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1 会費値上げのお知らせ | 

! 昭手服年四回の総会で、年会費が下記のとうり値上げされるこ | 
; とに決まりました。 I

; 旧会費(昭和62年まで) 1.500円 | 

i 新会費(昭和畔より) 2.000円 | 

| つきましては、ただいま昭和63年度の会費納入を受付けています。 I

l 同封の郵便振替恥てご送金くださいますようお願いいたしますo l 

郵便振替口座:小樽 1-9880 I 

北海道草地研究会 | 
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事務局移転のお知らせ

昭和62年12月11日の総会で、昭和63年~昭和64年の 2年間事務局が酪

農学園大学ヘ移転することが承認されました。

事務局の住所は下記のとうりです。

住所 干069北海道江別市文京台緑町582

酪農学園大学

ft (011) 386-1111 (内)3217 (篠原)・ 3215(安宅)

バックナンバーについて

下記のバックナンバーに余部があります。ご希望の方はわ知らせ下さい。

ロu
z=
目

6. 7. 8. 11. 12. 13. 14. 15号 (1.000円)

16. 17. 18. 21.号 (1.500円)

このほかに送料がかかります。
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北海道草地研究会賞受賞論文

根釧地域にÌv~けるチモシーを基幹と

する採草地の施肥法 に関する研究

根釧農業試験場施肥改善研究グループ

(代表菊地晃 二 〉

チモシーは，冬期間の低温や，雪腐病による「冬枯れ」に最も強いイネ科牧草であるといわれている。

このチモシーは， 不良環境や粗放な栽培条件のもとでも安定した生産力を示し，かつ，良質な乾草やサイ

レージが得られ易いという特性をもっている。以上の背景から，幸子余曲折を経て，昭和40年代にチモシー

が，根室， @1I路地域の基幹草種として定着した。根釧農業試験場土壌肥料科では， このチモシーを基幹と

する採草地の施肥法を確立するために，昭和40年後半から試験研究を進めてきた。

今回，本研究に対し，北海道草地研究会賞を受けることになった。受賞にあたり，本研究の実施に際し，

御指導，御協力いただいた農業試験場の関係者，試験の一部を担当された根室， @1I路管内の農業改良普及

所の方々および試験遂行に便宣を計っていただいたホクレン中標津支所， コープケミカ Jレ釧路工場に感謝

する。また，受賞候補に推薦していただいた田辺安一氏および関係各位に感謝申し上げる。

なお本研究は多岐にわたっているので，主要なものについて紹介する。

土壌診断に基づく施肥

根室， @1I路管内の火山性土は，未熟火山性二L 黒色火山性土，厚層黒色火山性土に大別され， これらjく

山性土の性質は，未熟火山性土は，粒径組成粗粒，腐植含量少，容積重大，保肥力小， リン酸固定力小で

ある。また，厚層黒色火山性土は，粒径細粒，腐植多，容積重小，保肥力大， リン酸固定力大である@黒

色火山性土は，両者の中間的性質をもっ(図 1)。管内の土壌養分含量を土壌の性質との関係でみると，

有効態リン酸含量は， リン酸吸収係数との聞に負の相関がみられ，また，置換性石灰，苦土は，塩基置換

容量との聞に正の相関がみられた(図 2，図 3)。したがって， 当地域における土壌診断基準値の設定に

凡例 土壌区分 二七性 !丙布j'( 容Willi
(保c.肥E.力C) リン酸悶定力|

(9/1低 c) ( pー吸) I 

。。。火山放IIJ1物未熟土 (レキ)合む 90 ~5 

.. e 

• • 未熟火山性土 S 合 む 90 5 .........10 500~1.500 

.串. m色火山性土 L • • 富む 70 1O~20 1.000.........2.000 

・・・・・-・.・・.・一-ー・・・・・・.・ JfJ.周J}'~色V< IJM1:.:l二 CL す宿こぶむる 60 20~40 1.500~ 

図l 根釧火山性土の区分と性質
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有効態リン酸

J. Hokkaido Grassl. Sci. 22: 1-8 (1988) 

(mg/l009) 

100 

80 

60 

40 

(m:〆1∞fl)置換性苦土

60 

50 

(m:〆1ωfl)置換性石灰

600 

色
火

4004111 
米'1'1:
熟 土

300~ 火
UI 

2001 n 
1:1・

100 

50 

20・

(me，A∞fl) 

10 20 30 

邸主EEi換容量

(mc，AOOfl) 0 
10 20 30 0 

出基置換容1]1

A
U
 

n
u
 。。 2500 500 1000 1500 2000 

リン酸吸収係数

リン酸固定力と有効態リン酸の関係図3土壌の保肥力と置換性塩基の関係図2

土壌別(未熟火山性土，黒色火山性土，厚層黒色火山性土)に新らたな基準値を設定する必

要がある。

カリの土壌診断基準値は，十分な牧草収量を得るための年間のカリ吸収量として，いずれの火山性土で

もK20 25 kg / 10 aであった。この吸収量を確保するためには，土層 0，.....5cmから年間30kg/10 aのカリ

あたっては，

これから，施肥標準量のカリ施用で十分な収量を得るた供給(置換性カリ+施肥カリ)が必要であった。

めのカリ基準値は，置換性カリ含量として，未熟火山性土15--25昭/100f}，黒色火山性土20.--30mg/100f}， 

カリ施用量は，上述の基準値以上の多い場合は10，.....15kg /10 aで減厚層黒色火山性土25--357119 /100 f}で，

肥が可能である。また，基準値以内は22kg/10 a ，基準値以下の少ない場合は25，.....，30kg/10 aで増肥する

(表 1) 必要がある。

根釧火山性土のカリの診断基準値とそれに基づくカリ施肥量

~ 
土壌診断基準値(1llIJ / 100 ff ) 

基準値以下 基準値 基準値以上

未熟火 山性土 ，.._， 15 15，.._， 25 25"-' 

土壌区分 黒色火山性土 "-' 2 0 2 O，.._， 30 30"-' 

厚層黒色火山性土 ，.._， 25 25，.._， 35 3 5 "-' 

カリの施用量 (Kr;/1 0 a ) 25"-' 30 22 10........ 15 

表リン酸の土壌診断基準値

は，未熟火山性土30.--60mg/

厚層黒色火山性土では上限

100f} ，黒色火山性土20.--50

また

値を30mg/100f}とした。

時/100f}と設定した。

ン酸の施用量は，基準値よ

りも高い場合は 4--5kg/

根釧火山性土のリン酸の診断基準値とそれに基づくリン酸施肥量

-----------九--九、-------
土壌診断基準値(呼 /100ff)ネ

基準値以内 基準値 基準値以上

未熟火山性土 "-' 3 0 3 0 "-' 6 0 6 0 ........ 

土壌区分 黒色火山性土 "-' 2 0 2 0 ........ 50 50 ........ 

厚層黒色火山性土 "-' 1 0 1 0........ 3 0 3 0 "-' 

リン酸の施用量 (K9/10 a ) 12........ 16 10 4 ........ 5 
-・E・.....L.ー

中
小 プレイ N02 P205 

-2-

表210 aと減肥が可能である。

また基準値以内は10kg/lOa，

石灰の土壌診断基準値は，

マメ科草維持のため，土層

0.--5cmのpH(H20)5.5 

基準値よりも低い場合は12

.--16kg /10 aと増肥する必

要がある(表 2)。
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以下にならないよ

うに施用する必要

がある。すなわち，

炭カノレ施用量は，

表 3 根釧火山灰草地に対する石灰施用量

年間，未熟火山性

土では30kg/ 10 a， 

黒色火山性土では

-------------未熟火山性土

黒色火山性土

厚層黒色火山性土

1年聞に
低下するpH

0.3 

0.2 

0.1 

要pH疋0炭.1を品めるのに必
カJレ量(Kg/10a)

1年聞に必(K要c;/と10すaる
炭カ Jレ量 〉

8 30 

15 40 

30 40 

40kg /10 aである。また，厚層黒色火山性土では造成時に pH(H20)6.5に改善してあれば，次の通常の

更新時までは石灰の施肥は必要ない(表 2)。なお，石灰の施肥時期は，早春施肥の10日前か，秋期が

適当である。

2. 植生に対応した施肥

(1) 植生区分と窒素施肥

チモシーを基幹とする採草地の草種構成による区分を試み，①チモシー・アカクローノちシロクローパ

混播草地，②チモシー・シロクローパ30%混播草地，③チモシー，シロクローパ10%草地，@チモシー単

一草地，⑤荒廃草地，の 5つのタイプを設定した(表 4)。

根釧管内の採草地を，この区分で調査した結果，マメ科率の少ない③タイプの草地が多く，マメ科率の

良好な①タイプ，②タイプが少なかった。各草地タイプでN施用量試験を実施した結果，①タイプ，②タ

イプのマメ科率の高い混播草地では， N施用量を増すことにより，マメ科率が低下した。それ故，マメ科

が多く生産性の高い①タイプ，②タイプの草地ではN施用量を現行よりも減らすことが，マメ科草を維持

する上で得策である。なお，年間牧草収量を 4.5t /10aとした場合，各草地タイプの年間N量は①タイプ

草種構成
タイプ

表4 チモシー基幹草地の草種構成区分

特 徴

① |チモシー・アカクローパ・シロクローパ混播草地

(造成(更新〉後の経過年数が 2----3年の比較的新しい草地。チモシー50%以上、マメ科率30
%以上の草地。

② |チモシー シロクローパ3峨播草地

アカクローパは衰退しているが、チモシー50%以上、シロクローパが20----30%占めている草

地。雑草の侵入は少ない。

① lチモシー シロクローパ附混播草地(チモシー主体草地)

チモシーが50%以上、シロクローパ 5----20%、ケンタッキーブ、ルーグラス、レッドトップ、

シパムギ等の地下茎型牧草および雑草の一部が侵入している草地。

④ | チモシー単一草地

チモシーが70%以上、マメ科率は 5%以下。地下茎型牧草、雑草の侵入は比較的少ない草地。

⑤ |荒廃草地(不良植生草地)

優良牧草は少なく、地下茎型牧草、雑草侵入が著しい草地。
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4 --6 kg 110 a ，②タイプ 6--8 kg I 10 a '.①タイ

プ10--14kg110 a ，④タイプ14--16kgI 10 aが適当

である(図 4) 0 5.0 

(2) 肥培管理によるマメ科牧草の維持

チモシーとマメ科の混播採草地における肥培管理

が，牧草収量およびマメ科混生割合に及ぼす影響に

ついて検討した結果，三要素区の牧草収量は経年的

に減少を示し，との収量の低下は，マメ!科牧草の減

少傾向と対応していた。また，マメ科牧草の衰退は，

土壌中におげる石灰，苦土の不足に原因していた。

なお，無N区における牧草収量と植生状態は安定し

ており，マメ科牧草が良好に維持されてあれば， N 

肥料の減肥が可能である。また，無P区および無K

区では植生の悪化および収量の低下

が著しかった(図 5)。以上から，

チモシーとマメ科混播牧草の収量を

高収で安定させるためには，マメ科

牧草の混生割合を適正に維持してお

くことが重要で，そのための肥培管

理としては， リン酸，カリおよび苦

土の十分な施用と土壌の酸性改良が

必要である。

生 4.5

草 4.0
収

量

(t/l0a) 

o 4 8 16 24 

窒素施肥料 (k~10a)

図4 草地タイプ別窒素施用量と収量

( )は，年間の窒素施肥量 (kgl10a)
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のN吸収量を高め，有穂茎数を増加させ，高収を可能とした(図 7a )。

2番草の収量も， 1茎重によって規制されていることが認められ， 2番草の l茎重は，独立再生長期に

おけるチモシーのN吸収によって支配されていた(図 6b )。すなわち， 1番草刈取後のN施肥の時期

は，刈取後に牧草の養分吸収が旺盛となる独立再生長期における施肥が，チモシーのN吸収量を効率よく

高め， 1茎重を増大させて 2番草収量の増加に結びついた(図 7b )。

また，チモシー・マメ科混播草地に対する早春の効率的N施肥時期は，チモシーの萌芽始めから萌芽期
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種の早晩性との関係はみられない。このため，
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(図 8)。したがって，高収を得るための

Nの施肥配分は，年 2回利用の場合は，早春

: 1番刈後:2番刈後=2 : 1 : 0が適当で

また，極早生のクンプウ草地での年 3ある。

回利用の場合は，早春: 1番刈後:2番刈後
(k砂/]，Oa)

1 2 3 4 

独立再生長期までのN吸収量

(b) 

= 3 : 2 : 1が適当な配分である。

図7 チモシーの窒素吸収量と有穂茎数

および茎重との関係

チモシーに対する N施肥は，早春の

l番また，

以上，

萌芽期に年間施肥量の 2/3を，

刈後10日後に残りの 1/3を施用することが，

(kg/l0a) 

ホクシュウノサップクンプウ!

量

最も効率的な施肥時期およ

チモシー・マメ科混播草地

チモシーに対する施肥配分

と同様の配分が適当である。

び施肥配分である。なお，

における Nの施肥配分は，

①①①④⑤⑤  ①②①④⑤⑥ ①②①④⑤①  

早春の窒素施肥量

1 :醤草後の窒素施肥量

おわりに

主要な研究効果の概要を

述べたが，草地に対する効

4. 

率的な施肥は，土壌診断に 2番草後の窒素施肥量

(kg/10a) 加えて，植生診断および牧

草の栄養生理的特性を加味 チモシーに対する窒素施肥配分法と年間乾物収量との関係図8

し，施肥量，施肥時期およ

ぴ施肥配分することが，効率的施肥の基本と考える(図 9) 0 
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草種構成と施肥反応
(1) 

(植生診断に対応する施肥)

土壌養分，土壌区分と施肥効果
(2) 

(土壌診断に基づく施肥〉

施肥時期，施肥配分と収量構成要素
(3) 

(牧草の栄養生理的特i性lと基づ、く施肥〉

チモシーを基幹とする

採草地の効率的施肥

図9 チモシーを基幹とする採草地の施肥法
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北海道草地研究会賞受賞論文

牧草，飼料作物の栽培利用改善の普及j示よび
コ ンサ ルタ ント指導

森 行雄(元主任専門技術員)

この度「牧草，飼料作物の栽培利用改善の普及およびコンサルタント指導」に対して本研究会賞を受賞

したことは身にあまる光栄であり，大きな喜びであります。ご推薦と決定をしていただいた方々に心から

感謝し，お礼を申しあげる次第であります。

専門技術員として普及事業に従事したのは昭和43年 4月から53年 3月までの10年間である。引続き61年

3月までは畜産コンサルタントとして，主に酪農の経営診断を行ない経営改善の指導に携わったが，この

10数年間における酪農の変貌は極めて大きなものがある。

昭和40年代の当初は，経済の高度成長期に当り，酪農経営の規模拡大は異常と思われるほど急テンポに

進行したが， 50年代に入ってからは需要の伸びが停滞し，経営内容を充実して基盤を確立する時代へと移

行した。また現在は貿易自由化の問題など極めて厳しい情況に直面している。

普及事業および酪農の経営改善指導に当たった10余年聞は，酪農経営の安定に寄与することを願って努

めてきたつもりであるが，見るべき効果はなく，力不足を痛感する次第である。

以下，取組んだ主な内容について述べることにする。

I 粗飼料の必要量の確保と品質向上

昭和43年から47年春まで北見専技室に勤務したが，当時の網走管内の酪農の多くは畑作経営からの転換，

あるいは酪農，畑作の複合経営として発展しつつあった。乳牛頭数の急速な増加に加え，粗飼料の重要性

についての理解が乏しし栽培技術も未熟であった関係から，粗飼料が不足する経営が多く見られた。ま

た粗飼料の品質も悪く，特に乾草については，極めて低品質のものが調製されていた。

1. 優良品種の使用促進

飼料用とうもるこしについては，米，麦などと同様に作物的な感覚で取扱われており，作付品種も当時

ょうやく流通されるようになった一代雑種が可成りの酪農家に取入れられていた。

牧草の品種についての知識や理解は極めて乏しく，極端な場合には品種のあることさえ知らない者もい

たのである。従って，牧草は作物としてではなく，野草程度に考えていた人も多い状態であった。

表 1は牧草の品種名やその特性を理解してもらうために作成した資料の一部である。一度播種すると 5

年から10年利用する牧草は，一年性作物以上に品種の選定が重要であることを機会あるごとに強調したが，

急速な使用拡大はできなかった。然し，公共牧場の建設など補助金対象の草地造成には優良品種の使用が

条件となっているなどもあり，徐々に品種の重要性が認識され，優良品種が多く使用されるようになった。

2. 品種の組合せによる刈取期間の延長

乾草の品質は極めて劣悪で，俗に"針金牧草"と言われていたが，これは一番草が極端に刈遅れた乾草

-9一
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表 1 北海道における優良品種(。奨励， 0準 奨 励 ) (昭和48年)

草 種 品種名 育成国名
優良

普及対象地域 特 性
区 種分

キタ ミド リ 日本・国立 。 全道一円 採草，放牧，早生，多収，再生良

フロー ド スェーデン 。 道東除く道内 " " 多収

北 海 道 日 本 。 全道一円 " 11 H 早生

ホクレン改良種 日本・民間 。 11 " " 11 11 

オーチヤード
ヘイキング 日本・民間 。 道東除く道内 11 中生

イ グ フ ス
フロンティア 日l本・民間 。 出直一円 " H 

フィロックス デンマーク 。 " 主として放牧，採草も可，再生良

ド ーゼ オランダ 。 /1 /1 /1 株化少
不

マスハ}ディ アメリカ 。 /1 混播良主として放牧，採草も可

センポク 日本・北見 。 11 採草，早生，多収，多葉

jヒ 王 日本・民間 。 H 11 

" H 

科
チモシー クライマックス カナダ 。 11 11 中早生，多収

ホクレン改良種 日本・民間 。 H 早生，多収

ノースランド オランダ 。 H 放牧用，ほふく型，晩生，再生良
牧

イタリアン ピリオン オランダ 。 11 早生，多収. 1年生

ライグラス マンモスー B 日本・民間 。 11 11 11 " 
ケンタッキー31 アメリカ 。 11 兼用，耐寒，多収

草
日本・国立ト-)レフエスク ホクリョウ 。 11 晩生，多収，耐病性，放牧むき

ヤマナミ 日本・国立 。 11 早生，多収，広域適応性大，放牧むき

メドウフエスク
デンフェルト

デンマーク 。 11 H 11 n 早生
レトー

ケンタッキー
普 通 種 ア メ リ カ 。 11 放牧，土壊保全に良

プリューグラス
マウンテン

ア イ 不 日本。民間 。 M 採草
ブロームグラス

サ ッポロ 日本・国立 。 11 採草，早生，耐寒性，多収

アカクローノぜ ハミ ド 日本・民間 。 11 11 11 多収

.マ レッドヘッド オラン夕、、 。 11 11 中生，耐病性，多収

デュピュイ フ ラ ン ス 。 根釧除道内 早生，多収，短期利用
メ

サラナック アメリカ 。 道北，道央 多収
アJレファ Jレフ 7

科 アルフ7' - スェーデン 。 11 11 

ウィリアムス
ア メ リ カ 。 道央，道南 再生大，多収，長期利用適す

牧
パーヲ

ラジノクローノイ
カリフォ Jレニア

ア メ リ カ 。 全道一円 兼用，多収
ラジノ

草 ミjレカパイピア デンマーク 。 道北，道東 放牧
シロクローパ

ニュージーランド ニューシ
。 道央，道南 11 

ホワイト ランド
パーズフット

バイキング ア メ リ カ 。 全道一円 兼用
L___ 

トレホイ Jレ
一一一一←一一一一一一一一 ιーー

ハU
4

・A
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に対する呼名である。乾草の品質を向上するためには適期刈取りが最も重要であるが，一番草の刈取りに

は 1カ月から 1カ月半の日数を要しており，将来，大型機械が整備されても大巾に短縮することは難かし

い。同一品種での刈取適期の期間はせいぜい 1週間から10日に過ぎない。採草地をできる限り適期に収穫

するためには，草種，品種を適当に組合せて，刈取適期の巾を拡大することが品質向上の重点事項として

啓蒙に努めた。表 2は当時の主要品種の早晩性を分類したものであるが，この考え方は種苗取扱団体，会

社にも取上げられ， 40年代後半には採草地早刈用~晩刈用種子セットが市販されるようになった。

3. 牧草播種後のローラーによる鎮圧

大型作業機が普及するにしたがってプラウ耕が減少し，耕起，砕土が一度にできるローターベーターが

多く使用されるようになった。この普及と併行して牧草の発芽率の悪化や密度低下が発生し，原因の究明

と対策が求められた。

原因は過膨軟に整地されたことと播種後鎮圧されないことに因る水分供給の不足である。対策は過度に

表 2 牧草主要草種におげる品種の早晩性 (札幌地方，昭和44年)

汗ぞき オーチヤード
チモシー フェ スク 類 赤クローパ 自ク ロー パグラス

北海道在 来種

5月26--31日
那系 4 号
ホクレン改良種
キタミドリ

フ ロ 一 ド 北海道在来種
フイロックス

6月 1---5日 ト ーゼ ケ ン ラ ン ド
フロンティア
北海 2 万1=1 サ 、7 ポ ロ

ヤマナミ('1')
ニドホューワイジートラ(Wン) 

6 --10日 へ ー キング
コア 一('1') ノ、 、、、 ド

カラジリフノォノレニ(Rア) 

ホクレン改良種 レ ト 一(M) ノマイビヤミルカ

11--15日 マスハーディ
セ ン ポ ク

ケンタッキ31('1') アJレタスエード
(W) 

北 王
北海道在来種 ア ノレ タ('1')

ホクリョウ(((MT) ) 

16--20日 S 143 
クライマックス パンデベ
オムニヤ タミスト MM)) レッドヘッド

トレーダー(

21--25日 ホプキンス て7 ンモ ス
J 

26--30日 エセックス

7月 1--5日 S 5 1 

6 --10日 S 4 3 
ノースランド

注) イネ科は出穂期，マメ科は開花始めの月日

フェスク類のうち('1')はトーノレフェスク， (M)はメドウフェスクを示す。

白クローパのうち(W)はコモン型， (R)はラジノ型を示す。

4
E
4
 

4
E
A
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深く耕起しないようにし，播種後は必ず鎮圧を行なうことであるが，ローラーの購入は経済的に負担であ

り，容易には普及し

なかった。然し，鎮

圧の効果を実証し(

表 3)啓蒙した結果

次第に鎮圧を実施す

る酪農家が増加した。

4. 公共牧場にお

ける施肥改善

多くの公共牧場は

赤字経営で，施肥量

は可成り制限され，

早春施肥が一般に行

なわれていた。従って，放牧前半は草量が多いが， 8月以降は草量が低下して草地の荒廃が進んでいた。

公共草地は造成段階で表土が持出されており地力が低く，施肥量の制限は一層荒廃を促進するので，可

能な限り増加すること，施肥の時期は放牧後半の草量をできるだけ多量に確保するため， 7月中旬から下

表 3 混播牧草播種後の鎮圧効果

立毛本数(本 /30C11I) 
1番刈収量 (kg/lOa)項 目

イ 不 科 て:(" メ 科

無鎮圧 27(100%) 3 1 ( 1 0 0%) 1，930(100%) 47 

鎮 圧 42(1560/0) 54(174%) 2，8 8 0 ( 1 4 9 % ) 93 

注 1. ォーチヤードグラス 1.0kgチモシー 1.0 kg アカクローパ 0.5 kg 

ラジノクローパ 0.5kgの混播

2. 播種月日 昭和44年 5月29日

3. 調査月日 昭和44年 9月26日

4. 耕起後ローターベーターで整地

5. 鎮圧ローラ一重量約 800kg

旬の聞に実施するように改める。

以上の指針を提示し，公共牧場の効率的な運用と草地の荒廃防止に努めた。

5. 展示園の設置

飼料用とうもろこしゃ牧草の増収を図るためには，品種の選定や施肥改善が重要である。これらの事項

が速かに普及するためには，酪農家に目で確めてもらうことが最も有効な方法である。普及所，市町村お

よび農業団体と協力して，近隣酪農家10数戸に依頼し，各草種，品種の組合せや施肥改善の大型展示闘を

設置し，牧草における品種特性の認識や収量の高めるための施肥効果の理解を図った。

また，これらの展示圃は周辺酪農家の研修の場として活用した。

E アルフアルファの栽培とサイレージ利用

牧草の播種に当ってはイネ科とマメ科の混播が普通であるが，適正なマメ科率 (30.......40%)を維持する

のは播種後数年間である。実際に調製された乾草はほとんどがイネ科草で，マメ科草は痕跡程度のものが

大半である。組飼料の品質を高めるためにマメ科草の栽培利用は重要な事項と考えた。

アノレフアルファは栄養素のバランスがよく， ミネラノレ含量も高いことから最も望ましい牧草であり，将

来の酪農にとって是非栽培面積を拡大したい草種と位置付けした。

1. 雑草の少ない肥沃な圃場の造成

先進的な酪農家や指導者がアノレフアルファの栽培に力を注いだり，道庁も補助金を出して面積の拡大に

努めたが，実績はあがらず， 40年代当初の面積は500ha程度に過ぎなかった。栽培に失敗した例の大半は

雑草の過繁茂に依り，また，低収は酸性土壌の未矯正や地力不足に大きな原因があったようである。これ

らのことから栽培に先立って適正な条件の圃場作りを行なうよう取組んだ。

2. 根粒着生率の向上

つ白
唱
E
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従来，播種に際しては菌土を使用するのが一般であったが， 40年代後半からノーキュライド種子が普及

し始めた。 48年春は稀にみる降水量不足で大半の牧草は大きな被害を受けたが，アルフアルファは全く被

害がなかったことから価値が見直された。 49年道の補助事業も実施されたことから栽培面積は大巾に拡大

したが，ノーキュライド種子の根粒着生が極めて不良で大きな問題となった。

根粒着生不良の原因は北海道農試の全面的な協力により解明された(表 4)。また，根粒着生不良圃場

に対しては，試験管培養のアノレフアノレファ菌の提

供を受け，菌液として圃場に散布し根粒着生率が

向上するか否かを試みた結果，顕著な効果が認め

られ(表 5) ，良好なアノレファノレファ草地を造成

することができた。

3. アルファノレファ種子の取扱い

表 4 保蔵温度と根粒着生国体率悌) (片岡，原槙)

点課?3 週 8 週 1 6 週

5 DC 97.1 72.4 50.0 

15 DC 87.5 30.3 10.5 

25 DC 25.1 3.3 0.0 

根粒着生不良の原因が解明された結果から，で 注 '79年 3月10日ノーキュライド処理， 3月28日

きるだけ早く播種するように準備するが，種子が 冷蔵運搬し， 3月29日より保蔵温度処理を行

手許に届いてから播種までに聞がある場合は，必 った。

ず 50C前後の冷蔵庫に保管
表 5 菌液散布による根粒着生効果(茅部地区農業改良普及所)

するように指導した。

4. 中水分サイレージの

調製

可成り以前からアノレフア

ルファを栽培している酪農

家の多くは通風乾燥施設を

持ち，乾草として利用して

いるが，乾燥施設のない場

マで
デュピィ

サナラック

菌液散布前

( 6月19日〉

1 3 ~ら

0'10 

菌液散布 2ヶ月後

( 9月27日〉
備 考

①オーチャドグラス(へ

68% ーキング〉との混播

②播種月日

昭和49年 5月8日

57% ③アノレフアノレファはノー

キュライド種子

合，北海道の気象では乾草 注1.根粒菌試験管 l本/lOaを 2tの菌液としてパキュームカーで

調製は危険が大きく，葉部 散布

脱落も見逃せない問題であ
注 2. 散布月日 7月23日 曇天，散布後降雨

る。サイレージ利用が作業上最も効率がよく，栄養分の損失も少ないことから，望ましい利用法であるが，

高水分サイレージでは一般に品質も悪く，採食量も劣り好ましいとは云えない。その点中水分サイレージ

は品質もよく採食も優れており，最も適したものと考えられ，その普及に努めた。

盟 乾草等の自然発火およびサイロガスによる事故防止

これらの事故は極めて稀にしか起らないものであるが，不幸にして発生した場合には経営破綻に陥る恐

れがある。どのような状態で発生したかを理解してもらい，事故防止の注意を喚起した。

1. 堆積乾草の自然発火

(1) 場 所 小清水町止別 秋庭牧場

(2) 日 時 昭和45年7月21日昼間

(3) 事故発生までの経過 畜舎から離れた15mx 7 m高さ 4机の堆草舎に， 6月上旬 1回目の積込み

-13-
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を行なった。この時の乾草水分は 35
0

--40%と推定される。(これまでも同程度の水分量のものを収納し

て，発酵乾草にして利用)堆積 3--4日後に高さは 1m--1. 5 m低下した。 6月中旬(第 1回堆積後10日

位)遅刈りの一番草を低下した空聞に詰めて，堆草舎の上部一杯の高さにした。この乾草の水分も可成り

高いものであった。自然発火は 7月21

日であり， 2回目堆積後ほほ30日であ

|ぷ
無処毘乾前 水分 35.5%

る。発火時間は昼間であり，堆草舎が
11 S乾草 11 31.0% (防徽剤散布)

f凶行乾草 11 14.7% 

畜舎から離れていたこともあって，乾 50 

草8t程度の焼失に止まった。 温

以上の経過から判るように乾燥不十 40 

分な乾草を堆積すると発酵が起り，多 1St 

量の熱が発生する(図 1)ことはよく

知られている。乾草は十分乾燥してか ℃ 

ら収納するが，高水分のものを収納し
20 

た場合は 2， 3日毎に点検する。また，

このような乾草の上部を被覆すること
10 

は絶対に行なってはならない。

2. サイロ内草サイレージの自然発 月 8 8 8 8 8 9 10 9 

日 1618 20 22 24 10 15 7 13 

火

(1) 場 所 小清水町 図1 ベーノレした乾草の堆積時における温度推移(北農試〉

オホーツク牧場

(2) 日 時 昭和45年10月16日および10月24日， 2基のサイロで発火

(3) 事故発生までの経過 サイロの大きさは直径 7m，高さ 15m(約600tの詰込量)のタローサイ

ロで発生した。原料の詰込みは次の 3固に分けて行なわれた。

第 1回 6月8日--12日の 5日間

第 2回 6月19日--23日の 5日間

第 3回 6月28日--7月4日の 7日間

原料草はイネ科が主体でマメ科はほとんど含まれていない。細切長は10cm"'30cmと非常に長く，一見無

細切のような状態であった。水分含量は明確ではないが，晴天が続いた関係から40%程度と推定された。

詰込後はビニーノレ被覆をし古タイヤで加重した。取出口はタノレキで枠を作り，3cm板を 4"'5枚並べて釘

付けしたもので，密封は不完全であった。発火はサイレージ上面から約 7m下方の取出口で発生したが，

発見が早く大事に至らなかった。

以上から，取出口は完全に密封することが極めて重要である。原料水分は中水分が望まししその他細

切，踏圧などサイレージ調製の原則を忠実に守ることが大切である。

3. サイロガスにより事故

(1) 場 所 虻田郡豊浦町 吉田牧場

(2) 日時昭和48年 9月9日

(3) 事故発生までの経過 牧草サイレージが不足する見込みから，スイートコーンの工場残誼をサイ
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レージに調製するため， 9月8日午前11時頃より午後 8時まで，直径 3.6m，高さ 7.0mのタワーサイロ

に約12t ( 4 t車で 3台分)を詰込んだ。翌 9月 9日朝 9時頃，前日は詰込んだまま放置しておいたので，

内部を平にするため長女美恵子さんがサイロ内に入った。その直後大きな声がしたので詰込準備をしてい

た経営主がサイロに入った。様子がおかしいので 2';""3分後奥さんがサイロ内部をみると二人とも倒れて

いた。近所の人の協力で運び出したが二人とも死亡していた。

サイロガスによるこれまでの事故は，詰込作業 2日目に起っている場合が多い。詰込作業期間中サイロ

に入る場合は，事前に必ずブロワーを運転して換気するなどの注意が大切である。また，詰込後日時が経

過していても，初めてサイロを閉口する場合にはサイロガスに十分注意することを忘れてはならない。

N コンサルタント指導

北海道畜産会は昭和30年，畜産技術の向上と経営指導を強化する方策として設立されたものである。従

って畜産会の中心的な仕事は畜産農家(法人経営も含む)の経営診断である。

畜産コンサノレタントとして勤務した期間は昭和53年 4月から61年 3月までの 8年間である。受診を希望

する戸数は年々増加する傾向で

あるが，診断者の人数などで年

間100戸前後が限度である。過

去 5年間の畜種別診断戸数(表

6 )にみられるように，肉用牛

や養豚などの経営診断も一部行

表 6 個別診断指導事業実施状況(北海道畜産会)

除そを 57年 58年 59年 60年 61年

酪 農 66戸 72戸 65戸 76戸 79戸

肉用牛 15戸 1 5戸 25戸 10戸 10戸

養 豚 24戸 15戸 8戸 8戸 6戸

なわれているが，中心的な畜種

は酪農である。

養 鶏 1P 3戸 2戸 1戸 l戸

その他 6戸 3戸 ミンク3戸 0戸 0戸
β口、 計 11 2戸 108戸 103戸 98戸 96戸

1. 昭和50年代当初の酪農経

営は，これまでの外延的規模拡大から経営内部の充実を図る方向に移行した時期であり，経営診断を実施

して内容を見直す気道が高くなった。

これらのことから，これまでの酪農経営の診断についてみると，①診断を実施する人によって診断助言

書の様式や項目が異なっている場合が多かったり，②各種減価償却費や自家労賃を計上しないで，現金収

支をもって経営の良否を判断するとか，③提出された助言書が，受診農家に理解され難い点があるなど，

今後の経営診断について検討を要する事項が見受けられた。

2. 診断助言書は，経営分析の結果から問題点を摘出し，改善事項を提案するものである。従って，①

経営分析に適合した項目や様式を定め，②受診農家がよく理解できるの容であるとともに③将来は受診者

自らが助言書を参考にして，自己診断を実施し，経営の改善に取組むような内容が理想である。

このような目標を掲げて内部討議を重ねた結果，現在のような診断の手順や助言書の様式となった。

助言書に記載する図表や様式は省略するが，診断を実施するに当っては次の事項に特に配慮、し，できる

だけ正確な分析に心掛けてきた。

(1) 組勘以外にも収入や支出のある場合が多いが，それらを十分に聞きだすようにする。

(2) 乾草・サイレージなどの生産量をできるだけ正確に把握する。品質評価や生産技術については現物

を見て，現地指導に重点を置く。
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(3) 飼料給与，飼養管理についての改善事項も現地調査の際に提案し，後に提出する助言書と合せ，十

分に理解してもらうようにする。

受診者に対してはできる限り現地昨出向き，助言書の内容を説明し，診断の効果を図ってきた。診断事

例から優良経営と不安定経営の諸計数を比較すると(表 7)非常に大きな差が見られるが，経営の安定は

長い年月にわたる努力の結果，確立されるものであることを理解し，営農記録を記帳し，自分の経営は自

分で診断することを目標に経営指導件従事した。

表(7 診断事例の経営・技術諸計数

項 目 単i位 優良経営 不安定経営 指 標

飼 経 産 牛 頭 数 頭 43.7 45.5 22.8 28.2 

養 成牛換算頭数 頭 56.8 62.0 33.7 36.5 

状 分 娩 間 隔 明月 12.5 12.4 13.5 13.1 13ヶ月以内

況 初 産 月 齢 何月 29.5 29.4 29.7 27.7 26ヶ月齢

経産牛l頭当り年間乳量 kg 5.729 6，100 5.375 5，948 

生
脂肪 率 ?ら 3.73 3.56 3.82 3.63 3.6070以上

無脂固型分率 ?ら 8.78 8.45 8.90 8.46 8.5570以上

産
飼 料 効 果 2.6 2.4 2.3 2.3' 3.5 

飼 料 自 給 率 % 57.2 54.1 50.1 54.5 60%以上

性
採 草 地 kg / 110 a 3，600 4，000 3，528 3.281 

収量 放 牧 地 kg /10 a 3，200 4，000 3，120 

とうもろこし kg / 10 a 4.500 一 一 一

所 得 額 千円 1 1，600 13，176 7 ム1，469

生 所 得 率 ヲb 42.7 46.1 。ム 8.3 3070 

経産牛 l頭当り所得 千円 265 290 。ム 52 200千円以上

産
経産牛 1頭当り負債額 千円 410 658 2，188 1.845 800千円以内

支払い利息率 % 3.8 5.7 23.5 16.6 7.070以内

売上高負債比率 % 66.0 104.8 369.9 294.0 10070以下

性 生乳 kg当り生産費 円 76.45 61.92 91.36 99.10 65円以下

生乳 kg当り販売価 円 95.62 90.62 96.91 92.85 

酪農は極めて厳しい情況にあるが，自給組飼料なくして経営の成立しないことは今後も変らないであろ

う。むしろ，厳しい情況なるが故に，草地・飼料作物についてより高度な技術や研究成果が要求されるの

ではないかと考える。本研究会の一層?発展を期待して止まない次第である。
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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」

北海道のマメ科牧草病害をめぐる諸問題

但見明俊(北海道農試)

マメ科牧草病害の多くは侵入病原菌によるもので，明らかに土着の病原菌によるとみなされるのは紫紋

羽病 (HelicohasidiummompαN. Tanaka)など少数である。

北海道で，導入作物である牧草の病害研究が本格的に始まったのは，昭和32年，道立農試根室支場(の

ちに道立根釧農試〉においてである。ここでは最初，主としてイネ科牧草の病害研究に重点が置かれたが

昭和33年に多発したアカクローパ黒葉枯病 (LeptotrocんμαtγifoliiNari ta)が取上げられた。

黒葉枯病は昭和32年 (1957)に発生が確認され，その後，とくに道東と道北での発生が著しく，着菅

期(6月下旬〉から 1番草刈取期(7月上旬)にかけて下葉から黒変し，ときに畑全面が黒褐色を帯びるほ

どであったという。根釧農試で昭和38年から44年まで研究が続けられ，本病は落葉上に形成される子のう

胞子により伝播され，生葉の病斑に形成される精子器には伝播能力がないことが判った。また，成田らに

より病原菌は世界中で他に類を見ない新種であるとされた。

黒葉枯病は最近は全く見かけなくなった。その理由は全く不明であるが，アカクローパは当時 2回刈り

で利用されていたのが，最近は 3回刈りで利用されることと関係があるのかもしれない。また，感受性品

種の「ケンランド」も栽培されなくなった。外国から侵入したけれど結局は北海道に定着出来なかったの

ではないかとも考えられるが，日本以外では本菌について報告がないのは奇妙である。

アカクローパさび病 (Uγomycesfall ens Kern)は昭和 24-25年 (1949ー1950)頃，十勝

の採種栽培で激発して採種不能になったといわれる。従って，本病抵抗性は早くから育種目標に取上げら

れてきた。また，アカクローパ茎割病 (Kαhatieμα cαulivoγαKarakul in)も，昭和14年(1939 

〉石狩と北見の採種栽培で激発して注目された過去がある。そこで，北海道農試旧畜産部で行われたアカ

クローパ新品種育成に際しては，上記の 2病害に対する抵抗性が育種目標K加えられた。日七海道在来種lと

外国から導入された35品種とを材料として，集団選抜法により育成され昭和41年 C1966)登録された「

サッポロJ(アカクローパ農林 1号〉は両病害抵抗性について厳しく選抜されている。

茎割病については，昭和40年 (1965)に新設された北海道農試牧草第 3研究室でも取上げられた。牧

草病害の中では研究成果の蓄積が最も豊富な病害のひとつである。本病は現在も，とくに導入品種でしば

しば発生し，例えば昭和 57・58年に訓子府で，昭和 58年に浜頓別で，とくに fF1 a r eJ に観察されて

いる。本病は根釧よりも道央，道北，北見・網走地方で発生の多い病害らしい。

マメ科牧草地の衰退には萎ちょう病 CFusarium0勾 sporum S chl e ch tendah emend. 

S nyder e t Hansen f. sp・ medicαg~n~ .5、 Snyder e t Hansen)，菌核病 (Sclerotiniα 

trifoliorum Eriksson)およびフィトフトラ根腐病 CPん.ytophtんoγα megaspeγmαDrechsl

er)の関与が知られている。フザリウム菌による萎ちょう病は火山灰土で発生しやすく，フィトフトラ根

腐病は湿地で発生しやすい。菌核病はアカクローパでは雪腐病の一種で融雪直後に腐る株がほとんどであ

るが，アルファノレファではむしろ萌芽後に病徴が現われ， 6月中旬でも発病がみられる。
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アノレファノレファパーティシリウム萎ちょう病(Veγticilliμm.αlbo-αtγum R e i nke e t B e r t 

ho ld)はヨーロツパでは 1918(大正 7)年から発生が知られていたが，昭和 51年 (1976) に北米に

侵入した。北海道では昭和55年に道央の三笠町と江別市で発見された。昭和59年になって，やはり道央の

長沼町で，北海道準奨励品種の「ソア」と，奨励品種の「サラナック」とに著しい被害を認めた ζ とか

ら，道内での栽培試験成績の揃っていた抵抗性品種の「リュテス」を準奨励品種に加えた(昭和60年)。

翌昭和61年 5月，稚内市天興での発生確認がきっかけとなって，道立天北農試の作物科，土壌肥料科およ

び専技室が一体となって管内の発生調査を行った。同年 7月にまとめられた調査結果では22地点中19地点

から病原菌が検出された。この結果を受けて，道農業改良課では全道的な発生実態調査を実施した。昭和

61年10月にまとめられた結果では道内の491筆(1..0 3 1. 6 ha )について調査され， 108筆(2 3 6.3 ha )で

発生が確認された。これは筆数で 21.9%，面積で 22.9roにあたる。 この調査は 2番草で行われたことに

なるが，本病の病徴はむしろ l番草で明らかなことから，翌昭和62年にも継続して調査された。道内14支

庁のうち発生がみられなかったのは渡島，桧山および根室の 3支庁のみで，調査対象となった 881.3ha 

の40.4%にあたる 355.8haで発生を認めたと報告されている。また，北海道農試牧草 3研では，今回発

生のみられなかった根室支庁管内でも発生を確認している。

パーティシリウム萎ちょう病に対しては，発生拡大防止と，抵抗性品種の利用の二つの対策が必要であ

る。かつてカナダでは，本病の侵入確認後市販種子にはチウラムによる種子消毒を義務づけた。また，ア

ノレバータ州では発生が認められた圃場を速やかにすき倒した。しかし，これらの処置はほとんど効果をあ

げなかったといわれる。本病病原菌は枯死茎葉に休眠菌糸を形成して土壌中でも生存し，また，雑草など

他の植物に寄生して生き残ることもできる。しかし，感染力が強いのはむしろ分生胞子である。刈取られ

た擢病茎の切口には適当な温湿度条件下で怯短時間のうちに多数の分生胞子が形成される。形成された

分生胞子は健全な茎の切口から侵入する。従って，刈取作業は晴天の日を選び，収穫物はできるだけ早く

圃場から引上げることが必要である。収穫機械による圃場内，圃場聞の伝播の機会を少なくするため，新

播もしくは未発病圃場から収穫し，発病圃場は後廻しにする心配りが必要である。

抵抗性品種の利用は最も確かな防除法で，カナダではすでに新品種にとって具備すべき必要条件となっ

ていると聞く。準奨励品種の「リュテス」は発病圃場では他の奨励・準奨励品種の収量を上廻るが無発病

圃場では劣る。昭和65年春には目下検定中の抵抗性品種がいくつか加わる予定である。しかし，道産子品

種の登場は早くて昭和68年になるらしい。

他のアルファノレファ病害について簡単にふれてみる。炭そ病 (Colletotγic~um tγifolii Bain 

e t E s sary)はもともと暖地の病害であるが，昭和 49年と 50年に道内各地で発生した。現在はほとん

ど発生しないが，本病原菌は著名な種子伝染性糸状菌であり，また， iデュピ」などいわゆるフラマンデ

系ゐ品種が特異的に擢病しやすいことと相まって発生がみられたものと，思われる。黒あし病 (cyli九dγ0-

clαdium floridα九μm S 0 b e r s e t S e ym 0 u r )は昭和60年と61年に長沼町の播種当年のアノレファ

ノレ7，で発生を認めたが，経年草では発生が見られなかった。べと病 (peγonospoγαtγifolioγ品m

de B ary)は昭和62年 7月，浜頓別で発生を確認した。翌日年にも発生するか否か警戒しているところ

である。

最後に，とってつけたような感はあるが，北海道が抱える牧草病害研究推進上の問題点として， 1) 牧

草病害虫の研究体制(とくに道立農試の〉が縮小の一途であり，最近また，道東での研究拠点を失なおう
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としていること。 2)牧草病害の問題解決には育種との連けいが必要であるが，現段階では施設面でも提

携面でも極めて不十分であること。の 2点を指摘しておきたい。
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19)土屋貞夫・佐久間 勉・成田武四 (1966)赤クローパ黒葉枯病の発生経過と被害の実態について。

北日本病虫研報 1 7 : 60 
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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。

〔種

凍

類〕 〔原 因〕 〔特 徴〕

室
口寒

上 害一一----lアイスレンズの発達 I. 一
| 卜寸 根・浮上・抜根
|と地下水の供給 I ・一

低温による細胞・

組織の生理的致死

冬

凍 宝同

雪害一一一雪 腐 病 積雪下での Typ仇臼

isAikαrze九szsによ

る越冬芽の腐死

クラウン直下の根の

枯死・生育の遅延

アイス・シート害 「湿害」近似の嫌気

状態と結びついた凍

害の一種

やや高めの低温で枯

死・凹地で多発宝同

-

蔓

延

の
遅

シ
の

ギ

育

シ

発

ギ
，Fノ

芽

ゾ

萌

エ

延

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

El 20間以下

目 20-4011.
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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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千杢千7三7

J 雪襲ミ
ナ可

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 
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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

Cの

Q
d
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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 5
0

C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
D
 

土 10

層
深20

さ

B系a類

地下水位 120cm 

30 

(cm) 
40 

50 

地 温 ("C)

-20 
or 

ー15 。-10 F
h
u
 

10 
土

220 

さ 30

(cm) 
40 

B系b類

地下水位60cm

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 。
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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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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」

干ばつ発生地帯にj泣ける牧草栽培と今後の問題点

三木 直倫(天北農試)

1. はじめに

北海道における水収支の地域的特徴を概観すると，知床一大雪 夕張・日高一後志山地を結ぶ，ライン

の北側と南側では大きく異なる 1)。すなわち，ライン北側の天北・網走地方では 6---7月の乾燥が顕著で

水収支は負(降水量〈蒸発量)となり一時的な水不足をきたし，累積降水不足量は約50---150慨にも達す

る。これに対し，南側の十勝・根釧地方は，夏期の降水量が多いため，水収支が負になる可能性が少なく，

累積降水不足量は25棚以下が大部分を占める(図 1)。また分布する土壌は上記ラインの北側では主に，

保水力の貧弱な鉱質土が，南側では保水力の大きい火山性土が分布するので，北側の降水不足が強調され

る。

一方，上記ラインの北側に位置する天北地方は， 5---7月の降水不足による乾燥期と 8月ないし 9---10 

月の湿潤期に分けられ(図 2) ，牧草栽培においてはこれら乾燥-湿潤の相反する環境条件を踏えた育種，

栽培管理法を策出する必要がある。

図 1 累計降雨不足量(r -ETが負である期間)の分布図 (佐久間 1987)
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そこで本報は，天北地方における草地生産性の規制要因としての気象・土壌の特徴を概観し，今後の問

題点を考察する。

2. 草地生産性の規制要因

① 気象的要因

天北地方は主要気象要因のうち，降水量の年次変動が大きく，とりわけ，オーチヤードグラスの 1， 2 

番草生育期間である 5月上旬......， 8月上旬にかけての年次変動が50%以上と頗る大きい。
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すなわち，オーチヤードグラス収量は

降水量によって変動し，積算降水量が

150......， 200鵬程度まで直線的に増加する。

また，収量と降水量の関係はおおむね次

の l次式で表現されたの(図 3)。

1番草:y = 1. 4 x + 21 3 ( r = O. 87 ) 

2番草:y =0. 6 x十 215 ( r = O. 80 ) 

y :乾物収量 (kg /10 a )， x :生育

期間の降水量(肌)，但し施肥窒素18

kg/lO a ，年条件。

このような牧草収量と降水量の関係は

チモシーについても認められ，チモシー

1番草生育期間(5月中旬--6月下旬)

の積算気温，日照時間とは負の相関が，

降水量とは正の相関(r =0.66)があると

l番草 色 2番草 @ I 3番草
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• • • • 
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図 3 牧草生育期間の積算降水量と収量の関係 (1974......， 1984)
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報告されているタ。

一方，マメ科牧草の生育と気象との関係をみると，オーチヤードグラス・ラジノクローパ混播草地のマ

メ科率は降水量の年次変動とおおむね対応しており，降水量の少ない年次のマメ科率は低下する1の(図4)。

このことは根釧地方火山性土草地のマメ科率の確保が適切な施肥によって長期間維持できるのに対し，天

北地方は人為的に制御出来ない要因によって変動するため，適切なマメ科率(ラジノクローパ)の確保が

困難となっている。

他方，耐早性の強いアノレファノレファはラジノクローパとは異なり湿潤条件での生育が劣り， 8月，...，10月

中旬の降水量が多い年次は 3番

草収量が低いと同時に翌春 1番

草収量も顕著に低い5)(図 5)。

すなわち，アノレフアルファにと

って秋の生育は越冬態勢の充実

をはかる上で極めて重要であり，

この時期の気象条件(特に降水

量)が越冬性一翌春 l番草生育

に影響したものと考えられる。

このことは天北地方が非土壌凍

結地帯で，かつ 5--8月の降水

量が少ないことからアノレファル

ファ適地とされていても，秋の

降水量が多い当地方においては

アノレファノレファにとっては，不

利な環境下にあり，とりわけイ

ネ科草種との混播条件では秋の

気象条件と翌春の施肥管理を連

動させた肥培管理の検討が重要

であろう。

② 土壌的要因

天北地方の土壌は「重粘土」

に代表されるように下層堅密で

保水性，排水性の悪い土壌が広

く分布している。これらの土壌

は降水量の少ない時期には過乾

となり 8，...， 9月以降の降水量が

多い時期には過湿状態を呈する。

表 1には天北地方に分布する主

要土壌の物理・水分特性3)を示
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したが，褐色火山性土および褐色森林土の一部を除いて固相率が40'7'0以上と高く，気相および有効水分領

域の孔隙量が少ない。また牧草根域土層当りの有効水容量は根釧地方火山性土に比べ褐色森林土でも50'7'0

程度，疑似グライ土では 20'7'0弱しか存在しない。この土壌の保水性の劣悪さが，気象条件と相まって天

北地方の水分不足を強調している。

次に降水不足時の牧草収量と土壌型，i物理性の関係を検討した結果3)を表 2，図 6に示した。降水不足

年の平常年に対する収量指数は，物理性および保水性の比較的良好な褐色森林土では平均86'7'0と大きく，

逆に物理・保水性の不良な疑似グライ土，低地土では67.......71'7'0と小さく，降水不足の影響が疑似グライ土，

低地土で大きいことを示している。これを草地の経過年数で分けてみると，草地の経年化によって収量低

下が認められると同時に，降水不足年咋おける収量指数は 5年未満草地>5.......10年目草地>10年目以上草

地の順となっており，古い草地ほど降水不足年での収量低下が大きい傾向にある。

表 1 天北地方に分布する主要土壌の理学性と水分特性

考
あ
扮

5

一
7

一
7

一
同
一

6

備

調

味

一

一

一

一

一

一

域

一

一

一

一

一

《

一

根

一

切

一

郎

一

日

一

部

一

引

*
一
ー
一

-

F

一

-

一

一

キ

一

鉱

一

一

↑

一

~

北一
/
k
-

一

一

一

一

量
ゴ
川
寸
|
寸

1
1寸
|
|
」
|
|
」
|
|

容

一

側

一

部

一

万

一

回

一

位

一

必

日

比

一

中
小
一
ハ
U

一

一

一

一

一

1
4

一

効
一
ぺ
一
、
EE--
一
1
1
一
1
E
P
I
-
-
j
一
1
1
1
1
1
1
一

季
一
向
ハ
エ
0
7
=
0
9
ユ
b
9
一8

4
一6

2
一1

5
一0
4
-

a

一
混
一
q
u
Aヨ一つ
u
q
u
一ワムワム一

1i
つ
山
一
つ
山
つ
ム
一
つ
uqο
一A
コワ
i

-

-
m
一

一

ι

一

一

一

一

-

¥リ一

2
一7

1
一9

8
一6

4
一5

1
一3

9
一0

5
一2
1
-

m一
4
一色

l
一Z

1
一口
6
4
一色

L
一色

1
一1
1
7
&
L
一

l
-
一
~
一

2

2
一2

1
一1

1
一1

1
一I
l
-
-
1
一
2

3
一

O

一

，

一

一

一

一

一

一

一

-

V

一

一

一

一

一

白

一

一

一

何一

8
一3

7
一9

0
一1
4
7
7
i
o
一1

3

7吐

8
一
0

7
一

笠
寸
一

m
m一
抗
日
一
円
以

4

U

1
一は

1
一
日
以
孔
一
ぬ
と

こ
7
一

一

一

一

一

一

一

一

F
一
包
一

2

6
一6

4
一4

7
一7

6
一1

3
一4

9
一l
o
-

-
ト
一

a

1
一a

a
一ι

4
一4

Z
一a

z
一4

a
一
a

a
一

-

*

一

一

ん

一

ι

一

一

-

J
一
本
一

8

0
一6

2
一8

6
一9

1
一つ山

3
一9

8
一5

0
一

切
一
個
一
色

1
7
u
a
一E
o
E
z
a
一1

1
一Z

4
一a

4
一

布
一
気
一

l
一
一
ー
ー
し
一
ー
ー
一
ー
一

l
!
一
Ill--

ハ

刀

一

一

一

一

一

一

一

一

一

相
一
相
一

6
4
7
i
1
一0

4
一6

5
一2

5
一2

9
一5

0
一

三一

j

一
泡
江
一
段
ぬ
一
比
一
弘
一
胞
江
一
ぬ
億
一
院
比
一
円
L

M

A

-

-
二
一
日
4

三
σ
っ三

3

4

X吐

A
2
4
5
一4

4
一4

4
一3
2
-

官

K

丈

u
n
u
丈

u
n
u
x
u
n
u
τ
D
n
u
一n
u
n
u
一n
u
n
u
一n
u
n
u
-

B

)

一E

8

ヨ
ω
6
1
2
6
一1
4
ι
2
4
石山

6
一2
8
-

壌
側
一
~
~
一
~
~
一
~
~
一
~
~
…
~
~
一
~
~
一
~
~
一

L
L
/
k

一
ハ
U
-

ハU
一
ハ
U

一

nu
一

ハ
U

一
ハ
U

一

n
u
-

-
一
一

0

2
一0

2
一0

2
一0

2
一0

2
一0

2
一0

2
一

目

¥

一

土

一

o

f
リ

一

ハ

二

り

一

*

一

*

)

一

E

¥

一

斗

一

質

一

質

一

型

一

層

一

つ

二

制

仁

一

言
¥
一
性
一
問
一
都
一
週
一
一
一
新
一
比
一
土
方
一

事

¥

一

山

一

川

~

山

一

一

佐

一

地

一

ι地
一

¥
型
一
火
一
い
一
一
恨
一
明
一
一
帰
一
日
出
一
け
釧
一

¥

慶

一

色

一

(

一

(

一

(

一

(

一

色

一

u根
一

¥
土
一
褐
一
褐
色
森
林
土
一
疑
似
グ
ラ
イ
土
一
褐
一
火
(
一

68 7 

188 2 

*一部灰色低地土も含む。 料黒色，厚層黒色火山性土の平均。 キホ*pF 1. 5時の気相。

本材木 pF1. 5....... 3.8までの o.......50cm土層当りおよび牧草根域当りの有効水容量。

表 2 降水不足年の牧草収量に及ぼす土壌型，経年数の影響

区分
|土壌型 経過年数

褐色森林疑似グライ褐色低地土 5年未満 5....... 10年 10年以上
土 (6) 本土 (3) (4) (4) (5) (4) 

昭和 57年 範囲 429.......789 351.......946 513.......707 585，_.946 510.......723 351"'599 

(298捌林) 平均 613 627 614 737 630 479 

昭和 58年 範囲 608.......835 602.......1，似8 737.......1，068 664.......1，448 608.......1，068 602"'961 
(438伽料) 平均 715 I 903 917 900 830 729 

57/58収量指数
範囲 61.......98 55.......88 56.......77 66.......98 66.......87 53--93 
て7τu_ー

86 71 67 86 77 67 

*筆数 料 4月下旬.......9月中旬までの降水量:天北農試観測
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一方，個々の草地の降水不足年における収量低下は，土壌の全有効水孔隙量に支配され，作土層の全有

効水孔隙量が20%以下の草地は降水不足年の収量低下が20%以上と大きい傾向にあった(図 6)。さらに，

牧草根域の有効水容量が大きい土壌でも古い草地は収量低下の割合が大きく，水分不足と同時に他の要因

も関与していることが示唆される。

@ 土壌養分的要因

草地の施肥位置は，維持段階では大部分が表面であり，草地表層に主要な土壌養分(窒素，りん酸，カ

リ)が多量に蓄積される。これら蓄積養分の肥効は当然土壌の水分状態によって影響され，変動する。

まず，牧草生育の最も重要な養分である窒素を例にとってみると，オーチヤードグラスの施肥窒素利用

率は年間平均で50%前後であり，残り 50%は株・根(20% ) ，枯死茎葉(10%)および土壌に保持され6L
また窒素施肥水準が牧草の窒素吸収量に見合う量であれば流亡，脱窒，揮散による損失が極めて少ないこ

とが報告されている7)。

草地系内における，窒素の循環は牧草生育期間の降水量に大きく影響される。すなわち草地系内の主要

な土壌窒素給源である枯死茎葉，脱落根などに含まれる有機物由来窒素の分解は牧草生育期間の降水量に

支配され(図 7) ，単年度収支でみたその供給量は降水不足年で L4kg/10a・年，降水平常年で2.4kg/

10 a・年であった8)。

また，表層に多量の有機物が蓄積している古い草地ではとくに土壌窒素供給土層が表層に偏するため，

降水量の少ない年次では，この表層が過乾状態に陥入り土壌窒素供給量が明らかに低下するの。

これら有機物分解に伴う土壌窒素供給は地温が高まる 8月以降に旺盛となるため，オーチヤードグラス

では 3番草へ越冬前の生育量に影響を及ぼし，秋の分げつ発生量を高め(図 8) ，これが翌春の 1番草収

量，窒素吸収量に関連している10)。

一方，牧草体りん酸，カリ含有率は，降水不足時に低含有率を示し，とりわけ牧草のりん酸含有率を適

正な水準に維持するための土壌の有効態りん酸含量は降水量の多少によって大きく変動する11)(図9)。

以上のことから，天北地方のように降水量の年次変動が頗る大きい地帯では，牧草収量は土壌の水供給

力のみならず，降水量の年次変動に伴う土壌養分の変動をも踏えた草地の肥培管理が重要となる。
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図6 降水不足年(1982年)の平常年(1983年)に対する収量指数と土壌水分特性の関係
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草地収量規制要因の改善方法

① 潅瓶12)

濯j既は降水不足によって水収支が負の時，人為的に水を補給する直接手段であり，その効果はすこぶる

大きい。すなわち，潅水量が 2脚 /1日で年間合計の牧草収量は標準施肥区(N 4 )が年間131%，スラ

リ併用区で平均135%の増収を示したイなお潅水量を 5mm， 8伽/日と増加させてもその効果は 2伽/日

この 2仰/臼の濯水効果は，牧草の根系が表層に集中しており，表層に濯瓶さ

れた水分を有効に利用出来ること，表層に蓄積した土壌養分，施肥成分が少量のかん水によって牧草に吸

収利用されたものと考えられる。一方，濯j既の効果は牧草収量のみならずマメ科率にも顕著に示され，土

3. 

とは大差を示さなかった。

マメ科率は潅j既によって明らかに高まる(図 10)。

② 

北海道北部に広く分布する重粘土の開発に際して，重粘土の下層堅密な性質，

壌カリ肥沃度が高く維持されている場合，
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改善手段として心土破砕，暗渠排水，弾丸

暗渠および砂客土などの土地・土壌改良が

先導的に行なわれ，畑作物の収量性向上，

農作業の能率化が図られてきた。しかしこ

れら土地・土壌改良と牧草収量との関係を

みると(図11)，畑作物では増収効果が大

きかった土地・土壌改良手段であっても，

草地では必ずしも効果が発揮されない場合

もみられる。とりわけ乾燥期(水収支が負

の時)には砂客土および暗渠，心土破砕な

ど排水性の改良が牧草収量の減収を招きやすいことが認められている叫これに対し，土壌の保水性改善

を目的とした深耕は乾燥期の牧草収量を高める効果が認められている。この深耕(耕起深40cm)による効

* 牢木

表 3 降水量別の深耕効果

6ヶ年平均 降水平常年 降水不足年

o t 15t o t 15t o t 15t 

オーチヤードク、、ラス 104 110 103 107 105 113 

チモ シ 一 94 108 91 106 97 lOg 

アノレファノレファ 107 110 104 105 110 116 

*降水平常年:牧草生育期間の降水量400伽以上

不足年: " 400伽以下
村 40仰耕起区の指数 (20cm区:100)窒素用量平均

果発現は，堆厩肥施用の有無および草種によって異なり，降水不足年での深耕効果はアルファノレファ〉オ

ーチヤードグラス》チモシーで，さらにこの深耕効果は堆厩肥の施用によって更に高められる(表 3)。

以上のような深耕効果の草種間差や堆厩肥施用による効果の増幅は，牧草の根張りと密接な関係があり，

アjレファノレファ，オーチヤードグラスは深耕によって作土lOcm以下の層位の根量が普通耕(耕起深20cm) 

に比較して明らかに増加し，これに堆厩肥が伴うととにより，との傾向はさらに明確となった(表4)。

このように深耕による降水不足年の増収効果は根域土層の拡大と堆厩肥施用が相侠って牧草根の下層への

伸長を良好にすることで，水供給面積の増大が主因であると考えられる。

一方，牧草根の根張りは土壌の粗孔隙量，硬度などに規制されることから，土壌型に対応した土地・土

壌改良，有機物施用法(有機物の種類，量)を変える必要がある。

① 細密土壌区分図を利用した導入草種および土壌管理

天北地方は表 1に示したように，天北北部のシノレ卜岩を母材とした酸性褐色森林土と，中南部の段丘堆

積物および安山岩質母材の酸性褐色森林土では土壌の固相率，根域土層当りの有効水容量が異なり，地域
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によって降水不足被害を受け 表 4 草種別根系の垂直分布(昭和59年10月調査)

やすい面積割合を異にする。
耕起深堆厩肥 深さ別根量(915X30cm) 分布割合防)

すなわち天北地方北部は降水 草種
(cm) (t/10a) 。~ ~35 合 計

0-- 1O~ 
10侃 ~20 10 35 

不足被害を受けやすい土壌面
20 。5.23 0.24 0.08 5.55 95 5 

積が少ないのに対し，中・南 オーグチiラャー 40 。5.26 0.24 0.13 5.63 93 7 
ドス

部は全草地面積の過半が降水 40 15 5.12 0.50 0.25 5.87 87 13 

不足被害を受けやすい土壌が 20 。4.74 0.43 0.19 5.36 88 12 
チモシー 40 。6.98 0.44 0.27 7.69 90 10 

分布し，これに対応して降水
40 15 4.45 0.54 0.26 5.25 85 15 

不足年の牧草収量が地域間で 20 。8.11 1.31 0.33 9.75 83 17 
異なる14)(図12)。

アノレファjレ
40 。9.01 

ファl

1.24 0.55 10.80 83 17 

また天北地方は，同一地域 40 15 8.76 2.24 0.80 11.80 74 26 

内であっても，地形が複雑で
4.0 

比較的狭い地域に水分環境，
4民

物理性を異にする種々の土壌
主

が出現する叫このことはー
官寸[ 3.0 の① ① 
収

①① ① 農家の経営面積が30--50仇と
!ii 

大型酪農地帯では，草地生産 2.0 

① 
lm bt伯lIk 血ii 

r、、

性阻害要因の改善方法が個々
1/ k0g a 

の農家，圃場水準で異なって 、、J

1.0 20 if;; 
いる。すなわち，出現する土

T % 
壌型に対応した土壌改良，導

入草種の選定が重要であるこ 。。 20 40 60 80 

とを示している。例えば，保 |冷水不足Wi'I(の受けやすい，1，'・(J山1(li，fl'1(%) 

水性の比較的良好な酸性褐色
図 12 主陀豆水不足被害の受けやすい草地面積と降水不足の牧草

森林土には耐早性の強いアノレ 収 キ(宗谷北・中・南部普及所調査，昭和59年)

フアルファを導入し，また排 T:豊富， W 稚内， s 猿払， H 浜頓別， E 枝幸，

水，保水性の劣悪な疑似グラ
U:歌登， N 中頓別

イ土は局所的排水と深耕・堆

厩肥施用によるイネ科主体草地として利用するのが得策であろう(表 5)。つまり，天北地方のように地

形，出現土壌が複雑で，かつ降水量など気象変動が大きい地帯では細密土壌図の作成とその積極的利用に

よる適地適作によって，草地生産の不安定性を少しでも回避し，良質粗飼料の低コスト安定生産体系を確

立する必要があろう。

4. まとめと今後の問題点

天北地方鉱質土草地の水分供給からみた収量規制要因としては，①牧草の節間伸長を伴う旺盛な生育を

示す 5月--6月上旬，および 2番草生育期間の 6月中旬--8月上旬の降水量の年次変動が頗る大きいこと，

②天北地方に分布する主要な鉱質土の物理性が劣悪で，牧草根域土層当りの有効水容量が少なく，水分供
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表 5 改善対策(皐魅被害軽減のための試案)

~工土
土 壌 改 良

有機物
導 入 草 種

排水心破深耕 施用方式 イネ科 ラジノク アjレファ
ロ」ーノぜ jレファ

磯質酸性褐色森林土 (Bfn-1) 表 面 。。。
細粒質酸性褐色森林土 (Bfn-2) fI 。。。
酸性褐色森林土性疑似グライ土 (Bfg) 。。基肥・表面 。。ムO
疑似グライ土 (pgn) 。ム 。基 肥 。。 × 

暗色表層疑似グライ土 (Pgct) 。。。 fI 。。 × 
L一一

給力が劣ること，があげられる。また，降水量の年次変動は混播マメ科草(ラジノクローパ)の盛表およ

び土壌養分の供給に影響を及ぼじ，天北地方草地生産性の不安定性を増大せしめている。

との降水不足被害軽減のための対応策は①直接的手段として降水不足時のかん水効果が掲げられ，年間

収量で131，.....， 135%，降水不足の番草では200%以上にも及ぶ。②土地・土壌改良手段として，深耕および

深耕+堆厩肥施用で牧草の根張り改善と水供給力増大が掲げられ，年間収量で10---20'7'0程度の増収効果が

ある，③天北地方の地形は複雑であるため，出現する土壌に対応した適切な土壌改良および草種選定が必

要である。

以上，天北地方草地の収量規制要因と改善策から今後，天北地方におザる高位安定した草地生産を図

るための解決を必要とする問題点は下記のとおりである。

①牧草の窒素栄養と水消費の関係:オーチヤードグラスの降水，土壌有効水当りの乾物生産効率は，窒

素多肥条件で明らかに高いが3)，この原因，機作を把握し，施肥設計に反映させる必要がある。

②草地の経年化と降水不足時の収量低下:古い草地は降水不足時の収量低下程度が大きかったが，経年

草地の物理性，特に土層内における水の上下移動を支配する要因の解析と，その改善方法の策出が急務で

ある。

③アノレフアノレファの生育と気象の関係:耐早性の強いアノレファノレファは降水不足時にはその力を充分発

揮するが，秋期の降水量などの気象要因が翌春の l番草生育に大きく影響する。したがって天北地方では

前年秩の気象条件を考慮、した地域・土壌別の栽培管理法の確立が急務である。

④土壌の水分供給:地形が複雑であれば，土壌の水分供給は保水力のみでは評価しきれず，地形面を含

めた草地の水収支とその季節変化を把握し，土壌改良，施肥設計に反映させる必要がある。
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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」

4. 北限地帯に b けるサ イ レ ー ジ 用

トウモロコシの生育特性と栽培法

吉良 賢二(北見農試〉

草地酪農地帯である北限地帯におけるサイレージ用トウモロコシは，草地更新時に栽培される作物とし

て位置づけられている。最近の厳しい酪農情勢は，このような北限地帯のトウモロコシ栽培に対しても，

高エネルギーを有する良質な自給組飼料として，高い栄養生産性の安定的な確保を要求し，しかも，低コ

ストでの栽培を前提条件としている。このため，北限地帯におけるサイレージ用トウモロコシは，後述す

るような不良な気象条件下で栽培されるため，①低温発芽性，低温生長性など耐冷・耐湿性に優れた早生

品種であること 1)，②合理的な正しい肥培管理の下で栽培されること，の二点が要求される。本報では，

後者すなわち不良気象条件下における生育特性に立脚した栽培法について検討する。なお，根釧および天

北地方の気象条件は，全世界のトウモロコシ栽培地帯の中でも最も寒冷な不良条件地帯であり，活用でき

る試験成績は非常に少ない。このため，道立根釧農試における試験成績を中心に論議を進めることにした@

1. 北限地帯におけるサイレージ用トウモロコシの概要

熱帯原産の C4作物であるトウモロコシを北海道において栽培する場合，その生育を支配する最大の要

因は温度条件であることがほとんどである。そこで，北限地帯を「農耕期間(5月から 9月まで)の温度

条件として，積算気温が2，3000 C以下の地帯」と考えることにする@この北限地帯には，根釧および天

北地方のほぼ全域，網走北部の紋別地方，十勝地方の 作 (1000ha) 
全道

y・4 ・-0-'..0-・てにー山鐘・沿海部の地域が該当する。

北限地帯(根釧十宗谷+紋別地方〉のサイレージ用

トウモロコシの作付面積は，第 l図に示したように，

昭和56年に最大面積約 9，OOOhaに達し，全道の17%を

占めた。しかし，昭和58年の冷害年の翌49年の栽培面

積は前年対比55婦と激減し，その後横ばい状態に推移

している@昭和61年現在の作付面積は，全道栽培面積

46，800haの約10%に当たる 4，600ha である。

トウモロコシの収量性についての地域間差異をみる

ため，根到11，十勝および北見の各農試の昭和50""62年

の13年間の収量を主に作況報告の成績から比較した。

〆 いもや

〆
〆 十膨・網走内陸

50 

イサ

40 

.fY.-O・ Jム~ム
面 3刊0卜 ~ バ)-.-0""γ.-一' 〆..lX "'-1.込必~.ト.日一….日-一.ß.
げ，

~ )主

d，....企

20ド A

積~ .6:...&....6: 

北限地帯
10ト a---血

。」干 ~γI I I I I I I I 

71 75 H 80 L H 85 

(北海道農林水産統計年報〉

第 l図 サイレージ用トウモロコシの作付
面積の年次推移

第 1表に示したように，根釧の乾物総重は 963K9 /10 aで，十勝対比98係とほぼ同水準であるが， CV婦

が25.5%と大きく，不安定である。また，雌穂重割合が低く，乾物率が 25.8%と低く，品質面で明らかに

劣っている。次に，根釧農試院おけるトウモロコシの収量性を牧草作況(チモシーとアカクローパとの混

播。 2年目および 3年目採草地の平均値〉の年間乾物収量と比較した。牧草の平均収量は 956K9/10aで，
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両者の収量はほぼ同一水準であった

が，牧草の CV%は10.5%で， トウ

モロコシより安定している。一般に

牧草収量は造成後 2--3年目採草地 ! 

の生産性が最大であるが，この採草

地との収量比較では， トウモロコシ

の収量性はほぼ牧草並で，安定性は

牧草より劣ることを示した。しかし，

これを温度条件の関連からみると，

第 2図に示したように， 6月から 9

月の積算気温の平年値1946
0Cを境

界として平年値以上の温度条件の年

にはトウモロコシの収量が牧草収量

より上回ることを明確に示した。

第 1表 道東各農試におけるトウモロコシおよび牧草作況

の収量比較(1975年--87年 13年間平均)

作物名 トウモロコシ 牧r，r.

