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北海道草地研究会賞受賞論文

放牧草地の造成・利用および寒地型牧草の放牧特性に関する研究

津田嘉昭

Study on Improvement and Utilization of Pasture， and on Evaluation of 

Grazing Characteristics of Temperate Grasses. 

Y oshiaki SA W ADA 

はじめに

北海道の酪農においては近年，草地の放牧利用が減少

している。最近の泌乳量の著しい増加に対応した栄養管

理をするためにはサイレージの通年給与体系が放牧を組

み入れた飼養より容易なためである。搾乳牛の飼養形態

の主流は今後とも通年サイレージ体系であると思われ

るo しかし，浜頓別の池田牧場の集約放牧などが広く紹

介されるようになり，最近は酪農家の中にも集約放牧を

取り入れようとする動きが見られる。飼料給与体系の一

部に集約放牧を導入することは，家畜の健康やゆとりあ

る酪農経営に加えて牧歌的な風景による消費者イメージ

の向上や家畜福祉の面からも重要である。ボーダーレス

の時代を迎え一層の低コスト化を図るために，酪農に集

約放牧が導入される可能性は高い。また，育成牛や繁殖

牛は今後とも放牧飼養が中心となろう。

著者は昭和40年代の前半から多くの諸先輩の指導のも

とに，いくつかの放牧試験に携わってきた。それらは，

その時代背景のもとに実施されたものであり今日的な意

義を失ったものもあるが，何かの参考になるものと思う。

今日，栄誉ある北海道草地研究会賞を受賞したことは

光栄であり，推薦と決定をいただいた諸先輩，草地研究

会会員の皆様にお礼を申し上げます。

ここで紹介する成績は全て滝川畜試および新得畜試で

家畜および草地の管理に従事していただいた多くの方々

があっての成果である。蹄耕法およびめん羊と牛の混牧

については当時の上司が行ったものであり著者は共同研

究者として携わったにすぎない。また，新得畜試で行っ

た試験は佐藤尚親氏および松田隆須氏らの精力的な研究

遂行に負うところが大き ¥'¥0 御指導いただいた諸先輩お

よび同僚の皆様に深く感謝の意を表します。

北海道立新得畜産試験場 (081 上川郡新得町)

1 めん羊を用いた蹄耕法による草地の不耕起造成法

本研究は昭和40年代の前半に行われた。当時は第 2期

総合開発計画により30万haを超える草地造成事業が進

行中であった。そのような背景のもと，本研究はトラク

タによる作業が困難な傾斜地，山麓の草地造成を目的と

し，めん羊の蹄で地表を撹枠し，播種牧草を定着させよ

うとするものであった。表 lにめん羊によるストッキン

グとデスクによる簡易造成との造成効果の比較を示し

た。ストッキング区は野草地を刈払いまたは火入れした

後，牧草種子播種時にめん羊を放牧し再生した野草を採

食させっつ地表を蹄で撹枠した。羊30頭/10a区では発

芽数はデスク 4回掛区の30%であったが， 3年後の牧草

率はデスク 4回掛区の77%にまで草地化された。本研究

で①めん羊の適正ストッキング量は30頭/10a，② 3年

目春の牧草率は簡易造成区(デスク 4回掛).の77%，③

めん羊の野草に対するし好性はワラビを除いて高い，④

ワラビの抑圧は造成初期に 1回刈るだけでも有効，など

を明らかにした。本技術はえりも肉牛牧場の草地造成に

用いられた。

表1 めん羊による蹄耕法の造成効果

牧草率 3か年
処理区 発芽数

2年目 3年目 利用草量

羊10頭/10a 1 5 1 5 4 9 4 5 
羊30頭IIOa 3 0 8 6 7 7 6 6 
デスク 2回 58 82 87 87 
デスク 4回 1301*/m2 8 9% 7 7出 10.4tノlOa

デスク 4回区は実数で、他の区は対デスク 4回区比例)

2 めん羊と牛の混牧

本研究は昭和44年から51年にかけて滝川畜試で行われ

Hokkaido Prefectural Shintoku Anim. Husb. Exp. Stn. Shintoku， Hokkaido， 081 Japan 



北海道草地研究会報28(1994)

た。当時，草地面積，酪農，肉牛飼養経営は急激な拡大 3 めん羊による寒地型牧草草種・品種の放牧特性評価

を続けており，一方，めん羊はラム肉生産の将来性が考 本研究は昭和48年か、ら52年にかけて滝川畜試で行わ

えられていたものの飼養頭数は停滞していた0'本試験は れ，イネ科 6草種30品種およびシロクローバ10品種の放

以上の背景のもと，省力的な草地管理を目的とし，牛の 牧草地における生産性をめん羊放牧条件下で比較検討し

放牧草地にめん羊を導入活用しようとするものであっ l た。また，基幹イネ科 6草種について，シロクローパお

たo 守 よびラジノクローパとの混播草地を用いて牧草生産量，

図 lは草地の放牧強度と家畜の増体量との関係につい 季節生産性およびめん羊のし好性を比較検討した占

て，めん羊と黒毛和種牛とを比較したものである。牛は t 表 3にめん羊放牧草地におけるマメ科率の推移を示し

放牧強度が高くなると増体量が減少するのに対し，めん た。ラジノクローパ混播区はシロクローパ混播区に比べ

羊は利用率で80%程度の高い放牧強度までは増体量が減 てマメ科率が高く推移した。イネ科草種の違いではオー

少しないことを明らかにした。当初，めん羊と牛を同時 チヤードグラスとトールフェスクはマメ科率の維持が難

に放牧する方式を想定したが，めん羊の方が牛よりも栄 しく，チモシー，メドーフェスクおよびペレニアルライ

養価の高い部分を選択採食するため，当時の両家畜の価 グラスではマメ科率が維持された。

格を考慮した場合，同時放牧は経済的に利点がないこと

が明らかになった。そのため，放牧方法は牛を先行放牧 表3 めん羊放牧草におけるマメ科率の推移(観察%)

し，その後にめん羊をあと追い放牧し両家畜の増体を確

保しつつ掃除刈を兼ねてめん羊を付加的に導入する方式

が適当であるとした。

g/日
600 

日
増
体
量 200

草 地 2年目 3年目 4年目 5年目

LC 
TY 80 40 40 1 5 
OG  50 5 3 1 

混
TF 70 1 2 1 0 l 

播
MF 80 35 50 5 0 

区
PR 80 33 4 0 50 

wc TY 20 3 1 0 8 

OG  20 4 1 1 
混

TF 20 5 5 5 
播

MF 30 5 30 4 0 
区

PR 1 0 1 0 10 4 0 

40 60 
利用率

表4および図2に牧草生産量および季節生産性を示した。

80 % メドーフェスクおよびペレニアルライグラスは季節生産性

が平準で放牧に適していた。オーチヤードグラスは牧草生

。

図1 放牧強度とめん羊および牛の増体量との関係

表 2は混牧と牛のみの放牧との比較である。牛のみの

放牧地の利用草量は10アール当たり401kgであったのに

対し，混牧草地では464kgで混牧の方が草地の利用草量

が15%増加し家畜の増体量も優れた。

表2 混牧草地の生産性と日増体量、

ザ一一
物
街

宣
)
一
鮒

持一羊
利
は
一
牛

法物放

混牧 325 139' 464 ， 71 
牛放牧 401 -'， 401. 60 

781 133 
697 

牛:黒毛和種去勢9-10か月令
羊:コリデール種明2才去勢

産量は多いものの春への偏りが大きく，チモシーは牧草生

産量が少なく，かっ，ー春への偏りも大きかった。

表4めん羊放牧草地における季節別の牧草生産量(DM、kg/l0a) 

草地 5・6月 7・8月 9・10月 年合計

I£ TY 354 1 8，8 1 17 660 
混 OG 468 327 99 895 
播 TF 376 265 134 775 
区 MF 314 200 197 7 11 

PR 319 262 191 772 

LC混描区、昭和50-52年平均

- 2 -
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% 

50 

30 

10 

TY ∞TF IIF PR TY ∞TF MF PR 
LC混橋区 WC混矯区

口:春図:夏.:秋

図2 めん羊放牧草地の季節生産性

表 5に各草地の放牧成績を示した。本試験の放牧方法

は供試羊が混播区別に 5種類の異なるイネ科草種の牧区

を順々に採食する方法であったため，表示した採食量の

多少は各草種のし好性の差といえる。ペレニアルライグ

ラス，チモシーおよびメドーフェスクはし好性が良好で

あった。

表 5 めん羊放牧草地の放牧成績

利用 延放牧 日採食量 日増体

草 地 草量 頭数 l頭当体重比量
(kg/l0a)(頭110a)(kg) (~) (g/日)

山
混
播
区

TY 583 365 1. 60 3.1 
OG 595 453 1. 31 2. 5 
TF 512 535 0.96 1.8 
MF 509 335 1. 52 2.9 
PR 761 441 1. 73 3.3 

平均 1. 39 2. 7 

TY 475 365 1. 30 2.6 
OG 479 435 1. 10 2.2 
TF 498 518 0.96 1.9 
MF 379 335 1. 13 2.2 
PR 525 406 1. 29 2.6 

平均 1. 14 2.3 

133 

配
混
播
区

94 

各草種の放牧特性を要約すると，ペレニアルライグラ

スおよびメドーフェスクは季節生産性，シロクローパと

の混播適性，採食性のいずれについても優れていた。チ

モシーは混播適性，採食性は良好であったが牧草生産量

が特に夏以降で少なく，オーチヤードグラスは季節生産

性の偏りが大きく，かつ，採食性もやや不良であった。

泌乳牛の粗飼料は濃厚飼料を給与している牛に最大の

乾物摂取をさせるものであることが必要である。そのた

め酪農に集約放牧を導入する場合には採食性に優れた草

地を用意しなければならない。主体草種にペレニアルラ

イグラスまたはメドーフェスクを用いることにより既存

のオーチヤードグラスまたはチモシー主体草地よりも高

い生産性が期待できる。

4 肉牛による地下茎型イネ科牧草の放牧特性評価

本研究は昭和63年から平成 4年にかけて新得畜試で

行った。試験開始当時は牛肉，乳製品の自由化を直前に

し，北海道は北海道酪農，肉用牛生産近代化計画で平成

7年までに肉用牛を26万頭から58万頭に増加する計画を

策定した。また，牛乳は過剰傾向にあり，公共草地は利

用率の低下が問題とされていたため，肉牛用草地の低コ

スト造成および公共草地の肉牛導入による活性化が必要

と考えられた。そこで，公共草地の既存植生を有効に活

用することをねらいとし，低コスト，低施肥，肉牛をキー

ワードとし，主要な侵入草種であるケンタッキーブルー

グラスとレッドトップについて放牧草としての評価を

行った。

地下茎型イネ科牧草の放牧特性を表 6に示した。

ケンタッキーブルーグラスは，播種後のスタンドの確

立が遅い点を除いて，放牧用草種としてきわめて優れた

特性を示した。ケンタッキーブルーグラスは多国利用す

る放牧地においてはオーチヤードグラスやチモシーより

も多収であった。採草地では出穂期まで生育させるため，

ケンタッキーブルーグラスの草量がチモシーやオー

チヤードグラスなどの長草型草種の草量に劣るのは当然、

である。ケンタッキーブルーグラスが低収となるのは採

草地に侵入した場合である。

レッドトップは，採食性と永続性が劣った。掃除刈を

行ったり，多国刈の条件下では牧草生産量が少なくなり，

また逆に，掃除刈を行わなければ夏期に茎が木質化し，

採食性と牧草生産性が著しく低下した。

リードカナリーグラスおよびスムーズブロームグラス

は地中から分げつが伸長してくる草種であるため，高密

度や早い再生は期待できず，多回利用には不向きであっ

た。

表6 肉牛多回放牧条件下における地下茎型イネ科草種の特性概要

草種 のスタ磁ン立ド 植生 永続性 施肥反応生季産性節 季生産節性 採食性

K B 遅 密 良 良 平準 多 良

R T 早 密 や不良 不良 並 少 や不良

RCG 粗 や不良 並 並 や不良

S B 遅 粗 不良 並 少 良

4草種とも同一牧区内に配慮して比較した結果である。
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とも改良草地並の値が得られた。もちろん，低施肥とは

いえ，草地造成時には十分に堆肥，土壌改良資材を投入

しており，造成後20年以上を経た公共草地の条件とは異

なるが，本成績の値はケンタッキーブルーグラスが放牧

草地の主体草種になり得ることを示している。

農林水産省の草地管理指標(放牧関係・平成 3年度〉

によると道東の牧養力の目標は420，..._，540CD/haで，ま

た，傾斜草地において育成牛や繁殖牛を対象とする放牧

では 2，..._， 5牧区輪換で300，..._，500CD/haであるとされて

いる。本試験におけるケンタッキーブルーグラス草地の

能力は上記指標をほぼ満たすものであった。ケンタッ

キーフゃルーグラスが優占している既存の放牧草地は本試

験のように利用率70%程度の輪換放牧を行えば有効に活

用できるであろうと考えた。

ケンタッキーブルーグラス草地の家畜生産性を表 7に

示した。

ケンタッキーブルーグラス草地は ha当たり 500kg換

算頭数で3.5頭，年間収容頭数は500頭の能力があり，そ

の際の増体は良好であることがわかった。収容頭数を上

記の値より減じたり，定置放牧のような粗放は利用をす

ると表 8に示したように不食地面積の増加と草の徒長を

招き草地の利用効率を低下させるのみで，何の利点もな

かった。ケンタッキーブルーグラスは輪換放牧などの集

約利用に適した草であった。

本試験は低施肥，低労力を前提とし，改良草地の 7割

の牧養力で、並の増体を得ることを目標として開始した。

改良草地のおよその牧養刀は放牧圧3.5頭Iha，約500

CD，アバディーシアンガスの日増体量は800g程度と

考えられるが，本試験では予想外にも牧養力，日増体量

ケンタッキーブルーグラスの放牧成績

1
4
2
3
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入牧月日

5/25 
5/15 

5/16 

5/28 

放牧圧

2.32頭/ha
2.57 
4.64 
2.66 
3.66 
3. 46 
3.38 

利用率

50% 
44 
69 
41 
48 

表 7

年次 放牧方法

平成元年 6牧区輪換

2年 4牧区輪換 利用率50%
70% 

3年 3牧区輪換 放牧圧2.5頭/ha
か 4.0頭/ha

4年 3牧区輪換 放牧圧3.5頭/ha
定置放牧(2牧区) N 3.5頭/ha

放牧処理試験No.

考

夏まき翌春で早春の草量不足。

放牧強度に余裕。

利用率70%で、延放牧頭数700頭/ha。
放牧圧に余裕あり。 DGO. 880 

適放牧圧・ 9月までのDGO.970

前年の反復。同様の結果。

定置での生産性はやや劣る。

備
延放牧

頭数

334頭/ha
385 
696 
393 
541 
435 
426 

日増

体量

0.58kg 
O. 75 
O. 76 
0.88 
0.67 
0.89 
O. 78 

入牧時退牧時

体重 体重

456kg 
461 
460 
482 
454 
463 
445 

372kg 
346 
346 
353 
355 
351 
346 

放牧

日数

144日
150 
150 
148 
148 
126 
126 

試験No.

1
2
3
4
5
6
7
 

ケンタッキーブルーグラス放牧地における放牧強度と不食地の状況

大きさ
平均 (m)

合側
一
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鈎
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表 8

放牧強度

7 
0 

11 
4 

25 
30 

57 
66 

2.2 
1.6 

利用率50%区
利用率70%区

第5輪換後試験No.2、3
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北海道草地研究会賞受賞論文

公共牧場の効率的運営と組織強化

中川忠昭

Efficient Management and Enhanced Organization of 

Public Pastures 

Tadaaki NAKAGAWA 

北海道の各地域に預託育成事業や粗飼料供給事業を行

う公共牧場が開設されて，すでに二十数年が経過した。

この間，農業や酪農情勢はオイルショックや農畜産物過

剰問題で急激な変化をし，個別農家や公共牧場，さらに

農山村はその影響を直接に受け，生き残るためのコスト

低減や担い手，雇用の拡大が緊急の課題となっている。

しかし現状ではこれといった速効性のある戦略的な対策

を見い出せないでいる。

産調整等の影響を受けて離農や階層分化が拡大し

た。しかし全体として生産性が向上し基幹産業に

成長したので，公共牧場が今後の大家畜生産の低コ

スト化に果たす使命はますます増大しつつある。

さらに近年に至り，釧路湿原国立公園の指定や余

暇時間の増加によって家族づれや観光客が牧場に訪

れるようになり，その対応と振興策として多和平地

区公共牧場機能強化事業に着手し自然や動物とふ

れあえる施設を整備している。そこで標茶町育成牧場における運営管理をさかのぼり

分析することによって，これまでに得られた成果や方策

を参考にし，新しい公共牧場の役割を模索しようとする。

(2) 牧場の概況

併せて北海道や全国のそれぞれの公共牧場が地域に根

ざした存在基盤を確立した上で，相互に競争し，共生す

るための協議機関設立を願って，これまでの組織化の経

過を紹介する。

今回の受賞に当たり，日頃より御指導と御鞭捲をいた

だいた試験研究・普及および行政機関の皆様に厚く感謝

すると共に，多くの公共牧場職員の御協力にお礼いたし

ます。

1. 標茶町育成牧場における運営管理

(1) 牧場の沿草

当場は昭和42"""46年にかけて多和地区大規模草地

改良事業により総事業費 6億 7千万円を費やし開設

された。当時は酪農の多頭化が急激に進行していた

ので，乳用後継牛の周年受託育成事業を通して個別

経営を補完する役割を果たした。その後，二期の公

共育成牧場整備事業によって牧場管理の効率化を図

る再整備を実施すると共に，上オソベツ地区の開発

草地を編入して，日本で最大規模の公共育成牧場と

なった。この間，地域の酪農は負債の増大や牛乳生

標茶町育成牧場 (088-23 川上郡標茶町〉

1 )土地条件一一標高70--220m，緩波状丘陵地，

未熟腐植質火山灰土。

2 )牧場面積一一総面積2，200ha，牧草地1.566 

ha，飼料畑18ha，その他616ha。

牧草地利用区分一一採草地244ha，兼用地40

ha，放牧地1.282ha。

3 )家畜飼養管理

収容計画実頭数:放牧3，500頭，舎飼650頭。

めん羊飼養頭数:夏期600頭，冬期350頭。

肉用牛飼養頭数:周年35頭。

放牧期飼養管理:昼夜放牧，配合飼料無給与，

13群編成， 1群約100ha・6

--10牧区輪換，各群監視人 1

名・捕獲人O.5名の半日監視，

l日増体重0.6--1 kg。

舎飼期飼養管理:放し飼い方式，組飼料主体，

屋外給餌，配合飼料 1--2.5 

kg補給，サイレージ・配合混

合給餌，管理人 1名当たり約

100頭， 1日増体重0.5--0.8

kg。

Shibecha Public Pasture for Raising Cattle， Shibecha， Hokkaido， 088 -23 
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家畜衛生及び種付:地元ノーサイより派遣，基

地内及び牧区内患畜舎へ収容

・治療，完全看護制，死廃時

互助会見舞金制度，人工授精

は屋外繋留し午前中 l回施

業， 2ヶ月後妊鑑，発病畜15

%，死廃率0.5%，年間授精

実頭数2，250頭，受胎率95%。

4 )草地維持管理

施肥:年 2---3回，放牧地400kg/ha，採草

地700kg/ha，化成肥料306又は565，

へリ・特殊車輔・トラクタ一散布，堆

肥秋散布。

更新:随時補助事業でデスク工法，直営事業

でロータリー工法，更新率 3%。

利 用:採草地は年 2回刈取り・一部晩秋放

牧，放牧地 1牧区 2---5日滞牧，放牧

期 5---12回輪換。

飼料貯蔵施設:サイレージはC製パンカーサ

イロ(9 x 40 x 3 m) 5基に埋草，乾

草および予乾サイレージはベールし簡

易ハウス文は野積み収納。

草地管理用機械:トラクター 5台，タイヤショ

ベル l台，他調整管理用作業機一式。

5 )運営管理

会計方式:町一般会計，単年度決算，整備事業

の補助残は町費負担。

職 員:正職員 6名，非常勤(通年)職員 9名，

季節臨時職員10---12名，週休 2日制。

牧場運営審議委員会，牧場互助会。 千頭

利用料金施設使用料:1日1頭当たり放牧期

育成牛200円・授精対象牛250円，舎

飼期一律600円，周年一律400円，た

だし町外牛は50円加算し消費税は外

税。手数料:人工授精牛捕獲または

退牧牛運搬 1頭当たり3，090円。

牧場利用戸数:町内170戸(農家戸数の約 3分

の 1)，町外190戸(栃木，神奈川，

滋賀，愛媛の各県)。

6 )そ の他

ふれあい施設:展望台，水洗便所，駐車場，キャ

ンプ場，広場，遊歩道， レスト

ハウス，入場者数10万人，入場

無料，各種イベント(ビアーフェ

スmしぺちゃ，星を観る会，初

日の出)。

(3) 利用状況

牧場利用実績は放牧・舎飼頭数とも昭和50年代に

横ばい状態で推移したが， 60年代k入り上昇に転じ

た。その主な理由は町外牛の順調な増加によるもの

で，町内牛預託は夏期放牧においてむしろ減少傾向

にあり，年度聞の変異が顕著に認められる。しかし

舎飼期の町内牛利用は，ここ数年わずかづつではあ

るが増加傾向にある。人工授精頭数は牧場開設時に

比して倍増し，近年も微増していることから，預託

利用者の牧場における家畜改良や授精業務に寄せる

期待がうかがえる。

は) 経営収支の状況

牧場の経常経営収支は昭和61年度を境界に平成 4

年度までほぼ均衡が保たれた状態で推移した。この

間 l頭当たりの利用料金は据置かれていたので，人

件費等の固定的経費上昇は受託頭数の増加による収

入増でまかなっていたことになる。一方，牧場生産

の安定的確保に不可欠な投資的経費は年度間変動が

あるものの総収入に比例し増加していないので，資

産の食い潰し傾向が認められる。さらに総収入に占

める人件費の割合が40%を大巾に越えていることか

ら牧場経営の硬直化が進行している。

(5) 牧場整備事業の実施状況

牧場開設から現在に至るまでに二期の公共育成牧

延
頭
数

400 2000 ----，.・

人工受精頭数

300 

100 

図 1 育成牧場年度別利用頭数
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円

百万円

2 5 0 

2 0 0 
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一頭当り

放牧科
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外経費
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55 60616263 元 2 3 4 

図2 牧場経営収支の推移

表 1 多和地区 公共育成牧場整備事業

事 業期間 昭和54-58年、事業主体 概茶町

豊富備計画の基本構想 地元A~からの預託希望頭数糟加に対応するため、草地生産

カを向上させ.その合理的利用を図ることによって敏牧期の牧費力を高める.さ

らに牧働施恕を聾備し家畜の省力化を図り.公共牧喝の機飽を高める

{金額単位 千円}

区 分 事集量 事策費 工 事 内 容

草地造成改良 128ha 74.724 銃規造成

草地盤側改良 1 84 hu 81. 625 草地更新

道路等聾錨 492. 33.378 牧道改良

用排水施授艶備 280ha 18. 910 放牧地維用水施l!!!

牧場基地等基盤盤備 3、525d 15.746 基地作業遁改良鈍毅

隔隊物盤儲 42.705. 55‘ 184 鉄柵

家畜保腰施設整備 3施政 47、438 尿湖、牛舎内パドック舗装

牧野樹林 13ha 5、406 力ラマツ隔障祢

衛生管理施絞盤備 Z錯段 20.477 患畜舎 l、牧区衛生合9

特~飽設箆備 2施政 10、 102 乗降台 7、ヘリポート 5

牧場周橡械施忽整備 本 5.作 7台 38.912 ダンプ2.改良周機械他

合 :t i 式 401.902 

負l.I!区分 国 187.530千円. 市町村 214.372千円

表 2 多和上地区 公共育成牧場整備事業

事業期間 昭和 63年~平成 2年、事業主体 棟~町

整備計画の基本構想 牧場の多目的利用のため.施飽改普整備を実施し.牧渇俊

能の高度化と地域の活性化を図る.

(金額単位 千円)

区 分 事業量 事業費 工事内容

草地造成改良 12ha 目、 340 新規造成

草地盤個改良 1 7 ha 7、 291 草地更新

道路等盤信 810. 8. 845 牧道改良舗装

教..地等1C盤整備 2.315d 10.949 基地内パドック舗装

隔隊物聾iI 4.90lm 18、 316 木栂

家畜保捜施殴盤僧 2棟 17、 967 多目的看視舎家畜遊園E舎

牧場用後械施絞盤備 作4台 12.442 !Jイヤショベル他

d固L 針 1 式 145.150 

負担区分 国 68、682千円. 市町村 76.468千円

表 3 多和平地区公共牧場機能強化事業

事業期間 平成3-6年、事業主体 標茶町

盤備計画の基本..姐 牧揖施政等の改善盤備を行うことにより、牧場本来の栂能

強化を図ると共に.牧鋤が有する総資源を地域住民の保健、 e保養の渇として提供

し、地域の活性化に資する.

(金額単位 千円)

区 分 事業量 事業費 工事内容

草地造成改良 O. 3ha 517 俳線級除去

草地質側改良 40ho 25、 575 草地更新

周排水施政盤備 242回 830 維用水

牧.lIi地等基盤盤側 4. 985~ 43、575 11;地内道路.パドック舗装

道路等盤備 3.000. 125.497 牧道・林間道・遊歩道改良

織能強化用地聾傭 15. 600~ 25、419 牧場・休餐広鋤.駐車働

隔略物盤偏 1、029. 4. 240 木柵

家畜保lllli殴護側 1棟 2. 800 小家畜舎

牧野樹林盤情 9 ha 4、 726 避除林

防E重栂盤儲 180. 2. 607 内住帰

環境保全施殴整備 1式 57、 102 排水エ.放事告骨 2.

ベンチ 12.野外車4.

四阿 5.アーチトレリス 3.

便所1.案内毎6.櫨紘

電気地下埋綬.

枚相自周織械施餓盤鋪 2台 6、678 フィーダー.ローンモアー

関連事業 l棟 (55.000) 物産展m・即売施鼠

J同L Z十 1 式 299.566

負担区分 困 138.127千円、 市町村 161、439千円

場整備事業と公共牧場機能強化事業を着手し牧場の

再整備を行った。整備事業では草地生産性の向上や

放牧利用の効率化，家畜管理の省力化を図ることに

より，受託頭数が持続的に拡大したので経営収支の

改善につながった。現在継続実施中の強化事業は牧

場への直接的収益効果を期待していない。しかし年

間約十万人の来訪客が来ているので，地域への波及

効果や牧場ふれあい機能のあるべき姿を整理し，地

域内合意を形成しておく必要がある。

(6) 今後の課題

受託育成事業の拡充と多面的機能の整備・事業化

を図るため，以下に示す事項の検討が必要と思われ

る。

- 8 -
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び要請，③経営全般に亘る調査及び研修活動，④会

員相互の交流親睦及び職員の地位向上，⑤その他目

的達成に必要な活動を行う。

会員は正会員(公共牧場担当者)と賛助会員(目

的に賛同する団体等)で構成され，現在67牧場， 37 

団体が任意に加入している。役員は会長，副会長 2

名，幹事 8名，監事 2名を道内各地域ブロックに配

置されるよう総会で選出する。

毎年の事業計画は 4月の定期総会，年 3---4回の

役員会，春・秋期の研修会を定例化し，随時に地域

および課題別ブロック会議を開催する。さらに必要

に応じ中央や関係機関への協力・要請を行う。

事業実施に要する費用はそのほとんどを会費(年

会費 l団体 15，000---25，000円)でまかなっている

が，発足当初からの金額を改正していないので，事

業の拡充は会員数の増加や参加者負担および関係機

関からの援助によって支えられている。

本会の法人化あるいは登録化については当面考慮

しないこととし，自主的な活動をさらに発展させる

ことを総会で確認している。

(3) 道牧場長会の最近の活動

本会は平成 4年度に創立20周年を迎えたが最近の

主たる事業内容は次に示すとおり。

1 ) 定例的事業

毎年 4，g， 2月 役員会一当面の課題検討。

毎年 4月 定期総会一永年勤務者表彰，会務・決

算・監査報告，事業・予算計画，役員改選，各牧

場における前年度の運営実績調査。

毎年 9月文は 4月 賛助会員による新製品・新技

術の紹介，先進牧場現地視察。

毎年 2月 へリ散及び府県牛受託打合わせ会議。

2 )全体研修会および地域・課題別ブロック検討会

3 )随時活動

各種の調査・教宣活動，各団体への要請活動。

1 )牧場生産基盤の整備

草地の生産性向上と平坦化:採草地の大型不陸修正，採

草地へのアカクローバ導入，放牧地のマメ科率向上，

簡易更新(年間施工 5---10%)。

草地利用管理の改善:高性能機械の導入(自走式ハーべ

スター)，牧柵の等高・尾根設置による同一斜面放牧

利用，電気牧柵利用による牧区細分化と短日輪換，利

用率に見合った草地の施肥管理，放牧地への堆肥散布。

家畜飼養管理の改善:群編成の縮少化(放牧100---200頭，

舎飼50---150頭)，舎飼牛舎と糞尿処理施設の増築，集

団防疫体制の確立。

そ の 他:排水路汚染防止のための仕切り柵や遊水池

の設置，人材の育成確保。

2 )多目的利用推進と施設整備

基地の移転と用地整備，管理棟・研修棟(酪農後継者

や体験者研修)農畜産物処理加工棟の新築，めん羊・肉

用牛の増殖・供給と特産品開発・加工・購売事業，

ファームコントラクタ一事業，良質堆厩肥生産・供給事

業，市民農園事業，ふれあい施設の拡充と適正管理。

3 )管理運営組織の見直し

柔軟な対応と運営の独立性を持つ組織体制，固定的経

費の節減と流動的経費率の拡大，草地生産力の満度利用，

施設・機械稼働率の割増利用，関係施設や機関との連携。

f

一5
9

8

7

6

2

.凶-

表4

区分

a象情勢.虚業政策

牧場の運営管理、今後のあり方

家畜の飼委管理、衛生

草地の維持管理、利用、改良

異業種からの提言、交波

環境問題

ふれあい牧場協議会の概要

当協議会は家畜や緑資源と人々とのふれあいの場

を有する牧場crふれあい牧場」という)が連携し

円滑な発展をすることによりゆとりのある国民生

(4) 

2. 公共牧場の組織化

(1) 北海道公共牧場々長会の沿草

昭和40年代に入り各種の草地開発事業によって北

海道全域に公共牧場が設置された。しかしその運営

管理は先例がなく試行錯誤の連続であった。そこで

牧場運営管理の問題解決や牧場職員の研修・親睦を

はかるため昭和48年 7月に設立総会が聞かれ，北海

道公共牧場々長会(略称 道牧場長会)が発足した。

当初より農水省自給飼料課，道公共草地担当課，北

海道草地協会および道内試験研究機関の指導・助言

を得ながら，技術・経営課題の研修会や会員相互間

の情報交換を中心とした活動が実施されてきた。近

年に至り，公共牧場は時代を背景にその体質や使命

の変革が求められており，道扶場長会の活動は政策

的課題や長期的展望を見通した運営管理のあり方を

検討しながら，組織強化を図ろうとしている。

(2) 道牧場長会の組織概要

当会の目的は，道内の各公共牧場が連帯して円滑

な運営管理を図り地域の酪農・畜産振興に寄与する

ことにあり，このため①経営管理に係る情報の収集

及び提供，②公共牧場における政策的課題の建議及

- 9 -
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活，文化の形成，地域の振興及び活性化に寄与する

ことを目的として平成 4年11月に設立された。

会員は正会員(ふれあい牧場，予定を含む)と賛

助会員(目的に賛同する団体等)で構成され， これ

までに正会員51牧場，賛助会員 2団体が全国から官

民営をとわず任意に加入している。役員は理事14名

(会長，副会長 3名，専務理事を互選)と監事 2名

で，理事のうち 4名以内は学識経験者から選任する

ことができる。現在事務所は日本草地協会内に置か

れ予算対策，啓発宣伝活動，現地研修活動，ふれあ

い牧場運営円滑化対策等の事業が進められている。

なお当会の広報誌「グリーングラスJは3号まで発

刊されている。

会費はー牧場 5万円の基本会費と公共牧場機能強

化事業実施に応じた加算会費， 1口3万円 2口以上

の賛助会費を徴収し，会費の一部は将来の財政基盤

確立のために特別積立を行っている。

- 10-

(5) 今後の組織強化

公共牧場の組織化と活動強化を図るために必要と

考えられる課題は次のとおり。

各牧場の管理・運営基盤を確立すること。

各牧場の個別的な対応には限界があり，フ守ロック

・全道・さらには全国規模にまとまった組織的な取

組みの重要性を認識すること。

自主的な組織運営を堅持すること。

未解決な問題点を含めて宣伝啓発活動を強化し，

聞かれた牧場・組織体とすること。

利用者文は委託側の団体との情報交換・交流を図

ること。

参加しやすい事業内容や方法，経費負担の軽減を

検討し構成員の拡大を積極的に行うこと。

組織の中・長期的財政基盤を確立すること。

組織の担い手や活動家を育成し，役員等の早期交

代を図ること。
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シンポジウム「家畜糞尿の処理・利用一北海道における今日的課題」

ECにおける家畜ふん尿の処理・利用と環境保全

賀志

Management and Recycling of Livestock Waste 

for Environmental Protection in EC 

Hitoichi SHIGA 

近年，ヨーロッパの畜産においても，家畜数の増加，

畜産農家数の減少と専業化，農場当たり家畜数の増加，

家畜の一部地域への偏在などが進んでおり，それに伴い

排出されるふん尿に由来するさまざまな環境汚染が大き

な社会問題となっている。

筆者らは1992年 5月から 6月にかけて， E Cの中で農

地当たり家畜飼養密度を異にする 5ヵ国を選び，各国に

おける畜産に関連する環境汚染の状況，その対策につい

て調査を行ったので，その要点を紹介することにする。

1. 訪問国における家畜の密度

訪問した各国における農地面積，主要な家畜の数と，

単位面積当たりの家畜の密度(肥料単位/ha)は表 1の

ようである。肥料単位とは，各種家畜を同一基準で比較

するために， ドイツで用いられている方法で川 1年間

に産出されるふん尿中の窒素80kgに相当する。肥料単位

に相当する家畜数は生育段階でも異なるが，この場合は

表1 家畜飼養頭羽数とha当たりの家畜肥料単位密度

耕地+ 牛 豚 鶏 肥料 ha当たり

永年草地 単位肥料単位

(千ha)(千頭) (千頭) (千羽) (千)

デンマーク 2.769 2.190 9.300 16.000 2. 949 1. 07 

フランス 29.497 21. 200 12.200 200.000 17.876 0.61 

ドイツ 11.680 14.563 22.165 72.000 13.595 1. 16 

オランダ 1.975 4. 731 13.634 100.000 6. 101 3.09 

イギリス 17. 882 11. 933 7.383 119.000 10.200 0.57 

日 木 4.792 4.760 11.816 334.000 8.201 1. 71 

資料 :FAO“Producti onnYearbook" 1990 

注) 1.耕地、永年草地面積は1989年、頭羽数は1990年である。

2.肥料単位は、ドイツ・ニーダーザクセン州の基準にならい、

l肥料単位を牛1.5頭、豚7.0頭、鶏100羽として比較した。

概算値を得るため，牛は1.5頭，豚 7頭，鶏100羽を l肥

料単位として計算している。

単位面積当たり肥料単位の最も多いのはオランダで

3.09/haであるが，旧西ドイツ，デンマークはその 3分

の l程度で日本全国の平均値より低く，フランス，イギ

リスはオランダの約 5分の l程度とかなり低い。北海道

はこの方式で計算すると約0.8/haになるので，デン

マークとイギリスの聞になる。

2. E Cにおけるふん尿処理・利用の現状

各国における家畜密度に大差があるにもかかわらず，

いずれの国でも一戸当たりの家畜頭数は増加傾向にあ

り.酪農家の場合は牛の数が増えるにつれてフリース

トール形式が多くなっている。ふん尿処理は，麦得を豊

富に持っている農家では敷わらに吸収させて堆肥化する

方式を続けているが，大勢としては手間の掛からないス

ラリーとして液状で処理する方向に向かっている。デン

マークでは畜産農家の約60%，ノルウェーでは95%， ド

イツでは集約的な大農場のほとんど，イギリスでも麦の

作付けの少ない西部がスラリー方式になっているとのこ

とである。

われわれが訪問した十数カ所の農場では，堆肥化する

場合は舗装された堆肥盤とれき汁集めのピットがついた

堆積場所で，スラリーの場合は自然流下式かスクレー

パーで貯溜槽に落とし，多くの場合は併置しであるスラ

リータンクにポンプアップし，敷わらの混じった半流動

状ふん尿の場合には，浸出壁式貯蔵施設(Weepingwall 

store)で水分を抜きながら堆肥化するなど，処理法の

いかんにかかわらず，牛舎周辺におけるふん尿処理の流

れは比較的順調に行なわれていた。

酪農総合研究所 (060 札幌市中央区北 3条西 7丁目 酪農センタービル)

Research and Development Center for Dairy Farming， Nishi 7-chome， Kita 3-jo， Sapporo， 

Hokkaido. 060 
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3. 各国における環境汚染の現状

農業，あるいは畜産に関連する環境汚染は，家畜密度

の最も高いオランダで，水域の富栄養化，地下水の硝酸

塩濃度の増加，大気へのアンモニアの揮散のすべてで深

刻である。

家畜密度がそれ程高くないデンマーク， ドイツでも，

水域の富栄養化，地下水の硝酸塩濃度の上昇などが問題

となり，とくにデンマークで大きな社会問題となってい

る。

また，平均すれば家畜密度が低いフランスにおいても，

輸入飼料が安価に入手できるブルターニュ地方に家畜が

集中して深刻な汚染を生じイギリスにおいては主とし

て酪農からの水系の汚染が多いなど，それぞれ問題を抱

えている。 2)

4.汚染の原因

オランダでは汚染の主因は集約的農業にあるとされ

る。農耕地における化学肥料窒素の平均使用量は200kg/

haを超え，かなり高い水準にあるが，さらに家畜ふん

尿からの窒素が加わり，平均でも500kg/ha以上になる。

1987年での家畜ふん尿産出量は約9，400万トンであった

が，そのうち各農場において過剰とされたふん尿の積算

量は約1.400万トンと推定された(表 2)3)。施用上限量

が引き下げられていることもあり，現在では過剰量は

L 800万トンに達するだろうとの話も聞いた。

表 2 1987年に産出されたオランダの家畜ふん原の産出量

と過剰量 (V∞rburg. 1992) (100万t/年)

牛

一

計

牛
子
豚
鶏
一

ふん尿産山鼠

72.0 

1.8 

17.6 

2.3 

93.7 

過剰量

0.5 

1.0 

10.2 

2.1 

13.8 

さらに，家畜の中部から南部への集中に伴うふん尿の

偏在，農場における過剰なふん尿の施用，不適切な時期

の施用なども汚染を生ずる要因として指摘されている。

デンマークの環境省は， 1984年当時，水域に放出され，

環境を汚染している窒素29万トン，リン1.5万トンのう

ち，窒素の約90%， リンの約29%は農業に由来するもの

であると発表している(表 3)4)。デンマークでの農地当

たり家畜密度はそう高くはないが，耕地に対する化学肥

料の施用量が増しており，さらに家畜が特定地域に集中

し，産出するふん尿は部分的に過剰になり勝ちで，施用時

期も適切でないなどが汚染を生ずる原因のようである。

表 3 デンマークの水域に対する窒素およびリンの汚染源

(デンマーク環境保護局、 1984年)

窒素 リン

Nトン/年 % Pトン/年 % 

農業 260，000 90 4，400 29 

都市m7J< 25，000 9 7，200 48 

工業排水 5.000 '. 1 3.400 23 

81・ 290.000 100 15.000 100 

資料:National Agency of Environmental Protection(Denmark) 

1984:The NPO REPORT. pl-51 

ドイツでは水域に流入する窒素約100万トン， リン十

数万トンのうち，窒素の約40---50%， リンの約26%は農

業由来であるとされている。窒素の場合，農場から直接

流入するものは少なく，地下水を通じて地表水に持ち込

まれるものが 3分の 2を占める(表 4) 5)。

表4 ドイツ圏内の農業分野から水域に流入する栄養分の

発生源別推定値 (ドイツ連邦政府、 1989)

空系 CN) リン CP)
発生源 実鼠 シェア Zii 量 シェア

(千 t) (%) (千 t) (%) 
11 2. 5 O. 2 O. 6 
32 7.4 5.0 Jt1. 6 
0.6 0.1 
O.:l 0.7 
10.8 2.2 
17.2 2.0 
45 10.4 2.4 7.2 
279. () s4. 5 O. s 1. 8 
52. 4 12. 1 22. 3 66. 6 
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環境汚染に関係あるものとして，施肥，ふん尿施用量

や施用時期があげられている。

イギリスでの農耕地から水域への流入窒素量は約32万

トンで，他産業や下水よりの流入量の約 2倍に達する 6)。

イギリスの畜産は牛が主体で，その全農地当たりの平均

密度は低いが，農場当たりの牛飼養頭数は調査したEC

の他の国の 2倍から 3倍と非常に多い。牛の増加にふん

尿関係施設の増設や更新が追付かないため，事故や容量

オーノ〈ーなどによる汚染も多いとの説明があった(表

5 ) 2)。国土の農地としての利用率が約77%と高いこと，

ふん尿の適切でない施用などとも相まって水質を汚染し

ているようである。

安い輸入飼料が入手できる港に近いフランスのブル

ターニュ地方は，農地面積が全国の 6%しかないのにか

かわらず，乳牛頭数は全国の19%，豚頭数は51%. 卵，

- 12-
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表5 イギリスにおける農場由来の汚染発生件数 (1990)

(牛)
スラリーストア、汚水タンク
堆肥場
牛舎周辺敷地の洗浄水
搾乳処理、洗浄水
農地の表面水
施設の取扱失敗
サイレージ
(豚)
スラリ
牛舎周
農地の4

施設の
その他
家禽
羊の洗
殺虫剤
無機質i

生鮮野
オイル
養漁場
その他

531 -， 
118 I 
515 I 
182 ト 2，261
335 I 
110 I 
470 _.，J 

:17247 

49 -， 
15 I 
3¥1 I 
13 ト 639
22 I 
79 I 

3，147件

21 I 資料:ADASの説明
401 _.，J 

ブロイラーの生産はそれぞれ43%，37%を占めるまでに

なっており，集中的に排出されるふん尿がこの地方に激

しい汚染を引き起こしているわ。

5. 環境汚染防止対策

以上のように訪問した 5ヵ国はいずれも畜産が関与す

る環境汚染問題を抱えており，その防止のための対策や

規制を開始している。

家畜密度が絶対的に高いオランダにおし、ては，ふん尿

産出量の抑制と将来に向けての段階的削減を行っている

点が他の国と異なっているが，その他の点では各国共類

似の対策がとられている。

オランダにおける主な対策を列挙すると以下のように

なる 2・B. 9)。

①1986年に各農場へのふん尿産出上限量の割当て

②年間125kgP205/ha以上のふん尿産出農場へのリン

酸量に応じた課税

③環境目標の設定とその達成のための具体的方法の明

示，すなわち，百標として，

a. 1995年まで、に北海への窒素・リンの流入の50%

削減

b. 2000年までに地下水の硝酸塩濃度50mgN03/

t以下，地表水の全窒素2.2mgN/ fZ， リン酸

O. 15mgP 205/ fZ以下の達成，アンモニア揮散の

70%削減

上記目標達成のための具体的方法は，

a.単位面積当たりふん尿施用上限量の年次別，段

階的削減(表 6) 

b.作物による養分吸収の少ない秋より冬にかけて

のスラリー散布の禁止

C. ふん尿貯蔵容量 7--8ヵ月の確保，スラリータ

ンクのカバー設置

d.砂地草地におけるスラリーインジ、ェクターの使用

④偏在するふん尿分散のため，ふん尿銀行によるふん

尿の輸送

⑤ほ場を持たない養豚場スラリーの乾燥肥料への加工

プラン卜の操業開始， 1994年までの目標は600万ト

ン/年の処理施設

⑥各種規制を実施しながら経営が成り立つ実用規模の

実験農場の開始

デンマークにおいても，環境汚染を防止するため，基

本目標として水域に流出する窒素の50%，リンの80%を

削減することとしているが，目標達成のための具体方法

が示されている 10)。主なものを列記すると以下のよう

である。

①単位面積当たりに施用できる家畜ふん尿の畜種別上

限値の設定(表 7，表 8) 

表6 オランダにおける異なった年次ごとの家畜ふん尿施用上限量 (J.H.V∞rburg，1992)

草地

耕地

年 1987-1991 1991-1996 1995-2000 

とうもろこし

250 

125 

350 

200 

125 

250 

-115 

125 

-175 

資料:Nutrient losses from livestock farming in the Netherlands. 

