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シンポジウム「不良栽培環境下における粗飼料生産の問題点と対策」

アルフアルファの冬枯れ問題と対策

小松 輝行(滝川畜産試験場〉

はじめに

アルフアルファ安定栽培の最大の障壁は冬枯れ問題にある。アルフアルファの冬枯れパターンは，①凍

上害，②凍害，③アイスシートの害，④雪腐病の 4つに区分される(図 1)。しかし，これまでのアルフ
lL?' 3) 

アルファの冬枯れ問題の認識は凍上害問題とその回避気 に集中し，その他の原因についての認識はほと

んどないま~事実上見逃されてきた。
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図i アルファノレファの冬枯れ

1986年度に全道のアルフア

ルファ栽培面積は待望の l万ha

の大台に乗ったとはいえ，その

大半は宗谷・上川等の多雪地帯

と土壌凍結地帯に属しながら全

道一 (3，500ha )の網走管内等

での成功によるものである。一

方，太平洋側の土壌凍結地帯の

十勝・謝11路・根室・日高・胆振 p 

地方では依然低迷が続いており
4J桧山

昨年十勝でようやく1，500haビ

達したにとどまっている。しか

も，十勝での中心は日高山脈沿

いの多雪~中雪地帯の町村であ

• 1点はIOhaを示す

図2 アノレフアノレファ草地(単・混播〉の分布状況(昭59現在〉
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り，土壌凍結問題の厚い壁を打ち破るまでにいたっていない(図2)。

そこで演者らは，十勝地方におけるアルフアルファ栽培の問題点とその解決方向を探るため， 1 9 81年

以来フ。ロジェクトチーム(新得畜試・帯広畜大・十勝農協連)を結成して，越冬性問題を軸に管内全域に

わたる実態調査と実証試験を進めてきた。その結果，アルフアルファは十勝の極めて複雑な冬の条件-

僅かな積雪・凍結深の違いに鋭敏に反応する牧草であり，各種冬枯れの発生条件と地帯区分が明らかとな

り，地帯別の対応策についても基本的考え方を取りまとめることが出来たので，話題提供する。

I アルフアルファ栽培の難易度を特徴づける北海道の気象・土壌条件と植生

積算寒度(零下の日平均気温の積算値〉だけでみると，道北や網走管内が最も高く，寒い地帯となる。

しかし，積雪深が2Qcmに達するまでの積算寒度値は十勝・釧路・日高地方で高く，寒いのに対し，アルフ

アノレフア適地帯での値は著しく小さしと

また，土壌易有効水分の道内分布6¥図3)は，太平洋側の地帯で特徴的に高い傾向にある。これは，①暖
候期の降水量が大きいこと，②保水性の高い火山性土が多く分布する等の条件が重っているためと考えら

れる。この土壌水分が高いということは，後述のようにアルフアルファの凍上害の多発や耐凍性を低下さ

せる方向でこれが作用する点で注目に

値する。

ところで，現在のアルフアルファの

栽培分布の片寄りを最も総合的に反映
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図3 土壌易有効水分量による区分

(深さ30c官1当たり)赤沢原図

の植生を維持できるだけの積雪条件を満していると推定される。

アルフアルファと似た根系をもっェゾノギシギシは多雪環境下では見事に越冬して夏期間の強害雑草と

なる。しかし，少雪で土壌凍結の深く入る地帯では，エゾノギシギシも凍害のため容易に越冬できない。

ミヤコザサ帯に属する十勝では，エソYギシギシの生態分布の方がアJレフアルファ栽培の難易度を知るう
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8. 24) 
えでより適切な指標植物になると考えられる o

納
抄
布
岬

図4 平均最深積雪分布とミヤコザサとクマイザサの境界線

(豊岡ら， 1983) 

E 十勝の冬の複雑さとその意義

十勝全域にわたるアルフアルファ草地の積雪深と土壌

凍結深の推移をまとめて示した(図 5)。十勝のアノレフ 積 100i一一一一一一

アjレファ草地は積雪のほとんどない所から 1m以のと 芸
ころまで満遍なく存在している。凍結深も積雪深と表裏 ('m 

ご 50

一体でほとんど凍結のないところから90cm前後に達する

所まで様々である。)

このことは，①十勝の冬は，単に土壌凍結地帯という
。

50 

。
。
。

だけではかたづけられない程複雑で，一律の技術や一代

表地点の試験成績では対応できないこと，②しかし冬の言

問題点ごとに整理し，地帯区分できれば地帯別の技術対空 50
cm 

50 

応も可龍になることを意味している。

図5 十勝のアルフアルファ草地における積雪

深と土壌凍結深の推移 (1982---1983)
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E 積雪・凍結分布と冬の地帯区分

