矯

正するためには炭カルで 200kg/ 10aを必要とする土壌である。 アルフアルファ栽培のための土壌 pHは

6.5にする乙とを勧めているが，本試験からは造成時 1，000kgまでは全収量は増加し，乙の中に占めるア

ルフアルファ収量も低下しない。造成秋の0"'10cm土層の pHは1，000kg施用区で7.8を超え 2)，5年後で

も図 2に示すように 7.1を示している。 pH6.5にする矯正量 200kgでは，造成年秋で6.8を示すものの，

5年後で6.0と低下してゆく。したがって矯正量のみの施用量では，目標とする pHは長く維持する乙と
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はできないので，アルフアルファ栽培では石灰の追肥によって常時適正な pHを保つことが必要となり，

乙れによって全収量とアルフアルファ植生を長く維持する乙とができるものと考えられる。

石灰追肥の場合，一般的には，石灰は土壌中で移動性の小さい要素といわれているが，本土壌では年に

3........5cmの移動が認められ，追肥系列で 10cm，20cmと深い層でpHの上昇，置換性石灰の増加が認め

られている乙とは，炭カノレを追肥してもかなりの土層改良が可能である乙とを示している。草地は永年維

持され，乙の間化学肥料の施与によって表層は酸性化される。この対策として宝示戸ら 3，4)は一般草地で

は施肥料中のアニオン量に相当する石灰を追肥する乙とを勧めているが，とくにアルフアルファ草地を長

年維持するためには，施肥中のアニオン量以上の量は施用しておくことが必要であると考えられる。

摘要

アノレフアルファ混播草地の永続確収を目的として，石灰の施用量，追肥石灰の効果について， 10年聞

にわたって圃場試験，圃場の処理土壌を用いたpotやコンクリ ト枠試験，さらに石灰と根系生育との関

係をみるための根箱試験等から検討した。その結果，

(1) 造成時の基肥炭カル量は施用量1，000 kg / 10 aまで，施用量が多い区ほど全収量多く，アルフアル

ファ混生率が高かった。

基肥とともに毎年追肥を行うと，基肥量500kgtC. 100 kgの追肥を行った区までは基肥量のみの区よ

り増収し，アルファノレファ混生率も高かった。基肥1，000 kgに毎年200kgの炭カノレを追肥した区は，表層

がオーバーライムになり， 10年間の収量はやや低下した。

(2) アルフアルファの植生率を 2-----5年と 6-----9年の前・後期でみると，基肥のみの各施用量区は後期

で減少するが，追肥を行った区では， 後期の方が高い混生率を示し，アルフアルファの維持には炭カル

の追肥が有効であった。

(3) 処理 10年後の土層内 pHは表面追肥によっても 20cmの深さまで上昇し，置換性石灰も同様に増加

し，炭カル追肥の土層改良を認めた。

(4) 表面施与の石灰は，洪積火山性土で l年に 3-----5cm下層に移動することが補足試験で確かめられ

た。

(5) 10年後の試験処理土を土層別に採取し， pot試験を行った結果， pHの高い，置換性石灰の多い

土壌ほどアルフアルファの生育は良好であった。

(6) 処理5年後の土壌中全石灰量に相当する石灰量を無施用区土壌に混合して，処理経過土と新規施用

土で生育比較したと乙ろ，同じ全石灰量でも処理経過の長い土壌の方がアルフアルファ，オーチヤードグ

ラスともに生育は良好であった。乙の乙とは，土壌中に混合した石灰は，時間の経過に伴って石灰量以外

の土壌化学性，微生物性の向上に寄与している乙とを示唆している。

(7) 石灰施与量と根系生育との関係では，オーチヤードグラスは， 500 kg/ 10 aで根は最も良く生

育し，アルフアルファでは2.000 kg / 10 aで最高の生育を示し，草種で異なる反応を示した。

(8) 10年後の石灰の収支を算出したと乙ろ，有効性石灰は，追肥区で著しい増加が認められた。
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根釧管内における草地の土壌診断に関する研究

第 4報 主要火山性土におけるリン酸の

土壌診断基準値

三枝 俊哉・松原 ー賓(根釧農試)

緒旨

前報までに，根釧管内に分布する主要火Llj性土に対応した土壌診断基準値の必要性が明らかとなり，乙

のうち加里についてはすでにその設定が行われた。

そ乙で本報では，土壌の種類に対応したリン酸の土壌診断基準値およびそれに基づくリン酸施用量を検

討した。

材料およE肪法

当管内の主要火L1J性土である未熟火LlJ性土，黒色火山性土および厚層黒色火LlJ性土が分布する地需にお

いて各々 2.......3か所の代表地点を設置した(図1)。

供試草地はチモシーとマメ科の混播採草地である。マメ科率が同程度で，有効態リン酸含量の異なる圃

場においてリン酸の用量試験を行った。リン酸の施用量はP205として0.......16kg/lOa，3.......5段階もうけ，

施肥配分は早春全量施用とした。共通施肥は，北海道施肥標準に従い窒素(N)，加里(K2U)，苦土(MgU)

の順に各々 8，18.......22， 4 kg/lO a ，また施肥配分は窒素と加型を早春および1番草刈取り後に均等分施，

苦土を早春全量施用した。調査項目は生草収量および施肥前(前年秋を含む)における土壌中の有効態リ

ン酸含量(B ray No.2， 1 : 20， 200C)である。

結果および考察

1 )土壌中の有効態リン酸含量と生草収量との関係

前述のリン酸施用量をokg/10 a (無施用)， 4.......5kg/10a (減肥)， 8.......10kg/10a (標準施用)， 

12.......16kg/1O a (増肥)に4区分し，有効態リン酸含量と年間生草収量との関係を黒色火山性土について

検討した。

その結果，土壌中の有効態リン酸含量の増加に伴って，生草収量の増大が認められたが，その程度は各

施用量によって異なった。すなわち，無施用の場合には有効態リン酸含量の増加に伴って生草収量は急激

に増大した。しかし，有効態リン酸含量が40mg/100 9を越えると上昇程度は緩やかとなった。 4.......5 kg 

/lOa施用した場合は生草収量の頭打ちが認められるようになり， 8 .......1 Okg/1 0 a施用した場合には，生

草収量は有効態リン酸含量がより低い値で頭打ちとなった。さらに， 12.......16kg/1O aまで施用量を増加す

ると，生草収量は有効態リン酸含量に関係なく， 5 t /10 a前後であった(図2)。

2 )リン酸の土壌診断基準値とそれに基づくリン酸施用量

図2と同様の曲線を各火山性土について求め，それらを火山性土ごとにまとめて図 3に示した。
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リン酸肥沃度に対応したリン酸施用量とは，ある有効態リン酸含量において最も高収を得た場合のリン

酸施用量であると考えた。また，標準施肥で最も高収を得た場合の土壌中の有効態リン酸含量を土壌診断

基準値として，火~lJ l性土ごとに乙れを設定した。

その結果，土壌診断基準値は未熟火山性土で30"""60mg/ 100 9 ，黒色火山性土で2ト 50mg/1009と設

定された。厚層黒色火山性土では30mg/100 9以下が妥当と判断されたが，基準値の下限は明らかでなか

っTこ。

乙れらの基準値よりも有効態リン酸含量が高い場合には 4"""5 kg/10a ，低い場合には12"""16kg/10a

の施用量が適当と判断された。

今後，収量および牧草体リン酸含有率の両面から厚層黒色火山性土における基準値の下限を明らかにす

る必号耳がある。

揮茶町 虹別

別海町 西春別

中樺津町{館長

別海町 上春別
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地域b よび土壌改良資材を異にする
牧草のセレン含量について

前田 善夫(中央農試)・永井秀雄(天北農試)

近年，十勝 10〕，上JlI6) 日高などで肉牛や軽種馬に臼筋症の発生が報告されている。白筋症発生の原因

の一つに飼料とくに組飼中のセレン含量の不足があげられている。

道内での牧草中のセレン含量について検討した例 1.5)は少なく，その検討は緒についた段階で、ある。

乙乙では，道内3地域より採取した牧草および土壌中のセレン含量および土壌改良資材を異にして造成

した牧草中のセレン含量を調べた。

試験方法

供試材料

試料を採取した地域は，滝川，新得および天塩で，各々滝川畜試，新得畜試および天北農試天塩支場に

設置されている作況報告用の圃場である。採取した圃場は造成後2年目および4年目(新得畜試は3年目)

のオーチヤードグラス(品種キタミドリ)とシロクローパ(品種カリフォルニアラジノ)の混播草地であ

る。滝川および天塩については 7 月 20 日，新得については 7月 31 日 ~L，生育日数が各々 30 ， 30および31

日の 3番草を採取した。採取した 2年目牧草の草丈は，オーチヤードグラスで滝川 77cm，新得61cm，天

塩57cm，シロクローパは，各々 42cm， 40 cm ， 30 cmであった。マメ科率は各々 13%， 7 %， 50 %であ

った。年間の施肥量は， N-P205 -K20で滝JlIおよび新得は 10-9 -18匂/10 a，天塩は6-10-

12 kg / 10 aであった。

土壌は， 2年目の圃場より表層から 5cmまでの深さで5か所から採取混合し，風乾後牧草根などを取り

除き試料とした。

一方，土壌改良資材を異にして造成した草地は，滝川畜試内の圃場~L，豚糞堆肥(豚糞および敷料を堆

積し堆肥化したもの)，鶏糞堆肥(鶏糞および籾がらを堆積し堆肥化したもの)およびょうりん・石灰を

施用して造成したアノレフアルファ(品種ソア)草地である。施用量は豚糞および鶏糞堆肥で10a当たり 10

tを，ょうりん，石灰は各々 100，400 kgを作土層 20cm~L ロータリハローで混合，施用した。なお対照区

として無施用区を設けた口分析に供した試料は造成2年目，生育日数51日の2番草で， 8月12日に採取

した。採取時の草丈は豚糞堆肥区76cm，鶏糞堆肥区77cm，ょうりん・石灰区72cm，無施用区67cmで、あっ

Tこ。

分析方法

セレンの定量は，浅JIIら3)の方法に準拠してけい光光度法により行った。

結果

滝川，新得および天塩より採取したオーチヤードグラスおよびシロクローパのセレン含量を表 1~L示し

-228 



北海道草地研究会報 21 : 228 -230( 1987) 

た。オーチヤードグラスのセレン含量は 表 l 地域別牧草のセレン含量(乾物中ppm)

2， 4年目平均で，滝川10.024ppm，天塩
オーチヤードグラス シロクローノて

0.026 ppm，新得0.012ppmと新得が低く，
2年目 4年目 2年目 4年目

滝川および天塩の50%程度の含量で、あっ
滝 111 O. 026 O. 022 0.024 o. 024 

た。同様にシロクローパも滝川10.024ppm 
新 得 O. 014 0.011 o. 015 

天塩 0.024ppm，新得0.015ppm ( 3年目は
天 塩 O. 025 O. 028 O. 025 0.023 

シロクローパが消失していたため試料を

採取できなかった)とオーチヤードグラ

スと同様に新得が低く，滝川，天塩の60%程度の含量であった。各地域の 2年目と 4年目を比較すると，

オーチヤードグラスおよびシロクローパとも違いはみられなかった。オーチヤードグラスとシロクローパ

との聞にも差はみられなかった。

3地域より採取した土壌中の全セレン含量および牧草中のセレン含量の平均値を表2に示した。土壌中

の全セレン含量は滝川， 新得が各々

0.671Ppm， 0.638ppmと同程度の値であっ

たが，天塩は 0.105ppmと滝川，新得の

1/6の含量であった。 しかし，牧草

中のセレン含量は新得がもっとも低く，

土壌中のセレン含量と一致しなかった。

土壌改良資材を異にして造成したア

ルフアルファのセレン含量を表3K示

した。鶏糞堆肥を施用した区が0.022

pp皿ともっとも高く，次いでようりん・

石灰を施用した区がO.017 ppmであった。

豚糞堆肥および無施用区が各々 0.014

W皿ともっともf正かった。

表2 地域別土壌および牧草のセレン含量(ppm ) 

