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北海道草地研究会賞受賞論文

泌乳牛に対する集約放牧技術の開発と普及促進

落合一彦

Development and Extension of Intensive Grazing Techniques 

for Lacta ting Dairy COWS 

Kazuhiko OCHIAI 

はじめに

北海道の酪農家の聞に意識的な集約放牧が徐々に増え

つつあるように見受けられます。これは、放牧を取り入

れることで、酪農家にとって大切なこと-そこそこ儲け

られて、牛が健康に飼え、家族と仲良くやっていけるゆ

とりーが実現できるからだと思います。いろいろな農家

や研究者、放牧を取り巻くさまざまな関係者に出会い、

この流れに参加できた北海道における 6年4ヶ月は、私

にとってたいへん幸せな時でした。ここまで放牧が定着

してきたのは非常にたくさんの農家の人たち、農家を取

り巻く普及所や畜産団体、農協、市町村の関係者、資材

販売関係者、大学や試験場の技術開発・研究の関係者た

ちの努力によるものです。私がそれらの方々の代表とし

て、名誉ある北海道草地研究会賞を受賞させていただい

たことに心から感謝いたします。

1 .搾乳牛のための集約放牧技術の開発

放牧は牛が自ら草の所へ行って採食してくれるので収

穫調製、貯蔵などの手間がかからず、コストのかかる施

設や機械などを必要としない。しかし、ここ20年余、北

海道の酪農は頭数規模の拡大と個体乳量の増大を主とし

て追求するあまり、濃厚飼料への依存を強める一方で北

海道の特徴である土地と結び、ついた形の酪農からやや遊

離してしまい、それに伴って放牧の利用も減少した。放

牧利用減少の一因としては、放牧の際に見られる乳脂肪

の低下、乳量の不安定さ、降雨による泥淳化などのデメ

リットに対して、それらを解決すべき有効な技術開発を

我々試験研究者が行ってこなかったこともある。

九州農業試験場 (861-1192 熊本県菊池郡西合志町須屋2421)

(99年8月まで北海道農業試験場)

(1) 集約放牧の理論化と育成牛を使つてのプロトタイプ

の実証

1986年、落合が放牧による単位面積あたりの家畜生産

量(増体量)の飛躍的増大を図る超集約放牧(スーパー

放牧)を提案した 4)(図1 短草利用、刈り取り放牧兼

用利用)。

このなかで、haあたりの家畜増体量を増大させるため

の要因を、草の生産から家畜の増体までのエネルギーの

流れを追って解析したところ、最大の要因は草の栄養価

の改善であることが理論的に示された B〕O そして実際

の育成牛の放牧試験でこのことが実証された 7)、 9)、ω0

1987年より草地試験場放牧管理研(小休落合、塩谷、

栂村)、草地管理研(原島十佐藤、菊田、梨木)で去勢

牛を使った高増体試験を開始した。ペレニアルライグラ

スの草地にホルスタイン種去勢牛及び黒毛和種去勢牛を

1日2回転牧、牧草の季節生産性に合わせた一部刈り取

り兼用利用、短草利用を行うために輪換日数の季節によ

る調整などを行なう非常に集約的な放牧方式で試験を行っ

た。約7ヶ月間補助飼料なしで放牧し、ホルスタイン種

去勢牛で haあたり増体量1，100kg、黒毛和種去勢牛で

haあたり増体量1，000kg、個体の平均増体速度もそれぞ

れ0.85と0.67というこれまでにない高い値を実現した

(表 1)1)、2)、5)、 6〕0

(2) 搾乳牛での集約放牧の実証

1992年より、草地試放牧管理研(落合、栂村、塩谷、

大槻)で搾乳牛を用いたスーパー放牧試験を開始。放牧

の考え方は育成牛と同じで¥ペレニアルライグラス短草

利用、 1日2回転牧で集約的放牧を行った。この試験で

は、春分娩の、乳量レベノレ6，500"""'7，500kg位の搾乳牛を

Kyushu National Agricultural Station， Nishigoshi， Kumamoto， 861-1192 Japan 
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要因

草生産量

DMt/ha 

Mcal/ha 

採食利用率

被食量

草質 TDN弘

在来放牧 スーパー放牧

9.6t 

42，200 

改善率

+13指

(113) 

+18免

(133) 

+15免

(153) 

ポイント技術

密度向上

草種選定

割り当て放牧

短草利用

ワンデーグレイシやンゲ

短草利用

高栄養草種

増体への転換効率 0.082 .1. • 0.164↓ +99覧 短草利用

高栄養草種(300) 

蓄積エネルギーMcal/ha 920 ワンデーグレイシ守ング

増体量 kg/ha 360 1， 070 

図1 在来放牧とスーパー放牧の草生産から増体量に至る各課程での効率の比較

表1 集約放牧による肥育もと牛育成の増体成績

場所 牛品種 草種期開放牧密度 兼用利用 体重(kg) 増体量

(日) (頭/ha) 面積(覧) 入牧終牧 DG kg/ha 

草地試 ホルスタイン PR+WC 217 

(北関東) 黒毛和種 PR+WC 226 

6.2 

6. 7 

用いて、 ha産乳量13，000kgを実現した ω。このころよ

り畜産局事業でスーパー放牧実用化試験が数県で始まる。

1994年より、北農試放牧利用研(落合、須藤、池田〉

で高泌乳牛を用いた集約放牧試験開始。 1990年頃より北

海道立根釧農試でも同様の試験が始められていた。さら

に1986年頃にはすでに、天北の IK牧場では集約放牧が

導入されており、天北農試の川崎らが詳細なデータを収

集した(表2)。

北農試放牧利用研における 5年間の搾乳牛放牧試験を

踏まえ、 1998年、須藤らとともに放牧計画の立て方を提

示し、集約放牧をシステム化、理論化した。その基本は、

割当草量をもとにした 1日1頭あたりの放牧地面積の決

定、 1日転牧、季節による輪換間隔、牧区数の変更、乳

量レベルに応じた適正な補助飼料の給与である瓜瓜同

17) 。

60 

60 
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202 386 0.85 1140 

153 308 0.67 1052 

先ず、放牧牛の採食量であるが、割当草量を乾物で体

重の 5%準備すると、乳量レベ、ルに係わらず、乾物でお

およそ体重の2%を採食させることができることを示L

た(図2、3)。

次に、草丈と乾物現存量の関係から、密度のある程度

高い草地なら、草高20""25cmで乾物現存量が150""160g 

/rrf程度あることから、体重650kgの乳牛なら 1日あた

り2aの草地を割り当てることを標準とすることを示し

た。そのときに牛は大体70g / rrfの草を食う。

草の生育(再生)速度は季節によって異なるから(図

4)季節によって輪換日数を変えることによって次回の

放牧時における現存草量をできるだけ一定にする。たと

えば、 5""6月だと、乾物生産速度は 7g/rrf程度ある

から、 70g / rrfの草を補うためには10日の輪換間隔(つ

まり10牧区)があればよいことになる。 7""8月になっ



北海道草地研究会報34(2000) 

表2 搾乳牛(ホルスタイン)の集約放牧における放牧方法、産乳量 (4%FCM) 

場所草種放牧放牧放牧密度兼用利用 305日補助飼料(DMkg) ha当り

時間期間 頭/ha 割合(覧) 乳量 濃厚 粗 乳量(kg)

根釧農試 OG 6 140 3.6 8080 1630 2840 4370 

草地試 PR+WC 昼夜 240 春夏以降 55 6700 890 1830 10600 

(北関東) 5.5 3. 7 

北農試 MF+WC 昼夜 185 春夏以降
PR+WC 3.3 2.0 60 8800 2300 2100 7100 

IK牧場 PR+WC 昼夜 185 春夏以降 40 7820 2070 2630 5650 

(天北) 2.4 1.5 

........4 

..!><: 
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o 
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図2 割当草量と乾物採食量の関係
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図3 日乳量と乾物採食量

図

5 6 6 7 7 8 8 9 9 1010 
月 (上・下旬)

図4 メドウフェスク (MF)及びペレニアルライグラス (PR)の集約放牧利用下における乾物生産速度の推移

て、再生速度が4gていどに落ちたときには17，.....，18日の

輪換間隔 (17"""'18牧区〉が必要になる。 9月以降は再生

速度がどんどん低下するから放牧地面積はできるだけ広

い面積を準備すると放牧期間を延ばすことができる。

さらに、集約放牧を具体的にどう行うかについて、道

立農業試験研究機関の研究者たちとともに理論的ならび

に実証的に指針を示した ω。また、放牧導入の手順や

具体的な放牧方法の設計などをよりわかりやすく単行本

にまとめω、放牧入門書として広く読まれているO

2.搾乳牛の集約放牧の農家への適用と効果の確認

1995年、畜産局の事業「搾乳牛放牧方式推進調査事業」

により、舎飼い飼養の酪農家を2戸選定して、集約放牧

を導入し、その効果をフォローした。

-3-
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(1) 北海道豊浦町O農場

① 放牧導入の経緯

この農場は、 1987年に新規入植後、典型的な乳量追求

型の経営を行ってきたが、牛め事故が多く、組勘は毎年

赤字で、新規入植時の借入金の返済も滞りがちであった。

個体乳量を上げる方向でのいろいろな努力を行ってきた

が効果はなく、 1995年に最後の手段とじて放牧を取り入

れたいと普及員に相談し、農協の反対を押し切ってこの

事業を導入した。

1995年、牛舎の地続きの15haの採草地を放牧地に変

えるように計画した。 1牧区70a程度の牧区を16枚と、

2 ha程度の夜間牧区を1枚、各牧区は電気牧柵を張っ

て区分けし、通路を作り、どの牧区にも通路を通って行

けるようにし、どの牧区からも水を飲めるようにポリパ

イプを敷設し、飲水器を置くように提案した。実際には

1996年から 3年がかりでほぼ提案した形に整備が行われ

た。 1996年からやはり 3年がかりで簡易更新機を使って

各牧区にペレニアルライグラスの追播を行った。この地

域は雪が多く、土壌凍結があまりひどくないのでペレニ

アルライグラスは放牧とともにどんどん広がった。並行

して、放牧時の配合飼料の給与量を減らすようにした。

② 放牧導入の効果

O農場の放牧導入前後の経営的な変化を表3に示した。

1頭当たり乳量は、濃厚飼料給与量が減っているにもか

かわらず放牧導入後の方が増加した。貯蔵飼料生産量は、

表3 0農場の放牧導入による変化

放牧導入前は1年にロールベールサイレージ750個を生

産しなければならなかったが、放牧導入後は550個で済

むようになった。病気の発生は共済のデータでは増えて

いるが、回復まで、時間のかかるもの、死廃につながる重

篤なものは減少しており、実際、死廃頭数は半減してい

る。発情がわかりやすくなって、分娩間隔も短縮してお

り、このことによるコスト低減への寄与も大きし、。放牧

期の飼養管理労働時間は舎飼い期に比べ2時間も少なく

なつだ。とくに昼の飼いつけが無くなり、拘束時間の減

少が大きいと本人と奥さんが言う。

以上の結果として牛乳生産コストは放牧開始前に比べ

12円減少し、借金の返済も順調に行われ、組勘の赤字も

解消した。本人と奥さんは放牧導入に非常に満足してお

り、多額の借金の返済にも自信を持ち始めている。今後

の課題として、季節分娩への移行、牛群の放牧向きへの

改良(乳成分の向上、日乳量45kg以上の高泌乳牛の・淘

汰、乳房付着を高くする)等を考えている。

(2) 上士幌町S農場

① 放牧導入の経緯

大学を卒業後、 2年ほど、ニュージーランドや他の農場

で実習をしたあと、実家に帰ってきて経営に参加。土を

よくして、いい草を作り、消費者に求められるような牛

乳を作りたいという希望で、 1995年夏から放牧を導入。

3年がかりで電気牧柵を張り、通路を一部整備し、飲水

器を所々に設けて、大小まちまちであるが20牧区、 29

項 目 放牧導入前(1995年) 放牧導入後 (1998年)

経産牛頭数ー(期末)

牛乳生産量(トン)

経産牛 1頭当乳量 (kg)

土地利用面積

貯蔵飼料生産

経産牛 1頭当濃厚飼料 (kg)

疾病発生件数(死廃頭数)

分娩間隔(月)

乳成分(無脂固形、タン1¥0ク、脂肪)

牛管理労働時間(時間/日)

牛乳生産コスト(円)

42 

317.0 

7，900 

採草地34ha

ローlけイレーシや750個

2，910 

46 (4) 

14.5 

8.87、3.34、3.93

6.0 

82.5 

-4-

38 

327. 7 

8，320 

採草地29ha+放牧地14ha

ロールサイレーシや550個

2，650 

55 (2) 

13.5 

8.93、3.32、3.87

8.0 

70.2 
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haの放牧地を準備した。オーストラリアのコンサルタ

ントの指導を受け、土壌分析を全牧区について行い、コ

ンサルに従った施肥管理を行った。 1997年にはつなぎ牛

舎にアブレスト型の搾乳施設を設け、それまでのつなぎ

飼い、パイプライン搾乳からバーラー搾乳に切り替えた。

また、踏み込み牛舎(フリーパーン)を建てて、冬季の

飼養をそこで行い、夏期は放牧という群管理システムに

移行した。草地は放牧開始後密度が向上したが、シパム

ギ、ケンタッキーフ、、ルーグラス主体の草地である。放牧

導入後、分娩事故が減少じ、自家保有牛が増えミまた、

群管理システムに移行したこともあって、搾乳牛頭数を

増やし、このことが冬季の貯蔵飼料の必要量を増大させ

fこO

② 放牧導入の効果

前述のように、この農場は放牧導入と同時に頭数の増

大、群管理システみへの切り替えなど飼養管理方式の大

きな変更を同時に行ってきたので放牧の導入による効果

のみを評価することが難しい。表3に主な項目をまとめ

たが、大きな変化としては、疾病の発生の大幅な減少が

ある。放牧導入前に比べて3分の l以下の発生率になり、

死廃頭数も大幅に減っている。放牧を開始した当初、経

営者は牛の状態がよくなった、牛が生き生きしていると

いっていたこともこれを裏付ける。しかし、繁殖成績が

悪くなっている O 放牧導入前に比べ分娩間隔が13ヶ月か

ら14.2ヶ月に増加している。放牧すると牛同士の乗り合

表4 S農場の放牧導入による変化

いなどが見られ、発情が見つけやすくなる反面、管理者

の目の届かない放牧地にいる時間が多いため、発情を観

察する機会が減る。

また、 l頭当たり乳量の低下がある O 個体乳量の多少

それ自体は経営にとって善し悪しの判断材料にはならな

い。しかしこの農場では経産牛1頭当たりの濃厚飼料給

与量があまり減少していないのに乳量の減少の程度が大

きい。これは飼料自給率の低下と自給飼料の質 (TDN

含量)の低下を示す。この農場は放牧導入前はトウモロ

コシサイレージ主体の飼料構成だったが、放牧導入後の

放牧草を含めたトータルの餌の質 (TDN含量)が十分

改善されていないことを示すのかもしれなし、。筆者の観

察では、冬季も屋外で飼養されていたが、全体に餌不足

のようで、状態のよくない牛が多く見られた。己のこと

が繁殖成績の良くない一因とも考えられる。その他、牛

1頭当たりの労働時間も増加しているし、結果として、

牛乳生産コストも増大している。この例は、冬季も含め

た全体的な飼養管理、放牧草以外の飼料も含めた自給飼

料の量と質の全体的な向上が伴わなければ放牧の効果は

十分現れないことを示しているO
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北海道草地研究会シンポジウム「新酪農大綱に向けた飼料自給率の向上について」

自給飼料の生産・利用実態と今後の方向性

高木正季

Aspects of Production and Utilization of Self-supplied Feed and Future Prospects 

Masasue T AKAGI 

1 .はじめに

平成17年を目標とする北海道・酪農肉牛生産近代化計

画(以下「酪肉計画J)は、飼料自給率の向上、自然と

調和した家畜糞尿の有効利用など、土地利用型畜産の推

進を強く打ち出しているo乳牛飼養頭数は現状の92万頭

から94万3千頭へと微増にとどまるが、経産牛1頭当た

り乳量は約7千kgから 8千2百kgへ、生乳生産量は34万

4千tから45万8千tへとかなりの増加を見込んでいるo

ha当たり牧草地収量は36tから41t、乳牛1頭当たり

TDN供給量は2.6tから2.9tへ、飼料自給率は概ね70

%台の目標を掲げているo計画全体としては内面的な生

産拡大の色彩が強く、これを支える自給飼料生産は三い

かにして効率よく家畜生産に結び、つけるかという点が重

要になる。そのためには草地の基礎的生産力の向上はも

とより、家畜生産の側から求められる晴好性や栄養価の

向上が期待される。このように、自給飼料生産の課題は

量的な充足に加え、質やコスト面が重要度を増している。

2.量的な生産の現状

牧草の利用形態(乾草、放牧、サイレージ)別割合は、

昭和54年に46: 38 : 16であったものが、平成9年にはそ

れぞれ、 31: 7 : 62となり、放牧と乾草の減少に対しサ

イレージ利用割合が増加した(図1)。草地面積と10a 

当たり生草収量は、年次幅の取り方によって停滞とも緩

やかな向上ともとれる(図2)。牧草の栄養価及び収量

向上による飼料自給率向上促進事業(以下 IGプロJ)

による、ブロック別の生草収量、 TDN収量は酪肉計画

の目標値に達している(図3)。今後は、収量階層別の

面積割合が重要になるだろう。

3.質の現状と課題

乳牛の消化器の容量、能力には一定の限界があるので、、

北海道立十勝農場試験場 (082-0071 河西郡芽室町新生)

m 40 60 

|四位草白_ ~t伊ず|

図1.牧草利用形態別の推移

.11・a個“・岨併・・"凪n回同属・ITIIII..・111111J ， I I・7・・1・
図2.草地面積と反収の推移
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酪肉計画」面白」日~白山】ι出~
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80 100 

ごI-=-=i-
t・・
blllo 

圏 H9

• H 10 

圏 H5
園 H1 7 

図3. ブロック別生草収量 (Gプロ)

Hokkaido Tokachi Agricultural Experiment Station， Shinsei Memuro， Hokkaido， 082-0071 Japan 
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1番牧草の収穫時期は昭和54年頃1こ比べl旬程度早く

なった。しかし、牧草サイレージの乾物中 TDN含量は

全道、十勝とも横這いで推移している(図5，図6)。

十勝農協連の飼料分析データによると、牧草サイレージ

の水分と酪酸、 pHと酪酸およびアンモニア態窒素の関

係が深い(図7)。これらの点については、収穫作業体

系とも密接に関係していると考える O

北海道草地研究会報34(2000) 

乳牛が食い込める“エサ"の中に全ての栄養を満詑さ

なければならなし、。したがって、産乳能力の高い乳牛ほ

ど飼料の栄養濃度が重要になる(図4)。

明d
4. 自給率について

酪肉計画における自給率70%の目標値に対し、さまざ

まな議論がある O 自給率は原料、調製、給与のどの段階

をとらえるかによっても異なる。草づくりコンクール

(北海道草地協会主催三平成8年.......10年)参加36農場の

TDN自給率は50.73%であり、 TDN自給率と飼料効果

に有意な相関 Cr=0.6451)が認められた(図8)。

戸

消化器能力に限界

区込
図4.

良

5.生産コスト

草づくりコンクール参加36農場の自給飼料TDN1 kg 

生産コストは平均36.02円であった(図9)。表1は参加

36農場を経産牛 1頭当たり自給飼料TDN量により 3

分類したものである。類型Eは自給飼料が多様なプラス

効果をもたらしていると見てとれる O 草づくりコンクー

ルには道内各地域の優れた酪農家が、生産性の水準、

to~血皿戸山・・111111;副山jIII岨岨山岨幽h幽回目凪圃!刷圃白

畠Z8184届58S8T888eeoeleZDSD4e5eseT
.純:111'レシ旬制分析健針.

図5.牧草サイレージの栄養価の推移

飼料自給率や生産コストを競う。参加経営は量、質、

コストを総合して、今後の酪農に多くの示唆を与えてい

る。
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集
計
農
場
数

表 1.草づくりコンクール参加農場の経産牛 1頭当たり自給TDN量ランク別経営概要

経産牛 1頭当たり

TDN給与量(kg) N
津
知

n
u
u川
r
t

中
止
白
同

類型
軽産午1頭自信TDN

4
1
-
「円
U
n
x
U

4BEa---za. 

差引
(千円)

435 
485 
524 

購入

189 
153 
153 

乳代

624 
638 
677 

乳量
(kg ) 

8，431 
8，617 
9，151 

44.9 
53.0 
57.6 

5，180 
5，125 
5，948 

合計購入

2，854 
2，.408 
2，522 

2，326 
2，717 
3，426 

13.6 
13.7 
13.3 

F
D
n叫
u
n
3

F円
u
n
n
u
n
n
u

491 
531 
411 

105.7 
105.4 
84.5 

、Ea'
a
T
i
v
 

，，目、、

1 2.0-2.5 
II 2.5-3.0 
III 3.0以上

各農場のデータは平成8年~平成10年度草づくりコンクール成績書による。

つ的確な評価法の普及が不可欠である O とりわけ、「乳

牛の主食」というべきサイレージに対しては、各方面か

らより厳しい評価の目を向けるべきと考える。

-9-

6.むすび

これからの自給飼料は量と質、それにコストを加えた

総合的なレベルアップが望まれる。そのためには迅速か
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北海道草地研究会シンポジウム「新酪農大綱に向けた飼料自給率の向上についてJ

乳午の健康から見た自給飼料の重要性
-低投入酪農へ向けて-

久保田 学

Importance of Self-supplied Feed on Health in Dairy Cows 

-In the Direction of Low Capital Dairy Farming -

Manabu KUBOT A 

多頭化、高泌乳化により北海道酪農はゴールなき生乳

生産拡大へ突っ走ってきた。急速な生乳増産に対して自

給飼料の生産は追いつかずに当然、の事ながら購入飼料に

依存した酪農へと変化した。放牧から舎飼への動きも同

様であるo しかし現在抱えている負債問題、乳牛事故の

多発、糞尿問題、環境問題など様々な問題は購入飼料に

依存した多頭化と高泌乳化路線により構造的に派生して

きている問題であるO そこで今回演者の目的は牛の健康

へ主眼を置き、自給飼料の重要性を再確認する事にあるO

1.釧路地区NOSAIにおける事故発生状況の推移

釧路地区NOSAIにおけるここ10数年の病傷危険率

(病気の件数/加入頭数)と死廃率(死廃頭数/加入頭

数)の推移を見ると病傷危険率は70%前後を推移してほ

とんど変化はない。しかし死廃率は86，.....，91年の平均3.64

%に比べて92，.....，97年の平均は4.25%と確実に高くなって

いる。すなわち牛が病気になっても助かる率が低くなっ

ているという事であるo 1頭当りの治療費は年々確実に

増加 (87年:12，500円に対し97年は15，100円)しているO

獣医療技術も進歩しているはずである O 牛が弱くなった

のか?、酪農家の看護力が低下したのか?、それとも獣

医師の腕が悪くなったのか?。いずれにしても病気した

牛がどんどん助かりにくくなっている事は事実である O

2.通年舎飼から放牧利用への転換事例

2戸 (0牧場とH牧場)の転換農家について示す。両

牧場とも通年舎飼、高投入酪農から放牧利用、低投入酪

農へ転換して牧場で、転換前後複数年 (2""'"3年)の乳

飼比と生産病(ここでは乳熱、ケトージス、四変、運動

器病とした)発生状況を調べた。乳飼比の変化はO牧場、

H牧場それぞれ32.5%から16.6%、40.2%から23.0%へ

と大きく低下し、それに伴って生産病の発生率も17.3%

から4.7%、36.5%から12.5%へと大きく低下した。特に

O牧場は転換前においても生産病発生は少なかったが、

低投入へ転換し、さらに病気が減った。

3 .放牧利用と通年舎飼の比較

診療所管内の酪農家で放牧利用農家(以下、放牧群)

と通年舎飼農家(以下、舎飼群)について経済性、生産

性、疾病、繁殖などについて比較検討した。放牧群は48

戸、舎飼群は15戸であった。

舎飼群の方が頭数(成牛換算頭数) (放牧群71頭 vs

舎飼群93頭、以下同様に表示)、個体乳量 (6，586kgvs 

7，376kg)及び出荷乳量 (334t vs 460 t )が多く、規模、

生産量の拡大と舎飼化への移行は深く結び、ついていた。

しかし草地面積(成牛 1頭当り草地面積) (0.8ha vs 

0.7ha)の拡大を伴っておらず、乳飼比の有意差 (24%

vs 30%)に見られるように購入飼料に依存した拡大で

あった。成牛換算1頭当りの所得 (18万円 vs15万円)

では有意差は見られないものの放牧群がやや高く、所得

率 (41%vs 34%)では放牧群が有意に高くなっているO

このことは放牧利用のほうが生産効率が高いと言うこと

を示している。また生産病の発生率 (15%vs 18%)で

は差はないものの死廃危険率 (4.3%vs 6.2%)で舎飼

群が有意に高く、病気になると放牧に比べて舎飼の方が

助かりにくいという事が分かった。

4.乳飼比高位10戸と低位10戸の比較

自給飼料への依存を高めるという事から管内酪農家に

おいて乳飼比の高位10戸と低位10戸について比較検討し

釧路地区N0 S A 1 (088-2314 川上郡標茶町字標茶816番地 1) 

Kushiro District Agricultural Mutual Relief Association， Shibecha， Hokkaido， 088-2314 Japan 
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fこO

乳飼比は当然高位10戸が高く 1頭当りの支出も約1.5

倍であった(低位群18.2%vs高位群34.6%、以下同様

に表示する)。草地面積には差がないのに購入飼料に依

存して乳量を追求しようとしているが実際は個体乳量

(6，499kg vs 6，869kg)、出荷乳量 (292t vs 334 t )にも

差はなく、飼料代 (406万円 vs841万円)に食われて所

得率は高位群が有意に低下し(18.1万円 vs13.4万円)

にも大きな差が認められた。さらに生産病の発生率を比

較したところ両群に差はなかったが、死廃危険率

(3.5% vs 6.0%)では高位群の方が有意に高く、購入飼

料への依存が高いと病気が治りにくいという事がわかっ

た。すなわち草地面積があるのに生産拡大を目指し購入

飼料へ依存してはみたものの生産効率は低く、十分な収

入が得られることもなく、その上、牛は弱くなっている

という実態が浮かび上がってきた。

5. まとめ

放牧をできるだけ利用する事と乳飼比を下げることは

乳牛を健康的に飼う事につながる方向であることが証明

された。またその方向性は自給飼料に依存した低投入酪

農であり、ある程度経済と両立できるという事も数多く

報告されており、現在北海道酪農が抱えている様々な問

題、たとえば負債問題、糞尿問題、環境問題、疾病の多

発などを考える上で一つの選択肢として大きな可能性を

持つものであると確信する O
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北海道草地研究会シンポジウム「新酪農大綱に向けた飼料自給率の向上について」

高泌乳牛に対する良質自給粗飼料の利用による飼料自給率の改善

大下友子

Improvement of Rate of Self-supplied Feed by 

Utilization of High Quality Forages for High Producing Cow 

Tomoko OSHITA 

1.はじめに

乳牛の個体乳量が増加する一方、生涯生産性の短縮や

飼料自給率の低迷あるいは家畜排池物処理など、北海道

酪農を取り巻く環境は一段と厳しさを増している O 北海

道では、飼料自給率を現行の55%から70%に向上させる

ことを目標としており、そのためには、良質多収な自給

飼料の低コスト生産が必要不可欠とされているO 本稿で

は、当研究室がホクレンと共同で行った試験結果を紹介

し、高泌乳牛飼養における良質自給組飼料生産の意義を

泌乳最盛期の乳生産、養分自給率および乳生産コストの

観点から検証する。

2.高泌乳牛にとっての良質自給粗飼料とは??

最近の乳牛の特徴は、分娩直後から大量の乳を生産す

ることにあるO このため、分娩直後から泌乳最盛期にか

けて、乳量に見合った飼料が摂取できず、エネルギーバ

ランスが負となり、様々な障害が発生しやすくなる。特

に、高泌乳牛で、この傾向が強い。つまり、分娩直後か

ら泌乳最盛期にかけての飼料摂取量をいかに高めるかが、

乳生産を決定する鍵と言える O 言い換えれば、高泌乳牛

に対する良質粗飼料とは、栄養価が高く、乾物摂取量が

高いことが、最も重要であると言えるO

3. 自給粗飼料の品質と乳生産

北海道における自給粗飼料の栄養価は、ここ10年ほと

んど変わっておらず、牧草サイレージ(イネ科主体草地)

のTDN(可消化養分総量)含量(飼料中のエネルギー

の目安)が55--60%の範囲にあり、 CP(粗タンパク質)

含量も10%前後である。そこで、収量を落とさずに、自

給粗飼料の品質を高める方法として、①マメ科混播牧草

サイレージの利用(試験1)、②トウモロコシサイレー

ジの利用(試験n)を取り上げ、一乳期産乳量が約 1万

キロの泌乳牛の泌乳最盛期における乳生産に及ぼす影響

を検討した。表1には、泌乳試験に使った自給粗飼料の

収量、栄養価を、表2には泌乳牛の採食量および乳生産

量を示した。なお、いずれの試験区も、粗飼料を飽食さ

せ、組飼料の成分によって、給与する濃厚飼料の成分含

量を調節し、乳量に応じて給与した。

チモシー・アカクローパ混播草地の収量は、チモシー

単播草地の約1.3倍であったが、これは、マメ科牧草の

混播による雑草の侵入が抑制と、根粒菌による効果のた

めと考えられる O 一方、トウモロコシの収量は、混播牧

草の約1.8倍の収量であった。

チモシー・アカクローパ混播(マメ科率30%)サイレー

ジは、同じ出穂期刈りのチモシー単播サイレージに比べ、

可消化養分総量 (TDN)と組タンパク質 (CP)含量が

約5%高く、泌乳牛の採食量が2.6kg高かった。また、

乳量が混播区が単播区よりも高かった。一方、黄熟期刈

りのトウモロコシサイレージは、混播牧草サイレージに

比べ、 CP含量は低いものの、 TDN含量が約3%高く、

混播サイレージと併給、あるいはトウモロコシサイレー

ジの多給のいずれの場合でも、粗飼料を約14kg摂取した。

乳生産では、乳量、乳成分とも同様な値だった。以上の

結果は、混播牧草やトウモロコシサイレージを利用する

と、日乳量40kg程度の牛を粗濃比が5: 5でも十分、飼

養できることと示している。

4.養分自給率の比較

図1、2に、各試験における組飼料からの養分自給率

を示した。単播サイレージ利用では、 TDNの約3割、

CPの約2割しか自給できないのに対して、混播サイレー

ジを利用すると、 TDN、CPとも約4割を自給できた。

北海道農業試験場 (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

Hokkaido National Agricultural Experiment Station， Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo， 062-8555 Japan 
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表1.供試粗飼料 1)の成分組成および栄養価

試験 l 試験H
単播別レーγ 混播別レ-γ トウ印コシサイレーシ.牧草ザイレーγチモシー乾草

乾物収量(t/ha)6.:1 7.8 14. 2 7. 8 6'~ 3 
成分組成2)

水分
CP 
NDF 
C a. 
p 

発酵品質

72..9 
8. 7 
69.6 
0.4 
0.3 

V -s C 0 r e 3) 88 
消化率・栄養価

77.5 
13. 2ョ
54. '1 
0.8 
0.5 

89 

68.0 
7.3 
42.6 
0.2 
O. 1 

86 

69.0 
12. 1 
52.5 
0.5 
O. 2 

95 

C P 61.1 66.6 53.1 67.5 
ND  F 59.6 64.4 49.8 70.6 
T DN 58.6 63.8 66.5 63.9 

14.'0 
9~ 0 
67. 1 
O. 1 
0.2 

1)単播=チモシー，混播=チモシ-，7カク日-/f(マメ科率30%)，牧草=チモシー.7カク日ーハ.(マメ科率20覧)
2)水分以外は乾物中%
3)発酵品質の指標(良，;80点孟)

表2.泌乳牛への給与飼料の摂取量と乳生産

試験| 試験H
単播区混播区併給区多給区

乾物摂取量(kg/日)
単播ザイレーシ・ 9.0 
混揺引いγ 11. 6 

トウモロコシサイレーγ 5.0 13.1 
牧草引いγ 9.3 

チモシー乾草 0.9 
濃厚飼料 13.8 11.6 11.9 11.6 

組濃比 40: 60 '50: 50 54: 46 55: 45 

乳生産

乳脂率(児) 3.69 3.91 3.D1 4.0l 
乳タンパク率(児) 3;07 3.17 3.01 3.00 
4%FCM乳量(kg/日)3'4. 5 3 5. 7 40. 1 3 9. 0 
1)泌乳最盛期の高泌乳牛(体重;626kg，平均乳量;9， 60Ukg) 
24頭(6頭X4区)に9週間給与

2)試験区の粗飼料は以下の通りとし、粗飼料の成分によっ
て、濃厚飼料の成分含量を調節し、乳量に応じて給与。
①単播:チモシー単播ザイレーγ飽食
②混播:混播サイレージ飽食
③併給:トウ印コシサイレーシ・ 5kg，+牧草ザイレーシ.飽食
④多給:乾草1kg+トウ印3シサイレーγ飽食

また、 CaやPの自給率も混播サイレージ利用によって

改善された。一方、トウモロコシサイレージを利用する

とCP自給率は低いものの、 TDNの約5割を自給でき

fこo

本試験に用いたイネ科単播サイレージの品質は、現在、

北海道で利用されている最も一般的な組飼料の品質と言

えるO このような粗飼料では、乾物摂取量が最大となる

泌乳最盛期の乳牛の養分要求量が満たすためには、濃厚
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80 r% 72.3 75 

60 

40 

20 

。

80 
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60 

40 

20 

0 

TDN* 

図 1. 