図6に1981--83年の十勝の積雪・凍結深の分布状況を示した。 198L 82年は多雪年， 83年は少

雪年にあたる。東大雪山系の糠平から日高山脈沿いの広尾まで多雪地帯で，比較的浅い凍結を示している。

また，足寄，本別の東北部から士幌・音更の中央部に向って深い凍結を示す傾向にある。沿海付近の町村

では，根雪が遅いため，多少

気温の高い地域であっても凍

結が深い傾向にあった。凍結

後の降雨によってアイスシー

ト害が発生しやすいのもこの

地帯である。

この積雪，凍結分布に対応

して，冬枯れの原因や被害程

度の分布も著しく異なり，お

おむね図7のように十勝の冬

は地帯区分される。すなわち，

①多雪に起因する雪腐病地帯，

②凍上作用による断根地帯ー

この地帯は，少雪年には低温

による生理的障害の軽度・重

度の凍害発生地帯となる，③

両地帯の狭間に雪腐病や凍害

の発生の少ない中間地帯，と

に区分した。

0 
1981 

(A) 最大凍結深

60 

~~ ~~ 

( B) 最大凍結時の積雪のj奈さ

図6 1981---83年の十勝における凍結深(A)と積雪深(B)の分布状況

百 十勝におりる凍上害の位置付廿と対策

1. 凍上作用と断根・浮上害の関係

地表面から凍結が始まると，そこに発生した凍結層に向

って，下層からゆるやかな水分移動が開始する。凍結層に

アイスレンズが発生すると，これが下層からの水分供給に

よって発達したアイスレンズ層となり，地表面が降起する。

乙れが凍上である。

温度低下が急速で下層からの水分供給が間に合わなけれ

ば，凍上は起っても僅かである。地下水位が高くて，地温

の低下がゆるやかであると，水分供給が時間的に間に合う

ためかなりの凍上が発生する。)

アルフアルファの断根は最も発達したアイスレンズ層

の凍上力に根が抗し切れずに切断される現象である。

d
品
A
91】

戸
作
川
2
・
符

広尾

凡例

図雪席病地帯

口中間地帯

回凍害(臨)1臨

圃凍害(重度lf地帯

図7 1982--84年冬におけるアルフアノレファの
雪腐病被害と凍害，断根の発生分布(十勝)
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後〕凍〔融〔土壊凍結期間〕

発

達

不

良

の

綬

系

浮上・抜根は(断根しているケース

が多い)，冬期間土と共に凍上した植

物体が，根系の発達が悪、い場合，融凍

後凍上した位置にそのままとり残され

る結果生ずる被害である。側根や分枝

根等のよく発達したアルフアノレファは，

凍上しても，土と一緒に元の位置に戻
発

達

良

好

な

銀

系

れるため，浮上害の発生は少ない(図

十勝におりる凍上害の位置付け

これまで，土壌凍結地帯でア jレファ

8 )。

2. 

凍上作用と断根，浮上害の発生のしかた図8

ノレファが定着しずらく，低収，不安定

化する主因は断根や浮上害にあると，広く認識されてきた。

その最も簡便で，低コストで効果的な凍上害回避策として，

山口ら (1981)はイネ科牧草(とくにチモシー)との混

播方式を提唱した3)これは，イネ科牧草の根系がアイス
レンズ層の発達を強く抑制するため，凍上害がほとんど発

生しないことを見事に実証したものである。 この技術は急

速に普及され，十勝でも80%以上のアノレファノレファ草地は

混播方式で栽培されている。

{列凡

そこで，十勝管内のアルフアノレファの断根被害の実態を

把握するために，

査したう12)その断根率の管内分布を図 9に示した。断根の

著しい地帯は凍結の深い地帯と一致しており，陸別，足寄，

125地点の経年草地から根を採集し，調

0-25% 

26-50 

O

①

@

@

 