土壌中全牧草中

セレン含量セレン含量
土 壌

滝

新

天

川

得

塩

O. 024 
0.013 

O. 025 

疑似グライ土

湿性黒色火山性土

灰色低地土

0.671 

O. 638 
O. 105 

(牧草のセレン含量は表 lの平均値)

表3 改良資材を異にするアルファノレファのセレン含量 (ppm)

無施用 ょうりん・石灰 豚糞堆肥 鶏糞堆肥

0.022 0.014 0.017 0.014 

考 察

飼料中のセレン含量の低下は，家畜特に子牛，子羊，子馬など生まれて間もない幼動物の白筋症の発生

の一因とされている。 NRC飼養標準 7)では望ましい飼料中の含量をO.1 ppmとし， 0.05 ppm以下では白筋症

の発生の危険があるとしている。乙乙で調べた牧草中のセレン含量はすべて 0.05ppm以下と，危険値を下回

っていた。地域別では新得がもっとも低かったD 昭和60年fL，新得畜試に繋養されている肉牛から生まれ

た子牛に臼筋症の発生 10)が見られており，牧草中のセレン含量が低かった乙とと一致していた。中JrIら 6)

は上川管内占冠村での黒毛和種の白筋症の発生を報告している。濃厚飼料のセレン含量は比較的高い 6，8) 

が，肉牛ではセレン含量の低い牧草，とうもろこしなど粗飼料を主体として飼養されていることから発生

を見たと考えられる。しかし，滝川，天塩でも十分な含量とはいえず，浅JlIら1)も道内の牧草中のセレン

含量は 0.05ppm以下で、ある乙とを報告しており，家畜飼養上注意、を要すると思われる。

一方， 3地域の土壌中の全セレン含量は天塩がもっとも低く，牧草中のセレン含量とは一致しなかった。浅J11 
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ら2)は個々の牧草中のセレン含量と土壌中の全セレン含量との相関はほとんど認められなかったが，各草

地における牧草全体の平均セレン濃度との聞にはある程度の相関が認められ，セレンlζ富む土壌の牧草は

概してセレンを多く含むとしている。土壌中のセレンはさまざまな化学形態で存在し，その形態によって

植物による吸収，移行が異なり，また，土壌の理化学性によっても植物による吸収が異なると考えられるg)

乙とから，可給態セレンの動態についての検討が必要と思われた。

、造成時の土壌改良資材の違いによってアルフアルファのセレン含量が異なった。 Carterら4)はリン

酸の施用により施用されたセレンおよび土壌中のセレンの有効態化がすすみ，アルフアルファのセレン含

量が高くなったと報告している。鶏糞堆肥を施用した区のセレン含量がもっとも高かった乙とは，鶏糞は

豚糞の3倍以上のリン酸を含んでおり，また，ょうりん，石灰を施用した区でも豚糞堆肥を施用した区お

よび無施用の区よりセレン含量が高かった乙とと考えあわせると，牧草中のセレン含量にリン酸の施用が

影響していると考えられる。乙の乙とは，作物の生産Kリン酸資材の補給が必要とされている湿性黒色火

山性土の新得(調査した 3地域のなかでリン酸吸収係数がもっとも高い)で牧草中のセレン含量が低かっ

た乙ととも一致している。
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転作田の飼料畑化過程について(その2) 

原田 勇・篠原 功・大藤政司

(酪農学園大学)

Survey on the processes of change from paddy 
soil to forage field soil (Part 2) 

I. HARADA， I. SH I NOHARA and M. 0 HFUG I 

CRakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069 ]apan) 

緒日

転作田の飼料畑化過程を明らかにするため 1984年5月4日に播種された1)アルファノレファ CMedicago

sativa L.品種デュピュイ)とスムースブロムグラス (Bromusinermz. s Leyss.品種北見1号)草

地の 2年自について調査研究したので，以下にその概要を記述する。
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アルファの跡地(表層10cm)で5.75(H2 0)であり，スムースブロムグラスの跡地では5.69(H20)で

両牧草種間や播種法・施肥法処理問では差異がなく，最低は5.61で最高は 5.84の範囲に入っており，い

ずれもやや酸性であった。全窒素は平均0.26%で， 0.25 '" 0.27 %の範囲に入っていた。 有効態リン酸

はアルフアルファの跡地では6.951l1{1 / 100 9風乾土であり，スムースブロムグラス跡地では6.731l1{1 /100 

g風乾土でいずれも少ないものであったが，堆肥施用区は無堆肥区比比較してわずかに多い傾向を示して

いた。置換性のカリはアルフアルファの跡地では 19.771l1{1 /100 9風乾土であり，スムースブロムグラス

跡地では20.201ll{1で両牧草跡地で差異はないが，アルフアルファの2番草跡地の交互条播堆肥区および無

堆肥区では 101ll{1程度他の処理区より少ない傾向を示していた。 置換性のカルシウムは両牧草跡地で

157.5， 154.61l1{1/ 100 9風乾土と変化がなかったが，アルファノレファ 2番草跡地の交互条播区とスムース

ブロムグラスの2番草跡地の交互条播無堆肥区と単播堆肥区の跡地でやや少ない傾向を示した。またマグ

ネシウムは39.891l1{1と47.181l1{1で，スムースブロムグラス l番草単播堆肥区跡地が75.391l1{1/100 9風乾土

ととくに多い傾向を示していた。

圃場の設定は前年に造成した試験圃をそのまま用いたのである。すなわち交互条播堆肥区，交互条播無

堆肥区，単播堆肥アルフアルファ区，および単播堆肥スムースブロムグラス区の4処理である。処理区の

大きさは3mX3mで条聞は 30cmである。

本年の施肥量は過リン酸石灰500kg/ha，硫酸カリ 400kg/初(P2 05 100， CaO 100， K20 200kg/ 

仰に相当)を 1985年6月7日， 1番草刈取り後に追肥した。

刈取りは， 1番刈り 6月7日， 2番刈り 7月27日，そして 3番刈りは8月30日比実施した。

結果

草丈の推移;1， 2および3番草の草丈の推移は表2のようであった。すなわち 1番草の単播堆肥区の

アルフアルファでは 5 月 13 日~(.30 cmから刈取り期の6月8日では68cmとなっていた。同様にスムースブ

ロムグラスでは 24cmから 46cmと低かった。 ζれらの傾向は交互条播堆肥区や交互条播無堆肥区ではアル

表 2(1) 草丈の推移， 1985， 1番草 (cm) 

5/13 5/21 5/27 6/3 6/8 

単播堆肥区

アJレファ Jレファ 30 38 53 61 68 

単播堆肥区

スムースブロムグラス 24 32 36 46 46 

交互条播堆肥区

アjレファ Jレファ 34 39 52 58 64 

交互条播堆肥区

スムースブロムグラス 27 41 57 64 68 

交互条播無堆肥区

アJレファ Jレファ 32 39 51 60 69 

交互条播無堆肥区 ※ 

スムースブロムグラス 28 43 55 74 74 

※・出穂開始
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表2 (2) 草丈の推移， 1985. 2， 3番草 (cm) 

2 番 草 3 番 草
7月27日 8月31日

単播堆肥区

アJレファ Jレファ 80. 7土 6.01 78. 4士 6.93

単播堆肥区

スムースブロムグラス 41. 4士 4.95 37. 6土 6.81

交互条播堆肥区

アJレファ Jレファ 84.3 + 8.08 79. 9土 8.90 
交互条播堆肥区

スムースブロムグラス 75.4 :!: 5. 51 52. 4士 9.28 

交互条播無堆肥区

アノレファ jレファ 84. 7士 6.80 81. 7士 7.60 

交互条播無堆肥区

スムースブロムクーラス 77. 4士 6.34 56. 4士 5.87 

フアルファ単播堆肥区と同様であったが，スムースブロムグラスでは， 5月13日の27cmあるいは28cmか

ら6月8日の68cmあるいは74cmとそれぞれ単播取肥区のそれに比較して増大していた。また 2，3番草

についても， 1番草と同様の傾向を示していた。しかし記述は刈取り時の草丈のみである。

生草重および乾物重;生草重および乾物重は表3，図 1~乙示すようであった。すなわち生草重は単播堆

肥区のアルフアルファでは， 1， 2番草で21t， 3番草で 17tで合計59.5t /加で、あった。 乙れらの乾

物量の合計は 12t /初であった。単播堆肥区のスムースブロムグラスはl番草7.4t， 2番草3.1 tそし

表3 生草重および乾物重

処 理 区 刈取り 生草重 乾物重 乾物率

kg/ゐ kg/ゐ % 

1番草 21250 4318 20. 32 

単播堆肥区 2番草 21000 5040 24. 00 

アノレファノレファ 3番草 17250 2803 16. 25 

合計 59500 12161 20. 44 

1番草 7400 1906 25. 75 

単播堆肥区 2番草 3100 620 20. 00 

スムースブロムク*ラス 3番草 3100 620 20. 00 

合計 13600 3146 23. 13 

l番草 20000 4530 22. 65 

交互条播堆肥区
2番草 18200 4005 22. 00 

3番草 15344 3410 22. 22 

合計 53544 11945 22. 31 

1番草 22100 4869 22. 03 

交互条播無堆肥区
2番草 16400 3591 21. 90 

3番草 15881 2740 17. 25 

合計 54381 11200 20. 60 
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牧草のミネラル組成(乾物当たり %).1985
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これらの微量要素はいずれも乾物当たりのppm
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である。

1番草および3番草収穫跡地土壌の特性;牧草栽培跡地土壌の特性は表5のようであった。すなわちpH

1番草収穫跡地土壌および3番草収穫跡地土壌の特性表5(1) 
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Zn Mn 
p p m 

Cu 

4.5 141 5.8 

5.5 98 6. 1 

4.2 105 6. 0 

3.6 84 6. 6 

単播堆肥

アノレフアルフア区

単播堆肥スムース

ブロムグラス区

互条播

肥区

互条播

堆肥区

は， HzOで 1，番草の跡地が 5.95，3番草跡地 区理処刈取り

1
番
草
跡
地
土
壌

うと

堆

KClでは4.83と 4.64

でいずれも 1番草より 3番草跡地の方が若干低

下していた。土壌溶液の電気伝導度(EC)は1

土壌で5.63であった。

番草跡地で76.2μ ・mho，3番草跡地では73.0

μ・mhoであった。全窒素含量は前者で0.23%，

有効態リン酸と置換
うと

無後者で0.29%であった。

4.5 

6. 7 

4. 3 

3.9 

3.9 

107 

67 

65 

60 

6. 1 

6. 6 

6. 5 

単播堆肥

アルフアルファ区

単播堆肥スムース

ブロムグラス区

交互条播

堆肥区

互条播

堆肥区

性カリはいずれも少なく 10mg/100 9'風乾土内
均平

外であった。またカルシウムは l番草跡地から

3番草跡地に向かつて低下しており，その平均

は前者で 17811l{j/100 9'風乾土が後者では 150mg
3
番
草
跡
地
土
壌
うと

無

マグネシウムは

1番草跡地で45.6時， 3番草跡地で 36.1mg / 

1009'風乾土で 1番草跡地から 3番草跡地l乙向

かつて低下していたが，その含量は十分量であ

/1009'風乾土となっていた。

3.3 66 6. 7 

po 

円

δつむ

3.9 65 6. 6 
均平

っTこ。



北海道草地研究会報 21・231-:-238(1987)