形質¥農試 十勝 北見 仮面11 綴釧

平均値
乾物総1fi: 985 1188 963 957 

(Kg/lOa) 
乾物出t穏盤 551 587 472 

乾物率(%) 31. 3 26. 3 25. 8 

乾物総量 14.. 9 12. 1 25. 5 10. 5 

CV%  乾物錐穂虚 16. 6 17. 2 4. 2. 6 

乾物率(%) 13. 5 13. 4. 23. 5 

注) 1 .トウモロコシの供試品種は各民試とも『ワセホマレ J

2 .トウ モロコシに対する地厩肥施用量 (t/10a)

十勝: な し 、 北 見 : 2 t、根自11 : 4 t • 
3 .牧草は採草型(fモシー+7カ90-Jl) 2年目と 3年目草地の平均。

2. 北限地帯〈中標津〉におりる気象条件

これからの論議の中心となる中標津における農

耕期間の気象条件の特徴は，第 2表に示したよう

に，① 5月から 9月の積算気温は 223'5
0

Cで，帯

広の87%と低温である。②春の温度上昇が遅く，

日平均気温が10
0

C以上に上昇する時期は 5月下旬

で，帯広より 2旬遅い。③晩霜日は 5月27日で，

帯広より 2週間程度遅い。①降水量は帯広より 26

%多く，多湿な土壌条件である。
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第 2図温度条件(6月--9月の積算温度)から

みたトウモロコシと牧草との収量比較

位)牧草収量は各年とも 2年固または 3年目

草地のうち最大値の収量を選んで比較した。

第 2表 気象条件の地域間差異

気象要因¥地域 札 幌 帯 広 訓子府 中標津

積算気温 (OC)(5月--9月) 2735 2563 2398 2235 

日平均気温が10
0C以上になる旬 5 月上旬 5 月上旬 5 月中旬 5 月下旬

日平均気温が15
0C以上になる旬 6 月上旬 6 月中旬 6 月下旬 7 月中旬

晩 霜 4月 24日 5月 11日 5月 25日日 5月 27日

初 霜 日ー l 10月 12日 10月 4日 10月 5日 10月 6日

日照時間 (hrs)(5月~9月合計) 1047 923 1130 1046 

降水量(卿)(5月~9月合計) 510 573 456 724 

(農業気象10年報:昭和41年--50年)
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3. 北限地帯におけるトウモロコシの乾物生産特性 2)，3) 

第 3図に示した地上部乾物重の推移に見られるように，根釧地方におけるトウモロコシの生育は，年次

間差異が大きく，暦日によって生育期間を区分すると，植物体の ageに大きな差を生ずる。このため，

栄養生長期間の生育期聞を出葉期によって区分し，絹糸抽出期(抽糸期)後 3週間を登熟期間前半，その

後 3週間を登熟期間後半とした。生育ステージの進展に伴う，地上部乾物増加速度 (Topgrowthrate， 

T GR)，純同化率 (NAR)および葉面積指数 (LAI )の推移を第 4図に示した。生育特性を把握す

るため， T GRを中心に検討した。 TGRの推移は，出芽期から 7葉期まで漸増し， 7葉期以降急速に増

加し，抽糸期前後に最大となった。その後減少し，登熟期間後半になると急速に低下した。次に，各生育

期間の TGRの支配要因を検討した。初期生育期間の TGRは，第 3表に示したように，葉面積増加速度

および根部乾物増加速度と密接な関係が認められた。これは栽植密度5，800本/10aで得られた結果であ

るが，栽植密度，肥料やけ回避および恨部の生 ωんの

育促進のための施肥法など栽培管理技術に改善

の余地があることを示唆した。第 4表に示した

TGRとLAIおよびNARとの関係をみると， 地 1000

7葉期までの初期生育期間の TGRはLAIに 上

だけに支配された。 7葉期以降になると， TGR

はLAIとNARの両者に支配されるようにな

り，抽糸期以降登熟期聞になると， T G Rは

NARだけに支配された。このように， 7葉期

までの生育初期は葉面積が絶対的に不足してい

る。しかし，生育の進展と伴に，葉面積が次第

に確保されるようになり，登熟期間へと生育段

階が進むと，隣接個体との相互遮蔽や葉の光合

成能力の低下を生じることを示した。これは，

例えば密植にした場合，生育前半の乾物生産に

~) T G R 

(9.斤Vday)

35 
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第 3図 地上部乾物重の推移についての年次間差異

(注)試験期間:1978年.......83年
供試品種:ワセホマレ
播種期:5月下旬

c) L A 1 

(m，/m') 

。Ll
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7 L II L S 3W 6W 
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第4図 地上部乾物増加速度(TGR)，純同化率 (NAR)および
葉面積指数 (LAI )の推移についての年次間差異

(注)試験期間:1978年.......83年，播種期:5月下旬，栽植密度:5，800本/10a
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は有利であるが，生育後半

には不利となり，必ずしも

生産性の向上に結びつかな

いことを示唆した。

4. 乾物生産と気象要因

TGRV<:.関わる気象要因

の影響について検討するた

め，第 5表に示したように，

各生育期間のTGRと各種

気象要因との聞の相関係数

を求めた。出芽期から 4葉

期の極く初期の期間の TG

Rに対しては，日中の温度

上昇と日照が大きく担って

いることを示した。 7葉期

以降の各生育期間の TGR

と気象要因との関係につい

て，先ず温度に関して，各

温度要因は各生育期間とも

高い正の相関が認められた。

中でもとくに日最高気温と

密接な関係を示し，登熟期

間も日中の温度上昇が乾物

生産に大きく関わっている

ことを示した。次に，日照

との関係について，日照時

間は11葉期以降の生育中期

から登熟期聞にかけて正の

相関が認められた。日射量

は日照時間よりも高い正の

相関を示し，とくに登熟期

聞になると， TGRと日射

量との密接な関係は顕著と

なった。日長条件が短くな

J. Hokkaido Grassl. Sci. 22: 49-57 (1988) 

第3表初期生育期聞における地上部乾物増加速度(TGR)と葉面積増加速度

(LER)および根部乾物増加速度(Root-GR)との相関係数

¥生育期 間 E...... 4 L 4 ...... 7 L 7 - 1 1 L 

T G R vs L E R o . 9 2 ..・ o . 9 5 o . 9 8・・・

T G R vs Root-G R o . 9 3 o . 8 5 o . 9 2 

(注 )Samp1e数 : 1 6 0 E :発芽期、 L :葉期。

供試品種:ワセホマレ、試験期間:1978......83年。

第 4，表 地上部乾物増加速度 (TGR)とLAI，NARとの相関係数

¥生育期間 E-4L 4L......71 71-11L 11L-S S......SW 3W......6W 

** * *** ** NS NS 

TGR vs LAI 0.66 0.61 0.95 0.71 0.31 0.45 

*** * ホホホ キキ傘

TGR vs NAR 0.47 0.50 0.89 0.56 0.87 0;88 

Note. Sample No. :16，供試品種:ワセホマレ，試験期間:1978年......83年

E:発芽期. L:葉期， S :抽糸期. W:抽糸期後週間数

第5表 各生育期間の乾物増加速度(T GR)と気象要因

との相関係数

要因¥期間 E-4L 4-7L 7 -11 L 11 L - S S-3W 

日平均気温 0.91・・・ 0.45 0.77.・・ O. 70・・ O. 81・・・

日最高気温 O. 90・・・ 0.41 0.73・・ O. 71・・ O. 92・・・

日最低気温 0.57・ 0.45 0.79・・・ O. 70・・ O. 51・

日照時間 0.68・a 0.26 0.46 0.61・ O. 66・・

日 射量 0.59 0.41 0.34 O. 7 B・・ 0.92・・・

降 水 量 O. 05 O. 03 -0.22 -0.33 O. 08 

日平絢風速 0.21 0.11 O. 52' O. 62' 0.1 B 

(注) 1. 供試品種および試験期間:ワセホマレ(1978年-83年)

:2. Sample数: 1 6 .ただし、日射量は n = 1 O. 

3. E :発芽期、 L :葉期、 S :拍糸期、 W:週数。

3-6W 

O. 83・・・

O. 83・・・

O. 75・・・

O. 50' 

0.91. .・

0.20 

-O. 56・

って行く中で，日射量が生育後半の乾物生産に大きく関与していることを示した。なお， 11葉期までの生

育初期の TGRは日射量と正の相関を示さなかった。これは，第 4表に示されているように，生育初期の
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段階では葉面積の絶対量が不足しており，太陽エネノレギーが効率よく利用されなかったことを示唆した。

降水量との関係については，全生育期間とも相関関係は認められず，負の関係がうかがえる程度にとどま

った。日平均風速との関係については， 7葉期から抽糸期にかけての生育中期に正の相関が認められた。

この期間は，冷たいオホーツク高気圧の影響が停滞するよりも，むしろ移動性高気圧の影響下で，風が強

くても晴天の方が好条件であることを示しているものと推察された。しかし，登熟期間後半における強い

風は，群落内の温度低下を助長し，葉身の損傷をもたらすため，乾物生産に対して不利な要因となるもの

と考えられる。

5. 収量および品質とTGRとの関係

まず，各収量構成要素および品質問の相互関係を検討するため，各形質問相互の相関を第 6表に示した。

乾物茎葉重は乾物総重に対してのみ正の相闘を示した。これに対し，乾物雌穂重は，収量性を示す乾物総

重，栄養生産性を示すTDN収

量，品質を示す乾物率および雌

穂重割合のいずれに対しても高

い正の相関を示した。このよう

に，乾物雌穂重は収量および品

質の両面を大きく支配している。

次に，各収量および品質に関

わる TGRの影響について検討

するため，各生育期間の TGR

と収量および品質の各形質との

相関を第 7表に示した。乾物茎

葉重は 7葉期から抽糸期までの

栄養期間の TGRと密接な関係

にあった。収量および品質を大

きく支配する乾物雌穂重は，出

芽期---4葉期の生育初期と登熟

期間の TGRと高い正の相関関

係が認められ，とくに，登熟期

間前半の TGRとの関係が密接

であった。その結果，乾物総重

とTDN収量は，栄養生長期間

後半，登熟期間および生育初期

のTGRと高い正の相関関係を

示し，とくに，登熟期間前半の

TGRとの関係が密接であった。

品質形質の乾物率，雌穂重割合

第 6表 収量および品質の要素聞の相関係数

(2 ) ( 3) (4 ) (5 ) ( 6 ) 

J!!ll穏重 総重 T D N  JlIiE穂割合 乾物率

(1)乾物茎菜重 -0.18 0.56* 0.37 -0.45 -0.25 

(2) 11 崎務重 0.72** 0.85怠忠怠 0.91・1 広 0.82象主事

(3) 11 総重 0.98事怠率 0.45 0.51* 

(4)T D N収量 0.61怠 0.64*ま

(5)球穂重割合 0.89本定率

(n=16. 1978年 ~83年.供試品種:ワセホマレ. ) 

第 7表 各生育期間の乾物増加速度(T GR)と収量，

品質形質との相関係数

E-4L  4-7L  7-11L 11 L - S S-3W  3-6W  

乾物茎菜室 O. 15 -0. 10 O. 76・・ O. 67・ O. 41 O. 20 

H 錐穏重 0.85 .・ e O. 44 0.43 O. 77・・ O. 95・・竃 0.83" • 

N 給、重 0.77' • 0.34 0.62奮 O. 87・e・ O. 94・・・ 0.77・・

TDN収量 O. 80.' 0.37 O. 57' O. 85・・・ O. 95・・ e O. 78・・

雌E事重割合 O. 80・e O. 53 0.14 O. 45 O. 76'・ O. 82' • 

総体乾物率 O. 75・・ O. 32 -O. 02 0.30 O. 62・ O. 76・・

雌縫乾物率 0.83・・・ O. 30 O. 11 O. 50 O. 70・e O. 90・・・
... 圃』

(注) 1 .供試品種および試験期間:ワセホマレ(1978年-83年)

2. E :発芽期、 L :業期、 S :拍糸湖、 W:週数。

3. Sample数:13
0 

-53-



J. Hokkaido Grassl. Sci. 22: 49-57 (1988) 

および子実の熟度を示す雌穂乾物率は，登熟期間および生育初期の TGRと高い正の相関を示し，とくに

登熟期間後半の TGRとの関係が密接1であった。なお， 4--7葉期の期間の TGRは，第 5表の気象要因

との関係と同様に，収量・品質との聞に相関関係を示さなかった。これは，試験条件として 4葉期に窒素

4 kg / 10 aを追肥しており，その追肥械が気象条件や土壌水分状態などに影響され，肥料効果の発現に

多様な差異を生じたためと推察された占また， 7葉期頃は幼穂形成期に相当しており，植物体内のホノレモ

ンバランスの影響も関与しているととも考えられる。逆説的に言えば，この 4--7葉期の期間は，環境条

件の影響を受けやすい時期であり，栽培上大きな意義をもっ期間とも考えられる。

以上のように，栄養生産性と品質を向上・安定させるためには，登熟期間の乾物生産性を増大させる栽

培法の確立が重要である。それと同時に，品種の育種目標としては，耐すす紋病抵抗性や..Stay green" 

など登熟期間も活性のある緑葉を保持し，乾物生産性を高めることも重要になるものと考えられる。

6. 生育特性に立脚した合理的な栽培法

ここでは主として農家の栽培実態調査 6)において，栽培上最も関心の高かった播種時期と栽植本数につ

いて取り上げる。

(1) 播種期が収量・品質に及ぼす影響 4)

昭和50年代前半におげる播種期は 5月下旬--6月上旬が一般的であった。これは春先の地温の上昇を待

つことと晩霜害を回避するためであった。しかし，有効な種子消毒剤が利用されるようになり，地中で種

子が腐敗したり，幼苗が立ち枯れを生じる心配はほとんどなくなった。そ乙で，播種期を 5月中旬に早めるこ

とによって，登熟期間の乾物生産性の向上をはかることを 5年間試みた。第 8表に示したように，登熟期

間のNARおよびTGRは，最も早播きの 5月中旬播種が最大で，晩播きほど小さくなり，とくに登熟期

間後半で顕著であった。その結果，第 9表に示したように，乾物雌穂重が早播きほど明確に多収となり，

乾物総重および TDN収量は早播きほど多収傾向を示した。品質に及ぼす早播きの有利性はさらに顕著で，

乾物率，雌穂重割合とも明らかに早播きほど高く，熟度も進んだ。なお，晩霜害については，晩霜害を想

定して行なった輿葉試験において，戸沢の報告 7)と同様の結果が得られ，播種深度や施肥が適正であれば，

たとえ強い晩霜害に道遇して地上部が枯れても 9 やがて回復し，早播きによる有利性が示されることが確

認された。

(2) 栽植密度が収量・品質に及ぼす影響 5)

葉面積を早期に拡大させ，太陽エネルギ

ーを有効に利用するため，栽植密度を高め

ることを 5年間試みた。栽植密度がTGR， 

LAIおよびNARの推移に及ぼす影響:を

第 5図に示した。 4，000本から 10，000本'j

10 a K密度が高まるに伴って，栄養生長期

間の TGRは増大した。しかし，登熟期聞

になると，隣接個体との相互遮蔽が激化!し，

葉の光合成能力も低下するため，密植ほど

NARの低下が著しくなり， TGRは急速

第8表登熟期間の TGR， NA Rに及ぼす

播種期の影響

T G R N A R 

登熟期間 登熟期間 登熟期間 登熟期間

播種期 前半 後半 前半 後 半

5月中旬播種 15.03 11. 09 6.83 5.09 

5月下旬 H 14.49 10.48 6.09 4.38 

6月上旬 H 14.61 9.81 5.55 3，62 

(注)供試品種および試験期間:ワセホマレ(1978年 ~82年の平均値)
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播種期が収量および品質に及ぼす影響

乾物 収量 ( Kg/10a) T D N 雌穂重 総体の 雌穂の

播種期 収量 割合 乾物率 熟 度 乾物率

茎葉重 雄穂重 総重 (Kg/10a) (% ) (% ) (% ) 

5月中旬播種 566 469 a 1035 728 45.4 a 26.2 a 黄中 a 42.2 a 

5月下旬 JI 583 425 ab 1008 701 42.0 b 24.2 ab 黄初~中 ab 39.3 a 

6月上旬 N 593 390 b 983 677 39.3 b 22.4 b 黄初 b 35.9 b 

第 9表

[備考]供試品種および試験期間:ワセホマレ(1978年----82年の 5年平均

に低下した。登熟期間の TGRを最大にする最適LAIは，第 6図に示したように，各年ともほぼ 3.0程

3. 0のLAIを維持するために必要な栽植密度7，300本/10a程度であった。栽植密度が生育，度であり，

5年間の成績をまとめると，①倒伏個体と不稔個

体の発生率は密植ほど高くなった。②乾物茎葉重は密植ほど多収となった。しかし，乾物雌穂重は，密度

間差異が小さいものの， 7，300本--8，000本/10aの密度で多収となる傾向が認められた。③乾物総重お

収量および品質に及ぼす影響について第10表に示した。

7，300本--8，000本 /10aの密度区は 10，000本/lOaの

最密植区とほぼ同程度の収量性を示した。④雌穂重割合，乾物率および熟度ーなどの品質形質は疎植ほど高

7，300本--8，000本 /10aの密度区の品質は 6，000本 /10a区とほぼ同等であっ

よびTDN収量は密植ほど多収傾向にあったが，

い傾向が認められたが，

た。⑤乾物生産特性ならびに栄養生産性および品質面から 7，300本/10a程度が最適栽植密度と判断され

た。
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第 5図 栽植密度が地上部乾物増加速度(TGR)，純同化率(NA R) 

および葉面積指数(L A 1 )の推移に及ぼす影響(1982年)

(記号)栽植密度:. .58000， 0-ー--0 73000， 

-.6..……..A 88000， 口一一ーイロ 103000plants/ha 
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第10表 栽植密度が生育，収量および品質形質に及ぼす影響

栽植 抽糸期 倒 伏 不稔 乾物収量 ( Kg/10a) TDN 雌穂重 総体の

密度 個体率 個体率 収量 割合 乾物率 熱 度

本/10a 8月日 (% ) (% ) 茎葉重 雌穂重 総重 (Kg/10a) (% ) (% ) 

4000 16 a 36 0.4 a 476! C 447 923 c 657 b 46.6 a 25.1 黄中 a 

6000 16 ab 44 2.8 a 594 b 539 1134 b 805 a 45.5 a 24.7 黄初~中 ab

8000 17 ab 46 7.8 b 642: b 538 1180 ab 831 a 43.1 a 24.3 JI b 

10000 18 b 46 22.7 c 806 a 433 1241 a 837 a 33.2 b 23.9 黄初 c 

[備考] 供試品種および試験期間:ワセホマレ(1978年.......80年3年間平均)

(3) 施肥法についての問題点と対策

登熟期間の乾物生産を増大させるための施肥方法が

検討されている 8)，9)。すなわち，登熟期間の気象条件

をできる限り良好な条件とするため，抽糸期を早め，

初期生育を向上させる施肥量，施肥法が必要である。

リン酸による初期生育への施用効果は，多くの報告

と同様に，高いことが確認されている。すなわち，根

釧地方は初期生育期間が低温条件となる場合が多く，

しかも土壌のリン酸吸収係数の高い火山性土壌である

ため， リン酸の初期生育および収量・品質への効果は

顕著であった。

つぎに窒素施肥について，初期生育を向上させるた

めの基肥窒素の多用は，肥料やけを誘起させる。しか

も，肥料やけ障害は低温条件によって助長される。こ

れは，窒素肥料による濃度障害によって根が障害を受

け，根の伸長が阻害され，さらに，低い地温によって
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第 6図 各試験年次における登熟期間の地上

部乾物増加速度(TGR)と抽糸期後3週

間目の葉面積指数 (LAI)主の関係

• 81979，仁ト一一一口 1980，
A".……血 1981，0-ー--01982.

正常な根の伸長も停滞する。このため，土壌水分が十分であるにも関わらず，植物体内への水分供給量が

不足し，水分ストレスに陥るものと考えられる。すなわち，幼植物体の肥料やけの機作は，高温・乾燥条

件下での水分ストレスと同様であるが，北限地帯では低温条件が助長要因として大きく関与している。し

たがって，北限地帯における窒素施肥法は，窒素の分施・追肥が基本的な技術になる。さらに，分施の時

期とその施用量についても登熟期間の乾物生産性を増大する観点から検討した。その結果，基肥窒素は 8

kg / 10 a程度とし， 4 kg / 10 aを 4葉期前後に追肥する方法が登熟期間前半の乾物生産性を最も増大させ，

収量および品質を向上させることを明らかにした。

栽培技術の実態調査で明らかにされているように，北限地帯における基本的な施肥は，堆厩肥の有効利

用を前提にして，土壌診断に基づいた十分なリン酸の基肥施用と基肥窒素量を 8k9 /10 aにとどめた窒素

分施法を励行するととであろう 6)。
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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」

討 論

座長 能代 昌雄(根釧農試)・古谷政道(北見農試)

座長(能代) : 4人の方の講演が終了じた所で総合討議に移りたいと思います。前半の座長は能代が，後

半は古谷が務めさせていただきます。さて全国的にみれば，北海道の作物生育環境は寒冷気象や特

殊土壌のため恵まれた条件にあるとはいえません。その中で，比較的よい条件の所には水田，その次

には畑が立地し，一番条件の悪いところに草地が存在しています。したがって，今回のテーマは，

草地研究している限り，我々が常に取り組まざるを得なかった問題であり，今後もずっとつき合っ

て行かなげればならない重要な問題であると考えられると思います。今回，但見さんには豆科牧草

の病害問題について，小松さんにはアノレファノレファの越冬環境について，三木さんには，牧草生育

に対する水分環境について，吉良さんには限界地帯のトウモロコシ栽培環境について話題提供して

頂きました。まず牧草の病害問題から論議を始めたいと思います。

嶋田(帯広畜産大) :種々の牧草病害が一時的に発生し，消えているようであるが，それが重要病害とな

るかどうかは，どうして決まるのか。例えば牧草の栽培面積が関係するというようなことがあるの

か?

但見(北農試) :重要病害となるかどうかは，発生の段階で予想することは非常に難しい。一般にはやや

オーパーに警告する。私はシビアにやりすぎて失敗した経験がある。

竹内(天北農試) :赤クローパーの表退には菌核病が関係していると思うが，この病気をどのように評価

しているか。

但見(北農試) :菌核病は根釧を除く北海道全域で発生する重要病害である。赤クローパーではほとんど

雪腐病の一種とみなされる。本病に対する品種の抵抗性には，とくに majorgeneによる抵抗性に

は差がないのではないかと思う。 l室内で検定すると残る個体があるので9 数代に渡って選抜したも

のを闘場で比較したところ選抜効果がみられなかったという話も聞いている。本病に対しては圃場

衛生と言うか，菌核を持ち込まないとか，菌核をやっつけるとか言う防除法が良いのでないか。ま

た，もし生物防除法を研究しようとするならば良い対象となるのでなかろうか。衰退現象と結び付

けて考えるにはむしろフザリウム菌が適当であろう。フザリウム菌はそれ自体根腐病を起こすこと

があるが，一般に赤クローパーの根から検出される頻度は衰弱した根では高く，健全なほど低い。

かつて牧草 3研でも本菌を指標として衰退現象を追求してきたが他分野との共同研究でなければこ

れ以上進められないと判断して打ち切った経緯がある。

座長(能代) :次に，十勝地方での研究が大きく進歩したアノレファノレファの越冬問題について話題を移し

たいと思います。

我有(北農試) :凍害発生地帯ではアノレファノレファ IV，......， V型品種が有利だと言う小松氏の御示唆に対して，

越冬についてだけ考えると，その様な結果になると思うのですが，夏の生育についても考えておく

必要があると思います。 E型の品種でさえ，播種当年のおそらくイネ科牧草との競合で，アルファ
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ノレファが消失するという事例があることを考えると N.......V型は，初期生育，再生が悪いので，導入

するに当たっては，それなりの特に播種当年の栽培法を検討する必要があると思うのですが。

小松(滝川畜試):我有氏の御意見に私も同感です。ただ，今日のシンポジウムでも述べましたように，

凍害発生地帯といっても，乾燥型と湿潤型に大きく二つに分けて対応を考える必要があると思いま

す。第 1は，夏の降水量も少なく，生育環境の良好な，いわば乾燥型凍害地帯です。この場合は，

造成年や凍害発生のない年には，混播しでもアノレフアノレファ(A L )に有利で，チモシー(T Y ) 

が消失しやすい，むしろ TYの維持の難しい地帯です。こうなると，混播してもAL単播と同様な

状態になって越冬するため，厳しい冬に遭遇すると，今度は凍害でALが消滅していく経過をたど

ります。この種のパターンは十勝の凍害地帯でよく見られます。乾燥型の凍害地帯で， ALとTY

の混播草地を安定的に維持していくためには，①凍害による AL消失の防止と②混播下での TYの

維持の二つの問題を同時に解決しなげればなりません。この点で，耐凍性に優れるが，夏期間の生

育は E型品種よりむしろ優る品種を積極的に導入し， T Y早晩性品種との適切な組合せによって，

以外と簡単に問題解決にいくかも知れません。もう一つの湿潤凍害地帯の場合ですが，夏の条件が

悪く，土も湿潤な傾向が強く，確かに寒さに強いだけの品種を外国の乾燥地帯から導入しただけで

は問題の解決にならないと思います。この意味で，世界でも稀な気候帯， I湿潤亜寒帯農業」地帯

の北海道で初めて育成された「キタワカパjのような品種は，この種の凍害地帯へのAL導入の突

破口になる可能性が一番強いと考えます。今後，さらに土壌水分が多少高くとも，。耐凍性にあまり

影響しない湿潤型凍害地帯向け品種の創出が重要課題になります。その際，低温，寡照条件で発生

しやすい葉枯れ病害やパーディシリウムに対する抵抗性を付与していくことが大切だと思います。

いずれにせよ，この湿潤型凍害地帯でも耐凍性の高いということが大前提になると思う。この地帯

で、は，確かに造成年「ソア」クラスでも OGとTY Iクンプウ」等と組み合わせて着らい期刈して

いくと， ALが急速に消えていきます。より生育の遅い耐凍性の高いAL品種と組み合わせ，早播

きしてはどうかと考えています。

宝示戸(根釧農試) :根釧地方のALについて考える場合， ALの生育を抑制している要因として，夏季

聞の土壌水分の過多(土壌酸素の不足)ボ生育を抑制している可能性は，ないでしょうか。

小松(滝川畜試):夏季聞の多雨条件と土壌水分の過多の問題ですが，確かに根釧地方は道東で最も雨の

多いところです。一般論としては，土壌水分の過多がALの生育を抑制している傾向が強いと考え

ます。とくに，根釧でも凍害の発生しにくい多雪となり易い地帯ほど，夏の降水量もかなり多くな

る傾向にあり，細粒質の火山性土の条件と重なる場合，水分過多の影響が強く出ると思われます。

湿害傾向の強い場合，酸素不足や根粒着生不良等で地上部だけでなく，根系全体の発達が悪くなり，

山口さんの指摘する浮上・抜根害の多発に連動している可能性があります。しかし，鶴居・標茶・

弟子屈を結ぶ地帯は， ALの凍害が発生しにくく性の最も高い地帯ですが，この様な地帯は冬季の

積雪が少ないと同時に，夏季聞の降水量も根釧では最も少ない方に入る所だと理解しています。そ

して，この辺での土壌は，比較的水はけのよい組粒質火山灰や砂質の土層が分布していることを考

え合わせると，必ずしも土壌水分の過多が主要な問題ではないかもしれません。

座長(能代) :根釧地方におけるアルフアルファの導入には，まだ解決しなければならない多くの問題が

あるように思われます。根釧農試作物科では本年度から豆科草の育種研究に着手しています。また，
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私ども土壌肥料科では管内の牧草生育規制要因を細かく解析する予定です。育種と環境解析の研究

が進めば，根釧地方におけるアルファノレファ導入の道も聞かれるかも知れません。ここで座長を交

代します。

座長(古谷) :それでは，次に三木さAの課題についてお願いします。

大久保(北大農) :天北地方は，干ばづの被害が生じていますが，森林が水の保全と何か関係があるので

しょうか?

三木(天北農試) :詳しいととは分かりません。他し， 森林の保水機能の大きさを考えると，森林の有無で

天北地方の草地の地形に沿った水の横移動に伴う水分供給になんらかの影響を及ぼしていると推定

される。いずれにせよ，草地での水収支は，今後の大きな検討課題と考えている。

三枝(根釧農試) :干ばつによる牧草収量の低下の要因としては水分の不足が直接牧草の生育に与える影

響と水分環境の違いが土壌中の養分循環を介して牧草の生育に与える影響があると思う。天北地方

の干ばつによる牧草収量の低下を説明する場合両者の要因をどう考え合わせればよいか。

三木(天北農試):干ばつによる牧草収量低下は，降水不足による直接的な水分ストレスと土壌養分，施

肥成分の吸収が降水不足によって抑制され間接的に収量を低下させる二者が相互に関連しあってい

ると思う。またこの直接的，間接的要因の関係は草地の経過年数で異なり，古い草地の降水不足

時の収量低下割合が大きかった理由は，土壌養分，施肥成分の吸収の抑制による間接的要因の方が

大きいと考えられる。

座長(古谷) :吉良さんの課題について討論お願いします。

長谷川(北農試):早播きと栽培密度の増加により雌穂収量を高めることが限界地帯での栽培の要点とい

うお話であるが，雌穂収量と茎葉を含めた乾物収量のバランスをどの様に考慮、したら良いか? 天

北・根釧などの限界地帯におけるサイレージ生産にとって雌穂収量とともに茎葉をどの様に考えた

ら良いか?

吉良(北見農試) :道内の飼料用トウモロコシは，そのほとんどがホーノレクロップ・サイレージとして利

用されている。サイレージ用原料として，収量性と品質の両面で評価されている。道内におけるサ

イレージ用トウモロコシ原料としての最低の飼料価値のガイドラインは，収量性では，雌穂重と茎

葉重で構成される乾物収量が 10QOkg/lOa，TDN収量が700kg/ 10 a，であり，品質面では，収

穫物の乾物率が25%，乾物中TDlN率が70%，子実の熟度が黄熟期以上に達する原料であることと

されている。気象条件に余裕のない限界地帯では，収量性よりもむしろ品質面が制限要因になって

いる。適品種である早生種を栽培しても，低温年の場合はもちろん，晩播期や過度の密植でも品質

面のガイドラインを下回ることがしばしばある。従って，良質の原料を生産するためには，品質と

収量を支配する雌穂重の生産を高めることが重要となる訳である。そこで，雌穂(シンク)の収量

を増大させるためには，そのソースとなる葉の同化能力を高めることが必要となってくる。この葉

部における同化産物量を増大させるため，生態的な草型や群落内構造を構成する茎葉重が増大する

ことの意義は大きいものと，思ゎ料る。このような，乾物生産性を向上させるような生態的な意味に

おける理想的なシンクソースのバランスについてはよくわからない。しかし，得られた収穫物と雌

穂重と茎葉重とのバランスにっし1ては，サイレージ用原料として価値を有するためには，乾物雌穂

重割合としては50%--55%を理想的としながらも，ガイドラインとして40%以上考えてはどうかと
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思っている。

宝示戸(根釧農試):とうもろこしの生育に対する日照と土壌水分(過多)の影響はどうなっているか。

各々を区別してないか。

吉良(北見農試) :圃場試験しか実施しておらず，日照条件と土壌水分過多の影響を区別した検討は，行

っていない。しかし，土壌水分条件が生育に及ぼす影響は，大きいものと考えられる。圃場におい

て，生育初期の水分過多は，地温の上昇を阻害し生育に悪影響を及ぼす。根釧農試闘場で行った「

中耕に関する試験」では，昭和57年と58年の低温年の場合，中耕が生育・収量に及ぼす効果は大き

く， 5 %程度の増収をもたらした。これに対し，昭和59年の高温・乾燥条件の場合，中耕による効

果は認められなかった。また，この試験以外に，低温・多湿土壌の場合，根は，地表近くに張り，

地中深くまで伸長していかないことが観察されている。このように，限界地帯において，過多の土

壌水分条件は，低い気温及び地温と関連しながら，生育に悪影響を及ぼすものと思われる。

座長(古谷) :本日のシンポジウムのまとめとして，育種の問題について北海道農試の植田部長にど意見

を伺います。

植田(北海道農試):本日のテーマである¥¥不良栽培環境下におげる組飼料生産の問題点と対策u は，昨

今の酪農事情下において，時を得た重要テーマであると考えます。牧草・飼料作物の栽培や生理・

生体的な面からの総括をおさきして大変参考になりました。育種研究の立場からのど発言を求めら

れましたが，私が感じている育種の立場は，実に¥¥不良環境克服の育種u であったと思いますし，

今後も続く課題であろうと考えております。ご承知のように北海道はアジアモンスーン地帯の北東

回廊にある日本列島の中で最北端に位置し，世界でも特異な湿潤亜寒帯農業と呼ぶべき過酷な自然

条件の中に成立しています。これまでの北海道における技術の発展は，稲作の例のように耐寒性，

耐冷性の新品種育成や栽培技術の改善によって，その北限が前進し』同時に単収が向上して今日の

食料生産基地の地位を獲得してきました。このことは，とりも直さず育種と不良環境克服技術を両

輪とした発展で、あって，なお今日的課題であると考えられると思います。このシンポジウムを機に

不良環境克服技術の生理生態的質的向上と育種分野連携を強化した新技術の展開に期待するところ

が大きいと考えております。

座長(古谷) :同じく栽培環境の問題について平島部長からご意見を伺います。

平島(北農試) :本日のテーマは不良環境下の栽培問題ということで「環境」が主題となっていました。

牧草・飼料作物の生育はいうまでもなく環境と深くかかわっていますが，今から20年以上も前には，

環境解析も不十分でよく分からなかったことがp 本日の発表にもありますように非常に良く分かつ

てきて，不良条件下での飼料作物・牧草等の生産性が大きく進歩して参りました。北海道は，世界

的にももっとも厳しい環境にありこの環境を克服する手法では，勿論育種が最も重要ですが，とれ

も環境の解析研究および生理，生態的研究と合い携えて進めるととが重要でないかと思います。例

えば但見さんの話にも出て参りましたように赤クローパの永続・性については，病害，土壌，利用な

ど多方面の研究者と育種研究との共同によってもっとわかるかも知れません。寒冷な北海道の稲作

は，育種と環境，栽培などの研究によって驚異的に発展しましたが，今日北の稲作は生産調整によ

り大きな問題に遭遇しております。草地・飼料作物についても，このようなことが若干気になって

おりますが，今後とも育種と環境の研究が一体となって進展するように期待しております。
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座長(古谷) :多くのご意見をいただきましたが，予定の時間が過ぎましたので，本日のシンポジウムは

これで終らしていただきます。本日の討論が不良環境下の生産性に対する研究向上の端緒となるこ

とを期待しております。

(録音不備のため，一部の方の御発言がもれているかもしれませんが御了承下さい。〉
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北海道に為、ける公共草地の荒廃過程と

その対策について

3. 江別市営牧場の事例

村山三郎・小阪進一・相沢峰基・

斉藤孝典・永岡茂樹

(酪農学園大学)

Devast ation process and it s countermeasure of cooperative grass land 

in Hokkaido 3. Case of Ebetsu -municipal zation pastuse 

S. Murayama， S. Kosaka， M. Aizawa， T. Saito and S. Nagaoka 

(Rakuno Gakueri University. Eb etsu， 069 J apan ) 

緒言

牧草地は，一般的な農耕作業によって外来草(輸入された飼草)を生育させた草地である。この牧草地

は，長年月かけて放牧，採草に適するように育成され，しかも施肥管理下で栽培されてきたために，周到

な管理をしないと在来草類(日本在来の草類)との競争に敗れ，とかく自然草地の状態、に戻りがちである。

さて，北海道における公共草地が十分に利用されないうちに，雑草が侵入，繁茂したり，管理の不手際

などにより荒廃していく例が多くみられる。そこで，著者ら1)，2)は，北海道各地の公共草地において生態

学的手法による現地調査を行っているが，本調査では江別市営牧場において，牧草地の荒廃過程とその対

策について検討したので，その概要を報告する。

調査 方 法

調査は北海道江別市美原の江別市営牧場の牧草地200ha (利用 11，12， 14，--16年目の放牧地)を対照

とした。調査期間は 1985年 7月22日から28日の 5日間行った。調査方法はコドラー卜法 (1mX1m) 

により草丈，被度および密度を測定した。調査頻度は利用 11年目から利用 14年目牧草地より 2圃場，

利用 15年目および利用 16年目牧草地より 1圃場をランダムに抽出し， 1闇場あたり， '10箇所につい

て調査した。調査項目は土壌の化学的組成，出現草の科および種類，植被率，常在度，雑草の生活型組成，

密度および牧草密度率，相対優占度 (SDR~ )である。また，出現草種名は「新版日本原色雑草図鑑J5)

を用い，これに記載のなかった外来草種などについては「日本帰化植物図鑑J3)に従った。なお，一般に

牧草と定義されているものを牧草とし，そのほかの植物は雑草とした。

結果

1. 土壌の化学的組成

土壌の化学的組成は表 1のとおりである。本調査地は，石狩川の河川敷で沖積土壌である。土壌 pH( 

H20 )では 5.3--6. 3の範囲内で弱酸性を示し，圃場聞に大差はみられなかった。全窒素含有率では利用

qο 円。
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入
美出I

図 l 江別市営牧場位置

表 1 調査区別の土壌の化学的組成

;言這斡宣Ll pH 全窒素 有効態燐酸
m置gj1換009性風乾塩土中基

H20 KCl T-N% 風mgj乾10土0中3 
K20 CaO MgO 

上 司l 5. 49 3. 72 o. 15 8. 61 8. 44 134. 67 93. 52 
Nu 11 A 中 部 5. 39 3.71 o. 22 6. 83 8. 56 189. 92 118.34 

利用 11年目
下 部 6.17 4. 70 o. 38 10. 90 28. 61 347. 61 112. 55 
上 部 5. 51 4.42 o. 85 32. 78 54. 97 278. 55 77. 79 

Nu 11 B 中 部 5. 34 4. 14 o. 57 9. 71 30.83 261. 29 79.45 
下 部 5. 39 4. 15 o. 53 11. 07 33. 77 212. 94 67. 03 
上 部 5. 31 3. 94 o. 45 13. 10 73. 52 165. 76 71. 17 

Nu 10 A 中 部 5. 87 4. 59 o. 37 12.68 39. 72 271. 65 76. 96 

利用 12年目
下 部 5.97 4. 74 o. 34 15. 31 41. 64 295.82 85. 24 
上 部 5. 87 4. 70 O. 46 14.55 35. 82 317.69 81. 93 

Nu 10 B 中 部 5. 38 4.01 O. 40 14.21 14. 14 191. 07 67. 03 
下 部 5.88 4. 70 O. 53 20. 23 32. 45 305. 03 108. 41 
上 部 5. 86 4.15 O. 09 9. 29 42. 90 162.30 154. 76 

Nu 7A 中 部 5. 72 4. 28 O. 23 15.39 39. 48 186.47 9'7. 65 

利用 14年目
下 部 5. 82 4.41 0.16 11.49 13. 54 185.32 113.38 
上 部 5. 74 4. 39 O. 23 15. 73 39.48 199. 13 113.38 

Nu 7B 中 部 5. 63 4. 25 O. 22 9. 80 38. 34 176. 11 119.17 
下 部 5. 35 4. 19 0.17 8.10 33. 77 145. 03 131. 58 
上 部 5. 79 4. 20 0.13 6.32 47. 28 179.56 130. 76 

利用 15年目 No. 4 4 中 部 6. 07 4. 50 0.12 5. 05 38. 10 177.26 129. 93 
下 部 6. 24 5.12 0.15 7. 59 66. 56 169.20 148. 96 
上 部 5. 83 4. 36 O. 18 10.39 30. 47 207. 19 110. 07 

利用 16年目 No. 5 5 中 部 5. 84 4. 42 O. 19 12.17 37. 38 199. 13 122. 48 
下 部 5. 73 4. 24 0.19 13. 70 29. 33 212. 94 98. 48 
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11年目牧草地のB圃場で高い値を示し，利用14年目牧草地のA聞場および15年目牧草地でやや低い値を示

した。有効態燐酸では全圃場で土壌診断基準より低い値を示した。とくに，利用15年目牧草地で顕著であ

った。置換性加里では利用11年目牧草地のA闘場でやや低い値を示した。置換性石灰では圃場別の差異は

顕著でなかった。置換性苦土では全国場で土壌診断基準より高い値を示した。

以上のように，土壌の化学的組成は牧草地によってややばらつきがあったが，利周年次別の一定の傾向

は認められなかった。

2. 植被率

利周年次別の植被率は図 2のとおりである。すなわち，利周年次が増すにともないやや高くなる傾向を示

したが，各圃場とも85--95%の高い値を示し，利周年次別による大差は認められなかった。

3. 出現草の科数および種類

利周年次別の出現草種は表 2のとおりである。すなわち，全出現草種数は11科25種であり，その内訳を

みると，牧草は 2科 9種，雑草は10科16種であった。牧草ではオーチヤードグラス，チモ、ンー，レッドト

ップ，ホワイトクローパが全国場に出現した。ケンタッキーブJレーグラス，メドウフェスクも多くの園場

に出現した。雑草ではエゾノギシギシが全圃場に出現し，セイヨウタンポポ，スカシタゴボウも多くの圃

場に出現した。雑草の出現状況を圃場別にみると，利用11年目牧草地のA圃場が 3科 3種で少なく，利用

11年目牧草地のB圃場が 7科12種で多かった。ほかの圃場では両者の中間の値を示した。なお，ほかの地

区ではほとんど見当たらないセイタカアワダチソウが利用11年目牧草地のA， B圃場，利用12年目牧草地の

B闘場および利用14年目牧草地のA圃場に見出された。また，オオアワダチソウが利用11年目牧草地のB

圃場で見出された。

このように，出現草の科数および種数は，利周年次別による一定の傾向は認められなかった。しかも同

一圃場でも利用11年目牧草地のA圃場では雑草の種類が少なく，利用11年目牧草地のB圃場では多かった。

植

被

率

ぐ%)
70 

(NallA ) (陥 11B ) ( Nrt1 0 A ) ( Ntd 0 B ) (Nrl 7 A ) (Nu 7 B) (Ntd)  ( Nrl 5 ) ( )は岡場I¥h

刺用 11年目 利用 12年目 利用 14年目 利用 15年目利用 16年目

図 2 利周年次別の植被率
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i表 2 利周年次別の出現草種

コ言訂正臣 利用 11年目 利用 12年目 利用 14年目 利1用5年目 利1用6年目

No.IIA No.11 B No.I0A No.1 0 B No. 7 A No. 7 B No. 4 I No. 5 

イ 不 科
カモガモ 。。。。。。。。

(オーチヤードグラス)
オオアワガエリ 。。。。。。。。

(チモシー)
牧 コ ヌ カ グサ

(レッドトッフヲ
。。。。。。 。

ナガハグサ 。。。。。。。
(ケンタッキーブJレーグラス)

ホソムギ 。
(ベレニアノレライグラス)

ヒロハノウシノケグサ ;0 。。。。。 。
(メドウフェスク)

オオウシノケグサ 。。。
草 (レッドフェスク)

て才 メ 科
シロツメクサ

'0 。。。。。。。
(ホワイトクローノイ)

アカツメクサ 。
(レッドクローノイ)

イ 不 科
、ン ノぜ b. ギ 。。。 。。。
ク サ ヨ シ 。 。。

キ ク 科

セイヨウタンポポ 。。。。。。。
ヒメジョオ ン 。 。 。
セイタカアワ夕、、チソウ 。。 。。

雑
オオアワダチソウ 。

タ ア 科

エゾノギシギシ 。。。。。。。。
オオイヌ タ ア 。

オオバコ科

オ オ ノイ コ 。。。。 。
ヘラオ オバコ 。。。。。

ノイ フ 科

キ ジム シロ 。
イ グサ科

草 イ 。
トクサ科

ス ギ ナ 。 。
ア ブ ラ ナ 科

スカシタゴボウ 。。。。。。。
シ ソ 科

ウ ツ ボ グサ 。
ス ミ レ科

タチツボスミレ 。
出現雑草科数 3 7 5 5 6 5 6 5 

出現雑草科数 3 12 5 7 8 8 6 7 

-66ー



北海道草地研究会報 22:63-71 (1988) 

4. 常 在度

利周年次別の牧草および雑草の常在度は表 3のとおりである。牧草ではオーチヤードグラス，チモシー，

ホワイトクローパが高く，ついて， レ Y ドトップ: メドウフエ『スク，ケンタッキープjレーグラスの順で高

かった。雑草ではセイヨウタンポポ，エゾノギシギシ， シパムギで各利周年次とも比較的高い値を示す傾

向にあった。その内訳を圃場別にみると，牧草の常在度は大差がみられなかったが，雑草の常在度は利用

11年目牧草地の A圃場ではセイタカアワダチソウ，オオアワダチソウ，セイヨウタンポポで，利用 12

年目牧草地のA， B圃場，利用 14年目牧草地のA， B圃場ではセイヨウタンポポおよびエゾノギシギシ

で，また利用 15年目および16年目牧草地ではシパムギ，セイヨウタンポポ，エゾノギシギシで高い値

を示した。一方，利用 11年目牧草地の A圃場では 3種と少なく，しかも，低い値を示した。

このように，利用 11年目牧草地の B圃場を除き，利周年次が増すにともない牧草地の 3大強害雑草で

あるセイヨウタンポポ，エゾノギシギシ， シパムギの常在度がやや高くなる傾向にあった。

表 3 利周年次別の常在度

利周年次
利用 11年目 利用 12年目 利用 14年目

利用 利用
1 5年目 1 6年目

項
場No.

No.1 1 A No.1 1 B NO.10A No.1 0 B No. 7 A No. 7 B No. 4 No. 5 

目 常 )1踊 常 I1頂 戸吊y，. I1国 常 I1頂 戸吊g， I1原 戸市年， I[頂 戸吊y，. I1原 常 I1国
草 種

在度
在

在度 在度 在度 在度 在度 在度位 度 位 位 位 位 位 位 位

オーチヤードグラス 100 80 2 100 100 80 3 100 1 100 1 100 

.チ モ 、/ 100 80 2 100 1 80 3 100 1 1100 1 90 3 90 3 

牧 レッ ドトップ 60 5 60 5 70 4 80 3 60 4 60 4 60 4 60 4 

ケンタッキーフコレーグラス 50 6 20 5 20 6 40 5 40 5 30 7 40 5 

メドウフェスク 100 70 4 10 6 30 5 30 6 20 7 40 5 

レッドフェスク 10 7 30 6 40 5 
草 ペレニアノレライグラス 40 5 

ホワイトクローノイ 100 90 1 1 100 1 90 2 100 1 1100 1 100 100 1 
レッドクローノイ 20 8 

シ ノイ ム ギ 20 2 10 6 30 3 40 3 100 1 70 3 

ク サ ヨ シ 30 4 30 4 10 5 

セイヨウタンポポ 50 3 90 100 60 2 50 2 70 2 100 1 
雑 ヒ メジョオン 10 6 10 8 10 6 

セイタカアワダチソウ 20 2 80 10 4 10 5 

オオアワダチソウ 60 2 

エゾノギシギシ 40 30 4 60 2 70 2 80 90 50 3 80 2 

オオイヌタ ア 10 6 

オ オ ノぜ コ 10 4 10 4 20 6 10 5 20 4 

へラオオバコ 20 3 20 6 20 3 20 5 20 4 

キ ジム シ ロ 10 

イ 10 6 

草 ス ギ ナ 10 5 30 4 
スカシタゴ、ボウ 10 6 10 4 10 4 30 4 20 3 10 6 10 6 

ウ 、ソ ボグサ 10 6 

タチ ツ ボ ス ミ レ 10 6 

司

tn
b
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5. 雑草の生活型組成

利用年次別の雑草の生活型組成は図 3のとおりである。休眠型はH (半地中植物)で大半以上を占め，

残りを Ch (地表植物)， T h (1年草・越年草)， HH  (水湿植物)， G (地中植物)で占めていた。

圃場別にみると，利用11年目牧草地φA圃場，利用12年目牧草地のA圃場および利用16年目牧草地では単

純となり，利用11年目牧草地の B圃場および利用14年目牧草地のB圃場では多様性を示した。

散布器型は D4 (とくに，散布の Lくみがなく，重力にしたがって，その周辺に落下するもの)が大半

以上を占め，残りをDl (果実や種予が微細で軽かったり，冠毛，羽毛状，翼などをもっていて，風や水

によってはこばれるもの)， D2 (果皮の裂開力によって散布するもの)で占めていた。圃場別にみると，

利用 11年目牧草地のA圃場ではD3'が見当らなかった。そのほかは類似していた。

地下器官型は R3 (根径が短く分校し，最も狭い範囲に連絡体をつくるもの)が大半前後を占め，残り

をR5 (地下や地上に連絡体をつくらず単位しているもの)， R(v) (根・茎が地下に垂直にのびる型

のもの)， R(o) (根・茎が地下に斜めにのびる型のもの)， R 1 (根径が横走して，最も広い範囲に

連絡体をつくるもの)， R2. (根径が横走して，やや広い範囲に連絡体をつくるもの)， R4 (地表にほ

ふく茎をのばしあるいは倒伏し， ところどころから根をおろして連絡体をつくるもの)で占めていた。圃

場別にみると，利用11年目牧草地のA圃場では単純となり，利用11年目牧草地のB圃場および利用14年目

牧草地のA，B圃場では多様性を示した。

以上のことから，雑草の生活型組成は利周年次別による一定の傾向は認め難かった杭同一利周年次の

利用11年目牧草地の AおよびB圃場に顕著な差が認められ， A圃場では単純となり， B圃場では多様性

を示した。

休眠型

利 用 11年目
(No.IIA) 

利用 11年目
(No.11B) 

利 用 12隼目

(No.10A) 

利 用 12年目
(No.108) 

利用 14年目
(No.7A) 

利 用H年目
(No.78) 

利 用 15年目
(No.4) 

利用 16&j;目

(No.5) 

口Th~G ~H 図 Ch 圃 HH
N~::::::::::::::::::::::::::~ 

除ミミミミミ送、、~::::::::::::圃圃圃

隠滅~ぷぶミミミ\対

応ミミミぶお蕊ミミヨ::::~:::::::::::::::::l

隊総ミミぶミミミ蕊置E
m~:::::::::富田

umぼミミミぶミミぶぷ泳、河
応ぶぷぶぷ~

散布器官型口 01 ~D2 図 D3 図 04，
幸マjE引!日:Z討:I t民.'三誌ぷ詠.'主芯捻'.渋注i主主訟ミ注誌校:

| 5主三司;2三::1;3 マτ官t紅!%:芯5?引| 悶~::手詰訟潟治主主読訴iミ=誌訟'.三汚ネ:::::=::::ミ5誌訟涼主完誌三誌主:ミ;鈴....誌ぷ治校詰訟主主記....三刈

官官!:間2訂~ I 協貌級;段三没誌ぷ主芯会.'三主::主::::::::::: ~::::: ::::: :::::::: ::::: ~ :::~::: ~:~:~:I 

1E11U| 隊勿幼:~:~:~ :~:~:: :::: ::::::: ::: :::::::::::::::~:~:J 

革切Jf品目 l U勿Z伝説主:::主主主主三役:三__主主芯お♂三没涜渋主三♂♂三宗渋ミ担符烈.'主汚怒訟宅宅♂._三浮__
和利l問 )e I 隊徽徽i治:::::::::::::::::::::::::::::j
刺叩
?5Nよ:民1古?Z?目 | 協努級級淀究:::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::I

ヤぷ;)el[ W勿勿.....完治::主=:=:=:::=:::=:::::::

地下器官型口Rl園R2図R3図R4圏R5冨恥圃Rω

マZ12FN~機綴繍
官~~~)ê ~mぶ総ぶぶぶ\司、'.強祭実定園固
な!?Zfssぶミ除、協務装集豆事園

切izfN~戦滋匡亘面
弟lZJfZ)目阪然ミミミミミ際溌滋喜三田園.

1JfU| 協ぶミミミミ総長努道三田圃
リ?ぷも目| 除ミミミぶミミ館設怒阻園掴

軍lj?J:z}目隠滅ミミミ蕊湾海迄ーーー畠

生育型

利用 11年目
(No.11A) 

利用 11年目

("o.I1B) 

利用 12年目
(No，10AJ 

利用 12年目
(No.108) 

利用 14年目
("0.7A) 

利用 14年目
("0.7B) 

利用 15年目
， (110.4) 

利用 16年目
(110.5) 

口e~b~七図P 圏r 昌pr圃ps

隠蕊浸怒怒匡三画面画面

隊総選髭溶き雲量曹園田両

闘機溶総註三三園田園

図3 利周年次別の雑草の生活型
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6. 密度および牧草密度率

利周年次別の密度および牧草密度率は表 4のとおりである。牧草の密度は圃場別にみると，利用15年目

牧草地で高い値を示し，利用12年目牧草地のA圃場および利用11年目牧草地の B圃場で低い値を示した。

その内訳は利用11年目牧草地のA， B閏場，利用12年目牧草地の B闘場ではレッドトップ，ケンタッキー

プノレーグラスで高い値を示した。

雑草の密度は利用15年目牧草地では高い値を示し，利用11年目牧草地のA圃場および利用14年目牧草地

のB圃場では低い値を示した。園場別にみると，利用11年目牧草地の B圃場ではクサヨシ，セイヨウタン

ポポ，オオアワダチソウで，利用15年目牧草地ではシパムギで高い値を示した。

牧草密度率は利用12年目牧草地のA圃場および利用15年目牧草地ではやや低い値を示したが，大差はな

かった。

以上，密度および牧草密度率において，利用年次別による一定の傾向は認められなかったが，田利用11年

目牧草地のB圃場および利用15年目牧草地では荒廃の進行が認められた。逆に，利用11年目牧草地のA圃

場は良好な牧草地であった。

表 4 利周年次別の密度及び牧草密度率

三事ミ盟 利用 11年目 利用 12年目 利用 14年目 利1用5年目 利1用6年目

No.l 1 A No.l 1 B No.10A NO.1 0 B No. 7 A A 7 .B No. 4 No. 5 

オーチヤードグフス 433.6 316.8 550.4 880.0 3 1 8.4 497.6 22，4.0 616.0 

チ モ :ン 308.8 75.2 217.6 193.6 25.6 272.0 54.4 94.4 

牧 レッドト ップ 6.4 475.2 355.2 696.0 132.8 49.6 27.2 8.0 
ケンタッキーフ、〉レークゃラス 427.5 25.6 105.6 65.6 28.8 1 7.6 3.2 

メドウフェスク 292.8 65.6 20.8 1 7.6 1 9.2 124.8 8.0 

レタド フェ スク 9.6 1 6.0 140.8 

草 ペレニアjレライグラス 9.6 

ホワイトクローノイ 1 1 3 1.2 588.8 29 1.2 643.2 1 6 1 9.2 146 2.4 2374.4 1 507.2 

レッドクローノイ 8.0 

計 2 1 72.8 1 948.8 1460.8 25 3 6.0 2190.4 245 1.2 2856.0 2236.8 

シ ノぜ ム ギ 9.6 0.0 163.2 44.8 379.2 20.8 

ク サ ヨ シ 52.8 0.0 1.6 

セイヨウタンポポ 11.2 1 7.6 35.2 6.4 3.2 3.2 

雑 ヒ メ ジヨオン 0.0 0.0 0.0 

セイタカアワタザチソウ 1.6 20.8 0.0 0.0 

オオアワダチソウ 12.8 

エ ゾノギシギシ 1.6 1.6 4.8 14.4 3.2 3.2 1.6 8.0 

オオ イ ヌタテP 0.0 

オ オ ノイ コ 0.0 0.0 3.2 0.0 3.2 

へラオオバコ 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 

キジ .J.，. シ u 0.0 

イ 0.0 

草 ス ギ ナ 0.0 1.6 

スカシタゴボウ 0.0 1.6 0.0 6.4 6.4 3.2 0.0 

ウツ ボ ク サ 0.0 

タチツボスミレ 0.0 

計 12.8 99.2 187.2 49.6 64.0 1 6.0 388.8 32.0 
A口. 計 2 185.6 2048.0 1 648.0 2585.6 2254.4 2467.2 3244.8 2268.8 

牧草密度率筋) 9.9.4 1 95.1 6 88.64 98.08 97.16 99.35 88.02 98.59 
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7. 相対優占度 (SD R; ) 

利用年次別の牧草および雑草の相対優占度は表 5のとおりである。牧草の相対優占度は利用 11年目牧

草地のA圃場で高い値を示し，利用 1'1年目牧草地の B聞場で低い値を示した。そのほかは両者の中聞の

値を示した。その内訳を圃場別にみると，各国場ともおおむね，オーチヤードグラスおよびチモシーが優

占種であった。ホワイトクローパが利周年次が増すにともない高くなる傾向にあった。

雑草の相対優占度は利用 11年目牧草地の B圃場では高い値を示し，利用11年目牧草地のA闘場で低い値

を示し，そのほかは両者の中間の値を示した。その内訳を圃場別にみると，利用11年目牧草地のB圃場で

はオオアワダチソウおよびセイタカアワダチソウで，利用15年目牧草地および利用16年目牧草地ではシパ

ムギで高い値を示した。

このことから，牧草および雑草の相対優占度においても，利周年次別による一定の傾向は認め難かった

が，利用11年目牧草地の B圃場および利用15年目牧草地では荒廃の進行が認められた。逆に，利用11年目

牧草地のA圃場では良好な植生を示した。

表 5 利周年次別の相対優占度 (SDR;) 

77ミ喧 利用 11年目 利用 12年目 利用 14年目 利1用5年目 利1用6年目

No. 1 1 A I No. 1 1 B NO.1 OAINo.1 OB No. 7 A NO. 7 B NO. 4 No. 5 

オーチヤードグラス 34.4 8 1 2.1 4 33.75 29.5 1 1 6.54 22.8 1 18.54 22.96 

チ モ シ 23.31 1 1.06 24.88 8.20 1 5.79 1 7.3 1 12.48 1 7.55 

牧 レッ ドトッ プ 7.9 1 1 1.94 14.76 1 7.4 8 9.4 7 9.62 6.53 6.60 

ケンタァキーフコレーグラス 1 1.2 5 2.4 6 3.02 6.37 5.1 5 3.52 4.75 

メドウフェスク 1 3.4 8 8.4 6 1.65 4.1 2 5.55 3.26 7.79 

レッドフェス ク 0.9 1 4.1 3 4.1 3 

草 ペレニアノレライグラス 6.43 

ホワイトクローノて 9.98 8.95 5.93 14.87 18.86 1 9.75 1 7.55 1 7.08 

レッドクローノて 1.23 

89.1 6 63.80 83.4 3 77.20 73.4 9 82.03 70.45 76.73 

シ ノイ L.. ギ 3.32 0.73 8.14 5.57 14.92 9.1 8 

ク サ ヨ シ 5.52 4.27 1.16 

セイヨウタンポポ 2.48 10.04 3.4 7 2.63 3.60 5.1 9 

雑 ヒメジヨオン 1.09 0.85 1.28 

セイタカアワタボチソウ 4.731 ， 8.57 0.97 1.62 

オオアワダチソウ 1 3.1 9 

エ ゾ ノ ギ シギシ 2.791 I 1.9 7 2.56 6.1 5 7.89 8.19 7.33 5.3 1 

オオイヌタデ 0.4 8 

オ オ ノイ コ 0.53 1.48 0.90 0.44 0.69 

ヘラオオノイコ 1.91 1.45 1.20 1.1 9 0.92 

キ ジ ム シ ロ 1.2 1 

イ 0.94 

草 ス ギ ナ 0.97 1.37 

スカシタゴボウ 0.54 0.40 1.04 2.11 1.7 6 1.14 0.70 

ウ 、ソ ボ グ サ 0.45 

タチツボスミレ 0.24 

計 10.84 36.20 1 6.57 22.80 26.5 1 1 7.9 7 29.55 23.27 
l口'>.. 計 1 00 100 100 1 00 100 100 100 100 

ハU
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考察

梨木ら4)は放牧草地の雑草発生量と各要因との関連性を解析した結果，雑草発生の多い条件は造成後数

年を経た草地では牧草の生育が低下し雑草化しやすく，起伏が多い条件では周到な草地の利用・管理が実

施しにくく，そのため牧草が衰退し雑草の発生を招きやすくする。放牧回数が少な過ぎる条件では牧草の

過繁茂を招き，放牧回数の多すぎる条件でも過放牧になり，ともに雑草化が進むものと思われる。一方，

雑草の発生の少ない条件は牧草の種類ではイネ科草種はマメ科草種に比較して草高が高いためイネ科牧草

草地で雑草の発生が低く， N施肥量が高い条件では牧草の生育を促進するために雑草を抑圧するものと考

えられる。牧草密度が高い条件では雑草の発生を押えることは当然であると報告している。

著者ら1)，2)は利周年次別の牧草地を対照として現地調査を実施し，牧草地の荒廃過程を検討した結果，

利周年次の経過にともなう牧草地の荒廃過程は明確でなかった。このことは牧草地の管理の良否によるも

のと思われる。すなわち，調査した牧草地が極めて大面積であり，しかも，細長いために基地からの遠近

が管理の徹底，不徹底を生み，それが荒廃を左右したものと考えられることを報告した。また，上述と同

じ方法で現地調査を実施して検討した結果，利用年次別において顕著な差異は認め難かったが，利用法別

において差異が認められた。すなわち，採草地ではおおむね，適度な密度であったが，植被率が低く，雑

草の繁茂も多いことから草地管理の改善を要するものと考えられる。一方，放牧地では植被率が高く，雑

草の種類も少なかったが，密度がやや高過ぎる傾向にあった。このことは放牧の仕方が影響したものと推

察されることを報告した。

本調査では牧草地の利周年次の経過と植生との聞には一定の傾向は認め難く，利周年次の経過にともな

う荒廃過程は明確でなかった。このことは利用11年目以上経過した牧草地であるばかりでなく，草地管理

の良否によるものと考えられる。とくに，利用11年目牧草地のAおよびB圃場との聞には同一利用年次で

あるにもかかわらず顕著な差が認められた。このことは放牧，掃除刈りなどの草地管理の徹底，不徹底に

よるものと考えられる。なお，一般に，牧草地ではほとんど発生がみられないセイタカアワダチソウおよ

びオオアワダチソウの侵入，繁茂したことは草地管理の不行き届きによるものと診断される。

今後の対策として，利用11年目牧草地B圃場ではオオアワダチソウおよびセイタカアワダチソウを主体

とした雑草の発生が著しし荒廃が進行していることから更新の必要性が認められる。そのほかの牧草地

では施肥，放牧，掃除刈りなどの一層吟味した草地管理が望まれる。
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マメ科牧草の追播による草地の増収と質的改善

第 1報 アカク口ーパの追播による増収効果

林! 満(北海道農試)

Improvement of quantative and qualitative productivity of grassland 

by legurne-overseeding. 

1. Evaluation of yield increase by overseeding of Red clover 

Mitsuru Hayashi 

(Hokkaido Natl. Agric. Stn. Sapporo， 004 Japan ) 

緒 宅王子
筒

草地は家畜栄養上から 30--40%のマメ科牧草の混生が好ましいとされ，栽培上からは，マメ科牧草

は根粒菌によって窒素を自給し，さらに共存するイネ科牧草にも供給するととができ，窒素肥料の節減と

なる。また，深根性であるマメ科牧草は深い土層の養分を利用し得る有利性や深根が下層土の物理性改善，

根の更新による有機物の供給など地力培養にも役立つ有利性がある。

北海道の草地は造成に当って必ずマメ科牧草とイネ科牧草が混播される。しかし，その大部分は数年に

してマメ科牧草が消失し，イネ科牧草が単一化して，収量の低下とともに窒素肥料の増肥が必要となる。

この原因の一つには短年性のアカクローパが利用されていることに起因し，永年性のアノレファ jレファの栽

培利用が望まれているところである。しかし，アノレフアノレファはその栽培に土壌改良や特殊な栽培・利用

技術が必要で，急速にはアカクローパに置き換えられない。このため，今回は，北海道の気候，土壌に適

し，栽培し易いアカクローパを永年維持するために，オーチヤードグラスに単一化した草地にアカクロー

パを簡易な方法で追播し，草地を利用しながら混播草地に再現する試験を行ない，アカクローパの定着に

よって追播 2年目で大きい増収効果を認めた。

材料および方法

試験は 60年から 62年にEり4つの試験を行なった。その試験条件と方法は表 1に示すとおりである。

結果および考察

(1) 播種時期・表層条件を具にしたときのアカクローパの生育

表層条件として，オーチヤードグラス(以下OGと略記)単播草地を植生除去して 20cmK耕起砕土し

て土壌を軟かくした区(硬度 7) ，植生を除去したのみで硬度が 25の硬い土壌と，植生もあり土壌も硬

い草地そのままの 3区とし，追播時期は 5月から月ごとに 4回播種，播種は畦巾 20cmに巾 2cm，深さ 2

cmの溝を切りこの溝に播種した。この結果を表 2に示した。

1 0月 1日調査で， 5月播は生育日数 146日， 6月播 114日， 7月播86日で，いづれも生殖生長

期を迎え個体は充実し，草丈も 30cm以上で共存する OGを凌駕する生育を示した。 9月播は本葉 3葉期

つ臼ヴ
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表 l 各試験の試験条 件と方法

誌に竺 試 験 A 試 験 B 試 験 C 試 験 D 

試 験 年 次 6 2年 60，.....， 62年 61，.....， 62年 61，.....， 62年

試験場所・土壌 羊ケ丘・洪積火山性 羊ケ丘・洪積火山性 羊ケ丘・洪積火山性 千歳・粗粒火山灰

造成年次 5 6年 7年目 5 6年 5年目 5 1年 1 1年目 4 5年

供試圃場現植生 OG 100% OG100%.LC+ 
OG 85%， KB 10% TF 40%， KB 15% 

他 5% WC 5%，雑 40%

土壌硬度・植生の 時期・植生抑圧法 植生抑圧法 植生抑圧法

試 験 目 的
有無・りん酸有無 表土処理法 表土処理法

播種時期 (追播法) 鎮圧法

RC個体生育 鎮 圧 法 (簡易更新法)

表土処理 3(主区) 表土処理 4(主区)

裸地 ×りん酸 2 高 L刈 2時期 × × 

試 験 処 理
植生 抑制剤 抑圧法 3(副区) 抑圧法 3(副区)

4播種期 × 他

鎮圧法 3(副々区)

2 4処理 6処理 2 7処理 1 5処理

一区面積・区制 1. 5 m
2
・一区制 25m

2
・2区制 100d.2区制 100d.2区制

RC追播量(kg:/10a) 1.0 2.0 1.0 O. 8 

追播時期・施肥量
5月~月 1回 7月10日.8月24日 7月2日 6月5日
粒過石 5 0 kg: 粒過石 100 kg: 。

草地化成(6-11-11) 草地化成(10-20-20) 草地化成(10-20-20)
追播 2年目以降の 年 110kg:/lOa 年 38kg:/lOa 年 90kg:/10a
施 n~ 主主主主L (N6.6， P20512.1， (N3.9， P205 7.7， (N9.0， B05 18.0， 

K20 12.1 ) K20 7.7) K20 18.0) 

の幼苗期で，越冬できたとしても翌春旺勢な生育を示す OGに抑圧される心配がもたれた。培地土壌の硬

軟，植生処理問では，どの播種時期でも耕起された区の定着数，個体生育ともに最も良好であった。不耕

起裸地では定着数，個体重は耕起区の 10%程度の減少が認められたのに反し，植生区は裸地区に比し，

定着数，個体数は大巾に減少した。これらのことから，既存草地への追播は，土壌が 25 kg: / C7Tfの硬度で

はRC生育に大きな影響はなく，イネ科牧草植生があることが追播RCの定着に大きな影響を与えること

が知られる。このため，既存 OG植生をいかに生育抑圧させて，追播RCの良好な初期生育を確保するか

が定着にとって重要な要件となる。
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表 2 播種時期・表層条件とアカクローパの生育(試験A)

孟語空
無肥料 りん酸施与(粒過 5Okcj/ 1 0α) 

(生rI/草が重)1 C個本4体f数)I(個rI/体本重)生育期 草 丈生(本草み重n 個(本体合数7_~)個疋/体本重) 草 丈( cm ) 1 (:L$:/m") 1 (Vm") I(ε 生育期 (仰z)

5月播
耕起 1，800 11 3 1 0.5 開花期 8 1 1，580 11 7 1 3.7 開花期 92 

(7日)
裸地 1，820 1 07 9.1 同 83 1，420 1 03 1 1.4 同 8 1 

植 生 1，240 33 9.0 同 6 1 1，640 53 1 1. 7 同 53 

6月播
耕起 1，360 90 1 3.9 開花始 55 1，440 43 30.4 着菅期 65 

(8日)
裸地 1，300 6，3 1 0.3 着菅期 41 760 33 29.3 同 47 

植生 320 7 0.2 同 1 6 320 1 0 0.6 同 19 

7月播
耕 起 1，880 190 0.6 着菅期 33 1，800 1 96 0.7 着菅始 4 1 

(6日)
裸地 1，840 182 0.4 節茎伸長 35 1，580 1 50 0.6 直陸{帳 35 

植生 460 53 0.4 同 1 9 450 30 0.7 同 1 9 

9月播
耕起 5.3 1 5，3 0.0 3 本葉 3 3 10. EI 223 0.0 令 本葉 3 3 

裸地 2.7 0.0 2 
3 4 

同
( 6日)

176 同 2 5. 140 0.0 3 

植生 2.7 1231 0.0 2 同
3 

1 5 7 I 0.0 3 2 4. 同 2 

調査日 1 0月 1日 オーチヤードグラス単一草地 7年目・溝内播種

耕起 植生除去後 2Ocm深さで耕起(硬度 7) 

裸地 植生除去(硬度 23--26)

植地 植生刈取( 同 ) 

(2) 追播時期

図 1には OG単播草地に対し， 1番草刈取後の 7月 10と2番草刈取後の 8月 28日に RCを追播した

草地の 3カ年の生草収量を示した。

7月追播は追播年の秋までに追播RCは良く生育し，生草中 70%以上の植生を占め，無追播区に比べ

てこの分増収した。 8月下旬追播区は追播 RCの定着数は 7月追播を優る傾向にあったが，本葉 4--5葉，

草丈 10cm前後と小さし刈取るまでの生育には至らなかった。追播 2年目では， 7月追播の RC生育に

既存OGの生育を抑圧する程旺勢で，全植生の 80%以上を占めた。 8月下旬追播は，越冬個体が小さか

ったため，春のOG生育にやや抑圧されて 7月追播に比べて RC収量はほぼ半分に止まり，この分OG生

育が 7月追播より増収したが，全収量は 7月追播の 70%と少なかった。

これまで道内で行なわれた， RCの播種期試験の結果1)2)3)4)から， 8月下旬以降の播種はそれ以前の

播種に比べて，翌年の収量低下が大きいことが示されている。また，名田ら5)はOG単播草地に 6月から

9月 15日まで 15日間隔で 8期の RC追播を行なって翌年のRC収量を調べ， 6月追播はOG生育に抑

圧されるため必ずしも多いRC収量は得られず， 7月 1日追播が最も RC収量が高かったと報告してい

る。

以上のことから，草地の生産を休むことなく行いながら， RC追播によって植生改善や増収を得る場合，

生産量の多い 1番草の刈取り後，早い時期に追播することが望ましく，遅くても 8月上旬までに追播する

ことであるといえる。
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既存OGの抑圧法

追播RCの初期生育を保護するため，

(3) 後

年

計

量

熔

カ

収

追

3
合

生

159 214 

14， 173 
(RC率60%)

100 

6， 610 
(RC率的

既存の OG生育を簡易な方法で抑圧す

る処理として，生育抑制剤の利用と追

10.496 
(RC率47%)生草

(レ/10a)

播前に OGをできる限り低刈りして再

生育を遅らせる方法，追播後RCが発

RCの初期生育を保護する，

いわゆる掃除刈りをする方法などを行

った。

芽し初期生育中に，伸長している OG

を刈取り，

:~ RC 

OG 

図3に示した。生

育抑制剤は既存のOG生育を良く抑制

するが，追播 RCの生育をも抑制し，

その抑制持続期間も長く，翌年の収量

その結果を図 2，
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量も多く，翌年も RC収量は多いため

全収量も多かった(図 2)。

図 1 OG単播草地に対する RC追播時期と
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2年目 RC収量は最も多く，ついで追播時OGが 20cmに伸長していて，追播後 30日目にOGを掃除刈

した区となる。これらの結果から， OGの抑圧法としては，追播時に既存の OGをできる限り低刈りして

再生長を遅らせ，追播後 RCの初期生育を有利にするために 30日前後経過した後OGを掃除刈すること

が，追播RCの定着を良好にできるといえる。

(4) 追播RCの定着のための地表土!処理法

追播RCの定着を良くするためには，種子を土壌と良く密着させることが必要であるが，草地表層は枯

葉や古い根に覆われており土壌との接着が少ないので何らかの地表処理が定着に効果があると考えられる。

処理は，試験Cで外国で開発された駆動ホイーノレ型作溝機によって溝を切り，その溝内に追播する区(溝

内と略記)，デスクハローで表層に傷を付ける区(デスクハローと略記)，無処理区(無と略記)の 3区

とし，千歳粗粒火山灰土では，これに，ロータリーティラで表層 5cmを撹排した区と耕起区を加えて定着

を検討した。その結果を図 4，図 5，図 6に示した。

図4では，ケンブリッジローラーで鎮圧した区の植生処理別の 2年目収量を示したが，どの植生処理で

も全収量に 30%前後の RCが占め，混播を再現した。図 5は鎮圧 3処理を平均した掃除刈区の地表処理

別 2年目収量であるが，図 4の結果とほぼ同じであった。図 6でも溝内追播は耕起区よりもむしろ RCの

収量は多く，組粒質土壌では耕起によって土壌乾燥が助長され，播種牧草の定着は必ずしも良好と言えな

かった。ロータリーティラも表層が撹持されて既存草への物理的損傷が加わり， RC収量は多かったが，

既存イネ科草の収量が少なく，全収量は不耕起溝内追播区より少なかった。
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察できる。溝内追播は種子が確実に

土壌中に播種されるため，種子は土

壌から水分を獲得でき発芽率も良く，

根は土壌中に発根して生長でき，結

果的に初期生育を順調に確保できる

ため定着も良好で 2年目収量に大き

く寄与できる。デスクハロー処理は，

OG株間の裸地部は土壌に傷が付き，

ここに落下した種子は土壌に接着で

き，発芽・生育が確保されるため無

処理に比べて高い定着率を示すもの

と考えられる。しかし，表層無処理

区でも 2年目全収量に 20%以上の

RC植生比を占めることは， RCが

本来追播によって容易に定着しうる

特性を有していることを物語ってい

る。
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要約 } 

OG優占草地に RCを追播，定着させ，混播草地を再現させるために，追播時期，表層土壌の処理法，

既存OGの生育抑圧法などについて検討した結果

1) RCの追播時期は， 1番草刈取後の早い時期が，越冬までに個体も大きくなり翌年の生育に有利で

あるが，降水量や土壌水分，既存O Gの再生による RCの被圧などから考えると 7月中旬から 8月中旬ま

でが適期となる。

2)追播RCの初期生育を確保するための既存OGの抑圧法としては，追播直前にOGをできる限り低

刈りし，追播後は RC本葉 2--3枚展開した時期(追播後 30日前後)に掃除刈りを行うことが有効であ

った。

3) 追播時の地表処理は，細い作溝内追播が RCの発芽・定着に最も効果的であった。また，デスクハ

ローなどで表層土を撹持し，種子と土壌を密着させる方法でも， 2年目で 30%以上の RC割合を混生さ

せることができ，収量もそれだけ増加した。

4) デスクハローなどで地表を処理じた場合には，土壌と追播種子を土壌に密着させるため，ローラー

による鎮圧が効果あり，とくにケンブリッジローラーが勝っていた。

5) 本結果の RC追播法は，追播当年におげる春の 1番草を利用し，対象草地の生産性低下を最小限に

し，かつ簡易で低コストで草質改善と生産性を向上させ，以降の草地管理を低コスト化する技術と考える。

文献

1)及川 寛・子安喜代司 (1964);牧草の播種期に関する試験.北海道立農試資料第4号.67--69 

2)今野 昇 (1964);新墾地における牧草播種期試験. 北海道立農試資料第 4号. 69--71 

3) 11 ( 11 );熟畑における牧草播種期試験. 11 71--73 

4)早川康夫・橋本久夫 (1964);牧草の秋播限界について. 11 73，......，75 

5)名田陽一・高橋 俊・佐藤康夫 (1987);不耕起追播による寒地型草地の改良.日草誌投稿中
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チモシー草地へのアカクローパの追播

第 6報 物理的処理によるチモシーの抑制

とア力ク口ーバの定着

竹田 芳彦・山崎永日(新得畜試)・寒河江洋一郎(滝川畜試〉

アカクローパ (RCと略記)追播時のポイン卜は，発芽水分の確保と定着後にRCのパートナーとなる

既存のチモシー (TYと略記)の生育抑制である。

筆者らは，前誠九おいてこれらの条件を満たすことので、きる草地表層の撹持方法について検討を試みた。

その結果，部分処理として草地の10%程度を撹持して巾 2cmの播種溝とする不耕起ドリノレ播きでも， RC 

は掃除刈りやNの減肥によって定着できた。しかし，この場合， R C率や収量の増大に時間がかかるとと

が問題点として残った。また，草地を100%撹持する全面処理では，撹持が強過ぎ， RCは十分定着した

ものの， TYの再生が著しく阻害された。

本報では，これらの問題点を改善するために，部分処理として帯状耕転，全面処理としてロータリハロ

ーを耕転ピッチを大きくしてかける粗耕方式について検討したO

材料および方法

播種後 7年目のTY主体草地を供試した。処理年 1986年の 1番草の刈取りは 6月25日で， 7月25日に

処理前の掃除刈りを行った。 表 1 試験 処理

試験処理は表 1のとおりである。全面

処理はロータリハローを用い，耕転ピッ

チ5.8仰の粗耕とした。部分処理は，耕

転巾9cmの帯状耕転で非耕転部の巾が14

cm，耕転面積は全体の約40%に相当した。

R C rサッポロ」の追播は 7月31日で，

量は 1Kt1/i0aとし，全面に散播した。ま

た，試験区とは別に捷持処理や追播をし

ないで供試草地をそのまま維持する参考区を設けた。

追播時の施肥量はi試験区，参考区とも 0-20-6一7.5(N -P205 -~O一MgOK.ら/10 a)で，炭カノレ

240K，ら/10aを前年秋に施用した。 2年目の年間施肥量は， ON区で 2-10-22-4， 2 N区で 4-10-

22-4， 4 N区で 6-10-22-4であり，参考区は 4N区と同じとした。

追播後，当年の刈取りは 9月16日の 1回， 2年目は 7月上旬と 9月上旬の 2回である。

1全面処理 弱耕転 (深さlQcm)
主区 撹持方式

部分処理 帯状耕転(深さ 3cm) 

S 1 有
細区 追播の有無

s 0 無

ON o Kt1/10 a 
2年目早春

2N 2 Kt1/10 a 細々区
のN施肥

4 Kt1/10 a 4N 

結果および考察

図 1に示したように，追播年秋のTYの被度は撹持方式によって異なり，全面処理区より部分処理区が

n『
U

ヴ
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高かった。追播区での RC被度

の高まりは明らかで，晩秋には

全面処理区で60%，部分処理区

で25%となった。

晩秋における追播区のRC株

数は全面処理区で210株/m2，

部分処理区で180株パピであっ

た。部分処理区では，全面にR

Cを播種したが，定着位置は耕

転部民集中していた。

図2には 2年目の RC1番草

収量を示したO 追播区のRC収

量は，無追播区より明らかに高

100 

冠

部

被

度

ω

80 

60 

40 

20 

。 TY 

C 80 81 80 81 C 80 81 80 81 

全面処理 部分処理 全面処理 部分処理

8月5日調査 10月20日調査

図1 撹持処理および追播が追播年の牧草被度K及ぼす影響

SOはRC無追播区， S 1は追播区， Cは無処理の参考区を示す。

かった。早春N施肥の影響をみ 400 

ると，施肥量が多くなるほど R

C収量は低下していた。撹持方

式による差は小さかった。

図3には 2年目の年間草種別

収量をR C追播区について示し

た。全面処理区，部分処理区と

も早春のN施肥量増加に伴って

RC収量の低下， TY収量の増

加傾向が明らかであった。 TY

とRCの合計収量は， 4 N区が

最も多かったが， ON区， 2 N 

区でも乾物で 1t/lOa前後の収

量が得られたO

図4には，RC導入による増

収効果を示した。全面処理およ

び部分処理とも RC追播区の収

量指数が参考区より高く，増収

効果は明らかであった。また，

RCを追播しない場合でも，撹

持面積率の高い全面処理では 2

N， 4 N区で，撹持面積率の低

い部分処理では 4N区で参考区

より高い収量指数を示した。こ

乾

物

300 

収
200 

量
100 

(kg/10a) 

。、 G 、

、G
でヨ

、、
、、

、、
、。81 、

。81

。
ON2N4N  ON2N4N  

全面処理 部分処理

図2 撹祥処理，追播および 2年目早春N施肥がROの

2年目 1番草収量1[..及ぼす影響

乾

物

収 500

量

(kg/l0a) 

1126 
1065 

1000 

ON2N4N  ON2N4N  

全面処理 部分処理

図3 撹持処理および 2年目早春のN施肥が RC追播区の

2年目収量に及ぼす影響

図中の数字はRCとTYの合計収量を示す。
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図 4 RC追播導入による増収効果

無撹狩，無追播の参考C区の年間乾物収量に対する指

数を示す。 C区の施肥量は 4N区と同じで， Nは年間

6Kg./10 a 

すなわち，ほとんど侵入していなし、場合には，現有の作業機を利用した全面処理で十分追播，定着が可能

であろう。しかし，ある程度侵入している草地に追播する場合には，全面撹持による地下茎型イネ科雑草

の優占化が懸念され，帯状耕転方式が望ましいと考えられる。今後，そのための作業機の開発が望まれる。

引用文献

1) 竹田芳彦・寒河江洋一郎(1 987)北草研報 21 : 83-86 . 
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緒言

J. Hokkaido Grassl. Sci. 22: 82-85 (1988) 

追播されたアカクローパの定着に

及ぼナ刈取と施肥の影響

高橋 ;俊・名田 陽一(北農試)

アカクローパが消失してしまった草地kァカクローパを追播することによって草種構成の改善を図るこ

とは低コストで良質な飼料生産を行う上勺極めて重要である。その際，特に必要な点は発芽から初期生育

に必要な水分の確保と既存草による被陰り軽減であろう。水分の確保については播種時期の選定と地表の

処理による対応が考えられる。被陰の軽減については，化学的処理として追播前の薬剤散布による既存草

の生育抑制，また物理的処理として追播後の掃除刈や放牧による対応が考えられる。追播後の掃除刈によ

って定着を図る方法では，チモシー優占草地に対して 2番草刈取後に追播する場合について検討されてい

る 1)

本試験では，オーチヤードグラス優占革地に対し，融雪水によって土壌水分が安定的に豊富であると思

われる早春に追播を行うこととした。その場合に，被陰軽減策としての刈取処理がアカクローパの定着に

与える影響について異なる施肥条件下で検討した。

材料および方法

供試草地はオーチヤードグラスが優占し，ケンタッキーフツレーグラスとシロクローパが混在する草地

(表 1)である。供試品種はサッポロと:し，播種量は1.0 kg / 10 aとした。播種時期は 1986年 4月24日，

播種法は溝内播種(溝鞠 1--2 cm，深さ 2.3cm，溝間隔20cm)とした。

処理は窒素施用量2水準

と刈取法 3水準を設けた。 表 1 供試草地の植生

窒素施用量の水準は①少肥 1986. 5. 13 

区 (N4kg/lOa)②多肥
オーチヤードグフス ケンタッキーブルーグラス シロクローパ

区 (N8kg / 10 a )とし，
被関係) 草丈.fcrm 被風%l 革支"!cm 被嵐qる) 草対m

2回分肥で基肥を溝内施用， 79 22.5 I 54 14.9 38 8.5 

追肥を表面施用とした。刈

取法の水準は①20刈区(既存草種のオーチヤードグラスの草丈が20cmに達した時に地際 5cmで刈取る)②

40刈区(同様に40cmの時に刈取る)①採草区(6月上旬， 8月上旬， 10月上旬に刈取る)とした。 1区の

面積は12dである。なお， N以外に基肥として P2058 ( kg / 10 a )， K20 5 (kg / 10 a )を溝内施用，

苦土炭カノレ 100( kg / 10 a )を表面施用した。

調査は，各刈取時において植生(被度，草丈，株数)調査，地際(地表より 0--5cm)の相対照度測定

を行った後，各処理区 3ケ所(1ケ所 1d)の刈取調査を行った。さらに刈取草を草種別に分けて乾物重

を測定した。

-82-



北海道草地研究会報 22:82-85 (1988) 

結 果

1. 刈取処理の概要

各処理区の刈取回数と刈取時のオーチヤードグラスの草丈を表2に示した。刈取時のオーチヤードグラ

スの草丈は20刈区， 40刈区ともほぼ処理の目標とする値であった。刈取回数は10月8日の全処理区の同時

刈取も含めたものであるが， 20刈区では少肥区，多肥区とも 9回，また40刈区では少肥区が 4回，多肥区

が 5回となり， 20刈区の刈取回数は40刈区のほぼ 2倍となった。また，施肥量が異なっても刈取回数は大

差なかった。

2. アカクローパの被度 表 2 刈取回数および刈取時のOGの草丈

刈取時のアカクローパの被 1986. 4. 26 -10. 8 

度を表 3に示した。少肥区に
施肥量刈取 刈取回数 平均刈日取)間隔 刈取時のOGの草丈

おいては， 40刈区が最も大き
(B) (cm) 

な値を示し，最終刈取時には
2 0刈 9 18.6 2 2.1 ( 2 1.0"-' 2 3.8 ) 

47%を示した。 20刈区では刈
少肥 4 0刈 4 4 1.8 39.7(37.3"-' 41.7) 

取回次が進むにつれて徐々に
採草 3 55.7 63.0 ( 29.4，，-， 110.7 ) 

増加したが最終刈取時では11
2 0刈 9 18.6 21.7(20.3......， 24.1) 

ヲらであった。採草区では l番
多肥 4 0刈 5 33.4 39.5 (38.1"-' 4 0.8) 

草刈取時には11%であったが 採草 3 5 5.7 6 9.7 ( 2 8.7""'" 1 1 9.3 ) 

その後やや減少し最終刈取時
錨 OG:オーチヤードグラス

には 7%であった。 表 3 刈取時のアカクローパの被度(%)

多肥区においても40刈区が
1986 

最も大きな値を示したが少肥 施肥量刈取
刈 取 回 次

区における40刈区のような顕
2 3 4 5 6 7 8 9 

著な増加は認められず最終刈
2 0刈 3 6 11 11 11 11 

取時の被度も11%にとどまっ
少肥 4 0刈 7 23 47 

た。 20刈区においても第 5回
採草 11 7 7 

刈取以降，増加は認められず
2 0刈 3 7 3 3 3 3 

1--3%であった。採草区に
多肥 4 0刈 7 1 5 11 1 1 

おいては1番草刈取時には 7
採草 7 

%であったが，その後減少し
制 -:<1

最終刈取時には 1%にも満たなかった。

3. アカクローパの株数の推移 300 

追播後のアカクローパの株数の推移 徐

を図 1に示した。各処理区とも追播後，ど

株数は急激に減少するが， 7月以降， 4100 

株数がおおよそ50( / mZ
) 以下になる

と減少速度は衰えてきた。

越冬前のアカクローパの株数を図 2

採窓口一一・ロ 300 

40メIJk一一A

20メIJ.0 一一-0

~lLロ一一・ロ
40刈 Aー-一也

20メIJ0-一一-0

一日
7 8 9 10 (月)

少肥区
8 9 10(月)

多厄区

図 1 アカクローパの株数の推移 1986 
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40 に示した。少肥区では40刈区の株数が最も多く， 111?