本別，浦幌などの東北部・東部では断根率75%以上にも達
51-75 

こLでは，混播で造成されたにもか斗わらず，していた。
76-100 

断根回避効果がほとんど認められなかった。多雪地帯に近
十勝管内のアノレフアルファ

の断根率分布

図9
日高山脈沿いの凍結の浅いづくほど断根率は小さくなり，

町村では断根率25%未満にすぎなかった。

ある程度の積「凍上は，土谷(1986)は「ライシメータによる地下水位と凍結・凍上の試験J11)で，

寒さよりも水分供給状態に大きく影響されるから，凍結深さとは直接結びつかず，積雪

下といえども凍上の発達は大きい」ことを指摘している。十勝管内の断根率分布にこのような大きな差異

の生じた原因は，やはり凍結深さよりも混播されたイネ科牧草がどれだけ残存しているかの違いに起因す

算寒度を得ると，

「十勝地方におけるアノレファノレファとチモシー早晩性品種との混播組合せ」る可能性が強い。このことは，

試験日)からほ X推察される。断根の余り発生しない雪腐病地帯では， チモシーの方が混播下でアノレファノレ

ファより優占する傾向が強い。他方，凍結の深く入る地帯ほど夏の条件のよい所が多く，凍害の発生がな

に
Uつ臼
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ければ，アルフアルファがチモシーをほとんど駆遂してしまい，アルフアルファ単播同様の状態に急速に

変化してしまう。凍結の深い地帯では，夏の条件がアルフア jレファに有利に働く傾向が強いため，混播し

でも断根抑止効果が期待できないのであろう。

断根される位置(深さ)をみると，管内平均で12.7cmである。地域的には，断根深15--20cmの範囲では

凍結の深い東北部で最も多く(40% ) ，深い位置で切れるのに対し，凍結の浅い南部では 6%，中部41ら，

西部11%となり，浅い位置での断根が多い。断根位置は，地中にアイスレンズ層の最も厚く，多発する位

置と一致すると考えられる。すなわち，凍結の深い地帯では凍結速度が速いため，比較的下層で発生しや

すいのに対し，凍結の浅い地帯では凍結速度が遅く，凍結の停滞する浅い位置に発生するのであろうi1)

さらにアノレフアノレファの根型の地域的な分布の違いについて検討した。多雪地帯の根型は典型的な深根

性の直根タイプが主体であるのに対し，凍結の深く入る地帯ほど，断根後，側根，分枝根あるいは根粒の

つき易い繊維根を発達させ根系に変化したものが多く，作土層中心の根系分布が主流であった。いったん

このような分枝根タイプの根系が確立されると，凍上しても浮上 a抜根の心配は少ない。

3. 凍上害対策の視点

1 )凍上の大きさは，ある程度の積算寒度を得ると，寒さよりも下層からの水分供給量の多寡に支配され

るので，凍結による吸水量を軽減する方法，とくに農地の排水の強化が基本となるi1)

2)凍上害対策にイネ科牧草との混播が有効であるが，とくに十勝の断根地帯ではイネ科牧草の維持が難

しい。当面，イネ科牧草のうちで耐凍性，競合力に優れるチモシー極早生品種「クンプゥ」との組合せが

効果的であろうL3)

3)造成年の越冬前までに側根や繊維根の充分発達したアルフアノレファ草地をつくれば，浮上害はかなり軽減で

きる。井芹ら(1987)は，陸別町の試験14)で， 6月上旬までの早播きが最も有利で，それより播種が遅れる程，

根系の発達が悪くなり，雑草も多発し， 2年目以降の収量もかなり低い草地になることを指摘している(表1)。

表1 アノレファノレファの播種時期の違いが 2年目収量，根系に及ぼす影響(井芹ら， 1987) 

株(m2当り)
数 保乾物収量 越(冬

k
前
9/のi根Oa乾)重 株当(りg生〉 根重 雑草率制

播種目 (k9/lOa 

初年目 2年目 l番草 年 間 初年目 2年目 初年目 2年目
(%) 

4月16日 138 125 619 1，143 191 315 8.0 12.8 7.4 

5月1日 132 107 581 1，092 229 291 8.9 14.9 7.5 

5月16日 213 136 405 807 192 311 5.6 14.5 8.3 

6月1日 204 154 651 1， 285 343 464 5.9 14.6 6.4 
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

6月16日 220 154 495 929 241 354 5.5 9.1 16.0 

7月1日 204 153 518 855 140 255 4.4 5.6 32.5 

7月16日 252 142 405 741 66 236 1.2 5. 1 28.2 

8月1日 198 127 372 647 72 274 2.9 6.4 22.7 

8月16日 398 94 70 191 4 96 0.1 4.1 45.2 

勢 2年目，掛 2年目， 1番草時 注)アjレファノレファ単播で，品種はソア，場所は陸別町
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4)断根地帯の土壌は直根タイプの地帯より CECの高い傾向にあるが，後者より下層まで土壌改良の進