J. H. Voorburg， 1 MAG-DLO， WAGEN I NGENに加筆

注)ただし、 1995年からの制限は化学肥料中のリン酸も含まれる。

P2501 kgと対応するふん尿中の N量は、牛2.44kg、肥育豚1.55kg、

繁殖豚1.00kg、鶴1.09 kgなどである。

- 13-
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表7 EC 5カ国の畜産に由来する環境汚染防止対策の比較

オランダ デンマーク ドイツ 注3 フランス イギリス

京音頭数上限 牛 3頭以下 牛 2. 3家畜国位 2. 5肥料単位

(/ ha) 豚・題1.7家畜単位 (牛で 3.75頭)

ふん尿施用上田 P 20 ~注 i N N N N 

(I¥g/ha) 草地 200 牛 248 草地 350 250 

m 地 125 豚 184 200 問地 200 

ト?tロJ'J 250 Iit~ 137 

ふん尿貯底容量 7-8 9 6 全国 4 4 

(カ月) 7川・ニz地方 6 

スラリー散布時期 l月 l日-9月30日 草・林地 2月 l日~ 凍結土浸への

3月!日~夏 2月 18-10月15日 11月 15日 散布の祭止

2月l日-8月31日 m地・園芸用組

注2 2月 l日~収笹期

スラリー散布方法 散布直後のすき込 秋掃き小麦に{j.春 1回に 501ll
J/ha

み‘牧草地(砂賀土) にパンドスプレッ ー 以内

ではスラリーイン ダによる追肥のみ

ジェクタの使用

胞把計画 125kgP20S/ha以上 10ha以上の農家 {l 必要に応じ、ふん ふん尿施用

の農家はふん尿の 全肥料の収支の記 尿散布計画蓄の慢 計画書作成

記鼠が必要 録を作り慢出 出を求められる

注) 1. 1991 年現在、 2000年は作物の吸収分担当、 P20sIkgと対応する N置は畜種によって異なり、1.00 kgから 2.44kg 

までの幅がある

2. 上段は現行、下段は近い将来の予定

3 ニーダーサ・クセン州(1 991 年)

表8 デンマークの家畜単位(デンマーク農民組合、 1989)

種 類 単位
l家畜単位当たり

家畜数 N kg P kg K kg 

108 14 101 

1.1 

102 29 44 

30 110 26 50 

2， 500 

150 81 39 37 

乳牛、重童話

乳牛、ジャージ一種

雌豚 (25kgまでの子豚をもった)

肉用豚 (25kg-95kg)

ブロイラー

牛/年

牛/年

豚/年

生産数/年

生産数/年

羽/年

羊/年

馬/年

ピッチ/年 40 チ

、jo
J

た

イ
つ

・

刀

'
b

占

J

を

ケ

羊

、
子

ク

鴻

(

ン

雌

羊

馬

ミ

② 9ヵ月分のふん尿貯蔵施設の設置 れぞれの国の状況に応じた量や期間の設定が行われてい

③牧草・冬あぶら菜を除く作物，裸地への秋より 2月 るが，その要点のみを一括して表 7に示した。

末までのスラリー散布の禁止 また，いずれの国においても畜舎周辺よりの汚染の流

④過剰ふん尿受入れ農場との書類契約 出防止に注意が払われており，建物周辺の舗装，汚水を

⑤農地の65%以上への被覆作物の作付け 集めるための溝，ピットの設置，集めた汚水のほ場への

ドイツ，フランス，イギリスにおいても，基本的な考 散布処理などが行われていた。また，国によっては，地

え方は同様で，農地に対するふん尿施用上限量，スラリー 下水への硝酸塩浸透防止のため，ふん尿，堆肥の野積の

散布禁止期間，ふん尿貯蔵施設の容量などについて，そ 禁止，止むを得ない場合の雨よけカバーの使用を定めて

- 14-
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いる所もあった。 p1-109，酪農総合研究所(1992)

3) Voorburg J.H.，: Nutrient losses from live-

6. おわりに stock farming in the Netherlands， (IMAG-

，訪問した 5ヵ国は，家畜密度の高低にかかわらず，い DLO)， p 1 -13 (1992) 

ずれの国もふん尿の処理・利用に関する環境汚染問題を 4) National Agency of Environmental Protec-

抱えており，その解消のため，さまざまな努力をしてい tion(Denmark): The NPO REPORT， p 1 -51 

る様子がうかがえた。ただし汚染を防ごうとすると施 (1984) 

設の改善，増設，機械の導入，余剰ふん尿の移動，処理 5 )中央畜産会:EC諸国における畜産経営と環境対策，

など，費用を必要とするものが多い。環境汚染を防止し 平成 3年度「海外先進技術等情報収集提供事業J P 

ながら経営を持続できる方策を作り上げるのが大きな課 159-193 (1992) 

題のようであった。 6)越野正義:イギリスにおける水の硝酸塩汚染問題，

これらの事例は，雨量，地形などが日本とかなり異な 肥料， 60号， p 28-39 (1991) 

るヨーロッパ諸国におけるもので，直ちにわが国に適用 7) Graph Agri Regions-1992， p 120 (1992) 

できるわけでないが，その視点や対策はわが国の畜産に 8 )Ministry of Agriculture， Nature Management 

おけるふん尿処理や環境汚染対策に重要な示唆を与えて and Fisheries， The Netherlands: Agricultural， 

くれるものであった。 StructureMemorandum， p 1 -79 (1991) 

9 )ibid: Technology and sustainable animal hus-

参考文献・資料 bandry in the Netherlands， p 57-64 (1992) 

1) Das Niedersachsische Landesministerium: 10)Danish Farmers' Unions: Essential Rules on 

Niedersachsiche Gesetz-und Verordungsblatt， 

44. Jahrgang Nummer 2， p 23-24 (1990) 

2 )志賀一一・藤田秀保:環境汚染に取り組むEC酪農，

Environmental Protection in Danish Agricul-

tre， p 1 -13 (1989) 
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シンポジウム「家畜糞尿の処理・利用一北海道における今目的課題」

草地における家畜糞尿の有効利用

能代昌雄

Effective utilization of livestock waste in pasture 

M as ao N OSHIRO 

はじめに

家畜糞尿の有効利用法どして体系化されたものはまだ

ない。道の試験研究機関でも来年から一大フ。ロジェク卜

研究をやろうという段階なのである。今回は家畜糞尿の

有効利用をいかに進めるかという視点から 4つの話を述

べる。 lつは，糞尿は価値あるものという話， 2つ目は

糞尿の有効利用をさまたげているのは何かという話. 3 

つ目はどうやって有効利用を進めるかという話， 4つ目

は地域ぐるみのUNKO戦略のすすめという話である。

1. 糞尿は価値あるもの

図1では農家慣行施肥に対して，スラリー40tlhaを様々

な時期に施用した場合の収量を比較した。秋の 9---10月，

春の 5月上~中旬の施用により農家慣行施肥と同等の収量

を確保できる。秋の遅い時期，春の遅い時期の施用は肥効

道の施肥対応では糞尿処理物の原物 1tあたりの肥料

的評価を表 1のように行っている。堆きゅう肥はN-

P205-K20 1. 5-1. 0-3. 0，尿は同様に5.0 -0 -11. 0， 

スラリーは2.0 -O. 5 -4. Okgである。適切な時期の適量

施用により図 lのような肥効を示すのであるから，自給

肥料を施用したら表 lに応じてしっかり減肥すべきであ

る。

表1. 自給肥料原物 1t当たりの減肥可能量 (kg)

ぷトd? N 'PZUS KzO 

堆きゅう肥 1.5 1.0 3.0 

液状糞尿 2.0 0.5 4.0 

原 尿 5.0 。 11.0 

が劣る。適切な時期に適量を施用することにより，十分化 スラリーについて現在の施肥標準から見た適正な施用

学肥料の代わりに使いうる価値があるという訳である。 量は草地の植生タイプ毎に表 2のようになる。マメ科率

年

間

合

2十
乾

物

収

量

kg/10a 

800 

600 

400 

200 

慣 9 10 12 5 5 7 祭
行・・・・・・肥
施土下中中下申科
肥

図 1. スラリーの施用時期と効果(昭和60年根釧農試)

根釧農業試験場 (086-11 標津郡中標津町桜ケ丘)

が30---50%のタイプ lの草地には20t/ha，マメ科率が

15---30%のタイプ 2には30t/ha，マメ科率が 5---15% 

のタイプ 3には50t/haを施用すると，これらの草地に

必要なN分を全量スラリーでまかなえる事になる。ほと

んどがイネ科草のタイプ 3草地には55t/ha施用すると，

この草地に必要なK20を全量スラリーでまかなえる事

になる。スラリーで不足する分を化学肥料で補充すれば

よし」今の施肥標準からすると，スラリー55t/haが草

地への施用限界量となる。マメ科率20---30%の植生草地

が好ましいとすると，スラリーの適正施用量は30---40

tlhaという事になる。

成牛 l頭・ 1年間に排出する糞尿量(スラリー=22t ) 

にN，P2K5' K20含有率(表 3)をかけて肥料成分量

を算出し，尿素，過石，塩加の肥料価格として試算した

Konsen Prefectural Agric. Exp. Stn.， Nakashibetsu， Hokkaido 086-11 
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表 2.現行施肥標準からみたスラリーの適正施用量
(火山性土)

植生区分 施肥標準量キスうリースうリーからの供給量本
N PZ05 K20 捌E料 NP205 K20 

タイプ1 40-100-220 20'. JJL-10-80 
(相率別協)

タイ12 60-100-220 30 60-15-120 
(1崩事lト鰍)

タイア3100-100-220 50 llliL-25-200 
(1刑事ト15%)

タイプ~ 160-100-220 55 110-28-220 
(り科事 5児未満)

本:kg/ha 本本:i/ha 

(表 4)。成牛 l頭あたり 1年間に産出する糞尿由来の

肥料費は2万 4千円となる。これが全部効く訳ではない

ので，有効成分としては約 l万 5千円の価値がある。「ス

ラリータンクは貯金箱だ」といって，スラ 1)ーを有効利

用している生産者がいる。 7tのバキュームカー 1台分

のスラリーの価格は約 5千円である。これを草地に20台

散布したら， 10万円のもうけだと思って精を出している

と言う。まさにその通りで["糞尿は価値あるものJと

認識することが大事である。

2. 糞尿の有効利用をさまたげている要因

北海道ではここ10年の間， 1年に 6%の割で乳牛頭数

が増大している(図 2)。十勝では昨年~今年にかけて

8%も伸びている。この飼養頭数の伸びに貯留施設の整

備が追いついていない実態がある。図 3には根室管内計

根別管内の堆肥盤，尿だめの保有状況を示した。コンク

リート製の堆肥盤，尿だめは75%前後の農家で保有され

ている。しかし冬季聞の 6ヶ月を貯留できる十分な施

設は 1---2割とみられている。

図 4には堆肥盤の端から10---40m離れた土壌中の養分

含量を示した。堆肥盤から20mまでの土壌中養分含量は

著しく高い。貯留施設が十分でない証拠として，その周

辺には大量の養分が集積し，流出している実態がうかが

表 4. 経産牛 1頭当たり 1年聞の肥料成分生産量とその価

格評価

N P20S K20 備 考

スラリー中の
80 30 100 (kg/頭・年)

肥料成分量

125 225 70 
肥料価格 (円/kg)

(硫安)(過石)(塩加〉

スラリー成分 A 10，000 6，750 7，000 

の肥料換算 B 4，000 2，700 6，300 (円/頭・年)

価格 C 8， 000 5， 400 6. 300 
----'-ー

注)A:全量評価， B:現行の代替率 CN.P40%. K90X)での評価

C:連用条件での代替率(N，P80X. K90%と予測の場合)での評価

(頭) 北海道

80 

60 

40 

20 

O~ 
I 85 ， 81 ， 89 'H 

年

図2 1戸当たり乳牛飼養頭数

3 1~以上 7%
なし 6%

尿6包の保有数 堆肥盤の径煩

図3.根室管内計根別地区における糞尿処理施設の概要

表3.乳牛スラリーの成分組成(現物中) (97点)

pH 蒸発残留 強熱減量 T-C T-N C/N P20S K20 CaO MgO 

物 (RE) (L 1 ) 

(原被) (%) C%) (%) C%) (比) (%) (%) (%) (%) 

平 均値 7.2 8.5 6.8 3.25 0.37 8.8 0.13 0.45 0.18 0.07 

最大値 8.0 11. 3 9.4 4.46 0.52 13.3 0.18 0.69 0.25 0.12 

最小値 6.5 3.8 3.0 1.45 0.23 5.0 0.07 0.23 0.07 0.05 

標準偏差 0.31 1. 60 1. 43 0.67 0.06 1. 68 0.02 0.09 0.03 0.01 

変動係数 4.26 18.83 20.89 20.64 15.52 19.19 16.15 19.62 19.05 15.75 

(昭和60年根釧農試)
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N P20S K?O 

図4. 堆肥盤周辺土壌の化学性 (0~10cm) 

140・

I ~()

hZ l oo-
系 80-

'}. 60-

数 40句

20 

o 
存

JIfJ!'l肥 J/K 

図5.堆厩肥・原の散布時期

表5.堆積期間中の成分変化

Jltft'iJUIlIIJ I水分 乾物". (泌)

(JJ) I (%) N P己O~ KJ) 

-6 I 82 2.54 1.4] 2.54 

6 -]2 I 75 2.02 1.3] )..13 

12 -2，1 I 71 1. 52 1.25 O.!)・1

24- I 63 1.-1!J 1. 20 0.56 

える。図 5には糞尿処理物の施用時期の実態を示した。

堆きゅう肥は春と秋，更新時に施用されており良好であ

るが，尿は秋に最も多く施用されており問題がある。尿

は化学肥料と同等の肥効を有するため，化学肥料 (NK

肥料)と同様に扱い，春又は l番草刈取り後にウェイト

を移すべきである。スラリーも貯留施設が十分でないた

め，秋の遅い時期(11"-'12月〉に散布されたり，春の早

すぎる時期(2"-' 3月雪上)に散布されている実態があ

る。また一部の草地に投棄的に散布され r牛またぎの

草」を作っている例もある。取り扱い性の悪さも有効利

用をさまたげている要因である。ドロドロの堆肥は，生

産者自身さわる気にもならないだろう事は容易に想像で

きる。したがって，野ざらしで長期間堆積される事が多

くなる。その聞の堆きゅう肥中の養分含量の変化を表 5

に示した。 2年間も野積みされていると， Nは当初の約

1/2， K20は 1/5に低下するのである。

このように，不十分な貯留施設，不適切な施用時期，

投棄的な大量施用，堆積方法や期間の不適切によって価

値ある糞尿中の有効成分が系外に失われ，有効活用がさ

またげられているのである。

3.有効利用の手順

有効利用を考える前に，家畜がどれくらいの糞尿を排

出するかを見る事にする。峰崎(根釧農試， 1992年，未

発表〉によれば‘(表 6)，体重500kg程度の搾乳牛は 1日

あたり 32kg，体重550kgでは37kg，体重650kgでは52kgの

糞を排出する。体重600kgの搾乳ヰ(経産牛文は成牛〉

は1日糞40kg，尿20kg，計60kg，年間スラリーとして22

t排出すると見てよい。糞尿の排出量については色々な

データがあり混乱している。とくに施設の規模算定には

古いデータを使わないように注意が必要である。

表6.搾乳牛糞量の実測例(根釧農試峰崎1992年)

体重400kg台(x=480kg、日=[6) 32 k g 

体重500kg台(x=550旬、峨) 37 k g 

体重600kg台(x=650旬、凶) 52kg 

体重600kg前後の経産牛(成牛)の場合

1日糞刊kg体制服)t尿20kg= 60kg 
l年 60kg/Bx 365日= 21， 900kg 

1年間に約22tのスラリー排出

糞尿を有効利用するためには糞尿を完全回収しなけれ

ばならない。とくに北海道では冬季の 6ヶ月(出来れば

7ヶ月)をクリアできる貯留施設の低コスト整備が急が

れる。ちなみに標茶町の肥培かんがい(北海道開発局〉

では，底がコンクリート，側面がゴムシート(厚さ 1cm) 

のラグーンを使用， 1300rrrのものが300万円で作れると

し、つ。

糞尿を堆肥化して耕地還元する場合，その前提として

大量の敷料が必要である。乳牛が 1日に排出する糞40kg

(7]<分85%)を80%の水分に調整するためには 1日に

2.5kgの乾燥敷料が必要で、ある。一方で，乳牛が 1日に

排出するスラリー60kg(水分90%)を80%の水分に調整

するためには l日に7.5kgの乾燥敷料が必要となる。こ
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のように糞尿を堆肥化する場合には安定的に十分な敷料

の確保が必要となり，敷料資源の探索など新たな研究対

応も必要である。

自給肥料の有効利用を進めるためには，環境容量内で

の適正な利用法を確立する必要がある。例えば， 1 tの

スラリーを施用した場合，これに含まれる全ての養分が

牧草に吸収される訳ではない。窒素についてみると， 50 

%は牧草に吸収されるが，残りは土壌に蓄積したり，表

面流去したり，地下浸透したり，空中に揮散したりする

のである。これらの行方をしっかりと把握して，環境に

負荷を与えないような還元方法が今求められている。

表7.搾乳牛50頭以上飼養農家の分布(平成4年)

乳用牛飼養農家数搾乳牛50頭以上

全国 54，700 6，900(100) 

北海道 13，362 4， 5 6 0 ( 66) 

道機東4用支十網釧根地勝走域庁路室 8， 868 

3， 605 ( 52) 
2， 954 1， 055 
2， 195 496 
1， 746 790 
1， 973 l，264((13) ) 
3， 7 1 9 2， 054( 30 

糞尿有効利用の手順をまとめると次のようになる。① の30%)では半分以上の酪農家が50頭以上の飼養となっ

地域特性に応じて飼養頭数/耕地面積の適正化，②低コ ており，フリーストール移行予備軍は急速に増えている。

スト貯留施設の整備，③利用しやすい形へ早期の処理， しかし，フリーストールへの移行は慎重でなければなら

④適正な施用時期と施用量の設定・実施，⑤周辺環境へ ない。糞尿処理を後回しにしたフリーストール化には糞

の配慮がポイントである。さらに，糞尿処理物を効率的 尿戦争が待っているだけである。堆肥盤におさまらない

に散布できる基盤整備(飛び地の解消，農地・農道の整 糞尿が道路の側溝や沢へ流れ出している。根釧地方に比

備，広域的な散布システム)が必要となる。 べるとかなりの麦梓が使われている十勝でも，フゲン岳

の土砂流を思わせるような状況を各所で再現している。

4. UNKO戦略のすすめ そこで， UNKO戦略を地域ぐるみで展開する事を提

農水省の新政策をうけて，北海道の各地で「めざす姿」 案する。すでに根室の JA計根別，別海町，十勝の JA

が検討されている。町村， J Aレベルでも地域農業の展 鹿追，更別でいわゆるUNKOプロジェクトが生まれて

開方向づくりが盛んである。この中で糞尿処理・利用を いる。現地の実態をよく見て，どうあるべきかを描き，

しっかり位置づける必要がある。 121世紀にむけためざ 関係機関が連携して改善プランを立て，皆で実践する時

す姿」が糞づまりにならないように，リサイクルシステ 期に来ている。 UNKOにUNKO(ウンコにアンケー

ムが成立するプランでなければ Iならな¥"0新政策では北 オー:クソに負けてたまるか!)の心意気が大事である。

海道の酪農について，成換80頭規模，フリーストールー 漁業，林業，畑作，野菜農家など地域産業と調和した持

ミルキングパーラ一方式を展望している。全国の50頭以 続的な酪農の再構築を我々のパートナーである牛(家畜)

上飼養農家数をみると(表 7)，北海道には全国の66%， たちが一番期待している。

とくに道東 4支庁には52%と多い。とりわけ根釧(全国
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尿侵入土壌に生育するリードカナリーグラス

(Phalaris -arundinacea L. )の塩化力リ (KC I )耐性

前田良之・竹本圭*・武長宏本

Potassium Chloride (KCl) Tolerance of Reed. Canarygrass 

(PhαlarisαrundinαceαL. ) Grown on Soil 

Perfused with Urine 

Yoshiyuki MAEDA， Kei TAKEMOTO 

and Hiroshi TAKENAGA 

Summary 

The difference in KCl tolerance between reed 

canarygrass (RCG) grown on soils with and 

without perfusion of urine (urine soil and 

control soil， respectively)was .discussed from the 

changes in the growth rate and the contents of 

cation and anion. The seedling grown on each 

soil were cultured in water solution for 10 days， 

then KCl was applied to the solution to adjust 

its concentration to 0， 100 and 200mM/L. On 10 

days after KCl applied， the plants were 

harvested to measure the weights and the 

contents of cation and anion. The relative 

growth index， as an indicator of KCl tolerance， 

was shown as the comparative value with the 

dry weight at the level of OmM/L KCl in 

solution. 

1. The relati ve growth index of RCG on the 

control soil showed the highest value of 117.7% 

at the level of 100mM/L KCl in solution， but 

the value was markedly decreased to 60.6% at 

200mM/L. On the other hand， the growth 

index of RCG on the urine soil showed higher 

value as KCl application increased， being 

109.6% at 200mM/L. 

2. While K and Cl contents in the plant top and 

東京農業大学富士農場 (418-01 富士宮市麓422)

root of RCG on both soils were significan tly 

increased by KCl application (P< 0.05)， the 

content and its increase rate were low for 

RCG on the urine soil. Since Mg and Ca 

contents of the plant top decreased for RCG 

on the control soil， those were not recognized 

for RCG on the urine soil. 

キーワード :KCl耐性，尿， リードカナリーグラス.

Key words: KCl tolerance， Reed canarygrass， 

Urine. 

緒昌

前報 5)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侵入され

た場所ではリードカナリーグラス (Phalarisαrundin

αcea L.) (以下RCGと記す)のみが生育し，この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耐性は強いことが示された。また， NaCl耐性

の強かったRCGはカチオン吸収能力が高く， しかも，

吸収したカチオンを地上により多く移行していることが

示唆された 6)。一方，糞尿散布によって土壌中に増加す

るカチオンはNaより Kで多いことは周知の事実であ

り2)尿侵入土壌における耐塩性を議論する場合， Kに対

する耐塩性を考慮する必要があると考える。そこで本試

験では，尿侵入土壌および対照土壌に生育する RCGの

Fuji Farm， Tokyo University of Agriculture， Fumoto， Fujinomiya 418-01， Japan 

*東京農業大学農学部(156 世田谷区桜丘 1-1-1)

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

平成 5年度北海道草地研究会において発表
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前田・竹本・武長:リードカナリーグラスのKC1 i耐性

KClに対する耐塩性の違いを生長量および草体中のカ

チオン・アニオン含量の変化から検討を行った。

材料および方法

東京農業大学富士畜産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。播種，施肥およ

び刈取条件は同様であったが，試験区にはRCGのみ，

また，対照区には RCGの他オーチヤードグラス

CDαctylis glomerαtαL. )，イタリアンライグラス

CLolium multiflorum Lam. )およびシロクローパ

C Trifolium repens L. )がそれぞれ生育していた。

平成 5年 6月上旬，両区より土壌およびRCGを 3点ず

つ採取した。土壌は表層より 10cmの深さまで採取し，乾

燥後 1mmの簡を通し，また，植物体は新鮮物のまま，ま

たは，通風乾燥して重量を測定後，粉砕い以下の各項

目について測定を行なった。 pHはガラス電極法， E C 

はECメーター， Tー'NはNC -Analyzer， Ca， Mg 

は原子吸光法， Na， Kは炎光法， NH4- ，N， Clおよ

びN03-Nは新鮮物試料を-200Cで凍結した後，純水

にて抽出し，イオンクロマトグラフィー(ダイオネクス

社製 DX100)3)にて測定した。耐塩性試験は木村B

液7)を基本培養液とした水耕栽培にて行なった。すなわ

ち，採取した幼植物を10日間基本培養液にて栽培後，培

養液中のKCl濃度が0，100および200mM/Lとなるよう

に添加し，添加後10日目に採取し，乾物重量，カチオン

およびアニオン含量を比較した。耐塩性の強弱は塩添加

後10日間の地上部乾物重量の増加率を求め， KCl無添加

時における増加率に対する相対値 C%)で比較した。

結果

対照区および試験区の土壌の分析結果を第 l表に示し

た。土壌の pH値は対照区で6.5，試験区で6.7と試験区

で多少高い値であった。 EC値，交換性塩基含量， T-

N含量， N03-NおよびNH4-N含量はいずれも試験

区で高く，特にK20，Na20およびN03-N含量は対

照区に比べて試験区では 3--4倍の高い値を示した。

対照区および試験区から採取したRCGを供試し， K

C 1濃度をそれぞれ， 0，100および、200mM/Lとなるよ

うに添加した培養液で10日間耐塩性試験を行なった結果

を第 l図に示した。 KClを添加しない場合.対照区およ

び試験区の RCGの10日後の地上部増加率はそれぞれ

175%および166%とほぼ同様であった。これらの値をそ

Table 1. sor田 pr叩ertiesof soi Is. 

Ex. cation 

Soi 1 ， pH(H，O) EC T-N NO，-N NH.-N 

(μSI cm) K，O Na，O CaO MgO 

一 (me/lOOgdry so i l)一一 (mg/lOOgdry so i l) 

Conlrol 6.5 180.0 1.88 0.51 13.20 2.10 850 18.29 0.50 

Uri ne area A) 6.7 660.2 6.53 1. 91 24.73 3.99 861 73.91 1. 00 

A)Soi 1 perfused wi th urine 
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Fig. 1. Relationship between relative growth index of 
plants and concentrat ion of potassium chlor ide 
(KCI) in solution culture. Index show relative 
values， dry weights of plant grown in 100 and 
200r訓/LKC I so I ut i on to i n伽制/L.

L_I : plants grown on soi I wi thout perfusion 
o日 ine. 圃:Plants grown on soi 1 wi th 
perfusion of urine. 

れぞれ100%とし， KCl濃度が100mMとなるように添加

した場合，対照区のRCGの増加率は117.7%と最も高

い値を示し，また， 200mMでは60.6%と著しく低下し

た。一方，試験区ではKCl濃度が高いほど増加率は高

く， 100mMで、は103.0%，200mM濃度では109.6%であっ

た。これらのことから，対照区のRCGでは， KCl濃度

が200mMでは明らかに生長量の低下が認められたのに

対して，試験区では200mMの場合にも増加率は高く，

試験区のRCGはNaCl耐性同様， KCl耐性も強いこと

が示唆された。

対照区および試験区から採取した RCGを供試し，

KCl濃度を0，100および、200mM/Lとなるように添加し

た培養液で耐塩性試験を行ない，地上部および根部のカ

チオンおよびアニオン含量の変化を調査した結果を第 2

表および第 3表に示した。 KCl添加によってRCGの地

上部のK含量およびCl含量は両区ともに有意に増加し

た Cp < 0.05)。しかし， RCGのK，Cl含量およびそ

の増加程度はともに対照区にくらべて試験区で低かっ

た。すなわち， KCl濃度を200mMとなるように添加し
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Table 2. Relationship between cation and anion contents of plant top and 

C町、centrationof potassillll chloride(KCI) in solution culture. 

Plant grown on control soi1 P1ant grown on urine soi 1 A) 

Concentration of KC1(酬/L)

100 200 100 200 

(me/100g fresh material) 

Na 2.12 ' B) 1. 64 b 1. 12 b 3.30 • 1. 65 b 1. 47 b 

K 12.74' 7.'1.32 b 106.日9' 17.08 ' 42.3日 b 77.13 ' 

Ifg 4.05 • 3.50 • 2. ，15 b 7.03 6.27 6.05 

Ca 7.04 5.30 ' 4. ll2 b 7.68 7.31 7.09 

CI 5.71' 68.05 b 140.05' 15. ，1日c 53.75 b 126.52 • 

~03-N 2.56' 2.03 ，b 1. 90 b 3.35 ' 2.03 b 2.09 b 

A)Soi f perfused wi th urine 

B)Value in the same line with different superscripts(a-c) is significanl1y 

di fferent(P<O. (5). 

Table 3. Relationship between cation and anion contents of root and 

concentration of potassillll chloride(KCI) in solution culture. 

Plant grown on control soil Plant grO¥vn on urine soil A) 

Conccntration of KCI(酬/L)

100 20D 100 200 

(mc/IOOg frcsh material) 

Na 0.63 0.74 0.66 し21 0.99 1. 25 

2.62 ' s) 11. 20 b 23. ，14 ' 3.92 ' 11.74 b 21. 30 • 

Mg 0.84 0.37 b 0.25 b 0.9.1 0.83 0.67 

Ca 0.65 0.62 0.51 0.51 0.55 0.63 

Cl 1. 32ι 9.78 b 23.17 • 1. 97 ' 9. .11 b 21.18 • 

N03-N 0.26 0.63 0.65 0.57 0.11 0.71 

A)Soi 1 pcrfused wi th urinc. 

B)Va1ue in the samc 1ine with diffcrent superscripts(a-c) is significantly 

different(P<0.05) 

た場合，対照区のRCGのK含量は12.74meから106.99

meへ約 8倍増加したのに対して，試験区では17.08me

から77.13meへ約 5倍の増加であった。同様にCl含量

においても，対照区では5.71meから140.05meへ約25倍

増加したのに対して，試験区では15.46meから126.52m 

eへ約 8倍の増加であった。

なお， Na含量はKCl添加にともない両区ともに有意

に低下した (P< 0.05)。しかし， MgおよびCa含量は

対照区のRCGでは200mM濃度において低い値を示し

たが，試験区ではこれら含量に有意な変化はみられな

かった。また， N03-N含量は両区のRCGとも200m

M濃度で最も低かった。

一方.根部の場合も KCl添加によってKおよびCl

含量は有意に増加した (P< 0.05)。これら含量は対照

区のRCGで，それぞれ2.62meおよび1.32me(無添加)

から23.44m eおよび23.47me (200mM)へ，試験区で

は3.92meおよび1.97me (無添加)から21.30meおよび

21.48me (200mM)へ増加し，含量およびその増加程

度は地上部と同様に試験区のRCGで低かった。

Mg含量は対照区のRCGのみ添加によって低い値を

示したが，その他の成分は対照区および試験区ともに変

化は認められなかった。

考察

本試験における試験区は，尿の侵入によって土壌中の

Na， K ， Ca， Mg， NH4-NおよびNOo-N含量は

対照区にくらべて著しく高い場所に設定した。また，試

験区に生育した植物体中のNa，KおよびN03-N含量

は高く， CaおよびMg含量は低かった。一般に糞尿散布

の過剰による弊害は土壌，植物体中のN03-Nの集積

とミネラル組成のアンバランスにあり，とくに本試験で

注目したKの場合は土壌への集積および‘植物体への吸収

はいずれも大きいことが知られている 2)0 KIM， S. 

A. ら4)は，水耕栽培によってオーチヤードグラスにお

ける K感応性を検討し高濃度のK (K20として500

ppm)は牧草の生育増加を伴わず， K含量のみを増加

し，それ以上の過剰濃度では牧草収量とK吸収量の低下

が認められ，また，牧草中のK含量と収量との関係は，

乾物当たり 3.%までのK含量の増加は牧草収量の増加に

結びつくが，それ以上では収量に有効に働かないことを

報告している。本試験で設定したKCl濃度は200mM/

L (15，000ppm)とこの試験に比べではるかに高く，

試験期間，草種および生育段階も異なることから直接の

比較はできないが， KC1200mM/ L濃度で生長量が最

大であった試験区のRCGはNaCl耐性のみならずKCl

耐性も相当強いものと推測された。そこで，耐性の強かっ

た試験区の牧草の耐塩性機構をイオン組成の観点から明

らかにするために，植物体内のカチオン，アニオンの含

量を調べた。

前報f，)において， NaCl耐性が強い場合にはNa含量は

地上部で高く，根部で低く， Naの地上部への移行が高

いことと耐塩性の強さとの相関を示唆した。本試験にお

いてKClを添加した場合，根部のK含量は対照区および

試験区のRCG聞にほとんど差はみられなかったが，地

上部のK含量はKCl耐性の強かった試験区のRCGで低

く， Kの吸収においても，耐塩性の強いものの方が地上

- 22-



前回・竹本・武長:リードカナリーグラスのKCl耐性

部への移行は少ない傾向にあった。従って， NaCl添加

の場合とは明らかに異なる結果となった。このことは，

同程度の高塩類濃度条件であってもイオン組成の違いに

よって植物体による応答が異なることを示すものであ

り，今後これらの吸収・移行の詳細をさらに調査する必

要がある。

一方，地上部のK含量の増加にともない，対照区のR

CGではMgおよび、Ca含量の著しい低下がみられたが，

耐塩性の強かった試験区のRCGではこれらの含量に有

意な低下はみられなかった。

下瀬は 8) トウモロコシ，ルーサン，イタリアンライ

グラスの耐塩性を比較し，イタリアンライグラスの耐塩

性が強いことを示し，その原因として培養液中のNa濃

度が増加しても Kの吸収阻害程度が低かったことを挙

げ，耐塩性はカチオン吸収力の強い作物が大きいことを

示唆した。また，山内 9)は，植物体内のイオンバランス

に関して， NaCl添加処理をうけた作物のK，Ca， Mg 

の吸収・移行は， NaとClの吸収・移行に際しての共役

関係によって左右されるとし， NaがClより多量に吸収

・移行する場合にはK，CaおよびMgの吸収・移行は抑

制されるが，逆にClの方がNaより多量に吸収・移行さ

れる場合にはそれらのカチオンの吸収・移行は促進され

るとした。本試験では， ClはKの随伴イオンとして添

加されたものであるが，対照区および試験区の地上部，

根部ともにKCl添加により K/Cl比は低下し，試験

区の地上部でこの比は低い値を示した(第 2図)0KCl 

2. 5 r 0 Plant top Root 
2.0 ' 

・4VU」0 44 2・ 1.5 
。 。.

' • 。
。、出¥ 0.5 • 

o L 。100 200 。[00 200 

KCl concentr叫 ion(mM/L)

Fig. 2. Relationship between K;CI ratio of plant top 
and root and concent rat i on of potass i um ch I or i de 
(KCI) in solution culture. 
0: Plants grown on soi I without perfusion of 
urine..: Plants grown on soi 1 wi th perfusion 

添加においても， KとClとの共役関係にNa，Mgおよ

びCaの吸収・移行が左右されるとすれば， K/Cl比の

低下した試験区のRCGではClの増加率が高く，その

ためにMgおよびCaの低下が抑制されたかもしれない。

耐塩性の強さをこのような電気的共役関係をともなう，

植物体におけるMgおよびCaの保持能力の強さから説明

できるかもしれないが，なぜ，試験区のRCGでこのよ

うなイオンバランスを生じるのかについては明らかにで

きなかった。

本試験ではアニオンとしてN03-Nもとりあげた。

N03-Nは試験区土壌中に多く含まれていたことから

試験区牧草で含量は高かったが， KCl添加によって両区

の地上部ともに低下し，その低下程度は試験区で高かっ

た。アニオンの吸収においてもカチオン同様にイオン聞

に競合があることが知られ 1) 本試験においても水耕液

中へのKCl添加によってClとN03-Nとの競合が生

じ，地上部でのN03-N含量の低下が生じたことが推

測される。この競合のメカニズムは未だ不明であり，耐

塩性とアニオンとの関連もこれまで明確にされておら

ず，今後耐塩性機構をカチオンおよひ、アニオンの生体内

の動態と代謝作用との関連からさらに検討する必要があ

る。

なお，本研究費の一部は東京農業大学一般プロジェク

卜研究費によった。
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摘要

尿侵入土壌(試験区)および対照土壌(対照区)に生

育するリードカナリーグラス (RC G)のKClに対する

耐塩性の違いを生長量および牧草体中のカチオンおよび

アニオン含量の変化から検討した。それぞれの区から採

取した幼植物を10日間基本培養液にて栽培後， KClを培

養液中の濃度が0.100および200mM/Lとなるように添

加した。添加後10日目に植物体を採取し，地上部重量の

つれて増加率が高く， 200mM/ L条件下では109.6%

であった。

2. KCl添加によってRCGの地上部および根部のKお

よびCl含量は両区ともに有意に増加したが (p< 

0.05)，含量およびその増加程度は試験区で低かった。

また，地上部のMgおよCfCa含量は対照区のRCGで

低下したが，試験区では有意な変化はみられなかった。

(1994年 3月22日受理〉
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アルフアルファのモリブデン (Mo)吸収

原田勇・佐倉博・黒津清文

The Absorption of Molybdenum by Alfalfa 

Isamu HARADA， Hiroshi SAKURA， Kiyohumi KUROSAWA 

Summary 

Alfalfa (Medicαgo sαtiuαL.) were grown by 

addition of five different concentration of Mo 

fertilization. Alfalfa and soils were analyzed for 

their molybdenum (Mo) contents. Three differ-

ent Mo extract methods were applied : 

1) Lithium metaborate method. 2) wet ashing 

method， and 3) water extract. 

Molybdenum concentrations uf each method 

were determind using ICP. 

The main results were as follows ; 

1) Molybdenum content of the extraction by 

lithium metaborate was higher than that by 

the extraction by wet ashing， and water. 

