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緒 言

現在、本道におけるアルフアルファ栽培面積は約 1万
ヘクタールと全道草地面積の約2%に過ぎない。しかし

ながら、輸入乾草等の急増に象徴されるように高品質飼

料としての関心は極めて高く、栽培上の諸問題が改善さ

れれば今後栽培面積は拡大されることが期待される。

そのため、アルフアルファ栽培上における問題点の一

つである定着造成時の雑草抑制と根粒菌の着生不良を改

善する目的で、各種根粒菌接種法の比較に関する試験を

実施した。

材料および方法

〔試験1)図 1に示す 9種の接種法に裸種子を加えた10
処理にて根粒着生および収量性の比較を行った。 1993年
6月9日に播種し一区面積は7.2m'の 3反復とした。

〔試験II)貯蔵性試験は1993年に接種した図2の4接種

種子を 1年間 5'Cの冷温で貯蔵した後、 1994年6月2日

tこ一区面積5.4m2の3反復にて播種し、 7月26日に根粒

着生および葉色調査を行った。一方、保存条件に関する

試験は1994年 5月16日より常温で図 2の3接種法による

種子の保存を開始し 3ヶ月後の8月19日に一区面積3.6
dの2反復にて播種を行い、 10月25日に同様な調査を行っ

た。

〔試験ITI)コーティソグ種子の製造法による比較を行う

ため、 5製造法およびノーキュライドと裸種子を加えた

7処理にて根粒着生および収量性の比較を行った。 1993
年6月9日に播種し一区面積は7.2m'の3反復とした。

なお、試験 I・皿は帯広、試験IIは長沼圃場にて行い

いずれもアルフアルファ栽培前歴のない畑を使用した。

また、根粒菌は試験 Iは農協連製と外国製、試験IIは農

協連製、試験阻は外国製を使用し、品種は 15444J・播

種量は全処理1.5g/ぱにて統ーした。

結果

〔試験 1)各種根粒菌接種法の比較試験

図1に示すように、農協連製および米国製根粒菌とも

コーティ γグ処理区が播種後 1ヶ月で最も高い根粒着生

割合を示し、次いで日本で播種直前にビート粉末を接着

(根粒菌、接着剤、鉱油をお湯に溶かして種子と混合)

した処理区が、無処理・ノーキュライド・ビート粉末粉

衣種子に比べ優れた。また、収量性は 1番草において処

理間差異が認められ、上記コーティングおよびピート粉

末接着処理区が 1%水準で有意に多収となった。
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〔試験II)各接種種子の貯蔵性と保存条件に関する試験

図2より、コーティシグ種子は無処理・ノーキュライ

ド・ビート粉末接着種子に比べ 1年間の冷温貯蔵および

3ヶ月間の常温貯蔵後においても根粒着生割合が極めて

高く葉色も濃いことが認められた。

〔試験III)コーティソグ種子製造方法比較試験
今回比較した 5種の製造法 (Nハシス、プリルオγ、

プリルコート、リゾシール、リゾコート)の内では、プ

リルコートとリゾシールが特に初期の根粒着生および収

量性に優れ有望と考えられた。

考察

以上のことから、根粒菌接種法として既存のノーキュ

ライド種子に比ベコーティソグおよびビート粉末接着種

子は播種後における早期の根粒着生により増収となり、

接種法による明確な差異が確認された。特に、コーティ

ソグ種子は長期に渡る貯蔵性に優れ、常温保存の下でも

根粒着生率が最も高いことから基材による根粒菌の保護

効果が現れたものと考えられた。また、製造方法により

効果に差異が認められたことは、接種した生菌数・基材

およびコート割合の違いが影響していると推察され、さ

らに検討が必要と考えられた。

一方、ピート粉末接着種子は貯蔵性に劣るものの、接

種直後に使用する場合にはコーティ γグ並みの効果が期

待でき、安価であることや機械による播種精度が高い

(少ない播種量でも多くの個体数が確保できる)こと等

から今後簡易的接種法として検討に値すると考えられた。

〔務l番草端会葬霊護霊持品ま比率〕
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図 1.各種接種法による根粒着生と収量性の比較
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図 2.各種接種種子の冷温および常温下での貯蔵性
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緒員

， 93年の低温湿潤と， 94年の高温乾燥の異常気象を続け

て経験したことにより、この2年間でアルフアルファの

生育特性をより鮮明に観察することができた。本試験で

は、アルフアルファ造成時の播種様式と最適播種量の関

係を、コート種子とノーキュライド種子の単播における

比較、またチモシーあるいはオーチヤードグラスとの混

播について調査した。

材料および方法

(1)コート、ノーキュライド種子の播種量試験

根粒菌接種法の異なるコートとノーキュライド種子

(品種5444)について、播種重量をそれぞれし1.5，

2kg/10aとした散・条播で 2年間の収量、生育調査

を行った。

(の混播における播種量試験

ALノーキュライド種子 (5444)の播種量 1，1.5， 

2/10aのそれぞれに、 TY(ノサップ) 1 kg/1旬、

OG (オカミドリ)0.8kg/10aの組合せで混播し、 2，

3年目の収量を調査した。また、 3草種単播も対照と

して比較した。

結果および考察

(1)造成年には、播種様式に関わらずコート種子の根粒着

生効果が明らかであり、ノーキュライドの収量を上回っ

た。散播では、コート、ノーキュライドともに慣行の

2kg/10aが多収であったが、条播ではいずれの種子

の場合にも播種量による差はなくなった。 2年目には、

散播のノーキュライドで播種量が少ない場合に雑草被

害による個体数の減少と生育低下が顕著であったが、

コートでは少播種量区で株の肥大が増進した結果、播
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種量による差はみられなかった。一方、 2年目条播で

はいずれの種子でも少播種区で多収であった(図 1)。

コート種子の根粒着生効果は、造成年に限らず、散

播の 2年目においても、草丈、葉色、個体重、根部肥

大について継続して認められた。

。)チモシー混播において、アルフアルファの播種割合に

よる収量への影響は小さかったが、アルフアルファ率

から見ると最適播種量はAL:TY=1 : 1 (kg/10a) 

であった。オーチヤードグラス混播では、アルフアル

ファの播種割合が高いほど高収であり、アルフアルファ

の密度を維持する上からも最適播種量はAL:OG= 

2 : 0.8 (kg/10a)と考えられる。

対照とした 3草種単播のそれぞれの収量反応は、

， 93年の低温湿潤と，94年の高温乾燥によって大きく変

動したが、アルフアルファとイネ科牧草との混播では

年次変動が小さく収量が安定していた(図 2)。

以上の結果より、アルフアルファ・コート種子の有利

性は、特に散播において明らかに認められ、 2年固まで

増収効果が持続した。コート種子を散播で使用する場合

の播種量は、ノーキュライド種子に比べて最大限、重量

で1/2、粒数で 1/3まで節減することが可能である

と考えられた。また、アルフアルファとイネ科牧草の混

播は収量の年次変動が小さく安定した収量が確保できる

ので、適性なアルフアルファ率を維持できる播種割合で

造成することにより、十勝地方においてもアルフアルファ

の栽培面積が増大することを期待する。
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第三報除草剤利用の可能性について

西野 _* .小嶋茂樹*・五十嵐弘昭"
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III . The availability of several herbicides 

E五roshiNISH町0*，Sigeki KOJIMA * and 
Hiroaki IGARAS田**

アルフアルファ栽培が困難とされる要因として、造成

および維持管理時における雑草との競合により株数が激

減し、数年で更新せざるを得ない状況が挙げられる。

雑草防除については、圃場の選定・造成方法・播種期

の調節および刈取り管理など耕種的防除法がまず重要で

あるが、それでも対処し切れない場合に除草剤の利用が

必要と考えられる。

そこで、米国でアルフアルファ単播草地を対象として

使用されている除草剤の中から、本道で利用可能な薬剤

を探索する目的で実規模散布試験を実施した。

材料および方法

〔試験 1)造成時における薬剤として、 トリフルラリジ

(トレファノサイド)乳剤を用い1994年に本会訓子府畜

産実験研修牧場および帯広畜産大学附属農場にて実規模

散布試験を行った。本会牧場での処理法・薬量および作

業行程は表 1に示す3手法で、収量調査は1番草を 7月

26日、 2番草を 9月7日に行い、株数調査は 7月26日と
10月19日に実施した。なお、収穫した面積は一区1m'で
2反復にて行った。

〔試験II)経年草地の秋期休眠時処理剤として、メトリ

プジソ(セソコル)水和剤・ 2，4ーDジメチルアミジお

よびトリフルラリ γの3薬剤を用い1993年11月に本会訓

子府畜産実験研修牧場の 1年目単播草地(同年5月に播

種)にて表面散布を行い、処理直前と翌年5月に株数調

査を実施した。使用した薬量は上記 3薬剤で各々10アー

ルあたり水1002に対し50g，100g， 200m2でメトリプジ

ソ水和剤のみ25gの半量処理を加えた。

なお、両試験とも品種は i5444Jを用い、播種量は 2
kg/10aにて行った。

結果および考察

〔試験 1)造成時における薬剤処理試験

表2に示すように、アルフアルファの 1番草生草収量

は無処理区100に対して表面散布区が83%と低収であっ

たが、土壌混和区および混和十鎮圧区では各々113、103

%と収量低下は認められなかった。一方、 1番草雑草収

量は同様に無処理区を100とすると、表面散布・土壌混
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和・混和+鎮圧区とも48、42、19%といずれも薬剤によ

る雑草抑制効果が認められた。

アルフアルファ株数については、 l番草時でいずれの

処理区とも無処理区より株数は低下していたが、混和+

鎮圧区で最もその減少程度は低かった。

次に、 2番草生草収量は無処理区に対し、土壌混和十

鎮圧区が138%と多収となり、晩秋時のアルフアルファ

株数は最も多かった。

以上より、 3処理法の中では土壌混和+鎮圧区が最も

薬害によるアルフアルファ株数の低下が少なく、かつ薬

効による雑草抑制効果が高かったため 2番草収量が最大

となったと推察された。このことは、表面散布区で薬害

が大きく薬効が低かったことと併せトリフルラリ γの作

用性を良く現していると思われた。つまり、この薬剤は

非ホルモγ ・吸収移行型の除草剤で、気化しやすく、土

壌中の移動性は小さく均一に拡散して処理層を作るとい

う特性を有するため、深さ 5~10cmの混和+鎮圧処理に
よりアルフアルファに対する薬害が緩和され、かつ雑草

に対しては広い処理層で薬効が示されたと推察された。

なお、本試験では薬量は100m2/10aで実施したが、帯

畜大圃場では150m2/10aでより効果的であったことから、

今後最適薬量を検討する必要があると考えられた。

〔試験II)利周年における薬剤処理試験

散布直前と翌年5月におけるアルフアルファ株数の推

移は無処理区 (420→253個体/ば)に対し、メトリプジ

ソ半量区 (420→200個体/ぱ)およびトリフルラリ γ区

(405→211個体/ぱ)が最もその低下度合は少なく、ま.

た翌年 1番草時の雑草株数も無処理区が178個体/ぱに

対して各々85、57個体/m'と薬効が勝っておりその実用

性が期待された。今後、経年単播草地の休眠時処理剤と

してさらに検討が必要と考えられた。

表 1. トリフルラリン乳剤の造成時処理試験方法

(1994年、訓子府町)

処理法 1 播種後表面散布処理/150ml/l001
2一①播種前土壌混和処理/100ml/l00l

2-② 播種前土壌混和処理+鎮圧/1∞ml/l∞1

3 無処理

1 播種後表面散布処理の作業行程

前年秋耕起→翌春砕土(デスキソグ)→土改剤・施肥→

整地(ロータリーハロー)→鎮圧(ローラー)→播種→鎮

圧→除草剤散布

2 播種前土壊混和処理(+鎮圧〕の作業行程

前年秋耕起→翌春砕土(デスキ γグ)→土改剤・施肥→

整地(ロータリーハロー)→皇室型監査→除草剤の混和

(ツースハロー)→〔鎮圧〕→播種→鎮圧

表 2. トリフルラリン乳剤の造成時処理効果

(1994年、訓子府町)

株 数(1m) 生草収量 (kg/l0a)

処理区 一7/26一一10/19一一 7/26一 一9/7一
AL 雑草1) AL AL(%) 雑草(%)1) AL(%) 

1 表面散布 277 22 170 1，300( 83) 375( 48) 1，750(109) 

2①土援混和 297 15 147 1，775(113) 325( 42) 1，4oo( 88) 

2②混和+鎮圧ω7 15 180 1，625(103) 150( 19) 2，2∞(138) 

3 無処理 523 36 1∞ 1，575(100) 775(1∞) 1，6∞(1∞) 
注1)雑草の内訳はシロザ、アカザ、タデ、ナズナ等の一年生広葉雑草。
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(3)再生芽長と積算気温について

試験 I では、倒伏の影響がなかった 2~3 番草につ
いて、両者の相関係数は0.82**を示し、再生芽が 5cm 

に達するために要する積算気温は392'Cであった。一

方 r5444Jは倒伏が多く発生し、両者の相関係数は

0.94料と高く積算気温は359l:と算出された。

試験II において同様に 2~3 番草時の両者の関係を
見ると、「マヤ」では相関係数が0.89**で積算気温は

512l:、 r5444Jでは相関係数が0.85“で積算気温は
473'Cであった。なお、倒伏は殆ど認められなかった。

道東地域におけるアJ1-77J1-7 7栽培の問題点と改善策
第四報 単播草地の刈取りスケジューJ1-とその指標

洋**

Improvements of Alfalfa Cultivation in the Eastern 
Parts of Hokkaido 

N . The indicator for optimum cutting schedule 
E丑roshiQmsUKAへKeiIWABUCHI* and 

Yoh HORIKAWA判

慶事・堀川大塚博志$・岩淵

考察
2年目単播草地の刈取り処理として、 1番草を未着著

~着菅始、 2番草を着菅後期~開花始、 3番草を危険帯

後に刈り取った処理区 (6・9区)で、翌年の春期草勢

が優れ 1番草が最も多収となったことから、 1番草を早

刈りすることで2・3番草の刈取り間隔を確保し、永続

性を向上させ得ることが可能と考えられた。逆に、標準

区が前2処理区より劣った要因として、前年の 1番草の

再生芽長が14cmと伸び過ぎ、刈遅れにより 2番草以降の

刈取り間隔が短縮されたことが影響したと推察された。

一方、刈取り管理の指標として上記6・9区で 2・3

番草の再生芽長が 5~10cmであったことや次いで多収と
なり越冬前株数および越冬性が最良であった 5・9区で

5~7cmであることを考え併せるとハーベスターで再生
芽を傷つけない範囲 (5~10cm) が適切と考えられた。

なお、再生芽長と積算気温との関係は単年度では有意

な相関係数が得られたが、年次により回帰式が異なるこ

とから他の気象要因(降水量や日長等)が関与している

ものと推察され、今後の検討が必要と考えられた。また

品種により再生芽の伸長速度が異なることから r5444J

は「マヤ」に比べ早刈り適性を有する品種と言える。

緒言
経年草地におけるアルフアルファ株数の減少と雑草の

増加は更新時期を早める最大の要因であり、一般的には

刈取り管理が大きく関与していると考えられている。
本試験では、早刈りを行うことで飼料価値を高めかっ

永続性および収量性を向上させ得る刈取りスケジュール

とその指標を探索する目的で行われた。

材料および方法
〔試験 1) 1992年に造成したアルフアルファ単播草地

(訓子府町)を用い、 2年目に表1に示す10処理の刈取

りを行い 3年目に年4回の一斉刈りを行い収量性を比較

した。調査項目は乾物収量・耐倒伏性・耐病性・ 2年目

越冬前株数・越冬性・粗蛋白・ ADF・NDF等とし、指

標として再生芽長(各反復10株)および着著開花程度を

調査するとともに、 7~30l:の範囲での有効積算気温と
の関連について検討を行った。

C試験II)1993年に造成したアルフアルファ単播草地

(帯広市)を用い、 2年目に 9処理の刈取りを行った。

調査項目は試験 Iと同様であるが、本演題では再生芽長

と有効積算気温との関連についてのみ検討を行った。

なお、いずれの試験も一区面積は5.4m2
の3反復にて

行い、品種は r5444Jrマヤ」を供試した。 表 1. 2年目「マヤ」の刈取り処理(試験I)

1番草 2番草
6月 7月 8月
21 1 11 21 2 7 20 

り
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注 1)0は刈取り日で、その中の数値は再生芽長(cm)を表す。
2)刈取り日聞に示す数値は刈取り間隔日数を表す。
3 )墾後鈎:刈取り危険帯

結果

(1)収量性について

「マヤ」における 2年目の各処理区別年間合計乾物

収量は 1 番草を未着菅で早刈りした 1~6 区で標準区
(10区)に対し90%前後とやや低収となった。一方、

l 番草を着菅始で収穫した 7~9 区はいずれも標準区
対比102~109%の多収となった。

一方、図 1に示すように3年目における処理区別年

間合計乾物収量は 9区>6区>8区>5区の順で標準

区を上回り、主に 1番草が大きく影響した。なお、 2

年目に年4回刈りを行った 3・4区では著しい低収と

なった。

(2) 3年目越冬性と春期草勢について

図1に2年目越冬前株数、 3年目越冬性と裸地率お

よび春期草勢を示した。越冬前株数および越冬性は 3

番草を危険帯中に収穫した 5・8区で最も高い値となっ

たが、春期草勢は危険帯後に収穫した 6・9区も良好

であった。また、裸地率については越冬性が最も不良

であった 3・4区で50%以上の値を示した。

*ホクレソ農業協同組合連合会 (060-91

**帯広畜産大学 (080 帯広市)

*The HOKUREN Federation of Agr. Co. ， Sapporo 
060-91 

**Obihiro Univ. of Agr. &Vet. Medicine，Obihiro 
080 
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アルフアルファ、アカク口一パの根のアレ口ケミカルズと 面に寒天を乗せ、その上で発芽実験をする (TLC寒天

