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北海道草地研究会受賞論文

道東地域におけるマメ科牧草の

永年維持に関する研究

竹 田 芳 彦(北海道立根釧農業試験場)

Study on Management and Breeding of Forage Legumes in Eastern Hokkaido 

Y oshihiko TAKEDA CHokkaido Prefectual Konsen Agricultural Experiment Station.) 

はじめに

近年、乳牛の資質改良が進み個体乳量は大幅に

増加している。しかし、自給飼料の品質が不十分

なため泌乳能力に対応できず、エネルギー不足や

濃厚飼料多給になる例も多い。土地利用型の本道

酪農が国際競争力をつけるためには良質自給飼料

の確保が最も重要である。

本研究では、良質自給飼料の基本となるマメ科

牧草の永年維持をはかるため、短年生のアカクロ

ーパについては追播を玉体とした簡易更新技術を

検討した。また、アルフアルフアについては定着

.維持の難しい寒冷寡照地帯における品種の適応

性を解析し、今後の育種方向を示そうとした。

今回、北海道草地研究会賞の受賞にあたり、根

釧農試、新得畜試において本研究を共に進めてき

た方々、試験実施にあたりど指導いただいた北海

道農試、道立農畜試の関係者の皆様、大学の諸先

生方、種子の入手についてど配慮いただいた関係

団体の方々に感謝申し上げます。アルフアルファ

に関する試験の一部は北海道農試飼料資源部マメ

科牧草育種研究室と共同で実施しているものであ

り、同部の部長佐藤信Z助氏、同研究室長山口秀

和氏に感謝申し上げます。また、受賞の推薦と決

定をいただいた諸先輩、草地研究会会員の皆僚に

お礼申し上げます。

1. アカク口ーパに関する研究

一一簡易更新によるアカクローパ・チモシー草

地の作出一

本試験は新得畜産試験場において実施したも

のである。

草地の更新方法は完全更新(耕起更新)と簡

易更新応分類されている。簡易更新民は種々の

方法があり、必ずしも明確な定義はない。

乙こではプラウによる反転耕起を伴わない草

地の更新を簡易更新とした。

表 1. 草地の更新方法と作業の分類

作 業名|方法|完全更新| 簡易更街

|叫鋪生の鼠換|全植生の蹴|植生の郁分的掛(蹴)

前倒生処恕 |糧援剤|枯翻糊| 認ZEZ
悼
作
用
蹴

嗣
抽
絡
組

の
剤
凪

届
改
酪

表
土
内
は

持
周
醐

岡
田
路
績

の帽
m
E

厨
改
越

表
土
伐

用

利

転
施
湿

反
剤
層

起
改
全

開
制
土
(

成造床種団
前理処出

明土

施 肥 表層施肥 |表層施肥 | 表層施肥

t面稲 散指，条鑓 11設橋，条矯 | 散播，条播

表 1に示したように、草地の更新作業は完全

更新でも簡易更新でも便宜上①前植生処理、②

土壌処理(播種床造成)、③施肥、播種に分け

る乙とができるが、更新方法によってその作業

内容は異なる。

(1) チモシー優占草地へのアカクローパ追播技

術(関連する報告:2，3，4，5，7，8，13，14，15，16.18) 
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追播は密度が低下した牧草や新たに導入した

い牧草の種子を草地に播種し、既存牧草の生育

を制御しながらその定着を図ろうとするもので、

簡易更新の一種である。試験の実施にあたって

は2つの前提条件を設けた。第 1は対象草地で

ある。チモシーが優占しているが、地下茎型イ

ネ科草の侵入が少ない草地を対象とした。乙れ

は、追播のための前植生処理および土壌処理に

よって地下茎型イネ科草の優占化が懸念される

ためである。第2は追播時期を対象草地の 1番

草刈り取り後としたことである。乙れは播種し

た牧草の越冬性確保、当年の草量確保、既存草

のスプリングラッシュの回避などから判断した

ものである。追播までの期間は、準備段階とも

言える。追播では、播種した牧草と既存の牧草

との競合を緩和する乙とが重要である。このた

めには既存の牧草の生育を一時的に抑制する必

要がある。乙れが追播の場合の前植生処理であ

る。

前植生処理法としては草地表層を撹伴する物

理的方法と抑制型薬剤として接触型除草剤など

を低濃度で散布する化学的万法がある。試験の

結果、チモシーを対象とした場合、化学的方法

は効果が不安定だ、ったので草地表層を撹伴する

物理的方法を採用する乙ととした。この場合、

草地表層の撹伴は播種床造成のための土壌処理

ともなり、草地の一部を撹伴する部分処理と全

面を撹伴する全面処理の方法がある。

に、全面処理では強度の撹伴によって再生を期待

するチモシーが衰退し、アカクローパが優占す

る場合があり、砕土率をできるだけ小さく、均

ーに作業する乙とが重要であった。

これらの撹伴法を更新時の土壌処理としてみ

た場合、いずれも追播したアカクローパの出芽

率は高く、アカクローパにとって良好な播種床

が簡易に造成できた。

次に重要なことはアカクローパの発芽後その

定着をいかに促進するかである。試験では播種

年の掃除刈りと播種翌春のN施肥について検討

した。

掃除刈りの効果は草地の撹伴方法、すなわち

チモシーの抑制程度で異なり、全面処理(デス

クハロー :D区、ロータリハロー :R区)に比

べて作溝型部分処理(駆動ホイ/レ型施肥播種機

:PTS区)の掃除刈りの効果が極めて大きか

った(図 1)。帯状耕転型部分処理でも掃除刈

500 

400 

2300 
左手
取

W 200 

1器草 2番草

1川三す斗哩 1・~込，
01 ， 
lC 2C 3C lC 2C 3C 

掃除刈り回数
本試験では草地表層の部分処理用として耕転

幅数cmの作溝型および‘耕転幅約10cmの帯状耕転

型の簡易更新専用機、全面処理用としてロータ

リーハローまたはデスクハローを供試した。

図1. 草地表層の撹梓法および追播年の秋の掃除

これらの作業機を使用した場合、チモシーに

対する生育抑制効果は、全面処理〉帯状耕転型

部分処理〉作溝型部分処理の!I頃に強かった。特

一 2一

刈り回数が追播2年目のアカク口ーパ収量
に及ぼす影響
撹伴処理 ・:デスクハロー全面処理、企

:ロータリハロー全面処理、.
:駆動ホイノレ型施肥播種機、作
溝型部分処理

掃除刈り回数 1 C : 1回、 2C : 2回、
3 C : 3回
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りの効果を認めたが、実用上は無視できる程度

であり、播種年の掃除刈りは全面処理同様 1回

で十分であった。

掃除刈り同様、播種翌春のN施肥の影響は撹

伴方法で若干異なったが、いずれの場合も N施

肥によってアカクローパの定着は抑制された(図

2)。

乾

物

1000 

収 500

量

αg/10a) 

1126 

O N 2 N 4 N  ON2N4N  

2年目早春N施肥量 2年目早春N飽肥量

全面処理 部ゆ処種

図2. 撹梓処理および 2年目早春の N施肥がア力

ク口ーバ追播草地の2年目収量に及ぼす影響

全面処理はロータリハローを用いた草地

表層の弱い撹伴処理、部分処理は簡易更

新専用機を用いた幅約10cmの帯状耕転

図中の数字は合計収量を示す。

アカクローパ追播時の表層撹伴法と定着関連

要因の関係は表2のように要約される。すなわ

ち、適度の撹伴、掃除刈り、 2年目早春のN施

表 2. アカク口ーバ追播時の表層撹梓法(前植生

処理、播種床造成)と定着関連要因の関係

更新時 定着時 RC混生率
草地表層の の摺加

wm・方法 RCの TYの 掃除刈り N減肥 速度
(処理範聞) 発芽 抑制 の効果 の効果

全面的 良好 強 早(時四占)

部分的 帯状 良好 中 中 中 特早

作潜 良好 弱 大 大 遅

RC:アりクロパ. TY: Fモシ

肥に留意する乙とによって、追播2年目から乾

物で約 1t /lOa、アカクローパ率40-50%が実

現できた(図 2)。

以上の乙とから、追播技術は単に播種を意味

する「おいまき」としてだけ捉えるのではなく、

準備段階と播種から定着にいたる一連の作業体

系として考える必要がある。

(2) 地下茎型イネ科草優占草地の簡易更新(関

連する報告:1. 6) 

地下茎型イネ科草が優占した草地の植生を短

期聞に改善しようとして更新する場合、その効

果は前植生処理の方法によって左右される乙と

が多い。とくに簡易更新ではプラウによって既

存草を反転埋没させないため、茎葉吸収移行型

除草剤の散布が前植生処理として有効であった。

土壌の理化学性が比較的良好であることを前提

とすれば適切な前植生処理によってシパムギ優

占草地の簡易更新ち可能であった。

2. アルフアルファに関する研究

-寒冷寡照地帯における品種の適応性と育種

母材の選抜一

本試験は北海道農業試験場飼料資源部マメ科

牧草育種研究室の協力の基、根釧農業試験場で

実施中のものである。

アルフアルフアは栄養価、晴好性、永続性に

優れたマメ科牧草であるが、寒冷寡照・土壌凍

結地帯における定着・維持は難しい。

土壌凍結地帯におけるアルフア/レファの定着

阻害要因として冬枯れが知られている。すなわ

ち小松等 (1988)は十勝管内の詳細な実態調査

からアルフアルファの冬枯れ要因として寒害(凍

上害、凍害、アイスシート害)および雪害(雪

腐病)があることを明らかにし、主要な冬枯れ

発生要因に基づく十勝管内の地帯区分を行なっ

fこ。

一般にアルフア/レファの冬枯れは草型、秋季

休眠性、耐寒性等によって分類される生育型(表

3 )と密接な関係がある。現在、北海道の優良

品種はその収量性、永続性から皿型が選択され

一 3-
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試験 1では初年目の冬に著しい冬枯れが発生

した。冬枯れの主因は凍上害

生育型に基づくアルフアルファ品種の群別表 3.

であった。表 4からも明らか群別のための主要形質

なように、まだ十分定着して

いないアルフア/レフア個イ本均九

品種例

根釧の越冬環境に耐えるため

には、まず凍上に耐えられる

だけの根系を発達させる乙と

Af r I can， MoaDa 
Florlda，Caliverdie 
デュピー，ヨーロヲJt

ナヲガンbト，チェロキー

グリム， 71，ク， 7ン17-

耐寒性秋季休眠性草型初期生育群別

弱

f
t
f
強

~~ 

f 
強

直立

l 

開張

良

4
l
4
械

型

型

型

型

型

I

E

E

W

V

 
が重要であり、そのためには

そばかす病に強く、初年目の

草勢が良好な乙とが必要であった。しかし、堀川等(1987)は十勝におけている。

アルフア/レファが定着した 2年目以降においるアルフアルファの凍害地帯では皿型より耐寒

て、品種の収量性と最も密接で終始安定した関性の強いN型品種の方が多収であったとし、北

係にあった形質は、冬枯れ程度とそばかす病擢

病程度であった。すなわち、冬枯れ程度と 2-

~ 100 
震 80
キ←量 r.................. ， .....................!.....................I:........~_.......I 四一 i : 80 t..................!....................T...................1 一'“日f....................r...

ト j “ l.....................j.....................t 句 ? 全送金

海道においても町型品種カ清利な地帯があること

を示した。

(1)寒冷寡照地帯における品種の反応(関連す

る報告:9， 10. 17 ) 

根釧地域は土壌凍結地帯であると同時に、夏

期間は寒冷寡照に経過し、他ではみられない特

異な気象条件下に位置している。アルファルフ

ァの定着阻害要因を探るため、試験ではまず品

←冬枯れ程度→少

20 

種の適応反応について解析した。
~ j 

アメリ力、カナダ、フランスを主体に海外か

冬枯れ程度と 1番草および年間乾物収量の

関係

試験 1

図3.
ら導入された 110品種に標準品種として北農試
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年
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育成の「キタワカパ」を加え、 2回の品種比較試

試験 2験(試験 1、試験 2)を行なった。生育型が不

4年目収量との聞には 1番草

のみならず年間収量についてそばかす病2)

も高い負の相関が認められ、0.92軍 事 車-0.59車車車

冬枯れと初年目主要形質の相関(試験 1) 

初年自主要形質

2年目早春 定着時草勢1) 生育量 採霊

冬枯れの程度2】 ー0.58申 串 串

株の浮上程度2】

表 4.

-0.74串串車

冬枯れの少ない品種ほど多収0.92車車庫-0.61車車車-0.72車車申-0.59車事串

であった(図 3)。また、そ

ばかす病擢病程度と収量との
2 )擢病程度微1-甚91 )良 1-不良 9

聞には冬枯れ以上に高い負の相関が認められ、

そばかす病が少ない品種ほど多収であった(図

明な品種が多いが、導入先からみて、 m-v型

-4-

に属していると考えられる。
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ほど多かった。このような現象を引き起乙した4)。

要因の lっとして寒冷寡照条件で多発するそば一般に耐寒性と密接な関係があるといわれる

かす病の影響が考えられる。すなわち、秋季休と収量との関係をみる

と、一部例外はあるが、土壌凍結地帯での試験

秋季休眠性(秋の草勢)

眠性の強い品種ほどそばかす病に弱し 1傾向があ

るが、そばかす病は越冬態勢が確立される杖季にもかかわらず休眠性の弱い品種はど多収であ

ト 1 …-…イト・・今......……副…五・・・・・

ま4 i i l q占)..0...._.内外企

言100ωDl ; !2純究鮮ムν引; 
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秋の草勢(草丈 キタワ自ハ'比)

140 

った(図 5)。
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ばかす病擢病程度→ 多

秋の草勢と 2-4年目合計乾物収量の関係

口:試験 1(r = 0.68) A:試験 2 (r = 
0.19、 1-4除く r= 0.48)口、 A込み(1

-4除く r= 0.65) 

図5.そばかす病曜病程度と 2-4年目合計乾物

収量

口:試験 1r=-0.80、企:試験 2
-0.90、口、企乙み r= -0.82 

r= 

20 

図4.

そばかす病擢病程度と秋の草勢およ

び草型の相関

表 6.冬枯れ程度と秋の草勢、草型およびそばかす病

躍病程度の相関

表 5.

秋 の 草 勢 草 型

(不良i岐g) (直立い騒9)

験

-名
一
験

試

試

秋の草勢草 型羅病程度

(不良1岐9) (魁1'"騒9) (揺1"'19)年次

3年目

4年目

験

-
名
一
験

試

試

0.77
車問

0.62寧車車-0.75車車車

0.59車車事-0.89事事阜

0.73寧車車0.54，串串車-0.64車 車 車

0.03 -0.44車串串試験20.69
車車車

0.75車車車

0.31串寧

0.14 

2年目

3年目

冬枯れ程度:無1'"甚9

-0.61串串車

-0.54事事串

試験2

に多発し、擢病性品種は著しく落葉する。この冬枯れと他の形質の関係をみると冬枯れに強

い品種は立ち型で、秋季休眠性が弱く、そばか ため、乙れらの品種は耐寒性などの越冬態勢が

十分確立できず、冬枯れが多かったものと考えす病が少なかった(表5)。また、そばかす病

と秋季休眠性との関係ではそばかす病に強い品 られる。

以上のように、そばかす病と冬枯れ抵抗性が種は秋季休眠性が弱し1傾向にあった(表6)。

当地帯向けアルフアjレファの重要形質であった。一般に秋季休眠性が強い品種ほど耐寒性が強

特にそばかす病の発生は収量性のみならず冬枯

れの発生を助長すると考えられる乙とから、既

い。当地域の冬枯れには耐寒性が関与している

が、本試験では冬枯れは秋季休眠性の強い品種

- 5 -
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存品種以上にそばかす病に強く、かっ耐寒'性に

優れた品種の育成が必要と考えられた。

(2) 後代検定試験(関連する報告: 11.12) 

北海道農試が育成選抜した14個体群後代(244

表 7. 後代検定における主要成績の選抜系統群間差異

(a -j 1)で示す、 a 最良)と群内変異(* 2)で示す)

く、選抜の効果が認められた(表7)。しかし、

標準品種「キタワカパ」との差は有意ではなく、

小さかった。乙のような結果となった要因のー

時株に関する

選抜形質名 供試

系統

数(系統群)

冬枯れ程度そばかす病

一
品
開
H

n
u

一wu剛

付
依

H
n
r
u

一

ト
平
一

恒

同

一

間

同二日

lH-U9 

平3

5岡 野内

5ff-11 

11:' 間

開制

生草収盛

2"'5{f-[J ヰタワカ}¥"t比べて

合計枇 LSD5%~，で

側 附 (%)上回る雑数

春草勢良 5 

春草勢良・葉大 24 

草丈高 4 

開花晩 2 

耐病性 1 12 

iまふく型 16 

冬枯抵抗性 27 

耐倒 伏 性 21 

蹴踊.71ト7トラ蹴鰍位性 3

耐病性11 14 

萌芽良 8 

g de cdef本 bc 本 101

abc 料本 cde 村 本 abcd村本 ab 林本 106 

ab ab ab 本 a 107 
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defg 
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bcdef 

efg 本
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d
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cd 
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本 f

村 本 de 

cdef付* fg 村本 ij 本 f 

本本本

105 

99 

103 

108 

90 

83 

95 

81 

4

i

q

d

n

U

A

U

n

U

4

1

a

4

n

u

n

u

n

u

n

U

 

l¥蹴直前・そばかす踊底抗性 24 efg ab 林 本 a 村本 ab 料本 106 4 

そばかす病抵抗性34 cdef a 村 本 bcdef*林 abc村本 103 2 

いぽ斑点病抵抗性50 bcdef def 料* defgh本料 bcd林本 100 3 

品種・系統n下 12 abcde de ghi 本 de 本 95 0 

1 )異文字聞に群間でLSD5%水準の有意差あり。 2)* * *、**、*は、群内においてそれ

ぞれo.1 ~ぢ、 1 第、 5%水準で、有意差があることを示す。

系統、表7)を根釧農試に播種し、後代検定を

行ない、当地帯向け品種に重要な形質の選抜効

果について検討した。

冬枯れについてみると、冬枯れ抵抗性で選抜

された個体の後代は他の後代より冬枯れが少な

本本本

本本本

*字本

つに選抜環境が土壌凍結地帯で、はなく、多雪地

帯であった乙とが考えられる。したがって、土

壌凍結地帯における選抜を試みる必要があろう。

そばかす病では、そばかす病によって選抜さ

れた個体の後代は他の後代、既存の品種よりそ

- 6 -
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ばかす病が少なく、選抜の効果が大きかった(表

7 )。

収量性は、冬枯れ抵抗性で選抜された個体の

後代が最も優れており、そばかす病で選抜され

た個体の後代の収量も「キタワカパ」を上回っ

ていた(表 7)。このことは収量を低下させる

ことなく、両形質の改良が可能である乙とを示

唆していると考えられる。しかし、そばかす病

などの葉枯れ性病害による選抜個体群後代は秋

季休眠性が弱い傾向があった。

以上のことから根釧向けアルフアルフアを育

成するにあたってはまず、そばかす病抵抗性の

改良が必要である。その上で定着期における凍

上害を回避するために播種年の生育、特に根系

の発達を促進し、同時に耐寒性などの冬枯れ抵

抗性を付与していく必要がある。しかし、今回

の試験で明らかなようにそばかす病に強い品種

・系統は秋季休眠性が弱く、土壌凍結地帯では

寒害による冬枯れの懸念が残る。今後このよう

な関係がみられない品種・系統・個体の探索、

選抜、さらには交配等によるこれら形質の組合

せをはかっていく必要がある。乙のことによっ

て現行以上に永続性・収量性に優れた根釧向き

品種の育成が可能になると考えられる。
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アカクローパ追播第 5報物理的処理による

チモシー抑制の試み、 21号 (1987)

6)竹田芳彦・寒河江洋一郎:シパムキ優占草地

の簡易更新後 5年聞における植生推移、 21号

(1987) 

7)竹田芳彦・山崎 和・寒河江洋一郎:チモシ

ー草地へのアカクローパ追播第 6報物理的

処理によるチモシーの抑制とアカクローパの定

着、 22号 (1988)

8)竹田芳彦・山崎 和・寒河江洋一郎:チモシ

ー草地へのアカクローパ追播第 7報アカク

ローパ追播の作業手順と追播草地4年間の生産

性、 23号 (1989)

9)竹田芳彦・中島和彦・越智弘明:根釧地域に

おけるア/レフア/レファ品種の初年目越冬性と 2，

3の形質の関係、 24号 (1990)

10)竹田芳彦・中島和彦:そばかす病がアルフア

ルファの耐凍性、越冬性および翌春収量に及ぼ

す影響、 25号(1991)

11)竹田芳彦・中島和彦・越智弘明・我有 満・

内山和宏:寒冷寡照地帯におけるア/レフアルフ

アの育種母材の選抜 1. ~長代検定における多

収系統の選抜形質、 26号 (1992)

12)竹田芳彦・中島和彦・越智弘明・我有 満・

内山和宏寒冷寡照地帯におけるア/レフア/レフ

ァの育種母材の選抜 ll.多収系統の生育型、

特に秋季休眠性、 26号 (1992)
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〈日本草地学会誌〉

13)チモシー草地へのアカクローパ追播 第 4報

不耕起ドリル播き後の掃除刈りがアカクローパ

の定着に及ぼす影響、 31(別) (1986) 

14)チモシー (Phleumpratense L.)優占草地

へのアカクローパ (Trifolium pratense L.) 

追播 1 .パラコートによるチモシーの再生

抑制と簡易な播種床処理法、 35{3J(1989) 

15)チモシー (Phleum pratense L.)優占草地

へのアカクローノて(Trifoliumpratense L.) 

追播 1I.草地表層の撹伴、掃除刈りおよび窒

素施肥管理の違いがチモシーの再生抑制に及ぼ

す影響、 36(4)(1991) 

16)チモシー(P hleum pratense L.)優占草地

へのアカクローパ (Trifoliumpratense L.) 

追播 ill.帯状耕転ならびに全面撹伴処理によ

る追播技術、 36(4)(1991) 

17)竹田芳彦・中島和彦・堤 光昭:寒冷寡照地

帯におけるアルフアルフアの育種母材の選抜

ill.品種の収量性と秋季休眠性および 2，3の形

質の関係、 38(別) (1992) 

(北海道立新得畜産試験場研究報告〉

18)竹田芳彦・蒔田秀夫・田辺安一:レッドトッ

プが侵入したチモシー主体草地の植生改善に及

ぼすパラコートと播種床造成法の影響、13(1983)
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北海道草地研究会受賞論文

アルフアルファ栽培技術改善と

その普及・指導

<地下凍結地帯におけるアルフアルファ栽培の

作型からみた多収穫技術体系の可能性>

井 芹 靖 彦 (宗谷北部地区農業改良普及所)

Improvement of techniques for alfalfa cultivation and its extension 

Yasuhiro Iseri (Souyahokubu Ag. Extension Office-Toyotomi) 

はじめに 乙れらの阻害要因を軽減できるとすれば十勝地

十勝北部地区における飼料作物の大部分は乳牛 方の典形的な地下凍結地帯においても従来より安

の飼料として栽培されている。 定したかたちでALが定着できるものと考えられ

飼料作物のうち牧草の品質や収量は乙乙10年間 る。

の傾向をみても望しい方向にあるとは言いがたい。 昭和60年より ALの作型(栽培法)に関する試験圃

一方、飼料作物を基礎飼料としている乳牛の個 を設置し、展示固として活用しながら現在に至っている。

体乳量は近年著しい伸びを示しており乳検協会に その問、得られた成績を基に担当地区に対して

おける平成3年全道平均乳量 7.563kgを記録して は昭和63年より AL栽培技術体系として提案して

いる。 来た。

乙のような乳量の伸びは濃厚飼料やア/レフア/レ

ファ牧草及び‘ヘイ・キューブ‘などの輸入飼料にお

う所が大きい。

乙のことは地域酪農における組飼料生産利用技

術のたち遅れを示すものであり、酪農経営のコス

ト低減を図る上で大きな隣路となっている。

このような背景から高泌乳牛の組飼料として採

食性の高いア/レフア/レファ(以下AL)栽培に対

する期待は大きい。

十勝地方における AL栽培の阻害要因(1)として

少雪年の凍上害、凍傷害、多雪年における小粒菌

病による雪腐病、融雪時による湿害などが指摘さ

れている。

1. 地下凍結地域におけるアルフアルファ栽培の

作型

地域凍結地域に対応する作型とは「新播年か

らALの根系を分根化させ大型株とする栽培体

系」であり、 「凍害の回避を考えた栽培体系」

でもある。

その特徴は①堆肥の表層、多量施用、②適正

播種量(散播時 1kg / 10α)、③覆土処理、④

早春播種、⑤雑草処理、⑥新播年から分根、

大株化を図る。⑦適正施肥に集約できる。

乙のような新播年から分根、大株化を図るに

は播種段階における措置すなわち、造成技術が
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決め手になる。

2. 地下凍結地帯におけるアルフアルファ栽培技

術体系

1 )アルフアルファの出芽定着要因

a.播種方式と出芽定着率

牧草種子の出芽定着率は気象条件、播種方式

によって左右される。十勝管内の気象条件は、

春季干ばつぎみに、夏季高温になるため、年に

より季節により出芽定着率は変動する。さらに、

360 I※ 目抑制
口四

播種方式によっても出芽定着率は大きく変動す

る。播種-鎮圧方式から播種-覆土-鎮圧方式

に変更することにより出芽率は飛躍的に高まり、

(図 1)しかも出芽が揃うため新播年の収量

性も高水準(図 2)となった(早魅年における例)

b.栽培様式と出芽定着率

散播条件における出芽定着率は40%余りであ

るのK対し、条播条件では60%余と20%も差が

見られた(表 1) 

810 

門主
kg 400 
/ 
10α200 ~ 111引α| 旧同 1111111111111霊

060.5.25播種・播種量1.5 kg / 10 a 

北海道草地研究会報21:7←79 060.5.25播種・播種量1.5 kg / 10α 

※トピイロムナホソコメツキの幼虫の食害lとより減少 北海道草地研究会報21: 76-79 
図 2. A L 播種方式と初年目草の乾物収量

図 1. アルフアルファの播種方式と出芽状況 (kg/10a当)

2)播種時期と生産要因

a.播種時期と収量との関係

a)播種時期と新播年収量:十勝管内陸別町に

おける事例では 4月16日から 8月16日までの聞

に9の播種期(毎月 1日及び16日)を設定して

播種した場合における10a当り収量は 4月16日

播き4.6t、8月1日播き 0.6tとなり、播種期

が遅れるに従い直線的に低下する関係が見られた。

(表 2) 

尚、 8月16日播きでは収穫することができな

かっ fこ。

b)播種時期と 2年目収量:新播年における播

種時期が2年目の収量に及ぼす影響は夏播きで

播種期が遅れるほど低収になった。尚 5月16

表 1. A L播種様式、初年目生育状況(1989 ) 

;日:出芽状況

1nl当出芽本数 推定出芽率(%)

A L 同伴草 A L 同伴草

散1区 184 株
株 40.8 pb % 

播

2区 286 63.5 20 cm条播

3区 266 59.0 
30 cm条播

4区 187 68 41. 5 24.3 AL+WC混

5区
187 415 41. 5 27.7 

AL+TY混
圃ーー』ーー・ ーーーー1.....-..

高AL種子粒数 1kg45万粒として算出した場
合の出芽率

-10 -
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日播きの低収要因は初年目の最終番草までの刈

り取り間隔が短く、しかも刈り取り危険帯 (9

/20)に刈り取ったためと考えられる。(表3)

b. 播種期と播種当年における開花との関係

a)播種期と播種当年の一番草収穫までの日数

及び積算温度

i 一番草収穫までの日数:開花始期を収穫の

目安にした場合における播種目より収穫までの

日数は 4月16日播きでは94日に対し 7月16日播

きは55日と高温期に向うに従い所要日数が短く

なった。(図 3)

ii 播種後積算温度:播種後より開花始までの

積算温度は1， 136 :t460Cであり播種期による違

いは僅かであった(図 4)。

表 2. 播種時期別アルフアルファ収量 (kg/10α) 1985 陸別一品種.サイテーション)

項目 1 番刈 kg 2番刈 kg メ仁ヨ入 百十 同比較

区名 生草重 乾物重 生草重 乾物重 生 草重 乾物重 生草重 乾物重

1区 4/16播 A 
B 364 

A A 
2.445 2， 107 411 4.552 775 100 100 

2区 5/1 A B 
3B ，958 A 741 2.007 317 1，951 424 87 96 

3区 5/16 A 
B 304 3B ，727 

B 
2，026 1， 701 350 654 82 84 

4区 6/1 
A A B A 
2，574 447 1，107 245 3，681 692 81 89 

5区 6/16 B 
B 346 

C 
C 546 1， 649 1， 008 200 2，657 58 70 

6区 7/1 B 
B 319 2C ，692 

C 
1， 917 775 144 463 59 60 

7区 7/16 B 
LJ 288 

D 
D 288 1， 772 1， 1，772 39 37 

8区 8/1 
C D E 

E 129 617 129 617 14 17 

注) A、B、C、D、E異文聞に 5~ぢ水準で、有意な差 (L S D)がある。

表 3. 播種時期別 2年目アルフアルファ収量 (kg/ 1 0 a) (1 986 陸別一品種.サイテーション)

項目 番 草 2 番 草 3 審 草 メELヨ 言十

区名 生重量 DM% 乾物重 生重量 DM% 乾物重 生重量 DM% 乾物重 生重量 乾 物 重

1区 4/16播 3，519.0 17.6 619.4 2，510 15.1 386. 7 433.5 31. 6 137.0 a 6.b 462.5 1， 143. 1 

2区 5/1 3，479.5 16. 7 580. 8 2，444 14.8 361. 5 469.5 31. 8 149. 3 6a .b 393.0 1， 091. 6 

3区 5/16 2，324.5 17.4 405. 1 1，830 14.2 259.5 512.0 27.7 142. 2 a b 
4，666.5 806.8 

4区 6/1 3，707.0 17.6 650. 6 2，728 15.9 436.0 654. 2 30.2 197.9 a 
7，089.2 1， 284. 5 

5区 6/16 2.719.0 18. 1 494.8 1，829 14.4 263. 3 581. 9 29.4 171. 1 a 5，b 129.9 929.2 

6区 7/1 2，850.0 18. 2 517.7 1，391 15.9 221.9 415.3 27.6 114.9 a b 
4，656.3 854. 5 

7区 7/16 2，371. 5 17.1 405.4 1， 541 13.4 20o.6 467.9 27.5 128.8 a b 
4，380.4 740.8 

8区 8/1 2，072.6 17.9 372.1 1， 412. 4 14.4 203. 1 259.9 27.5 71. 6 b 
3，744.9 646.8 

9区 8/16 336.0 20. 7 69. 5 587. 4 20. 7 121. 6 C 

923.4 191. 2 
一

注) a、b、c異文聞に 5%水準で有意な差 (LS D)がある。
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日70

数 60

に二コ播種後生育回数

-盟発芽始からの生育日数

図3. 播種より開花始までの日数(1985 ) 

3)アルフアルファの作型と生産性

a.播種密度と新播年における収量

播種量を10a当り 0.4kgを単位に 0.4-2.0 

kgの5処理とした場合における収量は図 5の通

りであり、新播年収量に対し播種量の影響はみ

られなかった。

a)播種量と新播年一番草収量における収量構

成要素との関係

3，052 

図5. AL播種密度別新播年収量 (kg/10α) (1987) 

そのため播種量O.4 -2.0 kg / 10α の範囲で

は播種量が低い場面においても播種量(出芽数)

に対応し、主茎、一株茎数が増加するため収量

に影響を及ぼさなかったと考えられる。

b.堆肥施用とア/レフアルファの生産性

a)堆肥表層施用水準と生産性(新播1987、少

雪年の事例)

堆肥表層施用水準を 0，5，10，15t /10α の4処

C"C) 

L 200 

積 L100 

算 L000 

温 900

度 800-1 ←一--0播種後よりの積算温度

図4.

出芽数は播種量に対応した関係がみられ各処

理区の推定出芽定着率は62-71%と高い水準で=

あった。収量構成要素である主茎の太さ(茎径)

や一株茎数は播種量に対応する関係が認められ

た。(表4)

表 4. AL播種量別新播年 1番草収量構成要素と

の関係(1987 ) 

出芽本数 主茎径(凹) 1株茎数(本)

区名 (rrr当り) 平均値::tSD平均値=1:SD

1区 0.4kg 112 4.04土0.50 3.4=1: 1. 26 

2区 0.8kg 244 3.36土O.79 2.7=1:1.16 

3区 1. 2kg 384 3.19=1:0.47 1. 7 =1:0.67 

4区 1. 6kg 490 3.09土O.70 1.7=1:0.67 

5区 2.0kg 568 2.17 ::¥:0. 41 1. 0=1:0 0 

理とした場合における年次別収量は表5の通り

で、新播年から堆肥施用量と生産量との聞に大

きな差が認められた。

本試験は越冬初年自に積雪量が少なく、しか

も寒さも厳しく凍害を激しく受けたため試験期

間、全区とも影響を受け低収量となった。しか

し、どの年次においても堆肥施用量に対応した

生産性がみられた。特に越冬条件が積雪年であ

-12 
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掃員
新 播 2年目 3年目 4年目

S 62年 S 63年 H元年 H 2年

(5/30播種) 少雪寒冷年 少雪暖冬年 積雪年

章星一" 
o t 1. 450 kg 1. 243 kg 1. 260 kg kg 

5t 2，375 3.133 2， 900 4，175 

10 t 2，530 3，865 2，900 5.792 

" 15 t 2..780 4，891 3，841 6.099 

者収量 堆F
o t 275.0 257.5 291. 8 

5 t 437. 1 612.8 615.0 577.2 

lOt 463.6 736.2 760.0 1. 183. 6 

" 15 t 533.2 907.8 817.2 1. 157.4 

b.堆肥施用位置とアルフア/レファの

生産性 乾製
草 qUU

通常堆肥は耕起前に施用されるため、 宮 部;
堆肥の施用位置は耕起深により左右さ MA吋郷
れる。 図 6. AL堆肥施用位置年次別収量推移(1991 ) 

現況の耕起深は25-30cmと比較的深

いため堆肥位置はそれに伴い決定される。

十勝地方の断根位置(2)から考え堆肥施用位置

上部で断根されると養分吸収を担う繊維根が欠

落することになる。

乙のような埋白から地下凍結地帯でのAL栽

培における唯肥施用位置は重要になる。

堆肥施用量10t / 10 a.を表層、 15、25cmtr.施

用した場合の年次別生産量は図 6の通りであり、

堆肥表層区では 3年自にピーク収量を示すのに

対し、 15cm区、 25cm施用区においても 3年自に

ピーク収量を示すが4年目収量の低下は僅かで

あり表層施用とは異なる傾向がみられた。新播

年における越冬条件が少雪寒冷年以外であれば

堆肥の施用位置は重要となり、地下凍結地帯に

おける安定高収量の可能を示唆する事例と考え

られる。

また、堆肥施用位置により年次別収量パター

ンが異なる事から施用位置は堆肥の利用効率を

示しているものと考えられる。

C. ア/レフアルファ栽培様式と生産性(積雪年

の事例)

散播条件における AL単播、マメ科 (WC)

混播、イネ科 (TY)混播、条播条件における

20cm、30cm条播の 5処理とした場合における年

次別収量成績は図 7の通りである。

散播、条播、混播条件において、新播年以外

常にイネ科混播 (TY)が高い生産性を示し

た。

また、 AL散播及び条播、マメ科j昆播では 2

年目をピークとする収量性を示したのに対し、

-13 -
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イネ科混播では 3年自に高い収量性を示

した。さらにどの試験区においてもピー

ク年、生草収量は 6.7t -7.2 t / 10 a 

を記録した。

AL単播では散播条件より条播条件で

高い収量性を示した。

1.3 

乾1.2

物1.1

1.0 

量 0.9

地下凍結地帯においても新播年、積雪

条件で越冬できる場合には高収量が期待

できる。
図7. A L栽培様式年次別乾物収量成績(1991 ) 

d. アルフアルファ帯状播き栽培と生産

，性

条播条件では出芽率が向上するため散

播時と同量の播種量では、播き幅が狭い

と播幅内が過密植となり根系は直根、小

型株となり越冬性が低下する。

1.2 

乾1.0

物 O.8 

収

量 0.6

t/ 0.4 
そのため条播栽培は播種量を減少させ 10α 

る事が可能になるばかりでなく畦幅、播

き幅を調節する事により大型化する収穫

機械による踏圧からの回避が可能になる

などAL栽培要件を直接、間接的に改善

出来るものと考えられる。

図8.

AL帯状播き(畦幅60cm播き幅25cm)におけ

る播種密度と収量性は図 8の通りである。

新播年においては播種量 200g/10 aで低収に

なったが他処理区では差は認められなかった。

2年目においても処理問差は認められない乙と

から帯状播き栽培における播種量は 400-600 

表 6. AL播種密度と根系

(新播年 1rrf当り、，1987) 

K11 株 数 生根重 生1根株重
B g 

1区 0.4 kg 73 534 7.3 

2区 0.8 kg 161 713 4.4 

3区 1.2 kg 201 612 3.0 

4区 1. 6 kg 219 618 2. 8 

5区 2.0 kg 318 826 2.6 
ーーιーー
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sで充分と考えられる。

4)アルフア/レファの栽培条件(作型)と根系

ALの根系は一般に直根で地中深く分布する

ことが知られている。

一方、地下凍結地帯における根系(3)は少雪地

帯で分枝根タイプが、多雪地帯で直根タイプが

多くなることが知られている。

この乙とから地下凍結地帯における ALの根

系は新播年より分校根タイプ、しかも大型株が

望ましい乙とになる。

ALの根系は栽培条件、播種密度、堆肥の施

用量や施用条件で変化する。

ALの栽培条件(作型)と根系の関係特に根

型についてその実態をみると次の通りである。

尚、根型は分枝根数 4本以上を分根タイプ、 3
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本以内を直根タイプとして分類(4)した。

a.アルフア/レファ播種密度と根系

a) ア/レフアルファ播種密度別d当り根系(新

播年) :播種密度と根系との聞には密接な関係

があり、播種密度が増加するに従い一株重は直

線的に低下した。(表 6)

b) アjレフア/レファ播種密度と根型との関係(新

播年) :根型は播種量と対応し播種密度が高く

なるほど直根率は高くなり逆に播種密度が低く

なるに従い分根率は高くなった。

直 90l門門門同門門 16111741172118911直

20 

区分|株 数|根重(生)

図 9. A L播種密度と根形の関係(新播年 198わ

また、株数より株重でその傾向が強く現れる

事から分根株は直根株より大型株になるものと

考えられる。(図 9)

b.堆肥表層施用とアjレフア/レファ根系

a)堆肥表層施用とア/レフア/レファ根系:堆肥

直吻8叩0イlr日1111 11 11 11 11 11 11直

被

• 70i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1線
分 60

根 50 

割 40il 1 U 1 1町叶 11111111 1111111111111分
ム口 30 

% 20iU 111111111111111111 1111111111111111111111111根
10 

図10. A L堆肥表層施用水準と根形との関係
(新播年 1987) 

施用により分根化は進み、施用区では施用量

と関係なく分根株数は30%以上になった。(図10)

堆肥の表層施用により新播年における根系の

分根化は一定水準まで促進される。

そのため新播年から分根化を図り大株化を可

能』とする技術として堆肥表層施用は重要と考え

られる。

5) アルフアjレファ栽培と適正施肥(特に加里

施用)

ALは加里の含有量は 3.5%前後と高いため

AL生産量が高いとそれに伴い収奪量も多くな

る。堆肥の表層大量施用C10t/10α)条件にお

キ艮

(生産量のうち施
肥量を上廻った
部分)

分

キ艮

図11.A L栽培様式 2年目(1990年) 養分収
支(kg/10a)(1990十勝北部農改未発表)

ける乾物生産量1.2t/10aを上廻るような生産

条件における例で、は50kg/ 10αを越す場面も見

られる。(図11)

乙のような例では25kg/10a程度の施目巴水準

では50%程度より補給されないため土壌中加

里が減少する事になる。

乙の関係を堆肥表層施用、用量試験でみる

と、新播年秋から 3年目秋の土壌分析結果の

うち土壌深o-10cmの加里含有量の減少は著

しく土佐肥施用 5t又は10t施用区においても20

I昭 /100 g中乾土を割るまでに低下していた。

(図12)

F
h
u
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AL単播草地の場合、加里収奪量の多い事を

想定した肥培管理が重要であることを示すもの

で、高い収量を期待する場合には一層重要と考

えられる。

6)十勝北部、音更町におけるアルフアルファ

普及実態

冬期少雪で地下凍結する音更では不安定作物

であり、作付面積は増加せず篤農家により作付

が継続されているのが実態である。

最近の事例でも凍害の激しくみられた昭和63

年の新播面積は前年に比べ著しく低下した

が平成元年以後40ha台を推移するまでになって

いる。(表7) 

表7. 音更町におけるアルフアルファ栽培面積の
推移(十勝北部農改)

新戸播数 新面積h播α 
t番種様式別面積 栽培面積(ha)

年次
単播混播 戸数面積 l戸当り

S 62年 13 30_9 30_9 19 75_3 4.0 

S 63年 13 19，0 1.5 17_ 0 22 91. 5 4，2 

H元年 20 45，3 2_0 38_ 8 29 124_ 3 4.3 

H2年 23 49_2 11. 2 38.0 37 160_ 1 4_ 3 

H3年 21 48_5 14.7 33_ 8 46 166.8 3_6 

その結果、音更町における AL栽培面積は徐

々に増加しており、平成3年 167haとなった。

しかし草地面積に占める割合は 8%弱であり栄

養価の側面からみると50%程度は導入されても

よいと考えられる。

しかし、冬期土壌凍結する音更町の場合、 A

L栽培にあたっては「凍害の回避を考えたア/レ

フアルファの作型」を導入する乙とが基本になる。

このような作型においても少雪年における凍

害を 100%回避する乙とは不可能なため、乙れ

らに対する対策は今後共検討しなければならない。
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シンポジウム「放牧と乳生産」

根釧地域における放牧利用の実態

前川 奨 (道立根釧農試)

Actual Condition of Grazing of Dairy Cattle in Konsen District 

Susum u Maekawa. 

Hokkaido Prefectual Konsen Agricultural Experiment Station. 

1. はじめに

貿易の自由化をはじめ乳価の据置、生産コス

ト増大など厳しい酪農情勢の中で、経営の向上

と安定化から、乳牛飼養頭数を拡大し、農業従

事者 1人当たりの飼養負担頭数は著しく増大し

てきた。乙うしたなかで、ロー/レベーラの普及

をはじめ通年サイレージ飼養体系が確立してき

たことなどにより、省力化と低コスト化を図る

ために、草地型酪農の代表的な根釧地域におい

ても牧草生産量のうち放牧による利弔率は、昭

和55年の42%から平成3年には17%に減少して

きた。しかし、一方では昭和60年頃から移動電

気牧柵が普及してきた乙とと、放牧地の整備が

進み単収が増加してきたことなどから、乳牛飼

養労働時間の約 4割を占める飼料の調製・給与

と厩肥搬出の省力化が見込まれる乙と、および

放牧民よるストレス解消や発情が発見しやすい

などから、これまでの組放なイメージの放牧と

は効果が大きく変わるものとして注目され、放

牧のしかたによっては、省力化をはじめ低コス

ト化、個体管理において、舎飼い方式に優る飼

養方式になるものと関心が高まってきた。

ただし、放牧の場合には天候によって採食量

が変わる乙とや、乳成分の低下が心配されるこ

と、放牧時における採食量の把握が難しく計画

的な飼料の生産・給与が難しいこと、さらには

放牧に関する試験はとくに昭和23年以降数多く

みられるが、その大半は部分技術の試験にとど

まり利用しにくいなど多くの問題点があること

から、根釧農試では、平成3年より各専門分野

からなる放牧プロジ、エクトチームにより「放牧

を効率的に利用した低コスト牛乳生産技術実証

試験」をテーマに、地域にあった集約放牧技術

のマニュア/レ策定に取り組んでいる。

マニュアル策定には、既往の研究成果および

素材試験、地域の放牧利用実態調査をもとに、

技術組立実証試験を行うとともに、それぞれフ

ィードパックを重ねて試験を実施している。

ここでは、プロジ、エクトの一貫として平成3

年に実施した、根釧地域における放牧利用の実

態調査結果を中心に報告する。

表 1. 調査農家戸数

搾乳頭数 放牧有り 放牧無し 計

-39 8 2 10 

標津
40-49 19 4 23 

50 - 13 5 18 

計 40 11 51 

-39 13 3 16 

標茶
40-49 14 4 18 

50- 3 4 

言十 28 10 38 

なお、放牧の実態調査は、北根室および鎖11路

北部地区農業改良普及所の協力を得て、表 1の

ワ
t
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とおり根室管内標津町の酪農家51戸と釧路管内

標茶町の酪農家38戸の計89戸、そのうち放牧利

用のメリット・デメリッ卜を検討するために、

放牧をしていない経営21戸を選定してアンケー

ト調査を実施した。

2. 対象地域における営農の特徴

1 )立地条件

標津町および標茶町(以下両町とする)は、

北海道の東部K位置し、標津町はオホーツク海

に緩慢な傾向をもって展開する原野で、内陸は

酪農が、沿海地帯は漁業を基幹産業としている。

一方、標茶町は小河川に細分化された波状丘陵

地帯で南部ほど起伏が大きく、トラクタ利用が

凶難なほ場も他の地域に比して多い。

なお、両地区とも積雪量は少なく、土壌凍結

が30-70cm ~r達して農耕期間を 5 -9月と短く

している。また、春から初夏にかけては霧の発

生が多く、夏は冷涼多湿であることから冷災害

を受けることが多く、昭和30年代の後半以降は、

それまでの不安定な畑作経営から草地を中心と

した酪農経営に転換してきた。

2 )農家戸数と経営形態

農家戸数は全道的傾向にみられるように、両

町においても直線的に減少してきた。しかし、

乙の10年間についてみると、両町の離農率は全

道平均に比して低く推移している。

以下、平成 2年度の統計を中心にみると、専

業農家戸数の割合は全道の 4害IJ弱に対して両町

とも 8割近くを占めている。

耕地規模が30ha以上の農家戸数割合は、全道

の9%に対して、標津町80%、標茶町75%であ

り、調査対象地域は草地を主体とした酪農地域

だけに耕地規模は大きい。

乳牛飼養農家戸数の割合は、全道の15労に対

- 18-

して、両町は約 9菩IJを占めている。

3)農業従事者数

l農家当たり農業従事者数は、全道の1.8人

に対して両町は 2.5人で、昭和55年以降ほぽ一定

して推移している。

4)耕地規模

1農家当たり耕地規模は全道の13haK対して

標津町51hα、標茶町47hαで、あり、農業従事者 l

人当りの負担面積は、全道の 7ha~乙対して、標

津町20hα、標茶町19hαと3倍近い耕地を担って

いる。

5)乳牛飼養頭数

1農家当り乳牛飼養頭数は、全道の60頭に対

して、標津町80頭、標茶町70頭であるが、農業

従事者 1人当りの負担頭数でみると両町は全道

平均を若干下回っている。

6) トラクタの所有形態と利用

トラクタの 1農家当り所有台数は、昭和55年

と10年後の平成 2年についてみると、全道の0.8

から1.3台に対して、標津町は1.5から 3.1台、

標茶町が1.0から 2.1台に耕地規模の拡大とと

もに増加してきた。

馬力別の導入台数をみると、全道では昭和55

年以降70HP未満および70HP以上ともに増加

してきたのに対して、両町では70HP未満が減

少して70HP以上が著しく増加している。

7)牛乳生産量と農家経済

経産牛 1頭当りの牛乳生産量は、全道的に昭

和55年に対して平成2年には個体改良、飼養法

の改善などにより 2害IJ強増加してきた。ただし、

平成2年についてみると、全道の 5，800kgK対

して草地を玉体とした両町は 4-9%低かった。

8)農業所得

1農家当りの農業所得は、飼養頭数の拡大と

頭当り牛乳生産量の増加により、全道平均の470
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万円に対して、両町は約 930万円と倍近い生産

額をあげている。農業従事者 1人当りの農業所

得は、全道の 260万円に対して、両町は約 360

万円と 4割近く多い。

3. 放牧利用の実態と問題点

1 )調査対象農家の経営概況

1農家当たりの農業従事者数は 2-3人であ

り、約 2.5人と調査対象地域の平均にほぼ一致

している。放牧の有無と農業従事者数との聞に

は、標津において放牧している経営ほど農業従

表 2. 農業従事者数と 1人当り搾乳頭数

項目 農業従事者数 1人当搾乳頭数

地域 頭数 放牧有 放牧無 放牧有 放牧無

-39 2.9 2.0 11. 9 18.5 

標津
40-49 3.1 2.0 14. 1 20.0 

50- 3. 2 2.5 18. 7 30. 7 

計 3. 1 2.2 15.0 21. 8 

-39 2.5 2. 7 12. 4 11. 1 

標茶
40-49 2.5 2.5 17.8 17.9 

50- 2.0 2. 3 40. 0 23. 0 

計 2.5 2.5 15.7 17.6 

注) 1. 頭数は搾乳牛頭数規模階層(以下

同様)

2. 放牧有は放牧してる経営、無はし

てない経営

(1) 土地利用と搾乳牛 1頭当り所要面積

1農家当たりの草地面積は、放牧している経

営についてみると、標準60ha、標茶48haで、あり、

放牧地のうちトラクタ収穫作業が可能な面積の

割合は表 4のとおり、平坦地の多い標津が94労

であるのに対して、傾斜地の多い標茶では66%

と低い。

草地の利用割合は全体でみると表 5のとおり、

採草地73%、放牧地27%であり、採草・放牧兼

用地が11労を占めている。

経産牛飼養頭数規模と土地利用の関係では標

事者数が多い傾向にみられたが、標茶ではほと

んど差異はなかった。また、搾乳牛飼養頭数規

模が大きくても農業従事者数はほぼ一定であり、

そのため農業従事者数 1人当り搾乳牛飼養頭数

は表2のとおり平均では、経産牛40頭未満の14

頭に対して、 50頭以上の飼養規模では28頭と倍

以上の頭数を飼養している。

搾乳牛舎の構造は表 3のとおり、 87%がスタ

ンチョン牛舎で、 13%がフリーストーjレ牛舎で

ある。フリーストール飼養経営は、搾乳牛頭数

が45頭以上の経営に多くみられた。

表3. 搾乳牛舎の構造別農家戸数と割合

項目 スタンチョン フリーストール
言十

地域 頭数 農家数 割合 農家数 割合

-39 61 100.0 6 

標津
40-49 16 84.3 3 15. 7 19 

50- 9 69.3 4 30.8 13 

計 31 81. 6 7 18.4 38 

-39 16 100.0 16 

標茶
40 -49 16 88.9 2 11. 1 18 

50- 3 75.0 25.0 4 

計 35 92.1 3 17.9 38 

-39 22 100. 0 22 

全体
40 -49 32 86. 5 5 13.5 37 

50- 12 70.6 5 29.4 17 

百十 66 86.9 10 13. 1 76 

注)未回答農家除く

表 4. 放牧地のうちトラクタ利用可能面積
(単位:ha) 

項目 放牧地 トラクタ利用
割合

地域 頭数 (A) 可能放牧地.(B)

-39 15. 1 13.4 88.8 

標津
40 -49 18. 3 18.2 99.5 

50- 15.5 13.9 89. 7 

言十 16.8 15.8 94. 1 

-39 9.5 8.2 86.4 

標茶
40 -49 13. 7 6.5 47. 5 

50 - 25.0 25.0 100.0 

計 12. 1 8.0 66.2 

注)調査農家 1戸当りについて
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表 5. 放牧している経営の乳牛 1頭当り草地面積 (単位:ha、頭)

項目 採草地 放牧地 兼 用 地 草地計
A/搾乳頭数

地域 頭数 面積割合 面積割合 面積割合 面積A) 割合

-39 40.3 72. 7 15. 1 27. 3 3.4 o. 1 55.4 10o. 1 1.6 

標津
40-49 36.6 66. 7 18.3 33. 3 6.3 11. 5 54.9 100. 0 1.3 

50- 54:2 77.8 15.5 22.2 10. 1 14. 5 69. 7 100.0 1.2 

計 43.1 72.0 16.8 28.0 7.0 11.7 59.9 100.0 1.3 

-39 31. 8 77.0 9.5 23.0 4. 9 11. 9 41. 3 100.0 1.4 

標茶
40 -49 38.5 73.8 13. 7 2o.2 5.3 10.2 52.2 100. 0 1.2 

-50 55.0 68.8 25.0 31. 3 5.0 6.3 80.0 100.0 1.0 

言十 36.0 74.8 12. 1 25.2 5. 1 10.6 48. 1 100. 0 1.2 

茶において飼養頭数規模が大きいほど放牧地が

増加して、採草地の割合が減少しているが、標

津ではその関係がみられなかった。

搾乳牛頭数と草地面積との相関関係はr=6.00

と高いが、農業従事者 1人当りの搾乳牛頭数と

放牧地の利用割合には関係はみられなかった。

しかし、搾乳牛の 1頭当り草地面積では、放

牧をしていない経営が表6のとおり1.0-1.2

Mで、あるのに対して、放牧している経営では1.2

-1.3 haと約2割多く、また、多頭数飼養農家

ほど頭当り草地面積が小さく、土地集約的に飼

養している。

(2) 飼料貯蔵方法

飼料の貯蔵状況は表7のとおり、全体では 1

農家当たりタワーサイ口、スタックサイロ、パ

ンカーサイロをほぼ各 1基所有しているが、地

域的にみると標津では傾斜地を利用したスタッ

クサイロの所有が多くみられた。

成牛換算 l頭当りのロー/レベールサイレージ

調整個数は、全体では 3.5個であるが、放牧を

していない経営の調整個数は 2.3個であり、放牧

牧している経営ほど多く利用する傾向がみられ

Tこ。

同様に、ロールベールの乾草調整個数につい

てみると、全体では 4.5個であるのに対して、

表 6. 放牧地を有しない経営の乳牛 1頭当り

草地面積
(単位:ha) 

採草地 (A) A/搾乳頭数

-39 47.5 1.3 

標 津
40-49 54. 5 1.3 

50 _，.. 55. 6 1.0 

計 53. 7 1.1 

-39 37.5 1.3 

標茶
40-49 42.2 0.9 

50- 58.3 1.1 

言十 45.6 1.0 

放牧をしていない経営の調整個数は 3.3個であ

り、乾草も放牧している経営ほど多く利用してい

いることがしられた。その要凶としては、放牧

している経営のサイロの容量が小さい乙とや利

用率が低いことなどに起因しているものと考え

られる。

採草地の管理と単収についてみると表 8のと

おり、刈取回数および施肥回数は、放牧利用の

有無および地域、飼養頭数規模に関係なく概ね

2回であった。

尿および堆肥の散布面積割合は、放牧をして

いる経営より放牧していない経営に多くみられ

fこ。

ハU
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表 7. 飼料貯蔵施設所有状況とロールベール調整数

項目 タワーサイロ スタックサイロ パンカーサイロ ロールベーノレサイレージ ロー/レベー/レ乾草

地域 頭数 基数 内放牧無 基数 内放牧無 基数 内放牧無 個数/成換 内放牧無 個数/成換 内放牧無

-39 0.9 0.8 0.4 0.5 4.3 6.3 4. 1 4.9 

標津
40 -49 1.5 O. 7 O. 5 0.8 0.5 2.9 1.1 4.6 1.7 

50- O. 8 0.8 O. 7 1.0 0.8 1.2 3.4 1.1 4.2 3. 7 

計 1.2 0.4 O. 7 0.6 O. 7 0.8 3.4 1.8 4.5 3. 2 

-:-39 O. 5 2.0 1.2 O. 7 0.8 O. 7 3.4 2. 1 6.1 5.6 

標茶
40-49 0.9 1.0 1.4 1.0 0.6 0.3 3.8 5.5 3.5 3.8 

50- 1.3 2.3 3.0 1.7 3. 7 1.7 3.4 2. 1 

言十 O. 7 1.4 1.3 1.3 0.8 0.9 3.6 3.0 4.4 3.4 

-39 0.6 1.2 1.0 0.4 0.6 0.6 3. 7 3. 9 5. 1 5. 2 

全体
40-49 1.3 0.4 1.0 O. 7 0.8 0.4 3.3 3.0 4.2 2.6 

50 - 0.8 1.0 0.6 1.5 0.9 1.4 3.4 1.4 4. 1 3. 1 

5十 LLQ 0.9 0.9 1.0 0.8 O. 7 3.5 2.3 4.5 3.3 

注) 1. 設置基数は延べ基数とした。
2. 成換は成牛換算頭数の略であり、 24カ月以上を1.0、12-24カ月を O.5、12カ月未満を
0.3とした。

採草地の更新は、放牧している経営の

7.3年に対して、放牧していない経営は

6.3年と l年早い。

総じて、放牧していない経営の採草地

は、放牧している経営に対して集約的な

管理が行なわれ、単収をみると 4.6 t / 

10 aと放牧している経営に比較して約 l

t多かった。

2 )アンケー卜調査結果

(1) 放牧の必要性

酪農経営に放牧が必要か否かについて

は表9のとおり、放牧している経営では

7割が必要、 1割が不必要と考え、とく

に、傾斜地の多い標茶は標津より放牧の

必要性を強く捉えているのに対して、放

牧していない経営では、必要性を感じて

いる経営は 2割と少なく、不必要が6割

を占めていた。なお、放牧利用の有無に

かかわりなく、いずれも約 2割は分から

ないであった。

表 8. 放牧の有無別採草地の管理

項目 施肥 更新 メIj取
単収

尿散布 堆肥散布

地 域放牧 回数 年数 回数 面積割合 面積割合

標津
ある 2. 1 7.6 2. 1 3. 7 25.0 31. 7 

ない 2. 1 6.2 2. 2 4.3 40.0 30. 7 

標茶
める 2. 1 7.0 2. 1 3.5 32. 7 40. 6 

ない 2. 1 6.4 2.2 4.9 36. 1 67. 0 

全体
ある 2. 1 7.3 2. 1 3.6 28.9 36. 2 

ない 2.1 6.2 2.2 4.6 38.1 48. 9 

表 9. 酪農経営における放牧の必要性

項目 放牧あり 放牧なし

地域 頭数 必要 不必要 不明 必要 不必要 不明

-39 66. 7 33.3 

標津
40-49 57.9 15.8 26.3 66. 7 33.3 

50- 76.9 15.3 7.7 

計 65.3 12. 2 22. 0 66. 7 33.3 

-39 76.9 7.7 15.4 50.0 50.0 

標茶
40-49 '76.9 7. 7 15.4 66. 7 33.3 

50- 100.0 100. 0 

5十 77.8 7.4 14.8 28.6 57.1 14. 3 

-39 72. 7 4. 5 22. 7 50.0 50.0 

全体
40 -49 65. 6 12. 5 21. 9 33.3 50.0 16. 7 

50- 7~. 6 14.3 7.1 100. 0 

言十 70. 6 10.3 19. 1 20.0 60.0 20.0 

つ臼
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(2) 放牧利用の理由

放牧を利用している理田で多かったのは表10

のとおり、省力化であり、ついでストレス解消、

表10.放牧をしている理由割合

項目 草地に
省力化

牛のスト

地域 頭数 余裕ある レス解消

-39 25.0 100.0 

標津
40 -49 31. 6 63.2 

50- 23.0 84. 6 

言十 27.5 77.5 

-39 23. 1 61. 5 

標茶
40-49 14. 3 71. 4 

50-

言十 17.8 64.3 

-39 23.8 76. 2 

全体
40-49 24. 2 66. 7 

50 - 21. 4 78.6 

計 23.5 72.1 

出1. 3つまでの複数回答を可とした。

(3) 放牧地の維持管理

放牧地の維持管理を施肥、掃除刈、堆肥およ

び、尿の散布団数についてみると表11のとおり、

標津が標茶に比して多く、草地の更新も l年早

表11.放牧専用地の維持管理

50.0 

68.4 

46.2 

57. 5 

46. 1 

50. 0 

46.4 

47.6 

60.6 

42. 8 

52.9 

乳量向上、低コスト化のJI買であった。なお、搾

乳牛飼養頭数の多い経営ほど低コスト化と乳量

向上に期待している傾向がみられた。

乳量向上 低コスト化
繁殖が

土地条件
良くなる

50.0 25.0 12. 5 

47.4 36.8 36.8 10.5 

30. 7 53.8 15.4 7.7 

42. 5 40.0 25.0 7.5 

53.8 38.5 15.4 7.7 

臼.3 42. 9 14.3 14.3 

100.0 100.0 100. 0 

60. 7 42.9 14.3 14.3 

52.4 33.3 27.3 4.8 

54. 5 39.4 14.3 12. 1 

35. 7 57. 1 14.3 14.3 

50. 0 41. 2 20.6 10.3 

い。また、 l牧区当りの平均面積も表12のとお

り標茶の 2.7切に対して、標津は 1.7haと小さ

く、標津は標茶より放牧地を集約的に管理して

いるものと考えられた。

項目
施肥回数

堆肥散布
尿散布団数

掃除刈り
更新年次

10 a当たり

地域 頭数 回 数 回 数 施肥量

-39 2. 6 0.4 0.9 1.9 5.8 54 

標 津
40 -49 2.6 0.9 1.0 2.3 6. 0 57 

50 - 2.3 0.8 1.1 1.6 5.9 46 

百十 2.5 0.8 1.0 2.0 5.9 51 

-39 2.4 O. 5 0.6 O. 7 6. 1 58 

標茶
40 -49 2.2 0.4 0.5 0.9 7.0 47 

50 - 2.0 0.8 7. 5 

言十 2. 3 0.4 0.5 0.8 O. 7 53 

-39 2.5 0.5 0.8 1.3 0.0 56 

全体
40 -49 2.4 O. 7 0.8 1.6 O. 5 52 

50 - 2. 2 0.8 1.1 1.6 6.7 46 

計 2.4 0.6 0.8 1.4 6.3 52 

注)回答農家戸数の平均

- 22-
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表12.放牧地の利用方法

項目
放牧

搾 手L 午

放時日当牧間り 区面l放当積牧り
乾 手L 牛

区数 期 日数
昼 間

昼夜期間日
地域 頭数 ha 期 日 日数

-39 9.0 5 /24-10/15 157 9.4 1.6 5/15-3/11 

標津
40-49 10.5 5 /20-10/27 163 6. 1 1.7 5 /23-10/27 161 5 /23-10/29 

50- 10.2 5/19-10/18 159 4. 7 1.5 5 /20-10/20 161 5/29-10/28 

言十 10.1 5 /21-10/20 159 6. 7 1.7 5 /22-10/24 162 5 /22-10/31 

-39 4.3 5 /27 -10/24 156 6. 5 2. 2 5 /~2-10/23 161 5/25-10/15 

標茶
40-49 4.6 5 /23-10/21 155 4.9 3.0 5 /30-10/15 149 5 /30-10/25 

50- 3.0 5/21-10/25 159 8.0 8.3 

計 4.4 5/:24-10/23 154 5.2 2. 7 5 /26-10/19 157 5/28-10/20 

-39 6. 7 5/26-10/20 153 8.0 1.7 

40-49 7.6 5/22-10/24 157 5.5 2. 1 5 /27-10/21 155 
全体

50- 6.6 5 /20-10/22 157 2.5 5 /20-10/20 161 6.4 

計 7.0 5 /23-10/22 154 6.0 2. 1 5 /24-10/22 159 

(4) 放牧方法

放牧方法は、搾乳牛が昼間の時開放牧、育成

牛の大半は昼夜放牧であり、乾乳午は一部の昼

間放牧を除いて育成午との昼夜放牧が多い(表

11)。

放牧期間は、平均でみると搾乳牛、乾乳牛と

も5月23日-10月22日であるが、標茶に比して

標津は開始、終牧とも 3日早くなっている。

搾乳牛の 1日当り放牧時間は 4-10時間であ

るが、平均でみると 6.7時間、標茶 5.2時間で

あり、放牧地を集約的に管理している標津の利

用時間は長くなっている。

(5) 組飼料給与

放牧期における粗飼料給与は表13のとおり、

放牧していない経営は、放牧している経営に比

して、春、夏、秋とも放牧草を除く各粗飼料の

利用農家割合が高いのに対して、放牧している

経営は、 L番草の放牧サイレージを放牧の全期

間とおしてほぼ 6害IJの農家が不IJ用している。ま

た、 2番草の牧草サイレージおよび乾草の利用

農家割合は、放牧中期の夏に減少している。一

万、放牧していない経営は、濃厚飼料に近い圧

ペン小麦やア/レフア/レフアを全期間一定の農家

が利用しているが、その他の飼料は春から秋に

かけて利用農家の割合は低下している。

(6) 放牧草の過不足状況

放牧草の過不足状況をみると表14のとおり、

丁度よい 45.6労、余った 32.4%、不足した

23.5労であった。また、飼養頭数との関係で

は、飼養頭数の少ない経営ほど不足している傾

向がみられた。

(7) 今後5年後の放牧利用計画

今後の放牧利用は全体でみると表15のとおり、

現状維持が約60%、縮小および全面廃止を考え

ている経営が持労と多いのに対しで、拡大を考

えている経営は 5必弱と少ない。しかし、地域

的にみると、傾斜地の多い標茶は標津より拡大

および現状維持の割合が高く、縮小を志向して

いる経営の割合は少く、全面廃止はみられなか

った。なお、縮小および廃止の理由としては表

qu 
n
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16のとおり、乳量のバラツキが最も多く、つい