んでいるケースが多い?)高CEC土壌では化学性改良に要するコストも高いものになる。それだけに，

断根地帯では作土層の根系分布に合せた低コスト土壌改良でも安定的維持が可能なのか，その検討が必要

となろう。十勝ではアノレファノレファの前作にサイレージ用とうもろこしやビート等が作付けられ，下層土

の改良が進んでいるケースが多いので，根系分布に対応した低コストで合理的な造成法に期待がもてる。

4. 断根地帯と雪腐病地帯の収量比較(多雪年の場合〉

ところで，多雪で断根の発生の少ない雪腐病地帯と断根地帯とでは，収量的にどちらが勝っているのか。

198 1年 6月23日を基準日にして，管内一斉に 1番草の収量調査を実施した。これは，全十勝的に凍結

は最深 40--50cm未満にとどまった条件で越冬した年の結果である(図 10)10
5
) 
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図10 十勝の各町村におけるアルフアルファ草地の 1番草収量(1981年6月)

意外にも断根地帯の収量は直根を維持している多雪地帯よりも高い実態にあることが判明した。この傾

向は，多雪の82年の場合も同様であった。凍上作用ば根系分布を大きく変えるものの，多雪年には低収化

・不安定化の主因となっていないことから，凍結地帯における草地荒廃化の主因は別にあると考えられよ

う。そこで，多雪地帯の収量が何故低いのかについて検討する。

V 雪腐病被害，発生条件の特徴とその対策

アルフアルファに被害を与える雪腐病菌は，黒色小粒菌核病菌 (rypんulα LSんikαγLenSLS， 

生物型A)に限られている。松本の研究)により，本菌は担子胞子で広域に伝播するものと異なり，菌核

(春~秋)ご二次菌糸(積雪下〉の生活史を繰返す，伝播力の小さい菌であることが明らかにされている。

しかし，これまでアルフアルファにおける被害の特徴や発生条件について，知られてこなかった。

可
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1. 雪腐病被害の特徴17)

1 )翌春の 1番草を構成するはずの茎葉や大きめ

それで株全体しかし，のクラウン芽が腐死する。

が死ぬことはほとんどない。

2)萌芽期が雪腐病の発生しない地帯よりも 3週

0 

30 

25 
担
中

T
N
C
(場
'
)

間以上も遅れるケースが多い。おおむね5月上~

中旬が萌芽期となる。

3)そのため，萌芽が早く，多雪地帯で繁茂しや

すいエゾノギシギシに抑圧されやすいo

4)また，萌芽後株間の生育ムラや株内の分けつ

の伸び方にも著しいバラツキが生じ，草地全体が 20 

15 凹凸の観を呈する。

10 クラウン芽の再構築から出5)雪腐病地帯では，

「
中間地帯と雪腐病地帯のアjレファノレ

ファの早春から 1番刈までの生育及

び根中の貯蔵炭水化物の推移比較

20 10 

6月

ハ
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図11

発せざるをえないため，根の貯蔵物質 (TNC等)

へ依存する量と期間が健全草地より大きい。その

ため，貯蔵物質の充分な回復までの期間も長びく

傾向が強い18)(図11)。

雷腐病被害の管内分布と発生条件

雪腐病の十勝での発生分布と積雪・凍結深との

関係19)を図12に示した。陸別から南部の広尾にか

2. 

けての山沿いの町村が雪腐病地帯となる。この被
例凡

害の発生は，凍結深30cm未満で40cm以上の積雪が

ある期間確保できる地帯に限定される。また病害

発生に最小現必要な40cm以上の積雪期間は，極く

浅い凍結しかない場合は20，.._，30日にすぎないが，凍

ι期
メコ

ゲ
ょコ 着昔始め

よゴ

工f
ちσ

結深30cm付近の所では50，.._，60日以上必要であった。

土壌凍結には，雪腐病被害を軽減する効果があり，

凍結30cm付近の所・では，菌糸蔓延に好適な地表面温

度(-0.50C以上)になることが少なく，菌糸がある程度

広がっても形成される菌核数が少い傾向にあるio)

雪腐病地帯での対策3. 