チモシーの発芽に及ぼす影響 平板法)ことにより、チモ、ン一、レタスおよびアオピュ

中嶋博・西村弘行*

Allelochemicals from Roots of Alfalfa and 

Red Clover， and their Effect on Germination 

of Timothy 

E五roshiNAKASHIMA and Hiroyuki NISHIMURA * 

緒言

アルフアルファやアカクローパなどのマメ科牧草のア

レロケミカルズの存在はすでに報告されている。本研究

ではマメ科牧草と混播に用いられるイネ科牧草のチモシー

の発芽に及ぼす影響を調査し、アレロパ、ンイの観点から

混播適性品種の育種の可能性を検討した。

材料および方法

根排出物再循環装置を用いて、アルフアルファとアカ

クローパの根から排出物質の生理活性を確認するための

予備実験を行った。

アルフアルファとアカクローパの風乾根部をアセト γ

で抽出し、それぞれを中性、塩基性、フェノール性およ

び有機酸性の4つの画分に分画した。これらの画分の収

量を測定し、さらに薄層クロマトグラフィで展開後、表

の発芽に及ぼす生理活性物質の確認を行った。

結果および考察

根排出物再循環装置を用いた予備的実験で、両マメ科

牧草の根からの生理活性物質の排出が認められた。両マ

メ科牧草の根部のアセト γ抽出物質の4つの画分の収量

と、これらの画分のTLC寒天平板法によるチモシーの

種子発芽に対して生理活性を示す部位のRf値を表 1に

示した。各画分の収量はアカクローパで多く、また画分

中ではフェノール性画分でとくに多かった。各画分のT

LC寒天平板法による検定では、アカクローパのフェノー

ル性画分でチモシーの発芽阻害がRf値の0.64-0.79で

顕著に認められ、一方発芽促進(根の伸長)がRf値の

0.23-0.39， 0.44-0.58および0.79-0.87で認められた

(写真 1)。これらのRf値は他の検定植物のレタスやア

オピュと必ずしも同じでなかった。これらのアレロケミ

カルズの同定を現在行っている。本実験ではアカクロー

パとチモシーのそれぞれ l品種を供試して行ったのみで

あるが、もしアカクローパの品種聞にフェノール性画分

の含量やその構成成分に、さらにチモシーの反応にも品

種間差異が認められれば、混播適性の指標のーっとして

利用出来ると思われる。

表 1 アルフアルファおよびアカクローパの各画分の収量 (g/kg)とそのTLC寒天平板法での生理活性のある

Rf値(チモシーで検定)

アノレファノレファ アカクローパ

画分 収量 阻害 促進 収量 阻 害 促進

中性 0.59 0.43ー0.53 0.62 0.50ー0.53 0.79-0.90 

0.81-0.92 

塩基性 0.02 0.31ー0.35 1.69 

フェノール性 1.88 0.56-0.78 11.44 0.64-0.79 0.00ー0.03

0.86 -0.91 0.06-0.19 

0.23-0.39 

0.44-0.58 

0.79ー0.87

有機酸性 0.53 0.29-0.41 0.72 -0. 94 1.50 0.31-0.33 0.39-0.69 

北海道大学農学部 (060 札幌市)

吋ヒ海道東海大学工学部 (005 札幌市)

Faculty of Agriculture，Hokkaido Univ. ，Sapporo 

凶o]apan 

車Facultyof Technology ，Hokkaido Tokai Univ.， 

Sapporo 005 ]apan 

写真 1 7力クローバの根部のフェノール性画分の

TLC寒天平板法による発芽(1.レタス 2.チモ

シー 3.アオピュ)
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イタリアンライゲラス、フェストロリウム、

トールフェスクにおける乾物率の変異と季節変動

高井智之

Variation and Seasonal Change of Percentage Dry 
Matter in Italian Ryegrass，Lolium-Festuca Hybrid 

and Tall Fescue 
Tomoyuki TAKAI 

緒言

牧草では茎葉の乾物重を収量としている。収量性で育

種を行う場合、数千個体を扱うような初期の個体選抜で

は、多労力になるために乾物収量を無視して評点や生草

収量を基準に選抜し、その後、最終段階の数系統で比較

を行うときに乾物収量まで測定する方法がとられてきた。

しかし品種がいくつか育成された時代では従来の選抜法

を続ける限り、既存の品種を越える可能性は低く、新た

な遺伝資源の導入や新しい選技手法の開発で乾物収量増

加を試みる必要がある。そこで、今まで初期の個体選抜

時に無視していた乾物率について注目し、測定誤差より

調査個体数を重視した簡便な測定方法を考案してみた。

材料および方法

イタリアソライグラスでは、那系31号-A、那系31号
-B、タチマサリ、タチワセ、ワセアオパ、計5系統、
フェストロリウムでは、エパーグリー γ、Felopa、タ

γデム、 21369、2256、2r/w、計6系統、 卜ールフェ

スクでは、 Clarine、Forager、Lubrete、Manade、ナ

シリョウ、サザソクロス、 Sibilla、計7系統を用いた。

イタリアジライグラスでは各系統120個体について1993
年4月8日および12日に草地試でサγプリ γグを行った。

フェストロリウムとトールフェスクでは各系統49個体に

ついて同年4月中旬、 7月下旬、 9月上旬及び10月下旬

に各2回サソプリ γグを行った。サソプリソグ方法は、

生育ステージを一定にするために葉がちょうど展開しか

け葉先まで枯れていない第 1展開葉葉身を採取し封筒に

入れ、すぐに室内で、 O.Olg単位で測定し、 70'C、 48時
間で風乾した後、 0.001g単位で測定し、両者から乾物

率を算出した。実測値聞の誤差の標準偏差は、 SDP
CStandard deviation of prediction)で求めた。

結果および考察

1 )乾物率の草種・品種・個体間変異について

約600個体の葉を採取して生草重を測定するまでに

4人(うち 2人が葉を採取、残りが測定に従事)で4
時間ででき、調査個体数や時聞からも大量な個体数を

扱う基礎集団に有効といえる。算出した乾物率の中に

は今までの経験で得られていないような、 10%から50
%までの値が得られた。これは、生草重がO.lgと軽

いために機械の精度が低下していたり、測定途中の人

為的ミスなどが重なったためと考えられ、そのような

値を取り除く必要がある。そこで同時期に二回測定し

ていることから、それを反復と考えて測定誤差を検討

したところ、 8割以上の個体は、平均値と測定値の差

北海道農業試験場 (062 北海道札幌市豊平区羊ケ丘 1
番地)

Hokkaido National Agricultural Experiment Station， 
Hitsujigaoka 1， Sapporo， Hokkaido 062， ]apan 

が平均値の10%以下の差であったが、中には20%を越

える個体もみられた。これより測定値と平均値の差が

平均値の10%未満を示した個体のみに絞って草種・品

種間差異を検討した(表 1)。

個体聞の乾物率は、いずれの草種でも多様性がみら

れ、イタリアツライグラス、フェストロリュウムおよ

びトールフェスクの 4月での変異幅は、それぞれ、

17.9、14.8、15.6ポイ γトであった。また、イタリア

シライグラスはフェストロリウムおよびトールフェス

クに比べて10%以下の個体の割合が高く、測定誤差が

低かった。各草種の平均値間では、 トールフェスクは

高く、フェストロリウムやイタリアソライグラスは低

く、従来の測定方法による草種聞の順位と同様であっ

た。品種間では、品種内の変異幅が大きいために有意

な差異は認められなかった。乾物率が高かったトール
フェスクの中にもイタリア γライグラスの平均値以下

の値を示す個体もみられた。

2) 乾物率の季節変動について

次に、季節変動では、トールフェスク、フェストロ

リウムも春に乾物率が高く、夏に低下し、秋にまた高

くなっていた(表 2)。また、季節によって測定誤差

に違いがみられ、春が一番不安定で、その次に秋、夏

が一番安定していた。これより、温度が急速する春先

や越冬体制に入る晩秋以降は控えた方がよいといえる。

表 1 草種・品種ごとの4月の乾物率(%)

草種・品種 平均値 平均値 υ ~~~ 

イタリアンライグラス 25. 4 25.4 16. 5 -3 4. 4 

ワセアオノて 25.5 21.2-32.8 

那系 3 1号 A 23.9 19. 4 -31. 8 

那系 3 1号-B 24. 2 16. 5 -3 O. 3 

タチワセ 26.0 21. 4-31. 8 

タチマサリ 27. 6 22. 7 -34. 4 

フェストロリウム 25. 0 25.0 19. 1-33. 9 

エパーグリーン 25. 1 19. 5 -3 O. 7 

Fe l.opa Z 3. 0 19. 1-31. 3 

タンデム 25.1 21. 6 -33. 9 

Z 13 6 9 24. 9 20. 1-3 O. 7 

Z 2 5 6 26. 4 21.9-31.1 

Zr/w 25.0 21.2-29.0 

トールフェスク 28. 8 28. 6 21. 6 -37. 2 

Clarine 27. 4 24. 3 -32. 5 

Forager 29.2 25. 2 -35. 3 

Lubrete 28. 0 21. 6 -32. 7 

Manade 27. 7 23. 0 -33. 6 

ナンリョウ 30. 1 27. 9 -3 4. 2 

サザンクロス 29.3 25. 8 -35. 5 

S i b i 11 a 28. 9 24. 6 -37. 2 

1 )平均値に対して実視.11値のズレが:t10%以内の個体のみ。

2 )個体数(全て→測定誤差が士 10%以内の個体のみ〉

イタリアンライグラス (593→ 504)

フェストロリウム (285→ 222)

ト ー ル フ ェ ス ク (337→ 268) 

表2 各月ごとの卜ールフェスクおよびフェストロリウ

ムの乾物率(%)

月 ト-)レフェスク フェストロリウム

n 平均値 レ~ 'J' S DP n 平均値 、v・'J SDP 

4 268 28. 6 21. 6 -3 7. 2 3.0 222 25. 0 19. 1-3 3. 9 2.7 
7 257 18. 2 14. 2-2 5. 4 1. 9 250 14.8 11. 2-19. 2 1.5 
9 265 18.7 14.0-27.1 1. 9 231 14.8 11. 0-18.7 1.5 
10 223 21. 7 15. 2 -3 2. 1 2. 3 217 16. 2 11. 9 -2 4.8 1.7 
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採種栽培において 4倍体ア力ク口一パの稔実率を

向上させる方策について

長谷川 哲事・山口秀和"

Management for High Seed Fertility 

of 4x Red Clover 

Satoshi HASEGAWA* and Hidekazu Y.AMAGUα王r**

緒言

アカクローパ4倍体品種「タイセツ」は1991年から増

殖用もと種子の生産を十勝牧場で実施しているが2倍体

品種「ホクセキ」に比べ稔実率が極めて低く、種子生産

量が低い状況にある。

そこで、 4倍体アカクローパの採種栽培においては、

稔実率を向上させることが必要であると考えられ、その

稔実率向上のための方策について調査を実施し、以下の

結果を得たので報告する。

材料及び方法

供試した4倍体アカクロパーの品種は「タイセツ」で、

播種3年目の株を、 1994年5月採種圃場より掘り上げ、

試験地に移植した。また、蜂類の放飼は開花期にケージ

を利用し強制放飼とした。試験の配置は 1処理 1ケージ

とした。 1ケージ内には30個体を移植し、 10個体を 1反

復として調査した。

処理 11"ツチマルハナパチ区J:ツチマルハナパチ 1

群約150頭を放飼、処理21"倒状防止用ネット区J:生育

期にネットを張り株の倒状を防いだ、処理31"ミツパチ

2倍区J:ミツパチを対照区の 2倍の約3，000頭放飼、処

理4 1"対照区J:ミツバチ 1群約1，500頭を放飼した。

結果及び考察

各処理区の値を表 1に、試験場毎の平均値を表2に示

した。

1.種子収量:各処理を比較すると(表1)、北農試で

は、対照区に比べ倒状防止用ネット区とミツバチ 2倍区

が有意に多収となった。十勝牧場でも倒状防止用ネット

区とミツバチ 2倍区が多収であった。ツチマルハナパチ

区は、北農試では対照区より多収であったが、十勝牧場

では同程度であった。試験場所聞の比較では(表 2)、

十勝牧場では6.70kg、北農試6.74kgとなり差はなかっ

た。

2.採種関連形質(小花数、有効茎数、頭花数):有効

*家畜改良センター十勝牧場

(085-05 音更町駒場並木)

"北海道農業試験場 (062 札幌市豊平区羊ケ丘 1番地)

掌NationalLivestock Breeding Center Tokachi Sta-

tion， Namiki， Komaba， Otofuke 085-05 

**Hokkaido N ational Agricultural Experiment Sta-

tion， Hitsujigaoka， Sapporo， 062 ]apan 

茎数、頭花数はいずれも十勝牧場が北農試に比べ有意に

多かった(表2)。小花数については、差はなかった。

3.稔実率(種子数/小花数X1∞):稔実率については、

北農試が十勝牧場に比べ、有意に高かった(表2)。各

処理区については(表 1)、 2試験場所とも倒状防止用

ネット区、ミツバチ 2倍区の稔実率が対照区と有意差は

ないが、数値的には高かった。ツチマルハナパチ区の稔

実率は、北農試では対照区より有意に低く、十勝牧場で

は対照区と同程度であった。ツチマルハナパチの訪花は

活発であったことが観察されているので受粉効果が低かっ

たと推測される。受粉効率と採植密度の関係など、今後

の調査課題と言える。

表 1~各処理区における種子収量と採種関連形質

(1) 北農試

処理種子収量稔実率 頭花数 茎数 小花数

区 kg/10a % /個体 /個体

1 6.2b 18.9 a 96.6b 9.5 a 102.3 

2 7.2b 41.7b 95.5b 13.7b 102.6 

3 9.6c 42.2b 86.2b 10.9ab 104.5 

4 4.0a 32.1 b 58.1 a 9.4a 110.0 

包) 十勝牧場

処理種子収量稔実率 頭花数 茎数 小花数

区 kg/10a % /個体 /個体

1 5.0 a 19.7 150.7b 24.2 99.4 

2 8.0ab 27.8 156.1 b 20.0 109.9 

3 8.8b 35.5 116.2 a 21.3 108.1 

4 4.9 a 16.9 140.7ab 21.9 119.9 

注)1.異なるアルファベット聞では 5%水準で有意

差がある。

2.処理1:ツチマルハナパチ区

処理2:倒状防止用ネット区

処理3:ミツバチ 2倍区

処理4:対照区

表 2.種子収量と採種関連形質の試験場所間での比較

採 種 関 連 形 質

試験
茎数 頭花数採種量稔実率小花数

場所

/個体 /個体 kg/10a % 

北農試 10.9 84.1 6.74 33.7 104.5 

十勝牧場 I21.9 140.9 6.70 25.0 109.3 

有意性 * 君臨 ns 本* ns 

注)本は 5%水準、"は 1%水準
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オーチヤードゲラスの細胞質雄性不稔維持個体

の検出

中山貞夫*・大同久明特・坂本勉*料・高井智之事

Detection of Cytoplasmic Male Sterility Maintainer 
in Orchardgrass 

Sadao NAKAYAMA*， Hisaaki DA.II氾u"，Tsutomu 
SAKAMOTO判事 andTomoyuki TAKAI* 

緒言
近年、花粉症が社会問題化し大きな関心がょせられる

ようになった。日本における花粉症の80%以上はスギ花
粉症といわれるが、イネ科植物によって花粉症になる人

も多数いる。北海道には広大な牧草地があり、府県では
牧草地が住宅の近くにあったり、またイネ科牧草は草地
だけでなく、道路ののり面や公固など緑化用として住民

に近い所でも使われるので、イネ科牧草による花粉症は

大きいと思われる。

北海道における花粉症の原因となる主な植物はイネ科
牧草、シラカ γパ、ヨモギである。イネ科牧草の主体は
オーチヤードグラスとチモシーである。

現在、細胞質雄性不稔を利用したオーチヤードグラス

の無花粉化系統の作出を新需要創出プロジェクト研究に
より進めている。

材料及び方法
草地試験場で1976年に「那系10号」の集団の中から 5

個体の完全細胞質雄性不稔と 3個体の部分細胞質雄性不
稔を発見した。 1977年に草地試よりこれら細胞質雄性不

稔個体の一部の分譲を受け保存してきた。その中で、 M
S795とMS796の2個体が北海道農試の環境条件で生き
残ってきた。細胞質雄性不稔維持個体を検出する目的で、

1991年にこれら 2個体に各々同ーの正常稔性個体12を組
合せ24組の交配を行った。交配はMS10穂×正常20穂で

水耕により隔離温室で実施し、 MS個体から採種した。

また、 1990年に闇場でMS795とMS796を開放受粉させ
採種した。これらの種子を1992年春に播種し、 1993年に
雄性不稔型の割合を調査した。

雄性不稔型の判定は肉眼により園場で、次の基準にし

たがって行った。
S 2(完全不稔型):すべての蔚は小さく、烈開しない
S 1 (部分不稔型):大きな蔚が極一部混在し烈閲する
S 0 (正常に近い部分不稔型):大きな蔚がかなり混在し

烈関する
N(正常型):すべての蔚は大きく開花直後から烈関する

結果及び考察
これら単交配の結果は表 1に示したとおり、 MS796

の後代に各組合せとも完全不稔型 (S2)の割合が高く
出現している。花粉親としてCL599、CL1014、CL1057
を用いた場合、 MS796の後代はすべて完全不稔型で雄

性不稔維持個体と認められた。また、これら 3個体のう

ちCL599、CL1057の2個体はMS795に対しでも完全雄
性不稔の割合が高く維持され、雄性不稔維持個体として

有望であると考えられた。表 2にMS795とMS796の開
放受粉後代における雄性不稔型の割合を示した。完全不

稔型の割合は、 MS795が65%、MS796が90%でMS796
の後代に高く出現している。これはMS795とMS796の
核内遺伝子が異なる可能性を示唆している。

細胞質と核内遺伝子の相互作用によって生ずる雄性不
稔は、 トウモロコシ、てんさい、たまねぎ、イネ、コム

ギなど多くの作物について報告されている。これらの例

をみると、核内遺伝子について稔性回復が優性遺伝子、

従って雄性不稔の発現が劣性遺伝子によるとされる場合
が多い。しかし、オーチヤードグラスについては、不稔

細胞質の存在を前提とする部分優性遺伝子によって雄性

不稔が発現されると言われている。

ここに示した単交配及び開放受粉後代の結果も不稔の

割合が多く発現し、このことを裏づけている。
以上、維持個体が検出されたので、維持個体聞の交配

により維持系統を作出することが可能になった。
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So 
8.1 
0.0 
0.0 
7.9 
16.7 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
2.3 
11.1 
2.4 

個体数
37 
17 
36 
38 
36 
35 
32 
42 
23 
44 
9 

41 

N 

37.8 
0.0 
2.8 
28.9 
22.2 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
4.5 
0.0 
14.6 

*北海道農業試験場 (062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地) 表 2 雄性不稔個体の開放受粉後代における雄性不稔型
件農林水産省 農林水産技術会議事務局 の割合(%)
事本車大阪大学

個体数*Hokkaido National Agricultural Experiment 雄性不稔 S2 81 S。 N 

Station， Hitsujigaoka， Sapporo， 062 ]apan 
M8795 65.3 5.4 10.8 18.5 167 

村 Agriculture，Forestry and Fisheries Research 
Council 

MS796 89.5 3.8 2.9 3.8 104 
料*OusakaUniversity 
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ノースラ γ ドが最も多くシュートを形成したので
(Table 2)、このカルスを用いて形質転換植物の作出

を試みた。形質転換植物の作出には、再分化能の高い系
統を確立する必要がある。再分化個体聞からの後代の再
分化率は大幅に向上し、最大で39%であった (Table2) 

チモシー培養細胞の形質転換と再分化率の品種間差

洋*・角田英男柿大井弘幸$・堀川

考 察
パーティクルガγを用いてチモシーのカルスに遺伝子

を導入し、 トラソジェントな遺伝子発現から最適導入条
件を決定した。また、プラスミドを導入したカルスは長
期間の培養で、遺伝子の発現率と共に活性にも減少が見
られた(Table1 )。これと同じ現象が他の植物種でも観
察されているので、安定した遺伝子発現のための研究が
さらに必要である。
カナマイシツ耐性遺伝子は形質転換の選技マーカーと

して最もよく利用されているが、チモシーのカルスには
適していないようであった。ハイグロマイシγなど他の
抗性物質の利用を検討しなければならない。
最も高い再分化能を持つ品種はノースラ γドで9.1%

であった (Table2)。一般にイネ科牧草の組織培養は
難しいとされているが、本実験の結果、チモシーのカル
スからの再分化を実現し、その後代からさらに高い再分
化能を持つ系統の作出に成功した(Table2)。本実験で
は、プラスミドを導入したカルスからシュートは形成し
なかったが、今後、この再分化能の高い系統を用いれば
形質転換植物を作出できるであろう。

Transformation of Timothy Culture Cell and 
Varietal Difference for its Regeneration Frequency 

Hiroyuki 0日本， Yoh HOR1KAWA* 

and Hideo KAKUT A料

緒 言
今日、多くの形質転換植物が作出されているが、イネ

科牧草の報告は少ない。本実験ではパーティクルガシに
よるトラソジェ γ トな遺伝子発現の最適条件下で、チモ
シーのカルスにプラスミドDNAを導入して形質転換植
物の作出を試みた。さらにまた、高い再分化能をもっチ
モシ一系統の作出を検討した。

Table 1. Number of calli showing different degrees of transient 
and stable GUS ge田 expression.

