
ISSN 0910・8343"

--CODEN.: HSKEEX-
v、司、

F 、

、『Sci.、，

報ー研草北

Hokkaido Grassl. :二 J.

」一、研究1会報;て~道，~草地

-- .，~ -'-Hokkaido Sochi. Kenkyuk_aiho 
一(Journal-uf:Hokkaido Soci己ty'of Grassland :Science) 

海一北
九

~ 

町四

「

F 

-一一~

No.、 29-_-7 

一、. 、

一
「
吋
u

p
n
u
d
 

ハu
，U
1
L，
 

Je 
f
 

一・~ 

ず

--' 
-_、.~

'一、.
ヨ， 一"一、、ー一一.-
ず も

之〉
トエミ北海道草地研究

Hokkaido' Society-of Grasslarid Scienee 

、

、一ー、' 一一『令戸一一一
一、ず、

~ 司、一一 、 、、、ドー
ー竜門

司



/ 



f 





北海道草地研究会平成7年度大会ならびに

30周年記念シンポジウム開催のお知らせ

1.平成7年度大会日程 場所:北大学術交流会館

12月4日(月)午前 研究発表会

午後 30周年記念シンポジウム

タ 祝賀会 (KKR札幌)

5日(火)午前 研究発表会

午後 総 会

午後 研究会賞授与式ならびに受賞講演

2. 30周年記念シンポジウム

テーマ 「北海道の草地と文化j

趣旨

講演者

開拓以来、北海道の人々の多くは牛を飼い、馬を飼い、夏は家畜

を草地に放し、冬の飼料を草地から得ながら、生活してきた。その

なかでさまざまな生活様式が生まれ、食文化が形成されてきた。北

海道の草地はそうした人々の営みによって形成され、今の姿がある。

これまで北海道の草地が育んできた文化を確認し、大切にしなが

ら、 21世紀に向けてどのような草地をつくっていくのが人々の生

活を豊かにし、さらに豊かな文化を生み出して行けるのか考えてみ

たい。

加藤幸子(作家) 竹田津実 (写真家)

高畑 滋 (草地研究者) 小出清信 (中標津町酪農家)

パネルディスカッション 「豊かな文化を育む草地を目指してJ

パネラー: 講演者ならびに

坂野 博 (開発局OB) 高田富治 (草地試験場)



会費値上げのお知らせ

平成6年12月 6日の総会において年会費が下記のとおり値上げされる

ことに決まりました。

旧会費(平成6年まで) 2000円

新会費(平成7年より) 2500円

住所変更等について

住所・所属の変更、または名簿の誤り等がございましたら、会費納入

の際の郵便振替用紙裏面の通信欄等にてお知らせ下さい。

会員の募集について

北海道草地研究会では会員を募集中です。職場等に入会を希望する方

がおられましたら、ぜひ入会をお勧め下さいますようお願い致します。

受付は、下記にて行っております。

干062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地

北海道農業試験場草地部内

北海道草地研究会

Tel..011-857-9313 (落合)，、 9235(小川)

9317 (佐藤)

Fax. 011-859-2178 
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北海道草地研究会賞受賞論文

マメ科牧草の品種特性の解析及び育種法に関する研究

山口秀和

Study on Growth Characteristics of Forage Legume Cultivars 
and its Breeding Methods 
f.lidekazu Y~GUCHI 

はじめにー仕事のきっかけ

私が北海道に赴任してきた昭和63年4月は、アカクロー

パ北海1号から 8号の系統適応性検定試験の3年目に当

たっており、との成績とりまとめの中で問題となった永

続性と混播適性が以後の仕事の柱となった。

私の所属したマメ科牧草育種研究室は当時4人体制で

アカクローパとアルフアルファの育種を進めており、二

人で1草種という一応の分担をしていた。私も全体に責

任を持つ立場ではあるが、アカクローパの育種の一部を

分担した。従って北草研での発表もアカクローパを材料

としたものがほとんどである。また学生時代を栽培(形

態形成を課題としていた)と育種が同居する研究室で過

ごしたせいか、問題を植物の生育・発育という目でみる

のがつねであり、以前所属していた試験場でもイタリア

ジライグラスやオーチヤードグラスの出穂特性について

仕事をした。材料はマメ科に変わったが、との見方は変

わらず、問題を生育や開花と結びつけて捉えてきた。

今回思いもかけず北海道草地研究会賞を受賞するとと

ができました。試験を進めるにあたり栽培現場での問題

や育種への要望など色々教示と御議論を頂いた専技の皆

様や道立農畜試の関係者の方々に感謝申しあげます。ま

た受賞の推薦と決定をいただいた諸先輩並びに会員の皆

様に御礼申しあげます。

今回の受賞を励みとし、今後一層マメ科牧草の品種開

発とそのための研究に努力していきたいと思います。

1.ア力クローバ育成系統の地域適応性と生育特性

アカクローパ品種・系統の地域適応性と生育特性の関

係を解析し、地域毎の「適応型」を明らかにしようとし

た。ここで適応型とはある地域に適応する品種が共通し

て備えている形質群であり、適応型を知ることにより地

域に適応した品種の育成をより意識的に進めることがで

きると考えた。

1986年から4年間、北海1号から北海8号とサッポロ、

レッドヘッドを供試し、道内 5場所で、行った適応性検定

試験のデータを用いた。

結果は以下の通りであった。

①収量の低下を始める 3年目の収量の試験場所聞の相関

関係(表1)から、 5場所を天北グループ(北農試・

天北農試、新得畜試)と根錫11グループ(北見農試・根

釧農試)の2つのク.ループに分けた。

表 1.試験場所問での年間乾物収量の相関 (3年目、

1988年)

北農試 天北 新得 北見

天北 0.82 

新得 0.53 0.77 

北見 O. 07 -0 . 08 -0 . 07 

根釧 0.38 -0.53 -0.36 0.84 

図1.各系統の乾物収量の地域反応

各系統各年次の乾物収量(サッポロ比)について、

試験場所を変数として主成分分析を行った。
番号は系統番号を、 Rはレッドヘッドを示す。矢印
は2年目から 3、4年目への年次推移を示す。
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②サッポロを基準とした収量データについて各年次の系 ものと考えた(図2)。そこで接種区と無処理区での越

統を項目、場所を変数として主成分分析を行った結果 冬中の睦枯死部の増加により品種の抵抗性を判定した

(図 1)、系統はタイセツ型(天北グループ場所で、 (図 3)。

年次とともに多収となる)とレッドヘッド型(根釧グ 北農試で育成したタイセツ、ホクセキは抵抗性「強」、

ループ場所で多収)に分けた。 サッポロは「やや強」ないし「中」であった(表3)。

③系統の群別と特性の関係を検討した。タイセツ型はレッ

ドヘッド型に比べ、開花が晩く、再生が不良、 2番草

の開花程度が少なく、 2番草の収量割合が低く、耐雪

性・耐寒性が高い傾向にあった。

1年目の開花程度を示す生育型はこの群別に関係が

無かったにもかかわらず、 2年目 2番草の開花程度は

関係のあることが示され、 2年目の開花程度に注目す

る必要のあることを示した。

④収量性の地域反応からみた、場所と系統の適応型の関

係を表2の様にまとめた。

表2.アカク口ーバ品種の収量反応からみた地域適
応型

場所
品種

タイセツ型 レッドヘッド型

o x 

ム O

天北グループ

根釧グループ

2.菌核病抵抗性に関するア力クローバ品種の評価

菌核病は、北海道多雪地帯におけるアカクローパ永続

性の主要な制限要因である。抵抗性品種の育成を進めて

いくうえで、育成品種の抵抗性の水準を外国品種との比

較で明らかにしておく必要があると考えた。

圃場で生育させた50品種の植物体に積雪前に菌糸接種

を行い、融雪後の枯死程度により抵抗性を評価した。

接種区と無接種区における越冬中の畦枯死部の増加は、

それが防除区では見られなかったことから菌核病による

表3.アカクローパ品種の菌核病抵抗性

抵抗性 倍数性 品種名

1 強 2x Lero， Rajah，Norlac，ホクセキ

4x タイセツ，Hedda

4
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図2.畦枯死部長の推移の処理問差

網かけ部は冬期聞における畦枯死部の増加。

1'"'-'4は調査時期、順に 1年目の8月、 2年目の

5月と10月、 3年目の5月。

Cは無処理区、 Mは防除区、 Sは接種区。
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ム:4倍{本

o 20 40 60 80 100cm 
接種発病による畦枯死部の越冬中の増加

図3.菌核病抵抗性のスコア化(1強ー5弱)

2やや強 2x Nike， Start， MR-1-83， 310， Arlington，サッポロBS，ST5 DSV，Merviot， 

Pajlejigfoundln， Puma，Altaswede，ハミドリ，KranoViolletta R. v. P. ，Essi II， 

Diper 

4x ハミドリ 4n，北海7号，Sara，Radyka， Javorina 

3 中 2x Heges Hohenheimer， GKT Junior，Ruttinova， Branisko，Kenland ，Leisi， 

サッポロCS，Renova， Red Land II 

4x Astra， Kvarta， Tetra，GKT Tetra， Holitra，レッドヘッド，Jubilatka

4やや弱 2x Radah，Fertodi M 

4x Molly， Radegast， Tripo 

5 ~~ 2x Marcom， Triel 4x 4倍体

注)2x 2倍体
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抵抗性程度と開花特性との関係は単純ではないが、北

海道の優良品種の属する 2倍体で生育型の0.5以上の28

品種のグループについて見ると、生育型と0.48、2番草

の開花程度と0.56の有意な相関があり、開花の早晩とは

相関が無かった。

無処理では枯死の増加が見られたのは2回目の越冬か

らであったが、接種区では1回目の越冬から見られた。

接種をすれば播種翌春での評価が可能となる。抵抗性程

度は萌芽日、春の草勢と0.28、-0.63の相関がある。こ

れらと 1回目の越冬中の枯死部の程度を用いると抵抗性

程度の変異の63%が説明できる。従って播種年積雪前に

接種し、翌春萌芽日と草勢、枯死程度により選抜、採種

することにより、 2年1サイクルの選按が可能と考えら

れた。

3.永続性に関する仕事のまとめ

アカクローパの永続性については多雪地帯と少雪地帯

の二つに分けて考えている。

多雪地帯で最も重要な問題は菌核病抵抗性である。北

農試育成の品種の評価や選故方法も明かとなり、抵抗性

育種にとりかかるところまできた。

少雪の道東における制限要因については、今のところ、

耐寒性を一つの要因と考え除雪曝寒処理による選抜を試

みている。また道東地方へ行くほど若刈りになる傾向に

あり、若刈りが永続性を低下させていると考えられる。

この点について、極早生と早生、晩生の品種を用い、刈

取り時期を3段階に変えた試験を行って、若刈りが永続

性を低下させるという結果を得ている(未発表)。チモ

シーの早刈り運動の中でアカクローパにとっては一層の

若刈りとなり永続性を低下させていると推測される。若

刈りの影響は品種により異なり、北農試で育成し適応性

の向上した品種では影響が比較的小さかった。永続性を

考えるうえで若刈り耐性は重要であり、その育種は可能

と考える。

4.アカク口一パにおける小葉サイズの意義

混播適性は二つ目の課題である。チモシーを抑圧しな

い程度の小さい競合力の品種が要望されている。シロク

ローパでは小葉サイズが競合力の指標となっているが、

アカクローパでは検討されていない。そこで小葉サイズ

の品種間変異、他の形質との相関関係について検討した。

条播栽培した2倍体33品種、 4倍体17品種の3年目の

各番草について小葉の大きさを調査した。

倍数性により傾向を異にし、 4倍体では各番草間の相

関が有意であるが、 2倍体では 1・2番草間では有意で

はなかった。

表4.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 0.16 0.68*傘 0.11 

開花始め -0.36* -0.58** -0.34 

開花程度 (2番草)3 0.25 0.61傘本 0.14 

再生 (2番草)4 0.31* 0.65** 0.21 

再生草丈 (2番草)5 0.46*事 0.68*本 0.36 

収量 (3年目 1番草) 0.63** 0.57*事 0.57* 

収量 (3年目 3番草) 0.43** 0.61** 0.51* 

収量 (2年目 1番草) 0.41 ** -0.23 0.57* 

萌芽期 -0.20 0.09 -0.39 

春草勢6 0.49** 0.22 0.40 

1 : 3生育時期の平均 2: 0-4開花型 3 : 0 -9多
( : 1-9良 5 : cm 6 1ー 5良

他の形質との相関(表4)を2倍体品種について見る

と開花が早く開花程度の高いものほど小葉が大きいとい

う傾向のあることが分かった。一方4倍体品種では1番

草の収量や春の生育の良否と比較的高い相関を示した。

個々の品種について見ると早生でも比較的小葉の小さい

品種もあり、こうした品種の競合力を今後検討していき

たい。

4倍体品種について種子稔性との関係についても調べ

た。 4倍体品種の中で比較的高い種子稔性を示した2つ

の品種は小葉の小さいものであった。 4倍体品種の種子

稔性を向上させるうえで小葉サイズの小さいことは必要

条件と考えられた。

5. ロシア力フ力ス地方での牧草遺伝資源の探索・収集

と収集マメ科Galega属の同定と特性

1992年の8月から 9月にかけてロシア共和国カフカス

地方で行った牧草遺伝資源の探索について収集地の様子、

収集物の特徴を報告した。また特に収集物中でマメ科の

白 lega属について根粒着生、圃場での形態的観察からG.

orientalis (ガレガ)を同定し、同種について北海道への

導入可能住を探る目的で耐凍性、耐湿性を調査した。

マメ科牧草では根粒菌が問題となる。現地での土の採

取を行っていなかったので、 USDAの根粒菌ジーγパソ

クからGalega用の菌を入手し、接種試験を行った。この

G.orientalisには同種から採取された根粒菌4128が有効

で、 G.officinalisからの菌3394は無効であった。

収集サソフ。ルは圃場での茎数や小葉の縦横比によって・

大きく 2群に分けることができ、茎数が少なく小葉の比

較的丸型の群がG.orienialisであった。

G. orientalisは耐湿性についてアルフアルファ(品種
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表5.ガレガの耐凍性 (LT50、度)

基準形質 ガレガ

萌芽 -12.1 

発根 - 9.2 

アノレファノレファ

-15.3 

-11.1 

ガレガ:L3233、アルフアルファ:キタワカパ

表6.ガレガの耐湿性

区
生存率(%) 乾物重 (g/個体)

ガレガアルファルフ7 ガレガアルブ7ル77

高水位 94 62 0.71 0.21 

対照 91 100 0.49 0.58 

高水位/対照 1.45 0.36 

ガレガ:L3233 アルフアルファ:キタワカノt

たチモシーとの混播適性の向上については、小葉サイズ

や草型などの形質と競合力の関係を明らかにしていくこ

とが課題である。またアルフアルファについてはますま

す大きくなっている期待に応えていく必要がある。

7.発表論文・報告

山口秀和・津井晃・内山和宏・我有満:アカクロー

パ育成系統の地域適応性と生育特性.北草研報25号(19

91) 

山口秀和・津井 晃・内山和宏・松本直幸:菌核病抵抗

性に関するアカクローパ品種の評価.北草研報26号 (19

92) 

山口秀和・津井 晃・内山和宏:アカクローパにおける

小葉サイズの意義(予報).北草研報28号 (1994)

キタワカパ)より強いが、耐凍性については2から 3度 山口秀和・門馬栄秀:ロシアカフカス地方への牧草遺伝

劣っていた(表5、表6)。 資源の探索.北草研報27号 (1993)

G. orientalisはロシアにおいてアルフアルファの栽培 山口秀和・浅沼修一・津井晃・内山和宏:ロシアカフ

に適さない条件のところで利用されているときく。今後 カス地方で収集したマメ科草Galega属の種の同定と特

第3の採草用マメ科草としての可能性を探っていきたい。 性.育雑44巻(別1)(1994) 

山口秀和:マメ科牧草の育種方向.北草研報24号 (1990)

6.今後の課題 山口秀和:アルフアルファ栽培の一層の普及のために

アカクローパの永続性については、菌核病抵抗性の選 Feed&Forage 4号 (1990)

抜を 1年1サイクルで可能とする方式を作出し、タイセ 山口秀和:マメ科牧草の品種とその利用.畜産の研究

ツ程度の高い抵抗性をもっ2倍体系統の育成が、また道 44 (9) (1990) 

東地域など少雪地帯での制限要因と考えられる耐寒性の

向上、早刈り耐性に優れる系統の育成が課題である。ま
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北海道草地研究会賞受賞論文

根釧地域における良質粗飼料生産技術の普及

孝

Extension of High Quality Forage Production Techniques 
in the Konsen District 
h在asatakaKATAYAMA 

正山片

リーフレット作成

情報誌、マスコミ

根室支庁営農指導対策協議会

広

報

車

に

よ

る

啓

発

根釧地域の農業は、その気候、風土の中から草地を基

盤にした酪農を選択して発展してきた。土地利用型の根

釧酪農が内外酪農との競争力をつけるためには、良質粗

飼料の生産技術の普及が最も重要である。今回は、良質

粗飼料生産のために取り組んだ「牧草の早刈り運動」及

び「草地の強害雑草の分布と駆除対策について」報告す

る。
リーフレット配布

講習会・研修会の開催

広報車による啓発

意向調査

肉牛農家、草地経営者

根室管内の営農指導に携さわる全ての人々の共通認

識のもとで推進してゆくため、根室支庁営農指導対策

協議会は図 1に示す体制を組織した。自治体、農業団

体は勿論のこと、測候所、統計調査事務所等も加わっ

た。

(2) 役割分担

「牧草の早刈り運動」をタイミソグ良く効率的に進

めるため支庁段階及び実動部隊になる市町村営農指導

対策協議会に参加した関係機関の役割分担を明確にし

た。

①根室支庁営農指導対策協議会

牧草早刈り運動啓蒙リーフレットの発行。支庁管内

推進運動の総括及び効果の確認。

②市町

市町段階の営農指導対策協議会の開催。推進上支障

となる地域関連行事、(例えば乳牛共進会、運動会、

図1.早刈運動の推進体制

1、牧草の早刈り運動とその成果

根室の酪農は草地を基盤に発展し、平成5年には一戸

当たり草地面積51ha、乳牛飼養頭数89、生乳生産32ltに

なり、その規模はECなみになったといわれる。給与さ

れる基礎飼料の99%は牧草に依存し、そこで生産される

乳量も急速に増加した。しかし、その要因を見ると、濃

厚飼料給与量も大幅に増え、牧草の早刈り運動を開始し

た昭和63年当時、粗飼料に由来する牛乳生産量は2，700

kg程度と推定された。また、組飼料の基幹である 1番草

サイレージのTDN含量は、昭和57年以降56~57%とほ

ぼ横ばいの状況で、酪農の現場では高必乳に対応した高

エネルギ一飼料を求めていた。

一方、昭和62年11月には、農産物市場開放問題が緊迫

した情勢になり農業者及び農業関係者に危機感が強まっ

た。根室酪農が生きて行くためには、根室の特徴である

草地の能力を最大限に活用し、牛乳の生産コストの引き

下げが一層重要との認識が高まった。

以上のような背景のもとに、根室支庁営農指導対策協

議会は、昭和63年の緊急重点活動事項の一つに「牧草の

早刈り運動」を取りあげ、関係機関あげて推進する事に

なった。

(1) 牧草早刈り運動の推進体制

北海道立根釧農業試験場 根釧専技室 (086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1番地)

現:北海道庁農政部 農業改良課 (060 札幌市中央区北3条西6丁目)

Hokkaido Pref.Konsen Agric.Exp.Stn. ，Nakashi1:氾tu，Hokkaido 086 -11 ]apan 

(Present address : Hokkaido Prefectural Government， Sapporo ， 060 ]apan 
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春祭り等部落行事)の開催時期の調整、さらに市町

段階の総括部門を担った。

③農協

広報紙による啓蒙活動、資料製作費用の負担。年数

回にわたる資料の全戸配布。個別に家畜飼養状況と

粗飼料の必要量及び調製量を確認し、不足した場合

のグループ内調達斡旋など個別の営農指導を強化し

た。良質粗飼料生産を前面にだした農協の取り組み

は「牧草早刈り運動」推進の大きな力となった。

④試験場の役割

根釧農試は、場内の草地や乳牛管理に使う技術体系

は、自場で開発、確立した最新技術と理論で、地域

の人々にその効果を展示している。牧草の早刈りも

その一環で、昭和62年から実践し、その結果、牧草

の早刈り年は慣行年に比べ、 1日1頭当たり乳量で

125%、乳脂肪率108%、SNF率102%となり大き

な産乳効果があった(図 2参照)。この間の搾乳頭

140， 

114 

*前年対比=昭和63年 2 月 ~4 月/昭和62年 2 月~4 月 XI00

(早刈年) (慣行年)

数は月延1，500'"'-'1，600頭である。「牧草早刈り運動」

の事例では、農業試験場が実用規模のデータを提供

したため、牧草早刈りの有利さについて、農業者の

理解が早められたものと思われる。

⑤農業改良普及セソター

牧草早刈りの実践を指導するため農業改良普及セソ

ターは次のような普及指導活動を展開した。昭和63

年の普及指導計画には、全ての指導区域で、表1に

示したような、牧草の早刈り推進を内容とした重点

主題を持った。

普及センターは、実態把握のためア γケート調査や聞

き取り調査を実施し、集落や地域毎にニーズを整理し、

直ちにフィードパックした。これにより答えた農家の人

たちは、地域の人々の考えや、今一番ホットな課題を知

ることができ、改善意欲へつながって行った。また、普

及方法も、講習会や研修会のほか、リーフレットを全戸

に配布したり、ハガキ戦術で個人に通知するなど普及セ

γターと農業者との密着感を強めるよう努めた。

(め 1番草の収穫始め

なぜ、「刈り取り始めが6月15日Jなのか。

昭和63年までに造成された草地に使われたイネ科牧草

はチモシーが大部分で、品種はセソポク、ホクオウ等

の早生種が圧倒的に多かった。

根室支庁がまとめている平年の 1番草の刈取りは、

7月16日以降の刈取りが44%を占める状況だった。こ

うしたことから、収穫終わりをなんとかして早める必

要があった。牧草の収穫期は本来は生育ステージで表

8 2O 4O m
t
 

60 ~ 

平年

昭和63

平成3

~6ノ2Ø 6〆20-6/25 6/26~ 

表 1 普及センターが取り組んだ主な普及主題と指導区域数(昭和63年、根室支庁管内)

図3. 1番牧草の刈り取り始めの時期別割合(根室管内)

おもな普及主題 区域数 指導内容 区域数 指導方法 区域数

1.良質粗飼料調製技 1.早刈の推進 9 1. ノミンフレット 9 

術の改善 5 2. 土壌診断と植生に 普及所だより

2.高栄養牧草の生産 対応した施肥 8 2. 個別巡回 7 

技術 3 3. 調製技術の改善 7 3.営農懇談会 6 

3.早刈の啓蒙 1 4. 品種別草地の造成 5 4.講習会・研修会 3 

5.計画的な草地更新 5 5.実証圃 2 

6.雑草駆除 5 6. 無線放送 2 

7. その他 2 

注:根室支庁管内、普及セソタ一数2、指導区域数=9
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現するべきであるが、早生種が圧倒的に多いことから

スローガγとしての「牧草早刈り運動」の刈り取り始

めを暦日で 16月15日」と設定し、関係機関が同一歩
調で、一斉にキャンペーγをはった。図3に収穫始め

の時期を示した。昭和62年まで根室管内の収穫始めは、

酪農家千戸のア γケート調査によると、 6月20日まで

に刈取りを始める農家は4割だったが、運動を開始し

た昭和63年は59%、さらに運動開始4年目には7割を

超える農家が、 6月20日までに刈り取りを始めるよう

になり、 7月15日以降の刈り取り開始が大幅に減少し

た。この結果、根室管内の1番草の収穫時期は10日か

ら半月早まった。

(4) 適性施肥の推進

牧草の早刈り運動の推進を定着させるため、同時

に、草地に対する適正施肥とチモシーの熟期別品種の

草地を作ることも併せて推進した。平成元年、北海道

の施肥標準が改訂された。チモシー主体の採草地はチ

モシーとマメ科草の割合によって4のタイプに、オー

チヤードグラス主体採草地は3のタイプに区分された。

根室・釧路支庁の施肥防除合理化協議会は、肥料メー

カーに対し、「植生タイプ」別の化成肥料の製造を提

案し実現した。

根室は昭和63年から、調11路は平成元年から植生タイ

プ別施肥の普及を図り、平成3年まで根室.j)ll路管内

の草地化成の5.......6割が植生タイプ別銘柄になった。

その普及状況を図4に示したが、根釧管内草地の良好

な植生維持に大いに貢献している。

(5) 根釧地域における牧草の熟期別品種の普及

図5は根釧地域を対象にした、主要草種の熟期品種

の配列である。酪農経営では組飼料のベースになる乾

草やサイレージの品質が安定していることが、合理的

な飼料設計や給与を行う上で重要である。図に示した

2日日目白

1日日日目

62 

ような草地を持てば、同一ステージの牧草を 1ヵ月に

渡って収穫することが出来る。熟期別草地の造成につ

いては、郵11路・根室支庁営農指導対策協議会の重要な

課題として推進している。

図6にチモシ一品種の普及状況を示した。採草利用

で、栄養価の一定した粗飼料の大量調製を行うために

は、収穫適期間の拡大を図る必要があり、そのために

は、極早生の「ク γプウ」から晩生の「ホクシュウ」

主体の草地を持つことが重要である。平成5年に使わ

れているチモシ一品種は、極早生5%、早生78%、中

a 
0/ 
/0 

eD唱 ・・

40-1.. 

2O 

-UH
 

図4.草地植生タイプ別肥料の普及率(ホクレン)

出穂始
6/12 6/16 6/24 6/30 7/10 

月日

ケオ ク セノホホアホキ ホ

日口日

カ ク リ ク
ソ シサクレ ツク

種 、ノ タ シ

ド
フ ポツオ改ケセ

ツ
名 良

イリ ウ クプウ種シシプ ウ

草種名 ホーチヤードグラス チモシー

図5.基幹イネ科品種の熟期別の配列(担釧地域)

~ ハイデミ-

Eヨ木クシュウ
~ ホクセン

医週木クレン力イリョウ

皿]皿ホクオウ

f".i センポク

Eヨノサ.'Jプ

医ヨクンプウ

63 H1 2 3 4 5 

図6.チモシーの熟期別品種の普及状況(根室支庁)
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生11%、晩生6%で、まだ早生種に集中している。こ 入を依頼した。回収率は98%であった。

のことは、更新面積が少ないこと、従来からの品種が 包)草地の強害雑草ワースト 3

使い慣れていることなどから、極早生と晩生の普及は ， ①経年採草地

緩やかなものになってるが、確実に両翼へ広がりを見 表2に採草地の強害雑草を示した。最も多かったの

せている。 はエゾノギシギシを含めたギシギシ類で9割弱の51

(6) 早刈り定着 普及セγターが1位にあげた。次いで、シパムギ4、

早刈り推進にあたって様々な問題、意見が出された リードキャナリーグラス (RC G) 2、フキ(アキ

が、酪農家の評価を得ている。「今後も早刈りを実施 タプキ?) 1の順であり、種類も 4種と少なく評価

しますか」に対して、「はい」が 8割以上を占め、ー が集中していた。

定の評価を得て定着した。 2位のトップはシパムギで、回答のあった4割強、

「牧草の早刈り運動」は根釧地域酪農の低コスト生 19の普及セソターが指摘した。次いでフキ6、ギシ

産のための重要な取り組みであり、根室管内の営農指 ギシ類とタ γポポ(セイヨウタ γポウ?)、 RCG

導に携わる人々が共通の認識を持つと共に農業者との がそれぞれ5となった。この他、イタドリなどもあ

一体感を強め、根釧地域の牧草の見直し、特に刈り取 げられ、 11種類の雑草名があげられた。

りや調整、施肥管理、飼料給与技術の見直しに大きな ワースト 3位にはシパムギが最も多く 7普及セγ

役割を果たした。 タ一、次いでタ γポポ 6、フキ 5、ケンタッキープ

ノレーグラス (KB)とイヌピユがそれぞれ4となり、

2、草地の強害雑草の分布と駆除対策 以下RCGなど14種類があげられた。

近年、北海道で、は牧草の収量及び栄養生産への関心が 2、3位になると種類も多く、地域によって強害

一層高まり、施肥管理や刈り取り管理技術の向上に努め 雑草の評価はばらついた。

ている。それに伴って草地雑草防除の確立を望む芦も多 草地率の高い地域では、地下茎型イネ科のKB、

い。草地内雑草については、越智氏が根釧地域の調査結 RT、RCGを指摘する普及セγターが多い。

果を報告しているが、道内全体の草地雑草についての報 水稲・畑作地域では、 1""'2年生のハコベ、ナズ

告は少なく、その分布状況はまだ明らかではない。 ナ、オニノゲシなども含め、広葉雑草が多く指摘さ

平成2年8月、全道の農業改良普及セソターの協力を れた。採草地の強害雑草と指摘された数は、イネ科

得て、道内草地における強害雑草の発生と分布状況につ 6種、広葉雑草12種、計18種類であった。

いて調査した。 ②経年放牧草地

(1) 草地内強害雑草の発生状況調査方法:平成2年8月、 1位のトップは45の普及セγターがあげたギシギシ

道内60の普及セソターに調査票を郵送し、日常の普及 類、次いで、シパムギ 3、アメリカオニアザミと

活動を把握している範囲で、発生実態や観察結果の記 KBがそれぞれ2で7種類の雑草があげられた。

表 2 草地の強害雑草ワースト 3

草地の形態 1位のトップ 2位のトップ 3位のトップ

経年採草地 1.ギシギシ類 1.シパムギ 1.シパムギ

2.フキ 2.タγポポ

3.フキ

経年放牧地 1.ギシギシ類 1.タ γポポ 1.タ γポポ

2.シパ'ムギ 2.シパムギ
3.アメリカオニアザミ

新播草地 1.ギシギシ類 1.シロザ 1.ギシギシ類

2.タデ類 2.ワサビダイコ γ
3.イヌピユ

※平成2年8月、道内60普及センターのアンケート調査による。

注1.既往の資料からタソポポはセイヨウタシポポ、フキはアキタプキと思

われるが原票どおり記載した。

2. タデ類は近似の種類を含めてタデ類とした。
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2位は、シパムギとタ γポポがそれぞれ9、フキ

7など16種類あげられた。草地率の高い酪農地域で

セイヨウトゲアザミを指摘した普及セシターが2箇

所あったが、水稲・畑作地域では、タツポポ6、フ

キ4と地域で異なっていた。

3位は前段であげられた他に、アメリカオニアザ

ミ4など15種類があげられ、水稲、畑作地域や中間

地域でタ γポポの指摘が多い傾向が伺えた。

強害雑草に挙げられた数は、イネ科6種、 トクサ

科1種、広葉雑草15種、合わせて22種に上がった。

③は種当年草地

1位のトッフ。は、ここでもギシギシ類で、おおよそ

半分の27の普及セγターがあげている。次いでシロ

ザ17、タデ類とイヌピユがそれぞれ5となり、 8種

類あげられた。イネ科はイヌピユだけで、他は広葉

雑草である。ギシギシ類は水稲・畑作地域の16、中

間地域の10の普及セソターが指摘している。

ギシギシ類は吸肥性が強いため、地力が豊かな水

稲・畑作地域や中間地域では、生育量も大きく目立

ちやすいためと思われている。これに対して、草地

の多い地域では、 8つの普及セγターがシロザをあ

げている。

2位には、シロザ16、タデ類とイヌピユはそれぞ

れ11普及セγターが指摘し、道内に広く分散し地域

による差はない。

3位は、雑草の数も15種類あげられ、うちイネ科

は、イヌピユとエノコログサの2種で広葉雑草を指

摘する普及セソターが約9割と多い。中間地域では

最も多い10種類の雑草をあげた。

ここで挙げられた強害雑草の種類は、イネ科4種、

広葉雑草13種、合わせて、 17種類であった。

(3) 雑草の発生で困ること

表3に牧草地に強害雑草が発生して困る項目と回答

表3 草地に雑草発生で因ること(普及所数)

項 目 |1位 |2位 I3位

牧草収量低下 1 18 1 11 

植生悪化・裸地化 1 17 1 7 1 2 

調製困難・品質低下 6 1 7 1 8 

栄養・し好性低下 1 10 1 11 1 5 

牧草初期生育不良 2 1 2 I ー

その他 4 1 9 1 13 

計 1 57 1 47 1 28 

数を示した。困ることのトップは「牧草収量低下J次

いで、「植生悪化、裸地化」、「し好性低下」となりこ

の3で7割を占める。この項目では地域の違いがみら

れる。

耕地のうち牧草地率25%以下の水稲・畑作地域では

「収量低下」が4割を越える。これは牧草面積割合が

少ないため牧草収量の低下は、家畜飼養に大きく影響

するためと思われる。牧草が75%以上の草地地域では

「牧草収量低下」と共に「し好性低下」を挙げている。

牧草が基礎飼料となるこれらの地域では、当然の指摘

と思われる。

2位以下では「収量低下」と「し好性低下」を挙げ

る普及セソターが多いものの多くの意見に分散する。

中に「短期更新」、「乾草販売に支障を来す」などの意

見もある。

(4) 草地内強害雑草の駆除方法

①経年草地

経年草地の強害雑草の駆除方法で最も多いのは、ア

シュラム剤で6割の普及セソターが 1位にあげた。

中でも水稲・畑作地域では8割、中間地域で7割を

越える。

グリホサート剤は3割強の22の普及センターで2

番目にあげている。グリホサート剤は雑草と同時に

優良牧草も故殺するので更新時の使用になる。抜取、

刈取、堀取りは26の普及セγターが 3番目にあげて

いるが草地率の高い地域に多い。

②は種当年草地

法
'
防
一
法

駆
一
草
一
雑
一
方

害
一
強
一の
一
除

地一特
一
駆

経
一

•• 凋

斗

-

表
「

普及所数

アシュラム剤散布 34 (59) 

26 (45 

22 (38 

19 (33 

%
 

布散

合
剤

割

取

面

る

堀

全

い

一

す

卜

な

一

対

取

一

は

一

に

刈

サ

要

一

日

ホ

必

一

は

種

リ

に

一

)

抜

グ

特

一

表5.新播草地の強害雑草駆除方法

駆除方法 普及所数

52 (90) 

22 (38 

23 (40 

掃除刈

MCPB剤散布

無処理

注: ( )は58に対する割合 % 
平成7年現在MCPBは農薬登録はない。

-9-



北海道草地研究会報29(1995)

最も多い雑草駆除方法は従来から指噂されている掃

除刈で9割の普及セソターがあげている。次いで、

無処理、 MCPB剤散布の順であり、地域的な差は

ない。

(5) 今後駆除対策の必要な雑草

図5に今後駆除対策の必要な雑草を示したが、その

トップはギシギシ類で7割を越える42の普及セソター

が指摘した。次いでシパムギ、 RCG、イヌピユなど

合計11種類あげられた。

2位にあげられたもののうち、上位はタソポポとシ

パムギでそれぞれ9普及セソターがあげた。この2種

は道内各地域から指摘され、地域的な偏りは見られな

い。図に示した以外で主なものは、ヒメスイバ、イタ

ドリ、ワサビダイコシ、キγミズヒキ、ハナニガナ、

セイタカアワダチソウなど合計21種類の雑草があげら

れた。この中には、セイヨウトゲアザミも含まれてい

た。

普
及
所
数 1日

5 

42 

aJ 

'9 "9 

図7、今後駆除対策の必要な雑草(ト"/プ 3) 

3位にあげられた上位は、シパムギ、アメリカオニ

アザミ、タ γポポなどであった。図に示した以外では、

キレハイヌガラシ、イヌガラシ、へラオオバコ、イヌ

カミツレで合計13種類あげられた。 l位から 3位まで

重複する種類を整理すると多年生はトクサ科1、イネ

科4、広葉雑草13、計18種。 1"-'2年生はイネ科2、

広葉雑草8、計10種類であった。合計ではトクサ科1、

イネ科6、広葉雑草21、あわせて28種類であった。

(6) 調査結果の総括

①草地内強害雑草の発生状況について

道内58の普及セシターが挙げた経年草地のワースト

3は、ギシギシ類、シパムギ、セイヨウタツポポで

ある。次いで、フキ(アキタプキ?)があげられた

が、いずれも多年生で、種子と根茎で増殖する。こ

れら 4種は、いずれも北海道では主要な強害雑草で

あると共に、特に草地では問題になる雑草である。

経年草地の強害雑草に、 1"""'2年生のハコベ、ナ

ズナ、オニノゲシなどが指摘された。草地の維持段

階で、冬枯れや害虫による食害、機械による損傷な

ど、草地の裸地化が主要因と考えられる。適正な施

肥と刈り取り管理で植生の密度を維持することで、

これら 1"-'2年生雑草の発生を抑制できる。

新播草地の雑草駆除法として、掃除刈りが最も多

く指導されている。

草地の強害雑草と指摘された種類は、重複する種

類を整理すると、多年生は、 トクサ科1、イネ科5、

広葉雑草15、計21種。 1......，2年生は、イネ科3、広

葉雑草12、計15種、合計では、多年生21種、 1"-'2

年生15種、あわせて36種類であった。

②今後駆除の必要な雑草と駆除にたいする意見

今後、駆除の必要な雑草として、イネ科、広葉雑草

など合わせて、 28種類あげられた。

越智氏は、根郵11地域の草地雑草のうち当面防除の

対象になるのは、多年生11種、 1""'"2年生11種、計

22種類を挙げているが、本調査では全道を対象にそ

れよりやや多い種類が指摘された。

強害雑草の上位は、ギシギシ類、セイヨウタ γポ

ポ、シパムギである。セイヨウトゲアザミやキレハ

イヌガラシは、局地的に指摘されたが、草地経営者

には難防除の強害雑草である。さらに、強害雑草に

指摘された、イヌスギナ、イタドリ、ヒメスイパは

家畜にとって有害で、致死例があり、草地に侵入し

た場合は完全に駆除する必要がある。

北海道が設定している除草剤使用基準で、混播草

地の管理のため全面散布出来るのはアシュラム剤な

ど2剤である。今回の調査で、多くの普及セッター

は実効がある安価な剤の開発を望んでいる。

今まであげられた草地の強害雑草の耕種的、生物

的防除法を含めた駆除法の確立が切に望まれる。

おわりに

「根釧地域における良質粗飼料生産技術の普及」は

「牧草の早刈り運動の推進」と「草地の強害雑草の分布」

の調査である。特に技術普及の「牧草の早刈り運動の推

進」については、根釧地域の農業改良普及セγターが総

力を挙げて取り組んだこと、根室、釧路の両支庁が営農
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指導対策協議会の重点活動事項に取り上げ、さらに、根 必要な雑草についてもある程度把握することができた。

釧農試から随時、新しい試験研究成果が提供され、さら 根釧地域の良質粗飼料生産に少しでも役立てば幸いであ

に関係者が一体となって推進した成果である。また、道 る。

内の草地で問題になっている強害雑草や今後駆除対策の
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シンポジウム「自由化に対応した土地利用型肉牛生産の技術展望」