当たり 38株であった。次いで採草区が22株， 20刈区

が16株であった。多肥区においては概して少肥区よ

りも株数が少なかった。最も多かったのは40刈区で

あるが，少肥区の40刈区に比較するとかなり少なく

18株であった。次いで20刈区が 6株，採草区では 2

株にすぎなかった。

4. 地際の相対照度およびアカクロヶパの草丈

刈取による被陰の軽減の程度を見る!ため刈取時の

地際の相対照度およびアカクローパの草丈を表4に 図2 越冬前のアカクローパの株数

示した。少肥区では，第 1

回刈取時には20刈区の相対 表 4 刈取時における地際の相対照度および RCの草丈 1986

抹

30 

Z士

20 

(〆・
r、J10

20刈 40;l.IJ 祭事

少肥区

照度が3270，40刈区の相対

照度が3470で大差なかった

が，第 2回以降の刈取では

20刈区の方がかなり大きな

値を示した。また採草区で 少肥
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且旦
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第 2回刈取以降
相対照度 RC草文
(係) (cm) 

2 0刈 32 2.4 

4 0刈 34 4.9 

採草 13 11.3 

2 0刈 23 3.0 

4 0刈 19 4.3 

採草 6 1 1.1 

は13--1570であった。多肥

区では，第 1回刈取時には

少肥区と同様に20刈区(23 多肥

70)と40刈区 (1970 )は大

差なかったが，第 2回以降

の刈取では20刈区の方が大

きかった。採草区では 6--

970とかなり小さい値を示

した。

5. アカクローパの 1株

当りの刈取重

刈取処理がアカクローパ lIt 

の生長に与える影響を見る

ためアカクローパの 1株当

りの刈取重を図 3に示した。

少肥区で最も大きな値を示

したのは40刈区であり， 20 

刈区と採草区に大差をつけ

ていた。 20刈区は採草区よ

りも大きかったがその差は

44""'69 4.9""' 12.7 

2 7 "'-'29 1 5.3 ""'21.0 

1 5 16.9 

4 9"'-'6 3 4.7'"" 9.8 

2 2"'-'3 6 13.7""'20.8 

9 12.5 

制 RC:アカクローパ

少肥ー20カl 刈a吟肥少l
t
r
ム

nu 
ra 

乾

物 200

戸士 100
mll 

/ 
tI: 

10日

少ill!一探草

200 

乾 200
多肥ー20刈 .多ftl!-40刈

2UUI 

1・ 2 3 4 5 6 7 8 9(回) 1234  123  

E 多肥ー採草
2001 

物

100 j!i 100 ，園、
田宮

/ 
株
、‘・' 12345678  9 (図) 1 

図3 刈取時におけるアカクローパ 1株当りの刈取重 1986 

-84ー

100 

2 3 4 5 1 2 3 



北海道草地研究会報 22: 82-85 (1988) 

わずかであった。多肥区においても40刈区が最も大きかったが， 20刈区との差はわずかであった。採草区

では極めて小さかった。

考察

アカクローパの定着は，少肥区，多肥区とも40刈区が最も良好であった。このことは地際の相対照度が

20--30%程度の時に刈取による被陰の軽減を行えばアカクローパの定着が図れることを示唆している。ま

た， 20刈区のアカクローパは40メIj区よりも良好な光競合の条件下で管理されていたにもかかわらず定着は

劣っていた。この原因は刈取によってアカクローパ自身の生長が抑制されたためと思われる。

多肥区は少肥区より各刈取処理区とも定着数が少なかった。この原因としては第 1回刈取時の地際の相

対照度に示されるように，生育初期におげる被陰の軽減の差異が考えられる。また，本試験では示されて

いないがN施用によって既存のイネ科草の地下部における競争力が高まり，アカクローバの定着を妨げた

可能性も考えられる。アカクローパの追播においてN施用量を少なくすることは定着を図る上で極めて重

要であると思われる。少肥区の採草区は， N施用量を押えれば通常の採草利用でもある程度，アカクロー

パの定着が図れることを示す一例である。

摘要

追播されたアカクローパの定着を図るには既存草による被陰を軽減する必要がある。被陰を軽減する方

法として，刈取処理の効果を少肥条件下(N = 4 kg /10 a )と多肥条件下(N = 8 kg / 10 a )で検討した。

刈取処理は既存のオーチヤードグラスの草丈が20cmに達した時に刈取る区(20刈区)， 同様に40cmの区

( 40刈区)と年 3回の刈取区(採草区)を設けた。アカクローパの定着数は，少肥条件下では40刈区>採

草区ミ20刈区の順に，多肥条件下では40刈区>20刈区孟採草区の順に多かった。 20刈区で定着が劣ったの

は刈取によってアカクローパ自身の生長が抑制されたためと思われる。また，多肥条件では各刈取区とも

少肥条件下よりも定着数が少なかった。

引用文献

1. 竹田芳彦・寒河江洋一郎(1986)日草誌 32 (別号): 174-175. 
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オ ーチヤードグラス主体草地への

ベレニアルライグラス追播技術

宝示戸雅之1)，東田修司 2)，西宗昭3) (天北農試 p

1)現根釧農試， 2):現十勝農試， 3)現北農試畑作部〉

天北地方の鉱質重粘土に立地する草地のうち，土壌の理化学性が更新を必要とするまでに悪化していな

い放牧地を対象とし，放牧地用高栄養牧草として注目されているペレニアノレライグラス (PRと略〉を追

播する技術を検討した。

方法

追播直後の収量低下をできるだけ少なくするために，薬剤を用いて前植生(オーチヤードグラス (OG))

を抑圧し，20cm聞かく・深さ約 1cmで掘った溝に種子 (PR・リベール， 3 kg /10a )と肥料を落とす方法

によった。このとき，薬剤の種類と量および施用時期(表 1)と施肥量(表 2)を検討した。また，土壌

水分と PR種子発芽率の関係を求めるための室内実験も行なった。

表 l 薬剤の種類・量および処理時期

年 次 薬剤種類 量mt/10a 時 期 施 肥 量

198 4年 グリホサート G' 500 N-P2 05 -K20 

ノマラコート PI 500 
6/30 

4 -5.5 -4 kg/ 10a 
7/26 

PP 400+200 8/29 2回施用(6月， 8月〉

1 985年 ノマラコート 200 

i i 
300 6/ 5 向上を

400 7/26 3回施用 (4，7， 9月)
500 8/20 

播種量 3kg/10a 1:リベーノレ」

表 2 施肥量の処理内容

施 1肥量 (kg/lOa) 

処 理 溝 内 全 面 播種量

N P205 ， K20 N P205 K20 

P 。 。 。 。 4 。 4 

P 2. 5 。 2.5 。 4 。 4 

P 5 。 5 。 4 。 4 
3 kg / 10 a 

P 1 0 。 1 0 。 4 。 4 

N 1.4 。 。 。
N 3 3 4 3 。 。 。

1986. 5. 22薬散(パラ 3 ート 400mt) 5. 28追播「リベール」
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結果および考察

1984年に前植生完全枯殺型のグリホサートと生育抑制型のパラコートを 500mt /10 a (パラコート 2

回がけ区は 600mt)施用した試験の結果，グリホサートは前植生を抑圧しすぎる傾向にあること，パラコ

ートの場合でも時期によっては同じ傾向がみられることがわかった(データ省略〉。そこで1985年にパ

ラコートの薬剤量と施用時期を検討した結果，薬剤量300"""'400mt/ lOaで8月追播が適当であることが

明らかとなった(表 3)。

表 3 パラコート薬剤量と追播時期が植生に及ぼす影響(追播翌年における要因別平均値〉

江主土 薬剤量 (mt / 10 a ) 追播時期 (月)

200 300 400 500 5 6 7 8 

全生草重 kg /10 a 2260 2292 2068 2157 1955 2 111 2256 2454 

P R % 10 18 18 26 15 15 18 22 

。G ?ら 72 59 61 48 65 70 56 48 

ム口、 計 82 77 79 74 80 85 74 70 

PR種子の発芽条件のうち，温度は1TCのとき最も発芽率が高かった。水分は15%のとき1TC条件でも

発芽率が60%以下であり，水分20%では300C条件で発芽が不安定であった。

水分25%以上(25 %， 30 '1'0， 35 '1'0 )のとき，各温度条件で最も高い発芽率が得られた(図 1)。

一方，天北地方の土壌水分の平均的季節変動ノマターンを， 2年間の水分実測値とその聞の気象要因から

求めた土壌水分推定式を用いて計算したところ， 5月下旬"""'7月下旬は土壌水分が25%以下になる確率が

高いと推定された(図 2)。このことは，土壌水分からみた追播適期としては 5月中旬以前と， 8月以降

であることを示している。

以上の条件を考慮すると，天北地方における追播時期としては 8月上旬~中旬が最も安全と考えられた

(PRの越冬条件を考慮して 8月下旬以降は不適当〉。
30 "c 川一 川一

80 

。 ① 10 ⑤ 10 
ト」

日数

発

芽

率

% 

図 l ペレニアノレライグラス種子の発芽条件(土壌水分・温度)
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天北地方における土壌水分(0---2cm)と地温 (lOcm)
の平均的季節変動ノマターン

2.5 kg /10aで十分であり，窒素・加里はN-K20追播時の施肥量を検討した結果，りん酸はP205

=3-3kg/10aが適当と考えられた(表 4)。

p，播種密度の影響 (1986年〉

収 量 (FMkg/10a) PH 守b (FM) 

l番草 2番草 3番草 メ日斗 計 l番草 2番草 3番草 平均
7/30 9/8 10/8 

P 。1，313 958 569 2，909 6.9 42.0 40.8 25.1 

2.5 946 1，1 21 760 2，826 20.4 52.7 62.4 44.5 

5 969 1.085 583 2，636 6.3 46.1 56.4 33.8 

10 1，160 1，308 637 3，105 3.7 58.7 59.8 38.4 

N l 1，008 1.106 7 19 2.833 10.5 41.7 57.9 34.7 

3 987 1，131 769 2.886 16.5 53.1 67.5 44.4 

収量およびPR率に及ぼすN，表 4

以上の結果から天北地方でPRを追播するときの条件として1)ノマラコート(または，これと同様の能

NーPR種子 3kg/10aを2) 力をもっ薬剤〉を300---400mt/lOaを用いて前植生を抑圧した上で，

3)時期的には土壌水分の潤沢な時期を選P205 -K20=3ー2.5-3 kg / 10 aの肥料とともに播種し，

という技術が確立した。
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天北地域にふミける放牧草地利用による

ベレニアルライグラスの導入条件

宮津香春・吉中信治・西宗 昭 (北農試)

湯藤 健治(天北農試) ，小倉紀美(新得畜試)

放牧用草種として優れているペレニア Jレライグラスは，最近天北地域における放牧草としての適応性，

飼料価値，栽培利用法等が検討され，その有効性が認められてきた。今後当地域における放牧草として広

く利用されるべき重要草種と考えられるので，草地利用のあり方から，ペレニアJレライグラスが酪農経営

に導入され，定着する条件を検討した。

研究方法

1 )宗谷支庁管内中頓別町を調査対象地としてペレニアノレライグラスを放牧草地に利用している 2戸の

酪農家について，草地の利用方法，利用技術，その収益性などの間取り調査(昭61)を行なった。

2)放牧草地におけるべレニアlレライグラスの導入条件を草地面積規模，保有労働力と収益性との関連

で捉え，与件変化線型計画法を用いて酪農経営への導入条件を検討した。

3)線型計画モデlレの構築では，土地，労働力，経営内部における粗飼料の生産と給与を均衡させる条

件などを制約要因とし，稼働プロセスには牧草の調整・利用方法別に 9通りの草地を設定した。技術係数

は，実態調査で得た結果を基礎に，・宗谷中部地区農業改良普及所の資料を参考にして補正した。制約資源

量としての保有労働力は 2人， 3人， 4人を想定し，草地面積規模を20必匂 30μ，40必匂 50μの4段階の

変化を許容することとした(表 1)。乳用牛プロ

セスの単位構成は，乳用牛を成牝牛と育成牛に

分け，育成牛は若牝牛(15"""'27カ月齢)，牝子

牛(0 """'14カ月齢)に区分した。また，更新淘

汰率を20%として，分娩間隔は14ヶ月とした。

草地利用プロセスは，草地の利用型を 1:サ

イレージ→サイレージ→サイレージ(放牧)， 

n :乾草→乾草→乾草(放牧)， 皿:サイレー

ジ→サイレージ(放牧)， N:乾草→乾草(放

牧)， v:放牧の 5つに分類し，生産された牧

表 1 計画モデルの構成

~ 
労 働 力

2.0人 I3.0人 I4.0人

20 4α ③ ③ ① 
土

⑥ ⑨ ④ 30 4α 

40 4α @ ⑬ ⑧ 
地

⑨ ⑪ @ 50 4a 

草利用の関係を夏期生産・夏期利用と夏期生産・冬期利用に分けて類型化した(図 1)。草地は I"""'Nが

オーチヤードグラス主体草地で， vの放牧草地がペレニアjレライグラス主体草地とした。

結果と考察

構築モデルのうち土地面積20μ，保有労働力 2人を制約量とした単体表を示した(他のモデlレの単体表
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牧 草 栄 養 プ ロ セ ス

草 地 利 用 型
|利用収量 生産量 費 用

(生〕 (TD防

( t) (kg) (千円)

1-1 サイレ-;)-7サイレ-;)-7サイレージ 55 6，500 236 

1-2 サイレ-;)~サイレージ+放 牧 54 5，280 1 9 9 

1-1 乾 草→乾 草+乾 草 50 5，670 222 

1-2 乾 草+乾 草?放 牧 50 5，0 9 0 185 

JI-1 サイレージ+サイレ-:.;. 44 4，040 184 

1-2 サイレ-;)~放 牧 42 4，385 1 76 

1V-1 乾 草+乾 草 40 4，74 1 180 

町一 2 乾 草+乾 草 40 4，360 180 

町一 3 乾 草ーぅ放 牧 40 4， 9 7 5 143 

V -1 放 牧 4 5 5，31 0 1 27 

V-2 放 牧 30 3， 630 1 02 

仁コサイレージ l2SJ乾草 0へ八()放牧

図1 草地利用型プロセス諸係数 ( ha当り)

は省略)(表2)。

演算結果から，草地面積と労働力別に乳用牛飼養頭数と、草地利用のあり方を整理した(表 3)。

草地面積20tαの場合は，労働力 2人， 3人， 4人のいずれも， 10μはペレニアJレライグラス放牧草地，

lOtαは冬期貯蔵飼料用の 3回刈りサイレージ利用草地として，乳用牛を 22.6頭飼養する結果が得られた。

草地面積30μ，40tαでは，飼養される乳用牛頭数は草地面積拡大に伴って増加する。しかし，労働力が

2人の場合には貯蔵飼料生産の作業型と収穫適期期間の関係から夏期作業の労働面で限界が生じ， 3回

刈りサイレージ利用草地とは異なるタイプの乾草→放牧草地も採用されなければならず，ペレニアJレライ

グラス放牧草地と組み合すことができlる(40μの場合には，このタイプに加えてさらに早期2回の乾草利

用草地が採用できる)。この場合のペレニアJレライグラス放牧草地は，全草地の44%( 40μの場合は34%)

になる。これが，労働力 3人以上になると20μの場合と同様の草地利用となり，ペレニア Jレライグラス放

牧草地が50%を占めることができる。

草地面積50μでは，労働力が 2人， 3人， 4人と変わることによって，乳用牛の飼養頭数，草地利用の

方法がそれぞれ異なり，草地の利用の組み合せも多様化する。したがってペレニアJレライグラス放牧草地

の面積は 2人の場合は 18.6μ(全草地!の 37.2%)， 3人の場合 19.3μ(同38.6% )， 4人の場合25μ

(同50%)と労働力の増加にともなって拡大できる。こうした草地の利用型の組み合わせは，稼働する労働

力によって決まってくるが，草地規模と乳用牛飼養規模に合致した労働力を保有する経営が，結局は最も

集約的な草地利用を行ない，高い生産性を上げることができる。しかし，それ以下の保有労働力では草地利

用を多様化させ，草地の生産性を下げることになり，また，それ以上の労働力を保有しでもそれは効率の

悪いものになる(表4)。

いずれの場合にも専用放牧地には，牧草利用収量のより高いペレニアJレライグラスを導入することがで

きる。
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表 2 草地利用型の単体表(初期解〉

列 番 1号 P 1 P 2 I P_ 3 P 4 1 P 5 P 6 1 P 7 P 8世 9 P 出 P 11 
プロセス純収益係数 トli I'J' 街。 不

46.04 -23.651-23.65 -19.94 ー 19.94 -:.2 2.20 L-_2 2.20 -1 8.52 1-1 8.5 2 一 18.471-18.47
行 1 -1 1-2 1-1 n -2 m -1 

約 プロ サイレージ サイ レ ー ジ 乾 草 乾 了江 サ イ レ ー ジ

番
制約条件式

資 等 セス サイレージ
放サイレー牧ジ 乾乾

草
放乾 牧草

サ イ レ ー ジ

源 サイレージ 草

号
量 式 手L用牛 夏期 冬 期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 冬期

IJitljt 頭 la ， ， ， ， ， 
土 地 La 20.0 ;::; 

2 栄 DCP 冬夏期期
千 kg 。。 主主 0.251 -2250 -1.310 -0.390 -0.790 -0.710 -0.230 -0.920 

~ I j望 ， 0.0 、ι、 0.30 i -2.2 5 0 -0.920 -0.790 -0.480 -0.920 

4 5 量 TDN 冬夏期期 | 
s 。。 二三 2.345 -6.50 0 -5280 -1.240 -5.670 -5.090 -1.210 -4.040 。。 壬¥己 2.865 -6目500 -4.040 -5.670 -3s80 -4.040 

6 6月中旬 10時 18.0 壬、、= 0.21 0.75 0.75 0.60 0.60 

7 8 労
6月下旬 s 18.0 ;::; コ 0.21 0.75 0.75 0.60 0.60 
7月上旬 ， 18.0 ;::; 0.21 0.75 0.75 

9 7月中 旬 ， 18.0 ;::; 0.21 
10 8月上旬 a 18.0 主主 0.21 0.55 0.55 0.55 0.5 5 
11 8月中旬 . 18.0 ;::; 0.21 0.55 0.55 0.55 0.55 
12 

働
8月 下旬 ， 19s ;::; 023 0.55 0.5 5 

13 9月上 旬 ， 18.0 ;::; 0.21 
14 9月中 旬 a 18.0 ;::; 0.21 0.35 0.35 0.07 0.07 0.30 0.30 0.07 0.07 

3司j 番 号 P 12 P 13 P 14 P 15 P 16 P 17 P 18 P 19 P 20 P 21 
プロセス純収益係数 f-?i-EL 制 不

17.62 -17.62 -18.01 一 18.01 -18.01 -18.01 -14.39 -14.39 -12.70 -10.29 
行 皿-2 1V-1 IV - 2 町一 3 Y-1 Y-2 

約 サイレージ 乾 主主 乾 草 (IG 革 主主 牧1ik 牧

番
制約条件式

資 等 放 牧 乾 主主 乾 草 放 牧

源

号

「疋!?L
量 式 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 夏期

官 ， 膚 ， ， ， ， ， ， 
土 地 La 20.0 ;::; l l l 

2 栄 DCP 冬夏期期
千 kg 。。 主主 -1.160 -0.5 85 -0.7 20 -0.448 -0.795 -0.345 -0.945 -0.690 

3 養 ' 0.0 ;::; -0.575 -0.720 -0.448 -0.450 

4 量 TDN 冬夏期期
， 0.0 ;::; -4.385 -1.860 -4.741 -4.360 -4.97 5 -2.010 -5.310 -3.630 

5 ， 0.0 二三 -2.52 5 -4.744 -4.360 -2.965 
日 6月中旬 10時 18.0 ;::; 0.10 0.07 

8 7 労
6月下旬 H 18.0 ;::; 0.60 0.60 0.1 0 0.07 
7月上旬 18.0 三= 0.60 0.60 0.1 0 0.07 

9 7月中旬 . 18.0 ;::; 0.75 0.75 0.60 0.60 0.10 0.07 
10 8月上旬 ， 18.0 2主 0.1 0 0.07 
11 8月中旬 ， 18.0 ;::; 0.1 0 OD7 
12 

働
8月下旬 ， 19.8 2主 0.50 0.50 0.1 0 0.07 

13 9月上旬 ， 18.0 ;;" 0.07 0.07 0.50 0.50 0.07 0.07 0.1 0 0.07 
14 9月中旬 . 18.0 主主 0.07 0.07 0.07 0.07 0.10 0.07 

表 3 演算結果

P P 3 P 15 P 1 7 P 1 9 P20 +を う+

草 地 利 用
プロセス プロセス

1-1 町一1 N-2 IV-3 V-1 

項 目 乳用牛 サイレージ 乾 草 乾 草 乾 草 放 牧 メ口』 計 純収益

サイレージ 乾 草 乾 草 放 牧

サイレージ

(頭) (-R-α) (μ) (ね) (4α) (ια) (μ) (千円)

20 tα 2"-'4人 22.6 10.0 10.0 20.0 6，801 I 

30 ta 2人 33.3 1 3.0 3.8 13.2 30.0 一 ~ ~'~:: I 
3'"'-'4人 34.0 1 5.0 一 15.0 30.0 10，202 

40 tα 2人 42.0 10.4 3.0 13.0 13.6 40.0 12，736 

3'""'"'4人 45.3 20.0 一 一 20.0 40.0 13，602 

2人 50.1 7.5 9.3 5.2 9.4 18.6 50.0 14，966 

50 .ft._a 3人 54.3 18.2 一 12.5 19.3 50.0 16，450 

4人 56.7 25.0 一 25.0 50.0 1 7，003 

噌

E
A

Q
d
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表4 草地面積別牧草生産量(T D N ) 

P 3 P 1 5 P 1 7 P 1 9 P20 * 
1-1 N-1 N-2 N-3 V-1 

サイレージ 乾 草 乾 草 乾 草 放 牧 ムロ 計
項 目 t / ha 

サイレージ 乾: 草 乾 草 放 牧

サイレージ

( t ) C t ) ( t ) ( t ) ( t ) ( t ) 

2 0 -s_a 2-----4人 6 5.0 l 一 一 5 3.1 1 1 8.1 5.9 

3 0 /r_a 2人 84.5 1 8.9 7 0.1 1 7 3.5 5.8 

3-----4人 9 7.5 7 9.7 1 7 7.2 5.9 

4 0 ・/r_a 2人 6 7.6 1 4.2 64.7 7 2.2 2 1 8.6 5.5 

3'"'-'4人 1 3 0.0 1 0 6.2 236.2 5.9 

2人 48.8 44.2 22.7 46.7 9 8.8 26 1.2 5.2 

5 0 Aa 3人 1 1 8.3 62.1 1 02.5 282.9 5.6 1 

4人 1 6 2.5 132.7 295.2 

結
る品

目問

ペレニアJレライグラスは，天北地域において放牧用草種として優れ，それを主草種とした放牧草地の生

産力は，オーチヤードグラス放牧草地よりも高いことから，このモデルでは専用放牧草地は全てペレニア

lレライグラス放牧草地となった。

しかし，放牧草地の全てにペレニアJレライグラスが導入されるわけでなく，草地面積，労働力によって

異なってくる。すなわち，冬期貯蔵用飼料の飼料生産労働力の限界の程度によって，オーチヤードグラス主

体の乾草→放牧兼用草地の利用も行なわれる・。

ペレニアノレライグラス放牧草地の面積は，冬期の貯蔵用粗飼料確保がいかに行なわれるかによって決定

される。このことは乳用牛飼養頭数と労働力に深く関わっており，放牧草地を最大に利用する場合でも草

地面積の 1/2までということになる。

つ/】ハ『
d
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牧草類の出芽と初期生育にi>~よぼナ温度と土壌水分の影響

緒 ー=-
筒

安 世畑・三好智明・島本義 也 ( 北 大 農 )

Effects of temperature and soil moisture and 

juvenile growth of forage grasses 

S. H. YOON. T. MIYOSHI and Y. S HIMAMOTO 

(FaCUlty of 勾ricul加re山川 町Sつ
Sapporo 060 ) 

草地造成の時に播種された牧草類の定着率は，短期間に出芽し，旺盛な初期生育に依存している。した

がって，牧草類の播種後の出芽と初期生育は草地造成時，重要な意味を持つ。これらの特性により，草種

の選択，あるいは，その草種の播種時期を考慮する必要がある。ここで寒地型牧草 4種と暖地型牧草 2種

を用いて，牧草の出芽と初期生育におよぽす温度と土壌水分の影響について検討した。

材料および方法

供試牧草は，寒地型牧草がオーチヤードグラス(フロンティア， 0 G)，チモシー(ホクオウ， T 1 ) ， 

イタリアンライグラス(ミナミワセ， 1 R)およびトーノレフェスク(ホクリョウ， T F )の 4草種であり，

暖地型牧草はギニアグラス(ナツカゼ， GG)とスーダングラス(ヘイスーダン， S G)の 2草種である。

実験期間は 1987年 5月22日から同年 6月20日まで 4週間に渡って行った。培養土(ポットエース)を詰

めたパット(縦26X横42X深さ 8cm)を半分ずつ 2区に分け， 1区につき，縦横 2cm間隔で 100粒を播種

した。処理条件は温室と屋外，それぞれに乾燥区(含水率30%)と湿潤区(含水率60'10 ) を設け， 3反復

で行った。播種後毎日出芽を調査し，出芽率，平均出芽日数，出芽開始日を求めた。

また，播種後4週目には初期生育の比較のために任意に選んだ 5個体の草丈を測定した。乾燥区では出

芽が 4週間で十分でなかった。

しかし，自然条件で播種後 4週間以内に

出芽しないと，ほかの牧草または雑草との

競争に負け，定着は難しいと思われること

から， 4週目で実験を打ち切った。

実験期間中の平均気温の推移は図 1K示

した。実験期間中の平均気温は温室区が約

200

Cであり，屋外区が約lOoCであった。

結果および考察

各草種の処理区別の出芽開始日を表 1K

示した。各反復毎の出芽開始日を平均して

気

f口
{凪

("C) 

。

-93ー

。/0____。一一。

ム/一一ムー- A

2 3 4 (週目〉

図l 実験期間中の気温の推移

0温室内 ム屋外
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比較すると，温室湿潤区，屋外湿潤区，

温室乾燥区，屋外乾燥区の順に出芽開

始日が早かった。すべての草種が温室

条件，屋外条件ともに乾燥区より湿潤

区で出芽開始日が早かった。 IRが温

室乾燥区で出芽が遅れることを除いて，

温室条件が屋外条件より早い出芽開始

日を示した。出芽開始日は，屋外条件

と温室条件との聞にも差があり，乾燥

条件と湿潤条件との聞にも差があるこ

とから，温度と土壌水分両方の影響を

受げると思われる。草種別の出芽開始

日は，湿潤条件では差異が小さく，乾

燥条件では SGが早く， GGが遅く，

寒地型草種がその中間であった。

出芽開始日におよぽす温度と土壌水

分の効果を図 2に示した。各要因の効

果は，各草種を土壌水分と温度の 2要

因分散分析を行い，合計平方和に対す

る，土壌水分要因と温度要因， 2つの

要因の交互作用，誤差の平方和の各々

の割合である。出芽開始日におよぼす

各要因の効果において， 1 Rは土壌水

分の効果が温度の効果に比較して，大

きいことを示した。一方， S Gは逆に

土壌水分の効果が小さく，温度の効果

が大きい結果を示した。それ以外の草

種では土壌水分と温度両方の効果が現

れた。出芽開始日は反復による差があ

表 1 各草種の処理別の出芽開始日

草 種
乾燥条件 湿潤条件

温室 屋外 温室 屋外

OG  9.7 11.0 6.3 10.7 

T 1 9.0 11.3 5.0 9.3 

1 R 14.0 8.0 5.0 7.3 

TF  10.0 13.7 7.7 10.7 

GG  12.0 24.0 6.0 10.0 

SG  6.7 9.3 4.7 9.0 

平均
10.2 12.9 5.8 9.5 

1 1.6 7.7 

OG  

T
 
1 R 

TF 

GG  

SG  

図2 出芽開始日におよぽす各要因の効果

土境水分の効果 果効の度

差
損

誤
総
…
…
綴修復交互作用

注)各要因の効果は，各草種を土壌水分と温度の 2要因分

散分析を行い，合計平方和に対する土壌水分要因，温度要

因， 2つ要因の交互作用，誤差の平方和の各々の害u合である。

ることから，誤差の割合も大きかった。

各草種の平均出芽日数を表2に示した。全ての草種が温室条件と屋外条件ともに，湿潤区が 4週間以内

に出芽した(図 3参照)のに対し，乾燥区では， 4週間でも，まだ出芽する個体があった。平均出芽日数

の計算は， 4週以内に出芽した個体についてのみ行った。乾燥条件において， OGは温室と屋外の聞に平

均出芽日数の差がなく， 1 Rは温室より屋外で少ない平均出芽日数を示したが，それ以外は乾燥条件と湿

潤条件ともに温室条件が屋外条件より少ない平均出芽日数を示し，本実験の温度条件では温室条件が出芽

に適温であった。各処理区による差が明確であることから，平均出芽日数におよぽす土壌水分と温度の影

響は大きいと思われる。草種別の平均出芽日数は， S Gが特に，温室条件で短期間に出芽が完了すること

-94-
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を示した。

しかし，それ以外の草種では一定した傾

向は見られなかった。

各草種におげる累積の出芽率の推移を処

理区別に分け，図 3に示した。 1週間毎の

出芽率を示した。最初の印が全反復を通し

ての出芽開始日を示し， 4週間以内に出芽

が完了した場合は，その時点での出芽率を

示した。どの草種も乾燥区より湿潤区で高

い出芽率を示し，土壌水分の影響が大きく

現れた。

しかし，.SGは，乾燥区でも比較的高い

出芽率を示し p ほかの草種とは違った傾向

を示した。湿潤条件では出芽率の温度によ

る差は大きくなかった。出芽完了において，

OG， GGは湿潤条件で温室と屋外に差が

ないが，それ以外の草種では屋外より温室

で出芽完了が著しく早かった。乾燥条件に

おいて， '1' Fを除いた全寒地型牧草が温室

区より屋外区で出芽率が高かったが，暖地

型牧草では屋外区より温室区で出芽率が高

かった。

播種後 4週間の出芽率におよぽす温度と

土壌水分の効果を図 4に示した。各要因の

効果の求め方は図 2と同様である。どの草

種にも，出芽率には土壌水分の効果が明ら

かに大きく，温度の効果はほとんど見られ

なかった。

このことから，出芽率には温度の影響よ

り土壌水分の影響が明らかに大きいことを

示した。 SGは反復間差が大きかったこと

から誤差による割合が大きかった。

各草種の播種後 4週間の草丈を図 5に示

した。草丈はすべての草種で温室湿潤条件

で最も高く，特に，暖地型牧草でその傾向

が顕著であった。

一方，屋外乾燥区で低い草丈を示した。

表 2 各草種の処理別の平均出芽日数

草種
乾燥条件 湿潤条件

温室 屋 外 温室 屋外

OG 1 6.1 16.1 10.6 13.5 

T 1 1 2.3 18.3 7'.5 12.5 

1 R 20.5 12.4 6.9 9.2 

TF 19.2 19.9 10.0 13.6 

GG 19.8 24.6 9.0 1 1.5 

SG 10.4 1 7.4 6.4 9.6 

平均
15.6 18.1 8.4 1 1.7 

16.9 1 0.1 

100 

出 80

手品子 60 

取 40

(%) 20 

。
100 

出
80 

芳ー・・二ー
60 

率
40 

(%) 20 

。
100 

出
80 

主f-
60 

&1 
40 

(%) 20 

。

100 
QG  I

 
T
 

40 

0 

<1 (迎目)
100 

2 3 

lR TF x-x 
llU

1 ム戸/
60 

円ーーー・口 ， ローーーー】 2 
_0  

a6-9一一?rI 0し ゃ… I ， I 

123  Ij 123  <1 
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OG  

T 1 

1 R 

TF  

GG 

SG  

図温室乾緑区図温室混潤区

園屋虫卜箆燥区園屋外湿潤区

図4 出芽率におよぽす各要因中効果 図5 各草種における処理別の播種後4週目の草丈

土壌水分の効果

~ 交互作用

議議!温度の効果

E !誤差
OG 

T 1 

草種別には， S Gの草丈が高かった。 GGは温室.-_ 1 n 

湿潤区では高い草丈を示したが，それ以外の処理
TF 

区では低い草丈であった。寒地型牧草の中では I

Rが高い草丈を示した。良好な条件(温室湿潤区) G G 

では寒地型牧草より暖地型牧草が良い生長を示し SG  

たが，その他の条件では，寒地型牧草と暖地型牧

草との草丈の差は小さかった。 I

図6 初期生育(草丈)におよぽす各要因の効果

草丈におよぽす温度と土壌水分の効果を図 6に

示した。各要因の効果の求め方は図 2岸同様であ

圃土埠水分の効果 滋温度の効果

物 交 互 作 用 警護誤差

る。出芽率におよぽす効果とは違い1丈に現れた初期生育には土壌水分の影響が大きいが，温度の効果

も現れた。草丈に対する温度の影響は寒地型牧草より暖地型牧草で大きかった。 IRの草丈は土壌水分の

影響がほとんどで，温度の効果は現れなかった。

まとめ ! 

出芽開始日，平均出芽日数，出芽完(了および出芽率におよぽす影響は土壌水分の影響が温度の影響より

大きかった。出芽について草種別に見ると， S Gが出芽開始日が早く，平均出芽日数も， S Gは乾燥条件

でもほかの牧草より良い出芽率を示し|た。寒地型牧草は低い土壌水分では十分な出芽をすることができな

い。出芽開始日は草種による差はある!が，土壌水分と温度の影響を同時に受ける傾向を示した。出芽率に.

は土壌水分の影響が明らかに大きかっiたが，初期生育には土壌水分の影響と温度の影響がともに現れた。
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チモシーにj示ける出芽率，定着率j示よび

乾物生産の種子の大きさによる差異

島本 義也・福田 康浩(北海道大学農学部)

Effects of seed size on emergence， estab1ishment and dry matter 

production in timothy. 

Y. S HIMAMOTO and Y. FUKUDA 

( Facu山山Cωω叫u叫山1t川t

Sappo工r、o 0 6 0 ) 

牧草類は，出芽した幼植物の大多数が死亡し，草地個体群に定着する個体は，播種した種子数に比較し

て極めて少数である。この間引き過程において，種子サイズが大きい種子からの個体が，生存に有利に働

くとの報告がいくつか見られる (Whalleye t al ，渋谷ら， 1979)。このことは，種子サイズの大き

い種子からの個体は，小さい種子からの個体に対して競争的に有利であるか，種子サイズの大きい種子か

らの個体そのものが草地条件に適しているからだと考えられる。

本研究の目的は，種子サイズの小さい草種であるチモシーで，品種内の種子サイズの差異が，播種後の

初期の動態とその後の乾物生産にどのように表れるかを検討することである。

材料と方法

供試品種は，第 1表に示した 8品種である。

市販の 8品種の種子を風選機の風力を変える

ことによって，大，中，および，小サイズの

種子ロットに級別したものを用いた。供試し

た各品種の大，中，および，小サイズの種子

の千粒重を第 1表に示した。

Table 1. Timothy cul tivars used for experiment 
and their seed weights of small， medium 
and large sizes. 

これらの種子を闘場に10cmX10cm間隔で直

径 4cmの円形状の印をつけ，そこに50粒の種

子を 5月25日に播種した。

Cultivars 

Hokuou 

Nosappu 

Hokuren kairyoshu 

Omunia 

Climax 

Hokushu 

Nor thl and 

* g / 1000 seeds 

Small 

0.34* 
0.32 

0.43 

0.35 

0.38 

0.24 

0.24 

Table 2. Environmental regimes simulated to pasture conditions 

Regime I Treatment method Treatment period 

Control 1 No treatment 

Medium 

0.47 

0.41 

0.52 

0.47 

0.48 

0.33 

0.29 

Watering I 1.6' water/d once a week for first 6 weeks 

Pressing I 60kg weight person trampl i昭 afterseedi昭 andtwice 
5 t imes on plywood a week for following 9 weeks 

ーーー長;~-i 1 i ~ i~~-T・3抑7反了記示ii-NL37..圃司一一ーーーーー「ー-Li--LiiU元--jl三副iii-iL-ぷ-
Cut t ing I Cuts at 2 cm height at 7th， 8th， 9th， 11 th， 13th 

and 15 th weeks af ter seeding 
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Large 

0.57 

0.50 

0.57 

0.56 

0.54 

0.44 

0.36 
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第 2表に示した 5種類の処理条件を与え，茎数

を，播種後 1， 2， 3， 4 ， 6， 9， 12および16

週自に計測した。また， 24週目と55週目には，刈

り取って，茎数を計測後， 80
o
C48時間の乾燥後，

乾物重を測定した。反復は 4回である。

結果と考察

調査した茎数の変化を， 4反復， 5処理， 8品

種を平均して， 100粒播種種子当たりiの茎数で，

種子サイズごとに，第 1図に示した。どのサイズ

の種子に由来する区でも， 6週自に，最初の茎数

の頂端が現れ，その後徐々に茎数が減少し， 12週

目に最低の茎数になった。その後，分けつが始ま

り，徐々に茎数が増加した。このことにより， 6 

週目の茎数(実生の数と思われる)を出芽数とし，

12週目の茎数を定着したジェネット数とした。

o 8mall size seed 
o Medi um si ze seed 

60ト oLarge size seed 
(

向

S
U
山
内
山
¥

E 40 
ω 
喝4

rJJ 

巳←ー唱。

nu 
n，白

い

ω
円以ロコ

Z

1 2 3 4 6 12 55 16 24 

Record per i od (weeks af ter seeding) 

Fig 1. Changes in number of stem after 
seeding over 8 cultjvars and five 
enviromental condi tions. 

Table 3. The characteristics of life table of timothy under various conditions 
of pasture 

E m e% rgenee Mortali ty No.of Genet Tillering Regrowth 
ヲら /25C7li No./genet ?ら

Control 
8mall 54.1 77.6 12.1 2.5 52.3 
Medium 45.8 63.8 16.1 3.7 57.6 
Large 37.7 55.7 14.3 4.0 59.9 
mean 45.8 65.7 14.3 3.4 56.6 

1 rr iga ting 
Small 49.9 35.6 31.2 2.5 46.3 
Medium 57.8 34.0 37.8 2.4 42.8 
Large 38.5 23.4 28.7 3.3 50.5 
mean 48.7 31.0 32.6 2.7 46.5 

F e r t i 1 i z i ng 
Small 35.8 31.6 24.1 3.3 43.0 
Medium 37.0 30.5 25.5 4.0 41.7 
Large 26.4 1 7.0 22.5 4.5 43.6 
mean 33.1 26.4 24.0‘ 3.9 42.8 

Trampl ing 
Small 45.8 65.2 1 5.1 2.5 51.5 
Medium 46.8 72.2 12.8 2.7 54.5 
Large 34.7 59.1 13.0 3.3 68.2 
mean 42.4 65.5 13.6 2.8 58.2 

Cut t ing 
Small 37.8 59.1 14.9 2.1 52.2 
Medium 36.6 67.9 11.3 1.5 64.4 
Large 28.8 59.2 11.0 3.3 60.2 
πlean 34.4 62.0 12.4 2.3 58.9 

Overall 
Small 44.7 53.8 19.5 2.6 49.1 
Medium 44.8 53.7 20.7 2.9 52.3 
Large 33.2 42.8 18.0 3.7 56.5 
mean 40.9 50.1 19.4 3.0 52.6 
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また 6週目と 12週目の差を死亡数とし，出芽数で除した値を死亡率とした。 24週目の茎数をジェネット数

で除した値を分けつ力とした。越冬前(24週目， 11月初旬)の茎数で，翌春(55週目， 6月中旬)の再生

長した茎数を除した値を再生力とした。

チモシーの個体群の動態を特徴づけるこれらの 5種の特性を，種子サイズごとに 5段階の処理別に第 3

表に示した。

出芽率は，中サイズの種子が，大サイズの種子より，約10%高かった。この差は，実験室で10
0

Cおよび

25
0

Cの恒温条件での発芽実験で観察される発芽率の大サイズと中サイズの差(前者が，平均して， 5 %低

い)よりも大きかった。この傾向は全ての環境条件でも同じであった。小サイズの種子の出芽率は，環境

条件により異なり，平均すると，中サイズの種子の出芽率と変わらないが，大サイズの種子の出芽率より

は，どの環境条件でも高かった。このことは，小サイズ種子には不完全な種子が混入することによって，

播種された圃場の微細な環境条件の変化に敏感に反応した結果と思われる。出芽から定着の過程における

死亡率は，大サイズ種子が低く，特に，施肥区と潅水区で，その傾向が強かった。定着したジェネット数

は，良好な環境条件では中サイズ種子が多く，大サイズと小サイズの種子が少なかったが，踏圧と刈り取

りの区では，小サイズ種子が多く，中サイズと大サイズの種子からのジェネットが少なかった。すなわち，

良好な生育した大サイズと中サイズの実生が，踏圧や刈り取り処理によって，害を受けたものと思われる。

Table 4. Dry weight and i ts components of timothy under various condi tions 
at 24 weeks and 55 weeks after seeding 

24 weeks after seeding 55 weeks after seeding 
D ry W25e cidght No.of S te m S tem Weight Dry g/W25eCi 1g71 ht No.o f Stem S te m Wei ght 

9/25cm /25cm mg 9/25cm /25 cm 昭

Control 
Small 1.4 27.4 40.4 9.6 15.6 442 
Medium 2.9 57.6 47.4 16.5 32.8 466 
Large 3.4 60.4 52.3 23.5 36.3 623 
πlean 2.6 48.5 46.7 16.5 28.2 510 

Irrigating 
Small 7.7 75.6 100.8 12.6 34.5 382 
Medium 9.8 94.1 99.4 15.5 40.7 344 
Large 9.9 95.4 98.3 19.2 47.9 374 
mean 9.1 88.4 99.5 15.8 41.0 367 

Fertilizing 
Small 5.9 77.0 73.5 12.4 33.1 391 
Medium 8.7 102.4 82.7 23.3 43.5 502 
Large 8.4 96.4 85.4 21.6 41.3 494 
ロlean 7.7 91.9 80.6 19.1 39.3 462 

Trampl ing 
Small 1.9 41.9 34.0 9.2 21.6 433 
Medium 1.1 34.3 31.0 10.0 18.2 543 
Large 1.7 40.3 37.1 14.4 27.1 502 
meap 1.6 38.8 34.0 11.2 22.3 493 

Cut t ing 
Small 0.7 29.6 22.0 3.8 15.5 310 
Medium 0.4 16.9 21.4 3.4 11.3 293 
Large 1.0 33.6 28.5 6.8 19.1 356 
ロlean 0.7 26.7 24.0 4.7 15.3 320 

Overall 
Small 3.5 50.3 54.1 9.7 24.1 391 
Medium 4.6 61.1 56.4 13.8 29.4 429 
Large 4.9 65.2 60.3 1 7.1 34.3 469 
πlean 4.3 58.9 56.9 13.5 29.3 430 
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分げつ力は，大サイズの種子のジェネットが大きかったが，密度依存によるのか，あるいは，種子サイ

ズそのものの分げつ能力なのか，明らかではない。再生力は，大サイズ種子が大きい傾向にあったが，種

子サイズによる差異は小さかった。

播種後24週目と55週自に調査した乾物重および茎数とー茎重について，種子サイズ別に処理毎に第 4表

に示した。乾物重は， 24週目では，小サイズ種子が小さく，中サイズと大サイズ種子が大きかったが， 55 

週目では，大サイズが大きく，小サイズはその半分の重量しかなく，中サイズ、は，その中間であった。処

理別にみると， 22週目での潅水と施肥区では，大サイズ種子の効果がほとんどなく，越冬後の55週目でも

施肥区では，その効果が明らかでなかった。

乾物重の構成形質である茎数とー茎重についても，乾物重とほぼ同様の傾向を示した。しかし，茎数は，

施肥区を除いて，大サイズが中サイズより，多く観察された。

比較的良好な条件，この実験では，対象区，潅水区，施肥区は，小サイズ種子からの区は生産性が低く，

大サイズと中サイズの差点ミ小さいが， ストレス条件，この実験では，踏圧区と刈り取り区は，大サイズ、が，

中と小サイズに比較して，生産性が高いことが解った。

要約

チモシ一品種内の種子の大きさによる出芽率，死亡率，定着率および乾物生産の差異を検討するために，

5種の処理条件下の圃場に，大，中，小サイズに級別した種子を播種した。得られた結果は，次のようで

あった。

1. 大サイズ種子は，中および小サイズの種子より，出芽率と死亡率が共に低く，定着したジェネット

数も少ないが，分げつ力が高く，再生力も高かった。

2. 乾物生産は，ストレス条件下で大サイズ種子が大きか!ったが，良好条件では，大サイズと中サイズ

では変わらなかった。

引用文献

渋谷 功ほか(1979) 日草誌 24 : 259-269 

Whalley， R. D. B・ etαt (1966) Crop Sci. 6:147-150 
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飼料用麦類を同伴作物とした牧草栽培

1. 造成年における飼料用麦類の牧草への影響

佐竹芳世・竹田芳彦・山崎 組

(新得畜試)

緒員

十勝におげる飼料用畑ではサイレージ用とうもろこしと牧草との輪作の促進を図らねばならないが，牧

草播種年の飼料生産性低下が問題となっている。との対策として，生育期聞が短かししかも多収な一年

性作物の導入が考えられる。

新得畜試では，最近開発された飼料用二条大麦「北育18号」を同伴作物として導入し，牧草播種年の飼

料生産性を改善しようとする試験を行っている。本報では主として，大麦播種量についての初年目の結果

について報告する。

材料および方法

供試草種・品種はチモシー(TYと略記)・「ノサップJ，アカクローパ(RCと略記)・「サッポロ」

および飼料用二条大麦(大麦と略記)・「北育18号」である。播種量は10a当り， T Y : 1. 0 kg， R C : 

0.4kgで，大麦は 1d当り大麦単独栽培の標準量として 340粒， 1/2標準量として 170粒， 1/3標準

量として 113粒(以上，同伴区)および O粒(対照区)の 4水準とした。

試験区は乱塊法4反復で l区10.5mz'新得畜試内の湿性火山性土の圃場に設置した。供試圃場はサイレ

ージ用とうもろこし 2年連作跡地で前年秋に土改資材として10a当り苦土炭カノレ200kgを施用し，ロータ

リハローによる浅耕(深さ約10cm)で播種床を造成した(浅耕区)。播種は昭和62年 5月 6日に行った。

大麦の播種様式は散播と畦間30cmの条播としたが，差異が明確でなかったので，本報告では両者を合せて

考察した。施肥量 (.kg/10a)は基肥として， N : 3， p 2 0 5 : 20， K2 0: 8，追肥として， 1番草刈取

り後にN : 2， K20 : 4を施用した。刈取りは 1番草および大麦:7月27日， 2番草 :10月13日に行い，

刈取時の大麦の熟度は糊熟期とした。

なお，フ。ラウにより反転耕起した完全耕起区も設置したが，草地造成の低コスト化の観点から浅耕区

を中心に考察した。

結果および考察

TYおよびRCの出芽数は同伴区と対照区の聞に大きな差異は認められなかった。大麦の出芽数は播種

粒数が多くなるに従って多くなった。しかし，出芽率には逆の傾向が認められた。ヒエ主体の雑草出芽数

は大麦の播種粒数が多くなるに従って，少なくなる傾向が認められた(表 1)。雑草の生育は旺盛で，対

照区では雑草が著しく優勢となった。
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1番草では同伴区および対照区とも牧草の構

成割合(生草%)は10--18%と低かった。これ

は，同伴区では主に大麦に，対照区では雑草に

よって牧草の生育が抑制されたためと考えられ

る。同伴区では雑草量(生草)が対照区より明

らかに少なく，大麦の播種粒数が多くなるに従

って，雑草割合が低下した。同伴区の乾物収量

は大麦の占める割合が高く， TY収量， RC収

量とも対照区を下回ったが，有意な差ば認めら

れなかった。牧草収量および大麦収量は大麦の

播種粒数によって

一定の傾向は認め

られなかった(図

1 )。

2番草の雑草割

合は各区とも 1番

草より低下したが，

1番草と同様な傾

向にあった。 TY

収量は対照区では

RC収量を上回っ

たのに対して，同

伴区では RC収量

を下回り，大麦の

播種粒数が多くな

るに従って減少し

た。とのように収

量構成に差異が認

められたが，同伴

区の牧草収量は，

ほぽ対照区並であ

った(図 2)。

年間合計では，

対照区は雑草割合

が70%を占め，牧

草乾物量は338kg

/10aであった。

J. Hokkaido Grassl. Sci. 22: 101-104 (1988) 

表 1 浅耕区における牧草および大麦の出芽数
(本/m2)

大麦播種粒数 T Y R C 大麦 雑草

0粒/d 633 147 603 

113 565 114 105 583 

170 672 140 11 0 377 

340 653 124 163 453 

62.5.27調査

値

1 13 170 340 

大麦慾種粒数(/m2
) 

kg/lOa 
500 

乾 400

生 物

300 

割 50 収
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とれに対して，

同伴区は雑草割合

が22--43%で，牧

草と大麦の合計乾

物収量は588.._..686

kg/l0 aであった。

同伴区では大麦播

種粒数による牧草

収量の差異は小さ

かった(図 3)。

秋の RC株数は

同伴区と対照区と

ではほぼ同数であ

ったが， TY株数

は同伴区が対照、区

をやや下回った。

対照区ではヒエの

枯死株が目立った

(表 2)。

完全耕起区は，

浅耕区と比べて雑

草割合が低く，大

麦の生育が旺盛で，

牧草との合計収量

でも上回っていた。

完全耕起区では同

伴区のTY収量お 植

よび牧草収量は対

照区より少なく，

大麦の播種粒数が

多くなるに従って 合

低下した(図4)。

また秋のTY株数

も同伴区は対照区

より明らかに少な

かった(表 3)。

以上のように，
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図3 浅耕区にお貯る植生割合および乾物収量(年間合計)

(図中の数字は O区を 100とした指数)

表 2 浅耕区における秋の牧草株数 表3 完全耕起区における秋の牧草株数
(本/ぽ) (本/d)

大麦播種粒数 TY R C 大麦播種粒数 TY R C 

0粒/m2

85 72 0粒/m2

107 58 

113 61 73 113 67 69 

170 57 87 170 70 88 

340 63 72 340 51 77 

62.10.22調査 62. 10.22調査
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図4 完全耕起区における植生割合および乾物収量(年間合計)

(図中の数字は O区を 100とした指数)

-103ー



J. Hokkaido Grassl. Sci. 22: 101-104 (1988) 

大麦を牧草と同時播種することによって造成年の雑草割合は低下し，飼料生産性が向上した。従って，飼

料用二条大麦を同伴作物として草地へ導入することの有効性が示唆されたと考えられる。

しかし， 2年目草地の生産性や草種の検討，年次反復も必要と考えられる。また，本試験では草地造成

の低コスト化をねらった浅耕区の乾物収量が完全耕起区を下回っており，今後の課題として残された。
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アルフアルファ・オーチヤードグラス

混播草地に jo"ける競合に関ナる研究

第 1報 アルフアルファ・オーチヤードグラス

混生時の密度と個体の大きさの分布

前田善夫(中央農試)

混播草地に関する研究は古くから行われており、草地の造成から維持管理に至るまで数多くの報告がみ

られる。しかし，生産に供されている草地をみると、その多くは造成時に期待した植生とは異ったものと

なっている場合が多七時間の経過とともにその傾向は更に大きくなっている。その原因について，多く

は草地管理上の要因が構成草種の競合力の発現に作用しF 特定の草種への偏りあるいは播種された草種の

衰退へと進んでいると考えられる。草種聞の競合は播種直後から始っているがF 造成初期の段階の草種の

動態について調査している例は少ない。ここでは、群落を構成している個々の個体の動態を把握するため，

アノレファノレファ(品種:キタワカノち ALと略記)とオーチヤードグラス(品種:キタミドリ， OGと略

記)をペーパーポットで育苗しF 各々が隣会わないように当間隔に移植し，約2か月後に個体毎の大きさ

を調べた。

試験方法

ペーパーポット(ビート用 1号)にALおよびOGの種子を 1粒ずつ播種し (6月3日)，約 1か月後

ALは2""'4葉期" OGは1，...， 3葉期のものを各々の草種が隣会わないように当間隔で 1m2内に井形に移

植した (7月6日""'12日)。移植した間隔は10叫 7cmおよび5cm-C:， 各々の密度(本数/m2
) を100，

196，400とした。 ALとOGの比率は 1: 1とした。移植後約 2か月自に個体毎に草丈，茎数および地

上部を 5cmの高さで、刈取った乾物重を調べた。移植時にN-P2 O2 -K20を1m2

当り 4-15-4fJ施用した。

同様の試験区をAL単一でも造成し， ALとOGを混生させた場合との比較を行った。なおALとOGを

混生させた区は 2反復， AL単一の区は反復なしで行った。

結果および考察

刈取り時の乾物重および生育状況を表 1に示した。 1m2当りの乾物重は混播およびAL単播とも密度が

高くなるにともない多くなり， 5 cm区では10cm区の約1.5倍の重量であった。 1個体の平均乾物重は密度

が高くなるにともない低下し，lOcm区に比べ 5侃区ではALは約1/3，OGは1/2であった。 ALは混播区

と単播区で異なり， ALの単位面積当たりの個体数が同数となる10cm区の単播と 7cm区の混播および 7侃

区の単播と 5cm区の混播がほぼ同程度の乾物重であった。草丈も単播のALを除き密度が高くなるにとも

ない低くなった。移植後定着したものの刈取時までに消失した個体数を失株率で示した。 OGは10cm区12

%から 5cm区24%と密度が高くなるにともない高くなった。 ALの欠株率は 7cm区の混播を除き 2%であ
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あったQ 混播区でのALの重量比は78""74%で区聞に大きな差はなかった@

表 1 刈取時の乾物量および生育状況

乾物重(9/区) 個体重 (9メ本) 草丈 (cm) 

AL， OG  AL， OG  AL， OG  

1併協区 混 244 69 5.0 1.6 51 54 

単 293 3.0 37 

7cm区混 263 76 2.8 0.9 49 53 

単 388 2.0 44 

5cm区 混 342 122 1.7 0.8 46 45 

単 416 1.1 43 

(本/m')

個体重を 0.59を1単位として区分した場合の個体重 40 

の分布を図 1，..， 3に示した。 OGは各区とも小さな個体
個 30

の多いL字型の分布を示しF その傾向は密度が高くなる 体

にともない強まった。 ALは7cm区および 5cm区でL字数

型の分布となった。 OGはALに比べて小さな個体の割

合が多く， 1 f}以下の・個体の割合が10cm区22%， 7 cm区

67%および 5cm区76%であった。 ALは各々10%，21 % 

および44%であった。単播区のALの個体重の分布は混

橋区のALの分布より L字型の傾向が強まり， 1 f}以下

の個体の割合も各々22%，42%および530/0であった。平

均個体重と同様に，単位面積当りのALの個体数が同じ個

場合に分布の様式も近似した。 体

各個体閣の相互の関係をみるためP 区の中心部の48個数

体についてその個体の乾物重を移植した位置関係のまま

図4.....6に示した。各区とも 1，2の例外はあるものの，

~ 19 

図4 10侃区(混播)の個体別乾物重

20 

10 

~0.5 
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OGは隣会っているALより小さかった。 ALは密度が

高まるにともない個体の大きさのバラツキが大きくなっ

た，， 10侃区ではALとALの聞に小さいOGが存在して

いたカち 5cmでは大きなALとALの聞にOGと小さな

ALが存在する形態を示した.単播区でのALの個体聞

の関係をみると，大きなALとALの聞に小さなALが

狭まれて存在しておりy 密度が高まるにともないその傾

向は強まった@

単位面積当りのALの個体数は単播区のlQcm区と混播

区の 7侃区が同数となる.同様に 7cm区と 5cm区が同数

となる Q ALの平均個体重と 1fj以下の個体数の割合は

単位面積当りの個体数が同じ区で同様の値となりF また

個体聞の相互の関係でも同様の傾向が認められた。この

ことは， ALの競合力はOGに対して著しく強いことを

示していると考えられる"ALはOGの存在に関係なく

AL相互間で競い合っているといえる。
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十勝地方にふ主けるアルフアルファとチモ

シー早晩性品種との混播組合せ

小松輝行(滝川畜試)

イネ科牧草との混播は，火山性土壌の多い道東では特にアノレファノレファ(以下ALと略記)の有力な凍

上害軽減策1)として重視されており，十勝のほとんどのAL草地は混播である。十勝では耐凍性の強いチモ

シー(以下TYと略記)との混播が主流である. TYの早晩性品種の改良により刈取り適期幅が約一ヶ月

聞になった現在，改めて混播適性の検討が必要となった。

このようなTYの早晩性品種とALとの混播適性も十勝を代表できる地点で明らかにしておくことは，

地帯別に安定したAL-TY混播草地をつくる基礎となる。幸い，本試験を遂行していく過程で，三つの

試験地点(新得F 芽室p 音更)は雪腐病p 中間，凍害地帯をそれぞれ代表しうる所であることが判明した:

本報は， 1980 --84年迄の 5年間，三試験地においてALとTY品種の混播適性について調査してきた

結果をとりまとめたものである。

試験方法

1 )供試牧草とその品種特性(表 1) 

表 1 供試草種の品種特性

草 種 品種 早晩性 出穂期 耐寒性 備 考

6月25日--7月初
生育型.(][)アノレブァノレファ ソ ア 中

(開花始)

クンプウ 極早生 6月10日--15日 強

チモ シー ノ サ ッ プ 早 生 6月22日-25日 強

ホクシュウ 晩 生 7月10日頃 強

2)試験処理

表 2に試験処理構成を示した.刈取り型はTY品種の早晩性の刈取り適期(出穂期)に合せF

表 2 試験処理

単・混播

地域

町名積雪

性

土壌

播種様式

[鮒一一(ゆ憐多鱈雪
芽室(中間)

音更(少雪)

(湿性火山性)i (混 播 1

(乾性火山性) I X I単 播|

I (7 ファノレファ | 
(沖積性砂壌土)ノ Vんよびチモシー)ノ

刈取り型 反復

(チモシ一品種に合せた)

( T1:クンプウ型 (3回刈)ぺ

X I T2:ノサップ型 (3回刈)IXC2J 

¥ T3 ホク、ンュウ型 (2回刈ν

区を刈取った。極早生クンプウとの組合せ型は概ね 1番草 6月15日頃， 2番草 7月末--8月上旬および 3
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番草10月中旬に刈取った(以下， T1型と略称)0 早生ノサップとの組合せ型(以下" T2型と略称)は， 1 

番草6月25--27日， 2番草8月12，..，.23日および3番草10月中旬刈りである。さらに晩生ホクシュウとの組

合せ型(以下， T3と略称)はF 年 2回刈りで， 1番草 7月10日前後， 2番草 9月10日頃である。なお、最

終年(1984年)は全区，年2回の一斉刈りとした。

混播の構成員である TYとALの相互関係をより明確にするため9 両草種の単播区を併置した。

試験地は，①新得町広内(畜試) :雪腐病地帯、②芽室町中美生:雪腐病、凍害発生の少ない中間地帯，

③音更町東土狩:凍害発生地帯p である。

1区面積は新得，芽室で10mZ， 音更は 12.5m2
の

2反復である。

3)播種量

播種量は，単播では両草種とも 2kg/lOaづっ，

混播区では AL1.5kg/10aにTY O. 5 kg /10 a 

の割合である。

4)施肥法(表 3)

5)土壌の理化学性(表 4)

表 3 施肥法 (KC1/lOa) 

N 

AL単播 2 

造成年混 播 4 

T Y単播 8 

AL単播 4 

混播 8

TY単播 1 6 

2年目

以降

P205 K20 

2 0 1 0 

2 0 1 0 

※ N， K20は4分割の分施。 T3区は2回刈の

ためT1，T2区より 1/4量少ない。

表4 3試験地の土性および土壌の化学性

土の 土層 PH CEC 

試験地 種類 (cm) (me/1009) 
H20 KCl 乾土

.交・換性塩基

(~ら/1009)
CaO MgO K20 

抽

N
包

熱
一
一
概

川
ん
山
一
四

日

h
u
v

B

一
例

灰

度

)

石
餅

ww

新得湿性 0-5

(広内) 5 -20 

火山性土 20以下

芽室乾性 0-5

(中美生) 5 -20 

火山性土 20以下

音更沖壌土 0-5

(東土狩)(砂壌土) 5 -20 

20以下

CEC:塩基交換容量

6.0 5.4 

5.9 5.4 

5.4 4.8 

5.9 5.6 

5.9 5.5 

5.7 5.4 

6.7 5.9 

6.4 5.8 

6.0 5.4 

4 7.3 7 8 1 . 1 0 7 

43.1 712 77 

32.3 260 28 

30.9 732 63 

30.6 407 49 

33.2 291 33 

9.1 255 

8.5 172 

13.1 227 

79 59 

38 59 

5o 29 

46 61 

38 47 

38 31 

A
斗

&

』

告

A
当

局

4

A

n
，
δ

A

斗

A

51.2 

45.4 

23.7 

61.7 

34.6 

15.4 

90 100 110.8 

54 72 84.2 

71 22 49.1 
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結果

1. 積雪深と土壌凍結深推移と年次変動からみた試験地の位置付け

図 1に新得，芽室，音更の各試験地における積雪，凍結深の推移を年次的に一括図示した。新得は多雪F

浅凍結で経過し， 3年連続雪腐黒色小粒菌核病(以下雪腐病という)が発生した。いわばp 雪腐病地帯の

典型例である。芽室は 1981，..，.昨冬に雪腐病が発生したが、以後の年次は至適積ま凍結深の範ぽの
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越冬条件で経過し，雪腐病や凍害の発生もなかった。いわば中間地帯の特徴をそなえた地点と云える。音

更は，夏の気象条件と土壌の肥沃性で最も恵まれた地点である(表4)。しかし、全体に少雪傾向が強い。

前半の 2ヶ年は凍結深20""'30cmどまりでALも正常な状態で越冬した。続く後半の 2ヶ年はp 凍結深50仰

を越え，典型的な凍害が発生し大半のALが枯死した。本草地は， ALの凍害がy 現地レベソレでは，本邦

で最初に認識されたところでもある?音更は凍害地帯の代表といえる。

'81 --.. ~82 ， ， ， ， '82 --.. 983 ， ， '83 --.. '84 
(cm) 雪腐 (cm) (cm) 雪腐 (c問) (cm) 雷腐 (cl皿〕l 

叶|…|lmml新得.
501- ._j-./仇 50 50 川 50 50ト ，...J- 1， i50 

凍
結

2100 
雪腐

室芽 50 

(c沼) ~80 ~ '81 

結凍 50 

こま日乙

5 5 1hJ  

凍結 50r 50 

(cm) (cm) (cm) 

図1 3試験地の積雪・凍結深の推移と冬枯れの関係

100 100 
正 常

100 
正常
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2. 地帯別混播適性の解析

1 )年間収量の推移からみた地帯別特徴

図2に三試験地の年間収量の推移を示した。全体としてF 凍害発生のない場合には， AL単播の収量が

高い所ほどp 混播収量も高い。この傾向は音更で最も顕著であった。

音更で、はF 単播でもALがTYを上回る傾向が強く，そのた出混播すると造成翌年にはTYのほとんど

が消失してしまう。その後p 凍害が発生してALの大半が消失する。混播で出発しても，一挙に荒廃草地

に転ずる。 TYが， ALの消失した場合の安全保障になりにくい地帯では，耐凍性の高いAL品種の導入

が伴わない限り p 混播の意義は極めて小さい。

一方，音更とは反対に雪腐病地帯の新得では， ALが単播レベルでTYの収量よりかなり低い傾向にあ

る。そのため，混播状態にあっても，他地帯より TYが高く維持されている@ここで、は， ALが消失する

ようなことがあっても， TYの補償機能が作動して， ALのロスを埋めあわせていく。雪腐病地帯では，

夏期間の生育環境の悪い所が多く， ALの生育，収量の悪い所ほど， TYとの混播によって収量が安定す

る傾向が強い。
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また，芽室では、 ALの単播収量が新得

と凍害の発生しない年の音更との中間的位

置にあり，単播TYとほぼ肩を並べている。

ここでは，混播しても， AL自体の収量は

単播ALと大差なく保たれ， TYを抑圧す

る傾向が強い。しかし，芽室試験地のよう

な中間地帯ではp 凍害や雪腐病が発生しに

くいためp 高AL率の混播草地が，収量的

に安定して維持される Q

2)刈取り型の特徴

TY品種の 2......4年目迄の通算収量は，

早生型の早刈り傾向が強いほど多収である。

反対にALで、は，早刈り傾向が強まる程減

収する。この傾向は， ALの生育の悪い新

'81 '82 '84 '83 

1.0十新得

0.5 

乾

。
Tl Tz百 TlTz 13 Tl Tz 13 

物

1.0 

芽室

収 0.5

。
Tl Tz T3 Tl Tz 13 Tl Tz 13 

量

得で最も強く，芽室では'1'1，T3型で大差 1.5 

ない。 ALの生育の旺盛な音更では早刈り

による減収はそれほど大きくなく， T2 型

が最高で， T3 型で最も低かったQ

これらの単播での傾向は，混播下でのA

LとTYにもほぼ反映されており，混播全

体の収量としてみるとF 刈取り型間の差は

比較的小さくなる。

問題点としてp 前年秋の低温・寡照の影

響で翌年のAL収量が全体として著しく悪

化するような場合(1984年度)， Ts型

f、、 音更
ト

ン 1.0
/ 
1 0 

a 0.5 
¥.J 

。
百 TzT3 Tl Tz T3 Tl Tz百 Tl古百

刈取り型

図2 地域別のAL， TY品種の混播適合性の解析

(年間収量)

のような遅刈りほど悪影響が小さい.. AL単播ではT3型がよいことになるが， T3型の混播では， AL 

の株が急減してしまうような場合7 すべて TYが補償能力を発揮できない程度まで密度低下してしまって

いるため、新得では， T3型混播は大きく減収してしまう。このような点を考慮するとF 新得のように雪

腐病と夏~秋の悪条件とが重なり易い地帯では， ノサップと組合せたT2 型が妥当である。

芽室では，混播下でのALの比重が高まり易いが、凍害や雪腐病等の発生の少ない安定地帯なので9 混

播の中心のAL維持に力点を置く必要がある。そのため， ノサップあるいはホクシュウを組合せたT2 ...... 