図12十勝地方におけるアノレフアルファ草地
の雪腐病 (TypんdαisAi kari ensi s，生
物型A)の発生分布と積雪深，土壌凍

結深との関係 (1983年)

1 )エゾノギシギシ駆除の徹底

2)萌芽期，貯蔵炭水化物の回復が遅れるので，

着菅期刈等の早刈りは避ける。早刈りを重ねてい

くと，低温・寡照条件に遭遇することの多い当地
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帯では，葉枯れ病害の蔓延等も手伝い，生育期間中に半数以上の株が枯死することもあるで)

3 )刈取り危険帯後に 3番草を刈取り(維持段階)，雪腐病菌のエサとなる残草を少くする。この刈取法

が被害軽減と多収をめざすうえで有効である。〉 このことにより，雪腐病の被害を受け易い大きめの越冬

芽が少くなり，抵抗力の強い小さなクラウン芽が多くなる点が注目される。

4)今後の課題として，本病菌に措抗性のある腐生菌が松本により見出されており，生物的防除法の確立

が期待されるoLのこと斗関連し，滝川畜試の混播草地では，残草の多い場合，腐生菌が多くなり，雪腐
病菌の菌核の少いことを観察しており，生物防除の視点からの混播の評価も必要と思われる。

百 土壌凍結地帯での最大の障壁:凍害

土壌凍結地帯におげるアルフアルファ栽培の低収化・不安定化の主因が凍上作用にないことを明らかに

してきた。

1983年の十勝は，暖冬とはいえ少雪年で経過した(図 6) 0 6月10日をメドに管内一斉に実施した収

量調査結dA，断根地帯の収量性が一転して極めて不安定なことを裏付けた(図 13)。
第 lに，多雪年には全体的に高水準の

収量を維持していた土壌凍結地帯込

(図10) ，収量が激減した。これは凍害

によるものであった。

第 2に，雪腐病地帯の収量は依然とし

て低く，凍害発生地帯との中聞に，どち

らの被害も小さい収量的に安定した中間

地帯のあることがはじめて認識できた。

1. 凍害の認識と発生分布

図14に示すように，枯死を伴う重度凍

害は積雪20cm未満で凍結深50cm以上の地

点に発生した。 2月中旬以降に積雪が20

m以上となり，凍結深50αI床満にとどま

(少雪年の場合)
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図 13十勝の地帯区分とアjレファノレファの生育量比較

(1983年 6月10日現在)

った地点では重度凍害は認められなかっ

た。そしてこの被害は，同一町村内でも

肥沃度の高い畑作適地である足寄川，美

里別川，音即11，然別川沿いの極めて排水良好な草地に集中してい1d)

凍害の特徴は，ら浮上状態になく，②クラウン直下 5--10C7l極度の浅い部分の根部が低温障害を受け，

植物体が著しく衰弱した場合にのみ繁殖する根腐病菌 (Fμsαγ~um γoseum ， Rんizoctoni α solα九~)

により 2次的に腐敗した株が多い。患部より下の根部は正常であった。③このため，地上部は養水分の吸

収不能となり致死する経過をたどる。④更にアノレファノレファの枯死した所では，同調的にエゾノギシギシ

の根も一層深い部位まで被害を受けて枯死し，耐凍性の高いタンポポとナズナが生き残った。この種生態

学的特徴と野草の耐凍性範囲
34)
から，アノレフアルファの凍害は比較的浅い土層中の根部域が-5 ---lO

o
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地温に長期間さらされるような (1) 最大凍結深さ (cm)

積雪・凍結条件で発生したと推

断した。凍害発生草地はナズナ

やタンポポの優占する荒廃草地

に一転してしまう。

0 
o 10 20 30 40 50 (CII) 
楠雪探

園完全桔死題極めて悪い凹悪い 0%d l山b2均b一4ムb5ωo6印o7刊()ω9仰[け1 OOi川o2加0:川!(ω{り1.1(ω{υ)~ωlリ}ω70ο) H以出{り)9引{り川}
図やや悪い口正常 駄火土l岐良附深(い川川cm叫m叫) A以iυ:J大川d:焔岐助州i凍ボ州州札U杭'i悦il泌次引(c岡川) 

図15 積雪深と越冬後の株の 図16最大土壌凍結深とアノレファノレファの越冬性，一番刈までの

構成割合 生育状況及び根の貯蔵炭水化物との関係

2. 凍害発生条件の実証と

「十勝積雪モデル」作成による

冬の地帯区分の再現

実態調査に基づく十勝の地帯

区分と各種冬枯れの発生条件の

設定が適切なものであれば， r 
十勝積雪モデノレ」を同一圃場の

アルファノレファ草地内に作成す

ることにより，想定される積雪

・凍結深で一連の凍害・中間・

雪腐病地帯を再現できるはずで

ある。新得畜試圃場でこのこと

が実証された25，26¥図15，16)。

アノレフアノレファ(ソア)は，

積雪が多過ぎても，少な過ぎて

も問題が生じ，中間地帯に相当

する至適積雪深，至適凍結深が

ともに30......，40cmの範囲で存在す

る。この至適範囲からはずれる

と，アルフアルファは鋭敏に反

株

の

割

合

(2) 積雪深き (α)

