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会費納入のお願い

ただいま、平成 2年度の会費の納入を受付けておりま.すO 同封

の郵便振替用紙にて至急御送金下さいますようお願いいたしますO

o会費 年額 2，000円

。送付先 干004札幌市豊平区羊ケ丘 1番地

北海道農業試験場内

北海道草地研究会

振替:小樽 1-9880 
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住所変更等について

住所・所属の変更、または名簿の誤り等ございましたら、会費納入の際の

振替用紙裏面の通信欄にてお知らせ下さい。

会員の募集について

北海道草地研究会では会員を募集中です。職場等に入会を希望する方がお

られましたら、ぜひ入会をお勧め下さいますようお願いいたします。

郵便振替用紙(郵便局にあります)にて上記振替口座に会費を納入いただ

ければ会員として登録されます。その際には、振替用紙裏面の通信欄に、所

属と所属先の住所をご記入下さい O

パックナンバーについて

下記のパックナンパーに余部があります。ご希望の方はお知らせ下さい。

記

1 2、13、14、15号 (1， 000円)

16、17、18、19、20、21号 (1， 500円)

22、23号 ( 2， 000円)

このほかに送料がかかりますO
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北海道草地研究会賞受賞論文

牧草の生育特性に基づ、く草地の維持管理に関する研究

*林 ・満(北海道農業試験場)

牧草は栽培的には，一度播種したならば年間数回，これが何年間にも亘って利用される(再生育と永続性)。

その目的生産物は茎葉を主とする栄養体である。そして一般的には植物形態の異なるイネ科植物とマメ科

植物が同一環境下で同時に生育する(混播)という一般作物とは異なった面を有する。また，その生産物

自体が直接経済効果を生み出すというものではなく，家畜の体内を通して始めて価値を生み出すという，

いわば 2次的効果である(迂回効果)。したがって牧草栽培の研究は 1年聞に 1度の多収を目的とする換

金作物とおもむきを異にし，再生育機構，永続性，混播における植生割合維持のための競合，さらに生産

量が家畜側からみた栄養生産量との関連から評価しなければならないという多面性が要求される。これら

の事項はまた諸種の肥培管理によって異なるから，その関連において追求されなければならないという複

雑さをもっている。これらのことは牧草に関する研究成果の適用のむずかしさ，ひいては牧草研究そのも

のふ困難性の一面を物語るものである。それ故，牧草に関する研究が困難であればある程，先づ牧華の真

の生育の姿を基本的に把握しておくことが重要である。さらに，牧草の利用面からみると生育の様々な過

程で利用され，それに対応した生育が要求される。多くの草種が利用されている北海道では，それぞれの

草種の生育特性に見合った利用を行なうことが効率的生産の観点からも不可欠の要素であり，この面から

も草種それぞれの生育の姿を明らかにしておく必要がある。

生産量とともに永続性が重視される牧草は，施肥や利用などの管理方法によって支配される面も大きし

それぞれの草種の生育特性が考慮された施肥技術や利用技術の作出が合理的な草地維持管理となり得る。

以上の視点から北海道で実際利用されている牧草について，その生育環境要因を摘出しながらこれを

明らかにし，生産性との関連で草地の合理的な維持管理法を示して北海道における草地の安定的生産技術

を確立しようとした。

本研究は昭和36年より開始されたが，開始以来北海道大学石塚喜明，田中明両名誉教授，酪農学園大学

原田勇教授の指導を得，北海道農業試験場草地開発部諸先輩の指導と激励によって進められた。心から謝

意を申し上げる次第である。とくにこの間草地土壌研究室，草地第3研究室に同席した方々には多大のご

支援，ご協力を得たことに深く感謝の意を表したい。また，今回受賞に当りご推薦頂いた諸先輩及び北海

道草地研究会員諸氏に対し厚くお礼を申し上げる次第である。

I 車種比較を主とした生育解析と生産性

北海道では古くから多くの寒地型牧草が導入されて定着し，さらに育種改良によって優良品種が普及，

利用されてきた。牧草類は，一般に植物分類上全く形態の異なるイネ科草とマメ科草があり，それぞれの

生育形態を異にしている。したがって，これらの草種が播種からどのような生育を示し，また刈取られた

* 現(1 989.10.7より)熱帯農業研究センター研究第1部



J. Hokkaido Grassl. Sci. 24: 1-12 (1990) 

後の再生育がどのように行なわれ，さらに休眠，越冬を経てまたどのように再成長してゆくか，それが草

種間でどのように相違するのかを明らかにしておくととは，牧草生育を取扱う基本問題である。そこで，本研

究では牧草の生産目的が茎葉を主体とした栄養体であることから，この栄養体の生育量の推移と家畜側が

求める栄養生産量との関係および肥培管理上に必要な養分吸収経過などを明らかにした。

1)車種別の生育特性1)~4)

第 1段階では，北海道で主として栽培されているイネ科牧草7草種(オーチヤードグラス，チモシー，

ペレニアノレライグラス，メドーフェスク，スムーズブローム・グラス，ケンタッキーブノレーグラス， イタリアンラ

イグラス)，マメ科牧草5草種(アカクローノイ，アノレフチノレファ，アノレサイククローノイ，ラジノクローパ， シ

ロクローパ)の計12草種について，同ーの圃場栽培条件下で，播種から 3年間の生育を追跡し，乾物収量，

栄養生産量及び無機成分量などについて，各草種の生育特性を解析し，つぎのことを明らかにした。

(1) 播種1年目の生育速度はイタリアンライグラスがもっとも速く，播種後60日の 1日当り乾物生産量

は25fJ 1m2以上に達する。この値は他の草種の2倍以上で，2年目以降の 1番草生育に匹敵した。ついで

ペレニアルライグラス，オーチヤードグラス，チモシー，メドーフェスク，スムーズブロームグラスのI1聞

に小さくなる。一方，マメ科牧草の生育速度はアノレファノレファで早く，ついでアカクローノむアノレサイク

クローノイ，ラジノクローパ，シロクローパの'.11原に遅くなった。すなわち，この生育速度は維持年限が短か

い草種程早く，維持年限が長い草種ほど遅い傾向にあるが，維持年限が長いアノレファノレファの初期生育速

度が早いことが特徴的であった。

(2) 生育旺勢な 1番草では，最高乾物生産に達

する時期は供試草種聞に14日の巾があり，混播組

合せ草種選定に対する示唆となった。 l番草生育

経過から，つぎの3つの生育型に分類することが

できた。

① 短期間に生産速度が急速に上昇し急激に下

降する草種(オーチヤードグラス，メドーフ

ェスク)

② 比較的高い生産速度が持続する草種(チモ

シー，ペレニアノレライグラス)

③ 低い生産速度で徐々に増加し，ピークも低

く，かつ徐々に下降する草種(スムーズフ、、ロ

ームグラス，ケンタッキーブノレーグラス)

(3) 2， 3番草では 1番草に比べてどの草種も

乾物生産速度が小さくなるが，ペレニアノレライグ

ラスは比較的高く， 9月中旬に至っても 1日当り

10fJlm2の乾物生産を示すことが特徴的であった。

マメ科牧草では，アカクローパは 8月以降の生育

-2-
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図1. 乾物収量・ TDN・DCP収量
(イネ科牧草-1 ) 林(1967)
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図3. 乾物収量・ TDN・DCP収量の推
移(マメ科牧草) 林(1967)

図2. 乾物収量・ TDN・DCP収量
(イネ科牧草-2 ) 

林 (1967)

vvミ空ォーチャー チモシー
スムーズフ ペレニアノレ メドーフェ ケンタッキー

ドグラス ロームグラス ライグラス スク フフレーク、、ラス

月
日~月5-日3 4.3 4.3 3.5 0.6 2.5 2.3 
5 - 3--5 -10 6.8 10.3 5.1 10.2. 9.4 
5 -10--5 -20 13.2 11.5 7.2 8.8 10.5 5.6 
5 -20--5 -30 36.6 3 1.1 18.6 33.1 38.0 24.8 
5 -30--6 -10 131.8 9 23.3 1 9.1 29.8 18.3 7.3 
6 -10--6 -20 4.1 15.5 1.5 427 5 265 1 2.1 
6 -20--6 -30 3.9 0.4 9.1 3.2 11.0 
6 -30--7-10 14.4 3.0 14.2 8.3 9.6 6.9 
7 -10--7 -20 13.7 15.8 11.9 19.7 12.4 14.3 
7 -20--7 -30 11.1 14.7 7.4 13.5 10.6 2.5 
7 -30--8-10 4.0 3.1 1.6 3.5 02..2 9 

8 -10--8 -20 7.2 1.5 7.8 2.0 7.7 
8 -20--8 -30 11.6 4.1 8.0 3.6 9.9 7.8 
8 -30--9-11 3.2 6.3 3.5 9.3 2.9 7.8 
9 -11--9 -21 2.0 4.5 6.4 8.9 2.0 5.3 
9 -21--9 -30 2.0 -0.6 3.4 -0.9 3.5 
9 -30 --10 -10 0.6 

」ー

-3一

乾物生産速度(イネ科牧草) (kg/ 1 Oa/ 1日〉表1.
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速度が急速に低下するのに反し，ラジノクローパは春より秋までの生産速度の差が小さく，年間平衡型の

生育を示した。アルファノレファは春から秋に向って一定割合で生産速度が低下するが，年間の乾物， DC 

P及びTDN収量が最も多かった。

(4) 肥料3要素の含有率では， Nは生育の進行に伴って低下するが， p， Kの低下割合はNに比べて小

さい。春の再生初期ではイネ科草でもN4 --5 %， D C P 20 %以上を示し，高い栄養含量を示していた。

(5) 肥料 3要素の吸収量の特徴は，どの草種でも常にKが高い値で推移し，最大吸収時にはNの2倍に

相当する 20kg/lOa以上を示すことである。草種の中ではペレニアノレライグラスの秋の吸収量が多いこと

が特筆される。

以上の結果の中から乾物， DCP， TDN生産の年間推移を図 1""図3に示し，イネ科草種の乾物生産

速度を表 1に示した。

2)刈取り頻度と生産性5)，6)

茎葉を主体に生産する牧草栽培では，刈取り後の再生現象を利用して年間何回か刈取られる。また家畜

飼料としての栄養価は若刈りほど高くなることから，年間の刈取り頻度と乾物生産性および栄養生産量に

大きな影響を及ぼす。

そこで，同ーの圃場栽培条件で11草種について，刈取時草高(自然草高)を10，20， 30， 40， 50cmとし

て播種から 3カ年間，生草収量，乾物収量，栄養生産量，無機成分含有率及び吸収量などについて調査し

た。

年間の刈取回数は 2年目以降の生産年次で草高の低い刈取区では 6--10回，40cm以上の高い刈取区では

3--4回で，播種からの3カ年間で最高刈取回数は24回，最少で6回であった。

この結果から，全草種を通じて，短かい草高で多回利用した場合オーチヤードグラス，ペレニアノレライ

グラスの収量が多く，常に短草利用される放牧利用には適した特性を有しているといえる。

長草利用では，乾物， DCP， TDNいずれの収量

においてもアルフアルファが多く，北海道で利用され

る牧草の中では最も良質，多収草種であることが位置

付けられた。

どの草種でも草高が高い刈取区ほど年間の乾物， T 

DN収量は多い。また，乾物収量と TDN収量の聞に

はr= 0.98の高い正相関があること，イネ科草種のD

CP収量はどの草高で利用しでも年間生産量では大き

な差がないがマメ科草種では，乾物収量が多い区で多

く，イネ科草とマメ科草ではDCPの生産型を異にし

た。(図 4--図7) 
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( 3カ年合計)



北海道草地研究会報 24:1-12 (1990) 

オーチヤードグラス チモシー

1000 
r =0.996 

500 

T 

")( 1年目・2年目。3年目
500 1000 1500 500 1000 

D 

スムーズプロームグラス ペレニアルライグラス
N 1000 

収

量ー

500 

D 

C 

P 

収

量

(kg/IOa) 

1500 

2000 

T 

メドーフェスク

500 1000 1500 D 

N 

収 1000

Ckg/IOa) 500 1000 1500 

1000 

一'rz nu nu Fhu 
500 1000 1500 

乾物収箆 (kg/l0a)

図5. 草種別乾物収量と'l'DN収量との関係

量

Ckg/lOa) 

金喜善コ
ð.ア)~サイククローパ

.アノレファJレファ

0ラジノクロ_)"

1000 . 2000 3000 4000 

乾物収量 (kg/lOa)

図6. 乾物収量と DCP収量との関係

厨【 全車種 r=0.9S4柿

〉くアカクローパ

A ア)~サイククローパ

・アJレフ7)レファ

0 ラヲノクロ -/~

1000 2000 3000 4000 

乾物収量 (kg/l0a)

図7. 乾物収量と TDN収量との関係

3)刈株の高さと生産性 7)

牧草の生産は再生長に期待しながら栽培されるので，再生の問題は重要な課題である。そこで，牧草の

再生において，その原資となる株をいかに取扱うかについて，刈取り利用の際に残された株量と再生の関

係を，刈株の高さを変えることにより検討した。

才なわちイネ科 7 空理工ヱ三社5_主種ρ"計1~蔓種堅"Jいて，同一空早長竺竺竺件下で，残存刈株買空

0， 5， 10，15cmとして播種から 3カ年，主に生育量を中心に調査した。

イネ科牧草では，春萌芽からの l番草とその後の 2，3番草生育では処理聞の生育量が異なる。すなわ

ち， 1番草の生育では，地表から刈取る Ocmを除いて，前年秋の貯蔵期間中における刈株の影響が緩和さ

れること，刈り残される株重量が多いこと，春は再生長点が草種によって大きな差異がないことなどによ

って，刈株が低い区ほど収量は多い。これに反し， 2， 3番草では再生長点が，地下茎，株の基部などの

養分貯蔵器官の部位が草種によって異なるため，刈株高さによって，その後の生長量を異にする。マメ科牧

草では貯蔵器官が根や地下茎で， 再生長点は地下茎，冠根部と地表近くにあるから， 0 cmと極端な低刈り

を除き， 5 cm > lOcm > 15cmの順に残存株高が低い区の生産量が多かった。また，イネ科草，マメ科草とも

刈株を高く残した区では，病害によると思われる枯死茎が多く認められた。

以上のことから，刈株高と生育量の関係は，それぞれの草種がもっ，①全生育量中に占める残存部量，

-5-
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②養分貯蔵器官の位置，③養分貯蔵量，④再生長点の位置，⑤病原菌の種類や密度，などに影響されるこ

とがわかり，利用に当つての刈株高はこれらを考慮して決められるべきであることを示した。

4) 

北海道における牧草の生育量は，

l番草生育機構の解析 9)

この事実は7月以降秋に向って低下する。5月から 6月が最も多く，

3番草の生育を 1番草もし 7月以降生育利用する 2，前記までの試験で明らかにしてきたとこであるが，

並みに向上できれば，単に飛躍的な増収となるばかりでなく，草地の季節生産性を高いレベノレで達成し得

ることになる。

器官別生育差，収これまで多くの人によって解明され，温度，光，季節によって異なる牧草の生育は，

量率などによることが明らかにされている。そこで 1番草の良好な生育がこれら要因とどのように関与す

マメ科 l草種の計 6草種について闘場で生育した越冬株を萌芽前にるかを確かめるため，イネ科5草種，

3番草生育時期に取出し生育させた。2， 8月の通常の 1， 6月，これを 4月，o OCで貯蔵し，

その結果(図8) ，再生草量はどの草種も同じ 1番草でありながら 5--6月に生育させたA区>2番草

これを 1日当

り生産量で算出した生産速度で比較するとどの草種でも日平均温度が高かったB区が高く，草種間では茎

梓数の多い草種ほど生育量は多く，茎梓の発達程度が生育量を支配する一因であった事を示した。他方B

時期の 7--8月に生育させたB区>3番草時期の 8--9月に生育させたC区の順となった。

E工互三日
オーテ，ードグラス チモシー

区やC区の1番草であっても全く茎

部発達のないオーチヤードグラスでの

メドーフ生産速度はA区より高く，

ェスクはB区がA区より茎稗数が多 150 

いにもかかわらず生産速度が同等の

100 値を示すことから，必ずしも茎稗の

みが生育量を支配しているとは考え

初られない。別にファイトロンを用い

た試験の結果から昼間15
0

C，夜間15

℃で生育させた区が最も生育量多く，
B

Z
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このほか季節によ

って日照時間も当然異なるので光条

ることを確めた。

件も大きく支配していると考えられ
~O 

た。いずれにしても同じ 1番草でも

メドーフェスク，マウンシモチ
20 

テンブロームグラスはどの季節にも

オーチャ盛んに出穂するのに反し，

生育時期を異にする l番草の地上部乾物重
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穂は著しく少なく，イネ科草種聞の出穂生理上にきわめて興味深い現象を示した。(図8) 

E 牧草生産性における環境条件の影響

牧草生育は，温度，光，水分，養分など，多くの環境要因の影響をうけ，その総合化されたものが生長

量として示される。そこで，北海道で栽培される主要牧草について，養分，温度，光，水分の諸要因につ

いて生産性との関連で検討した。

1) 養分環境と生産性 9)~20)

牧草の生育に必要な養肥分について，それら要素の過不足域，最適域を把握するため，水耕法によって

要素欠乏症を発現させて不足域における植物体の変化や症状を把握するとともに含有量などを確かめた。

また土壌生産力，牧草の養分要求量を確かめる目的から北海道で代表される火山性土，重粘土，泥炭土の

3つの土壌で三要素試験を行なった。さらに各要素ごとの用量試験，厩肥，石灰を含む各種肥料の肥効試

験を行ない，草地の肥培管理法の基礎資料とした。

2)温度条件に対する生育反応4)，8) 

ファイ卜トロンの240C(昼)-19 

OC (夜)， 150C -15 oC， 8 oC -5 oC 

の中でイネ科牧草5草種について生 ( %，o~ 

育量を比較した結果，いずれの草種 60 

fL 

も分けつ数，有効茎数は低温区〉中

オーテヤードグラス ‘ チモ;，，- ペレニ7)レライグラス メト7孟スク スム』ズプロームグラス

20 

温区〉高温区の順であり，草丈は中

温区〉高温区〉低温区の順となり，

低温区の生長がとくに遅れ，草丈は

他の区の約半分で有効茎数が多くて

も草丈伸長がなければ生産量は増加

しない。地上部生育量はいずれの草

種も高温区より中温区が多く，寒地

型牧草では日中温度240Cでは同化効

率が悪いことを示し，最適気温は150C--20oCの範囲にあることを確かめた(図 9)。
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図9. 異なる温度に生育した1番草の乾物重量

3)光強度に対する生育反応 21)

イネ科草5草種，マメ科草3草種の計8草種について圃場で，地上 1.2mの高さに寒冷紗で自然、光を40

%， 30%に遮光した区を作り自然区との生育を比較した。各時期の生育量は，草高の大きい 1番草では遮

光による減少割合は小さかったが， 2， 3番草では遮光率の大きい区ほど自然、区より減少した。この傾向

はマメ科草で大きく，混播草地では l番草利用後にマメ科草に対して良く受光できる環境を与えることが

マメ科草維持に必要であることを示した。草種間ではペレニアノレライグラス，メドーフェスクが遮光によ

-7-
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る減少率が小さく，日射量の少ない秋でも良く生育することを裏付けた。マメ科草の中ではアノレフアノレフ

アが遮光によって生育量を大きく減少するので，混播条件下では良好な受光環境を与える必要がある。

4) 牧草の要水量とかんがい効果 22)~25)

北海道では，根釧などの一部地域を除いては，春から夏にかけて降水量が少なし畑作物はしばしば干

ばつの被害をうける。一方牧草地では，牧草密度が高く，葉面積多く，しかも春から夏まではもっとも旺

盛な生育を示すので，多量の水を吸水，消費する。したがって北海道の牧草生産性と水分供給の現状を確

認しておくことは，草地酪農にとって重要な課題である。

この研究では，北海道で一般的に栽培されているオ

ーチヤードグラス，チモシー，メドーフェスク，ペレ

ニアノレライグラス，アカクローノイ，ラジlノクローパの

6草種について，春から秋までの野外条件と温度を異

にしたファイトトロン中での水耕栽培によって牧草の

吸水量を測定し，また土壌水分を異にしたときの乾物

生産速度などから要水量を求め，北海道における降水

量と牧草生産量との関係を明らかにした。

さらに，草種別草地と混播草地について濯がいの効

果を検討した。その結果，どの草種でも自然降水量に

年100仰前後の濯水を行なうことによって300/0以上の

増収が得られ，混播草地でも同様の増収が認められた。

さらに牧草地では潅水によって，表面施用された肥料

の肥効増進にも効果があることを明らかにした。他方，

濯がいによる増収は牧草密度の低下，ラジノクローパ

の増加などの植生変化，あるいは根の表層集積と絶対

量の減少などがあることを明らかにした(図10)。
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図10.収量別混播草地の蒸散量(想定値)

)， 27)， 28) E 永続確収のための肥培管理法26

草地を高い生産量で少しでも長く維持させるためには，永続性質をもっ草種の導入，土壌生産力の維持，

肥培管理法，利用法などの諸技術が有機的に結合される必要がある。本研究では，この中から肥培管理法，

とくに年間同一施肥量をどの時期に，どれだけ与えることが永続性に有利かについて検討した。

その結果から，およそつぎのようなことを明らかにした。

① 年間施肥量が同ーとした場合は全量を春 1固に施用するよりも各番草別に分施することにより年間

収量を多くし，年次が進むとその差も増大する。したがって永続的安定収量確保のためには分施が原

則となる。

② 分施の場合，年間収量だけを問題にする場合は春多く，秋に向って少なくする分施が有利であるが，

-8-
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収量とともに永続性を加味する場合は，春少なく秋に向って多くする分施が有利となる。

③ 年間5，..，_.6回の多国利用においては，秋に向つての多施用が永続性を保ち，とくに早春利用，晩秋

利用において収量を確保し，さらに季節生産を平準化するうえでも好ましい施肥法であった。

④ 秋多施が永続性に有利な理由は，秋の株，根量の増加，蓄積養分の増加に基づく越冬条件の有利性，

春の再生育の活性化向上など寒地型牧草の生理・生態的特性に基づくことが主因であった。

この技術は昭和46年度北海道の指導参考事項に採択された。

W アルフアルファ草地の永続管理法 29)~33)

牧草の生育特性に関する一連の研究から，北海

道で栽培できる草種では，アルフアノレファがもっ

とも高栄養で生産性が高く，永続性もあることか

ら，アルフアルファの安定生産技術について，多

量要素の肥効，厩肥施用効果， リン酸の施肥適量，

石灰の追肥効果および混播条件下での窒素施肥適

量などを検討した。

とくに，中性付近の生育培地を必要とするアノレ

フアノレファを，酸性土壌条件で生産を維持するた

めに必要な石灰施用法について10年間にEる長期

試験を実施した。

その結果，アノレフアノレファの混播草地では，長

期的に高いアルファノレファ混生率を維持するため

には，播種床造成時に pH7.0以上になるよう，

多量の石灰を施用するとともに，その後も毎年適

量の石灰を表層散布によって追肥することが必要 生草
(v'!O・)

であった。このような連年の石灰追肥により，草

地の表層土ばかりでなく，下層土の pH及び置換

性石灰の水準をアノレファノレファ生育に好適な条件

に維持された(図11)。

この結果は，昭和62年度北海道の指導参考事項

に採択され，実用化技術として普及に移された。

V アカク口ーバの追播技術 34)~36)

イネ科草とマメ科草の混播は，施肥窒素の節減

や土壌養分の有効利用の面から草地生産性を高め

るとともに家畜飼料としての栄養生産性にも適し

ている。このため，北海道における採草地の造成
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では，チモシーまたはオーチヤードグラスとアカクローパの混播が一般的である。しかし，このような混

播では，アカクローパが短年生のため，造成後3--4年でアカクローパが消失し，イネ科草主体となり，

収量低下とともに栄養性が劣化する。そこで，このアカクローパを追播することによって，混播条件を維

持する技術を検討したυ

アカクローパは，北海道の気候，土壌に適し，自然、植生下では，自然、下種によってもその植生が維持で

き，追播の可能性が高い。そこで，オーチヤードグラスやチモシーなどのイネ科草地にできる限り簡易な

播種造成処理を行い，既存草地を利用しながらアカクローパを追播してz 混播草地を再現できることを明

らかにした(図12)。

追播作業項目 具体的方法 理 由

混播が再現でき オーチヤードク、、ラス・チモ 土壌露出が多い。 Jレートマットが少ない。
やすい草地 シーの株型草種主体 地表密度が少なく，追播幼苗の生育空間がある。

追播時期 7月中旬--8月中旬 土壌播水草分，既存植生との生育競合，既存草の利用。
追 の越冬までの個体生長。

播 種 量 10a当 1 kg--2 kg 地表処理，土壌，既存植生によって異なる。

施 ME 石灰 50kg--100kg 追播草の初期生育促進。
過石 20kg-- 30kg 

地表処理 デスクハロー 既存農機具を前提，種子と土壌接着のため 3--5回掛。

追 播 法 散播 ドリノレがある場合はドリノレでも可。

追播後鎮圧
ケンブリッジローラー 追播種子の土壌との接着(水分供給)。
又は平ローラー 既存草株の安定。

掃 除 刈 追播後刈 30日後 追播草幼百の受光(既存草を抑圧)。
掃除

追播年の利用 利用しないで越冬 追播草越冬のための個体充実。

追播2年目以降 通常の利用
春追肥(混播用)。
一般採草利用として通常の方法。

この結果は，アカクローパの追播法として同時に実施していた道立新得畜産試験場との共同で昭和62年

度の指導参考事項に採択された。
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北海道草地研究会賞受賞論文

牧草類新品種の開発と優良種苗の増殖bよび

普及に関する業績

ホクレン農業協同組合連合会酪農畜産統括本部種苗課

まず最初に，このたびの本研究会賞受賞は原田会長をはじめご推薦いただきました関係者の皆様のご配

慮、の賜物と深く感謝申し上げます。

また日頃から何かとお世話になっております関係機関の皆様，そして本研究会会員の皆様のご支援ご協

力に対し厚くお礼申し上げます。

私どもホクレンは系統農協組織として種苗事業に取り組んでまいりましたし，農業団体としての使命と

役割を果たすことが目的であり，すべてでありますから，それを業績と評価いただきましたことは誠に光

栄であり，あらためて謝意を表する次第であります。

1. はじめに

北海道における草地酪農・畜産は，家畜の育種・改良・飼養技術の向上と併せて草地改良とが両輪とな

って発展して来ました。特に牧草・飼料作物の新品種の開発と優良品種の増殖・普及については，従来，

在来種と外国から導入された品種不詳の普通種によって占められていたものを，官民一体となって新品種

の育成，北海道優良品種の選定およびその普及のための努力と，北海道の草地生産力の向上に遁進して来

たのであります。

こうして，北海道優良品種の占める比率は，昭和63年度で83%に達し，なお増加の傾向にあり都府県に

おける37%に比較して 2倍以上の普及率であり，大きな成果を上げております。そして北海道優良品種の

数も，まめ科19，いね科37，合計56であります。

このような中で，私どもホクレンは昭和41年に種苗課を創設しました。もちろんその以前にも種苗事業

に取り組んでおりましたが，こうしてこの頃から本格的に種苗事業を展開させたわけであります。それ以

来，実に23年の年月が経過しました。

この間，アカクローパ4倍体品種「ハヤキタJ，オーチヤードグラス「ホクト」の育成を初めとし，国

公立農業試験場の育成品種の海外増殖と普及，そして導入品種の選定と普及など， -貫して本道の酪農・

畜産発展のために，系統農協組織として事業展開を図ってまいりました。

ここで，私どもの足どりをすこしばかりふりかえって見たいと思います。

まず，昭和41年にオランダのファンデノレハーヴェ社と技術提携の契約を結び，昭和42年頃からDr.クラ

ース(=夕、、ニエノレ・ヨハネ・クラース氏)を招き，全道各地において生産者・農協職員・農業改良普及員

などの皆様を対象として，研修会・講習会を開催したり，また現地圃場で実際に草地を観察しながらの現

地研修会など，牧草の栽培技術・利用方法等幅広く指導を受けたのであります。

このほか研修会・講習会は数えきれないほど実施し，講師についても，圏内，海外の方々をお招きして
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来ましたが，なかでも， Dr.クラースの足あとは誠に大きく，その業績は偉大であり，今日のホクレンの

種苗事業の礎となっているわけであります。

更に昭和45年から，現地見本圃(いわゆる展示闘)そしてモデ、Jレ草地を，農協・農業改良普及所の協力

をいただき，全道各地に設置いたしまして，北海道優良品種の普及と牧草の栽培・管理技術の普及につと

めて来ました。

また技術普及のひとつとしまして，機関誌「フォーレージニュース」そして r.Feed and Forage J 
( F a nd F )を技術情報誌として全道 15，000戸の酪農・畜産農家ヘダイレクトメーノレで配付しておりま

す。

一方，研究・開発体制の整備・拡充のため，従来の訓子府における畜産実験研修牧場試験試作聞に加え，

1988年(昨年)農業総合研究所長沼研究農場を開設しまして，飼料作物全般にわたり品種の育成・開発

に取り組んでおります。

ここに約20年にわたる私どもの種商事業の取り組みの概要を， J新品種の育成J，r導入品種の開発J， 
更に「公的育成品種の増殖と普及」と 3項目の事業活動に分けてご報告します。

2. 事業活動

(1 )新品種の育成

昭和30年代から新品種育成に関する取り組みを開始し，昭和41年，全道6箇所に系統適応性検定圃(い

わゆる試作圃)を設置して，海外導入品種の検定を開始しました。

同年，オランダのファンデノレハーヴェ社と技術提携契約を結び，道内生態系の優位性を生かした品種改

良にも着手したのであります。こうして北海道の重要草種でありますチモシーの「ホクレン改良種J，オ

ーチヤードグラスの「ホクレン改良種Jがそれぞれ昭和46年に北海道優良品種に採用されると同時に広く

全道への普及に着手したのであります。

一方，アカクローパにおいては，早くから 4倍体品種の優秀性に着目し新品種「ハヤキタJ(オランダ

・ファンデlレハーヴェ社共同開発)を育成し，昭和54年北海道優良品種に採用され，またOECD品種保

証制度にも登録されました。この品種は導入品種の「レッドヘット」とともに倍数体の巨大性を育種的に

利用したもので画期的なことであり，実用品種の育成として国際的にも高い評価を得ております。

更に，最近の取り組みとして，昭和62年に北海道優良品種に採用されたオーチヤードグラス「ホクト」

があります。この品種は昭和49年から50年にかけて道東地方を襲った「大冬枯れ」問題の発生を機に，昭

和52年より帯広畜産大学草地学科と共同で，被害地より生存母材を集収し越冬性の優れた品種として育成

したもので，晩生の冬枯れ抵抗性品種であり収量性，耐病性，越冬性いずれも「オカミドリ」よりも優れ

ており，今後の増殖・普及に大きな期待が掛けられております。

(2) 導入品種の開発

昭和40年代に入り公的育成品種も公表され始めました。

アカクローパ「サッポロJ-41年，チモシー「センポクJ-45年などで，その頃に急速に展開された草

地開発により種子の需要が急激に増加しました。-方，海外における新品種開発と国際的な種子流通が盛
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んになり，品種導入が容易になったのであります。

このため私どもは国公立試験研究機関と共同で(いわゆる委託試験方式→地域適応性の一次選抜は導入

・育成者が実施し，二次の奨励試験の選抜は農試が実施する)，北海道の重要草種について多数の品種を

導入・検定・選抜を実施し，北海道優良品種の選定に協力じて来ました。

中でも，アカクローパ 4倍体品種「レッドヘット」は，当時国際的に見ても本道への導入はまことにす

ばらしいことと，皆様から賞賛をいただきました。チモシーについては， IノースランドJ(原名 He-

idemij)を導入しました。この品種は道東地方の冬枯れ発生によるオーチヤードグラスの不安定地帯に

おける放牧草地に栽培され，現在もなお利用されております。

オーチヤードグラスにおいては「ドリーゼJrケイ jを導入しました。特に「ケイ」は道東地方の冬枯
れ発生地帯向け品種として導入・開発したもので，極めて越冬性の優れた品種でありますo このほか，ペ

レニアノレライグラスは「リベーノレ」 ・「ピートラ」の 2品種，メドーフェスク「パンディ」も導入・開発

しております。

アノレフアルファについては，全道的に蔓延して来たパーティシリウム萎ちょう病に対し高い抵抗性を持

つ品種として「リュテス」を導入・開発しております。この品種はフランス国立農学研究所から導入した

もので，極早生であり昭和印年に北海道優良品種に採用され，現在もアルフアルファの中で最も重要な品

種としてリーデイングバラエティとなっております。

(3) 公的育成品種の増殖と普及

牧草類の新品種は，農林登録・種苗登録ののち農林水産省畜産局による原種生産が行われ，農業者に利

用される最終段階の流通種子は，日本飼料作物種子協会により海外で増殖されます。

私どもホクレンは，種子の品質問題に対応するため，昭和43年に関係者とあらゆる角度から協議し，種

子改良協会を発足させ，第三者の検査を受けた種子を供給する体制を確立しました。このことが昭和44年

の日本飼料作物種子協会の設立のきっかけとなったのであります。

更に，本会は同協会と協力し，アメリカ・カナダに採種組織網を確立し，国公立試験研究機関の育成し

た品種について海外増殖を大きく展開させ，現在に至っております。海外増殖を開始した当初の昭和40年

代前半には，アカクローパ「サ yポロJ(北海道農試育成)(41年増殖開始， 43年普及開始)，チモシー

「センポクJ(北見農試育成)などを事業化しました。この品種の増殖は現在も継続中であり，各草種の

中でも中心的な品種として現在も重要な位置にあります。

また，この時期よりややおくれてオーチヤードグラス「キタミドリJ(北海道農試育成)の増殖も開始

し，道内に広く普及しています。

昭和50年代に入り新たに育成されたチモシー「ノサップJIホクシュウJ(いずれも北見農試育成)の

海外増殖に着手し， 50年代後半から「クンプウj (北見農試育成)の増殖もアメリカ・カナダで展開して

おります。

このほか，オーチヤードグラス「オカミドリJ(北海道農試育成)など数多くの品種の海外増殖を多角

的に進め， これらを逆輸入して北海道内に広く普及しております。

一方，本会独自に閥発したアカクローパ「ハヤキタJ.チモシー「ホクレン改良種」・オーチヤードグ
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ラス「ホクト」などの品種は，原々種・原種採種を上川地方の採種適地でおこなうとともに，あわせて海

外増殖も実施しております。

以上のように海外増殖を計画的にしかもダイナミックに展開し，公的品種の種子を低コストで生産し，

道内における新品種普及に努めております。今後も公的品種の増殖普及のために種子協会と協力し，更に

強力に取り組んでまいります。

3. むすびに

以上のように，ホクレンは系統農協組織として，一貫して本道の草地畜産の基盤である牧草・飼料作物

の新品種の育成，品種の導入，公的品種の増殖事業を開拓し，そして前進させ，本道の草地農業に北海道

優良品種を，安定的に供給し普及してまいりました。

今後も国際化の中で従来にも増してグローパノレな事業展開のために，全力を挙げて取り組むことを基本

とし，公的品種の増殖並びに普及につとめてまいります。

むすびにあたり，各試験場・大学・農業改良普及所等，各関係機関の皆様へ，そして本研究会会員の皆

様へ，今後とも私どもホクレンに対しあたたかいご指導・ご協力・ご支援を賜ります様よろしくお願い申

し上げ，私どもの事業活動のご報告にかえさせていただきます。

新品種の育成・導入および種苗増殖の業績

1. 新品種の育成

草種名 品種名 来 歴 と 特 性

アカクローパ|ハヤキ タ I0昭和54年北海道優良品種(準)に採用，早生， 4倍体品種，

優れた耐病性品種，競合力中庸，オランダ VanDer Have 

社との共同育成。

ォーチヤードグラス|ホクレン改良種 I0昭和46年北海道優良品種(準)に採用，北海道在来種から

選抜，早生品種「キタミドリ」並みの収量

トI0昭和62年北海道優良品種(準)に採用，極晩生品種，冬枯ホク

れ抵抗性品種。

チ モ シ ー|ホクレン改良種 I0昭和46年北海道優良品種(準)に採用，北海道在来種から

選抜，早生の「北海道在来種」より多収。
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2. 導入品種の開発・選定

草種名 品種名 来 歴 と 特 性

アカクローパ|レッドヘット 1 0昭和47年北海道優良品種(奨)に採用， 4倍体の早生品種，

巨大型，多収性品種，オランダ VanDer Have社から導入。

アノレフア jレファ|リ ュ テ ス 1 0昭和60年北海道優良品種(準)に採用，極早生品種，パー

ティシリウム萎ちょう病抵抗性大，フランス国立農学研究

所から導入。

オーチヤードグラス|ド リ ー ゼ I0昭和46年北海道優良品種(準)に採用，中性品種秋多収型，

オランダ VanDer Have社から導入。

ケ イ 1 0昭和53年北海道優良品種(準)に採用，晩生品種冬枯れ抵

抗性品種，カナダから導入。

チ モ シ ー|ノースランド 1 0昭和46年北海道優良品種(準)に採用，極晩生品種，放牧

利用型，オランダ VanDer Have社から導入。

メドウフェスク|パ ンデ ィ 10昭和46年北海道優良品種(準)に採用，中晩生品種，オラ

ンダ VanDer Have社から導入。

ペレニアノレライグラス|リ ベ ー jレI0昭和53年北海道優良品種(準)に採用，中生品種，耐病性

強，オランダ VanDer Have社から導入。

ピ ー ト ラ 1 0昭和53年北海道優良品種(準)に採用，極晩生品種，越冬

性良，耐病性強，オランダ VanDer Have社から導入。

3. 北海道優良品種の増殖・普及

アカク ロ 』ーノイ サ 、y ポ ロ 海外増殖昭和41年開始，普及43年開始。

チ モ 、/ 一 セ ン ポ ク 海外増殖昭和45年開始，普及47年開始。

ノ サ 、ソ フ。 海外増殖昭和54年開始，普及58年開始。

ホクシュウ 海外増殖昭和54年開始，普及56年開始。

ク ン フ。ウ 海外増殖昭和57年開始，普及59年開始。

オーチヤードグラス キタミドリ 海外増殖昭和45年開始，普及47年開始。

オカミドリ 海外増殖昭和55年開始，普及57年開始。

トーノレフェスク ホクリョウ 海外増殖昭和50年開始，普及56年開始。

アノレファノレファ キタワカノイ 海外増殖昭和62年開始，普及63年開始。
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シンポジウム「国際化時代における日本型草地酪農の構築~その2'"研究サイドからの提言」

草地型酪農にj示ける物質(肥料成分)

循環と問題点

一木直倫(道立天北農試)

I はじめに

我国の食飼料自給率は現在30%強1)であ仇昭和57年統計によれば食飼料の輸入に伴う窒素の流入量は

73万 tにも達する。また圏内で生産される農水産物に含まれる窒素も合わせた160万tのうち，農業生産

に組込まれ循環的に再利用される窒素は43万t，全体の27%程度にすぎない。つまり食生活，畜産廃棄物

に含まれる窒素として毎年117万tが環境に排出されている。これを昭和35年の統計量と比較すると，食

料輸入に伴う窒素の流入量が約7倍，環境に排出される窒素量は約3倍強になり，逆に農業生産に再利用

される窒素量は昭和35年の80%弱に低下している2)(図 1)。

同様な窒素(肥料成分を代表して)の流れは多量の組飼料，濃厚飼料を必要とする酪農，畜産業におい

ても同様であり，酪農，畜産業にとって畜産廃棄物の再生産過程への効率的循環(利用)は経営的・社会

的に大きな問題である。

そこで本報では，草地型酪農における物質(肥料成分中窒素を中心として)循環量を概算し，再生産過

程への効率的循環とそこに内在する問題点を考える。

E 草地型酪農におりる物質循環と問題点

最終生産物である牛乳(一部肉も含む)として酪農系外に搬出される肥料成分量は，牛乳 1t当り窒素

: 4.5 kg， リン酸:2.2 kg，加里:1. 7 kg程度であ
(a) 岡和57年

り，総給与量(組飼料+濃厚飼料)のそれぞれ20--

30， 25--30， 10--1570程度にすぎない。すなわち，

牛乳で系外に排出される養分量は窒素30--35kg，リ

ン酸15--20kg，カリ 12kg程度まで、で、残りの窒素100'"

120kg， リン酸40--50kg，加里90kg/成牛 l頭が糞

尿の形で生産され，系内に残る。つまり窒素で見る

と，濃厚飼料で給与される窒素に相当する量が牛乳

・肉で系外に搬出されるにすぎず，粗飼料で給与さ

れる窒素の総量が排糞尿として生産されることにな

る(図 2)。

したがって， 1 --1. 5頭/ha規模の草地型酪農で

は窒素で100--150，リン酸:40--60，加里:90--

140kg/haが毎年土壌に還元可能となる。生草45t 

(b) 昭和35年

図1. わが国の食料供給に伴う窒素フロー
(X103 t) (三輪・小川)
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/ha (乾物 9t /ha )の牧

草収量を得るに必要な養分

量は窒素150，......200kg，リ

ン酸:40，......60kg，加里:

220，...... 270kg/ha程度であ

り， 1，...__ 1. 5頭/haの糞尿

還元はリン酸では大略充足

され，窒素，加里では若干

不足する量に相当する。こ

の不足する窒素は混播マメ

科草の窒素固定量30--80kg

/ha (マメ科率10，......30%程

度)で十分補うことが可能

であり，また不足する加里(130kg/ha程度)は土壌によって異なるが若干量の化学肥料で補い得る。

i N 32 

←~ P205 15 kg 

I K20 12 

図2. 飼料・牛乳・糞尿の肥料成分フローと問題点

以上に示した物質循環量は大雑把な概算量であり，実際には化学肥料の形態で ha当たり窒素 60--100 

kg， リン酸:60--80kg，加里:窒素と等量かやや多い量が毎年草地に施されている。このことは上記物質

(肥料成分)循環の中で損失(環境への流出)，または経営内で不適正な分配により過不足が生じている

ととを意味する。

E 物質循環を乱す要因

物質循環系を乱す要因は，①貯溜期間中の損失，②施用時の損失，①不適正な分配方法，④立地環境に

よる適正分配の阻害などが考えられる。

(1) 貯溜期間中の損失

固液分離方式による貯溜期間中の肥料成分の損失

は，堆積期間中の窒素損失が大きく，生産糞尿の40

%にも及ぶとされている。しかし堆積期間中の排出

液による部分は非常に少なく，窒素で原物の1.3 %， 

加里で 0.2%， リン酸で 0.1%程度であったの(図

3 )。一方，堆積期間中の脱窒，揮散による窒素損

失は莫大であろうと考えられている。例えば，堆厩

肥の堆積期間を延長させ，切返しによって腐熟化を

促進させた堆厩肥とそうでない堆厩肥を草地に表面

施用(乾物 5.2t /ha相当量の生堆厩肥を秋に施用)

し，その窒素肥効を検討した結果，未熟な堆厩肥が

中~完熟したそれより施用効果が高かった4)(図4)。

すなわち，堆積期間の延長と切返しにより堆厩肥の

X103 

8 
0 

I -" 
養 61 0¥ 

分 I "oT-N 

¥ 。
¥ 

K20 0、0-0-0、0-0
.d.-.d.-.d.-.d._.d._.d.-.d.-.d._.d. 

OL 傘:'Aー企-A-Aー畠_A一品_A-A

10 r， P20， 
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出 l 一一 一
液 I .--，' I I ト....， r-→ l 
量 l I r寸 II iTi I n 

(t) 0 '28' 1 ' 19 ' 7 '21' 1 I 12' 25! 6 ! 21' 13' 

8 9 10月

濃
4 

度

排出率

N 1.3 

K20 0.2 % 
P205 0.07 

(師団)2 排出養分霊

N 171 

K20 50 g 
P20， 9 

排出液量

49 t 

4 6 7 

図3 厩肥堆積期間中の排出液に伴う養分
の損失 (神山・岡島 1980)
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乾物率，窒素濃度が高まり， cノN比

が低下するが，堆積期間中の分解過程

でアンモニア態窒素および易分解性有

機物中の窒素の相当量が損失したもの

と考えられる。とれに対し，液状厩肥

方式での貯溜期間中の損失は少ないと

考えられているの。

(2) 施用時の損失

施用時の損失は液状厩肥，尿の表面

施用で多く，施用窒素の20---50%がア

ンモニア揮散によって損失する(図5)。

このアンモニア揮散は散布資材の pH

が高いほど，また散布時の気温が高い

ほど多量である。との揮散による窒素

損失は散布資材の pHを正リン酸添加(O. 1 ---0.4 

v /W %， 100---400mt/原物 1t )によって，また

牧草の窒素吸収量が旺盛で，かつ気温の低い時期

(秋または春)に施用することにより低減しうる6)。

一方，草地造成時に基肥として多量の堆厩肥施用

による窒素損失は，は種時から幼牧草時までの根系
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図4. 堆厩肥の腐熟度と牧草収量，窒素分解率の関係
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発達が貧弱な時期に無機化した堆厩肥窒素の一部が

流亡する可能性がある。しかし，その量は現在未検

討の問題として残されている。

(3) 不適正な分配方法および放牧地での施肥，糞

尿窒素の動態

50r-- 0 A ロ:正リン酸添加ふん尿

.畠園:無添加ふん尿
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図5. ふん尿pHとアンモニア揮散率
(斉藤他 1986)

不適正な分配方法として施設近傍草地への多量処

理，および放牧地への施用がある5)(図 6)。新酪農村での例をみると，この農家での窒素収支 c(肥料

+濃厚飼料)- (乳牛十不明部分)Jはプラスであるが，この分配率に問題があり，放牧期間中糞尿還元

が多量であり(150---230kg/ha，生産糞尿の30%以上)，しかも牛体に蓄積され系外に出る窒素は施用

窒素の10---20%7，8)とわずかで，大部分が系内に残る放牧地に多量の液状厩肥が施用されている。この分

配方法がこの経営内の窒素循環上の大きな問題点である。

一方，ニュージーランドでは放牧草地に施用された窒素の肥効は施用時期で著しく異なり，高温期に施

用された窒素の10---30%しか牧草に吸収利用されず，土壌にも残存していない9)。つまり施用窒素の90---

70%が脱窒，揮散によって損失していることを示している。また放牧地でのアンモニア揮散は放牧終了直

後に最も多く，さらに排尿地とか放牧牛が休息した場所の土壌中無機態窒素量は極めて多量で，かつ大部

分が硝酸態窒素で占められていた8)。つまり排糞尿窒素のかなりの部分が脱窒揮散によって損失し，また

nu 
n
L
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多量の硝酸態窒素の存在は

土壌採取時期から類推して，

硝酸態窒素の大部分が流亡

するものと考えられる。従

って，放牧地での施肥窒素

も含めた窒素損失は揮散，

流亡で80%以上にも達する

と指摘されている8)。

しかし，これらデーター

が全て北海道の放牧草地に

適合するかどうかは問題が

あり，放牧草地の施肥管理

については早急な検討が必

要である。

また，天北地方一般農家放牧地

の植生と表層蓄積有機物が保持す

る窒素量は採草地の 2--3倍(400

--600kg/ha )にも達し，とりわ

け O.1伽以上有機物が含有する窒

素量が採草地より顕著に多く，放

牧地では有機物分解が何らかの要

因で抑制されていることを示唆し

ており，放牧地での物質循環の把

握が大きな問題であるの(表 1)。

(心 立地環境による適正分配の阻害

図6. 新酪農村内M農家における N循環 (kg-N/年)
(松中， 1984) 

表1. 利用形態別草地の蓄積N量 (9/mZ) 

よそ1採草地 (A) 放牧地 (B) B/A 

現存量 N悌) N量 現存量 N('鴨，) N量 N 量

地上部茎葉 106 1.74 1.9 138 2.27 3.1 163 

根部 470 0.94 4.4 620 1.25 7.5 170 

枯死茎葉 270 1.18 3.1 280.1.64 4.5 145 

有機物* 1100 1.28 14.2 2200 1.77 38.8 273 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーー--箇司司・ーーーーーーーーー四ー------ーー・ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ F ・・・・ーー -・ーーー・ーーーーーー

合 計 23.6 53.9 228 

* 0.1伽以上有機物

立地環境による適正分配の阻害は遠隔地および軟弱地盤の泥炭地を採草地として利用する酪農地帯，と

りわけ天北地方では大問題である。例えば泥炭地:鉱質土=30 : 27 ha ( 1.5頭/ha規模)の事例10) (図

7 )では，泥炭草地30haに施用された肥料成分，および購入飼料成分の一部が全て鉱質土草地である27

haに還元(330kgN/ ha )されている。との結果，造成5，6年目のチモシー主体草地の乾物収量は無

窒素条件でも 7t /ha以上を示すとともに，牧草体力リ含有率が 3.5%以上にも達していた11)。すなわち，

遠隔地および泥炭地採草地への生産糞尿の還元は適正な物質循環，牧草の品質的問題からみて極めて重要

な問題であり運搬，散布手段の改善とともに泥炭草地での効率は施用時期の検討が急務である。

以上，家畜糞尿の窒素を中心に循環系も乱す要因を列記したが，他のリン酸，カリの損失は，一部施設

不備によるカリの損失を除いて少なしむしろ不適正な分配方法による土壌への蓄積，養分供給量の過剰

が問題となる。
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図7. 泥炭草地利用農家(豊富町瑞穂)のN，P205， K20フローと問題点

百 循環物質の効率的再利用

Eで指摘した循環物質量の損失を最少限に制御し，かつ効率良く再生産過程へ組み込むかが次の問題と

なる。ここでは液状厩肥および堆厩肥の効率的再利用について考察する。

(1) 液状厩肥の効率的再利用12)

基本的には施用時の窒素損失を出来るだけ少なくする施用時期の適正化が効率的利用の最大条件である。

図8に示すように 9月上， 10月下旬の施用は気温が低く，かつ牧草はまだ活発な養分吸収を行い得る時期

8 10 
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図8. 液状厩肥の施用時期別年間収量
(松中ら， 1988) 

牢慣行施肥に対する指数

図9.液状厩肥の連用による年間収量の経年変化
キ:施用時期は，前年秋(10月下旬)と早春
( 5月中旬)で，施用量は t/haで表示。

(松中ら， 1988) 
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で，慣行施肥と同等の収量が得られる。しかし12月中旬の施用では気温が低いものの牧草は越冬(休眠)

状態にあり，土壌も凍結しているため施用された液状厩肥養分のかなりの部分が吸収されず，また土壌に

も保持されないため流亡によって損失してしまう。これに対し， 5月中，下旬の施用は液状厩肥窒素の利

用率は高いものの，この時期ではチモシーの吸収した窒素が十分乾物生産に反映されないため施用効果が

低い。また7月中旬では牧草の窒素吸収力は高いものの気温が高くアンモニア揮散により施用窒素の損失

が大きくなり施用効率が低下する。すなわち，アンモニア揮散を低減しうる低温時で，かつ牧草の窒素吸

収が旺盛な時期(秋または早春)の施用が最も効率的である。

また，液状厩肥 40，-._.60t /haの連用は化学肥料を用いることなく十分な収量が得られ(図9) ，牧草の

成分および土壌の化学性に悪影響を及ぼすことはない。さらに液状厩肥の肥効は速効的で残効は僅かであ

り，牧草の品質からみて施用限界量は 60t /haまでである。

(2) 堆厩肥の効率的再利用

天北地方鉱質重粘土草地での堆厩肥の施用効果の発現様式は施用方法で異なり，造成時基肥施用の堆厩

肥窒素の肥効は造成後経年的に減少し，逆に表面連年施用のそれは連周年数の増加に伴って 5，6年目ま

で直線的に増加する。しかし，施用量が等量であれば(ここでは基肥100t /haと，それを 5ヶ年に分割

し毎年 20t/haを表面連用した)牧草収量に及ぼす効果は同等(施用 5ヶ年の無施用区に対する平均収量

指数)である。このことは，施用法聞の堆厩肥 1t当たりの窒素供給量が同等であるととからも明らかで

ある 13)(図 10)。

1) イネ科牧草主体草地の窒素施肥管理

草地更新時に堆厩肥を施用しないでイネ科主体の草地を造成し，窒素120，180kg/ha年条件で，かつ

表層土壌の化学性を良好(H20， P H : 5. 5以上)に管理した場合，採草地の収量は造成 2年目が明らか

に高いことを除いて， 3年目以降ほぽ一定であった。ところが堆厩肥を施用した一般農家のイネ科主体草

地の牧草収量は造成4年目まで急激に低下し，それ以降の牧草収量は無窒素条件では経年的に漸次低下，

窒素90kg/ha年条件では造成6年目程度まで低下，以降ほぽ一定，窒素180kg/ha年条件では造成 4年目

以降ほぼ一定であった。そして，施肥窒素の増肥効果 (N180/N90収量指数)は草地の経年化に伴つ

て直線的に増大した14)(図11)。 すなわち草地は経年化に伴って必ずしも荒廃化し収量が低下するので

はなく，土壌から供給され

る窒素が経年的に減少し，

これが牧草収量を低下させ

ている主な原因である。こ

の土壌窒素供給量が造成2

"'-4， 5年目程度まで高い

理由は，更新対象草地の経

年化過程で表層l乙蓄積した

有機物，および草地造成時

に施用された堆厩肥の分解

で供給される窒素量が多い
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図 11. 草地の経年化に伴う牧草収量の変化と窒素増肥効果

ためである。したがって，

乙の土壌窒素供給量の経年

的減少を化学肥料の施肥で

補い，牧草に対する窒素供

給量を一定に保つことで，

草地の経年化に伴う収量低

下を防ぎ得ると考えるゆ

(図12)。

2) イネ・マメ科混播草

地の窒素施肥管理

イネ・マメ科混播草地(こ

こではラジノクロ」パ混播

草地を対象)におけるマメ

科率は光，温度，養水分な

どの環境に対する生育競合，

および再生様式の差異によ
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図12. イネ科主体採草地の経年化に伴う合理的窒素施肥配分

る競合などによって種々に

変動する15L一方，両草種聞の生育競合は窒素施肥によって強調されることが広く指摘され，同一窒素施

肥条件では造成初期のマメ科率は堆厩肥無施用>堆厩肥施用の関係が認められている 16L しかし，イネ科

牧草の生育は窒素施肥のみならず土壌から供給される窒素も加算した「施肥十土壌」合計窒素供給量に支

配されるため(図 13) ，土壌窒素供給量を加味した窒素施肥量を決定するのがより妥当と考える。例え

ば天北地方の鉱質重粘土に立地する造成2年目草地のマメ科率(年間平均)を20--30%程度に維持しうる

「施肥+土壌」合計窒素供給量は年間100--1 2 0 kg! ha程度であり
4)
(図 14) ， 造成3年目以降は混播

マメ科草の窒素移譲量も加味した「施肥+土壌十マメ科草移譲」合計窒素供給量で対応すべきと考える
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(現在検討中)。

ラジノクローパはイネ科草との水分一方，

競合に弱いため干魅に弱い。天北地方は 6......... 

8月の降水量の年次変動が頻る大きく，

土壌有効水容量の多寡によってマメ

科率が変動するべ

降水量，

天北地方のしたがって，
AA 

A 
A 
A A 

A 

100 200 
「土鍍+施肥」合計N供給量(kg，!h日〉

マメ科混播草地の維持は窒素施肥管理のみな

0 
0 らず土壌の保水力も考慮すべきであり，土壌

図13. r土壌+施肥」合計窒素供給量と混播草地の
草種別収量の関係(造成2年目，疑似グライ土)

水分供給能を基本とした土壌図の作成が急務

である。
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堆厩肥の地帯，土壌別施用量

施用堆厩肥の分解は地帯および土壌，すなわち地温と土壌の水分供給力に律速されるため肥効発現様式

と持続性が異なる。つまり積算地温の高い札幌，長沼は施用当年の牛糞窒素の分解率が40%以上と積算地

(3) 

温の低い天北地方の1ト 28%より明らかに高い。また積算地温が高い地帯であっても土壌の水分供給力の

小さい滝川での牛糞窒素の分解率は札幌，長沼の 1/2程度であり，天北地方でも水分供給力の大きい泥

炭土で高く，水分供給力の小さい疑似グライ土は低い4)(図 15)。

さらに，堆厩肥の造成時基肥収量施用は疑似グライ土を始めとする物理性の劣悪な土壌では低水分領域

の組孔隙量など物理性および牧草の根はりの改善による降水不足時の収量低下を緩和させる効果がある。

すなわち堆厩肥の造成時基肥施用量は土壌の特性を考慮することが合理的である。つまり物理性が良好な

「
h
u
つム



J. Hokkaido Grassl. Sci. 24: 18 -28 (1990) 

土壌(褐色森林土，礁質低地土等)では
80 埋設4ヶ月目 80 埋設16ヶ月目

現行の堆厩肥施用量とし，物理性の不良

な土壌で(疑似グライ土，粘質な低地土

分 60 曲。¥.。、。、口
等)では深耕と堆厩肥の併用とし，施用

量を 100t /ha程度とする方法が草地生 解
ム"'-..ム

産性の改善に効果的である18) (図 16)。
率 40 vbdh 、d¥¥ o 4h 40 

以上のことから，堆厩肥の施用量は地

帯，土壌によって異なるべきであり，牧
(%) 

却 -、・企、¥.¥企. 
草の生育量(養分収奪量)との関連で再

0 ・牛糞 (O/N16.5) 
整理が必要である。またha当たりの飼養

1:::. ...犠厩肥 (O/N18.4) 

頭数(規模または集約度)からみた草地

土援o本 Lp Bf Gl Pgn Vs Gl Pgn Lp Bf Gl Pgn Vs.Gl Pgn 
の施肥体系そのものを見直す時期に来て

水分供給大→小 大→小 大ー争小 大一争2小) 

低 高いると考える。 地温 低 高
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-作土層の固相率が40%以下の土壌での堆厩肥施用量は基肥で 50t/ha程度(従来法)
とする0

・作土層の固相率が41--45%以上の土壌での堆厩肥施用量は低 pF水分領域の粗孔隙

量，根の分布割合からみて基肥 100t/ha程度を限界とする。

図16. 土壌の物理性に対応した堆厩肥施用と深耕の効果
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V 今後の問題点

草地型酪農における物質環境をスムーズに再生過程に寄与させるための問題点を整理すると， ι以下のよう

である。

①試験研究サイド:

ア.放牧地における施肥および排糞尿窒素の動態と効率的草地管理

イ.地帯別土壌別の施用有機物分解量と牧草の生育量を関連させた適正堆厩肥施用量の査定

ウ.泥炭草地に対する貯溜方式別効率的施用時期~特に肥効と水系への影響

エ.物質循環に基づく草地の効率的管理，...;...，ha当たりの飼養頭数と草地の施肥管理

オ. e t c. 