牛肉自由化の進行と北海道における牛肉生産

長津真史

Irnport Liberalaization and Countermeasures of 
Beef Production in Hokkaido 
Masashi NAGASAWA 

はじめに 和牛といっても、そのすべてが高品質というわけではな

1988年に牛肉輸入自由化の「合意」がなされ、その後 い。アメリカ産牛肉と競合しない「本来の和牛牛肉」は

3年間の移行期間を経て、 91年より牛肉輸入自由化は本 「上J(旧規格)以上とされているが、 1986年の枝肉格

格化した。その後の事態を踏まえて、北海道における肉 付結果をみれば「上」以上(I特選」、「極上」、「上」の

牛生産の現状と問題点を報告することがここでの主題で 合計)は和牛メス14.7%、和牛ヌキ20.1%、乳牛メス

ある。 1.1%、乳牛0.2%となっており(日本食肉格付協会資料)、

それに先立ち、「合意」がなされた88年当時であるが、 乳牛は論外として、和牛でも15"-'20%程度にすぎないの

拙稿「牛肉自由化と北海道における肉用牛生産の展開方 である。つまり、和牛でもハイグレードといわれる高級

向J(全国農業会議所の『農政調査時報』第383号所収) 肉は輸入牛肉を含めた総供給量のうち、せいぜい 1割、

を発表したが、牛肉自由化の問題を多少整理したのでゃ ないしはそれ以下のシェアしか持たなくなるといえよう。

や長いが引用したい。自由化以降、 5年が経過した今日 このように輸入牛肉が増大することによって、外国と

でも基本的に変わらないと考えるからである。 の対抗可能なハイグレード牛肉はわが国においてはマイ

「そうした価格面と同時に質的問題があげられる。輸 ナーな位置に転落するわけで、そうした場合、流通業界

入牛肉の肉質は新規格でいえば、 IB-2Jないし IB も含めた牛肉産業総体に占める位置もマイナーにならざ
-3J程度であろうとされている。ところで、一般に輸 るを得ないことを意味しよう。したがって、輸入牛肉に

入牛肉に対して乳用種は影響が大きく競合するが、和牛 園内牛肉市場を席捲された場合 (1995年に輸入牛肉のシェ

(高級肉)は質的に対抗しうるという見方が支配的であ アは56.4%と過半を制する)、もはやハイグレードであ

る。つまり、ノ、ィグレード(高品質)であれば競合せず、 るから生き残れるという状況ではないとみるべきであろ

生き残れるということである。しかし、果たしてそうい うと考えられる。わが国の牛肉生産それ自体のまさに存

えるであろうか。高級牛肉 (H. Q. B. )をどう定義 亡が問題になるのである。しかも、輸入牛肉はカーカス

するかは措くとして、一般にグレソフェッド牛肉(穀物 形態だけではなく、用途別需要に対応したカット肉形態

肥育)といわれるものであるが、これ自体は技術的問題 での輸出も充分可能であり(一部では現実化している)、

であり、外国で肥育期間を延長すれば品質の高い牛肉生 輸送期間も空輪で4日程度といわれている。さらに、国

産は可能であろう(もとより、いわゆる松坂牛とまった 内においても輸入牛肉の専門の問屋がすでにあらわれて

く同質の牛肉が生産できるといいきることはできないが)。 おり、輸入牛肉を取り扱う流通業界の受け皿も着実にそ

つまり、競合関係の問題について、肉質の直接的な比較 の整備が進んでいるのである。

という局面だけで捉えることは一面的であろうというこ このように輸入牛肉との競合関係について、たんに生

とである。 産サイドのコスト比較、あるいは牛肉そのものの価格・

農水省農業総合研究所の試算によりながら、牛肉供給 品質比較という次元だけではなく、流通業界も含めた肉

構成をみると、総供給量に占める和牛の割合は1986年の 牛産業総体の動向とその帰趨といったトータルな観点で

24.4%から1990年の18.5%ィ1995年の15.5%へとそのシェ 捉えることが重要なのである。もとより、これまで述べ

アはしだいに低下している(農水省農業総合研究所試算)。 てきたことは、きわめて大雑把であり、さらに詳細なデー

東京農業大学生物産業学部 (099-24 北海道網走市字八坂)

Fac. of Bioindustry， Tokyo Univ. of Agric. ，Abashiri 099-24， Japan 
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タ分析に基づいて検討されなければならないことはいう

までもない。ともあれ、流通構造も含めた肉牛産業をトー

タルに検討する分析視点が重要であり、こうした広い観

点にたってみることなく、ハイグレードであれば生き残

れるというのは楽観的すぎるのであって、再考を要する

のではないか」。

以上を踏まえて、ここではまず、牛肉自由化後の牛肉

需給構造とガット「合意」後の予想される事態をみるこ

とにする。次いで、北海道における牛肉の生産・消費・

流通のそれぞれの局面について基本的な問題点を中心に

概観する。

最近の牛肉需給動向ガット「合意j

1.ガット「合意」と今後の牛肉輸入

牛肉については、すでに1988年合意で91年自由化(関

税化)を決めており、関税率も50%(93年適用水準)ま

で引き下げているので、 36%(または15%)の削減義務

を既に履行しているというのがわが国の主張であった。

しかし、交渉相手国のアメリカは、当初50%から20%ま

で引き下げることを要求したが、最終段階では i50%→

32%の引き下げ」要求を押し付けてきた。アメリカは

「食肉輸入法」の撤廃(関税化)を行うが、その場合現

行の関税(1ポソド当たり 2セジト)で輸入可能な枠は、

95年で63万4千トソ、 2000年には65万7千ト γに拡大す

る。それを越える輸入牛肉には二次関税として95年31.1

%、 2000年には26.4%に削減する(15%の削減)。

この場合、日本が50%ぷ据え置くとアメリカとの関税

率との格差が大きく、日本に輸出されるべき牛肉がアメ

追加関税を賦課できる)の適用は受けられない。 88年合

意による緊急輸入調整措置(トリガー水準<120%>を

越えた場合、 91年度は70%→95%、92年度は60%→85%、

93年度50%→75%)は、 トリガー水準が高すぎて、これ

まで発動されておらず生産者側の不満が大きいとされて

L、る。

そこで、発動可能性が高く、しかも国産牛肉の価格に

強い影響を与えるチルド牛肉の輸入急増の抑制効果があ

るセーフガードが求められた。結局、牛肉関税を50%か

ら2000年の38.5%に削減する代わりにセーフガードにつ

いて、①発動された場合、関税水準は50%に引き上げる。

②トリガー水準は、対前年比117%とする。③発動の認

定はチルド・フローズソ別々に行う。④輸入実績がトリ

ガー水準を越えたか否かについては、年度始めから格四

半期の終わりまでの累計輸入量と前年同期の輸入実績を

比較する、という内容である。

かくしてチルドとフローズンを別建てにしたこと、四

半期毎に発動の可否を決定できる画期的な方式であるが、

その機動性、輸入抑制機能については、今後の動きを見

る必要があろう(以上は、永村武美「ウルグアイ・ラウ

シド交渉の経過と合意内容JIT'畜産の研究』所収より)。

2.最近の牛肉輸入量と牛肉需給

生産量 輪入量 自給率 期末在庫量

91年 555，∞0トシ 549，∞0トソ 51% 61，∞0トソ
92年 581，α沿トソ 467，αわトシ 52% 51，∞0トシ
93年 595，∞0トシ 605，αゅト γ 49% 86，∞0トγ
94年 595，∞0トγ 810，∞0トソ 44% 

農水省「食料需給表」より

リカに振り向けられることへの懸念がある。現在、アメ 以上のように牛肉の自給率は50%を割る状況である。

リカが輸入している約70万トソの牛肉は、大半が挽肉用 ヰ肉輸入では、チルドが増加してフローズγが減少し

の老廃牛肉であり、他方オーストラリアでは約60万頭の (94年は53%)、特にアメリカ産チルドの増加が著しし、。

穀物肥育牛が日本に対してチルド形態で輸出されている。 また在庫では、 94年6月には97，000トγ、その88%が輸

しかし、日本ではロース、カタ等の特定部位の需要が強 入牛肉であり、かつての11'"""'12万ト γに比べれば減少し

く、他の部位は捌けない(フルセット購入では、不需要 ているが、依然として輸入物がだぶついているようであ

部位が過剰になり、価格低下を起こしている)。そこで、 る。

オーストラリアに進出している日本の商社や食肉加工資 3.肉牛・牛肉の価格変動

本が、不用部位をアメリカに輸出する動きも現れ、関税 子牛価格では、和牛去勢が2年前の50数万円から30万

率格差によりそのととが一層助長されるというのである。 円台に下落し、乳牛雄も同じく 15万円から 6万円に、乳

これに対して日本側は、関税水準を実質的に50%、な 牛雄スモールでは引続き4万円台で推移している。肉用

いしそれに近い水準で維持するために緊急輸入調整措置 子牛の不足払いにおける指定肉用子牛の平均売買価格の

(セーフガード)に注目した。牛肉は、今回関税化する 公示では、昨年度第1四半期と第2四半期と続いて全品

産品ではなししたがって特別セーフガード (SSG:① 種が保証基準価格を下回って生産者補給交付金が交付さ

特定産品の輸入量が、近年3カ年の平均輸入量に対して れた(乳用種は15期連続交付)。

一定比率<トリガ一水準〉を越えた場合、適用関税率を 牛肉輸入自由化の影響をみた場合、 91年に自由化が実

1/3上乗せ出来る。②輸入価格が86----88年の平均輸入 施されたが、従来の価格の循環変動からみて、下降局面

価格(トリガ一価格)を下回った場合、下落率に応じて への転機にあたり、丁度その時期に自由化がなされて大
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量の輸入牛肉が入ってきたわけであり、つまり今回の価

格低迷は循環変動と自由化の影響が混在していると見る

ことが出来よう。

そのなかで和牛では、循環変動の要素が強く、乳用種

はむしろ自由化の影響が大きいという違いがある。また

乳用種は輸入牛肉の急増によって、枝肉のみならず子牛

価格も大きく下落した。和牛の場合、特に和牛肥育経営

は価格の低下が直ちに経営を悪化させると言えず、むし

ろ枝肉価格が下がり、肥育経営にとっては有利に作用す

る場合もある。つまり肥育経営にとっての価格問題とは、

素牛価格と肥育後の版売価格のバランスであり、売上げ

から素牛価格をヲ|いた差額が収益を規定する。従って、

自由化による価格低下の影響は、素牛供給部門、つまり

乳用種では酪農経営であり、和牛では繁殖経営というこ

とになる。

北海道における肉牛生産の現状

北海道における肉用牛生産は、昭和20年代後半以降、

戦後開拓地域や不振沿岸魚家への和牛導入に始まり、歴

史は浅いとはいえ全国的に停滞ないしは減退傾向をたど

るなかで、近年、急成長をとげた地域として位置付けら

れる。それはわが国最大の酪農地帯を背景に、 40年代前

半の乳おす牛の肉用化にいたって本格化したといってい

い。そして、この肉資源としてクローズアップされた乳

用種肉牛を主体にしつつ、和牛や外国種などバラエティ

に富んだ品種構成を示しながら大きく拡大してきた。

最近の北海道における肉用牛飼養動向をみれば、飼養

戸数は1974年の10，150戸をピークに減少を辿り、 1993年

には4，730戸とピーク時から見て47%に減少している。

これに対して飼養頭数は93年で397，300頭(全国第1位)

に達し、そのうち乳用種が275，000頭(総頭数の69.3%)、

肉専用種が121，000頭という構成になっている。なお、

肉専用種については飼養頭数で1984年をピークに近年、

やや減少傾向にあったが、 89年以降増大傾向にある。一

戸当たりの飼養頭数も急速な拡大をみせ、 93で84頭と全

国水準の14.9頭を大きく上回っている。

枝肉生産量の推移をみれば、北海道は1981年の43，835

トンから92年の88，332トγへと2.0倍の伸びを示し(全

国は1.3倍)、この間の年率も全国が4%に対して11%と

急激に伸びてきた。北海道は乳用種を主体にしているこ

ともあり、枝肉生産量に占める乳用種の割合は年で89.9

%に達しているが、年率でみれば75年から87年にかけて、

乳用種が10.7%であるのに対して、肉専用種は17.6%に

も及んでいる。また、全国の枝肉生産量に占める北海道

シェアは75年の5%から92%の14.9%に高まり、全国有

数の牛肉生産地へと急成長してきたことがうかがえる。

こうした肉用牛飼養の経営的性格をみれば (1994年)、

第1に肉用牛専業経営は全体として肉専用種で10%、乳

用種で32%にとどまり、水田、畑作、酪農のいずれかと

結び付いた複合経営形態が多いことである。もっとも、

専業経営の頭数シェアは肉専用種では45.8%だが、乳用

種では77.8%に及んでいる。第2にもっとも多い飼養形

態をみれば、肉専用種では繁殖経営(肉専用種経営の

64.9%)、乳用種では噛育・育成経営(乳用種経営の

48.9%)となっている。第3に複合経営で結合している

部門をみれば、肉専用種では畑作 (38.6%)、次いで水

田 (32.3%)となり、かつては水田との結び付きが最も

多くなっていたが、現在は畑作との結び付きが最も多く

なっている。乳用種では酪農 (55.9%)と結び付く形態

が多い。このように肉専用種は稲作ないし畑作と結合し

た複合経営形態の繁殖経営が圧倒的に多く、また、乳用

種は基本的に酪農との結合が多いが、肥育経営において

稲作や畑作との結合もみられ、さらに多頭化が比較的容

易であることもあって、乳用種一貫経営は専業経営が多

く、しかもその頭数シェアは84%にも及んでいるのであ

る。ところで、北海道の肉用牛生産をめぐる特質で指摘

しなければならないことは、その産地形成のあり方であ

る。すなわち、北海道の肉用牛生産の急成長を支えてき

た条件として様々な補助金導入などの政策的援助があげ

られ、政策的サポートを不可欠な条件とした産地形成と

いう性格がきわめて濃厚であったということである。様々

な貸付牛制度による肉用牛の制度的導入があり、また肉

用牛集約生産基地育成事業、公団営畜産基地建設事業、

公社営畜産基地建設事業など、各種の生産振興施策が実

施され、肉用牛関連施設や飼料生産基盤の整備が進めら

れてきたことである。こうした産地形成の特質について、

事業それ自体にまったく、問題がないとはいえないが、

重要なことは事業導入に際して、その産地の到達段階や

生産者と地域のおかれた条件の重視を基本におくことで

あろう。これまでの事業においては、そうした点の配慮

が必ずしも充分でなかったように思われる。その現れの

一つが肉用牛経営の巨額な固定化負債問題といっていい

であろう。さらに、いまや肉用牛経営は、とくに乳用種

肥育経営などは、大規模化し、企業的経営として展開し

つつあるわけ可、生産者もそれに見合った経営管理能力

が必要とされ、そうした意味でも畜産金融のあり方が慎

重に検討されなければならないであろう。

技術レベルは高く、単年度でみれば良好な経営成果をあ

げているが、それだけでは巨額な負債は返済困難という

肉用牛経営も少なくない。自由化を前に、現状における

問題の解決に向けて、「自助努力」だけに帰すのではな

く、特別な対策を講じることも考える必要があろう。
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北海道における牛肉消費の特質

北海道における牛肉消費水準は近年、増加傾向にある

とはいえ、全国レベルからみて低位水準にあることが大

きな特徴である。従来よりしばしば指摘されている「西

日本は牛、東日本は豚」という牛肉と豚肉の消費動向の

地域性からみて、北海道は豚肉消費が支配的であり、基

本的に東日本型に属するとみられる。が、北海道の牛肉

消費は関東地域の4割程度にすぎず、東日本のなかでも

牛肉消費がきわめて少ない地域であることを示している。

なお、留意すべきは「家計調査年報」の「他の生鮮肉」

をみれば、一世帯当たりで札幌市が5.3kg、熊本市が

6.5kgと他の都市に比べて群を設いて購入数量が多くなっ

ていることである。これはおそらく、熊本市は馬肉消費

が多いこと、札幌市ではジソギスカ γ料理として広範に

普及している羊肉の消費が多いのではないかと推測され

る。

こうして北海道における食肉消費は豚肉が圧倒的に多

く、これに羊肉が加わり、牛肉消費はきわめて少ない。

そして、かかる牛肉消費の低位性は、たんに量的に少な

いということにとどまらず、牛肉の需給関係と流通構造、

そして価格形成に対して少なからず影響を及ぼしている

のである。

もとより、以上は主として家庭内における牛肉消費に

ついてであり、近年、比較的安価な大衆牛肉を利用した

焼肉料理の普及や外食産業の進展によって若年層を中心

に牛肉消費が増大傾向にあることはいうまでもない。と

りわけ、近年の外食産業の伸びは著しく、「家計調査年

報」により外食比率(食料支出額に占める外食支出額割

合)をみれば、 41年から61年の20年間に全国で7.4%か

ら15.7%に大きく拡大しており、北海道でも61年に14.1

%に達している。郊外型ファミリーレストラソなどの展

開も活発化し、外食に対する潜在重要は大きく、その市

場規模もいっそう拡大してきている。

すでにみたように、外食産業は牛肉輸入自由化を前に

輸入牛肉の取り扱いに向けて動きが活発化しており、北

海道における今後の牛肉消費の数量と形態を想定するも

のとして外食産業の動向に注目する必要があろう。

最近の牛肉市場と流通勤向

牛肉自由化後は、牛肉の流通・卸・小売の各分野で競

争は激しくなっている。国産牛肉の影響を考えた場合、

主としてテープルミートとして流通するチルドビーフの

輸入量が、自由化初年度は月 1万5千卜 γ程度が94年以

降3万ト γ前後と倍増している93年でオーストラリアが

71.5%、アメリカが27%、両国で98.5%を占めている

輸入牛肉(チルド)が増加した要因は、輸入牛肉価格

の低下であり、とくに関税が70%、60%、50%と下がっ

てきたことと同時に近年の急激な円高がある(オースト

ラリアの決済は米ドル建て)。

第2は、冷凍技術・輸送技術システムの向上である。

と畜解体、カット、チルド、パッキγグ、陸送、船積み

から日本への実需者までの物流が非常に合理化されたこ

と、とくにチルド・パッキソゲの向上に図られて品質が

改善された。

第3は、自由化前に海外の現地に進出した日系企業の

フィードロットやパッカーの牛肉生産体制が整備されて

きたこと、とくにこれはオーストラリアで顕著である。

日本市場向けに肉質もいっそう向上してきていると言わ

れている。また、優れたマーケティ γグ戦略を取ってお

り、オーストラリアでは政府と業界が一体化して、徹底

した市場分析、生産や流通の情報化、合理的なプログラ

ムによって日本市場に進出を図ってきた。輸入業者は自

由化前は、指定商社36社であったが、自由化で新規参入

が増加し、 100社前後となって輸入競争が激しかったが、

現在は輸入量が増えても収益が悪化しているので撤退す

る企業も現れ、 50---60社と言われている。

小売業をみれば、スーパーの牛肉種類別仕入れ数量構

成比 (1992年食肉通信社調べ)は、国産牛肉43%(うち

和牛10%)、アメリカ産28%、オーストラリア産24%、

その他5%となっており、輸入牛肉は57%を占めている。

また、食肉専門小売庖では、国産牛肉が61%、輸入牛肉

が39%(日本食肉消費総合セ γター調べ)。さらに、食

肉小売として躍進している食品ディスカウ γターでは、

輸入牛肉中心の商品構成をとっている。 93年頃から輸入

チルドの供給過剰、価格低下もあって輸入牛肉の取り扱

いシェアが拡大している。国産牛肉と輸入牛肉の評価

(食肉通信社調べ)。国産牛肉は「価格と兼ねあいで品

質がよい」としているが、「価格競争力」、「パーツ対応

力」では問題であり、「規格の均一性と多様化」、「小割、

整形の確かさ」では普通である。

オーストラリア産牛肉は、「価格競争力」、「品質安定

性」では優れており、「規格の均一性と多様化」、「小割、

整形の確かさ」は普通である。アメリカ産牛肉は、「パー

ツ対応力」、「小割、整形の確かさ」、「規格の均一性と多

様化J、「価格競争力」が優れている。

総じて「国産牛肉の維持・拡大志向が潜在的に強いも

のの、価格や小割、整形を含めたパーツ対応力によって

輸入チルドにシフトしてきているJ(向上調べ)のであ

る。

ともあれ、現段階の牛肉市場においてさらに問題とさ

れなければならないのは、価格安定機能である。すなわ

ち、価格変動に応じて牛肉買い入れ・放出を行って安定
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価格帯に国内価格を維持する方式は自由化によっていわ う。自由化は少なくとも一国の政策的判断でなされたわ

ば無制限に牛肉が流入してくる状況では明らかに機能喪 けで、その対策も当事者のみに委ねることではなく、何

失に陥っているのである。従って、新たな国境措置も含 らかの効果的な政策的サポートを必要とすることを強調

めて圏内牛肉価格の安定化方策が講じられる必要があろ しておきたい。
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シンポジウム「自由化に対応した土地利用型肉牛生産の現状と問題点J

草地を活用した黒毛和種一貫経営

「牛作りが目的でイ乍った草地について」

山川健児郎

]apanese Black Cattle Reproduction and Fattening Farming Reared on Grassland 
Kenjiro Y AMAKAWA 

1 .概要 ます。現在総頭数で115頭を管理しています。

黒毛を飼い始めたのは、昭和56年に公社の導入事業で 土地は、自宅のそばの常室牧場と少し離れた瀬多来牧

10頭導入してからです。その前までは酪農でしたが、新 場の2ヶ所にあり、合計40.6haあります。

たな施設投資にせまられて、家族全員で将来方向を検討 経営は徹底した低コストを目指しています。ですから

しました。その結果現在所有している山林や原野が活用 放牧地や施設・飼養管理などは、牛の生態をよく観察し

できて安い粗飼料で飼える黒毛和種に取り組むことにし て、それをもとに省力化と経費の削減に努めています。

たのが始まりです。

その後平成2年から肥育を始め、平成3年度には素牛 2.牧場の配置について

出荷を停止し、今は黒毛の繁殖肥育一貫に取り組んでい 牧場の配置は、図1のとおりです。常室牧場は、主に

の育成牛、それと冬期間に繁殖牛を
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真輔 長男 12 

勇輝 次男 9 

奈津紀 長女 3 

健児郎 父 64 

クニ子 母 62 

(4) 繁殖・肥育の飼養状況

区 分 頭数

繁殖牛 29 

1産肥育向け雌 3 

子牛(0 -12) 30 

1産肥育 3 

肥育牛 雌 13 

去 勢 36 

1口』 計 115 

(2) 土地利用状況 ha 

利用区分 面積

草 採草地 6.2 

地 放牧地 3.4 

放 原野 9.0 

牧 山林 22.0 

lロL 言十 40.6 

肥育牛と 3ヶ月以上

。) 主な施設機械

区 分

施| 牛 aF=b = 

農 機具庫
設

乾草舎

機 lト|一ト主一なラ一作ク一業一タ一機一

械

規 模・形 式

70坪 木造(簡易)

15坪 木造

30坪 鉄筋

30坪 木造

60坪 鉄骨

110坪 木造(簡易)

47、73、45 3台

ロールベーラ、へーベーラ、

プル、ラッピソグマシ γ、モ

ア、テッダ一、レーキ、パッ

クホー

管理しています。瀬多来牧場は、常室からおよそ20km離

れており、主に繁殖牛の放牧と採草に使っています。

3.管理方法について

①種付けは全て種牛で、本交を行っています。

山川牧場 (089-56 北海道十勝郡浦幌町字常室町)

YAMAKAWA Farrn， Tokomuro， Urahoro-cho， Tokachi-gun， Hokkaido 089-56 
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瀬多来牧場

図1 牧場のレイアウ卜

北海道草地研究会報29(1995)

常室牧場

仁二コ

匡豆ヨ

と笹が入った山林を活用しています。

②今のほとんどの牛は、牧草だけを食べていますが、

もともとは山の木の葉や笹とか草むらの雑草などを

食べていたはずです。ですから、牛にとって最も良い

環境は、山などの自然のなかで自由に好きなものを食

べて、運動することだと思っています。

私のところでは、この自然を最大限に利用して低コ

ストで牛を生産しています。

③一般に言われているような良い草地作りを目的にして

いません。牛作りが目的なので牛に合った草地を作る

ことを考えています。

5.山林と笹の利用について

①笹はミヤコ笹で牛が非常に好んで食べます。

②まず分娩ですが…… また、牛の体調を整えるのにも適しています。ただ

子牛の分娩は、 4---6月に集中しており、瀬多来牧 し、年聞を通じて牛に食べさせると、枯れてしまいま

場の山林や放牧地で分娩させています。分娩時の介助 すので、期間を決めて利用しています。たぶん 8月か

はほとんどしませんが、みんな無事に生まれてきます。 ら利用しでも良いと思いますが、大事を取って 9月か

この時期に分娩した子牛は、きれいな空気がふんだん ら放牧しています。

にあるので環境がとても良く、その後の発育も順調で ②その他、木の葉も好んで食べます。

す。 特に「たも」と「さくら」の葉を好んで食べている

放牧前の4月に分娩する牛もいますが、それは常室 ょうです。

牧場のパドックで分娩させ、 30日ほどたったら瀬多来

の牧場に母牛とともに放牧します。 6.牛が作った草地について

③それから、山で制限ほ乳を行っています。 ①私の所に牧草の種をまったく蒔かずに作った草地があ

分娩後、瀬多来牧場の 1部に追い込み施設を設けて ります。

利用して制限放牧しており、 3ヶ月齢を目度に離乳さ 以前に抜根して土がむき出しになった山林に牛を放

せています。 牧したところ、後から牧草が生えてきました。これは、

離乳後は、常室の育成舎の方に移動させますが、母 糞の中の実が山で発芽したためです。これをヒ γトに、

牛はそのまま12月の上旬まで瀬多来牧場の放牧地や山 十分に牧草の実がついた放牧地に放した後に、抜根し

林で管理します。その後雪が降る直前になったら、常 た山に放牧するようにしたところ、 3年程度で十分使

室牧場のパドックに移動させ5月中旬頃まで野外で管 える牧草地が出来上がりました。

理します。 ②牛が作った草地は、牛が好む草が生えています。

④ですから、繁殖雌牛は牛舎がありません。 これは、牛が自分の好む物を選んで食べていますか

年聞を通じて、すべて野外で管理しており、問題は ら、その種が糞の中に混じって発芽したために増えた

まったくありません。むしろ牛はとても健康で繁殖成 のだと思います。このように自分の好みに合った草地

績も良好です。繁殖部門の生産コストは、牛舎が無く を、牛が自分達で作った草地が2ヶ所あります。牛を

粗飼料も山林の笹や木の葉、自然放牧地を利用してい 放牧するとまず先に必ず行く場所があります。特に好

るので非常に低くすることができます。 んで食べる草もあります。

4.繁殖牛の基本的な考え方について 7 .改良草地と山林・自然放牧地のローテーションにつ

①放牧地はけっしてきれいな草地ではありませんo いて

放牧はあくまでも牛の体調を整えるためのものと考 ①改良草地はふたつのタイプに分けて管理しています。

えています。ですから自然をできるだけ利用していま ひとつのタイフ。は、 2---3に1度は、草地をつくる

す。放牧できる面積地は全部で34.4haありますが、 ために実がついてから放牧利用しています。それは、

そのうち改良草地は3.4haで、残りは牛が作った草地 牧草の実が落ちて増えるのと、実が着いてからの牧草
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は牛の体調を整える働きがあるからです。 2番の若い 題はありません。私の今の経営で一番問題なのは、肥育

牧草を食べさせると、糞が柔くなるし腹持ちが悪くな です。いかに肥育部門の収益性を高めるかが一番の課題

ります。 です。

もうひとつのタイプは、春の早くから利用しており、

10cm程度で放牧しています。 9.草地と山林のこれからの管理について

②改良草地と自然放牧地・山林を計画的に廻して利用し 繁殖の成績は良好でコストもかなり低くなっています

ています。 ので、現状維持で進めていこうと考えています。草地も

まず4月下旬'"'-'5月上旬に放牧を開始しますが、こ 山林も現在の管理で十分維持できそうです。

の時は改良草地に入れます。その後定期的に山林と行っ このような安定した繁殖部門を基盤として、肥育の成

たり来たりします。 8月になってからまだ放牧してい 績をどのように高めていくかが、今後の大きな課題となつ

ない実の着いた放牧地に入れます。笹には9月以降放 ています。

牧します。

③牛には同じ草ばかり食べさせないようにしています。 10.肥育と放牧について

良い草ばかり食べさせていると栄養が片寄るためで 今は、肥育成績を上げるために、素牛の段階から青草

す。 を1本も食わしていません。以前に繁殖牛の肥育をした

山林

4 、;ダ
/ ¥〆8月から11
/'7月まで¥ て手¥

;- '¥ (、 l
(1 番最初に 4卜--+~ : 8月以
利用する5) 降利用

改良草地 自然放牧地

図2.草地と山林のローテーション

時に、放牧したことがあったのですが、サシが入らない

など結果が思わしくなかったので、今後とも肥育に関し

ては、放牧をする考えはありません。

しかし、飼養管理をかなり低コストに変えて、しかも

省力化、短期肥育でA3ができるのなら、考えてもいい

と思います。案外輸入自由化の対応として省力化で低コ

ストによるA3作りが良い対応策かもしれません。

11.現在重点的に取りくんでいること

肥育成績を高める対応として、繁殖牛の選技淘汰に取

り組んでいます。方法は同じ牧牛を使って、すべての繁

殖牛から子を取り、それを肥育してみるという方法です。

すでに10月で、すべての繁殖牛から生まれた子供の成績

がでました。連続してA5を出したものもいれば、 A4

しか出せないものもあります。 A5を出した繁殖牛から

生まれた雌牛は、全部保有しています。このほかにも育

8.現在の問題点について 種価やアイミートの活用もしており、近いうちにA4以

繁殖牛の繁殖成績も子牛の発育も順調であり、生産コ 上が7割強でる牛群に揃えたいと思っています。

ストもかなり下げることができましたので今のところ問
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シンポジウム「自由化に対応した土地利用型肉牛生産の技術展望」

放牧地における繁殖管理技術

川崎 勉

Managing the Cow Herd for Reproduction and Care 
of the Calves on Pasture 
Tsutomu KAWASAKI 

1 .はじめに

牛肉の輸入自由化 (1991)以降、輸入牛肉と競合しな

い高品質牛肉として黒毛和種の飼養頭数が増加している。

とくに北海道では、 1993(H 5)年の黒毛和種雌牛は46

千頭であり、自由化前の1987年 (S62)年に比べて約

1.8倍と大きな伸びを示している。

一方、道内の黒毛和種繁殖経営は他作目との複合経営

が中心であり、その飼養規模も20頭以下が8割を占めて

いる。このため飼料確保、労働力不足の解消、生産コス

トの節減のため大規模草地(公共牧場)への放牧利用の

期待は大きい。また、「北海道農業・農村のめざす姿

(1994) Jの中では、黒毛和種繁殖経営として20頭規模

の畑作複合経営および70頭規模の専業経営モデルを想定

しているが、ここでもコスト節減のため夏期公共牧場の

利用を前提としている。

道内では全国の3割に相当する370の公共牧場が運営

されている。とのうち肉牛の利用は 1/3の104牧場あ

り、さらに100頭以上の肉牛利用牧場は67である。黒毛

和種の放牧では従来のまき牛方式から.人工授精への転換

が進められているが、乳用育成牛の場合と異なり肉牛で

は親子放牧が前提となることから、分娩~授乳~授精ま

での3カ月聞において繁殖成績を安定的に向上させるこ

とが課題である。とくに大規模草地を利用する放牧黒毛

和種においては、高度かつ省力的な管理技術が要求され

る。分娩子牛についても、北海道では放牧育成期の発育

が不十分で、他府県に比べて市場評価も低い現状にある。

ここでは大規模草地に対応できる技術として、多頭数

を前提にした黒毛和種放牧牛の繁殖・育成管理技術の体

系化について、現在進めている試験を中心に考えてみる。

2.黒毛和種の繁殖および子牛育成成績

肉用牛生産経営技術改善事業(中央畜産会)の中で9

新得畜産試験場 (081 上川郡新得町)

年間調査した黒毛和種の繁殖成績(表1)をみると、初

産月齢は年々早まる傾向を示し、 1993(H 5)年の全国

平均は2L.l.8か月齢であった。一方分娩間隔は13.1"-'13.2

カ月でここ数年横ばい状態が続いており、短縮化はほと

んど図られていない。また、変動係数も21%台でばらつ

きも大きい。すなわち 1年1産を達成している割合は41

"-'42%と低く、これに対して14カ月以上のものが22"-'23

%になっており、飼養管理の改善が必要なことを示して

いる。分娩間隔が 1カ月延びると 2"-'3万円のロスにな

るとしヴ試算があるが、子牛をその主な収入源としてい

る繁殖経営においては、分娩間隔が延びればそれだけ直

接経費の損失につながる。

表1 黒毛和種の分娩間隔(全国平均)

年次
初産 分娩 12ヶ月 14ヶ月

月齢 間隔 以内(%) 以上(%)

H1 25.3月 13.1月 42% 22% 

2 25.1 13.1 

3 25.0 13.2 41 23 

4 25.1 13.2 

5 24.8 13.2 

中央畜産会(1994)

表2 子牛の出荷時月齢と体重(黒毛和牛)

去勢 雌牛

月齢 体重 日齢DG月齢 体重日齢DG

カ月 kg kg カ月 kg kg 

北海道 10.8 298 0.91 11.3 281 0.81 

東北 9.3 284 1.00 9.6 261 0.89 

全国 9.1 282 1.02 9.5 261 0.90 

事例 10.5 296 0.92 12.4 288 0 . 77 

中央畜産会(1991)

Sintoku Animal Husbandry Exp. Stn.， Shintoku， Hokkaido， 081 Japan 

-20-一



北海道草地研究会報29(1995)

次に、子牛育成成績について表2に示した販売実績で

みると、 1989(H 1)年までは出荷日齢は年々早くなり、

出荷体重は大きくなってきたが、その後はいずれも横ば

い状態である。北海道についてみると、全国に比べて出

荷日齢が遅く、出荷体重は平均的で、価格が安い傾向に

ある。このことから子牛育成技術の改善も繁殖技術と合

わせて重要な課題である。

3.制限晴乳による母牛の繁殖性向上

繁殖成績でみたように、分娩間隔を短縮して 1年1産

を達成することが収益の向上につながる。分娩間隔を短

縮するためには、分娩後の繁殖機能回復を促進し発情回

帰を早めることが重要な項目となる。

分娩後の発情回帰に関与する要因としては年齢、産次、

季節、飼養環境、分娩前後の栄養、乳量、運動などいく

つかあるが、中でも最も大きく影響する要因は晴乳刺激

である。離乳時期との関係では、噛乳期聞が長いほど卵

巣機能の再開始を遅らせ、発情発現を抑制することが分

かっている。また、制限晴乳回数との関係では、分娩か

ら初回発情、受胎までの日数はいずれも自然晴乳、 1日

2回、 1日1回晴乳の順に短くなると報告されている。

制限晴乳期間との関係については表3に示したとおり、

制限晴乳処理を分娩後15'"'-'28日目に実施することで、卵

胞発育が促進されるとともに、この制限晴乳期間中に70

%の牛で排卵が集中して起とり、分娩からの初回排卵、

発情回帰および受胎までの日数が分娩から通して自然噛

乳した対照区に比べて有意に短縮した。このことから、

分娩後15日目から 2週間程度の 1日1回制限晴乳によっ

て泌乳性や子牛の発育に影響することなく、分娩後の早

い時期に母牛の繁殖機能の回復を斉一化できると考えら

れる。

表3 制限晴乳期間と母牛の繁殖機能の関係

項 目
分挽後の制限晴乳期間

4 ~14日目 15~28 日目 自然晴乳

頭 数 11 10 10 

初回排卵(日) 38.8(13.1) 26.5( 5.7) 43.9(15.4) 

初回発情(日) 46.6(13.5) 35.7( 6.7) 回.2(18.5)

~ι Z 胎(日) 51.5(13.1) 57.4(27.6) 邸.1(24.2)

授精回数(回) 1.1( 0.3) 1.5( 0.9) 1.9( 0.9) 

子牛DG(kg) 0.66(0.15) 0.68(0.ω) 0.75 (0.17) 

(鈴木ら、 1985)

59年度 60年度 61年度
年次 (制限鴫乳導入〉

図1 制限晴乳の効果ー初回種付日数別割合

(島根県金城牧場)

(%) 
90 

80 

比 70

率 60

50 

59年度 60年度 61年度

年次

図2 制限噛乳の効果一子牛生産率

62年度

頭数の放牧牛に適応できる技術として実用化できれば活

用場面は多いと思われる。

4.制限晴乳ー早期離乳による子牛の発育向上

肉用牛の場合夏期間親子放牧が一般的である。しかし、

晴乳牛の放牧では、別外施設を設置してもその利用が低

いことのほか、気象環境等の急変に伴うストレス、親牛

や群への追従行動に伴う過度の運動負荷が問題となる。

このため親子分離を前提にした放牧方式の検討がされて

きfこ。

分離放牧における技術としては、子牛のみを放牧地内

の集合施設に置き、柵越し晴乳、補助飼料給与、さらに

専用放牧地を設ける方法が考えられる。またこれに制限

制限晴乳技術を導入した事例を図1、2に示した。こ 晴乳方式を組み込むことによって子牛の発育改善が期待

こではこの技術を導入することによって、分娩から初回 できょう。しかし、柵越し晴乳の開始時期については、

種付までの日数が明らかに短縮され、その結果子牛生産 日齢の若い子牛で発育にばらつきが生じるため、生後1

率も大幅に改善されている。従って、これらの技術を多 か月齢以上が適当とされている。このため分娩直後の早
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い時期から親牛と子牛を合理的に管理できる方式の検討 牛の繁殖性向上、および②制限晴乳一早期離乳による子

が必要である。 牛の発育改善の技術確立が求められるが、併せて③これ

らを効率的かつ省力的に行うための管理用施設の開発も

5.放牧地の集合管理施設の開発 検討する必要があろう。そしてこれらの技術を体系化し

以上述べてきたように、大規模草地を想定した多頭数 た集団繁殖・育成管理システムの確立が望まれる。

の黒毛和種の親子放牧においては、①制限噛乳による母
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シンポジウム「自由化に対応した土地利用型肉牛生産の現状と問題点J