2) Molybdenum content of the extraction by 

lithium metaborate of 7000C was higher than 

that of 6000C and 500oC. 

3) Molybdenum concentrations in the forages 

grown on different fertilizations were 1.22，..，_. 

7.96ppm in top of alfalfa. 

4) Molybdenum concentrations absorbed by 

plants were 1.58ppm in alfalfa and 0.8ppm 

in orchardgrass， and 0.56ppm in smooth 

bromegrass. 

5) Molybdenum contents in the soils were not 

related to the amount of Mo fettilization. 

キーワード:ICP;法，アルフアルファ，メタホウ酸リチ

ウム抽出法，モリブデン (Mo)

Key Words : Alfalfa， Extraction by lithiun me-

目taborate， Method of inductively 

coupled plasma CICP) ， Molybde-

num (Mo) 

酪農学園大学 (069 北海道江別市文京台緑町)

緒言

アルフアルファと共生している根粒菌は，空気中に存

在する窒素を固定し，アンモニアへと還元する 1)。モリ

ブデン (Mo)はこの反応を触媒するニトロゲナーゼの

構成元素であるがiこの分子量220，000当たり Moは 2

原子含まれている 2)。また，アルフアルファは主として

硝酸とアンモニアを吸収し，窒素源として利用している

が，この硝酸は植物体内でアンモニアにまで還元され

る1)0 Moはこの硝酸の還元にかかわるナイトレート・

レダクターゼの構成元素であるが， この分子量200，000 

当たりMoは l原子含まれている 2)。

牧草の高Mo濃度は植物過剰害を発生させる報告はな

いが，家畜に対しては，米国カリフォルニア州のSan

Joaquin Vallyで牛にMo過剰症が発生し，激しい下痢

や若いホルスタインの毛皮の色が黒色からねずみ色へと

変色し，この症状が現れた牛が採食していたアルフアル

ファからは 6""_'36ppmのMoが検出され，この土壌中に

は14ppm以上のMoが含まれていた。そして牛の毛皮に

は 5倍，骨で 7倍，腸の部分に 9倍Moが含まれてい

た3)0 牧草のCu含有率が 5ppm以下ではMo含有率が

3ppmを越えるとMo過剰症の可能性が生じ， Cu含有

率が10ppm以上であればMo含有率が20ppm以上で家畜

のMo過剰症が生じる4)。

アルフアルファのMo欠乏は下方の古い組織や古い葉

に発生し，著しく黄色いSpotが現れ， Mo欠乏により葉

中に硝酸態窒素が集積する。 Mo施肥により，アルフア

ルファの根粒は成長し， N含有率は増加する 5)。この

Moは他の必須栄養素に比較し非常に微量であり，原

子吸光法などでの測定は困難を要してきた。

そこでこのMoを測定するために，メタホウ酸リチウ

ム抽出法，硝酸・過塩素酸による湿式分解抽出法，及び

水抽出法と ICP発光分光分析法 (Methodof Induc-

tivily Coupled Plasma)を組み合わせた，アルファ

Rakuno-Gakuen University， Bunkyodai， Ebetsu， Hokkaido 069 
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ルファ及び土壌のMo元素の分析法について検討したの

で，以下にその概要を記述する。なおICP法とは，①試

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。②試料の導入効率がよく.かっプラズマが6000---

8000Kと高温であるために，超微量レベルの高感度分析

が可能である日〕。

材料及び方法

供試土壌は，野幌洪積性重粘土壌であり， 1 /5， 000 a 

のワグナーポットにアルフアルファ(品種ノ〈ータス)を

93年 5月20日に播種し， 93年 8月17日まで生育させ刈り

取った後再生させ89日後にモリブデン酸アンモニウム溶

液 (Moとして10ppm溶液〉を. 0， 40. 80. 160及び

320mt， 10 a当たりに換算すると， O. 20， 40， 80及び

160 gを93年 8月17日に上からこのポットにかけた。植

物，土壌とともに， 93年 9月15日に採取し，アルフアル

ファは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。土壌は風乾し， 2 mmメッシュの備にかけた

ものを分析に供した。

アルフアルファ及び土壌からのメタホウ酸リチウム抽

出は、試料及びメタホウ酸リチウム 1gずつを電気炉に

て加熱し， 1 Nの硝酸で溶解し50mtに定容とし，合成標

準溶液には試料溶液と同濃度の硝酸を共存させた 7目 8)。

湿式分解による抽出は，試料 1g Iこ濃硝酸12mtと過塩

素酸 2mtを加え，ホットプレートで80
0Cから200

0Cにま

で加熱し，過塩素酸を lmt添加した後，過塩素酸をとば

して，25mtに定容とした 6. 9)。

水による抽出は試料 1gと水40mtを加えスターラーに

より撹伴し，50mtに定容とした。おのおの得られた漉液

を 1C Pの定量分析法を用いて分析した。

オーチヤードグラス及びスムーズブロムグラスについ

ても同様に分析した。

結果及び考察

1 )水道水，蒸留水及び脱塩水中のモリブデンの測定

水のMo含有率は表 lのとおりである。すなわち平均

値で水道水25.3>蒸留水15.9>脱塩水10.7ppbの関係を

示し標準偏差はそれぞれ::t3 ppbで、あった。これらの

ことからICPを用いてMoを測定することが可能である

と考えられた。一般にMoの測定は微量な高感度を要す

るので，まず土壌や植物体以前に，供試水の検討から始

めることにした。

表1. ICPによる7J<@i1<・蒸'aJ1<及U明書i71<中のMo含有率

匂わ)

J.i:.¥;j'i卜 1¥0. 

~billarít 2 3 4 。 6 平均と偏是!

JJ<ill:;t}:. 23.団加.77 22. 69 29. 07 25. (}¥ :lO. " 1 25.25土3.75

」桁'f.J}く 18.18 H. 56 lo.似 1!J.83 11. 37 20.59 

mfll1，;VK 9. ~ö 15.03 12./14 12.7/1 9.泊 5.()'1 IO.6o土3.~J() 

2 )各抽出法の相違によるアルフアルファのモリブデン

の測定

抽出法の相違による植物体中のMo含有率は図 lのと

おりである。すなわちMoの10ppm液を80mt添加したア

ルフアルファ乾物の場合，地上部:地下部ともに，メタ

ホウ酸リチウム拍出法では8.07: 6.54 >湿式分解では

5.05 : 3.41 >水による抽出方法では3.43: 2. 17ppmの

順であった。

n
u
u
 

l
 

28 
率 b

z; 

8.07 

t也上部 地下部
Mo 1 Oppm液80ml糊日

図1.抽出法の相違によるアルファルフ 7 (A 1)のMo含有率

なお，湿式分解による抽出は，試料溶液の酸濃度が高

い場合，溶液の噴霧効率が変化して，発光強度に影響を

与える物理干渉が考えられ，そのためにメタホウ酸リチ

ウム抽出法による抽出に比べ. Mo測定値が低いと思わ

れた。よって酸濃度を低くし標準溶液に試料と同濃度

の硝酸を添加しマトリクスを試料溶液と一致させるか，

内標準元素を用いることにより，物理干渉が避けられ，

湿式分解抽出によるMuの測定値の誤差を取り除くこと

が可能と思われたω。

3 )処理温度の相違によるアルフアルファのモリブデン

の測定

処理温度の相違によるメタホウ酸リチウム抽出法の植

物体中のMo含有率は図 2のとおりである。

すなわちMoの10ppm液を80mt添加したアルフアル

ファの場合，地上部:地下部は， 700
0

Cで8.07: 6.54 > 

6000Cで7.69: 3.57> 500
0Cで4.87 : 1. 8ppmの11買のMo
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原田・佐倉・黒沢:アルフアルファのモリブデン CMo)吸収

10 

54 

地t部 地下部

目。10ppm液80m1糊日

図2.メタホウ酸リチウム抽出法の処理温度別によるAIのMo含有率

含有率を示した。これらの処理から700
0

Cにおける数値

が最もMo存在量に近い数値と考えられた。

表3. メタホウ酸リチウム抽出法による牧草別のMo含有率

(p岡地上部乾物当り)

試料 No. 

牧草の種類 2 3 平均と偏差

キ
Y}V77}v77 1. 31 2.28 1. 54 1. 18 1. 58士0.49

キキ
才-h-ドグうス 0.97 0.77 0.82 0.64 O. 80:tO. 13 

本宇

スムースプロムグラス 0.55 0.59 0.71 0.39 0.56土0.13

キ開花始j切，付出誕))羽

4) 7000Cメタホウ酸リチウム抽出法によるアルファル 物のMo含有率が0.3ppm以下になると，根粒菌による

ファのモリブデンの測定 窒素固定力が低下することが知られている 4. 13)。今回

7000Cメタホウ酸リチウム抽出法による植物体中の 調査したアルフアルファの平均Mo含有率は1.58ppmで

Mo含有率は表 2のとおりである。 あり，過剰症及び欠乏症ではないと思われた。

表 2. メタホウ酸リチウム抽出法による

アルフアルファのMo含有率

(700度) (ppm) 

(乾物当り)

Mo 10ppm液添加量 Cmt)

アルフアルファ I 0 40 80 160 320 

地上部 I1. 22 3.48 8. 07 5. 92 7. 96 

地下部 11. 29 3. 11 6.54 8. 38 9. 19 

すなわちアルフアルファ地上部:地下部は ome区の

1. 22 : 1. 29から320me区の7.96: 9.19ppmへとMo施用

量の増加に伴い植物体中のMo含有率は増加した。アル

6 )メタホウ酸リチウム抽出法による土壌中のモリブデ

ンの測定

メタホウ酸リチウム抽出法による土壌中のMo含有率

は表 4のとおりである。

表4. メタホウ酸リチウム抽出法による

土壌中のMo含有率

(700度) (ppm) 

(乾物当り)

Mo 10ppm 液添加量 Cml)

o 40 80 160 320 

2. 82 2. 55 1. 93 5. 79 4. 26 

フアルファ地上部の80me区のMo含有率が高い値を示し すなわち土壌中のMo含有率は80me区の1.93ppmから

ているが統計的に有意な差は見られなかった。 Mo中毒 320me区の4.26ppmであった。 Robinson(1953)は世

症の牧草のMo含有量はNormal (3 ppm以下)， Mod- 界各地の土壌500点について全Moの定量を行っている

erate( 3 """"10ppm， Cu含量が少ないと危険)， High (10 がその平均は2.3ppmであった 11)。野幌洪積性重粘土

ppm 以上， Cu含量が多くても危険の可能性がある)I 0) 壌は平均よりやや高いと思われた。本来土壌中に存在し

となっており，この基準値から見れば ome区はNormal t.こMoより新たに施用されたMoの方が土壌中でその有

で，40me区から320me区がModerateであった。 効度を早く失いやすい 4)。またMoは土壌のpHが上昇

5 )メタホウ酸リチウムにより抽出された牧草別のモリ すると溶解性が増すといわれ 1) 酸性土壌の多いわが国

ブデンの測定 ではかなり問題となる可能性も大きく，野幌洪積性重粘、

メタホウ酸リチウム抽出法による牧草別のMo含有率 土壌のpHは6.0(HzO) 4.9 (KCl)IZ)と酸性土壌であ

は表 3のとおりである。すなわち植物体中のMo含有率 り，植物のMo吸収量は低下していると思われた。ょっ

は，アルフアルファ1.58 >オーチヤードグラス0.8>ス てMo施用量と土壌中のMo含有量との聞に明確な関係

ムースブロムグラス0.56ppmの順であった。マメ科作 が見い出されなかった。
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要約

メタホウ酸リチウム法，湿式分解及び水抽出法とICP

発光分光分析法を組み合わせたMoの分析法について検

討した。

1 )メタホウ酸リチウム法，湿式分解及び水抽出による

Moの10ppm液を80mt添加したアルフアルファ地上

部のMo含有率は，メタホウ酸リチウム8.07>湿式

分解5.05>水3.43ppmで、あった。

2 )処理温度を変化させたメタホウ酸リチウム抽出法に

よるMoの10ppm液を80mt添加したアルフアルファ

地上部のMo含有率は700
0

C8.07> 600
o
C7. 69> 500 

OC4.87ppmで、あった。

3) 70Q
o
C処理によるメタホウ酸リチウムで抽出された

アルフアルファ地上部のMo含有率は， 0 mt区の

1.22ppmから320mt区の7.96ppmへとMo施用量の

増加に伴い，植物体中のMo含有率も増加した。ア

ルフアルファ地下部においてもMo施用量の増加に

伴いMo含有率は増加した。

4 )アルフアルファ，オーチヤードグラス，スムースブ

ロムグラスのMo含有率は，アルフアルファ1.6>

オーチヤードグラス0.8>スムースブロムグラスO.6 

ppmであった。

5) Mo施用量と土壌中のMo含有量との聞に明確な関

係は見い出されなかった。
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アメリカオニアザミの開花・登熱の諸特性と生産種子数の簡易推定法

高橋俊・加納春平・手島茂樹・鈴木悟

SOffie Characteristics on Flowering and Seed Production of Spear Thistle 
(Circium vulgαre Ten.) 

Shun TAKAHASI， Shunpei KANO， Sigeki TEJIMA and Satoru SUZUKI 

r' 

Summary 緒言

Some characteristics on flowering and seed 

production of spear thistle (Circium uulgαre アメリカオニアザミは北海道の放牧草地において問題

Ten.) were investigated for the demographic となっている帰化雑草である 2)。本雑草は 1回繁殖型の

analysis and weed control. 植物であり，種子からロゼットを経て開花にいたり，種

The initial flowering date of the flower heads 子を形成して枯死する(図 1)。したがって本雑草は種

ranged from August through October and the 子，ロゼット個体，開花個体の 3つの生育段階が個体群

80% of them initiated their flowering during the 中に混在している。このように個体群の動態がいくつか

second and third decades in August. The の生育段階の推移によって決まる場合，各生育段階間の

flowering period of single flower head ranged 推移行列モデルを作成することによって将来の個体群サ

from 3 to 8 days and their mean was 4.1 days. イズを予測したり，雑草個体群の防除に最も有効な刈取

The ripening period ranged from 9 to 30 days 時期を推定することができるの。このモデルの作成には

with the mean value of 15.6 days. The seed 

number per flower head ranged from 0 to 570 

with the mean of 227. The negative correlation 

was fouild between the seed number per flower 

head and the ripening date. The third. order 

polynomial equation， which was applied to the 

ripening date to estimate seed number， per 

head， explained 81.3% of variance. The seed 

number per plant was estimated from this 

equation. The linear regression was used for 

the estimation of seed number per plant:Y=273.1 

X-406(3孟X壬26，r2 =0.882)， where X was the 

number of flower head per plant and Y seed 

number per plant. 

キーワード:アメリカオニアザミ，頭花，開花，登熟，

種子数.

Key words : spear thistle， flower head， flower-

ing， ripening， seed production. 

北海道農試 (062 札幌市豊平区羊ケ丘 1) 

種子 (8) ロゼッ卜個体(r) 開花個体(f) 

図 1. アメリカオニアザミの生活史と各生育段階聞の
の推移確率

注)Lij :生育段階jから iへの推移確率

Hokkaido National Agricultural Experiment Station， Hitsujigaoka-l， Toyohira-ku， Sapporo， 062 

「平成 5年度研究発表会において発表」
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各生育段階に属する個体数を求め，各生育段階から次年

度の生育段階に至る確率及び開花個体から生産される種

子数を推定することが必要である。

本報告では，開花個体に形成された頭花の開花・登熟

の期間について調査するとともに，開花個体から生産さ

れる種子数の推定法について検討した。

材料及び方法

試験 1. 頭花の開花開始日・開花期間・登熟期間に関す

る調査

1992年に北海道農試内の放牧草地に生育していた 6個

の開花個体上に形成された合計89個の頭花のうち72個に

ついて，開花開始日，終花日，登熟完了日を調査した(表

1 )。開花開始は頭花を構成する多数の小花のうち，最

初の小花が開花した状態とし，終花は頭花全体が暗紫色

とな，った状態とした。登熟完了は冠毛を有する種子が飛

散する直前の状態とした。開花期間は開花開始日から終

花田までの期間とし，登熟期間は終花日から登熟完了日

までの期間とした。なお，未調査頭花のうち12個は開花

開始日が10月中旬以降のもので降雪期になっても登熟が

完了せず，登熱期間が求められなかったものである。

表 1.調査対象個体及び頭花の概要

個体 開花総 調査 未調査頭花数 草丈
No. 頭花数 頭花数 (A+B)υ ( c皿)

9 8 1+0 49 

2 33 25 7+1 100 

3 2 1 18 0+3 81 

4 8 4 3+1 70 

.5 6 6 0+0 6 1 

6 1 2 1 1 1+0 9 1 

計 89 72 12+5 

住1)A :登熟が未完了の頭花数. B:調査漏の頭花数

2. 開花個体から生産される種子数の推定法に関する調

査

1992年に北海道農試内の放牧草地に生育していた10個

の開花個体上に形成された頭花(104個)のうち， 49個

について l頭花の種子数と登熟完了日を調査し残りの

頭花については登熟完了日のみを調査した(表 2)。

結果

試験 1

頭花の開花開始日(図 2)は， 8月上旬""'10月上旬に

渡っていたが， 8月中旬から下旬に集中し，この間に約

80%の頭花が開花を開始した。

頭花の開花期間(図 3)は， 3 (最小)""' 8 (最大)

表2. 調査対象個体及び頭花の概要

個体 登熟総 調査 草丈1) 茎芸部直径且】

No. 頭花数 頭花数 ( cm ) (四)
" 

1 3 2 33 8 

2 8 3 49 1 0 
3 26 9 100 18 
4 21 8 81 1 7 

5 8 4 53 8 

6 5 3 70 1 1 

7 13 7 72 8 
8 6 5 6 1 8 

9 3 、雪J 59 6 

1 0 1 1 5 9 1 1 0 

計 104. 49 ー 一

住1)10月16日測定

50 

40 
相

支サ 30 

度

数 20

(%) 10 

上中下上中下上中下(旬)

10 (月)

図2.各頭花の開花開始日の相対度数分布

相

対

度

100 

数 50

(%) 

5 

最小値=3

最大値=8

平均=4.1

10 15 20 25 30 

開 花 期 間 ( 目 )

図3. 各頭花の開花期間の相対度数分布

目で，平均値は4.1日であった。開花期間が 3""'5日の

頭花は全体の94%に達し頭花聞の変動は小さかった。

開花期間と開花開始日との関係(図 4)では， 9月以

降に開花した頭花において，開花開始日が遅れるにとも

ない開花期間が長くなる傾向が認められたものの，それ

以前に開花した頭花では，ほぼ一定で 3""'5日の範囲に

あった。

頭花の登熟期間(図 5)は， 9 (最小)""'30(最大)

日で，平均値は15.6日であった。相対度数のピークは不
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図5.各頭花の登熟期間の相対度数分布
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図6.頭花の登熟期間と開花開始日との関係

明瞭であり，頭花間の変動が大きかった。

登熟期間と開花開始日との間には，開花開始日が遅れ

るにともない，登熟期間が長くなる関係が認められた(図

6 )。

試験 2.

1頭花の種子数(図 7)は， 0 (最小)----570 (最大〉

で，平均値は227であった。相対度数のピークは不明瞭

であり，頭花聞の変動が大きかった。

50 

相
40 

対

度 30

数
20 (%) 

10 

最小値=0

最大値=570

平均=227

OL!: 
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- ~ ~ IVV ~ ~'-VV ~ ~VVV~. ~"VV ~ ~"VV ~ ~ 
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図7. 1頭花の種子数の相対度数分布
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の

種
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数
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登熟完了日 (8月 1日=1)

図8. 1頭花の種子数と登熟完了日との関係

注)回帰式:Y = -0. 002966X
3
+0. 578X2_ 39. 13X +1055 

(18孟X豆97)，r2=0.813 

開花個体から生産される種子数を推定しようとする場

合， 1頭花の平均種子数に頭花数を乗じて求めることが

考えられる。しかしこの方法では 1頭花の種子数にお

ける頭花聞の変動が考慮されない。そこで， 1頭花の種

子数と登熟完了日との関係を図 8に示した。両者間には

負の相関関係が認められ， 3次の多項式をあてはめたと

ころ， O. 813の高い寄与率が得られた。この回帰式によっ

て，各開花個体に形成された頭花の登熟完了日から各頭

花の種子数を求め，それらを合計して開花個体から生産

された種子数を推定した(表 3)。

l個体から生産される種子数に対するこの推定法は，

頭花聞の種子数の変動を考慮しているため，より正確な

推定値が得られる。しかしながら，長期間にわたってす

べての頭花の登熟完了日を調査することが必要であり，

多数の開花個体が存在する個体群から生産される種子数

を推定する場合には，より測定の簡易な形質による推定

法が望ましい。そこで，表 3に示した開花個体の種子数

を目的変数とし，開花個体の草丈，茎基部直径，頭花数
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り，登熟期間中の気温が登熟期間に負の影響を及ぼして

いることが示唆された。ちなみに，登熟期間 (Y) と前

記の平均気温 (X)との回帰式は， Y=-1.17X+37.5 

であった。

頭花の開花期間にみられた変動の幅は登熟期間の場合

よりも小さかったが，開花期間と開花期間における日平

均気温の期間平均値との相関係数は r= -O. 772 (n = 

72)となり，開花期間においても気温が負の影響を及ぼ

していることが示唆された。

l頭花の種子数の平均値は227であった。 FORCELLA

and WOOD'】は，オース卜ラリアで羊の放牧条件下の

開花個体に形成された l頭花の平均種子数を調査し，

143，.....247 (3シーズンの最小と最大)と報告している。

今回得られた値はそれらに近い値であった。

開花個体から生産される種子数の簡易な推定法として

開花個体の草丈，茎基部直径，頭花数を説明変数として，

各々 l次回帰式を求めた。説明変数として草丈を用いた

場合の寄与率は0.515と小さく，推定法としては適当で

なかった。茎基部直径 (mm)を用いた場合には最も高い

寄与率が得られた。しかし茎が完全な円形でないため，

測定には誤差を生じやすく，また， Xの係数が535.4と

大きな値であることから，茎基部直径の測定にともなう

誤差による影響が他の推定法よりも大きいことに留意す

る必要がある。頭花数を用いた場合には寄与率がO.882 

と高く，また，頭花数の調査においては誤差が生ずるこ

ともほとんどないと恩われる。

以上から，種子数の推定には頭花数を説明変数とした

回帰式が最も適当な簡易推定法であると恩われる。

表 3. 各開花個体から生産された種子

数の推定値

(表 2)を独立変数として各々 l次回帰式を求めた(図

9 )。各回帰式の寄与率は，独立変数が草丈の場合が

0.515，茎基部直径では0.920，頭花数ではO.882であっ

た。

考

614 
1905 

6052 

6918 

1269 

1585 

1861 

1 170 

389 

2571 

察

アメリカオニアザミの防除対策として開花個体の刈取

りがあげられる。本試験の結果によれば，頭花の開花期

間及び登熟期間の平均値は，各々4.1日及び15.6日であっ

た。これらは種子生産を防ぎ，次世代の雑草防除のため

の刈取りの時期を決定する上で基礎的なデータとなる。

頭花の登熟期間は 9"""30日で，頭花聞の変動が大き

かった。この変動と気象条件との関係をみるため，頭花

の登熟期間と登熟期間中の日平均気温の期間平均値との

相関関係を求めたところ， r=-0.851 (n=72) とな
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摘要

アメリカオニアザミの個体群動態の解析ならびに防除

のための基礎的な知見を得るため，北海道農試内の放牧

草地に発生したアメリカオニアザミの開花・登熟に関す

る諸特性を調査し，開花個体が生産する種子数を簡易に

推定する方法を検討した。

頭花の開花開始日は， 8月上旬--10月上旬に渡ってい

たが，約80%の頭花は 8月中旬から下旬に開花を開始し

た。頭花の開花期間は 3--8日で，平均値は4.1日であっ

た。また，登熟期間は 9--30日で，平均値は15.6日であっ

た。 l頭花の種子数は 0--570で，平均値は227であった。

l頭花の種子数と登熟完了日には負の相関関係が認めら

れ， 3次の多項式を回帰式としてあてはめることによっ

て， 81. 3%の変異が説明された。この回帰式によって，

開花個体に形成された頭花の登熟完了日から各頭花の種

子数を求め，それらを合計して個体あたりの種子数を推

定した。また，個体あたりの種子数の簡易な推定式とし

て，個体あたりの頭花数 (X)による l次回帰式y=
273.1X -406 (3豆X豆26， r 2 =0.882)をf専た。

(1994年 3月11日受理)
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ギ百愛またはギ百愛・ホルマリンの添加がサイレージの発酵品質および

粗蛋白質の溶解性に及ぼす影響

篠田 満*・野中和久・名久井忠

Effect of formic acid or formic acid-formaldehyde 

mixture treatment on fermentative quality and 

crude protein solubility of silage 

Mitsuru SHINODA， Kazuhisa NONAKA and Tadashi NAKUI 

Summary 

As the result of formic acid or formic acid-

formaldehyde mixture (l: 1 W /W) treatment to 

direct-cut or wilted timothy (application of 0.3% 

fresh matter) and alfalfa (application of 0.5%) 

at ensiling， silages of good fermentative quality 

of low pH and low VBN content were preserv-

ed. Solubility of crude protein of silage， which 

was higher in timothy than in alfalfa， was apt 

be depressed by formic acid and formic 

acid-formaldehyde mixture treatment. Ruminal 

ammonia nitrogen concentration was lowered by 

formic acid-formaldehyde mixture treatment. 

Significanもly positive correlation between 

solubility and in situ digestibility of crude prote 

in was observed. 

キーワード:ギ酸，発酵品質，ホルマリン，サイレージ，

蛋白質溶解率。

Key words: fermentative quality， formaldehyde， 

formic acid， silage， protein solubility. 

緒言

反努家畜は，給与飼料中の粗タンパク質 (Cp)を第

北海道農業試験場 (082 北海道河西郡芽室町新生)

一胃内で分解する。しかしながらこれら分解物の家畜体

内での利用性は低いため， c pを第一胃内で分解しない

形で第四胃以降に流出させることが重要とされている。

特に，サイレージでは発酵過程でCPの分解が進み溶解

性が高まるため，第一胃内での CP溶解性についての情

報とその抑制が必要である。

近年，ギ酸がサイレージの不良発酵を防止する添加物

として普及している。また，ホルマリン添加がCPの分

解を抑制することが知られている 2)3)。そこで，本試験

ではサイレージの各種調製条件におけるギ酸またはギ酸

・ホルマリンの添加が，発酵品質およびCPの溶解性に

及ぼす影響を検討した。また，ホウ酸ーリン酸緩衝液へ

の溶解率を基にした， c pのinsitu消化率の簡易な推

定を試みた。

材料および方法

l 供試飼料と試験区

表 lに示したように，チモシー(6月11日刈取り〉お

よびアルフアルファ(6月12日刈取り)を供試して，高

水分でギ酸添加サイレージおよびギ酸・ホルマリン混合

液添加サイレージを，また，天日で予乾後中水分でギ酸

添加サイレージをいずれもハーベスタで細切し， 200 f2 

容ドラム管サイロで，調製し，無添加区(対照区)と比

較した。

*現在:東北農業試験場 (020-01 岩手県盛岡市下厨川赤平 4) 

Hokkaido National Agricultural Experiment Station， Kasai-gun Memuro-mati， Hokkaido 082 

Japan 

* Present address: Tohoku National Agricultural Experiment Station， Akahira， Simokuriyagawa， 

Morioka 020-01 Japan 

平成 5年度研究発表会で発表

- 34 -



篠田・野中・名久井:ギ酸・ホルマリン添加とサイレージの飼料価値

高水分

無添加ギ酸添加ギ酸・ホI1添加

チモシーサイレーヅ

pH 4.62 

7ンモニj'-N/TN(出)叫 10.2 

有機酸(原物%)

酢酸 0.82 

7日ピオン酸 O. II 
酪酸 0.08 

乳酸 0.17 

アルフアルフアサイレージ

pll 4.45 

7ンモニj'-N/TN(%)吋 9.0 

有機酸(原物%)

酢政 O. 71 O. 36 O. 42 

7目白〉酸 O. 02 O. 03 O. 03 

酪敵 0.02 仏01 0.29 

乳酸 1.72 1.11 1.12 

吋全窒素に占めるアンモニア態窒素の割合(%)

中水分

無添加ギ酸添加

サイレージの発酵品質

4.04 

7.5 

0.44 

0.06 

0.02 

l.41 

4.00 

3.7 

0.64 

0.04 

0.04 

l. 59 

4.30 

4.4 

0.91 

0.06 

0.01 

1. 05 

4.23 

4.9 

0.40 

0.06 

0.04 

0.48 

表 2
試験区と添加量(原物%)

供試草種
中水分

無添却ギ酸

0.32 

(乾物率32%)

0.50 

(乾物率38%)

雨水分

ギ酸 ギ酸・ホルマリンa

0.30 0.30 

(乾物率17%)

0.50 0.50 

(乾物率19，%')

無添加

チモシー

C 6月11日)

アルフアルファ

(6月12日)

1 : 1 CW/W)混合

表 1

ギ酸およびギ酸・ホルマリンの添加量は，原物に対し

てチモシーが0.3%，アルフアルファが0.5%とした。ギ

酸・ホルマリン混合液の混合割合は， 1 : 1 (W/W) 

とした。

2 めん羊への給与試験

サイレージをめん羊に 4---7日間 1日1回，乾物で体

重の1.5%を給与した(1区 3頭)。最終日に日量の半分

を給与した後， 1時間および4時間経過後に第一胃液を

採取した。

3 ナイロンバッグ法による insitu消化率の測定

ギ酸，ギ酸・ホルマリン添加試験の試料10点に，別に

調製したオーチヤードグラス早刈，同遅刈，チモシー早

刈の各サイレージ，アルフアルフアサイレージ， トウモ

ロコシサイレージの 5種類を加えて，ナイロンバッグ法

で乾物およびCPのinsitu消化率を求めた。第一胃内

浸漬時間は 6，12， 24時間とした。本試験では，試料は

1ミリのふるいを通るよう粉砕した。また，ナイロンバッ

グは6.5cm x 13cmで，試料投入量は2.5gとした。

4 CPのホウ酸ーリン酸緩衝液 (BP溶液)への溶解

率測定

全サンプル15点を供試して， C Pのホウ酸ーリン酸緩

衝液 (BP溶液，1.e中にリン酸ーナトリウム (NaH2P

04 ・H20) 12.20 g，四ホウ酸ナトリウム (Na2B407

・10H20)8.91gを含む)1)に対する溶解率を測定し

in situ消化率との関係を調べた。

5 分析

サイレージおよび第一胃液のアンモニア態窒素はコン

ウェイの微量拡散法で，揮発性脂肪酸はガスクロマトグ

ラフィーで，また，サイレージの乳酸は液体クロマトグ

ラフィーで定量した。

4.45 

4.7 

0.60 

0.04 

0.04 

0.85 

4.72 

7.0 

0.53 

0.03 

0.01 

1. 68 

4.38 

8.6 

4.23 

5.9 

ギ酸添加，ギ酪・ホルマリン添加サイレージおよび
各種サイレージの蛋白質(CP)の溶解率とin situ消
化率

表 3

原料草の サイレーヅ i'n situ 消化率(X〕 サイレジ

CP溶解 CP含 溶解 CP 乾物 NDF含量

率%・》 量 (XDM) ヰ¥%・l 6 24日寺悶 6 24時間叫 (X開)
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かったが，その他のサイレージはいずれも良質であった。

表 3にサイレージの CPのBP溶液に対する溶解率

(以下BP溶解率と略)および insitu消化率を示した。

BP溶解率は，サイレージ発酵により上昇し，原料草

およびサイレージのいずれも，アルフアルファがチモ

シーよりも高い値を示した。サイレージでは，高水分サ

イレージの方が低水分サイレージよりも高い傾向が見ら

れた。また，ギ酸およびギ酸・ホルマリン添加サイレー

ジはBP溶解率が低下する傾向が認められた。特に，ギ

酸・ホルマリン添加サイレージで顕著であった。

CPの印 situ消化率は，ギ酸・ホルマリン添加区は

他の区に比較して 6時間で低かったが， 12， 24時間で差

は認められなかった。ギ酸添加区では， 6時間における

CPのinsitu消化率が大きい傾向が認められた。

なお，チモシーおよびアルフアルファとも，ギ酸添加
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果

サイレージの発酵品質を表 2に示した。

ギ酸添加区は無添加区に比較してpHが低く，アンモ

ニア態窒素含量および酪酸含量も少なく良質のサイレー

ジが調製された。ギ酸・ホルマリン添加区ではアルフア

ルファの高水分サイレージで酪酸含量が0.29%とやや高

結



北海道草地研究会報28(1994)

区では. 6時間の insitu乾物消失率が高い傾向にあっ

fこ。

15点の全サンプルで比較すると， c PのBP溶解率は

アルフアルフアサイレージが高かった。 cpの仇 situ

消化率は，アルフアルファ>イネ科早刈草>イネ科草遅

刻J>トウモロコシサイレージの順になっていた。

表 4に全15点のcpのBP溶解率と insitu消化率の

相関係数を示した。両者の聞に有意な正の相関が認めら

れ，また， 6時間経過時の insitu消化率との相関の方

が， 24時間との相関よりも高かった。

表 4 粗蛋白質の溶解率とinsitu消化率の相関係数

(n = 15) 

in si tu;消化率

6 24時間

溶解率 o. 743キ* 0.610* 

日 1%*準で有意 * 5%*準で有意

給与試験における第一胃液中のアンモニア態窒素濃度

を図 iに示した。

mg/dl 

35 35 
1時間後 4時間後

3日
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図 1 ギ酸またはギ酸・ホルマリン添加サイレージの給与 1時間

および4時間後の第一胃渡中のアンモ二ア態窒素漉度

チモシーでは， 1時間および4時間経過時のいずれも，

ギ酸・ホルマリン添加区が低く，高水分，中水分とも無

添加区とギ酸添加区は同程度であった。アルフアルファ

では， 1時間経過時においては中水分のギ酸添加区が低

く， 4時間経過時においては，ギ酸・ホルマリン添加区

およびギ酸添加区が低かった。

考 察

本試験では，ギ酸およびギ酸・ホルマリン添加によっ

て良質のサイレージが調製可能であった。ただ，ホルマ

リンは酪酸発酵防止効果が弱いとされているが2)3) 本

試験でもアルフアルファの高水分ギ酸・ホルマリン添加

サイレージで酪酸含量がやや高く，その傾向が認められ

た。

本試験では.ギ酸またはギ酸・ホルマリン添加サイ

レージのcpの形態を，①サイレージのアンモニア態窒

素の割合，②BP緩衝液への溶解率，③ insitu消化率

の各面から比較したが，①が第一胃内で最も溶けやすく，

③が溶けにくいcpの形態を示すものである。

ギ酸添加区では，サイレージのアンモニア態窒素の割

合が無添加区より低かったことから，サイレージの発酵

過程における cpの分解が抑制されることが推察され

る。しかしそのcp分解抑制作用は， c Pの溶解率に

対しては高水分チモシーの様に影響しないことがある。

さらに，第一胃内微生物による cpの消化に対しても影

響が小さい。すなわちギ酸添加は化学的なcp分解抑制

効果は発揮するが，微生物的な抑制効果は小さいことが

示された。

ギ酸・ホルマリンの混合添加は. c Pの溶解性を低下

させることが報告されている 2) 3)。本試験でも，in situ 

消化率および第一胃液性状にみられるように，第一胃内

微生物による cpの分解を抑制することが確認された。

このように，ギ酸およびホルマリンはいずれもcpの

分解を抑制する作用を有するが，ホルマリンの方がより

作用が強いことがわかる。

第一胃液のアンモニア態窒素濃度は，第一胃壁からの

吸収や下部消化管への流出があるため，給与飼料のcp

の溶解性を直接示すものではないが，チモシーでは in

situ消化率の傾向と一致していた。一方，アルフアル

ファでは，給与 1時間後の第一胃液アンモニア態窒素濃

度は，サイレージのアンモニア態窒素の割合を反映して

いた。アルフアルファではcp含量が高いため，給与 1

時間後ではサイレージのcp溶解性が大きく影響し，一

方，チモシーではcp含量が低いため，第一胃液微生物

による cpの分解が第一胃液のアンモニア態窒素濃度に

反映したものと推測される。このように，草種またはC

P含量の多少によって， c Pの溶解性が第一胃液アンモ

ニア態窒素濃度に反映する程度が異なる。

in situ消化率が低いほど， c pが分解されないで第

四胃以降へ流失する割合が高いと考えられているが，Ln 

situ消化率の測定は第一胃フィステル装着ヰの飼養が

必要なため簡便とは言えない。本試験で用いたcpのB

P溶解率は，仇 situ消化率との聞に有意な相関が示さ

れたことから cpのinsitu消化率を推測する上で有効

な指標であると考えられる。
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EpicOCCUIηpurpurascensによるトウモロコシの葉枯症状とその品種間差異

吉津 晃*・下小路英男*・田中文夫*九児玉不二雄*

Purple leaf spot of corn (Zea mα.ys L.) ，caused by Epicoccum purpurαscens 

and its varietal difference. 

Akira y OSHIZA W A事， Hideo SHIMOKOUJI'， Fumio T ANAKA" and Fujio KODAMA' 

Summary 

Recently a new disease of corn， Zeαmα.ys L.， 

occurred in Hokkaido. Its symptom which 

appeared on leaves of corn is purple-red spot 

margined with pale yellow zone. Epicoccum 

purpurlαscens was isolated from the spot and 

the isolates of them were pathogenic to corn， 

rice grain and azuki bean. It was concluded 

this causal fungus， Epicoccurη purpurαscens， is 

a new pathogen to corn. Varietal differences 

were obsereved in the fields test in 1992 and 

1993. In green house the varietal differences 

were confirmed. 

キーワード:Epicoccum purpurαscens，トウモロコ

ン。

Key Words: Epicoccum purpurαscens， corn. 

緒言

近年北海道各地のトウモロコシ栽培地帯で，その葉身

上に周縁の明瞭な長円形の斑点を生じる病害が発生して

いる。トウモロコシの葉に病斑を生じる病害は数種類が

報告されている 1)。しかし近年発生しているものは，

従来報告されているものとは，その症状を異にしている

と考えられるので，病原菌の分離・同定を行うとともに，

トウモロコシにおける品種間差異について調査した。

* 北海道立北見農業試験場，常自郡訓子府町， 099-14 

**北海道立十勝農業試験場，河東郡芽室町， 082 

材料および方法

1 .病原菌の分離

患部を含んだ約 2，...._.3 mrn四方の葉身切片を常法により

表面殺菌して PS A (煎糖加用ジャガイモ煎汁)培地上

に置床した。

病原菌の形態観察をするために.次の方法により分生

胞子を葉身上に形成させた。まず，病斑部を70%エチル

アルコールを含ませたガーゼで軽くふきとり，このトウ

モロコシ葉を適当な大きさに切り取った。このものを下

面に漉紙を敷き殺菌水を加えた湿室シャーレに並べた。

2. 接種方法

分離した糸状菌からの分生胞子の採取法および接種方

法を第 1図に示した。その概要は次の通りである。

分生胞子:100mO容の三角フラスコ内に Sachs培地を

30mO注入し，約 6cmのイネワラ(稗)を約20本入れたの

ち殺菌し， P SA培地で前培養した菌を接種した。この

ものをBLBランプの散光下に置いた。 7--14日後にイ

ネワラの上に形成されたスポロトギア(分生子座〉から

||?V||lv 
一 問 削電源 J一一一l胞子懸濁液PSA前ttコ益 /'_1'¥ .1 +円二ナ」ー_.-'

(7'"'-'10目前〉→ほt)"(勺小ゾノ ↓噴霧

SACHS培地(液体) 1レル νν 
、J{ 、y 、~V 、?