②農業者サイド:

生産糞尿の分配方法の適正化

③ 農業支持団体サイド:

遠隔採草地への生産糞尿の運搬手段，泥炭草地への運搬手段と施用手段の改善。例えば町，農協の

所有するダンプトラックの農家へのリースおよび特製マニュア・スプレダー(自定式)の購入と農家

へのリースなど

VI おわりに

畜産廃棄物である家畜糞尿は肥料成分の濃度からみて(例えば窒素4kg=硫安20kg=.堆厩肥，液状厩肥

1 t ) ，再生産過程への再循環には多大な労力・エネルギーを必要とし，かつ取扱いも煩雑である。した

がって，とれら家畜糞尿の再循環には分配率とそれを補助する運搬，散布(施用)手段の効率化が最大の

経営的問題である，と同時に環境への流出を最小限にくいとめる配慮が必要である。

さらに付け加えるならば，酪農経営の効率化・安定化を図ると同時に，地域のシピノレミニマムに十分配

慮した草地酪農地帯での生活空間の形成が今後の最も大きな課題であろう。

参考文献

1)唯是康彦 :NHKブックス，日本放送出版協会刊(1988). 

2)三輪容太郎・小川吉雄:科学， vol. 58， Ai.10， 631-638 (1988) . 

3)岡島秀夫編:文部省「環境科学J研究報告集B49-R12-10 (1980). 

4)三木直倫:未発表資料.

5)松中照夫:北海道土壌肥料研究通信第31回シンポジウム， 33--36，北海道土壌肥料懇話会編

(1984) . 

6)斉藤元也・倉島健次・木村 武:草地飼料作研究成果最新情報， vol. 1， 35-36. 農林水産省草地

試験場(1985). 

7)袴田共之・平島利昭:日草誌 24:， 48--56 (1978). 

8) Ball.P.R. and J.C. Ryden: Plant and Soil. 76，23-33 (1984). 

9) Ball .P.R.， K eeney， D.R.， Theba ld， R.W. and Nes ，P. : A'gro.J.， 71 ， 309-314 (1979). 

可

t
nノ
臼



J. Hokkaido Grassl. Sci. 24: 18 -28 (1990) 

10)梶田和典:私信.

11) 天北農試:草地土壌試験成績書 天北農試土壌肥料科 (1987， 88) . 

12)道立根釧農試:昭和60年北海道農業試験会議(成績会議)資料 (1985). 

松中照夫・小関純一・近藤 照:日土肥誌 59，419 (1988). 

13)道立天北農試:昭和62年 北海道農業試験会議(成績会議)資料(1987). 

14)道立天北農試:平成 l年北海道農業試験会議(成績会議)資料 (1990). 

15)平島利昭:北海道立農業試験場報告 27 (1978). 

16)大村邦男・赤城仰哉:北農 50，6，1-23 (1983). 

17)中辻敏朗・三木直倫・松原一貫:北海道草地研究会報，投稿中.

18)道立天北農試:昭和62年北海道農業試験会議(成績会議)資料(1987). 

三木直倫:日土肥誌，投稿中.

-28-



北海道草地研究会報 24:29 -31 (1990) 

シンポジウム「国際化時代における日本型草地酪農の構築~その2""研究サイドからの提言」

寒地型イネ科牧草の再生に;b"よぼす諸条件

美濃羊輔(帯広畜産大学)

牧草とは何ぞやということになると，意外とその定義は難しい。かつては，自然草原の利用の上に牧畜

が成り立っていたが，近年，飼料作物の栽培に基づく家畜の飼養が主流となり，対象となる植物の種類も

時代とともに変遷してきたからである。しかし，ここでは人工草地で栽培されているものに限定した。牧

草とて基本的な生命活動においては，なんら他の植物と変りのあろうはずはない。だが，牧草として選抜

されてきたものは，放牧用であれ採草用であれ，再生力が強いという点において，他の植物とは本質的に

異なる面を持っている。よく草地や芝生で雑草を防除するのに，掃除刈りを行なうが，これはこの牧草の

，特性を利用したに過ぎない。この再生力の強さは，本来遺伝的なものであるが，特に再生のための貯蔵養

分を蓄積する能力にある。

従来，牧草として選抜されてきたものは，イネ科とマメ科に大別される。さらに，イネ科のものは寒地

型と暖地型に類別される。前者はすべてウシノケグサ亜科に属し，フラクトサンを蓄積し，後者はキビ亜

科とスズメガヤ亜科に属し，デンフ。ンを蓄積する。寒地型牧草の代表例として，メドウフェスク，ケンタツ

キープノレーグラス，チモシー，オーチヤードグラス，イタリアンライグラスなどが，暖地型として，パヒ

アグラス，ウィーピンググラス，パミューダグラスなどが挙げられる。なぜ寒地型牧草にのみフノレクトサ

ンが蓄積するかは未だ明らかにされていない。しかし，デンプンが非水溶性であるのに対し，フラクトサ

ンが水溶性であることから，この多糖は浸透圧を高め，耐寒性に何らかの係わりを持っていると推定され

ている。他方，マメ科牧草はすべてエンドウ亜科に属し，地理的分布とは無関係にデンプンを蓄積する。

牧草の種類を問わず，刈取り後の再生過程でこの貯蔵養分は分解され，エネノレギー源として，また新葉形

成のための素材として利用される。一般に，再生過程は依存生長期と独立生長期に分けられる。前者は貯

蔵物質の消費により，後者は新生部分からの光合成産物の供給により再生する過程である。特に，依存生

長期においては，貯蔵物質がいかに効率よく再生に利用されるかが重要である。この効率を表すのに，1)

利用率=100 x (株・根の乾物減少量)/ (刈取り時の株・根の乾物重)， 2)再生利用率=100 x (再

生部の乾物重)/ (株・根の乾物減少重)， 3)再生率=100 x (再生部の乾物重)/ (刈取り時の株・

根の乾物重)の 3つの式が提唱されている。 3)式は最終的に株や根中の貯蔵物質の何%が新葉の形成に

利用されたかを表している。

再生には多くの因子が関与している。主なものとして，貯蔵物質の蓄積量，分けつ態勢(総分けつ数，

再生可能な分けつ数)，刈取り条件(高さ，頻度，時期)，栽培条件(密度，草種構成，混播割合)~土

壌条件(土壌中養分，特に窒素)，温度(高温，低温，日変化)，日長，坂牧条件(家畜の密度，放牧期

間)などが挙げられる。だが，これらの因子が再生過程にどのように作用するかは草種によってかなり異

なる。しかし，近年この牧草の再生過程の研究にも生化学的手法が導入され，その実態がかなり明らかに

なってきている。イネ科牧草の場合には，草種を問わず刈取り後フノレクトサン(フレイン)を分解する酵
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素(フレイナーゼ)が増加し，貯蔵多糖の分解量は

この酵素の活性と比例関係にある。
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以下，いくつかの項目につき詳述する。チモシー

球基中の貯蔵養分の減少が，刈り取り高さでかなり異なる(図 1) 0 20cmの高さで刈り取った場合には殆

ど変化しないが，その高さを低くしていくと減少量が増加してくる。また，その減少量に比例してフノレク

トサンを分解する酵素(フレイナーゼ)の活性が増加してくる(図2)。このことは，高刈りをすると貯

蔵養分の分解が悪くなり，低刈りをすれば分解がはや過ぎ，養分が十分に再生に利用されず，無駄が起こ

ることを示唆している。このようなことは，他の因子についてもみられる。気温の上昇，日長，また土壌

中の窒素含量の増加などによっても，貯蔵器官中のフレイナーゼ活性が増加し，それに比例して貯蔵養分

が減少する。この現象は草種によって発現度合は異なるものの，普遍的にみられる。したがって，これら

の因子も前述の再生率に大きく係わってくるものと推察される。

では一体何故，刈り取り後貯蔵器官においてフレイナーゼ活性が増加するのであろうか。この機構とし

て，刈り取りによる光合成産物の転流停止と，刈り取り刺激に対する植物ホノレモン様物質の産生の二つが

考えられる。そこで，オーチヤードグラスを暗黒下においた所，刈り取り処理を行なった場合と同様，フ

レイナーゼ活性の増加が認められた。また，刈り取り後経時的に種々の植物ホノレモンの濃度変化を追跡し

たが，いずれの場合にも大きな変動は認められなかった。このことから，上記の二つの仮説のうち，前者

がフレイナーゼ誘導の引き金ではないかと推定された。さらに，その引き金となる物質を明らかにするた

め，種々の条件下でオーチヤードグラスを刈り取り処理し，糖類の動態について調べた。その結果，貯蔵

器官中のブドウ糖濃度が低い程，フレイナーゼ活性が高いことが認められた。さらに，オーチヤードグラ

スの切片にグノレコースを外部から与えた所，その濃度に比例してフレイナーゼの合成が抑制された。した
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がって，刈り取りにより光合成産物の下方への転流が停止し，貯蔵器官中のブドウ糖濃度が低下すること

が，本酵素誘導の直接的な原因と結論される。

寒地型イネ科牧草も種類により，生育型と環境適応性が異なることが知られている。そこで，オーチヤ

ードグラス，イタリアンライグラス， トーノレフェスク，チモシーの 4草種を用いて，刈り取り後のフレイ

ンおよびフレイナーゼ活性の変動を調べた。その結果，前三者では刈り取り後急激にフレインが減少する

のに対し，チモシーでは徐々にしか減少しなかった。チモシーは貯蔵器官(茎の基部)が地下部にあり，

シュートが地上に芽を出すまでにかなりの時間を要する。つまり，再生過程が緩慢に進行する。もし，こ

のような草種でフレインが刈り取り後急速に分解すれば，シュートが地上に達する前に貯蔵養分が枯渇す

ることになる。このように，草種により貯蔵養分の分解速度が異なるとすれば，混播する草種の選択には

十分なる配慮、が必要となろう。図3に示したよう

に，オーチヤードグラスとチモシーの混播草地で

刈り取りをすると，チモシーが早く消失してしま

う。とれはオーチヤードグラスの再生速度がチモ

シーのそれをはるかに上回っており，受光体制か

らみてチモシーが不利な条件下に置かれることに

よる。よって，特に混播草地の造成にあたっては，

再生能力の差異を十分に考慮した上で草種の選択

を行なうべきものと考える。

前述の通り，再生には多くの因子が関与してい

図3. チモシーおよびオーチヤードグラス混播区
( 2年目)の個体密度に及ぼす刈り取りの影響
↓刈取，・→・チモシー， 0-0 オーチヤード

グラス， x一×全個体数/m2， C :無刈取区

るが，草種の違いを越えて普遍的なものと，草種に特有な性質が存在することが明らかとなった。このこ

とは，牧草の異なる生育環境下での栽培にも多くの示唆を与えるものであろう。しかし，いまだフレインの

合成に係わる因子などについては殆ど明らかにされていない。今後，再生以前の貯蔵養分含量をいかに高

めるかも重要な課題となろ・ぅ。フレインの合成促進と，フレインの最も効果的な再生過程での利用に関す

る研究をさらに発展させることが，より草地の合理的な維持管理に新たな道を拓くことになろう。
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シンポジウム「国際化時代における日本型草地酪農の構築~その2'"研究サイドからの提言」

マメ科牧草の育種方向

山口秀和(北農試〉

(1 ) はじめに

現在わが国の公的機関では，マメ科牧草のうちアノレフ了ノレファとアカクローパ，シロクローパについて

育種を進めている。アルフアノレファは，北海道農業試験場で寒地向けの，愛知県農業総合試験場で温暖地

向けの育種を進め，アカクローパは北海道農試のみで，また，シロクローパは東北農試のみで育種が進ん

でいる。

まず，現在の育成・普及品種の現状と，育種の現場で何を問題にしているかについて述べ，ついで今後

の目標にふれてみたい。

(2) 品種の現状

育成品種の数は 3草種で9っとまだまだ少なし適応地域やタイプ別に考えるといずれも第 l号的品種

となっている〔表 1)。

表1. わが国の公的機関で育成されたマメ科牧草品種

草種 品種名 育成機関 育 種 目 標

アルファ jレファ キタワカパ北 農 試北海道~東北に適応・多収・耐病性・永続性・採種性

ナツワカパ愛知農総試多収・再生・耐暑性・季節生産性

タチワカパ μ 耐倒伏性・機械刈適性・永続性・多収

アカクローパサッポロ北 農 試多収・永続性・耐病性

ニシアカ畜 試暖地適応・多収・耐暑性
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アノレフアルファでは，キタワカパは北海道のエコタイプを基本に育種され，広く寒地に適応し，収量性

・越冬性・永続性にすぐれている。ナツワカパは，温暖地向け品種で，初期生育・耐暑性にすぐれる。タ

チワカバも温暖地向け品種で，立型で耐倒伏性に強く，多雨環境への適応が進んでいる。

アカクローパのサッポロは，もともと北海道にエスケープとして自生していた北海道在来から，その欠

点を補うべく選抜・改良されたものである。

シロクローパはいずれも，道外の育成で，北海道優良品種に認定されていない。

これらの品種はいずれも環境適応性の向上が基本目標で，それに加えて収量，耐病性などについて育種
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ヨーロッパ・地中海-中央アジアにかけての地方で，いずれも雨が少なくされているD 各草種の起源は，

まず環境適応性これらの地域の気象条件は日本の気候とはかなり異なっており，比較的温暖な地である。

の向上が育種の目標となったことは当然と考えられる。

道内においては，上記の育成品種以外にも，外国導入品種，種苗会社育成の品種が普及している(表2)。

これらの多くは，適応性・多収性・耐病性・永続性などについて試験され，北海道優良品種に認定されて

いる。

民間育成または導入マメ科牧草品種表 2.

地

アルファノレファ

適

越冬性良・春秋の草勢良・再生良・全道に適す

道北，道央に適す・耐病性強
ノイーティシリウム萎ちょう病抵抗性・耐倒伏性

耐倒伏性・多収・根釧除く地域に適す

と性特育成国

u s 
u s 
仏

仏

名

サイテーション

サラナック

リュテス

ヨーロツノマ

種ロ
ロロ種草

冬枯れ強・道北で多収

道央低地帯，根釧に適す・草姿大

本

ダ

日
オド

ハミド

レッドへツ

アカクローパ

ラジノ型・頭花数多・ほふく茎伸長良・全道に適す

コモン型・耐病性強・再生良・道央，道南に適す
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(3) 最近の取り組み

アカクローパで育種への最近の取り組みとして，

アは北海道農試が永続性の改良に取り組んでいる。

カクローパは草地で 3年で衰退するといわれており，

永続性の改善が目標である。具体的には，サッポロ

の改良を目標に育種は進み， 5年目の乾物収量でサ

200の4倍体系統が育
50 

ツポロ比144の2倍体系統，

成されている(図1)。また，アカクローパという種の

枠を超えた永続性の獲得を目標に， ジグザグクロー

パの，地下茎を発生する性質をアカクローパに取り

， 88 ， 87 ， 86 ， 85 ， 84 込もうと，種間雑種の育成・戻し交雑による稔性の

アカクローパにおける永続性の改良図 1回復の仕事が進んでいる。将来，地下茎を出す「ア

カクローパ」ができたとしてもそのまま実用品種と

その後通常の育種方法による改良により，画期的品種の育成につながることして使えるものではないが，

を期待している。

アノレフアルファでは収量性・葉枯性病害抵抗性・パーティシリウム萎ちょう病抵抗性・耐凍性などが目

そばかす病などの葉枯性の病害は，冷涼・多湿環境下で多発し，症状の重
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い場合には落葉を招く。道東でよく見られ，落葉のため越冬性も悪くなり易い。道内から収集したエコタ

イプより選抜した後代は抵抗性になっている。この材料に由来する系統は，根釧農試の収量試験でもよい

成績を示している。

てーティシリウム萎ちょう病はアノレフアノレファ栽培の広がりとともに発生し問題となったが，抵抗性品

種が導入され，問題は基本的に解決している。育種的には幼苗検定が容易で，数回の選抜で充分な抵抗性

が確保される。草地試では，キタワカパ由来の細胞から病原菌毒素に強い細胞の選抜を行い，抵抗性植物

体の再分化に成功するなど新技術を応用した研究も進んでいる。

耐凍性も幼苗検定法の開発が進んでいる。

この他，愛知農総試では，耐湿性・菌核病・白絹病・アブラムシ抵抗性等を目標に育種を進めている。

当然のこととして北農試での育種目標とは異なっている。

シロクローパでは，東北農試で，永続性・混播適性・放牧適性について育種された中~小葉系統の適応

性検定試験が進行中である。また，パイテク技術を利用したタンニン含有シロクローパ育成への試み，モ

ザイク病抵抗性をクラクローパから導入する仕事が進んでいる。

(4) 今後の育種目標

① どう決めるか

育種は目標を決めて，それに向け改良を積み重ねるもので，目標をどう決めるかが問題である。一般的

な方法と考えられるのは，育種開始時点での問題点の解決を目標として取り上げ，育種の進行の中で手直

しをしながら進めるというものだろう。また，育種家がある構想を持って進めるというものがあり，その

例が「メニューをそろえる」という考えである。イネ科の牧草の場合，出穂期を基軸の形質とし，早中晩

のメニューを考える。イタリアンライグラスでこの考えにより極早生の育種を進め，それが現場からの要

求に当り，速やかに対応できたのはこの成功例である。

したがって，育種の到達点，現在の問題点，育種対象の草をそのおかれた条件の中で分析し，原理的に

「メニュー」を考えた時どとが足りないか，検討する必要があろう。

② 品種個体をとりまく環境と育種目標

1つの個体は様々な物との関わりの中で存在している。この関わり方を牧草にとってより良い方向に改

善するというのが育種の目標である。自然、的要因としては気象要因，土壌要因がある。草は様々な気象条

件のもとで生育する。これについては適応性の向上ということで育種はかなりのことをしてきたと考えら

れる。草は土の上に生育する。アノレフアルファの火山灰土壌耐性や耐酸性など部分的に取り組まれている。

また，草は他の様々な生物と影響を及ぼし合っている。また，生物的要因との関わりも重要である。これ

までは虫や徴生物との関わりは，耐病性・耐虫性としてとりあげられてきた。マメ科牧草で重要な根粒菌，

あるいは雑草との競合，他の牧草や同じ種の個体同士の相互作用について育種的に何か働きかけることが

できるだろうか。また，草は家畜との関係があり，人との関係もある。人との関係では，栽培しやすい，機

械で扱いやすいなどが考えられる。

③ 育種の方向

個々の草種について検討してみると，アルフアルファは，採草利用の主体草種として利用されるという
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点からは一層の収量性の改善，また，北海道では発展途上の草種であり，この点からは，栽培適地の拡大

のための育種が必要だろう。

では，補助草種としてアノレフアルファを考えたときどんな育種目標が出てくるのだろうか。また，利用

適性として落葉が問題とされるが，これは育種の課題にならないだろうか。

アカクローパは採草用の補助草種として利用されている。相手草種にあわせた育種という考えに立てば，

混播適性の改善，主たる相手草種のチモシーには早晩性のメニューがあるのでこれにあわせた品種開発と

いう目標もあろう。また，主体草種としてアカクローパを考えた時，何が見えてくるだろうか。

こうした課題の多くは，すぐに育種にとりかかるという訳にはいかない。育種ができるかどうかは遺伝

的変異の有無による。また，改良の可能性が示されたとしても，いかに選抜するかという問題もあるだろ

う。育種の事業にのせるには基礎研究が必要である。

最近，アカクローノ九アノレファノレファも，永続性あるいは収量性・耐病性について優秀な外国品種が導

入され，マメ科牧革品種の世界も激しい競争の時代となっている。導入品種は不良環境への適応性，安定

性に欠ける傾向があり，私たちとしては，北海道の地に適応したすぐれた品種をみずからつくっていく必要

があると考えている。
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シンポジウム「国際化時代における日本型草地酪農の構築~その2'"研究サイドからの提言」

高泌乳牛飼養にi>~ける粗飼料の効率的利用

小倉紀美(新得畜産試験場)

牛乳の生産コスト低減には産乳量の増大が欠かせないことから，高泌乳牛飼養が広く普及しており，

1989年の北海道乳検成績によれば，搾乳牛 1頭当りの乳量は7千5百kgを上回った。近年の著しい産乳

量の増加は濃厚飼料の増給によるところが大きいが，飼料効果は年々低下傾向を示し，乳飼費の推移を見

ても，乳量の増加が必ずしも生産コスト

の低減，酪農経営の改善に結び付いてい

ないと指摘されている。さらに，濃厚飼

料の多給による乳成分の低下や疾病の増

加なども依然として問題となっている。

このような現状から，自給飼料の生産 25-1 

基盤に恵まれている北海道の乳牛飼養に

おいては，粗飼料の有効利用が一層望ま

れる。

ここでは，平均乳量が8千kg程度の高

泌乳牛飼養における粗飼料の有効利用に

ついて，道内の試験場の研究成果と新得

畜産試験場の最近の牛乳生産成績から考

察する。

I 泌乳初期における牛乳生産と飼料摂

取量

新得畜産試験場で飼養している乳牛の % 

中から，一乳期の乳量が約 1万kgの乳牛

について，乳量，乳成分，飼料摂取量な

どのー乳期の推移を図 1に示した。

この牛には， T DNとCPの含量がそ

れぞれ73，16%に調整したトウモロコシ

サイレージを主体とする混合飼料を自由

採食させた。最高乳量は分娩後4週自に

46.1 kg，乾物摂取量のピークは分娩後15

週自に体重当たり 3.8%の26.7kgとなっ

手L量及び乾物侵取量
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図1. 高泌乳牛の l乳期
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たO 一般には，最高乳量は 4--8週目，乾物摂取量のピークは10--14週目に現れる1)。このズレを生じた

泌乳初期には，体重の減少と乳脂率の低下が見られ，乳蛋白質率は低く推移した。 TDN摂取量が要求量

をほぼ満たす12週目頃から乳成分や体重が比較的安定した。

このように，高泌乳牛の特徴として，乳量は分娩後急激に増加するが，乾物摂取量の増加はそれについ

てゆけず，乾物摂取量のピークは乳量のピークより遅れて出現する。このズレが泌乳初期のエネノレギーバ

ランスのマイナスの原因となる。牛は体組織，特に蓄積脂肪を利用してこのエネノレギー不足を補うが，養

分摂取量が低いと乳生産の低下や代謝障害，繁殖障害などが起こる。したがって，この聞における養分の

摂取不足をできるだけ少なくする飼料給与が高泌乳牛飼養のポイントとなる。

乾乳期の飼養法は分娩前後の疾病の発生及び泌乳初期の飼料摂取量との聞に密接な関連がある。すなわ

ち，乳牛は過肥のまま分娩を迎えると，起立不能や第4胃変位，ケトーシスなどを起こしやすいだけでな

く，分娩後の食欲が高まらず泌乳

能力を十分に発揮出来ない。逆に， 表1.生草給与時における分娩前の養分摂取量と分娩性低Ca血症

痩せた状態で分娩すると牛乳生産

や繁殖に問題が起こるので，ボデ

ーコンデションには十分注意しな

ければならない。

分娩前後の疾病の中で，特に発

生が多いものに起立不能症があげ

られる。この疾病は放牧期に発生

率が高い。乾乳牛の放牧飼養は省

力的なことから広く行われている

が，草地の条件が良いと日増体重

が1.4kg位にもなり，過肥となり

やすい。さらに，放牧では粗蛋白

質の過剰摂取が起こるが，これは

起立不能症の発生原因となる2)

(表 1)。この疾病を低減させる

には，放牧時間を制限し乾草を併

給するのが効果的である3)(表2)。

舎飼時における乾乳牛の飼養で

は， トウモロコシサイレージ単用

あるいはトウモロコシサイレージ

主体の飼料給与は乾草単用，ある

いは乾草主体の飼料給与に比べる

と，分娩の 1週間前から泌乳初期

の飼料摂取量が少なく，泌乳初期

北海道草地研究会報 24:36 -41 (1990) 

区 分 低 Ca血症群 正常群

飼料摂取量
乾物 (kg / day ) 10.5 1 0.1 
TDN (kg / da y) 7.2 6. 7 
DCP (kg / day) 1.54 1.19 
C a (9/day) 90 84 
P (9/day) 43 40 
DCP充足率 (ro) 281 211 
血竣成分 (mg/dl)
C a 5.69 8.88 
Pi 2.25 3.39 
Mg  1.83 2.1 0 
BUN 35.3 2 5. 7 

小倉ほか(1981)2) 

表 2. 放牧時における分娩性低Ca血症の予防効果

処 理 分娩前摂取試験起立低Ca血分妨後血竣成分
DCP Ca 頭数不能 Ca Pi 

kg 
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上村ほか(1987)3)
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の乳量の上昇が極めて小さい4)

(表3)。

泌乳初期の乳牛は摂取した養分

に見合う以上の牛乳を生産するの

で，養分摂取量を高めると乳量の

増加が著しい。泌乳初期において

要求量以上のTDNの給与を行っ

た場合と要求量以下に制限した場

合の乳量の比較を表4に示した。

TDN要求量の120%を給与し続

けると高い乳量水準で推移するが，

要求量の80%に制限すると乳量水

準が著しく低く推移するだけでな

く， TDN充足率も満たせない状

態になるの。さらに，根釧農業試

験場の最近の研究6)では，泌乳初

期の栄養水準が低いと脂肪肝を起

こし，ケトーシスのような代謝障

害の原因になることを明らかにし，

泌乳初期には出来る限り養分摂取

量を高める必要があると述べてい

る。

J. Hokkaido Grassl. Sci. 24: 36-41 (1990) 

表3. 乾乳期の飼料構成と泌乳初期の成績

-・乾物摂取量(体重当り%)… 乳量(kg/日)
CS:乾草 6週前 1週前 l週目 5週目 2週目 5週目

100: 0 1.66 
66: 34 1.82 
34: 66 1.76 
0:100 1.68 
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CS:トウモロコシサイレージ
新得畜試(1986)4)

表4.牧草サイレージ給与時における栄養水準と牛乳生産

飼料給与

分娩後週

増給区 制限区

2---5 6---14 

13.79 16.39 
3.4 5.9 

75 66 
72 95 
102 140 

25.1 23.0 
3.4 1 3.64 
2.89 2.93 

2 ---5 6---14 

乾物撰取量(kg) 18.04 
濃厚飼料摂取量(kg) 8.3 

粗飼料摂取割合(%) 54 
TDN充足率(%) 86 
DCP充足率(%) 144 

乳 量(kg) 31.2 
乳脂肪率(%) 3.36 
乳蛋白質率(%) 2.79 

18.50 
8.4 

54 
97 
139 

30.3 
3.54 
2.85 

根釧農試(1987)5)

増給区:2---14週， TDN給与量を要求量の120%給与
慣行区:2---5週はTDN給与量を要求量の80ro，6---14週は100%給与

1日の産乳量が40kgを越えるよ

うな高泌乳期には，産乳に要する TDN量は維持に要する量の3倍近くにもなるので，牛の採食能力から

みて，良質の粗飼料に加えて，かなり多くの濃厚飼料の給与を欠かせない。さらに，ルーメンをバイパス

し，第4胃から直接吸収される蛋白質や脂肪を補給するような質的な考慮、も必要とされているが，その効

果については，まだ十分に確認されていない。

日本飼養標準(1987)によれば，この時期の給与飼料に必要とされる TDN含量は70---75%である。

ノレーメン発酵のバランスと乳生産効率を考慮すると，組飼料と濃厚飼料の適正な比率は 6:4から 4:6

位とされている。従って，この時の組飼料の摂取量が多ければ，濃厚飼料の給与量も多くできるので養分

摂取量を高めることが出来る。しかし，組飼料の摂取量が少なければ，濃厚飼料の給与量も少なくしなけ

ればならず，飼料全体からの養分摂取量が少なくなる。一般に，イネ科牧草では TD N65%以上のものが

必要とされている。マメ科牧草はイネ科牧草に比べ，細胞壁物質 (CWC)の含量が低いので摂取量が多

く7)，摂取量の増加に伴う乾物消化率の低下も少ない8)と言われ，高泌乳牛の飼養には有効な組飼料であ

る。

口。
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E トウモロコシサイレージ主体による高泌手L牛の飼養技術

トウモロコシサイレージの飼料特性を活かしたー乳期8千kgの牛乳生産を行う混合飼料給のモデjレ4)を

表 5に示した。

組飼料の構成をトウモロコシサイレージと牧草サイレージ(2 : 1 )とし，そのTDN含量を65roにす

ると，泌乳前期には，組濃比が65:35で一日当たり 33kg程度の高乳量を生産出来る。乳牛の能力にもよる

が，これ以上濃厚飼料の給与割合を高めても乳量の増加は少ない。又，泌乳後期には，濃厚飼料の給与比

率をかなり低めても(10---20% )比較的高い乳量水準を維持でき，最終的には，一乳期8千kg以上の乳量

生産が出来ることを示している。

飼料設計に当たっては， トウモ

偏食し，濃厚飼料の給与量が多い

ときはノレーメン発酵のバランスを

乱し，乳脂率の低下を来す恐れも

あるので注意が必要である9)。

表 6に新得畜産試験場における

搾乳牛に対する飼料給与基準を示

した。

粗飼料にはトウモロコシサイレ

ージと牧草サイレージを用い，乾

草は給与していない。飼料給与法

は，飼料をそれぞれ単独に給与す

る慣行法と混合飼料給与法の二通

りである。粗飼料の給与割合は表

5で用いたモデノレに基づいている。いくつかの試験処理をしている乳牛のデータも含まれるので，モデル

ロコシサイレージは40---50%もの

子実を含み，濃厚飼料の要素も持

ち合わせているが，蛋白質含量は

低いので，蛋白質の要求量を下回

らないような高蛋白の濃厚飼料を

組合わせる必要がある。文，混合

飼料給与では心配ないが，飼料を

別々に給与する慣行の飼料給与法

では，併用する乾草あるいは牧草

サイレージの品質が劣ると曙好性

の良いトウモロコシサイレージを

表 5. トウモロコシサイレージを主体とする混合飼料給与のモデル

処 乾物摂取量 量乳理

泌乳前期 全飼料濃厚飼料 ( 4%FCM) 

(kg/308日間) (kg/308日間)

6299 2662 8565 
6283 2243 8409 

泌乳後期

(組:濃-Cp) (粗:濃-Cp)

50:50-16 65:35-13 
50:50-16 80: 20-13 

65: 35-16 80: 20-13 6160 1686 
65: 35-16 90: 10-13 6114 1408 

8309 
8030 

8027 
7748 

80: 20-16 80: 20-13 6052 1191 
80: 20-16 90: 10-13 6006 913 

新得畜試 (1986)4) 
* 50:50(TDN74%)， 65:35(TDN71%)， 80:20(TDN68%)， 
90: lO(TDN 66%) 

表 6 新得畜試における搾乳牛の飼料給与基準

慣行飼料給与法

粗飼料 :CS:GS2:1---3: 2，自由採食
濃厚飼料:配合飼料;乳量の33---17 %，上限7kg (初産牛5kg) 

大豆粕;分娩後20週目まで2kg 

混合飼料給与法

粗飼料 (CS:GS=2:1)，濃厚飼料
粗濃比;泌乳前期 (65:35) ，泌乳後期 (80:20)

組飼料の栄養価 (TDN，DCP) 
GS (60ro， 9%) 
C S (70%， 69ら)

CS:トウモロコシサイレージ， GS:牧草サイレージ

とは異なる飼料構成の成績も含まれるが，一乳期の飼料摂取量と牛乳生産量の成績を表7に示した。

初産牛の平均乳量が6千 8百kg，経産牛の平均乳量は 8千 2百kg余りであった。また，乳量が 7千kg未

G
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満の牛は 2頭， 1万kg以上の牛は

3頭であった。摂取した飼料中の

濃厚飼料の割合は30.1，_ 35. 6 l}'oの

範囲であった。経産牛の濃厚飼料

摂取量は 1917kgと2トンを下回

っていた。

表8に表 5のモデ、jレ，表7の新

得畜産試験場の成績及び昨年の乳

検成績の比較を示した。

乳検の粗飼料給与量は日本飼養

標準，粗飼料の自給率及び濃厚飼

料のTDN含量から推定した。乳

検の成績は，濃厚飼料の給与量が

多い割には乳量が少なく，飼料効

果が低いことを示し，粗飼料が有

効に活用されていないことを示唆

している。表中の数値を考察する

と，現在 7千kg台の乳量水準の牛

群では，現在の濃厚飼料の給与水

準で8千kg台にすることが可能で

あり，又， 8千kg台の牛群では，

濃厚飼料の給与水準を現在より下

げても，との乳量水準の維持が可

能であると思われる。

E まとめ

表 7. 新得畜試における牛乳生産成績(1988年)

初産牛 経産牛
ーーーーーー・ーーー・ーーーー・・ーー圃唱・園田園・ー ーーー------ーーーー・ーー・ーーーーーーーー----------------

乳量水準(kg) 7000> 6999( 9000> 8999-8000 7999( 

頭 数 4 6 6 12 16 

乳 量(kg) 7486 6244 9870 8427 7429 

乳脂率(%) 4.00 3.35 3.70 3.73 3.63 
飼料摂取量(kg)
CS 1552 1388 2234 2400 1788 

GS 1850 1608 1857 1544 1808 
濃飼 1882 1293 2175 1917 1816 

混飼割合(%) 35.6 30.1 34.7 32.7 33.5 

乳/濃飼 4.0 4.8 4.5 4.4 4.1 

乳量，飼料摂取量(乾物〉は 1乳期 (305日)の合計量

表8 高乳量生産における飼料給与の比較

モデノレ 新得畜試88 乳検 乳検

乳量水準(kg) 8309 8200 8394 7478 

飼料給与量(DM・kg)
濃厚飼料 1686 1915 2470 2174 

粗飼料 4377 3806 3533* 3411牢

粗飼料割合(%) 71 66 59牢 61キ

飼料効果 4.3 3.8 3.0 3.0 

乳検:1988年全道平均
モデル:新得畜試

牢試算値

(1) ー乳期8千kg程度の高泌乳生産を行うには，泌乳初期において積極的に養分摂取量を高める必要が

ある。そのためには，先ず，乾乳期の飼料給与に留意し，分娩前後の疾病防止と泌乳初期の食欲低下を防

ぐことが重要である。次いで，泌乳初期は乾物摂取能力がまだ不十分な時期なので良質の組飼料と質，量

共にバランスの良い濃厚飼料の給与が重要である。

(2) 従来から推奨されている TDN65%以上の組飼料を用いることにより，ー乳期 2t以下の濃厚飼料

の給与で8千kg台の牛乳生産が可能である。従って，現状の北海道内の酪農家の濃厚飼料給与水準と牛乳

生産量を見ると，まだ，粗飼料の効果的な利用が不十分であり，改善の余地が大きいと思われる。

参考文献，資料

1) National Research Council，.(1988).， Nutrient requirements of Dairy cattle， 2-5 
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3) 上村俊一・尾上貞雄・小倉紀美~ (1987)，畜産の研究， 41: 1073-1076 

4)新得畜産試験場，昭和60年度北海道農業試験会議資料，とうもろとしサイレージを主体とした混合

飼料による高泌乳牛の飼養法に関する試験

5) 根釧農業試験場，昭和61年度北海道農業試験会議資料，牧草サイレージを主体とする高泌乳期の飼

養法改善に関する試験

6) 根釧農業試験場，平成元年度北海道農業試験会議資料，分娩前後のエネノレギー水準が乳蛋白率，脂

肪肝および血液成分に及ぼす影響

7)石栗敏機， (1986)， 日草誌， 32:154-159

8) Waldo，D R.J，(1986)，J.Dairy Sci.， 69:617-631 

9)新得畜産試験場，昭和63年度北海道農業試験会議資料，乳牛用飼料における繊維質不足の影響と重

曹添加効果
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シンポジウム「国際化時代における日本型草地酪農の構築~その2'"研究サイドからの提言」

牧草多給方式による牛肉生産

小竹森訓央(北大農)

I はじめに

酪農経営内での牛肉生産について述べる。北海道の酪農は1968年の 4.1万戸37万頭から '88年の1.6

万戸80万頭へ順調に増え，特に経営安定を求め l戸あたり 9頭から51頭へと規模拡大した。しかし，ここ

数年は牛乳生産調整もあり，単に頭数規模拡大だけでは経営維持は難しく，対応策の一つに乳肉複合経営

がある。牛乳生産量の枠が決まると，生産者はまず第ーに効率的な牛乳生産を目ざし，経営の安定を計る。

仮に牛乳生産枠300tとすると， 5 t平均の経産牛では60頭だが 6tでは50頭ですみ所得率は向上する。

この結果， 10頭分の組飼料と牛舎施設に余裕が生じてくる。このことを前提として余った粗飼料を活用し

た牛肉生産方式を報告する。

E 濃飼牛と牧草牛

'88年の国内生産牛枝肉57万 tのうち乳おす肥育牛と乳めす牛が68%を占め，牛肉生産は酪農に支えら

れている現状にある。しかし，乳おすは初生段階で肉牛経営に渡り，酪農は単なる子牛提供者にすぎない。

このおす子牛は濃飼多給方式で育成肥育され15---18か月， 650---680kgで仕上げ‘られている。必要な飼料

量は粗飼料 1tに対して濃飼は約4tと多いのでこれを濃飼牛と呼ぶことにする。

一方，牧草多給方式では22か月以上の期間をかけて生産し，組飼料割合が栄養量の約7割と多いので牧

草牛と略称している。なお，酪農をベースとしたので品種は乳用種と乳肉交雑種を対象とした。

皿 乳用種による牧草牛生産

先ずおす牛については，初生子牛
3 20 2111月

を3か月晴育し，その後は牧草主体
tl I戊 GJ F，" 

で15---18か月かけて450---500kg位 校肉

まで育成する。この間に 1ないし 2
400kg 

シーズンの放牧を取入れ，コスト軽 16 26 36 40 

減に努める。 18---21か月齢から 4--- tf hえ M ;]肥|(一法肥育)

5か月の肥育に移るが，飼料給与は
子牛 tド干し 校内

1ft員 5 t 400kg 

濃飼自由と乾草3kgとするo 牧草多
16 26 32 36 

給で育成しているので濃飼消費日量
tt l!~ 9j1'i |ほ干し |肥|

は15kgを越える時期もある。それだ
(一度肥育)

若牛 校内

けに増体日量は 1.5--1.7kgと高く，
1 ii..R 400kg 

肥育効率は良い。以上に概要を述べ 牧草牛生産の模式図
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たように，牧草牛生産の基本的考え方は，牧草で大型の骨格と内臓をつくり，濃飼で肉量増大と肉質向上

を効率的に行うものである。飼料量は濃飼が 2---2. 5 tですむが，風乾物換算した組飼料は放牧分を入れ

て6tと多いので，粗飼料価格を普通に見込んだのでは必ずしも安上がりではない。しかし，前述のよう

に経営内で放牧草などが余ったとしても経済価値は無いに等しいので，これを使って牧草牛生産すれば僅

かの現金支出でかなりの収入が得られる。めす牛は同様の育成肥育方式でもよいが，一産肥育方式が有利

である。乳牛頭数が一定水準で推移すると，生産されるめす子牛の約半分を更新用に向ければよく，残り

は牛肉生産に供されるが，おす牛よりも増体速度が低く経済的にも劣る。そこでめす牛の特性を生かして

一回だけ牛乳生産に供して肥育すると出荷月齢は40か月近くとなるが，生産物は肥育牛 1頭に子牛 l頭と

牛乳5t位がプラスされ，組収入は約100万円となって経済性の点でおす牛よりも優ることになる。

W 乳肉交雑種による牧草牛生産

外国種と乳めすの交雑種は乳用種よりも牧草牛生産に適しており，乳肉複合経営にぜひ取り入れたいも

のである。北大牧場でへレフォード種を飼っているが，牧草牛生産に適した品種である。しかし，外国種

は国内資源も少なく子牛価格も高いので，酪農経営に取り入れるのは難しい。この代わりに酪農家個々が

初産牛あるいは低能力牛に外国種を交配して交雑種をつくり牧草牛生産に使えばよい。以前に10頭ほどの

へレ(x )ホノレの交雑種で牧草牛を生産したが，放牧増体などはへレフォード種を上回り，仕上り体重は

乳用種並と大型であった。おす牛の育成肥育は乳用種とほぼ同様でよい。めす牛はー産肥育に回すが，子

牛生産と 6か月間の晴育に利用した後の肥育期間は 2---3か月でよく，出荷月齢は34--36か月となる。

V 牧草牛の仕上り体重と肉質

乳用種，乳肉交雑種とも680--700kgに仕上り，濃飼牛よりは大きい。枝肉歩留は53'-55%と2%位低

いが，これは脂肪付着量の違いによるものである。肉質評価については，今のところ脂肪の色と肉色につ

いて厳しい状況にある。すなわち，濃飼牛と比べて脂肪の色が黄色味を帯び，肉色が赤すぎると指摘され

る例が多い。しかし，食肉専門j古および数社のスーパーで10年以上にもわたって牧草牛の銘柄で小売販売

しているが，脂肪と肉の色について消費者のクレームは全く無く，肉色については濃飼牛よりも良いと評

価されている。無駄な脂肪量が少ないので枝肉からの正肉歩留は約78%と濃飼牛よりも 3--5%は高く，

加えて正肉からの精肉歩留は格段に高いので小売サイドにとって魅力ある商品である。肉の味，旨さは間

違いなく牧草牛が優ると思っている。
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シンポジウム「国際化時代における日本型草地酪農の構築~その2""研究サイドからの提言」

はじめに

草地型酪農に:Jo"けるコストダウンの方向と課題

浦谷孝義(根釧農試経営科)

はじめに

し 自給飼料の生産方法と自給飼料生産費及び牛乳生産費

Il.刈取りの早期化と自給飼料生産費

皿.刈取りの早期化，給与方法の改善と牛乳生産費

N.飼料生産の方向と課題 一結びにかえて一

本報告では，牛乳生産費の低減を図るための粗飼料の生産・利用の方向として.粗飼料生産の共同化，

刈取り時期の早期化及び良質粗飼料の泌乳前期集中給与という 3つを想定し，その効果と課題について検

討する。それに先だって，このような課題設定を行った背景について簡単に触れておく。

根室地域の酪農怯，昭和40年代以降，時期によって規模拡大と集約化(1頭当たり乳量の向上)との

比重を変えながら，酪農専門経営として急速な発展を遂げてきた。その過程では乳牛飼育管理部門と粗飼

料生産部門とがともに拡大を続けたため両部門の聞には常に労働競合が発生したが，両部門の機械化とそ

の高度化によって乗り越えてきたのである。両部門の機械化のおおまかな動向を付表1に示した。現在で

は成牛頭数50頭以上の酪農家が50%(北海道農業基本調査)，経産牛 1頭当たり乳量 8，000K9以上の

酪農家が 14係(北海道乳牛経済検定〉に達しているが，さらなる拡大を目指して従来のスタンチョン牛

舎の限界を越えるべくフリーストーJレ牛舎が増加しつつある。しかも単なる規模拡大ではなく，一層の頭

当たり乳量の向上を目指している経営が少なくないという点も注目に値する。

このような動きは当然飼料生産のあり方にも影響するであろう。第 lに粗飼料の必要量は一段と多くな

り，粗飼料生産部門の能率向上とコストダウンが必要になる。これに応えるためには個別作業だけでなく，

共同作業や外部委託まで含めて組飼料生産のあり方を検討せねばならない。第 2に高泌乳に対応するには

良質粗飼料の調達と共に泌乳状態に適合した飼料給与が必要である。すなわち刈取りの早期化と，品質区

分別貯蔵を前提として泌乳前期に高栄養粗飼料を給与することが課題である。第3に牧草の栄養価は生育

が進むに連れて低下するため，良質組飼料を生産できる期間は限定される。どれだけの良質組飼料が必要

かによって収穫・調製・貯蔵のあり方が規定されることになる。

1.自給飼料の生産方法と自給飼料生産費及び牛乳生産費

根釧地域の酪農経営における自給飼料生産費の水準と特徴を第 1表に示した。まず粗飼料の種類別にみ

ると， TDNK9当たりでは放牧 (20円〉 乾草(68円)，サイレージ(7 5円)となっている。サイレー

ジより乾草の方が安くなるのは，使用する機械の種類が少ないことと貯蔵施設が簡易なもので聞に合うこ
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第 1表 自給飼料の生産費と費用構成

項 単位 全 体
耕 地 規 模 ~Ij 平 均

目
'"'-J 40 ha '"'-J 50 ha '"'-J 60 ha 60 ha '"'-J 

費用合計 (ha当り) 千円 172.7 269.6 1 51.1 164.5 152.1 

種 苗 費 係 4.1 2.3 4.1 2.9 7.0 

費 sE 料 費 係 23.1 19.5 25.4 23.5 23.8 

燃 料 費 %' 3.8 3.3 4.5 3.8 3.9 
目
生産資材費 領 3.9 3.9 3.3 4.4 3.7 

Jjlj 農 薬 費 必 0.4 0.6 0.4 0.3 0.2 

割
賃 f日 料 必 2.9 5.7 1.5 2.5 1.9 

建 物 費 ぜ 6.5 6.9 4.2 8.0 6.2 
ム口
農機具費 者 47.1 50.6 45.5 46.6 46.0 

労 働 費 係 8.3 7.2 11.1 8.1 7.4 

生種 TDN 放 牧 円 1，979 2，329 1，805 2，030 1，887 

産類 100K!f 乾 草 円 6，755 7，160 5，396 7，175 7，061 
費別 当 り サイレージ 円 7，4 9 5 11，383 7，765 6，780 6，301 

対 象 戸 数 戸 28 4 6 9 9 

注)1.費目別割合は，費用合計に対する割合である。

2.サイレージは，乾物ベースである。
3.根釧農試経営科調査結果(昭和61年 6月'"'-J6 2年 5月〉による。

とによる。調査当時成牛用配合飼料のTDN価格は 67円/K!fであったから，サイレージのTDNK9当た

りコストは 12係程高いことになる。したがって単純に購入飼料を自給飼料に代替するだけでは，所得増

加にはなりえても，牛乳生産費の低下にはつながらない。自給飼料の増給によって牛乳生産費を低下させ

るには，自給飼料のコストダウンあるいは品質向上による乳量の向上が必要なのである。またこのように

サイレージのコストが高いことは，より給与効果の高い利用をしなければ経済合理性に反することになる。

後にみる良質粗飼料の泌乳前期集中給与は，こうした点でも合理性を持つと考えられる。

第2表 サイレージの収穫方法別の自給飼料生産費

集計 平均
ha当費り) 生TDN産K9費当

刈取月日 ha当り
h労(a働時当時間間り) 区分¥項目 戸数

面(ha積) 
生産 開始終了 収量

戸) (千円 (円) (月/日)I (月/日) (t) 

サイレージ(個人〉 8 19.5 272.3 80.5 6 / 22 7/6 39.2 14.1 

サイレージ(共同〉 9 21.4 199.7 63.3 6 / 29 39.0 11.7 

R B S (個人〉 2 21.4 179.3 62.3 6 / 22 39.3 12.0 
一一一

注)1. 根釧農試経営科調査結果による(昭和61年)。
2. 個人，共同はそれぞれ個人作業，共同作業をさす。
3. サイレージはコンクリもしくはブロックのタワーサイロとパンカーサイロとの平均である。
4. TDNK9当り生産費は，標準的なTDN率を設定して計算したものである。

5. 2 8戸の平均ha当り収量(給与量から逆算した)は， 39.3トンである。以下の試算では乙の値

を用いる。
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自給飼料生産費の費目別構成割合をみると，農機具費が47%(全平均，以下同じ)と，最大で，肥

料費 (23%)，労働費(8係)，建物費(7 % )の順となっている。自給飼料のコストダウンのために

は農機具費の低下が不可欠であるといわれる所以である。農機具費の低下を図る有刀な方法として，機械

の利用年限の延長とともに機械の共同利用・共同作業があげられてきたことは周知の通りである。第 2表

にはサイレージ調整の共同作業(機械の共同所有に基づく〉と，個人作業との比較を示した。処理面積にほ

とんど差はないが，共同作業のha当たり生産費， TD NK9当たり生産費は個人作業より明らかに安くなっ

ている。個人作業のケースを 100とすると，共同作業はha当たり生産費で 73， T D NK9当たりでは 79

であり，またha当たり労働時間は 83であって共同の方が労働能率も高い。

第3表 サイレージ収穫方法別の産乳効率と牛乳生産費

経産牛 l頭当り 飼料

〔生牛円産/K乳費.9 ) 

経産牛 1頭当り 経産牛数
区分¥項目

乳(K9)量濃(厚K9飼)料 自(給千飼円料) 自給(kTg)DN 労(働時時間間〉 頭(頭効果

サイレージ個人 6，975 2，144 3.45 7 1.0 164.4 3，184 125.4 44.8 

サイレージ共同 6，533 1，901 3.57 59.4 127.9 2，990 83.9 51.3 

共/個 x100 93.7 88.7 103.5 83.7 77.8 93.9 66.9 114.5 

注) 1. 根釧農試経営科調査結果による(昭和 61年)。

第3表にはサイレージ収穫方法別の牛乳生産費を示した。個人作業に比べて共同作業では，濃厚飼料の

給与量が少ないためもあって経産牛 1頭当たり乳量は低いが，自給飼料費は大幅に低く，労働時間も少な

い。自給飼料費が低いのは給与量がやや少ないことと先にみたようにサイレージ生産コストが低いことに

よる。これらの結果牛乳生産費は個人作業に比べて約 16%低くなっており，共同化によって牛乳生産費

を低下させることが可能なことを示している。

このように労働能率と生産費に限定すると共同作業には有利な面があることは否定できないが，共同作

業の問題点は参加農家の間でサイレージの品質にばらつきがでるところにある。第2表に示したように，

サイレージ調製にあたっての平均的な刈取りの開始及び終了月日は個人作業は 6月22日"-'7月7日の15

日間であるのに対し，共同作業は 6月29日"-'7月7日の 9日間である。共同作業を 3"-'4戸で行うとす

ると，作業順の最初と最後では 1カ月前後の差になる。付表2には根室地域における牧草の生育ステージとそれ

に対応する暦日を示したが，それによると個人作業ではおよそ出穂初め期から出穂後1週間で終わるととになる

のに対し，共同作業では同じ時期に刈取りを始めても最後の刈取りは開花を過ぎる頃になる。この間の栄養

価の低落は著しいものがある。この品質格差を少なくするため，年によって刈取りの順番を変えたり，同

一年の同一番草においても 1回目は 50必ず、つ刈取り， 2回目は順番を逆にするなど，刈取りの順番につ

いては様々な工夫が試みられている。し1かし牧草の品質格差に対する不満は大きく，規模拡大が進んで対

応しきれなくなったり，個別で利用できる機械が出現するなどの事情もあって，機械利用組織は一般に解

体する傾向にあることは否定できない。機械費用低減対策として共同化が有効なことはさきに見たとおり

であり，この有利性を発揮しうるような組織のあり方を検討することが重要な課題である。
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n.刈取りの早期化と自給飼料費

次に牧草の刈取り時期を早めることによって，栄養収量とサイレージ生産費がどう変わるかについて検

討する。この種の問題については実態調査を基にして検討することは困難なので，ここでは試算により検

討する(皿も同様)。試算の主な前提は次の通りである。

① 牧草の生育ステージと暦日との対応は付表3に示したように設定した。暦日の経過に伴う 1番草の

栄養価 (TDN率〉の変化については，根釧農試における消化試験の結果を取りまとめた成績にした

がっている。 2番草については標準的な値を用いた。

② 2回刈りを前提として早刈したばあい，根釧農試のこれまでの試験結果によると， 1番草の乾物収

量は 10"-' 2 0係程度減少すると考える方が安全である。また 2番草は気象条件がよい時期に生育す

ることなどにより 5"-' 1 0 %増収すると仮定した。

③ 単純化のため，刈取り期間中は毎日同じ面積を刈り取るものとした。また刈取り時期の早期化に伴

う機械装備，肥料費，燃料費などの変化はないものとした。

④ 刈取りの早期化の目標を，根釧管内で実施されている「早刈り運動」にあわせ，刈取り開始を 6月

1 5日とした。個人作業の場合，平均的には刈取りを 1週間早めることになる。共同作業については

付表3に示した3つのパターンを設定した。

以上の前提のもとで， ha当たり乾物収量と TDN率を推定した結果が付表3である。この付表3とさき

の第3表とから，早刈した

場合の乾物収量， TDN収

量及びTDNK~当たり費用

を試算した結果を第4表に

示した。まず乾物収量を見

ると，現状に対して，個人

作業で 10係弱減少し，共

同の場合は早刈の度合に対

応して 10"-' 1 7係程度の

減少となる。 TDN収量は

l番草のTDN率が高まる

ため乾物ほどの減少はせず，

個人で 5係，共同では 3"-'

1 0係の減少となる。この

結果TDNK~当たり費用は

個人で 5%，共同で 3"-'10 

%高くなり，それぞれ84円， 6 5"-' 7 0円となる。このことは刈取りの早期化と飼料生産費の低下とを両

立させるには，一般に行われている 2回刈では困難であり， 3回刈が必要なことを示唆している。現状で

は搾乳牛に対する 2番草の給与は回避され，むしろ 3番草に期待する傾向にある。このことをも考慮する

と，今後3回刈の利用・施肥管理技術の確立が必要である。

第4表 刈取の早期化と乾物収量， TDN収量及び
TDN生産費 (単位:トン/ha、円 /K~ ) 

乾 物 T D N TDNK~ 

現状 改善 改/現 現状 改善 改/現 当り費用

個 人 8.42 7.70 91.4 5.45 5.07 96.4 83.5 

共同 1 8.07 91.7 5.26 97.2 65.1 

共同 2 7.84 89.7 5.14 95.0 66.6 

共同 3 7.34 83.4 4.86 89.9 70.5 

注) 1. 1番， 2番の合計

2. 番草ごとの乾物収量と TDN率は付表3，4を参照。
3. TDNK~当り費用は，第 2 表の TDNK~当り費用を本表の TD
N I改/現」で除して求めた。
4. 共同 1: 1番の刈取開始時期を現状の個人まで早めた場合。
共同2: 1番草の平均TDN率が現状の個人並になるように早

めた場合

共同3: 1番の刈取開始時期を個人の改善まで早めた場合。
以上については付表3を参照。
5. 改善は刈取時期を早めた場合。

円
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皿.刈取りの早期化、給与方法の改善と牛乳生産費

次に刈取りの早期化とそれに伴う品質の向上が乳生産及び牛乳生産費に及ぼす影響について見ることに

する。ここでは給与方法と刈取り時期とを組み合わせて検討した。試算の主な前提は次の通りである。

① 搾乳牛の体重を 650K9とし，対体重乾物摂取率はNRCで示されている式を用いた。その試算に必

要な分娩後日数別泌乳量については「乳牛の泌乳曲線J(北海道乳牛検定協会刊， 1989年)に従っ

た。

② ①をもとに計算された乾物摂取量から，配合飼料に由来する乾物摂取量を先取りし，組飼料摂取量

はその残りに対応するものとした。これは配合飼料に関わる費用の変化を回避するための措置である。

③ 摂取されたTDNと泌乳量との関係については，日本飼養標準によった。

④ 粗飼料中のサイレージは 65%であり，このサイレージ部分が刈取りの早期化や給与方法の改善の

対象になると想定した。実態として全組飼料中の 65係がサイレージに依存しているためである。

⑤ 良質な粗飼料を給与することにより，消化器病などの減少が考えられ，特に乳量の高い搾乳牛が疾

病により生産からリタイアすることは総乳量に大きく影響するが，この点の評価は困難なので考慮し

ていない。

⑥ 給与方法については，無作為給与と前期集中給与とを設定した。前者は生産された飼料を 1番・ 2

番あるいは同一番草の中での良否の区別をせずに給与する方法であり，ほぼ一般に行われている。後

者は特に栄養価の高いサイレージを養分要求量の大きい泌乳前期(分娩後 12週)に集中的に給与す

る方法である。

このような前提のもとで，乳生産量を試算した結果を第5表の左側に示してある。まず刈取りの早期化

の効果を見ることにする。さきK触れたように現状では無作為給与が一般的なのでこれとの比較でみるこ

とにする。第5表によると，乳量増加は個人作業で 1%，共同作業で2，......，3係ととなりさほど大きくない。

前期集中給与の場合でも個人作業・共同作業とも 4%となっている。さらに第 5表の参考欄には 1番草だ

けで年間給与が可能と仮定した場合の試算結果を示したが，それでも乳量増加は 7係である。

第5表 刈取の早期化，給与方法と頭当り乳量及び牛乳生産費

頭 当 り 乳 量 牛乳生産費(K9当り)