粗飼料主体による育成、肥育技術

池田哲也

Production System of Beef Fed Mainly on Forage 
Tetsuya lKEDA 

1 .はじめに

牛肉の輸入自由化により、輸入牛肉のシェアは約50%

まで急上した。現在、牛肉生産農家は、素牛価格の低迷

と円高による輸入濃厚飼料価格の低下によりしのいでい

る状況にある。今後の関税引き下げにより、輸入牛肉価

格はさらに下がるものと思われ、肉牛生産農家は、一層

の低コスト化、差別化が求められている。低コスト化の

手段としての大規模化は、糞尿等の環境問題のため、年々

難しい状況になってきている。今後は、糞尿の還元等を

含むエコロジカルな農業がいっそう求められるであろう。

一方、消費者の中には安全な食品、健康食品を求める戸

も年々高くなってきており、国産農産物への期待も大き

い。特に北海道は、他府県と異なり豊かな土地資源を有

し、消費者の多くは、北海道に広い大地のイメージを持っ

ている。そこで、その豊かな土地基盤を活用した自給飼

料主体の肉牛生産を見直す時がきているものと思われる。

2.これまでの粗飼料主体の育成肥育技術

北海道においても、土地資源を有効に利用した粗飼料

主体の肉牛生産が、コスト低減の手段として自由化前か

ら推奨され、放牧主体、サイレージ主体の育成肥育方法

が研究され報告されてきた。

く放牧育成肥育〉

北海道では小竹森1，2)、手島ら 3)により放牧を主体と

する育成肥育方式が報告されている。これらの研究の特

徴は、代償成長を利用した2シーズγ放牧である。すな

わち 1シーズγ目後の冬期舎飼期における増体量を抑え

ることにより、代償成長により 2シーズン自の放牧期の

増体が高めることができることである。同時に冬期間の

飼料費を抑えることができるため、購入飼料費を低減で

きるとしている。

くサイレージ主体の肥育〉

蔦野ら 4)、清水5)により、とうもろこしゃえん麦のホー

北海道農業試験場(干062 札幌市豊平区羊ケ丘 1) 

ルクロップサイレージ給与による肥育試験が報告されて

いる。清水は、とうもろこしサイレージによる肥育は、

肥育後半の伸びがよく、濃厚飼料給与量を節減できるこ

と、パネラーによる食味テストではとうもろこしサイレー

ジ給与区の評価が高かったことを報告している。また、

とうもろこしサイレージは、放牧利用と組み合わせて積

極的に利用するべきであるとしている。

このように、これまで多くの粗飼料主体の育成肥育方

式が研究されてきた。しかし、現在これらの方法が主要

な飼養方式とはなっておらず、依然濃厚飼料主体の肥育

が主流である。粗飼料主体の育成肥育方式が取り入れら

れなかった理由として次のような点が考えられる。 1) 

放牧地、耕地面積が足りない。これまでの放牧方式は、

草地の利用効率が低いため土地生産性が低く、広い放牧

地を必要とした。道東地域ではとうもろこしの栽培が難

しく、他の地域では水田や畑作との競合により耕地面積

を増やすのが難しい。 2)市場で求められる肉質が得に

くい。組飼料主体、特に放牧主体の肥育方式は、赤肉生

産を主目的としてきたため、サシ重視の市場では評価が

低い。 3)飼養期間が長くなる。現在のホルスタイ γ去

勢牛の平均出荷月齢21カ月齢に対し、これまでの放牧主

体肥育では26"-'34カ月齢出荷となり、飼養期間が大幅に

長くなる。このため資金の回転が悪くなり、市場の変動

によるリスクも高くなる。 4)円高で輸入飼料が安い。

粗飼料生産は、機械装備に金がかかり、技術、天候など

により品質、収穫量が左右されるため、低コスト化には

安価な海外飼料の購入が粗飼料生産より有利であった。

この様に円高などの技術側からは解決できない理由もあ

るが、粗飼料主体の肥育方式が取り入れられるためには、

改善すべき点が多くある。特に放牧は、低コストのイメー

ジを持つ反面肉質が悪い等のマイナスのイメージも多い。

これらを払拭するためには、現在の肥育体系に組み込む

Hokkaido N ational Agricultural Experiment Station， Hitsujigaoka -1， Toyohira -ku， Sapporo， 062 Japan. 
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給

(1 ) 平地型放牧システム(採草可能面積割合60%以上)

退牧57頭

11ヶ月令380kg

輪換放牧(チモシー草地7ha)
退牧23頭

ー惨l A 

11ヶ月令380kg

退牧34頭
11ヶ月令380kg

5 10 (月)

(2) 山地型放牧システム(採草可能面積割合30%以上)

図1.集約放牧を取り入れた高増体放牧育成方式(北農試、 1993)

表 1.チモシー草地の集約的利用による家畜生産性(北農試1993)

システム利用草地 面積比 牧養力 増体量 日増体量 推定採食量

(%) (CD) (kg/ha) (kg) (トシ/ha)

平地型 チモシー草地 100 532 758 0.93 8.01 

山地型 チモシー草地 70 522 785 0.94 7.87 

バッファー草地 30 585 10凶 0.95 10.04 

草地全体 100 541 852 0.95 8.52 

(ホルスタイ γ去勢牛:放牧開始6ヶ月齢)

ことができる放牧利用方法を示すことである。現在、北 3.集約放牧を剥用した肥育牛の育成技術

海道の牛肉生産の主流を占めるホルスタイソ去勢牛の肥 (1)ホルスタイソ去勢牛の放牧育成肥育方式

育方式は、濃厚飼料多給型の飼養方式である。この方式 噌好性が高く、耐寒性にも優れるため道内全域で利用

による肥育牛の日増体量 (DG)は、1.1"'-'1.3kgで、ある されているチモシーを用いた集約放牧技術が開発されて

ため、この飼養体系の中に放牧を取り入れるためには、 いる 6)。チモシーはいままで放牧に向かないとされてき

同程度の増体を得る必要がある。これまで行われてきた たが、晩生の放牧採草兼用タイプの品種「ホクシュウ」

放牧では、放牧期間中のDGは0.7kg程度であったため、 を用いることによって集約的に利用することができる。

仕上げ期間が延長され、前述のような理由から放牧は肥 この放牧方式の特徴は、①放牧草地の 1部を刈取ること

育牛生産体系に組み入れることができなかった。また、 により、放牧草供給量の平準化と短草化を図り、常に栄

放牧草の生育に合った利用法を行わなかったため、面積 養価の高い放牧草を供給すること。②刈取った牧草をサ

当たりの増体量が低く、より多くの放牧地面積が必要で イレージに調製して草量が不足する夏以降に供給するこ

あった。しかし、近年、草地を集約的に利用することに とにより、夏期間の増体停滞を抑えることができ、放牧

より、面積当たりの増体量が高く、 DGも高い放牧利用 期間中の増体が高まり、放牧草地の土地生産性を高くな

方式が確立された。この技術により、現行の肉牛生産体 る(図 1)。この放牧方式により 6ヶ月齢の牛群を放牧

系に放牧を取り入れることができる可能性が高まった。 した結果、ヘクタール当たり750から850kgの増体量が

最近の研究で好成績が得られた例があるのでここで紹介 得られ、 DGも0.93"'-'0.95kgで、従来の放牧方式より高

する。 く、慣行の肥育方式における同月齢の増体速度により近

づいている(表1)。
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図2.放牧育成を組み入れた肥育方式によるホルスタイン去勢牛の増体(北農試、 1995)

表2.集約放牧を取り入れたホルスタイン去勢牛の肥育成績(北農試、 1995)

頭数 出荷月齢 DG1) 屠殺時体重 枝肉重量 枝肉歩留 肉質等級3以上

(月) (kg/日) (kg) (kg) (%) 割合(%)

放牧育成区 110 24 1.10 810 448 55.3 57.5 

舎飼区 40 24 1.06 830 470 56.5 60.0 

全国平均2) 21 1.09 741 4363) 43.93) 

1)飼養期間通算 2)平成4年畜産物生産費調査報告(乳おす肥育)より

3)食肉便覧(平成4年1"'12月)

この放牧方式により放牧育成した牛群を肥育した結果 表3.放牧育成による一頭当たりの給与飼料費の試算(円)

7)、肥育期に入ってからの増体が濃厚飼料多給型の飼養 (北農試、 1995)

を行った牛群(舎飼区)に比べ高かった(図2)。この

放牧育成牛群の出荷時期は24ヶ月齢で全国平均に比べ出

荷時期が遅いが、肥育期の増体速度から推定すると、全

国平均の21ヶ月齢には全国平均出荷時体重に近い値が得

られるものと思われる。このため放牧育成肥育で問題と

されてきた出荷月齢の遅れは短縮できるものと思われる。

放牧育成牛群の肥育成績は、肉質等級3以上の割合が全

国平均に比べ高かった(表2)。肉質重視型の肥育を行っ

た舎飼区と肉質の差がなく、放牧育成を行っても十分な

肥育期間をかければ良質な牛肉が生産できるととが示さ

れた。給与飼料費の試算では、放牧育成区は舎飼区に比

べ1頭当たり約5万円安く、出荷月齢の早い全国平均に

比べても同程度安い(表3)。このように、ホルスタイ

ソ去勢牛については育成期に集約放牧を取り入れること

により、慣行肥育方式と同程度の期間で、同等の肉質、

肉量の枝肉が生産でき、飼料費を大幅に節減できること

育成期1) (放牧期) 肥育期2) 合計

放牧育成区 21，0∞3) 131，463 152，463 

舎飼区 58， 155 132， 228 190 ， 383 

全国平均 187，0294) 

1) 6 ~12ヶ月齢 2) 恩11致期を含む13~24ヶ月齢

3)サイレージ費用価+放牧場費用価

4 )平成4年畜産物生産費調査報告(乳おす肥育)より

が示された。

包)黒毛和種の放牧肥育性肥育方式

噌好性が高く、放牧向きの牧草ペレニアルライグラス

を用いた黒毛和種の集約放牧育成方式が報告されている

8)。飼養形態は図3に示すとおりで、 15、18、20ヶ月齢

育成について検討している。この放牧方式の特徴は、①

2シーズγ放牧を行う。②1日輪換の短期輪換放牧を行
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4 8 12 15 267月令
14 10112 7月

~!L)4 7161<g 34晴育 16q(1 )披牧291 舎飼 349故盤 11 oe 育
15ヶ月育成 | 1.02 1， 0.78 1 8 1 0.78 1 体重

0.99 日増体重

34 lIti ~ 1~0 ( 1 )放牧220 舎飼313 (2)放牧 467 肥 育 6731<0 ヨ体重

18ヶ月育成 | 晴育 I "~8;-'" I 078 I 
0.89 0.84 ! 日増体重0.80 I 0.88 I 0.78 

20Jr F.I育成 13瞳昨w盤盤217舎飼 3? (2)盤牧 11 茸 66電I<g体重
0.94 ' 0.84 ' 0.73 0.80 0.95 

| 日増体重

図3.集約放牧を取り入れた黒毛和種の育成技術(大分県畜試、 1994)

表4.集約放牧育成を行った頃下の肥育成績(大分県畜試、 1994)

屠殺前枝肉 ロース 皮下
処理区|牛体ぬ 歩留格付 BMSNo. ......=出

体重重量 ω面積 脂肪厚

101 760 470.7 62.8 A 4 6 48 76 26 
102 702 437.0 62.3 A 3 4 44 74 32 

18ヶ月 | 
103 632 364.8 57.7 B2 2 30 63 11 

育成区|
104 610 34β.0 66.6 A 2 2 36 日 14
平均 673 404 .4 60 .1 3 . 5 39. 3 67. 5 20.8 
201 651 404.4 62.1 A 3 3 42 70 26 

202 642 409.3 63.8 A 3 4 47 76 28 
20ヶ月
育成区
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表5.集約放牧育成を行った黒毛和種の濃厚飼料給与量(大分県畜試、 1994)

区分 18ヶ月育成区 20ヶ月育成区 15ヶ月育成区

月齢 9 """'18 19"""'26 I 計 9 "'-'20 21"'-'26 I 計 9 "'-'15 16"'-'26 I 計
一一一一ーー 一ー一一一一一一一一ード一一一一一

供試牛 948 2，356 3，304 1，294 1，901 3，195 712 3，426 I 4，183 

対照牛 1，823 2，065 I 3，888 2，206 1，682 I 3，888 855 3，033 I 3，888 
一一ー一一一 一一一一ー一一一一ーー「一一一一一

差 -875 291 I -584 -912 219 I -693 -143 393 I 250 

う。③放牧期、舎飼期とも濃厚飼料を体重比1%給与す

ることである。この結果、放牧期間中のDGは2シーズ

ンともに0.8kgを越えるもので、黒毛の放牧時の増体と

しては高い値が得られている。この値は、現行の黒毛の

肥育前期の増体量とほとんど変わらない。放牧育成によ

り濃厚飼料が大幅に節約できたことから、放牧による育

成牛の低コスト生産の可能性が示唆される(表5)。放

牧育成した後26ヶ月齢まで肥育した結果、いずれの育成

区も目標体重の650kgを達成できている(表4)。大分

畜試では、肉質に関して、黒毛和種去勢牛としては十分

とは言い難く、肥育開始月齢および仕上げ月齢の検討が

必要としている。肥育期間中の濃厚飼料給与量は、慣行

の肥育を行った対照区に比べ18ヶ月、 20ヶ月育成区で給

与量が少なかったのに対し、 15ヶ月育成区では多くなり

経済性が低下した(表5)。しかし、肥育期の発育、濃

厚飼料要求率は各育成区とも対照区より良好なため、肥

育前期に放牧を一部導入するのが経済的であるとしてい

る9)。
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4.今後の課題

このように、集約放牧を用いることにより、放牧期間

中の増体を高めることができる。ホルスタイ γ去勢牛を

用いた試験は、 1回の試験頭数が40頭程度で3期にわた

り実施しており、実規模の成果と言える。黒毛和種の試

験は、試験頭数が少なく、系統などにより放牧適性が異

なり増体・肉質にばらつきがでることが予想される。こ

のため現場への適用にはさらに検討が必要と思われる。

また、黒毛和種の試験成績は九州におけるもので、放牧

期間や冬期の温度も異なるため、北海道に適応させるた

めには、さまざまな点で検討も必要である。

北海道は、多くの公共草地を抱えている。これら草地

は、酪農家の減少などで入牧頭数が減少し、草地の荒廃

が進んでいる所も見られる。今後これらの草地を利用し

た集約放牧技術による肥育もと牛生産を行うことにより、

草地の利用が高まることが期待される。そのためには、

これらの技術を各地域の実状に合わせて改良していく必

要があると思われる。

3)手島道明・楢山忠士・高橋俊 (1985)ホルスタイ γ

種去勢牛の 1シーズγ及び2シーズγ放牧を取り入れた

肉牛生産方式.北農試研報143，187-198. 

4)蔦野保 (1980)ホールクロップサイレージ利用に

よる仕上げ肥育.乳用おす子牛による肉生産の手引き

(北海道農業試験場編).117-129. 

5)清水良彦 (1982)ローコスト牛肉生産を目指す地域

的飼養技術体系の特徴と問題点.草地試験場昭和57年度

問題別検討会資料.1-14. 

6)北海道農業試験場 (1993)チモシ一草地の合理的放

牧利用技術の確立.平成4年度北海道農業試験会議(成

績会議資料). 

7)北海道農業試験場 (1995)高増体放牧システムを組

み入れたホルスタイソ去勢牛の肥育生産.平成6年度草

地試験研究成績・設計概要集皿.432. 

8)大分県畜産試験場 (1994)放牧による肥育もと牛の

低コスト育成技術の開発 九州中山間地域における牧草

地、林地の組み合わせ利用技術の確立組合せ利用技術

と家畜の生産性.平成5年度畜産試験研究成績・計画概

参考文献 要集(公立場所)牛の 2.519-520. 

1 )小竹森訓央 (1977)牧草を主体とした乳用種去勢牛 9)大分県畜産試験場 (1994)放牧による肥育もと牛の

の育成・肥育に関する研究.北大農学部付属牧場研報8， 低コスト育成技術の開発 九州中山間地域における牧草

1-83. 地、林地の組み合わせ利用技術の確立終牧後の肥育技

2)小竹森訓央 (1980)草地利用型の育成・肥育.乳用 術の検討および経済性の解明.平成5年度畜産試験研究

おす子牛による肉生産の手引き(北海道農業試験場編). 成績・計画概要集(公立場所)牛の2.653-654. 

95-103. 
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シンポジウム「自由化に対応した土地利用型肉牛生産の現状と問題点」

粗飼料主体の飼養による午肉の評価

前川辰雄

QuaHty Evaluation of Beef Fed Mainly on Forage 

Tatuo MAEKAWA 

牛肉が輸入自由化され3年半経過したが、当初予想さ いくが、生産のほうは乳雄子牛肥育肉が大幅に増大して

れた以上に大量の輸入牛肉が出回り、園内牛肉の出回り も消費に追いつかず価格が上昇していった。輸入牛肉は

量、価格に影響が出ている。国産牛肉は品種を問わず高 枠が設定されており自由に好きなだけ手に入れることが

品質肉を除き価格が下落し、まさに荒波にもまれた船の できなかった。また、輸入牛肉は成長ホルモγの含有が

ように進む方向を見いだせない状態である。わずかに黒 指摘され安全性が疑問視されていた。このような情勢に、

毛和種のA-4、A-5の高品質牛肉のみ安定的な価格 安定的に安全な牛肉を確保したい購買者側と、ホルモジ

推移を示し、この品質の牛肉は自由化後も輸入牛肉に対 等の使用していない安全な草主体での肥育を正当な評価

抗できる実力を示している。他の品種、肉質のものは、 をしてくれて、安定的に販売したい生産者側とが意見の

価格面で輸入牛肉におされ価格下落が続いている。特に 一致を見、粗飼料主体の牛肉での産地直送方式が生ずる

北海道の草資源を活用した「粗飼料主体生産の牛肉」は、 ようになった。そして近い将来圏内消費もアメリカ並に

まともに輸入物と競合し、いままで理解のあった生協等 赤身肉指向の消費になるとの考え方から、余分な脂肪を

からも肉質の改善を求められ濃厚飼料多給与体系へ変換 つけず赤身肉量の増加をめざす肥育方式であり、当然草

し皆無の状況となった。では全滅かというとそうではな 地利用の放牧を取り入れたものであった。そのとき国内

く、濃厚飼料多給与体系ではあるが、形を変え従来より 生産の主流は、数年後の牛肉自由化にそなえ、品質さえ

組飼料を多給する肥育体系、「組飼料多給型肥育」が求 良ければ輸入肉に勝てるとの考えから濃厚飼料多給の方

められてきており、北海道の草資源活用に別の形で必要 式になっており、脂肪交雑、肉色、肉締まりの良い物を

性が出てきている。 生産し、また消費者もそのような肉を少々価格が高くて

も望んだ。輸入肉も日本向けに品質をどんどん改善し、

1 .粗飼料主体生産牛肉の経過と現状 消費者の好む牛肉となってきた。

粗飼料主体生産の牛肉が北海道において生産され始め そして牛肉輸入自由化。輸入牛肉は、量、価格共、固

たのは、昭和40年代前半頃からである。当時すでに肉専 産牛肉を脅かすこととなった。そしてついに産直方式で

用種の繁殖牛が北海道の豊富な草資源を活用し、放牧を 生産実態を知っているはずの購買者側から「おいしそう

取り入れた飼養がなされていた。さらに、乳牛の雄子牛 に見える輸入肉が安心色が悪くおいしそうに見えない

が肉用化のため育成されはじめた。しかし、当時は大部 産直肉が高いのはなぜか。安全性はわかるがおいしそう

分が子牛の段階で素牛として道外に移出されていた。ー に見える肉でもっと安くならないのか」と言う戸が大き

部の牛が放牧で大きくされ出荷6ヶ月前に濃厚飼料を飽 くなり肥育方式を変更せざるを得ない状況となった。

食され肥育牛として出荷されているにすぎなかった。ま 現在、ホクレンを経由する産直スタイルは数多くある

さに組飼料主体の肉牛生産であった。 が、「粗飼料主体生産方式」肥育は皆無で、濃厚飼料多

しかし、北海道で肉牛肥育が増大するにつれ肥育効率、 給与方式でより多くの組飼料を給与させた「粗飼料多給

販売価格が高い等から濃厚飼料多給与体系へと移行して 型方式」に変わってきている。このことでささやかに草

いった。 を利用していることをアピールしているのみである。品

その後、圏内の生活向上により牛肉の消費が増加して 種においては、乳牛去勢、乳牛メス、アソガス等外産種、

ホクレγ農業協同組合連合会 (060 札幌市中央区北4条西1丁目)

The HOKUREN Federation of Agr. Co. ，Nishi l-chome， Kita4寸0，Sapporo， 060 ]apan 
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表 1

プラ γド名 産地 品種

ひまわりの里北竜牛 北竜町 ホル去勢

大雪ァγガス牛 上川町 アソガス

早来あんがす牛 早来町 アソガス

北見牛 網走管内 ホル去勢

Coopノーザンびーふ 阿寒町他 アジガス他

鶴居村アップルビーフ 鶴居村 ホルメス

積丹牛 積丹町 日本短角他

北草牛 別海町他 ホルメス

松前牛 木古内町 褐毛和種

日本短角種、褐毛和種、黒毛和種とさまざまである。

主なものは表1のとおりである。

2.今後の方向を左右する要因

国産牛肉全体に言えることであるが、もはや畜産関係

者のみで今後の方向を見通せる状況ではなくなった。種々

の要因で左右されることとなろう。国内の牛肉消費の長

期見通しは、平成12年で105万一121万ト γの予測である。

現行94.7万ト γであるから、 10-28%増、年率1.5-3.9

%の伸び予測で食料の中で唯一堅調な伸びとなる。さて、

輸入牛肉関税率は平成11年に38.5%まで下がる。年平均

2%弱の下げとなる。ここに第1の要因がある。安い輸

入肉が出回り安くなる環境になる。

第2に為替変動である。為替は日本経済全体が世界経

済のどの辺りに属するか、経済力が強いか弱いかで左右

される。日本円が100円をはさんで80円になるか、 120円

になるかで、関税率より多く影響される。畜産経営が安

定するまであと数年安定(一定)していてほしいものだ。

第3に国産牛肉でも黒毛和種のような高品質高価格の

ものから、乳牛経産牛の低品質低価格の牛肉までさまざ

まである。とれらの品質差により国産牛肉間でうまくラ

ックわけしてやれないものか。うまく住み分けして一定

量を国産牛肉でシェアを確保したいものだ。国産牛肉ど

うしでシェアを食い合いしてもしょうがない。

3.生き残りのために

輸入牛肉の攻勢があるなかで、現行シェア42%の国産

牛肉で住み分けを可能にするには、 iJビーフ」でも産

地でも生産者でも安全性でもリソゴでもごぼうでも何で

特 色

肥育一貫、粗飼料多給、自家配合利用

粗飼料多給、安全重視

放牧による粗飼料多給型肥育、赤身肉多い

上質なホル去勢牛、粗飼料多給

粗飼料多給、赤身主体

リγゴ粕入りの独特の飼料を給与

地域内一貫生産、粗飼料多給、ヘルシービーフ

粗飼料多給、へルシービーフ

低コスト生産、良質、安全

も良いから宣伝することである。ありとあらゆる宣伝文

句を駆使し、地域でも肥育に食べさせている優位性のも

のでもアピールし宣伝し、消費拡大を計り現状のシェア

を確保したい。

次には、やはり生産コストダウ γである。同じ飼料代

で肉量を増大させるか、廃棄している物で牛の飼料にな

る物を見つけるか、低コスト施設の利用を考えるか、そ

れぞれの経営においてコストダウ γを計らねばならない。

では、「粗飼料主体生産体系」の肥育はどうなるのか。

残念ながら今の日本では、本当に理解した一部の消費者

のみが購買するだけで、その量のみ契約的に生産される

と言う状態が続く。濃厚飼料が大幅に高くなるか、日本

経済が弱くなり海外から牛肉を輸入できなくなった状態

にならないかぎり、脚光を浴びる事はないであろう。

しかし、現状濃厚飼料多給与肥育でも、「粗飼料多給

型肥育」が多くなっている。良質肉の生産のため肥育月

令を延長するが、そのためには内蔵がしっかりしていな

ければならず、肥育前期に多量の良質乾草を給与する。

肉牛肥育には良質乾草はいらないといわれてきたが、酪

農経営並の良質乾草が必要になってきた。これは、黒毛

和種肥育の世界でも同じで、良質乾草の手に入らぬ都府

県では、輸入へイキュープを購入し給与している(逆に

肥育後期は稲ワラタイプが好まれる)。このようなこと

から北海道の草を活用した肉牛生産は、形を変えて生き

残っていると考えられ、草地を研究される方は、一層の

良質草の生産と、増収に取り組まれることを希望します。
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チモシーの 1番草穂ばらみ期刈りによる 2番草収量の個体変異

吉津 晃・下小路英男・鳥越昌隆・玉置宏之

Individual Variation in Second Yield after Boot Stage Cutting 

in Timothy CPhleum tratense L.) 
Akira YOSHIZAWA， Hideo S四MOKOU]I，
Masataka TORIKOSHI and Hiroyuki T AMAKI 

Summary 

143 clones in timothy were vegetatively multiplicated 

and transplanted in a field in 1993. In the second 

year(1994)， the clones were cut at two different 

stages in reprod uctive growth (i. e. booting and 

heading stages)， and the effects of the cutting 

time on aftermath yields were examined. 

There was a large variation in aftermath yield 

and the response of aftermath yield to cutting 

time among the clones. The response of aftermath 

yield to cutting time did not show any clear 

correlations with heading time， winter hardiness 

and regrowth at fall. The clones with higher 

response of aftermath yield to early cutting tended 

to show slower rate of yield increase from boot 

stage to heading time than those with lower回甲onse.

キーワード:個体変異，チモシー，早刈り.

Key words : early cutting， individual variation， 

timothy. 

緒言

チモシ一採草地では、高栄養な粗飼料確保のため 1番

草の刈取時期は従来の刈取適期の出穂期より早く行われ

侵入を招くことが報告されている 2)。このようなことか

ら、チモシーにおいては、早刈りに対する適性の向上が

必要と考えられる。

本報告では、早刈り適性の個体選抜をするため、 1番

草の穂ばらみ期刈りによる諸形質の個体間変異の検討を

行った。とくに、競合にとって問題となる 2番草の再生

について検討した。

材料および方法

供試材料は個体評価をおこなった早生に属する143個

体で、それらは出穂始めで10日程度の範囲になると考え

られたため、刈取時期を揃える意味から出穂始の早い65

個体(以下、 E群と略す)、晩い78個体(以下、 L群と

略す)の2群に分けて試験を実施した。試験区は個体を

株分けして、 1区5株を 1mの条植えとし、睦巾0.6m

で1993年6月に北海道立北見農業試験場試験圃場に移植

した。試験は群ごとに分割区法2反復で行い、主試験区

を1番草の刈取時期とし、穂ばらみ期(以下、早刈区と

略す)と出穂期(以下、標準区と略す)の2処理、副試

験区を個体とした。刈取回数は年3回で、移植年は全区

共通に管理し、 1994年の1番草から処理を開始し、表1

に刈取時期と各番草の生育日数を示した。早刈区は2番

表1 刈取月日及び生育日数(( )内数字)

処理 群 1番草 2番草 3番草

るようになった1) (以下、早刈りと称す)。しかし、早 早刈区 E 6.10 (57勺 8.2 (53) 10.5 (64) 

刈りを行った場合、草地の植生悪化や永続性低下が指摘 L 6.15 (62*) 8.8 (54) 10.5 (58) 

され、その一因として、 1番草の早刈りによりチモシー

が2番草で再生不良となり、混播相手のマメ科牧草に被

圧され、競合に負けることが指摘されている 3)。また、

チモシ一単播草地の早刈りでも、地下茎型イネ科雑草の

北海道立北見農業試験場 (099-14 常呂郡訓子府町弥生)

標準区 E 6.20 (67勺 8.23 (64) 10.5 (43) 

L6.24 (71勺 8.29(66) 10.5 (37) 

注)* :融雪期の4月14日からの日数

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

「平成6年度 研究発表会において発表」
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草の生育日数も短く設定した。施肥量はN-P20s-K

20 (kg/10 a)を早春に8-14-8、1、2番草刈取

り後にそれぞれ4-0-4とした。収量調査は1区全株

を高さ10cmで刈取り、生草重を測定した。

結果および考察

1. 2番草収量と収量比の変異

2番草収量の標準区と早刈区の関係を図1に示した。

早:̂JJ区 (g/5株)

r~O. 5895帥
1000 

800 

600 

400 

200 
4∞ 600 800 

標準区(g/5株)
1000 

図1 2番草収量の標準区と早刈区の関係

** : P <0.01 

E、L群とも有意な正の相関関係 (E群:r =0.5895 

材、 L群:r =0.7001 **)が認められ、比較的大きな

値であったが、ばらつきも大きかった。このことは、

1番草の刈取時期が異なった場合、 2番草の生育量に

比較的大きな個体変異があるといえる。モこで、早刈

区の2番草収量の個体変異を表2に示した。分散分析

の結果、両群とも個体間差異が1%水準で有意であっ

た。収量の範囲はE群が395"-'1，025g /5株、 290"-'

820 g/ 5株となり、顕著な個体変異が認められた。

ここで、 E、L群の収量水準が異なったのは、両群の

聞では出穂始に3日程度の差があること、 1番刈取時

期が5日程度違うことで再生時の気象条件が異なった

ことによると考えられる。そのため、本報では両群の

比較はおこなわなかった。

つぎに、 2番草収量から各個体の早刈りにたいする

適性をしめす指標として、 2番草収量における早刈区

収量の対標準区比(以下、収量比と称す)をもとめた

(表2)。収量比は、高い値の場合は早刈りしても標

準区と同様な再生量を示し、低い値の場合は早刈りす

ると再生が不良になることを示すことから早刈り適性

をあらわすといえる。収量比の分散分析の結果、個体

間差異がE群で1%水準、 L群で5%水準で有意であっ

た。収量比の範囲はE群が73.6~179.9% 、 L群が

59.2~162.8%となり、 2 番草収量と同様に顕著な個

体変異が認められた。このことから、早刈区の2番草

収量の個体間差異は、標準区と異なるといえる。その

ため、早刈り適性の評価には早刈りをおこなって個体

評価する必要があると考えられる。

一方、 2番草の競合には再生の速度や生育量が関係

するため、個体選抜を行う場合は早刈区の2番草収量

も多い必要がある。そこで、早刈区の2番草収量と収

量比の関係を図2に示した。 E、L群とも両形質に明

らかな関係は認められず、収量比だけでなく、 2番草

収量でも個体選抜を行う必要のあるととが示された。

2.収量比と諸形質及び各番草収量の関係

収量比で個体選抜を行う場合に、ほかの形質とどの

2番草収量比(，，)

2ωr E群

も

← H 

80 

60 
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早刈区2番1f.収量 (g/5~生)

2番草収量比(，，)
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図2 早刈区2番草収量と収量比の関係

注)Mは平均値

表2 早刈区の2番草の生草収量と収量比の変異

群
生草収量 (g/5株) 収量比 (%)1)

F値 平均 SD 範囲 F値 平均 SD 範囲

E 2.52ホ* 711 128.3 395~1 ，025 1.71料 116.2 21.8 73.6"-'179.6 

L 1.75** 555 126.2 290"-' 820 1.51事 86.9 18.1 59.2~162.8 

注)1)早刈区収量/標準区収量x100、2)**、*: Pく0.01、P<0.05 
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ような関係があるかを知るため、 2番草の収量比と生

育関連形質の関係を相関係数で表3に示した。

表3 2番草の収量比と形質及び各番草収量問の
相関係数

形質 E群(n=65) L群(n=78) 
出穂期1) 0.1720 -0.1337 
越冬性2) 0.0412 -0.1535 

早春草勢2) -0.1536 -0.0745 

早刈区

再生程度(2番草)2) -0.2807* -0.0889 

出穂程度(2番草)3) 0.2825* 0.0757 
晩秋草勢2) 0.0417 0.2343* 

生草収量(1番草) 0.1551 0.0755 
11 ( 2番草) 0.2166 0.0958 

1/ ( 3番草) 0.2319 -0.1846 

1/ (年間合計) 0.2155 0.0238 

標準区

再生程度(2番草)2) 0.3230窓 0.2681* 

出穂程度(2番草)3) 0.0299 0.1284 
晩秋草勢2) 0.2841* 0.2144 

生草収量(1番草) -0.3253本 -0.3806** 

H ( 2番草) -0.6377** -0.5931叫

1/ ( 3番草) -0.2686* -0.3745件

1/ (年間合計) -0.4676** -0.5092** 

1番草収量の標準区と
-0.5970村 -0.5920** 

早刈区の差

注) 1) 6月の日、 2)良:1ー不良:5、3)少:1一多:5
特:P<O.Ol、*:P<O.05 

有意な相関関係が認められたのは、 E群では早刈区

の再生程度、出穂程度、標準区の再生程度、晩秋草勢、

L群では早刈区の晩秋草勢、標準区の再生程度であっ

た。しかし、それらはいずれも値が小さく、出穂始や

越冬性の重要形質とともに収量比との明らかな関係は

認められなかった。

つぎに、各番草の収量との関係(表3)では、両群

とも早刈区では有意な相関係数がみられなかったもの

の、標準区では2番草と比較的高い負の相関係数が得

られた。収量比は標準区の2番草収量が少ないほど高

い傾向がみられた。また、 1番草収量との聞には低い

が有意な負の相関係数が得られ、標準区で1番草の生

育が旺盛な個体は収量比が低い傾向が見られた。収量

比は2番草収量のみならず、 1番草の生育とも関連し

ていたことから、 1番草の標準区と早刈区の収量差と

の関係を検討した(表3)0 1番草収量の早刈区と標

準区の差は、穂ばらみ期から出穏期までの収量増加量

を示し、収量比との聞には両群とも高い負の相関係数

が得られた。このことから、収量比が高い個体は、穂

ばらみ期から出穏期までの収量増加量が少ない傾向が

あって、収量増加の時期が早いと考えられた。

今後は、早刈り処理が越冬性および永続性におよぼ

す影響と、早刈区における収量の年次推移との関係に

ついて検討する予定である。

引用文献

1 )片山正孝 (1993)北農 60， 47ー51.

2 )木曾誠二・能代昌雄 (1994)日草誌 34， 429-436. 

3)北海道立根釧農業試験場 (1992)チモシー採草地の

早刈りによる植生変化とその対策.平成3年度北海

道農業試験会議資料， 14-17. 

摘要

チモシーの早刈りに対する適性の個体変異を検討した。

1994年に早生の143個体を用い、 1番草で穂ばらみ期刈

り(早刈区)と出穂期刈り(標準区)処理を行った。そ

の結果、 2番草の早刈区収量と収量比(早刈区収量/標

準区収量x100)に顕著な個体変異が認められた。また、

収量比と主要形質および早刈区の各番草収量との聞には

明らかな関係が認められなかった。しかし、収量比の高

い個体は、 1番草の収量増加の時期が早く、穂ばらみ期

から出穂期までの収量増加量が少なかった。

(1995年3月14日受理)
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イネ科牧草の種類がアルフアルファ主体混播草地の

生産構造に及ぼす影響 (2年目)

小阪進一・佐藤健司・村山三郎

Effect of Species of Grasses of the Productive Structure of Alfalfa 
(Medicago sativa L.) Mixed Sward (2nd Y ear) 

Shin-ichi KOSAKA， Kenji SATO and Saburo M田 AY刷 A

Summary 

The present reprot dealt with the effect of species 

of grasses on the productive structure of alfalfa 

(Medicago sativa L.) mixed sward in the 2nd year. 

The 町田sesused in this e耳氾rimentwere orchardgrass 

(Dactylis glomerata L.)， timothy (Phelum tratense 

L. )， smooth bromegrass (Bromus inermis Leyss) ， 

Ken tucky bluegrass (Poa tratensis L.)， meadow 

fescue (Festuca elatior L.) and perennial ryegrass 

(Lolium terenne L.). 

The results obtained were summarized出 follows:

The productive structure of alfalfa mixed swards 

di百eredlargely depend on the time of cutting. 

In the first cutting， the distribution of assimilatory 

organ and non assimilatory organ of alfalfa decreased 

in the all mixed sward plots except Kentucky 

bluegrass mixed sward plot. 

In the second and third cutting， the plant heights 

of alfalfa in the mixed plots were higher than 

官邸田s.There :were little differen偲sin the productive 
s甘uctureof alfalfa between mixed and pure swards. 

Through the three times of cutting， the dry matter 

wieght of assimilatory organ and non assimilatory 

organ of alfalfa in orchardgrass mixed plot were 

less than any other mixed sward plots. 

キーワード:アルフアルファ主体混播草地，生産構造.

Key word : alfalfa mixed sward， productive struct-

ure. 