54.7 
回単播区

口混播区

CP * NDF Ca * p* 
*区間に有意差あり(pく0.01)

牧草サイレージを摂取した泌乳牛の
粗飼料からの養分摂取割合

73.9 73 回併給区

ロ多給区

TDN CP* NDF Ca* p* 
*区間に有意差あり (pく0.01)

図2. トウモロコシサイレージを粗飼料源とした
泌乳牛の粗飼料からの養分摂取割合

飼料を多給せざるを得ないことを、本試験結果は示して

いるO このように、高泌乳牛において、泌乳最盛期の組

飼料の栄養価を、 TDNで約5%引き上げることが、牛

体の健康を守る意味から、あるいは、飼料自給率を高め

る意味からも不可欠であることが明らかとなった。

5.圃場面積あたりの乳生産

草地面積が比較的豊富な北海道においても、多頭化が

進み、 1頭あたりの自給粗飼料面積が徐々に減少してい

るO このような状況下、たとえ、組飼料の品質が良くなっ

たとしても、収量が減少しては、圃場面積あたりの乳生

産にはつながらなし、。そこで、本試験結果を基に、圃場

面積あたりの飼養頭数と乳生産量を試算したものを、図

3に示した。単播サイレージ、混播サイレージおよびト

ウモロコシサイレージと混播サイレージとの併給では、

圃場面積当たりに飼養できる頭数が同様な値であったの

に対して、トウモロコシサイレージの多給利用が他の区

よりも0.5頭ほど多く飼養でき、面積当たりの生産乳量

が高く試算された。また、自給率と乳生産量のデータを

基に、粗飼料由来の乳生産量を図4に示した。単播サイ

レージを粗飼料源とすると、ヘクタールあたりの乳生産

量が6.2tであったのに対して、 トウモロコシサイレー

40 

，-.. 30 
咽
.l: 

高20
~ 10 

。

r:::::::::::ヨ産乳量(t/ha)

-。一飼蔓可能頭数

.... .... 
。同一一+同4---.-仁49

単播 混播 併給

2.5 

"2.13 戸-12 

多給

咽

1.5言
1 語
臨
0.5 

。
牧草サイレージ トウモロコシサイレージ

図3. 圃場面積当たりの飼養可能頭数と産乳量

20 

14.9 

(h .z 咽 15 

咽面岨1 0 5 

。
単播 混播 併給 多給

牧草サイレージ トウモロコシサイレージ

図4.粗飼料からの推定産乳量

ジを多給した場合は、 14.9tあり、 2.4倍の乳生産が可

能なことが明らかとなった。トウモロコシは、 CPやミ

ネラル含量が低く、栄養的に偏った飼料であり、給与上

若干の注意を要するが、トウモロコシサイレージの高度

利用は、現在のイネ科牧草サイレージ主体の飼養方法よ

り、エネルギー自給率の改善に効果があり、限られた圃

場面積でより多くの乳牛飼養を可能とする方策と言えるO

一方、混播サイレージの利用は、濃厚飼料が削減できる

ことから、乳生産における飼料コストが抑制できると言

える。このような各飼料体系の栄養的あるいは経済的な

メリット、デメリットを理解した上で、組飼料源を決定

することが、今後ますます重要になると思われる O

6.おわりに

高泌乳化、多頭化の進む中、現行の粗飼料の栄養価の

改善が、牛体の健康維持、乳生産あるいは養分自給率の

上からも必要不可欠であること、その方策としては混播

サイレージやトウモロコシサイレージの利用が、有効で

あることを示した。本稿が、自給粗飼料の高品質化、あ

るいは、酪農家の皆さんが組飼料を選択する場合のお役

に立てれば幸いである。
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北海道草地研究会シンポジウム「新酪農大綱に向けた飼料自給率の向上について」

酪農経営における自給飼料生産の経営的評価

岡田直樹

Managemental Evaluation of Forage Production of Dairy Farm 

Naoki OKADA 

1 .課題

今日の飼料自給率向上の要請は、“政策的"あるいは

“都府県的"性格を有しているO

政策的とは、飼料自給率問題が圏内食料自給率という

マクロ的問題として重視される点である。すなわち、飼

料自給率は、必ずしも酪農経営展開上の課題として浮上

したわけではなし1。ここでは、酪農経営は輸入飼料に依

存し食料自給率を低める問題児であり、国家的な食料自

給率向上に向けて改善を要請される立場にあるO

都府県的とは、飼料自給率向上が厳しく要請された場

合、その影響をより被るのは都府県酪農だという点であ

るO 都府県酪農は一般に自給飼料基盤が狭小で、輸入飼

料への依存が強い加工型畜産として展開するためであるO

“政策的"で“都府県的"である飼料自給率向上の

要請は、本道の酪農経営にとり、行動変革のインセンティ

ブとなりにくし、。では、飼料自給率を酪農経営の健全性

のメルクマールとして捉えなおした場合(この場合の飼

料自給率は、国内自給率ではなく経営内自給率である)、

はたして本道酪農は問題なしとできるだろうか?豊かな

自給飼料基盤を有する本道酪農でも、近年、輸入飼料へ

の依存が強まっているO この動向は、はたして健全な酪

農経営展開の範轄にあるのだろうか。

ここでは、この回答に、 2つの視点から近づく。第一

は、飼料自給率低下がなぜ生じたのか、飼料自給率低下

の要因と特質の検討であるO 第二は、近年の飼料自給率

低下は酪農経営にどのような影響を与えているか、経営

経済的影響の検討である。最後に結果を総括し、今後の

自給飼料生産と酪農経営の展開方向を展望しよう。本稿

では、既存の統計書等を中心に全体的動向の整理を行う

こととし、具体的事例に則した実証的検討は行わない事

(以下、本文や図表中では、酪農経営は、断りのない限

り北海道の酪農経営を示す)。

*本報告では、特に北海道畜産物生産費調査を利用している。

時系列的にみた場合、集計方法や調査対象経営の変更による影

響が含まれる点、注意を要する。

2.飼料自給率低下の要因

。飼料自給率の低下

本道酪農の飼料自給率は、 1980年以降ほぼ一貫して低

下する(図 1)。この間の飼料自給率の低下には、およ

そ1988年以前、 1989年以後の 2画期がみられる。 1988年

以前は、安定した自給飼料生産の上での濃厚飼料多給化

が飼料自給率低下を引き起こしたのに対し、 1989年以降

は、自給飼料生産が相対的に後退し、代替して濃厚飼料

や流通組飼料への依存が進んでいるO 次の経緯であるO

①飼料自給率の低下:TDNベースの飼料自給率は、

1980年の68.8%から1997年の53.0%へ、年率1.4%で減少

する。特に1988年から1993年にかけては、年率2.7%で

急減し、以後低い水準で推移する(図 1)。

②草地面積の相対的縮小:経産牛l頭当たり草地面積

は、 1980年代前半には1.3ha前後で推移するが、 1988年

以降低下するo 1993年には1.17haとなり、その後同水準

で推移する(図2)。

③濃厚飼料給与量の増大:搾乳牛 1頭当たり濃厚飼料

給与量は、 1，724kg(1980)から2，956kg(1997) まで一

貫して増大する(図3)。

④流通粗飼料の利用増加;搾乳牛l頭当たり流通組飼

料利用量は、栄養価の高いアルフアルファ等立料乾牧草

を中心に1980年代末から増加する*0 1990年代後半には

流通サイレージの利用もみられる(図4)。

*購入アルフアルファを粗飼料とすることは不適切との見方

もあろう。アルフアルファの利用増大は、自給飼料の直接的

代替よりも、自給困難な高品質飼料の調達としての性格を持

つ。しかしこの背後には、自給飼料生産における高品質化追

北海道立根釧農業試験場 (086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 l番地)

Hokkaido Konsen Agricultural Experiment Station， Nakashibetu， Hokkaido， 086-1153 Japan 
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1989年には89、1997年には84と推移した)。さらに、①

生乳生産調整下でのコスト削減のための高泌乳化の必然

化、②有利価格獲得のための乳質向上の必然化(図6)

は、濃厚飼料依存深化を決定付けているO

価格条件好転による濃厚飼料多給化は、潜在的な環境

問題発生の懸念をとりあえず度外視すれば、経済環境変

動への合理的対応と捉えられる。すなわち、濃厚飼料多

給化は、基本的に濃厚飼料価格と生乳価格に規定された

可逆的対応である(このため、 1990年代後半の円安や濃

厚飼料価格の不安定化は、濃厚飼料給与量や産乳水準見

直しを惹起する一要因を形成する)。

〈多頭化に際する自給飼料生産拡大の困難化〉

1989年以降の飼料自給率低下は、単なる濃厚飼料多給

化ではなく、自給飼料への代替という構造的問題をはら

んでいる。 1980年代後半以降、乳価や個体販売価格が低

下し、酪農経営は所得維持のため多頭化による規模拡大

を進めた。ここでは、飼養管理労働の著しい増大、ある

いは農地利用権の不十分な流動化施策のもとで、飼料作

に対する労働配置や円滑な農地拡大の制約が強まり、頭

数規模に応じた自給飼料生産拡大が困難化した。この経

緯は次に整理されるO

①補給金を含む加工原料乳保証価格は、 1985年の

90.07円/kg以後引下げに転じ、 1999年には73.36円/kg

と1985年の81.4%水準まで低下した。また、乳牛個体価

格は自由化前の1980年代後半に高騰するが、 1990年代に

はいると暴落するO 年次単位でみた乳用成牛価格は1990

年の47.1万円をピークに、 1993年には24.3万円まで低下

する(図7)。

②所得維持確保のため生乳生産拡大が必然化した。

1980年から89年には、生乳生産量の増大と所得増大はパ

ラレルに進む(生乳生産量は97.8tから192.2tへ2.0倍

% 

130 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 
80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 

図7 加工原料乳保証価格と乳用成牛価格

注:1980=100とした指数。

に、所得は503万円から1，085万円へと2.2倍に増大する)。

しかし1989年から1997には生産量の増大に対し、所得増

はみられない (1989年と1997年を比較すると、生乳生産

量は192.2tから324.6tへ1.7倍に増加するが、所得はほ

ぼ同水準の1，085万円と1，033万円である)。

③1989年以降の生乳生産拡大は、第一に急速な多頭化

による。 1989年から1998年にかけて、本道の酪農経営1

経営当たり経産牛頭数は28.3頭から46.3頭へ1.6倍に増大

する(生乳生産拡大は高泌乳化によってももたらされた。

同期間に経産牛1頭当たり乳量は6，789kgから7，390kgへ

1.1倍増加する)。

④多頭化は飼養管理労働の増大を引き起こし、飼料作

への労働配置を制約した。家族労働力 1人当たりの飼養

管理労働時間は、 1，215時間(1980)→1，337時間 (1989)

→1，653時間 (1994)と増大した(図的。一方で、家族

労働力 1人当たりの飼料作労働時間は、 218時間 (1980)

→162時間 (1989)→172時間 (1994)と横這いで推移し

た*(図9)。

⑤近接草地の拡大が容易ではないことも、多頭化に即

万円

1200 

1000 

1991 
~t_ 

所

得

800 

600 

400 

200 

0 
50 100 

2.0倍 2.2倍

150 200 250 

出荷乳量

300 

図8 生乳生産量と所得の変化

注:北海道畜産物生産費調査

hr 

20∞ 

図9 従事者1人当たり年間労働時間

注:北海道畜産物生産費調査

350t 

90.6 % 
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15 

10 

5 

。
宗谷

注:センサス

釧路 根室

図10 圃場 1団地の面積

10団地以上

1-4団地の
経営割合

した自給飼料生産拡大を制約した。農地 l団地の面積

(1995)は、宗谷、釧路地方でそれぞれ10.5ha、10.6ha、

根室地方でも19.7haにとどまる O また、農地が5団地以

上に分散する経営の割合は、宗谷地方37.1%、調11路地方

26.6%、根室地方13.6%にのぼる(図10)。遠隔地への

草地拡大は、労働や費用負担を重くする。

• 1980年以降、飼料作の集約化が進んでいる。飼料調製形態

は乾草調製からロールサイレージ、細切サイレージへと転換

がみられる。一方では、経営数の減少、家族労働の逼迫、規

模格差の拡大、経営志向の多様化のもとで機械共同利用組織

の解体が進み、高能率ハーベスター利用による自給飼料の効

率的生産が難しくなりつつある。

(3) 自給飼料生産コストの上昇

今日、自給飼料生産コストは上昇局面にあるとみられ

るO すなわち、急速な多頭化ものとで、従来の自給飼料

生産体制が経済的合理性を持ちにくくなりつつあるO

①畜産物生産費調査によると、本道の稲科主体サイレー

ジ10a当たり生産費は、 1988年の35，293円をピークに、

以後低下するO しかし、 1995年の17.534円を底に、再度

上昇に転じている(1)(図11)。

②この間の生産費の低下は、主に固定費(建物費、農

機具費、草地費)の減少によるO 要因として、作業の効

率化による10a当たりの農機具費や建物費の減少と同時

に、草地更新期間延長など草地管理の粗放化による草地

費の低下が懸念される (2)。

③1995年以降の生産費の上昇は、主に材料費の増加に

よる。材料費中の肥料費は、 1993年を底に増加に転じるO

これは、厩肥の増加によるもので、厩肥施用の進展と同

時に、草地管理の組放化と長期的生産力の低下が、施肥

により短期的にカバーされる動向ともみられる ω。

④労働費は、 1992年以降、 2，800""""2，900円/10a前後

円

40∞o 

..~ 

85 87 89 91 93 95 97 

図11 いね科主体サイレージの生産費

注:畜産物生産費調査による

で推移するO 圃場の遠隔化や、機械共同利用体制の崩壊

と非効率な作業方式の採用は、今後の労働費の増大の要

因となる (4)。

(1) 調査方式や調査対象経営の変更により、データは必ずし

も時系列的に連続しなし、。しかし、傾向として理解すること

はできょう。

(2) 減価償却費用の算定方式の変更が行われたことも、見か

け上の固定費の縮小の原因となった。しかし、 1990年以降、

固定費は持続しで減少した。

(3) 厩肥のコストは1，246円/10a (1990)から2，076円/10

a (1997)へ増大する。この問、厩肥を除く肥料費は、 3，95

9円/10a (1990)から3.186円/10a (1997)へ減少し、購

入肥料のコストは現時点で増えてはいない。

(4) 1997年の飼料生産労働の費用価を、飼養管理労働1時間

当たりの期待収益(飼料作をせず、その労働を増頭に振り向

けた場合に期待される収益増加額)で評価すると概算で21，9

00円/10aとなる。すなわち、酪農経営の主観的生産費は、

より高いと思われる。

3)飼料自給率低下の経営経済的影響

(1) 飼料自給の経済的意義の後退

本道酪農は、豊かな草地基盤の上に成立している O し

かし、濃厚飼料への依存深化に伴い、飼料構造は都府県

酪農に急速に接近しており、逆に飼料自給の経済的意義

は大きく後退してきている O

①濃厚飼料給与量と乳量の関係において、 1980年の経

産牛 1頭当たり乳量は本道6，434kg、都府県6，174kgと、

ほぼ同レベルにある O 周年の経産牛1頭当たり濃厚飼料

給与量は、本道1，724kg、都府県2，554kgであり、時給飼

料基盤を背景に本道は都府県のおよそ70%水準の濃厚飼

料給与量で同等の産乳量水準を実現している O しかし、

1997年の経産牛1頭当たり乳量水準は本道8，517kg、都
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図14 価格変動の影響

(乳価10%低下、購入飼料価格20%上昇の場合)

図12

乳検による注

飼料価格上昇を想定した場合、濃厚飼料に依存した規模

拡大は十分な経済効果につながらない恐れがあるo

①畜産物生産費調査をもとに1989と1997年の北海道の

酪農経営の収支状況を比較すると、 1989年の粗収入

2，245万円、農業所得934万円、所得率41.6%に対し、濃

厚飼料への代替が進む1997年には組収入3，037万円、農

業所得1，069万円、所得率35.2%であり、 5%の所得率

低下がみられる。

②1989年と1997年の収支構造をモデルとし、交易条件

が悪化した場合を想定しシミュレーションすると、 1997

年のモデルはより深刻な影響を受けることが示され

る¥乳価が10%低下、購入飼料価格が20%上昇した場

合、 1989年モデルでは粗収入2，066万円、所得676万円、

所得率32.7%となるのに対し、 1997年モデルでは粗収入

2，760万円、所得654万円、所得率23.7%となる。 1989年

モデルの所得減少率27.6%に対し、 1997年モデルの所得

減少率38.8%と、濃厚飼料依存が強い方が、所得減少の

リスクが大きいことが示される。

*畜産物生産費調査をもとに、価格水準が変化しでも、濃厚

4.5 

府県8，560kgと同レベルにあるが、同年の経産牛 1頭当

たり濃厚飼料給与量は、本道2，956kg、都府県3，334kgと、

本道は都府県の90%水準まで接近するO ここでは、生乳

生産に対する自給飼料給与の意義は、大幅に後退してい

ると見られる(図12)。

②本道と都府県で、 1980年と1997年の飼料効果(産乳
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飼料効果および乳飼比の比較
(経産牛 1頭当たり)
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2 

図13

乳検による

35 

10 
1.5 

25 

20 

15 

30 

乳

飼

比

注

飼料給与量や産乳量は変化しないという、単純なモデルを用量/濃厚飼料給与量)および乳飼比(購入飼料費/乳代

いている。実際には、価格変動のもとで、濃厚飼料給与量や

産乳量の変化が生じ、影響は縮小・緩和されよう。

収入)を比較すると、本道の飼料効果は4.0から2.9まで

4.考察

今日投げかけられた飼料自給率向上の要請を、本道路

農は見過ごすべきではない。濃厚飼料へ依存した展開は、

本道の酪農経営の収益構造を不安定にしているO 乳価の

低下、環境コストの増大、購入飼料価格の上昇は、収益

形成上の問題を表面化させ、濃厚飼料依存を深めてきた

多数の大規模経営を苦境に立たせる恐れがある。営農環

境悪化を前提に、酪農経営の持続的展開に向けた軌道修

低下し、乳飼比は濃厚飼料価格の低下にも関わらず17%

から20%まで増加するのに対し、都府県の飼料効果は

2.2から2.6まで上昇し、乳飼比は29%から20%まで低下

する。今日、都府県と本道の乳量形成に対する飼料構造

は、物的ターム(飼料効果)でも経済的ターム(乳飼比)

でも近似する(図13)。

(2) 経営経済的影響

濃厚飼料への依存深化のもとで、酪農経営は経済的安

定性を弱めているとみられる O 特に、乳価の低下や濃厚
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正は緊切な課題である O

ではどうすればよいか?本稿では、濃厚飼料への依存

深化が、①円高のもとでの濃厚飼料利用の経済的優位性

発生、②生乳生産拡大下における自給飼料依存の困難化、

の重層した要因形成によることを整理した。前者は濃厚

飼料価格変動に対し一定の可逆性を持つのに対し、後者

は、営農環境の長期悪化と多頭化の進展の下で、濃厚飼

料への依存を構造的に決定する性格をもっている。従っ

て、今日最も重要なのは、多頭化に伴い限界に達した自

給飼料生産体制をいかに再構築し、持続安定した飼料自

給体制を確立するかという後者への対応にある。

具体的には、酪農経営個々では解消困難な、多頭化に

応じた自給飼料生産拡大の 2つの悶害要因(家族労働力

の限界、および近接地への草地拡張の困難性)への、地

域システム構築による対応が重要化しよう。第一は、家

族労働の不足をカバーするコントラクター・システムの

形成である。ここでは、コントラクターが高い技術力を

持ち、飼料作の担い手として草地の生産向上を実現する

ことが必要条件となる。第二は、農地利用権の調整によ

る、強固な地域的農地集積システムの形成であるo これ

らのもとで、良質な自給飼料が持続的に低コストで生産

されることが、今後の本道酪農経営の健全な展開の上で

不可欠となろう。

-20-
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シンポジウム質疑応答

座長 小倉紀美氏(北海道立新得畜産試験場)

~放牧について~

岡 本: 放牧による効果を強調していたが、現実

(帯畜大) 的には全道で10%をきっており増加して

久保田:

(訓路NOSAI)

落合:

(九州農試)

久保田:

松中:

いなし、。しかしそれでも放牧が良いとい

う理由は。

今回調査を行った場所は環境が劣悪であ

り、平均気温50C、凍結深度50cmで、草

しか生えない。面積が50丁、その中で放

牧は 7割くらし1。一時減少ぎみだったが

舎飼いから放牧になってきており、今は

増加しているO 良い方向へ行っているの

が現状である。本当に放牧が良いのかと

いうのは、酪農家たち自身が判断すべき

である O 集約放牧などの技術は真似でき

ない。放牧農家の所得や方法はばらばら

で、一つにするのは不可能であるO 私達

の見解からすると、放牧により、牛を広

いところに放してやると、ゆとりある経

営ができ、牛が健康を取り戻せると思う。

自分の牛舎の周りにある程度の土地があ

ると、放牧をしてもうまくいく。それで

はなぜ放牧が広がらなし、かというと、問

題は経験のある人が少ないからではない

か。放牧が全道で10%をきっているとい

うのは少なすぎるが、道の統計がぱらぱ

らであるO 皆が放牧をやっていれば始め

る人が増えると思う。

我々は放牧についての悪いところばかり

が気になり、保守的であるO 悪いイメー

ジを払拭するような良い報告が増えてく

れば、やり始める人も増えてくるだろう。

北海道は放牧のイメージが強いので、道

(酪農大) にとってはなくてはならないものだと思

うが、なぜ踏み切れないかというのは、

自分たちが怠慢だからとか、放牧でうま

くいっている事例が事例だけで終わって
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岡田:

(根釧農試)

井沢:

(平取町)

しまっているからだと思う。だから、こ

ういう土地の環境ならこうした方が良い

などといった一般化する努力が必要であ

るO 具体的な成功例を分析、整理して、

放牧に対するきっかけを作るべきである。

ここ20年間多くの人が放牧を断念してい

る。集約放牧をしている人にさえ十分な

技術や放牧ができるだけの環境の提供が

されていなし1。頭数規模60頭以上の人に

放牧技術の提供ができないと、果たす役

割は小さし1。大規模の中での技術提供を

してし、かなければならなし、。イギリスで

大規模放牧ができているのは、農地が分

散せず、労働力支援システムやコントラ

クターの環境が整っているからである。

また、安定した社会システム、草地更新

システムが成り立っているからである。

小規模での技術をいかにして大規模に適

応させていくかが課題である。

大規模公共草地は組放で低レベルの知識

しかなし1。それは組合や役場がやってお

り、ころころ変わる。そのためすぐにー

からやり直しになってしまう。これらを

何とかしてほしし、。

コントラクターシステムについて

座長:

岡田-

座長:

岡田:

コントラクターシステムは良いものなの

か、コストは安いのか。

安くはない。補助金なしで運営するのは

無理である。しかし可能性はあるO

その条件としては何が考えられるか。

時期的な生産なので限られたなかでいか

に多くの面積を処理できるか、そのため

には多くの機械や人材が必要になるO し

かしそれらは他の時期には使用されない。
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農家はコントラクターが効率的に作業で

きるように調整してやる必要がある。長 座長: 農地の集積システムなどの重要な問題に

期契約を結ぶとコントラクター側の投資 ついてO

を誘導するO 後継者などが良質な労働力

をコントラクター側に提供できるO 高木: それについては答えを持ち合わせていな

いが、コントラクター組織が各市町村に

高木: 今後の方向は可能性に富んでいるO コン 成立できる条件が整えば良いと思う。

(十勝農試〉 トラクタ一等の欠点の改善の余地はある。

今は効率を優先するあまり、大量調製す 座長: 種子が売れないことと、草地更新ができ

るために意識的に刈り取り時期をずらし ないこと。コントラクターも含めて更新

ているが、これは改善できる。 できるかどうか。追播更新できるのか。

座長: マメ科の混播に対して、 2番草の対応や 高木: コントラクターについては多様な発展を

扱い方はどう考えるか。 望む。草地更新を含めて、広がる可能性

はあるO 更新面積が下がっていたり、種

大下: それは今年度の試験結果待ちだが、栽培 子の需給量が落ちているのは、コストを

(北農試) 面は専門外なのでよくわからない。私の きり詰めているからだと思う。更新によ

考えでは、イネ科の単播だけで牛を飼っ る弊害があるので全面更新しなくても多

ていくのは難しいと思う。牛が食べない 様な更新をして草地を大事に使う必要が

ものをいくら作っても無駄であるO マメ あるo

科を維持していくのは重要だと思う。

岡本: いったい何のための農業なのか。

井沢: 赤クローパーを維持することが一番大事

だと思う。赤クローパーの維持はとても 岡 田: 放牧が駄目というわけではなし、。放牧は

簡単である。なぜなら、 2年生なので2 完成度の高いシステムであるO 乳価が下

年に 1団結実するから、その種子を圃場 がると放牧といえど多頭化が必要になる。

にまけば必ず永続するO 年に 2回刈って どう農業を行うかは個々の考えで、本人

も、どこかで結実させることを農家の人 の問題なので研究者が口を出すことでは

ができれば維持できるでしょう。ちゃん なし、。

と結実させないと消えてしまうが、うま

くやれば半永久的に永続できるかもしれ
座長のまとめ

なし、。

酪農の経営は多様であるということがよく分かった。

山 口: 赤クローパーは混播しなければ5、6年 大規模経営では、多頭化や労働力の問題があるためコン

(北農試) はもっO しかし、チモシーと混播すると トラクターに頼るとか、共同で飼育するといったことを

3年くらいで消えてしまう。これは競合 意識しなければならない。小規模経営は小回りがきくが、

や刈り取りで駄目になるからであるO 路 大規模の場合は技術のあり方や対応を考えるべきである。

傍の赤クローパーなら落下種子で更新す トウモロコシなどのエネルギ一価の高い飼料は問題が多

るが、採草地ではやったことがなし1。イ いが活用しなければならない。

ネ科とマメ科の割合を検討すべきであるO



北草研報34: 23 -27 (2000) 

北海道和種馬の夏季および冬季林開放牧が
ミヤコザサの生育に及ぼす影響

河合正人・稲葉弘之*・近藤誠司*・秦 寛*・大久保正彦*

Effect of summer and winter woodland grazing of 

Hokkaido native horses on growing of Sasa n争ponica

Masahito KAWAI， Hiroyuki INABA *， Seiji KONDO *， 

Hiroshi HA T A * and Masahiko OKUBO * 

Summary 

The effect of summer and winter grazing of 

Hokkaido native horses was studied to compare the 

changes of dry matter (DM) weight， culm density， 

plant length and foliage size of Sαsαmppomcα. Three 

mares were grazed on paddock-SG (75a) for 6 days in 

every August， from 1994 to 1996， and a survey of 

vegeta tion on 8αsα nipponicαwere carried out just 

prior to grazing in each year and in August， 1997. Five 

fillies were grazed on paddock-羽TG(1ha) for 10 days 

in January， 1997， followed by a survey of vegetation 

in November， 1997， on the paddock-WG and neighbor-

ing forest not previously utilized for grazing (CL). 

DM weight of current foliage on paddock-SG does not 

changed until 1996 and decreased to 25% in 1997. 

Current culm density on paddock-SG increased to 

180% in 1995， maintained the density in 1996， and 

decreased to below 30% in 1997. Plant length on 

paddock-SG decreased to 60% in 1995 and gradually 

decreased afterwards. Foliage size on paddock-SG 

became smaller year by year. On paddock-WG， DM 

weight of current foliage and plant length were simi-

lar to CL， while culm density was smaller than CL， 

and foliage size was larger than CL. 

キーワード:植生変化、北海道和種馬、ミヤコザサ、林

帯広畜産大学畜産管理学科 (080-8555 帯広市稲田町)

間放牧

Key words: Vegetational change， Hokkaido native 

horses， 8αsα mppomcα， W oodland graz-

mg 

緒 巨司

ササ類は、平地から亜高山帯にかけて分布するイネ科

ササ属の常緑植物であるO 北海道においてはチシマザサ

(Sαsα kurilensis)、クマイザサ (8αsα senαnensis)、

ミヤコザサ (Sαsαmppomcα)の3節と若干のスズタケ

(Sαsαmorphαboreαlis)が分布しており、これらの分

布面積は400万ha、森林総面積の約70%を占めると推定

されている 9〕O なかで、も、特に積雪量の少ない太平洋

沿岸地域において、ミヤコザサを用いた北海道和種馬の

林開放牧が伝統的に行われてきており、ミヤコザサの分

布と北海道和種馬の主な飼育農家の分布がほぼ一致して

いることが指摘されている 3)o

草食家畜に対する飼料としてのミヤコザサの価値は高

くω、特に可消化粗タンパク質含量が高いことが報告

されている 7)O しかし、ササ類は過度の放牧利用によっ

て衰退しやすいことが知られており、ミヤコザサについ

ても、これまで主に肉用牛を放牧した場合に現存量や密

度が低下することが報告されている 6)1のω。よって、

ヤコザサを北海道和種馬の飼料として林間放牧地を永続

的に利用していく上で、ミヤコザサの密度や現存量を維

持できる放牧管理方法を確立する必要がある O

Department of Animal Production and Agricultural Economics， Obihiro University of Agriculture and Veterinary 

Medicine， Inadacho， Obihiro 080-8555， Japan 

$北海道大学農学部 (060-8589 札幌市北区)

Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Kitaku， Sapporo 060-8589， Japan 

「平成10年度研究発表会において発表」
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放牧利用に対するササ類の生育変化は季節によって異

なり、夏季放牧よりも冬季放牧の方が影響が小さいこと

が報告されている 5)O また、 ミヤコザ、サ葉部の成分含

量や地上部重量の季節変化 8)、地下部重量や冬芽数な

どの季節変化から 1)、植生維持のためには秋季から冬

季、抑圧・除去のためには夏季の放牧利用が適している

と考えられている。本報告では、ミヤコザサの生育に対

する北海道和種馬放牧の影響を明らかにするため、試験

開始まで放牧利用されていない林内のミヤコザサについ

て、夏季および冬季放牧が現存量、草丈、密度および葉

の大きさに及ぼす影響を比較した。

材料および方法

北海道大学農学部附属苫小牧、演習林内の、試験開始ま

で放牧利用されておらず、林床にミヤコザサが優占する

比較的平坦な場所に75aの夏季放牧利用区と 1haの冬

季放牧利用区を設置した。夏季放牧利用区は25aずつ 3

牧区に区切り、このうち 1牧区を調査区とした。夏季放

牧利用区、冬季放牧利用区のどちらも天然更新林であり、

その主な構成樹種はアオダモ (Fraxinuslαnuginosα)、

サワシパ (0αrpinuscordαtα)、ヤマモミジ (Acer

palmαtum)などの落葉広葉樹であった。

放牧頭数および日数は、夏季および冬季放牧利用区と

もに北海道和種馬の乾物採食量を最大でも体重の 4%と

し7)、試験開始直前のミヤコザサ葉部乾物重量から決

定した。すなわち夏季放牧利用区には8月に成雌馬3頭

を各牧区に48時間ず、つ、合計で6日間、冬季放牧利用区

には 1月に育成雌馬5頭を10日間終日放牧した。夏季放

牧は1994年""'"'1996年の 8月に 3年連続で行い予冬季放牧

は1997年 1月に一回のみ行った。冬季放牧利用区内の放

牧期間中の積雪量は35""'"'55 cmであった。

夏季放牧利用区の植生調査は1994年""'"'1996年の各年の

放牧直前と、放牧試験が終了した翌年の 8月に調査区に

おいて4カ所で行った。冬季放牧利用区においては放牧

を行った同じ年の11月に12カ所で行い、また対照区とし

て隣接する放牧利用されていない林内においても同時に

4カ所で行った。

植生調査は 1mx1mのコドラートを用いて行い、

ヤコザサの密度を当年生と越年生それぞれについて稗数

を測定した。また、当年生および越年生ミヤコザサそれ

ぞれ3本ず、つを無作為に選んで草丈を測定し、それぞれ

の個体にある最も大きな葉の長さと幅を測定した。その

後、コドラート内のミヤコザサの葉部のみを当年生と越

年生に分けて摘み取り、重量を測定した。摘み取った葉

部の一部を600Cで72時間通風乾燥後、 1rnrnの簡を通過す

るように粉砕し、常法により乾物含量を測定した 2)。

得られた結果は、分散分析により平均値聞の比較を行っ

fこ13)。

結果および考察

夏季放牧利用区における1994年""1997年のミヤコザサ

葉部乾物重量の変化を表1に示した。 1994年の利用開始

前の未放牧時には、当年生と越年生のミヤコザサがほぼ

1 : 1の割合で混在していたが、 1995年以降は越年生ミ

ヤコザサがほとんど存在しなかった。当年生ミヤコザサ

の葉部乾物重量は1995年に増加傾向を示したが、その後

減少し、 1997年は前年までに比べて少なく (P<0.05)、

3年間の放牧利用で放牧開始前の約4分の lとなった。

当年生と越年生をあわせた全葉部乾物重量は、 1年目お

よび2年目の夏季放牧利用で放牧開始前のそれぞれ60%

および40%程度に減少し (P<0.05)、 3年目では12%と

なった。この結果、成雌馬3頭を25aの牧区に48時間と

いう1996年までの放牧頭数および日数を、 1997年には確

保することができなかった。

Table 1. Change of dry matter weight of Sasa 
n伊'ponicafoliage grazed in summer. 1) 

Current Wintering Total 

g/:血2

'94 20.3:1:2.0a2) 22.3:1:6. 5a 42.6:1:4. 5a 

'95 24.6:1:6.0a O.O:l:O.Ob 24.6:1:6. Ob 

'96 18. 3:1:2. 6a O. O::tO. Ob 18.3:1:2. 6b 

‘97 5.3:1:1.2b O.O:l:O.Ob 5.3:1:1. 2c 

1) All val ues were shown as means :l:S. D. 

2)Mean values within columns with different 

superscript were significantly different 

Oく0.05).

Table 2. Change of culm density of Sasa nipponica 
grazed in summer. 1) 
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Current Wintering Total 

no.of culms/m2 

'94 38:t 1 b2) 38:t19a 76:t18a 

'95 69土18a 2:t lc 71:t19a 

'96 62:tlla 5:t 2b 68:t 9a 

'97 11:t 7c 3:t 2bc 14::t 9b 

l)All values were shown as 町 ans:tS.D. 

2)Mean values within columns with 

different superscript were 

significantly differentσく0.05).
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夏季放牧利用区におけるミヤコザサ密度の変化を表2

に示した。越年生ミヤコザサは、 1995年以降ほとんど存

在しなかった。当年生ミヤコザサの密度は 1年目の放牧

利用で放牧開始前の約1.8倍に増加し (P<0.05)、 2年

目の放牧利用でもその密度を維持したが、 3年目の放牧

利用で急激に減少し (P<0.05)、放牧開始前の30%以下

となった。この結果、当年生と越年生を合わせたミヤコ

ザサの密度は、 2年目の放牧利用までは放牧開始前の密

度をほぼ維持していたが、 3年目の利用で放牧開始前の

20%以下にまで急激に減少した (P<0.05)。

クマイザサは放牧利用による損傷や枯死に対Lて、そ

の補償作用として分岐および葉数、密度を増加させるこ

とが夏季および冬季放牧利用それぞれについて報告され

ている 4)5)O本試験の夏季放牧利用区において、 1995

年に当年生ミヤコザサの葉部乾物重量が増加傾向を示し、

また密度が増加したことも放牧利用に対するミヤコザサ

の補償作用の結果かもしれない。

夏季放牧利用区におけるミヤコザサの草丈の変化を表

3に示した。草丈は当年生、越年生ともに放牧利用開始

1年後から急激に低下し、その後も緩やかに低下を続け、

3年間の放牧利用で放牧開始前の約2分の lとなった。

クマイザサを放牧利用した場合に、まず地上部高の減少

が目立ち、さらに放牧圧が加わると密度や現存量が減少

することが報告されている 4)O本試験のミヤコザサに

おいても同様に、放牧利用の影響はまず稗部の高さにあ

らわれて草丈が減少し、数年遅れて密度や葉部現存量の

減少がみられた。

夏季放牧利用区における当年生ミヤコザサの葉の長さ

および幅の変化を表4に示した。長さ、幅ともに放牧利

用によって年々短くなり、 3回の放牧利用によって長さ

は放牧開始前の約55%、幅は45%となった。肉用牛によ

るクマイザサの放牧利用により、葉が小さくなるだけで

なく、葉形が細長くなる乙とが報告されている 5〕O 本

試験におけるミヤコザサも同様に、北海道和種馬による

放牧利用によって葉が小さくなると同時に葉形が細長く

変化した。

冬季放牧利用区および対照区のミヤコザサ葉部乾物重

量を表5に示した。越年生のミヤコザサは放牧利用のた

めに対照区よりも少なかった (P<0.05)。一方当年生、

および当年生と越年生を合わせた全ミヤコザサ葉部乾物

重量は対照区と有意な差はなかった。

冬季放牧利用区および対照区のミヤコザサの密度を表

6に示した。冬季放牧利用区の当年生、越年生、および

当年生と越年生を合わせた全ミヤコザサの密度はすべて、

対照区よりも小さかった (P<0.05)。夏季放牧利用区に

おいては 1回の放牧利用で越年生ミヤコザサがほとんど

Table 3. Change of plant length of Sasa n伊ponica
grazed in summer. 1) 

'94 

‘95 

‘96 

Current Wintering 

cm 

71. 5::t 6. 2a2) 70. 7 + 8.7a 

42. 3::t6. 7b 47. 5::t11.1 b 

39. 3::t5. 5bc 21. 2::t11.1 c 

497 34. 2::t4. 2c 20.8+ 9.4c 

l)All values were shown as means::tS.D. 

2)Mean values within columns with 

different superscript were 

significantly different Wく0.05). 

Table 4. Change of foliage size of current Sasa 
nipponica grazed in summer. 1) 

‘94 

'95 

'96 

'97 

length 

18. 5::t 1. 7a2) 

16. 4::tO. 6b 

13.5+1. 5c 

10.3::t 3. 2d 

width 

cm 

4. 4::tO. 6a 

3.5::tO.4 b 

2. 8::tO. 4 c 

2.0::tO.7d 

1) All values were shown as means::tS. D. 

2)Mean values within columns with 

different superscript were 

significantly differeIit (Pく0.05). 

Table 5. Dry matter weight of Sasa n伊'ponicafoliage 
grazed in winter. 1) 

Current Wintering Total 

g/m2 

Grazing 31.8:t10.5 5.8:t4.7b2) 37.6土10.7

Control 28.4:t 2.2 15. 9:t2. 7a 44.3:t 3. 7 

l)All values were shown as means:tS.D. 

2)Mean values within columns with different 
superscript were significantly different 

(P(O. 05). 
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Table 6. Culm density of Sasa nipponica grazed in 
winter. 1) 

Current Wintering Total 

no.of culms/m2 

Grazing 58:t17b2) 20:t16b 78:1:21 b 

Control 88+ 18a 67:1:18a 155:1:36a 

1)Al1 values were shown as means:1:S.D. 

2)Mean values within columns with 

different superscript were 

significantly different ~く0.05). 

Table 7. Plant length of Sasa nipponica grazed in 
winter. a) 

Current Wintering 

g

I

 

n

o

 

-
-
a
r
A
 

Z

4

L

 

a

n

 

r

o

 

p
u
nし

cm 

62.1:1: 8.2 50. 1 +8.4 

59. 8:t11. 4 52.3:1:9.3 

a)All values were shown as mean+S.D. 

Table 8. Foliage size of current Sasa n伊'ponica
grazed in winter. 1) 

Length Width 

cm 

Graz ing 18.0:1: 1. 7a2) 4. 1 :1:0. 4a 

Control 16.3:t1.4b 3.6:t0.6b 

1) A 11 va 1 ues were shown as means:1: S. D. 

2)Mean values within columns with 

different superscript were 

significantly different ~く0.05). 

存在しなかったのに対し、積雪期間中の放牧利用では、

和種馬は雪を掘り起こして採食しなければならず、夏季

のように現存するミヤコザサをすべて採食しつくすこと

ができない。したがって、冬季放牧利用区においては、

放牧後にも20本/rrl程度の越年生ミヤコザサが残存して

いた。また、当年生ミヤコザサの密度は1回の夏季放牧

利用で増加したのに対し、冬季放牧利用では減少し、放

牧利用による影響は夏季と冬季で異なった。

冬季放牧利用区および対照区のミヤコザサの草丈を表

7に示した。当年生、越年生ミヤコザサともに、冬季放

牧利用区と対照区で草丈に有意な差はなかった。夏季放

牧利用区の草丈が1回の放牧利用で急激に低下したのに

対し、冬季放牧利用区では変化しなかったことから、ミ

ヤコザサ植生に対する放牧利用の影響は、夏季放牧より

も冬季放牧の方が小さいと考えられるO

冬季放牧利用区および対照区の当年生ミヤコザサの葉

の長さおよび幅を表8に示した。放牧利用区の葉の長さ、

幅ともに対照区よりも長かった (P<0.05)。夏季放牧利

用区においては、 1回の放牧利用により葉が小さくなっ

たのに対し、冬季放牧利用区においては逆に大きくなっ

た。このように、密度や草丈なども含めて放牧利用がミ

ヤコザサの生育に及ぼす影響は、夏季と冬季など放牧季

節により異なることが示唆された。

以上より、ミヤコザサ植生に対する北海道和種馬放牧

の影響は、夏季放牧利用と冬季放牧利用で異なった。特

に夏季には1回の放牧利用によって顕著に低くなった草

丈が冬季放牧利用では変化せず、また葉部現存量も対照

区と差がなかったことから、夏季よりも冬季放牧利用の

方がミヤコザサの生育に対する影響が小さいことが示唆

された。よって、ミヤコザサを衰退させることなく永続

的に放牧利用するためには冬季、特に積雪期、逆に林業

における森林管理上のミヤコザサ除去のためには夏季が

放牧利用季節として適していると考えられる。一方、冬

季放牧利用によっても密度や葉の大きさは変化しており、

また放牧利用に対する反応が夏季とは異なることから、

冬季放牧利用によるミヤコザ、サ植生の変化については、

さらに経年的に調査する必要があると考えられる。
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摘要

ミヤコザサの生育に対する北海道和種馬放牧の影響を

明らかにするため、夏季および冬季林間放牧が現存量、

密度、草丈および葉の大きさに及ぼす影響を比較した。

75 aの夏季放牧利用区を 3牧区に分け、 1994年，....1996年

の毎年8月に北海道和種成雌馬3頭を 1牧区48時間、 3

牧区で6日間、 1haの冬季放牧利用区には1997年 1月

に育成雌馬5頭を10日間、それぞれ終日放牧した。夏季

放牧利用区では1994年，....，1997年の毎年8月、放牧開始前

に牧区内で、冬季放牧利用区では1997年11月に牧区内お

よび隣接する林内(対照区)でミヤコザサ葉部乾物重量、

密度、草丈、および最も大きな葉の長さと幅を測定した。

夏季放牧利用区の当年生葉部乾物重量は2回の利用で変

化せず、 3回目で放牧利用前の約25%に減少した。当年

生ミヤコザサ密度は 1回の夏季放牧利用で約1.8倍とな

り、 2回目でその密度を維持し、 3回目で放牧利用前の

30%以下に減少した。草丈は 1回の夏季放牧利用で約60

%となり、その後も年々緩やかに低下した。当年生ミヤ

コザサの葉の長さ、幅ともに夏季放牧利用によって年々

短くなった。冬季放牧利用区の当年生葉部乾物重量およ

び草丈は対照区と同程度であったが、密度は対照区より

も低く、葉の長さおよび幅は対照区よりも大きかった。
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チモシー (Phleumpratense L.)の倒伏におよほ・す
生育段階および気象要因の影響

藤井弘毅・山川政明・津田嘉昭

Inf1uence of Growth Stage and Environmental Factors on 

Lodging Degree of Timothy (Phleum pratense Lよ
Hiroki FUJII， Masaaki Y AMAKA W A and Y oshiaki SA W ADA 

Summary 

The relationship between lodging degree and growth 

stage of timothy was investigated. Two cultivars of 

timothy， early cv.‘Nosappu' and late cv.‘Hokushuu'， 

were used with or without white clover (Trifolium 

repens L.) and red clover (Trifolium pratense L.). 

Both cultivars began to lodge in early June， when the 

growth stage corresponded to beginning of rapid 

internode elongation and increasing in the number of 

tillers. As the number of reproductive tillers of both 

cultivars arrived at the ceiling level， 2，300 to 2，400 

tillers/ I.Ii， lodging degree became lower temporalily， 

however i t became higher again toward the heading 

stage， which corresponded to the middle to the end of 

June in Nosappu， and the end of June to the early July 

in Hokushuu. 

It was also indicated that lodging degree depended 

upon the type of mixed cultivars of legume， precipita-

tion and wind. 

キーワード:茎重、茎数、降水量、チモシ一、倒伏、風

速.

Key Words : Lodging， Number of tillers， Precipita-

tion， Timothy， Wind velocity， Weight of 

tiller. 