実 数 比 実 数 比

現状
無作為 前期 無作為与 別期 現 状 無給作為与 集別 期中 給無作為前期
給与 集中 給 集中 与集中

個人 1 6，975 7，058 7，237 101 104 71.0 70.7 69.6 100 98 

共同 l 6，533 6，639 6，797 102 104 59.4 59.4 58.3 100 98 

共同 2 6，533 6，677 6，808 102 104 59.4 59.5 58.6 100 99 

共同 3 6，533 6，714 6，802 103 104 59.4 60.2 59.5 101 100 

6，975 7，493 7，4 98 107 107 71.0 68.2 68.1 96 96 

6，533 7，009 7，010 107 107 59.4 57.1 57.1 96 9o 

注) 1. I無作為給与」は 1番・ 2番の区別をせずにランダムに給与する場合。
「前期集中」は早刈したTDN率の高いサイレージを泌乳前期(分娩後 12週間〉に集中的に

給与する場合。

2. 参考は， 1番草のみで年間給与が可能と仮定した場合。

-48ー



北海道草地研究会報 24:44 -51 (1990) 

このように試算結果では，刈取りの早期化及び給与方法の改善による乳量向上効果は特に大きいものと

はならなかった。この理由としてはさきに掲げた前提条件のなかで，乾物摂取量のうち濃厚飼料分を先取

りしたうえ組飼料の 65掃を改善の対象と限定したこと，疾病などの減少を評価していないことが考えら

れる。したがって今回の試算ではサイレージの刈取りの早期化に伴う栄養価の向上分のみが評価の対象と

なっており，最小限の評価にとどまっているといわねばならない。これらを取り込んで評価すれば乳生産

の向上はもっと大きくなると予想されるが，そのためには前提条件を大幅に変えた新たな試算が必要にな

5表の右側と図 1に示した。現状

に対して，無作為給与では 100""'"

101婦と差はなく，前期集中給与

でも 100""'"9 8 %となっており，

2係程度のコストダウンにとどま

っている。これらは個人作業，共

同作業とも同様の傾向である。参考欄に示したように， 1番草のみで年間給与可能とした場合で96%と

なり 4婦のコストダウンが見込まれる。このように刈取りの早期化による牛乳生産費低減の効果はさほど

大きくはないが，これはさきに触れた試算の前提条件の影響とともに，刈取りの早期化に伴うha当たり乾

る。

では刈取りの早期化と給与方法

の改善が牛乳生産費などの程度低

減させるであろうか。まず l頭当

たりのサイレージ費用の変化を計

算し(付表4)，これにもとづい

て牛乳生産費を試算した結果を第

牛
誌
や
害
警

3 

1四割 1D11回

円

図無作為姶与図前期集中給与図 1 番・無作為 ~1 番・前期集中

図 1 刈取早期化と給与方法が午乳生産費に及ぽす影響

注)1.数値は現状の牛乳生産費を 100とする指数

物収量の減少が乳量の向上を相殺してしまうことによる。

IV.飼料生産の方向と課題 ー結びにかえてー

以上の検討結果は次の 3点に要約できる。

第 1に飼料生産費の低下について。機械の共同所有・共同作業による TDN当たり生産費の低下は明か

であるが，農家聞の品質格差を縮小する方策を工夫する必要がある。刈取りの早期化により TDN当たり

生産費は若干高くなる可能性がある。これは刈取りが早くなることによりha当たり収量が若干低下するた

めであり， 3回刈など新たな技術の確立を図るか，良質サイレージの必要量を算出して早刈割合を抑える

などの対応が必要である。

第2に乳生産について。刈取りの早期化に伴う組飼料の良質化によって l頭当たり乳量は若干増加する

とともに，良質サイレージを泌乳前期に集中することによって，より大きな乳量向上が期待できる。ここで

は想定される効果のうち一部しか評価していないので，評価の枠組みを広げる必要がある。

第3に牛乳生産費の低減について。牛乳生産費は機械の共同所有・共同作業によって低減できるととも

に刈取りの早期化・給与法の改善によってもある程度低下しうる可能性が示きれた。後者?とついては早期
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化に伴う収量減少が 1頭当たり乳量の増加を相殺する結果となるためであり，前項に触れたよろに乳生産

における効果をより正確に把握することで評価は変わるであろう。

ここで取り上げた刈取りの早期化，機械の共同所有・共同作業及び品質区分に基づ

く給与は，今後牛乳生産費の低減を図るうえで十分検討に値する方向であるといえよう。最後にこのよう

以上から考えると，

1番草の刈取りが早な方向づけをするとすれば，検討すべき課題をいくつか掲げて結びとしたい。第 l。

期化するに伴って 2番草の刈取りも早くなるから 3番草の利用の可否と翌年以降の生育に支障のない利用

・管理方法の確立が必要である。 2番草を搾乳牛に給与した場合の効果に疑問を持つ農家も少なくなく，

むしろ 3番草に期待しようという意向もみられるので，重要な課題といえる。

第2。品質区分して貯蔵された飼料を泌乳ステージに応じて給与することは，貯蔵・給与作業を煩雑に

これ以上煩雑・多労になることする。現状でも酪農家の労働時間は限界に近いといわれていることから，

は避けねばならないであろう。近年根釧地域で増えているフリーストール牛舎は，省力化により規模拡大

スタンチョン牛舎での省力的な管理法の確立が課題であを図る基本的な方法でありその飼育法の確立と，

ろう。

第3。これまで飼料生産の共同化において，構成農家間で製品の品質に格差が出来ることが大きな課題

それには刈取り適とされてきた。品質の向上と構成農家間での平等化を両立させることが必要であるが，

期幅を延長するため品種の組合せ方と，刈取りの順番と面積配分の調整による品質・収量面への影響につ

いての検討が必要である。また共同作業ではこのような格差や拘束期間が長くなることを回避するため個

とくに大規模経営のなかには粗飼料の委託生産を希望するものが出て来人作業をしている農家も多いが，

原研究員各氏より有益なコメン卜をい

この可能性や問題点を明らかにする必要があろう。

本報告の執筆にあたり，前川主任研究員，荻閉経営科長，

ただいた。記して謝意を表する。

つつあり，

付記

<最近の特徴>
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昭和 40年代

酪農専門経営の形成規模鉱大

~27顧

~ 27lia 
3.5 -4.0 t 
註ニヰU

畜 力→トラクタ(小→中)
畜力モア→トラクタモア

コンパタトベーラ
チョッパー嘩引ハーベスタ

根室地域における酪農展開の特徴付表 1

態形営経

トラクタ(中→大〉
トラクタモア
コンパクトベーラ→ロールベーラ
牽引ハーベスタ
ピックアップワゴン
自動式ハーベスタ ロールベーラ

タワーサイロ(C) タワーサイロIC)
|タワーサイロ(8)

ノマンカーサイロ |ノぜンカーサイロ

人 力 |人 力(一総車)人 力(給餌車〉
手持り(後半パケット)Iパケットミ ルカー |パケットからパイプラインヘ パイルラインミルカー I

人 力 |人力(一輪車:後半からパンク IJーナ)Iパンク IJーナ
牛馬兼用 |乳牛専用→経・育分隊 |乳牛専用(稲築・平屋〉
単房・単列 |単 列→復 列 |復 列(新酪:フリーストール)

第一次農業構造改普事業(36~ 44年)
第二次食業構造改善事業(44-52年)

新農業構造改善事業(日~臼年)へ
新・新農業構造改善事業(臼年~)

線釧PF ( 31 ~ 39年) 新酪農村建設事業(50 ~57年〉
不足払い制度(41年九 〕 牛産調移( 54年~: 54-56年 60-62年

I戸亘五ち一 . ( 8 41 ) ( 8 45-) --( 8 50 ) ( 8 55 ) ( 8 63 ) 
負債額(千円) I 2.8 4 1 8.8 64 1 4.8 4 9 2 9.1 7 9 31.1 74 

注)1. タワーサイロのB.C. 8はそれぞれ，ブロック，コンクリート，スチールを指す。
2 負債額は，名目額を物価指数(総合乳価〕でデフレートしてある。
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タワーサイロ(B)サイレージ貯蔵

乳牛飼養管理
飼料給与
持乳
糞尿処理

牛舎

酪農に関わる
主な政策の推移
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付表2 現状及び改善後における 1番草の刈取スケジューjレと推定TDN率

穂 出 出 開 期待しう

生育ステージ
苧

穂始 穂 花
(るTDD 平MNqE均率〕み

期 期 期 期

月/日 (概数〉 6/12 6/23 6/30 7/25 

推定TDN率 (DM%) 74.1 70.6 68.4 64.0 

個(面積人婦)
22 

(4→4) 6 63.8 
現 (25) : (31) 

共(面積同必〉
290: 〉 7 67.1 

状
: (22) : (78) 

個(面積人係)
15 u-i 7i 30 71.6 

改
' (63) ~ (37) 

〉30共同 1 220 70.1 : 

善
面積係〉 (33): (67) 

共同2 190 !う 27 71.4 

後
面積領) (62) : (38) 

共(面同積3必 ) 
15 0・ ;;;. 23 : 73.0 

(100) 

注)1. 刈取月日ごとのTDN率の推定は付表3の注) 2に同じ。
2. 単純化のため，刈取期間中毎日同じ面積を刈取るものとした。
3. 矢印の起点の数値は刈取開始日を，終点の数値は刈取終了日を示す。

付表3 番草別乾物収量及び乾物中TDN率

ha 当 り 乾物量 (t) T D N 率 (係)
現 状 改 善 現 状 改 善

番 2 番 番 2 番 番 2 番 番 2 番

個 人 5.71 2.71 4.85 2.85 68.8 56.0 71.6 56.0 

共同 1 5.28 2.79 70.1 56.0 

共同 2 2.66 4.91 2.93 56.0 71.4 56.0 

共同 3 4.41 2.93 73.0 56.0 

注)1. 1番草の生育過程の乾物量については堤(北農 51一12)を参考にした。
2. 1番草の生育ステージごとのTDN率は，杉本の推定式(発表予定)によった。

付表4 1頭当りサイレージ費用の変化
(単位:K9，千円)

改善前
改 主にコ 後 改善前品会f給与 前期集中首 頭当り

摂取且旦|同|τり費用| 摂取 金額 1費増用分摂取量10りD費N用当1金 分 費用計

個 人 1，519 80.5 122.3 1，53783.5128.3 6.1 1，594 83.5 133.1 10.8 492.2 

共同 1 1，542 65.1 100.4 4.9 1，566 65.1 101.9 6.4 

共同 2 1，509 63.3 95.5 1，554 66.6 103.5 8.0 1，570 66.6 104.6 9.0 

共同 3 1，566 70.5 110.4 14.9 1，568 70.5 110.5 15.0 

1，519 80.5 122.3 1，673 83.5 139.7 1 7.4 1，675 83.5 139.9 1 7.6 

考共同 1，509 63.3 95.5 1，630 65.1 106.1 10.6 1，631 65.1 106.2 10.7 

注) 1. 現状では組飼料からのTDNのうち，サイレージのウエイトはおよそ 65領程度と推測される。

残りの 35係分は放牧または乾草から摂取されるものとして試算した。
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シンポジウム「国際化時代における日本型草地酪農の構築~その2""研究サイドからの提言」

討 論

座長 源馬 琢磨(帯広畜産大)・大久保正彦(北大農)

座長(源馬.帯広畜産大):討論の手順でございますけど，課題が非常に多いというととで，大ざっぱに

分けまして，前の 3課題は土地と草という方面に力点が置かれていると思います。それから，後の

3課題は乳肉生産のための，餌の問題それから飼養管理の問題とそんな風に大ざっぱに分けさせて

頂きます。前3課題につきましては，まずご質問なりご意見を承ります。それからそれが終わりま

して，後の 3課題についてのご質問，ご提言というものを承りたいと思います口残った時間で全体

に関わる問題について討論をして頂きたいと考えます。最初の 3課題につきましては，私が仲介を

務めさせて頂きたいと思います。前の 3課題につきまして，ご質問なりあるいはど意見ご提言がご

ざいましたら，お願いしたいと思います。

原因(酪農学園大):三木先生と美濃先生に質問したいんですけど，三木先生のお話の中で，乾くことと

窒素肥料をやることによって，マメ科率が変わるとおっしゃったのですが，そのへんのところがど

ういう機構によって変わるかを，お聴きしたかったのです。それから，美濃先生にも同じ質問なん

ですけど，美濃先生はイネ科に限定されてお話されたのですが，おそらくマメ科に対しても相当見

識をもっておられるものと私思うものですから，同じ事を先生にもお聴きしたいのですが。

三木(天北農試):マメ科の話からいきますと，天北ではどうしても水が不足してますロそれで草種間競

合という水に対するイネ科草とマメ科草の競合が根釧みたく湿潤なところとはかなり違っています。

水が，かなり制限された中で，イネ科のほうは，窒素を与えれば与えただけ伸びますので，そこで

マメ科のほうが水分ストレスに対しては弱くて今度，窒素を与えられたときに，イネ科のほうが相

対的に光競合に関して優位になっていきますD そういうことで，ダブ、Jレパンチといいますか二つの

要因が絡んで，イネ科に対するトータ Jレの窒素要求量ということで考えていかなかったら，駄目じ

ゃないかと，ですからうちの場合，土壌の保水力がばらつきますので，そうすると典型的に水もち

の悪いところは， 'ちょっと窒素ゃっただけで，マメがいなくなってしまうという，非常に根釧とは

違った様相を呈してくるB それが結局北海道の中で，紋別以北から土別から留萌あたりまで下がっ

てくるのではないかと思うのですが，そういう土接的なものとそれから草種の水分競合という風に

いまのところ整理すればなるので、ないかと考えています。他にもたくさん要因はあると思います。

美濃(帯広畜産大):申し訳ないんですが，マメ科に関して私自身なんら見識をもっておりません。これ

ではお答えにならないので若干付け加えさせて頂きますと，先ほど申し上げたように，マメ科では

根にデンプンを蓄えております。刈り取りをやりますと，すぐそのあとでベーターアミラーゼがで

てきまして，活発にデンプンを分解して，再生器官へと輸送していくことがわかってきました口そ

れから，刈り取りの位置なんかを変えますと，地面ギリギリで刈りますとベーターアミラーゼの出

方が大きいとか，あるいは土壌中の窒素量が多いとやはりベーターアミラーゼの出方が多いとか，

いくつかのことがわかっておりますけれども，混播草地あるいは単播草地においてどういう風に制
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御したら最も効果的か，そういうレベルにまったく達しておりません。イネ科でも終わるかどうか

わからない状態でどなたか仲間がいてマメ科のほうもやって頂けたら大変ありがたいと思っており

ます。

座長(源馬):それでは，どなたか他の方ございますか。

岡本(帯広畜産大):三木先生にお伺いしたいのですが，窒素の循環ということからとらえられて，大変

参考になったのですが，私ども素人が考えますと堆肥は腐熟させないといけない，尿は抜気してそ

れも腐熟させないといけない，と考えておりましたけれども，そういうのが根本的に覆されて，ど

うしたらいいかわからなくなってきたのですが，そのあたりについて土壊の物理性だとか，カリの

問題それからバランスなどについて教えて頂きたいと思います。

三木(天北農試):窒素だけとってみれば，ああいう事は想像に難しくない，要するに腐熟というのは美

味しいものを食って，難分解性の物を美味しいものに変えかけているという風にすると，美味しい

ものがひとつ微生物のエネルギーになるわけですから，それはどこに蓄えられるかといったことも

あるわけです。牛の餌に例えると.ウンコになるか肉になるかというととだと思うのですが，そう

すると美味しいものは，あるものは美味くないやつのたしになってくっついていくと，それからも

う一つエネルギー的に外に飛んでゆくと，ウンコやガス代謝として外に出て行くと考えれば，腐熱

というのはそういうもので，例えばワラでも漫然、と堆積しておけば，腐熟化が進むかというとそう

でもない。牛糞，豚糞，鶏糞という美味しいものを一緒に添加して，腐熟化させるワラだけであれ

ば二年も三年もかかるというところが，あると思います。ですから，美味しいものはやはり，そう

いう風に使われるわけですから，全体としてはどこかに行っているロあともう一つ，カリだとか，

マグネシウム，カルシウムなどのミネラ jレのバランスについては実のところ調査してませんのでわ

かりません。言えることは，乾物で同じ量を与えているとすれば含まれているものは，違うかどう

か，そこだと思います。熟度の問題というのは非常にバラツキのある問題ですので，・どこで線を引

くかというのは次元が異なりますので，もう少し時聞を頂きたいと思います。

原因(酪農学園大):三木先生の御遠慮なさった発言だけでは心配な面もありますので，補足したいので

す。窒素肥料をたくさんやりまして，硝酸態窒素，亜硝酸態窒素を計ってみますと，明らかに硝酸

が増えるばかりでなく，亜硝酸も増えますロ亜硝酸は牛に有害です。ついでにミネラノレバランスに

ついていいますと，カノレシウム，マグネシウム，カリは土の中でもバランスをとって存在しますし，

細胞膜を通って植物に吸収される時にもバランスが関係するわけです。存在形態とバランスが大き

く作用して，植物の体の中に入ってゆき，それが家畜の体に入ったとき，どのように吸収されるか

ということはアンモニアやカルシウム，マグネシウムが大きく関与するといわれております。

座長(源馬):では， 3番目の課題の山口さん，育種と言うのは 20年も何十年もかかる仕事なんですが，

1 0年先， 2 0年先を見通して，ご注文があれば何でも承ると御発言されました口こういう場でマ

メ科の将来につきまして，あるいは山口さんに対する御提言などお願いします。

A:先ほど，アノレフアルファのパーティシリウム萎凋病に触れられたのですが，最近色々抵抗性品種が出

てきているようです。一度アルフアルファを作って，病気がでた圃場に再度ア jレフーアルファを栽培

した試験などあればその結果など教えで頂きたいのですが。

山口(北海道農試):一度発生した場合，たとえばイネ科の牧草を植えたりすれば，菌の濃度が下がって
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いくという話は聞いております。それから他の草について生き残ってゆくという話もありますので，

一回発病したととろは，基本的には抵抗性品種を使うという考えでいっていると思います。それか

ら，実験として汚染された圃場に実際に播いてどうなったかというデータをもっておられる方がお

られたら教えて頂きたいと思います。筒井さんいかがですか?

筒井(天北農試):今のご質問の趣旨に答えられるデータはほとんどありません。ただ，最近急激に駄目

になった草地にたいして，抵抗性の品種をぽつぽつ導入し始めているのが実態ですので，できれば

お願いですが，そういう急激に駄目になった草地に抵抗性品種を播いた場合の追跡調査をできれば，

普及員の方々にお願い頂ければと思います。私も二筆ほどマークはしておりますが，今年播いたば

かりで，菌の濃度が上がって，経年化した草地というのはまだないと思います。

座長(源馬):美濃先生が再生について生理的な新しい知見をお話されましたが， とれに関してのご意見

ご発言ございませんでしょうか。

原田(酪農学園大):私はスムーズブロムがとても好きで，これはイネ科なんですね。アメリカやカナダ

ではアルフアルファの相手にスムーズプロムを使っているわけです。それでこの草について，再生

とか混播とかに関連しまして何かアドバイス頂けたらと思います。というのは，普通に播きますと，

ずいぶんアルフアルファに負けてしまって， ところがオーチヤードグラスと混播するとオーチヤー

ドグラスが勝ちます。チモシーはアルファノレファに弱い。その中間位いかないかとねらっているん

ですが. うまくゆかない。この辺についてアドバイス頂けたらと思っています。

美濃(帯広畜産大):先ほどお示しましたように，私は 4つの草種に限定してやっております口それ以外

の牧草にはまだ手が回っておりませんが，ただ最終的には生育型という形でわけでみると. 4っか

5つに分けられ，それらの類似性と相違点などを組合せながら，やっていくよりしかたがないので

はないかと考えております。先生のいわれる草がどのような位置にあるか，実験をやっておりませ

んのでお答えできません。やがて，やってみたいと思っております口

能代(根釧農試):美濃先生にチモシーの再生力が弱いというのが，私たち現場にいて，なんとかならな

いかと思うのですが， このチモシーの再生力を強めていくことが可能かどうか，たとえば何とか酵

素の強いものが再生力を強めるような働きがあれば，そういうものを育種に活かしていくといいと

思います。今，現場で一番問題になっているのは，早刈りでチモシーの再生力が弱いために，再生

途中で刈ると，マメ科に抑圧されてしまうとか，再生力の弱さがマイナス要因になっている。再生

力の弱さが問題になっているものですから，そういう可能性がどこまであるかという点について.

お伺いしたいのです口

美濃(帯広畜産大):率直に申し上げまして，その質問にも答えることが出来ないと思います。ただ，脱

線しますが，先ほどのスライドで， シパムギの話をしました。外国では，最も再生力が強い植物で

すから， シパムギを雑草というより牧草という扱いにしたらいいのではないかという見方も一方で

はあります。ただ栄養分または家畜に対する噌好性の問題で，いまひとつうまくゆかないというこ

とがありますから，チモシーにこだわらないで，シパムギの持っている再生力の強さを，栄養価や

曙好性を高める方向とかが考えられるでしょう。もともと，生育型からみてチモシーの場合.早く

酵素をださして，養分を早く分解させることはかえってエネルギーのロスにつながって，もともと

生育型からみて，ゆっくりしか動かない植物です。遺伝子工学の分野から色々出てきましたから，
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極めて再生力の強いシパムギのような，地下茎にふんだんにものを貯めて刈れば刈るほど地下茎か

ら芽が出てきてまして，牧草地がシパムギにおきかわってゆくような，そういう性質をほかの牧草

に導入してやる方向から考えたほうが早いのではないかと考えております。直接チモシーに対する答

えにはなりませんけれども，シパムギのような再生力の強いものを，そこで持っている因子をなん

とか利用できないものかということを普段考えております。

座長(源馬):それでは，前の 3課題についてはこれで終わらせて頂きまして，後の 3課題について，座

長交代致しまして，討論お願い致します。

座長(大久保，北大農):今までいかによい草地を作るかというお話でしたが，それを実際に牛にくわせ

てどう生産を上げるか，それが牛乳であったり肉であったり，そこでいかにコストを下げるかとい

うことになるわけですが，まず小倉さんと小竹森さんの乳と肉の生産でいかに草地を使うか，ある

いは小倉さんの話のなかではコーンサイレージのこともかなり強調されてましたので，単なる牧草

地ということだけでなく土地をいかに使うかということになると思いますが，そのへんで、御質問，

御意見等ありましたらお願いします口

岡本(帯広畜産大):小倉先生にお伺いしたいのですが，コーンサイレージの給与は，私どもいいことだ

と思っているのですが，以前から言われてますように，美味しすぎてたくさん食べると jレーメン発

酵の異常をきたすといわれておりまして，特に現場の獣医の先生方はトウモロコシを悪者扱いする

ことがおおかったのですが，私はコーンサイレージと対になる粗飼料や配合飼料の性質や量を考え

ていくと，コーンサイレージをもっと食べさせてもよいと思います口そのあたり，お考えがありま

したら，教えて頂きたいと思います。

小倉(新得畜試):岡本先生とまったく同感です。コーンサイレージ悪者論があります口それは結局，コ

ーンサイレージの中身ですね，子実が 40婦から 50%含まれているわけです。濃厚飼料の要素が

あります口そういうことを考慮しないで，濃厚飼料をやると，当然，ノレーメン発酵のバランスを崩

すということがあります。そういうわけで，コーンサイレージを活用するにはデンプン値が高いと

いう特性を知って，不足するタンパクを補うという必要があります口それから併用する飼料の品質

が悪いと，極端にコーンサイレージを食うようになって，しかも濃厚飼料をかなりやってますと，

乳質に即影響します。これは私どもでも経験しております口

原田(酪農学園大) :小倉先生にお聞きしたいのです，脂肪は 3.5%をだせというふうになってきました

が，コーンサイレージと粗飼料のバランスの問題が今，出てきているわけです。脂肪が上がらない

とか，乳量が上がらないとか，ジャージーを飼った方がいし1とか，あるいは餌に脂を混ぜて食わせ

るとか色々聞とえてきます。この辺のことを，コーンサイレージと粗飼料とバランスとの関連のな

かで，どういう風にしてゆけばよいのかというととを，教えて頂きたい。それから，欧米や日本で

もそうですが， ローファットミルクというものがありますね，ああいうものの消費者ニーズと今お

っしゃっている飼料のバランスとか乳質とか，この辺のところをど指導頂けたらありがたいと思っ

ています。

小倉(新得畜試):いま，牛乳の脂肪成分3.5婦ということが基準で，それを割ると安くなるということ

です。乳脂率が下がるのは泌乳初期，乳量がピークになる時期の前後が下がります。先ほど示しま

した牛も年間乳脂率は 4%ですが，下がる時期には 3.5を切るわけです。こういった乳脂率の高い

F
円

υ
「

nu



牛でも下がるわけですから，年間乳脂率が3.5婦といった牛，これは乳が出る牛ですが，乳がよく

でるときは 3%を切ります口とういったこと，常に 3.5を出すことが問題になりますD ひとつには

牛の能力があって，それと牛の飼い方，すなわち間乳期の栄養状態が悪いと，泌乳初期の成分が非常

に下がります。従来，間乳期は過肥にさせてはいけないというととでしたが，やはりある程度肉が

付いてなくては駄目じゃないかという現場の戸もありますし，我々も過肥を強調するあまり，その

辺のフォローがなかったような気がします。どうしても下がる時期はバイパスの指肪をやって，上

げようということも話題になっておりますし，実際そういった製品も売られているようですが，そ

のことは私どもも確認していませんし，もし使うとしてもごく限られた時期だと思います。もうひ

とつ，泌乳初期にはどうしても濃厚飼料が多くなるので.乳量が上がるのですが，乳脂率は下がり

ますロそういったことで，バッファー，緩衝材をやることで乳脂率低下を防ぐやり方もあります。

これもある程度は効きます。私どもの試験成績では，例えば本来3.8%位あったものがJ 3.2か3

位まで下がったと，それがバッファーをやることで3.5位までは戻せるという成績が出ております。

それでも本来の能力まではなかなか戻らないということで，乳脂肪だけでいうと，濃厚飼料をやる

と現状では下がってしまいます。上げようと思って粗飼料をやると乳量は下がってゆきます。ただ

時期的にはそんなに永くはありません。ローファットミルクとか乳質の問題については，無脂固形

成分や乳糖が風味とかに影響すると言われていますが， こういうことも餌のやり方に大きく影響さ

れます。

座長(大久保):小竹森先生から，牧草を活用して肉生産に利用するということが，これから重要になっ

てくるということでしたが， これに対してど意見ご質問ありませんか。

篠原(酪農学園大):十年くらい前から，乳肉複合経営ということがいわれるなかで，乳牛飼養と肉牛飼

養とはパターンが違うから，同じ経営でやるのは無理だと盛んに言われてきましたけれども，その

乙とに対して小竹森先生はどのようにお考えか聴かせて下さい。

小竹森(北大農):組飼料の違いという関係については，手掛けておりませんのでお答えできませんが，

北農試の佐藤さんの試験をみておりますと，肉牛の放牧地での試験でも，例えば肥料のやり方で違

ってくるようです。お答えになってないようですが。

篠原(酪農学園大):もちろん対象が違うのですから違ってくると思うのですが，そこのととろを経営の

上で切り替えてゆくことができるのではないかと思います。若者の方は，乳牛を管理する方に向い，

老人の方は肉牛の管理に向かうとか，そういう経営内での分業が成立してくれば. 2つのパターン

の農業が助け合ってゆくという時代に向かわざるをえないのではないかと思っています口

座長(大久保):それでは全体のコストにつきまして，浦谷さん均三共同化や早刈した良質組飼料を泌乳

初期に集中的に給与することによりコストの低減が図られると提唱されてますげど，これに関連し

たことで何か御発言ございませんでしょうか。

西部(ホクレン):これからのコストダウンの方向としておもしろいなと思いました。私自身しなければ

と思ったところは，サイレージの委託生産みたいなことですね， ζれは今年の 7月か8月に北農試

にいた生源寺君が西ドイツと日本の，特に北海道を入れているのですが， コストの比較をかなり詳

細にやりまして，粗飼料の部分でいいますと， 日本の方がやはり倍くらい高いわけですね。そこら

辺はどこが構造的に違うのかと考えてみますと，肥料が高いだけでなく，委託生産型のところが違
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っている。(日本でも)そういう構造にならないかと思っていましたところ，今日一番最後のとこ

ろで，酪農戸数の減少ひいては過疎化を進行させる恐れがあるので，新たな就業機会をつくるよう

な農業の構造の改善が必要でないかと指摘されておりました。共同化という発想もあるのでしょう

が，片方では非常に多頭化してゆくし，その必然性として粗飼料の部分を能率化し委託できないか

ということです。逆にいうと，規模の小さいところでは，まだ余裕がある。リタイアした人もいる，

ですから農業の中に副業をつくる，そういう人たちが集まって共同という発想でなく，会社という

発想にならないか，サポートする有限会社のようなものにならないかという気がしていたのですが，

ご意見があれば聴きたいと思います。

小倉(新得畜試):共同化と委託生産とは，私の頭の中では別の物だと考えておりまして，委託というの

は，実際に牛を飼っている農家が飼料生産から手を引くと，それを誰がやるかといいますと，例え

ば農協が別会社のようなものをつくって，農家をやめた人をそこに雇うだとか，あるいは中札内に

その例がありますが，共同経営をし， 200頭とか300頭の規模の酪農経営がありますけど，飼料生

産はすべて農協の機械センターに任せるというかたちをとっています。その中には，確かにオペレ

ーターとして農家からでている人もいるんですが，マネージメントとしては完全に分かれています。

根室管内でも，例えば中標津農協では，似たような形態をとっておりまして，以前は，規模が小さ

くて自分では機械を持てないような酪農家の飼料生産を請け負ってやっていたらしいんですが， ど

うも最近は様子が変わってきたようで，むしろ規模の大きな人が委託生産を頼むようになったとい

う話を聞いております。ですからもう少しすれば，そういう方向で進んでゆく農家群がでてくるも

のと思います。もう一つ，共同化の方ですけど， これは牛を飼う農家がとりあえずは飼料生産部門

を，機械を共同所有し，作業班をつくるというかたちなんですが，いままで最大の問題であった個

別の品質の格差をどうやって解決してゆくのか，おそらくそとにかかっている気がします。一年毎

の格差は仕方がないが，何年間を通してみれば均一になるようにとか，あるいは雨にあたって駄目

になった部分を補償するために，共同でどとかに畑をもっとか，いろんな工夫をしております。そ

ういったものを整理していく中から，可能性が出てこないものかと思っています。何で共同化にこ

だわるかといいますと，より能率の高い機械を使うととによって，ひいては労働能率も高まるし，

ヘクタール当りの負担を下げてゆけるはずだという理屈を持っているものですから， これにこだわ

ってゆかなければならないと思っています口

原田(酪農学園大):私は網走の酪農家の次男坊で，今から何十年か前に私の家で共同化をやろうとした

ときに，ある経演の先生に私が聞いてみたととろ，やめた方がいいと言われたととが私の頭に残っ

ております。もう一つ，ソ連に行ったとき，ソ連ではソホーズ，コルホーズといって共同化をやっ

ておりますが，これは非常に能率が悪いなと思っておりましたら，この頃はペレストロイカでその

体制はまったく変わってきております。これに対して私はなるほど，きたるべきものがきたと思っ

ています。中札内については，あれは矢島先生ご指導ということで，うまくいっているのだろうな

と思っております。私の娘は札幌の中央区で働いておりまして，土・日曜となりますと毎週のよう

にデートばかりやっております。とのような状態の中で酪農家のお嬢さんはどうやってがんばって

いるのかなと，との格差をどうやって縮めることができるのかと，共同化でできるのかなと，私は

疑問をもっております。こういった疑問にアドバイスお願いします口
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座長(源馬):原田先生のご提言はだいぶん幅が広くなってきましたが，本日の主題は，国際化時代にお

ける日本型酪農の構築ということになっておりまして，またそろそろ時間も迫って参りまして，締

めたいと思いますが，外国を非常にご存知の方で，とれぞ国際化時代の日本型草地酪農であるとい

うことで，どなたかお一人，締めの発言をお願いしたいのですが・ H ・H ・..。それでは，若い方，この

大学の学生さんが一番適当だと思いますが，とうやって研究者としていろいろやっておりますが，

学生の目から見て，こういうシンポジウムをどういうふうに感じ取られたか，どなたか酪農大学学

生代表の方，御発言お願い致します。女子学生の方おられたらなお結構なんですけど口原田先生の

御発言とも関連して，どう言う風に感じておられるか。どなたか...・H ・..。それでは，平島さんお願

いします。

平島(北農試):日本型草地酪農について私もいろいろ考えているのですが，先ほどの論議について一つ

二つ感想を述べます。一つは浦谷さんの早刈りについて，日本では相当高度な技術でもってゆかな

ければ，コストダウンに通じないだろうと，例えば草の話，早刈すれば収量は減ると，しかし品質

も必要だと，ただ小倉さんの話にありましたように，ステージ別に養分要求量も違いますし，ある

いはトウモロコシが非常にいいといっても， トウモロコシは生産費に金がかかるのです。そうする

と， トウモロコシを扱っている方は，相当拡大しようと思うロいわゆる酪農というのは総合なわけ

ですね。そうしますと，例えば早刈りの草だけで牛を飼うのは不経済です。従って，牛の養分要求

量に合わせて適当に，いま濃厚飼料は安いですから，そういうものを一番合理的に組み合わせてい

くか，そういったシステムが酪農には一番大切だと思っています。特に，日本型草地ではそうだと

思っています。それから，窒素の循環なども先ほどのご指摘にもありましたが，北海道では糞尿と

か窒素の循環の中で有効に利用しなければならないのです。全国の糞尿のでる量と家畜の量を計算

してみますと，窒素が糞尿などで貯っていくのは面積当りで九州は北海道の四倍から五倍です。そ

うしますといかにこれを窒素として空中に逃がしてやって， しかし空中に逃がしたらまた全体の汚

染にもつながるということから考えると，やはり相当高度な組合せのシステムを考えることが必要

です。これが私の最近の感想です口日本型草地酪農をどう考えていくか，その中で一番ポイントに

なるのは，草も家畜も経営も，全部，草をやる人は家畜をうんと勉強し，家畜をやる人は草をうん

と勉強して頂きたい。相手方の技術レベルにどう合わせるかの努力がお互いに必要ではないかとい

うのが，最近の感想です。

座長(源馬):どうやら，結論はなお一層勉強しなければならないということのようであります。私も関

係者のーょとして，北海道の農業あるいは酪農にしましても守りの姿勢が強い，アメリカ，オース

トラリアに乳肉を輸出することは難しいかもしれませんが，やはり国際化時代でありますと，小竹

森先生のお話の中にもありましたように，消費者の志向が安全で美味しいということでありますと，

とれは人間だれしも共通しておりまして，アメリカのあやしげな肉よりも完全に保証された安全で

美味しい日本の肉ということであれば，世界中の金持ちが買うのではないかという気もいたします。

その辺も考えながらお互いになお一層勉強に励みたいというととで締めくくらせて頂きます。

(文責松本直幸)
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本シンポジウムは 2部構成よりなり，前回は，以下の演題で討論された(詳しくは23号特別号を参照)。

1.ロールベールサイレージを軸とした省力・高産乳技術 勝見 登

2. 乳量 10，OOOkg，乳脂率4婚を支えるアルファノレファの生産・利用技術 佐藤久夫

3. 土作り，草作り，牛作りー酪農の原点を考えるー 町村末吉

4. 北海道酪農の経営類型と飼料構造 荒木和秋
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J. Hokkaido Grassl. Sci. 24: 60 -64 (1990) 

エゾノギシギシ (RumexObtusifolius L.) 

の防除に関する基礎的研究

種子の年齢・土壌水分がエゾノギシギシ

種子の発芽におよぼす影響

安井芳彦・村山三郎・小阪進一

(酪農学園大)

Fundamental Studies on the Control of Broadleaf Dock (Rumex obtusifo lius L.) 

1. Effects of age of seeds and soil moisture on the germination 

of broadleaf dock 

Yoshihiko・ YASUI， Saburo MURAYAMA and Shin-ichi KOSAKA 

(Rakuno Gakuen University， Ebets u， 069 J apan) 

緒 -=-日

牧草地は年次の経過にともない，雑草が侵入し，繁茂し牧草地の荒廃の原因となっている。とくにエゾ

ノギシギシ (RumexOhtωifolius L.)は，刈取り後の再生力が極めて強く，多量の種子を生産して旺盛

な繁殖をすることから，草地の強害雑草とされている6，7)。

そこで，本実験ではエゾノギシギシの防除に関する基礎資料を得るために，種子の年齢および土壌水分

条件を異にした場合，種子の発芽にいかなる影響をおよぼすかについて検討したので，その概要を報告する。

材料および方法

実験場所は，北海道江別市文京台緑町の本学構内で行なった。供試土壌は火山性土壌で，供試容器は，

直径15.0cm，深さ 5.5仰のシャーレを用いた。供試種子は，本学構内において表1の年月日に採種し，室

内に保存した完熟種子を用いた。供試種子の年齢は， '83年産， '84年産， '85年産， '86年産， '87年産，および

'88年産の 6処理区を設けた。また土壌水分処

理(水分/乾土fj)は， 10%， 15~ら， 20%， 25 

%および30%の 5処理区を設けた。供試機器

は，恒温機 (NK式人工気象器)を用い，温度

条件は20
0

Cで，光条件は常時 6，300Luxを照

射した。播種床はシャーレに所定の量を注ぎ，

その後火山性土壌を充填した。播種は，試験直

前に内花被片を除去したエゾノギシギシ種子

100粒を播いた。なお水分の蒸発を防ぐため透

表1. 供試種子の採種年月日

， 8 3f手居室 ]. 983壬芋 9Jヨ 1 日

'84査手定量 ]. 984壬手 8 月 9 日

'85主手産量 ]. 985壬手 8Jヨ30  日

'86"=手産量 ]. 9 8 6 f手 9 月 20日

'8  '7重手産宣 ]. 9 a '7 玉手 8Jヨ ]. 0 日

'88"=手足霊 ]. 98:8壬手 9)弓 2 ]. 日
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明なビニール袋で被覆した。実験は1989

年7月6日から 7月20日まで， 3反復で

実施した。調査方法は， 24時間おきに発

芽数を調べた。また発芽勢，発芽開始日，

および平均発芽日数を算出した。

表2. エゾノギシギシ種子の年齢・土壌
水分別の発芽率(%)

ゴ二主翼オ℃タヨト 〈重量重量 96)

供試種子

10% 15% 20% 25% 30% 

， 83年産 40.0 95.7 93.0 93.9 96.1 

， 84年産 4 1 .7 92.3 96.7 86.7 93.3 

， 85年産 47.4 95.0 98.0 98.3 96.7 

， 86年産 52.7 89.7 87.7 9 1 .0 84.7 

， 87年産 36.3 95.7 95.0 96.7 90.7 

， 88年産 1 6.3 84.7 8 1.0 94.7 8 1.0 

結果

1. 発芽率

エゾノギシギシにおける種子の年齢・

土壌水分別の発芽率は，図 1，図2およ

び表2のとおりで

ある。種子の年齢

別でみると，いず

れの年産区におい

ても，土壌水分処

理10%区で著しく

低い値を示した。

'84年産区では，

土壌水分25%区で，

やや劣り， '88年

産区では，土壌水

分処理によるばら

つきがみられ，一

定の傾向はみられ

なかった。初期の

発芽率では， '88 

年産区および '87

年産区において土

壌水分処理区によ

るばらつきがみら

れた。また最高値

は， '85年産区，

土壌水分25%区で，

98.3%と高い値を

示した。土壌水分

別にみると， 10% 
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区， 15%区， 20% 

区，および30%区

において， '88年

産区が初期から最

終日まで，ほかの

年産に比べて低い

値を示し，とくに

10%区において顕

著であった。

(%) 
1回

90 

8自

発潤

2. 発芽開始日

エゾノギシギシ

における種子の年

齢・土壌水分別の

発芽開始日は，表

3のとおりである。

種子の年齢でみる

と， '88年産区に

おいてやや長い時

間を要した。その

ほかの区で一定の

傾向はみられなか

った。土壌水分別

でみると， '88年

産の10%区で6.5 

日ともっとも遅く

なった。その他の区では， 2，...._ 3日間の

値を示し，一定の傾向はみられなかった。
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図2. エゾノギシギシ種子の年齢・土壌水分別の発芽率

〈月/日〉

表3 エゾノギシギシ種子の年齢・土壌
水分別の発芽開始日(日)

二七主翼オ丈タテ く重量主要を%)

供試種子

1 0 % 15% 20% 25% 30% 

， 83年産 2.6 2.3 2.0 2.3 2.0 

， 84年産 2.6 2.3 2.0 2.0 2.0 

， 85年度 3.0 2.3 2.0 2.0 2.0 

， 86年産 2.0 2.6 2.0 2.3 2.0 

， 87年産 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

， 88年産 6.5 3.0 3.0 3.0 2.6 

3. 発芽勢

エゾノギシギシにおける種子の年齢・

土壌水分別の発芽勢は，発芽締切日を 5

日として，算出すると表4のとおりであ

る。種子の年齢別でみると， '88年産区

において，低くなる傾向がみられた。そ

のほかの区では大差がなく，一定の傾向

。白戸。
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はみられなかった。土壌水分別でみると，

いずれの年産区においても， 10%区が著

しく低い値を示した。とくに '88年産区

において顕著であった。

4. 平均発芽日数

エゾノギシギシにおける種子の年齢・

土壌水分別の平均発芽日数は表5のとお

りである。種子の年齢別でみると， '88 

年産区においてやや長くなる傾向にあっ

たが，そのほかの区間では大差がなく，

一定の傾向はみられなかった。土壌水分

別でみると， 10%区で 5--6日と長くな

り，ほかの土壌処理区には，一定の傾向

はみられなかった。また '88年産区土壌

水分10%区の 7.5が最大の値を示した。

考察

本江4)，栗本ら 1)は，土壌中に埋没し

f共試種子

， 83年産
， 84年産

， 85年産

， 86年産

， 87年産
， 88年産

供試種子

， 83年産
， 84，年産
， 85年産

， 86年産
， 87年産

， 88年産

表 4. エゾノギシギシ種子の年齢・土壌
水分別の発芽勢(%)

こと主翼ぇIくタヨト 〈三重霊登%)

10% 15% 20% 25% 30% 

26.7 91.3 92.3 91.7 

26.3 83.3 86.0 84.0 

31.4 93.0 94.3 98.0 

34.7 88.7 84.0 89.7 

25.0 84.0 93.3 95.3 

5.3 78.3 70.0 83.3 

表5 エゾノギシギシ種子の年齢・土壌
水分別の平均発芽日数(日)

1 0 % 

5.3 

5.9 

5.9 

5.5 

5.5 

7.5 

ニヒ主翼 71<.ゑヨト く室主主註%)

15% 

3.9 

3.9 

3.1 

3.6 

3.7 

4.0 

20% 

3.5 

3.7 

3.3 

3.7 

3.2 

4.6 

25% 

3.5 

3.3 

2.9 

3.4 

2.8 

4.2 

86.7 

88.7 

96.0 

82.0 

89.3 

69.3 

30% 

3.8 

3.3 

3.1 

3.2 

3.0 

4.2 

たエゾノギシギシの種子は，出芽率が若干低下するが長い期間高い出芽率を有していると報告している。

清水ら9)は，種子の休眠の確保には含水分が何らかの影響を与え，また温度も深く関与していると述べて

いる。小西2)，中山ら8)は，種子は植物体内のどこの部位，組織よりも，水分含有率が低くそのことが

原因により，種子内の代謝が抑制される。つまり休眠状態にあると述べている。また， HENCKEL 3)は，

種子を植え付ける前に湿らせた後再び乾燥させることによって，耐早性が増すと主張している。 しかし

SALIM 9)らは，これに関しては耐早性が増すという証拠を見いだしてないと反論している。村山ら7)は，

種子の年齢の若い種子では出芽するのに長い時間がかかり，出芽率も低くなった。乙のことは，休眠による

ものと考えられると報告している。

本実験でも， '88年産区において，発芽率が低くなり，発芽開始日も長くなった。このことは休眠によ

るものと考えられる。そのほかの年産区では，発芽率および発芽開始日などに差がみられ，エゾノギシギ

シの種子の寿命が長いものと考えられる。また，土壌水分10%区において，発芽率，発芽開始日，発芽勢，

および平均発芽日数とも，劣った。

このことは水分が不足しているためと考えられる。なお， '88年産区の土壌水分10%で著しく劣るのは，

種子の水分含有量が低いため，外的条件が整い休眠が打破されたとしても水分の供給が充分でなければそ

の後休眠にはいるものと考えられるの。

一方，山本 11)， 村山ら 6)は，エゾノギシギシは耐湿性に強く水分ストレスには，鈍感であったと報告

している。
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本実験の土壌水分の範囲内では，土壌水分1070で発芽率および発芽勢が劣った。このことから，エゾノ

ギシギシ種子は，土壌水分10%以下では発芽率，発芽勢が劣るものと考えられる。
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牧草類にj泣けるべレツト種子の実用化に関する研究

6. ペレッ卜種子に添加する肥料三要素適量の検討

小野 茂・村山三郎・小阪進一(酪農学園大学)

Studies on Practical Use of Pelleted Seeds of Grasses 

6. In ve stigation of optimum volume of N， P an d K fertilizer 

mixed in pelleted seeeds 

Shigeru ONO， Saburo MURAYAMA and Shin-ichi KOSAKA 

(Raku no Gaku en University， Ebetsu，. :fiokkaido 069 J ap an) 

緒 区司

筆者らは，ペレット種子を利用した不耕起法による草地造成，簡易法による草地更新あるいは環境不良

地の緑化などについて究明中である4~7)。一般にペレツ卜種子に関する研究は，利用目的や地域の環境に

応じて草種を選択し，さらに，その種子または幼植物が求める各種の環境条件を有効な物質で組み合わせ

てペレット化することにあると考えられている。その中のーっとして，養分となる肥料をペレット種子に

添加することが考えられるが，その場合，肥料焼けが問題となる。すでに既報6，7)において，三要素中，

最も窒素肥料で肥料焼けが甚だしく，添加が困難であることを明らかにした。その後，窒素肥料における

肥料焼けの問題を重視し，その対策として，尿素とフォノレムアノレデヒドを原料とした縮合物(以下:尿素

系縮合ポリマーと略記)を用いたところ，従来の窒素肥料に比べて肥料焼けが軽減できることを明らかに

した。

引き続き，本報ではより施肥効果のあるペレット種子の作製の確立を目的として，ペレツ卜種子に添加

する肥料三要素適量 (N-P205-K20の添加割合)の検討を行ったので，その概要を報告する。

材料および方法

本実験は，江別市文京台緑町の本学実験圃場のビニーノレハウス(4.5 m X 10m)で実施した。肥料は

既報6，7)の結果を考慮し，窒素肥料では尿素系縮合ポリマー，燐酸肥料では過燐酸石灰，加里肥料では硫

酸加里を使用した。供試草種は，オーチヤードグラス[品種:オカミドリ](以下OGと略記)およびペ

レニアノレライグラス[品種:フレンド](以下PRと略記)を用いた。施肥処理(添加割合)は，対照区

(無添加入少肥区(尿素系縮合ポリマー109一過石209-硫加109) ，中肥区(20 9 -40 9 -20 9 ) ， 

多肥区(40 9 -80 9 -40 9 )の 4処理区を設けた。造粒法は，造粒剤 1kg (重粘土8009，ピートモス200

9 )に対し，牧草種子 (OGは89，P Rは149) ，アラビアゴム209および各施肥量を添加し，純水で

適度の堅さに練り，直径 6卿の多孔板の造粒機(ペレッター)で成型した後， 400Cの通風機で48時間乾燥

してペレット種子を作製した。ペレット種子の仕様は表lに示した。試験区面積は， 1区0.25m2 ( 25 cm X 

1 OOcm)とし，ペレッ卜種子60粒を点播して 3反復した。播種床の土壌は洪積性重粘土壌で，栽培期間中
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表1.ペレット種子の仕様

車種・能"肥調眠墓、材¥〈叫

造粒剤 接着剤 肥料添加割合

牧草

重粘土 r斗日 Yラt"7コ‘ム 種子 尿素系総合 過石 硫加 計

ポリマー

オ}チ+ードグラス

対照区 800 200 2 0 8 一 ー 102 

少肥区 800 200 2 0 8 1 0 2 0 1 0 106 

中 ß~ 区 800 200 2 0 8 20 40 2 0 110 

多肥区 800 200 20 8 40 8 0 4 0 1 1 8 

ベレニアルライグラス

対照区 800 200 2 0 1 4 一 103 

少胞区 800 200 2 0 1 4 1 0 2 0 1 0 107 

中sB区 800 200 2 0 1 4 2 0 40 2 0 1 1 1 

多胞区 800 200 2 0 1 4 40 8 0 40  1 1 9 

R

U

Q

U

Q

U

白
U

4

4

4

4

 

の潅水は，ペレット種子の出芽，生育に適切な量を散水した。

調査は播種後20日聞にわたり，出芽ペレット数を調べ，播種後40日自に 1ペレット種子中，最も伸長の

良い個体の草丈を測定した。また，処理区別に掘取りを行い，ただちに地上部および地下部に分けて生草

重を計り，その後，通風乾燥機700Cで24時間乾燥した後，乾物重を計量した。その他，部位別の全窒素含

有率 (T-N%)および全非構造性炭水化物含有率 (TNC%)を定量した。なお， T-NはKje ldahl 

法， TNCは Somogyi-Nel son法により行った。調査期間は1989年 6月1日から 7月10日である。

結果

1. ビニールハウス内の気温

試験期間中におけるビニーノレハウス内の気温の推移を図 lに示した。 40日間の日平均気温の平均は19.3

oc，日最高気温の平均は27.60Cおよび日最低気温の平均は1O.0oCであった。

2. 出芽率

草種・施肥量別の出芽率の推移を図2に示した。播種後20日目において，両草種ともに，中肥区〉少肥

区〉多肥区〉対照区の順で出芽率が高かった。

3. 草丈の頻度分布

草種・施肥量別の草丈の頻度分布を図 3に示

した。播種後40日目において， OGは，対照区

では 8.0 --9. 9 cmをピークとして正規分布を示

したのに対し，中肥区では10.0--11. 9cmをピー

クとして，少肥区および多肥区では12.0--13.9 

仰をピークとして正規分布を示した。 PRは，

少肥区，中肥区および多肥区では多少のばらつ

4日 高
低
均

最

強

平
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図1. 試験期間中のビニーノレハウス内の気温
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図3. 草種・施肥量別の草丈の頻度分布
(播種後40日目)

きはあるもののおおむね正規分布を示したが，対照区ではばらつきが大きかった。

4. 出芽および初期生育

草種・施肥量別の出芽および初期生育の状況(播種後40日目)を表2に示した。 OGは，出芽総個体数，

出芽ペレット数，ペレットの出芽率および 1ペレットあたりの個体数では，中肥区〉少肥区〉多肥区〉対

表2. 草種・施肥量別の出芽および初期生育(播種後40日目)

ムそ出芽総個体数 出芽ベレット数 ベレットの出芽率 1ベレット当りの 生草重 乾物量 1ベレット当りの 1ペレット当りの

〈本〉 (個〉 (%) 個体数 〈本〉 (g/O.25I1") (g/O.25r) 生寧毘 〈皿g) 乾物量 〈略〉

オーチヤードグラス

対照区 68.00 37.33 62;22 1.83 39.37 5.67 565.24 82.72 

少胞区 105.33 47.67 79.114 2.21 69.53 10.10 658.30 95.91 

中肥区 113.67 49.67 82.78 2.26 96~00 12.73 824.77 111.42 

多肥区 92.00 43.00 71.67 2.08 72.30 10.43 745.02 105.14 

1レニアルライグラス

対磁区 32.33 21.00 35.00 1.47 54.57 7.20 1610.52 215.08 

少肥区 62.33 38.00 63.33 1.58 103.60 13.33 1728.37 220.47 

中肥区 69.33 39.00 65.00 1.79 121.17 16.73 1750.26 241.61 

多肥区 56.33 35.67 59.44 1.59 104.43 15.10 1882.93 271.81 
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l個体あたりの生草重および l個体あたりの乾物重では，中肥区〉多肥区〉少肥照区，生草重，乾物重，

PRは，出芽総個体数，出芽ペレット数およびペレッ卜の出芽率では，区〉対照区の順で高い値を示した。

中肥区〉多肥1ペレットあたりの個体数，生草重および乾物重では，中肥区〉少肥区〉多肥区〉対照区，

l個体あたりの生草重および l個体あたりの乾物重で区〉少肥区〉対照区の順で高い値を示した。また，

は，添加割合が増すにともない高い値を示した。

乾物重および乾物率

草種・施肥量別の乾物重および乾物率を図4および表3に示した。乾物重において， OGは，地上部重

では中肥区〉少肥区〉多肥区〉対照区，地下部重および合計重量では中肥区〉多肥区〉少肥区〉対照区の

5. 

順で増加した。 PRは，地上部重， .地下部重および合計重量ともに，中肥区〉多肥区〉少肥区〉対照区の

PRの地下部は添加割合が増すにともない高い値を示した。その他，施順で増加した。乾物率において，

肥量聞に一定の傾向は認められなかった。

草種・施肥量別の乾物率 (0/0)

オーチヤードグラス

対照区

少胞区

中E区

多胞区
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地下郎
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12.03 

9.67 

J 0.67 
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草種・施肥量別の乾物重図4.

T:R比6. 