で乳成分の低下、草地に余裕がない、手間がか

る、有利性が分からないの順であった。

表13.搾乳牛の放牧期における飼料別農家戸数割合

項目 放 牧 し 放 牧 し て な し1

牧草サイレージ
乾 草

圧ぺンレ小フ麦 ビーフト。
牧草サイレ -:.;i

乾草 圧ペアノぺレフレンァjッ小レフ麦ァト ビート

地域季節 1番草 2番草
アJレファノ アト ノ-e)レ 1番草 2番草 パルプペレッ

春 69.2 36. 3 76.0 50.0 87.9 100.0 100.0 100.0 100.0 33.3 
標津 夏 57.9 13. 2 71. 1 36.8 68.4 100.0 100.0 100.0 100.0 66. 7 

秋 57.9 44. 7 81. 6 39.5 86.8 100.0 100.0 100.0 100.0 33.3 

春 60.0 24.0 61. 7 66. 7 80.0 87.5 91. 7 100. 0 80.0 60.0 
標茶 夏 73.1 32.0 84. 6 64.0 80.0 80.0 25.0 100.0 75.0 75.0 

秋 57.7 53.8 88. 5 73. 1 73. 1 20.0 20.0 80.0 80.0 60.0 

春 93.8 93. 5 100.0 87.5 100. 0 0.0 100.0 

全 体 夏 64. 1 24. 5 76.6 47.6 73.0 87. 5 57.1 100.0 85. 7 71. 4 

秋 57.8 48.4 84.4 53.1 81. 3 50.0 50.0 87.5 87.5 50.0 

注) 1. 飼料の全てについての未回答農家

表14.放牧草の年聞をとおしての過不足割合 表15.今後(5年後)の放牧地利用割合について

丁度よい 余った 不足した 拡大 現状維持 縮小 全面廃止

-39 37.5 50.0 25.0 -39 62.5 25.0 12.5 

標津
40-49 47.4 26.3 26.3 

50- 53.8 30.8 15.4 
標津

40 -49 5.0 52. 6 26.3 15.8 

50- 68.4 31. 6 15.8 

計 47.5 32. 5 22.5 5十 2.5 47.5 32. 5 17.5 

-39 30.8 38.5 30.8 -39 15.4 61. 5 23. 1 

標茶
40-49 50. 0 28. 6 21. 4 

50 - 100.0 
標茶

40-49 92. 3 7.7 

50- 100.0 

百十 42.9 32. 1 25.0 言十 7.4 77.8 14.8 

-39 33.3 42. 9 28.6 -39 9.5 61. 9 23.8 4.8 

全体
40 -49 48.5 27.3 24. 2 

50 - 57.1 28.6 14. 3 
全体

40-49 3. 1 68.8 18.8 9.4 

50- 35. 7 42.9 21. 4 

言十 45. 6 32.4 23.5 言十 4. 5 59. 7 25.4 10.4 

表16.放牧地を縮小または廃止する理由割合 (単位:%) 

頭項数目 草余裕地ないに
乳量に 低乳成下分 雑管理が 手か 間が 放利牧性不の有明 その他

地域 むらが Lて. かる

-39 18.2 27.3 18.2 9. 1 18.2 9. 1 

標津
40 -49 20. 0 24. 0 20. 0 4.0 8. 0 12. 0 12. 0 

50 - 10.3 24. 1 17.2 10.3 13.8 6. 9 17.2 

計 15.4 24. 6 18.5 6.2 10.8 10.8 13.8 

-39 8.3 33. 3 16. 7 25.0 8.3 8.3 

標茶
40 -49 35. 7 14. 3 28.6 7.1 7. 1 7.1 

50 - 33. 3 33. 3 16. 7 16. 7 

計 25. 0 25.0 18.8 3. 1 15.6 9.4 3. 1 

-39 13.0 30.4 17.4 17.4 13.0 8. 7 

全体
40 -49 25.6 20.5 23.1 5. 1 7.7 10. 3 7.7 

50 - 14.3 25. 7 14.3 8.6 14.3 8.6 14.3 

計 18.4 24.5 18.4 5.1 12. 2 10.2 10.2 

- 24-
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(8) 放牧と乳成分の関係

放牧によって、乳脂率が低下すると考えてい

る農家は、表17のとおり放牧をしている経営、

していない経営とも約8割を占め、高くなると

考えている経営は皆無でめった。

また、乳蛋自については、約半数の農家が低

表17.放牧と乳成分関係(割合)

下すると考えており、 3-4割の経営は分から

ないであった。とくに、細菌数、体細胞数につ

いては、放牧によってどう変化するか分からな

いが大半であり、乙れらの乙とが放牧利用に対

する不安感を高め、縮小ないし廃止を指向する

要因の一つになっているものと考えられた。

一放牧あり

項目 手L キ一←ーユモ 乳 蛋 臼質 体細胞数・細菌数

地域 頭数 t自 加 低下 不 明 t自 加 {民 下 不 明 土自 加 イ民 下 不 明

-39 87.5 12. 5 37.5 62.5 37.5 62. 5 

標津
40-49 94.4 5.6 29.4 35.3 35.3 25.0 75. 0 

50- 84. 6 15.4 9.1 72.7 18.2 22. 2 22.2 44.4 

言十 89. 7 10.3 6.0 17.0 13. 0 27.5 10. 0 62. 5 

-39 61. 5 38.5 41. 7 58.3 7.7 15.4 76.9 

標茶
40-49 92. 3 7.7 50. 0 50. 0 11. 5 88.5 

50- 100.0 100.0 100.0 

5十 77.8 22.2 47.6 52.4 3. 7 13.0 83. 3 

-39 71. 4 28.6 40.0 60.0 14. 7 11. 8 73. 5 

全体
40 -49 93. 5 6.5 20.0 40.0 40.0 9.5 7.1 83. 3 

50- 85. 7 14.3 8.3 75.0 16.7 22. 2 22. 2 55.6 

言十 84.8 15.2 10. 5 47.4 42. 1 13.8 11. 7 74.4 

一放牧なし-

項目 手し キ一一争ーユ 乳 蛋白質 体細胞数・細菌数

地域 頭数 t自 加 低 下 不 明 増加 {民 下 不 明 増加 低 下 不 明

-39 

標津
40-49 100.0 100.0 25.0 75. 0 

50- 100.0 100.0 100.0 

百十 100.0 100.0 20.0 80.0 

-39 100.0 100.0 100.0 

標茶
40-49 66. 7 33.3 33.3 66. 6 10，0': 0 

50 -

言十 50. 0 50.0 25.0 25.0 50.0 100.0 

-39 100.0 100.0 100.0 

全体
40-49 80.0 20.0 60.0 40. 0 10.0 90.0 

50- 100.0 100.0 

計 77.8 22. 2 16.7 50.0 33.3 7. 7 92. 3 

(9) 隔障物の利用

隔障物については表18のとおり、大きく有針

鉄線と電線による牧柵があり、電気牧柵には固

定型と移動型があるが、利用のしかたは、それ

ぞれ単独で利用している経営が8割を占め、な

かでも従来から利用されてきた有針鉄線が4割

強を占めていた。

移動電気牧柵は、 15.7~ぢの経営に人っている

が、表19のとおり昭和60年以降の導入が多いこ

とから利用のしかたを十分に理解していない乙

戸
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となどもあって、固定しての利用が大半を占め、

その機能が生かされていない。

表18.放牧専用地における牧柵の種類別利用割合

としては、乳量のムラ、乳成分の低下、草地に

余裕がない、手間がかかる、放牧の有利性が分

からないのJI買であった。とくに、放牧

と乳成分の関係については分からない

とする回答が多かった。④移動電気牧

柵は、普及して日が浅い乙ともあるが、

固定しての利用が多く、その機能が発

揮されていない。なお、放牧の効果や

施設利用のしかたが究明されていない

ことなどが、放牧に対する不安感を高

め、縮小および‘廃止の方向に結び‘つけ

ているものと考えられた。

以上のことから、放牧が有効に利用

されるためには、①低コストな放牧草

地の造成と維持管理のしかた、②放牧

と併給飼料の利用による乳量、乳成分

および繁殖への影響、③放牧施設の配置と牛群

管理のあり方などの検討が急がれている。そし

て、乙れらの個々の技術については、経営的視

点を含め相互に連携した総合的な試験のもとに

進められて、はじめて経営にとり入れられる体

系としての放牧方式がつくられるものと考えら

れる。

したがって、有効な放牧方式は同一地域にあ

っても、経営条件によって異なり、類型別の放

牧方式の策定が望まれる。

なお、このことからして、十勝・網走のコー

ンをとり入れた畑地型酪農地域はもとより、根

釧と類似した草地型酪農の天北地域においても、

総合的な視点、から検討され、地域および経営条

件にあった放牧方式を策定する乙とが必要と考

えられた。

項目 単一利用 複数利用

地域 頭数
鉄有針線 固気定制電冊気移動牧電柵 有+国電針 有+移電針 固十移電定 針十+ 移固

-39 12.5 75. 0 12.5 

標津
40-49 40.0 20.0 6.7 o. 7 6.7 13.3 6.7 

50- 33. 3 25.0 16. 7 16.7 8.3 

計 31. 4 34.3 8.6 11. 4 5. 7 5. 7 2.9 

-39 66. 7 22.2 11. 1 

標茶
40 -49 50.0 7. 1 21. 4 14. 3 7. 1 

50- 100.0 

言十 58.3 4. 2 20.8 12.5 4. 2 

-39 41. 2 35.3 11. 8 11. 8 

全体
40-49 44.8 13.8 13.8 10.3 6.9 6. 9 3.4 

50 - 38.5 23. 1 15.4 15.4 7.7 

計 42.4 22. 0 13.6 11. 9 5.1 3.4 1.7 

表19.電気牧柵を導入した年次(標津)

-59 60 61 62 63 64- 5十
-39 

40-49 2 

50- 3 2 2 3 12 

合計 3 2 2 2 4 14 

4. 要 約

草地型酪農の代表的な根釧地域においても、

放牧の利用が減少傾向にある。しかし、低コス

ト化と省力化が期待されるなかで、近年移動電

気牧柵が普及し、これまでの放牧とは大きく異

なるものとして関心、が高まっている。そ乙で、

根釧地域の代表的な標津町と標茶町を対象に計

89戸の酪農家について放牧の調査を実施した。

玉な調査結果としては、①放牧を利用する理

由で最も多かったのは省力化であり、ついでス

トレス解消、乳量向上、低コスト化、草地に余

裕があるのJI頂であった。②今後(5年後)の放

牧利用については、標津、標茶とも減少傾向が

みられた。③放牧地を減少ないし廃止する理由
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シンポジウム「放牧と乳生産」

放牧地における合理的草種・品種の組合せ

石田 古
了 (北海道立天北農業試験場)

Reasonable Combination in Grass Species and Cultivars on Graizing Pasture. 

Susumu Ishida CHokkaido Prefectual Tenpoku Agricultural experiment Station.) 

1. はじめに

約60万haの草地面積を有する北海道において

は、国土資源の高度利用や環境保全からも、土

地利用型畜産を農業の基幹とすべきである。

近年、午乳生産の増加に草地面積の拡大が追

いつかず、乳牛一頭当たり面積が減少している。

乙の傾向は草地型酪農地帯の宗谷、根室でも例

外でない。その結果、草地の利用形態は採草型

(サイレージ、乾草)が増加し、放牧型は過去

10年間で半減した。

一方、自給粗飼料の生産費は、 TD N 1 kg当

たり放牧草19円、サイレージ61円、乾草64円と

低コストイじには放牧利用が不可欠である。しか

し草地の拡大は、遠隔地が多く、牛舎周辺の放

牧草地は僅かである。この為放牧主体の飼養が

成立せず、時間制限放牧など放牧依存度が低下

し、一層放牧離れに拍車がかかる結果となった。

今回は、放牧草地の家畜生産性を明らかにし、

生産性を向上させる為に、放牧草地に求められ

る形質について、草種・品種の組合せや放牧利

用法の面から検討を行った。

2. 放牧草地に必要な形質

北海道の放牧用草種は、イオ、科草のOG、T

Y、MF等が主要草種で、栽培地域が限定され

たPRは道北地域で増加し、 TF、KB、RT

等は道東地域の一部で利用されている。マメ科

草は LCが主要草種である。これら草種を用い

た放牧草地の家畜生産性を向上させる為には、

まず各草種の飼料特性に合った利用法(放牧、

施肥等)を明らかにし、さらに他草種・品種と

の混播組合せを考慮する必要がある。

以下に放牧草地に必要な形質のうち、主要な

ものについて示す。

1 )草地の永続性

高い生産性が長年月にわたり維持されること

が重要で、車種・品種、草種の組合せや放牧利

用法の適否により、永続性に違いが出て来る。

数草種のイネ科草とマメ科草の混播利用が多

く見られるが、競合性の強い草種や季節生産性

(%) 処理
7~ 一一 9回
」 ……秋7回

0:: _n  I ~ 50-1.一一一一-…コ戸""....・ H ・..…...・ H ・-…・….--5回
仏 UVI _ι ーー~ョ\

3倒、入~--・--

g;汐〆£
57 58 59 60 61 62年

図 1. 放牧利用法の違いによる PR・OG混播草

(石田ら 1988) 

ワ
tつ臼



J. Hokkaido Grassl. Sci. 27 : 27-32 (1993) 

を異にする場合、植生が特定草種区片寄る乙と

が良く知られている。

道北地域でのPR、OG混播利用で PR維持

には、集約放牧(年9回)や秋重点利用が必要

であり 3)、能代らは10)、道東地域でのKBの優

先化を防ぐ為、 OG型草地は年6回、 TY型草

地で年4回の利用と N施肥量で 8kg 110αが良

いと報告している。

再生力の劣る TYの放牧利用では、能代らは

9)， TY品種の早晩に係わらず、ほふく型マメ

早生型
(3品種平均)

晩生型
(3品種平均)

0・・・・owc 
@ー.LC 

1 234  1 234番草

図2. 相手マメ科草と TY率の推移 (11 2増

肥区、 1977年) (能代ら 1979) 

科草 (WC)との混播性を重視したTY品種の

選定が必要と報告している。

小関は7)、道東地域への PRの導入を図り、

土壌の深層処理 (30cm)、年5回の利用で造成

後4年固までMFと同様に、さらに 4草種混播

草地の集約放牧でPRが維持されたことから、

導入の可能性を示唆した。越冬性の改善につい

て、住吉らは17)、秋季の放牧利用間隔が、下小

路らは12)、越冬分けつの充実と N含有率の両者

のパランスが、それぞれ重要であったと報告し

ている。

著者は、集約利用(年10回)による放牧専用

草地の経年化に伴う PR収量の低下に対し、兼

用、交互利用の有効性を示唆している。

寒河江らは 16)、TF[F'ホクリョウ」、 LC[F'カ

リフォルニアラジノ」混播草地の牧養力推移か

放牧専用
(Kg/I0a) 

100 

兼用利用 交互利用

20 

掌『

t
l
a
E
t慣
汀

採
「
片
的
必
築
約

造 2 3 4 5 遊 2 3 4 5 

図3. 草地の利用形態別収量の年次推移

( 1992 天北農試)

ら見て、重放牧の危険性を指摘している。

大同らはい、 MFの早生品種「トモサカエ」

を育成し、早生群「ファースト J や晩生群[F'T

ammi sto dIに比較しても十分な放牧適性を有

表 1. WC (フィア)との混播条件下での乾物

収量 ( 1984 -1986 北農試)

品覆
乾物収量 (Kg/a)

マメ科率MF wc 合計

トモサカヱ 154.5 a 131.8 b 286.3 46.0 b 
ファースト 143.0 a 155.8 b 298.8 52.1 a 

Tammisto 126.8 b 162.8 a 289.8 56.2 a 

注) 3年間合計乾物収量 (大同ら 1989)

し、 WC[F'フィア」に対する競争力が強く、 O

G [F'オカミドリ」やTY[F'クンプウ」との混播

に適すると報告している。

川崎・田辺は5)、イネ科5草種とWC[F'ミル

カパイピア」の混播適性を検討し、マメ科率が

維持できるのはTY[F'ハイデミー」、 MF[F'レ

トーデンフェルト」の 2草種で 4年、 TF[F'ホ

クリョウJ は3年、 OG[F'キタミドリ」、 KB

「トロイ」ではいずれもマメ科率が低かったと

報告した。著者らは PR [F'フレンド」、WC[F'ソ

ーニヤ」の混麟l聞におし1て、造成5年目でもマメ

科率105ぢ程度の維持は可能であると考えた。

このように放牧草地の永続性は、混播利用で

は草種・品種の組合せが重要であるが、単播利

用では放牧利用法に配慮する乙とで、延長が可

能と考えられた。
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2)草地の季節生産性

季節生産性は、草種聞の差が明瞭に現れるも

のである。比較的平準化している草種は、 PR、

MF、TF等で、 OG、TYは春季の生育が旺

盛な分、夏季以降に停滞する。

佐藤・平島は13)、 O G、MF、KB、LC

の 4草種混播草地で刈取間隔 (10、20、30日)

の比較から、短草利用ほど.年間再生草量は低下

刈取間隔(北農試)
10日ー-
20日
30日ーー

放牧間隔(天北農試)
16目立 28日且

5 6 7 8 9 10月

図4. 利用間隔別の季節生産性(日当り乾物生

産量) (佐藤、平島 1985、天北農試

1989 -92 ) 
北農試 (0G、MF、KB、LC混播)天北
農試 (PR、W C混播)
N施肥量 (kg/ 10α) 6.3 -6.0 kg 

したが、季節生産性が平準化されたと報告し、

著者らは PR IFフレンド」、 OG IFオカミドリ」

にWC IFソーニヤ J をそれぞれ混播した草地の

集約利用(年10回)時の月別生育量は、 PRが

より平準化していた乙とを認めた。

川崎・蒔田は4)、TF IFホクリョウ」と OG

(DM kg/10a) 
300 

100 

250 
咽

忠200

官、 150

。
1 234  5 6 平均

放牧田次

図5. 現存草量の推移(1980、 81年平均)

(JII崎、蒔田 1982) 

「キタミドリ」を比較し、春・夏・秋でTFは

40、40、30%と平準化し、 OGは50、25、25%

と季節間差が大きかった乙とを、津田・佐藤は

19) 、TF、MF、RTが比較的平準化された

のに対し、 OGは春季、 KBは秋季にそれぞれ

収量割合が高かった乙とを報告している。

宮下らは8)、出椿期の異なる草種・品種の草

地を別々に配置し利用した結果、乾物生育、草

丈伸長速度ともいずれも 6月が最大となり、 T

Y、PRでの利用率低下を認め、放牧専用利用

CG(キタミドリ)ー-
dG(オカミドリ)一-
MF(タミスト)
CG(キ夕刊リ)且

5 6 7 8 9 10月

図6. 草種・品種の異なるイネ科牧草の月別現

存量 (宮下ら 1988) 
(QのOG、PRは年 7回利用における生

育量、天北農試デー夕、 1982. 84. 87年平
均)

だけでは利用率向上や生産性の平準化は難しい

とし、佐藤・平島は 13)、放牧専用、兼用の組合

せにより、 OGなど平準化されていない草種の

放牧利用に有効であったと報告している。

乙のように季節生産性の平準化には、特定草

種 (pR、TF、MF)を利用する方が有効で

ある。しかし、兼用利用により春季のスプリン

グフラッシユを緩和させる乙とで、その他の草

種でも、ある程度の平準化は可能である。この

場合、兼用割合(面積、収量比)は草種・品種

や地域により異なり、道北地域の PRでは30;ぢ

の面積、道央地域の OGでは牧草収量の70%程

度の採草利用が必要と考えられる。
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3 )草種の飼料特性に合った放牧管理

季節生産性の平準化していないOGを極端な

短草利用すると、牧草収量が大幅に減少し、夏

季以降の草量不足から家畜生産性の低下を招く

場合がある。

35 

型30 (D阿kg/10a)

200泊

b匂

100嵩
伸

25 

。
5 6 7 8 9 10月

図7. 草種の違いによる放草収量と家畜増体の

推移 (天北農試 1992) 

乙の乙とは、草種により放牧利用法に違いが

あることを示すもので、 PRは短草利用向け、

OGは極端な短草利用を避け、兼用利用(採草)

によりスプリングフラッシユを緩和させる利用

法が有効と考えられる。

4)家畜の利用性が高い草地

放牧草のし好性が良く、利用率が高いことは、

単位面積当たりの家畜生産性を向上させる為に

重要な乙とである。

小倉らは 11)、放牧用草種のし好性を比較し、

OGより PRが良かったとし、津田・佐藤は19)、

OGte対しKBは年次により差があり、 OGミ

(%) 
持 100， TF(Ho)58.9%ー TF(K31)41.1%.…** 
盟寸

事吋一三::;:;二二二二交う吋三光町ご一
緒叫

梼 10吋 TF(Ho)55.5%- ~G(Ki)44.5% - * * 
E 寸
世 50;・H ・..._--;;;;-.._-_.....一一一一一一-…
何 4
報 01

I I I I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
放牧田次

図 8. 採食時間割合からみた採食性比較(放牧

開始後o-60分) (寒河江ら 1987) 

RT、OG>TF、MFとOGであったと報告

した。しかし、川崎・竹田6)、寒河江らは 15)、

TFの「ホクリョウ」、 「ケンタッキー31.JJと

OG IFキタミドリ」の比較から、 TFの品種間

では常に「ホクリョウ」が優れ、草丈が短い場

合を除いてOGとほぼ同等の採食性を示したと

報告している。

放牧草地の家畜生産性を家畜の増体や乳生産

で比較した事例は多くない。日増体量や草地の

表 2. 草種別の家畜生産性(牧養力)の比較

草極(品種) RT  KB  TF(Ho) PR(Fr) OG(O) 
(市販) (To) L C (Ca) WC  (So) W C  (So) 

一一一一新得一一ー 一一一天北ー
3年目 3-4年目 1-3年目 1-4年目 1年目
A A H D.H.A D 

試属高所
利周年次
家畜(品種)
家畜生産性
治体(kg/ha) 379-501 461-662 528-739 522~738 687 
CD(500kg/ha) 444-605 386~697 371-622 374~595 505 

掠3説完略E庭民Eζ.領L出h!':叫jふ ~:::~.~~..}~~=-=~生:.L~:.~ご三t土ヨ古5ιι号巴:ム.?.一
.羽均Wi値

治体(kg/ha) - 519 613 636 
CD(500kg/ha) 400 500 534 504 

放牧強度(頭Iha) 3.6 4.8 5.0 4.4 

注 1)期待値l主、目標DG及び草地値生等の推移を考慮して推定した。
2 )放牧強度は、体重350kglζ換算した。

(天北農試 1992)

植生推移から、草種ごとの牧養力を推定すると、

TF、PR、KBは 500C D (500 kg換算)程

度であり、家畜増体量はTF、PRがKBより

優れていた。

乳生産について田中らは加、 OG主体混播草

地におけるストリップ放牧(一日 2回、各 2.5

表 3. 放牧草地からの乳生産 (kg/ hα) 

草地 方式 4%FC阿量 TDN充足率 備考
PR+WC 昼夜 8124 100(推定値) 天北農試
PR+WC 昼夜 6167 116(101~127) 浜頓別農家
dG主体 6hr制限 5247 123(117--":134)担釧農試
dG主体 3hr制限 5910 106(104~107) (1992) 
OG主体 5hr制限 4990 ー 田中ら

根釧農試データは、適正放牧密度比換算して推定

時間)の結果、 hα当たりのFCM生産量は4，990

kgで、あったとし、花田らは2)、OG主体草地で

の時間制限放牧により 3時間区で 5，910kg、 6

時間区は 5，247kgが可能で=あると報告している。

PR+WC混播草地において、昼夜放牧を実施

nu 
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し、 4%FCM生産量が 6，167 kgに達した農家

事例がある。著者らは育成牛の増体成績から推

定して、同様に 8，124 kg / haが可能と考えた。

しかし、放牧期のTDN充足率は、 101-134 

%と過剰な傾向を示すことから、 PR+WC草

地の乳生産量は 7，000kg / ha程度と推察で、きる。

このように家畜のし好性は、 PR>MFミO

G=TFの順となるが、家畜生産性から見ると

TF はPRと同程度であり、利用拡大が望まれ

る。 MFについても、単播利用による家畜生産

性の解明が急がれる。

5 )草種の飼料特性と家畜の要求

放牧飼養される家畜の養分要求量は、最も高

い泌乳牛から繁殖牛まで様々である。この為、

利用家畜の要求量に合せた草種・品種を使い分

ける必要がある。

王要草種の月別(季節別)栄養価 (TDN)、

可消化乾物 (IVDMD)の変化をみると、 P

表 4. イネ科牧草の月別(季節別) T D N、 IV 
DMDの推移

られる。

今回のテーマで、ある草種・品種の組合せは、

家畜生産性を向上させる乙とに、その目的があ

る。

放牧草地の永続性には、混播組合せが重要で

あるが、草種の飼料特性を考慮した利用法も必

要である。季節生産性の平準化には、特定草種

の利用が効果的であるが、兼用利用によりある

程度の改善が見込める。さらに利用家畜の要求

に合った草種・品種を用いる乙とは、放牧草の

利用率を向上させ、家畜生産性の向上につなが

る。

このように放牧草地は、利用目的別に草種を

選定する乙とが、最も重要である。従来の多草

種混播利用より、特定草種とマメ科草との単純

な混播利用が、草地管理の面からも効率的であ

り、混播適性の優れたコモン型WCを積極的に

利用すべきと考えられる。さらにMF、TFな

ども、泌乳牛への利用拡大を図る必要がある。
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から、泌乳牛の放牧利用に適していると考えら

れる。

3. まとめ

放牧利用が年々減少する理由として、放牧草

地の確保が難しく、放牧依存度が低下したこと、
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12， 27-33. 

6 )川崎勉・竹田芳彦 (1984) 北草研報18，

174 -177. 
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シンポジウム「放牧と乳生産」

放牧を効率的に利用した乳生産

花 田 正 明(北海道立根釧農業試験場、*現.帯広畜産大学)

Milk Production of Grazing Cows 

Masayuki Hanada 

CHokkaido Prefedual Konsen Agricultual Experiment Station， 

* Present address， Obihiro Univ.) 

1. はじめに

乳製品の輸入自由化や乳価の低迷などにより、

牛乳生産費の低迷の必要性が高まりつつある。

牛乳生産費の規定要因を重回帰分析により検討

した報告13)によると、牛乳生産費の最大の規

定要因は個体乳量よりも耕地 1hα当たりの自給

飼料生産費であり、牛乳生産費の低下対策の 1

っとして草地の放牧利用比率を高める乙とが重

要とされている。しかし、根釧地域における泌

乳牛の放牧飼養は、 「乳生産の不安定」、 「草

地面積に余裕がなしリなどの理由により年々減

少傾向にある 15)。

泌乳牛は生産レベ‘ルが高く、かっ、毎日、生

産物として多量のエネルギーを体外に放出する

ため、短期的な養分摂取量の不足でも、生産の

低下や疾病を招きやすい。乳牛の泌乳能力が年

々向上する中、放牧飼養においても乳生産を安

定的に維持するために、個体の泌乳能力に見合

った適切な栄養管理技術が求められている。し

かし、放牧地からの養分摂取量を把握すること

は難しく、また、放牧地からの養分摂取量は様

々な要因によって変動するため 16)、放牧期にお

ける泌乳牛の栄養管理を適切に維持することは

凶難とされている。

一方、経産牛 l頭当たりの草地面積の減少に

より.草地からの乳生産量の向上が求められて

いる。他の農業生産と同様に、本来、牛乳生産

は土地を基盤とした物質循環の中において太陽

エネルギーを固定することである。牛乳は土地

から生産されるべきであるとすると、単位土地

面積当たりの乳生産量が大切な尺度となり、草

地の生産性からみた泌乳牛の放牧飼養技術の評

価が必要であろう。

乙のように他の飼養形態と同様に、放牧飼養

においても個体の泌乳能力に応じた栄養管理技

術が求められている。同時に、草地の生産性の

観点からの放牧飼養に対する評価も求められて

いる。本稿ではこれら泌乳牛の放牧飼養をとり

まく課題について、根釧農業試験場の成績をも

とに論ずる。

2. 放牧利用における牧草の栄養的特徴

牧草の生育ステージの進行に伴い、葉部割合

に比べ茎部割合が多くなり、同時に構造性炭水

イじ物含量は増加するため、牧草のエネルギー価

は低下する 5.29)。放牧による牧草利用は、採草

に比べ短草状態で牧草を利用するため、牧草の

TDN含量は高く、繊維質含量は少ない。この

ように放牧利用は栄養価の高い牧草を乳牛に供

給できるものの、牧草の栄養価は、季節や草地

円べ
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の草種構成によっても変動する。

生育期聞における気温の上昇により、牧草の

乾物消化率は低下するため 17)、気温が上昇する

春季から夏季にかけて放牧草のTDN含量は低

下する(表 1)0 TDN含量に比べCP含量の

表1. 放牧草、牧草サイレージならびに濃厚飼料
の化学成分およびTDN含量

政牧革 牧草調停飼科

__  1'巳一 一_jl_一一 一一旦一一 一___!y一一
6.04-6.25 6.26-7.16 7.17-8.06 8.07-8.27 サイレージ

昼夜制限昼夜制限昼夜制限昼夜制限

乾物中 % 
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"鉱験期 {花田ち.1993b)

季節変動は比較的小さく、乙のため放牧草のT

DN含量とCP含量との比は、春季から夏季に

かけて小さくなる。すなわち、放牧草のTDN

含量と CP含量との比は泌乳牛のTDN要求量

とCP要求量18)との比より小さく(表2)、そ

の差が大きくなる夏季ではエネルギー摂取量と

蛋白質摂取量の不均衡が生じる乙とが予想され

る。

表 2. 放牧草の TDN含量/C P含量比と泌乳牛
のTDN要求量/C P要求量比の比較

測定時期 日月 7月 8月 百月

放牧草のTDM含量/cp含量比

比 5.0 3.6 3.1 3.5 

乳量(kg/日) 20 30 4日 日日

!a乳牛のTDN要求置/GP要求畳比

(日本飼~傑箪. 1987) 比 5.6 5.3 5.1 5.0 

牧草の成熟に伴い乾物消化率は低下するが、

その低下割合はイネ科牧草よりもマメ科牧草の

方が少ない24)。また、マメ科牧草にはカ/レシウ

ムやマグネシウムが多く含まれ、ミオ、ラル源と

してイネ科牧草より優れている。さらに、イネ

科牧草に比べマメ科牧草ではCP含量が高く、

反第胃通過速度が大きいため、反第胃内におけ

る蛋白質分解量は少なく、十二指腸への窒素の

移行量はイネ科牧草よりも多いといわれている

乙のようにマメ科牧草は、泌乳牛、特に乳量

レベ‘ルの高い牛にとって好ましい飼料であり24)、

さらに、放牧草の栄養価の向上や季節変動の緩

和の面からも放牧地におけるマメ科牧草の存在

は重要である。しかし、放牧地における過度の

マメ科牧草の存在は、鼓張症を誘発する。藤田

4)は、採食量の向上や鼓張症の低下の点から、

放牧地におけるラジノクローパ一割合は50-60

%が良いと述べているが、放牧地の植生の維持

管理を考慮するとまだ議論の余地があるであろ

。，
っ

3. 放牧飼養における養分摂取と乳生産

(1) 放牧飼養における乾物摂取量と養分摂取の

特徴

放牧地における牧草の乾物摂取量は様々な要

凶によって支配されている。 Meijs16)の総説で

は放牧草の摂取量に影響を及ぼす要因を、 Ani-

mal Origin、Sward Origin、Management

Originの3つに区分している(表 3)。動物側

表 3. 放牧草からの乾物摂取量に及ぼす影響

Ani且alo'riffin 年齢 体ili 乳矧 乳量 妊娠

Sward origln 牧草の消化率・化学組成 草種 革量

牧草の生育ステージ

Kanagemen t or ig In 放枚方法(放牧強度など) 糞・尿による汚染

併給飼料 季節 天候 施肥畳 u翠索)

の要因は、主に家畜のエネルギー要求量を反映

しており、エネルギー要求量の増加により放牧

草の摂取量は向上する。乙のように動物側の要

因が代謝機序 Cmetabolic control) により放

牧草の摂取量を調節しているのに対して、草側

の要因は王に物理的機序 Cphysicalcontrol) 

により乾物摂取量を調節しており、消化管内に

おける飼料の通過速度や消化速度の大きい飼料

ほど多く摂取される。乙のため放牧草の乾物消

-34-
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化率やTDN含量の低下により乾物摂取量は低

下し、春季に比べ放牧草のTDN含量の低下す

る夏季において乾物摂取量は減少する(表 4)。

表 4. 昼夜放牧と時間制限放牧における飼料摂

取量の比較

一ーとL一一...JL一一一_I!L一 一一区一一全期間
処理 6.04-6.Z5 6.26-7.16 7.17-8.06 8.07-8.27 

乾物奴取蛍， kg/H 

宮正司j(T，芋 白夜 205..z4 -a S 
18.1由牢申 134Z9 8 •• 1143..2H-・B・ 1E50 Z 

制限 4.8 

牧京9イトヂ 昼夜 0.0 ・. 0.0 ・ー寧 目。
t陣旬島

日0.. 。0..

制限 10.6 11.9 11τ 9.6 1日目

浪l!iI飼料 昼夜 6.8 6.8 6.8 6.8 6.日

制限 日8 6.s 6.8 6.8 6.8 

全飼料 昼夜
2272..日8: 

24.日a 20.0:. 20.0' 23.0 

制限 23.5 23.4 21.2 22.7 

TDN摂取鼠，kgl日 昼夜
2171E3ea a・B 2107.0目:白

13.0' 13.0・ 16.9 

制限 171saaa ・ 15.7.B • 17.0 

CP摂取量， kg/円 昼夜 4.4曹白日 5.1:事
4.1由C 3.8' 4.3.ー

制限 3.7 3.9 4.0 3.6 3.8 

Aor摂取.hI， kgl日 昼夜 6.5' 
5S7自:白e 4B.a5念.. 

4.4' 5.3.. 

制限 6.3向日 5.Bt- 6.4 

m取飼料中のADF含鼠， % 

昼夜 24.1向車事 22.9:. 2292..5。e8c • 22.0・C・ 23.0..

倒限 27.6 2H.9 27.4 28.2 

TDN綬取!il/CI'筏取鼠. kg/kg 

昼夜 4.9“ 
34 96*E ・・ 3.23.C C • 

3.1' 3.9 車車

制限 4.7"内w 4. 4.4.6 • 4.5 

"試験則 {花田ら， 1993b)

Q.O.C.D.異符号問に有怠差あり (P<日日1)

': P<0.05、tt:Pく0.01

成牧草の乾物摂取量は天候の影響も受ける。

Phillips and Leaver 22)は降雨時における乾

物摂取量の低下を示し、 Butrisand Phillips 

1)は牧草の水分含量の増加により乾物摂取量が

低下することを示している。このように放牧草

の乾物摂取量は、様々な要因によって変動する

ため、放牧期において乾物摂取量を安定的に維

持するためには放牧草以外の飼料の給与が必要

となる 21)。

放牧期における乾物摂取量の変動は養分摂取

量にも影響を及ぼす。表 4~L示したように放牧

への依存割合を高めた昼夜放牧の場合、春季か

ら夏季にかけてみられる放牧草のTDN含量の

低下により、放牧地からのTDN摂取量は減少

する 7)。乙れに対して、季節の進行に伴う CP

摂取量の減少割合は小さいため、 TDN摂取量

とCP摂取量との比は小さくなる。しかし、時

間制限放牧のように放牧への依存割合が低い場

1日sr，.， " " r- 「ー， ，-， r-ー1 ri rー

~ 

(a 8日
高

密

~ 
切

40 

問

1 II m w 1 II III W V 賦験問

3時間依牧 B時間依牧

図 1. 総乾物摂取量に占める放牧草(盟)、
牧草サイレージ(援護)および濃厚飼料

(口)摂取量の割合

合、放牧草からの乾物摂取量の変動は、放牧草

以外の粗飼料を給与する乙とにより補完でき(図

1) "放牧期間を通じて養分摂取量を安定的に

維持することができる 6)。

これらのことから粗飼料源を放牧民依存した

飼養形態における養分摂取の特徴として、放牧

草のTDN含量の低下する夏季では、エネ/レギ

ー不足やそれに伴う蛋白質の過剰摂取に陥りや

すい乙とが挙げられる。さらに、牧草サイレー

ジや乾草に比べ放牧草の繊維質含量が少ない乙

とから、昼夜放牧のように放牧への依存割合を

高めた場合、乾物摂取量に対する ADF摂取量

の割合が低くなりやすい乙とも養分摂取の特徴

として挙げられる。

(2) 放牧飼養における乳生産

放牧期における乳生産を安定的に維持するた

めには、養分摂取量の変動を抑制する乙とが重

要であるといわれている 21)0 前述のように時間

制限放牧における養分摂取量の変動は小さく、

その結果乳生産も安定的に推移することが示さ

れている(表 5)。時間制限放枚飼養において

分娩後日数と乳量との関係から 305日乳量を准

定した報告6)では、 3ないし 6時間制限放牧に

おいて濃厚飼料 1，600 kg (乾物)と牧草サイレ

ージを給与する乙とにより、乳脂肪率ならびに

F
h
u
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表 5. 時間制限放牧における乳生産および 1乳
期乳生産量の推定

3時間制限放牧

鼠験期間 6.04-8.27 

乳生産H

乳量，kgl日 26.8士1.0

FCM量2' kgl日 27.1士1.0

乳脂肪率， % 4.07土日.07

乳蛋白質率， % 3.08:!: 0.08 

乳磁率， % 4.57:t0.05 

日時間制限紋牧

5.21-9.10 

26.1:!:3.6 

25.6:!: 3.3 

3.86土0.18

3.22土日.08

4. 5~:!: 0.05 

1乳鰐1推定 FCM盆2."kg 8082 8276 

日鉱験期間の平均値±標耳目偏差

別 F C M: 4%脂胎補正乳質

3>分娩後305日間の推定積算乳量

{花園ち. 1993.) 

乳蛋白質率を低下させる乙となく 1乳期 8，000

kgの乳生産が可能で=あることを示した(表 5)。

すなわち、時間制限放牧を取り入れた飼養形態

においても、泌乳能力 8.000kgの牛群の乳生産

を安定的広維持できると思われる。

一方、昼夜放牧のように粗飼料をすべて放牧

に依存した場合、放牧期聞における養分摂取量

の不安定が乳生産に反映し、乳脂肪率の低下や

乳生産に対する飼料蛋白質の利用性も低下する

表 6. 昼夜放牧と時間制限放牧における乳量・

乳成分量および乳成分率の比較

一__!_こL一一_lL一一一_，_，，_ _，_v一一全期間
処理 6.04-6.25 6.26-7.16 7.17-8.06 8.07-8.27 

乳量， kgl日 毎夜 34.5 33.1 31.1 29.4 32.0 

制限 33.3 33.0 31.6 29.6 31.9 

F CM"， kgl日 思夜 30.5 31.0 28.9 27.2 30.0 

制限 33.1 33.2 32.7 28.6 31.0 

乳成分昆. kgl日
脂肪 昼夜 1.11 1.18 1.09 1.03 1.11 

制限 132-・ 1.33・b 1.34・・ 1.12b 1.28 

蛋白質 昼夜 1.04・ 0.94" 0.90・b 0.85' 0.93 

制限 日.98 0.96 0.92 日目1 日.95

乳磁 昼夜 ¥.57 1.5? ¥.H 1.30 1.45 

制限 1.54 1.54 1.46 1.36 1.47 

SNF 昼夜 2.06 2.78 2.63 2.45 2.70 

制限 2.85 2.83 2.70 2.56 2.74 

乳成分率. % 

脂肪 思夜 3.23 3.57. 3.52. 3.50 3.46... 
制限 3.9日 4.04 4.23 3.7日 4 日目

密白賀 昼夜 3.02 2.84 2.9日 2.9日 2.日1

制限 2.95 2.92 2.92 3.08 2.97 

乳焔 昼夜 4.G4 4.G8 4.56 4.42 4.52 

制限 4.62 4.67 4.63 4.58 4.62 

SNF 昼在 8.57 8.41 8.46 8.32 8.44 

制限 8.57 8.59 8.55 8.65 8.59 

"鼠験期 (71;回ら.1993b)

引 FCM:4X脂肪補正乳鼠

異符号問に有窓差あり (p<o.日5)

';r<0.05、*事;r<o.日l

(表 6)。標津町および標茶町を対象にした放

牧に関するアンケー卜調査の結果15)からも同様

な乙とが伺え、対象農家の約 8割が放牧をする

乙とにより乳脂肪率が低下し、約半数の農家が

乳蛋白質率も低下すると回答している。

牧草サイレージを併給した時間制限放牧と組

飼料を放牧のみに依存した昼夜放牧との比較に

おいて7)、昼夜放牧区における摂取飼料中のA

DF含量は23%であり、時間制限放牧区よりも

5%ほど低かった(表4)0 Sutton 26)は飼料

中のADF含量が20-25%以下になると、 AD

F含量の低下に伴い乳脂肪率は減少すると述べ

ている。さらに、 Thomas27)は放牧地からの乾

物摂取量の増加に伴い乳脂肪率は減少する傾向

にあり、この乙とは構造性炭水化物含量の少な

い飼料からのエネ/レギー摂取量が増加するため

と述べている。これらのことから昼夜放牧区に

おける乳脂肪率の低下は、繊維質含量の不足に

よるものと思われる。

北海道における地域間の代謝プロファイルテ

ストの結果9)によると、放牧玉体の飼養形態を

実施している別海では血中の尿素態窒素と遊離

脂肪酸濃度の値が高く、舎飼期に比べ放牧期で

はエオ、ルギーの摂取不足ならびに蛋白質の過剰

摂取になりやすい乙とを示している。花田らの

報告7)によると、組飼料源を放牧のみに依存し

た昼夜放牧では、血中の尿素態窒素濃度と TD

N摂取量 IC P摂取量の比との聞に有意な負の

相関が認められ、時間制限放牧民比べ昼夜放牧

では、乳生産に対する飼料蛋白質の利用性の低

いことが示されている。乙の乙とから放牧期に

おいて、不足するエネルギーを補いTDN摂取

量/C P摂取量の比を改善する乙とにより、乳

生産に対する飼料蛋白質の利用性は向上するも

のと思われる。放牧期にエネルギー源としてと

円
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維持するためには、放牧地からの乾物摂取量の

変動に対応し、不足となる養分の補給が必要と

しかし、放牧草以外の飼料の質や量によなる。

り、放牧草の摂取量は変動し、また、同じ飼料

を給与しても放牧条件によって乳生産の反応は

異なる 21，28)。Thomson28)は穀類玉体のエオ、

ルギー飼料の給与により、反第胃内における繊

so 

【 40
p、
同

"" E 
E 
" 330 
昌
同
E 
'C 

~ :!O 
E .. 。
Z 

10 

窒素摂取量と十二指腸ヘ流入する窒素量
との関係 (Ulyattand Egan， 1979) 

一一一一ー一 :y=x

: Regression fitted for dried diets. 

一一一一:Regression fitted for fresh dlets. 

維質消化は抑制され、放牧草からの乾物摂取量

は低下すると述べている。不足する養分を単に

60 so ~O 30 40 

Nitrog，n Intak， <a/d，y) 
l口

図 2.

給与するだけでは、放牧草からの乾物摂取量を

低下させ、期待する乳生産が得られなし1かもし

れない。放牧草からの乾物摂取量に及ぼす影響

を考慮した飼料の給与方法の検討が必要であろ

つ。

うもろこしサイレージを給与することにより、

SNF率が向上する乙とはこれまでに示されて

いる 8)。一方、 Rogersら23)は、生草給与の乳

草地からの乳生産4. 牛にホ/レムアjレデヒド処理したカゼインを給与

単位土地面積当たりの乳生産

経産牛 1頭当たりの草地面積の減少もさる乙

とながら、牛乳は土地から生産されるという考

(1) することにより、乳蛋白質量が向上したと報告

している。生草給与時における窒素摂取量と十

二指腸への非アンモニア態窒素の移行量の関係

え方に立っと、単位土地面積当たりの乳生産量

からみた技術評価が重要となる。ニュージーラ

を図 2K示した。乙の図から、生草からの窒素

摂取量の増加に伴い反第胃からの窒素損失量が

増加することが伺える。 Thomson28)は放牧な ンドならびにイギリスにおける放牧飼養による

単位土地面積当たりの牛乳生産量は、 7t-llt どにより生草を給与した場合、小腸へ到達する

/ haで、ある(表 7)。単位土地面積当たりの牛蛋白質量は摂取量よりも少なく、小腸への蛋白

質の供給不足が乳生産の制限要因となりやすい
4カ国の酪農家における年間牛乳生産量

の比較

表 7.
と述べている。

乙れらの乙とから放牧主体飼養では窒素摂取
北列島ラYド イW・ηト・Tイ島ヲYドニ且-~.ーランド

量は多いものの、反第胃からの窒素損失が多く、 2.0 2.35 2.37 2.3 自主牧強度， 顕Iha

小腸への窒素供給量は不足しやすいと考えられ

5150 

10250 

4910 

11530 

4(30 

10538 

3190 

7340 

牛乳生産量， 1

1i1Jl当たり

1 hn当たり
る。乳蛋白質生産の向上を図るためには、エネ

1.7 1.1 0.43 0.0 淘厚飼料給与量，l/~買ルギー飼料の給与により反第胃内における菌体

63 76 78 1日o牧草からのHE録取量寄j合. % 
{全体に対する割合}

窒素合成量の増加やパイパス蛋白質の給与によ

250 

(Hol.es，19B7 ) 

170 19 草地への塑泉施用量. kg/ha り小腸への窒素供給量を増加させる必要があろ

つ。

このように放牧期において乳生産を安定的に

門
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乳生産量は、気象条件等により単純に比較はで

きないものの、北海道の値は 2t - 8 t. / haと

低い 19)。大久保20) は草地の二次生産において、

植物と動物の相互作用の部分に対する研究と技

術の不足が、二次生産におけるエネルギーの利

用効率の低下要因となっていると述べている。

Hannah研究所において牛群の年間乳生産量

に影響を及ぼす要因を検討したCastleら2)の報

告によると、牛群の年間乳生産量の85%は放牧

圧と牛群の泌乳能力によって説明できるとして

いる。

放牧圧を高める乙とにより、単位面積当たり

の乳生産量は増加するものの、個体の乳量は低

下することが多くの報告によって示されている

1l，14)。 Leaver14)は放牧地の牧草生産力だけ

ではなく、乳量レベ/レ、エネルギー要求量に見

合った放牧圧の設定が必要であると述べてい

る。

期待は大きいと思われる。

一方、志賀・藤田 25)は、イギリス等のEC諸

国にみられるような畜産に由来する環境汚染問

題は、広い土地を持つ北海道のような所でも常

に発生する可能性を持っているとみなければな

らないと述べている。乙のような状況の甲、改

めて「牛乳は土地から生産される」という考え

万に立ち、放牧を含めた乳牛の飼養技術につい

て見直す必要があろう。

謝 辞

本稿を取りまとめるに当たり、北海道立根釧農

業試験場酪農第一科、遠谷良樹科長、同研究職員、

峰崎康裕、西村和行、藤田員美子の各氏には有益

な助言を頂いた。また、北海道立根釧農業試験場、

清水良彦場長には校閲して頂いた。記して謝意を

表する。

(2) 環境調和型酪農における放牧飼養 4. 参考文献

アメリカにおけるLISA(Low Input Susta- 1) Butris G. Y. and C. J. C. Phillips 

inable Agriculture)運動に代表されるように、 (1987)， The effect of herbage surface 

石油など化石エネルギーを多量に投入し生産を water and prOVlSlOn of supplementary 

高めてきた農業に対して見直しの気運が高まる forage on intake and feeding behaviour 

中、放牧利用による乳生産技術に対する評価も of cattle. Grass and Forage Sci.， 42: 259 

変わるものと考えられる。一般に、施肥標準ど 264. 

うりに管理された草地からの乾物生産量は、放 2) Castle M. E.， E. M acDaid and J. N. 

牧利用よりも採草利用の方が多い。しかし、窒 Watson (，1972)， Some factors affecting 

素施肥量が低い場合、糞尿による草地への窒素 milk production from grassland at the 

還元できる放牧利用の方が乾物生産量は多いと Hannah Institute， 1951-70. J. Br. Grass-

いう報告もある 3)。異なる酪農方式におけるエ land Soc.， 27:87-92 

ネノレギー必要量を検討した報告12)によると、肥 3) Frame， J. (1981)， in Sward Measurm-

料や飼料などの窒素生産に要するエネ/レギーが ent Handbook (eds. J. M. Hodgson R. 

酪農生産におけるエネルギー必要量の支配的要 D. Baker， A. Davies， A. S. Laidlaw 

因であると述べている。乳牛ならびに放牧地へ and J. D. Leaver) ， British Grasslannd 

の窒素供給を考えるとマメ科牧草へのさらなる Society， 39 -69. 

0
0
 

円
ベ
U



北海道草地研究会報 27: 33-40 (993) 

4)藤田 保(1986 )、草地酪農における放牧利

用技術に関する一連の研究、北海道草地研究会

報、 20: 1 -8 

5) Gill， M.， D. E. Beever and D. F. Os-

bourn (1989) ， in Grass 2nd edition (ed. 

w. Holmes) ， The British Grassland So-

ciety by Blackwell Scientific Publications， 

89 -129. 

6 )花田正明・扇勉・西村和行・峰崎康裕・遠谷

良樹・杉本亘之(1993 a)、時間制限放牧にお

ける泌乳牛の乳生産、北農、 60:42-46. 

7)花田正明・扇勉・.西村和行・峰崎康裕・遠谷

良樹・杉本亘之(1993 b)、昼夜放牧と時間制

限放牧における乳牛の乳生産の比較、北農、 60

161 -166 . 

8)北海道立根釧農業試験場(1988 )、放牧草

の摂取量の季節変動および補助飼料の給与効果、

昭和62年度北海道農業試験会議(成績会議)資

料

9)北海道立滝川畜産試験場(1986 )、北海道

における乳牛の代謝プロファイ/レテストに関す

る試験、昭和60年度北海道農業試験会議(成績

会議)資料

10) Holmes C.. W. (1987)， Milk producti-

on from managed grasslands. in Ecosy-

stem of the world 17β. Managed grass-

lands (et. R. S. Snaydon) ， Elsevier， 101 

-112. 

11) Holmes C. W. and G. F. Willson 

(1987)， in Milk production from pastu-

re 氏evised edition， eds. Holmes C. W. 

and G. F. Willson). Butterworths .Agri-

cultural Book， 33-46. 

12) Holtman J. B.， L. J. Conner， R. E. L 

ucas and F.J. Wolak (1980) ，食糧生産とエ

ネルギー (ed.W. Lockeretz，高橋保夫監訳)、

農林統計協会、 93-104. 

13)本庄康二(1989)、草地型酪農経営における生産

費規定要因と低コスト化対策、昭和63年度農業

経営研究成績書、北海道立根釧農業試験場、 1-33.

14) Leaver J. D. (1985) ， Milk pr6duction 

from grazed temperate grassland. J. Da-

iry Res.， 52: 313 -344. 

15)前川奨(1992 )、放牧を効率的に利用し

た低コスト牛乳生産技術の実証一技術の体系化

と経営経済的評価一、平成 3年農業経営研究成

績書、北海道立根釧農業試験場、 109-128.

16) Meijs， J. A. C. (1980)， Herbage intake 

by grazing dairy cows. Center for agri-

cultural publishing arid "documentation. 

17) Minson D. J. (1981) ， in Grazing ani-

mals (ed. F. W. H. Morley)， Elsevier 

Scientific Publishing Company， 143-157. 

18)農林水産省農林水産技術会議事務局論(1987)、

日本飼養標準 乳牛(1987年版)、中央畜産

A 
ヱ三三

19)大久保正彦(1991 )、世界における土地利

用と家畜生産の比較、北海道家畜管理研究会報

27: 1 -16. 

20)大久保忠旦(1990 )、草地における植物生

産と家畜生産の相互作用、草地学、文永堂、

106-141. 

21) Phillips， C. J. C. (1988) ， The use 

of conserved forage as a supplement 

for grazing dairy cows. Grass and Fo-

rage Sci.， 43: 215-230. 

22) Phillips， C. J. C. and J. D. Leaver 

(1985) ， Supplementary feeding of fo-

rage to grazing dairy cows. 1. Offering 

hay to dairy cows at high and low st-

ハ同
U

円
ベ
U



J. Hokkaido Grassl. Sci. 27 : 33-40 (993) 

ocking rates. Grass and Forage Sci.， 40 compositional quality and its importance 

: 183-192. in future markets， British society of ani-

23) Rogers， G. L.， R. H. D. Porter， T. Cl- mal production， 69-76. 

arke and J. A. Stewart (1980) ， Effect of 28) Thomson， D. J. (1982) ， The nitrogen 

protected casein supplementation on past- supplied by and the supplementation of 

ure intake， Milk yield and composition fresh or grazed forage. in Forage prote-

of cows in early lactation: Aust. J. Agric. in in ruminant animal production. (eds. 

Res.， 31: 1147-1152. D. J. Thomson， D. E. Beever and R. G. 

24)佐藤博(1986)、家畜の栄養生理からみ Gunn. )， British society of animal produc-

たマメ科牧草への期待、北海道草地研究会報、 tion， 53 -66. 

20 : 42-48. 29) Ulyatt， M. J. (1981) ， in Grazing ani--

25)志賀一一・藤田秀保(1992 )、環境汚染~L. mals (ed. F. W. H. Morley)， Elsevier 

取り組むEC酪農、酪農総合研究所 Scientific Publishing Company， 125 -141. 

26) Sutton， J. D. (1984) ， Feeding and mi- Ulyatt M. J. and A. R. Egan (1979) ， 

lk production. in Milk compositional qu- Quantitative digestion of fresh herbage 

ality and its importance in fu ture marke- by sheep. J. agric. Sci. Camh.， 92; 605 

ts， British society of animal production， 616. 

69-76. 

27) Thomas， C. (1984) ， Milk compositinal 

quality and the role of forages. in Milk 

- 40-



北海道草地研究会報 27: 41-43 (1993) 

ロシアカフカス地方への牧草遺伝資源の探索

山口秀和(北農試)・門馬栄秀(草地試)

Exploration of forage crop in Caucasia of Russia 

Hidekazu YAMAGUCHI 1) and Eihide MONMA 2) 

1) Hokkaido Nat. Agr. Exp. Stn.， Sapporo， 062 Japan 

2) Nat. Grassl. Res Inst.， Tochigi， 329-27 Japan 

1. はじめに-今回の探索の特徴-

1992年8月24日から 9月22日まで30日問、牧

草遺伝資源の探索・収集のためロシア共和国カ

度地域からのサンプjレは育種材料として利用し

やすいものと考えられる。

フカス地方を訪問した。探索地域の概要、収集 2. 探索の経路と探索地の概観

サンプjレの紹介をして参考に供したい。 探索の経路を図 1K-示した。探索経路は、マ

これまで、農林水産省のフロジ、エク卜として、 イコーフ→ボ/レゴグラード→アストラハン→ス

寒地型牧草に限ってもいくつかの探索隊が組織 タブロポ/レ→カラチェスク→マイコープ近郊→

されてきた。 1976年、 1977年にはイラン・ト 黒海沿岸→クパーン→マイコープであった。乙

ルコでDactylis属を中心に収集をしている。乙 のうちマイコープ、ボルゴグラード、アストラ

の地域は、パビロフのいう栽培植物の 8つの起 ハン、クパーンには植物生産研究所(通称VI

源地の一つである地中海地域の東部地方に当た R、遺伝資源に関する研究所で、各地に試験地

る。緯度的には北緯35-42度にあり、北海道ょ を持つ)の試験地があり、マイコープ試験地が

りやや南となる。 1986年には、同じく地中海地 探索の基地として、他の試験地も情報の収集、

域の西部地方に当たるモロッコ、スペイン、ポ ガソリンや食糧の確保に協力を頂いた。

ル bガルでDactylis、Festucaを探索している。 探索地の位置は、カスピ海と黒海の間で、カ

乙の地域の緯度は北緯30度-43度であり、北海 フカス山脈の北側に当たる。緯度としては北緯

道の南部を含むがやはり南側である。 1990年に 43度から48度の範囲にあり、おもに収集できた

はフィンランド、スウェーデンにアカクローパ のは43度から45度の範囲であった。標高はカフ

の探索に、また 1991年にはDαιりlis、Phleum カス山脈の 1，700mからボ/レガデルタの-70mの

の収集をサハリンで行なっている。緯度的には 幅があった。主な収集地は 500m -1， 000 mで=

前者が北緯58度-65度、後者が北緯46度-50度 あり、カフカス山脈につながる山麓、正陵地で

と北海道よりかなり高緯度となっている。 あった。 THETIMES A TLAS OF THE 

今回の探索地であるカフカス地方はパビロフ WORLDによれば、雨量は 200凹以下-1，000 

のいう栽培植物の起源地の一つで、あると同時に、 凹以上で、あり、王な収集地の雨量は500-1，000

緯度として43-45度であり、北海道と重なって 凹であった。カフ力ス山脈の雨量が最も多く

いる。緯度により開花特性が異なるので、同緯 1.000皿以上で、乙こから北に遠ざかるにつれ
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て雨量は少なくなる。アストラハンのあるカス

ピ海の北側では特に少なく 200皿以下となる。

1月の平均気温は、山脈地域で -10--20
oC、

山麓・丘陵地域で-50C、平地で-10ocである。

以上から、主な収集地については北海道と似通

また、新マメ科牧草として研究が進んでいる

Galegα属の収集も一つの特徴である。 Gαle-

ga属の北海道地域での適応性の検討は興味あ

る課題である。

った気象条件と考える乙とができょう。 4. 経路と収集結果

3. 探索結果の概要 マイコープ→ボルゴグラード→アストラハン

収集地は道路端や、放牧や採草に利用されて :乾燥した平原、半砂漠が広がっており、カフ

いる野草地である。収集サンプノレは大半が野生 カス山脈よりの地域でミは小麦・トーモロコシ・

のものと考えられ、栽培地からのエスケープは ヒマワリなどの畑が広がっている。アストラハ

数点であった。 ・ ン近くでは半砂漠がひろがり、植生はわずかで

収集点数は、 238点で、そのうちマメ科が 塩類集積も進んでいた。乙の経路で46点を収集

129点、イネ科が 103点、その他が 6点であつ した。玉なものはBromus、Meljlotusなどで

た。マメ科ではTrifoliumが50点と最も多く、 あった。

ついでMedicagoの24点、 Galegaの15点であ

った。わが国で栽培されている M.sativaはほ

とんど収集できず、アルファ/レファを主に集めたい

という当事w探索目的は達成できなかった。イネ科

では、 Dactylis、Phleum、Bromus、Lolium

が主なものであった。

収集サンプワレの一つの特徴は様々な標高か

ら収集されているということである。 Trifo-

Zium pratenseとDactylisについて、標高別に

収集点数を示すと表 lのようになる。標高によ

り特性にどんな違いがあるのか、また高標高か

らのものは耐寒性が高いのかどうかなど、今後

の研究課題である。

表 1. 標高別の収集点数

標高 (m)

種・属 名

-300 -600 -900 -

Trifoljum prαte札se 4 

ウクライナ

県 海

¥・n

〈

f 

4 
/・一.J

f 

200 

ロシア

ト J~ コ

400k司

図 1. 探索経路を実線で示した

ぷb L.1 カザ夕

、一¥

ぐLJ

カスピ淘

イラン

Dactylis 5 

5 

4 

4 

6 

3 

4 
(点線は日本側の希望した経路)
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スタブロボ/レ→カラチェスク→セパイ→マイ

コープ:カフカス山脈につながる丘陵地であり、

比較的降水量もある地域。乙乙で Trjfoljum、

Dactylis、Phleumなど79点を収集した。ーカ

所で異なる種を 8点、 9点と収集できる地点も

多かった。

マイコープ近郊→グゼリブリ→黒海ヘ向かう

山麓:カフカス山脈の山麓に当たる地域であり、

34点を収集した。

山脈を越えた黒海の海岸:9月に海水浴がで

きるほど暖かい地域である。 乙乙で一年生の

Medic，αgo、Trifoliumなど42点を収集した。

一年生Medicagoはすでに枯死しており、地面

から爽を拾い集めた。一年生の材料を集めるに

は8月が適期と思われた。

その他、クパーンへの行程で14点とマイコー

プ近郊の高標高地で23点を集めた。

収集サンプ/レは、わが国で栽培されているも

のと同属のものが多いが、それらが栽培種であ

るかどうかは今後の研究が必要である。

5. おわりに

探索できた地域がカフカス地方のごく一部で

あった乙とは今回の探索の問題点であろう。カ

フカス地域の北側のうち中央からカスピ海まで

の地域とカフカス山脈の南側の探索は今後の課

題として残っている。

また今回の探索で、印象に残った点としては、

過放牧による遺伝資源消失の危険が大きいとい

うことである。ボ/レガ川の河川敷でMedicαgo

を収集したときも、家畜による採食のため着花

茎はわず‘かで=採種量も少量であった。とげのあ

る植物に固まれた植物だけが採食を免れる乙と

ができ、種子をつけ・ることができるという収集

地点も多かった。自生地の環境自身の保存も遺

伝資源研究の重要な課題となっていると考えら

れた。

なお、収集した種子はいずれも少量のため、

一次特性の評価と種子増殖を行った後つくばジ

ーンパンクに保存し利用に供される予定である。
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チモシーの品種系統間交雑における変異

1. 交雑第|代における変異と形質問の相互関係

下 小路英男、古谷政道、吉沢 晃 、藤井弘毅 (道立北見農試)

Variation in progeny of top cross in Phleum pratense L. 