緒田

チモシーの倒伏は、茎葉品質や噌好性の低下、植生の

悪化を招くことから、農家からは耐倒伏性が良好な品種

が望まれている。しかしこれまで、根釧地域ではチモシー

が広く栽培されているにもかかわらず、倒伏がその生産

量や栄養価に及ぼす影響に関する報告はほとんどみられ

なし、。

そこで、本試験では、根釧地域でのチモシー 1番草の

倒伏の実態を知るため、主要流通品種を用いてその生育

の推移と倒伏との関連について検討した。また、倒伏発

生をもたらすと考えられる気象要因について検討を加え

TこO

材料および方法

1 .チモシー主体混播草地における倒伏の発生時期とそ

の推移の解明

供試草地は図1に示したように、根釧農業試験場圃場

に造成したチモシー早生品種ノサップまたは晩生品種ホ

クシュウを主体とするマメ科牧草混播草地であるO 試験

区の面積は6.0I.Ii/区、試験区の配置は乱塊法3反復とし

た。播種様式は散播で、 1997年6月4日に行い、同年は

2回の掃除刈りを行った。播種量はチモシーが150g / a、

シロクローパ (Trifoliumrepens L.)が30g / a、アカ

クローパ (Trifoliumpr，αteηse L.)が20g / aであった。

混播したマメ科牧草はシロクローパ大葉型品種カリフォ

ルニアラジノまたはルナメイ、中葉型品種ラモーナ、小

葉型品種リベンデル、アカクローパ早生品種ホクセキで

あった。施肥量は、 1997年はN-P205-K20を0.54-2.37-

1.60kg/ a 、1998年は早春に0.4-0.7-1.5kg/ a施用した。

なお、造成時に堆肥400kg/a 、炭酸カルシウム30kg/a 

を施用した。調査は1998年に行った。 1番草刈取りは出

穂期に行い、ノサップ区が6月29日、ホクシュウ区が7

月10日であった。

この研究では「倒伏」は地ぎわ付近で稗が折れ曲がる

根釧農業試験場 (086-1153 北海道標津郡中標津町)

Konsen Agricultural Experiment Station， Nakashibetsu， Hokkaido， 086-1153 Japan 

「平成10年度研究発表会において発表」
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こととした 2)0 r倒伏程度」は試験区内の倒伏面積に前
日と差が認められた場合に評価した。評点の基準は、 1: 

区内の倒伏茎が0%、 3;同25%、 5;同50%、 7 同

75%、 9;同100%の9段階とした。

2.倒伏発生とチモシーの生育段階の推移との関連

供試草地はチモシー「ノサップ」および「ホクシュウ」

の単播草地で、播種は1997年8月20日に畦間30cmの条播

で行った。試験区の面積は9.0rrU区とし、試験区の配置

は乱塊法4反復とした。播種量は150g / a、施肥量は

1997年は混播区と同様に施用した。 1998年は早春に N-

P205-K20を0.80-0.47-1.04kg/a施用した。調査は1998

年に行った。 1番草刈取りは出穂期に行い、ノサップ区

が7月1日、ホクシュウ区が7月15日であった。

倒伏発生の推移とチモシーの生育段階の推移との関連

を明らかにするため、チモシーの茎を生殖生長茎および

栄養生長茎に分け、その単位面積当たりの茎数と平均 1

茎乾物重を調査した。

茎数および平均l茎重の調査は区を代表する箇所の畦

10cmを土壌とともに堀り取り、水洗後根を切除してから

行った。

3.倒伏発生に及ぼす風雨の影響

降雨および風速 1)と倒伏発生との関係は、根釧農業

試験場圃場におけるアメダス気象観測データを用い、試

験 2. の単播試験区における倒伏程度の調査結果をもと

に解析した。

結果

1. チモシー主体混播草地における倒伏の発生時期とそ

の推移

混播草地の 1番草における倒伏発生の推移を図1に示

した。倒伏は6月初旬に初めて観測された。倒伏程度は

発生初期から 6月上旬にかけて、ノサッフ。区はルナメイ

混播区で高く、次いでカリフォルニアラジノおよびホク

セキ混播区、ラモーナ混播区の順であった。ノサップ区

の倒伏は6月中旬、いずれの混播区でも増加し、ほとん

どの茎が倒伏した。その後ノサップ区の倒伏程度はいず

れの混播区も 6月下旬から刈取り期にかけて高く推移し

た。刈取り期の倒伏程度をマメ科品種別にみると、ルナ

メイ混播区で高く、次いでカリフォルニアラジノおよび

ホクセキ混播区、ラモーナ混播区の順であった。なお、

出穂始および出穂期は、混播したマメ科牧草品種によっ

てやや異なった。ノサップの出穂始は6月22......，24日、出

穂期は6月26"""'28日であった。

一方、ホクシュウ区は6月上旬、倒伏がほとんんど認
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8トIl'>.:ノサツプ+ルナメイ
11・:ノサップ+ラモーナ
7 ~ 10:ノサップ+力リフョfルこア

ナ

一

キ

モ

一

セ
-
フ
一

ク

坤

一

冊

M

2

一

ノ

シ

シ

一

ジ

ク

ク

-

ラ
ホ
ホ
-
-口-
F
o
r
a
A『
司

3

(
師
同
肱
)
側
副
単
車

ウ+リペンデル

2 

5/1 5/10 5/20 6/1 6/10 6120 7/1 7/10 

日付

図 1.チモシー主体混播草地における倒伏程度の推移

注1)倒伏程度の調査基準:評点 (1:区のなかで倒伏茎がO
%、 3; 25%、5; 50%、7; 75%、9; 100%) 

注2)図中の線は倒伏が初めて認められた時期を示す。矢印は
各品種の収穫期を示す。

められなかった。ホクシュウ区の倒伏は6月中旬、ラモー

ナ混播区でもっとも多く、区内の50%程度の茎が倒伏し

た。その後ホクシュウ区の倒伏程度は6月下旬にかけて

一時的に低くなったが、 7月上旬から刈取り期にかけて

徐々に高まり、全般にラモーナ混播区がリベンデル混播

区より高く推移した。しかし、刈取り期にはいずれの混

播区もほとんどの茎が倒伏した。ホクシュウの出穂始は

6月23......，25日、出穂期は7月7......，8日であった。

以上のように、倒伏程度はノサップ区、ホクシュウ区

ともに草勢の強いマメ科牧草品種を混播した区で比較的

高く推移した。また、特定の時期にみられた倒伏程度は、

同ーのチモシ一品種内では類似していたが、ノサップ区

はホクシュウ区より全般に高い値で推移した。しかし、

倒伏程度の経時的な変動はチモシ一品種が異なっても、

暦日ごとにほぼ類似していた。

2.倒伏発生とチモシーの生育段階の推移との関連

供試した単播草地におけるノサップの出穂始は6月26

日、出穂期は6月29日、ホクシュウの出穂始は7月5日、

出穂期は7月14日であった。

チモシ一品種の茎数の推移を図2に示した。ノサップ

の栄養生長茎数は 5月上旬から中旬にかけて2，967"-'

3，363本/rrlの範囲で大きな増減はなく推移し、その後5

月下旬から 7月上旬の刈取り期にかけて42本/rrlまで減

少した。生殖生長茎数は 5月下旬から発生がみられ、 5

月下旬から 6月上旬にかけて急激に増加し、 6月中旬以

降刈取り期までは増加速度が緩やかであったが、刈取り

期には2，325本/rrllこ達した。ホクシュウの栄養生長茎数

は5月中旬にかけて3，225"""'3，600本/rrlの範囲で、ノサッ

プと同様、ほぼ横這いに推移し、その後7月中旬の刈取

り期には92本/rrlまで減少した。生殖生長茎数は 5月下
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図3. 1番草における生殖生長茎および栄養生長茎の
平均 1茎乾物重の推移と倒伏程度との関係

注1)倒伏程度の調査基準:評点 (1;区のなかで倒伏茎がO
%、 3; 25%、5; 50%、7; 75%、9; 100%) 

注2)図中の線は倒伏が初めて認められた時期を示す。矢印は

旬から発生がみられ、 6月上旬に増加し、 6月中旬以降

刈取り期までは増加速度が緩やかであったが、刈取り期

には2，392本/rrlに達した。

チモシ一品種の平均l茎乾物重の推移を図3に示した。

ノサッフ。の栄養生長茎は5月下旬までやや増加する傾向

にあり、 141mgに達したが、その後刈取り期にかけて低

下した。生殖生長茎は6月上旬から刈取り期にかけて、

茎数増加速度が緩やかになった後も連続的に増加し、刈

取り期には529mgに達した。ホクシュウの栄養生長茎は

ノサップとぼぼ同様に推移した。生殖生長茎は6月上旬

から 7月中旬にかけて、茎数増加速度が緩やかになる 6

月中旬以降も連続的に増加がみられ、刈取り期には618

mgに達した。

チモシ一品種の単播草地における倒伏程度を、図2お

よび図3にそれぞれ茎数または平均1茎乾物重とともに

示した。単播草地の場合も図1に示した混播草地の場合

と同時期に初めて倒伏が観測され、ノサップでは6月中

旬から刈取り期にかけて2週間程度、倒伏程度の高い状
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図4. 1番草収穫期までの 1日当たり降水量と
倒伏程度の推移

注1)倒伏程度の調査基準:評点 (1;区のなかで倒伏茎がO
%、 3; 25%、5; 50%、7; 75%、9; 100%) 

注2)図中の線は倒伏が初めて認められた時期を示す。矢印は
各品種の収穫期を示す。

z 

日付

図5. 1番草収穫期までの日平均風速と
倒伏程度の推移

注1)倒伏程度の調査基準:評点 (1;区のなかで倒伏茎がO
%、 3; 25%、5; 50%、7; 75%、9; 100%) 

注2)図中の線は倒伏が初めて認められた時期を示す。矢印は
各品種の収穫期を示す。

態がみられた。ホクシュウでは6月上旬に一時的に高い

倒伏程度がみられたが、その後6月中・下旬にかけて低

くなり、 6月下旬から 7月上・中旬にかけて再び倒伏程

度が高まった。

3.倒伏発生に及ぼす風雨の影響

倒伏程度と 1日あたりの降水量との関係を図4に示し

た。倒伏が始まる直前にあたる 5月30日に、 15mmの降雨

があった。また、 6月4日に6.5mm、6月5日に2.5mmの

降雨がみられ、その問、倒伏程度がやや高まった。ノサッ

プは6月15日の54.5mmの降雨の後いちじるしく倒伏し、

6月27日に19.5mm、28日に0.5mmの降雨があった後もそ

の状態が継続し、倒伏程度は刈取り期まで高い状態で推

移した。ホクシュウは6月15日の54.5mmおよび6月20日

の27.5mmの降雨の後では倒伏程度は高まらなかったが、

6月27日の19.5mm、7月2日の 5mm、7月8日の31.5mm

の降雨の後高まり、刈取り期における倒伏程度はきわめ

て高かった。
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倒伏程度と日平均風速との関係を図5に示した。 5mm 

以上の降水量がみられた日の風は図中に矢印を付して示

した。降雨後倒伏程度が高まった 6月4日の風速は1.7

m/秒と弱かった。 6月9日は降雨はなかったが風速が

4.1m/秒であったが、倒伏程度には変化がなかった。降

水量が54.5mmあり、ノサップの倒伏がいちじるしく高まっ

た6月15日の風速は3.9m/秒で、あった。また、 6月23日

から 6月28日にかけてノサップ、ホクシュウとも倒伏程

度がやや高まり、この問、 6月27日から28日にかけて上

述した降雨 C19.5mm、0.5mm)が認められたほか、 6月

24日および25日に比較的強い風速 C4.4m/秒、 4.5m/秒)

が観測された。その後ホクシュウの刈取り期までは、 7

月12日に3.3m/秒の風速が記録されたほか、目立った強

風は認められなかった。

これらのことから、降雨および風はともにチモシーの

倒伏発生を促す誘因であることが明らかになった。

考察

チモシー草地の 1番草出穂期までの倒伏発生の状況は

次のとおりであった。ノサップ、ホクシュウとも、 6月

上旬に多くの茎が節間伸長を開始し、この時期に倒伏し

始めたが、倒伏程度は、混播されるマメ科牧草品種の草

勢が旺盛なほど高かった。その後倒伏程度は、ノサップ

は6月中旬から下旬にかけて、ホクシュウは6月下旬か

ら7月上旬にかけて高まり、風雨の影響を受けやすくなっ

た。いずれの品種も出穂始より少し早い時期から倒伏し

やすくなり、倒伏程度は刈取り期である出穏期にもっと

も高まり、区内の70%以上の面積が倒伏するに至った

(図1、4、5)。

従来から、作物を倒そうとする力の一つは風や雨など

の外力であるといわれており 3)、チモシーでもその関

係が明らかになった。そこで、表1に1番草生育期間の

降水量の平年値と標準偏差および1998年の値を示した。

各旬とも降水量の年次間差は大きく、毎年生育期間中の

いずれかの旬で平年より多雨になりうると考えられた。

1998年は6月中旬に平年より降水量が多かった。なかで

も6月15日の風雨の後、単播試験区のノサップはいちじ

るしく倒伏し(図4、5)、混播試験区のノサップ区で

も同様であった。このことから、出穂期の 2週間前でも

強い風雨に遭う年にはいちじるしく倒伏する危険性があ

ることが示唆された。

チモシーの倒伏発生と茎数および平均1茎重の経時的

推移との関連を検討した結果、チモシーの倒伏は、下位

節聞が旺盛な伸長を始める 6月上旬頃に発生する危険性

があるが、伸長する節聞が次第に上位に移行するにつれ

て一時的に倒伏程度は低下する傾向が認められた。これ

表 1. 1番草生育期間中の各旬の積算降水量

5月 6月 7月
一
下旬 上旬 中旬 下旬上旬 中旬 下旬

平年 33 47 38 32 34 43 38 

s. d. 33 29 29 65 24 41 34 

1998年 49 9 88 21 67 18 53 

比較 16 -38 50 -11 33 -25 15 

注)平年値は過去 10年間の平均値.s. d.は標準偏差.

比較は1998年と平年値との差.

は節間伸長開始時の倒伏は節や節聞が弱いために発生し

たが、一般に倒伏の初期は稗が湾曲するだけの湾曲型倒

伏であり 3)、また、地上部の大きさも十分ではなかっ

たことから、倒伏からの回復が生じたものと推察された。

しかし、その後の茎の伸長と平均l茎重の増加に伴って

出穂が近づく頃、再び倒伏程度が高まることが示された。

このようにチモシーの生育段階と倒伏には一定の関連性

が示されたが、その因果関係の詳細は各節聞の伸長の仕

方と稗や葉鞘の形態的特性 2)などの解明にまたなけれ

ばならないであろう。

従来、刈り遅れて倒伏がいちじるしい場合、モーアの

機種によっては作業能率の低下や収穫物の刈り残しが問

題と言われていた 5、7〉O 近年は収穫機械の性能の向上

に伴って7)、その問題はほぼ解決され、むしろ組飼料

の品質の低下が懸念されるようになってきた。倒伏で下

敷きになった茎葉は遮光され、高湿度条件下におかれる

ため、倒伏が長期に及ぶと、粗飼料の品質や噌好性が低

下し、同時に牧草の個体密度も低下するの。

本試験でみられたように、チモシーは出穂前の生育段

階から倒伏する危険性があるが、近年推奨されている収

穫開始目標を6月中旬の穂ばらみ期とする早刈りを行え

ば 4，6)、倒伏してもその期間は短く、その影響は軽減

されると考えられる。また近年、収穫・調製作業体系の

共同化や委託化によって 1番草の必要量の収穫を数日の

うちに完了する農家もみられ、その場合、倒伏害は少な

いと考えられるo 上述のように、チモシーの倒伏程度が

出穂期まで徐々に高まり、この傾向は早晩性が異なる

チモシ一品種間でも共通しているので、倒伏害の危険分

散を図る上で、中生や晩生ないし極早生品種を積極的に

導入し、刈取り適期幅を拡大することが有効と考えられ

る 4〕O ただし、中生および晩生品種は節間伸長開始か

ら出穂期までの期間が早生品種より長いために収穫期ま

でに風雨の影響を受ける確率が高いと考えられる。また、

中生および晩生品種は草丈や1茎重および生産性が高い

ことから、耐倒伏性の付与がより重要になると考えられ
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る。

したがって早刈りのほか、刈取り適期幅の拡大は倒伏

の悪影響を防ぎ 4)、TDN自給率を高めるための有効な

手段であり、育種の面からは多収性のほか、早刈り適性

や耐倒伏性の強化が必要となろう。
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摘要

チモシーの倒伏の発生と推移を調べ、生育段階との関

連および、風雨の影響について検討した。

倒伏はノサップ、ホクシュウとも、下位節聞が旺盛な

伸長を始める 6月初旬に初めて観測された。この後伸長

する節聞が上位に移行し、生殖生長茎数が上限値である

2，300-2，400本/rrfに近づく頃倒伏程度は一時的に低下し

たが、さらに 1茎重が増加するに伴い、倒伏程度は出穂

期にかけて再び高まった。

マメ科牧草混播草地では、ノサップ区で6月中旬から、

ホクシュウ区で6月下旬から刈取り期にかけて倒伏程度

が高まった。これらの時期には降雨や風の影響が倒伏の

誘因として作用することが示された。

倒伏程度はノサップ区、ホクシュウ区ともにルナメイ

のように草勢の強いマメ科牧草品種を混播した場合に相

対的に高く推移した。
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Response of Alfalfa Cultivars to Frequent Cutting on 

Forage Yield and Plant Persistence 

Kei IW ABUCHI， Hiroshi OHTSUKA and Y oh HORIKA W A * 

Synopsis 

One grazing-type cu1tivar， Alfagraze， and two 

hay-type cu1tivars， Maya and 5444， were measured for 

the influence of frequent cutting on forage yie1ds and 

p1ant persistence. The cutting treatment was carried 

out 6 times per year， when p1ant heights reached about 

30 cm. 

The resu1ts demonstrated that Alfagraze was 

superior to the other two hay-type cu1tivars in forage 

yie1ds and p1ant persistence under frequent cutting. 

However， its forage yie1d was about 1/3 of that under 

the usua1 3 cuttings per year. The higher p1ant 

persistence of Alfagraze was re1ated to the higher TNC 

reserves of roots and higher stubb1e weights on crowns 

after defoliation. 

Key words : Frequent cutting， Grazing-type cultivar， 

Medicα.go sαtivαL.， Stubb1e weight， 

Persistence. 

I ntroduction 

Alfalfa (Medicα:go sativa L.) is a high quality 

forage for livestock 11. 22)， and thus it has attracted 

interest of dairy farmers in Hokkaido. Neverthe1ess， 

today the acreage under alfalfa cu1tivation in this 

area is on1y 2 % of the tota1 of improved grass1ands. 

The limiting factors for the cultivation are main1y 

difficu1ties in estab1ishing seedlings and persisting 

swards， due to the humid weather conditions during 

the growing season， severe co1d in winter， acidic soi1 

and scarcity of indigenous root nodu1e bacteria 

(Rhizobium meliloti) 9・10) However， owing to the 

deve10pment and introduction of adaptive cu1tivars 

and improvements in cultivation. management 

for p1ant growth， present circumstances for the 

cu1tivation of alfalfa are favorab1e 18) . Additionally， 

due to a rise in the price of concentrates and a fall 

in the price of mi1k， self-sufficient in high quality 

forages has become very important for farmers' 

business. 

Today， in Hokkaido， alfalfa is used for hay and 

si1age with three cuttings per year， using hay-type 

cu1tivars. The optimum period for the 1st cutting， at 

the 1/10 b100m stage， is often de1ayed by heavy rain. 

According1y， forages with 1eaf 10ss and re1ative1y 10w 

nutrients have to be harvested 1ate in the optimum 

period 6， 15). This prob1em is attributed to few 

variations in the flowering time among hay-type 

cu1tivars. If alfalfa cu1tivars to1erant to frequent 

cutting 4， 5・12・20) and grazing by dairy and beef 

catt1e 3， 5・16-18)， are proven to suit in this area， the 

opportunity for alfalfa cu1tivation will increase 

1arge1y. 

This study was carried out to measure the influence 

of frequent cutting on forage yie1ds and p1ant 

persistence of the grazing-and hay-type alfalfa 

cu1tivars. 

Materials and Methods 

One grazing-type cu1tivar， Alfagraze 2) which was 

deve10ped by the Georgia Agricu1tura1 Experimenta1 

Station， USA， and two hay-type cu1tivars， Maya and 

5444 which were recommended for cu1tivation in 

Hokkaido， were used in this study. These seeds 

were inocu1ated with root nodu1e bacteria by the 

vacuum processing method 9) ， and sown at a rate of 

1.5 kg/10 a using the drill method in May， 1992， in a 

experimenta1 fie1d in Obihiro， Hokkaido. Magnesium 

ammonium phosphate (60 kg/10 a) was applied to the 

experimenta1 fie1d， and the soi1 acidity was adjusted 

to pH6.5. Fertilizers (4kg N， 10kg P205， 6kg K20 

and 2 kg MgO /10 a) were applied prior to sowing. 

Feed & Seed Section， HOKUREN Federation of Agricu1tura1 Cooperatives， Sapporo， Hokkaido， 060-8789， Japan 

• Laboratory of Crop Science， Obihiro University of Agr. & Vet. Medicine， Obihiro， Hokkaido， 080-8555， Japan 
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The p10t design was a randomized b10ck wi th three 

replications. Each p10t was consisted of 8 rows， 3 m in 

1ength， spaced 0.3 m apart. 

Three cuttings per year were emp10yed from 1992 

to 1995， using the usua1 cutting schedu1e for hay 

production in this area. In 1996， six cuttings per year 

were conducted ; on 31 May (1st)， 21 June (2nd)， 19 

Ju1y (3rd) ， 6 Aug. (4th)， 2 Sept. (5th) and 9 Oct. 

(6th)， when the p1ants reached about 30 cm in height. 

At each cutting， all p1ants in each p10t were clipped to 

a 5 cm stubb1e height. The dry matter yie1ds at every 

cutting， p1ant numbers (/rrO at the 1st and 6th 

cuttings， root weights (/p1ant) and tota1 nonstructua1 

carbohydrate (TNC) concentrations at the 1st， 3rd， 

5th and 6th cuttings， regrowth bud numbers (/p1ant) 

at the 1st， 3rd and 5th cuttings， and stubb1e weights 

(/10 p1ants) at the 6th cuttings were measured. 

The roots were dug up to a depth of 15 cm be10w 

ground 1eve1， and dried at 700C for 48 h. They were 

used to measure root weight， and then separated into 

tap roots and crowns. The tap roots were ground and 

used for TNC determination by the Somogyi method. 

The regrowth bud numbers were counted for all buds 

with a 1ength over 0.5 cm on the crown after cutting. 

The stubb1e weight was measured by clipping residua1 

1eaves and stems on the crown after cutting at 5 cm 

above ground 1evel. 

Results 

1. Dry matter yield 

With regard to the tota1 dry matter yie1ds for 

4 years under the usua1 3 cuttings per year from 1992 

to 1995， Alfagraze was 2 % 1ess than Maya (not 

significant) and 8 % 1ess than 5444 (significant at 5 % 

1evel) (Tab1e 1). However， when cutting frequent1y in 

1996， Alfagraze tended to produce a higher yie1d than 

the other two hay-type cu1tivars at every cutting. 

Alfagraze produced significant1y higher yie1ds than 

the other two cultivars after the 4th cutting. The tota1 

yie1d of Alfagraze under frequent cutting was， at 

1east， 20 % significant1y higher than the others (Tab1e 

2). 

2. TNC concentration and regrowth bud number 

The TNC concentrations in the tap roots of all three 

cultivars decreased gradually with the increase in 

cutting， but they increased at the 6th cutting in the 

1ate fa11. The TNC concentration at the 5th cutting for 

Alfagraze (28.0 %) was significant1y higher than 

those of Maya (21.4 %) and 5444 (23.5 %)， whi1e there 

was no significant difference among cu1tivars at the 

1st， 3rd and 6th cuttings (Fig. 1). 

With regard to the regrowth bud numbers， 

Alfagraze at the 1st cutting was smaller than the 

other two hay-type cu1tivars. They decreased in all 

cultivars with the increase in cutting. At the 5th 

cutting， the regrowth bud number of Alfagraze was 

Table 1. Yearly dry matter yields of three alfalfa cultivars from 1992 to 1995， under the 3 times of harvest per 
year. 

Cultivar 1992 1993 1994 1995 Tota1 (%) 

kg/10 a 

Alfagraze 425 c 1，082 b 1.306 b 1，140 a 3，953 b ( 92) 

Maya 492 b 1，123 a b 1，288 b 1，156 a 4，059 b ( 94) 

5444 521 a 1，260 a 1，384 a 1，146 a 4，311 a (100) 

a b C Figures within a column followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 

Table 2. Dry matter yields of three alfalfa cultivars， under the 6 times of harvest per year， in 1996. 

Cu1tivar 1 st 2nd 3 rd 4 th 5 th 6 th Tota1 (%) 

kg/10 a 

Alfagraze 157.0 a 121.2 a 51.9a 27.7 a 41.9a 21.1a 420.8 a (128) 

Maya 151.7 a 121.3 a 34.6 a 17.9 b 18.3 b 10.9 b 354.7 b (108) 

5444 139.0 a 121.4 a 27.6 a 16.3 b 15.4 b 9.5 b 329.2 b (100) 

a. b. C are the same as in Table 1 . 
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Fig. 1. Total nonstructual carbohydrate (TNC) concentrations in tap roots of alfalfa cultivars at the 1st， 3rd， 
5th and 6th cuttings， under frequent cutting in 1996. 

a， b ) Values with different superscripts are significantly different (P<O.05). 
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Regrowth bud numbers of alfalfa cultivars at the 1st， 3rd and 5th cuttings， in 1996. 
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Fig. 2. 

3. Plant number， root weight and stubble weight 

The plant numbers at the 1st cutting were not 

different among the three cultivars. All of them 

decreased at the 6th cutting， and plant numbers of 

Alfagraze were over 3 times those of the other two 
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Fig. 3. Changes in plant numbers of alfalfa cultivars from the 1st to 6th cuttings， under frequent cutting. 

6th 

Table 3. Root and stubble weights of alfalfa 
cultivars at 6th harvest， in 1996. 

Cultivar 
Root weight Stubble weight 

(g /plant) ( g /10 plants) 

Alfagraze 3.3 a 5.5 a 

Maya 3.4 a 2.8 b 

5444 2.5 b 2.5 b 

， b are the same to Table 1 . 

cultivars. Accordingly， the ratio of plant number for 

Alfagraze at the 6th cutting to the 1st cutting was 

71.3 %， while those of Maya and 5444 were 25.6 % and 

23.8% (Fig.3). 

The root weights at the 6th cutting were 

significantly higher for both Alfagraze and Maya 

compared to 5444 (Table 3). With regard to the 

stubble weight at the 6th cutting， Alfagraze was 2 

times higher than those of the other two hay-type 

cultivars， 5.5 g for Alfagraze， 2.8 g for Maya and 

2.5 g (/10 plants) for 5444 (Table 3). 

Discussion 

This research was conducted under frequent cuttings 

in order to simulate grazing tolerance 3， 5) . The results 

demonstrate that Alfagraze， a grazing-type cultivar， 

was superior to hay-type cultivars in forage 

production and plant persistence for 6 cuttings per 

year (Table 2， Fig. 3). However， as indicated by the 

other studies 4， 5，12，20) ， the yearly total forage yields of 

both grazing-and hay-type cultivars under frequent 

cutting was about 1/3 those under the usua13 cuttings 

per year for hay production (Table 1， 2). 

It is considered that higher plant persistence of 

Alfagraze under frequent cutting is related to higher 

TNC reserves of the roots and higher residual stubble 

weights on the crowns after cutting (Fig. 1， 3 and 

Table 3). Much of the research indicates that the lack 

of persistence for alfalfa was attributed to depletion 

of TNC from the roots 3-5， 12， 15， 19) . On the other hand， 

GABLRIELSEN et αl. 7) observed that alfalfa and cicer 

milkvetch (Astnαgαlus cicer L.)， plants with more 

residual leaf after harvesting， can regrow utilizing 

current photosynthate rather than depending upon the 

TNC reserves of their roots. Moreover， HODGKINSON 

et αl. 8) investigated the net carbon dioxide exchange 

rate of alfalfa stubble leaves， using a C02 

conductimetric analyzer， and postulated that stubble 

leaves are a partial or complete substitute supply of 

carbohydrates for the stubble shoots. BRUMMER and 
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BOUTON 3) compared grazing-and hay-type cu1tivars 

under frequent cutting focussing on morpho1ogica1 

and physio1ogica1 traits， and found that grazing-type 

cu1tivars had superior persistence. They a1so pointed 

out that the stubb1e 1eaves after defoliation were 

probab1y important in the maintenance of TNC. 

Present1y， alfalfa cu1tivars used in Hokkaido are 

on1y hay-type with few variations in the flowering 

time. According1y，. the optimum cutting time is 

centered around a very short period， and causes 

prob1ems in cu1tivation management because of the 

concentration of works during the harvest period. 

There is a1so the possibility of poor fo士agequality due 

to rainy weather at the optinium harvest time. WOLF 

and BLASER 21) ， and ALLEN etαl. 1) ha ve proposed a 

flexib1e management system of alfalfa swards using 

grazing-type or to1erant cu1tivars for frequent 

harvesting， in order to provide high quality forage in 

ear1y spring or emergency feed when other pasture 

1and is in short supp1y. Introduction of grazing-type 

cultivars into Hokkaido will be usefu1 in terms of (1) 

the proper utilization for grazing， (2) a flexib1e supp1y 

for feed shortages， (3) a diversification of cutting 

period and harvesting works. 

Previous1y， alfalfa cu1tivars with to1erance to 

frequent cutting or grazing had re1ative1y 10w yie1ding 

ability 13， 14， 20) • However， Alfagraze is a dua1 purpose 

cu1tivar for hay production and grazing by livestock， 

with both high yie1ding ability and to1erance to 

intensive utilizations 2) • Neverthe1ess， we observed in 

this research that Alfagraze is a litt1e susceptib1e to 

one foliar disease， Lept-1eaf spot caused by 

Leptosphαerulinα briosiαnα， which is specific to 

regions with the coo1 and humid weather in the 

summer 18). Further research on se1ecting other 

grazing-type cultivarswith resistance to the foliar 

disease will be necessory. 
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多回刈りに対するアルフアルファ品種の収量と永続性の反応

岩測 慶・大塚博志・堀川 洋*

要
t::::. 
目 種の高い永続性は、高い根部貯蔵炭水化物含量と刈取り

時に残存する冠部葉量に関連していた。放牧型品種 (Alfagraze) と採草型品種 (Maya，

5444)を草丈約30cmで、年6回の多国刈りを行い、収量と

永続性を調査した。その結果、放牧型品種は、多国刈り

では収量と永続'性について採草型品種より優れていたが、

慣行の年3回刈取り収量の約1/3であった。放牧型品

キーワード:多国刈り、放牧型品種、アルフアルファ、

刈り株重、永続性.

ホクレン農業協同組合連合会飼料種子課 (060-8789 札幌市中央区北4条西1丁目)

'帯広畜産大学作物科学講座 (080-8555 帯広市稲田町)
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泌乳牛集約放牧下における放牧前の草高が
イネ科牧草の分げつ密度および葉鞘長と日牧草再生量に及ぼす影響

西道由紀子・八代田真人・佐々木千鶴*・谷川 珠子

Thant Zin・中辻浩喜・近藤誠司・大久保正彦

Effect of sward surface height on tiller density and sheath length of grass， 

and herbage regrowth under intensive grazing of dairy cows. 

Yukiko NISHIMICHI， Masato YAYOTA， Chizunl SASAKI， Tamako TANIGAWA， 

Thant ZIN， Hiroki NAKATSUJI， Seiji KONDO， and Masahiko OKUBO 

Summary 

Under intensive grazing of lactating dairy cows， the 

effect of grass height (GH) on tiller density (TD) and 

sheath length (SL)， and the relationship to herbage 

regrowth rate (GR) were examined on two difference 

of grass-height pastures (LP: 20 cm， HP: 30 cm ) 

through a grazing season. Experimental pastures 

were two of 0.94 ha， and each was strip-grazed by 7 

lactating cows for 5 hour everyday through a grazing 

season. 

In LP， GH on pre-grazing was approximately 20cm 

through the grazing season. In HP， GH was more than 

40cm in June， then declined. Through the season， mean 

GH in HP was 30 cm. Mean GR during the grazing 

season in LP and HP were 50.4 and 42.8kg DM/ha/day. 

In LP， GR changed little from May to September. In 

HP， GR was high in the spring and low after the 

summer. Mean TD during the grazing season in LP 

and HP were 5，087 and 4，989/ rrf. In both pastures， TD 

declined similarly from May to August. After August， 

TD in LP was increasing， while TD in HP was 

declining. In LP， SL was keeping almost 4 cm through 

the grazing season. In HP， SL was 10cm in June， then 

being higher than in LP. 

キーワード:泌乳牛、集約放牧、牧草再生量、分げつ密

度、葉鞘長

Key words: Lactating dairy cows， Intensive grazing， 

Herbage regrowth， Tiller density， Sheath 

length 

緒 一言

一般に、放牧地では草高が高いと現存草量は多いが、

牧草生産量自体は少ないと言われているO これは草高を

高く維持した草地では、イネ科牧草の分げつ生産が低下

し1，2)、分げつ密度の低下により牧草再生量が低下す

る 3)ことによるとされている。また、草高が高くなる

と葉鞘も伸長し4)、葉鞘が長いと刈取後の葉部量が少

ないことが報告されている 5)O さらに放牧後の葉部の

残存量が少ないと再生速度は低い 6)。従って、輪換放

牧において各放牧前の草高が高いと放牧後の葉部量が少

なくなり、再生量が低下することが予想されるO

本報告では、泌乳牛の集約放牧下の草地において、放

牧期間を通じて放牧前草高を2段階に設定し、放牧地の

草高の違いがイネ科牧草の分げつ密度および葉鞘長にお

よぼす影響とそれらが牧草再生量に及ぼす影響を検討し

fこO

材料および方法

本試験は、 1997年に北海道大学農学部附属農場の放牧

地で行った。ペレニアルライグラス優占ホワイトクロー

パ混在草地1.87haを2等分し、ホルスタイン種泌乳牛

北海道大学農学部 (060-8589 札幌市北区)

Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Kitaku， Sapporo 060-8589， Japan 

第北海道立新得畜産試験場 (081-0038 上川郡新得町)

Shintoku Anim. Husd. Exp. Stn.， Shintoku-cho， Hokkaido， 081-0038 

「平成10年度研究発表会において発表」
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をそれぞれ7頭放牧した。供試草地の各放牧前イネ科草

高の目標値を20cmおよび、30cmとし、それぞれL区三 H

区とした。春の放牧開始はそれぞれの放牧地でイネ科の

草高が設定値になった時点とし、現存草量が原物で0.20

kg/ rrf以下になった時点で放牧を終了した。

供試草地には、 N、P205、K20、MgOを北海道施肥

基準7)に基づいて60、120、100、50kg/ha施用した。施

肥は、 4月下旬、 6月下旬、 8月下旬の3回に分けて行っ

た。ただし、 MgOは4月下旬の 1団施用とした。

放牧は 1日5時間の 1日単位の輪換放牧とした。放牧

前イネ科草高を目標値に維持するため、再生日数を調節

した。すなわち各区の設定した草高を維持するのに必要

な再生日数を試算し、その日数にしたがって総牧区面積

を分割し、 1日の割当面積を簡易電気牧柵で囲い放牧し

fこO

放牧前後のイネ科草高および草量は、原則として 3日

毎にコドラート法により測定した。すなわち、コドラー

ト(1 m x 1 m)内のイネ科草高を10点測定した後、コ

ドラート内の牧草を地際より 5cmの高さで刈り取り、草

量を測定した。コドラートは放牧前の測定時に6ヶ所、

放牧後に 4ヶ所設置した。刈取った牧草サンプルを送風

表 1.放牧地の利用状況

L区 H区

放牧開始日 5月12日 5月19日

放牧終了日 10月21日 10月31日

延べ放牧回数(日) 163 166 

延べ放牧頭数(頭) 1121 1142 

利用回数 (回) 11 7 

し区， H区:放牧前目標草高 20および30cm

。円、

50 

， 』・、、

30 ~・"
20 

10 

。
5月 6月

放牧前

• 
-・-. -.. 

乾燥機で700C48時間乾燥させて乾物率を測定し、牧草の

乾物重量を求めた。日牧草再生量は、放牧後と次回放牧

前の草量の差を放牧後から次回放牧前までの日数で除し

て求めた。イネ科牧草の分げつ密度および最下位の葉の

葉鞘長を各供試草地内に設置した20ヶ所の固定コドラー

ト(25cmx 25cm)において月に 1回測定した。また、 1

輪換に 1回、放牧前の草量測定時の牧草サンプノレから枯

死物量を測定した。

結果および考察

放牧地利用状況を表1に示した。放牧開始は、 H区が

L区より 1週間遅くなったが、放牧日数はほぼ同様で、

延べ放牧頭数、延べ放牧時間に大きな差はなかった。放

牧地利用回数は、それぞれの区で再生日数を調節したた

め、 L区がH区より多くなった。

イネ科牧草の草高、分げつ密度および葉鞘長の放牧期

間通じての平均値を表2に示した。放牧前のイネ科草高

は両区とも目標値に近似した。放牧期間中のイネ科草高

の推移を図 1に示した。 L区の放牧前イネ科草高は放牧

期間通じてほぼ目標値と同程度に推移したが、 H区では

6月に40cmを超え、その後低下して8月以降は目標値を

表2. L区およびH区の草高‘分げつ密度および葉鞘長

L区 H区有意差

イネ科草高 一ーー一一 cm一一ーー
放牧前 21. 1 30.6 *キ

放牧後 8.9 13.8 ** 
一一一本/ぽ

分げつ密度 5087 4989 NS 

一一一 cm一一一
葉鞘長 3. 7 6.0 NS 

** pく0.01
NS non-significant 

cπ1 放牧後
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図 1.イネ科草高の季節推移
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下回った。放牧後草高も H区がL区より高く推移した。

日牧草再生量の季節推移を図2に示した。 L区の日牧

草再生量は、 5月から 9月までほぼ一定で推移し、一般

に言われるイネ科牧草の季節生産性は見られなかった。

一方、 H区の日牧草再生量は春高く夏以降低くなり、

これまでに報告された放牧地における日牧草再生量の推

移 8.9.ω と一致した。日牧草再生量の放牧期間通じての

平均値は、 L区、 H区それぞれで50.4、 42.8kgDM/ha 

であり、 L区が高い傾向にあった。

分げつ密度の季節推移を図3に示した。 L区、 H区の

分げつ密度の放牧期問通じての平均値は両区ほぼ同様で、

模擬放牧下におけるペレニアルライグラスの茎数密度

3，0∞0∞0"""'7，0∞0∞0本/rrrの範囲 1
見ると、 5月から 8月までは両区とも低下する傾向にあ

り、区間に大きな違いはなかったが、 9月以降、 L区の

分げつ密度は増加し、 H区では低下し続けた。ペレニア

ルライグラスは春と秋に分げつの出現が多く、夏は低下

するゆと報告されている。 L区はこれと同様の推移を示

したが、 H区においては秋の分げつの出現が抑制されて

いたと考えられた。

高い草高ωゃ低頻度ωでの放牧利用では分げつ密度

が低下することが報告されているoH区においても草高

が高いだけでなく、その目標草高を維持するため再生日

数が長くなった。再生日数の延長ωや草高および草量

の増加 16， 17)とともに牧草の枯死は増加するO また、生殖

分げつは生殖茎の断頭により枯死する 18)。分げつの

生産には分げつ芽が存在する基部への透過光が影響す

るし 19)。これらのことから、枯死物の蓄積は分げつの

出現に影響することが考えられた。

枯死物の季節推移を図4に示した。 L区では放牧期の

進行とともに緩やかに増加したが、 H区では 7月に大き

く増加し、その後も L区よりも高く推移した。 H区で

は春季の草高の増加がその後の枯死物を増加させ、 9月

以降の分げつの出現を抑制したと考えられた。しかし、

H区の枯死物は 7月が最も高かったにもかかわらず、分

げつ密度は8月までL区と同程度であった。これは、

本来夏のイネ科牧草は分げつ出現が少なく ω、枯死物

による分げつ密度への影響が小さかったことによると考

えられた。一方、分げつの出現が多くなる秋においては、

枯死物の増加による分げつ出現の抑制が顕著になったと

考えられた。

H区の日牧草再生量が急激に低下した7月には、分げ

つ密度に大きな変化はなかった。イネ科牧草の茎数密度

が牧草収量に及ぼす影響は、刈取時期や刈取頻度によっ

て異なる 3)と報告されていることから、この時期の日

牧草再生量は分げつ密度に依存せず、放牧後の葉部量が

影響したと考えられた。

葉鞘長の季節推移を図5に示した。イネ科牧草の葉鞘

kgDM/ha/day gDM/m 

120 一・--L区 人
ーや・ L区

100 __'_H区 100 一+ーH区

80 80 

• 8 ・・・・60 .. .. ‘ 60 

40 40 

20 20 。 。
5月 6月 7月 8月 9月 10月 5/20 7/20 9/20 

図2. 日再生量の季節推移 図4.枯死物量の季節推移

本1m
8000 区

区
L

H

 
二

6000 

4000 

2000 

。
5月 6月 7月 8月 9月 10月

図3.分げつ密度の季節推移

cm 

ハυ
n

O

食
U

8

品

T

n

L

n

u

a
E
E
Z
 区

区
L

H

 一一
』・

• 
d・-."・ ・・ 9 ・ー--司.