酪農学園大学 (069 北海道江別市)

緒言

北海道におけるアルフアルファの栽培面積は、 10，000

haを超しているが、その大部分が混播されている 10)。

混播する場合の相手のイネ科牧草については、多くの研

究がなされてきたが、マメ科率は30"-'50%を適性範囲と

するイネ科主体混播草地を想定しているものが多い1、7)。

しかし、最近は高品質の粗飼料確保、あるいはアルフア

ルファ単播草地の雑草侵入防止の面から、アルフアルファ

主体の混播草地が多くなってきた。この場合のイネ科牧

草は、収量および栄養性よりも、アルフアルファの生産

性を妨げず、倒伏および雑草防止等のような補助的な役

割が要求されるものと思われる。

著者らは、イネ科牧草の種類を変えたアルフアルファ

主体混播草地を1992年に造成して以来、その永続性およ

び生産性について、継続的に調査検討している 3)。本実

験は、上記圃場の一部で層別刈取りを行い、生産構造の

比較を検討した。ここに2年目の結果の概要を報告する。

材料及び方法

試験は北海道江別市文京台緑町の酪農学園大学実験圃

場で、行った。供試牧草は、アルフアルファ(品種パータ

ス、以下ALと略記)、オーチヤードグラス(品種へイキ

γグ、以下OGと略記)、チモシー(品種ノサップ、以

下TYと略記)、スムースプロムグラス(品種サラトガ、
以下SBと略記)、ケソタッキーブルーグラス(品種トロ

イ、以下KBと略記)、メドーフェスク(品種タミスト、

以下MFと略記)、ベレニアルライグラス(品種フレソ

ド、以下PRと略記)を用いた。

処理区は、単播区としてAL単播区、 ALと各イネ科牧

草との混播区としてOG混播区、 TY混播区、 SB混播区、

Rakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069， ]apan 

「平成6年度研究発表会において発表」
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KB混播区、 MF混播区、 PR混播区を設けた。播種量は

全区一律にばあたり2000粒とし、また混播区の播種割合

をAL:イネ科牧草を 6: 4として散播した。試験区面

積は2mx3mの6m2で、 3連制乱塊法にて1992年6月

2日に造成した。

2年目 (1993年)の追肥は、 10a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。施

肥配分は全体の半量を早春時に、残り半量を 1番刈り後

および2番刈り後に等分施肥した。ただし、燐酸は早春

時に全量を施した。刈取りは年3回行い、 1番刈りを6

月24日、 2番刈りを8月6日、 3番刈りを 9月22日に実

施した。

調査は、 1992年に造成した3反覆のうちの Iプロック

で行った。群落内の相対照度は、各刈取り日の前日に、

各処理区の上層部から10cm間隔で、群落内と自然光を

交互に照度を測定し、相対照度を算出した。各刈取り時

に、処理区の中央部 1m2を上層から10cm間隔で層別刈

取りを行った。室内で草種別に同化部(葉身)および非

同化部(花、葉柄、茎)に分け、 70'C通風乾燥機で乾燥

後、それぞれの風車重を計量し、生産構造図を作成した。

結果

1. 1番刈り時の生産構造および相対照度

1番刈り時における処理区別の生産構造および相対照

度は図 1および表1に示した。なおPR混播区は、倒伏

が甚だしかったため、照度調査のみを行い層別刈取りは

実施しなかった。

AL単播区は、同化部および非同化部ともに下層ほど

分布量が多い構造を示した。これに対し各混播区の生産

構造は、 KB混播区以外はイネ科牧草の同化部および非

同化部の分布量が、それぞれのALの分布量を大きく上

回り、 AL単播区に比べ明らかに劣る生産構造であった。

とくにOG混播区ALは、両部位の分布量が処理区の中

で最も少なかった。イネ科牧草の両部位の分布量が最も
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図 1. 1番刈り時における処理区別の生産構造
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表 1. 1番刈り時における処理区別の相対照度 およびKB混播区で相対照度が高く、他の処理区はこれ

よりやや低い照度で直線的に減少した。とくにSB混播

区は高い層から減少し、 60cm層では37%と処理区中最

も低い値であった。しかし、いずれの処理区とも50cm

層から急激に減少した。 PR混播区は倒状の影響のため

か40cmの層まで高い照度を維持した。

高さ
AL単OG混TY混

(cm) 

80 96.7 94~ 7 102.7 
70 84.2 17.9 関.7
60 42.8 77.4 87.8 
50 19.5 71.5 81. 6 
40 8~ 2 50.2 33.9 
30 5.0 24.3 23.3 
20 4..2 8.3 13.8 
10 2.5 4.7 9.5 。2.6 2.5 4.4 

SB混KB混MF混

96.7 88.9 一
75.7 84.0 86.1 
70.0 73.7 80.1 
44.5 50.9 17.1 
26.1 27.0 67.5 
5.5 9.0 48.3 
3.6 4.6 24.9 
2.6 32..0 7 10.5 2.0 L___tj 

(%) 

PR混

87.0 
71.6 
61. 7 
34.9 
20.4 
13.9 
9.4 
4.6 
2.1 

2. 2番刈り時の生産構造および相対照度

2番刈り時における処理区別の生産構造および相対照

度は図2および表2に示した。

各混播区イネ科牧草の非同化部は、草種によって分布

層および量が多少異なるが、いずれも 1番刈り時に比べ

大きく減少した。同化部は、 ALの同化部が最も集中す

少なかったKB混播区ALは、 AL単播区に比べ最下層で る層から下層にかけて増加する傾向を示し、 OG、MF

やや少ないものの、近似した生産構造を示した。なお、 およびPRで多く、 TY、SBおよびKBで少なかった。な

ほとんどのイネ科牧草は両部位が下層で多くなる生産構 おOGおよびMFの同化部総量は1番刈り時とほとんど

造であったが、 SBは同化部が中~上層に多く分布した。 差がなかった。一方、 ALの生産構造は単播、混播にか

相対照度は、上層から60cmの聞において、 AL単播区 かわらず同化部は印cm'""'"'40cmにかけて多く分布したが、
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図2. 2番刈り時における処理区別の生産構造
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表2. 2番刈り時における処理区別の相対照度 区中もっとも低い照度であった。 KB、SBおよびPR混

播区はそれより低い50cm層から急減し、 MF、OGおよ

びTY混播区は比較的緩やかに減少した。
高さlt A L単

OG混 TY混
(c m) 

80 96.7 94.7 102.7 
70 84.2 77.9 88.7 
60 42.8 77.4 87.8 
50 19.5 71.5 81. 6 
40 8.2 50.2 33.9 
30 5.0 24.3 23.3 
20 4.2 8.3 13.8 
1 0 2.5 4.7 9.5 。2.6 2.5 4.4 

SB混IKB混

96. '1 88.9 
75.7 84.0 
70.0 73.7 
44.5 50.9 
26.1 27.0 
5.5 9.0 
3.6 4.6 
2.6 3.7 
2.0 2.0 

MF混

一
86.1 
80.1 
77.1 
67.5 
48.3 
24.9 
10.5 
4.5 j 

よ 70)

PR混

87.0 
71. 6 
61. 7 
34.9 
20.4 
13.9 
9.4 
4.6 
2.1 

3. 3番刈り時の生産構造および相対照度

3番刈り時における処理区別の生産構造および相対照

度は図3および表3に示した。

混播区のイネ科牧草は、 TY、SBおよびKBでは同化

部が極めて少なく 10cm""'20cmの低い層に分布した。 O

G、乱在FおよひtPRは、 2番刈り時と同様な生産構造を示

し、同化部の分布総量においても減少はみられなかった。

各混播区のALは単播区のALに比べやや低い層から同化 なかでもOGは、 ALの同化部が集中する層から下層へ

部が増加した。非同化部は上層から下層へと漸増した。 急増した。 ALの生産構造は単播区および混播区ともに、

このようにALの構造的な処理区間差は比較的少なかっ 2番刈り時に比べ同化部、非同化部の分布量はやや減少

たが、 OG混播区ALの同化部、非同化部の分布総量は、 したが、生産構造はほぼ同様な型となった。 TY、SBお

処理区中最も少なかった。 よびKB混播区のALの両部位の分布量は、 AL単播区と

つぎに相対照度の変化をみると、 AL単播区は混播処 ほとんど差がなく、それよりやや少なかったのはMFお

理区に比べ高い層から急減し、 60cm層では43%と処理 よびPR混播区で、 OG混播区が最も劣った。
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表3. 3番刈り時における処理区別の相対照度
(%) 

OG混 TY混 SB混 KB混 MF混 PR混
(c 
90 96.1 98.4 95.0 97.3 94.3 97.4 一
80 95.5 94.9 95.0 95.2 92.0 97.0 94.9 
70 95.0 95.3 96.3 95.9 91.8 97.0 94.5 
60 95.5 93.7 92.3 92.2 87.1 95.4 86.8 
50 73.7 89.3 64.9 74.9 53.3 71.4 79.8 
40 37.2 62.3 37.1 39.9 28.7 32.4 42.2 
30 17.6 25.2 15.9 20.2 14.8 15.4 19.0 
20 11.4 11. 4 10.2 13.2 7.8 7.7 20.6 
1 0 7.2 3.5 5.7 5.9 5.6 4.7 5.0 。6.7 2.0 3.2 4.1 2.9 1.9 3.0 
相対照度は、 1番および2番刈り時に比べ処理区間差

は比較的小さく、とくに60cm以上の層では各処理区と

も約90%以上の高い照度であった。各処理区とも40cm

層から急減する傾向を示したが、 OG混播区はそれより

低い30cm層から減少した。

考察

本実験は、年間3回刈りの採草利用条件のもとで、相

手イネ科牧草を変えて混播した場合に、 ALの生産構造

にどのような影響を及ぼすかについて調査、検討したも

のである。

1番刈り時におけるOG、TY、SBおよびMFの各混播

区のALの生産構造は、同化部、非同化部が顕著に劣っ

た。これに対し、これらのイネ科牧草は草高および各層

の分布量でALを大きく上回っている。本実験では刈取

り日以前の生産構造の推移を調査していないが、イネ科

牧草の節間伸長期から出穂期に至るまでの問、継続的に

ALが遮光され続けたことが推測され、耐陰性の弱いAL

は草丈、葉数、葉面積が顕著に抑制され6)、その結果生

産構造が劣化したものと思われる。また、 KB混播区で

その影響が少なかったのは、播種後2年目であることか

らKBの地下茎による横への広がりが未発達なため、相

対的に出穂茎が少ないことが一因と考えられる。

このような 1番草におけるイネ科牧草の生殖生長に伴

う有利性は避け難いが、 ALの刈取り管理9)に従った早

めの 1番刈りにより、イネ科牧草による遮光期間を極力

短くすることが重要であると思われる。また、楠谷らは

4， 5)、出穂時におけるイネ科牧草の草種間およびオーチヤー

ドグラスの品種間で葉群構造に著しい差があり、群落内

相対照度はそれぞれの構造に応じて変化することを見い

だしていることから、草種の組合せについても十分考慮

する必要があろう。

つぎに2番刈り時および3番刈り時では、ほとんどの

イネ科牧草が栄養生長をし続けたため草高が低く、 AL

に対する遮光の影響はほとんどなく、いずれの混播区と

もAL単播区と同様、同化部が上~中層に集中し、非同

化部は下層ほど増加する生産構造を示した。しかし、 A

Lの同化部が集中する層とイネ科牧草の同化部が多い層

との位置関係において草種間差がみられ、 OG混播区で

は両者の差が少なく、この他の草種はいずれもALの葉

群位置の方が高かった。このような2番草以降の構造的

な差異は、下層に位置する草種の受光状態および再生に

影響し、 TYあるいはSBと組合わせたAL混播草地にお

いてALが優占化する z、8)要因の一つであろうと思われ

た。

以上の2年目の結果をまとめると、 1番刈り時では、

KB混播区を除いた全ての混播区の生産構造は、イネ科

牧草が優勢となり、 ALの同化部、非同化部とも各層に

おいて極めて少ない分布量であった。 2、3番刈り時の

生産構造は、いずれの混播区においてもALの草高がイ

ネ科牧草を上回り、 AL単播区と類似した構造となった。

年聞をとおして、 OG混播区ALの同化部、非同化部の

分布量は混播区中最も少なかった。
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おけるチモシー・アルフアルファ混播草地の植生推

移.北草研報 22，118-120. 
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摘要

本実験は、アルフアルファ主体混播草地においてイネ

科牧草の種類を変えた場合に、その生産構造にどのよう

な影響を及ぼすかについて検討した。供試牧草は、アル

フアルファ、オーチヤードグラス、チモシ一、スムース

プロムグラス、ケソタッキーブルーグラス、メドーフェ

スク、ベレニアルライグラスである。以下にその概要を

のベる。

混播した場合のアルフアルファの生産構造は、刈取り

時によって異なった。 1番刈り時では、ヶγタッキーブ

ルーグラス混播区を除いた全ての混播区において、アル

フアルファの同化部、非同化部の分布量は極めて少なかっ

た。 2、3番刈り時では、いずれの混播区においてもア

ルフアルファの草高がイネ科牧草を上回り、また、生産

構造は単播区のアルフアルファとほとんど差がなかった。

各刈取り時をとおして、オーチヤードグラス混播区アル

フアルファの同化部、非同化部の分布量は混播区中最も

少なかった。

(1995年3月16日受理)
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北海道の草地、飼料畑における主な帰化雑草の分布

加納春平・手島茂樹・高橋俊

Distribution of Alien Weeds in Pastures and Forage Crop Fields in Hokkaido 
Shunpei KANo， Shigeki TEJIMA and Shun T AKAHASHI 

Summary 

Recently new alien weeds are increasing in 

pastures and forage crop fields in Hokkaido. Some 

of these weeds are causing troubles in pasture 

management or animal production. 

The distribution of newly extending alien weeds 

was surveyed using questionary method. The 

questionnaires were田ndto 60 agricultural extension 

centers of Hokkaido. The answers were obtained 

from 58 centers. 

The results were出 follows:

l)Spear thistle(Cirsium vulgare) : It was estimated 

that the distribution of spear thistle extended all 

over Hokkaido， as the invasion of the thistle 

was reported from R umoi， south Ishikari and 

north Hidaka districts where the thistle had not 

been found in 1980(Sato et al.). 

2)Creeping thistle (Cirsium aroense) : The invasion 

of creeping thistle w出 reportedfrom 12 extension 
centers. As authors found the thistle at 4 areas 

where the invasion was not reported， it was 

estimated that the distribution of the thistle was 

wider than that reported企omextension centers. 

3) Quackgrass (Agrotyran re，抑 s): Quackgrass occurred 

all over Hokkaido. 

4) Orange hawkweed CHieracium aurantiacum) : The 

main invasion regions of orange hawkweed were 

coastal regions of ]apan Sea or Sea of Okhotsk 

according to the previous survey by Suzuki and 

Narayama (1974). The invasion of oran伊 hawkw田 d

was reported from 30 centers including inland 

北海道農業試験場 (062 札幌市豊平区羊ケ丘1) 

regions. It was indicated that the distribution of 

the weed extended since the previous survey. 

5)Velvetleaf CAbutilom theothrasti) : Velvetleaf was 

not widely distri buted yet， but it is likely to 

extend in the corn fields. 

キーワード:帰化雑草，雑草，草地，飼料畑，調査.

Key words : alien weed， weed， pasture， forage crop， 

survey. 

緒言

近年、わが国には大量の農産物が輸入されるようにな

り、その種類は食品加工原料、飼料穀物、組飼料などと

多岐にわたっている。これに伴い、今まで日本の草地や

飼料畑では見られなかった新しい帰化雑草が発生し、問

題となってきている 9)。北海道における帰化植物につい

ては森田 5)が212種あまりを挙げているが、北海道にお

いては牧草の導入が早くから始められ、草地面積も全国

の80%を占めることから、牧草地に多くの帰化雑草が見

られる。北海道の草地の帰化雑草としては、エゾノギシ

ギシのように古くから全国的に問題とされている雑草も

あるが、ブタナなど都府県では発生がほとんどみられな

い帰化雑草が繁茂しているなど、その発生は都府県とは

異なった様相を呈している。

近年、北海道の草地及び飼料畑の帰化雑草としてアメ

リカオニアザミ 7、川、セイヨウトゲアザミ 3.4、6)、コウ

リγタγポポ 2、10)、シパムギ 1)、イチビ11)が問題とされ、

その分布や防除について報告がなされているが、これら

の比較的新しく問題となってきた帰化雑草の分布と動向

を把握することは、防除面のみならず、今後も増加する

であろうと予想される帰化雑草の定着と拡大条件をさぐ

る上で重要と考えられる。

Hokkaido National Agricultural Experiment Station， Hitujigaoka 1 ， Toyohira -ku， Sapporo， 

Hokkaido ， 062 

「平成6年度北海道草地研究発表会で発表」
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そこで、道内の農業改良普及所を通じて、これらの帰

化雑草の分布についてア γヶート調査を行った。また、

若干の牧場については現地調査を行い、これらの帰化雑

草の分布の実態を明らかにするとともに、過去に調査報

告のあるものについては、それとの比較でその動向を把

握することとした。

なお、本調査に当たっては、北海道農政部農業改良課

及び各農業改良普及所の関係者に援助をいただき、ここ

に厚くお礼申し上げます。

材料及び方法

道内60の農業改良普及所あてに1993年11月アンケート

調査用紙を送付し、翌年1月までに58普及所から回答を

得た。各普及所には必ずしも雑草の専門家がいるとは限

らないこと、また、今回問題としている雑草は比較的新

しくゴヒ海道に入ってきた雑草であることから、アツケー

ト用紙の送付に当たっては、対象とする雑草のカラー写

真のコピーを同封した。さらに、回答に当たっては、雑

草の有無や発生の状況など断定的に回答することが困難

な場合が多いと考えられたので、暖味な回答を許す形式

とした。

なお、このァγケートは農林水産省の研究機関で、行っ

ている特別研究「強害雑草」の一環として行ったもので

あり、北海道には侵入していないと考えられる雑草につ

いても回答を求めたが、これらについては現地での再確

認が必要と考えられるので、本報告ではすでに北海道で

の発生が確認されている草種に限定して報告する。

にアメリカオニアザミは道路脇とか荒れ地にも定着し

繁殖するので、根絶することが困難であることから、

80年に発生していた所では現在でも発生していると見

るのが妥当と考えられる。このように見ると、北海道

においてはアメリカオニアザミはすでに全道に広がっ

たと見られる。

'p 

図 1.アメリ力オニアザミの発生状況

z物z発弛生山…、必る
医図璽種の同定………類削似の種船カ崎生し

ている。

口発生してはいもしくは不明。

「一一---， 1980年の佐藤らの調査で発生しているとされ、今
10 回発生していない、もしくは不明とされた所。

回 19叩8…藤ら切の調一…一
今回発生しているとされた所。

表 1.アメリ力オニアザミの発生場所と被害の程度
現地調査は本研究を目的とした調査に限らず、 1991年

から94年にかけて各地の牧場を訪れた際に帰化雑草の有

無、発生場所、発生状況を記録する方法で行った。

発生場所(重複回答あり) 被害の程度

1 )甚大

結果

各草種について、普及所管内での発生の有無、発生場

所、被害の程度についての結果を示す。

1 )アメリカオニアザミ

アメリカオニアザミは、 「種の同定はしていないが

類似の種が発生している」とする回答を含めると43普

及所管内で発生が報告された(図 1)。これを1980年

に佐藤8)が市町村単位で、行った調査と比較してみると、

留萌、石狩南部、日高北部では1980年に発生がなかっ

たのに、今回の調査ではこれらの地域からも発生して

いるとの回答がょせられた。逆に、 80年に発生してい

るとされていたにもかかわらず、今回の調査で発生が

確認されていない所もある。しかしながら、今回の調

査で発生していないとされていながら、著者等の調査

で発生が確認されている所もあること、後述するよう

-4ひ一

1 )草地 36ホ 。
2 )飼料畑 O ‘ 2 )大 2 

3 )普通畑 o 3 )中 10 

4 )樹園地 o 4 )小 24 

5 )農地周辺 19 5 )無 7 

6)その他 7 

*回答のあった58普及所中36普及所で草地にアメリ
カオニアザミが発生しているとの回答があったこ

とを示す。以下同様。

発生場所については、草地が最も多いが、農地周辺、

その他にも発生している(表 1)。アメリカオニアザ

ミは 1回繁殖型の植物であるので、開花始めまでに刈

り取ると防除効果が高い7)。草地における発生場所も、

現地調査では牧柵の下や庇陰林、急傾斜地など機械に

よる刈払いができない場所に限られていた。市街地の

道路脇や荒れ地にもアメリカオニアザミが発生してお

り、札幌の繁華街の駐車場やピノレの谷間の空き地にア

メリカオニアザミが多く生育しているのが確認された。
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かなり広がっているものと思われる。

発生場所は草地が多いが、畑、農地周辺、その他に

も発生している(表 2)。被害の程度は大とするもの

が3件あった。セイヨウトゲアザミは種子とともに地

下茎を出して旺盛に繁殖し、根絶が難しい。大群落を

形成し草地に大きな被害を与えている事例が根釧およ

び宗谷管内で見られたが、著者らが調査した事例では

草地内にわずかに見られる程度で被害を及ぼすに至っ

ていない所がほとんどであった。草地内に侵入したセ

イヨウトゲアザミについてはその拡大を招かないよう

早めの防除が必要とされる。

3)シパムギ

シパムギについてはほとんどの普及所から発生して

いるとの回答が寄せられた(図3)。シパムギは全道

に分布していると見てまちがいないであろう。発生な

し、もしくは不明としている普及所管内でも、詳しい

調査を行えば生育が確認できるものと思われる。

発生場所は草地が多いが、飼料畑、普通畑、樹園地

と多岐にわたっている(表 3)。被害の程度は甚大と

するものが 6件あれ大とするものも20件と多い。現

地調査ではチモシーの採草地が一面シパムギ優占となっ

守
@ 

農地の周辺やその他の場所で発生しているのは、いず

れも刈り取りがされないために発生しているものと考

えられる。

被害の程度については、甚大や大とするものは少な

い。これは刈り取りにより防除ができるので、被害が

大きくなる前に防除がなされているためと考えられる。

しかし放置すれば大群落を形成するので注意が必要で

ある。

2)セイヨウトゲアザミ

セイヨウトゲアザミは1975年頃より札幌及び道東地

域で発生し、その後急速に分布を広げている 5)が、

1986年の片山による調査幻によれば根郵11、網走、十勝

管内の13町村でその発生が確認されている。今回の調

査では宗谷、胆振、後志管内でも発生しているとの回

答があった(図2)。別途、著者等が調査した範囲で

は、空知、上川、日高管内の牧場でもセイヨウトゲア

ザミが生育しているのを確認した。セイヨウトゲアザ

ミはアメリカオニアザミほど大きくならず、在来のエ

ゾノキツネアザミとも類似していることから、まだ全

道的に十分認識されているとは言えず、実際の分布は

g 

'O' 

図F9シバムギの発生状況
観発生山る。

医図習 …れ…は開応行れいつ♂て川…いゆ古が淵z顎…類
ている。

口 姓他しロて叩も札…しい山叫くυ惜は吋主

図 2.セイヨウトゲアザミの発生状況

物発生…
園町一行って山いが類似のーし

ている。

E 馳…現蜘地調査酢一で
口 発姓生…い川…もいいし以くは不糊明。
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表 3.シバムギの発生場所と被害の程度

発生場所(重複回答あり) 被害の程度

1 )草地 42 1 )甚大

2 )飼料畑 16 2 )大

3 )普通畑 22 3 )中

4 )樹園地 6 4 )小

5 )農地周辺 30 5 )無

6 )その他 2 

表 2.セイヨウトゲアザミの発生場所と被害の程度

発生場所(重複回答あり) 被害の程度

1 )草地 14 1 )甚大

2 )飼料畑 o 2)大
3 )普通畑 2 3)中

4 )樹園地 o 4)小
5 )農地周辺 7 5)無

6 )その他 42 

0

3

2

9

6
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なっている。被害の程度は小もしくは無との回答が多

い(表4)。現地調査においても草地内に侵入して被

害を与えるというよりは、牧草の生育の悪い痩せ地に

侵入している幻ことから、農地への被害は少ないもの

と考えられる。

A
U

可
ム
ー
よ

S
A
Z
n
u

唱

i

ワ臼

表4.コウリンタンポポの発生場所と被害の程度

発生場所(重複回答あり) 被害の程度

1 )草地 9 1 )甚大

2 )飼料畑 1 2 )大

3 )普通畑 2 3 )中

4 )樹園地 2 4 )小

5 )農地周辺 20 5 )無

6 )その他 12 

5)その他の雑草

近年都府県の飼料畑で蔓延が問題となっているイチ

ビについては、上川、空知、胆振、網走などで発生し

ているとの回答があった。全道には広まっていないも

のの、各地で散発的に発生しているようであり、今後

の動向に注意が必要である。発生場所は飼料畑が多く、

草地で発生しているとする回答はなかった。被害の程

度も甚大、大とする回答が3普及所からあり(表5)、

蔓延すると被害も大きいので早期の防除対策が重要と

なる。

てしまった事例を見ているが、刈り取り後の再生の遅

いチモシー草地で特に問題となるようである。シパム

ギはアザミ類と異なり、これが混入することにより飼

料として利用できなくなることはないが、収量低下、

品質の劣化をもたらすことから問題となる。

4)コウリンタンポポ

コウリ γタソポポの道内における分布については、

鈴木ら10)が1974年に道内の農業改良普及所に対してア

γケート調査を行っている。これによれば、宗谷を頂

点とし、オホーツク海と日本海沿岸地域で多く、内陸

部には徐々に南下しているとしている(図4)。今回

の調査では北海道の内陸部においても発生が見られ、

コウリソタソポポについてもその分布はほぼ全道に広

がったと考えられる(図 5)。

発生場所としては農地周辺部、その他、草地の順と
0・。

1

2

2

5

4

 

表5.イチビの発生場所と被害の程度

発生場所(重複回答あり) 被害の程度

1 )草地 o 1 )甚大
2 )飼料畑 12 2 )大

3 )普通畑 1 3 )中

4 )樹園地 o 4 )小
5 )農地周辺 1 5 )無

6 )その他 0 

(J 

キレハイヌガラシについては37普及所管内で発生し

ているとの回答があった。発生場所は普通畑での発生

が32件と最も多く、次いで草地、飼料畑で多く発生し

ていた。被害の程度については、甚大が6、大が8件

と多く、畑の強害雑草となっていることがうかがわれ

た。

コヒルガオについては14の普及所で発生していると

の回答があった。発生場所は飼料畑がほとんどであり、

被害の程度は大とするものが4件あった。

察

この種のァγケート調査では、対象とする雑草が正し

く識別されているかどうかが問題となる。特に今回の調

考

-42 

1974年におけるコウリンタンポポの分布
(鈴木・楢山10)より引用)

・野生化している O野生化していない ×花として栽培

守
@ 

図5.コウリンタンポポの発生状況z物z発弛生
匡図亙 ……f一叩カが繍叩z顎糊類馴似の噛種…が鴻明叫発弛叫生ιし

ている。

困別途現地調一

図4

fJ 
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査では、比較的新しく北海道に侵入してきた帰化雑草を

対象にしていることから、回答についての暖昧さを避け

ることができないと考えられた。しかしながら、北海道

においては、アザミ類やシパムギなどの帰化雑草につい

て普及関係での問題の指摘や研究がされてきており、関

心がもたれてきた。このような背景のある雑草について

は、アジケート調査でもかなり正確な回答が得られるも

のと考えられる。また、アシケート調査とは別にいくつ

かの牧場において調査した結果をも考慮すると、本稿で

とり上げた雑草の分布については大きな間違いはないも

のと考えられる。

この種の分布調査では、「発生していない」と断言す

るには地域内をくまなく調査することが必要で、これは

ほとんど不可能である。従って、現在「発生していないJ

とされている地域においても現実に発生している可能性

はあり、実際の分布域は今回の調査結果より広いと見る

べきである。

アメリカオニアザミとコウリツタシポポについては、

過去の類似の調査との比較により、いずれも北海道にお

ける分布が拡大していることがわかった。アメリカオニ

アザミ、シパムギについてはその分布はすでに全道に広

がっており、セイヨウトゲアザミ、コウリンタソポポに

ついても広範囲に分布が広がっていることが推定された。

その他の草種にしても特定の地域に限定して分布してい

るというよりは、各地に散発的に発生する傾向にあり、

交通網の発達した現在においては帰化雑草は同時多発的

に侵入し、速い速度で分布が広がっていくものと推定さ

れる。

また、これらの帰化雑草は農耕地のみならず市街地や

荒れ地など非農耕地での発生も多いことから、農耕地内

のみでの防除ではその拡大を防ぐことは困難であり、今

後も分布域は拡大していくものと考えられる。
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チモシーにおける模擬放牧条件下の生育と早晩性

鳥越昌隆*・下小路英男*・吉津 晃*

玉置宏之*・藤井弘毅**

The Relationship between Growth Habit under Sharn Grazing and Heading 
Characteristics in Timothy CPhleum tratense L.) 

Masataka TORIKOS日*， Hideo Sl由!10KOU]l*， Akira Yos日ZAWAへ
Hiroyuki T AMAKず andHiroki FuJII** 

Summary 

Around 2，200 plants frorn 38 cultivars/strains of 

timothy(Phleum tratense L.) were investigated in 

their characteristics under two di宜'erentconditions 

i.e. sham grazing (cutting as frequently as eight 

times per year) and usual (cutting only twice per 

year) one. 

It showed that plants which grew vigorously 

under grazing condition tended to 凶 latein heading 

date and low in heading stem percentage. The 

latter tendency rnentions that strains/cultivars for 

grazing use might have inferior seed production. 

キーワード:チモ、ンー，模擬放牧条件，出穂始，出穂割

メL
口・

Key words : Timothy，sham grazing，head 

emergence， heading ratio. 

緒言

北海道東部の土壌凍結地帯の放牧では、越冬条件が厳

しいため、オーチヤードグラスに比較し放牧適性に劣る

が越冬性に優れるチモシーを主に利用している。チモシー

の放牧用品種としては放牧専用の「ハイデミー」と放牧・

採草兼用の「ホクシュウ」があるが、いずれも再生力や

競合力の不十分さ、季節生産性の不均衡などの欠点を有

しており改良すべき点が多いり4)。これらの点を改良し

た放牧専用品種を育成する目的で、前報1)2)では個体植

による多回刈り条件(模擬放牧条件下)での生育の良否

の個体変異を検討した。その結果、生育の良否において

品種聞及び個体聞の差異が明らかで、生育が良好な放牧

用品種の育成の可能性が示唆された。一方、育種におい

て重要な形質である出穂始ならびに出稿割合との関係に

ついては未検討である。

そこで本報告では、出穂始及び出穂割合を年2回刈条

件で調査し、模擬放牧条件下での個体および品種・系統

の生育の良否および節閑伸長茎割合との関係について検

討した。

材料及び方法

前報1)2)と同じ材料について、 1993年に1番草の出稿

始、出穂茎割合を調査した。 1993年の耕種方法は、刈取

りが7月19日、 9月30日の2回、年間施肥量がN-P20S

-K20=1.0-1.1-1.0kg/ aである。調査形質の出穂

始は6月の日、出穂割合は1:極少---9:極多で示した。

一方、模擬放牧条件下での生育を示す草勢、節間伸長茎

割合は1992年の移植後3年目で年間7回の多国刈りの値

を用いた。調査個体数は、 1993年の越冬前までに生存し

ていた38品種系統2344個体である。模擬放牧条件下の個

体の生育の良否は、各番草の個体の草勢の値を用い、相

関行列による主成分分析から求めた各個体のスコアーで

表した。各品種系統の生育の良否は、各個体のスコアー

の平均値である。

結果

1.生育の良否と早晩性の関係

吋ヒ海道立北見農業試験場 (099-14 北海道常呂郡訓子府町弥生52)

料北陸農業試験場 (943-01 新潟県上越市稲田 1丁目 2番 1号)

*Hokkaido Prefectural Kitarni Agricultural Experiment Station(Yayoi Kunneppu一cho，Tokoro-gun， 

099-14 Japan) 

料 HokurikuN ational Agricultural Experiment Station (Inada， Joetsu ，943ー01Japan) 

「平成5年度北海道草地研究会において発表」
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第1主成分スコアーの平均値と標準偏差値によって、

各個体を生育が良、やや良、やや不良及び不良の4つに

区分した(図 1)。各区分の出穂始と出穂割合の平均値

及び標準偏差値を表2に示した。生育が良いものほど出

穂始が遅い傾向がみられるとともに、出穂割合が低下す

る傾向がみられた。

「クソプウJrノサップJrホクセソJrホクシュウ」

表2.生育の良否の出穂始および出穂割合

生育の良否 | 出穂始 出穂割合

良 32:t3 7.7 :t 2.7 

やや良 30:t3 8.4:t1.8 

やや不良 28土3 8.8:t1.0 

不良

表 1.草勢による主成分分析結果

主成分係数

第1主成分 第2主成分

1 番草 0.340 -0.633 

2 番草 I 0.385 -0.531 

3 番草 0.399 0.000 

4 番草 0.366 0.380 

5 番草 0.411 0.316 

6 番草 0.416 0.228 

7 番草 0.381 0.146 

固有値 4.140 0.980 

寄与率(%) I 59.2 13.9 

累積寄与率(%) I 59.2 73.1 

注)個体の相関行列から求めた

個体の各番草の草勢による主成分分析結果を表1に示

した。第2主成分までで全体の変動の70%以上が説明さ

れた。第1主成分は、各番草の草勢の主成分係数がほぼ

同じ大きさの正の値であることから、年聞を通しての生

育の良否を表しており、高い値ほど全般的に生育が良好

な傾向にあることを示していた。第2主成分は、 1・2

番草が高い値を示しており、主に春季の生育の良否を表

していた。

年間を通しての生育の良否を示している第1主成分ス

コアーをもちいて早晩性との関係を検討した。個体の出

穂始と第1主成分スコアーの関係を図1に示した。両形

質問の関係はそれほど密接ではないが、出穂始が遅い個

体ほど生育が良好な個体が多い傾向にあった。

8.9土0.7

注)出穂始は 6 月の目。出穂程度は 1:極少~9:極多。
士は標準偏差。

28:t 3 

表3.各早晩生群の生育の良否の個体頻度

30 

出穂始 (6月の日)

不良

18 

28 

17 

18 

18 

やや不良

36 

24 

36 

45 

37 

やや良

20 

34 

30 

33 

29 17 

29 

8 

13 

16 

良
出穂始

6月の日

~24 

25~30 

31~36 

37~ 

40 

注)単位:%

極早生

早晩性

中生

晩生

全体

早生

4 

2 

nr白

-4 
10 

。
第
1
主
成
分

出穂始と第1主成分スコアの関係
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良 やや良やや不良不良
ーー・ー-...・・・・ 山剛ー."，“ ・闘争・

図2 生育の良否と節問伸長茎割合の関係

注)節間伸長茎割合は 1:極少........9:極多で、
平成2年調査

の出穂始の値(表4)から、極早生、早生、中生及び晩

生の4群に各個体を分類し、各群における生育が良・や

や良・やや不良・不良の個体の顔度を表3に示した。生

育が良好な個体割合は、極早生群では8%、早生群は13

%、中生群は17%、晩生群は29%で、熟期が遅くなるほ

ど高い割合となった。

供試した品種系統における出穂始と生育の良否の個体

頻度を表4に示した。生育良の個体割合が高い品種が出

穂始が遅い傾向にあったが、 iAddaJ iセγポク」のよ

うに出穂始は早いが生育良の個体が多いものや、 iMirageJ

iMeloraJのように出穂始は遅いが生育良の個体が少な

いものもみられた。

2.節間伸長茎割合と生育の良否及び早晩性の関係

品種系統名

表4.品種・系統における出穂始と生育の良否の個体頻度

出穂始 標準 出穂の 主成分

6月の日 偏差 個体数 個体数

生育の良否個体頻度(%)

良 やや良やや不良 不良
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合 q
極早生早生中生晩生
ー圃・ーー ...・..・ ・・・・・・骨川目・・ ・・0・・

6番草 7番草

図3 熟期群と節間伸長茎割合の関係

注)節間伸長茎割合は 1:極少'"9 :極多で、
平成2年調査

生育の良否と節間伸長茎割合の関係を図2に示した。

生育が良好な個体は、各番草とも節間伸長茎割合が少な

く、栄養生長が盛んであることを示していた。各熟期群

と節間伸長茎割合の関係を図 3に示した。それぞれの熟

期群で節間伸長茎割合が高くなる時期と回数が異なって

おり、極早生群は3回、早生群は2回、中生と晩生は1

回割合が高くなる時期がみられた。また、極早生、早生

群は中生群、晩生群に比べ年間を通して節間伸長茎割合

の群平均は高く推移した。

考察

出穂始および出穂割合は育種上重要な形質であるとと

もに、遺伝力が高くかっ調査しやすい形質である。系統

および品種を育成する時に交配する個体の出穂始の差は

7日間以内であるのが望ましいといわれている。また、

出穂割合は採種における穂数と関連が深く、採種性の良

否に大きく影響する形質である。したがって、出穂始お

よび出穂割合と放牧適性を表す多回刈による模擬放牧条

件下の生育の良否および節間伸長茎割合との関係を明ら

かにすることは、今後の放牧用品種の育成において重要

な指針を与える。

模擬放牧条件下の生育の良否および節間伸長茎割合と

2回刈条件での出穂始との関係をみると、年間を通して

生育が良好で節間伸長茎割合の低い個体および品種系統

は、出穂始が遅い中生ならびに晩生群に属するものが多

い傾向がみられる。これらのことから、放牧用品種の育

成においては、出穂始が比較的遅い材料が多くなる可能

性がある。

また、前述の生育の良否および節間伸長茎割合と 2回

刈条件における出穂割合との関係をみると、生育が良好

で節閑伸長茎割合が低い個体および品種系統は出穂割合

が低い傾向がみられる。品種育成においては、採種性も

重要な形質であることから、放牧用品種育成においては、

出穂割合を低下させない程度の生育の良否および節間伸

長茎割合の向上の必要性が示唆される。両者の聞には負

の相関関係がみられるが、この負の相関関係の打破が可

能であるかどうかについては今後の重要な検討課題であ

る。
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チモシーの幼穂分化と生育過程

吉津 晃・下小路英男・鳥越昌隆・玉置宏之

Panicle Differentiation and Growing Process in Timothy CPhleum trate1ぉeL.) 
Akira YOSHIZAWA， Hideo S四MOKOUJI，
Masataka TORIKOSHI and Hiroyuki T Al¥仏KI

Summary 

Four timothy varieties sown in rows in 1991 

were investigated in their panicle di百erentiation

throughout the growing season in 1994. Panicles 

having di百'erentiatedinto reproductive stage were 

found immediately after thaw， and the di百'erentiating

degree of every variety at that time was almost 

equivalent to that at late autumn of the last year. 

These two facts suggest that some tillers heading 

before 1st crop form young panicles before over-

wintering. 

Two early maturing varieties， "Kunpuu" and 

吋、rosappu" ， had higher differentiating degrees 
than the late ones， "Kiritappu" and "Hokushuu"， 

which mentions that earliness effects remarkably 

on the panicle-differentiating process. 

キーワード:チモシー，幼穂分化.

Key words : panicle differentiation， timothy. 