10 

Number of c.lli 

expressing the 

GUS gene (%) 

( 6.5) 

(25.0) 

(10.9) 

++ +++ 

"GUS ，clivily 

+ 

18 

41 

Number of c.l1 i 

lre.led wi lh 

X-gluc 

24 

46 

Cul1ure 

monlhs .fler 

bomb.rdmenl 

材料及び方法
(装置とプラスミドDNAの発射)
圧縮窒素圧式のパーティクルガジを用いた。プラスミ

ド懸渇液はGUS遺伝子を有するプラスミドと金粒子か
らなり、プラスチック製弾丸にピペットして発射した。
(GUS分析)
プラスミドを導入したカルスを、.X-gluc溶液に浸し

て組織化学的にGUS遺伝子の発現を分析した。
(最適導入条件の検討)
窒素圧、プラスミド懸濁液濃度とトラ γジェ γ トな遺

伝子発現の関係を調査した。
(形質転換植物の作出と安定した遺伝子発現の調査)
品種ノースラ γ ドのカルスにプラスミドDNAを最適

条件で導入して形質転換植物の作出を試みた。また、培
養 1，10ヵ月後に安定した遺伝子発現を調査した。
(カナマイシ γがカルスの生育に与える影響)
20-40mgのカルスを o-150mg/ 2のカナマイシγ含有

培地で 1ヵ月間培養した後、生重の増加量を測定した。
(再分化系統の選抜)
6品種 (Table2)の種子からカルスを誘導し、再分

化植物を獲得した。さらに、それらの再分化植物間で交
配させて得た後代種子を培養し、再分化率の高い系統を
選抜した。

LLTransient GUS expression 

"Expression degrees of GUS ( B-glucuronid.se ) gene 

Table 2. Frequency of regenera飴dplants aπxmg varieties and 
their progenies. 

Progeny Number of No.of shools form.lion Tol.l No 

1 ine c.ll i lesled of c.11 i wi lh 
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結果
パーティクルガγによるカルスへの遺伝子導入効率に

ついてGUS分析を行った結果、窒素圧26kg/cm'，プラス
ミド濃度0.5μ2/2μ2がトラソジェソトな遺伝子発現
の最適導入条件であった。この条件でプラスミドをノー
スラソドのカルスに導入し形質転換植物の作出を試みた
が、シュートは形成しなかった。しかし、培養10ヵ月後
も安定して遺伝子を発現したカルスは6.5%であった
(Table 1 )。
遺伝子導入細胞の選放のためのカナマイシ γは、

75mg/2以上の濃度でカルスの生育に影響を与え、生重
の増加量に有意な差を生じた。しかし、肉眼での選抜は
不可能であった。 (日.1)
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北海道に自生するムラサキモメンズ~}(.，(Astragalus 
adsurgens Pall.)野生型の細胞学的研究

岩下有宏・本江昭夫・福永和男・喜多富美治事

Cytological Studies on the Wild Type Populations 

of Astragalus adsurgens Pall. Indigenous to Hokkaido 

Kunihiro IWAS回.TA，Akio HONGO， Kazuo 

FUKUNAGA and Fumiji KIT A本

緒己

中国北西部に自生するムラサキモメ γズル (Astraga-

lus adsurgens Pall.)野生型集団は、細胞学的解析から

基本数8の2倍体で、また逆位が存在し、かつ逆位に関

して多型な集団であることが示唆された(喜多ら， 1992)。

この現象は、植物の分化や適応を考える上で興味深いこ

とといえよう。また、中国の半乾燥地域でマメ科牧草と

して利用されている栽培型の品種改良に、野生型の遺伝

子を導入することが有効な一方法であると考えられる。

従って育種資源の拡大や、種の分化および適応の究明の

ためにも、野生型の形質調査をはじめ基礎的遺伝情報を

集積することが重要である。

筆者らは前報において、中国黄土高原の雲霧山と五台

山に自生する野生型集団について報告したが、本報告で

は北海道の渡島大島と大平山に自生する野生型集団につ

いて形質調査や細胞学的解析を行い、若干の興味ある結

果を得たのでとりまとめ報告する。

材料および方法

北海道の渡島大島、大平山に自生する野生型のムラサ

キモメソズル、比較対照集団として中国の雲霧山、五台

山の野生型および早生沙打圧、沙打旺の栽培型計6集団

を供試した。

各集団の花粉稔性を調べ、減数分裂の染色体行動を観

察した。その方法は、前報と同様である。次に、染色体

数の同定を根端細胞を用いて、 O'Cの氷水で24時間前処

理後、フオイルゲγ染色押しつぶし法により行った。

また、圃場でいくつかの農業形質を調査し集団関差を

比較した。更に、各集団間交雑を行い、そのうち中国産

と北海道産の交雑F1について、細胞学的検討を行った。

結果および考察

6集団の形質をTable1に示した。五台山と大平山の

野生型集団は、他の集団より茎数が多いことが認められ

た。また、野生型4集団には草丈に差は認められなかっ

たものの、大平山の集団は葉面積が大きいことが認めら

帯広畜産大学 (080 北海道帯広市)

吋ヒ海道大学名誉教授 (060 北海道札幌市)

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

080 

*Emeritus Professor of Hokkaido U niv. ， Sapporo ， 

Hokkaido 060 

れた。このことは、マメ科牧草にとって重要な形質であ

るといえる。茎の細さからみても、大平山の野生型集団

は、遺伝資源として有用であると考えられる。

渡島大島、大平山の 2集団は、全個体とも90%以上の

正常な花粉稔性を示した。減数分裂において、 M-1で

16II、1N +14II， An-1で16-16の正常分離の他に、

極く希に染色分体の分離や遅滞染色体が観察された

(Table 2 )。また、 An-2でも少頻度ながら遅滞染色

体の出現などの異常が認められた。

以上の、減数分裂の観察結果から、北海道の野生型集

団の染色体数は、前報で報告した中国産野生型集団と異

なり、いずれも 2n=32の4xであろうと推測される。

そこで更に、 4xであることを確認するため、根端を用

いて体細胞の染色体数を検討した。その結果、北海道に

自生する両集団とも明らかに32本の染色体をもち、付随

体染色体は4本で、いずれも介在付随体染色体であった。

このことは、減数分裂のM-1における 4価の出現と相

まって、同質4倍体の可能性を示唆するものである。

更に、前報で報告した中国産の 2集団と北海道産の 2

集団の細胞学的関係を明らかにするため、すなわち 2x

(雲霧山・五台山)と 4x (渡島大島・大平山)の交雑

から 3倍体を作出し、減数分裂の観察を行った。 3倍体

の花粉稔性は 0"-'32%の低稔性を示し、減数分裂のM-

1で3価染色体やAn-1で遅滞染色体など 3倍体個体

の低稔性をうらづける極めて多くの異常が確認された。

また、容易に 3倍体を作出できることから、 2倍体の中

国産集団と 4倍体の北海道産集団の染色体の親和性が極

めて高いことがわかった。

以上の結果は、ムラサキモメソズルの倍数性育種に基

礎的情報を提供すると共に、ムラサキモメ γズルの種の

分化や適応託ついても興味ある問題を提起していると考

えられる。

Table 1 . Comparison of agronomic characters among six 
different populations. 

Character plant nucber of diaロerer area of coロー dry 
height stem of stem pound leaf ロatter

Population (叩) (皿) (国2) (g/steo) 

Yunwu Hountain 38.8 a 8.4 a 2.20 a 6.06 a 2.19 a 
Godai Hountain 45.0 a 29.4 b 2.50 ab 5.33 a 1. 28 a 
Sadawang (early) 84.2 b 1l.6 a 4.93 c 18.75 c 4.63 b 
Sadawang (late) 114. 7 c 15.7 a 6.08 c 20.14 c 10.08 c 
Oshi回 ooshima 42.7 a 9.1 a 3.10 b 1l.83 b 2.67 ab 。obiraHountain 45.8 a 25.1 b 2.81 ab 19.22 c 2.17 a 

Note:The same alphabet showes no significant difference at 
p=O.Ol%. 

Table 2 . Meiotic chromosome configurations of Astragalus 
adsurgens with high pollen fertility(98%) indigenous 
to Oshimaohshima. 

Stage of Frequency of PHCs with 
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存在が見られ、そのため特異的な現象が植物体に現れる。
パγ ドバターγも特異的なパγ ドが多く見られ、クラス

ターも、他の集団から独立していた。

早生沙打旺は、沙打旺から放射線育種によって改良さ

れた栽培品種である。そのことからもある程度予測でき

るが、パソドパター γについても同ーのバンドが多く見

られ、この 2つの遺伝的距離が近いことがわかった。

渡島大島、大平山の集団も、遺伝的距離が非常に近い

ものであった。これは、この 2つの集団が4倍体である

ことからも、予測できる結果であったと言える。

各集団内において固体聞に変異が有るか否かも調査し

たところ、多型なパソドバターソはほとんどみられなかっ

た。よって、特定のプライマーを用いれば、個体がどの

集団に属しているのかという判定が可能であるというこ

とがわかった。

これらの実験は、ごく限られた自生地からの集団を供

試したに過ぎないが、ムラサキモメ γズルの適応能力と

分化の流れに関してその一部を確認できたと言える。更

に詳細な分化の情報を得るためにも、今後は日本中をは

じめとして中園、シベリア、北アメリカなど世界中のム

ラサキモメ γズルをRAPD法により分析していくことが

期待される。

ムラサキモメンズル(AstragalusoiおugensPa 11. ) 
6集団のRAPD法による系統分析

関奈穂子・岩下有宏・小池正徳・本江昭夫・

福永和男・喜多富美治*

Phylogenical Classification of Six Populations of 
Astragalus adsurgens Pall. by Random Amplified 

Polymorphic DNA(RAPD) Analysis 
Nahoko SEKI，Kunihiro IWASHITA，Masanori KOll包，
Akio HONGO， Kazuo FUKUNAGA and Fumiji Krr A • 

相同バンド率
(%) 

緒言

マメ科の多年生植物であるムラサキモメ γズルは、世

界各地に分布が確認されており、中国黄土高原の雲霧山

に自生する野生型集団は、 2倍体で逆位が存在し、逆位

に関して多型な集団であることが報告されている(喜多

ら、 1992)。一方、北海道に自生する野生型集団は、中

国の集団とは異なり、 4倍体であることが確認された。

このように、ムラサキモメジズルには様々な特性が見ら

れる。

本実験では、とのようなムラサキモメソズルの種の分

化と適応の過程を明らかにする一方法として、中国産と

日本産の計6集団のムラサキモメ γズルを用いてRAPD
法による系統分類を行い、各集団の分化について検討し

た。

50 
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早
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沙

打
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クラスター分析(群平均法)によって得られたム

ラサキモメンズル6集団のデンドロゲラム

大
平
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材料及び方法
本実験では、中国の雲霧山、五台山在来の野生型集団、

日本の渡島大島、大平山在来の野生型集団、および中国

で栽培されている早生沙打旺、沙打旺の栽培型2品種を

供試した。

各集団10個体をガラス室で生育させ、本葉が300枚程

度の植物体の葉を用いてミニプレップ法 (Leeら、 1988)
によりDNAを抽出し、それを鋳型としてPCRを行った。

プライマーにはオペロソ社のKitAを用いた。 PCRは94
℃で1分、 30'Cで2分、 72'Cで2分を 1サイクノレとし、

そのサイクルを45回行った。そのPCR産物をアガロー

スゲル (2%)により 3時間電気泳動して、多型を示し

たパソドの有無に基づき、クラスター分析を行った。

図1
結果及び考察

6集団のムラサキモメジズルにおいて、 20種類のプラ

イマーのうち13種類のプライマーで多型が認められた。

多型を示した44本のバンドを用い、群平均法によりクラ

スター分析を行い、デγ ド臼グラムを作成した(図 1)。

デγ ドログラムはまず、中国産と日本産の集団で大き

く2つのクラスターに分かれた。これは中国産のムラサ

キモメソズルが2倍体であり、日本産のムラサキモメ γ

ズルが4倍体であることから、何らかの遺伝的な差異が

あると思われる。

雲霧山の集団は他の集団とは異なり、染色体に逆位の

帯広畜産大学 (080 北海道帯広市)

*北海道大学名誉教授 (060 北海道札幌市)

Obihiro Univ.of Agr. &Vet.Med. ，Obihiro，Hokkaido 
080 
*Emeritus Professor of Hokkaido U niv . ， Sapporo ， 

Hokkaido 060 プライマー16(OPA-16)で増幅した場合のRAPD図2
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度を評価した。

そばかす病擢病程度は褐色斑点とハローの分布により

1 (無~徴)'"" 9 (甚)とした。

アルフアルファ「キタワ力バ」の選抜実験から

推定されたそばかす病抵抗性の遺伝率

結果および考察

本試験ではそばかす病擢病程度を個体レベルで評価し、

その多少に基づいて 2群を選抜した。栄養系として評価

した選技個体の次年の成績でも選技個体(栄養系)群聞

の差は大きく、擢病の再現性は高かった。

選抜方向を異にする 2群の後代における擢病程度の差

異は調査当初では小さかったが、経時的に拡大した。 10

月20日の調査では抵抗性方向への選技個体群後代の擢病

程度が平均で3.9、擢病性方向への選按個体群後代が7.5

であり、両群の差異は3.6となった(図 1)。

抵抗性方向または擢病性方向の切断型選技、両者を込

みにした上下方向の切断型の選抜試験の成績に基づきそ

ばかす病抵抗性の遺伝率を推定した(表 1)。遺伝率は

調査時期、選抜方向で多少異なったが、 0.64'""0.89を示

し高かった。

当地域ではそばかす病が自然感染により毎年、安定し

て発生する。このことが本試験において高い遺伝率が得

られた理由の 1っと考えられる。

竹田芳彦*・内山和宏事*・堤光昭*. 