。JV

内

ζ

T
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R
防

草種・施肥量別の T:R比を図 5に示した。 OG

では中肥区および多肥区で対照区より低い値を示

PRでは添加割合が増すにともない低い値を示し，

OGで最も良好な生育をした中肥区のまた，した。

多肥区中肥区少肥区対照区
自

PRで最も良好な生育をしT:R比は 3.09であり，

草種・施肥量別の T:R比図5.た中肥区の T:R比は3.22であった。なお，両草種
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向にあったのは，とくに燐酸肥料の添加量に関係し，地下部が発達したものと考えられる。

7. T-N含有率およ

びT-N含有量

草種・施肥量別のT

-N含有率および'1'-

N含有量を図6に示し

た。 T-N含有率は，

両草種ともに，地上部

では処理区聞に大差が

認められなかったが，

地下部では生育が良好

であった区ほど若干低

い値を示す傾向にあっ

た。'1'-N含有量は，

匡盟T-NN含含有有量率
。一一T-

(%) 
(mg/:回お目恥rぺmレZ)ニアルライグラス〈地上部)

(%) 

5 

5閲

闇 園

(%) 

T
l
N含
有
量OGの地上部では中肥

区〉少肥区〉多肥区〉

対照区， OGの地下部

およびPRの地上部・

地干部では中肥区〉多

肥区〉少肥区〉対照区

の11原で増加した。

8. TNC含有率およ

びTNC含有量

草種・施肥量別のT

NC含有率およびTN

C含有量を図7に示し

た。'1'NC含有率にお

いて， OGは，地上部

では少肥区で高い値を

示し，地下部では中肥

区で高い値を示した。 l

PRは，地上部では多

肥区で高い値を示し，

地下部では中肥区で高

い値を示した。 TNC

含有量においては，。

図6. 草種・施肥量別のT-N含有率および'1'-N含有量

匡誼 TNC含有量。-TNC含有率
(%') 〈明1/2回目cmZ) (%) 

オーチヤードグラス(地上部)

少肥区中肥区多肥区

(%) (岬/筏国Cs子) ------- (%) 
aoorぺレニアルライクラス(地下部)

T
N
G含
有
量

T 
N 

図7. 草種・施肥量別の'1'NC含有率および TNCの含有量
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Gは，地上部では中肥区〉少肥区〉多肥区〉対照区s

OGの地下部およびPRの地上部・地下部では中肥

区〉多肥区〉少肥区〉対照区の順で増加した。

9. C: N比

草種・施肥量別の C:N比を図8に示した。両草

種ともに， OGの地上部を除き，良好な生育をした

区ほど高い値を示し，中肥区〉多肥区〉少肥区〉対

照区の順となった。また，地上部よりも地下部で顕

著な差が認められた。なお， 0 G (対照区)の地下

部 C:N比は 10.44， これに対し最も良好な生育を

した中肥区の地下部 C:N比は 12.00であった。 P

R (対照区)の地下部 C:N比は9.43，これに対し

最も良好な生育をした中肥区の地下部C:N比は

12.43であった。
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図8. 草種・施肥量別の C:N比

矢野8)はイタリアンライグラス種子を用いて，

担造法により，粉砕した尿素，熔燐，塩加を色々組み合わせて実験を行った結果，尿素と熔燐を多めにした

区で生育が優れていたと報告している。菊田らめはOG，PR， WCの87年秋共通基材ペレツト(87ペレ

ット)および造粒剤1kgあたり硫安約39，熔燐約1509，塩加約59等が配合された88ペレツトを供試

して出芽ペレット数を調査した結果， OGおよびPRでは肥料の入った88ペレットより87ペレットの方が

出芽ペレット数が多かったが， WCでは88ペレットの方が多かったと報告している。

また，窒素肥料は幼植物が十分な生育をするのに欠かせない養分であるが，濃度障害の問題からペレツ

ト種子への添加が困難とされている2，6)。そこで，福山1)は緩効性窒素肥料中，微生物により分解され，

有効化してくる種類のものがあるので，この微生物を殺菌剤でコントローノレすることを考え，試験を行っ

た結果，殺菌剤を混入したものは，緩効性窒素肥料 (CDU)が高濃度では発芽遅滞は生じるものの，出

芽率は落ちないことが認められたと報告している。

本実験の結果は，おおむねOGおよびPRともに，栽培期間40日間において，出芽では中肥区〉少肥区

〉多肥区〉対照区，初期生育では中肥区〉多肥区〉少肥区〉対照区のj[買で良好となった。また三要素中，

最も肥料焼けが甚だしい窒素肥料2，6)については，尿素系縮合ポリマーを用いることにより，その被害は

認められなかったo'すなわち，この物質は水に溶けにくい 2メチレン 3尿素，非常に溶けにくい 3メチレ

ン4尿素，さらに難溶の4メチレン 5尿素が主体であり，これらの成分は土中で徐々に分解されるので雨

水による流亡がほとんどなく，初期から，全てが分解される最後まで効果が持続する微生物分解性であるこ

と，かっ，主成分が縮合物(ポリマー)で中性物質であることなどから種子の発芽や生育に対する障害が

少なく，確実な生育促進効果をもたらしたものと考えられる7)ロそのほか，肥料添加区は，肥料を添加し

たことによりペレット種子の硬度がやや低くなり，出芽を促進したものと思われる。しかし，硬度が低

ハU
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すぎるとペレッ卜種子が早期に崩壊してしまい効果が失われてしまうため，出芽から初期生育までの期間

中，ペレット状を保持できるような添加物が必要であるものと考える。また，既報6，7)および本実験の結

果からペレット種子に添加する施肥量がある程度推察される。すなわち，本実験の環境下において，造粒

剤 1kg (重粘土8009，ピートモス2009) ，アラビアゴム209，OG89または PR149に対しての肥

料三要素の添加適量は，窒素肥料では尿素系縮合ポリマー209( N成分5.49)，燐酸肥料では過燐酸石

灰409( P205成分 7.29 ) ，加里肥料では硫酸加里209( KzO成分10.09)と考えられる。

今後，肥料などの添加物は，利用目的，地域の環境，造粒剤および他物質との適応性を考慮し，かつ，

利用地域の土壌分析と合わせた上で添加量を検討することが望ましい。このことについては，さらに詳細

な検討が必要で、あると思われる。
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牧草類に.:b"けるべレット種子の実用化に関する研究

7. 植物生理活性物質の種類・濃度がペレット種子

の出芽・初期生育におよぼす影響

村山三郎・*錦織正智・小野 茂・小阪進一

* (酪農学園大学， 現帯広畜産大学)

Studies on practical use of. pelleted seeds of grasses 

7. Effec ts of conentr a tion of gib berellin and kinetion on eme rgence and 

seedling growth of pelleted seeds 

Saburo M URAYAMA. Masatomo NISHIKOURI. Shigeru 0 NO and Shin-ichi K OSAKA 

緒

(Rak uno Gakuen Univers ity， Ebets u， Hokkaido， 069 J apan) 

( * Pr e sent address : Ob ih ir 0 Un iv ersity of Agricul ture and Vete rinary 

Medicine， 1 nada-cho， Obih iro， Hokkaid 0， 080 J a pan) 

自

著者らは，不耕起法による草地造成，簡易法による草地更新あるいは環境不良地の緑化などの改善され

た立毛 (Stand) の確立法として，牧草類のペレッ卜種子の実用化について究明中である2~7) 。

引き続き，本報では植物生理活性物質であるジベレリンおよびカイネチンの添加がペレッ卜種子の出芽

および初期生育におよぽす影響について検討したので，その概要を報告する。

材料および方法

実験場所は，本学構内の温室において行なった。実験期間は， 1988年9月5日より10月14日までの40

日聞にわたり行なった。供試牧草は，オーチヤードグラス(品種:オカミドリ)を用いた。植物生理活性

物質はジベレリンおよびカイネチンを使用し，処理は，濃度別に対照区(無添加区)， 0.1 ppm区， 0.2ppm 

区， 0.5ppm区および1.Oppm区を設けた。造粒法は造粒剤 1kg (重粘土8009，ピートモス2009)に対し

て，牧草種子59およびアラビアゴム209を混合し，各濃度の植物生理活性物質液約600mtで適度の硬さ

に練り， 7問の簡で裏ごしにしてペレット状にした。供試容器は，縦45cmX横30cmX深さ12仰のプランタ

ーを用いた。供試土壌は，火山性土壌を使用した。肥料は 1プランターあたり， N 2 9 (硫安109) ， 

P20s 2 9 (過石109)およびK2029 (硫加 49)を施した。播種は， 1プランターあたり88粒を点播

した。潅水は， 1日1回2--3慨を散水して適度の土壌水分を保った。また，反復は3反復で行なった。

調査は， 26日聞にわたり出芽率を調べ，播種後26日目および40日目に 1ペレット種子中最も伸長の良好

な個体の草丈を測定した。また，播種後40日自にプランター別に掘取り，地上部および地下部に分けて生

草重を計算した。その後，通風乾燥機700Cで24時間乾燥したのち，乾物重を計量した。地上部および地下
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出芽率，初期生育とも適切な部の乾物重より T:R比を算出した。なお，対照区は管理上の不手際より，

結果は得られなかった。

果結

試験期間中の温室内の気温 Cc)表1.温室内の気温

備考

1JDm.開始
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試験期間中における温室内の気温の推移は表1
月・日

のとおりである。最高日平均気温は25.5
0

C，最低

日平均気温は 16.8
0

Cであり，全期間中の月平均気

温は21.10Cであった。なお，気温の低下し始めた

10月7日より加温を開始した。

出芽率

植物生理活性物質の種類・濃度別におけるべレ

2. 

ジベレッ卜種子の出芽率は図 lのとおりである。

0.5ppm区〉対照区)0.2ppm区〉リン処理区では，

0.5ppm区，対照区1. Oppm区の順で高い値を示し，

と0.1ppm区との聞に 5%水準で有意差が認められ

た。

O.2ppm区〉対照区〉カイネチン処理区では，

0.5ppm区)0.1 ppm区)1. Oppm区の順で高い値を示

1. Oppm区と0.1 ppm区，0.2ppm区と 0.5ppm区，し，

の聞に 5%水準で有意差が認められた。

草丈の頻度分布

植物生理活性物質の種類・濃度別における草丈

3. 

の頻度分布は，図2および 3のとおりである。播

種後26日目の草丈の頻度分布は，種類別にみると，

カイネチン処理とも， おおむねジベレリン処理，

同じ高さでピークをなし， しかも正規分布の形状

カイネチン処理の各濃度とも，顕著な差は認められジベレリン処理，も類似していた。濃度別にみると，

なかった。

カイネチン処理ではジベレリン処理に比較して，播種後40日目の草丈の頻度分布は，種類別にみると，

ややぱらついていた。ややピークの高さも低く，

0.1 ppm区でややぱらついジベレリン処理は 0.5ppm区でおおむね正規分布をなしたが，濃度別にみると，

1. Oppm区ではばらついていた。

出芽および初期生育

播種後40日目の掘取り時における植物生理活性物質の種類・濃度別の出芽および初期生育は表2のとお

カイネチンの処理ではジベレリン処理に比較し

ていた。カイネチン処理では O.2ppm区で正規分布をなしたが，

4. 

りである。種類別にみると，大部分の調査項目において，
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て優る傾向にあった。

濃度別にみると，ジベレリン処理では，

伺Iジベレリン
市

60 

出芽総個体数および出芽ペレット数にお 山
員 50

いて， 0.5ppm区，対照区で多く， O. 1 ppm 羊訓
(%> ~ 

区で少ない値を示し，両者聞に 5%水準 潤

で有意差が認められた。ペレッ卜の出芽 ..20 

率において， 0.5ppm区，対照区および

0.2ppm区で高く， 0.1 ppm区で低い値を示

し，両者聞に 5決水準で有意差が認めら

れた。 1ペレットあたりの個体数におい

て，対照区， 0.5ppm区で多く， O. 1 ppm区

で少なかったが，有意差は認められなか

った。 1個体あたり生草重および乾物重

において， 0.5ppm区で多かったが有意差

は認められなかった。

伺I力イネチン

出回

霊且日
(%)一

泣 24 26 (日〉

.0-一対照区
J ム-lJ.1:s.也-!:s:-.企企D. @ー-KI 0・1
J'("- _ _，....ム--KI0.2

Aぷ説記諜報ロ--KI 0.5 4仰向武郎大 KI1.0 

一方，カイネチン処理では，出芽個体

数において 0.2ppm区で多く， 0.5ppm区で

少ない値を示し，両者聞に 5%水準で有

意差が認められた。出芽ペレット数およ

びペレットの出芽率において， 0.2ppm区

で優り， 0.1 ppm区， 1. 0 ppm区で劣る値を

示し，両者聞に 5%水準で有意差が認め

られた。 1ペレッ卜あたりの個体数にお

いて， 0.2ppm区， 1. Oppm区で多く， 0.5 

m区で少ない値を示し，両者聞に 5~ら水

準で有意差が認められた。 1個体あたり

の生草重および乾物重において，有意、差

が認められなかった。

12 14 16 18 20 包 24 26 (日〕

置床後日数

5. 生草重および乾物重

播種後40日目の掘取り時における植物

生理活性物質の種類・濃度別の生草重お

よび乾物重は，図4のとおりである。植

物生理活性物質生草重は，種類別にみる

と，カイネチン処理ではジベレリン処理

に比較して優る傾向にあった。濃度別に

みると，ジベレリン処理では地上部重，

図1. 植物生理活性物質の種類・濃度別の出芽率

40 ジベレリン 0一一対照区
35 。ー-GAO.l 

ムー-GAO.2 
口一一 GA0.5
大.......GA1.0 

〈本)16 
1図

5 
J2t- to‘ 

~1. 9 ~2.9 ~3.9 ~4.9 ち.9 可.9 ~7.9 (叩)

40r力イネチン
35 

更泊

目;
(本)15 
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ひ一ー対照区
@ーー GAO.1
ム.-GAO.2 
口--GAo.5 
武一一一 GA1.o

40rジペレリン
35 

0.5p同区，

1. Opprn区

0.2 0.5 pprn区と O.lp同区，

地下部重および合計重量とも，

0.2p同区，O.lpprn区，

の順で優り，

対照区，

羽

1. Opprn区との聞に 5%水準で有意即m区，
25 

差が認められた。カイネチン処理では地

上部重，地下部重および合計重量とも，

1.0 pprn区，対照区，

0.1 pprn区の順で優り， 0.2 pprn区と 0.1pprn 

区との聞に 5%水準で有意差が認められ

0.5 ppm区，0.2 pprn区，

た。

植物生理活性物質の乾物重は，種類別

。一一対照区
@ー-K 10.1 
ム--K 10.2 
ロー-K IO.5 
武a~_.・.. K 11.o 

岨(力イネチン

35 
カイネチン

処理ではジベレリン処理に比較して優る

にみると，生草重と同様に，

ジベレリン処理では

地上部重，地下部重および合計重量とも

傾向にあった。

濃度別にみると，

0.2 pprn区，

0.5 p同区と 0.1pp皿

0.1 pprn区，

1.0 pprn区の順で優り，

0.5 pprn区，対照区，

図3. 植物生理活性物質の種類・濃度別の草
丈頻度分布(播種後40日目)

1.0 pprn区との聞に 5%水

カイネ

区， 0.2 pprn区，

準で有意差が認められた。一方，

チン処理では地上部重，地下部重および

植物生理活性物質の種類・濃度別の出芽および初期生育

(播種後40日目)

沿寸土 出芽総個体数 出芽ベレット散 ベレットの出芽率 1ベレ、yト当りの 1ベレット当りの 1ベレット当りの(本) (個〉 (%) 個体数 (本〉 生草重 (g) 乾物重 (g) 

GA Oppm 105a 61a 68.74a 1.74 0.1 1 0.01 
0.1 ppm 69b 48b 54..16b 1.45 0.13 0.01 
0.2ppm 92ab 58ab 65.77 a 1.57 0.10 0.01 
0.5ppm 108a 63a 71.59a 1.69 0.14 0.02 
1.0ppm 89ab 55ab 62.49ab 1. 61 0.09 0.01 

ーーー『司ーーーーーーーー-_--ーーー ーーーーーーー_----・・ -----ー司圃--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--司ーーーーーーー---・』

l.s.d 5% 34.48 9.82 1 1.38 NS NS NS 

表 2.

沿 11出芽総個体数 出芽ベレット数 ベレットの出芽率 1ベレット当りの 1ベレット当りの 1ベレ、yト当りの〈本〉 (個〉 (%) 個体数 (本) 生草重 (g) 乾物重 (g) 

K 1 Oppm 105ab 61ab 68.74ab 1.74ab 0.1 1 0.01 
0.1 ppm 101 a b 57b 65.15b 1.77ab 0.09 0.01 
0.2ppm 121 a 67a 76.51 a 1.80 a 0.16 0.01 
0.5ppm 97b 62ab 70.07ab 1.56b 0.16 0.01 
1.0ppm 101 a b 55b 62.87b 1.82 a 0.13 0.01 

ー・』ー・・ーー・ーーーーーーーーーー，ー ーーーーーー・・---ー・四 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 ーーーーーー圃ー圃--ーーーー-- ーーーー，司ーーーーーー司----

l.s.d 5% 21.92 9.32 10.60 0.17 NS NS 

F
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u
 

ワ』

往)a、bの異なる文字の聞に有意差あり.
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医麹地上部
匿雪地下部

25 

集

室15
g 

/ 
フ 10
フ

ーノタ

1.0P仰区，

0.5 Ppm区，対照区， 0.1 ppm区の順で優っ

たが，有意差は認められなかった。

0.2 ppm区，合計重量とも，

T:R比6. 

播種後40日目の掘取り時における植物

生理活性物質の種類・濃度別の T:R比

は図5のとおりである。種類別にみると，

ジベレリン処理ではカイネチン処理に比

2 

0.5 ppm区を除き高い値を示した。

濃度別にみると，ジベレリン処理では

各処理濃度聞に顕著な差があったが，

較して，

区一
v

昨
蹴
切
亘

カ

しかイネチン処理では大差がなかった。

g 

/ 
フ.
フ
ン
?85 

し，生育良好であるジベ‘レリン処理の

0.5 ppm区とカイネチン処理の0.2ppm区は

考

最も低くしかっ類似した値を示した。

察

小西1)によれば，

図4. 植物生理活性物質の種類・濃度別の生
草重および乾物重

ジベレリンは，細胞

の伸長を促進するだけでなく，細胞分裂

も促進する。また，発芽促進，芽の休眠

打破，越冬性の l・2年草の開花促進，

。一一GA
ロー-KI 

5 
花芽の成熟促進，単為結果の誘導と果実

カ一方，生長の促進などの作用があり，

一ー口

4 

3 
T 
/ 
R 

イネチンは，細胞分裂を促進するほかに，

切り取った葉の老衰を防止し，果実生長

さらに不定芽の分化にと成熟に関係し，
2 L

F
u
 

t
↑
ι
 

重要な役割を果すと記している。

ジベレリンおよびカイこの観点から，

日

ネチンは，牧草のペレット種子の出芽お

1.日

図5. 植物生理活性物質の種類・濃度別の
T:R比

日.5日.2

ppm 

日.1日よび初期生育の促進効果を期待して供試

サイトカイ

した。

すでに，既報3)において，

ニン類・アミノ酸類抽出物質の添加が牧

草のペレット種子の出芽および初期生育

ジベレリンおよびカイネチンの添加がオーチヤードグ

カイネチンカミジベレリンよりラスのペレツト種子の出芽および初期生育におよぽす効果を検討した結果，
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を促進することを認めている。本実験においても，
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優り，かつ，カイネチンでは 0.2ppm濃度，ジベレリンでは 0.5ppm濃度でオーチヤードグラスの出芽および

初期生育に促進的効果があることが示唆された。
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寒地に;)0:.けるソルガム;)0:.よび暖地型イネ科

牧草の乾物生産性

鶴見義朗・原田 文明・宮下叔郎*

(北海道農試・*元北海道農試)

緒 宅三E・
日

C 4植物のソノレガム，暖地型イネ科牧草は高温，多照条件下で光合成能力が高いため，寒地における夏

期の長日条件下では多収を上げうる可能性がある。そのため，ソノレガムの各タイプの品種および暖地型イ

ネ科牧草の主要草種を供試し，それらの乾物生産性を調査した。

試験1ではソノレガムのホーjレクロップサイレージ利用としての品種，試験 2ではソルガムの青刈り，サ

イレージ利用としての各タイプの品種，および試験3では暖地型イネ科牧草の主要草種の乾物生産性を検

討した。

材料および方法

試験1 ソノレガムの子実型 2品種，兼用型 1品種およびソ jレゴー型2品種を供試した。試験区は 3反復の

分割区法により主区に栽植密度，副区に品種を配置した。 1区面積を 9.6m2，条間60cmの条播とし，疎植

区は 1111本/a，標準区は1667本/aおよび密植区は3333本/aとした。基肥として a当たり N1.5 kg， 

P205 2.1 kg， K20 1.5 kg，ょう燐 5kg，苦土石灰20kg，追肥としてN0.5kg， P205 0.7kg， K20 0.5kgを

施肥した。 1988年 5月23日に播種し， 10月4日に刈取調査した。

試験2 ソノレガムの子実型，兼用型各l品種，ソノレゴー型 5品種?スーダン型2品種，その他スーダング

ラス，テオシントおよびとうもろこし各 l品種を供試した。 2反復の分割区法により，主区に施肥量，副

区に品種を配置した。標肥区の基肥は a当たり N1.0kg， P205 1.4kg， K20 1.0kg，苦土石灰10kg， 7月25

日に追肥として N0.5kg， P205 0.4kg， K20 0.5kgを施用した。多肥区は苦土石灰以外は標肥区の 2倍量と

した。ソノレガム播種量は a当たり 1509，スーダングラス1009，テオシント3009，とうもろ乙し 600本

とし， 1989年5月23日に 1区面積10m2，条間60cmで播種した。 9月27月に刈取調査を行った。

試験3 ローズグラス (Cμorげ μyαnaKunth) ，カラードギニアグラス (p，仰 icumcolorα印 m L.)， 

カブラプラグラス (P. coloγαtum L. Kabulabula type) ，ギニアグラス (p・ mαx~m包m Jacq.)各1品

種，栽培ヒエ (Ecんωocμoα 叫 ilisOhwi et Yabuno) 3品種，対照としてイタリアンライグラスおよび

えん麦各l品種を供試した。試験区の配置法は試験 2と同様とした。ローズグラス， Panicum属草種の播

種量は a当たり 1009，栽培ヒエ，イタリアンライグラス2009，えん麦8009とし， 1989年 5月22日

に1区面積 6:3rd，条間30cmで条播した。標準区の基肥は試験2と同量とし，刈取後に a当たり N0.5kg， 

P205 0.4kg， K20 0.5kgを施肥した。多肥区の施肥量は苦土石灰以外は標肥区の 2倍量とした。えん麦は

8月2日に刈り取り，ギニアグラス，栽培ヒエは 9月25日に刈り取った。ローズグラス，カラードギニア

グラス，カブラプラグラスは 8月2日， 9月25日の2番草，イタリアンライグラスは 7月19日， 8月10日，

9月25日の 3番草まで刈り取った。 TDNについては栽培ヒエの早生，中生は粟飯原ら1)，その他は日本標
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準飼料成分表5)のTDN%により算出した。

結果および考察

試験lのソノレガムのホーjレクロップサイレージ用を目的として， 3処理の栽植密度により供試品種の刈

取時の熟度，乾物収量などについて調査した結果は，表2および表3に示した通りである。密植区では個

体間競合が観察され，出穂期が遅くなる傾向が見られ，草丈，穂長が短く，かん径が小さく，穂重割合が

低くなった。しかし，穂重，全重およびTDN収量には処理聞の有意差が認められなかった。

刈取時の熟度は GS401および FS 403が乳熟一糊熟期，スズホが乳熟期に達した。これらの品種の出

穂期から判断して，ホーノレクロップサイレージ用としては， 8月末までに出穂期に達する品種が安全であ

ろう。

表1. ソノレガ、ムの調査形質についての栽植密度効果(品種平均)

処理 出(月穂日始) 出(月穂日期) 草(cm)丈 穂(cm)長 か(仰ん径) ブ(リ%ック)ス 穂(kg/重a) 茎(葉kg七/憶a重) 穂(重%割)合 T(DkgNノ収'a量) 

疎植区 8. 29 9. 5 184a 26a 13a 11 18 78 24a 44 

標準区 8. 29 9. 5 179a 22b llb 11 19 84 25a 48 

密植区 8. 29 9. 9 161b 18c 8c 12 20 88 23b 50 

注 アノレファベットはLSD(0.05)での処理聞の有意差を示す。

表2. ソノレガムの供試品種の収量性とその他の特性(栽植密度処理平均)

品種 出(月穂日始) 出(月稿日期) (熟刈取度時) 草(cm丈) 穂(侃)長 か(開ん)径フe(リ%ック)ス茎(kg葉/重a) 穂(kg/重'a).茎(k葉9叶/a惹重) 穂重(%割)合 T(DK9N/収a量) 

GS 401 R 19 R 23 乳熟一糊熟 148c 21c 8d 8e 36e 31a 67c 47a 38d 

BR48 9. 6 9.15 開花一水熟 129d 20c 12a 13b 66c 8c 74c lld 42c 

スズホ 8.26 9. 3 乳熱 205a 27a llb 14a 78b 19b 97a 20c 54a 

FS 403 8.22 8.27 乳熟一糊熟 192b 23b 9c 9d 54d 30a 84b 36b 47b 

HS-G 9. 8 9. 8 穂揃一開花 201ab 21c 12a l1c 89a 6c 95a 6e 55a 

試験2のソノレガムの青刈りあるいはサイレージ利用を目的として， 2処理の施肥量で乾物生産性などを

調査した結果は，表3および表4に示した通りである。施肥処理の効果は多肥区で7月の草丈が高く，初

期伸長が良いことが認められたが，乾物収量などの調査形質には施肥量聞の有意差が認められなかった。

ソノレガムの7月調査の草丈は，とうもろ

こしに比較して低く，初期生育が劣るとと

が認められたが，その後の伸長が良く，刈

取時には長かん品種は 3m以上になった。

乾物収量の最も多収であった品種は長かん

性のP931，ついでFS902であった。 P

表 3. ソノレガムの多肥効果(品種平均)

草丈(cm) ブリックス乾物収量 TDN収量
処理
(7. 17) (刈取時) (%) (kg/a) (kg/a) 

標準区 18b 270 7.3 115 71 

多肥区 21 a 276 7. 8 123 75 

注アルファベットはLSD(0.05)での処理聞の有意差を示す。
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表4. ソノレガム供試品種の収量性とその他の特性(施肥処理平均)

草 種 品種
草丈(cm) 出穂始熟度プリックス茎数茎葉重穂重茎葉+穂重 TDN収量
(7. 17) (刈取時) (月日) (刈取時) (%) (本/m') (国/a) Qcg/a) (回/a) (kg/a) 

ソルガム(子実型) GS401 25g 1999h 8.30 水熟 9bc 54 98 13 111 f 63 f 
11 (兼用型) スズホ 38bc 247f 9. 1 水熟 8cd 58 104 16 120ef 68ef 
11 (ソJレゴー型) FS 304 31ed 26ge 9. 4 開花 12a 51 126 8 134c 77c 
11 11 ) F S 401R 30ef 254f 9. 22 出穂始 6ef 55 124 124de 73de 
11 ) P 931 37bc 356a 9.21 7e 71 154 154a 92a 
11 ) FS 902 35cd 339b 止葉 5fg 54 146 146ab 90a 
11 ) KCS105 26fg 287d 7de 53 139 139bc 86ab 
11 (スーダン型) S S 206 40ab 283d 8.28 開花 lOb 54 118 15 133cd 75cd 
11 ) S S 901 36bc 334b 

止伸葉長2) 
4g 52 133 133cd 93a 

スーダングラス HS-K1 36bc 31Oc1) 8. 10 228 50 50h 33h 
テオシント 15h 209g 伸長 71 76 76g 49g 
トウモロコシ キタユタカ 44a 188h 8. 10 黄熱 6 53 60 114ef 80bc 

注 アノレファベットはLSD (0.05)での処理聞の有意差を示す。
1) 1， 2番刈合計 2) 2番草， 1番草は出穂期刈取

931の乾物収量は154kg/aで， とうもろこし対比135，T DNにおいても，対比115となり，とうもろこ

しより多収であった。

野島ら2)はP931の固体重が最大であったと報告し，茎の太さと長さが多収につながると述べている。

このことから，収量を高めるためには分げつ性の低く，茎の太いソノレゴー型の極長かん性品種を選定する

必要があると推察される。

試験 3の暖地型イネ科草種の乾物生産性などを 2処理の施肥量で調査した結果は，表 5および表 6に示

した通りである。多肥区は標肥区より草丈が高く，乾物収量及びTDN収量が多い傾向が見られたが，統

計的な有意差は認められなかった。

供試した暖地型イネ科牧草の 7月調査の草丈は

イタリアンライグラス，えん麦より低かったが，

その後の伸長が優れ，ギニアグラス，栽培ヒエの

刈取時の草丈は 2mになった。最も多収であった

表5.暖地型イネ科牧草の多肥効果(草種，品種平均)

草丈(cm) 乾物収量 TDN収量
処理

(7. 17) (刈取時) (kg/a) (kg!a) 

標準区 53 158 121 68 

多肥区 61 162 130 73 

表6. 暖地型イネ科牧草の供試草種，品種の収量性とその他の特性(施肥処理平均)

草種 (品種)
草丈(cm) 倒伏1) 出穂始 熟度 乾物収量 TDN収量
(7. 17) (刈取時)(9. 25) (月日) (刈取時) (kg/a) (kg/a) 

ローズグラス(ハツナツ) 41e 135e2) 2. 6 9. 144)出穂始。 117 c 78b 
カラードギニアグラス(タミドリ) 36ef 133e2) 2. 0 8. 3 11 98d 55cd 
カブラプラグラス(東海8号) 30fg 150d2) 2. 5 8. 6 11 115c 64c 
ギニアグラス(ナツカゼ) 22g 199bc 。 9.11 出穂 139b 86ab 
栽培ヒエ(グリーンミレット早生) 73bc 192c 0.1 8. 26 糊熟 176a6) 89a 

// (グリーンミレット中生) 66c 211a 。 9. 16 出穂 176a 87ab 
/1 (グリーンミレット晩生) 54d 203ab 。 9. 25 出穂始 152b 79b 
イタリアンライグラス(ビリオン) 81b 92f3) 。 7. 13 開花5) 80e 54cd 
エンバク(アキユタカ) 106a 128e O. 5 7. 15 乳熟 76e 45d 

注 アノレファベットはLSD( 0.05)での草種，品種聞の有意差を示す。 1) 0:無-5 :甚
2) 2番刈合計 3) 3番刈合計 4) 2番草 5) 3番草 6) 内，穂重は48kg/a
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草種は栽培ヒエの早生，中生品種であり，それらの乾物収量は176kg/a，えん麦対比で 2.3倍， TDNで

は約 2倍の収量が得られた。

ヒエ属は環境適応性に富み，北海道から九州，沖縄まで分布し3)，栽培ヒエは各地の在来種があり，寒

地の在来種は感温性の高い早生が分布しているとされているの。本試験でも早生が糊熟期に達し，多収で

あったことから寒地においては早生系の品種が適するものと考えられる。野性ヒエは北海道においても強

雑草となっているが，栽培ヒエは野性ヒエと異なり，難脱粒性で種子休眠がないため，雑草化の問題がな

く4)，寒地での栽培にも適するものと考えられる。

多収性のソノレガム品種，栽培ヒエの早生，中生品種は寒地においても多収をあげうるものと考えられる。

また，ソルガムは耐湿性があり，栽培ヒエは優れた耐湿性をもつため，これらの多収品種は水回転換用飼

料作物として利用できると考えられる。

今後，これらの草種の冷害年の生育反応，現地試験での乾物生産性，初期生育の問題，利用法などにつ

いて検討する必要がある。

摘要

1)ソノレガムの乳熟期までに達した品種はGS4 0 1， F S 4 0 3 ，スズホであった。これらの品種の出穂期

から判断してホーノレクロップサイレージ用品種としては， 8月末までに出穂期に達する必要があろう。

(表2) 

2) ソノレガムのソノレゴー型極長かん性品種が最も多収であり，最多収のP931の乾物収量は 154kg/a，と

うもろこし対比で135であり， TDNにおいても対比115となり，とうもろこしより多収であった。(表4)

3)暖地型イネ科牧草の供試草種はイタリアンライグラス，えん麦より多収であり，最多収の栽培ヒエの

早生，中生品種の乾物収量は176kg/a，えん麦比で 2.3倍， TDNでは約 2倍の収量であった。(表6) 

4) 本試験で多収であったソノレガ、ムのソ lレゴー型極長かん性品種，栽培ヒエの早生，中生品種は寒地にお

いても多収をあげうるものと考えられる。また，ソノレガムは耐湿性があり，栽培ヒエは優れた耐湿性をも

つため，水回転換用飼料作物としても適するであろう。
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19-29. 
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地下凍結地帯に jo"けるアルフアルファの

作型に関ナる考察

第3報 堆肥施用位置とアルフアルファの生産特性

井芹靖彦・草刈泰弘(十勝北部地区農業改良普及所)

宝達建二・富永康博(音更町農協)・南部徳光(音更

町乳検組合)・菅原義昭・岡田晴雄(音更町農業共済)

伊藤拓美(木野農協)・斉藤篤・中高昇・木ノ内

智泰(音更町)

地下凍結地帯におけるアノレフアノレファ栽培は多くの障害を抱えている。障害の多くは冬期に発生する，

いわゆる「冬害」である。

冬害要因1)はすでに解明されているように，凍上害として断根，浮上根，凍害としてクラウン直下根部

の枯死等が知られている。

アルフアノレファが地下凍結地帯に定着するにはこれら障害を回避する栽培体系の確立が重要になる。

冬害を回避する方法として根系を充実させることが考えられる。

根系の充実とは新播年より株を大型化させしかも一定比率で分根化させることが条件となる。

アノレフアルファにおける根系の分根化は播種密度(播種量 )2)，堆肥表層施用3)により変動することが

認められている。

また，新播年における根系の大きさは播種時期4)と関係するととも認められている。

地下凍結地帯におけるアルフアノレファ栽培では堆肥施用は重要な意味を持つと考えられ，今回は堆肥施

用位置とアルフアノレファの生産特性について調査したので報告する。

材料及び方法

1.設置場所 音更町住吉，音更町農業試験研究センター

2. 土 性 黒色火山性土

3. 区 制 1区6d， 2反復

4. 処理方法

1)堆肥施用位置.施用量， 表層， 15c皿， 25cm， 施用量10t/l0a

2)品種' サイテーション， 播種量1kg/10a 

3) 供試堆肥の成分(乾物中ro)

DM  

2 6.2 
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4)施肥量 (kg/10a) 

三(
土改材 造成時 一 一 越 要素量 kg一

炭カノレ BM  
番刈 番刈 番刈 冬

ヨーリン
S550 ダプリン 後 後 後 日リ

N P K Mg 

新 表層 100 100 57 
S5450 0 ヨー2リ0ン

20 30 8.0 9.9 

播

年
150m 
100 100 40 40 30 20 3.5 28.5 14.0 9.3 250m 

一
早4春0 炭1カ00ノレ

年目 共通 30 30 30 5.0 15 20 5.0 

5. 耕種概要

1)播種方式 整地一播種一覆土一鎮圧

2) 播種月日 1988年 5月11日

3)収穫月日 初年目(1988年) 1番 8/10， 2番 10/14

2年目(1989年) 1番 6/22， 2番 8/3， 3番 9/14

結果

1.生育状況

1) 新播年における生育状況

a. 出芽状況:出芽始に要した日数は6日であり区による差はみられなかった。

出芽本数は処理区によりバラツキ推定出芽率は46--63%であったがその要因は不明である。(表1) 

b.生育経過:出芽後の生育は順調であったが堆肥表層施用区で 7月中旬葉部が貰化し生育は停滞した。

C. 草丈:1番草では生育停滞した堆肥表層区で短く， 2番草では差はみられなかった。

d・植生:除草及び手取除草により雑草処理を実施したため 1番草収穫時では雑草はみられなかった。

2番草では一定割合でみられた。(表 1) 

表1. AL堆肥施用位置，新播年生育状況 (1988) 

出芽状況
1 m2
当数
り
生育期(1番) 草丈 om 植生%

dI越E 出芽本

出芽始出芽始
本数率推出芽定 開花始(開収花穫揃日)

測定値 指数 l番草 2番草
に要し

AL率 AL率雑草率
当り数株

月 日た日数 月日月日 1番 2番 l番 2番

l区堆配表層 5.17 6 225 50 7.23 8. 10 83.8 50.0 100 100 100 80.0 20.0 164 

2区 150m 5.17 6 284 63 7. 22 8.10 91.3 56.0 109 112 100 93.3 6.7 196 

3区 250m 5.17 6 206 46 7. 21 8. 10 90.9 53.0 108 106 100 90.5 9.5 192 

円
ベ
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2) 2年草の生育状況

越冬条件は少雪年で不良であったが暖冬であったため凍害は軽度と考えられるが枯死株は各区とも認め

られた。

その程度は表層区 12株Id，15cm区26株1m2，25cm区34株1m2と堆肥施用位置が深くなるほど枯死株は

多くなる傾向がみられた。(表2) 尚，表弱株も各区と 10........14株1m2程度みられた。

完全に浮上した株の根長は21.2........ 26.8cmであり堆肥15cm区でやや短いほか，断根位置は20cm以上のもの

が多く認められた。(表2) 

浮上根の中には断根の認められないもの，分根でも小株のものは浮上することが認められた。

表 2. アノレフアノレファ越冬後の状況(2番草早春)

堆京¥
※①枯死・衰弱株(d) ※②浮上株根長(cm)

枯死株 表弱株 根長士 SD
備 考

株数

表層 1 2 1 2 2 1 26.8士 8.7 ※① 50X50cmX 2より m
2
当り

15 cm 2 6 1 0 1 7 2 1. 2 :l: 6.1 に換算

25 cm 3 4 1 4 2 3 25.3士 7.1 
※② 調査面積10.5d

a.収穫時生育期:1番草は凍害の影響もあり，初期生育は遅延ぎみに推移し，収穫日(6/22)は着

菅揃であった。

また， 6月1日頃，全区とも葉部が黄化し生育が停滞した。

そのため 2番草収穫日(8 I 3 )では開花始~開花期と区により若干の差がみられた。(表3) 

3番草収穫日 (9/14)では着菅期であった。

b. 草丈:各番草とも差は認められなかった。(表3) 

C. 植生:1番草では雑草が一定割合で認められたが除草剤の使用により，その後の番草では収穫量と

しては認められなかった。

表 3. アノレフアノレファ堆肥施用位置， 2年目草生育状況(1989)

;x: 草丈 収穫時生育状況 A L率例〉 倒伏状況 ※ 

思京1番草 2番草 3番草 l番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草

1区堆肥表層 87.8 90.7 55.2 着膏揃 開花期 着膏期 88.4 100 100 。50 。94 
2区 1/15cm 87.9 94.0 54.7 fノ 開花始 11 88.0 100 100 。50 。94 
3区 1/25cm 85.2 92.3 55.8 1/ 1/ 1/ 88.0 100 100 。50 。86 

※固定方形枠内 50X50cmより換算
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2. 収量成績

1) 新播年収量

a・ 1番草収量:生草，乾物収量共に堆肥15cm区>25cm区>表層区の順で若干の差はあるものの有意な

差は認められなかった。

低収となった堆肥表層施用区の場合，播種時，堆肥の窒素量を期待し窒素無施用としたため， 7月中旬

以降葉部が黄化し生育が停滞したためと考えられる。

b. 2番草:そばかす病が発生し各区とも落葉がみられた。収量は低水準となり処理区による差はみら

れなかった。

c・年間収量:生草，乾物収量とも15cm区>25cm区>表層区の順であり乾物収量は559--710kg/10a

であり区聞に有意差は認められなかった。(表4) 

表 4. 堆肥施用位置，新播年収量成績 (kg/10a)

;j: 1番草 (8/10) 2番草(10/14) 合計 指数 (1区を100とした場合)

生収量 DM%乾収量 生収量 DM%乾収量 生草乾物 乾1番収草乾2番収草 合 十
収量収量 量 量 生収量乾収量

l区表層 2，56K0 9 16.7 42k8 g 68K5 9 19.1 13K1 9 3，24K5 9 55k9 g 100 100 100 100 

2区 15cm 3，105 1 7.9 557 726 21.1 153 3，831 710 130 11 7 118 127 

3区25侃 2，742 1 7.8 489 662 19.9 132 3，4 04 621 114 101 105 111 

2) 2年草収量成績

a・1番草収量:各区の生草収量は2，199--2，6 19k9，乾物収量で391--494kgと区により差はあるも

のの有意差は認められなかった。

2番草， 3番草でも区間差はみられなかった。(表 5) 

b.合計収量:生草，乾物収量とも，堆肥25cm区>15cm区>表層区の順であった。

各区の乾物収量は842--95 3kg/1 0 a範囲にあり，表層施用区と他区では生草で396kg，乾物で110kg

の差はあるが有意差は認められなかった。

表 5. アノレファ Jレファ堆肥施用位置 2年目収量成績 (kg/1Oa ) 

エ(l番草 (6/22) 2番草 (8/ 3) 3番草(9/14) 合計 指数(合計)

生収量 DM%乾収量 生収量 DM%乾収量 生収量 DM%乾収量 長室護霊 生草乾物
l区表層 2，199 1 7.8 391.6 1，335 19.4 258.6 1，013 18.9 192.4 4，547 842.6 100 100 

2区 15cm 2，619 18.9 494.7 1，407 20.7 291.1 898 1 7.8 160.1 4，924 945.9 108 112 

3区25cm 2，493 19.3 480.6 1，4 6 2 19.8 289.3 988 18.5 183.2 4.943 953.1 109 113 . 
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3. 堆肥施用位置と根系の関係

1) rd当り根系の状況

a.新播年:根系調査(1988.10.15)における株数は 131--187であり区により差が見られるが固定

枠内調査とは一致しなかった。(表6) 

生根重では区による差はみられないため 1株重では株数の多い区で軽くなり，堆肥表層区 3.79， 15cm 

区 4.39，25cm区 5.49であった。

表 6. 堆肥施用位置 ALm2当り根系状況

主(
初年草 A

株数 生根重 1株重

1区表層 187株 6939 3.79 

2区15cm 169 723 4.3 

3区25cm 131 700 5.4 

※ 指数は初年目を100とした場合
※ 調査面積 1. 5 m2 ( 0.7 5 x 2 ) 

2 年草 B 

株数 生根重 1株重

65株 8269 12.79 

89 884 9.9 

61 994 16.3 

株数

35 

53 

47 

b. 2年目:各区における株数は61--89であり初年目に対し著しく減少していた。

減少率は表層区で35%，15cm区53%，25cm区47%であった。

数

生根重 1株数

119 343 

122 230 

142 301 

生根重では表層区に比較し，15cm区，25cm区で重く， 1株重では株数が少なく生根重の重い堆肥25cm区

16.39，表層区12.79，15cm区 9.99であった。

初年目に対し 1株重の増加は表層区343%， 25cm区301%， 15cm区230%であった。

2)根重別根系の状況

a.新播草

a)根重別株数:根重を59毎に区分した階層分布状況では株数の多い順に 59以下の割合が高く，

堆肥表層区 84%，15cm区77%，25cm区69%であった。(表7) 

株数が多くなると株は小形化するが処理区による差とは判定できないと考えられる。

表 7. A L堆肥施用位置新播年根重別状況

;よそ
根重別株数分布(割合) 根重別株重分布(割合)

6-- I 11-- I 16-- 219 根重
--59 
6-- 11-- 16-- 219 

株数 --59I ~ 109 I ~î59 I ~209 以上 3 109 159 209 以上

l区表層 280 84.3 10.6 4.3 0.4 0.4 1，039.0 58.0 22.5 15.7 1.5 2.1 

2区15cm 254 77.2 1 7.7 3.5 1.6 1，084.0 51.1 32.4 10.2 6.3 

3区25cm 196 68.9 20.9 7.1 0.5 2.6 1，050.4 36.9 28.6 16.0 1.9 16.6 
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b)根重別株重:株重階層分布状況では株数分布と異り， 5 9以下の割合は相対的に低下し， 6 --10 

9に分布する割合は23--32%を占め， 10--159に分布する割合も10--16%となり， 6--109以上の株は相

対的に重くなるものと考えられる。

5 9以下の株重割合の差の検定(x2検定)では区間差が認められた。(図 1) 

1区

1%水準有意※※ 

1区

3区3区

図2. 219以上の株重割合の差の検定(2年草)

b. 2年草

a)根重別株数:初年目に比較し 59以下の株が減少し，株は大形化する。

59以下の株重割合の差の検定(新播草)図1.

6--109に分布する割合は高い。(表8) しかし，株数はどの処理区においても 59以下，

b)根重別株重:株重では269以上の割合が高くなり 21--259を含めてみると35--59%になり処理区

により違いはみられるが，株数割合に比較し相対的に株重の割合は高くなる。

大形株は株数としては少なくても株重に占る割合は高くなる。(表8) 

処理区による株重割合のうち219以上の割合の差の検定(計検定)では表層区，15cm区，25cm区の聞に

有意差が認められた。(図2) 

(1.5m2当り)

i三:
根重別株数分布割合 (%) 根重別株重分布割合(%)

6- 111-1 16-1 21~ 1269 株重 6~ 1 11 ~ 1 16~ 1 21 ~ 1269 
株数~5 9 I ¥09 I -'t59 I .I.2O 9 I '"'2.1.59 以上 gll~59 1¥09 I .I.i59 I _L2'09 I '"'Z59 以上

1区表層 97 29 27 19 9 4 12 1，239 9 17 19 13 7 35 

2区15cm 134 39 29 12 7 7 6 1 1.325 13 24 16 12 16 19 

3区25cm 92 23 24 20 6 10 17 1，491 6 12 16 7 14 45 

アノレファノレファ堆肥施用位置2年目根重別株数の状況表8.

直

根

分

根

90 
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60 
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40・

30 

20 

10 
(%) 

堆肥位置

区分

63 71 48 78 79 61 

直

根

・

分

根

割
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3)堆肥施用位置と AL根形の状況

根形5)は分支根数4本以上を分根タイプとし

て直根，分根に分類した。

a.新播草の根形

a)根形別株数:根形を直根，分根に区分

した場合，分根化株数は表層区39%，15cm区21

%， 25cm区22%であり(図 3)処理区聞に有意

な差が認められた。(図5) 

図3.新播草。AL堆肥施用位置と根形の関係(1988年)

ワ
too 

b)根形別株重:分根タイプの根重は表層

区52%，15cm区29%，25c祝区37%であり株数
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1区 n s 有意差なし

※※ 1%水準有意差あり

1区

3区 3区

図5. 分根株数割合の差の検定(新播草) 図6. 分根株重割合の差の検定(新播草)

1区 l区

3区 3区

図7. 分根株数割合の差の検定 (2年草) 図8. 分根株重割合の差の検定(2年草)

に比較し株重の比率は高まることから分根タイプの株は大形株になることを示している。特に堆肥表層施

用区でその傾向がみられる。(図3) また，堆肥の施用位置によりアノレフアルファの根系の根形は変化

することが考えられる。処理区聞における分根株重割合には有意な差が認められた。(図6) 

b. 2年草の根形

a)根形別株数:堆肥表層区で分根率は74%， J山田|同州国 I46 I富
15cm 32%， 25cm区37%であり(図4)処理聞に有

意、差が認められた。(図7) 
根
60 

また，新播年に比べどの処理区も大幅に増加して
分 50

~ :jlllllllll同州 111111111111111111111I11111111111主いるが，表層区で著しく増加していた。

b)根形別株重:分根率は表層区86%，15cm 20 

45%， 25cm区54%であり(図4) ，処理聞に有意差一一%
堆肥岨|表層~州|表層 I 15 CID I 25四

が認められた。(図8) 区分 株 数 | 根 重

株重においても初年草に比べ 2年草の分根率は大
図4. 2年草。 AL堆肥施用位置と根形の

幅に増加している。 関係(1989)

このように分根化株が増加する要因は新播初回目

の越冬時における凍上害や凍害により浮上根の発生や凍死する株は小形株や直根株に多い。それに比べ分

根株は大形株となるため生存率が高いことによると考えられる。

初年目から 2年目における株数の減少は枠内調査や根系調査によっても明らかなように著しく減少して

いる。

また，表2の浮上株根長調査からみて直根タイプ株が減少することが推定される。

その結果として分根株率が増加するものと考えられる。

尚，堆肥施用位置と根系の根形を示すと写真 1.......2のとおりであり堆肥施用位置に対応し，特徴的な根

系となる。

写真に見られるように堆肥施用位置に対応し，分支根，繊維根が発達する様子が観察される。

根系の根形は新播年， 2年目においても基本的に変化することはなかった。

口

6
0
0
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( 1目盛2cm) 
堆肥表層区 15 cm区 25 cm区 堆肥表層区 15 cm区 25 cm区

写真1. AL堆肥施用位置試験新播年の根系 写真 2. AL堆肥施用位置試験 2年目の根系
1988.10.15 (音更町試験C) (井芹原図) 1989.10.27 (音更町試験C) (井芹原図)

考察

1) ALの根系は堆肥施用位置に対応しよく反応する。

2)堆肥表層施用により一定割合で分根化が促進される。

3)分根株は相対的に大形株になる。

4)分根率は新播年より 2年目で，その割合は高くなることから分根株は直根株より凍上害に耐え得るも

のと考えられる。

そういう意味で地下凍結地帯における堆肥の施用位置は重要になる。

通常，堆肥は耕起前施用され，施用位置は耕起深により左右される。

地下凍結地帯にアJレフアノレファを定着させる決手として堆肥の施用位置があると考えられる。

引用文献

1)小松輝行(1988)アルフアノレファの冬枯れ問題と対策.北草研報22

2)井芹靖彦・草刈泰弘他 (1989)アノレファノレファの栽植密度が初年目の生産特性に対する影響.北草

研報23，86-90 

3)井芹靖彦・草刈泰弘他 (1989)アノレフアルファに対する堆肥表層施用の特性.北草研報23，91-97 

4)井芹靖彦・播磨敬三・中田悦男・吉見今朝春・遠藤良恵(1987)ALの播種期の違いが 2年目の生

産並びに根系に及ぼす影響について.北草研報21， 70;...75 

5)十勝農協連 (1984)十勝地方におけるアルファノレファ草地の現況(ll)10-14 
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三のアルフアルファ根粒菌株

の接種効果の比較

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)・石井忠雄(上川農業試験場)

宗谷管内猿払村ではアノレフアルファの導入が進み，現在では570μのアノレフア jレファ主体草地がある。

これは，村内採草地面積の13%にあたり，宗谷管内では高い比率である。しかし，アルフアルファの導入

が進む一方で，土壌条件の劣る砂丘地において，草地造成後のアノレフアノレファは，窒素欠乏に起因すると

考えられるが，貰色を呈して明らかに生育が劣り，雑草や同伴作物との競合に負けて消失してしまう例が

少なくない。

施肥標準では，造成2年目以降のアルファノレファ草地に対する窒素は無施用となっており，根粒菌依存

型の栽培がなされている。したがって，砂丘地でみられるアノレブアルファの生育不良は根粒の着生不良に

起因する窒素欠乏と考えられている。砂丘地においては，アルファノレファの作付が初めての草地が殆どで

あるので，土壌中の根粒菌密度は

低いと推定される。したがって， 表1. 猿払村におけるアノレファノレファ栽培面積の推移 (μ)

根粒菌の人工接種は特に重要と考

えられる。
59年 60年 61年 62年 63年 1年

猿払村全体 175.6 241.7 340.7 449.5 515，6 565.1 
そこで本試験では，アノレフアノレ

浅茅野地区 89.8 114.7 
ファの生育が劣る現地圃場で， 2， 

160.9 226.9 256.9 289.5 

(砂丘地) 0.5 6.5 
3種類の根粒菌を接種して比較，

42.0 97.0 118.0 131.8 

検討を行なった。

材料及び方法

試験方法

1. 試験地土壌

ブレイ 置換性塩基 粒径組成
pH CEC 土性
燐酸 K20 CaO MgO 砂 シノレト クレイ

作土 6.04 31.0 10.1 78 14.1 9.3 78.4 12.8 8.8 SL 

2. 供試菌

• A 7 0 3 -混合菌(A706，J7016， J7017) 

• A 7 0 6 
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3. 接種方法

(1)接種菌数

・土着菌相当量 (103/9)

(2) 接種方法

土壌接種(播種後に一定量の菌けん濁液をジョーロで散布)

-土着菌の1000倍 (106/ 9 ) 

本試験は，猿払村浅茅野地区の酪農家の 3圃場を用い，既存草地における追接種試験(昭和63年設置，

lカ所)と新播草地における造成時接種試験(昭和63年，平成元年各 lカ所設置)の計3試験で実施した。

既存草地における追接種試験は，昭和62年造成後，生育不良のためアルフアノレファが黄色を呈し，根粒

の着生が不良と思われる草地を用いた。

また，新播草地における接種試験は，草地更新が行なわれる草地のー画を用い，整地から播種，根粒菌

接種まで行なった。接種方法は，ペース卜状の菌を水にとかし，これを試験区に散水する方法で行なった。

調査は，接種当年と 2年目に収量調査と根粒の着生量を調査した。

結果及び考察

1. 既存草地における追接種試験

供試草地は昭和62年に農家が造成したアノレフアルファ単播草地である。 2年目の昭和63年 6月，アノレフ

アルファの生育が劣っていたので，根粒菌を追接種した。その年の秋の刈取り調査を表2に示した。根粒

着生量は接種によって増加する傾向にあったが，アルファノレファの乾物重をみると，接種によっても明ら

かな向上はなく，接種効果は明瞭でなかった。

翌年の接種2年目の 1番草収量をみると， A703接種区のアノレフアルファ収量は表3に示したように 8

既存草地における追接種試験 (S63) 

表 2. l年目 晩秋刈取収量

総乾物収量 草種割合(%) アノレファノレファ 根 19当
区 Jjfj 

(kg / lOa) アjレファjレファ 雑草 乾物重(kg/10a)
比
り根粒w

1.非接種 79 72 28 57 100 4 

2. A 7 0 3 11 2 48 52 54 95 8 

3. A 7 0 6 95 56 44 53 93 9 

表 3. 2年目 1番草収量

総乾物収量 草種割合(%) アノレファノレファ 根 19当
区 Jjfj 

(kg/10a) アノレファjレファ 雑草 乾物重(kg/lOa)
上七
り根粒mg

1.非接種 340 73 27 249 100 6 

2 A 7 0 3 356 76 24 269 108 6 

3. A 7 0 6 342 72 28 246 99 5 

nuu 
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%増収したが， A 706接種区では増収しなかった。

以上2年聞にわたる既存草地への追接種試験の結果では，接種効果は接種当年，明瞭でなかったが， 2 

年目では菌によっては若干認められた。さらに継続検討が必要と考えられる。

2. 新播草地における接種試験-1 (昭和63年造成)

2菌株x2接種菌数の接種区を設置し，その接種効果を比較，検討した。

接種初年目の結果をみると，表4に示したように，土着菌相当量 (103/9)接種区では， A 706菌接種

区はアノレフアノレファの乾物収量，構成割合ともに高く，明らかな接種効果を示した。さらに，多量接種区

では， A 703， A 706いずれの菌接種も，ほぽ同等の接種効果を示した。

接種2年目の結果をみると，初年目と同様に，少ない接種菌数ではA706菌接種のみが接種効果を示し，

多量接種ではいずれの菌接種も高い接種効果を示した。このように，接種区はアノレファ jレファの生育が大

きく向上したため，雑草の生育は抑制され，アノレフアルファ率の高い良好な草地となった(表 5)。

2年間の結果から，土着根粒菌相当量接種の場合は， A 703菌株は接種効果を示さず， A 706菌株のみ

が高い接種効果を示した。しかし，多量接種では，いずれの菌株も高い接種効果を示し，しかも少量接種

よりも高い傾向にあった。これを接種効果の高い順に示すと次のようになる。

A 703 < A 706 < A 703多 ~A 706多

3. 新播草地における接種試験-n (平成元年造成)

新播草地における接種試験 (昭和63年造成)

表4. 初年目掃除刈収量(昭和63年)

5.JU 
総乾物収量 草種割合 C%) アノレファノレファ 恨19当

区
(kg/10 a) アノレフアルファ 雑草 乾物重(kg/10a)

土じ
り根粒mg

1.非接種 59 69 31 41 100 22 

2. A 703 67 58 42 39 95 18 

3. A 706 98 84 16 82 200 29 

4. A 703多 86 76 24 65 159 30 

5. A 706多 77 83 17 64 156 22 

表5. 2年目 1番草収量(平成元年)

総乾物収量 草種割合(%) アノレファノレファ
上じ区 5.JU 

(kg/lOa) 雑草 乾物重(kg/10a)アノレファノレファ

1.非接種 419 73 27 285 100 

2. A'703 36"1 77 23 279 98 

3. A 706 390 88 12 341 120 

4. A 703多 457 95 5 434 152 

5. A 706多 417 94 6 393 138 

*土着菌相当量接種(A 703， A 706 ) *多量接種(A 703多， A 706多)
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本試験ではA.703菌および混合菌接種の接種効果を比較，検討した。その結果を表6に示したが，これ

は造成，掃除刈後の越冬直前の刈取調査結果を示したものである。

新播草地における接種試験 初年目(平成1年造成)

表6. 越冬前の再生草

総乾物収量 草種割合(9の アノレファノレファ 根 19当
区 i1rJ 

(kg/10a) 雑草 乾物重(kg/10a)
比
り根粒mgアノレファノレファ

1.非接種 36 44 56 16 100 2 

2. 混合接種 97 70 30 68 425 12 

3. A 703 49 39 61 19 119 30 

*混合接種 (A706， J 7016， J 7017) 

生育量が少ないので数値のフレが大きいと考えられるが，混合菌接種は著しく高い接種効果を示した。

これは， 3種類の菌株を混合して接種した事により土壌やアノレファノレファの品種に適合した，いずれかの

菌が定着して根粒を着生し，アルファノレファへ効果的に窒素を供給したためと考えられる。今後も継続し

て調査を行ないたい。

まとめ

まず，追接種の効果をみると，接種当年は明らかではないが， 2年目では接種効果が若干現われる傾向

にあった。今後，さらに長期にわたる検討が必要である。

つぎに，新播草地における単独菌株接種効果をみると，菌株によって異なっていた。しかし，接種菌数

を高めると，いずれの菌株も高い接種効果を示した。また， 3種の菌株を混合して接種した場合も高い接

種効果を得た。このように接種効果に違いが出る理由は明らかではないが，菌株によって土壌中における

生存・定着能の差異や宿主アノレファノレファに対する親和性の違いによることなどが考えられる。

アルフアノレファ草地においては根粒菌の利用は不可欠であるが，当村の砂丘地では接種効果が不安定な

状況にある。今後の根粒菌の有効利用向上のためには，土壌やアノレフアノレファの品種に適応性の高い菌株

の選抜や接種法の改善など，検討の余地が多いように思われる。

本試験の実施にあたり，天北農試および，十勝農協連から試料の分析や供試菌株の提供をいただきまし

た。記して謝意を表します。
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根釧地域に ja~ けるアルフアルファ品種の
初年目越冬性と 2，3の形質との関係

竹田芳彦・中島和彦・越智弘明(根釧農試)

道内におげる近年のアノレフアノレファ(以下ALと略す)栽培面積の増加には著しいものがある。しかし，

寒冷寡照・土壌凍結地帯に位置する根釧地域のAL栽培は極めて少なく，定着の不安定性など品種，栽培

両面から克服すべき課題が多い。

定着過程における第一の障壁として，初年目の越冬がある。本試験では，夏期間，寒冷寡照条件下で生

育したAL品種が，冬期間，土壌凍結条件下でどのような越冬反応を示すか，また，越冬性に関与すると

考えられる 2，3の形質との関係を明らかにしようとした。

材料および方法

表 lに示した60品種を供試した。播種は1988年6月下旬で， 1区面

積2.4m
Z

，畦間30cmの条播， 4反復の乱塊法とした。また，これとは別

に同年6月下旬に同一品種を同様の栽植様式で播種し，掘り取り調査用

の株を養成した。

刈取り回数は，初年目 O回， 2年目 2回，施肥量は施肥標準に準拠し

た。

調査形質は，表2に示したとおりである。耐凍性検定の株は土壌凍結

の始まった11月16日に掘

表1. 育成国別供試品種数

育成国 f共試数 (内優良品種)

アメリカ 25 (3) 

力ナゲ 17 (0) 

7ラ'Ji. 4 (2) 

1ウェーデy 4 (0) 

デYマーク (0) 

ルーマニ7 3 (0) 

日本 1 (1) 

その他 2 (0) 

言| 60 (6) 

り取った。 10株を 1組と

してビニーノレ袋に入lれ，

-3
0

Cで2週間ハードニ

ング後凍結処理した。凍

結温度は， -7.5 oC:， 

表2. 供試品種の調査主要形質の平均値，標準偏差，変動係数
およびレンジ (n=59) 

lO
o
C， -150Cの3水準で，

1時間当り 20Cの割合で

降下させ，それぞれの設

定温度で16時間凍結した。

反復は 3であった。凍結

処理後はピニ'ーノレ袋に水

を入れ，室内で約10日間

形質名

(1)定着時革勢

ロ)秋の草丈

(3)株 重

(4)病害根病程度

(5)冊n束性(目7.日)
(6)冊H束性(-10'C)

(7)耐縦性(-15'C) 
日目町四回目・・....・H・..._..._.._.....時日目....
(8)株の浮 J::科.度

(9)地ーJ:部tl~~E程度

日日)越冬性

UU 1-1特倍以m

平均値 傑準偏差

3.4 0.57 

31.1 3.24 

12.7 5.30 

17.0 3.82 

84.3 19.95 

43.4 25.67 

17.6 17.57 

2.1 1.24 

2.5 1.07 

3.5 1.13 

20.1 8.29 

変動係数 レンジ 制j貨基準等

16.8 2.3- 4.6 不良1-良5

10.4 23.7-38.8 cm 

41.7 0.7-22.0 地上部3cm，!也ード郎15cm，FWg/10株

22.5 13.0-29.5 娘、微1-甚5、複数回調査の合計値

23.7 18- 100 

59.2 0- 90 -10'C、 16時間処迎 持主穿の

100.。 0- 67 -15'C、 16時間処J!ll_J1:存株率
一一一"一一一一一一-58.8 0.4- 5.0 l東上による株の浮上、 ~lW- 陸5

42.8 1.1- 5.0 1n~ 、微1-甚5

32.3 1.0- 4.9 不良1-良5

41.2 1.4-37.5 kg/a 

再生させた。耐凍性の評価は，再生芽の生存株率(再生芽が 1本でも再生した株の割合)によったほか，冠

部，再生芽，主根の凍害程度より部位別耐凍度(弱0--強100)を算出して行った。なお， 60品種中1品

種は初年目秋までに株が消失したので，調査から除外した。
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初年目夏期間(5月--9月)の積算気温は，

2108
0

C，降水量は568伽，日照時間は546時

間であった。根雪始めは12月26日で，越冬期間

中の気温は平年より高く推移した。しかし，積 物

雪はほぼ20cm以下で経過したため，土壌凍結深

は平年並の約35cmに達した。

結果および考察

調査11形質には比較的大きな品種間差が認め

られ，品種間差は何れの形質とも 1%水準で有

意であった。越冬後には凍上による著しい株の

浮上が認められ，品種によっては株がほぼ完全

に浮き上がっていた。

越冬性と 1番草収量には極めて高いプラスの

相関が認められた(図1)。また，越冬性， 1 

番草収量とも道の優良品種が，比較的上位に位

置していた。

越冬性は，初年目形質との相闘が高かった

(表3)。越冬性は，病害が少なく，生育が良

好で，越冬前の株が大きい品種ほど優れていた。

また，越冬性と株の浮上程度との相関は極めて

高く(-0.950料*)， 株の浮上程度と越冬前

株重との相関も高かった。

表2の調査11形質の相関係数を基に主成分分

析を行った。第2主成分までの累積寄与率は

77.7%であった。固有ベクトノレおよび因子負荷

量によれば，第1主成分(Z 1 )は，越冬性，

収量性を含む生育全般の良否を示しており，第

2主成分(Z 2 )は耐凍性の強

(kg/a) 

0.15 1. 28 2.41 3.54 4.68 

越 五豆、 位

図1. アノレフアノレファ品種の越冬性と l番草乾物
収量の関係
注)越冬性:不良 1--良5。
0:北海道の優良品種(奨励，準奨励品種)を
示す。図中の数字:複数品種が位置してい
ることを示す。

Z2 
(耐II位弱)
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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エーーーー!G-ーーーーーーーーーーーーーーーーーー Zl 
! Zt @_ P (生育良)
h k 
!⑮ Q 

! @:t 2 j:t 
! c 
!F 

A! 