緒言

チモシーは長日植物に分類され、かつ幼穂分化に低温、

短日を必要としないりため、 1番草出穂茎の幼穂形成は

越冬後の早春とされてきた 2，5)。しかし、 1番草の出穂

茎になる分げつの発生時期は前年の 1番刈後であり B)、

9月頃までは長日条件を受けることから、幼穂分化が生

じている可能性が考えられる。そこでチモシーの幼穂分

化過程を早春から晩秋まで調査し、採草利用における刈

取り、再生と幼穂分化の関係を検討した。

北海道立北見農業試験場 (099-14 常呂郡訓子府町弥生)

材料および方法

供試材料は早晩性の異なる4品種(極早生「ク γプウ」、

早生「ノサップ」、中生「キリタップ」、晩生「ホクシュ

ウJ)である。供試圃場は北海道立北見農業試験場試験

圃場に1991年5月に畦巾30cm(但し「ホクシュウ」は60

cm)で条播し、 1994年に調査した。 l番刈りは各品種の

出穏期とし、刈取時期は「クシプウ」が 6月11日、 8月

6日、 10月3日、「ノサップ」が6月17日、 8月19日、

10月3日、「キリタップ」が6月24日、 9月9日、「ホク

シュウ」が6月30日、 9月19日であった。刈取り高さは

約10cmとした。肥料 (N-P 205-K20)は早春に7

-14-7 kg/10 a、1番刈後に4.5-0 -4.5kg/10 a施

用し、「クソプウ」と「ノサップ」は2番刈後にも 1番

刈後と同量施用した。

4月20日から10月31日まで、概ね7日間隔で試料の掘

り取りを行い、 l回の掘り取りは睦長10cmの2反復とし

た。なお、供試園場の融雪期は4月14日であった。調査

対象は1番草が主茎、 2番草以降が目1次あるいは2次分

げつ幻とした。幼穂分化過程は、実体顕徴鏡下で観察し、

反復を込みにして分げつ30本の生長点を調査した。

幼穂の分化過程は、小麦における調査基準3、7)を参考

にしてI-----X期の10段階に分類した。本報ではそれらを

穂の発育期6)から次のような5段階に分類して示した。

すなわち、①栄養生長とされる幼穂始原体分化から苔分

化前期までの 1-----羽期、②栄養生長から生殖生長への転

換点である菅分化後期のV期5)、③小穂分化期の羽~四

期、④穎花分化期の庇-----X期、および⑤穂ばらみ茎と出

穂茎とした。

Hokkaido Pref.Kitami Agric.Exp.Stn. ，Kunneppu 099-14，]apan 

「平成6年度研究発表会において発表」
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吉津・下小路・鳥越・玉置:チモシーの幼穂分化と生育過程

図1に示した。 1番草の構成比の推移は、 4月20日の

最初の調査でV期以降の割合が「ク γプウ」で40.0%、

「ノサップ」で56.7%あり、生殖生長期まで分化した

幼穂がすでに観察された。その後幼穂分化が進み、両

品種とも 5月13日にはすべて百期以降で、さらに5月

27日の調査ではIX，...._，X期が大部分であった。この時期

は図2に示したように、生長点の高さが「ク γプウ」

で2.9cmから22.2cmへ、「ノサップ」で3.8cmから15.3

cmへと著しく高くなり、節間伸長茎がみられた。 1番

刈時には、いずれの茎も穂を形成し、生長点が刈り取

られた。

2番草は、生長点が刈り取られた主茎の球茎から新

たに発生する分げつで構成され、それらの幼穂分化程

度を調査した。 2番草の推移では、 1番刈後2，...._，3週

間目からV期が認められ、その後百期以降の割合が増

加した。 2番草刈取り時のV期以降の割合には品種間

差異が認められ、「クソプウ」の93.3%に対し、「ノサッ

プ」は60.0%で、「クソプウ」の方が高い割合であっ

た。また、刈取り高さ以上に生長点がある節間伸長茎

の割合は「クシプウ」が60.0%、「ノサップ」が40.0

%であり、節間伸長茎以外のものは刈取り後も生育を

続けた。

3番草は2番刈時の節間伸長茎の球茎からの新たな

分げつの発生と生長点が刈り残された分げつで構成さ

れた。そのため、 2番刈後2週間目に観察されたV，...._，

四期の分化の進んだ幼穂は、 2番刈時に存在していた

ものである。その後3番刈りまでV期以降の割合が増

加傾向にあったが、「クンプウ」では、 2番草で節間

伸長茎割合が高く、それらの生長点が刈り取られるた

め、新たな分げつの発生割合が「ノサップ」より多く

なり、 9月中旬からV期以降の割合は増加しなかった。

3番刈後は、 3番草で節間伸長茎が見られなかった

ことから、すべて生長点が刈り残された分げつで構成

された。とのため、幼穂分化程度の構成比は、 3番刈

時から最終調査時まで大きな変化は認められなかった。

10月31日の調査でV期以降の割合は「クソプウ」が

36.6%、「ノサップ」が50.0%であった。

2. Iキリタップ」と「ホクシュウ」の幼穂分化過程

両品種も同様に図 1に示した。「キリタップ」は4

月20日から、 「ホクシュウ」は4月28日から調査を開

始した。 1番草での幼穂構成比の推移は、最初の調査

で羽期以降の割合が「キリタップ」で14.3%、「ホク

シュウ」で26.6%あり、前述の「ク γプウ」、「ノサッ

プ」より少ないものの、分化程度の進んだ幼穏が観察

できた。すべてが羽期以降になったのは、「キリタッ

プ」が 5月20日、「ホクシュウ」が 6月11日の調査で

果

1. Iクソプウ」と「ノサップ」の幼穂分化過程

各番草の幼穂分化過程を構成比の時期別推移で表し、
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あった。 E期以降の割合が増加したのは、「キリタッ

プ」が6月2日、「ホクシュウ」が6月11日の調査時

であった。この時期は図 2に示した生長点の高さが

「キリタップ」で6.0cmから22.0cmへ、「ホクシュウ」

で9.0cmから18.2cmへと高くなり始めた時期と一致し

た。

2番草の推移では、商品種とも 1番刈後4週目にV

期の割合が増加した。しかし、 5週目以降は観察値に

ふれがあるものの、おおきな変化はなかった。 2番刈

時の節間伸長茎は「キリタップ」だけに認められ、そ

の割合は13.3%で、それらは生長点が刈り取られた。

2番刈後は生長点が刈り残された分げつの再生が主

体であり、構成比は2番刈時から最終調査まで大きな

変化がなかった。

10月31日の調査でV期以降の割合は、「キリタップ」

が16.7%、「ホクシュウ」が23.3%であった。

考察

融雪直後の主茎に生殖生長とされる V期以降の幼穂が

存在し、その構成比が晩秋の調査値とほぼ一致したこと

から、チモシーの 1番草出穂茎の一部は、前年秋にすで

に幼稿を分化していることが明らかとなった。また、そ

れらが群落全体に占める割合には早晩性の違いによる品

種間差異が認められ、「タソプウ」、「ノサップ」が、

「キリタップ」、「ホクシュウ」より多かった。

チモシーの幼穂分化の時期については、栃木県で秋播

種した翌年の調査で4月上旬に百期と確認されている 5)。

また、北海道中標津町で造成2年目の草地において幼穂

の形成が5月下旬と報告されている 2)。しかし、これま

で経年草地での報告は見当たらない。本試験から経年草

地での1番草出穂茎の幼穂は前年に分化し、その時期は

V期以降の構成比が晩秋の値と同程度になった時期、す

なわち「クソプウ」と「ノサップ」が8月下旬から 9月

中旬頃、「キリタップ」と「ホクシュウ」が7月中旬頃

と推察される。

本試験で調査対象とした早春の主茎は、前年の 1番草

刈取り後に発生した 1次分げつである B)。それらが発生

後生育に伴い幼穂を分化発達させ、越冬を迎えると言え

る。チモシーの出穂には長日条件だけが必要で、品種の

早晩性によって必要とされる日長時間が異なる 1)が、幼

穂分化の条件は明らかでない。本試験の結果では、 1番

刈後新たに発生した 1次分げつにV期以降の幼穂が観察

された時期は、品種間差異が認められず、いずれも刈取

り後2""3週間目であった。このことは、小麦での幼穂

分化のための最少展開葉数6)と同様に、チモシーも一定

の生育量に達すれば幼穂分化を進めると推察される。ま

た、 V期以降の幼穂の割合が増加したのは、「クソプウ」

と「ノサップ」が 9月中旬頃まで、「キリタップ」と

「ホクシュウ」が7月下旬頃までであった。このことか

ら、幼穂分化程度の構成比の推移には分げつの生育量と

ともに日長条件が関係していると推察される。

また、越冬前における幼稿の分化程度が分げつ間で違

うことは、それぞれの越冬態勢が異り、越冬性に影響す

ると考えられ、この点の解明が今後の検討課題である。
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摘要

チモシーの年間の幼穂分化過程を4年目の条播草地で

1994年に調査した。その結果、生殖生長期まで発達した

幼穂を融雪直後に観察できた。分げつの幼穂分化程度の

構成比は、融雪直後と晩秋の調査値が一致した。このこ

とから、チモシーの 1番草出穂茎の一部は、前年秋にす

でに幼穂を分化していることが明らかとなった。また、

秋の幼穂分化程度の構成比は「クソプウ」、「ノサップ」

が、「キリタップ」、「ホクシュウ」より多く、早晩性に

よる品種間差異があった。

(1995年3月21日受理)
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トウモロコシの雌穂の生育と収量に及ぼす

アブラムシの影響とその品種間差異

千藤茂行・鈴木和織・三好智明

E妊ectsof Aphid Infestation on Corn Ear Growth and 
its Varietal Difference 

Shigeyuki SENDO， Kazuori SUZUKI and Tomoaki MIYOSHI 

Summary 

The influence of aphid infestation on corn ear 

growth and its varietal di百'erencewere investigated. 

The severity of aphid infestation was closely 

related to the rate of plants with abnormal ears 

such as barren and dwarf ones. 

Therefore， it is considered that most of those 

abnormal ears were caused by aphid infestation. 

TDN yield of barren plants with higher index of 

aphid abundance w出 63percent of that of nonnal 

plants. 

Varietal difference on resistance to aphid which 

were evaluated from both the index of aphid 

abundance and the rate of barren and dwarf ear 

was showed among 15 varieties of foreign and 

domestic F 1 hy brids. 

Most of the foreign varieties were resistant to 

aphid and about 15 percent of plants on the weak 

variety gave rise to abnonnal ear containing barren 

and dwarf ear. 

In order to expect high yield of TDN over 

years， it is valuable to take the resistance to 

aphid into consideration in breeding program. 

緒言

北海道のトウモロコシ栽培において、アブラムシの発

生はしばしば見られ、年次によっては発生の著しい圃場

も認められる。アブラムシの被害については、海外では、

雌穂の不稔の原因となり、減収に結びつくとする報告が

あるが 1)、我が国ではアブラムシの薬剤防除試験は若干

あるものの 2)、 トウモロコシの生育収量に及ぼす影響に

ついての報告はほとんど無い。

本試験では、アブラムシの寄生が雌穂、収量に及ぼす

影響とその品種間差異について明らかにすることを目的

とした。

材料及び方法

調査1.アブラムシの寄生と異常雌穂

栽植条件6666本/10a(標準)と8888本/10a (密植)

で栽培したサイレージ用トウモロコシ品種・系統「ダイ

ヘイゲγJI道交S14号JIエマJIディア」について、 1

993年10月にアブラムシ (RJw仰los.iT.加m向diL.)の寄

生程度(量)と異常雌穂の調査を行った。調査個体数は、

5品種込みで標準栽植区が622、密植栽植区が809であっ

た。調査を行った10月は、アブラムシが既に圃場から移

動した後であり、アブラムシの排世物に発生したカピに

よるすす状の黒変物及び茎葉に付着した脱皮殻の量によっ

て、アプラムシの寄生程度を推定した。寄生程度(量)

キーワード:アプラムシ，アブラムシ抵抗性， トウモロ は、図 1に示す付着ノミターγに対応する指数によって表

コシ， TDN収量，不稔雌穂. した。即ち、上記付着物が雌穂、茎、葉に図のような程

key word: Aphid， Corn， Barren ear， TDN yield， 度に散見される場合に指数0.5とし、その散見の程度に

Resistance to aphid. よって Oから0.9の値を与えることとした。また、雄穂、

茎(含雌穂)、葉の各々に図のように一面に付着する場

合に各々1.0の指数を与えた。株当りの寄生程度(量)

北海道立十勝農業試験場 (082北海道河西郡芽室町)

Hokkaido pref. Tokachi Agric. Exp. Stn.， Memuro 082 Hokkaido ]apan 

平成6年度研究発表会において発表
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いて実施した。寄生程度は、図1の寄生指数により評価

した。

の評価はこれらの指数の合計値によって示した。一方、

異常雌穂の調査では、不稔雌穂、先端不稔雄穂(穏芯長

の30%以上の不稔部分をもっ)、媛小雌穂(穂芯長10cm

以下のもの)についてそれぞれの出現株数を調査した。 調査3. アブラムシの収量に与える影響

1993年10月に、サイレージ用の 4品種「エマJrジャ
スタスJr道交S14号Jrワセホマレ」のアブラムシの寄
生のない正常な雌穂をもっ個体(正常株)およびアブラ

ムシ寄生指数1.5以上で不稔雌穂を持つ個体(不稔株)

について、 1993年10月に収量調査を行った。調査は2反

復 1区17株とし、正常株、不稔株それぞれについて、各

品種とも 3""'5個体の範囲で同数づっ供試し、 1区合計

17株とした。乾物重の測定は85'C48時間の乾燥後に実施

し、 TDN収量の算出は新得方式3)によった。
3.0 1.0 2.0 2.0 

葉ド
1.0 1.0 
、雄穂茎+雌穂

0.5 

果

表 1には、標準栽植条件 (6666本/10a)におけるア

ブラムシの寄生指数と異常雌穂の発生の調査結果を示し

た。寄生指数を6階級の区分に分けた場合、最も寄生の

少ない区分Iにおいて、異常雌穂はわずかに認められる

にすぎなかった。区分Iから百へと寄生指数が高まるに

つれて、各区分における異常雌穏の出現頻度は、明らか

結アブラムシ寄生程度に対する指数

調査2. アブラムシの寄生程度と異常雌穂の品種間差異

1993年10月中旬にサイレージ用の国産、輸入計15品種

を供試し、アブラムシの寄生程度と雌穂の不稔、先端不

稔などの異常雌穂について調査を行った。栽植条件は

6666本/10aである。調査は、 2反復、 1区64個体につ
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図 3.アブラムシ寄生程度及び異常雌穂の品種問差異

寄生株率:寄生指数0.6以上の株の割合
異常雌穂割合:上記寄生株における不稔等の異常

雌穂をもっ株の割合
アブラムシ抵抗性 A:強、 B:中間、 C:弱
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図2.標準栽培及び密植栽培における異常雌穂の発生割
合の推移

アブラムシ寄生区分I""'VIは表1参照
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に高まり、区分皿(寄生指数1.0"'-'1.4)から急増し、区

分V・百では100%に達した。密植条件においてもほぼ

同様の傾向であった。標準栽植と密植条件について、ア

ブラムシの寄生程度に対する異常雌稿の発生割合の推移

を図2に示したが、異常雌穂の発生傾向には両栽植条件

の聞でほとんど差は認められなかった。

15品種について、アブラムシの寄生指数0.6以上の株

の割合と異常雌穂割合の聞の関連を示した(図 3)。両

者の聞には r=0.96材の統計的に有意な相関があり、ア

ブラムシ寄生株率が高いほど、異常雌穂の割合が高かっ

た。この両特性によって示される品種の配置がアプラム

シに対する抵抗性を示すものと考えられ、 Aに入る品種

は抵抗性が高く、 Cに入る品種は抵抗性が低く、明確な

品種間差異が認められた。

表2に示したように、アプラムシの寄生による不稔株

は、茎葉の乾物重が正常株より多く、雌穂乾物重は正常

の523kg/10aに対し、 18kg/10aと著しく少なく、結

果として総体の乾物重は正常株の77%、TDN収量は正

常株の63%とさらに低かった。このため、乾物中TDN

(%)は不稔株が58.6%と正常株に比べて大巾に低かっ

た。また、不稔株は茎葉の乾物率が25.3%と正常株より

大巾に高かった。

考察

本調査において用いたアプラムシの寄生指数は、寄生

頭数の調査に比べて精度は落ちるが、すす状黒変物や脱

皮殻はアブラムシの生活の結果を示し、特に、前者は風

雨による流失が無いものなので、その観察指数はアプラ

ムシの寄生量の目安と考えて良い。平成5年は厳しい冷

夏・多湿のためアブラムシの発生が遅れ、 8月後半に発

生盛期となったため、すす状黒変物や脱皮殻の付着が調

査時まで相当に残存しており、本指数の精度は比較的高

いと考えられる。本調査において、従来の報告1)と同様

に、アブラムシの寄生が多い場合(本試験では寄生指数

1.0以上)には、雌穂の不稔、先端の不稔及び媛小雌穂

の発生することが示された。一般に密植や気象不良によっ

て雌穂の不稔、先端不稔、媛小雌穂が増加する傾向のあ

ることが知られているが、本調査の結果では、密植しで

も特にそれら異常雌穂が増えることはなかった。これら

のことから、本調査における異常雌穂の発生は、密植や

気象不良などの要因によるものではなく、その多くは、

アブラムシに起因すると考えられる。

アブラムシによる雌穂不稔などの雌穂異常の原因とし

ては、第1に茎葉に付着したアプラムシの排世物がすす

状に黒変したため、光合成阻害が起き登熟不良となった

ことが考えられる。その他の要因としてアブラムシの吸

汁による蛋白質などの栄養収奪が何らかの形で関与する

ことも推察される 1)。アプラムシ寄生による花粉飛散阻

害は、周囲にトウモロコシの大集団があることから、本

調査の場合、考慮する必要はないであろう。

アプラムシに対する抵抗性の品種間差異は自殖系統や

F1品種について報告されているが4)、本調査の結果も

明らかな品種間差異が存在することを示すものであった。

アブラムシ抵抗性を示した品種は、全て輸入品種で、ス

テイグリーンの特性をもっており、また、北方型フリツ

ト種を構成系統に持つ品種は弱い傾向が認められたこと

から、アブラムシの抵抗性の品種間差異に粒質や系統発

生的な分類群の差異が関連することが推察される。この

解明は今後の課題である。

サイレージ用トウモロコシの収量、品質に与えるアブ

ラムシの影響については知られていない。本調査におい

て、アブラムシの寄生によって雌穂の減収となるばかり

でなく、サイレージ用としてTDN収量が大巾に減少し、

品質も低下することが示された。本調査の中で、最もア

プラムシ抵抗性の弱L、品種では、アプラムシに起因する

と思われる異常雌穂の個体は全体の15%に達すると試算

されるが、これはTDN収量や品質で考えれば無視でき

ない被害である。

このようなことから、今後、雌穂を対象とするスイー

トコ -/1育種は言うまでもなく、安定・多収なサイレー

ジ用トウモロコシ育種の中にアプラムシ抵抗性の付与を

考慮することは有意義なことと考えられる。

表2.アブラムシのサイレージ用トウモロコシの収量に及ぼす影響

10a当たり収量 (kg) 乾物率(%)
アプラムシ 乾物中
被害 乾物重 同左 TDN 同左 茎葉 総体 TDN 
区分 比率 比率 (%) 

茎葉 雌穂 総体 (%) (%) 

不稔 783 18 801 77 469 63 25.5 25.3 58.6 

正常 520 523 1043 100 747 l∞ 18.5 26.2 71.5 
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摘要

1993年の十勝農試試験圃場において、アプラムシのト

ウモロコシの雌穂、収量におよぽす影響及びその品種間

差異について調査を行った。アプラムシの発生量と雌穂

の不稔や媛小雌穂の発生割合の聞には密接な相関関係が

認められた。本年の場合、これらの雌穂の異常のほとん

どはアブラムシの寄生に起因するものと考えられた。ア

ブラムシに対する抵抗性には明らかな品種間差異が認め

られた。トウモロコシの安定・多収育種の推進のために

は、アブラムシに対する抵抗性を考慮するととも重要と

考えられた。

(1995年3月21日受理)
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Acremonium由来のセルラーゼの添加が

サイレージの乾物回収率と発酵品質に及ぼす影響

支尼瓦爾支山・安宅一夫・楢崎昇・野英二

E百'ectsof Addition of Acremonium Cellulase on Dry Matter Recovery 
and Fermentation of Grass Silage 

Aniwaru AISAN， Kazuo ATAKU， Noboru NARASAKI and Eiji No 

Summary 

Using alfalfa (blooming) and timothy (heading) 

from first -cutting grasses， we prepared silage by 

adding the following percentages of cellulase deri-

ved from Acremonium: 0，0.005， 0.01， and 0.02% 

to alfalfa， and 0，0.006， 0.012， and 0.024% to ti-

mothy. The quality of the silage improved for alf-

alfa due to two factors: the addition of cellulase 

caused the production of butyric acid to stop， and 

as the percentage of cellulase increased， the NH3 

-N% of total nitrogen decreased and the content 

of lactic acid increased. On the other hand， the 

dry matter recovery significantly decreased with 

the addition of cellulase. The quality of. timothy 

silage also increased due to the absence of butyric 

acid. The quality of silage and dry matter recovery 

were highest with 0.006% and 0.012% additions 

of cellulase， but low with 0.024% addition of cel-

lulase. The results show that an addition of cellu-

lase in the range of 0.005% "-'0.01% is best for 

improving the fermentation quality of silage. Add-

ing a largeむnountof cellulase does not produce 

favorable results. 

緒言

最近、糖含量の少ない牧草に対して、セルラーゼを主

体とする細胞壁分解酵素(以下セルラーゼと呼ぶ)を添

加すると、サイレージの発酵品質が改善されることが報

告されている 1.4.6.8.9.10)。セルラーゼはセルロースやへ

ミセルロースを分解し、糖を生成し、これを乳酸菌に供

給しようとするものである 1)。

これまで研究あるいは実用化されたセルラーゼはAs-

tergillusとTn'choderma由来の二種類のセルラーゼである

が6)、最近Acremonium由来の新規セルラーゼが開発さ

れた。新規セルラーゼは従来のものより細胞壁成分の分

解力が強く、サイレージ添加物としての効果が期待され

ている 2)。しかし、このセルラーゼの添加適量や適用条

件についてはまだ知られていない。

そこで、今回は、北海道の代表的草種であるアルフア

ルファとチモシーを用いて、新規セルラーゼの添加水準

がサイレージの発酵品質と乾物回収率に及ぼす影響を検

討した。

材料および方法

材料には酪農学園大学附属農場で栽培されたアルフア

ルファ(品種:ユーノく、開花期)とチモシー(品種:ホ

クセソ、出穂期)の 1番草を用いた。材料草は1994年6

月21日に刈り取り、無予乾でサイレージを調製した。材

キーワード:乾物回収率，サイレージ，セルラーゼ，発 料草の成分は表1に示した。材料草は1cmの長さに切断

酵品質. し、 Acremonium由来のセルラーゼ(明治製菓株式会社)

Key words : Cellulase， Dry matter recovery， Ferm- とよく混合し、 12の実験用サイロに2反復して詰め込

entation characteristics， Silage. んだ。セルラーゼの添加量は新鮮材料に対して、アルファ

酪農学園大学 (069 北海道江別市文京台緑町582)

ルファでは0、0.005、0.01および0.02%、チモシーでは

0、0.006、0.012および0.024%とした。サイロは室温

Rakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069， ]apan 

「平成6年度研究発表会において発表」
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表 1.材料草の成分 有意に改善されたが (pぐ0.01)、添加量による差は無

水分 粗蛋白質 WSC NDF かった。

(%) (%DM) チモシーサイレージでほ無添加から、 0.012%添加ま

アノレファノレファ 79.7 16.5 

チモシー 79.5 8.4 

WSC:可溶性炭水化物

NDF:中性デタージェシト繊維

8.0 

8.4 

49.4 

68.0 

(18.7"-'26.8'C)で50日開放置した後開封し、サイロの

重量とサイレージの発酵品質を調べた。

結果

アルフアルファとチモシーサイレージの発酵品質と乾

物回収率をそれぞれ表2と表3に示した。

アルフアルフアサイレージでは、セルラーゼの添加量

の増加に伴い、 pHとNH3-N比率は低下し、乳酸含量

と総酸含量は増加した。とれらの値は、無添加に対し、

セルラーゼ0.005%添加 (pH、NH3-N)およびセルラー

ゼ0.01%添加(乳酸、総酸)で有意差が認められた (p

<0.05)。酢酸含量は無添加の0.28%に対し、セルラー

ゼ添加によっていずれも有意に、そして著しく高くなっ

たが (P<O.Ol)、添加量による差はなかった。酪酸含

量は無添加で0.47%と高かったが、セルラーゼ添加によ

り無くなった。フリーク評点は、セルラーゼ添加により

表2.アルフアルフアサイレージの発酵品質

セルラーゼ胸喧 水分 pH 乳酸 酢酸

(%) (%) 

。 80.8A 4.79白 0.96A.a 0.28A 

O.∞5 82.3B 4.46師 1.01A.a O.84B 

0.010 82.6B 4.18Alla 1.66旭 b 0.91B 

0.020 82.1B 4.03̂" 1.94Bb O.84B 

SE 0.12 0.037 0.084 0.053 

(%) 

* :全窒素に対する割合(%)、 SE:平均値の標準誤差
ABC: P<O.Ol、abc: P<0.05 

表3.チモシーサイレージの発酵品質

ではセルラーゼ添加量の増加に伴い、 pHは有意に低下

し (P<O.Ol)、乳酸含量は有意に増加したが (P<O.Ol)、

0.024%添加では0.012%添加に比べ、 pHは上昇し (p

<0.05)、乳酸含量は減少した (pく0.01)。酢酸含量は

無添加に比べると0.006%と0.012%添加では有意に減少

したが、 0.024%添加ではむしろ有意に増加した (P<

0.01)。酪酸含量は無添加で0.69%と高かったが、添加

各区ですべてにおいて生成がみられなかった。総酸含量

は無添加、セルラーゼ0.006%、0.024%添加の聞には有

意差が無かったが、セルラーゼ0.012%添加で有意に増

加した (pく0.01)。フリーク評点は無添加で5点と著

しく悪かったが、セルラーゼ添加により改善され (P<

0.01)、特に0.006%添加と0.012%添加で著しかった。

NH3-N比率はセルラーゼ添加量が0.012%まで低下し

た。

アルフアルフアサイレージの乾物回収率は無添加に対

し、セルラーゼの添加によって有意に低下したが (pく

0.01)、セルラーゼ添加量による有意差はなかった。チ

モシーサイレージの乾物回収率はセルラーゼの添加によ

り0.006%と0.012%添加までは上昇し、 0.024%添加で

は低下したが、各区聞には有意差はなかった。

酪酸 総酸 フリーク評点 NHJ-N寧乾物回収率

(%) 

0.47B 1.73̂" おA 13.2& 93.2B 

o A 1.95A1lo 65B 10.5Ab 部.3A

o A 2. 631lCb 75B 10.2̂b 84.7A 

o A 2.84白 64B 8.8̂" 87.5A 

0.042 0.076 2.8 0.27 0.49 

セルラーゼ耐喧 水分 pH 乳酸 酢酸 酪酸 総酸 フリーク評点 NHJ-N志乾物回収率

(%) (%) (%) (%) 

。 82.6 5.14& 0.32A 0.37B 0.69B 1.92̂" 5A・ 25.2& 83.0 

O.∞6 82.0 3.84Ab 1.35B 0.15A o A 1. 52̂" 叩Bc 8.1Ab 86.7 

0.012 82.1 3.4gA.a 2.51C 0.19A o A 2. 74Bb 1∞k 5.5̂" 87.0 

0.024 82.7 3.91Ab 1.07B O.邸c o A 2.0Q̂ & 5ゲBb 5.4̂" 83.3 

SE 0.18 0.048 0.079 0.01 。 0.086 5.8 0.43 0.86 

* :全窒素に対する割合(%)、 SE:平均値の標準誤差
ABC: P<O.Ol、abc: P<0.05 
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考察

本実験において、無添加のサイレージは、チモシ一、

アルフアルファとも著しく品質の悪いものであったが、

セルラーゼを添加すると、乳酸含量の増加と、 pHおよ

びNHa-N比率の低下がみられ、品質が改善された。一

方、セルラーゼ添加により酪酸の生成は抑制されたが、

酢酸含量の増加が認められた。これらの結果、 pH、有

機酸組成およびNHa-N比率で総合的に評価すると、ア

ルフアルファではセルラーゼの添加量が多くなるにつれ

てサイレージの品質が良くなったが、チモシーでは、

0.00696~0.01296で品質が最高になり、それ以上の添加

では品質が逆に低下した。チモシーでの結果は小川ら 5)

の結果と同様であった。サイレージの品質を改善するた

めにはアルフアルファではチモシーよりセルラーゼが多

く必要であった。その原因を知るため、今後アルフアル

ファとチモシーの細胞壁分解に対するセルラーゼの効果

を比較する必要があると考える。

一方、乾物回収率はアルフアルファではセルラーゼの

添加量が多くなるにつれて低下し、チモシーではサイレー

ジの品質と同様に、セルラーゼ0.00696~0.01296添加で

最高となった、 0.02496添加では無添加と同レベルに低

下した。本実験によって、チモシーではサイレージの品

質と乾物回収率はほぼ一致したが、アルフアルファでは

サイレージの品質と乾物回収率が逆の傾向を示した。セ

ルラーゼを添加すると乾物回収率が低下することはBo・

LSENペ名久井らに STOKEs9)も認めている。サイレー

ジの発酵は、徴生物相と材料の成分によって大きく影響

されることが知られている 6)。本実験においてセルラー

ゼを添加すると発酵が促進されるが、必ずしも乳酸発酵

の好ましい方向ばかりでなく、酢酸の生成を伴う好まし

くない発酵も促進された。本実験の結果からセルラーゼ

の添加適量はアルフアルファ、チモシーとも 0.005~

0.0196で十分と考えられ、過剰の添加は好ましくないこ

とが示唆された。
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10) STOKES，M.R. (1992) f.Dairy Sci.75，764-773. 

摘要

1番草のアルフアルファ(開花期)とチモシ一(出穏

期)を用い、 Acremonium由来セルラーゼをアルフアル

ファには、 0、0.005、0.01および0.0296、チモシーには、

0、0.006、0.012および0.02496添加してサイレージを調

製した。サイレージの品質はアルフアルファでは、セル

ラーゼの添加によって酪酸の生成が無くなり、添加量が

増加するにつれてpHとNHa-N比率の低下および乳酸

含量の増加がみられ、品質が向上した。しかし、乾物回

収率はセルラーゼの添加によって有意に低下した (pく

0;01)。チモシーでもセルラーゼの添加によって酪酸が

無くなり、品質が向上した。サイレージの品質と乾物回

収率は、セルラーゼ0.00696と0.01296添加で最もすぐれ

たが、 0.02496は効果がやや低下の傾向がみられた。サ

イレージの発酵品質を改善するためのセルラーゼの添加

量は0.005~0.0196で十分であり、過剰の添加は好まし

くないことが示唆された。

(1995年4月14日受理)
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セルラーゼと乳酸菌の併用添加が

サイレージの乾物回収率と発酵品質に及ぼす影響

支尼瓦爾支山・安宅一夫・楢崎昇・野英二

Effects of a Cellulase and an Inoculant and Their Combination on Dry 
Matter Recovery and Fermentation of Grass Silage 

Aniwaru AISAN， Kazuo ATAKU， Noboru NARASAKI and Eiji No 

Summary 

We prepared silage using early blooming and 

full blooming alfalfa. and early heading and full 

heading timothy with the addition of the following 

substances: cellulase (0.01%) from Acremonium (AC). 

lactic acid bacteria (LC). AC and LC. formic 

acid (0.5% for alfalfa and 0.3覧fortimothy); plus 

a control (no additives). 

The addition of AC and AC十LCpromoted the 

fermentation process of the silage. Especially 

notable was the addition of a combination of both 

AC and LC which had a synergistic effect on the 

fermentation process. However. the dry matter 

recovery could not be improved from the addition 

of both AC and LC. On the other hand. the 

addition of formic acid suppressed fermentation. 

but greatly improved the dry matter recovery 

rate. 

キーワード:乾物回収率，サイレージ，セルラーゼ，発

酵品質，乳酸菌.

Key words : Cellulase. Dry matter recovery. Ferm-

entation characteristics. Inoculant. 

緒言

前報1)において、サイレージ調製時にAcremonium由

来の新規セルラーゼを添加すると発酵品質は改善される

が、必ずしも好ましい方向ばかりでなく、酢酸の生成を

伴う好ましくない発酵も促進され、さらに、セルラーゼ

を過剰に添加すると乾物回収率が低下することを認めた。

一方、 ATAKUら2)は従来のセノレラーゼと乳酸菌を併用

酪農学園大学 (069北海道江別市文京台緑町582)

添加するとサイレージの発酵品質改善に相乗効果がある

ことを報告している。そこで、今回は新規セルラーゼと

乳酸菌の併用添加がサイレージの乾物回収率および発酵

品質に及ぼす相乗効果を検討するとともに、その効果を

ギ酸添加の効果と比較した。

材料および方法

材料には酪農学園大学附属農場で栽培されたアルフア

ルファ(ユーパ) 1番草の開花初期(適刈り)、開花盛

期(遅刈り)とチモシ一(ホクセγ) 1番草の出穂初期

(適刈り)、出穂盛期(遅刈り)を用いた。材料草は、

1994年6月21日(適刈り)と 7月4日(遅刈り)に刈り

取り、無予乾でサイレージを調製した。材料草の成分は

表1に示した。材料草は1cmの長さに切断し、所定の添

加物とよく混合し、 12の実験サイロに2反復して詰め

込んだ。添加処理は新鮮材料に対して、無添加、乳酸菌

製品 (Lactobacilluscasei、LC;雪印種首株式会社)

0.002%添加、 Acremonium由来のセルラーゼ (AC;明

治製菓株式会社)0.01%添加、 LC+ACおよびギ酸添加

(アルフアルファに対して0.5%、チモシーに対して0.3

%)とした。サイロは室温 (18.7"-'26. 8'C)で50日開放

置した後開封し、サイレージの発酵品質と乾物回収率を

調べた。

表 1.材料草の成分

水分 担蛋白質 WSC NDF 

(%) 一一一一一 (%DM)一一一一一
アルフアルファ適刈り 79.7 16.5 8.0 49.4 

遅刈り 72.5 13.5 9.3 52.2 

チモシー 適刈り 79.5 8.4 8.4 68.0 

遅刈り 72.7 7.5 9.0 70.0 

WSC:可溶性炭水化物
NDF:中性デタージェント繊維

Rakuno Gakuen University. Ebetsu. Hokkaido 069. ]apan 
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結果

アルフアルファ適刈りと遅刈りサイレージの発酵品質

をそれぞれ表2と表3に示した。

アルフアルファ適刈りサイレージでは無添加に比べ、

LCとACの単独添加により有意な乳酸含量の増加とpH

の低下が見られ (P<0.05)、さらに、 LCとACを併用

添加するとその効果が著しく高まった。酢酸含量はLC

とACの単独添加で無添加より有意に増加したが (P<

0.05)、LC単独添加やLCとACの併用添加ではAC単独

添加より有意に低かった (Pく0.05)。酪酸含量はLC、

ACおよびギ酸の添加によりほとんど無くなった。また、

ギ酸添加で、はpHの低下は十分であったが、すべての酸

の生成が著しく抑制された。フリーク評点は、 LCとAC

の単独添加によって有意に高くなり (P<0.05)、両者

を併用するとさらに高くなった。 NH3-N比率は、 LC

あるいはACの添加、そして両者の併用によってさらに

低下する傾向があり、ギ酸添加により有意に低くなった

(P<0.05)。乾物回収率は、 LC添加では無添加と差は

なかったが、 AC添加により有意に低下し、 ACとLCを

表 2. アルフアルファ適刈りサイレージの発酵品質

水分 pH 乳酸 酢酸

(%) (%) 

無添加 8O.8Allob 4.79匝 O.96Bb O.28ABb 

LC 8O.gAB山 4.34ABb 2.11“ O.42Bc 

AC  回.6Bc 4. 18̂"b 1.660: 0.91“ 
LC+AC 82.1Bbc 3.卯担 3.2700 O.44Bc 

ギ酸 79.8̂" 4.47組』 0.18̂" 0.13̂" 

SE 0.25 0.072 0.077 0.02 

併用添加するとACとLCをそれぞれ単独で添加Lた場合

の中間の値になり、ギ酸添加が最も高い価を示した。

アルフアルファの遅刈りサイレージでは、 LC添加は

無添加と大きな差はなかったが、 AC添加およびACとL

Cの併用添加によって、乳酸含量の増加、酪酸含量の減

少およびpH、NH3-N比率の低下、そしてフリーク評

点の向上が見られた。しかし、 ACとLCの併用添加によ

るこれらの相乗効果は適刈りサイレージのように顕著で

はなかった。一方、ギ酸添加では、適刈りと同様に酸の

生成が強く抑えられ、 NH3-N比率が低く、乾物回収率

が最も高かった。

チモシー適刈りと遅刈りサイレージの発酵品質をそれ

ぞれ表4と表5に示した。

チモシー適刈りサイレージでは、 LCあるいはACの単

独添加により、乳酸含量の増加、酪酸含量の減少および

pH、NH3-N比率の低下が見られ、フリーク評点と乾

物回収率が有意に高くなった (P<0.05)。しかし、こ

れらに対するLCとACの併用添加の相乗効果は乳酸含量

が有意に増加した以外には見られなかった。

チモシー遅刈りサイレージでは、適刈りの場合に比べ

酪酸 総酸 フリーク NHJ-N*乾物回収率

評点 (%) 

0.47B 1.73Bb 34B 13.2& 93.2ABIx: 

0.02A 2.61& 79C 10.3血b 93.2ABIx: 

o A 2.63& 75C 10.2ABb 84.7̂" 

O.OlA 3.73α 1000 8.7Allob 87.1M 

0.07A 0.44.¥& 18A 3.8.¥& 99.2& 

0.045 0.131 1.1 1.02 1.29 

LC:乳酸菌製品 (Lactobacilluscasei)、AC: Acremonium由来のセルラーゼ
* :全窒素に対する割合(%)、 SE:平均値の標準誤差
ABCD : P<O.OL abcde: Pく0.05

表 3.アルフアルファ遅刈りサイレージの発酵品質

水分 pH 乳酸 酢酸 酪酸 総酸 フリーク NHJ-N本乾物回収率

(%) (%) 評点 (%) 

無添加 76.2ab 5.89& 0.42̂" 0.17 0.86 1.77Bb 11̂" 19.4B 85.0・

LC 76.7b 5.33油』 0.67-.... 0.39 0.67 2.(庁k 18̂" 18.7B 83.3・

AC  75.9&b 4.23ABb 1. 81ABb 0.44 0.02 2.33& 80ABb 5.5A 87.3&b 

LC+AC 75.8&b 4.03̂" 2.67Bb 0.46 0.01 3.20Cd 99Bb 5.6A 87.9"b 

ギ酸 74.5‘ 4.3gABb 0.23̂" 0.23 0.01 0.51.¥& 22Allo 1.9A 92.9b 

SE 0.33 0.215 0.191 0.112 0.169 0.086 9.2 0.95 1.30 

LC:乳酸菌製品 (Lactoba.αollω casei)、AC: Acremonium由来のセルラーゼ
* :全窒素に対する割合(%)、 SE:平均値の標準誤差
ABC:Pく0.01、abcd:P<0.05 
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表4.チモシー適刈りサイレージの発酵品質

水分 pH 乳酸 酢酸 酪酸 総酸 フリーク NH3-N*乾物回収率

(%) (%) 評点 (%) 

無添加 82.6& 5.l4B 0.32'" 0.37B 0.70B 1.92ABb 5"" 25.2B 83.0"" 

LC 81.3A1lob 3.88̂ 1.63岨b 0.13̂ 0.06̂ 1.叩ABb 78ABbc 6.4̂ 田.7̂且』

AC 82.1ABbc 3.49̂ 2.520Cbc 0.19̂ o ̂  2.74OCbc 100& 5.5̂ 87 .(tB"b 

LC十AC 82.4出回 3.44̂ 3.37" 0.20̂ 0.01̂ 3.610: 1∞& 4.4̂ 85.6ABob 

ギ酸 加.8"" 4.74B 0.28"" 0.14̂ 0.13̂ 0.58"" 26A1lob 4.4̂ 回.7&

SE 0.20 0.081 0.171 0.020 0.0お 0.165 9.8 0.92 0.97 

LC:乳酸菌製品 (Lac如何α・11ωcωei)、AC:Aσ'emonium由来のセルラーゼ
* :全窒素に対する割合(%)、 SE:平均値の標準誤差
ABC: P<O.Ol、abc: P<0.05 

表5.チモシー遅刈りサイレージの発酵品質

水分 pH 乳酸 酢酸 酪酸 総酸 フリーク NH3-N*乾物回収率

(%) (%) 評点 (%) 

無添加 74.3ABob 5.35C 0.49̂ 0.11̂ 。 0.78̂b 40' ロ.1国 92.6ABo 

LC 75.1Bb 4.22B 1.35OC 0.32B 0.04 1. 78& 67，b 8.7& 90.2'" 

AC  75.2Bb 4.11B 1.06B O.58C 。 1.66& ア7，b 5.1̂b ω.1"" 

LC+AC 74.8姐 b 3.57̂ 2.28D 0.14̂ 。 2.45α 90b 4.2̂b 91.8ABo 

ギ酸 73.0"" 4.16B 0.26̂ 0.06̂ 。 0.33̂" 87b 1.5"" 98.7Bb 

SE 0.24 0.025 0.053 0.019 。 0.058 8.28 0.42 0.85 

LC:乳酸菌製品 (Lactobacilluscasei)、AC: Acremonium由来のセルラーゼ
* :全窒素に対する割合(%)、 SE:平均値の標準誤差
ABCD: Pく0.01、abcd: P<0.05 

て顕著ではなかったが、 LCあるいはACの単独添加によ

り発酵品質が向上し、さらに、両者の併用によるその相

乗効果が認められた。乾物回収率は、 LCとACのそれぞ

れ単独あるいは併用によって変化しなかったが、ギ酸添

加によって有意に高くなった (P<0.05)。

考察

前報1)において、チモシーあるいはアルフアルファに

対して、 ACを0.005"-'0.012%添加すると乳酸含量が増

加し、 pHの低下および酪酸含量の減少が見られ、品質

が改善されることを報告した。今回、刈り取り時期の異

なるアルフアルファとチモシーに対してACを0.01%添

加すると、すべて良質のサイレージが生産され、前報の

効果が確認できた。一方、 LCの添加はアルフアルファ

の適刈りサイレージとチモシーの適刈りおよび遅刈りサ

イレージの品質改善に対して効果があったが、アルフア

ルファの遅刈りに対しては効果がなかった。とれに対し、

ACとLCを併用添加すると、すべて良質のサイレージが

でき、チモシー早刈りの場合を除いて相乗効果が認めら

れた。前報において、 ACの添加によって乾物回収率が

低下することを認めたが、 LCとACを併用することによっ

て、これを低減させることはできなかった。本実験にお

いて、 LCあるいはACの添加は発酵を促進するのに対し、

ギ酸は発酵を抑制し、乾物回収率を向上するのに最も効

果があることが確かめられた。なお、本実験では、水分

含量の定量は乾燥法で行った。このため発酵が促進され

たACおよびLC添加サイレージの水分含量はギ酸添加の

それより高くなる傾向があった。したがって、今後は、

より正確な水分定量法を用いて乾物回収率を検討する必

要があると考える。

引用文献
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摘要

開花初期と開花盛期のアルフアルファおよび出穂初期

と出穂盛期のチモシーを用いて、無添加、新規セルラー

ゼ (AC)0.01%添加、乳酸菌 (LC)添加、 AC+LC添

加およびギ酸添加(アルフアルファには0.5%、チモシー

には0.3%)のサイレージを調製した。

ACあるいはAC+LCの添加によって、サイレージの

発酵が活発になり、特にACとLCの併用による相乗効果

が認められた。しかし、 ACとLCの併用添加によって乾

物回収率を改善できなかった。一方、ギ酸添加によって

発酵が抑制され、乾物回収率が著しく高くなった。

(1995年4月14日受理)
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トウモロコシ日本産在来品種の特性評価

1 .東北産在来品種の絹糸抽出期と耐倒伏性

佐藤尚・三浦康男・重盛勲

Evaluation of ]apanese Corn Landraces as Breeding Materials in Hokkaido 
1. Silking date and root lodging resistance of ]apanese com landraces 

collected from Tohoku district 
Hisashi SATOH， Yasuo M:rURA and Isao SHIGEMORI 

Summary 

To select breeding materials， silking date and 

root lodging resistance of ]apanese com landraces 

collected from Tohoku District was evaluated in 

Sapporo. 