土壌の微量要素では，銅，マンガンおよび亜鉛についてみると，銅は 6ppm内外，マンガンは 1番草跡地

で84""'141 ppm， 3番草跡地で 60""' 6 7 ppmと刈取り時により低下が見られた。亜鉛については，いずれも

4 ppm内外で、処理別牧草種別で、は差異は認めがたかったが， 1番草と 3番草跡地では後者において若干低下

する傾向にあった。

考察

長年水田として利用していた土壌であっても，一定の土壌条件を具備させれば，直ちにアルファノレファ

やスムースブロムグラスを生育させるに足る土地として利用可能である乙とが判明した。しかし，土壌の

植物に必要な養分は確実に低下しており，乙の補給をお乙たれば，牧草の生育児決定的な影響を与えるこ

とが考えられた。とくにカリ，カルシウム，リン酸およびマグネシウムの吸収量は2年目の後半になると

明らかに低下の傾向を示すようになっている。しかし窒素については2か年間全く施用していないにもか

かわらず，例えば単播堆肥区のスムースブロムグラスがとくに全窒素含量が低下したという傾向にはなら

ず，またアルフアルファ区がとくに高くなるという傾向も見いだされなかった。しかし乙の両区の牧草収

量を比較するとアルフアルファは 12.2t /仰の乾物収量に対して，スムースブロムグラスは 3.2t /仰と大

きく低下していた。

またこれらの牧草のミネラル含有率の変化をみると，アノレフアルファではカルシウムやマグネシウムが

多く，カリやマンガンが少なくなっている傾向は一般的な傾向であったが，これらの牧草種間差を反映し

て土壌中の有効養分も次第に低下する傾向にあったが，それ程大きな低下となって現れないのは，過リン

酸石灰や硫酸カリの施肥によるものと考えられた。しかしマンガンの低下はスムームブロムグラスの 3番

草跡地に認められ，これは pHの低下とも関連して，マンガン吸収を増大せしめたものとも考えられたが

4)，乙れらの変化は今後一層注意深く検討を続けてゆく必要があろう。

摘要

転作田の飼料畑化過程を明らかにするため，アルフアルファとスムースブロムグラスを供試して，その

2年目草地について検討した。乙の土壌は， 1983年まで25年以上水田として利用されていた千歳市黄金

町の火山性土壌であり，単播堆肥アルフアルファ区，同スムースブロムグラス区，さらに乙れらの両牧草

の交互条播堆肥区および同無堆肥区の4処理の2年目草地の調査結果である。

刈取り期は l番草は6月8日， 2番草7月27日，そして3番草は8月30日であった。施肥は6月7日

のl番草刈取り直後に過石 500kg，硫加400kg / haの割合で表面施用した。

その結果， 2年目の乾物収量は単播堆肥区アルフアルファで 12.2t ，同スムースブロムグラスで3.2t 

/初であった。乙の両牧草による交互条播堆肥区および同無堆肥区の乾物収量は前者で 12.0t ，後者で

11. 2 t / haで、両処理問で、差異はなかった。これらの牧草のミネラル含有率の処理間差は認められなかった

が，牧草種間差や刈取り間差が認められた。すなわち牧草種間差としてはアルフアルファでCa，Mg， 

T-Nが多くスムースブロムグラスで Si02，K，Mnが多かった。 また 1番草および3番草跡地土壌の

分析結果は，処理間では明らかな差異は認めがたかったが，全体として pHの低下，有効P，置換性K，

Ca，およびMgの低下が認められた。 しかし過石や硫加の施用効果も大きいものであった。また微量要

素のMnの低下も認められた。
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以上のととから，供試水田土壌の転作飼料畑化が，その2年自においても順調に進行するものと認めら

れたが，今後も ζれらの経過を検討してゆきたい。
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豚ぷんおよび鶏ふんのメタン発酵

大原 益博(滝川畜試)・

和雄・松山 英俊(北開試)泉

豚ふ。んおよび鶏ふんを用いて二つの簡単なメタン発酵の実験を行った。 実験 lはメタンガス生成量と

その温度依存性について，実験2は数種土壌によるメタンガス生成量について検討した。

材料および方法

実験l

300ml三角フラスコに豚ふ。んおよび鶏ふんと種汚泥を入れ，水分含量が94%になるように水を加え，気

相をN2/C02 (80/20%)混合ガスで置換して回分発酵を行った。 検討した温度は中温発酵より低い

15
0

C， 25
0

Cおよび35
0

Cの3水準である。 種汚泥は釧路の水産加工工場の廃水処理施設の余剰汚泥を用

いたメタン発酵の消化汚泥で20
0Cで培養していたものである。豚ふ。ん，鶏ふんは滝川畜試で採取した。

発酵期間は7月1日から 9月8日までの69日間で，終了間際のガス生成量はわずかであった。その聞の，

ガス生成量とガス組成を経日的に測定した。ガス組成はガスクロマトグラフィーで測定した。各ふん中の

揮発酸 (VFA)の測定についてC1， C 2はイオンクロマトグラフィ一， C 3""'_C 6はガスクロマトグラフ

ィーで測定した。水分，総固形物 (TS)含量，揮発性固形物 (VS) 含量の測定は常法により行った。

P-15は豚ぷんを 15
0

Cでメタン発酵した ζ とを表す。

300ml三角フラスコに豚ふ。んあるいは鶏ふんを 10g ，水を 50m1，種土壌を薬さじ2杯とり，気相をN2

/ C 0 2 (80 / 20 % )混合ガスで置換して， 15 oC， 25
0

Cの2水準で回分発酵を行った。 種土壌は 8月

14日l乙滝川畜試およびその付近のA養鶏場で採取したもので，採取地を表 1te:.示した。

豚ぷんはP，鶏ふんはCと略し，

実験2

豚ふ。ん堆肥場の

鶏ふん堆肥場の土壌 (P1....._P3)には豚ぷん，

土壌 (C1....._C4)には鶏ふんを基質とした。め 土壌採取地表 1
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ん羊ふん堆肥場の土壌には豚ぷん (SP)，鶏ふん

(SC)両方を用いた。豚ぷんは滝川畜試，鶏ふん

はA養鶏場より採取した。発酵期間は8月15日

その聞のガ

ス生成量，組成を経目的に測定した。ガス組成は

から 9月24日までの40日間である。

東滝川A養鶏場鶏ふん堆肥場

実験 1と同じ方法で測定した。

結果および考察

実験 1

TS含量は鶏ふんが多かったが，メタン発酵の基質となる VS含供試したふんの性状を表2te:.示した。

量は豚ぷん，鶏ふんとも 23%で変わらなかった。有機物が嫌気的分解を受けてメタンガスになるには，図
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表 2 実験 1で用いたふんの性状 有機物

f呂 成 豚ぷん

水分(骨) 70. 9 

総固形物(倒 29. 1 

揮発性固形物(剣 23. 3 

揮発酸 (mg/g) 

ギ酸 o. 0295 
酢酸 4. 6694 

プロピオン酸 2.9879 

イソー酪酸 0.2574 

n -酪酸 1. 2772 

イソ一吉草酸 o. 4008 
n一吉草酸 o. 6705 
カプロン酸 O. 1427 

i口L 言十 10. 4354 

鶏ふん

67. 6 

32. 4 

23. 5 

o. 0444 
2. 9929 

o. 6209 
0.0513 

0.4121 

o. 1052 
o. 0456 
O. 0000 

4. 2924 

有機酸

H2/C02 

ギ酸

1. 嫌気的加水分解菌

酢酸

4. メタン生成菌

CH4 +C02 

図1 メタン発酵に関与する嫌気性菌 1)

1 ~乙示したように生理的性質の異なる細菌ークやループの作用を受ける 1)。まず，複雑な有機物が加水分解菌

により構成単位の有機物(単糖類，アミノ酸，脂肪酸等)に分解される。次にこれらは酸生成菌により V

FA等に分解され，最終的l乙メタン生成菌によってとれらの中間産物はメタンガスに変換される。一般に

メタンガスの70%は酢酸より生成されるといわれている 1)。 また，プロピオン酸以上のVFAも酢酸に

分解された後メタンガスへと変換される 2)。このことからふん中のVFAを検討・してみると，豚ぷんのVFA

の量は鶏ふんの倍あり，その組成も酢酸，プロピオン酸が多く，メタン発酵しやすい基質と思われた。

メタンガス生成量を図2~乙示した。 C -15は発酵に失敗したので省いた。発酵の初期をみてみると， P 

-25， P -35のメタン生成が良かった。乙れについては，前述したようにVFAの量，組成からみて豚ぷ

んが鶏ふんより発酵しやすいためと考えた。初期発酵の遅れた鶏ふんの生成量も 20日過ぎると多くなり，

最終的には豚ぷんの 190mlの1.4倍にあたる 260ml生成した。

ml/g -vs 

300 

200 

100 

10 20 30 40 50 60 70日

図2 メタンガス生成量(実験1) 
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温度の比較では 15
0

Cの生成量は 25oC， 35 oC ~L比較して極端に少なかった。 25
0

C ， 35
0

Cの生成量は

豚ぷん，鶏ふんそれぞれにおいて同じであった。しかし， 25
0

Cの生成量が35
0

Cと同じになるには両ふん

とも一週間ほど余計にかかった。今回使用した種汚泥の至適温度は， 35
0

C以上の検討を行っていないが，

20
0

Cで培養されていたことを考慮して 25oCから 35
0

C付近と思われた。また， 25
0

Cから 15
0

Cの範囲は，

乙の種汚泥の活性が低下する温度帯と思われた。

実験結果を整理して表3に示した。メタンカース生成量については前述したので省略する。メタンガス濃

度は15
0

Cで低かったが25oC， 35
0

Cでは 64%以tで，特にC-25は74%と高かった。 vsの分解率は，
メタンガス生成量の多かった鶏ふんが高かった。豚ふ。んの分解率は低く，まだメタンガスが生成しそうに

表3 実験 1の結果

豚 ぷ ん 鶏ふん

15 "c 25 'C 35 'C 25 'C 35 'C 

メタンガス生成量 (ml/g-vs) 65. 3 190.8 185. 8 265. 5 264. 6 

メタンガス濃度(骨) 51. 3 64.0 64. 9 73. 8 63.6 

二酸化炭素生成量 (ml/g-vs) 46. 9 107. 5 116. 6 151. 9 173.8 

総固形物分解率(骨) 13.4 21. 5 24. 3 40. 6 45.8 

揮発性固形物分解率(剣 13. 4 21. 4 26. 0 38.8 45. 3 

思えた。温度では 15
0

Cの分解が少なかった。メタンガス生成量の同じであった25
0

Cと35
0

Cでは，分解

率も同程度でないかと想定されたが，温度によって分解率に違いがありメタンガス生成量とvs分解率が
符合しなかった。一方，二酸化炭素の生成量はvs分解率の高い350Cが多く， 活発な微生物活動がうか
がえた。乙のことから， 35

0Cの発酵では活発な微生物の活動により有機物を多く分解したが， それがメ

タン力、、ス生成に結び、っかず，メタンガス生成以外の微生物反応に有機物が消費されたのではないかと想像

された。

実験2

各土壌のメタンガス生成量を図 ml!g一生Uし
P2-25 

3~L示した。 25 0C の発酵ではす 40 

べての土壌からメタンガスの生成

が認められたが， 15
0

Cでは 4土 30 

壌から認められなかった。 25
0

C

での生成量は15
0

Cよりはるかに多 20 

かった。これについては，土壌を

採取した時期が盛夏t:ったため高
温に適した細菌が多く生息してい

たからであろうと考えた。

P 1， P 2およびP3の採取場

所は数メートルしか離れていない

10 
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図3 メタンガス生成量(実験 2) 
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のに， 250C での生成量は大きく異なっていた。乙のζ とは，よりメタンガヌを生成する土壌の存在の可

能性を示唆するもので興味ある結果であった。

引用文献

1) Z e i k u s， J. G. (1 980 ) A n a e r 0 b i c d i g e s t i 0 n (S t a ff 0 r d， D. A. e t a 1. 

e d s • ). A p p 1 i e d S c i e n c e P u b 1 i s h e r s L t d. L 0 n d 0 n. 61 -89 . 