1. Variation in characters and relation between head emergence and other chara-

cters in first filial generation 

Hideo SHIMOKOUGI， Masamichi FURUYA， Akira YOSHIZAWA and Hiroki FUJII 

CHokkaido Prefec. Kitami Agri. Exp. Sta. Kunnepp cho， Hokkaido， 099 14 Japan) 

緒日

チモシーの品種は極早生から晩生まであり、

品種改良は熟期別に行われている。その中で、

早生および中生の育種母材は、北海道在来種と

海外からの導入品種系統のなかに多くみられ、

重要形質における変異も大きい。一方、極早生

のものは両者のなかに少なく、晩生のものは北

海道在来種のなかにほとんどみられず、いずれ

も重要形質における変異が小さい。そのため、

両熟期では、越冬性および、斑点病抵抗性に優れ

た育種母材が少なく、これらの形質の向上が早

生および中生に比べて進んでいない。また、極

早生で、は茎数密度が多いもの、晩生では直立型

で採草利用に適したものが少ない。

本研究では、変異の拡大をねらいとして、異

なる熟期の品種系統を交雑し、その第 1代後代

における主要形質の変異と形質問の相互関係、

特に、出穂始とその他の形質との関係について

検討した。

後材料および方法

1. 交雑試験

交雑組合せは、極早生品種 iClair_lと中生

品種 iClimax J、早生品種 iSenpoku_lと晩

生品種 iHeidemijJの二つである。 1988年 9

月上旬にそれぞれの品種の l個体を 6栄養系に

株分けし、 1I 5，000ワグネルポットに移植し

た。 10月28日に隔離温室に入れて、以下の条件

で生育させた。温度は18-220C、日長時間は極

早生と早生が17時間、中生と晩生が19時間で、あ

る。ただし、出穂期から採種までの日長はいず

れも17時間である。施肥は、移植時と12月上旬

に、ポット当り N-P2 05-K20 =10-18-12 

9施用した。 iClair Jと iClimaxJは1988年

12月20-21日に出穂始、 1989年 1月16-20日に

開花始となった。 iSenpokuJと iHeidemijJ

は1988年12月16-21日に出穂始、 1989年 1月16

-21日に開花始となった。 1989年 3月下旬に種

子親ごとに後代種子を採種した。白殖種子の採

種は行わなかった。

2. 圃場試験

1989年4月上旬に種子親ごとに育苗箱に播種し、

5月12日に圃場に移植した。供試個体および栄

養系数は、 1つの交雑組合せの後イ℃が4凶聞本(各

種子親から20個体)、両親が10栄養系で、それ

ぞれ 4反復で合計 160個体と40栄養系である。

移植は60cm)( 90cmの個体植で=ある。移植 2年目
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以降の刈取りは 7月上旬と 9月中旬の 2回刈り、

施肥量はN-Pz 05 -Kz 0 = 1. 3 -O. 7 -1. 3 

kg / a /年である。調査は移植 2、 3年自に行

い、調査形質および万法は表 1に示した。

表 1. 調査形質および方法

形 貿

1.出穂始

2.茎数密度

3.草型

4. 上位第 1察長

5. 上位第 1葉幅

広止察長

7.止薬幅

8.縫長

9. 1番!;.草丈

10.縫冬性

11 . 早 春 草勢

12. 1番草草勢

調 査 基 Y早

6月の日

1 多 -5:少

1 :直-5:旬旬

c m (最長茎)

m m ( 11 ) 

c m ( 11 ) 

m m ( 11 ) 

c m ( 11 ) 

c m ( 11 ) 

1 :良-5:不良

1 :良-5:不良

1 :良-5:不良

調査年次

2、3年目平均

3 年 目 の 値

2、3年目平均

四

i主}いずれの形質も越冬後から 1番草において調査した.

後結果および考察

主要形質における変異

両親と後代の出穂始における変異を図 l、 2 

に示した。いずれの交雑組合せにおいても、後

代の値は両親の変異内で、平均値はほぼ中間親

の値を示していた。後代の標準偏差の値は、

I Clair Jと IClimaxJとの組合せではIClai rJ 

を種子親とする後代が、 I SenpokuJと IHei-

demij Jとの組合せでは IHeidemij Jを種子親

とする後代がやや大きな値を示しており、種子

親の変異が大きいものほど後代の変異がやや大

きい傾向にあった。乙の要因については明らか

でなく、今後の検討が必要である。出穂始以外

の形質では、後代の標準偏差の値はいずれも種

子親による差が小さかった。各形質における中

間親の値と両親の標準偏差の値および後代の平

均値と様準偏差の値を表 2~[示した。両親の値

が有意に異なる形質においても、後代の平均値

が中間親の値と異なるか後代の標準偏差の値が

両親のそれより大きな値を示す形質が認められ、

いずれも形態的特性を示す形質であった。その

形質は、交雑組合せによって異なっていたが、

いずれも両親の栄養系の遺伝分散から求められ

る遺伝率が低い形質であった。

25 

個 IClair 

1M = 4.2 
体 2Gt5D= 0.63 

数

15 

体

数

Clairの後代
M = 12.7 
50= 2.56 

出穣始 (6月の日)

Climax 
M = 23.5 
50= 0.55 

注)皿=平均値、 50=領準偏差の値。後代の値は種子親ごとに示した.
図2も同銀である。

図 1. 出穂始における両親と後代の変異 CClair
-Climax) 

伺

個

体

Scnpoku 
M ;'20.4 
so = 1.89 

Heidemijの後代
M = 20.8 
50= 2.29 

出 w始 (6月の日)

Heidemij 
M = 22.9 
so= 1.01 

図2.
-45-

出穂始における両親と後代の変異(Sen-
poku -Heidemij) 



J. Hokkaido Grassl. Sci. 27 : 44-47 (1993) 

表 2. 各形質における中間親および後代の平均
値と標準偏差
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注) *は後代の忽準価益が問視より大吉〈、。は平均値が後代と両般に有主主差が

はい形質. (VC，，，は両般の栄喪系の遺伝子型分散からえられる迫伝率. (ー)

は両銀問の平均値に有意差がはいことを示す.

2. 出穂始と他の形質との関係

交雑後代において形質問の組み替えがみられ

るかどうか検討するため、出穂始とその他の形

質との相関係数を両親と後代について表 3t[示

した。両親聞の平均値に有意差がありかっ遺伝

率が高い形質では、両親においてはいずれの組

合せでも出穂始との聞に高い値が得られたが、

後イ℃においては低し叶直であった。乙の乙とは、

出穂始とその他の形質問に組み替えがある乙と

を示唆するものであろう。その中で、草型およ

び草丈は、両親と後代において同じ符号で=かっ

後代で比較的高い値を示しており、出穂始との

遺伝相関がほかの形質より高いと推察される。

表 3. 出穂始と各形質問の相関係数

CI iar -CI i悶ax Senpoku -He i dem i j 

形 貿

両貌 後代 両貌 後代

2. 茎数密度 .766 ー.224 ー.845 ー.091

3. j主 型 .867 .285 .810 .124 

4. 第 1!w長 ー.129 .192 .560 ー.174

5. 第 1禁領 .457 ー.040 ー.782 .012 

6.止薬長 ー.109 .101 .362 ー.054

7.止 薬幅 ー.061 .098 ー.681 .039 

8. 穏 長 .473 ー.038 .866 ー.280

9. 1需草草丈 ー.928 ー.232 ー.854 -.120 

10.越冬性 .951 .065 ー.875 .082 

11. 早春草勢 .943 ー.060 ー.149 .137 

12. 1番草草勢 .956 .057 .873 .114 

出穂始と全形質との関係を明らかにするため、

出穂始以外の形質をもちい主成分分析を行い、

出穂始と主成分スコアーとの関係を検討した。

主成分分析の結果は表4に示した。各主成分の

うち寄与率が高かった第 lおよび第 2主成分に

ついてみると、第 1王成分は値が大きくなるに

したがい茎数型から茎重型になる乙とを表して

おり、第 2主成分は値が大きくなるにしたがい

越冬後から 1番草までの生育が不良となる乙と

を表していた。第 1、2主成分と出穂始との関

係を図 3、4~L示した。第 1 および第 2 王成分

とも、両親の値の差が大きい組合せでは後代の

値は両親の変異内にあった。図に示した各主成

分と出穂始との相関係数をみると、前述の出穂

始と各形質の関係と同様に、後代の値は両親聞

の値より明らかに小さかく、茎数型か茎重型か

の形態的特性および生育の良否においても両親

の変異内で出穂始との組み替えがあることを示

唆するものであろう。

表4. 主成分分析における固有ベクトルと累積

寄与率

i主}主成分分析は、両親の各栄妥系と後代の個体の相関行列を用いて行った。

重IClai..... Cla : ~:.ケ?代
型 i.-・.・.αImax

~ 2t ど;P) 小・!~・:.=・ 1 
まI...~-~巳:;-:::諸説会〈・\ rjv 
刊 、人・12-iii1穴夫三夫人

到 、託子:;i:ijjiiji???
1 ・ ・:.!;ii:i:~.=! / H他国ij

IC1.一Cli: r= -0.723 て.. ..  / . . - ¥ 
-4+¥後代 .ト=-0.322 "--....._、ことーン ムタ ~O .， 

pn-Hei:FO蜘 Sen. -Heiの後代 活¥ノ後1-1:--_.:r= O:OSZ ¥..，__しノ

ーEふーーで一一τ「 ・ . '2 4 6 8 18 12 14 16 18 28 22 24 26 28 30 32 

出 e始 (6月の日)

図3. 出穂始と第 1主成分スコアーの関係
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図4. 出穂始と第 2主成分スコアーの関係

以上のことから、熟期の異なる品種系統聞に

おいても17時間から19時間の日長条件を与える

ことによって交雑が可能であり、交雑によって

異なる熟期から有用な遺伝子を導入することが

可能であると考えられる。交雑後代を育種母材

として利用する場合は、目標とする熟期の親に

近い出穂始の個体が多く必要である。本研究に

おける交雑後代では、両親の出穂始に近い個体

割合は極僅かであり、目標とする熟期の個体を

多数得ることは困難である乙とを示している。

しかし、乙の乙とは、もちいた材料の出穂始が

2週間以上と大きな差があった乙とによるもの

と考えられ、両親聞の出穂始の差をより狭くす

る乙とによって改善されると考えられる。一方、

品種系統間交雑では生育における雑種強勢の発

現が期待されるが、本研究の結果では、越冬性、

草勢および草丈のいずれにおいても交雑後代は

両親の変異内にあり、雑種強勢の発現は認めら

れなかった。今後、雑種強勢を利用するために

は、生育における組合せ能力のより高いもの、

あるいは選抜を繰り返し遺伝的により均一な近

交系統を利用する乙となどの検討が必要である

が、後者の場合は時間と労力が多くかかり困難

な面がある。
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模擬放牧条件下におけるチモシーの個体間変異

藤井弘毅・古谷政道・下小路英男・吉沢 晃 (北見農試)

lndividual variation in timothy under frequent cutting system and white clover 

mixed culture. 

Hiroki FUJII. Masamichi FURUYA. Hideo SHIMOKOUJI ・ Akira YOSHIZAWA 

(Hokkaido prefeG. Kitami Agr. Exp. Sta. Kunneppu-cho， Hokkaido， 099-14 Japan) 

ー=日

土壌凍結地帯では、越冬性に優れたチモシ-

2) 4)が広く利用されており、採草だけでなく放

牧にも利用されている。しかし、競合力及び再

生力に劣り、季節生産性が不良であるなどの欠

点を有する乙とが指摘されている。現在、放牧

用として最も適しているとされる兼用品種「ホ

クシュウ」は、 「ハイデミー」の欠点がかなり

改良された 3) 8)が、シロクローパ混播下では、

極早生品種「クンプウ」、早生品種「センポク」

に比較して、経年的にチモシーの構成割合が低

下したとの報告もある 3)。チモシーの放牧用品

種はこれらの欠点、を改良することが必要である。

本研究では放牧用品種育成を目標とした個体

選抜のために模擬的な放牧条件下、シロクロー

パとの混播と多回刈の条件下におけるチモシー

の生育の良否の個体間変異について検討した。

目、 8月26日、 9月24日、 10月30日、 1992年 5

月18日、 6月3目、 6月23日、 7月20日、 8月

14日、 9月14日、 10月14日であった。施肥量は

1991年はN-P205-K20=1.6-0.45-1.6 

kg t a、1992年はN-P2 05 -K2 0=1.3 -0.45 

- 1. 3 kg /α であった。調査形質は草勢、茎数、

節間伸長茎の多少、草丈、越冬性であり、基準

は草勢が 1 極不良 -9:極良、茎数が 1:極

少-9 :極多、節間伸長茎の多少が 1 無-9 

:極多、草丈はcm単位、越冬性は雪腐病による

葉枯程度で 1:無-9 多である。 1991年に 3

回の刈取後、枯死個体が発生し、 7回刈取終了

時に計636個体が枯死した。 1992年には計23個

体が枯死した。調査個体は処理 2年目最終番草

まで生存していた 2，510個体である。

後結果および考察

1. 各年次における生育の良否の個体間変異

後材料及び方法 生育の良否の各番草における個体間変異を総

合的に検討するため各番草の草勢の相関行列を

用いて主成分分析を行なった(表 1)。両年と

も第 2主成分までで全変動の70%以上が説明さ

れた。その結果から処理 l年目 (1991年)の第

極早生、早生、中生、晩生の合計38品種・系

統を1990年 6月7日にプラントベットに播種し、

同年7月4日、計3，193個体を 0.9m X 0.6 m 

の間隔で移植し、聞にシロクローパ「ソーニヤJ

を0.3kg /α 散播した。移植翌年から 2カ年問、

年7回の刈取を高さlOcmで、行なった。刈取日は

1991年5月17日、 6月4目、 6月24日、 7月23

-48-

1王成分は、各番草とも生育が優れる個体か不

良な個体を表し、第 2主成分は春の生育が良く、

夏から秋の生育がやや不良である個体か春の生
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育は不良だが夏から秋の生育が良好な個体であ

るかを表す王成分であった。処理 2年目 (1992

年)においても第 1、第 2主成分は処理 l年目

と同じことを表していた。

表 1. 草勢による主成分分析結果

処理 1年目 処理 2年目

第 1主成分第2主成分 第 1主 成 分 第 2主成分

番草 係数 係数 係数 係数

1 0.219 0.657 0.348 0.635 

2 0.270 0.636 0.390 0.520 

3 0.268 0.057 0.341 -0.013 

4 0.431 -0.043 0.368 -0.383 

5 0.468 -0.224 0.402 -0.336 

6 0.467 -0.224 0.412 ー0.211

7 0.430 -0.241 0.379 -0.150 

固有値 3.64 1. 45 4.38 0.88 

寄 与率 51. 9 20.7 62.6 12.6 

累積寄与率 51.9 72..6 62.6 75.1 

処理2年目 21

2 ( 152個体) 生育良 1 ( 290個体)

SD 

処理 1年目と 2年目の関係を見るため処理1、

2年目第 1主成分スコアーの関係を示した(図

1 )。乙の図の第 1象現の個体は両年とも生育

良、第 3象現の個体は両年とも生育が劣った個

体であり、また、第 2象現の個体は 1年目の生

育は不良であったが2年自に良くなった個体、

第4象現の個体は 1年目は良かったが2年自に

不良となった個体であると考えられた。

経年的に生育の良好な個体を選抜することを

目的に各年次の第 1主成分スコアーの平均値+

標準偏差の値を基準とし、図 lをその直線で4

区分した。この直線で区分される各象現に含ま

れる個体をそれぞれグループ 1、2、3、4と

した。グループ 1は両年とも生育良、グループ

3は両年とも生育不良、グループ 2は処理 1年

目より 2年目で生育が良好であり、グループ4

は1年目はグループ 2より良好であったが2年

自に不良となった個体群である。グループ 1、

2 ~r属する個体のみの各年次の第 2 主成分スコ

アーの関係を図 2に示した。第 1象現は両年と

も春の生育が優れる個体、第 2象現は 1年目は

春に不良で夏から秋に良好であったのに 2年目

は春に良好になる個体、第 3象現は両年とも春

より夏から秋の生育の方が良好であった個体、

第4象現は l年目は春の生育の方が夏から秋よ

り良かったが2年目は春よりも夏から秋の生育

が優れた個体であった。各象現の個体数から、

処理2年目 22

0 ・競不阜
112個体 二 旬:D ...!.・ E 旬._. 75個体

.._・ 0・:....co-o
1身d田昌・ :¥M0.ah.a・00 ・
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注 1)図 lのグループ1.2の個体について示した。
2 )個体数は各象現の個体数を示す。

113個体

図2. 生育が良好であった個体の第 2主成分ス

コアーによる散布図

両年とも夏から秋の生育が良好な個体の方が多

かった。このことから両年の第 1主成分スコア

一、すなわち各番草の生育が良好な個体を選抜

してもそれが生育の季節的な偏りの少ない個体

であるとは限らず、季節生産性についても検討

することが必要であることが示唆された。
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の変化は一致していた。生育良否と各形質との関係2. 

乙の茎数の多少の逆転は 1年目 7番草と 2年各年次の第 l王成分スゴアーと各形質との関

目1番草の聞に見られ、越冬性が大きな要因と係を見るため相関係数を求めた(表 2)。茎数

考えられる。そ乙で各グループにおける処理 2については各年、各番草とも高い正の相関係数

年目(1992年)の越冬性評点の頻度分布(表4)が見られた。草丈については 1年目の夏から秋

を見ると、グループ 2は越冬性良好な個体の頻にかけて、および 2年目 1番草において正の相

度高く、グループ 4は越冬性が不良な個体の頻関が得られたが2年目の 2番草以後はいずれも

度が高かった。グループ 1についても越冬性不低い相関であった。節間伸長茎の多少について

良な個体がやや多く見られたが評点 lの個体の2年は、初年目および 2年目とも値は低いが、

頻度はグループ 4より高かった。従ってグ/レー

プ4の個体の処理2年自における生育の悪化要

目は各番草とも負の相関を示していた。

第 1主成分スコアーと各形質の相関係数
(n = 2510) 

表 2.

因として越冬性が大きく影響しており、多田刈

塁塁呈笠旦
節悶伸長 茎数

昼星l主E
節悶伸長 茎数 においても越冬性は重視すべきであると言える。

各グループの処理 2年目春の越冬性の頻
度(%)分布

表 4.
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センポク 11 79 20 10 58 11 
Trロmba 11 73 77 15 

Vetrovsky 11 32 88 6 

li rocco 49 B 94 。
Khabarovskaya中生 67 10 79 4 

CI imax 11 67 4 96 。
mクセン 11 67 B 90 1 

北見13号 H 60 2 95 2 

北見14号 11 64 。95 2 

北見15号 11 59 E 93 

北見16号 11 64 14 8 73 5 

北見17号 11 66 6 5 80 g 

北見18号 n 71 6 15 68 11 
Saga 11 82 22 17 55 B 

Ti i t i 11 67 16 21 58 

Vik-晩生 11 49 4 。90 日

Barm id i 晩生 78 10 B 64 19 

阿irage 11 70 9 7 79 E 

ホクシュウ 11 86 48 8 26 19 

北見 5号 11 86 57 E 12 26 

北見19号 11 72 13 11 74 3 

Melora 11 36 11 3 69 17 

ノースランド 11 32 g g 69 13 

注)各グループは図 1-:e区分されたグループである。

ーパを混播し、頻繁刈り9)、多国刈り 3)などに

よって、草種、品種聞における差異が見られる

乙とが報告されている。しかし、オーチヤード

グラスで同一品種を用いて放牧と刈取りの比較

を行い、刈取りより放牧でその密度がより減少

した例もあり、家畜の蹄傷、食いちぎりの有無

応対する反応の結果であろうと結論されている

7)。従って刈取処理のみによる放牧適性が実際

の放牧における適応性ととの程度一致している

かはさらに検討を要するであろう。
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圃場検定法によるオーチヤードグラスの耐冬性育種母材の評価

嶋田 徹・金子幸司1・小池正徳(帯広畜産大・三井東圧化学1)

Field eyaluation of breeding materials for winter hardiness in orchardgrass. 

Tohru SHIMADA， Kohji KANEKO and Masanori KOIKE 

(Obihiro Univ Agric & Vet.Met，'Mitsui Toatsu Chemical， Inc.) 

耐寒性の圃場検定法は、適切なストレスを用意

する検定年が少なく、確実性が劣る欠点がある

が、多くの材料を扱えるというすて難い利点があ

る。そこで圃場検定法の改良を試みつつ、オーチ

ヤードグラスについて耐冬性育種母材の検討を、

6種類の圃場試験を通して行った。

(試験 1)国内外から、収集した35品種系統の耐

冬性程度をみた。雪腐病発生の常習地(更別)に

検定圃場を設定、 3時期 (8月10日、 31日、 9月

21日)の播種期を設けた。 1区1rrr (2. 0 x O. 5 

m)、5反復の条播とし、翌春に生存程度を評点

法 (0-6)で調査、比生存率を求めて耐冬度

(%)とした。早播区で耐冬度の低い品種聞の差

が、中播区では高い品種間の差が良く検出され

た。晩播区は被害が大きすぎ、差が明確でなかっ

た。品種系統間差のLS D (5 %)は16%であっ

た。北欧の品種群が最も高い耐冬度を示し、つい

でカナダ、北海道の品種系統群の順に高かった。

(試験2)試験 1で上位の耐冬性を示した12品種

系統、新たに北欧、カナダから求めた 6品種系統

について更別圃場で耐冬性程度をみた。試験方法

りを行うとともに、 12月下旬まで除雪を行って凍

害発生を促し、雪腐病発生を促進した。その結

果、適度の冬枯れが発生し、反復数の多いことも

あって、 LS D (5 %)は10%となった。 9品種

系統が有望な育種母材として選定された。(表-

1 )。

表-1 第2次導入品種の耐冬度

No 品種系統 育成地 耐冬度(X)

Ilattjelldal Norwey 79 
2 Le j kund Sweden 61 
3 Kay Canada 67 
4 OB旬 1 Hol<kai do 53 
5 ホクト Ilol<kaido 49 
6 Later U S A 49 
7 ApeJsvol1 Norwey 45 
8 OB-3 Hokkaido 43 
9 Tammisto Fi n 1 and 43 
10 Haka Fi nl and 42 
11 Chinook Canada 32 
12 オカミドリ Hokkaido 30 
13 Rideau Canada 28 
14 キタミドリ Hokkaido 25 
15 Ina Canada 24 
16 Dactas Sweden 21 
17 Potomac U S A 16 
18 Lol¥O Sweden 10 
19 Phyl Jox (Cont.) Denmatk 5 

LSD(P=0.05) 10 

は試験1と同様であったが、播種期は早播区と中 (試験3)有望品種個体群からエリート個体を選

播区のみとした。播種当年の冬は初雪が11月下旬 ぶためには、品種間比較より精度の高い検定法が

と早く、そのため冬枯れがほとんど発生しなかっ 必要とされる。そこで個体から栄養系を養成し、

た。 その耐冬性を検定した。耐雪性と耐寒性の両者を

そこで試験圃はそのまま管理し、 2年目植生に 検定するため、積雪の多い更別と積雪の少ない帯

ついて検定を行った。 2年目には、危険期刈り取 広の 2場所にそれぞれ試験圃を設定した。 6品種

- 52ー
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系統のそれぞれから15個体をランダムに選び、栄

養系を養成した。これを個体植え (0.6x 0.6 

m)、反復当り各栄養系 1ラメットで、 3-4反

復した。危険期刈り取りを行うとともに、耐雪性

検定では初冬期除雪を、耐寒性検定では厳寒期除

雪を行った。造成後 2年目と 3年目の春に調査を

行った。栄養系間差の LSD (5%) は20-

25%、反復率は約80%で、栄養系聞の耐冬性程度

はよく評価できた。

(試験4)試験3で上位の耐冬性を示した15栄養

系間でポリクロスを行い、後代の耐冬性程度を 5

対照品種と比較した。積雪の少ない音更に試験圃

を設け、厳寒期除雪を行った。育苗箱で養成した

幼植物を 8月初旬に個体植 (0.6xO.3m) し

た。品種系統当り 1畦1区、 20個体、 4反復とし

た。 LS D (5 %)は13%であった。 9後代系統

が耐冬性上位の対照品種より高い耐冬度を示した

(表-2)。

表-2 エリート栄養系の多交配後代の耐冬度

No 品種系統名 来歴 耐冬度(%)

EL5 更別・ OB・1 74 
2 EL6 更別・ OB-9 65 
3 EL14 帯広・ Rediau 4 63 
4 EL10 帯広.Kay 9 62 
5 EL13 帯広・ Tammisto11 59 
6 EL7 更別・ Tamminso 3 58 
7 EL4 更別.Kay 14 56 
8 EL12 帯広・ Potomac2 53 
9 EL15 帯広・ Rediau 10 53 

10 EL1 更別・ Haka7 51 
11 EL3 更別.Kay 11 45 

12 E凶 帯広.Kay 6 45 
13 EL2 更別・ Hal<a9 42 
14 EL8 更別・ Tammisto5 37 
15 EL11 帯広.Kay 14 32 

16 Hattjeidal Contro I 43 
17 Kay do 52 
18 Hokuto do 52 
19 K i tam i dor i do 40 
20 Phyllox do 36 

LSD(P=0.05) 13 

の有用性は、多くの作物でよく知られている。そ

こで生物資源研より旧ソ連産の25系統の種子の分

譲を受け、その耐冬性程度を対照品種と比較し

た。音更に試験圃を設け、厳寒期除雪を行った。

試験方法は試験4と同じであったが、 3反復であ

った。 LS D (5 %)は15%であった。耐冬性上

位の対照品種、 kay、Leikund，ホクト

と同じ程度の耐冬性を示した系統は 1系統、

P1307667のみであった。

(試験6)ダクチリス属は 1属 l種であるが、多

くの亜種の存在が知られている。近縁種に優れた

耐冬性遺伝子源があれば、栽培種への導入は比較

的簡単であると予想される。そこで生物資源研か

ら近縁種21系統の種子の分譲を受け、その耐冬性

を対照品種と比較した。試験方法は試験5と同様

に行った。 LS D (5 %)は12%であった。耐冬

性上位の対照品種と同じ程度の耐冬性を示した系

統は 1系統、 P1253572のみであった。

以上一連の試験結果から次のように結論され

fこ。

(1) 播種期、刈り取り期などを操作して植物の感

受性を高め、また初冬期除雪や厳寒期除雪などに

より越冬環境を人為的に操作すれば、耐冬性の圃

場検定法は極めて効率的で有効であった。反復数

を5以上とすれば、冠部凍結法と同じ程度(品種

系統間差の LSD(5%)が10-15%)、あるい

はそれ以上の品種系統間差異の検出力が期待でき

fこ。

(2) 北欧、カナダ、旧ソ連、北海道の一部の品種

系統、特に北欧の品種が耐冬性育種の育種母材と

して有望であった。これらの品種系統を母材と

し、循環母系選抜法で有望系統を選抜し、最終的

には栄養系選抜する育種法が、圃場検定法の有効

性を最大限に生かす耐冬性育種法であると考えら

(試験5)耐冬性育種における旧ソ連産育種母材 れた。
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牧草花粉の無機構成要素と生草の無機物含量との関係

中嶋 博・杉山修一(北海道大学農学部)

Studies on relationship of mineral content between pollen and forages 

Hiroshi N akashima and Syuichi Sugiyama 

Fac. of Agric.， Hokkaido Univ. 

Sappro 060 

緒 -
E
 

近年X線微小部分析法を生物試料への適用が試

みられている。本研究では牧草飼料作物の花粉の

無機要素の有無ならびに相対的含量を調査した。

この分析法で得られた値と日本標準試料成分表

(以下成分表)に示されている飼料の無機成分の

関係について考察した。

材料及び方法

マメ科4牧草(アルフアルファ AL、アカク

ローノ" RC、スイートクローノ" S C、シロク

ローバ WC)、イネ科6牧草・飼料作物(メド

ウフエスク MF、オーチヤードグラス OG、

ぺレニアルライグラス PR、チモシー T 1、

トウモロコシ C、エンバク A)およびテンサ

イ (B) とパレイショ (P)の計12種を供試し

た。これらの花粉を採取し、シリカゲルで乾燥

後、炭素製の試料台に乗せ、炭素を蒸着後、それ

ぞれ10個の花粉の表面の無機元素を測定した。

測定機器、条件は以下の通りである。

使用機器

目立走査型電子顕微鏡 S -800 

堀場エネルギ一分散型X線分析装置

EMAX -2000 

検出条件

加速電圧:15KV 

X線取出し角度:0。

試料と Be入射窓との距離:20mm 

測定時間:400sec 

吸収電流:2 -4 x10-10A 

測定された花粉表面の無期元素と成分表に示さ

れている値との相関関係を求めた。

結果及び考察

X線微小部分析によって検出された元素はナト

リウム (Na)、マグネシウム (Mg)、リン

(P)、イオウ (S)、塩素 (C1 )、カリウム

(K)、カルシウム (Ca)である。このうち成

分表に記載されている共通の元素はMg、P、K

およびCaの4元素である。この測定法ではNa

はほとんど検出できないので除いた。各種植物の

花粉の測定値と成分表からの値を表 1に示した。

各元素をマメ科植物とイネ科植物で比較すると、

Mgは花粉の測定値ではイネ科が大であるが、成

分表ではマメ科が大である。 PではMgとは逆の

関係で・花粉はマメ科が、成分表ではイネ科が大で

あった。しかし、 Kは測定値、成分表ともイネ科

が大で、 Caでは逆にマメ科で大であった。元素

ごとの相関関係はMgとPは相関関係は認められ
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ず、 KとCaは正の相関関係が得られ、とくに

Caは有意であった。 KとCaの相関関係を図 1

に示した。

これまでの種々の肥料条件下で栽培されたトウ

モロコシ花粉の研究で、肥料によって花粉の無機

成分含量には大きな差異はなく、環境条件に対し

て安定であることを示唆している。

本研究からMgとPでは測定値と成分表は関係

はなく、 KとCaでは正の相関関係が得られ、と

くに、 Caについては有意であった。このことか

ら、 CaについてはX線微小部法により花粉を測

定することにより、ある程度飼料中の Ca含量の

測定が可能である。

本研究は北海道大学農学部電子顕微鏡センター

で行われ、同センター伊藤利章技官に種々のご支

援を得た。ここに深謝致します。

表 1 花粉のX線分析値 (cpm) と成分表

(content) からの値と相関係数

」ι一一一一-
v"11 con tent 

M7~ 日 .20
RC 2司日.37
SC 29 日.2R
V1: 44 O. ~ 5 
HF 29 O. 1 ~ 
OG 4日日.40
PR 58 日.17
TI 59 日.11
r. ~7 日 .28
A 57 0.'自

民日~ 0.40 

~ 
-0. 07~ 

____f一一一ー一-
4旦止i旦且担111
118~ 0.22 
1087 0.27 
145~ 0.31 
1404 o. ~7 ~ 'R ，. 7R 
1454 0.34 640 2.52 
807 0.62 1705 3.38 
7JH 0.3.1 1076 2.41 
136日 0.34 1774 2.60 
r.A9 日.21 6日o 2.22 
73R n. 2~ 123' 
1241 0.25 1143 
ill旦一 0.23 9問

ー日.日92

_t旦一一一一ー-
J:l!且4且且臼且1
32日1.23
261 1.65 
203 1.日目
2~且-
203 0.56 
89 0.53 

141 日.59
152 0.28 
13) 0.38 
A且一__o_._且且
1日7 1.20 
136 0.05 

0.630" 

_IIーー←一一-
.J:I!旦五且且L旦且』
1009 3.9日

789 1.45 
640 1.7日

止ー且且
3.35 

~ 
0.469 

1 )牧草、飼料作物の略記本文中

*) 5 %水準で・有意
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図 1 KとCaの花粉分析値と成分表の値の

散布図

ωo 
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肥料水準で・栽培されたトウモロコシ花粉の稔
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日本標準飼料成分表
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Agrobacterium tumej包czensによるアルファノレファの形質転換

NPTIIとGUS遺伝子の発現

大井弘幸・堀川 洋(帯広畜産大学)

Transformation of alfalfa using Agrobacterium tum_戸czens

Expression of NPT n and GUS genes 

Hiroyuki Ohi， Yoh Horikawa 

(Obihiro Univ. Agri & Vet. Med.) 

緒 Eヨ

今日、多くの形質転換植物が作りだされている

が、双子葉植物に最もよく利用されている遺伝子

操作技術は.Agrobacteriumtumejむczensを使う

方法である。本実験では、 A.tumej訟ciensの持

つプラスミドをベクターとして、アルフアルファ

への NP T n (カナマイシン耐性)遺伝子と

GU S (β ーグルクロニターゼ)遺伝子の導入効

率を調査した l23)o

材料及び方法

(供試材料)

アルフアルファ:グリム、サラナック、パータ

ス、モアパ

Agrobacterium tumefaciens系統:

LBA4404 

プラスミド :pBII01 NPTn(カナマ

イシン耐性)遺伝子、 GU S (β ーグルクロニ

ターゼ)遺伝子を有する (Fig.l.)。

ス、 20g/1 サッカロース、 8g/1 寒天、

p H 5.8)に無菌播種した。約 2週間後、子葉と

匹軸を切り取り A.tu仰 ifaciensを感染させる材

料とした。

( I A. tumefaciensの培養と感染)

pB 1101をプラスミドとして持つ

A. tumefaciens L B A 4 4 0 4を 100μg/m

Eリファピシン、 300μg/m.e ストレプトマ

イシン、 25μg/m.e カナマイシンを含むLB

液体培地(10g /1 パク卜トリプトン、 5g/

1 イーストエキストラクト、 5g/1 塩化ナ

トリウム、 lN-水酸化ナトリウム 0.2m.e/ 

1、1.2% パクトアガ一、 pH7.2)25m 1 

で、一晩280Cの振とう培養をした。作成した植物

材料の子葉(各品種 180-230個体)と匹軸

( 160 -310個体)を A.tumefaciens培養液に

浸し、 10分後に取り出し漉紙で余分な培養液を取

り除いて、培地に置床した。この時、

A. tumefaciensの感染を行わないものをコント

(供試部位の作成) ロールとした。

5%アンチホルミン溶液で15分間殺菌した種子

を無菌水で 3回洗浄した。鴻紙に無菌水を吸わせ (選抜濃度の決定)

てから、ハイポネ培地 (1g /1 ハイポネック カナマイシンによる選抜濃度は、パータスのカ
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ルス50mgを、 25、50、75、 100、 125、 150

mg/lのそれぞれのカナマイシンを含有する

SH培地 (2mg/l 2、4-D、0.2mg/ 

1 Kinetin)に置床し、 1ヶ月後のカルスの生

重と生育程度から決定した。

し、 1Z，uOOppmで， 5分間遠心し、上清 (80μ1) 

を他のエッペンドルフチュープに移した。これに

抽出緩衝液を 170μl加え、さらに基質溶液 (4

- methyl - umbelliferyl - s -D -

glucuronide)を加えて、 370Cで 1時間インキュ

ベー卜して紫外光による蛍光反応の有無で形質転

(培養と力ナマイシンによる形質転換体の選抜) 換体か否かを判断した 5)。

培地はSH培地を基本培地とし、培養法は 2段

階法を用いた。 A.tume_舟czensの感染後、 SH 結 果

培地 (2mg/l 2， 4-D、0.2m g /1 

Kinetin)に置床し、共存培養した。 3日後に

100μg/ml パンコマイシン、 250m g /1 

カルベニシリンを含むSH培地 (2mg/l

2、 4-D、 O.2 m g / 1 Kinetin )に置床

し、増殖した A.tumゆczensの除菌を行った。

2週間培養後、 100m g /1 カナマイシンを含

むSH培地 (5mg/l 2、4-D、2mg/

1 Kinetin)を不定匹誘導培地として継代し

て、さらにカナマイシン耐性の選抜を行い、 2次

選抜とした。その後、 100m g /1 カナマイシ

ンと50mM 硫酸アンモニウム、 22.4mM プロ

リンを含むホルモン・フリーの SH培地を再分化

培地4) として継代し、それ以降 1ヶ月毎に培地を

継代してシュートの形成を試みた。また、コント

ロールはカイナマイシンを含まない培地で同様に

培養した。

(蛍光法による形質転換体の確認)

2次選抜後、再分化培地で 2カ月間培養したカ

ナマイシン耐性個体の組織を用いた。組織 (50-

100 m g)をエッぺンドルフチューブ(1. 5 

m 1)にいれ、 100μlの抽出緩衝液 (50mM

リン酸緩衝液 p H 7.0、10mM EDTA、

0.1 % TritonX -100、10mM 2ーメルカプ

トエタノール)を加えた。十分にホモジナイズ

形質転換したカルスをカナマイシンで選抜する

ために、 o-100 m g / 1の各濃度のカナマイシ

ン含有培地にパータスのカルスを置床した 1ヶ月

後の結果を Fig.2に示す。カナマイシン濃度が

75m g/ 1以上になるとカルスの生重が著しく小

さくなった。しかし、抗生物質による選抜ではエ

スケープが生じると予想されるため6)、本実験で

は100m g /.1を形質転換体の選抜濃度とした。

Fig.3にカナマイシンによる 1次選抜と 2次選

抜の結果を示した。 2次選抜の結果により、子葉

ではグリム (46.4%)、サラナック (42.8%)、

匪軸ではモアパ (38.6%)が高い形質転換効率を

示した。

GUS遺伝子を利用した蛍光法によって、形質

転換体の組織は紫外光の照射により蛍光反応を示

したが、非形質転換体及びコントロールの組織は

反応を示さなかった。 Fig.4にその選抜結果を示

した。子葉ではサラナック(17.0%)、グリム

05.5%)、医軸ではパータス 00.6%)が高い

結果を示した。また、パータスを除いては医軸よ

りも子葉の方が高い傾向にあった。

以上の結果より、カナマイシンによる選抜では

4品種全体の平均で17.2%のエスケープが生じて

いることが明らかとなった。

最終的な形質転換効率は、子葉ではグリムで

15.5%、サラナックで17.0%、パータスで 5.0 
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%、モアパで 9.5%、また旺軸ではグリムで 7.8 

%、サラナックで 6.7%、パータスで10.6%、モ

アパで 5.7%であった (Table 1)。
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本実験の結果では、品種と供試部位の組み合わ

せによって、 A.tumefaciensによる形転換効率

が異なった。カナマイシンの選抜濃度はパータス

の結果を基に決定したため、バータスに比べてグ
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る耐性が違うことが原因とも考えられることか neom ycin phosphotransferase II (NPT II ) 

ら、品種毎に選抜濃度を設定する必要があると思 gene， and β-glucuronidase (GUS) gene. 

われる。また、抗生物質で選抜する過程で非形質

転換細胞であっても抗生物質に対する耐性を示す

ものがしばしば見られることが6)、エスケープが

生じた原因と考えられる。

本実験の形質転換効率は他の報告と比較して高

くは白なかった。 MireilleChabaud，旦豆アが盟-

E笠担で報告した形質転換効率に関する 4つのパ

ラメーターによると、葉はキズをつけやすく感染

部位を増やすことが出来るので匹軸よりも適して
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ていること、しかし、長すぎると植物組織に悪影 京

響を及ぼすこともあるので、植物組織への影響を

考慮に入れて設定すること、カナマイシンの濃度

は50，100 m g /1でも選抜結果に影響しないこ

とを示している。したがって、各品種の遺伝子型

に適した処理を施すことによって、形質転換効率

を高める事が出来るものと考えられるので、今後

更に検討していきたい。
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Gri Sa Ver Mo 

6 0 days of culture 

Fig.3. Percen tage of calli showing kana -

mycin resistant of cotyledon (口) and 

hypocotyl (口)after 30 (right) and 60 Cleft) 

days of culture on medium containing 100 

mg/l kanamaycin. 

(Gri : Grimm， Sa : Saranac， Ver : Vertus， Mo : 

Moapa) 

50 

4 0 

30 

n

u

n

u

n

u

 

n
4

・1

由

且

咽

口

問

中

℃

己

咽

d

D

H
回

目

ω
」

晶

珂

ω
ω
ロ
O

』

0

次

G r i Sa Ver 
Cotyledon 

Mo 

ledon and hypocotyl after 90 days of 

culture on medium contaning 100 mg / 1 

kanamycin. 

(Gri : Grimm， Sa : Saranac， Ver: Vertus， Mo : 

Moapa) 

Table 1. Tested cultiver and transformation 

frequency. 

Cultivar Numbcr of Rcsistant calli to kana町cin (~) Calli s~O'ii ing 

cxplants GUS cxprcssi日目

tcstcd 30daysl) 6 0 days z， (%) 

Gri皿 CI) :220 1 8 7 (85.0) 1 0 2 (46.4) 34 05.5) 

H" : 2 0 5 7 6 (37.1) 3 6 (17.6) 1 6 (7.8) 

Saranac C : 229 103 (45.0) 98 (42.8) 3!l (17.0) 

H : 3 13 158 (50.5) 72 (23.0) 2 1 (6.7) 

Vertus C : 181 5 1 (28.2) 23 (12. 7) 日(5.0) 

H : 207 1 43 (69.1) 40 (19.3) 2 2 (10.6) 

Moapa C : 199 1 1 0 (55.3) 32 (15.1) 1 9 (9.5) 

H : 158 9 6 (60.8) 6 1 (38.6) 9 (5.7) 

1) C: cotyledon， H : hypocotyl. 

2) Days after treatment. 

Summary 

Kanamycin resistant calli of alfalfa were 

obtained by infection with Agrobacterium 

tu仰 ifaciens to cotyledon and hypocotyl 

tissue. Explants were inoculated with A. 

tumefaciens containing NPT 11 and GUS 

genes produced kanamycin resistant calli 

on medium containing Kanamycin. Trans-

formation and stable integration of trans-

genes were confirmed by GUS assay. 

G r i S a Ver Mo 

L In the results， kanamycin resistant calli 

were induced from 27% of all explants on 

Hypocoty 1 selective medium， although 64 % of them 

Fig. 4. Percentage (口)of. calli showing were escape. After all， GUS expression were 

GUS expression and escape (口))of coty - 10% of all explan ts tested. 

- 59-



J. Hokkaido Grassl. Sci. 27 : 56-60 (1993) 

引用文献

1) M. R. Thomas， R. J. Rose， and K. E. 

Nolan (1992) 

Plant Cell Reports 11 : 113 -117 . 

2) Elias A. Shahin， Albert Spielmann， 

Kitisri Sukhapinda， Robert B.Simpson， 

and Mayer Yashar (1986) 

CROP Sci， 26 : 1235 -1239， NOVEMBER 

-DECEMBER 1235-1239. 

3) Maria Deak， Gyorge B. Kiss， Csaba 

Koncz， and Denes Dudits (1986) 

Plant Call Reports 5 (3) : 97 -100. 

4) Koike M.， Y. Yoshida， Y. Kagaya and 

T. Shimada (1991) 

Plant Tissue Culture Letters 8 (3) : 

152 -157 . 

5)内宮博文(1990) 植物遺伝子操作マニ

ュアルートランスジェニック植物の作り方、

講談社

6)小西裕和、鎌田 博(1991)植物の

化学調節 26 : 92 -96 

7) Mireille Chabaud， Joan E.Passiatore， 

Frank Cannon， and Vicky Buchanan-

Wollaston (1988) 

Plant Cell Reports 7 : 512 -516. 

- 60-



北海道草地研究会報 27: 61-62 (1993) 

Agγobαcteγzmれ γhizogenesじよる

Riプラスミドのアルフアルファへの導入

伊井田実・堀川 洋(帯広畜産大学)

Introduction of Ri -plasmid into alfalfa (.Medicago sativa L.) by Agrobacterium rhizogenes 

Minoru Iida. Yoh Horikawa (Obihiro Univ. of Agric. & Vet. Med.) 

緒 Eコ

土壌細菌である A.rhizogenesが双子葉植物に

感染すると A.rhizogenesが持つRiプラスミド

の作用により形質転換を起こし、生長量が大き

く、分岐が盛んな根が発生することが一般に知ら

れている 1)。このような根を毛状根と呼ぴ、この

根から再生体を誘導すると通常のものとは異なっ

た形質を有する植物体ができる。本実験ではアル

フアルファを用いて A.rhizogenesによる形質転

換について調査した。

材料及び方法

A. rhizogenesは千葉県農業試験場生物工学

研・深見正信氏より分譲を受けたA5型ミキモピ

ンタイプ2)の野性株を用いた。アルフアルファ

は、キタワカパ、 BEAVER、GRIMMを供試し

た。アルフアルファを無菌播種し、各品種につい

て約 300個体ずつの匪軸部分を A.rhizogenesに

感染処理した。感染させた目玉軸をMS培地上で暗

黒下、 250Cで 3日間共存培養し、その後A.

rhizogenesを除菌するために抗生物質を含む

MS培地に移し、この培地で一週間毎に4回移植

した。菌感染約 2--3週間後に旺軸から発生した

根の形態的差異が明らかになるまで 8週間培養

し、根の形態に基づいて次の 3段階に評価した;

I 直根のみか、側根は僅かしかない

H 側根がある程度存在する

E 側根が多く存在し、その間隔が狭い(毛状

根)

典型的な毛状根の形態を示す根について

A. rhizogenes由来のT-DNAが導入されてい

るかどうかを確認するために、高圧3紙電気泳動

を行い、パウリ反応によりミキモピンの検出を行

った。次に、毛状根から再生体を作出するために

毛状根からカルスを誘導し、その再分化を試み

fこ。

結果及び考察

A. rhizogenesの感染によって毛状根を形成し

た形質転換率(Fig.1. の皿)は、キタワカパで、

2.2%、BEAVERで1.9%とほぼ同じ割合を示

したが、 GRIMMでは毛状根の発生は全く認めら

れなかった。これらの形質転換率の品種間差異

は、感染処理時の匹軸部位の大きさに関連するも

のと考えられる。特にGRIMMで毛状根が得られ

なかったことは、種子が小さいために幼植物体の

成育が劣っていたために、殺菌時及び菌感染時の

ストレスにより植物体の活性が失われてしまった

ことが大きな原因と思われる。そのため、十分に

生育した植物体の生長点付近に直接接種法で感染

させたなら、感染効率も高くなるものと考えられ

るロ
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本実験によって得られた毛状根については、コ

ントロールに比べて、根の生長量が大きく、側根

の分岐が旺盛で、根の径もやや太い特徴がみられ

た。また毛状根は、培地から空中に根が飛び出し

ているものが多く見られたことから根の屈性が減

少しているものと思われた (Fig.2)。本実験で

得られた毛状根を高圧ろ紙電気泳動によって分析

した結果 (Fig.3)、毛状根レーンのスポットと

ミキモピンを産出する小豆変移体3)のレーンのス

ポットが同じ位置に存在した。このことから、本

実験で得られた毛状根は、 A.rhizogenesによっ

て形質転換を起こした植物体特有の形質であるオ

パインを産出していることが確認された。

毛状根からの再生個体の作出については、現時点

ではカルスから再分化誘導を行っている最中であ

る。今後、再生体を作出し、 Riプラスミド導入

による形態的差異やその遺伝について更に実験を

進める予定である。

phenotype compared with untransfomed 

controls. Their qrowth was vigorous and 

quick， and their morphological charac-

teristic was abundant lateral roots and 

short internodes. Genetic transformation 

was confirmed by the presence of miki-

mopine from Ri -T -DNA. 

% 

4 

2 

。
A C A C ^ c 

KlT̂，， K̂AsA sEA VER GRIYII 

Fig.l. Variety comparision of morphological 

root characteristic. 

Only tap root， or little lateral root. 

11 A little lateral root. 

m Abundant lateral roots and short 

引用文献 internodes (Hairy root). 

1) L. Spano， D. Mariotti M. Pezzotti， F. (A ; A， rhizogenes infected， C ; Contorol) 

Damiani and S. Arcioni (1987) Theor. 

Appl. Genet. 73 : 523 -530 
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Fig.2. Comparision between hairy root and 

Summary control. 

Hairy roots of alfalfa were obtained by Mikimopine↓ 

the infection with Agrobacterium 

rhizogenes strain A5. The rate of 

transformation showing hairy toot was 2.2 

% for Kitawakaba， 1. 9 % for Beaber， 

Hairy root 
Transformed azuki been 
Histidine 
Control 
Methyl green 

」一一--howerve it was not appered for Grimm. Fig.3. The electrophoretic banding pattern 

Transformed roots had a distinct of mikimopine from hairy root. 
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防rticilliumalbo -atrum菌体細胞壁成分に

対して高いペルオキシダーゼ活性を示す

アルフアルファ細胞系統の誘導と選抜

勝又亨祥・小池正徳・嶋田 徹(帯広畜大)

Induction and selection of High Peroxydase cell lines of Alfalfa in response to ~告げたillum

αlbo -atrum call wall components 

Yukiyoshi Katsumata， Masanori Koike and Tohru Shimada 

(Obihiro Univ. Agric & Vet.Med.) 

緒 1=1 

ペルオキシダーゼ (P0)は、病害抵抗性反応

でのスベリン化、リグニン化に深く関与する酵素

として知られている I-5)。最近、 Jones6は、この

ような植物の動的抵抗性反応(過敏感細胞死、フ

ェニルアラニンアンモニアリアーゼ (PAL)活

性、ファイ卜アレキシンの蓄積など)を選抜マー

カーとして利用した新しい細胞選抜法の可能性を

論じた。また、 Koikeと Shimada7
) は、

防げたillium albo -atrum細胞壁成分を

Verticillium萎ちょう病の抵抗性程度の異なる遺

伝子型の細胞系に処理した場合、抵抗性の細胞系

において特異的に POとPAL活性が増加したと

報告し、これらの酵素活性が細胞選抜のマーカー

形質として利用できることを示唆した。

そこで、今回はアルフアルファ・パーティシリ

ウム萎ちょう病菌 (Verticillium albo-

atrum)の細胞壁成分 (VaaCWC)処理後、

高いPO活性を示すアルプアルファ培養細胞系統

を、選抜することを目的とした。

材料及び方法

1 .供試植物

アルフアルファ (Medicagosativa L. ) 

のパーティシリウム萎ちょう病感受性個体V6

(品種パータス)を用いた。

2.組織培養

培養細胞は、 V6の未展開葉を切除し、 15分

間、 5%次亜塩素ナトリウムで表面殺菌し、殺菌

水で、 3回洗浄後、 SH寒天培地 (2， 4-D

2mg/mlカイネチン 2mg/m 1， NAA 

2mg/ml、寒天 0.8%)上に置床し、暗

所25::1:1 oCで誘導した。

誘導したカルスを SH液体培地に移植し、懸濁細

胞を作出した。以後、 14日ごとに新鮮SH液体培

地に移植し、継代培養した。

3.突然変異処理

3--5回継代培養した増殖のよい懸濁細胞に

突然変異誘発剤N-メチル-N'ーニトロソグア

ニシン (MNN G)を10μg/m  1， 20μg/ 

mlの濃度で、 30分間300C 60 r p mで・処理し、

その後、新鮮SH液体培地で3回洗浄後、 SH寒

天培地にプレーテイングし、暗所25::1:1 oCで培養

した。対照区として、殺菌水で-同様の処理を施し

qο 
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ペルオキシダーゼ沼ー佐 (sA470・1Ir;protein-'・.in-') 

図 1. 65細胞系統ペルオキシダーゼ活性頻度
分布図

図2に65細胞系統の PO比活性値の頻度分布を

示した。比活性値の最小値はO.46、最大値は10.

49を示し、幅広い変異が確認された。平均比活性

結果及び考察 値は1.73で、親株V6比活性値O.79に比べ 2.2倍

突然変異処理後、 260培養細胞系統を作出し 高い平均比活性値を示した。

fこ。

4.細胞系統の維持

突然変異処理後、出現した 1細胞コロニーを

1培養細胞系統とし、 4週間ごとに継代培養を繰

り返し、各細胞系統を増殖させた。

5. VaaCWCの抽出と VaaCWC処理

VaaCWCの抽出は、 V. albo -atrum菌

体から Biattiらの方法8)を修正し行った9)。

VaaCWC処理は、 7日間SH寒天培地上に置

床した約 300m gの培養細胞に、 VaaCWC

(グルコース当量 100μg/m 1)を30μl処

理し、 200C暗所で維持した。対照として、同量の

殺菌水を処理した。

6. P 0活性測定と選抜評価

VaaCWC処理48時間後の培養細胞系統

を、 50mM T r i s -H C 1緩衝液 (pH= 

8.8)でモジネートし、その後、遠心分離(12，

000 r p m、3分間)行い、上澄み液を粗酵素液

とした。

粗酵素液 100μlを酵素活性測定試薬3ml

(50mM T r i s -H C 1， 5 mM  0-メト

キシフェノール、 5mMH202) 中に加え、 470

nml分間の吸光度の変化を分光光度計で測定し

fこo

粗酵素液中のタンパク質含量は、 Lowry

らの方法により測定した 10)。

PO活性値は(1分間の吸光度の変化/タン

パクmg)で示し、 PO比活性は (VaaCWC

処理後の PO活性値/水処理後のPO活性値)で

示した。

また、各培養細胞系統の PO活性測定は、 3

反復の平均で求め、選抜はレプリ力法を用いた。

た。このうち、 MNNG無処理系統は、ランダム

に120細胞系統を選びだし、 MNNG処理系統は

生存した 140細胞系統を作出した。この 260細胞

系統のうち、増殖のよい65細胞系統 (MNNG無

処理29系統、処理36系統)を予備選抜し、 PO活

性測定に用いた。

図1に65細胞系統の水処理48時間後のPO活性

値と、 VaaCWC処理48時間後の PO活性値の

頻度分布を示した。水処理後の PO活性値の最大

値は21.0であり、 VaaCWC処理後の最大値は

45. 3であった。また、 65細胞系統の水処理後の

PO平均活性値3.97，V a a C W C処理後では6.

10であった。(ム 470/m g タンパク/

m i n) 

10 
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V6 ヲZ

目 .B79E  2.  

20 

15 

妥ミ

主ff. 10 

であれば、 VaaCWC処理後の PO活性を選抜

マーカーとした、パーティシリウム萎ちょう病抵

抗性細胞の選抜に有効な手段のーっとなりうるだ

ろう。また今回は、可溶性PO活性のみしか測定

を行わなかったが、動的抵抗性反応において、可

溶性POだけでなく、イオン結合性POや膜結合

性PO活性の増加も認められるため 1-5、12 -1 6)、

喪支

5 

。
。 2.5 5 10 

土乞 古雪 ぞ主 iiIl 
これら結合性POについての解析も検討して行き

図2. P Q比活性頻度分布 たい。

これらの65細胞系統から、まず 2.5以上の PO

比活性値を示す16細胞系統を選抜した。次にこれ Summarγ 

らの細胞系統から、更にVaaCWC処理後安定 To obtain alfalfa cell lines with high 

して高いPO活性を示す4細胞系統 (20-7 -36 peroxydase (PO) acHvity in response to 

-V 6， 20-7 -46-V 6， 10-35-V 6， 10- heat - releuse cell wall componemts 

37-V 6)を選抜した(表 1)。この 4細胞系統 (elicitor) of an alfalfa pathogen (防rticillium

の比活性値は、親株V6の2.7倍，_4. 6倍の値を albo -atrum)， the selection using a replica 

示した。 platingmethod was carrid out on 65 cell 

表 1. 4細胞系統の平均比活性値 lines derived from suspention cultures 

細胞系統

20-7-36一、，.6 

20ーマ -46-V6

10-3 5-V6  

10-37-V6  

V 6 (親容量〉

止む 詫E をE 但Z

2. 64  

2. 3 2 

3. 64  

2. 1 0 

o. 7 9  

treated with N -metyl -N' -nitrosogan -

idine (MNNG) of the suseptible genotype 

of cv. Vertus. Four stable high PO cell lines 

in response to elicitor were isolated 

through screening procedures. 

突然変異誘発剤MNNGの効果は、全体の細胞 引用文献

数 (65系統)は少ないが、得られた 4細胞系統は 1) Michael H.Walter (992) In "Genes 

全てMNNG処理系統であることから.、有効に作 Involved in Plant Defence "pp 326 -346 

用したものと考えられる。 2)Vidhyasekaran. p， ( 1 988) In 

すでに我々はVaaCWC処理後、高いPA L Physiology of Disease Resistance in 

活性を示す培養細胞系統を選抜し、 in vitroで・病 Plants， vol 1 "pp 121 -135; Boca 

原菌に対して抵抗性反応を示すことを明らかにし Raton CRC 

た11)。今後、今回得られた高い PO活性を示す 3) Vidhyasekaran. P， (1988) In 

4培養細胞系統の、菌分生胞子処理後の過敏感細 Physiology of Disease Resistance in 

胞死などの種々の病害抵抗性反応をさらに検討 Plants， vol 2" pp5 -16 ; Boca Raton 

し、もし、この4細胞系統が抵抗性反応を示すの CRC 
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veγticilliumαlbo-atγ悦怖が

アルフアルファ培養細胞のPAL活性に及ぼす影響

南部耕平・小池正徳、・嶋田 徹(帯広畜大)

Responses of phenylalanine ammonia -lyase in suspension -cultured alfalfa cells to 

Verticilliumαlbo-αtγum 

Kouhei Naribu， Masanori Koike and Tohru Simada 

(Obihiro Univ. Agric & Vet. Med) 

緒 日

植物が病原菌の感染を受けるとリグニン化、抗

菌性物質(ファイトアレキシン)生成などさまざ

まな防御反応を誘導する。これらの防御反応を誘

発する物質は、一般にエリシターと呼ばれ、病原

菌の接触時に誘導される菌体細胞壁成分などが考

えられている 1) 2)。この抗菌生物質生成には、フ

ェニルアラニンを出発物質とするフェニルプロパ

ノイド生合成経路の多くの酵素が関与している。

著者 ら は、アルフアルファ培養細胞と

防rticilliumalbo -atrumの相互関係の一連の

実験において抵抗性品種由来カルスに Valbo-

atrum菌細胞壁成分を処理した時、フェニルプロ

パノイド生合性経路のフェニルアラニンアンモニ

アアリアーゼ (PA L)が短期間のうちに特異的

に誘導されることを確認し、それに伴い抗菌性物

質が蓄積することをすでに報告した3) 4)。

今回は、品種キタワカパ、バータスそれぞれの

抵抗性、感受性個体から誘導した懸濁培養細胞系

統に防rticilliumalbo -atrumの分生胞子、菌

体細胞壁成分を処理し、それぞれの細胞系統にお

ける PAL活性の変動を比較した。

材料及び方法

〔植 物〕

アルフアルファは、品種キタワカパ、バータ

スそれぞれの抵抗性、感受性個体を用い、未展開

葉を殺菌後、 SH寒天培地 (2，4-D 2 m g/ 

1， Kinetin O. 2 mg / 1 )上に置床、 25
0

C、

暗所でカルスを誘導した。

〔懸濁培養細胞の作出〕

カルス誘導した系統の Valbo -atrumに対

する抵抗性の有無を確認するため菌体コロニーマ

ット接種試験3)を行い、その後、それぞれのカル

ス系統をSH液体培地に移植し、懸濁培養細胞を

作出した。

〔病原菌〕

Verticilliu:慨 αlbo-αtγum7 )[;77ル77

分離株(北海道農業試験場・佐藤倫造氏より分

譲)をCzapek-Dox液体培地で 1週間培養し、

その胞子を懸濁培養に 5X 104個/mlの濃度に

なるように接種した。

〔菌体細胞壁成分抽出〕

菌体細胞壁成分は、 Buiattiらの方法5)を修

正して抽出した。すなわち、菌体をホモジナイス

し、その菌体懸濁液を超音波処理後、遠心分離

し、その残差を洗浄後、 15分間高圧減菌して抽出
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した3)。懸濁培養細胞への処理濃度は、グルコー

ス等量10μg/mlとした。

(P A L活性測定〕

L-フェニルアラニンを基質として細胞抽出液1

時間当りの桂皮酸生生量を測定した“。

結果及び考察

カルス誘導したキタワカパ、バータスそれぞれ
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の抵抗性、感受性細胞系統における菌の生育度合 Fig.l. Mycelial development of 予告げicillium

をFig.lに示した。キタワカパ、パータスの抵抗 albo -atrum on alfalfa callus. 

性細胞系統において菌糸の生育抑制が認められ (S) : susceptible cell line， (R): resistant cell 

た。また、これらの抵抗性系統では、菌接種2日 line， Vertical bars indicate standard errors. 

目からか敏感反応と思われる褐変が認められた。

PAL活性の測定には、これらの細胞系統を懸濁

培養し、供試した。

キタワカパ、バータスの両系統に 'v.albo-

atrumの分生胞子を接種したときの PAL活性の

変動をFig.2に示した。キタワカパにおいて抵抗

性系統K45-2で分性胞子接種12時間後、 K19-

1で24時間後までに PAL活性の増加が認めら

れ、その後徐々に減少した。それに対し、感受性

系統では、接種12時間後までに増加したが、抵抗

性系統に比べ顕著に低い値を示した。また、パー

タスにおいては、胞子接種以前に PAL活性に有

意差が認められたが、抵抗性系統において接種12

時間後活性の増加が認められ48時間まで続いた。

しかし、感受性系統では、ほとんど活性の増加が
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認められなかった。 TIMEAFTER IN∞ULAnON (H) 

V. albo -atrumの菌体細胞壁成分を処理した Fig.2. Phenylalanine ammonia lyase activity 

ときの PAL活性の変動を Fig.3に示した。キタ in alfalfa vallus after inoculation eith V. 

ワカバにおいて、抵抗性系統で処理12時間後まで albo -atrum spore. 

に活性の増加が認められた。しかし、感受性系統 (S) : susceptible cell kine， (R): resistant cell 

では、ほとんど活性の増加が認められなかった。 line，C : control (water treatment)， 1 : V. a. 

また、パータスにおいても抵抗性系統でPA L a. spore inoculation. Vertical bars indicate 

の増加が48時間まで認められたが、感受性系統で L. S. D. (0. 05). 
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Fig.3. Pheylalanine ammonia lyase activity 

in alfalfa callus after tretment with V albo 

-atrum cell wall components. 

(S) : susceptible cell line， (R): resistant cell 

kine， C : control T: elicitor treatment. 