Silking date of landraces collected仕omFukushima 

Prefecture ranged from early to very late， and 

ones from Yamagata Prefecture were extremely 

late. Both belong to Carb bean flint. Most of 

landra白 scollec匂dfrom Aomori and Iwate Prefecture， 

belonging to Northem American flint， were early 

or medium in silking date. 

As to dent hybrids， silking date in 1993 (cool 

目白on)w出 11.5days later than that in 1992 (usual 

season)， and simple heat unit accumulated daily 

mean temperature above OoC from sowing to silking 

(SHU) in 1993 was 110'C more than that in 1992. 

As to Northem American flint landraces， silking 

date was 10.8 days later， and SHU was 95'C more 

than in 1992. As to Carbbean flint landraces， it 

was 9.3 days later， and SHU was 65'C more than 

in 1992. As to latest silking. of Cabbean flint 

landraces， SHU in 1993 was as same as or less 

than that in 1992. 

Most of root lodging ratio of landraces were 

more than that of dent hybrids. But some were 

the same ratio. So it could be possible to select 

root lodging resistant inbreds from the landraces. 

Some of ]apanese corn landraces collected from 

Tohoku District are useful as breeding materials 

北海道農試 (062札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

Hokkaido Nat. Agr. Exp. Stn.， 

Hitsujigaoka 1 Toyohira -ku Sapporo 062 ]apan 

-62 

adapted to Hokkaido. 

キーワード:在来品種，絹糸抽出期，耐倒伏性，カリビ

ア型フリソト，北米型フリント.

Key word: ]apanese com landraces， Silking date， 

Root lodging resistance， Carbbean 

flint， Northern American flint. 

緒言

トウモロコシでは起源的に遠縁の組み合わせほどヘテ

ロシス効果が高いといわれ、日本ではアメリカデシトと

日本の在来フリソトとの組み合わせによる育種が主とし

て取り組まれている。在来フリソトのうち北海道と青森

県および岩手県の在来品種は明治以降アメリカから導入

された北米型フリ γ トに由来し、福島県および山形県よ

り以南の府県の在来品種は16世紀にポルトガル人により

導入されたカリピア型フリ γトに由来する 1)。道央・道

南や東北地方向けの中生および晩生の熟期の自殖系統の

育成母材としては、北海道の在来品種は早生が大部分で

あり、あまり利用できない。また、草地試験場で育成さ

れた府県産カリビア型在来品種を起源とするフリソトの

自殖系統は、熟期が遅く、北海道で利用できるものはわ

ずかである。このため道央・道南に適する中生および晩

生フリ γト自殖系統の育成に東北産の在来品種の利用が

可能か検討する必要があると考えられた。

府県産在来品種の特性調査は、 1次特性を中心に旧農

業技術研究所遺伝第2研究室が1)、また耐病性や耐倒伏

性などの2次特性を草地試験場育種第2研究室がすでに

行っている 2)。後者では東北産の在来品種は母材として

有望とは評価されなかった。しかし北海道では母材とし
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て利用できるものがないかを検討することは意味あるこ

とと思われる。本報告では主に絹糸抽出期と耐倒伏性に

ついて検討を行った。

材料および方法

供試材料は農林水産省農業生物資源研究所遺伝資源管

理情報科で保存されている東北産の在来品種目品種であ

る。収集地別の品種数を表1に示した。 1992年は 1区

4.2m'、栽植密度6061本/10a (睦間75cmx株間22cm)、

1反復で5月10日に播種した。シプ交配により増殖を行

い、 29品種について種子を得た。

表 1 収集地別の供試品種数

収集地 92年 93年

福島県 27 18 

山形県 14 3 

岩手県 8 4 

青森県 12 4 

計 61 29 

比較品種 9 9 

採種できた品種について1993年に 1区4.9m'、栽植密

度6893本/10a (睦間75cmx株間19.5cm)、2反復で5

月12日に播種した。両年とも比較品種としてFl品種を、

また1992年には北海道在来品種を加えた。本試験で調査

した各形質の調査方法は次のとおりである。

①粒列数:5個体の雌穂の粒列数の平均。

②絹糸抽出期:50%以上の個体が絹糸を抽出した日。

③倒 伏: (1992年)垂直方向から30度以上傾い

13 

12 

11 

10 

9 

8 
口口口

7 

種
6 

5 

数 4 

3 

2 

日

1.絹糸抽出期

た個体の程度を0.(無)""'"' 5 (甚)と

して肉眼評点。

(1993年)垂直方向から30度以上傾い

た個体の全個体に対する割合(%)。

結果

絹糸抽出期の範囲は、北海道東部向けの早生のF1品

種「ダイへイゲγ」や十勝地方の在来品種「坂下」より

絹糸抽出期が早い品種から府県の主力品種である極晩生

の f3358Jよりも遅い品種まで認められた。最も早い

「田野畑2J (7月26日)から遅い「南山Jf沼ノ台2J

「中渡J(8月29日)までの差は34日であり、変異幅はき

わめて大きかった。(図1、表2)

カリビア型フリ γトである福島県の品種は早生から極

晩生まで幅広く分布しており、緊棚の変異に富んでいた。

また山形県の品種は、晩生から極晩生に分布しており、

ほとんどが極晩生であった。一方北米型フリソトである

岩手県の品種は早生から晩生までで、青森県の品種は一

部早生の品種が含まれるが、主として中生から晩生まで

分布していた。(図1、表2)

1992年と1993年の両年にわたって供試した品種の絹糸

抽出期と播種から絹糸抽出期までの単純積算温度を表3、

図2に示した。 1993年は生育期間全般にわたって低温で

推移した。平年であった1992年と比較するとデγ トFl

品種では絹糸抽出期までの日数が平均11.5日、単純積算

温度で約111'c上回った。北米型フリ γ トである岩手県・

""""T31 5""'8 13""'16 21""'-'24 29r--' 
8.1""'-"4、 9'"'-' 12 17 """'2日 25""'"'28

絹糸抽出期(月日)

図福島図山形図岩手協青森

図1 絹糸抽出期の収集地別品種分布(1992年)

-63-



北海道草地研究会報29(1995)

供試品種の絹糸抽出期と粒列数 (1992年)表 2

粒列数
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本名 1 福島

本名 2 福島

大芦 福島

白沢 福島

布沢1 福島

布沢2 福島

布沢3 福島

塩ノ岐1 福島

塩ノ岐2 福島

東 福島

槍枝岐1 福島

槍枝岐2 福島

槍枝岐3 福島

大桃 福島

小立岩 福島

前沢 福島

中ノ弁 福島
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水ヲ11 福島
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水ヲ13 福島
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ーノ木1 福島

ーノ木2') 福島

本賊 福島

清水 山形
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沼ノ台 1 山形

招ノ台2 山形

豊牧1 山形

豊牧2 山形

長牧3 山形

豊牧4 山形

1 )スィートコーγと交雑
2)デγ・トと交雑

名種品

カリピア型(福島、山形)r =-0.64** 
北米型(岩手、青森)r =-0.62 
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ー100

青森県の品種はデソト Fl品種とほぼ同様

に、それぞれ10.8日、 95'C上回った。カリ

ビア型フリ γ トである福島県・山形県の品

種はそれぞれ9.3日、 65'Cであり、低温年

における生育の遅れが北米型フリソトに比

べて少なかった。またカリビア型フリツト

では92年と93年の絹糸抽出期まで日数と単

純積算温度の差の品種間差異が大きく、晩

生品種ほど小さくなる傾向が認められた。

さらに極晩生では日数の遅れが小さくなり、

，92年と93年の聞で単純積算温度差が見られ

なかった「東Ji佐渡Ji豊牧 1J、93年の

方が積算温度が少なかった品種「中ノ井」

が見られた(図2)。
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92年と93年の両年供試した品種の絹糸抽出期、単純積算温度表3
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1 )スィートコーンと交雑

2)デソトと交雑

3 )カッコ内は積算温度
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図 3 92年と93年の関係

。

2.倒伏

92年と93年の両年に供試した品種の倒伏

程度の割合の関係を図3に示した。 2ヶ年

の結果の聞に耐倒伏性の強弱に一定の傾向

は認められなかった。また収集地と倒伏の

強弱の聞にも一定の傾向は見られなかった。

従来の知見では、一般に在来品種は弱いと

されている。本報告でもFlに比べ在来品

種は全体として弱かった。しかし中には92

年は「ダイへイゲン」並の品種、また93年

は「キタユタカ」より倒伏に強く、 IP

3732J並の品種がみられた。
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O
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3.粒列数および粒質

岩手県および青森県の品種は粒列数が8の品種と認め

られた(図4、表2)。また福島県および山形県の品種

は、 41品種中7品種を除いて粒列数が10以上であった。

福島の「湯ノ花JI宮ノ下JIーノ木2Jと岩手の「田

野畑 1J I田野畑 2J I小軽米」、および青森の「洞内 3J

はスイートコーソとの、また岩手の「葛巻1Jと青森の

「平内 2Jはデγトコーソとの交雑がみられた。

考察

今回供試した品種の中にはスイートコーγあるいはデ

γ トコーソとの交雑したものが認められ、在来品種が本

来持っていた特性が変化している可能性がある。このう

ちデγトコーγとの混ざりについては在来品種を収集し

た時点で交雑が生じていたという品種が数点あるが1)、

スイートコーγについてはその後の再増殖の過程で交雑

が生じたものと思われる。

絹糸抽出期の早晩性についてはカリビア型フリソトの

うち福島県産の品種で比較的熟期の早いものがみられ、

これらは北海道向け遺伝資源として注目すべきものであ

る。山形県産の品種は大部分が極晩性に属し、 92年には

再増殖が困難であった。これらの品種を遺伝資源として

利用するには直接自殖して系統を育成するのは難しく、

早生の遺伝資源と交配して早生化を行っていく必要があ

ると思われる。北米型フリツトである青森県・岩手県産

の品種については熟期的に問題はなく、北海道の中晩生

にあう熟期のものもみられ、今後活用できるものと思わ

16 

14 

12 
坂下

ロロロ 1 日

8 

協除
4 

2. 

日

れる。

92年と低温年であった93年の絹糸抽出期についてみる

とカリビア型フリ γ トでは熟期が遅くなるにつれて93年

との差が小さくなっていった。カリビア型フリ γトであ

る九州・四国産の在来品種は感光性が高いといわれてお

り3)、東北産のカリビア型フリシトに属する在来品種に

も感光性があるためこのような結果になったとも考えら

れる。今後遺伝資源として利用するにあたってこのこと

を明らかにしていく必要があると思われる。

92年と93年で倒伏の関係に一定の関係が見られなかっ

たのは倒伏の発生時における生育ステージが関与してい

ると思われる。在来品種は一般に倒伏に弱いので改良の

必要があるが、今後人為的な耐倒伏性の評価方法4)を用

いて、耐倒伏性の強弱を判定する必要がある。耐倒伏性

の遺伝は多くの要因が関与しているといわれているが、

集団改良選抜法を用いて日本産在来品種由来の集団の耐

倒伏性が向上したと報告がある 5)。東北産在来品種につ

いても耐倒伏性向上のため、この方法は有効であると思

われる。

今回は主として絹糸抽出期と倒伏の2形質を中心に検

討したが、これ以外にも耐病性、葉の縁度保持、などの

形質にも注意を払う必要がある。特に、北海道で重要な

病害であるすす紋病抵抗性についてはまだ調査されてい

ないことから、これを明らかにする必要がある。

引用文献

1 )農業技術研究所(1979) 日本産在来トウコロコシの
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8.0""'9.4 9.5""'10.9 1 '1. 0"-'12. 913. 0'"'""'1il. 915. 0"-''16. 9 17.0，"'-' 
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図4 粒列数の収集地別品種分布 (1992年)
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ス卜レ''jチフィルムの色が低水分ロールベールサイレージの

発酵品質・結合蛋白質に及ぼす影響

野中和久・名久井忠

Effect of the Color of Stretch Film on Fermentative QuaHty and Bound Protein 
of Individually Wrapped Round Bale Silage 
Kazuhisa NONAKA and Tadashi NAKUI 

Summary 

The purpose of this study was to examine the 

effect of the color of stretched plastic film on 

fermentative quality and bound protein of wrapped 

round bale silage(moisture content was from 37 to 

52%). 

The， results were出 follows:

1. Temperature in the surface of wrapped round 

bale silage with black colored stretch film was 

about 10'C higher than the silage with white 

colored stretch film. Bound protein contents of 

silage with each colored stertch film were similar 

to that of raw materials. 

2. For round bale silage wrapped with black 

colored film， moisture content was uneven， the 

pH of the silage was rather high and fermentation 

was repressed. 

3. For round bale silage wrapped with white 

colored fihn， the pH w，出 ratherlow and fermentative 

quality kept stable. 

キーワード:ストレッチフィルム，色， ロールベール，

サイレージ，発酵品質，結合蛋白質.

Key words : stretch film， color， round bale， 

silage， temperature， fermentative quality， 

bound protein. 

緒言

近年、ロールベールのラッピング技術が普及するとと

もに、水分40~50%程度の低水分サイレージの地域内流

北海道農業試験場 (062 札幌市豊平区羊ケ丘1)

通が行われ始めている。ラッピγグ用フィルムは現在、

主に黒色及び白色系統のものが市脹されているが、一般

的には黒色フィルムが耐候性では優れているという評価

が多い 2)。しかしながら、黒色フィルムは白色に比較し

てベール表層温度が高いことも事実であり 1)2)、この現

象が内部の発酵品質、飼料価値に関与している可能性が

考えられる。本試験では、気温の高い時期にロールベー

ルサイレージの品質を保持するためには、被覆資材とし

てのストレッチフィルムの色の選定が重要なポイ γトで

あると考え、夏期高温時に貯蔵した低水分ロールベール

サイレージのフィルム色が、貯蔵期間中のベール表面温

度の変化並びに開封時におけるサイレージの発酵品質、

結合蛋白質に及ぼす影響を検討した。

材料及び方法

1.供試材料

チモシ一及びアルフアルファ 1番草をそれぞれ早刈り

(それぞれ出穂前及び開花前)、適期刈り(同、出穂始

め及び開花始め)、遅刈り(同出穂期及び開花期)の各

生育期に収穫し、水分30'"'-'50%を目途に予乾した後、カッ

ティソグローラベーラで樹包し、 8重巻のラッピγグ処

理を行った。ラッピγグは各生育期とも黒色及び白色の

ストレッチフィルムで1個づっ行い、合計12個のロール

ベールサイレージを調製した。貯蔵は縦1段積みとし、

約1カ月後に開封・調査した。また、ベール温度の経時

的測定は調製後直ちに夏期の高温条件下で行うととを目

途とし、遅刈りのアルフアルファ (1994年6月29日)を

材料としたロールベールサイレージ(黒色及び白色のス

トレッチフィルムを使用したものを各2個づっ、計4個)

を別に調製して供した。なお、ベール温度の測定は、上

述の12個のロールベールサイレージ貯蔵場所に隣接した

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

「平成6年度研究発表会において発表」
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場所で行った。

2.貯蔵期間中のベール温度の測定

温度の測定は北海道河西郡芽室町新生(東経143。

05'、北緯42
0

53' )の北海道農業試験場畑作研究セγ

ターで行った。測定は黒色及び白色フィルムでラップし

たベールをそれぞれ縦2段積みで貯蔵し、直射日光の照

射時聞が最も長い南側表面の地上1m地点のフィルム表

面(表面部)並びに2段重ねベールの下段頂面と上段底

面の聞に挟まれた面の中央(中央部)に温度セ γサを設

置して行った。気温はベールに隣接して設置した百葉箱

内の地上1m地点で測定した。測定期聞は1994年7月1

日"-'8月3日の34日間で、各々 1時間間隔で測定した。

測定期間の平均日射量は15.88MJ/ぱ/日、平均日照時

間は6.72時間/日であった。

3.サソフ。ル採取

原料草は、予乾後にウィ γ ドローを50m毎に区画し、

その区画から 5箇所づっ技き取ったサγフ。ルを混合して

1区画分のサγプルとした。なお、ロールベール1個当

たりに使用したウインドローの長さは平均185m(3.7区

↓ 

断面図(南~北)

断面図(酉~東)

図1 ロールベールサイレージのサンプリンゲ位置

画)であった。

ベール表面のサソフ.ルは、電気ドリルの先端に内径7

cm、長さ25cmの鉄製の円簡を取り付けたドリル式サγ

プラーを試作し、これを用いて表面から深さ20cmまで

を抜き取った。内側は、表面のサソプリ γグ終了後、ロー

ルベールカッターで南北方向に縦に切断し、深さ20"-'40

cm及び深さ40cm"-'中心までの範囲を手でサソプリ γグ

した。サンフ。ル採取位置は図1の様に設定し、貯蔵時の

方位、上下位置を考慮してベール1個に付き21箇所から

サγプリソグした。

4 .分析

原料草及びサイレージの各サ γフ。ルの水分は、 105'C

恒量法で定量し求めた。また、サイレージのサγフ。ルは

大山らの方法4)に従って抽出液を作成し、 pHを測定し

た。サイレージの揮発性脂肪酸 (VFA)は、貯蔵中の

温度上昇が激しいと考えられる日なた表層部の3箇所

(Ao、Bo、Co;図1参照)及び貯蔵中の温度変化が少

ないと考えられる中心部の3箇所 (M、N、0，図1参

照)のサγフ。ルについてガスクロマトグラフィーにて測

定した。またサイレージ中の結合蛋白質は貯蔵中の温度

上昇に伴い増加するものと考え、最も温度が高くなると

想定される日なた表層上部(Ao;図1参照)及び温度が

低いと想定される中心部 (N;図1参照)のサγフ。ルを

70
0

Cの通風乾燥器内で48時間乾燥後、 0.5mmメッシュ

の粉砕機で粉砕し、酸性デタージェ γ ト不溶窒素

(AD I N)として測定した。その値は全窒素中の含有

率 (ADI N/TN%)で示した。

結果及び考察

1.貯蔵期間中のベール温度の変化

貯蔵期間中の最高気温は34'C、最低気温は11"Cであっ

た。最も気温が上昇した時期の各部位の温度変化を図2

に示した。ロールベールの中央部は気温の影響を受けず

200C前後で推移した。一方、表面部は気温の上昇に伴っ
70 I 

60 

一一一ー黒表面

白表面

一一一一気温

一一一黒中央

一一一一 白中央

(υ
。
)
幽
明
30 

20 

10 
7/16 7/17 7/18 7/19 7/20 

月日
図2 最も気温が高かった時期のロールベールサイレー

ジ各部位の温度変化
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て温度が急激に上昇した。特に黒色フィルムは白色フィ はpHを4.2以下に低下させ、酪酸菌の増殖を抑制し、

ルムに比較して約10'C高く、測定期間中の最高温度は 安定的な品質を保持させる貯蔵技術である。しかし、低

59.6'Cに達した。測定期間中 (34日間)に表面温度が50 水分原料をサイレージ調製すると発酵は抑制されること

℃以上となった時間を積算すると、黒色フィルムが27時 が知られており 5) 、本試験においても pHは4.9~5.8と

問、白色フィルムが 1時間であったことから表面部の高 高かった。 VFAは主として酢酸が検出されたが、プロ

温は長時間持続しないことが示された。すなわち、日中 ピオγ酸、酪酸の含量は少なく、サイレージ発酵は徴弱

は気温の上昇に伴い特に黒色フィルムの表面は極端な高 であった。また、酢酸含量と pHとの聞には r=0.73と

温となるが、それは持続せず、タ方から翌朝にかけては 1%水準で有意な相関があり、酢酸含量がpHを大きく

気温低下の影響により、中央部よりも温度が低下するも 左右する要因であるものと推察した。

のと推察した。 4.サイレージの水分分布ムラとpHの関係

2.サイレージの結合蛋白質含量 ロールベールサイレージ開封時の水分含量はチモシー

牧草には若干の結合蛋白質が存在する。 1990年 5~7 で36.6"'43.2%、アルフアルファで46.7~51. 9%であっ

月に著者が行った調査3)では、チモシ-1番生草の結合 た。また、これら水分含量の変動係数はチモシーで'2.3

蛋白質含量は、 ADIN/TN比で最大16.5%、アルファ ~8.5%、アルフアルファで4.9~7.0%の範囲であった。

ルファ 1番生草では同10.6%であった。結合蛋白質はサ ロールベール1個当たりに使用した原料草の水分含量は

イレージ調製の失敗により粗蛋白質中に占める割合が増 変動係数が0.9"-'6.8%であり、サイレージが相対的に大

加することが知られているが、特に含水率30"'40%の低 きい値であったことから、サイレージ貯蔵中の水分分布

水分サイレージで、は、貯蔵中の熱変性により増加程度が ムラが発生したと思われる。フィルム色間では水分含量

大きくなるとされている。そこで開封時のロールベール の変動係数に有意差がみられなかった。

サイレージ中のADIN含量を測定した結果(表 1)、 開封時のサイレージ内水分分布について、特にフィル

フィルム色や部位の違いにかかわらずADIN/TN比 ム色聞の差異が明確であったアルフアルファ遅刈サイレー

は最大値が10.9%と低く、生草と同等のレベルであった。 ジのものを図3に示した。白色フィルムでは中央部の水

このことから外気温の影響によって結合蛋白質は貯蔵中 分には上下間差がなく、周辺部及び表層部は下端が高い

に増加しなかったものと思われる。

3.サイレージのVFA含量

ロールベールサイレージの日なた表層及び中心部の

pH及びVFA組成を表2に示した。通常、サイレージ

表 1 ロールベールサイレージのADIN/TN割合

フィルム色と部位最大値最小値平均値土標準偏差

% % ' %:!:% 

黒 日なた表層 8.43 6.45 7.21:!:0.64 

黒中心部 9.19 6.29 7.82士0.89

白 日なた表層 9.91 7.09 8.27士1.05

白中心部 10.89 6.60 8.37士1.58

注)測定個所は日なた表層上部(Ao)及び中心部(N);図1参照
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図3 ロールベールサイレージの水分分布

(データはアルフアルファ 1番草遅刈りサイレージ、

図中の矢印は、水分が高くなる方向にヲ|いた)

表2 ロールベールサイレージのVFA組成とpH

pH 酢酸 プロピオソ酸イソ酪酸 酪酸 吉草酸 カプロソ酸

新鮮物中%

最大値 5.84 1.072 Tr 0.008 0.032 0.049 0.065 

最小値 4.87 

平均値 5.48 0.302 Tr 0.001 0.009 0.007 0.004 

注)測定箇所は日なた表層 (Ao、Bo、Co)及び中心部 (M、N、0);図 l参照
Tr;検出されるも極徴量。，検出されず。
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水分含量を示す傾向にあった。黒色フィルムにおいても、

中央部及び周辺部は白色フィルムと同様の傾向を示した。

一方、黒色フィルム表層部は、日なた上部、天頂部及び

日陰下部の水分含量が高い傾向にあったが、これは草種、

生育期にかかわりなく共通に示された傾向であった。こ

のことから、フィルム表面の頻繁な温度変化に伴いベー

ル表層部の水分移動が常に起きており、それは温度の高

い部位から低い部位へと起こっていると推察した。この

様な現象が起きていると仮定した場合、サイレージ発酵

に悪影響を及ぼす可能性がある。そこで、開封時におけ

るサイレージの水分と pHの関係をフィルム色間で比較

した。

ロールベールサイレージの水分含量とpHを表3に示

した。フィルム色間で比較すると、水分含量は草種・生

育期を問わず黒色フィルムで高い傾向を示したにもかか

表 3 ロールベールサイレージの水分含量及びpHの平

均値

水分含量 pH 

黒色 白色 黒色 白色

チモシー

早刈り 41.5 43.2 5.67A 5.62B 

適期刈り 41.7A 36.6B 5.78A 5.62B 

遅刈り 42.6A 40.2B 5.57" 5.52b 

アノレファノレファ

早刈り 51.9̂ 47.9B 5.43 5.47 

適期刈り 51.3̂ 49.0B 5.17 5.17 

遅刈り 47.3 46.7 5.61A 5.31B 

注 1) a・b聞に5%水準で有意差あり。

注2)A. B聞に 1%水準で有意差あり。

注3)数値はロールベール1個当たり21箇所のサγプリ
γグ位置(図 1参照)の平均値。

注4)黒色・白色はフィルムの色

デモシー遅刈りサイレージ
5.8 

5.7 

5.6 

工a. 

5.5 

5.4 

5.3 35 

• 
** y = 7.8066・0.0525xr = 0.769 

• 

。
40 45 

水分(%)

わらず、 pHは黒色フィルムで高く、白色フィルムに比

較して発酵が抑制された。

ロールベールサイレージの水分と pHの関係を図4に

示した。図はチモシ一及びアルフアルファ遅刈りサイレー

ジについて示したが、他の生育期についても同様の傾向

であった。すなわち、黒色フィルムを用いたロールベー

ルサイレージはpHが高く、発酵は抑制された。一方、

白色フィルムでラッピソグしたサイレージは、相対的に

pHが低かった。また、水分と pHの聞に有意な相闘が

得られた。このことは、水分移動が黒色フィルムを用い

たロールベールに比較して小さかったため、ベール内環

境が安定化し、発酵に有利に働いたものと考察した。

以上の結果、チモシー及びアルフアルファ 1番草では、

生育期を問わず白色フィルムを用いた低水分ロールベー

ルサイレージは、黒色フィルムを用いたものに比較して

外気温の変化の影響を受け難いことから、徴弱ではある

がサイレージ発酵が相対的に進み、安定的な品質保持の

ために有利であると結論づけた。しかしながら、本試験

は開封時のサイレージについての調査であったことから、

今後は貯蔵期間中のベール内における経時的な温度変化

及び水分移動の様相と発酵との関係を検討する必要があ

る。
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図4 ロールベールサイレージの水分とpHの関係

(・黒フィルム、 0白フィルム)
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摘要

水分37~52%の低水分ロールベールサイレージを調製

する際に使用するストレッチフィルムの色が発酵品質、

結合蛋白質含量に及ぼす影響について検討した。結果は

以下の通りである。①黒色フィルムは表面の最高温度が

白色に比較して約10'C高いが、結合蛋白質の増加には至

らなかった。②黒色フィルムを用いたサイレージは内部

の水分ムラが大きく、発酵が抑制された。③白色フィル

ムは相対的にpHが低く、品質は安定的であることが示

された。

(1995年4月24日受理)
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道東地域におけるアルフアルファ栽培の問題点と改善策

第五報飼料価値から見た栽培法の経済評価

五十嵐弘昭*・大塚博志**・堀川 洋***

Improvements of Alfalfa Cultivation in the Eastern Parts of Hokkaido 
V. Nutritional and economical evaluation of alfalfa with 

different cutting schedules 
Hiroaki IG必 AS日*，日roshiOHTSUKA ** and Yoh HORlKAWA **本

Summary 

The economical performances of alfalfa with 

different cutting schedules were evaluated on 

animal nutritional estimations. 

The highest agronomic performance， both yearly 

dry matter yields and nutritive yields， was obtained 

from the cutting schedule with 1st cut at early 

bud stage of 3 times cutting system. 

The highest nutritive performence， both energy 

contents and potential daily milk production， was 

from the cutting schedule with 1st cut at pre bud 

stage on 4 times cutting system. The beneficial 

di百'erencefrom the standard cutting schedule， 1st 

cut at early flowering stage on 3 times cutting 

system， w出 37.2%more. But配 onomicalperformance 

per hectare of this system， potential milk production 

and income over feed cost， w出 same出 thestandard 

cutting schedule. 

The highest economical performance per hectare 

was from the cutting schedule with 1st cut at 

early bud stage and 3 times cutting system. The 

beneficial difference was 4 -11% more than the 

standard cutting schedule. 

For the income over feed cost of the alfalfa 

feeding， economical benefit will be brought the 

maximum ￥466，000 yen per hectare due to the 

di百'erenceof alfalfa cutting schedule. 

キーワード:アルフアルファ，刈取時期，経済評価，飼

料価値.

Key words : Alfalfa， Cutting schedule， Economical 

evaluation， Feed value. 

緒言

アルフアルファは、その収量性と蛋白質割合の高さか

ら牧草の女王と呼ばれ、一部の先進的酪農家が意欲的に

挑戦しているもののその栽培や利用方法についての問題

点が多々あるため、期待されるほどには栽培面積は増加

していない。従来よりアルフアルファの栽培法や利用法

については多くの研究報告がなされているが、アルフア

ルファ自給による経済効果については一般論として述べ

られることが多かった。

自給飼料は酪農家にとって最終生産物ではなく、収益

性を高めるための手段である。自給飼料を総合的な観点

から評価する場合には、酪農家の最終生産物である牛乳

の生産性と収益性として論じるべきであると考えた。

本報告では、異なる刈り取りパターγから得られたア

ルフアルファの収量と品質がもたらす牛乳の生産性と収

益性について家畜栄養学的推定式を用いて検討した。

$ノミイオニアハイプレッドジャパγ株式会社(干082 芽室町東芽室北1線4-13) 

材ホクレソ農業協同組合連合会農業総合研究所(干069-13 長沼町東9線2)

村*帯広畜産大学(干080 帯広市稲田町9) 

*PIONEER J丑-BRED ]AP AN CO.， INT.， Memurocho Higashimemuro Ki ta 1→ sen 4--': 13， 082， ]apan 

村TheHokuren Federation of Agricultural Cooperatives， Naganumacho minami 2， Higashi 9， 069-13， ]apan 

件 *ObihiroUniv.， Inadacho Obihiro， 080， ]apan 

「平成6年度北海道草地研究発表会において発表」

-73ー



北海道草地研究会報29(1995)

よ呈主
刈取りパターン

(6月21日)

五重茎 3番草

P-l : 着替前一一一一一一47一一一一一開花初期一一-35一一一着昔中~後期

1 4番草 l 

P-2 : 着替前一一一--42--------着菅後期一一一一40一一一一着菅後~開花初期 ↓ 
p戸3: 

P-4 : 

P-5 : 

着奮前一一一--42一一一一着菅後期一一一--40一一一一着普後~開花初期一一40一一| 着管前 l 
着替前一一一30一一ー着替初期一一一--41一一一一着沓初期一一一一---50一一一一ーl着替前 | 
着昔前一一一一一一47一一一一一開花初期 一一一一一50一一一一一着奮後~開花初期

P-6 : 着沓前一ー一一一一47一一一一一開花初期一一一一一一一一一一一一75一一一一一一一一一着管後期

(7月 1日)

P-7 : 着普初期一一一37一一一一着菅後期一一.--35-一一着替中~後期
P-8 : 着奮初期一一一37一一一一着普後期一一一一-50一一一ー着奮後~開花初期
p-g: 着替初期一一一37一一一着菅後期一一一一一一一一一75一一一一一一一一着奮後期

(標準区) (7月11日)

P-I0: 開花初期一一一一-40一一一一着替後期ー一一一一一一一一一一75-一一一一一一着替初期

図 1.刈取りパターン(収穫時の生育ステージと刈取り間隔)
注; (x月xx日) : 1番草の収穫日
ー--'-xx-一一一:刈取り間隔(日数)

1: 4番草

材料および方法

供試材料は、訓子府町で栽培されている造成2年目の

アルフアルファ単播草地 (1992年造成、品種:5444)に

おいて、異なる10バターソの刈り取りスケジュールで収

穫した(図1)。試験は、各処理3反復で行い、各プロッ

トの大きさは1.8mX3.0m、畝間30cmの条播とし、収

量調査は中央4畝について行った。施肥量は、化成肥料

S055 (N:10%， P:25%， K:15%， Mg: 5%)を早春

施肥として40kg/10a 、化成肥料S550(N: 5 %， p: 

20%， Mg: 5 %， B :0.3%)を最終刈取を除く各番草収

穫後に20kg/10aを施用した。

収穫したそれぞれの番草はくみあい飼料北見工場にて

近赤外線分析装置により分析を行った。分析項目は粗蛋

白質含量 (CP%)、酸性デタージェソト繊維 (ADF%)、

中性デタージェ γ ト繊維 (NDF%)の3項目である。

本報告で用いた家畜栄養学的な推定式は、以下の通り

である(図2)。

1.乾物中の正味エネルギー濃度(NetEnergy Lactat-

ion) 4. 6) 

NEL(Mcal/kg) = (1.044一(0.0123X%ADF))-;.-

0.4536 

2.組飼料乾物摂取量(ForageDry Mat1er lntake) 3.4. 
6) 

粗飼料DMI(kg)=体重(kg)X1.2%-;.-%NDF 

家畜栄養学的考察に用いた乳牛のモデルは、体重600

kgの成牛(体重の増減なし)、とし、エネルギーと組蛋

白質の要求量は、 NRC飼養標準に基づき以下の通りと

単位面積当りの乾鋤盤量生t};

栄釜補正用飼科の必要量(kg/li.I!/日}

栄養補正後の錐定度乳量(kg/頭/目)

豊箆車重当旦g)_延べ推定産乳量(kg/l0a)

図2.産乳量推定のためのフローチャート

した。

1.維持要求量4): NEL=9. 70Mcal、CP=406g

2. 4 %乳脂肪補正乳(4%FCM)生産1kg当りの要求

量4): NEL=0.74Mcal、CP=90g

以上のパラメーターを用いてアルフアルファからのエ

ネルギー摂取量によって期待できる産乳量は、

i(粗飼料DMI(kg) X NEL (Mcal/kg) -9. 70Mcal) -;.-

0.74McalJで推定し、組蛋白質摂取量から期待できる

産乳量は、

i(組飼料DJ¥任(g)X CP% -406g) -;.-90gJでもとめた。

アルフアルファの単一給与によるエネルギーと粗蛋白

質の栄養的な不均衡は、圧片トウモロコシを給与するも

のとし、その必要量は、

i(アルフアルファからの組蛋白質摂取量による推定産

乳量(kg)ーアルフアルファからのエネルギ一摂取量に
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よる推定産乳量(kg))'71.65Jで算出した。 表1.各番草の近赤外線飼料分析値(乾物中%)

栄養補正後の推定産乳量は、 1番草 2番草 3番草 4番草 平均値

「アルフアルファからのエネルギー摂取量による推定産
P-1 CP(%) 18.6 17.5 23.7 19.4 

ADF(%) 39.6 36.7 32.9 36.9 

乳量(kg)十補正用圧片トウモロコシの必要量(kg)X NDF(%) 49.4 46.9 46.3 47.7 
P-2 白(%) 18.6 17.3 22.4 19.0 