5月 6月 7月 8月 9月 10月

図5.葉鞘長の季節推移

-42-



長は放牧期間を通じてH区がL区より高い傾向にあっ

た。 L区の葉鞘長は放牧期間を通じて 4cm程度で推移し

た。一方H区では、 6月に草高が増加するとともに葉

鞘長も10cm程度と高くなり、その後も高く推移した。 H

区ではL区より草高が高かったため、葉鞘も長かった

と考えられた。一方、 6月の H区では出穂が確認され

ており、生殖分げつの伸長とともに葉鞘長が増加したと

考えられた。また、草高が増加し草地の下層への透過光

が減少すると、下層の葉は枯死する紛と報告されてい

る。 7月以降は草高が高かったことに加え枯死物が多かっ

たことにより最下位の葉が枯死し、その結果葉鞘長が長

くなったことも考えられた。

このように、 H区の日牧草再生量の低下は7月以降、

葉鞘が伸長し、放牧後の葉部量が減少したことによるも

のと示唆された。しかし 6月のH区のように、放牧後草

高が高く、放牧後の葉部の残存量が十分なときは日牧草

再生量の低下は見られないと考えられた。また、 6月の

H区では出穂が確認されており、 Parsons21)が述べてい

るように生殖生長に移行して乾物増加速度が高くなって

いたことが考えられた。

本試験の結果、春の草高が高いと夏以降の分げつ密度

が減少し、葉鞘長が増加すること、さらに草高による枯

死物量が分げつ密度および葉鞘長の増減に関与している

ことが示唆された。また、日牧草再生量に及ぼす影響は、

葉鞘長の増加、すなわち、放牧後の葉部量の低下が大き

いことが示唆された。分げつ密度が牧草再生量に及ぼす

影響は明らかで、はなかった。分げつ密度を増加させるよ

うな草地管理により長期の生産性が安定する 18)という

報告もあり、分げつ密度が牧草再生量に及ぼす影響につ

いては長期の検討が必要であると考えられる。
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摘要

放牧前草高がイネ科牧草の分げつ密度および葉鞘長に

及ぼす影響とそれらが牧草再生量に及ぼす影響を検討し

た。ペレニアルアラグラス優占ホワイトクローパ混在草

地1.8Thaを2等分した供試草地に、ホルスタイン種泌

乳牛をそれぞれ7頭放牧し、 1日5時間の 1日単位の輪

換放牧を行づた。放牧前イネ科草高の目標値を20cm(L 

区)および、30cm(H区)とした。

L区の放牧前イネ科草高は放牧期間通じてほぼ20cm前

後であったが、 H区では6月に30cmを上回り、 8月以降

は30cmを下回った。 L区の日牧草再生量は5月から 9月

までほぼ一定で推移したが、 H区の日牧草再生量は春高

く夏以降低くなり、放牧期間通じての平均値は、 L区、

H区それぞれ50.4、 42.8kgDM/haであった。放牧期間

通じての分げつ密度は、 L区、 H区、それぞれ5，087、

4，989本/rrfとほぼ同様であった。分げつ密度は両区とも

5月から 8月まで大きな違いはなく低下する傾向にあっ

たが、 9月以降L区の分げつ密度が増加したのに対し、

H区では低下し続けた。 L区の枯死物は、放牧期の進行

とともに緩やかに増加したが、 H区では 7月に非常に増

加し、その後も L区より高く推移した。 L区の葉鞘長は

放牧期間を通じて4cm程度で、推移したが、日区では6月

に10cm程度と高くなり、その後も L区より高く推移し

fこO

本試験の結果、春の草高が高いと夏以降の分げつ密度

が低下し、葉鞘長が増加すること、これら草高が分げつ

密度および葉鞘長に及ぼす影響には、枯死物量が関与し

ていることが示唆された。また、日牧草再生量に及ぼす

影響は、葉鞘長の増加、すなわち、放牧後の葉部量の減

少が大きいことが示唆された。
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糞尿流入地域および汽水域に生育するリードカナリーグラス
CPhalaris arundinacea L.)から採取した種子に由来する幼植物の耐塩性

前田良之・平野 繁・武長 宏

Salt Tolerance in Seedlings Derived from Seeds of Reed Canarygrass 

CPhalaris arundinacea L.) Grown on Soil Perfused with Cattle Feces 

and U rine or in Seaside Areas 

Yoshiyuki MAEDA， Shigeru HIRANO and Hiroshi T AKENAGA 

Summary 

The differehces in salt tolerance among reed 

canarygrass (PhαlarisαrundinαceαL.， RCG) derived 

from seeds of RCG grown in pasture areas perfused 

with feces and urine (P-RCG)， in seaside areas (8-

RCG) and on control. (C-RCG) were discussed in 

regard to the relative growth rate， cation content and 

water potential. After the seedlings were cultured in 

standard solution (Kimura's B solution) to 30cm of 

plant 、length，NaCl was applied to the solution to 

adjust its concentration to 0， 50 and 100mM. Ten days 

after NaCl application，. the plants were、harvested. to 

measure the weights， cation contents and water and 

osmotic potential. The relative value of dry weight 

increase in plant tops during NaCl treatment to that 

during standard solution culture was used as an 

indicator of salt tolerance. 

1. When the growth rates iJf C-，. P-and 8-RCG in 

standard solution were expressed. as 100， the rates 

were markedly decreased with:inaeasing NaCl concen-

tratioIls and rang.ed from 61 to 68 at 50mM， and 20 to 

40 at 100mM. The values of P-and 8-RCG tended to be 

higher than those of C-RCG both at 50 and 100mM 

Na:Cl. 

2. 80dium contents of plant tops markedly increased 

by NaCl application. The content in P-RCG tended to 

be higher and that in 8-RCG did lower than in C-RCG 

at 100mM NaCl. 80dium content of roots inぽeasedby 

NaCl application and its increase rate tended to be the 

東京農業大学(156-8502 世田谷区桜丘1-1-1)

highest in C-RCG. Potassium， Mg and Ca contents 

both of plant tops and roots decreased by NaCl 

application and thoso decrease rates were the highest 

in C-RCG. 

3~ The decrea，se rates of water potential and osmotic 

potential caused by NaCl application tended to be the 

highest and lowest in C-RCG， respectively. At 100mM 

NaCl， water potential in P-and 8-RCG were higher 

and osmotic potential did lower than the value in 

C-RCG. 

4~ No significant difference in salt tolerance was 

found among treated seedlings. This was due to the 

large standard error of growth rate， cation contents; 

water and osmotic potentials)n P-and 8-RCG， and 

suggested existence of large genetic variation. 

キーワード:種子、生育環境、耐塩性、リードカナリー

グラス

Key words : Growth environment， Reed canarygrass， 

8alt tolerance， 8eed 

緒 巨司

糞尿を多量に施用している草地、堆肥場や尿貯留槽か

ら汚水が流入している地域、または海水の侵入がある汽

水域に生育しているリードカナリーグラス (Phαlaris

arundinαceαL.， RCG)の耐塩性は、通常の草地に生育

するものに比べて強いことを報告してきたト7)O これ

らの結果は生育する幼植物を現地で採取した後にガラス

室内にて水耕栽培を行い、 NaClを培養液中に添加して

Tokyo University of Agriculture， 1-1-1， 8akuragaoka， 8etagaya-ku， Tokyo， 156-8502 Japan 

本研究費の一部は平成10年度クリタ水・環境科学振興財団助成金による O
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耐塩性比較試験を行って得たものである。一方、

BONILLA， P.ら2)は低濃度のNaCl'前処理によるイネの

耐塩性強化の可能性を検討し、前処理によって耐塩性が

強化されたことを報告した。この結果は耐塩性を遺伝的

形質としてとらえる他、後天的に獲得できる可能性をも

示唆しているO 著者らが実施してきた RCGの耐塩性実

験ト7)において得られた耐塩性の発現が、各牧草が生

育している環境に対する一時的な適応の結果なのか、ま

たは環境に適した遺伝子型が選抜された結果なのかは不

明であり、検討する必要がある O そこで本試験はこれま

で牧草を採取してきた糞尿流入地域および汽水域に現在

生育している RCGから種子を採取し、バイオトロン内

にて発芽、生育させた植物体を用いて、その耐塩性の強

弱および機構を調査した。

材料および方法

糞尿流入地域(糞尿区)として北海道帯広市郊外の酪

農家草地および静岡県富士宮市の東京農業大学農場内草

地、汽水域(汽水区)と Lて北海道湧別川河口および静

岡県浜岡町御前崎付近を選定した。各区とも 1番草の結

実時に土壌と種子を採取した。また、対照区として市販

のリードカナリーグラス種子(品種ベンチャ一、雪印種

苗(槻)を設定した。土壌は表層より約20cmの深さまで採

取し、乾燥後2mmの簡を通して分析用試料とした。土壌

中の交換性塩基は 1M酢酸アンモ三ウムで抽出した。

種子は試験に供するまでの約1カ月間、 40Cの冷蔵庫内

に保存した。 250Cに設定したバイオトロン内にて種子を

発芽させ、草丈約30cmになるまで基本培養液(木村B

液)1ので水耕栽培した。その後、 NaClを培養液中の濃

度がO、50または100mMとなるように添加した。添加

後10日目に水・浸透ポテンシャルを測定した後、植物体

を採取し、乾物量およびカチオン含有率を測定した。植

物体は新鮮物のまま、または通風乾燥して重量を測定後、

粉砕して測定に供した。 CaおよびMgは原子吸光法、

Table 1. Some chemical properties of soils. 

NaおよびKは炎光法で測定した。また、 pHはガラス

電極法、 ECはECメータ一、全窒素 (T-N)はNCアナ

ライザ一、 N03-NおよびNH4-Nはイオンクロマトグラ

フィー(ダイオネクス社製DX-100)にて測定した。植

物体の水および浸透ポテンシャルは第3葉を用いてサイ

クロメーター (WESCOR社製)にて測定した。牧草の

耐塩性の強弱は水耕液へのNaCl添加直前から添加後10

日までの植物体地上部乾物増加量を求め、無添加時にお

ける増加量を100として算出した相対値(相対生育値)

で比較した。

結果

糞尿区および汽水区における牧草種子採取地土壌の分

析結果を第1表に示す。帯広および富士宮の糞尿区では

pH値はそれぞれ、 6.0および6.3とほぼ良好な値を示し

た。一方、交換性K、Na、CaおよびMg含有量、 EC

およびT-N値はいずれも高い値であった。汽水区のpH

値は湧別で6.7、浜岡で7.2と高く、また交換性Na含有

量も糞尿区よりも高かった。しかし、 Mgを除く他の項

目はいずれの極めて低い値であった。これらの値は前回

調査し、報告した値 7)とほぼ同じであった。

採取した種子をバイオトロン内で発芽させた後、草丈

30cmまで生育した各区の RCGにNaClを水耕液中濃度

がO、50および、100mMとなるように添加し、耐塩性試

験を行った結果を第1図に示す。 NaCl添加により牧草

生育量は50mM条件下で相対生育値61，....，，68、100mM条

件下で20，....，，40を示し、培養液中の塩濃度が高まるにつれ

て急激に低下した。対照区に比べて糞尿区および、汽水区

の生育量は50および~100mM 条件下ともに高い傾向がみ

られ、糞尿区および汽水区の耐塩性は強いことが示され

た。しかし、両区ともに個体間変異、つまり標準誤差値

が大きく、設定区間に有意な差は認められなかった。

NaCl添加時の植物体地上部および根部のカチオン含

有量の変化を第 2図に示す。地上部の Na含有量は

Soil pH(H20) EC Ex. cations(me/1 OOg. dry soil) Total-N 

(μS /cm) K Na Ca Mg (mg/100g dry soil) 

Pasture A) 

Obihiro 6.0 570 2.31 0.53 13.27 1.51 650 

II. Fujinomiya 6.3 620 2.65 0.65 16.00 2.11 720 

Seaside area 

Yubetu 6.7 78 0.09 1.51 2.50 1.09 78 

II. Hamaoka 7.2 76 0.08 1.21 2.83 2.40 92 

A) Soil was perfused with cattle feces and urine. 
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Fig. 1. Growth rate of plants grown in solution culture at different NaCI concentrations. Growth rate shows the 
relative dry weights of plants grown in 50 and 100mM NaCI solution to in OmM. Vertical bars indicate 
standard error. 
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NaCl添加により急激に増加した。その増加率は糞尿区

帯広に由来する植物体が示した1.043%が最も高く、次

いで糞尿区富士宮869%、対照区767%、汽水区浜岡742

%および汽水区湧別731%の順であった。また NaCl

100mM条件下において、対照区に比べて糞尿区の Na

含有量は高く、逆に汽水区のNa含有量は低い傾向が示

された。一方、各区のK、MgおよびCa含有量はいず

れも NaCl添加により低下し、これらイオンの低下率は

対照区で最も高い値を示した。また NaCl100mM条件

下のK、MgおよびCa含有量も糞尿区および汽水区に

比べて対照区で低い傾向を示した。従って、 NaCl添加

時の地上部Na含有量は対照区に比べて糞尿区で高く、

汽水区で低いこと、またK、MgおよびCa含有量は対

照区で低いことが示された。しかし、 NaCl100mM条

件下の糞尿区および汽水区の値の標準誤差は大きく、対

照区に比べて有意な差とはならなかった。

根部のNa含有量はNaCl添加により増加した。その

増加率は対照区で最も高く、次いで糞尿区、汽水区のJI国

であった。 NaCl100mM条件下のNa含有量も対照区で

最も高く、次いで糞尿区、汽水区の順であった。一方、

K、MgおよびCa含有量はいずれも NaCl添加によって

低下し、低下率は対照区で最も高い値を示した。 NaCl

100mM条件下の含有量も糞尿区および汽水区に比べて

対照区で低い傾向を示した。従ってNaCl添加時の根部

Na含量は糞尿区および汽水区に比べて対照区で高く、

逆にK、MgおよびCa含有量は対照区で低いことが示

された。しかし地上部同様、 NaCl100mM条件下の糞

尿区および汽水区の値の変動は大きく、対照区に比べて

有意な差が認められたのは NaCl100mM条件下の汽水

区湧別のNa含量が低かったこと (P<0.05)のみであっ

た。

NaCl添加時の植物体葉部の水および浸透ポテンシャ

ルの変化を第2表に示す。対照区では NaCl100mM条

件下の水ポテンシャル値は-3.28MPaを示し、 NaCl無

添加時に対する低下率は190%であった。一方、糞尿区

の場合、 100mMNaCl条件下での帯広および富士宮で

それぞれ水ポテンシャル値は-2.31およびー2.25Mpa，

OmM条件下に比べてそれぞれ、 120および105%低下

した。汽水区の場合、 100mM条件下での水ポテンシャ

ル値は湧別および浜岡それぞれ、 -2.24および-2.11

Mpa、OmM条件下に比べて113および88%低下した。

従ってOmMに対する100mM条件下での水ポテンシャ

ル値の低下率は対照区で最も高い値を示し、糞尿区およ

び汽水区では水ポテンシャルの低下を抑制していること

が明らかとなった。

浸透ポテンシャルは対照区では OmMおよび、100mM

NaCl条件下でそれぞれ、-1.70および-2.10と100mM

条件下で約24%低い値となった。糞尿区の帯広および富

士宮では-1.72および-1.70から-2.60および-2.81、

低下率はそれぞれ、 51および65%であった。汽水区の場

合、湧別および浜岡では-1.69および-1.72から-2.55

およびー2.89ヘと低下し、低下率はそれぞれ51および68

%であった。従って、浸透ポテンシャル値の低下率は水

ポテンシャ Jレとは逆に対照区で低い値となった。以上の

ことから、糞尿区および汽水区に由来する植物体は

NaCl添加時に浸透ポテンシャルを低く維持し、水ポテ

Table 2. Changes in water and osmotic potentials of reed caI1arygrass after ten days of NeCI application. 

Concentration of N aCl(mM) 。 100 

Potential(MPa) 

Water Osmotic Water Osmotic 

C-RCGA) -1.13士0.02D).. -1.70:1:0.02.: . -3.28::!::0.05 -2.10:1:0.03 

P-RCGB) 

Obihiro -1.05士0.03 -1.72:1:0.09 -2.31士1.01 -2.60:1:0.90 

n . Fujinomiya -1.10土0.02 -1. 70士0.10 -2.25土1.20 -2.81:1: 1.20 
S-RCGC) 

1. Yubetu 圃L05:l:0.07 -1.69:1: O. 04 -2.24:1:1.11 -2.55:1: 1.09 

n. Hamaoka -1.12:!:0.05 -1.72:1:0.05 同2.11土1.08 -2.89士1.01

A) Reed canarygrass on control. 

B) Reed canarygrass grownin pasture 1 (Obihiro) or n (Fujinomiya). 
C) Reed canarygrass grown in seaside area 1 (y ubetu) or n (Hamaoka). 
D) Values were expressed as mean:l: standard error. 
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ンシャルの低下を抑制していることが示唆された。しか

し、水ポテンシャル値および浸透ポテンシャル値ともに、

糞尿区および汽水区の標準誤差値は大きく、区間の差は

有意ではなかった。

考察

本試験で設定した糞尿区は生育する牧草を調査してか

ら10年間経ち、また堆肥舎および尿貯留曹から流出した

糞尿が少なくとも15年間は流出してきた場所である。ま

た汽水区は牧草の調査を開始して 5年間を経ている。糞

尿および汽水区ともに刈り取りは一切行っていなし、。こ

れらの区に生育する RCGの耐塩性はこれまで行った実

験結果から、対照区に比べて糞尿および汽水区で強

く3-5、7)、 NaClストレス下での耐塩性機構として、植

物体中のK含量の低下抑制能力 5、7)、水ポテンシャル

値の低下抑制能力 8)がいずれも高いことを報告した。

しかしこれらの区に生育する RCGから採取した種子を

バイオトロン内の同一条件下で発芽、生育させた本試験

の結果、耐塩性は対照区に比べて汽水区および糞尿区で

強い傾向を示したものの、有意な差ではなかった。また、

耐塩性機構として取り上げたカチオンの低下抑制および

水ポテンシャル値の低下抑制も対照区に比べて汽水区お

よび糞尿区で低下抑制の傾向はみられたものの、有意な

差とはならなかった。これらの原因はいずれも対照区以

外の区では塩ストレス下の耐塩性程度やカチオン含有本

水ポテンシャル値の標準誤差が大きかったことにあった。

従って、糞尿区および

た種子には耐塩性の強い個体と5弱5い個体が混在していた

ことを示唆した結果となつ fたこo MARANON， T.ら 9)は

Guadalq ui vir del ta地域において塩および非塩類集積地

11箇所で採取した Melilotus種子のNaCl処理下での発

芽反応を調査し、異なる 3品種間の耐塩性の差を認め、

生育地の違いと発芽反応との関連性を示唆した。また、

ALLEN， S. G.ら1)はアルフアルファの種子を用いて種

子発芽時の NaCl耐性に関して 5世代にわたる集団選抜

を行った結果、-1.30Mpaの浸透ポテンシャル時の発

芽率が3から86%まで高まったことを報告した。発芽時

と生育時の耐塩性は必ずしも一致しない可能性はある

がω、これらの報告は発芽時における耐塩性が遺伝的

であること、および種子に遺伝的変異が存在したことを

示唆していた。本試験において、糞尿区および汽水区で

採取した種子に遺伝的変異が大きかった原因として、各

区に隣接した、おそらく塩ストレスの無いと考えられる

環境に生育する耐塩d性の弱い個体と塩ストレス発生環境

である糞尿区と汽水区に生育する耐塩性の強い個体との

交雑の結果、各区に生育する個体から採取した種子に大
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きな遺伝的変異が発生したものと考えられる。しかし、

種子の遺伝的変異は大きくても、少なくとも耐塩性の強

い個体が糞尿区および汽水区に存在することは明らかに

なった。今後、種子を採取した個体群に隣接した環境を

調査し、糞尿区および汽水区の周辺環境を含めた地域の

個体から種子を採取して詳細な調査をすること、および

イネで認められた後天的な耐塩性の獲得の可能性 2)が

RCGでも認められるかについての検討が必要である。
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摘要

糞尿流入地域(糞尿区)および汽水域(汽水区)に生

育しているリードカナリーグラス (Phαlaris 

arundinαcea L.， RCG)の一番草結実時に種子を採取し、

バイオトロン内にて発芽、生育させた植物体を用いて、

その耐塩性の強弱および機構を調査した。対照区として

市販のリードカナリーグラス種子(品種ベンチャ一、雪

印種苗(槻)を設定した。草丈約30cmになるまで水耕栽培

後、 NaClを培養液中の濃度が50または100mMとなる

ように添加した。添加後10日目に植物体を採取し、水・

浸透ポテンシャル、乾物量およびカチオン含有率を測定

しfこO

1. NaCl無添加時における地上部の乾物生育量を各

区それぞれ100と設定した場合、塩添加により牧草生育

量はNaC150mM条件下で相対生育値61.......68、100mM

条件下で20.......40を示し三塩濃度が高まるにつれて急激に

低下した。対照区に比べて糞尿区および汽水区の生育量

は50および100rn:M条件下ともに高い傾向がみられた。
2.地上部Na含有量は NaCl添加により急激に増加

した。対照区に比べて糞尿区のNa含有量は高く、汽水

区の Na含有量は低い傾向が示された。 K、Mgおよび

Ca含有量はNaCl添加により低下し、これらの低下率

は対照区で最も高かった。根部Na含有量は NaCl添加

により著しく増加し、増加率および含有量ともに対照区

で最も高かった。 K、MgおよびCa含有量はNaCl添加

によりいずれも低下し、低下率は対照区で最も高かった。

3. NaCl添加による植物体葉部の水ポテンシャル値

の低下率は対照区で最も高く、浸透ポテンシャル値の低

下率は逆に対照区で低い傾向を示した。 NaCI100mM

条件下において対照区に比べて糞尿区および汽水区の水

ポテンシャル値は高く、浸透ポテンシャル値は低い傾向

を示した。

4.塩ストレス下における糞尿区、汽水区および対照

区の植物体の耐塩性、カチオン含量および水ポテンシャ

ル値の区間差はいず、れも有意ではなかった。この原因と

して糞尿区および汽水区の個体間変異が大きいことが示

唆された。
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混播条件の後代検定試験の結果から推察された

チモシー競合力の効果的な選抜方法

玉置宏之・吉津 晃・鳥越昌隆・佐藤公一

An effective way of selecting competitiveness timothy 

(Phleum pratence L.) conjectured from results of a 

progeny test with white clover mixture 

Hiroyuki TAMAKI， Akira YOSHIZAWA， 

Masataka TORIKOSHI and Kouichi SATO 

緒 ー==-
Eヨ

チモシーでは、特に 2番草でのマメ科牧草に対する競

合力のなさが栽培上の問題点となっているO この改良の

ため、シロクローパ (WC)との競合に強い栄養系を選

抜してきたが、こうして選抜された競合力の狭義の遺伝

率は不明であった。今回は、競合力の効果的な選抜方法

の検討のため、同ーの早生後代系統群を単播・混播両試

験に供し、まず2番草競合力と関連が深い形質を調べ、

次にこの形質の狭義の遺伝率と単播・混播両試験聞の相

関を調べた。

材料と方法

単播・混播両試験に供試されたのは、早生の3群の交

配試験に由来する52後代系統と標準品種等、計56品種系

統である。単播試験は1997年に、混播試験は1998年に、

いずれも 4反復・畦幅60cmで条播された。混播試験では

チモシーと同時に WCIソーニャ」を畦聞に播種した。

競合力関連の調査を行った1999年の 2番草の生育期間は、

単播試験では 6月23日.......， 8月10日、混播試験では 7月6

日""""8月24日であった。単播試験でのみ l番草刈取後に

慣行に従って追肥を行った。

今回は競合力の指標として(1)I混播試験でのチモシー

の多収性 (2番草乾物収量)Jと(2)I(チモシー畦内への)

WC (ランナー)混入度 (2番草収穫直前に調査。 1: 

無または微.......，9 :甚で評点)Jの2つを用いた。

結果及び考察

①競合力と関連が深い形質の探索:競合力の指標(1)(2)

のいずれの場合も、混播試験2番草における他の 5つの

調査形質、即ち再生 (1:極不良.......， 9 :極良で評点)・

茎数密度 (1:極疎.......，9 :極密で評点)・節間伸長茎数

(節間伸長茎の多少を 1:極少.......， 9 :極多で評点)・出穂

茎数(出穂茎の多少を 1:極少.......，9 :極多で評点)・収

穫時草丈 (cm)を独立変数、競合力の指標を従属変数と

した重回帰分析において、節間伸長茎数と再生の 2形質

の寄与率が他に比べ突出して高かった(表)。このこと

から、この 2形質が競合力に関連が深いと判断された。

②競合力関連形質の狭義の遺伝率:単播条件における

2番草の再生と節間伸長茎数の親子聞の相関を、 27組の

北海道立北見農場試験場 (099-1496 常呂郡訓子府町)

親子で調べた結果、相関係数0.56、0.84を得た(図 1)。

親子が異なる年に調査されている点を考慮すると、この

相関、つまり狭義の遺伝率はかなり高いと判断された。

③競合力関連形質の単播・混播両試験聞の相関:2番

草の再生と節間伸長茎数の単播・混播両試験聞の相関係

数として0.51、0.69を得た(図 2)。同一年の調査であ

る点を考慮すると、この相関は低いと判断された。

④競合力選抜のための混播試験設置の必要性:混播試

験は、圃場造成や雑草防除が面倒なため、単播試験の結

果のみから競合力を選抜出来ることが望ましいが、上記

(3)から、競合力の効果的な選抜のためには、単播試験の

結果のみでは不十分であり、混播試験の設置が不可欠で

あると考察された。

⑤混播試験を設置すべき育種段階:上記(2)から、この

混播試験の設置は、基礎集団等の初期選抜と、段階が進

んだ後代検定試験等の、どちらでもほぼ同様に効果的で

あると考察された。

表競合力の指標を従属変数とした重回帰分析の結果

順位 形質(独立競) 京積寄与率 順位

① 制伸長童数 o. 7669 ① 開伸長童数 0.6640 

② 再生 0.8036 ② 再生 0.7258 

他3形質 0.8043 他3形質 0.7329 

後事統再生制
@ 

後2 
。

J F=-一;:10一量量I ~年~IQ
実栄養系 92"'94年

図 1 競合力関連形質の親子聞の相関(単播条件)
Cn=27、年次は調査年)

再生@ 扇閏伸長茎数

@ 

@ 

図2 競合力関連形質の単播・混播両後代検定試験
聞の相関 Cn=56、年次は調査年)

Hokkaido Kitami Agric. Exp. Stn.， Kunneppu， Hokkaido 099-14096 Japan 
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主要イネ科牧草 1番草における単葉光合成能と

その関連成分の草種間差

増田年矢・信濃卓郎

The differences among temperate grass 

speices in the relationship between 

Chlorophy 11 con ten t and Ri vulose-1， 5-bisphospha te 

carboxylase/oxygenasecontent and photosynthesis 

* Toshiya MASUDA and牢事 Takuro'SHINANO 

緒

作物の乾物生産を考える上で、葉の光合成特性は重要

な要素の一つで、ある O 作物の光合成能を支配する環境要

因のひとつに無機養分がある O とくに窒素(以下N)の

影響は大きい。イネ科牧草における単葉の光合成能と N

の栄養状態との関係についての報告はいくつかなされて

いる O しかし、寒地型イネ科牧草における単葉の光合成

能と Nの栄養状態との関係についての報告は少ない。

本試験では数種の主要な寒地型イネ科牧草の Nの施与

量の変化に伴う光合成能の変化における草種間差異とそ

の発現要因を明確にしようとした。

材料および方法

試験は、酪農学園大学内のガラス室で5，000分の1アー

ルのワグネルポットを用いて実施した。供試草種はオー

チヤードグラス (OG，品種:オカミドリ)、メドウフェ

スク (MF，品種:トモサカエ)、チモシー (TY，品種:

*酪農学園大学 (069-8501 江別市文京台緑町582)

ノサップ)の 3草種である。処理は、 N施与量を 0，

0.1， 0.3 g N pot-1の3段階とし、これらを順に、 NO

区、 N1区、 N2区とした。節間伸長始期と収穫期に、

それぞれ主茎の最上位完全展開葉の単葉光合成速度(以

下po)を測定した。その後、主茎における最上位完全

展開葉の乾物重、葉面積、クロロフィル含有量と

Ribulous-1，5-bisphosphate carboxylase / ox-ygenase 

(以下Rubisco)含有量を測定した。

結果および考察

1番草における最上位完全展開葉での単位葉面積当り

のクロロフィルと Rubiscoの含有量と P。の聞には調査

時期、草主にかかわらず有意な正の相関関係が認められ

た。またN施与の変化に伴う P。の変化の草種間差異

(MF>OG==.:TY)は、同様のN施与に対する各草種の単

位葉面積当りのクロロフィル含有量、または Rubisco

含有量の差異 (MF>OG==.:TY)によると考えられた。

また、 MFと他の2草種の最上位完全展開葉における単

位葉面積当りのクロロフィルおよびRubisco含有量の

差異は、 MFの最上位完全展開葉における葉面積が他の

2草種に比べ小さいことに起因すると思われた。

以上のことから寒地型イネ科牧草の最上位完全展開葉

における P。の草種間差異は、単位葉面積当りの光合成

関連成分含有量の草種間差異によって発現し、草種によ

る最上位完全展開葉の葉面積の違いは、各草種における

単位葉面積当たりの光合成関連成分含有量に差異を生じ

させる主要因であると考えられた。

Rakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido， 069-8501， Japan 

H 北海道大学農学部 (060-0810 札幌市北区)

Faculty of Agriculture Hokkaido University， Sapporo， Hokkaido， 060-0810， Japan 
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トウモロコシの稗繊維成分含量と関連形質の関係

高宮泰宏・佐藤 尚*

Relation between detergent fiber content of 

stem and some agronomical characters in maize 
Yasuhiro T AKλMIY A and Hisashi SA TO市

緒 芦

北海道における飼料用トウモロコシは、高栄養の粗飼

料として作物全体を利用するホールクロップサイレージ

利用がほとんどである。従来、その約半分を占める雌穂

(子実)部分は高消化性である澱粉の割合が多く、雌穂

割合を高めることが栄養価改良のひとつの方法と考えら

れてきた。近年、ヨーロッパを中心に、高消化性遺伝子

の利用など茎葉部消化性の改良に関する研究が進められ、

様々な知見が得られている O 本報告では、トウモロコシ

茎葉部の消化性を改良するための基礎的知見を得ること

を目的に、消化性に関連する各種繊維成分含量の変異を

調査するとともに、それら成分と関連農業形質との聞の

関係を検討した。

材料及び方法

試験年次:1997年。試験場所:北農試(札幌市)。

供試材料:Fl品種系統30、自殖系統200
調査項目:一般生育および収量。稗の繊維成分 (NDF，

ADF， ADL)。
試験設計:1区4畦、反復なし。栽植本数は、 6，061本/

10 a (75 x 22cm)0 5月12日播種。その他は標
準耕種法によるO

調査方法:中2畦の生育中庸な4個体を刈り取り、部位
別(稗、葉、雌穂)に分けて生重秤量後、風

乾し、熱風乾燥 (800C、48時間)により乾物
重を測定した。乾燥サンフ。ノレを0.5mrnスクリー

ンで粉砕し、繊維成分の分析はファイパーテッ

クを用い、デタージェント分析法により行っ

た。 Fl品種については、収穫時期別(早刈:

糊熟-標準:黄烹Oと標準刈の部位別(稗部一
葉部)の調査も行った。また、一部品種につ

いては、別試験 (3反復)でフォースゲージ

による引倒し力の測定を行った。

結果及び考察

各繊維成分含量には大きな品種間差異が見られ、 Fl

品種ではNDFが54""'77%、ADFが33""'50%、ADLが

3.5""'6.9%、自殖系統ではNDFが49""'76%、ADFが26
""'48%、 ADL が2 .4~6.5%の範囲であった。各繊維成

分含量相互間には有意な正の相関関係がみられた。 Fl

品種における茎葉全体に占める稗部の割合は、 33""'46%

の範囲で、平均では41%であった。部位別の繊維成分含

量の差異をみると、葉部は稗部に比べADF、ADLが低
い傾向がみられ、変異幅は小さかった。両者の聞には有

意な関係はみられず、また、茎葉全体と各部位の関係を

見ると、葉部では NDFのみでr=0.55*の有意な関係

が見られたのに対して、稗部ではいずれも r=0.9以上の

相関関係が見られ、葉部より稗部の改良の余地が高いこ

とが示唆された。しかし、サンプル数が少ないためさら

に検討が必要と考えられた。

収穫時期による繊維成分含量の差異をみると、早刈区

は標準刈区に比べ絶対値は高い傾向にあったが、変異幅

は小さく、サンプリング時期としては通常の収穫時期

(黄熟期〉が適当と考えられた。両者の聞には ADF、
ADLで有意な正の相関関係がみられた。

関連農業形質と各繊維成分含量の関係をみると(表1)、

抽糸期迄日数との関係には、 Fl品種では 3形質とも有

意な正の相関関係がみられ、晩生ほど繊維含量が高い傾

向がみられた。自殖系統では、 ADLのみで有意な関係

がみられた。乾雌穂重割合との聞には、 Fl品種では

NDFのみで有意な正の相関関係がみられ、雌穂割合と

難消化性繊維含量の同時改良の可能性が示唆された。自

殖系統では、 NDFとADFで有意な関係がみられた。

茎葉の乾物率との聞には、 Fl品種では有意は正の相関

関係がみられ、特にADLとの閣の相関係数が高かった。

自殖系統では関係が認められなかった。引倒し力との関

係をみると、 ADLで有意な正の相関関係がみられたが、

NDFとADFでは密接な関係がみられず(図-1)、耐倒

伏性と茎葉の消化性の同時改良の可能性が示唆された。

• s ... 
A 

圃 • 4‘ 

ー- -・
~ 
A • 企.・

......位 四...・ ・・・
A . ・...... ... .. -. . . . 

カ

(kg) 

11 
30 40 50 

繊維成分含量(%)
60 70 

.: NDF (r=O. 176)，・:ADF(r=O. 383).... ADL (r=O. 628・)
図 1 F，品種における稗繊維成分含量と引倒し力の関係

表 1 各農業形質と稗の繊維成分含量の聞の相関係数

形質 A D L NDF ADF 

抽糸期

迄回数

O. 5 4 3・. O. 6 8 5・・

-0.043 0.216 

O. 7 5 7・・

O. 5 2 5・

乾雌穂 O. 4 2 7・
O. 5 3 5・

0.273 -0.047 

O. 474・ O. 2 2 8 重割合

葉

率
物

茎

乾

O. 46 3・・ O. 5 7.8・・

-0.209 -0.121 

O. 6 3 3・・

O. 079 

注:各形質の上段は F，品種(n=30)、下段は自殖系統(n=20)の値。

北海道立植物遺伝資源センター (073-0013 滝川市南滝の川363)

Hokkaido Pref. Plant Genetic Resources Center， 363 Minamitakinokawa， Takikawa， Hokkaido， 073-0013 Japan 

*北海道農業試験場 (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1) 

Hokkaido National Agriculural Experiment Station， Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo， 062-8555 Japan 
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オーチャドグラスロシア遺伝資源の

形態的及び生理的特性

員田康治・中山貞夫・高井智之・山田敏彦

Morphological and physiological characteristics of 
the Russian germplasm in orchardgrass 
Yasuharu SANADA， Sadao NAKA Y AMA， 
Tomoyuki T AKAI and Toshihiko Y AMADA 

緒言

ロシアなど北方圏由来のオーチヤードグラス品種・系

統は，南方の品種に比べて越冬性に優れていることが知

られているO 北海道向けに越冬性の高いオーチヤードグ

ラス品種を育成するためには，北方圏の遺伝資源を活用

することが重要であるO 本報告ではロシアで実際に収集

した系統とロシアの研究機関から導入した品種について，

育種素材としての特性評価を行った。

材料及び方法

北海道農試の内山氏が1995年にサンクトペテルブルク。
で収集した系統を24点，ロシアのウィリアムス研究所と
パビロフ研究所から導入した品種を13点，道内収集系統
3点，海外品種2点，圏内市販品種6点の合計48点を供
試した。 1996年5月30日にペーパーポットに播種し温室
内で育苗後，周年7月10日に圃場に個体植えした。試験
区は， 1区0.8x 0.8m， 12個体， 2反復の乱塊法とした。
調査は， 1996年秋から1999年秋までの4年間行い，植物
遺伝資源特性調査マニュアル(農業生物資源研究所:平

成4年〉の寒地型イネ科牧草の項目に記載されている 1
次特性と 2次特性を中心に，延べ11形質について行った。

結果及び考察

サンクトペテルブルグ収集系統は，出穂始めは極早生

から極晩生までの変異幅があり，ほふく型で茎数と穂数

の多く株が大きくなる系統が多かった(表 1)。越冬性
と黒さび病抵抗性は，圏内市販品種よりも劣るものが多

かった(表1、図1)。ロシアでの収集地点と越冬性と

表 1.オーチヤードグラスのロシ7遺伝資源の主な特性

の関係は明らかではなかった。導入品種は，極早生で立

型のものが多く，穂がやや小さく茎数と穂数がやや少な

い品種が多かった。刈取り後の再生は，圏内市販品種よ

りもやや良かったが，越冬性と耐病性は圏内市販品種な

みで，春の草勢は国内市販品種よりもやや劣った。ロシ

ア品種は，収集系統に比べて耐病性と越冬性が向上して

おり，品種改良による効果が認められた。越冬性と秋の

草勢との聞には， r = -0.50 *の負の相関があり，秋の
草勢が優れ秋季休眠性が弱い系統は越冬性が劣ることが

示された(図1)。秋季休眠性と越冬性は高い相関があ
ることが知られており，本試験もこれらの結果と一致し

た。ロシアの遺伝資源の中には，極早生で越冬性に優れ

た個体が認められ，圏内ではまだ育成されていない極早

生系統を育成するための素材として活用できると考えら

れた。

5S「 • 
f... 
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会，.e ベr〈手旦也4.5~ 
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..  t:1・ 0・・~f\.