2)花木啓祐・松尾友矩・長瀬道彦(1981 ) 嫌気性消化における脂肪酸の代謝.下水道協会誌18: 

30 -39. 
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事務局だより

I 庶務報告

1. 昭和61年度 研究会賞選考委員会の開催

日時と場所:昭和61年6月6日(金)11 : oo----~ 雪印パーラー(札幌)

選考委員:喜多富美治(選考委員長)，安達篤，小崎正勝，西勲，原田 勇，吉田則人の各氏。

候補者と課題:(1)天北農業試験場におけるアルフアルファ研究ク。ループ(代表大槌勝彦氏). Ii天

北地域におけるアルフアルファ草地の造成 維持管理，ならびに利用に関する一連

の研究」

(2)高木正季氏Iiタワーサイロバッグの利用によるサイレージ調製法」

以上2課題を審査・選考した。

2. 第1回 評議員会の開催

日時と場所:昭和61年6月6日(金)12: 3ト，雪印パーラー(札幌)

出席 者:会長，副会長，評議員を含む19名と幹事4名出席。

議 事:以下について検討・承認した。

(1) 昭和61年度研究会賞の決定(上記1. (1)， (2)の課題)

(2) 昭和61年度 研究発表会の開催要領等の決定

(3) シンポジウム課題の検討(下記の通り決定)

主 題:北海道における草地生産の可能性と問題点

3. 第2回評議員会の開催

日時と場所:昭和61年12月5日(金)12: 00----，帯広畜産大学

出席者:会長，副会長，評議員を含む21名と幹事4名出席。

座長:原田勇氏(酪農大)

議 事:下記の総会提出課題について検討・承認した。

(1) 昭和61年度 一般経過報告(庶務・会計・編集)

(2) 昭和61年度会計監査報告

(3) 昭和61年度研究会賞選考経過報告

(4) 昭和62年度事業計画(案)

昭和62年度研究発表大会，シンポジウムの開催

昭和62年度研究会賞の選考

研究会報第21号の刊行予定

(5) 昭和62年度予算(案)

(6) 役職員の一部改選(案)
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4. 昭和61年度 北海道草地研究会大会の開催

日 時:昭和61年12月5日(金)......， 12月6日(土)

場 所:帯広畜産大学 3講義室

o研究発表:43課題の発表，約220名の参加者。

o第12回シンポジウム

主 題:北海道における草地生産の可能性と問題点

座 長:安達篤氏(北農試)・源馬琢磨氏(帯畜大)

演題と話題提供者:

(1) 物質生産特性からみた草地の生産性 楠谷彰人氏(北見農試)

(2) 生産コストからみた草地の生産性と規制要因 松中照夫氏(根釧農試)

(3) 牧養力からみた草地の生産性と問題点 中川忠昭氏(標茶町育成牧場)

(4) 育種的にみた生産性向上の可能性 植田精一氏(北農試)

参加者が200名を乙え，活発な討論が行れた。

。研究会賞(第8回)の授与式と受賞講演

天北農業試験場におけるアルフアルファ研究グルーフ

(代表大槌勝彦): 

「天北地域におけるアルフアルファ草地の造成，維持管理，ならびに利用に関する一連の研究」

高木正季0'"タワーサイロノてッグの利用によるサイレージ調製法

5. 昭和61年度北海道草地研究会総会の開催

日 時:昭和61年12月5日(金)17: 00""'" 17 : 50 

場 所:帝広畜産宍学 20番講義室

議 長:原田勇氏(酪農大) 下記について審議・可決した。

議案1. 昭和61年度一般経過報告

く庶務報告〉

昭和61年度研究会賞選考委員会の開催(上記1の通り)

昭和61年度第1回評議員会の開催 (上記2の通り)

昭和61年度第2回評議員会の開催 (上記3の通り)

く会計報告〉 別記Eの通り

く編集報告〉 研究会報第20号の編集経過報告

議案2. 昭和61年度会計監査報告

議案 3. 昭和62年度事業計画(案)

昭和62年度 研究発表大会，シンポジウムの開催

昭和62年度北海道草地研究会賞受賞者の選考

研究会報第21号の刊行 会報名・号の英訳，英文タイトルについて

議案4. 昭和62年度予算(案)

議案5. 役職員の一部改選(案)別記の通り
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E 会計報告

昭和61年度会計収支決算報告(昭和61年 1月1日'""12月31日)

1. 一般会計

く収入の部〉

項 目 予 算 額 決 算 額 備 考

前年度繰越金 482.771 482， 771 20周年記念事業余剰金

正会員費 700.000 849，000 

賛助会員費 360，000 350，000 

雑 収 入 500. 000 483，006 大会参加費，別刷代，利子

l口~ 計 2，042，771 2，164，777 

く支出の部〉

項 目 予 算 額 決 算 額 備 考

印 届リ 費 1. 300. 000 984，026 会報，要旨集

連絡通信費 160.0∞ 251，330 名簿整理用ソフト

消耗品費 80.000 55. 297 封筒

賃 金 120.000 72，000 会報発送，大会準備

原 干高 料 40，000 40.000 シンポジウム

メZ22h2 議 費 100.000 100，840 評議員会

旅 費 70，000 56，000 

雑 費 7，279 18，948 コピー代

特別事業へ 165.492 165，492 20周年記念事業余剰金

Z口L 計 2，042，771 1. 743. 933 

く収支決算〉 く残高内訳〉

収 入 2，164，777 現 金 6.437 

支 出 1，743，933 銀行口座 172，327 

残 r.司二2 420，844 郵便貯金口座 201，680 

郵便振替口座 40，400 

i口:'>.. 計 420.844 
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2. 特別会計

く収入の部〉

項 目 予 算 額 決 算 額 備 考

前年度繰越金 1，222，213 1. 222. 213 

手リ 子 61.100 62.383 

雑 収 入 165，492 165.492 20周年記念事業余剰金

i仁hコh 計 1，448，805 1，450，088 

く支出の部〉

項 目 予 算 額 決 算 額 備 考'

研究会賞表彰費 20，000 24.308 盾，賞状，額縁

原 稿 料 40，∞o 40，000 受賞講演原稿

よ口.:>.. 計 60，000 64.308 

く収支決算〉 く残高内訳〉

収 入 1. 450.088 定期郵便貯金 1，200，000 

支 出 64.308 郵便貯金口座 185.700 

残 I司Eコ 1， 385，780 現 金 。

E 監査報告

12月末日現在の会計関係の諸帳簿，証拠書類等について監査を実施しましたが，その執行は適正，正確

でありましたので乙乙に報告します。

昭和62年 1月16日

監事
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百 会員の入退会

本新人会 t':l

内塚 鹿久 東紋東部地区農業改良普及所 播磨 敬三 十勝東北部地区農業改良普及所

JfI村 公一 北海道立北見農業試験場 吉見今朝日;
農陸別町駐在所

十勝東北部地区 章改良普及所

陸別町駐在所
農業技術 長野県農業総合試験場 三田村 強 農水省北海道農業試験場
↑吉幸日センター

間 一義 南限室地区怠業改良普及所 磁田 昭弘 千葉大学園芸学部

熊谷 秀行 北海道立天北農業試験場 岩測 時郎 北海道立根釧農業試験場

石川 正志 北海道畜産会 倉持 允昭 (財)北海道開発公社

鎌田 哲郎 北海道畜産会 津田 浩之 陸別町役場農林謀

高島 俊幾 北海道畜産会 申辻 浩喜 北海道立新得畜産試験場

原島 徳一 農水省草地試験場 有沢 遭朗 銅路西部地区震葉改良普及所

村上 聖 東紋西部地区農業改良普及所 熊谷 宏 クマガイ技研

吉中 信治 農水省北海道農業試験場 児玉 浩 児玉ヘルス商事(株)

鈴木 孝 北海道立中頓別農業高校 古田 茂二 児玉ヘルス商事(株)

帯広営業所
中央農試 北海道立中央農業試験場 鈴木 省三 帯広畜産大学
図書室

伊遠藤紀夫 和歌山遺伝統計学研究所 内山 和宏 震水省北海道農業試験場

海野芳太郎 北海道文理科短期大学 成 慶一 北海道大学農学部畜産学科

渡部信義 岐車大学農学部 橋立賢二郎 北海道立十勝農業試験場

菊岡俊彦 日本モンサント(株) 原田 文明 農水省北海道農業試験場

阿部 純 農水省 農業研究センター

育種工学研究室

*退会者

針生 担古・生方}雅男・宮下 道男・大根回 裏・小野 目二・高山 康次・松本 俊一

鵜i召 緑野・北村方男・西川 治夫・桜井 允(逝去)・小林亮英・難波 直樹・

東洋生

*自然退会者(会費 3年分未納者)

大淵 隆史・岡問竜太郎・丙村 茂吉
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V 北海道草地研究会会則

第 1条本会は北海道草地研究会と称する。

第2条 本会は草地に関する学術の進歩を図り，あわせて北海道における農業の発展に資する乙とを

目的とする。

第3条 本会は正会員，賛助会員，名誉会員をもって構成する。

1. 正会員は第2条の目的に賛同する者をいう。

2. 賛助会員は第 2条の目的に賛同する会社，団体とする。

3. 名誉会員は本会に功績のあった者とし，評議員の推薦により，総会において決定し終身と

する。

第4条本会の事務局は総会で定める機関に置く。

第5条本会は下記の事業を行なう。

1.講演会 2. 研究発表会 3. その他必要な事項

第 6条本会には下記の役職員を置く。

会長 1名

副会長 3名

、評議員 若干名

監事 2名

幹 事若干名

第7条 会長は会務を総括し本会を代表する。副会長は会長を補佐し，会長事故あるときはその代理

をする。評議員は重要な会務を審議する。

監事は会計を監査し，結果を総会に報告する。

幹事は会長の命を受け，会務を処理する。

第8条 会長，副会長，評議員および監事は総会において会員中より乙れを選ぶ。幹事は会長が会員

中より委嘱する。

第9条役職員の任期は原則として 2カ年とする。

第10条 本会に顧問を置くことができる。顧問は北海道在住の学識経験者より総会で推挙する。

第11条総会は毎年1回開く。ただし必要な場合には評議員会の議を経て臨時に乙れを開くことがで

きる。

第12条総会では会務を報告し，重要事項について議決する。

第13条正会員の会費は年額 1，500円とする。賛助会員の賛助会費は年額 10，000円以上とする口名

誉会員および顧問からは会費は微収しない。

第14条本会の事業年度は 1月1日より 12月31日までとする。
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VI 北海道草地研究会報執筆要領