喧--~tttト白
播結 接種 (3--7葉期) 発病

第 1図病原菌の接種方法

* Hokkaido Pref. Kitami Agric. Exp. Stn.， Kunneppu 099-14， Japan 

* * Hokkaido Pref. Tokachi Agric. Exp. Stn.， Memuro 082， Japan 

平成 5年度 研究発表会において発表
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の分生胞子を殺菌水に懸濁させて展着剤(ツイーン20)

を加えて，接種源とした。

被験植物:トウモロコシでは，種子消毒した種子をビ

ニルポット(直径 9cm)に5粒ずつ播き， 3'"'"' 7葉期に

噴霧接種した。有傷処理は，カーボランダムを含んだガー

ゼで葉身をこすり，表面に傷をつけた。また，胞子の発

芽を促進する処理として，胞子懸濁液に酵母エキス

(Difco社製。 YeastExtract)を0.1%添加した処理

区を設けた。

イネでは，表面殺菌した玄米表面に分生胞子懸濁液を

噴霧し，玄米を湿室に保った。アズキでは，ポット育苗

した 3'"'"'4葉期の本葉表面をカーボランダムで軽くこす

り，同様に噴霧接種した。

3.品種間差異

室内実験においては，温室で生育させた 5'"'"'6葉期の

トウモロコシ(品種:iNICK 8 6 J 0 3 Jおよび「キ

タアサヒJ)に噴霧した。圃場試験は，北見農業試験場

において，同農試慣行法による肥培管理を行い，各品種

とも 3反復とした。 1992年および1993年の 2ヶ年発病程

度を調査した。

結果

1 .病斑と発生分布

本病はトウモロコシの絹糸抽出後に発生が認められ

る。病斑は葉身上に生じ，周縁の明瞭な赤褐色な斑点で

ある(第 2図)。その大きさは 2.........3 mmの長円形で、ある。

病斑は葉身の全面に散生するが，時にはそれぞれの病斑

が融合して 1cm以上の大型病斑となることがある。葉鞘

に葉身と類似の病斑が，ごくまれに観察されることがあ

る。葉身の生育ステージの古いものでの病斑が，目立つ

傾向にある。

第2図 病徴写真(トウモロコシ葉身上の斑点症状)

本症状は， 1989年に後志管内真狩村の生食用トウモロ

コシ(品種: iピーターコーンJ)で発生を見たのをは

じめ，上川・網走・十勝・空知・石狩・胆振の各支庁管

内で発生が認められている。生食用，飼料用のいずれで

も発病するが，この発生によるトウモロコシの収量低下

など、の被害については，現在までのところ，明らかでな白

い。

2. 病原菌の分離

病原部からは， 90%をこえる高率で糸状菌が分離され

た。これらはPSA上で良好な生育を示し，かっ190C前

後で最も旺盛であった。培地中に黄色~黄褐色あるいは

赤色~赤紫色の色素を産生した。スポロドキアが時折形

成され，これには表面に突起をもち，かつ隔壁をもっ球

状の分生胞子が密生していた。これらの特徴から，分離

、された糸状菌はEpicoccum属菌と考えられた。

病斑部をシャーレ内の湿室に保っておくと数日間で，

表面に直径が 1'"'"'2 mmの黒色の塊状物が生じた。これは，

培地上に形成されたスポロドキアと同ーの性状を示し

た。

このほか，Alternαriα，Clαdosporiumなどが低頻度

で分離されることもあった。

3. 接種試験

(1)トウモロコシに対する病原性

結果を第 l表に示した。有傷，無傷のいずれの方法で

も発病したが，有傷での発病程度の方が無傷より顕著で

あった。また酵母エキスの添加により発病が著しく促進

された。形成される病徴は，下葉の先端からの葉枯症状

が主体であったが，自然病徴である周縁の明瞭な斑点も，

それぞれの株に 1......... 2個散見された。この結果から，分

離された Epicoccum属菌はトウモロコシに対して病原

性を有することが明らかになった。

第 1表 接種方法と病原性

処理方法 | 病原性

|Y  +++ 
有傷 l

++ 
+ 

無傷
+ 

注 1)Y : Yeast Extract 0.1 %添加， NY:無添加

注 2)供試菌株:K F 92-82 

(2)イネ，アズキに対する病原性

トウモロコシからの分離菌 (KF92 -82)は，イネの

米粒表面上に紅色不正形の病斑を形成した。これはイネ
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の紅変米の症状2)3)と同様であった。更にアズキに対し

ては，葉の表面に褐色・葉焼状の病斑を形成した。これ

はアズキ葉焼病の症状4)に酷似するものであった。一方，

イネおよびアズキから分離した Epicoccum属菌はトウ

モロコシに対して，前記同様の病原性を示した。

4. 病原性の同定

トウモロコシの病斑から分離された代表的な 3菌株

(K F 92 -82， 90 -39， 90 -42)の分類学的すなわち菌

学的特徴と，報告されている Epicoccumpu巾 ur-

αscensの特徴を比較した(第 2表)。

菌株の分生子柄は，スポロドキア上に形成され，梶棒

状で 0"""-'2隠壁をもち，無色~淡褐色。大きさは8.2x 5.3 

μm。分生胞子は表面に突起をもちほぼ球状。大きさは

19"""-'22μm。

以上より本菌を Epicoccumpurpurαscensと同定し

た5)。

第2表 トウモロコシ分離菌の分生胞子と分生子柄

菌株 分生胞子 (μrn) 分生子柄 文献

K F92 -82 2 2 ) スポロ件ア上に形

K F90 -39 2 0 される。根棒状で 0""'2

KF90-42 1 9 隔壁。無色~淡色

8. 2X5. 3μm 

Epicoccurn 1 5 -2 5 向上 Ell iss 

purpurascens 5 ""'15X 3""'6μm (1971) 

5. 品種間差異

圃場における試験結果を第 3表に示した。 1992年と19

93年の 2ヶ年の平均値に有意差が見られ， rダイへイゲ

ンJ， rXE9161Jの発病程度は低かったが， rキタアサ

ヒ」の発病程度は顕著であった。

室内実験による検定結果は，第 4表に示した。 rNICK

86J03Jに比べ「キタアサヒ」は著しく擢病性であっ

た。なお， 1993年の圃場試験では rNICK8 6 J 0 3 J 

が含まれていなかったために，第 3表から除外されてい

る。

以上，本病に対してはトウモロコシの品種によって発

病の違いがあることが明らかになった。

第3表 圃場における発病程度の品種間差異

発病程度 1) 削除期

No 品極名 1992年 1993年平均 (月. [:1) 

1.ダイへイゲン 0.7 1.0 0.8 8.15 

2. XE9161 0.3 1.3 0.8 8.18 

3.9J0145 0.3 1.7 1.0 8.22 

4 3 7 9 0 1.0 1.0 1.0 8.26 

5. DK-300 1.7 1.0 1.3 8.23 

6. X9033 1.7 1.3 1.5 S.23 

7.TI-l8913 1.0 2.3 1.7 8. 18 

8.ディア 0.7 2.7 1.7 8.19 

9.キタユタカ 1.7 1.7 1.7 8.22 

10.へイゲンミノリ し3 2.3 1.8 S.20 

11.キタアサヒ 1.7 3.3 2.5 8.21 

1. s. d. (5 %) 日.s. 0.8 0.7 

注 1) 発的程度 (0:加""'5 :甚)

第 4表 トウモロコシの品種と発病 (1992年)

品種名 接種 1) 圃 場 2) 

NICK86J03 1.0 o. 0 

キタアサヒ 4. 2 1.7 

注 1)発病指数(0・無"""-'5 :甚，各個体

ごとに調査した平均値)

注 2)発病程度 (0 :無"""-'5 :甚)

考察

近年北海道で発生が目立つているトウモロコシの葉枯

症状は，Epicoccum purpurαscensによる病害である

ことが明らかになった。本菌はイネ紅変米 2) アズキ葉

焼病 4)の病原菌として知られており，とくにイネにおい

ては最近詳細な研究報告がある 6川)。しかし， トウモロ

コシでは，日本においては斑点病日)の病原菌としてごく

簡単な記載があるのみで，病原性の確認，病徴の記載は

なされていない。従って，病名についての正式な提案が

必要と考えられるが，これについては後日を期したい。

本菌はどちらかと言えば腐生菌としてよく知られ，病
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原菌としては等閑視されがちである。事実.本実験にお

いても，酵母エキスの添加による有傷接種で，本菌が最

も強い病原性を示していることからも，それがうかがえ

る。従って実際の圃場における発病は，雄蕊からの花粉

の飛散が葉身上に付着することなどの，発病促進のため

の条件が必要とも考えられるが，まだ実証はされていな

い。

トウモロコシの品種によって，本菌に対する感受性が

異なることは明らかであり，その実体の究明は今後の課

題である。
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小清水原生花園内の馬放牧湿原における地下水と植生の関係

小松輝行・小原宏文・小林早苗

The relation between water table changes and vegetation types at horses 

pastured marsh in Koshimizu Primaeval Grasslands 

Teruyuki KOMATSU， Hirohumi OHARA and Sanae KOBAYASHI 

Summary 

Koshimizu-Genseikaen marsh is located 

between lake of Tohfutsu and dune along Sea of 

Okhotsk. This marsh is one of the typical semi-

natural grasslands grazed by horses for the 

purpose of managing the landscape forming 

plants (ex. Iris setosαPall.， R.osα rugosα 

Thunb.) This survey was conducted to clarify 

the basic roughage species for grazing horses in 

relation to water table of the marsh during 

grazmg season. 

Water tables during the period from early 

July through late October were maintained 

ranging from close to ground surface level(reed 

swamp) to ca. 140crn depth(Kentucky blue-grass 

dominan t si tes). However， bef ore and after this 

period， water tables rose ranging from higher 

level than ground surface to ca. 80crn depth. 

The most palatably grazed plants for the 

longest period were not forage grass species but 

natural sedge( aαrex spp. ) dominating in the 

area where water table ranges 10crn to 60crn 

depth during the mainly growing season. 

Utilization of Kentucky blue-grass and 

timothy as forage grass occupying the area of 

lowest water table was limited to the periods of 

early summer and late autumn. 

vegetation， water table. 

キーワード;馬，景観管理，湿原，植生，スゲ，地下水

位，半自然草原

緒言

網走固定公園内にある小清水原生花園の湿原は，オ

ホーツク海沿いに成立した砂丘上の海岸草原と涛沸湖と

の聞に形成されており，その面積は約180haりである(図

1 )。当湿原は， ヒオウギアヤメ CIrissetosαPall.)， 

ハマナス (Rosα rugosαThunb.)，センダイハギ

(Thermopsis 11αbαceαDC.)等の原生花園を特徴づ

ける景観植物の維持を馬の放牧により実施している典型

的な半自然草地である。 1978年頃迄は，牛の放牧が行わ

れていたが， ピロプラズ、マ症の発生がみられたため一旦

放牧は中止された。しかし， 1983年に牛を馬に切り替え

て放牧は再開され.以後毎年，約50頭のペルシュロン種

が5月下旬より 11月あるいは12月迄の約半年間放牧され

ている 5)。

小清水原生花園は，近年，在来植物ではない外来牧草

の繁茂が深刻な問題になっている。海岸草原においては，

火入れによる牧草類の抑制効果を，現在調査している 1)。

湿原側においては，馬の放牧よる牧草類の抑制を行って

いるが，実際に放牧馬が何を採食しているかは，はっき

りとわかっていなし」なお当湿原は，固定公圏内の特別

保護地区の指定を受けているため，植生回復対策として

馬放牧以外のことは行われていないのが現状である。

そこで当湿原における，景観管理動物としての馬の飼

料基盤，飼料構造を明らかにすること，ならびに植生管

理指針を把握するための予備調査として，湿原の植生を

Keywords; horses， landscape management， 放牧期間中の地下水の変化との関係で検討したので，こ

marsh， sedge， seminatural grassland， こで報告する。

東京農業大学生物産業学部 (099-24 網走市〉

Fac. of Bioindustry， Tokyo Univ. of Agric.， Abashiri 099-24， Japan 

「平成 5年度 北海道草地研究会研究発表会において発表」
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小松・小原・小林:馬放牧湿原における地下水位と植生

オホーツク海

図 1 小清水原生花園の位置関係と調査地

調査地及び方法

1.調査地の植生区分

ここは，スゲ，ヨシ， ミズゴケなどの湿性群落と，ハ

マナス，チモシー，ケンタッキーブルーグラスなどの牧

草類を中心とした乾燥群落，そしてこれらの移行帯とし

てのアヤメ群落がある。

ただし植生の分布は，涛沸湖畔からの距離によって

変化しているのではなく，各々の植生がパッチ状に分布

していた。

2. 調査方法

当湿原の植生と地下水位の関係を調べるために、優占

植生の相観に注目し，ヨシ群落に 3ヶ所，スゲ群落に17ヶ

所，ハマナス・牧草群落に15ヶ所，アヤメ群落に 4ヶ所

の合計39地点に地下水位計を設置した。観測は蜂の巣状

に穴を開けた長さ 150cm，直径40cmの無底の塩ピ管を調

査地点に埋設し，浮き付きメジャーのを用いて数日間隔

で行った。観測期間は1993年 6月21日から11月20日まで

である。

また採食前後の状況から，放牧馬の採食行動及び採食

植物の概況を判断した。

結果及び考察

優占植生と地下水位の推移との関係は図 2に示した。

異なる優占植生下の地下水位は，それぞれ特有の季節変

動パターンを呈した。

詳細について検討すると以下のようになる。

ヨシの分布域の地下水位は， 8月， 9月の 2カ月間，

地表面付近にあったが，その他の期間は湛水状態に保た

れていた。

スゲ群落では， 6月迄水位が高く，ほぼ地表面レベル

まで、に滞水していたが， 7月以降は急速に低下し， 8月

には最大60cmまで下がった。そして 8月を底として，以

降徐々に地下水位は上昇して， 11月上旬に地表面以上の

レベルに湛水する経過をたどった。スゲ群落における全

ての観測点の地下水位は上述の地下水位変動レベルを下

限とし，ヨシ群落の地下水位変動レベルを上限とする範

囲内にすべておさまっていた。

また，アヤメ優占群落の地下水位はスゲ、群落のそれよ

りも一段低いレベルで推移したが，その地下水位変動レ

ベルの下限は以下のとおりである。 7月-10月までの地

下水位は低く，約90cmに保たれていた。そして地下水位

が最高度に上昇した11月にも，地下20cm以上には達しな

かった。アヤメは，スゲ群落よりも，より乾燥的条件に

分布しているのが特徴である。

ハマナス、牧草類(チモシー，ケンタッキーブルーグ

ラス)優占群落は，アヤメ優占群落の地下水位よりもさ

らに低く，当湿原中で最も水位の低い地点に分布してい

た。この水位の範囲は，最も水位の下がる 9月初旬で80

-140cm，水位が最も高まる11月でも20cmから80cmの範

囲で推移していた。

以上のように湿原内にあっても各優占群落の分布は地

下水位の高低に強く支配されている。

6月から11月までの放牧場の放牧行動から採食された

草種を検討した。当初，当湿原の主要な飼料基盤は，チ

モシー，ケンタッキーブルーグラス等の牧草類であると

考えられていた。ところが，意外な事実が判明した。

馬のスゲ群落への進入は，地下水位が下がる 6月下旬

から突然始まり， 10月までの長期間，スゲの採食行動が

確認された。馬のスゲ採食と地下水位の低下の時期とは

密接な関係があるようである。当湿原の土壌層位は，表

面より約20cmが泥炭で、あり，以下砂層と黒泥層がサンド

イツチ状に堆積している。そのため湿原でありながら，

地下水位が下がると地盤が安定して，スゲ群落への馬の

進入は容易となる。

スゲの採食が行われている時期には，チモシー，ケン

タッキーブルーグラス等の牧草類は，登熱過程にある出

穂茎が多く，ほとんど採食されないため，出穂茎のまま

枯れ残ったものが多く認められた。

10月中旬ごろから、地下水位が上昇し，馬のスゲ群落

への侵入は困難になった。この頃より，馬の飼料基盤は，

スゲからチモシーの出穂期以降に出た再生草へと変化し

た。

さらに牧草の再生草が少なくなると、飼料基盤は，出
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穂茎を出したまま枯れたチモシー.ケンタッキーブルー

グラスへと変化した。

シーズンを通して，当湿原の飼料基盤は，自生種のス

ゲを中心に変化しており，牧草の採食利用は、おそらく

放牧初期の高地下水位期とスゲ植生の少なくなる晩秋に

限られていると考えられる。

そこで 9月中旬における地下水位と各種植物の草丈に

ついて，図 3に示した。この時期は，まだ牧草類の採食

が認められていない頃である。チモシー，ケンタッキー

フ、、ルーグラスの枯れ残った出穂茎は，地下水位の低いと

ころのものほど草丈の高い傾向が認められた。このよう

な差異は，本調査では確認できなかったが，①牧草の採

食される時期は秋を除くと地下水位の高い放牧初期に限

られること，②牧草の晴好性は地下水位の影響をとくに

受けやすいこと，③地下水位の低い地点の牧草ほど馬の

晴好性が低く，春の再生草がそのまま出穂茎として伸長

したこと，などの理由で生じたものと考えられる。チモ

シーの出穂期以降に出た再生草は，この時期にはまだ採

食されていないため，地下水位に関係なく草丈はほぼ一

様であった。スゲに関しては，地下水位の高いところに

おいては，草丈は高低の程度が大きかったが，地下水位

が30-50cmの付近で、は，草丈の低いものが多く認められ

た。やはり，これもこの範囲での馬の採食が活発である

ことを反映している。

以上のように，小清水原生花園内の馬放牧湿原の植生

分布および馬の晴好性を介しての採食行動は放牧シーズ

ン中の地下水位変動パターンにより大きく支配されてい

た。また，この半自然草原における馬の飼料基盤の中心

は牧草ではなく，湿原自生のスゲであり.牧草の採食期

間は放牧初期と末期に限られていた。今後，より定量的

な検討が必要となろう。
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小清水原生花園における砂丘および湿原の植生と積雪・土壌凍結分布との関係

小松輝行・砂子津正明*

The relation between vegetation and distribution of snow-soil frost depth 

at dune and marsh in Koshimizu Primaeval Grasslands 

Teruyuki KOMATSU and Masaaki ISAKOZAWA本

Summary 

By metylenblue-frost metcr method， this study 

was conducted to clarify actual conditions of 

soil frost formation of “dune" sandy soils and 

“marsh" peat soils depending on vegetation in 

Koshimizu Primaeval Grasslands. 

In the case of no vegetation-no snow cover 

sites， the marked differences of potential soil 

frost depth were recongnized between sandy 

soils and peat soils; 85・95cmin sandy soils and 

ca 45cm in peat soils. 

Actually， soil frost depth was inhibited 

depended considerably on the situation of 

vegetation because of the insulation provided by 

its trapping snow cover and the soil organic 

matter (under-ground organs and the buried 

organic matters). 

As a remarkable tendency， the differences of 

potential soil frost depth between sandy soils 

and peat soils were almost disappeared for the 

inhibiting effect of vegetation against soil frost 

depth. 

Key words: sandy soil， peat soil， soil frost 

depth， snow cover， vegetation 

キーワード:砂質土壌，泥炭土壌，土壌凍結，積雪，植

生

東京農業大学生物産業学部 (099-24 網走市)

*JA 小清水町農協 (099-36 小清水町)

緒言

一般に石英を主体とする砂質土壌は，その高い熱伝導

性のため，低温の影響も受け易く，アルフアルファでは

最も凍害の発生しやすい土壌のひとつである 3) 7)。一方，

有機物を主体とする泥炭土壌はその対極に位置付けられ

ている。 1)小清水原生花園は，この両極端の土壌条件に

成立した海岸・砂丘草原と湿原とから構成されている。

牧草では，草種・品種によって耐凍性や雪腐病抵抗性

を著しく異にするため，その栽培適用範囲を厳密にする

必要性から，積雪深・土壌凍結分布の調査が，気象条件

を著しく異にする広域レベル(十勝 4)ベ 根 却n6) ，網走

管内 1)等〉で実施されてきた。小清水原生花園は狭域で，

気象的にはほぼ同ーの範囲内にあるとみなされている

が，地形，土壌の種類，植生を著しく異にしている。こ

のような半自然草原においても，積雪や凍結条件がその

植生分布やその維持に何らかの関連をもっと考えられる

が，今後の景観管理上の基礎的資料として，その実態の

解明がもとめられている。

そこで，小清水原生花園の砂丘草原と泥炭湿原の積雪

・土壌凍結調査を1991'""1993年の 2シーズンにわたり実

施したところ，植生の土壌凍結軽減効果が土質の違いを

打ち消す程大きいことが認められたので，その概要を報

告する。

材料と方法

1 .調査年次

積雪深および土壌凍結深(以下，凍結深と略称)の調

Fac. of Bioindustry， Tokyo Univ. of Agric.， Abashiri 099-24， Japan 

* Present adress: JA Koshimizucho Agric. Co-op， Koshimizucho 099・36，Japan 

「平成 5年度 北海道草地研究会研究発表会において発表」
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査は以下の年次に実施した。

1 )第 l次調査(予備調査): 1991年12月"""'1992年 5

月土旬

2 )第 2次調査(本調査): 1992年12月--1993年 5月

上旬

本報では本調査年のデータを中心に述べる。

2. 調査地点

1 )砂丘草原

海岸砂丘は，海側から内陸に向かつて吹く強風による

飛砂が内陸側に堤防状に堆積して形成された地形であ

る。砂浜からの飛砂を捕捉する地下茎植物は，砂に埋没

しても再生可能なため，砂丘形成に重要な役割を果たし

ている。砂浜から内陸部に向かうにともない，飛砂や塩

分の影響が弱まり，砂丘植生も砂浜→不安定帯→半安定

帯→安定帯と帯状に変化する 2)。積雪・凍結深度計も，

ほぼこの変化に対応させて設置した。

A地点:砂浜で，ほとんJど植生の影響の無い地点

B地点:不安定帯で，エゾノコウボウムギの優占する

地点

C地点:不安定帯から半安定帯にかけての海側斜面

で，低密度のハマニンニク優占地点

D地点:第 l砂丘背面から第 2砂丘にかけての安定帯

で，高密度のハマニンニクやケンタッキーブ

ルーグラスの優占する地点

E地点:安定帯で，ハマナスが優占し，イネ科草の残

草は少ない地点

F地点 :Eの付近のハマナス濯木帯で，イネ科草の残

草の多い地点

G地点:第 2砂丘背後の低地で，高草型のヨシやイワ

ノガリヤスなどの優占地点

H地点:第 2砂丘の安定帯にあるエゾノコリンゴ低木

林内

2 )湿原

国道244号線を聞にはさんでいるが，第 2砂丘の後背

地として，汽水湖の涛沸湖との聞に発達した湿原である。

砂を基盤に砂層と泥炭がサンドウイッチ状に堆積してい

る泥炭湿原で，現在馬の放牧地となづている。凍結深度

計は以下の地点に設置した。

I地点:吹き抜けの馬避難小屋下の無積雪，無植生の

裸地

J地点:砂丘に最も近い湿地で，ケンタッキーブルー

グラス優占地点

K地点:喫食スゲの優占するヤチ坊主頂上付近

L地点 :Kのヤチ坊主基底部付近

M地点:停滞水の著しいスゲ・イグサの優占する地点

N地点 :Mと同様に停滞水帯のヤチ坊主頂上付近

0地点、:湿原内のやや乾燥した所に優占するハマナス

濯木林内

3. 積雪・凍結深度の測定法

土谷の開発した畜大式積雪・凍結深度計i) (メチレン

フゃルー500ppm 水溶液)を土壌構造を乱さぬ状態で埋

設し， 12月--5月上旬まで観測した。

結果と考察

1.積算寒度からみた冬の特徴

その年の冬の「寒さ」の目安は，シーズン中の零下の

日平均気温の積算値である積算寒度 cc・日〉で表示さ

れる 7)。小清水町の過去10年のその平均値は7100C・日

であるが，予備調査年と本調査年の積算寒度は，各々

662
0C・日， 555

0C・日であった。調査年はいずれも暖冬

で経過したが，その傾向は本調査年で特に著しかった。

2. 積雪深と凍結深

1 )海岸および砂丘草原(図 1) 

図 lのA--Hに各地点、の積雪深・凍結深の推移を示し

た。図中のA→Hの配列は，相観的な海岸の無植生から

植生の多様化・安定化にほぼ対応させてある。

海岸・無植生のA地点は，風の影響で，冬季聞の積雪

はほとんど無l¥o1992年12月10日頃に土壌凍結が始まり，

l月15日頃までにこの冬の最大凍結深(1月下旬， 83cm) 

に近い値の78cm深まで一気に進行した。しかし， 1月下

旬の底を境にして凍結深は地熱により急減し， 4月始め

に融凍が完了した。この推移のパターンは，前シーズン

の凍結が 1月中旬まで急速に深まった後も漸増し続け，

3月下旬に95cmの最大凍結深に達したパターンと著しく

異なり，極く暖冬年の特徴をよく反映していた。

しかし海岸のエゾノコウボウムギの侵入した不安定

のB地点では，積雪が皆無に近かったにもかかわらず，

最大凍結深はA地点よりも10cm程抑制され， 3月下旬ま

で70"""'74cmの凍結深が維持されていた。エゾノコウボウ

ムギは短草であるにもかかわらず，飛砂の捕捉効果の極

めて大きい植物で，地中に多量の埋土枯死植物体を残し

ていることが観察された。この埋土有機物の断熱材的特

性が凍結を抑制すると同時に凍結を長期間持続させてい

ると考えられる。

砂丘の不安定帯から安定帯にかけて，やや高草型のハ

マニンニク植生が優占し，その密度も高まってくる (C

---0地点〉。ここでの凍結深推移のパターンは B地点と

同様であるが，植生密度の高まりとともに積雪深が増大

し，逆に凍結深レベルは急減した。 D地点の最大凍結深

はわずか20cm程にすぎない。ここでは，残草スタンドの
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小松・砂小津:砂丘および湿原の積雪・土壌凍結分布
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図 1 砂丘草原植生と積雪・凍結深の推移 (1992"""1993年)
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図2 湿原植生と積雪・濠結深の推移 (1992"""1993年)

雪留効果による凍結抑制が主要因になっていると考えら

れる。

さらに低濯木の地下茎植物ノ¥マナスとケンタッキーブ

ルーグラスの優占する E地点では， D地点よりも少雪で

経過したにもかかわらず，最大凍結深は浅く 15cm未満に

とどまり，融凍完了も 4月24日まで遅れた。これはハマ

ナスによる雪留効果の外にケンタッキーブルーグラス等

のイネ科草の残草による断熱効果が大きかったためと考

えられる。

ハマナスの雪留め効果が更に大きく，残草の厚いF地

点では，最大凍結深は僅か 4cmにすぎず， 2月始めの積

雪下で完全に融凍した。

ハマナスよりも背の高いエゾノコリンゴ林床下のH地

点は， F地点と同程度の雪留効果が認められたが，林床

のイネ科残草が少なかったため，最大凍結深は10cmで、や

や深く，融雪完了と同時点で融凍も完了した。

砂丘末端の泥炭湿原移行部のヨシ原 (G地点〉では，

1""""2m高の残草が多く，その大きい雪留効果で冬季間

安定して30cm以上の積雪が確保された結果，僅か数cmの

凍結しか認めえなかった。

なお， A地点を除く全地点の凍結深は，前年のやや寒

い冬の場合においても同様の傾向にあった。

2 )泥炭湿原(図 2) 

無積雪・無植生の I地点、の凍結深推移のパターンは，

12月末迄に25cm深までに一気に達するが，その後の増加

速度はゆるやかで 4月下旬に約45cmの最大凍結深に達し

た。そして融凍は 3月末に地表から始まり， 5月上旬に

40cm深付近で融凍が完了した。これらの傾向は前年度も，

ほとんど変わりなかった。

短草型のケンタッキーブルーグラス優占の J地点で

は，冬季聞の積雪深は10cm前後の少雪レベルで経過した。

推移のパターンは I地点に類似していたが，最大凍結深

は約25cmにすぎず， 4月20日頃に融凍が完了した。この

傾向は前年度も同様であった。

やや乾燥気味のヤチ坊主についてみると(K，L地点)，

その頂上付近 (K)の積雪は 1月中旬迄10cm未満の少雪

条件で経過したため， 1月18日に最大凍結深24cmに達し

た。しかしその後の積雪により凍結深は浅くなり， 3 

月下旬の消雪後，地表から融凍して 4月20日に融凍完了

した。一方，ヤチ坊主底部 (L)では，冬の初期段階に

すで、に20cm以上の積雪が確保された為に，最深凍結(12

月20日)は 8cmにとどまり， 4月はじめの消雪と同時に

融凍も完了した。

スゲ，イグサの優占する停滞水地点 (M，N)では，

冬季聞の積雪は約10cmしか確保されなかったが，凍結の
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進行はゆるやかで 3月下旬に最大凍結深28cm達した。そ 比べて，砂丘の場合土壌水分が低い可能性が強い。土壌

して融凍完了の遅れも著しく. 4月末であった。 水分の体積百分率が高い程，土の熱伝導率が上昇するこ

湿原のなかで排水の良い場所に位置するハマナス群落 とが土谷(1987)7)により明らかにされている。この砂

地点 (0)では，ハマナスのスタンドの雪留効果が極め 丘の乾燥的条件が凍結抑制に関連すると考えられる。一

て大きい。その結果，凍結深は極く浅く. 2月始めには 方，湿原においては，逆に土壌水分の高いこと自体が有

積雪下で凍結は消失した。この傾向は前年度も同様で 機質土壌の熱伝導率を高めるために凍結しやすくなり，

あった。 少雪条件でも凍結深の土壌間差が著しく縮少したものと

3 )砂丘草原と泥炭湿原との比較 考えられる。

両草原土壌の土壌凍結特性の違いを把握するために， 更に積雪20cm以上になると，両土壌とも凍結は著しく

凍結進行の著しい1993年 l月15日段階で，積雪深と凍結 抑制され，土壌間差はほとんど消失した。これは，地中

深との関係を比較検討する(図 3)。 の有機物含量の増大や土壌水分の差よりも，地上部植生

凡 初リ

70 E子J-60 
凍

結 50 

;栗
40 
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10 20 30 40 50 
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図3 小清水原生花園の積雪深と凍結深との関係

(1993年1月15日現在)

積雪ゼロ，無植生条件の凍結深は，泥炭土壌でわずか

32cmであったのに対して砂浜では前者の2.4倍の78cmに

達していた。この時点の土の凍結の難易度を示す凍結係

数αも，それぞれ2.2. 5. 3であった。これらのことは，

両土壌聞の潜在的土壌凍結能に著しく大きな差異のある

ことを意味している。

このように両土壌聞の土壌凍結ポテンシャルに大きな

差異があるにもかかわらず，積雪が約20cmレベルに達す

るまでの聞に，実際の凍結深に関する土壌間差はほとん

ど消失した。これは，第 l義的には，砂丘草原土壌サイ

ドで特に凍結しづらくなったためである。その原因とし

て 2つの理由が考えられる。第 lに，エゾノコウボウム

ギなどの砂丘形成植物の埋土有機物の高い断熱効果によ

る凍結抑制である。第 2に，海水の影響を受ける砂浜に

のリターとスタンドの大きな雪留効果によるものと推定

される。すなわち，地上部植生を介しての雪の断熱材効

果一凍結抑制と見なせよう。

以上のように，砂丘草原と湿原土壌は，土壌凍結に関

するポテンシャルを著しく異にするにもかかわらず，①

植生の地中有機物の断熱効果と土壌水分差，②地上部ス

タンドの雪留効果とリターの断熱効果等の相乗作用に

よって， とくに砂丘草原の凍結は大きく抑制され，両草

原の土壌凍結深差が消失すると判断された。
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飼料用大麦・えん麦の成熟期草型と子実および麦樟の化学組成の関係

義平大樹・斉藤仁・野英二・岡田卓士*

The relationship between plant type and chemical composition of grain 

and straw at the mature stage in Barley and Oats for feed 

Taiki YOSHIHIRA， Hitoshi SAITOU and Eiji No and *Takuji OKADA 

Summary 

This experiment was carried out to clarify the 

relationship between plant type and chemical 

composition of grain and straw in barley and 

oats for feed. Twenty four varieties of barley 

and 24 varieties of oats were sowed， grown and 

harvested at mature stage. These varieties were 

classified by row type in barley， maturity in 

oats and plant type index {=panicle weight/ 

(panicle number)2x106
) 

1. Grain and straw yield/lOa of six rowed 

barley were higher than two rowed barley. 

Among oats cultivars grain yield of late 

maturing varieties and heavy panicle type of 

medium maturing varieties more higher than 

the other varieties. 

2. Barley grain contained more crude fiber 

(CF)， crude fiber(C-Fat)， crude ash(C-Ash) 

and nitrogen free extracts(NFE) than oats 

grain. Crude protein (CP)， CF and acid deter-

gent fiber(ADF) content of Barley straw was 

higher than oats. 

3. Among barley grains there were signifcantly 

negative correlation between kernel weight/lL 

and CF content， and pasitive correlation 

between kernel weight/lL and NFE content， 

Among oats grains NFE content tend to be 

higher and CP content were lower in earley 

酪農学園大学 (069 江別市文京台)

Rakunougakuen Univ. Ebetsu， 069 Japan 

*雪印種首中央研究農場 (069-14 夕張郡長沼町)

maturing and high yielding varieties. 

4. The straws of long culmed barley varieties 

contained higher CF and lower CP than the 

other barley varieties. ADF content of oats 

straw were lower， and CP and C-fiber content 

were higher in late mturing varieties than the 

other oats varieties. 

5. There were no significant relationship bet-

ween plant type and chemical composition of 

grain and straw in barley. Among oats 

grains CP and C-Fat content were signifi-

cantly higher in late maturing varieties and 

many tillering type of medium maturing 

varieties higher than the other varieties. 

keyword: Barley， Oats， Chemical composition 

of grain and straw， Plant type index calculated 

from yield component， Many tillering type， 

Heavy panicle type， Row type of barley， 

Maturity of oats 

緒昌

一般に飼料用麦類は，出穂期の青刈り利用，乳熟期か

ら糊熟期にかけてのホールクロップサイレージ，成熟期

以降に刈り取り，子実と麦揮に分けて利用するなど，状

況に応じて形態を変えて利用できうる利点を持つ。特に

春播き大麦・えん麦は生育期間が短く，冷涼な気候にお

いてもある程度安定した収量が得られるので，北海道に

おける牧草地更新後の短期輪作作物として適している。

*Snow Brand Seed Co.， Ltd. Naganuma-town 069-14 Japan 
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しかし現状においては，サイレージ用とうもろこしに比

べ，単位面積当りのTDN収量が低いことから，一部の

畜産農家にしか栽培されていない。広く普及されるため

には，乾物収量・栄養価の両面において多収・良質を示

す品種の育成・栽培方法の確立が必要であり，また品種

による子実と麦揮の化学組成や栄養面の差異を追求する

ことが，その第一歩と考えられる。

春播き大麦・えん麦の乾物収量特性については丹野

ら12) 13)の春播き麦類間の比較作物学的な観点からの研

究があり，またえん麦の形質の変異性に関する育種学的

な研究が熊谷 6)によりなされている。また麦梓の化学組

成については，アンモニア処理による栄養価の改善効果

を比較するための研究が高田ら 8)によりなされている。

しかし飼料用として成熟期で刈り取ることを前提に，

麦梓・子実両方の乾物収量・栄養価について，多数の品

種を供試して，品種間差異を追求したものは少なく，特

に成熟期草型と栄養価の関係について調査した例は，北

海道においてはみられない。

本研究は，北海道における春播き大麦・えん麦の成熟

期における子実および麦梓の化学組成の作物間・品種聞

の変異を知り，育種・栽培学上の基礎的な知見を得るた

めに行った。

材料および方法

試験に供試した品種は，大麦は北海道において比較的

多収を示す24品種を，えん麦は早晩性および草型の差異

を考慮し，圏内で普及した経緯のある24品種を供試した

(表 l・2)。品種の分類は，イネやイネ科牧草で用い

られている草型指数7)9) (一穂重/(穂数) 2 X 106
) 

を適用し，両年の収量構成要素から計算した指数と，大

麦では条性から，えん麦においては播種から成熟期まで

の日数(以下生育日数と略記〉を用いて行った。

表 1 大麦供試品種の分類

条性成熟期草型指数・ 供試 品種
草型

穂数型 1.5未満 TROMPILLO， ROLAND 

二条中間型 1.5以上 北系9176，GOLDMARKER 

2.5未満 TUMBO“S'，CIM8907 

穏重型 2.5以上 北系6257，あおみのり.

穏数型 7.0未満 ARUPO“S'， SALVIA“S' 

六条中間型 7.0以上 CIM9003， CIM8801， CIM8805， CIM8804， SVN8282 

12.0未満 CIM8803，CIM8807，.CIM8802， CIM8806， CIM9007 

穂重型 12.0以上 DIAMOND， RORUST， SVJ80113，北系90102

・草型指数=一穂重/C穏数)2 XIO. 