A 
3.0~ 
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2s ~5 3s 3~ 4s 4~ ~O 5~ 

越冬性

・ロシア収集系統 1::. ロシア導入品種・海外品種

。圏内市販品種 ×北海道収集

図 1.オーチヤードグラスロシア遺伝資源の越冬性と
秋の草勢との関係

注)越冬性および秋の草勢:1 (不良)"'9(良)

品種系統群
系品種統数 始出穂め 最レ小ンジ最大 草出穂丈期 レンジ

茎数 レンジ
最小最大 最小最大

Ql1日 cm 1-9 

Petシ系ア統 24 38.1 33.2 44.8 105.8 89.9 116.2 5.5 4.7 6.6 

北海園ロ外海内市道品種販収品種集品種系統 目2 6 3 

31.4 27.6 35.1 112.1 101. 0 121. 4 4.8 3.8 5.7 
38.4 35.6 41.2 120.9 115.4 126.4 4.6 4.1 5.2 
37.4 31.4 42.6 121.5 112.6 146.6 5.1 4.4 5.9 
33.0 32.2 33.5 111.8 106.1 115.3 5.5 4.9 6.7 

品種系統群 再生 レンジ 草型 レンジ 春草のレンジ 黒ぴさ レンジ
最小最大 最小最大 勢最小最大 病最小最大

l-9 
Pet系統 5.2 3.7 6.9. 4.2 2.3 5.9 3.5 2.6 4.3 5.6 3.7 7.7 
ロシア品種 6.0 5.0 7.3 3.0 2.0 3，8 3.6 2.6 5.1 4.1 3.1 5.0 
海外品種 6.1 4.8 7.4 3.0 2.6 3.4 3.6 3.2 3.9 3.1 1.2 5.0 
国内市販品種 5.4 2.9 7.1 2.6 1.6 3.8 4.4 3.2 5.5 3.6 2.9 4.2 
北海道収集系統 6.9 6.9 7.0 3.0 2.6 3.3 3.8 3.1 4.7 3.4 3.1 3.9 

注)茎数:1 (極少)~ 9 (極多)，草型:1 (直立)~ 9 (ほふく)，再生および春の草勢:1 (不良)~ 9 (良)， 
黒さぴ病:1 (無) ~ 9 (甚)。

北海道農業試験場 (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

Hokkaido National Agricultural Experiment Station (Hitsujigaoka， Toyohira， Sapporo， 062-8555 Japan) 
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ペレニアルライグラス CLoliumperenne L.) における
耐凍性の異なる品種聞のhsp82B発現の差異

久岡由佳・富永陽子・島本義也

Cultivar difference in transcription level of hsp82B in 
cul ti vars of perennial ryegrass (Lolium perenηe L.) 

with different freezing tolerance 
Yuka HISAOKA， Yoko TOMINAGA 
and Y oshiya SHIMAMOTO 

緒言

耐凍性は様々な要因が関与する複合的な形質であるO

耐凍性の要因の 1つは低温に対する耐性である O 低温耐
性に関する遺伝子としてはいくつかのファミリーが同定

されているが、耐凍性の発現に関する遺伝的背景には不

明な点が多し1。一方、高温で誘導される遺伝子の幾っか

は低温耐性や凍結耐性にも関与することが幾つかの植物

種で知られているO 本研究は耐凍性の異なるペレニアル

ライグラス 5品種を用い、高温条件で発現する hsp82B
遺伝子の低温および高温処理後の発現レベ、ルを品種間で、

比較し、この遺伝子の耐凍性における役割を考察した。

材料及び方法

耐凍性の異なるペレニアルライグラス 5品種を供試し
た。品種名および耐凍性の指標となる凍結処理(-60C 
16時間)後の生存率は iRegencyJ(35.7%)、iTasdaleJ
(39.5%)、iRiikaJ(81.0%)、iCommanderJ(90.0%)、
iPleasureJ (95.2%)である。植物体は直径8.5cm、深
さ7.5cmのプラスチック製ポットに播種し25

0
Cで生育さ

せ、 5'""6葉展開後に一部を対照として25
0
Cに、一部を

低温処理として40Cに移し、 1週間以上生育させた。そ
の後、 25
0
Cと4
0
Cで生育した植物体および、 42

0
Cを0.5

時間処理した植物体の葉から全 RNAを抽出し hsp82B
の発現レベルを調査した。ノーザンハイプリダイゼーショ

ンのプローブには、ペレニアルライグラスの hsαp82B
遺伝子は同定されていないため、イネの hsp82Bの第3
エキソンの746bp領域を用いた。

結果および考察

25
0Cで育成した植物では全品種において、対照および

42
0Cを0.5時間処理した双方でh司p82Bの発現が見られた
(表 1)0 4

0
Cで生育した植物では全品種において42

0
Cを

0.5時間処理した後に hsp82Bの発現が見られたが、対照
においては Regency、Tasdale2品種でのみ hsp82Bの
発現が見られ、 Riikka、Commander、Pleasure3品種
ではhsp82Bの発現が見られなかった(表 l、図 1)。
発現のみられた 2品種ば耐凍性が弱く、発現のみられな
かった 3品種は耐凍性が強かった。 hsp82B遺伝子はイ
ネ、ライムギ、出芽、酵母などでも発現が確認され、そ

の機能は分子シャペロンであるとされているO ノーザン

ハイブリダイゼーションのプロープに用いたイネの第3
エキソンの746bpの領域とこれに相当するペレニアルラ

イグラスの領域には塩基配列において88'""97%の相向性
がみられ(表2)、同領域の推定アミノ酸配列において

は88'""98%の相同性がみられた(表3)。このため、本
実験においてクローニングした領域はペレニアルライグ

ラスのhsp82Bの一部であり、この遺伝子は複数コピー
存在し、その働きは分子シャペロンであると考えられた。

分子シャペロンは合成過程にあるポリペプチドに結合し、

折りたたみに関与してタンパク質の正しい高次構造形成

を補助する O またタンパク質問士の会合や解離を補助し、

変性したタンパク質の再生や分解を補助するo 4
0

Cで生
育した植物体において、対照ではhsp82Bの発現が耐凍
性の弱い 2品種では見られ、耐凍性の強い 3品種では見
られなかった。このことと hsp82Bの分子シャペロンと
しての働きから細胞内の新規のペプチド合成、タンパク

質の解離会合、変性したタンパク質を再生あるいは分解

する働きが耐凍性に影響を及ぼしていると示唆された。

Tasda1e Command町

~ーし型監 I 坦空間
HS C HS C HS C HS C HS 

生育温度齢、宝機義務鱗 J沿議員州議能川糊 bsp82B
4・c 翻陸鋪鵬輔副臨調融鋪削除翻臨繍僻轍膨場跡棚機 1路 rRNA

図 1 ペレニアルライグラスにおけるhsp82Bの発現

C:対照 HS : 420CO.5時間処理

表 1 ペレニアルライグラス 5品種における hsp82B
の発現

生育t.CiE】度 処理 品積
R.f2e.n位Ia.SdaJ.e Riikko Commander pJeasure 

ZS.C C + + + + + 
HS + + + + + 

4.C C + + 

注) +発現有り.一発現無し
c:対照 HS: 42.CO.5時間処理

表2 ペレニアルライグラス及びイネにおけるイネ「台
中在来 1号Jhsp82Bの第3エキソン746bp相当
領域の塩基配列の相向性

植物稀 品種 1 2 345  6 7 
1ベレニアルライグラス Re2en町 95 96 96 90 90 89 
2 Ta凶ale 92 94 88 89 88 

3 Rii.kka 94 88 88 87 

ネJ
B
 

必
『

q
d
ι
υ

守，

Comm阻 dぽ

Pleasure 
台中在来1号

E主堕

88 89 88 

93 91 

97 

表3 ペレニアルライグラス及びイネにおけるイネ「台
中在来 1号Jhsp82Bの第3エキソン746bp相当
領域の推定アミノ酸配列の相向性

植物種 品種 1234567  

1ベレニアルライグラス R昭eney 92 93 95 94 94 92 
2 Tasdale 88 90 90 90 89 

3 Rii.kka 91 91 90 88 

4 Comm岨dぽ 9192 89 

5 P leasure 97 95 
6イネ 台中在来1号 98 
7 円本暗

北海道大学大学院農学研究科 (060-8589 札幌市北区北9西 9)

Graduate School of Agriculture， Hokkaido University， North-9 West-9， kita-ku， Sapporo， Hokkaido， 060-8589， 

Japan) 
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ペレニアルライグラス連鎖地図作成集団を
用いた耐凍性検定と多型解析

野村一暢*・富永陽子*. 
山田敏彦**・島本義也*

Freezing tolerance and polymorphic analysis in 

mapping population of ，perennial ryegrass 

(Lolium perenne L.) 
Takanobu NOMURA， Yoko TOMINAGA， 
Toshihiko Y AMADA and Y oshiya SHIMAMOTO 

諸言
量的形質の解析を行う際には、膨大な量の形質データー
と、徹密に構築された高密度の連鎖地図を必要とする O
量的遺伝子座の解析は RFLP、RAPD、AFLP、SSRな
と、の分子マーカーに基づいて行われている。本研究では

連鎖地図作成集団における耐凍性の評価を行うとともに、
分子マーカーを用いて多型解析を行うことを目的とした。

材料及び方法
英国草地環境研究所(IGER)において作出された連
鎖地図作成集団にミ 10月中旬から11月下旬にかけて野外
で低温順化処理を行った。その後プログラムフリーザー
を用いて、-2

0Cで12時間処理を行ってサンフ。ルの温度
を均一化し、 1時間に1.0Cず、つ、温度を下げ、-60Cに達
した段階で8時間の凍結処理を施し、 4

0

Cで2時閥解凍
した後に脱イオン水に24日寺間浸漬して電解質を溶出させ
電気伝導度を測定して電気伝導度を Aとした。また同
サンプルを-80

0Cで凍結させることによって完全に枯死
させ、同様に24時間脱イオン水に浸漬して電気伝導度を
求め、電気伝導度をBとした。(凍結処理を施した植物
体の細胞内からの電解質の溶出率)= (A/B) x100を求
め、細胞の生存率を電解質の溶出していない細胞の百分
率(溶出度)として算出し、溶出度の値が低いほど耐凍
性が強いものとした。
多型解析は RAPD法を用し)， 100種のランダムプライ
マーで3バターンの反応系で行い、それぞれの反応系で
2反復ず、つ実4験を行い再現性の確認をした。 1次選抜で
は8個体、 2次選抜および3次選抜では16個体を用いて
多型を示すプライマーを選抜し、最終的には80個体を供

試した。多型を示さないプライマー及び一得られた分離
頻度に偏りが見られるものについては除外した。

結果及び考察
電気伝導度法の結果、検定に供試した連鎖地図作成集
団124個体の溶出度(図 1)が正規分布を示すことから
耐凍性が量的遺伝子によって支配されていることが示唆
された。本研究の結果では溶出度の分布の幅が狭く溶出
度も全体的に低いことから、凍結処理の温度を変化させ
ることによって、より詳細な耐凍性評価の結果を得るこ
とが期待される。
RAPD解析は、オペロン社製のランダムプライマー

100種を用いて行った。分離を解析する前に、多型が得
られないプライマー及び、明瞭な分離を示さないプライマー

を除去した。再現性を確認するためにそれぞれの選抜は
2反復で行い、結果として 1次選抜では45種、 2次選抜
では39種、最終的には21種のプライマーが選抜され、合
計41種類の多型が検出された(表 1)。図 2に最終選抜

に明瞭な分離が観察された解析例を示したO 観察された
多型を分子マーカーとして高密度の連鎖地図の構築に利
用することが可能であると考えられる。

18 

16 

14 

個 12

体 10

数 8

6 

4 

2 

0 

溶出度(%)

- (A/B)x100 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
溶出度(%)

図 1 電気伝導度に基づく耐凍性の分布

表 1.明確な分離を示したプライマー

プライマー
OPK-1A 

OPK-1 B 

OPK-，6 
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*分離比(親型:非親型)

M← 分離集問 → M← 分離集凶

図2 選抜したプライマーを用いた分離集団の
多型解析結果

※多型バンドを←で示した

*北海道大学大学院農学部

Faculty of Agriculture Hokkaido University Sapporo 060-8589，Japan 

H 北海道農業試験場 (060-8555札幌市豊平区羊ケ丘 l番地)

Hokkaido National Agricultural Experiment Station 
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積雪条件によって異なる越冬性イネ科作物の

TNC (貯蔵炭水化物)推移パターンとその役割

小松輝行・加藤 誠

Differential patterns of seasonal fluctuation of 
TNC as related to snowcover depth gradients in 
overwintering forage grasses and cereals 
Teruyuki KOMATSU and Makoto KATOU 

緒言
茎基部の TNCはイネ科作物の越冬や翌春の再生のエ
ネルギー源として重視されている。しかし、北海道の少

雪、中雪、多雪地帯それぞれにおける 1)TNC推移パ
ターンや 2)TNCの越冬と春の再生への相対的役割評
価は確立されていない。そこで、この 2つの問題点を明
らかにするために、 7種の北方系イネ科作物を供試して
少・中・多雪地帯の「積雪モデル」下で検討した。

材料および方法
1996年 8月(麦類は 9月)、農大圃場に条播した牧草
および麦畑を「積雪モデノレ」試験に供試した。供試作物

(品種)は TY(クンプウ)、 OG(ワセミドリ)、 MF
(トモエサカエ)、 TF(ホクリョウ)、 PR'{ファントム)、
コムギ(ホクシン)、ライムギ(ペタトーザ)である。

雪腐病防除後、 11月末";'3月末迄の問、少雪区 (0"-'10
cm)、中雪区 (30，，-，40cm)、多雪区 (60，，-，80cm)の「積雪
モデノレ」を維持した。 11月~翌年7月までに13回サンプ
リングし、茎基部3cmをTNC分析 (Smith& Grotelue 
schen法)に供した。

結果および考察

1 )フラクタンを主体とするイネ科作物の TNC推移の
パターンは積雪レベルにより著しく異なった。しかし、

7作物ともほぼ同様の傾向にあったので、典型例の PR
で示す(図 1)0(1)少雪区:ハードニング後から 1月中
旬までの TNC減少は中・多雪区より小さく、 1月中旬
から 2月末にかけてTNC安定期が認められた。 TNCは
消雪まで高レベル維持されていた。この間の TNCロス
が小さかった理由は、茎基部周辺の平均雪温は-2"-'-
30Cであり、このような環境下では、糖代謝に関して解
糖系よりも省エネルギー的なペントース燐酸回路が活発

に働いていた為と思われるO しかし、消雪前後の最高温

度は 5"-' 100Cに上昇し、それを境に TNCは急減した。
これは脱ハードニングに伴う解糖系の活発化によるのだ

ろう。 (2)多雪区:茎基部付近の雪温は積雪期間中 0"-'
1 oCで、最も安h定した「暖かな」雪温環境にあった。この
条件下ではTNCがほぼ一定速度で減少し続け、大半が
消費された。これはペントース燐酸回路よりも解糖系主

体の呼吸速度が安定していた為と考えられる。 (3)中雪
区:少雪区と多雪区の中間型のTNC推移パターンをた
どった。
2)越冬前に蓄積された TNCの役割を (1)越冬のため
(2)春の再生のために利用される割合で評価した(表1)。
その役割は積雪レベルにより著しく異なる。少雪区では、

TNCが越冬のため (34%) よりも春の再生のため
(45%) に多く利用されるのに対し，多雪区では TNC
が根雪下で71%も消費され、春の再生にはわずか 8%利
用されるに過ぎない。中雪区は多雪型に類似していたが、

多雪区より春の割合が15%に向上していた。未利用割合
は各区とも約20%であった。

東京農業大学生物産業学部 (099-2422 網走市八坂196)

少雪区

60 

~ 40 
0 

1= 20 

聖霊匡

60 

540 

言20

0 

圭璽匡

60 
50 

~ 40 
o 30 
言 20
10 
0 
96年11月 12月 97年1月 2月 3月 4.1'1 5月 6月 7月

Eコ還元結圃圃非還元糠 阻圃フラクタン EE蹴
図1.各積雪区におけるペレニアルライグラス

(ファン卜ム)の TNC推移

表 1.異なる積雪レベル下で越冬したイネ科作物におけ
るTNCの役割

積雪レベル 作物名 越冬直前 TNCの利用吾l否00
のTNC(先) 越冬 春の再生 主利用

TY 38 28 48 24 
OG 52 41 38 21 
MF 47 26 48 26 

少雪区 TF 46 41 36 23 
PR 58 30 59 11 
秋播コムギ 44 41 32 27 
ライムギ 38 33 57 10 
平均 46 34 45 20 
標準偏差 7 7 10 7 
CV (%) 16 19 23 34 
TY 38 54 26 20 
OG 52 61 24 15 
MF 53 68 18 14 

中雪区 TF 46 76 10 14 
PR 58 68 17 15 
秋播コムギ 39 74 。 26 
ライムギ 38 65 13 22 
平均 46 67 15 18 
標準偏差 8 8 9 5 
CV (%) 18 11 57 26 
TY 38 73 4 23 
OG 52 69 21 10 
MF 53 60 20 20 

多雪区 TF 46 71 8 21 
PR 58 80 4 16 
秋播コムギ 39 70 。 30 
ライムギ 38 71 。 29 
平均 46 71 8 21 
標準偏差 8 6 9 7 
CV (%) 18 8 109 33 

注) 越冬少雷区:最大TNGO%%時から脱ハードーング直前まで
中多雪区:最大TN 時から消雪固まで

雪区 最大TーNドCニ%時ンかEゲ存ら直成，前肖長雪か期固ら3 まで春の再生少雪区:脱ハ 依存成長期末まで
中多雪区:消雪日から依依 末末ままで
雪区:消雪国から存成長期 で

Faculty of Bioindustry， Tokyo University of Agriculture， 198 Yasaka， ABASHIRI， 099-2422 Japan 
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アルフアルファ単播草地の栽培技術の確立に関する研究

3.除草剤処理同日播種法による造成について

小川恭男・手島茂樹*・三枝俊哉

Studies on establishment and management of 

Alf alf a (M edicago sαtibd L.). sward 
2. Effect of over seeding just after herbicide 

application on establishment of the swards 

Yasuo OGAWA， Shigeki TEJIMA and Tosiya SAIGUSA 

緒面

本研究では、維持年限を4--5年に限定したアルフア
ルファ単播草地と飼料用トウモロコシとの輪作体系を想

定し、前者における集約的な造成・利用技術の開発を目

的とした。ここでは、アルフアルファ単播草地の造成初

期の雑草防除技術として、除草剤処理同日播種法の効果

と問題点の摘出ならびにその改善について検討した。

材料及び方法

試験 1:平成9--10年にかけて、帯広と札幌の合計9

カ所において、アルフアルファ単播草地を除草剤処理同

日播種法により造成した。播種床造成は4月下旬--5月
に行い、その後30--40日間播種床を放置し、 5月下旬か
ら6月にかけて除草剤散布後(グリフォサート300ミリ
リットル/10a)播種した。供試品種はマキワカパとヒ

サワカパとし、 10a当たりの播種量はコート種子で2--
3 kgとした。造成後、各草地は 8月と10月に2回収穫し、

調査はアルフアルファの発芽・定着数と収量について実

施した。

試験2:平成11年には、除草剤処理同日播種法適用時
におけるアルフアルファの発芽・定着を改善する目的で、

播種後に撹土処理(覆土を促進するために金属製ブラシ

で表層土壌を軽度に撹拝する処理、 scarification)を行

い、その効果を検討した。試験地は北農試内の土壌の異

なる 2カ所の飼料用トウモロコシ跡地とし、撹土処理の
有無を処理区として 1区面積25mの4反復で実施し、前
述同様の調査を行った。供試品種はマキワカパで、 10a 

当たりの播種量はコート種子で2kgとした。

結果及び考察

試験1: 1) 9カ所の試験地におけるアルフアルファ

の推定定着率は20--98%でバラツキが大きく (図 1)、

平均では49%であり、必ずしも高い水準ではなかった。

これは、試験地問の土壌の相違、ならびに播種床放置期

間に生じた土壌表面のクラスト化と関連が深いと考えら

れる。 2)各試験地ではいずれもアルフアルファ単播草

地が成立し、造成年に2回の収穫ができた。しかし、造
成直後の雑草の発生程度には、試験地聞に大きなバラツ

キがあった。また、造成後初回刈取り時の雑草割合はア

ルフアルファの定着数が多い試験地ほど少ない傾向があっ

た(図2)。除草剤処理同日播種法適用後に雑草の再発

生を軽減するためには、アルフアルファの定着数を高め

ることが重要と考えられる。

試験2: 1)湿性黒色火山性土の試勝由では、アルファ

ルファの定着率は低くかったが、撹土処理によって約2

倍に改善された。また、そのことによって初回刈取り時

の雑草割合は軽減されたが、有意差はなかった(表1)。
2)褐色火山性土の試験地では、撹土処理をしなくても

定着率は高く、雑草発生は少なかった。逆に、撹土処理

すると雑草発生は増加した。

以上を要約すると、褐色火山性土では除草剤処理同日

播種法によってアルフアルファ単播草地が容易に造成で

きるO しかし、湿性黒色火山性土ではアルフアルファの

定着率が低く、そのことが雑草の再発生を促す。そのた

め、播種量を増やすか、定着率を改善するための処置が

必要であり、その一つに撹土処理が考えられる。

50 

頻 40

雲30
布 20

% 10 

。
20 30 40 50 60 70 80 90 

推定の定着率%

図 1 各試験におけるアルフアルファの
推定定着率の頻度分布
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図2 アルフアルファの定着個体数と初回刈取り時に
おける雑草発生の関係

表 1 除草剤処理同日播種法における撹土処理の影響

7ル71ルフ7定着数雑草構成割合

鼠験地の土犠 鏡土処理 (本/rn) (%) 

湿性鳳色火山性土
無し

有り 247 A 57.7 

130 B 67.1 

『
』
、

H
M
V

無

有土性山火色褐
33.9 b 280 

270 71.3 a 

アルファペットの大文字聞には1%、小文字聞には5%水準の危険率で有意差あり.

(北農試、 本草地試)
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雑草を指標とした牧草地の状態診断

アルフアルファ主体混播草地におけるイネ科牧草の

種類が植生に及ぼす影響一利用 7年目牧草地の事例ー

小阪進一・永井 守・村山三郎

Diagnosis of Meadow Condi tion by Weed Index 

Influence of Grass Species on Alfalfa 

(Medicαgo sαtivαL.) Mixed Sward of Vegetation 

-The 7th Year Meadow-

諸白

Shin-ichi KOSAKA， Mamoru NAGAI 

and Saburo MURAYAMA 

牧草地の状態を診断する際に、牧草の種類相で診断し

ようとすると、種類数が少なく植生が単純であるため正

しい診断となりにくし」しかし、牧草地に侵入している

雑草の中には、環境にきわめて敏感に反応するものもあ

り、それらを指標植物として十分活用しつつ多くの情報

を得るところに雑草を指標とした状態診断の特徴がある

と考えられる O

そこで、利用 7年目のアルフアルファ主体混播草地が

イネ科牧草の種類によってどのような状態にあるのか、

植生調査によって診断を試みたのでその概要を報告する。

材料および方法

調査は、江別市文京台緑町の酪農大学実験圃場におい

て、オーチヤードグラス (OG)、チモシー (TY)、スムー

スブロームグラス (SB)、ケンタッキーブルーグラス

(KB)、メドウフェスク (MF)、ペレニアルライグラス

(PR)、アルフアルファ (AL)を用いて混播区およびA

L単播区の 7処理区を設け、 1992年6月2日に造成した

利用7年目 (1999年)の圃場で行った。

植生調査は、処理区の全面積である 2mx3m単位で

1999年5月20日に行った。植被率、車種別の草丈、被度、

群度を測定した。被度、群度はブラウン・プランケ法に

従った。さらに草丈、被度および群度を比数化して積算

優占度 (SDR3)、相対優占度 (SDR3')を算出した。

生活型は日本原色雑草図鑑(全国農村協会刊行)の標記

に従い分類した。

結果および考察

1.雑草の生活型組成

休眠芽の位置で類型化した休眠型は、 1年草の

Th+Th (w)と多年草の H+Chで比較すると、 AL単

播区では両者がほぼ同等の割合を示し、混播区では MF

混播区を除いた全処理区において多年草が1年草を上回っ
た。多年草は選移段階の後期に増加すると考えられてい

るが、ほとんどの処理区でその傾向がみられた。

根、地下茎および旬旬茎などのひろがりかたで類型化

した地下器官型は、単位植物のRsの減少もしくは根茎

植物のRl""R3の増大が遷移進行の指標になるといわれ

ているO 本調査においても MF混播区を除いた全処理

酪農学園大学 (069-8501 江別市文京台緑町582)

区で根茎型と飼旬型の合計値は Rsを上回り、特に OG

混播区と TY混播区で明らかであった。

種子や果実の散布のしかたを類型化した散布器官型は、

全処理区とも移動植物のDlおよびD2に比較して散布の

しくみがないD4が高い値を示した。

地上部の形態と生育のようすを類型化した生育型は、

選移の進行に伴ってそう生型の t、筒旬型の p、ロゼッ

卜型のr、にせロゼット型の psが増加するといわれて

いる O 本調査の全処理区においても同様の生活型が出現

し、これらの合計値は各処理区において高い値を示した。

2.相対優占度および出現雑草数
播種牧草の相対優占度は、 OG混播区ーKB混播区>

PR混播区三三MF混播区>SB混播区孟TY混播区>AL

単播区の順になった。 AL単播区は各混播区に比較して

1/2以下の低い値を示した。混播処理区の ALは、 OG

混合区でやや低かったが、他の処理区間では大差がなく

AL単播区と同等の値を示した。雑草の相対優占度は、

AL単播区で80%と最も高い値を示した。混播処理区で
はTY混播区、 SB混播区が高く 60%近い値を示した。
またスズメノカタピラ、ホワイトクローノてーおよびセイ

ヨウタンポポは全処理区内に出現し、とくにセイヨウタ

ンポポは各処理区で最も高い値を示した。エゾノギシギ

シはGO混播区を除いた全処理区において出現し、とく

にAL単播区で高い値を示した。雑草の草種数は、 AL

単播区が15種類で最も多く、最も少なかったのは KB混

播区の5種類であった。他の処理区は両者のほぼ中間の
種類数であった。

以上のように、雑草の生活型は全処理区とも休眠型、

地下器官型および生育型において選移後期の特徴を示し

た。とくに AL単播区は混播処理区に比較して雑草の種

類数が多く、雑草の相対優占度は極めて高い値を示した。

一方、各混播区でも雑草が40%以上の値を示し、牧草の
優占度はそれほど高くなかった。これらのことから、利

用7年目のAL単播区および全混播区とも、選移が進行

して草地が荒廃し、更新時が到来している状態であると

診断された。

処理区別の相対優占度および出現雑草数

相対優占度(SDR3'，%) 

処理区 播種牧草 出現

G AL 雑草計 雑草数

AL単播区 一 19.8 80.2 15 

OG混播区 42.0 15.5 42.5 7 

TY混播区 22.0 18.2 59.8 10 

S8混播区 23.4 19.4 57.2 9 

K8混播区 35.1 22.1 42.8 5 

MF混播区 30.0 17.0 53.0 9 

PR混播区 30.8 19.6 49.6 9 

注)Gは各混錨区のイネ科牧草

Rakuno Gakuen University， 582 Bunkyoudai-Midorimachi Ebetsu， Hokkaido， 069-8501， Japan 
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アルフアルファをチモシーの補助草種として
利用した場合の適正播種量

岩沸j 慶・大塚博志・堀川 洋*

Optimum Seeding Rate of Alfalfa 
(Medicα:go SαtivαL.) Using for the Companion 
Species of Timothy (Phleum pratense L.) 
Kei IWABUCHI， Hiroshi OTSUKA 
and Yho HORIKA W A * 

諸 言
採草用のマメ科牧草として、アカクローパーとアルフア
ルファが主に利用されているが、アカクローパーは短年
性であり永続性が短く、アルフアルファも定着時の雑草
の繁茂、一融雪後の浮上・抜根等の問題を抱えているO こ
のとき、アカクローパーの換わりに永続性の優れるアル
フアルファを用いれば、長期的に混播草地を維持するこ
とが出来、アルフアルファについてもイネ科割合の多い
混播であれば、それら諸問題を軽減出来ると考えられる。
そこで、本試験では、チモシーとの組合せにおいて、ア
ルフアルファを補助車種として利用する場合の適正な品
種の組合せ、並び、に播種量について検討した。

材料および方法
チモシーは、早生種「ノサップ」および中生種「キリ
タップ」を用い、各々1.5kg/10aに対しアルフアルファ
「ヒサワカパ」、 IAmerigrazeJを各々0.3、0.5および0.7
kg/10 a播種した。比較としてアカクローパー「ホクセ
キ」および「クラノ」を各々0.3kg/10a加えた区を設け
た。播種は1997年6月12日に散播で行い、 1区4.5rrfで
3反復実施した。調査は 2年目以降実施し、乾物収量、
マメ科率を測定した。各混播草地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、粗蛋白質、 ADFお
よびNDFを分析により求め、家畜栄養学的推定式によ
り検討した。収穫は各々チモシーの刈り取りスケジュー
ルに従った。なお、試験結果の内容を簡潔にするため、
アルフアルファに関しては、各播種量毎に 2品種のデー
ターの平均値を用いた。

結果および考察
(1) 乾物収量とマメ科率
「ノサップ」との混播における乾物収量は、播種2年
目は、アルフアルファ混播区は、「ホクセキ」区に比べ
て何れの播種量においても収量は高く、その播種量が多
くなるに伴い収量が増加した。このとき、 0.3および0.5
kg区ではチモシー収量が、 0.7kg区ではチモシーおよび
アルフアルファ収量が高かった。播種3年目は、アルフア
ルファ混播区は、「ホクセキ」区より、何れの播種量に
おいても収量は低かった。これは、 1番草収穫後の早魅
でチモシーの 2・3番草の生育が悪くなった上にアルフア
ルファが繁茂し、チモシー収量が低下したことに起因す
ると考えられる O ただ、その分をアルフアルファでカバー
していた。 2年間の合計では、概してアルフアルファの
混播区が高く、特に、 0.7kgが最多収となった(表1)。
マメ科率の推移は、 1999年はマメ科が優先しやすい状
況であるため、本来の状況に近いと考えられる1998年を
みると、アルフアルファの播種量が多くなるに伴い適正
値と考えられる30%に近い状況となり、 0.7kg区が最も
それに近い値で推移した。そのときの平均値および変動
係数は、「ホクセキ」区で各々36.2%、12.6%、アルフア
ルファ0.7kg区で、24.8%、28.6%となり、「ホクセキ」区
に最も近い値となっていた(表 1)。
一方、「キリタップ」との混播では、 2番草でのアル
フアルファとの収穫時期が合致しないため混播は困難と
考えられていた。
(2) 経済性の評価
1998年の「ノサップ」混播区について検討した。アル
フアルファ混播区は、栄養補正後の推定産乳量が「ホク
セキ」区より高く、乳代で、0.7kg区において最大の5.8千
円高であった。エネルギーと蛋白質のバランスをとるた
めに給与した圧片コーン代金を減じて算出した差引利益
は、 6.3千円高となった(表2)。
以上から、アルフアルファをチモシーの補助草種とし
て利用することは、長期的に安定的で高品質な飼料を確
保する上で有効と考えられ、そのときの適正な播種量は
「チモシー(早生種):アルフアルファ:::::;1.5kg/10a : 
0.7kg/10 a Jであると示唆された。

表 1.播種2年目および3年目の処理別の乾物収量、並びに播種2年目のマメ科率(ノサップ混播区)

乾物収量(kg/lOa) マメ科率(%)'

処理区 1998年 19卯年 2年間合計 1998年

チモシー マメ科 チモシー 秒科。合計 %2) ftj- 1}.科勾合計%勾 チモシー マメ科1) 合計%弓 平均値11 仁V.%
)iJ")7

0 
1.5 i')~7 i')~7i' 0.3 I，409a 53c 1，462a 113 803c 386b 1，189c 89 2，212ab 439c 2，651b 101 14.1 35.6 

11 11 0.5 1，345a 61c 1，407b 109 815c 406b 1，221b 92 2，161ab 467b 2，628b 1∞ 21.6 23.9 
// // 0.7 1，36Oa 122a 1，4813 115 702c 591a 1，293b 97 2，062b 713a 2， 775a 106 24.8 28.6 

N ホクセキ0.3 1，191b 1∞b 1，291<: 1∞ 1，014b 318c' 1，332a 1∞ 2，205ab 418c 2，623b 1∞ 36.2 12.6 

H クラノ 0.4 1，310圃 93b 1，402b 109 1，169a 213c 1，382a 104 2，478a 3師c 2， 784a 106 30.3 29.9 

1)i')~7 J'Myは 2 品種の平均値、 2) r)拘701.5+事クセキ0.3J = 1∞%、 3)冠部被度、*P<O.01. 

表2.経済性の評価 1)

栄養補正後の 栄養補正量 圧片巧 差号|匂

処理区 推定産乳量 伊豆~ 乳代2) J-;t代 利益 差額勾

チモシー マメ科 (kg/10a) ‘圧片J-;t 大豆粕 {千円u千円u千円LJ千円}
lザッ70 1.5 ÿ)~7y.島7ァ 0.3 1，486 175.2 0.0 115.3 5.8 109.5 1.0 

/1 /1 0.5 1，501 153.7 0.0 116.5 5.1 111.4 2.9 

" " 0.7 1，561 192.0 0.0 121.1 6.4 114.8 6.3 

/1 ホクセキ0.3 1，486 207.3 0.0 115.3 6.9 108.5 0.0 

" クラノ 0.4 1，514 184.4 0.0 117.5 6.1 111.4 2.9 

1)1998年値、 2)牛乳1kg当たり基7準7.6(0円.0、千3円)乾)・物lkg当たり22.9円、 4)乳代ー圧片コサ代、
5) r J拘70 1.5+紗対0.3Jを

ホクレン畜産実験研修牧場 (099-1421 常呂郡訓子府町字駒里184)

HOKUREN Livestock Experimental and Training Farm， 184， Komasato， Kunneppucho， Tokoro-gun 099-1421，Japan 

*帯広畜産大学 (080-8555帯広市稲田町)

ホLaboratoryof Forage Crop Sci， Obihiro University of Agr. & Vet Medicine， Obihiro， 080-8555， Japan 
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造成年の堆肥表層施用がチモシーの生産特性に

及ぼす影響について

佐藤誠一・井芹靖彦・鈴木清史・

小沢 泰・松本 啓・谷口末里子

Effect of Manure Application to Surface Layer 

on Growth Characteristics of Timothy 

in the Year of Sward Establishment 

Seiichi SATOU， Yasuhiko ISERI， Kiyoshi SUZUKI， 

Yasushi OZAWA， Tooru MATSUMOTO 

and Mariko TANIGUCHI 

緒日

北根室地域の酪農経営は大規模化が進み大量の糞尿が

生産されており、糞尿の有効活用が地域的課題になって

いるO 堆肥を造成時に土壌と混和し物理性や化学性、微

生物活性を高めた場合の牧草の反応についての知見を得

るために実施した。今回は堆肥を表層に施用し施用量を

変化させた場合におけるチモシーの生産特d性について検

討した。

材料及び方法

堆肥(表 1)を表層に ot、3t、6t、9t、12tノ10
a施用し12，._，13cm程度に混和、施肥量をot区N-P205
-K2 0 = 4 -30-12kg/10 a、堆肥施用量区を N-P205-

K20= 2 -30-8 kg/10 a 、炭カルは全区共通300kg/10a 

施用し、平成9年5月7日供試品種ホクエイを1.0kg/10

a播種した。試験区の面積は4.5rrU区、 2反復とし、新
播年の 1番後施肥は全区N-P205-K20=2 -2 -6 kg/10 

a、平成11年早春施肥は全区N-P205-K20=6 -8 -12 

kg/10 a 、 1 番後施肥は全区 N~P205-K20= 2 -2 -6 kg 

/10 a施用した。

結果及び考察

今回の試験で新播年の年間乾物収量はot区 (491kg/
10 a)を100とすると 3t区106、6t区131、9t区123、

12 t区122となり、 6t区以上と比較すると 3t区以下

は収量が低かった。これは堆肥施用量が影響するものと

考えられる O 春表層施用の堆肥で新播年の 1番草では6

t以上施用しでも乾物収量は上がらず、若干低くなる傾
向も見られた。新播年の 2番草では 6t以上施用の区は
乾物収量での大差は認められなかった。 2年目の年間乾
物収量でot区 (843kg/10a)を100とすると 3t区124、
6 t区12，9、9t区134、12t区143であった。 2年目も

堆肥施用区はot区に比較すると収量が高かった。 3年
目の年間乾物収量でot区 (907kg/10a )を100とする
と3t区100、6t区100、9t区104、12t区111であっ

た。 3年目では12t区のみが堆肥の影響を若干示し、 1 

番草の乾物収量で高収であった(表2)。

新播年の粗飼料分析値は各区とも特に大差はなかった。

また、硝酸態窒素は 1番草乾物中でot区0.018%、 3t 
区0.022%、6t区0.034%、9t区0.025%、12t区0.037

%であり、いずれも安全領域の範囲であった(表3)。

北根室地区農業改良普及センター (086-1045 中標津町)

新播年の土壌診断値は堆肥施用量の多い区が最終番草

収穫後の pH、燐酸、加里、苦士、石灰の値が高くなっ

た(表4)。これは堆肥施用が影響するものと考えられ

る。

春造成時に堆肥を表層施用する場合完熟堆肥を12t近

く施用しても特に問題はないが新播年の 1番草において

は6t区が最も高収となるo 2年目では12t区が高収と

なった。

草地から草地への更新の場合、前植生対策としてラウ

ンドアップ散布処理、ロータリー耕法と結び、つけること

により、自力更新の有力な手段となるものと考えられる。

表 1 施用堆肥の成分含有率

原物中%

表2 乾物収量 (kg/10a) 

新播年 2年目 3年目

2 
年間
1 2 

年間
1 2 

年間
区 番 番 番 番 番 番

ot 301 190 491 605 238 843 494 413 907 

3t 314 208 522 791 256 1，047 483 427 910 

6t 415 230 645 811 279 1，090 521 387 908 

9t 385 220 605 802 330 1，132 544 396 940 

12t 375 223 598 862 346 1，208 580 429 1，009 

1番 H9/8/6収穫 H10/6/29収穫 H11/6/30収穫
-・・・ーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーー

2番 H9/10/15収穫 H10/9/8収穫 H11/9/7収穫

表3 新播年粗飼料分析値(乾物中%)

1番草 2番草

区 TDN CP K N03-N TDN CP K N03-N 

ot 59.8 11.9 2.35 0.018 61.5 13.9 2.09 0.010 

3t 58.3 10.8 2.42 0.022 62.3 14.6 2.28 0.010 

6t 59.4 11.0 2.52 0.034 61.9 14.7 2.21 0.010 

9t 59.5 11.7 2.49 0.025 61.9 14.5 2.22 0.010 

12t 58.5 10.8 2.59 0.037 62.2 14.8 2.13 0.010 

1番草 H9/8/6収穫

表4 新播年の土壌診断値

2番草 H9/10/15収穫

土壇採取 区 pH P20S ~O MgO CaO 

H9/ 5/ 7 造成時 5.4 24.5 13.6 9.8 96.7 

H9/10/21 Ot 5.8 23.0 19.5 20.4 248.9 

H9/10/21 3t 5.9 64.6 27.1 38.3 312.3 

H9/10/21 6t 6.2 78.5 31.9 64.1 -427.7 

H9/10/21 9t 6.1 49.3 29.2 44.8 345.8 

H9/10/21 12t 6.4 84.9 41.7 70.9 361.1 

Nakashibetsu Hokkaido干086-1045Kitanemuro Ag. Extension Office 
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造成年の堆肥表層施用がアルフアルファの