山口秀和村・中島和彦市

Estimation of Heritability for Resistance to Lepto 

Leaf Spot in 'Kitawakaba' Alfalfa 

Yoshihiko TAKEDA*， Kazuhiro UClllYAMA**， 

Mitsuaki TSUTSUMI*， Hidekazu YAMAGUC団 "

and Kazuhiko NAKASHIMA * 

緒言

アルフアルファの葉部病害であるそばかす病は寒冷寡

照な根釧地域において多発する。茎葉の栄養価を低下さ

せるばかりではなく、草勢を低下させるためスタ γ ドの

定着や永続性にも悪影響を及ぼしていると考えられる。

したがって同地域向けのアルフアルファ品種はそばかす

病抵抗性の改良が不可欠である。本試験ではそばかす病

抵抗性を改良するための基礎資料を得る目的で、自然感

染による擢病程度の差異によって選故実験を行い、その

遺伝率を推定した。
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そばかす病擢病程度

「キタワ力パ」におけるそばかす病擢病程度によ

る選抜個体後代と無選抜集団の擢病程度の差異

(10月20日調査)

.:抵抗性後代(平均 3.9:t1.5) 

0:無選抜集団(平均 5.8:t1.9) 
企:擢病性後代(平均 7.5:t1.3) 
↓:各群の平均値の位置

9 8 7 3 2 

図 1

材料および方法

著者らのこれまでの試験から中程度の抵抗性があると

みられる「キタワカパ」を供試した。 1993年 6月7日あ

らかじめペーパーポットで養成していた首 (4月19日播

種)を70X70cmの個体植えで圃場に定植した。裁植個

体数は250であった。 8月19日に 1番草を刈取り秋期の

2番草について自然感染のそばかす病擢病程度を 3回観

察評価した。調査個体数は245個体であった。同年11月

中旬、 3回の調査に基づき、擢病程度の高い12個体(擢

病性方向)、擢病程度の低い13個体(抵抗性方向)の 2

群を選抜した。 1993~1994年の冬期間に温室内で各群内

の相互交配を行い、個体別に採種した。 1994年選技個体

の後代を前年と同様の方法で養成し、 6月8日、 l母系

10個体、 3反復で圃場に定植した。また、「キタワカパ」

の無選技個体群として前年と同じロット種子を供試し、

選抜個体群後代と同様に圃場に定植した。そばかす病擢

病程度の評価は秋季、 2番草について行った。

なお、前年度の選抜個体は茎挿による栄養繁殖を行い、

5個体からなる栄養系とした。同栄養系は選技個体群後

代ともに1994年圃場に栽植し、同様にそばかす病擢病程
そばかす病抵抗性の遺伝率表 1
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圃場接種検定における、アカクローバ菌核病

抵抗性評価の再現性

山口秀和・津井 晃寧・内山和宏

Reproducibility of Resistance of Red Clover to 

Sclerotinia Crown and Stem Rot at Field Tests 

E五dekazuYAMAGUiα召， Akira SAWAI寧 and

Kazuhiro UCHIYAMA 

緒 -
"" 

菌核病は多犯性の病害であるため抵抗性の評価が安定

しないと言われている。筆者らは1989年から91年に、積

雪前に培養菌糸を圃場接種し、 2回の越冬中の枯死部の

増加程度により50品種の抵抗性を評価した。本報告では

異なる年次に再度評価を行い、抵抗性評価の再現性につ

いて検討した。

材料及び方法

試験Aでは前試験で用いた抵抗性の異なる 9品種と新

たに導入した 1品種の計10品種を用いた。試験Bでは選

投系統11を用いた。選抜系統は、最初の試験の材料を開

花期と再生性により 4品種群に区分し、その中で抵抗性

の高かった数品種から 3年目の株を掘り上げて群毎に隔

離交配し、品種毎に採種したものである。試験には 3群

11系統を用いた。

1区は 3mの畦1本で、 3反復である。 1993年5月14

日に播種し、 12月8日に区当り45gの培養菌糸を接種し

た。越冬後に春の草勢 (4月26日調査、萌芽程度と草勢

を加味して評点)と枯死部の程度(5月6日調査)を調

査した。

結果及び考察

<試験A>試験結果を前回の結果とともに表1に示した。

枯死部率の相関係数は0.94と高かった。春の草勢につい

ては前試験の 3年目無処理区との聞に0.71、3年目接種

区との聞に0.54の相関があった。これは枯死部率に比べ

低い値であった。メルビー、ケγラγドなどを除くと、

相関はそれぞれ0.97、0.82と高まった。これらは草勢の

北海道農業試験場 (062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

傘鹿児島県農業試験場大関支場

(836-16 鹿児島県肝属郡串良町細山田4938)

Hokkaido National A.gricultural Experiment Station， 

Hitsujigaoka， Sapporo 062， ]apan 

*Osumi Branch， Kagoshima Agricultural Ex.periment 

Station， Kushira， Kagoshima 893-16， ]apan 

旺盛な品種であり、病害の程度の軽い場合には回復が早

く抵抗性の評価が高くなるなど評価の変動が大きいもの

と考えられる。

また今回初めて供試したTANILAはホクセキと同程

度の抵抗性を持っていた。 TANILAは菌核病抵抗性の

フィ γラソド地方種であり、その特性が札幌においても

確認されたことは接種による検定の有効性を示すもので

あろう。

く試験B>選抜系統の枯死部率と春の草勢を親(前回)

の結果とともに表2に示した。選抜系統と親品種の間の

枯死部率の相関は0.54、春の草勢は0.49であり、試験A

に比べ低かった。交配群毎の平均をとると枯死部率は今

回も前回の試験もST30くST20くST10の順となった。

また春の草勢も同様の傾向を示した。 sτ'33とST13を試

験Aに供試されている親品種と比べると、 ST33では春

の草勢が、 ST13では枯死部率、萌芽勢ともに向上した。

圃場接種による選設が有効であることを示している。

以上の結果から、積雪前に接種し融雪後の枯死部率に

より品種の抵抗性を評価する方法は再現性が高いと考え

られた。

表 1.異なる年次問での菌核病抵抗性評価の比較

枯死部率% 春の草勢リ

'94/5/6 前回 ， 94/4/26 前回

1 0 8.3 8幻 53)

4 0 5.0 6 6 

品種

タイセツ

ホクセキ

NORLAC 16 

13 

3.0 

2.3 
4 3 

7 5 

0 

6 メルビー

ハミドリ 14 4 2.7 4 2 

サッポロ 12 5 4.0 4 3 
ケソラ γド 22 11 2.3 6 4 

RADEGAST 26 18 1.0 2 4 

TRIEL 44 34 0.8 3 

T'ANILA 4 5.7 

相関係数 0.94 0.71 0.54 

1) 1不良一 9良 2)3年目無処理区泊3年目接種区

表2.親品種と選抜後代における菌核病抵抗性評価の比較

枯死部率% 春の草勢。

選技 親の評価 選技 親の評価幻

系統 (前回) 系統 (前回)

選抜親

系統品種

ST33ホクセキ 8.0 

ST32 Lero 4 3 7.3 
ST34 ST 5 DSV 2 3 8.7 

ST31 Nike 6(4) 3(2.3) 5.3(7.3) 6(5.8) 

ST22Vio)etta. 3 5 7.3 7 

ST23 Diper 11 9 4.0 
ST21 Heges Ho. 7(7) 13(9) 4.7(5.3) 4(5.7) 

STl2 Start 16 8 5.0 3 

STl1 Ruttinova 24 10 3.7 3.5 

STl3ケソラ γド 7 11 6.3 6 

STl4 Renova 12(15) 13(11) 5.7(5.2) 4(4.1) 

注: ( )内は交配群の平均 1) 1不良一 9良 町3年目無処理区

ワ
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1992年春に北海道農試でみられた雪腐病について

大同久明・中山貞夫・松本直幸*・島貫忠幸

Occurrence of a New Snow Mould Disease 

at the Hokkaido Nat. Exp. Stn・ in1922 

Hisaaki DAIDO， Sadao NAKAYAMA， 
Naoyuki MATSUMOTO and Tadayuki SHIMANUKI 

緒言

札幌においてイネ科牧草に通常みられる雪腐病は、雪

腐黒色小粒菌核病 (Tythulaishikariensis)、雪腐褐色小

粒菌核病 (Tythulai:町 m加 ta)、紅色雪腐病 (Mia-onecl-
riella nivalis)であり、これらに対する抵抗性はイネ科

牧草育種における重要な育種目標になっている。北海道

農試ではこれらのうち、主に発生する雪腐黒色小粒菌核

病について、圃場選放のほか幼首接種検定法を利用して

選技を行ってきている。

しかし、 1992年の融雪直後に、北海道農試の試験圃場

において、これまでにみられなかった雪腐病の症状がみ

られた。

1992年における発生症状

この雪腐病は、ペレニアルライグラスおよびメドウフェ

スクの生産力検定および個体植圃場に発生した。オーチヤー

ドグラスには見られなかった。融雪直後、菌核の着生は

見られず、植物体に白い綿状のものを被せたような症状

がみられた。これらの綿状のものは通常の菌糸のように

消滅せず、その後乾燥し風で飛散した。発生の多かった

圃場では 1番草収量への影響は大きかった。

発生圃場では、いずれも発生程度に明らかな品種系統

間差異がみられた。メドウフェスクの個体植後代検定で

は後代間で明らかな差異がみられた。また、ベレニアル

ライグラス系統適応性検定試験では、北海道農試で選抜

してきた集団の発生程度が最も高かった。この集団は圃

場における越冬性の選抜のほか、雪腐黒色小粒菌核病幼

苗検定も交えて選抜してきたものである。

菌の同定

これらの発生圃場から菌の分離同定を試みた。そこか

ら分離された菌の中かち、紅色雪腐病菌に類似している

が、紅色雪腐病菌ではみられない厚膜胞子塊を作ること

や胞子の大きさも小さいといった紅色雪腐病菌とは明ら

かに異なる性質を持つ菌がみられた。この菌を紅色雪腐

病菌などとともにポット植のメドウフェスクとペレニア

ルライグラス個体に接種を行った。メドウフェスクでは

翌春綿のようなものが形成されたが、ペレニアルライグ

ラスではみられなかった。

また、既存のどの雪腐病に類似しているかを推定する

ため、ベレニアルライグラスとメドウフェスクそれぞれ

2品種系統を用いて条播圃場を造成し、 1992年秋に主な

北海道農試 (062 札幌市豊平区羊ケ丘 1) 
*現、農環研 (308 茨城県つくば市)

Hokkaido Natl. Agr. Exp. Stn.， Sapporo 062 
*Natl. Inst. Agro-Env. Sci.， Tsukuba 308 

雪腐病に効果があるとされる 4種類の薬剤で防除し、翌

春の発生程度を調査した。

その結果、新雪腐病の発生は前年ほどではなかったが、

紅色雪腐病に効果のある薬剤を処理した区では発生は見

られず、越冬は良好であった。それに対しTythulaや

Pythiumに効果のある薬剤では無処理と差はなかった。

このことからも紅色雪腐病菌に近いと考えられた(表 1)。

1993年における発生症状

1993年は全体的に前年ほどの発生はみられなかった。

ベレニアルライグラスの別の試験(播種2年目)では前

年多回刈をした区では発生が見られたが、小田刈した区

では発生がみられないなど、管理条件によって徴妙に発

生状況が異なった。

ところが、昨年発生がみられたペレニアルライグラス

系統適応性検定試験では、北農試選按集団には新雪腐病

の綿状のものはある程度は着生しているものの、雪腐黒

色小粒菌核病の菌核はほとんど見られず、昨年とは逆に

越冬性は他の系統より明らかに優れた(表2)。

以上のように、この新しい雪腐病については紅色雪腐

病に類似した菌であると考えられるが、完全には菌は同

定されていない。系統間差がきわめてはっきりと表われ

たことや、雪腐黒色小粒菌核病を主として選技された系

統に発生が多かったことから、抵抗性の遺伝や他の雪腐

病との関係などの解明が急がれる。そのためには早急な

菌の同定が望まれる。

表 1.薬剤防除下における新雪腐病発生程度と 1番草収量

く新雪腐病発生程度(1 無~9))

草種 品種系統無処理パシ ベツ ペフ リド
タックレート

MF トモサカエ 2.5 2.3 1.0 1.0 2.3 
Tammisto 2.3 2.8 1.0 1.0 1.8 

PR ヰ農試選抜 1.8 3.0 1.0 1.0 2.0 
リベール 1.3 1.3 1.0 1.0 1.3 

く1番草生草収量比(無処理区はkg/a))

草種 品種系統無処理 λ与にfト 23lよ
MF トモサカエ 190 111 177 173 113 

Tammisto 232 96 147 142 106 

PR 存農試選按必1 98 111 113 95 
ベール 401 102 113 109 102 

注)パシタックはTy仰向、ペシレート・ベフラソは
λ1iぴ仰edri・ella、リドミルはPythium~こ効果

表 2.ペレニアルライゲラス山梨系適試験における雪腐

病菌核着生程度(1993)

系 統 新雪腐病 雪腐黒色小粒

八ヶ岳T-16 2.0 2.8 

ヤツボク 1.8 3.0 

八ヶ岳T-17 2.5 2.5 

八ヶ岳T-18 1.8 2.3 

ヤツナミ 2.8 2.5 
フレ γ ド 1.3 3.5 

リベール 1.5 3.5 

北農試選抜集団 2.5 1.0 

調査基準は 1-9甚
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Verticillium albσαtrnmの感染に伴う
アルフアルファ茎組織で‘のフェノー}I，..代謝酵素の変動

小津 徹・小池正徳・勝又亨祥・嶋田 徹

Changes of Phenol Metabolic Enzymes in A1falfa 
Stem Tissues to the Inoculation of 

Verticillium albσatrnm 
Tohru KOZAWA， Masanori Kon包， Yukiyoshi 

KATSUMATA and Tohru SHIMADA 

緒言
フェノーノレ代謝系の酵素は、植物の病害抵抗性反応に

深く関与することが知られている。しかしながら、 Fu-
sariumやVerticilliumによる導管病で、茎組織を用いて抵

抗性反応とフェノール代謝系酵素の関係について研究し
た報告は少ない。そこで本実験では、 Verticilliumalbσ 
a的仰に対して抵抗性と感受性を示すアルフアルファの

それぞれ 3遺伝子型の茎にV.albo-a加lm分生胞子を接種
し、接種後の茎組織でフェノール代謝に関わる酵素、フェ
ニルアラニツアソモニアリアーゼ (PAL)、ポリフェノー

ルオキシダーゼ (PPO)活性の変動を調査した。

材料及び方法
【植物材料】

本実験には、パーティシリウム萎ちょう病に対して抵抗
性のアルフアルファ 3遺伝子型 (K-1， 5419， V -16) 
と感受性の 3遺伝子型 (E-6，E-9， V-6)を供試し

た。
【酵素液の抽出および酵素活性の測定】

切り枝接種法により、植物体にV.albσatrum分生胞子
( 1 x 107個/ml)を接種し、接種後0、24、48、72時
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Fig.1 The average of Phenylalanine ammonia lyase activity in the 
three sections of alfa!fa stem after inoculation with Verticillium 
albo-atrum co凶dia.
Left : the average of resistant genotypes Right: the average 
of susceptible genotypes ・，inoculatedfungal conidia O，con-
tml 
Vertical bars indicate standard eロ・or(n=3). 

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 

聞の茎組織より酵素液を抽出した。
PAL活性の測定には、基質にL一フェニルアラニシを

用いて、生成した桂皮酸を268nmの吸光度で定量した。

PPO活性の測定はLeonardらの方法を用いて測定した。
タγパク質の定量はLowryらの方法によって行った。

結果及び考察
まず、接種した茎全体を用いてPAL、PPOの活性を

測定した。その結果、抵抗生と感受性遺伝子型とも接種
区で、 PAL、PPO活性の増加が認められず、非接種区
(対照区)と同様な値が認められた。このような結果を

生じた原因は、菌の攻撃を受けていない上部の茎まで供
試部位としてサ γフ.ルに含んでいたためであることが考

えられ、以下の実験では茎組織を部位別に分けて調査し
た。抵抗性、感受性それぞれの茎組織での菌の定着の様

子を調べるため、茎の菌接種部位 1cm上位より 2cmごと
に茎組織を採取し、 3つの断片 (Low，Middle， Top) 
を得て、それぞれの断片からのV.albo-alrnmコロニーの

形成率を調べた。その結果、抵抗性遺伝子型のMiddle
とTopの茎では、感受性遺伝子型よりコロニー形成率が

低く、菌の進入が抑制されているととがわかった。
そこで、抵抗性反応が起こっていると考えられるこれ

ら3つの部位での酵素活性の変動を調査した。 PAL活
性は、抵抗性、感受性両遺伝子型とも接種区と対照区の
聞に差は認められなかった (Fig.1)。一方、 PPO活性

は感受性の接種区で対照区と同程度の値が得られたのに
対し、抵抗性遺伝子型は、接種後48時間で活性の増加を

示した (Fig.2)。
以上の結果から、 PPO活性がV.albo-a的仰に対するア

ルフアルファ茎組織での抵抗性反応の発現に重要な役割

を示しているという可能性が示唆された。また本実験で
は、アルフアルファとV.albσatrnmの関係において、抵

抗性反応に対するPAL活性の関与について積極的な証

査を得ることができなかった。しかし、 PALはリグニ
γ形成やファイトアレキシソ生合成に密接に関与してい

るとする報告も多いことから、 PALについて今後更に

詳細な研究が望まれる。
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に含まれるタ γパク質の測定は、 Lowryらの方法によっ
た。

PO活性値は、タソパクmg当たり、 1秒間の470nmで
の吸光度の増加で表した。

Verticillium albcratrumの感染に伴う
ア)1，77)1， 77茎組織におけるぺ)1，オキシダーゼ活性の変動

結果
.Soluble PO活性

抵抗性遺伝子型のTopとMiddle部位で胞子接種24時
間目以降PO活性値の増加が認められ、 Low部位では接
種48時間目以降、活性値の増加が認められた (Fig.1)o
.Ionically PO活性
抵抗性遺伝子型のTop，Middle部位において接種24

時間目以降接種区で活性値の増加が抑制され、 Low部
位、全ての部位の対照区(無接種)および感受性遺伝子
型の処理区で活性値が増加する傾向が認められた。また、
感受性遺伝子型の対照区で、 LowとMidlle部位におい
て処理.48時間後、 Top部位で24時間後に活性値が増加す
る傾向が認められた (Fig.2)。.Cell wall bound PO活性
全ての部位において接種区と対照区、抵抗性と感受性

遺伝子間で活性値の差は認められなかった。

徹

Changes of Peroxidases in Alfalfa Stem Tissue 
to Verticillium albσatrnm Inoculation 

Yukiyoshi KATSUMATA， Masanori Ko区E，Tohru 
KOZAWA and Tohru SH島1ADA

徹・嶋田勝又亨祥・小池正徳・小津

緒言
ベルオキシダーゼ (PO)は植物体において、リグニ

ジやスペリンの生合成に深く関与している酵素であるこ
とが知られており、傷害処理、病原体の感染などにより、
その活性が高まることが、コムギ、タバコ、ダイコ γな

どの多くの植物で報告されている。そこで、本実験では、
アルフアルファVerticillium萎ちょう病抵抗性遺伝子型、

感受性遺伝子型の植物体を用いて、切り枝接種法により、
Vertidllium albo-a的m分生胞子を接種し、アルフアルファ

茎組織における、 3種 (Soluble， Ionically， Cell wall 
bound)のPO活性値の変動を調査した。

考察

本実験の結果、抵抗性と感受性遺伝子型聞における 3
種のPO活性値の明確な差は認められなかった。これは、

茎組織における局部的な維管束周辺の柔組織で生じてい
る抵抗性反応が、茎組織全体の反応には反映されなかっ

た結果であると考えられる。また、 POには多数のアイ

ソザイムの存在が報告されており、アルフアルファの

Verticillum萎ちょう病抵抗性反応に特異的に発現して
いるアイソザイムが、 トータルなPO活性の測定を行っ
たために検出できなかった可能性も考えられる。そのた

め、今後、抵抗性反応に関与するPOのアイソザイムレ

ベルでの解析や、組織化学的な手法を用いた解析が必要
であろう。

材料及び方法

植物体はアルフアルファVertici11ium萎ちょう病抵抗

性 3遺伝子型 (K1，V16， 5419)、感受性 3遺伝子型
(E6， E9， V6)を供試した。
接種は切り枝接種法により、 V.albo-alrum分生胞子

( 1 X 107個/ml)を植物体に接種し、接種後0、24、
48、72時間目の茎組織を接種面より上位 1Cmから 2cmず
つの 3部位 (Low，Middle， Top)に分け、それぞれ

の部位O..4g(FW)より酵素液を抽出した。

PO活性の測定はY.Bashanらの方法に従い、抽出液
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北大農場における冬季舎飼期の牛乳生産からみた