Vertical bars indicate L. S. D. (0.05) 

は、ほとんど認められなかった。

Latunde -Dataらの報告白)では、抵抗性と感

受性の細胞系統でPAL活性の量的な差がほとん

ど認められず抵抗性細胞系統ではPALが感受性

系統よりもきわめて速く増加しており、 PAL活

性の増加の速さが抵抗性の原因とされているo 本

実験の結果とやや異なっているが、 PAL活性の

増加の速さが抵抗性反応に強く関与していること

は明白である。 Onuorah7
) は組織レベルにおい

て、 Koikeら8)は細胞レベルにおいて、 Valbo

-atrumの培養鴻液を処理することによってア

ルフアルファのファイトアレキシンであるメデイ

カルピンが蓄積されることを報告した。今回用い

た物質が細胞に作用しているか否かは明らかでは

ない。現在、実際の感染場面に作用していると思

われる胞子発芽液、培養漉液などを用いて検討中

である。

Summary 

Responses of phenylalanine ammonia-

lyase (PAL) of the phenylpropanoid 

pathway was examined in resistant and 

susceptible suspension -cultured cell lines 

of alfalfa following challenge with the 

fungus 防rticilliwnalbo -atrum spore and 

to the fungal cell wall components. PAL 

activities in resistant cell lines increased 

specifically after treatment with V albo-

atrum spore and the fungal cell wall 

component. 
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ぺレニアルライグラス品種におけるエンドファイト感染の実態

佐藤尚親・田川雅一・北守 勉(滝川畜試)

Detection of Endophytic Fungi in Perennial ryegrass (Loliumρerenne L.) seeds with 

Several varieties. 

Narichika SATO， Masaichi TAGAWA， Tsutomu KITAMORI 

(Takikawa Anim. Husb. Exp. Stn.， 735 Higasi -Takikawa. Takikawa -shi， Hokkaido， 073 

JAPAN) 

緒 区コ

エンドファイ卜は植物体内で一生のほとんどを

過ごす糸状菌や細菌の総称で内生菌と訳されてい

る。そ のうち糸状菌の Acremonium属や

EPichloe属の一部はエンドファイ卜としてイネ

科牧草や芝生に感染して家畜に対する有害物質を

生産したり、植物の病虫害抵抗性や環境ストレス

に対する耐性2) を付与することが知られてい

る。 6)

エンドファイトの感染について道内ではチモ

シーがまの穂の報告 10)を除いては少なく、海外

から導入される牧草や芝草についてもあまり把握

されておらず、その実態を把握する必要があると

考えられる。

そこで今回は道内の幾つかの種苗会社および緑

化会社に聞き取り調査を行い、エンドファイトの

感染に関する意識や、検査の有無についての実態

を調査した。

また、近年ぺレニアルライグラスは牧草用や芝

生用として様々な品種が圏内で育成されたり海外

から導入されているので-幾つかの品種の種子につ

いて光学的に検査した。

材料及び方法

1.道内の種苗会社及び緑化会社のエンドファ

イトに関する調査

道内の種苗会社5社、緑化会社5社について

(1) エンドファイ卜について存在を知っている

か。 (2) 牧草、芝生の品種を導入する際にエンド

ファイトの感染を意識しているか。 (3) エンドフ

ァイトの感染の有無について検査しているか。の

3点について聞き取り調査を行った。

2. ぺレニアルライグラス品種におけるエンド

ファイト感染の検査

D. C. Sahaら9) によるローズベンガル染色法

を用い、光学顕微鏡によって検査を行った。

すなわち、標準染色'液 (5%エチルアルコール水

溶液に 0.5%ローズベンガル(関東化学 Co. 

特級))を溶かしたもの (W/V))に 2.5%水

酸化ナトリウム (W/V)を溶かしアルカリ染色

液とし、種子を24時間程度アルカリ溶液に浸し

た。種子が十分に柔らかくなったら、静かに蒸留

水で・洗い、水容染色液(蒸留水に0.25%のローズ

ベンガル (W/V)を溶かしたもの)に 6時間以

上浸した。染色した種子はスライドグラスの上に

置き、カバーグラスで圧して潰し、標本とした。

標本は光源にグリーンインターフェイスフィル

ターを併用し鏡見した(400 x)。
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1 )標準染色沼 2 )アルカリ染色液 3 )水溶染色液

ピ￥/
2.5% 水酸化一_..__

ナ ト リ ウ ム 回掴po--

0.5%エチルアルコール

+0.5%ロースベンガル

蒸留水

+0.25%ローズベンガル

場iijj-砂場iijj-紗//働Z / 

種子を 2)液で

2 4 h ~呈す@

蒸留水で洗浄後

種子を 3)液で

Bh以上設す。

カバーグラスで押し漬し、

100~400倍で調鏡する。

図1 染色方法

(図 1)また検査に供試した種子のうちエンド った。しかしながらエンドファイトの感染を検査

ファイトの菌糸体が認められた種子の割合を感染 しているところはなかった。

率とした。 2. ペレニアルライグラス品種におけるエンド

ファイト感染の検査

結果

1.道内の種苗会社及び緑化会社のエンドファ

イ卜感染に関する聞き取り調査

表 1 エンドファイ卜の感染に関する聞き取り

調査結果

項 目
種首会社 緑化会社

yes no yes no 

rW77イトの感染について存 5 。 。
在を知っている

雌を導入時にUド77イトの感 3 2 3 2 

染を意識して導入している

I~ト'77イトの感染について検定 。5 。5 

している

表2 ペレニアルライグラスにおける農業用、

農業および芝生兼用品種のエンドファイ

卜感染率

品種名 用途 倍数性 感染率(%)

F r i e n d AGRICULT. 4n 0 

o v a t i 0 n AGRI. +TURF 2n 6 

B a r v e s t r a AGRI. +TURF 4n 

Fantoom AGRI. +TURF 4n 10 

Petra AGRI. +T凹F 4n 

Revei11e AGRI. +TURF 4n 22 

Palmer AGRI. +TURF 聞CLA岱IFIED 30 

表2にぺレニアルライグラス品種における農業

表1にアンケー卜の結果を示した。種苗会社お 用と農業および芝生兼用品種(1990年版

よび緑化会社10社のうち、全ての会社で・エンドフ OECD種子リストによる)のエンドファイトの

ァイ卜の存在については知っており、牧草または 感染率を 示し た。 農業 用品 種と して の

芝生を導入する際に半数の会社はエンドファイト I Friend Jでは種子内にエンドファイトの菌糸

の感染した品種について意識していることがわか 体は認められなかった。農業および芝生兼用品種
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では感染率は 6--30%と低かったものの、 6品種

中5品種で菌糸体が認められた。

表 3 ペレニアルライグラスにおける芝生用

品種のエンドファイト感染率

品種名 用途 倍数性 感染率(%)

Boston TURF 20 6 

Gator T叩F 20 。
Kelvin TURF 20 78 

Lisabelle T叩F 20 40 

Lisuna TURF 2n 50 

Livonne TURF 2n 28 

Opinion TURF 2n 48 

Prester TURF 2n 34 

Ranger TURF 2n 24 

Rival TURF 2n 52 

Sakini TURF 20 36 

Tara TURF 20 。
Tront TURF 20 50 

Troubadour TURF 20 72 
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・ーーーー圃ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

A 1 1 s t e r TURF UNCI..o¥SSIFIED 84 

C i t a t i 0 n rr TURF UNCLASSIFIED 68 

Ma n h a t t a n rr TURF UNCLASSIFIED 26 

Regal TU町 UNCLASSIFIED 66 

表 3にペレニアルライグラス品種における芝生

用品種のエンドファイ卜の感染率を示した。芝生

表4にその他の品種 0990年版OECD種子リ

ストにおいてUNCLASSIFIEDと表示されている

品種、および種子リストに登録されていない品

種)のエンドファイ卜の感染率を示した。用途の

区分が明確にされていない品種においては14品種

中12品種で菌糸体が認めれ、感染率は22--80%の

範囲にあり、高い感染率の品種も認められた。

図2 ペレニアルライグラス種子の糊粉層中

に認められるエンドファイ卜の光学顕

微鏡写真 (400x) 

用品種の種子では18品種中16品種で菌糸体が認め 考 察

られ、感染率は 6--84%で、高い感染率の品種も 種苗会社および緑化会社に対する聞き取り調査

認められた。 からエンドファイトに対する意識はしているもの

の感染の有無については検討していないことが分

表4 ペレニアルライグラスにおけるその他
かっ fこo

品種のエンドファイ卜感染率

品種名 用途働性感染靴)

エンドファイトを内生するぺレニアルライグラ

スは家畜に対する有害物質を生産し、 ryegrass

staggersの発生と関係が深いと報告されてい

る。 4)ぺレニアルライグラスに内生するエンドフ

ァイトではAcremoniumloliiが重要で感染した

ペレニアルライグラスから神経毒活性が高い

lolitremが単離されており 5)、また他草種では

Acremonium coenoρhialumに感染したトール

フェスクと fescuetoxicosisの発生が関係が深い

と報告されている 3)。更に、チモシーがまの穂病

の発生は EPichloeかphinaの感染が原因である

Tove 叩CLA出IFIED 4n 0 

D e r b y UNCLASSIFIED UNCLA出IFIED 22 

J a z z UNCLASSIFIED UNCLASSIFI回 80

Charger UNKNO剛叩KNO附 58

Competitor 問問O剛 山KNO剛 64 

Daniro 開閉OWN UNKNO附 64 

Derbysupureme UNKNOWN 叩I問削 40 

Dimension 開KNO剛 間KNO耐 78 

Lindsay 間KNO附 聞KNO附 38 

Lisieux 開閉O剛 聞KNO刷

Pennant 開閉OWN 山KNO附 72 

Stallion UNKNOWN 聞KNO剛 62 

Sunrye 開KNO剛 凹I問問 50 

ZPR-PTR UNKNO剛 聞【問問 46 ことが分かっている。 10)
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桂皮アルデヒドが Rhizoctoniasolani (AG2 -2 m B ) 

の生育とシバ・ブラウンパッチの発病に及ぼす影響

萩原伸哉・小池正徳・丸山純孝(帯広畜産大学)

Effect of cinnamic aldehyde on the growth of Rhizoctonia solani (AG2 -2 m B) and 

development of brown patch disease on bentgrass 

Shinya Hagiwara， Masanori Koike and J unkou Maruyama 

(Obihirto Univ.of Agric. & Vet. Med.， Obihiro， 080 Japan) 

緒 I=l 

シパ・ブラウンパッチは病原菌・ Rhizoc-

tonia solani (A G -2 -2 (m B) )によって

引き起こされる芝草の病気で、 5月下旬から 9月

上旬にかけて全国各地の寒地型芝草に発生し、特

に酸性土壌の芝生に多発することが知られてい

る。そのため、ゴルフ場ではブラウンパッチの防

除に様々な殺菌剤を使用している。それらの農薬

には、魚毒性がBまたはCにランクされるものが

多く、発ガン性や催奇性を持つものも含まれてい

る。このような農薬は直接的にゴルフ場管理に従

事している人達の健康のみならず、生態系に対し

て問題を抱えている。そこで本実験では、有毒な

化学農薬の代わりに、植物や菌類自体が生産して

いる静菌物質をR.solaniに対して処理することに

より、発病を抑制することを試みた。本実験で静

菌剤として使用したのは、肉桂の主成分である桂

皮アルデヒド(食品添加物)、商標アビオン

CA、以下CA)である。既往の報告において

CAを芝草に使用した例はなし、。しかし、リゾク

トニア菌に対する施用効果には以下の例があり、

メロン苗立枯病に対してはCAの施用濃度 2，000 

ppm、ホウレンソウ苗立枯病に対しては同

1. 000 p p mの濃度で、発病の抑制が認められてい

る。

本報では芝草、クリーンピング・ベン卜グラス

(Agrostis palωtris Huds) ・品種ぺンクロス

に対する CAの施用効果を検討するため、 CA含

有培地におけるR.solaniの生育抑制効果並びに

CA処理によるシパ・ブラウンバッチの発病抑制

効果について実験を行った。

本試験を行うに当り、 R.solaniを分譲下さっ

た北農試の松本直幸氏、供試剤の提供を許された

アピオン化学研究所の五月女清氏、また資料を提

供下さった大塚利一朗氏、木曽惜氏に対し厚くお

礼申し上げる。

材料および方法

・供試剤

本実験で用いた静菌剤はアビオン CAと呼称

されヘその主成分はケイ皮アルデピト

(Cinnamic aldehyde 、分子式C9HsO、分子

量 132. 16) 20%含有の無色~淡黄色の液剤でシ

ナモンの香を有する。本剤は昭和32年に食品添加

物に指定され、清涼飲料水10pp m、アイスク

リーム 8ppm、チューイングガム 5，000

ppm、調味料20ppm、肉類60ppm等に使用
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一方でエンドファイトは植物に病虫害抵抗性や

環境ストレスに対する耐性2)を付与する等有用な

面もある。

今回行った光学的な検査法で・はエンドファイ卜

の種の同定まではできない。今後、上記のような

家畜および牧草の疾病の発生を防ぎ、植物に対す

る有用面を利用するために、他草種、品種につい

てもエンドファイト感染の有無について把握し、

E L 1 Sλ法1.8)等を用いて、エンドファイ卜を

検出し、更に家畜に有害な物質の定量や抗菌活性

等についても検討する必要があると考える。

また、今回検査したペレニアルライグラス品種に

おけるエンドファイ卜感染の有無や感染率は普遍

的なものではなく 6. 7)種子を導入する際のロット

の違いや、貯蔵環境によって異なるものと考えら

れ、導入後に種子のエンドファイト感染率を定期

的に検定する必要性があると考えられる。
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され人体には、安全な物質であることが知られて だ。その後CAを9日ごとに処理し、発病度を評

いる。また本剤は、数種の土壌伝染性病原菌に対 価した(表 1)。発病土は、各濃度5ポットを供

して強L、発育阻止効果が認められている。 試して 3反復し、その平均値で示した。

-供試菌株

用いた病原菌はRhizoctoniasolani K uhn 

(AG2-2 (mB)) (北農試・松本直幸氏分

譲)である。

-培地上での抗菌試験

(1) P S A平板培地試験

CA斉Ijを、 500Cに保ったPSA培地にそれぞ

れ25，50， 100， 150， 200， 300 p p mになる

ように添加し、よく振とうした後にシャーレ分注

した。固化した上記の培地の中央に、予めPSA

培地で 6日間培養したリゾクトニア菌のコロニー

マット(直径5mm)を置床、暗所25
0

C培養し24

時間ごとに菌叢の直径を測定した。各濃度シャー

レ5枚、 4反復行った。

(2) P S液体培地試験

CAをPS液体培地にそれぞれ25，50， 

100， 150， 200， 300 p p mになるように添加し、

予めPSA培地で培養した菌を直径5mmのコル

クボーラで抜き、上記の培地中に移植し、暗所25

OCで培養し、 5日ごと30日目まで菌体をとりだし

て乾燥重量を測定した。

-接種試験

クリーピング・べントグラス(Agrostis 

palωutris Huds) ・品種ペンクロスのソッドを

直径10c mlこカットし、あらかじめ殺菌土の入っ

た直径15c mのポットに移植後、フスマ培養2し

て作成した汚染土を10gずつ接種し、同時に CA

剤を 200p p m， 400 p p m， 800 p p m， 

1600 p p mの濃度で60c cずつソッド上に注い

指数 評価基噂

芝上に病斑がない

芝上の病 m函 E置が全体に対して

1 % - 2 5 96 

26%-5096  

5196-7596  

7696-9996  

'"パがすべて枯死

表 1.芝草の病斑面積の評価法

結果

1. PSA培地上における CAの菌抑制効果

1，..，， 2日目では25pp m以上の濃度の処理区

に、 3日目では 100p p m以上の濃度の処理区に

おける菌の生育が対照区に比べ有意に抑制され、

4日目では 200p p m以上の濃度処理区における

菌の生育が有意に抑制された。 5日後には、菌叢

は処理濃度が高くなるにつれてうすくなる傾向が

認められたが、菌叢直径には差がなく、いずれの

処理区もシャーレのふちまで菌糸の生育が認めら

れた(図 1)。
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直髄密咽

ー側T両礼

申お仰司

品目PIII

-，働問

巾 1動向

・・ 2働問

申3ap1ll

図 1 CA含有PSA培地上における

Rhizoctonia solaniの生育

*下部線は、L.S.DC P =0. 05)を示す

て発病阻止効果が見られるが、有意差はなかっ

た。接種後14--15日目において対照区に比べ

800 p p mと1600p p m処理区において発病程度

が有意に抑制された(図 3)。

問

問

問

問

抑

制

勘

鋤

蜘

畑

2. P S液体培地における CAの菌抑制効果

培養5日目では50pp m、 100p p mにおい

て、 10日目では25pp m以上の濃度において、さ

らに15日目では50ppm以上の濃度において対照

区の菌重に対し、各濃度処理区の菌重は有意に低

く、菌糸の生育の抑制が認められた。 20日目以後 考 察

に有意差は認められなかった(図 2)。
日.25

直重量 g

山

伽

伽

伽

伽

伽

町

田

日.2

e.15 

目.1

e.白

日 5 ~ ~ a 

図2 CA含有PS培地上における

Rhizoctonia soraniの生育

*下部線は、L.S.DCP =0. 05)を示す

3. シパにおける CAの

ブラウンパッチ発病阻止

効 果

接種後13日目までは対照区に比べ各濃度におい 地における、 CAの効果持続日数の検討が必要で

図3 芝草(ポット栽培)における

CAの発育阻止効果

*下部線は、L.S.DC P = O. 05)を示す

CA含有培地上での菌糸生育の結果から、 CA

の濃度が高くなるにつれて菌の生育が培養の初期

において抑制されていることが明らかになった。

しかし、 5日目にはCA処理区いずれの濃度にお

いても、対照区と差が認められなかった。そのた

め抑制効果を一層はっきりさせるために、 PS液

体培地を使い、菌の乾燥重量を測定した。

PS液体培地の実験結果から、 25ppmでは10日

目まで、 50ppm以上の濃度では15日目まで菌体

の生長を抑制する効果が培地中で・持続することが

明らかになった。しかし20日以降、抑制効果が認

められないのは以下の原因が考えられる。 CAは

気化しやすく、紫外線分解性が高く、気中、土中

での酸化が容易であることが知られている 40 そ

のため、培地中でCAの変質が起きたために、抑

制効果がおちたと考えられる。今後、 PS液体培
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ある。 になるものと考える。

芝草における発病抑制試験の結果から、 CAは

ブラウン・パッチを発病初期において抑制しうる 要 約

ことが明らかになった。 Rhizoctonia属の病原菌

は、植物組織を侵害するに当たって菌量が多いこ

とと、植物体の活性が低下していることの 2条件

がそろわなければならない。ブラウンパッチの発

生は高温多湿時におこる。 R.solaniが高温で活

性が増加することと、ベントグラスが寒地型芝草

であるために高温に弱く、梅雨の後期から盛夏に

かけて生育活性が低下するという 2つの条件がそ

ろうためである。病気の発生を抑えるためには、

菌の活力が高まり植物体の活性が低下した時に、

発病できない菌量まで菌数を減らすことが必要で

ある。本実験では、発病期に菌接種と CA処理を

同時に行ったが、発病期以前の低温期に菌接種と

CA処理を行えば、菌の活力が低いために静菌効

果が上がり菌数が減少すると考えられる。このこ

とより発病期において菌の増加割合が低くなり、

高い発病抑制効果があらわれるかもしれなし、。

また、植物の病害抵抗性に関与しているフェニ

ルプロパノイドの生合成経路に、 CAに類似した

物質が合成されており¥そのため CAによる菌

の抑制だけでなく、植物側においても菌に対する

抵抗性が誘導されていることも推察される。

以上のように本剤については、さらに試験方法

などを検討すれば、より有効な使用条件が明らか

Rhizoconia solaniの生育およびシパ・ブラウ

ンパッチ(発病菌 R.solani)に対する桂皮ア

ルデヒド(食品添加物、以下CA)の効果を検討

する試験を行い、以下の知見を得た。

(1) in vitroにおける菌体の初期生育はCAに

よって抑制される。

(2) ベントグラスを用いた接種試験によると、

C A (800 p p m， 1600 p p m)はシノ〈・ブラウ

ンパッチの発病初期において抑制効果をもっ。
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網走市西網走地区酪農の変化 (1978-1992年)

農場，耕地，乳牛，乳量について

井津敏郎(吉田農場，北海道平取町)

(1978 -1992) 

Survey on the change of dairy farming in the Nishiabashiri region of Abashiri city 

Dairy farm， cultivated acrege， dairy cattle， milk producton 

CYoshida Farm， Birlatoricho， Toshiro IZAWA Hokkaido 055 -03 Japan) 

緒日

1978年と1988年に筆者は、北海道網走市西網走

地区において酪農調査を行った。 1)・2). 3)本年

1992年当地区で 3度目の調査を行い、この15年

間の変化を知ることができたので、以下その概況

を記述する。

調査地の概況

調査地は能取湖岸に沿って酪農場が点在してい

る。 1978年初回調査時の酪農場は、 45の個別農場

と2つの農業生産法人の合せて47農場で・あった。

1988年の 2回目の調査時には、 29の個別農場と 2

つの法人農場の合せて31農場となり、 11年間で16

農場減少していた。

結果および考察

1 .農場について

今回の調査では個別農場で10戸、 34.5パーセ

ント減少していた。個別経営の 1農場が有限会社

になったので、法人農場は 3農場となり、個別、

法人を合せて21農場となった。この15年間で55.3

パーセント減少し、半分以下となった。その変化

を見たのが表 1である。

減

7

6

J

2

2

日

憎
情年

8

3

1

J

回

1

2

M

n
u
u
 

M

L

T

Q

U

9

Q

'

1

0

』
山

間

2

3

浦

h

u

υ

1

1

 

年

5

2

7

A

布

4

4

m

n
u
d

し
U

U
A
 

脳

出

羽

相

場

弘

刷

仲

山

町

農

農

年

別

人

市

個

法

合

問

表 1.酪農場数の変化

1978年の出荷乳量の分布と、その後の酪農中

止率を見たのが表2である。 100トン以下であっ

...r.'・・...~.. _..~. 司~.問‘膏-・・・・司副司・--・・・_.

出荷L蛍 描農経営戸数 間 農 na 農

分 布 1978年 1988年 19fJ2年 中止戸数 中止率%

50~~' 以 F 7 。 7 100.0 

51・100トJ 14 7 3 1 1 78.6 

101・150f:: 8 7 6 2 25.0 

1~1 ・200ト〉 7 7 5 2 28.0 

201トJ以上 11 9 7 :焔.4

合計 47 21 2G 55.:3 

表 2. 1978年の出荷乳量分布と酪農中止率

た農場の中止率が大変高いことが分かるが、それ

以上の区分については大きな差はない。
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今回の調査での10農場の酪農中止理由は、老

齢、後継者なし、事故、病気などと、特に理由は

片寄ってはL、なし、。前回1988年の調査で、中止し

た16戸のうち、人手不足と後継者のいないことが

半数になっていたのとは異なる点である。

これらのことから、 1988年の調査では1979年

からの牛乳の生産調整により、規模の小さな農場

は経営が難しくなったことが根底にあったが、今

回の調査では1989年から生産調整は大幅に緩和さ

れているので、生産調整が経営中止の理由とは、

直接にはなっていなL、。個々の農場の理由により

酪農を中止したものと考えられる。

なお、前回調査の後より、フリーストール・

ミルキンク守パーラ一方式の牛舎の建設が始まり、

1992年末までに 6農場となっている。

2.耕地と飼料作物について

この15年間の耕地面積の変化は表3に示され

作目 ha 1978年 1988年 1992年増減 増減%

デントコ]ン 7.5 5.6 8.5 1.0 13.3 

牧草 .22.1 20. 0 22. 2 O. 1 O. 5 

佃作 3.0 7.9 9.6 6.6 220.0 

合計 32.633.540.37.7 23.9 

表3.耕地面積の変化 (21農場平均)

る。現在経営を続けている21農場全体で 163ha増

加しており、戸別面積は32.6haから40.4haへと

7.7 ha増加している。しかし、この中には法人に

加入した 2戸分が含まれているから、土地規模は

それほど増加していなL、。

作付はデントコーンは戸別平均で 7.5haから

8.5 haへと1.0 ha、13.3パーセント増加している

が、牧草は22.1haから22.2haへとほとんど変化し

ていない。あとで述べる、 l戸平均の出荷乳量が

173パーセントも増加しているのに対して、飼料

作物の面積はわずかしか増えていなL、。

畑作は大きく増えているが、これは 2つの法

人によって大きく占められているので、牛乳の生

産調整下で一時増加した畑作は現在は減少してい

る。

デントコーンについて考察すると、面積の増

加が少ないのは、収量調査で草量全体の反収はほ

とんど変化していないが、黄熟期の実取りの方向

に進んできており、草量全体のエネルギー、栄養

価としては向上していることが考えられる。

牧草について考察すると、面積はほとんど変

わっていないが、 15年前ごくわずかしか利用され

ていなかったグラスサイレージが、今回の調査で

80パーセントで利用されている。これが牧草全体

の利用率を高めていると考えられる。

機械利用組合による自走式フォーレージハー

ベスタの利用や、それに伴い大型のパンカーサイ

ロが建設され、 トラクターによる踏圧、乳酸菌の

添加、早期密封などにより、良質のグラスサイ

レージが調整されている。また、 5農場において

はデントコーンの作付を中止して牧草地とし、全

量グラスサイレージに調整し、通年給与してい

る。

牧草の草種はアルフアルファが本格的に栽培

され出しており、 3分の 2の農場で作付されてい

るが、このことも、牧草の栄養収量を上げている

と考えられる。

飼料の給与方法については、 TMRによるミ

キシング給与が、フリーストールの 6農場以外に

も4農場で行われており、増加傾向にある。

3.乳牛について

この15年間の乳牛飼養頭数の変化は表4に示

される。経産牛頭数は21農場の平均で、 1978年の

33. 6頭から1992年の54.8頭へと21.1頭、 62.8パー
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セント増加している。育成牛は21.0頭から46.2頭

へと25.2頭、 120.0パーセン卜増加している。全

頭数では54.7頭から 101.0頭へと46.3頭、 84.6 

パーセント増加し、 100頭の大台を超えている。

19百年 l鵬年 1992年増滅増減%

程産牛 33. 6 34. 2 54. 8 21. 1 62. 8 

育成牛 21. 0 28.7 46.2 25.2 120.0 

合計 54.762.9101.0 46.3 84.6 

表4.乳牛飼養頭数の変化 (21農場平均)

1988年調査では、経産牛は微増、育成牛は若

干増加であったので、それ以後急速に増加してい

る。 1978年調査の時点では、酪農団地等の規模拡

大が一段落した状況にあったことに加えて、 1979

年から始った牛乳の生産調整で頭数増が押えられ

ていた。しかし、 1989年からは生産調整が大幅に

緩和されると同時に、フリーストール方式によっ

て、当地区として第二次の規模拡大が始った。以

後1992年までに 6農場にフリーストールが建設さ

れ、飼養頭数の大幅な増加を生んでいる。

4.乳量について

この15年間の乳量の変化は表5に示される。

1戸当りの年間個体乳量は1977年が 5，245kg、

1987年 7，463kg、1991年が 8，696kgと3，451kg、

65. 8パーセント増加している。

1戸当りの出荷乳量は1977年が 149トン、

1987年が 229トン、 1991年が 408トンと 259ト

ン、 173.8パーセントの大幅な増加となってい

る。この大幅な増加は個体乳量の伸びも大きい

が、それ以上にフリーストール化とした農場の頭

数増によっている。なお、当地区の最大出荷農場

は1992年で1.400トンに達しているo

1977年 l鮒年 1叩!年増減増減%

個体乳量 kg 5，245 7，463 8，関6 3，451 65.8 

出荷乳量 t 149 229 408 259 1ね.8

表 5.個体乳量・出荷乳量の変化

(21農場平均)

乳価は1977年がkg当り約88円であったが、以

後生産調整の下で下落し、 1987年は約82円、 1992

年は約76円と下り続けている。

これらのことから、 1978年から1988年の聞は

生産調整下ではあったが、 16戸の酪農中止農場の

分を地域枠の中で振り向けて残った農場が増産

し、 1989年の生産調整の大幅な緩和後は、フリー

ストール牛舎建設による生産増が、 10戸の中止農

場の分を埋めてもなお大幅な増加となっていると

考えられる。

概要

1978年、 1988年、 1992年と 3度にわたり、網走

市西網走地区で酪農調査を行った。

その結果この15年間で

(1) 農場数は47農場から21農場へと26農場、

55. 3パーセント減少じ半数以下になった。

(2) 耕地は現在経営している21農場平均の面積

は7.7ha増加しているが、牧草は変化なく、

デントコーンは 1.0ha増加し、畑作は 6.6

ha増加している。グラスサイレージ利用の増

加とアルフアルファの作付が増加している。

(3) 乳牛使用頭数は平均で54.7頭から 101頭へ

と46.3頭増加している。

(4) 乳量は年間個体乳量で 8，696kg、年間出荷

乳量で 408トンになっている。

- 80-



北海道草地研究会報 27: 78-81 (993) 

文献

1 ) 井揮敏郎・篠原 功・原田 勇

(979)、乳牛起立不能症の原因解明のため

の調査研究、畜産の研究、 vol. 33 -11. 

12。

2)井津敏郎・篠原 功・原田 勇、

一 81-

(980)、乳牛起立不能症の原因解明のため

の調査研究、北海道草地研究会報、 vol.

14。

3)井津敏郎、 (989)、網走市西網走地区

酪農の変化 0978-1988年)、北海道草地研

究会報、 vol.23。



J. Hokkaido Grassl. Sci. 27 : 82-83 (993) 

クリエーション・カプセル

篠原 功(酪農学園大学)

Creation Capsule 

Isao SHINOHARA 

時々刻々と変化する気象的社会的経済的技術的

環境に酪農場はどう対応すべきか、を念頭にお

き、私たちは「酪農場の土-草-牛系における無

機要素の循環」と「過熟社会における酪農場と草

地開発の視点」についての研究を進めている。今

回は営農現場と研究を繋ぐ「クリエーション・カ

プセル」の開発構想について紹介する。

かつて道内の営農現場で乳牛がミネラルの過不

足とそのインバランスによる疾病の多発に陥り、

その原因の一つに、土壌からの無機要素(窒素と

ミネラjレ)供給に過不足があったが、これらは土

壌を含めた栄養改善によって疾病は多発しなくな

った。ところが数年後、先に過剰であったミネラ

ルは不足し、不足していたミネラルは過剰となっ

て新タイプの疾病を引き起こした。さらには、そ

れまで乳牛の健康に異常を認めていなかった別の

酪農場で後の事例と同じころ、先の見聞情報に基

づき栄養改善を積極的に実施したことが遠因とみ

られる疾病が多発したことであるo また最近の府

県の事例では家族経営のなかでの乳牛多頭省力飼

育と労働力老齢化や、後継者に嫁がなく年老いた

父母が病院通いをするなかで乳牛疾病が多発し

fこ。

これらのなかにもその遠因が人間社会の在り方

と深く係っているものがあると考えられた。

そこで右図は、これらの事例をカギとして「二

十一世紀型酪農場と勤労者のための営農社会環境

の整備目標」を描いたものである。図中の「嫁の

来る営農企業集団」という言葉は家族経営方の酪

農場から企業経営型の酪農場への移行形態として

の意味を持たせているもので、システム完成後の

経営は株式会社酪農場をめざしている。そしてそ

の規模は「現役勤労者10--20人、農地500ヘク

タール、搾乳牛250頭、育成牛・肉牛羊など 500

--1， 000頭を飼育し、生産物の一部を同一企業内

で加工し、流通パッケージ等をも含めた付加価値

生産を行う」というものである。

しかし、なお何か足りない。その一つの仕掛け

がクリエーション・カプセル(心を育てる創造の

小箱・企業内ミニ大学)であろう。人がこの世で

人として生きるのは自己の発見であり、それは真

実・実際のなかの真理と出会ったときの感動とそ

の己であると言う。その具体的仕掛け、例えば土

壌水質化学で・は現場を預かる人々が簡便確実な

pH.ECテスターなどを携帯活用して大自然と

語り合う科学的観察から始まる。それが、すなわ

ち少しで良L、から手づくりの情報解析用データと

セミナーを同時に合わせ持つことが情報過多・外

注データ一時代への確かな対応の第一歩であると

考えられる。
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二十一世紀型酪農場と勤労者のための営農社会環境の整備目標

篠原試案<概要>)(第二次
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国 民く地球市民 >
(本来、宇宙船地球号の所有権はすべての同朋に等しく存在する)

(1992改訂、篠原〕

図中特定用語の解説

同朋(どうぼう)……生き生きとし生けるものすべて父母兄弟姉妹なり

といえる仲間を同朋という。

安心(あんしん)……"人間の宇宙"で相互に与え合う無限の安全・安

心(あんしん)、ひとり個人の働きでは獲得する

ことのできない無限の安全・安心(あんしん)の

真実を安心(あんしん)という。
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メドウフェスク品種のチモシー「クンプウ」

との混播適性

出口健三郎・津田嘉昭(新得畜試)

fescue mixture. 

Effect of meadow fescue varieties on botanical composition in timothy-meadow 

Kenzaburo DEGUCHI Yoshiaki SAWADA 

(Shintoku Anim. Husb. Exp. Stn.， Shintoku， Hokkaido， 080 ]apan) 

試験方法

メドウフェスクは「トモサカエ」、 i BARP 

RE S TOJ、 rSWIFTJ、「タミス卜」、 iL
メドウフェスク

OKENJ の5品種を供試し、チモシー「クンプ

ゥ」との 2草種混播草地を造成した。播種量はチ

緒 雪
国

メドウフェスクは栄養価が高く、夏以降の収量

割合が高いため他のイネ科草樟の欠点を補完する

乙とができ、混播草地における随伴草檀として栽

培するのに適している。一万、チモシーは出穏期

が遅く再生が遅いため他のイネ科草種との競合に

弱く、チモシー主体草地に他のイネ科草種を混播

する乙とは好ましくないとされている。

従来のメドウフェスク品種は出穏期の巾が狭か

ったが、最近、出穂朗の異なる外国品種が導入さ

れてきた。また、チモシ一品種も再生力の旺盛な

極早生タイプが開発され、両草種の混播について

品種毎の組合せを検討する必要が出てきた。本試

験ではチモシ一品種の中で最も競合力の強いと思

われる極早生品種「クンプウ」を用い、メドウフ

ェスクをチモシー主体草地に混播利用する乙との

可能性について検討した。

は平成 3年 5月28日に散播で行った。試験配置は

乱塊法 4反復とし、一区面積は 6m2とした。施肥

は北海道施肥標準に準拠し、 10a当たり、 1年目

は窒素10旬、 りん酸23kg、加里15旬、 2年目は窒

素17kg、りん酸10kg、加里22kgを施用した。刈取

は採草利用を前提とし、 1年目は 8月11日と10月

15日の 2回、 2年目は 6月15日と 7月29日および

10月11日の 3回行った。各審草の収穫時Iとより分

けを行い、収量および草種割合を調べた。雑草の

侵入は少かったので収量および草種割合は雑草を

除いた値で示した。

結 果

1. 供試品種の出穂期

表 1~乙供試品種の 2 年目草地における出穂期を

示した。

表 1. 供試品種および 2年目草地における出穂期

草種 口口口 種 出穂、期

BARPRESTO 6月4日
S W 1 F T 6月8日
トモサカヱ 6月11日
タミスト 6月12日
L 0 K E N 6月12日

クンフ。ウ 6月9日モシー主体草地を目標とし、 10(1当たりメドウフ チモシー

ェスクは0.67旬、チモシーは1.33 kgとした。播種
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メドウフェスク品種の出穏期は最も早い iBA ではチモシーがさらに減少し、総収量は10α 当た

RPRESTOJの 6月4日から最も遅い「タミス り300kg程度で、あったがチモシーの収量は最も多

ト」および iLOKENJの 6月12日まで 9日間の い区で、も 10a当たり33kgであった。

巾があった。チモシーの出穂期は 6月9日で iS

WI FTJより 1日遅く、「トモサカエ」より 2日

早かった。

2. 草種別乾物収量の推移

2か年にわたる各品種区の草種別乾物収量を図

l.fC示した。

kg/lOa 
600 

1番草 2番草 1番草 2番草 3番草

一一1年目一一一一一一 2年目一一一一一

図 1. 草種別乾物収量

1年目の 1番草の総収量は10a当たり102"'128

kgで、あった。乙の時点ではチモシーの収量は「卜

モサカエ」区を除き、メドウフェスクの収量と同

等かそれ以上で、目標どおりチモシー主体草地を

造成する乙とができた。

2番草ではメドウフェスクの生育が旺盛でチモ

シーの生育はメドウフェスクに抑制された。

2年目の 1番草では総収量には品種区聞に差，は

認められなかったが、メドウフェスクの収量が多

い区ほどチモシーの収量は少なかった。

2年目の 2番草ではチモシーは減少し、総収量

は10a当たり250kg程度で、あったがチモシーの収

量は10α 当たり80kg以下となった。 2年目 3番草

ではチモシーがさらに減少し、総収量は10a当た

り300kg程度で、あったがチモシーの収量は最も多

3. チモシーの草種割合の推移

各番草の総収量に占めるチモシー草種割合の推

移を図 2.f乙示した。

% 

口トモサカ区ム BAPRRESTO区・ SNIFT区

企タミスト区・ LOKEN区

図 2. チモシーの草種割合の推移

チモシ一割合は低下し、 2年目の 3番草ではい

ずれの区においても 10労以下となった。

「トモサカエ」区では 1年目の 1番草からチモ

シーの割合は低く推移した。

出穂期の遅い iLOKENJ 区および「タミス

卜」区のチモシ一割合は 2年目 1番草で、高かった

が、 2年目 2番草ないし 3番草では他の品種区と

同程度に低下した。

4. メドウフェスク品種の出穂期とチモシーの草

種割合の闘係

図 3f乙2年目のメドウフェスク品種の出穏期と

各番草におけるチモシーの草種割合の関係を示し

た。
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図3 メドウフェスク品種の出穂期とチモシーの車種割合の関係
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口
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2年目 l番草では「トモサカエ」区を除き、メ

• • ロ
6/12 

考 察

ドウフェスクの出穂期が遅い区ほどチモシ一割合 チモシー・メドウフェスク混播草地におけるチ

が高い傾向が認められた。しかし、 2年目 2番草 モシーの草種割合はメドウフェスク品種にかかわ

以降はメドウフェスク品種の出穏期の早晩とチモ らず、 2年目紋には10%以下に低下した。乙の程

シ一割合との関係は明確ではなかった。 度までチモシーが減少すると 3年目以降チモシー

が主体性を回復する ζ とは不可能と思われた。チ

5. 各番草刈取時の草丈 モシー「クンプウ」との混播に適するメドウフェ

図4.1乙刈取時草丈を示した。メドウフェスクの スク品種は今回供試した品種の中にはなかった。

草丈はいずれの品種も同程度であった。 2年目 1番草では、メドウフェスクの生育の旺

盛な「トモサカエ」区を除き、出穏期の遅いメド

cm 

100 

草

丈

。
1番草 2番草 1番草 2番草 3番草

一一 l年目一一一一一一 2年目一一一

図4 メドウフェスク及びチモシーの刈取時草丈

1 )圏トモサカ 図 BAPRRESTO
日 SNIFT 図タミスト
図 LOKEN の草丈

2) 一・ーはチモシーの草丈

1年目 l番草と 2年目 l、 2番草ではメドウフ

ェスクとチモシーはほぼ同じ草丈であったが、最

終番草は両年ともチモシーの草丈がメドウフェス

クの草丈より低かった。
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ウフェスク品種区ほどチモシーの草種割合が高い

傾向が認められ、両草種の競合関係には両者の相

対的な早晩性が関与すると考えられた。しかし、

再生草ではチモシーの草種割合K及ぼすメドウフ

ェスク 1番草の出穂期の効果はほとんど認められ

ず、メドウフェスク品種区間の差にはメドワフェ

スクの再生力、茎数密度、葉巾など早晩性以外の

生理的、形態的特性が関与したものと思われた。
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飼料用大麦と牧草の同伴栽培

2. チモシ一、アカクローバ混播草地での検討

佐藤公一(天北農試)・蒔田秀夫(滝川農試〉

吉津 晃(北見農試)

Companion cultivation of berley and forage crops 2. 

Investigation on mixed pasture of timothy and red clover 

Kouichi Sato， Hideo Maklta， Akira Y oshizawa. 

緒 広司

草地更新を行った場合、一般に初年目は牧草

の収量が低く、なおかつ雑草割合が高いという

問題がある。乙れらの問題を解決すlる手段のひ

とつとして、麦類の同伴栽培が考えられる。つ

まり草地造成時に麦類を同伴栽培し、麦類の収

量と競争力によって、雑草割合の低い組飼料を

初年目から十分量確保する。1)2) 

本試験では、チモシー、アカクローパ混播草

地における大麦同伴栽培法を確立することを目

的とし、大麦播種量、初年目 1番草刈取時期、

窒素施用法について検討した。

材料および方法

本試験は1986年'"'-1991年に、天北農試試験圃

場にて行った。供試材料は、テモシー「ノサッ

プJ(T Y)、アカクローパ「サッポロ」、 「ハ

ミドリ J(R C)、飼料用大麦「あおみのりJ(大

表 1. 試験項目および試験処理

試験番号試験項目 試殴処理

試E章一 1 大変調租量 o (無同伴区)，3.5.7k!/IOa (同点亙7
_!事良二?_一式..乏讃圃F量 .;;'..........9.(害事j哩傍J区)__~~，旦， ~.2.，.!?k.SO.q ~.{周主主区)..
民政二9. 一ー初!j!jü一翼泡[聡舟Jtij__ )çj量出認知I_Ç?..~~k乳.~期L【 ?:.!!~，.J靭里見羽処，~泣
t式殴 -4 竃紫施用法 基肥ー追肥 (kg/10a): 4-0，4-2，4-4、ト0，6-2

(4-0(/)み無同伴1>1:も設置〕

注 1) 鼠験区の配置は乱縫法3反復、 l区面積は6nfである.
注2) 試験-2のRCは「ハミドリ」、その他は「サッポロ」である。

麦)である。各試験の試験処理を表 1、耕種概

要を表 2I乙示した。

表 2. 耕種概要

盤監ニL
1988、1989

5.16 
8.18 1日.7
7.1 9.19 

※ 

盤皇二.L
1986-1988 

5.19 
8.18 (1回刈)

6下 g上
※ 

鐙堅二2
1989、199日

5.18 
※ 10.18 
6.28 9.18 
5kg/10a 

豊監ニ土
1990、1991

5.14 
8.10 10.19 
I.3 9.17 

日kg/l0a‘5kg/lOa

並旦J主主
鼠殿年次
掲種目
初年目刈取日
2年目刈取日
大変指種量
施肥量 (N-P20，-K20)
初年目 1番草 4・20-6

11 2番草 ・

2年目 1香草 7-9.6-7 
H 2香怠 5-0-5 

注1) ※印の項目は表 1に示した.
注2) 初年目 1脅草の刈取は、大麦糊然仰に行った(蹴殴 -3を除<) . 

4-2日-6 4-20-6 
2-0-2 

6・4-10
3・2・5

米-20-6
※-0-2 
6-4・10
3-2-5 

4-6-8 
2・6-8

試験結果および考察

1)大麦播種量(試験 l、試験-2) 

試験-1では、大麦播種量 3、5、7kg/10aに

ついて検討した(図 1'"'-3 )。

〈初年目〉同伴区の全収量の無同伴比(無同伴

区を100とした時の指数)は、 1番草で143'"'-221 

%、年間合計で118--....166%であり、大麦同伴に

よる増収効果が明らかであった。牧草の収量は

大麦播種量の増加に伴って減少しており、 TY

の無同伴比は 1番草が22'"'-44%、2番草が51'"'-

745ぢ、 RCの無同伴比は 1番草58'"'-63%、2番

草が80'"'-106%であった。乙の ζ とにより、大麦

の存在による牧草、特にTYの生育の抑制が認

められた(図 1)。

ヴー口。
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色g/10α)
600 

500 
乾
物 400
収
量 300

200 

100 

。
o 3 5 7 0 3. 5 7 0 3 5 7 

大麦播種量 (kg/10α)

図 1. 大麦播種量と初年目乾物収量

1番草の雑草生重は牧草の収量と同様、大麦

播種量の増加に伴って減少した。生草重中の雑

草割合は、無同伴区の52労に対して同伴区では

46"，29%程度まで減少し、大麦同伴による雑草

抑制が認められた。(図 2)。

(必)

雑 50-1
草 40-1
割 30-1
合 20-1

10--1 

九-----ヘ¥、‘

2番草

~一一ι--.. 

大麦播種量 (kg/10a)

図2. 大麦播種量と初年目雑草生童、生草重
中雑草割合

( 2年目> 2年目は 2回の刈取を行ったが、各

番草とも収量には大麦播種量に対する一定の傾

向は見られず、両草種合計収量の無同伴比は年

間合計で88"'98%であった。乙のことから、大

麦同伴によって抑制された牧草の生育は、ほぼ

回復したと考えられた(図 3)。

試験-2では、大麦播種量6、9、12、15kg/10α

について検討した(図 4)。

RC 

(1k0g0/0101 α) 
1番草 2番草 日無伴同 合 計

800-1 世r=杭=1 門口口RC

乾盟側
400~ fØlfØlfØl~ l Iui』d fOl ~j1 fOl ~ TY 

200 

0 
o 3 5 7 0 3 5 7 035  7 

大麦播種量 (kg/10α)

図3. 大麦播種量と 2年目乾物収量
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図4. 大麦播種量と初年目-3年目の年間
合計乾物収量

(初年目〉同伴区の全収量の無同伴比は 260'" 

337%を示したが、大麦播種量との関係は明らか

でなかった。牧草の収量は大麦播種量の増加に

伴って減少し、両草種合計収量の無同伴比は 9

"'20%であった。

( 2年目、 3年目〉両年とも 2回の刈取を行っ

たが、処理聞の収量には大きな差は認められな

かった。

以上より、大麦播種量を多く (9kg/10α以上)

しでも収量は増加せず、本試験では明らかで、は

なかったものの、牧草の生育児対する抑制が懸

念される。一方、大麦播種量が少ない(3kg/10a) 

と大麦同伴による初年目の増収、雑草抑制効果

が小さくなると考えられる。以上より、大麦播
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種量は5"'7kg/l0aが適量であると考えられた。

2) 初年目 1番草刈取時期(試験-3) 

初年目 1番草刈取時期に関する試験結果を図

5 '" 6に示した。

〈初年目〉本試験ではムギキモグリパエの影響

のために大麦の生育がやや不良であった。その

ため、刈取時期の違いによる大麦収量の差は小

さかった。 1番草の全収量は刈取時期が遅くな

るほど増加したが、乙れは主に牧草の収量の傾

向が大きく影響しているためであった。 2番草

の収量では、 TYは刈取時期が遅いほど増加し

たが、アカクローパは逆に減少した(図 5)。

(j{gj10a) 1番草
600 

500 

ま400

量300

200 

100 

0 

2番草 合計

~ 
d嘉手段糊熟仕聴問糊熟仕聴字削熟

初年目 1番草刈取時期伏麦烹期)

図5. 初年目 1番草刈取時期と初年目乾物収量

< 2年目) 2年目は 2回の刈取を行ったが、い

ずれも出穂期刈は他の刈取時期よりも TYの収

血9110α)
i2ÕO~-' 1番草

1000 
乾
物 800
収
量 600

400 

200 

。

2番草 合計

RC 

量が少なかった(図 6)。

以上より、出穏期刈ではその後の TYの生育

が不良となった。乙れは、 TYの生育がまだ不

十分な時期比刈ったために、その後の RCとの

競合に不利になったと推察された。 したがっ

て、初年目 1番草の刈取時期は大麦の乳熟期~

糊熟期頃と考えられた。，

3)窒素施用法(試験/4)

窒素施用法に関する試験結果を図 7"'8'乙示

した。

〈初年目〉同伴区における 1番草全収量の無同

伴比は524"'625%を示し、大麦同伴による増収

効果が認められた。基肥窒素の増肥と 1番草収

量との関係について見ると、大麦、 TY収量は

基肥窒素の増肥によって増加したが、 R Cは減

少した。

2番草収量に対する追肥窒素の影響について

見ると、 TY収量は追肥窒素の施用によって増

加したが、追肥窒素量2kg/l0α と4kg/l0α との差

は小さかった。 RC収量には追肥窒素の影響は

認められず、基肥窒素の増肥によって減少する

傾向が認められた(図 7)。

長完
iiー

出穂手段l糊熟 出穂手鴎1糊熟 出穂手段t糊熟

初年目 1番草刈取時期(大麦熟期)

図6. 初年目 1番草刈取時期と 2年目乾物収量

TY 

R 
C 

(kgj10a) 
600 

叫 500
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図7. 窒素施用法と初年目乾物収量

< 2年目) 2年目は 2回の刈取を行ったが、い

ずれの処理とも大きな差はなかった。 2年目合
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計収量の無同伴比は99.......108%の範囲にあった

参考文献(図 8)。
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窒素施用法と 2年目乾物収量図8.

TYの生育の回復には基肥窒素の以上より、

増肥より追肥窒素の施用の万が効果が大きいと

と、基肥窒素の増肥は RCの生育に対する抑制

を大きくする恐れがあることから、基肥窒素量

は4kg/10aとし、 1番草刈取後に追肥窒素2kg/10a

を脂用するのが適当と考えられた。

アカクローパ混播草地以上より、チモシ一、

において大麦同伴栽培を行う ζ とは可能と考え

られ、初年目の栽培方法として以下の知見を見

た。

大麦播種量:5.......7kg/lOa 

初年目 1番草刈取時期;大麦の乳熟期~糊熟

期

窒素施用法;基肥4kg/10aとし、 1番草刈取後

-90ー

に追肥2kg/10a施用
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KBとPRの混播の可否の検討

-軽種馬用放牧草地に関する研究-

早 川 嘉 彦(北海道農業試験場草地部)

The possibility of KB and PR mixed pasture for horses 

YOSHIHIKO HA  Y AKA WA  

Hokkaido National Agricultural Experiment Station. 

く緒 言〉

短草を好み、激しい運動をする軽種馬の放牧

草地としては、高い生産性よりも根張りの良い短

草型高密度草地が要求される。乙のような草地

にはケンタッキーブ、jレーグラス (KB)単播草地

がある。しかし、 KBは造成時の発芽や初期生

育が悪く、造成初年目の生産性も劣る場合が多

い。 このような欠点を補うため造成時にぺ

レニアルライグラ。ス (PR)を混播する事例があ

る。この様な場合、 PRにより KBが抑圧され

ることが考えられる。そ乙で、乙の造成時の

PRの混播が造成 2年目の KBの草勢、密度等

l乙及ぼす影響を KB単播草地と PRを混播した

草地 CPR混播草地)とで比較調査し、乙のよ

うな混播草地でKBの生育・定着を促進する方

策を検討した。

〈方 法〉

試験は北海道農業試験場(札幌市)の圃場で

行った。 KB (品種:トロイ、播種量:10. Okg 

/lOa、播種期:平成3年8月) KPRの混播の

2処理(品種:フレンド、播種量:0.0， 2.0kg 

/10α)を設定。更に造成2年目の利用頻度に多

(不食地を想定、長草区:1カ月 1回刈取り)、

少(常時利用部を想定、短草区: 1カ月 2回刈

取 引の 2処理(平成4年7月より処理開始)

を設け、乙れらが造成2年目の KB、PRの密

度、地下部の生育等に及ぼす影響を検討した。

肥料は毎回 N-P205-K20ニ 2.0-5.0 -

2.4kg/10aを、 6月内 7月、 8月、 9月に施し

た。 1区面積:50m2、反復数 :3で試験を行っ

た。

く結果及び考察〉

草撞構成割合をみると、 KB単播区では雑草

が105ぢ前後存在したが、 KBが優先した。一方、

PR混播区では雑草は少なかったものの PRが

優先し、 KBは抑圧され、わずかに 5%前後を

占めるにすぎなかった(表 1)。

表 1. 草種構成割合の推移(乾物重割合 0/0)

PRは春の生産性が低く、秋の生育が良いと

言われているが、本試験の結果によると、草量
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の季節生産性は PR混播区で 5月の生産量が、

KB単播区より多く、秋の生産性では処理聞に

大きな違いはみられなかった(表 2)。

表 2. 季節生産性の比較(乾物重 g/m2)

分けつ数は KB単播区では夏から秋にかけて

顕著に増加したが、 PR混播区の KBの茎数は

夏場一時減少し、その後増加した(表 3)。

表 3. 分けつ数の推移 (X1000/m2) 

月日 6/3 I 8/4 )10/5 
K B短草区 KB 9. 9 i12. 9 15. 7 
KB 長草区 KB 9. 9 111. 6 15.4 I 
(KB+PR区) KB 6. 1県市|
短草 P'R 3. 1 
(KB+PR) トu3.1i1-Z31.74JI9日~'~~---I長草区

基底被度による秋(10月 5日)の裸地の発生

状況をみると、 KB単播区では裸地は 6%であ

ったのに対し、 PR混播区では30%存在した

(図 1)ロ

地下部の生育状況をみると、 KB単播区のK

B及び PR混播区の PRの根重又は地下茎重は

夏から秋にかけて顕著に増加した。一方、 PR

混播区では KBの地下部重は単播区よりもはる

かに少なく、特に地下茎の生育はほとんど認め

られなかったが、長草利用により地下部の生育

が促進された(表 4)。

表 4. 地下部重の推移 (g/niう
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根の層位別の分布割合は、 KB単播区と PR

混播区とも大部分の根は 0-......5cm層に分布した

が、 PR混播区では10cm以下の土層の根の量が

KB単播区よりやや多い傾向が認められた。又、

KB単播区では地下茎が 2割強o-...... 5 cm層に存

在した(図 2)。
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図 2. 根・地下茎の土層別分布 (10月5日)

以上の結果、 KB単播区では雑草の侵入がやや する KBの茎数及び地下茎の生育を促進する工夫

多いものの、裸地が少なく、夏から秋にかけて茎 が必要であろう。そのーっとして施肥法があり、

数、地下茎数が顕著に増加する。総生産量はやや 文、利用間隔の調節が考えられる。乙れらは今後

劣るものの、季節生産性の変動は PR混播草地に の検討課題である。

比べると少ない。根の張り具合いは PR混播草地 KB単播での造成の成功率は各々の地域の土壌

に比べるとやや浅い傾向がある。一方、 PR混播 及び気象の特性により大きく異なると考えられる

草地では、雑草の侵入は少ないものの、 PRの株 が、 KBを単播で造成可能なと乙ろでは、本試験

聞にかなりの裸地がみられる。更に、 PRにより でも認められたように、 KB単播草地自体には特

KBの生育、特に地上部の生育が大きく抑圧され に大きな問題は無く、 KB単播でいくべきであろ

る。しかし、 KBは短草利用を繰り返す乙とにょ う。一方、 KB単播による定着が困難な場合は、

り、刈り残される地際部にかなりの葉部が残存す PR混播も考慮すべきであるが、その場合は上述

るようになり、 PRの抑圧による地下部の生育の のような点に留意すべきであろう。しかし、冬枯

減少度合は地上部ほどではない。乙の傾臼は、長 れ等により PRの永続性に疑問がある地域は除外

草区でより顕著であった。 すべきと考えられる。

乙れらの乙とから、 KBの草種構成割合或は密

度を増加させるためには、夏から秋にかけて増加
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混播草地におけるチモシーおよび、マメ科草種の動態、

4. 単播条件下におけるアカク口-バ品種の生育特性

中島和彦・竹田芳彦・堤 光昭(根釧農試)

Dynamics of Timothy (Phleum trateηse L.) and Legume in Mixed Pasture. 

4. Characteristics of Red Clover (Trifolium Tγαteηse L.) Varieties in Pure 

Stands. 

Nakashima， K.， Y. Takeda and M. Tsutsumi. 

(Konsen Pref ectural Agric. Exp. S tn.) 

広司

アカクローパ(以下、 RCと略)の混播適性

は品種によって異なるが1)、 R Cはイネ科牧草

との混播で利用される乙とから新品種の導入に

当たっては混播適性の評価が不可欠である。し

かし、導入の対象となり得る全ての品種につい

て混播条件での評価は物理的に困難である。し

たがって、品種の評価は通常、単播条件で実施

され、その成績から混播適性について推察して

いる。しかし、混播適性の指標となる調査形質

は必ずしも明確ではない。そこで、本報におい

てはまず、単播条件下における RC品種の生育

特性の検討を行い、次報でその生育特性と混播

適性との関係について検討する。

結果および考察

年

乾物収量の品種間差は、 2番草は 2年目、 3

年目ともに大きかったが、初年目および 2、 3

年目 l番草で小さかった(表 1)0 2年自にお

表 1. 乾物収量の品種間差異

ける草丈および開花特性は有意な品種間差が認

められ、特に早春及び 2番草の草丈の品種間差

が大きかった(表 2)。 乙のうち、早春の草丈

表 2. 草丈及び開花特性の品種間差異(2年目)

材料および方法

RCの 2倍体 6品種(内、北海道優良品種4)、

4倍体 5品種〔内、北海道優良品種 1)の

合計11品種を用いた。平成 2年 5月R.1区 6m2 

で条播し、舌L塊法 4反復で配置した。刈取りは

初年目 1回、 2年目および3年自に各2回行い、

収量、生育期間中の草丈、草高、草型、葉幅、

葉長、開花始および開花程度などを調査した。
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は越冬性の差異、 2番草の草丈は再生力の差異

であった。

RC品種の草丈、草高、小葉面積(葉長と葉

幅から推定)、草型および閥花特性(開花始お

よび開花程度)を変数として主成分分析を行っ

た。なお、計算に用いた値は原則として 2年目

および 3年目の平均を用いたが、 2"'3年目の
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越冬期間中に一部の品種が著しい冬枯れを受け、

ζれらの品種の生育の様相が 2年自に比べて著

しく異なったので、 3年目 1番草の成績を除い

た。

第 1・第 2主成分の固有値はそれぞれ7.99、

2.07となり、第 1主成分の寄与率は61.55ぢ、第

2主成分までの累積寄与率が77.4%であった(表

3 )。 第 1主成分は固有ベクトノレの大きさから

表3. 形態的形質及び開花特性による主成分分析
の結果

形質番草
固有ベクトル

第 1主成分 (Z1)第 2主成分 (Z2)

小葉面積 l番草 0.222 0.500 

2脅草 0.201 0.447 

草 丈l番草 0.273 0.351 

2番草 0.340 -0.088 

越 ~H~ 0.340 0.102 

草 __~_J_主旦一一一一 O. 339一一一一一一二ι087一一一一
望配位 2主主一一一一-lLili--一一一二11-11L一一一
開花始 l番草 -0.246 0.047 

2番草 -0.333 0.054 

開花程度 1番草 0.148 0.012 

2番草 0.329 -0.213 

草 型1ft草 -0.284 O. 374 

越冬前 -0.125 O. 458 

固有値 7. 9 9 1 2. 071 

寄与率 61. 5 16. 1 

累積寄与率 61. 5 77. 4 

2番草以降の草丈、草高、草高/草丈比、 2番草

の開花程度および 2番草の開花始を総合的に示

す成分であった。つまり、正に大きなスコアを

とる品種ほど 2番草以降の草勢が旺盛で、 2番

草の開花が早いことを示していた。第 2主成分

は、小葉面積と草型を総合的に示していた。つ

まり、正に大きなスコアをとる品種ほど小葉の

面積が大きくほふく型であった。

第 l主成分と第 2主成分スコアによる11品種

の散布図を図 1~乙示した。 2 番草以降の草勢が

同程度である場合、 4倍体品種は 2倍体品種に

z2見詰曹〈

z 1 

小芸帥l、害〈

立型

国 1 第 1・2主成分スコアによる 11尉量の散布図
.: ..:.倍体品領国:2信体&，積

~ë語道.íI.臭品種と「レッドへv ド」のみ品程名在位入

に比べて小葉が大きくほふく傾向にあった。従

来、 4倍体品種は 2倍体品種に比べて形態的広

大型葉であり、アカクローパ品種の分類の尺度

を倍数性の差異から行ってきた。しかし、第 1

主成分についてみると倍数性による品種間差は

判然とせず、 2倍体品種にあっても「スター卜」

や「メルビー」のように 2番草の草勢が 4倍体

品種並か上回る品種もあり、逆に「タイセツ」

のように 4倍体品種であっても 2番草の草勢が

2倍体品種並か下回る品種も認められた。

第 1主成分のスコアの大きさ、すなわち 2番

草の生育特性から供試品種は「タイセツ」およ

び「ホクセキ」型、 「サッポロ」型、 「レッド

ヘッド」および「スター卜」型の 3タイフ。に分

けられ、 「タイセツ」・「ホクセキ」型は 2番

草の生育が緩慢で開花が遅く、逆に、 「レッド

ヘッド」・「スタート」型は 2番草の生育が旺

で開花が早く、 「サッポロ」型はその中間型で

あった。

山口ら 2)は 2品種 8系統の生育特性を解析

し、品種を特徴づける形質として、 2番草の生
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育(開花、草勢、収量)にも着目する必要があ

ると述べている。本試験では山口らの報告2)と

2品種を除き異なる品種を供試したが、 RCの

品種聞の差異は 2番草でより明瞭に表れ、 3つ

のタイプに分類できた。 ζのような 2番草にお

ける品種間差異が混播適性にどのように反映す

るのかは次報で検討する。

引用文献

1) 中島和彦・竹田芳彦・堤光昭(1992)北海道

草地研究会報26:176-179 

2) 山口秀和・津井晃・内山和宏・我有満(1991)

北海道草地研究会報25: 115-118 
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混播草地におけるチモシーおよびマメ科草種の動態

5. 混播条件下における草種割合とアカクローバ品種の生育特性

中島和彦・竹田芳彦・堤 光昭(根釧農試〉

Dynami cs of Timothy CPhleum trateηse L.) and L egume in Mixed P asture. 

5. Re1ation Between Botanica1 Composition of Mixed Stands and Characteri-

stics of Red C10ver CTrifolium trateηse L.) Varieties in Pure Stands. 

Nakashima， K.， Y. Takeda and M. Tsutsumi . 