(生育不良)

K 0 

ウ @m  

キ

@ 

(耐Z束性強)

図2. 第 1主成分(Z1 )および第2主成分(Z2) 
による59品種の散布図
。:北海道の優良品種を示す。
図中の数字:複数品種が位置している。

さを示していると考えられた。第1，第2主成分のスコアーによる品種の散布図(図2)から，根釧地域

では越冬性，生育，収量性が良好で耐凍性の強い第4象限に属する品種の適応性が注目される。

品種の耐凍性と越冬性の関係を調査59品種すべてを基に算出した相関でみると(表4)，再生芽の耐凍

度および再生芽の生存株率で有意なプラスの相闘が得られたが，係数は全般に低かった。乙れは，越冬性

が株の浮上の影響を強く受けたためと考えられたので，試みに初年目の生育が良好で浮上の影響をあまり

受けていない品種(図 2の第4象限に属する品種)について越冬性と耐凍性の相闘をとるといずれの係数

も高まった。
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表3.アノレファノレファ品種の初年目， 2年目主要形質の相関係数(n=59)

初年 目 2年目

度程

量

目

一

上

収

年

一

浮

性

草

2
一

の

冬

番

一
株
越

1

定着時草勢1) 秋の草丈越冬前株重病害程度2) 株浮上程度2) 越冬性1)

ー.569***3)ー.739車山 一.590車** .924事事車

.638事日

.621**事

.766車** .601事件 一.935事車牢 ー.950車牢牢

.761車** .550寧** -.891草山 ー.898車車車 一.938牢寧牢

1)不良1，良 50 2)無，微 1，甚 5。
3) *， **， *** : 5， 1， 0.1 %水準で有意。

表4.)")レフアノレファ品種の耐凍性と越冬性の相関係数

-7.50C 592) .184 .290寧 一.069

間
一
一
川

凍結

処理温度 品種数

部位別耐凍度1)

冠部 再生芽 主根

213) .346 .420 .346 .282 

-10 oC 592) .136' .283 -.221 .329申

213) .577** .695車車 .435牢 .674事寧串

1)弱0，強1000 2)全調査品種数。
3)図2の第 4象限に位置する品種。

以上のように，根釧地域における AL品種の初年目越冬性は，病害に代表されるような夏期間の生育の

良否，また，初年目生育の結果である越冬前の株の充実度(大きさ)と密接な関係にあった。即ち，夏期

間の寒冷寡照条件での生育の良否がAL品種定着の第ーの障壁となると考えられる。さらに，この条件を

クリアできた品種では，耐凍性が越冬性の重要形質となると思われる。
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アルフアルファ混播草地に j泣ける
マメ科割合と収量の関係

我有 満・津井 晃(北海道農試)・植田精一(現J1 0 A ) 

アルフアルファは大部分がイネ科牧草と混播される。マメ科牧草とイネ科牧草の混播適性については，

従来から議論があるが，未だ結論を得るに至っていない。アルフアルファの混播はクローパ類の混播とは

目的を異にし，高栄養粗飼料生産をめざし，アルフアルファを主体にイネ科牧草を混播する立場での栽培

が多くみられる。一方，アカクローパが永続性に劣るため，この代替に永続性のあるアルフアルファを導

入する場合もみられる。いずれにせよ，アルフアルファとイネ科牧草の群落内における適正な比率を永続

的に保つ品種・耕種技術の確立が求められている。本試験では，混播草地の生産力を最大にするアルファ

ノレファの株割合およびアルフアルファのタイプについて検討した。

材料および方法

供試材料として，アルフアルファには月系0303C直立型.m型)およびランブラー(旬旬型・ V型)を
用い，イネ科牧草にはオーチヤードグラスのオカミドリ(晩生)を用いたo これらを組合せて密度一定(

15cmx 15cm )のアルフアルファとオーチヤードグラスの混播草地モデルを作った。アルフアルファの株割

合を 9段階C4， 20， 33， 40， 50， 60， 67， 80， 96 %)設け，図 1に示したように両草種の個体

4% 20% 33% 

口口口口口 口口口口・ 口口・口口
口口口口口 ロロ・口口 口圃口口・

ロロ・ロロ -口口口口 -口口田口
ロロ口口口 ロロロ・ロ 口口圃.口口
口口口口口 ロ・口口口 ロ園口口圃

40% 50% 

ロロ・ロ・ ロ・ロ・ロ

-ロ・口口 園口・口・ 圃 711ファnフアr
-口口園口 口田口田口

ロ・ロ・口 -ロ・ロ・ ロオーチャ・ドクーラス

ロ園口口圃 口・口園口

図1 混播草地モデノレの株配置
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を規則的に配置した口アルフアルファの株割合が60%以上の場合は，図 1の40冊以下の場合と草種を逆に

した対称の配置となる。 1982年 5月にペーパーポットに播種し，温室内で 1カ月間育苗後， 1区4m2， 

3反復で圃場に移植した。施肥量は，初年目にN，P205， K20をそれぞれ6.0， 12. 5 ， 11. 0 kg / a， 

2年目は 6.0， 11. 0， 11. Okg / aとしたo 収量は各区の外縁30cmを除いて調査した。本報告では播種2

年目の調査結果について検討したo

結果および考察

年間合計収量は，月系0303区およびランプラー区でアルフアルファが優占する場合に大きくなった口

すなわちE 混播草地モデルの年間合計収量とアルフ 7)レファの株割合の関係に2次曲線をあてはめると，

月系0303区，ランブラー区ともにアルフアルファの株割合が80婦付近で年間合計収量が最大となった〈

図2)。アルフアルファのタイプ聞の比較では，月系

0303区の収量は， ランプラー区を常に上回ってい

た(図2)。アルフアルファの収量は，アルファノレ

ファの株割合の増加に伴って，ほぽ直線的に増加し

た(図 3)。一方，オーチヤードグラスの収量はア

ルフアルファの株割合が大きくなっても，すなわち，

オーチヤードグラスの株割合が20%付近まで小さく

なっても，減収する傾向はみられなかった(図4)。

草種ごとの収量について，アルフアルファのタイ

160 

140 

5120 

5 100 

280  

n
u
n
u
 

p

ロ

n
u
E

、‘J免uF，r
 

eo 

υ恥，，、

0月議0303区
.ランプラー区20 

プ聞の比較をすると，アルフアルファの収量におい 0 

ては，月系0303区がランプラー区を常に上回り(

図3)，オーチヤードグラスの収量においては，ラ

7 160・-
)1" 

フ 140
7 

)1" 120 
フ-

L100 

280  

量

(Kg/a) 

O月系0303区
.ランアラー区

60 

40 

20 

20 40 60 80 100 

アルフ 7ルファ株割合 (%) 

図3. アノレファ Jレファの株割合とアノレ
フアルファの収量の関係

o 20 40 60 80 100 
アルフアルファ株割合 (%) 

図2.アノレフアjレファの株割合と合計収量の関係

オ 160

チ 140
ヤ

;m 
Z100 

A80  
物
収 60
量
40 

(Kg/a) 
20 

ム月系0303区

Aランアラー区

20 .40 60 80 100 
アルフアルファ綜割合 ( %) 

図4. アルフアルファの株割合とオーチ
チヤードグラスの収量の関係
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図6. アノレファノレファの株割合とオー
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図5. アノレファノレファの株割合とアノレ
フアルファの個体重の関係

ンブラー区が月系0303区を常に上回っていた(図 4)。アルフアルファの個体重は，月系0303区が常

に大きく，アルフアルファの株割合が大きくなるに伴い，減少する傾向がみられ，月系0303区でその傾

向が特に明確であった(図 5)。オーチヤードグラスの個体重はランプラー区が常に大きく，アルフアル

ファの株割合が大きくなるに伴い，すなわち，オーチヤードグラスの株割合が小さくなるに伴い，増加し

ており，その変化の割合はアルフアルファの場合より大きく，ランプラー区でその傾向が特に著しかった

(図6)。

以上より，アルフアルファとオーチヤードグラスの混播草地モデルでは，アルフアルファが優占する場

合に収量が最大となることが示された。そして，その原因は，オーチヤードグラスが，株割合が減少しで

も個体重を大きくすることによって，オーチヤードグラスの収量が減少しないためであることが示された。

アルフアルファにおいても株割合の変化に伴う個体重の変化がみられるが，変化の割合はオーチヤードグ

ラスの場合より小さい。この違いは両草種の種内競争に対する反応の違いに起因すると推測されるが，今

後，この混播草地モデルと同時に造成した密度を変えた単播草地モデルのデータと合わせて，混播草地にお

ける種内競争の影響について検討したい。また，本試験では，アルフアルファ混播で多収を上げるために

は，アルフアルファの筒旬型より直立型が有利と考えられた。この点については，施肥レベJレを変えた播

種 3年目以降のデータも考慮し，更に検討したい。
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チモシー・アルフアルファ混播草地の

初年目にj泣ける個体の分散構造

中島和彦・竹田芳彦・越智弘明(根釧農試)

根釧地域でのアルフアノレファ栽培は定着の失敗などにより， 1，_ 2年のうちに表退することが多々見ら

れる。その要因のーっとして，他草種との競合による個体密度の低下が挙げられる。そこで本試験では，

播種当年秋のチモシーとアノレフア jレファの混播草地を用いて，定着段階にある牧草個体の分散構造から，

草種内，草種聞の競合関係の解析を試みた。

材料および方法

分割区法3反復， 1区6dで実施した。主区はチモシー品種( ..ノサップ_j， ..ホクセン_j， ..ホクシ

ュウ_j )，細区はアノレフアノレファ品種( ..キタワカノイ_j， rヨーロッパ_j )である。 1989年 5月25日に

播種し，播種量はチモシーが 1kg/lOa ，アルフアノレファは1.5kg/lOaである。造成時に堆肥4t/10a，

炭カル 300kg/10aを施用し， N， P2U5， K2uは年間で4.0-2 O. 0 -8. 8kg/ lOaを各々施用した。

刈取りは8月17日に行った。i個体の分散図作成のため， 8月30日に，各混播草地に256( 16x 16)の方

形区に区切った 1飢 X1mコドラードを置き，コドラード内に存在するチモシー，アノレフアノレファの個体

数を測定した。分散図を基に， 2つの指数を算出して，分散構造の解析を行った。

各草種内の個体分布様式は， Morisitaの 1d指数1)を用いて解析した。 1dは次式のように表される。

q 

Id=qd=q 
z主1πi(九i-1 ) q 

• N=. 1:. n忽N ( N - 1) ，.. z ~1 .-0 

ここで， qはコドラードを分割して得られる方形区の数，nzは Z番目の方形区での個体数， Nはコド

ラード内の総個体数である。

1 dの値は，方形区の大きさを変えることにより， 1を中心に連続的に変化し，その曲線の型から草種

内の個体の分布状態が判断できる。曲線は大別して 3つのパターンがあり，方形区の大きさに関係なく，

ほぽ 1で推移するランダム分布， 1以下の値から方形区を大きくすることにより 1に近づく規則分布，そ

して，方形区の大きさを増大させていくにしたがい漸次小さくなって 1に近づく集中分布に分けられる。

また，草種聞の個体分布様式は， 1 d指数と同様に個体の分散図より Morisi taのRd指数2)を用いて

解析した。 Rdは次式のように表される。

2(121M川 i-NxNy) q q 
R' d = v / _ ，_ ，，~， ~， ，N必= 1: πxi， Ny=~~ 九yzq(dx+dy)NxNy 'J.，o<r i~ l_ 'V~6' ~':J i~l 

R'dミ0のときRd = R' d 
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R'dく Oのとき Rd=
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ここで qはコドラードを分割して得られる方形区の数， nazおよび nyLは z番目の方形区での草種

zとyの各々の個体数，NxおよびNyは草種zとyのコドラード内における各々の総個体数，d xおよ

びdyは草種 zとyの各々の 8値である。

Rdの値は Oを中心とし，草種間の分布状態を評価できる。値がOに近ければ，草種聞の関係は独立で

あると見なされ， R dが正の値であれば草種聞の関係は相反的であり，負の場合は相引的であると判断さ

れる。

結果および考察

図1に各組合せ別の植生割合(生草重)を示した。 rノサップ」区はチモシーの割合が高かったが，

「ホクセン」区はチモシーよりもアノレフアノレファの割合が高く，また，雑草の割合が30%程度と他の区よ

り高かった。図2には各組合せ別の乾物収量を示した。乾物収量は「ノサップ」区が多収を示し， 「ホク

セン」区は低収であった。アノレフアノレファ収量の処理間差は小さく，チモシー収量が全体収量を左右して

いたQ'

アルファノレファ，チモシーの組合せ別1d曲線を図3，4に示した。アノレファノレファの1d値は品種間

差が小さく， 1 d曲線の形から，アノレフアノレファの分布様式はやや弱い規則分布ないしランダム分布であ

ると判断される。

一方，チモシーの 1d値は「ノサップ」区と「ホクシュウ」区ではアルファノレファと同様の曲線を描き，

やや弱い規則分布ないしランダム分布であることを示したが， rホクセン」区の 1d曲線は他の区と傾向

を異にし，大きな集中斑を形成し，その内部は規則分布であることを示した。 rホクセン」区の雑草の割
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図1. 初年目刈取り時の組合せ別植生割合
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図 2. 初年目の組合せ別乾物収量
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図 3. 組合せ別アノレファノレファの 1O曲線
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図 4. 組合せ別チモシーの 1O曲線
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合が，他の区よりも高かったことを考慮すると，

「ホクセン」区におげるチモシーの分布様式はアノレ

ファノレファというより，むしろ，雑草との競合関係

によって影響されたと推察される。

表 lにチモシーとアノレフアノレファ 2草種聞の組合

せ別Ra値を示した。 Raの値は各組合せとも Oに近

表1. チモシー・アノレファノレファ 2草種
聞のRa値

チモシー アルフアルファ 反復

1 2 

ノサップ
キタワカノ〈

ヨーロッ)~

-0.0372 -0.1270 

0.0901 -0.1185 

いかもしくは負の値であった。このことは， 2草種 ホクセン
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聞の分布関係は独立もしくはやや弱い相引的な関係

にあることを示している。

以上のように，草種内の分布様式は一応の安定状

態を示すといわれるランダム分布ないしは規則分布

であり，また，草種聞の分布関係はほぼ独立であった。したがって，初年目におけるチモシーとアルファ

3
t
A可

ノ
、
J

カ

ツ
ワ

口

I々

一

キ

ヨ
ウユシクホ

-0.2686 -0.1954 

-0.3195 0.1503 

ノレファの 2草種聞の競合関係は，個体の分散構造に表れるほど強くはなかったと考えられる。
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肉牛放牧条件にj泣ける地下茎型イネ科牧

草の生産性j示よび採食性(利用 2年目)

津田 嘉昭・佐藤 尚親(新得畜試)

肉牛放牧用草地を確保するためには立地条件が不良な未利用地や利用率の低い公共草地を有効に活用す

ることが必要であり，そのためにはケンタッキーブlレーグラスやレッドトップなどの地下茎型イネ科牧草

の利用法を明らかにしておく必要がある。

この試験は地下茎型イネ科牧草 4草種について肉牛を放牧した場合の特性を把握しようとするもので，

今回は昨年にひき続き，利用 2年目の結果について検討した。

試験方法

供試草種および播種量は表1に示した。 表1. 供試草種および播種量

以後，草種名は表示した略称を用いる。 草 種 名 略称 品種名 播種量

T F， OGおよびMFは対照草種として ケンタッキーブノレーグラス KB ト ロ イ 1.5kgメ103

供試した。草地は昭和62年8月に造成し レッドトップ RT 普通種 2.5 

た。 リードカナリーグラス RCG アイオリード 3.0 

試験区は l区面積30m2 ( 5 m X 6 m ) ， スムーズブロームグラス SB サラトガ 2.5 

乱塊法9反復で，約403 ( 60 m X 64 m ) トーノレフェスク TF ホクリーヨウ 2.5 

の牧区の中央部に配置し，牧柵から約10 オーチヤードグラス OG  オカミドリ 2.0 

mまでの牧区の周辺部は除外とし SBを メドーフェスク MF  トモサカエ 1.5 

播種した。利用 1年目(昭和63年)から

9反復を3反復づつに3等分し施肥量3水準を設けた。年間施肥量はN-P 2 05 - K20 ( kg / 10 a )で多

肥区18-13-18，中肥区 9-6-9，少肥区 4.5-3 -4.5とし，早春，夏，秋の 3回均等分施とした。

供試家畜はアパデ、ィーンアンガス育成雌牛9頭とへレフォード去勢育成牛 l頭の計10頭で，全頭を一群

とし， 5月29日から10月5日にかけて 6回放牧した。平均滞牧日数は 2.7日で，各草種の入牧時の草丈は

6回の放牧の平均で多肥区では47--31cm，中肥区では39--26cm，少肥区では34--22cm，退牧時の草丈は同

じく 19--13仰 ，17--13cm， 15--12cmであった。放牧後は毎回掃除刈し残草を持ち出した。

調査方法は放牧の前後に各区 1m2コドラー卜 1カ所を刈取り入退牧時の現存草量を測定した。放牧期間

中の再生草量は休牧期間中の日平均生長量から推定した。利用草量と利用率は次の式で算出した。

利用草量=入牧時の現存草量+放牧期間中の再生草量一退牧時の現存草量

利用率悌)=利用草量-:-(入牧時の現存草量+放牧期間中の再生草量)X100('私)

結果

播種した牧草の被度を表2に示した。 SBは被度が10%を下まわり主体性を失ったので以下の考察から
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除外した。 RCGの被度は30--54%と低く，施肥量の多い方がよ

り低かった。侵入した草種はKBであった。その他の草種は被度

が90%以上で良好な植生を維持した。施肥量間では施肥量が少な

くなるにしたがって数パーセントづっ被度が低下した。その部分

に侵入した草種はシロクローパであった。

入牧時の草量を年間合計値で表3に示した。草種聞の差は前年

に比べて小さく， KBおよびRTはOGなどと同程度の草量を示

した。施肥反応については， KBは多肥ほど草量が多く， RTは

施肥反応が緩慢であり，このことは前年と同様であった。

入牧時の草量の季節生産性を表4に示した。本年は 5，6月の

気温が平年に比べておよそ 2度低かったため1， 2番草の生育は

不良で，そのため，例年に比べて季節生産性の春の割合は低かっ

た。草種聞を比べると， KBは春の割合が低く秋の割合が高く，

逆にOGは春の割合が高く秋の割合が低かった。他草種はおおむ

ね両草種の中聞の値を示した。

退牧時の草量を年間合計値で表5に示した。本試験では供試草

種を同一牧区内に配置し，採食は牛の撰択採食にまかせているた

め退牧時の草量は供試草種の採食性の指標のひとつとすることが

できる。 OGを標準として見ると， OGに比べてし好性の不良と

される TFの草量は多く，良好とされるMFの草量は少なく， 3 

草種聞の反応は順当な結果を示した。 KBの草量は少肥区では少

なかったが多肥区ではTFと同程度に多かった。 RTの草量は施

肥量聞の差が小さく，やや多めであった。

草種名

KB 

RT 

RCG 

TF 

OG 

MF 

表 4. 入牧時の草量の季節生産性

多肥区

春夏秋

26-36-38 

30-33-37 

29-31-40 

30-32-38 

39-31'-30 

32-33-35 

中肥区

春夏秋

22-33-45 

29-29-42 

28-26-46 

27-29-44 

30-31-39 

25-26-49 

(乾物持)

少肥区

春夏秋

16-29-55 

32-26-42 

31-28-41 

26-27-47 

34-34-32 

26-34-40 

注1)春，夏，秋にはそれぞれ，1， 2番草， 3， 4番草，
5， 6番草を割り当てた。
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表 2. 播種した牧草の被度
(観察%)

草種名 多肥区中肥区少肥区

KB  100 100 96 

RT 96 96 95 

RCG 30 45 54 

SB 9 8 6 

TF 99 94 94 

OG 97 96 93 

MF 98 95 94 

注1)第2--6回放牧前の値の平均

表 3. 入牧時の草量
(乾物 kg/10a)

草種名多肥区中肥区少肥区

KB 898 814 673 

RT 766 854 654 

RCG 776 806 555 

TF 890 798 692 

OG 858 691 544 

MF 722 726 576 

注1)年間合計値

表 5. 退牧時の草量
(乾物 kg/10a)

草種名 多肥区中肥区少肥区

KB 604 472 355 

RT 452 455 445 

RCG 485 451 278 

TF 616 379 393 

OG 472 323 308 

MF 318 323 299 

注1)年間合計値
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年間利用草量を表6に示した。本年は生育期間の前半の気象が

低温であったため草量は全般的に少なかった。少，中肥区では草

種聞の差が小さかったが，多肥区ではOGおよびMFの草量が他

の4草種の草量を上まわった。

利用率を 6回の放牧の平均値で表 7に示した。 KBの利用率は

OGに比べて少肥区では同程度であったが中，多肥区では低く，

特に多肥区の値は TF並であった。 RTの利用率はOGに比べて

いずれの施肥水準でもやや低かった。 RCGはKBの侵入が多い

ためKBと同様の値を示した。

考察

本試験では全ての草種を同一牧区に配置し採食は家畜の撰択に

まかせているため，利用率の高低は各草種のし好性の差と見るこ

とができる。また，毎放牧後に掃除刈しているため前回放牧時の

残草量は無視できるので，入牧時の草量は各草種の牧草生産量と

みなすことができる。

KBは多肥条件では牧草生産量は多いもののし好性が不良で，

利用草量はOGをやや下まわる結果となった。 KBのし好性は造

成2年目の昨年は多肥区でも良好だったのに比べ造成3年目の本

年は中，多肥区でOGよりも劣った。この点についてはひき続き

検討する必要がある。 KBは他草種に比べて季節生産性が平準で，

放牧用草種として優れているととが示された。

表 6. 利用草量

(乾物 kg/10a)

草種名多肥区中肥区少肥区

KB 402 435 394 

RT 406 504 287 

RCG 382 448 345 

TF 381 512 378 

OG 492 451 303 

MF 492 481 348 

注1)年間合計値

表 7. 利 用 率

(乾物ベース%)

草種名多肥区中肥区少肥区

KB 45 53 59 

RT 53 59 44 

RCG 49 56 62 

TF 43 64 55 

OG  57 65 56 

MF 68 66 60 

注1) 6回の放牧の平均

RTはほぼ昨年と同様の結果を示した。施肥反応は緩慢でし好性と利用草量はOGと同等かやや劣る傾

向を示した。

SBおよびRCGは本試験のような短草多国放牧利用では植生を維持できず，不向きであった。

-106-



北海道草地研究会報 24:107 -110 (1990) 

ノミーズフットトレフオイルのルーメン内

消化性について

池田哲也・三田村強・宮下昭光(北農試)

The digestibility of b irdsfoot trefoil (Lotus corniculαtωL.) in the rumen. 

Tetsuya Ikeda， Tsuyoshi Mitamura and Akimitsu Miyashita 

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

緒員

アノレフアノレファ(以下AL-)はせきはくな土壌や土壌凍結など不良環境下での永続的栽培は難しい。し

かしパーズフットトレフオイル(以下BF)はこのような不良環境下においても生育が可能であると言わ

れている。またBFは，鼓脹症がおこり難いという特徴を持っているため，カナダなどではALの栽培に

適さない地域において，放牧あるいは採草用に利用されている。このため道内においても，道東地域など

ALの栽培が難しい地域での利用が今後期待される。しかしながら， BFは日本国内において栽培試験例

が少ないため， B Fの栄養特性に関する知見がほとんどない。そこで本研究は，春期のBFのノレーメン内

における乾物および粗蛋白質の消化性について，ナイロンバッグ法により，ノレーメン内乾物，粗蛋白質消

失率をALおよび赤クローパ(以下RC)と比較検討することにより，鼓脹症になり難いという BFの特

徴を明らかにして， B Fの栄養特性解明のための基礎資料を得ることを目的とした。

材料および方法

供試材料

B F (品種:レオ)， AL (品種:リュテス)およびRC(品種:サッポロ)の単播草地を北農試内に

造成した(3品種x7.5 d x 4プロット， 10畦/1プロッ卜)。萌芽後，経時的に5月10日， 6月19日，

7月17日に刈取り， 550Cで48時間通風乾燥し， 1 mm目のウィレー型粉砕器で粉砕し，分析試料とした。

供試動物

jレーメンフィステノレを装着したホノレスタイン種乾乳牛(平均体重512kg)3頭を供試した。実験期間中

これらには，アンモニア処理小麦わらを不断給飼し，濃厚飼料(1 kg /日)， リンカ jレを朝夕2固に分け

て給与し，飲水，鉱塩は自由摂取とした。

ナイロンバッグ法

ナイロンバッグは， Mesh Opening 45μ のナイロン布で袋(8. 5 x 16.5 cm )を作り，この中に試料を

2，_ 59入れ，ノレーメン内に浸潰した。供試牛 1頭に対する浸漬袋数は l固に9袋(1試料x3袋x3草

種)とし，浸漬時間は 3，6，15，24時間の4段階とした。バッグは浸漬後水洗し， 550Cで48時間通乾燥

し，乾物，粗蛋白質の定量に供した。
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結果

1)各刈取り時の組蛋白質含量

各刈取り時の組蛋白質含量を表 1に示した。 BFとALの

粗蛋白質含量は，いずれも 6月19日刈りの値が最も低くなっ

たが， RCは7月17日刈が最も低くなった。いずれの刈取り

時においてもBFが3草種の中で最も低い値となった。

2)ノレーメン内乾物消失率

3草種のjレーメン内乾物消失率の経時的変化を図 1に示した。

浸漬時聞が長くなるに伴

って双曲線的に増加した。

5月10日刈の各浸漬時間

における消失率は，草種

聞に有意な差がなかった。

6月19日刈のBFの乾物

消失率は，いずれの浸漬

時聞においても常にAL

に比較して高く， 15時間

浸漬時を除いてその差は

有意であった (P<0.05)。

3時間浸漬時のBFの乾

物消失率は RCと同程度

であったが， 6， 15， 24 

時間自における BFの乾

物消失率は有意に低かっ

た(P <0.05 ) 0 7月17

日刈のBFの乾物消失率

は3時間浸漬においてR

Cに比較して有意に低か

ったが (P<0.05)，6，

15， 24時間目では有意な

差が認められなかった。 色

BFとALの消失率の間 20 

には，いずれの浸漬時聞

においても有意な差が認

められなかった。この結

果を通して 3草種のノレー

表1.各刈り取り時におげるCP含量
(DM%) 

5/10 6/19 7/17 

BE 2 6. 7 1 1. 7 14.8 

AL 3 0.2. 12.5 1 5.9 

RC 2 9.0 1 6.2 1 5.2 

5月10日刈の乾物消失率は， 3草種とも

100 5月10日 6月19日 7月17日

乾 80

物

消 60

失

率 40

(
%
)
 20 

3 6 15 24 

oBF 

・AL
・比C

o 3 6 15 24 0 3 6 

浸演時間 (h)

15 24 

図1. )レーメン内乾物消失率の経時的変化

100 5月10日刈

J守

3 6 15 24 

6月19日刈

o 3 J5 24 

7 .fj 17日刈

o BP 

・AL
.RO 

o 3 6 15 24 

浸漬時間 (ll)

図2. }レーメン内粗タンパク質消失率の経時的変化
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メン内乾物消失率を比較すると，各浸漬時間ともにALが他の2草種に比較してJレーメン内乾物消失率が

やや低い傾向を示した。

3) }レーメン内粗蛋白質消失率

5月10日刈のBFの組蛋白質消失率は， 3， 6時間目では他の 2草種に比較して低かったが，その差は

有意ではなかった。 15時間浸漬時のBFの組蛋白質消失率は，他の2草種に比較して有意に低かった(p 

く0.05)。しかし24時間目のBFの粗蛋白質消失率は他の 2草種と同程度であった。 6月19日刈のBFの

粗蛋白質消失率は， 6時間浸漬時には他の2草種に比較して有意に低かった(pく0.05) 0 3， 15時間目

のBFの消失率はALに比較して低い傾向にあったが， 24時間自には間程度となった。 RCの3時間目の

組蛋白質消失率はBFに比較して低かったが有意な差はなかった。 15時間目のBFとRCの消失率の聞に

有意な差はなかったが， 24時間目にはRCの値は BFに比較して有意に高かった(pく0.05) 0 7月14日

刈のBFの粗蛋白質消失率は， 3， 6時間目にALに比較して有意に低かった(p < 0.05 ) 0 15， 24時間
目のBFの粗蛋白質消失率はALより低かったが有意な差は認められなかった。 3時間目のBFの粗蛋白

質消失率はRCに比較して有意に高かったが(pく0.05)， 3， 15， 24時間目では有意な差が認められな

かった。この結果を通してBFのノレーメン内粗蛋白質消失率は 3時聞から15時間自にかけて他の 2草種よ

りも低いが， 24時間自には 3草種聞に有意な差が認められなかった。

考察

マメ科牧草のjレーメン内における蛋白質分解性の違いは，鼓脹症の発症と深く関係している。鼓脹症が

発症し易いAL，RC，ラジノクローパは，鼓脹症が発症し難いBF，セインフォインなどに比較してノレ

ーメン内での蛋白質の分解速度が速いととが報告されているの。本実験においても， B Fのノレーメン内粗

蛋白質消失率は，各刈取時期を通して同一浸潰時聞における値がAL，RCに比較して低く， B Fの組蛋

白質分解速度は 3草種中で最も遅いことが明らかとなった(図 2)。飼料中の蛋白質の分解性については

o RSKOV ら4)がナイロンパック法を用いた結果を指数関数式に当てはめ解析し，飼料中蛋白質をノレーメ
ン内で速やかに溶解する区分(可溶性区分)，微生物によって分解される区分(分解性区分)とその分解

速度で表わす方法を提唱している。押部ら5)はこの方法を用いて11種類の牧草，麦類について調査した結

果，マメ科牧草は分解性区分の分解速度が速いため jレーメン内での組蛋白質分解速度が速いとしている。

またRCは可溶性区分がほとんどなく分解性区分の分解が開始されるまでに時間がかかる飼料であると考

察している。本実験では浸漬時間点数が少いため指数関数を応用することはできなかったが，今後浸漬時

間点数を増やしoRSKOVらの方法を応用することにより BFのノレーメン内粗蛋白質消失速度が， AL，RC 
に比較して遅いという乙とを明らかにしていく必要がある。

本実験に用いたいずれの草種においても24時間浸漬時の乾物および粗蛋白質消失率は，生育が進むに伴

い低下した。乾物消失率が低下したのは，生育に伴い細胞壁構成物質 (CWC2)が増加するとともに， C 

WC中の難消化部分が増加したためと思われる。今後この点に関してはさらに検討していく必要がある。

24時間浸漬時における粗蛋白質消失率が生育が進むにつれて低下したのは，生育が進むに伴い非利用性窒

素区分が増加したためと思われる。生育ステージが進むに伴い，いずれの草種においても 3，6時間の粗

蛋白質消失率の差が大きくなった。これは， 3時間浸漬時の消失率が生育に伴い低下したためで，このこ

ー 109ー



J. Hokkaido Grassl. Sci. 24: 107 -110 (1990) 

とは，生育に伴い細胞壁の組剛性が増加し，微生物による細胞壁の破壊が遅れ，そのことによる細胞内の

蛋白質の分解開始が遅くなったためと思われる。

HOWARTHら3)は，マメ科牧草の葉のノレーメン内分解性について，乾物，粗蛋白質いずれの場合において

もALとRCは同等でBFはこれら 2草種に比較して低い関係にあることを報告している。本実験でも，

粗蛋白質については同様の結果が得られたが，乾物においては本結果と異なった。本実験で用いた試料は，

実用の場合を前提としているので，茎部も含めた利用部分全体を試料とした。この結果，乾物の分解性に

は繊維成分の消化率の影響が大きいことなどから，特にALでは生育に伴い茎のリグニン化が進み消化率

が低下したため，乾物の分解性が低下し， 3草種聞の関係が葉部について検討したHOWARTH らの結果と

異ったと推測される。 HOWARTHらによると，鼓脹症が起こり難いマメ科牧草は， )レーメン内において葉

肉組織の機械的破壊に対する抵抗性が強いため，微生物が葉肉組織中の粗蛋白質の分解を遅らせると考察

している。さらにBF中にはタンニンが含まれていると言われているのが，タンニンが蛋白質と結合し沈

澱物を形成するため， )レーメン内での蛋白質の分解性が低下すると考察されている。 BFの品種の違いに

よってタンニンの含有率が異なると報告されているのが，高タンニン品種のBFは，低タンニンのBFに

比較して jレーメン内の組蛋白質の分解率が低いことが報告されている1)。タンニンはBF以外にセインフ

ォイン，メドハギなど鼓脹症を起こし難い牧草に多く含まれており，タンニン含有率が粗蛋白質のlレーメ

ン内分解性K及ぼす影響は大きいものと思われる。このため今後タンニンの定量を行い，タンニンと BFの

ノレーメン内組蛋白質分解性について検討していく必要がある。
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水分含量を異にした牧草サイレージの

乳生産に及ぼす影響

岡本明治・池滝 孝・中西雅昭・鈴木 賢

太田三郎・吉田則人(帯広畜産大学)

Effect of grass sila-ges with differen t moisture co:ntents 

on milk production in dairy cattle. 

M. 0 KAMOTO， T. IKETAKI， M. N AKANISHI， K. S UZUKI， S. OOTA， N. Y OS HIDA 

(Obihiro Univ. of Agric. &Vet. Med.， Obihiro， Hokkaido， 080 JAPAN) 

緒国

前報3)で，超早刈り牧草サイレージ給与が慣行刈り牧草サイレージ給与牛群よりも乾物採食量， FCM 

乳量，乳組成において向上したことを報告した。しかし，両供試牧草サイレージの水分含量に約20%の差

異があり，このことが乾物採食量に影響したことも予想された。そこで，本試験は同一材料で水分含量の

異なる早刈り牧草サイレージを給与した場合の乳生産に及ぼす影響について検討した。

材料と方法

チモシー主体の 1番草を同一材料として水分含量の異なる 3種類のローノレベーノレサイレージ(それぞれ

の水分含量が49%，58%， 69%，以後低水分区，中水分区，高水分区とする)を調製した。平均乳量8000

kgで分娩後日数100日前後の乳牛 3頭を 3群用い， 1期21日間の 3群x3処理のラテン方格法4)により泌

乳試験を実施し，乾物採食量，乳量，乳成分について検討した。 NRC飼養標準6)より求めた養分要求量

と飼い慣らし期間中のサイレージ自由採食量から不足養分量を算出し市販配合飼料により補足した。すな

わち，両群とも l頭あたり現物で朝夕 4kgずつ l日8kgの配合飼料を給与した。供試サイレージは朝夕2

回， 10%程度の残飼量が出るように給与し，マグネチック応答開閉方式の扉付飼槽と，乾草給餌台を用い

て各群ごとに採食量を把握した。搾乳は付属農場のロータリーミノレキングパーラーで朝8時15分，タ5時

30分に行い個体ごとの乳量を測定した。供試サイレージと飼料の成分および乳成分の分析は常法2)によっ

た。

結果と考察

表 1に供試サイレージの発酵品質を示した。水分含量のレベルにより pH，酪酸含量，全窒素に対する

アンモニア態窒素の比率に有意な差異が認められた。しかし，いずれのサイレージも外観的にはカピも少

なく良品質の発酵状態であった。

表2に供試サイレージと補足配合飼料の組成を示した。各々のサイレージの水分含量の差は10%程度で

あった。組蛋白質含量が早刈り材料にもかかわらず139'0と低いのは，マメ科牧草の混入が少ないためと考

えられた。しかし日本飼料成分表5)の消化率を用いて算出したTDN値は68%と比較的高い値を示した。
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表1. 供試サイレージの発酵品質

pH 乳酸 酢酸 プロピオン酸 酪酸 VFA/総酸 NH3N/TN 

ら FM ヲら % 
高水分区 5.1 1.49 o. 2 0 0.01 0.08 16.29 7.0 
サイレージ 土0.10 士0.37 土0.06 :f::: 0.0 1 :f::: 0.05 士3.7 0 士2.37

中水分区 5.3 1. 3 8 0.23 0.0 0 0.03 1 5.8 5 5.6 
サイレージ 土0.19 土0.58 士0.07 士0.01 :f::: O. 02 士3.90 士0.87

低水分区 5.6 1.31 0.25 0.00 0.0 1 1 6.56 4.1 
サイレージ 士0.21 :f:::0.82 :f:::0.08 :f:::0.0 0 :f::: 0.0 1 士1.08 士1.02

** ns ns ns ** ns ** 

平均値士標準偏差， ** . 1 %水準で有意差あり， ns :有意差なし

表 2. 供試サイレージと配合飼料の組成

水 分 粗蛋白質 A D F N D F 推定 TDN

ヲら % DM 
高水分区 68.6 1 3.6 39.2 6 7. 1 6 8. 9 
サイレージ :f::: 3.1 1 士O.7 1 士O.9 5 士2.09

中水分区 58.0 1 3.0 39.1 66.9 68.1 
サイレージ :f::: 2.83 士0.98 士0.93 士1.00

低水分区 48.8 12.6 38.0 67.0 68.3 
サイレージ 土1.90 士1.-00 土1.16 士2.68 

** ns ns ns ns 

配合飼料 1 3.9 
:f::: 0.47 

22.2 
士1.46

8 3.6 

平均値士標準偏差， **: 1 %水準で有意差あり， ns:有意差なし

表 3. 供試家畜の採食量，全飼料中の水分含量とサイレージの割合

サイレージ+配合飼料 サイレージ採乾食物量量 乾体重あたり 全飼料中 サイレージ
原物量 乾物量 原物量 物採食量水分含量 全飼料

kg/日，頭 9も す。 % DM 
高水分区 十54.9 2 1. 4 46.9 十14.5 3.38 士6 1. 0 6 7. 7 

4.8 士2.0 士4.8 2.0 士0.24 2.27 士3.2 6 
中水分区 44.5 土22.6 + 36.5 1 5. 7 3.60 49.2 十69.4 

士3.0 1.2 3.0 士1.2 士0.23 士3.05 1.67 
低水分区 38.4 22.3 30.4 1 5.4 3.5 6 4 1. 9 69.0 

士2.6 士1.2 土2.6 土1.2 士0.18 士1.9 2 士1.72

** ns ** ns ns ** ns 

平均値士標準偏差， ** : 1 %水準で有意差あり， ns :有意差なし

NRC飼養標準6)より要求量を求め， TDN不足分20%程度，粗蛋白質不足分35%程度を表2の市販配合

飼料で補足した。

表3に実際の採食量，配合飼料を含めた全飼料中の水分含量とサイレージの割合を示した。配合飼料を
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含めた 1日1頭あたりの実際の採食量は高水分区の55kgから低水分区の38kgの範囲となる。しかし，配合

飼料は一定量給与なので，これらの差異はもっぱらサイレージ採食量に由来する。高水分区と低水分区の

サイレージ原物採食量の差は17kgと大量であったが，乾物量に換算するといずれの区も15kg前後で大きな

差はみられない。 Chase1)は発酵飼料給与で水分含量が50%以上の時，水分が 1%上昇するごとに体重

100kgあたり 0.02kgの乾物採食量の低下があると述べている。本試験においても，配合飼料を含めた全飼

料の水分含量を算出すると高水分区61.0%，中水分区49.2%，低水分区41.9%であった。水分含量50%以

上の中，高水分区を比較すると，その差は約11%となり，630kgの体重では 1.4kgの乾物採食量の低下が

予想されることになる。実際，両区の平均乾物採食量の差は1.2kgとなり， Chaseの報告1)を裏づけるよ

うな結果となった。しかし，本試験は混合給与ではなく配合飼料の分離給与でありサイレージの不断給餌

である。サイレージ給与だけで考えてみると，低水分と高水分サイレージの50%以上の水分含量の差19%

より算出した予想される採食減少量は約 2.4kgとなり，本実験の結果である O.9から1.2 kgの減少と比較

してかなり大きい値となる。乾物比で全飼料のおよそ70%を牧草サイレージで占める飼料給与から得られ

た本試験の結果から，早刈り牧草を材料とした，しかも発酵が抑制されたようなサイレージの場合，水分

含量の差が乾物摂取量に反映する程度は低いのではないかと予想された。

表 4. 乳量 と 乳組成

乳 量 4%FCM乳量 脂 肪 無脂固形物 蛋白質 乳 糖

一一一切/日，頭一一一 ヲら

高水分区 27.4 ± 26.9 3.86 8.37 2.87 4.62 
士2.03 3.1 0 土0.59 土0.16 土0.18 士0.12 

中水分区 2 7. 7 27.3 3.9 1 8.41 2. 9 0 4.63 
士2.17 土3.21 ::l:: O. 6 1 士0.19 士0.21 士0.15 

低水分区 士2 8. 7 28.2 3.90 8. 3 5 2.87 4.61 
2.22 土2.98 土0.42 士0.16 ::l::0.20 士0.09
ns ns ns ns ns ns 

平均値士標準偏差， ns .有意差なし

表4に乳量と乳組成を示した。高水分区と比較して低水分区の乳量が若干高い傾向を示したが有意な差

ではなかった。採食量の違いが乳生産量に反映することは自明の理であるが，本試験の結果においては表

3に示したように乾物摂取量に大きな差異はなく，しかもエネノレギー量が充足されていたことがこのよう

な結果をもたらしたものと考えられた。また，他の乳組成についても処理聞に差は認められなかった。

摘要

同一材料から予乾時聞を変えて調製した水分含量の異なる牧草サイレージの乳牛にたいする給与が採食

量，乳生産量に及ぼす影響を検討した。その結果，水分含量が50%から70roの範囲で調製された早刈り牧

草サイレージ給与において，水分含量の違いは乳牛の乾物採食量， FCM乳量に影響を及ぼさなかった。

円。
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十勝地域にふミけるアルフアルファ乾草の

使用実態と飼料価値

野中和久・篠田 満・名久井 忠(北海道農試)・

須田孝雄・青谷宏昭(十勝農協連)

Investigations into the Uses and Nutritive Value of Commercial Alfalfa Hay 

in Tokachi District. 

N ONAKA Kazuhisa， Mituru S HINODA. Tadashi N AKUI. Takao S UDA *and Hiroaki AOTANI * 

緒言

(Hokkaido Natl. Agric. Exp. Stn.， Memuro， 082 Japan) 

( * Tokachi Fed. of Ag ric. Co -op.， Obihiro， 080 J apan) 

現在，十勝では乳牛飼養頭数が増加の傾向にあり， 1988年には182，041頭(前年175，983頭)に達し

ている。しかしながら，その頭数の仲びに飼料畑面積が追いつかない状態にあることも事実であり，この

年の乳牛 l頭当りの飼料畑面積は対前年比で13%も減少している。そのため，自給飼料の不足分を購入飼

料に依存する農家が増加し，中には品質の不確実な組飼料を自給量以上に購入している農家も現れ始めて

いる。こうした背景の中で，今後の低コスト高位生産体系確立に向げての手がかりを得るため，十勝地域

で流通しているアノレファノレファ乾草について，使用実態と飼料価値の調査を行った。

材料及び方法

1. 使用実態調査

十勝管内の酪農家(経産牛 1頭当り年間乳量7，000kg以上)121戸を対象にアンケート調査を行い，そ

の中で，アノレフアノレファ乾草を購入している24戸について集計を行った。

2. 飼料価値の査定

アメリカから輸入された1988年産(1番草開花始め，同開花盛期， 2番草開花期刈取り及び1番草ダ

メージ品の計4点)と 1989年産(1番草開花始め，同開花期，同開花盛期刈取り及び l番草ダメージ品

の計4点)のアルフアノレファ乾草サンプノレを農家から採取し， 1務粉砕機で粉砕した後，成分分析に供し

た。各成分分析は常法1)，2) によった。またこれとは別に， .1988年 2番草開花盛期刈取り乾草について

緬羊4頭を用いた消化試験に供試し，栄養価を査定Lた。

結果

1. 使用実態調査

調査農家の 1戸当りアノレフアノレファ乾草購入金額は平均672，450円であり， 40~50万円台の農家が 9 戸

( 37.5 %)と最も多かった。一方， • 450万円を筆頭に100万円以上購入している農家も 3戸みられた。な
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お， 1988年は約50円/kg，1989年は約60円/kgで流通してい

た模様である。

アノレフアノレファ乾草の使用理由を表 1に示した。使用理由とし

ては， I高泌乳牛には必要不可欠(36.1 % ) J， I自給粗飼料の

品質が悪い(22.2 % ) Jといった流通アノレファノレファ乾草の品質

を高く評価している農家が多くを占めた。次いで「粗飼料が足り

ない(25.0 % ) J ，という自給粗飼料の量的不足分を補うことに

重点を置いた回答がみられた。自給粗飼料の不足の原因は収量の

低さに起因するのか，給与時のロスによるものかは特定できない

が，収量が低いのであれば収穫時期や肥培管理の再検討，収穫時

の機械ロスの防止，古い草地の更新といった対策が必要である。

次に利用形態をみると(表 2) ，アノレファ jレファ乾草の品質を

重視している農家が多いにもかかわらず， I高泌乳牛のみ」とこ

たえた農家は全体の33%であり，それ以外の牛に給与している農

家が67，，/0と多くを占めた。自給飼料の品質が劣る場合，高泌乳牛に栄養価の高い購入飼料を給与すること

表1. アノレファノレファ乾草の使

使用理由(重複あり)

欠

い

い

可

悪

安

不

が

り

要
い
質
よ

必
な
品
る

は
り
の
〈

に
足
料
つ

牛

が

飼

を

乳

料

組

料

他

、
泌
飼
給
飼
の

高
祖
自
組
そ

戸数割合%
13 36.1 
9 25.0 
8 22.2 
5 13.9 
1 2.8 I 

36 100.0 I 

表 2. アノレファノレファ乾草
の利用形態(重複あり)

j窄乳牛すべて

高泌乳牛のみ

育成牛
乾乳牛

戸数割合%
14 51.9 
9 33.3 
3 11.1 
1 3.7 

27 100.0 

は必要である。しかし，必ずしも必要としない牛にまで一様に給与する実態は，低コスト酪農を目指す上

から再考を要する。

アノレファノレファ乾草を使用した感想は， I牛が健康になったJ， I脂肪率， S N Fが改善された」とい

う牛の生理面での効果を認めている農家が多かったが， I効果なし」或は「逆効果」と答えた農家も約2

割いた。また，今後使用するかどうかを調査したところ， I自給飼料の品質が悪いときだけ」を含め，約

8割強が「今後も使用したい」と回答した。

2. 飼料価値の査定

1988年及び1989年産アルフアルファ乾草の各成分含量を表3に示した。アルファノレヲァは葉部に良

質な蛋白質を多く含有するため，本調査においても高蛋白粗飼料として位置づけている農家が多く見受け

られた。しかしながら，今回分析に供したサンフ。ノレは， 1988年 1番草開花始めと 2番草開花期， 1989 

年l番草開花始め以外のサンフ。jレは20%に満たない低い組蛋白質含量であり，利用目的に合致しないもの

が多かった。また， ADF含有率は全てのサ

ンプルで高く，特に1989年 l番草開花期以

後は38~ら以上を含有する高繊維質飼料であっ

た。これらを USDA評価基準3)により格付

けしたところ， 1988年産のアノレフアノレファ

乾草は 2番草開花期のものだけが必1であり，

その他は必2以下の低品質なものであった。

また， 1989年産は全て必2以下であり，特

に今回のサンプノレに限れば， 1番草開花期以

降の乾草は必3の劣質なものに格付けされた。

表 3. アノレフアノレファ乾草の成分組成
(乾物中含有率"/0)

刈取時期¥成分 乾物 有徳物 組蛋白質 A D F ，N D F 等級本

1988年度

1番草開花花始め 92.0 91.6 21.3 31.7 39.4 No.2 

関盛期 92.0 90.7 17.2 34.4 4lj.1 No.2 

ダメージ 90.2 90.8 14.9 27.8 43.3 No.3 

2番箪開花期 91.3 90.2 23.6 28.9 36.2 No.l 
ーーーーーーーーー胆ーー--司，ーーーーーーーーー・・『司司ーF ・』ー圃ー ーーーーーーーーーーーー・._---・唱・・・・・開ーーーーーーー-ーF ーーーーーーーーーーーーー

198番9年草産
1 開花花始め 91.1 90.3 20.4 29.9 36.3 No.2 

間期 93.0 日1.4 16.5 38. '1 46.9 No.3 

開花盛期 94.2 90.5 15.4 43.0 51.0 No.3 

ダメージ 92.1 90.1 14.1 39.4 48.3 No.3 

*等級はUSDA等級別成分組成基準によった。
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表4. 輸入アノレフアルファ乾草の成分組成

と栄養価 (1988年産)

表4に消化試験結果と飼料成分含量を示

した。粗蛋白質含量が18.1%， A D F含量

が39.1%， N D F含量が52.4CJらであった。 乾物 有機物 組蛋白質組』旨肪 ADF NDF TDN 

また， T DNは56.7%であり，飼料成分か

ら付けられる等級は必2であった。

飼料成分 96.8 92.6 18.1 
消化率 60.8 60.5 67.9 
可消化養分 58.8 56.0 12.3 

注1)数字は乾物中%。

2.0 39.1 52.4 
26.9 53.5 54.6 
0.6 20.日 28.6 56.7 

以上から，十勝地域で流通しているアノレ

フアルファ乾草には若干，劣質なものが含 注 2) 2番草開花盛期刈取り，葉部割合は41.5%。

まれていることが示唆された。そのため，

今後の購入に際しては必ず成分分析を行い，品質の確実な乾草を選択していくことが必要となろう。

現在は，やや下がったとはいえ国際的に円高傾向にあるため，流通組飼料を利用するメリットはまだあ

るものと考えられる。しかしながら，円の価値が低くなり，流通組飼料の価格が上昇した時いかに対応す

るのか，また需要量増大に伴う供給量不足で劣質なものが増加した場合，高泌乳牛の必要養分量をどう確

保していくのか，といった問題が残されている。従って，恒常的に流通粗飼料に依存するのは長期的観点

から問題である。十勝地域における 8万μ余の飼料畑を有効利用することに目を向け，良質粗飼料を大量

に，安定的に調製する技術の普及が尚一層重要になるとともに，農家でも「良い草が取れなかったら買うJ

という考えから， r良い草を毎年確実に取る」という，積極的方向への意識変化が必要となろう。

引用文献

1) 畜産試験場(1988)炭水化物成分を中心とした飼料分析法とその飼料栄養価評価法への応用，農

林水産省畜産試験場研究資料第2号

2) 森本宏(1971)動物栄養試験法第 1版.養賢堂.東京.