1. 研究報文は，本会会員(ただし，共同執筆者に会員以外のものも含みうる)が，北海道草地研究

会において発表したものとする。

2. 研究報文は，一編あたり刷り上り 3ページ(表題・図表乙みで4，000字)以内とする。やむを得

ず3ページを超えた場合には， 0.5ページを単位として超過分の実費を徴収する。なお，原稿用紙

はA4版 400字詰を使用する。

3. 校正は，原則として初校だけを著者が行う。

4. 原稿は，図表を含め 2部提出する。一部はコピーとする。

5. 原稿の体裁は次のようにする。

1 )原稿の初めに表題，著者名，所属機関名を書く。本文は，原則として緒言，材料および方法，

結果，考察，摘要，引用文献の順とし，摘要および引用文献は省略してもよい。

2 )本文および図表は，和文・横書き・口語体とし，常用漢字および新かなづ.かいとする。ただし

慣用的外国語はその限りでない。

3)字体の指定は，イタリックー， コ。ジック，スモーノレキャピタノレ=を赤の下線で示す。

4)図および表は別紙に書き，原稿中に図表を入れる場所を明記する(例・図 1→，表1→)。

5 )図は， 1枚ず、つA4版の白紙またはグラフ用紙を使用し，用紙の余白には朱書で縮尺程度と著

者名を必ず入れる。

6 )図は黒インクで描き，そのまま製版できるようにする。図中に入れる文字や数字は鉛筆書きと

する。

V1I 北海道草地研会表彰規定

第 l条 本会は北海道の草地ならびに飼料作物に関する試験研究およびその普及に顕著な業績をあげ

たものに対し総会において「北海道草地研究会賞」を贈り，乙れを表彰する。

第 2条 会員は受賞に値すると思われるものを推薦することができる口

第 3条 会長は，受賞者選考のためそのつど選考委員若干名を委嘱する。

第4条受賞者は選考委員会の報告に基づき，評議員会において決定する。

第 5条本規定の変更は，総会の決議による。

附則

この規定は昭和54年12月3日から施行する。

申し合せ事項

1. 受賞候補者を推薦しようとするものは，毎年3月末日までに候補者の職，氏名，対象となる業績

の題目等を， 2，000字以内に記述し，さらに推薦者氏名を記入して会長に提出する。

2. 受賞者はその内容を研究発表会において講演し，かっ研究会報に発表する。
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北海道草地研究会 第 11期 (昭和61年 1月~昭和62年12月)

千受喜重毛主宰事

金一長 吉田 則人(帯畜大)

副会長 安達 篤(北農試) 喜多富美治(北大)

田辺 安一(新得畜試)

詮議畳 後藤 寛治(北大) 源馬 琢磨(帯畜大)

小竹森訓央(北大) 福永和男(帯畜大)

原田 勇(酪農大) 川端習太郎(北農試)

村山 三郎(酪農大) 宍戸弘明(北農試)

今岡 久人(酪農大) 平山 秀介(中央農試)

高橋 直秀(酪農大) 阿部 登(滝川畜試)

佐藤拓次郎(専修短大) 斎藤 亘(天北農試)

兼子 達男(雪印種苗) 南 松雄(十勝農試)

及川 寛(雪印種苗) 岩淵 晴郎(根釧農試)

小崎 正勝(北海道畜産会) 古谷 政道(北見農試)

西 勲(北海道畜産会) 赤城 望哉(作物種子協会)

輿村 純一(全農札幌支所) 上島 輝之(開発局)

佐々木久仁雄(ホクレン) 倉持 允昭(開発公社)

監主 長谷川寿保(十勝良試) 佐藤 文俊(十勝農協連)

重盗昼 (庶務) 嶋田 徹(帯畜大) 本江 昭夫(帯畜大)

(会計) 三浦 秀穂(帯畜大)

(編集) 岡本 明治(帯畜大) (源馬琢磨)
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**名誉会員** (1987年 1月20日現在)

石塚喜明 063 札幌市西区琴似3条4丁目

大原久友 064 札幌市中央区北 l条西26丁目

高野定自11 005 札幌市南区澄)115条5T目11・16

新田 一彦: 063 札幌市西区山ノ手6条4丁目4-26

広瀬可恒 060 札幌市中央区北3条西13丁目
チューリス北3条 702号

星野達三 060 札幌市中央区北6条西121'目11

三浦 梧楼 062 札幌市豊平区美園 2条 1丁目
雪印種苗(株)

三股 正年 061-11札幌郡広島町西ノ里565-166

村上 馨 004 札幌市豊平区月寒東5条16丁目



阿部英Jllj 073 滝川市東滝川1735 北海道立滝川畜産試験場

阿部 幹夫 389-02長野県北佐久郡御代田町塩野 農水省草地試験場山地支場

安部道夫 062 札幌市豊平区美園 2-1 雪印種苗(抹)

雨野 和夫 089-01上川郡清水町北2条 8r目7

荒 智 329-27街木県西那須野町千本紙 農水省草地試験場

荒川 祐一 078-14上川|郡愛別町本町 上川中央地区農業改良普及所

愛別町役場内 愛別町駐在所

荒木 博 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験喝

有沢 道朗 088-03白棟郡白糠町東l条北4丁目 釧路西部地区農業改良普及所

安藤 道雄 089-36中川郡本別町西仙美里 25 北海道立農業大学校

<い>

五十嵐惣- 093 網走市北7条西3丁目 斜網中部地区農業改良普及所

網走総合庁合

五十嵐俊賢 098-41天塩郡豊富町豊川 雪印種苗(抹)豊富営業所

池谷 文夫 885 宮崎県都械市花繰町2ト2 宮崎県総合農試 古IS域支場

池田 勲 098-33天塩郡天塩町字川口1465 北留萌地区農業改良普及所

池田哲也 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

池滝 孝 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学付属農場

井沢敏郎 078-02姐川市永山 3条 23 旭川大学 地威研究所

石井 巌 048-01寿都郡黒松内町字黒松内309 南後志地区農業改良普及所

石井 倍 089-37足寄郡足寄町白糸 146 足寄町営大規模草地育成牧場

石川 正志 001 札幌市北区北 10条西 4丁目 北海道畜産会

石栗 敏機 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

石田 亨 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

石田 義光 056 静内部静内町こうせい町2丁目 日高中部地区農業改良普及所

石僑 三郎 049-31山越郡八雲間Ji主初町148

居島正樹 080 帯広市西 3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

和泉康史 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

n芹 靖彦 089-43足寄郡陸別町東 l粂 十勝東北部地区農業改良普及所

陸別町役燭内 陸別問駐在所

磯江 j青 061-02石狩郡当別町対雁通り 10 北海フォードトラクター〈抹)

当別営業所

t義国 日目弘 271 二千葉県松戸市松戸648 千葉大学園芸学部

磁野 下市 041-'11亀田郡七飯町本町575 七飯町役場産業課
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市川 信吾 099-32網走郡東藻琴村138 東藻琴村農業協同組合

伊藤 巌 989-67宮城県玉造郡鳴子町)11渡 東北大学農学部付属

草地研究施設

伊藤国広 061 札幌市豊平区西附3条3丁目2

伊藤 憲治 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

伊藤公一 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

伊藤富男 060 札幌市中央区北3条西7丁目 酪農総合研究所

伊東季春 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

伊東 智博 049-45瀬棚郡北槽山町字北憎Llr235 槽山北部地区農業改良普及所

稲場範Rs 090 北見市青葉町 15 -9 北見地区農業改良普及所

井上隆弘 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

井上 直人 399-64長野県塩尻市大字宗貿床尾 長野県立中信農業試験場

井上 康昭 329-27街木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

井原澄男 089-36中川郡本別町西仙美里25 北海道立農業大学校

今井 禎男 090 北見市青葉町 15 -9 北見地区農業改良普及所

今岡久人 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

今回 昌宏 060 札幌市中央区北 l条西10丁目 北海道炭酸カルシウム工業組合

井村 絞 765 香川県善通寺市生野町2575 農水省四国農業試験場

土地利用部

人i，尺充穂、 060 札幌市中央区北4条西 1丁目 北海道肉用牛協会

岩崎 sEl 099-36斜里郡小清水町字小清水604

岩間IJ 晴郎 086-11標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 北海道立根釧農業試験場

岩間秀矩 305 茨城県谷田部町観音台3-1-1 農水省農業環境技術研究所

環境資源部

<う>

宇井 正保 061-01札幌市豊平区月寒東2条14丁目北海道農業専門学校

上島理之 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局 農業調査課

上田和雄 063 札幌市西区西野2条7丁目5

植田 精一 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

上原 昭雄 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(抹)中央研究農場

上村 寛 093-05常呂郡佐呂間町字永代 東紋東部地区農業改良普及所

佐日間町農協内 佐呂間町駐在所

請)11 利久 086-11標、津郡中棲津町東5条北3丁目 北根室地区農業改良普及所

中標埠合同庁舎内

請)11 博基 088-03 白陳官I~ 白棟町東 1 条北 4 丁目 釧路西部地区農業改良普及所

内田 直人 055-01沙流郡平取町本町105-6 日高西部地区農業改良普及所
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内村忠道 612 (自〉京都市伏見区桃山町泰長老近畿農政局生産流通部

内山和宏 004
桃山東合同宿合ケ 841 
札幌市豊平区羊 丘 l番地 農水省北海道農業試験場

内山誠一 098.-22中川郡美深町敷島 11 9 上川北部地区農業改良普及所

梅坪 利光 088-23川上部標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

裏 悦次 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

漆原 利男 063 札幌市西区八軒7条5丁目
1-21-406 

1毎野芳太郎 069， 江別市文京台緑町.582 北海道文理科短期大学

<え>

;工柄勝雄 004 札慢市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

捜本 博司 081 上川郡新得町本通南4丁目 十勝西部地区農業改良普及所
新得町駐在所

遠藤 一明 085 釧路市幣舞問J4 -1 1 釧路開発建設部

くお>

及川 寛 062 札幌市豊平区美園2粂1丁目10 雪印種苗株式会社

及川 博 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

大石 亘 305 茨城県谷田部町観音台3-1-1 農水省農業研究センター

大久保正彦 060 札幌市北区北9粂西9丁目 北海道大学農学部

大久保義幸 098-33天塩郡天塩町字川口1465 北留萌地区農業改良普及所

大塚博志 060 札幌市中央区北4条西 1丁目 ホクレン 種苗課

大笛 勝彦 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

大西公夫 001 札幌市北区新琴似9条2丁目
3-13-311 

大西 芳広 088-23上川郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

大橋 忠 078-25雨竜郡北竜町 北竜町役場内 雨竜西部地区農業改良普及所
北竜町駐在所

大原益博 073 滝川市東滝川173 5 北海道立滝川畜産試験場

大原洋一 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

大村邦男 069-13夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

大村純一 080 帯広市大空町 11丁目 2番地
公営住宅竹301

大森昭一朗 720 福山市西深津町6-12-1 農水省中国農業試験場

大森昭治 081， 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

岡 一義 086-02野付郡別海町別海新栄町J4 南担室地区農業改良普及所

岡田 震 063 札幌市西区西野6条2丁目6-12
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岡田 智巳 047 小陣市潮見台1-15-5 小樽開発建設部 農業開発課