CKonsen Prefectura1 Agric Exp Stn) 

緒 吾
日

前報1)において単播条件におけるアカクロー

パ(以下、 RCと略)品種の生育特性を解析し

品種間差は 2番草の生育において明瞭である乙

とを報告した。乙乙では、単播条件下の 2番草

の生育特性が混播条件下の RC割合および収量

にどのように反映されるかを検討した。

材料および方法

前報1)と同じ 2倍体品種 6品種、 4倍体品種

5品種の合計11品種を用いた。 RC品種の草勢

にあわせて 2回刈り区と 3回刈り区を設けて、

それぞれ異なるチモシ一品種と混播した。すな

わち旺盛な草勢が予想された 4倍体品種 5品種

と2倍体品種「スタート」はチモシ一極早生品

種「クンプウ」と混播し、年 3回刈りとした。

相対的に草勢が劣ると予想された 2倍体品種 5

品種と両刈取り区に共通の品種として「タイセ

ツ」を加えた 6品種はチモシー早生品種「ノサ

ップ」と混播し、年 2回刈りとした。播種は平

成 2年 5月で 1区 6m2、 4反復の乱塊法で配置

した。乾物収量およびRC割合などを調査した。

結果および考察

表 1~乙前報1)の単播条件(以下、単播と略)

のRC乾物収量と本試験の混播条件(以下、混

播と略)における RC割合との相関係数を示し

た。混播RC割合と単播の初年目および2、 3

年目の 1番草収量の相関は低く、関係は判然と

表 1. 単播条件における RC乾物収量と混播条件
における 2年目RC割合との相関係数

単播混 播

一一一一一一 2回刈り区 (n寸) 3回刈り区 (n=6l

年次番草 l番草 2番草 1番草 2番草 3番草

桝棚H一一一一 ι1旦止9一一一一一一 O.3旦J一一一一-一一一一-一一-一一.一-一o
2年~ 1:番昔草 0.75 0.83ホ O. 32 一O.17 O. 13 

一一2亙E旦 O.9刀6*竺:とと二一一一-一-一Jム-Q~--~-~_:土f二二-一 0 ， 6しし.一一一.一-一ム-
3年何日 1 :番番草 -0. 11 一0.09 -0.61 -0，58 -0.45 

1香草 0.92** 0.92** 0.74 0.71 0.82* 
*本

木、料、ヰヰキ:それぞれ5目、 l目、 0，1鳴水準で有意

しなかった。単播の 2、 3年目の 2番草収量は

2回刈区で混播RC割合と高い相関 Cr =0.92 

""'0.99)を示した。 3回刈区の相関は全般に 2

回刈区民比べて低かったものの、 2番草との相

関は高かった。

次に、前報1)で主成分分析に用いた形態的形

質および開花特性と混播RC割合との関係を表

2に示した。第 1主成分は 2番草の草勢(草丈

および草高)および 2番草の開花特性(開花始

-97-
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表 2. 単播条件における主要形質と混播条件にお
ける 2年目RC割合との相関係数

単播混 播
2回刈り区 (n=6l 3回刈り区 (n=6l

形質番草 1番草 2番草 l番草 2番草 3番草

小葉面積 l番草 0.49 0.42 -0.09 -0.32 -0.02 

2番草 0.57 0.65 0.14 -0.33 0.05 

草 丈i番草 0.76 0.13 0.61 0.16 0.48 

1番草 0.95** 0.94** 0.15 0.85* 0.85キ

越冬前 O. 97仲 O. 99*付 0.78 0.54 0.12 

草 高1番草 O.89市 0.88* 0.78 0.83キ O.88* 

草高/草t2番草 0.74 0.12 0.810.130.92料

開花始 11草-0.10 -0.10 -0.83* -0.68 -0.10 
キ傘

1番草-O. 84千 戸 0.83~ -0.68 -0.78 -0.72 

開花程度 II草 0.07 -0.08 0.640.130.24 

2番草 0.80 -0.83本 0.83* 0.90* 0.86* 

草 型1:骨草 -0.71 -0.12 -0.15 -0.88*-0.85* 

越冬前 -0.62 -0.70 -0.77 -0.17 -0.74 

本、料、卒中本:それぞれ5弘、 1%、O.1%#1準で儲

および開花程度)を総合的に表していたが、 ζ

れらの形質と混播R C割合との相関は 2回刈区

および 3回刈区ともに高かった(r = 0.68 ....__ 

0.99)。

単播条件における 2番草の開花程度と混播R

C収量および混播RC割合との相関図を図 1、

2 R.示した。既述の通り、単播の 2番草開花程

度が高い品種程、混播RC収量が多収で混播R

C割合が高かった。前報1)において 2番草の生

~ 70 
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育から 3型に分類した品種は散布図上で互いに

隣接していた。すなわち、単播で 2番草の開花

程度が低かった「タイセツ」・「ホクセキ」型

品種は混播の RC収量が少なく、混播の RC割

合も低かった。これに対して、単播で 2番草の

開花程度が高かった「レッドヘッドJ・「スタ

ート」型品種は混播の RC収量が多く、混播の

RC割合も高かった。 rサッポロ」型品種はそ

れぞれ中聞に位置しており、 3型の品種群はそ

れぞれほぼ同様の混播適性を有していた。未知

，..... 70 
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出60
<3U 

高50
u 
Z 

540 
E 
年十 30
れJ

轄
目当

34567  

単播2番草開才躍度(1・極公r-.-9極多)

図2 2番草開花程度と混播2年目
平均RC割合

2回刈区(・ :4倍体品種圃:2倍体品種)

3回刈区 (0:4倍体品種ロ:2倍体品種)

のRC品種が全て 3型のいずれかに分類できる

のか、各型に属する品種が各種の栽培条件で同

様の混播適性を示すかについては、今後更に検

討を要する。いずれにしても、単播条件におけ

る生育から混播適性を把握するには、乙れまで

以上に 2番草の生育に着目する必要があると考

えられた。

単播2番草開花程度(1極品、----9極多) 引用文献

図1 2番草開花租支と 2年目 RC収量 1)中島和彦・竹田芳彦・堤光昭(1993)北海道

2回刈区(・ :4倍体品種圃:2倍体品種)

3回刈区 (0:4倍体品種口:2倍体品種)
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チモシーおよびオーチヤードグラス放牧草地にお

ける利用草丈が初年目の草種構成におよぼす影響

三枝 俊 哉 ・ 堤 光 昭 ・ 能 代 昌 雄・藤田員美子・

遠谷良樹*(根釧農試、*現.新得畜試)

The effect of sward height on botani cal composi tions of ti mothy (Phleum 

prateηse L.) and orchardgrass (Dactylis glomeγatαL.) dominant pastures. 

Toshiya Saigusa， Mi tsuaki Tsutsumi， 

Yoshiki Tooya. 

(Konsen Agric. Exp. Stn) 

1. はじめに

放牧利用に適したオーチヤードグラス COG)

やメドウフェスク CMF)などの牧草は、冬季寡

雪寒冷な地方では、しばしば冬枯れの被害を受

ける。とのため、越冬性K勝る品樺や冬枯れ防

止技術の開発が行われてきたが、未だ克服する

には至っていない。また、越冬性に勝るチモシ

ー CTY)は短草利用に弱く、放牧利用には困難

な面があるとされている。乙のような地方にお

ける放牧利用には、再生力に勝る OG草地と越

冬性に勝る TY草地を適切に輪換させる方法が

有効と思われる。

本試験では、 OGおよび TYを基幹とする放

牧草地において、草種構成を良好に維持するた

めの品種の選定および利用頻度を実際の放牧条

件で検討した。

2. 試験方法

OGではオカミドリおよびケイ、 TYではク

ンプウ、ノサップ、キリタッフ。およびホクシュ

ウのそれぞれを基幹とするマメ科草混播草地を

1991年に造成した。各草地の中氏随伴イネ科草

を混播した区としない区を設けた。随伴イネ科

Masao Noshiro， Mamiko Fujita， 

草は、オカミドリ区にはケイを、その他の区に

はMF Cトモサカエ)を用いた。マメ科草はシ

ロクローパ何TC)とし、 OGR.はマキパシロを

また、 TY~L.はソーニヤを用いた。

試験処理として、利用頻度の多い場合と少な

い場合を想定し、基幹草種の草丈20cmで、放牧す

る区と40cmで放牧する区を設けた。

掃除刈りは 6月下旬と 8月下旬の 2回行った。

施肥は北海道施肥標準に基づき、年間10a当り

N 8 kg、P2058 kg、K2012kgを早春および各

掃除刈後の 3固に均等分施した。

放牧には 7頭の育成牛を供試し、 1群で放牧

した。放牧期間は1992年 5月26日から10月13日

までの140日間とレ、 OG草地は冬枯れ防止の

ため 9月19日で終牧した。滞牧日数は 1日1頭

当りの現存草量が同じになるように調節した。

放牧時間は9時から16時までの 7時間とし、そ

れ以外の時間は乾草または牧草サイレージを自

由摂取させた。また、濃厚飼料 1日1頭当り 2

kgを朝・タ 2固に分けて給与した。

放牧前には基幹草種の草丈、草種構成および

現存草量(乾物)を、また、放牧後には喫食草

高および不食過繁地面積を調査した。前後差法
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によって乾物摂取量を推定し、車種構成の推移

を検討した。草種構成および不食過繁地面積は

冠部被度で、また、現存草量は不食過繁地を除

く坪刈りによって求めた。

3. 結果

1) 放牧の概況

本試験では概ね試験条件通りに利用草丈を調

節できた。その結果、放牧回数は基幹イネ科草

の熟期が早いほど多くなった。一方、 10a当り

現存草量は裸地割合の多かったオカミドリ、ケ

イおよびクンプウ区て守少なかった。毎回の10a 

当り現存草量に応じて滞牧日数を調節したので、

1日l頭当りの現存草量は OG20cm区およびク

ンプウ40cm区を除いていずれの区でも概ね 4か

ら5kg程度で、あった。前後差法で推定した利用

率は、いずれの草丈でも、現存草量の少ないO

G区で高かった。 TY20cm区ではホクシュウの利

用率が高かった(表 1)。 供試牛の放牧期間中

における平均日増体量はO.925::t O. 068kgで、あっ

た。

表 1. 放牧の概況

牧
数

2
9
9
9
8
8
7
-
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2)草種構成の経時的推移

(1) OG草地

① オカミドリ 20cm区では早春の裸地割合が

多かった。裸地割合は OG、wc、および、ハコ

ベ、スズメノカタピラ等の雑草混生割合の増大

によって、 8月に 55ぢ程度にまで減少したが、

9月以降、 OG混生割合の減少により再び増大

した。 40c皿区における裸地割合は、 wcの増大

に伴って経時的に減少した。いずれの利用草丈

においても、随伴イネ科草の有無による草種構

成の差は判然としなかった(図 1)。

20c.皿区 40cm区

冠
部

屋10
9ぢ

6・ 7 8 9 10月5 6 7 8 9 10 

図 1. オ力ミドリを基幹とする放牧草地の利朗草
丈が草種構成におよぽす影響

② ケイ区でも冬枯れによる裸地割合は多く、

その推移はオカミドリ区と同様であった。随伴

イネ科草としてメドウフェスクを混播すると基

幹イネ科草は減少したが、イネ科草全体の混生

20cm区

冠
部
主r# 0 
度 1
5ぢ

5 6 7 8 9 10 r1 5 6 7 8 9 10 
月

図2. ケイを基幹とする放牧草地の利用草丈が草
種構成におよぽす影響
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割合は高まった(図 2)。 乙の傾向は以下のT

Y草地にも共通していた。

(2) TY草地

① クンプウ区のTY混生割合は、いずれの

利用草丈でも、随伴イネ科草の有無にかかわら

ず、早春から直線的に減少した。しかし、 40cm

区のTY、MF合計の混生割合は、 MFの増大

により、全期聞を通じて70労前後に維持された

(図 3)。

20cm区 40cm区

図3. クンプウを基幹とする放牧草地の利用草丈
が草種構成におよぽす影響

② ノサップおよびキリタップ区の草種構成

の推移はクンプウ区と概ね同様であった。

③、ホクシュウ20cm区のTY混生割合は-M

F区では全期聞を通じて60%以上に維持された。

100 
-MF区

50 
冠
部
被 O
度 100
% 

50 

+MF区。
5 

図4. ホクシュウを基幹とする放牧草地の利用草
丈が草種構成におよぼす影響

+MF区ではTY、MF合計の混生割合が70%

以上に維持された。 TYはMFにやや抑制され

たが、経時的な減少傾向はほとんど認められな

かった。 40cm区で、はTY混生割合、 TY、MF

合計の混生割合ともに経時的にやや減少する傾

向にあった(図 4)口

4. 考察

101.-

o G20cm区で、は冬枯れの影響で早春の裸地割

合が多かった。しかし、秋のOG混生割合は早

春よりも高い傾向が認められたので、今後の回

復が期待される。一方、 40cm区では冬枯れから

の回復が顕著であった。冬枯れなどによって早

春の裸地割合が多くなった草地の草勢回復には

40cm区のような少ない利用頻度での放牧が有効

であると考えられた。

TY草地でTYが全期閣を通じて60から70%

の混生割合を維持したのは晩生のホクシュウ20

cm区のみであり、他区のTYはすべて経時的に

減少した。 TYは有穂茎が切られると、新分げ

つの再生に時間を要する。熟期の早い品種では

全茎数に占める有穂茎の割合が多くなりやすい。

また、分げつが少ない特性もあるので、短草利

用によって裸地が生じやすく、雑草やwcが優

占しやすい。これに対し、晩生品僅では有穂茎

がきわめて少ないので、ほとんどの茎が採食後

直ちに栄養生長を再闘できる口さらに、分げつ

が多い特性もあるので裸地が生じにくい。乙の

ため、草樺構成は早生タイプよりも良好に維持

されたものと考えられる。ホクシュウ40cm区で

TY混生割合が減少したのも、草丈を40cmまで

伸長させたために有穂茎が出現する割合が増え

たζ とが原因と思われる。

今後、各草地の草種構成の経年変化を観察し、

草種構成を良好に維持するための適正な利用草

丈について検討する。
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放牧利用草地におけるケンタッキーブルーグラス

優占化の 1考察

一ケンタッキーブルーグラスの乾物分配様式に及ぼす刈取頻度の影響-

高橋 俊・加納春平・手島茂樹・名田陽一 *C北農試、*草地試)

Effects of cutting freq uence on allocation of assimilated dry matter of 

Kentucky bluegrass CPoa pγαteηsis L.) 

Shun Takahasi， Shunpei Kano， Shigeki Tejima and Yoichi Nada. 

CHokkaido National Agricultural Experiment Station， Sapporo， 062 Japan) 

.=.. 
E 

一般に北海道の草地においては放牧利用によ

って経年的にケンタッキーブ、ルーグラスが優占

するととが知られている1.3)。乙の原因を、ケ

ンタッキーブノレーグラスとオーチヤードグラス

における物質生産の観点から考察すると、 2草

種聞に群落構造上の差異があり、乙れが放牧条

件下における競争力の差となってあらわれるた

めと考えられるの。

しかしながら、物質生産の観点からでは放牧

草地においてみられるケンタッキーブ、ルーグラ

スの茎数密度の増加や地下茎による面的な拡大

のような形態的な現象に対してアプローチする

乙とは困難である。乙のような現象に対しては

同化産物の分配という観点から解析を行う必要

がある。特に、放牧家畜による頻繁な採食がケ

ンタッキーブ、ルーグラスの茎葉、地下茎、根l乙

対する同化産物の分配様式をどのように変化さ

せるかを明らかにするととが重要である。本報

では、その基礎的知見を得るために、ケンタッ

キーブ、ノレーグラスの乾物分配様式に及ぼす刈取

頻度の影響を検討した。

材料および方法

北海道農業試験場内の放牧草地から、 1988年

5月2日にケンタッキーブノレーグラス(コモン)

の小群落を100mlの採土用円筒を用いて採取し、

1/5000aのポットに移植した。施肥量(g/ポット)

は、 N:P2 05 :K20= 2.6:4.0:3.2とし、移植時

に全層施用した。処理は①3回刈区と②8回刈

区を設け、表 1~乙示すスケジュールで、刈取りを

行った。

表 1. 各処理区の刈取りスケジュール

処理 刈取月日(月/日)

3闘;lJj区 6/15 8/ 1 9/16 

8回刈区 5/30 6/15 6/30 7115 8/.1 8/16 9/ 1 9/16 

刈取高は地際より 3cmとし、反復数は 5とした。

調査は、各刈取時に草丈及び刈取重量を、また

5月2日(移植時)、 6月15日、 8月1日、 9

月16日には部位別乾物重(茎葉、地下茎、根、

枯死部)、茎数、地下茎長を測定した。なお、

試験期間中、ポットは屋外に配置し、適宜給水

を行った。

-102-



北海道草地研究会報 27: 102-104 (993) 

結果

1)刈取時の草丈(表 2) 

各刈取時の草丈は、 3回刈区で15.5'" 20. 7 cm、

8回刈区で6.7'"16.8 cmで、推移した。

表2. 刈取時の草丈

処理
刈取月日(月/日)

5/30 6/15 6/30 7/15 8/ 1 8/16 9/ 1 9/16 

草丈 (cm)

3回刈区 一 15.5 20.7 18.0 

8回刈区 8.1 12.8 J4.0 16.8 10.6 8.7 8.1 6.7 

2)部位別積算乾物重(図 1) 

各部位とも積算乾物重は 3回刈区が 8回刈区

より大きかった。最終的な全積算乾物重は、 3

回刈区が48.3g/ポット、 8回刈区が25.7gj，T-'ット

であった。

30 

乾

30 

20 

10 

図1. 各区における部闘リ積算乾物重の推移
(0:茎葉， ・:地下茎， 口:根，ム;枯死部〉

3)部位別乾物分配率(表 3)

乾物分配率は、ある期間の全乾物増加量に対

する特定の部位の乾物増加量の比率(%)として

定義される。春 (5月2日"'6月15日)におい

ては、各部位への乾物分配率とも処理聞にほと

んど差がみられなかった。夏 (6月15日"'8月

1日)においては、栄養繁殖に関連する茎葉及

表 3. 部位別乾物分配率の変化

期間(月/日)
51 2 ~ 6/15 -~ 8/ 1 ~ 9i16 

部位 処理
3回ガIJ 8回JJJ 3回先Ij 8回刈 3回以1!J 8問JJj

乾物分配率(%)

茎葉 72 72 51 71 53 52 
地下茎 6 3 17 8 21 57 
根 22 22 21 14 15 -9 

枯爽溜 o 3 11 7 11 0 

註)乾物畑弾(%)= (部位別の乾物増加量/全乾物制止量)x 100 

び、地下茎への乾物分配率を合計すると、 3回刈

区 (68%)よりも 8回刈区 (795ぢ〉が大きかっ

た。秋(8月 1日から 9月16日)においても茎

葉及び地下茎への乾物分自己率の合計は 3回刈区

(74必)よりも 8回刈区(109%)が大きかった。

夏、秋とも根ならびに枯死部への乾物分配率は

8回刈区が小さかった。秋における 8回刈区で

は根への乾物分配率が-9%となり、根から茎

葉または地下茎へ同化産物が再移動した乙とが

示唆された。

4)地下茎長/地下茎重比(表 4)

表4. 地下茎長/地下茎重比の変化

調査月日(月/日)
5/ 2 6/]5 8/ 1 9/16 

地下茎長/地下茎重比 (cm!g)

3回刈区 281 459 a1> 218 a 195 a 

8回刈区 28l 442 a 307 b 269 b 

処理

住1)同文字聞に5%水準(lsd法)で有意差無し.

地下茎長/地下茎重比は地下茎の乾物重 1g 

が何cmの地下茎を形成しているかを示す指標と

なる。 6月15日では処理聞に有意差が認められ

なかったが、 8月 1日及び9月16日では 8回刈

区が有意に大きく、 3回刈区の約1.4倍の値を

示した。

5)茎数/積算茎葉重比(表5) 

茎数/積算茎葉重比は積算茎葉重19が何本の

円
ベ
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表 5. 茎数/積算茎葉重比の変化

処理
調査庁日(月/日)

51 2 6/15 8/ 1 9/16 

3回メ11区

8回刈区

茎数/積算茎葉重比(本/g)

95 35a1> 17a 17a 

95 47 b 23 b 22 b 

住1)同文字問に5%水準(1sd法)で有意差無し.

形態形成が変化した ζ とを示唆している。同様

に、茎数/積算茎葉重比が大きくなった乙とは

茎葉に分配された同化産物によって、より多数

で・小さい茎葉が作られる方向に形態形成が変

化したことを示唆している。ケンタッキーブル

ーグラスは同化産物の分配において乙のような

可塑性“plasticity"を有しており、乙の ζ とが

茎数に相当するかを示す指標となる。 6月15日 放牧草地における茎数密度の増加や地下茎によ

以後いずれの調査においても 8回刈区が有意に る面的な拡大を促進しているものと考えられる。

大きく、 3回刈区の約1.3----1.4倍の値を示し
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ホルスタイン去勢牛の育成における放牧草地の利用

成田大展・岡本明治・左

湯藤健次(十勝農試)

久・池滝 孝(帯広畜産大学)

Utilizaton of pasture on rearing of Horstein steers. 

*Hironobu Nari ta， *Meij i Okam oto， * Hisash i Hi dari， *Takash i Iketaki 

and料 Kenji Yuto. 

* (Obihiro Univ. Agric & Vet. Med.) 

**(Tokachi Agric. Stn.) 

緒 日

育成牛の飼養には、経済的かつ省力的管理が

要求される。乙の様な観点から放牧育成という

方法は乙れらの条件を十分に満たすものと考え

られる。そ乙で本試験に於いては、放牧草地の

牧草生産量及び家畜の採食量を向上させ、効率

的な放牧育成の方法を確立する ζ とを目的とし

fこ。

材料及び方法

供試牛はホノレスタイン去勢牛 8頭(放牧開始

時月齢7ヶ月、平均体重276kg)を用いた。試験

期間は 3期に分けられ、第 1期は放牧馴致期間

として 5月 6日から 5月14日までの 9日間乾草

及び補助飼料を給与、第 2期として放牧試験期

間の 5月15日から10月16日まで 154日間は放牧

草及び補助飼料給与、第 3期として舎飼馴致期

間の10月17日から11月 2日までの17日間、放牧

草と乾草及び補助飼料を給与した。補助飼料は

市販の配合飼料 (TDN約74.1%) を使用し、

全試験期聞を通して 1日1頭当り 1kgを自動給

餌機にて給与した。供試草地は造成後 5年目オ

ーチヤードグラス及びメドフェスク(以下OG

.MFとする)混播草地約1.2hα及び造成 1年

目草地のオーチヤードグラス(ホクト)草地40a 

F
h
d
 

ハU

とメドフェスク(トモサカエ)草地 60α を使用

し、各牧区を 10α ごとに区切り昼夜輪換放牧し

た。体重測定は試験期間中14日間隔で測定した。

放牧地の植生は移牧直後にプロテクトケージ法

により草高、被度、草量、草体部位構成割合を

調査した。さらに放牧草の水分、粗蛋白質(以

下 CPとする)、酸性デタージェン卜繊維(以

下ADFとする)を分析し、回帰式により TD

Nを算出した。

体重測定el!

図 1. ホルスタイン去勢牛の育成における放牧
草地の利用
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結果及び考察

1 )供試草地の植生

年間牧草生産量はOG、MF混播草地におい

て 4，622kg / 10α であり、十勝の放牧草地の平

均的な収量であった。 OG草地及びMF草地は

造成後 1年目のために約 3，印okg / 10 a.前後で

あったが、現在、乾物ともにMF草地の方が高

い収量を示した。放牧前の OGの草高は平均

33.6 cmとなり、放牧後は 16.6cmで=あった。一方

MF草地は放牧前が 38.1cmで放牧後は 24.0c皿

とOGに比べてMFの生育所良かったと考えられる。

表 1. 放牧地の年間牧草生産量、草高及びマメ科率

年間{牧Kv草1生Oa産}量 1匹(CI前) マメ(%軒)SF 

現物 乾物 放牧前放敏後 IJ'J.枚前放牧後

00許 区 3518.8 切5.3 33.6 1日.日 1.2 2.5 
M 区区 3721.0 540.8 38.1 24.0 1.2 0.8 
関，KPIK 4861.6 140.6 お.0 14.8 21.2 20.1 

平均 3関1.1 595.6 35.6 18.4 7.日 8.1 

2) 家畜の採食量

放牧期間中の平均採食量は乾物で8kg/日局前

後であった。しかし放牧開始直後の採食量は低

い値を示し，供試家畜がまだ放牧に慣れていな

い乙とが原因と考えられた。 OG、MF混播草

地の 3回目の輪換時が若干低い採食量となって

いるが、これは不食過繁地の増加が原因と考え

られたため、移牧後この牧区は掃除刈りをおこ

なった。 OG草地、 MF草地を比較すると全体

的fr.MF草地の採食量が多い傾向にあり、特に

10月の終牧直前においてはMF草地はOG草地

表 2 各区における輪換毎の牧草採食量

(kg/日繍)

00区 MF区 。日， HP区

放牧期 間 現物 乾物 現物 舵物 現物 乾物

5/15-6/7 20.3 2.9 
- 7/ 1 47.0 8.3 
- 7/16 ー 37.7 6.7 
- 81 6 59.7 8.1 12.5 日.1
- 8/30 ー ー 57.8 9.1 
- 9/23 71.0 9.8 48.8 7.4 
-10/9 ー 64.2 9.5 
-10116 32.5 5.9 61.5 10.3 

ー--_----・・・・・ーーー---ーー・・・・司ーー・ー--------司・・--ー・骨---・・・--ー・・ーーー・・--司・『ー・ー・ーーー・_---_-_・，

平均 54.4 7.9 60.日目.1 45.4 7.3 

のほぼ2倍の採食量を示した。

3) 牧草利用率

全放牧地の牧草利用率は約65%となり、採食

量と同様に、放牧開始直後及び終牧直前に低い

値となった。 OG、MF混播草地は年間平均利

用率が72.6%であった。 OG草地は平均66.8%、

MF草地は平均65.45ぢとなりほとんど差がなか

った。

表 3 各区における輪換毎の牧草利用率(%)

OG区 MF区 OG ， HP区

放牧網間 現物 純物 現物 乾物 現物 乾物

5/15-6/7 51.0 47.6 
- 7/1 71.4 70.9 
- 7/16 日1.0 54.1 
- 81自 70.7 71.5 80.6 79.3 ー
- 8/30 ー 79.3 78.8 
~自123 69.4 71.2 59.5 57.0 
-10/目 78.5 76.5 
-10/16 48.8 44.8 50.7 45.5 

_-------・・ーーー・ーー・・・--------・・・・ーーーーーー---ーーーー_---・ーー"・ー・・ーーー・---・・・・・ー-----・・・・・---・

平均 66.8 66.2 65.4 61.0 12.6 65.6 

4)牧草の成分

全体的な傾向としてDM，ADF含量は放牧

前より放牧後の方が高く、 CP及びTDN含量

は低くなった。 OGとMFを比較すると、 CP

含量はMFの万が高く、 ADFはOGの方が高

い値を示した。その結果TDN含量はMFの万

が高くなった。

表 4 放牧前、放牧後の牧草成分(%)

DM申%
D M C P ADF  TDN  

牧区 滋牧前 放牧自民 放牧前 歓伎役 放牧的 政牧復 縁故前 litl主峰

OCl区 15.2 15.2 16.1 14.5 32.1 33.7 回.3 83.7 
MF区 14.8 1日.0 19.5 18.6 29.7 31.1 68.9 67.目

白.KP区 IB.O 17.3 20.0 1&.8 29.8 31.1 69.1 67.6 

平均 15.3 IB.2 18.5 17.2 30.5 32.0 67.6 関.5

5) 放牧前後の草体部位の構成割合

刈り取ってきたサンフ。ルをイネ科草葉部、茎

部、マメ科草、枯草に分類した。イネ科草葉部

割合は放牧前に比べ放牧後は10%以上減少した。

一方イネ科草茎部及び枯草の割合は、放牧後の

草体で増加した。乙れらの結果から家畜がイネ

科草葉部を好んで採食し、茎部及び枯草は避け

円
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実験牛の体重の推移図 3.
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2 

る傾向にあると予怨された。また、マメ科草割

合は放牧前後で差はみられなかった。
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放牧前後の被度6) 

放牧前後のイネ科草、マメ科草、裸地の被度

体重測定毎の日増体重(DG)の変化図4.を調査した。採食された割合が高いイネ科草の

むしろマ被度は放牧前後であまり変化がなく、

8) 放牧育成成績メ科草の被度において放牧後l乙減少する割合が

放牧期聞を通して供試家畜の生育をみると高かった。イネ科草とマメ科草の地面に対する

放牧開始時体重が 275.8kg、終牧時体重は葉の展開の仕方の差が原因であると考えられる。

388.5kgとなり試験期間中に平均112.8kgの増

乙の聞の平均日増体重はO.75kg 体がみられ、

裸地は放牧後は放牧前の約 2倍に増加した。

7) 実験牛の体重及び日増体重

放牧馴致期間及び放牧開始直後にかなりの体 であった。飼料摂取量は乾物で8.45kg/日/頭

であり、そのうち牧草から由来するのは89%重の減少がみられ、もとの体重に回復するのに

の7.56kg/日/頭で、あった。 TDN摂取量は5.89乙れは放牧草地の草量が約 2ヶ月聞を要した。

kg/日/頭であり、そのうち牧草から由来するの原因ではなく、環境の変化が影響したと考えら

飼料要求率は87%の5.15kg/日/頭であった。れた。その後はおおよそ日増体重(以下DGと

放牧育成成績 (7ヶ月 -12ヶ月齢)表 5.しかし、10月する)が1.5kgの増加で、推移した。

平均値±標単偏差

275.8土 29.9
388.5土 22.6
112.8土 17.9
410.2土 21.3
0.75土 0.12
7.5日
8.45 
5.15 
5.89 
11.28 
7.85 

(ほ)
(kg) 

(kg) 
(kg) 

(kg) 

(kgDIi/日/顕)

(kgDHI日/頑)
(kg/日/鼠)

(kg/日/ij{)

(DH/頭/増体)

(1鼠/増体)

位単

開始時体重

終了時体重

地体重

ha当り場体重
自治体重
飼料摂取量(牧草のみ)

(全体)

TDN摂取量(牧草のみ)
(全体)

飼料要求串
TDN要 求 率

13日に草量不足のためにDGカ)0.3kglC低下し
自項

たので乾草を補足給与した結果、 11月 2日には

DGがO.7kgまで回復した。 7月10日及び 8月21

日l乙低い増体率を示したのは天候不順により雨

天が続いた乙とが影響したと考えられた。

ウ
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は 11.28(8.45/0.75)であり、 TDN要求率は 参考文献

7.85(5.8/0.75)とな っ た 。 1)C.S.MAYNE，R.D.NEWBERRY，S.C.F. 

WOODCOCK and R.J. WILKINS U987) 

まとめ

以上の結果により、 MF草地は牧草生産量、

採食量、 TDN含量がOG草地に比べて高い傾

向を示した。造成初年度なので継年的な調査結

果を待たなければならないが、 OG草地に比べ

M F草地の万が放牧利用に適していると予想さ

れる。また、放牧馴致期間及び放牧開始直後の

体重の減少が著しく、乙の期間の体重減少を抑

制する乙とが可能であれば、放牧により優れた

増体成績が期待できると考えられる。したがっ

て放牧育成を行うには放牧初期のストレスから

の解放、適切な草地管理および草種の選択によ

る採食草量の増加などが今後解決すべき問題で

あろうと考えられる。

Effect of grazing severi ty on grass 

utilization and milk production of 

rotationally grazed dairy cows. Gress 

and Forage Science 42:59・72.

2) JOHN HODGSON 1990 :GRAZING 

MANAGEMENT. Science into Practice. 

Longman Scien tifi c and Technical: 38・

54. 

3) 佐藤尚親・津田嘉昭・出口健三郎(1991): 

放牧強度の違いがレッドトップ草地の植生及び

牧養力に及ぼす効果。 北海道草地研究会報

25: 87-90。

4) 高木孝・中田剛・日高智・左 久・

池滝 孝・岡本明治・岡田光男 (1991):組飼

料の高度利用による牛肉生産技術に関する研究

第 4報 放牧時における補助飼料給与が育成牛

の成長に及ぼす影響。中札内村畜産研究所所報

第 7号:31-46。
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除草剤散布と播種を同時に行った場合の

播種牧草の生育

手島茂樹・加納春平・高橋俊・鈴木悟

(北海道農業試験場)

ses. 

Effects of glyphosate application at seeding time on growth of sown gras-

Shigeki Tej ima， Shunpei Kano， Shun Takahashi and Satoru Suzuki. 

(Hokkaido National Agricultural Experiment Station， Hitsujigaoka， Sapporo， 

062 Japari) 

緒日

ケンタッキーブ、ルーグラスなどの地下茎型イ

ネ科牧草や雑草の優占化した草地は、生産性が

低下する。乙のような草地花、優良なイネ科牧

草を追播によって導入することは、省力的な植

生改善技術として有効である。著者ら 2)は、追

播時において問題となる追播牧草と既存牧草と

の競争を軽減させる方法として、除草剤を帯状

に散布すると同時に、その中央l乙作溝して溝の

中に播種する追播法の開発を行っている。乙の

場合、除草剤を散布すると同時に播種すること

で、播種牧草l乙薬害が生じないかという点が重

要な問題点となる。そこで、草地に除草剤を散

布すると同時に播種を行った場合の播種牧草へ

の影響について、検討を行った。

材料および方法

試験は、圃場での試験と、より詳しい観察を

行うため、ポットでの試験を行った。

試験1.

除草剤の散布時期が播種牧草の定着と生育に

及ぼす影響について検討するため、次の 3処理

を設けた。

① 14日前散布区:播種の14日前に除草剤を散

G
d
 

n
U
 

守
1
4

布する区

② 5日前散布区:播極の 5日前に除草剤を散

布する区

③ 当日散布区:播檀と同時に除草剤を散布す

る区

除草剤にはグリホサートを用い、 10a当たり

800ml (有効成分 41.0%) を、全面散布した。

播種目は1990年 8月29日、播種牧草はペレニア

ノレライグラス (PR) ピートラと、オーチヤー

ドグラス (0G) キタミドリを用いた。

播檀法としては、溝の幅は約 1cm、深さは約

3 cm、溝と溝の間隔は20cmに作溝し、溝の中に

播種した。播種量は、 10a当たり PRが3kg、

OGが 2kgとした。施肥量は、 10a当たり窒素

2.6 kg、 リン酸 4kg、カリ 3.2kgとして、播種

時に溝の中児施用した。また、各試験区とも 3

反復とした。

試験 2.

試験 1と同様に、散布時期が播種牧草の定着

と生育に及ぼす影響を、再度検討した。また、

当日散布の播橿量を 2倍にする処理を設けて、

薬害発生時の補償措置としての有効性について
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も検討した。

① 10日前散布区:播種の10日前に除草剤を散

布する区

②当日散布区:播種と同時に除草剤を散布す 結 果

る区

③ 当日・ 2倍播種区:②と同様、播種と同時

に除草剤を散布し、播種量を 2倍とした区

播種牧草は、 PRはフレンドを、 OGはキタ

ミドリを用い、 1991年 8月26日に播種した。播

種量は、 10日前散布区および当日散布区は試験

1と同様とし、当日・ 2倍播種区は、 2倍の量

とした。播種法、除草剤の量、施肥量も、試験

1と同様とし、それぞれ 3反復とした。

試験 3

試験3は、より詳しい観察を行うため、ポッ

ト試験を行った。屋外および散布した除草剤が

雨による影響を受けない網室内において、次の

2つの処理を設けた。

① 無散布区

②散布区:グリホサート (800mI!10a)を

散布

反復数は、屋外の場合は 4、網室内の

場合は 3とした。

試験方法としては、 1991年 8月 2日に圃場よ

り掘り取ったOGを、 l株ずつポット(1/5000

α)の中心に移植した。 9月25日に草丈を約25

cmに刈り払った後、 PRのフレンドを、 OGの

周りに二重の同心円上に 8粒ずつ計16粒播種し、

軽く覆土した。散布区には、播種後ただちにグ

リホサートを散布した。

網室内のポットには、 OG~乙水がかからない

ように、ポットの底から給水した。屋外に置い

たポットには、播種後 2日めと 3日めに、あわ

せて30凹ほどの降雨があり、その後は10日目ま

で降雨はなかった。

試験 1

播種 2か月後の茎数調査では、 PRとOGの

1 m2当たりの茎数密度は、ともに5日前散布区

が多く、ついで14日前散布区、当日散布区のJI頂

になった。 PRでは処理聞では有意な差は認め

られなかったが、 OGでは 5日前散布区と当日

散布区の聞に 55ぢ水準で有意差が認められた(表

1 )。

翌年春の 1m2当たりの茎数密度は、昨年秋の

調査と比較して、 PRの5日前散布区より 14日.

前散布区が多くなった他は、昨年の秋と順序は

変わらなかった(表 1)。また、同じ時期に調

査した草丈も、処理による差は認められなかっ

た(表 2)。

表 1. 追播牧草の茎数密度(試験 1) 

茎 数(本1m2
)

処 理 1990.10.31調査 1991. 5. 29調査

lパライレニグアラルスオドーグチラスャート|ラヘミイレニグアラルスオドグーチラスヤー

14日前散布区 463α 184αb 2，450α 444α 

5日前散布区 589a 218 b 2，086α 543α 

当日散布区 292a 91α 1， 154a 366α 

注)同文字聞に有意差(5 5ぢ)なし

表 2. 追播牧草の草丈(試験 1) 

1991.6.11調査

草 丈 (cm)

処 理 ペレニアフル オグーチラヤースド
ライグス

14日前散布区 63. 4 56. 7 

5日前散布区 71. 4 56. 1 

当日散布区 61. 2 52. 4 

注)いずれの処理聞にも有意差 (5%)なし

n
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播種した翌年の 6月11日に刈取った時の PR

とOGの、 10a当たりの乾物重を表 3~乙示した。

PRは、多い万から14日前散布区、 5日前散布

区、当日散布区となったが、 OGでは、当日散

布区、 5日前散布区、 14日前散布区の順となり、

PRの結果とは逆になった。しかし、 PR、O

Gとも、有意な差は認められなかった。

表 3. 追播牧草の乾物重(試験 1) 

1991. 6. 11調査

乾物重 (kg/10α)

処 理 | ペレニアル オグーチヤード
ライグラス! ラス

14日 前 散布区 318.6 179.4 

5日 前 散布区 308. 7 189. 7 

当日散 布区 282.4 256.6 

注)いずれの処理聞にも有意差 (5%)なし

試験 2

播種 2か月後の 1m2当たりの茎数密度は、 P

R、OGともに10日前散布区に対する当日散布

区の有意な減少は、認められなかった。当日・

2倍播種区では、 PRは有意に増加した。 OG

では有意な差は認められなかったが、当日散布

区と比較して、定着数は増加していた(表 4)。

また、同時に調査した PRとOGの草丈は、ど

の試験区も差は認められず、翌年 6月の調査で

も同じ傾向であった(表 5)。翌年の 6月に調

表 4. 追播牧草の茎数密度(試験 2) 

処理

茎 数(本1m2
)

1991. 10.28調査 1992.6.2調査

ぺライしこグアラコスレオドーグチラスヤー ペライレ三グラ方スレオドクーヲチスヤー

957a 360α 2，787α 673α 

808a 291α 2，100a 717α 

1. 282 b 628a 2，527α 811a 

10日前散布区

当日散 布 区

当日・
2倍播種区

注)同文字聞に有意差(55ぢ)なし

査した 1m2当りの茎数密度は、いずれの区も、

有意な差は認められなかった(表 4)。

表 5 追播牧草の草丈(試験 2)

草 丈 (cm) 

処 理 1991. 10.29調査 1992.6.3調査

ペライレニグアラ〉スレオドーグチラスヤー ぺしこ方レ オドーグチラスヤー
ライグラス

10日前散布区 19.6 13.5 59.4 63.2 

当日散布区 19.3 14.8 58. 7 67.5 

当日・ 18.2 13.2 59.8 63.，6 
2倍播種区

注)いずれの処理聞にも有意差 (5%)なし

PRとOGの播種翌年比刈取った10a当たり

の乾物重の合計を、表 6~ζ示した。乾物重では、

PRは、多い方から10日前散布区、当日・ 2倍

播種区、当日散布区となり、 OGでは、 10日前

散布区、当日散布区、当日・ 2倍播種区の順と

なった。しかし、 PR、OGとも有意な差は認

められなかった。

表 6 追播牧草の乾物収量(試験 2)

乾 物 重 (kg/lOa)
処理

ドレニア';1，ヲイクヲオオーチヤードクヲス

10日前散布区 I 653.9 609.5 

当日散布区 504.7 I 563.4 

当日・ 2倍播種区 545. 1 551.1 

( 6'月 3日、 8月 3日、 10月 1日の年 3回刈

合計収量)

いずれの処理聞にも有意差 (5%)なし

試験 3

除草剤を散布したOGは、播種(散布)後10

日でほとんど褐色となり、その後 1週間ほどで

完全に枯死した。

播種後11日目と18日自における出芽数を、表

7 ~乙示した。網室内の無散布区だけが低い値を

示したが、その他の処理では、差はほとんど見

られなかった。草丈についても、グリホサート

噌

i
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散布による減少は見られなかった(表 8)。

なお、同心円上比二重に播種した PRの内側

と外側での違いも調べたが、播種位置による差

は見られなかった。また、除草剤で枯れたOG

の葉に、発芽してきた PRがふれた場合も、 P

R H:特別な変化は見られなかった。

表 7. ポットに播種したペレニアルライグラス

の出芽数(播種した16粒の内の出芽数)

処理
網室内 屋 外

10/6 1) 10/18 10/6 10/18 

散布区 7.7α2) 12.3α 1O.8a 14.0α 

無散布区 1.3b 6. 7 b 10.3α 13.5a 

注 1)調査月日

注 2)同文字聞に有意差 (5%)なし

表 8. ポットに播種したペレニアルライグラス

の草丈

処理
網室 内 屋 外

10/181) 11/4 10/18 11/4 

散布区 5.5α2) 5.4α 6. 2α 6. 2a 

無散布区 4.8α 5. Oa 5. 5 b 5. 7α 

注 1) 調査月日

注 2) 同文字聞に有意差 (5%)なし

考察

Faulkner 1) による、グリホサートの散布と

PRの播橿を同時に行った試験によれば、除草

剤を散布しない場合に比較し、土壌の表面に播

種した場合には実生の生存率は約40%減少し、

20皿の深さに播種した場合Kは約10労減少した。

本試験でも、試験 lでは当日散布区で茎数の

減少がみられた。しかし試験 2の当日散布区で

は、減少は小さく有意な差はなかった。乙れら

の結果から、当日散布では、播種牧草の発芽定

着が減少する場合があるが、溝の中に播種する

場合にはこの程度は小さく、 PRや OGを溝の

中l乙播種する場合は、播種と同時にグリホサー

トを散布しでも、問題は少ないと考えられる。

引用文献

1) Faulkner ].S.(1980)The effects of par-

aquat and glyphosate residues in spray巳

ed herbage on the development of see-

dlings of a normal and a paraquat-

tolerant variety of Lolium perenne. 

Grass Forage Sci.35: 311-317 

2)高橋俊・加納春平・手島茂樹・鈴木悟

(992)除草剤の帯状散布装置と作溝型播種機の

組合せによるペレニアルライグラスの追播薬

量および散布幅が定着に及ぼす影響一 日草誌

38 (別). 235-236 
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牛尿侵入土壌に生育する

牧草の Na C]耐性の変化

前田良之・武長 宏(東京農業大学)

NaCl Tolerance of Herbage Grown on Soil Perfused with Urine. 

(Yoshiyuki Maeda and Hiroshi Takenaga. 

Tokyo University of Agriculture. Setagaya-ku， Tokyo， 156， Japan.) 

緒 昌

家畜糞尿は粗飼料生産圃場へ積極的に還元利

用されており、その散布方式はスラリーまたは

固液分離方式がとられている。後者の場合、雨

水や洗い水なとLが尿そうに流入する ζ とで尿そ

うの容量が不足し、尿は完熟しないまま頻繁に

草地へ散布される事例がみられる。前報。では

尿散布と植生変化との関連を植物の耐塩性の面

から検討し、尿そうから溢れ出た尿に長年にわ

たり曝された場所ではリードカナリーグラス

(R CG)のみが生育し、しかも、残存した R

CGは尿の侵入のない土壌に生育しているもの

に比較してNaCl耐性は高いことが示された。

今回、尿侵入土壌における RCGの残存と牧草

の耐塩性との関連を明らかにするため、 RCG

を含めた 5種類の牧草を供試してNaCl耐性を

比較検討した。また、尿侵入土壌および対照土

壌に生育する RCGを供試し、生育する土壌の

違いによって生じた耐塩性の違いを草体中のカ

チオン含量の変化から検討した。

材料および方法

東京農業大学付属農場内の尿貯留そう付近の

草地において、尿そうから頻繁に尿の侵入があ

る区を試験区、侵入のない区を対照区として設

定した。 9月上旬、 3番刈りの時期にそれぞれ

の区より土壌およびRCGを3点ずつ採取した。

設定した試験区は尿の侵入が開始して約 5年が

経過していたが、施肥および刈取条件は対照区

と同様に行なわれてきたものである。土壌は表

層よりlOcmの深さまで採取し、風乾後 l皿の簡

を通して分析用試料とした。一方、採取した植

物体は通風乾燥して、乾物重を測定後、粉砕し

次の各項目について測定を行なった。 pHはガラ

ス電極法、 Ca、Mgは原子吸光法、 Na、Kは炎光

法で測定した。 T-Nは NC-Analyzer、N03

-Nは硝酸イオン電極法、 NH4-Nは微量拡散

法にて測定した。耐塩性試験は木村 B液8)を基

本培養液とした水耕栽培にて行なった。すなわ

ち、 10日間基本培養液にて栽培後、 NaClを培

養液中の濃度が O、100および、200mMとなるよ

うに添加し、添加後 2、4、7、9、11および

14日自に採取し、乾物重ならびにカチオン含量

を比較した。耐塩性の強弱は omM (無添加)

条件下で栽培した草体地上部乾物重を 100とし

た値(相対生長量)で評価した。供試牧草は対

照区および試験区にて採取した RCG、ならび

に草種聞の耐塩性比較試験にはイタリアンライ

グラス (1R G)、ペレニアノレライグラス (P

R G)、オーチヤードグラス (0G)、ホワイ

qu 
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0.37および 2.30%1乙比較して 0.22，2.01. CWC)およびRCGを選定した。トクロパー

2.51， 0.98および 2.53%と高い値を示した。

一方、試験区の Mgおよび Ca含量は対照区の

T.ble 1. So.e pro開 rtiesof soils. 

半分以下であった。
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果結

Soi 1 

対照区および試験区の土壌の分析結果を第 l
7 

U8Y8 ar 1 Cf NaCI addi t ion 

Fig 1. EfCccts or NaCl sdditi団側 tlry weighr of plants 

Vertical bars indi回 fesrandard error 

(口): reed回 narygrass. (.ウ:Italian ryegrass. (は): oercrmial ryegrD.!t~ 

(::;:;) : orchardgras.s. (際): white clover. 

14 (lOOmM) 

pH値は対照区で 6.3、試験区で表に示した。

6. 7であった。交換性塩基含量は試験区で高か

った。すなわち、対照区における K、Na、Caお

1.71. 0.44. 7.17およびよひ~Mg含量は

試験区では2.03 me/100gであったのに比べ、

17.76および3.81me/100g 1. 41 それぞれ 5.63，

と対照区にくらべていずれも高い値を示した。

T-N含量は試験区で789mg、対照区で913mgで
7 

Days aftcr NaCl addition 

Fig 2. Effecle oi NaCl lldditi師団 dry weicht uI v1叩日

Vertical bars indicate standard error. 

(口): rced canarygrass ι・):Ital ian ryeg回目. .(比): per剖 nial ryegr田 S

(拾っ orchardgrass. (~: white c1over. 

14 (200mM) 

あったが、 N03-NおよびNH4-N含量は試験

区で高く、対照区の 21.29および 0.43昭にくら

べて 88.64およびO.90mgとそれぞれ 4.2倍およ

5種類の牧草の耐塩性試験を行った結果を第ぴ 2.1倍の値を示した。

1図および第 2図に示した。 100mMのNaCl濃

度の場合、塩添加後 7日目で最も生長量の少な
Chemical constituent of reed canarygrass. Table 2. 

NaCl無添加の条件下

で栽培した牧草乾物重の65労であった。逆に塩

かったものは PRGで、

Na K Mg Ca N03 T-:-I 

一一一ー(%of dry matter) 
Soil 

添加の影響をほとんど受けていない車種は 1R 

ζれらはいずれもOGおよびWCであり、G、2.30 0.37 0.35 0.26 2.01 0.01 Control 

RCG 95~ぢ以上の生長量を示していた。一方、2.53 0.98 0.14 0.13 2.51 0.22 Urine area A) 

は88%とこれら 3草種にくらべて低い値であっA) Soil exposured by urine. 

RCG、た。添加後14日目では生長量は低下し、

PRGおよびWIRGおよびOGで75-80%、

200 mM濃度の場合、Cでは50%に低下した。対照区および試験区に生育した RCGのT-

I 7日目ではRCG、生長量はさらに低下し、N、N03-Nおよびカチオン含量を第 2表に示

OGおよびWCは80-85~ぢ程度で、あった。

乙の値は 100m M PRG は67~ぢを示し、

RG、

また、

K、N03

λ
吐

した。試験区に生育した RCGのNa.

NおよびT-N含量は高く、対照区の 0.01，
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添加区の 7日目と同程度であった。 14日目では

すべての草種の生長量は55-60%に低下した。

乙れらの結果から、牧草聞に耐塩性の差が認め

られ、特にPRGの耐塩性は弱いことが示され

た。

100 

u
R
m
w
-
M
回目

《
Huw

民
M』

冨
6
h凶

E
4
6
3出

7 . _. 14 
(100mM) 

nays .fter N.CI addition 

Fig 3， Effects 01 N.C1 addition on dry weight 01 reed canarygrass. 

Vertical bars indicste st回 dard errOf. 

〈口): Grass on control soil. (::::): Grass on urine soil. 

対照区および試験区から採取した RCGを供

試し、 NaClをO、100および、200mMとなるよ

うに添加した培養液で耐塩性試験を行なった結

果を第 3図に示した。 100mM濃度では試験区

のRCGの生長量は無添加で栽培した場合と差

は認められなかったが、対照区のそれは添加後

14日目で80$ぢに低下した。

200m Mの場合、 100mMR-くらべて生長量は

低下した。しかし、 14日目では対照区のRCG

は68%に低下したにもかかわらず、試験区では

80$ぢと高い値であり、試験区の RCGは耐塩性

が強い乙とを示していた。
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対照区および試験区から採取した RCGを供

試し、 NaClを200mMとなるように添加した

培養液で耐塩性試験を行ない、それぞれの地上

部および根部のカチオン含量の変化を第 4図お

よび第 5図に示した。対照区および試験区の地

上部では、経時的に Naの増加と K、Mgおよ

びCaの低下がみられ、含量の推移は類似した。

しかし、乙れらの含量は14日聞を通して試験区

のRCGで高かった。一方、根部の場合、対照

区の Na含量は14日固まで増加したが、試験区

は7日自にピークに達した後、低下した。対照

区のK含量は14日間ほとんど変化がみられなか

ったが、試験区では 7日目以後低下する傾向が

みられた。 Mg含量は両区ともに経時的に低下

した。 Ca含量は、対照区では低下後、 9日目

以降急激に増加する傾向を示したが、試験区で

は9日目まで増加した後、低下した。

14 
考 察

本研究で試験区に設定した場所は対照区にく

らべてNa、K、Ca、Mg、NH4-N および

N03-N含量は高く、また試験区に残存した R

CGは対照区にくらべて植物体中のNa、K お

よび、N03-N含量が高く Caおよび、Mg含量は
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低かった。糞尿散布土壌では土壌中のKおよび

N03-N含量が増加する ζ とが認められ2)、土

壌中のK濃度が高い場合、植物体による Mgお

よび Caの吸収は措抗的に低下することも知ら

れており 4)、本試験の結果も糞尿散布によって

生じる土壌および植物体の変化を示していた。

前報6)では試験区に生育した RCGのMg含量

は対照区にくらべて高い値を示し、 土壌中の

N03-N含量が試験区で高かった乙ととの関連

性を示唆したが、今回は ζ の現象がみられなか

った。乙の矛盾は調査期間の違いに伴う草の生

育段階、環境温度などが異なった乙とも関連す

るものと思われたが、原因は明らかにできなか

った。 RCGのN03_:_N含量は土壌の含量を反

映して試験区で高かったが、危険値とされてい

る0.22%(乾物当り)をいずれの区においても

大きく上まわり、特に対照区において0.37労を

示した乙とはRCGの利用について検討の余地

を与えるものと思われた。

耐'塩性試験の結果から特に RCGの耐塩性が

強い乙とは示されず、植生変化を耐塩性の強弱

の観点からみることは適当ではない ζ とが示唆

された。一方、前報6)と同様、試験区の RCG

の耐塩性は対照区にくらべて強かった。耐塩性

の強弱に関わる特性として、葉中 Na濃度/根

中Na濃度比、 Kや Caの吸収阻害の差などが

挙げられているし 3)。山内ら7)はイネの耐塩性

を品種聞で比較し、地上部 Na含量と地上部生

長量との聞に負の相関関係を認め、逆に、大沢1) 

はそ菜において、葉中の Na含量が高い作物は

耐塩性が強い傾向にあるとしている。乙のよう

にー植物体内の Na含量と耐塩性との関連は明

らかではない。本試験は同草種聞の比較である

が、耐塩性の強かった試験区RCGの地上部

Na 、K、MgおよびCa含量はNaCl添加栽培

期間中、対照区にくらべて高かった。また、逆

に地下部では対照区にくらべ試験区の RCGの

カチオン含量は低い傾向を示した。とのととは

対照区に比べて試験区の RCGでは、吸収され

た塩類はより多く根部から'地上部へ移行してい

ることを示唆し、耐塩性機構をあらわしている

ものと思われた。従って、 ζれらのカチオン含

量の差が生長量に影響を及ぼし、耐塩性の強弱

があらわれたものと推察された。

なお、本研究費の一部は東京農業大学一般プ

ロジェクト研究費によった。
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草地雑草としてのコウリンタンポポの生育実態

加納春平・手島茂樹・高橋 俊(北海道農業試験場)

Vegetational Characteristics of Hieracium auγαηtiacum L. as an Alien 

Pasture Weed. 

Shunpei Kano， Shigeki Tejima and Shun Takahashi. 

CHokkaido National Agricultural Ex戸 riment Station， Hi tsuj igaoka Sapporo司

062 Japan) 

緒

北海道には全国の草地の81%に当たる53万ha.

の草地があるが、牧草地の内外には多くの外来

雑草が見られる。これらの外来雑草の多くは牧

草種子とともにわが国に持ち込まれたもので、

エゾノギシギシのように全国的に草地の強害雑

草となっているものもある。近年、わが国には

飼料をはじめ多くの農産物が諸外国から輸入さ

れるようになり、乙れに伴って新たな雑草が持

ち込まれ、中には草地・飼料作物に大きな被害

を与え問題となっているものもある4)。

乙れらの外来雑草がどのようにして分布を広

げ、北海道の草地に定着していくかを明らかに

する乙とは、雑草の生態的防除の面から重要な

問題であると同時に、逆の立場からすれば、諸

外国から新たな草種、品種を導入し北海道に定

着させる場合の指標ともなりうる。

コウリンタンポポ (Hieracium aurαηtiac-

ている乙と、花茎の先端に10個程度の頭状花が

まとまって着く ζ と、ほふく茎によっても盛ん

に繁殖する点が異なる。

北海道におけるコウリンタンポポの分布につ

いては、 1974年の鈴木による調査5)によれば、

道北において広く分布し、内陸には徐々に南下

する形をとり、海岸線は日本海側とオホーツク

海側はほぼ全域にわたっているとされている。

札幌市内においてもコウリンタンポポの分布が

報告されており 1，2)、北海道農業試験場内にお

いても当場の鈴木 悟が、 1992年にワラビの優

占する放牧草地内でコウリンタンポポを発見し

ており、コウリンタンポポの分布は確実に広が

っていると見られる。

今回手始めに、コウリンタンポポが広く分布

している天北地域においてその生育実態を調査

したので報告する。

um L.)は1950年代になって、北海道に帰化し 調査方法

たとされているキク科の多年草のであるが、北 1992年 7月13日から 16日にかけて天北地域の

海道においてその分布を拡大しつつある雑草で 道路の路肩及び牧草地の周辺部を中心にコウリ

あり、また、花が朱赤色をして目だつ ζ とから、 ンタンポポの有無を調査した。乙の時期は天北

北海道内における分布や適応を研究する対象と 地域におけるコウリンタンポポの開花から結実

して適していると考えられる。コウリンタンポ の時期にあたっており、コウリンタンポポを発

ポは一見ブタナに似ているが、花が朱赤色をし 見しやすい時期であった。牧場内のコウリンタン

ワ
1

4
Eム
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面の至ると乙ろにコウリンタンポポが生育してポポの生育実態については、宗谷岬肉牛牧場

いた。草地内で、は放牧草地の電気牧柵下にはコ(以下宗谷岬牧場)と豊富町大規模草地育成牧場

ウリンタンポポが多く見られたが、草地の内部(以下豊富町牧場〉においてくわしい調査を行っ

にはほとんど見られなかった。草地内部にコウた。宗谷岬牧場は最近開設された牧場(1984-

リンタンポポが見られたのはごくわずかで、そ90)であり、豊富町牧場は1966-71年にかけて

れも草地造成時の工事用道路であったと思われ開設された比較的古い牧場で、かつ以前に鈴木

ら5)が調査を行った牧場であるととから ζの二

コウリンタンポポ生育地の代表的植生表 1.
つの牧場を対象とした。牧場内の調査は50cmX 

一五盆盟笠盛一 一笠亘盟笠盟主主皇1白血一
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50cmのコドラートを使用し、被度、草丈、現存

量を調査した。

果結

コウリンタンポポの生育地

コウリンタンポポは、まず土壌条件の悪い植

被の少ない所に侵入するのが、草地周辺部に限

らず、路傍にも多く見られた。特に、音威子府

から中頓別にかけての国道 275号線天北峠付近

では最近道路の整備が行われ、路肩の張り芝の

中にオーチヤードグラスやアカクローパに混じ

ってコウリンタンポポが多く見られた。また、

道路のノリ面や排水路の周辺部など、工事に伴

い一度裸地化したと思われると乙ろにコウリン

ドライブイさら l乙、タンポポが侵入していた。
2、3121、028現存蛍(生草kg/圃2) 

ンの駐車場周辺部等の荒れ地にもブタナや牧草
Penfoundの被度階級(+:1%以下， 1 ・ :1-5~ ， 1:5-25X， 2:25-50X. 

3:50-15X， 4:75-100%)による。に混じってコウリンタンポポが見られた。

草地の周辺部では至るところにコウリンタン
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牧柵からの距離による草種構成の変化表 2.
ポポが見られたが、草地の内部までコウリンタ

あってンポポが侵入している例はまれであり、

も草地の一部分に限られ、草地の全面にわたっ
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+ + していた。
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表 1と同じ被度階級による。

牧場内におけるコウリンタンポポの生育実態

宗谷岬牧場では、牧場内道路の路肩及びノリ

2. 
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る砂利混じりの部分とか、最近工事を行ったと

見られる排水路の周辺部という特殊な場所に限

られていた。路肩及び電気牧柵下の代表的植生

を表 1t乙示すが、コウリンタンポポの他、ブタ

ナ、クマイザサ、ハノレガヤ、コウゾリナ等の雑

草が優占している。

豊富町牧場では、宗谷岬牧場同様牧場内道路

のノリ面や路肩、それに牧柵下にコウリンタン

ポポが多く見られた。路肩から草地内部に向か

つて植生がどのように変化するかを表 2fL示し

たが、牧柵から 1m も草地内部に入ればコウリ

ンタンポポはほとんど見られなくなる。表 2か

らは、ブタナとハルガヤがコウリンタンポポと

同様の変化を示す草種であることがわかる。

豊富町牧場では、牧場内に小さな沢が入り込

んでいるが、乙の周辺部は牛道の崩落などによ

り裸地化していると乙ろがある。乙のような場

所にはコウリンタンポポの優占した植生が見ら

れたが、全体的にはコウリンタンポポの生育し

ていると乙ろには同時にブタナも多く生育して

おり、ブタナのほうが優占度が高いように見受

けられた。

宗谷岬牧場と異なり、豊富町牧場では一部の

草地内部にまでコウリンタンポポが侵入してい

た。しかし、乙れは草地内に均一に分布するの

ではなく、草地内に直径数メートノレのパッチ状

に雑草の優占する部分があり、その中にコウリ

ンタンポポが散見された。雑草優占地の植生を

牧草優占地の植生と比較して表 1右欄に示すが

ブタナが優占しておりコウリンタンポポの優占

度は牧草より低い。

豊富町牧場でコウリンタンポポとブタナが同

時に出現したコドラー卜について、地上部現存

量とコウリンタンポポ、ブタナの被度の関係を

見ると、図 1のようになった。コウリンタンポ

ポは現存量が少ない所では比較的高い被度を示

すものの、現存量の多い所ではわずかな被度し

か示さない。乙れに対し、ブタナは現存量のい

かんにかかわらず、比較的高い被度を示した。

乙の乙とは、コウリンタンポポは裸地に近いと

乙ろでは優占するものの、植生の密なと乙ろで

は優占化しがたい乙とを示している。とのとと

は言い換えれば、地力の低いところでは優占す

るものの、地力の高い所では同じ雑草でもブタ

ナに負けるという乙とである。

3， .. • • 

被度階級 2~ .0...... . プタナ
• • • 

表i11…。. 。
コウリン夕日ポポ

'-' 1~ ∞。。 。 。。。 。。。 。
1， 000 2，000 3，000 
現存量(生草 g/m2)

図 1. 地上部現存量に対するコウリンタンポポ

とブタナの被度の関係

考察

宗谷岬牧場は、チシマザサの繁る丘陵地を草

地に造成したものであり、原植生としてはコウ

リンタンポポは存在しなかったと思われる。し

かし、草地造成が始まった1980年代にはすでに

天北地域一帯にコウリンタンポポは分布してお

旬、種子あるいは路肩やノリ面の張り芝として

他から持ち込まれたものが牧場内で繁殖したも

のと考えられる。コウリンタンポポは種子とほ

ふく茎によって繁殖し、その繁殖力はおう盛で

ある乙とがわかる。コウリンタンポポが生育し

ている地域では、草地造成や道路工事などによ

り裸地に近い状態が作り出されると、初期の侵

入植物としてコウリンタンポポが定着すると思

-119-



J. Hokkaido Grassl. Sci. 27 :117-120(993) 

われる。宗谷岬牧場の牧草地内で排水工事を行

った所にコウリンタンポポが入っていた例や、

豊富町牧場の沢の周辺部の崩壊地にコウリンタ

ンポポが多くみられた ζ とは、乙の乙とを裏付

けている。

しかしながら、両牧場とも草地の内部にまで

コウリンタンポポは侵入している例は少なく、

コウリンタンポポがエゾノギシギシのように草

地内の至ると乙ろに侵入するものではない。事

実、図 1，ζ示したように、現存量の多いと乙ろ

では、コウリンタンポポの被度は小さく、ブタ

ナや他の牧草に圧倒されている。豊富町牧場で

見られたような、草地内にパッチ状に侵入した

ものは、何らかの要因で草地が一時的に裸地化

し、その時にコウリンタンポポやブタナが侵入

したものと思われる口乙のように雑草化した部

分については、牧草が残っているかぎり、通常

の施肥管理で牧草化を図る乙とができるものと

思われる。

以上のように、通常の草地管理のもとではコ

ウリンタンポポは草地の強害雑草とはなりえな

いと考えられるが、その分布範囲は今後も広が

っていくものと思われる。
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サイレージ用とうもろこしの強害雑草

「イチビ」の防除

横山幸則(旭川地区農業改良普及所)・高木正季(天北農試専技室〉

Chemical control of velvetleaf in corn fields 

Yukinori Y okoyama， Masaki Takagi本

(Asahikawa Ag. Extension Office， * Tenpoku Agic. Exp， Stn.) 