2.45Jによって求めた。 ADF(%) 39.6 38.5 35.0 38.2 

10 a当りの推定産乳量は、 10a当りの換算係数(単位
NDF(%) 49.4 47.9 47.1 48.3 

P-3 CP(%) 18.6 17.3 22.4 26.6 19.6 

面積当りの推定給与日数)を ADF(%) 39.6 38.5 35.0 24.0 37.0 

「乾物収量(kg)-;-粗飼料DMI(kg)Jで求め、栄養補正
NDFC%) 49.4 47.9 47.1 38.4 47.5 

P-4 CP(%) 18.6 22.2 21.9 25.9 20.9 

後の推定産乳量を乗じることで算出した。 ADF(%) 39.6 28.6 32.5 22.5 33.5 

収益性の違いについては、 4%FCM 1 kgの価格を
N即(%) 49.4 35.7 44.2 35.9 43.4 

P-5 CP(%) 18.6 17.5 21.6 18.9 

74.04円、圧片トウモロコシの価格を35.0円/kgとして ADF(%) 39.6 36.7 30.1 36.3 

算出し、 1番草を開花初期に収穫した区を標準区として
NDF(%) 49.4 46.9 42.1 46.8 

P-6 白(%) 18.6 17.5 19.7 18.5 

比較した。 ADF(%) 39.6 36.7 33.7 37.0 
NDF(%) 49.4 46.9 45.8 47.5 

結果および考察
P-7 CP(%) 17.5 17.1 23.7 18.5 

ADF(%) 36.6 38.2 32.9 36.4 
NDF(%) 46.9 47.3 46.3 46.9 

各番草の飼料分析値は表1に示した。一般的には 1番 P-8 CP(%) 17.5 17.1 21.6 18.1 

草では、生育ステージが進むと粗蛋白含有率が低下し、
ADF(%) 36.6 38.2 30.1 35.9 
NDF(%) 46.9 47.3 42.1 46.1 

ADFとNDF含有率が上昇し、再生草では、刈取間隔が P-9 白(%) 17.5 17.1 19.7 17.8 

長くなると同様の変化を示すとされている。本試験の 1
ADF(%) 36.6 38.2 33.7 36.5 
NDF(%) 46.9 47.3 45.8 46.8 

番草の粗蛋白含有率は、一般と同様な傾向を示したが、 P-10 CP(%) 15.9 19.7 19.4 17.5 
(標準区)ADF(%) 38.8 37.2 32.9 37.3 

ADF含有率とNDF含有率は、着菅初期に収穫されたも NDF(%) 48.2 48.5 45.9 47.9 

のが最小の値を示した。これらの結果がアルフアルファ 平均値:加重平均値

表 2.各番草の乾物収量 (kg/l0a )、粗蛋白質収量 (kg/l0a )、および正味工

ネルギー収量 (NEL収量:Mcal/l0a) 

1番草 2番草 3番草 4番草 合計 比率

P-1 乾物収量 485 489 294 1，268 86.1% 
粗蛋白収量 叩.2 85.6 69.7 245.5 95.3% 

NEL収量 110.8 111.8 98.2 320.8 96.2% 
P-2 乾物収量 477 436 258 1，171 79.6% 

粗蛋白収量 88.7 75.4 57.8 221.9 86.1% 

NEL収量 108.9 94.9 78.2 282.0 84.6% 

P-3 乾物収量 491 430 266 107 1，294 87.9% 
粗蛋白収量 91.3 74.4 59.6 28.5 253.9 95.5% 

NEL収量 112.1 93.6 80.6 47.0 333.3 100.0% 

P-4 乾物収量 478 299 827 104 1，151 78.2% 
粗査白収量 88.9 日.2 58.5 26.9 240.5 93.3% 

NEL収量 109.2 101.0 84.3 45.6 340.0 102.0% 
P-5 乾物収量 472 511 283 1，266 86.0% 

粗査白収量 87.8 89.4 62.0 239.2 92.8% 

NEL収量 107.8 116.8 92.1 316.7 95.0% 

P-6 乾物収量 466 514 335 1，315 89.3% 
粗蛋白収量 86.7 90.0 66.0 242.6 94.2% 

NEL収量 106.4 117.5 91.6 315.5 94.6% 

P-7 乾物収量 715 512 288 1，515 102.9% 
粗蛋白収量 125.1 87.6 68.3 280.9 109.0% 

NEL収量 163.8 110.8 96.2 370.8 111.2% 
P-'8 乾物収量 697 506 276 1，479 100.5% 

組査白収量 122.0 86.5 59.6 268.1 104.0% 

NEL収量 159.7 109.5 88.6 357.8 107.3% 
P-9 乾物収量 691 504 330 1，525 103.6% 

粗査白収量 120.9 部 .2 65.0 272.1 105.6% 
NEL収量 1回.3 1ω.1 90.2 357.6 107.3% 

P-10 乾物収量 829 381 262 1，472 100.0% 
傷弾区) 粗蛋白収量 131.8 75.1 50.8 257.7 1∞.0% 

NEL収量 1臼.7 97.0 71.6 333.4 1∞.0% 
比率:標準区 (P-I0)を1∞%とした場合の割合
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の生長による葉部割合の変化によるものか、再生茎の混

入程度による影響なのかは明確ではなかった。なお、 2

番草の分析結果は、刈取間隔が最小の区が粗蛋白含有率

が最大で、 ADF含有率とNDF含有率が最小の値を示し

た。

年間乾物収量および栄養収量(表2)は、 1番草を着

菅初期に収穫したP-7~9 までの処理区が高かった。

刈り取りパターγによる乾物収量の差は標準区と比較し

て78~104%の範囲となった。単位面積当りの栄養収量

もほぼ乾物収量と同様の傾向を示した。したがって、収

量性の観点からは、アルフアルファを着菅前の若い生育

ステージで収穫する有利性は認められなかった。

次に、各番草の飼料分析値を用いて図2に示したフロー

チャートにしたがい、アルフアルファの給与によって期

待できる一日一頭当りの推定産乳量と単位面積当りの推

定産乳量を算出した。

一日一頭当りの推定産乳量は、 1番草を早く収穫した

方が高位な乳生産を期待できると推定された(表3)。

一方、単位面積当りの推定産乳量は、栄養収量の結果

と同じ傾向を示したが、刈り取りパターγによる差はさ

ほど大きくはなかった。これは、 1番草の若刈りによる

乾物収量の低下が一日一頭当りの産乳量の増加によって

相殺されたためである(表4)。

Mertens3)は、乳牛は体重対比で最大1.2%のNDF量

を摂取すると報告している。そこで、各番草の乾物収量

とNDF含量から搾乳牛が年間必要とするアルフアルファ

草地の面積を割り出すと、 1番草を着菅前で収穫した場

合 (pー1---6)には35---45a 、1番草を着菅初期 (P

-7 ---9)から開花初期 (P-10)に収穫した場合には

31~32 aとなる。単位面積当りの推定産乳量による収益

性が最大となった区 (P-7)と標準区 (P-10)を比

較すると、その差は約2.2万円/10a (10.4%)高いと

推定された(表5)。しかし、 P-7区は2番草と 3番

草の刈取間隔が極端に短いため、越冬性が低下する危険

性がある 5)。そのため、 1• 2番草を着菅初期で刈り取

り、 3番草の刈取間隔を十分にとったP-9区が永続性・

収益性の面から最良の刈り取り管理であると考えられた。

米国においては、アルフアルファ流通乾草の価格を粗

飼料乾物摂取量とエネルギ一濃度を加味したRFV(Re 

-lative Feed Value) 6. 7)という品質指標によってラ

γク付けしている。また、イリノイ大学1)において乳牛

の泌乳ステージに対応して品質の異なる粗飼料を給与す

べきであると提言している。泌乳初期の段階でRFV150

以上の高品質組飼料を給与することにより乳牛の乾物摂

取量を高め、その結果、高位乳生産と高秘乳牛の繁殖を

両立しようとしている。本邦のおいても石栗2)がアルファ
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表5.アルフアルファの自給による単位面積当りの収益性
(￥1，OOO/10a /年)

1番草 2番草 3番草 4番草 Total 比率
P-1 75.5 67.3 60.5 203.3 97.2% 
P-2 74.1 60.6 49.6 184.3 88.1% 
P-3 76.6 59.4 51.9 25.7 213.6 102.1% 
P-4 74.0 55.8 48.7 23.7 202.2 部.7%
P-5 72.7 70.4 52.5 195.7 93.6% 
P-6 72.2 71.2 56.2 199.6 95.4% 
P-7 102.1 69.7 59.1 230.9 110.4% 
P-8 99.6 68.5 49.8 217.9 104.2% 
P-9 97.7 67.8 55.1 220.5 105.5% 
P-10(標準区) 105.6 61.6 41.8 209.1 1∞.0% 
比率:標準区 (P-10)を100%とした場合の割合

ルファの若刈りによる乾物摂取量の増加を報告している。

また大塚ら 5)は1番草を若刈りしても再生草の刈取り管

理を適正に行えばアルフアルファの永続性にさほど大き

な影響を与えないと報告している。

本試験の結果とこれらの報告を総合すると、収穫損失

や貯蔵損失を加味しても搾乳牛 1頭当り50a程度の圃場

面積があれば、アルフアルファの 1・2番草を着菅期に

収穫し、 3番草の刈取間隔を十分にとることによって高

位な飼料自給率を保った高部乳牛の継続的な飼養が可能

であると推察された。
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摘要

1.異なる刈り取りパターソから得られたアルフアルファ

の乾物収量と飼料分析値に基づき、家畜栄養学的推定

式を用いて産乳量を算出し、自給飼料の収益性を検討

した。

2. アルフアルファの乾物収量および栄養収量は、とも

に1番草を着膏初期に収穫したものが最も高かった。

3. アルフアルファの給与から期待される一日一頭当り

の産乳量は、 1番草を着菅前に収穫したものが最も高

く、開花初期収穫と比較すると最大で137.2%と推定

された。

4.刈り取りパターγの違いによる単位面積当りの推定

産乳量の差は比較的小さいものと推察された。

5.刈り取りパターγの違いによる単位面積あたりの収

益性は、標準区と比較して88"-'110%(-2.5"-'+2.2 

万円/10a)であると推定された。

6.，以上の結果から、搾乳牛一頭当りの圃場面積が50a 

程度ある場合には、アルフアルファの 1・2番草を着

菅期で収穫し、 3番草の刈取間隔を十分にとることに

よって飼料の自給率を高位に保ち、かつ高泌乳牛を維

持することが可能であると考えられる。

(1995年5月29日受理)
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lncidence of Endophyte Fungi on Forage Grasses in the 

Grassland in Northern and Central Regions of Hokkaido 

and the Prevention Methods of Infected. Seeds 

Narichika SATO*， Masaichi TAGAWA**， Tsutomu KITAMORI** 

and N oriaki AKIY AMA * ** 

道北・道央草地におけるェγドファイトの検出と感染種子の防除法

佐藤尚親*・田川雅一村・北守 勉**・秋山典昭***

Summary 

We examined the incidence of endophyte fungi 

in perennial ryegrass， meadow fescue and tall 

fescue collected from 28 sites through. the northern 

to central parts of Hokkaido. Of 140 plants we 

detected 5 plants that were infected with these 

fungi. This suggests that grazing animals have 

been hardly affected until now. However， we are 

afraid of importing infected seeds from abroad in 

future， so that attempts were made to control the 

田ed-borne fungi. 

Heat treatment of the seeds in dry state at 

110'C reduced significantly the percentage of infected 

seedlings， but the seed viability was also decreased 

by the treatment at more than 90'C. So this 

method could not be suitable for the practical 

use. 

The seed treatment with fungicide，“Benomyl" 

was so e宜ectiveto control endophyte fungi that 

the percentage of the infected seedlings decreased 

from 69% in the non -treated seedlings to 12% 

and did not affect the seed germination rate at 

all. Hence， this convenient technique of fungicide 

treatrhent appears to be availa ble to control of a 

fungus endophyte in forage grass. 

Key words : Endophyte， Heat treatment of seed， 

Fungicide， Benomyl， Perennial 

ryegrass， Meadow Fescue， Tall Fescue. 

キーワード:ェγドファイト，種子乾熱処理，殺菌剤，

ベノミル，ペレニアルライグラス，メドゥ

フェスク， トーノレフェスク.

Introduction 

In a previous paper， we reported to find a 

high incidence of endophyte fungi in the seeds 

of perennial ryegrass varieties used for turf 

and forage in Hokkaid022) • There has been 

several reports that the presence of endophyte 

fungi should relate to ryegrass staggers and 

fescue toxicosis 3， 5， 8， 10. 12. 13， 25. 26) • This indicates 

也atwe should take precautions against spreading 

*Hokkaido Prefectural Takikawa Animal Husbandry Experiment Station， 735 Higashi-Takikawa， 

Takikawa -shi， Hokkaido， 073 ]apan 

(Pre田ntaddress: Hokkaido Prefectural Tenpoku Agricultural Experiment Station， Hamatonbetsu， 

Hokkaido， 098-57 ]apan) 

**Hokkaido Prefectural Takikawa Animal Husbandry Experiment Station， 735 Higashi-Takikawa， 

Takikawa -shi， Hokkaido， 073 ]apan 

料 *NationalGrassland Research Institute， 768 Senbonmatsu， Nishinasuno， Tochigi， 329-27 ]apan 

*北海道立滝川畜産試験場(干073 北海道滝川市東滝川735)

現在:北海道立天北農業試験場(干098-57 北海道枝幸郡浜頓別町)

"北海道立滝川畜産試験場(干073 北海道滝川市東滝川735)

事事*草地試験場(干329-27 栃木県那須郡西那須町千本松768)
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Qf endophyte fungus in pasture， especial1y of 
ryegrass and fescue. 

Since they are seed -bome fungi， we could 
establish new swards with 'so small amount of 

infected plants not to cause grazing animals a 

disorder by' using fungus -free seeds. There 

are several control methods such as storage 

for a long period， hot water treatment and 
cheniical treatmentsll

• 17.23). These methods are 

available to eradication of endophyte fungus 

but they reduce so much seed viability at the 

S出netime. Hence，' it is necessary to develop 

convenierit techniques that meet. the rieed for 

the dairy farmers. 

The 0 bjectives of our -studies were to survey 

the incidence of the fungus in the grassland 

in Hokkaido， and to esta blish， con venien t 

method to eradicate fungus in seed. 

Materials and Methods 

Experinient 1. Incidence of endophyte fungi 

in forage gr由記S

We collected 16 and 5 populations of perennial 

ryegrass in the grassland of northern and 

central Hokkaido， respectively. Four， meadow 

fescue and three tall fescue populations were 

collected in central Hokkaido (Table 1). 

Five plants of each population were grown 

in the planter in a greenhouse. The stem 

tissue of all plants were tested to determine 

the presence of endophyte using the ELISA 

technique as previously described 1) • The stem 

Collection site 

Table 1 • Colleetion ，site of the plant materials. 

materials 

Perennial Meadow Tall 
ryegr出s fescue fescur total 

Northern Hokkaido 
Hamatonbetsu-cho Usotan 5 
Nakatonbetsu-cho 5 
Saruhutsu-mura Shineshinko 5 
Saruhutsu-mura Shineshinko 5 
Saruhutsu-mura， Chiraibetsu 5 
Saruhutsu -:-mUra Chiraibetsu 5 
Saruhutsu -mura Chiraibetsu ' 5 
Toyotomi-cho Nishitoyotomi 5 
ToyotomiーchoNishitoyotomi 5 
ToyotomiーchoNishitoyotomi 5 
Toyotomi -cho Hukunaga 5 
'Wakkanai-shi Toyobetsu '5 
Wakkai1ai _:_ shi Toyo betsu 5 
Wakkanai→shi Toyo betsu 5 
Wakkanai -:-shi Ariake 5 
Wakkanai -shi Ariake 5 
Central Hokkaido 
Urausu-cho 5 
Urausu-cho 5 
Eniwa -shi Mikawa 
Eniwa -shi Mikawa 5 
Eniwa-shi Mikawa 5 
Eniwa -shi Mikawa 5 
Eniwa-shi 
，Eniwa-shi 
Hamamasu -mura Zitsuta 5 
Hamamasu -rnura Zitsuta 5 
Makkari -mura 5 

5 

に
d
F
h
u

Numata-cho Gokayama 5 
total 28 105 20 15 140 
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in which endophyte fungus had been detected 

were stained with 0.1% lactophenol aniline 

blue followed by examining again the pre田nce

under a ligh t microscope (x 400) 19) • 

Experiment 2. Eradication of endophyte fungi 

in seeds 

1) Determination of infection rate of the 

experimental seeds 

The experimental seeds of four perennial 

ryegrass cultivars，也atis， 'Advent' ， 'Citation 

II' ， ， Mar由a抗anII' 釦 d'P田merII / Prelude 

II' ， were provided by Snow Brand Seed Co.， 

Ltd. and Tokyo Green Co.， Ltd. We determined 

the percentage of the endophyte infection of 

the seeds by dou ble -check test using the 

ELISA technique and the staining method 

with 0.5% rose bengaF1) • 

2) Heat treatment of seeds 

The seeds were treated for 30 min. at 40，50 

，60，70，80，90，100，110 and 120'C in convection 

ovens. The corresponding relative humidities 

to the heat treatment were ranged from 10.5% 

in the treatment of 40'C to 2.9% at 90't. 

The seeds were transferred into a refrigerator 

for cooling. Then 150 seeds of each cultivar 

were sown in the pots filled with sterilized 

soil. After four weeks 30 stems of each cultivar 

in each treatment were examined for incidence 

of endophyte by ELISA method. 

3) Fungicide treatment of seeds 

The seeds were treated with fungicide， 

“Benomyl" (50W 0.5% seed weight) as 

seeds powder dressing. The examining method 

was the same as the heat treatment trial. 

Results 

Experiment 1. Incidence of endophyte fungi 

in forage grasses 

We regarded the plant 0 bserved dark staining 

mycelium of the endophyte in the intercellular 

space of the stem tissue as the infected plant 

(Fig.l) • 

The sites that plants collected were shown 

in Fig.2. We assessed five plants from each 

population. Of 16 populations of perennial 

Fig. 1 . Endophytic hyphae in the stem tissue of 
perennial ryegrass stained with 0.1% lactophenol 
anilin blue (x 400) 

Sea ()f Okaotsku 

onbetu-cho 

Sea of Japan 

0.. Hamamasu-mura 

u削 su-ctt。も

ロC(J!En 1 wa -sh i 
/つー / 

Fig. 2. Incidence of endophytic fungi in forage 
grass populations collect凶 innorthern and central 
Hokkaido. 
Open circle(O) ， triangle(ム)and square(口)shows
the collecting site where no endophyte was detected 
in perennial ryegrass， meadow fescue and tall fescue 
populations， respectively. Closed circle (・)and triangle 
(A)shows the site in which imdophyte was detected 
in perennial ryegrぉsand meadow fescue populations， 
陀spectively . 

ryegrass collected in northern Hokkaido， four 

populations had one infected plant， wich is 

20% of the plants even in the infested population. 

On the other hand， no infected plant was 

found in perennial ryegrass and tall fescue in 

central Hokkaido， but one infected plant was 

found in only one meadow fescue pbpulation. 

Of 28 populations in total， five ones included 

infected plants， that is 18% and 4 % based 

on poupulations and plants， respectively. This 

-8か一



SATO et al. : Incidence and. prevention methods of endophyte fungi 

01吐.erof th.e cultivars吐lUSW:笛 clo毘ly立国担也in.ed

in both .examination m.ethods. Th.er.efor.e， th.e 

valu.es in Fig. 3 and Fig. 4 show.ed av.erag.es of 

four cultivars with standard d.eviations. 

2) H.eat tr.eatm.ent of s.e.eds 

H.eat tr.eatm.ent influ.enωd bo血 on∞currenc.ed
ofinf.ect.ed s.e.edlings arid s.e.ed viability (Fig.3). 

The s.e.ed viability. k.ept th.e origina1 l.ev.el b.elow 

80'C， abov.e which p.erc.entag.e of g.ermination 

d.ecreased significantly. The h.eat treatment 

with 80'C was in.effectiv.e for decreasing th.e 

infected s.e.edlings. The perc.entag.e of inf.ect.ed 

s.eedlings was significantly decreased at 110 'c 

at which the percentage of germination fell 

drastically to below. 20%. 

3) Fungicide treatment of seeds 

Seeds dressing with “Benomyl" powder 

were very effective in eradicating endophyte 

fungi parasitizing in the seeds (Fig. 4). The 

average percentages of infected seedlings from 

the seeds decreased from 69% in the original 

no -treated seeds to 12%. The significant 

d民自asein the geロninationrate W:ぉ notoaerved 

by this treatment. 

indicated the grassland in Hokkaido did not 

yet attain the critica1 level for anima1 health9
• 

24) 

Experiment 2. Eradication of endophyte fungi 

in seeds 

1) Determination of infection. rate of the 

experlmenta1 seeds 

We used artificially inoculated seeds with 

endophyte fungi for turf use. The ELISA 

technique revea1ed the di宜erenceof. percentage 

of infected seeds田nongcultivars ranging from 

100% in ' Advent' to 60% in ' Manhattan II' 

and the staining method showed that the 

varietal difference were 89% in ' Advent' and 

68% in 'Mar由attanII' (Table 2). The relative 

Table 2. Incidence of seed-borne endophytic fungi 
in問rennialryegrass seeds of four cultivars (%) 

Name of cultivar Staining methods 1) ELrSA technique 
Advent 89 1∞ 
Parmer II /Prelude II 邸 96

CitationII 76 72 

ManhattanII 伺 60

1) Seeds were stained with 0.5% ro田 begal.
2) Fif句 seedsof each cultivars were examined. 

* 

60 

40 

20 

四

回

M

g

o

a

四

回

国

#

ロ

a

u

h

o

a

毎・

0 

o 
" non-treatllldnt 120 

Ct) 

tempera七ure

Fig. 3. Effect of heat treatment of田edon endophytic infection in seedlings and seed 
germination. Values are based on the average of foiJr cultivars and the bars show 
standard deviation. Closed circle (・)and triangle (企)show the percen泊geof i nfected 
seedlings and the percentage of seed germinition， respectively. Asterisks against 
symbols indicate significance difference from non -treatment at 5% level (*) or 1% 
level (**). 

110 100 90 80 10 60 50 40 
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80 

60 

40 

20 

。
germination percentage endophytic irifection level 

Fig.4. E仔'ectof Benomyl (50W 0.5% seed weight) as a powder dressing on endophytic 
infection in seedlings and seed germination. (* *) show least significant difference 
from non-廿ea加 entat 1 % level. 

Discussion 

Our survery indicated that the level of endo 

phyte fungi infection does not attain serious 

conditions for animal health in the grassland 

investigated in Hokkaido， since grazing animals 

may exhibit symptoms of fescue toxicosis in 

the case that they gr沼ein the swards where 

over 30% of plants are infectedll• 剖. We did 

not find infected plants in tall fescue but 

Koga et al. (1995) observed the infected seeds 

collected in HokkaiddS， 16). Even though there 

ossurs very small rate of infection at也.eprl邸ent

state， we should pay attention to the import 

of infested seeds from abroad. 

On the other hand， the seed industry has 
produced the inoculated seeds for turf use as 

already mentioned， since a fugus endophyte 

imposes drought and insect resistance on the 

infected plants 2 • 4・18.20.27) • Thus we might 

expect the problem of endophyte infection in 

forage and turf grass in future，. so that the 

detection and control methods should be estab 

lished; 

As to the control techniques， storage for a 

long period， hot water treatment and several 

kinds of chmical treatment have been tried to 

make endophyte. infected seeds freell
• 17. 23) • 

They were effective in control1ing the fungus 

but reduced. almost proportionally seed viability 

at the same time. The methods we tried in 

也.ee:却eriment，heat trea:也lents，were conf註med
to be effective in fungi controlling and the 

former treatment also .reduced seed viability. 

Fungicide佐田町lent回nnof eradicate comple飴ly

the fungi but it may control them to the level 

satisfied from practical points of view. Because 

of nonphytoxicity to seed germination， this 

‘'.Benomyl" powder dr回singmethod is considered 

to be a convenient practical technique. 

At last we must emphasize that it is of very 

importance to take precautions against endophyte 

infection into grassland， since the commercial 

inoculated seeds are practically used in turf 

ground that訂elikely to contaminate swards 

for animal feeding. We would like to advocate 

eatablishment. of a new organization for test 

and con trol of endophyte infection. 
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要約

道北・道央地域の草地においてエシドファイトは140

点中5点検出された。検出程度は極めて少なく、現時点

では放牧家畜に害がでる可能性は低いことが示唆された。

しかしながら、高い感染程度の種子を導入した際の対応

のために、感染種子における乾熱処理およびベノミル

(50%水和剤、 0.5%種子重量)の粉衣処理による効果

を検討した。

乾熱処理では110'Cで発芽牧草におけるエソドファイ

ト感染率の有為な減少が認められたが、同時に90'C以上

で発芽率の有意な減少も認められ、本方法は実用面で問

題があり、乾燥条件におけるェγドファイトの強い休眠

性が示唆された。

ベノミルの粉衣処理では発芽牧草におけるエシドファ

イト感染率は69%から12%に有意に減少し、発芽率には

差が認められなかった。本方法はェγドファイトの防除

が完全ではないものの、操作の簡便性や発芽率に対する

安全性から考え、有効な方法と考えられる。
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道東地域におけるア J~7 7 J~ 77栽培の問題点と改善策
第一報 各種根粒菌接種法の比較検討

大塚博志事・西野-*.堀川 洋"

Improvements of Alfalfa Cultivation in the Eastern 
Parts of Hokkaido 

1. The evaluation for several inoculative methods 
Hiroshi OmSUKA *， Hiroshi NIS阻NO*and 

Yoh HORIKAWA料

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。

*ホクレソ農業協同組合連合会 (060-91札幌市)
**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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〔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〕
[処理内容1 10o 200 300 400 500 

[ピート粉末粉衣陶竹協働;，J ロ :108
p速|ノーキュライド 汐物路幽主止44L

tコーティン，-(I)，/J-ト) 脇後物後級協務後後級協 陀豆ニ

ビート粉末粉衣 隣後級協脳協働i I i(114 
l--‘~‘ 

ピート接着(日本)物物級協物物『ヲ i Iロ127・・
|l_....."".  j' 

t'-ト接着(米国)協級協後級協綴後勿縄自 |ロ1119・
米国製~ -， .-_:---，---I 1 ......... ~i'， ーー
コーティング(N-I¥/AJ 協級協級協働級協後物 、Gl 'tl. 1~~'1 

J-jィング(リゾコート) 協級協物協線級物 I11P.> ;0 

コーティング(ド"マル) 脇務後筋線級級協線鶴砕J Ll--ロ 129・・
|ム__-:，ム---・

無処理裸種子 協貌務勿物貌麟LTI100 

(0ー:彬普門会(れ18) 
図1.各種接種法による根粒着生と収量性の比較

〔処理内容〕

ピート粉末粉衣

目ビート粉末接着

Flノーキけイド
目コーティング(1)，/シール)

無処理裸種子

rピート粉末接着

F1ノーキ山ド
俊 1コーティング(1)，/シ』島)

L無処理裸種子

←淡緑 務:季色 濃緑→
7 9 

-:-Q_;_根粒費生害!J合(%)

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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道東地域におけるアルフアルファ栽培の問題点と改善策

第二報播種様式と最適播種量

堀川 洋*・大塚博志料・岩淵慶日

Improvements of Alfalfa Cultivation in the Eastern 

Part of Hokkaido 

II . Relations between sowing methods and 

optimum sowing rates 

Yoh HORIKA WAへHiroshiOmsUKA材 and
Kei IWABUα-11紳

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

*帯広畜産大学 (080 帯広市)

"ホクレソ農業協同組合連合会 (060-91 札幌市)

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

播種量(kg/10a) 0 

1)ーも 1.日
散 lライト♂ 1.5 
I 2.0 

指 |トト 1.0 
1.5 

l 2.0 

トノーも 1.0 

粂 ドイド1.5
2.0 

| ート 1.目
指1.5
l 2.0 

l年目 2年目

500 0 500 1000(kg/10a) 
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道東地域におけるアルフアルファ栽培の問題点と改善策

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"

Improvements of Alfalfa Cultivation in the Eastern 

Parts of Hokkaido 

緒日

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

*ホクレγ農業協同組合連合会 (060-91 札幌市)
料パイオニア・ハイプレッド・ジャパソ

(080 芽室町)
掌TheHOKUREN Federation of Agr.Co. ，Sapporo 
060-91 

料 PioneerHi-bred ]apan Co. ，Ltd. ，Memuro 080 

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)
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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41"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) 
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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. 
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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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(干061-13北海道恵庭市恵み野)
本Laboratoryof Forage Crop Sci.， Obihiro Univer-
sity of Agr. & Vet. Medicine， Obihiro， Hokkaido 
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**]RDC Plant Ecochemicals Center，Eniwa Research 
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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 

100 

早
生
沙

打
旺

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
山

渡
島
大
島

沙
打
旺

五
台
山

雲
霧
山

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。

40 
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10 

(
渓
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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

O. 7 8 

O. 77 

O. 7 3 
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日
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権病程度の調査月

1 2 
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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
tod 
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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 
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tml 
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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. 
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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) 
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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 



北海道草地研究会報29(1995)

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 
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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 
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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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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) 
単作ツルマメ Fl
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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 

白
u
'
A
n
u
n
u

q

u

q

a

 

且
u
d“E
n
u
n
u
h--o 

h
u
n
G
n
u
R
U
 

姻

団

関

淵

網

問

国
四
品
ゾ
臨
ル

生
、
タ
P
ス

発
恥
H

ン
C
コ

刊
誌
馴
一
似
側

t

J
q
 a

u
a
u
白
u
h
u

n
u
'
A
n
G
 

Q
u
o
d
n
o
 

q
a

向

d

n
u
n
u
h
u
n
u
 

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 

伊良犠喝E育EE撃事事3響IF態勢
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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 



事務局だより

I 庶務報告

1 .平成6年度研究会賞選考委員会の開催

日 時:平成6年6月30日(木)11: 00"'" 12 : 00 

場 所 :KKR札幌(札幌市中央区北4西5-1) 

選考委員:福永和男・中嶋 博・金川直人・長谷川寿保の各氏

候補者と課題:

1 )山口秀和氏(北農試)

『マメ科牧草の品種特性の解析及び育種法に関する研究』

2)片山正孝氏(根釧農試専技室)

『根釧地域における良質組飼料生産技術の普及』

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6年6月30日(木)13:00""'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16名と幹事6名が出席

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6年度北海道草地研究会賞受賞者の決定

選考委員会委員長の福永氏より、午前中に開催された選考委員会の報告を受け、推薦のあった

山口、片山の両氏を受賞者として決定。

2)平成6年度北海道草地研究会の開催要領等の決定

3) シγポジウム課題の決定

課題「自由化に対応した土地利用型肉牛生産の技術展望」

4 )会計報告(平成5年度の決算及び6年度の中間報告)および会費値上げについて

平成7年度より会費を500円値上げし、 2500円とする方針で手続を進めることとした。また、

賛助会員の口数を増やし、収入増をはかるよう努力をすることとした。これに関して、賛助会

員の名刺広告を載せるなど賛助会員へのサービスも考慮することが求められた。学生会員の会

費割引には賛否両論あり、もう少し検討することとした。

5)会報の編集報告について

第28号の印刷が完了し、近日中に配布する旨の報告があった。

6)顧問の選考について入

昨年度まで顧問であった8名について、再度顧問として委嘱することとした。

7)事務局の持回り体制について

北農試の草地関係の部が2部から 1部になったので従来2期4年を北農試で担当していたもの

を1期2年とし、新たに道立農試を事務局担当に加えることとした。



8)その他

研究会が発足して30年になるので記念事業に取り組んではどうかとの提案があった。

3.第2回評議員会の開催

日 時:平成6年12月6日(火)11: 30""' 12 : 30 

場 所:北海道農業試験場

出席者:会長、副会長、評議員を含む25名と幹事6名が出席

議長:菊地晃二氏

議 事:下記の総会提出議題について検討し、了承された。

1)平成6年度一般経過報告

①庶務報告②会計報告③編集報告 @その他

2)平成6年度会計監査報告

3)会費値上げ(案)

4)平成7年度事業計画(案)

5)平成7年度予算(案)

6)役員の変更

4.平成6年度研究発表大会の開催

日 時:平成6年12月6日(火)""' 7日(水)

場 所:北海道農業試験場

1 )研究発表:12月6日(火)13:00""""16:28及び7日(水)9:00""'10:24 

43課題の発表、約150名の参加者。

2)第14回北海道草地研究会賞授与式・受賞講演:7日(水)10:40""'12:00 

(1)山口秀和氏(北農試)

『マメ科牧草の品種特性の解析及び育種法に関する研究』

(2)片山正孝氏(根釧農試専技室)

『根釧地域における良質組飼料生産技術の普及』

3)第20回シジポジウム:12月7日(水)13:00""'16:30 

主題:自由化に対応した土地利用型肉牛生産の技術展望

座長:裏 悦次氏(天北農試)

鵜川洋樹氏(北農試)

演題と話題提供者:

(1)牛肉自由化の進行と北海道における肉牛生産の現状と問題点

長沢真史氏(東京農業大学生物産業学部)

(2)草地を活用した黒毛和種一貫経営

山川健児郎氏(浦幌町山川牧場)

(3)放牧地における繁殖管理技術

川崎 勉氏(新得畜産試験場)

(4)粗飼料主体による育成、肥育技術
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池田哲也氏(北海道農業試験場)

(5)粗飼料主体の飼養による牛肉の評価

前川辰雄氏(ホクレγ)

参加者が150名を越え、活発な討論が行われた。

5.平成6年度総会の開催

日 時:平成6年12月6日(火)16:40"'-'17:10 

場 所:北海道農業試験場

議長:中嶋 博氏

議 事:以下の議題について討議が行われ、原案通り承認された。

1)平成6年度一般経過報告

(1)庶務報告

・北海道草地研究会賞受賞者選考委員会開催(上記1.の通り)

・第1回評議員会の開催(上記2.の通り)

・第2回評議員会の開催(上記3. の通り)

(2)会計報告別記の通り

。漏集報告研究会報第28号の編集経過報告

(4)その他

・会員の動向:

正会員 名誉会員 賛助会員

平成5年12月 473名 9名 35社 (36口)

平成6年12月 486名 8名 34社 (35口)

(正会員入会:19、退会:9、平7退会予定:20) 

(賛助会員入会:0、退会:1、平7退会予定 1 ) 

・会費未納者(平成6年11月8日現在)

平4年未納 14名、平5年未納 26名、平6年未納 118名

2)平成6年度会計監査報告別記の通り

3)会費値上げ(案〉 別記の通り

4)平成7年度事業計画(案)

(1)北海道草地研究会報第29号の発行

(2)北海道草地研究会賞受賞者の選考

(3)研究発表会、シ γポジウムの開催

(4)30年記念事業

①北海道草地研究会報総目次の作成

②記念シソポジウムの実施

開催の時期、内容については関係者にも意見を聞いて事務局で案を作成し、評議員会に諮

ることとなっTこO

5)平成7年度予算(案) 別記の通り

6)役員の変更
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般会計

1.収入の部

項 目 予 算

前年度繰越金 401，027* 

正会員費 950，000 

賛助会員費 360，000 

雑 収 入 200，000 

え口』 計 1，911，027 

2.支出の部

項 目 予 算

印 Jiill 費 1，000，000 

連絡通信費 250，000 

消耗品費 100，000 

賃 金 120，000 

原 稿 料 60，000 

三~ 議 費 120，000 

旅 費 50，000 

雑 費 20，000 

編集事務費 30，000 

予 備 費 161，027 

ム口ー 計 1，911，027 

3.収支決算

収 入 2，197，465 

支 出 1，654，260 

残 高 543，205 

II 平成6年度会計決算報告

決 算 差 ヲ|

360，028 -40，999 

956，000 6，000 

350，000 -10，000 

531，437 331，437 

2，197，465 286，438 

(1994年 1月 1日"-'12月31日)

備考

32社34口、 H5分1社

大会参加費、別刷り

会報パックナンバー売上

*1993年12月4日における見込み額であり、決算額と一致しない。

決 算 差 ヲ| 備 考

1，033，000 -33，000 会報28号、大会要旨

202，169 47，831 会報発想、各種連絡

86，414 13，586 事務用品他

53，000 67，000 大会アルバイト

50，000 10，000 シソポジウム 5名

156，185 -36，185 評議員会、大会他

62，440 -12，440 シソポジウム非会員講演

者および監査

11，052 8，948 香典他

。 30，000 連絡通信費で対応

。 161，027 

1，654，260" 256，767 

残高内訳現 金 。
銀行口座 42，913 

郵便貯金口座 466，292 

郵便振替口座 34，000 
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特別会計

1.収入の部

項 目

前年度繰越金

手リ 子

lロh‘ 計

2.支出の部

項 目

会賞表彰費

原 稿 料

三ロ』 計

3.収支決算

収凶 入

支出

残高

予 算

1，250，535 

21，000 

1，271;535 

予 算

30，000 

40，000 

70，000 

1，271，795 

64，510 

1，207，285 

決 算 差 ヲl 備 考

1，250，535 。
21，260 260 120万円定期貯金

(定期貯金 20，400)

(普通貯金 860) 

1，271，795' 260 

決 算 差 ヲ| 備 考

24，510 5，190 楯、賞状

40，000 。受賞講演原稿料
64，510 8，490 

残高内訳 定期郵便貯金 1，200，000 

普通郵便貯金 7，285 

III 監査報告

12月31日現在の会計帳簿類、領収書、預金通帳等について監査を実施しましたところ、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。

1995年 1月23日

-12D--'--

北海道草地研究会監事

木曽誠

石栗も敏機



W 会費値上げ(案)

平成7年度より正会員費を従来の年間2000円から2500円に500円値上げするo

理由

近年 (1991年以降)の会費収入の伸び悩みと諸経費の増大にともない、繰越金は減少傾向にあり、本

年も当初の見込みでは昨年の繰越金をさらに下回る予定であった。しかし本年は予想以上の収入と効率

的な運営によって特異的な繰越金を計上できる見通しである。しかしこのまま推移すると、来年度は繰

越金が確実に減少する。また、本研究会の会報や大会などから得られる情報量に照らし合わせても、個

人の年会費として2500円は妥当と考えられる。

表1.会費収入と繰越金の推移

年次 会費収入 印刷費 繰越金 備 考

1983 1，104，500 833，400 504，405 正会員費1500円

1984 1，021，000 1，234，400 592，410 

1985 1，180，300 1，216，100 474，972 

1986 1，199，000 984，026 482，771 

1987 1，136，500 1，138，800 420，844 

1988 1，285，300 1，344，080 382，894 正会員費2000円

1989 1，242，000 1，325，897 399，625 
1990 1，424，000 1，176，100 490，775 
1991 1，385，000 1，349，609 693，651 
1992 1，330，000 1，442，000 538，397 

1993 1，230，000 1，200，000 405，447 
(1994) (1，270，000) (1，033，000) (534，151) 11/24時点での見込み

(1995) (1，250，000) (1，100，000) ( 1，734) 2000円での見込み

(1995) (1，475，000) (1，100，000) (339，151) 2500円での見込み

単位・百万

1. 4 -1 /世-唱--・、. J 会費収入

1. 2 -1 ，r ・・・島一-s.__ ク干 ー 、， ~ 
←@2000 

噌 、
じ|←印刷費
司・'

'Ij< ， 2000円， 
円 0.8 -t + 

1500円 。.
0.6 ;。。 号h E正

.<'i 

0.4 -1 。・.~ .・~ 宅軍

0.2 -1 |・ 繰越金

。 ←@2000 
1983 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 (94)ω5) 

年 次

図1.収支状況の推移
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平成7年度予算案V 

(1995年 1月1日"'"'12月31日)