土地利用成績

古川研治・野中最子・橋本成泰・時田光明・中辻浩喜・

近藤誠司・大久保正彦・朝日田康司

Field Area U:毘dfor Roughage Production and Milk 
Production仕omField during Winter Feeding Period 

on Experimental Farm， Hokkaido University 
Kenji FURUKAWA， Itoko NONAKA， Nariy;制

E弘SHIMOTO，Teruaki TOKITA，日rokiNAKAτ'SUJI， 
Seiji KON∞， Masahiko UKUBO and 

Yasushi .AsAHIDA 

結言

筆者らは、 1984年度より自給粗飼料を主体とした牛乳

生産について、主に 1頭当りの牛乳生産量およびGEE

を指標に検討してきた。しかし、土地利用を基盤とする

牛乳生産においては、家畜生産性ばかりでなく、土地の

有効利用および土地生産性についても考える必要がある。

そこで本報告では、北大農場における1984----91年度の

8年聞にわたる冬季舎飼期のコーγサイレージ主体飼養

下での泌乳牛の試験結果を用いて、 1頭当りの粗飼料生

産に要した土地面積および飼料畑・採草地 lha当りの

牛乳生産量を算出し、牛乳生産からみた土地利用成績に

ついて検討した。

材料及び方法

8年間の冬季舎飼期での試験結果について、コージサ

イレージに併給する粗飼料の違いにより、乾草のみ併給

群 (CS群)、グラスサイレージ+乾草併給群 (CGS群)、

アルフアルフアサイレージ+乾草併給群 (CAS群)お

よびグラスサイレージ十アルフアルフアサイレージ+乾

草併給群 (CGAS群)の4群に分けて解析した。

各群の 1日1頭当りの粗飼料給与量は、 cs群ではコー

ソサイレージ21----29kgおよび乾草5kgであった。 CGS

およびCAS群では、コ -:，1サイレージ20----38.5kgに対

して、 5----20kgのグラスサイレージもしくはアルフア

ルフアサイレージを併給し、その他、乾草を 3kg給与

した。 CGAS群では、コー γサイレージ20----38.5kgに対

して、グラスサイレージおよびアルフアルフアサイレー

ジを2.5----10kgづっ併給し、その他、乾草を 3kg給与し

た。濃厚飼料は、 CS群では乳量の25----33%量を、他の

3群は 5-----30%量を給与した。粗飼料生産に要した土地

面積は、粗飼料乾物摂取量を各粗飼料の 1ha当りの乾

物生産量(コーγサイレージ:12.4 t、アルフアルフア

サイレージ:8.0 t、グラスサイレージ:6.0 t、乾草:

6.2 t )で除することにより算出した。飼料畑・採草地

からのFCM生産量は総TDN摂取量に占める粗飼料から

のTDN摂取量の割合を総FCN生産量に乗じることによ

り算出した。なお、冬季舎飼期は181日間 (11月 1日~

4月30日)とし、 181日に達していない年度については、

北海道大学農学部 (060 札幌市北区)

Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Kita 
-ku， Sapporo 060 

期間の補正を行った。

結果及び考察

1日1頭当りの飼料摂取量および牛乳生産量について

表1に示した。粗飼料乾物摂取量は、 CS群でやや低かっ

た。粗飼料乾物摂取量は、 CSおよびCGS群で他の 2群

にくらべて高かった。 FCM生産量は、 19.1-----20.9kgの

範囲であり、大きな差は認められなかった。飼料畑・採

草地からのFCM生産量は、 12.0-----14.5kgの範囲であり、

cs群が他の 3群にくらべて低かった。

1頭当りの粗飼料生産に要した土地面積および飼料畑・

採草地 1ha当りの牛乳生産量について表2に示したo

粗飼料生産に要した土地面積は、 0.25-----0.31haの範囲

であり、コー γサイレージに対してアルフアルフアサイ

レージを含む併給飼料を用いたCASおよびα:7AS群では、

グラスサイレージを併給したCGS群および濃厚飼料給

与量の多かったcs群にくらべて必要土地面積は小さかっ

た。飼料畑・採草地 1ha当りのFCM生産量は、 8.4-----

10.1 tの範囲であり、コーγサイレージに対してアルフア

ルフアサイレージを含む併給飼料を用いたCASおよびC

GAS群で高かった。これらの値は、夏季放牧期におけ

る牧草地・採草地 1ha当りのFCM生産量 (5.6-----6.5t : 

日草49回大会、 1994)にくらべて高い値であった。

今後は、夏季放牧期と冬季舎飼期の結果を総合し、放

牧地・採草地・飼料畑の作付面積割合と、それら土地全

体からの牛乳生産との関連について検討する必要がある。

表 1. 1日1頭当りの飼料摂取量および牛乳生産量

群 CS CGS CASα}AS 

コーγサイレージ

グラスサイレージ

アルフアルフアサイレージ

乾草

濃厚飼料

粗飼料

総飼料

FCM生産量

飼料畑・採草地からの
FCM生産量

一一一・kgDM/日/頭一一一

7.8 8.5 7.9 

ー 3.9

4.5 

7.2 

12.3 

19.5 

3.9 

2.3 1.8 

4.3 3.6 

14.7 13.6 

19.0 17.2 

7.9 

1.6 

1.8 

1.7 

4.1 

13.0 

17.1 

一一一一kgDM /日/頭一一一一

20.9 20 . 0 19 . 1 20. 0 

12.0 14.5 14.1 14.1 

表 2. 1頭当りの粗飼料生産に要した土地面積および飼

料畑・採草地 1ha当りの牛乳生産量

群

コ-)1サイレーク

グラスサイレージ

アルフアルフアサイレージ

乾草

合計

飼料畑・採草地からの
FCM生産量

CS 

0.11 

0.14 

0.25 

8.7 

CGS CAS 

ha/頭
0.12 0.11 

0.12 ー

0.09 

0.07 0.05 

0.31 0.25 

t/ha 

8.4 10.1 

α}AS 

0.11 

0.05 

0.04 

0.05 

0.25 

9.9 
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異なる放牧強度で泌乳牛を放牧した場合の草生の

変化と年間利用草量

野中最子・古川研治・橋本成泰・時国光明・中辻浩喜・

大久保正彦・朝日田康司

Vegetation and Utilized Herbage Mass of Mixed 

Pasture Grazed with Lactating Dairy Cows under 

Di百erentStocking Rates 

Itoko NONAKA， Kenji FURUKAWA， Nariyasu 

H.AsI由 mTO，Teruaki TOKITA， Hiroki NAKATSUjI， 

Masahiko OKUBO and Yasushi ASAHIDA 

緒己

放牧による草地の有効利用にとって放牧強度の影響を

検討することは重要である。北大農場の1987年から1992

年までの泌乳牛による時間制限放牧下での草地利用成績

を解析したところ、放牧時間 1日当たり約6h r 、放牧

強度5.5cows/ha(4757cow-hr/ha)と最も放牧強度

の高かった年に年間利用草量が7.8tDM/haと最も高

く、さらに放牧強度を高めることにより年間利用草量を

高められる可能性が示唆された(北畜会報36: 21， 1994)。

そこで泌乳牛を用いた 1日5hrの時間制限放牧下で、

1 ha当たり放牧強度を 5頭および7頭の処理を設定し、

草生の変化と年間利用草量について検討した。

あった。放牧輪換日数は 5頭区10-24日に対し 7頭区で

は4-12日と短かった。牧区の利用回数は 5頭区10回、

7頭区20回であった。

放牧地のイネ科草高は、 5頭区では放牧シーズソを通

じて13-28cm、平均22.6cmであったのに対し、 7頭区

では 8-17cm、平均11.5cmと非常に低かった。マメ科

被度は 5頭区52%、7頭区36%と7頭区で低かった。

各放牧時の食草量の合計として表した年間利用草量は、

乾物で 5頭区9.6t /haに対し 7頭区7.9t /haと5頭

区に比べ1.7 tも低くなった。しかしこの7頭区の7.9t / 

haという値も従来の北大農場の成績に較べて決して低

いものではなかった。

放牧前の草量から前回放牧後の草量をヲ|いて、それを

前回放牧から今回放牧までの日数で割って算出した 1日

当たりの推定牧草生産量、すなわち 1日当たりの放牧生

長量と 1日当たりの利用草量を比較した。 5頭区では、

放牧開始から 6月にかけて利用草量が生産量を大きく上

回ったが、 6月下旬以降利用草量と生産量が同じ推移を

示し、期待した摂取量を大幅に上回ることが出来た。こ

れに対して 7頭区の利用草量は、 6月中旬までは期待利

用量に達しているが、 7、8月は放牧生産量が急激に低

下し、利用草量も期待量を大きく下回った。これは 7頭

区で放牧開始から 6月中旬まで頻繁に放牧を繰り返し、

牧草生長量を上回る利用をさせたため、その後の放牧生

長に悪影響を及ぼしたことによるものと思われる。

材料および方法 以上のように本試験では、放牧強度を 5頭/haから

造成後2年目のイネ科主体混播草地1.87haを供試し、 7頭/haに上げても年間利用草量を高めることは出来

2等分して、各々に泌乳牛 5頭(5頭区)および7頭 なかった。放牧地の年間利用草量を高めるには、放牧強

( 7頭区)を放牧した。供試牛は、放牧開始時の平均体 度のみならず放牧生長量の季節推移に見合った利用を考

重570kg、平均乳量25kg/dのホルスタイ γ種泌乳牛で、 慮する必要があると思われる。

1日5hr (2.5hrx 2回)の時間制限放牧を行った。牧

草地からの期待乾物摂取量は 8""""10kg、期待利用率は 表 1.草地の利用状況

40""""60%とした。放牧以外に粗飼料として乾草とサイレー

ジ(イネ科牧草またはアルフアルファ)を給与し、濃厚

飼料は乳量の10""""28%を給与した。刈取り前後差法によ

り放牧地からの食草量を測定し、その放牧期間の合計を

年間利用草量とした。

結果および考察

7頭区では放牧開始直後を除いて草量が不足気味で10

放牧日数

延べ放牧日数

放牧強度 (cow-hr/ha) 

輪換回帰日数

牧区の利用回数

月上旬には 5頭区より早く放牧を終了せざるを得なかっ 表 2.草生と利用草量

た。 7頭区の放牧日数は 5頭区より約2週間短くなった。

cow-hr/haで表した放牧強度は、 5頭区で約4400

cow-hr/haに対し 7頭区で、は約5700cow-hr/haで

北海道大学農学部 (060 札幌市北区)

Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Kita 

-ku， Sapporo 060 

草高 (cm)

イネ科草

マメ科草

マメ科被度(%)

利用草量 (tDM/ha) 

-102-

5頭区 7頭区

171 156 

825 1062 

4412 5679 

10""24 4 ""12 

10 20 

5頭区 7頭区

22.6 11.5 

17.2 8.4 

52.0 36.1 

9.6 7.9 
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肉牛放牧におけるメドウフェスク放牧草地の牧養力

津田嘉昭・田村忠

Carrying Capacity of Meadow Fescue Pasture 

under Conditions of Beef Cattle Grazing 

Yoshiaki SAWADA and Tadashi TAMURA 

緒員

最近、道東においても集約放牧の導入を考臆する酪農

家がみられるようになってきた。道東における主要なイ

ネ科草種はオーチヤードグラスおよびチモシーであるが、

前者は季節生産性の偏りが大きく夏期の栄養価が劣り、

後者は再生力が劣り、それぞれ集約放牧用草種としては

不適な面がある。

メドウフェスクは家畜の噌好性が良好でシロクローパ

との混播適性に優れ、夏以降の牧草生産量が多いなど放

牧用草種として優れた特性を有しており、かっ、耐寒性

に優れていることから道東における高栄養集約放牧用草

種として有望である。しかし、これまでメドウフェスク

は補助草種として利用されており、メドウフェスク主体

草地についての家畜生産性や植生管理技術は明らかにさ

れていない。

そこでメドウフェスク主体草地の集約放牧における能

力および植生管理技術を明らかにするために、肉牛を用

いて放牧試験を実施した。

材料および方法

1993年 8月にメドウフェスク「トモサカエJ(MF) 

とシロクローパ「マキパシロJ(WC)の混播草地 3ha

た。

図 1に放牧前草丈および放牧後草高の推移を示した。

第 1、 2輪換時の放牧前草丈はMFは80cm、TYは60cm

に達したが、第3輪換以降は40""'50cmで推移した。年

平均の入牧時草丈および退牧時草高はイネ科草は両草種

とも50cmおよび23cm、シロクローパは31cmおよび

19cmであった。マメ科率はMF1区およびMF2区は30

'"'-'40%で推移したが、 TY区は8月以降、 TYの育成が停

滞したため80%にまで高くなった。

ha当たり延放牧実頭数はMF草地では447、565頭、

TY草地では379頭であった。供試牛の体重は図2に示し

たが、シーズソを通しでほぼ直線的に増加した。家畜の

日増体量はMF草地では1.23、1.25kg、TY草地では

1.03kgで、 MF草地の成績がTY草地をやや上回った。

考 察

家畜の日増体量は夏季の停滞もなく 1kg以上の高い値

を得た。著者が実施した他草種の放牧試験や新得畜試の

一般管理牛群におけるアバディーγァγガス去勢育成牛

の日増体量はおよそ700'"'-'900g程度であり、 MFは優れ

た栄養価を有した草種であると言えた。また、 MFはT

Yに比べて牧養力が大きく、とくに夏以降で大きい点が

実証された。一方、 TYは夏以降の再生が劣ったが、 6

月のスプリ γグフラッシュ時の草丈の徒長の程度は小さ

く、春の草地管理が容易であった。この点は晩生品種

「ホクシュウ」の利点、であると考えた。

cm 
100 

草 80
'およびチモシー「ホクシュウJ(TY)とWCの混播草地 丈

1.5haを造成し、 1994年 5月にMF草地は 1牧区15aX7 

牧区の試験区を 2系列、 TY草地は同様に 1系列の試験

区に区画した (MF1区、 MF2区、 TY区と称する)。

各試験区の目標放牧圧はha当たりの500kg換算放牧頭数

でMF1区とTY区は 3頭/ha、MF2区は4頭/haとし

た。家畜は明 2歳アバディーγアソガス去勢育成牛13頭

を供試し、 MF1区とTY区には4頭、乱在F2区には 5頭

を配置した。試験牛の放牧開始時の平均体重は388kgで

あった。 3試験区とも滞牧 2日間、 7牧区輪換、 14日回

帰を目標に放牧した。

結 果

1994年 5月30日から10月5固までの128日開放牧した。

;40 

20 

。5/30 6/15 7/4 7/19 8/2 8/23 9/13 9/26 10/4 

図 1 放牧前草丈および放牧後草高(イネ科草cm)

kg 

550 
DG 1.17 

比 500
草量が不足したためMF1区およびMF2区は 8月23日 1本

から31日までの 9日間、 TY区は 8月23日から31日まで

および 9月15日から27日までの22日間、供試牛を試験区

から退牧させ、同一草種の予備草地に放牧した。輪換回

数はMF1区およびMF2区は 8回、 TY区は 7回であっ

北海道立新得畜産試験場 (081上川郡新得町)

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

Hokkaido， 081 JAP AN. 

5/30 6/22 

図 2 供試牛の体重の推移
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無施肥放牧草地における生産力と植生 2)草種構成割合の推移

表1に示した乾物生産量の草種別構成割合を図 1に示

手島茂樹・加納春平・高橋.俊 した。禁牧区では、調査初年度と比べて 2年目以降ワラ

Vegetation and Productivity of Pasture Used for ピが増加し、 50%前後となり、牧草は減少して20%前後

Grazing without Manuring となった。放牧区では初年度と比較して、 2年目に牧草

Shigekiτ'E]Th仏， Shunpei KANo が減少したが、 3年目以降は30%前後と禁牧区に比べ牧

and Shun TAKAHASI 草の割合が多く維持され、ワラビは3年目以降20%に抑

緒言

当場には無施肥で長年放牧利用を続けてきた草地があ

るが、この草地において、植生ならびに草地の生産力を

5年聞に渡り調査し、低コストな掬用繁殖牛用草地とし

ての生産力と植生の動向を明らかにLた。

材料及び方法

調査対象地は、ススキ， ワラビ，チシマザサ及びクマ

イザサからなる野草地を対象として1967年に簡易耕起造

成された平均傾斜約10度の放牧草地である。造成時には、

オーチヤードグラス、ヶγタッキーブルーグラス、 トー

ルフェスク、シロクローパなどが播種されたが、ここ十

数年来無施肥で放牧利用されてきたため試験開始時には、

ワラビが優占しオーチヤードグラス、 トールフェスク、

ハルガヤ、ブタナなどを混える草地となっていた。

調査は1990年から開始した。放牧は、アバディーソア

シガス種繁殖牛を10"'20頭、 5月中旬から10月末まで放

牧した。調査期間中のha当たりの延べ放牧頭数(体重

500kg換算)は160"-'250頭であった。

調査対象草地(放牧区)における年間の生産量は、固

定ケージを設置し、 7月と 9月の2回刈り取りを行い年

間の生産量を推定した。また、放牧の影響を見るため、

禁牧区を設置し、生産量と植生の変化を放牧区と比較し

た。禁牧区の調査は固定ケージと同様とした。

結果

1 )生産量の推移

禁牧区と放牧区ケージ内の、枯れ草を除いた乾物生産

量を表1に示した。これは 7月上旬と 9月中旬の年2回

の刈り取り調査の値を加えたものである。なお、禁牧区

の調査初年度の値は放牧区のそれと同じとみなした。年

間の乾物生産量は禁牧区の 2年目が若干少ない他は、禁

牧区、放牧区ケージ内ともほぼ同じ量であった。

農林水産省 北海道農業試験場 (062 札幌市豊平区羊ケ

丘)

Hokkaido National Agricultural Experiment Station 

Hitsujigaoka， Toyohira -ku， Sapporo， 062 

えられた。

考察

放牧区ケージ内では、ワラビの被度は減少し、調査5

年目の乾物での構成割合も20%前後となった。これに対

し、禁牧区ではワラビの構成割合は50%と多くなった。

本放牧草地では、年間150"'200頭/ha程度の放牧圧で

も、ワラビの増加が抑えられ、比較的安定した植生が維

持されていることがわかった。

表 1.禁牧区と放牧区ケージ内における枯草を除いた

年間乾物生産量の推移 (g/ぱ)

禁牧区

放牧区ケージ内

100 

草
種
構1';1¥
成…

割
合
(%) 

0 

1990 1991 

100 

(種構成割草A 9ロ6) 印

1990 1991 

禁牧区

1992 1993 1994 (年〉

放牧区

1992 1993 1994 (年〉

図 1.草種構成割合の推移
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踏圧ストレスとイネ科牧草の生長
(2) 1次的な踏圧による牧草の傷害と工チレン生成について