3) SULLIVAN，J.T. (1973) Chap.27 Drying and Storing Herbage as Hay， InBuTLER， G. W. 

and R. W. BAILEY eds. Chem i st ry and B i ochem i stry of Herbage， Academ i c P ress Inc.， 

London. pp. 24-25 
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ベレニアルライグラスに.:t"ける耐寒性の

品種間差異

山下 雅幸・島本 義也(北海道大学農学部)

Varietal differences in cold tolerance of perennial ryegras s 

Masayuki. YAMASHITA and Yoshiya SHIMAMOTO 

(Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Sapporo 060) 

ペレニアノレライグラスは，寒地型イネ科牧草の中でも，晩秋や早春の低温短日期に生育が旺盛な草種で

ある。しかし，秋期の生育が旺盛な反面，他の草種に比べて，耐寒性が低く，北海道での栽培は，道北の

日本海側，道央および道南の土壌凍結の少ない地帯に限られている。

本研究では，世界各国で育成されたペレニアノレライグラスの品種に関して， 3つの検定法を用いて耐寒

性を評価し，その品種間差異を明らかにするとともに，耐寒性と形態的特性および季節生産性との関係に

ついて検討した。

材料および方法

供試材料は，表 1に示した2倍体12品種と 4倍体7品種の合計19品種である。これらの品種の耐寒性を

幼菌検定法，冠部凍結法および電気伝導度法を用いて評価した。幼菌検定法は Lorenzett iら1)に，冠部

表1. 供試品種の倍数性と育成国

番号 品種名 倍数性 育成国

1 Anlri田 2x イギリス

Barveslra 4x オランダ

Chantal 2x デンマーク

4 Falcon 2x オランダ

Priend 4x 日本

Look 2x フランス

7 l!anhallan II 2x アメリカ

8 Mondial 2x オランダ

日 OmegaII 2x アメリカ

10 Palora 4x デンマーク

11 Reveille 4x オランタ

12 Riikka 2x フィンランド

13 Ronja 2x スウェーデン

14 T1 4x 日本

15 T2 4x 日本

16 Tasdale 2x オーストラリア

17 Vi ris 2x スウェーテaン

18 Yalsugane 4x 日本

19 Yorklown II 2x アメリカ

凍結法は嶋田2)に従った。電気伝導度法は進藤・望月4)に従

い，凍結処理した葉身を 50Cの脱イオン水に24時間浸潰した

ときの浸出電解質の電気伝導度 (A)を測定し，葉身を含む

浸出液を30分間煮沸したときの浸出電解質の電気伝導度(B)

との比 (A/B)を求め，耐寒性の指標とした。また，各検

定法に供試した植物体の部位，ハードニング条件，凍結条件

表 2 耐寒性検定の方法

幼箇検定法 冠部凍結法 電気伝導度法

供試部位 播種後15日目の播種後70日目の冠部 播種後70日自の

植物体 (地上部3C:I，根0.5clI) 葉身細断片(lC:I)

ハードニング条件 5
0

C8時間日長 5
0

C12時間日長 5
0

C12時間日長

8日間 42日間 42日間

凍結条件 -8
0

C12時間 -6
0

C16時間 -6
0

C12時間

評価法 4週間再生育後 2週間再生育後 電気伝導度測定

個体枯死率測定個体枯死率測定 (詳細は本文)
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これらの検定法で得られた耐寒および評価方法を表2に示した。反復は，すべての検定法で 3回行った。

性を総合的に評価する目的で，主成分分析を行った。

各品種の形態的特性および生育特性を，北海道大学附属農場の圃場において調査した。 1989年 5月31

6月28日，各個体を畦間 1m株間50cm日，各品種をペーパーポットに播種し， 28日間温室で育苗した後，

9月16日および10月30日の 3回行い，各刈り取り時同年8月16日，の栽植様式で移植した。刈り取りは，

に，草丈，茎数および生草重を測定した。調査は，反復あたり 6個体の 3反復で行った。

結果および考察

幼苗検定法ならびに冠部凍結法は，凍結処理した植物体あるいは植物体組織の枯死程度を評価するもの

である。電気伝導度法は，被害を受げた細胞からの浸出電解質の相対濃度により，組織の相対的な被害度

を評価するものであり，一般に，浸出液の電気伝導度が低いほど，耐寒性の高いことが知られている。そ

れぞれの検定法で得られた耐寒性には，品種間

+一一4倍体品積一ー4 r 2倍休品積一一一一一ー0.66から0.73

の相関係数が得られたことを既に報告したの。

これらの検定法で得られた耐寒性を総

3特性の聞に，差異が認められ，

19 

耐
寒
性
の
総
合
特
性
値

そこで，

合的に評価する目的で，主成分分析を行った結

果，第一主成分の寄与率が75.3roを示した。よ

って，第一主成分を本研究における耐寒性の総

図1に示した。総合特性値には合特性値とし，

品種間差異が認められ，総合特性値が+1以上

2倍体品種に多を示した耐寒性の高い品種が，

16 

第一主成分による耐寒性の総台特性値

* :品種番号，表 1参照
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た。本研究に供試した4倍体品種は，草丈が高く，茎数が少ない形態をとり， どちらの形質についても，

品種間変異は比較的小さかったが， 2倍体品種は，草丈と茎数に品種間変異が認められた。一般に，寒帯

および高山帯の植物は，媛小化し，密集した茂みを形成して，低温に適応じた形態をとることが知られて

いるが，本研究においても，全品種を通じ，草丈が低く，茎数が多い品種ほど，耐寒性が高い傾向が認め

られた。 しかし， Ri ikka (] 2)のように，草丈が高く，茎数が少ないにもかかわらず，高い耐寒性を示す

品種も認められ，上述のような形態的な適応戦略に加え，耐寒性を支配する他の要因の存在がうかがわれ

た。

寒地型牧草では，耐寒性が高いほど，晩秋や早春の低温短日期の生産性が劣る傾向にある3)。そこで，

本研究に供試した品種の季節生産性を調査し，耐寒性との関係を検討した。図3に耐寒性と全収量に対す

るl番草および3番草の

収量割合との関係を示し

た。 4倍体品種は，一番

草の収量割合が低く，秋

の3番草の収量割合が高

い傾向を示した。 2倍

体品種では，季節生産性

における品種間変異が大

きく， また，耐寒性が高

い品種ほど， 3番草の収

量割合が低い傾向が認め

られ，耐寒性の高い品種

は，秋の低温短日条件に

敏感に反応し，生育を低

(%) 

年 16

間
生

長 14
量

対
す
る
12 

.3 
17. 

6 

霊
の 10
収

書

心41015 • 1
え品H05 

合

-2 

2 
0 0

18 

。

図 3.

7 • 

12・，0

.13 

.19 

4 

年
間
生
草

(%) 

65 

収 60
量

対

255  
3 
番
草

i& 50 
量
割
ぷh
ロ
45 

6 

6 • 
0
18 

・.ー _15

010 -05 

ー11
_ - _1 

1C  .3 

0
2 ';7 

-2 。
耐寒性の総合特性値

耐寒性と季節的生産性の関係

・:2倍体品種 o : 4倍体品種

.13 

8 • 
9 • 

7・
.12 

2 

.19 

下させ，越冬態勢へ移行していると考えられる。ただし， Ronj a (13)のように， 耐寒性が高いにもかか

わらず， 3番草の収量割合が高い品種が認められ，耐寒性と低温短日条件下での生産性を同時に改良させ

ることも可能であろう。

多くの作物で報告されているように，耐寒性と季節生産性や草型との関係が，本研究に供試したペレニ

アノレライグラスの品種においても認められた。 しかし，必ずしも， これらの関係に当てはまらない品種も

存在し，耐寒性を支配している生理的な要因に関しても検討を加えていくことが必要であろう。
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オーチヤードグラスにj示ける秋季休眠性の

品種間j示よび品種内個体間変異

嶋田 徹(帯広畜産大学)

秋季休眠性と耐寒性の聞の密接な相関関係は，耐冬性の個体選抜の立場から興味ある現象である。とく

にアルフアノレファではこの相関が顕著なことから，このことに関して多くの研究がなされてきた。例えば，

Smi th (1961)， Larson and Smi th (1963)は，秋の再生草の草丈で評価した休眠性と越冬性との聞に

それぞれ r= -.0.94， -O. 95の高い相闘を得ている。またこの相関関係の遺伝的解析を試みた Morley

ら(1957)，Rassell and Davis (1960)， Daday (1964)， Busbice and Wilsei (1968)は，この相関

が強い連鎖や多面発現によるものでないことを明らかにし，したがって組替えによって種々の特性組み合

せを持つ個体を得ることが可能であると結論している。著者も，オーチヤマドグラスにおいてこの相関関

係を検討してきた。その結果同様な相関がオーチヤードグラスにも存在することを認めたが，休眠性が小

さく，耐寒性の大きい個体変異を得ることにはまだ成功してない。そこで本当にそのような変異が存在し

得るのかさらに検討した。

材料と方法

栽植密度60cmx60cmで造成した2つの個体植圃場(以下圃場 1，圃場2)で休眠性と耐冬性を調査し

た。圃場1は， 6品種，品種当り56個体，各個体当り 2栄養株から，闘場2.は， 14品種，品種当り 5個体，

個体当り 3栄養株から構成されていた。休眠性は， 3番草の刈取り後における葉の伸長程度で評価し，伸

長程度が小さい個体ほど休眠性が大きいとした。耐冬性は，冬期間の除雪により冬枯れを人為的に起こさ

せ，翌春被害度をスコアーにより評価し，被害率で表した。

試験結果

葉の伸長程度の品種間，品種内個体間変異を表1に示した。 2か年にわたり調査したが，伸長量は両年

とも同じ傾向であった。伸長量は耐冬性の小さい Phylloxでもっとも大きし耐冬性の大きい Ohinook，

Tammi sto， Kay， Leikundで小さかった。また葉の伸長期間は，両年とも10月5日から11月10日まで

と同じ期間であったが，伸長量は平均で1988年の15.7cmに

比較して 1989年では 9.7cmと著しく小さかった。これは期 表1. 秋(10月5日から 11月10日)

問中の天候が低温多雨に経過した結果と考えられた。標準偏
における葉の伸長量(cm)の品種
平均値および標準偏差

差の大きさから変異幅を推定すると，全品種をこみにした場
品種 遺伝子 平均値 標準偏差

合でも14cm程度で，きわめて小さかった。
型数 1988 1989 1588 1989 

Phyllox 56 20.1 14: 2.32 2.15 

分散分析における分散成分を用いて推定した伸長量の遺伝 K i tam i do r i 56 18.5 12.1 2.35 1. 81 
Chinook 55 14.7 8.6 2.37 !.7lI 

的変異係数および広義の遺伝率を，また季節間相関を表2に Tam聞isto 56 13.8 9.1 2.08 l. 88 

Ka~ 53 13.8 6.8 2.43 1.6-1 

示した。遺伝的変異係数は，伸長量が大きかった Phyllox， Le i ku nd 56 13.3 7.2 2.15 1. 69 

Ki tamidoriで小さく，また年次間では，伸長量の大きかった 全品種 332 15.7 9.7 3.47 3.17 
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1988年で小きかった。遺伝率，季節間相関でも同様な傾

向が認められた。このことから伸長量が抑えられる環境条

件で遺伝的な差が多く発現されることが推察された。また

各品種毎に求めた遺伝率および季節間相関はいずれもかな

り大きかった。したがって変異幅は小さかったが，その差

の多くの部分が遺伝的であることが推察された。

耐冬性が大中小と異なる Kay，Ki tamidori， Phyllox 

のそれぞれについて，伸長量と被害度の関係を図 1に示し

た。各個体の値は2栄養株の平均値である。いずれの品種

内でも両形質問の相関は有意とはならなかったが， 3品種

を込みにすると相関係数は 1%水準で有意となった。このことは

品種内個体間というような狭い変異内でみた時，伸長量と被害度

の聞には相関関係がはっきりと認められないが，もっと大きな変

異内でこれをみると，両形質問に相関関係が認められるようにな

ることを示している。

そこで圃場1に比較してより大きな変異を含む圃場2の調査結

果について，さらにこの関係を検討した。まず14品種の品種平均

値について伸長量と被害度の相関を求めると r= O. 763料の大

きな相関関係が認められた。また品種を込みにした70個体(各個

体とも 3栄養株平均値)について，伸長量と被害度の関係をみる

と(図2) ，両形質問には r= 0.334村の有意な相関関係が認

められた。品種間相関に比較して個体間相関が小さくなった原因

表2. 分散分析の分散成分から推定さ
れた秋における葉の伸長量(cm)の

遺伝的変異係数，広義の遺伝率，
および季節間相関係数

遺伝的 季節間

品種 変異係数 遺伝率 相関係数

1988 1989 1988 1989 

Phy 110)( 10.5 13.4 70.7 65.9 .513 
Kitamidori 11.3 13.5 65.0 64.0 .601 

Ch i nook 14.6 19. o. 69.0 65.2 .755 
Tammisto 13.7 18.9 70.9 72.5 .650 
I(ay 18.2 20.8 64.0 60.-1 .655 
Leikund 15.2 22.1 78.1 80.5 .796 

全品種 17.9 33.4 75.6 88.4 .838 

表 3. 秋における葉の伸長量
(cm)と生産形質との相関
係数(n= 75) 

1番草個体重
2番草個体重
3番草固体重

年間個体重

春の草勢

夏の草勢

秋の草勢

-0.067 
0.473 宰宇
0.487 *本
0.234 ~: 
-0.553 主主
0.565本*
0.387 主主

KITA阿IDORl( r = 0.238 ns) 

Pulled Popu1ation ( r = 0.392村)
PHYLLOX ( r = 0.122 ns) KAY (r = 0.251 ns) 
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は，伸長量が小さく被害度が大きい個体変異が多く存在し

たためであった。しかしこの場合でも，伸長量が大きく被

害度が小さい個体変異の存在は認められなかった。

圃場2の調査結果について，品種を込みにした70個体の

伸長量と各番草の個体重，草勢の相闘を求めると表3のよ

うであった。伸長量は l番草の草勢とは負の， 2番草， 3 

番草の個体重，草勢とは正の.1%水準で有意な相関を示し，

伸長量が耐冬性だけでなく，生産性や季節生産性にも関与

する重要な特性であることが認められた。

考 察
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図2.' 品種を込みにした集団における
葉の伸長量と耐冬性の相関係数

(14品種，品種当り 5個体，各3
栄養系個体の平均値)

北方型牧草のような草本植物にみられる秋季休眠性をど

う定義するかは難しい問題である。しかし，晩秋に施した

長日処理により栄養生長が促進されることなどから(熊井

1974)，休眠現象の存在は確かである。この時期におけ

る草丈や葉の伸長量は，再現性，遺伝率が高く，休眠性の極めて信頼できる測度であった。

品種平均値を用いて求めた休眠性と耐冬性の相関係数は，本結果では r= 0.763村とアノレフアノレフア

で報告された結果より小さかった。これはオーチヤードグラスの耐冬性が耐寒性だけでなく，耐雪性も大

きく反映している結果で，耐寒性だけで評価した場合，アルファノレファ並に大きくなることが予想される。

このように広範な変異を含む品種試験において休眠性と耐冬性の相関を求めた場合，両形質問に密接な相

関が認められるが，分離世代や品種内個体間といった狭い変異で相関を求めた場合，相関が認められなく

なる。その理由は，アルファノレファで報告されているように，両形質が遺伝的に独立で，組替えが起こっ

た結果であろう。ただこの変異をよく検討すると，相関を小さくしている原因は，休眠性が大きくても耐

冬性が大きくない個体変異が存在するためであることが分かる。これに対して休眠性が小さく耐冬性が大

きい個体変異は，まれに存在する変異を耐冬性評価の際のノイズと考えれば，存在しないということがで

きる。 ζのことは耐冬性の生理的側面から考えるとき，極めて合理的である。

品種を育成する際には，休眠性が大きく耐冬性が小さい個体変異は当然選披されず，耐冬性の水準が許

される範囲でぎりぎり休眠性の小さい個体変異が選抜されることになると考えられる。乙のような個体変異

から育成された品種を耐冬性の要求を異にする広い地理的範囲から集め，両形質問で相関を求めると，高

い相関関係が得られることになろう。すなわち，両形質問で認められる高い相関関係は，両形質問の正の

生理的関係と過去における選抜の結果であると考えられる。

.-124-



北海道草地研究会報 24:125 -127 (1990) 

スの品種間変異グラムムーズブロス

晴彦

一草型と主要形質の関係ー

下小路英男・古谷 正道・川村公一・中住

(北見農試)

牧草の品種および個体選抜においては，遺伝力の比較的高い形質を収量などの量的形質の選抜の指標と

して利用することが多い。スムーズブロムグラスは， 8倍体(2 n = 56)のため多くの形質において変異

は大きいが3)葉のサイズ，茎数密度および草丈などは比較的遺伝力が高く，収量と密接な関係があると言

われているの。前報1)では，

緒

3番草の主要な形質から草型について検討した結果，茎数型と

茎重型に品種が分類され，秋の生育との聞に関係がみられた。

これに 1番草の生育特性を加え，草型による品種の分類を行い，草型と主要形質の関係に

2年目の 2，

本報告では，

ついて検討した。
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材料と方法

供試した品種系統と調査個体数は，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

9月において行なった。 1986年育苗箱に播種し，

に幼苗を90cmX90cmの栽植密度，各品種系統236個

2年目の越冬において枯死す

る個体があり，調査個体数は品種系統間で異なった。

各形質(表2，表3)の調査は，草丈をのぞいて観

察による 5段階評価で行なった。

体を圃場に移植した。

97.4 

注)永続性個体率=4年目個体/2年目
個体X100 

2，774 
結果及び考察

草型の分類

草型の分類は，草型に関連している12形質の相関

行列にもとづいた主成分分析により行なった。その

結果は，表2に示す通りである。第2主成分までの累積寄与率は68.8%で，第l主成分と第2主成分で全

これら 2成分により品種系統の分類を行なった。体の情報の 2/3以上を表していた。従って，

3番草の茎数密度および3番草の茎角度が大きい値を示しており，3番草の草勢，2， 第l主成分は，

再生草の生育，すなわち再生が良好で，直立型で，茎数が多いものか，再生が不良で，旬旬型で，茎数が

少ないものかを表していた。再生は伸長性と分げつ力に左右されることから，再生と茎数密度は同じこと

を表していると考えられる。従って，第 1主成分は，再生良・直立型と再生不良・旬旬型に分類する成分

F
円
UつU
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と考えられた。第 2主成分は，株の大きさ，葉

の大きさ，茎数密度および草丈が大きい値を示

しており，株と葉が小さく，草丈が低く，茎数

が多いものか，株と葉が大きく，草丈が高く，

茎数がすくないものかを表していた。すなわち，

第2主成分は，茎数型か茎重型に分類する成分

と考えられた。

品種系統の 2つの主成分スコアーによる散布

図は図 1に示した。図 1で明らかなように，供

試した品種系統は， 2つの主成分によって以下

の3つのグループに分けられた。(1 )茎数型:

JVo:6， 7， 9，10， (2)再生良好・直立型・茎

重型:必4，11， 12， 13，14，15，16，17， 

( 3)再生不良。伺旬型・茎重型:必:1， 2， 

3， 5， 8， 18。直立型で茎重型のものは，

茎重型のなかでは分げつ力に優れ，再生が

良好であると考えられた。このことは，前

報1)の 2，3番草における結果と，ほぽ同

じであった。

2. 草型と主要形質の関係

2つの主成分で表される草型と主要形質

との関係を相関係数から検討した。その結

果は，表3に示す通りである。第 1主成分

との関係では，再生が良好で直立型の品種

系統から不良で旬旬型のものになるにした

がって， 1番草の出穂率が高まり，倒伏が

少なくなり，褐斑病擢病程度が低くなることを示し

ていた。また，草丈及び草勢比と高い相関が認めら

れた。再生が不良で伺旬型のものは， 3年目から 4

年目にかけて草丈が低くなり，草勢が悪化する傾向

にあり，表 lで示すように枯死にはいたらないが，

永続性がや斗低下していると考えられた。第2主成

分との関係では，茎数型から茎重型の品種系統にな

るにしたがって， 2番草の出穂率が高まり，褐斑病

躍病程度が低くなることを示していた。 2つの主成

分と関係が認められた褐斑病擢病程度と草型との関

表 2. 品種系統の草型に関する主成分分析結果

形質( 評 価)第1主成分第2主成分第3主成分

-0.057 0.478 0.226 9 
-0.174. 0.3365 3 0.38 
0.310 0.351 0.094 
0.353 0.31 02 0.136 
00 0 .208 -0.179 

-000...0253809 2 7 .390 
--000 ..40902 3 ー.146

0.264 .337 -0.322 
0.180 -0.181 0.514 0 
0.421 -0.11319 9 0.02 
0.409 -0. 0.2036 3 
0.287 -0.208 -0.260 

寄固累積寄与有与値率率 ((目Z)) 
44.0 800 32.84.8 61 1.2 522 
.0 12.7 
40.0 68.8 81‘5 

注)各品種系統の平均値の相関行列にもとずき

主成分分析を行なった。
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再生良・直立型←一第 1主成分ータ再生不良・旬旬型

図1. 第 1および第2主成分スコアーによる品種
系統の散布図
注)図中の数字は，表 lの品種系統の必を示す。

表 3.主成分スコア」と主要形質の相関係数

形質(評 価)第1主成分第2主成分

越冬性(1:良......，5 :不良) ー0.235 0.166 
再生(2i草、1:長"""'5:羽) 0.587* 0.252 
再生(3i.草、1:ト，5:微) 0.929料 0.112

2襲撃a語335J ti認林 titi 
掲護票日常点:王叫 i:!?i* :j:iii; 
倒伏(1帯、1:醐"""'5:1u -0.645** -0: 042 
坦J ~(2静、 1: 醐......， 5:酌 -0.512* 0.149 
主主丈比 一0.743林 0.406

喜重量(1:~' .......，5:多 ) -iJ路孝 -jfii 
注)草丈比 :4年目1番草草丈/3年目1番草草丈x100 
草勢比:3年目1番草草勢-4年目1番草草勢
*は 5%水準で，料:1%は1%水準で有意で
あることを示す。
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係をみると(図2) ，再生が良好でかつ茎

数型の品種系統ほど擢病程度が高い傾向を

示していた。しかし，茎数型の必10と再生

が良好な%0:15，16は擢病程度が低い値であ

3.50 

3.25 

編 3.00

斑 2.75

病 2.50

った。このことは，再生を良くする方向， 擢 2・25

あるいは茎数型の方向への選抜でも，褐斑 病 2・20
程

病抵抗性を高められることを示唆している。 度 1・75

本試験では，草型と主要形質との関係に
1. 50， 

1. 25' 

1.00 

i・9 ‘ーー
、。、旬、、

、、 67、‘
、、。。、
¥、、1、
、、、、:
、
、、 o I (平均値)
¥・、 101

/11 13 
， P 0 "¥ 
<1 、
、1. 12 '. 
、?円17 0 14 ¥ 
7ζ0_ _0  .')・、
/oL -_ (~16 15 
r' 8~ 5 "''''':l~ 内
I I ・2i、ーム
¥ I 18 / 

け. " 

ついて検討したが，直立型で茎重型の品種

系統は，伺旬型で茎数型のものに比較し，

再生が良好で永続性にも優れることが示唆

された。北見農試では，多収で耐病性に優

れた系統を選放してきたが，育成された品

種系統のほとんどは，直立型で茎重型のグ

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 

茎数型正一一一第 2主成分スコア一 一一一+茎重型

図 2. 第 2主成分スコアーと褐斑病擢病程度
の関係
注)図中の数字は，表1の品種系統の必を示す。

4 

ノレーフ。に入っており，かつ褐斑病抵抗性にも比較的優れていた。 ζれらのことから，北海道にはこのよう

な草型の品種が良く適応すると考えられる。一方，収量は茎数密度と密接な関係にあり，茎数密度の高い

品種ほど多収であると言われているのことから，今後の育種目標として，茎数密度を高める方向への選抜

も必要と考えられる。その場合の問題として，本試験の結果から，褐斑病抵抗性と永続性についても同時

に選抜する必要性が示唆される。

引用文献
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2) Mishra， S. N. and Drolsm， P. N. (1972) Crop Sci. 12，389-391， 497-499 

3) Wal ton， P: D. (1980) Advances in Agr. 33， 341"':'369 
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チモシー (Pんよeμmpγαte九seL.) Xメドウフオツクステイル

(Alopecurus pγαt ensi s L.)の属問雑種について

中住 晴彦・古谷政道・下小路英男・川村公一

(北見農試)

Pr 0 d u ction of 1 n tergeneric hybrid b etwe e n Ph leum prαteηse L. and 

A lopecurus prαtensis L. 

Haruh ik 0 NAKAZUMI， Mas amich i H URUYA. Hide 0 S IMOKOUJI 

and Kouichi KAWAMURA 

(Kitami Agric. .Exp. Sta. Kunneppu， Hokkaido， 009-14， Jaqan) 

日

異なる属の遺伝子を，積極的に育種に利用しようとする試みは，牧草においても数多くなされ1)2) 

FestucαX  Loliumの交雑からはすでに実用品種が育成されている。しかし，チモシーでは属間雑種の成

功例は報告されていない。

そこで本研究では，チモシーにおける属間雑種の作出の可能性について検討した。そのはじめとして，

チモシーと同じコヌカグサ族 CTribusAgrosteae Nees)に属し，比較的近縁と考えられるメドウフォ

ックステイ jレとの交雑を試み，雑種の作出に成功したので，報告する。

材料及び方法

試験 1: 材料は，チモシーの l栄養系(雄性不稔， .2 n = 42)と，メドウフォックステイルの栄養系

( 2 n = 28)を用いた。これらを， 9月に圃場から 15--20
0C， 18時間日長のガラス室に移植した。交雑は，

両者の出穂期を合わせるため，刈取り後，再生した出穂茎(2番草)で行なった。種子親にはチモシー，

花粉親にはメドウフォックステイ lレを用いた。得られた種子は，)ff培養と自然発芽の2方法によって発芽

させた。匪培養は， MS基本培地 (sucrose309/s， agar 7.09/s)を用い， 200C暗黒下で行なった。

自然発芽は，ろ紙を敷いたシャーレで行なった。発芽した個体は，パーミキュライトに移植し， 200C， 18 

時間日長で1カ月間順化した後，自然日長のガラス室で栽培した。

染色体の観察は，根端をファーマー液で固定した後，酢酸カーミンで染色し， x 500で行なった。コノレ

ヒチンによる染色体数の倍加には， 0.1 %のコノレヒチンを用いた。

戻交雑は，雑種植物×チモシー正常個体で行なった。

試験2: 試験1と同じ栄養系を， 5月に再度圃場から20--25
0

Cに温度制御した自然、日長のガラス室に

移植した。交雑は， 1回目の出穂茎(1番草)で行なった。交雑，発芽及び染色体数の観察方法等は，試

験 1と同様である。
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結果

試験 1: チモシーの種子は，通常約Iカ月で登熟する。

そこで，チモシー×メドウフォックステイルの交雑後32日

以上経た穂から交雑種子を得ょうとしたが，全く得られな

かった (Table1)。しかし，登熟前の穂を調べたところ，

匪乳の発達が著しく不良な未熟種子が得られた。これらの

種子のなかには，匪乳部分から壊死が始まっているものが

見受けられたので，匪の摘出を行い，培養した結果39個体

の植物体が得られた (Table1)。

試験2: 1番草についても同様の試験を行なった。そ

の結果，交雑後32日以上経た穂から，匪乳の発達がやや不

良ではあるが，発芽力を備えた種子が得られた (Table1)。交雑種子が得られたので，試験 2では匪培

養は行なわなかった。

Table 1. Resul ts of crosses between 
Phleum prαtense L. and 
ゴAlope四 rusprαtenSls L. 
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以上の結果から，チモシー×メドウフォックステイノレの交雑種子は栽培条件及び種子親の生育状態によ

って匪乳の発達に差を生じ，匪乳の発達程度が良好であれば発芽力を備えた交雑種子が得られるものと考

えられた。

得られた植物体の形態及び染色体数について検討した。穂および小花の形態は，ほぽチモシーとメドウ

フォックステイルの中間であった(F ig. 1， 2 )。 また，染色体数に関しては，両試験で得られた植物

体から無作為に21個体を選んで調査したところ20個体は35本， 1個体は34本であった(Fig. 3)。これら

のことから得られた植物体はチモシー (.2，n= 42) 

とメドウフォックステイル(2 n = 28)のゲノムを合

わせ持つ雑種であると判断された。

出穂に達した雑種植物の中で，最も穂数の多い 1個

体 (Ai. 85)を用いて稔性に関する調査を行なった。?ノ伍

85の花粉稔性は 6.'2 ~らであり (Fig. 5' ) ，わずかなが

Fig.1. A panicles of hybrid plant(middle) 
compared wi th panicles of P.んleum
pratense L. (left) and Alopecurus 
Fγαt，ms 

-129ー

Fig.2. A florelet of hybrid plant(middle) 
compared wi th f:lor，elets 'of P.μeum 
pra t ense 1. (1 e ft) and Alopecurus 
prαtensis L. (right) 
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F ig. 3. Root-tip cell of theP，んleumprαtense 
L. >くAlopecur.usprαt ensis L. hybrid 
pl an ts wi th the expec ted F 1 soma-
t i c chromosome number of 35. 

Fig.5. Pollen of the P.んleumprat ense L. X 
Alopecurus prαtensis L. hybrid 
plant.弓:Nomal pollen. 

F ig. 4. Root-t ip ce 11 of amphid ipl oid 
of the hybrid wi th the chromo-
some number of 70. 

Table 2. Resul ts of self-poll ination 
and back-cross of a hybrid 
(No. 85) 

Seif- Back-
pollination cross 

No.of panicles 6 
pollinated 
No.of seeds 47 
dbtained 
No.of seeds 
germinated 

94 

11 

ら正常花粉が認められた。そこで，自殖を試みたが得られた種子は匹乳及び匪の発達が極めて悪く，発芽

力を備えていなかった (Table 2)。

自殖種子が得られなかったので，後代を得るために戻交雑とコJレヒチンによる染色体数の倍加を行なっ

た。戻交雑の結果， 11個体の植物体が得られ (Table2)，そのうち 2個体の染色体数を調査したところ，

l個体は44本，他の 1個体は43--52本〈平均46本)の染色体を持つ体細胞キメラ植物であった。また，コ

lレヒチン処理の結果， 70本の染色体を持つ復二倍体 (Fig.4)が得られた。戻交雑l代及び復二倍体植物

の種子稔性は，現在調査中である。

考察

pμeum属と Alopecurus属は，分類学上ともにコヌカグサ族 (Tribus， Agros teae Nees )に属し，

形態的には類似する点が多いが，比較形態学上以外での両属の縁類関係は明らかではなかった。しかし，

本研究でチモシーとメドウフォ γクステイノレの交雑が比較的容易であり，かつ雑種の花粉稔性も 6.2%と

低率ながら認められたことは，チモシーと〆ドウフォックステイルの生殖的隔離は完全ではなく，両者は

比較的近縁であることを示すものと思われる。これは，p，んle也m 属と Alopecurus属の類縁関係を知る上

での新しい知見となるであろう。

また，戻交雑及び雑種の復こ倍体化の成功は，チモシー育種にメドウフォックステイ lレの遺伝子を利用

できる可能性を示したものである。メドウフォックステイルは，チモシーに比べ約 1カ月出穂期が阜く，
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この形質をチモシーに導入できれば，農業生産上有益であると思われる。

今後，チモシーとメドウフォックステイノレの染色体の対合の有無を調査し，両者のゲノムの相向性を検

討するとともに，戻交雑を継続し，メドウフオツクステイノレのもつ早熱性等の形質の，チモシーへの導入

を進めて行きたい。
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ylis glomerαtαL. Theor. Appl. Genet. 60， 119-122. 

2) JAMES， J. (198，3) New types of maize X Tripsacum and maize X Sorghum hybrids 

- their use in maize improvement. 1n proceedings of the tenth meeting of the Maize 

and Sorghum Section of Eucarpia， 17-19 September 1979， Varna， Bulgaria. (1979， 

recd.1983) 120-125 [En] CIMMYT Mexico. 

SUMMARY 

Intergeneric hybrid between Phleum pratense L. (2 n = 42) and Alopecurus pratensis L. 

(2 n= 28) was produced. The morophology'of the hybrid was generally intemediate. Root 

tip cells of the plant possessed the expected somatic chromosome number of 35. The hybr-

id had a few viable pollen. Some seed set could be obtained by backcrossing (Hybrids X 

Nomal timothy). Doubling the chromosome number by means of colchicine we obtained 

amphiploid of the hybrid. 
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チモシー 2倍体種 (Phleumpγαt ense subsp. 
heγtolonii)の特性について

J. Hokkaido G士assl.Sci. 

晴彦公一・古谷政道・下小路英男・中住

(北見農試)

J 11村

Characteristics of diplojd timothy 

(Phl仰 nprateηse subsp. be rto lonii) 

Nakazumi Haruhiko 

Hokkaido， J APAN) 

Masamichi Furuya， Hideo Shimokoji， 

Sta.， 099-14， Exp. 

Kawamura， 

(Kitami Agr. 

Koichi 

-=-
筒緒

ヨーロッパでは 2倍体品種も利用さチモシーは 6倍体が栽培種として利用されているが，わが国では，

わが国では報告がなく，北海道での利用の可能性も明かで2倍体品種の生育特性については，れている。

2倍体品種の生育特性について検討した。ない。そこで，

材料と方法

6倍体品種が 5品種である (Table1 )。試験は 1984年5試験1:供試材料は 2倍体品種が4品種，

1区面積6m2の乱塊法4

2番草刈取り後に分施した。反復で，施肥は年間15kg/10aの窒素i燐酸，加里を早春と 1，

試験 2:供試材料は 2倍体品種が7品種，放牧用 6倍体品種・系統が3品種・系統，

月16日播種で1986年までの 3か年，年 3回刈りで行った。試験区は30c祝条播，

オーチヤードグラ

1区6m2の散播，

乱塊法4反復で行った。刈取りは 2倍体品種の草高が約20cmになった時をめどに刈取り高さ 7cmで行った。

施肥は早春に窒素，加里を 7.5kg/10a，燐酸を 15kg/10a，刈取りごとに窒素，加里を3kg/lOa追肥した。

スが 1品種である (Table1 )。試験は 1987年 5月19日播種で1989年までの 3か年，

T a b 1 e 1. M a t e r i a 1 S 0 f t e S t 1 a nd 2 結果と考察

5pecies Country Tesi 
1 2 

ωI tivar 試験 1:チモシー 2倍体品種の生育特性と生産

力を年間3回刈りで検討した。 Table2に特性及
他国E虹込盟主csubsp.民E並並叫i

" 1/ 
H 

11 

p 

11 

U.K. 
5¥aden 
East Germany 
Denmark 
Finland 
U.K. 
Denmark 

0
0
0
0
0
0
0
 

。。。

Deploy 
Evergre巴n
Holea 
Nobis 
Sport 
550 
Teno 

6倍体と比較して①出び収量調査結果を示した。

。
ぬmpu 0 Japan' .Eb.担!!!!!I!I並盟主呈
5enpoku 0 11 11 

Nosappu 0 " 11 

I!okus巳n' 0 11 11 

Hokushu 0 0 11 11 

Kitami5 0 11 " 

Heidemij o NeiherlamJs " 

Kay 0 Canada 担9叫l.H並区旦坐

「ノサップ」と中生

の「ホクセン」との間であった。②越冬性，草勢，

再生，斑点病抵抗性などが劣り，出穂程度が低か

った。③草丈が低く，葉が細く，茎数が6倍体の1.5

倍程度ある短草型の草種であり，収量が低かった。

穂始は早生の「センポクJ， 
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また2倍体品種間では越冬性，出穂始，再生，



北海道草地研究会報 24:132 -134 (1990) 

3番草草丈， 1， 3番草茎数， 2年目

.乾物収量で有意差がみられ， is por t J 

が越冬性，再生にすぐれ， 2年目収量

が高かった。

試験 2:短草型草種は刈取り後の残

存葉身量が多く，多国刈り条件で高い

生産力を示し，短期輪換放牧に適する

といわれている1)。そこで，チモシー

2倍体品種について，放牧を想定して

の多国刈り条件下での生産力を検討し

た。

1987年は造成のため 2回の刈取り

を行い，多回刈り処理は1988，1989 

年に行った。各年の刈取り回数と刈取

り日は Table3のとおりである。しか

し， 1989年には雑草が侵入して植生

が乱れ，生産力の比較が困難であった。

したがって，ここでは1988年のデー

Cul tlvar 

Table 2-a Characterist ics of diploid timothy 
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Isd(5%) 0.38 n.s. 2.0 n.s. 0.55 

Kunpu 3.1 1.6 6. 8 1.4 2.1 1.0 
Senpoku 2.8 2.0 6.16 2.4 2.4 1.4 
Nosappu 2.4 1.9 6.16 2.1 2.8 2.1 
110刷sen 3.3 1.9 6.24 3.4 3.6 2.8 
lIokushu 2.8 2.3 6.32 2.8 5.0 3.6 
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3.8 4.6 2.0 
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2.6 2.5 3.3 
3.0 2.8 3.0 
2.8 2.3 3.5 
2.5 4.3' 3.3 
1.9 3.8 2.8 

Mean of 6x 2.9 1.9 6.20 2.9 4.0 2.8 3.1 3.8 2.6 
p21 将宇 主将 n.s. 将宇 主主主 主林 主主主 本本字 草寺本

note) Winter hardiness， Vigor and Regrowth is 1: good 
to 5:poor， Heading rate is l:many to 5:none or few， 
Purple spot is sever i ty of purple spot di sease， 1: 
none or little to 5:severe， Leafwidth is l:wide 
to 5:narrow. 

Table 2-b Characteristics of diploid timothy 
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トleanof 2x 51 34 22 562 610 697 12.3 64.4 52.0 128.7 116.4 
Isd(5%) n.s. n.s. 2.0 89.8 n.s.. 137.5 n.s. 12.30 n.s. 25.35 25.98 

Kunpu 106 93 44 181 200 お0 26.7 105.9 77.6 210.1 183.4 
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lIokusen 110 57 35 167 243 198 27.5 112.7 82.1 222.3 194.8 
Hokushii 97 49 30 226 334 2.95 31.5 106.6 79.1 217.2 185_7 

較では 2，5番草の収量を除いてすべ

て有意差がみられ，試験1と同様の結

果がえられた。越冬性については， 2 

倍体は iKayJより劣った。

オーチヤードグラスは一般に6倍体

チモシーより越冬性が劣るが，本試験

ではオーチヤードグラスとチモシーと

ーーー・.ーーーーー一一一一一一一一一 一一一一一一一一ーーーーーーー田・ー・-_.・ーーーーーーー-ー一一一ーー←ー一一→一一一一一-----------ーー』ー・ーーー一一ーーー一一一ー一一一一一一一一 一一一一一回ーーー----.一一

Mean of 6x 79 54 30 358 407 450 22.7 87.8 66.5 176.9 154.3 
p.' 主主主 主主客 主主宇 主主主 将:~ 主主主 宇事事 事件 本主主 主害事 事事事

note 1) per O.15mz
• 

2) Significance of diffe rence between 2 x and 6x. 

キ牢*:p(.001， 料 :p(.01， *:p( .05， n.s. :p) .05 

Table 3 Cutting date and inte-

rvals of test 2 
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 なりの収量差がみられた。

2倍体品種間では越冬性と 3，4番草草丈， 1番草収量で有意差がみられ，越冬性と l番草収量との聞には

の聞の越冬性の差が明かでないことか

ら，試験期間の越冬条件は厳しくなかったと考えられる。この

ような条件でも 2倍体は越冬性が明らかに劣ることから， 2倍

体の越冬性は極めて不良であると考えられる。 2倍体の収量が，

特に l番草で6倍体より低いこともそれを示している。また4

番草(9/8刈取り)においても， 2倍体と 6倍体との間でか
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試験1，2の両試験に供

試した2倍体品種について，

2年目年間合計収量の「ホ

クシュウ」に対する比をみ

ると (Table 5 ) ，品種に

よって反応が異なり， ISp-

ort Jで多田刈りが低く，

他の品種では多回刈りが高

かった。 ISportJが 2倍

体の中では茎数が少ない品種であることから，高い分げつ能力が多国刈

りでの生産力に必要であることが示唆された。

試験 lで2倍体品種聞に越冬性と再生について変異が認められ，選抜

による改良の可能性が示唆された。今回の多国刈り試験では， 2倍体品

種で6倍体を越える収量を示す品種は認められなかったが， 2倍体品種

内では IEvergreenJのように高い生産力を示す品種もあり，越冬性と

再生を改良すれば， 2倍体チモシーを北海道での放牧に利用することが

可能であろうと考えられた。

有意な相闘が認められ(r=

一.936料)，IEvergreenJは

越冬性が良く，収量が高く

て， IDeployJ ，IHoleaJ ， 

IN obisJは越冬性が不良

で収量が低かった。

J. Hokkaido Grassl. Sci. 24: 132 -134 (1990) 

Table 4 Winter hardiness， Height and Yield in frequent 
cut tlllg test 

ωIlivar ¥lin!.er・11 日/26/28H7e/2ig0ht (叩〉 Dry rnatler yield (kg!;1) 
lIanliness 612. 6128 7120 8/4 9/8 10/4 日12 6128 8/9 日/8 10/5 Tota I 

Dcploy 3.9 26 46 22 淘 31 20 3.8 11.8 9.3 5.0 3.1 32.8 
Evcrgreen 3.0 31 50 17 21 33 20 10.2 16.2 5.3 8.11 3.8 43.9 
Holea 3.9 23 50 18 21 30 21 4.1 12.6 8.2 5.7 3.5 34.1 
Nobi8 3.9 28 49 20 24 28 21 6.2 13.0 7.1 7.1 4.4 37.8 
Sporl 3.5 28 54 21 28 35 22 1.1 13.4 8.3 1.2 4.4 40.11 
S50 3.4 21 52 22 24 30 23 1.3 12.3 9.3 5.9 4.3 39.1 
Tcno 3.4 30 50 25 25 34 26 7.6 12.9 8.3 6.8 4.0 39.1 
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2.50 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
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Kay 1.8 19 67 47 68 57 39 18.4 13.8 18.2 11.0 4.4 65.1 

note 1) Winter hardiness is l:good to 5:poor. 
2) Significance of difference between 2x and 6x. 

*料:p< .001，キ*:p<'01， *: p<'05， n.s.: p) .05 

Table 5 2nd year total 

yield 
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note) ratio against 

Hokusu = 100. 

引用文献

1)福山正隆・嶋村匡俊・牛山正昭・及川棟雄(1985) :短草型草地の特性の解明. m.短草混成草

地の利用管理と生産力及び種相互の競合との関係.草地試研報 31: 93-107. 

Summary 

Diploid timothy (Phle泌mprαteπse subsp. hertolonii) has the following characteristics 

compared with hexaploid timothy. 

1. High densi ty and short-creeping grass. 

2. Poor in winter hardiness and regrowth. 

3. Susceptible to purple spot disease. 

4. Low produc t i vi ty. 

Diploid timothy varied inwinter hardiness and regrowth， so it is considered that it could 
be improved by selection in these two characters. 

The advantage of diploid timothy tmder frequent cutting management was not evident. 
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アカクローパ近縁野生種導入系統の特性

一特にジグザグクローバについて

内山和宏・山口秀和・津井 晃・我有 満

(北農試)

アカクローパ， シロクローパが属する Trifolium属は， Z oharyとHeller
10
)の分類によると， 8節

237種が存在し，生育習性に関しては一年生のものから多年生のもの，草型に関しては直立型から旬旬型

のものがあり，地下茎やストロンを形成するものも存在する口このように Trifolium.属は多くの種を有し，

変異が非常に大きい。

2)， 3)， 4)， 5) 
最近培養技術を応用し，アカクローパ近縁野生種の育種への利用が試みられている ' ロまた

1)， 8)，ヲ)ー
野生種そのものの育種による改良も試みられている 。 そ」で近縁野生種のもつ有用形質を発見

し評価するため，アカクローパの近縁種を中心に多年生の種を供試し，三年間園場で特性を調査したので，

その結果を報告する。

なお，本試験に供試したTγifolium属野生種の種子は主にアメリカ合衆国農務省ベノレツピJレ農業研究セ

ンターのDr.G. A. Whi te氏を通じて導入されたものである。記して感謝します。

材料と方法

表 1に示したTrifolium属の 12種・ 2種間雑種の26品種・系統を供試した。系統番号 1--20はアカク

表1. Trifolium属野生種供試系統・品種

穏の系統 種名

番号番号

穏名 英名または和名

略号

系統名また 系統 原産国

は品種名 略号

反復数

_92_______1・ー _J_._p.て空~~'!-!:.~__ーー・ー・・・・ー・ J'_r_a_・ー・ _E_eA__c_t2 'y_e_L_一・----ーーー__ __s_~'p 'p_Q!.9__ _ __ __ _ __ーーー_J!l且臼.ーーーーーー・・・・ー__-1_
② 2 T. medi回 m.d. Zigzag clover P. 1. 241117 MED1 Ne曹 Zealand 4 

T.medium m.d. Zigzag clover P. 1. 295352 MED2 U S A 4 
T.medium m.d. Zigzag clover P. 1. 325481 MED3 U S S R 4 
T.medium med. Zigzag clover P. 1. 325498 MED4 U S S R 4 

T. mediu;明 med. Zigzag clover P. 1. 325499 MED5 U S S R 4 
T.medium m.d. Zigzag clover P. 1. 418846 MED6 ltaly 4 

T.medium med. Zigzag clover P.1.418882 MED7 ltaly 4 
9 T.medium mtd. Zigzag clover P. 1. 418930 MED8・ ltaly 4 

__ーーーー・__1Q____ J..._'!!~~~'!:'!!_・・・ーー・・・・・____71!.._~.__ __1_i_s z; _a_~ _s_l_QY乏し___________G.τ~_o__ー・・・_____l!l旦l2.L__Ç .!l_n_~Q_a__・・ーーー・ーーー，ー・1_
@ 11 T. ruhtnS' ruh. P.l.314123 RUBl U S S R .4 

12 T. ruhtnS' ruh. P. 1. 315094 RUB2 U S S R 4 

_ _ _1 ~__ __!_._!.，=~ ~1_!-: _ __ ーー ____T_u_h_..・ー .I: ~J-，_~~_5_~Q _7___E_U_li~___ !L_~__~_K___________4 
④ 14 T. atpeS'tre atp. Purple globe clover P. 1. 314116 ALPl U S S R 4 
15 T.αtpestre atp. Pur]ile globe clover P. 1. 325479 ALP2 U S S R .4 

_________12__】_!..'_I!包目立e 国・・・・・・ーーー1な・ー・_!，_u_uJ_Il. _ιtQP_e__ I' J_Q.Y !l.λ____~~L_H_5JJ工ー_h_L_I:~__ー旦_~_ß__K__ー-ー・ー胸__-1_
⑤ 17 T. !.etdre ic!.ianu郡 μt. P.1.419289 Greece 4 

⑥ 18 T. c即日cenS' oan. P.1.418866 ltaly 4 
⑦ 19 T. cαudat肌 cau. P. 1. 251858 1 t a 1 y 4 

.盛.・ーーー -~Q-___!_._芝生虫色>01竺ーー ________.P..a!".:・ー__!I_U_I! B_a_till_n__~_l_Q. Y.!l_L_ーー・.λ~L_U_4_UJ_____ー _____y__~_豆_K__ー・ー・ー・ ___1_
⑨ 21 '1・.tupinaS'ter tup. :h 'J 'n~ P.1.291795 USA  3 

⑪ 22 T.montanum mon. Mountain clover P. 1. 314120 U S S R 4 
⑪ 23 T 師 higu，um amh. Kura clover Sum四1t Australia 3 

F 盛______~ L___!~._f_r_o;'9_y_ ~て空ーー司_______}_.了:'__ __li_t_!: ll_W_Q. e .LU_ _C_l9 Y_;色L_・ー___LL_U_5J.L6___ーー・_____Er_a_I!l<_e_____ー--_・ー・ー-1_
⑬ 25 T. S'aro$i何 $. S'ar. G. P. 9 U S A 2 

x T.αtpeS'tre x alp. 
⑪ 26 T. m.di四 med. G. P. 10 U S A 3 

x.T. S'αroS't en$e X sar. 

「

o
q
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4
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表2. 調査形質，調査日および調査基準

調査形質 調査基準

1981.10.13 1 =不良一-9=良

1988.5.21 (%) 
1988. 5.21 1 =不良一一 13=良
1988. 3小花が開花した日

6月1日からの回数
1 =立ち一也=飼旬
(%) 

1 =不鮮明-9=鮮明
(c日〉

(cm) 

1 =立ち-9=旬旬
1 =細ーー 9=太

1988. 9. 2 1 =少→-9=多

1988. 9. 2 1 =不良一一 9=良

1988. 9. 2 1 =丸一-9=長
1988.9.7 (個)
1988. 9. 7 (g) 

1988.10.21 1 =不良-9=良

調査日

定着時の草勢

ローパと同じ節に分類されている種であり， 21--24はアカ

クローパと異なる節に分類されているものであり， 25 6) 

と267)はアカクローパと同じ節に分類されている種同士

の種間雑種である。

1988. 1.12 
1988. 8.15 

1988. 8.15 
1988. 8.24 

1988. 8.24 

1988. 8.24 
1988. 9. 2 

生存株率

春の草勢

開花期

草型

葉斑の有無

薬斑の鮮明度

株の広がり

1番草草丈

草型

茎の太さ

頭花数
1番草草勢

1量形
種子数/6頭花
採極量/個体
秋の草勢

1987年6月17日にペーパーポットに播種し，温室で

育苗後， 8月11日に圃場に移植した。区割りは乱塊法 4反

復で，一区10個体，畦間75cm，株間75仰の個体植えとし

た。一部，種子の不足のため 2または 3反復のものもあっ

た。施肥は，一年目，移植時に6-11-11(N-P205-

K20)の化成肥料を309/吋熔成燐肥を369/叫炭カ

Jレを2009/m2施用した口 さらに前記の化成肥料を二年目

は，早春に 259/ηt~ 1番草刈払い後に 199/ m2，三年目
1989. 5.11 1 =不良-9=良

1989. 3小花が開花した日
6月1日からの日数

(CII) 

1 =不良-9=良
1989. 8.11 1 =立ち一一 9=餌勾

1989. 8.11 (%) 

政芽の良否

開花期

1989. 8. 2 

1989. 8.11 

1番草草丈

1番草草勢

草型

生存株率

は，早春に 259/ηt~ 1番草刈払い後に 189/m2 施用し

たD メiJ払いは，二年目 (1988年)は 9月16日，三年目(

1989年)は8月21日に，それぞれ1回ずつ行ったo

特性調査を三年間行ったD 形質の調査日および 表3. 各草種の草勢に関する形質

年次 1 :2 :2 :2 :3 :3 

一言元ーー|主主込ーギ!!fj.o高!1弱み雨量五， ;1伝説計百説会ー
調査方法を表2に示したD

⑨
 

⑬

⑥

 

一

⑫

③

⑤

⑪

.

①

⑪

⑥

⑦

②

⑥

⑪
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⑧
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③
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①
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⑨
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⑪
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⑪

 

一

①

②

⑫

⑤

③

⑥

⑤

①

⑫
 

⑬

⑪

 

⑪

⑦

 

⑤

⑪

 

⑧

⑥

⑨

 

⑫ 

.① 
i② 

i③⑤ 
i⑥⑪⑬ 
l①⑬⑪ 
l⑤⑨ 
:(⑤ 

:<D③ 

i② 

10.5-10.9 
10.日-10.4
9.5-9.9 
9.0-9.4 
8.5-8.9 
8.0-8.' 
1.5-7.9 
7.0-Ul① 
6.5-6.9 
6.0-6.4 
5.5-5.9 
5.0-5.4 
4.5-4.91⑤ 
1.0-'-11⑫ 
3.5-3.91②③@⑪ 
3.0-3.11⑧⑪⑥⑬ 
2.5-2.91① 
2.0-2.41⑪⑨ 
1.5-1.9 
1.0-1.4 

一足__A，_
11.5-11.9 
11.0-11.4 

果

形質別の比較

結

)
 

1
i
 
(
 

4と図 1から 6に示調査した種の特性を表3，

したo

表 3，4に草勢関する形質をまとめて示した。

prα. (アカクローノイ，種名の略号については表 1

を参照)と比較すると，その他の草種は，草勢に

おいてかなり劣っていたo しかし，三年目の一番

草の草勢では，frα.， med.はほぼ同等の草勢を示
注}表中の番号は、表 1の糧の番号を'/j照.
一つの植で複数の系統があるものは全系統の平均値.した。

表4. ジグザグクローパの草勢に関する形質

年次 11 ":2 :2 :2 ;3 :3 
}司・・ーー司--ー---・~------ーー・ト・---------ト-ーーーーーーーーー j--- ー・ーー

調査項目 |定着時草艶 !春の撃勢:1番草草鈴!1誌の草勢 j朗芽の良否:1醤草草勢

図 1に開花期を示した。開花期は両年とも幅広

い変異がみられた口一部の種・系統を除いて 2年

⑤ 

⑤ 

⑪②@  

③⑨ 

①⑧ 
!⑥⑪ 
i⑤ 

l②⑥⑨⑦ 
l⑤③ 

目と比較して 3年目の開花期が早まる傾向がみら

れた。特に，moπ.は約33日も早くなったo その他

⑪ 

⑤⑤ 

②③ 

①⑨③ 

⑥ 

amb.， MED 5・6(系統名の略号につ

いては表 1を参照)，αlp.の3系統，med. X sαγ.， 

amh.も9から 13日程度早くなった。逆に pan.は，

円

h
u
q
u
 

_Ii__j邑-1 : : 
6.0-6.41 .: : 
5.5-5.91 : : 
5.0-'5.41 : :⑪ 

1.5-4.91 !⑪⑤ 1⑤ 
4.0-u I<D⑧⑪ i③②@⑤ i③⑥② 
3.5-3.91⑤②③⑥①⑨:⑨③:<D 
3.0-3041 :①!⑧⑨①  
2.5-2.91 : : 
2.0-2.11 ! 1 
1.5-1.9 1 : : 
1.0司1.41 : : 

注)!<中の番号は、表 1の系統番号を1$照.

sαγ.Xαlp.， 

約11日遅くなった。
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2年目と 3年目の開花期
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50 図2に草型と草丈を示した。草型に関しては，直立
20 
0 

型の種から旬旬型の種まで幅広い変異が見られた。

40 
αmb.と2つの種間雑種は地下茎を形成し，αlp.， mιd.， 

frα.はストロンを形成したo草丈に関しては，草勢に

o

o

 

q

u

q

4

 

開
花
m
A
S
年
目
}

3年目ではかな優れるpra.が最も高かった。しかし，

BUB1などはprα.とりpγα.と他の種との差が縮まり，

同等であった。また med.においては2年目の株の広が
22 
A 10 りと草丈の聞に高い相関がみられ，株の広がりが大き

23 
企い系統は草丈が高かった。

50 40 10 図3に茎の太さと頭花数を示した。茎の太さは，prα. 

他の種はあまり大が著しく太く .rub.が続いて太く，

きな差はなかった。頭花数に関しても pγα.が著しく多

図1.その他の種はあまり大きな差はなかったoく，

。170 図4に葉斑を有する個体の割合と葉形を示した。葉

形に関しては種によって幅広い変異がみられた。葉斑

。m11 
a 

60 

を有する個体の割合に関しても幅広い変異がみられた。
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med.では，無葉斑の系統からすべての個体が葉斑を有
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する系統まで系統による変異が大きかった口

図5に2年目春と 3年目秋の生存株率を示した。 2

24 
4 

ロ25

20 年目春まで死亡する個体があるがその後はあまり死亡

がみられない系統・種と，その後もかなり死亡する系

統・種がみられた。生存株率が高かったのは，
10 

αlp.， 
0 
1 2345678  9 
(立}ゴ 草型 lI>(簡卸}

t主)草1I2はB困の調査の平均値
草丈1;1.2年目と3年自の平均値

草型と草丈

rub.などであった。a:md.， med.(MED2を除く)， 

図6にmedの5頭花あたりの種子数と 1個体あたり

9 
多

[ 
翌5
数

l 
少

1 234  567  8 9 

図2.
の採種量を示したo 5頭花あたりの種子数は，prα.の

211. 3個に対して，med.は26.6から 56.8個と著しく

少なかった口 5頭花あたりの種子数と 1個体あたりの

採種量の聞には有意な正の相関(r=  o. 896柿)があ

ったo

種ごとの特性(2) 

η
・・
包・・

1!J 10 
2弘-.23 
110 6・f'020 

2・2
9・J5S
・3・-21"・.』T5
。25・14

22"0 ロ26

9系統を比較した結果，種内でかなりの変med.は，

13 
4‘ 異がみられた。ソ連の 3系統 (MED3;MED4， M 

ED5)は，株の広がりが大きく，草丈が高く，草型が

med.の中ではやや直立型で，採種性が優れていた。イ

図3.
タリアの 3系統 (MED6，MED7， MED8)は，株
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の広がりがやや小さく，草丈が低く，筒旬型に近く， 100 

採種性がやや劣る傾向がみられた。また，草勢もやや劣

る傾向がみられた。葉斑に関しては，すべての個体が葉

斑を有し，しかも鮮明であった。カナダで選抜された系

統"C -20" 1) (ME D 9 )は，草勢が優れ，草型が

med.の中ではやや直立型で，頭花数がやや多く，採取性

も優れ，選抜の効果がみられた。

alp.もmed.と同様に地下茎によって繁殖するが，med. 