計会般

考備H6年度見込み決算算予

@2500X450 

33社34口

別刷り、大会参加費

360，028 

900，000 

360，000 

543，037 400，∞o 

1.収入の部

項目

前年度繰越金

正会員費

賛助会員費

雑収

合計

534，151 

1，125，000 

340，000 

入

2，163，065 2，399，151 

備

会報、講演要旨

会報郵送代他

事務用品など

大会アルバイト他

シジポジウム原稿料

6月9万、 12月5万

シジポジウム旅費他

考H6年度見込み決算

1，033，000 

202，169 

53，000 

50，000 

85，591 

136，062 

58，040 70，000 

11，052 20，000 

記念シγポジウム開催費用他。200，000 

534，151 339，151 

2.支出の部

項

印刷費

連絡通信費

消耗品費

賃金

原稿料

会議費

旅費

雑費

30周年記念事業費

予備費

合計

算

250，000 

予

1，100，000 

100，000 

120，000 

60，000 

140，000 

目

2，163，065 
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特別会計

1.収入の部

項 目 算予 額一算一決一

5

0

一
5

込一

w
m一川

見
一
淑
到
一
問

度
一
1
4

川

年
一
寸
」

j

に
U

一
H
一

備 考

前年度繰越金

利 子

合計

1，207，285 

20，000 

1，227，285 

2.支出の部

項 目 予 算 H6年度見込み決算額 備 考

会賞表彰費 30，000 24，510 

原 稿 料 40，000 40，000 

メ口』 計 70，000 64，510 

(平成7年度への繰越金見込み 1，157，285) 
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VI 会員の入退会(正会員)

(平成7年6月1日現在)

。入会者

正会員 (25名)

五十嵐弘昭(パイオニア・ハイブリット・ジャパγ北海道支店)

小川恭男(北海道農試) 工藤卓二(中央農試)

国枝 尚書(北留萌地区農業改良普及センタ一)小松勝雄(開発局)

佐々木章晴(帯広畜産大学) 佐々木利夫(宗谷中部農業改良普及セジター)

三分一敬(中央農試) 志賀一一

篠田 満(東北農試) 関奈穂子

高井智之(北海道農試) 手塚光明(十勝農試)

鶴江 豊(道庁農政部) 野中最子(北海道大学)

長谷川 哲(家畜改良セ γター十勝牧場) 花田 正明(帯広畜産大学)

原 恵作(軽種馬育成調教セ Yタ一日高事業所)

深川修一朗(北留萌地区農業改良普及センター)

藤山正康(日本モソサγ ト) 古川研治(北海道大学)

堀川郁雄(ホクレγ) 前田 博行(十勝北部地区農業改良普及セγター)

三浦孝雄(北留萌地区農業改良普及セ γター)毛利 明弘(日本モγサγト)

。退会者

正会員 (32名)

青谷宏昭・朝日田康司・五十嵐惣ー・市野義成・伊藤寿志・伊東季春

井原澄男・岩崎 昭・上山英一・大沼 昭・小野 茂・上出 主唱

オヒ田 薫・木下俊郎・久米浩之・倉持允昭・小林隆一・斉藤圭子

坂本 努・佐藤京子・高橋知美・武中慎治・中島加容子・藤井江治

松久茂史・宮口裕考・村田和浩・山下良弘・湯本節三・横山幸則

米国 豊・日本モソサγト東京事務所

賛助会員 (2社)

脚内藤ビニール工業所 (欄ょっ葉乳業

言ト 報

本研究会名誉会員大原久友氏は平成6年9月25日に御逝去されました。

謹んで哀悼の意を表します。
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四 北海道草地研究会会則

第1条本会は北海道草地研究会と称する。

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

的とする。

第3条 本会員は正会員、賛助会員、名誉会員をもって構成する。

1.正会員は第2条の目的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。

~ ミ 長 1 名

副会長 3 名

評議員若干名

4陸Eと1. 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。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カ年とする。

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1回開く。ただし必要な場合には評議員の議を経て臨時にこれを開くことができる。

第12条総会では会務を報告し、重要事項について議決する。

第四条 正会員および顧問の会費は年額2，500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。

附則

平成6年12月6日一部改正。
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1.原稿の種類と書式

1 )原稿の種類

四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1行25字(英文原稿

は半角50字)、 1ページ25行で横書で左上から打つ(この原稿4枚で刷り上がり 2段組み 1ページ

となる)。

手書きの和文原稿は、市販のB5版またはA4版横書き400字詰めの原稿用紙に、ベジ字または

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、 A4版の要旨に上下左右約3cmの余白を残し、ダブルスペースで打つ。

2.原稿の構成

1 )講演要旨

和文原稿の場合、原稿の初めに、表題、著者名を書く。続いて英文で表題、著者名を書く。本文

は、原則として、緒言、材料及び方法、結果、考察(ま.たは結果及び考察)とする。

英文原稿の場合、表題、著者名に続いて、和文表題、著者名を書き、Introduction、Materials

and Methods、Results、Discussion(または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にヘ料、・・…-を入れ、区別する。

2)研究報文

和文原稿の場合、原稿の初めに、表題、著者名を書き、続いて、英文で、表題、著者名を書く。

本文は、原則として、英文のサマリー (2∞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-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にヘ料、……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 O

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、Introduction、

Materials and Methods、Results、Discussion、References、和文摘要(印0字以内)のJI買とする。

原稿の終わりに、和文原稿、英文原稿ともへッディ γ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、イタリック一、ゴシック~、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 γ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・校闘を受けるが、最終的な採否は編集

委員会が決定する。編集委員は、原稿について加除訂正を求めることができる。修正を求められた

著者が、特別な事由もなく原稿返送の日から 1か月以内に再提出しない場合は、投稿を取り下げた

ものとして処理するO

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1部、副編2部の合計3部を提出す

る。

原稿の提出先は、編集幹事とする。

講演要旨はすべて会報に登載する。研究報文については、審査を経て、最終原稿が提出され次第、

なるべく早い年度の会報に登載する。

6.印刷ページ数と超過分等の取り扱い

講演要旨は、 1編当たり、刷り上がり 1ページ (2段組み、図表込み、和文2，500字相当)、図表は

二つ以内とし、超過は認めない。

研究報文は、 1編当たり、刷り上がり 3ページ (2段組み、図表込み、和文7，5∞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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区 北海道草地研究会報編集委員会規定

(編集委員会の構成)

本委員会は、委員長1名と委員10名以内をもって構成する。委員長と委員は会長がこれを委嘱する。

(編集委員会の職務)

本委員会は、研究報文の審査・校闘を行う。

附則

この規定は平成5年6月18日から施行する。

X 北海道草地研究会表彰規定

第1条 本会は北海道の草地ならびに飼料作物に関する試験研究およびその普及に顕著な業績をあげた

ものに対し総会において「北海道草地研究会賞」を贈り、これを表彰する。

第2条会員は受賞に値すると思われるものを推薦することができる。

第3条会長は、受賞者選考のためそのつど選考委員若干名を委嘱する。

第4条受賞者は選考委員会の報告に基づき、評議員会において決定する。

第5条本規定の変更は、総会の決議による。

附則

この規定は昭和54年12月3日から施行する。

申し合せ事項

1.受賞候補者を推薦しようとするものは、毎年3月末日までに候補者の職、氏名、対象となる業績の

題目等を、 2，000字以内に記述し、さらに推薦者氏名を記入して会長に提出する。

2.受賞者はその内容を研究発表会において講演し、かつ研究会報に発表する。



第15期(平成6年 1月~平成7年12月)

名簿
(平成7年4月21日(第1回評議会開催日)現在)

員

北海道草地研究会

千受

也(北大)義本島

保(北農試)

男(帯畜大)

彦(根釧農試)

寿

和

良

長谷川

永

水

福

清

長

副会長

会

富美治(北大名誉教授)

勇(酪農学園大名誉教授)

昭(コープケミカノレ)

人(帯畜大名誉教授)

利

則

多

国

島

田

喜

原

平

吉

磨(帯畜大名誉教授)

寛(北海道草地協会)

治(北大名誉教授)

一(ダγ顕彰会)

介(ガラガーエイジ)

琢

寛

安

秀

馬

川

藤

辺

山

源

及

後

田

平

問顧

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)

雄(ホクレγ)

雄(北海道開発局)

人(北海道草地協会)

三(北農会)

孝(道農業改良課)

治(根釧農試専技室)

羊

裕

卓

郁

勝

直

慎

正

健

嶋田

美濃

伊藤

篠原

米田

工藤

三分一

佐々木

堀川

小松

金川

西部

片山

湯藤

央(北大)

彦(北大)

博(北大)

昇(酪農大)

三郎(酪農大)

晃二(帯畜大)

畏司(新得畜試)

亥佐雄(全農)

豊(道農地整備課)

男(十勝中部農改)

一(三菱化学)

允(北海道畜産会)

郎(雪印種苗)

停(専修短大)

彦(北根室農改)

司I[

正

芳

純

寛

太

崎

江

脇

村

谷

下

津

芹

森

保

嶋

崎

山

地

竹

久
小

大

中

楢

村

菊

岸

大

鶴

森

奥

三

山

赤

井

評議員

靖

二(天北農試)

機(新得畜試)

和(北農試)

夫(北農試)

勉(新得畜試)

郎(酪農大)

誠

敏

秀

貞

曲
目

栗

口

山

崎

山

木

石

山

中

) I [ 

村

機(新得畜試)

勇(酪農大)

昇(酪農大)

二(帯畜大)

博(北大)

紀(中央農試)

夫(酪農大)

敏

晃

裕

栗

田

崎

地

嶋

田

宅

石

原

楢

菊

中

米

安

事

編集委員

臣と
.nn. 

彦(北農試)

男(北農試)

司(北農試)

尚(北農試)

俊(北農試)

和(北農試)

恭

賢

合

川

藤

藤

橋

口

(事務局長)落

(庶務)小

(会計)須

佐

集)高

山

(編

事務局
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北海道草地研究会会員名簿
(1995年6月1日現在)

**名誉会員住所録**

石塚喜明 063 札幌市西区琴似3条4丁目

高野定郎 005 札幌市南区澄川5条5丁目11-16

新田 彦 295 千葉県安房郡千倉町白子1862-10

広瀬可恒 060 
札幌市中央区北3条西13丁目

チューリス北3条702号

星野達三 060 札幌市中央区北6条西12丁目11

浦梧楼 062 札幌郡広島町高台町1丁目11-5

股正年 061-11 札幌郡広島町西ノ里565-166

村上 馨 004 札幌市豊平区月寒東5条16丁目

**正会員住所録**

くあ〉

青山 勉 084 釧路市大楽毛127番地 釧路中部地区農業改良普及セソター

赤津 停 079-01 美唄市字美唄1610-1 専修大学北海道短期大学

秋場宏之 999-35 山形県西村山郡河北町谷地乙21

浅石 斉 098-33 天塩郡天塩町山手裏通11丁目 北留粛地区農業改良普及セγター

朝 日敏光 068-04 夕張市本町4丁目 夕張市役所農林部農林課

浅水 満 089-03 上川郡清水町字羽帯南10-90

安宅 夫 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

安達 篤 280 千葉市中央区宮崎1丁目19-9 

安達 稔 098-62 宗谷郡猿払村字鬼志別
宗谷中部地区農業改良普及セソター

猿払村駐在所

支尼瓦爾支山 069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学

安部道夫 861-01 熊本県鹿本部植木町鎧田字出口 雪印種苗附西日本事業部

阿部勝夫 086-11 標津郡中標津町東2条南4丁目 北根室地区農業改良普及セγター

阿部 督 096 
名寄市西4条南2丁目

名寄地区農業改良普及セソター
上川支庁合同庁舎内

阿部達男 089-33 中川郡本別町北5丁目本別町農協内
十勝東北部地区農業改良普及セソター
本別町駐在所

阿部 A支Lヨヒ 073-13 樺戸郡新十津川町字幌加169-1 

阿部英則 073 滝川市東滝川735番地 北海道立滝川畜産試験場
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雨野和夫 049-54 虻田郡豊浦町字旭町44 西胆振地区農業改良普及セ γター

荒 智 094 東京都町田市玉川学園6-1-1 玉川大学農学部

荒木 博 061-11 札幌郡広島町字輪厚557ー71

有沢道朗 090 北見市青葉町6ー7 北見地区農業改良普及セ γター

有好潤二 069 江別市文京台緑町582番地 とわの森三愛高校

安藤道雄 089-15 更別村字更別南2-19 
十勝南部地区農業改良普及セシター

更別村駐在所

くい〉

井内浩幸 073 滝川市東滝川735 北海道立滝川畜産試験場

五十嵐俊賢 098-41 天塩郡豊富町豊川 雪印種苗鮒豊富営業所

五十嵐弘昭 082 河西郡芽室町東芽室北1線4-13 
側パイオニア・ハイブリッド・ジャパシ

北海道支庖

池田 勲 049・23 芽部郡森町字清燈町3 芽部地区農業改良普及セソター

池滝 孝 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学付属農場

池田哲也 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

井津敏郎 055・03 沙流郡平取町字貫気別261

石井 巌 041-12 亀田郡大野町470番地3 渡島中部地区農業改良普及セソター

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 亨 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

石田義光 056 
静内郡静内町こうせい町2丁目

日高中部地区農業改良普及セソター
2 -2 -10 

井下喜之 089・56 十勝郡浦幌町新町15 浦幌町農協

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 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セγター

磯江 清 096 名寄市徳田49ー2 北海フォードトラクター附名寄支庖

板垣亨哉 095 士別市西3条北3丁目 日本甜菜製糖つくも

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

市川雄樹 080-24 帯広市西25条南1丁目 ]ICA 

伊藤 稔 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場



伊藤国広 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

伊藤春樹 001 札幌市北区北10条西4丁目 1畜産会館 北海道畜産会

犬飼厚史 098目62 宗谷郡猿払村字鬼志別
宗谷中部地区農業改良普及セ γター

猿払村駐在所

井上隆弘 861-11 熊本県菊池郡西合志町大字須屋2421 農水省九州農業試験場

井上 保 080 帯広市稲田町西2線 帯広畜産大学

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

猪俣朝香 098-52 枝幸郡歌登町東町106 宗谷南部地区農業改良普及セγター

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セ γター

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

今回昌宏 060 
札幌市中央区北4条西7丁目

側キタパランドスケーププラ Yニソグ
緑苑第2ピル1112号

井村 毅 765 香川県善通寺市生野町2575 農水省四国農業試験場

岩下有宏 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

岩淵 慶 069-13 夕張郡長沼町東9線南2 ホクレγ長沼研究農場

岩間秀矩 305 茨城県つくば市観音台3-1-1 農水省農業環境技術研究所

くう〉

宇井正保 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

植田精 426 藤枝市南駿河台5-12-9 

植田 裕 069-13 夕張郡長沼町東9線南2 ホクレγ長沼研究農場

上原昭雄 263 千葉市稲毛区長沼原町632 雪印種苗胸千葉研究農場

上堀孝之 080 帯広市大空町6丁目 7-1 

請川博基 089-06 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セ γター

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セ γター

内田健 065 札幌市東区首穂町3丁目 3番7号 サツラク農業組合

内山和宏 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場
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梅坪利光 078-22 雨竜郡沼田町北1条6丁目 1-13 雨竜西部地区農業改良普及セソター

裏 悦次 073 滝川東滝川1735 北海道立滝川畜産試験場

漆原利男 063 
札幌市西区八軒7条5丁目

1 -21-406号

海野芳太郎 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

〈え〉

江柄勝雄 943-01 新潟県上越市稲田1ー2-1 北陸農試

榎本博司 081 上川郡新得町1条南3丁目 1番地
十勝西部地区農業改良普及セソター

新得町駐在所

江幡春雄 001 札幌市北区北10条西4丁目 1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 農水省農業研究セソター

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

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セγター

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 常日郡佐日間町西富108 佐目間開発工業側

大城敬二 098-16 紋別郡興部町新泉町 西紋西部地区農業改良普及セγター

大塚博志 069-13 夕張郡長沼町東9線南2番 ホクレシ長沼研究農場

大槌勝彦 082 河西郡芽室町新生南9線2 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セγター

大野 将 080-12 河東郡士幌町字上音更15ー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番地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
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大村純一 080 
帯広市大空町11丁目 2番

地公営住宅竹301

大森昭一朗 264 千葉市若葉区千城台西1-52-7 農林漁業金融金庫

応用生物地球
069 江別市文京台緑町582 酪農学園大学日本土壌水質化学研究班

システム研究所

岡 義 069 江別市大麻元町154-4 

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

岡田 歳 063 札幌市西区西野6条2丁目 6-12 

岡田 博 088-11 厚岸郡厚岸町宮園町18 厚岸町役場農林課

岡橋和夫 059・16 勇払郡厚真町字桜丘269

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 089-22 中川郡美深町敷島119 名寄地区農業改良普及セ γター

小川恭男 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

奥村純 060 札幌市中央区北1条西4丁目 三菱化成納札幌支庖

小倉紀美 081 上川郡新得町新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

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番地 農水省北海道農業試験場

小野瀬 勇 088-23 川上郡標茶町新栄町 釧路北部農業改良普及セγター

小野瀬幸次 080 帯広市東3条南3丁目十勝合同庁舎内 十勝中部地区農業改良普及セ γター

小原宏文 099-24 網走市字八坂196番地 東京農業大学生物生産学部

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セ γター
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1093-1 長野県畜産試験場

影浦隆 086-03 野付郡別海町中西別192-6 雪印種苗鮒別海営業所

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 茨城県つくば市大わし 1-2 農水省国際農林水産研究セジター

片山正孝 060 札幌市中央区北3条西6丁目 道庁農政部農業改良課

加藤俊三 078-04 雨竜郡沼田町北1条6丁目 雨竜西部地区農業改良普及セ γター

加藤義雄 074-04 雨竜郡幌加内町字平和幌加内農協内
空知北部地区農業改良普及セッター

幌加内町駐在所
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金川直人 060 
札幌市中央区大通り西1丁目

北海道草地協会
酒造会館4F

金子幸司 005 札幌市南区常盤5-73 

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セ γター

兼田裕光 069-13 夕張郡長沼町東6線北16号

加納春平 32~ト27 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農水省草地試験場

釜谷重孝 08~ト01 上川郡清水町字汽船50-43 十勝西部地区農業改良普及セ γター

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 08か12 河東郡町士幌町士幌西2線159
十勝北部地区農業改良普及セ γター

士幌駐在所

川田 武 078-03 上川郡比布町南1線5号 北海道立上川農業試験場

川端習太郎 305 
茨城県つくば市

(社)農林水産先端技術研究所
上横場一杯塚.446-1 

鮒環境保全
003 

札幌市北区北7条西1丁目 1ー5
サイェγス 丸増ピルぬ187 F 

くき〉

菊田治典 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

菊地晃二 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

菊池 仁 028 岩手県和賀郡湯田町40-40-235 久慈農業改良普及所

菊地 実 098-62 宗谷郡猿払村鬼志別猿払村農協内
宗谷中部地区農業改良普及セジター

猿払村駐在所

岸 長司 061-13 恵庭市恵野西5丁目 7

木曽誠二 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

喜多富美冶 001 札幌市北区北14条西3丁目

オヒ 寛影 048-04 寿都郡黒松内町黒松内 南後志地区農業改良普及セ γター

北守 勉 073 滝川市東滝川1735 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セ γター

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セジター

浦幌町駐在所

木村峰行 079 旭川市永山10条9丁目115-20

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セソター
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工藤卓二 069-14 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

国枝尚書 098-33 天塩郡天塩町山手裏通11丁目 北留萌地区農業改良普及セッター

久保木 篤 069-03 夕張郡長沼町字幌内1066 雪印種苗鮒中央研究農場

能勢 ~と. 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

黒沢不二男 069-03 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

くけ〉

源馬琢磨 481-31 静岡県浜松市有玉南町992ー3

くこ〉

小池信明 041 函館市昭和4丁目42-40 函館地区農業改良普及セッター

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

小竹森訓央 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

児玉 浩 061-22 札幌市南区藤野2条9丁目186 児玉ヘルス商事側

後藤寛治 062 札幌市豊平区月寒東2条18丁目 8ー27

後藤 隆 060 札幌市中央区北1条西10丁目 北海道炭酸カルシウム工業組合

小西庄吉 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部酪農畜産課

小林 聖 '370-25 群馬県群馬郡群馬町金古1709-1 鮒環境技研

小松輝行 099-24 網走市八坂196 東京農業大学生物産業学部

小松勝雄 060 
札幌市北区北8条西2丁目

北海道開発局農業調査課
第一合同庁舎

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γター

根釧農試総務課 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1-1

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セソター

近藤秀雄 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

近藤誠司 056-01 静内郡静内町御園111 北大農学部附属農場

くさ〉

雑賀 優 020 盛岡市上田 3-18-8 岩手大学農学部

斉藤英治 086-11 標津郡中標津町東5丁目北3 北根室地区農業改良普及セγター
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斉藤利治 070 旭川市宮下通14丁目右l号 ホクレγ旭川支所

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1条13丁目 1-10

メゾγ平岸ルミエール705

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セシター
湧別町役場内

寒河江洋一郎 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

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

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

佐々木 修 061田11 札幌郡広島町若葉町3丁目10-4

佐々木章晴 080 帯広市稲田町西2線2 帯広畜産大学

佐々木利夫 098-55 
枝幸郡中頓別町字中頓別182番地

宗谷中部農業改良普及セソター
中頓別町公民館内

佐竹芳世 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

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セγター

佐藤勝之 094 
紋別市幸町6丁目

西紋東部地区農業改良普及セ γター
網走支庁紋別総合庁舎

佐藤信之助 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

佐藤 忠 080 帯広市稲田町南9線西13番地 日本甜菜製糖鮒総合研究所

佐藤倫造 004 札幌市豊平区北野5条5丁目17-10

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 静 089-24 広尾郡広尾町字紋別18線48 広尾町農業協同組合

佐藤正三 080-24 帯広市西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

佐藤尚親 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

佐藤久泰 099-14 常目郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

佐藤文俊 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業共同組合連合会

佐渡谷裕朗 080 帯広市稲田町南8線西16 日本甜菜製糖鞠総合研究所
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津井 晃 893・16 鹿児島県肝属郡串良町細山田4938 鹿児島県農業試験場大隅支場

沢口則昭 060-91 札幌市中央区北4条西1丁目 ホクレシ畜産生産推進課

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 静岡県静岡市大谷836 静岡大学農学部農学科

津田嘉昭 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

三分一 敬 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

くし〉

志賀 004 札幌市豊平区北野2条3丁目 5-9

篠崎和典 052 伊達市乾町197番地385 アフレ牧場(楠

篠田 満 020-01 岩手県盛岡市下厨川字赤平4 農水省東北農業試験場

篠原 功 069 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学

嶋田英作 229 相模原市淵野辺1-17ー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 294・72 千葉県館山市犬石141

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

清水良彦 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

下小路英男 099-14 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

城 毅 098-33 天塩郡天塩町川口1465 北留萌地区農業改良普及セジター

情 報 課
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

杉田紳 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

杉信賢 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

杉本亘之 073 滝川市東滝川1735 北海道立滝川畜産試験場

杉山修 036 青森県弘前市文京町3 弘前大学農学部

須田孝雄 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

須藤純 001 札幌市北区北10条西4丁目 北海道畜産会

須藤賢司 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場
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住吉正次 073 滝川市東滝川735 北海道立滝川畜産試験場

くせ〉

関 奈穂子 080 
帯広市稲田町西2-7 -279 

コーポ山田21号室

関口久雄 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

赤城望也 069 札幌市西区西町南16ー2-43 

脊戸 階 041目12 亀田郡大野町本町680 北海道立道南農業試験場

千藤茂行 082 河西郡芽室町新生南9線2 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

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セシター

くた〉

大'同久明 100 東京都千代田区震ヶ関1-2-1 農水省農林水産技術会議

高井智之 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

高尾欽弥 060 
札幌市中央区北4条西1丁目 1

ホクレγ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 北海道立天北農業試験場

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セγター

高瀬正美 070 旭川市神居町台場249-404

高野信雄 329-27 栃木県西那須野町西三島7ー324 酪農肉牛塾

高橋市十郎 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

高橋邦男 054 勇払郡鵡川町文京町1丁目11

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

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

高橋純 060 札幌市中央区南16条西13丁目 1-40

高橋 穣 069-14 夕張郡長沼町幌向1066 雪印種宙開中央研究農場

高橋利和 080-24 帯広市西24条北1丁目
十勝農業協同組合連合会農産化学研究

所

高橋直秀 001 札幌市北区北24条西13丁目 1-23

高橋雅信 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

高畑英彦 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学
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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 白糖郡白糖町西1条北2丁目 釧路西部地区農業改良普及セγター

高山光男 069-14 夕張郡長沼町幌向1066 雪印種首側中央研究農場

田川雅 073 滝川市東滝川735 滝川畜産試験場

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

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セγター

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 夕張郡長沼町幌向1066 雪印種首胸中央研究農場

伊達藤紀夫 643 和歌山県有田郡湯浅町字国703 和歌山遺伝統計学研究所

舘田豊隆 060 札幌市中央区北3条西6丁目 道庁農政部

田中勝三郎 080 帯広市稲田町南9線西13 日本甜菜製糖鮒飼料部

田辺安 061-11 札幌郡広島町稲穂町西8丁目

谷口 俊 069 江別市東野幌406 日本飼料作物種子協会北海道支所

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

玉置宏之 099-14 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

田村幸三 083 中川郡池田町旭4丁目21ー2 十勝南部地区農業改良普及セγター

田村 忠 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 豊 060 札幌市中央区北8条西2丁目 北海道開発局農業調査課

くつ〉

土田 功 098-17 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

筒井佐喜雄 069-13 夕張郡長沼町東6線北15 北海道立中央農業試験場

堤 光昭 081 上川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場

鶴江 豊 060 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部農地整備課

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
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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ー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

手塚光明 082 河西郡芽室町新生南9線2 北海道立十勝農業試験場

出村忠章 057 
浦河郡浦河町栄丘束通56号

日高東部地区農業改良普及セγター
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 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 。椋:;MSトサカ

富樫 昭 098-32 天塩郡幌延町宮園町9 幌延町役場施設課

富樫幸雄 098-41 天塩郡豊富町字上サロベツ3228 株式会社北辰

時田光明 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学

所 和暢 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

戸沢英男 765 香川県善通寺市生野町2575 農水省四国農業試験場

土橋慶吉 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

富田英作 088国24 川上郡標茶町虹別 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

どすいか
069 江別市文京台緑町582

北海道文理科短期大学
グループ 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 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セγター

長尾安浩 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 川上郡標茶町字上磯分内

長沢 滋 049-31 山越郡八雲町富士見町130 渡島北部農業改良普及セソター

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 1 北海道立根釧農業試験場
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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

中田悦男 071-02 上川郡美瑛町中町農協内 大雪地区農業改良普及セγター

中辻浩喜 060 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学農学部附属農場

中辻敏朗 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

中西雅昭 862 
熊本市水善寺2丁目 2ー31 鮒パイオニアハイプレッドジャパγ

かねさコーポ105 九州支底

長野 宏 089-37 
足寄郡足寄町北1条4丁目

十勝東北北部地区農業改良普及セシター
足寄町役場内

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セγター

滝上駐在所

中原准 069 江別市文京台緑町582番地 酪農学園大学

中村克己 098-57 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

中村嘉秀 080 
帯広市東3条南3丁目 1番地

十勝中部地区農業改良普及セ γター
十勝合同庁舎

中本憲治 062 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1 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ー26 鮒アレフ

名久井 忠 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

楢崎 昇 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

成田大展 989-67 宮城県玉造郡鳴子町大口字町西42 東北大学草地研究施設

くに〉

新名正勝 099・14 常呂郡訓子府町弥生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1 酪農学園大学

西部 潤 080 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

西部慎三 004 札幌市豊平区清田6条 1丁目17-20

西宗 昭 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

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 空知郡南富良野町幾寅 富良野広域串内草地組合

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1 酪農学園大学付属農場

農水省九州
861-11 熊本県菊池西合志町須屋2421

農業試験場
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能代昌雄 099回14 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

能勢 応4λ、 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セジター

野中最子 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

野中和久 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 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

くは〉

橋立賢二郎 082 河西郡芽室町新生南9線2 北海道立十勝農業試験場

橋爪 健 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗胸中央研究場

長谷川和弘 082 
河西郡芽室町東芽室基線4ー8

メルシャ γフィード鮒
中央トラック鮒内

長谷川 哲 080 帯広市東8条南18丁目 6-2

長谷川寿保 062 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農水省北海道農業試験場

長谷川信美 980 仙台市若林区鶴代町1-68 東北オリオγ閥

長谷川久記 06~ト13 夕張郡長沼町東9線南2 ホクレソ農業総合研究所

花田正明 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

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

林 満 004 札幌市豊平区清田2条 1丁目10-20 農水省北海道農業試験場

原 恵作 057・01 浦河郡浦河町字西舎535
(財)軽種馬育成調教セγター

日高事業所

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 061-11 札幌郡広島町3ー6-3

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γ肥李同制

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20号

くふ〉

深川修一朗 098四33 天塩郡天塩町山手裏通11丁目 北留萌地区農業改良普及セソター
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深瀬公悦 084 釧路市鳥取南5丁目 1番17号 雪印種苗側釧路工場

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 タキイ種苗附長沼試験場

福永和男 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

藤井育雄 098-33 釧路市大楽毛127番地 釧路中部地区農業改良普及セジター

藤井弘毅 943-01 上越市稲田 1丁目 2-1 農水省北陸農業試験場

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センター
和寒町駐在所

藤本義範 076 富良野市新富3番1号 富良野地区農業改良普及セγター

藤山正康 100 
東京都千代田区丸の内3，-1-1

日本モジサシト株式会社
国際ピル

舟生孝一郎 098-22 中川郡美深町字敷島119番地 上川北部地区農業改良普及セγター

船水正蔵 039-31 
青森県弘前市中野4丁目13-5 

田中剛方

古川研冶 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学

古田茂二 080 帯広市南町南8線西26-77 児玉ヘルス商事側帯広営業所

古谷政道 996 山形県新庄市十日町6000-1 
農水省東北農業試験場
遺伝資源利用研究室

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研究班

ヨットクラプ

くほ〉

宝示戸貞雄 061-11 札幌郡広島町里見町5-1-5

室示戸雅之 086・11 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 1 北海道立根釧農業試験場

保倉勝己 406 
山梨県甲府市岩窪町374-4

シソグルコーポ岩窪106

細田尚次 885 宮崎県都城市立野町3742-12

北海道農業
062 札幌市豊平区月寒東2条14丁目

専門学校

堀内 男 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

堀川郁雄 060-91 札幌市中央区北4線西1丁目 ホクレソ飼料作物種子課

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 710 岡山県倉敷市中央2丁目20-1 岡山大学資生研

前田善夫 0'81 土川郡新得町字新得西4線40 北海道立新得畜産試験場
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前田博行 080・12 河東郡士幌町西2-159 
十勝北部地区農業改良普及セ γター

士幌駐在所

前田良之 418・02 静岡県富士宮市麓156 東京農大富士畜産農場

蒔田秀夫 073 滝川市東滝川735 北海道立滝川畜産試験場

牧野清 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セシター

増子孝義 099・24 網走市入坂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 ホクレシ飼料作物種子課

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

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セソター

松田俊幸 061-13 恵庭市恵み野北2丁目 2ー21

松中照夫 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

松原 寅 099・14 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

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

松本直幸 305 茨城県つくば市観音台3-1-1 農水省農業環境技術研究所

松本哲夫 043 槍山郡江差町字水堀98番地 槍山南部地区農業改良普及セ γター

松本博紀 274 千葉県船橋市薬円台5-26ー3-310 

丸田健二 880-23 川上郡標茶町川上町 釧路北部地区農業改良普及セ γター

丸山純孝 080 帯広市稲田町西2戦1 帯広畜産大学

丸山健次 061-22 札幌市南区藤野5条6丁目456ー19

くみ〉

浦 周 078-03 上川郡比布町南1線5号 北海道立上川農業試験場

浦俊 080 帯広市東3条南3丁目十勝合同庁舎 十勝中部地区農業改良普及セ γター

滞孝雄 098・33 天塩郡天塩町山手裏通11丁目 北留萌地区農業改良普及セソター

浦秀穂 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

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

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

品賢一 098-55 枝幸郡中頓別町字中頓別182 宗谷中部農業改良普及セγター
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水越正起 980 岩手県東磐井郡藤沢町黄海字裏81-1 東北農政局藤沢開拓建設事務所

水野勝志 099-64 紋別郡湧別町字錦365-4 東絞東部地区農業改良普及セγター

谷宣允 001 札幌市北区北10条西4丁目 1 北海道畜産会

水上昭二 074 深川市メム11号線)111線36番地

峰崎康裕 098-57 枝幸郡浜頓別町緑が丘 北海道立天北農試

美濃羊輔 080 帯広市稲田町西2線11 帯広畜産大学

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 1条3丁目 6-11

宮下昭光 300-04 茨城県稲敷郡美浦村大字受領2087-5 

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γ農協連合会
札幌セソターピノレ

村井信仁 060 
札幌市中央区北2条西2丁目19-1

北海道農業機械工業会
札幌三博ピル

村上 豊 094 紋別市幸町6丁目 西紋東部地区農業改良普及所

村山三郎 069 江別市文京台緑町582-1 酪農学園大学

村山廉生 061-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苦闘中央研究農場

くも〉

毛利明弘 060 
札幌市中央区北4条西19丁目

日本モシサγト鮒
シャ卜ーム北4条

森 哲郎 064 札幌市中央区南6条西16丁目 2-8

森島 宏 060 
札幌市中央区北1条西5丁目

日本曹達附札幌営業所
北1条ピル3F

森田敬司 080-01 河東郡音更町緑陽台仲区3-3 農水省家畜改良セγター十勝牧場

森田 茂 069 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

森 行雄 062 札幌市豊平区月寒東2条18丁目15-30

森脇芳男 089-56 十勝郡浦幌町字新町
十勝東部畜農業改良普及セソター

浦幌町駐在所

諸岡敏生 060 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

門馬栄秀 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

くや〉

安井芳彦 286 千葉県成田市吉倉438-2
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柳津淳二 444-21 岡崎市百ヶ西町15ー7英苑II101号

柳田大介 073 滝川市南滝川1363番地2 北海道立植物遺伝資源セ γター

箭.原信男 020-01 岩手県岩手郡滝沢村字巣子1163-49

山神正弘 082 河西郡芽室町新生南9線2 北海道立十勝農業試験場

山川政明 073 滝川市東滝川1735 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 08~ト05 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セ γター

幕別駐在所

山口 宏 041-11 亀田郡大野町本町680 北海道立道南農業試験場

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 起 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 農水省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 雪印種苗胸中央研究農場

山下雅幸 422 静岡県静岡市大谷836 静岡大学農学部

山田 実 107 東京都港区赤坂1-9 -13 (社)農林水産先端技術産業振興セγ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 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

くよ〉

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セ γター

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セソター

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 
札幌市中央区大通り西16丁目 3-12 

開ライヴ環境計画
錦興産大通ピノレ

吉田 '悟 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

吉田信威 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

吉田 忠 082 
河西郡芽室町東2条2丁目 十勝中部地区農業改良普及セ γター

芽室町役場内 芽室町駐在所

吉田則人 080 帯広市公園東町4丁目 7ー7

吉田 肇 098-41 
天塩郡豊富町西1条8 宗谷北部地区農業改良普及セソター

豊富町福祉セ γター
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由田宏 060 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学付属農場

義平大樹 069 江別市文京台緑町5821 酪農学園大学

米内山昭和 090 北見市北光235 北海学園北見大学

米田裕記 073 滝川市東滝川1735 北海道立滝川畜産試験場

くり〉

龍前直紀 069-14 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗鮒中央研究農場

くわ〉

若島大三 064 札幌市中央区北3条西16丁目 1番地9 日菊地域計画セγター

脇阪裕二 098-33 天塩郡天塩町山手裏通11丁目 北留萌地区農業改良普及セγター

渡辺治郎 389-02 長野県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・55 枝幸郡浜頓別町字浜頓別
宗谷中部地区農業改良普及センター

浜頓別駐在所

渡辺正雄 098-57 枝幸郡浜頓別町北3-2
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賛

ゼネカ株式会社 100

井関農機鮒北海道支庖 068 

小野田化学工業側 060

北原電牧鮒 065

株式会社クボタ 札幌支広 063 

コープ・ケミカル鮒北海道事業部

株式会社コハタ

札幌ゴルフクラプ

三共ゾーキ鮒企画開発部

全国農業共同組合連合会
札幌支所肥料課

株式会社サソグリ γ太陽園

タイキ種苗鮒札幌支庖

鮒丹波屋

十勝農業共同組合連合会

トモエ化学工業側

日本合同肥料附札幌支庖

日本農薬附札幌支庖

日本フェロ一鮒札幌支厄

日之出化学工業側札幌支底

附日の丸産業社

北電興業側

ホクレソ農協連合会
飼料作物種子課

(財)北海道開発協会農業調査部

北海道草地協会

北海道チクレ γ農協連合会

(財)北海道農業開発公社

北輿化学工業側札幌支店

三井東圧肥料側札幌支庖

三菱化成工業附札幌支庖

雪印種首鮒

雪印乳業開北海道本部

道東トモエ商事側

060 

078・02

061-12 

103 

060 

003 

060 

060 

080 

100 

060 

060 

060 

060 

003 

060 

060 

060 

060 

060 

060 

060 

060 

060 

062 

005 

086-11 

助 A 
~ 員

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 宮田ピル

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

旭川市永山2条3丁目

札幌郡広島町輪厚

東京都中央区日本橋本町4丁目 1番1号

札幌市中央区南1条西10丁目 全農ピノレ内

札幌市白石区流通セ γ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 札幌総合卸セソター内

帯広市西3条南7丁目 農協連ピル内

東京都千代田区丸の内1丁目 新丸ピル4階

札幌市中央区北2条西4丁目 北海道ピル内

札幌市中央区北3条西4丁目 第一生命ピル内

札幌市中央区北4条西4丁目 ニュー札幌ピル内

札幌市中央区南1条西2丁目 長銀ピル内

札幌市白石区大谷地227-106

札幌市中央区北1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

札幌市中央区大通西7丁目 2番地酒造会館4F

札幌市中央区北5条西6丁目 札幌セγターピノレ13階

札幌市中央区北5条西6丁目 農地開発セソタ一内

札幌市中央区北1条西3丁目 大和銀行ピル

札幌市中央区北2条西4丁目 三井ピル内

札幌市中央区北2条西4丁目 北海道ピノレ内

札幌市豊平区美園2条1丁目10

札幌市東区苗穂町6丁目36

標津郡中標津町南7条3丁目
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北海道草地研究会報 No. 29 正誤表

(1) ~ 17， ~23， ~28 の上から 1行目
(誤) シンポジウム「自由化に対応した土地利用型肉牛生産の現状と問題点J

(正〉 シンポジウム「自由化に対応した土地利用型肉牛生産の技術展望J

(2) p~ 114 左段の上から 2行目

(誤)森茂寿

(正)森繁寿