岡田 博 088~ 11 厚岸郡厚岸町宮園町18 厚岸町役場 農林課

岡橋 和夫 059-16勇払郡厚真町字桜丘269

|司自; 俊 434 静岡県浜北市沼58-1
メゾン浜北

岡本明治 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

奥村純一 060 札幌市中央区南 1条西10丁目 全農札幌支所

小倉 紀美 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

小j事栄一 070 問川市8条 12丁目 旭川開発建設部

農業開発第 1課

小関忠雄 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

小野 Bi5平 085 釧路市住吉 1丁目 6番13号
モシリヤハイツ

小野瀬勇 086-02野付郡別海町別海新栄町 4 南根室地区農業改良普及所

小野瀬幸次 080 帯広市東3条南3丁目 十勝中部地区農業改良普及所

十勝合同庁舎内

小野地一樹 001 札幌市北区北 10条西4丁目 北海道畜産会

小野寺靖彦 098-41天塩郡豊富町間 1条 8丁目 宗谷北部地区農業改良普及所

臣 康雄 069-13夕張郡長沼町東4線北17号 タキイ種苗(株)長沼試験農場

尾本 武 048-01寿都郡黒松内町字黒松内309 南後志地区農業改良普及所

く力、>

我有 j荷 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

影浦隆一 069-}4夕張郡長沼間幌内1066 雪印種苗(株)中央研究農場

柏木 甲 06ト01札幌市豊平区北野3条2丁目7-3

春日 朗 069-15夕張郡栗山町中里 空知南東部地区農業改良

普及所

片岡 健治 082 河西部芽室岡]新生 農水省北海道農業試験場

畑作部

片山 正孝 086-11標津郡中標津町桜ケ丘}-1 北海道立根針I!農業試験場

加藤 俊三 068 省見沢市並木町 22 空知中央部地区農業改良

普及所

加藤 義雄 074-04雨竜郡規加内町幌加内農協内 空知北部地区農業改良普及所
幌加内町駐在所

金川 直人 001 札幌市北区北 10条西4丁目 北海道畜産会

金川 博光 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局官房開発ðJ~l査課

金子 幸司 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

兼子 達夫 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(株)中央研究農場

金田 光弘 094 紋別市幸町6丁目 西紋東部地区農業改良普及所

兼国 裕光 069-13夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場
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錬田 哲郎 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

釜谷 重孝 098-55枝幸郡中頓別町中頓別182 宗谷中部地区農業改良普及所

上館 伸幸 049-45瀬側部北槽山町字北槽山235 槽山北部地区農業改良普及所

上出 純 069・13夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

上谷 隆志 099-04紋別郡遠軽町大通北 1丁目 東紋西部地区農業改良普及所

上山英一 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

亀田 孝 092-02網走郡津別町緑町 11 -1 

)11崎 正 085 釧路市浦見2丁目2-54 釧路支庁農務課畜産係

川崎 勉 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

川瀬 貴晴 520-32滋賀県甲賀郡甲西町針 タキイ グリーンピア

河田 隆 089-36中川郡本別町西仙美里25 北海道立農業大学校

川端習太郎 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

)11村 1台朗 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学草地学科

)11村 公- 099-14常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

<き>

菊地 晃二 099-14常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

菊池富治 048-16虻田郡真狩村字光39 雨羊蹄地区農業改良普及所

I品手ム~ 実司 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

木曽 誠二 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

喜多富美治 060 札幌市北区北 11条西9丁目 北海道大学農学部付属農場

北田 薫 080-12河東部士幌町士幌西 2線 十勝北部地区農業改良普及所

士幌町農協内 士幌町駐在所

菊岡 俊彦 105 東京都港区虎ノ門5-13-1 日本モンサン卜(株)

虎ノ門40 森ビル
北守 勉 073 滝川市東滝川735 北海道立滝川畜産試験場

北山 浄子 069-13夕張郡長沼町769-11 空知南西部地区農業改良

普及所

木戸賢治 001 札幌市北区新)114条6丁目ト18

木下 俊郎 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

木村 :峰行 078-17上川郡上川町南町 上川中央地区農業改良普及所

上川町役場内 上川町駐在所

帰山 幸夫 694-01島根県大田市川合町吉永60 農水省中国農業試験場畜産部

吉良 賢二 099-14常日部訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

くく>
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日下 勝義 098-58枝幸郡枝幸町第二栄町 宗谷南部地区農業改良普及所

草刈 泰弘 080-01 河東郡音吏町大通り 5丁目 十勝北部地区農業改良普及所

f南谷 彰人 099-14常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

国井輝男 095 士別市東山町9g 北海道立上川農業試験場
畑作科

熊谷 秀行 098-57伎幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

熊谷 宏 080 帯広市東3条南26丁目3-2 クマガイ技研

熊瀬 登 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学別科

倉持允ag 060 札幌市中央区北5条西6丁目 (財)北海道開発公社

<け>

源馬 琢磨 080 帯広市稲mlHr匹j2線11 帯広畜産大学草地学科

ぐこ>

小池 1言明 049-35山越部長万部町長万部434-34

小石 裕之 043-01爾志郡乙部町緑町 乙部町役場 農林諜

郷司 明夫 090 北見市青葉町 15 -g 北見地区農業改良普及所

小阪進一 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

小崎正勝 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

小関純一 320 宇都宮市鶴田町657-2 

小曽川才松 052-03有珠郡大滝村字昭園135 大滝村開拓農協

小竹森副11央 060 札幌市北区北9条西9T目 北海道大学農学部

児玉 j告 061-22札幌市南区波野2条9丁目186 児玉ヘルス商事(抹)

後藤寛治 060 札幌市北区北9条問9丁目 北海道大学農学部農学科

後藤計二 060 札幌市中央区北4条西4丁目 日本フェロー(株)

後藤 房雄 098-33天塩郡天塩町字川口1465 北留萌地区農業改良普及所

小西 庄吉 060 札幌市中央区北3条問7丁目 石狩支庁農務課畜産係

小林 勇雄 089-21広尾郡大樹町双葉問 4 十勝南部地区農業改良普及所

小林 聖 069 江別市文京台緑町582-1 院農学園大学

小松輝行 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

IJ、山 {圭ff 089-37足寄郡足寄町北 1条 4丁目 足寄町役場 産業課

近藤知彦 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

近藤正治 090 北見市青葉町 15一日 北見地区農業改良普及所

近藤秀雄 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場
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近藤 烈 389-02長野県北佐久郡御代凶町塩野 農水省草地試験場山地支場

くさ>

雑賀 慢 020 盛岡市上回3-18-8 岩手大学農学部

三枝 俊哉 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

斎政英治 098-33天塩郡天塩町字川口1465 北留萌地区農業改良普及所

斎藤惜郎 080 待広市東3条南3丁目 ト勝中部地区農業改良普及所
十勝合同庁舎内

斎藤 斎 080-12河東郡士幌町字士幌商2線 ト勝北部地区農業改良普及所
士幌町農協内 士幌町駐在所

斎藤利治 079 h.e.川市宮下通14丁目右 l弓 ホクレン旭川|支所

斎藤 'fIJ朗 073 滝川市東滝川17:3 5 北海道立滝川畜産試験場

斎藤 亘 098-57枝幸郡i'兵頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

酒井 辰生 086-02 野付君I~ 別海町日IJ 海新栄町 4 南根室地区農業改良普及所

酒井 康之 099-64紋別郡湧別町栄町 東紋東部地区農業改良普及所
湧別町役場内

芳;戸f;iI洋一郎081 上川郡新得町字新得凶4線40 北海道立新得畜産試験場

坂聖子 博 084 釧路市鶴丘5番地市営牧野内 jJII路肉用振興調査室

坂部 真 098-03上川百1)剣淵町栄町

坂本 宣崇 078-02旭川市永LLJ6条 1ST目 北海道立上川農業試験場

匂士民 間舌 073 滝川市東滝川 7:3 5 北海道立滝川畜産試験場

佐久間敏雄 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農芸化学科

佐々木 ほ 05ト11札悦自li広島町若葉町3丁目10-4

佐々木久仁雄050 札幌市中央区北 4条西 1丁目 ホクレン

(左?木清一 054 札幌市中央区間13条西6丁目

佐竹 芳世 059-13夕張部長;(:1nu斑6線北15号。 北海道立ctl央農業試験場

{主政 j青 097 稚内市こまどり 2丁目2-3 宗谷北部地区農業改良普及所

佐藤 健次 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地誌験場

佐藤 静 089-24広尾郡広尾町字紋別18線48 J 広尾町農業協同組合

佐藤 正三 099-14 常呂郡~)l1 子府町弥生 5 2 北海道立北見農業試験場

佐藤拓次郎 064 (自)札幌市中央区 専修大学北海道短期大学
南16条西9丁目

佐藤辰四郎 099-14常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

佐藤 久泰 069-03岩見沢市上幌向町 北海道立中央農業試験場

稲作部
佐藤文俊 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

-258-



佐藤 実 086-02野付郡別海町別海新栄町4 南恨室i也区農業改良普及所

佐藤康夫 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

佐藤芳孝 057 浦河町堺町同 1丁目'3-17 日高東部地区農業改良普及所

佐野 073 滝川市東滝川 735 北海道a立滝川畜産試験場

沢井 晃 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

沢口 則 a~ 077 留萌市末広田T2丁目 ホクレン留萌支所
留萌農協会館

沢田 壮兵 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

f尺田 嘉ag086-11標津町;中僚津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

津田 均 420 師岡市大谷 836 静岡大学農学部農学科

沢村 浩 86ト 11 熊本県菊地官I~西合志町 ~Ji屋 農水省九州農業試験場

くし>

宍戸 弘明 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

篠原 JjJ 069 江別市文京台緑町582-1 賂農学園大学

柴田 勇 061-24札幌市西区新聞4条14丁目8-8

柴田弥生 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省林業試験場北海道文場

新発出修治 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

島 向義 064 札幌市中央区南16条西1丁目 北海道開発局 職員研修室

島本義也 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

崎田 英作 229 相模原市淵野辺1-17-71 麻布大学獣医学部

鳴凹 徴。80 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

鳴日] 続 299-52千葉県勝浦市新宮拘見塚841 国際武道大学体育学部

清水秀三 069-13夕張郡長沼町東 6線北15号 北海道立中央農業試験場

清水 良彦 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

清水隆三 062 札幌市豊平区美園 3条5丁目 (抹)オールインワン
北海道支庖

下小路英男 099-14常呂郡訓子府町弥生 52 北海道立北見農業試験場

白石 良太 080-24幣広市西25条南2丁目19-2
マツガネニュータウン21号

くす>

菅原健行 096 名寄市西4条南2丁目 名寄地区農業改良普及所

杉田 厳 060 札幌市中央区北5条西6丁目l (財)北海道農業開発公社

杉田 紳- 408 山梨県北巨摩郡長坂町坂上条 山梨県立融農試験場

杉(言賢一 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場
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杉本 亘之 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