生産特性に及ぼす影響について

井芹靖彦・鈴木清史・佐藤誠一・

松本 啓・谷口末里子・見野大次

Effect of Manure Application to Surface Layer 

on Growth Characteristics of Alfalfa 

in the Year of Sward Establishment 

Yasuhiko ISERI， Kiyoshi SUZUKI， Seiichi SATOU， 

Tooru MATUMOTO and Mariko TANIGUTI 

緒言

北根室地域の酪農経営は大規模化が進み大量の糞尿が

生産されており、糞尿の有効活用が地域的課題になって

います。今回、造成時に堆肥を表層に施用し、施用量を

変化させた場合におけるアルフアルファの生産特性につ

いて検討しました。

材料及び方法

表層に完熟堆肥をot、5t、10t、15t、20t、25t、
未熟堆肥5t、10t、15t、表層に完熟堆肥 5t +土層25

cmに未熟堆肥15t /10 aの10処理とし(堆肥施用)は平

成8年10月10日、供試堆肥の成分は表-1)、施肥量は

o t区N-P205-K20を4-30-16kg/10 a、堆肥施用区
2 -30-12kg/10 aを、炭カルは全区共通400kg/10aを施

用した。平成9年5月2日供試品種ヒサワカパ(ハイパー

コート)を40万粒/10aを播種した。試験区の面積は 1

区生5rrr、 2反復とし、 1番刈後施肥は N-P205-K20

をo-4 -7 kg/10 a施用した。
平成10年は早春0-6 -15kg/10 a、 1番草刈取後0-4

-7 kg/10 a (2回刈)、平成11年は早春0-6 -15kg/10 a、

1番草刈り取後o-4 -7 kg/10 a、2番草刈り取後0-4
-7 kg/10 a、(3回刈)施用した。炭カルは 3年目の平

成11年早春 (4/8)、100kg/10a全区に施用した。

表 1.施用堆肥成分(乾物中%)

D H T-H P205 K20 HgO CaO 

完熟堆肥 38.00.91 1.440.95 1.39 0.39 
未熟堆肥 18.11.84 1.651.14 1.75 0.38 

表2.AL堆肥、用量試験年次別乾物収量成績 Ckg)
新婦年・H9年 2年目.Hl0年 3年目・Hll年

区分 1 審車 2蕃草否軒 1蕃~蕃草否軒 1蕃草 2蕃草 3蕃草否軒
{到!Ilml31 '8/8 '10/15 7/3 '918 715 8/13 '10/6 
'1領土匪庖 190 102 292 524 159 683 351 354 122 827 
2完Jå~量肥 5t 354 134 488 539 177 716 346 350 145 841 

34完完'，aB雄肥IOt 437 165 602 622 164 786 453 377 130 960 
権肥15t 408 191 599 641 181 822 389 355 132 876 

5完総当量肥20t 427 190 617 610 167 777 379 340 150 869 
6完鶴港肥25t 441 180 621 603 169 772 468 351 134 953 
7未然権肥 5t 181 124 305 562 185 747 435 325 119 879 
8未MJl:lfllOt 226 179 405 676 172 848 398 355 130 883 
9未練種肥15t 236 176 412 629 177 806 356 335 153 844 
10完5t+未15t 344 139 483 535 206 741 480 355 183 1018 

結果

1.新播年の生育状況:出芽は播種後10日目の 5/12、

初生葉展開は 5/29であった。本葉 1葉展開期では完熟

堆肥区に比べ他処理区は2、3日生育が遅れる傾向がみ

られた。生育60日目の草丈、葉数、分げつ調査において

も未施用区と完熟堆肥区、未熟堆肥区並びに堆肥の施用

量の違いにより明瞭な差がみられた。また、出芽率は23

---43%と区によりバラツキがみられた。

2. 年次別乾物収量:3カ年における収量は表2の通り

です。新播年における 1番草の収穫は播種後98日目に完

熟堆肥区を、 105日目に未熟堆肥区を収穫した。年間乾

物収量ではot区 (292kg)を100とした指数で見ると完
熟5t区167、10t区206、15t区205、20t区211、25t 

区213、未熟堆肥5t区104、10t区138、15t区141、表

層5t+土層25cm未熟堆肥15t区165であった。完熟堆

肥区で、 10t施用までは直線に反応するに対し、未熟堆

肥では緩慢であり、表層 5t+土層25cm未熟堆肥区は完

堆肥5t区と同程度で土層施用の効果は判然としなかっ

7こO

2年目の乾物収量はot区 (683kg)を100とした指数
で見ると完熟 5t区105、10t区115、15t区120、20t 

区114、25t区113、未熟堆肥5t区109、10t区124、15t 

区118、表層 5t +土層25cm未熟堆肥15t区109であった。
3年目の乾物収量はot区 (827kg)を100とした指数
でみると完熟 5t区102、10t区116、15t区106、20t 

区105、25t区115、未熟堆肥5t区106、10t区107、15t 

区102、表層 5t + 115、未熟堆肥5t区106、10t区107、

15 t区102、表層 5t+土層25cm未熟堆肥15t区123であっ

た。

3.新播年におけるアルフアルファの硝酸態窒素含有量:

1番草の含有量は完熟堆肥区で0.036---0.055%未熟堆肥

区0.036---0.057%で有りいずれも安全領域の範囲であっ

た。

考察

① 堆肥の腐熟度合いによって生育に差が見られた。

② 堆肥の表層施用により圃場は乾きやすくなり、春播

き作業の開始を早める事が可能と考えられた。

③ 新播年の収量は完熟堆肥の施用量を一定の範囲で直

線的に増加する関係がみられた。

④ 2年目収量では完熟堆肥で15t区、未熟堆肥区で10

t区、 15t区で高くなる傾向が見られたが2番草収穫

期は降水量が多く AL密度の高い区ほど腐敗し減収し

た。

⑤ 3年目収量では堆肥の量、熟度の差はみられなかっ

fこO

⑥ 北根室地方のように積算温度が2，100
0
C地帯では堆

肥の表層施用量は15t程度と考えられた。

⑦ ALの収量持続性を考慮する場合には堆肥を表層+

土層20cm程度に施用する事の有効性が示唆された。

北根室地区農業改良普及センター(干086-1045 中標津町東5条北4丁目)

Nakaschbetsu-cho Hokkido干086-1045Kitanemuro Ag， Extension Office 
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カッププラント (Si.加hiumperfoliatum L.)の
生育特性(予報)

藤井弘毅$・井芹靖彦*本

Growth habit of cupplant (Silphium perfoliαtum L.) 
in Hokkido 

Hiroki FUJII事 andYasuhiko ISERI * * 

緒 日

カッププラント (Silphiumperfoliαtum L.) は中央
アメリカを原産地とするキク (Asteraceae)科の多年草

であるO 北アメリカは草原、沼沢、小川の岸辺等に自生

しているO 収量、栄養価が高く、他の作物が耐えられな

いような湿地条件下でも良く生育し、野生では20年以上
も生存できることが知られている。そのため、重要な飼

料作物候補として現在アメリカで試験が行われているO

そこで、 3年間生育調査を行った結果について報告す

るO

なお、本試験は三井東圧肥料株式会社金子幸司博士よ

り貴重な種子の提供を受け、調査の機会を得たことによ
る。

材料および方法

アメリカでも試験中の30系統の自然交雑に由来する遺

伝的に雑多な種子を供試した。播種は1997年6月18日に
点播 (70cmx 45cm)で行った。発芽率は77%であった。
施肥は播種年を含め N-P205 -K2 0-MgO=8.0-20.0-6.1 

-2.5kg/10 a /年を早春に施与した。播種年は堆肥を

4，000kg/10 a施与した。収穫は 2年目(1998年)は10月
16日、 3年目(1999年)は10月1日に実施した。調査は
周縁個体を除いて個体ごとに行った。

結果および考察

表1にカッププラントの生育の年次推移を示した。播
種年(1年目)は晩秋までに茎の生育は認められず、地
上部は葉身と葉柄のみで構成されていた。晩秋の草丈は

個体平均:::ts. d.で23:::t5 cm、個体当たり茎数は1.0土0.0
本、自然草高は5.1:::t2.3cm、葉数は枯死葉も含め4.6士

1.2枚に止まり、生育が極めて緩やかに進行した。
晩秋の草丈は 2年目172:::t20cm、3年目235士23cmと年
次とともに高くなった。茎数は 2年目 5月上旬頃、前年
の茎基部越冬芽から新葉が急速に萌芽して2.9土0.9本ま
で増加し、個体間差がみられるようになった。 3年目早
春には11.6:::t3.4本まで増加した。生体重は 2年目884土
402g、3年目1，624:::t747gと年次ともに増加し、大きな

個体間差が認められた。したがって生育量は3年目まで
は年次とともに増大した。

また、枯死個体は 3年目までに51個体中 1個体のみで

あり、越冬性が高く、土壌凍結地帯の根釧地域で生育で
きることが明らかになった。

年間の生育推移は次のとおりであった。カッププラン

トは 5月上旬、地中から新葉が急伸長し、 6月上旬まで
ロゼット状態で生育するo 6月中旬以降茎の伸長がみら
れ始め、 8月上旬に着膏、 8月から 9月中旬まで開花が

みられた。 9月中旬以降種子の登熟がみられ、その頃草
丈の伸長が停止した。開花始は 2年目、 8月22日:::t5日
であったが、早い個体では8月12日、遅い個体では9月
4日と大きな個体間差が認められた。開花始と晩秋の草
丈、茎数、生体重、乾物率、乾重との聞に相関関係は認
められなかった。

図1に3年目のカッププラントの生育および収量をヒ
マワリ並びにトウモロコシと比較した結果を示した。カッ

ププラントは草丈、個体当たり乾重とも両作物を上回っ

た。また、乾物収量は1，384kg/10aとトウモロコシの86
%に及ぶ高収が得られ、トウモロコシ栽培が不安定な根

釧地域での利用が期待されると考えられた。

今後、適正利用時期、採食性、晴好性等の解明が必要

である。

表 1. カッププラントの生育の年次推移

1年目

形質 1997 

晩秋

草丈 23:1:5 

茎数 本/個体 1.0:1:0.0 

生体重 g/個体

2年目 3年目

1998 1999 

早春 晩秋 早春 晩秋

10土 2 172:1:20 235:1:23 

2.9:1:0.9 2.5:1:0.9 11.6:1:3.4 7.3:1:2.0 

884:1:402 1624:1:747 

枯死個体率* % 0.0 2.0 

注)周縁個体を除<34個体の平均:1:s.d 

2.0 2.0 2.0 

ただし*の供鼠個体数は51.
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栽植密度(個体/10a): 8333 9259 2693 

播種期(年/月/日) : '99/6/19 '99/5/17 '97/6/18 
収穫期 : '99/9/13 '99/10/1 '99/10/1 
生育ステージ :開花終 黄熟初 種子畳熟

図 1.カッププラントの収量

注) 3年目の調査結果。周縁個体を除く 10個体の平均。
収量は欠株がない場合。

車根釧農業試験場 (086-1153 標津郡中標津町)

本 KonsenAgricultural Experiment Station， Nakashibetu， 086-1153 Japan 

H 北根室地区農業改良普及センター (086-1045 標津郡中標津町)

* * Kitanemuro Agricultural Extention Center， Nakashibetsu， 086-1045 Japan 
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無施肥放牧草地の植生回復に及ぼす施肥と休牧の影響

手島茂樹*・小川恭男**・三枝俊哉** 

Effect of fertilizatio~ and rest of grazing on 

vegetation recovery in the deteriorated pasture 

due to non-fertilization 

Shigeki TEJAMA本， Yasuo OGAWA ** 

and Toshiya SAIGUSA * * 

緒 言

北海道の傾斜草地で低コストな肉用繁殖牛放牧を行う

ための技術開発を目的とした。この一環として、草地造

成後、無施肥で放牧利用し続けた牧草地が、どの程度の

牧養力で推移し、どのような植生変化を遂げるのかにつ

いて、長期間にわたって追跡調査している。本報告では、

無施肥放牧草地内において、施肥の再開と一時的な休牧

が、供試草地の植生回復と草地生産量の増大に及ぼす影

響について検討した。

材料及び方法

供試草地は、ワラビ・ススキ・チシマザサ及びクマイ

ザサからなる平均傾斜度が約10度の野草地を対象として、

1967年に簡易耕起法で造成した牧草地とした。播種草種

は、オーチヤードグラス、ケンタッキーブルーグラス、

トーノレフェス夕、チモシ一、レッドトップ、シロクロー

パの混播とし、 1990年まではほぼ無施肥で、それ以降は

完全に無施肥で、肉用繁殖牛4""'20頭の放牧を行った。

放牧期間は、 5月中旬から10月末までとし、他の牧区と
組み合わせて輪換放牧した。 1990年""'98年までの放牧圧

は、 ha当たりの年間の延べ放牧頭数(体重500kg換算)

で250""'156頭であったc

表1のとおり、 1997年5月に供試草地内に 4処理区を

設け、 1998年まで2年間にわたって調査した。対照区は

従来通りの無施肥放牧を継続した区(無施肥放牧区)と

した。施肥放牧区は 8: 8 : 10kg/10 a (N-P2 05-
K20)を毎年の 5及び8月に均等分施し、対照区と一
緒に放牧利用した。無施肥休牧区と施肥休牧区は毎年5
月から 7月まで一時的に休牧し、その後3""'5日間の放

牧を2回行った。施肥休牧区における施肥法は前述の施
肥放牧区と同様とした。

結果及び考察

1997年5月の対照区における草種別の被度は、ブタナ

が72%と最も高く、次いでハルガヤが25%であった。こ

れに対して、播種牧草の被度は低く、トールフェスクが

8.8%、レッドトップが8.6%、その他牧草種は 5%以下

で、ブタナ・ハルガヤ優占の植生であった。

表2には、各処理区の年間の被食量の推移を乾物重で
示した。対照区は、処理区を設ける 1年前の1996年から

200 g台で推移した。施肥放牧区は、対照区と比較して

l年目に約2倍、 2年目に約3倍と増加を続けた。無施
肥休牧区は、 1年目に1.7倍と増加し、 2年目はその水

準を維持した。施肥休牧区は、 l年目に2.4倍に増加し、

2年目は漸増して対照区の2.7倍となった。

一方、被食量中に占める牧草の乾物重割合をみると

(図 1)、対照区は処理区を設ける 1年前から約10%前後

であった。施肥放牧区は 1年目 (1997年)に18%、2年

目(1998年)に42%と増加を続けた。無施肥休牧区は 1

年目に32%と増加し、 2年目は漸増して44%となった。

施肥休牧区は 1年目に61%と大きく増加し、 2年目にも

増加を続けて91%となった。

以上のように、①長年無施肥で放牧利用した草地では、

牧草は少ないながらも生存を続けること、②無施肥放牧

によって衰退した牧草生産量は、施肥の再開と一時的な

休牧により速やかに回復することが明らかになった。ま

た、施肥と休牧の組み合わせは衰退した牧草の回復に特

に有効であり、荒廃草地の更新に有効な手段と考えられ

る。

表 1 処理区の概要

処理区 施肥 休牧

対照区 無し 従来通り放牧
ーーーーーーー・ー・・ーーーー"・ー-ー・・・・ーーー・ー・ーー-ーー---唱・・司ーーー ----ーーー--ーーー・ー・ーーー骨-_..・・ ーーーー司司宇ーーーーーーーーーーー・・・ーーーーーー----胃』晶ーーーーーー・ ーーーー・・

施肥放牧区 年2回 従来通り放牧

無施肥休牧区 無し 7月末まで休牧
-ーーー・ーーーー・Eーー『・・---ー------司--・ーーーーーーー--ーー・ ーーー ーーー 』ー・・・ーーーー・・ーーーーー-----------・・Fーー・・・ーーーーーーーーーーーー・・・ーーーーー・・・--・・ーー--圃司・

施肥休牧区 年2回 7月末まで休牧
注)対照区は無施肥放牧区を示す

表2 年間の被食量 (gDM/ni)の推移

年 I 1996 I 1997 I 1 998 

対照区 I 206 225 262 

施肥放牧区 I ~-_______________I 458 I 806 

無施肥休牧区 I -~---------__J 380 I 369 
施肥休牧区 I ---------------___1 545 1 704 

% 
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20 

0 

/ 
マ〆'

注)対照区は、無施E放敏区を示す

4 〆3
〆 F

1996年 1997年 1998年

唱圃対照区・炉施肥放枚区司・無施肥休牧区-0-施肥休牧区

図 1 被食量中の牧草の乾物重割合

注)対照区は無施肥放牧区を示す

*農林水産省 草地試験場山地支場 (389-0201 長野県北佐久郡御代田町大字塩野375-1) 

Mountainous Region Branch， National Grassland Research Institute， Miyota， Nagano， 389-0201 Japan 

M 農林水産省北海道農業試験場 (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

Hokkaido National Agricultural Experiment Station， Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo， 062-8555 Japan 
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2番草イネ科牧草における窒素施肥反応の草種間差異

金川順二*・松中照夫事ー川田純充** 

Difference among Temperate grasses in Responses to 

Nitrogen applied during the Second Growing Period 

Junji KANAGAWA *， Teruo MATSUNAKA * 

and Y oshimi tsu KA  W A T A * * 

緒 旨

牧草に対する施与Nの乾物生産効率を高めることは、

牧草の生産性を高める効果があるだけでなく、 N施与に

よる環境への悪影響を軽減する効果もある。この施与N

の乾物生産効率を向上させる 1つの方法として、それぞ

れの草種に効率よく Nを施与することが考えられ、そ

のためにはそれぞれの草種の N施肥反応を明確にする

必要がある O 先の報告において、筆者らは主要なイネ科

牧草の l番草における N施肥反応の草種間差異との発

現要因を検討した。そこで本試験では、主要なイネ科牧

草の2番草について、 N施肥反応における草種間差異を

検討し、その差異が何に起因して生じるのかを考察した。

材料および方法

本試験には、本学内の造成後3年目のオーチヤードグ

ラス (OG)、メドウフェスク (MF)、チモシー (TY)

単播草地を供試した。試験期間は OG、MFが1998年 6

月5日から 8月8日まで'...TYが1998年6月25日から 8

月30日までであった。調査は各草種ともほぼ10日間隔に

行い、試験開始日からほぼ10日ごとに I期、 E期と順次

表示することにした。 N処理は4水準でし 4、8、12

gNm-2 (以下N0区、 N4区、 N8区、 N12区)とし

fこO

結果および考察

OG、MFの2番草収量はN8区で頭打ちとなった。

一方、 TYの2番草収量はN施与量の増加に伴い増収し

た。したがって、 2番草における OG、MFのN施肥反

応は TYのそれと大きく異なっていた。また、 OGと

MFにおける N施肥反応は類似していたにもかかわら

ず、 2番草収量それ自体はどのN施与量においても OG

のほうがMFを上回った。それゆえ、以下ではまずOG、

MFとTYにおける N施肥反応の違いを生長解析から検

討し、ついでOGとMFの差異についても検討するO

OGとMFの個体群生長速度 (CGR)は8g Nm-2ま

でN施与量の増加に伴い増大した。これに対し、 N12 

区における OGのCGRはV期に、 MFのそれはVI期に

N8区のそれを大きく下回った。また、 N12区における

OGの純同化率 (NAR)はV期に、 MFのそれはVI期に

N8区のそれより低かった。これに対し、 OGとMFの

葉面積指数 (LAI)はN施与量の増加に伴い明瞭に増加

し、このN施与量聞のLAIの差はほぼ経時的に広がっ

た。ゆえに、 OGとMFでは葉面積の拡大が生育後半で

過繁茂を招き、相互遮蔽が起きていると思われた。そこ

でLAIとCGRの関係を見てみると、 OGはLAIが約 3

で、 MFはLAIが約2で最適LAIが存在した。また、

この最適LAI値以上のLAIは両草種ともに N8区と N

12区で認められた。

一方、 TYのCGRはN施与量の増加に伴い増大し、

特にその増大は生育後半において顕著であった。 TYの

LAIは他の 2草種と同様に N施与量の増加に伴い増大

した。しかし、 TYのNARは他の 2草種とは異なり、

生育後半のN・V期においても N12区の NARがN18 
区のそれを上回っていた。ゆえに、 TYはOG.MFと

異なり葉面積の拡大が生育後半における過繁茂を招く程

ではないと考えられる。そこでOG.MFと同様に LAI

とCGRの関係を見てみると、 TYには最適LAIが認め

られなかった。

したがって2番草においてOG・MFとTYのN施肥
反応に差異が生じたのは、 OG・MFでは最適LAIが存
在したため、 N施与量の増加に伴いLAIが増大しても、

CGRに反映しなかったのに対し、 TYでは最適LAIが

認められないため、 N施与量の増加に伴う LAIの増大

がそのまま CGRに反映したと考えられた。 TYに最適

LAIが認められなかった要因としては、 TYが2番草に

おいても出穂し、草高を高めて葉面積拡大による相互遮

蔽が発生させにくい状態をつくっているという事が考え

られた。

次に上述した OGとMFの差異について考えてみる。

OGのCGRは同N施与量の場合、多少の例外はあるも

ののMFのそれを上回った。次に LAIをみると、 CGR

と同様に OGは、いずれの N施与量においても MFを

上回った。ところが、 OGのNARはどのN施与量にお

いても MFのそれよりおおむね低かった。

したがって、 N施与量が同じ場合、 OGの収量がMF

のそれより多収となったのは、 OGのLAIがどの N施

与量においても常に MFのそれより高かったことが

CGRに反映したためと思われた。

以上の結果から、以下のように結論づけられると思う。

2番草における N施肥反応の草種間差異はTYとOG• 
MFの間で認められた。この N施肥反応の草種間差異

は、出穂の有無による最適LAIの草種間差異によって

もたらされると考えられた。また、 2番草の N施肥反

応が類似している OGとMFの問には、同じ N施与量

の場合に収量の草種間差異があるO その差異は、両草種

のLAIの差異に起因していた。これは、両草種におけ

るN吸収能や葉面積拡大能の差異によってもたらされ

ると思われた。

*酪農学園大学 (069-8501 江別市文京台緑町582)

Rakuno Gakuen University， Ebetu， Hokkaido， 069-8501， Japan 

日側スラリーシステムエンジニアリング (060-0909 札幌市東区北9条東1丁目〉

Slurry System Engineering Co.， Ltd. Sapporo， Hokkaido， 060-0909， Japan 
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アカクローバの永続性に及ぼす主根およびクラウンの

内部崩壊と根部形態の影響

森下 浩・平田聡之・由田宏一・中嶋 博

Effects of Root Rot and Internal Breakdown and 

root deveropment on persistence of red clover. 

Hiroshi MORISHITA， Toshiyuki HIRATA， 

Koichi YOSHIDA， and Hiroshi NAKASHIMA 

緒 Eコ

アカクローパの永続性を制限する要因のーっとして、

主根およびクラウンの内部崩壊があげられている。また、

主根が崩壊した際、発達した不定根によって個体の生存

が維持されているという報告が多くなされているO そこ

で本研究では、利用 2年目のアカクローバ単播草地にお

いて、主根およびクラウンの内部崩壊と地際の不定根・

側根の発達が、実際にどのように個体の生育に影響を与

えるのか調査した。

材料および方法

1997年8月にアカクローパ「メルヴィ」、「ホクセキ」

を北大農場に単播播種 (5rnX5rn・播種量2g / rrf) 

した草地を供試した。刈取りは98、99年度ともに年3回、

刈取り高5cmで、行った。 99年度の各刈取りごとに、各品

種30個体掘取り、主根(10cm)とクラウンの縦断面を観

察し、主根およびクラウンの内部崩壊の進行程度を、変

色部位の根幅に対する割合で6段階に分類した。 (0-

症状無し、 l一兆候有り、 2-10%以下、 3-10""""30%、

4 -30%以上、 5-崩壊す前・崩壊)また、地際の不定

根・側根の発達程度を、外見からの判断と乾物重比で主

根の l割以上を基準に、発達か未発達かに分類した。ま

た、各品種2区ず、つコードラート(1 rn X 1 rn)を常設

し、その中の個体ごとの地上部乾物量(採草部位)の推

移を記録し、 3回目の刈取り終了後に全生存個体を掘取

り、内部崩壊の進行程度と地際の不定根・側根の発達程

度を調査した。

結果および考察

主根の内部崩壊は利用 1年目から徐々に進行し、クラ

ウンの内部崩壊は個体密度が減少して競争が弱まった利

用2年目から、地上部の生育が大きな個体を中心に急激

に進行した。利用2年目の刈取り 2回目頃から主根およ

びクラウンが崩壊している個体が増加した。主根および

クラウンの内部崩壊は、症状が重度になるまで生育にほ

とんど影響を与えないと思われた(図 1)。症状が重度

になり、主根やクラワンが崩壊寸前または崩壊した個体

は、刈取りによって再生できずに突然、枯死してしまうか、

生存しても再生量は急激に減少した(図 1)。生存した

個体では、地際の不定根や側根が発達している割合が高

くなった。主根やクラウンが崩壊していなくても、地際

の不定根や側根が発達している個体がみられ、そのよう

な個体は未発達な個体より生育が旺盛であった(図2)。

主根やクラウンが崩壊し、地際の不定根や側根で生存し

ている個体の再生量は、主根やクラウンが崩壊していな

い個体より非常に劣っていた(図2)。また、第二次植

物体と認められる個体はほとんど生じていないか、生じ

てもすぐに消失した。これらのことから、利用 2年目の

単播条件下では、不定根や側根は崩壊した主根の機能を

代替えすることができない、栄養繁殖はほとんど行われ

ないと考えられ、競争環境下での不定根・側根の発達や

第二次植物体の形成能に着目した育種がアカクローパの

永続性の改善に繋がる可能性が示唆された。

12 

10 

メルヴィ ホクセキ

主担の肉lISlSIi績

一+ー0-1牢

・-2-3
一企ー4-5

6 クラウンの内留溺箪

2回目 3回目 1回目 2回目 3回目

図 1.刈取り 3回目の主根およびクラウンの内部崩壊程
度により分類した個体グループの各刈取り時にお
ける地上部乾物重

*内部崩壊程度を、症状がほとんどない0--1、軽度である 2
--3、重度である 4--5の3グループに分けた。

12 
メルヴィ ホクセキ
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図2.刈取り 3回目の主根、クラウンの崩壊および不定
根・側根の発達状態により分類した個体グループ

の各刈取り時における地上部乾物重

1 )地際の不定根・側根の発達、未発達を示す。
2)主根もしくはクラウンの崩壊程度が5であるものを崩壊としfこ。

北海道大学大学院農学研究科 (060-8589 札幌市北区)

Graduate school of Agriculture Hokkaido University， Sapporo 060-8589 Japan 
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オゾン処理条件が綿棒・小麦稗・稲わらの
繊維質含量に及ぼす影響

青山涼子・花田正明・岡本明治

Effects of reaction time， chopped length and rolling 
in ozone treatment on fiber contents 
in cotton straw， wheat straw and rice straw. 
Ryoko Aoy AMA， Masaaki HANADA， 
and Meiji OKAMOTO 

緒言

オゾン処理は植物細胞壁成分であるリグニンの炭素間

二重結合を一重結合に変換させたり、へミセルロース側

鎖から糖を解離させたりすることによって組飼料の消化

率を改善することができるといわれている O オゾン処理

がADL含量の減少に有効であることは、 1mmメッシュ
で粉砕したオガクズ、ソバ稗、小豆稗、ミヤコザサ、大
立稗、小麦稗、稲わらなどを用いた前回の研究 1)で確

認された。しかし試料間でオゾン処理の効果に差異がみ

られ、試料によって適切な処理条件が異なると考えられ

た。そこで本研究は、 3種類の試料を用いて、異なる処
理聞のオゾン処理効果を検討した。

材料及び方法
供試試料は綿得、小麦稗、稲わらの 3種類とした。オ
ゾン処理条件としてオゾン通気時間を変化させるととも

に、試料の表面積を大きくするために物理処理を施した。

オゾン通気時間は30分、 60分、 120分とした。また切断
長を 2cm、4cmの2段階設定し、さらに圧ペン処理を加
えた 2cm圧ペン、 4cm圧ペンの4つの物理処理をオゾン
処理前に施した。オゾン発生装置(東芝WOR-1.5)か
らのオゾン発生量は1.5g/時であった。 20gの試料に水
分含量が30%になるよう加水し、オゾンを通気した。試
料 1g当たりのオゾン通気量は、 30分、 60分、 120分で
それぞれ37.5mg、75mg、150mgであった。分析項目は
NDF、ADF__ADL、invitro乾物消化率(IVDMD)
とし、セルロース、へミセルロースは計算で求めた。

結果及び考察

オゾン処理前とオゾン処理後の各試料の繊維分画を表

lに示した。処理条件間で効果の程度に差はみられたが
オゾン処理による ADL、へミセルロース、セルロース
の減少と IVDMDの増加は 3つの試料のすべてにみら
れた。オゾン通気時間が長くなるにつれて、どの試料で

もADL含量が減少し、さらに小麦稗ではセルロース、
稲わらではへミセルロース含量が減少した。綿梓は小麦

稗や稲わらに比べ、オゾン処理による ADL含量の減少
速度が速かった。切断長に関しては、綿梓の ADLとセ
ルロース、小麦稗のセルロースが、 4cmよりも 2cmの時
に減少したが、稲わらでは切断長の違いによる差はみら

れなかった。圧ペンによって綿梓の ADL含量が減少し、
小麦稗ではへミセルロース含量が減少した。稲わらでは

圧ペンによるオゾン処理効果の改善は認められなかった。

圧ペン処理の効果が綿梓で大きかった理由として、圧ペ
ンによって形成層が圧裂され、リグニン含量の高い木部

が露出したためと考えられるO オゾン処理の繊維分画に

対する効果は主に綿梓ではADLの減少、小麦稗ではへ
ミセルロースの減少に対してみられた。これは、綿梓で

帯広畜産大学草地学講座 (080-8555 帯広市)

はADL、小麦稗ではへミセルロースのように、最も含
有率の高い繊維質分画が試料ごとに異なるため、オゾン

処理効果が現れる繊維質分画にも同様の違いがみられた

ためと考えられる。

オゾン処理前の各試料の IVDMDは綿梓で24.3%、
小麦稗で47.6%、稲わらで47.1%であった(表 1)。
IVDMDは綿梓、小麦稗、稲わらのいずれもオゾン通気
時間が長くなるほど増加し、特に綿棒では最初の30分で
IVDMDは大きく改善した。綿得、小麦稗では切断長が
4 cmよりも 2cmにおいて IVDMDは増加したが、稲わ
らでは切断長の違いによる IVDMDの差はみられなかっ
た。圧ペン処理によって IVDMDが増加したのは綿梓
のみであった。オゾン処理前の繊維質含量に対するオゾ

ン処理によって、減少した繊維質含量の割合(繊維質減少

率)とオゾン処理前の IVDMDに対するオゾン処理に
よって増加した IVDMDの割合(IVDMD増加率)の関
係をみると、 IVDMD増加率に強く関与していたのは
ADL減少率であり、へミセルロース減少率と IVDMD
増加率には、はっきりとした関係はみられなかった(図

1)。
本研究の結果、オゾン処理による試料の栄養価改善効

果は綿梓のような ADL含量の高い試料ほど大きくなる
ことが示された。また綿梓などの茎部に形成層を持つ試

料は、小麦稗や稲わらといったわら類に比べ、切断長や

圧ペン処理などの物理処理効果が高いことが認められた

が、オゾン通気時間とオゾン処理効果との関係が試料に

よって異なる原因は明確ではなかった。

1 )金理華・花田正明・岡本明治(1999)、北海道草地

研究会報33: 48 

表 1 オゾン処理条件の違いがADL、ヘミセルロース、
セルロース含量と IVDMDに与える影響

オゾン通.iI!悶 切町長 庄ペン処理

未処理 30分 60分 120分 2an 4an なし あり

% 

~軍 ADL 16.4 12.9・11.7b 11.3b 11.4b 12目5・ 12.9・ 11.~

ヘミセルロース 12.2 11.4 11.1 11.1 11.0 11.4 11.4 11.0 

セルロース 49.1 45.8 046.0 45.6 45.4b 46.3・ 45.9 45.8 
向。MD 24.3 36.7・41.2b 45.0・ 43.4・38.5b 37.r 44.3・

小麦樟 ADし 6.7 5.9・ 5.3b 4.80 5.3 5.4 5.4 5.2 

ヘミセルロース 27.3 23.5 22.8 23.4 22.9 23.5 23.7・22.8b
セJレロース 40.7 40.1・40.ゲ 39.1b 39.4b 40.0・ 39.8 39.7 
M訓 D 47.6 49.3b 52.6・53.9・ 53.3‘50目6b 51.3 52.6 

-わら A此 3.8 3.4・ 3.1b 3.1b 3.3 3.2 3.2 3.3 

ヘミセルロース 22.1 22.6・21.1. 22.~ 21.9 21.9 21.9 21.9 

セJレロース 43.2 36.0b 36.7・36.8" 36.4 36.6 36.4 36.6 

IVDMD 47.1 48.5. 51.5b 52.5・ 50.7 51.0 50.6 51.0 
a、b、Co各処理問肉において異符号闘で有.登あり (P<0.05)

120 -錦縄

100 企~./ .. 100 ・'.量 x小変革車

!5 80 ~・4M.a，a.・.. 42 -a.a 
。稲わら
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ADL減少率四) ヘミセルロース減少寧(%)

図 1 オゾン処理による ADLおよびヘミセルロース含
量の減少率と IVDMD増加率との関係
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中国・新彊ウイグル自治区甘溝郷の
夏草地および秋草地における草種とアルカン組成

上原有恒・大賀真弓・花田正明・岡本明治

N -alkane concen tra tions in plan t species 
in summer pasture and autumn pasture 
on Gangu province of Xinjiang， China. 
Aritsune UEHARA， Mayumi OHGA， 
Masaaki HANADA andMeiji OKAMOTO 
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材料および方法
試験は、中国・新彊ウイクツレ自治区ウルムチ市甘溝郷
の夏草地(1カ所)および秋面白 (2カ所)において行っ
た。調査期間は、夏草地は1999年8月10日から 8月25日
まで、秋草地は8月30日から 9月30日までとした。夏草
地は山地草旬 (Sub-alpinemeadow)に分類され標高は
約2，500m、秋草地は温性草原 (Mountainsteppe) に
分類され標高は約1，600mであった。測定項目は、草種

Table 1 : N-alkane concentrations in dominant plant 
species on summer and autumn pasture. 
件誕畑問 生!!!!!笠~盟 全笠盟!!.e型竺

臨AIC岡S望書田官胡歯』車 芭宣p園u・田h τ回復曲m，haCmE圃I>OS 畑 E田B四町臨 F田岡市aaa2 h4唾迫u由岡 田S園凶凪同回

μg1g酬
C27 90 19 34 21 42 22 39 56 
C28 29 20 37 26 30 28 27 18 
C29 57 41 70 62 421 74 320 206 
C30 11 。 5 6 31 16 42 31 
C31 540 91 34 94 492 128 218 487 
C32 44 14 11 16 32 17 98 9 
C33 1.553 109 17 39 112 38 39 101 

Total 2.324 294 208 264 1.159 323 783 908 

別出現率およびアルカン組成とした。草種別出現率は、
1調査区につき異なる 4カ所の草地上に50mメジャーを
設置し、 1m間隔で出現した 2草種を記録した。出現草
が1種の場合は出現数を2として算出した。アルカン組
成は、各調査区に出現した主要草種および 1調査区につ
き12カ所の坪刈りサンプルとした。

結果および考察
(1) 草種別出現率について
各草地において出現した草種は、夏草地で6種、秋草
地で11種であった。夏草地における主要草種とその出現
率はAlchemilla、POα、Cαrex，Trifoliumそれぞれ、
33%、19%、17%、17%であった。これら 4草種で全体
の80%以上を占めていた。秋草地における主要草種とそ
の出現率は、 Festucα、Ajαmα、Cαrex、Stipαそれぞれ
42%、19%、20%、13%であ'った。これら4草種で全体
の80%を占めていた。特に、 FestucαとAjαmaで全体
の60%を占めていた。
(2) 草種別アルカン組成について (Table1) 
炭素鎖数27から33までのアルカンの総合量は、各草種
で違いがみられた。夏草地に出現した草種のアルカン濃
度は、 Alchemillaを除き、秋草地より低い傾向がみら
れた。夏および秋の両草地に出現した Cαrexでは、秋
のアルカン濃度は夏の4.7倍であった。植物のクチクラ
層は、蒸散による水分の排出を調節しており、季節によ
るアルカン濃度の違いは、草地のおかれている水分条件
の違いによるものと推察された。また、偶数鎖のアルカ
ンも植物体にはみられた。
(3) 草種構成比率と炭素鎖別アルカン組成 (Table2) 
奇数鎖アルカン濃度の草種聞の平均値の変動係数は、
夏草地ではC31およびC33が100%を越えていたのに対
し、 C29では21%マあった。秋草地では C33の変動係数
が最も低かったがC29およびC31との聞に大きな違いは
みられなかった。投与アルカンである C28とC32の草種
聞の平均値の変動係数は、夏草地ではC28とC32で大き
な違いは見られなかったが、秋草地ではC32に比べ C28
で小さかった。アルカンによる採食量の推定は、直近の
奇数鎖/偶数鎖アルカンの組み合わせを用いることから、
本試験において採食草種構成比率の影響を最も受けにく
いアルカンの炭素鎖数の組み合わせは、 C28/C29である
と示唆された。
坪刈りサンプルにおけるアルカン濃度の変動係数は、
草種間と比べ小さくなった。特に夏草地の C31、C33の
変動係数は50%以下であった。このことから、実際の草
地の草種構成比率による炭素鎖別のアルカン濃度の変動
は小さいと推察された。しかし、坪刈りサンプルは、測
定点数が限定されること、家畜の不食草が含まれること
から、草種ごとのアルカン濃度をそれぞれの草種の主要
4草種の出現数に対する割合で補正した。補正したアル
カン濃度の変動係数は夏草地、秋草地とも全ての炭素鎖
数において35%以下であった。このことから、草種ごと
のアルカン濃度を出現率で補正することによって、坪刈
りに比べ草地全体の均質なアルカン組成を得ることがで
きると推察された。

Table 2 : N-alkane concentrations and coefficient variances among species， sampling methods. 