生沼英之・本江昭夫・福永和男

E百ectsof T四 adingStress on Growth of Grass 
(2) Ethylene production and injury to grass 

by one treading st児 ss
日dey由iOINUMA， Akio HONi∞ and Kazuo FUKUNAGA 

緒 言

踏圧のような物理的刺激を受けた植物は伸長生長を抑制し、
肥大生長を促進させる。これらの形態形成反応はエチレγが媒
体として重要な役割を果していると言われている。さらに、と

の反応は傷害によって漏出した電解質の量とその植物のストレ

ス耐性によっても影響されると考えられている。しかし、牧草

においては物理的刺激が引き起こす形態的な反応と生理的な反
応との相互作用についての情報は非常に少ないと思われる。本
実験では 1次的な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γ生成量

との関連性を比較検討した。

材料および方法
供試材料として助ctylisglomeraia L.cv.Frontierを用いた。

川砂を入れたステソ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生育

させた。播種後日日目に1回だけ接触処理および踏圧処理を行っ
た。接触処理はハケで植物体を20回擦り、踏圧処理は弱度、中
度、強度の 3処理に分け、それぞれ2，5，10kg/cm'の圧力を油

圧ジャッキで20秒間与えた。また、対照区として無処理を設け
た。各処理直後から 1時間おきに10時間、さらに 1、2、4、
8、16、30日後に各処理個体から45分エチレシの殴着を行い、

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組織から漏出した電解質の量(被害度)
を電気伝導度計で測定した。播種後80日目に植物体を採取し各

形質を測定した。

結果および考察

1.形態形成反応
草丈は各踏圧区で6"'17%減少した。総分げつ数は各処理区

で 2~41%増加し、 2 次分げつにおいて有意な差がみられた。
分げつの角度は強度区および中度区において35度以下になり、

対照区が直立した分げつなのに対し分げつが寝てくる傾向がみ
られた。地上部の水分含量は各処理区で0.9~3.6%増加する傾
向がみられた。このことから、 1次的な踏圧によっても形態形

成反応が引き起こされることが示唆された。

2.組織からの電解質の漏出割合
踏圧が大きくなるほど組織からの電解質の漏出割合(以下、

被害度)が高くなった (Fig.1)。踏圧処理直後において葉鞘

における被害度は対照区と比較して弱度区で9%、中度区で51
%、強度区で131%増加した。葉身では、それぞれ5%、42%、
田%増であった。接触区に関しては対照区との差はみられなかっ
た。葉鞘、葉身共に被害度は次第に減少し、踏圧後4日目には

各処理聞に差はみられなくなった。このことから、踏圧によっ

て引き起こされた傷害は、 4目前後で回復することが推察され

た。
3. エチレシ生成量

踏圧直後から踏圧後4時間まで、強度区および中度区の相対
的なエチレシ生成量は急激に増加し、その後徐々に減少してい

帯広畜産大学草地学講座 (080 帯広市稲田町)
Laboratory of Grassland Science，Obihiro Univer-
sity Agriculture & Veterinary Medicine， Inada， 
Obihiro，Hokkaido 080 

く傾向がみられた。また、踏圧直後において強度区及び中度区
でそれぞれ55.4、 28.5nl/個体/hrのエチレシ生成がみられた

(Fig. 2)。また弱度区および接触区においても 2倍以上のエ
チレソ生成がみられた。以後エチレン生成量は次第に減少し、

4日目には各処理聞に差はみられなくなった。重回帰分析によ
ると強度区および中度区において、エチレン生成の推移と葉鞘
および葉身の被害度の推移の 3要因聞に重相闘がみられた。こ
のことからエチレソ生成量の減少は被害度の減少が寄与してい

ることが示唆され、特に葉鞘の被害度の減少が65%以上の寄与
を示した。また、傷害の無い接触刺激によってもエチレY生成
量が増加することから、傷害によるエチレシ生成と、傷害の無
い刺激によるエチレシ生成のメカニズムは異なると考えられた。
以上の事から、 1次的な踏圧は組織に傷害を与え、エチレシ

生成量の増加を引き起こすが、踏圧後4日前後でその傷害は回
復し、エチレソ生成量も減少することが明らかにされた。また、

その過程における複雑な代謝の相互作用として各形質に形態形
成反応が引き起こされることが示唆された。

T
ム
量
害
守
」

EI  

'"ー一一司閉

1トー_.L一一→トーム

トー」一一寸トーム
16 .. 30 1 2 4 8 

Days after trea匂llents

Fig. 1 . Percentage iniury of leaf blade and sheath in 
Dactylis glomerata to one treading and rubbing 
treatments. 
Vertical line repr田 entsL.S.D(P=0.05). 
• : Heavy treading. 圃:Middle treading. 
企:Light treading. 口:Rubbing. 
. : Control(no treading). 
T : Treatment. 

Q) 

ロ
Q) 

喜 nl~
同日。

Days after treatmen ts 

Fig.2 .Ethylene production in Dadylis glomeraia to one 
treading and rubbing treatments. 
Vertical line represents L.S.D(P=0.05). 
• : Heavy treading. .: Middle treading. 
A : Light treading. 口:Rubbing. 
. : Control(no treading). 
T : Treatment. 
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ロールこん包牧草の重量とその推定

高木正季*・並川 幹広"・佐々木利夫紳.

佐藤昌芳判事・大野裕之材料

Estimation of the Weitht of Roll Baled Hay 

Masasue TAKAGI* ，Mikihiro N品価CAWAペ
Toshio SASAKI料，MasayoshiSATO*料

and Hiroyuki 0:回fO

緒日

ロールベーラーの普及により、乾草はそのほとんど、

サイレージはおよそ半量がロールベーラーで調製されて

いる。しかし、ロールこん包牧草は重量物であり、簡単

には秤量できない。このため収穫量や給与量の把握が困

難になっている。そこで、宗谷支庁管内におけるロール

こん包牧草の重量の実態調査を行い、重量の推定方法に

ついて検討した。

材料及び方法

ロールこん包牧草の重量は体積、調製タイプ、水分含

量と密接に関わっていることが予想されたので、これら

について実態調査を行った。調査は宗谷支庁管内の酪農

家56戸の協力を得て、平成 5年と 6年に行った。重量は

移動が簡単なパー型のスケールを用い、 2枚の木製パネ

ルの聞にこのスケールを設置して、酪農家の庭先で計量

れ収穫番草別に区分して 1mあたりの重量を比較すると、

乾草は 1番草に比べ2番草が重いが、ラップサイレージ

では 1番草と 2番草に差は少なかった。ベーラーの巻き

取りタイプで 1mあたり重量を比較したが、乾草、ラッ

プサイレージとも大きな差はなかった。

ロールこん包牧草の重量を推定するため、ロールとん

包牧草の体積と重量について相関関係を検討した。乾草

については原物重量、乾物重量とも高い相関が得られた

が、ラップサイレージは乾物重量の相関係数に比べ、原

物重量の相関係数は低くなった。これは水分含量が 1m
あたり重量を左右したためであると思われた。以上のこ

とから、ロールこん包牧草の重量を簡易に推定する方法

としては、ロールこん包牧草を調製タイプ、さらに収穫

番草に区分し、体積からロールこん包牧草の乾物重量を

推定する方法が最適と思われた。

考察

これまで、ロールこん包牧草の重量を推定する方法と

して、水分含量から重量を推定する方法が根釧農業試験

場から報告されている。今回検討した体積からロールこ

ん包牧草の乾物重量を推定する方法は、生産現場で草地

の生産量や乳牛への給与量を推定するための簡易な方法

として適当と思われた。

最後に、今回の調査に協力いただいた関係各位に深く

感謝いたします。

した。体積はロールこん包牧草の幅と

直径を計測し算出した。また、調製タ 表-1ロールこん包牧草の調製タイプ別重量

イプはロールベーラーの巻き取りタイ
区 分

日l回大きさ(an.m3) D-I~1個重量(kg) 1 m原3物あたり重乾物量~) DM% 

プと収穫番草について聞き取り調査を 幅直径体積 原物 轄初

行った。水分含量は天北農試にサジプ 1 番番草草 118 148 2.03 286 255 141 126 89.0 48 
2*][ 118 147 2.00 387 341 194 171 88.1 18 

ルを搬入して、乾物率を測定した。 乾 草 芯外巻巻き 117 146 1.96 310 274 158 140 88.3 42 

なお、今回の調査は120cm幅のロー き 119 149 2.07 321 288 155 139 89.7 24 

ルベーラーでこん包された、ロールこ 1 番番草草 117 132 1.60 600 292 375 183 48.7 38 
2'*][ 115 138 1.72 604 316 351 184 52.4 24 

ん包牧草に限った。また、乾物率も乾
ラッアサイH'、

外芯巻巻きき 114 135 1.63 522 290 320 178 55.6 18 

草80%"-'95%、ラップサイレージ30% 118 134 1.66 634 303 382 183 47.8 44 

"-'70%の範囲に限り検討した。 H:章容事DM% 80%壬 H~五 95% R: 7'~アザイH'、 DM% 30%~R壬 70%

結果 表-2ロールこん包牧草の体積と重量の相関係数
調査サ γフ。ノレ数は128個で、あった。

区 分
旧日値重量(kg)

ロールこん包牧草の重量は、乾草で最 原物

大636kg、最小167kgだった。 乾 草 全21番番草草体
0.817 
0.750 

同様にラップサイレージは1，197kg、 0.636 

324kgとその差は乾草に比べ大きかつ
ラヴアザイレーグ、 全21番番草草体

0.708 

た。乾草、ラップサイレージをそれぞ
0.715 
0.693 

可ヒ海道立天北農業試験場 (098-57 枝幸郡浜頓別町)

料宗谷中部地区農業改良普及センター (098-55 枝幸郡中頓別町)

***宗谷北部地区農業改良普及セソタ一 (098-41 天塩郡豊富町)

**料上川中央地区農業改良普及セソター (078-13 上川郡当麻町)

*Tenpoku Agric.Exp.Stn. ，Hamaton国tsu，Hokkaido098-57 

料 SouyachubuAgric.Ext.C. ，Nakatonbetsu，Hokkaido 098-55 

*料SouyahokubuAgric.Ext.C. ，Toyotomi，Hokkaido 098-41 
材料KamikawachuouAgric. Ext. C. ，Thoma， Hokkaido 078 -13 

-106ー

乾物

0.828 
0.770 
0.673 

0.790 
0.836 
0.805 

n 回帰式

48 
y= 98x+57 y:乾乾轄物物吻重重重量量量 x:体体体積積積(((m3)) ) 18 y=139x+58 y:~ x:~(m3 

66 y=108x+59 y:~ x:~(m3 

38 y=178x-B y:;:乾乾乾物物物重重重量量量 x:体積(m
3
)

24 y=135x+防 y: !j!Z'!W~ x:体体積積((m3)) 
62 y=153x+34 y:~!WJH x:{*ffHm3 
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生育に伴うえん麦梓の組織学的変化と、化学組成

および消化性との関係

義平大樹・福田隆行・小木曽典恵・野英二・

岡本全弘

The Relationship between Morphlogical Change of 
Oats Straw with Maturity and Degradability 
Taiki YOSl四五RA，Takayuki FUKUDA， Norie 
α}ISO， Eiji No and Masahiro OKAMOTO 

緒言

一般にイネ科牧草や麦類の茎は、生育段階が進むにつ

れて木化し、反調家畜による消化率・採食量が低下する

ことが知られている。この消化性の低下は、従来、植物

体全体の繊維成分との関係を中心に追求されてきたが、

茎の組織形態学的な変化との関連性について検討した報

告はきわめて少ない。そこで本実験では、えん麦を材料

に用い、消化性と茎の細胞組織の構成割合の変化および

リグニソ化過程との関係について検討した。

材料及び方法

材料にはえん麦中生品種ヒダカを用い、成熟期まで7
日ごとにサジプリ γグを行った。茎の下位第一節間部か

ら切片をつくり走査電顕で観察し、その変化を各細胞の

面積割合、細胞壁の厚さから評価した。リグニシ化度は

フロログルシノール塩酸法による染色反応の程度をビデ

オ顕徴鏡で観察し、 4段階評価した。繊維成分は、酸性

デタージェソト繊維 (ADF)・中性デタージェソト繊

維 (NDF)・酸性デタージェソトリグニソ (ADL)
を測定し、 ADFとADLの差をセルロース、 NDFと

ADFの差をへミセルロース、 ADLをリグニγとして

定量した。消化性は、めん羊による消化率とセルラーゼ

オノズカ FAによる乾物分解率から推定した。

結果及び考察'

えん麦梓の繊維成分は、出穂期以降リグニγが漸増し

セルロースも乳熟期から成熟期にかけて増加した。めん

羊による消化率は、乾物全体では出穂期から乳熟期にか

けて62.9%から47.7%に低下した。繊維成分では、セル

ロースも76.7%から63.7%に低下したが、へミセルロー

スは一定の傾向はみられなかった。セルラーゼ乾物分解

率は節間伸長期から出穂期にかけて73.6%から42.4%に
著しく低下し、それ以後も成熟期にかけて徐々に低下し

た。まためん羊による一日当りの採食量も、成熟期には

出穂期の約4分の 3程度に低下した。細胞面積割合は、

節間伸張期から出穏期にかけて柔細胞が顕著に増加し、

相対的に厚膜細胞が減少し、乳熟期以降はあまり変化し

なかった。細胞壁は、表皮下の厚膜細胞が、生育に伴っ

て肥厚し、成熟期には柔細胞壁に比べ約4倍ほど厚くなっ

た。

茎横断面のリグニγ化度はスコア Oの割合が急速に低

下し、 2および 3の割合が増加した。組織別にみると、

リグニ γ化過程には順序があり、下位第一節間では、ま

ず表皮と維管東が節間伸張期にはすでにスコア一 2程度

酪農学園大学(干069 江別市)

Rakunou Gakuen University， Ebetsu-shi 069 

にまでリグニソ化され、次に節間伸張期聞から出穏期に

かけて表皮下の厚膜細胞がスコア-3程度に変化した。

更に続いて節間伸長期から出穂期にかけて大きくなった

柔細胞が成熟期にかけて徐々にリグニγ化された。

乾物分解率と積算リグニγ化度(スコア Oから 3まで

の面積割合の荷重平均)との聞にはR=-0.839の 1%
水準で有意な負の相関関係がみられ、リグニ γ化度1.3
以上になる出穂期より分解率は急速に低下した。以上よ

り生育に伴うえん麦梓の消化率の低下は、茎横断面全体

の積算リグニγ化度と関係が深く、これによりある程度

推定できると考えられた。

またこの消化の低下を時期別にみると、出穏期までの

消化率の低下は、表皮・維管束のリグニγ化とそれに続

く厚膜細胞のリグニソ化が影響し、出穂期以降の生殖生

長期の低下は、出穂期前後に発達した柔細胞のリグニγ

化に起因すると考えられた。なおこれは、下位第一節聞

の結果であり、今後さらに、上位節での変化も追究する

とともに、年次間差異および生育環境の及ぼす影響も検

討していく必要があると思われる。

'100 

% 50 

。
出穂期

図 1 えん麦梓の構成細胞の面積割合の変化

日表皮田厚膜細胞~柔細胞図木部圃飾部

100 

r、
ま 80
¥】ノ

慎ト

警60

S 

管40

11'¥ 

ミ 20
キJ

。

y =76.288-15.306x R=-0.839本牢

。 1 2 3 

積算リク事ニン化度 1)

図 2 茎横断面の積算リゲニン化度とセルラーゼ乾物分

解率との関係

1) は、茎横断面のリグニソスコア O~3 までを面積割合で荷
重平均した値
判は、 1%水準で有意であることを示す
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トウモロコシ(サイレージ用)の栄養価の簡易推定

石栗敏機

Estimation of TDN Content of Silage Maize with 

Ear Corn Ratio Total Weight in Dry Matter Basis 

Toshiki 1s回GURI

緒 言

トウモロコシ(サイレージ用)の品種比較試験や系統

適応性検定試験等での単位面積当たりのTDN収量の推

定には乾物茎葉収量に0.58を乗じ、乾物雌穂収量に0.85

を乗じ、合計した値が用いられている。これらの値はめ

ん羊にトウモロコシの茎葉と総体を給与した消化試験か

ら得られた乾物中TDN含有率が茎葉58%、雌穂85%の

値を用いている。総体中のTDN含有率はTDN%=58+

0.27X乾雌穂重割合で求められる。これらの推定法は通

称「新得方式」と呼ばれ、簡便法として用いられている。

この推定法では乾雌穂重割合のみでTDN含有率が決

まることになり、この割合が高まるにつれてTDN含有

率は上昇する。しかし、茎葉の消化率は子実の登熟につ

れて低下すること、雌穂の栄養価と子実の登熟とは無関

係で一定と考えることには無理があるといった問題があ

る。そこで、登熟に伴う栄養価の変化を考慮に入れ、従

来の乾雌穂重割合を用いた推定法の改良を試みた。

材料および方法

演者が熟期別に茎葉の栄養価の推移をめん羊を用いた

消化試験で調べた成績(日草誌29，241-245)を用いた。

また、ホールクロップの栄養価も調べた成績(滝川畜試

研究報告21，29-34)から、雌稿の栄養価を算出した。

結果および考察

茎葉のTDN含有率は滝川畜試で栽培した「ワセホマ

レ」、「カルデラ535J、「ホクユウ」、 fJx92J、fJx162Jお

よび fp3390Jを用いて調べた。登熟にともなうTDN

含有率の変化は若干異なり、 1日当たりの低下の程度は

早生品種で0.26%、中生品種で0.23%、晩生品種で0.21

%であった。しかし、各品種の熟期毎のTDN含有率に

は大きな違いはなく、 6品種の平均は乳熱、糊熟、黄熟、

完熟の順に63，60， 58， 53%であった。

雌穂のTDN含有率はめん羊に雌穂のみ単一給与した

消化率の測定ができないため、ホールクロップのサイレー

ジと同時に雌穏を取り除いて調製した茎葉サイレージで

消化率を測定し、乾雌穂重割合から雌穂のTDN含有率

を測定した(滝川畜試研究報告21，29ー34)。供試した

トウモロコシの熟期は大部分が黄熟期で、この結果、調

べた雌穂のTDN含有率は平均86:t4%であった。

トウモロコシでは登熟が進むにつれてのホールクロッ

北海道立新得畜産試験場 (081 上川郡新得町)