緒日

近年、とうもろとしの強害雑草として、 「イ

チビ」が全国的な問題になってきている。

イチビはアオイ科の一年生帰化植物で、草丈

は2mほどに達し、成熟するとおびただしい種

子を落とす。発芽はサイレージ用とうもろ乙し

より遅くしかも不揃いのため、土壌処理に

よる除草効果は低い。また、雑草処理において

も慣行の除草剤使用法では除草することが難しい。

道内では、図 11[.示すようにまだ発生情報は

少ないが、旭川市においては 5-6年前(昭和

61年頃)に岡市西神楽の農家で確認され、圃場

に数本発生していたものが最近では闘場全面に

広がっている。乙の農家への侵入経路としては、

7 -8年前に岡市内の油脂工場よりもらいうけ

た輸入大豆の屑を堆肥場に堆積したものに発生

し、その堆肥を圃場に散布したことによるもの

と推測される。

イチビはサイレージ用とうもろ ζ しの生育を

阻害するばかりでなく、特有の臭いがあるため

サイレージの晴好性が低下するなど、発生農家

では重要な課題となっている。

そ乙で、岩手畜試が提起する除草法と、イチ

ビ用として開発中の試供剤を用い、除草効果に

ついて比較検討した。

。

図 1 イチビ発生情報地点

材料および方法

試験地は、旭川市西神楽ρイチビが多発する

サイレージ用とうもろ乙し圃場内に設置した。

乙の圃場は、農家の土地条件もあり 20年近く連

作しており、 5ha全面にイチビが発生している。

図 21乙試験圃場の除草体系に示した。サイレ

ージ用とうもろ ζ しを 5月21日に播種し、ノピ

エなどのイネ科雑草が多発するため 5月30日に

ラッソー乳剤で土壌処理を行った。

その後、イチビが 3-6葉期に達し、大方生

え揃ったとみられる 6月29日(サイレージ用と

うもろこしは、播種後39日目で 8葉期・草丈50

つ臼1i
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果結cm) に、表 1f乙示す試験処理区を設置し除草処

表 2t乙イチビに対する除草処理効果を示した。理を行った。また、農家は 6月27日に試験区を

除草剤散布時のイヂピの発生株数は、各区にぱ除く全面に試験処理区 5の除草処理を実施した。

らつきがあり 1m2当たり少ない区で 164株・多

い区で 324株の発生であった。

処理後 2週間目 (7月13日)の調査結果では

処理区4のパサグラン液剤 (150cc)とゲザプリ

イチピ

ム50(200g) との混用区が100労の枯死株率を示

し、処理区3・5・6・7においても85-95% 試験園場の除草体系図 2

の枯死株率であった。乙れらの区では、枯死に

至らなかった株もすべて黄変し、健全な株はな

かった。しかし、処理区 l・2の単剤処理で

は生存株率が高かった。また、乙の時点で再発

芽が各区に 2-3株見られた。サイレージ用と

うもろこしの収穫調査時 (9月11日〉では、処

理区4・5・7には生存株が無く、再発芽株も少

なかった。処理区3・6もかなりの除草効果が

みられたが完全ではなかった。一方、処理区 1

・2は、生存株及び再発芽株がともに多く、処
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かった。また、農家が試験区以外の圃場全面に

処理区 5と同様の除草剤散布を行った結果は、

一部散布ムラがあった場所を除き十分な除草効

果が得られた。

サイレージ用とうもろ乙しの収量調査結果は、

無処理区がかなり収量減となり登熟も遅れてい

た。また、処理区聞にも収量差がみられるが、

乙れは圃場条件の差異によるものと推測される。

考 察

本試験で供試した除草剤は、処理区 6・7の

試供剤を除き北海道除草剤使用基準の除草剤で

あるが、いずれも単剤処理では効果州民く、パサ

グラン液剤との混用処理により高い除草効果が

認められた。混用処理の薬量としては、パサグ

ラン液剤 100- 150 mlに対し、ゲザプリム 50

(ゲザプリムフロアブルも含む) 200 g，.または

ゲザノンフロアブル 300gの混用処理で除草効

果が高かった。乙れは岩手畜試が提起するパサ

グラン液剤との混用処理効果iを裏ずけるもので

ある。また、試供剤NC319も高い除草効果があ

り、処理区7の薬量50gで、上記混用区と同等の

効果が確認された。

基本的な対策としては、サイレージ用とうも

ろ乙しの長期連作を避け、イチビの侵入初期の

段階で除草を徹底する乙とが重要と思われる。

旭川では、このイチビの他につる性のカガイ

モやコヒルガオがサイレージ用とうもろこし畑

に侵入し、生育を抑制したり出穂を阻害し、倒

伏や折損の被害をもたらしている。そ乙でイ

チビと同じ試験処理を試みたが、カガイセに

対しては一時生育を抑制する程度で、再発芽も

多く有効な処理法は得られなかった。コヒルガ

オに対しては、処理区4のパサグラン液剤(150

cc) とゲザプリム50(200g)との混用処理が、サ

イレージ用とうもろ乙しへの巻き付きも少なく

ある程度の効果が認められた。

道内におけるイチビ発生地の調査にあたり、

各地方専技室及び各地区農業改良普及所に協力

いただいた乙とに対し深謝する。

参考文献

1) 三井安麿(1990) 外来雑草のイチビとチョウ

センアサガオの防除法 牧草と園芸38(9):15-18 

2) 佐原重行(1992) トウモロコシ強害雑草・イ

チビの生態と防除 牧草と園芸 40(3):9-12 

3) 佐藤明子(1992) 東北地域における雑草「イ

チビ」の防除方法牧草と園芸 40(4):16-19 

4)清水短宏(1992) 飼料畑で増加してきた外来

雑草と応急対策 酪農ジャーナル 1992-11
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地下凍結地帯におけるアルフアルファの作型

に関する考察

第7報 アルフアルファ堆肥表層施用時における石灰施用量の検討

井芹靖彦(宗谷北部地区農改)

草刈泰弘(十勝北部地区農改)

Studies on cropping type of alfalfa in soil freezing area 7. 

Yasuhiko Iseri CSouyahokubu Ag. Extension Office -Toyotomi) 

Yasuhiro Kusakari CTokatihokubu Ag. Extension Office -Otohuke) 

緒 寺
田

アルフアルファ(以下 AL) はイネ科草に比

較しカルシウム(以下C母含有量は高く、石

灰植物として位置づけられている。

一方、地下凍結地帯における AL栽培は堆肥

の表層大量施用により生産性は助長される。

乙のような条件下における炭カノレ施用量につ

いて検討した。

材料及び方法

1)設置場所:音更町農業試験研究センタ-

2) 土 性:黒色火山性土

3) 区 制:1区6m2 反復なし

8) 燐酸資材 :BM熔燐 100kgJ 10 a 

9) 耕種概況 :α 播種様式、散播、 b播種方式、

整地一覆土-鎮圧、 c播種期、 6月4日

d 収穫期

新播年 1番 8/9 2番 10/11

2年目 1番 6/202番 7/303番 9/13

e 施肥量(10α 当り kg)

新播年

造 2番刈後

624 

20 52 

要素量(10a当り kg)

N 

8. 7 

MgO 

5. 0 

A
せっ臼
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結果

1) 乾物収量成績

a. 新播年収量:石灰施用量による収量差は認

められなかった。区聞による若干の差は 2番草

における黒葉枯病による落葉、倒伏によるもの

と考えられる(図 1)。

b. 2年回収量:新播年同様処理聞において収

量差は認められなかった(図 1)。

図 1. AL石灰施用水準別年次別収量 1991

2) 石灰施用水準と AL番草別ミネラル成分値

a. 新播年: 1番草では石灰施用水準が高まる

につれ、窒素(N)、石灰(Ca)は土昇する傾向

がみられた。燐(P)では低施用区に対し高施用

区でやや高くなる傾向がみられた。マグネシウ

ム (Mg)は明瞭な関係はみられなかった。(図

2) 

2番草では各成分ともバラツキ、一定傾向はみ

られなかった(図 2)。

b. 2年目:窒素(N): 1番草における処理に

よる差はみられなかった。 2番草では高施用区

でやや低く、 3番草で、はバラツキがみられた。

(図 3) 
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図 2. AL石灰施用水準とミネラル成分との関係

(新播年 1990)

石灰(Ca):含有量は 1-2番草では石灰施用水

準が高まるにつれ、上昇する傾向がみられた。

3番草は明瞭でなかった。

燐 (P): 1番草では処理による差は明瞭でなか

った。 2番草、 3番草では200kg施用区をピー

クとする関係がみられた。

マグネシウム (Mg):1番草ではノてラツキ不明で

あるが、 2番 3番草では石灰施用水準が高まる

とMg含有量は低下する傾向がみられた。

加里 (K):各番草とも石灰施用水準が高まるに

つれ、 K含有量は低下する傾向がみられた。
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図3. AL石灰活用水準とミネラル成分との関係

(2年目草 1991十勝北部土壌飼料診断室)

3) 石灰施用水準と土壌中養分との関係

a. 新播年における関係(表 1) 

表 1. AL石灰用量、新播年、炭力ル、堆肥施用後

土壌養分経時変化 (199①

草項目 間別鼠口f石灰・糊巴施用後日数
33日 65 94 129 179 

5. 5 5. 7 5. 5 5. 8 6. 0 5. 8 

P I~~'I/ 1(1(11，J 5.7 5.8 5.8 6.0 6.0 6.0 

g/ 5. 5 5.9 5.9 6. 1 6. 1 6.2 

日遠野ル 400kg/ 5.5 5. 9 5. 7 6.3 6.2 6.2 

炭5区カノレ 600k g/ 5.5 6.2 6.0 6.3 6.3 6.2 

ソリ ムk厚IJJーV Ok g/ 30.0 51. 4 51. 0 73.4 72.4 66.2 

酸
炭2区カノレ 100k gl 29. 4 55. 2 55. 4 48. 8 68. 6 60. 2 

fフ「

炭3カ区ル 200k gl 39.4 77.8 57.0 73.2 105.4 69.2 レ
イ

灰4区カノレ 400kg No 36.4 57.4 73.4 91. 4 83.2 67.4 

、2ーノ
炭5区カノレ 600kg 48.0 108.6 96.6 106.8132.4 91. 0 

C C E 炭l区カル Okg 37 44 

豊喜富

炭2区カノレ 100kg 39 44 

炭3区カJ レ200kg 40 45 

炭4区カル 400kg 41 42 

炭5区カノレ 600kg 37 41 

CaC 炭lカ区ル Okg 423 521 444 513 517 550 

灰石
炭2区カル 100kg 481 612 595 583 585 679 

炭3区カノレ 200kg 472 695 623 710 755 701 

炭4区カル 400kg 487 542 732 814 768 873 

灰1，カ区ル 600kg 384 899 670 735 812 743 

h信C炭1カ区ノレ Okg 29 58 46 48 59 71 

f土、苦ー「ノ
炭2区カル 100kg 46 73 74 64 75 96 

灰3区カノレ 200kg 38 84 68 82 88 97 

炭4区カル 400kg 38 54 67 84 81 92 

炭5区カJ レ600kg 41 94 67 75 81 84 

K2U 炭1区カノレ Okg 24 81 65 54 51 41 

カ 灰2区カノレ 100kg 49 93 92 61 61 50 

炭3区カノレ 200kg 39 103 93 67 54 54 

炭4区カノレ 400kg 42 73 89 60 40 44 

炭5区カノレ 600kg 61 128 104 78 64 45 

(十勝北部土壌飼料診断室)

po 
q
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表 2. AL石灰用量

2年草番草別収穫後土壌養分 (1991)

iN 
土壌採取時期

早春 1番刈後 2番刈後 3番刈後

4/18 6/24 8/1 9/28 

1区石0灰kg 5.8 5. 7 5. 7 6.0 

P 2区 l石00灰kg 6.0 5.8 5.8 6.0 

. 3区 20石0灰kg 6. 1 5.9 5.8 6.1 

H 4区 4石00灰kg 6.2 6.0 5.9 6.3 

5区 6石00灰kg 6.3 6.1 6. 1 6.3 

1区石0灰kg 61 69 60 83 
ン

2区 laE 71 80 70 73 酸
〆フー、

3区 2硫 76 95 89 90 レ
イ

4区 4磁 70 67 68 71 No. 
2 

5区 6E5 142 126 134 113 、ーノ

C 1区鷲 40 37 
E 
C 2区 laE 42 42 

塩基 3区石灰 43 41 200kg 
換置

4区 4aE 43 38 
t量~ 

5区 6aE 41 36 、ーノ

1区石0灰kg 505 507 463 505 
CaO 

2区 10石o灰kg 647 631 653 

灰石

679 

3区 20石0灰kg 719 690 690 708 

10m/ 0g g 

4区 4石00灰kg 842 809 836 784 

5区 6aE 777 843 859 921 

1区石0灰kg 59 61 57 57 
rv:旬。

2区 laE 75 77 71 81 ~古H、・、

土 3区 2石00灰kg 88 71 79 81 
、ーノ

10m/ 0g g 

4区 4石00灰9 72 70 75 76 

5区 65百 58 72 79 80 

1区鷲 47 24 30 22 
K幻

2区 1石00灰kg 35 42 38 f、、 60 
カ

3区石底 41 30 55 28 
、-'

4区 40石0灰kg 47 25 40 27 

lL5区高官 57 34 39 35 

(十勝北部土壌飼料診断室)

a) 石灰施用量後30日程度でPH及び石灰Ca)

養分値の上昇がみられ、石灰施用による効果が

認められた。

尚、堆肥施用量が 10t/10αと多量であったた

め他養分も全体に増加した。さらに堆肥中の石

灰(CaO)含有量が 6.2%(DM中〉と高かった

ため未施用区の石灰も高まった。

b. 2年自における関係(表 2)

a) 石灰施用水準と PHとの関係;はどの土壌

採取時期にも見られるが、早春及び秋季に比較

し夏季で若干低下する傾向がみられた。

b) 石灰施用水準と土壌中石灰:との関係は採

取時期により若干のバラツキが見られるものの

石灰施用量に対応した関係が見られた。

c) 石灰施用水準と加里との関係:特に関係は

見られなかったが、特徴的な事は早春に比較し

一番刈り後の土壌中含有量が著しく低下する傾

向が見られた。

考察

堆肥を大量に施用する条件下における石灰施

用水準と AL生産性との関係は、 2カ年間の結

果では不明瞭であった。特l乙堆肥中の Ca含有

量が高い乙となどの要件も重なり石灰施用の効

果があらわれずらかったと考えられる。

しかし、植物体中 Caは上昇傾向が見られる

事などから土壌中 PHを6.0以上に保つための

石灰施用水準は200kg/10a以上と考えられた。
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地下凍結地帯におけるアルフアルファの作型

に関する考察

第8報 アルフアルファの生育期別収穫時における生産特性

井芹靖彦(宗谷北部地区農改)

草刈泰弘(十勝北部地区農改)

Studies on cropping type of alfalfa in soil freezing area 8. 

Yasuhiko Iseri (Souyahokubu Ag. Extension Office -Toyotomi) 

Yasuhiro Kusakari (Tokatihokubu Ag Extension Office -Otohuke) 

緒 日

アルフアルファ(以下AL)の生育期、即ち

着膏期、開花始、開花期、開花揃別に収穫した

場合における番草別生育状況、栄養価、生産量

等の生産特性について調査し地下凍結地帯にお

ける収穫期について検討した。

材料および方法

1)実施年:平成 3年(1991)

2)試験地:音更町農業試験研究センター

3) 供試圃場の条件:造成時堆肥表層 10t/10α

施用した 4年目草地、品種 ヨーロッパ

4)施肥料 (10α 当り kg)

結果

1)生育状況

a. 草丈:生育期に対応した草丈が見られ、 1

番草では、その差が大きく着膏期75.2cmR.対し

開花揃では135.8cmで、あった。 2番草 3番草にお

いても差は見られるものの、その差は 1番草に

比較して僅かであった(表 1) 

4番草は刈取危険帯に入ったため、生育期にか

かわりなく刈り取り危険帯後に収穫した。

b. 生育期別収穫時の状況:は表 1R.示した。

c. 生育期別生育日数及び積算温度並びに再生

芽の状況

a) 生育日数:1番草は生育期に対応し生育期

が 1ランク上昇するに従い、 10日程度要した。

即ち着菅期から開花揃までには約30日を要し

た。

2番草では、 l番草と異なり生育期と生育日

数とは対応する関係は見られなかった。

即ち、着雷期の生育日数は33日であったが、

開花始、開花期、開花揃の生育期ではそれぞれ

40. 41. 44日と差は見られなかった。

さらに、 3番草における生育日数は着菅期と

開花始が逆転するなどの関係がみられた。

4番草の場合は、日々気温が低下する乙と、刈

取危険帯などの要因により想定生育期による収

穫は出来なかった。(表 2) 

b) 積算温度及び有効積算温度

生育期別に積算温度でみると番草にかかわり

なく生育期が進むに従い積算温度は上昇する傾

n
6
 

つ山
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表 1. AL生育期別草丈、生育期 (1991)

草 丈凶 生 育 期 収穫月 日

1番 2番 3番 4番 1 番 2 番 3 番 4 番 1番 2番 3番 4番

1区着膏期 75.2 69.3 68.9 62.7 着膏期着雷期着菅期開花茎有 6/2 7/5 8/15 10/14 

2区開花始 99.0 83.2 72.9 50.1 開花 5% 開花10% 開花5必伸長期 6/12 7/22 8/30 10/14 

3区開花期 113.0 97.6 78.5 開花60~杉 開花50% 開花50% 6/22 8/2 9/28 

4区開花揃 135.8 98.4 78.3 開花揃開花80% 開花10必 7/1 8/14 10/14 

※①収穫期は刈取危険帯である10月上旬を、はずしたd

※② 3番刈 4区は 10/14収穫期においても開花揃には達しなかった。
4番刈 2区も同様。 1区の収穫は刈取危険帯をはずしたため、開花まで進んだ。

表 2. AL生育期別 生育日数及積算温度 (1991)

分
生 育 日 数 生育期積算温度 ('0 生育期有効積算温度 ※2 

区
1 番 2 番 3 番 4 番 1 番 2 番 3 番 4 番 1 番 2 番 3 番 4 番

着 膏期 44 33 41 60 473 543 692 928 '196 312 405 508 

開花始 54 40 39 45 629 650 719 639 281 370 446 324 

開花期 64 41 57 794 696 957 376 4ω 558 

開 花揃 73 44 61 951 738 948 470 430 521 

※1. 1番草の生育日数は 4月20日萌芽期として算出した。
※ 2.天北農試単年度試験研究成績 CH4.1) 日平均温度より 7'Cを差引した温度の積算温度

向が見られた。

有効積算温度庇ついても積算温度と同様な関

係がみられた。(表 2)

c) 生育期別収穫期における再生芽の状況

生育期と収穫時における再生芽の関係は番草

毎に見られた。

1 -2番草における再生芽は開花期、開花揃

で認められるが着膏期、開花始では確認出来な

かった。(写真 1"'2)

さらに 3番草では一層顕著に見られ開花期、

開花揃における再生芽の草丈はそれぞれ 5.6、

7.3 cmであった。

1番草における生育期別収穫後10日前後の再

生後の草丈は著しく異なり(写真 3-4)、着

菅期、開花始までと開花期以降では顕著な差が

見られた。(表 3)
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写真 1. 着菅期 6/2刈跡
(1991一井芹原図)

写真 2. 開花揃期(7/2)刈跡に見られた
再生芽の状況 (1991ー原図井芹)
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表 3. 生育期別収穫期における再生芽の状況 (1991) 

区 分
1番草再生芽の状況 再生芽の有無又は芽の草丈

再生芽 再生芽の生育状況

の有無 刈取後生育日数 草 丈c皿

着 雷 期 無 10 9.8 

開 花 始 無 10 10.8 

開 花 期 有 9 

開 花 揃 有 11 

写真3. 着膏期刈取後10日目(6/12)の再生芽の

状況(1991一一原図井芹)

写真 5. A L着菅期 3番刈跡(刈取 8/15)
3日後の状況。雑草の侵入が著しい

(1991.8.18) 

17.1 

29.5 

生育期が開花期又は開花揃へ進むに従い、収

穫後の再生芽の伸長も著しいため 2番草におけ

る開花期、開花揃の生育日数は短くなるものと

考えられる。

10日目
2番草 3番草 4番草換算草丈

9.8 無 無 6.2cm 

10.8 無 無 無

19. 0 有 5. 6cm 

26.0 有 7.3 

写真 4. 開花揃刈取後11日目 (7/12)の再生芽の

状況 (1991-原図井芹)

写真 6. A L開花揃 2番刈跡(刈取 8/14)
4日後の状況。 AL落葉がみられた。

(1 991. 8. 18) 

収穫後の再生スピードやALの一定草丈での

繁茂期間の差などの要因により着膏期、開花始

圃場は雑草の侵入も著しく圃場は荒れる感じが

した。(写真 5-6) 

-130-
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2) 生育期別栄養成分

a. TDN (可消化養分総量):(TDNは酵素

法により推定した) 1番草では着膏期から開花

揃に向って低下する傾向がみられた。

2番、 3番草もその傾向がみられるものの、

その差は僅かであった。

4番草では着菅期の収穫は刈り取り危険帯を

避けたため開花始に達していた。又、開花始では

収穫期 10/14においても伸長期であったため高

い数値となった。

T 6~ 
o 62 

¥ ~ / N 60 一""-一% 回
56 

初

/ C 18 

~ 〆¥P 16 

% 14 ~ 12 

1.8 

~ ¥ 1.6 
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0.8 

0.36 

fv 
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P 0.32 ~ ~ % 0.30 
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0.40 r ~..~ O.羽
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¥A % 0.34 
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図 1. AL生育期別栄養成分(乾物中%)の推移

(1991十勝北部土壌飼料診断室)

円ベ
U

rrm 4番草
~3番草
~2番草
~ 1番草

図2. AL生育期別乾物収量(1991) 

1番草における着菅期のTDNは63%であっ

たほか、開花揃においても56%とそれ程低い数

値とはならなかった。(図 2)

他成分値の傾向は図 1の通り。

3) 生育期別収量成績

a. 生育期別乾物収量: 1番草においては、生

育期が進むに従い増加した。特に着菅期 407kg 

から開花揃では 653kg/10a と 60~ぢ余り上昇した。

2番草では生育期と収量との関係は明瞭でなか

った。着奮期の 3番草、 4番草の収量及び開花

始の 4番草収量は著しく低く実用的な生産量で

はなかった。(図 3)

699 

図3. AL生育期別TDN生産量 (10a当り kg)
( 1991年)
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b. 生産期別 CP収量:では、開花始期の 191

kgが多く、開花期、開花揃、着菅期のJI頃であっ

た。(図 4)

200 

c
p生
産
量

図4. AL生育期別CP生産量 (kg/ 10 a ) 
( 1991年)

C. 生育期別 Ca収量: では開花期17.4kg、開

花始、開花揃、着膏期の順であった。(図 5) 

d.生育期別K収量:では、開花始30kg、着菅

期、開花期、開花揃の順であった。(図 6) 

17.42 

図5. AL生育期別Cg生産量 (kg/10a)
(1991年)

図 6. AL生育期別K生産量 (kg/l0a)
1991年

考 察

アルフアルファの各番草とも同じ生育期で収

穫した場合、乾物収量、栄養収量を最大にする

ための生育期は開花始と考えられるが、今回の

調査では 4回刈りとなり、さらに4回刈り取り

時の収量は僅かであった乙と、着膏期、開花始

の収穫を繰り返すと、圃場が荒れる傾向が強い

ため、 ALの(生育回復が遅れ、雑草が繁茂す

ると考えられる)刈り取り回数は 3回が適当と

考えられる。

1番草では開花期、 2番草では開花始から開

花期、 3番草では開花始から開花揃までのどの

時期でもよいと考えられる事から、通常年では

刈り取り危険帯前に収穫する ζ とが望ましいと

考えられる。

又、凍害年においては 1番草の生育が遅れる

乙とから最終刈り取りは刈取危険帯後に収穫す

る乙とになる。

いずれにしても倒伏すると目標生育期前に収

穫しなければならない乙とになる。

そのため倒伏性の高い、開張型は不向きであ

り、品種の選定にあたっては立型の耐倒伏性の

品種が望まれる。

q
L
 

qu 
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小麦稗のアンモニア処理における

各種アンモニア処理剤の処理反応

山崎昭夫・村井 勝・高田富治・鵜川洋樹(北海道農試)

Effects of various methods for ammonia treatment on 

chemical composition and digestibility of wheat straw 

Akio YAMAZAKI， Masaru MURAI， Tomiharu MANDA and Hiroki UKAWA 

CHokkaido Natl， Agric， Exp， Sta.， Sapporo. 062， Japan) 

緒日

低消化性のわら類を比較的容易に消化性の高

い粗飼料に変える技術としてアンモニア処理法

がある。わが国ではその処理剤としては液化ア

ンモニアが主に用いられている。一方、液化ア

ンモニアの代わりに比較的容易に入手が出来、

かっ取り扱い性が簡便なアンモニア発生物質と

して、尿素と重炭酸アンモニウムがある。そこ

で、これらを実規模で添加した場合のアンモニ

ア処理効果について比較した。

2. 試験方法

8月上旬に刈り取った小麦わらを、ハーベス

ターで細切して 4.7m3のFRPサイロに、水分

含量が大概30%となるように、加水しながら詰

め込んだ。処理区は無処理サイレージ、アンモ

ニアガス添加、尿素添加、重炭酸アンモニウム

(重安)添加の 4処理とし、それぞれ 2本のサ

イロに調製した。

尿素は30%水溶液にして添加し、重安は粉末

状のまま添加した。なお、重安の場合は同時に

その上から加水することによって重安の分解を

促した。アンモニアガス添加は、サイロ中心部

に塩ビ・パイプを入れて導管をサイロ外に出して

密封後、この導管を通してボンべからアンモニ

アガスとしてサイロ内に添加処理した。いずれ

も材料乾物当りアンモニア 3%相当量を添加し

た。なお、他の処理区もサイロ中心部にサイロ

ガスの導入パイプと温度センサーをサイロ上

部、中心、下部にそれぞれ 3点埋め込み密封直

後から測定を開始した。密封期間は同年8月~

翌年4月の約 9ヶ月間で、アンモニアガス、尿

素、重安の各処理区は開封後、 1日間天日乾燥

し、遊離アンモニアを揮散させてから消化試験

に供した。サイロ内温度測定は熱電対式自記温

度計を用い、 NH3濃度は北川式のアンモニア検

知器で測定した。

なお、 pHの測定は常法で、 ADF、NDF

は Van Soestl
)・2) の方法に準じ、 OCC、

o a、 Obについては阿部3)の方法で測定し
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た。消化試験は、コリデール種の去勢成めん羊

12頭を供試し、各処理区 6頭の反転反復法で行

った。各処理区とも飼料摂取量は体重の1.5%

とし、飼料中のN含量はほぼ 2%となるように

尿素で補正して給与した。

消化率は予備期 2週間、本期7日間の全糞採

取法で測定した。

。C

80 

70 

温60

度50

40 

30 

20 )-
今 --dーも--6--6一一色ー--/:'，---I:-.----.6.--o---l!，一一色

10 

0無処理(引いの ・尿素処理

... 3%NI-L処理 ム重安処理

o ;2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 (h) 

図1.サイロ詰め込み後における材料温度の経時的変化(24時間)

3. 試験結果および考察

密封直後のサイロ内温度変化は、大きく 3つ

のパターンとなった(図 1)。アンモニアガス

処理区は注入直後に800C以上に達し、 12時間後

でも600C前後もあり、アンモニアと材料水分と

の反応による発熱量の大きいことが認められ

た。しかし、重安処理区では密封直後から170C

前後と低い温度で推移した。これは重安と水と

の化学反応からアンモニアが生ずる場合は吸熱

反応であるため、周囲から熱を奪うためと考え

られた。他方、対照区のサイレージ処理は密封

直後から徐々に温度が上昇し、 4時間後には41

℃に達し、以後も上昇傾向で経過した。この傾

向は尿素処理区でも同じで、密封直後から徐々

に上昇し10時間後には対照区と同じような温度

で経過した。

。C

80 

70 

温60

度50

40 

30 

20 

10 

0無処理(判レージ)・3%NI-L処理

口外気温(平均)

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (日)
経過日数

図2.サイロ詰め込み後における材料温度の経時的変化 ① 

。C

60 

温 50

度 40

30 

20 

10 

.尿素処理

A重安処理

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (日)
経過日数

図3.サイロ詰め込み後における材料温度の経時的変化 ② 

密封2日目以後の温度変化は図 2、3に示し

た。アンモニアガス処理区は 5日目までに400C

に急激に低下し、以後は無処理区とほぼ同じ変

化で低下し、尿素処理区もほぼ同じパターンで

あった。しかし、重安処理区は30日後までほぼ

200C前後で推移し35日以後になって、他の処理

区と同じ温度変化で経過した。このように、密

封5日目以降では、アンモニアガスおよび尿素

処理とも無処理のサイレージとほぼ同じ材料温

度となるのに対し、重安処理では密封後30日以

上過ぎても、低い材料温度で推移することが明

らかになった。サイロ内のアンモニア濃度の経

目的変化を図 4. 5に示した。

A
q
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図4.サイロ中心部における
アンモニア濃度の経時的変化 ① 
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回5.サイロ中心部における
アンモニア濃度の経時的変化 ② 

アンモニアガス処理区では注入10日後までに

3.0%から 0.5%に急減したが、以後の低下割

合は小さく注入60日後でも 0.3--O. 4 %の濃度

にあった。尿素処理区、重安処理区では尿素処

理区が 5日目前後に最大に達して950ppm、重安

処理区は 3--4日目に最大値の700ppmとなり、

以後低下して両処理区間の差はなく、処理後30

日以後では若干、尿素処理区が高い傾向で推移

した。尿素および重安処理のサイロ内アンモニ

ア濃度はアンモニアガス処理区の1/10--1/20程

度と予想された。表 1に各種アンモニア処理剤

による化学成分組成の変化をまとめた。粗蛋白

質 (CP)含量は無処理に比べて、各処理区と

もに 2--3倍に増加した。

成分で大きな変化があったのはOCC、Oa

表1.小麦稗における各種アンモニア処理剤による
化学成分組成の変化(乾物中%)

cP C-Fiber NFE NDF ADF ADL OCC Oa ob 
無処理 3.438.1 47.7 73.7 47.1 7.9 15.9 7.6 67.7 

N H，処理 7.741. 7 40.7 69.3 50.8 8.2 20.0 23.2 48.8 

尿素処理 10.238.041.975.649.2 8.1 17.0 14. 0 60~ 7 

重安処理 6.639.1 44.2 73.7 49.2 8.0 18.5 12.6 60.3 

無処理:サイレージ、各処理はいずれも、 NH，で3%添加相当量、

Oa:易分解繊維質分画、

OCC:有機細胞内容物、 Ob:難分解繊維質分画

の顕著な増加と Obの著しい減少であった。特

にアンモニアガス処理区で著しく、次いで尿

素、重安処理の順となり、尿素と重安処理区間

で差はなかった。表 2. には開封後の各処理麦

稗の pH値を示したが、無処理以外はし 1ずれも

p H 8.0 --9. 0とアルカリ性になっていた。一

方、尿素処理区での末分解尿素量を測定したと

ころ、開封時点でまだ約50%が未分解で残って

表 2. 開封後における処理小麦稗の pH値の推移

開封直後 3週間後 7週間後

無処理 5.00 5.00 5.00 
NHJ処理 * 8. 97 8. 26 8. 35 
原索処理* 9.08 9.04 9.05 
重安処理* 9.06 7.98 7.96 

無処理:サイレージ、各処理はいずれもN払で 3%添加相当量

*開封後、 1日間天日乾燥してから貯蔵した。

なお、無処理麦稗は密封冷蔵した。

(克)

.口尿外素気処温理(量高)4.0 

温尿

度素 3.0

℃ 

30 

20 

10 

o 1 2 3 4 5岨間後)

図6.開封後における尿素処理の未分解尿素の推移

いたが、開封後は尿素の分解が進み、開封後25

日目には残存尿素の%が分解され、 5週間後に

は%がアンモニアに分解された(図 6)。この

F
h
u
 円。
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分解は外気温による影響は小さいと推測され

た。この結果は、表3の開封後の貯蔵麦稗堆積

中のアンモニア濃度変化からも明らかで、尿素

表3. 開封後における処理小麦稗の NH 3濃度変化

開封直後→天日干し→貯蔵ー+貯蔵ー+貯蔵
(乾燥直後) (3週間後) (7週間後) (9週間後)

N H，処理(品切.3)(JJZPAo)(liiEffo)(li12110)

原素処理 (5;iERo)(41iEIto)(JtiTm(。?iiT3以 0.j斗?42)

重安処理 (JJ12)(31!?目。)(JJ明日) 一 (2;Eil5) 

各処理はいずれも N HJで 3%添加相当畳

処理麦得では貯蔵期間が長くなるほどアンモニ

ア濃度が高くなっており、残存尿素の分解によ

るものと考えられた。このように、尿素処理の

場合は、開封後もア.ンモニアの持続的な発生が

あり、カビ防止に有効であることも推察され

の2倍の 53.58%と高い値となったが、これは

前述したように、残存尿素の存在によって見掛

け上高い数値になったと考えられる。同様のこ

とはDCP値でも認められた。 TDN値で、無

処理区42.2%と比較すると、 3%アンモニアガ

ス処理55.6%、1%のアンモニアガス処理区50.

0%、尿素処理区48.7%、重安処理区46.9%であ

り、大概尿素と重安処理の栄養価は 1%アンモ

ニアガス処理区に相当すると考えられた。以上

の結果から、北海道のように10月以降の外気温

が大きく低下する地域でも、外気温がまだ高い

8月に処理した場合は、尿素・重安を添加する

だけの処理によっても、アンモニアガス処理の

%前後の飼料価値改善が期待できると考えられ

fこ。

た。消化試験の結果を表4に示した。無処理と

比較すると、各処理区とも粗脂肪と組灰分を除 摘 要

いていずれの成分でも顕著に消化率の改善が認 尿素処理、重安処理、アンモニア処理によつ

められた。 て材料温度の変化は異なり、重安処理の材料品

表4.めん羊の消化試験による処理効果の比較

成分

CP C-Fat NFE 

無処理(サイレージ) a 60.9 39.6 a 

尿素処理* 53.6 c 54. 1 41. 2 a 

重安処理* 26.3 b 55.8 42.6 a 

1 %NH，処理 34.8 b 62.0 42.2 ab 

3%NH，処理 25.8 b 64.0 49.3 b 

*各処理はいずれもNHJで3%添加相当量
a， b， c，異文字間で有意差有り (p< 0.05) 

しかし、各成分消化率の改善ではアンモニア

ガス処理が最も大きく、尿素および重安処理の

粗繊維、 ADF、NDFの各繊維質成分の消化

率の改善は小さく、アンモニアガス処理>尿素

処理>重安処理となった。一方、尿素処理区の

CP消化率はアンモニアガス処理、重安処理区

t間

(%) 

化 率
DMD TDN DCP 

ADF NDF C-Ash 

44.6 a 45.7 a 16.4 40.9 a 42.2 a a 

56. 0 bc 58. 5 c 25.2 50.0 bc 48.7 b 5.4 b 

54.0 c 55.8 c 22.5 47.0 c 46.9 b 1. 6 c 

54.3 c 57.2 c 14.0 48.3 c 50.0 b 2.0 c 

61. 5 b 64.8 b 15.5 55.1 c 55.6 c 2.0 c 

n=6 

温は他の処理区より低い値で推移した。サイロ

内アンモニア濃度は尿素および重安処理ともに

処理後 3--5日頃にピークに達し、 700--

1000p pmであった。小麦梓の飼料価値改善で・

は、両処理区ともアンモニアガス処理の%前後

であり、開封後のカビ防止という点では尿素処

po 
qο 



北海道草地研究会報 27:133-137(993) 

理が他の処理法より勝れていた。
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セルラーゼ、乳酸菌及びクエン酸添加が

牧草サイレージの発酵品質と

消化率に及ぼす影響

板垣亨哉、岡本明治〔帯広畜産大学)

三浦俊治、山下征夫(雪印種苗技研)

Effect of addition of cellulase and lactic acid bacteria and/or citric acid. on fermentation 

quality and on digestion of grass silage by sheep 

Michiya Itagaki and Meizi Okamoto Cobihiro Univ.of Agric.) 

Toshiharu Miura and Masao Yamashita 

CTechnical Reserch Institute of Snow Brand Seed Co.L TD.) 

緒

サイレージへの添加剤は今世紀の初めから研

究されていて、糖、蟻酸、尿素、乳酸菌製剤な

どの効果が発表されている。その中でも、近

年、セルラーゼ、添加の研究が多い。しかし、セ

ルラーゼ添加による発酵品質の改善効果はみら

れるが、家畜の消化率を向上させるという報告

はほとんど見あたらない。

一方、クエン酸は動物の栄養代謝において大

切な働きをしているが、サイレージ添加剤とし

ての研究はあまり見あたらなL、。

そこで本試験は、サイレージの発酵品質およ

び家畜の消化率を向上させることを目的として

セルラーゼと乳酸菌にさらにクエン酸を添加し

てその効果を比較検討した。

に有効であるという報告I-3) より、本試験にお

いても刈取り後ただちに細切し、添加剤を添加

後、容積1.8 ntの実験用コンクリートヒューム

管サイロに約40日間埋草した。各添加剤の添加

処理は、無添加区(以下A区)、セルラーゼ+

乳酸菌区(以下B区)、クエン酸+乳酸菌区

(以下C区)、セルラーゼ+クエン酸+乳酸菌

区(以下D区)とし、各添加割合は表l.に示

した。

表 1.添加処理(原物%)

対 照 区:無添加

セルラーゼ+手L酸菌区:セルラーゼ0.1%+乳酸菌0.1 % 

クエン酸+乳酸菌区 :クエン酸0.025%+乳酸菌0.1 % 

セルラーゼ+クエン酸:セルラーゼ 0.1%+クエン酸0.025% 
乳酸菌区:+乳酸菌 0.1% 

消化試験及び窒素出納試験は、平均体重

材料及び方法 41. 2kgのサフォーク種去勢雄羊8頭を用い、消

材料草は、帯広畜産大学付属農場の出穂期の 化試験用代謝ケージに入れて行った。 10日間の

オーチヤードグラス主体混播牧草を1992年 6月 飼い慣らし後、予備試験7日間、本試験5日間

下旬に刈取った。セルラーゼ‘添加は高水分材料 の12日間を 1期とし、 4x4ラテン方格法で実

Q
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施した。飼料給与量は、羊の体重当り乾物で約

1.5%に制限し、朝 8時、夕方 6時に半量ずつ

給与した。平均給与量は 3.275 gであった。

水、鉱塩は自由摂取とした。

結果及び考察

供試サイレージの発酵品質を表 2. に示し

た。

表2.供試サイレージの発酵品質

水分% pH 乳般 酢般 的倣 7ロW VFA/総 NH.-N/T-
餓餓 N

一一一一原物%一一一一一一一一%一一一

無添加 81.6 4.00 1. 61 0.34 tr. tr. 20.7 5.7 

セ+ル乳ラノー酸ゼ菌 81. 0 3.97 1. 81 0.44 tr. tr. 20.1 5.4 

クエ乳Y酸酸+菌 81.3 3.97 1. 96 0.40 tr. tr. 22.0 5.9 

セYJ酸レラー+ゼ乳+ク酸工81. 0 3.96 2.12 0.35 tr. tr. 19.1 5.7 

有意差検定 NS NS NS NS NS NS NS NS 

NS:有意差なし

全処理区ともに水分含量は約81%と、高水分サ

イレージに仕上がった。乳酸含量は、 A区と比

べて各処理区が若干高い傾向を示し、特にD区

はA区と比べて 0.5%高かった。これは、添加

したセルラーゼ.が材料草中の構造性炭水化物を

単小糖類に加水分解し、それを乳酸菌が利用し

た結果であろうと考えられる。総酸中に占める

VFAの割合は、 A区と比べて C区が高く、 D

区に低い傾向がみられた。全処理区とも、 pH

は約 4.0と低く、酪酸、プロピオン酸はほとん

ど検出されず、全窒素中のNH3 -Nの割合も

約 6%と低く、良好な発酵品質であった。一般

に、サイレージの水分含量が75%以上になる

と、酪酸発酵が進み、蛋白質の分解も多くな

り、品質が低下する傾向にあるが、材料草中の

糖含量が原物中 2%以上あると、環境温度に関

係なく、活発な乳酸発酵によって多量の乳酸が

生成され、品質が改善されるといわれてい

る4-5)。本試験においても、材料草中のwsc 

含量が原物中 2.1%あり、さらに、密封が完全

に行われたために、高水分にもかかわらず良質

のサイレージが調整されたと考えられる。その

結果、各処理問には明確な差異は認められなか

っfこ。

供試サイレージの組成を表 3. に示した。

表3.供試サイレージの組成

乾物有機物組重白 ADF NDF ，，~I![l-^ 

% 乾物%

18. 4 91. 5 16. 0 40. 5 51. 0 10.5 
無 添加 :!: O. 25 :!: O. 50 :!: O. 44 :!: O. 33 :!: O. 37 :!: O. 37 
セルラーゼ 18. 5 91. 3 16.0 39. 4 50. 1 10.6 

+乳酸菌 :!:0.21 :!:0.43 :!:0.27 :!:0.80 :!:1.66 :!:0.72 
7J.i酸 19.0 91. 6 15.9 40.6 51. 1 10.6 
+乳酸菌 :!: O. 35 :!: O. 4g. :!: O. 68 :!: 1. 20 :!: O. 72 :!: O. 87 

セ的ーや夕日酸 19. 2 91. 5 15. 7 39. 2 49. 9 10. 8 
+乳酸菌:!:O. 93 :!: O. 42 :!: O. 54 :!: O. 87士0.15:!:0.39

有意差検定 NS NS NS NS NS NS 

平均値±標準偏差 NS:有意差なし

有機物、粗蛋白質含量にほとんど差は認められ

なかった。 ADF、NDF含量は、対照のA区

と比較して、 C区はほぼ同様の値を示したが、

B区及びD区では約 1%の減少がみられた。こ

れは、添加したセルラーゼが、材料草中の細胞

膜の主成分である繊維質のセルロースを分解し

たためであると考えられた。

供試サイレージの消化率及びTDNを表 4.

に示した。

表 4. 供試サイレージの消化率及び TDN%

乾物粗蛋白有機物 ADFNDFへミセ:TDN
質 ロースl

% 乾物% : % 

64. 7 66. 8 68. 7 65. 8 63. 9 56. 6 : 66. 2 
無添加:1:2. 45 :1: 2. 15 :1: 2. 73 :1: 2. 29 :1: 2. 33 :1: 3. 42::1: 1. 79 

セIH-ゼ 64.7 66. 4 70. 5 64. 3 62. 8 56. 9 66. 3 
+乳酸菌 :1:2.61 :1:2.51 :1:2.40 :1:2.99士3.18:1:4.32::1: 2.28 

?エy酸 62.5 64.3 69.0 62.3 61. 2 57. 1 64.0 
+乳酸菌土3.67:1:3.41 :1:3.33 :1:4.11 :t4.10 :1:4.69:士 3.44

セルラーゼ+ク工i 66. 8 68. 2 72. 4 66. 0 65. 0 62. 0 : 67. 6 
酸+乳酸菌:1:2.62:1:2.59 :1:2.46 :1:3.12 :1:2.97 :1:3.02::1:11.88 

有意差検定 NS NS NS NS NS NS:NS 

平均値±標準偏差 NS:有意差なし
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対照のA区と比べて B区の消化率にほとんど差

は認められなかったが、これは、発酵過程にお

いてセルラーゼによる分解が進み、易消化性繊

維の減少が原因と考えられる。また、 C区は有

機物及びへミセルロースを除く他の組成におい

て、消化率が低くなる傾向がみられた。一方、

D区は、 A区に比べて全ての組成において高く

なる傾向がみられ、特に、有機物で 3.7%、ヘ

ミセルロースで 5.4%高い値を示した。これに

ともないTDN含量は、 A区と B区に差は認め

られなかったが、 C区は全体的に低く、 D区は

高い傾向にあったが、統計的な差は認められな

かった。

窒素出納を表5. に示した。

表 5. 窒素出納

摂取量蓄積量i糞y原y 蓄歩/

，[ l 摂取 摂取 摂取
一一一一-g/目一一一一，-一一一ー一一一% 一一一一一一

無 添
加 14.7 3. 3 : 33. 1 44. 7 22. 2 

:t 1. 29 :t O. 65 ! :t 2. 17 :t 4. 67 士 4.29

セJV]ーゼ+乳酸菌 14.3 3.6 32.6 42.5 24.9 
:t 1. 29 :t O. 87 : :t 2. 93 士5.87 :t 6.17 

クエY酸+乳酸菌 13. 7 2.7 34.9 45.7 19.4 
:t1. 73 :t0.63: :t4.31 :t5.26 :t 3.00 

乳セJv酸ラーゼ菌+クエY酸+ 14.0 3.3 i 31. 0 46. 1 22.9 
土1.90 :t 1. 81 i :t 3. 80 :t 8. 93 土11.88 

有意差検定 NS NS NS NS NS 

平均値±標準偏差 NS:有意差なし

摂取Nは各処理区ともほぼ等しい量であった。

蓄積量は、対照のA区と比べて C区が低くな

り、 B区が高くなる傾向を示したが、統計的な

差は認められなかった。また、摂取N量に対す

る糞中、尿中の割合はA区と比べて B、D区で

低く、 C区で高くなる傾向を示し、また、蓄積

量の割合はB、D区で高く、 C区で低くなる傾

向を示したが、統計的な差は認められなかっ

fこ。

摘要

本試験は、サイレージへのセルラーゼ、乳酸

菌及びクエン酸の添加が、発酵品質および家畜

の消化性にどの様な影響を及ぼすか検討し、以

下の結果を得た。

1 .供試サイレージの発酵品質は、無添加、添

加ともに良質で差はほとんで見られず、添加

剤による効果はほとんど認められなかった。

2.消化率は、クエン酸と乳酸菌添加で低く、

セルラーゼとクエン酸及び乳酸菌の混合添加

で高くなる傾向がみられたが、有意差は認め

られなかった。

3.窒素出納は、クエン酸添加により蓄積率が

低下し、セルラーゼ添加により向上する傾向

がみられた。
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牧草サイレージ・乾草の結合蛋白質に及ぼす要因の解析と実態調査
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緒 日

十勝地域は、 1番草を収穫・調製する時期に

天候が不順であるため、圃場において、刈取っ

た牧草の予乾を充分に行うことができにくい地

域とされている。それにもかかわらず、自給飼

料の中で特に乾草を重要視する傾向が大きなこ

とも事実であり、 「せめてあと 1日予乾できた

ら良い乾草になったのに、雨が降ってきたの

で、しかたなくロールベールサイレージに切り

替えて調製した」という農家もいまだ多数存在

している。また、逆に、サイレージを調製する

場合に、予乾をし過ぎて水分を著しく低下させ

てしまった農家も少なくない。そのため、水分

が30--40%台というサイレージの低水分化が

多々みられ、ヒートダメージによる結合蛋白質

割合の増加が懸念されている。そこで本試験で

は、現在調製されているロールベールサイレー

ジ及び乾草の実態を把握し、今後のロールベー

ル利用の方向を検討する目的で、特にヒートダ

メージの発生したサイレージ・乾草に重点をお

き、結合蛋白質に関する調査を行った。

材料及び方法

十勝地域の酪農家で、平成 2年に調製された

1番刈サイレージ及び乾草(主にロールベー

ル)サンプルを採取するとともに、それらサン

プルの発熱の有無や刈取り月日等を聞き取り調

査した。刈取り月日は調査後に、 1990年 5月8

日を 1日目とする日数換算を行い、計算に用い

た。また、貯蔵中の発熱の有無は、農家が「異

常な発熱」を認めたものを、 「発熱したもの」

として採用した。採取したサンプルは、 700Cで

一昼夜通風乾燥した後、 O.5m/mのウィリー粉砕

機で粉砕し分析に供した。

組蛋白質 (CP)は常法で、結合蛋白質

(B P) は酸性デタージェント不容性蛋白質と

してそれぞれ定量した。

結果及び考察

1.採取サンプルの概略

円
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採取したサンプルは 6月下旬までに刈取った

ものが全体の77%と多く、十勝全域の主要牧草

であるチモシーの出穂初め~出穂期の時期に牧

草の収穫を行う農家が多くみられた。しかしな

がら、刈遅れの 7月中・下旬のサンプルも13%

程度含まれており、これらの過半数は貯蔵中の

発熱がみられた。

採取したサイレージ及び乾草サンプル合計

100点を、貯蔵中の発熱の有無で分類すると、

「発熱したもの(発熱区)Jは25点、 「正常な

もの(正常区)Jは75点であった。 CP含量の

平均値は発熱区では11.3%、正常区では 9.7%

であった。粗蛋白質中に占める結合蛋白質の割

合 (BP/CP比)は総じて発熱区が正常区よ

り高く、平均値はそれぞれ11.5%、10.7%であ

った。また、正常区では全サンプルが20%未満

のほぼ適正な範囲であったのに対し、発熱区で

は約 1割のサンプルで BP/CP比が20%以上

あり、最大値も32%と異常な高さを示したこと

から、貯蔵中に発熱した粗飼料はやはり結合蛋

白質割合が高くなる傾向にあることが示唆され

た。採取したサンプル 100点の CP含量と刈取

り月日の聞には、 CP含量=15.71 -o. 12 x刈

取り月日という関係が認められた。また、 BP

/CP比は CP含量とは逆に、生育が進むに連

れ増加する傾向にあり、本サンプルではBP/

CP比=2. 42 + o. 18 x刈取り月日という正の相

関を示した。

2. サイレージについて

今回採取したサイレージは46点あり、その内

訳は、発熱区が15点、正常区が31点であった。

発熱区と正常区の間に水分含量・ CP含量・

BP/CP比でほとんど差がみられず、それら

の平均値は、それぞれ50%と54%、13%と

12%、9%と9%というほほ同等の値であっ

た。発熱区の BP/CP比の最大値も22%と

ヒートダメージを受けたサイレージにしては低

めの値であった。また、発熱区は15点中11.1点

(73.3%)がロールベール、 4点 (26.7%)が

細切でり、正常区は31点中27点 (87.1 %)が

ロールベール、 4点(12.9%)が細切であった

が、これら貯蔵形態の違いがBP/CP比に及

ぼす影響もみられなかった。サイレージや乾草

は、水分含量が30--40%の範囲で発熱しやすい

とされているか今回採集したサイレージのサン

プルはそのほとんどが40%以上の水分で-あった

ため貯蔵中の発熱が起こりにくく、また発熱が

仮に起こっても極端な温度上昇がみられなかっ

たことから、 BP/CP比の増加が抑えられた

ものと推察された。しかしながら、サイレージ

のBP/CP比と刈り取り月日の間にはBP/

CP比=3.63+0.14x刈取り月日という正の相

関がみられ、刈取り期間が 1日遅れれば組蛋白

質中の結合蛋白質が0.14%増加することが示唆

された。これらのことから、サイレージを調製

する場合には、十勝地域では、遅くとも主要牧

草であるチモシーの穂ばらみ期~出穂始めを中

心に収穫を行い、水分は50--60%の範囲で調製

すれば牧草中蛋白質の損失は低く抑えることが

できるものと考えられた。

3.乾草について

本調査で得られた乾草は54点あり、発熱区が

10点(18.5%)、正常区が44点 (81.5%)の割

合であった。また、発熱区の 9割がロールベー

ル乾草であった。発熱区と正常区を比較すると

(表 1)、水分と BP/CP比が発熱区で高か

ったが、 CP含量は両区に違いがみられなかっ

た。

4
 



J. Hokkaido Grassl. Sci. 27 : 142-145 (1993) 

は、 BP/CP比=1.78+0. 20x刈取り月日と

いう関係が得られた。これは刈取り日が 1日延

表 1.乾草サンプルの水分、
C P含量および BP/CP

水分含量 CP含量 BP/CP 
(%) (%DM) 比
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区

一

区

熱

一

常

発

一

正

びることによって BP/CP比が 0.2%増加す

1 ることを示しており、サイレージにおける、

日当り 0.14%の増加に比べ、家畜の利用可能な

蛋白質の損失が大きなものといえる。

40 
11. 7 

19. 1 

3.3 

8.4 

14.7 

5.8 

12. 4 

18.2 

8.6 
y = 3.7928・0.64157"R・'2= 0.251 

30 

水分は、両区間に平均約 5%の差がみられ

BP/CP%20 た。乾草はサイレージと異なり低い水分域で調

製することから、平均値で 5%の違いは大きな 10 

差といえよう。水分20--30%台の乾草は正常区

30 
水分含量%

。。
にはみられないが、発熱区は全体の 4割も存在

することから、水分の高さが発熱の一因となっ

図2.乾草の BP/CP比と水分の関係 (n=54) 
たものと考えられる。 BP/CP比は平均値で

図2にBP/CP比と乾草の水分含量の関係を約 3%の差があり、また発熱区の最大値が31.7 

示した。前述のごとく、乾草は低い水分域で-調%と高かったことから、乾草中の BP/CP比

製するため、数%の水分の差が貯蔵中のカビのの増加は貯蔵中の発熱と密接な関わりのあるこ

発生や、発熱深くに関わってくる。本調査ではとが示唆された。図 1にBP/CP比と刈取り

BP/CP比=3. 79 + O. 64 x水分含量という関

係が成り立っており、これは乾草の水分が 1%

月日の関係を示した。乾草もサイレージと同様

に、刈取り時期が遅くなればなるほどBP/

40 増加するごとに CPの0.64%が結合蛋白に変質

することを意味している。
日=1.7807 • 0.20193x R・2= 0.301 

乾草は、天候の変化等で予乾を 1日早く切り30 

上げると、それだけ、危険水分域で・ある30--40

%台かそれに近い水分含量での相包になってし

まう。水分が10%下がらなかっただけで、乾草

中CP全体の 1割近くを無駄にしてしまう傾向

. ・_.
• ~. /・

・ .__..Y. ・ ・ 
‘_/'・ .. 

与/， :.1・・・
• • 、. . 

20 
BP/CP% 

10 

にあることから、乾草の水分調整には細心の注

意が必要になろうかと思われる。

1番草の収穫時期に不順な天候となる十勝地刈取り月日

図1.乾燥BP/CP比と刈取り月日の関係 (n=54) 

8/15 

0 
5/08 

域での乾草調製は、水分・刈取り時期という点

からみるとまさに「運を天にまかせる」状況に

あるといえる。さらに乾草はサイレージと比較

A
斗
A

AUZ 

CP比が増加する傾向にあり、本サンプルで・
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して、圃場での予乾時間が長く、 (本調査では

乾草が平均 3.6日、サイレージが1.4日)、ま

た、テッディングの回数も多くなるため葉部脱

落が激しく、 CP含量が低くなる(乾草平均約

9%、サイレージ平均約12"""'13%)。

「良質な蛋白源」と位置つeけて牧草を考える

ならば、これらのリスクを背負ってまで乾草を

調製するメリッ卜はなく、むしろ十勝地域の気

象にマッチした良質牧草サイレージ調製こそが

重要であろう。

AUI 
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十勝地域におけるビタミン剤・バッファ一等の利用実態

野中和久・篠田 満ホ・名久井忠・須田孝雄日・青谷宏昭付

(北農試、本東北農試、“十勝農協連)

Research on utilization of vitamin and buffers in Tokachi region. 

NONAKA Kazuhisa， Mituru SHINODA・TadashiNAKUI. Takao SUDA" and 

Hiroaki AOTANI" CHokkaido Natl. Agric. Exp. Stn.， Memuro， 080 Japan) 

σTohoku Natl. Agric. Exp. Stn.， Morioka， 020 Japan) 

(“Tokachi Fed. of Agric. Co -op.， Obihiro， 080 Japan) 

緒 Eヨ 産牛 1頭当たりの年間乳量が乳検成績で約 7，

近年、十勝では乳牛の多頭化が進み、平成3 OOOkgを上回る農家であり、調査用紙は1989年

年度には飼養頭数20万頭を突破した。また、年 2月1日に配布、 3月15日に回収した。

間乳量 9，OOOkgを超える高泌乳牛群飼養農家が

13%に達し、中でも、 1万kg牛群農家が36戸と

北海道全体の約4割を占めるに至った。

このような多頭化、高泌乳化にともない、濃

厚飼料の多給や家畜のストレス等が種々の繁殖

障害や代謝障害を引き起こし、乳房炎や胎盤停

滞、発情異常、神経症といった疾病の発症が増

加傾向にある。そのため、これらを栄養面から

改善し、牛の健康を維持していくため各種ビタ

ミン剤・バッファ一等の必要性が再認識されて

いる。そこで、十勝の高泌乳牛飼養農家が使用

しているビタミン剤・バッファ一等について、

購入量や使用形態の調査を行った。

材料及び方法

十勝管内の酪農家 121戸に調査用紙を配布

し、記入された物を回収した。調査対象は、経

結果及び考察

1 .調査農家の経営概況

飼養総頭数は最大 265頭、最小39頭で平均は

80頭と十勝平均をかなり上回っており、その約

半数に当たる41頭が経産牛であった。牛群平均

乳量と 1戸当りの年間出荷乳量の平均は 8，

404kg、304tで、この年十勝平均をそれぞれ

約 2.OOOkg、100tも上回っていた。また、牛

群平均乳量は 8.OOOkg台が最も多く、次いで 7.

OOOkg台、 9.OOOkg以上の順であった。年間出荷

乳量は 200，.....， 300 t台が多く、 500t以上の農

家も 3件あった(十勝全体では33件)。

2. 購入の実態

調査農家のほとんで C121戸中97戸)がビタ

ミン剤・バッファ一等を購入しており、その平

品目

τ
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均購入金額は、約20万円であった。中でも40万

円以上購入している農家が全体の13%みられ

た。牛群平均乳量規模別の購入金額(図 1) 

は、乳量が 9，000kg台の農家までは20万円前後

-7999 

8000-8999 

9000-9999 

10000-
kg 。 1∞，∞o 2∞，000 3∞，000 4∞，000 

購入金額(円)

図1.牛群平均乳量規模別購入金額

であったものが、 10，000kg台を超えると30万円

以上に急増した。高泌乳牛、特に10，OOOkgを超

える乳牛は高エネルギー飼料の多給等で・繁殖障

害や泌乳器の疾病の起こる可能性が高い傾向に

あることから、ビタミン斉Ij・バッファ一等の投

与が増えるものと考えられる。購入しているビ

タミン剤、バッファ一等の種類は、そのほとん

どがビタミン剤であり、特にAD3E剤が全体の

約 7割と圧倒的に多く占めていた。

3. ビタミン剤・バッファ一等の使用状況

使用時期は乾乳期から最高泌乳期に近づく時

期を中心とする Aグループ(全体の72%)、通

年給与している Bグループ (24%)、そして乳

房炎の様な疾病発症時に投与する Cグループ

(3 %)の 3群に大別できた。ビタミンAは、

特に乾乳期の牛及び高エネルギー飼料を給与し

ている高泌乳牛で、肝臓での貯蔵量が少ないた

めに欠乏症状を起こしやすいという報告があ

る。また、ビタミン Eの欠乏は胎盤、停滞の原

因のーっと考えられていることや、乾乳期のビ

タミン Eの連続投与で分娩後の乳房炎が減少し

たという報告があることからビタミン Eと分娩

時の疾病には関係があるといわれている。その

ため、 Aグループの時期、飼料で賄いきれない

ビタミンは、ビタミン剤の形で補うことも必要

であろうと思われる。 Bグループは給与時期が

長く、給与量もほぼ一定であった。牛の要求量

は分娩前後をピークに段階的に減少するため、

泌乳後期においては過剰に給与していることが

考えられる。

そのため、この時期のビタミン剤・バッフ

ァ一等の給与の必要性は Cグループに関して

は、体細胞数増加対策としてビタミンAの大量

投与(2， 000万単位γが有効である等の報告が

ある一方、過剰投与による中毒症状発症の危険

性も指摘されていることから、他の薬剤との併

用も合わせた今後の検討が必要であろうと考え

られる。現時点では、疾病対策としてのビタミ

ン剤・バッファ一等の使用は、治療を目的とす

るよりも、予防に重点を置く方がより効果的で

あるものと考えられる。

4. ビタミン剤・バッファ一等の使用した結果

ビタミン剤やバッファ一等の使用で改善効果

を感じている農家93%と多く、そのためか、 86

%の農家で「使用する」と答えており、 「やめ

る」農家は 1戸だけであった。改善効果の中で

は、疾病治癒効果 (75%)や泌乳に関する効果

(11%)が多かったが、それは反面、飼料中の

ビタミン等が不足気味という事実を裏付けてい

ることの様にも受け取れる。

そのため、ビタミン剤・バッファ一等の大量

給与を考える前に、自給飼料の品質を更に向上

させることが必要であろう。

前述の様に、サイレージ通年給与の普及にと

もない、舎飼いため、飼料中のビタミン含量の

ヴ

t
λ
吐
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みで牛の要求量を満たすことが難しい条件下で

は、疾病予防や繁殖性の向上、乳質の改善にビ

タミン剤やバッファ一等の必要となる場面が多

くなることはいなめなL、。そのため、利用に際

しては、市販されている各種の製剤を正しく把

握・吟味し目的に沿った物を選択するととも

に、タイムリーな用い方をしていくことが必要

と思われる。しかしながら、濃厚飼料多給によ

る疾病が多発している現在、最も大切なこと

は、これら市販の製剤に依存する前に、良質な

高栄養自給粗飼料を大量に調製し、いかに食い

込ませるかにあるといえるのではないだろう

か。
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飼料の成分含量とめん羊の消化率

西埜 進・森田 茂・小林謙二(酪農大)

Relationship between chemical composistion and digestibility of diets by sheep 

Susumu NISHINO， Sigeru MORITA and Kenji KOBAYASHI 

CRakuno Gakuen Univ. Ebetsu， 069 Japan) 

緒 I::J 

前報2)で、低品質乾草(イネ科)と高品質乾

草(アルフアルファ)を組合せると、高品質乾

草の割合増加で低品質乾草の酸性デタージェン

ト繊維消化率が約 9%高くなった(試験 1)。

しかし、飼料の成分含量の範囲が狭く、用量一

反応曲線(成分含量一消化率)を明らかにでき

なかった。従来の報告では、粗蛋白質消化率が

その含量とともに曲線的な増加をしているけ・ 3)

が、繊維成分の消化率と成分含量の関係が必ず

しも明確ではない。

したがって、本報では基礎飼料にイネ科乾

草、共存飼料にトウモロコシ(試験 2)および

大豆粕(試験 4)を用いて、共存飼料による成

分含量と組蛋白質、中性デタージェント繊維お

よび酸性デタージェン卜繊維の消化率、ならび

に成分可消化量との関係を回帰分析で検討を行

っfこ。

材料および方法

供試動物は去勢めん羊(サフォーク雑種) 4頭

で、下記の飼料を延28頭に制限給与(自由採食

量の約80%) した。

試験飼料は、基礎飼料に低品質のイネ科乾草

(長さ約 2cm) 、共存飼料にはトウモロコシ

(試験 2)および大立粕(試験4)を用いた。

飼料給与は、試験 2の飼料区 1がイネ科乾草単

一給与に対し(単用時)、飼料区 2はイネ科乾

草とトウモロコシ(二種混合)の給与割合が

80 : 20、飼料区3が60: 40、飼料区 4が40: 60 

の混合給与であった。試験4では、飼料区 5が

イネ科乾草と大豆粕の給与割合を80: 20、飼料

区6が60: 40，飼料区7を40: 60 C併用時)の

混合給与とした(表 1)。

消化試験は、去勢めん羊を代謝権に入れて、

飼料の飼い慣らし後に各飼料区の試験期間を10

日間(予備期7日間、本期 3日間)として、連

続7回行った。この場合、本期3日間の全糞を

採取秤量した。消化率は、乾物、組蛋白質、中

n
U
 

4
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乾物摂取量 実測消化率
飼料区

日量体重比乾物組蛋白質 NDF ADF 

Kg % 一一一一一一%

1.24 2.349.441.5 51.242.8 

1. 31 2.3 57.2 51. 7 48. 1 4l. 5 

1.37 2.365.854.451.948.8 

1.39 2.469.460.348.642.2 

1.37 2.559.976.953.947.5 

1. 39 2. 5 68. 3 84. 3 56. 6 53. 4 

1.39 2.674.087.857.254.0 

表3.乾物摂取量および実測消化率性デタージェント繊維および酸性デタージェン

ト繊維について測定した。

飼料の給与日量表 1. 