地点
40 

( 1982 -83年)

図 14アルファノレファ草地の凍害発生分布と積雪・凍結分布
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応して，積雪深40cm以上・凍結深30cm未満で雪腐病が発生する。一方，土壌凍結i40cm以上になると株の枯

死を伴わないため認識の難しい軽度凍害が発生し，翌春の生育が著しく遅延する。いわば「潜在的凍害」

ともいうべきものである。そして，50cm以上の凍結深で枯死が発生する重度凍害が顕在化する。 70侃以上

になると50%以上の株が凍死してしまう(LD50 )。

全く積雪ない場合の LD50凍結深は50cmである。

そこで，アノレフアノレファの凍害枯死の発生すると

みられる温度条件:臨界地温が-50C以下になる日

数を積雪深と凍結深との関連で検討した(表2)。

積雪20cm;未満で凍結深が50cm以上に達している

と，アノレファノレファに凍害の発生する部位 (O~

10cm )の地温はほ X確実にー 50C以下に低下する。

しかし，積雪が20C7T以上確保されていれば， -5 

℃以下の地温になることはほとんどない。 LD50 

になる地温-5 oC以下の期間は約 1ヶ月である。

表2 積雪深レベノレと地温ー 5
0

C以下になる日数

の関係(12月29日--3月10日)
守ヤ・常

積雪深 土 層 深 初) 凍結深
仰) 。5 10 20 50 仰)

。58 49 43 19 O(日) 72 
5 47 40 32 9 。 69 
10 30 23 16 。 64 
20 3 。。。。 55 
40 。。。。 45 

このように，積雪20cm，凍結深50cmは凍害発生地

温(ー 5
0

C)の臨界積雪・凍結深であり，十勝における重度凍害発生の有無の実態と極めてよく一致し，

但し， 12月29日以前は各区とも除雪処理

栄養 3月10日現在

今後の凍害対策の指針になる。

さらに，根の貯蔵物質 (TNC)の翌春における回復の仕方も，至適範囲から両極にはずれる程，遅れ

る傾向が強い(図16)。凍害地帯と雪腐病地帯においては，特にこの点に留意した刈取管理がなされるべ

きであろう。

3. 北海道における重度凍害発生地点の推定と十勝の位置付け
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生の可能性が小さいことがわかった。さらに発生頻度は小さいが胆振や日高でも発生する可能性がうかが

われる。

一方，クマイザサ帯に属し，アルフアルファ栽培の最も盛んな網走管内では，極く一部の地点を除き，

凍害がおきても同年に l回程度にすぎず，面的にも少ない。暖候期の降水量の少いことに加えて，厳寒期

に最低20cm以上の積雪が確保されて凍害の発生しにくいことが，土壌凍結地帯に属しながら，網走管内を

アノレフアノレファの安定栽培地域にならしめた最大の理由であろう。

四 冬枯れ対策の視点と今後の課題

雪腐病地点や凍上害問題での対策は，既に述べてきているので，こ込では凍害問題への対策を重点に，

総論的に記す。

1. 品種問題

現在，道内で栽培されている品種の多くは，耐凍性が中程度の生育型E群のもので占められている。

E→W→V群と耐凍性が高くなつていく

低いものが多い傾向にある。凍害地帯に今後導入する品種は，単に耐凍性にすぐれているだげではなく，

凍害の発生しないような年には現在流通している品種に匹敵するか，それに近い収量をあげられる特性を

そなえていなければならない。

畑の排水徹底はアノレファjレファ栽培の大前提であるが，排水を良くすれば，夏の地温も上り易いかわりにそ

れだげ冬には地温も下がり易くなり， 地 温 CC) 

日変化のなかで容易に一20
0

Cくらい

までの地温になる11)(図18)。圃場の

排水条件がととのっていくほど，今後

凍害発生地帯では一層耐凍性の高い

品種を栽培する必要性が高まろう。

管内の雪腐病地帯(帯広市拓成)， 

中間地帯(帯広畜大)，凍害地帯(

本別〉にn--v群までの品種を栽培

し，各地帯での適応品種群について
28) 