杉山 修一 060 札幌市北区北 11条西9丁目 北海道大学農学部付属農場

鈴木 茂 305 茨城県谷田部町観音台2・1-2 農水省農業生物資源研究所

鈴木 孝 098-55枝幸郡中頓別町字上駒 中頓別農業高校

鈴木 信治 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

鈴木省三 080 帯広市稲田町西 2線11 i帯広畜産大学

鈴木 等 049-35山越郡長万部町長万部 渡島北部部地区農業改良普及所
長万部町農協内 長万町駐在所

須田孝雄 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

須田 政美 06ト21札幌市南区真駒内柏丘9丁目2

須藤純一 001 札幌市北区北 10条l西4丁目 北海道畜産会

住吉 正次 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

<せ>

関口 久雄 069-03岩見沢市上幌向町 北海道立中央農業試験場

稲作部
関谷 長昭 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

赤城仰哉 060 札幌市中央区北2条西4丁目 三菱化成工業(株)札幌嘗業所

赤城望也 062 札幌市白石区東札幌l条6丁目 日本飼料作物種子協会

北海道支所
脊戸 時 094 紋別市幸町6丁目 西紋東部地区農業改良普及所

紋別総合庁合内

千旗茂行 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

くそ>

jT、 好秀 001 札幌市北区北2条東 13丁目 上山試錐工業抹式会社

曽恨章夫 081 上川郡新得町字新得西 4線40 北海道立新得畜産試験場

成 慶一 060 札幌市北区北9条西日「目 北海道大学農学部畜産学科

<た>

大阿久明 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

高尾 欽弥 069-13夕張部長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

高木 正季 093-02常呂郡佐呂間町字永代 東紋東部地区農業改良普及所

佐呂間町農協内 佐呂間町駐在所

高島俊幾 001 札幌市北区北 10条西 4丁目 北海道畜産会

高瀬 正美 098-16紋別郡興部町泉町 西紋西部地区農業改良普及所

高野 信雄 329-27柿木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

高橋 邦雄 081-02河東郡鹿追町新町4丁目 ト勝西部地区農業改良普及所

鹿追町農協内 鹿追町駐在所

高橋 繁男 861-11 熊本県菊地君I~西合志町須屋 農水省九州農業試験場

-260-



高橋 俊 004 札幌市豊平区宇ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

高橋ー純一 060 札幌市中央区北4条西16丁目 タキイ種苗〔抹)札幌庖

高橋 哲也 059-14夕張郡長沼町幌内1055 雪印種苗(株)中央研究農場

P言司Ht閣 手IJ和 080-24帯広市西24粂北 1γ目 十勝農業協同組合連合会
農産化学研究所

高橋 直秀 001 (自)札幌市北区北24条西13丁目路農学園大学

高橋 i雅信 086-11棒、津RIS中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

I~百~f，忌可 保之 060 札幌市中央区大通り西15T目 (財)農業近代化コ二，サルタ〉ト

!高t田 泌 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省林業試験場北海道支場

高畑英彦: 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学農業工学科

l邑~tム，喝 俊博 054 札幌市西区山の手5条2丁目3
丸和マ Lション 8号

高宮泰宏 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

高付 一敏 098-52枝幸郡歌登町東町 宗谷南部地区農業改良普及所

歌登町農協田J内 歌登町駐在所
高山 光男 069-14夕張郡長問視内1055 雪印種苗(株)中央研究農場

滝沢克禎 073 滝川市東滝川73;) 北海道立滝川畜産試験場

竹田 芳彦 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

武田 和義 710 倉敷市中央2丁目20-1 岡山大学農業生物研究所

但見明俊 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

丹代建男 001 札幌市北区北 10条西4丁目 北海道畜産会

凶JlI雅ー 069-13夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

伊遠藤紀夫 643 和歌山県湯浅町字国703 和歌山遺伝統計学研究所

田中 繁男 06ト02石狩郡当別町材木沢 石狩北部地区農業改良普及所

出中勝三郎 080 帯広市稲凶町南9線西13 日本甜菜製糖(株)総合研究所

田中 敬 083 中川郡池田町西2条4丁目 十勝東部地区農業改良普及所

出中 英彦 078-02姐川市永山 6条 18丁目 北海道立上川農業試験場

凹中 義則 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

田辺安一 081 上川郡新得町字新得商4線40 北海道立新得畜産試験場

田村 幸三 098-52枝幸部歌登町東町 宗谷南部地区農業改良普及所
歌登町農協内 歌登町駐在所

谷口 俊 060 札幌市中央区北4条西 1丁目 ホクレン種苗課

谷口 隆一 065 札幌市東区伏古12条3丁目4-8

谷山 七郎 041-12亀田郡大野町本町 渡島中部地区農業改良普及所

玉木哲夫 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

-261-



丹野 久 078-02旭川市永山6条 18丁目 北海道立上川農業試験場

くち>

千田 貞夫 0.41 函館市昭和4丁目42-40 函館地区農業改良普及所
、

千田 勉 069-03岩見沢市幌向南3条 1丁目219

千葉 一美 08，6-11標津郡中標津町骸ケ丘1-1 l 北海道立担釧農業試験場

図書室 069-，}3夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

〈つ>

津田 浩之 089-13足寄郡陸別町東 l条 陸別町役場農林課

土屋 馨 060 札幌市中央区北3条西6丁目， 北海道庁農務部農業改良課

土谷富士夫 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学農業工学科

筒井佐喜雄 098":'57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

堤 光昭 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

rf松戒三 036 弘前市文京町3 弘前大学農学部

くて>

出岡謙太郎 081 上川郡新得町新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

出村忠章 082 河西室郡芽室町東2粂2丁目 十勝中部地区農業改良普及所

芽町役場内 芽室町駐在所

手島正浩 003 札幌市白石区本郷通 1丁目
南3-18

手島道明 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

寺田康道 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

くと>

富樫 Bg 098-32天塩郡幌延町宮園田J9 幌延町役場施設課

富樫幸雄 062 札幌市豊平区美園3粂5T目 (株)オールインワン
北海道支庖

戸沢英男 082 河西郡芽室町新生 農水省北海道農業試験場

畑作部

鳶野 (呆 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

土橋慶吉 069 江別市文京台緑町582-1 北海道文理科短期大学

富田 信夫 054 勇払郡鵡川町文京町1-6 東胆振地区農業改良普及所

くな>

中家 靖夫 049-31山越郡八雲町富士見町130 渡島北部地区農業改良普及所

中内 靖幸 099-56紋別郡滝上町字サクルー原野 滝上町農業協同組合

中川 悦生 099-44斜里郡清里町羽衣町 39 斜網東部地区農業改良普及所
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中川 忠昭 088-31川上郡標茶町上多和120-1 標茶町営多和育成牧場

中川 洋一 600-91京都市下京区梅小路 タキイ種苗(抹)緑化飼料部

中沢 功 305 茨城県谷田部町観音台3:-1.:..1 農水省農業研究センター

中鳴 博 060 札幌市北区北 11条西9丁目 北海道大学農学部付属農場

中佐 晴彦 099.:.14常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

中世古公男 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

中田悦男 071-02上川郡美瑛町中町農協内 大雪地区農業改良普及所

中辻浩喜 081 上川l官s新得町字新得西4線40 北海道、立新得畜産試験場

中野長三郎 089-15河西郡更別村新栄町 十勝南部地区農業改良普及所

更別村駐在所
中野 富雄 061-01札幌市豊平区美園 2条 1丁目 雪印種苗株式会社

中村 克巳 098-57'枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

中村 嘉禿 089-36中川郡本別町西fllJ美里25. 北海道立農業大学校

中本憲治 062 札幌市豊平区月寒東4条10丁目 (株)北海道開発コンサルタント

中谷 司 099-14常呂郡訓子府町訓子府235 訓子府町農業協同組合

中山浩ニ 060 札幌市中央区北3条西4丁目 北海道開発局 農業調査課

中山修- 606 京都市左京区北白川追分町 京都大学理学部 植物学教室

長尾 i義雄 098.;.17紋別郡雄武町雄武 7.00 雄武町役場大規模草地室

長沢 滋 089-24広尾郡広尾町紋別 18線48 十勝南部地区農業改良普及所

広尾町駐在所
長野 宏 089-37足寄郡足寄町北 1条4丁目 十勝東北部地区農業改良

足寄町役場内 普及所
情報センター382 長野県須坂市小河原492 長野県農業総合試験場

情報普及部
i中野'博之 078-02姐川市永山6条 18丁目 北海道立上川農業試験場

永井 秀雄 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

名久井 忠 020-01盛岡市下厨川赤平4 農水省東北農業試験場

名田陽一 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

那須野章 004. 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

情崎 昇 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

くに>

西 勲 001 札幌市北区北 10粂西4T目 北海道畜産会

西塚 直久 099-64紋別郡湧別町栄町 東紋東部地区農業改良普及所
湧別町役場内

西部 潤 080 帯広市西 3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

西埜 進 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学
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西宗 昭 098-:-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

西村 格 305 茨城県谷田部町観音台3-1-1 農水省農業環境技術研究所

西山雅明 079-24空知郡南富良野町幾寅 富良野広域串内草地組合

<の>

野 英二 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学聞大学付属農場

野村 貞 06ト02石狩郡当別町字材木沢5 石狩北部地区農業改良普及所

野村 f虎 063 札幌市西区発寒8条7丁目562

野々村能広 098-41天塩郡豊富町東2条8丁目

納回砿俗 083 中川郡池田町西2条4丁目1 十勝東部地区農業改良普及所

能代 昌雄 086-11標津郡中標津町桜ケ丘トl 北海道立根釧農業試験場

能勢 公 086-02野付郡別海町別海新栄町4 南根室地区農業改良普及所

く(ま>

橋立賢二郎 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

橋爪 健 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(鯨)中央研究農場

橋本明彦 060 札幌市中央区南11号条西日丁目 日本モンサント(椋)

山晃ハイツ61
長谷川信美 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

長谷川春夫 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

長谷川久記 070 旭川市宮下通り 14丁目右1号 ホクレン旭川支所

長谷川寿保 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

林 真市 099-52紋別市上渚滑町中渚滑 林牧場

林 満 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

早川嘉彦 305 茨賊県谷田部町観音台3-1-1 農水省農業環境技術研究所

原田 勇 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

原因文明 0.04 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

原槙 紀 329-27樹木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

j京島 徳一 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

播磨 敬三 089-43足寄郡陸別町東 l条 十勝東北部地区農業改良普及所

陸別町役場内 陸別町駐在所

坂東 健 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

<ひ>

東田 修司 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場
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樋口誠一郎 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

樋口 文彦 055-01 沙流郡平取町本町105-6 日高西部地区農業改良普及所

平賀 即稔 061-01札幌市豊平区月寒東2-18-7-67

平沢 一志 069-14 夕張部長沼町幌内1066 雪印種苗(抹)中央研究農場

平島 利昭 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

平林 清美 088-03白糠郡白糠町東 l条北4丁目 釧路西部地区農業改良普及所

平山 秀介 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

広瀬 勇 098-57枝幸郡浜頓別町浜頓別154 宗谷中部地区農業改良普及所

浜頓別町駐在所

飛渡正夫 060 札幌市北区北 11条西 9丁目 北海道大学農学部付属農場

<ふ>

j菜瀬 公悦 086-03野付君1$別海町中西別 雪印種苗(株)可1)海工場

深瀬 康仁 06ト01札幌市豊平区月寒東3-19-12

福永 和男 080 帯広市稲田町商2線11 帯広畜産大学草地学科

藤井 育雄 086-11標津郡中標津町東5条北3丁目 北根室地区農業改良普及川

中標津町合同庁舎内
藤井 義昭 061-01札幌市豊平区清田9条3丁目8

療j尺 昇 098-01上川郡和寒町西町農協内 士別地区農業改良普及所

藤凹 昭三 099-14常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

藤田 保 086-11標津郡中標津町豊岡

藤本 義範 092 網走郡美幌町稲美150-6 斜網西部地区農業改良普及JiJi

舟生孝一郎 049-23茅部郡森町清j翌日1J3 茅部地区農業改良普及所

船水 正蔵 039-31青森県野辺地町中道6-22 

市田 茂二 080 帯広市南町南8線西26-77 児玉へルス商事(株)