試験年次は1992・1993年の両年で，酪農学園大学附属

農場にて 3反復乱塊法に基づき， 1区2.4 rrlの面積で試

験配置し，栽培した。播種は，両年とも 5月 8日に行っ

た。播種密度は330粒/rrlで，畦幅30cm間隔で条播した。

肥料は，全量基肥として麦類S082を50kg/10aの割合(N

-5， P205-9， K20-7kg/10a) で施用した。

表2 えん麦供試品種の分類

成熟期
早晩性 草型指数・ 供 試 品 種

草型

早生 アキワセ，ウエスト，ハヤテ

極早生スプリンター，エンダ''!A，y-I}ークイーン

穂重!担 15.0未満 舛ユ夕方，岡山黒，日向改良黒

中 生 中間型 15.0以上 ホ日，了キユクカ，白片穂，シロミ，栄進

40.0未満 付-'1'J， ë'Jトリー l 号，タï~ ， モイワ

穂数型 40.0以上 ヒダカ，前進，黒実

晩生 太一乱アキマサリ，豊葉

本草型指数=一穂重/C穂数)2 X 106 

また収穫は各品種の成熟期(8月上旬--9月中旬)に行っ

た。収穫物については収量および収量構成要素を調査し

た。作物の分析は92年に収穫した大麦とえん麦の子実に

ついては一般成分を，また麦梓は一般成分に加え，酸性

デタージェント繊維 (ADF) ・中性デタージェン卜繊

維(N0 F)を測定した。分析方法は慣行法 1)に準じた。

また日本飼料標準成分表 11】の大麦とえん麦の子実お

よび麦揮の消化率を用い、両作物のTDN含量を算出し

比較した。収量調査結果および化学分析値の比較は，各

作物，品種群および草型群聞をグループとした分散分析

により1Tった。

結果および考察

1 .品種群および草型群聞の収量および収量構成要素の

比較

大麦の条性間で平均の子実収量を比較すると(表 3)， 

93年には有意差が認められなかったが，六条が二条を両

年ともに上回った。麦惇収量についても同じ傾向が認め

られ，乾物生産能力の高い品種は二条より六条に多かっ

た。総重の平均値では，六条(1415kg/10a )が二条(12

94kg/10 a )に比べ9.3%程度高くなった。また二条と

六条の各草型間では，子実収量に有意な差はみられな

かったが，麦梓重において二条の穂重型が他の草型に比

べて高い傾向にあった。六条大麦の草型間では差異は認

められなかった。

穂数・一穂重については，二条と六条の間および各々

の草型間で有意差がみられた。穂数を比較すると，二条

が六条に比べて，また穂数型が他の草型群に比べて大き

かった。逆に一穂重では六条が二条に比べて，また各々

の穂重型が他の草型に比べて大きくなった。
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えん麦では(表4)両年とも子実重・麦揮重・穂数・ ADF， NDFおよびTDNの含量に有意な差が認めら

一穂重において 1%水準で有意な差異が認められ，子実 れた。粗蛋白質，粗繊維， ADFの含量では大麦が高く，

収量では中生穂重型品種が最も高く，晩生品種が最も低 TDN含量ではえん麦が1.6 %程度高かった。

かった。麦樟収量においては晩生品種が他の品種群に比

べ高かった。

表 3 大変品種群および草型群の収量および収量構成要素(各品種群平均値)
子実ffi: 変料宅 地数 -1'祖霊

(kg/1Oa) (kg/IOa) (本/rr!) (g) 

日2年 93年 92年 93年 92年 93年 92年 93年

二条大友 427臥 551 602" 893 620̂ 807̂ 1. 04b I.llb 

六条大変 531 ̂  606 760̂ 931 409B 497B 1. 96' 2.32・
程!数型 470 577 572b 899b 日10' 日89' 0.79b 0.97' 

二条中間担 428 534 591，b 784，b 627b '823b 1. 19' b 1. 08' b 

総量型 522 541 690' 985' 531b 730b 1. 23' 1. 27b 

砲!数却 594 546 728 1059 502' 587̂ 1. 51c 1.19B 

六条中IIlI型 523 555 749 926 414b 478B 1. 89B 2.03B 

穂重呈'1 531 606 741 950 366' 430c 2. 23̂ 2. 32̂ 

A.B.C聞に 1%7l<t¥ll. a' b・c問に5%水準で有意差あり。

表 4 えん麦品種群および草型群の収量および収量構成要素(各品種群平均値)
子;tf重 安4早重 総数 一穂重

(kg/IOa) (kg/IOa) (木/rr!) (g) 

92年 93年 92年 93年 92年 93年 92年 93年

早川: 555，b 498，b 817b 920b 472' 572' 1.71b 2.1Ob
' 

中住総数型 471 b 432b 814b 867b 405b 428b し67b 1. 69' 

中間引 516，b 465，b 887b 987b 327b
' 290' 2.28.b 2.55b 

裕司Ì!~ 584' 556・ 827b 1084 b 254' 275' 2.56' 3.29' 

l~I!~主 232' 215' 1130' 1324・ 304b， 255' 1.32b 2.02b
' 

八・Il・ crmに1%水準.a' b・c問に5%水準で有意差あり。

表5 大麦およびえん麦子実の化学組成と栄養価(乾物中%)

CP C-Fat CF NFE C-Ash TDN 

大変極子 12.69 2.19 4.69 77.72 2.71 83.9 

(0.64) (0.23) (0.87) (1.20) (0.17) (0.61) 

えん麦積子 12.27 4.9411.1968.40 3.20 79.4 

(0.84) (1. 22) (1. 92) (1. 67) (0.27) (2.02) 

平均値の差の有志性 n. s. * * * *キ* *** *本* *** 
分散の差の有窓性 n. s. * * * * *本 n. s. n. s. *本
住1)大変・えん麦ともに24品種平均値

2) ( )内の数字は標準編差を示す。

3)*. **. ***はそれぞれ水準0.5%. 1%. 5%で有意差あり。
n. s.は有怠差なし。

表 6 大麦およびえん麦得の化学組成と栄養価(乾物中%)
CP C-Fa t CF ADF NDF ~FE C-Ash TDN 

*-まえ友惇 5.48 1.3144.3851.日5 72.67 38.65 10.18 45.7 

(0.82) (0.28) (2.75) (2.82) (2. 17) (乱 94) (1.03) (0.62) 

えん麦伴 4.45 1.71 41.65 48.74 71.28 41.76 10.43 47.3 

(0.88) (0.31) (3.18) (3.75) (2.42) (3.21) (0.95) (0.62) 

平均仰の差の有意性 * * * * * * * * * * * * * n. s. n. S. * * * 

分倣のkの有怠性 ~L ~L ~L ~L ~L ** ~L ~S 

ill)大変・えん麦ともに24品極平均値
2) ( )内の数字は標準編差を示す。
3)*. **. ***はそれぞれ水準0.5%. 1 %. 5%で有~Æあり。 n.s. は有窓差なし。

両作物間で比較すると，平均の子実収量・麦揮収量は 3.子実・麦梓の化学組成とその関連形質問の相関

それぞれ大麦が542kg，813kg，えん麦では471kg，946kg 大麦子実では， リットル重と組繊維含量との聞には有

となり，子実収量では大麦が15%，麦揮収量ではえん麦 意な負の相関が，またNFE含量との間にはEの相闘が

が16%程度上回った。品種間差はどちらもえん麦の方が あった(表 7)。えん麦子実では， NFE含量と，子実

大きかった。 重・千粒重・リットル重との間には有意な正の相関が，

2. 大麦とえん麦の化学組成の比較 生育日数との間に有意な負の関係がみられた(表 8)。

子実の化学組成を比較する(表 5)と，大麦はえん麦 子実中のNFEは大部分が澱粉であると考えれること

に比べて粗脂肪，組繊維，灰分の含量が低かった。これ から，大麦では子実の比重の高い品種ほど繊維含量が低

は，一般に麦類では腔，Jlf乳よりも穀皮中に粗繊維およ し澱粉含量が高い傾向にあることが推察された。また

び灰分が多く含まれ10) 1 1) 穀皮歩合は，えん麦が25-- えん麦においては，早生品種，多収を示す品種および子

33%程度1)であるのに対し大麦では 6--12% 3) 4) 5)で 実サイズの大きい品種ほど澱粉含量が高く，また多収品

あるとされており，一部はその差を反映したものと考え 種では蛋白質含量が低い傾向にあると推察された。

られる。また子実中のNFEはほぼ澱粉と考えられるの

で，相対的にえん麦は繊維質の子実であるのに対し，大 表7 大麦子実の化学組成と関連形質の相関

麦は澱粉質であると言えよう。

品種間の成分変異は，粗脂肪・粗繊維に関してえん麦

が大麦に比べて大きく，これも穀皮歩合の品種間差異が

大きいことを部分的に反映していると考えられる。

TDN含量は，大麦がえん麦に比べて4.5%程度高く，

その差は有意であり，品種間の変異はえん麦の方が大き

かっ fこ。

麦揮については(表 6)，粗蛋白質，粗脂肪，粗繊維，

CP C-Fat CF NFE C-Ash 

生育日数 -0.328 0.329 0.062 0.073 -0.056 

子実重一0.165 -0.162 0.008 0.143 -0.211 

千粒重一0.090 0.282 0.135 0.092 一0.015

リットル重 0.015 -0.217 -0.720** 0.579** -0.194 

注1)本，件はそれぞれ5%水準， 1月水準で有意であることを示す。

2)生育日数は，播種から成熟期までの日数を示す。
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表8 えん麦子実の化学組成と関連形質の相関

CP C-Fat Cド NドE C'-Ash 

生育 f]数 0.269 0.022 O. :1~6 -0. 566“ 0.111 

子夫重一0.668叫ーO.:377' -(). (J77 O. 721 •• -0. 133 

ニF N: Yli -0. 351 O. 203 -0. 57:1叫 0.697**-0.082 

リットル重 -0. ，18，1 * * -0.076 -0. 29/1 O. 651“一0.099

tU)*.村はそれぞれ5%Jk準， 1%水準で千j立であることを示す。

2)生育l二1数は，指種から成熟Wlまでの日数を示す。

大麦の麦揮においては，樟長と粗繊維， ADF， ND 

F含量との間に，麦樽重と ADF，NDF含量との聞に

それぞれ有意な正の相闘が認められた。また，粗蛋白質

含量と子実重および梓長との聞に有意な負の相関がみら

れた。すなわち長揮で麦揮重の大きい品種ほど繊維含量

が高く，蛋白質含量が低い傾向にあることが認められた。

えん麦の麦揮においては，生育回数と，粗蛋白質およ

び灰分含量との間に有意な正の相関が， ADF含量との

聞に負の相関が認められた(表 9)。すなわち晩生品種。

の麦梓は，繊維含量が低く，蛋白質，灰分含量が高い傾

向にあった。このことから，出穂前の葉面積指数が極め

て高く青刈りに適する 10晩生品種では，子実の成熟期

おける麦梓の枯れ上がりの進行程度が遅いことが推察さ

れた。

表 9 大麦緯の化学組成と関連形質の相関
Cr C-Fa t CF ADF NDF NドIi C-:¥sh 

生育 H数 O. 320 -0. O~ g -0. 187 -0. 07 ~ O. 055 仏 112 -0.215 

子夫重 -0.367・-0.022 O. 149 0.491 ・・ 0.332 仏 08~ 0.112 

麦将竜一0.197 0.129 0.195 0.367・O.5~4 “ 0.123 -0.281 

伴 長 0.422・-0.208 O. 385・0.728・・ 0.622"-0.209 O. 21~ 

(ll)*. 牢牢はそれぞれ5%;/<i¥'1. 1 %;/<準で有怠であることをノ1~す。

2)生育lこl数は.t糾重から成熟期までの日数をir~す。

表10 えん麦梓の化学組成と関連形質の相関
CP C-Fa t CF ADF NDF NドE C-Ash 

生育日数 0.532・・ O.089 -0. 270 -0. 525“ -0. 247 -0. 033 0.501" 

子実重 -0.349 0.213 0.015 0.~29 ・ 0.029 0.101 -0.146 

伴 長 0.052 0.143 -0.22!i -0.279 0.206 0.105 0.309 

麦枠重仏234 -0.101 -0.290 -0.171 -0.193 0.099 0.451" 

lil)本，牢*はそれぞれ5%水準. 1%水準で有意であることを示す。
2)生育日数は.t苦手5から成熟期までの日数を示す。

4.品種および草型群間の化学組成の比較

子実の化学組成についてみると，大麦では，粗繊維含

量ついて二条が六条に比べ有意に低く，また六条の草型

間では穂重型が他の品種群に比べ有意に低かったが，そ

れ以外の成分では差は見られなかった(表11)。一般に

二条大麦の子実は六条に比べ，蛋白質が低いのとされて

いるが，本実験においては有意な差は確認できなかった。

えん麦子実においては粗蛋白質，粗脂肪含量とともに，

晩生品種および中生の穂数型品種が有意に高かった(表

12)。晩生品種や中生穂数型品種といった初期に筒留し

た草型を示す青刈り用の品種は他の品種群に比べ低収で

千粒重・リットル重が小さく 14)従って穀皮歩合が大

きくなり.そのことが，蛋白質・指肪含量が高いという

結果の一因と考えられる。

表11 大麦子実の化学組成の品種群間および草型品種群間の比較(乾物中%)
JflI純数 CP C-Fat CF NFE C-Ash TDN 

三条大変 8 12.70 2.22 4.05" 78.33 2.70 84.2 

六条大変 16 12.89 2.18 5.02̂ 77.19 2.72 83.6 

二条大変総数!担 2 12.78 2.05 3.85 78.44 2.88 84.0 

Iド1MB型 4 12.51 2.15 4.29 78.20 2.85 83.9 

f.!EH!í~ 2 13.00 2.51 3.78 77.87 2.84 8，1. 5 

六条大J;:総数~{リ 2 13.34 L 92 5. 25' 76. 7，1 b 2.75 83.1 

lドfliJli'l 10 12.88 2.27 5.32' 76.75b 2.78 83.5 

総長引 4 12.42 2.10 4.13b 78.55' 2.80 84.0 

八.s問に 1%水準， a' bHIJに5%水準で有怠去あり。

表12 えん麦子実の化学組成の品種群間および草型品種群聞の比較(乾物中%)
JIll純数 CP C】 Fat Cド NドE C-Ash TDN 

日 12.11b 5. 78̂" H.fi9 70.10 3.32 81.2A 

'1' 11 15 12.llb 4.37" 12.20 68.19 3.13 78.4" 

lぬ 11・ 3 13.40・ fi.11 ^ 11. 12 fio. 05 3.32 80. 6̂ 

'1"1，総数Ir! 3 13.13' o.23' 10.5.1 lifi. 80 3. 30 81. 0 

'1'llIj烈 9 12.01' 4.07日 12.4fi 日目.35 3.10 77.9 

総，ve担 3 11.35' :l.43" 13.10 fiRIO 3.02 77.0 

八 IlIliJに 1%水準， a・bJ/lJに 596JK幣で白

また麦揮については，大麦では二条の粗脂肪含量が六

条に比べ若干低いほかは，品種群間では顕著な差異はみ

られなかった(表13)。

えん麦揮では，早生品種の灰分含量が低かった。また

有意差は認められなかったが，晩生品種の粗蛋白含量が

高く， ADF含量低く，生育日数との相関関係を裏付け

るものとなった(表14)。

表13 大麦停の化学組成の品種間群聞の比鮫(乾物中%)
，';，'，H数 CP C-I'a 1 CF ADF @ド目FE C-̂sh TDN 

条人ー必 8 5.4:; 1.21' 43.51 51. 27 7LHO 3~. 59 10.24 4!i.6 

/¥条 A 主 16 5.;;0 1. 38・44.79 51. 84 73.10 :18.18 10.15 45.8 

..長大史的数1~1 2 ;;.08 L2日 ，14.;;9 51.19 70.58 38.75 10.37 45.7 

1j111:PIリ 4 !i.78 1.29 42.23 19.73 71.11 41.00 日.70 45.7 

1l!J'Ji:I~! 2 5. 17 1. 07 '14.97 54.013 73.83 37.59 11.20 4!i.3 

六条人:m~数11'1 2 5.29 1. II '17.33 5:1. 77 74. 10 35.95 日32 46.4 

lj' I/:I'~1 10 5.57 1. 52 44.5自 50.99 7日.12 :l8.33 10.00 45.9 

M，Ji:IJ'! .1 5.45 1. 08 44.10 :;2.98 n 15 38.44 10.93 ，15.3 
a . bllHに5%/]<，1II!でイl怠ぷあり。

表14 えん麦停の化学組成の品種間群聞の比較(乾物中%)
1111利数 CJ> C-Fat CF ，¥DF NDF NドIl C-̂sh TDN 

'，! '1 日 ~. ~5 1. 58 ~2. ~8 ~9. 88 70. 25 41. 77 日70' 47.6 

'1' 1.1: 15 4. ~6 1. 79 ~I. lo ，18. 99 71. 81 ~2. 21 10.58' H.2 

晩 '1: 3 5.40 1. 5日 ~2. 45 '15.24 70.52 39. ，11 11. 18' ~日.7

'1 " 1:総数I~'l 3 '1.4'1 1.79 ~3. I1 '18.88 72.07 40. ~5 10. 21 ~7. 5 

't'IIlJl¥'! 9 ~. 04 1. 7，1 41. 53 ~日.76 72.39 42.29 10. 40 ~7.:l 

他弔 I~! ~. 7~ 1.95 38.11 4日.7日 日目.80 ，13.75 11. ，18 ~6. 日

a • blllJに5%;]<，市で千l怠li.あり。
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以上により成熟期草型と子実・麦揮の化学組成の関係

は大麦では特定の関係はみられなかった。しかしえん麦

においては，晩生品種や中生穂数型品種の子実の粗蛋白

質および粗脂肪の含量が高かった。また晩生品種の麦揮

は粗蛋白質含量および組灰分含量が高く， ADF含量が

低い傾向を示した。

摘要

北海道における飼料用大麦・えん麦の成熟期の子実お

よび麦揮の化学組成，栄養価の差異を知るため， 1992・

1993年の両年，各24品種を栽培し，収量・収量構成要素

および化学組成を調査し，作物間および条性，早晩性，

草型を異にする品種群間で比較した。

1.大麦24品種は，条性と草型指数(一穂重/C穂数) 2 

X 106
)，えん麦24品種は，早晩性と草型指数により

分類した。大麦では，六条が子実・麦梓両方の収量

において二条を上回った。えん麦では，子実収量は

中生穂重型および早生品種が高く，麦樟収量は晩生

品種が高かった。

2.大麦子実はえん麦に比べ，粗指肪・粗繊維含量およ

び粗灰分が低く NFE含量が高かった。大麦揮はえ

ん麦に比べて粗蛋白質，粗繊維， ADF含量が高く，

粗脂肪含量が低かった。品種による成分含量の変異

はえん麦の方が大きく，特に子実中の粗繊維，粗脂

肪含量おいて顕著であった。

3.子実においては，大麦では子実の比重の高い品種ほ

ど粗繊維含量が低く， NF E含量が高かった。えん

麦では早生，多収品種および千粒重の大きい品種ほ

どNFE含量が高く，また多収品種では蛋白含量が

低い傾向にあった。

4.麦揮においては，大麦の長樗品種では粗繊維含量が

高く粗蛋白含量が低い傾向があった。えん麦の晩生

品種ではADF含量が低く蛋白質含量および粗灰分

含量が高い傾向にあった。

5.条性，早晩性および草型を異にする品種群間の化学

組成の差は，大麦ではあまり認められなかったが，

えん麦子実においては，晩生品種および中生品種で

は穂数型品種が粗蛋白・粗脂肪の含量が他の品種群

に比べ有意に高かった。
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寒冷寡照地帯向けアルフアルファの育種母材の選抜 当地域における品種のそばかす病擢病程度は絶えず一定

N.そばかす病圃場抵抗性評価の精度 の傾向を示しおり，品種の圃場抵抗性の差異を概ね反映

していると考えられる。

竹田芳彦・中島和彦・堤光昭 各調査団次における品種の擢病程度の差異は最大で 3

"-'7， LSD5%は1.2前後であった(表1.2)。擢病

Evaluation of breeding materials for developing 程度別品種の度数分布はL型または正規型に近かった。

the suitable alfalfa cultivars to cold and humid 自然感染と観察・評点による抵抗性の評価方法は最多値

region. N. Evaluation of field resistance to 付近の擢病程度の品種間差異の検出には十分ではない

Lepto leaf spot. が，抵抗性品種の選定，抵抗性個体の選抜には十分利用

Y oshihiko T AKEDA， Kazuhiko N AKASI-IIMA and 可能と考えられる。この場合，調査は平年並の寒冷寡照

Mitsuaki TSUTSUMI 条件下では数年にわたる必要はなく，単年度に数回行な

緒言

寒冷寡照地帯におけるアルフアルファの重要病害・そ

ばかす病はいまだ人工接種による抵抗性の判定法が十分

確立されていない。本報ではそばかす病が発生しやすい

当地帯の自然条件を生かし，自然感染による擢病程度を

観察することによって，どの程度の精度で抵抗性の判定

が可能か検討した。

材料及び方法

試験 1ではUSA及びカナダを主体に海外から導入さ

れた59品種に「キタワカバ」を加えた60品種，試験 2で

はUSA及びフランスを主体に「キタワカパ」等試験 1

と共通の10品種を加えた60品種を供試した。 4反復の乱

塊法で配置した。播種は試験 1;oQ988年，試験 2が1989

年のそれぞれ春播きである。そばかす病擢病程度は褐色

斑点及びハローの分布により 1(無~僅少)，，-， 9 (甚〉とし

て観察により評点を付けた。調査は数年間継続した。調

査時期は品種間に差が認められる程度の発生があったと

きとしたが，実際には 8月"-'10月の調査が多かった。乱

塊法の分散成分により広義の遺伝率を推定した。

結果及び考察

擢病程度は調査回次によって異なったが，同一番草に

おける調査回次間，同一年次における異なる番草間，異

なる年次における同一番草間の相関はいずれも高く有意

であった (r=0.71--0.89)。各調査時における擢病程

度の品種の平均値を用いて推定した広義の遺伝率は高

かった (73"-'94%)。すなわち，自然感染ではあるが，

北海道立根釧農業試験場

(086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 l番地)

Hokkaido Pref. Konsen Agric. Exp. Stn， 

Nskashibetsu 086-11， Japan. 

えば十分と考えられる。

表1 そばかす病擢病程度別品種の頻度分布(試験 1) 

1988 1989 1990 1991 
櫨病程度 8.31 9.19 10.6 7.15 8.20 10.1 8.11 

1. 0"'1. 5 7 。。。。 。
1. 6"'2. 5 29 。 17 38 15 
2.6旬 3.5 15 31 。18 24 9 23 
3.6句4.5 4 15 3 19 7 2 12 
4. 6...s. 5 2 5 38 12 2 。。
5. 6...s. 5 。10 。。。。
6.6"'7.5 2 5 。。。。
7. 5...g. 0 。3 8 。。。。
LSD5~ 1.4 1.4 0.9 1.8 1.2 0.7 1.2 

表2 そばかす病擢病程度別品種の頻度分布(試験2)

1989 1990 1991 
櫨病程度 9.5 10.11 6.30 8.12 1~ 10 8.11 

1. 0"'1. 5 。 。 。
1. 6"'2. 5 23 40 35 9 14 15 
2.6"'3.5 31 17 16 30 31 25 
3.6"'4.5 4 6 13 8 13 
4. 6...s. 5 。 3 3 5 3 
5. 6...s. 5 。 4 
6.6"'7.5 。。 。3 。。
7. 5...g. 0 。。 。。。。
凶D5% 0.8 0.9 1. 1 1.2 1.2 0.9 
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寒冷寡照地帯向けアルフアルファの育種母材の選抜

V.そばかす病園場抵抗性の品種間差異と

抵抗性品種の来歴

竹田芳彦・中島和彦・堤 光昭

Evaluation of breeding materials for developing 

the suitable alfalfa cultivars to cold and humid 

region. V. Field resistance to Lepto leaf spot of 

culti vars and these history. 

Yoshihiko TAKEDA， Kazuhiko NAKASHIMA and 

Mitsuaki TSUTSUMI 

緒言

アルフアルファ品種をそばかす病圃場抵抗性によって

分類した例はみられない。本報では当地帯の自然感染に

よるそばかす病擢病程度に基づき供試品種の分類を試み

た。また，その来歴との関係について考察した。

材料及び方法

前報 (N報)の調査成績を用いた。本試験では 2つの

品種比較試験を実施しており， しかも調査回次によって

擢病程度が異なる。全調査回次の成績を平均した(平均

擢病程度とする〉ところ試験1， 2に共通して供試した

10品種の擢病程度の差は小さく，平均擢病程度でみれば

両試験で概ね同様の評価ができていたと判断されたの

で，平均擢病程度により供試110品種の差異を検討した。

結果及び考察

試験1， 2を込みにして平均擢病程度による品種の頻

度分布を作成した(図 1)。品種間変異は連続的であり，

抵抗性を明確に区分することは容易ではないが，便宜上，

頻度分布において相対度数の高い寵病程度 12.6，..._，3. 5J 

の品種を擢病度「中J，これよりも擢病程度の低い品種

を擢病程度「少J， I中」よりも擢病程度の高い品種を

擢病程度「多」とした。

擢病程度別に主要な 9品種を表 lに示した。表中の，寵

病度「多」品種は供試品種中で平均擢病程度の最も多い

品種を， I中」の品種は頻度分布の最多値付近の品種を

示した。「少」の品種は擢病程度が最も少ない品種を示

北海道立根釧農業試験場

(086戸 11 標津郡中標津町桜ケ丘 l番地)

Hokkaido Pref. Konsen Agric. Exp. Stn， 

Nakashibetsu， 086-11， Japan. 

したが， I少」品種と「中J品種の平均擢病程度の差異

は「多J品種と「中」品種の平均擢病程度の差異ほど大

きくはない。

北海道優良品種は擢病程度「中J，..._， I少Jに位置して

いた。擢病程度「多」品種はカナダの育成品種が多く，

育種母材として 1M./!αlcαtα」および ILadakJを用い

た品種が多かった。擢病程度「少J品種の来歴をみると

育成国は一定していないが，育種母材としてiFlemishJ

を利用している割合が高い。これらの品種の育成経過を

調べると育成途上でそばかす病抵抗性の改良をしたとの

記載はない。従来 IFlemishJ は葉部病害に強いこと

が知られており，このような遺伝的背景がこれらの品種

の擢病程度にあらわれていると考えられる。

これまでそばかす病抵抗性の評価は十分実施されてい

ない。寒冷寡照・土壌凍結地帯向けアルフアルファ品種

の育成にあたっては品種・系統レベルはもちろん，個体

レベルでの抵抗性評価をさらに行なう必要がある。

35 

銀園L

平均擢煽呈度の相対頻度分布悦)

図1 平均擢病程度の品種相対頻度分布(試験 1，2込み)

平均擢病程度:1989......1991年の全データ平均

表 1 そば.かす病擢病程度別主要品種

権病程度 主要品種〈育成因)

One I da VR (USA) ， 5444 (USA) ，バ-n，(S)， 
少'?t (F)， Progress (DK). Cardlnal (F). 

Everes t (F)， P526 (CDN) ， Honeoye (USA) 

キ夕刊バ (1) . サイトション (USA) ， リ7(USA). 
中 野ナ妙 (USA)， ヨーロ州 (F)， AlgonQuln (CDN) ， 

O. A. C.lllnto (CDN) ， Angus (CDN) ， P520 (USA) 

Ra田bler(CDN) ， Beaver (CDN) ， Rangelander (CDN). 
多 Ladak(USA) ， Drylander (CDN) ， Anlk (CDN). 

Roamer (CDN) ， Rlzo・a (CDN) ， Peace (CDN) 

USA:7;('j丸S:A')工ーデン.F:フラン九 DK:デ)1-'1， CDN:カナダ
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アカクローバにおける小葉サイズの意義(予報)

山口秀和・津井 晃・内山和宏

Corre1ation between 1eaf size and other charac-

teristics of red clover 

Hidekazu YAMAGUCHI， Akira SAWAI and 

Kazuhiro U CHIY AMA 

緒言

シロクローパでは小葉のサイズが品種分類の基準と

なっており，また実用的にも，葉柄長やランナー数など

と高い相関があり，競合力や収量と強い関係がある(東

北農試のデータ)。

小葉サイズは，アカクローパでも品種登録や遺伝資源

調査の必須項目となっている。しかし，その意義は検討

されていない。そこで本報告では，小葉サイズの意義を

明らかにする目的で，他の重要形質との相関関係を調べ

た結果を報告する。

材料及び方法

2倍体品種33・4倍体品種17を用いた。条播で栽培し

た3年目の材料の各番草について，ロゼッ卜状態の個体

から 5枚の葉を取り，中庸の 3枚について長さ×幅をも

とめ，その平均値を小葉サイズとした。その他，開花と

早春の生育，再生，収量性に関係する形質， 4倍体品種

の稔実率を調査した。

結果および考察

小葉サイズ(表 1)は，刈取りが遅くなるほど大きく

なり，標準偏差も同じ傾向であった。 4倍体品種のほう

が 2倍体より大きいが，標準偏差から分かるように， 2 

倍体と 4倍体で小葉サイズの分布は重なっていた。

小葉サイズの各番草間の相関係数(表 2)は， 50品種

全体では0.47から0.69で有意であり，小葉サイズは番草

間で比較的安定した形質と考えられた。しかし倍数体

別にみると， 2倍体では 2番草と 3番草は相関が高い傾

向にあるが，それらと l番草との聞の相関は低く， 4倍

体では各番草間の相闘がいずれも高かった。倍数性によ

り番草間の相関関係が異なると考えられる。

そこで倍数体別に小葉サイズと他の形質との相関関係

北海道農業試験場(062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地)

Hokkaido Nationa1 Agricultural Experiment Sta-

tion，Hitsujigaoka，Sapporo，062 Japan 

を検討した(表 3)0 2倍体では，小葉の大きい程，早

生・開花型であり，開花特性と相関が高かった。 4倍体

では開花特性との相関がなく，春の生育と相関の高い傾

向にあった。

小葉サイズと種子稔性の関係を 4倍体品種について調

べた。比較に用いた 2倍体の 2品種は70%前後と高い種

子稔性を示した。 4倍体品種はほとんどが20---40%の間

であった。しかしRADEGASTとTRIPOは48%と57%

と高い値を示した。これら 2品種は小葉の比較的小さい

ものであった。小葉の大きい 4倍体品種の中には稔性の

高いものはなく，小さいものの中に稔性の高い品種が

あったことから， 4倍体品種では葉の小さい事が稔性を

高める一つの必要条件と考えられる。

表1. 各番草の小葉サイズ (C110

平均

調査時期

2倍体 4倍体

1番草 7.84 9. 31 
2番草 8.60 10. 29 
3番草 9. 21 11. 69 

表2. 小葉サイズの各番草聞の相関

全体

① @  
② 0.47・・

2倍体

①②  

② 0.27 

標準偏差

2倍体 4倍体

1. 87 1. 77 

1. 99 2.58 

2. 30 2.83 

4倍体

① @  
② 0.60・・

③ 0.52・・ 0.69・・ ③ O.H・ 0.66・・ ⑨ 0.47・ 0.60・・

表3. 小葉サイズ1と他の形質との相関関係

形質 全体 2倍体 4倍体

生育型2 O. 16 0.68
00 

0.11 
開花始め -0.36・ -0. 5800 -0.34 
開花程度 (2番掌)3 0.25 0.61・・ 0.14 
再生 (2番草).. 0.310 0.6500 O. 21 
再生草丈 (2番草)5 0.4600 0.68・・ O. 36 
収量 (3年目 1番草) 0.63

00 

0.5700 O. 57事

収量 (3年目 3番草) 0.43
00 0.6100 

0.51* 
収量 (2年目 1番草〉 0.41

00 

-0.23 O. 57キ

萌芽期 -0.20 0.09 -0. 39 
春掌勢8 0.49

00 

0.22 O. 40 

t : 3生育時期の平均 2 : 0-~開花型 3:0-9多

.. : 1-9良 5: cm ": 1-5良
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ムラサキモメンズル野生型の花粉稔性

に関する細胞遺伝学的研究

岩下有宏・本江昭夫・福永和男・喜多富美治

Studies on the cytogenetics of pollen fertility of 

wild type of Astnαgαlusαdsurgens Pall. 

Kunihiro 1 WASHITA . Akio H ONGO. Kazuo 

HUKUNAGA and Fumiji KITA 

緒言

中国寧夏回族自治区の雲霧山に自生するムラサキモメ

ンズル (AstragalusαdsurgensPall.)野生集団は，

花粉稔性において非常に不安定であること，また細胞遺

伝学的解析により花粉不稔の発生には染色体の行動異常

が関与していることが報告されている。これは，自然の

植物集団では極めて異常な現象であるといえよう。

また，ムラサキモメンズルには，筒笥野生型と直立栽培

型の 2つの生態型が知られている。栽培型は中国の半乾燥

地域の最も重要なマメ科牧草といわれ，沙打旺と呼ばれて

いる。近年，放射線育種により栽培型から早生品種が育成

されているが，農業特性上太い茎や低い晴好性といった問

題があり，依然として育種改良の余地が残されている。

このような点から，遺伝資源としての野生型の有用性

を検討するとともに育種の基礎となる野生型の遺伝様式

を明確にするため細胞遺伝学的解析を行った。

材料および方法

中国の雲霧山，五台山に自生する野生型のムラサキモ

メンズル 2集団に，沙打旺，早生沙打旺の栽培型 2品種

の4つの集団を供試した。

個体ごとに開花直前の小花を採取し，スライドグラス

上に花粉を落し，アセトカーミン液で染色させた。形態

的に異常がなく，充分に染色された花粉を稔性，その他

の花粉を不稔として， 1000粒以上を検鏡し花粉稔性を算

出した。

組織の固定には，塩基性酢酸第 2鉄を含む Farmer

液を固定液として，そこに適期の花序を入れ， 4，..__ 5 oc 
で 1ヶ月以上固定した。固定後，解剖顕微鏡下でスライ

ドグラス上に荷を取り出し，アセトカーミン液で染色，

通常の押しつぶし方により花粉母細胞を検鏡し減数分

裂の観察をした。

また，園場において集団ごとに開花までの有効積算温

度，生殖生長後の秋に草丈，茎数，茎直径，乾物重など

を調査し，集団による差を比較した。

帯広畜産大学 (080 北海道帯広市〉

Obihiro Univ. of Agr. & Vet. Med.， Obihiro， 

Hokkaido 080 

結果および考察

各集団の形質を表 1に示した。草丈から 2つの野生型

に比べ，栽培型は収量の面で優れていた。しかし茎直

径が示すとおり，栽培型は茎が太く木化するためとても

組剛になった。この点，野生型の茎の細さ，茎数の多さ

を栽培型へ導入することが有用であると考えられる。

各集団における花粉稔性について，雲霧山の集団に花

粉稔性の低い個体が多く含まれ，五台山の集団にも花粉

稔性の低い個体が l個体みられた。しかし早生沙打旺

はもとより，僅かしか開花期に達しなかった沙打旺の集

団は，花粉稔性の高い正常な個体のみであった。

花粉母細胞における減数分裂から，花粉稔性の低い個

体には Ana-1に複数の bridgeや fragmentなどの

染色体の行動異常が共通して観察された。

細胞学的に減数分裂に現れる bridgeやfragmentは，

染色体の逆位の存在を示すものと考えられる。これは，相

同染色体のどちらか一方に逆位が起きているということで

ある。従って，喜多ら(1994)の報告と同様，雲霧山の集団

における低い花粉稔性を示す個体は，逆位に関しヘテロで

あり，更に複数の染色体に逆位が存在している可能性が高

いことが確認できた。また，五台山の集団においても雲霧

山と同様の不稔現象が認められた(表 2)。これにより，中

国の雲霧山，五台山のムラサキモメンズル野生集団は逆位

に関し，ホモ型，ヘテロ型の混在する細胞遺伝学的に多型

な集団であると推察される。半乾燥地域に自生するムラサ

キモメンズル野生型の集団と種の適応を考える上で更に多

くの集団について細胞遺伝学的研究を行う必要があろう。

また，牧草利用としてよりよい栽培品種を育種するため

には，野生型は重要な遺伝子源であることが示唆された。

表1闘で生育させたムラサキモメンズJ!崎聞における翻ごとの比較

平均値 草丈 茎数 茎直径 茎乾物重 有効積算温度

集団 (cm) (本) (圃) (g/本) ('c) 

雲霧山 47.23" 12.83b 2.62 3 1. 26 3 1655.4 b 

五台山 49.7 3 20.4 b 2.59 3 1. 15 3 1021. 0 3 

早生沙打旺 95.5 b 11. 8 3 5.75 b 2.38 3 1270.2 3 

沙打旺 132.0 c 16.8 3b 7.35 c 18.72 b 2(70.9 c 

1) 同-11171へ.けは集団の聞に1);の有意差がないことを示した。

表2 五台山の低い花粉稔性を示した個体の減数分裂時に
みられた染色体行動

花粉母細胞に含まれる異常細胞の頻度

減数分裂 一一一一一--------一一一一一一一一一一一一一一一一 合計

の時期 sn bridge frag圃ent br idge+ nor- abnor-

frag田ent 田al 箇al

Diakinesl s 102 102 

Metaphase-1 30 32 

Anaphase-1 21 39 

Telophase-1 5 

Anaphase-2 52 55 

- 57-



北海道草地研究会報28(1994)

アルフアルファ培養細胞のアルミニウムストレス反応

大西良祐・堀川 洋

Response of alfalfa cultured cells to aluminum-
stress 
Ryousuke OHNISHI and Y oh HORIKA W A 

緒言

酸性土壌における作物生産を制限する主要因は，酸性条

件下で可溶化されるアルミニウムであると言われている。

北海道には火山灰に由来する酸性土壌が広く分布しており，

安定したアルフアルファの生産には，大量の土壌改良資材

を投入しなければならないことがその栽培上の大きな負担

となっている。そのため耐酸性，アルミニウム耐性のアル

フアルファを作出する意義は大きいと思われる。

今回，アルミニウムストレスに耐性を持つアルフアル

ファ培養細胞を得るために，化学変異原処理によって得

た突然変異カルス系統のアルミニウムストレス下での生

育を調査し，アルミニウムと錯体を形成し低毒化する事

が知られているクエン酸含量を測定した。

材料及び方法

【培養細胞】耐性系統B13A14，品種バータスのV6系

統培養細胞およびV6由来突然変異細胞系統 CNーメチル

-N'ーニトロ -Nーニトロソグアジン (MNNG)を0，
10， 20μg/ml処理，帯畜大勝文氏〕を供試した。

【培 地】 SH培地においてアルミニウムの毒性を

軽減する要因であるFe-EDTAをFeS04 • 7 H20に，

pHを5.8から4.5，NH4H2P04を通常の 1/30に減じ，

改変 SH培地とした。アルミニウムの給源としてAIC13

. 6H20を(0 ，0.8，1. 2， 1. 6mM)改変培地に加えた。

【培養条件】生重量約40mgのカルスを上記の培地に置

床し，暗所250

Cで 2週間培養した。さらに 2週間，同種

の培地で継代培養を行なった。

【クエン酸含量の測定】アルミニウム処理，非処理条件

で 2週間培養したカルスを液体窒素で粉末化し過塩素酸

で抽出後，酵素的方法によりクエン酸含量を測定した。

結果及び考察

異なるアルミニウム濃度でのB13A14とV6の培養細胞

の生育量の比較により， 1. 6mMのアルミニウムを4週間処

理すると培養細胞の生育に顕著なストレスとなることが明

らかとなった。この結果をもとに次の実験を行なった。

突然変異誘発系統のアルミニウムストレス培地での生

育量の頻度分布を図 lに示す。突然変異原が無処理の系

統の変異幅は0.52で，生育量の最高値は1.22であった。

帯広畜産大学飼料作物科学講座(080 北海道帯広市〉

Laboratory of Forage Crop Sci.， Obihiro Univ. 

Agric.&Vet. Medicine， Obihiro， Hokkaido 080 

一方，突然変異処理10μg/mlの系統では，変異幅が

1. 59，生育量の最高値が2.29，または20μg/mlの系統

では変異幅1.31，最高の生育量が2.02であった。このよ

うに突然変異の誘発によって高い耐性を持つ細胞を効率

よく作出しうると思われる。これらの変異系統のうち 5

系統が，アルミニウムストレス培地で元系統のV6に比

べ有意に耐性が高いことが認められた。

次にアルミニウムストレス反応が異なる10系統につい

てクエン酸含量を調べたところ，一般にアルミニウム処

理によってクエン酸の含量は高まる傾向にあった。アル

ミニウム処理下での生育量とクエン酸含量の相闘を図 2

に示す。供試系統全体での相関は低かったが， 1系統を

除いた時の相関係数はO.86であった。アルミニウム処理

下での生育と久エン酸含量の間にはなんらかの関係があ

ると恩われるので，さらに他の系統についても分析する

必要がある。

アルミニウム耐性の高いチャやタバコなどでは耐性機

構として，細胞外排除機構や細胞内解毒機構が知られて

いる。今後，アルフアルファの培養細胞における耐性機

構についてひき続き調査する予定である。
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パーティクルガンによるイネ科牧草培養細胞への 確かめられた。実験 1において，圧力の違いが遺伝子導入効

遺伝子導入効率の検討 率に及ぼす影響を調査した結果，発現効率に大きな差はな

かった (Table1)。実験2において，プラスミドの量の違

大井弘幸権・堀川 洋権・角田英男川 いが遺伝子導入効率に与える影響を調査した結果， GUS発

現を示したのはチモシーで25.0%，オーチヤードグラスでは

Investigation of transformation frequency in cul- 68.0%であり，品種間に差が見られた (Table1)。

t凶ure、屯edgrasses cells by an improved particle gun Table 2にGUS遺伝子の発現程度の違いを示した。チ

H王i廿royuki OH王Iド布， Yoh H王OR則IK王AWA'車， ahd H王ide印O モシ一の場合，実験1で:窒素圧カがf吃26位kg/cnfの時に中程度の発

K王AKUTA'崎取叫"

緒 言

今日，多くの形質転換植物が作出されているが，イネ

科牧草の報告はほとんどない。本実験ではパーティクル

ガンを利用し，イネ科培養細胞に外来遺伝子を導入し，

トランジェントな発現から形質転換効率を調査した。

材料及び方法

(装置と培養細胞)

圧縮窒素圧式のパーティクルガンを使用し，窒素圧は

実験 lで20，26， 30kg/crrfの 3段階，実験 2で、は26kg/crrf

で弾丸を発射し，サンプル聞の距離は 5cmにした。培養

細胞は種子由来カルスを使用した。

(プラスミドDNAのコーテイング)

GUS (β ーグルクロニターゼ)遺伝子を有する pBI

221 (5μg/10μ1)と金粒子のエタノール懸濁液とを混

合し，プラスチック製弾丸にピペットして風乾させた。

ピペットした量は弾丸 1発あたり実験 lでO.33μ1/1.3 

μL 実験 2ではO.5μ1/2μlとした。

(GU S分析)

弾丸を発射した培養細胞を24日寺間後に， • X -gluc溶

液に浸し， 37
0

Cで24時間インキュベートした後，組織化

学的にGUS発現を調査した。

結果

GUS分析の結果，一部の細胞は青色を示し，形質転換が

事帯広畜産大学飼料作物科学講座(080 北海道帯広市)

“新技術事業団 植物情報物質プロジェクト (061-13

北海道恵庭市恵み野)

車 Laboratory of Forage Crop Sci.， Obihiro 

University of Agr. & Vet. Medicine， Obihiro， 

Hokkaido 080. 

日 JRDC P1ant Ecochemicals Project， Eniwa 

Research Business park， Eniwa， Hokkaido 061-

13. 

5個ということから窒素圧が26kg/crrfで、プラスミドの量は

O. 5μ1/2μlが適していた。オーチヤードグラスでは，中

程度が5個，強い程度が12個と高い発現を示した。

考察

パーティクルガンを使って，チモシーとオーチヤード

グラスの培養細胞に遺伝子を導入した結果，導入効率と

発現程度に大きな差がみられた。これは，培養細胞やプ

ラスミドの性質・濃度，窒素圧などが要因として考えら

れ，さらなる検討が必要と思われる。

一般に単子葉植物の形質転換は難しく，特にイネ科牧

草での報告はほとんどない。本実験において，パーティ

クルガンを利用してチモシー，オーチヤードグラスの培

養細胞に遺伝子を導入できることを示した。今後は形質

転換効率を上げる要因に関して調査を重ね，さらに形質

転換植物を作出していきたい。

Table 1 Proportion 01 calli Showing transient expressiorol GUS 
activity lollowing bombardment with microprojectiles. 

Expcriment 1 Experiment 2 

Ti. Ti. Og 

Pressure ( kg/cm' ) 20 26 30 26 26 

Number of ca 1 J i 14 14 15 24 25 
bombarded 

Number of ca 11 i 17 
expressing the GUS ge日日

( % ) 21.426.720.0 25.0 66.0 

Ti: Timothy， Og: Orchardgrass. 
The sampJe was placed 5cm from the stopper of gun barrel. 

Table 2 Number 01 calli showing dillerent degree 01 GUS activity 

in timothy and orchardgrass. 

Pressure Experi田ent Species GUS activity 
(kg/cm' ) 

+ ++ +++ 

2 0 1 Ti 1 1 

2 6 1 Ti 

3 0 1 Ti 

2 6 2 1i 
2 6 2 Og 

1i: 1imothy， Og: Orchardgrass 

1 0 

1 2 2 1 0 

I 8 
8 

5 
1 2 
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ペレニアルライグラスのミ卜コンドリアDNAの多型

島本義也・山下雅幸・佐藤美幸

Polymorphism in mitochondoria DNA of 

perennial ryegrass. 