検討した(図 19)。その結果，雪腐

病地帯と中間地帯では現在栽培され

ている E型品種群が最も有利で，一

方凍害地帯では皿型よりも耐凍性の

高いW型品種群が経年化とともに有

利になることが判明した。

アルファノレファの耐凍性は，土壌

水分の影響を強くうけ，湿潤な土壌

環境下では高まりにく乞'散する

-20 
Or  

-10 r
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地下水位 120cm 
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図18 除雪区におげる地温断面の日変化(1982年2月2日〉
(土谷， 1986) 
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迄の時間も短くなること ふ最近報告されてい

る。アノレファノレファのなかで毒も耐凍性に優れ

たMedicαgofaZcatα種 (V型)でも，条件

のよい年には-200Cくらいの地温に耐えうるが，

ハードニングステージに多雨や高温に遭遇した

年には，耐凍性がせいぜいー 5---ー100C程度に

しか高まらず，このような状態での越冬をよぎ

なくされるミ図20)。 北海道は，吉田(1附〉

が指摘するごとく，世界にも類をみない「湿潤

亜寒帯農業」地帯である。)今後，凍害地帯向

けのアノレファノレファ品種の改良や導入に際して，

この土壌水分の問題や夏の気象条件を今よりも

っと強く意識していく必要がある。

そこで，道東各地域の土壌凍結深と暖候期の

降水量との関係を検討してみた(図21)。

第 lの特徴は，アルファノレファの安定地域の網

走管内は土壌凍結深に関係なく，どこも降水量

が少ない。すなわち，耐凍性の高まりやすい乾

燥型の地域に属する。

第 2に，十勝，根釧地方では，雪が少なく凍結

の深く入る地帯ほど，暖候期の降水量も少くな

6 

4 
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。
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収
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量 。
'" 8 
t 
/ 6 
1 0 
a 
4 

'-" 

2 

。

2年目

3年目

4年目

3 

2 

1
番

草

rrrnwv rrrnwv rrrnwv群
雪腐地帯 中間地帯 凍害地帯

図19 )")レフアルファ生草収量の群間および
地帯聞の年次別比較(堀川ら， 1987)
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図20. An i k a 1 f a 1 f a (M・fμcata)の耐凍性温度の季節的
推移と年次変動(アノレバータ州， J. McKenzie， 1981) 

り，生育期間中は好条件に恵まれる所が多い。しかし，同程度に凍結する地点、で降水量を比較すると，網

走→十勝→根釧の順に湿潤傾向が強まり，耐凍性がより高まりにくい条件になっていくことがうかがわれる。
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以上のようなことを考慮すると，同程度に深

く凍結する地帯であっても，乾燥傾向の強い所

と湿潤傾向の強い所とでは，そこに適応する品

種に違いがあって不思議はない。その可能性の

一端が，現在新得畜試で行われているGEPの

試験にうかがわれる(表3)。

新得は本別に比べて湿潤な地帯であるが，凍

害地帯の本別と同程度に土壌凍結する地点を選

び，品種比較試験畑を設置した。湿潤な新得で

は道内育成品種第 l号の「キタワカパ」が，乾

燥型の本別では雨の少いカナダ育成の「アルゴ

ンキン」が最も優れていた。さらに，夏にも降

水量の多い雪腐病地帯の大樹では，やはり北農

試育成系統の「月系303Jが最も多収で，や L

ランクは下るが，夏の葉枯れ病害にも強い

パーティシリュウム抵抗性品種「パータス」や

「キタワカパ」も優れている点が注目される。

今後，アルファノレファ品種についであ，サイ

レージ用とうもろこし品種でのきめこまかな地

域適応区分に匹敵する地域，地域にあった品種

の改良，選定と地域適応区分の作成が強く望ま

れる。

(rnm) 

(o: 
、、/

広尾

1 0 ~ .. ~ 根甜11
月
1、土l土 800 

降

水 7001 ¥ 三位~/十勝
量

平

年

値 500 

4000 50 100 

最大土壌凍結深 (cm)

図21. 道東地方における土壌凍結深(根鎖11・十勝
は 83年，網走は 85年〉と 5--10月迄の

降水量 ('51~'80年〉との関係

表3 アルファノレファ品種の l番草の収量比

(新得畜試〉

品種・系統名
一新得一一本別一一大樹一
， 86 ， 87 '86 ， 87 '86 ， 87 

アノレゴンキン 92 94 112 104 103 91 

キタワカノて 105129 103 99 103 132 

ノてータ ス 9 6 101 90 92 104 135 

月系 0303 102 103 99 98 114 161 

ソ ア 100100 100 100 100 100 

ソア(DM，kg/10a) 433 386 814 751 572 252 

凍 結 深 59cm 60cm 20cm 

2. 立地の問題

1 )スノーマネージメントの観点から，少

ない降雪のチャンスに雪留め効果の大きい

防風林のある畑を選択した方がよぃ?