帯広営業所

市谷 政道 099-14 常呂郡~JII子府町弥生 5 2 北海道立北見農業試験場

<:ま>

宝示戸貞維 86ト11熊本県菊地郡西合志町須屋 農水省九州農業試験場

宝示戸雅之 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

細川| 定j台 063 札幌市西区八軒1条東1丁目3

細田 尚次 281 千葉市長沼原町631 雪印種苗(抹)千葉研究農場

細野 信夫 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

堀川 康章; 060 札幌市中央区北5条西6丁目 (財)北海道農業開発公社

堀川 j羊 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科
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本江 ag夫 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

図書室 061-01札幌市豊平区月寒2条14丁目 :1じ海道農業専門学校

くま>

前回 善夫 069-13夕張郡長沼町東 6線北15号 北海道立中央農業試験場

前回 良之 156 東京都世田谷区桜丘ト1-1 東京農大 家畜飼養学研究室

前橋春之 053 苫小牧市啓北町2丁目7-23 

真木 芳助 010"'"04秋田県南秋田郡大潟村字南2-2 秋田県立農業短期大学

蒔回 秀夫 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

牧野 f青ー 098-58伎幸郎伎幸町第二栄町 宗谷南部地区農業改良普及所

t曽谷 哲雄 '004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

増山 勇 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学草地学科

松井 強三 086-02野付郡別海町別海緑町69 根室家畜保健衛生所

怯件、幸夫 069 江別市文京台緑町582'"1 酪農学園大学

訟浦 正宏 739-01広島県東広島市八本松町原 広島県立農業拡験場

松代平i台 921 石川県石川郡野々市町末松 石川県立農業短期大学

松田 修 048-16虻田郡真狩村字光39 南羊蹄地区農業改良普及所

松田 俊幸 068 岩見沢市並木町22 空知中央地区農業改良普及Pfr

松中 照夫 086-11標津郡中標津町桜ケ丘トl 北海道立恨釧農業試験場

松永 光弘 089-36中川郡本別町西f!lJ美里25 北海道立農業大学校

松原 一貫 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立恨釧農業試験場

伝jp; -::'f 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種首(椋)中央研究農場

松本 達夫 060 札幌市中央区北2条西19丁目 (財)北海道開発協会

松本 哲夫 09か16紋別部興部町泉町 問紋西部地区農業改良普及所

松本 光男 078-41苫前郡羽幌町字寿2 rt留萌地区農業改良普及filr

松山 龍男 518-04三重県名張市夏見2828 高北農機(株)

九山純孝 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

万年 f'li幸 099-56紋別部滝上町サクルー!京野 滝上町農業協同組合

く;，~~> 

三浦 周 078-02 j品川市永山 6条18丁目 北海道立上川農業試験場

三浦 俊一 099-04紋別郡遠軽町大通北 1丁目 東紋西部地区農業改良普及所
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三浦秀穂 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学草地学科

三浦康男 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

三上 昇 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

三木 直倫 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

-ゴa 口u口 賢二 061-13恵庭市西高松120-13 石狩南部地区農業改良普及所

三回付勉 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

三谷 宣允 069-13夕張郡長沼町東6線北 15号 北海道立中央農業試験場

三宅俊秀 043 槽山郡江差町字水堀田J9 8 憎山南部地区農業改良普及所

南 松雄 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

峰崎 康総 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立恨j)[!農業試験場

美濃 羊輔 080 帯広市稲田町|西 2線11 帯広畜産大学畜産環境学科

宮口 箱、孝 065 札幌市東区苗穂町3丁目 サツラク農協

宮崎 元 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

宮沢香春 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

宮下昭光 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

宮下 淑郎 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

宮田 久 079-25 9'j払郡占冠村字トマム

くむ>

向田 孝志 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道庁農務部

棟方淳也 001 札幌市北区北7条西2丁目 北海道チクレン農協連

村井 信仁 069-13夕張部長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場、

付上 豊 099-04紋別郡遠軽町大通北 1丁目 東紋東部地区農業改良普及所

村川栄太郎 049-31 IlJ越郡八雲町富士見町130 渡島北部地区農業改良普及所

村山 三郎 069 江別市文京台緑町582-1 路農学圏大学

くも>

桃野作次郎 061-22 (白)札幌市南区藤野 2ート3-23 北海学園北見大学

本オ4ミK 哲郎 064 札幌市中央区南6条西16丁目

F月~ 行雄 004 札幌市豊平区月寒東2条18丁目

森糸繁太郎 049-56虻田郡虻田町入江190-201

森田 敬司 385 長野県佐久市大字新子回1889 農水省長野種畜牧場

森脇芳男 089-56 十勝郡浦幌町新町 農業会館 十勝東部畜農業改良普及所
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浦幌町駐在所

諸問敏生 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部畜産学科

諸橋藤一 099-14常呂郡訓子府町訓子府235 訓子府町農業協同組合

門馬栄秀 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

くや>

柳沢 淳二 444-21 (自)岡崎市鴨田町南魂場48 愛知県立農業大学校

屋祢下 亮 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

箭原信男 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

山神 正弘 069-13 夕張郡長活町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

山川 政明 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

山木貞一 060 札幌市中央区北3条西 6丁目 北海道庁農務部農業改良課

山口 宏 041 函館市桔横町177-35

山崎昭夫 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

山崎 勇 094 紋別市幸町 6丁目 西紋東部地区農業改良普及所

山下太郎 281 千葉市長泊原町361 雪印種苗(株)千葉研究農場

山下 良弘 943-01新潟県上越市稲田ト2-1 農水省北陸農業試験場

山田 英夫 065 札幌市東区苗穂町6丁目トl 雪印種苗(抹)融農部

山本 穀 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

山本 紳朗 329-21栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

1易 中乙 989-67宮城県玉造郡鳴子町川|渡 東北大学農学部付属

草地研究施設

くゆ>

渇藤 健治 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

湯本節三 013 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

チ干 世知J 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

<よ>

横井 正治 048-16虻田郡真狩村光3 ~4 南羊蹄地区農業改良普及所

十黄山 潔 080-01河東郡音更町大通り 5丁目 十勝北部地区農業改良普及所

吉津 晃 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

吉田恵治 060 札幌市中央区北2条東3丁目 (有)ライウ環境計画

第二ノースキャピタルピル

吉田 悟 073 滝川|市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

吉田 別人 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科
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吉田 í.~ 威 060 札幌市中央区北3条西 4丁目 北海道開発局 農業剥査課

吉中 (ヨj台 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

吉原 典夫 048-16虻田郡真狩村字光39 南羊蹄地区農業改良普及所

出回 宏一 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

吉見今朝治 089-43足寄郡陸別町東 1:条 十勝東北部地区農業改良普及所
陸別町役場内 陸別町駐在所

米内山昭和 090 北見市北光 235 北海学園北見大学

米 if~ f口男 099-04紋別郡遠軽町大通り北 1丁目 東紋西部地区農業改良普及ji1f

くわ〉

若島 大三 064 札幌市中央区北l条西19丁目 (抹)地威計画センター

脇本 隆 063 札幌市西区八軒10条東2丁目 (現在)中華人民共和国

和田 l頃行 079 姐川市永山9条10丁目 109-80

渡辺 亀彦 101 東京都千代田区神田 タキイ種苗(株)東京庖
神保町ト6-1

渡辺 ;台郎 099-61紋別市小向 農水省北海道農業試験場

重粘地研究所
渡辺 英雄 078-22雨竜郡沼田町北 1条6丁目 雨竜西部地区農業改良普及所

渡辺 正雄 098-57枝幸郡浜頓別町北3-2 畜産センター

渡部 信義 50ト11岐車市柳戸 1番 l 岐阜大学農学部

渡会 信昭 089-24広尾郡広尾町豊似 十勝南部地区農業改良普及所

広尾駐在所
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**賛助会員**

アイ.~ー・アイ・ジヤバン(株) 100 東京都千代田区丸ノ内ト1-1
農薬部 ノtレスピル

井関農機(株)北海道支庖 068 岩見沢市5粂東12丁目5

小野田化学工業(株) 060 札幌市中央区北4条西2丁目
宮田ピル

北j京電牧(株) 065 札幌市東区北 19条東4了目

久保田鉄工(株) 札幌支庖 060 札幌市中央区北3粂西3丁目
富士ピル

コープ・ケミカル(抹) 060 札幌市中央区北3条西4T目
札幌営業所 日生ビル

(抹)コハタ 078-02 旭川市永山 2条3丁目

三共ゾーーキ(株)企画部 103 東京都中央区日本橋本町4-15
加島ピル

札幌ゴルフクラブ 061-12 札幌郡広島町-輪厚

全国農業協同組合連合会 060 札幌市中央区南l条西10丁目
札幌支所 全農ピル

セントラル合同(抹) 060 札幌市中央区北2条西4丁目
北海道ピル

太陽園農材(抹) 札幌営業所 004 札幌市白石区厚別旭町432・267

タキイ種苗(抹)札幌庖 060 札幌市中央区北4条西16丁目

(抹)丹波屋 060 札幌市中央区北6条東 2丁目
札幌総合卸センター

卜勝農業協同組合連合会 080 帯広市西3条南7丁目農協連ピル

トモエ化学工業(椋) 060 札幌市中央区北2条閥3丁目
越山ピル

(有)内藤ビニー Jレ工業所 047 小樽市緑町 1丁目29-8

日本農薬(株)北海道出張所 060 札幌市中央区北3条西4丁目
第一生命ピル

日本フエロー(係) 060 札幌市中央区北4:条西4丁目
ニュー札幌ピル

日之出化学工業(慌) 060 札幌市中央区南1条西2丁目
札幌営業所 長銀ピル

(株)日の丸産業社 004 札幌市白石区大谷地227-106

(財)北海道開発協会 060 札幌市中央区北 2条西19丁目

農業調査部 札幌開発総合庁舎

北海道草地協会 060 札幌市中央区北5条西6丁目
農地開発センター内

北海道チクレン農協連合会 001 札幌市北区北7条西2丁目
北ピル

(財〉北海道農業開発公社 060 札幌市中央区北5条西 6T目
農地開発センター内

:1じ電興業(掠) 060 札幌市中央区北 1条東3丁目
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ホクレン農協連合会 種苗諜 060 札幌市中央区北4条西 1丁目

北興化学工業(棟)札幌支庖 060 札幌市中央区大通り西5丁目
大五ピル

保土谷化学工業(抹) 060 札幌市中央区北1条西5丁目
札幌出張所 北1条ピル

三井東圧肥料(抹)札幌支庖 060 札幌市中央区北2条西4丁目
三井ピル

三菱化成工業(抹)札幌営業所 060 札幌市中央区北2条西4了目
北海道ピル

(昧)ヤナセ 札幌支庖 004 札幌市豊平区月寒東 1条16-1-1

雪印種苗(株) 062 札幌市豊平区美園 2条 1丁目

雪印乳業(椋)北海道支社 065 札幌市東区首穂町6T目36

ょっ葉乳業(抹) 080-01 河東部音吏町下音更東2線 1
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