8HIMAMOTO， Y.， M. Y AMASITA and M. 8ATO 

緒論

ペレニアルライグラスは，農業上重要な量的形質の遺

伝様式において，相加的効果や優性効果の核遺伝子支配

のみならず，正逆効果の細胞質遺伝子支配が大きく現れ

ることが多い草種である。近年，分子生物学的手法の発

展によって，植物種の細胞質ゲノムの多型を直接解析す

ることが可能になった。本研究の目的は，ダイアレル分

析で正逆効果が顕著に現れた交雑親を供試し，細胞質ゲ

ノムであるミトコンドリアDNAのRFLP像の品種間

差異を検討した。

材料および方法

供試品種は種々の特性において異なる rLookJ，

rRiikkaJ， rTasdaleJ および ryorktown II Jで

ある。これらの 4品種の各々 2個のジェネット起源の栄

養系の生葉から所定のCTAB法により抽出した全DN

Aを 3種の制限酵素 (BamH1， EcoR 1および、Hind

ill)で各々完全分解した後，アガロースゲル (0.8%，)

を支持体とする電気泳動で分画し， E C L遺伝子検出シ

rRiikkaJが特異的であり，他の 3品種と識別された。

rRiikkaJ は， 5種の制限酵素とプローブの組合せ

のうち， 4種の組合せにおいて特異的なRFLP像を示

し，他の 3品種と遺伝的構造の異なるミトコンドリアゲ

ノムを持つものと恩われる。rTasdaleJ は， EcoR 1/ 
coxillの他， Hindill/ cox 1の組合せにおいても特異的

なRFLP像を示し， rLookJ および rRiikkaJ と識

別されるが，上述のように， ry orktown II Jとは一

方のジェネットと閉じ RFLP像を示した。 rLookJ

はEcoRI/coxillにおいてのみ特異的な RFLP像を

示しており， rRiikkaJと rTasdaleJ と識別されるが，

ry orktown II J とは一方のジェネットと閉じ

RFLP像を示した。

rYorktown II Jは，上述の様に， EcoR 1 /cox 
EおよびHindill/cox 1の両方の組合せにおいて品種

内に多型が観察され，一方のジェネットは rTasdaleJ

と全く閉じミ卜コンドリアゲノムを持っていたが， もう

一方のジェネットは rLookJ と全く同じミトコンド

リアゲノムを持っと考えられた。 ryorktown II Jの

rLookJと同じミトコンドリアゲノム型をもっジェネッ

トは， Hindill/ cox 1では rRiikkaJ とも同じ断片長

を持っていたが，他の 4種の制限酵素とプロープの組合

せでは，異なったRFLP像を示した。

Table Restriction Iragment length polymorphisms in mitochondoria 

DNA among the cultivars 01 perennial ryegrass 

ステムの手順に従ってサザンハイブリダイゼーションに Restriction Look Riikka Tasdale Yorktown 

供した。フ。ロープとしては，種々の植物のミトコンドリ Enzy四e/Probe 11 

アDNAから調整された10種類の標品を供試したが，品

種間に多型を示したプローブは， cox 1， coxillおよび

nadlの3種であった。

結果および考察

制限酵素とフ。ロープの組合せで制限酵素断片長に多型

が観察されたRFLP像のみを表に示した。すなわち，

5種類の制限酵素とプローブの組合せで多型が観察され

た。 EcoR1 /coxillの組合せが最も多型で4品種が各々

異なる RFLP像を示した。ただし， ry orktown II J 

はジェネッ卜によって異なり，一方は rTasdaleJ，一

方は rLookJ と同様のRFLP像を示した。 Hindill/

cox 1の組合せは 2種のRFLP像が観察され，一方の

RFLP像が rTasdaleJ型であり， ry orktown II J 

の一方のジェネットも同じであり，もう一方のRFLP

像が rLookJ および rRiikkaJ の型であり，

ry orktown II Jの他方のジェネットも同様の

RFLP像を示した。 BamH1 /coxill， BamH 1 / 
nadlおよびHindill/nadlの 3種の組合せは， 2種の

RFLP像が観察され，いずれの組合せにおいても

北海道大学農学部 (060 札幌市〉

Facutly of Agriculture， Hokkaido University， 
8apporo， 060 

Fragment size kbp 

Ba田H1/coxIII 9.0* 10.59.0 9.0 9.0 

9.0 10.59.0 9.0 9. 0 

BamllI/ nadl 2.9 2.9 1.4 2.9 2. 9 

2.9 2.9 1.4 2.9 2. 9 

EcoRI/coxIII 9.4 5.8 9.42.8 9.4 9.4 5.8 

9.45.8 9.42.8 9.4 9. 4 

Hind11 1/ coxl 4.4 4.4 3.8 4. 4 

4.4 4.4 3.8 3. 8 

Hindlll/ nadl 5.0 5.4 5. 0 5.0 5. 0 

5.0 5.4 5. 0 5.0 5.0 

.Upper and lower ligures are the clones derived Irom two 

genets， respectively. 
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播種割合の相違がスムースブロムグラス，アルフアルファ

混播草地の生産性および草種構成に及ぼす影響

一一利用 2年目の場合一一

小阪進一・村山三郎・諏訪治重

Effects of Sowing Ratio on the Productivity and 

Botanical . Composition of Smooth Bromegrass 

(Bromus inermis Leyss.) -Alfalfa(Medicαgo 

sαtivαL.)Mixed Pasture. -The Second Year-

Shinichi KOSAKA， Saburo MURA Y AMA and 

Harushige Suw A 

緒 言

スムースブロムグラスとアルフアルファの混播におい

て，両草種の播種割合を変えて播種した場合，どのよう

な播種割合が高い生産をあげるのか，また，その時の草

種構成がどのような状態なのかを知る目的で行った。

なお，本報告は利用 2年目の調査結果の概要である。

材料及び方法

試験場所は江別市文京台緑町582番地の酪農学園大学実

験園場で，土性は野幌洪積性重粘土壌である。供試草種は，

スムースブロムグラス(サラトガ，以下Sbと略〉およびア

ルフアルファ(パータス，以下Alと略〉である。

処理は，播種密度を2，000粒/rrfに固定し， SbとAlの混播

割合を播種粒数により変え，①10:0区 (Sb単播)，② 8: 

2区，③6: 4区，④5: 5区，⑤4: 6区，⑥2: 8区，

⑦o : 10区 (Al単播〉の7処理区を設けた。試験区面積は l

区6rrfで，三連制古民恵法にて， 1990年5月22日に造成した。

追肥は， 10 aあたりの年間成分量で，窒素および燐酸は

10kg，加里は20kgを施した。刈取りは， 1番刈りを 6月23

日に， 2番刈りを 8月3日， 3番刈りを 9月14日に行った。

結果及び考察

図 lに雑草を含めない処理区別の牧草風乾物収量を示

した。草種別収量をみると，両草種とも播種割合が低く

なるにともない収量が減少する傾向を示した。しかしそ

の減少率は，草種によって明らかに異なった。

年間収量について， SbおよびAlの単播区収量をそれ

ぞれ100%として比較すると， Sbは 8: 2区が59%，6 : 

4区が31%， 5 : 5区が20%， 4 : 6区が23%， 2 : 8 

区が 4%であり， Sbの播種割合が 5以下の処理区では

顕著に少ない収量となった。 Alは，播種割合が最も低

い8: 2区においても67%の収量を示し，その他の処理

区では74--88%であり， Sbのような播種割合にともな

う急激な減少はみられなかった。

SbとAlを合計した収量は， 8: 2区が最も多く，次いで

6 : 4区であった。他の処理区は o: 10区 (Al単播)より

やや少なく， 10: 0区 (Sb単播)に比べ若干多い程度

酪農学園大学 (069 江別市文京台緑町 582番地)

Rakuno Gakuen Univ. 582， Bunkyodai-Midori-

machi， Ebetsu Hokkaido 069 Japan 

であった。

以上のように， SbとAlを混播した場合， Sbは2番草お

よび 3番草の再生が極めて劣ることから，その生産性を

l番草で確保するためには， Alより多めの播種量が必要

であり，またAlがSbの 1番草の生育に抑圧されない程度

の播種量はかなり少なくてもよいものと考えられた。

次に，風乾物による処理区別の草種構成割合を表 lに

示した。 l番草では，混播区においてSb率が50%を超

えたのは 8: 2区の55%のみであり， 6: 4区は36%，

5 : 5区および 4: 6区は27--29%， 2 : 8区は 5%の

ようにSbの播種割合が低くなるにともない減少した。

2番草， 3番草では全混播区においてAl率が高く，最

も低いAl率を示した 8: 2区においても， 2番草は85

%， 3番草は70%であった。また 4: 6区および 2: 8 

区はAl単播区に近い値であった。

雑草率は全処理区とも l番草および 3番草において高

い割合を示す傾向がみられた。年平均で比較すると，

Sb単播区が27%で最も高く， 6 : 4区が 4 %で最も低

い割合であった。他の処理区は 5--8%の値であった。

このように， SbとAlの混播においては， Sbの播種割

合を高めても，その効果は l番草で若干認められる程度

であり， Sbの刈取り後の再生不良によるAl優占の傾向

は避けられないものと考えられた。

以上のことから， SbとAlの播種割合を変えて管理した

混播草地の利用 2年目における結論を述べると， Sbの播種

割合の高い 8: 2区および 6: 4区において収量が多く，

その草種構成割合はAlが優占する傾向が認められた。

口Sb

~AI 

。
4品品自 主445 4品i* ~i.~ iii~ ti~~ iii~ (帯草、

10 : 0区 8・2区 6:4区 5:5区 4 : 6区 2 : 8区 o : 10区 {処理区1

図 1. 処理区別の牧草風乾物収量

表 1. 処理区別の草種構成割合 i 恩~鈎w
処理区 草 種 1番草 2番草 3番草 年平均

10: 0区 S w b 83.9 73.2 63.2 73.4 
16.1 26.8 36.8 26.6 

A S b l 548 6 6 
13.4 17 9.7 29.3 

8: 2区 36. 85.0 0.3 646..0 7 w 8. 1.7 10.0 

S b 36.1 9.0 
886.0 4 

17.8 
6: 4区 A 1 59.0 89.3 78.1 

w 4.9 1.7 5.6 4.1 

S b 
2671..2 5 926..5 2 

6.6 
1729.9 1 5: 5区 A 1 82.0 

w 11.3 1.5 11.3 8.0 

S b 28.9 7.5 7.4 14.6 
4: 6区 A 1 58.3 91.0 911..5 1 80.1 

w 12.8 1.5 5.3 

A S w b l 
5.3 1.6 826..8 B 3.2 

2: 8区
8122.6 1 

96.5 88.7 
1.9 10.4 8.1 

。:10区 A I 88.9 98.6 927..7 3 936.4 6 w 11.1 1.4 
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踏庄ストレスとイネ科牧草の生長
(1継続した踏圧による牧草の傷害とエチレン生成について

生沼英之・本江昭夫・福永和夫

Effect of Treading Stress on Grass Growth 

(llEthylene production and injury to grass by 

repeated treading stress. 

Hideyuki OINUMA， Akio HONGO and Kazuo 

FUKUNAGA 

緒言

物理的刺激が植物の伸長生長を抑制し，肥大生長を促進す

る接触形態形成反応は，多くの維管東植物で頻繁に起きてい

ると言われている。その特徴ある反応としてエチレン生成が

促進されることが確認されている。一般に放牧地には家畜や

農機具による踏圧，刈取りや排糞などの特異的なストレスが

多数存在することが知られている。しかし牧草においては

形態上の反応と生理的な反応とを比較検討した例は少ないと

恩われる。本実験では継続した踏圧が牧草にどのような形態

形成反応を引き起こさせ，その反応と組織の傷害の割合およ

びエチレン生成量との関連性を比較検討した。

材料および方法

供試材料としてオーチヤードグラス (Dαctylis

glomeratαcv. Frontier)を用いた。川砂を入れたス

テンレス製のポットに発芽種子を移植し，培養液として

HOAGLAND水溶液を 1日おきに給与しながら43日間

生育させた。その後に， 5日間隔で計 7回の処理を行っ

た。処理区として対象区，接触区，踏圧区を設けた。接触

区はハケで植物体を20回擦り，踏圧区は弱度区，中度区，

強度区の 3処理区を設け，それぞれ 2，4， 10kg/cnfの圧力

を油圧ジャッキで20秒間与えた。各処理直後に各個体か

ら45分間，エチレンの吸着を行い，再放出してガスクロ

マトグラフィーで定量を行った。また，処理によって傷

害を受けた植物体の組織の傷害の割合(被害度)を電気伝

導度計で測定した。移植後73日目に植物体を採取した。

結果および考察

1 .各形質の形態形成

総分げつ数は，対照区と比較して踏圧区で113%--153 

%に増加し，草丈および生長点の位置は低下した。また

草丈，分げつ数，生長点の高さの 3つの形質問に有意な

重回帰方程式が得られ，分げつ数の増加には生長点の位

置の低下が大きく影響していることが示唆された。

茎葉比は，踏圧区において l以下になった。植物体内の

水分含量は踏圧区で増加する傾向がみられた。また，直立

した分げつが踏圧区で筒旬してくる傾向もみられた。

2. 組織の傷害の割合

踏圧が大きくなるほど組織の傷害の割合(以下，被害

帯広畜産大学 (080 北海道帯広市)

Obihiro Univ. of Agr. & Vet. Medicine， Obihiro， 

Hokkaido 080 

度)が高くなった(図-1 )。葉鞘における被害度は対

照区と比較して弱度区で104--116%，中度区で108--145

%，強度区で191--233%であった。葉身では，それぞれ

106--125%， 137--145，9i， 190~201%であった。接触区

に関しては対照区との差はみられなかった。

葉鞘の被害度は，葉身の被害度と比較して各踏圧区で

1.5--1.7倍高く，また，葉鞘の被害度は継続した踏圧処

理にもかかわらず次第に減少する傾向がみられた。

3.エチレン生成量

1回目の踏圧直後では，強度区で対照区の3.8倍で54.5nν 

個体/h，中度区で3.0倍の43.2nl/個体/hのエチレン生成量

がみられた(図-2)。弱度区に関しては，組織に傷害があるに

もかかわらず対照区との差はみられず，反対に接触区では，組

織に傷害が無いと，恩われるが23nl程度のエチレン生成量が常

にみられた。強度区および中度区では，継続した踏圧下にあ

りながらもエチレン生成量は司被bする傾向がみられ， 1回目

の踏圧直後のエチレン生成量と比較してそれぞれ43%，69%

になった。またエチレンン生成量の推移と，被害度の推移と

の聞に正の相関がみられ，エチレン生成量の・政bと被害度の

減少に相互関係があることが示唆された。また，傷害のある

物理的刺激(踏圧)と傷害の無い接触刺激によって引き起こさ

れるエチレン生成のメカニズムは異なることが示唆された。

以上の事から，継続した踏圧は分げつの角度の低下や

茎葉比の減少，膨庄の増加などの形態形成を引き起こさ

せ，植物体にかかる踏圧のエネルギーを分散して植物体

を保護するものと推察された。その結果として組織の被

害およびエチレン生成量が減少したと考えられた。
区
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事令寡照地帯におけるサイレージ用とうもろこしのマルチ耕音
E 気象不良年のマルチ効果

堤 光昭*・中島和彦*・鈴木康義*本

Mulching cultivation of forage maize in the region 
with cool and humid climate. 
II Growth responses of forage maize to mulching 
under the severe weather. 
Mitsuaki TSUTSUMド， Kazuhiko N AKASHIMA * ， 

Yasuyoshi SUZUKI* * 

緒言

前報において，比較的気象良好年のとうもろこしのマ
ルチ栽培は当地帯においても収量の増加，熟度の向上を

もたらすことを報告した。今回，気象不良年(平成 5年
度:8月中旬まで平均気温は平年より約 20C低く，旬平
均では最大 5

0

C低かった。その聞の日照時間は平年の72
%)のマルチ栽培の結果を報告する。

材料及び方法

品種: iヒノデワセJ(早一早〉 播種密度:7，246株/
10 a (69 x 20cm) 施肥量 (kg/10a マルチ区は散播

慣行区は条播):N=12 P205=20 K20=1l 堆厩
肥=4，000 炭カル=200 播種目:5月17日 収穫日:

10月15日 マルチ資材は水崩壊性フィルムを用いた。

結果及び考察

地温(地下 3cm)はマルチにより 8月上旬まで旬平均
で5.0

0

C高く推移した。慣行区との差の最小は 7月下旬
の4.1

0

C，最大は 7月上旬の7.0
0

Cであった。 8月中旬以

降でも旬平均で最小1.3
0

C，最大2.2
0

C，平均で1.80C高
かった。平成 2年度(気象の良好年)のマルチによる地
温の上昇効果は 7月中旬ぐらいまでであり， 8月に入る
とほとんど慣行区と差が認められなかった。 5年度はと

うもろこしの生育が遅く，草丈は 8月上旬でも 2年度の

7月中旬程度であり，収穫時でも同下旬と同程度であっ
た。そのため，収穫時まで完全に畦聞が塞がれることが
なく，地温に対するマルチ効果が持続したと思われる。
マルチによる地温の上昇程度は 2年度より 5年度の方が
大きかった。

出芽までに慣行区は23日要したが，マルチ区は11日で
あり，慣行区の半分であった。マルチ区が出芽に要した

日数は当場作況圃(中旬播種露地)における平年の必要
回数より 5日少なかった。マルチ区の拍雄期，抽糸期は

慣行区より 3日早く，熟度は慣行区が糊熟中期，マルチ
区は黄熟初期であった。マルチ区の熟度は作況圃の平年
の熟度(黄熟中期)には及ばなかったが黄熟には到達し
た。草丈は 8月下旬までマルチ区が10%以上上回ってい
たが， 9月上旬後半にほぼ同程度となり，両区ともその
後の伸長は認められなかった。葉数は 8月上旬までマル
チ区が1.3"'-'1.4枚多かったが，収穫時にはほぼ同程度で
あった。株当りの乾物重は 8月下旬頃までマルチ区が約
40%多く推移し，収穫時は19%多かった。生草重は対慣

行区比102であったが，乾物率は茎葉20.3%，雌穂38.7 

吋艮釧農試， (086-11 標津郡中標津町)川北根室地
区農業改良普及所

広 Konsen Agric. Exp. Stn.(Nakashibetuchou 
Shibetugun)本格KitanemuroAgric. Ext. Stn. 

%で，それぞれ1.5， 8. 1ポイント高く，乾物重の茎葉，
雌穂，総重の同比はそれぞれ107，139， 119となった。
総体の乾物率は25.5%で3.6ポイント高かった。乾物雌
穂重割合は42.7%で6.1ポイント上回った。

草丈は両区とも同程度であったが，マルチ区は稗怪が
太く，茎葉の乾物収量が多収となった。マルチの効果は
茎葉より雌穂に大きく現れ，乾物重の大幅な増加ばかり

でなく熟度の向上が顕著となり， 5年度のような気象不
良年でもどうにか黄熟の入り口に達した。作況圃の平年
値と比べてみると，マルチ区は乾物雌穂重および熟度が
若干およばなかったが，総乾物重は平年並となった。
気象良好な年と不良な年のマルチ効果(早一早品種・

栽植密度7，000株/10a)を比較すると，不良年の方が
効果が大きく，特に雌穂重の増加，熟度の向上が顕著で
あった。なお，管内農家のマルチ栽培(早ー早・早一中

品種，栽植密度9，000株/10a)による作柄は，本試験
より密度が高いこともあり，乾物収量は平均1.2 t /10 
a得られたが，熟度は最も進んだ圃場で糊熟中~後期で
あった。

30十℃
-一一-H2マルチ

-H 2慣行

24 

18 

12 ，. 
.H5マ行ルチ

61 
一ー一.H5慣

。
5 6 7 8 9月

図 1 畑地温(地下3cm)の推移

表 1 平成5年度作柄の比較
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本別町における飼料作物新技術の普及方法

(ソフト事業を利用したサイレージ用
とうもろこしマルチ栽培の実証試験)

The diffuses method of new cultivate technique 
on forage crop in Honbetsu. 
(The demonstrative test of silage maize culture 
use of multifilm by soft enterprise.) 

湯藤健治 ・三宅哲義政・久司広志志・森 繁寿旗本

阿部達男日・阪村 祐“・木島正利“・並川幹広車場事

K.YUTOU， T.MIYAKE*， H.KYUZI・， S.MORI**， 

T.ABE**， Y.SAKAMURA*.， M.KrSIMA**， 

M.NAMH王AWA・.. 
緒 言

飼料作物の新技術が多くの機関より出されている。それ

らを地域課題に適合させ，いかに実証普及させるかが極め

て大切なことである。私達は昭和61年度より 8年間，飼料

利用低コスト技術浸透促進事業に取り組み，本別町の飼料生

産低コスト化をすすめてきた。サイレージ用とうもろこし

栽培技術の中で，平成4年度はマルチ栽培試験を行なった。

この試験目的はマルチ栽培技術の紹介・本別町におけ

るマルチ栽培の収量性と経済性を検討することである。

材料及び方法

試験方法は表 2のとおりであるo 農家ほ場は完全機械

施工で行なった。

多くの農業者に見学してもらうために設置した農業技術

センターは手作業により施工した。

マルチは崩壊性マルチビ、ニールを使用した。

調査方法は作物調査基準で行ない，栄養収量は新得方

式により推定した。

結果及び考察

1 )初期生育結果

出芽の状態は， 5月10日に播種した農家ほ場ではマル

チ区 5月20日，対照区 5月27日であった。技術センター

ほ場はいずれの区も 5月29日であった。

初期生育調査は，播種後45日目に行なった。農家ほ場マ

ルチ区草丈33.8cm，葉数8.2枚，対照区草丈21.9cm，葉数5.2 
枚，技術センターほ場マルチ区草丈115.9cm，葉数9.9枚，対

照区草丈82.5cm，葉数8.9枚と明らかにマルチ区が良かった。

これはマルチビニールの蓄熱作用により，作物の生育促

進が図られたと考えられる。

2 )生育結果

農家ほ場は 9月14日に行なった。対照区は倒伏したた

め測定不能になった。そこで同一農家のとうもろこしを

参考区として調査した。

技術センターほ場，マルチ区稗長226cm. 着穂高96cm，
対照区稗長218cm，着穂高92cmとマルチ区が高くなった。

3 )収量調査結果

技術センターほ場，マルチ区生収量7320kg/10aTDN 
収量1234kg/10a，対照区生収量6040kg/10a TDN収量

977kg/10 aであった。

マルチによる増収効果として20%以上あることが確認

された。

4 )経済性の検討

マルチの施工経費は，機械賃貸料マルチビニール代含

めて10000円/10aかかる。

コーンサイレージ 1kgTDN生産費を66円として計算す

ると 10000円相当量は153kgである。マルチ区と対照区の

差は275kgあったので経済性も確認された。

表 1. マルチ栽培試験方法

場 所 農家Iま場 農業銭術センター

面 積 50a 76m 

ロDロ 額 テ.イア ヘイゲンミノリ

除草剤j ゲザノンフロアプJレ400cc/lOa ゲザノンフロアプル4∞∞/lOa

は寝月日 5月10日(5月16日) 5月21日

肥 料 B B S947 100kg疏妥40kg BBS9471∞kg硫安40kg

量産悩密度 8.400玄/10a 8.000本/10a

( ) l;t~考区

表2. 初期生育結果

出芽期 出芽良否草丈(也) ~ t文(枚)絹糸抽出期

五月20日 良 33.8 8.2 8月2日

5月27日 不良 21.9 5.2 8月16日

5月29日 良 115.9 9.9 7月28臼

5月29日 不良 82.5 R.9 8月4日

口圃
生収量 TDN 

収量
マルチ区 雲考区 マルチ区 対照区

島家ほ場 .業伎術センター

図2. 収量結果模式図

マルチ経費分

T DN 1 ， 2~4 ・:}g::I.l~引←蜘分( 6.864円〉
:川:ltS:::Ikg I 

十勝農試 (082 河西郡茅室町)

*本別町 マルチ灰|

** 十勝東北部普及所 (089-37 足寄郡足寄町) 一|

***宗谷中部普及所 (098-55 枝幸郡中頓別町)

Tokati Agr.Exp.Stn. ，Memuro，082. r 

* Honbetsu Town. * * Tokatihonbetsu Agr.Ex- 対照区|

tension，Honbetsu 089-33. 1 

* * * Souyachubu Agr.Extension，Nakatonbetsu， 
098-55. 
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泥炭草地の地下水位と牧草の生産t性lこ関する研究 結果及び考察

第 l報主要草種の乾物生産量について 表 lには，刈取り時の草丈を，また，図 1には，管当

(は種2年目の結果から〕 たりの乾草重量を示した。

標準的な水位 (60cm)区における草丈は， T Yでやや

低かったほかは，一般草地での草丈に相当していた。水

位80cm区と水位45cm区との草丈の差は，イネ科草の l番

Studies of influence of ground water level on 草で18cm(MF)から31cm(0 G)， 2番草で 2cm (M 

grass productivity of peat soil. F)から15cm(0 G)， 3番草で 1cm (M F)から10cm

1. Dry matter productivity of main grass (0 G)-となり水位の上昇による草丈の減少およびそれ

species. の草種間差が明らかに見られた。 ALは， 1番草で僅か

Kenji ITo， Ichijyuro T AKAHASHI 数cmだった草丈の差が， 2番草で、は水位60cm区の成長が

良かったこともあって， 60cm区より約30cm短かった。

緒言 水位60cm区における乾草重量は，多い順にAL 204.1 

天北地方の泥炭草地の地下水位(以下，水位と略記) g， 0 G 194.5 g， T F 169. 4 g， M F 169.4 g， T Y 103.3 

は，平均値が50-60cmで良好な状態と言えるが，草地問 gであった。また，水位が60cmから30cmへと高まったと

のバラツキが大きい(レンジ30-40cm)。そのため，牧 きの乾草生産量の減少は，それぞれ， AL60. 3g (30%)， 

草生産性(収量，主草種率など)のバラツキも大きく OG97.1g(50%)，TF66.3g (39%)， MF86.5g (51 

かっ，マメ科率の低いことも大きな問題となっている。%)， TY9.2g (9 %)で，草種間差が大きかった。

泥炭草地の牧草生産性は水位に大きく影響されるが， 天北地方の泥炭草地は， TY主体，マメ科(ラジノク

両者の数量関係は殆ど、明確にされていない。 ローパ)率数%というものがほとんどであるが，本結果

そこで，水位条件に対応した栽培方法や草種の導入に から，水位の高い草地でのTFやMFの導入が生産性向

よって収量及ひ、マメ科率向上の可能性を探るため，水位 上に役立つ可能性がみられた。また，一般にA Lは耐湿

と牧草生産性との数量関係を検討することとし，先ず '1:生が劣るため泥炭草地に不向きとされているが，水位45

水位と乾草重量(播種 2年目)の関係をみた。 cm位でも草丈や乾物重量が他の草種に劣らなかったこと

伊藤憲治・高橋市十郎

材料及び方法

試験は天北農業試験場の泥炭試験地内の水位調節試験

圃場(浜頓別町)で行った。材料は，チモシー(ホクシュ

ウ;TY) ，オーチヤードグラス(へイキング;OG)， 

トールフェスク(ホクリョウ;T F)，メドーフェスク

(ファースト;MF)，アルフアルファ (5444; A L) 

を用いた。方法は，水位処理30，45， 60， 80cm (1.処理

区30cmx 22m， 1連〉の 4水準とし，各区に直径30cm，

長さ25cmの塩ピ管を打ち込み，この中に1992年 5月20日

に牧草を単播した。なお，水位80cm区のMFとALは，

乾燥のため出芽の不揃いと初期生育の遅れが目立った。

また，水位30cm区では，本年(1993年) 1番草生育期間

に水量が不足して水位が45cm区並に低下する誤処理があ

り，試験結果に影響が見られた。

北海道立天北農業試験場

(098-57 北海道枝幸郡浜頓別町字戸出)

Hokkaido Prefec. Tenpoku Agr. Exp. Sta.， 

Hamatonbetsu cho Hokkaido 098-57 Japan 

から，混播マメ科草としての可能性のあることが示唆さ

れた。

表 1 刈り取り時の草丈 (cm) 

車種 TY OG TF HF A L 

番草 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

地 30 66 55 59 56 64 7 1 52 41 74 36 29 72 58 

下 45 56 52 50 68 63 52 54 45 64 46 39 70 54 

水 6016649 73 81 67 68 56 42 68 47 40 76 85 

位 80 80 62 81 83 73 73 60 51 82 48 40 71 65 
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マメ科牧草追播による草地の増収と質的改善
第3報 アルフアルファコート種子の追播定着性

林 満

Improvement of quality and quantitative prod-

uctivity of grassland by legume-overseeding 

m. Establishment of Alfalfa coat seed 

Mitsuru HA Y ASHI 

緒言

前報で不耕起植生内に，追播に有効な種子形状を選定

する目的で，アルフアルファ種子をドロマイト，珪そう

土，タルク，肥料などと混合したペレッ卜種子(大きさ

3種類)，近年外国で開発された，種子表面に根粒菌，

石灰，農薬などをコーテイングしたコート種子(2種類)

と通常の裸種子(ノーキュライド加工〉を培地条件(耕

起，不耕起裸地，オーチヤードグラス植生不耕起)を異

にした圃場に，作耕法で播種して l年目の生育を比較し

た。その結果，いずれの培地においてもコート種子が初

期生育早く，生育個体数も多かった。今回はアルフアル

ファコート種子をイネ科主体草地に不耕起で作溝型施肥

播種機で追播し，生育個体数，草丈，生育量の推移など

を調べて定着性を検討した。

材料及び方法

褐色火山性土のイネ科主体草地に，追播年，植生を異

にする 3つの圃場に，施肥量，掃除刈方法，追播時期な

どの処理を行った試験を設定した。いずれの試験も大型

の作溝型施肥播種機によって追播した。アルフアルファ

のコート種子はサラナックを供試し，対照種子として裸

種子はノーキュライド加工のリューテスを供試した。

結果及び考察

〔試験 1J全行程機械により， 10アールづ、つ裸種子とコー

ト種子を追播した結果，追播 2年目 2番草で裸種子区の

生育個体数nf当たり 2個体に対し，コート種子区は30個

体と多かった。この時の全生草収量に占めるアルフアル

ファ収量は個体が小さいため2.2%にすぎなかったが，

追播 6年目 2番草では，裸種子区はd当0.1個体の生育

に対し，コート種子区は8.4個体を確保し，全生草収量

に占めるアルフアルファの割合は49%の高い植生率で，

既存のイネ科草を含めた全生草収量も裸種子区の 2倍の

高収を示した(図 1)。

〔試験 2Jチモシー，オーチヤードグラス単播 7年目の

草地に裸種子とコート種子を作溝追播し，溝内施肥量，

追播後掃除刈の処理を加えた追播 5年目の結果では，

コート種子区は裸種子区より全ての要因で生育個体数，

アルフアルファ収量多かった。コート種子区の要因別で

は，オーチヤードグラス草地に比べて，チモシー草地で

農林水産省北海道農業試験場(062 札幌市豊平区羊ケ丘)

Hokkaido N ational Agricultual Experiment Station 
Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo，062 JAPAN 

定着個体多く，掃除刈区でアルフアルファ植生率26%を

示し，掃除刈しない区の18%より勝った(図 2)。

〔試験 3J裸種子とコート種子を供試し，追播後の各種

掃除刈処理を行った試験の 3年目アルフアルファ個体の

生育は，どの掃除刈処理区においてもコート種子区が裸

種子区よりも多かった。同時に行ったコート種子の追播

時期を異にした試験では， 6月， 7月追播区が 5月， 8 

月， 9月追播区より定着個体数は多かった。

以上3つの圃場試験の結果から，イネ科草主体の草地に

不耕起でアルフアルファを追播する場合，コート種子を 6

----7月に作溝追播し，追播20----30日後に掃除刈を行えば，

追播数年後にはば当10個体前後のアルフアルファ個体を確

保し高いアルフアルファ植生率と増収を示すことが明ら

かにされた。 3つの試験ともに途中調査が中断されたの

で，今後さらに追播定着のための条件が検討されればアル

フアルファ追播による混播草地の作出は可能である。

(NQ裸種子日ユライド)) 
CT:コート種子

国一 1作溝型施肥播種機によるアルフアルファ追播種子の定劃生(試騒-1)

( 0 :…刈なし ) 
10cm-2回:追矯後イネ科草丈10cm2回掃除剤1) I 
30cmー 1回.追揺後イネ科草丈30cml回帰除消')) 

図-2追播後の掃除刈と追播アル77)レ77の定着(試験-2) 
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チモシー 1番草の出穂期予測

1. 2次元ノンパラメトリック DVR法による

出穂期予測システムの構築

三枝俊哉・中島和彦・能代昌雄・堤光昭

Prediction of Heading Date of 1st Crop Timothy 

(Phleum prαtense L.) 

1. Prediction System with Nonparametric DVR 

Methods 

Toshiya SAIGUSA， Kazuhiko NAKASI王IMA，

Masao NOSI王IRO，Mitsuaki TSUTSUMI 

緒言

良質粗飼料生産のためには牧草の生育ステージを正確

に把握し，目的に応じた適期刈取りを行う必要がある。

牧草の生育ステージは気象条件に大きく影響される。こ

のため，長期予報などのデータからその年における生育

ステージの進行が予測できれば，効率的な作業計画の立

案が可能となる。

そこで本試験では，チモシー 1番草の出穂期を 1km四

方のメッシュ単位で予測するシステムを作成した。

材料および方法

1 .出穂期予測法の検討

出穂期予測法の理論

出穂期予測にはノンパラメトリック DVR法を用いた。

この方法では，作物の生育ステージを，例えば出芽期に 0，

出穂期に lの値をとるような連続的に変化する関数で表

す。この関数によって表される数値を発育指数(DV1)と

呼び毎日の発育速度(DVR)の積算値で表す。

DVI=L:DVR 

ノンパラメトリック DVR法では， DVRの推定に際

し，従来のように予め特定の関数を仮定せず，データか

ら直接近似する方法を用いる。例えば， DVRを気温と

可照時申など， 2つの環境因子で推定する場合には

21D V R(Tl，LI )=l(kは起算日から出穂

期までの日数〉

がよい近似で成立するように， Cross -validation法を

用いてDVRを決定する。

解析に用いたデータ

DVRの推定には根釧農試場内の造成後 3年目のチモ

シ一「センポク」・アカクローノ{jサッポロ」交互条播草地を

供試し 1980年から1991年までの気象および生育データ

根釧農試 (086-11 標津郡中標津町)

Konsen Agric. Exp. Stn.， Nakashibetsu，Hokkaido 
086-11 

を用いた。なお，計算には田村ら(1989)の2次元ノンパラ

メトリック法発育解析プログラム2DIMNONを使用した。

2. アメダスデータのメッシュ化による日平均気温の

予測精度の検討

上記のパラメータを用いてチモシー 1番草の出穂期予

測をメッシュごとに行う場合，各メッシュにおける日平

均気温の正確な把握が必要である。ここでは，清野(1993)

の方法を用いてアメダスデータのメッシュ化を行い，予

測された日平均気温と実測値との適合性を検討した。日

平均気温の予測には，気象庁のメッシュ気候値(月別平.

年値)，国土数値情報の標高データおよび北海道立農業試

験場試験研究情報システム (HA R 1 S)のアメダス

データを，また，気温の実測値には北海道開発局の道路

気象観測データを各機関の承諾を得て使用した。

結果および考察

1.出穂期予測法の検討

出穂期予測の精度は，変数として，気温単独よりも気温と

可照時聞を用いた方が，また，起算日として，消雪日よりも

萌芽期を用いた方が高かった。また，得られたDVR値と気

温および可照時間との関係は，従来のチモシーの栄養生理

的研究で得られた結果に概ね一致した。以上の結果，萌芽

期を起算日とし，気温と可照時聞を用いた 2次元ノンパラ

メトリックDVR法によって出穂期を予測することとした。

2. アメダスデータのメッシュ化による日平均気温の予測精度の検討

アメダスデータをメッシュ化して得られた日平均気温

と実測値との差は，標高の高い地点、ほど大きい傾向に

あった。ただし，根釧地方の草地の約95%は標高200m

以下の地域に分布するので，本法による日平均気温の予

測精度は::t1 oc程度と考えられた。

以上の検討結果に基づき，図 lに示す出穂期予測システ

ムを作成した。この際，起算日である萌芽期をメッシュご

とに設定するのは困難なので，根釧農試で観測された萌芽

期を根釧地方共通の起算日として計算した。起算日の違い

が出穂期の予測結果におよぼす影響は比較的小さく，毎年

の萌芽期をE確に把握する必要は少ないと考えられた。

図1.出穂期予測システムの概要
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チモシー l番草の出穂期予測

2.根釧地方における出穂期予測システムの現地適合性

中島和彦・三枝俊哉・能代昌雄・堤 光昭

Prediction of Heading Date of 1st Crop Timothy 

(Phleum prαtense L.) 

2. Adaptation of Heading Date Prediction System 

with Nonparametric DVR Methods in Konsen 

District. 

Kazuhiko NAKASHIMA， Toshiya SAIGUSA， Masao 

NOSHIRO， Mitsuaki TSUTSUMI 

緒言

前報において，チモシー l番草の出穂期を 2次元ノン

パラメトリック DVR法によって算出されたパラメータ

に，アメダスデータのメッシュ化によって求められた日

平均気温および各緯度毎の可照時間を当てはめて， 1 km 
四方のメッシュ単位での予測を試みた。本報告では，前

報の予測システムについて根釧地方の現地圃場における

適合性を検討した。

材料及び方法

調査は根釧地方各農業改良普及所作況圃場の61ケ所お

よび根釧農試作況圃場の合計62圃場で行った。

発育速度(DVR)の値は1980年から1991年までの根釧農

試(中標津町)の造成後 3年目のチモシー「センポクJ ・ア

カクローパ「サッポロ」交互条播草地の生育データと気象

データから算出した。予測に用いた気象データはアメダス

データからメッシュ化された 1km四方の日平均気温と各緯

度毎の可照時間を当てはめた。発育指数(DV 1)の起算日

は，各国場の萌芽期の同定が困難であるため全国場とも根

釧農試作況圃場のチモシー萌芽期である 4月24日とした。

各作況圃場について出穂期，メッシュ平均標高，メッ

シュから海岸までの距離，チモシ一品種及び経過年数を

調査した。

結果及び考察

本年度の根釧地方におけるチモシー早生品種群の観測

された出穂期は 6月21日から 7月10日までの幅があり，

各圃場の気象条件および地理的条件を勘案した出穂期の

予測を行う必要性が認められた。本システムから算出さ

れた現地圃場の出穂期予測値は，相対的に予測値と観測

値がよく対応していたが，根釧農試の値を除いて観測値

より遅く，平均で5.2日，最大で14日遅い結果となった。

また，地域毎に検討すると根釧農試(中標津町)から最

も距離が離れている釧路西部地区の予測誤差が大きかっ

た。本報では萌芽期の設定を根釧農試の観測値としたが，

根雪終および土壌凍結の融解の地域差と萌芽期との関連

から，根釧地方全域に根釧農試の観測データから算出し

た発育速度 (DVR)のパラメータを当てはめる事が妥

当かどうか再検討を要するところである。

各現地圃場の予測誤差を草地の来歴および地理的要因

から検討すると，経過年数と予測誤差の関係は，古い草

地ほど誤差が大きい傾向にあった。また，海岸線までの

距離と予測誤差の関係は，海岸線に近い現地圃場ほど誤

差が大きい傾向にあり，特に海岸まで10km以内の草地の

誤差が大きかった。ここで，経過年数と海岸線までの距

離から予測誤差の補正を行った結果，平均3.8日の誤差

となった。以上，単年度の調査結果から，出穂期予測シ

ステムの精度の検討を行ったが，次年度以降も調査を続

けて予測精度の向上が必要と恩われた。

7/20 

暴7/10
漏

6/30 

• 

• 
，斗主

6/20 0/30 7/10 7/20 
予測日

釧野北到即時北根事南釧聖東根ap試

図 1 1993年におけるテモシーの出穂期予測日と

観測日の関係

10 I:標糊差

回
)
制

く10 <20 <30 <40 40孟

海岸綿を含む最寄りの
}.，!lJ.までの)，!lJ.間E団陸(1m)

北海道立根釧農業試験場 図2 海岸線からの距離が予測日と観測日の

(086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 l番地) 差におよぼす影響

Hokkaido Pref. Konsen Agric. Exp. Stn， 

Nakashibetsu， 086・11JAPAN. 
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チモシーおよひ.オーチヤードグラス放牧草地における

草種構成維持のための適正利用草丈

三枝俊哉・酒井 治?藤田異美子・堤 光昭・能代昌雄

Sward height for Stable Botanical Composition 

of Timothy (Phleum pratense L.) and Orchard-

grass (Dαctylis glomeratαL.) Dominant pas-

tures. 

Toshiya SAIGUSA， Osamu SAKAI， Mamiko 

FUJITA， Mitsuaki TSUTSUMI， Masao NOSUIRO. 