T3型が安全といえよう

一方F 音更のように混播下ではALが旺盛でTYを消失させF その後にALの凍害の発生するところで

は， TYを出来るだけ消失させない組合せが必要となる。そのためには，当面オーチヤードグラスに近い

性格をもっクンプウと組合せた T1型刈取りで， TY確保をはからざるをえない@

3)低温・寡照年と刈取りの関係

低温・寡照で経過した1983年秋にソパカス病が大発生した@そのため 2番草から 3番草迄の聞に著し
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い株枯死が発生L， 3番草と翌春の 1番草

が激減した(図 3)。いづれの試験地もT2，

T3で被害は急減した。ことに新得のT1型

は50%以上の株が秋までの僅かな期聞に失

われた。そしてTl型は 2--3番草までの

生育期聞が長いにもかかわらずF 草丈はT2

より低く，枯死しないまでも生育が停止し

てしまう程に消耗していたと考えられる。

このことは翌年 1番草迄の根の貯蔵炭水化

物 (TN C)の回復が早刈りほど遅れるこ

とからも裏付けられよう。また，前年の低

温・寡照と雪腐病のダフツレパンチを受けた

場合， T2型すら貯蔵物の回復が相当遅れ

ることを留意すべきであろう。

〔新 得〕 〔芽 室) (音 更〕
C %) Ccm) くヲも〕

枯死株率 TNC 25 
T 
N 
C 

20 r"¥ 

根
中
¥ーノ

15 

。
Tl T2 T3 Tl T2 T3 Tl T2 T3 

刈取り型

図3 低温寡照年秋 (9月末)の枯死株率，草丈および翌

春 1番草迄の根中TNC%の回復程度

(1983年 9月.....84年 6月)

芽室，音更の場合，新得より早刈りによる低温・寡照の影響は小さかったが， AL維持という面からは

明らかにT2......T3型が安定している@音更では，最初の凍害で弱い株がかなり淘汰されてしまっていた結

果， 2度目の凍害年にはその発生は小さかった。そして，生育期の好条件に恵まれヲ Tl，..，T3型まで貯蔵

炭水化物の回復が急速に進んだ。凍害の発生さえなければy 音更のように生育期の気象，土壌条件に恵ま

れた所ではy 早刈りの危険性は比較的小さいと考えられる。

3)混播適性の総合評価

以上の結果に基づき，地帯別の特徴とALとTY早晩性品種との混播適性を総合評価し，一覧表に示し

た(表5)。

表5 試験地の特徴とアノレフアルファ・チモシ一品種の混播適性

冬 夏~冬 単播アノレファノレファ 混 播 適 性

試験地 低温寡照早刈標準 遅刈 早刈 標準 遅刈
雪腐病凍害 クンプウ型 ノサップ型 ホクシュウ

(ソパカス病) (T 1) (T 2) (T 3) (T 1) (T2) (T 3) 

新 得 @ • × 。 。 × 。

芽室 ' • • 。 。 。 。

音更 @ • 。 。

@の大きさは被害の程度を示す 。は適性良 ×は適性不良(アノレファノレファ消え易い)

考察

1. 凍害地帯におけチモシー品種の留意点

十勝地方では，少雪で凍結の深く入る地帯ほどp 暖候期の降水量も少なし多雪地帯よりも好天に恵れ

ることが多い。造成年や凍害を受けない混播草地では， ALが優占し， TYが消失する条件が多い。

しかし， より温潤で冷涼な土壌凍結地帯では， ALより TYの方が混播下で優占しやすい状況にある。
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このような凍害発生地帯では， AL維持に重点を置き， クンプウよりも晩生のTY品種と組合せる必要が

あろう。

2. 凍害地帯における混播用アノレファノレファ品種について

凍害発生地帯で， ALとTYの混播草地を安定的に維持していくためには，①凍害によるAL消失の防

止と②混播下でのTYの維持の問題を統一的に解決しなまればならない。この課題は， l[型品種のソアよ

り耐凍性に強い反面p 生育p 収量性ではやや劣るIV-V型品種の特品積極的に活用し， TY品種との適

切な混播組合せを行えば，意外と簡単に解決する可能性が強い。

3. 凍害地帯における断根多発の原因と混播の関係について

混播がALの凍上害の軽減に披群の効果のあることがF 山口らの見事な観察p 研認によって明らかにさ

れてきた。しかしF 先に実施した十勝管内のAL断根率の実態調査で，断根の発生は雪腐病地帯で少く，

中間地帯にかけて徐々に増加して，凍結の深く入る凍害地帯では大半の根が切断されていることが明らか

になっ足十勝では， AL草地のほとんどが混播方式を彩用しているのに，何故このように断根分布に大

きな差異が生じたのかp 原因不明であった。本試験ではF 各試験畑の断根率調査を実施しえなかった杭

この原因はおよそ生育期間中のALとTYの競合の問題に還元できると考える。すなわちF 雪腐地帯では

混播下でALの生育が劣るためF 断根軽減効果の高いTYが高密度で維持されるのに対し，断根の多発す

る凍害地帯ではp 夏の生育条件のよい所が多いため， TYがALと混播しても消失しやすく p ほぽ単播に

近い状態で越冬するからであろう@この地帯でも先述のタイプのALを導入し， TYの混播をはかれば，

凍上害はかなり軽減される可能性がある。
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造成年次別のアルフアルファ混播草地の収量推移

上出純(中央農試) ，北守勉(滝川畜試〉

目的

アルファノレファとオーチヤードグラスの混播草地の造成後の収量および植生割合の推移を調査した。

方法

牧草の作況調査ほ場(オーチヤードグラス・アノレファノレファ混播草地)を用い，造成年次(昭和53年以降

62年まで毎年 5月 1日に造成)を含めて 6年間，混播草地の草種構成，収量について調査した。

播種量はlOaあたりオーチヤードグラス(キタミドリ) 2 K~ とアルファノレファ(ソア) 1 K~ ，施肥量本ら/ÏO母

は造成年に炭カノレ10 OK~ ，ょうりん60K~ ， N 9.6K~ ， H05 8K~ ， K20 1 1.2K~ を， 2年目 -6年目はN

12K~ ， P205 1 0 K~ ， K2 0 14K~ とした。

刈取は造成年が7月下旬と 9月下旬の年2回， 2年目 -6年目は， 1番草はオーチヤードグラスの出穂

期に， 2番草は 7月下旬， 3番草は 9月下旬に年3回行った。

また牧草の生育と関連がある気象のデータは中央農試気象観測の値(附表)を用いた。

結果と考察

表 1に造成初年目から 6年目までの乾物収量とマメ科率を示した。

造成初年目は， 54年と60年が， 5月の降水量で10カ年平均(平年)の 6割以下，多照，乾燥という条件

で発芽不良となり， 8月に再度，播種を行った。そのほかの年はアノレファノレファが優勢で53年， 57年， 59 

年， 61年， 62年の 5年間がアルファノレファの割合で80%を越えていた。オーチヤードグラスの割合が30%

を越えたのは， 56年 (38%)， 58年 (46%)の2年間で，いずれの年もアノレファノレファの割合が50%を越

えたが，これは初期生育の草種間差異によるものと考えられた。

造成 2年目でも53年， 59年， 61年に造成した草地はアルファノレファの割合で70%を越えていた。

造成後3年目から 6年目でみると，合計収量(アルファノレファ十オーチヤードグラス)は， 53年， 54年

に造成した草地で， 58年の収量が多く， 56年と57年が低収であった。 55年から59年まで造成した草地では，

60年と61年の収量が多く， 62年が低収となっていた。アルファノレファの割合は，各造成年とも，ほぽ同ー

の傾向を示し， 55年から57年にかけて減少し， 58年から60年まで高まり， 61年， 62年と減少していた。 62

年には， 4年目， 5年目， 6年目の草地が大巾に減少していたo

収量の変遷とアノレファノレファの割合に与える気象その他の要因について年次別に追跡してみると， 53年

と54年は高温多照によりアノレファノレファの割合が高かった。 55年から57年にかけてアノレフアルファの量，

割合ともに減少していたが，この聞の気象条件をみると， 55年は前年秋 (9月， 10月)の多雨，融雪期の

遅れ， 56年には 5月から 7月にかけて多雨，さらに8月に台風の通過，水害と， 55年， 56年と雨の影響が

大きかった。 57年は， 5月から 7月まで多照で少雨であったが，前年の不良気象の影響が大きく， 2年目

(56年造成)から 4年目 (54年造成)までアノレファノレファの量，割合ともに減少した。 5年目 (53年造成)
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表 1 乾物収量とアノレファノレブァの割合

項 目 調査年
草地の造成年次(昭和53年.-62年)

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 

53 645 

54 1063 秋播

55 966 1081 610 

合計
56 839 946 917 493 

57 945 935 969 1035 637 
乾物 草 量

58 1065 1151 1006 1239 1175 646 
(K!1/lO a) 

59 1057 988 1050 1101 1105 623 

60 1120 1331 1352 1466 1328秋播

61 1376 1229 1298 1046 1122 802 

62 1110 990 783 1168 1216 629 

53 624 

54 970 秋播

55 278 1064 511 

アノレファノレファ 56 171 291 349 311 

乾物 57 226 232 126 147 557 

草量 58 267 447 262 388 617 386 

(K!1/10 a) 59 625 338 422 294 441 621 

60 550 892 746 1106 1327 毛局番

61 610 544 786 902 364 750 

62 87 215 243 323 854 616 

53 21 

54 93 秋播

55 688 17 99 

オーチヤード 56 668 655 568 182 

グラス乾物 57 719 703 843 888 80 

草量 58 798 704 744 851 558 260 

(K!1/lOa) 59 432 650 628 807 664 2 

60 570 439 606 360 l 秋播

61 766 685 512 144 758 52 

62 1023 775 540 845 362 13 

53 96.5 

54 93.0 秋播

55 32.5 98.4 79.0 

生草中 56 22.0 31.4 42.5 62.2 

アノレファノレファ 57 21.3 22.6 11.4 14.2 85.7 

割合 58 27.1 36.8 24.5 29.6 47.9 54.4 

(%) 59 56.4 30.1 37.4 22.8 38.8 99.7 

60 47.2 66.0 54.3 73.7 100.0 秋播

61 39.8 41.4 59.9 86.0 30.1 92.8 

62 9.8 22.2 31.9 25.5 70.2 97.9 
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で若干，アノレファノレファの量，割合ともに高まるにとどまった。

58年から60年にかけてアルファjレファの量，割合ともに高まったが，この間の気象条件をみると， 58年が

低温少照年でありながら，前年10月の気象が高温少雨多照で，アノレファノレファの生育が回復し， 59年と60

年は 5月から 6月にかけて極端に降水量が少なく，アノレファノレファの割合が高まった反面，オーチヤード

グラスに対して影響が大きかった。 59年には 2年目， 3年目草地で乾燥による収量の低下もみられたが，

60年には高温少雨により，各造成年区ともアノレファノレファ収量，合計収量，アノレブアルファの割合ともに

高まった。

61年， 62年とアノレファノレファの量，割合ともに減少したが，この聞の気象条件をみると， 61年は 5-6

月の降水量も少なく，アノレファノレファにとって良好な条件であったが， 7月以降に発生したパーテシリウ

ム萎ちょう病の症状をみせた病害が発生し， 3年目 """6年目 (5昨 -59年造成)の草地に影響を与えた。

62年は積雪期聞が148日間あり，萌芽の遅れ，越冬性に影響を与えた。それに前年夏以降に発生した病害

の影響が加わって，アルファノレファの量，割合とも大巾に減少させた。反面，オ}チャ}ドグラスはアノレ

ファノレファの生育のおとろえと， 61年8月以降の降雨， 62年の 5""'7月の多雨により，大巾に収量を高め

ていた。

まとめ

以上の結果から，草種構成を変化させた要因として，気象条件，越冬性，春季草勢，病害の影響があげ

られたが，中でも気象条件は無視できない条件であったO

混播草地の収量推移は，造成当時のマメ科割合が高く，収量もあがり，経過年数がたち， 4...... 5年でマ

メ科率が減少し，イネ科単一草地に近くなって収量も減少すると一般的にいわれているO 収量面でも造成

後2.-3年目が高いといわれているが，今回のように，草種の比率を考慮にいれず， 2年目から 6年目ま

で同一施肥量，同一刈取管理したとき，アノレファノレファもオーチヤードグラスも，気象その他の要因に支

配され，収量が 2""3年目で高くなったり，アノレフアルファが4'-5年で表退することもなかった@それ

ぞれの草種でみると，高温寡雨多照の条件 (53年， 54年， 59年， 60年)はアルファ jレファの生育がオーチ

ヤードグラスの生育を上まわり，これと逆に低温多雨 (56年， 62年)のときはアノレファノレファの生育が不

利になることを示した。また56年の大雨，水害のあとをうけた翌年 (57年)の収量をみると， 57年の気象

がアノレファノレファによい条件でも回復できなかったO

2年目から 6年目までの草地で，気温 (5""'10月の平均気温)，降水量 (5-10月の合計)，日照時間

(5 .....10月の合計)と年間合計乾物収量のそれぞれの相関をみると，特にアルファノレファの収量は降水量

との相関がー0.62と高く，降水量の少ない年で乾物収量が多くなった。気温との相関は+0.36，日照時間

との相関は+0.32で，気温が高く日照時間も多い方が収量が高いことを示したが，降水量にくらべると相

関は低かった。
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平均 (53......62年)53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 

5月 11.8 11.6 12.8 8.9 12.5 10.6 10.4 11.1 10.1 11，1 11.1 

6月 1 7.9 1 7.9 18.3 14.7 15.4 12.6 16.6 15.3 15.7 16.5 1 6.1 

平均気温
7月 23.4 20.1 20.3 21.1 19.9 1 7.7 20.9 20.0 1 7.6 20.1 20.1 

8月 22.8 22.2 18.8 20.6 22.6 21.8 21.8 23.6 21.8 19.7 21.6 
CC) 

9月 16.4 16.9 15.8 15.4 16.9 16.9 15.8 15.7 16.6 16.6 16.3 

10月 9.7 12.9 9.4 10.3 11.5 8.3 8.0 10.0 7.4 9.9 9.7 

平均 (5......10月) 1 7.0 16.9 15.9 15.2 16.5 14.6 15.6 15.9 14.9 15.6 15.8 

5月 116 30 52 73 57 38 30 20 59 53 53 

6月 94 85 98 64 70 93 47 8 19 25 60 

降水量 7月 58 81 58 112 37 61 68 122 67 176 84 

(仰) 8月 91 76 153 715 79 121 24 67 63 166 155 

9月 45 166 34 140 131 105 81 209 1 71 47 113 

10月 110 261 125 107 67 168 108 97 83 90 121 

合計 (5......10月) 514 697 518 1210 440 584 357 521 461 556 586 

5月 223 244 224 184 225 235 228 271 198 235 226 

6月 217 207 197 168 250 155 227 237 256 245 216 

日照時間
7月 211 237 183 208 234 162 173 188 169 178 194 

8月 258 252 150 178 193 205 242 230 217 134 206 
(h) 

9月 245 223 204 227 212 188 231 216 218 207 217 

10月 177 172 149 211 222 181 172 170 182 198 183 

合計 (5......10月) 1331 1335、 1106 1174 1336 1127 1271 1312 1240 1198 1243 

根雪始(月， 日 ) 12.4 12.9 12.15 11.1 7 12.5 12.11 12.13 11.1 9 11.1 9 11.25 12.2 

根雪終 (月， 日 ) 4.18 4.1 0 4.1 7 4.14 4.7 4.2 4.1 7 4.6 4.9 4.16 4.12 

積雪期間 (日) 119 127 129 120 141 118 127 114 141 148 128 

気象表(昭和53......62年，附表
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根釧地方におけるチモシー・アルフアルフア

混播草地の植生推移

緒
ぷ=-
日

津田嘉昭(根釧農試)・堤 光昭(新得畜試)

千葉一美(根釧農試)

根釧地域ではアルファノレファは土壌凍結による断根や夏季聞の天候不順の影響を受けるため生育が不安

定で，栽培管理技術にも未解決な点が多い。

著者らはアルファノレファ混播草地について造成後 7年目までの植生推移を調べ，混播イネ科草種品種お

よび刈取時期について検討した。

試験方法

混播組合せは，①アノレブアルファ(以下， AL) IソアJ+チモシー(以下， TY) IノサップJ，② 

AL IソアJ+TY IクンプウJ，③AL IソアJ+オーチヤードグラス(以下， 0 G) Iケイ」、④ア

カクローパ、(以下， RO )， IサッポロJ+TY rノサップ」の 4組合せで，刈取処理は l番草刈取時期

2水準 (ALの着菅期と開花始)x刈取回数 2水準(2回， 3回)の 4処理とした。試験区配置は刈取処

理を主区，混播組合せを細区とする分割区法3反復で， 1区面積は10m2とした。 2番草はALの開花始に

刈取り， 3回刈区は 3番草を10月中，下旬に刈取った。播種量は10アーノレ当たり， AL混播草地は AL

2.0 kg+イネ科草 0.5kg， R C混矯草地はRC O. 8 kg + T Y 1. 5 kgとした。昭和56年 6月18日に播種し，

昭和62年まで調査したo 2年目以降の施肥量は10アール当たり N : P2 05 : K2 0=  8 : 15 ~ 30 kgで，

3回に分けて施用した。

結果および考察

収穫時期を表 lに示した。 l番草の収穫時期は，それぞれ，着菅期，開花始を示す。着菅期は 6月20日

から 7月10日と年により大きく変動した。開花期の早かった 4年目(昭和59年)は著しい高温年であった。

開花始は 4年目を除くと 7月中，下旬であった。根釧地域ではALはイネ科草と混播されるため1)，この時

期まで l番草の収穫を遅らせることは品質の

の面で適当ではない。 ALの生育速度を道
表 1 収穫時期 (月・日)

央と比較してみると，中央農試の同様な試 1番草着菅期刈区 l番草開花始刈区

験2)で「ソア」の開花期は昭和58年は 7月5
年次

l番草 2番草 3番草 l番草 2番草 3番草

日， 59年は 6月28日で，本試験の開花始よ 2 6.29 8.24 10.25 7.15 8.31 10.25 

り11日， 16日早かった。中標津と長沼とで 3 7. 4 8.23 10.24 7.2 1 9. 2 10.24 

はALの生育が20日ほど異なると推測され 4 6.20 8. 9 1 0.1 1 7. 9 8.1 7 10.11 

た。 5 7.10 8.28 1 0.23 7.22 9. 4 10.23 

図 lに供試した16処理の乾物収量および 6 7. 4 8.20 1 0.1 6 7.1 7 9. 5 10.16 

マメ科草乾物収量の分布を示した。処理問 7 7. 3 8.24 10.27 7.13 9. 4 10.27 
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'l'Y × 
10 aを維持した。マメ科草乾物収

1200 
RCは年とともに減少した

のに対し， ALは5年自に最高と

マメなり，およそ600kg/10a，

科率50--印%であった。

量は，

800-

図2に4草地の草種構成と乾物

収量の推移を示した。雑草は主に

レッドトップとシロクローパであ

AL混播草地では RC混播

草地に比べて 4年目以降TYが減

ったo

TY+AL収量では優少したが，

~lc:次7 6 5 4 3 2 「ノサッ

プ」と「クンプゥ」との比較では

り，雑草も少なかった。

年間乾物収量の分布

クンプウ+AL区
wo 

AL 

図 1

ノサ γプ+AL区
kg/lOa 

ハUnu 
n
U
 

唱

'a4

早生の「クンフ。ゥ」のほうが TY

1番草収

あろう。 OG混播草地では OGが

れば「ノサップ」を用いるべきで

穫時(7月上旬)の品質を考慮す

しかし，が維持された。

一定の割合を維持した。

図3は刈取処理の比較である。

1番草刈取時期では，開花始刈で 。
TY+RO区

イネ科雑草
OG+AL区

ハUハUハU
4
E
'
A
 

TYが優勢となり，雑草が抑圧さ

ALも若干抑圧された。刈取

3回刈区でTYが減少回数では，

れ，

じ勺¥
ALが増

加した。より早い 1番草の収穫や

し，雑草がやや減少し，

3回刈はいずれの草種にもストレ

7年次6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 
。

その程度はTY)スを与えるが，

雑草 )ALの順であった。
2回刈区)4草地の年間乾物収量(着膏期刈，図2

図4にALとTYの草丈の推移

3年目まではAL個体の生育が十分でなく TYが優勢であり，

ALは3回刈の影響が生育が安定する 4年目以降も認

AL を示した。 ALとTYとの関係では，

の生育が安定するのは 4年目以降であった。また，

められた。

しか

1番草を開花させることができないことなどを考えれ
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3回刈区の方が多収で植生推移も良好であった。2回刈と 3回刈とを比較すると，

ALの生育速度が道央に比べて20日ほど遅く，

図3において，

し，
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kg/10a 着菅期刈， 2回刈区

1000 

。
着曹期刈， 3回刈区

1000 

。

開花始刈， 2回刈区

開花始刈， 3回刈区

12345671234567年次

図3 刈取処理と年間乾物収量(ノサップ+AL区)

ば，刈取回数は 2固に留めるべきである。

cm 

nu 
ハU

4
E
E
A
 

一--0-一一TY 2回刈

一-0-一TY 3回刈

一寸'-AL 2回刈

-→. - A L  3回刈

80 

60 

40 

2 3 4 5 6 7年次

図4 1番 草 草 丈

(着膏期刈区の平均)

以上により，根釧地域における AL栽培は， TY Iノサップ」との混播， 1番草は着菅期刈，年 2回刈

が適当である3)。その場合， 3年目までは TY， 4年目以降は ALが優占する。一般農家では 2年目から

6月中旬にサイレージに切り込み，その年のうちにALを激減させている例も見受けられる。 3年目まで

はとくに注意を払いALの維持に努めることが重要である。

参考文献

1)根釧農試 (1971) :根釧地方及びこれに準ずる火山性土地帯におけるアノレファノレファ主体の栽培法

2) 中央農試 (1985) :道央地域におけるアルファノレファ混播牧草導入による飼料構造の改善に関する

試験成績

3)根釧農試 (1984) :根釧地域におけるアノレファノレファ・チモシー品種の混播組合せ
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網走管内生田原町にbけるアルフアル

ファ裁培の実態と刈取時期について

三浦 俊一・村上 豊〈東紋西部地区農業改良普及所〉

はじめに

アルフアルファ裁培がさかんな網走管内にあって生田原町では、大半の農家が乾草専門の牧草収穫体系

ということもあり， これまでアノレフアルファはあまり普及せず裁培面積も近隣の町村と比べ少ない状況に

あった@しかしながらここ数年p 裁培面積は急増する傾向にありp 播種年度別の草地割合をみても最近2

年聞に播種された草地が全体の60%を占めている。

このようにアルフアルファが急増してきた要因

としてはピックベーノレサイレージの普及および最

近のきびしい酪農情勢を反映し，酪農家の自給飼

料の質に対する認識が高まってきたことがあげら 積

れる。

生田原のように経営面積の小さい地域において

は， アノレファノレファを経営のなかに安定的に取入

50 

面
10 

30 

20 

nu 
-

ha 
1981 82 83 81 85 86 日7;ド

れていくことが良質な自給飼料を確保していくう 図 1 アルファノレファ裁培面積の推移(生田原町)

えで極めて重要であり今後さらに裁培の普及が望

まれる。しかし9 裁培技術的にはまだいくつかの

アルフアルファ草地の利用年数

最近更新されたアルファノレファ草地の利周年数

をみると(表 1) 4年以下が75%を占めており更

新がかなり早い実態にあることがわかる。このよ

うな短年度利用では， アノレファノレファを裁培する

ことが自給飼料のコストをあげることにもなりか

ねない。したがって利用年数を少しでも伸す裁培

技術の改善F 普及が必要である。

そこで表 1の草地についてF 更新を早めたと思われる要因を調査するとF ほ場選定の誤り，播種時の発

芽不良P 雑草との競合など造成段階の失敗と株数の減少，雑草の増加など利用管理面の問題があげられる。

課題が残されているのが現状である。
30 

割

20 

A 
ロ

A
U
 

l
 

% 

1981 82 
以前

8384858687;ド

t訪問年

図2 アノレファ jレファ草地の播種年度別割合

いずれにしろ播種後 3--4年で更新が必要なほど株数が減少している草地が多いのが現状であり，株数の

維持が最大の課題である@
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最近更新されたアルファノレファ草地の利周年数と更新の要因

更新を早めた と おもわれる 要因

ほ場 利用

播 種 時 の 問 題 維持管理の問題

区分 年数 ほ場条件
発芽不良

雑草に
株数の減少 雑草の増加

が適さない 負けた

2 。 。
2 3 。 。
3 3 。 。 。
4 3 。 。
5 3 。 。
6 4 。
7 4 。 。
8 4 。 。
9 4 。

10 5 。 。
11 5 。 。
12 6 。 。

表 1

アノレファノレファの株数については，刈取管理が大きく影響するといわれている。そとで当地域における

表 2 新揺草地の刈取状況(1986年)

農家|播種| 刈取時期伺)

4 :5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10 
c 

G72): : (77) 
o j j(76j j(初訂正百)

: 0-----; ;(8Ajjdぁ~(~)

: 0~ i (732 i(49)r(33) 

~ : : (81) : : (81) 
' 

C:  (87) (30~ : (52) 

o ; ;(91j; ; (78) 

C:;(68ik41)t必〉
j:  : (88) :(41)T高〉
v;: : (96; : : (85) 

o播種時期 ・刈取時期

刈取管理の実態

経年草地の刈取状況(1986年)

刈取時期伺)

6:  7: 8 : 9 : 10 

;(58)~ [42) ~38)j(45) 
;(61j m;(32〉行語〉
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;(51) : (与6) :(40): (者〉
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※ム推定 l番草生育開始(4月25日)，他は表 2
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表 3

農家

区分

M 

K 

N 

D 

L 

B 

C 

。
P 

区分|月日

J 

5/14 

5/25 

5/ 5 

4/28 

5/包5

5/5 

5/16 

5/10 

5/2 

5/ 2 G 

H 

A 

D 

E 

B 

F 

C 

I 

※( )生育日数

と同様

円

L
q
L
 

噌
E
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×生育終了推定時期(10月20日)
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刈取りの実態を調査した。(表2・3)その結果p 新播草地ではほとんど 5月に播種されており年間 2回

の刈取りがなされていた。またF 経年草地ではすべて年間 3回の刈取りが行なわれていた@一方各番草の

生育日数をみると40日に満ない場合が多くみられた。このような刈取りが当地域においてアルフアルファ

を維持していくうえで問題となっていないのか，刈取時期の再検討が必要と思われた。

刈取試験の実施

網走管内内陸地域におけるアノレファノレファの適正な刈取時期についての参考となるべき試験データは少

ない。そこで当地域に適応した刈取計画を検討することを目的に次のような刈取試験を実施した。

1. ほ場条件

1984年播種のアjレフアルファ単播草地(ヨーロッパ2kg/10 a)生田原町，工藤氏ほ場

2. 処理方法

1985年と 1986年に表4・5のとおり処理した。

表4 試験 Iの処理内容 表5 試験Eの処理内容

刈取時期 (月日〉 刈取時期 (月日〉
処理区 処理区

2 3 4 2 3 4 

①4回刈区 6/25 7/28 9/3 10/30 ① 4回刈区(1) 6/15 7/25 9/5 10/27 

②慣行区 6/25 7/28 9/19 ②4回刈区(2) 6/25 8/2 9/5 10/27 

③危険帯刈区 6/25 7/28 10/2 ③危険帯刈区 6/25 8/13 10/2 

( 1985年 2反復〉 ④慣 行 区 6/19 8/2 9/10 

( 1986年

3. 調査方法

各処理区に 1m2の調査区を設置し晩秋p および翌春に株数を調査した。

4. 結果

く試験 r>1985年実施 表6 試験 Iの調査結果

1 )危険帯刈区 (3区)では株数が著しく

減少した。 処理区

① 4回刈区

②慣行区

③危険帯
刈区

晩秋0.0/28)

株数(ぽ)

108 

102 

135 

3反復)

翌春 (5/2) 

株数(が〉

84 

100 

75 

2)慣行区 (2区)ではほとんど株数が減

少しなかったのに対し， 4回刈区(1区)

では残存株率が78%とかなりの減少をしめ

した@この原因としては， 4回刈区におけ

る3番草の生育日数が37日(慣行区53日)
注〉異文字聞に有意差(1 %水準)あり

と短かかったことが考えられた。

く試験ll>1986年実施

残 存

株率(%) 

78 

99 a 

56 b 

」ーー

1) 4回刈りの 1区と 2区の比較では各番草の生育日数を40日以上確保した 1区が2・3番草の生育

日数が40日に達しなかった2区に較べて比較的安定的に株数を維持していた。
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2)危険帯刈区 (3区)は試験 Iほど顕著 図 7 試験Hの調査結果

な株数の減少をしめさなかった。このこと

は試験実施年(1986年)の10月の気温が

低温に経過し再生がわずかであったことに

よるものと思われる。

3)慣行区 (4区)では株数が著しく減少

した。この原因としては， 10月の低温によ

る危険帯のずれ，および乙の処理区のみで発

生した小粒菌粒による冬枯れの影響が考え

処理区

① 4回刈(1)

② 4回刈(2)

s、とノ危メIj険 帯区

④ 慣行区

晩秋 QO/27)

株数(が〉

59 

66 

72 

65 

翌春(4/2η 

株数(が)

55 

49 

59 

38 

られる。 注)異文字聞に有意差(5 %水準〉あり

考察

残 存

株率(%) 

93 a 

74 

82 

58 b 

以上の結果からp アルファノレファの生育および気象条件が順調であれば，生田原地域では 8月下旬-9

月始めまでに 3回の刈取りを行ない，場合によっては10月下旬に 4回目の刈取りも可能と思われる。ただ

い この場合 3・4番草の生育日数を少なくとも40日以上確保することが必要と考えられる。しかし実際

には，ほ場により生育にかなり差がありまた気象条件等により刈取りがスムーズにいかない場合が多く y

その結果 1・2番草の刈取りが後半にずれこみ， 3・4番草の生育期聞が短かくなってしまう事例が多く

みられる。

このような刈取りがアルファノレファの利周年数を短かくする 1つの要因となっていることが刈取試験か

ら推定された。

したがって 9月始めまでに 3回刈りが不可能な場合は， 3番草は10月中~下旬に刈取ることが望ましい

と考えられる。ただしこの場合， 3番草の倒伏に注意する必要がある。
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刈取時期を異にするアルフアルファの

越冬性と収量の比較

屋祢下亮・浜田 崇・大槻啓二

丸山純孝・福永和男

(帯広畜産大学)

十勝地方では，冬期の積雪量に対応して土壌凍結深が地域によって異なっている1)，2)が，それぞれの地

域に適したアノレフアルファ草地の刈取管理法を検討するために本試験を行った。寡雪の土壌凍結地帯とし

て本別，多雪の雪腐病地帯として大樹に試験区を設け，刈取時期が各地域内および地域間でアノレフアノレフ

ァの収量性と越冬性にいかなる影響を与えるか比較し，越冬前の根部貯蔵養分などの形質からそれらの結

果について検討した。本報では前年の刈取時期と越冬後の収量の関係について報告する。

材料および方法

1. 供試草地

イ.本別町嫌侶地区酪農家草地 ( 1984年造成，品種ソア)

ロ.大樹町石坂地区酪農家草地 ( 1984年造成，品種ソア)

2. 刈取処理

1985年に本別では表 1に，大樹では表2に示す刈取処理を行った。両草地に設けられた試験区を 3区

に分け，生育ステージに合せて 1番草をそれぞれ着菅期，開花初期，開花盛期に刈取った。 2番草につい

ては各区とも開花盛期に刈取った。いずれの区にも， 3番草を無刈取，危険帯前(9月初旬)，危険帯中

( 9月下旬)，危険帯後(10 

月下旬)に刈取る計 4区の処

理区(1区:10m X 2 m )を

設けた。

表 l・2には各刈取日と各

番草間の生育日数も示しであ

る。 1番草の刈取時期によっ

て 2---3番草聞の，また 3番

草の刈取時期によって最終刈

取時からの残存生育日数が異

なる。

3. 調査方法

越冬前として両試験区とも

11月初旬に，各処理区 5個体

処理区

着菅期区一無

一前

一中

一後

開花初期区一無

一前

一中

一後

開花盛期区一無

- H'J 
ー中

一後

表 1 刈取処理と生育日数(本別)

l 番草 2番草 3 番草

ら匂.277/4 1(V:お 11/9

。一一一一一-49 

。ーー一ーーーーーー " 28 

ひ一一一一- 11 一一一一+一一一 49

。一一一一一- 11 一一一一一一ーベ〉一一ーー 78

ひーー一一一ーー・ 49-ーー一ー一一一〈ドーーーー

ト一一一一- 1/ 一一ー一一一〈トー 21

。一一一一-1/ 一一一一令一位

ひー一一一一一-1/ _一一一一--0ーー 71

。一一一-42一一一-0一一一

。ーー一一一- 1/ -一ー一一ーー-0-ー 21 

。一一ー一一ー-11 ーーー一一一-0-42 

。一一一一一- 11 _一一一一ーベ〉ー 71 

注) 0印は、:l.IJ取時期で、数字は生育日数を示す。

無、前、中、後はそれぞれ 3番草無刈取区

93→ 
65→ 
44→ 
15→ 
85→ 
65ーイ
44→ 
15寸

86→ 
65→ 
44ーイ
15 -i 

危険帯前刈取区、危険帯中刈取区、危険帯後刈取区を示す。
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をランダムに抽出し，クラウ

ン芽数，根部の TNC含有率

を測定した。 TNC含有率は

Somogyi -Nelson法により

定量した。

各処理区内に 1X1m(1 

区)， 50x50cm ( 2区)の調

査区を設定し，越冬前と翌年

の 1番草刈取後に調査区内の

株数を測定して，残存株率を

算出した。

1986年の 4月初旬から各

処理区の草丈の推移を調査するとともに，全処理区で開花がそろった時期にじ 2， 3番草を刈取り，調

J. Hokkaido Grassl. Sci. 22: 125-130 (1988) 

表 2 刈取処理と生育日数((大樹》

1 番草 2 番草 3 番草

処理区

6/25 7/9. 17 &/13 'tl S/10 9/24 1Q/22 1凶

無

前

中

後

-一-一

区期膏着 84斗
56 --i 
42寸
14寸

。『ーー一一一一 49

ひーー一一一-11 ーーーーー一--0-ーーー一一ー 28

Dー一一ー一一-11 一一一ーーーや一一一一一一 42

0一一ー一一一- 11 ーー一一一-0-一一一一 70

無

前

中

後

-一一一

区期初花開 70寸
56寸
42 --j 
14寸

。ーー一一ー一一 49

。一一ーーー一一-11 -一ー一一一ーやー 14

ひ一一一一一一-11 一一ーー一一-0ー 28

0ー一一一一一ー-11 _ー一一一--0・・ 56

無
前
中
後

区期盛花開 。一一一一 41 70斗

56→ 
42寸
14寸

。ー一一一ー-11 一一ーー一-0-14

Gー一一一一-" -一一ーーー。-28 

0ー一一一一一-11 ーー一一一-0-56 

査区内の収量を測定した。

4. 試験当年の冬の気象概況

本別では，土壌凍結が11月中旬から始まり土壌凍結深は最大42cm，積雪量は最大25cmで本別としては比

較的穏やかな冬だった。大樹の土壌凍結始めは11月下旬，積雪量は 100cmで，とれは 4月中旬までにおよ

んだ。また，土壌凍結深は最大30cmで、あった。

結果および考察

1. 越冬前の根部

TNC含有率

本別では，越冬

前の根部 TNC含

有率(図 1)に刈

取時期による影響

が認められた。 1 T 

番草の刈取時期に N 

かかわらず， 3番 。
草を危険帯後に刈 % 

取った場合， TNC

含有率は無刈取区

とほとんど変わら

なかった。 3番草

を危険帯中に刈取

ると TNC含有率

は低くなったが，

40 

20 

C%) (芽/個体)

% 
[L  S D(5%〕

T N C % 
クラウン芽数

仁コ TNC% 

，-
量圏クラウン芽数

← 
「ー

rー

「ー・

r-
r-

.-

E 
r- 「

r-

r-

円

』

置

20 

ク

4

フ

ウ

ン

10 芽

数

無前中後

着菅期区

無前中後 無前・中後

開花初期区 開花盛期区

図 1 越冬前の根部 TNC含有率と個体当クラウン芽数(本別)
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これは 3番草刈取

時からの残存生育

日数が短く，貯蔵

養分を十分に回収

できなかったため

と考えられる。 1

番草を開花初期・

盛期に， 3番草を

危険帯前に刈取っ

た場合， T NC含

有率は無刈取区に

比べて低かったが，

l番草を着膏期に

刈取った場合には

その傾向が認めら

れなかった。着膏

北海道草地研究会報 22:125-]30 (1988) 

く%) 〈芽/個体〉

40 

[L S D(5%) 仁コ TNO% 

TNO % クラウン芽数
田園クラウン芽数

ト F F r-目

「ーー

r-
r-

ー

戸 「ーー

ト
「園田

F園田

ルー

ー

r-

.--

国

数

20 

ク

T 
-フ

N 
ウ

。20 ン

10 芽
% 

無前中後

着菅期区

無前中後

開花初期区

無前中後

開花盛期区

図2 越冬前の根部TNC含有率と個体当クラウン芽数(大樹)

期区では 2--3番

草間の生育日数が長く， 3番草を刈取る前に十分な貯蔵養分を蓄積していたためと考えられる。

大樹でも，越冬前の根部TNC含有率(図 2)に刈取時期による本別と同様の影響が認められた。 1番

草を開花初期，盛期に， 3番草を危険帯中に刈取った場合， TN C含有率は無刈取区に比べてかなり低か

った。大樹では，秋以降，本別に比べて降水量が多い等天候が不順で，そのため， 3番草を刈取ることに

よって TNC含有率が無刈取区に比べて全体的に低くなる傾向を示した。

3. 越冬前のクラウン芽数

本別(図 1) ，大樹(図 2)とも 3番草を刈取らなかった場合に個体当クラウン芽数が多かった。本別

では，クラウン芽数に 3番草刈取時期による影響は認められなかったが，大樹では， 1番草を開花初期，

盛期に， 3番草を危険帯中に刈収った場合に， T NC含有率の低さを反映して，クラウン芽数が少なかっ

た。本別，大樹ともクラウン芽数に l番草刈取時期による影響は認められなかった。

4. 翌年の乾物収量と残存株率

本別では， 1986年の年間総乾物収量， 2番草および 3番草には前年の刈取時期による影響は認められなか

った(表3)，しかし， 1番草収量には各処理区聞に有意な差が認められた。前年に 3番草を刈取らなかった区

の1番草収量はいずれも高かった。前年に 1番草を着菅期に刈取った区では， 3番草刈取時期は翌年の 1番

草収量に影響しなかった。しかし，前年に 1番草を開花初期，盛期に刈取った区では， 3番草刈取時期による

影響がみられ，特に前年の 3番草を危険帯前に刈取った区の 1番草収量が低かった。この傾向は越冬前のT

NC含有率と同様のものと考えられ，両者の聞に有意な相関(表5.a)が認められた。各処理区の残存株率に

は前年の刈取時期による影響がほとんど認められなかった(表3)。また， 1番草収量と早春の草丈，越冬前の

TNC含有率，個体当クラウン芽数の聞にはそれぞれ有意な正の相関が認められた(表5・a)。つまり，試験

当年の冬の状況が比較的穏やかだったこともあって，各処理区内の個体は越冬に十分な貯蔵養分を回収し，
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冬枯れによって翌年の収量に差は生じなかったものの，越冬前の TNC含有率およびクラウン芽数の多少

の差が翌春の個体の伸長生長に影響を及ぼし，それが 1番草収量の差となって表われたと考えられる。

表 3 各刈取時における乾物収量と残存株率(本別)

処理区

乾

l 番草

物収ー量(タ /nf)

2 番草 3 番草 言十

残存株率

着

c
 

c

c

c

c

司

D

b

b

b

b

a

a

 

n/』

FhJ
『

i

f

O

ウ

t
ス
ノ

1

1

9

5

7

8

 

F

つ
戸
フ

A
『

巳

ノ

に

ノ

f
o

c

c
、
α

、G

、D

句。

c

c

a

a

a
‘
o

a

、0

6

4

6

1

-

5

4

 

nリ

f
D
G
J

「フ

G
J
A『

ユ

9

8

8

0

8

1

4

1

ム

無

前

中

後

無

前初

盛

中 I800 cd 

後 I1η32 ab 

247 a 

2ユ9ab 

229 ab 

168 b 

1865 a 

1698 a 

1622 ab 

1576 ab 

197 ab 

2η6 ab 

ユ869 a 

1733 a 

ラ24 bc 

526 bc 

2η1 ab 1525 ab 

191 ab 1749 a 

162 b 工8工6 a 

192 ab 1319 a 

230 ab 1517 ab 

222 ab 1795 a 

c

c

‘D
 

b

c

b

a

 

4

7

8

7

 

ロ

ノ

円
i

n

J

ι

1
ム

民
ノ

4
.
F
っ
6c

 

d

b

 

a
‘
d

c

a

 

0

0

9

6

 

り

Fフ

Fコ
Fコ

1
-
ζ
u
勺
I

Q

J

1
 

無

前

中

後

92.5 a 

76.4 abc 

72.ηbc 

86.8 ab 

67.3 bc 

79.3 abc 

71.4 bc 

68.3 bc 

72.つbc

62.4 c 

63.8 c 

79.6 abc 

注) 異文字聞に有意差(5 ro水準)あり

表 4 各刈取時における乾物収量と残存株率(大樹)

処理区

着

乾物収量( タ /nf)
残存株率

l番草

h
u
n
u
n
M
司

huu

‘
h
u
n
M
円

』

司

hu

‘
hu

勺

I

勺

t
F
h
J
1ム
ス

J
ス

ノ

ス

J
Fフ

f
O

2

8

7

7

9

9

9

0

5

 

7
ス
J

『コ
7

7

2

1

8

6

無

前

中

後

無

前

中

後

無

盛

初

司

D

e

a

l

8

2

 

r
o
f
b

スJ

門

I
1
-
1
4

可ム

前

中

後

2番草 3番草 ヰー==ロ

78.7 a 

47.0 cd 

67.3 ab 

7η.6 ab 

69.5 ab 

62.5 abc 

28.2 de 

81.2 a 

c
 

a
、
D

e

a

0

6

3

3

 

-

-

-

-

f
o
o
l
5
 

門

I
R
J
内
ど
っ
t

e

e

 

C

、G

・G

‘b

-

c

e

f

-

、D

-

C

『

b
一

-

b

c

c

a

一
b

d

e

a

-

b

a

f

a

一

8

9

1

6

一
4

8

6

2

-

3

2

3

η

一

2

8

6

7

一
2

7

5

8

一
9

2

8

1

一

1-
司

t

円l
弐

4

1
ム

r
o
d
-
巧
〆
』
一

G
J

円/晶『コ
r
b一

1-

可
土
『
ょ

1

=

1

Z

1

-
一

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

 

7

9

2

0

6

9

7

0

5

7

4

0

 

η

2

9

3

8

1

7

1

0

『コ
f
o
n
d

-
-
1
4

司ム

1
-
1
-
1
-
1
-
1
4

d
司

G

、d

-

G

‘
a

e

c

c

c

c

c

e

、D

、G

C

、D

‘
D
‘
D
‘
o

a

、D
‘
D

司

d

a

c

、D

e

a

4

3

4

5

F

コ
6

6

7

2

4

8

8

9

7

9

7

4

6

8

6

3

2

3

7

 

門ζ

円
ノ
』
司
ζ

A

『

門

ノ

ι

門ノ』

1ム
ス

ノ

円

/

』

ス

ノ

14
ス

J

注) 異文字聞に有意差(5 ro水準)あり
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大樹では，各刈取処理区の年間総乾物収量に有意な差が認められた(表 4)。前年の 1番草を開花初期p

盛期民 3番草を危険帯中に刈取った区の収量は年聞を通して低かった。これらの区では残存株率も低く F

越冬前までに貯蔵養分が十分回収できなかったために積雪前の地温低下による各枯れp あるいは雪腐病に

より株が減少しy 収量が低下したものと考えられる。ハードニング期間中に土壌水分が増加すると耐寒性

が低下す三ことが知られているが9 大樹では秋の降水量が多しこのことも個体を減少させた一因と考え

られる。前年に 3番草を危険帯後に刈取った区はいずれも年聞を通して高収だった。それら以外の区の 1

番草収量は危険帯後刈取区に比べてやや低かったが， 2番草以降ほとんど差が認められなくなった。春先

の雪腐病の被害状況を観察した結果F 前年に 3番草を危険帯後に刈取った区では菌核が認められず， この

ことが 1番草から高い収量をもたらした原因と考えられる。

表 5 越冬前の根部TNC含有率，クラウン芽数，残存株率，翌春の草丈，
l番草収量の相関係数 (n: 12) 

草 丈 残存株率 TNC% クラウン芽数

1番草 0.8 8 9料 0.375 0.662 * 0.570 * 

草 丈 0.4 0 0.606 * 0.869 ** 

残存株率 0.544 0.307 

TNC% 0.507 

( a ) 

草 丈 残存株率 TNC% クラウン芽数

l番草 0.658 * 0.739** 0.725 ** 0.846 

草 丈 0.8 3 3古車- 0.920 ** 0.846 ** 

残存株率 0.896 ** 0.697平

TNC% 0.733古 市-

( b ) 

( a ) :本別， ( b ) :大樹

*:5%水準で有意， 料:1 %水準で有意

以上の結果から両地域にそれぞれ適した刈取スケジューノレを検討してみたい。土壌凍結地帯ではy 越冬

前に地上部を残しておいて雪をとらえ地温の低下を防ぐことが重要である)とされている@そのことから，

本別では， 3番草を危険帯前に刈取ることが有効と考えられるがy そのために 1番草を着菅期あたりに早

めに刈取り、 2-3番草聞の生育日数を長くするようなスケジューノレが適していると思われる。大樹ではF
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1・2番草の刈取時期を早春の気象状況によって変え，貯蔵養分の十分な回収，翌年の雪腐病の回避のた

めに 3番草を危険帯後に刈取るようなスケジューノレが望ましいと思われる。

参考文献

1 )土谷 富士夫・丸山 純孝・小松 輝行・及川 博(1984年) :十勝地方におげるアノレファノレファ

草地の土壌凍結分布と気象的特徴F 北草研会報， 18号， 169-173 

2) Komatsu， T.， Maruyama， J.， Horikawa Y. and Tsuchiya F. (1985) Winter 

iri.iury of Alfalfa in soil freezing area of ~Tapan. P. 366-368 in Proceedings 

of the XV IGC. 

3) Paquin， R. and Mehuys， G. R. (1980) Influence 'of soil moisture oh cold 

tolerance of Al fal fa. Can. J. plant Sci. 60: 139-147 

4) Smith. D. (1975) Management of Alfalfa. P.89-99 in Forage Management 

of the North. K/H Publishing Company. 
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ベレニアルライグラス草地にj泣ける秋j示よび、

春の刈取管理が永続性に及ぼす影響

中村 克己・※下小路英男・吉沢 晃・筒井佐喜雄・大槌勝彦

(天北農試，※現 北見農試)

緒 ー=-
E司

ペレニアJレライグラス(以下， PR)は飼料価値および噌好性が高く，秩の伸長性にすぐれていること

から放牧用草種としての有効性が認められ，除々にではあるが栽培面積も増加の途にある。

一方，従来から本草種導入の陸路となっていた越冬性の問題については，秋の刈取時期，刈取間隔など

を考慮することにより，かなりの部分回避できる 1)と報告されている。しかし，越冬後の刈取管理と永

続性の関係についての報告例は少ない。

そこで，本報告においては，秋および春の刈取管理(刈取回数・ N施用量〉が収量と茎数に及ぼす影響

を検討した。

材料および方法

昭和58年 5月に造成したPR(品種「リベ-}レJ.)単播草地を供試し，昭和58年 9月より処理を加え，

昭和62年 8月まで試験を行なった。

1 ) 
試験処理区分は表-lVC示した。なお，秋の刈取回数については従来の知見 から越冬性に問題が少

ないと考えられる 9月下旬最終利用の秋少回刈区と，前者に比べ越冬性は劣ると考えられるが，実際場面

での利用が期待される秋多回刈区の 2水準を設けた。

劃
一
間
一取

一秩一

数回取

/多国刈:3回 ¥ 

十(9中・ 10上・ 11上) I 
x 

| 少回刈 1回 | 

、( 11上)/

鈎 ( )内は刈取時期。

試験処理区分

N量

春の刈取管理

刈取回数 ー N量

刑 2回 4匂

( 5下・ 6中) t 
x 

少回刈:1回 I 6 K9 
×
 

¥
I
I
l
l
i
-
-
-
/
 

均

均

つ臼

A
吐

/
I
l
l
i
-
-
-
¥
、

夏の刈取りは 7月中旬と 8月下旬に全区一斉に行なった。

施肥量 (N-P2 05 -& 0 均/10a)は早春 4-5.5 -4， 1番刈後から 8月下旬まで 3 -4.3 -3， 

9月以降 2-1.5-2を基本とし，早春のN6Kg区，秋のN4Kg区は尿素でN2K9を増施した。

刈取高さは 5cmで行ない，刈取部の乾物重，茎数を調査した。

結果および考察

1. 秋の刈取管理が春の生育に及ぼす影響。
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表-2に4か年を平均した 1番草の収量および茎数を要因別に示した。秋の刈取回数の影響は春の刈取

処理にかかわらず顕著に認められ，秋少回刈区が秋多国刈区に比べ収量，茎数のいずれもまさった。秋の

N施用量間では明らかな差がなく，本試験で用いたN2 Kg""N 4Kgの範囲においてはN施用量の影響は小

さいと考えられた。従って，以下，秋の刈取回数の影響を中心に検討する。

表 2 秋の刈取管理と 1番草の要因別収量及び茎数(4か年平均)

秋の刈取管理
乾物収量 (Kg/lOa) 茎数(本/rd) 

春多回刈 春少回刈 平均 春多国刈 春少回刈 平均

刈取回数多国刈 87 b 287 b 187 2.203 b 3.728 b 2.966 

少回刈 133 a 450 a 292 3，341 a 4，636 a 3.989 

平均 110 369 240 2，772 4.182 3.478 

N施用量多国刈 111 a 365 a 238 2.937 a 4.141 a 3.539 

少回刈 106 a 372 a 239 2.607 a 4，223 a 3.415 

平均 109 369 239 2.772 41182 I 3，477 
一一一一一

的要因毎の異文字聞に有意差あり。

表-2に秋の刈取回数と冬損程度の関係を年次別に示した。その結果， 1"" 3年次に比べ， 4年次は冬

損程度が大であった@

図-1l!C収量および茎数の番草別推移を年次毎に示し

た。ここでは，秋多回刈区の収量および茎数を，秋少回

刈区を 100とした指数で表わし，経時的な回復程度を見

た。 1番草収量は各年次とも秋の刈取回数の影響が認め

られ，秋少回刈区が秋多国刈区に比べ多収であったが，

表 3 年次別冬損程度(1 :徴""5 :甚)

秋の管理

多国刈

少回刈

次
一
〕

5

年
一
引

Z

年次によって傾向を異にした。すなわち，冬損程度の小さかった 1"" 3年次に比べ，冬損程度の大きかっ

た4年次の処理問差は大きかった.， 2番草収量は 1番草で処理問差が大きかった 4年次のみ引続き，秋の

刈取回数の影響が認められた'" 3番草収量は各年次とも，秋の刈取回数の影響は認められなかった。以上

の関係は茎数においても，ほぼ同様な傾向を示し" PR草地における秋の刈取回数が越冬後の生育に及ぼ

※※ N.S 
※ 

f己 100
日

乾物収量

(kg/lOa) 

※ ※ N.S 
※ o 1年次

~ 2年次

ロ 3年次

• 4年次

茎 数

(本/討〉

数 50

。
2 3 1 23  番草

図 1 秋少回刈区を、100とした場合の秋多国刈区の収量および茎数
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噌
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す影響は，冬枯れ少発年で l番草，冬枯多発年でも 2番草までと考えられた。この原因として，茎数密度

の回復が大きく起与しているものと推察された。

2. 春の刈取開始時期の影響

図-2に 1番草刈取時期を遅らせた場合の影響を示した。

ここでは，秋多国刈区の収量および茎数を，秋少回刈区を 500 

100とした指数で表わし，同時に早春のN施用量の影響を

検討した。 1番草刈取時期が収量に及ぼす影響は年次間で

300 
傾向を異にした。すなわち，冬枯れの少なかった 1""'3年

次では早刈区(5月下旬〉に対する遅刈区(6月上・中旬) 200 

の増収効果は，秋の刈取回数間でほぼ同一であったのに対

し，冬枯れの多かった 4年次は，越冬性への影響が小さい

秋少回刈区の指数，約 450に対し，越冬性がやや劣る秋多

回刈区の指数は約 300と小さかった。次K，早春のN施用

量との関係をみると， 1""'3年次は春遅刈区におけるN増

肥効果が認められたのに対し， 4年次は逆の傾向を示した。

この原因として，冬枯の多かった 4年次では， N増肥に見

400 i'・4年次

長入ノ l話次

100・ーーーーーー圃ーーーー・

。
量

数
周

囲

施

取
N

刈
の

の

春

秋
6
・
少

4
・
少

6
・
多

4
・
多

図2 1番草刈取時期の影響

遅刈区
(一一一一-x100 ) 
早刈区

合う十分な茎数が確保されていなかったためと考えられた@

以上のことから冬枯多発年においては，利用開始時期を遅らせること，および春のN施用量を 4K9/

10 a以上にすることは，効果的でないものと考えられた@

3. 春の刈取管理と夏の生育

150 
秋の刈取回数の影響は冬枯れの多かった ( 

問

場合でも 2番草までにとどまり， 3番草で 手
込 125

は草地の生産力は回復していたものと考え ごう

山 。そこで 春の刈取管理が回復力に E 100 

及ぼす影響を検討するため生育日数を揃え 寧

た。 8月下旬の収量および茎数を比較した。 蝉 75

(図一 3) 。
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春の刈取回数の影響はN施用量間でやや

傾向を異にした。すなわち， N 4K9区では

春多国刈区が春少回刈に比べ， 1""' 3年次

が16係， 4年次， 19婦それぞれ多収を示し

たのに対し， N 6K9区では春の刈取回数による影響は小さかった。なお，春多回刈区の場合，施肥回数も

図3 春の刈取管理が夏(8月下旬〉の生育に及ぼす影響

多く，刈取回数と施肥量の両者の効果が考えられたので，次に当該刈取りまでの施肥量をほぼ同じくする

多刈区・ N4区(N : 13K9)と少回刈.N 6区(N : 12K9)を比較した。その結果，前者が収量および茎

数のいずれにおいてもまさった。

以上のことから，本試験のようなN施用量の範囲では，刈取回数を増やすことが春から夏の生産的回復

に大きく起与しているものと考えられた。
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摘要

ペレニアJレライグラス草地にお付る秋および春の刈取管理が春から夏の生育に及ぼす影響を検討した。

ペレニアJレライグラスの特性を生かした秋多国利用は秋少回利用に比べ越冬性が劣り，翌春収量を低下

させたが，その影響は冬枯れ多発年においても 3番草までに回復した。

越冬後の草勢回復手段として，利用開始時期を早くすること，春の利用回数を増やすことが，春から夏

の生産力回復に起与し，効果的と考えられた。

引用 文献

1)下小路英男・吉沢晃・大槌勝彦(1984 )草地研究会報 18 : 68"-'71 
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チモシーの自生集団にj泣ける競争力の変異

湯本 節三(十勝農試)

緒

著者は，一連の試験12~17) を通じて，北海道の北東部と南西部に自生するチモシー集団の聞に生育特性

について顕著な差異があり，その差異が生育地の気候条件と密接に関連していることから，両集団間で気

候的生態型の分化が生じていることを明らかにした。例えば，北東部に比較して冬の気候条件がそれほど

厳しくなく，生育可能な期間が長い南西部に自生するチモシー集団は，耐寒性が低い反面，耐暑性が高く，

生育期間中平均して高い生長率を維持している。生育期間中に平均して高い生長率を維持することは共存

する同種および他種との競争を有利にする特性と思われ，南西部集団は北東部集団よりも競争力が強いこ

とが期待される。

幾つかの植物では，集団聞に気候や土壌要因に対する耐性の差異が認められると同時に競争力について

も違いが観察され1~4，6.7，9~11)，耐性の分化と競争力が深く関っていることが示されている。 Cooke t aI.1) 

および Hickeyand McNeiIIy 6) は鉱山周辺の重金属に汚染されていない土壌に生育する d叫んoxa叫んum

odoratumや Agrostis t e間口の通常(非金属耐性)の集団が，それに隣接する汚染土壌で生育する金

属耐性集団との聞に高頻度の遺伝子流動があるにもかかわらず，耐性集団との聞に極だって不連続な変異

を維持しうる要因として，耐性個体が同種の非耐性個体およびそれと共存する他種個体との競争に弱く，

汚染されていない土壌では生き残れないことによることを見出している。

本試験では，競争ダイアレノレの方法を用いて，生育特性を異にするチモシーの北海道北東部集団と南西

部集団におげる競争力の差異を検討した。

材料および方法，

図1に示した北海道内 4ケ所より収集したチモシー集団を供試した。これら集団の種子を 1~ら寒天培地

を敷いたシャーレに播種し，発芽後の種子を育苗箱に移してガラス室内で約 1ヶ月間生育させた後，圃場

に移植した(表 1)。圃場では各集団の個体を単植と他の 3集団の各々との混植の条件下で栽培した。単

植区と混植区における集団の個体配置を図 2に示した。単植区は各畦 7個体の 4畦より構成され，混植区

は6畦より構成されたが，混植区では 2集団の畦を交互に配置した。両区における畦間および畦内の株聞

はいずれも10仰とした。混植区における個体間相互作用を個体重によって評価するため，単植区では内側

2畦の10cm体を，混植区では内側4畦の20個体を刈取り，個体ごとに乾物重を測定した。

試験は 4反復の乱塊法で行い，各反復は単植区4区と 2集団ごとの全組合せからなる混植区 6区の計10

区より構成された。さらに，混植区を構成する個体の大きさが異なるときの個体問相互作用を検討するた

め，上記の試験を播植日を違えて 3回実施(試験 1，_3 )した。表 1には各試験の播植日，圃場への移植

日および刈取り日を載せた。なお，本試験は昭和57年北大農学部で行った。

本試験で用いた競争ダイアレノレの方法的では，混植区における集団を異にする個体聞の相互作用が混植

区の単植区からの偏差(表2の非対角要素)として測られ，供試集団の全組合せにおける偏差の変動を競

争効果と相補効果によって説明する(表 3)。そして， 2集団の聞に競争力について差異があるとき，そ

戸同
u

qδ 
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• 2 ヘー/(

図 1 供試集団の収集地点

れら集団の混植区においては一方の集団が得をして

偏差は正，もう一方の集団は損をして偏差は負とな

ることを基本としており，競争効果は 2集団の偏差

の正負の違いによる変動を説明し，相補効果は偏差

の大きさの違いによる変動を説明する。具体的には，

上述のような基本に立つため，競争効果は表 2の指

標集団の行の要素から対応する随伴集団の列の要素

-・@・ • 0 ・o • 0 

@・・・ • 0 ・o.。
• • • • • 0 ・o.。
. .・・ • 0 ・o.。
• • • • • 0 ・0 ・。
-・@・ • 0 ・o.。
@・・・ • 0 ・o.。

単語2区 混植区

図2 単植区と混植区における集

団の個体配置

.:指標集団， 0:随伴集団

表 1 播種目，圃場への移植日および

刈取り日

播種目 移植日 刈取り日

試験 4月16日 6月 1日 9月17日

試験 2 5月1日 6月13日 9月19日

試験 3 5月16日 6月29日 9月21日

をヲ|いた値(競争力が強ければ正，弱ければ負)で表わされ，相補効果は指標集団の行の要素に対応する

随伴集団の列の要素を足した値で表わされる。このことの意味は，競争効果が混植区においてある集団自

身が得ないし損する能力(指標集団の行の要素)と相手集団に損ないし得させる能力(随伴集団の列の要

素)の 2つの能力から評価され，相補効果はそれら能力の大きさの違いを評価することである。さらに，

これら 2つの効果は随伴集団が代わるとき指標集団によって相加的に発現される一般効果と非相加的に発

現される特定効果に分割される(表 3)。

結果

個体乾物重に関する競争ダイアレノレを表 2に，その分散分析の結果を表3に示した。表2の値はそれぞ

れ4反復よりなる 3試験を込みにしたときの平均値であり，対角要素は単植区における個体乾物重を表わ

し，非対角要素は個体乾物重の混植区と単植区との差を表わす。

分散分析の結果，単植区における個体乾物重は播植日を異にする試験問で有意に異なったが，集団聞の

差は有意ではなかった。各試験の単植区における 4集団の平均個体乾物重は試験 1で 5.8f}， 試験 2で5.4

9および試験 3で4.3 f}であり，播種目が遅くなるのにともない個体は順次小さくなった。
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表 2 単植区における個体乾物重(対角要素)と個体乾物重に関する混植区の単植区

からの偏差(非対価要素，混植区一単植区)

随伴集
2 3 

団
4 行和

競争力指数

5.5 -0.6 -1. 2 -1. 2 -3. 0 -1. 00 

指 2 -o. 2 4. 5 -0.6 -0.2 -1. 0 -0.20 
標

3 -0.3 -O. 1 5. 7 -0.7 -1. 1 0.24 集

団 4 O. 5 O. 3 O. 0 5. 0 O. 8 0.96 

列和 0.0 -0.4 -1. 8 -2. 1 -4. 3 

競争力指数=(行和一列和)/ 3 

混植区では競争効果のうち一般競争効果が有 表 3 競争ダイアレJレの分散分析

意となり，競争力について集団聞に差異のある 要 因 自 由度 平均平方

ことが示された。表 2には，競争ダイアレノレの 単植区

行和と列和を用いて算出した各集団の競争力指 試 験 2 9.06*iく

集 団 3 3.43 
数を載せたが，この値が正のとき競争力が強い 試験 x集団 6 1.08 

ことを，逆に負のとき競争力が弱いことを意味
反 復 9 4.13iくiく
誤 差 1 27 1.21 

する。なお，この競争力指数は分散分析におげ 混植区

る一般競争効果に相当する。競争力指数は北東
競争効果

般 3 6.22iく*

部集団 1と2で負となり，南西部集団 3と4で 一般 x試験 6 1.34 
特 定 3 3.55 

正となったことから，北東部集団は競争力が弱 特定 x試験 6 1.03 

く，南西部集団は競争力が強いことがわかる。 誤差 2 54 1.46 
相補効果

また，分散分析の結果，一般競争効果は播種目 全 16.74iくiく

を異にする試験との聞に有意な交互作用を示さ
般 3 0.83 

一般 x試験 6 0.80 
ず，これら集団の競争力は個体の大きさが違っ 特 定 2 2.4 9 

ても概して安定していることがうかがえる。
特定 x試験 4 2.57 

試 験 2 1.31 
相補効果では全相補効果が有意となり，また， 反 復 9 3.74iくiく

競争ダイアレノレにおける総和が負(表 2)であ
誤 差 3 45 1.35 

ることから，これは，供試集団全体としてみれ 氷水: 1 9ら水準で有意

ば混植区における集団自身の得ないじ損する能

力が相手に損ないし得させる能力と釣り合っていないで，お互いに損することが多かったととを意味する。

考 察

本試験の結果，北海道内より収集したチモシーの自生集団聞には競争力について差異があり，南西部集

団は北東部集団よりも競争力の強いことが示された。南西部集団で競争力の発達が見られることは，同地

域に生育する集団が共存する同種および他種との聞でより厳しい競争条件にさらされてきたことを示唆し

ている。競争条件の厳しい環境下で生育する集団にとって，競争を少しでも有利に導く生育特性を獲得す

ることが，環境適応上大きな意義を有すると考えられる。
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本試験の結果を踏まえ，これまでの一連の試験12~17) より明らかになった北東部集団と南西部集団の生

育特性の適応的意義は以下のように解釈される(図 3)。

季 節 春 夏 秋 冬

生育特性 早春の 生長率 耐暑性 実生の 発芽性 生長率 耐寒性
生長率 競争力

北東部集団 {底 より高 {民 ~~ 速く斉一 イ忌 高

適応的意義 低温，晩霜生育期間の 実生および株の越冬性向上
の障害回避 短さ補う
一一一一一 一一一一一一一

南西部集団 高 高 高 強 遅い 高 {民

適応的意義 共存個体 と の 競争を 有利 にす る

図3 北東部集団と南西部集団における生育特性の差異とその適応的意義

北東部集団は早春の生長能力が低しこれにより不時の低温や晩霜による障害を回避している。早春の

生育が遅れることで，生長が最も旺盛な節間伸長期がより好的な生育条件が整う時期に重なり，短期間の

内に効率的に生長量を確保して，生育期間の短かさを補なっている。秋には早くから地上部の生長を抑制

するとともに耐寒性が高く，厳しい冬を生き伸びている。また，晩夏に結実した種子は速く斉一に発芽し，

越冬に必要な生長量をすみやかに確保している。

一方，北東部に比較して冬の気候条件がそれほど厳しくなく，生育期間も長い南西部の集団は，実生の

競争力が強いとともに春から秋まで平均して高い生長率を維持し，共存する個体との競争を有利にしてい

る。

Grime5)は環境条件を撹乱とストレスの 2つに大きく分け，それらの強弱の組合せがそこに生育する

植物の進化の方向を決定づけるとし，撹乱が弱くストレスの強い環境下でストレス耐性戦略が発達し，撹

乱が弱くストレスも弱い環境下で競争戦略が発達すると述べている。冬の気候条件が厳しい北東部集団で

耐寒性が高く，冬の気候条件が比較的温和で生育期間の長い南西部集団で競争力が強いことから， Grime 

の考え方をこれら集団に摘用すると，北東部集団でストレス耐性の戦略が，南西部集団で競争戦略がそれ

ぞれ発達しているとみなすことができる。したがって，北海道に自生するチモシーの北東部集団と南西部

集団との聞の気候的生態型の分化は，それら集団における適応戦略の分化として捕えられると思う。

摘要

北海道北東部と南西部より収集したチモシーの自生集団における競争力の差異について，競争ダイアレ

ノレの方法を用いて検討した。

競争力に関して集団聞に差異が認められ，南西部集団は北東部集団よりも競争力が強かった。

本試験およびこれまでの一連の試験で明らかになった北東部集団と南西部集団の生育特性について，そ

の適応的意義を論議した。
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チモシー在来集団にj泣ける主要特性の変異について

中住 晴彦・古谷 政道・下小路英男・川村 公一

(北見農試)

北海道各地に自生するチモシーの集団聞に生態型的な変異が生じていることは，湯本ら 1~8) によって明

らかにされているが，人工草地のように種子からの更新がほとんど起こらない草地のチモシーが，様々な

淘汰圧によってどのように変化したかを知ることは育種上興味ある問題である。

そこで著者らは山梨県内，道東および道北の古い人工草地から収集したチモシーの集団を用い，山梨，

道東および道北の各集団がどのような特性をもっているのかを明らかにすることを目的として本試験を行

った。

材料および方法

1. 供試材料

供試材料の収集地点および供試株数を表 1に示した。これらの材料はいずれも播種後最低10年以上経過

した人工草地から株で収集したものである。

2. 試験方法 表 1 供試材料の収集地点名と供試株数

材料を1986年 5--6月に北見農試試験圃

場に畦間60cm，株間20cm，1栄養系あたり 5
収集地点名 供試株数 収集地点名 供試株数

株，反復なしで栽植した。施肥は初年目 N:
1.稚 内 14 13. 訓子府 93 

2. 豊 富 23 14. 別 海 65 
1.4， P205 1.6， K20 1.4kg/ a/年，2年目N:15，

3. 猿払 39 15. 新 冠 30 
P205 1.5， K20 1.5kg/ a/年で，刈取りは初年 4. " 2 32 16. 浦 河 75 
目2回(掃除刈り)， 2年目 3回(7月7日， 5. 浜頓別 49 17. 山梨酪試1 14 

8月31日， 10月20日)である。調査は 2年目 6. 枝 幸 13 18. " 2 9 

から行った。調査規準は以下に示す通りである。 7. 音威子府 l 19 19. " 3 48 

1 :良，_， 5 :不良(越冬性，草勢，再生)
8. " 2 28 20. " 4 53 

9. 幌 延 28 21. " 5 22 
1 :無文は徴，_， 5 :甚(倒伏}

10. 天塩 65 22. 6 15 " 1 :無又は少，_， 5 :多(出穂程度)
11. " 2 54 23. " 7 35 

実測(草丈)，出穂始は 6月の日 12. " 3 33 24. " 8 35 

結果および考察

主として生産性に関連すると思われる10形質問の相関行列にもとづいて主成分分析を行った。表2に固

有値，固有ベクトノレ，寄与率を示した。第 3主成分までで全情報量の76%を説明できることがわかった。

固有ベクトノレの値は第 1主成分では 2番草出穂程度， 2番草草丈， 3番草草丈など， 2， 3番草の生産性

に関する形質と l番草倒伏で高い値を示したが， 1番草倒伏は 1番刈後再生と相関が高い(r =-0.484ネ)
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ことを考えると，第 I主成分は 2， 3 表 2 主成分分析における固有ベクトノレ，固有値，寄与率

番草の生産性を表わすと考えられた。 形 質 主 成 分

第 2主成分は越冬性，春草勢および出 (調査日〉 Zl Z2 Z3 

穂始が高い値を示し，第 2主成分は越 1.越 冬 性 (4/23) 0.1199 0.5387 02894 

冬後の生存状態と早春の生育および早 2.春 草 勢(5 / 0.2860 0.5086 0.0883 

晩性を表わすと考えられた@第 3主成 3. 1番草倒伏 (6/22)ー0.3547 -0.0477 -0.3 3 78 

分は l番草の生産性を表わすと考えら
4.出 穂 始(6月の日〉 0.2152 -0.5454 0.1604 

5. 1番草草丈(6/24)ー0.1588 0.1892 -0.7672 
れた@

6. 1番刈後再生(7/29) 0.3871 0.1 5 6 8 -02 9 9 1 
図 1!'L.は第 1，第 2主成分，図 2に 7. 2番草出穂程度 (8/26) 0.3936 -0.2082 -0.1259 

は第 1，第 3主成分のスコアによる各 8. 2番草草丈(8/21)ー0.4157 0.0853 0.1980 

集団の散布図をそれぞれ示した@その 9. 2番刈 後再 生 (9/14) 0.2922 0.1240 ロ 0.0855

結果，第 I主成分において各集団の分 10. 3番草草丈 (10/ 1 5 )ー 0.3790 0.1582 0.1678 

布に大きな幅が見られ，また道東の集
国 有 値 4.6399 1.6749 1.2705 

団がマイナス側に，山梨の集団がプラ
寄 与 率(係) 46.40 16.75 12.70 

累積寄与率(係) 63.15 75.85 
ス側!'L.，道北の集団が両者の中聞に位

置する傾向が見られた。このことは， 2， 3番草の生産性は道東の集団で比較的高く，山梨の集団で比較

的低く，道北の集団は両者の中間であることを示唆するものと思われた。第2主成分においては山梨の集

団がプラス側に位置する傾向が見られ，山梨の集団は越冬性，早春の生育がやや悪く早生であることを示

唆すると思われた。第 3主成分では山梨集団の変異の幅が北海道の集団よりやや広く，山梨の集団は 1番

草の生産性の変異が大きいことを示唆すると思われた。
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これらのことから，山梨の集団は越冬性と早春の生育が悪く，早生で l番草の生産性の変異が大きく，

2， 3番草の生産性も悪い特徴をもっと考えられた。また道東の集団は 2， 3番草の生産性が高い特徴を

もち，道北の集団は両者の中間的な特徴をもっと考えられた@

一般に，越冬環境の厳しい地帯の植物は秋の休眠が早いと言われているが 9)，本試験では，越冬環境

が厳しいと考えられる道東の集団の方が 3番草の生育が良いという結果となった@これは， 3番草の刈取
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りが10月20日とかなり遅れたために晩秋の生育量を正確にとらえられなかったことが原因ではないかと考

えられた。

これまでの結果から，人為的に管理されている草地においても，主として 2番草の生産性に関して地域

による分化が生じている可能性があることが示唆されたが，この分化がどのような原因によって生じたの

かは今後検討を要する問題である。

引用文献

1.湯本節三・島本義也 e 津 田 周 禰 ( 1980) 日草誌 26(3) : 243 -250 

2. 湯本節三・島 本義也・津田周繭 (1981) 北海道大学農学部邦文紀要 13 ( 1) : 61 -67 

3. 湯本節三・島 本義也・津田周禰 ( 1982) 日草誌 28(1) : 1 -7 

4. 湯本節三・島 本義也・津田周粥 ( 1982 ) 日草誌 28(2): 188一194

5. 湯本節三・島本義也・津田周禰 ( 1982) 北海道大学農学部邦文紀要

13(3) : 336-341 

6. 湯本節三・島本義也・津田 周禰 ( 1983) 日草誌 29(1):38-43 

7. Yumoto， S. ， Y. Shimamoto and C. Tsuda (1984) J. Fac. Agr. Hcikl包 idoUnivo ， 

Vol. 62 1-14 

8. Yumoto， S. ， y. Shimamoto and C. Tsucla (1984) J. Fac. Agr. Hokkaido Univ.， 

Vol. 62: 15-21 

9. 阿部二朗 ( 1986) 北農試研報 146，89-143

-142ー



143-146(1988) 22 北海道草地研究会報

スムーズブロムグラスの品種間j示よび品種内変異

3番草における主要形質についてー-2、

晴彦(北見農試〉

日

スムーズフ'ロムグラスは， 8培体(2 n =56)であること，北方型と南方型の二つの異なる起源K由来

することからの，諸形質において変異の大きいことが特徴である。草型に関する形質の遺伝力が高いこと

から1)，草型の分類さらには草型と栽培上重要な形質との関連を知ることは，品種および個体選抜にきわ

中住/、~.1-"、、川村政道、古谷下小路英男、

緒

めて有益な基礎資料となる。

3番草の主要な 6形質により草型を分類し，草型の品種間およ2， このような観点から，本試験では，

び品種内変異について検討した。また，草型と越冬性および褐斑病擢病程度との関連について検討した.