2 )凍害発生地帯では，同一町村，同一農家

の畑，あるいは土壌の種類の違いによって凍

害発生や被害程度に著しく違いの生ずること

がある。特に沖積地帯の砂壌土は，火山性土

壌に比べて熱伝導率が高い(図22)0そのため夏の地温が高まり易い反面，冬の地温の低下は著しく:1)凍害のお

き付い土壌といえる13)砂壌土への作付は，より耐凍性の高い品種が導入されるまでは避けた方が安全である。

3 )凍害に弱いエゾノギシギシを指標植物8)にして，立地の選択の一助にするのもよい。

3. 刈取り管理の視点

凍害の発生しやすい地帯での刈取り管理のポイントは次の二点に基本を置くべきである。

泊品
Eqa 
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一-0-一標準砂

-0一海 砂

一・-乾性火山灰土

一口一クロボク土

一合一泥炭土

X 10-3 

Cd/cm" s・OC)

1 )僅かな降雪のチャンスに20側近い積雪を草地に捕そく

出来るような刈取り管理法を適用することである。その最

も効果的な方法は，雪腐病地帯と逆に，

聞の刈取り計画を終了させ，秋のスタンドを刈取らずに残

9月上旬までに年
ρ 
C5 

O 

1. 68 

1. 26 

o. 84 

熱

伝

導

率

k

すことである。このことにより，越冬前までに草丈は雪の

捕そく効果の高い 30~40 仰に達し，冬期間地温の低下と

土壌凍結をかなり抑制できる。)

2 )凍害を受けたアノレファノレファは翌春以降， 回復により

0.42 l番草の多くの時間を要する。したがって，被害年には，

刈取り時期を通常より遅らすことがポイントとなる。しか

1.0 0.2 0.4 0.6 0.8 

体積水分率。

。し，重度凍害であれば，枯死するので容易に判別できるが，

軽度凍害の場合は見ただけでは容易にその発生を読みとれ

ない。凍害は軽度であっても，個体や根の貯蔵物質の消耗

は普段より確実に進んでいる。)この潜在的凍害の有無や

各種土壌の熱伝導率と体積水分率

(土谷， 1986) 
図22

程度を予測するうえで，土壌凍結計の利用が非常に有力な

手助けになる。

土壌凍結計に基づく地帯別刈取り計画法4. 

冬の地帯区分はあくまで便宜的なものにすぎないことに留意すべきである。十勝の冬は年次変動も大き

く，複雑で，同一町村，同一農家内の草地にあっても，冬の条件は著しく異なるケースが多い。しかも，

中間地帯や雪腐地帯ですら，頻度は小さいが凍害の発生する恐れはある。

との刈取り計画法(図23)は，安価なメチレンフソレーを利用した畜大式土壌凍結計を各農家のアノレファ

ルファ草地に設置しておき，積雪深と最大土壌凍結深から凍害発生の有無や程度を予測し，これに基づき

年間の刈取り計画を組立てる方法である。図には地帯別の留意点を考慮した刈取り計画例を示してある。

びすむ

十勝におけるアルファノレファ栽培の不安定要因の把握と地帯区分化がようやく出来た段階であり，今後

品種問題の解決とともに，各地帯，各町村，農家レベノレの実態に即した一層きめこまかな栽培マニュアル

の作成が急がれる。

本プロジェクトは十勝の総力を挙げて遂行したものである。全面的協力をいただいた十勝管内の全ての

農業改良普及所，全町村の農協の関係者に深く感謝いたします。また，冬期間のアルファノレファ草地の積

雪・凍結深のデータは農家自身が記録したことを銘記し，深く感謝と敬意を表します。
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常

注意事項

0凍結が深いほど，

l番刈りを遅らす

09月中旬以降は刈

取らない。

09月上旬迄に年間
刈取りを終了させ
る。
0低温・寡照年は年
2回刈取り。

10凍害の回復をはか
る。

0危険帯後に 3回目
冬 | 刈取り。

冬

h
リ取品川

ル

な
一
全
ユ
安
ジ
も

ケ

最

ス。越

越

~ 

0肥沃な土壌，高温

.多照年に限定。

注1)氷印は地帯の標準 ! 
注2)刈取り危険帯の設定は耐凍性を基準にしゃ-}レフエスクでのデータを参考にした(竹田芳彦35))。

図23 土壌事結深度計峰づくアルフアルファの

地帯却の刈取り計画官(維持段階〉
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