緒言

根釧地方は冬季寡雪寒冷のため，放牧利用に適したオー

チヤードグラス(OG)やメドゥフェスク(MF)などの牧草

は頻繁に冬枯れ被害を受ける。また，チモシーは短草利用

に弱いため，過度の放牧利用により衰退する。このため，

根釧地方における放牧草地では基幹イネ科草の衰退が顕著

に認められる。これを緩和し，放牧草地の維持年限の延長

を図る目的で，オーチヤードグラス(OG)およびチモシー

(TY)を対象に，草種構成を良好に維持するための適切な

品種および利用草丈の検討を 2年間行った。

材料および方法

OGでは「オカミドリ」および「ケイ J，TYでは「ク

ンプウJ，iノサップJ，iキリタップJ，iホクシュウ」の

各々を基幹とするマメ科草混播草地を1991年に造成し

た。各草地の中に随伴イネ科草を混播した区としない区

を設けた。随伴イネ科草はオカミドリ区にはケイを，そ

の他の区にはMFiトモサカエ」を用いた。利用方法は，

基幹草種の草丈20cmで放牧する区 (20cm区)， 40cmで放

牧する区 (40cm区)および l番草採草後草丈40cmで放牧

する区(兼用区)の 3種類とした。施肥は北海道施肥標

準に基づき，掃除刈は 6月下旬と 8月下旬の 2回行った。

放牧には 4から 7頭の育成牛を供試した。放牧は 5月下

旬から開始し， TY区では10月中旬まで， OG区では冬

枯れ予防のため 9月中旬まで行った。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非採食面積を調査した。

結果および考察

放牧の概要

放牧回数は熟期の早い草種・品種ほど多い傾向にあり，

20cm区で、は 7---10回， 40cm区で、は 5---6回，兼用区では 2

---4回であった。放牧前の草丈は20cm区で30cm前後， 40cm 

根釧農試 (086-11 標津郡中標津町)

Konsen Agric. Exp. Stn.， Nakashibetsu，Hokkaido 

086-11 

および、兼用区で、は40---45cmであった。 20cm区における放牧

後の草丈は「クンプウ」や「ノサップ」で高く， iキリ

タップJ，iホクシュウJおよびOGでは低かった。この傾

向は40cmおよび兼用区で、は判然としなかった。 20cmおよび

兼用区の非採食面積は「クンプウJ，iノサップ」で多く， iキ

リタップJiホクシュウ]およびOGで少なかった。

草種構成の推移

オーチヤードグラス草地

OGは品種および利用草丈にかかわらず， 1992年早春

に冬枯れ被害を受けたが，その後順調に回復した。また，

MFの混播は草種構成に大きな影響をおよぼしていな

かった。

デモシー草地

MFを混播したTY草地では，品種および利用草丈に

かかわらず， MFの増大によってTYが顕著に低下した。

このため， TYを放牧に用いる場合， MFを混播しない

ことが望ましいと考えられた。

MFを混播しない場合， 20cm区で、は「ホクシュウ」の

草種構成が最も良好に維持された。40cm区で、は「キリタッ

フコの草種構成が最も安定しており， iホクシュウ」も良

好な草種構成を維持した。しかし， iノサップJのTY

割合は1992年に急激に減少し 1993年のTY割合も低い

値で推移した。兼用利用の場合には， iノサップ」のT

Yは40cm区よりも良好に維持されていた。しかし， iキリ

タップ」および「ホクシュウ」に比較するとややTY割

合が低い傾向にあった。

草種構成を維持するための草種・品種および利用草丈

本年までの結果から，放牧利用で草種構成を安定的に維

持するための草種・品種と利用草丈について図 lに示した。

OGは20---40cmのいずれの草丈でも利用可能である

が， 9月中旬で終牧し，越冬体勢を整えさせることが安

全と思われた。 TYでは， 20cm区のように短草で利用す

る場合には「ホクシュウ」等の晩生品種が，また， 40cm 

程度までの長草利用や兼用利用には「キリタップJ iホ

クシュウ」等の中・晩生品種が適当と考えられた。今後，

「ノサップ」等早生品種の兼用利用の可能性についてさ

らに検討する。
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図 1.草種構成維持のための草種・品種と利用草丈
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根釧地方における気温および日射量が放牧草の

草丈伸長速度に及ぼす影響

酒井 治・三枝俊哉・堤 光昭・能代昌雄

Effects of Air Temperature and Solar Radiation 

on Rate of Growth of Pasture Plant in Konsen 

District. 

Osamu S AKAI ， Toshiya S A IG USA ， 

TSUTSUMI， Masao NOSHIRO 

緒 言

Mitsuaki 

筆者らは既に，根釧地方の放牧草地において良好な草

種構成を維持するための基幹イネ科草種・品種および利

用草丈について提案した。ここでは，それらの基幹イネ

科草の草丈伸長速度を気象条件を用いた重回帰分析に

よって推定する方法について検討した。また，得られた

重回帰式により放牧草地と兼用草地を組み合わせた年間

放牧計画のモデルの作成を試みた。

材料および方法

オーチヤードグラス「ケイ J，チモシー「キリタップ」

および「ホクシュウJを各々基幹とするマメ科草混播草

地を供試した。ケイとホクシュウは草丈20cmおよび40cm

で放牧を行い，キリタップは l番草刈取り後40cmで放牧

する兼用利用とした。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，放牧後には喫食草高お

よび非採食面積を調査した。 1992---93年の 2年間放牧を

行い，草丈伸長速度は入牧時の草丈と前回の退牧時の草

丈の差をその聞の日数で除した値とした。気温は，アメ

ダス観測値を用い，日射量は根釧農試の実測値を使用し

た。可照時間は緯度(北緯43032')から計算した。

結果および考察

1 )草丈伸長速度の推定

放牧区では I式にあてはめて重回帰分析を行った結

果，草丈伸長速度を概ね良好に推定することができた。

Y=aT2+bT+cSR+dL+e"'I 

Y:草丈伸長速度 (cm/日) T :平均気温 CC)
SR:日射量 (MJ/rrf/日) L:可照時間 (hr)

童相関係数はケイ20cm R 2=0.347 (N=17)，ケイ40

cm R 2 = 0.837 (N = 9)，ホクシュウ 20cm R 2 = 

0.777(N=12)およびホクシュウ40cm R 2 = 0.904 (N 

= 8)であった。また，キリタップ兼用区では，可照時

間を除く 3変数で重相関係数が高く (N=8 R2= 

0.923)，良好な推定が可能であったが，これは，放牧時

北海道立根釧農業試験場 (086-11

丘 1-1 ) 

標津郡中標津町桜ヶ

Hokk.aido Prefectural Konsen Agricultual Exper-

iment Station， 1--1 Sakuragaoka， Nakashibetsu， 

086-11 

聞が短かったためと考えられる。この回帰式を.実際の

気象条件にあてはめて伸長速度を予測したところ，ケイ

20cm区における草丈伸長速度の季節変化は，年間を通じ

てあまり認められなかった。しかし， 40cm区で、は 6---7

月ころまで増加し秋にかけて減少した(図 1)。この

傾向は，他の品種でも同様だった。

2 )必要な牧区と草地面積の試算

回帰式から予測される草丈伸長速度を用いて，異なる

草地を組み合わせて年聞を通じて利用可能な放牧スケ

ジュール表を作成した。入牧時の草丈は，実測値の95%

信頼区間の範囲におさまるようにした。草丈利用率は根

釧農試における放牧試験の結果から40%とし， 1回の滞

牧日数を 1日とした。 1984---93年の平均の気象データを

用いて計算すると，ホクシュウ40cmとキリタップ兼用を

組み合わせた場合，各々 15および 7牧区， 1992---93年で

は各々 17および 7牧区必要と算出された。

1牧区に必要な面積は以下のE式のように求めた。

A=P l/(P (1 -D) XU)…E 
A: 1牧区の面積(a) P1:1頭が1日に必要な乾物量(kg)

P:現存量(kgja) D:非採食面積割合

U:利用率

根釧農試における放牧試験の結果から搾乳牛 l頭が 1日

に必要な乾物量P1を13.4kgと仮定した。面積当たりの

現存量Pは.冠部被度から求めたイネ科草率 (G)およ

び入牧時の草丈 (H)を説明変数に用いた重い回帰分析

によって求めた (P=xG+yH+z)。非採食面積D

は，各回の退牧時に非採食地の割合を調査し，退牧時の

草丈別に階層にまとめ，その平均値を用いた。計算の結

果， 1牧区の面積は，ケイ20cmでは3.49a，ケイ40cm，

ホクシュウ20cm. ホクシュウ40cmおよびキリタップ兼用

では各々 2.61 a . 2. 89 a ， 1. 94 aおよび2.16aとなった。

l牧区の面積とスケジュール表から求められる必要な牧

区数から年間 l頭に必要な草地面積を算出した。ホクシュ

ウ40cmとキリタップ兼用の組合せの場合， 1984---93年の気

象条件では各々O.29， O. 15ha，気象条件の良くなかった

1992---93年の場合は各々O.32， O. 15ha必要であると算出さ

れ，ホクシュウ40cmで約10%面積が多く必要だったと予測

される。今後，予測精度を向上させ，長期予報などからそ

の年に必要な草地面積の予測を試みたいと考えている。

~ 

1992年 1993年

望21 w九 Jでプ〈 ____..-ー〉戸ムτ--ーコ

/"可

5 6 7 8 9 一予測値

.実測値

図lオーチヤードグラス「ケイ」の草丈伸長速度の季節変化
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十勝北部(音更)におけるサイレージ用

とうもろこしの亜鉛欠乏発生実態と対応

井芹靖彦掌・草刈泰弘叫

Effects of Zinc Application on Zinc Deficiency of 

Silage Corn Spreading in Northern Tokachi 

(Otofuke) 

Yasuhiko ISERI* and Yasuhiro KUSAKARI叫

緒 論
十勝北部(音更)におけるサイレージ用とうもろこし(以下

S C)のE鉛欠乏は近年広範囲に亘りみられるようになった。

筆者らは昭和62年より平成 3年までの 5ヵ年間に亘り

普及活動の一環として SC亜鉛欠乏対策に取組み，一定

の成果をみることができた。

昭和62年 6月中旬十勝管内音更町の SCに葉部の黄化

(白化)や暗紫色を呈し葉先が枯れ上るなどの状況が広

範囲に亘ってみられた。

普及としてはS51年崩旨導参考「十勝地方におけるとうもろ

こしの亜鉛欠乏とその対応」の状況と一致する点が多いことか

らE鉛欠乏と判断し町内関係者と連携し対策を実施した。

1. BE:鉛欠乏の発生実態

1 )推定発生面積

昭和62年SC栽培面積955ha中未発生40%，発生圃60

%，うち軽発生30%，中25%，重 5%程度と推定された。

2) S C圃場の可溶性亜鉛の実態 (S62年)

i .発生確認圃の可溶性E鉛含有量44筆， 2. 84::!:: 1. 43 

ppm (mx6. 31-miO. 65) 

込.軽発生及び未発生圃の可溶性亜鉛含有量31)帯、 3. 95 

::!:: 1. 51ppm (mx7. 59 -mi2. 05)であり亜鉛欠乏発

生圃と軽発生文は未発生圃における可溶性亜鉛含有量

に差は認められるが適正値とされる 2，..._，40ppm内の

圃場においても発生が多数認められた。

温. S C圃場の pHとE鉛含有量との関係

pHと亜鉛含有量との関係は図 lの通りで特別な関係

は認められなかった。

2.亜鉛欠乏発生圃場における葉面散布効果

昭和田年 6月下旬亜鉛欠乏発生確認 3圃場において硫

酸亜鉛300g+水酸化カルシウム300gを10012に溶解し

散布，無処理区はビ、ニールフィルムで覆い設置した。

住吉国場では散布後 3日目には脱色部位に葉緑素が沈

着するなどの効果が認められた。

北駒場圃場では暗紫色を呈し葉先が枯れあがっていた

が散布後10日目ではほぼ回復した。

勲圃場では散布後の回復は緩慢であった。

収量調査結果を乾物総重(kg/10a)でみると住吉圃場の処

理区1， 063kgに対し無処理843kg，指数でみると79で、あった。

北駒場では処理区1， 224に対し無処理603kg，指数48であり，

勲圃場では処理区698kgに対し無処理579kg，指数83であった。

葉面散布の効果には圃場間差がみられた。

* 宗谷北部地区農業改良普及所(098-41 天塩郡豊富町)
**南根室地区農業改良普及所(08ト02 野付郡別海町)

* Souyahokubu Ag .Extension Office-Toyotomi， 
Toyotomi，Hokkaido，098-41 

* * Minaminemuro Ag.Extension Office-Nemuro， 
Bekkai， Hokkaido， 086 -02 

3.土壌処理効果
亜鉛欠乏発生経歴圃場における実証例:播種後， 10a 

当り硫酸E鉛5kgを10012の水に溶解しスプレーヤで施用

した場合の土壌中層位別亜鉛含有量は1，..._，2cm， 32. 2pp 

m， 3，..._，4cm3. 41， 5，..._，6cm， 5. 25， 6 cm以下1.95ppmで、あり，

この圃場での亜鉛欠乏は認められなかった。(施用後50日

目， S 63年十勝北部農改)

4. 作条処理効果

試験は S869 (亜鉛0.112%入。 90g/10a) S862 (BE 

鉛0.15%入。 150g 110 a)及び各対照区の 4処理とし，

l区20aで実施した。
6月下旬各試験区ともE鉛欠乏の様相を呈し生育段階

における施用水準の差は認められなかった。

総乾物収量(kg/10a )みると862対照区1， 249kg， 862BE 

鉛入1， 153kg， S 029亜鉛入1， 118kg， S 029 972kgの順で

あった。(平成元)

亜鉛入肥料による作条処理に関する試験はH2，..._，3年にかけ

ても実施したが，常に変動し安定した結果は得られなかった。

5.十勝北部(音更)における亜鉛欠乏対策

次のような要領で指導を実施してきた。

1 )土壌処理

i .亜鉛欠之中，重発生ほ場l
ii. BE鉛含有量 2ppm以下}

のほ場)

E鉛欠乏軽発生ほ ) 

車鉛含有量 2，..._，7 ppmト

lll. 

lV. 

のほ場 J 
2 )葉面処理(生育期処理)

硫酸亜鉛

4，..._， 5kg/10a 

施用

硫酸亜鉛
2 ，..._，2. 5kg/10 a 

施用

硫酸E鉛+水酸化カルシウム， 300 g等量散布

6. BE:鉛欠乏対策実施状況

発生圃場に対する防止対策は土壌診断及び現地確認よ

り["5 Jの方法で実施してきた。

その結果を示すと表 lの通りでS63年以降酪農家の20

%前後が何らかの対策を実施するようになった。

6.5 

8 

pH 
5.5 

4.5 

4 
B 

図1.

. . ・・ .・
・
.、ー.・ーー-

一.一・.. .・ー.一一 ー.・ 一・ . . ー.
‘・.・ .・・. . . . . 

. 

. 

亜鉛

n. 85 
Z n. 3.29土1.51p p m 
p H. 5.6土日.38m

サイレージ用とうもろこし圏場のpHと亜鉛との関係

(S62年十勝北部地力飼料診断室成績)

表1.音更におけるE鉛欠乏対策農家の推移(サイレージ周とうもろこし)

実績(Ha) :1:.処理 作条処理 業面散布

戸数 面積 戸数面積戸数面積戸数面積

S62 22 76.0. ー 一ー ー 22 76.0 

H S63 l 30 110.6 15 56.2 - 15 54.4 
26 1∞.1 日 50.5 3 2.0 14 47.6 

H 2 29 155.2 21 97.6 1 0.8 7 56.8 
H 3 25 113.2 13 65.0 1 6.0 12 42:2 
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イネ科乾草の硬さとめん羊の自由採食量および採食時間

西埜進 ・ 森 田 茂

Effect of Different Hardness of Hay on V olurト
tary Intake and Eating. Time . in Sheep 
Susumu NISHINO and Shigeru MORITA 

緒言

乾草の飼料価値は，化学的特徴の面と物理的特徴(粗

剛性，物理性，粗飼料因子)の面から検討する必要があ

る。従来から，乾草の栄養価値に関する報告は多いが，

乾草の物理性を取り上げた報告が極めて少なし」物理性
の指標には，第一胃の恒常性を維持する飼料の長さ，か

さ，硬さなどがあげられている。乾草の長さ一飼料の粒
子の大きさーと反努時間， .あるいは岨暢時間との関係を

幾つかの報告で検討しているが，乾草の硬さと自由採食

量および採食時間についてほとんど検討されていない。

そこで，本報告はイネ科乾草の硬さとめん羊の自由採

食量および採食時間との関係について，イネ科乾草単用

の自由採食で検討した。

材料および方法

供試動物は去勢めん羊(サフォーク雑種， 2歳齢)4頭
で，下記の飼料区に反復用いた。

乾草はイネ科乾草 l番刈 4品目(以下，飼料区 1)と

同2番刈 3品目(以下，飼料区11)の計 7品目である。乾

草の給与は，いずれも長さ 1"'-' 5叩に細切して， 1日2

回の自由採食量(毎回の残飼量が給与量の約 5%以上)と

した。この間は飲水および鉱塩を自由摂取させた。めん

羊は代謝櫨に入れた。各乾草の試験期間は10日間(予備

期 7日間，本期 3日間)である。乾草の自由採食量を本

期間に秤量した。同時に乾物，粗蛋白質および中性デター

ジェント繊維の消化率を全糞採取法で測定した。さらに，

本期における各めん羊の阻輔行動(採食+反努)をテレビ

カメラで撮影録画し採食および反努時間を計測した。

乾草の硬さは， レオメータ(不動工業製〉の切断最大

抵抗値から換算し，各乾草の測定値を10回づっ計測した

平均値 (kg/10本)とした。かさ密度(以下，密度)は，

乾草 5gを粉砕して半径 9仰の遠心分離機で毎分3300回
転して，約20分間遠心分離後の容積から求めた。

結果および考察

乾草の葉部割合は，飼料区 Iの約38%が飼料区Eでは

約83%になった。葉部(葉身)の硬さは飼料区間に差はな

いが (0.26，0.26kgl本)，茎部(葉鞘+稗〉で飼料区 I
が飼料区Eより硬かった(1.21， O. 95kgl本)。したがっ

て，乾草は飼料区 Iが飼料区Eより有意 (P< 0.05)に

硬くなったが (4.46，2.68kg/l0本)，密度では逆に飼料

区Iが飼料区Eより有意(P<0.10)に低かった (0.24，
0.31g/ml)。一方，飼料区 10 11の残飼は，葉部が乾

草よりは少なく(11， 69%)， しかも残飼の方が極めて

硬かった (6.73， 3. 75kg/l0本)。しかし残飼の密度は

乾草のそれとほとんど変らなかった(0.22， O. 30 g 1m!)。
乾草の成分含量(乾物中)は，粗蛋白質含量の飼料区Iが飼

酪農学園大学 (069 江別市)

Rakuno Gakuen University，Ebetsu-shi 069 

料区Eより有意(P<0. 05)に低いが， (8.4， 14. 8%)，中性デ

タージェント繊維含量は飼料区 Iが飼料区Eより有意(P<
0.05)に高かった(71.3， 59. 9%)。飼料区 1011の残飼は，乾草

よりは粗蛋白質含量で低く (6.3，12.5%)，中性デタージェント

繊惟含量で高かった(77.8， 64. 9%)。したがって，乾草・残

飼の硬さと密度に負の相関(-0.81)，また粗蛋白質含量との間

に負の相関(-0.84)が認められた。乾草・残飼の硬さと中性デ

タージェント結縦含量の間に正の相関(0.83)関係があった。

乾草の消化率は，粗蛋白質で飼料区 Iが飼料区Eより約
13%ほど有意(P<0. 05)に低いが(58.6，67. 3%)，中性デ

タージェント繊維のそれには差がなかった(60.5，61.1%)。
1日l頭の乾物自由採食量は，飼料区 Iが約1.38kgで

飼料区Eの約1.53kgよりは有意 (P<0.10)に少なかっ

た。しかし，中性デタージェン卜繊維のそれは飼料区 I
が飼料区Eより多かった (0.96，0.89kg)。

1日1頭の採食時間は，飼料区 Iが飼料区Eに比べて

長く (6.55，6.20時/日)，反努時間も同時に長くなった

(10. 20， 9. 61時/日)。また乾物 1kg当り採食時間が飼

料区 Iは飼料区Eより有意 (P<0. 05)に長かった (4.
93， 4.11時/乾物kg)。この場合，採食時間/乾物kg(x) 

と乾物自由採食量(y)の聞に下記の回帰式が得られた。

y =2. 64-0. 26 x ( r = -0.81) 
以上のように，イネ科乾草が硬く密度が低いと，採食

時間/乾物kgが長くなり，自由採食量は減少した。

表1. 乾草の特徴と自由採食量 消化率および採食時間

含量 滑化事 自白書草食量

飼料区硬さ 密度 CP NDF CP NDF 日量 体重比採食時間

k<< II/'al -一%一一 一一ー%一一 ki ~ 時

1 4.5
0 

0.240 8.4・71.3・ 58.6・60.5 1.38' 3.0' 4.93・
b
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ニンジン混合が刈り遅れトウモロコシサイレージの 結果及び考察

飼料価値に及ぼす影響 サイレージの飼料成分組成:ニンジンの混合比率を原

物で10%増加させるごとに乾物含量が2.7%づっ減少し，

野中和久・名久井忠・篠田 満* WS Cが1.3%減少した。粗蛋白質や繊維成分はニンジ

ン混入による変化がみられなかった。

Effect of Addition of Carrot on Nutritive Value 

of Corn Silage Harvested at a Later Stage. 

Kazuhisa NONAKA， Tadashi NAKUI and Mituru 

SHINODA* 

緒言

トウモロコシは刈り遅れると水分が低下するととも

に，被霜の危険性が高まる。これら原料をサイレージ調

製した場合，乳酸発酵が抑制され， pHが高く，総酸が

少ないサイレージとなる。また，水分が低いため空気の

侵入を招きやすく，開封後の好気的変敗が危倶される。

そこで，メIJり遅れたトウモロコシをサイレージに調製せ

ざるを得ない場合を想定し，原料への水分補給と，ニン

ジンが持つ豊富な水溶性炭水化物 (WSC)による発酵

促進をねらいとして本試験を実施した。

材料及び方法

ニンジン(品種:キャロシー〉を収穫後， トラックの

荷台で洗浄し，無切断のまま過熟期のトウモロコシホー

ルクロップ(品種:ワセホマレ〉に混合比率を変えて加

え，混合サイレージを調整した。

処理区は，原物重で原料混合比率をそれぞれ①トウモ

ロコシ100%，②トウモロコシ70%+ニンジン30%，③

トウモロコシ50%+ニンジン50%，④ニンジン100%と

したサイレージである。これらを2.6nfの試験用サイロ

で約半年間貯蔵した後，去勢雄めん羊を各処理区 3頭づ

っ供試して，予備期 7日間，本期 7日間の全糞採取法に

よる消化試験を実施した。飼料給与量は乾物重でそれぞ

れ体重の1.5%量とした。 トウモロコシを使用した 3区

はサイレージ単味で給与した。一方，ニンジン100%区

はオーチヤードグラス乾草を乾物で75%混合給与した。

また，試験最終日の飼料給与開始 1時間後に経口カテー

テルでルーメン液の採取を行った。

北農試 (082 河西郡芽室町)

*東北農試 (020 盛岡市下厨川)

Hokkaido Natl. Agric. Exp. Stn.， Memuro， 
Hokkaido 082 

* Tohoku Natl. Agric. Exp. Stn.， Morioka 020 

サイレージの発酵品質(表 1): VBN/TNと酪酸含量

は，対照としたニンジン100%区では高い値を示したが，

トウモロコシを使用したサイレージではVBN/TNが

7.6%以不，酪酸含量が0.1%未満の値であり，いずれも

良質サイレージであった。 pHは， トウモロコシ100%区

で4.1程度であったものが，ニンジンの混合により低下

する傾向にあり，改善効果がみられた。これは，ニンジ

ン混合による水分含量の増加に加えて，ニンジンの乾物

中に34%含まれるWSCが発酵に際して有利に利用され

た結果と考えられた。

サイレージの消化率と栄養価:ニンジンの混合によ

り， ADFとNDF等の繊維成分消化率が上昇したが，乾

物や粗蛋白質は差がみられなかった。また， TDN含量

もトウモロコシ100%区の63%に対し，ニンジンを混合

した区では混合量の多少にかかわらず62%であり，差は

認められなかった。

サイレージ給与後のルーメン液性状 :pHはニンジン

混合により，給与直後に低下したが，その値は正常値の

範囲内にあった。 VBN含量は逆に増加する傾向を示し

た。 VFA濃度は，ニンジンを混合した区はプロピオン

酸が減少~，酪酸が増加する傾向がみられ，粗飼料多給

時のルーメン液に近い様相を呈した。

以上のことから，刈り遅れたトウモロコシとニンジン

の混合は，サイレージの栄養価を引き上げることよりも，

原料への水分・ WSC添加による発酵の改善に有効であ

ると推察された。

表 1.サイレージの発酵品質

トHO]yl00% トHロ]170% ト q 壬 o]y50~ ニ ~y' ~ 1 OO~ 
ニ n'~30~ ニンγ ン 50~

pl1 4.07 3.92 3.92 3.72 
VnN/T開l) 5.00 7.63 6.60 12.60 
有機殴合最，)
酢酸 0.34 0.39 0.31 0.25 
7" ロ t ・:t~酸 0.03 0.04 0.02 0.10 
酪酸 0.06 0.06 0.05 0.20 

1)全宣言任中に占める VBNの削合(%) 
2 )新鮮物中%
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チモシ一生草の乾物消化率および繊維含量と
自由採食量との関係

出口健三郎・津田嘉昭・佐藤尚親指

Relationship between voluntary intake and dry 

matter digestibility or fiber contents of timothy. 

Kenzaburo DEGUCHI， Y oshiaki SA W ADA ， 

Narichika SATO事

緒 言

現在，牧草の品質はTDNを指標として評価されてい

る。一方，搾乳牛の乳量の増加にともない栄養摂取量を

増大させることが必要となってきている。そのため今後

は，飼料の持つ潜在的な採食量が飼料の品質を評価する

上で重要な指標の一つになると考えられる。

そこで本試験では，実験室レベルで測定できる項目か

ら粗飼料の自由採食量を推定する事を目的とし，チモ

シ一生草 2品種を用いて，番草別にめん羊による飽食条

件下での消化試験を行い，成分含量および消化率と自由

採食量との関係を調べた。

材料および方法

消化試験方法は予備期 7日，本期は 5日から 7日の全

糞採取法とした。めん羊は， 2，..._. 3才のサフォーク種雑

種去勢羊を用い，一処理4頭とした。シーズン中はチモ

シ一品種ごとに羊群を固定した。

供試した牧草はチモシ一極早生「クンプウ」と早生「ノ

サップ」の 2品種で，それぞれ l番草早刈から 3番草遅

刈まで生育日数を変えて刈り取り， rクンプウ」は計10

処理， rノサップ」は計 6処理について消化試験を実施

した。給与方法は，生草をカッターで約2.5センチの切

断長に調製し，朝と夕方の 1日2回給与とした。残飼は

給与量の10，..._.20%程度になるように給与量を調節し，各

給与時に取り除いた。めん羊の体重は予備期開始時およ

び本期終了時に測定した。分析は牧草の一般成分(cp， 

EE， ADF， NDF， ASH)について行い，各成分

の含量，消化率，不消化含量と自由採食量の関係につい

て調査した。

結果及び考察

供試牧草の成分含量，消化率および採食量の範囲は，

乾物率13.1%""_'28.4%，成分含量はCP7. 9%--21.1%， 

AD F24. 2%""_'39. 2%， ND F45. 6%""_'67. 6%，乾物消

化率は56.0% ""_'77. 4%で，生草としては十分広い範囲の

新得畜試 (081 上川郡新得町)

事現滝川畜試 (073 滝川市東滝川)

Shintoku Anim. Husb. Exp. Stn. ， Shintoku， 

Hokkaido， 080 JAPAN. * Takikawa Anim. Husb. 

Exp. Stn. 

牧草を供試できた。また，採食量の範囲は代謝体重当た

りで51g ---88 gであった。

チモシ一生草の成分の含量.消化率および不消化含量

の自由採食量との相関を表 lに示した。自由採食量との

相関の高かった項目は，成分含量ではADFとNDF，

消化率ではDMD，不消化含量ではDM，ADF， ND  

Fであった。このうちADF，NDF含量および不消化

のADF，NDF含量はO.8以上の相関を示し，特にN

DF含量と自由採食量との相関係数はO.86と最も高く

なった。乾物消化率は自由採食量に対してNDF含量ほ

ど高い相闘を示さなかった。

図 1に自由採食量と NDF含量との相関図を示した。

各番草間でその関係に違いは認められず， NDF含量が

増加すると自由採食量は減少するやや曲線的な関係が認

められた。しかし， NDF含量60%以上では採食量との

関係はばらついた。

本試験の目的において，今回自由採食量と比較的相関

の高かったADF含量およびNDF含量はこれを独立変

数として自由採食量を推定することに適すると思われ

る。また，不消化のADFおよびNDF含量と自由採食

量の相関が高かったことから，酵素分析の低消化性の繊

維分画である Obと自由採食量の関係を調べ，試験を重

ねる必要がある。また.マメ科牧草およびイネ科・マメ

科混播牧草においても同様の試験を行う必要があろう。

表1 各成分の含量、消化率および不消化含量と

自由採食量との相関係数(チモシー;n =16) 

自由採食量との相関係数
成分

含量 消化率 不消化合量

D M -0. 021) 0.71 -0.71 

ADF -0.83 O. 56 -0.75 

NDF -0.86 0.52 -0.75 

注 1 )乾物率と自由採食量との相関係数。

ド 90. ロ

ま 80~"""""""""""，，，，!:!宅 2
事叶 ・ ・・・二9..!.......o........
~ 60~... ・H ・.....・H ・.....・H・.....・H・....・H ・..…..，・....・H・ ......I:!à・....・H ・ ""1
』。

君50~"・H・....・H・.....，・ H ・...・H ・.....・H ・・・・H ・H ・....・H ・......0.....・H ・---dH・H ・-

40・
~O 45 50 55 60 65 10 

NDF含量%

l番草 2番草 3番草

O ム口

図 1 NDF含量と自由採食量の関係
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草地造成における播種時雑草処理の効果

高木正季ホ・猪俣朝香川・武井昌夫日*

Effects of herbicide applied at seeding time upon 
pasture establishment. 
Masasue T AKAGド， Asaka INOMATA** and Masao 
TAKEI本市指

緒 言
造成草地は，播種した牧草を速やかに定着させること

が重要であるが，加えて，その後の雑草競合を避けるこ
とが必要である。
草地造成・更新時に使用登録をもっグリホサート液剤

は，耕起前の雑草処理に用いられている。しかし，処理
時における効果が完全であっても，耕起後に発生する雑
草に対しては効力を持たない。そこで，阿波剤を播種時
雑草処理に試用してみた。この方法は，播種床造成後に
処理するという点がこれまでの使用法と異なり， DNB 
P液剤の代替剤を模索する過程で，グリホサート液剤の
特性に着目したことが契機となった。

材料及び方法
[試験 1]各種除草剤による播種時雑草処理がALの生

育に及ぼす影響を比較検討するため，佐呂間町農業技術
研究センター内に表 1に示す 4種類の除草剤試験区を設
けた。 l区面積は20nfとし，昭和59年 9月に秋耕した。
AL播種量は 3kg/10 aで，各区の播種と処理日は可能
な限り早期とした。(昭和59年---60年〉

また，昭和60年から平成4年にかけて，グリホサー卜
液剤に絞って現地試験を行った。
[試験 2]グリホサート液剤による播種時雑草処理と草

種，処理日と播種目との関連を調査するため，枝幸町に
TY，歌登町にAL単播試験区を設置した。 TYは前年
秋， ALは当年春に播種床を造成した。試験区は l区4
d・2反復で，播種同日処理，播種 l週前処理及び無処

理区を設け比較検討した。(平成5年)

結果
[試験 1]無処理区(早期播種)は，雑草混入割合が40

%と高い。トリフルラリン粒剤は表面散布と表層混和区
を設け比較した。表層混和区は，雑草のみならずALの
発芽も阻害した。表面散布区は， ALに対する影響を軽
減できたが薬害の危険性が残る。 DNBP液剤区は，雑
草の抑制と AL収量を勘案すると最も優れた。パラコー
ト液剤区はALに対し残効が懸念された。グリホサート
液剤区は，処理期に至る待機期間が播種期を遅らせ，初
回刈り生草収量は無処理区に比べ僅かに低い。しかしA
L株数は最も多く， DNBP 液剤区の成績に近い。(そ
の後， DNBP 液剤，パラコート液剤は製造中止)

なお，グリホサー卜液剤による現地試験では， 12事例
中11事例で播種時雑草処理の効果が認められた。
[試験 2]TY試験区では，雑草抑制，初回刈り収量及

び個体数が両処理区とも明らかに無処理区より優れた。
また，両処理区間の成績に大差は見られなかった。
当年春に造成したAL試験区では，播種期の遅れと天

候不順により ALの生育が遅延し， ALの個体数及び生
草重ともやや少なし」しかし，無処理区との関係は， T 
Y試験区とほぼ同様の結果を得た。

考察
宿根性雑草の残根や雑草種子の密度が高く，雑草の多

発が問題となる造成・更新草地では，除草剤処理が効果
的な場合がある。その一方法として，すでに草地用除草
剤として登録があるグリホサート液剤を用いた播種時雑
草処理が有望と思われる。これは， I播種床表面のクリー
ニングJとでもいうべきものである。牧草の生育に及ぼ
す影響等については，なお未解明の部分があり，今後こ
れらの点が明らかにされることを期待する。

なお，本稿で取上げた除草剤使用法の試みは，現北海道
除草剤使用基準で認められていないことを留意されたい。

表 1.各種除草剤処理がアルフアルファ初回刈草の生育に及ぼす影響 (試験:1985，生草重kg/10a• %.株数/m')

処 理 区 処理日 播種目 .処理方法 除草剤使用量 一生草重一 雑草率 株数一

無処理
トリ H うリン・ l
トリ7JVうリン・ 2
D N B P 
パラコート
グリホサート

5. 9 
5. 9 
6. 6 
6. 6 
6. 6 

4.20 
5. 7 
5. 9 
5.23 
6.13 
6.13 

(早期播種〉
出芽前表面散布
播種時表層混和
生育期雑草処理
播趨前雑草処理
播種前雑草処埋

(10a当たり) 了ル77ル77 雑草 lJn7Jv77 

1， 260 840 40. 0 500 
2.5%斉1j-4kg 1， 577 223 12.4 470 
2.5%斉1j-4kg 1. 228 72 5. 5 207 
300mi-0.3月1，523 127 7.7 554 
500mi-0.5% 1. 032 168 14.0 484 
500cc-1. 0% 1， 215 135 10.0 613 

表2. グリホサート液剤による草地の播種時雑草処理効果 (試験:1993.個体数/m'.生草重kg/10a)
チモシー アルフアルファ

処理区個体数(処担前) 個体数(1月後〉 生草重(3月後) 個体数(処理前〉 個体数(1月後〉 生草重(3月後)
TY Ro Ca 他 TY Ro Ca 他 TY Ro Ca 他 AL Ec Ro 他 AL Ec Ro 他 AL Ec Ro 他

無処理一 121572 1 1775 93 217 7 340 130 510 100 - 86 18 58 148 48 12 24 98 124 612 4 
同日-122 578 9 2375 7 0 9 1030 50 0 20 - 82 22 66 268 2 2 8 744 1 37 1 
1週間 - 101 930 31 2705 7 2 3 1090 0 30 30 ー 188 24 84 280 2 6 4 781 4 18 0 
注)TY:チモト， AL: lJv77 JV77， Ro:エゾjギシギシ.Ca:シ日!f， Ec:イ1ピエ， 他:その他

場 天北農業試験場(098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘)Tenpoku Agric. Exp. Stn.， Midorigaoka， Hamaton-
betsu， 098-57 

H 宗谷南部農業改良普及所(098-52 枝幸郡歌登町東町)SouyananbuAg. Extension office-Utanobori， Utano-
bori， 098-52 
日本宗谷南部農業改良普及所(098-58 枝幸郡枝幸町字栄町705)Souyananbu Ag. Extension office-Esasi， 705 

Sakae-cho， Esasi，098-58 
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トウモロコシの花粉形成に及ぼす施肥の影響

中嶋博・但野利秋

Effects of fertilizers on pollen formation of 

maize (Zea mαys L.) 

Hiroshi N AKASHIMA and Toshiaki T ADANO 

緒言

施肥と作物生育の関係については，すでに多くの

報告がある。しかしながら花粉粒数や花粉稔性との

関係についての報告は少ない。花粉粒数や花粉稔性

はFl雑種種子採種において，採種効率を高める上で

花粉親の栽植密度との関係で重要である。本研究で

はトウモロコシを用いてその関係を明らかにしよう

とした。

材料および方法

本研究は長年にわたり，同じ水準の肥料が施され

ている北海道大学農学部附属農場の 4要素試験圃で

行われた。すなわち前年の作物根部の残漬を含み，

肥料水準は 10a当たり窒素，燐酸，加里 (N， P 2 

05， K20)各10kg硫酸塩で施与した標準区 (C)， 

Nを欠如した無窒素区(-N)， pを欠如した無燐酸

区(ー P)，Kを欠如した無加里区 (-K)， Sを欠

如した無硫酸区(ー S)および無肥料区(-F)の

6区，でトウモロコシ(系統 p-3540)を生育させ

た。開花期に病を採取し， 1病当たりの花粉数，稔

性花粉数，不稔花粉数，稔性率，花粉長径を調査し

た。 1mlのFAA(フォルマリン・酢酸・アルコー

ル)と一滴のコットンブルーを入れた管ビンに12個

の病を採取し，荊を壊し，花粉を懸濁させた。懸濁

液を10μlずつ 4回スライドグラスにとり，稔性花粉

と不稔性花粉を数えた。稔↑生と不稔性はコットンブ

ルーでの染色強度で判定した。各区 3本の管ピンを

供試した。花粉長径は接眼レンズに取り付けたミク

ロメーターで計測した。収穫期に植物体の生育調査

を行った。

結果および考察

表 lに花粉についての結果を示した。表から明ら

北海道大学農学部 (060 札幌市)

Faculty of Agriculture， Hokkaido Univ.， Sapporo 

060 Japan 

かなように，病当たりの花粉数は標準区と無硫酸区

で約2500粒であったのに対し，無窒素区と無肥料区

で約1360粒と少なく有意な差異が見出された。稔性

花粉数と不稔花粉数でも同様な結果がえられた。無

燐酸区と無加里区では標準区と無硫酸区より少ない

傾向であった。稔性率ならびに花粉の大きさについ

ては，処理によって明らかな差異は認められなかっ

た。また収穫期の乾物重は無窒素区と無肥料区で小

さい。以上のことより無窒素区と無肥料区において

は乾物重が小さく，また花粉粒数は少なくなる。し

かしながら稔性率と花粉の大きさには施肥による差

異は認められない。このことより，無窒素区と無肥

料区では花粉粒数を少なくすることにより稔性花粉

を確保するものと思われる。 トウモロコシの花粉表

面のX線微小部分析の結果では，施肥の違いによる，

無機元素には大きな差異は認められない。したがっ

て，少ない元素の供給は花粉数を少なくし，稔性花

粉を確保しようとしているものと思われる。無硫酸

区では処理の影響は花粉数や乾物重に現れなかった。

このことはイオウはトウモロコシの生育に影響を与

えるほど欠乏していなかったと考えられるが，酸性

雨などによりイオウが供給されている可能性がある。

無加里区では，乾物重には影響を与えなかったにも

かかわらず，花粉粒数は少ない傾向であったがこの

原因については明らかでない。また1993年は異常気

象年でこのことが花粉の形態形質にどの様に影響を

与えたかについては明らかではない。以上の結果よ

り，花粉の粒数や稔性は窒素肥料と密接な関係にあ

ることが明らかとなった。

T ab I e 1. Nl.IIlbe r of po I I en pe r anthe r， fe r t i I i ty (目)，

po I I en d i ame te r (μm) and plant biomass (g/ば)
No. of pollen 

Total Fert. Ster. Fert. (百) Dia (μm) PI (g/m') 

88.2 96.3 1580.2 

87.9 90.2 818.5 

85.7 91. 8 1083.3 

87.8 96.8 1685.1 

-S 2525.3a 2209.3a 316.0a 87.2 90.8 1473.1 

87.4 89.1 801.8 

AVG 1955. 3 1722. 8 232. 1 87.4 92.5 1240.3 

ns ns 

ヰ c:control. -N: no N ferti I izer. -P: no P. -K:no K. -S: no S. 

PI: plant dry weight 

料刊esame.letters in a col凶W¥are not sig円ificantlydifferent at the 

596 level. 