Shintoku Anim .Husb. Exp. Stn.， Shintoku 081 

JAPAN 

プのTDN含有率の推移はほぼフラットか、完熟期には

若干低下するとする成績が多い。また、飼料成分表では

良く実の入ったトウモロコシサイレージはNRC:70%、

日本標準:68%である。一方、めん羊は牛より穀類の消

化能力は高いとした報告も多い。これらを考慮して、前

述の熟期の順に雌穂のTDN含有率を76，80，80，78%とし

た。

茎葉と雌穂の熟期別のTDN含有率の数字を用い、熟

期別に推定式を表 1に示した。また、これらの推定式を

用いて推定した例を表2に示した。従来の新得方式では

乾雌稿重割合が44%をこえるとTDN含有率70%をこえ

る。乾雌穂重割合が60%ではTDN含有率74%に達する。

このようなトウモロコシは黄熟後期以降の熟期が多く、

茎葉の消化率は明らかに低下していると考えられ、 TD

N含有率を過大に評価している。今回改良した推定式を

用いることで、このような過大評価は回避できると考え

た。

演者はとれまでに新得方式の改良を試みたが、これま

での成績を再計算して訂正する作業が大変だ、熟期の判

断が担当者によって異なる、系適実施要領を替えなけれ

ばならないなどの理由で、簡単には改正できない状況に

ある。そこで、今回はコソビューターによる表計算ソフ

トを用い、生の茎葉と雌穂の収量、乾物の茎葉と雌穂の

収量の4項目を入力するだけで、従来の新得方式による

TDN収量と含有率と同時に雌穂乾物率から熟期を判別

(乳熟期 0""'30、糊熟期31""'44、黄熟期45"-'54、完熟期

55%以上)してそれぞれの推定式をあてはめて自動的に

計算するソフトを作った。

表 1. 熟期別TDN含有率の推定式

熟期 推定式

乳熟期 TDN % =63+ (0.76-0.63) x乾雌穂穂重割合

糊熟期 TDN%=60+ (0.80-0. 60) x乾雌穂穂重割合

黄熟期 TDN%=58+ (0.80-0.58) x乾雌穂穂重割合

完熟期 TDN%=53+ (0.78-0.53) x乾雌穂穂重割合

表2. 新得方式と改良式の比較

乾雌穂重割合 TDN (%) 

熟期
(ro) 新得方式 改良方式

乳熟期 25 65 66 

糊熟期 40 69 68 

黄熟期 50 72 69 

完熟期 55 73 67 

-108-



北海道草地研究会報29(1995)

十勝における1993冷害年のトウモロコシ栽培

並びにサイレージ調製の実態について

井伊田 実'・加我雅美事・須田孝雄・・名久井 忠“・
原慎一郎柿・野中和久紳

The Influence of the Cool Injuries (1993) on Growth 
of Com Plant and Nutritive Value of Corn Silage 

in Tokachi District 
Minoru lIDA*， Masami KAGA*， Takao SUDA*， Tadashi 
NAKUI**， Shinichiro HARA** and Kazuhisa NONAKA** 

緒言

1993年は過去に例がないほどの大冷害に見舞われた。北海道

では道東を中心に異常低温が続き、飼料作物も例にもれず、沿
岸を中心に作柄が不良であった。こうした中でこの災難を乗り

越えて行くためにはその実態をしっかりと受けとめることが重

要であると考え、実態を調査し今後の方向を探った。

材料及び方法

1) トウモロコシ栽培・調製の実態調査:十勝管内の酪農家

を沿海、中央、山麓の地帯別に合計63戸選定し、 1993年12月上

旬から下旬にかけて聞き取り調査を行った。

2)サイレージの飼料成分組成、発酵品質並びに外観評価の

調査:63戸の農家からサシプルを採取し分析に供試した。調査

したサイロはタワー型が48基、スタック 6基、パンカ-9基で

あった。

結果及び考察

1) 1993年の気象の推移

北海道の気象概況はおおむね以下のように推移した。平均気

温: 6 月 ~8 月はオホーツク海側と太平洋側で平年より1.5~2.
O'C低くなり、オホーツク高気圧から冷たい東よりの風が来る

網走、十勝、渡島で特に気温が低かった。降水量:日本海側と

オホーツク海側では平年の50~80%と少なく、太平洋側では 6

月の低気圧、 8月の台風により110-140%と多かった。日照時

間:留萌地方で平年の106%になった他は、広範囲に平年の80
-90%と少なかった。特に網走、十勝、街11路、空知が少なかっ
守.

ー、ー。
2) トウモロコシ栽培の実態

①品種の選定:85日-95日タイプのものが多く、沿岸部で晩生

品種も見られた。②播種時期:十勝全体では 5/15~5/20が
多く、最も早い場合と最も遅い場合の聞に 1ヶ月の差がみられ、

この播種時期の早晩が初期生育に大きな影響を及ぼしていた。

③栽植密度・播種量:栽植密度は82∞~91∞本/10a の範囲に
あり、平均が84∞本/10aであった。地域別にみると沿岸>山

麓>中央地区の順であった。播種量は2.4-2.6kg/10aで山麓

が多い傾向を示している。@化成肥料の施用:窒素が 8~lOkg/
10a、燐酸が16-19kg/10a、カリが 9-10kg/10aであり、

追肥は中央部が26%、沿岸、山麓で13-15%で行っていて、窒

素を 2- 5 kg/10a施用していた。土壌分析、施肥設計をして

いる農家は調査戸数日中8戸、 12.7%にすぎなかった。⑤堆肥

の施用..准肥投入量は、 3-4tというのが最も多かったが、

8 -10 t /10aの場合もあった。⑥カルチ:排水及び発根の促

進を期待して多くの農家で行われ、 2回-3回行っていた。⑦

マルチ栽培:調査対象に5戸含まれていたが、現物収量でマル

チ栽培によって増収、平年との対比においてもマルチ区は10%
程度の減収ですんでいた。草丈も明らかにマルチ区が勝ってい

た。また熟期も黄熱に達しているものが多くその効果が顕著に

現れていた。⑤防除:防除時期は中央部、山麓地区では6月中
旬に集中していたが沿岸地区では 7月上旬がピークとなってい

た。 8月に入ってがらの防除という例も見られた。

3) サイレージ調製の実態

①刈り取り:山麓では沿岸、中央部より早く、 10月10日ごろに

集中していた。中には11月まで刈り取りを遅らせるケースもあっ

た。②熟度:未乳熟のものの割合が高〈、責熟に達したものは

マルチを行ったものであった。信濡害:沿岸地区では霜に当たっ

た回数が少なかった。山麓地区では刈り取りが遅いものでは4

回、 5回であった。④収量、草丈、実の入り:山麓、中央部に

比べて沿岸が 3トγ以下と顕著に低かった。平年作との対比で
は、沿岸地区は平年の60%程度のところに集中していた。中部、

山麓では平年作の80%ほどのところに集中していた。草丈は山
麓、中部、沿岸地区の順序であった。実の入りは沿岸では平均

値が約40%で、実が混入していないものがほとんどであった。

⑤サイレージ添加剤の使用:中部、山麓が半数以上使っている
が沿岸地区では相対的に低かった。使用添加剤の種類は発酵促
進効果を期待して乳酸菌が多かった。糖蜜、プロピオγ酸、蟻

酸、そしてビートパルプ、ふすま、圧片トウモロコシを使う例

も見られた。⑥排汁:例年と比べ大量に出ていたという例が多

かった。⑦硝酸ガスの発生:全体で21例の発生がみられ、多量

であったものが3例認められた。中にはサイロで鳩が死んでい

たという例や、作業中軽い硝酸ガス中毒になったと言う例もあっ

た。⑤収穫:作業日数は個人で収穫する場合は平均で8.2日、

共同では2.5日であった。
4)サイレージ給与とその影響

大部分の農家はサイレージ給与量を抑えていた。粗飼料不足

への対応はグラスサイレージによる代替、アルフアルファ乾草、

キュープ、ロール乾草、ピートパルプ、ケイジトップなどを購

入して給与していた。しかし、乾物摂取量が少ないため、乳量

低下、無脂固形含量の低下、繁殖障害の発生、消化器病が増え

ていた。
5)サイレージの飼業M面値と発酵品質

飼料成分組成は水分含量が77%で1992年の68%より10%近く

高かった。地帯別には沿岸、山麓が高い傾向を示した。粗蛋白

質含量は8.3%~9.5%で前年より高かった。地帯別では山麓が
1%程度高かった。しかし、沿岸では中央部より低い傾向がみ
られた。これは山麓では生育が遅れたものを原料にせざるを得

なかったことを示し、また、沿岸部は生育が著しく遅れたこと

から、霜に当てて水分調整した例が多かったため、蛋白質が低

下したと思われる。繊維成分であるADF含量は1992年より 5
%高く、山麓、沿岸が高い傾向を示した。 OCW(NDF)含量

も前年より11%も高かった。でんぷん含量は逆に前年より 5%
以上低かった。地域別にみると山麓、沿岸が中央部より若干低

いが、最大値及び最小値は地帯による差がみられず、品種の選

定、マルチ栽培導入など農家の考え方によって大きく変動した

ことが推察された。硝酸態窒素含量は十勝平均0.025%であ tり、

最大値でも0.1%であった。 TDN含量は62%で前年より 4%程
度低下した。最大値でも前年の平均66.4%を下回り、また、最

小値でも60%以下と低かった。以上1993年のトウモロコシサイ

レージは繊維成分が半分以上のものがほとんどであることが示

唆された。サイレージの発酵品質はpHが低く、 VFAのほとん

どは酢酸であった。 VBN/TNは地域別にみると沿岸が劣って
いた。ミネラルはCa、P、Kが山麓でやや高い傾向を示した。

表 1. サイレージの飼料成分組成と飼料価値

水分組蛋白質 ADF OCW OCC 灰分でんぷん NO'-N TDN 

沿岸平均 η.0 8.3 31.6 53.2 40.3 6.5 18.4 0.005 62.5 

最大 81.5 10.5 35.3 ω.6 50.1 9.0 26.0 0.02 65.5 

最小 ω.6 5.4 25.7 42.5 32.8 4.7 12.9 0 印.1
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叫農水省北海道農業試験場 (062 札幌市) 最小 73.0 7.9 23.3 仏 0 ぉ.0 5.0 12.7 0.017 59.6 
・TokachiFederation of .Agricultural Cooperatives， 
Obihiro， Hokkadio， Japan， 080. 

**National .Agricultural Experiment Station， Sapporo， 十跨平均 花.7 8.7 30.7 52.4 41.3 6.3 19.3 0.025 62.8 

Hokkaido， Japan， 062. 1992年平均 ω.4 8.3 25.3 41.4 52.8 25.0 66.4 

-109-



北海道草地研究会報29(1995)

サイレージ用卜ウモロコシとツルマメ交雑種との

混植栽培法

北守勉・田川雅一・佐藤尚親

Mix-cropping of Forage Maize and Soybean F 1 

Hybrid(G.max(L.)Men-ill x G.soja Sieb. et Zucc.) 

Tsutomu KrrAMORI， Masaiti TAGAWA and 

Narichika SATO 

緒日

飼料としてのトウモロコシはカロリー源としては勝る

ものの家畜に必要な蛋白質の含量が少ない。そこで、 ト

ウモロコシにツルマメ交雑種(ツルマメ Fl)を混植し、

トウモロコシに不足する蛋白質を簡易に補填する可能性

について検討した。

材料及び方法

試験1 (1993年)

ツルマメ Flは中生光黒(大豆)と野生ツルマメを掛

け合わせたものを用い、サイレージ用トウモロコシ(早

生種:ダイへイゲγ、晩生種:P3732) との混植および

単作条件下で栽培した。トウモロコシおよびツルマメ Fl

の単作は畦間75皿、株間20cmで1株 2粒ずつを播種し、

ツルマメ Flの混植はトウモロコシの株聞に 2粒点播し

た。

サイレージ用トウモロコシとツルマメ Flを5月12日

に同時に播種した区(以下5月中旬播種区という)と 6

月17日にツノレマメ Flをトウモロコシの株聞に追播した

区(以下6月中旬播種区という)を設けた。また、比較

のためツルマメ Flの単作を 5月12日と 6月17日に行っ

た。施肥量 (kg/10a)はトウモロコシ用で、 N-14、

P20s-18、 ~O-13kgを施用した。

試験2 (1994年)

サイレージ・用トウモロコシとツルマメ Flを5月20日

に同時に播種し(以下5月下旬播種区という)、また、

同日に比較のためのツルマメ Flのみの播種を行った。

播種位置、耕種概要は試験 1と同じである。

結果及び考察

発芽期・発芽率:

(試験1)ツルマメ Flの発芽期は播種期の早晩によっ

て大きく左右され、 5月中旬播種区ではトウモロコシは

20日間で発芽期に達したが、ツルマメ Flは単作、混植

ととも 34 日間を要した。ツルマメ Flの発芽率は56~64

%にとどまり土中での腐敗がかなり見られた。これは播

種 期(5月12日)以降の平均気温がツルマメ Flの発芽

北海道立滝川畜産試験場(干073 北海道滝川市東滝川

735) 

Takikawa Animal Hus bandry Experiment Station 

of Hokkaido， 735 Higashi -Takikawa， Takikawa-
shi， Hokkaido ，073 ]apan 

適温になかなか達しなかったためと思われる。一方、 6

月中旬播種区のツルマメ Flは 8~9 日間で発芽期に達

し、発芽率も80~92%と高率であった。

(試験 2) 5月下旬播種区のツルマメ Flは単作、混植

ともに15 日間で発芽期に達し、発芽率も79~100%となっ

た。

生育経過:

ツルマメ Flはトウモロコシの節閑伸長が始まる頃

(7月中旬)からトウモロコシの茎に巻き付き始めたが、

それによってトウモロコシが引き倒されたり、葉の展開

が阻害されることはなかった。

収量:

(試験 1)混植ツルマメ Flの乾物収量は播種期間の

差が明らかでなく、しかもトウモロコシと合わせた全収

穫物に対し 5 月中旬播種区が2.0~3.8%、 6 月中旬播種

区が2.3~3.2%といずれも極めて低率な収穫量にとどまっ

た。単作ツルマメ Flの乾物収量は 5月上旬播種区より

6月上旬播種区において80%ほど増収となった。

(試験2) 5月下旬に播種した混植ツルマメ Flの全

収穫物に対する比率は5.6~11.9%と低率であった。

以上のように本試験からは、冷害年次であったことも

ありサイレージ用トウモロコシと混植したツルマメ Fl

の収量は極めて低収であったととから、栄養価(蛋白質)

向上に及ぼすツルマメ Flの貢献度は低いものと思われ

た。

表 1 ツルマメ F，の発芽率

項

1993年 1田4年
5 月 6 月 5 月
中旬中旬下旬

播種区播種区播種区
発芽期(日)

目

混植ツルマメ Fl
(ダイへイゲソ) 34 8 15 
(P3732) 34 9 15 

単作ツルマメ Fl 34 8 15 
発芽率(%)

混植ツルマメ Fl
(ダイヘイゲソ)
(P3732) 
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表 2 ツルマメ F，の乾物収量
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3の3品種についてそれぞれどの様に変動しているかを

図2に示した。水ヲ13は生育日数の短い1994年Cではデ

γ トFl品種より遅いが、冷害年で生育期間の長かった

1993年ではデγトFl品種より早くなった。また塩ノ岐

1、前沢は1994年CではデソトFl品種と同じくらいであっ

たが、 1993年ではデソトFl品種より早かった。

全体としては東北産在来品種もデγ トFl品種と同じ

ように絹糸抽出期までの日数は変動するが、中には変動

が小さい品種も見られた。この原因を明らかにするため

緒言 には、日長処理試験で在来品種とデγ トFl品種の出穂

トウモロコシの育種素材のうちカリビア型フリ γ トに 反応を調べる必要があると思われる。

属する東北産在来品種はデγ トFl品種に比べて絹糸抽

トウモロコシ絹糸抽出期の播種期による変動

佐藤尚・三浦康男

Change of Silking Date of ]apanese Corn 

Landraces Compared with Dent Hybrids 

in Di百erentSowing Date 

日sashiSATOH and Yasuo MlURA 

出期の変動が小さい傾向にある。そこで年次間および播

種期を変えることが、絹糸抽出期の早晩性にどのような

影響を与えるかを検討した。

材料及び方法

試験材料は東北産在来品種のうちカリビア型フリシト

に属する福島産16品種、山形産3品種の計19品種と、比

較品種としてアメリカ育成のデγトFl品種3つ (3732、

3540、3352)を用いた。

試験は1992年から1994年の 3ヶ年で、 1994年は播種期

を3回にして計5回試験を行った。播種期はそれぞれ、

1992年は5月10日、 1993年は 5月12日、 1994年Aは5月

11日、 1994年Bは6月10日、 1994年Cは6月29日である。

デソトFl品種3つの発芽から絹糸抽出期までの日数

の3ヶ年5回の試験の平均に対して、在来品種の絹糸抽

出期まで日数の回帰係数を求めて、それをデγ トFl品

種に対する在来品種の絹糸抽出期の変動の大小とした。

結果及び考察

発芽から絹糸抽出期までの日数は冷害年であった1993

年は日数が平均83.8日と大きく、高温年であった1994年

Aは平均70.7日と日数が小さく、特に晩播にするほど日

数は小さくなり、 1994年Cは平均53.5日とたいへん小さ

かった(図 1)。

デγ トFl品種に対する絹糸抽出期までの日数の回帰

係数はデソトFlの変動とほぼ同じと考えられるb=1.00

程度の品種からb=0.63の品種まで見られ、大部分はb

=1.00-----0.90で、デツトFl品種と同じような反応をし

ていると思われるが、回帰係数が0.90より小さい品種が

6つ見られた。この 6品種のうち塩ノ岐1、前沢、水引

北海道農業試験場 (062 札幌市豊平区羊ケ丘 l番地)

Hokkaido National Agricultural Experiment Station， 

Hitsujigaoka， Sapporo ， 062 ， ]apan 
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近年トウモロコシの強害雑草として「イチビ」が全国 ロコシに抑制されて収穫時までに結実しなかった。両薬