1

2

3

4

一
5

6

7

試験2

試験4

大豆粕

試験2

く、飼料区 3および飼料区 4も同様に高かっ
試験4

しかし、中性デタージェン卜繊維消化率おた。

よび酸性デタージェン卜繊維消化率には特定の

傾向がなかった。一方、飼料区 5における粗蛋その他は大体常法に従って実施した。

白質、中性デタージェン卜繊維および酸性デ

5、11%ほタージェント繊維の消化率は、 85、結果および考察

ど単用時より高く、飼料区 6および飼料区7も各飼料区における成分含量を表2に示した。

同じように高くなった。この場合、乾物中の粗試験 2と試験4における併用時の組蛋白質含量

蛋白質含量 (Xc p)が高くなれば(粗蛋白質

含量約 6.7--32. 5%)、その実測消化率は曲線

的に増加し、粗蛋白質消化率が 14.72+5. 

39X c P -O.lOX2 
C P (童相関O.97)で精度の

高い推定が可能であった(図 1)。

y= 14.72 + 5.39X-0.10X z 
R=  + 0.97 
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表2.飼料の成分含量
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'10・

およびデンプン含量は、共存飼料(試験 2:ト

ウモロコシ，試験4:大豆粕)の増加で高くな

るが、中性デタージェン卜繊維含量および酸性

N= 37 40 デタージェント繊維含量は低くなった。また、
x 

35 

粗蛋白質含量〈乾物中形〉

図1.粗蛋白質量と粗蛋白質消化率の関係
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試験4の粗蛋白質含量は試験 2のそれより非常

さらにデンプン含量が極めて低かっに高く、

しかし、中性デタージェン卜繊維含量ならびにTこo

酸性デタージェント繊維含量とその実測消化率各飼料区の実測消化率を表3に示した。試験

の間に密接で明らかな傾向がみられなかった。

そこで、上記の成分摂取量 (X) と成分可消化

F
D
 

2における併用時の消化率は、飼料区 2の乾物

が約16%、粗蛋白質が約25%ほど単用時より高
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量 (Y)の因果関係について検討した(図 2.

3. 4)。

y . y=  -49.11+0.96X 

r=  + 1.00 

400 • 
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削
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N=  37 
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粗 蛋 白 質 摂取量 (g)

図2.粗蛋白質摂取量と粗蛋白質可消化量の関係
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図3.N D F摂取量と NDF可消化量の関係
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図4.N D F摂取量とADF可消化量の関係

粗蛋白質可消化量は、粗蛋白質摂取量に伴って

直線的に増加し、 -49.1l+0.96XcP' (相関1.

00)で正確に推定ができる。また、中性デター

ジェント繊維が 34.75 + O. 48十 NDF I (相関

0.94)、酸性デタージェント繊維のそれは-

14.05+0.52X̂OF' (相関0.95)であった。し

たがって、併用時における成分可消化量の補正

表4.補正式

試験2

(併用時)

回帰定数 回帰係数 相関関係

乾物 -1353.9 1. 64 0.82 

粗蛋白質 -2.2 0.54 0.10 

NDF 5.1 0.49 0.92 

ADF 6.6 0.43 0.85 

乾物 -4812.1 4.20 0.62 

粗蛋白質 -36. 1 0.95 1. 00 

NDF 50.3 0.48 0.92 

ADF 61. 5 0.31 0.81 

X 

試験4

目的変量:成分可消化量、説明変量:成分摂取量

式(表4)を用いて、各飼料区の補正消化率を

算出した(表 5)。

表5.成分摂取割合および補正消化率
(併用時)

摂取割合 補正消化率
飼料区

乾物営者 NDF ADF乾物自費 NDF ADF 

一一一一一%一一一一 一一一一%一一一一

2 21 28 5 3 61. 0 51. 8 49. 1 44. 3 

試験2 3 40 49 8 65. 4 52. 0 49. 8 44. 6 

4 60 68 224 16 66. 2 52. 1 50. 1 45.2 

5 20 65 4 4 63. 1 11.4 54. 3 48. 3 

試験4 6 40 83 11 10 68. 9 83. 6 55. 6 41. 0 

7 60 92 21 21 69. 5 86. 5 58. 0 55.6 

摂取割合:試験2トウモロコシ，試験4 大豆粕

試験 2における補正消化率は、組蛋白質、中性

デタージェント繊維および酸性デタージェント

繊維がほとんど変化しないが、試験4の粗蛋白

質、中性デタージェント繊維および酸性デター

ジェント繊維の補正消化率が粗蛋白質含量の増

加および繊維成分含量の減少に伴って高くなっ

fこo

以上のことから、低品質乾草に対するトウモ

ロコシ(試験 2)あるいは大豆粕(試験4)の
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摂取割合(乾物)約20--40%が、乾草の有効利

用から望ましいと考えられた。

要約

本報は基礎飼料にイネ科乾草、共存飼料にト

ウモロコシ(試験 2)および大豆粕(試験 4)

を用いて、飼料の成分含量と消化率の関係を検

討した。粗蛋白質の消化率は組蛋白質含量の増

加で曲線的に高くなるが、中性デタージェント

繊維と酸性デタージェント繊維の消化率は含量

と関係がなかった。しかし、上記の成分摂取量

と成分可消化量には直接的な関係が認められ

た。併用時の補正消化率は、試験 2の組蛋白

質、中性デタージェント繊維および酸性デター

ジェント繊維で変化はなかったが、試験4では

いずれも高くなった。

ワ臼
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ナトリウム (Na) とカリウム (K) の土壌水質化学*

篠原 功(酪農学園大学)

Soil-Water geochemical quality of sodium and Potassium 

Isao SHINOHARA 

〔はじめに、生物は何処からどうしてやって来

たか〕

生物は今から35億年ほど前に海で誕生し、 23

億年ほど前には、それまでの大気中および海水

中の多量に存在した二酸化炭素を藻類の旺盛な

光合成作用で有機物と酸素に変え、 4億年ほど

前には植物の上陸進化があり、つづいて動物の

上陸進化があったと考えられないだろうか。で

はなぜ、生物は上陸できたか。それは、光合成

による化学エネルギーの獲得と大気中酸素濃度

の増大とそして土壌からの栄養無機元素の供給

も一つの大きな要因であろうが、そこには土壌

の性格とイオン性格がおおいに関与していると

考えられる。そこで、ここでは生物の細胞中

に、植物と動物いずれもK+2がNa tより多く含

まれ、しかし、動物の細胞外液にはK+よりも

N a +が多く含まれている(表 1参照)ことを出

発点として現在の環境、とくに土壌と水質の関

連のなかに、それについて考える糸口を探して

みたい。

表 1.体液、海水、植物のNaおよびK濃度比較

血祭 組織間液細胞内液

昭 L-' I mg見 1

N al 3266(3105-3381) 3174 230-851 

K I 195(136-214) 195 

〔土壌の交換態および水溶態の Na +と K+の含

量比〕

北海道の多くの土壌サンププを分析してきた

著者の経験から、現在の表層土壌に含まれる

N a +と K+のうち交換態(1規定の酢酸アンモ

ニウム溶液・ pH 7.0抽出)のNa +と K+の比

は一部の例外を除き Na + < K+である。しか

し、これが水溶態(脱塩水抽出)のその比は

Na+>K+である。(図 1参照)



J. Hokkaido Grassl. Sci. 27 : 153-155(993) 

mg Kg-1乾土

300 

K Na 

図 1.北海道滝上町酪農家飼料畑・草地土壌の
KとNaの形態別含量(平均値)

〔河川湖沼水および.海水の Na +と K+の含量

比〕

北海道の河川湖沼源流域の水Na +と K+の比

は、サンプル 216点の分析結果からみて極一部

の特殊水を除きやはり Na +>K+であり、海水

のそれも Na + > K+である。それは動物が海か

ら来たとの考えと符合する。(表 1および図 2

参照)

ロ19 L-1 

10 

n = 216 

北海道
源流域

5 

1 

K Na 

図2.河川湖沼源流域の水のKとNaの含量

〔小さな経験・試堀跡の水溜り〕

約10年ほど前のペドロジス卜の集まりで、洪

積性重粘土台地における疑似グライ土壌の観察

セミナーに備えて北海道の野幌原始林を試掘し

た。その後、断面観察が随時できるようにとの

配慮、から簡単な柵と見出しを付けて放置してい

た。それからしばらくの問、著者らは酪農を取

り巻く環境問題との関連から「環境の質の指

標」として河川湖沼の水質に注目するようにな

っていた。そして、さきの試堀から数年を経た

秋、試堀の断面土壌とその溜まり水を採取分析

した。その結果、試堀時には表層の土壌中交換

態のNa +とK+の比はNa令<K+であったが、

それが深層へ下がるに伴って逆転Na十 >K令と

なっていた。それが数年後には、表層では大き

な変かを認めないものの、深層の溜まり水と接

する土壌でNa +<K+へ逆転していた(図 3参

照)。そして、この要因は、土壌が陽イオン交

換体であること、試堀周辺の樹木によって土壌

からポンプアップされたK+は落葉として表層土

壌に長年に亙って供給されていたこと、後には

それが試堀の水溜りへ供給されたことで、 Na + 

とK+はイオン化傾向(電気化学列)にしたがて

交換されたものと考察された。

mg Kg l 乾土

100 200 300 0 100 200 300 

図3.試堀跡の水溜り、土壌と水の
KおよびNa含量

〔思い出の溜池潅寂農業〕

1950年代における四国地方瀬戸内海沿岸丘陵

地帯(三豊)の溜池潅瓶水田農業は、著者の少

年時代の思い出の中に今も鮮明に存在してい

る。それは、丘陵の最上部はマツとクヌギの林

A
斗
A

F
h
d
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で、その下に畑が拓かれ、さらにその下に溜池 乳牛と土壌が飼料植物を介して同一経営内で強

と水田が並んで・拓かれ、降水で流れるもの、林 く結び付いた適正規模の酪農場では一般に環境

の、畑の、水田の水も含めたすべてこの溜池に 汚染は起こりにく L、。しかし、近年のように経

入る配置になっていた。そして、冬から初夏に 営管理効率の観点から乳牛の集中多頭飼育が進

かけて溜た水を 6月には桶で-汲み上げて水田へ むと環境に対する糞尿の圧力が増大し、それが

入れ田植をし、 9月水田落水後は溜・池の水も放 土壌の植物生産を含む浄化能力を越えたとき水

流して鯉鮒鰻などを捕り、 11月頃までに池を干 質の汚染が起こる。そのなかでとくに問題なの

す。このとき捕った魚は寒露煮か、焼いて三杯 は地表水の富栄養化と硝酸態窒素による地下水

酢で瓶(カメ)に漬け、 10月にはこれらと甘薯 なと・の飲料水の汚染で・ある。そこで現在は、こ

と米麦飯と梅干と野菜のタクアンの弁当で稲を れが汚染を回避するため、スラーリー・システ

収穫し、 11月には麦を蒔き、 12月には干し上が ムを称する糞尿の貯溜暴気による窒素の消化シ

ったドロ(底泥)を牛に引かせた荷車で田畑へ ステム(液肥生産)の設置が進められており、

還元客土した。肥料は主に林野の下草と稲藁、 悪臭問題も同時に解決する方向にある。ここで

糖類、残菜などを与えて飼育した役牛の厩肥と 注目すべきは、この液肥が低窒素濃度であるた

人の糞尿、ときに魚粉、油柏、草木灰などと めアルフアルファ(マメ科牧草)の栽培肥料に

少々の購入化学肥料を施与している。ここで注 適していることから、この利用が進めば消化損

目すべきは溜池底泥の還元客土と生産資材のほ 失した窒素をマメ科牧草に共生した根粒菌にょ

とんどを循環型で自給していることである(図 って空中から窒素栄養を獲得して良質の飼料タ

4参照)。しかし、この頃は人の寄生虫病が多 ンパクを生産することができる点である。しか

かったこと、また水田に化学肥料と農薬が多用 しここで、適正な土壌管理を怠ると土壌と植物

され始めた時期でもある。 に対する Na +と K+の蓄積が問題になるかもし

20 
m gK g"l現物

N-酢安(pR7.0)抽出

oL眠潟 盤潟高瀬町黒島の
底質 D it!!水C ただ池 1992.B.ZO

れない。

〔イオン・レベルから看た

地球環境と生物の進化〕

営農現場からの発想であるが、生物の生活は

常に進化TO退化を伴っているととらえるとき

環境中の、とくにイオン化物質が生物活動に多

大な影響を与える。そこで、生物環境を取り扱

うときは、土壌と水質の関連を生物作用やその

進化と関連させながらイオン・レベルで、ある

いは化学のレベルで調査・実験ならびに議論す

図4.溜池潅瓶水田農業の物質循環と
底質池水のKとNaの含量 る。そうすればそこから土壌の生物生産と水質

保全の併せ持つ生態系の在るべき姿を学ぶこと

〔アルフアルファ酪農業の窒素の循環〕 の重要性が認識されるであろう。

「。
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美々川の水中イオウ (S)濃度

米国豊・市野義成・嘉藤慎譲・斎藤圭子・篠原功

(酪農学園大学 牟北海道文理科短期大学)

The sulfur concentoration in the water of the Bibi river. 

Yutaka YONEDA・Yoshinari ITINO・MitsuyoshiKATO・

Keiko SAITO・IsaoSHINOHARA 

近年、河川湖沼の、とくに人里地域での汚染

の要因として工場廃水の外に、生活廃水・農地

等からの汚水による汚染が問題化してきてお

り、その解決が強く求められている。これまで

公害問題としてその発生源に対する対策につい

ての社会運動や研究は比較的多い。しかし自然

環境が本来持っている浄化の構造を明らかにし

ながらその解決に向かう研究は少なL、。そこで

本研究では、この自然環境が本来持っている浄

化の構造を明らかにすることの重要性を考え

て、都市に近くかっ自然を多く残す美々川水系

を取りあげることにした。

美々川は千歳空港の東に位置する千歳湖に源

を発して、ほぼ国道36号線と並んで南に流下

し、ウトナイ湖・勇払原野を経て、太平洋に注

いでいる全長約20kmの河川である。

美々川の周辺は、火山性荒流土壌で構成さ

れ、水質は周囲の影響を受け易くなっている。

上流部にはゴミ処理場、中流域にはヨシやイワ

ノガリヤス等で構成された低層湿原が広がり、

注目すべき環境の特質が備わっている。

以上の事由から本研究では、美々川水系の

EC及びイオウ (S)カリウム (K)ナトリウ

ム (Na) の3元素の河川湖沼水中濃度を測定

するとともに、周辺の植物郡落等の関連をも含

め、土壌水質化学からみた自然環境構造の予報

的検討を試みた。とくに今回はイオウ (S)濃

度を中心に検討したので以下その概要を記述す

る。

1 )試水の採取法とその化学分析法

試水の採取は美々川水系より 18、千歳川水系

より 2の計20地点(第 1図参照)から、 91年8

月、 92年4月、 6月、 8月、 10月の計5回採取

した。なお、採水はロープを結んだバケツを、

現地で一度試水により洗浄した後に、再び汲み

上げたもの、ウトナイ湖の湖心では採取ポイン

トまでカヌーで移動し、乾燥したポリエチレン

瓶を一度試水で洗浄した後に採取した。

また試水の化学分析は、 ECは電気伝導度計
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法、 pHはガラス電極法、イオウ (S)は高周

波プラズマ発光分析(1 C P)法、カリウム

(K) およびナトリウム (Na)は炎光分析法

でそれぞれ分析した。

2)水質分析結果から

a) E Cおよび pH

美々川水系全試水の EC値は第 1表に

示したごとくで、最低67--210μS最高の

範囲にあり、その平均値は 118--124μS 

であった。これから変動傾向をながめてみ

ると、 ECは91年8月の御前水美沢および

92年8月のウトナイ湖を除くと、各採取地

点においての日時(季節)変化は少なく、

ほほ一定であった。また採取地点間の変動

では、源流部である千歳湖付近での低い値

に対し、ゴミ処理場付近通過後の急激な増

加と、その後の植物郡落通過に伴う低下が

みられた。しかし、 ECの低下したこれら

の採取地点は、付近の湧水や地下水などの

集合した支流の合流する地点でもあること

を考えると、支流によって河川水が薄めら

れた可能性もあり、必ずしも植物郡落によ

るイオン吸収によって水質が変化・浄化さ

れたとは断定できなかった。

また、これが pHでは最低6.10--7. 30 

の範囲にあり、その平均値は6.65 --7. 

30で、いずれも弱酸性から中性付近であっ

た。しかし、これらの値を全体を通じてな

がめると、試水の pHは採水地点で‘相違が

見られ、季節では夏季に高く、春秋には低

下していることが認められる。

b)イオウ (S)

美々川水系全試水のイオウ (S)濃度は

第 1表および第 2図に示したごとくで、最

。。

低0.20--2.54mg L -1最高の範囲にあり、そ

の平均値は1.05--1. 75mg L -1であった。

これから変動傾向をながめてみると、イ

オウの濃度変化では、ほとんどの採取地点

で、 4月に高い濃度を示している。このよ

うな結果となった要因は二つ考えられる。

まず、 4月頃ではまだ植物の活動が活発

でなく、必須元素であるイオウがあまり吸

収されない。そして 6月、 8月、 10月に

は、植物が吸収活動を行った結果としてイ

オウ濃度が低下しているのではないか、と

いうことである。この件に関しては、 92年

12月と、 93年2月のサンプルを測定したう

えで検討したい。

次に考えられるのは、雪の中のイオウ

は、氷が溶けだすのよりも速く水中に流出

しているのではないか、ということであ

る。水を凍らせると、中に含まれている塩

類は、まだ凍っていない水の部分に濃縮さ

れることが知られているが、これがイオウ

にも当てはまるならば、雪解けよりも速く

流水中に放出される、とも考えられる。

c)カリウム (K)

美々川水系全試水のカリウム (K)濃度

は、第 1表に示したごとくで、最低0.34--

2. 52mg L -1最高の範囲にあり、その平均値

は、 O.97 --1. 20mg L -1であった。これから

変動傾向をながめてみると、カリウムもイ

オウと同じく、植物にとっての必須元素で

あるが、先に挙げたイオウとは異なり、そ

れほど大きな変化は見られなかった。この

ような結果となった要因は二つ考えられ

る。

まず、 4月時におけるイオウの高濃度

が、植物の吸収作用の低下によるものでは
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ない、 4月は植物の旺盛な成育季ではない

が、ということである。植物の吸収作用に

よるものであるならば、カリウムにもイオ

ウ同様の変化が現れるはずである。

次に、カリウムは土壌中の含有量が湖水

のそれより多いので、わざわざ吸収する必

要がないのではないか、ということであ

る。

しかし、これらについては、いずれも土

壌及び植物を分析して再検討する必要があ

る。

d)ナトリウム (Na) 

美々川水系全試水のナトリウム (Na) 

濃度は、第 1表に示したごとくで、最低3.

03---12. 65mg L-1最高の範囲にあり、その

平均値は4.86---5.49mgL-1であった。これ

から変動傾向をながめてみると、ナトリウ

ムの変動は、源流部で低く、ゴミ処理場付

近で高くなり、流化するに連れて低下して

いる。が、しかし、本流部に注目してみる

と、イオウやカリウムと比較して、あまり

変動はみられなかった。また、ウ卜ナイ湖

のB13---B 16地点では、採取日(季節)を

問わず比較的高い濃度での推移がみられ

fこo

e)ウトナイ湖の湖心における S、K、Na

濃度の経時(季節)変動

以上の結果から、美々川水系の一時的な

貯水地となっているウトナイ湖での、 S、

K、Na濃度の経時(季節)変動を相互に

比較すると第 3図のようになった。この比

較図から、水性植物の成育活動の活発な時

期(6月、 8月)に、必須元素であるイオ

ウ濃度の著しい低下がみられる。しかし、

同様に必須であるはずのカリウム濃度に、
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第3図.ウトナイ湖の湖心における
S. K. N a濃度の経時(季節)変動

(4月)のイオウ (S)濃度の高まりは融

雪水などからのイオウ (S)供給によるも

のかもしれない。また、イオウが硫酸イオ

ン (H2S0~ ， SO~) になっているとすれ

ば、マイナスイオンなので環境中の粘土や

有機物(腐植)に吸着されずに、水中へ放

出されて収支が明瞭なのかもしれない。そ

れに対してカリウム (K) やナトリウム

(N a)のプラスイオンは、相対的に供給

量が多いか、または粘土や腐植によって吸

着され、流量がコントロールされていると

考えることもできる。

3) まとめ

以上の数少ない水質分析結果から、断定はで

きなかったが、水性植物群落など河川環境が水

質の変化、とくにイオウ (S)の変化に微妙な

影響を及ぼしていることを垣間見ることができ

た。また大気汚染など寒冷地での雪からの影響

も示唆された。

今後は美々川水域の土壌、降水量、湿地の面

積当たりの流量、水性植物群落の植生、付近の

陸生植物群落および産業活動などの調査も平行

して行い、それらの結果から、土壌水質化学か

らみた自然の環境構造を捉えてみたい。

-
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美々川水系における河川湖沼質

(0…美々川ム…支流・..…湧水群…湿原・水生植物群落)
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アルフアルファのホウ素 (B)栄養管理の検討

原田勇・宮下浩司(酪農学園大学)

Control of and Boron nutriment for Alfalfa 

Isamu Harada， Koji Miyashita 

CRakuno-Gakuen University) 

緒論

アルフアルファのホウ素 (B)栄養管理を明

らかにするため1989年5月3日に播種したアル

フアルファ (Medicagosativa L.)品種パー

タス草地のホウ素施用量および施用時期につい

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

閏場設計

開1・』回回回 92.5.20糊

~困回国)回・92.7.1 施用

1ihol 函 '92.8.8棚

施用形態

B 0:瑚砂 Okg/l0a施用 HB8: 8 
B 2: 2 H B 16: 16 
B 4: 4 HB 4 (2刈り)

B 8: 8 ハイポロ~4kg/l0a 2刈後施用

B 1 6 : 16 
B 4 (1刈り) :珊砂 4kg/l0a 1刈後施用

B 4 (2刈り): 4 2刈後施用

HB 2 :ハイボロン2kg/l0a施用

HB4: 4 

図1.圃場設計と施用形態

酪農学園大学内野幌洪積性重粘土壌4年目ア

ルフアルファ草地に図 1のような試験区を設定

した。ホウ素は、ホウ砂 (Borax，Na2 

B407・1OH20， Bは11.3%)0、2、4、

8、そして16kg/10aを1992年5月20日に、 1

番草刈り取り後7月 1日に 4kg/10 aを、 2番

草刈り取り後 8月8日に 4kg/10 aを、ハイポ

ロン15号 (Bは15%、Mgは15%) 2、4、

8、および1'6kg/10aを8月8日にそれぞれ施

用した。試験期間は、 1992年4月から10月まで

である。植物および土壌は、 5月から10月まで

の毎月 2回 05日と30日)採取、アルフアルフ

ァ地上部は700Cで48時間通風乾燥し直ちに粉砕

したものを分析に供した。土壌においてもアル

フアルファと同時に表層10cmの深さで採取、風

乾し 2mmメッシュの備にかけたものを分析に供

した。分析方法は、植物、土壌共にクルクミン

比色法(以下クルクミン法)と 1C P発光分光

分析法 (InductivelyCoupled Plasma (以下

1 C P法))にて測定した。 1C P法とは、試

ワム

円。
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料に電気的・熱的エネルギーを与えることによ

り発光させ、放射された光を分光器により元素

特有のスペクトル線に分け、そのスペクトル線

の有無と強度を測定することにより、試料に含

まれる元素の定量分析を行うものである。

クルクミン法による植物の分析は、 0.5N-

HCl抽出、土壌は熱水抽出により得られたろ

液にクルクミン-穆酸酸液を加え処理したもの

をそれぞれ、分光光度計 540nmにより分析し

た4) 1 C P法による植物の分析法は、 0.5N-

HC1抽出、熱水抽出、およひ'水抽出で・得られ

たろ液を、そして土壌の分析法は 0.1N-

HCl抽出、熱水抽出、およひ"水抽出で手号られ

たろ液を 1C Pにて分析した。

試験結果

1 )クルクミン法と 1C P法との関係

クルクミン法と 1C Pとの関係は点数が

少ないが表 1. 2のようであった。植物体

中B含有率は両者の間に 0.5N -H C 1抽

出で r= O. 998、土壌中B有量は 0.1N-

HCl抽出で r= O. 988という高い相関を

示した。従って以下の実験では 1C P法に

ょっ fこ。

関係数

2) B (ホウ砂)施用量の相違によるアルフ

アルファ体中B含有率の変化

施用量の相違による植物体中 B含有率

は、表3のようであった。

B含有量 (ppm) 相関係数

ICP法

表 3 ホウ素B含(ホウ砂)施用量の相違による植物
体中 有率

1992.5.20施用

施用量 B含有率 (ppm) 
(kg/10a) 1番草 2番草 3番草

。 9. 21 10. 14 9.39 

2 14. 23 1l. 07 10. 88 

4 15. 53 12. 18 1l. 62 

8 15. 16 13. 11 13. 11 

16 23. 15 16. 46 15. 34 

すなわち okg区の 9.21ppmから16kg区の23.

15ppmへと B施用量の増加に伴い植物体中、

B含有率も増加していた。また 2、4、

8、および16kg区の各処理区で・は、 1番草

から 3番草にかけて減少する傾向が見られ

た。 okg区の 2番草B含有率が少し増加し

ていたが、統計的に有意な差は見られなか

っfこ。

3 )ホウ素(ホウ砂)施用量の相違におる土

壌中ホウ素含有率の変化

表 4. ホウ素(ホウ砂)施用量の相違による土壊
中B含有率

1992.5.20施用

施用量 B含有率UUU!!2

(kg/10a) l番草跡地土壌 2番草跡地土壌 3番草跡地

。 0.34 0.24 0.19 

2 0.48 0.47 0.56 

4 0.56 0.46 0.46 

8 0.59 0.56 0.38 

16 1. 84 1. 17 0.98 

B施用量の相違による土壌中B含有率は、

表4のようであった。すなわち Og区の O.

34ppmから16kg区の 1.84ppmへと B施用量

po 
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5) B (ホウ砂)施用時期の相違による植物の増加に伴い土壌中B含有率も増加してい

体中のホウ素含有率の変化8 、およひ'16kg区で~ 1 4、
、

n
U
 

た。また、

B施用時期の相違による植物体中B含有番草跡地土壌から 3番草跡地土壌にかけて

率は図 3のようであった。2 kg区の 3番草

跡地土壌B含有量が少し増加していたが、

減少する傾向が見られた。

0 
施句施Jll '92.5.20 '92.7.1 '92.8.8 

施用時期 (4kg/lOa施用)

図3.施用時期の検討

3 2番草、すなわち無施用区では 1番草、

番草とも 12ppm以下の潜在欠乏症域であっ

5月以降に施用した 4kg区全てが

12ppm以上の健全域で健全に生育している

fこ。

統計的に有意な差は見られなかった。

iii 
:0 

o i 

l d。内
占 o I ~ 

121ーー.-----十ーー『rj-δ
101 治 i 止l

考^~
2さ ld

5ト-1-----L-ふ-f

~位制ふ~f.ËJ<< :04 叫一一→

O. 3 O. 5 1. 0 (ppm) 

土壊中 B含量

図2.土壌中Bと植物体中Bとの関係

植物体と土壌中のホウ素含量の関係を見

4)植物体中Bと土壌中Bとの関係

。。
。

。

。

o 
0-00 

。
。

。:健全

d:潜在欠乏症

x :欠乏症

25 

(ppm) 

30 

20 

植

物

体

中

B
含

量 。。
15 

ものと思われた。

(B)施用時期の相違による(ホウ素)6 ) ると、すでに渡辺兵衛らにより図 2のよう

土壌中のホウ素含有量の変化な関係があることが明らかになってい

施用時期の相違による土壌中B含有量はる3)o すなわち、土壌o--0. 3ppm、植物 O

図4のようであった。無施用区では、全て--5 ppmで欠乏症を示し、土壌0.3--O. 

の刈り取り跡地土壌で欠乏症域から潜在欠5ppm、植物 5--12ppmでは潜在欠乏症域

乏症域であった。また 5月以降に施用したで、外観上は黄色化や紫赤色を示さない

4 kg区で・は、多少、潜在欠乏症域に入ってが、生長がおくれるようになる。そして土

いたものもあったが、健全域にあり良好に壌O.5ppm、植物 12ppmを越えるころから、

生育しているものと思われた。アルフアルファは健全な生育を示すように

なる。これらの関係は本実験においてもほ

λιτ 

ぼ同様に推移するものと思われた。
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。目2
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図4.施用時期の検討

考察

以上、アルフアルファのホウ素施用量別や施

用時期別における、植物体中Bや土壌中B含量

を見てきたが、無施用区と施用区とでは明瞭な

差異が見られた。ホウ素欠乏症発生の要因の多

くは、土壌中でホウ素が土壌粒子に吸着されて

不可給態になるためと考えられるが、 Bortanl
)

は土壌中でのホウ素の吸着には pHならびに

Caの影響があるとしている。すなわち pHが

中性からアルカリ側に変化する溶解性が低下

し、吸収量も低下することが知られている 2)o

また一般に、湿潤気候下より乾燥気候下のほう

症が生じるのではなし、かと思われた。

要約

アルフアルファのホウ素 (B)栄養管理を検

討するため、酪農学園大学内野幌洪積性重粘土

壌、 4年目アルフアルファ草地を用いて、ホウ

素施用量および施用時期について検討した。

純水、熱水、 0.1N -H C 1および 0.5N-

H C 1での抽出 -Bについてクルクミン法と

1 C P法とで比較した。その結果、 0.5N-

HCl抽出の植物は r= O. 998、土壌は r= O. 

988と高い相関が得られた。 B施用量の相違に

よる植物体中 B含有率は okg/l0 a区の 9.

21ppmから 16kg/l0a区の23.15ppmへと増加

し、 1番草>2番草>3番草という傾向が見ら

れた。また、土壌中B含有量も植物同様に okg 

区から16kg区へと増加し、 1番草跡地土壌>2

番草跡地土壌>3番草跡地土壌という傾向が見

られた。 B施用時期別による植物体中B含有率

はokg区で・潜在欠乏症域で・あったのに対し、 5

月以降に 4kgを施用したどの処理区においても

全て、健全域であった。土壌中B含有量も植物

同様の傾向が見られた。

以上のことから、洪積性重粘土壌においてホ

ウ素肥料源であるホウ砂、あるいはハイポロン

2 --4 kg/l0 a、春 1回の施用でアルフアルフ

ァが欠乏症とはならず、正常な生育が可能であ

ると思われる。

が欠乏発症しやすい、という報告もある 510 本

試験期間は、天候が不順でやや降水量が多く、 謝 辞

乾燥よりは過湿の傾向にあった。このことは、

ホウ素欠乏にはならず、正常な生育を示す結果

として考えられた。しかし、試験結果を見比べ

ると、ホウ素の欠乏症には様々な要因が関係し

ているものと考えられるが、一番の要因はやは

り、土壌中のホウ素の絶対量が少ないと、欠乏

本調査研究のため微量要素肥料の提供下さっ

た日本フエロー株式会社大垣昭一氏に感謝しま

す。また圃場の提供並びにその管理に全面的な

協力を戴いた酪農学園大学北海道文理科大学実

験農場の角建雄技師並びに尾崎邦嗣技師に謝意

を表します。

円。
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最後に 1C P分析の指導を戴いた篠原功酪農

学園大学助授に謝意を表します。
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アルフアルファとオーチヤードグラスのカルシウム吸収特性

原田 勇・落合英司(酪農学園大学)

The absorption characteristic of calcium by Alfalfa and Orchardgrass 

Isam u Harada and Eiji Ochiai 

CRakuno -Gakuen U niversity) 

結論

カルシウムは動植物の体内で燐酸を移転させ

る、生体内の触媒、キナーゼ酵素に作用して、

その活性を発現させるのは一つの例であるが、

各種の酵素反応に作用して、その働きを完成さ

せる。しかしこのキナーゼ酵素にみられるよう

な、活性をたかめるカルシウムの力は、 Caイ

オンとして単純に作用するわけではなし、。 Ca

イオンを要求するキナーゼ酵素の大半はカルモ

デュリンと呼ばれる四原子の Caを結合した金

ぞく蛋白質で、その分子量は 1万7，000である

といわれている。

原生動物から、動物・植物界に広く存在する

このカルデモデュリンは、カルシウム作用の仲

介因子として近年注目を浴びるようになった金

ぞく蛋白質である 3)。

このような重要な働きをするカルシウムは、

植物体内では一般に Caイオンの他、炭酸・燐

酸・硫酸カルシウム、ペクチン酸・フイチン酸

カルシウム、穆酸・酒石酸カルシウムなどにな

って存在する 4)。

最近カルシウムチャンネル機構が次第に明ら

かになり、生体内におけるカルシウムの役割は

一層重要になりつつある 5)。

しかしながら、牧草のカルシウム吸収特性に

ついては、家畜のミネラル栄養の立場から研究

調査されたものは決して多いとはいえない

2. 6. 7) 

そこで、本研究では、土壌の種類と施肥処理

の相違によるアルフアルファ CMedicago 

sativa L.)とオーチヤードグラス CDactylis 

glomerata. L.)のカルシウム吸収特性について

検討した。以下にその概要を記述する。

材料及び方法

1 )供試土壌及び供試植物、供試土壌は野幌

洪積性重粘土壌、植苗粗粒火山性土壌、美

唄高位泥炭土壌、および篠津沖積土壌であ

る。この 4種の供試土壌に施肥処理として

堆厩肥+完全化学肥料区も CManureand 

門

i
nhU 
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は 100--120cmまで、 2年目以降は表層

10cmの深さで採取、風乾したものを 2mmメ

ッシュの舗にかけたものを分析に供した。

Complete Fertillzer: M C F区)、完全

化学肥料区 (CompleteFertilizer: C F 

区)、硫酸系完全化学肥料区(S 0 ~系

区)、塩素系完全化学肥料区 (C1系

区)、無窒素区 (-N区)、無力リ区(-

K区)および無肥料区(N on F ertilizer : 

3 )分析方法

NF区)の 8処理区を設け(2連)処理面

積は 3.0x 3.3 m、畦間30cm11条の単条播

とした。その配置はランダムとした。

供試植物はアルフアルファ(Medicago 

sativa L. 品種名:デュービー 2kg/

10 a )とオーチヤードグラス(Dactylis 

glomerara L.品種名:フィロックス 2kg 

/10 a) を用い、 5ヶ年間栽培した。施肥

量については、 Table 1のように窒素は

750 --1000、リン酸は 730--1280、カリに

おいては 750--2400、石灰は1200--6000、

そして苦土 640kg/haとした。微量要素肥

料の FETは40kg/ha、堆厩肥は 15t /ha 

である。

Table 1. Amounts of fertilizer used 

Nitrogen Ph(Po2s0p5h) ate Potassium Calcium 
(N) (K20) (CaO) 

Urea Super - Potassium 
Ammonium phosphate sulfate 

Calcium 
sulfate Ammonium Potassium 

Ammonium phosphate chloride carbonate 

chloride 

750-1000kg/ha 730-1280kg/ha 750-2400ka/ha 1200-6000kg/ha 

2)試料の採取方法

植物については、播種当年においては 2

番草まで、 2年目以降は 3番草までをアル

フアルファの開花始期を目安に、地上

5 cmのところで刈り取り、酵素活性を止め

るため90
0

Cで 1時間処理した後、 70
0

Cで

48時間通風乾燥し、直ちに粉砕したものを

分析に供した。土壌においては、供試土壌

-168 -

窒素 (N) は土壌、植物共に、硫酸分解

した後、セミミクロケルダール法により測

定した。土壌の有効態リン酸 (P20s) に

ついてはBray's No.2法により抽出し Fisk

Subbarow法に従って比色法により測定し

た。カリ (K20) とナトリウム (Na 2 

0)の分析法については 1規定酢酸アンモ

ニウム (pH7.0) を用いて得た抽出液

を、炎光光度法により測定した。カルシウ

ム (Ca 0) とマグネシウム (Mg 0)の

分析法は、さきのカリ、ナトリウムの抽出

液を EDTAを用いたキレート滴定法によ

り各々分析した。

植物の分析は以下のようである。乾燥試

料をマッフル炉で灰化し、水:塩酸 (1 : 

1 )で珪酸分離後の誼液を、リン酸、カ

Magnesium Trace Manure (MgO) elements 

Magnesium 
carbonete 

Cattle Magnesium 
F.T.E. feces 

sulfate 
Magnesium 

chloride 

640kg/ha 40kg/ha 150t/h 

リ、ナトリウム、カルシウムおよびマグネ

シウムの分析に供した。また土壌・植物共

に、胴、マンガン及ひ許亜鉛の微量要素につ

いては、 0.1N -H C 1抽出により原子吸

光法によって分析した。

また硝酸態窒素 (N03-N)およびフッ

素 (F) については、イオンメータ一法を

用いて分析した。
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結果および考察

1 )供試土壌の特性

カリが少ないが、 pHは良好である。また

リン酸が第 1層を除いて少なく、カルシウ

T a b 1 e 2. Chemieal characteristies of soi 1 used. (Di luvial soi 1) 

Availab1e Exchangeable Bases Trace e1ements ppm F1uo 
pH EC T-N 

K，O Na，O CaO MgO Zn Mn Cu p，O， rine F 

Horizon H，O KC1 μS/cm Z 
mg/100g 

mg/100g soi 1 ppm ppm 
soi1 

lst(O-20c皿) 5.95 4.98 88 0.35 0.1 5.5 5.5 192.0 11.2 3.0 22.2 0.1 6.8 

2nd(20-40c田) 5.65 4.40 68 0.22 0.1 2.5 9.5 106.5 2.0 1.4 1.1 0.4 6.0 

3rd(40-60c田) 5.43 3.95 53 0.01 0.1 6.5 13.8 150.0 30.5 5.2 6.1 1.2 5.0 

4th(60-80c皿) 5.18 4.08 59 0.05 0.1 3.5 11.5 184.5 58.9 6.2 16.0 1.1 4.1 

5th(80-100c田) 6.44 4.40 55 0.04 1.5 5.0 22.5 205.5 11.1 6.8 18.9 1.9 4.0 

T a b 1 e 3. Chemieal characteristies of soi 1 used. CVolcanic soi 1) 

Avai1ab1 Exchangeable Bases Trace e1ements ppm Fluo 
pH EC T-N 

p，O， nne 
K，O Na，O CaO MgO Zn 附1 Cu F 

Horizon H，O KC1 
μS/ 

Z 
昭 /100g

mg/100g soil ppm ppm 
cm soil 

1st ( 0-43cm) 6.26 5.46 14 O. 12 18.6 4.0 3.0 60.9 6.0 2.9 23.9 4.0 3.9 

2nd ( 43-80cm) 6.41 6.03 56 0.03 2.4 2.6 2.0 15.4 3.5 0.9 5.3 5.1 2.5 

3rd ( 80-100cm) 6.19 5.40 128 0.25 0.1 13.3 6.5 115.3 9.5 4.3 8.9 2.6 1.6 

4 th (lOO-120cm) 6.23 5.10 14 0.03 0.1 2.4 2.0 11.5 1.0 0.9 6.6 1.1 1.2 

T a b 1 e 4. Chemieal characteristies of soi 1 used. CPeat soi 1) 

同vailable pH EC T-N 
P，O， 

Horizon H 0 KC1 μS/cm Z 
昭 /100g
soi1 

1st (0-20cm) 3.85 2.9 393 1. 90 2.0 

2nd (20-40cm) 4.41 3.5 369 2.01 0.5 

3rd (40-60cm) 4.41 3.8 418 1. 62 0.1 

4 th (60-80cm) 4.60 3.1 409 1. 10 0.3 

5th (80-100cm) 4.60 3.1 489 1. 10 0.4 

供試験土壌の特性は、 Table2--5の

とおりである。洪積性重粘土壌では、リン

酸 (P2 0 5) 、カリ (K20)が少なくまた

カルシウム (Ca 0) 、マグネシウム

(M g 0) ，カリ、微量要素では第 2層で

極めて低くなっている。胴 (Cu) につい

ては第 2層を除き下層へ行くほど増加の傾

向が見られる。

粗粒火山性土壌ではマグネシウムおよび

K，O 

13.1 

9.0 

1.9 

11. 4 

19.2 

Exchangeab1e Bases Trace e1ements ppm Fluo-

Na，O CaO MgO Zn 防1 Cu rine F 

mg/100g soi 1 ppm ppm 

23.3 51. 1 8.0 8.4 9.4 0.5 

22.0 119.2 18.0 8.4 18.4 0.3 

19.0 180.6 51. 0 1.5 25.0 0.4 

18.3 135.3 81. 0 8.8 25.0 0.8 

32.5 113.6 81.0 8.4 25.0 0.9 

ムも第 3層を除けば極めて低くなってい

る。胴については第 3--4層で低くなって

おり、この土壌では土層による含有率のば

らつきが非常に大きい。
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T a b 1 e 5. Chemieal characteristies of soi 1 used. CAlluvial soi 1) 

Avai1ab1e Exchangeab1e Bases Trace e1ements ppm 
pH EC T-N 

P，O. Fluorin巴

K，O Na，O CaO MgO Zn 附1 Cu 

Horizon H，O KC1 μS/cm 見
昭 /100g

昭 /100gsoi1 ppm ppm 
soi1 

1st ( 0-30cm) 6.38 5.09 51 0.23 1.3 9.9 6.4 296.6 60. 1 5.8 25.4 4.0 10.9 

2nd ( 30-50cm) 6.82 5.09 45 0.14 2.9 6.4 1.1 311. 4 94.8 5.3 21. 5 4.5 4.4 

3rd ( 50-15cm) 6.44 4.91 52 0.08 4.1 4.8 1.9 196.8 106.2 3.8 19.8 4.8 2.1 

4th( 15-100cm) 6.53 4.88 41 O. 13 2.2 6.4 8.0 216.2 110.3 4.4 21. 9 5.1 3.5 

5th (lOO-120cm) 6.58 4.84 56 0.11 2.4 6.2 9.5 196.6 183.9 3.9 18.6 5.8 3.5 

泥炭土壌では pH、リン酸が他の土壌に

比べ特に低く、 pHは通常肥沃土とされる

土壌の約半分で、全窒素およびECが極め

て高くなっている。またマグネシウム含量

は下層へ行くほど増加の傾向が見られる。

銅については全層にわたり含量は低く、第

1層を除けば下層へ行くほど増加の傾向が

見られる。

沖積土壌では、 pH、全窒素、カルシウ

ムおよびナトリウムが良好であった。また

カリ、リン酸がやや低く、マグネシウムが

多い傾向が見られる。銅についてはこの 4

種の土壌中最も含量が高く下層へ行くほど

増加の傾向が見られた。

2 )乾物収量

T able 6. Dry matter yield of forages. 

乾物収量の概要は、 Table 6に示すよ

うであった。処理区別にみた場合MCF区

が最も高くアルフアルファで平均37.8、

オーチヤードグラスで46.9t /ha/ 5年で

あった。また最低はNF区でアルフアルフ

ァにおいて平均16.3、オーチヤードグラス

が12.5t /ha/ 5年で、 MCF区を 100と

した場合アルフアルファが43と弘以下に、

オーチヤードグラスが27とy4となり、大き

な差異が認められた。

土壌種類別にみた場合沖積土壌が最も

高く、アルフアルファ 38.3、オーチヤード

グラスで46.6t /ha/ 5年であった。また

最低は、泥炭土壌で20.1、26.6/ha/ 5年

であった。

(t/ha/5 years) 

Di1uvia1 Vo1eanic s Peat soi1 A11uvia1 s Average Rate by tr 

Treatment of fertilizer soi 1 oi1 oi1 eatment of 

A1 Or A 1 Or A1 Or A 1 Or A1 Or A1 Or 

Manure and comp1ete 
39.1 54.5 34.1 40.4 34.5 45.0 43.3 41.3 31.8 46.9 100 100 

ferti 1 izer 

Com1ete ferti1izer 40.9 51. 8 29.1 36.8 29.1 39.4 40.6 43.1 35.6 42.9 94 92 

Su1fur 35.6 52.1 32.4 31.8 28.5 34.4 36.9 43.5 34.1 44.2 92 94 

Ch1irine 31.1 50.5 30.9 33.3 29.0 35.1 24.5 31.2 32.5 39.2 19 84 

Non ni trogen 31.8 35.1 30.8 14.5 21.1 25.3 35.2 11.9 32.1 23.2 81 50 

Non phospha te 36.2 49.5 21.6 33.0 4.8 9.5 30.3 20.5 25.1 28.1 66 60 

Non potassium 31.9 44.6 21.0 21. 8 1.1 14.2 26.1 22.1 24.3 25.1 64 55 

Non ferti1izer 38.3 34.1 13.4 18.8 。。13.1 13:2 16.3 12.5 43 21 

Average 38.3 46.6 28.5 29.6 20.1 26.6 31. 3 30.1 39.9 33.8 19 10 

Rate by soil 100 100 14 63 52 51 81 65 18 12 

Al : sefa1fa or: Orchardgrass 

円

t
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沖積土壌を 100とした場合でみると、ア

ルフアルファが52.5、オーチヤードグラス

が57.1と半分程度となっていた。

3 )土壌種類別による植物体中のカルシウム

(C a)含有率

T able 7. Calcium concentration forages grown 
on different soils. (%) n = 112 

Alluvial 
soil 

21.1 
::¥: 1. 08 

0.57 
::¥:0.48 

Alfalfa 

洪積性土壌、組粒火山性土壌、泥炭土壌

および沖積土壌に生育したアルフアルファ

のカルシウム含有率は Table 7のようで

あった。すなわち平均2.00、1.89、1.66、

並びに2.12%でこれらの土壌では差異は見

られなかった。オーチヤードグラスはO.

48、0.48、0.44よび0.57%でアルフアルフ

ァ同様差異は見られなかった。

4)施肥処理区別による植物体中のカルシウ

ム (Ca)含有率

0.06%でアルフアルファ同様-p区及び

NF区で低かった。

両植物でNF区の含有率が低かった C a

の供給すなわち施用がなされていないた

め、植物の吸収により低下したものと考え

られた。

5 )刈り取り時期による植物体中カルシウム

(C a)含有率

Table 

3rd cutting 
p1ants 
n=124 

Alfalfa 

Orchaedgrass 

1. 95::¥:0. 45 

0.5l::!:O.14 

アルフアルファとオーチヤードグラスの

刈り取り時期別 Ca含有率は Table 9の

ようであった。アルフアルファの植物体中

Ca含有率は 1番草で2.05:t0. 92、2番草

で1.74:t O. 32、3番草で1.95:t 0.45でオー

チヤードグラスではO.46:t0. 40、O.50:t O. 

20そして0.51:t0.14%であった。これらの

結果から両牧草共、刈り取り時期による差

Table 8. Calcium concentration in ; prants grown with different fertilization (%) 

Manure Comp1ete Sulfur Ch10rine 
Non Non Non Non 

and n=53 
ni trog phosph phosphate ferti 1 

comp1ete ferti1ize n=53 en ate lum lzer Average 
fer n=53 n=53 n=53 n=42 S. D. 

ti1izer n=53 
n=53 

A1fa1fa 1. 80 1. 83 1. 84 1. 87 1. 84 1. 81 2.28 1. 51 1. 85 
:t 0.72 :t O. 74 士0.77 :t 0.63 土0.70 :t 0.43 土0.62 :t 1. 04 :t 0.20 

Orchaedgrass 
0.51 0.49 0.51 0.46 0.46 0.45 0.56 0.35 0.47 
:t O. 35 :t 0.27 :t O. 37 :t 0.28 :t O. 17 :t 0.23 :t 0.25 :t O. 26 :t O. 06 

施肥処理の相違によるアルフアルファお

よびオーチヤードグラスの Ca含有率は

Table 8のようであった。アルフアルフ

ァの Ca含有率の平均は1.85 :t O. 20 %で

NF区が 1%レベルで有意に低く1.51 %で

ある。オーチヤードグラスの平均は0.47:t 

円

t

異は見い出せなかった。

6 )植物体中のカルシウム (Ca)含有率の

草種間差

5年間の各土壌に生育したすべての植物

体の C a含有率の平均は Table 10のよう

であた。すなわちアルフアルファで
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Table 1 Q. Interspecific different calcium 
absorption by plants. (%) 

A1 falfa Orchardgrass 
n=434 I n=433 

Average I 1.91:::+::0.69 0.49:::+::0.28 

1. 91::tO. 69%でオーチヤードグラスでは0.49::t

0.28%であり明らかにアルフアルファの Ca含

有率が高く、オーチヤードグラスのおよそ 4倍

であった。

積性土壌や泥炭土壌にも認められたが、火山性

土壌では認められなかった。

施肥法の相違による跡地土壌の置換性

C a OはTable 12のようにMCF・- p >

CF・-K・-N>S04>C1 >NF区の関

係でその全平均は391.2::t 3 82. 6 mg/ 100 

g乾土で・あった。

考察

以上のことを総合的に考察するに、両牧草の

生育は土壌のカルシウム含量に対応して、増減

するかどうかは不明である。しかしながらカル

シウムの施肥がなされないNF区においてはカ

ルシウムの含有率の低下が認められる。また一

定量のカルシウム施肥を行えば、その低下は認

められない。これらのことから、一定量のカル

シウムの補給ということは、マメ科草ばかりで

なく、イネ科草においても必要であると考えら

7)跡地土壌カルシウム (Ca)含量 れる。また刈り取り毎によるカルシウムの変化

T able 11. Contents of Exchangeable Ca 
(CaO) on Different Fertillzers and 

P10ts Di1uvua1 V01canic Alluvia1 Peat Soi1 

Manur包 and 157:::+::19 68:::+::9 256:::+::13 123:::+::59 
Comp1ete (75) (43) (92) (11) 

Barnyard 230:::+:: 66 175:::+:: 18 277:::+:: 23 1009:::+:: 210 
Fertilizer (112) (110) (100) (87) 
Comp1erte 209土35 159:::+:: 14 278:::+:: 14 1159士143
Fertilizer (100) (100) (100) (100 

So‘ 167:::+:: 48 143:::+:: 49 242:::+:: 30 945:::+:: 317 
Fert i 1 i zer (80) (90) (87) (82) 
C1 136:::+::53167:::+::36244:::+::401031:::+::276 
Ferti ltzer (65) (105) (88) (89) 

本Caomg/100g dry s011， ..( )number is ratio as 100 for 
fertillzers va1ue. 

4種類の跡地土壌の置換性 Ca含量は は両牧草において、殆ど認められないことか

Table 11のようであった。沖積土壌で有意 ら、カルシウムの施用時期を考えて補給すると

に高く NF区でも 256mgであり、 MCF区で いうよりは、土壌の中に一定量以上のカルシウ

は277mgであった。また洪積性土壌では ムが含有している状態を作ることが大切である

157mgと230mgであった。しかしながら火山 と考えられる。しかしこのカルシウムの含有率

性土壌や泥炭土壌では低く、無肥区で68mg、 について、マメ科草のアルフアルファとイネ科

123mgと低かったが、 MCF区は 175mg， 草のオーチヤードグラスを比較すると両牧草に

1009mgとなっていた。またこれらの値を比率 明瞭な含有率の差異が生まれてくる。このこと

で見ると、洪積性土壌では CF区100に対し は牧草本来のカルシウム要求量の差異であると

Table 12. Calcium content in soil by fertilizer treatment. (%) 

Non-
ferti 1 izer 

=40 

147.1 

てM CF区は 112、S04系区と C1系区はそれ

ぞれ80、65と低下してしていた。この傾向は沖

Averrage 
S. D. 

391. 2:::+:: 
382.6 

考えられるが、アルフアルファが家畜の飼料と

して極めて有用な植物であることと無縁ではな

ウ
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いと考えられる。

またこれらの両牧草を施肥法を変えて、 5ヶ

年間試作した跡地土壌を採取して分析してみる

と、 NF区はカルシウムは明らかに低下してお

り、またMCF区はカルシウムの量が増大して

いる。このことは土壌に供給されたカルシウム

の量がMCF区において、他の区に加えた量よ

りプラス堆厩肥分が増加していることに原因が

あると考えられるが、泥炭土壌ではこの傾向が

見られなし」この原因は今のところ不明である

が、総合的な良質な有機質の補給によって生育

量が増大したためと考えている。ちなみに、泥

炭土壌の CF区とMCF区の生育量の差は94: 

106とMCF区が収量増加となっている。

要約

アルフアルファとオーチヤードグラスのカル

シウム (Ca)吸収特性を明らかにするため、

野幌洪積性重粘土壌、植苗火山性土壌、美唄泥

炭土壌および篠津沖積土壌に、堆厩肥完全化学

肥料区、完全化学肥料区、硫酸系完全化学肥料

区、塩素系完全化学肥料区、無窒素系区、無燐

肥区、無力リ区および無肥区の 8施肥処理を行

い、 5ヶ年間栽培試験した。その得られた結果

は以下のようであった。

1 )供試土壌の CaO含量は沖積 397>重粘

192 >火山61>泥炭51mg/100乾土であ

っfこ。

2 )土壌の相違による牧草中CaO含有率は

Alで泥炭2.12>重粘2.00>火山1.89 >沖

積1.66%、ogでそれぞれ0.57>0.48=

0.48>0.44%であった。

3 )両牧草の種間差は A1で1.91 :t0. 69、

o gで0.49:t0.128%であり、メIj取別、年次

別、施肥処理別では無肥料区を除き差異がな

かった。

4)施肥法の相違による跡地土壌の置換性

CaOは堆+完化・ -p>完化・ -K・-N

>S04>Cl>NF区の関係で、その全平均

は391.2 :t 382. 6mg / 100 g乾土であった。
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北海道のトップノ¥ードにおける飼料給与と組飼料品質

安宅一夫・大久保実(酪農学園大学)

Feeding and forage guality in Hokkaido top herds 

Kaguo AT AKU and Minoru OKUBO CRakuno Gakuen U niversity) 

緒 Eヨ 結 果

北海道における乳牛 1頭当たりの乳量の増加 調査牧場の平成 2年度における乳牛検定成績

は著しく、平成3年度の北海道乳牛検定成績に を表 1に示した。

よると、年間 1頭当たり平均乳量は、 7，563kg 表 1.北海道のトップハードの乳量と乳成分率

で世界のトップクラスになっている。また、平/

均乳量が10，000kg以上の牧場は実に95戸に達し

ている。

高泌乳を実現するためには、飼料の給与法と

良質粗飼料の確保が重要な課題と考えられてい

る。そこで、北海道のトップクラスの牧場、い

わゆるトップノ、ードではどのような飼料そして

粗飼料をどのように給与しているかを調査し

A B C D E F G H 

実頭数 77. 0 48. 9 59. 7 25. 0 45. 8 37. 4 23. 5 32. 2 

年時L量 12.13611. 949 11. 657 11. 609 11. 601 11. 294 11. 292 10.507 
(k邑)

乳脂率C%) 3.83 4.09 3.91 3. 14 3.63 3.50 3.46 4.24 

糟固形 8.66 8. 81 8. 69 8. 85 8. 70 8. 55 8. 62 8. 85 

弘幸ぱ 3.13 3.24 3. 13 3.26 3. 14 2.97 3.07 3.30 

鳴) 658 610 695 側 665 637 616 609 

(平成2年度北海道乳検データから)

乳量はトップのA牧場で12，136kgで・あり、乳

脂率はDとG牧場で、それぞれ 3.14%と3.46

%と低かったが、 A、B、C、H牧場で高かっ

調査方法 た。

fこo

平成 2年度における北海道乳牛検定成績の上 泌乳前期における粗飼料の給与量は表 2に示

位 7牧場と高泌乳で乳成分含量の高い 1牧場に した。

ついて、乳量、乳成分率、飼料の種類と給与

量、養分含量を調査した。

A
斗
A
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表2.北海道のトップハードにおける泌乳前期の
飼料給与量(乾物kg)

A B C D E F G H 利用率

イネ科乾草 3.5 1.7 -4. 2 1. 0 5. 0 2. 5 O. 8 7/8 

71v7r/v7r乾草 2.5 - 1. 8 O. 6 1. 4 3. 7 O. 4 6/8 

ヘイキュー7 -2.7 ー1/8

17 7.サイレ-~ 5.8 4.2 16.1 -5.5 -10. 1 5/8 

コーyサイレ3 -2.7 -3.6 4.8 3.9 -4/8 

粗飼料合計 11. 8 8.6 16.1 6.0 10.8 11. 1 12.8 11. 3 

ビートバJげ 2. 6 2. 6 o. 9 2. 2 3. 5 1. 3 3. 5 2. 6 8/8 

71v7rlv7rベレ7ト - 1.8 ー1.4 1.4 -3/8 

71v7rlv7rミーlV -0.9 1/8 

ビーlV粕 0.9 -0.4 -2/8 

大麦 3.1 4.4 -0.8 1. 1 ー 3.85/8 

トウモロコシ 2.2 - 1.3 -2.1 -3/8 

77.7 -0.9 1/8 

綿実 2.4 1. 8 O. 1 O. 8 2. 0 1. 4 1.1 7/8 

大豆粕 -2.6 -1/8 

加熱大豆 1.8 -O. 6 1. 8 1. 3 O. 5 5/8 

配合飼料 7. 0 4. 4 7. 9 13.3 8.8 10. 0 5.2 6. 1 8/8 

サ7リメYト -0.4 -0.1 -2/8 

糖蜜 -0.1 -0.2 2/8 

濃厚飼料合計 15. 2 17. 6 10. 6 17. 7 16.3 16. 6 13.5 15. 1 平均

I}:I力lV O. 1 O. 45 O. 07 O. 04 O. 05 O. 34 O. 2 

乾物摂取量 n1m7m8ll8n1~om5m4m6 

粗濃比(%) 43. 5 32.3 60. 2 25. 4 39. 7 39.6 48.4 42. 9 41. 7 

調査した 8牧場中 7牧場がイネ科乾草を給与

し、 6牧場がアルフアルファ乾草を給与してい

る。また、グラスサイレージは、 5牧場、コー

ンサイレージは 4牧場で給与しているが、安定

的に通年サイレージを利用しているのは、 A、

B、C、Hの4牧場しかない。そして、グラス

サイレージを通年給与したり、粗飼料のすべ

て、あるいはほとんどグラスサイレージに依存

している牧場の乳成分率は高いことが注目され

る。

一般に、高泌乳牛には良質粗飼料が必要であ

るとされている。しかし、意外にも調査牧場の

粗飼料の栄養価は高くなかった。自給の乾草は

チモシーとオーチヤードグラスが主体で、乾物

中CPは 8.2--12.4%、TDNは51.8--56. 7% 

で刈取り時期は出穂前後のものであった。ま

た、グラスサイレージの栄養価も乾草と同程度

かわずかにすぐれる程度であった。しかし、サ

イレージの品質は、いずれも水分調整や添加物

の利用によって良質のものが給与されていた。

濃厚飼料では、市販の配合飼料とビートパル

プを全ての牧場が使用しており、大麦、綿実、

加熱大豆が半数以上の牧場で使用されていた。

乾物摂取量は23.8--28. Okgで、体重に対して

4%以上に達している。粗飼料割合は、 D牧場

で25.4%と最も低かったが、 C牧場では60.2%

と最も高かった。

給与飼料全体の養分含量は表 3に示した。

表3.北海道のトップハードにおける泌乳前期の
飼料中養分含量

A B C D E F G HI平均

TDNI69.912.4 65.816.911.813.912.113.3112.1 

CP 111.318.511.318.111.411.116.516.1111.4 

S 1 pl 28 21 36 11 29 26 20 40121.9 

U 1 pl 36 33 31 39 35 40 39 341 3~9 

NDFI 38 38 45 30 42 38 31 381 3~3 

ADFI 28 23 21 18 25 23 25 22123.9 

脂肪 I5. 5 3. 6 5. 1 3. 5 4. 0 5. 6 4. 6 3. 61 4. 4 

N Fcl 30 32 23 41 28 30 34 35131.6 

乾物中%、 S1 PとUIPはCP中%

調査牧場の養分含量は、 TDN65.8--76.

8%、CP 16.5--18.5%、 S1 P17--40%、

U 1 P31--40%、ND F 30--45%であった。こ

の中で乳脂率の高い牧場では、 NDFが38%以

上と繊維が十分にあり、 S1 Pが27--40%と推

奨値の範囲にあった。一方、乳脂率の低かった

D牧場はNFC含量が41%と最も高く、このた

め乳蛋白質率は3.26と高かった。

考察

本研究は、北海道のトップハードにおいてど

のような飼料をどのように給飼しているかを調

査したものである。

トップハードの共通点は、すぐれた牛群を有
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し、それにバランスのとれた飼料を要求量に見

合うだけ十分に給与していることである。ま

た、ほとんどの牧場が粗飼料と濃厚飼料の分離

給与でありながら、必ずしも多国給与でなく、

しかも 2回搾乳でアメリカのトップノ、ードと同

じかそれ以上の成績をあげていることは驚異的

である。そして、粗飼料の品質は特に良いもの

ではなかった。したがって、北海道のトップ

ハードの潜在能力は非常に高く、粗飼料品質の

改善によって、乳量、乳成分率はさらに向上す

る可能性を秘めている。
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根室(計根別)管内における糞尿処理・利用実態
(UNKOプロ第 1報)

能代昌雄・松本武彦(根釧農試)、小出佳正(北根室普及所)

吉川 直(計根別農協)

The actual condition treatment and utilization of dairy waste in r、~emuro CKenebetsu) 

reg:mn.-

Masao NOSHIRO. Takehiko MATSUMOTO C Konsen Agricultural Experiment Station)， 

Yoshimasa KOIDE CNorth Nemuro Agricultural Extention Office)， Tadashi YOSH区AWA

CKenebetsu. Agricultural. Co -operative Association) 

緒昌

酪農において糞尿は決して廃棄物ではなく、

貴重なリサイクル資源である。これを上手に活

用して経費の節減と地域の環境保全を目ざすこ

結果および考察

ーー経営概要一一計根別地区の酪農家一戸

あたりの飼養頭数(平均)は経産牛45.3頭、育

とが重要である。 1992年より根釧農試、北根室' 成牛33.3頭で、経産牛換算の合計では62頭であ

普及所、計根別農協が連携して、 UNKOプロ る(図 1)。

ジェクトをスタートさせた。糞尿を有効利用

し、 C U tiliza tion )、自然 CNature)、に優

しい CKindness)、組織 COrganization)で

ある。その活動の前段として、計根別管内にお

ける 223戸の酪農家を対象に糞尿処理と利用の

実態調査を行った。

調査方法

1989年に計根別管内 223戸の酪農家を対象と

してアンケート調査を実施した。 1991年に同地

区において堆積期間が 0--2年以上と異なる堆

厩肥20点をサンプリング(堆積物の中復、深さ

30cm部位 3--4ケ所)し、肥料成分を分析し

fこ。

可

t
門

t

50 

40 -

Z30-
p 20-
数

10-

平均採草地 33.3ba

放牧地 B.2bl 

兼用地 3.6ba 

合計 45.111

1戸あたり草地面積 (ha，1989年)

図1.酪農家1戸あたりの草地面積の分布

1戸あたりの草地面積(平均)は45.1haで・内訳

は採草地33.3ha、放牧草地8.2ha、兼用草地3.