-76 -



事務局だより

|庶務報告

1. 平成5年度研究会賞選考委員会の開催

日 時:平成5年 6月18日(金)11: 00'"'-' 12 : 00 

場 所 : KKR札幌(札幌市中央区北4西 5一.1) 

選考委員 : 中嶋 博・米田裕紀・福永和男・源馬琢磨の各氏

候補者と課題

1)津田嘉昭氏(北海道立新得畜産試験場)

『放牧草地の造成・利用および寒地型牧草の放牧特性評価に関する研究』

2)中川忠昭氏(標茶町育成牧場〉

『公共牧場の効率的運営と組織強化』

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5年 6月18日(金)12:30'"'-'15:00 

場 所 : KKR札幌(札幌市中央区北4西5-1) 

出席者 : 会長，副会長，評議員を含む20名と幹事4名出席

議長:村山三郎氏

議 事 : 以下について検討し、承認された。

1)平成5年度研究会賞の決定(上記1.の1)， 2)の各氏〉

2)平成5年度研究会の開催要領等の決定

3)シンポジウム課題の決定

『家畜糞尿の処理・利用-北海道における今日的課題』

4)会報の編集報告について

編集委員会の設置について討議された。

3. 第 2回評議員会の開催

日 時:平成5年12月10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24名と幹事4名出席

議長:岸実司氏
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議 事 : 下記の総会提出課題について検討し、承認されたD

1)平成5年度一般経過報告 (庶務・会計・編集〉

2)平成 5年度会計監査報告

3)平成 6年度事業計画(案〉

(1)平成6年度研究発表大会，シンポジウムの開催

(2)平成6年度研究会賞受賞者の選考

(3)研究会報 第28号の刊行

4)平成 6年度予算(案)

5)役職員の改選(案)

6)その他

(1)会員の入退会の状況

1992年

1993年12月現在

正会員名誉会員賛助会員

484名 9名 35社(36口〉

473名 9名 35社(36口〉

(入会:5，退会:16，住所不明:2) 

(2)会費未納者の状況(1993年12月7日現在)

平成3年:9名，平成4年:42名，平成 5年:202名

4. 平成 5年度研究発表大会の開催

日 時:平成5年12月10日(金)'"'"'11日(土)

場 所 : 帯広畜産大学

1)研究発表:12月10日(金)13:00'"'"'17:00 

35課題の発表，約150名の参加者。

2)第19回シンポジウム

主題: ~家畜糞尿の処理・利用-北海道における今日的課題』

座長:早川嘉彦氏(北農試)

小竹森訓央氏(北大農)

演題と話題提供者:

(1) ~E Cにおける家畜糞尿の処理・利用と環境保全』

志賀一一氏(酪総研)

(2) w家畜糞尿の処理・利用-鹿追町における現状と問題点』

伊東正男氏(鹿追農協)

- 78ー



(3) ~草地における家畜糞尿の有効利用』

能代昌雄氏(根釧農試)

参加者が150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:

11日(土)12:45---14:30 

(1)津田嘉昭氏(北海道立新得畜産試験場)

『放牧草地の造成・利用および、寒地型牧草の放牧特性評価に関する研究』

(2)中川忠昭氏(標茶町育成牧場〉

『公共牧場の効率的運営と組織強化』

5. 平成 5年度総会の開催

日 時:平 成5年12月10日(金)17:00---17:30 

場 所 : 帯広畜産大学

議 長:岸実司氏(新得畜試)

議事

1)平成 5年度一般経過報告

(1)庶務報告

・研究会賞選考委員会の開催(上記1.の通り〉

-第 l回評議員会の開催

.第 2回評議員会の開催

(2)会計ザ告別記の通り

(上記2.の通り)

(上記3.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 5年度会計監査報告別記の通り

3)平成6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6年度予算(案〉

5)役員の改選(案) 別記の通り。ただし、前顧問の取り扱いについては次期事務局で検討

することが承認された。

6)事務局のローテーションについて
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会計報告

平成 5年度会計決算報告

(1993年 1月1日""12月31日)

11 

一般会計

収入の部

考備ヲl差客員算決額

194， 937※ 

算予

他年度を含む

34社35口， H 6分 1社

大会参加費，別刷，

超過頁ほか

210，510 

ム 130，000

10，000 

405，447 

870，000 

360， 000 

1， 000， 000 

350， 000 

項 目

前年度繰越金

正会員費

賛助会員費

雑収入 34， 134 484， 134 450， 000 

124，644 2， 119，581 1， 994， 937 計よ入
仁ヨ

※1992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。

備考

会報27号，要旨他

会報発送，案内他

事務用品ほか

大会運営補助他

シンポジウム 3名

評議委員会等

監査および幹事

支出の部

ヨi差額算決客員算予

200，000 

55， 132 

128 。
20，000 

1， 061 

34，420 ム89，420 55，000 

668 14， 332 15，000 

項目

印刷費

連絡通信費

消耗品費

賃金

原稿料

会議費

旅費

雑費

予備費

合計

2. 

1， 200， 000 

144， 868 

49， 872 

100，000 

1， 400， 000 

200， 000 

50， 000 

100， 000 

ム

ム

60，000 

101， 061 

40， 000 

100， 000 

34， 937 

1， 994， 937 235，384 

。
1， 759， 553 

34，937 

15，306 。
161， 302 

く残高内訳〉

現金

郵便振替口座

銀行口座

郵便貯金口座

2，119，581 入
出
一
高

収支決算

収
支
一
残

3. 

1， 759， 553 

360，028 

183，420 

360，028 
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特別会計

1. 収入の部

項 目 予算額 決算額 差 号| 備 考

前年度繰越金 1， 275， 670 1， 279， 361 。120万円定期貯金

利 子 48，000 40， 950 1， 555 (定期利子 39，600)

(普通利子 1， 350) 

よEkコ 計 1，323，670 1， 320， 311 3，359 

2. 支出の部

項 目 予 算 額 決算額 差 号| 備 考

会賞表彰賞 35，000 29， 776 5，224 盾，賞状

原 稿 手ヰ 40， 000 40， 000 。講演原稿料

A にI 計 75， 000 69， 776 5，224 

3. 収支決算

く残高内訳〉

収 入 1， 320， 311 定期郵便貯金 1， 200，.000 

支 出 69， 776 普通郵便貯金 50， 535 

残 1I司主「 1， 250， 535 1， 250， 535 

川 監査報告

12月末日現在の会計の諸帳簿，領収証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こに報告いたします。

1994年 1月24日
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平成 6年度予算案IV 

(1994年 1月1日，..._，12月31日)

一般会計

収入の部

考(万円〉備5年度見込決算額客員算

401， 027 

予

平成5年度20名程度

35社 36口

別刷等10，参加費10

405，447 

1， 000， 000 

360，000 

項目

前年度繰越金

正会員費

賛助会員費

雑収入

合計

950， 000 

360，000 

450，000 

2，215，447 

200，000 

1， 911， 027 

支出の部

備 考(万円)

会報90，講演要旨10

会報，大会案内等発送

事務用品他

大会時運営補助他

シンポジウム 3名

5年度見込決算額

1， 200， 000 

200，000 

50，000 

100， 000 

評議委員会等

幹事，会計監査旅費

コピー代

論文審査関係費用

60， 000 

100， 000 

89，420 

15， 000 。30， 000 

項目

印刷費

連絡通信費

消耗品費

賃金

原稿料

会議費

旅費

雑費

編集事務費

予備費

合 計

2. 

客員予

1， 000， 000 

250， 000 

100，000 

120，000 

算

60，000 

120，000 

50， 000 

20， 000 

。
1， 911， 027 
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特別会計

1. 収入の部

5年度決算額

1， 250， 535 

備 考項目

前年度繰越金

利子

合計

予 算 額

1， 250， 535 

21， 000 

1， 271， 535 

40，950 利率2.00%(定期)

2. 支出の部

項目

会賞表彰費

原稿料

合計

予 算 額

30， 000 

40，000 

70，000 

1， 291， 485 

5年度決算額

29， 776 

40，000 

69， 776 

{蔚

盾，賞状，筒

2名

V 会員の入退会

。入会者

正会員 (11名)

大宮正博(玉川大学弟子屈牧場) 落合一彦(北農試)

酒井 治(根釧農試〉 田村 忠(新得畜試)

長谷川和弘(メルシャンフィード〉 生沼 英之(帯広畜産大学〉

岩下有宏(帯広畜産大学) 小原宏文(東京農業大学〉

考

須藤賢司(北農試〉 吉川 恵哉(宗谷北部地区農業改良普及所〉

佐藤 昌芳(宗谷北部地区農業改良普及所〉

農水省九州農試

。退会者 (21名)

佐藤康夫沢 崎明弘三田村強米沢和男郷司明夫三宅俊秀

後藤計二土屋 馨飛渡正夫松本光男熊谷秀行帰山幸夫

中住晴彦赤城仰哉増谷哲雄越野正義小林勇雄富田信夫

吉良賢二堀川泰彰

長野県情報センター

。 自然退会者 (4年分会費未納)

鎌田哲郎向 田孝志

。移転先不明者

久米浩之中島加容子
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VI 北海道草地研究会会則

第 l条本会は北海道草地研究会と称する口

第2条 本会は草地に関する学術の進歩を図り，あわせて北海道における農業の発展に資することを目

的とする。

第3条本会員は正会員，賛助会員，名誉会員をもって構成する。

1. 正会員は第 2条の目的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Z玉〉;、 長 名

副会長 3 名

評議員 若干名

i毘mと. 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本会を代表する。副会長は会長を補佐し，会長事故あるときはその代理を

する。評議員は重要な会務を審議する。監事は会計を監査し結果を総会に報告する D 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これを選ぶ。

編集委員および幹事は会長が会員中よりこれを委嘱する。

第9条役職員の任期は原則として 2ヵ年とする。

第10条 本会に顧問を置くことができる。顧問は北海道在住の学識経験者より総会で推挙する。

第11条総会は毎年 l回開く口ただし必要な場合には評議員の議を経て臨時にこれを開くことができる。

第四条総会では会務を報告し重要，事項について議決するo

第13条正会員および顧問の会費は年額2，000円とする。賛助会員の賛助会費は年額10，000円以上とする。

名誉会員からは会費は徴収しない。

第14条本会の事業年度は 1月1日より 12月31日までとする。

附員IJ

平成5年6月18日一部改正。
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1. 原稿の種類と書式

1 )原稿の種類

VII 北海道草地研究会報執筆要領

(平成5年 6月18日改訂)

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を含みうる)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・

校閲を受ける。

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 l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，ぺン字または鉛

筆で(鉛筆の場合は明瞭に，アルファ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， A 4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O

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， lntroduction， Materials 

and Methods， Resul ts， Discussion (またはResultsand Discussion)とする。

脚注に，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lf，ぺ……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〈五十音順〉

と英文(アルファベット順)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lf，ぺ……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， lntroduction， 

Materials and Methods， Results， Discussion， References，和文摘要 (500字以内〉の順とする。

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
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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，イタリックー，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，原稿の右余白に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，用紙の余白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。図中に入れる文字や数字は，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。

2 )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・校閲を受けるが，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，富11編2部の合計 3部を提出す

る口

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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VIII 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 l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これを委嘱する。

(編集委員会の職務〉

本委員会は，研究報文の審査・校閲を行う。

附則

この規定は平成 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 l条 本会は北海道の草地ならびに飼料作物に関する試験研究およびその普及に顕著な業績をあげた

ものに対し総会において「北海道草地研究会賞」を贈り， 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っと、選考委員若干名を委嘱するO

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口

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15期(平成 6年 1月~平成 7年12月)

簿名貝

北海道草地研究会

役

也(北大農)義本島

保(北農試)

男(帯畜大〉

彦(根釧農試〉

寿

和

良

長谷川

刀え

水

福

清

長

副会長

A 
:z;;; 

徹(帯畜大)

輔(帯畜大)

稔(北農試)

功(酪農大〉

紀(中央農試)

二(滝川畜試〉

敬(北見農試)

弘(道酪農畜産課)

昭(道農業開発公社〉

雄(北海道開発局〉

三(ホクレン)

惇(専修短大〉

孝(根釧農試専技室)

治(十勝農試専技室〉

羊

卓

允

勝

慎

正

健

嶋 田

美濃

伊藤

篠原

米田

工藤

=分一

佐々木

倉持

小松

西部

赤津

片山

湯藤

磨(帯畜大)

央(北大農)

彦(北大農)

博(北大農)

昇(酪農大)

三郎(酪農大)

晃二(中央農試)

臭司(新得畜試)

亥佐雄(天北農試〉

昭(道農地整備課)

男(十勝中部農改所)

ー(全農札幌支所)

允(北海道畜産会〉

人(北海道草地協会)

郎(雪印種苗)

琢

ヨ1[

正

芳

純

宣

直

太

，馬源

森

保

嶋

崎

山

地

竹

久

小

大

中

楢

村

菊

岸

大

大

森

奥

三

金

山

崎

沼

脇

村

谷

川

下

問

評議員

顧

二(中央農試〕

一(北大)

夫(酪農大)

郎(酪農大)

紀(中央農試〉

勉(新得畜試〉

夫(北農試)

誠

修

三

裕

自当
Eヨ

山

宅

山

田

崎

山

木

杉

安

村

米

川

中
現天北農試)

現新得畜試)

機(中央農試)

博(北大)

勇(酪農大〉

昇(酪農大)

二(中央農試

機(中央農試

和(北農試)

敏
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阿部 交占1え. 073-13 樺戸郡新十津川町字幌加169-1

雨野和夫 049-54 虻田郡豊浦町字旭町44番地 西胆振地区農業改良普及所

荒 智 194 東京都町田市玉川学園 6-1 -1 玉川大学農学部

荒木 博 061-12 札幌郡広島町字輪厚557一71

有沢道朗 090 北海道北見市青葉 6-7 北見地区農業改良普及所

有好潤ー 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 
十勝南部地区農業改良普及所

更別村駐在所

くし、〉

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 雪印種苗(欄豊富営業所

池田 勲 049-23 茅部郡森田T字清澄町 3 茅部地区農業改良普及所

池滝 孝 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学附属農場

池田哲也 062 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 足寄郡芽登 アグラ共済牧場

石栗敏機 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

石 田 --? 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

石田義光 056 
静内郡静内町こうせい町 2丁目

日高中部地区農業改良普及所
2 -2 -10 

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丁目

北海道畜産会
北海道畜産会館

井芹靖彦 098-41 天塩郡豊富町大通り 1丁目 宗谷北部地区農業改良普及所

磯江 J青 096 名寄市徳田249-2 
北海フォードタラクター(槻

名寄支居

板垣亨哉 095 士別市西 3条北 3丁目 日本祇菜製糖つくも

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
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市 川雄樹 080-24 帯広市西25条南 2了目 JICA 

市 野義成 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学

伊藤 稔 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l 農水省北海道農業試験場

伊 藤寿志 060-91 札幌市中央区北 4条西 1丁目 3 ホクレン飼料作物種子課

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 
農水省北陸農業試験場

越冬生理研究室

伊 藤春樹 001 札幌市北10条西 4丁目 l 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 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1 農水省北海道農業試験場

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 保 080 帯広市稲田町 帯広畜産大学

井下善之 089-56 十勝郡浦幌町新町15 浦幌町農協

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 1 酪農学園大学農業経済学科

今 回昌宏 060 
札幌市中央区北4条西 7丁目 (株)キタパランドスケープ

緑苑第 2ビル 1112号 プランニング

井村 毅 765 香川県善通寺市生野町2575
農水省四国農業試験場

地域基盤研究部

岩 崎 昭 099-36 斜里郡小清水町字小清水604

岩 下有宏 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

岩淵 慶 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

くう〉

字井正 保 062 札幌市豊平区月寒東 2条14丁目 北海道農業専門学校

上田和雄 063 札幌市西区西野 2条 7丁目 5-21 
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植田精 329-27 栃木県那須郡西那須野町東赤田388-5
(株)飼料作物改良増殖

技術研究所

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 263 千葉市稲毛区長沼原町632 雪印種苗倣) 千葉研究農場

上堀孝之 080 帯広市東 5条南11丁目19 平明寮

上山英 060 札幌市北区北 3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

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 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

梅坪利光 078-22 雨竜郡沼田町北 l条 6丁目 1-13 雨竜西部地区農業改良普及所

畏 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

くえ〉

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条南 3丁目 1番地
十勝西部地区農業改良普及所

新得町駐在所

江幡春雄 001 札幌市北区北10条西 4丁目 l番地 北海道畜産会

遠 藤 明 001 札幌市北区北 8条西 2丁目 北海道開発局農業計画課

くお〉

及川 寛 004 札幌市豊平区里塚375-309

生沼英之 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

雄武町大規模
098-17 紋別郡雄武町幌内 雄武町大規模草地育成牧場

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 天塩郡豊富町大通り 1丁目 宗谷北部地区農業改良普及所

大崎亥佐雄 060 札幌市中央区南 1条西10丁目 4-1 全農札幌支所

大沢孝 093-05 北海道常目郡佐自問町西富108 佐日間開発工業側

大城敬一 098-16 紋別郡興部町新泉町 西紋西部地区農業改良普及所
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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

大西公夫 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

大沼 昭 060 札幌市中央区北 3条西 6丁目 道庁農政部農地整備課

大野 将 080-12 河東郡士幌町字上音更15-21 士幌高校

大原 雅 060 札幌市北区北 9条西 9丁目 北海道大学農学部

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 

大宮正博 088-33 川上郡弟子屈町美留和444 玉川大学弟子屈牧場

大村純 080 
帯広市大空町11丁目 2番地

公営住宅竹301

大森昭一朗 264 千葉市若葉区千城台西 1-52-7 農林漁業金融公庫

応用生物地球環境 069 
システム研究所

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班

岡 義 069 江別市文京台南町 5-9 

岡崎敏明 060-91 札幌市中央区北4条西 1丁目 3
ホクレン農業協同組合連合会

飼料作物種子課

岡 田 最 063 札幌市西区西野 6条 2丁目 6ァ 12

岡田 博 088-11 厚岸郡厚岸町宮園町18 厚岸町役場

岡橋 和夫 059-16 勇払郡厚真町字桜丘269

岡本明治 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

小川邦彦 098-22 中川郡美深町敷島119 名寄地区農業改良普及所

奥 村純 060 札幌市中央区北 2条西 4丁目 三菱化成(鮒札幌支庖

小倉紀美 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 北海道立根釧農業試験場

小関忠雄 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 1-;-1 北海道立根釧農業試験場

落合 彦 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

小野 茂 950 新潟県新潟市末広町 9-32 コープケミカル

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 3丁目

十勝中部地区農業改良普及所
十勝合同庁舎内
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小原宏文 099-24 網走市字八坂196番地 東京農業大学

尾本 武 086-11 
標津郡中標津町東 5条北 3丁目

北根室地区農業改良普及所
中標津合同庁舎内

くか〉

海田佳宏 083 中川郡池田町字西 3条 9丁目 5番地

我有 満 399-07 長野県塩尻市大字片丘10931-1 長野県畜産試験場

影浦隆 086-03 野付郡別海町中西別192-6 雪印種苗(欄別海営業所

影山 智 088-26 標津郡中標津町養老牛377 影山牧場

片岡健治 305 つくば市大わし 1-2 
国際農林水産研究センター

畜産草地部

片山正孝 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 1丁目 l
北海道立根釧農業試験場

根釧専技室

加藤俊三 078-22 雨竜郡沼田町北 l条 6丁目 雨竜西部地区農業改良普及所

加藤義雄 074-04 
雨竜郡幌加町字平和 空知北部地区農業改良普及所

幌加内農協内 幌加内町駐在所

金川直人 060 
札幌市中央区大通り西 7丁目 2

北海道草地協会
酒造会館 4F 

金子幸司 005 札幌市南区常盤 l条 2丁目 9-8 

兼子達夫 061-13 恵庭市恵み野西 1丁目20-12

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 061-13 夕張郡長沼町東 6線北16号

加納春平 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地
農水省北海道農業試験場

草地部

釜谷重孝 089-01 北海道上川郡清水町字基線50-43 十勝西部地区農業改良普及所

上出 京市 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

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

河田 隆 080-12 河東郡士幌町士幌西 2線159 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 305 つくば市上横場一杯塚446-1 農林水産先端技術研究所

俳) 環境保全 003 札幌市白石区本通18丁目

サイエンス 北 l番 l号栄輪ビル 3F

くき〉

菊田治典 069 江別市文京台緑町582番地 l 酪農学園大学
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菊地晃一 069-13 夕張郡長沼町東 6線北15号 北海道立中央農業試験場

菊池 028 岩手県久慈市八日町 久慈農業改良普及所

菊地 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

木曽誠一 069-13 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

喜多富美治 001 札幌市北区北14条西 3丁目

北 寛影 048-01 寿都郡黒松内町字黒松内 南後志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 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

木 下俊郎 060 札幌市北区北 9条西 9丁目 北海道大学農学部農学科

木下 寛 089-56 十勝郡浦幌町字新町 十勝東部地区農業改良普及所

浦幌町駐在所

木 村峰行 071-02 
上川郡美瑛町中町 2丁目

大雪地区農業改良普及所
美瑛町農協内

くく〉

草刈泰弘 080-01 河東郡音更町大通り 5丁目 十勝北部地区農業改良普及所

久保木 篤 069-14 北海道夕張郡長沼町字幌内1066 雪印種苗(欄中央研究農場

熊瀬 土支乙え 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物学

研究室

倉 持允昭 060 札幌市中央区北 5条西 6丁目 (附北海道農業開発公社

黒沢 不二男 069-13 夕張郡長沼町東 6線北15 北海道立中央農業試験場

くけ〉

源 馬琢磨 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広市畜産大学

くこ〉

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

小阪進 069 江別市文京台緑町582番地 1 酪農学園大学

小崎正勝 001 札幌市北区新琴似10条12丁目 5-3 北海道畜産会
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小沢幸司 056 静内郡静内町こうせい町 日高中部地区農業改良普及所

小竹森訓央 060 札幌市北区北 9条西 9丁目 北海道大学農学部

児玉 i' 止ロ 061-22 札幌市南区藤野 2条 9丁目186 児玉ヘルス商事(欄

後藤寛治 099-24 網走市字八坂196番地 東京農業大学生物産業学部

後藤 隆 060 札幌市中央区北 l条西10T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 北海道農政部酪農畜産課

小林 聖 370-35 群馬県群馬町金古1709-1 (槻環境技研

小林隆 080 帯広市大通南17条-14 (掬うみの

小松輝行 099-24 網走市八坂196 東京農業大学生物産業学部

小宮山誠 045-01 岩内郡共和町宮丘261-1 北海道原子力環境センター

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 078-41 苫前郡羽幌町寿 2番地 中留萌地区農業改良普及所

近藤秀雄 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

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

くさ〉

雑 賀 優 020 盛岡市上田 3-18-8 岩手大学農学部

斉藤英治 086-11 標津郡中標津町東 5丁目北 3 北根室地区農業改良普及所

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

斉 藤 日 062 
札幌市豊平区平岸 l条13丁目 1-10 

メゾン平岸ルミエール705

斉藤圭子 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学

三枝俊哉 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 北海道立根釧農業試験場

酒井 治 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 北海道立根釧農業試験場

酒井康之 099-63 
紋別郡湧別町字錦365-4 

東紋東部地区農業改良普及所
湧別町役場内

寒河 江洋一郎 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 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 北海道立中央農業試験場

坂本 努 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 北海道農業試験場
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佐久間 敏雄 060 札幌市北区北 9条西 9丁目 北海道大学農学部農芸化学科

佐々木 修 061-11 札幌郡広島町若葉町 3丁目10-4 

佐々木久仁雄 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 765 香川県善通寺市生野町2575 農水省四国農業試験場

佐藤 尚 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1 農水省北海道農業試験場

佐藤信之助 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 J 申b、 080 帯広市稲田町南 9線西13番地 日本甜菜製糖(樹総合研究所

佐藤倫造 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗中央研究試験場

佐藤勝之 094 
紋別市幸町 6丁目 西紋別東部地区農業改良

紋別支庁紋別総合庁舎 普及所

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 静 089-24 広尾郡広尾町字紋別18線48 広尾町農業協同組合

佐藤正= 080-2/1 帯広市西22条南 3丁目12-9 

佐藤辰 四郎 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘
北海道立天北農業試験場

専技室

佐藤尚親 073 滝川市東滝JI[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

佐藤昌芳 098-41 天塩郡豊富町大通り 1丁目 宗谷北部地区農業改良普及所

佐渡 谷裕朗 080 帯広市稲田町南 8線西16 日本甜菜製糖(槻総合研究所

津 井 晃 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l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 田壮兵 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

津田 均 422 静岡市大谷836
静岡大学農学部農学科

作物学研究室

津田嘉昭 081 上川郡新得町字新得西 4線40 北海道立新得畜産試験場

〈し〉

篠崎和典 052 伊達市乾町197番385 情)アフレ牧場
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篠原 功 069 江別市文京台緑町582番地 1 酪農学園大学

嶋 田英作 229 相模原市淵野辺 1-17-71 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

嶋田 鏡 299-52 千葉県勝浦市新宮物見塚841 国際武道大学体育学部

島本義也 060 札幌市北区北 9条西 9丁目
北海道大学農学部農学科

工芸作物学教室

清水良彦 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29-19

下小路英男 099-14 常目郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

城 毅 098-33 天塩郡天塩町川口1465 北留萌地区農業改良普及所

'情 報 5果
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

(道立中央農試〉

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験場

水稲育種科

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 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l 農水省北海道農業試験場

杉 本 E 之 073 滝川市東滝川市735 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

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

須藤賢司 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l 北海道農業試験場

須藤純 001 札幌市北区北10条西 4丁目 北海道畜産会

住吉正次 073 滝川市東滝川735 北海道滝川畜産試験場

くせ〉

関口久雄 086-11 標津郡中標津町桜丘 1-1 北海道立根釧農業試験場

赤城望也 069 江別市東野幌406番地 日本飼料作物種子協会

脊戸 踏 041-12 亀田郡大野町本町680
北海道立道南農業試験場内

専技室

千葉茂行 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

くそ〉

曽根章夫 001 札幌市北区北10条西 4丁目 北海道畜産会
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曽山茂夫 096 名寄市西 4条南 2丁目 名寄地区農業改良普及所

くた〉

大同久明 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地 農水省北海道農業試験場

高尾欽弥 060 
札幌市中央区北4条西 1丁目 l ホクレン肥料株式会社

北農会館

高木正季 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道天北農業試験場

高島俊幾 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

高 瀬正美 070 旭川市神居町台場249-334

両 野信雄 329-27 栃木県西那須野町西三島 7-334 酪農肉中塾

高 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

両橋邦男 054 勇払郡鵡川町文京町 1丁目11

高 橋 俊 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地
農水省北海道農業試験場

草地部

品橋純 064 札幌市中央区南16条西13丁目 1-40 

高橋利 和 080-24 帯広市西24条北 1丁目
十勝農業協同組合連合会

農産化学研究所

高橋 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 常呂郡訓子府町仲町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 北海道立根釧農業試験場

τI司吉& ~士王向手 穣 069-14 夕張郡長沼町字幌内1066 雪印種苗(欄

両畑英彦 080 帯広市稲田町西 2線11
帯広畜産大学農業工学科

畜産機械学研究室

高 松俊博 063 札幌市西区山の手 6条 6丁目 5-3 

高宮 泰宏 069-13 夕張郡長沼町東 6線北15号 北海道立中央農業試験場

高村 敏 088-03 白糠郡白糠町西 l条北 2丁目 釧路西部地区農業改良普及所

高山光男 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(欄中央研究農場

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 l 北海道立根釧農業試験場

武 中慎治 080 
帯広市東 2条南15丁目

日本曹達(株)帯広出張所
ぜんりん第 3ビル4F

田沢 聡 098-16 紋別郡興部町新泉 西紋西部地区農業改良普及所
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但見明俊 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

立花 正 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(槻中央研究農場

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 643 和歌山県有田郡湯浅町字国703 和歌山遺伝統計学研究所

田中勝三郎 080 帯広市稲田南 9線西13 日本甜菜製糖(株)飼料部

田辺安 061-11 札幌郡広島町稲穂町西11丁目 1-17 

谷口 俊 069 江別市東野幌406 日本飼料作物種子協会

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

田 村 J申~、 081 上川郡新得町字新得西 4線40 北海道立新得畜産試験場

くち〉

千葉 豆五五主 060 札幌市北区北 8条西 2丁目 北海道開発局農業水産部

くつ〉

土 田 功 098-17 北海道紋別郡雄武町赤広町 雄武町大規模草地育成牧場

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 夕張郡長沼町東 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

鶴見義朗 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地
農水省北海道農業試験場

地域基盤研究部

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 062 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 057 
北海道浦河郡浦河町栄丘東通56号

日高東部地区農業改良普及所
日高合同庁舎

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

くと〉

登坂英樹 066 千歳市泉郷472-6 (欄GMSトサカ

富樫 B?j 098-32 天塩郡幌延町宮園町 9 幌延町役場施設課
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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 721 広島県福山市西深津町 6-12-1 農水省中国農業試験場

図 書 館 004 札幌市豊平区月寒 2条14丁目 l番34号 北海道農業専門学校

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 北海道上川郡標茶町虹別 富田牧場

富永康博 080-01 
河西郡音更町雄飛が丘

南区 9-13 

鳥越昌隆 099-14 常目郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

どすし1かグループ 069 江別市文京台緑町582
北海道文理科短期大学

土壌水質化学研究班

くな〉

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 紋別郡滝上町サクルー原野 滝上町農業協同組合

長尾安弘 098-41 
天塩郡豊富町西 l条 8

宗谷北部地区農業改良普及所
豊富町福祉センター

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

長 沢 j諮 049-31 北海道山越郡八雲町富士見130 渡島北部地区農業改良普及所

中嶋 博 060 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学農学部付属農場

中島和彦 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 1丁目 l 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 北海道大学農学部付属農場

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
熊本県十禅寺2丁目 2-31 パイオニアハイブレッド

かねさコーポ105 ジャパン九州支庖

長野 宏 089-37 
足寄郡足寄町北 l条 4丁目 十勝東北部地区

足寄町役場内 農業改良普及所
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中野長三郎 099-56 紋別郡滝上町字旭町 西紋東部地区農業改良普及所

中原准 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学

中村克己 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道天北農業試験場

中村嘉秀 '080 
帯広市東 3条南 3丁目 1番地

十勝中部地区農業改良普及所
十勝合同庁舎

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 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l 農水省北海道農業試験場

永 峰 樹 003 札幌市白石区菊水 6条 3丁目 1-26 (株)アレフ

名久井 J時じコJ、 082 河西郡芽室町新生 農水省北海道農業試験場

楢崎 昇 069 江別市文京台緑町582番地 l
酪農学園大学家畜栄養学

研究室

成田大展 989-67 宮城県玉造郡鳴子町大口字町西42 東北大学農学部

くに〉

新名正勝 099-14 常日郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

西埜 進 069 江別市文京台緑町582番地 l 酪農学園大学

西部 j閏 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 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l 北海道農業試験場

西 本義典 001 札幌市北区北10条西 4丁目 1 北海道畜産会

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

日本モンサント
100 

東京都千代田区丸の内 3-1 -1 日本モンサン卜(欄

東京事務所 国際ビル アク守口サイエンス事業部

日本酪農研究所 069 
江別市文京台緑町582

学校法人酪農学園

くの〉

野 英二 069 江別市文京台緑町582番地 l 酪農学園大学付属農場

農 水 省
861-11 熊本県菊池部西合志町須屋2421

九州農業試験場

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 農水省北海道農業試験場

野々村 能広 098-41 天塩郡豊富町東2条 8丁目
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くは〉

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 雪印種苗胸中央研究農場

長谷川和弘 082 
河西郡芽室町東芽室基線 4-8

メルシャンフィード(株)
中央トラック(槻内

長谷川寿保 062 札幌市豊平区羊ケ丘 l 北海道農業試験場

長谷川信美 980 仙台市若林区鶴代町 1-68 東北オリオン倣)

長谷川 久記 069-13 夕張郡長沼町東 9線南 2番
ホクレン農業総合研究所

育種研究室

早川嘉彦 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地
農水省北海道農業試験場

草地部

林 真市 099-52 紋別市上渚滑町中渚滑 林牧場

林 満 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1 北海道農業試験場

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 062 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

くひ〉

久守勝美 099-22 常呂郡端野町緋牛内478 ホクレン肥料(欄

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 広尾郡忠類村字忠類401

平山秀介 002 札幌市北区太平 5条 1丁目 2番地20号

くふ〉

深瀬公悦 084 釧路市鳥取南 5丁目 l番17号 雪印種苗(柑釧路工場

深瀬康仁 061-01 
札幌市豊平区月寒東 3条19丁目

21-20 

福嶋雅明 069-13 夕張郡長沼町東 4線北17番地 タキイ種苗(株)長沼試験農場

福永和男 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

藤井育雄 089-37 
足寄郡足寄町北 i条 4丁目 十勝東北部地区

足寄町役場 農業改良普及所

藤沢 昇 098-01 上川郡和寒町西町220 農協内
士別地区農業改良普及所

和寒町駐在所

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
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藤井江治 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(株)中央研究農場

藤井弘毅 943-01 上越市稲田 1丁目 2-1 北陸農業試験場

舟生孝一郎 049-23 芽部郡森町清澄町 3 芽部地区農業改良普及所

船水正蔵 036 弘前市中野 4丁目13-5 田中剛方

古田茂一 080 帯広市南町南 8線西26-77 児玉ヘルス商事(欄帯広営業所

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学

ヨットクラブ 研究班

くほ〉

宝示戸貞雄 061-11 札幌郡広島町里美町 5-1 -5 

宝示戸雅之 062 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 洋 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

本 江昭夫 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

くま〉

前川雅彦 060 札幌市北区北11条西10丁目 北大農学部附属農場

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

前回良之 418-02 静岡県富士宮市麓422 東京農大富士畜産農場

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

増子孝義 099-24 網走市八坂196番地 東京農業大学生物産業学部

増地賢治 060-91 札幌市中央区北 4条西 1丁目 3 ホクレン飼料作物種子課

増山 勇 253 神奈川県茅ヶ崎市美住町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物学

研究室

松代平治 064 
札幌市中央区南17条西18丁目

2番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
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松田俊幸 061-13 恵庭市恵み野北 2丁目 2_:_ 21 

松中照夫 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 賓 099-14 常日郡訓子府町弥生 北海道北見農業試験場

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 __:_ 1 農業環境技術研究所
イ

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 千葉県船橋市薬円台 5-26-3 -310 

丸田健一 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 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

くみ〉

浦 周 079 旭川市永山 6条18丁目 北海道立上川農業試験場

三浦俊 080 帯広市東3条南 3丁目 十勝中部地区農業改良普及所

三浦秀穂 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

三浦康男 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

三木直倫 069-13 夕張郡長沼町東 6線北15 北海道立中央農業試験場

水野勝志 080-12 
河東郡士幌町士幌西 2線159

十勝北部地区農業改良普及所
士幌町農協内

三品賢一 093 網走市北 7条西 3丁目 斜網中部地区農業改良普及所

水越 正起 980 仙台市青葉区本町 3丁目 3-1 東北農政局生産流通部

三谷宣允 001 札幌市北区北10条西 4丁目 l 北海道畜産会

水上昭一 074 深川市メム11号線JlI1線36

峰崎康裕 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 北海道立根釧農業試験場

美濃 羊輔 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学畜産環境学科

宮口裕孝 065 札幌市東区苗穂町 3丁目 3番 7号 サツラク農業協同組合

宮崎 フE 069-13 夕張郡長沼町東6線北15 北海道立中央農業試験場

宮津 香春 005 札幌市南区澄川 l条 3丁目 6-11
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宮下昭光 062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地 農水省北海道農業試験場

宮田 久 079-22 勇払郡占冠村字中央

くむ〉

棟方惇也 060 
札幌市中央区北 5条西6丁目

北海道チクレン農協連合会
札幌センタービル

村井信仁 060 
札幌市中央区北2条西 2丁目19-1 

北海道農業機械工業会
札幌三博ビル

村上 王丘己士主主 094 紋別市幸町6丁目 西紋東部地区農業改良普及所

村田和浩 060 
札幌市中央区大通西 7丁目

(槻ホテルアルファ
千代田生命札幌大通ビル 2F

村山廉生 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(欄中央研究試験場

村山三郎 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

くも〉

森 哲郎 064 札幌市中央区南 6条西16丁目 2-8 

森 田敬司 080-01 河東郡音更町緑陽台仲区 3-3 農水省十勝家畜改良センター

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理学

研究室

主升F木主 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
十勝東部地区農業改良普及所

浦幌町駐在所

諸問敏生 060 札幌市北区北9条西 9丁目 北海道大学農学部畜産学科

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 286 千葉県成田市吉倉438-2 

柳津淳一 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363番地の 2
北海道立植物遺伝

資源センター

箭原信男 020-01 岩手県岩手郡滝沢村字単子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JI1735 北海道立滝川畜産試験場

山木貞 063 札幌市西区西野 2条 6丁目 3-15 

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
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山口秀和 062 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 現 073 滝川市東滝川1735番地 北海道立滝川畜産試験場

山崎 昭夫 885 宮崎県都城市横市町6433 九州農業試験場畑地利用部

山下太郎 069-14 夕張郡長沼町幌内1066-5 雪印種苗(株)中央研究農場

山下 雅幸 422 静岡県大谷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 107 東京都港区赤坂 1-9 -13 農林水産先端技術

産業振興センター

山本紳朗 080 帯広市稲田町西 2線11 帯広畜産大学

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

くゆ〉

湯藤健治 082 河西郡芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

湯本節三 019-21 仙北郡西仙北町刈和野字上ノ台 東北農業試験場

くよ〉

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 網走郡美幌町稲美150-6 斜網西部地区農業改良普及所

吉 川恵哉 098-41 天塩郡豊富町大通り 1丁目 宗谷北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 
札幌市中央区大通西16丁目 3-12 

株式会社 ライブ環境計画
錦興産大通ビル

吉田 ，申e，、 082 
河西郡芽室町東 2条 2丁目

十勝中部農業改良普及所
芽室町役場内

吉 田 悟 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 l条 8

宗谷北部地区農業改良普及所
豊富町福祉センター

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

吉田員IJ 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 北海道大学農学部農学科

食用作物学講座

義 平大樹 069 江別市文京台緑町582-2 -1 酪農学園大学附属農場

米内山昭和 090 北見市北光235 北海学園北見大学

米国 豊 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学
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米田裕記 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(株)中央研究農場

くわ〉

岩島大三 064 札幌市中央区北 3条西16丁目 1番地 9 (株)地域計画センター

渡辺治郎 389-02 北佐久郡御代田町塩野375-1 農水省草地試験場山地支場

渡辺英雄 098-57 枝幸郡浜頓別町字浜頓別 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



ゼ ネカ株式会社 100 

井関農機(槻 北海道支庖 068 

小野 田化学工業(槻 060 

北原電牧(欄 065

株式会社クボタ 札幌支庖 063 

J-1・ケミカル(株)北海道事業部 060 

株式 会社コハタ

札幌ゴルフクラブ

三共ゾーキ(欄企画開発部

全国農業協同組合連合会

札幌支所肥料課

株式会社サングリン太陽園 003 

タキイ種苗(欄札幌支庖 060 

( 楠丹波屋 060

十勝農業協同組合連合会 080 

トモ エ化学工業( 株 ) 100 

(株)内藤ビニール工業所 060 

日本合同肥料(槻札幌支庖 060 

日本農薬 ( 欄 札 幌 支庖 060 

日本フエロー(欄札幌支庖 060 

日之出化学工業(株) 札幌支庖 060 

( 欄日の出産業社 004 

北電興業(欄 060

ホクレン農協連合会種苗課 060 

(附北海道開発協会農業調査部 060 

北海道草地協会 060 

北海道チクレン農協連合会

(附北海道農業開発公社

北興化学工業(欄札幌支庖

三井東圧肥料(槻 札幌支庖

三菱化成工業(欄 札幌支庖

雪 印種苗(欄

雪印乳業(欄北海道本部

ょっば乳業(側

道東ト モエ商事(欄

賛
ム、
A 員助

東京都千代田区丸ノ内 1-1 -1 パレスピル内

岩見沢市 5条東12丁目 5

札幌市中央区北4条西 2丁目 宮田ビル

札幌市東区北19条東4丁目

札幌市西区西町北16丁目 1-1 

札幌市東区北7条東3丁目28-32 恒和札幌東ピル

078-02 旭川市永山 2条 3丁目

061-12 札幌郡広島町輪厚

103 東京都中央区日本橋本町4丁目 l番 l号

060 札幌市中央区南 l条西10丁目 全農ビル内

札幌市白石区流通センター 6丁目 1の18

札幌市中央区北4条西16丁目

札幌市中央区北6条東2丁目 札幌総合卸センター内

帯広市西 3条南 7丁目 農協連ビル内

東京都千代田区丸の内 1丁目 新丸ビル4階

札幌市北区北 8条西 1丁目

札幌市中央区北 2条西4丁目 北海道ビ、ル内

札幌市中央区北 3条西4丁目 第一生命ビル内

札幌市中央区北4条西 4丁目 ニュー札幌ビル内

札幌市中央区南 l条西 2丁目 長銀ビル内

札幌市白石区大谷地227-106

札幌市中央区北 l条東3丁目 1

札幌市中央区北4条西 1丁目

札幌市中央区北 2条西19丁目 札幌開発総合庁舎内

札幌市中央区大通り西 7丁目 2番地酒造会館 4F

060 札幌市中央区北5条西 6丁目 札幌センタービル13階

060 札幌市中央区北 5条西 6丁目 1-23 農地開発センター内

060 札幌市中央区北 l条西 3丁目 大和銀行ビル

060 札幌市中央区北2条西4丁目 三井ビル内

060 札幌市中央区北2条西4丁目 北海道ビル内

062 札幌市豊平区美園2条 1丁目10

065 札幌市東区苗穂町6丁目36

060 札幌市中央区北4条西 1丁目 北農会館 1階

086-11 標津郡中標津町南7条 3丁目
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