と比較すると株の広がりはかなり小さかった。三年目の

生存株率は供試した草種の中で最も高く，永続性が優れ

ていた。形態的には，草型は直立型で，濃赤色の丸形の

頭花をつけるものが多く，葉形は極長形であった。

rub.はalp.と近縁であるが地下茎によって繁殖する形

質はもっていなかった。との種も永続性にやや優れてい

た白形態的には，草型は，直立型で，濃赤色の細長い頭

花をつけ，葉形は極長形であった。

んet.は，薄いピンク色の花色で筒旬型の草型であり，

印刷 印刷 pan.は，互いに近縁に分類され形態的にも

似ており，白または薄いクリーム色の花色で，草型はや

や直立型から中間型(開張型)であった。これらの 4草

種は，永続性が劣った。

ωp.， mo九.， amb.はシロクローパと同じ節に分類され

ているが，これら 3種は形態的にかなり異なっていた。
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図4. 葉斑を有する個体の割合と葉形
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図5. 2年目春と 3年目夏の生存株率
L叩は，草勢が著しく劣っていた。形態的には，草型は

直立型で，小葉を3枚以上有していたo mo九・も草勢が著

しく劣っていた口形態的には，地面近くに葉を形成し，

そこから花茎を伸長した。 a:mb.は，一番草の草勢がやや

優れ，開花始めがアカクローパ"サッポロ"より二年目

で約7日，三年目で約20日早い極早生であった。との種

も地下茎で繁殖し，永続性がやや優れていた。

frα.は，シロクローパとは異なる節に分類されている

が， シロクロ'ーパと同様にストロンで繁殖し，草型は筒

旬型をしていたo

2つの種間雑種は，目立った特徴はみられなかった。
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考察

アカクローパは，実際草地で栽培されると播種後 3年目ぐらいで消失し，その永続性が問題となってい

る。永続性という点において，今回評価された野生種の中では，個体植え条件下において，atp.， med.， 

rub.， αmb.，などが優れていた。反面，これらの野生種は，初期生育を初めとする草勢に関して，アカク

ローパ(品種"サッポロ")に比べてかなり劣り，実際栽培・利用するためには，草勢に関しでかなりの

改良が必要と考えられる。

med. (ジグザグクローパ)はpγα.にない地下茎で繁殖する形質をもっており，永続性が優れ， 3年目の

一番草の草勢で他の草種に比べてやや優れる系統もみられ，最も有望な草種であった。この場合，草型は，

立型に近い系統が草勢，採種性に関して優れる傾向がみられた。選抜が加えられた系統..C-20"は草勢，

草型，採種性などに選抜の効果がみられ，選抜の有効性が示唆された0'しかし，med.を実際に栽培利用す

るためには，初期生育，再生性などの草勢に関する形質や，採種性などをさらにかなり改良する必要があ

ると考えられる。

また，アカクローパとの種間雑種育成という点については， med.， atp.， amb.，は地下茎を形成し，ア

カクローパの永続性を改良する育種材料としても有望であり，med.， atp.に関しては実際に試みられ，種
2)， 3)， 5) 

間雑種が育成されている
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チモシ一斑点病抵抗性品種育成に関する研究

3. 抵抗性の検定方法について

筒井佐喜雄(天北農試)・古谷 政道・

川村 公一(北見農試)

牧草病害の抵抗性育種では，選抜の効率化をはかるため，早期に抵抗性が判定できる検定方法の研究が

なされている。チモシー斑点病に対する抵抗性品種の育成にあたっても，稚苗期に抵抗性個体，系統の選

抜に育種効率を高める必要があることより，一定の発病を得るための接種条件や菌株による病原性の違い

等について検討した。

材料および方法

本試験は，常目郡訓子府町弥生，北見農試で実施した。

1) 接種条件の検討

接種条件の検討のため2つの試験を行った。

試験1 苗令と胞子濃度について検討した。処理は，苗令を 2，4， 6， 8週間(発芽期後の育苗日数

を週で示した。)とし，胞子濃度を10，50， 100， 200， 3001'1固(顕微鏡 l視野(15 x 10)当の分生胞子

数)とした。

試験2 苗令5週間の苗を用いて，胞子濃度 (10，50，100，200， 300個)と，葉位毎の発病を検討

した。

両試験共通の処理として，材料は品種「センポク」を供試し， 2万分の 1アーノレのシードリングケース

に， 1箱12個体(栽植密度 2cmX2cm)を苗立し，苗に界面活性剤加用(グラミン S0.5 %液となるよう)

の胞子懸濁液を噴霧接種した。接種後， 20oC，湿度100%の接種箱に50時間保ち，発病調査は，接種後18

--19日目に行った。育苗および接種後の管理は，加温のガラス室(温度15--22
0

C，16時間日長処理)で行

った。供試菌株(訓子府町 1)は， 1969年に農林省畜産試験場飼料作物部第 5研究室(保存番号731，

現農水省草地試験場環境部病理研究室)より分譲をうけたもので， 1969年北見農試育種闘場の発病葉よ

り分離されたものである。菌の培養は，じゃがいも煎汁寒天培地(砂糖20~ら加用)で10 日前後行った。

発病調査は， 0:無--5 :甚の評点法で行った。

2)個体の稚苗期の発病と圃場での発病の関係

ガラス室内における稚苗期の発病と圃場での発病の関係を知るため， 2つの試験を行った。

試験3. 前項(試験2)の処理の，苗令5週間，胞子濃度100個の供試材料を，そのまま圃場に個体植

( O. 6 m X O. 3 m )し， 1983年--1984年の 2年間， 6回調査した。

試験4 ガラス室内で同一材料について， 3回接種(1回目:本葉4--5葉期， 2回目:同 6--7葉期，

3回目:再生葉)を行い(1980年)，抵抗性を示した回数(0 --3回)により材料を群別した。群別し
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た材料を，個体当り 3株に株分けして栄養系(畦巾 0.6m，畦長 0.6m )として圃場に移植し， 3年間

( 1981--1983年)， 9回の発病調査を行った。ガラス室内の接種胞子濃度は100--200個であった。

圃場の発病調査は， 1 :無又は微--5 :甚の評点法で行った。

試験3，4の圃場の維持管理は，年間施肥量は窒素 りん酸ー加里:1.5-1.5-1.5kg/a， 刈取り

は年 3回行った。

3) 品種・系統のガラス室内の発病と圃場の発病の関係

表6に示すような材料を用いて， 4つの試験(試験5--8 )を行った(1978--1985年)。ガラス室

内では，本葉5--6枚の時に，胞子濃度100--200個を接種した。 1区当り12--16個体， 4反復とし，育

苗はプラントベッド(36 x 45 x lOcm )に 2X2cmの個体植で行った。圃場調査は，試験 5，6， 8は個体

植(O. 6 x O. 3 m )， 1区16--18個体， 4反復，試験7は30cm条播， 1区面積 3.0mZ， 3反復とし，調査

は造成後3--4年目草地について行った。発病調査，草地の維持管理は前項に準じた。

4) 菌株による病原性の違い

試験9 北海道の東部および北部の市町の擢病葉より分離した菌株について，レースの存在を検討する

ため，北見農試育種圃場(訓子府町)で調査した，抵抗性が明らかな10栄養系を用い，分離菌株を接種し，

病原性を比較した。供試菌株の分離年度は，訓子府町 1が1969年，訓子府町 2は1977年(農水省草地

試験場環境部病理研究室:保存番号1164，1977年分譲を受けた。)，訓子府町3など 6菌株は1983

年である。接種は，ガラス室内で行い"プラントベッドに養成した栄養系に 3回の接種(胞子濃度100--

200個，接種後9--13日目調査)を行い，その平均値を栄養系の発病指数とした。試験区の配置は，主区

を菌株，細区を栄養系とし， 4反復とした。接種試験は 1984年に行った。

さらに，各菌株のガラス室内の発病と北見農試育種圃場における発病の関係を検討した。栄養系の圃場

調査は，試験4に準じた。

結果および考察

1)接種条件の検討

(1) 個体の抵抗性判定について

試験 l 接種時の苗令と胞子濃度について検討

した。調査結果を表lと図1に示した。苗令と発

病指数の関係をみると，苗令が進むにつれて発病

指数は高くなった。苗令 2週間ではやや低く， 4 

--6週間以上で安定した発病が得られた。胞子濃

度間では， 200個の区が最高の発病を示し，各苗

令100個以上で安定した発病が得られた。

試験2 個体の抵抗性判定に効率的な調査葉位

などについて検討した。結果を表2に示した。供

試苗令の接種時本葉数は 6.5枚で，最上位葉は十

分展開してない個体も認められた。また，第 1， 

甚5 ~いい×刈1叩0
変
異
係
4ト数

.:発病指数

0:変異係数

q

u

n

4

 

発

病

指

数

胞子濃度個/X150
無。

10 50 100 200 300 

図1. 苗令 6週間の発病程度と変異係数
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2本葉は調査時にはすでに枯死葉が多<， 

判定不能となった。これらより，第3--6 

葉について検討した。胞子濃度についてみ

ると，胞子濃度が高くなるにつれて発病は

高くなり， 100--200個で中程度以上の安

定した発病が得られた。葉位間では，第3

--5本葉の発病は同程度で，第6本葉より

やや高かった。次に，抵抗性の選抜では，

大量の個体調査が必要である。このとき，

労力などから個体の抵抗性の判定はでき

るだけ簡便であることが望ましい。このた

め，個体の発病を，第3--6本葉中のいず

れかで代表できるか否かを検討した。表3

に示すように，各葉位聞の発病指数の関係

は有意であったが，調査葉中の最大発病指

数と各指数との関係が高く，最大発病指数

を用いた個体の判定が有効であった。

(2) 個体のガラス室における発病と圃場

の発病の関係

試験3 前項試験 2のガラス室内で調査

した同一材料を圃場に移植し，発病調査を

行った。表 4に示すように， 2年間6回の

表1. 苗令と胞子濃度を変えた場合の発病指数

rT 10 50 100 200 300 平均値( 11) ( 60) ( 118) (212) (372) 

2 (2.1) 1.5 1.7 2. 0 2. 6 2. 6 2. 1 
4 (5.0) 1.7 2. 0 2. 8 3. 7 3.5 2. 7 
6 (6.8) 1.8 2. 7 2.9 3. 9 3. 8 3. 0 
8 (7.9) 2.1 2.6 3. 9 4.1 3. 7 3. 3 

平均値 1.8 2.2 2.9 3.6 3. 4 

注)苗令，胞子濃度の( )内は，それぞれ，接種時の
本葉数(枚)および一視野(15XlO)当たり胞子数(個)

表 2. 胞子濃度と葉位毎の発病指数

主竺 10 50 100 200 300 
平均値

( 13) ( 51) (106) (196) (367) 

3 1.2 2. 4 2. 7 2. 3 3. 4 2. 4 
4 1.0 2.1 3. 0 3.2 3. 8 2. 6 
5 O. 8 1.9 2. 6 2.9 3. 5 2. 3 
6 O. 3 1.6 2. 1 2. 2 2.9 1.8 

平均値 O. 8 2.0 2.6 2. 7 3. 4 

接種時葉数 6. 0 6. 3 6. 7 6. 6 6. 7 (6.5) 

注)葉位は下位からの数えた本葉の葉位を示し，接種時

葉数は本葉数(枚)を示し，苗令5週間，接種後18日目
の調査結果を示した。

調査のうち，ガラス室内と圃場の発病指数の聞には，有意な関係が認められる場合が多かった。

試験4 圃場で調査した3年間 9回中の最大発病指数でその個体の抵抗性を判定し，ガラス室内の結果

と組合せると表5のとおりとなり，ガラス室内で抵抗性を示した回数が多いグループ程，圃場での抵抗性

個体割合が高かった。

表3. 葉位毎発病指数と最高発病指数等の関係

項 目 |最高指数 3--6葉平均値 3--5葉平均値

葉
3 .78* * .76* * .8 1 * * 
4 .82* * .80* * .86* * 

位
5 . .67* * .83* * .82* * 
6 .54* * .79* * .5 9 * * 

最高発病指数 .88* * .9 1ネ*

注)調査個体数:38個体，苗令5週間，胞子濃度100個，接
種後18日目の調査結果を示し， * *は 1%水準で有意。
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表4. ガラス室内の発病と圃
場の発病との関係

番草名|年次| 相関係数

2 

2 
3 

2 
3 

3 I 2 
3 

供試個体数

.2 5 

.42* * 

.4 0 * * 

.3 6 * 

.5 1 * * 

.42* * 

注)*，ネ*は 5，1 %水準で有意
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(3) 品種・系統のガラス室内における発病

と圃場の発病の関係

表 6に示すような材料を用いて，試験を実

施した。試験により結果は異なったが，検定

の指標となる抵抗性および感受性の材料を配

置した試験 7，8では，ガラス室内と圃場で

の発病の関係は高かった。

2)菌株による病原性の違い

北海道内 6市町で採集した擢病葉から分離

した8菌株を供試し，ガラス室内で育苗した

10栄養系に接種し，病原性の違いについて検

討した。表 7，8に示したように，各分離菌

株聞の発病指数の関係は高く，栄養系への反

応に著しい違いは認められなかった。なお，

訓子府町1， 2， 3は，北見農試闇場におい

て採集した分離年次の異なる菌株である。こ

れら， 3菌株の差も小さかった。

次に， 10栄養系の北見農試圃場における発

病と，各菌株の発病との関係を検討した。圃

場の調査は， 3年間(1981，.....，1983年)， 

表 5. ガラス室内の発病と圃場の発病との関係

¥ 圃場検定 圃場での抵抗性 抵抗性

ガラス室内検定個体数ω抵抗性(B)中間感受性 個体率

抵抗性 。26 10 16 。
を示し 1 5 1 3 1 20 
た回数 2 18 15 3 83 

3 7 7 100 

l口』 計 56 23 16 17 

注)抵抗性は発病指数により区分した。ガラス室内で

は発病指数 1以下を抵抗性， 4以上を感受性，圃場
では 2以下を抵抗性， 4以上を感受性とし，その聞
を中間とした。抵抗性個体率(制=B/ AX 100 

表6.品種・系統のガラス室内検定と圃場検定の関係

項目 相関係数 検定材料数 材料の抵抗性

試験5 一.05 24 R主体
6 .46 * 29 M主体
7 .90** 1 9 S--R 
8 .85** 2 0 S，.....，R 

注)材料の抵抗性のR，M， Sはそれぞれ抵抗性，中
間，感受性を示す。相関係数は， 5，.....， 6葉期のガラ
ス室内の発病と造成後2，.....， 3年目の 1番草の発病調
査から求めた0*，**:5，1%水準有意。

表 7. 菌株による病原性の差異

調査場所 ガラス室内の発病指数 圃場の発病指数

ぷETR 訓王庖 E 中標 浜頓
平均値レンジ

最最
2 3 別町音更町別町 稚内市豊富町 平均値 小大

栄養系
2 3 1 33..4 3 

332 33-9 4 8 3 
3.4 6 33..4 3 

33332 3 1 1 333 3 5 2 332315 7 6 1 9 
3335 2 6 2 
000011 .7 3 6 6 1 
333 6 3 222 --5 

332...7 0 5 332...7 0 1 4 

3324 5 2 6 1 
31. .2 9 14 3 1 2 

1-5 6 2 3 

5 6 7 

233325 6 7 9 2 5 
2 233 4 4 5 

242235 7 0 3 6 333117 6 3 7 1 3 3 2 11 2 2 33314 9 9 1 00014 8 0 8 1 
21. .7 1 -4 

18 9 0 
-5 

29 7 2 31..8 0 431.. .3 1 --5 2 

平均値 3.1 2. 8 3. 3 3.1 3. 1 2. 9 2. 8 2. 8 3. 0 0.5 2.5 

訓子府町-1 ** ** ** ** ** ** ** ** 
との相関係数 .94 .95 .94 .92 .92 .95 .96 .98 

圃場最大指数数 ** ** ** ** * * ** ** 
との相関係 .85 .94 .87 .92 .76 .76 .86 .93 

注)発病指数:0 ;無， 1，徴，.._5 ，甚を示し，ガラス室内は 3回の平均値，圃場は 9回の平均値およ
びそれらの最小，最大指数を示した。
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表8. 2; 3の菌株間の病原性の関係9回行った。表 9に示すように，ガラス室内の発

病と闇場の発病調査時期には，中標津町，訓子府

町1とは半数以上の時期で有意な関係が認められ，

浜頓別町，音吏町でも少ない回数ではあるが，有

意な関係が認められた。有意な関係が認められた

調査時期は 2，3番草が多かった。また，調査期

間中の各栄養系の最大発病指数とガラス室内の発

病指数の聞には，いずれの菌株にも有意な関係が

認められた。

場所名|訓子府町-1 中標津町 浜頓別町

中標津町
浜頓別町

音更町

.94* * 

.92* * 

.92 * * 
.85** 
.83* * .96* * 

注)10栄養系の発病指数を用いて計算した。
**印:1 %水準で有意

表 9. 菌株のガラス室の発病と訓子府町圃場
での発病との関係

摘要

チモシー斑点病抵抗性品種育成の効率化のため，

稚苗期における抵抗性の検定方法や菌株による病

原性の違いなどについて検討した。

1) ガラス室内の発病と圃場での発病を調査した

ぷ:
訓子府町一 1
中標津町
浜頓別町
3日2: 更 町

ガラス室と圃場の発病の
圃場

有意な関係の回数
調回査数

1 % 5 % 10 ~ら合計

1 4 3 8 9 
3 6 。 9 9 。 2 2 5 9 。 1 2 4 9 

結果，胞子濃度はー視野(x 150 )当り 100個前

後で接種すれば，ほぽ均一な発病が得られ，調査

の効率などを考慮すると，苗令は発芽期後4--6 

注)ガラス室の発病指数と圃場で調査した9回の
発病指数で計算した相関係数がそれぞれの水準
で有意な関係のを示した回数を示す。

週間(本葉数5-----7枚)が適当であった。各個体の発病は，最多発病葉の調査で判定した。

2)前記の方法を用いた抵抗性個体の選抜や，品種・系統の特性検定を行い，その有効性を示した。

3) チモシーの主要栽培地帯より分離した菌株について， 10栄養系を用いて病原性の差を調査した。その

結果，各菌株の栄養系に対する反応、に著しい違いは認められなかった。

4)菌株のガラス室内の発病指数と，別に調査した同一栄養系の北見農試圃場における発病指数の聞には，

有意な関係が認められた。
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チモシ一斑点病抵抗性品種育成に関する研究

4. 抵抗性選抜効果の実証

筒井佐喜雄(天北農試)・古谷 政道・

川村 公一(北見農試)

チモシーは他殖性植物であり，同一品種内の個体間で出穂期その他多くの形質に変異が認められる。従

って，本病に対する品種の感受性も，集団内において個体聞の変異が大きいものと考えられる。本報告で

は，既存品種の本病に対する品種内の個体変異の程度，抵抗性品種に必要な抵抗性個体割合，抵抗性選抜

の効果など抵抗性品種育成に必要ないくつかの間題について検討した結果を報告する。

材料および方法

本試験は，常呂郡訓子府町弥生，北見農試圃場で実施した。

1) チモシー品種・系統内の本病に対する感受性の個体変異

供試材料 センポク，北系合74301，同74303など30品種・系統

調査年次および草地， 1981年，造成後4年目の2番草草地を調査した。

耕種概要 1978年9月個体植(畦巾 0.6m，株間 0.3m)で造成した。 2年目以降の施肥量は， N-

P205 -K20 : 1. 5 -1. 5 -1. 5 kg/a/年施用し，年 2---3回の刈取りを行った。

試験区の配置は乱塊法， 4反復とし， 1区18個体， 1材料当り72個体を調査した。

発病調査は， 1 :無又は徴， 5:中， 9 :激甚とする評点法で行った。

2)感受性の異なる栄養系の混植割合を変えて造成した草地の発病程度

供試草地 本病に対する感受性程度の調査された栄養系を表 1に示す

ような割合で混植し，その混植割合と発病程度の関係を検討した。調査

は1980---1981年，造成後 3， 4年目草地について行った。

表1.栄養系の混植割合(%)

試験区の配置は乱塊法， 4反復， 1区面積は 3.6dとした。

2年目以降の維持管理，調査法は試験 1)に準じた。

3)抵抗性選抜の効果確認

供試材料 品種「センポク」などから選抜し，試作した系統の選抜効

果を調査した。

供試草地試験 1)に同じ。

4)選抜系統の世代比較試験

処理番号

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

抵抗性 i感受性

100 。
90 10 
80 20 
60 40 
40 60 
20 80 
10 90 。100 

供試材料 抵抗性および感受性方向に選抜，育成した系統6，その母材品種など 3の合計9品種・系統

の育種家および原原種種子の 2世代。

調査年次および草地 調査は 1978---1981年の4年間，造成後 2---4年目草地について行った。
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試験区の配置は，分割区(主区:品種・系統，細区:種子の世代)， 4反復， 1区18個体とした。

育成系統の原々種々子は各系統，育種家種子より養成した100個体前後を隔離栽培して採種した。

耕種概要，調査法は試験 1)に準じた。

結果および考察

1) チモシー品種・系統内の本病に対する感受性の個体変異

「センポク」など 3品種・系統の各72個体を用い，品種内における個体聞の感受性程度を調査した。図

1に示すように，圃場での発病調査(4年目 2番草)の結果，同一品種内の個体聞に本病に対する感受性

程度に著しい差が認められ，極弱(発病指数9:激甚)から極強(同 1:無文は徴)まで連続して分布し

ていた。そして，品種内における感受

性の異なる個体の分散は，抵抗性品種

では平均値が抵抗性側に偏り，感受性

品種では擢病側に偏っていた。

2)感受性の異なる栄養系の混植割合

を変えて造成した草地の発病程度

本病に対する抵抗性および感受性の

栄養系を表 1のような割合で混植した

草地の発病を， 2年間6回調査した。

調査期間中，年次，番草によって発病

程度は異なったが， 2回程激しく発病

した。各調査時期毎の発病程度と抵抗

性栄養系統割合とには高い負の関係

( r = -0.92**---0.98** )が認め

られた(表2)。前報で報告した，収

量低下などの被害が始まる発病程度を

中以下に押えるには，抵抗性栄養系割

合が60%以上必要であった(図 2)。

3)抵抗性選抜の効果

表3にセンポクを母材として，抵抗

性，感受性の両方向に，その他の材料

からは抵抗性方向に選抜し，育成した

系統の発病指数を示した。いずれの母

材からも選放の効果が認められ，その

効果は初期のサイクノレで大きかった。

本調査では，前項の発病を中程度に抑

える抵抗性個体割合60%程度を得るに

% 
50 

40 
{固

センポク

x= 5.3 

北系合74303

x=8.0 

体 30

率 20

10 

。
7 9 発病

抵抗性 感受性 指数

図1. チモシ一品種・系統内の斑点病に対する感
受性の個体変異

警9 ~ .ム 3年次 4年次

A ・ム A 
1番草:0・

. ム 2番草:ム A 

発 7 重e 3番草:0・
E 

、，b，.

病
2 0 1 。。 。

指 5 ・~ -~O-一一一--~一一一一一ム一一
~O ~ ~ム
数.-i. ee0. 

考:
徴lト 抵抗性栄養系'割合 δ v 

。 20 40 60 80 100 % 
図2. 感受性の異なる栄養系の混合割合を変えた
草地の発病程度
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表2. 抵抗性栄養系割合と
斑点病発病程度の関係

番草|年次|相関係数|回帰係数

1 I ~ I二:;;;;|二:;:

2 I ~ I二:;?;;|二

3 I ~ I二:;;;;|ご!?
注)年次は造成後の経過年数を示す。

ネ*:1%水準有意。回帰係数b:Y(発病
指数)=a十bX(抵抗性栄養系割合)。

表4.世代聞の発病程度の相関係数

年次・番草 相関係数 回帰係数

3 -1 .99** 1.01 
2 .99** 1.00 
3 .98** O. 9 4 
4-1 .99** 1.16 
2 .99** O. 9 5 

注)年次は造成後の経過年数を示

し， **は 1%水準有意。回帰
係数 b: Y (原原種種子世代)

a十 bX(育種家種子世代)。

は2サイクノレの選抜が必要であった。

4)選按系統の世代比較試験

表3 斑点病抵抗性の選抜反応 ( 4年目， 2番草)

選抜サイ ク lレ 選抜の
母材名

方向。 2 3 

1.センポク 5.1(14) 3.8(43) 3.1(71) 抵抗性
2. センポク 5.1(14) '8.0 ( 0) 感受性

3. センポク 5.1 (14) 3.0(74) 2.6(83) 抵抗性
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----田園ーーーーー・・ーーーーーーーー.

4.北系合0303 4.8 (26) 3.7(58) 3.1(75) 抵抗性

5. Heidemij 4.7 (15) 3.3(58) 2.9(79) 抵抗性

6. 北 見系 5.0(13) 3.5 (51) 抵抗性

注)選抜サイクノレは母品種の代を Oとした。指数は発病程度
を示し， 1:無または微--9 :激甚。( )内は抵抗性個
体割合を示す。

表 5. 世代聞の発病程度の分散分析

要因名 自由度
年次および番草

2-1 2-2 2-3 3-1 3-2 3-3 4-1 4-2 

主区品種・系統 8 ** ** **ネ* ** ** ** ** 
ブロック 3 * * 
誤差(1) 24 

細区世代 1 * 
ーーー・・ーーーーーーーー・ー. 圃ーーーーーーーー 幅唱曲恒国司・ーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーー・ーーーーーーーーー・ーーーー-------ーー

品×世 8 * 
誤差 (2) 27 

注)年次は造成後の経過年数を示す。*，**は5，1%水準で有意差あり。

品種・系統の育種家種子および原々種々子(センポクは市販種子)の2世代を用いて，種子の増殖に伴

う本病の抵抗性の推移を調査した。結果を表4--表5に示した。 3年間 8回の調査では，育種家種子世代

の発病指数と原々種々子世代の発病指数の聞には，高い正の関係が認められた。また，分散分析の結果で

も，世代聞の有意差は認められない場合が多く，有意な差が認められた場合(8回中 1回)も，選按系統

の発病指数は母材品種より抵抗性系統は小さく抵抗性を示し，感受性系統は大きく感受性を示した。牧草

品種は，一般に育種家種子から 2--3世代の増殖を経て市販種子となる。本病の抵抗性の遺伝様式の解明

は，オーチヤードグラスやチモシーの黒さぴ病，アノレフアノレファの炭そ病，アカクローパの茎割病などの

ようになされておらず，今後の問題であるが，選抜の効果，世代比較の結果などを考慮すると，増殖の途

中で抵抗性育成系統の抵抗性が失なわれることはないと考えられた。
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冠さび病援病性からみた FestucαpγαtenSl S 

var.αpe九九lnaの分類上の帰属

但見明俊(北農試)

FestucαρTαtensis var.αρenη印αissusceptible to -tall fescue strain 

of Puccinia coronαtαCorda. 

Akitoshi Taj imi 

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

緒員

1988年10月，北海道農試(札幌市)に栽植されている Festucαpratensi‘S' Huds. var.αpennLna 

(De Not.) Hackに冠さび病 (PucciniαcoγonatαCorda)の発生を認めた。本菌は接種により F.

pratensげ var.αpennLnaのほか， 卜ールフェスクを侵したがメドウフェスクは侵し難かった。

F. pratensis var.αpennLna はメドウ.フェスクの自然倍数体とみなされており，野外で普通種と識別す

ることは難しいと言われる。自殖率が高かったり，分布が標高の高い地域に片寄るなど遺伝的あるいは生

態的特性には違いが認められている。また，外花えいに 4卿以下の琶を有することがあり 4)，これはトー

ルフェスクと共通の形態的特性である。一方，フェスク類に発生する冠さび病でもトーノレフェスクとメド

ウフェスクでは寄生性を異にする病原菌によることが報告されているの。そこで， F. pratensis var. 

αpennLna に発生した冠さび病菌が，メドウフェスクよりはむしろトーノレフェスクに病原性を示すことを

追認する目的で以下の実験を行った。

結果と考察

1. 成植物を用いた冠さび病菌接種試験

表 1に成植物を用いた接種試験結果を示した。供試植物は個体ごとに鉢植えとし，温室で 2ヶ月以上育

成した。 F.pratensis var.αpe丸山花α で増殖した冠さび病菌を接種し， 12-15日後に調査した。本病菌

に感染したのは F・、pratensisvar.αpennLnaのほか， トーノレフェスクとナギナタガヤ (F.myuros)で，

メドウフェスク，フェストロリウムおよびライグラス類は感染しなかった。成植物を用いた接種試験での

擢病は，一般に圃場での発病の可能性を強く示唆することから，これら 3種の植物は本病原菌の主要な寄

主植物とみなされる。

2. 幼植物を用いた接種試験

つぎに，幼植物を供試して行った接種試験の結果を表2に示した。供試植物は育首ケースに播種し，第

lまたは第 2葉期に第 1回目の接種を行い， 12日後に調査したあとただちに第2回目の接種を行い，さら

に12日後に調査した。 F.prate則、LSvar.αpennLna とトーjレフェスク 4品種とは高い擢病個体率を示し

たが，メドウフェスク，フェストロリウムおよびライグラス類ではきわめてわずかな個体が感染したにす

ぎなかった。ただ，メドウフェスクの一品種 Grombaliaで22.6%という高いF寵病個体率が観察された。 Gr-

-149-



J. Hokkaido Grassl. Sci. 24: 149 -151 (1990) 

表1. 成植物を用いた冠さび病菌接種試験結果

供試個体数 擢病個体率 (0/0)

Festuca 1. 

F. pratensis Huds. 

Common 

Trader 

1 2 

3 0 

。
。

F. prαtensis var ape九πzπα(De Not.) Hack 

F. αT叫凡diπaceα Schreb. 

Hoku ryo 

Yamanam i 

3 0 9 6. 7 

1 2 

1 2 

1 0 0.0 

1 0 O. 0 

F. arundinαcea Schreb. var. glaucescens Boiss. 

Bn 574 3 0 1 0 0.0 

F. my也ros 1. (=V弘lpiα my也ros K. .Gme 1) 

1 2 1 0 0.0 

Festuloli也m sp. 

Kemal 3 0 。
Lolium 1. 

L. pe r eπ托 eL. 

Revei Ile 3 0 。
Manhattan 1 2 。

L. X hyhridum Hausskn. 

Tetrelite 3 0 。

omba 1 iaはチュニジアで育成され， OEC Dリスト 3)にはメドウフェスクとして記載されている。しかし，

著者がその後も栽培し観察を続けたところ，葉耳l乙縁毛がありトーノレフェスクの特徴を備えていた。

Clarkら1)の細胞遺伝学的研究によれば，F. pratωszs var.αpe九nl.na はメドウフェスクとも，また，

トーノレフェスクとも容易に交雑し，それぞれ3倍体と 5倍体の植物を作る。これらの際に形成される多価

染色体の頻度はメドウフェスクとの場合に多く， トーjレフェスクとの場合に少ない。従ってメドウフェス

クとの類縁が近いとされている。

しかし，本実験の結果は F・pratenszs var.αpe九nl.na はメドウフェスクよりむしろトーノレフェスクと

関係が深いことを示唆している。今後，さらに種々の病原菌を供試してこの問題を追求したい。

引用文献

1) Clark， J.， P. Chandrasekharan and H. Thomas (1976) studies in Festucα. 9. Cytologi-

cal studies of Fest町 αprαte凡打svar. αpe九九ina (D e N 0 1.) H a ck. Z. P f 1 a n z e n z u c h t g 

77 : 205-214. 

2)中田栄一郎・松本邦彦・杉山正樹(1976) フェスク類冠さび病菌の寄生性について(講要). 

日植病報42: 75. 

3) OECD (1989) List of cultivars eligible for certification， 1988. OECD. 73p. 

4) Terrell， E. E. (1979) Taxonomy， m orphology， and phylogeny. I n“B uchner， R. C. 

L. P. Bush (Eds.) Tall fescue. pp. 31-39." 
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表 2. 幼植物を用いた冠さび病菌接種試験結果

供試個体数 擢病個体率(~ら)

Festuca L. 

F.praleπsis Huds. 

Ens i gn 6 1 1.6 

Festina 6 0 1.7 

F i r s t 100 1.0 

Grombalia 8 4 2 2. 6 

Paltar 8 1 。
Trader 982 O. 1 

F. pratensis var. ape九九ina (De Not.) Hack 

F. arundinαceαSchreb. 

Hokuryo 

Mustang 

N an ryo 

Yamanami 

411 

146 

7 3 

8 2 2 

101 

Fe st品loliumAschers et Graebn. 

KemaI 

Loli“m L. 
1. pe re九九e L. 

Reve i 1 1 e 

L.m也ltiflorum Lam. 

Waseyu taka 

St. Tottori 

1. X hyhridum Hausskn・

Te t r e 1 i t e 

131 

596 

257 

7 4 

1 6 1 

9 9. 8 

9 3. 8 

4 1. 1 

8 3.1 

1 0 O. 0 

O. 8 

1.5 

1.2 

0 

。

Crown rust (Pucciniαcoronata Corda) isolated from Festuca pratensis var.αpennina (De 

Not.) Hack was the tall fescue strain， but not the meadow fescue strain. lnoculation expe-

riments wi th the rust strongly suggested that F. prαtenszs va r.αpeππ，znαwas closely related 

to tall fescue (F.αrundinaceαShreb. ) ， but not to meadow fescue (F・pratensis Huds.) . 
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転作田の飼料畑化過程(その 5) 

原因 勇・篠原 功・中村孝二・登坂英樹

(酪農学園大学)

Survey on the process of change from paddy soil to forage field soil (part 5) 

Harada， 1.，1. Shinohara， K. Nakamura， and H. Tosaka 

(Rakuno Gakuen University， Nopporo， Ebets u， Hokkaido， Japan) 

緒言

転作田の飼料畑作化過程を明らかにするため， 1984年5月4日播種じた1)アノレフアノレファ(Medicαgo 

sαtiva L.) ，品種デュピュイとスムースブロムグラス (Bromus山町misLeyss)品種北見 1号の草地

の5年自について調査研究したので以下にその概要を記述する。

材料および方法

供試した水田土壌は， 1983年まで25年以上水田として使用された恵庭市黄金町の火山性土壌で，造成

後5年目の土壌である。

この草地土壌の1987年における三番草収穫跡地土壌の特性は表1のようである2)。すなわち，平均

H20抽出による pH価は5.86，1規定KCl抽出 pHは4.97でやや低い値を示していた。全窒素 (T-N)

表1. 三番草収穫跡地土壌の特性 '87 

処 理 区
pH I EC I T-N 

H20 I KC 1 1μmoh 1. % 
P205 I K20 I CaO I MgO I Na20 

mg/1009乾土

単播堆肥jJレファノレファ区 I5.6!__'-4.82 I 1251 0.45 1 11.5 1 21.9 1 1851 30.2 1 2.1 

単喫旦ブロムグラス区 16.341 5.231 1221 0.351 13.51 25.81 195 t 55.5--1 2.7 
交互条播堆肥区 15.691_ 4.491 1241 0.32 1 7.81 21.31 1881 50.4--1 2.5 

交互条播無堆肥区 15.79 1 4.851 1071 0.32 1 9.0 1 27.81 1581 47.41 2.1 

平均， 5.8 6' 4.9 7' 1 2 0' 0.3 6 ， 1 0.5' 2 4.2' 1 s.2T 4 5.9 T2. 4 

処 理 区
Cu 1 Mn I Z-n N03-N 

mg/1009 m
 
p
 
pム

単播堆肥アノレファj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

平 均
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の平均は0.36%であったが，単播堆肥アノレフアノレファ区が0.45%で 0.1%程高い値を示していた。 有効燐

酸は平均で1O.5mg/1 00 9乾土でやや少なく，カリは 24.2mg /1009乾土であり，ナトリウムは 2.4mg / 

1009乾土であった。またカノレシウムは182mg，マグネシウムは 45.9mg/1 00 9乾土とやや多い傾向を示

した。微量要素の銅は 3.5ppm，亜鉛は 4.9ppmそしてマシガンは71.3p pmで，マンガン以外はやや少な

い傾向にあった。

圃場は1984年に造成した試験闘をそのまま用いた。すなわち，交互条播堆肥区，交互条播無堆肥区，

単播堆肥アノレフアノレファ区，および単播堆肥スムースブロムグラス区の4処理である。 1処理区の大きさ

は3mX3mで，畝聞は30cmである。

本年の施肥量は， 4月25日に熔燐450kg/ha，F.T.E. 4 kg/ha， 6月13日に， 1番草刈り取り後に熔

燐 500kg/haを施用した。

土壌は毎刈取り後に各処理区の中央部の畝聞から表層10cmの土壌を採取した。これを風乾し分析に供し

た。

結果

草丈の推移:アノレフアノレフ

ァの各刈取期における草丈は

表2のようであった。すなわ

ちスムースブロムグラスは単

播堆肥区の 1番草以外は完全

に消滅していた。アルファノレ

ファの 1番草の 6月13日の刈

取時において， 63.1 --68.1 cm 

の範囲であり， 8月5日の 2

番草では76.3--89.8cm，9月

16日の 3番草では58.9--65.8 

cmであった。またスムースブ

単播堆肥
アルファノレファ区

単 播ム堆グ 肥
スムースブロ ラス区

交互条播堆肥区
アノレファノレファ

交互条フ播ロ堆肥区
スムース ムグラス

交互条播無堆肥区
アヲレファノレファ

交互条播無堆肥区
スムースブロムグラス

表 2. 草

一番草
6月13日

63.1 (士 8.3)

81.0 (士13.0)

66.9 (士 4.8)

68.1 (:i 11.3) 

丈

一番草
8月5日

81.4 (士10.3)

76.3 (:i • 8.4) 

89.8 (士 8.1)

'88 
(cm) 

一番草
9月16日

63.7 (土 8.6)

58.9 (士 4.5)

65.8 (士 3.9)

ロムグラス l番草は81.0cmであった。番草間では 2番草が1， 3番草よりわづかに高い草丈を示したが，

処理問では明瞭な差異は認め難かった。

生草重および乾物重:生草重および乾物重は表3のようであった。すなわち，生草重は単播堆肥アノレフ

アノレファ区では l番草 10.5t， 2番草 9tそして 3番草では 4.6t /haで合計24.1t /haであり，これらの

乾物重の合計は 5.3t / haであった。一方単播堆肥スムースブロムグラス区では l番草のみで，僅かに

0.5 t /haで，その乾物重は 0.09t / haであった。両交互条播区のアルファノレファの乾物重は 5.5--6. 3 t 

/haでスムースブロムグラスは皆無であった。またこれらの牧草の乾物率はアノレフアノレファは16.5--28.8 

%であり，スムースブロムグラスでは19.1%であった。

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のようであった。すなわち

灰分含有率は，アノレフアノレファでは平均 8.5%で， スムースブロムグラスでは 8.3%であった。アルファ
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ノレファについて処理間差を検討すると，

その聞には差異は認められなかった。

しかし刈取時の差異は 2番草において

若干の低下となって表れていた。ケイ

酸の含有率はア jレフアノレファで平均

表 3. 生草重，乾物重とその割合 '88 

0.68 ro，スムースプロムグラスで2.49
%で後者が高く施肥処理問での差異は

認められなかった。しかし刈取時の差

異では 1番草に比較して， 2， 3番草

でやや低下しているようであった。燐

酸はアノレファノレファ平均が0.75%，ス

ムースブロムグラスで0.65roであった。
処理問，草種間および番草聞の差異は

認められなかった。カリはアルファノレ

ファ・で2.53%， スムースブロムグラス

2.35 %であり， 2番草において，やや

低下していた。カjレシウムはアノレファ

ノレファで1.36%，スムースブロムグラ

ス0.33roと前者に多い傾向が見られた。
また1， 2番草に比較して 3番草にお

いて低下していた。マグネシウムはア

処 理 区

単 播 堆 sE 
アルフアルファ区

単 播 堆 sE 
スムース
ブロムグラス区

交互条播堆肥区

アノレファノレファ

交互条播堆肥区
スムース
ブロムグラス

交互条播無堆肥区

アノレファノレファ

交互条播無堆肥区
スムース
ブ、ロムグ、ラス

番草

一番草

二番草

三番草

合計

一番草

二番草

三番草

合計

一番草

二番草

二番草

合計

一番草

二番草

二番草

合計

一番草

二番草

三番草

合計

一番草

二番草

三番草

合計

表 4. 牧草のミネラノレ組成

草種 刈取 処 理 区 灰分 S i02 P205 K20 CaO 

一 単播堆肥区 9.7 0.82 0.71 2.98 1.65 
番 交互条播堆肥区 9.1 0.80 0.71 3.02 1.42 

ア 草 交互条播無堆肥区 9.1 0.74 0.69 2.87 1.55 
ノレ

フ 一 単播堆肥区 7.3 0.64 0.79 1.91 1.82 一
ア 番 交互条播堆肥区 7.7 0.64 0.78 2.03 1.63 

ノレ 草 交互条播無堆肥区 7.3 0.59 0.73 1.70 1.53 

フ
単播堆肥区 0.58 ア 一 8.3 0.76 2.51 0.78 

番 交互条播堆肥区 8.7 0.65 0.76 2.89 0.83 
草 交互条播無堆肥区 8.9 0.67 0.78 2.82 1.04 

平 均
8.5 0.68 ±0o .75 土20.53 1.36 
士0.8士0.08 .34 .48 1:0.36 

ス刃ムー会スI単 番 草
8.3 2.49 0.65 2.35 0.33 

播 堆 sE 区

一 154-

生(kg草/h重a) 乾(kg物/ha重) 
乾物率|
す。)

10500 1734 16.5 I 

9000 2592 28.8 I 

4555 948 20.8 

24055 5274 21.9 

480 92 19.1 。 。。 。
480 92 19.1 

12250 2096 1 7.1 

8675 2403 27.7 

5100 1019 20.0 

26500 5518 20.8 。 。。 。。 。。 。
12600 2255 1 7.7 

11400 3067 26.9 

4625 966 20.9 

28625 6288 22.0 。 。。 。。 。。 。

'88 
(乾物当たり%)

MgO Na20 T-N N03-N 

0.35 0.06 2.36 0.01 
0.32 0.07 3.25 0.01 
0.28 0.06 2.98 0.01 

0.16 0.09 2.67 0.01 
0.30 0.09 2.67 0.01 
0.4 7 0.09 2.4 3 

0.56 0.11 2.99 0.02 
0.51 0.10 3.12 0.02 
0.67 0.09 3.39 0.02 

0.40 0.08 2.87 0.01 
士0.15 士0.02 士0.34士0.006

0.15 0.04 1.30 0.02 
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ノレファノレファで0.40'}'o， スムースブロムグラスは0.15%とこれも前者に多い傾向がみられたが，処理間差

異は認められなかった。ナトリウムはアノレフアルファ 0.03%，スムースブロムグラス 0.04%であった。全

窒素はアノレファノレファで2.87%，スムースブロムグラス1.30%と後者に少なしまた 1番草く 2番草く 3

番草とわずかながら増加の傾向が認められた。硝酸態 (N03-N)窒素はアノレフアルファで0.01'}'o，スムー

スブロムグラスで0.02%と共に少ないものであった。

微量要素含有率:これらの牧草の微量要素の含有率は表5のように，銅がアノレフアノレファで8.24ppm， 

スムースプロムグラスで 7.85ppm

であった。草種間，施肥処理問で

差異は認められなかったが2番草

はやや低い傾向を示していた。マ

ンガンはアルファノレファが 49.8

ppm，スムースブロムグラスが55.3

ppmであり， 1番草から 3番草に

かけて増加の傾向がうかがえた。

亜鉛はそれそ‘れ38.5ppm，および

34.8ppmであった。

三番草収穫跡地土壌の特性:5 

年目(1988年)の 3番草収穫跡

地土壌の特性は，表6のようであ

った。すなわちpH平均は， H20 

で 6.17，KO 1で5.21と，前年同期

草種 刈取

一
番

ア
草

ノレ 一一
フ 番
ア 草
ノレ

フ ー一
ア 番

草

平

ス汚ムー会ス I 単

表 5 牧草のミネラノレ組成

処 理 区 C u Mn 

単播堆肥区 8.58 3 7.6 
交互条播堆肥区 8. 7 5 46.7 
交互条播無堆肥区 8. 7 5 3 9.3 

単播堆肥区 7.56 42.9 
交互条播堆肥区 7.68 45.5 
交互条播無堆肥区 7.53 42.3 

単播堆肥区 7.60 65.0 
交互条播堆肥区 8.72 67.4 
交互条播無堆肥区 8.97 6 1. 6 

均
8.24 49.8 
(1:0.59) (士17.6) 

番 草
7.85 55.3 

播 堆 n~ 1;[ 

表 6. 三番草収穫跡地土壌の特性

'88 

( ppm) 

Zn 

4 1. 3 
38.5 

3 9. 7 
34.0 

38.0 
4 1. 4 
37.1 

38.5 
(士 2.3)

34.8 

'88 

処 理 区
pH EC T-N P205|K20|mgc/a1O00|9M乾g土~ I Na20 I N03-NI 

H20 KCl μmoh ヲら

単播堆肥アノレファノレファ区 6.04 5.04 114 0.25 24.6 42.0 168 64.0 1.4 0.10 

単播ス堆ム肥ースブロムグラス区 6.37 5.32 107 0.26 27.0 55.0 200 76.0 1.1 0.55 

交互条播堆肥区 6.13 5.21 126 0.26 23.5 36.5 192 72.0 1.5 0.90 

交互条播無堆肥区 6.13 5.27 118 0.27 37.4 25.7 217 83.0 1.4 0.10 

平 均 6.1 7 5.21 116 0.26 28.9 39.8 194 73.7 1.4 0.41 

処 理 区
Cu I Mn I Zn 
ppm 

単播堆肥アjレフアノレファ区 2.8 35 3.9 

単播ス堆ムー肥スフ冶ムク、ラス区 2.7 89 5.0 

交互条播堆肥区 2.2 44 4.0 

交互条播無堆肥区 1.5 48 5.0 

平 均 2.3 54 4.5 
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表 7. 一，二番草および三番草収穫跡地土壌の特性
'88 

処 理 区
pH EC T-N P205 I K20 I CaO I乾Mg土o I Na20 I N03-N 

H20 KCI μmoh ヲら 時/1009

一番草跡地土壌平均 5.89 5.14 106 0.28 15.0 16.2 186 66.3 2.1 0.67 

二番草跡地土壌平均 6.06 5.10 115 0.28 14.3 19.0 199 63.9 2.0 0.13 

三番草跡地土壌平均 6.1 7 5.21 116 0.26 28.9 39.8 194 73.7 1.4 0.41 

処 理 区
Cu I Mn I Zn 
ppm 

一番草跡地土壌平均 3.2 92 5.1 

二番草跡地土壌平均 3.0 50 3.8 

三番草跡地土壌平均 2.3 54 4.5 

(表 1)よりもやや高い値であった。また土壌溶液の電気伝導度(E C )は平均 116μmohで前年よりも

やや低くなっていた。全窒素含有率は，平均0.26%と少なくなっていた。有効態燐酸は平均が 28.9昭/100

3乾土，カリは平均39.8mタ/1009乾土，カノレシウムは平均 1941ll9/1009乾土，マグネシウムは平均73.7

mg/100 9乾土と，それぞれ前年よりも多くなっていたが，ナトリウムは 1.4mg/1009乾土と前年よりも

少ない傾向にあった。

微量要素の銅，マンガン，および亜鉛はそれぞれ平均が 2.3，54，および4.5ppmと前年に比べるとマ

ンガンが減少していた。硝酸態窒素は，平均0.411ll9/1009乾土と前年度を大きく下まわっていた。また各

刈り取り後の跡地土壌の平均値は表7のようであった。

考察

水田として25年間以上も利用されていた恵庭市黄金町の火山性土壌に，アルファノレファとスムースブロ

ムグラス草地を造成し，無窒素施肥条件で管理した5年目の結果は以下のようであった。まずスムースブ

ロムグラス草地は l番草においてわずかに生存していただけで2，3番草では全く見い出すことができな

かった。土壌条件としては排水も良好であり，また養分供給や pH反応には，特に問題点も見い出せなか

ったので，アルファノレファとの光競合が不良であったためかあるいは，アノレファ jレファの共生における何

等かの問題が発生したのか，今後検討をつづけて行きたい。しかし北米やカナダにおいては多くの場合3)，

スムースブロムグラスとアノレフアルファとの混播がなされ，しかも，その維持年限も長いことから，適品

種の選択も重要な課題と思われた。またアノレフアルファについては品種がデュピュイで永続性において問

題の多い面もあったが， 5年自においてもある程度の収穫が期待され，また，そのミネラノレ組成や跡地土

壌の分析も可能であった。しかしこれが若しパータス (Vertus)やjレーテス (Lutece)のような耐病性品

種であり，永続的な品種であれば一層興味あるデーターが得られたものと思われるが，このような適品種

での検討は今後の研究調査に期待したい3)。

水田を飼料畑化した草地を 5か年聞にわたって検討した結果，堆厩肥を造成時に施用しでも施用しなく

ても，その後の結果には明瞭な差異を示しがたいことが判明した。そしてとくに牧草のミネラノレ組成に
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決定的な影響を与えるのは一定の土壌条件が整っていれば，土壌の養分条件や pH反応条件というよりは，

牧草の種類の差，すなわち，草種間差の力が大きいと考えられた。 4，5，6)

今後はこの 5か年聞にわたる土壌の変化や植物の吸収養分の量的な関係などをさらに検討して行きたい。

そして投入するエネノレギーの少ないもので多くの草食動物や人聞が生存できる可能性を探究してみたい7)。

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 jレファとスムースブロムグラスを供試して，その

5年目草地について検討した。この土壌は 1983年まで25年間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 jレファ区，同スムースブロムグラス区さらにこれら両牧草の交

互条播堆肥区および無堆肥区の4処理の 5年目草地の調査結果である。

施肥は 4月25日に熔燐450kg/haとF.T.E4 k9/ha， 6月13日の l番草刈取後熔燐 500kg/haを行った。

刈り取りは 6月13日I番草， 8月5日2番草そして 9月16日に 3番草を収穫した。

その結果は以下のようであった。 1) 5年目アノレフアルファの乾物収量は単播堆肥区で 5.3，交互堆肥

区では 5.5，そして交互無堆肥区で 6.3t /haであり，単播堆肥スムースブロムグラス区は 0.09t/haであ

った。 2) これらの牧草のミネラノレ含有率は施肥処理間差は認められなかった。 3) しかし牧草種間差で

はアルフアノレアァでN，Ca， Cuが多くスムースブロムグラスでSi， Mnが多いことはこれまでの 4年

間と変わらなかった。
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無客土泥炭草地に jo'"ける出芽不良と

その対策に関する一事例

* 伊藤憲治・吉川恵哉・関口 久雄・大村邦雄

* (北海道立天北農業試験場・宗谷北部地区農業改良普及所)

1. はじめに

近年，天北地方の泥炭草地において，牧草の出芽不良によって草地更新に失敗する事例がみられている。

現地調査の結果，いずれの草地も，土壌(作土)が膨軟であること，分解不良で土砂含量の少ない無客

土の泥炭土で地下水位が低いこと，雑草が優占していることが共通していた。

これらのことから，出芽不良の原因は，土壌密度が小さくて粗孔隙が多いことと，地下水位が低いこと

が土壌水分の毛管上昇量の減少を招いて，土壌表面の牧草種子への水分供給が不十分であったことに基づ

くものと思われる 1)，2)，3)，4)0 また雑草が優占していたことについては，ロータリ撹持によって土壌に混和

された雑草種子が表面に播種された牧草種子よりは有利な水分条件にあったため，出芽・定着において牧

草に優ったものと推察した。

このような事から，出芽を確保する対策として，一つには，客土4)ゃ，従来よりも更に強力な鎮圧によ

って土壌密度を高めて土壌表面の乾燥を少なくすること 1)，4)，いま一つには，表面よりは乾燥の進みにく

い土壌中に種子を潜り込ませることが，現実的で有効な手段と考える。

本報告は，このうち，鎮圧と，土壌中に種子を潜り込ませる方法の効果についてとりあげて行った現地

試験とその解析試験についてまとめた。

2. 試験方法

1 )出芽不良に関する現地対策試験

① 供試草地 出芽不良草地(不良草地と略記:以下同じ)と隣接一般草地(一般草地)を用いた。

両草地共，中間泥炭で無客土(土砂含量15.3% ) ，分解は不良(KAILAの簡便法による腐植化度30%) 

であった。排水は良好で， 7，.....， 8月の地下水位は90，.....，100cmであった。 ②試験処理 ア.播種方法:

*砕土後播種(表面播種)，播種後砕土(混和播種)。ィ.鎮圧方法*ローラ l回掛け(R 1 ) ，ロー

ラ2回掛け(R 2 ) ，タイヤ 2回踏圧('1'2)0 (*印は慣行処理。砕土はロータリで，深さは表面播種

が15cm，混和播種が 5cmで行った。ローラはケンブリッジローラを用いた。) ① 供試草種及び播種量

( kg/ 10a) チモシー(2.0 ) ，アカクローパ(0.5 ) ④ 試験圃場造成 1989年4月26日(前年

秋にグリホサート散布) ⑤調査項目 土壌容積重，出芽数，収量

2)土壌密度と播種深さと出芽率の関係の解析試験(ポット試験)

①供試土壌試験 1)の出芽不良草地の作土を用いた。 ②試験処理 ア.播種深さ:0， 2， 

4， 6 (cm) イ.土壌密度:乾土容積重 18，20， 23 ( &7 /100 cc ) ① 調査項目 出芽率，土壌水分

3.結果
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1 )出芽不良に関する現地対策試験

供試草地はサロベツ泥炭地の北端部にあり，昭和58年に造成された。昭和61年に早ばつで牧草が枯死し，

その後，雑草とシロクローパが優占したため昭和63年に更新を行い， 出芽不良に陥った。 また， 一般草地

は，不良草地に隣接し造成年は同じであるが， 皐ばつによる枯死は免れたチモシー主体草地である。 この

両草地で同じ試験を行った。

図1は，試験圃場造成直後の 0--5cmの土層の土壌容

積重を示したものである。慣行の鎮圧方法(R 1 )での

値は，容積重は約609/100cc (乾土重で約209)であっ

た。 これに対し，鎮圧を強化したR2区やT2区では，

R 1区に対して容積重が約10--15%増加する傾向がみら

れた。また， 不良草地は一般草地に比べて容積重が少い

傾向にあるが， これは， 更新の失敗により再度播種を試

みてロータリー耕を繰返したことによるもので，分解不

良の泥炭が細かく砕かれ膨軟になって乾燥が進んだ結果，

土層の弾力性が増して鎮圧効果が上りずらくなっていた

ためである。

図2は，圃場造成後30日目の牧草の出芽数を示したも

のである。両草地とも， R1区が最も出芽数が少なく

(平均800本/rr{)， R2区はR1区に比べて平均25%

多い出芽数であった。 T 2区では，出芽数が抑制される

傾向だった。また，播種方法についてみると， R1区で

は表面播種と混和播種で出芽数に差はなく，最も鎮圧の

大きい T2区では表面播種が混和播種に比べて平均30%

多い出芽数であった。

図3は，秋の乾草収量を示したものである。両草地と

も，慣行の更新方法(表面播種にローラ鎮圧 l回)では，

乾草収量はいちじるしく少し 出芽不良を反映していた。

これに対し，鎮圧を強化するか，混和播種を行った区で

は， 200--240kg/1 Oaの乾草収量が得られた。なお，

混和播種では，乾草収量がR1>R2>T2となる傾向

がみられた。この傾向は，一般草地で明瞭だった。

2)播種深さと土壌密度と出芽率の関係の解析試験

図4は，播種深さと土壌密度(乾土容積重)を組み合

わせた場合のチモシーの出芽率を示したものである。な

お， この場合の乾土容積重は， 1/5000 aワグネノレポツ

トに供試土を任意の圧力で注意深く充填して，充填重量
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100 
とポットの容積から算出した。その後，ポットを室温約200Cの

ガラス室に置き， 2......... 3日毎に蒸発量分の水をポットの下口か

ら補給しながら30日間出芽の推移を調べた。図より，乾土容積

出

芽

率

は 50 
重が 189ノ100ccの時は，播種深さが2および4c祝で出芽率が

これに対し，乾土容積重が209および239では

播種深さが 2cmで最も出芽率が多く，それぞれ70%，.60%で，

4cmでは 2cmの場合の約1/3の出芽率であった。また，いずれ

の乾土容積重の時も，深さ Ocmおよび6cmでは，全く出芽しな

30%であった。

かった。

水分率 (%l 
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充tJ'IlI守乾土容稲盛

ひーや 18 g/100cc 
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。印はJ置樋位~1

(光且li圭[51:!目}

土壌を充填して15日後の土層 1cm毎の水分率をみた

ものである。充填時の水分率は66.3%であった。深さ 0.........1cm

の層では，土壌水分は22.........30%で，風乾土に近い状態であった。

図5は，

1--2cmの層では，乾土容積189で水分率が48%，209で55%，

2.........3cmの層では，いずれの容積重でもほ239で60%だった。

3cm以下では，深さのちがいによる水分率の

変化は少なかった。

ぽ62'10であった。

察考4. 
図5. 容積重を変えて充填した泥
炭土の深さ別の水分率の変化近年，天北地方の泥炭草地で，更新に際して牧草の出芽不良

が散見されている。現地調査から，出芽不良の原因は，過排水

と播種後の鎮圧不足による土壌水分不足であった。

このような現象は，早川ら1)も，未墾地の造成草地で認めており，その対策として，播種に際しては，

降雨時期に実施すること，過剰排水を避けること，鎮圧を十分に行うことが肝要と述べている。

天北地方では，との十数年に多くの泥炭地が草地化され，その結果，分解の進んでいない泥炭草地も多

くなっている。破砕された分解不良な泥炭は，水分の減少に伴って弾力性が生じてくるため，草地更新に

際して p 通常の鎮圧では効果の低い場合がしばしばみられる。

このような事から，泥炭地の草地更新に際しては，何よりも十分な鎮圧を行うことが基本である。そこ

どの程度の鎮圧が必要かについて検討した。で，本試験においては，

2.........3割程の土壌

しかしタイヤ鎮圧2回では，

ケンブリッジローラ鎮圧1固に対してローラ鎮圧2回あるいはタイヤ鎮圧2回では，

容積重の増加が図られ，その結果が，出芽率の25.........30%の向上につながった。

ローラ鎮圧2回よりも出芽が抑制される傾向で， この傾向は表面播種に比べて混和播種で強かっしかも，

た。すなわち，混和播種では，播種深さが深くなった種子にとってタイヤ 2回の鎮圧で増加した容積重は，

出芽に対する抵抗が大き過ぎたと言える。

一方，ケンブリッジローラ鎮圧 1回では，表面播種と混和播種の出芽数がほぼ同じであるのに対し，収

チモシーは，出

3cm以下に混和された種子

これは，土壌水分が下層からの供給のみによる場合，量は，混和播種の方が大幅に多い。

芽時期頃に，表面に播種されたものは水分不足に遇う可能性が極めて高いが，
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は深くなるので出芽数は減るものの水分不足に遇う可能性は低くなるため，出芽個体にとってはその後の

水分条件が有利となって覆土過多の不利益を克服できるためである。

なお，この現地試験は，土壌水分の多い春季に行っているものの，慣行の更新方法では出芽不良になっ

た。したがって，排水の良好な泥炭地では更新は，降雨の少い夏季聞はできるだけ避け，改善処理を取り

入れたうえで春季か盛夏以降(8月上~中旬)に行うべきである。

以上のことから，地下水位が低く，土砂含量や分解度の低い泥炭草地の更新に際して，出芽不良の危険

を回避する手立てとして，慣行の播種方法による場合の鎮圧は，ケンブリッジローラで2回以上かタイヤ

で2回以下を行うのが有効である。また，牧草種子を土中に混和させる播種方法を行う場合は，混和の深

さは 5cmまで(出芽率の低下は避けられないので，今後，播種量の検討も必要)とし，鎮圧はケンブリッ

ジローラで l回行えば十分である。
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気象・土壌水分特性からみた