N-alkane Summer pasture 
Amo咽speci回 Amo盟samplingmethods Amo噌 species

Cutti盟 Correctedll: 
μg/gDM C.V.(%) μg/gDM C.V.(%) μg/gDM C.V.(%) μg/gDM C.V.(%) 

C28 28 25 15 45 28 2 24 26 
C29 57 21 79 17 57 5 246 52 
C31 189 124 316 37 254 12 366 50 
C32 21 72 17 29 25 9 33 109 
C33 429 175 742 48 635 14 77 48 

Autumn pasture 
Among sampling methods 
cutt片唱 Correctedll: 
μQIQDM C.V.(%)μQIQDM C.V.(%) 
15 29 27 11 
223 25 233 13 
331 26 289 9 
22 76 39 33 

※Corrected by rトalkane∞ncentration'X appearan目 rateof each sp田町.
61 30 63 12 

帯広畜産大学草地学講座 (080-8555 帯広市稲田町)

Laboratory of Grassland Science， Obihiro University， Obihiro 080，--8555 JAPAN 
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去勢牛の反鍔胃内微生物合成量と
小腸への窒素移行量に及ぼす草種と放牧時期の影響

文比布投伊馬木・花田正明・
池端敬太・岡本明治

Effect of grazing season and pasture species on 
microbial synthesis in rumen and nitrogen flows 

to duodenum in steers 
Aibibula YIMAMU， Masaaki HANADA， 
Keita IKEHATA and Meiji OKAMOTO 

緒田
反努家畜におけるタンパク質の供給源は、主に反努胃
内での微生物による分解を逃れた飼料タンパク質と反努
胃内で増殖し十二指腸に流入する微生物体タンパク質で
ある。生牧草のタンパク質は反努胃内における分解性が
高いため、反努胃から吸収され体外に排出される窒素の
割合が高いといわれているO そのため、放牧草の粗タン
パク質含量が高くても、放牧家畜へのタンパク質供給量
は必ずしも高くないと考えられているが、放牧条件下の
研究例は多くない。そこで本研究は、去勢牛をオーチヤー
ドグラス主体及びメドウフェスク主体混播草地に放牧し、
十二指腸への非アンモニア態窒素 (NAN)移行量にお
よぼす草種および放牧時期の影響を調べた。

材料および方法
供試家畜は、反努胃、十二指腸前位部、回腸末端部に
カニューレを装着したホルスタイン種去勢牛(試験開始
時の平均体重248kg) 4頭を用いた。供試草地として帯
広畜産大学付属農場のオーチヤードグラス主体 (OG)
及びメドウフェスク主体草地 (MF)を用い、 1999年の
春から秋にかけてそれぞれの草地において 3期ず、つ輪換
放牧を実施した。 OG草地では 5月26日""6月17日を I
期、 7月12日""8月3日をE期、 8月27日""9月18日を
E期とし、 MF草地では6月18日""7月11日を I期、 8
月4日""8月26日をE期、 9月19日""10月11日をE期と
した。滞牧日数は試験期間を通して1日とした。試験期
間は23日間とし、 1日目から14日目までは予備期間、 15
""23日固までは試料採取期間とした。 15""19日目には牧
草および糞の試料を、 20""21日目には十二指腸内容物を、
22""23日目には反努胃内容液を採取した。牧草の試料は
手摘み方法により放牧前の草地から採取し、糞は直腸か
ら採取した。反努胃内容液から分離した微生物のプリン
含量を測定し、微生物のプリン含量と窒素含量との比を
求め、十二指腸へのプリン流入量から十二指腸への微生
物体窒素流入量を求めた。十二指腸への内容物流入量お
よび

験期間中反努胃カニユ一レを通じて 1日8gを等量ずつ
2回に分けて投与したO 水およびミネラルブロックは自
由採取とし、それ以外の補給飼料は給与しなかった.

結果および考察
供試牧草の成分含量を Table1に示した。供試牧草の
CP含量は OG草地で19""24%、MF草地で20""33%で
あり、 OGに比べMF草地で高い値を示し、 CP含量は
両草種とも放牧時期間に変動が大きかった。 NDF含量
はOGで46""54%、MF草地で39""45%であり、 MFに
比べOG草地で高い値を示した。 NFC含量は OG草地
で11""12%、MF草地で 7""23%であり、 MF草地のE

期で最も高い値を示した。
I、E、E期を通して去勢牛の代謝体重あたりの窒素
摂取量は、 OG草地で2.53、3.42および3.59g /目、 MF
草地で5.14、3.50および3.22g /日となり (Table2)、
OG草地において I期で最も低い、 MF草地の I期で最
も高い値を示した。いずれの草種また放牧時期において
も窒素摂取量は去勢牛の窒素要求量の上回った。代謝体
重あたりの十二指腸への NAN移行量は、 OG草地で
2.87、2.48および2.50g /日、 MF草地で2.43、2.49およ
び2.39g /日であり、草種また放牧時期間に変動が小さ
かちた。代謝体重あたり微生物体窒素移行量は、 OG草
地で1.39、1.02および1.10、MF草地で1.04、1.04およ
び1.21g /日であり、 OG草地の I期およびMF草地の
E期で高い値を示した。反努胃内における真の有機物消
化量 (kg)や反努胃内分解性窒素 (g)に対する微生物
体窒素合成量はMFに比べOG草地で高い値を示した。
本試験の結果から、放牧条件下での窒素摂取量は草種
また放牧時期による変動が大きく、摂取量は要求量より
かなり多くなる傾向がみられた。これに対し小腸への
NAN移行量は草種また季節聞の差が小さかった。これ
は窒素摂取量の増加に伴い反努胃からの窒素消失が多く
なったことに影響されたと考えられるO 反努胃内におけ
る微生物体窒素の合成効率は窒素摂取量の増加に伴い低
下し、窒素摂取量に対する有機物摂取量、また NFC摂
取量の増加に伴い増加する傾向がみられた。

Table 1. Herbage Mass， Sward Hight， Chemical 
Compositions and In Vitro Dry Matter 
Digestibi I ity of Herbage 

OG MF Mean 

1 n m 1 n m OG MF 
Herbage Mass， gDM/m2 198 190 136 88 292 217 175 1伺

Sward Hight， cm 48 56 52 38 45 41 52 41 

Chemical Composition.也ofDM

OM 90.4 88.0 88.9 86.7 88.1 88.0 89.1 87.6 

CP 19.3 23.8 24.3' 32.8 24.0 20.0 22.5 25.6 

NDF 54.0 48.8 45.6 43.6 45.3 39.3 49.5 42.7 

NFC 11.7 10.5 11.9 6.8 10.9 23.0 11.9 13.6 

IVDMD，覧 66.3 68.4 64.6 64.3 64.6 68.5 66.4 65.8 

Table 2. Nitrogen Intake， Non Ammonia Nitrogen 
and M icrobi.al N itrogen Flows to the Small 
I ntest i ne i n Steers 

DM1. g/kgO:75/d 

OM1， g/kgO
•
75/d 

NitJ可enIntake， g/同.O.T5/d

Nf10wtロDuodenum，g/kgO
•
7S/d 

OG MF Mean 

I n m 1 n m OG MF 
82 90 92 98 91 101 88 97 

74 79 82 85 80 88 78 84 

2.53 3.42 3.59 5.14 3.50 3.22 3.18 3.95 
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Microbial N.唱。fNANFlow 
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制限放牧における栄養摂取量の把握と
jレーメン性状の変化について

龍前直紀・壱岐修一・古川 修・山下太郎

Change of nutrient intake and ruminal fermentation 
under restricted grazing of lactating cows 
Naoki RYUMAE， Shuichi IKI， Shu KOGAWA 

and Taro Y AMASHIT A 

緒言
近年、放牧技術の進歩により、省力・低コスト化と生
産性向上の双方より、“放牧"飼養が見直されつつあるO
このような酪農経営環境下の中で当北海道研究農場にお
いても放牧飼養管理における一連の技術開発をすべく、
平成9年より放牧飼養の調査・試験を開始した。今回は、
フリストール飼養 (TMR給与)に放牧を導入した場合
の行動調査を実施し、それを基に、栄養摂取量の把握と
ルーメン』性状の変化について調査したので、その内容を
報告する O

材料および方法
(1) 行動調査:制限放牧時から舎飼時まで24時間の行動
を調査した。放牧時は、一牧区50aの放牧地に当農場産
搾乳牛40頭を制限放牧し、内フィステル装着牛6頭の 5
分間隔の行動を調査した。畜舎内は、放牧行動調査から
継続し同様の6頭の行動を調査した。
(2) 飼料摂取量
放牧時(7時""16時):ライジングプレート使用。
畜舎内 (16時~翌朝7時)RICシステム使用。
(3) 24時間ルーメン内性状調査:行動調査と併行して、
2時間間隔で試験牛よりルーメンジュースを採取し、ルー
メン内性状調査を行った。

結果および考察
(1) 24時間行動調査
採食行動に関して、放牧時ならびに畜舎内において、

表 1.放牧時と畜舎内における総飼料摂取量

移動後すぐに採食をする行動が顕著に認められた。その
後、徐々に採食行動は少なくなった。また、採食時間割
合では、放牧時に比べ畜舎内の方が低く、採食量では畜
舎内で多量のTMRを摂取していることが確認された。
反努時間は、畜舎内で長時間推移し、時間割合でも畜舎
内が高い傾向を示した。
(2) 栄養摂取量・産乳成績
放牧草ならびにTMRの摂取量は個体差がある結果となっ
た。傾向として、放牧草を好んで摂取した牛はTMRの
摂取量が低く、 TMRを好んで摂取した牛は放牧草の摂
取量が低い傾向となった。そのため、総乾物摂取量は充
分に満たされている結果となった。また栄養摂取量は、
乳量・乳成分からみると全体的に過剰な摂取量となった。
(3) VFA濃度と pHの推移
ノレーメンジュースpHについては、放牧中は安定した
値で推移したが、畜舎内移動後、 VFA濃度の上昇に反
比例してpHは低下し、以後、低く推移した。
(4) まとめ
乳牛は猛暑による影響を受け、放牧中の放牧草摂取量
が減少、その不足した栄養を補うため、畜舎内移動後、
短時間に多量のTMRを摂取することが示唆された。そ
の結果、総乾物摂取量は充分満たされたが栄養摂取量は、
乳量・乳成分からみると過剰な摂取量となった。また、
jレーメン内性状においても、 TMRの多量摂取により、
lレーメン内VFAが上昇し、 pHは急激に低下すること
が確認された。
24時間にわたる行動調査およびルーメン性状の追跡は
今回が初めてとなる。また、放牧草とTMRの摂取割合、
それに伴うルーメン性状の変化は季節により変化するこ
とが考えられるO 以上のことから、次年度以降、季節別
による調査を行うと同時に、畜舎内における、ルーメン
性状を一定に保つ飼料の設計、給与手段の改善が必要で
あると考えられる。

牛
原物摂取量 乾物 総現物 総乾物 DMI/Body Pasture Fo悶ge Past/Forage 

CP TDN NDF 
TMR 放牧草 放牧草 摂取量 摂取量 Weight in diet DM in diet DM in diet DM 

No. kg kg kg kg kg 首 % % % kg kg kg 

37 29.4 36.4 7.27 65.8 25.3 3.6 28.7 63.2 45.4 4.21 17.76 13.94 

39 34.0 12.9 2.57 46.9 23.5 3.3 10.9 47.9 22.8 3.62 16.54 12.261 

41 41.1 10.7 2.14 51.8 27.6 4.3 7.7 55.8 13.9 4.22 19.64 13.99 

44 34.0 17.9 3.56 51.8 24.7 3.7 14.4 68.2 21.2 3.88 17.52 12.72 

46 33.3 12.9 2.57 46.2 23.0 3.2 11.1 68.8 16.2 3.56 16.23 12.04 

49 30.2 23.6 4.70 53.7 23.8 4.3 19.8 59.2 33.5 3.83 16:99 12.11 1 

AV. 33;0 19.1 3.80 52.7 24.6 3.7 15.5 60.5 25.5 3.9 17.4 12.8 I 

表2.産乳成績

牛
分娩後

乳量 乳蛋白 乳脂肪 SNF 
回数

No. kg 覧 % % 

37 220 20.3 3.27 4.10 7.56 

39 224 24.0 3.08 3.55 6.75 

41 194 21.0 3.50 4.85 7.57 

44 270 27.5 3.42 3.95 8.31 

46 275 19.4 3.17 3.60 6.88 

49 44 34.9 2.92 3.05 8.32 

AV. 204.5 24.5 3.2 3.9 7.6 
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図1.ルーメンジュース VFAとpHの推移

雪印種苗株式会社 北海道研究農場 (069-1464 北海道夕張郡長沼町幌内1066)

Snow Brand Seed Co.， Ltd. Hokkaido Research Station， 1066， Horonai， Naganuma-cho， Hokkaido， 069-1464 Japan 
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サイレージ調整用セルラーゼ入り乳酸菌

「スノーラクト Lアクレモ」を添加した

現場サイレージの状況調査

北村 亨本・三浦俊治牢.

田中秀俊牟ホ・篠田英史*事

Research of farm's silage treated with 

SNOW LACT-L acremo， inoculum including cellulase 

Tohru KITAMURA， Toshiharu MIURA， 

Hidetoshi TANAKA and Hideshi SHINODA 

緒昌

昨年は弊社製品「アクレモ」が高水分・低糖条件下で

もイネ科牧草サイレージの発酵品質改善に効果があるこ

とを実験規模で明らかにした。本年は全道から集まって

くる粗飼料分析用の現場サイレージを使ってアクレモの

現場での効果を調査した。

材料及び方法

弊社北海道研究農場分析室では組飼料分析サービスを

行っている。そこに集まってくる現場の牧草細切サイレー

ジ ('97年7月"-"98年6月:446点、 '98年 7月，，-，'99年 6

月:437点)の水分とpHを調査した。なお、調査したサ

ンプルは天北地方と根室支庁のものが全体の70%で、他

の地域に比べて多かった。また、 '98年 7月，，-，'99年 6月

のサンプルのうち66点については有機酸組成も調べたo

pHはニ一ドル型電極をサイレージサンプルに直接挿し

て測定し、有機酸は 3倍量の水抽出液をガスクロマトグ

ラフィーで定量した。

結果及び考察

全サンプルをアクレモ添加と、無添加を含むその他に

分け、水分別(水分75%以上、水分70"-'75%、水分50"-'

70%)に良質とされている pH4.2以下のサイレージの

割合を調べた(図1)。全ての水分域でアクレモを添加

しているものはその他に比べて pH4.2以下の割合が増

加し、特に水分75%以下のものはアクレモの添加により

約90%が良質サイレージの基準までpHが低下していた。

また、平均pHを比較しでも全ての水分域で、アクレモを

添加している方が低くなっていた。水分別に見ると、水

分75%以上のような高水分では、サイレージの発酵品質

が明らかに悪くなる傾向にあり、逆に、水分70"-'75%の

ような軽予乾サイレージは、最も発酵品質が安定してい

た。また、軽予乾サイレージは予乾途中で雨にあたるリ

スクも軽減され、更に乾きすぎに伴う二次発酵の危険性

も少なくなることから、細切サイレージに最も適した水

分域であると思われる。

有機酸組成を比較すると(図2)、アクレモを添加し

ている方が平均水分は約5%高いものの、酪酸の割合が

少なくなる傾向にあり、フリーク評点も高くなる傾向に

あった。

現在、数多くのサイレージ調整用添加剤が市販されて

いるが、農家サイレージを数百点規模で調査し、効果を

調べている例は殆ど報告されていなし1。しかし、これら

の結果から弊社製品「アクレモ」は現場サイレージの幅

広い水分域で十分に効果を発揮し、農家のサイレージの

発酵品質改善に有効であることが確認された。

口その他

水分75%以上

水分70-75%

• 97年調製分

% 

図 1 pH 4.2以下サイレージの割合

上段:'97年調製分、下段 '98年調製分

100 

図アクレモ(水分71.1%、pH3.78) 口その他(水分65.7%、 pH4.03)

100 

フリーク評点 乳酸 酢酸 酪酸

図2 現場の牧草細切サイレージの有機酸組成

$雪印種百(槻技術研究所(干069-0832 西野幌36-1) 

• Tech. Res. Ins.， SNOW BRAND SEED CO.， LTD. (36-1 Nishinopporo 069-0832) 

日雪印種苗(槻北海道研究農場(干069-1464 幌内1066-5) 

日 HokkaidoRes. Station， SNOW BRAND SEED CO.， LTD. (1066-5 Horonai 069-1464) 
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アルフアルフアサイレージとグラスサイレージ
自由採食下のめん羊における窒素、
エネルギー出納の比較

佐藤容代・木村文香・河合正人・
高橋潤一・松岡 栄

Comparison of nitrogen and energy balance of 
sheep fed alfalfa and orchard grass silage 
Takayo SATO， Ayaka KIMURA， Masahito KAWAI， 
J unichi T AKAHASHI and Sakae MATSUOKA 

緒日
最近、寒冷な北海道でも品質改良によりアルフアルファ
は栽培可能となった。牧草の中でもアルフアルファは晴

好性が高く、粗蛋白質含量が豊富で、栄養価の高いもの
である O 一方でアルフアルファは易分解性蛋白質が多い
ため尿中への窒素損失が多く、また窒素に対するエネル
ギー含量が少ないため窒素利用率が悪いとされている。

しかしアルフアルフアサイレージを実際に家畜に給与し
た時の窒素、エネルギーの利用率については明らかにさ
れていない。そこで本実験では、アルフアルフアサイレー

ジをめん羊に給与し窒素、エネルギー出納試験を行い、
グラスサイレージ給与時と比較した。

材料及び方法
本学附属農場で刈取り、ロールベールサイレージに調
整した 3番刈アルフナルフアサイレージ (AS) と2番
刈りオーチヤードグラスサイレージ (GS) を用いた。
去勢めん羊8頭を供試し、約5cmに細切した各サイレー
ジをそれぞれ4頭ず、つに、 1日当り乾物で体重の2.5%
給与した。予備期7日間、全糞全尿採取期7日間の後、
呼吸試験を 1日間行い、その後飼料給与し 1、2、3、
5、7、9時間後にルーメン液を採取した。

結果および考察
1) ASは低水分サイレージ、 GSは中水分サイレージ
であった。 CP含量はASが18.4%DM、GSが12.4%DM  
であった。 ASのNDF、ADF含量は GSより低かった
が、 ADL含量はGSより高かった。 WSC含量も ASの
方が高かった。
2) pHはAS、GSでそれぞれ5.92、5.23と高く、乳酸
含量は1.16、2.35%DMと低かった。酪酸は ASでは検
出されず、 GSで1.46%DMと高かった。また全窒素中
のアンモニア態窒素 (NH3-N)濃度はASで約5%と低
かったが、 GSでは約18%と高かった。
3)体重当りの乾物摂取量は、 ASで2.3%とGSの1.9%
より高かった。 (P<0.05)。
5)ルーメン液中NH3-N濃度は AS、GSともに飼料給
与後2時間まで上昇した後、ゆるやかに減少したが、ど
の時間においても ASの方がGSより高い傾向が見られ
fこ。
6)窒素出納(表1)における各窒素量は、すべて AS
の方がGSより高かった (P<0.05)。特に GSにおける
尿中への窒素損失が高く、これは GSの飼料中 NH3-N
濃度が高く飼料摂取後NH3.-Nがすぐにルーメン壁から
吸収され、尿中へ排池されたためと思われる。その結果、

GSの蓄積窒素量はマイナスとなった。
7)ルーメン液中の総VFA濃度は ASで飼料給与後 2

時間まで上昇した後、ゆるやかに減少する傾向が見られ
たが、 GSではほぼ一定で推移した。 ASでは飼料給与
後発酵が活発となり、その後基質となる炭水化物の減少

に伴い VFA生成量も減少したと思われるO
8)エネルギー出納(表2)における各エネルギー量は
すべてASがGSより高かった (P<0.05)が、摂取エ
ネルギー当りの糞中、メタン、熱発生量で見ると GSの
方が高かった (P<0.05)。これは GSの発酵品質が特に
悪かったために不消化物が多く糞中へ損失し、また GS
の繊維の消化率が高かったためにメタン発生量が多くなっ
たことによると思われる O さらに消化活動のためのエネ
ルギーの増加により GSの熱発生量も高くなったものと
考えられる。その結果エネルギ一代謝率は ASの方が
GSより高く (P<0.05)、正味利用率も ASで高い傾向
が見られた。
9)以上により、 ASはGSより家畜における窒素利用
率は低いとされているが、本実験では逆に ASの方が利
用率は高かった。またエネルギーの利用率についても

ASの方が高い傾向が見られた。本実験で供試した GS
の発酵品質は特に悪かったため、牧草の品種間差ととも
にサイレージの発酵品質も、窒素および、エネルギー出納

に関係したと思われる。したがって様々な品質のサイレー
ジにおける窒素、エネルギ一利用性についても今後検討

する必要があるO

表 1.サイレージ給与時の窒素出納

A S GS 
g/kg BWJ.75/巴

摂取N量 1.79a (100.0) * 0.97b (100.0) 
糞中N量 0.65

a 
(36.5つ 0.44b (45.6X) 

尿中N量 1.06a (59.3Y) . 0.64b (66.6X) 

消化N量 1.14a (63.5X) 0.53b (54.4つ
蓄積N量 o.oaa (4.2X) 一0.12b(~12.2Y) 
*摂取量当たりの各N量の割合(弘)
ab，xy:異なる文字聞に有意差あり(pく0.05)

表 2. サイレージ給与時のエネルギー出納

A S G S 

ーー一一一- kJ/kgBW
O万/日 ー一一一

1103.6 a( 1 00.0) * 876.4 b( 100.0) 
540.8 a( 49.0Y) 458.0 b( 52.2

X
) 

48.2 a (4.4) 37.9 b (4.3) 

56.5 a (5.1 Y) 49.8 b (5.7X) 

437.8 a( 39.7Y) 398.9 b( 45.6
X
) 

20;3 a . (1.8X) ー68.2b (ー7.8Y)

% 

摂取エネ}~キ.一

糞中エネルキ.一

尿中エネルギー

メタンエネルキ.一

熱発生量

蓄積エネルギー

エネルギー代謝率 41.5 :t 1.8a 37.8 :t 1.2
b 

エネルキ.一正味利用率 24.4 :t 1.8 20.7 :t 4.5 
本摂取エネルギー当たりの各エネルキ.ー量の割合(%)
ab刈:異なる文字聞に有意差あり(pく0.05)

帯広畜産大学 家畜栄養学講座 (080-8555 帯広市稲田町)

Laboratory of Animal Metabolism and Physiology， Obihiro University of Agr. & Vet. Medicine， Obihiro， 080-8555 

Japan 
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放牧草地の乳牛排i世糞に飛来する食糞性甲虫目の
地域間差異とその産卵形式の違いが

糞の消失に与える影響

国友雄馬・花田正明・倉持勝久・岡本明治

Regional difference of dung beetles collected in 

cow dung on the pasture， and effect of nesting 

pattern of dung beetles on dung disappearance. 

Yuma KUNITOMO， Masaaki HANADA， 

Ka tsuhisa K URAMOCHI and Meij i OKAMOTO 

緒言

放牧草地における乳牛排池糞は、不食過繁地の形成や

ハエ類など害虫の発生の原因となるため、速やかな分解・

消失が望まれる。これまでの北海道における食糞性甲虫

(以下フン虫)の生態学的な研究によると、糞球を形成

するタイプが糞消失に大きな影響を与えると考えられて

いるが、帯広ではマエカドコエンマコガネ(以下マエカ

ド)・ツノコガネ・オオマグソコガネの 3種が生息して

いることが知られているO しかし、排池糞の分解・消失

に与えるフン虫の影響に関する報告は多くなし'0
そこで今回、フン虫が排池糞の消失に与える影響を明

らかにする上で、基礎的な知識を得るために帯広と浜中

において排池糞に飛来するフン虫の数や種について調査

を行い、産卵時に糞球を形成するタイプと形成しないタ

イプの糞の消失能力を比較した。

材料および方法

試験1:食糞性甲虫の乳牛糞飛来の地域間差異
1999年7月から10月にかけて月 1回、帯広畜産大学附
属農場放牧草地および浜中町酪農家放牧草地において、

乳牛排出糞から採取されたフン虫の種類とその数、気温、

糞塊の水分含量について調査を行った。排池後1・4・
7・10日目の糞塊を 1日につき 5糞塊を採取し、その糞
塊と直下土壌よりフン虫を採取した。

試験2:産卵形式の違いが乳牛糞消失に与える影響
1999年7月30日に帯広畜産大学附属農場放牧草地に 1
kgの糞塊を直径が20cmになるように60糞塊設置し、 20糞
塊ずつを糞球形成区・非形成区・対照区の3区に分けた。
糞球形成区にはマエカドを雌雄5対、計10頭を非形成区
にはエンマハパビロガムシ(以下ガムシ)を10頭放飼い
対照区には食糞性甲虫を放飼しなかった。糞塊は他の見

虫の影響がないように網をかぶせた。糞塊を設置後5・

10・20・40・60日目に各区より 4糞塊採取し、有機物量
の減少量を測定した。

結果および考察

試験 1:糞塊から採取されたフン虫の種は両地域とも約

10種であり、優占種は糞球を形成するタイプとしてマエ
カド、形成しないタイプとしてマグソコガネ(以下マグ

ソ)・マキノてマグソコガネ(以下マキパ)・ガムシであっ

た。この4種の飛来パターンは、春にマグソコガネの飛
来がみられ、夏にはマエカド・ガムシ、そして秋にマキ

ノてと再び、マグソの飛来がみられるというものであった。

帯広の飛来パターンはこれまでの報告と同じものであっ

たが、浜中では帯広に比べマグソの飛来が7月の初夏ま
で、 9月の初秋からみられるという差がみられた。飛来

数は糞球形成型が帯広で、非形成型が浜中で多かった。

これらは気温の影響を受けていると考えられているが、

今回の試験では気温と飛来数との聞に明確な関係は得ら

れなかった。

また、排池後の経過日数と飛来数との関係を糞の水分

含量からみると、糞の水分含量の減少速度が早い月(帯

広の 7・8月、浜中の 8・9月)に比べ、遅い月では4

日目以降に飛来が多くみられた。このことから糞の水分

含量が飛来数に影響を与えていると考えられた。さらに、

種により飛来する水分含量の幅に差がみられた。

試験2:糞球形成区・非形成区・対照区の60日目の有機
物減少量はそれぞれ約47・46・35gであり、糞球形成区、
非形成区の聞には糞の消失速度には差がみられなかった

が、いずれも対照区よりは糞の消失速度が速かった。こ

のことから、マエカドとガムシの糞の消失に与える影響

はみられたが、この 2種聞の能力に差はみられなかった。
以上の結果より、乳牛糞の消失に最も影響を与えてい

る種は、帯広では夏にマエカド・ガムシ、秋にマグソが

あげられ、浜中では夏にガムシ、秋にマキパであると考

えられた。

表 1.食糞性甲虫の飛来数の地域間差異
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表2.帯広・浜中の気温と糞塊の水分減少量
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図1.糞中の有機物消失量の変化

帯広畜産大学草地講座 (080-8555)

Laboratory of Grassland Science， Obihiro University of Agriculture & Veterinary Medicine Obihiro Hokkaido， 
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浜中町における放牧酪農家の
利用代謝エネルギー (UME)変動要因

北村隆至・・花田正明*・岡本明治*. 
八代田真人*川近藤誠司$‘・
大久保正彦** .野田 哲治$車掌

Factors affecting utilized metabolizable energy 
output in dairy farms using grazing system 

in Hamanaka 
Takashi KITAMURA *， Masaaki HANADA *， 
Meiji OKAMOTO *， Masato YA.YOTA事¥
Seiji KONDO * *， Masahiko OKCBO *.* 
and Tetsuji NODA * * * 

緒 言
近年、自給組飼料主体利用の酪農が見直される中、草
地の放牧利用は採草利用よりも低コストで栄養価が高い
として注目されている。しかし、放牧を取り入れた飼養
形態は1頭あたりの草地面積を広く必要とし、乳量の変
動も大きいため、草地からの家畜生産量が採草利用より
も劣るとされている。藤芳ら (1998)によれば、 1 ha 
あたりの乳生産量はサイレージ主体飼養の清水町よりも
放牧を取り入れた飼養形態の浜中町の方が低かったが、
浜中町では 1haあたりの乳生産量は変動の幅が大きく、
十勝清水の酪農家を上回る酪農家も見られた。放牧酪農
家間におけるこのような家畜生産量の差は草地利用形態
や飼養形態など技術的要因が大きいと考えられるO それ
らの要因を明らかにし改善することにより、採草利用と
同等もしくはそれ以上の家畜生産量が期待できる。
今回の調査では放牧酪農家地帯である浜中町において、
土地からの家畜生産量を利用代謝エネルギー (UME)
を用いて評価し、 UMEに影響を及ぼす技術的要因につ
いて検討した。

材料および方法
調査対象は浜中町の放牧酪農家11戸としたO 調査項目
は草地の面積と利用形態、牧草収量、方制巴量、飼養頭数、
乳量、体重、日増体量、購入飼料の量と栄養価、スタン
チョン数、放牧時間とし、このうち体重と日増体量は各
農家において体重推定尺を用いて推定し、その他の項目
に関してはJA浜中のデータを基に各農家で聞き取りを
行った。 UMEは下記の式を用いて算出した。なお、家
畜の生産に要した ME量は日本飼養標準(1999)を用
いて求めた。

(家畜の生産に要したME量一購入飼料ME量)
UME= 

草地面積

結果および考察
調査酪農家の概要は草地面積が平均67.3ha、飼養頭数
が平均91.0頭、 1haあたりの飼養頭数が平均1.4頭/ha、
個体乳量が平均7，783kgとなった。家畜の生産に要した
ME量は平均5，534GJ/年、購入飼料ME量は平均2，562
GJ/年となり、家畜生産に要したMEのうち約45%は購
入飼料由来であった。 UMEは平均45.3GJ/ha/年となっ
た(表1)0UMEの平均値は藤芳 (1998)の浜中調査

帯広畜産大学 (080-8555 帯広市稲田町)

における値 (46.4GJ/ha/年)とほぼ同程度であったが、
十勝清水のUME平均値 (71.7GJ/ha/年)との聞には
大きな差がみられた。
UMEに影響を与える要因について検討した結果、
UMEは1haあたりの飼養頭数や牧草収量の増加との聞
に正の相関がみられた。さらに重回帰分析を用いて検討
を行った結果、 1haあたりの飼養頭数や個体乳量の増
加につれてUMEが向上し、 1頭あたりの購入飼料量の
増加につれてUMEが低下することが示された。個体乳
量の標準偏回帰係数は、他の2つの要因よりも小さいこ
とから、 UMEに対する個体乳量の影響はあまり大きく
ないと考えられた(表2)。
1 haあたりの飼養頭数と 1haあたりの牧草収量、兼
用地面積割合、施肥量との聞に正の相関がみられ、 1
haあたりの飼養頭数は草地の 1次生産量に強い影響を
受けていると考えられた。また、スタンチョン数と飼養
頭数の間に正の相関がみられたことから、施設的な要因
も1haあたりの飼養頭数に影響があると考えられた。
一般に 1頭あたりの購入飼料量と個体乳量との聞には
正の相関があるとされているが、今回の調査ではそのよ
うな関係はみられなかった。これは各酪農家間で購入飼
料の利用効率に差があるためと考えられ、給与方法の改
善によって購入飼料量を軽減しUMEを向上させる可能
性もあると考えられた。

表 1.調査酪農家の草地面積、飼養頭数、生産に要した
ME量およびUME

平均 範囲

草地面積，ba 67.3 51.9---83.7 

飼養頭数1)，頭 91.0 73.3-120.7 

1haあたりの飼養頭数，頭 1.4 1.0......1.8 

個体乳量，kg 7783 6456---9467 

生産に要したME量，GJ/年

育成牛 1182 754---1736 

経産牛 4353 3124---6065 
ぷ口入 計 5534 3904-7113 

購入飼料ME量，GJI年 2562 897-3646 

UME，GJ/hal年 45.3 28.8"'61.3 
1)成畜換算頭数

表2. UMEに影響を及ぼす要因

単相関 重回帰分析

偏回帰 標準偏回帰 決定

係数 係数 係数

飼養頭数 1) 0.691* 33.68 0.774 0.960旗本

購入飼料量2) -0.455 -10.70 -0.691 

個体乳量ω 0.280 0.004 0.394 

牧草収量3) 0.569* 

1)頭Iha.2)kgl年 3)tDMlha * : P<O.05 * * : P<O.01 

Obihiro Univ. of Agri. &Vet. Med.， Obihiro Hokkaido 080-8555 Japan 

u 北海道大学農学部院 (060-0810 札幌市北区)

Faculty of Agriculture Hokkaido Univ.， Sapporo Hokkaido 060-0810 Japan 

** JA浜中 (088-1350 浜中町茶内)

Hamanaka Agriculture Co.， Hamanaka Hokkaido 088-1350 Japan 
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異なる草高で開始した泌乳牛集約放牧下における

葉鞘長および枯死物量と年間利用草量との関係

西道由紀子・高橋 誠・谷川珠子・八代田真人

中辻浩喜・近藤誠司・大久保正彦

Relationships between sheath length and 

dead material of grass and herbage intake 

under intensive grazing for lactating dairy 

cows starting different grass height 

Yukiko NISHIMICHI， Makoto TAKAHASHI， 

Tamako TANIGAWA， Masato YAYOTA， 

Hiroki NAKATUJI， Seiji KONDO and Masahiko OKUBO 

緒言

前報(日本草地学会第54回大会報告)では、牧草開始

時草高の異なる 2つの草地の年間牧草生産量および年間

利用草量に差はなかったが、これらの季節推移に違いが

あったことを示した。このことは、放牧開始時草高は葉

鞘長および枯死物量を変化させ、日牧草再生量および日

利用草量に影響することを示唆している O そこで本報告

では前報の試a験結果について、放牧開始時草高が年間利

用草量に及ぼす影響を、草高、葉鞘長および枯死物量の

推移と日牧草再生量および日利用草量の推移との関係か

ら再検討した。

材料および方法

北大附属農場のイネ科マメ科混在草地1.87haを2等

分し、ホルスタイン種泌乳牛各6頭を 1日5時間、スト

リップ放牧した。割当草量は放牧期間を通じて一律とし

た。各区の放牧開始時のイネ科草高を15cmおよび、20cmと

し、それぞれL区およびH区とした。 3日毎に放牧前

後の草量を刈取法により測定し、同時に放牧前後のイネ

科草高を測定した。月に l回、放牧前後のイネ科牧草の

葉部量および茎部量(茎と葉鞘部分)と牧草の枯死物量

を測定した。月に l回、最下位の葉の葉鞘長を測定した。

結果および考察

放牧開始はH区がL区より 1週間遅かったものの、

放牧終了も H区が遅かったため、放牧日数は L区、 H

区それぞれ156、157日、利用回数は10、9回と同程度で

あった。

放牧前後の草量およびイネ科草高は 5、 6月は日区

が高く、 7月以降は両区低下しほぼ同程度となった。 5

月の葉鞘長は両区とも低かったが6月に最大となり、こ

の時H区がL区より高くなった。 7月以降は両区とも

北海道大学大学院農学研究科 (060-8589 札幌市北区)

やや低下したものの、 H区がL区より高く推移した。

茎部量および枯死物量は、 H区がL区より高い傾向に

あった。 5、6月の放牧前の葉部量は H区がL区より

高かったが、割当草量に占める葉部の割合は両区間程度

であった。 7月以降は両区とも葉部量が低下しほぼ同程

度となったが、割当草量に占める葉部の割合は H区が

L区より低くなった。日利用草量は 5、 6月は H区が、

7月以降はL区が高い傾向にあった。日牧草再生量は、

5月はH区が、 6月以降はL区が高くなった。

以上のことから、放牧開始時草高を高くした H区で

は春の草高が高くなった結果、その後の葉鞘長が長く、

枯死物量が多かった。また春の草高が高かったためその

後の日牧草再生量が低下し、放牧前草量が低下した。こ

れらの点から、 H区においては7月以降の葉部の割当草

量に占める割合が低下し、その結果日利用草量が低下し

たと考えられた。しかし、放牧開始時の草高が高いと春

の牧草生産量が高く、 H区では春の日利用草量は高かっ

た。このため年間利用草量は両区間程度となった。
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図1.葉鞘長および枯死物量
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図2.放牧前後の葉部量および葉部割合

Graduate School of Agriculture， Hokkaido University， Kitaku， Sapporo 060-8589， Japan 

「平成11年度研究発表会において発表」
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泌乳牛集約放牧下における放牧開始時草高が

放牧地からの養分摂取量および乳生産に及ぼす影響

中辻浩喜・高橋 誠・谷川珠子・西道由紀子・

八代田真人・近藤誠司・大久保正彦

Effect of initial sward height on nutrient intake 

and milk production from pasture 

under intensive grazing of lactating dairy cows 

Hiroki NAKATSUJI， Makoto TAKAHASHI， 

Tamako TANIGAWA， Yukiko NISHIMICHI， 

Masato YAYOTA， Seiji KONDO and Masahiko OKUBO 

緒画

前演者は、泌乳牛の集約放牧下において、草高や草量

の推移が異なると牧草再生量に影響するが利用草量には

影響しなかったことを報告した。しかし、草高や草量の

推移の違いは牧草の成分含量に影響することが予想され、

利用草量は同じでも養分摂取量が異なり、乳生産に影響

することが考えられる。

そこで本報告では、前報の異なる草高で開始した泌乳

牛集約放牧下において、放牧地からの養分摂取量および

乳生産に及ぼす影響を検討した。

材料および方法

放牧方法は前演者と同様であり、放牧開始時のイネ科

草高について、 15cm(L区)と20cm(H区)の 2処理設

定し、放牧期間を通して割当草量を一定とした、 1日5

時間の時間制限放牧を行った。供試牛には放牧のほか、

サイレージと濃厚飼料を畜舎内で給与した。放牧地から

の養分摂取量として、放牧地由来の DCPおよび TDN

摂取量を求めた。 5月から 9月まで各月 1回、両区の供

試牛の中から 2頭ず‘つを用いて物質およびエネルギー出

納試験を行い、そこで得られた消化率を DCPおよび

TDN摂取量算出に用いた。放牧地からの乳生産として、

放牧地由来のFCM生産量をTDN摂取量比から求めた。

結果および考察

放牧地草の CPおよびNDF含量の推移を放牧前イネ

科草高の推移ともに図 1に示した。 CP含量は 6月下旬

に最も低下し、 7月以降回復する傾向にあり事その推移

は両処理区ほぼ同様であった。放牧期間を通しての放牧

地草CP含量の平均値はL区、 H区でそれぞれ、 15.7お

よび15.6%であった。 NDF含量は放牧開始から 7月上

旬まで上昇し、それ以降ほぼ一定に推移したが、 CP含

量同様、その推移は両処理区ほぼ同様であった。放牧期

間を通しての放牧地草NDF含量の平均値はL区、 H区

でそれぞれ、 49.4および49.8%であった。 6月のH区の

放牧前イネ科草高は L区を大きく上回ったが、 H区の

その時期での CP含量の低下や NDF含量の上昇は認め

られなかった。

北海道大学農学部附属農場 (060-0811 札幌市北区)

放牧期間を通しての利用草量、養分摂取量および

FCM生産量を表 1に示した。利用草量はL区、 H区で

それぞれ、 8.6および8.5t /haと同様であった。放牧地

由来の DCP摂取量は、 L区、 H区でそれぞれ、総DCP

摂取量の50および53%に相当し、両区同様で1.2t /ha 

であった。放牧地由来の TDN摂取量は、 L区、 H区で

それぞれ、総TDN摂取量の42および45%に相当し、そ

れぞれ5.7および5.6t /haと両区ほぼ同様であった。総

FCM生産量はL区にくらべH区で低い傾向にあったが、

放牧地由来の FCM生産量は、 L区およびH区でそれぞ

れ10.6および10.3t /haとなり、差は認められなかった。

以上のことから、本試験のような泌乳牛の集約放牧下

における放牧開始時草高の違いは、その後の草高や草量

の推移に影響をあたえた。しかし、本試験程度の推移の

違いでは、放牧地草の成分含量に差は認められず、放牧

地からの養分摂取量および乳生産への影響はみられなかっ

fこO

表 1.放牧期間を通じての利用草量、養分摂取量および
FCM生産量

利用草量(tDM/ha)

DCP摂取量

総量(t)

放牧地草由来(t/ha)

TDN摂取量

総量(t)

放牧地草由来(t/ha)

FCM生産量

総量(t)

放牧地草由来(t/ha)

政牧地草CP含量
内 55

20 ~=、..I-l
1・、入 rr三，・I.."¥. 50 

151・・、 -/ _J〆J --u 45 

I n:"，.../ 40 
10~ v 

35 

30 

L区 H区

8.6 8.5 

2.2 2.1 

1.2 1.2 

12.9 11.8 

5.7 5~6 

24.1 22.3 

10.6 10.3 
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ロn600' 
I _ 敏牧前イネ科草高

50~ __[) -ーーーー 一一一一一-
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30 ~ .).!.-'・， u、亡、A、一
20 ..遍，r ~吋L
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ー・-L区
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図 1.放牧前イネ科草高、放牧地草CPおよび NDF含
量の推移

Experiment Farms， Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Kita-ku， Sapporo 060-0811， Japan 
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緒

メドウフェスク集約放牧地植生の経年変化

須藤賢司*・落合一彦*本・梅村和弘*

Changes in Vegetation of Meadow Fescue 

(Festucαelαtior L.) Pasture under 

Fコ

an Intensive Grazing System. 