材料および方法

供試した品種系統名および育成国は表-1に示す通りである。試験は 1986年 9月より北見農試闇場に

2 l品種 236個体，9月に幼苗を90cmx90cmの栽植密度，1986年 8月育苗箱に播種しsおいて行った。

3番草の調査個体数1987年の 2，反復で圃場に移植した。越冬において枯死する個体があったため，

(表-1 )は品種によって異なった。各形質の調査は観察による 5段階評価で行ったが，越冬性のみ 6段

階で行った。
供試品種の育成国と調査個体数表 1

品種名 調査個体数育成国J16. 
結果および考察

131 

164 

リカ

リカ

夕、、

アメBarton 

Bay10r 

Beacon 

1 

2 
草型の分類1. 

アメ

3 6形質の個体ごとの相関行列にもとづ草型の分類は， 146 

206 

166 

130 

160 

ナ

ナダ

リカ

夕、、

カ

カBravo 4 いた主成分分析により行った。その結果は表-2に示す

アメBromex 

Car1 ton 

J ubi1ee 

5 通りである。第 3主成分までの累積寄与率が加%であり，

ナカ6 
夕、、

ナカ7 
草型の分類には第 3主成分までで主要な部分を説明して

いると考えられる@
1 71 

143 

リカアメLinoc1n 8 
第 l主成分は，草勢が最も高い値，次いで茎数密度で

109 
夕、、

ノJレウヱ

ナ

リカ

カ

Lofar 

Magna 

Mancher 

9 

10 あることから，分げつ発生程度を含んだ生育の良否を表

147 

145 リカ

夕、、
160 

199 

157 

184 

158 

173 

2，849 

本

本

本

本

本

アメ

アメ

ナカ

日

日

口
H

口
H

口
μ

Sara toga 

Tempo 

アイカップロ

北見 2号

北見 3号

北見 5号

北見 6号

合計

1
1

つ白

qu

可

'

ム

唱

E

4

τ

，ょ

4

5

6

7

8

 

司

h
i

句
1
ム

噌

'

ム

句

E
ム

咽

E
ム

わす主成分と考えられる@第2主成分は，葉の大きさが

最も高い値であるが，葉の大きさは茎の太さと密接な関

係にある 1)乙とから，茎の重さも表わしていると考え

られる。さらに，茎数密度が比較的高いマイナスの値で

あったことから，茎が重く密度の低いいわゆる茎重型と

茎が軽く密度の高い茎数型を表わす主成分と考えられる。

第 3主成分は，茎角度が最も高い値を示し，直立型かほ

q
d
 

A
せ

噌
E
A

ふく型を表わしている。これらのことから，第 2および
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第 3主成分が個体ごとの草型を表わす主成分と考えられる@

表 2 個体ごとの相関行列の固有値，固有ベクト Jレと寄与率

項 目 第 1主成分 第 2主成分 第 3主成分

2番草草勢(1 :良"-'5 :不良) 0.53836 -0.02810 -0.21314 

株の大きさ(1 :小"-'5 :大〉 -0.38066 -0.36484 0.28021 

茎数密度 (1 :多"-'5 :少〉 0.44006 -0.41806 0.08951 

茎 角 度(1 :直立...._， 5 :ほふく) 0.24663 0.41074 0.87331 

葉の大きさ(1 :大"-'5 :小) -0.15838 0.71047 -0.28890 

3番草草勢(1 :良"-'5 :不良〉 0.53451 0.13366 -0.14802 

固有値 2.71733 1.27764 0.8091 7 

寄与率 0.45289 0.21294 0.13486 

累積寄与率 0.45289 0.66583 0.80069 

2. 草型の品種間および品種内変異

個体ごとの主成分スコアーから各品種の主成分の平均値および標準偏差値を求め，草型における品種間

および品種内変異について検討した@草型を表わす第 2と第 3主成分の散布図(図-1 )から，茎重型~

中間型の品種は直立型~ほふく型に分布

しているが，茎数型の長種はほとんど直

立型に分布しており，供試材料の中では

茎数型でほふく型の品種系統は認めらな

い。育成国別に品種の分布をみると，第

3主成分においては，アメリカ，カナタ1

日本のいずれの場合も直立型~ほふく型

まで広く分布していた@それに対して，

第2主成分においては，日本の育成品種

系統は茎重型にかたよって分布しており，

アメリカ育成品種は中間型に，カナダ育

成品種は茎数型に多く分布している。一

方，第 1と第2主成分の散布図(図-2 ) 

から，生育の良い品種は茎重型に多く分

布していることが認められる。第 lと第

3主成分の聞には一定の関係は認められ

ず，生育の良否と直立型~ほふく型の聞

には密接な関係はないと考えられる。

草型の品種内変異は表-3に示した。

草型を表わす第 2および第 3主成分にお

いて，茎数型に分類される品種(j必(6，7，

(ほふくW1.25

↑調;;
第 0・5

3 0.25 

主。

成 -0.25

分 -0.5

(直立型)-1.25

-1.251.0 司 0.75 ・05 ・0.25 0 0.25 0目5 0.75 1.0 1.25 

(茎重型} 第 2 主成分 ー(茎数型)

図ー l 草型の品種間差異
制 図中の数字は表ー 1のJ仮に対応する品種を表わす。

(茎重型)1.5 

第

主

成

0.5 

分，・0・5

↓ー1.0

(茎数型)-1.5 

図-2も同様である。

-1.5 -1.0 0.5 0 0.5 1.0 1.5 

(生育良} 第 1 主成分 ...(生育不良〕

図-2 品種における第 1"-'2主成分の散布図
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8，9， 10， )は，他の品種に比較し明らかに変

異カ}小さいことが認められる Q 本試験にお

いて，茎数型に分類された品種は，草型に

おける選抜方向あるいはその強度が明らか

に異なり，異なる遺伝子組成を有すると推

察される。

3. 草型と越冬性および.褐斑病擢病程度

との関係

越冬性および褐斑病擢病程度は表-4に

示した。全体的に越冬性の変異が大きく，

褐斑病擢病程度の変異が小さい。これは，

幼苗で越冬したため枯死個体の発生が多か

ったことと，試験 2年目で生育が良く病害

の発生が少なかったことに起因すると考え

られる。北見農試では，過去の試験結果か

ら I Saratoga Jーを標準的な品種として

きた 3)。そこで J ISaratogaJ を基準と

してそれより劣る品種を挙げると，越冬性

では必1， 3， 6， 9， 10， 11 J 褐斑病擢病程度で

はJ拓~ 6， 7， 9， 11， 13 であった。 J拓~13を除いた

7品種は，第 2主成分において茎数型~中

閉までに分布しており，茎重型で両型質の

いずれかが劣る品種は認められなかった。

レベルでは，逆の茎数型の個体が高い生産

表3 草型における品種内変更

J伝 品種名 第 l主成分第 2主成分第3主成分

1 Barton 

2 Bay10r 

3 Beacon 

4 Bravo 

5 Bromex 

6 Car1 ton 

7 Jubi 1ee 

1.61 

1.50 

1.58 

1.49 

1.42 

1.34 

1.52 

1.32 

0.89 

0.92 

1.18 

0.89 

0.85 

0.85 

8 Linco1n 1.52 0.82 

9 Lofar 1.33 0.9 1 

10 Magna 1.45 0.84 

11 Mancher 1.44 0.9 2 

12 Saratoga 1.52 1.09 

13 Tempo 1.21 0.93 

14 アイカップ。1.33 1.05 

15 北見 2号 1.46 0.99 

16 北見 3号 1.46 0.96 

17 北見 5号 1.38 1.08 

18 北見 6号 1.42 1.14 

制 1 )数値は標準偏差値である。
2 )第 2主成分は茎重~茎数型を，
立~ほふく型を表す。
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第 3主成分は直
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性を示すことが知られているの@従って，今後の育種の方向として，栽培上重要な形質を改良した茎数型

品種が考えられる。本試験の個体調査では，茎数型に分類されるが，越冬性と草勢が良好で褐斑病擢病程

度の少ない個体は多数認められることから，その可能性は十分示唆される。

本年の l番草は，前年秋の幼苗移植のため，正常な生育を示さなかった。従って，本報告で示された草

型と 1番草の生育特性，特に出穂特性との関係は，今後の重要な検討課題と言える。

最後に，本試験の実施にあたり，供試材料の一部を提供していただいたホクレン種苗課に厚くお礼申し

上げます@
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ベレニアルライグラスにj泣ける水分ストレス

に対する反応の品種間差異

緒 ー=-= 宮司

山下 雅幸・島本義也(北大農)

ペレニアノレライグラス (Lolium perenne L. )は，家畜のし好性や飼料としての品質に優れた，寒地

型の永年性イネ科牧草である。近年，北海道における栽培面積が増加しつつあるが，寒地型牧草の中では，

低温や高温，乾燥等の環境ストレスに敏感な草種のため，温暖地の夏枯れや寒冷地での耐寒性などが問題

となる。

本実験では，ペレニアノレライグラスにおける水分条件に対する反応の品種間差異を検討した。

材料および方法

本実験は，北海道大学農学部ガラス室内で実施した。供試

品種は，表 1に示した 4倍体品種を含む10品種である。 1987

年 7月21日に，育苗専用床土トヨコード(20kg当たり， N 7 

9， P79， K79を含む)と実験圃場の土を 1: 1で混ぜ

た培養土を詰めたポット(内径20cm，高さ17cm)に播種し，

十分な濯水のもと， 2週間育苗した。同年8月5日に間引き

し，ポット当たり 10個体とし，同日より水分処理を開始した。

実験は， 3反復の完全無作為化法を用い，低土壌水分区と標

準区の 2処理区を設けた。低土壌水分区は年間降水量を500

仰，標準区は年間降水量を1.500慨になるように換算して， 2 

日に l回給水した。実験期間中の土壌水分はテンシオメータ

表 1 供試品種名とその略記番号

品種必 ロロロ 種 名

3 BASTION (4n) 

5 CITADEL (4n) 

12 OVATION 

16 GAMBIT (4n) 

21 BARRY 

26 CHANTAL 

27 HELLA 

35 ANTRIM 

49 DERBY 

52 ALL STAR 

ーで測定し，標準区で pF1.6--2.61 低土壌水分区で2.6以上であった。同年 9月10日に掘り取り，茎数，

草丈，根数を測定し，その後， 80
o
C24時間の乾燥後，地上部乾物重，根部乾物重を測定した。また，地上

部乾物重 茎数より平均 1茎重を，地上部乾物重/根部乾物重より T-R比重を算出した。さらに，水分

ストレスに対する反応を示す指標として，可変性を算出した。可変性は，品種毎に分散分析を行い，標準

区と低土壌水分区との処理聞による期待分散を推定し，この平方根(標準偏差)を低土壌水分区と標準区

の平均値のパーセントとして表したものである。

結果および考察

品種と処理区別の諸形質の平均値を表 2K示した。低土壌水分区と標準区を比較すると， T-R比を除

く全形質において低土壌水分区の値が標準区の値より小さく，土壌水分の低下に伴い生育量が著しく低下

した。その低下の程度を示す指標である可変性を表 3に示した。可変性は，根数，地上部乾物重，根部乾

物重では大きく，茎数， 1茎重，草丈では小さい傾向を示した。
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表 2 標準区と低土壌水分区における調査形質の各品種の平均値

地上部重(9) 根重(9) 根数(個) 茎数(個) 1茎重(9) 草丈(cm) T-R比

品種必低土壌標準区長士宮標準区低土壌標準区鯨壌標準区低土壌標準区低土壌標準区低土壌標準区
水分区 分 水分区 区 水分区 水分区 水分区

3 0.62 1.00 0.17 0.32 20.1 41.4 9.0 9.2 0.068 0.110 43.4 54.5 3.69 3.21 

5 0.55 0.91 0.19 0.28 17.7 42.4 7.4 10.4 0.077 0.087 40.9 50.5 2.86 3.27 

12 0.43 0.69 0.20 0.30 23.6 32.2 11.9 12.0 0.036 0.058 28.5 35.7 2.21 2.30 

16 0.58 1.05 0.18 0.27 15.1 31.7 9.0 11.6 0.065 0.091 39.9 52.5 3.32 3.96 

21 0.52 0.65 '0.17 0.18 19.9 37.0 12.0 14.1 0.045 0.046 30.7 36.8 3.11 3.70 

26 0.58 0.92 0.16 0.37 25.0 45.4 8.9 10.5 0.065 0.088 39.8 52.0 3.68 2.48 

27 0.48 0.76 0.16 0.22 24.1 41.2 10.6 13.7 0.046 0.045 35.6 45.3 3.05 3.43 

35 0.52 0.91 0.19 0.29 23.0 37.7 8.9 11.8 0.059 0.079 38.2 51.5 2.70 3.10 

49 0.44 0.63 0.17 0.29 23.5 42.5 11.1 14.6 0.040 0.043 29.3 35.0 2.56 2.24 

52 0.55 0.72 0.22 0.26 21.2 36.5 12.7 14.8 0.044 0.049 29.1 39.7 2.55 2.91 

平均 0.53 0.82 0.18 0.28 21.3 38.8 10.2 12.3 0.055 0.071 35.5 45.4 2.97 3.06 

表 3 各品種の水分ストレスに対する可変性の値a)

品種必 地上部重 根 重 根 数 茎 数 l茎重 草 丈

3 39.6 43.8 50.0 o b) 44.6 18.9 

5 36.1 25.3 58.1 18.0 Ob) 16.7 

12 26.0 28.6 19.3 o b) 23.5 12.4 

16 48.5 27.1 38.9 15.S 28.8 2 1.7 

21 11.6 o b) 39.6 7.3 Ob) 10.2 

26 35.3 65.0 47.9 8.9 24.9 20.7 

27 28.5 18.7 39.8 19.3 10.2 16.6 

35 40.7 30.6 34.5 15.6 19.6 22.7 

49 18.7 33.3 44.5 2 1.5 Ob) 9.3 

52 16.9 5.9 35.9 12.6 4.8 18.4 

平均 30.2 27.8 40.9 11.9 15.6 16.8 

制 a)可変性:水分ストレスに対する反応を示すパラメータ。t2 =(Vt-Ve)/r

可変性=Ot/MX 100 。t2 処理問の期待分散 Ve:誤差分散

Vt .処理聞の分散 M:平均値

r :反復数

h)Vt-Ve<Oで，可変性を推定できなかったため， 0とした。

地上部乾物重の可変性と標準区の地上部乾物重との聞には，正の相関関係があり(図 1)，地上部乾物

重の大きい品種ほど水分ストレスに対する反応が大きいことが観察されたが，低土壌水分区の地上部乾物

重と可変性との聞の相関係数は低く(図 1)，地上部乾物重にお付る品種と水分処理の交互作用が認めら

れた。さらに，地上部乾物重の可変性と l茎重および茎数の関係をそれぞれ図 2と図 3に示した。水分ス
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トレスに対する反応の大きい品種は，
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r =.520 
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• 
呈した。 上 0.9

地上部乾物重の水分ストレスに対 部

•• • 
する反応と他形質の水分ストレスに

対する反応との関係を検討した(図

4 )。地上部乾物重は，根部乾物重

の可変性とは，正の相関関係が観察

されたが，根数とは一定の関係は見

られなかった。このことは，地上部

乾物重の水分ストレスに対する反応

には，地下部において，根数よりも

根部乾物重の反応が大きく影響して

いることを示すものと考えられる。

また，地上部乾物重の可変性は，茎

数の可変性とは相関関係が低く， 1 

ず 0.8
乙

物 O.7 

重

• • • • • 。
"" 0.6 
3 
¥ーノ 。 。。 。

0.5 
。 。。。 。

0.4 

1 0 20 40 50 30 

地上部乾物重の可変性(%)

図 1 地上部乾物重の可変性と地上部乾物重の関係

茎重と草丈の可変性とは，それぞれ正の相関関係を示した。つまり，地上部では，茎数の反応よりも 1茎

重や草丈の水分ストレスに対する反応が地上部乾物重の反応に大きく影響を及ぼしていると考えられる@

110 • 
標 100 @ 

r =. 783※※ 

• 準
90 • 準 14 • 

区
、 • 

の
80 • 区 13

70 の 12 • 
茎「 • 

茎 • 
60 11 

重 • 数 、
50 @ ¥(本J 10 ~ • • • r = .872※※ 

@ 

40 

ー

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 

地上部乾物重の可変性(%) 地上部乾物重の可変性(%)

図 2 地上部乾物重の可変性とー茎重の関係 図3 地上部乾物重の可変性と茎数の関係
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ペレニアノレライグラスにおげる水分スト
A 企根部乾物重

レスによる可変性は，品種によって大きく 根 60 A r =. 561 
部根

" " A根数異なった。特に，地上部乾物重あるいは草乾数 A A 

物 40 A A 
h r =.232 A 

型を異にする品種間では，その差が大きく，重 A A 

4 a‘ A 

茎重型(茎数が少なく， 1茎重が大きい草 の 20
.... 

可 " .... 

型)で地上部乾物重の大きい品種ほど，水 対4足立. 
.... 

分ストレスによって大きく変化する傾向を
性 A 

示した。水分ストレスによる可変性の高低

と水分ストレス環境適応性の関係は，適応 茎l茎 40 • .1茎重

性を，低土壌水分条件下での乾物生産能力 童数
r =. 681※ 

• 0"茎数
の 20

@ 
@ 

と理解するか，良好な土壌水分条件下で最
。

r =. 022 
可

。 。.。 。
4坊Z主. 

。
• 大の乾物生産を上げる能力と理解するかで 。

』性
。

@ 

異なる。後者と考えるならば，可変性の高
。 • @ 。 ，。

い茎重型の品種が水分ストレス適応型であ

るが，前者と考えるならば，必ずしも，茎
国

圃
重型の品種が適応型ではない。 草 20

園

固 • 
丈

圃

可変性と地上部乾物重が遺伝的に独立で
の

10 
園 田

あるか負の相関関係にあるならば，可変性 可
園

四

の低い，多収型の品種を育成することが望
変 1 r = . 787※※ 

性 。
ましい。本実験におけるペレニア jレライグ 。10 20 30 40 50 

ラスの結果は，両特性の聞に正の相関関係
水分ストレス Kよる地上部乾物重の可変性

が観察されており，この関係について，さ

らに検討を要するであろう。 図4 水分ストレスによる可変性におげる諸形質問の関係

摘 要

ペレニアJレライグラス10品種を供試し，低土壌水分区と標準区を設け，ポット栽培し，地上部乾物重，

根部乾物重，根数，茎数， 1茎重，草丈を測定し，水分ストレスに対する反応の品種間差異を検討した。

その結果，ペレニアノレライグラスにおける水分ストレスに対する反応には，品種間差が認められた。特

に，地上部乾物重あるいは草型を異にする品種間では，その差が大きく，茎重型で地上部乾物重の大きな

品種ほど，水分ストレスによって大きく変化する傾向を示した。また，水分ストレスに対する地上部乾物

重の反応は，地下部では，根数より根重，地上部では，茎数より l茎重や草丈の反応が大きく影響してい

た。
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北海道にむけるオーチヤードグラスの

分布と気象要因との関係

杉山 修一・中嶋 博(北海道大学農学部〉

オーチヤードグラスは北海道の南部，中部，北部の地域に非常に適応した草種であり，各所に優占度の

高い自生集団を確立している。しかし，北海道東部地域では冬枯れのため氷続的生存は難しいとされてお

り，オーチヤードグラスの分布の北限はこの点，北海道東部地域にあるといえる。今まで，オーチヤード

グラスについては耐冬性との奥係で多くの研究がなされてきたが，分布との関係でみた研究は少ない。本

試験は，全道各地49地点のオーチヤードグラスの分布を調べ，それに関与している気象要因を明らかにし

ようとしたものである。

調査方法

植物群落における種の優占度を表わす指標として積算優占度が広く用いられている。しかし，本試験の

目的はオ一千ヤードグラスという lつの種の各地における優占度を調べることなので，測定が比較的容易

で時聞があまりかからない線状頻度法を用いた。ここでは， 1mの小区画に区切った10mのラインを抽出

単位とし， mの各小区画内にオーチヤードグラスが出現した確率，つまり頻度をもって分布の推定値と

した。例えば， 10mのラインの10の小区画のすべてにオーチヤードグラスが出現すると 100労， 5で50%

となる。 49調査地各々につき 5ケ所から測定を行った。その際，オーチヤードグラスは，草地ばかりでな

く道路のり面などにもよく用いられているため，測定場所は裸地，路傍などの明らかに人為的コロナイゼ

ーションの影響を受けていない所とし，原則として10mのラインの中に少くともオーチヤードグラスが 1

個体以上含まれるように選定した Q

結 果

図 1に，調査した49地点の頻度を示した。調査地域は，優占度の低くなる道東地方から多く選んでいる。

図からわかるように，頻度は道南，道央，道北と道東のオホーツク海沿岸の地域では高くなっている。し

かし，道東の内陸部ではバラツキがあるものの一般に値は低くなっている。特に，大樹，足寄，北見では

20領以下の低い値を示した。

次に，詳細な気象データーの得られる気象官署のある 19の地域で，頻度と気象要因の関係を調べた@表

lに， 8気象変数による重回帰分析の結果を示している Q 分散分析の結果，頻度の変異の多くは回帰によ

って説明され，自由度調整ずみ重相関係数も 0.616となった@各気象変数の標準偏回帰係数をみると，根

雪初日と 1月平均気温が高いF値をとっており，また，標準偏回帰係数の値も高く，この 2変数が頻度と

密接に関係していることが示された@つまり，頻度には雪の量に関する変数と各期間の寒さに関する変数

の 2つの気象要因が密接に関係しており，一般に，雪が少なく，根雪になる時期が遅く，冬期聞きびしい

寒さにさらされる地域で，オーチヤードグラスの分布が制限されると結論できた.
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図 1 線状頻度法により求められた北海道内49地点のオーチヤードグラスの分布

摘要

(1) 線状頻度法を用い，全道各地49地点でのオ

ーチヤードグラスの分布を調べ， どのような気象

要因がオーチヤードグラスの分布を制限している

かを調査した@

(2) 8気象変数を用いた重回帰分析の結果，根

雪の初日と 1月の平均気温が分布と密接に関係し

ていることが明らかとなった@

(3) 道南，道央，道北と道東のオホーツク海沿

岸ではオーチヤードグラスは広く分布していたが，

道東の内陸部ではバラツキがあるものの，一般に

分布は制限されるようになった。

表 1 頻度と 8気象変数の聞の重回帰分析

変 数 回帰係数本 F 値

(1) 根雪初日 -1.805 5.75 

(2) 1月平均気温 1.093 2.92 

(3) 20 cm未満の 1月積雪日数 0.211 0.03 

(4) 1月降雪量 -0.298 0.62 

(5) 晩 F木F目急 -0.357 0.77 

(6) 初 戸本時日 -0.289 0.61 

(7) 年平均気温 ー0.390 0.43 

t~) 根雪終日 -0.367 0.27 

* .標準偏回帰係数
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オーチヤードグラス雪腐大粒菌核病による

被害発生の年次間たよび場所間差異

嶋田 徹(帯広畜産大学〉・新発田修治(北海道グ

リーンバイオ研究所〉・増山 勇(農水省植防課〉

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。ところで，本病による被害の発生程度には年次により，

場所によりいちじるしい変異が認められ，その変因について興味がもたれている。そこで本地方における

雪腐大粒菌核病の被害発生の実態および被害程度に関与する冬期環境要因について検討した。

調査方法

1984年から 1987年の 4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地の周囲から選ぶよう留意した。調査草地数は 1984年" 1985年， 1986年およ

び 1987年でそれぞれ 77，99， 87 および 85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。こ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

被害度は 1984年および1985年の萌芽期で大きく， 1986年および 1987年には小さかった。被害度

に及ぼす積雪日数の影響をみると， 1983-84年および 1984-85年の冬では，高い有意な相関関係が

認められた(図 1)。しかし， 1985-86年および1.986-87年の冬では，積雪期間が同じように長か

ったのにかかわらず有意な相関関係が認められなかった。そこで前 2年と後 2年で何が違っていたか検討

したところ，前 2 年では積雪が10 CTl以上になった時期が12月下旬~1 月下旬と遅かったのに対し，後 2年

a-nu 
n
‘d 

n
D
 

G
J
 

T
-nu 

n
U
 

、ム
1984-85 1985-86 1986-87 

-
「

nu n-(
%
)
 201-・

• 
r=0.829** L. o r=0.915帥 • 

1. ー
・..-

•• れaL・1・._... L!.J 1・L-..l

80 120 。40 80 工20 。 40 80 120 。 40 80 120 

/

-

。

一--

・

/

-
-
-
-
-J-

ど=0.245 ど=0.222

../ 

被叫 ../  

害印l:./・
度卜d ・

。
o 40 

30 cm 以 上の 積雪 日数(日)

図 l 積雪日数と被害度の関係

qa 

戸

h
d

噌
E
A



J. Hokkaido Grassl. Sci. 22: 153-156(1988) 

では11月下旬--12月下旬と早かったこと 100 

がわかった。このことは根雪前にオーチ

ヤードグラスが受ける低温程度が両者で 被 80

いちぢるしく違うことを意味した。そこ 害
60 

で根雪以前(lOcm以上)の低温程度とし 度

'" 40 
% 

r = 0.767古*

@ 

--a ぜ ・
• 9 • . .畠

o •• 

o ，、 。
。_.... 6> 

- 0 。。。
。。 3 0 c m以上額宮日数

。

て日最低気温の極値を求め，被害度との

関係をみた(図 2)。被害度は，低温の

極値がー15
0

C以上であった場所では，積

雪期聞が長くても大きくなかったが， -

15
0

C以下であった場所では大きくなり，

とくに積雪期聞が長くなるといちじるし

く大きくなった。このことは，雪腐大粒

20 l- 0 ・
4 9日以下 0 

5 0目以上・

菌核病の大きな被害が発生するためKは，

-. 
@・晶~ - _ - 00  

。
・.._.".・p ・.';:0 。Ll"'1&... 1. -10.1- I .[_ー」 L一一」ー」

-4 -6 -8 -10 -12 -14 -16 -1B -20 -22 -24 -26 -28 

根雪以前(10cm以上〉の低温の極値 ("C)

図2 根雪以前の低温程度と被害度の関係

根雪前の低温により植物体が凍害を受けていることが前提になるとした能代(19'80 )および尾崎(1979) 

の主張を，本結果が実際の閏場観察結果から実証したことを意味する。

以上の結果から，根雪以前 (10cm以上〉の低温の極値と30cm以上の積雪日数がわかれば，その場所の被

害度がある程度推定できることがわかった。そこで表 lに示したような基準を設けて，十勝地方17市町村

表 1 推定被害度の算出方法

基 準 評 点

-15
0C以上 。

-15
0C以下

積雪日数 O ---- 29日 。
30 ---- 69日

70日~ 2 

Z 評点
推定被害度(%)= x 100 

2x年数

について過去22年間の気象データから，各場所の推定被害

度を算出した。推定被害度と調査年のうち被害が大きかっ

100 

被
80 

呈にコ主

60 

度

f% 「 40 

20 

。

o 
00ゐ

/ぺ。。
。

。

r = 0.792女*

(r = 0.866安安)

o 10 20 30 40 50 

推定被害度例)

図3 推定被害度と被害度の関係

た 1983----84年および 1984----85年の 2カ年の平均被害度との関係をみると(図 3)，両者聞には相関

係数 0.792栄養の高い有意な関係が認められた。この相関関係は，十勝地方にあっては気象条件が異質な

陸別を除くと，さらに 0.866帯条まで高くなり，表 lの基準による被害度の推定が，推定方法としてきわ

めて有効であることがわかった。

そこで北海道全域にわたる 170か所について過去22年間の気象データから，同様な方法で推定被害度を

求めた(図 4)。推定被害度10%以上の地域は，実際に雪腐大粒菌核病害が発生している地域とよく一致
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した。推定被害度の大きさから

実際の被害程度を予想すると，

被害のもっとも大きい地域は網

走内陸部(訓子府，北見，佐呂

間，津別，美幌〉で，ついで釧

路内陸部(標茶，中徹別，弟子

屈)であった。根室では内陸部

(中標津，別海)で大きかった

が，根室半島，太平洋沿岸部で

は推定被害度は10%以下であっ

た。十勝地方では陸別で被害が

もっとも大きく，日高山麓部(

更別，大樹〉がそれについで、大

きかった。胆振・日高地方では

やはり内陸部の早来，穂別でか

なりの被害が推定された。

また各地方について推定被害

度の大きかった上位 8場所から

平均被害度を求め，推定被害度の22年間にわたる年次間推移をみた(図 5)。十勝地方をみると，前半は

北海道草地研究会報 22:153-156(1988) 

推定被害度ぐ幼

• 10 - 19 

• 20 - 29 

• 30ー 39

• 40ー

図4 推定被害度の地理的分布

ほとんど被害が発生しなかったが， 1975年だけとの地方で最大の被害が発生している。実際この年の被
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害はいちちるしいもので，乾草の緊急輸入など大騒ぎした年であった。またこの年は網走や根釧地方にも

大きな被害が発生したことが知られているが，推定被害度でもやはり大きな被害が推定された。後半では

被害が発生した年次が多くなったが，最後の 4年聞が実際に調査した年次にあたる。場所聞の相関関係を

求めると，網走と根釧地方聞が r= 0.668義勢ともっとも大きく，ついで根釧と十勝地方間でr=

0.594帯条であった。これらに対し網走と十勝地方間では T二 0.482保とやや小さかった。このことから

根釧地方は，オホーツク海と太平洋の両方の冬期気象の影響を受け，それが雪腐大粒菌核病の発生に影響

を及ぼしていることが推察された。

po 
F
D
 



北海道草地研究会報 22:157-160(1988) 

防風網を利用した積雪深の調節による

牧草の越冬性評価

)jく ー日)jく*
山川政明 ・寒河江洋一郎 ・竹田 万彦 ・山崎 組

* 北海道立滝川畜産試験場

**北海道立新得畜産試験場

聞場で栽培している牧草の越冬性評価法のひとつに，除雪によって積雪深を調節し，それによって牧草

に対する凍結処理を調節する方法がある1)。この除雪作業は降雪のたびに行うため，多くの時間と労力が

必要である。除雪用機械の導入により時間と労力は省けるが，機械の走行に伴う牧草の損傷が懸念される。

著者らはこれらの問題を改善するため，闘場に設置した防風網によって積雪深の調節を図り，このこと

が牧草に対する凍結処理を調節して牧草の越冬性評価法として成立するかを検討したので報告する。

材料および方法

試験は北海道立新得畜産試験場内で 2か年実施し

た。設置した防風網の概略を図 1に示した。 l年目

は1985年11月27日，オーチヤードグラス主体草地

(品種キタミドリ， 5年目)に設置した。

使用した網はポリエチレン製で，透過率は30%で

ある。

網は 2.5飢間隔に立てた柱(カラマツ材，直径15

ないし20cm)の聞に張り渡した 3本のワイヤ(直径

4卿)に固定した。

2.4 (2.6) '" 

住「カラマツ旬、直径 15-20"，，1
l良上への傾斜20(0)' ) 

¥支線〔ワイヤ、直径4闘〕

.日}
lj. 

、、 ターンパックル

可

図 1 1985年に設置した防風網の概略
( )内は 1986年仕様

防風網の高さは 2.4m，防風網と地表面の間隔は 0.4mである。設置方向は卓越風(北西ないし西北西)

とほぼ直角になるようにした。また，吹き払い力を強めるため，防風網を風上側に20。傾けた。

2年目は 1986年11月21日，アノレファノレファ草地(品種ソア， 2年目)に設置した。防風網の仕様は，

1年目の結果から，網の透過率を 0%に，防風網の高さを 2.6mK，防風網と地表面の間隔を 0.8mにそ

れぞれ変更した。また，風上側への傾斜は廃止した。

土壌凍結深はメチレンブルー凍結深度計で測定した。積雪深は雪尺で測定した。地温は熱電対を用いて

自動計測した。これらの各測定器具は， 1985年は防風網から1， 4， 7， 10， 13，および16mの6地点

に， 1986年は 1年目の結果から， 1. 5， 7.5および17mの3地点に設置した。

牧草の越冬性は， 2カ年とも， 1番草の生育および乾物収量によって評価した。刈取り調査は 1年目が

1986年 6月6日(オーチヤードグラス出穂期)に， 2年目が 1987年 6月17日に実施した。

結果および考察

図2に1985年設置の防風網からの距離と積雪深および土壌凍結深の関係を示した。この結果から， 1 
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図2 防風期からの距離と積雪深および土壌凍
結深 (1985-1986年)
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図4 地温の推移(1985-1986年)
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図 3 積雪深および土壌凍結深の推移
(1985-1986年)

表 l オーチヤードグラス 1番草の生育

および乾物収量 (1986年)

草丈 (cm) 出穂茎数 乾物収量

5.22*6. 6 (本/m
Z
) (9/ mZ

) 

少積雪区 20 39 39 80 

中積雪区 36 82 82 380 

多積雪区 33 82 82 450 

*調査月日

η1地点を少積雪区，16m地点を中積雪区， 10m地点を多積雪区とした。

図3に1985年から 1986年にかけての各積雪区の積雪深および土壌凍結深の推移を，図 4に地下 5cm

の地温(以下-5cm地温と記す)の推移を示した。即ち，少積雪区の雪は風に吹き飛ばされて1伽祝前後で

推移した。このため土壌凍結が進んで54cmに達した。 -5侃地温は他区よりも著しい低温で推移し， ooC 

以上に転じたのは 4月に入ってからであった。

中積雪区の積雪深は少積雪区と多積雪区のほぼ中間程度で推移した。土壌凍結は調査開始時から進行し

なかった。これは調査開始時の積雪深が調査終了の直前まで減少することがなかったためと考えられた。

-5cm地温は-lOCから ooCの間で推移した。

多積雪区の積雪深は調査開始直後から増加し， 1月から 3月までは l机以上で推移した。土壌凍結深は

中積雪区よりもやや少なく推移し， -5cm地温は約 1oC高く推移した。

表 1にオーチヤードグラス 1番草の生育および乾物収量を示した。即ち，少積雪区は各形質ともに他区

より著しく劣った。この区には雪腐大粒菌核病など越冬中に擢病する病害の発生が認められなかったので，

この結果は主としてオーチヤードグラスに凍結処理が加わったためと考えられた。

l年目の結果から，防風網による積雪深の調節は可能であり，これによって土壌凍結深が調節され，オ

ーチヤードグラスに対する凍結処理の調節も可能であると考えられた。

しかし，少積雪区でも10cm前後の積雪があったため，これを Ocmに近づけるために 2年目の防風網の仕
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図 6 積雪深および土壌凍結深の推移
(1986-1987年)

表 2 アルファノレファ 1番草の生育および

乾物収量 (1987年)

早春草勢*

5.10*>¥く

草丈 (cm) 乾物収量

5.1fドネ 5.21 (9/ m2
) 

少積雪区 10 

中積雪区 7 

6 12 45 

11 24 202 

多積雪区 13 26 295 4 

* 1:良--10:不良 **調査月日

様を変更した。変更した点は材料および方法の項で述べたとおりである。また，マメ科牧草に対する本法

の適用性を知るためアノレフアルファ草地を供試した。

次に 2年目の結果について述べる。

防風網の仕様変更に伴って各積雪区の設置位置も前年とは少し異なったが，図 5l'C示したように， 1. 5 

m地点を少積雪区，17m地点を中積雪区， 7.5 m地点、を多積雪区としてもおおむね妥当と考えられた。

図6に1986年から 1987年にかけての積雪深と土壌凍結深の推移を，図 7に-5cm地温の推移を示し

た。即ち，少積雪区の積雪深は O仰の日が続き，このため土壌凍結深は69cmに達した。-5 cm地温も -5

℃以下の日が続くなど他区よりも著しく低温に推移した。

中積雪区の積雪深は 1 月から 3 月まで~40仰前後で推移した。土壌凍結深はlOcm前後で，また， -5cm地

温は O.lOC前後でそれぞれ推移した。

多積雪区の積雪深は他区よりも著しく多かった。土壌凍結深は 5cm未満で，また， - 5cm地温は 0.3
0

C

前後でそれぞれ推移した。

表 2にアノレファノレファ 1番草の生育および乾物収量を示したが，その傾向はおおむね前年と同様であっ

た。

以上の結果から，防風網により積雪深および土壌凍結深の調節が可能なことが示された。また，牧草に

対する凍結処理の効果も少積雪区および多積雪区ではほぼ想定していた傾向が示された。不明確であった

中積雪区の位置づけも防風網の設置時期あるいは区の設定位置を改良すれば実現する可能性はある。

n『
U

F
h
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一旦積もった雪を吹き飛ばすに必要な風速は 7ないし 8m/秒とされているの。本法はこの程度の卓越

風がある地点ならば適用が可能と思われる。更に防風網の仕様，設置時期などを組み合わせるとより複雑

な処理も可能となろう。

本法の特長は，省力的に草地の越冬条件を調節ができることである。

最後に大原益博氏(現北海道滝川畜産試験場)をはじめ北海道立新得畜産試験場草地飼料作物科の各位

(試験の設計および遂行)，前北海道大学農学部助手干場信司博士(防風網の設計)ならびに前美和電気

工業株式会社札幌支庖技術課長吉田光男氏(地温測定システムの設計)に対し，心から感謝の意を表する。

引用文献

1) 小松輝行・土谷富士夫・須田孝雄 (1985): I冬の十勝モデノレ」作成によるアノレフアノレファの各

種冬枯れ現象の再現と発生条件の実証 1.積雪深，土壌凍結深さおよび地温の推移，北草研会報19号

81-85 

2) 日本放送協会編 (1986)，NHK最新気象用語ハンドブック
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メドウフェスク 4倍体品種・系統の越冬性幼苗検定

緒

大同久明(北海道農試)

牧草類では，ペレニアJレライグラスやイタリアンライグラスを中心に倍数性育種が行われており，両草

種ともこれまでに多くの 4倍体品種が育成されている。ペレニアノレライグラスの場合，全体的に 4倍体品

種の方が 2倍体品種よりも越冬性に優れるという特性をもっており，北海道で利用されている品種もほと

んどが 4倍体である。同じく 2倍体であるメドウフェスクでは，倍数性育種は試みられてはいるが，まだ

十分な評価は得られておらず，これまでに育成された 4倍体品種は世界的にも 1--2品種しかない現状で

ある。

しかし，これらの既存メドウフェスク 4倍体品種を圃場で評価したところ，茎重型で形態的にも大きく，

耐病性に優れるなどの特性を示した。)また，メドウフェスクは他の草種に比べ変異の幅が小さいとされ

ており，変異拡大の意味からも，育種のひとつの方向として 4倍体の利用を検討する必要がある。そこで，

本報告では，既存 4倍体品種といくつかの 4倍体系統を用いて，耐寒性と雪腐黒色小粒菌核病抵抗性につ

いての幼苗検定を行い， 4倍体の越冬性について検討した。

材料および方法

1)供試材料

供試材料は表 lに示すとおりで，

表 l 供試品種・系統

品種。系統名 倍数性 備 考

4倍体品種・系統が 4点， 2倍体 F e s t i na 

品種・系統が 2点の計6品種・系

統である。

2)試験 h 方法

a 耐寒性幼苗検定

昭和61年 1月10日および11日播

種。 47x 32 x 8 cmの育苗箱を用

い，各品種・系統を 1列10個体，

2列ずつ(栽植間隔 3.5x 3.2 cm)点播し， 4箱で 4反復とした。 45日間育苗し， 30C 8時間日長下の人

4倍体 オランダ育成

Westa 4倍体 ポーランド育成 OECD登録品種

Westa耐寒性選抜系統 4ffi体 耐寒性幼苗検定生存個体による
多交配系統

Trader人為4倍体系統 4倍体 コノレヒチン処理C2世代

ファースト 2倍体

Tammisto 2倍体

工気象室で 2週間ハードニングした後， 1月10日播種はー11"Cで， 1月11日播種はー120Cでそれぞれ16時

間凍結処理し，温室で再生させた後， 4週間後に生存率を調査した。

b 雪腐黒色小粒菌核病抵抗性幼苗検定

昭和62年 2月16日播種。播種，育苗方法は，耐寒性幼苗検定と同様で， 38日間育苗した苗を同様にハー

ドニングした後，パーミキュライト+フスマ培地で約 1か月培養した雪腐黒色小粒菌核病菌 CTyphula 

isikariensis， 生物型A)の接種源を散布し，水を含ませた新聞紙を被せ，板で圧をかげ，植物体を
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土壌面に密着させた。この状態のまま， 5
0

C前後の加湿暗室に置き， 35日後と40日後に温室に戻し，再生

させ 4週間後に生存率を調査した。

結果および考察

耐寒性幼苗検定の結果を表 2に示した。

-lrc処理， -12
0C処理のいずれの場合も，

品種・系統間差は有意となり， 2倍体のTam

mi stoの生存率が最も高く，同じく 2倍体の

表 2 耐寒性幼苗検定における生存率(%)

品種・系統名

Festina 

Westa 

Westa耐寒性選抜系統
ファーストと 4倍体のWesta耐寒性選抜系統

Trader人為4倍体系統
がこれにつぎ，供試したその他の 4倍体につい

もファースト並みで，原品種より高い生存率を

示し，選抜効果が認められた。

雪腐黒色小粒菌核病抵抗性検定の結果を表 3に示した。

ては低い結果となった。 4倍体の中でWesta

耐寒性選抜系統は， -ll"C処理， -120C処理と

ファースト

Tammisto 

平

有 意

均

性

-11 oc処理 -12
0

C処理

28.8 b c 2.5 d 

1 7.5 c 13.8 b c 

39.3 a b 22.8 b 

27.6 b c 7.5 cd 

36.3 a b 22.9 b 

52.9 a 41.4 a 

33.7 18.5 

* ** 

接種後の処理期聞を35日とした場合では， Tammistoが最も高く約70%の生存率を示し，他は30---60

%程度となったが，分散分折の結果は有意にはならなかった。接種後の処理期間を40日とした場合では，

Tammistoが最も高い生存率を示し，他の品種・系統と有意な差が認められた。 Tammisto以外の品

種・系統間では有意な差はみられず，供試した 4倍体は 2倍体のファーストとほぼ同程度の抵抗性を示し

表 3 雪腐黒色小粒菌核病抵抗性幼苗検定に
おける生存率 (t}'o)

品種・系統名
以上の結果から，供試した 4倍体品種・

Fes tina 
系統は，耐寒性では 2倍体に比べやや劣る

Westa 
が，雪腐黒色小粒菌核病に対しては 2倍体

Westa耐寒性選抜系統
のファーストと同程度の抵抗性をもっと考

Trader人為 4倍体系統
えられ，越冬性の要因となる 2つの特性で

異なる反応を示すことがわかった。今回供ファースト

試した人為 4倍体系統は， Tammistoと

ほぼ同程度の越冬性を持つとされる Trad

Tamm i s to 

平

有
均

意 性

接種後期間35日 接種後期間40日

46.7 18.3 b 

58.3 26.7 b 

43.3 28.3 b 

50.0 23.3 b 

30.0 

68.3 

49.4 

た。なお， Westa耐寒性選抜系統は，雪

腐黒色小粒菌核病に対しては， Westaと

同程度で選抜効果は認められなかった。

n. s. 器-

erを母材にしているが， Tammistoに

比べ，耐寒性，雪腐黒色小粒菌核病抵抗性とも弱い結果となった。 Larsen(1979〉2らノノレウェーの品

種LOkenとその人為 4倍体系統を用いて耐寒性検定を行った結果， 4倍体の方が弱かったと報告してい

る。 Wes t a， F e s t i naの 4倍体の 2品種については育種母材については不明であり， 4倍体化によって

耐寒性や雪腐病抵抗性が低下するかどうかについては，今回の結果からだけでは判断できず，母材との関

係など今後さらに検討する必要がある。

今回の供試 4倍体品種・系統の越冬性については， 2倍体品種の中で越冬性強とされる Tammisto 
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よりいずれも低かったが， 4倍体の中で耐寒性の選抜効果が認められることから，越冬性の向上には耐寒

性を中心として選技を行うことが効果的であると考えられる。さらに， 4倍体の越冬性向上にはより越冬

性の強い倍加母材の選択と，耐寒性，雪腐病抵抗性の選抜が重要であり， 4倍体の越冬性を現在の 2倍体

品種の越冬性強とされるレベノレに高めることは可能であると思われる。

引用文献

1 )大同久明・寺田康道・杉田紳一・荒木博・伊藤公一 (1987) 北海道草地研究会報 21: 148一

151 

2) L a r s e n， A. (1979) Me 1 d. N 0 r g・ landbrHOgsk. 58: 1-28 
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オーチヤードグラスの越冬性に対ナる

冠部凍結法の選抜効果

新発田修治・嶋田 徹(帯広畜産大)

道東地域におけるオーチヤードグラスの冬枯れは凍結害と大粒菌核病による雪腐れが二大原因である。と

くに後者の被害は大きい。しかし，現在のところ大粒菌核病に対する幼苗検定法は確立されておらず育種

の効率は低い。
1)._ 4) 

一方，耐凍性については阿部 ，嶋田 によって幼苗検定法が確立されている。耐凍性と大粒菌核病抵

抗性との聞には負の相関関係が認められているので5J耐凍性選抜によって大粒菌核病抵抗性を高め，結

果として越冬性を向上できる可能性がある。しかし，一般に耐凍性が高い草種や品種は秋季の短日と低温

によって休眠しやすく，収量が春にかたより低収であるとされる iそこで本研究では冠部凍結法)によ

って凍結選抜された個体群について形質調査を行い上記の諸点について検討した。

材料と方法

耐凍性の異なる帯 3号とドリーゼを 1983年 9月5日に播種し， 11月24日に両品種それぞれについて生

育の旺盛な個体(907.碍以上)を選んだ。

これらを 2週間， -3
0

Cで暗ハードニングし

て充分に耐凍性を高めた後に，冠部凍結法

で耐凍性の個体選抜を行った(表 1)。

解凍後のパーミキュライトに移植した個体

のほとんどが生存したので，個体ごとの発根

程度を凍結害の指標として選抜した。

選放個体群は翌1984年 6月に圃場に個

体植した(60 x 60 cm )。帯 3号は選抜温

度水準ごとに 100個体を l反復として 2反

復になるように移植した。 ドリーゼはコン

トローノレが 100個体， -10
o
Cは20個体， -

12
0

Cとー13
0

Cは40個体ずつを l反復として

2反復とした。 1984年は掃除刈を行った

のみで，本格的な調査はしなかった。越冬

帯 3 

l次選抜

2次選技

表 1

号

a) 

b) 

団誌ヰ司%) c) 

ドリーゼ

l次選抜 a) 

2次選抜 b) 

選抜率(70)

各 処 理 の 選 抜 率

-10
o

C -12
0

C -13
0

C 

282 1，346 3，790 

198 357 667 

70.2 26.5 1 7.6 

-10
o

C -12
0

C -13
0

C 

141 277 418 

42 116 158 

29.8 41.9 37.8 

a)個体重 0.099/個体以上を選抜

b)発根程度により選抜

c)選抜率は 2次選抜/1 次選抜x100 

-14
0

C 

4.510 

365 

8.1 

条件を厳しくするために 1985年の 1月 25日から 2月 10日まで除雪して個体群を寒気(最低一 17.8
0

C)

にさらした。その後は自然の降雪にまかせた。 1986年は出穂期に刈り取っただけで形質調査は行わなか

った。 1987年では，大分げつだけを出穂させる乙とを意図して，早春に施肥をしなかった。また 6月

8月， 10月にそれぞれ刈取り調査を行った。

-164ー



北海道草地研究会報 22:164-167 (1988) 

結果と考察

1985年では，除雪処理終了後に風のために試験区の積雪が不均一になって端の部分に遅くまで雪が残

った。このため雪が残った部分の収量は極端に少なくなった。広い面積で地表露出させる越冬性の検定

法込ほ試験区の残雪程度を注意深く観察する必要がある。そこで雪が残らなかった部分(帯 3号では反

復当たり 65個体)を抜き出して形質を比較した。

帯3号は，更別地方の冬枯被害草地から採取した素材からの育成系統で，もともと搬出高いて一方，

ドリーゼはオランダからの導入品種で耐凍性がひくい iドリーゼの個体群とこれに数を合わせて任意に抽

出された帯 3号の個体群とを比較すると，帯 3号はすべての形質でドリーゼを上回った。また両品種とも

出穂茎数と l番草収量との聞には有意な正の相関関係(r=+ 0.7 16帯条)が認められた。また出穂茎数と

年間収量との聞にも有意な正の相関関係(r二+0.436時〉が認められた。これは能代ら 2弘冬枯草地を

を調査して得た結果と一致して

いる。
表 2 凍結選抜がオーチヤードグラスの諸形質に与える影響

1985年，品種;ドリーゼ

帯3号とドリーゼの出穂、茎数

について個体頻度をみてみる

と， ドリーゼはL字型の分布を

とり，出穂が著しく阻害された

ことが示された。

つぎに品種ごとに凍結選抜の

影響をみてみると， ドリーゼで

は1984年の草丈，出穂茎数，

出穂始め， 2番草収量を除くす

べての形質で耐凍性選抜個体群

が有意に勝った(表 2)。 ド

リーゼは放牧適性があって細

い茎が多数抽出するので，少な

形 質

早春再生力a

l番草草丈 5月13日調査

(cm) 6月3日調査

8月17日調査

出穂茎数(本/株)

出穂始め(月/日〉

l番草収量(生草9/株〉

2番草収量(生草 9/株〉

3番草収量(生草9/株〉

年間収量(生草9/株〉

3番草草丈 (cm)

1984年 7月 草 丈 (cm)

1984年 11月草丈 (cm)

Co 

1.95 

21.43 

42.09 

63.59 

6.1 2 

6/ 13.26 

267.69 

415.27 

109.65 

792.62 

41.70 

51.60 

27.35 

処 理# Fo 有意差

2.23 10.64 券 発

22.88 13.64 券発

44.57 6.21 -課・

69.92 16.69 守+守+

5.82 0.04 N S 

6/12.4 3 0.42 N S 

311.39 16.43 ー~ * 
430.08 0.92 N S 

130.96 8.52 器 保

891.85 9.91 -持勢

45.54 11.59 守寺 桂

53.35 2.15 N S 

27.20 0.04 N S 

い出穂茎が被害を受げても後に #処理は，ー10
0

C，-12
0

C， -130

C処理を合わせた 1反復 65個体

回復できる。このために 2番草 寺~，栄養それぞれ 5 %， 1 '1'0で有意， N S有意差なし

では差がなくなったものと考え
: 0枯死'"'-'4旺盛

られる。出穂始めには処理問差はなかった。

帯 3号では早春再生力で対照区が劣っていたが， 1番草刈取り時まで早勢を回復した。

また，年間収量にも有意な処理問差は認められなかった(表 3)。番草別の収量割合ではー140C処理だげ

が他の処理とは異なって 2番草の割合が高かった。これは-140C処理では遅れて出穂した茎が多かったた

めである。

1987年は全個体を調査した。オーチヤードグラスでは分げつの大小によって耐凍性が異なり，大分げ

つほど耐凍性が低い。しかし，大分げつが凍結害を受けてもえき芽が新たな茎を形成するなそこで冬期

におげる障害を明瞭にするために，早春の施肥を控えて大分げつだけを出穂させることを試みた。両品種

ともに 1985年に比べて l番草収量が極端に低下し，年間収量も低かった。茎数型のドリーゼでは出穂茎
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表 3 凍結選抜がオーチヤードグラスの諸形質に与える影響

1985年， 品種;帯広 3号

凍 結 処 理 温 度 有:意 差
形 質

(LSD) C 0 -10
0

C -12
0

C -13
0

C -14
0

C 

早春再生力 2.40 2.74 2.44 2.64 2.54 特養(0.1 9 ) 

i番草草丈 5月13日調査 23.08 23.12 23.92 24.55 23.67 *勢 (0.89)

(cm ) 6月 3日調査 54.14 55.30 53.54 54.59 53.4 8 NS  

6月17日調査 83.4 5 84.4 9 81.84 80.91 81.28 NS  

出穂茎数(本/株〉 29.85 35.83 29.99 34.77 27.00 勢 (6.34)

出穂始め(月/日) 6/6.21 6/5.53 6/6.4 5 6/5.88 6/7.26 N S 

l番草収量(生草9/株) 398.11 426.4 0 394.46 403.45 372.63 N S 

2番草収量(生草9/株〉 403.21 416.28 390.69 429.20 455.86 勢 勢 (31.9 ) 

3番草収量(生草9/株) 148.63 143.96 159.96 161.20 147.84 N8  

年間収量(生草9/株) 949.93 986.63 945.16 993.85 976.31 N S 

3番草草丈 (cm) 44.77 46.35 48.06 47.09 46.42 器 (2.02)

1984年 7月草丈〈仰〉 54.96 56.88 58.67 56.79 62.67 徒勢(2.4 6 ) 

1984年 11月草丈 (cm) 28.68 27.75 28.58 29.04 28.91 NS  

止葉長(cm) 20.25 20.23 19.39 18.86 18.94 N S 

*，栄養それぞれ 5%. 1 ~誌で有意

NS 有意差なし

20 ドリーゼ

生
草
重 15

帯広 3号 ドリーゼ

200ト(124)
/..̂D15) 1 

(107〉22〉消

トー (1 00) fl 

附
〔
ハ

生

草 トー 三番草

重ト
トー

m
n
l川

μ口

側

(
n
H
H
U且

mmd一

-; 100 IドI_H←
/ ~ 
個
体ト

トー トート+ー
15 

出
穂(
茎本
数/10

個
体

二番草

トー

。rH十十什什竹一番草けf
Oon. -10 -12 -13 -14 Oon. Freez i ng Oon.ー10-12 -13 -14 Oon. Freezing 

選抜温度 ("C)

図 l 凍結選抜がオーチヤードグラスの

一番草に与える影響

1987年. Co n. ;無処理，

Freez ing ;凍結選抜.

選抜温度 ("C)

図2 凍結選抜がオーチヤードグラスの

年間収量に与える影響

1987年. Con. ;無処理

Freez ing ;凍結選抜.
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数に凍結選抜の効果は認められなかった(図 1)。しかし，茎重型の帯 3号は凍結温度が低いほど出穂茎

数が多く， 1番草収量も高かった。また年間収量も凍結温度が低いほど収量は高かった(図 2) 0 1番草

刈取り日に求めた開花茎数の割合は両品種ともに温度処理聞に差は認められなかった。また 2番草と 3番

草の比率にも温度処理の影響は認められなかった。 l番草刈取り時には株中に多数の大粒菌核があり，出

穂茎の減少は大粒菌核病によるものであると思われた。

本実験で地表露出という厳しい越冬条件にさらした場合に，帯3号はドリーゼに比べて越冬性が高く，

凍結選抜の効果は認められなかった。しかし，年数を重ね，施肥を控えるという極端な処理を行うと，

帯3号にも凍結選哉の効果が現われた。この際，数度の温度の違いが出穂茎数の差に現われた。このこと

は耐凍性がオーチヤードグラスの越冬性に重要な影響を持つこと，また草地の経年化，劣化に伴って越冬

性に対して耐凍性の重要度が増すことを示している。一方，凍結選抜は熟期や番草割合に影響を与えなか

った。したがって凍結選抜することによって，季節生産性，熟期を変えずに越冬性を高めることが可能で

あると考えられる。

引用文献

1. 阿部二郎 (1980) 日草誌 26 ( 3)， 25 1-254. 

2. 能代昌雄・平島利昭 (1976)北農 43(8)，1-5. 

3. 新発田修治・嶋田 徹 (1986) 日草誌 32 ( 3)， 1 97-204. 

4. 嶋田徹 (1982) 日草誌 28(3)， 247-252. 

5. 一一一一 (1982) 日草誌 28 ( 3)， 253-257. 

6. 一一一一・新発田修治 (1984) 日草誌 24 (4)， 283ー289.

7. 一一一一・増山 勇・新発田修治 (1986)北草研報 2 0， 2 2 7-2 3 0 . 
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アルフアルファパーティシリウム萎凋病抵抗性の幼苗選抜

我有 満・佐藤倫造・津井 晃・内山 和宏(北農試)

緒 言

アノレファノレファパーティシリウム萎凋病菌による汚染が，道内で広がりつつあり，この病害に対する抵

抗性は，重要な育種目標のひとつとなっている。ここでは，抵抗性品種を育成する必要性を示し，抵抗性

を効率的に高める方法としての幼苗選抜について検討した。

試験 I 発病していない条件下での抵抗性品種の収量性

方法

パーティシリウム萎凋病の発生が認められていなかった '81---'83年の北農試の闘場において，品種の

比較試験を行った。 1区lOmZ， 4反復の条播で試験を行った。

結果

抵抗性品種の LuteceとVertusは， Thorに比べて低収で， 3年間の合計収量では， 5 %水準で有意差

が認められた(表 1)。

試験 E 発病条件下での概存品種

の収量性

方法

北農試の圃場において，パーティ

シリウム萎凋病菌を人工的に接種し，

発病条件下で品種の比較を行った。

試験は，.1区 1m¥ 9反復の条播で

行っ光。接種は，麦粒培地で培養し (%) 

た菌の懸潤液を， 1番草刈取直後に

切り口に噴霧して行った。

結果

接種後，萎凋症状が認められた。

感受性品種の Thorは， Luteceに比

べ収量が漸減し，接種翌年の 3番草

では， 3割以上も低収となった。キ

タワカパも Luteceに比べ低収とな

った(図 1)。

試験田幼百時の人工接種による

選抜

方法

選抜母材として31の育成系統およ

表 1 発病のない条件下での Luteceおよび Vertus

の収量性 ('81---'83北農試)

風乾重の対 Thor 比(%)
品種名

初年目('81) 2年目('82) 3年目('83) 合計

立
国
岨有で

2

1

一
準

9

9

一
水一J

m

初

白

U

C

U

四

戸

h
u

c
u
-

e

4

L

a

 

u
町

一

夫

L

V

一

82長

82栄

90栄

96 

87決

89うモ

+ 10 
〔生草重の対Lutece比で計算]

。
zjj量

-1 0 

::jjjji量

-20 

-30 

'86・1:番草 '86・2番草 '87・1番草 '87・2番草 '87・3主主草

図 1 発病条件下でのキタワカパおよび Thorの収量性
('86---'87北農試)
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び比較のために 9品種・系統を供試した

(表3)。選抜母材の育成系統は，収量性，

葉枯性病害抵抗性および越冬性等で選抜

されたものである。 1区12個体， 3反復

でパット内に播種し，温室で育苗した。

播種後77日目に地上部を刈払い，試験E

と同様の方法で接種を行った。接種後93

日目までに萎凋症状の認められた個体を

すべて抜き取り，残った個体聞のランダ

ム交配により後代を得た。この後代を用

いて，再び同様の方法で発病させ，後代

の抵抗性を評価した。

結 果

表 3に31系統および 9品種・系統の発

病率を示した。 o.1 ~ら水準で品種・系統

聞に有意差が認められ(表 2) ，抵抗性

品種の Lutece，Vertusおよび Sabi 1 t 

は，いずれも発病率が低かった(表3)。

選抜母材の31系統の発病率の平均は，

Thorが 72.2%であるのに対し， 73.1 % 

であった(表 3，表 4)。一方，選抜し

た後代の発病率は， Thorが70.3%であ

るのに対し; 38.1 %であった(表 4)。

考 察

以上より，ノてーティシリウム萎凋病抵

抗性と多収性を合わせ持つ品種の育成が

必要と考えられた。また，その際には，

選抜過程に幼苗選抜を加えることが効率

化に有効と思われた。

Christie2
) らは，単純な表現型の選

抜によってパーティシリウム萎凋病抵抗

性が高まることを示唆しているが，ここ

での幼苗選抜の結果は，それを裏づげる

ものと思われた。またPanton3)や Fyfe1) 

は，抵抗性が遺伝的なもので，選抜によ

る改良が可能であるが，強度の選抜は，

表 2 幼苗接種による発病率についての分散分析

自由度 平方和 分散 F 値

119 40161 

3 9 2 2 6 3 1 5 8 0 2.66わ桝く

2 540 270 1.24ns 

78 16990 218 

変動因

全 体

品種

反復

誤 差

計算は逆正弦変換値により行った。

***: 0.1 %水準で有意。

表 3 40品種・系統の発病率の比較
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表 4 幼苗選抜による発病率の変化

発病率 C%)

近交弱勢による逆効果を生じさせるといっ

ている。今後は，抵抗性の程度と被害の程

度の関係を明らかにすることが必要と考え

られる。

未選抜系統 Thor 1回選抜後代

1回目接種 73. 1 

2回目接種

文献

1) Fyfe， J. L. C 1964) J. Agric. Sci. 63: 273-276. 

72. 2 

70. 3 38. 1 

2) Christie， B. R.， Y. A. Papadopoulos and L. V. Busch C 1985) Can. J. Plant 

P a thol ogy 7: 206 -210. 

3) Panton， C. A. C 1967) Acta Agriculturae Scandinavica 17: 43-52. 
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緒日

北海道草地研究会報 22:171-173(1988) 

トウモロコシ品種ワセホマレのさび病抵抗性について

但見 明俊・長谷川春夫(北農試〉

Wasehomare is a mixture of resista;nt and susceptibl e 

plants to common rust， Puccinia sorghi Schwein. 

Akitoshi Tajimi and Haruo Hasegawa 

(Hokkaido Natl. Agric. Exp. Stn.， Sapporo， 004 J apan 

トウモロコシさび病(Pucciniαsorgμ Schwein. )は北海道では 1981年洞爺村周辺で突然発生した。

翌 1982年には道南から十勝に至る広い地域で発生をみた 3， 5)。後志の京極町字京極では生食用トウ

モロコシに，道立十勝農試では一部の自殖系統に発生が目立った。 1983年 8月にも洞爺村呑][1で発生を

確認したが，幸いなととにこの年はあまり広がらなかった。

1982年に北農試圃場で採集したさび病菌を供試し， トウモロコシ品種・系統の抵抗性を検定した。そ

の結果はすでに報告した 4)が， トウモロコシ品種・系統のさび病抵抗性には次の 4型が認められた。す

なわち， 1)品種・系統を構成する全個体が高度な抵抗性を示す(例えばMTC1および P3715 )， 2) 

抵抗性個体と感受性個体とから構成されている(ワセホマレおよび北交41号)， 3)小型の夏胞子堆が形

成される(P 3160 )，および 4)過敏感反応による壌死斑を生じやすい(ゴーJレデ、ンビューティ) の

4型である。

ワセホマレは道立十勝農試で道交S1号として育成され， 1978年に新品種(農林交21号)となった@

(N19XTo15)を母とし， (CM3 7XCMV3)を父として組合せた(フリント)x (デント)

の複交雑一代雑種である。ワセホマレにさび病菌を接種すると，供試81個体中45個体に夏胞子堆が形成さ

れ，残り36個体には形成されなかった。一方，ワセホマレが由来する 4自殖系統，すなわち， N 1 9， T 

015， SM 3 7およびCMV3には接種によりいずれにも夏胞子堆が形成された。感受性の 4自殖系統

から抵抗性の複交雑一代雑種品種が出来上っていることに興味を持ち，種々の交雑組合せを作出してその

過程を追ってみた。

結果と考察

道立十勝農試から分譲を受けた 4自殖系統 (N19，To15， CM37およびCMV3)と， 2つの

単交雑系統，すなわち (N19XTo15)および(C M 3 7 x C MV 3 )，をもとに，北農試において

種々の交雑組合せを作出した。 4自殖系統の遺伝子型を仮に αα ， bb， ccおよび μ と定め，これに

従って，作出した交雑組合せについても遺伝子型を定めたG> Tab1e 1には供試した系統の遺伝子型とさび病

菌接種に対する反応とを併記した@

自殖系統(遺伝子型 αα ，b b， c cおよび dd)はいずれも感受性を示し， 2つの単交雑系統のうち

(N19xTo15)は遺伝子型 αbで全個体が感受性， (C M 3 7 x C MV 3 )は bdで全個体が抵抗
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Table 1. Rust reactions and tentative genotypes of four inbred lines and their cross combi-

na tions . 

Line or cross Tentative genotype 

Inbred 

N19 

To15 

CM37 

CMV3 

8 ing le cross 

N19 x To15 

CM37 x CMV3 

N19 x CM37 

N 19 x CMV3 

To 1 5 x CM37 

To15 x Cl¥1V3 

Three-v.ay cross 

( N 19 x To 15 ) x CM3 7 

( N 19 x To 15 ) x CMV3 

Back cross 

( CM 37 x CMV3 ) X CM 37 

( CM 37 X CMV 3 ) X CMV 3 

8elfing 

( CM 37 X CMV 3 ) 8elf 

Wasehomare 

aa 

b b 

c c 

dd 

包 b

c d 

α c  

ad 

b c 

b d 

包 c-1ャbc 

ad+bd 

丘 c-1ャcd 

c dキdd

cc+2cd+dd 

( N 19 X T 0 15 ) X ( CM 37 X CMV 3 ) 

Rust reaction 

a 1 1 8 

a 1 1 8 

a 1 1 8 

a 1 1 8 

a 1 1 8 

a 1 1 R 

a 1 1 8 

a 1 1 R 

a 1 1 8 

a 1 1 R 

a 1 1 8 

a 1 1 R 

8egregated (R : 8=3 6 : 72) 

8egregated(R:8=42: 61) 

8egregated (R: 8=42 : 64) 

αc+ad+αc+b d 8egregated(R:8=36: 45) 

性を示した。北農試で作出した単交雑系統のうち (N19XCM37)は αc， (To15XCM37) 

は bcでいずれも全個体が感受性， (N19XCMV3)は αd，(T 0 1 5 X C MV  3 )は bdでいず

れも全個体が抵抗性を示した。

三系交雑の 2系統のうち ((N19XTo15)XCM37Jは (α c + b c )で全個体が感受性，

((N19XTo15)XCMV3Jは (α d + b d )で全個体が抵抗性を示した。

戻交雑の 2系統， ((CM37xCMV3)XCM37Jと((CM37XCMV3)XCMV3Jは，

前者が (cc+cd)，後者が (cd.+dd)で，いずれも抵抗性と感受性の個体に分離した。単交雑の

(CM37XCMV3)を自殖して得た後代 (cc+2cd+dd)にも同様な分離が認められた。

以上の結果に示されるように，抵抗性個体が発現する組合せは αd， bdおよび cdで，他はすべて感

受性である。従ってワセホマレ ((N19XTo15)X(CM37XCMV3)Jは (α c+αd + b 

c + b d )であるから αc と bcが感受性，adとbdが抵抗性を示す結果，すでに観察されている分離

現象を説明し得る。
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トウモロコシのさび病抵抗性遺伝子は Rp1， rp :2， Rp 3， Rp LJ-， Rp 5，および Rp6の6遺伝子座に

あり，これらのうち RplとRp3には多数の複対立遺伝子の存在が知られている 1) 0 Leeら2)によれ

ば第10染色体上の RpI の複対立遺伝子の聞にはヘテロな組合せの場合にホモの組合せより高度な抵抗性

を発現する例が多いという。ワセホマレの場合も恐らくはこのような理由によるものと考えられる。すな

わち，ワセホマレが由来する 4自殖系統のすべてはさび病に対する抵抗性遺伝子をもつが， CMV 3のも

つ抵抗性遺伝子は他の 3自殖系統のもつそれとは異なってしかも複対立関係にあると考えられる@

引用文献

1) Hooker， A. L. (1 979) Breeding for resistance to some complex diseases of corn. 

Proc. Rice Blast Workshop， IRRI， Los Ba五os，Lagillla， Philippins， pp. 153 -181. 

2) Lee， B. H. et at. (1963) Genetic relationships of alleles on chromosome 10 for 

resi stance to Pucciniαsorgんiin 11 corn 1ines. Crop Sci. 3 23 -26. 

3)但見明俊( 1983 )本邦でトウモロコシに発生した 2種のさび病。日草誌 29: 261 -262 . 

4)但見明俊( 1985 )さび病及び南方さび病に対するトウモロコシ品種の抵抗性の差異。北海道農試

研報 143 : 85 -94. 

5)但見明俊( 1985)トウモロコシの 2種のさび病一発生分布と抵抗性品種。北海道農試年報，昭和

59年度 71-74. 

Summary 

羽Tasehomare，a hybrid variety of si lage corn bred in 1978 at Hokkaido Tokachi Agricul tural 

Experiment Station， is a mixture of resistant and susceptible plants to common rust， Pucci-

mα 80γgAi Schwein. Four inbred constituents， N19ヲ To15，OM37 and OMV3， were all susce-

ptible. N19 (αa， tentative genotype) and To 15 (ω) were crossed to make a susceptible line， 

(N 19>くTo15) (αり， whileOM37 (cc) and OMV3(dd) were crossed tomake a resistant line， 

(OM37XOMV3) (cd). Inoculation experiments revealed that genotypesαd， bd， and cd was 

resistant， while others were susceptible. Wasehomase， [(N19XTo15)X(OM37XOMV3)]， 

or (αc+ad+bc+bd)， was found to be susceptible because of αc or bc， and resistant because 

ofαd or bd. 
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サイレージ用早生トウモロコシの果栓水分率と

植物体乾物率の関係

沢田 壮兵・上堀 孝之(帯広畜大〉

市販の早生トウモロコシ 8品種を用いて，つぎのことを検討した。

1. 絹糸抽出後，植物体と各器官はどのように水が抜付ていくか。

2. 収穫適期である植物体乾物率が30%の時果粒の水分はどのくらいか。

3. 植物体乾物率が30%となる播種後と拍糸後の単純積算温度はどのくらいか@

材料および方法

1. 供試品種:ワセホマレ，ダイヘイゲン，パイオニア85日，ニューデント 85日，ロイヤJレデント 85日，

カーギJレ850，ゴールドDK250，イースタン85日@

2. 試験区:早播き区( 1987年 5月14日播種)と遅播き区(5月24日播種〉を設け，さらに早播き区

にビニーノレマルチ処理区と無処理区を設けた。 2反復で試験を行った。

3. 耕種法:畦幅75crn，株間20crnで， 1株 l本立， 1区 l畦101個体を栽培した。施肥量(lOa当り要

素量K9)は， N: 12， P2 05 : 15， K20: 10である。 播種時にマlレチングをし抽糸期に除去した。

4. 調査方法:抽糸個体に毛糸で印をつ付た。 1区5個体をサンプリングし，草丈が2と4番目の 2個

体を調査した。茎葉・雌穂・果粒に分けて生体重を測定し，その後大型熱風乾燥機で 75
0

C，24時間通風

乾燥して乾物重を測定した。植物体乾物率が 20， 25， 30， 35 ， 40 %になる時期を抽糸後の積算温度

から推定して，合計 5回調査した@

結果と考察

1. 生育概要

表 lに供試材料の生育概要を示した.， 8品種の

平均値とレンジが示されている。生体重と乾物

重は早播き無処理区の植物体乾物率が30%に

なった時の面積当り収量である@マJレチ処理によ

り，出芽までの日数が 5.4日，抽糸までの日数が

8.5日短かくなった@遅播きは早播きにくらべて，

出芽日数で 2.8日，抽糸までの日数で 2.5日遅く

なった。

2. 抽糸後の植物体と各器官の水分率の変化

(図 1)。

茎葉の水分率は抽糸後の積算温度が 1100
0

C

になっても76%と高かった。一方，雌穂と果粒は

表 1 供試材料の生育概要(8品種平均値〉

出芽日数 M 10.7 ( 8.0 -1 3.5 ) 

NM 16.1 ( 13.5 -1 9.0) 

L 1 3. 3 ( 1 2.0 -1 4.5 ) 

抽糸日までの日数 M 74.6 ( 72.5 -'7 6.0) 

NM 83.1(79.0-，87.5) 

L 8 0.6 ( 7 8. 5 -8 2. 5 ) 

生体重 (K9/10 a， NM) 5780(5204-6370) 

乾物重 (K9/10 a， NM) 1 723 (1495-1959) 

乾物率(係， NM) 29.8(26.8-31.6) 

M=早播きマJレチ区， NM=早播き無処理区

L=遅播き区， ()内は 8品種のレンジ
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登熟がすすむにつれて直線的に水分が抜けていき，抽糸後の積算温度 1100
0

Cでは雌穂が52%，果粒は36

%の水分率であった。果粒水分率の品種間差は小さかったが，茎葉と雌穂の水分率の品種間差は登熟後期

で大きかった。

90 r 90 

水 水

分 分

率 率

( 

% 

50 

茎菜 ト 雌穏

1..... 

600 1100 600 1100 

拍糸後単純積算温度('C) 拍糸後単純積算温度('C)

90 r 

7)く

分 分

率 率

( ( 

% % 

50 50 

果粒
ゐ 己体

--J 

600 1100 600 1100 

拍糸後単純積算温度('C) 拙糸後単純積算温度('C)

図 l 抽糸後の植物体と各器官の水分率の変化

黒丸は 8品種の平均値，実線はレンジをあらわす。

3. 果粒水分率と植物体乾物率の関係(図 2)。

果粒の水分が減少するにつれて，植物体乾物率は増加した。果粒水分率が40%以下では，植物体乾物率

は増加したが立毛状態で果粒の水分率が30%以下になることはなかった。果粒水分率が40%前後の時に植

物体乾物率に品種間差がみられた。植物体乾物率が30%の時の果粒水分率は3ト 40%で品種間差は小さか

っ7こ。

4. 植物体乾物率が30%となった播種後および抽糸後の単純積算温度(表 2)。

50 50 50 
ワセホマレ • ダイヘイゲン

物植物体乾率 34 0 0 -苦乾物率体 40 
• 

植物物休乾率 4C • 
• ..2-@- 30 

@ 

30 

C ~8 • ・r、、

を /"‘、 e flO 
f%、』「J 20 %、~ 20 • • @ 色20 .. 