6haであった(図 2)。
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50 

! 圃成牛口育成牛 i

i ヰZ士恒 45.3 33.3 
!合計(成牛換算) 62.0 i 農

家

戸

数

10-

。10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 i'!頁

計根別地区の飼養頭数 (1989年〉

図2.酪農家 1戸あたりの乳牛飼養頭数の分布

堆肥化の副資材となる敷料には麦梓、乾草、お

がくずが用いられていた(図 3)。

140 

農
家
戸
数

ヰま正当主 お が く ず 雪量カ、ん J"，ーク

敷 料 の 種 類

図3.計根別地区における使用敷料の種類

麦梓が多く用いられているのは根釧地方の一般

的状況ではない。計根別地区は網走管内に近

く、麦梓が搬入されやすいためである。

一一堆厩肥の管理一一 堆厩肥の切り返し回数

は草地への移動を含めて1.4回で(図 4)、堆

積期間は平均12.9ヶ月であった(図 5)。

3回t.JJ:.11. 1~ 0 回 14.1~

2回 22.2"

!平均1.4回i 1回 52.5"

図4.堆厩肥の切り返し(移動も含む)回数

120 

100 

80 

諜 60

ml!J:; 40 

20 

o I 0 7'" TI' i8 ~~' 30 16' 60 :: 

士佳 積 期 間

平均唯積月数

12. 9力月

力月

図5.堆厩肥の利用までの堆積期間

野積み状態で 1年間堆積され、未発酵のものが

草地還元されている現状であった。

堆積期間中の成分変化をみると(表 1)、水

分は当初80%位のものが 1年後には70%、2年

後には60%と低下していた。

表 1.堆積期間中の成分変化

堆積期間
水C%'分〉

乾物中(%)
〈月〉 N P205 K20 

~ 6 82  2. 54 1. 41 2. 54 

6へ-12 75  2. 02 1. 31 1. 43 

1 2へ-24 7 1 1. 52 1. 25 o. 94 
24へ， 63  1. 49 1. 20 O. 56 

Nは当初 2.5%から 1年以降では1.5%と安定

化した。 PZ05含量の低下はわずかであった。

K20はもっとも変動が大きく、当初の 2.5%か

ら1年後には1.0%、2年後には 0.5%とどん

どん低下していた。長期間野ざらしで堆積して

いても養分を流出させるだけである。出来るだ

け早く圃場に散布できるように早期に取扱性を

改善して、堆積期間中の養分損失を少なくする

必要がある。

自給肥料の利用 堆厩肥と尿の散布時

160 120 尿堆厩肥
140 -

農 120-

家 100-

P 80-

数 60-

40 -

20 -

春 秋更新時

図6.堆厩肥、原の散布時期

春夏秋

堆厩肥は更新時に約 2/5、秋に 2/5、春に

1/5が散布されており、良好である。しか

し、尿は秋に最も多く散布されており、問題で

ある。尿は化学肥料と同じように取扱うべきで

あり、春~夏すなわち早春と 1番草刈取り後に

no 
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ウエイ卜を移すことが望まし~'0次に自給肥料 まとめ

を散布しても化学肥料を減肥していない農家が 以上の実態調査結果から今後の課題をまとめ

44%もいる(図 7)。 た。

1.堆厩肥づくりが良好に行われていな L、。

単なる野積みは養分の損失を招くだけであ

る。効率的に初期物性の改善をして、早期

に取扱い性を向上させる必要がある。

2. 自給肥料を活用した施肥システムを完成

させる必要がある。

3. そのためには自給肥料連用における肥効

発現特性を明らかにする。また地域の環境減 肥の有無

図7. 自給肥料施用による化学肥料減肥の有無

糞尿中には多くの肥料成分が含まれているので

肥料としてしっかり評価すべきである。

容量を設定し、自給肥料の有効利用と環境

保全に配慮した持続的酪農を確立していく

必要がある。
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堆肥場周辺土壌の化学性 (UNKOプロ第 2報)

松本武彦・能代 昌雄(道立根釧農業試験場)

Chemical properties of the soils around barnyard manure site 

Takehiko MATSUMOTO， Masao NOSHIRO 

CKonsen Agricultural Experiment Station) 

緒 Eコ

今日、北海道酪農では乳価の引き下げ、農産

物輸入自由化といった状況の中、多頭飼育を行

う事によって出荷乳量を増加させている。本

来、酪農とは土~草~牛の循環の中から牛乳を

生産する農業であり、肥料として有効な成分を

多量に含んでいる家畜糞尿を草地に還元し有効

に活用することが必要である。

しかし、乳量が年々増加していく一方で、牛

舎から排出される糞尿の量も増加しており、糞

尿を還元すべき草地面積にも限界がみられる。

加えて牛糞特有の取扱い性の悪さから、現在の

糞尿の扱いには処理・処分というイメージが強

く、利用されずに蓄積されるとせっかくの養分

が無駄になるだけではなく環境への負荷にもつ

ながってくる恐れがある。

そこで、今年度北根室に発足したUNKOプ

ロジェクトの調査報告第 2報として、牛糞尿を

無駄なく有効に活用するために、堆肥場周辺の

土壌の化学性を調べ糞尿処理の問題点を探るこ

とにしfこo

調査方法

1.糞尿処理施設の所有状況

平成元年に根室管内計根別地区で農家

223戸を対象に行ったアンケー卜調査に基

づき算出した。
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2.堆肥場周辺土壌の化学性

牛舎から排出された糞が草地に還元され

るまでの貯留場所となる 1)堆肥盤および

2)草地における堆積場の周辺土壌につい

て調査を行った(図 1)。

命倫~~

4L怖いし4

図1.調査の方法

1 )牛舎から排出された糞が最初に貯留さ

れる場所である堆肥盤周辺については堆肥

盤の端から 5--40 mの範囲内で傾斜、糞尿

の流出程度を考慮、して決定した 2地点から

土壌を採取した。調査対象とした酪農家

50戸の糞尿処理方式はすべてパーンクリー

ナによる固液分離方式であった。 2)堆厩

肥の二次的な貯留場所となる草地の堆積場

周辺については堆厩肥から 5、10mの2地

点で土壌を採取した(傾斜がある場合は傾

斜に沿って) 0 1)、2)とも土壌は 0--

5、5--10cmの二層に分けて採取し、窒素

については熱水抽出法、リン酸については
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B r a y -No. 2法、カリについては交換性 ているような傾向が見られた(図 3)0 10---

力リを原子吸光法により求めた。 20cmの層においても o---10cm層とほぼ同様な傾

向がみられたが、窒素、リン酸では o---10cm層

結果および考察 よりもかなり養分含量が低いのに比べ、カリで

1.調査地区における糞尿処理施設の保有状況 はo---10cm層とそれほど変わりなかった(図

調査地区における尿溜の保有率は76%であ 4 )。堆肥盤周辺では糞尿の搬出、移動等の

り、 1個という農家が50%と大半を占め、以 際、作業機の車輪に糞が付着したりこぼれ落ち

下2個19%、3個以上7%であった。またコ たりすることも予想され、特に窒素やリン酸で

ンクリー卜製の堆肥盤を保有している酪農家 はそのような影響も考慮する必要がある。

の割合は74%であり、糞尿処理施設の設備は

数字の上では進んでいるように見受けられた

が、尿溜については、牛舎を改築したことに

より尿や洗い水などが流れて行かなくなり実

際には尿溜として機能していない場合もあっ

た。堆肥盤についても堆肥から流れ出るれき

汁を溜めることを考慮した構造は見あたら

ず、その規模、立地条件等についても改善の

余地がみられた(図 2)。

2.堆肥場周辺土壌の化学性の調査

生糞が排出されるコンクリートー堆肥盤周辺

土壌の化学性は o---10cIi1では窒素、リン酸、

カリともに堆肥盤からの距離が遠のくととも

3個以と 1" なし 6"

尿溜 堆肥盤

図2.計根別地区における糞尿処理施設の保有状況

に土壌中の養分含量が低くなってし、く傾向があ

り、堆肥盤から20mまでの範囲と20m以上とで

は養分含量に大きな聞きがみられた。また、カ

リは距離に比例して低くなっているのに対し、

窒素、リン酸は20m以内の範囲に養分が集積し

N P205 K20 
60， 

'::tll 100 

~ I~~須 80 

ミ電ヨゆ 40 
~ I 協~~後書 60 ~修費修須段目 60 
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|湯湯朝湯協
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図3.堆肥盤周辺土壌の化学性 (0~10cm) 
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図 4. 堆肥盤周辺土壌の化学性 (10~20cm)

草地に移動した堆肥周辺土壌についても、堆

肥がらの距離が遠くなるにつれ窒素、リン酸、

カリともに低くなる傾向がある。リン酸とカリ

について土壌診断基準値(未熟火山性土)と比

較してみるとリン酸、カリとも堆肥から 5mの

地点の o---10cm層で・は診断基準値の上限をオー

ノ〈ーし、 10m離れた地点においても基準値の上

限いっぱいにあった(図 5)。この基準値は O

no 
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--5 cm層を対象とした値である事を考慮する 今回は調査を行わなかったが、草地における

と、 10m地点においても通常の施肥管理をして 堆積場周辺に生育している牧草の養分吸収量、

いる草地土壌の養分含量に比べて高いレベルに 対照となる草地の土壌養分含量の把握も行い、

ある事が推測される。 10--20cm層の養分含量 どの程度養分が流出しているのかを評価する必

は、窒素、リン酸、カリ各要素とも o--10cm層 要がある。

に比べると 3分の 2から半分程度であり、同様 以上の調査の結果から、糞原処理施設はアン

に距離にともなって低下していた(図 6)。 ケート結果による数字の上では堆肥盤、尿溜な

N P205 K20 
30 。。 50 

¥、、

110 
蝋 nlゆ修理 nl励ゆ n~一隆

• 5 10 5 10 5 10 (目)

図5.草地に移動した堆肥周辺土壌の化学性
(0 .......10cm) 
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図6.草地に移動した堆肥周辺土壌の化学性

どの整備がある程度進んでいるように思われる

が実際には、飼養頭数の増加とそれにともなう

糞尿の増加に対応したものではなく、現在の糞

尿処理体系から考えると養分を貯留しておく施

設としての機能は不十分である。

養分を系内で循環させ周辺環境に負荷をかけ

ないような経営を目指すには糞尿を全量回収で

きるような施設の整備についての検討が必要で

ある。また、二次的な堆積場として一般的に使

われている草地での堆積場周辺においても糞尿

由来の養分が高まることが予想され、堆肥場の

立地条件等について検討する必要がある。
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事務局 だ よ り

I 庶務報告

1. 平成4年度研究会賞選考委員会の開催

日 時:平成4年 6月5日(金) 11: 00 -12 : 00 

場 所:雪印パーラー(札幌市中央区北3条西 3丁目)

選考委員:中嶋博、越野正義、清水良彦、三谷宣允、源馬琢磨の各氏

候補者と課題

1 )竹田芳彦氏(北海道立根釧農業試験場)

「道東地域におけるマメ科牧草の永年維持に関する研究J

2)井芹靖彦氏(宗谷北部地区農業改良普及所)

「ア/レフア/レファ栽培技術改善とその普及・指導」

以上2課題を審査、選考した。

2. 第 1回評議員会の開催

日 時:平成4年 6月5日(金) 12 : 30 -15 : 00 

場 所:雪印パーラー(札幌市中央区北3条西 3丁目)

出 席者:会長、副会長、評議員を含む22名と幹事4名出席。

議長:古谷政道氏

議 事:以下について検討し、承認された。

1 )平成4年度研究会賞の決定(上記1.の 1)、 2)の各氏)

2 )平成4年度研究会の開催要領等の決定

3) シンポジュウム課題の決定

「放牧と乳生産」

4)会報の編集報告について

会報に掲載する報文を「原著論文」と「一般報文」にわけることに伴う会則と投稿規定の改

正について討議された。

3. 第 2回評議員会の開催

日 時: 平成4年12月11日(金) 12 : 00 -13 : 00 

場 所:帯広畜産大学(帯広市稲田町)

出席者:会長、副会長、評議員を含む26名と幹事4名出席。

議長:中嶋博氏

議 事:下記の総会提出課題について検討し、承認された。

1 )平成4年度一般経過報告(庶務・会計・編集)

2 )平成 4年度会計監査報告
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3)平成5年度事業計画(案)

(1) 平成5年度 研究発表大会、シンポジウムの開催

(2) 平成 5年度研究会賞者の選考

(3) 研究会報 第27号の刊行

4)平成5年 度予 算(案)

5)役職員の一部改選(案〉

4. 平成 4年度 研究発表大会の開催

日 時:平成4年12月11日(金) -12日(土)

場 所:帯広畜産大学(帯広市稲田町)

1 )研究発表:12月11日(金) 13 : 00 -17 : 00 

42課題の発表、約 200名の参加者。

2)第18回シンポジウム

主題IF'放牧と乳生産」

座長:岡本明治氏(帯畜大)

片山正孝氏(根釧農試)

演題と話題提供者:

(1) IF'根釧地域における放牧の利用実態」

前川 奨氏(北海道立根釧農業試験場)

(2) IF'放牧地における合理的草種・品種の組合わせ」

石田 亨氏(北海道立天北農業試験場)

(3) IF'放牧を効率的に利用した乳牛飼養」

花田正明氏(北海道立根釧農業試験場)

参加者が 100名をこえ、活発な討論がおこなわれた。

3)第13回北海道草地研究会賞授与及び受賞講演:12日(土) 12:45-14:30 

(1) 竹田芳彦氏(北海道立根釧農業試験場〉

「道東地域におけるマメ科牧草の永年維持に関する研究」

(2) 井芹靖彦氏(宗谷北部地区農業改良普及所)

「ア/レフアルファ栽培技術改善とその普及・指導」

5. 平成4年度総会の開催

日 時 : 平 成4年12月11日(金) 17: 00 -17 : 30 

場 所:帯広畜産大学(帯広市稲田町)

議 長:中嶋博氏(北大)

議事

1 )平成4年度一般経過報告

(1) 庶務報告

-184-



-研究会賞選考委員会の開催(上記1.の通り)

-第 1回評議員会の開催

.第 2回評議員会の開催

(上記2.の通り)

(上記 3.の通り)

(2) 会計報告別記の通り

(3) 編集報告 研究会報第27号の編集経過報告

2)平成 4年度会計監査報告別記の通り

3)平成 5年度事業計画(案)

(1) 研究発表大会、シンポジウムの開催

(2) 研究会賞受賞者の選考

(3) 会報第28号の刊行

4)平成5年度予算(案)

5 )会則および編集委員会規定の改正(案)別記の通り
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会計決算報告平成 4年度

(1992年 1月 1日-12月31日)

計A 
コヨE般

収入の部

考

前年度繰越金

f正 会

備ヲ|

158，667 

80，000 

差客員

538，397 

算決客員

379.730 * 

算予目項

t 他年度を含む980.000 900.000 費員

34ネ土35口。350，000 350. 000 費員
ρ、
Zミ助賛

大会賛加費、別刷
超過頁、パックナンパ等

67，011 567，011 500，000 入収来住

※1991年11月20日の見込決算収支差額であるため決算額と一致しない。

305，678 2，435，408 2，129，730 言十A 
cl 

支出の部2. 

考備日|差客員算決客員算予同
口項

会報26号、要旨他ム 42，0001，442，000 1，400，000 費日

m
円

H
H

「
V
L「

会報発送、案内他4，249 195， 751 200，000 費通絡連

封筒、事務用品17，688 82，312 100.000 費cl 
口口手毛;同

大会運営補助他。100，000 100.000 金賃

シンポジウム 3名10.000 30.000 40，000 手ヰ稿原

評議委員会等3，442 116，558 120，000 費議会

評議委員会、監査ム 11.46051. 460 40，000 費方者

8， 120 11，880 20，000 費雑

109，730 。109. 730 費備予

99，769 2，029，961 2，129，730 計β 、
口

8.959 

0 

167，399 

229，089 

405，447 

<残高内訳>

現 金

郵便振替口座

銀行口座

郵便貯金口座
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2，435，408 

2，029，961 

405，447 
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計A 
コミ男リ特

収入の部1. 

考備ヲ|差客員算決客員算予目項

120万円定期貯金。1， 289，891 1，289，891 前年度繰越金

57，120) 
2，435 ) 

(定期利子
(普通利子

1. 555 59，555 58，000 子手IJ

1. 555 1， 349，446 1， 347，891 5十ム、
仁ヨ

支出の部2. 

考備ヨ|差客員算決客員算予目項

盾、・賞状4，915 30，085 35，000 費
£広々

早ノ表賞A、
~ 

講演原稿料。40，000 40，000 キヰ稿原

4，915 70，085 75，000 Z十ム、
口

1，200，000 

79，361 

1. 279.361 

<残高内訳>

定期郵便貯金

普通郵便貯金
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3. 

12月末日現在の会計の諸帳簿、領収書等について監査を実施いたしましたが、その執行は適正、正確

でありましたのでこ乙に報告いたします。

1993年 1月14日

美

孝

北海道草地研究会監事

紀

正

倉

山片
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W 平成 5年度予算案

(1993年 1月 1日-12月31日)

般会計

1.収入の部

項 目 予 算 客員 4年度見込決算額 備 考町内

前年度繰越金 194，937 538，397 

正 βZ三ζ、 員 費 1. 000.000 950.000 4年度50、他年度5

賛助会員費 350，000 350，000 35口

雑 収 入 450，000 420，000 別刷等30、参加費15

13コ 計 1，994，937 2，258，397 

2. 支出の部

項 目 予 算 客員 4年度見込決算額 備 考田町

印 席iJ 費 1，400，000 1. 442. 000 会報 130、講演要旨10

連絡 通信費 200，000 200，000 会報、大会案内等発送

;同 事毛 口口口 費 50，000 100，000 事務用品他

賃 金 100，000 100，000 大会時運営補助他

原 稿 キヰ 40，000 30，000 シンポジウム 4名

lコEh三h 議 費 100， 000 120， 000 評議委員会等

B京 費 55.000 51， 460 会計監査

雑 費 15，000 20.000 コピー代

予 備 費 34，937 。
メ仁コ入 計 1， 994， 937 2，063，460 
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特 別会計

目 予 算 額

1. 275， 670 

48，000 

1，323，670 

前年度繰越金

利 子
一
計ム、

仁1

4年度見込決算額

1，275，670 

59，555 利率 3.82% (定期)

備 考

1. 349.446 

目 予算 額

35，000 

40，000 

75.000 

会賞表彰費

原 稿 キヰ

A 
D 計

4年度見込決算額 備 考

33， 776 盾、賞状、筒

40， 000 

73， 776 

2 名

V 会員の入退会

入 会 者
。正会員 (26名)

板垣亨哉(日本甜菜製糖kk)

伊藤 稔(北農試)

海田佳宏(十勝東部地区農業改良普及所)

菊地 仁(岩手県久慈農業改良普及所)

斉藤圭子(酪農学園大学)

高橋市十郎(天北農試)

高橋 穣(雪印種苗中央研究農場)

長尾安弘(宗谷北部地区農業改良普及所)

西本義典(北海道畜産会)

松本武彦(根釧農試)

村山廉生(雪印種苗中央研究農場)

横山幸則(旭川地区農業改良普及所)

米田裕記(中央農業試験場)

市野義成(酪農学園大学)

井上 保(帯広畜産大学)

菊地 実(宗谷北部地区農業改良普及所)

佐藤勝之(西紋別東部地区農業改良普及所)

佐藤京子(酪農学園大学)

高橋知美(酪農学園大学)

中島加容子(酪農学園大学)

成田大展(東北大学草地研究施設)

松本 努(北農試)

水上昭二(空知北部地区農業改良普及所)

保倉勝巳(山梨県酪農試験場)

吉田 肇(宗谷北部地区農業改良普及所)

米田 豊(酪農学園大学)

。退会者 (27名)

伊藤 巌入沢充穂上村 寛臼沢茂明大村邦男小野昭平及川 博
上谷孝 志菊 地冨治小山佳行佐藤 実佐 野 信 一 鈴 木 等 鈴 木 孝
獅子 学 滝 川 明宏田中英彦鳶野 保野村 琉早司朗子広 瀬勇
自社ロロ 圭平地 崇藤田昭三松原 守村川栄太郎山崎 勇

。 自然退会者 (3年分会費未納)

石川正志百木 薫森糸繁太郎

。 転移先不名者

清水隆 三
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VI 北海道草地研究会会則

第 1条 本会は北海道草地研究会と称する。

第2条 本会は草地に関する学術の進歩を図り、あわせて北海道における農業の発展に資する乙とを目

的とする。

第 3条 本会員は正会員、賛助会員、名誉会員をもって構成する。

1. 正会員は第 2条の目的に賛同する者をいう。

2. 賛助会員は第 2条の目的に賛同する会社、団体とする。

3. 名誉会員は本会に功績のあった者とし、評議員の推薦により、総会において決定し終身とす

る。

第4条 本会の事務局は総会で定める機関に置く。

第 5条本会は下記の事業を行なう。

1.講演会 2. 研究発表会 3. その他必要な事項

第 6条本会には下記の役職員を置く。

メg;、 長 名

副会長 3 名

評議員 若干名

監 事 2 名

編集 委員 若干名

幹 事 若干名

第7条会長は会務を総括し……

監事は会計を監査し、結果を総会に報告する。

編集委員は研究報文を審査・校閲する。

幹事は会長の命を受け、会務を処理する。

第 8条 会長、副会長、評議員および監事は総会において会員中より乙れを選ぶ。

編集委員および幹事は会長が会員中より乙れを委嘱する。

第 9条役職員の任期は原則として 2カ年とする。

第10条 本会に顧問を置く乙とができる。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乙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 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。

附則

平成5年 6月18日一部改正。
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四北海道草地研究会報執筆要領
(平成5年 6月18日改訂)

1. 原稿の種類と書式

1 )原稿の種類

原稿の種類は、本会会員(ただし、共同執筆者には会員以外のものも含みうる)から投稿された

講演要旨及び研究報文等とする。

講演要旨は、北海道草地研究会において発表されたものとする。

研究報文は、北海道草地研究会における発表の有無を問わない。研究報文は、編集委員の審査・

校闘を受ける。

2)原稿の書式

原稿は、和文または英文とする。ワードプロセッサによる原稿は、 A4版で l行25字(英文原稿

は半角50字)、 1ページ25行で横書で左上から打つ(この原稿 4枚で刷り上がり 2段組み 1ページ

となる)。

手書きの和文原稿は、市販のB5版またはA4版横書き 400字詰めの原稿用紙に、ペン字または

鉛筆で(鉛筆の場合は明瞭に、アルフアベットはタイプ打ちしたものを貼る)横書きとする。英文

タイプ原稿は、 A4版の用紙に上下左右約 3cmの余白を残し、ダブルスペースで打つ。

2. 原稿の構成

1 )講演要旨

和文原稿の場合、原稿の初めに、表題、著者名を書く。続いて英文で表題、著者名を書く。本文

は、原則として、緒言、材料及び方法、結果、考察(または結果及び考察)とする。

英文原稿の場合、表題、著者名に続いて、和文表題、著者名を書き、 Introduction、Materials

and Methods 、Results、Discussion (または Results and discussion)とする。

脚注児、所属機関名、所在地、郵便番号などを和文と英文で書く。著者が複数の場合、著者名の

ところと所属機関名に*、料、……を入れ、区別する。

2 )研究報文

和文原稿の場合、原稿の初めに、表題、著者名を書き、続いて、英文で、表題、著者名を書く。

本文は、原則として、英文のサマリー(200語以内〉、緒言、材料及び方法、結果、考察、引用文

献、摘要の順とする。英文のサマリー並びに引用文献は省略できない。緒言の前に、和文(五十音

H買)と英文(アルファベット H頂)のキーワードを、それぞれ8語以内で書く。

1ページ目、脚注に所属機関名、所在地、郵便番号を和文と英文で書く。著者が複数の場合、著

者名のところと所属機関名に*、**、……を入れ、区別する。

投稿された論文の大要が本研究会で、すでに発表されている場合は、脚注に「平成年度研究

発表会において発表」と記載する。

英文原稿の場合、表題、著者名に続いて、和文表題、著者名を書き、 Summary、Introducti on、

Materials and Methods 、Results、Discussion、References、和文摘要(500字以内)のH頃と

する。

原稿の終わりに、和文原稿、英文原稿ともヘッデイングの略題を記載する。和文は、 20字、英文

Q
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は8語以内とする。

3. 字体、図表等

1 )字体

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、を赤の下線でそれぞれ示す。

2)図および表は、別紙に書き、原稿の右余自民図表を入れる場所を指定する(例:←図 1、←表1)。

図は、 1枚ず.つA4版の白紙またはグラフ用紙に書き、用紙の余自には縮尺程度と著者名を必ず

書き入れる。

図は黒インキで書き、そのまま製版できるようにする。図中に人れる文字や数字は、図のコピー

に鉛筆で書き入れる。

4. 校正並びに審査・校閲

1 )校正

校正は、研究報文のみとし、原則として初校だけを著者が行う。校正に際しては、原稿の改変を

行ってはならない。

講演要旨は、著者校正を行わないので、原稿作成に際し十分注意すること。

J}--審査・校閲

研究報文の原稿については、 2人以上の編集委員の審査・校闘を受けるが、最終的な採否は編集

委員会が決定する。編集委員は、原稿について加除訂正を求めることができる。修正を求められた

著者が、特別な事由もなく原稿返送の日から 1か月以内に再提出しない場合は、投稿を取り下げた

ものとして処理する。

5. 原稿の提出並びに登載

講演要旨原稿は、研究発表会の日から 2か月以内に提出する。原稿は、正編 1部、副編 1部の合計

2部を提出する。

研究報文原稿は、いつ提出してもよい。研究報文原稿は、正編 l部、副編2部の合計3部を提出す

る。

原稿の提出先は、編集幹事とする。

講演要旨はすべて会報に登載する。研究報文については、審査を経て、最終原稿が提出され次第、

なるべく早い年度の会報に登載する。

6. 印刷ページ数と超過分等の取り扱い。

講演要旨は、 1編当たり、刷り上がり 1ページ (2段組み、図表込み、和文 2，500字相当)、図表

は二つ以内とし、超過は認めない。

研究報文は、 1編当たり、刷り上がり 3ページ (2段組み、図表込み、和文 7，500字相当)以内と

する。 3ページを超えた場合は、 1ページを単位として超過分の実費を徴収する。

不鮮明な図表でトレースし直した場合、そのトレース代は、実費を著者負担とする。その他、一般

の原稿に比べ極端に印刷費が高額となる場合、差額の実費を著者負担とする。

7. その他の執筆要領の詳細

上述以外の執筆要領の詳細については、日本草地学会誌にならう。
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四北海道草地研究会報編集委員会規定

(編集委員会の構成)

本委員会は、委員長 1名と委員10名以内をもって構成する。委員長と委員は会長が乙れを委嘱する。

(編集委員会の職務)

本委員会は、研究報文の審査・校闘を行う。

附則

乙の規定は平成 5年 6月18日から施行する。

IX 北海道草地研究会表彰規定

第 1条 本会は北海道の草地ならびに飼料作物に関する試験研究およびその普及に顕著な業績をあげた

ものに対し総会において「北海道草地研究会賞」を贈り、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ことができる。

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

この規定は昭和54年12月3日から施行する。

申し合せ事項

1. 受賞候補者を推薦しようとするものは、毎年3月末日までに候補者の職、氏名、対象となる業績の

題目等を、 2，000字以内に記述し、さらに推薦者氏名を記入して会長に提出する。

2. 受賞者はその内容を研究発表会において講演し、かっ研究会報に発表する。
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第14期(平成4年 1月~平成 5年12月)北海道草地研究会

簿名貝役

也(北大農)義本島

磨(帯畜大)

信之助(北農試)

良彦(根釧農試)

琢馬

藤

水

源

佐

清

長

副会長

よL
Z三

富美治(北大名誉教授)

勇(酪農大名誉教授)

昭(コープケミカル)

人(帯畜大名誉教授)

利

員IJ

多

国

島

田

喜

原

平

吉

寛(北海道草地協会)

治(東京農大)

一(ダン顕彰会)

介(食品加工協議会)

寛

安

秀

川

藤

辺

山

及

後

田

平

問顧

徹(帯畜大)

輔(帯雷大)

稔(北農試〉

保(北農試)

彦(北農試)

二(中央農試)

紀(中央農試)

敬(北見農試)

男(十勝中部農改所)

雄(中留萌農改所)

昭(道農業開発公社)

雄(北海道開発局)

三(ホクレン)

博(専修短大)

羊

晃

裕

芳

勇

允

勝

慎

寿

嶋田

美 濃

伊藤

長谷川

落合

菊地

米田

二分一

森 脇

小 林

倉持

小 松

西部

赤 津

央(北大農)

博(北大農)

昇(酪農大)

郎(酪農大)

功(酪農大)

卓二(滝川畜試)

美司(新得畜試〉

亥佐雄(天北農試)

昭(道農地整備課)

隆(道酪農畜産課)

ー(全農札幌支所)

允(北海道畜産会)

人(北海道草地協会)

男(雪印種苗)
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豊

純

宣

直

達

崎

沼

田

村

谷

川

子

森

嶋

崎

山

原

藤
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小

中

楢

村

篠

工

岸

大

大

館

奥

三

金

兼

評 議員

孝(根釧農試)正山片

男(帯畜大)

夫(帯畜大)

治(帯畜大〉

徳、(帯畜大)

美(;恨釧農試)

和

昭

明

正

永

江

本

池

福

本

岡

小

高己

(事務局長)

(庶務)

(会計〉

(編集)
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届、、

I
t』''' 

事

事務局

臣台
工血

信之助(北農試)

博(北大農)

紀(中央農試)裕

藤

嶋

田
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中

米

徹(帯畜大)

保(北農試)

昇(酪農大)

二(中央農試)

寿

晃

嶋 田

長谷川

楢崎

菊地

編集委員



北海道草地研究会会員 名 簿

(1993年7月 1日現在)

*>1く名誉会員住所録>1く>1く

石塚 喜明 063 札幌市西区琴似 3条4丁目

大原久友 064 札幌市中央区北 l条西26丁目

高 野定郎 005 札幌市南区澄川 5条5丁目11-16

新田 彦 295 千葉県安房郡千倉町白子1862-10

広瀬可恒 060 札幌市中央チ区北3条リ西ス13丁目
ユー 北 3条 702号

星野達三 060 札幌市中央区北6条西12丁目11

j甫梧楼 061-11 札幌郡広島町高台町 1丁目11-5

股正年 060 -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

>1く>1く正会員住所録>1く>¥く

<あ>

青山宏昭 080 帯広市西 3条南 7丁目14 十勝農協連

青山 勉 098 -33 天塩郡天塩町山手通り 7丁目 北留萌地区農業改良普及所

赤津 惇 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 999 -35 山形県西村山郡河北町谷地乙21

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 北海道大学農学家部畜飼畜養産学学科教室

浅 水 満 089 -03 上川郡清水町字羽帯西10-90

安宅 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 宗谷中部地区農業猿改払良村駐普及在所所

安部道夫 053 苫小牧市美園町2-12-4 

阿部勝天 086 -11 標津郡中標津町東 2条南4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

阿部 純 060 札幌市北区北9条西 9丁目 北海道大学農学部

阿部 督 096 名寄市西 4条川南支2丁合同目
上 庁 庁舎内

名寄地茎農業改良普及所
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阿部達男 089 -33 中川郡本別町北 5丁目本別町農協内 十勝道北普及部地所区本農別業町駐改良在所

阿部英則 073 滝川市東滝川 735番地 北海道立滝川畜産試験場

阿部 叉主13己. 073 -13 樺戸郡新十津川町字幌加 169-1 

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

荒 智 194 東京都町田市玉川学園 6ー 1-1 玉川大学農学部

荒 木 博 札幌郡広島町字輪厚 557-71 

有沢道朗 090 北海道北見市青葉町6-7 北見地区農業改良普及所

有好潤二 069 江別市文京台緑町 582 とわの森=愛高校

安藤道雄 089 -15 北海道河西郡更別村字更別南 2-19 十勝南部地区農業更別改良村駐普在及所所

<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 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 雪印種百附豊富営業所

池田 勲 590 -95 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 津敏郎 055 -03 北海道沙流郡平取町字貫気別 261

石井 厳 041 -12 北海道亀田郡大野町470番地3 渡島中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 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

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 4丁目 北海道畜産会

石栗敏機 069 -13 夕張郡長沼町東 6線北15号 北海道立中央農業試験場

石 塚喜明 063 札幌市西区琴似 3条 4丁目

石田 てy 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 静内郡静内町乙うせい町2丁目2 
2一一10

日高中部地区農業改良普及所

井 下善之 089 -56 十勝郡浦幌町新町15 浦幌町農業協同組合

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 001 札幌市北区北10条西 4丁海道目
北 畜産会館

北海道畜産会
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井芹靖彦 098 -41 手塩郡豊富町大通り 1丁目 宗谷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札ター幌閥支居

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 十勝農業協同組農合産連化合学会研究所

市野義成 069 江別市文京台緑町 582 酪農学園大学

伊藤 巌 989 -67 宮城県玉造那鳴子町川渡 東北大学農学部農付産化属学研究所

伊藤寿志 060 -91 札幌市中央区北4条西 1丁目 3 ホクレン種苗課

伊藤国広 062 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 943 -01 新潟県上越市稲田 1-2-1 農水省北陸農業越冬試生験場理研究室

伊 藤春樹 100 札幌市北10条西 4丁目 1 畜産会館 北海道畜産会

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

井上 隆弘 312 牛久市柏田町 3608-395 農水省農研センター土壌キヰ
肥部

井 上直人 060 京都市左京区北白川追分町 京都大学農学部

井上康昭 329 -27 栃木県那須郡西那須野町千本松 768 農水省草地試験場

井上 {呆 080 帯広市稲田町 帯広畜産大学

猪俣 朝香 098 -52 北海道枝幸郡歌登町東町 106 宗谷南部地区農業改良普及所

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 069 江別市大麻元町 154-4 石狩中部地区農業改良普及所

今井明夫 955 -02 新潟県南蒲原郡下田村大字棚麟 新潟県畜産試験場

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 札幌市中央区北緑苑4第条西27丁目
ビル 1112号

附キタパランドスケフープ
ラニング

井村 毅 765 香川県善通寺市生野町2575 農水省四国農業地試域験基場盤研究部

入沢充穂 060 札幌市中央区北4条西 1北丁農目
会館内

北海道肉用家畜協会

岩崎 昭 099 -36 斜里郡小清水町字小清水 604

岩淵 度 514 三重県津市上浜町1515 三重大学生物資源学部

岩間秀矩 305 茨城県つくば市観音台 3-1-1 農業環境技術研究所

<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
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上田 和雄 063 札幌市西区西野 2条 7丁目 5-21 

植田精 栃木県那須郡西那須野町 側飼料作物改良増技殖術
研究所

植 田 裕 069 -13 夕張郡長沼町東9線南 2番 ホクレン長沼研究農場

上原 昭雄 068 -14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗側 中央研究農場

上堀 孝之 080 帯広市東 5条南11丁目19 平明寮

上村 寛 088 -23 川上郡標茶町常盤町道公宅

上山英 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

請川博基 089 -06 中川郡幕別町本町 130幕別町役場内 十勝中部地区農業改良普及所

臼沢茂明 北海道中川郡美深町敷島 119番地

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 札幌市豊平区羊ケ正 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

墨 悦次 098 -57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

漆原利男 063 札幌市西区八軒 7条東 5丁目
1 -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

海田佳宏 083 中川郡池田町字西 3条 9丁目 5番地

<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 l条 3丁目 1番地 十勝西部地区農業新改得良町駐普及在所所

江幡春雄 001 札幌市北区10条西 4丁目 1番地 北海道畜産会

遠藤 明 097 稚内市大黒 4丁目11の16 稚内開発建設部

<ぉ>

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

雄武草地町大育成規牧模場 098 -17 紋別郡雄武町幌内 雄武町大規模草地育成牧場

大石 日 305 茨城県つくば市観音台 3丁目 1-1 農水省農業研究センター

大 久保正彦 060 札幌市北区北9条西 9丁目 北海道大学農学部畜産学科

大久保義幸 098 -41 手塩郡豊富町大通り 1丁目 宗谷北部地区農業改良普及所

大崎亥佐雄 098 -57 北海道枝幸郡浜頓別緑ケ丘 北海道立天北農業試験場
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大沢孝 北海道常巴郡佐呂間町西富 108 佐日間開発工業側

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番地 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

大西公天 062 札幌市豊平区平岡 9条 3丁目15-5 

大 西芳 広 089 -56 十勝郡浦幌町新町15，--1 農業会館 十勝東部地区農業改良普及所

大原 1住 060 札幌市北区北9条西 9丁目 北海道大学農学部農学工科芸
作物

大原益博 098 -57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

大原洋 080 帯広市公園東町 3丁目11-2

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 080 帯広市大空町11丁目 2番住地
公営宅竹 301

大 森 昭一朗 280 千葉市千城台西 1一52-7 農林漁業金融公庫

応用生物地ム研球究環境所
システ

069 江別市文京台緑町582酪農学園大学 日本土壌水質化学研究どす班
し1カユ

岡 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種合苗会課

岡田 昆 063 札幌市西区西野6条 2丁目 6-12 

|胡田 博 088 -11 厚岸郡厚岸町宮園町18 厚岸町役場

岡橋和天 059 -16 勇払郡厚真町字桜丘 269

阿部 俊 434 静岡県浜北市横須ポ賀1414
コーマホロパ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 -22 中川郡美深町字西町20 上川北部地区農業改良普及所

奥村純 060 札幌市中央区南 1条西10丁目 全農札幌支所

小禽紀美 086 -11 中標津郡中標津町桜ケ丘 1ー 1 北海道立根釧畜産試験場

小 関忠雄 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

小田桐 忠雄 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学土壌水化質学研
究班

小 野昭平 085 
釧路市住吉 1丁目 6番13号

モシヤハイツ

小野 茂 950 新潟県新潟市末広町9-32 コープケミカノレ

小野瀬 勇 088 -23 北海道川上郡標茶町新栄町 釧路北部地区農業改良普及所

小野瀬 幸次 080 帯広市東 3条南十3丁勝合目
同庁舎内

十勝中部地区農業改良普及所
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尾本 武 086 -11 標津郡中標津町東 5標条北津 3丁同庁目
中合舎内 北根室地区農業改良普及所

<か>

我有 満 399 -07 長野県塩尻市大字片岡1093ー l 長野県畜産試験場

帰山幸夫 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

影浦隆 049 -31 山越郡八雲町相生町 100 雪印種苗附八雲営業所

影山 智 377 標津郡中標津町養老牛 影山牧場

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画連
企 絡室

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釧場専
根 技室

加藤俊二 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 雨竜郡幌加町字幌平加和内農協内 空知北部地区農幌業加改内良町普駐及在所所

金川直人 060 札幌市中央区北 5条西 6丁通目ビ/
札 レ内

北海道草地協会

金子幸司 005 札幌市南区常盤 1条 2丁目 9-8

兼子達夫 062 札幌市豊平区美園 2条 1丁目 雪印種苗附

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 074 -12 深川市音江町字広里 農業近代化コンサ/レタント

加納春平 004 札幌市豊平区羊ケ圧 1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 089 -01 北海道上川郡清水町字基線50-43 卜勝西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

上山英 060 札幌市北9条西 9丁目 北海道大学農学部

亀田 孝 088 -13 厚岸郡浜中町字茶内市街

川崎 勉 081 上川郡新得町新得西 4線40 北海道立新得畜産試験場

川瀬貴晴 520 -32 滋賀県甲賀郡甲西町針 タキイ グリーンピア

河田 隆 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

川田 武 098 -57 北海道枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

川 端習太郎 861 -11 熊本県菊池郡西合志町大字須屋2421 農水省九州農業試験場

川村治朗 289 -03 千葉県香取郡小見川町小見川 884
香取農業改良普及所

見川支所

側環サ境イ 保全
エンス

003 札幌市白石北区l本番通18丁栄目
1号輪ビ/レ 3F 
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<き>

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

菊地 仁 032 岩手県久慈市八日市町 久慈農業改良普及所

菊池富治 044 虻田郡倶知安町北4条東6丁目 中後志地区農業改良普及所

菊池 実 098 -62 宗谷郡猿払村字鬼志別猿払村農協内 宗谷中部地区農業改良普及所

岸 実司 081 北海道上川郡新得町西 4線40 北海道立新得畜産試験場

木 曽誠 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

喜多富 美治 001 札幌市北区北14条西 3丁目

北 寛影 0日8-52 北海道枝幸郡歌登町東町 宗谷南部地区農業改良普及所

北 田 薫 084 北海道釧路市大楽毛 127番地 釧路中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 夕張郡長沼町本町区54 空知南西部地区農業普改良及所

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 十勝東部地区農業浦幌改良町普駐及在所所

木 村峰 行 071 -02 上川郡美瑛町中町2丁美目
瑛町農協内

大雪地区農業改良普及所

帰山幸夫 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

吉良賢二 069 -13 夕張郡長沼町東6線北15 北海道立中央農業試験場

<く>

草刈泰弘 080 -01 河東郡音更町大通り 5丁目 十勝北部地区農業改良普及所

久保木 篤 069 -14 北海道夕張郡長沼町字幌内1066 雪印種苗側中央研究農場

熊谷秀行 045 -01 北海道岩内郡協和町宮丘 261 北海道原子力環境センター

熊瀬 ヌ玉又三L 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学別科

久米浩之 069 江別市文京台緑町 582 酪農学園大学飼料作研物学究室

倉持允昭 060 札幌市中央区北5条西 6丁目 財此海道農業開発公社

黒 沢不二男 098 -57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

<け>

源馬琢磨 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学草地学科
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<こ>

小池信明 088 -23 上川郡標茶川上町 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 中後志地区農業共改良和普町及駐在所所

小阪進 069 江別市文京台緑町 582番地 l 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

小沢 幸 ¥ 司 099 -54 北海道紋別郡湧別町字錦 365-4 東紋東部地区農業改良普及所

越野正義 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試草験地場部

小竹森訓央 060 札幌市北区北白条西 9丁目 北海道大学農学部

児玉 i 止口 061 -22 札幌市南区藤野 2条 9丁目 186 児玉ヘルス商事側

後藤寛治 099 -24 網定市字八坂 196番地 東京農業大学生物産業学部

後藤計二 札幌市西区山の手 5条 3丁目 3-27 

後藤 隆 060 札幌市中央区北 1条西10丁目 北海道炭酸カルシウム工業組合

小西庄吉 060 札幌市中央区北3条西 6丁目 北海道農政部酪震吾産課

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 370 群馬県高崎市上豊岡町 560-4 側群馬理境技研

小林隆 080 帯広市大通南17条-14 闘うみの

小松輝行 099 -24 網定市八坂 196 東京農業大学生物産業学部

小宮 山 誠 098 -57 北海道枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 天北農業試験場

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

根釧農試総務課 086 -11 北海道標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 根釧農業試験場

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 1番地 農水省北海道農業試草験場地部

近藤誠司 056 -01 北海道静内郡静内町御園 111 北大農学部付属牧場

<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

斉藤利治 071 旭川市東鷹栖 6線12号 ホクレン畜産販売課

斉藤利朗 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

-202一



斎藤 日 札幌市豊平メ区ゾ平ン平岸 1条13丁目 1ー 10
岸/レミエール 705

斎藤圭子 069 江別市文京台緑町 582 酪農学園大学

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-B4ll 
湧町役場内

東紋東部地区農業改良普及所

寒 河江洋一郎 098 -57 幸枝郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北畜産試験場

坂本宣崇 069 -03 岩見沢市上幌向町 217 北海道立中央農業岩試験場専
見沢技室

坂本 努 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 北海道農業試験場

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 {I萎 061 -11 札幌郡広島町若葉町3丁目10-4 北海道局開発長官局
房職員研修室

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

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千本松 768 農水省草地試験場

佐藤 尚 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l 農水省北海道農業試験料資場
飼 源部

佐藤信之助 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験料資場
飼 源部

佐藤 J 申O、 080 帯広市稲田町南9線西13番地 日本甜菜製糖側総合研究所

佐藤倫造 069 -14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種菌中央研究試験場

佐藤勝之 094 紋別市幸町6紋丁別目
支庁紋別総合庁舎

西紋別東部地区農業改良立田立
及所

佐藤公 098 -57 枝幸郡浜頓別町字緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

佐藤京子 069 江別市文京台緑町 582-1 酪農学園大学

佐藤 青争 089 -24 広尾郡広尾町字紋別18線48 広尾町農業協同組合

佐藤正三 080 -24 帯広市西22条南 3丁目12-9 

佐藤辰四郎 099 -14 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験専場
技室

佐藤尚親 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

佐 藤久泰 069 -03 岩見沢市上野幌向町 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 098 -33 天塩郡天塩町山手裏通り 11丁目 北留萌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塩町大野字塩
375 -1 農水省草地試験場山地支場

佐渡谷裕朗 080 帯広市稲田町南8線西16 日本甜菜製糖附総合研究所

佐野信 065 札幌市東区北36条東 4丁目 2-12 
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津 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 札幌市中央区北 5条西 1丁目 ホクレン畜産生産推進課

沢崎明弘 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 静岡大学農学部農作学物学科
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

<し>

篠崎和典 003 札幌市白石区菊水 6条 3丁目 1-26 側アレフ

篠原 功 069 江別市文京台緑町 682番地1 酪農学園大学

嶋田英作 229 相模原市淵野辺 1一17-71 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 -62 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 北海道大学農学工部芸農作学物学科教室

清水秀三 060 札幌市中央区北3条西酪7丁目
農センター内 北海道乳牛検定協会

清水良彦 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

清水隆三 041 函館市亀田本町29一19

下小 路英男 099 -14 常日郡訓子府町弥生62 北海道立北見農業試験場

城 毅 098 -33 天塩郡天塩町川口1466 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 長野県農業総合試情験場報普及部

くす>

菅原圭 070 旭川市永山 6条18丁目 302 北海道立上川農業試稲験場育
水 種科

杉田紳 329 -27 栃木県那須郡西那須野町千本松 草地試験場

杉信賢 329 -27 栃木県那須郡西那須野町千本松 768 農水省草地試験場育種部

杉 本 E 之 073 滝川市東滝川 736 北海道立滝川畜産試験場

杉山修 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 孝 098 -66 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 001 札幌市北区北10条西 4丁目 北海道畜産会
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住吉正次 073 滝川市東滝川 735 北海道滝川畜産試験場

<せ>

関口久雄 098 -57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道天北農業試験場

赤城 仰哉 060 札幌市中央区北2条西 4丁目 三菱化成工業側札幌営業所

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 暗 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内
北見 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

<そ>

曽根章夫 001 札幌市北区北10条西 4丁目 北海道畜産会

曽山茂夫 北海道浦河郡浦河町栄町東通56番 日高東部地区農業改良普及所

成 慶 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 1番地 農水省北海道農業試験場

両尾欽弥 060 札幌市中央区北4条西 1丁北目農1 
会館

ホクレン肥料株式会社

高木正季 098 -57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道天北農業試験場

品島俊幾 083 中川郡池田町西 3条 5丁目 十勝東部地区農業改良普及所

両瀬正美 070 旭川市神居町台場 249-334 

高野信雄 329 -27 栃木県西那須野町西三島 7-334 酪農肉中塾

両橋市 十郎 098 -57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道天北農業試験場

高橋邦男 054 勇払郡鵡川町文京町 1丁目11

品橋 俊 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験草場地部

両橋純 064 札幌市中央区南16条南13丁目1.-40

両橋利和 080 -24 帯広市西24条北 1丁目 十勝農業協同組農産合連化合学会
研究所

両橋知美 069 江別市文京台緑町 582 酪農学園大学

両橋直秀 001 札幌市北区北24条西13丁目 1-23 

高橋俊 099 -14 常目郡訓子府町仲町25 訓子府町農業協同組合

高橋雅信 086 -11 標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 北海道立根釧震業試験場

同橋 穣 069 -14 夕張郡長沼町字幌内1066 雪印種苗附

品畑英彦 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学畜農産業機工械学学科研究室
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品松俊博 063 札幌市西区山の手6条 6丁目 5-3

品宮泰宏 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

高村 敏 088 -03 白糠郡白糠町西 1条北 2丁目 調11路西部地区農業改良普及所

白山光男 069 -14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗側中央研究農場

田川 雅 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条南ぜ15丁りん目
ん第3ビ/レ 4F 日本曹達附帯広出張所

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 329 -27 栃木県那須郡西那須町千本松 768 農水省草地試験場

立花 正 069 -14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗附中央研究農場

館田豊隆 060 札幌市中央区北3条西 6丁目 道庁農政部

伊 達藤紀夫 043 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 日本甜菜製糖附総合研究所

田中英彦 078 -02 畑川市永山 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 061-11 札幌郡広島町稲穂町西11丁目 1-17 

谷口 俊 060 札幌市中央区北4条西 1丁目 ホクレン種苗課

玉木哲夫 069 -13 夕張郡長沼町東6線北15 北海道立中央農業試験場

田村幸三 083 北海道中川郡池田町旭 4丁目21-2 十勝東部地区農業改良普及所

<ち>

千 葉 豊 093 北海道網走市新町2丁目 6-1 北海道開発網走農業開発開建発設第部2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

土田 功 098 -17 北海道紋別郡雄武町赤広町 雄武町大視模草地育成牧場

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 069 -13 夕張郡長泊町東 6線北15号 北海道立中央農業試験場

堤 光昭 086 -11 北海道中標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 北海道立根釧農業試験場
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鶴見義朗 004 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農地域業試基験盤研場究部

くて>

出岡謙太郎 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

手島道明 178 東京都練馬区東大泉 6-52-15 

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 北海道浦河郡浦河町栄丘東高通合56号庁
日同舎

日高東部地区農業改良普及所

出 口 健三郎 081 上川郡新得町字新得西 2線40番地 北海道立新得畜産試験場

<と>

登坂英樹 069 江別市文京台緑町 582番地1 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

時田光明 札幌市北区北9条西 9丁目 北海道大学農学部家
畜飼養学講座

所 和暢 081 上川郡新得町字新得西 2線40番地 北海道立新得畜産試験場

戸沢英男 082 河西郡芽室町新生 農水省北海道農業試験場作物部

図 霊E主ヨ 館 004 札幌市豊平区月寒 2条14丁目 1番34号北海道農業専門学校

図 三Eヨ主 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 酪農学園大学作物育種学研究室

富 田英 作 088 -24 北海道よ川郡標茶町虹別 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

富 永康 博 080 -01 河東郡音更町雄飛が丘
南区 9一13

鳥越昌隆 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

どすいかクツトプ 069 江別市文京台緑町 582 北海道文理科土壌短期水質大学化
学研究班

<な>

永井秀雄 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

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/レー原野 滝上町農業協同組合

長尾安弘 098 -41 天塩郡豊富町西豊1条富8 
町福祉センター

宗谷北部地区農業改良普及所

中川悦生 089 -36 中川郡本別町西仙美里25番地 l 北海道立農業大学校

中川忠昭 088 -31 上川郡標茶町字上多和 120-1 標茶町営多和育成牧場
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長沢 滋 049 -31 北海道山越郡八雲町富士見町 130 渡島北部地区農業改良普及所

中嶋 博 060 札幌市北区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

中島加 容 子 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学

中島夕子 069 江別市又京台緑町582 北海道文理科短期大学

中住晴彦 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

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2丁目 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 北海道天北農業試験場

中西雅昭 080-24 帯広市西19条南5丁ポ時目15-16
コ一 計台 A-6

長 野 宏 089 -37 足寄郡足寄町北l条 4丁足寄目
町役場内

十勝剰じ部地区農業改良普珂庁

中野長 三 郎 089 -15 河西郡更別村字更別 十勝南部地区農業更別改良村普駐及在所所

中原准 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 080 帯広市東3条南 3丁目十1番勝地合同庁舎 十勝中部地区農業改良普及所

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 札幌市豊平区羊ケ正 l 農水省北海道農業試験場

永峰 樟j 003 札幌市白石区菊水6条 3丁目 1-26 側アレフ

名久井 忠 082 河西郡芽室町新生 農水省草北地海部道農飼業料試調験製研場究室

楢 崎 昇 069 江別市文京台緑町 582番地1 酪農学園大学家畜栄研養学究室

くに>

新名正勝 086 -11 標津郡中標津町桜ケ丘 1丁目 1番地 北海道立根釧農業試験場

西塚直久 073 滝川市東町 6丁目 5-4

西埜 進 069 江別市文京台緑町582番地 1 酪震学園大学家畜栄養研学究室

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

西部慎三 004 札幌市豊平区清田 6条 1丁目17-20

西宗 日百 082 河西郡芽室町新生 北海道農業試験場畑作部

西本義典 001 札幌市北区北10条西4丁目 l 北海道畜産会
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西山雅 明 079 -24 空知郡南富良野幾寅 富良野広域串内草地組合

日本モンサ事ン所卜 100 
東京都千代田区丸の内 3-1-1 日本モンサント側

東京務 国際ビjレ アグロサイエンス事業部

日本酪農研究所 069 江別市文京台緑町学58校2 
法人酪農学園

< の>

野 英二 069 江別市文京台緑町 582番地 1 酪農学園大学付属農場

能 代昌雄 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

能勢 公 080 -01 河東郡音更町大通 5丁目 十勝北部地区農業改良普及所

野 中和久 082 河西郡芽室町新生 農水省北草地海部道農飼業料調試験製場研究室

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

<は>

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 雪印種苗附中央研究農場

長谷川信美 980 仙台市若林区鶴代町 1-68 東北オリオン附

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育究種研所究室

早川嘉彦 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試草験場地部

林 真市 099 -52 紋別市上渚滑町中渚滑 林牧場

早 司朗子 088 -23 北海道川上郡標茶町開運町 釧路北部地区農業改良普及所

林 満 305 茨城県つくば市大わし 1一2 熱帯農業研究セン研ター
究第一部

原島徳 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 1 酪農学園大学

原田文明 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

坂東 健 098 -57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

<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 常日郡端野町緋牛内 478 ホクレン肥料附

日 吾ーロ土ロ 圭 080 帯広市西16条南 6丁イ目
ハツ 吉 住6号室

平島利昭 063 札幌市西区八軒 6条東 5丁目 6-6

平林清美 089 -17 広尾郡忠実良村字忠類 8 十勝南部地区農業改忠良類普駐及在所所
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平山秀介 002 札幌市北区大平 5条 1丁目 2番地20号

飛渡正夫 060 札幌市北区北11条西 9丁目 北海道大学農学部付属農場

<ふ>

深瀬公悦 084 釧路市鳥取南5丁目 l番17号 雪印種苗附釧路工場

深瀬康仁 061 -01 札幌市豊平区月寒東 3条19丁2目1 
-20 

福嶋雅明 069 -13 夕張郡長沼町東4線北17番地 タキイ種苗附長沼試験場

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丁足寄目
町役場

十勝東北部地玄農業改良普研

藤沢 昇 098 -01 上川郡和寒町西町 220 農協内 士別地区農業改良和寒普及町駐所在所

藤田昭二 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

藤井弘毅 099 -14 北海道常呂郡訓子府町字弥生52 北見農業試験場

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 青森県上北郡野辺地町中道6-22 

古田茂二 080 帯広市南町南8線西26-77 児玉ヘ/レス商事側帯広営業所

古 谷政道 996 山形県新庄市十日町6000-1 農業生物資源研究所

文理科酪農 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学土壌水質化研学究班
ヨッ クラブ

<ほ>

宝示戸貞雄 069 -14 夕張郡長沼町字幌内1066 雪印種苗附中央研究農場

宝示戸雅之 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 北海道農業試験場

保倉勝己 408 山梨県北巨摩郡長坂町長坂上条 621 山梨県酪農試験場

細田尚次 885 宮崎県都城市立野町3742-12

堀内 男 069 江別市文京台緑町582番地 1 酪農学園大学酪農学科

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

<ま>

前川雅彦 060 札幌市北区北11条西10丁目 北大震学部附属農場

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
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前田良之 418 -02 静岡県富士宮市麓 156 東京農大農芸化学

箭原信男 020 -01 岩手県岩手郡滝沢村字単子 北海道立滝川畜試試験場

蒔田秀夫 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜試試験場

牧野清 081 -02 河東郡鹿追町新町4丁目51 農協内 十勝西部地区農業改良普及所

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 網定市八坂 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 農水省北海道農畑業試験物生場
作 産部

増地賢治 060 -91 札幌市中央区北4条西 1丁目 3 ホクレン種苗課

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 酪農学園大学農業微生研物学究室

松代平治 064 札幌市中央区南17条西18丁番1目0 
2 ~10- 206 

松田 修 084 釧路市大楽毛 127番地 釧路中部地区農業改良普及所

松 田俊幸 061 -13 恵庭市恵み野北2丁目 2-21 

松中 照夫 099 -14 常呂郡訓子府町弥生 北海道立北見農業試験場

松 永光弘 089 -36 中川郡本別町西仙美里25 北海道立農業大学校

松原 賞 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 004 札幌市厚別区上野幌 1条 5丁目 1-6 雪印種苗附園芸センター

松久 茂史 069 江別市文京台緑町582 北海道文理科短期大学

松本 直幸 305 茨城県つくば市観音台 3-1一1 農業環境技術研究所

松本哲夫 043 桧山郡江差町字水堀98番地 桧山南部地区農業改良普及所

松本武彦 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

松本博紀 274 千葉県船橋市葉円台 5-26-3-310 

松本光男 080 -01 河東郡音更町柳町南区 2-55 十勝東北部地区農業普改良及所

丸田健二 880 -23 北海道川上郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及所

丸山純孝 o 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学草地学科

丸山健次 061 -22 札幌市南区藤野 5条 6丁目 456-19 

<み>

浦 周 079 旭川市永山 6条18丁目 北海道立上川農業試験場

二浦俊 080 帯広市東3条南 3丁目 十勝中部地区農業改良普及所
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浦秀穂 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学草地学科

浦康男 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

木直倫 098 -67 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

水 野勝志 080 -12 河東郡士幌町士幌西 2線士幌16町9農協内 十勝北部地区農業改良普及所

品賢二 093 網定市北7条西 3丁目 斜網中部地区農業改良普及所

水越正起 080 -06 北海道河東郡音更町 家畜改良センター十勝牧場

谷宣允 061 -32 石狩郡石狩町花)11北 3条 2丁目 141 北海道畜産会

水上昭二 074 深川市メム11号線)111線36

三田村 勉 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

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 066 札幌市東区苗穂町 3丁目 3審 7号 サツラク農業協同組合

宅俊秀 090 北見市青葉町 6一7 北見地区農業改良普及所

宮崎 フじ 073 滝川市東滝川 736番地 北海道立滝川畜産試験所

宮津香春 006 札幌市南区澄川 1条 3丁目 6-11

宮下昭光 004 札幌市豊平区羊ケ正 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

宮本 豊 060 札幌市中央区北 3条西 6丁目 北海道庁農政部農地整備課

<む>

向田孝志 060 札幌市中央区北 3条西 6丁目 北海道庁

棟方惇也 060 札幌市中央区北5条札西幌 6丁タ目
センービ/レ

北海道チクレン農協連合会

村井信仁 060 札幌市中央区北 2条西札2丁幌三目博19-ビル1 北海道農業機械工業会

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

村田和浩 060 札幌市千中代央区大生通西札 7大丁通目
田命幌 ビル 2F 

側ホテルア/レファ

村山廉生 069 -14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗側中央研究試験場

村山三郎 069 江別市文京台緑町 682-1 酪農学園大学

<も>

百木 薫 093 -06 常日郡佐日間町西富 123 森永乳牛附佐日間工場
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フ林に 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ー 201

森田敬司 080 -01 河東郡音更町緑陽台仲区 3-3 農水省十勝家畜センター

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研理学究室

フ帯k本 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 十勝東部地区農浦業幌改良町駐普及在所所

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 099 -14 常日郡訓子府町仲町25番地 訓子府町農業協同組合

門馬栄秀 329 -27 栃木県那須部西那須野町千本松 農水省草地試験場

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研究室

柳 津淳二 444 -21 岡崎市鴨田町南魂場48 豊橋農業改良普及所

柳 田大介 073 滝川市南滝川1363番地の 2 北海道立植物遺伝資源センター

屋称下 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 岩手県岩手郡滝沢村字巣子1163-49

山神正弘 082 河西郡芽室町新生南 9線 2 北海道立十勝農業試験場

山川政明 073 滝川市東滝川 735 北海道立滝川畜産試験場

山 木貞 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 089 -05 中川郡幕別町本町 130 幕別町役場 十勝中部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 示日 073 滝川市東滝川市735番地 北海道立滝川畜産試験場

山崎昭夫 004 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

山崎 勇 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 千葉県長沼原町631 雪印種苗附千葉研究農場

山下雅幸 422 静岡市大谷 836 静岡大学農学部

山下良弘 305 茨城県稲敷郡茎崎町池の台 2 農水省畜産試験場

山田 実 305 茨城県つくば市南中妻 367-13 

山本紳朗 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学
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山本 毅 069 -13 夕張郡長沼町東 6線北15 北海道立中央農業試験場

<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

湧本節三 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

<よ>

横山幸則 070 旭川市7条10丁目 旭川地区農業改良普及所

横井 正治 092 網定郡美幌町桶美 150-6 斜網西部地区農業改良普及所

吉津 晃 099 -14 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

吉田恵治 060 
札幌市北区北8条西 6丁目 2

株式会社 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 雪印種苗附中央研究農場

吉田 J同Iニコ，、 082 河西郡芽室町東 2条 2丁芽室目 十勝中部農業改良普及所
町役場内

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 肇 098 -41 天塩郡豊富町西 1条邑8 宗谷北部地区農業改良普及所
豊町福祉センター

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 帯広市公園東町4丁目 7-7

由田宏 060 札幌市北区北9条西 9丁目 北海道大学農学食用部農作学物科学講座

義平 樹 江別市文京台緑町 582-2 -1 酪農学園附属農場

米内山 昭 和 090 北見市北光 235 北海学園北見大学

米沢和男 089 -37 足寄郡足寄町北 l条4丁目 十勝東北部地区農業普改良及所

米国 豊 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学

米 国裕記 069 -13 夕張郡長沼町東 6線北15 北海道立中央農業試験場

くり>

龍前直紀 069 -14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗附中央研究農場

<わ>

岩島大二 064 札幌市中央区北 3条西16丁目 1番地9 側地域計画センター

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

渡辺英雄 098 -55 枝幸郡中頓別町字中中頓頓別別町18公2民番館地内 宗谷中部地区農業改良普及所

渡辺正雄 098 -57 枝幸郡浜頓別町北 3-2 畜産センター
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