草地の生産力可能性分級

第 1報 土壌水分供給能とチモシ-主体・混播草地の収量反応

中辻敏朗?三木直倫・松原一貫(天北農試)

1. 緒 匡司

北海道の北部に位置する天北地方は広大な草地型酪農地帯である。この地方では， 1， 2番草生育期間

である 5月から 8月にかけて降水量の年次変動が大きく 4)，また草地の大部分は粘質で保水力に乏しい鉱

質重粘土に立地している5)。このような気象，土壌環境から，牧草への水分供給が草地の生産力に多大な

影響を与えていることがこれまでに多数報告されている1)，2)，3)，6)，7)。

したがって，当地方草地の合理的利用・管理法を考える上には，水分環境を左右する気象と土壌水分特

性を併せて評価し，それらの草地生産力に及ぼす影響を検討することが必要である。本報告ではそのーっ

として，異なる施肥窒素条件のもとでチモシー主体草地およびチモシー混播草地の 2番草収量と土壌水分

供給能の関係を検討した。
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表1. 窒素施肥量および供試土壌

kぞ 窒素施肥量
略称 供試土壌

(kg/lQa・年)

チモシー主体
。 N 0区 酸性褐色森林土11地点

草地
7.5 N7.5区 疑似グライ土 8地点
15 N15区 灰色低地土 5地点

。 N 0区 酸性褐色森林土 3地点、
チモシー+マ 3 N 3区 疑似グライ土 3地点、
メ科混播草地 6 N 6区 灰色低地土 1地点

9 N 9区
L一一一一一一一一一

るために，乾燥期にあった2番草生育を解析の対象とした。

3. 試験結果および考察

TY主体草地のN15区， N 7.5区の 2番草乾物収量と土壌有効水容量の関係を図 lに示した。収量はN
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15区>N7.5区であり，両処理区とも土壌

有効水容量が大きいと収量も多くなる傾向

が認められた。また，土壌有効水容量と収

量の相関係数 rはN15区(r = 0.64 ) > N 

7.5区(r = 0.55 )の関係にあった。さら

に，これまで報告されているように，作土

層のりん酸含有量が低い草地では降水不足

時に牧草体りん酸含有率が低下しそれが生

育抑制要因となる8)ため，本試験において

作土層のりん酸含有量が特に低かった草地

(図 1で破線により区別)を除いて相関を

とると， N15， 7.5区でそれぞれ r= 0.83， 

0.75となり，土壌有効水容量と収量の聞に

より強い相関が認められた。

そこで， N 7.5区に対する N15区の収量指数を増肥

効果とし，これと土壌有効水容量との関係を表2に示

800r r = 0.64 
r=0:83 (舷線内を除く〉

チ

モ

シ'

i500 

草
乾
物
収
量

。

0 
30 50 

した。土壌有効水容量が100棚以上.の場合を除いて，

土壌有効水容量が増加するにしたがい増肥効果指数も

大きくなる傾向にあった。すなわち，水分供給能の高

い草地の方が水分供給能の低い草地よりも増肥効果が

より大きくあらわれた。一方，土壌有効水容量が100

mm以上の草地では，データ数は少ないがN0区の収量

が350，643kg/10aと， N 7.5区全草地平均収量298

kg/lOaよりも極端に多かったので，土壌水分供給能だ

けでなく他の要因が関与していた可能性が考えられた。

次に， T Y混播草地での結果を，水分供給量とマメ

科率の関係から検討し，図2に示した。全ての草地に

おいて窒素施肥量の増加によりマメ科率の低下がみら

れたが，その低下程度は水分供給量の影響を強く受け

ていた。つまり，マメ科率20'""30%程度を目標値とす

ると， N 0区ではすべての草地で目標値を上回ってい

たが， N 3区では水分供給量が少ない草地はマメ科率

が15%程度と目標値を下回った。さらにN6区のマメ

科率は水分供給量が多い草地では40%以上を示し，逆

に水分供給量の少ない草地では混播マメ科草がほとん

ど消滅した。
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( rは相関係数，破線内は作土層のりん酸含有量
が低い草地)

表2. 土壌有効水容量と増肥効果

土壌有効水 増肥効果指数*(%) 
データ数

容量 (mm) 範 囲 平均

(50 107........149 128 5 
5ひ---75 110'""175 139 13 
75'"" 1 0 0 145........176 158 4 
100( 111........143 127 2 

* (N 15区乾物収量/N7.5区乾物収量)x 100 
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うく
オホーツク海

込流水の

出国型50園き75図空100図迎図野22EZ
*数字は土懐有効水容量(四)

図 3. 枝幸町の土壌水分供給マップ(土壌統区分線も含む)

以上のことから，天北地方の混播草地に

おいてマメ科率を適正に維持するためには，

水分供給量を考慮した上で，窒素施肥量を

決定する必要があると考えられた。

これまでの結果より，天北地方の草地生

産力を支配する要因のひとつには，土壌の

有効水容量が考えられ，草地の合理的利用

・管理のためには，基盤である土壌の特性

を把握することが極めて重要である。

そこで，天北農試で継続的に実施してき

た土壌調査の結果を基に，宗谷管内枝幸町

の土壌を土壌有効水容量で区分した土壌水

分供給マップを作成し，図31r.示した。乙のマ

ップは，窒素施肥の増肥効果が期待できる

か否かの目安になるなど，適切な肥培管理

400 

* 積

2300 

発
散 200
量

制
100 

。

i山

図4. 各地の蒸発散量および降水量と水不足量
(* 1989年6月下旬--8月中旬の積算値)

のために有効である。また，各草種の土壌水分環境適応性を活かして各々の土壌に適した草種を導入する

ための情報を提供しており，利用価値は高いと考えられる。

しかし，天北地方は広大でありかつ地形が複雑なため気候の地域間差が大きしその評価が問題として

残っている。そこで， 2番草生育期間(6月下旬--8月中旬)について，放射法により推定した各地域の

可能蒸発散量と，降水量の関係を図4に示した。この可能蒸発散量は気象条件のみにより決まる値で，実

際の草地からの蒸発散量ではないが，ある程度の指標になると考えた。全地域とも蒸発散量が降水量を上

回っているが，水不足量(蒸発散量一降水量)は地域により大きく異なっていた。すなわちこのことは，
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土壌水分供給能に地域間差がない場合でも水不足量に差があれば，牧草生育をとりまく水分環境には大き

な差異が生ずることを示唆している。したがって今後は，蒸発散量，降水量，気温等の気象要因を定量的

にとらえ，先に示した土壌水分供給マップに気象要因を組み込んでゆく必要があり，より有効なマップを

作成する予定である。
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過熟社会にふミける酪農場と草地開発の視点(その 2) 

篠原 功 (酪農学園大学)

酪農場の未来スケッチ

ーシピノレミニマム・シビノレバランスー

結論:職住分離が酪農場勤労者の未来を拓く。
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図1 酪農場の未来学・ランドマネージメントモデノレ(篠原試案)
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'8 9草地農業現地検討会(野幌〉報告

一案内・経過・会計一

事 務 局

経過報告 一事務局の記録からー

9月29日(金)，貸し切りパスは札幌駅(北口)前を定刻よりやや遅れて雨天のなか出発，酪農学園

大学(野幌)を経由して江別市角山へ向かった。参加者乗員合わせて約 40名のほど好いセミナーツアー

となった D

車中，原田会長から r...・H ・..。この現地検討会は，酪農・畜産をとりまく内外の厳しい環境のなかで，
営農現場からの報告を中心としての昨年のシンポジウム"国際化時代における日本型草地酪農の構築"に

つづくもので，さらにこのあと 12月の大会のシンポジウムには"国際化時代における日本型草地酪農構

築"のパート Eとして"研究サイドからの提言"を評議委員会で決めていただいておりまして，私は今日

の現地検討会を含めたこれらを 3点セットと考えております。最後まで，参加の皆さんとご一緒に勉強し

ていきたいと思います。………」という挨拶があり，参加者のなかから r...・H ・..，先生方の研究発表会や

シンポジウムも大事だと思いますが，われわれ現場の会員にとっては現地検討会での具体的な交流があっ

て，稔り多いものになると思っていますので宜しく...・H ・..J，また研究者から「道央の酪農家を見るのは

はじめて...・H ・..Jなどの声も聴かれた。

一棚橋牧場一

角山では;棚橋牧場(総面積20 ha，経産牛 29~30頭，育成牛 30 頭，年間乳量 275t，乳検牛群 l

頭当たり 8，591kg)を見学，経営主の棚橋輝雄氏から経営概要の説明を受け，とくに「泥炭草地の改良，

アノレフアルファと高泌乳牛」について討論した。そのなかで「かつて"適地適作でやるべきで，泥炭地に

アノレフアル7ァを作ろうなんて無理だ，やめたほうが良い，無茶な...・H ・.."と言われましたが， ここでは

アルファノレファを作らなければ良い牛は飼えません。また地価が高いので，それに見合う高品質の組飼料

を自給したい。購入飼料のTDNは安価だがCPは高価である。アルフアルファは窒素肥料を倹約できる。」

などが明らかにされた。そして 13産自を苧んでいるいう名牛を見学した後，作土(客土)の浅い泥炭草

地で良好な生育をみせるアルフアルファ草地に向かい，そこでは経営者の草作りへの情熱とアルフアルフ

ァへの期待の大きいことを感じたo

一町村農場一

雨のばらつくなか，江別市対雁に向かい，町村農場(総面積 180haのうち農用地129ha，経産牛105

~ 110頭，育成牛95頭，年間搾乳量814t，乳検牛群1頭当たり 7，566kg， (詳細は北海道草地研究

会報必23特別号 1989参照)を見学。酪農場景観の理想というか，酪農哲学，酪農のロマンを感じさせ

る場内の光景をパックにして，経営主の町村末吉氏から農場施設の歴史と用途，その長短などをまじえて

「酪農経営のポイント・H ・H ・..Jをうかがった0，そのなかで「酪農経営のポイントは，土作り，草作り，牛

作りの基本を守るということでありますが，同時に経営と経済はいつも一体でありますから施設や機械を

無駄のないように大事に有効に使い，かつ同一経営内で生産物の付加価値を高めてから販売しています。

牛群1頭当たりの年間乳量はおよそ7800kg程度，乳脂率 4%以上で，農場の日乳量は 2000........2500k品
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そのうち最低2000kg.は市乳に加工して販売，多い分はバターに加工して販売し，脱脂乳の一部は北海道

酪農公社へ・H ・H ・」と語られた。また古い牛舎施設や機械も新しい物と併せて合理的に大事に使っている現

場，場内の市乳施設，洪積重粘台地で良好な生育をみせるアルフアルファ混播草地に関心が集った。

一石狩川一

正午ごろ，江別市役所の畜産係の星さんらに案内されて石狩川のスーパー堤防に向かい，雨あがりの

日差しのなかで昼食(弁当)をとった。そのとき事務局の一人が「ここから夏は)11面にヨットが浮かび，

手前の河川敷には草を食む牛の群がみられます。そのとき，この雄大景観， この特殊な空間に興味を持ち

ました。そこで，畜産係りに無理を言って案内してもらいました」と解説。その後， i石狩川河川敷の草地利

用と乳肉牛の育成」をテーマとしてスーパー堤防の草地・河川敷の放牧地を見学したoそのなかで利用者

から「河川敷・スーパー堤防の本来の機能と草地利用・景観の保全をどのように調和させるか。とくに河

川本来の機能を保全しつつ飼料として質の高い草を得る方法はないか...・H ・..Jなどの要望が出された。

一河野牧場ー

その後天候は良くなり，江別市篠津の河川沖積土曝に位置する河野牧場(総面積 29ha，経産牛32頭，

年間出荷乳量 244人乳検牛群1頭当たり 8618kg.)を見学。経営主の河野崇治氏から牧場の経営概要

と将来にかける抱負を聞いた。そのなかで「耕地規模を拡大したいが地価が高くて………」との戸が。事

務局の設定した課題「酪農経営に何を望むか」に即答はなかったが， i情報過多のなかで基本を失わず牛

に無理をかげないで経営効率を上げていきたい...・H ・..Jという情熱的な語りから，参加者たちは中堅酪農

家の未来像を感ぜずにはいられなかった。そして古いアルフアルファ混播草地の沖積土壌を見学し， iこ

れが理想土壌か」との芦があがった。

-雪印苗種技術研究所一

その後，江別市西野幌の雪印種苗技術研究所に向かい，ハイテク施設の見学を通じて技術戦略をうかが

った。

-細田牧場一

午後 3時過ぎ，恵庭市駒場の火山性粗粒土壌に位置する細田牧場(総面積 66ha，経産牛 82頭，未経産

および育成牛 53頭，年間乳量 587t，乳検牛群1頭当たり 7935kg.)を見学。経営主の細田治憲氏から

経営の概要と沿革，火山性組粒土嬢での土っくりの苦労，なかでも販売作物を組み込んだローテイション

草地でし好性の良いことや牛作りでは母系を大事にしてきた理由，また急速に変化してきた社会のながれ

のなかで酪農は経営の面でも人間生活の面でも変革を迫られていることなどについて実感を込めて語られ

たoそして事務局の設定した課題 i2 1世紀に向かう酪農家の課題」に関連して i....・H ・-高泌乳牛を追求

して一腹搾りの経営に向かうことも考えられるが， しかし，乳は粗飼料で搾るのが基本であるロ低乳価，

高賃金，週休2日など時代の変化に対応するためフリーストーノレとミノレキングパーラーで省力化を計り，

これに肉牛を加え，さらに販売作物も加えてローテイションによる土作りを進め，また牛作りではこれか

らも母系を大事にしていきたい口」と語られた。このほか「粗飼料は単位面積当たりの収量もさることな

がら，し好性の良い食い込める草が欲しい。」という注文もあった。

一懇親一

夕陽の落ちる頃，パスは千歳市のキリンビール工場に着いた。との時点で朝の出発時は荒天であったに

-168-



もかかわらず参加者数が計画安全数を越えたことと大きなトラブノレがなかったため，会計にゆとりができ

たということになった。そこで「別途各自負担という案内の記載を変更して参加者全員のジンギスカンパ

ーティとなり，機は熱しでもはや事務局の設定した課題 r...・H ・..草地農業の未来を考えてみよう」の議論
になったかどうかは定かでない。しかし，酔っ払いも出ず，紳士たちはそれぞれ有意義な懇親のときを過

ごした。

乙の後は自由下車解散とし，パスはJR千歳空港駅， J R札幌駅(北口〉経由で酪農学園大学(野幌〉

に向かった。参加者たちは「乙んな検討会をまたやってください。お世話になった農家や企業・役所の皆

さんに宜しく言ってください。ありがとうございました。」の声を掛け合い別れていった。

-総括-

最後に，今回の検討会では上記の外いずれの牧場でも技術に関する議論が大いに展開され，その詳細な

記録は事務局の用意した資料 r'89草地農業現地検討会ノート(野幌)Jに各白書き留めたことでありま

しょう。しかし今回の検討会で，各自の専門を超えて特筆すべきは，酪農・畜産をとりまく厳しい環境の

なかで希望をもって進もうとしている酪農家の情熱にふれ，われわれ参加者たちは励まされる思いではな

かったか。と偏見の強い事務局の一人は総括している。

以上，現地検討会を無事終え，改めてど協力いただいた関係各位に心から感謝申し上げます。

事務局(文責:篠原)

会計報告

会計 阪 進 一

日 時 平成元年(1989年) 9月29日 8:00"-20:00 

参加者数 39名

参 加 費 10，000円(当日受付)

収入の部

参加費 390，000円 39名x10，000円

支出 の部

1. 見学先謝礼代 24，120 

2. 清涼飲料代 4.697 

3. 昼食弁当代 42，000 

4. タ 食 代 90，042 

5. 高速道路代 1.950 

6. ノイ ス 代 160.412 

7. フイ ノレム代 667 

8. 写真現像代 3.739 

9. 資料コピー代 12，500 

10. 予備調査資料費 7，500 

11. 公民館使用料 4，000 

ビーJレ券 1ダースx6ケ所

42名x1，000円

振込手数料 412円

雨天の場合使用

nu 
p
n
u
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12. 写真代他

13. 大会懇親会補助

合計

収支差額

1.792 

10.850 

364，269円

390，000円一 364，269円=25.731円

25.731円は，平成元年度北海道草地研究会一般会計の雑収入として振込むことにじた口
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事 務 局 だ、 ト
1
h り

庶務 報 とと
Eコ

1 平成元年度 研究会賞選考委員会の開催

日 時:平成元年6月13日(火) 11:00--12:00 

場 所:北海道会館(札幌)

選考委員:原田勇，吉田則人，小竹森訓央，古谷政道の各氏。

候補者と課題:(1) 林 満氏 「牧草の生育特性に基づく草地の維持管理に関する研究」

(2) ホクレン農業協同組合連合会 酪農畜産事業本部 種苗課

「牧草類新品種の開発と優良種苗の増殖および普及に関する業績」

以上2課題を選考したO

2. 第1回評議員会の開催

日 時:平成元年6月13日(火) 13:00--15:00 

場 所:北海道会館(札幌)

出 席 者:会長，副会長，評議員を含む 20名と幹事4名出席

座長:源馬琢磨氏

議 事:以下について検討・承認したo

( 1) 平成元年度研究会賞決定(上記1.(1)，(2)の課題)

(2) 平成元年度研究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:国際化時代における日本型草地酪農の構築~その 2---

3. 草地農業現地検討会の開催

日 時:平成元年9月29日

内 容:江別・恵庭地区の酪農家 4戸，江別市営牧野，雪印種苗技術研究所の見学

参加者:3 8名

4. 第2回評議員会の開催

日 時:平成元年 12月4日(月) 12:00--13:00 

場 所:酪農学園大学

出 席 者:会長，副会長，評議員を含む 20名，幹事 3名と次期事務局 4名出席

座長:嶋田 徹氏

議 事:下記の総会提出課題について検討した。

(1) 平成元年度 一般経過報告(庶務・会計・編集)
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編集報告

① 研究会報第 23号の刊行

② 掲載論文の内訳と超過ページ

第 22号 第23号

論文数 受賞論文 2編 2編

シンポジウム 4編 別冊

一般論文 42編 32編

ページ数 286編 186編

超過ページ料金 1ページ 3，500円 3，500円

超過ページ内訳:一般論文について

超過ページ 。 2 3頁以上

論文数 14 6 5 7 

(活) (44) (19) (15) (22) 

③ 研究会報第 23号特別号(シンポジウム誌)の編集経過報告

(2) 平成元年度 会計監査報告

(3) 平成2年度事業計画(案)

平成2年度 研究発表会，シンポジウムの開催

平成2年度 研究会賞受賞者の選考

研究会報第 24号の刊行

(4) 平成2年度予算(案)

(5) 役員の改選(案)

5. 平成元年度研究会大会の開催

期 日:平成元年 12月4日(月)---5日(火)

場 所:酪農学園大学

研究発表:12月5日(火)9:00---12:15 

26課題の発表約 200名参加

・シンポジウム:12月4日(月)13:.30---18:00 

主 題:国際化時代における日本型草地酪農の構築

~その2---(試験研究サイドからの提言)

座長:源馬琢磨氏(帯広畜大)

大久保正彦氏(北大農)

演題と話題提供者:

(1) 草地型酪農における物質(肥料成分)循環と問題点

三木直倫氏(天北農試)

(2) 寒地型イネ科牧草の再生におよぽす諸条件 美濃羊輔氏(帯広畜大)
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(3) マメ科牧草の育種方向

(4) 高泌乳牛飼養における粗飼料の効率的利用

山口 秀和氏(北農試)

小倉紀美氏(新得畜試)

(5) 牧草多給方式による牛肉生産 小竹森訓央氏(北大農)

(6) 草地型酪農におけるコストダウンの方向性と課題 浦谷孝義氏(根釧農試)

参加者は約 250名であり，活発な討論が行なわれた。

・研究会賞(第 10回)の授与式と受賞講演:12月5日 13:00~15:00 

林 満氏

「牧草の生育特性に基づく草地の維持管理に関する研究」

ホクレン農業協同組合連合会 酪農畜産事業本部 種苗課

「牧草類新品種の開発と優良種苗の増殖および普及に関する業績」

6. 平成元年度総会の開催

期

場

議

日:平成元年 12月4日(月) 1 3 : 0 0 ~ 1 3 ": 3 0 

所:酪農学園大学

長:嶋田 徹氏(帯畜大)

議案1. 平成元年度一般経過報告

-庶務報告

平成元年度研究会賞選考委員会の開催(上記 1の通り)

平成元年度 第 l回評議員会の開催(上記2の通り)

草地農業現地検討会の開催(上記3の通り)

平成元年度 第2回評議員会の開催(上記4の通り)

.会計報告

・編集報告

研究会報第 23号の編集経過報告(上記3の通り)

研究会報第 23号特別号(シンポジウム誌)の編集経過報告

議案2. 平成元年度 会計監査報告

議案3. 平成2年度事業計画(案)

平成2年度 研究発表会，シンポジウムの開催

平成2年度 研究会賞受賞者の選考

研究会報第24号の刊行

議案4. 平成2年度予算(案) 別記の通り

議案5. 役員の改選(案) 別記の通り
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E ム冨 計 報 とヒ
I=J 

元成元年度一般会計収支決算報告(平成元年 1月1日---12月31日)

1. 一般会計

〈収入の部〉

項 目 予 算 額 決 算 額 備 考

前年度繰越 399， 625 399，625 

正会員費 1， 000， 000 932， 000 元年会費775，500円他年度 156.500円

賛助会員費 360， 000 310， 000 

雑 収 入 480，000 590， 544 
大会参加費，パックナンバー，
別刷・超過頁代

ムロ 計 2， 239， 625 2， 232， 169 

〈支出の部〉

項 目 予 算 額 決 算 額 備 考

印 局1 費 1. 300， 000 1， 325. 897 会報，別刷，大会案内，要旨

連絡通信費 250， 000 186. 025 会報，別刷，大会案内等発送

消耗品費 40， 000 29， 810 フォームタック，封筒他

賃 金 100， 000 46. 515 大会準備他

原 稿 料 40，000 6 O. 000 シンポジウム(6名)

会 議 費 100， 000 86. 147 評議委員会他

旅 費 1.00， 000 7，000 会計監査のための旅費

雑 費 20， 000 。
予 備 費 289，625 。
ム口. 計 2， 239， 625 1.741， 394 

〈収支決算〉 〈残高内訳〉

収 入 2， 232， 169 現 金 79.436 

支 出 1， 741， 394 郵便振替口座 265.780 

残 高 490，775 銀行口座 86. 547 

郵便貯金口座 59， 012 

490，775 
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2. 特別会計

〈収入の部〉

項 目 予 算 額 決 算 額 備 考

前年度繰越 1. 357， 585 1. 357， 585 

手リ 子 39. 000 35.038 定期 32，616円普通 2，422円

ム口 百十 1. 396. 585 1. 392. 623 

〈支出の部〉

項 目 予 算 額 決 算 額 備 考

会賞表彰費 22， 000 22， 000 盾，賞状，筒

原 稿 料 4 O. 000 4 O. 000 受賞講演原稿

ム1=1 計 62， 000 62. 000 

〈収支決算〉 〈残高内訳〉

収 入 1. 392， 623 定期郵便貯金 1. 200， 000 

支 出 62， 000 普通郵便貯金 13 O. 623 

残 高 1， 330， 623 

而皿 監 査報 とヒ
Eコ

12月末日現在の会計関係の諸帳簿，証拠書類等について監査を実施しましたが，その執行は適正，正

確でありましたのでここに報告します。

平成2年 1月 29日

監査石栗敏機

三田村- 強
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W 会員の入退会

後新入会員

。正会員

青谷宏昭 十勝農協連 菊田治典 酪農学園大学付属農場

近藤誠司 北海道大学農学部付属農場 沢崎明弘 十勝農協連

佐藤公一 北海道立天北農業試験場 佐藤 尚 農水省北海道農飼業料試作験物場育
種研

菅原圭一 北海道立上川農業試験場 手島茂樹 農水省北海道農業試験場

登坂英樹 酪農学園大学土壌栄養学 土井 太 鞠アレフ

中原准ー 酪農学園大学農業経済学科 中辻敏郎 北海道立天北農業試験場

中山貞夫 農水省北海道農業試験場 永峰 樹 紛アレフ

野中和久 農水省北海道農草業試験場
福嶋雅明 タキイ種苗

地部飼料調製研

増子孝義 東京農業大学生物産業学科 安井芳彦 酪農学園大学飼料作物学研究室

山田 実 農水省北海道農業試験場 環境保全サイエンス

。賛助会員 道東トモエ商事株式会社

勢退会者

荒川 祐一・伊藤富男・伊東智博・内山誠一・上館伸幸・大久保和人・木戸賢治

熊谷 宏・小石裕之・後藤房雄・菅原健行・須田政美・谷口 隆一・丹野 久

千葉一美・長尾鎮雄・野村 貞。長谷川寿保・平賀即稔・松井強三・宮下淑郎

南 松雄・臣 康雄・藤田 保・川崎 正・芦 世畑・

。自然退会者(3年分会費未納)

岡田智己・金川博光・国井輝男・白石良太

持転居先不明者

上堀孝之・岡 一義・杉田 巌・中村嘉秀・屋祢下亮

円
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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 ζ 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条の目的に賛同する会社，団体とする。

3. 名誉会員は本会K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。

~ 長 1名

副会長 3名

評議員 若干名

I臣工と且 事 2名

幹 事 若干名

第 7条 会長は会務を総括し本会を代表する。副会長は会長を補佐し，会長事故あるときはその代理をす

る。評議員は重要な会務を審議する。

監事は会計を監査し，結果を総会に報告する。

幹事は会長の命を受け，会務を処理する。

第8条 会長，副会長，評議員および監事は総会において会員中よりこれを選ぶ。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K顧問を置く乙とができる。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にこれを開く乙とができる。

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。なお，表題，引用文献の記

載は日本草地学会誌にならう。

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。ただレ慣用

的外国語はその限りでない。

3)字体の指定は，イタリック一，ゴジック~，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lζ図表を入れる場所を明記する(例・図 1→，表 l→)。

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)図は黒インクで措き，そのまま製版できるようにする。図中氏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K関する試験研究およびその普及に顕著な業績をあげたも

のに対し総会において「北海道草地研究会賞」を贈り，これを表彰する。

第2条 会員は受賞に値すると思われるものを推薦するととができる。

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月末日までに候補者の職，氏名，対象となる業績の

題目等を， 2，000字以内に記述し，さらに推薦者氏名を記入して会長に提出する。

2. 受賞者はその内容を研究発表会において講演し，かっ研究会報に発表する。
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簿名員役

実(北農試)田山

昭(コープケミカノレ)

磨(帯畜大)

介(新得畜試)

来日

琢

秀

島

a馬

山

平

源

平

長

副会長

よ』
コ三

富美治(北大名誉教授)
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多

国

亘
同
土
口

寛

治(東京農大)

勇(酪農大)

寛

川

藤

田

及

後

原

間顧

男(帯畜大)

徹(帯畜大)

輔(帯畜大)

宏(北農試)

強(北農試)

康史(中央農試)

宜允(中央農試)

拓次郎(専修短大)

央(道酪畜課)

亘(天北農試)

渡(根釧農試)

正道(北見農試)

直人(畜産会)

慎三(ホクレン)

達夫(雪印種苗)

伊三男(道農地整備課)

和

羊

明

福永

嶋田

美濃

滝川

三田村

和泉

三谷

佐藤

益子

斉藤

中川

古谷

金川

西部

兼子

田湯

央(北大)

也(北大)

博(北大)

昇(酪農大)

郎(酪農大)

功(酪農大)

司(滝川畜試)

登(滝川畜試)

三(十勝農試)

彦(新得畜試)

男(十勝東部農改)

雄(興部農協)

一(全農札幌支所)

昭(開発公社)

治(開発局)

也(作物種子協会)

司11

義

長

俊
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芳

勇

純
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森
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島

崎

山

原

竹小
島

中

楢

村

篠

岸

阿

後

清

森

小

奥

倉

田

赤

部

木

水

脇

林

村

持

村
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評議員

夫(酪農大)宅安

夫(北農試)

彦(北農試)

勝(北農試)

雄(北農試)

俊(北農試)

幸(北農試)

宏(北農試)

Q
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機(中央農試)
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北海道草地研究会会員名簿

**名誉会員** (1990年 2月 l日現在)

石塚喜明 063 札幌市西区琴似3条4丁目

大原久友 064 札幌市中央区北1条西26丁目

高野定郎 005 札幌市南区澄川5条5丁目11-16

新田一彦 295 千葉県安房郡千倉町白子

1862-10 

広瀬可恒 060 札幌市中央区北3条西13丁目
チューリス北3条702号

星野達三 060 札幌市中央区北6条西12丁目11

三浦梧楼 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**
<あ>

青谷宏昭 080 帯広市西3条南7丁目14 十勝農協連

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

赤津傍 079-01美唄市字美唄1610-1 専修大学北海道短期大学

秋場宏之 098-62宗谷郡猿払村鬼志別 宗谷中部地区農業改良普及所

猿仏村駐在所

朝日敏光 068-04夕張市本町4丁目 夕張市役所農林部農林課

朝日田康司 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部畜産学科

家畜飼養学教室

浅水満 089ー03上川郡清水町字羽帯南10-90

畦地啓輔 889-62鹿児島県栗野町木場6347

安宅一夫 069 江別市文京台緑町582番地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宗谷郡猿払村字鬼志別 宗谷中部地区農業改良普及所

猿払村駐在所

安部道夫 053 苫小牧市美園町2-12-4 雪印種苗(株)

阿部勝夫 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

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

阿部純 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部
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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丁目本別町 十勝東北部地区農業改良普及所

農協内 本別町駐在所

阿部登 073 滝川市東滝川735番地l 北海道立滝川畜産試験場

阿部英則 073 滝川市東滝川 ~35番地 北海道立滝川畜産試験場

雨野和夫 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

主"主b子生kゴP 194 東京都町田市玉川学園6ートl 玉川大学農学部

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1条北4丁目 釧路西部地区農業改良普及所

安藤道雄 089-15更別村字更別南2-19 十勝南部地区農業改良普及所

更別村駐在所
<い>

井内浩幸 073 滝川市東滝川735 北海道立滝川畜産試験場

五十嵐惣ー 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

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

池田勲 095 士別市東9条6丁目 士別地区農業改良普及所

池滝孝 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学付属農場

池田哲也 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

井淳敏郎 078 -02旭川市永山3条23 旭川大学地域研究所

石井巌 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

石井格 089-41足寄郡足寄町白糸146 足寄町営大規模草地育成牧場

石井忠雄 078-02旭川市永山6条18丁目302番地 北海道立上川農業試験場

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

石川正志 001 札幌市北区北10条西占丁目 北海道畜産会

石栗敏機 069-13夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

石田亨 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

石田義光 056 静内郡静内町こうせい町2丁目 日高中部地区農業改良普及所

2-2-10 

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 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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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

磯江清 061-14恵庭市北柏木町 1丁目314 北海フォードトラクター(株)

札幌支底

市川信吾 099-32網走郡東藻琴村75番地 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

伊藤巌 989-67宮城県玉造郡鳴子町川渡 東北大学農学部付属

草地研究施設

伊藤国広 061 札幌市豊平区西岡3条3丁目2-5

伊藤憲治 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

伊藤公一 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

作物生産部栽培生理研究室

伊東季春 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

稲場範昭 090 北見市青葉町6-7 北見地区農業改良普及所

井上隆弘 305 筑波市観音台3-1-1 農水省農研センター

土壌肥料部

井上直人 399-07長野県塩尻市片丘10931-1 長野県畜産試験場

井上康昭 329-27栃木県那須郡西那須野町 農水省草地試験場

千本松768

井原澄男 079 旭川市永山6条18丁目302 道立上川農業試験場専技室

今井禎男 044 虻田郡倶知安町旭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番地l 酪農学園大学農業経済学科

今回昌宏 060 札幌市中央区北4条西7丁目 (株)キ91¥'jiドスヤー7.7.j iニi1'

緑苑第2ピル 1112号

井村毅 765 香川県善通寺市生野町2575 、農水省四国農業試験場

地域基盤研究部草地畜産研究室

入沢充穂 060 札幌市中央区北4条西1丁目 北海道肉用牛協会

岩崎昭 099-36斜里郡小清水町字小清水604

岩間秀矩 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

375-1 

<う>

宇井正保 004 札幌市豊平区月寒東2条14丁目 北海道農業専門学校

上田和雄 063 札幌市西区西野2条7丁目5

植田精一 426 藤枝市南駿河台5-12-9

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
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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

請川利久 083 中川郡池田町字西2条4丁目 十勝東部地区農業改良普及所

請川博基 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

内田真人 055-01沙流郡平取町本町105-6 日高西部地区農業改良普及所

内山和宏 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

梅坪利光 078-22雨竜郡沼田町北1条6丁目1-13 雨竜西部地区農業改良普及所

裏悦次 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

漆原利男 063 札幌市西区八軒7条5丁目

ト21-406号

海野芳太郎 069 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学

<え>

江柄勝雄 943-01新潟県上越市稲田1-2-1 北陸農試

榎本博司 081 上川郡新得町1条南3丁目l番地 十勝西部地区農業改良普及所

新得町駐在所

遠藤一明 097 稚内市大黒4丁目11の16 稚内開発建設部

<お>

及川寛 004 札幌市豊平区里塚375-309

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

雄武町 098-17紋別郡雄武町幌内 雄武町大規模草地育成牧場

大規模草地

大石亘 305 茨城県つくば市観音台3丁目 農水省農業研究センター

1-1 

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

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

大城敬二 098-16紋別郡興部町新泉町 西紋西部地区農業改良普及所

大塚博志 069-13夕張郡長沼町東9線南2番 ホクレン長沼研究農場

大槌勝彦 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

大西公夫 062 札幌市豊平区平岡9条3丁目15-5

大西芳広 049-43瀬棚郡今金町字今金178-:-2 槍山北部地区農業改良普及所

今金町駐在所

大原雅 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

工芸作物
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大原益博 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 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

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 280 千葉市千城台西1-52-7 農林漁業金融公庫

岡一義 069 江別市大麻元町154-4

岡崎敏明 060-91札幌市中央区北4条西1丁目3 ホクレン農業協同組合連合会

種苗課

岡田展 063 札幌市西区西野6条2丁目ト12

岡田博 088-11厚岸郡厚岸町宮園町18 厚岸町役場農林課

岡橋和夫 059-16勇払郡厚真町字桜丘269

阿部俊 434 静岡県浜北市横須賀1414
J-tO マホロハ.A-202 

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

小川邦彦 098-33天塩郡天塩町川口1465 北留明地区農業改良普及所

奥村純一 060 札幌市中央区南1条西10丁目 全農札幌支所

小倉紀美 081 上川郡新得町新得西4線 北海道立新得畜産試験場

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 釧路市住吉1丁目6番13号
モシリヤハイツ

小野茂 069 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学飼料作物学研究室

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

十勝合同庁舎内

小野地一樹 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

小野寺靖彦 078-41苫前郡羽幌町字寿2番地 中留萌地区農業改良普及所

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

中標津合同庁舎内

くか〉

我有満 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

片岡健治 861-11熊本県菊地郡西合志町須屋2421 農水省九州農業試験場草地部
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片山正孝 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1丁目1 北海道立根釧農業試験場

根釧専技室

加藤俊三 052 伊達市末永町147番地 有珠地区農業改良普及所

加藤義雄 074-04雨竜郡幌加内町字平和 空知北部地区農業改良普及所

幌加内農協内 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

金子幸司 005 札幌市南区常盤5-73 三井東圧化学(株)

兼子達夫 062 札幌市豊平区美園2条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

兼田裕光 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

加納春平 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

草地部

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

上出純 069-15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 088-13厚岸郡浜中町字茶内市街

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

川瀬貴晴 520-32滋賀県甲賀郡甲西町針 タキイグリーンピア

河田隆 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

川端習太郎 861-11熊本県菊池郡西合志町大字須屋 農水省九州農業試験場

2421 

川村治朗 094 紋別市幸町6丁目 西紋東部地区農業改良普及所

紋別総合庁舎内

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

環境保全 003 札幌市白石区本通18丁目
サイエンス 北1番1号栄輪ピル3F
<き>

菊岡俊彦 105 東京都港区虎ノ門ト13-1 日本モンサント(株)

虎ノ門40蒜ピル 9階

菊田治典 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

菊地晃二 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

菊池富治 048-16虻田郡真狩村字光39番地 南羊蹄地区農業改良普及所

岸実司 073 滝川市東滝川735 北海道立滝川畜産試験場
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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 001 札幌市北区北14条西3丁目

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

北田薫 049-11上磯郡知内町字渡島 南部地区農業改良普及所

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

木下寛 089-56十勝郡浦幌町字新町 十勝東部地区農業改良普及所

浦幌町駐在所

木村峰行 071-02上川郡美瑛町中町2丁目 大雪地区農業改良普及所

美瑛町農協内

帰山幸夫 082 河西郡芽室町新生 農水省北海道農業試験場

畑作管理部

吉良賢二 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 0，80-01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岩見沢市上幌向町217 北海道立中央農業試験場

稲作部

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

熊瀬登 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学別科

倉持允昭 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

くこ>

小池信明 088-23上川郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

小池正徳 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

郷司明夫 048-22岩内郡共和町南幌似 中後志地区農業改良普及所

共和町駐在所

小阪進一 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

小崎正勝 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

小竹森訓央 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

児玉浩 061-22札幌市南区藤野2条9丁目186 児玉ヘルス商事(株)

後藤寛治 099-24網走市字八坂196番地 東京農業大学生物産業学部
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後藤計二 060 札幌市中央区北4条西4丁目 日本フエロー(株)

後藤隆 060 札幌市中央区北l条西10丁目 北海道炭酸カJ~:;?Á工業組合

小西庄吉 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部酪農畜産課

小林勇雄 098-16紋別郡興部町新泉町 西紋西部地区農業改良普及所

小林聖 950-21新潟市五十嵐2の町.8050 新潟大学農学部草地学研究室

小林隆一 080 帯広市大通南17条一14 (株)うみの

小松輝行 099-24網走市八坂196 東京農業大学生物産業学部

小山佳行 089-37足寄郡足寄町北1条4丁目 足寄町役場産業課

近藤正治 090 北見市青葉町6-7 北見地区農業改良普及所

近藤秀雄 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

草地開発第一部

近藤誠司 056-01静内郡静内町御園111 北大農学部付属農場

くさ>

雑賀優 020 盛岡市上田3-18-8 岩手大学農学部

斉藤英治 086-11標津郡中標津町東5丁目北3 北根室地区農業改良普及所

斎藤悟郎 097 稚内市末広4丁目2-27 宗谷北部地区農業改良普及所

宗谷支庁内 稚内市駐在所

斎藤斎 070 旭川市7条10丁目士幌町農協内 旭川地区農業改良普及所

斉藤利治 070 姐川市宮下通14丁目右l号 ホクレン旭川支所

畜産生産課

斉藤利朗 081 上川郡新得町西4線40 北海道立新得畜産試験場

肉牛科

斎藤亘 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

=枝俊哉 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

酒井康之 099-63紋別郡湧別町字錦365-4 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番地市営牧野内 釧路肉用振興調査室

坂本宣崇 079 旭川市永山6条18丁目302番地 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 080 帯広市西4条南8丁目 帯広開発建設部企画課

佐々木久仁雄 060 札幌市中央区北4条西 1丁目 ホクレン種苗課

-187-



佐々木清一 064 札幌市中央区南13条西6丁目
6-12 

佐竹芳世 081 上川郡新得町西4線40 北海道立新得畜産試験場

佐藤健次 329-27栃木県那須郡西那須野町 農水省草地試験場

千本松768

佐藤尚 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1 農林水産省北海道農業試験場

飼料資源部

佐藤公一 098-57枝幸郡浜頓別町字緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

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

佐藤正二 080-24帯広市西22条南3丁目12-9 

佐藤拓次郎 064 札幌市中央区南16条西9丁目
1-20 

佐藤辰四郎 099-14常日郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

専技室

佐藤尚親 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

草地飼料作物科

佐藤久泰 069-03岩見沢市上幌向町 北海道立中央農業試験場

稲作部

佐藤文俊 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

佐藤実 089-37足寄郡足寄町北l条4丁目 十勝東北部地区農業改良普及所

佐藤康夫 389-02長野県北佐久郡御代田町 農水省草地試験場山地支場

大字塩野375-1

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

揮井晃 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 080 帯広市西3条南7丁目14番地 ホクレン帯広支所

沢崎明宏 080-24帯広市西24条北1丁目 十勝農協連農産化学研究所

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

津田均 422 静岡市大谷836 静岡大学農学部農学科

作物学研究室

津田嘉昭 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

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番地1 酪農学園大学

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

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
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島尚義 064 札幌市中央区南16条西1丁目 北海道開発局職員研修室

嶋田英作 229 相模原市淵野辺卜17-71 麻布大学獣医学部草地学講座

嶋田徹 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

嶋田鏡 299-52千葉県勝浦市新宮物見塚841 国際武道大学体育学部

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

工芸作物学教室

清水秀三 060 札幌市中央区北3条西7丁目 北海道乳午検定協会

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常日郡訓子府町弥生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 北留萌地区農業改良普及所

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

くす〉

菅原圭一 070 旭川市永山6条18丁目302 北海道立上川農業試験場

水稲育種科

杉田巌 060 札幌市中央区北5条西6丁目1 (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 山梨県立酪農試験場

坂上条621

杉信賢一 329-27栃木県那須郡西那須野町 農水省草地試験場育種部

千本松768

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 茨城県つくば市観音台2-1-2 農水省農業生物資源研究所

鈴木省三 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

鈴木孝 098-55枝幸郡中頓別町字上駒 中頓別農業高校

鈴木等 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

須田孝雄 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

須藤純一 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

住吉正次 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 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場
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赤城仰哉 060 札幌市中央区北2条西4丁目 (株)三菱化成工業

札幌営業所

赤城望也 003 札幌市白石区東札幌1条6丁目 日本飼料作物種子協会

3-6 北海道支所

脊戸崎 099-14常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場内

北見専技室

千藤茂行 073 滝川市南滝の川363-2 植物遺伝資源センター

くそ>

曽根章夫 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

成慶一 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

くた〉

大同久明 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

高尾欽弥 060 札幌市中央区北4条西1丁目l ホクレン肥料株式会社

北農会館

高木正季 098-52枝幸郡歌登町東町歌登町 宗谷南部地区農業改良普及所

農協内 歌登町駐在所

高島俊幾 098-58枝幸郡枝幸町第2栄町 宗谷南部地区農業改良普及所

高瀬正美 098-16紋別郡興部町新泉町 興部町役場農林課

高野信雄 329-27栃木県西那須野町西三島7-334 農水省草地試験場

高橋邦男 043-14奥尻郡奥尻町字奥尻 檎山南部地区農業改良普及所

奥尻町駐在所

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条北1丁目 十勝農業協同組合連合会

農産化学研究所

高橋直秀 001 札幌市北区北24条西13丁目
1-23 

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 074-12深川市音江町広里129 (財)農業近代化コンサルタント

高畑滋 329-27栃木県那須郡西郡須野町 農水省草地試験場

千本松768

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

畜産機械学研究室

高松俊博 063 札幌市西区山の手6条6丁目5-3

高宮泰宏 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

高村一敏 088-03白糠郡白糠町西l条北2丁目 釧路西部地区農業改良普及所

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
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田川雅一 073 滝川市東滝川735 滝川畜産試験場

竹田芳彦 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1丁目1 北海道立根釧農業試験場

武中慎治 080 帯広市東2条南15丁目ぜんりん 日本曹達(株)帯広出張所

第3t' ，レ 4F

田沢聡 098-16紋別郡興部町新泉 西紋西部地区農業改良普及所

但見明俊 004 札幌市豊平区羊ケ丘l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

伊達藤紀夫 643 和歌山県有田郡湯浅町字国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21の2 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

田中英彦 078-02姐川市永山6条18丁目302番地 北海道立上川農業試験場

田中義則 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

田辺安一 062 札幌市豊平区美園2条1丁目 雪印種苗(株)

谷口俊 060 札幌市中央区北4条西1丁目 ホクレン種苗課

谷山七郎 041-12亀田郡大野町本町470-3 渡島中部地区農業改良普及所

玉木哲夫 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1丁目1 北海道立根釧農業試験場

酪農施設科

田村幸三 083 中川郡池田町旭4丁目21-2 十勝南部地区農業改良普及所

<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

千葉豊 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

<つ>

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 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

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

鶴見義朗 004 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

地域基盤研究部

<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
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手島道明 327-29栃木県那須郡西那須野町 農水省草地試験場

千本松768 放牧利用部

手島茂樹 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

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

寺田康道 861-11熊本県菊池郡西合志町大字須屋 農水省九州農業試験場

<と>

登坂英樹 069 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学

富樫昭 098-32天塩郡幌延町宮園町9 幌延町役場施設課

富樫幸雄 098-41天塩郡豊富町字上サロベツ3228 株式会社北辰

戸沢英男 082 河西郡芽室町新生 農水省北海道農業試験場

畑作部

図書館 004 札幌市豊平区月寒東2条14丁目 北海道農業専門学校

l番34号

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

土橋慶吉 069 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学

鳶野保 305 茨城県稲敷郡茎崎町池の台2 農水省畜産試験場

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丁目6番地 東胆振地区農業改良普及所

土井太 003 札幌市白石区菊水6条3丁目1-26 (株)アレフ

くな>

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

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

中内康幸 099-56紋別郡滝上町サクルー原野 滝上町農業協同組合

中川悦生 098-55枝幸郡中頓別町字中頓別182 宗谷中部地区農業改良普及所

中頓別町公民館内

中川渡 086-11標津郡中標津町桜ケ丘ト1 北海道立根釧農業試験場

中川忠昭 088-31川上郡標茶町字上多和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

長沢滋 089-21広尾郡大樹町双葉町4番地 十勝南部地区農業改良普及所

中鳩博 060 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学農学部付属農場

中島和彦 086-"11標津郡中標津町桜ケ丘1丁目1 北海道立根釧農業試験場

作物科
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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

中辻浩喜 060 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学農学部附属農場

中辻敏朗 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

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普及所

足寄町役場内

中野長三郎 089-15河西郡更別村字更別 十勝南部地区農業改良普及所

更別村駐在所

仲野博之 069-03岩見沢市幌向南4-2

中原准一 069 江別市文京台緑町582番地 酪農学園大学

中村克己 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中川郡本別町西仙美里25 北海道立農業大学校

中本憲治 004 札幌市豊平区月寒東5条18丁目

18-10 

中山貞夫 004 札幌市豊平区羊ケ丘l 農水省北海道農業試験場

永峰樹 003 札幌市白石区菊水6条3丁目ト26 (株)アレフ

名久井忠 082 河西郡芽室町新生 農水省北海道農業試験場

草地部飼料調製研究室

楢崎昇 069 江別市文京台緑町582番地l 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 078-22雨竜郡沼田町北1条6丁目1-13 雨竜西部地区農業改良普及所

西埜進 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

西部潤 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

西部慢= 004 札幌市豊平区清田6条1丁目17-20

西宗昭 082 河西郡芽室町新生 北海道農業試験場畑作部

西山雅明 079-24空知郡南富良野町幾寅 富良野広域串内草地組合

<の〉

野英二 069 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学付属農場

納田砿裕 093 網走市北7条西3丁目 斜網中部地区農業改良普及所

網走庁舎内
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能代昌雄 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1丁目l 北海道立根釧農業試験場

能勢公 086-02野付郡別海町別海新栄町4 南根室地区農業改良普及所

野中和久 082 河西郡芽室町新生 北海道農業試験場

草地部飼料調製研究室

野々村能広 098-41天塩郡豊富町東2条8丁目

野村琉 063 札幌市西区発寒8条7丁目9-2

くは〉

羽賀安春 080 帯広市西5条南32 (株)丹波屋帯広支庖

橋立賢二郎 069 江別市野幌代々木町62-30

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 農薬事業部

長谷川信美 980 仙台市若林区鶴代町1-68 東北オリオン(株)

長谷川久記 060 札幌市東区北6条東7丁目375 ホクレン農業総合研究所

育種研究室畑作飼料科

早川嘉彦 004 札幌市豊平区羊が丘l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

林満 305 茨城県つくば市大わし1-2 熱帯農業研究センター

研究第一部

原島徳一 329-27栃木県西那須野町千本松768 農水省草地試験場放牧利用部

原田勇 069 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学

原因文明 004 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

播磨敬三 078-41苫前郡羽幌町字寿町2番地 中留萌地区農業改良普及所

坂東健 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

<ひ>

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常呂郡端野町緋牛内478 ホクレン肥料(株)

平島利昭 004 札眠市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

平林清美 089:-17広尾郡忠類村字忠類8 十勝南部地区農業改良普及所

忠類駐在所

平山秀介 081 上川郡新得町西4線40番地 北海道立新得畜産試験場

広瀬勇 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
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飛渡正夫 060 札幌市北区北11条西9丁目 北海道大学農学部付属農場

くふ>

深瀬公悦 084 釧路市鳥取南5丁目1番17号 雪印種苗(株)釧路工場

深瀬康仁 004 札幌市豊平区月寒東3条19丁目

21-20 

福鴫雅明 069-13夕張郡長沼町東4線北17番地 タキイ種苗(株)長沼試験場

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足寄郡足寄町北1条4丁目 十勝東北部地区農業改良普及所

足寄町役場

藤井義昭 004 札幌市豊平区清田9条3丁目8-13

藤沢昇 098-01上川郡和寒町西町220 士別地区農業改良普及所

農協内

藤田昭三 060 札幌市中央区北3条西6丁目 道庁農政部農業改良課

藤本義範 076 富良野市新富3番l号 富良野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ト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常日郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

<ほ〉

宝示戸貞雄 069-14夕張郡長沼町字幌内1066 雪印種苗(株)中央研究農場

宝示戸雅之 086-11標津郡中標津町桜ケ丘1丁目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

堀内一男 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

堀川泰彰 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

本江昭夫 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科

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

草地学研究室

蒔田秀夫 098-57枝幸郡浜頓別緑ケ丘 北海道立天北農業試験場
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牧野清一 081-02河東郡鹿追町新町4丁目51 十勝西部地区農業改良普及所

農協内

益子央 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道庁農政部酪農畜産課

増子孝義 099-24網走市八坂196番地 東京農業大学生物産業学部

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

松井幸夫 069 江別市文京台緑町582番地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

1丁目308

松田修0 48-16 虻田郡真狩村字光39番地 南羊蹄地区農業改良普及所

松田俊幸 061-13恵庭市西島松120番地 石狩南部地区農業改良普及所

松中照夫 099-14常邑郡訓子府町弥生 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

松原一貫 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 043 槍山郡江差町字水堀98番地 檎山南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

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 079 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l番地 農水省北海道農業試験場

三木直倫 098-57枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

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l番地 農水省北海道農業試験場
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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

峰崎康裕 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、

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3番7号 サツラク農業協同組合

三宅俊秀 090 北見市青葉町6-7 北見地区農業改良普及所

宮崎元 073 滝川市東滝川735番地 北海道立滝川畜産試験場

宮津香春 005 札幌市南区澄川l条3丁目6-11

宮下昭光 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

宮田久 079-22勇払郡占冠村字中央

<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

棟方惇也 060 札幌市中央区北5条西6丁目 北海道チクレン農協連合会

札幌tï~-t'ル

村井信仁 060 札幌市中央区北2条西2丁目19-1 北海道農業機械工業会

札幌三博ピル

村上豊 094 紋別市幸町6丁目 西紋東部地区農業改良普及所

村川栄太郎 084 釧路市大楽毛127番地 釧路中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

くも>

百木薫 093-05常国郡佐日間町西富123 森永乳業(株)佐日間工場

森哲郎 064 札幌市中央区南6条西16丁目2-8 

森糸繁太郎 049-56虻田郡虻田町入江190-201

森田敬司 080-01河東郡音更町緑陽台仲区3-3 農水省十勝種畜牧場

森田茂 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

家畜管理学研究室

森行雄 004 札幌市豊平区月寒東2条18丁目
15-30 

森脇芳男 089-56十勝郡浦幌町字新町 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常日郡訓子府町訓子府235 訓子府町農業協同組合

門馬栄秀 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場
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くや>

安井芳彦 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学飼料作物学研究室

柳津淳二 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q:-丘1番地 農水省北海道農業試験場

山神正弘 06ト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

山木良一 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 041-11亀田郡大野町本町680 道南農業試験場

山口秀和 004 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

山崎和 073 滝川市東滝川市735番地 北海道立滝川畜産試験場

山繭昭夫 004 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農水省北海道農業試験場

山崎勇 057 浦河郡浦河町栄丘東通56 日高東部地区農業改良普及所

山下太郎 281 千葉市長沼原町631 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 945 新潟県柏崎市松波4丁目7番18号 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1-1 雪印乳業(株)酪農部

山田実 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

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

山本毅 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

<ゆ>

湯藤健治 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

湯本節三 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

豆類第l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

横山潔 080-01河東郡音更町大通り 5丁目 十勝北部地区農業改良普及所

吉揮晃 099-14常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場
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吉田恵治 060 札幌市北区北8条西6丁目2 (有)ライヴ環境計画

松村ピル

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

吉田倍 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

吉田信威 193 東京都八王子市甘里町36-1 農林水産省農林水産研修所

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

由回宏一 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部農学科

食用作物学講座

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 089-01上川郡清水町南l条1丁目 十勝西部地区農業改良普及所

米内山昭和 090 北見市北光235 北海学園北見大学

米沢和男 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

くり>

龍前直紀 069-14夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(株)中央研究農場

<わ>

若島大三 064 札幌市中央区北3条西16丁目 (株)地域計画センター

1番地9

和田順行 079 旭川市永山9条10丁目109-80

渡辺治郎 004 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

渡部信義 501-11岐阜市柳戸1番l 岐阜大学農学部

渡辺英雄 098-55枝幸郡中頓別町字中頓別 宗谷中部地区農業改良普及所

182番地中頓別町公民館内

渡辺正雄 098-57枝幸郡浜頓別町北3-2 畜産センター
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長賛助会員

アイシーアイジャパン綿農薬部 100 東京都千代田区丸の内 1-1-1 パレスピlレ内

岩見沢市5条東12丁目 5井関農機納北海道支居 068 

小野田化学工業鞠

北原電牧鞠

久保田鉄工納札幌支屈

コープ・ケミカル納札幌営業所

株式会社コ ハ タ

札幌ゴルフクラブ

三共ゾーキ網開発部

全国農業協同組合連合会
札幌支所肥料課

太陽園農材納札幌営業所

タキイ種苗納札幌庖

綿丹波屋

十勝農業協同組合連合会

トモエ化学工業側

側内藤ビニール工業所

日本合同肥料腕札幌支屈

日本農薬紛北海道出張所

日本フェロー側

日之出化学工業側札幌営業所

側日の丸産業社

北電興業腕

ホクレン農協連合会種苗課

財北海道開発協会農業調査部

北海道草地協会

北海道チクレン農協連合会

制北海道農業開発公社

北興化学興業側札幌支屈

保土谷化学工業納札幌出張所

三井東圧肥料納札幌支庖

三菱化成工業側札幌営業所

雪印種苗粉

雪印乳業側北海道支社

ょっば乳業側

道東トモエ商事側

060 札幌市中央区北4条西 2丁目 宮田ピル内

065 札幌市東区北19条東4丁目

060 札幌市中央区北3条西 3丁目 富士ピル内

060 札幌市中央区北3条西4丁目 日生ピル内

078-02 旭川市永山 2条 3丁目

061-12 札幌郡広島町輪厚

103 東京都中央区日本橋本町4丁目 1番1号

060 札幌市中央区南 1条西10丁目 全農ピル内

004 札幌市白石区厚別旭町432-267

060 札幌市中央区北4条西16丁目

060 札幌市中央区北6条東2丁目 札幌総合卸センター内

080 帯広市西3条南7丁目 農協連ピル内

100 東京都千代田区丸の内 1丁目 新丸ピ司ル4階

047 小樽市緑町 1丁目 29-8

060 札幌市中央区北2条西4丁目 北海道ピル内

060 札幌市中央区北3条西4丁目 第一生命ピル内

060 札幌市中央区北4条西4丁目 ニュー札幌ピル内

060 札幌市中央区南 l条西 2丁目 長銀ピル内

004 札幌市白石区大谷地227-106

060 札幌市中央区北l条東 3丁目 1

060 札幌市中央区北4条西 1丁目

060 札幌市中央区北2条西19丁目 札幌開発総合庁舎内

060 札幌市中央区北5条西 6丁目 2 札通ピル 8階

001 札幌市北区北7条西 2丁目 北ビル内

060 札幌市中央区北5条西 6丁目 1-23 農地開発センター内

060 札幌市中央区北 1条西 3丁目 大和銀行ピル内

060 札幌市中央区北 1条西5丁目 北 1条ピル内

060 札幌市中央区北2条西4丁目 三井ピル内

060 札幌市中央区北2条西4丁目 北海道ビル内

062 札幌市豊平区美園 2条 1丁目 10

065 札幌市東区東苗穂6丁目 36

080-01 河東郡音更町下音更東 2線 1

086-11 標津郡中標津町南7条 3丁目
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