• 
10 80 10 108』0 

70 60 50 40 30 80 70 60 50 40 30 70 60 50 40 30 

果粒水分率ぐ%) 果粒水分率(%) 果続/1<分率(%)

図2 果粒水分率と植物体乾物率の関係
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収穫適期である植物体乾物率30%となった 表 2 植物体乾物率が30%となった播種

時の播種後の単純積算温度は， 8品種の平均
および抽糸後の単純積算温度 Cc)

値が2，330
0

C，最大値2，3380C，最小値2，255 ロロロ 種 播種後 (HRM) 抽糸後

℃であった。この値より求めた北海道相対熟 ワセホマレ 2280 ( 1 30) 985 

度 (HRM)はワセホマレとダイヘイゲンが
ダイヘイゲン 2285 (130) 1020 

130日でこれまで報告されているのと一致し
パ イ オ ニ ア 2373 ( 136) 1129 
ニューデン卜 2388 (136) 1063 

た。パイオニア85日，ニューデント85日およ ロイヤjレデント 2325 ( 1 32) 1084 
びイースタン85日が136日と大きく，ゴール カ ーギノレ 2360 ( 1 34) 1008 

ドDK250が128日と最も小さかった。植物 ゴーノレド DK 2255 ( 128) 1013 

体乾物率が30%となった抽糸後の単純積算温
イースタン 2373 ( 1 3 6) 1083 

度は 8品種の平均値で1，0480C，レンジが985
平 均 2330 1048 

，_， 1，1 29 ocであった。 HRM =北海道相対熟度
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サイレージ用トウモロコシの交雑系統と親の

自殖系統にj泣ける圃場出芽と初期生育

三浦 秀穂・源馬琢磨(帯広畜産大)

Genetic vari ation in hybrids and inbred lines of silage corn 

for field emergence and seedling vigor 

Hideho M IURA and Takuma G EMMA 

(Obihiro Univ. of Agric. & Vet. Med.， Obihiro， 080 J apan ) 

サイレージ用トウモロコシの生育は，積算温度によって大きく左右される。北海道のような寒冷地では，

播種期を早めることによって生育期間を延長し，積算温度を確保することが重要となっている。そのため，

栽培品種は，春先の低温下で多くの種子が速やかに出芽し，旺盛な生育を示すこと，すなわち出芽能力が

高く初期生育が優れることが要求されてきた。

本試験は，北海道で育成された複交雑品種とそれらを構成する単交雑および自殖系統について，園場条

件下で播種目を変えたとき，出芽能力と初期生育がどのように変異するかを明らかにする目的で実施された。

材料および方法

試験は， 1986と1987年に帯広畜産大学作物試験園

場(褐色乾性火山灰土)で行われた。供試材料は，

Table'lに示す21品種，系統である。両年とも 5月9

日から10日間隔で 3回の播種目を設け，それぞれ播種

目1， ll， Jl[とした。試験は 3反復で行い，複交雑は

反復当たり 100粒，単交雑と自殖系統は50粒播種した。

供試種子は播種前にチウラム剤を粉衣し，また覆土は

カップを用いて厚さ 4cmで均ーとなるようにした。播

種後の圃場の温度環境を知るため，地下 4cmの地温を

Table 1. Materials used in the experiment 

Double cro日目es lnbred lines 

Daiheigen ; (To9XTo15)X(W79AXRB262) CM 7 

Wasehomare; (N19xTo15 )x( CM37XCトIV3) CM 37 

Heigenwase; (N19xCM 7)x(¥v41AXW79A) CMV 3 

Single crosse日

CM 7 x N 19 

CM 37 x CMV 3 

N19xTo15 

N 21 x N 85 

To 9 x To15 

W41A x W79A 

W79A x RB262 

N 19 

N 21 

N 85 

RB262 

To 9 

To15 

W41A 

W79A 

フィーjレドメモリー(早坂理工製)で測定した。

それぞれの播種目から30日間，毎日の出芽数を調査した。前報3)同様，出芽率と出芽速度をこみにして

考えた出芽指数1)を次式より算出し，出芽能力の指標とした。

出芽指数=S(Xi/i)/最終出芽率x100 

ただし， Xiは播種後 i日目の出芽数である。この指数は，値が大きいほど供試種子の多くが速やかに出

芽したこと，すなわち出芽能力の高いことを示す。

初期生育の形質として，播種後30日目の地上部乾物重を測定した。複交雑は反復当たり 10個体，単交雑

と自殖系統は 5個体をサンプリングし， 750Cで48時間通風乾燥した。

可
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Fig.1. Accumul a ted tempera ture at 4一cmdepth in soil during the 
experimental periods of 1986 and 1987. 

Note; Triangular shows the mean emergence time over lines. 

結果および考察

Fig.1に各播種目からの日平均地温の積算を示した。

いずれの播種目でも 1987年の方が高温で推移した。

1986年の播種目 Iと1987年の播種目 Eでは，播種後

4""-'5日目から日平均地温が10
0

C未満の日が連続し，系

統全体でみたときの平均出芽日までに240"，，-， 250
0

Cの積

算地温を必要とした。他の 4回の播種目では，積算地温

がおおよそ 200
0

Cで平均出芽日となった。

年次，播種目をこみにした分散分析の結果を Table2 

に示した。ただし，単交雑と複交雑の聞の平均的差異が

どの播種目でも小さかったため，とれらをまとめて交雑

系統として解析した。出芽指数，初期生育ともに播種目

による効果が大きく，年次×播種目の相互作用も有意で

あった。 2形質とも， 1986年は播種目の遅れとともに

増加したが， 1987年は地温が低く推移した播種目 Hで

出芽指数の低下，初期生育の停滞がみられた。

系統間差異は， 2形質とも有意であった。出芽指数は，自殖系統で平均が7.53で，系統聞に 6.94.......8.31

Table 2. Analy ses of variance for emergen白
index(CEI) and seedling vigor (JDW) 

1tems F
 Environments， E. う 232.6持活 185.3後持

Yeurs， Y. 171.3持努 36.2努梼

Daも巴s，D. 2 367.1鶴特 385.8祷持

Y x D 2 128.9餐梼 ラ9.5持婦

Lines， L. 20 4.2持努 31.0祷梼

1nbred vs.H，ybrid 31.0持持 540.8奨侵

Inbreds， 1. 10 4.0根被 2.4 
Hybrids， H. 9 1.4持努 6.1持僑

L x E 100 0.5 2.1持努

(1 vs. H)x E 5 3.9様様 24.8梼梼

1 x E 50 0.3 0.8発

H x E 45 0.3 1.0鋳鋒

Errors 252 0.4 0.5 

1) CEI; Corrected emergence index calc-
ulated from the formula， CEI='s( 
Xi/i)/ER x 100 

Xj ; Number of seeds emerged a t the 
i-th day. 

ER ; Emergence ra te .for 30 days. 
2) Dryweight at the juvenile stage， the 

30-th day from seeding. 
キ，料';Significantat the 5% and 1% levels， 

respectively. 

の変異があり，交雑系統では平均が8.10で， 7.73"，，-， 8.53の変異があった。系統間差異の大部分は，自殖系

統と交雑系統との平均的差異によって説明され，ヘテローシス効果が明らかであった。初期生育において

も，個体当たり地上部乾物重は，自殖系統の平均0.229に対し交雑系統の平均は0.469と二倍以上で，ヘ

テローシス効果が顕著であった。自殖系統内の変異は小さかったが，交雑系統内では0.37"，，-， 0.589の有意

な変異が存在した。

初期生育では系統×環境の相互作用が認められ，年次と播種目を変化させたときの環境条件の違いに対

する反応性が系統間で異なることがわかった。この相互作用は，自殖系統内および交雑系統内の反応性の

差異にも因っていたが，自殖系統と交雑系統の平均的な反応性の違いによるところが大きかった。出芽指
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数でも自殖系統と交雑系統

の平均的な反応性に違いが

みられた。 Fig.2は， Finlay 

& Wi lkinson 2)の方法を応

用し，環境指標として横軸

に各播種目の全系統の平均

値をとったときの，自殖系

統と交雑系統の平均的な反

応性の違いを示したもので

ある。 2形質とも自殖系統

と交雑系統の回帰には有意

差があり，交雑系統の方が

高い反応性を示した。した

がって，自殖系統に比べ，
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Fig.2. Responses of CEI and JDW in inbred and hybrid to the 
changes in seeding dates over two years. 

Note;The length in circle or square shows the genetic variation 
as expressed by standard deviation. 

4. 

(

同

1
0
F
X

d
p
i
 

JRu

・

園
口
口
冒
・画-'au司

円

4
3
口」
1

0-...... _.。.... ・・・.

CEI 

交雑系統は播種から初期生育の聞の温度環境に対して高い感受性をもっていると言える。このことは，播

種後の地温の上昇が速やかなほど，すなわち環境条件が良好なほど，異型接合体の交雑系統は同型接合体

の自殖系統より，出芽を向上させる能力と乾物重を増加させる能力が優れていることを示唆している。

播種目と 2形質の遺伝的変異の大きさの関係を，それぞれの播種目での分散分析表から推定した遺伝率

で検討した。その結果，出芽指数では，播種目が遅れるにしたがって遺伝的変異が大きく現れたが，自殖

系統内の変異がより拡大する傾向にあった。それに対して，乾物重では，播種目を通じて 75.3--86.8 %の

遺伝率があり，交雑系統内の変異がより大きく現れた。

Fig.3に各播種目における出芽指数と初期生育の相互関係を示した。 1987年の播種目 1，nを除くと，

2形質の聞には正の有意な相関関係が認められた。しかし，これらの関係は，図から明らかなように，交

雑系統が 2形質 g3T ' 86-1 ~T '8は

の大きな値の区

域に分布し，逆

に自殖系統が原

点近くに分布し

たためで，自殖

系統と交雑系統

に分けてみたと

ころ，多くの場

合相関関係は認

められなかった。

また，出芽速度

と初期生育の聞

にも明らかな関

内，
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係はなかった。したがって，出芽能力と生育初期の乾物重は遺伝的に独立であると言える。

以上の実験結果をもとに，これら 2形質に対する系統選抜の場と播種目との関連を考察してみた。出芽

指数では系統×環境の相互作用が小さい・こと，遺伝率は低温ストレス下にある 5月上旬播種よりストレス

の低い 5月中，下旬播種で高いことからみて，後者の環境条件が選抜の場に適すると考えられた。一方，

初期生育に対する選抜は，系統×環境の相互作用が存在すること，遺伝率が播種目を通して高いことから

みて， 5月上旬播種の低温条件下の方が適当と考えられた。しかし，それらの環境条件下で選抜された自

殖系統や単交雑を構成系統として用いたとき，どのような遺伝行動を示すかは明らかでなく，今後解析を

進めなければならない。また，北海道内の春先の気象条件は，地域や年次による変動が大きいことから，

本実験でみた播種目と出芽能力，初期生育の遺伝的変異の関連が再現性をもつか否かも調べる必要があろ

う。

摘要

複交雑品種とそれらを構成する単交雑および自殖系統，計21系統を供試し， 2年間圃場条件下で播種目

を変えたときの出芽能力と初期生育の遺伝的変異について検討した。出芽能力の遺伝的変異は，春先の低

温下ほど小さく現れ，また交雑系統の方が平均的に高い能力をもっていた。初期生育の遺伝的変異は，播

種目にかかわりなく大きく，ヘテローシス効果が顕著であった。 2形質とも播種目の変化に対する反応性

が交雑系統で高かったことから，播種後の環境条件が良好なほど，交雑系統は温度資源を出芽や初期生育

に利用する能力に優れていることが示唆された。出芽能力と初期生育は，いずれの播種目でも系統間で独

立であった。
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本実験に用いた種子を分譲頂いた北海道立十勝農業試験場とうもろとし科，ならびに調査にど協力頂い
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Summary 

Genetic variations in hybrids and inbred lines of silage corn for field 

emergence and seedling vigor were investigated under different planting 

dates over two years. Twenty one lines including double crosses bred in 
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Hokkaido and those parental single crosses and inbred 1 ines(Table 1) were 

used. The hybrids showed higher field emergence on the average than the 

inbred lines. but genetic variation decreased in cool and humid condjtions. 

Genetic variation for seedl ing vigor was high through the seeding dates and 

it was strongly due to hetrosis in the hybrids. There was difference between 

hybrids and inbred 1 ines in responses to the changes in seeding dates and 

years (Table 2， Fig. 2). Field emergence was genetically independent of seedl ing 

vigor (Fig. 3). 
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チモシ一斑点病菌 Cladosρor~um ρhlei (GREGORY) de Vries 

の分生胞子の形態に対する光照射の影響

川村公一(北見農試〉君ケ袋 尚志・

島貫忠幸・月星隆雄(草地試)

Effect of light on conidial morphology of Cladosρonumρhlei 

(GREOORY) de Vries 

Koichi KAWAMURA※， Takashi KrMIGAFUKURO，o 

Tadayuki S HIMANUKI，" Takao TSUKIBOSH 0 

米 Kitami Agric. Exp. Kunneppu. 

Hokkaido， 099-14， Japan 

Tochigi， 329-27， Japan 

o Nat1. Grass 1. Res. Inst. Nishinasuno， 

緒 雪
国

チモシ一斑点病は北海道のチモシーで一般に見られs 被害が甚しい場合には生育阻害や飼料価値の低下

を招く(佐久間ら)。北見農試牧草科で比チモシー育種の中で幼苗接種による斑点病抵抗性個体の選按

を行ってきている。幼百接種に必要な病原としての斑点病菌の分生胞子を効率良く得るためには本菌の

生理を知らねばならない。本菌の分生胞子の形成については温度や培地組成による影響の報告はある沿

光の影響についてはない。本研究では，分生胞子形成の中でも特に形態への光照射の影響をみた。(内容

を適確に示すため，表題を上記のように訂正した)

材料と方法

草地試作物病害研究室に保存されていた北農試採集のチモシー斑点病擢病葉の病斑から単胞子分離し

た2菌株を実験に供試した。培地は実験全体をとおして， V 8ジュース寒天培地を用いた。 2菌株の

コロニーの中心から等距離のところからコルクボーラーで切りとった菌叢の切片を移植して， 暗黒下20 

00で8日間培養した。その後s 菌叢上の分生胞子s 分生子柄を水で洗いおとして光照射処理を行った。

光照射処理は BLB (Black light fluorescent bulb， FL20S-BLB 東芝鉱幅射波長域

3 1 0 -4 2 0 n m， 2 0 W)を3本用いてJ 25cm.の高さから明暗 12時間周期での照射を 2日間行った。

温度はBLB照射時 25'0， 暗黒時 20'0となるよう設定した。

対照とした暗黒区ではJ 1 2時間ごとに 25'0， 2 0'0と温度を変えて，暗黒状態に保つ処理を 2日間

行った。

これらの処理後に形成された分生胞子を観察した。分生胞子の長径イ短径・隔膜数は菌株処理ごとに
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各々 10 0個ずつの分生胞子について測定した。

結果

両菌株ともに，分生胞子は照射区が暗黒区より小さくなり，暗黒区が平均 24.0 X 1 2.1μmであったの

に対し，照射区では平均 21.8X 1 1.1μmであった。隔膜数もまたs 暗黒区が平均1.4に対して照射区が

平均 0.9となりs 両菌株とも照射区が暗黒区より少かった。

またs 光照射によって，いずれの形質についても分散が小さくなることが認められた。

また，胞子形成数はs 顕微鏡観察の結呆照射区での方が明らかに多いことが認められた。

考察

Ta b 1 e 1. 1 e n g t h. b r e a d t h a n d n u m b e r 0 f s e p t a G:n e a n士s.d.) 

isolate 1 

isolate n 

ロlean

light 

dark 

1 i gh t 

dark 

1 i gh t 

dark 

le昭 ht(um) breadth (um) numi;>er of septa 

21. 8 :t 4.5 

24.7:t 6.3 

21. 8士4.5

23.3士 5.0

21. 8 :t 4.5 

24.0:t 5.7 

l1.3:t1.8 

12.6:t 2.0 

10.9 :t 1. 2 

11.6:t 1.8 

l1.1:t1.5 

12. 1士1.9

1.0士 0.8

1.7士1.1

0.8:t 0.7 

1.2:t 1.0 

0.9:t 0.7 

1.4士1.0

チモシー斑点病菌 ，C.pμれは光の間欠照射により分生胞子が小型化し，隔膜数が少くなることが認め

られた。 C.p.んteiと同様に胞子が分生子柄上で鎖生する Atternariaattenata では，光は胞子の形態に

影響しないとされている (Misaghiら)。一方 Bipotaris maydisで比光照射により分生胞子が大

型化したとされている(月星ら)。光の分生胞子の形態に対する影響は様々である杭本菌では光照射に

よって分生胞子の生長が抑制されると考えられる。

斑点病抵抗性個体の検定選抜のために行う幼苗接種は病原として均一で多量の分生胞子を必要とする。

本菌は光照射によって分生胞子が小型化するとともにs 分生胞子の大きさ及び隔膜数の分散が小さくな

りs 暗黒下より均一な分生胞子が得られることが明らかとなった。

分生胞子が小型化することによってs 発芽管数の減少などの病原力の低下が懸念される。但見らによれ

は隔膜数 0--1の小型胞子では. 1細胞あたりの発芽管数が多く，胞子が小型化しでも発芽の点では問

題がないと考えられる。

糸状菌の光形態形成では近紫外光と青色光によるマイコクローム系が想定されておりs 分生子柄形成

の誘起や分生胞子形成の誘導を行うことがしられている。本菌の分生胞子は分生子柄上に鎖生するため，

光による分生胞子数の増加が分生子柄形成の誘起によるの泊、分生胞子の鎖生程度の増大によるものかは3

本実験では明らかにできなかった。

また，分生胞子の形態については，温度条件s 光の強度などが交互作用的に作用するととが報告されて

いる CHondaら)。本実験の結果からはこれらの点に言及することはできない杭光照射によって本菌の

分生胞子が小型化し，胞子形成数が増大する条件が存在することは示された。
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摘要

チモシ一斑点病の病原菌 CtadospoγZ品77!- Pμe~: は光照射によって分生胞子が小型化し，隔膜数も少

くなった。プラックライト灯による間欠照射(12 hr明/25"0. 12 hr暗/20"0で2日間)ではs 分生胞

子は 21.8X11.1μm， 0.9隔膜で，暗黒下では 24.0x 1 2.1μm. 1.4隔膜であった。また，光照射によ

って大量の均一な分生胞子が得られるので， この方法は均一な分生胞子を必要とする幼苗検定の接種源の

培養に応用できる。

引用文献

1) HONDA. Y&ARAGAKL M (1978) ; photosporogenesis in EXeTOんitum

rostratum'; temperature effects on sporulation and spore morphology. 

My c 0 1 0 g i a 7 0 ; 3 4 3 -3 5 4 

2) Misaghi.I.J.et a1 (1977) Inf1uence of environmenta1 and cu1ture 

media on spore morpho10gy 01 Atte九αr~ααtterπαtα.

phytopatho10gy 68 ;29 -34 

3 ) 佐久間勉，成田武四 (1961)チモシー斑点病とその病原菌 He t ero叩or~um pμ e~ 

GREGORY について。北海道農業試験場集報 7; 77-90 

4 ) 但見明俊・筒井佐喜雄 (1975) チモシ一斑点病菌 Heterospoγium pUei Gregory の分生

胞子形成に関する 2・3の観察 日草誌 21;227-233

5 ) 月星隆雄・佐藤徹 (1986) トウモロコシどま葉枯病菌 Bipotarismaydis Sh oem.の分生

胞子の形態および病原力に及ぼす光の影響.草地試研究報告 33;50-56

SUMMARY; 

Ctαdosporium pんlei，the causal fungus of purp1e spot of timothy， Produces 

sma11 and 1ess septate conidia in response to 1ight. The conidia formed 

u n d e r a 1 t e r n a t e i r r a d i a t i 0 n w i t h b 1 a c k 1 i g h t 1 am p s (1 2 h 0 u r s 1 i g h t /2 5" Q ， 

12hours dark/20"Q for two days ) were 21.8X11.1μm，0.9 septate and 24.0X 12.1μm 

1. 4 s e p t a t e i n t h e d a r k. S i n c e a 1 a r g e q u a n t i t Y 0 f a n d m 0 r e u n i f 0 rm c 0 n i d i a 

were produced after 1ight treatment， the method can be app1ied to cu1turing 

inocu1um for' seed1 ing test which demands uniform conidia. 
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チモシーの種子カルスからの個体再生

中嶋 博・川田元滋・島本義也(北海道大学〉

Plant regeneration of callus induced 

from timothy seed 

Hiroshi Nakashima， Motoshige Kawata， 

Yos hi ya Shimamoto 

(Faculty of Agriculture， Hokkaido University) 

植物細胞の分化全能性が知られ，植物の培養技術を用い植物育種への応用の研究が進められている。

しかしながら牧草類については，この分野の研究は少ない。本研究では，北海道における主要なイネ科牧

草であるチモシーの組織培養技術の確立をすべく研究を行った。

材料および方法

チモシーの種子を用い， MS培ぽ)を基本とした培地に種々の植物生長調節物質を添加し(表 1)，ヵ

ノレス誘導条件を検討した。さらに種々の培地(表 2)を用いて，誘導されたカルスからの個体再生を試み

た。種子の滅菌は内，外頴を除いた種子を70'1'0エタノーノレに30秒浸潰し，その後滅菌水で洗浄，アンチホ

表 l 種々の植物生長調節物質を含む培地での発芽率とカノレス形成率

2.4-D IAA 

μM  。 10 100 。 1 0 100 

。2 9.3 34.0 2 2.0 26.5 55.5 57.5 55.5 5 1. 0 
0.0 3 4.0 2 1. 3 1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 

25.0 25.5 22.0 2 3.0 5 1. 5 55.5 6 1. 0 54.0 
0.0 1 7.5 16.7 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

BA 
28.0 20.5 30.7 30.0 6 2.0 5 7.0 54.0 49.5 

1 0 
0.0 5.0 1 3.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 

100 
28.0 2 5.3 26.0 13.3 50.0 45.3 50.5 42.3 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

。3 3.0 3 2.0 29.3 2 1. 5 4 7.3 37.5 3 6.0 32.0 
0.0 3 2.0 29.3 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 2.0 2 3.3 3 3.5 2 7.0 3 7.0 37.0 3 7.0 37.0 

KIN 
0.0 23.3 28.0 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 2.5 27.0 22.5 28.0 26.0 3 1. 0 39.0 28.5 
1 0 

0.0 5.0 1 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

100 
20.0 2 1. 0 29.3 30.0 22.6 2 1. 5 28.0 24.6 
0.0 0.5 8. 7 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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ノレミン(有効塩素濃度 1% )に20分浸潰した後，滅菌水で洗浄する

方法で行った。培養器として直径 9cmの滅菌、ンャーレを用いた。こ

れに種々の培地の約20mtを入れ，各シャーレ 50粒の種子を置床し

た。 4反復とした。 25.C，16時間日長，約 5，0001uxで培養し. 1 

カ月後に種子の発芽率とカノレス形成率を調査した。その後，カノレス

からの再生個体を得ょうとし，表 2にしめす各種の培地に継代した。

培養条件はカノレス誘導と同様である。

結果

植物生長調節物質のオーキシンとして 2，4ージクロロフエノキ

シ酢酸 (2，4-D)とインドール酢酸(IAA)を，またサイトカ

表 2 再分化のために用いた培地

と再分化

2， 4-D 
(μM) 0 1 

K 1 N 0 

+ 
10 - + 

BA 0 

10 

+:個体再生

イニンとして 6ーベンジノレアデニン (BA)とカイネチン (KIN)を含む培地におけるチモシー(品種ノ

サップ)の発芽率とカノレス形成率を表 lに示した。オーキシンの 2.4-Dを添加した培地で BAの 100

μM以外でカノレスの形成が認められた。しかし， lAAはカノレスの誘導には効果がなかった。 サイトカイ

ニンの BAとKINは無添加の方がカノレス形成率は高かった。カ Jレス形成には 2.4-D単独で良く， BAは

KINよりも阻害的に働いた。 2.4-D濃度の 100μMでは減少した。発芽率と植物生長調節物質とは明ら

かな関係は認められなかった。再分化の結果を表 2に示した。茎葉分化はKINを含む培地で認められた。

その後，植物生長調節物質を含まない培地に移植し発根させた。

考 察

イネ科牧草における力 jレスからの個体再生の報告は寒地型牧草のオーチヤードクーラス，しタリアンライ

グラス，)ト-)レブエスク〉など，暖地型牧草らギニアグラス，ネピアグラス，ブノレーパニックグラスな

どでなされている。北海道における主要牧草のチモシー，およびペレニアノレライグラスで報告がない。本

研究はチモシーの種子力ノレスからの個体再生の報告である。本研究と前述の寒地型イネ科牧草の研究から

カノレスの誘導には 10μM，50μMくらいの濃度の 2.4一Dを用い，カ Jレス形成後は 2.4-D濃度を低下さ

せ，サイトカイニンとしてKINまたは BAなどを添加して茎葉分化を得ているのが一般的である。また基

本培地はMS培地が主であるが，ォーチヤードグラスでは SH基弘用いられている。本研究では再生率

が低く，今後さらに効率良く，安定的に個体を得る諸条件を明らかにする必要がある。

摘要

チモシーの細胞育種の基盤として，組織培養技術を確立することを目的として研究を行った。手始めと

して，種子からのカノレス誘導条件を検討し，さらにカ jレスよりの個体の再生を試みた。基本培地としてM

S培地を用い，種々の植物生長調節物質を組み合わせて培養した。培養条件は， 25
0

C，約5，000ルクスの

16時間日長である。その結果，カノレス誘導は， 1μMの2.4-Dを含む培地で良好であった。 得られたカ

ノレスからの個体再生は，カイネチンを含む培地で得られた。
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写真説明

1. チモシ一種子の発芽

2. 種子の発芽とカノレス形成

3. カノレスからの個体再生

4. 再生した幼植物
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イネ科牧草未熟眠からのカルス誘導

吉津 晃(天北農試〉・杉信賢一・高溝 正(草地試〉

筒井佐喜雄・中村 克己・大槌 勝彦(天北農試〉

緒百

牧草の品種改良を進める上で，優良形質を備えた育種材料の選抜や作出に，植物組織培養を利用し，培

養条件の制御によって特定の変異体を得る方法が考えられている。このような培養細胞からの選抜に際し

ては，脱分化によるカJレス誘導から植物体の再分化までの細胞培養系の確立が重要である。イネ科牧草で

は，イタリアンライグラスで未熟匪由来カJレスが，比較的植物体再分化能の高いことが知られている 3)。

本報では，細胞培養系の確立に役立てるため，イネ科牧草 5草種を材料として，未熟怪からのカlレスの誘

導と生育に及ぼす基本培地と 2， 4-D濃度の影響を検討した。

材料および方法

表 1 供試材料

草種名 品種名

表 1に示した草種，品種を材料として，これ

らの乳熟後期の穂を採取し，外頴と内頴を除去

した頴果を水洗後70%エタノーJレに30秒間，さ

らに l係次亜塩素酸ナトリウム水溶液に20分間

浸潰して滅菌した。その後，滅菌水で 3回洗浄

し，未熟匪を摘出して培養した。

力jレス誘導は，基本培地をMS培地2)とN

イタリアンライグラス

ペレニアlレライグラス

トー Jレフェスク

オーチヤードグラス

チモシ

サクラワセ・ワセアオノイ

キヨサト・ Grimalda

ヤマナミ・Manade

アキミドリ・キタミドリ

クンフ。ウ

6培地1)の 2水準， 2， 4-D濃度を 2mg/乙と10mg/乙の 2水準を組み合せた 4処理， 3反復で行

った。全処理共通に，ショ糖 3%，寒天 i係， pH6.0として，直径90伽 1，深さ 15mmのシャーレに培地を20

ccずつ入れた。シャーレ当り未熟匪を 6個置床し， 25
0

C暗黒条件下で培養した。

結果

( 1) 力Jレス誘導率

未熟駐を培地へ置床後 7日目にカ lレス誘導率を調査

した。草種聞についてみると，カ Jレス誘導率に品種間

差が認められたのは，図 lに示したイタリアンライグ

ラスだけであった。同草種はワセアオパのN6培地，

2， 4-D 2mg/乙だ付が低く，ほかは高い値であっ

た@カJレスの誘導と同時に目玉からの発芽を伴うものも

あり(図中斜線部)，サクラワセよりワセアオパが多

かった。

品種間差の認められなかったペレニアJレライグラス，

(Ot) 
ヵ100

280 
誘 60

雲40

η20 

"'-J 0 

2，4-D 2 10 2 10 2 10 2 lOmvL 
MS N6 MS N6 
サクラワセ ワセアオパ

図 l 基本培地と 2， 4一D濃度がイタリアンラ
イグラスのカJレス誘導率に及ぼす影響

(斜線部は，カ jレス誘導に発芽を伴った割合)
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それにチモシーを加えて図 2に示トーノレフェスク及びオーチヤードグラスの 3草種は 2品種の平均値で，

MS培地より N6培地のペレニア Jレライグラスの基本培地間だけに有意差が認められ，した。その中で，

誘導率が低かった。他草種は，いずれも明らかな差が認められなかった。発芽を伴ったカ Jレスの割合(図

4一DlOmg オーチヤードグラスを除いて 2，4草種とも N6培地より MS培地が多く，中斜線部)は，

/Lより 2mg /乙で多い傾向がうかがえた。

カJレスの生育の推移(2) 

100 

カlレス誘導後の生育を引き続き同一培

カ地で調査した。生育のめやすとして，

80 

60 

カ

Jレ

ス

誘

導

率

ハ

d
w
)

40 

カJレスの長径と短径から面積を算出し，

Jレスの大きさとして表した。この値が大

きいほどカ lレスの生育が良好であること

を示す。置床後14日目から35日目まで 7

20 その推移を図 3に示し日間隔で調査し，

一
れれ

一
山
一
九

2.10210 

M S N6 

オーチヤード
グラス

2 10 2 10 

M S N6 

トールフェスク

2 10 2 10 

MS N6 

ぺレニアルライ
グラス

0 

2，4-D 

たQ まず，品種間差が有意であった草種

はオーチヤードグラスとイタリアンライ

基本培地及び 2，4-D濃度によるカノレス誘導率

の草種間比較

(斜線部は，

図2

グラスで，前者ではアキミドリが大きか

った。後者は交互作用も有意だったので

後述する。次に，基本培地問では，すべ

カlレス誘導に発芽を伴った割合)ての草種で有意となったが，交互作用も

基本 2，4-D 
培地濃度

. _  MS -2呼V.t
0-- M S -10 
A--- N 6 -2 
tl... N 6 -10 

Jffi 
~:企=合:-'!2

12 

カ 20

の

大。

;jl》
唖t'.tl.・ム，。
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。

o .. 

S~:.LJ 

ロ 「ヤマナミ J
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J1s 
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n
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'

A

'

A

 

ル

ス

の

ム

ズ

き

さ 草種名略記

IR:イタリアンライ

グラス

OG:オーチヤードグ

ラス

PR:ペレニアJレライ

グラス

TF:トーJレフェスク

TY:チモシー

1 I I J 

zrtき

λ

u

z

n

H

v

n

u

n

U

 

a
U
3

句。

(
2
m
/個
)

20 

10 

14 21 23 お 14 21 23 お(日〉

置床後日数

基本培地と 2，4-D濃度がカ Jレスの生育の推移に及ぼす影響

I J内は品種名を， I印は各時期，草種ごとのL.s.d(5%)を示す。

カ Jレスの大きさ (m~ !個)= (カ Jレスの長径/2 ) x (カ Jレスの短径/2 ) xπ 

図3
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認められた。交互作用では，ペレニアノレライグラスを除いて，そのひとつだけが有意となった@草種ごと

の特徴は以下のとおりである@

オーチヤードグラスとチモシーはMS培地， 2， 4-D 21lZfJ/ Lで， トーlレフェスクはMS培地， 2， 4-

D 101昭/乙で大きかった。イタリアンライグラスは，品種で基本培地が大きく，サクラワセでは顕著な差

が認められなかった@ペレニア 1レライグラスは，三要因の交互作用が有意となって， Grima1daはMS培

地， 2， 4-D 21lZfJ/乙で， キヨサトはMS培地が 2，4-D濃度にかかわらず大きく，両者の比較では前者

が大きかった@

考察

本実験では，すべての草種でカJレスが誘導でき，誘導率は用いた基本培地及び 2，4-D濃度では，ペレ

ニアノレライグラスを除いて差がなく，高い値を示した。ペレニア jレライグラスでは，匪が直接発芽してカ

lレスを発達しない匪がN6培地で多く，カ jレス誘導にはMS培地が適すると考えられる。さらに，カJレス

の生育を合せて考えると，供試したすべての草種でカ jレス誘導培地は， N 6培地より MS培地を用いた方

が，誘導から引き続き効率よく培養できる点で有利と思われる。 MS，N 6両培地の組成で特徴的に異な

るのは，窒素源とその濃度であり，このことがカ Jレスの生育に差異をもたらしたと推察される。

カlレス誘導に 2，4-D濃度の影響は認められなかったが，その後のカ lレスの生育では，草種，品種で異

なる傾向がみられた@植物ホJレモンの影響では，杉信ら 3) がイタリアンライグラスの未熟匪からのカlレ

ス誘導と再分化について， MS培地を用いて 2，4-Dとベンジ、lレアデニン (BAP)の相互作用を検討し，

力Jレス形成には BAP濃度の影響はないものの， 2， 4 -D濃度の高い方(4m'il /乙〉が良好であり，再

分化割合は 2，4-D濃度が低く(11lZfJ /乙)， B AP濃度の高い方(21lZfJ /乙)が優れることを報告した@

本実験のイタリアンライグラスでは， 2， 4-D濃度による有意な差が認められなかった。しかし，21lZfJ /乙

のカルスの大きさは，各調査時期を通して大きい傾向がうかがえることから， 101lZfJ /乙ではカ Jレヌの誘導，

生育にとって高濃度すぎるであろう。また，草種によって異なる傾向が認められたことから，今後は本実験

で検討しなかった，再分化まで考慮した植物ホ Jレモンの種類と濃度について，草種ごとの最適条件を検討

する必要がある@
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尿素処理による小麦わらの飼料価値向上

三よ 昇・山崎 昭夫・鳶野 保(北農試)

はじめに

近年小麦の作付けが大幅に増加し，これに伴い麦わらの生産量の可成りの量に上り廃棄処分される量も，

年間膨大な量になると予想される，従って家畜飼料としての有効活用を計る Q

試験 方 法

試験 1:尿素は適切な温度と水分によって，アンモニアガスが発生して，分解される特性を持っている，

そこで，試験 Iでは，温度と水分の両者を組み合わせながら，尿素処理に対する，原料の適正水分と適正

添加量について検討した。

適正水分……ビ'ニーJレ袋を用いて， 2，.....， 3cmに切断した原料を 1K$7ずつ詰め，この原料の水分が 15，20，

25 ， 30. 40， 50 %まで水を加えながら 6段階に調製し，更に30%尿素水溶液を用い乾物当たり尿素を

3.5係と 4.5%を添加した処理を作り密封して， ビニールトンネ lレハウス(高温)の中に貯蔵した。

尿素の適正添加量……前記同様ピ、ニーJレ袋を用い切断した原料に対し30係尿素水溶液を用い尿素を乾物

当たり 0':"__12%までの15段階に添加更に同じレベルのものをもう 1個づつを作り，密封してその一方をビ

ニーlレトンネ lレハウス(高温)中にその片方を屋内(低温〉に貯蔵した。この時の原料水分は40係に調製

した。

貯蔵期間…… 8月20日.-....，11月 9日までの74日間

消化率の測定……Van-Soestの方法(人工Jレーメおよび中性デタジェント抽出処理法)により測定し

た。

試験 n:尿素効果についてさらに実用規模のもとで検討した。先ず小麦を，コンパインで穀実を収穫し

た直後(8月9日〉の水分が30.7%の麦わら(コンパインで列条に置いたままの状態〉を30係の尿素溶液

を用いてジョウロで尿素を乾物当たり 3， 6， 10%無添加の 4処理を小型ローjレベーラ(樹包の直径50cm

幅70cm重量約25K$7の能力を有する〉により，各処理共 6個ずつ作りスタックとして貯蔵した。

貯蔵期間…… 8月9日"""'10月 5日までの57日間

消化率の測定……めん羊により測定した。

試験結果と考察

試験 I

図 lは，原料水分と窒素含有率及びインピトロ消化率との関係を示した。即ち窒素含有率とは負の関係

が示され， (図 1-1 )この様に水分が増えることにより 50%までは急速に減少することが示された。こ

のことは，原料の水分が15%では尿素は殆ど分解されなく，その大部分は尿素のままで付着しているがそ

れ以上の水分になると徐々に分解が進み，アンモニアガス等が発生しその 1部は原料のヘミセ lレローズ等

に吸着して，その余剰部分は袋の中で遊離して袋を開封した時に空気中に飛散したものと見られる@

-192ー
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次l乙原料水分とインピトロ消化率との関係(図，1-2) ~(.ついては正の関係が示され水分40%が最も高く，

これ以上の水分になると徐々に低下する傾向が認められた。この乙とは逆に水分が多過ぎると，尿素が水

の中に溶け込み分解を鈍らせ，或いはアンモニアガスが発生しても再び、水に結びついて流失したためとみ

られる。図2は，尿素添加量と窒素含有率及びインピトロ消化率との関係を示した。即ち窒素含有率との

関係(図 2-1 )については，高い正の関係が示され，添加量12%までは直線的に増加する乙とが示され

た。しかし温度の低い屋内貯蔵の方がやや低い傾向で推移した。次Kインピトロ消化率との関係(図2-2)

については，添加量が 6弼前後までは直線的に増加することが示されたが， 6 %前後をピークとして若干

の高低はあるがその後徐々に増加し 9"'10%添加で最高K達した。しかし高温(ハウス内)で貯蔵した場

合窒素含有率が高いのにも係わらず，消化率が低い傾向で推移した。これは，原料が 1K!J程度で、量的に少

ないため，直接高温の影響により蒸れ等を生じ品種の低下が原因とみられる。

試験 E

表しは処理前の材料と処理後の飼料成分を示した，水分についてみると供試材料30.7鈎乙対し処理後

の無添加は20.5係で10%前後の減少がみられたが， 3 %添加で23.6%' 6 %， 10%添加でそれぞれ26.0係，

28.6%で添加量を増すに従い増加した，これは30%尿素水溶液を用いたためその分だけ多くの水が入った

ためである@組蛋白質について見ると無添加 2.9係に対し 3係添加では， 5.3労， 10係添加では， 16.4% 

で5倍以上の改善が見られたが， NFEについては，添加量を増やすに従い逆に減少した@

表 l 小麦わらの供試材料と処理後の飼料成分 (乾物中弼)

区 分 水 分粗蛋白質組脂肪 N F E 粗繊維粗灰分

供試材料 30.7 2.5 2.7 47.5 40.3 7.0 

無添加 20.5 2.9 1.1 47.3 41.8 6.9 

5 %添加 23.6 5.3 1.4 44.4 41.5 7.4 

6 %添加 26.0 8.6 1.5 41.7 41.1 7.1 

10 %添加 28.6 16.4 1.3 36.2 39.6 6.5 

表 2，は実際に添加した尿素態窒素の総量に対しての損失率を示した。これによると， 3 %添加では，

72.7 %， 6係添加では， 67.6 %， 10係添加では， 54.1係で添加量を増加するに従い損失率は，減少した。

この傾向は牧草とは，やや異なった，これはわらの構造性炭水化物の相違か，あるいは原料水分の不足か

不明である@なおカピの発生は無添加で梱包と梱包との接触面に若干の白カピが発生したがその他の処理

については，殆ど皆無であった。

表 3は，;めん羊による各成分

の消化率と可消化養分率を示し

た。即ち粗蛋白質では無添加 O 区分

%に対し 6%添加で46.1%， 10 3%添加

¢添加で白係と大幅な向上を示 6%添加

した@次に粗繊維では無添加 10係添加

57.4%に対し 6係添加で65.8係，

表2 尿素態窒素の損失率

尿素態窒素の添加量領)吸着窒素量%l損 失 痢 係 )
(蛋白質換算) (蛋白質換算)
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10労添加で73.5%と8.4%""10%以上の向上を示した@従って乾物消化率では無添加40.1%に対し 6係添

加で48.9係， 10領添加で51.4婦と 8.8""10係以上の向上を示した。更に DCP，TDN，共に 10%添加に

おいて無添加に対し何れも10係前後向上した@

表 3 小麦わらの処理後の消化率と飼料価値 (乾物中係)

処理 乾物 粗蛋白質 粗脂肪 NFE 粗繊維 DCP TDN 

無添加 40.1 0.0 15.4 38.2 57.4 0.0 42.5 

3 %添加 42.7 9.7 16.8 36.6 61.7 0.5 42.9 

6領添加 48.9 46.1 32.3 41.0 65.8 4.0 49.2 

10係添加 51.4 65.0 29.9 3 1.0 73.5 10.7 5 1.9 

3 ※※ ※※ ※※ ※※ ※※ 
F 値 84. 52 1792.68 35.45 38 41. 64 
10 

以上のように尿素添加によって，カピ発生防止および飼料価値が著しく改善されるなどアンモニヤ処理

に匹敵する程の効果が認められた。

摘要

尿素処理によって小麦わらの飼料価値向上をはかるため 2つの試験を通して検討した。

試験 Iでは，温度と水分の両者を組み合わせながらビ・ニーJレ袋を用い切断した小麦わらを詰め尿素処理

に対する原料の適正水分と尿素適正添加量について検討した結果，原料水分と消化率との関係については，

水分50係までは，正の関係が示され水分40係のときが消化率が最も高かった。尿素添加量と消化率との関

係については，正の関係が示され添加量 6%前後までは消化率が直線的に増加するが， 6 %前後をピーク

にその後徐々に増加し 9""10係添加で最高に達した。

試験 Hでは，コンパインで小麦を収穫直後の水分が30.7婦の小麦わらを用い，乾物当たり尿素を 3， 6， 

10%添加と無添加の 4処理を小型ローlレベーラにより，梱包をそれぞれ 6個ずつを作りスタックとして57

日間貯蔵した結果，飼料成分の粗蛋白質は無添加 2.9 ~るに対し 3 ， 6， 10領添加ではそれぞれ 5.3， 8.6， 

16.4係を示し， 10%添加で 5倍以上の改善が見られ，めん羊による，消化率の粗蛋白質は無添加 0%に対

し， 3， 6， 10係添加ではそれぞれ， 9. 7， 4 6.1， 6 5.1 婦を示し，大幅に改善された。また粗繊維の消

化率はアンモニヤにより無添加57.49るに対し， 3， 6， 10%添加はそれぞれ， 6 1. 7， 65.8， 73.5婦を示

し， 10係添加では， 10係以上改善された。
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尿素処理による乾草調製法

山崎 昭夫・三上 昇・鳶野 保(北農試)

緒 日

液化アンモニアのかわりに，尿素処理によってアンモニアを発生させ，乾草のカピ発注を防止し，同時

に栄養価値の改善をはかるため，今回は処理する乾草の適切な水分含量と，尿素の効果的な添加レベルに

ついて行った。二つの試験結果について報告する。

試験方 法

試験 1 ビニール袋を用い 2""'3cmに切断した材料を 1K9ずつ詰め，原料の水分含量が 15， 20， 25， 

30， 40， 45， 50 %になるように，噴霧器で水を加えたがら 8段階に調製し，尿素は30領水溶液(重量

係)を用い，尿素の添加量が 6%になるように，噴霧器を用いて添加と，実際の処理条件に合うように，

ビニールのトンネ Jレハウスの中に入れて貯蔵した。

つぎに，尿素の添加レベルについて検討するために，切断した材料をビニー lレ袋に詰め，水分が40婦に

なるように水を加え，尿素の添加量が乾物当り 0"-'129るまで15段階になるようにして密封し，同じレベル

のものを 2個ずつ作って，一方を室内にもう一方をトンネ Jレハウスの中に貯蔵した@

いずれも， 8月20日から11月 9日までの74日間貯蔵し，窒素の含有率はキェ Jレダーlレ法により，人工消

化率はVan Soestの方法(人工ノレーメンおよび中性デタージェント抽出処理法〉により測定した。

試験 II: 

チモシー単播の l番草を 7月9日に刈り倒し，水分が37.89るになった時にウインドローにし， 309るの尿

素溶液を用いて，人手とジョーロにより，尿素が乾物当り 3， 6， 10婦になるように添加し，直径50cmX

巾70cm重量25K9の小型ローノレベーJレを各処理とも 6個ずつ作り，スタックにしてビニーJレで被覆して貯蔵

した。その他に対象として，無添加の梱包を同様に貯蔵して比較した。貯蔵期間は， 7月10日から 9月10

日までの62日間で，カピの調査は，各処理ごとに梱包を開き，カピ発生部分を抜き取り計測した@消化率

の測定は，それぞれ 4頭ずつのめん羊を用いて測定した。

試験結果及び考察

試験 I

図 1-1は，牧草の水分含量をかえて尿素を一定量添加し， 74日後に牧草中の窒素含有率を測定しもの

であるが，水分が多くなると窒素の含有率が低下することが示されている。この場合の牧草中の窒素含有

率は，牧草中の窒素の他に尿素が牧草に付着した部分と，尿素がアンモニアになって牧草と化学的に結合

した部分の合計であると推察される。水分が少ないと窒素含有率が高いのは，尿素が分解しないで，その

まま牧草に付着しているのではないかと推察される@水分が多すぎると，尿素が水に溶解したままで，ア

ンモニアにならずに損失するので，窒素の含有率が低くなるのではないかと推察される。

アンモニア処理の効果，つまりカピを防止したり，消化率を向上させるためには，アンモニアが産生さ

_.:_ 196ー
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れる割合を最大にする必要がある。図 1-2では，牧草の水分が30"-'40係のときに，消化率が最大になる

ことが示されているが，つまりこのぐらいの水分含有率のときに，最も多く尿素が分解されてアンモニア

になるのではないかと推察される@

図 ll-1は，尿素の添加量を多くすると，窒素の含有率が高くなり， ビニールのトンネ lレハウス内に貯

蔵した方が，屋内貯蔵よりも高いのは，温度の高い方がアンモニアの生成量が多く，牧草に結合されるた

めであろう@図 ll-2は，尿素の添加量を多くすると，インビトロ消化率は高くなるが， 69るぐらいまで

は急激に高くなるが，その後は緩やかになることが示されている。

なお，図 II-1の高温貯蔵では，アンモニアの産生が多いことが示されているので，高温貯蔵の方が消

化率も高くなるはずであるが，尿素添加量の低レベルでは，逆に低い傾向になっているのは， トンネ Jレハ

ウス内の温度が高くなり，サン7
0

]レ量が少ないためサンフ。Jレ温度が高くなり過ぎて，消化率が低下したの

ではないかと推察されるが，明らかでない。

試験 E

表 1に示すように，試験 Eではチモシー単播草地を刈り倒して，水分37.8婦にまで予乾した材料を用い

た。尿素の添加量が多くなるに従って，水分含有率が多くなっているのは，尿素の30%水溶液でそれぞれ

の尿素の添加量になるように添加したので，水分が多くなったのである@無添加の水分が供試材料よりも

少なく，通常の乾草の水分含量になっているのはスタック方式の利点である。尿素を水溶液で添加すると

水分が増加するので，濃度を濃くするか，何らかの改善策が必要とされる@尿素の添加によって粗蛋白質

含量が著しく増加し，その結果NFE含量が減少している。

表 1 牧草の供試材料と処加後の飼料成分 (乾物中%)

区 分 水分 粗蛋白質 粗脂肪 NFE 粗繊維 組灰分

供試材料 37.8 5.3 1.8 53.5 33.4 5.8 

無添加 16.1 6.3 2.1 48.1 36.8 6.7 

3 %添加 22.5 12.6 1.8 44.3 34.8 6.5 

6 %添加 25.8 20.3 2.0 37.3 34.5 5.8 

10%添加 35.1 2 1.9 1.9 37.0 33.1 6.1 

添加された尿素の大部分はアンモニアになり，一部分は牧草に結合されるが残りは空気中に放散される。

アンモニアにならなかった尿素は水に溶解したままで流失するか，一部分は牧草に付着するであろう。従

って，添加した尿素態窒素のうち牧草中に回収される割合，逆に言うと損失率を示したものが，表 2であ

る。これによると，添加した尿素のうちのおよそ60係が牧草に吸着され， 40%前後が損失するものと推察

される。ただし，この場合に空

気中に放散されるアンモニアも，

牧草のカビ防止と一部分はアル

カリ処理としての役割を果した

後であるから，必ずしも損失と

は言えないであろう。

表3は，ベールを聞いてカピ

区分

3婦添加

6%添加

10 % 添 加

表2 尿素態窒素の損失率

尿素態窒素の添加量係)吸着窒素量係)損失率(%)
(蛋白質換算) (蛋白質換算)
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の部分を除き，全体に対する割合 表3 牧草の尿素処理量に対するカピの発生率

を示したものである。梱包時の水
処理 処理前の重量ω処珂!後の軍最ωヵピの発生電車9カピの発生率例

分含量は37.8婦で，梱包するには
無処加 158.0 1 1 4.0 30.7 26.9 

高すぎる水分含量であったが，そ 3%添加 1 5 1.4 103.5 1 1.7 1 1.3 

れでも尿素を 6%程度添加すると， 6%添加 166.4 123.8 6.5 5.2 

カピの発生をほぼ抑制することが 10%添加 180.1 137.0 4.3 3.1 

できることを示している Q

表4は，各成分の消化率と可消化養分含有率を示したものである。 10婦添加は，供試しためん羊の馴化

不良等の影響で，正常な結果ではなかったので，除外した。粗蛋白質の消化率と DCP含有率が著しく向

上している@

表4 牧草の処理後の消化率と飼料価値 (乾物中係)

処 理 乾物 粗蛋白質 粗脂肪 NFE 組繊維 DCP TDN 

無添加 48.4 31.1 36.6 48.0 56.0 1.9 47.8 

3 % 添 加 52.3 55.8 33.6 48.0 60.8 7.0 50.8 

6 %添加 54.0 70.0 54.3 40.2 62.6 14.3 53.3 

2 ※※ ※※ ※※ ※※ ※※ 
F 11直 9. 93 11. 89 5. 05 2138. 86 10.98 
9 

牧草に吸着されたアンモニアが微生物態蛋白質として利用される可能性は，蛋白質飼料や尿素などから

第 1胃内で産生したアンモニアと同等であると考えられる。従って， DCP含量が表示のように向上した

と考えても，必ずしも大きな誤りにはならないであろう。ただし， TDNについては尿素の場合と同様に

TDNに可消化粗蛋白質を含めることは，問題があるかと思われるが，ここではこれを含めて表示した。

粗繊維の消化率が向上しているのは，アルカリ処理の効果が起ったためであるが， NFEの消化率が減少

しては，表 lに示すように尿素 6%の添加で粗蛋白質が著しく高くなったためにNFEが低くなり，従っ

てNFEの摂取量が低くなヮたので，消化率が見かけ上低い値になったと考えられるので，飼料分析ある

いは消化試験上の問題点であろう。

以上のように，アンモニアや尿素を用いた乾草調製法は，カピの発生を防止するだけでなく，栄養価値

を改善する効果があることが，他の防腐剤を用いた調製法と異なる利点である。

摘要

尿素処理による乾草のカピ発生防止と栄養価値の改善をはかるため，下記の二つの試験を実施した。

試験 iでは，細切した乾草をビニーJレ袋に入れて，水を噴霧して水分含量を15婦から50%まで 8段階と

し，尿素を 6%添加した結果，水分35%のときに消化率が最高となった@また，水分を40婦にして尿素の

添加量を 09るから12係まで15段階にした結果，消化率は 6%前後まで急激に高くなるが，その後129るまで

緩やかに向上した@

試験 Eでは，小型ロールベーラで水分37.8係の乾草を，小型ローノレベーラで梱包するときに，尿素を 0，

3， 6， 10%添加し，それぞれ 6個ずつスタック方式で貯蔵し， 62日後ビ・ニーjレ被覆を聞いて調査した結
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果，カゼの発生率はそれぞれ 26.9，1 1.3， 5.2， 3. 1 係であった@また添加した尿素態窒素のうちの 6割

前後が牧草に吸着されることが示された@その結果，粗蛋白質含量が著しく増加し，めん羊による消化試

験の結果， DCP含量は無添加，尿素 3係添加， 6 %添加でそれぞれ1.9， 7. 0， 14.3 %であった@ ま

た，粗繊維の消化率が有意に向上するなど，栄養価値が著しく改善された。
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小麦稗と豆殻の乳牛とめん羊による消化率の比較

出岡謙太郎*.岡本全弘セ原 悟志・伊東季春

(新得畜試・*現滝川畜試)

Comparative digestibity of wheat strawand bean residues by cattle and sheep 

K. DEOKA※， M. OKAMOTO※ S. HARA and S. ITOH 

Hokkaido Prefec. S山 AnimalHusbandry Exp. Stn.， Shintoku， Hokkaid. 

081 Japan，来Prese凶 address: Hokkaid.o Prefec. Takikawa Animal ) 

緒 -吾Eト
日

牛とめん羊の消化率を比較した報告は必ずしも一致した結果を示してはいないが，低質粗飼料の消化率

は牛の方が高い傾向にあるとされている1)。ここでは，麦稗と豆殻について，乳牛とめん羊による消化率，

可消化養分含量の比較を行った。

材料および方法

供試材料は，麦梓が小麦(ホロシリコムギ)"豆殻は大豆(中生光黒)，小豆(音更小豆)，菜豆(姫

手亡)を用いたO 豆殻の茎と英の割合は，乾物重量比でそれぞれ70: 30， 80: 20， 51: 49で，大豆殻と小

豆殻は茎の割合が多く，菜豆殻は茎と爽の割合が同程度であったO 飼料成分を表 1に示す。

供試家畜は， ホノレスタイン乾澗
表 1 小麦稗と豆殻の飼料成分

:t4頭(平均体重 750kg )とサフ
水分 組蛋白質組脂肪 NFE 粗繊維組灰分

オーク去勢雄めん羊4頭(平均体
?ら 乾物中%

重54kg)であるO 試験場所は同一
小麦梓 14.2 6.2 1.3 46.8 37.7 8.0 

畜舎内であるO 乳牛には糞尿分離
大豆殻 19.6 4.5 0.8 42.8 46. 5 5.4 

装置を設置した繋留式ストーjレを，
小豆殻 16.4 5.5 1.1 46.2 42. 1 5. 1 

めん羊には消化試験用ケージを，
菜豆殻 16.6 4.8 0.9 41. 7 43.9 8. 7 

それぞれ用いたO 消化試験は，い

ずれも予備期 8日間，本期 6日間の全糞採取法で行ったO 各飼料は設定切断長13仰のカッターで細切し，

単一給与した。給与量はメタボリックボディサイズ (WO・
75)当たり乾物で509を目途とし， 9時と16時に

等量分与したO 摂取量を表 2に示すO 小麦稗は残飼が多いため， WO
.
75当たり 309程度で試験を行ったO

水，固形塩は自由飲水， 自白紙食としたO 飼料および糞の飼料成分の分析はA.O.A.C.法2)によった。
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結果と考察 表2 小麦梓と豆殻の乾物摂取量

小麦稗と豆殻の消化率および可消 小麦稗大豆殻小豆殻莱豆殻

化養分含量を表3に示す。 羽10.75当たり g 乳牛 34 47 48 47 

小麦稗では，消化率，可消化養分 めん羊 31 44 47 51 

含量のいずれも畜種聞に差は認めら 体重当たり%乳牛 O. 7 0.9 1.0 0.9 

れなかった。両畜種ともNFE消化 めん羊 1.2 1.6 1.7 1.9 

率より組繊維消化率の方が高い値を

示したO このことは 表 3 小麦梓と豆殻の消化率および可消化養分含量

他の麦梓でも認めら 消化率 可消化養分含量

れているの。
畜種

粗繊維 DCP 乾物粗蛋白質粗脂肪 NFE TDN 

供試した小麦稗は， 今も -乾物中%一

小麦稗としてはCP 小麦稗乳牛 44.0 25. 1 35.4 39.0 印.9 1.6 43.8 

含量が高く 6.2%で めん羊 43.0 20. 7 37.6 38.9 56.4 1.3 41. 9 

あり，その消化率は
大豆殻乳牛 56.8 52.9 44. 7やド 61. 6 53. 3 2.4 54.3 

乳牛 25.1%，めん羊
めん羊 54.6 48.0 36.3 57.8 53. 1 2.2 52. 2 

小豆殻乳牛 55.2 42.8 59.3* 62.1 51. 8 2.4 54.3 
20.7CJらであったO ー

めん羊 54.1 54.1ネ 51. 0 60.8 49.6 3.0* 53.2 

方， C P含量 2.5CJら 菜豆殻乳牛 57.9 37.割〈 36.剥く 61. 0 58.8 1. 8* 53.8 

の小麦稗ではめん羊 めん羊 58.0 25.3 26. 9 63. 1 59. 2 1.2 54. 1 

による CP消化率が *:P(0.05， *::Jく :Pく0.01

-14.3%と報告さ

れているの。低蛋白質飼料を給与した場合には， C P消化率に対する代謝性Nの影響が大きくなることや，

Nの不足により消化率そのものが抑制される可能性の生ずることなどが考えられているの。ここで供試し

た畑作副産物はCP含量が比較的少ないので，単一給与による畜種間の消化率比較でも，飼料中の CP含

量を考慮した検討が必要であろう。

豆殻についてみると， C P消化率は，小豆殻ではめん羊の方が，菜豆殻では逆に乳牛の方がそれぞれ有

意に高い値を示したO このことは，小豆殻，莱豆殻のDCP含量における有意差に反映したO 組脂肪消化

率は，大豆殻，小豆殻，菜豆殻いずれも乳牛の方が有意に高い値を示したO しかし，粗脂肪含量が少ない

ので， TDN含量にはほとんど影響を及ぼさなかったO 他の成分消化率では畜種聞に有意差は認められな

かったO

各豆殻のTDN含量は，いずれも畜種聞に有意差は認められなかったO しかし，乳牛による値はいずれ

も54%程度を示したが，めん羊による値は菜豆殻が最も高く，次いで，小豆殻，大豆殻の順であったO 岩

崎・名久井6)も，菜豆殻，小立殻，大立殻のめん羊による TDN含量はそれぞれ 51.75%，45.76%， 44.38 

%で，爽の割合が多い莱豆殻の値が高いことを報告しているO ここで，特に小豆殻，大豆殻のTDN含量

が本結果のほうが高いのは，供試した原料などが異なるためによるものと考えられる。

，以上のように，本試験で供試した小麦梓と豆殻では，豆殻の粗脂肪消化率は乳牛がめん羊より高い傾向

を示したが，他の成分消化率には一定の傾向は認められず，また，両畜種による TDN含量に差は認めら

れなかったO 畜種をこみにしたTDN含量は，小麦稗42.8%，大豆殻 53.3%，小豆殻 53.8%，菜豆殻 53.9
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ヲらであったO
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ヒマワリネミよびソルガムサイレージのめん羊

による自由採食量と飼料価値

中辻浩喜・堤 光昭・寒河江洋一郎ネ

(新得畜試・現滝川畜試ネ)

Voluntary intake and feeding value of sunflower and sorghum silage by sheep 

H. NAKATSUJI， M. TSUTSUMI and Y. SAGAE 

緒言

米Hokkaido Prefec. Shintoku Animal Husbandry Exp. 

Stn.， ShIntoku， Hokkaido， 081 J apan， 

米Present address Hokkaido Prefec. 

Takikawa Animal Husbandry Exp. Stn.， 

Takikawa， Hokkaido， 073 J apan 

北海道におけるヒマワリおよびソノレガムの栽培状況についてみると，ヒマワリについては，サイレージ

用とうもろこしの欠株補植としてわずかに使われている程度，ソルガムについては，緑肥用として栽培さ

れているのがほとんどで，飼料用として利用されている例は少なしそれらの飼料価値について検討した

報告も，天北農試で折自ら1)がヒマワリの栽培と利用について検討したもの程度しかない。

そこで今回は， ヒマワリおよびソノレガムを栽培，サイレージ調製し，それらのめん羊による自由採食量

および飼料価値について，牧草サイレージとの比較，また，名久井ら2)のとうもろとしサイレージおよび

折目ら1)のヒマワリサイレージについてのデータとの比較も含め検討した。

試験方法

供試したヒマワリおよびソノレガムの品種は，どちらも早生種で，ヒマワリ「早生ヒマワリ J，ソルガム

「パイオニアソノレゴー931Jであり， 1986年に新得畜試場内聞場で栽培し，両者とも10月8日に一斉に刈

取り，翌日，カッターで細切後，バッグサイロに詰込み，サイレージ調製を行なった。牧草についても，

チモシー・赤クローパ混播 1番草(穂ばらみ期刈取り)を細切，バッグサイロでサイレージ調製を行なつ

た。

消化試験は，各サイレージについて，サフォーク雑種雄去勢めん羊 3頭づっ(平均体重45kg)を用い，

予備期 8日間，本期 6日間の全糞採取法で行なった。飼料給与量は，給与量の約 1割程度残食がでる量と

した。また，水および鉱塩は自由摂取とした。サイレージおよび糞の一般成分は， A.O.A・C法3)により，

またNDFは， Goering and Van Soest 4)の方法により分析した。

結果および考察

表 1にヒマワリおよびソノレガムの収量調査の結果を示した。なお， ヒマワリ，ソノレガムとも， 1つの圃
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場の中で播種目を 5月22日から 7月10日まで変えたものが含まれており，表 1に示した数値は，それらを

ひとまとめにした平均値である。ヒマワリ，ソノレガムとも播種期の遅れによる収量低下はあまり大きなも

のではなかったが，播種期の違いによる熟期の差が認められた。従って，調製されたサイレージは，様々

な熟期のものの混合物であった。

10α 当たりの乾物収量は， ヒマワリ 867kg(終花期~糊熟期)，ソノレガム 978kg(出穂始~出穂期)で

あった。牧草は 1番草のみであるが456kg(穂ばらみ期)であった。なお，当場の1986年におけるサイレ

ージ用とうもろこしの作況は平年並で，乾物収量1043kgであった。

表 2に各サイレージの化学成分を示した。ヒマワリサイレージは，他のサイレージにくらべ粗脂肪含量

が 6.9%と高く，逆に， NDF含量が45.2%と低かった。折目ら1)は，ヒマワリ全植物体の組脂肪含量は

終花期で約 3%，糊熟期には急激に高まり 13%前後となると報告しており，これらのことを考えると，本

試験のヒマワリサイレージは，成分的には終花期と糊熟期の中間のものであると推察される。

ソJレガムサイレージは，他のサイレージにくらべ，タンパク質含量が 9.7%とやや低く，粗繊維， NDF

含量がそれぞれ， 37.1 ~ら， 68.6%と高かった。

表 3K各サイレージの乾物自由採食量を示した。ヒマワリサイレージの乾物自由採食量は体重比1.9%

と，牧草サイレージの 2.0%とほぼ同様で，代謝体重当りに換算すると， 48.89であった。それに対して

ソルガムサイレージは，体重比1.1 %，代謝体重当り 29.09と，ヒマワリおよび牧草サイレージの 6割程

度しか採食しなかった。

表 4に各サイレージの消化率を示した。ヒマワリおよびソノレガムサイレージとも消化率は牧草サイレー

ジとくらべると劣る傾向にあった。本試験のヒマワリサイレージの消化率は，折目ら1)の成熟期刈サイレ

ージでの報告とほぼ同様の値であり，粗脂肪が80%台と高く，組繊維は40%台と低い値であった。

表 1 収量調査

生収量乾物収量乾物率

一一一 kg/10a一一一%
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表 2 各サイレージの化学成分

DM CP EE NFE CF NDF 

す。 %DM 

ヒマワリサイレージ 14.411.6 6.9 39.0 30.6 45.2 

ソルガムサイレージ 18.9 9. 7 2.0 44.5 37.1 68.6 

牧草ガーイレージ 21.514.1 3.9 39.8 33.8 63.9 

表 3 各サイレージの乾物自由採食量 表 4 各サイレージの成分消化率

体重比代謝体重当り DM CP EE NFE CF NDF 

ヲら 91kgO.75 句。

ヒマワリサイレージ 1. 89 48. 8 ヒマワリサイレージ 59. 0 61. 0 86. 3 65. 4 40. 2 34. 3 

ソル労ムサイレージ 1. 13 29. 0 ソル労、ムサイレージ 57. 7 54. 2 67. 1 58. 1 61. 1 54. 7 

牧草サイレージ 1. 99 52.3 牧草サイレージ 6& 3 62.6 65.8 65.2 79.3 69.8 
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表 5に各サイレージの乾物中 DCP， TDN含量を示した。

なお，とうもろこしサイレージについては，名久井ら2)の報

告した「ワセホマレJ(黄熟後期)のデータを示した。DCP

含量については， ヒマワリサイレージが 7.1%ととうもろこ

しサイレージと牧草サイレージの中間，ソノレガムサイレージ

は 5.39らととうもろこしサイレージと同等であった。 TDN

含量については， ヒマワリサイレージ58.3%，ソノレガムサイ

レージ56.8%と，両者とも牧草サイレージ，とうもろこしサ

イレージにくらべ低かった。折目ら1)は成熟期刈ヒマワリサ

イレージの乾物中 DCPおよび TDN含量はそれぞれ 6.4%， 

77.4%と報告しており，本試験のヒマワリサイレージは，こ

の報告書にくらべ DCP含量が高く， TDN含量は著しく低

かうた。このように TDN含量が低かった原因は，消化率は

成熟期刈のものと同様であったが，一般成分についてみると，

粗脂肪含量が成熟期刈のものが約18%1)であるのに対して，

本試験では 6.9%(表 2)と著しく低かったためと推察され

る。

表 6に各サイレージの10α 当り DCP， TDN収量を示し

た。なお，牧草サイレージについては 1番草のみ，とうもろ

表 5 各サイレージのDCP，TDN含量

D CP TDN 

一一一 %DM一一一

ヒマワリサイレ-~ 7.1 58.3 

ソ凡つがムサイレ-~ 5.3 56.8 

牧草サイレージ 8.8 67.4 

とうもろとレサイレーッ1) 5.2 69. 1 

1)名久井ら (1981)

表 6 各サイレージの栄養収量

D CP TDN 

一一 kg/10a-

ヒマワリサイレージ 62 506 

ソJL伯コ#イレージ 52 

牧草サイレージ1) 40 

とうもろζυナイレージ2) 49 

1) 1番草のみ

2)名久井ら(1981) 

556 

307 

660 

こしサイレージは名久井ら2)のデータを示した。 DCP収量はヒマワリサイレージ62kg，ソノレガムサイレ

ージ52kgと，どちらもとうもろこしサイレージより高かった。 TDN収量はヒマワリサイレージ 506kg，

ソJレガムサイレージ556kgと，どちらもとうもろこしサイレージより低かった。しかし，折自ら1)の報告

では，天北地方においては，とうもろこしサイレージの10α 当り TDN収量が863kgであったのに対して，

ヒマワリサイレージ(成熟期刈)では1228kgと，とうもろこしサイレージよりも 4割程度増収であった。

以上，全体をまとめると，本試験のヒマワリサイレージは，成分的には熟期のあまり進んでいないもの

と同じようなものであったが，牧草サイレージとほぼ同等の自由採食量であり，曙好性は良好と思われた。

乾物中の TDN含量はとうもろこしサイレージの約 8割であり，たとえ播種時期を早め，熟期を成熟期ま

でもっていって刈取ったとしても，栄養収量的にはとうもろこしサイレージを大幅に上回わることは考え

られず，とうもろこしが安定的に収穫できる十勝地方では，とうもろこしの代替となるメリットはほとん

どないと思われた。しかし，播種時期が遅くても収量があまり落ちないこと，また，とうもろとしにくら

べ組脂肪，タンパク質含量が高いことから，とうもろこしの欠株補植としては適当と考えられる。

ソルガムサイレージについては，播種時期が早くても，熟期が出穂期程度までしか進まなかったこと，

10α 当りの乾物収量は 1t近くあり，収量的に良かったが，自由採食量が牧草サイレージの約 6割と著じ

く低かったことから，これもとうもろこしの代替となるものではないと考えられた。しかし，今後は，ソ

ルガムについては多国刈による牧草的な利用法について検討する必要があると思われる。
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放牧草地の利用に関する研究

3. 放牧育成とドライロット育成における採食量・増体

および第一胃内容液性状の日内変動について

熊瀬 登・菅原純子・ 吉 田 浩 人 @ 長 谷 川 信 美

池滝 孝・岡本明治・ 太田三郎・吉田則人

(帯広畜産大学)

Studies on the ut ilization of pasture 

3. Intake， body weight gain， and ichange of rumen liquor 

characteristics i n grazing and drylot f eeding 

緒 号
自

経産牛の 1頭当たり生産量が追及される余りに，その素牛であるはずの育成牛に対する関心がやや希薄

化している今日であるO 育成牛飼養には経済的かつ省力的管理が要求され，この観点から放牧育成はこれ

を充分に満たすものであるO しかし飼養頭数規模の拡大が進む現在では，採草地よりも利用効率の劣る放

牧利用は敬遠されてきているO そこで本研究では，乳用牛の育成に際して放牧地の有効利用を図ることを

目的として，放牧育成とドライロット育成における育成効果を採食量・増体量及び第一胃内容液性状の点

から比較検討したO

実験方法

供試動物 J9 ~16カ月齢ホノレスタイン種育成牛21頭(体重 229 ~ 441 kg )を月齢と体重を考慮して 3群

に等分したO 試験区〕オーチヤードグラス主体草地に昼夜放牧させた放牧群(G群)，さらにドライロ

ット群として小型梱包乾草と大型梱包乾草を各々自由採食させたコンパクトベーノレ群(C群)とローjレベ

ーjレ群(R群)の 3試験区とした。 G群は 1週間の馴致放牧後に試験に供し， 9牧区(1牧区約14a)間

で 2~4 日間の輪換放牧としたO ドライロット群は休息舎を設けたアスファノレト舗装の運動場で飼養したo

C群には朝9時と夕方 5時に乾草を給与し， R群には 4~6 日に 1 梱包(約 360 kg )を給与したo C • R 

群に給与する乾草は，オーチヤードグラス主体混播圃場でウインドローをコンパクトベーラとロールベー

ラを交互に走らせ調製したO 試験期間 J1987年 5月 18日から 10月 15日までの 150日間飼養したO

調査項目〕生・乾草の成分として乾物・ CP・ADF含量を分析し， ADF含量から阿部ら 1)とAdams

らりの回帰式より TDN含量を推定したo G群の採食量は放牧の前後差法により算出したO 体重は15日毎

に測定した。第一胃内容液は 8・10月の各 2日間経口カテーテノレにより G.C群の各 3頭から採取したO

採取に際しては，放牧牛の採食が日の出前後に始まる3)ことを考慮して日の出o.5 ~ 1. 5時間前を基準に

して日中 3時間毎に実施し， pH. NH3-N濃度を測定した。
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(%) 
100 

乾 物
TDN※ 

放牧前と後の生草及び給与乾草と

残食乾草から推定した生。乾草採食

部における成分含量の試験期間中の

変化を図 1に示した。生草の乾物含

量は 7月に 23.8%であったが， 8・

60 

ーユ4 二7右戸弘幸;:=--

431:: 
40 

9月は低温多雨の影響で 13.3--15.0 20ト←寸λ~
ム ム生草

・一一一一一・ コンノマクトベール乾草

.同一一一-..ロールベール乾草

; 10 ※ 乾物中
%と低くなった。コンパクト・ロー

jレベーlレ両乾草の乾物含量は期間中

ほぽ一定であり，平均で各87.2%・

88.4%であった。生草の CPと推定

TDN含量は 7月に低くその後は増

加する傾向を示し，期間中の平均で

C P 22.8 % ， T D N 72.3 %とオーチ

ヤードグラスとしては高い数値を示

30[!J V止さj::
L ←.....~一帯-:.--................