的に問題になっている。道内でも道央を中心に発生地域 剤ともイネ科雑草のヒエに対する効果はなく、土壌処理

が広がっている。イチビはアオイ科の一年生帰化雑草で、 との体系処理が必要と考えられた。

草丈2mほどに達し、強い競合力でトウモロコシの生育 表2に平成6年の体系処理によるイチビの処理効果を

を阻害するばかりでなく、特有の臭いがあるためサイレー 示した。前年同様雑草処理2週間後の調査でベソタゾγ

ジの噌好性を低下させる。発芽がトウモロコシより遅れ、 液剤によりイチビは枯死していた。 7月22日の調査時に

しかも 6月下旬まで続くため除草剤による土壌処理のみ おいても後発生イチビは認められなかった。供試剤NC

では効果は低く、雑草処理でも慣行の除草剤使用法での 331水和剤も同様の効果が認められた。全処理区ともイ

防除は難しいとされている。 ネ科雑草のヒエはアラクロール土壌処理で抑制されてい

そこで本試験ではイチビに効果のある薬剤を探索し、 た。収穫時収量が手取り除草区を上回ったことから、本

防除時期および防除体系について検討した。 処理によるトウモロコシへの生育抑制はなかったと判断

した。

材料及び方法 以上の試験結果からイチビの侵入しているトウモロコ

試験は深川市のイチビが多発する農家圃場で平成5年 シ畑においては、播種後の土壌処理とイチビの発生揃期

と6年に行った。両年ともサイレージ用トウモロコシP となる 6月下旬にベγタゾγ液剤やMCP液剤を用いる

3732を供試した。播種期は平成5年が 5月28日、平成6 雑草処理を組み合わせた体系処理が効果的であることが

年が 5月31日である。 明らかになった。

平成5年は、広葉用除草剤をイチビ発生始期の 6月11

日と発生揃期の 6月29日の 2時期に雑草処理した。薬剤

名と10a当たり使用量は①アトラジソ・メトラクロール

水和剤300ml、②ベγタゾγ液剤100ml、③MCP液剤

300ml、④ニコスルフロ γ乳剤150mlである。

平成6年は、サイレージ用トウモロコシを播種後アラ

クロール300mlを土壌処理し、イチビ発生揃期の 6月21

日に広葉用除草剤を雑草処理する体系処理を行った。薬

剤名と10a当たり使用量は⑤ペソタゾソ液剤100ml、⑥

NC331水和剤(供試剤)75 g、⑦アトラジγ水和剤150

gである。薬害をみるため③手取り除草区、⑨無処理区

を設けた。試験は両年とも 1区15m'、平成5年が2反復、

サイレージ用トウモロコシの強害雑草「イチビ」
の防除方法

田川雅一・北守勉・佐藤尚親

Chemical Control of Velvetleaf 

(A拘tilontheothrlωti Medic.) in Corn Fields 

Masaiti TAGAWA， Tsutomu KrrAMORI 

and Narichika SATO 

緒 -
E司

平成6年が 3反復で行った。

北海道立滝川畜産試験場 (073 北海道滝川市東滝川735)

Takikawa Animal Husbandry Experiment Station 

of Hokkaido， 735 Higashi -Takikawa， Takikawa -shi 

Hokkaido，073 ]apan 

結果及び考察

表 1に平成5年のイチビ処理時期と処理効果を示した。

イチビ発生始期処理では、雑草処理2週間後の調査で、

ベγタゾγ液剤およびMCP液剤がイチピに顕著な効果

があった。しかし、 8月3日の調査ではイチビの後発生

があり、これら後発生個体は収穫時までに結実すること

が観察された。イチビ発生揃期処理でも、雑草処理2週

間後の調査で、ベソタゾγ液剤およびMCP液剤がイチ

ピに顕著な効果があり、 8月3日の調査でも後発生イチ

ビが極めて少なかった。またこの後発生イチビはトウモ

表 1.イチビの処理時期と処理効果(平成5年)
処轡碍 2遍後 a在防 (8月8円】

処 理 イチピ の処理 イチピ 一一一一重一一一一一量一一一
倒体重聖 効果* 個量生 イチピ他広葉ピ エ
(*1m (;.j.1ntf一一一一 (g/rIi)-

イチピ発生始期処濃
①7ト1'/ン・且ト妙O-~水京鋼 46 d. 42 383 0 14 
~ン夕、九液剤 40 • 44 410 1.001 2.015 
③MCP液剤 48 @ 22 344 42 164 
@ニコスルワロン筑却 58' 0 54 589 99 98 
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表 2.体系処理によるイチビの処理効果(平成6年)

処漕事 2週後 箇 省 略 (7月22日}
処 理 イチピの処理イチピ ZE 慢 とうもろこし

乾lR重
倒体重宝 効果* 倒体重量 イチぜ他広道ヒエ

Y労吋柿清祉援処煙t (本1rrt) (本1m) (g/rrt) (1cg/10a) 
@ペン夕、/ン液剤 7 ・o 0 1 9 1. 261 
@NC331水剰刺 5 ・o 0 2 4 1.146 
⑦アトラジン水有刺 8 d. 5 15 63 1 1.183 
@手取り除草 10 一 一 一 一 ー 1.038 
@満車雌 8 15 42 268 747 818 

注)*・株が枯死 O茎葉全体に効果 O葉全体に効果
ム効果認められるが不十分
×効果無いか極めて小さい
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草地更新における発生雑草の予測

高木正季'・並川幹広"・佐々木利夫帥.
佐藤昌芳判事

Forecosting of Weeds Occurrence 

at Pasture Renovation 

Masasue TAKAGI* ， Mikihiro NAMIKAWA **， 

Toshio SASAKI** and Masayoshi SATO*** 

緒 己

草地型酪農地帯における草地更新は、草地から草地へ

と更新されることが多いため、同じ植生環境が継続され

ることにより障害となる雑草も増加しやすい。一般的な

雑草対策としては、適期播種、掃除刈、除草剤処理など

が行われているが、これらをもって十分といえる状況に

ない。それは、雑草が問題になった時の対応に時間的余

裕がないことにもよる。

このようなことから、雑草対策の対応手法として発生

予測が重要になる。そこで、牧草の播種床となる土壌を

採取して温室に持ち込み、発生する雑草の種類や株数な

どを草地更新圃場と対比し、草地更新における発生雑草

の予測について検討した。

材料及び方法

平成6年春に草地更新する 7ヶ所の圃場を供試して、

4種類の方法 (50X50cmワク 5cm深法、同10咽深法、コ

テ5cm深法、同10cm深法)で播種床となる土壌を採取し

た。採取点数は 1圃場につき、ワク法は各2点、コテ法

は20か所混合で各 1点とした。採取した土壌を混合した

後、生土2.5kgをサγプリ γグし発芽パット(内す40X3

1X 6 cm、紙一枚下敷きビートモス2.52充填)に設定し

た。パットを 6月8日に温室に搬入し、 2週、 4週及び

6週後に発生雑草の調査を行った。

7月22日に初回発生草を全て抜き取り、各パットの土

壌を柔らかく砕いて10日間乾燥した後、再び発芽環境を

整え、 1ヶ月後に再発生雑草の調査を行った。

結果

雑草の総発生株数は、 7ヶ所の調査圃場聞に最大9倍

*北海道立天北農業試験場 (098-57 枝幸郡浜頓別町)

**宗谷中部地区農業改良普及セソタ一 (098-55 枝幸

郡中頓別町)
***宗谷北部地区農業改良普及セソター (098-41 天塩

郡豊富町)

*Tenpoku Agric. Exp. Stn. ， Hamaton民tsu，Hokkaido 
098-57 

紳SouyachubuAgric. Ext.C. ，Nakatonbetsu，Hokkaido 
098-55 

料率Souyahokubu Agric. Ext. C. ， Toyotomi， Hokkaido 

098-41 

の聞きが見られた。これは雑草の種類の違いによるとこ

ろが大きい。一方、各国場内では4種類の土壌採取法に

よる株数の差は小さかった。また、温室発芽による株数

は更新圃場 (3定点観測)に比べ1.71--...2.44倍になった。

発生雑草の種類数は、調査圃場平均6.7種で、株数で見

た上位4種類の雑草が総発生株数の 9割に達した。更新

圃場における株数上位4雑草の各土壌採取法による出現

数は、「コテ10cm深法」が3.9で主要4雑草を最も良く反

映した。

反復発芽による主要10雑草の総発芽株数は、生土 1kg 

当たり325株で、 1回目82.3%、2回目17.7%であった。

このことから、発生雑草の予測に必要な発芽調査は 1回

で十分と思われた。

更新圃場の実測値に対する発生予測値の重相関係数は

7圃場中2圃場で低かったことから、圃場における雑草

調査法に課題が残る。一方、更新圃場と各土壌採取法に

よる発生雑草の相関関係数は、全体的に見て「コテ10佃

深法」が高かった。更新圃場における株数上位4雑草の

土壌採取法による株数の「順位似かよい度」は、ワク法

に比ベコテ法のばらつきが小さく、「コテ10cm深法」が

最小であった。

考察

播種床となる土壌を温室に持ち込んで行う雑草調査法

は、雑草発生予測の一方法として有効と思われる。その

際、土壌採取法は「コテ10cm深法」が最も優れ、現場に

おける土壌採取作業でも適当と思われた。雑草の発生予

測は、除草剤の使用有無を判別するのに役立つばかりで

なく、雑草生態の基礎としても重要であろう。

本試験に、ご指導ご協力頂いた各位に対し深謝する。

表 1.更新圃場における株数上位4雑草の土壌採取法別

出現種類数

調査園場 更新圃場 ワク5α探 ワク10α謀 ヨテ5α幌 :ZT10α諜

23456714 4 4 4 4 4 4 

平均 4.0 3.2 3.0 3.0 3.9 

表 2.更新圃場における株数上位4雑草の土壌採取法別

順位似かよい度*

調査薗場 ワウ5α探 ワnOrn探 コテ5a探 :zT10CII探

1 4.9 3.6 4.9 1. 4 
2 3.2 3.5 3.0 3.2 
3 2.4 3.2 2.4 2.8 
4 4.4 5.3 4.5 1. 0 
5 5.1 5.1 5.7 4.4 
6 1.4 1.4 
7 1. 4 0.0 

平均 4.0 
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本別町における草地生産性向上対策事業の取り組み

森茂寿・阿部達男・阪村祐・木島正利・

並川幹広事・綾野治男"・高橋恒男"・田西嘉高村

Wrestle with a Countermeasure Enterprise of 

Grassland Productivity Make High in Honbetsu 

S.Mo町， T. ABE， Y. SAKAMURA， M. KIsIMA， 

M.NAMIKAWAへH.AYANO料， T. T AKAHASI** 

and Y. TANISI紳

私達は草地更新の必要性を説き推進してきた。しかし、

更新経費は 1haの補助事業50万円、自力更新25万円す

るため費用高が阻害要因となりなかなか進んでいない。

平成2年度、草地生産性向上対策事業が始まった。こ

の事業は農業者が行う高位生産草地への自力更新に対し

て指導助成するものである。私達はこの事業に取り組み

一定の成果を得たので報告する。

1.草地生産性向上対策事業

この事業は農林水産省自給飼料課所管事業で、牧草

の生産力が低い草地について、土壌、飼料分析及び優

良品種の導入等を通じた適切な草地更新による生産性

の高い草地への転換を推進することを目的としている。

本事業助成内容は転換促進費 1ha当たり 4，..._， 5万

円、分析費2分の l以内である。

2.本別町での取り組み

平成2年、十勝支庁農務課草地係より本事業の連絡

を受けた。普及セ γタ一、 ]Aで協議し低コスト飼料

生産の上からも必要と判断し事業推進の役割分担を決

め取り組みを決定した。役割内容は農業者への事業推

進・指導・分析表作成を普及セソターで、事業計画・

報告書の作成を]Aで、園場調査・サソプリ γグは二

者で行うことにした。

事業推進上問題が生じた時は北海道草地協会の助言

を得た。

3.成果と要因

事業成果として事業実施農家戸数と転換面積の推移、

飼料分析値を示し、要因を説明する。

推移:平成 2年 l地区7戸17haで、はじまった。平

十勝東北部地区農業改良普及セッター

(089-33 中川郡本別町)

*宗谷中部地区農業改良普及セソター

(098-57 枝幸郡浜頓別町)

**]A本別 (089-33 中川郡本別町)

TOKATITOUHOKUBU Agr.Extention C. ， Hon-

betsu 089 -33 

*SOUYACHUUBU Agr.Extention C. ， Hamatonbe-

tu 098-57 

**]A Honbetsu， Honbetsu 089-33 

成 3年、事業理解が不十分ということもあり同地区25

haで継続した。平成4年、 2年間の実績と]Aだより

等の紹介を通じ農業者の理解も深まり 1地区15戸43h

a~こなった。平成 5 年、農業者間の情報交流が進み 2

地区50戸175haと飛躍的に伸び、 6年も同様の面積と

なった。

飼料分析値:平成5年度 1番草分析結果により比較

する。一般草地30点平均値、 TDN54%、 CP9.6%、

本事業による転換 3年目草地 5点平均値TDN62%、

CP21%と栄養面の改善も図られた。理由としては、

転換による植生の改善と、育成が旺盛なことによる 6

月上旬の早刈り実施が上げられる。

4.まとめ

草地生産性向上対策事業は農業者の自力更新に対す

る事業である。私達は低コスト飼料生産の上からも地

域にとって必要と判断し事業を推進してきた。その結

果初年目 7戸17haで始まったが 5年目には51戸187ha

になった。

成果を上げた要因として

①意欲的農業者の経営者能力が発揮できる草種、播種

量、施肥等の規制がない事業。

②農業者に草地更新の必要性が理解され、自力更新技

術を持っていた。

③関係機関の協力体制ができていた。

これらのことが上げられる。

結び、本事業がこれからも継続されることを希望する。

表 1.本事業助成内容

助成金区分 対象経費 助成金額

転換利用機棟、土改材
高位生産草地転換面積

肥料代、牧草種子費用
1 ha当たり 4万円乗

転換促進費
じた額

除草剤散布機械、資材

経費の2分の lもしく

は面積ha1万円乗じ

た低い額

分析費 土壌、飼料分析費
対象経費の 2分の l以

内の額
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泥炭草地の地下水位と牧草の生産性に関する研究

第2報主要草種の無機成分含有率について

伊藤憲治・高橋市十郎

Studies of Influence of Ground Water Level on 

Grass Productivity of Peat Soil 

2. Mineral content rate of main gr田 sspecies 

Kenji ITO and Ichijyuro T AKAHAS田

緒日

泥炭草地の牧草生産性は、地下水位(以下、水位と略

記)に大きく影響される。そこで、天北地域泥炭草地の

水位条件に対応した牧草栽培方法や草種の導入によって

収量及びマメ科率向上の可能性を探るため、水位と牧草

生産性との数量関係を検討することとした。第1報では、

水位と乾物重量との関係について検討した。第2報では、

水位と牧草の無機成分含有率について、播種3年目の 1

番草を用いて検討した。

材料及び方法

材料と栽培方法は前報と同じである。肥料は、年間10

アールあたり、イネ科草ではN : 16kg、P20S: 8kg、

K20: 22kg、アルフアルファではN:Okg、P20S:

8kg、K20:15kgとし、それぞれポットあたりに換算

して 3回(チモシーは2回)分施で施用した。分施割合

は、春:1番刈後:2番刈後=4: 3 : 3 (チモシーは、

春:1番刈後=6 : 4) とした。土壌は、開墾後10年目、

6cm客土をした分解のやや進んだ泥炭土壌である。な

お、アルフアルファは、水位80cm区で播種後の出芽・

生育不良の影響が大きく残っていたので、試験から除外

Ltこ。
分析は、試料を硫酸一過酸化水素分解法で分解したの

ち、 T-Nは水蒸気蒸留法、 Pはパナドモリプデγ酸法、

Kは炎光法、 Caおよひ~gは原子吸光法で行った。

結果及び考察

ポットあたりの乾物重量は、チモシー (TY)、オーチヤー

ドグラス (OG)、トールフェスク (TF)およびアルフア

ルファ (AL)で水位の低下による直線的な乾物重量の

増加が見られ概ね 2年目 1番草(前報)の場合と同様で

あったが、メドーフェスク (MF)は水位60cm以下で乾

物重量が減少した。

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. ，Hama-

tonbetsu cho， Hokkaido 098-57 ]apan 

T-N含有率は、水位の低下により高まる傾向が明瞭

であった。乾物重量とT-N含有率から算出したポット

あたりのT-N吸収量は、 MFを除いた4草種とも、水

位の低下によって倍増した。

P含有率ば、水位処理聞の差が極めて小さかった。そ

のため、 P吸収量は、水位の低下による乾物重量の増加

に応じて増加した。

K含有率は、水位の低下に伴ないイネ科草では低下す

る傾向であったが、 ALでは差が見られなかった。 K吸

収量は、水位処理問差に一定の傾向は無かった。 K含有

率の低下は、乾物重量の増加に伴なう吸収量の増加を満

たすKが施用されていなかったためと見られる。

Ca含有率は、イネ科草では水位処理聞の差が極めて

小さかった。そのため、 Ca吸収量は、 Pと同様に水位

の低下による乾物重量の増加に応じて増加した。

Mg含有率は、水位処理聞の差は小さかったが、傾向

としては、水位の低下による増加傾向がTYを除いて明

瞭に見られた。また、 Mg吸収量は、 MFを除く 4草種

で、水位低下により増加した。

含有率が水位の影響を強く受ける無機成分は、 T-N、

KおよびMgで、受けないものはPとCaであった。しか

し、乾物重量が水位の低下によって増加するため、 Pや

Caも水位の低下による収奪量が増加する。このため、

各成分について、水位条件に対応した施肥方法の検討が

必要と思われる。なお、 ALは、イネ科草にくらべて乾

物重量のみならずCaとMgの含有率および吸収量も高い

ことから、泥炭草地の生産性向上に役立つ可能性が高い

と考えられる。

表 1 乾物重量および無機成分含有率 (3年目 1番草)

草 水 乾物重量 無機成分含有率 (%/DM)

種 位 g/pot:比 T-N P K ca Mg 

30 69.5 80 1. 22 0.14 2.19 0.34 0.08 

TY 
45 74.3 86 1.27 0.13 2.00 0.39 0.08 

60 86.5 100 1.30 0.13 2.08 0.35 0.08 

80 97.6 113 1.46 0.14 1. 70 0.31 0.09 

30 70.5 71 1.54 0.19 2.41 0.31 0.12 

OG 
45 81.5: 82 1. 58 0.18 2.13 0.34 0.14 

60 99.9 i 100 1.87 0.20 2.16 0.34 0.17 

80 103.8 104 1. 94 0.24 1.89 0.31 0.16 

30 41.0 89 1. 65 0.20 2.44 0.41 0.20 

TF 
45 47.0 102 1. 97 0.19 2.02 0.48 0.26 

60 46.3 100 1. 91 0.19 2.08 0.48 0.29 

80 64.6 140 2.07 0.21 1.83 0.45 0.28 

30 27.9 63 1.47 0.21 2.70 0.51 0.13 

MF 
45 55.0 123 1.81 0.18 2.07 0.54 0.20 

60 44.6 100 1. 97 0.20 2.27 0.53 0.21 

80 44.0 99 1.88 0.21 2.35 0.47 0.20 

30 110.2: 63 2.43 0.16 1.33 2.40 0.19 

ALI 45 1120.8: 69 1 2.61 1 0.17 1 1.28 2.51 0.24 

601174.8:10012.6210.1911.34 2.18 0.24 