図 1 生・乾草の採食部における成分含量の推移

した。草丈が高くなると乾物中の CP含量と乾物消化率が低下し，また生育草の上部へ行くほど乾物中の

CP含量と乾物消化率が高くなると報告4)されている。本年の天候が不順であったため放牧草の草丈が低

く，さらに牛が草の上部を選択採食したことにより高い成分含量になったものと考えられる。また生草の

7月のADF含量は期間中最高の37.0%を示し， リクーニン蓄積の増大が考えられた。

両乾草の CP・TDN含量は 5・6月が高く 7月以降に低下し，逆にADF含量は 5・6月が低くなっ

た。これは 7月に前月までの給与乾草であった昨年産 2番草から本年産 1番草へ切り換えたことに起因し

ている。

1日1頭当たりの乾物採食量は 3群共に試験進行に伴い徐々に増加し，試験開始時に 7.1--7. 2 kgであ

ったものが終了時には 7.7......， 8. 1 kgに増えた(図 2) 0 G群の 7--9月の採食量はC.R群より高く推移

する一方， 7月には 9.2kgまで上昇し翌月には 8.4kgに低下している。しかし生草採食量でみると， 7月

は39kgであったのに対し 8月はさらに 5kg増えている。このことは 8月の水分含量の高い放牧草が乾物採

食量を抑制したと考えられる。 C.R群では給

与乾草の切り換えに伴い残食量は増加した。

体重の推移をみると(図 3)， G群では供試

前の舎飼から放牧への環境変化により体重の減

少が一時みられたが， 75日目以降は C.R群よ

り高く推移した。 R群では45日目から1.5カ月

聞に 1kgしか増体していないが，その後は増体

量が大きく代償性発育がみられた。 C群の75日

目以後の増体は緩慢であった。供試牛の発育を

ホノレ協発育標準5)と比較してみると， 3群いず

れも下限値より常に10--20%高めに推移してい

(kg;領〉

10 

8 

6 

5 6 

ー_--e-_..~占戸

、/ム JG群

随一一___c群
@ーーーーー唱 R群

7 8 9 

月

図2 1日当たり乾物採食量の推移
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た。期間通算の日増体量は G群が0.63kg

であったのに対し， C. R群は低く 0.36

kgであった。日増体量と採食草の養分含

量を考慮した日本飼養標準(1987)6)に

対する期間中の TDN充足率は， G群が

114--133%の範囲であったが， C. R 

群は各93--109 %・ 87--1169らであった。

また本試験での放牧に際して舎飼時の30

%増の維持エネノレギーを必要と仮定し試

算すると7)，G群の TDN充足率は期間

通算104%であった。

さらに前報8)の放牧育成試験結果と比

較すると， G群の期間通算の体重100kg

当たり TDN摂取量は前報より 0.12kg/

日/頭多かったが日増体量は0.12kg低か

った。この原因としては，前報では採食

量調査を全期間を通して移牧のたびに実

施したが，本実験では毎月 10日程の聞の

移牧時にしか実施しなかったことによる

採食量推定の際の問題，また両試験期間

中の気温・雨量・刺股性昆虫等の影響の

違いが考えられるが明確なところは不明

であり，今後の検討が必要とされる。

第一胃内容液 pHの各個体の日内変動

を図 4に示した。 pH値の季節による傾

向は G ・C群共に明確ではなく， C群の

pHは8月平均6.98，10月間6.90となっ

た。一方G群はC群よりも値が高く，個

体差も大きかった。この原因としては G

群の採取液には唾液混入が多かったこと

とNH3-N濃度の高かったことが影響し

ているようであった。

第一胃内容液 NH3-N濃度(図 5)で

は， G群の個体差は pH程ではないがC

(kg) 

400 
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。

ムム G群
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@一一一--eR群

~::r舎寸
・:.r・，・，."'
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試 験 開 始 後 日 数

図3 体重の推移
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::l ぷヨ〉 j:: 
ιー」

::f点二会科群伐をがj::

図4 第一胃内容液 pHの個体毎の日内変動

(m内 ) 8月

20r ，乾草給与 C群 寸

卜~半時4 伊キホ恥引
O.L I1 事 I I I L__l' I II  .J 0 

時刻 時刻

図5 第一胃内容液 NH3-N濃度の個体毎の日内変動

群よりも大きく，混入唾液や放牧草の選択採食の影響が考えられた。しかし G群の 8月では日の出と共に

開始された採食による濃度の上昇傾向がみられた。 G群の10月の平均濃度は25.9mg/dtとなり 8月に比較

し平均 6.2mg/dt高くなった。これは主に CP摂取量の差によるものと考えられ， 10月の G群における 1
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日当たり CP摂取量は 8月より 70fJ/体重100kg多かった。 c群では 9時の乾草給与に伴う NH3-N濃度

の上昇傾向は両月で明確にみられ， 8月平均 6.7mg/df・10月間 8.9mg/dfであった。

本実験の放牧育成における日増体量0.63kgは， ドライロット育成よりも大きかったものの決して高い水

準のものではなかった。しかしながら放牧育成には，経費・労力面での有利性，さらに後継牛の強健な体

の基礎作り効果も有している。今後は補助飼料給与も考慮した放牧育成の検討が必要となろう。
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牛乳生産にゐける粗飼料利用と生産効率

17)異なる放牧条件下における草地利用成績

成 慶一・角谷泰史・田中 進・諸岡敏生

近藤 誠司・大久保正彦・朝日田康司(北大農)

緒 百

著者らは組飼料の効率的利用を基盤とした高泌乳牛の飼養方式確立に関する研究の一環として泌乳牛の

放牧による草地の有効利用について検討しているo 1985年のストリップ放牧と輪換放牧での草地利用成績

については既に，第 8，9報(田中ら， 1986)で報告したO 放牧地草の摂取量は草量，放牧方式，放牧強

度などにより影響を受けるが，同一放牧方式下でもフェンスの移動方法，滞牧日数などの放牧条件の違い

によっても変化すると思われるO

そこで，今回は放牧地草の摂取量および放牧地草からのFCM生産量を向上させることを目的として，

フェンスの移動方法や滞牧日数を前回とは変えて実施した1986年の試験成績について報告する。

材料および方法

放牧期間は1986年5月16日から10月15日までの 153日間で，放牧地草はオーチヤードグラス主体混播牧

草であったO 供試牛は北海道大学農場の搾乳牛群であり，放牧方式によってストリップ放牧(S G区)と

輪換放牧 (RG区)の 2群に分けた。放牧地面積は SG区3.1 μ， RG区2.2，tαで、あり，開始時の放牧頭

数はそれぞれ8頭ずつであったが，期間中，分娩および乾乳により頭数の変動があったO 放牧は SG区で

朝夕それぞれ 2.5時間の 2回" RG区では朝 2.5時間の 1回であったO 放牧地草からの 1日1頭当たり期

待乾物摂取量を SG区10，RG区5kg，期待利用率をそれぞれ60，50%としたO その他の飼料給与基準は

前回と同様であるO なお，放牧地の草量に応じ，両区とも一部を採草利用および育成牛の後追い放牧によ

り利用したo 85年との放牧条件の違いを図 1に表わしたO
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SG区では85年には 1回の放牧ごとにフロントフェンスおよびパックフェンスを移動したので，放牧ご

との面積は変わらなかったが， 86年には毎回フロントフェンスのみ移動し，パックフェンスは 3日間移動

しなかったので，放牧面積は次第に大きくなり，未採食地とともに残存草も利用できるようにした。一方，

RG区ではお年には草量と面積に応じ 1つの牧区に 3日から10日開放牧したのに対して， 86年には滞牧日

数が 3日になるように区切ったO

結果および考察

草地の放牧および採草利用成績を表 1に示したO 放牧地の平均利用回数は SG区3.0回， RG区2.8回

と両区ともほぼ同様であった。

1.tα当たり放牧地草からの乾物

摂取量は SG区2.5t， RG区2.3t 

と両区に差はなかったが， S G区

が多少多かったo 1日1頭当たり

放牧地草からの乾物摂取量は SG

区 6.42kg，R G区 3.40kgであり，

利用率は SG区 37.0%， R G区

33.3%とSG区・ RG区いずれも

期待値には達しなかったO 採草に

よる牧草乾物収量は SG区7.8t， 

表 l 草地の放牧および採草利用成績

SG区)jく RG区

放牧地面積 (μ) 3. 1 2.2 

のべ放牧頭数 2641 1374 

平均草地利用回数 3.0 2.8 

乾物摂取量

1.tα当たり(t ) 2.5 2.3 

1日l頭当たり (kg ) 6.42 3.40 

利用率(%) 37.0 33.3 

採草による牧草収量(乾物， t) 7.8 3.1 

*試験期聞は1986年 5月16日から10月15日までであったが，

SG区では草量の不足により 10月9日までの成績であるO

RG区3.1 tであったO

摂取量と利用率の推移を半月ごとの平均値で図 2に示したO 摂取量と利用率はほぼ同様な推移をしてお

り，全試験期聞にわたって期待値を下回ったO

図3に放牧地草の草高と現存草量との時期別推移を示したO 草高・現存草量ともに低い場合と，草高・

現存草量ともに高い場合摂取量は少なくなったが，草高が低く現存草量の多い場合の摂取量は多くなる傾

向にあったO
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図2 放牧地草の乾物摂取量および利用率
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放牧地草からのFCM生産量を乾物およびTDN摂取量割合から算出し，表 2に示した(乾物摂取量は

実測値，総TDN摂取量は供試牛を用いて実施した消化試験から算出，放牧地草からのTDN摂取量は放

牧地草の摂取量および成分含量と日本標準飼料成分表(1980 )の消化率から推定)。総乾物摂取量に対す

る放牧地草からの乾物摂

取量割合は SG区34.59ら，

RG区18.7%であり，総

TDN摂取量に対する放

牧地草からのTDN摂取

量の割合は SG区35.59ら，

RG区18.5%であったO

放牧地草からのFCM生

産量は，乾物摂取量割合

でも TDN摂取量割合で

もほぼ等しく，どちらも

SG区がRG区より高か

ったo 1μ当たり放牧地

草からのFCM生産量も

表2 草地からのFCM生産量

SG区

総乾物摂取量， A ‘ 22.23(100) 

放牧地草から， B 7.68(34.5) 

総TDN摂取量， C 14.04(100) 

放牧地草から， D 3.89(35.5) 

総FCM生産量， E 24. 15 

放牧地草からのFCM生産量

E x (B/ A ) 8. 34 

E x (D/C) 8.57 

1A-α当たり放牧地草からのFCM生産量

(Ex (B/ A))/ 3.1 2.69 

(Ex(D/C))/2.2 2.76 

RG区

26.92(100) 

5.03(18.7) 

16.83 (100) 

3.12(18.5) 

28.24 

5.28 

5.24 

2.40 

2.38 

表 3 1985， 86年の草地利用成績の比較
SG区がRG区より高かったが，それほど大

きな差ではなかったO 主な結果の1985年との

比較を表3に示したo 1986年の乾物摂取量お

よびFCM生産量は両区とも1985年より低く

なったO また， S G区と RG区の 1lα当たり

乾物摂取量およびFCM生産量の差は85年に

比べて86年で縮まった。 1986年の放牧利用回

数，放牧強度は前年より低くなったO

以上のようにフェンスの移動方法や滞牧日

数を変えたことによる当初期待した草地利用

成績は得られなかったO これらの結果はフェ

乾物摂取量

1，1[，α当たり(t ) 

1日1頭当たり (kg)

FCM生産量

1，1[，α当たり(t ) 

1日1頭当たり (kg)

草地利用回数

放牧強度(頭/μ)

SG区

85 86 

5.2 2.5 

8. 7 6.4 

5.0 2. 7 

8.4 6.4 

5. 7 3.0 

3.9 2.9 

RG区

85 86 

4.2 2.3 

5.0 3.4 

4.4 2.4 

5.2 3.8 

3.9 2.8 

5.5 4. 1 

ンスの移動方法や滞牧日数に起因しているのではなく，むしろ草地利用回数や放牧強度が影響したと考え

られるO また，草地からの生産性については今後採草利用を含めて評価する必要があると，思われる。

引用文献

田中 進・中辻浩喜・近藤誠司・関根純二郎・大久保正彦，・朝日田康司(1986 ) :牛乳生産における粗

飼料利用と生産効率 8) 異なる放牧下での牧草採食量および草地利用率， 9) 牛乳生産からみた放牧

の評価.日草41回大会講演要旨集:310 -311， 312-313. 
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草種・品種の異なるイネ科草地に
;þ~ける季節生産性について

宮 下 昭 光 ・ 池 田 哲也・手島道明

(北海道農業試験場)

The effects of species and variety on the seasonal 

productions in the grass swards . 

寒地型イネ科牧草は出穂期に乾物生産速度が最大となり，草丈の伸長速度も最高となる草種・品種が多

い。しかしこのような生育特性は放牧草として利用する場合には必ずしも好ましい特性として作用しない。

すなわち春季の牧草生産の過剰や草丈の伸び過ぎに伴う放牧牛による踏み倒しは，放牧草地の利用率を低

下させ，また草地植生を悪化させる。さらに生殖生長においては生育が進むに伴い飼料価値及び噌好性を

急速に低下するため，放牧草地の利用上，大きな問題となっている。

そこで本試験は出穂期の異なる草種・品種の草地をそれぞれ別牧区に造成して， これらの牧区を利用時

期を変えて輪換放牧して，放牧地全体の利用率を向上させることを目的とした。

研究方法

北海道農試場内の圃場にオーチヤードグラス(0 G) 2品種(キタミドリ，オカミドリ)，チモシー

( T Y ) 2品種(ノサップ，ホクシュウ)，メドーフェスク (MF ) 1品種(タミスト)，ペレニア jレラ

イグラス(P R ) 1品種(フレンド〉の単播草地(1区20a)を 84年 9月上旬に造成した。 '85年はPR

区を除いて出穂茎が観察されず，各草種・品種の生殖生長特性が明確に現われなかったので，全ての草種

・品種において出穂茎が出現した '86年の結果について報告する。

試験は刈取試験と放牧試験の 2種類を同一圃場内に設げた。

1 )刈取試験

各草種・品種の試験区の一部(2rrt)を禁牧し， 1ヶ月ごとに一斉に刈取し，現存量及び草丈を 1m方

形枠 2反覆調査した。採取したサンプノレの一部を用いて一般飼料成分分析を行った。

2)放牧試験

各試験区は出穂開始前の時期を指標に出穂の早い草種・品種から順次，放牧を開始し，その後はこれら

の牧区を輪換して放牧を行った。供試牛はホルスタイン種育成牛(放牧開始時平均体重318kg)8頭を用い

た。肥量は各区とも N-P2 05 -K2 0 : 1 2.6 -26.0 -9.0 kg / 10 a /年であり，窒素は 3回， りん酸及

び加里は 2固に等量ずつ分けて施用した。

試験結果

1 )刈取試験
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表 1に各草種・品種について 1ヶ月ごとに刈取った現存量を示した。 TYーノサップの現存量は 8月以

降，他の草種・品種に比較して低く， P Rは8月の現存量が低いものの 9月， 10月の現存量は他の草種・

表 1 草種・品種の異なるイネ科牧草の月別現存量

月別生産量 (DM・kg/ 10 a ) 

草種・品種 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 合計

キタミドリ (OG) 223.8 (5 0) 448.4 (100) 206.6 (46) 143.8(32) 138.5 (31) 36.8 ( 8) 1197.9 

オカミドリ (OG) 161.8.(54) 299.2 (1 00) 209.0 (70) 12 1.7 (41) 1 72.5 (58) 29.0 (1 0) 993.2 

タミスト (MF) 124.0 (43) 286.6 (1 00) 122.6 (43) 123.8(43) 133.1 (46) 41.9(15) 832.0 

フレンド(PR) 146.8 (5 9) 248.3 (1 00) 149.0(60) 58.8 (24) 151.8 (61) 58.0 (23) 812.7 

ノサップ(TY) 183.2 (43) 431.0 (100) 89.1 (21) 87.7 (20) 100.5 (23) 48.5 (11) 940.0 

ホクシュウ(TY) 197.6 (5 3) 373.1 (100) 98.3 (26) 131.3(35) 143.9 (39) 50.4(14) 994.6 
」一一

)は 6月の現存量を 100とした指数

品種よりも高い値を示した。このように草種・品種の違いによって現存量の季節的変化は多少異なるが，

現存量が最大となる時期は，いずれの草種・品種とも 6月であり，その後，現存量は概ね経時的に減少し

た。

図1に各月別の草丈の伸長速度を示した。草丈の伸長速度についても，いずれの草種・品種とも 6月が

最大であり，その後の季

節的変化も現存量の季節

的変化と並行した。

各草種・品種の月別現

存量調査から採取した材

料の一般成分値を表2に

示した。なおTDNは

Schneiderの推定式を

用いて算出した (TDN

= 2.067 x粗蛋白質十

1.67 9 x組繊維+1.485 

X N F E-84.3)。各草

種・品種とも TDNは5

伸
長

3.0 

速 2.0
度

cm 

/ 
日1.0

05fi 7 89 10 56 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10 5 67 8 9 10 5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 10伺)

キタミドリ (OG)オカミドリ(OG)タミスト(MF)フレンド(PR)ノサップ(TY)ホクシュウ (TY)

図 1 草種・品種の異なるイネ科牧草の月別伸長速度

月に最も高かったが，その後の変化は草種・品種によって異なった。すなわちTY2品種及びMFのTD

Nは季節的変化が少なく，また高い数値を示した。これに対してoG2品種及びPRのTDNは6月， 8 

月が低かった。さらにNFEはTY2品種が他の草種・品種よりも全生育期間，高かった。組蛋白質はい

ずれの草種・品種とも 6月が低く，その他の時期は20%程度の含有率を示した。

2)放牧試験

放牧試験区内の一部を禁牧して(2m2)，各草種・品種の出穂茎数を経時的K調査を行い，その出穂速

度を図 2R.示した。出穂は OGーゲタミドリが最も早く， TYーホクシュウが最も遅く，両者の出穂時期
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表2 草種・品種の異なるイネ科牧草の飼料成分の月別変化(% / DM) 

草種・品種 成分 5月 6月 7月 8月 9月 10月 平均

キタミドリ (OG) C P 21.65 12.7 '7 2 1.01 1 7.90 20.71 21.74 19.30 

NFE 42.03 29.92 33.70 36.34 40.88 40.05 37.15 

TDN 73.41 43.88 66.07 61.81 64.65 67.87 62.95 

オカミドリ (OG) C P 20.72 9.85 19.98 1 7.53 24.50 23.78 19.39 

N F E 43.54 48.35 35.73 36.4 6 35.4 6 38.45 39.67 

TDN 7 1.65 59.77 64.77 61.67 67.72 70.10 65.95 

タミスト (MF) C P 22.97 14.33 22.62 23.69 22.69 21.15 21.24 

N F E 44.03 45.05 37.73 33.52 40.94 43.20 40.75 

TDN 74.78 66.72 69.62 70.09 70.59 68.94 70.12 

フレンド (PR) C P 1 7.67 7.11 16.16 25.31 18.16 22.56 1 7.83 

NFE 50.09 52.87 41.03 32.03 36.14 37.89 41.68 

TDN 68.32 59.27 60.26 71.44 62.13 67.87 64.88 

ノ サップ (TY) C P 1 7.2 6 10.58 16.31 23.25 19.13 19.46 17.67 

N F E 51.49 50.85 39.84 39.28 44.88 44.18 45.1 7 

TDN 72.40 67.15 66.16 73.92 69.32 69.27 69.70 

ホクシュウ (TY) C P 20.36 10.05 26.61 19.23 22.85 22.41 20.25 

NFE 47.91 50.23 33.90 40.4 5 39.20 41.46 42.19 

TDN 74.04 62.16 74.00 69.05 71.04 71.94 70.37 

に40日間の違いがあった。

出穂開始時期の早い早種・品種のI1頂序K放牧を開始した結果，出穂開始時期の遅い車種・品種ほど現存

量は多く，草丈が高くなり放牧利用率は低下した(図 2)。しかし 7月以降の放牧においては各草種-品

種ともほぼ同様な利用状況を示し，放牧利用率に大差がなかった。

出
穂

150 

速 100
度

本
/ 50 
日

。
6/1 7/1 

一一一キタミドリ
一一一オカミドリ
ー・ータミスト
ーーーフレンド

¥ 
8/1 

害量 500 

DM 

1ヲOa 。

フレンドノサップ

タミスト日間
キタドリミ .1 

6/1 7/1 

図 2 草種・品種の異なるイネ科牧草の出穂速度の変化(左図)と出穂の早い

車種・品種の順序で放牧した場合の入牧時の現存通及び草丈(右図)
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考察

シパは萌芽後まもなく出穂を開始するが，乾物'生産速度は夏季に最大となり，寒地型イネ科牧草の生長

パターンと異なっている。 1)また地上部重に対する出穂茎重の重量割合が小さく，出穂茎は短い。これら

のシパの生育特性が寒地型牧草の場合にみられるスプリングフラッシュに伴う放牧利用効率の低下を起さ

せない理由であると言われる。本試験では出穂期の異なる寒地型草種・品種 6種類を別々の牧区に準備し

て組合せて利用することにより草地全体の利用率の向上及び栄養生産の平準化を図ることを目的とした。

この結果，出穂時期は草種・品種間で最大40日間の差があったが，乾物生産速度，草丈の伸長速度はいず

れの草種・品種とも 6月に最大となり， 6月以降の生長特性も大差はなかった。このため出穂期の早い草

種・品種の順序で放牧を開始しでも，放牧開始の遅いTY，PRでは草丈が仲び過ぎ利用率は著しく低下

した。

したがって出穂期の異なる草種・品種を組合せて利用しでも放牧専用草地のみの放牧利用では利用率の

向上及び生産性の平準化を図ることは難かしく，今後は兼用草地の利用方式として検討する必要があろう。

すなわち佐藤らめは採草ー放牧兼用利用により利用効率を高め，さらに放牧利用牧区を採草利用牧区を

季節及び年次別に輪換することによって植生の改善が図られることを実証しているので， この方式に出穂

期の異なる草種品種の牧区を組込めば，刈取適期巾が広がり，汎用性のある技術となろう。

要約

出穂期の異なる.寒地型牧草を 6草種・品種を別々の牧区に造成し， これらの牧区を出穂期の早い牧区か

ら順次放牧して，草地全体の利用効率を高め， また栄養生産の平準化を図ろうとした。出穂時期は草種・

品種聞に最大40日間の差があったが，乾物生産速度及び草丈の伸長速度の季節パターンは大差がなく，い

ずれの草種・品種とも 6月に最大であった。このため出穂期の異なる草種・品種を組合せて利用しても放

牧利用率の向上及び栄養生産の平準化はできなかった。

引用文献

1 )三田村強・豚和一・鎌田悦男:草地試研報， 29号 104-114(1984) 

2)佐藤康夫:グラース， 31巻 1号， 47-52， (1986) 

-218ー



緒 F司

北海道草地研究会報 22: 219-224 (1988) 

放牧草地にj示ける窒素;10:.よび燐酸の施用量

の違いが泌乳牛の採食行動に及ぼす影響

宮下昭光・池田哲也ー・手島道明

(北海道農業試験場)

The effcct of ni trogen and phosphate fertilizer 

applications on the preference behaviour 

of grazing dairy cows among the s wards . 

北海道における放牧草地は経年化に伴いケンタッキーフソレク、、ラス (KB)やレッドトップ (RT)が侵

入して低収化すると言われている。6) またこれらの草種は，オーチヤードグラス (OG)やチモシー(T 

y )よりも噌好性が低く，草地管理上問題となっている。このような放牧草地は施肥水準，とくに窒素施

肥水準を改善することによって増収が期待できる。しかし高窒素施肥は放牧草の噌好性を低下させるとい

う報告があり，4・5) 施肥水準の改善だけで放牧草地の生産向上を図るには問題が残されている。

そこで本試験はKBが侵入したOG優占草地を対象にして施肥法を改善することによって牧養力の向上

を図り，また泌乳牛に対して噌好性の高い放牧草を得ることを目的とした。

研究方法

1 )供試草地:北農試場内の放牧利用11年目の草地を対象とした。供試草地にN(硫安)-P205 (過石)

を24-24kg/10 a施用した区 (H-H)，同様に24-8 kg /10 a施用区(H -L )， 8 -24kg / 10 a施用

区(L -H )， 8 -8 kg / 10 a ( LーL)の 4処理区を設けた。 K20(塩加〉は各処理区とも 8kg/10 a 

施用した。これらの肥料は 4， 6， 7， 9月に1/4ずつ等量に分施した。施肥処理区は50x48~花の牧区を

縦横とも 2等分して 4区画を配列して，各処理区が自由に採食できるようにした。この牧区の中央に飲水

槽を設け，飲水行動が各処理区に及ぼす影響を均等になるようにした。なお供試草地に混生していたシロ

クローパ (WC)は施肥水準の違いによって生長量が異なり， この結果，供試牛の採食行動にも影響を及

ぼすことが予想されたため，試験開始前に選択性除草剤を散布して枯死させた。

各試験期の放牧開始時及び終了時に 1m方形枠を用いて各処理区の現存量及び植生を 2反覆調査した。

2)供試牛:供試牛は泌乳中のホJレスタイン種8頭を用いた。放牧試験は '85年， '86年に行い，表 1

に示す時期に全頭を一斉に放牧して 4処理区を自由選択採食させた。調査は採食している牛の頭数を 1分

間ごとに各処理区別に記録した。採食行動調査はAM8:30 ~P M 18:00まで行い，夜間は調査を行わなか

った。試験期間中は昼夜放牧を行い，補助飼料の給与を行わなかった。各試験開始前30日間の供試牛の泌

乳量及び養分要求量を表 1に示した。また供試牛は 5月から10月までの期間，同ーの草地で昼夜放牧を行

い，各放牧試験開始までの飼養前歴が一定になるように管理した。
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試験期 '85年 試験期 '86年

処 理 区 E 皿 W V 百 E 皿 W V VI 

5/2ト 29 7 /2~3 7/3ト '31 8/27~28 9/2ト '27 10/7寸 5/21~22 6/27~28 7/1ト 16 8/2←25 9/25~26 10/7-----8 

供試牛の平均体重 628.4 658. 5 634.8 637.3 657.4 642.3 602.5 636.5 636.5 641. 5 646. 5 649.2 

各試験開始前30日間の乳量 24. 85 21. 98 18. 14 15. 20 13.30 13.92 26.93 25.62 23.54 18. 32 16.01 15. 18 

D C P 要 求 量 1. 46 1. 34 1. 16 1. 03 0.95 0.97 1. 54 1. 50 1. 41 1. 17 1. 07 1. 03 

T D N 要 求 量 12. 35 11. 65 10. 34 9.47 9.00 9. 10 12.83 12. 63 12. 00 10. 44 9. 76 9.53 

栄 養 率 7.46 7.69 7. 93 8. 19 8.47 8. 38 7.33 7.42 7. 51 7.92 8. 12 8. 25 

各試験開始前30日間の乳量及び養分要求量(kg， 供試牛の平均体重，表 l

各放牧試験開始時の主要草種の被度(効

試験期 '85年 試験期 '86年

処 理 区 E E W V H E 国 W V VI 
平 均 平 均

5/2ト 29 7 /2~3 7 /30~31 8/27~28 9/2ト'27 1O/7~8 5/21~22 6/27斗 8 7/1ト 16 8/24~25 9/2ト 26 10/7~8 

H-H区植 被 率 98.5 97. 5 99. 0 97. 5 100.0 97.0 98.3 96. 5 100. 0 98.0 100.0 98.0 98. 0 98.4 
オーチヤードグラス 72.5 52. 5 79. J 80. 0 57.5 50.5 65. 3 85.0 58.0 80. 0 72.0 53.0 57. 2 69.2 
ケンタッキーフ')L.←ク。ラス 58.5 62.5 55.0 42. 5 75.0 72.0 60. 9 41. 5 35. 0 43.0 52. 0 78. 0 66.0 52.6 
メ ド ー フェスク 3.0 6.5 10.0 6.5 15. 0 12.5 8.9 6.0 7.5 9.0 7.0 11. 0 4.0 52.6 

H-L区植 被 率 98. 5 96. 5 99.0 100.0 100.0 98.0 98. 7 98. 0 100.0 98. 0 98. 0 98. 0 98. 0 98. 3 

オーチヤードグラス 50.0 50. 0 90.0 70. 0 62.5 62.3 64. 1 89.5 60. 0 75. 0 75.0 59.5 50.5 68.3 
ケンタッキ-7)いーグラス 75.0 75. 0 25. 0 47.0 52. 5 53. 0 54.6 42. 0 51. 5 30.0 57.2 71. 0 68. 5 53.4 
メド ーフェスク 10.0 5. 5 12.0 15.0 30.0 10.0 13.8 7.0 8.0 10. 0 9.5 20. 0 7.5 10. 3 

L-H区 植 被 率 97.5 93. 0 97.0 97. 0 100. 0 95. 0 96. 6 95. 0 96.5 95. 0 97.0 97.5 95. 0 96.0 
オーチヤードグラス 52.5 72. 0 87.5 62.5 50. 0 58. 2 63. 8 80.0 67.5 72.0 63.6 51. 0 45. 0 63.2 
ケンタッキーフ、11，，<-ーク。ラス 40.0 45.0 32.5 50. 0 45. 0 53.0 44.3 42.0 28.5 32.0 55. 7 58. 7 69.0 47. 7 
メドーフェスク 7.5 5.0 10.0 10.0 25. 0 8.5 11. 0 7.5 5.0 11. 0 1.8 12.0 8.0 7.6 

L-L区植 被 率 96. 5 93.0 95. 0 98.0 97.5 93. 5 95. 5 95. 0 91. 0 90.0 95.0 95. 0 95. 0 92.7 
オーチヤードグラス 41. 0 40. 0 67.5 55. 0 47. 5 43. 0 48.8 76.5 37.0 55.0 50.0 40. 0 38.5 49. 5 
ケンタッキーブラL←グラス 45.0 45. 0 30.0 65. 0 77. 0 67.9 55. 1 53. 5 47.5 65. 0 72. 5 66.4 74.5 63.2 
メドーフェスク 9. 0 25.5 22.5 12.0 20. 5 9.5 16. 5 4.0 22.0 12.0 4.0 10. 0 7. 5 9.9 
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各放牧試験開始時の現存量 (DM・g1m2
) と放牧利用率例

試験期 '85年 試験期 '86年

処 理 区 E W V 刊 E W V 刊

平均 平均
5/2ト .29 7 /2~3 7/3ト 31 8/27~28 9/2ト .27 10/7斗 5/21~22 6/27~28 7/1ト 16 8/24~25 9/2ト .26 10/7寸

H-H区現存量 169.8 147. 6 148.8 144.2 182. 6 106.1 149.9 137.9 301. 5 184.2 231. 9 198.4 193.8 208. 0 

利用率 30. 6 46.8 60.3 47.1 48.3 52.4 47.6 73.3 61. 1 25.8 52. 0 43.0 48. 7 50. 7 

H-L区現存量 199.0 173.5 159.9 229.3 199.5 97. 8 176.5 121. 0 331. 1 213.7 198.8 174.6 199.9 206.5 

利用率 56.1 40.6 41. 5 33.6 47.1 46.3 44.2 64.6 59.0 26.6 43.5 51. 8 39.8 47.6 

L-H区現存量 138.2 103.6 127.2 154.2 188.2 51. 5 127. 2 106.6 283.5 141. 1 112. 1 126.2 145. 0 168.3 

利用率 35.5 52. 1 55.4 40.3 42.3 40.6 44.4 68. 1 60. 8 35.1 16.3 35.7 47.4 43.9 

L-L区現存量 170.9 109.8 133.2 117.7 160.8 49.4 123.6 99.9 228. 9 132.9 120.4 106.3 98.1 131. 1 

利用率 41. 5 19.8 27.2 25.3 18.9 35.2 28.0 64. 9 22.6 16.5 21. 8 43.9 44.9 35.8 

表 3
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各処理区における半日ごとに求めた採食時間割創1q表 4

百V W 而
出E 

処理区 2日目1日目2日目1日目2日目1日目2日目1日目2日目1日目2日目1日目

PM  AM  PM  AM  PM  AM  PM  AM  PM  AM  PM  AI¥.f PM  AM  PM  AM  PM  AM  PM  AM  PM  AM  P M  AM  

36. 3 33. 7 17. 9 26. 5 

23.2 28.2 30.0 27.0 

19.4 24.0 22.5 22.9 

21.1 . 1~2 2R6 2&6 

34.8 26.7 24.5 21.1 

30.2 24.0 29.8 29.5 

21:6 27.5 23.7 19.9 

13.4 21.8 22.0 29.5 

28.8 

32.3 

18.6 

20. 3 

33.7 27.4 29.2 

2R3 31.1 31.5 

20.9 24.5 28.1 

16.117.011.2 

34. 8 31. 2 21. 4 23. 4 

27.8 37.6 29.7 39.1 

15.4 21.0 31.6 12.5 

22.0 10.2 17.3 25.0 

'8 5年

37.6 24.9 34.7 31.2 

25.5 27.2 27.8 37.6 

21. 0 24. 1 15.5 21. 0 

15.9 23.8 22.0 10.2 

35.9 29.5 18.8 28.9 

33.7 30.5 27.8 19.2 

1& 1 1~9 21.4 1&2 

12. 3 22. 1 32. 0 33. 7 

H-H区

H-L区

L-H区

L-L区

32.5 27.7 28. 7 24.4 

32.0 . 27.2 31.5 26.1 

16. 5 21. 3 20.4 25. 7 

19.0 23.8 19.4 23.8 

30.3 26.6 33.5 31.4 

28.7 25.9 28.5 26.6 

23.5 25.2 15.0 21.6 

17.5 22.3 23.0 20.4 

35.2 33.5 29.9 24.6 

30. 4 32. 5 26. 4 32. 2 

1& 9 2aO 3~7 laO 

20.5 14.0 11.0 26.8 

， 8 6年

32.6 27.5 31.0 27.8 

25.2 29.8 26.6 29.3 

20.4 23.6 18.6 21.5 

21.8 19.1 23.8 21.4 

20.7 34.3 30.3 27.8 

37.7 20.2 25.8 28.7 

16.4 23.3 15.0 28.0 

25.2 22.2 28.9 15.5 

33.6 29.9 28.8 33.3 

2&4 21.4 2R5 2~ 1 

22.7 25.7 18.5 25.2 

15.3 23.0 23.2 17.4 

H-H区

H-L区

L-H区

Lー L区
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各放牧試験開始時のオーチヤードグラスの飼料成分 (%/DM)

試験期 '85年 試験期 '86年

E E W V H E E W V H 
平均 平均

成分処理区 5/2ト 29 7 /2~3 7/3ト 31 8/27~28 9/2ト 27 10/7.寸 5/21サ 2 6/27~28 7/1ト 16 8/24~25 . 9/2~6 10/7斗

C P H-H 20. 64 20.65 24. 86 18. 97 25.42 23. 25 22. 30 25.57 15. 75 24. 54 22.07 19. 79 22.48 21. 70 

H-L 20.51 15. 24 27，67 18.38 25.57 22. 37 21. 62 26. 42 15.62 22. 65 20. 96 20.49 19.87 21. 00 

L-H 13. 77 17.19 19.90 19. 12 21. 91 18. 24 17.86 21. 82 12.30 20. 04 19. 07 20. 63 20.95 19. 14 

L-L 12.62 20. 31 16. 78 18.42 22. 37 19. 28 18. 30 22.41 13. 39 21. 48 20.80 17.85 22. 24 19.70 

NFE H-H 43.88 33.96 35. 34 38. 22 38. 26 40.42 38. 35 43.40 44. 82 43.29 43. 16 41. 59 38. 64 42.48 

H-L 46.04 45. 73 36. 12 40. 26 39. 16 39. 82 41. 19 46. 28 47.78 42.57 40.11 40.23 41. 41 43. 06 

L-H 52.71 45. 06 41. 08 40. 44 35. 03 42. 51 42.81 48. 70 50. 16 42. 77 42.50 39. 11 39. 01 43. 71 

L-L 53.部 42. 78 44. 03 40. 63 43. 46 44. 32 44. 85 48. 84 48. 27 44. 23 42.61 40.55 39. 80 44.05 

TDN H-H 73. 19 73. 09 71. 54 69. 54 76. 19 72. 40 72.66 71. 93 63.13 75. 58 70. 94 69.48 66. 63 70. 12 

H-L 74.48 66.07 75.46 71. 83 75. 61 71. 03 72.41 76. 09 63. 93 73. 09 66. 42 68. 52 65. 97 69.00 

L-H 65.47 68. 51 65.49 64.67 71. 36 67. 01 67. 09 70. 66 58.37 68. 11 65.48 68.26 67.13 66. 34 

L-L 64. 66 73.19 65. 71 68.68 70. 68 69. 92 68.80 71. 80 62.42 71. 56 68. 68 65.57 68. 13 68. 03 
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各放牧試験開始時のオーチヤードグラスの P及びCaの含有率 (%/DM)表 6

'86年試験期

百V W 冊
以E 

平均
1O/7~8 

P 0.42 

o. 40 

o. 39 

O. 36 

O. 35 

O. 45 

O. 40 

0.36 

9/2~27 

o. 42 

o. 46 

O. 42 

O. 47 

8/27~28 

o. 42 

O. 35 

0.43 

o. 33 

7/3ひ~31

o. 51 

o. 42 

o. 36 

o. 37 

O. 35 

O. 32 

0.31 

O. 36 

5/2~29 

0.48 

0.41 

0.43 

O. 40 
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0:65 
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0.59 

0.44 
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研究結果

1)植 生

表 2に主要草種の被度の季節的変化を示した。春季は各区いずれも OGが優占種であったが秋季にはK

Bが優占種となった。とくに窒素施肥水準の低いL-H区， L-L区では秋季における OGの被度が低下

した。

2)現存量

表 3に各試験開始時における現存量及び終了時における現存量との重量差から求めた利用率を示した。

各試験開始時の現存量は，いずれの時期とも H-H区， H-L区で高く， L-H区， L-L区で低かった。

この結果，牧草の増収効果はりん酸よりも窒素施肥が高いことが示された。両年とも第 I期目の利用率は

処理聞の差が小さいが，第 E期以降はLーL区の利用率が低かった。

3)採食時間割合

全処理区の採食時間の合計値に対する各処理区の採食時間割合を半日ごとに求めて表4に示した。いず

れの試験期とも採食時間割合はH-H区及びHーL区で高く， L-H区， LーL区で低かった。しかし，

いずれの試験期とも放牧2日目の午後における採食時間割合は，処理聞の差が縮小し，とくに夏季以降は

この傾向が明らかで， この傾向を可食草量との関係から検討する必要のあることを示した。しかしいずれ

にしても窒素多肥条件のH-H区及びHーL区がりん酸多肥条件の L-H区よりも低くなることはなく，

窒素施肥は泌乳牛に対する牧草の噌好性を高めることを示した。

4)飼料成分

各試験開始時における O Gの飼料成分を求め，表 5に粗蛋白質， NF E，及びこれらの一般成分から

Scheiderの公式によって求めたTDNを示した(T D N = 2.6 0 7 x組蛋白質+1.679 x組繊維+1.485 

x N F E -84.3)。いずれの試験期とも組蛋白質はH-H区及びH-L区で低かったが，夏季以降は処理

聞に差が認められなかった。

第6表に'86年試験における各放牧開始前のOG中の Ca，Pの含有率を表した。 Ca，P含有率は窒素

多肥条件のH-H区及びHーL区でとくに低い傾向は認められず，この程度の窒素ーりん酸の施肥割合で

はミネラ Jレバランスを大きく崩すことはなかった。

考察

窒素施肥による牧草の増収効果はりん酸施肥の効果よりも高いことが報告されているが， 3)本試験にお

いても同様の結果を得た。また窒素施肥は牧草中の粗蛋白質の含有率を高めた。 Hawkins
2
)によると 1

kgの窒素施肥は乳量を9.91kg高めると言われ，放牧地における窒素施肥は牧養力の向上はもちろん草質の

改善及び泌乳量の向上 1)をも図ることができることが明らかとなった。

一方，窒素施肥は泌乳牛に対する放牧草の噌好性を高める結果を得たが，佐藤ら 4・5) は窒素施肥は放

牧草の噌好性を低下させ， りん酸施肥は放牧草の噌好性を高めることを報告した。この両者の相違は供試

牛の栄養要求の違いに基ずくものと思われる。すなわち表 1に示す如く，本試験で供試した泌乳牛の養分

要求量に対する栄養比 (TDN/DCP-1)は7.3r-O.J 8.4の範囲にあった。これに対して佐藤らが供試した

育成牛や乾乳牛の養分要求量の栄養比は概ね育成牛が10，乾乳牛が18と推測される。したがって本試験に

おいて供試した泌乳牛では粗蛋白質の高い飼養を要求し，放牧草に対しても高タンパク質の放牧草に高い
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曙好を示したと推測される。

要約

KBの侵入した低収草地における窒素施肥は，牧養力を向上させ，泌乳牛に対する放牧草の噌好性及び

栄養価を高めた。
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北留萌地方にj泣けるべレニアルライグラス

の放牧利用

山岸伸雄・畜産部会〈北留萌地区農業改良普及所〉

北留萌地方では，気象条件上ペレニアJレライグラスの栽培適地であるが，まだ栽培利用している農家が

少なく，充分な普及がされていない現況にあるO そこで集約的放牧技術によるコスト低減の一方策として，

ペレニアノレライグラスの

導入による放牧技術の改

善を目的として，昭和61

年に遠別町，天塩町，幌

延町の三町に実用規模で

展示ほを設置し，放牧利

用の調査を行なったO 以

下，その内容について示す。

展示ほの設置概要は，

表 1の通りであるO

表 1 展示圃の設置概要

設置場所 土壌タイフ。 区分 播種年月日 lOa当施肥

幌延町 褐色低地土 PL区※ 61. 5. 11 金肥: 4-22-6 

サロベツ OL区 堆きゅう肥:10トン

天塩町 褐色森林土 PL区 61. 5. 14 金肥: 4-30-6 

南川口 OL区 堆きゅう肥: 3トン

遠別町 灰色台地土 PL区 61. 6. 23 金肥: 4-14-6 

丸松 堆きゅう肥: 9トン

※PL区:ペレニアノレライグラス(ピートラ)+ラデノクロ「パ(カノレフォノレニア)

OL区:オーチヤードグラス("̂ -イキング)十ラデノクロ「パ(カルフォノレニア)

幌延町，天塩町においては， P L区， 0 L区とも10α 当たり，イネ科 2.7kg，マメ科0.3kgの播種とし

たO また，遠別町においては OL区の設置が出来なかった為， P L区においては他 2町と同様に設置

したO 施肥概要については，窒素で10α 当たり 3町とも 4kgの施肥となっているが，堆きゅう肥におい

ては， 10α 当たり幌延町10t，天塩町 3t，遠別町 9tの投入量となっているO

発芽状態は， P L区， OL区と共にほぼ整ーな発芽を示した。

1年目の放牧利用の実態を示した表が，表 2であるが，放牧は 7月上旬から開始し，ほぼ10月上旬まで

利用した。

表2 造成 1年目の放牧利用総括表

期
圃 場

間
回日 数数 平草 均丈

仇当 生草収量(トン)
状採 況食

マメ科
頭 数 春期夏期秋期合計 割合

幌 PL区 7月8日 P 30 5回 2回 7 回 やや
~ 7回 L 17 35 28 63 不良 79ら

延 9月30日

町 OL区 45頭
19日 o 19 5回 2回 7回

L 16 21 10 31 並 27 % 

天 PL区 7月8日 P 29 4 回 4 回 8 回 やや
~ 8回 L 16 45 32 77 良 13 % 

塩 10月 3日

町 OL区 30頭
10日 o 28 4 回 4 回 8回

L 16 27 24 51 並 13 % 
遠

7/20~289/ 頭 5回 P 23 別 PL区 4 回 1回 5 回

町
12 頭 13日 L 18 24 9 33 

※ 春期は 5......， 6月，夏期は 7"""'8月，秋期は 9"""'10月の収量を示すO
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仇当たり収量においては，夏から秋にかけての生産性がOL区より優位に推移したことがわかるO また，

採食状況については， OL区に対しての農家の反応を示したものであり，幌延ほ場においては， Iやや不

良J，天塩ほ場においては， Iやや良」と，両展示ほの評価が違うO これは，幌延町の場合，更新時に多

量の堆きゅう肥(10 t /10α)を投入した点，また，マメ科がPRに圧倒され充分に維持されなかった点

等の理由でPL区の採食性を低下させたものと推察される。

以上が 1年目における展示ほ.の状況を示したものであるO

次に， 2年目の展示ほについて説明する。

各展示ほとも冬枯れはみられず，ほう芽状況は良好であった。

2年目における放牧利用の実態を表 3に示したO

2年目は，短草利用に心掛け， 5月中下旬から 10月上旬までの放牧利用を行なった。

幌延町においては，年間16回もの利用がなされ，利用草丈は，前年ほどOGとの差がみられなかったO

また，仇当たり生草収量を比べてみると， 1年目同様，春，夏，秋期とも， PL区がOL区を上回っていた。

また，採食状況は，一年目に比べ幌延町で， Iやや不良」から「並」へ， 天塩町では， Iやや良」か

。「やや不良」とそれぞれ評価が変化したO

幌延町における採食状況が改善した理由として，早春施肥，及び追肥を控えたこと，また短草利用に心

掛けた点等から採食状況が改善したと考えられるO

表 3 造成2年目の放牧利用総括表

圃 場
期 間 回数 平均 仇当生草収量(トン) 採食

頭 数 日 数 草丈 春期 夏期 秋期 合計 状況

幌 PL区 5月15日 P 27 5回 5回 4回 14回

16回 L 15 18 21 14 53 並
延 10月10日

町 OL区
20日 o 26 4回 5回 3回 12回

47頭 L 16 10 17 4 31 並

天 PL区 5月20日 P 23 3回 4回 2回 9回 やや

10回 L 15 22 20 11 53 不良
塩 10月9日

町 OL区
22日 o 20 3回 4回 2回 9回

30頭 L 14 20 16 8 44 並

PL区
5/24~9/ 9回 P 25 3回 3回 1回 7回

30 28頭 40日 L 21 14 18 5 37 

また， 2年目の幌延町における草丈と収量推移のグラフ化した図 1を見ると，ここからも PRとOGの

平均草丈の差がなくなってきていることがわかるO 全体的な収量においても全期間を通してPL区が勝つ i

ている。

次に， 2年目終牧後の被度調査結果(表4)によると， 総じて PL区では，雑草の侵入割合が少なく，

主体牧草の定着が高かった反面，天塩ほ場では，雑草の侵入も少ないがこれに伴いマメ科も PRに圧倒さ

れ，著しく減少しているO このことから，前述した天塩ほ場における PL区の採食性が低下したと推察さ

れる。
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表 4 2年目終牧後の被度調査結果

調査日 62.10.28

(幌延閏場) (天塩闇場) (遠別圃場)

1. 裸地率 14.4 % 9.0% ' 1. 裸地率 5.4% I 1. 裸地率

2. 相対被度 I 2 相対被度 I 2 相対被度

PR 79.9% PR 99. 2 % I P R 76. 8 % 

LC区 LC 18.6 LC 0.2 LC 22.6 
オオバコ O. 9 オオノてコ 0.4 オオノてコ 0.4 
イネ科 ‘0.6 イネ科 0.2 イネ科 0.2 

11. 0 %ll 裸地率1. 裸地率 9.0 % I 
2. 相対被度 I 2 相対被度

OG 373%| OG 37.1 % I 

LC区
LC 29. 6 LC 52. 1 

イネ科 27.9 イネ科 9.9 
オオノイコ 2. 7 オオノイコ 0.3 
ギシギシ 2.5 ギシギシ 0.6 

以上の点から PL区においては，雑草の侵入をPRが圧倒するが，逆にマメ科の維持対策等の問題点

も指的されると考えるO

まとめ

① PL区は OL区に比べて，生産性が高く，北留萌地方においても PR放牧利用の有効性が立証さ

ヴ
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れた。

② PRは，放牧利用後の再生が良好で，特に秋の再生力はOGに勝っていたO このことは，雑草の侵

入を防ぐことにも効果があったO

③ PRは，し好性を高めるため短期利用が必要であり，短草利用でも PRの植生は維持された。

④ 今後，混播マメ科草維持のための対策が問題として残ったO

以上の結果を現地における集約的放牧技術の確立のための参考としたい。

また，本成績をまとめるに当たり，天北農業試験場の協力をいただいたO

改めて御礼を述べる。
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イネ科牧草の耐踏圧性について

堤 光昭(新得畜試)

緒言

草地の管理には作業機は欠かすことができない。肥料の散布と牧草の収穫が毎年繰り返えされ，収穫作

業は刈取り，反転9 集草，運搬と何行程にも別れている。そして，これら作業機は年々大型化してきてい

る。草地に対する作業機による踏圧の影響は，牧草の刈株を損傷し再生を阻害する直接的な面ばかりでな

く，土壌の物理的性質の悪化を早めるなど種々の問題がある。

今回，主なイネ科 3草種について，刈取り後の踏圧が牧草の再生に及ぼす影響について調査した。

材料および方法

供試草種:オーチヤードグラス「キタミドリ J(OG)， トールフェスク「ホクリョウJ(T F ) ，チ

モシー「センポクJ( T Y ) 播種目:昭和60年 7月24日 散播播種量 (kg/10α) : 0 G 2.0， 

T E 2. 5， T Y 1. 0 試験区:1区22.5 m2 
( 2. 5 m X 9. 0 m )分割区法 3反復施肥量(kg/lOα) : 

堆きゅう肥 3，000，炭カノレ 300，ょうりん 60，N-P205-K20=8-20-8 (初年次)， 20 -10 -24 ( 2， 

3年次)。

踏圧処理:刈取り後小型ハーベスタ(フレーノレ型 8輪車1.7 t )で 1日1回全面踏圧

踏圧 O日区小型ハーベスタで刈取りを行ったのみ。

踏圧 2日区 刈取り後，翌日から 2日間踏圧。

踏圧 5日区 刈取り後，翌日から 5日間踏圧。

刈取り月日

2 年 次 3 年 次
草種

1番草 2番草 3番草 1番草 2番草

OG 6. 9 7.23 9. 17 6. 9 8. 3 

TF 6. 14 7. 28 9.25 6. 15 8. 6 

TY 6. 27 8. 13 6. 23 8. 18 

注 1番草はそれぞれの草種の出穂期に刈取った。

結果および考察

3番草

9.21 

10. 2 

10. 7 

OG2年次の踏圧による影響を乾物収量でみてみると， 0日区を 100(以下同じ)とすると， 2番草で

は2日区80， 5日区73， 3番草では 2日区85， 5日区70となり，年間合計では 2日区88， 5日区80であっ

た。 3年次では 1番草は 2日区93， 5日区88で両区とも前年の踏圧の影響と思われる収量の低下が認めら

れた。 2， 3番草については 2日区がそれぞれ94，81， 5日区が94，40であり，年間合計では 2日区90，

5日区78であった。
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表 1 2， 3年次草丈 Ccm)と3年次冠部被度 C%)

踏圧 2年次草丈 3年次草丈 冠部被度
草種

処理 1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草 3番草

0日 97 104 106 104 89 77 
OG  2日 88 90 99 106 104 79 67 

5日 82 91 106 103 58 47 

0日 103 103 112 91 69 82 
TF 2日 112 91 83 109 83 49 53 

5日 83 60 109 76 40 20 

0日 81 110 92 56 97 
TY 2日 98 80 115 91 47 95 

5日 80 115 89 45 83 

また， 5日区はそれぞれ31cm，29cm， 11侃少なくなった。

3年次 3番草の冠部被度(観察による)は OG，TFが踏圧によりかなり減少し，特に 5日区はoG47 

%， T F20%であった。

以上の様に，各草種とも踏圧により乾物収量の低下が認められた。その程度は草種，番草によって異っ

ていた。刈取り後残された栄養茎がそのまま伸長する OG，T Fは踏圧によるダメージが大きく， 1番刈

後新たに発生する分けつが大部分を占める TYは，刈取り後 5日目ぐらいまでではまだ余り分けつが発生

しておらず， 2番草は踏圧によるダメージがそれほど大きくはなかったものと思われる。

踏庄の影響は 1番草より 2番草， 2番草より 3番草の方が大きくなった。すなわち，踏圧による牧草の

ダメージは生育が停滞してくる時期の再生に対してより大きく作用し， 3年次 3番草の 5日区は各草種と

も大きく減収した。 3年次 3番草の乾物収量は O日区に対し， 2日区がoG19%， T F36%の減収となり，

5日区はOGが60%，T Fが58%，T Yでも35%の減収となった。 2ヶ年合計乾物収量の O日区に対する

減収程度は OG，T Fがほぼ同程度で， 2日区がそれぞれ11%，9 %， 5日区が21%， 23%であった。 TY

は2日区 3%， 5日区 6%であった。

3年次の 3番草は踏圧により草丈と被度の著しい低下が認められた。作業機による踏圧は牧草の個体数

を減少させるばかりでなく，個体をわい小化させ，いっそう草量を減少させることとなった。 3年次 3番

草の被度からみて， 4年次には踏圧の影響がさらに大きく現れるものと思われる。

踏圧の影響は草種，番草により異なり，踏圧の多少，大小は牧草の調製法によっても違ってくる。これ

らの点を考慮に入れ，草種の組み合せ，牧草の調製法を選ぶことも，草地の維持管理の面で必要なことで

ある。
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チモシー単播草地にゐける年聞の窒素施肥

配分が牧草収量に及ぼす影響

木曽 誠二(根釧農試)・菊地晃二(天北農試)

緒 雪
間

牧草のように年に数回刈取り利用される作物で，施肥効率を高め牧草収量を向上させていくためには，

年間の施肥配分を明らかにする必要があるO 本報では，チモシー単播草地に対する効率的な窒素の施肥配

分を，出穂期の異なるチモシ一品種を含めて検討したO

材料および方法

供試したチモシ一品種は極早生クンプウ，早生ノサッフo，晩生ホクシュウであるO 各チモシ一品種の草

地は昭和55年春に造成し，昭和58年から60年の 3カ年間試験に供試したO

年間の刈取り回数は，クンプウ草地は 3回，ノサッフ。，ホクシュウ草地では 2回としたo 1番草の刈取

りは各品種とも出穂前期から出穂中期に実施したが，クンプウ草地は 6月中旬，ノサップ草地は 6月下旬，

ホクシュウ草地は 7月中旬であったo 2番草， 3番草の刈取りは， 1番草， 2番草刈取り後，それぞれ50

から60日経過した後に行った。

表 1 窒素の施肥配分

(年間 24kg/10α)

処理区番号
窒素の施肥配分 窒素の施肥量(kg/lQα)

早春:1番草後:2番草後
備 考

早春 1番草後 2番草後

1 3 2 12 8 4 ノサップ，ホクシュウ

2 2 2 2 8 8 8 草地の処理1. 2， 3 

3 2 3 4 8 12 は秋分施となるO

4 4 2 。 16 8 。
5 3 3 。 12 12 。
6 2 4 。 8 16 。

年間の窒素施肥量は24kg/10aとし，その施肥配分処理を表 lに示した。処理1， 4は早春重点施肥，

処理 2，5は均等施肥，処理 3， 6は後期重点施肥である。なお，ノサップ，ホクシュウ草地は年間 2回

刈りのため，この草地での処理 1， 2， 3は2番草刈取り後にも窒素施肥が行われている(秋分施)。共

通施肥として， P205一MgO= 8 -4kg/10 aを早春全量施用， K20は利用回数にあわせて 25kg/10aを

均等分施した。

結果および考察

3年間の平均年間乾物収量を図 1l'C示したが，いずれの品種の草地でも早春重点施肥〉均等施肥〉後期

ワー“つdヮ“
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重点施肥の順で多収となる傾向が

認められた。これを品種別に検討

してみる。

クンプウ草地での年間乾物収量

は， 3: 2 : 1の施肥配分区(処

理 1)が最も多収を示した。また，

処理 2， 4， 5の収量水準も処理

1に匹敵するほどであった。これ

に対して，後期重点施肥区である

処理 3， 6は低収であった。次に

番草別収量をみると， 1番草収量

は早春の窒素施肥量が多い処理区

ほど高かった。同様に 2番草， 3 

番草の収量も 1番草後あるいは 2

番草後の窒素施肥量が多い区で増

Ckg/l0a) 

乾

物

収

量

123456 123456123456 
窒素処理番号

早春の窒素施肥量 12 8 4 1612 8 12 8 4 16 12 8 12 8 4 16 12 8 

1番草後の窒素施肥量 88 8 8 12 16 8 8 8 8 12 16 8 8 8 8 1216 

2番草後の窒素施肥量 4 8 12 0 0 0 4 8 12 0 0 0 4 8 12 0 0 0 

自 1騨図 3番草

1m12騨

図 1 単播草地での年間乾物収量

収したが， 2番草においては窒素

施肥量が同じ場合， 1番草並の収量を示した。しかし， 3番草では窒素施肥量の増大に対する収量増加が，

1， 2番草ほど顕著ではなく低収であった。結局，窒素施肥に対する増収効果が比較的大きい1， 2番草

に窒素を多肥し，同効果の小さい 3番草では窒素を少なく施肥するように配分した処理 1が最も多収を示

二たものと思われる。

ノサップ，ホクシュウいずれの草地においても年間乾物収量で多収を示したのは，施肥配分 4: 2 : 0 

区(処理 4)であった。番草別収量をみると， 1番草収量は早春の窒素施肥量が多い区ほど多収であった。

2番草収量でも 1番草後の窒素施肥量が多い 5， 6区でやや増収していた。しかし，クンプウ草地の 3番

草と同様に 2番草では，窒素施肥量の増大に伴う収量増加は 1番草ほど大きいものではなかった。したが

って，ノサップ，ホクシュウ草地においても窒素施肥に対する増収効果が大きい 1番草に窒素を多肥し，

同効果が小さい 2番草では，窒素を少なく施肥するように配分した処理 1が最も多収を示したものと考え

られる。

次に，ノサップ，ホクシュウ草地において 1番草に対する窒素施肥量が16kg/10aと同じである処理 1， 

2， 3， 4区を中心に，秋分施の影響をみてみる。処理 1， 2， 3区は 2番草後の秋分施量がそれぞれ 4，

8， 12kg/10 aで，早春の施肥量が12，8， 4kg/10aである。これに対して処理 4は早春 1度に16kg/

10a施肥した区である。秋分施区での越冬前 (11月 1日)から翌春(5月29日)までの茎葉重，茎数は，

いずれも秋分施肥区が他の区よりも高く，窒素施肥量とも対応していた。しかし，このような秋分施の影

響は， 1番草収穫時までは持続されていなかった(図 2)。すなわち， 1番草収量は秋分施肥量が少なし

かっ早春の施肥量が多い区ほど高かったが，いずれも早春 1度施肥の処理4区の収量を上回ることはなか

った。また， 1番草の窒素吸収量も乾物収量の傾向と類似していた(図 3)。このことは，秩に分施した

窒素が 1番草に対して効率的に吸収きれなかったことを示しているものと考えられる。さらに，図 4には

秋分施区の経年化に伴う累積効果をみるため，処理 1と処理4の 1番草収量の年次推移を示した。ノサッ

つd9
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葉 20日

2 重

回窒素吸収量
@窒素含有率

一~過半
123456 
窒素処理番号

12 8 4 16 12 8 
早春の窒素施用2

4 8 12 0 0 0 
前年度21ft草後の窒素胞用量

。
123456  
窒素処理番号

12 8 4 1612 8 
早春の窒素施肥量(切/10a)

4 8 12 0 0 0 

前年度2番草後の窒素施肥料

(kg/l0a) 

123456  
窒素処理番号

12 8 4 16 12 8 
早春の窒素施肥呈 (kg/IO<i)

4 8 12 0 0 0 

前年度2番草後の窒素抱肥量

(kg/l0a) 

123456  
窒素処理番号

4 8 12 0 0 0 

2悉草後の窒素施肥量(kg/l0a)

窒素吸収量と窒素含有率

(ホクシュウ草地1番草)

図3越冬前から翌春の 1番草までの茎葉重および

茎数の変化(ホクシュウ草地)

図2

i1 
…'83 '84 '85 (年〉

ップ，ホクシュウ草地ともにいずれの年も秋分施肥区(処理 1) 

の収量は，早春全量区(処理 4)よりも低く，秋分施による累積

効果は認められなかった。

以上より，年間の効率的な窒素施肥配分は，年 3回採草利用の

クンプウぜは，早春:1番草後:2番草後=3:2:1，また，

年 2回採草利用のノサップ，ホクシュウでは早春:1番草後=-2

Oノサップ、ホク・ンュウ草地の処理4
0ノサップ草地の処理 l
....ホクシュウ草地の処理 l

: 1であった。なお，年間の窒素施肥量が同じであれば，秋春分

施が出穂期刈りの 1番草収量を高めるということは認められなか

秋分地区の年次推移(1番草)図4

-234ー
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草地に対ナる融雪剤散布の効果

林 満・井上隆弘・近藤秀雄

(北海道農試)

Effect of application of materials for melting 

of snow on pasture productivity. 

Mitsuru H AYASHI Takahiro INOUE and Hideo KONDO 

(Hokkaido Natl. Agric . Exp. Stn.， Sapporo， 004. Japan) 

北海道の酪農は土地利用型酪農であり，この土地利用型酪農は，土地を利用した自給飼料中心の酪

農であるO しかし，土地利用型と云っても土地が無限にあるわけではなく，経営面積は限られているO ま

た，北海道は季節的にも，土地からの生産は 5月から10月までと限られているO 限られた面積，限られた

期間の中で土地をいかに効率良く利用して自給飼料を生産するかど北海道の土地利用型酪農の課題であるO

土地の効率的利用は，一方では限られた面積と期間の中で，いかに多くの生産を上げるか父大切な要件で

あり，他方では土地利用期間を少しでも長くすることが土地利用効率化の一方策であるO

積雪地域において春の融雪期における外気温はすでに牧草の生育を可能にする気温にあるが積雪によっ

て牧草の生長が抑制されているO このため，融雪を促進して，少しでも早く草地を利用する手段として，

融雪剤を利用して融雪を促進した場合の牧草生育を調べ，草地の早期利用の効果について検討したO

材料および方法

試験は昭和60年と61年の 2カ年に亘って，木古内町公共育成牧場，浜益村営公共育成牧場，羊ケ丘の北

海道農試内草地の 3カ所で行ったO

木古内牧場，浜益牧場での散布法はヘリコプターによる地上30mからの散布で，融雪資材は粒状融雪炭

カノレを使用したO 供試面積は一区 1μとして，平担地，傾斜面の方位が異なる傾斜地を用い，散布量を 2

段階とし処理を作ったO 木古内牧場では 3月6日，積雪深約70侃，浜益役場では 3月19日，積雪深約2∞
侃時にそれぞ‘れ散布したO

羊ケ丘草地では，融雪資材 6種，散布量 2段階 (50kg， 100 kg/10α)とし，それぞれの区は融雪後施

肥区(草地化成8-11-850kg/1Oα) と無施肥を作ったO 一区面積は 100m2， 2区制とし，散布は人力

(手播き)で行ったO 散布は 3月14日，積雪深72仰で行ったが， 3月15日から21日までに21cmの降雪があ

り，この降雪が融けるのに 1週間を要し，融雪剤処理としては不利な時期に行ったO

結果および考察

1. 融雪期と外気温の関係

表 1に道内各地の平年の旬別最高気温と融雪期を示したO との表から根室，函館を除いて融雪期となる

-235ー
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時期の最高気温は 5
0

C以上を示しているO 地域の中で旭川，倶知安の多雪地域は融雪期時の外気温がとく

に高く，根室，函館は少雪地域で融雪期は 3月中旬と早いが，この時の外気温は低い。羊ケ丘で測定した

地中 5cm温度は図 1に示すように，積雪下では積雪量に関係なくー 0.5
0

C前後のほ丈一定で， 融雪期と同

.時に上昇して，ほぼ外気温と同ーとなるO

5
0

C以上で生育を開始する寒地型牧したがって，融雪期以前に最高気温は 5
0

C以上に達しているため，

草は，雪がなければ生育を開始できるはずであり，融雪を促進すれば牧草の生育を早めることが可能であ

段

. 、.‘ .‘ I ， 
'・'‘--、‘、"

地表・ 1也中温度

-地表1lJ/[

←→地中 5cm制度

一一同(対照区〉

。ρ
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u
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ることが予測される。
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道内各地の旬別最高気温と融雪期

期 3 月 4 月 融雪期

地名 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 (月一日)

稚 内 -0.9 0.9 2.6 5.3 7.1 9.3 4-7 

;!市封・ 広 1.2 3.1 4.9 8.8 10.9 13.9 3 -19 

網 走 -1.1 0.9 2.5 6.4 7.9 11.1 4-4 
一

旭 JII -0.1 1.8 3.8 7.3 9.8 13.4 4-3 

キL 幌 1.8 3.4 5.1 8.6 11.0 13.8 3 -30 
一

倶知安 0.3 1.9 3.5 6.0 8.1 11.5 4 -21 

根 室 -0.4 1.1 2.5 5.5 6.7 8.9 3 -15 

函 館 2.4 4.1 6.0 9.2 10.8 13.1 3 -15 
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融雪後の地表・地中温度と最高気温

融雪剤散布による融雪の促進

表 2には木古内牧場，浜益牧場で行なった試験の融雪結果を示し，表 3には羊ケ丘草地の融雪結果を示

図1(北海道の気象)

2. 

浜益公共牧場で行なった試験

試 験 区 無散布 A B C D 

木 地 形 平 担 平 担 南斜面 平 担

古 散布量 (kg/10a ) 60 60 60 60 

内 平均融雪日 4月7日 3月29日 3月30日 3月22日 3月28日

平均促進日数 。 9日 8日 11日 10日

試 験 区 無散布 A B C D 

浜 地 形 北西斜面 北西斜面 平 担

散布量 (kg/lQa ) 40 40 40 

益 平均融雪日 5月 1日 4月20日 4月22日 4月22日

平均促進日数 。 11日 9日 9日
守:........L..-・E・-

木古内，表 2
したO

木古内牧場，浜益

融雪剤によって 8日~

し， この中でも平担

融雪期は 2日早い。

北西斜面では平担地

と変らない。散布量

地より南斜面の方が

11日の融雪促進を示

は多い区で 1"""'2日

牧場の両結果から，

早かった。

羊ケ丘草地の融雪 一区面積 1μ

61年 3月19日浜益

防散融雪タンカル

ヘリコプター

木古内 60年 3月6日
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散布資材

散布法

散布月日
資材の結果では，資
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表 3 融雪用資材別融雪促進効果(羊ケ丘)

資 材 A B C D E F 

形 状 微粉末 粉 ペレッ卜 1% ペレット 3務 粉 角 3% 

色 灰 黒 茶 暗 黒 暗 黒 灰 暗 黒

黒 色 JI頂 位 3 5 2 2 4 

散布量(kg/10a) 50 50 50 50 50 50 

原 料 炭 灰 コンポスト コンポスト コンポスト 木 炭 木質炭化

融(無 雪 日 4月 6日 4月 8日 4月 6日 4月 6日 4月 7日 4月 4日
散布 4月11日)

融雪促進日数 5日 4日 5日 5日 4日 7日
一」

散 布 日 61年 3月14日 散布 8日後20舗の降雪有一区面積100m2 2反復

散布法手播き

材の種類によって融雪促進日数は 3日前後異なり，黒色度が高い資材程，粉状より粒状の方が融雪を促進

した。散布量は50kg/10aより 100kg/1Oaの方が 1--2日促進した。

以上の結果から，融雪剤を散布すれば融雪は確実に促進し，その促進は陽の当る南斜面が大きい。散布

量は多い程促進されるが， 2倍量の散布で，促進日数が 2倍となることはないので，経済性を加味した散

布量を行なうべきで，その量は50--60kg /10 aが適量であると考えられる。

3. 融雪促進と牧草の生育

図 2には木古内牧場，浜益牧場の融雪促進による草地の牧草収量を示した。

木古内牧場はいづれの区でも融雪剤を散布し，融雪が早かった区が収量多く，無散布区に比して平坦地

では60kg散布区が

20%増収し，80kg 

散布区では59%の

増収となった。 60

kg散布区でも南斜

面では平坦地より

増収した。雪が多

く，融雪期も遅い

浜益牧場では，平

坦地は無散布区の

2倍以上の収量を

示し，日射時間の

少ない北西斜面は

平坦地より増収割

合は小さく 19%の

増収に止まった。
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融雪剤散布区で早く融雪した区に，融雪

直後に施肥した区では，無散布，無施肥

区の 3倍近い収量を得た。

羊ケ丘草地の資材の種類による無施肥

区の収量結果を図 3に示したが，融雪が

最も早かったF区が無散布区に比して最

も増収し，ついでD区， B区， c区の肥

料成分を含む資材で，肥料成分を含まな

い粉状，灰色の資材では増収率は小さか

った。融雪剤散布量100kg散布区は50kg

散布に比べていづれの資材も 5--10'7'0増

収した。融雪剤の散布量を変え，それぞ

れの散布区の融雪と同時に施肥を行った

区の牧草収量を図 4に示したが，無施肥

でも融雪剤の散布量が多い区ほど増収す

るが，施肥区の中では，散布量が多い区

は融雪も早く，施肥も早く行なわれたた

め，融雪剤散布区の収量は無散布区に比

べて 2倍以上の増収を示し，早期施肥の

効果を示した。

以上の結果から，融雪を促進すれば牧

草生育ば早まり，早春の牧草収量は確実

に増収する。融雪剤による融雪促進を行

なう場合は，融雪資材としては黒色度の

高い，粒状のものが有利で，散布草地は

日射時間の長い草地を使用することが効

果を大きくする。融雪促進した草地は施

肥も早く与えられ，牧草生育も早く，早

期の放牧利用が可能となるほか収量も多

く，牧養量も増加することができる。
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草
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400 
量

均
/
川

a
) 200 

無散布
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(資 材 の 種 類)

散 布 3月 14日

収量調査 5月 16日

散布量 日K9/10a

図3 融雪資材別牧草収量(無肥料区)
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図4 融雪促進と N早期追肥効果

( 6資材平均， 5月10日収量)

4. 草地の融雷促進による経済効果

融雪剤を散布して融雪を促進し，春の牧草生育を早める結果，草地を早く放牧利用することができ舎飼

の粗飼料の経済となる。この経済効果を試算してみると表4のとおりである。

融雪剤利用によって融雪は早まり，牧草の生育はほ~: 7 --10早く，この結果無散布区に比べて放牧も 7

--10早くなる。牧草の現存量生草 5t /μで放牧を開始するとして， 1日1頭当60kgの必要生草で如83頭

の牧養が可能である。これから50頭経営で 7日間の早期放牧に必要な面積を算出すると， 4.2μであり，
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この面積に融雪促進を行なえば良い。その

後は融雪促進をしない草地が利用できるか

らである。春の早期放牧の利点は，貯蔵飼

料の経済のほかに，家畜側からは長い舎飼

による栄養上のストレス解消，若い牧草に

よる分娩後の最泌乳期の高栄養粗飼料の給

与などの効果もある。そのほか，融雪剤を

使用する場合，その資材の大部分はアノレカ

リ性で，珪酸，石灰，炭素を主成分とし，

その他微量成分を含む資材も多く，土壌改

良にも効果があると云える。

摘 要

草地利用の拡大や貯蔵飼料の節減から，

早期放牧を目的として，融雪剤によって融

雪を促進したときの早春の牧草生育に対す

る効果を検討した結果

(1) 融雪剤の散布によって，無散布区に比

表 4 草地の融雪促進による経済効果

試 算

融雪剤による融雪促進 7，.__， 10日

放牧開始 7，.__， 10日

牧草現存量 生草・ μ当 5 t 

成牛牧草必要量 (頭/日) 60 kg 

牧養量 μ当

舎飼飼料費 草サイレージ 50kg/頭

kg当10円

く50頭・4QA-α経営〉

1日当飼料費(草サイレージ)

7日分(サイレージ→放牧)

必要放牧草(50頭x60kgx 7日)

必要放牧面積(5，∞Okg/μ)  

4.2lαに必要な融雪資材量

( 50kg/1Qα散布)

融雪資材費(20円/kg)

83頭

(頭/日)

500円

25，000円

175，0∞円

21，0∞kg 

4.2 1:-α 

2; 600 kg 

52，000円

べて 7，._ 10日早く融雪した。融雪剤の散布量は多い程融雪は早かった。

(2) 融雪剤の散布量が同じであっても資材によって融雪は異なり，黒色が強い資材程早く，また，全部が

粉状よりも粒状が混合しているものの方が早く融雪した。

(3) 一定期日での早春の牧草収量は早く融雪した区ほど多かった。生草500kg/仰で放牧を開始するとす

れば，融雪剤散布区は無散布区より 1週間前後早く放牧利用できる。

(4) 融雪を促進して早期の追肥を行なえばさらに牧草生育が早く，また，放牧時の収量も多く，牧養力を

向上できる。

(5) 早期放牧のための融雪促進は 7，._ 10日分の採食必要量を満たす面積に行なえば良心融雪資材費や散

布労力は大きなものではないと考えられる。
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転作田の飼料畑化過程(その 3) 

岳夫勇・篠原 功・高野

(酪農学園大学)

原田

Survey on the processes of change from paddy soil to forage field 

(Part 

and T. Takano Shinohara， 1. Harada， 1. 

Hokkaido 069 J apan ) (Rakuno Gakuen University， Ebetsu， 

日緒

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)アルフアノレファ (Medicago

sativa L.品種デュピュイ)とスムースブロムグラス (Bromusinermis Leyss.品種北見 1号)草地の

以下にその概要を記述する。3年自について調査研究したので，

材料および方法

1983年まで25年間以上水田として使用してきた恵庭市黄金町の火山性土壌で，

造成後 3年目の土壌である。

供試した水田土壌は，

との草地土壌の 1986年 3番草収穫跡地土壌の特性は表 1のようであるの。すなわち， pHの平均はH20

全窒素 (T-N)は0.29%でpH同様処理問並びに草

種間では差異は認め難かった。有効態のりん酸ほ平均で 7.9mg/ 1009乾土でやや少なく，

1009乾土と少なかった。またカノレシウムは 150mg/1009乾土と少なかったが，マグネシウムは 36mg/

1009乾土でやや多い傾向を示した。微量要素の銅は 6.6，亜鉛は 3.9ppmでやや少なし

カリも 9.57119/

KClで 4.64でやや低い値を示している。で5.63，

マンガンは65

ppmでやや多い傾向であった。

圃場は 1984年に造成した試験圃をそのまま用いた。すなわち交互条播堆肥区，交互条播無堆肥区，単

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 3播堆肥アノレファノレファ区，

3番草収穫跡地土壌の特性表 1

Zn Mn Cu pH EC T-N P205 K20 CaO MgO NaョO

H20 KClμ. mho % 7119 /1009乾土

3.9 

m
 

p
 

p
 
67 

4.3 65 6.6 2.3 33.0 152 9.4 6.3 0.31 74.8 4.60 5.65 

3.9 60 6.5 2.2 38.0 144 7.8 6.9 0.28 63.3 4.70 '5.65 

3.3 66 6.7 1.9 36.0 143 10.9 11.3 0.28 77.8 4.60 5.60 

単播堆 肥
アノレファノレファ区

単播堆肥スムース
ブロ ムグラス区

交互条播
堆肥区

交 互条播
無堆肥区

均

区

5.60 6.7 2.2 37.5 160 9.7 6.9 0.28 76.0 4.65 

理処刈取り

3
番

草

跡

地

土

壌

3.9 
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mX3mで条聞は30cmである。

本年の施肥量は熔成苦土りん肥500kg/μ，硫酸カリ 300kg/如を 1986年 4月18日と 6月27日l番草

刈取り後と 2番草刈取り後に追肥した。また，微量要素肥料として F.T.E.を4kg/μ を 2番草刈取り後に

一面施用した。

土壌は毎刈取り後に，処理区の中央部，畝聞から，表層10cmの土壌を採取して，風乾後分析に供試した。

結果

草丈の推移:アjレフアノレファおよびスムースフ守口ムグラスの各刈取り期における草丈は表 2のようであ

った。すなわち 1番草は両牧草とも草丈が高く 104---12 5cmの範囲であり， 2番草ではアノレフアノレファで

74--79cm，スムースプロムグラスで

39--5伽mで、あった。また 3番草では

前者で68--74cm ， 後者で~39--57cmで

あった。これらの結果から両牧草と

も，番草間では 1番草>2番草=.3

番草という関係であり，草種間では

1番草では差異がなく， 2，3番草で

はアjレフアルファ〉スムースブ、ロムグラ

スという関係にあった。また処理問

ではアノレフアルファには明瞭な差異

は認めがたかったが，スムースブロ

ムグラスの単播堆肥区は他の交互条

播区のそれより低い傾向を示した。

生草重および乾物重:生草重およ

表 2 草丈の推移， 1986， 1， 2，3番草 (cm)

1番 草 2番 草 3番 草
6月27日 8月 1日 9月5日

単播堆肥区
111 :t 2.0 73.5士0.5 72.1士5.5アノレファノレファ

単播堆肥区
111 :t0.5 38.5士2.5 38. 7士3.3スム スフロムグ、ラス

交互条播堆肥区
104 :t 8. 5 77.0:t 1. 0 73.8 :t 3. 5 アノレファノレファ

交互条播堆肥区
115:t7.0 59.0:t 8.0 45.0:t 2.0 スム スフロムクフス

交互条播無堆肥区
111 :t 2. 0 79.0:t 1. 0 68.1 :t 5.0 ア lレファ lレファ

交互条播無堆肥区
125 :t 4. 5 58.5 :t 6. 5 57.0:t 4. 6 スム スブロムグラス

び乾物重は表 3および図 1のようであった。すなわち生草重は単播堆肥区のアノレファノレファでは l番草で

34 t， 2番草23tそして 3番草では15tで合計72t./仇であり，これらの乾物量の合計は13t /μであっ

た。一方単播堆肥区のスムースブロムグラスは l番草12t， 2番草 2t ，そして 3番草が 4tで合計18t 

/μであり，これらの乾物量の合計は 3t /μであった。交互条播区のアノレファノレファの乾物量は10--12

tで，スムースブロムグラスは僅かに1.2--1.6t/μであった。また，これらの牧草の乾物率はアノレフ

アノレファで13.06--20. 62 %であり，スムースブロムグラスでは 10.27--26.62%の範囲にあった。

牧草のミネラノレ組成:以上のような生育を示した牧草のミネラノレ組成は表4のように，アルフアルファ

の灰分含有率は平均9.57%でスムースブロムグラスでは 11.15%であった。そして処理問では差異は認め

がたかったが，しかしし 2番草より 3番草で多くなる傾向があり，これは前年同様であった22ヶイ酸の

含有率はアルフアルファで0.78%，スムースブロムグラスで3.21%で前者より後者に高く処理聞の差異は

アルファ lレファでは認められなかったがスムースブロムグラスでは単播区においてやや高い傾向があった。

リン酸はアルフアルファで平均0.26%，スムースブロムグラスで0.37%で後者でやや高まっていた。とく

にスムースブロムグラスの 2，3番草でこの傾向が顕著であった。カりではアルフアルファで2.91%，ス

ムースブロムグラスで3.40%であり，両牧草とも刈取り時期で 1番草<2番草<3番草の順位であったが，
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I/n. 

14 

乾物量の造成法による差異
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図 1

生草重および乾物重

処 理 区 草種
生草重 乾物重 乾物率
kg/仇 kg/μ 9も

1番番番草
34250 6563 19.16 

単播 堆 肥 区 2 草 22500 4548 20.21 

ア lレファノレファ 3 草 14750 2224 15.08 

合計 715∞ 13335 18.65 

1番番草 120∞ 2179 18.13 
単播堆肥区 2 草 2250 599 26.62 
スムースプロムグラス 3番草 3叩O 646 18.46 

合計 17750 3424 19.29 

1番番番草
32000 6248 19.53 

交互条播堆肥区 2 草 15500 3149 20.32 

ア lレファノレブア 3 草 16500 2154 13.06 

合計 64∞o 11551 18.05 

1番番番草
5250 725 13.81 

交互条播堆肥区 2 草 2515 395 15. 70 

スムースプロムグラス 3 草 1100 113 10.27 

合計 8865 1233 13.91 

231 番番番草草草
26500 5394 20.36 

交互条播無堆肥区 14000 2887 20.62 

アノレファ Jレファ 10250 1737 16.95 

合 計 回750 10018 19. 74 

1番番番草
6650 1095 16.47 

交互条播無堆肥区 23 草草 2500 410 16.40 

スムースプロムグラス 1200 127 10.58 

合計 10350 1632 15. 77 

表 3

スムース

しかしスム

しかしそれでも，

アルフアルファでは処理問，番草間では差異はなかった。

ースブロムグラスでは l番草より 2， 3番草で力lレシウム含有率が高まる傾向を示した。

アルファノレファの 1/2以下の含有率であった。また造成法処理問では差異は認められなかった。マグネ

造成処理問では明瞭な差異は認められなかった。カjレシウムはアルファ Jレファの平均で0.98%，

プロムグラスで0.35%であったが，

スムースブロムグラスで0.57%でカルシウム同様スムースブロムグラシウムはアノレフアノレファで1.10%， 

また刈取り時期ではスムースブロムグラスで 1番草より， 2， 

スムースブロムグラスで0.0170であった。そし

て全窒素含有率は前者で2.86%，後者の2.22CJらであったがスムースフ守口ムグラスでは 1番草<2番草<3 

3番草でその含有率が増大しスで少なく，

ていた。ナトリウムの含有率はアノレフアルファで0.02%，

番草と高くなる傾向を示した。

牧草の微量要素含有率:牧草の微量要素中，銅，マンガンおよび亜鉛の含有率は表(2)のようであった。

すなわちアルフアルファの銅含有率は平均6.8ppm，スムースブロムグラスは 7.3ppmであった。 またマン

アルフアルファがスムースブロムグラスの 2分の 1前後の含有率

であることは前年と同傾向であった。亜鉛はアノレフアノレファで61ppmでありこれまでの報告と一致してい

た1，叫

ガンは前者で47，後者で90ppmであり，

スムースフまた，牧草中の硝酸態窒素 (NOa-N)の測定結果はアノレフアノレファで0.01%と低かったが，

ロムグラスでは0.04%とやや増加の傾向を示した。
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草種 刈取 処理区 灰分 S i O2 P205 K20 CaO MgO Na20 T-N Cu Mn Zn N03-N 
ppm ヲら

単播堆肥区 8.6 o. 90 0.27 2.3 0.99 1. 07 0.01 2.58 2. 7 28 78 o. 02 
番 交条堆肥区 8.9 o. 93 0.23 2. 2 0.88 1.01 0.01 2.58 2. 2 32 57 0.01 

ア 草 交条無肥区ー 9.4 1. 22 0.25 2.4 O. 91 1. 13 0.01 2.82 2. 2 38 64 O. 01 

ノレ 2 単播堆肥区 9.2 O. 72 O. 29 2. 6 1. 05 1. 13 0.01 3.01 9. 0 58 86 O. 02 

フ 番 交条堆肥区 9.2 O. 82 O. 26 2. 6 O. 90 1. 03 O. 02 2.92 7.8 50 68 O. 02 
草 交条無肥区 9.3 O. 95 O. 27 2. 6 O. 84 1. 03 O. 02 2.90 9. 2 55 81 O. 02 

ア
F 

ノレ 3 単播堆肥区 9.6 0.49 O. 28 3. 5 1. 13 1. 24 0.02 2.95 9. 2 55 63 0.01 

フ 番 交条堆肥区 11. 2 0.46 O. 27 4. 3 1. 09 1. 14 O. 02 3.01 9.0 51 56 0.01 
草 交条無肥区 11. 7 0.51 O. 28 3. 7 1. 00・ 1. 12 0.02 2. 99 9. 3 58 97 0.01 

ア

平 均
9. 57 O. 78 O. 26 2. 91 O. 98 1.10 O. 02 2. 86 6.8 47. 2 72.2 O. 01 

土O.79 士O.24 士O.02 :1:: O. 69 士0.09 :f 0.07 :1::0.001 士O.16 :1:: 3. 04 :1:: 10.9 :1:: 13.3 :1::0.004 

1 単播堆肥区 6. 7 2. 70 O. 25 2. 0 O. 27 0.43 O. 01 0.89 1.5 61 '40 O. 01 
番 交条堆肥区 7. 6 2. 14 O. 32 2.6 O. 28 0.43 0.01 1. 18 2.3 46 66 O. 01 

ス 草 交条無肥区 9. 2 2. 92 O. 32 2.9 O. 25 0.48 0.01 1. 08 2.3 53 47 O. 01 
.b. 

2 単播堆肥区 10. 9 4. 66 O. 31 2.4 O. 36 0.58 0.01 1. 90 7.8 121 56 O. 02 
ス 番 交条堆肥区 12.5 2. 82 0.42 3. 6 O. 35 O. 54 0.01 3. 16 10. 0 84 70 O. 03 
フ 草 交条無肥区 12.7 3. 23 0.41 3. 6 O. 28 O. 57 0.01 2. 90 10.0 90 68 O. 03 
ロ

ム 3 単播堆肥区 11. 5 4. 22 O. 37 3. 3 0.45 O. 61 0.01 2.05 8. 0 132 54 O. 01 
グ、 番 交条堆肥区 14.4 3. 07 O. 48 5. 2 O. 52 O. 78 0.01 3.49 12.0 105 76 O. 10 
フ 草 交条無肥区 14. 5 3. 14 0.45 5. 3 0.46 0.69 0.01 3. 31 12. 0 121 73 0.10 
ス

平 均
11. 15 3. 21 o. 37 3.40 o. 35 O. 57 o. 01 2. 22 7. 3 90. 3 61. 1 o. 04 

士2.58 士o.73 :1:: O. 07 :1:: 1. 08 :1::0.09 :1:: 0.11 :1::0.003 :1::0.97 :1:: 3. 99 士30.0 士11.7 士o.035 

牧草のミネラ Jレ組成(乾物当たり%) 表 4

-
N
h
H
ω
l
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3番草刈取り跡地土壌の特性:3年目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は

H20で平均 5.44，KC 1では4.66で前年同時期の土壌と変らぬ値であった。また，土壌溶液の電気伝導度

( E C )は平均 127μmohで前年同期よりやや増大の傾向を示していた。全窒素含量は 0.30%で変化が認

められなかった。有効態リン酸は 6.5mg/ 1009乾土でやや少なしまた置換性のカリは平均で15.671恥

同カノレシウムは 147mg/1009乾土と共にやや少なかったが，カリは前年同期より 5砂位多く，カノレシウ

ムは変らなかった。またマグネシウムは平均43mgで，やや多く，前年同期の36mgと比較しても増大してい

た。

跡地土壌の微量要素と硝酸態窒素 (N02-N)は表 5(2)に示すように，銅，マンガン，および亜鉛につい

てみると，銅は1.7 ppm，マンガンは79そして，亜鉛は 2.9ppmで，マンガンを除いて少なく，とくに銅

は前年同期の含量を大きく下まわっていた。またN03-N含量は，いずれも少ないもので平均は 0.90%で

あったが，アルフアルファ栽培跡地は O.9から 1.1mg/1009乾土であるのに対して，スムースブロムグ

ラス単播区のN03-Nはわずかに 0.5mc;であった。

また，各刈取り跡地土壌の変化は表 6のようであった。

表 5 3番草収穫跡地土壌の特性 '86

pH EC T-N P205 K20 CaO MgO Na20 Cu Mn I Zn 
1719N/1O0乾0r3土N 刈取 処 理 区

mg/1009乾土H20 KCl μmho ヲら ppm 

単播堆肥 5. 45 4. 73 129 O. 33 8.8 15. 3 160 47. 9 2.3 1.6 95 3. 0 1. 13 
3 

アノレブアルファ区

番 単播堆肥スムース
5.41 4. 55 108 O. 30 4. 2 草 プロムグラス区

12. 7 135 40.8 1.7 1.9 69 3.1 0.45 

跡

地 交堆 互条播 5. 36 4. 64 139 O. 32 7. 0 15. 2 135 40. 8 2. 3 1.8 79 3. 0 1. 13 
土 肥区

壌
無交互条播

堆肥区
5. 57 4. 75 132 O. 30 6.1 19. 5 157 43.8 2. 0 1.7 77 2. 8 O. 90 

平 均 5. 44 4. 66 127 O. 30 6. 5 15. 6 147 43. 3 2. 0 1.7 79 2.9 O. 90 

表 6 1， 2番草および 3番草収穫跡地土壌の特性

pH EC T-N P205 K20 CaO MgO Na20 Cu Mn Zn N03-N 
刈取 り

H20 KCl μmho す。 mg/1009乾土 ppm 

1番草跡地土壌 5. 66 4. 36 79.5 0.30 9. 2 11. 2 146 43.8 2. 4 1.8 87 4.1 0.56 

2番草跡地土壌 6. 09 4. 90 129.0 0.32 8. 6 12.9 156 46. 8 2.0 1.2 107 5.0 1. 18 

3番草跡地土壌 5.44 4. 66 127.0 0.30 6. 5 15. 6 147 43. 3 2. 0 1.7 79 2. 9 0.90 

平 均 3. 73 4. 64 111.8 0.31 8. 1 13. 2 150 44. 6 2.1 1.6 91 4. 0 O. 88 
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考 察

水田として25年間以上も利用された恵庭市黄金の火山性土壌に造成された，アノレフアルファとスムース

ブロムグラス草地の 3年目の概要を調査研究した結果，牧草の生育量は造成法の相違により大きく変動す

ることが明らかとなった。すなわち，アノレフアノレファの単播区ではその乾物収量は 13.3t/μであり，ス

ムースブロムグラスの単播区では 3.4t /μでその差は 4: 1であった。これらの草地はいずれも無窒素

施肥であるから，アルファノレファ根粒菌の窒素固定力がこれらの生育差を作ったものと考えられた。さき

にわれわれは無窒素施肥で火山性土壌，沖積土壌，泥炭土および重粘性土壌にアjレフアノレファを栽培した

が，いずれのアルフアノレファも完全栄養供給草地と考えられる(完全化学施料十堆厩肥施用)アノレファノレ

ファの74から97%の乾物収量が得られた。これは 5ヶ年にわたる適期(開花始期)刈り(当時)の結果で

あるの。本調査研究の結果も，ほぽ同様の結果が得られているように思われた。すなわち無窒素施肥でも

他の栄養素が十分供給されれば，アルファノレファは十分その特性を発揮して，良好な生育を示すものと考

えられた。しかし一方のスムースプロムグラスの単播区では無窒素施肥で収量は低下し，草地として有用

であるとは考えられなかった。また交互条播区でははじめ両牧草の収量が接近していたものが， 2年目 3

年目と年次の経過に伴って次第に相違し， 3年目ではアノレファノレファの20%以下に低下してきている。こ

の理由はおそらく，スムースプ、ロムグラスがアルフアルファのために遮へいされ，再生力を失ったためと

思われるが，詳細は今後の研究にまたなければならない。さきに Wright，M.J.ら(1957)5)は 3ヶ年間

スムースフゃロムグラスの乾物収量を調査しているが，その数値によれば，出穂始期や開花初期で収穫され

た3年目の収量は大きく低下していることを認めている。本調査研究のスムースブロムグラスは 1番草は

アノレフアノレファの開花始期に合せて刈取っているので， スムースブロムグラスの出穂始期に刈取られてい

る。したがって 3年自にその影響が出たとも考えられるところである。

これらの牧草のミネラノレ組成をみれば，造成法の相違や刈取り期によっては，大量要素の窒素，カリ，

微量要素のマンガン，銅以外は大きな差異を示さない。しかしすでに報告しているように6)，両草種間差

では明瞭な差異を示した。すなわち窒素，カノレシウムおよびマグネシウム含有率についてはアルフアルフ

ァに多く，一方ケイ酸，カリ，および、マンガンについてはスムースブロムグラスに多い傾向を示した。と

くにアノレブアルファのマグネシウム含有率は平均で1.12%でスムースブロムグラスの0.75%の2倍であっ

た。これはわれわれがかねてより，アノレフアルファという植物が，土壌環境としての置換性のマグネシウ

ム含量が増大するとき，それに対応して植物体中のマグネシウム含有率を増大させるということを明らか

にしてきているが，7)8)，ここにおいて再びそのことが立証されたものとみることができる。この他番草が進

むにつれてカリの含有率が増大することやアルフアノレファよりスムースブロムグラスの方がリン酸含有率

が高いことなどは今後一層注意深く検討してみたい。さらにカノレシウムやマグネシウム含有率がスムース

ブロムグラスの 2， 3番草で増大してくるのは，土壌からの硝酸態窒素 (N03-N)の供給量とも関係する

と考えられるがここではその考察は行なわないこととする。

跡地土壌の特性は 3年目の初期と大きな変化を示さないが，置換性マグネシウムの若干の増加と徴量要

素の銅の減少が認められるが，これは施肥量の種類すなわち熔リンの施用によるマグネシウムの供給と F.

T.E.の施用量の不足による銅供給の不足が原因していると考えられた。

また本年とくに注目して測定した硝酸態窒素(N03-N)の含量はアノレファノレファの耕作されていた土壌

では若干スムースブロムグラス土壌より多くなっていたが，これらの傾向は全窒素 (T-N)にも僅かに
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現れていたが今後も検討を続けたい。

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

3年目草地について検討した。この土壌は， 1983年まで25年以上水田として利用されていた恵庭市黄金

町の火山性土壌であり，単播堆肥アノレフアノレファ区，同スムースフーロムグラス区，さらにこれらの両牧草

の交互条播堆肥区および同無堆肥区の 4処理の 3年目草地の調査結果である。

刈取期は 1番草は 6月27日， 2番草 8月 1日，そして 3番草は 9月 5日であった。施肥は熔燐500kg/

μ，硫加300kg/μを4月18日， 1番草並びに 2番草刈取後に，また徴量要素の F.T.E.は4kg/如を 2番

草刈取り後に 1回のみ施用した。

その結果， 3年目の乾物収量は単播堆肥区アルファノレファで 13.3t ，同スムースブロムグラスで3.4t/

μであった。こ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 12.7t ，後者で 11.6

t/μで，両処理問で差異はなかった。これらの牧草のミネラノレ含有率の造成法処理問差は認、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ノレファノレファで Ca，Mg， 

T-Nが多く，スムースプ、ロムグラスで Si02，K， Mnが多かった。また 3番草跡地土壌の分析結果は処

理問では明瞭な差異は認めがたかったが置換性 Mgの増加と微量要素の Cuの低下が認められた。
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飼料用麦類の農家栽培事例

-猿払村におけるアルフアルファ造成時同伴利用ー

秋場 宏之・安達 稔・小室義信

(宗谷中部地区農業改良普及所猿払村駐在所)

宗谷管内猿払村では，近年急激にアルファノレファ草地への更新が進み，現在 450仇のアノレファノレファ主

体草地があるO これは村内採草地面積の12%にあたり宗谷管内では高い比率であるo そのうち村内浅茅野

地区で、は毎年約印μが更新され227仇のアlレファノレファ草地があるO しかし，近年約 5μ単位で、の更新が

実施されるようになり， 2つの問題をかかえているO ①更新初年目の広葉雑草の侵入，②更新初年目の収

量不足であるO その対策のため昭和61年に 2戸の酪農家で7仇のアノレファ jレファと麦類の同伴栽培を実施

したo その中で丹治与一氏の圃場を調査した結果を報告するO

材料および方法

耕種概要

表 1

村 全 体

浅茅野 地区

(砂丘 地 )

猿払村における AL栽培面積の推移(仇)

59年 ω年 61年 62年

175.6 241. 7 340. 7 449.5 

89.8 114.7 160.9 226.9 

0.5 6.5 42.0 97.0 

1.闇場及び農家名猿払村浅茅野丹治与一氏 圃場

2. 耕起方法

3. 播種方法

昭和60年 9月除草剤による雑草処理， 10月に秋耕(プラウ耕)

61年春整地(ロータベータ)

麦類播種後ディスクハローで覆土し， AL， OG， WCの種子を散布し鎮圧

(昭和61年 5月12日)

4. 供試材料 牧草 AL IレイシスJ2.0kg/1O a， OG防カミドリJ0.5kg/1O a， WC Iリーかり 0.5kg/10a

麦類大麦「ほしまさり J5 kg/10 a，エン麦「ハヤテJ Iスワン」各4kg/10a 

5. 施肥量 N 7.2 kg， P 26.4 kg， K 5.0 kg/lO a (ヨウリン40kg，リン安40kg，硫加lOkg)

6. 供試面積 「ほしまさりJ3.5九エン麦各 l仇，計 5.5μ

7. 調査日造成年収量調査昭和61年 8月 7日， 11月 6日 農家収穫日 8月10日

2年目収量調査昭和62年 6月15日， 8月30日

8. 農家収穫方法 8月10日刈取， 1日予乾(反転)，翌日集草，収納，サイロ詰め込み(サイレージ

添加剤使用)
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結果および考察

6月から 7月中旬まで低温で日照も少ない気象経過であったが，村内の牧草生育は「やや良」から「平

年並」で， この圃場の麦類も生育はすこぶる順調であったO

7月下旬から大麦「ほしまさりJの圃場は一部倒伏したため，調査は大麦にかぎり無倒伏と倒伏に分け

て調査を行なったo

1. 更新年の調査成績(61年)

表 2 8月 7日調査麦類の生育収量

草丈株数全茎数 出穂茎数 分げつ 熟度 生総重 乾総重

品種 ωl 本/m2
本/m2

本/株 kg/10a kg/lOa 

大麦区(無倒伏) 116 046 425 411 9.2 糊熟 3232 719 

(倒伏) 124 104 624 593 6.0 乳熟 4227 828 

えん麦区A品種 100 047 382 380 8.1 乳熟 2556 514 

B品種 092 087 535 528 6. 1 乳熟 3543 742 

大麦「ほしまさり」の無倒伏に比べて倒伏したところの生育は，草丈が8側高く 124仰と徒長ぎみであ

ったo また，株数では倒伏が無倒伏の 2倍以上で， d当り全茎数は無倒伏より倒伏が 200本多い 624本で

あった。以上のことが，倒伏に影響したものと思われる。倒伏した事により雑草と同伴作物の生育をかな

り強くおさえ，その後の再生に影響しているO

えん麦については 2品種とも大麦の無倒伏とほぼ同じ結果であったO

表 3 造成年の収量と越冬前の生育(61年)

8/7生草収量 (k疹/lQa) 作飼メロミ‘物料
雑

越冬前調査 (11月6日)

草率
乾物重 茎 数

麦類 AL OG LC 雑草 計 AL OG AL OG 

大麦区(無倒伏) 3232 116 108 95 180 3551 4.8 102 49 281 176 

( 倒 伏) 4227 4 38 9 55 4278 1.3 13 45 78 152 

えん麦区 A品種 2556 242 334 53 243 3185 7. 1 69 93 243 203 

B品種 3543 93 220 10 210 3866 5.4 77 78 265 178 

大麦区は倒伏したところが，草丈，株数，全茎数とも多かったため飼料作物合計で無倒伏より 700kg多

い 4278kg/lO aであった。しかし雑草率1.3%と雑草を強く抑制したが，牧草も抑制されアルファノレフ

ァについては，無倒伏の 3.4%，再生草の乾物量が13kg/lQaで，大麦倒伏の影響が出ているO この点で，

麦類と牧草の同伴栽培では倒伏させない事が前提となるO

えん麦は，播種量を大麦より 1kg/10a減らした 4kg/lOaで播種したが収量は大麦無倒伏とほぼ同じ

であった。

アルファノレファの収量の順位は，えん麦A品種〉大麦無倒伏ミえん麦B品種〉大麦倒伏の順であったO
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2. 2年目草地の生育と生草収量(62年)

表4 2年目草地の生育と生草収量(62年 )

麦類区別
草丈 1番草収監 kg/lOa)

主
2番草収量(kg/lQa)

率A L 
AL OG  AL OG  WC  計 AL OG  計

大麦区(無倒伏) 回 72 533 1893 218 2644 20.2 442 1297 1739 25 

( 倒 伏 ) 50 72 75 2633 138 2846 2.6 

えん麦区 A品種 56 72 630 2103 90 2823 22.3 254 1133 1387 18 

B品種 51 71 443 2161 65 2669 16.7 139 987 1126 12 

造成2年目の牧草生育は，大麦区(倒伏)を除いて，概ね順調であった。生草収量は，各区跡地とも，

2.6 t/l0a以上を示し，オーチヤードグラスが優占してアノレファノレファ率はいずれも20%前後と越冬前

の40%前後より低下していたO 大麦倒伏跡は 39らであったO

2番草の生育はアJレフアルファがかなり目立って，順調であった。しかし， 8月上旬の刈取適期には悪

天候のため収穫作業ができず刈取は大幅に遅れた。そのためアルフアルファの下葉がむれてロスがあった

ように思われる。アルファノレファ率の回復は結果としてみられなかったO

3. 麦類混播サイレージの品質評価

天北農試で分析を行なった結果を表 表5 昭和61年丹治与一氏麦類混播サイレージの品質評価

5に示したO 調製されたサイレージは，

いずれも中水分以下でPHはやや高い

が酪酸臭はなく，発酵品質は良好であ

った。

乾物消化率はいずれも56%程度で，

イネ科牧草の出穂揃いから開花期のサイレージに相当するものであったO

丹治牧場ではこのサイレージを62年 3月より約 2カ月間給与したが，牛の噌好性は良く，当初大麦の「の

げJが晴好性を悪くするのではなし叶ミと心配されたが，この影響はなかった。また乾物消化率がやや低

乾物率(%)

大麦混播

えん麦混播

46.2 

34. 1 

P H 乾物消化率(%)

4.47 56.5 
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いことから，補助飼料の給与K留意した。

4. 今後の導入課題

2年間の調査結果から，当初の導入目的どうり，雑草の抑制と更新初年目の収量確保は達成されたO

表 6の様に本試験の影響で近隣農家においても，麦類の同伴栽培が波及するいきおいにあり，混播牧草

の密度確保を最重点にした栽培利用法について

更に検討が必要である。

本試験実施にあたって，天北農試，主任研究員

大槌勝彦氏，主任専門技術員湯藤健治氏， 作物

科，草地飼料科の方々に調査，分析等の御協力，

御指導いただきましたO 記して感謝いたします。

表 6 猿払村における麦類同伴栽培面積

61年 62年

大麦 えん麦 大麦えん麦

戸数 2 2 4 5 

筆数 2 2 4 6 

面積μ 4. 5 3.0 7.0 20.0 
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内 モ ン ゴ ル 自 然草地の植生

寺田 康道(北農試)

1. はじめに

内モンゴノレは北海道とほぼ同緯度にあり，気温も北海道よりやや低い程度(年平均気温，札幌 7.8
0

C，

フフホト市 5.6
0

C)であるが，降水量が札幌の 1141慨に対し，150"'350mmと低いため，草地の植生は

大巾に異なっている。内モンゴJレの草原の文献をみると，スティパ(Stipa)やヤンソウ(羊茅〉など聞

き馴れない草種が出てきて，北海道に多し、 Dactylis、属， P.んlum属，POα属などの外来草種やススキ，

イワノガリヤス，ヌカボなどの在来イネ科車種も出てこない。同じ亜寒帯に近い気象でも草地の植生は大

きく異なることが予想され， このような草地の植生を見ることは非常に興味深いことである。さらに，北

海道が明治以来1.00年で外来の牧草でほとんどの草地を埋めつくしたように，内モンコツレも数千年来の自

然草地がヨーロッパ原産の牧草類によって塗り替えられるのかどうか興味が持たれるところである。

たまたま， 1987年に内モンゴノレで草地の国際学会が開催さrれることを聞き，これに参加し，エクスカー

ションで内モンコツレの自然草地の一端を見る機会があったので紹介する。

2. 国際草地植被学会

8月1.6日から20日まで，中国内モンコVレ自治区フフホト市で国際草地植被学術討論会(International

Symposium on Grassland Vegetation) が開催され，世界1.1ヶ国から 126名の草地研究者が集

まり，全部で96課題の発表と討論が行われた。日本からは同伴者を含めて19名が参加し， ヨーロッパ，オ

ーストラリアなど諸外国から約40名，中国各地から約70名が参加した。シンポジュームのテーマは， 1) 

草地植生の構造，機能とダイナミクス， 2)草原資源の調査，管理のためのリモートセンシングの適用，

3)草原の合理的利用，保全と管理の 3つに分れ，約70%が中国研究者の発表であった。講演要旨は英語

で使用言語は中国語と英語で通訳が行われた。発表内容はリモートセンシングや草原の実態調査に基づく

植生の種類，植生状況，植生と土壌，気候との関係，種生態など，生態学的手法による草原の実態の解明に

関する課題が多く，草原を積極的に改良する農業的手法，即ち草種の適応性，刈取や放牧のシステム，土

壌改良や肥料など人為的処理に対する反応などの研究発表は少なかった。これは研究者の多くが理学系と

くに，植物社会学などの関係者が多く，農業関係者が少なかったためと思われる。また，今回のシンポジ

ュームは中国MAB委員会，内モンゴノレ大学(フフホト市にはこの他に，内蒙古農牧学院があり農業的な

研究を行っている)，中国科学院内モンゴlレ生態研究所の主催で，ユネスコの後援で行われたことにもよ

る。

3. 内モンゴルの自然植生とコングレスツアー

内モンゴノレ自治区は日本列島と同じく北東から南西に弓状をなしており， 東は輿安嶺山脈から西は郁

連山脈のウイグlレ自治区，北はモンゴノレ共和国，南は万里の長城をへだてて農耕地帯に接している。図 1

に示したように，東部の興安嶺は森林地帯で，その西側に帯状にForest-S teppe (Mountain-Steppe， 
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Meadow-Steppe)が続き，

その西側の内モンゴJレの中央

部にかけて Typical Steppe， 

さらに西側にさら乾燥した

Deser t Steppe，最西端は

砂漠となっている。このよう

に内モンゴ、ノレの植生は東から

西へ降水量によって森林から

砂漠まで連らなっている。首

府のフフホ卜市はほぼ中央部

のステップ地帯に位置するが，

大黒河の盆地にあるため周辺

は畑作地帯となっている。 図 l 内モンゴルの植生分布

エクスカーションはこの標 地帯区分① Desert， • I;;ヨ Desert-Step仲田JJJTypical Steppe 

高 1063mOフフホト市を出 ~ Forest一二Steppe， ① Forest 

発して，西北へ向って30分も 調査地点④ Saihantala ⑮ Abaga @ Xi 1 ingol 

走ると Yin Shan山脈の登 ⑨フフホト市 ・シリンホト市

りになり，標高 1500mの峠に立つと，前方に起伏のなだらかな平原が拡がっている。しかしこの附近は

まだ自然草地は少なし畑作地帯で春小麦，パレイショ，ソパ，豆類が栽培されている。途中一泊して 2

日目の朝 1時間ほど走るとやっと農耕地帯を過ぎて，一面見渡すかぎりのモンゴル大草原に出る。一

望千里の大草原で地平線の彼方まで薄緑色の草原が拡がり，所々に羊，牛，馬が放牧されている。この附

近の植生は Typical SteppeとDe s er t S t e p p e の中間であるが，家畜の過放牧のため裸地が多く，

きわめて短草型の草地である。

午前中走ってようやく典型的な Desert

SteppeのSaihantalaSteppeに到着

し，植生の調査を行った。表 lや写真 1に

示したように，草丈は 1 O r - .J20cmの短草型草

地で裸地率が65%もあり，植物と植物の間

隔が30r-.J40仰ときわめて貧弱な草地である。

St中α属などのイネ科の被度は 7%程度で，

Art emisiα属などのヨモギ類が多い。とこ

ろどころに，直径50r-.J60cm， 高さ30r-.J40cm

の株状に繁った植物があり，一見広葉のイ

ネ科植物のように見えるが，これはかげ

の仲間で家畜のし好性が悪いため，ょく残

表 1 Desert Steppe CSaihantala Steppe) 
の環境と植生

標高 1200 m 気温 2 ~ 4 oc C -18~220C) 

降雨量 150 r-.J 200 T/IJIl 土壌 Brown soil 

年間生産量 4~6kg/aDM 

植生の被度例

植物 被 度 草 種

イネ科植物 7 Stipα属他

ヨモギ類 17 Artemisiα属他

アイリス，ネギ類 4 Iγzs属， Aμzum属

その他 5 アザミ他

裸地 65 

っている。これらを含め，デザートステッ 主な草種:Stipα kt emenzii， S.gobicα， S.〆αreosα，

プの年間乾物生産量は 4r-.J 6kg程度と報告 Art emisiαfγigid， /ris bungi， AUium poμyrrんzz泌m
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されており，きわめて低い生産量である。また年間降水量も 150~200仰と札幌の 1/5以下である。

2日目ソニドユーキに宿泊してさらに走ると，植生が次第に良くなり，植物の密度やイネ科植物の頻度

も高くなる。 Typical S t eppeの代表として. Ab a g a S t e p p eの状況は，表 2，写真 2のとおりで，

草丈は低いが植物の密度は高くなり，

裸地率も20%と低くなっている。イネ

科植物の被度も509らを越え，Stipα 

gγαndis S .kylouii や現地でヤンソ

ウ(羊革〉として尊重されるAneuroー

lepidiωn chin-enseも見られ， ヨモギ

類も多い。乙の草地の乾物生産量は10

----12kg程度で，降水量も年間250----300

mm と Desert~Steppe より多い。土

壌はモンゴ、ル高原全般に拡がっている

Ohestnut soil できわめて固い土

である。この地帯には家畜の数も多く，

羊，牛，山羊のほかに，馬やラクダの

放牧が行われている。馬は馬乳生産や

放牧管理用，馬車，モアー用として生

活の必需品で、あるが，ラクダの用途は

限られているにもかかわらず，かなり

の頭数を見る乙とが出来た。

表 2 Typical Steppe (Abaga Steppe) 
の環境と植生

標高 1100 m 気温 -1~-40C ←20~220C ) 

降雨量 250 ~ 300概 土壌 Chestnut soil 

年間生産量 10 ~ 12 kg. / a D M 

植生の被度例

植物 被度 草種

イネ科植物 52 Stipα属他

ヨモギ類 28 Art emisisα，Cαγαgαnα 

アイリス，ネギ類 2 Attium， lris 

その他 3 アザミ他

裸地 20 

主な草種:Stipα grαndis， S. krylouii， A ne仏ropidωm

cんZ九巴九se，Aタγopyronm~cん九ot ， Art emisi♂αfrigidα， 

Cαγαgαna stenopylよα，

フフホト市を出発して 3日目の夜， シリンホト市に到着し，次の日，市の東方約150伽のところにある

自然保護区を視察した。シリンゴlレステップに拡がる自然保護区の総面積は約 100万μで，その中に10~

100μの特別保護区が針金の牧柵で固まれている。自然保護区内にも集落があり，いたるところで家畜が

放牧されているためで，牧柵は自然植生を家畜の放牧から保護するために作られたものである。この地帯

は地形はなだらかな丘と小山がつづき，谷聞にはシリンホト )11(川巾約 5m )，丘の北斜面には松，ポプ

ラなどの自然林がみられる。表3に見られるように，Stipα grandis， S. bai cαlensis， Aneurolepidωm  

chinense などのイネ科草が優占草種となっており，草丈や密度も高い。とくに，家畜の放牧を規制した

生態研究所の試験草地(写真 3)で、は，ヤンソヴの被度が高く ，Agγopんyro九 m~c仰のも見られ，立派な

草地を形成していた。

8月24日には， シリンホト市から南東方約150伽にある生態研究所(中国科学院内豪古草原生態系統定

位姑〉を訪問し，研究室や試験圃場を視察した。ここで始めてアノレフアルファやBrom1ω 属などなじみの

ある草種に出合い，野草地にMedicαgo fαlcatαを導入する試験やNTRKよる成分分析も行われていた。

4. 内モンゴル草地の問題点

内モンコツレの草地を見てまわって気ずいた点をいくつか述べてみたい。まず，北海道の草地と基本的に

異なるのは，完全な自然草地であり，植生の種類および乾物生産量の制限要因が降水量にある点である。
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表 3 Forest Steppe (Xilingol Steppe)の植生

気温 -0.4 oc 降水量 350 捌 (190~500mm)

土壌 Chestnut soil 一部 Chernozem 

植生の被度( % )

植物 草 種 A地点 B地点 備 考

イネ科 Stipa spp. 36 8 s・5γαndis他

イネ科 Aneuropidium spp. 15 62 A.cんtnese

イネ科 その他のイネ科 7 22 Agropyγonなど

キク科 Aγttmtstαspp. 22 28 ヨモギ類

その他 アザミなど 3 2 

裸地 20 。
A地点:Xilingol自然保護区 B地点:内モンコツレ生態研究所

主な草種:A.neurol epidium chin仰 sis， Stipα grαndis， S.baicalensis， 

Artemisiαfrigidα， cαγαgα九αmtcropんyUα，Agγopyron micん.not

さらに，土壌がきわめて固いため，せっかく降った水が土壌中へ浸透することが少なく，大部分は水たま

りを作るか地上水として蒸発してしまう。乙のように，水分不足と土壌がきわめて固い乙とが草地の生産

力を低下させている原因と考えられる。

その証拠に，ステップの所々に，直径50cm~ 1 m位のスポット状に植生がきわめて優れているところが

ある。よく調べてみると，げっ歯類(ナキウサギ程度の大きさ)の巣のあとで，土壌中に穴を埋って巣を

作り，草などの有機物をため込むので，土壌の保水性と通気性が改良され，巣の部分だけが植物の生育が

優れている。との小動物が食料として牧草を食べる被害と巣の部分の土壌を改良する効果の功罪について

検討してみることも面白いと思われた。一般にネズミなどのように植物を食料としている動物は，植物の

新芽や根の食害を起す有害動物として取扱われるが，ステップの場合，プラスの効果もあるので適正密度

などについての考察も必要と思われた。

また，ステップは数千年来家畜の放牧によって踏み固めた土壌であるので，プラウ耕や簡単な耕起を行

うだけで，植物の生育が大きく増加することが期待され，一部のステップで試験が行われていた。土壌

の耕起は，通気性や保水性，根の伸長性を促進するだけではなく，ステップに多い塩分の地表堆積を少な

くする点でも効果的と考えられる。ただ，地上の植生を完全に破壊した場合，風による砂漠化が起り，植

生回復に長年月を要するので，耕起方法の検討が重要と思われる。

第2fζは，再生力やし好性，肥料反応などの点で生産性が優れているヨーロッパ原産の栽培牧草類を導入して，

人工草地を造成する方法の試験が必要である。もともと，ステッフ。は，生態的に草原が形成されている地

帯で，環境適応性の点では在来の草種が優れていると思われるが，今後の生産力増強のためには，ぜひ必

要な試験である。このような外来草による人工草地，即ち北海道で見られるような牧草地は実用化されて

いるのは全く見ることが出来なかったが，一部の外来草の見本園は生態研究所でも作られ，マメ科牧草の
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導入試験も開始されていた。その中で最も期待が持てそうなのはアルフアルファで，Medicago }αlcatα 

は中国の在来系統もあり，乾燥にも強く，在来野草との競合にも比較的強いと考えられる。とくに完全な

無肥料栽培であるのでN固定の効果に期待することが大きい。なお，北海道の牧草が内モンゴルの環境で

どのような反応を示すのかを見るため，北農試育成のオーチヤードグラス，フェスク類，アノレファ Jレファ

の品種，系統の試験を内豪古農牧大学へ依頼した。

第 3に，家畜の過放牧の問題で，放牧を牧柵でコントロー lレした草地の植生は，年間放牧の草地に比べ

て，イネ科植物の比率が高くなり， ヨモギやカラガナ (Cαγαgαnastenopんyμα)が減少している。一般の

草地ではイネ科植物のし好性が高いのでヨモギ類が残り，イネ科とヨモギの比率が草地変遷のインジケー

ターとなっている。とくに，植生の貧弱な Desert-steppeでは，過放牧により良質のイネ科植物はほ

とんど食べられてしまって，穂を見つけることも困難なほどで，種子による自然繁殖はきわめて低いと推

定された。現在世界各地で問題になっている遺伝子流失が人類比有用な遺伝子から失なわれるとい

う現象が ζζ でも見うけられた。

過放牧の原因としては，以前は夏放牧地と冬放牧地を季節的にパオで移動して放牧されていたのが，近

年レンガ造りの家屋になって定着化が進み，放牧の移動範囲が小さくなっていることにもよる。また，近

年の漢族の人口増加と地域食糧自給政策により，ステップの耕地化が進み，条件の良い所は小麦が栽培

され，条件の悪い所がステップとして残され，そこに多数の家畜が集中していることにもよる。

以上のように，内モンゴノレの草地の近代化，生産力の増強は，中国にとって重要な問題であり，世界の

食糧生産からみても重要な問題である。
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北海道草地研究会報 22:250-255 (1988) 

写真 1 Desert Steppe (Shai ha tal a Steppe)の植生

写真 2 Typi cal Steppe (Abaga Steppe)の状況

写真 3 Xi 1 ingo 1 Steppe自然保護区の植生
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事務局だより

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62年6月12日(金)11: 00"'，雪EDノTーラー(札幌)

選考委員:喜多富美治(選考委員長)，吉田則人，源馬琢磨，平島利昭，原田勇 の各氏。

候補者と課題: (1)根釧農業試験場施肥改善研究ク・ループ(代表 菊地晃二氏):根釧地域における

チモシーを基幹とする採草地の施肥法に関する研究

(2)森行雄氏(元北海道農務部農業改良課主任専門技術員):牧草・飼料作物の

栽培利用改善の普及およひ'コンサルタント指導

以上2課題を選考した。

2. 第 1回評議員会の開催

日時と場所:昭和62年 6月12日(金)12:30"'，雪印パーラー(札幌〉

出席者:会長，副会長，評議員を含む24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62年度研究会賞の決定(上記1. (1)， (2)の課題)

(2) 昭和62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:不良栽培環境下Kおける粗飼料生産の問題点と対策

3. 第 2回評議員会の開催

日時と場所:昭和62年12月11日(金)12: 00"'，帯広畜産大学

出席者:会長，副会長，評議員を含む23名と幹事 4名出席。

座長:平島利昭氏(北農試)，福永和男氏(帯畜大)

議 事:下記の総会提出課題について検討・承認した。

(1) 昭和62年度 一般経過報告 (庶務・会計・編集)

(2) 昭和62年度会計監査報告

-(3) 昭和62年度研究会賞選考経過報告

(4) 昭和63年度事業計画(案〉

昭和63年度 研究発表大会，シンポジウムの開催

昭和63年度研究会賞の選考

研 究 会報築22号の刊行予定

(5) 昭和63年度予算(案)

的) 役職員の改選(案)

4. 昭和62年度北海道草地研究会の大会の開催

日 時:昭和62年12月11日(金)'" 12月12日(土)

場 所:帯広畜産大学 3講義室
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可司

-研究発表:47課題の発表，約 150名の参加者0

.第12回シンポジウム

主題:不良栽培環境下における粗飼料生産の問題点と対策

座 長:能代昌雄氏(根釧農試)・古谷政道氏(北見農試)

演題と話題提供者:

(1) マメ科牧草における病害の問題 但見明俊氏(北農試)

(2) アルフアルファの冬枯れ問題と対策 小松輝行氏(滝川畜試)

(3) 干ばつ発生地帯における牧草栽培と今後の問題点 三木直倫氏(天北農試〉

(4) 北限地帯におけるサイレージ用トウモロコシの生育特性と栽培 吉良賢二氏(北見農試〉

参加者が200名を乙え，活発な討論がお乙なわれた。

-研究会賞(第8回)の授与式と受賞講演

根釧農業試験場施肥改善研究ク'ループ(代表 菊地晃二氏)

「根釧地域におけるチモシーを基幹とする採草地の施肥法に関する研究』

森行雄氏(元北海道農務部農業改良課主任専門技術員)

『牧草・飼料作物の栽培利用改善の普及およひーコンサルタン卜指導』

5. 昭和62年度北海道草地研究会の総会の開催

日 時:昭和62年12月11日(金)17:15'"'-'18:00 

場 所:帯広畜産大学 25番講義室

議 長:平島利昭氏(北農試)，福永和男氏(帯畜大)

下記の(1)'"'-'(2)について審議・可決した。

議案1. 昭和62年度一般経過報告

-庶務報告

昭和62年度研究会賞選考委員会の開催(上記 1.の通り〉

昭和62年度第 1回評議員会の開催 (上記2.の通り〉

昭和62年度第2回評議員会の開催 (上記3.の通り)

会報・シンポクウムについてのアンケート結果別記の通り

・会計報告別記の通り

-編集報告 研究会報第21号の編集経過報告

議案2. 昭和62年度会計監査報告

議案 3. 会則改正第13条を以下のように改正する

正会員および顧問の会費は年額 2，00立旦とする。賛助会員の賛助会費は年額 10，000円以

上とする。名誉会員からは会費は徴収しない。

議案4. 昭和63年度事業計画(案)

昭和63年度 研究発表大会，シンポジウムの開催

昭和63年度北海道草地研究会賞受賞者の選考

研究会報第22号の刊行

議案5. 昭和63年度予算(案)

議案6. 役職員の改選(案) 別記の通り

守
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結果のトケンア

総回答数._ 201名

研究会報の記載方法について

あくまでも講演要旨であり、原著論文とは認めない。(a) 

ら) 原著論文であり、そのためのレフリーを設置する。掲載された論文は他誌Kは投稿できない。大会

で発表される研究は、大会の際児作成される講演要旨集で紹介する。

原著論文と講演要旨を分けて掲載する。大会での発表者はどちらかを選びそれぞれの記載要領にし(c) 

たがって記述し、投稿する。ただし、原著論文にはレフリーがつく。

乙の方式は、北日本病害虫研究会で採用されています。そ乙では、 4-8頁の原著論文、制

頁の短報、半頁の講演要旨の 3種類K区分されており、大会での発表はこれらのうちからい

ずれかを選び、投稿する乙とになっています。

現在のままでよい。(d) 

64名(d) 102名(c) 15名、、，
z''b
 

，，，
a

‘‘、18名(a) 発柴田答数発券

2. 現地研究会の開催の可否について

(a) 

(b) 

(c) 

(c) 

(32.2) (51. 3) ( 7.5) ( 9.0) (%) 

シンポジウムを取りやめる。現地研究会を開催し、

シンポジウムのみを行う。

現地研究会とシンポジウムの両方を行う。

現在のままとし、現地研究会は行わず、

その他(具体的にお書きください)。

15名、、‘，，，
J
u
 

，，s
，、、90名(c) ら)

(40.7) 

81名13名(a) 長持回答数発栄

( 7.5) (45.2) ( 6. 5) (%) 

会費の値上げについて

(a) 

ら)

(c) 年1，500円の会費は妥当であるが、会の運営のためには値上げはやむを得ない。

(d) 年1，500円の会費は安いと思われるので、値上げをすべきである。

年1，500円の会費を高いと思う。

年1，500円の会費は妥当であり、値上げの必要性はない。

3. 

49名

(24.5) 

(d) 126名

(63.0) 

(c) 
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25名

(12.5) 

、、，，，，LU
 

，，，‘、、0名

0) 

(a) 券発回答数長持



E 会 計 報 告

昭和62年度会計収支決算報告(昭和62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

前年度繰越 400， 000 420， 844 

正 ~ ミ 員 費 780， 000 756， 500 

賛助会員費 360， 000 380， 000 

雑 収 入 420， 000 544， 350 

l口">. 計 1， 960， 000 2， 101， 694 

〈支出の部〉

項 目 予算額 決算額

印 席リ 費 1， 350， 000 1， 138， 800 

連絡通信費 180， 000 203， 365 

消 耗 口口口 費 60， 000 25， 146 

賃 金 100， 000 100，000 

原 稿 料 40， 000 40， 000 

l3ミ』 議 費 100， 000 97， 580 

旅 費 110， 000 98， 000 

雑 費 20， 000 15， 909 

よ口L 計 1， 960， 000 1， 718， 800 

く収支決算〉 く残高内訳>

収 入 2， 101， 694 現 金 4， 007 

支 出 1， 718， 800 郵便振替口座 48， 880 

残 高 382， 894 銀行口座 95， 743 

郵便貯金口座 234， 264 

382， 894 
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2. 特別会計

く収入の部〉

項目

前年度繰越

利 子

予算額

1， 385， 780 

55， 000 

1， 440， 780 

決算額

1， 385， 780 

52， 989 

1， 438， 769 A 
口 計

く支出の部>

原 稿 料

予算額

20， 000 

40， 000 

60， 000 

決算額

20， 090 

40， 000 

60， 090 

項 目

会賞表彰費

A 
口 計

く収支決算>

収 入 1， 438， 769 く残高内訳〉

支 出 60， 090 定期郵便貯金 1， 200， 000 

残 高 1， 378， 679 普通郵便貯金 178， 679 

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63年 1月7日

監査長谷川寿保

佐藤文俊

-260ー



町会員の入退会

発新入会員

石井忠雄

小林隆一

羽賀安春

田沢 聡

山下 雅幸

上堀孝之

城 毅

小川邦彦

秋場宏之

久守勝美

市川雄樹

吉田江治

井内浩幸

大原 雅

長退会者

北海道立天北農業試験場

制うみの

紛丹波屋帯広支庖

西紋西部地区農業改良普及所

北海道大学農学部農学科

帯広畜産大学草地学科

北留萌地区農業改良普及所

北留萌地区農業改良普及所

宗谷中部地区農業改良普及所

ホクレン肥料紛

十勝農業共同組合連合会
農産化学研究所

雪印種苗紛中央研究所

北海道立滝川畜産試験場

北海道大学農学部農学科

酪農学園大学
図書館

新名正勝

大久保和人

百木 薫

富田英作

北倉公彦

山岸 伸 男

青山 勉

山崎 潤

石 井 博 之

松本博紀

立花 正

岡 崎 敏 明

江別市文京台緑町582

北海道立道南農業試験場

北海道開発局農業調査課

森永乳業側佐目間工場

富田牧場

北海道開発局農業調査課

北留萌地区農業改良普及所

北留萌地区農業改良普及所

北海道立新得畜産試験場

十勝南部地区農業改良普及所

農水省十勝種畜牧場

雪印種苗紛中央研究所

ホクレン種苗課

坂部 真・関谷長昭・松山龍男・細川定治・手島正浩・大森昭治・楊 中乙

近藤知彦・大橋 忠・万年邦幸・樋口文彦・前橋春之・南 松雄・中津 功

日下勝義・池谷文夫・高橋哲也・高橋繁男・宗 好秀・磯野宇市・内村忠道

上島輝之・青木 宏・細野信夫・佐藤 清・千田 勉・西 勲(逝去)

近藤 照・武田和義・坪松戒三

ヤナセ札幌支庖

長移 動 ( 1988年 1月10日以降〉

和泉康史(滝川畜試→中央農試〉 吉中信治(北農試→千葉県〉

岸ιょJ 長司(新得畜試→滝川|畜試) 大槌勝彦(天北農試→十勝農試)

竹田 芳彦(新得畜試→根釧農試) 沢田 嘉昭(根釧農試→新得畜試〉

鳶野 保(北農試→畜産試験場〉 橋立賢二郎(十勝農試→道農政部)

坂東 健(根釧農試→新得畜鉛 蒔田秀夫(滝川畜試→天北農試)

山崎 示日(新得畜試→滝川畜試〉 湯藤健治(天北農試→十勝農試〉
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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ことを目的

とする。

第3条本会員は正会員，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K賛同する者をいう。

2. 賛助会員は第 2条の目的K賛同する会社，団体とする。

3. 名誉会員は本会民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 l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Kおいて会員中よりこれを選ぶ。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 本会民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の議を経て臨時Kζ れを開く ζ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 正会員および顧問の会費は年額 2，000円とする。賛助会員の賛助会費は年額 10，000円以上とす

る。名誉会員からは会費は徴収しない。

第14条本会の事業年度は 1月1日より 12月31日までとする。
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百 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，ゴジック~，スモールキャピタル=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 l→，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，用紙の余自には朱書で縮尺程度と著者名

を必ず入れる。

6) 図は黒インクで描き，そのまま製版できるようにする。図中に入れる文字や数字は鉛筆書きとする。

四 北海道草地研究会表彰規定

第 1条 本会は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K値すると思われるものを推薦する乙とができる。

第 3条 会長は，受賞者選考のためそのつど選考委員若干名を委嘱する。

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

乙の規定は昭和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K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 12期 (昭和63年 1月~昭和64年12月〉

役員名簿

会長 原田 勇(酪農大)

副会長

顧問

評議員

監事

源馬琢磨(帯畜大)

及川 寛(雪印種苗)

小崎 正勝(北海道畜産会)

田辺 安一(新得畜試〉

小竹森訓央(北 大〉

島本義也(北 大)

楢崎 昇(酪農大)

村山三郎(酪農大)

佐藤拓次郎(専修短大)

山本 省三(道酪草課)

三谷 宣允(中央農試)

高瀬 正美(興部農改)

小林 勇雄(大樹農改)

奥村 純一(全農札幌支所)

金川直人(畜産会)

佐々木久二雄(ホクレン)

兼子 達男(雪印種苗〉

赤城 望也(作物種子協会〉

石栗 敏機(中央農試)

事務局 (事務局長) 篠原 功(酪農大)

(庶 務 〉安 宅一 夫( 酪農大)

(会 計 ) 小 阪 進 一 ( 酪農大)

(編集)中嶋 博(北大)
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平島利回(北農試)

喜多富美治(北 大)

後藤寛治

吉田則人(帯畜大)

福永和男(帯畜大)

嶋田 徹(帯畜大〉

植田精一(北農試)

宍戸弘明(北農試)

平山 秀介(中央農試)

岸 美司(滝川畜試〉

南 松雄(十勝農試〉

阿部 登(滝川畜試)

斎藤 亘(天北農試)

岩淵 晴郎(根釧農試〉

古谷 政道(北見農試)

倉持 允昭(開発公社)

北倉公彦(開発局)

名田陽一(北農試)

杉山修一(北大)



**名誉会員** (1988年 1月10日現在)

石塚 喜明 063 札幌市西区琴似3粂 4丁目

大原久友 064 札幌市中央区北 1粂西26丁目

高野定郎 005 札幌市南区澄川5条5丁目 11-16

新国一彦 063 札幌市西区山ノ手6粂4丁目4-2

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粂 702号

星野達三 060 札幌市中央区北6条西12丁目 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

**正会員**

く あ>

稲 田隆男 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

青山 勉 098-33天塩郡天塩町川口1465番地 北留萌地区農業改良普及所

赤沢 {云 079-01美l唄市宇美唄1610-1 専修大学北海道短期大学

秋場宏之 098-62宗谷部猿払村鬼志別 宗谷中部地区農業改良普及所

浅野昭三 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

朝日 敏光 068-04夕張市本町4丁目 タ強市役所 産業経済部

朝日田康司 060 札幌市北区北9粂西9丁目 北海道大学農学部畜産学科

浅水 j首 089-03上川郡清水町字羽帯南10-90

畦地 腎輔 889-62鹿児島県東野町木場6347

安宅一夫 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

安達 篤 280 千葉市宮崎 1丁目 19 -9 

安達 稔 098-62宗谷部猿払村字鬼志別 宗谷中部地区農業改良普及所
猿払村駐在所

安部 道夫 062 札幌市豊平区美園 2-1 雪印組苗(株 j

阿部勝夫 080-14河東郡上士幌町上士幌東2線 十勝北部地区農業改良普及所

上士幌町農協内 上士幌町駐在所
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阿部繁樹 071-15上川郡東神楽町字千代ケ岡 大雪カントリークラブ

阿部 示宅 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

阿部 督 096 名寄市西4条南2丁目 名寄地区農業改良普及所

上川支庁合同庁舎内
阿部達男 089-33中川郡本別町北5丁目 十勝東北部地区農業改良

本別問J農協内 普及所 本別町駐在所
阿部 I元五えL 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

阿部英則 073 滝川市東滝川 735 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出回[塩野 農水省草地試験場山地支場

雨野手口;夫 089-01上川郡清水町南 1粂 1丁目 十勝凶部地区農業改良普及所

荒 智 329-27栃木県西那須野町千本松 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
愛別町役湯内 愛別19J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場

有沢道朗 088-03白糠郡白糠町東l条北4丁目 釧路凶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

くい〉

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
網走総合庁舎

五十嵐 俊賢 098-41天塩郡豊富町豊川 雪印種苗(株)豊富営業所

池悶 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

池田話也 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省花海道農業試験場

j也滝 孝 080 帯広市稲出町凶2線11 帯広畜産大学付属農場

井内治幸 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

井沢敏郎 078-02姐川市永山3条23 組川大学 地域研究所

井芹靖彦 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

石井 巌 09&-58枝幸郡枝幸町第二栄町 宗谷南部地区農業改良普及所

石井 格 089-37足寄郡足寄町白糸 146 足寄町営大規模草地育成牧場

石井博之 089-24広尾郡広尾町豊似 十勝南部地区農業改良普及所

石井忠雄 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

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
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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 静内郡静内mrこうせいI11f2丁目 日高rt部地区農業改良普及所

石橋三郎 049-31山越郡八雲町住初rn.r148

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

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(株)
当別賞業所

磁回 目前ム 271 千葉県松戸市松戸648 千葉大学自ti芸学部

市川信吾 099-32網走郡東藻琴村138 東藻琴村農業協同組合

市川雄樹 080-24帯広市西 24条北 1丁目 十勝農業協同組合連合会
農産化学研究所

伊藤 厳 989-67宮城県玉造郡鳴子町川波 東北大学農学部付属
草地研究施設

伊膝国広 061 札幌市豊平区西岡3粂3丁目2

伊I事態j台 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 1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 上川郡新得田I字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

伊東智博 054 勇払郡鵡川町文京町 1の6 東胆振地区農業改良普及所

稲場範Ilg 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 1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賀床尾 長野県立中信農業試験場

井上段昭 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

井村 車交 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
井原 澄男 089-36中川部本別町西仙美里25 北海道立農業大学校

今井禎男 044 虻問者I~倶知安町旭 57- 1 中後志地区農業改良普及所

今岡久人 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学凶大学

今回昌宏 060 札幌市北区北7粂西6丁目 キ7Jド ランドスケーア rランニンゲ、.

入沢充穂 060 札幌市中央区北4粂西 1丁目 北海道肉用午協会

石崎 ag 099-36斜里郡小清水町字小清水604

岩洲崎郎 086-11標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 北海道立根却11農業試験場

-267ー



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

くう〉

宇井正保 004 札幌市豊平区月寒東2条14丁 北海道農業専門学校

上田和雄 063 札幌市西区西野 2粂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(株)中央研究農場

上堀孝之 080 帯広市稲田町西 2線 帯広畜産大学草地学科

上村 寛 088-23川上郡標茶町常盤町道公宅

上山英一 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部畜産学科

誇川利久 086-11標津郡中標津町東5条北3丁目 北根室地区農業改良普及所
中標津合同庁舎内

請川博基 088-03白糠郡白糠町東 1粂北4丁目 到11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 日高間部地区農業改良普及所

内山和宏 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

内山誠一 086-11標津郡中標津町桜ケ丘 1丁目 北海道立根釧農業試験場

梅坪利光 088-23川上郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

裏 悦次 081 上川郡新得i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粂 5丁目
ト21-406

海 野芳太郎 069 江別市文京台緑町 582 酪農学閥大学

くえ〉

江柄勝雄 305 茨城県谷田部町大わし 1-2 農水省熱帯f農業研究センター

榎本博司 081 上川郡新得聞I本通南4丁目 十勝西部地区農業改良普及所
新{尋問駐在所

遠藤一明 085 釧路市幣舞町 4-1 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 旦 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

大久保和人 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

大久保正彦 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
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大久保 義幸 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

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

大槌勝彦 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

大原 1住 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

大原益博 073 滝川市東滝川 735 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

岡 一義 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

岡崎俊明 060 札幌市中央区北 1条西 1丁目 ホクレン種苗課

岡田 震 063 札幌市西区西野6条2丁目6-12

岡田智巳 047 小樽市潮見台1-15-5 小樽開発建設部農業開発課

岡田 博 088-11厚岸部厚岸町宮園町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

阿部 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

小川邦彦 098-33天塩郡天塩町川口1465 北留萌地区農業改良普及所

小倉紀美 081 上川郡新得町新得西4線 北海道立新得畜産試験場

小津栄一 070 旭川市8粂 12丁目 旭川開発建設部
農業開発第 1謀

小関忠雄 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

小野昭平 085 到11路市住吉 1丁目 6番目号
モシリヤハイツ

小野瀬勇 088-13厚岸郡浜中町茶内市街 釧路東部地区農業改良普及所

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
十勝合同庁合内

小野地一樹 001 札幌市北区北 10条西4丁目 北海道畜産会
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小野寺 靖彦 098-41天塩郡豊富町西 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)長消試験農場

尾本 武 086-11標津郡中標津町東5条北3丁目 北根室地区農業改良普及所

中標津合同庁合内
くカ五〉

我有 i詫 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

影浦隆一 049-31山越郡八雲町相生町 100 雪印種苗(株)八雲営業所

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 861-11熊本県菊地郡西合志町須屋 農水省九州農業試験場

草地部

片山正孝 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

加藤俊三 068 岩見沢市並木町 22 空知中央部地区農業改良

普及所

加藤義雄 074-04雨竜郡幌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調査課

金子幸司 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

兼子達夫 062 札幌市豊平区美園 2粂 1丁目 雪印種苗(株)

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

鎌田哲郎 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瀬棚郡北檎山町字北檎山235 檎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

亀田 孝 092-02網走郡津別町緑町 11-1 

川崎 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 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

川瀬貴H青 520-32滋賀県甲賀郡甲西町針 タキイ クe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 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
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) (1村治朗 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

川村公 一 099-14常呂郡訓子府町弥生 52 北海道立北見農業試験場

くき〉

菊地晃二 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

菊池富 治 048-16虻田郡真狩村字光39 南羊蹄地区農業改良普及所

序，.LI 臭司 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粂商 9丁目 北海道大学農学部付属農場

北倉公彦 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

北田 葉 080-12河東郡士幌町士幌商 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 日本モンサント(株)

虎ノ門40 森ピル
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 札幌市北区新川4粂6丁目 1-18

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 070 旭川市7粂 10丁目 旭川地区農業改良普及所

帰山幸夫 082 河西部芽室町新生 農水省北海道農業試験場
畑作部

吉 良 質二 099-14常呂郡訓子府町弥生 52 北海道立北見農業試験場

くく〉

草刈泰弘 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

楠谷彰人 069-03岩見沢市上幌向田IJ217 北海道立中央農業試験場
稲作部

国井輝男 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

熊谷秀行 098-57枝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 主又証五L弘 080 帯広市稲国間I西 2線11 帯広畜j宝大学別科

倉持允目白 060 札幌市中央区北 5条西 6丁目 (財)北海道農業開発公社

くけ〉

源馬琢磨 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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くこ〉

小池信明 049-35山越郡長万部町長万部434-34

小石俗之 043-01爾志郡乙部町緑町 乙部町役場農林謀

郷司明夫 090 北見市青葉町 15-9 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 飴農学幽大学

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

小竹森訓央 060 札幌市北区北9条西 9丁目 北海道大学農学部

児玉 y告 061-22札幌市南区藤野2条9丁目 186 児玉ヘルス商事(抹)

後藤寛治 004 札幌市豊平区月寒東2-18-8-27

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条西 7丁目 石狩支庁農務課畜産係

小林勇雄 089-21広尾郡大lMIHJ双葉町 4 十勝南部地区決業改良普及所

小林 三調正‘口 950-21新潟市五十嵐2の町8050 新潟大学農学部
草地学(JJ!究室

小林隆一 080 帯広市大通商17条一 14 (株)うみの

小松輝行 073 滝川市東滝川'735 北海道立滝川畜産試験場

小[1，佳行 089-37 JE寄郡足寄町北 1粂 4丁目 足寄町役場産業諜

近政 jEi台 090 北見市青葉国J1 5 -9 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 1番地 農水省北海道農業試験場

近藤 じ日 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

くさ〉

雑賀 優 020 盛岡市上回3-18-8 岩手大学農学部

三枝俊哉 086-11様、津都中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

斎藤英治 098-33天塩郡天塩町字川口1465 北留萌地区農業改良普及所

斎藤悟郎 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

斎藤 斎 080-12河東郡士幌町字士幌西 2線 十勝北部地区農業改良普及所

士幌町農協内ー 272ー 士幌町駐在所



斎藤利治 079 旭川市宮下通14丁目右 1号 ホクレン旭川支所

斎藤利朗 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

斎藤 日 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

酒井辰生 086-02野付郡別海町別海新栄町J4 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
寒河江洋一郎 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

坂野 博 084 釧路市鶴丘5番i也市営牧野内 釧路肉用振興調査室

坂本宣崇 078-02姐川市永山 6条 18丁目 北海道立上川農業試験場

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

佐々木修 061-11札幌郡広島町若葉町3丁目 10-4

佐々木久仁 060 札幌市中央区北4条西 1丁目 ホクレン種苗課

佐々木清一 064 札幌市中央区南13条西6丁目

佐竹芳世 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

佐藤健次 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

佐藤 静 089-24広尾郡広尾町字紋別18線48 広尾町農業協同組合

佐藤正三 080-24帯広市西19条南5丁目45-9

佐 藤拓次郎 064 札幌市中央区
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岩見沢市上幌向田J 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

佐藤 実 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

佐藤康夫 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

佐藤芳孝 057 浦河町堺町西 1丁目3-17 日高東部地区農業改良普及所

佐野信一 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

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

沢口則昭 077 留萌市末広町2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

沢田嘉昭 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
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j事国 均 420 静岡市大谷 836 静岡大学農学部農学科

沢村 y告 861-11熊本県菊地郡西合志町須屋 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 1番地 農水省北海道農業試験場

篠原 功 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学国大学

柴田 勇 061-24札幌市西区新国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
北海道支場

新発田 修治 069-13夕張郡長沼町東5線15号 北海道グリーン・バイオ
研究所

島 尚義 064 札幌市中央区南16粂西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

嶋田英作 229 相模原市淵野辺1-17-71 麻布大学獣医学部

嶋田 i故 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学草地学科

嶋田 銭 299-52千葉県勝浦市新宮物見塚841 国際武道大学体育学部

清水秀三 060 札幌市中央区北3条西 7丁目 北海道乳牛検定協会

酪農センター内

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 (株)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

城 毅 098-33天塩郡天塩町川口1465 北留萌j也区農業改良普及所

白石良太 080-24帯広市西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

杉田紳ー 408 山梨県北巨摩郡長坂町坂上条 山梨県立酪農試験場

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

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

-274-



鈴木信治 260 千葉市高州 3丁目 5番 3棟406

鈴木省三 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

鈴木 等 049-35山越郡長万部町長万部 渡島北部地区農業改良普及所

長万部町農協内 長万部町駐在所

須田孝雄 080 帯広市西 3条南7丁目 十JI券農業協同組合連合会

須田政美 005 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粂西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

くせ〉

関口久雄 069-03岩見沢市上|院向町 北海道立中央農業試験場
稲作部

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)札幌営業所

赤城望也 062 札幌市白石区東札幌1粂6丁目 日本飼料作物種子協会
北海道支所

脊戸 自告 099-14常呂郡訓子府町弥生 北海道立北見農業試験場

千藤茂行 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

くそ〉

曽根章夫 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 俊一 060 札幌市北区北9粂西9丁目 北海道大学農学部畜産学科

くた〉

大同久明 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夕張郡長沼町東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
佐呂間同I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栃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 十勝西部地区農業改良普及所
鹿追町農協内 鹿迫田I駐在所

高橋 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

高橋純一 060 札幌市中央区北4条西16丁目 タキイ種苗(株)札幌庖

高橋利和 080-24帯広市西24粂北 1丁目 十勝農業協同組合迎合会
農産化学研究所

高橋直秀 001 札幌市北区北24条西13丁目
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高橋雅信 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

高橋保之 060 札幌市中央区大通り西15丁目 (財)農業近代化コンサルタント

高畑 滋 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1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

高松俊博 064 札幌市西区山の手5条2丁目3
丸和マンション 8号

高宮泰宏 082 河西宮IS芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

高村一敏 098-52枝幸郡歌登町東町 宗谷南部地区農業改良普及所
歌登町農協内 歌登町駐在所

高山光男 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(株)中央研究農場

滝沢寛禎 073 滝川市東滝川 735 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

立花 正 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(株)中央研究農場

丹代建男 001 札幌市北区北 10条西4丁目 北海道畜産会

田川雅一 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

田沢総 098-16紋別郡興部町新泉 西紋西部地区農業改良普及所

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 061-02石狩郡当別町材木沢 石狩北部地区農業改良普及所

田中勝三郎 080 帯広市稲田町南 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

田中英彦 078-02旭川市永山 6条 18丁目 北海道立上川農業試験場

田中義則 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西4線40 北海道立新得畜産試験場

田村幸三 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
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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 041 函館市昭和4丁目42-40 函館地区農業改良普及所

千葉一美 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

図書室 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

津田浩之 089-13足寄郡陸別町東 1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

坪松戒三 036 弘前市文京町3 弘前大学農学部

く て〉

出岡謙太郎 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

出村忠章 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

手 島道明 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

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 ng 098-32天塩郡幌延町宮園町9 幌延町役場施設課

富樫幸雄 062 札幌市豊平区美闘 3条5丁目 (株)オールインワン
北海道支庖

戸沢英男 082 河西部芽室町新生 農水省北海道農業試験場
畑作部

土橋鹿吉 069 江別市文京台緑町582-1 路農学閤大学

鳶野 保 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

富田英作 088-24川上郡標茶町虹別 富田牧場

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(株)緑化飼料部

中嶋 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

中住晴彦 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 j告書 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

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 。62 札幌市豊平区美園 2粂 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

中村嘉秀 089-36中川郡本別町西1l1J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

中山浩二 060 札幌市中央区北3条西 4丁目 北海道開発局 農業調査課

中山修一 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

長尾繊雄 098-17紋別郡雄武町雄武 700 雄武町役場大規模草地室

長沢 j議 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

仲野博之 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盛岡市下尉川赤平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

楢崎 昇 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

くに〉

新名正勝 041-12亀田郡大野町本町 680 北海道立道南農業試験場

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 j問 080 帯広市西3条南 7丁目 十勝農業協同組合連合会
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西埜 進 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

西宗 Us 082 河西部芽室au新生 北海道農業試験場
畑作部

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

くの〉

野 英二 069 江別市文京台緑町582-1 賂農学園大学付属農場

野村 貞 061-02石狩郡当別l町字材木沢5 石狩北部地区農業改良普及所

野村 I虎 063 札幌市西区発寒8条7丁目9-2

野々村 能広 098-41天塩郡豊富町東2粂 8丁目

納回砿裕 083 中川郡池田町西2条 4丁目l 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1-1 北海道立根釧農業試験場

能勢 n 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

くは〉

羽賀安春 080 帯広市西5粂南32 (株)丹波屋帯広支庖

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(株)中央研究農場

橋本明彦 060 札幌市中央区南 1条西19丁目 日本モンサント(株)
山晃ハイツ611号

長 谷 川信美 080 帯広市稲出町西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 1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l号 ホクレンj也川支所

長谷川寿保 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

林 真市 099-52紋別市上渚滑町中渚滑 林牧場

林 i詰 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

早川嘉彦 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

原因 勇 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

原田文明 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

原槙 手日 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

原島徳一 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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播磨敬三 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

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

くひ〉

東田修司 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

樋口 誠一郎 020-01盛岡市下厨川赤平4 農水省東北農業試験場

久守勝美 099-22常呂郡端野町緋午内 478 ホクレン肥料(株)

平賀即稔 004 札幌市豊平区月寒東2-18-7-67

平沢一志 069-14 夕張郡長沼町r~晃内 1066 雪印種苗(株)中央研究農場

平島利昭 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道試験場

平林清美 088-03白糠郡白糠町東 1条北4丁目 釧路西部地区農業改良普及所

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

飛波正夫 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

くふ〉

深瀬公悦 086-03野付郡別海町中西別 雪印種苗(株)別海工場

深瀬康仁 004 札幌市豊平区月寒東3-19-12

福永和男 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

藤井育雄 089-37足寄郡足寄町 足寄町役場 十勝東部地区農業改良普及所

藤井義昭 004 札幌市豊平区清田9条3丁目8

藤沢 昇 098-01上川郡和寒町西町農協内 主別地区農業改良普及所

藤田昭三 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

蔵本義範 092 網走郡美幌町稲美150-6 斜網西部地区農業改良普及所

舟生孝一郎 049-23茅部郡森町清澄町3 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

古田茂二 080 帯広市南町南8線西26-77 児玉ヘルス商事(株)
帯広営業所

古谷政道 099-14常呂郡訓子府町弥生 52 北海道立北見農業試験場

くほ〉
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宝示戸 貞雄 861-11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 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

細 田尚次 281 千葉市長沼原町631 雪印種苗(株)千葉研究農場

堀川康彰 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| 洋 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

本江 n百夫 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

図書室 004 札幌市豊平区月寒2条14丁目 北海道農業専門学校

くま〉

前田善夫 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 田良之 418-02静岡県富士宮市麓 156 東京農大 富士畜産農場

員木芳助 010-04秋田県南秋田郡大潟村字南2-2 秋田県立農業短期大学

蒔田秀夫 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

牧野清一 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

増谷哲雄 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

てんさい部
増山 勇 253 神奈川県茅ケ崎市

美住町16-9
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

松井幸夫 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

松浦正宏 739-01広島県東広島市八本松町原 広島県立農業試験場

松代平治 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所

松中照夫 099-14常呂郡訓子府町弥生 北海道立北見農業試験場

松永光弘 089-36中川郡本別町西仙美里25 北海道立農業大学校

松原ー寅 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

松原 守 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(株)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 089-01上川郡清水町南 1条 1丁目 十勝西部地区農業改良普及所

松本博紀 080-05河東郡音更町 農水省十勝種畜牧場
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松本光男 088-23川上郡標茶町常盤町道公宅

丸山純孝 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

くみ〉

三浦 周 078-02旭川市永山 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

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 1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

三品賢二 093 網走市北7条西3丁目 斜網中部地区農業改良普及所

三田村強 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 檎山郡江差町字水堀町 98 檎山南部地区農業改良普及所

峰崎康裕 086-11棒、津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

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

宮口裕孝 065 札幌市東区苗穂町3丁目 サツラク農協

宮崎 JG 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勇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 北海道庁出納長

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夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

村上 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山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 酪農学園大学
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くも〉

百木薫 常呂郡佐呂間町西富 123 森永乳業 佐呂間工場

桃野作次郎 061-22札幌市南区議野 2-1-3-23

森 哲郎 064 札幌市中央区南6条西16丁目

森 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
浦幌町駐在所

諸岡敏生 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 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

くや〉

柳沢淳二 444-21岡崎市鴨田町南魂場48

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 1番地 農水省北海道農業試験場

山神正弘 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

山川政明 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

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

山岸伸 雄 098-33天塩郡天塩町川口1465 北留萌地区農業改良普及所

山口 宏 041 函館市結梗町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 a 西紋東部地区農業改良普及所

山崎 剥 081 上川郡新得町字新得西4線 北海道立新得畜産試験場

山 下太郎 281 千葉市長沼原町 361 雪印種苗(株)千葉研究農場

山下雅 幸 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

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1 雪印種苗(株)酪農部

山本 家支 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場
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山本紳朗 329-27栃木県西那須野町千本松 農水省草地試験場

くゆ〉

湯藤健治 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 082 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

予 世畑 060 札幌市北区北9粂西9丁目 北海道大学農学部農学科

くよ〉

横井正治 048-16虻田郡真狩村光39 南羊蹄地区農業改良普及所

横山 i窯 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 札幌市北区北8条西6丁目 (有)ライヴ環境計画
松村ビル

吉田江治 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(株)中央研究農場

吉田 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

吉田則人 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

吉田信威 100 東京都千代田区霞ヶ関ト2-1 農水省畜産局自給飼料課

吉中信治 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 雨羊蹄地区農業改良普及所

由国宏一 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

米沢和男 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所

くら〉

図書館 069 江別市文京台緑町 582 酪農学園大学

くわ〉

若島大三 064 札幌市中央区北1条西19丁目 (株)地域計画センター

和田 JI慎行 079 旭川市永山9条10丁目109-80

渡辺治郎 099-61紋別市小向 農水省北海道農業試験場
重粘地研究室

渡辺英雄 078-22雨竜郡沼田町北 1粂6丁目 雨竜西部地区農業改良普及所

渡辺正雄 098-51枝幸郡浜頓別町北3-2 畜産センター
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渡部信義 501-11岐阜市柳戸 1番 1

渡会 信昭 089-24広尾郡広尾町豊似
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岐車大学農学部

十勝南部地区農業改良普及所

広尾駐在所



持賛助会員

紛丹 波 屋

側 内 藤 ビ ニール工業所

側日の丸産業社

側月七海道開発協会農業調査部

制 )北 海道 農業開発公社

ょっば乳業側

コープ・ケミカル制札幌営業所

タキイ種百紛札幌広

トモエ化学工業紛

ホクレン農協連合会種苗課

井関農機紛北海道支届

株式会社コ ハ タ

久保田鉄工紛札幌支庖

札幌ゴルフ ク ラ ブ

三井東圧肥料紛札幌支屈

三共ゾーキ紛開発部

三菱化成工業紛札幌営業所

十勝農業協同組合連合会

小野田化学工業側

雪印種苗粉

雪印乳業側北海道支社

全国農業協同組合連合会
札幌支所肥料課

太陽園農材制札幌営業所

日之出化学工業側札幌営業所

日本フエロ ー紛

日本合同肥料制札幌支届

日本農薬紛北海道出張所

保土谷化学工業紛札幌出張所

北海道チクレン農協連合会

北 海 道 草 地協会

北興化学興業側札幌支屈

北原電牧紛

北 電興業側

アイ・シー・アイ・ジャパン粉
農薬部

060 

047 

003 

060 

060 

080-01 

060 

060 

060 

060 

068 

078-02 

060 

061-12 

060 

103 

060 

080 

060 

062 

065 

060 

004 

060 

060 

060 

060 

060 

001 

060 

060 

065 

060 

100 

札幌市中央区北6条東2丁目札幌総合卸センター内

小樽市緑町 1丁目 29-8

札幌市白石区大谷地 227-106

札幌市中央区北 2条西19丁目 札幌開発総合庁舎内

札幌市中央区北5条西6丁目 1-23農地開発センター内

河東郡音更町下音更東 2線 1

札幌市中央区北 3条西 4丁目 日生ピル内

札幌市中央区北4条西16丁目

札幌市中央区北 2条西3丁目 越山ピノレ内

札幌市中央区北4条西 1丁目

岩見沢市5条東12丁目 5

旭川市永山 2条 3丁目

札幌市中央区北 3条西 3丁目 富士ピル内

札幌郡広島町輪厚

札幌市中央区北 2条西4丁目 三井ピル内

東京都中央区日本橋本町 4-15 加島ピル内

札幌市中央区北2条西4丁目 北海道ヒ守ル内

帯広市西 3条南 7丁目 農協連ヒ。ル内

札幌市中央区北4条西 2丁目 宮田ピル内

札幌市豊平区美園 2条 1丁目 10

札幌市東区苗穂町 6丁目 36

札幌市中央区南 I条西10丁目 全農ピ、ル内

札幌市白石区厚別旭町432-267

札幌市中央区南 1条西 2丁目 長銀ピル内

札幌市中央区北4条西4丁目 ニュー札幌ピル内

札幌市中央区北 2条西4丁目 北海道ピル内

札幌市中央区北 3条西 4丁目 第一生命ピル内

札幌市中央区北 l条西 5丁目 北 1条ピル内

札幌市北区北7条西 2丁目 北ピル内

札幌市中央区北5条西6丁目 1-23農地開発センター内

札幌市中央区大通り西 5丁目 大五ピル内

札幌市東区北19条東4丁目

札幌市中央区北 l条東 3丁目 1

東京都千代田区丸ノ内 1-1-1 パレスヒ守ル内
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