Kenji SUDO *， Kazuhiko OCHIAI * * 

and Kazuhiro U MEMURA戦

メドウフェスク (Mf)は耐寒性とl警好性に優れ、土

壌凍結地帯における搾乳牛の集約放牧用草種として期待

できる O しかし、本草種は採草地の随伴草種として混播

利用される場合が多く、集約放牧適性に関する評価がな

されていなし、。そこで、 Mf(品種:トモサカエ)主体

草地を造成し、集約放牧条件下で5年間にわたり植生の
変化を調査した。

材料及び方法

試験1.小放牧試験

1994年にMf主体草地を夏造成し、翌年から利用草高

20cm区と25---30cm区を設けた(1区面積は60nf)。また、

同様にペレニアルライグラス (Pr)主体草地を造成し、

利用草高20cm区を対照区として設けた。各区は利用草高

に達する毎に、空腹状態の未経産牛4頭(平均体重530

kg)を採食が止むまで 1時間程度放牧した。

試験2.実規模試験

上、草種別重量割合は80%以上に維持され、非播種草種

の侵入も少なかった。

試験2.実規模試験

各試験区の放牧利用時の平均草高、利用 5年目の Mf

とKbの頻度及び重量割合を表lに示した。平均草高は、

l番草・非後追区を除き25cm以下であった。 Mfの頻度

は2番草区で80%以上であったが、 1番草区では80%以

下であった。重量割合は1番草・非後追区で78%であっ
たほかは50---60%であった。各区とも利用 4年目からK

bの頻度と重量割合が増え始め、 1番草区では後追い放

牧によりこの傾向が増幅された。

考察

小放牧試験の結果についてみると、 Pr草地の植生は、

放牧利用時の草高が20cmで、安定推移する。これに対して、

Mf草地を草高20cmで利用すると Kb等の侵入速度が速

く、永続性に欠ける。しかし、 25---30cmで利用すると、

Pr草地と同様に安定利用が可能と考えられる。一方、

実規模試験の結果では、 Mf草地の永続性は 1番草区よ

りも 2番草区で、後追区よりも非後追区で高い傾向があっ
た。しかし、採草と後追い放牧の影響を一層明らかにす

るためには、さらに検討を深める必要がある。

1∞ 

ω 

Mf主体草地1.5haを造成し、 l牧区面積を約 7aと

して搾乳牛4頭を 1日輸換放牧した。牧区数(放牧面積)

は草生産速度の季節変化に応じて調節し、余剰草は採草

した。植生調査は、①春に休牧し、 6月に採草後放牧利

用した区(1番草区)、②春から 6月まで放牧後、約 1
ヶ月休牧して 7月に採草後、再度放牧利用した区 (2番

草区)について実施した。また、利用 3年目から副処理

区として育成牛2頭を後追い放牧する区(後追区)とし
ない区(非後追区)とを追設し、同様の植生調査を行っ

た。 1回の放牧時間は、搾乳牛が9---12時間、後追い牛

が24時間とした。

~ 40 

/イ告;日
-会 MKb Ij 1 1お~却司

測定項目は、試験1、2とも、入退牧時の草高、ライ
ン上の草種の出現頻度、草種別重量割合(緑部)とした。

結果

試験1.小放牧実験

Mf 20cm区で、は、非播種草種の Prやケンタッキーブ

ノレーグラス (Kb)の頻度が増加し、 Mfの頻度が低下し

た(図1)。重量割合でみても、利用 3年目からそれら
イネ科牧草種の侵入が増加し、 4年固まで70%前後を維

持していたMfの重量割合が5年目には56%に低下した。

これに対してMf25---30cm区及びPr20cm区で、は、利用

5年目においても Mf(図 1)及びPrの頻度は90%以

牟北海道農業試験場 (062-8555 札幌市羊ケ丘)

/ / 
却

3 

ftJ 周年次(年目〉

図 1.小放牧試験:Mf 20cm区及び Mf25""'30cm区にお
ける Mfと侵入草種 (Kb、Pr)の出現頻度の推移

表 1.実規模試験:各区の放牧時平均草高、利用 5年目
における MfとKbの出現頻度及び重量割合

1番草区 2番草区

後追区非後追区 後追区非後追区

平均草高 (cm) 23.8 28.5 21.3 24.2 

出現頻度 Mf (%) 65.5 72.6 82.1 84.5 

Kb (%) 46.4 20.2 32.1 27.4 

重量割合 Mf (%) 52.6 77.8 58.7 59.8 

Kb (%) 39.5 13.2 32.3 35.8 

Hokkaido National Agricultural Experiment Station， Hitsujigaoka， Sapporo， 062-8555， Japan 

H 九州農業試験場 (861-1192 西合志町須屋)

Kyushu National Agricultural Experiment Station， Suya， Nishigoshi， 861-1192， Japan 
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持続型放牧草地としての

ケンタッキーブルーグラス草地の再評価

2. 定置放牧条件における牧草および家畜生産性

三枝俊哉*1・手島茂樹本 2 • 

小川恭男*1・高橋 俊キ 1

Evaluation of Kentucky bluegrass 

(poαpnαtensis L.) as main grass 
for sustainable grazing pasture in Hokkaido 

2. Grass and animal performance 

in the Kentucky bluegrass used by set grazing system 

Toshima SAIGUSA， Shigeki TEJIMA， 

Yasuo OGAWA and Shun TAKAHASHI 

緒田

将来の北海道における土地利用型草地畜産経営では、

離農や少子高齢化による労働力不足で草地が余剰となり、

さらにこれらが放棄される懸念があるので、離農跡地を

取り込んだ粗放的規模拡大を支持する草地管理技術が必

要と考える O そのためには、単位面積当たりの生産性は

最大でなくとも、省力的かっ安定的な家畜生産を維持す

る放牧草地、すなわち、持続型放牧草地の作出が重要と

なる。前報では、これに適した牧草として、ケンタッキー

ブルーグラス (KB)に注目し、その草地における草種
構成の安定性と生産性を集約放牧に用いられるチモシー

草地と比較した。その結果、 KB草地における草種構成
の安定性は確認できたものの、定置放牧条件での日増体

量が低かった。定置放牧は省力管理に適した利用形態で

あるので、本報告では定置放牧条件における増体の改善

を試みた。

材料および方法

KB Iトロイ」・シロクローパ (WC、「ソーニヤJ)混
播草地に 1区62.5aの定置放牧区と輪換放牧区を設け、

ホルスタイン去勢牛を放牧して草種構成と家畜生産性を

1998年と1999年の 2年間比較した。放牧開始時の平均月
例は6ヶ月齢、平均体重は約200kgで、あった。輪換放牧

区は10牧区に仕切り、毎日転牧した。両区の放牧頭数は

試験開始時に 1区6頭とし、その後、現存草量に応じて、
1998年には供試牛の増体が停滞した後に、 1999年にはそ

の前に 3--2頭に減じた。

結果および考察

定置放牧区における 6月から 9月までの日乾物重増加

速度は1998年で3--4 g /rrU日、 1999年で6--7g/rrU 
日と後者の方が明らかに高かったが、季節変化は両年と

も比較的平準で、 KB構成割合の急激な変化も認められ
なかった。

両区の現存草量、採食量および放牧頭数の推移を図1
に示した。輪換放牧区における採食量は、両年とも、放

牧期間を通じて比較的過不足なく推移した。これに対し

* 1北海道農業試験場 (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

て、定置放牧区の採食量は、 1998年6月に現存草量の不

足によって 1kg/100kg BW /日を下回る大幅な低下を示
し、その後頭数を減じても速やかには回復しなかった。

そこで、 1999年は早めに放牧頭数を減じた結果、現存草

量、採食量ともに 6月には低下しなかった。また、著し
い高温であった1999年8月には現存草量と採食量が低下

したが、早めに頭数を調節した結果、増体には悪影響が

及ばなかった。その結果、 1999年の定置放牧区における

放牧期間中の日増体量は、表1のように、1.01kg/頭/日

まで向上し、輪換放牧区と同程度になった。

本試験により、 KB草地は 1)季節生産性が比較的平
準であるためにいずれの放牧方法でも掃除刈りを必要と

しない、 2)定置放牧でも集約的な 1日輪換放牧に遜色
ない生産性を示す可能性がある、 3)いずれの放牧方法

でも KB構成割合を安定的に維持できるなど省力的な放
牧管理に適した特徴を有することが明らかになった。

定置放牧区

o -4-ー-~-一一一-.~--~ー惨
6頭 3頭 2頭3顕2顕
5 6 7 8 9 10 

輪換放牧区

月

図 1.現存草量、採食量および放牧頭数の推移

・:旬別平均値、( )内の0は採食量の異常値として除いた。
放牧頭数は1日1牧区 (0_625ha)当たり

表 1. KB草地における放牧の概況

放故期間 延べ放教頭数 増体
f面・目Iha)

年次処理区開始 終了回数 実撤回Okg 同/ha同/顕・日
fA) .宜 (8) (8/A) 

'98定置区 4/3010/15 168 1018 527 555 0.55 

輸換区 4/3010/15 168 1070 561 803 0.75 

'99定置区 5/6 10/18 165 920 526 929 1.01 

輪換区 5/610118 165 917 517 818 0.89 

Hokkaido National Agricultural Experiment Station (Hitsujigaoka， Toyohira， Sapporo， Hokkaido， 062-8555 

Japan) 

本 2草地試験場 (389-0201 長野県北佐久郡御代田町塩野375-1 ) 

National Grassland Research Institute (Shiono 375-1， Miyota， Kitasaku， Nagano， 389-0201 Japan) 
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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

永続性および生産性に及ぼす影響

一利用 5年目の場合一

小阪進一・北島 康

Effect of Species of Grasses on the Persistency and 

Productivity of Alfalfa (Medicαgo sαtivαL.) 

Mixed Sward (The Fifth Year) 

Shin-ichi KOSAKA and Yasushi KITJIMA 

緒日

著者等は、生育型の異なる 6種類のイネ科牧草とアル

フアルファを組合せて混播した場合、その生産性、草種

構成割合および永続性にどのような影響を及ぼすかにつ

いて継続して調査している。本報告は、利用 5年目

(1997年)の概要である。

材料および方法

試験場所は、江別市文京台緑町の酪農学園大学実験圃

場である。牧草はオーチヤードグラス (OG)、チモシー

(TY)、スムースブロームグラス (SB)、ケンタッキー

フ、、ルーグラス (KB)、メドウフェスク (MF)、ベレニ

アルライグラス (PR)、アルフアルファ (AL)を用い

た。 AL単播区および各イネ科牧草との混播区、計 7処

理区を設け、 1992年に造成した。利用 5年目(1997年)

の追肥は、 10a当たり年間成分量で、窒素10kg、燐酸10

kgおよび、加里20kgを施した。刈取りは年3回行った。

結果

1.草丈の推移

イネ科牧草は、 1番草では 5月下旬以降OGが良好な

伸長を示し、 PRおよびMFが低く推移した。 2番草で

は再生中期以降SBが、 3番草ではOGがそれぞれ他の

草種に比較して高く推移した。アルフアルファは、 l番

草では生育期間をとおして処理区間差は小さく、 2番草

ではOG混番区が、 3番草ではOG混番区、 MF混番区

がそれぞれ他の処理区に比較して低く推移した。

2. アルフアルファの個体密度

rrfあたりの ALの個体密度は、 AL単番区が60""'80個
体で推移し、各調査時期においていずれの混番区より多

かった。次いで多かったのは、 SB混番区の53""'63個体

およびTY混番区の46""'55個体であり、次いでMF混番

区の38""'46個体およびPR混番区の34""'41個体、次いで

KB混番区の34""'36個体、 OG混番区の25""'29個体の順

となった。

3.風乾物収量

処理区別の風乾物収量を図 lに示した。イネ科牧草収

量では、各番草および年合計において OG、PRが多く

TY、SBで低収となり処理区間に有意差が認められた。

酪農学園大学 (069-8501 江別市文京台緑町582)

AL収量では、各番草および年合計において AL単播区

が最多となったが、 SB混播区もそれに近い収量であっ

た。次いでTY、MF、PR、KB混播区の順となり、 OG

混播区で顕著に劣った。

イネ科牧草と ALを合計した収量では、 l、3番草に

おいてOG、MF、PR混番区がTY混播区およびAL単

播区に比較して有意に多かった。年合計では、 PR混播

区孟OG混播区孟MF混播区孟KB混播区孟SB混播区孟

TY混播区>AL単播区の順となり、 AL単播区は、 PR、

OG混播区の約 1/2の収量となりその差は有意であっ

た。

4.草種構成割合

AL率は、 l番草ではSB混番区が49%で最も高く、次

いでTY、MF混番区の30%台、次いでKB、PR混番区

の約20%、最も低かったのはOG混播区の6%であった。

2番草ではTY、SB混播区が70%以上の高い値を示し、

次いでKB、PRおよびMF混播区が50-60%、OG混

播区が26%と最も低かった。 3番草では TY、SB混播

区が50%台で高く、最も低かったのはOG混播区の 7%

であり、その他の混播区は30%前後の割合であった。雑

草率は 1、2番草においてAL単播区が20-30%以上の

高い割合を示した。混播区では各番草において OG、

PR混番区が顕著に低かった。

5.粗蛋白質収量

年合計の粗蛋白質収量は、いずれの混播区とも AL単

播区を上回り、 MF混播区===.=PR混播区>SB混播区ー

KB混播区>OG混播区孟TY混播区>AL単播区の順に

なった。 MF、PR混播区はAL単播区に比較して約1.5

倍の組蛋白質収量を示し、その構成比は ALが4.0""'4.6

で¥MFおよびPRが5.4""'6.0であった。

以上のことから利用 5年目の結論を述べると、風乾物

収量は、いずれの混播処理区とも AL単播区を上回り、

中でもイネ科牧草収量が多かった OG混播区、 PR混播

区およびMF混播区が多収となり、雑草率が極めて低かっ

た。しかし、 OG混播区はAL率の低下が著しいため、

粗蛋白質収量は少なかった。

1400 

1200 

官1∞0
~ 
制-

g6∞ 
E400 

200 

国主主草

ロイネ科・AL

AL単 OG湿 TY混 S8混 K8混 MF~ PR混(処理区)

図 1.処理区別の年合計風乾物収量

Rakuno Gakuen University， 582 Bunkyoudai-Midorimachi Ebetsu， Hokkaido， 069-8501， Japan 
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牧草地、 トウモロコシ畑への糞尿多量施用の影響
一現地調査の結果からー

田村 忠・前回善夫*・福寿智幸** 

Influence of Excess Application of Animal Manure 
to Meadow and Cornfield on Soil Fertility and 
Forage Quality observed in the Field Survey. 
Tadashi TAMURA， Yoshio MAETA 
and Tomoyuki FUKUJU 

緒面
近年の多頭化にともない家畜糞尿を牧草地やトウモロ
コシ畑に多量に散布するケースが目立つO そのような場
合の問題点として、粗飼料の品質への悪影響、土壌への
養分蓄積、糞尿成分の流出による水質汚染が指摘されて
いるが、現場でのこうした問題の発生実態は明らかでは
ない。本試験では現地調査から得られた実態について報
告するO

材料及び方法
(1) 対象農家および圃場:十勝管内 A町の糞尿を多量
施用している酪農家21戸を対象農家とし、各農家におけ
る糞尿施用量の多い牧草地・とうもろこし畑各1，.....，2筆
ず、つを対象圃場とした。
(2) 調査項目:①糞尿施用量(聞取り調査)、②糞尿中
肥料成分含量、③表層土壌の養分含量、④土壌断面調
査(糞尿施用量が多い牧草地3筆、とうもろこし畑4筆
を調査。 90cm深の掘取り調査)、⑤粗飼料品質 (K、
N03-N) 
(3) 調査年次:1995年，.....，1998年。年次によって調査項目
の重点が異なる。

結果および考察
(1) 糞尿の施用量および糞尿由来成分施用量(表 1) 
調査圃場における糞尿施用量は、牧草地(表面施用)
で最大120t /ha、とうもろこし畑で最大200t /haであ
り、糞尿由来の肥料成分施用量は、 Nについてみると平
均でも施肥標準と同等以上、最大値では施肥標準量の数
倍となっていた。化学肥料も合わせた成分施用量はきわ
めて過剰と推測された。
(2) 表層土壌の養分含量
表層土壌の交換性MgO、交換性K20、BraY-P205含
量が減肥基準値以上である圃場の割合は牧草地では8割、
5割、 5割、とうもろこし畑では4割、 8割、 2割を占
めた。このように減肥基準値を超える圃場が多いという
結果は、糞尿多量施用により、土壌表層への肥料成分の
蓄積が起きていることを示唆していた。
(3) 断面調査における土壌養分含量(図 1) 
断面調査をした牧草地3筆、とうもろこし畑4筆のう
ち各1例ずつの結果(牧草地:圃場A、とうもろこし畑:
圃場B)を示した。圃場A、Bにおけるスラリー施用量
は100t /ha、200t /haと多量であり、スラリー由来の
各肥料成分の施用量は施肥標準に比べきわめて過剰となっ
ていた。圃場Aにおける交換性K20、圃場Bにおける
交換性K20、N03-Nは心土層においても高濃度であり、
糞尿由来の肥料成分が地下方向へ移動していることを示
唆していた。このような状況は調査された7圃場のうち
牧草地2筆、とうもろこし畑3筆でみられた。
土壌の比重を0.8としてと仮定して産出した作土層
(0 ，.....，約30cm、深)、心土層(，.....，90cm深)中の N03-N存在
量は、それぞれ、圃場Aで9、 5kg/ha、圃場Bで138、
355kg/haであった。地下水汚染を引き起こさないため
の窒素環境容量を検討した報告の中で、 1m深までの土
層中N03-Nの許容量は本調査地域において60"""'80kg/

haと試算されている。この値と比べると圃場Bの値は
きわめて高く、 N03-Nによる地下水汚染の危険性が現
実に進行していることが示された。牧草地である闘場A
では多量の窒素が施用されていたにもかかわらず、土層
中の N03-N存在量は多くなく、地下へ流亡している形
跡も伺われなかった。不明窒素の原因としては、表面流
去や揮散損失が考えられる。
(4) 粗飼料の品質(図2)
調査圃場における牧草(1番草)およびとうもろこし
のK含量およびN03-N含量の頻度分布を示した。飼料
中K含量が3%以上のとき家畜による Mg吸収率を低
下させるとされているO 調査圃場のうち、 K含量が3%
以上である圃場の割合は牧草地、とうもろこしとも全体
の4割ほどであり、糞尿施用による Kの過剰供給を示
唆していた。 N03-N含量が急性中毒の危険値である0.1
%以上である圃場の割合は1割程度であった。
(5) 糞尿施用量と土壌養分、組飼料品質との相関
各圃場の糞尿施用量と表祖土壌の養分含量、粗飼料の
K. N03-N含量との相関を検討したが、予想されたよ
うな明確な関係はみられなかった。本調査開始以前の糞
尿施用量や栽培作物種等が土壌養分、組飼料品質に大き
く影響していたと推察される。

表 1 調査圃場における糞尿施用量および糞尿由来成分

施用量

糞原施用量 成分施用量

tIha N P20S K20 

牧朝也 平均 46 158 113 163 

京毘麗恩一一一悪友一斗怨一_~~_7_.1lL_21立
とうもろこし畑 平均 74 274 206 276 

最大 200 913 597 935 
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図 1 圃場A (牧草地)、 B (とうもろこし畑)におけ

る層別土壌養分含量
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図2 粗飼料中のカリウム、硝酸態窒素含量の頻度分布

権北海道立新得畜産試験場(干081-0038 北海道新得町)

Shintoku Anim. Husb. Exp. Stn.， Shintoku-cho， Hokkaido， 081-0038 

日十勝西部地区農業改良普及センター(干089-0103 北海道清水町)

Tokachi-Seibu Agric. Ext. C.， Shimizu-cho， Hokkaido， 089-0103 
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事務局だより

I 庶務報告

1 .平成11年度北海道草地研究会賞選考委員会

日 時:平成11年6月10日(木) 11: 15--12 : 15 

場 所:ホクレンピル 1階会議室(札幌)

選考委員:島本義也(委員長)・裏 悦次・小阪進一・本江昭夫

候補者:落合一彦(農林水産省北海道農業試験場)

「泌乳牛に対する集約放牧技術の開発と普及促進」

2.第 1回評議員会

日 時:平成11年6月10日(柑 13 : oo;_， 15 : 00 
場 所:ホクレンビル l階会議室(札幌)

出席者:委員長、事務局他評議員16名が出席

議 事:下記の議題について討議され、原案通り承認された。

1 )評議員の変更

新評議員 前評議員

墨 悦次(北海道立根釧農業試験場) 米田裕紀

森 清一(北海道立中央農業試験場) 工藤卓二

大原 益博(北海道立滝川畜産試験場) 墨 悦次

吉津 晃(北海道立北見農業試験場) 能代昌雄

佐藤 泉(北海道農政部酪農畜産課) 竹林 孝

田村千秋(北海道立新得畜産試験場) 新規

2)平成11年度北海道草地研究会賞受賞者の選考結果について

下記の 1名を平成11年度北海道草地研究会賞受賞者として決定した。

落合一彦氏(農林水産省北海道農業試験場)

「泌乳牛に対する集約放牧技術の開発と普及促進」

3)平成11年度北海道草地研究会研究発表会の開催について

平成11年度の研究発表会を平成11年12月10、11日に帯広畜産大学で開催することを決定した。

4)シンポジウムの開催について

平成11年度北海道草地研究会シンポジウムは、「新酪農大網に向けた飼料自給率の向上について」をテーマ

にし、平成11年度研究発表会と同時に開催することを決定した。

5)会計報告(平成10年度の決算および平成11年度会計中間報告)

6)研究会報 (33号)の編集状況について

北海道草地研究会報第33号(1999)には、研究報文2編、受賞論文2編、シンポジウム 3編、講演要旨26編

が掲載される予定であると報告された。また、研究報文への投稿数は4編あり、いずれも審査中であると報告

された。

7)次期事務局について

次期(第18期)の事務局の担当機関について検討した0

'8)会員の動向について

除名会員2名・除名候補会員19名・学生会員候補者11名について報告された。その他の報告では、 1999年5

月31日時点で正会員数が435名・名誉会員数10名・賛助会員数29団体であること、平成11年度正会費の納入予

定額が125万円であることの他、平成10年の会費徴収作業の経過が報告された。
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報告および連絡事項:

1 )第55回 日本草地学会大会の準備状況

2)異動に伴う住所変更の連絡

3.第2回評議員会

日 時:平成11年12月10日陰) 12: 00--13 : 15 

場 所:帯広畜産大学学部棟第一会議室

出席者:委員長、事務局他評議員14名が出席

議 事:以下が提案され、討議の結果、了承された。

1 )一般経過報告

(1) 庶務報告

平成11年度北海道草地研究会賞受賞者選考委員会の開催

平成11年度評議員会の開催

第 1回評議員会 (6月10日、札幌市、ホクレンビル 1階会議室、評議員16名が出席)

第2回評議員会 (12月10日、帯広畜産大学学部棟第一会議室、評議員14名が出席)

平成11年度北海道草地研究会研究発表会の開催

シンポジウムの開催

会員の動向

(2) 編集報告

投稿論文:現在、投稿論文数は6編で、このうち 3編については審査が終了し、 3編については審査中で

ある旨報告された。

研究会報:研究会報第33号の編集結果、

発行日平成11年9月30日

北海道草地研究会賞受賞論文 2編 9頁

シンポジウム

研究報文

講演要旨

事務局だより・名簿

合計

2)平成11年度会計中間決算報告

別紙のとおり

3)平成11年度会計監査報告(中間)

別紙のとおり

4)平成12年度事業計画

平成12年度事業として、研究会報第34号の発行、北海道草地研究会賞受賞者の選考、研究発表会の開催およ

2編 11頁

2編 10頁

26編 26頁

26頁

84頁

びシンポジウムの開催について提案された。

5)平成12年度予算

別紙のとおり

6)研究会事務局の担当機関

第18期事務局は北海道大学が平成12年から13年にかけて担当し、その次の 2年間は酪農学園大学で担当する

ことが決定した。また、両校には定期的に研究会事務局を担当することについても了承していただいた。これ

により北海道草地研究会事務局は、北海道大学、酪農学園大学、農林水産省北海道農業試験場、北海道立農業

(畜産)試験場および帯広畜産大学が2年毎に持ち回りで担当するO

7)♂役員の改選

第18期の研究会事務局として北海道大学(任期は平成12年 1月1日から平成13年12月31日までの 2年間)が

提案され、新役員が提案された(別紙、第18期役員名簿)。

n
L
 

n
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8)名誉会員の推挙

現在、北海道草地研究会顧問を担当していただいている田辺安一氏、平山秀介氏、福永和男氏の3名を北海

道草地研究会名誉会員に推挙した。

4.平成11年度研究発表会

日 時:平成11年12月10佳)13 : 00，......11目的 15: 10 

場 所:帯広畜産大学

1 )研究発表数:36題

2)研究会賞受賞講演

落合一彦氏(農林水産省北海道農業試験場)

「泌乳牛に対する集約放牧技術の開発と普及促進」

5. シンポジウムの開催

平成11年12月11日、帯広畜産大学でシンポジウム「新酪農大綱に向けた飼料自給率の向上について」を開催した。

日 時:平成11年12月11自国 9: 00，......12 : 00 

場 所:帯広畜産大学

座 長:小倉紀美(北海道立新得畜産試験場)

1.自給飼料の生産・利用実態と今後の方向性

高木正季(北海道立十勝農業試験場)

2.乳牛の健康から見た自給飼料の重要性

久保田学(釧路地区NOSAI)

3.良質自給飼料の利用による飼料自給率の改善

大下友子(農林水産省北海道農業試験場)

4.酪農経営における自給飼料生産の経営的評価

岡田 直樹(北海道立根釧農業試験場)

6.平成11年度総会

日 時:平成11年12月10日陰) 15: 45，......16 : 45 

場 所:帯広畜産大学講義棟大講義室

議 事:以下が提案され、討議の結果、了承された。

1 )一般報告

(1) 庶務報告

平成11年度北海道草地研究会賞受賞者選考委員会の開催

平成11年度評議員会の開催

第1回評議員会 (6月10日、札幌市、ホクレンピル1階会議室、評議員16名が出席)

第2回評議員会(12月10日、帯広畜産大学学部棟第一会議室、評議員14名が出席)

平成11年度研究発表会

シンポジウムの開催

会員の動向

(2) 編集報告

投稿論文:現在、投稿論文数は 6編で、このうち 3編は審査が終了し、 3編については審査中である旨報

告された。

研究会報:研究会報第33号の編集結果

発行日平成11年9月30日

北海道草地研究会賞受賞論文 2編 9頁

シンポジウム 2編 11頁
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研究報文

講演要旨

事務局だより・名簿

合計

2)平成11年度会計中間決算報告

別紙のとおり

3)平成11年度会計監査報告(中間)

別紙のとおり

4)平成12年度事業計画

2編 10頁

26編 26頁

26頁

84頁

研究会報第34号の発行、北海道草地研究会賞受賞者の選考、研究発表会の開催、シンポジウムの開催が承認

された。

5)平成12年度予算

別紙のとおり

6):研究会事務局の担当機関

第18期の研究会事務局として北海道大学(任期は平成12年1月1日から平成13年12月31日までの 2年間)が

提案され、新役員が承認された(別紙、第18期役員名簿)。

7)役員の改選

第18期の新役員(任期は平成12年1月1日から平成13年12月31日までの 2年間)が提案され、承認された

(別紙、第18期役員名簿)。

8)名誉会員の推挙

現在、北海道草地研究会顧問を担当していただいている田辺安一氏、平山秀介氏、福永和男氏の 3名が北海

道草地研究会名誉会員に推挙され、承認された。
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平成11年度会計決算報告E 

(平成11年 1月1日，...，，12月31日)

般会計

1.収入の部 「差し引きJ= I決算額J-I予算額」* 
考

過年度75名・本年度349名・次年度17名

目名分

30口分

利子・会報代・発表会残金

備差し引き本

-91，187 

37，010 

18.000 

決算額

802，813 

1，102，010 

18，000 

300，000 

54，487 

2，277，310 

予算額

894.000 

1.065.000 

項目

前年度繰越金

正会員費

学生会員費

賛助会員費

雑収入

合計

。300，000 

50，000 

2，309，000 

4，487 

-31，690 

* * I差し引きJ= I予算額J-I決算額」

決算額

1，008，000 

52，450 

787 

考備

会報33号印刷代・振込手数料

会報発送代・葉書代

領収書

シンポジウム原稿料4名分

評議員会会議費

評議員会への事務局出席

振込手数料

差し引き** 

42，000 

57，550 

14，213 

20，000 

20，000 

51，125 

30，920 

4，528 

894，000 

1，134，336 

。
40，000 

48，875 

24，080 

472 

予算額

1，050，000 

110，000 

15，000 

20，000 

60，000 

100，000 

55，000 

5，000 

894，000 

2，309，000 

項目

印刷費

連絡通信費

消耗品費

賃金

原稿料

会議費

旅費

雑費

予備費

合計

部の2.支出

。
1，174，664 

61，818 

501，210 

256，873 

282，745 

残高内訳:現 金

郵便振替口座

郵便貯金口座

銀行口座

no 

2，277，310 

1，174，664 

1，102，646 

3.収支決算

収入

支出

残高



特別会計

1.収入の部

項目

前年度繰越金

利 子

合計

2.支出の部

項 目

会賞表彰費

原 稿 事ヰ

メEhコ、 計

3.収支決算

収 入

支 出

残 r.司=r 

予 算額

1，626，385 

3，100 

1，629，485 

予算額

30，000 

40，000 

70，000 

1，631，234 

32，390 

1，598，844 

* 「差し引きJ= r決算額J-r予算額」

決算額 差し引き* 備 考

1，627，985 1，600 

3，249 149 定期:3，100 ;普通:149 

1，631，234 1，749 

* * r差し引きJ= r予算額」一「決算額」

決算額 差し引き事* 備 考

12，390 17，610 楯・表彰状

20，000 20，000 

32，390 37，610 

残高内訳:定期貯金 1，500，000 

普通預金 98，844 

E 会計監査報告

平成11年12月31日現在の会計帳簿類・領収書・預貯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・

正確でしたのでここに報告いたします。

平成12年 1月25日

北海道草地研究会監事

北海道大学中辻浩喜

新得畜産試験場前田善夫
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平成12年度予算N 

(平成12年 1月1日........12月31日)

般会計

1.収入の部

備

平成11年度見込み残高

415名分 (417名-既納2名)

10名分

29団体30口

別刷代等:平成10年度決算額と同程度

考平11年度見込み決算額

802，813 

947，500 

12，000 

300，000 

1，936 

2，064，249 

平11年度予算額

894，000 

1，065，000 

300，000 

50，000 

2，309，000 

平12年度予算額

808，000 

1，037，500 

10，000 

300，000 

44，500 

2，200，000 

項目

前年度繰越金

正会員費

学生会員費

賛助会員費

雑収入

合計

の部

一

費

費

費

金

料

費

費

費

費

一

日

一

ー

一

計

一

信

3

口

一

一

E

ロ

一

一

刷

通

稿

議

備

一

一

各

耗

一

一

一

A
口

項

一

印

連

消

賃

原

会

旅

雑

予

一

考

原稿料

備

会報34号印刷費

封筒代・会報発送など

上質紙・領収書

会報発送等アルバイト

シンポジウム/現地検討会

評議員会会議費

評議員会への事務局出席

払込書・印字サービス料

次年度印刷費

平11年度見込み決算額

1，008，262 

58，280 

12，862 

20，000 

30，000 

72.975 

53，080 

600 

平11年度予算額

1，050，000 

110，000 

15，000 

20，000 

60，000 

100，000 

55，000 

5，000 

894，000 

2，309，000 

平12年度予算額

1，050，000 

120，000 

15，000 

20，000 

30，000 

100，000 

50，000 

5，000 

810，000 

2，200，000 

2.支出

808，190 

2，064，249 

特別会計

上収入の部

考備

平成11年度見込み残高

定期預金利子

平11年度見込み決算額

1.627.985 

3249 

1.631.234 

平11年度予算額

1.626.385 

3.100 

1.629.485 

平12年度予算額

1.598.844 

3100 

1.601.944 

項目

前年度繰越金

利 子

合計

部

項目

会賞表彰費

原稿料

合計

考備

楯・賞状等 2名分

原稿料 2名分

平11年度見込み決算額

12.390 

20.000 

32.390 

平11年度予算額

30.000 

40.000 

70.000 

平12年度予算額

30.000 

40.000 

70，000 

の2.支出
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V 会員の入退会〈正会員)

。入会者

正会員 (16名)

松岡 栄(帯広畜産大学)

橋本淳一(北海道開発局開発土木研究所)

荻

森

佐

秋

金

北

員

増

原園威(東京農業大学)

清一(北海道立中央農業試験場)

藤 泉(北海道農政部酪農畜産課)

本正博(帯広畜産大学〉

川順二(酪農学園大学)

村 亨(雪印種苗(槻技術研究所)

田康治(農林水産省北海道農業試験場)

田年矢(酪農学園大学)

上田宏一郎(北海道大学農学部)

久米新一(農林水産省北海道農業試験場)

一門 世(北海道立天北農業試験場)

野田 遊(北海道立畜産試験場)

谷津英樹(雪印種苗(槻北海道研究農場}

柏原友加津(藤田牧場)

。退会者

正会員 (32名)

(平成12年5月1日現在)

岩間秀矩・赤城望也・金 理華・堀川郁雄・福寿智幸・和泉康史・宮津香春・石栗敏機・

美濃羊輔・竹林 孝・工藤卓二・中世古公男・永井秀雄・森 哲郎・折戸一隆・=品賢二・

村山廉生・久保木篤・伊藤 稔・大西芳広・川田 武・畠中哲哉・遠谷良樹・西本義典・

楊 海軍・高橋邦男・江柄勝雄・金子幸司・兼田裕光・北守 勉・篠崎和典・菊池
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羽北海道草地研究会会則

第l条本会は北海道草地研究会と称する O

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 O

第3条本会員は正会員、学生会員、賛助会員、名誉会員をもって構成するo

1.正会員は第2条の目的に賛同する者をいう。

2.学生会員は第2条の目的に賛同する大学生、大学院生および研究生とするO 学生会員は単年度ごとに会員継

続の意向を事務局に伝えなければならない。

3.賛助会員は第2条の目的に賛同する会社、団体とするO

4. 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、総会においで決定し終身とするo

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。

会長 1名

副会長 3名

評議員若干名

監事 2名

編集委員若干名

幹 事若干名

第7条 会長は会務を総括し本会を代表するO 副会長は会長を補佐し、会長に事故があるときはその代理をするO 評議

員は重要な会務を審議する O 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 O 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O

第10条 本会に顧問を置くことができるO 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13条正会員および顧問の会費は年額2，500円とする O 学生会員の会費は年額1，000円とする O 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し」

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O

附則

平成11年1月1日一部改正。
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1.原稿の種類と書式

1 )原稿の種類

VII 北海道草地研究会報執筆要領

(平成5年6月18日改訂)

原稿の種類は、本会会員(ただし、共同執筆者には会員以外のものを含みうる)から投稿された講演要旨及び研

究報文等とする。

講演要旨は、北海道草地研究会において発表されたものとするO

研究報文は、北海道草地研究会における発表の有無を問わない。研究報文は、編集委員の審査・校闘を受ける。

2 )原稿の書式

原稿は、和文または英文とする。ワードプロセッサによる原稿は、 A4版でl行25字(英文原稿は半角50字)、

1ページ25行で横書で左上から打つ(この原稿4枚で刷り上がり 2段組み 1ページとなる)。

手書きの和文原稿は、市販のB5版またはA4版横書き400字詰めの原稿用紙に、ペン字または鉛筆で(鉛筆の

場合は明瞭に、アルファベットはタイプ打ちしたものを貼る)横書きとするO 英文タイプ原稿は、 A4版の用紙に

上下左右約3cmの余白を残し、ダブルスペースで打つO

2.原稿の構成

1 )講演要旨

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

緒言、材料及び方法、結果、考察(または結果及び考察)とする 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、 Introduction，Materials and Methods， 

Results， Discussion' (またはResults and 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¥率¥-H・H・..を入れ、区別するO

2)研究報文

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

本文は、原則として、英文のサマリー (200語以内)、緒言、材料及び方法、結果、考察、引用文献、摘要の順とす

るO 英文のサマリー並びに引用文献は省略できない。緒言の前に、和文(五十音順)と英文(アルファベット順)

のキーワードをそれぞれ8語以内で書く。

1ページ目、脚注に所属機関名、所在地、郵便番号を和文と英文で書く。著者が複数の場合、著者名のところと

所属機関名に¥ 事¥-H・H・-・を入れ、区別するO

投稿された論文の大要が本研究会で、すでに発表されている場合は、脚注に「平成年度研究発表会において

発表」と記載する。

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

Methods， Results， Discussion， References，和文摘要 (500字以内)の順とする O

原稿の終わりに、和文原稿、英文原稿ともヘッディングの略題を記載する。和文は、 20字、英文は8語以内とす

る。

3.字体、図表等

1 )字体

字体の指定は、イタリック一、ゴジック~、スモールキャピタル=、を赤の下線でそれぞれ示す。

2)図および表は、別紙に書き、原稿の右余白に図表を入れる場所を指定する(例:←図1、←表1)。

図は、一枚ず、つA4版の白紙またはグラフ用紙に書き、用紙の余白には縮尺程度と著者名を必ず書き入れる。

図は黒インキで書き、そのまま製版できるようにする。図中に入れる文字や数字は、図のコピーに鉛筆で書き入

れる。
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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

し、。

講演要旨は、著者校正を行わないので、原稿作成に際し十分注意すること。

2)審査・校閲

研究報文の原稿については、 2人以上の編集委員の審査・校閲を受けるが、最終的な採否は編集委員会が決定す

る。編集委員は、原稿について加除訂正を求めることができる O 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.原稿の再提出並びに登載

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O 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O

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2.550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 4ページ (2段組み、図表込み、和文9.000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o

7.その他の執筆要領の詳細

上記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。

附則

平成9年12月2日一部改正。
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四北海道草地研究会報編集委員会規定

(編集委員会の構成)

本委員会は、委員長l名と委員10名以内をもって構成するo 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o

区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まびその普及に顕著な実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O

第4条 受賞者は選考委員会の報告に基づき、評議員会において、決定する O

第5条日本規定の変更は、総会の決議による O

附則

この規定は昭和54年12月3日から施行する。

申し合わせ事項

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、研究会報に発表するo

n
u
d
 



北海道草地研究会第18期(平成12年 1月 1日~平成13年12月31日)

役 貝 名 簿

メZミ』 長 大久保正彦(北大)

副会長 松中照夫(酪農大) 山口秀和(北農試)

田村千秋(新得畜試) 岡本明治(帯畜大)

評議員 島本義也(北大) 中嶋 博(北大) 秦 寛(北大)

小阪進一(酪農大) 岡本全弘(酪農大) 本江昭夫(帯畜大)

堀川 洋(帯畜大) 竹下 潔(北農試) 小川恭男(北農試〕

墨 悦次(根釧農試) 所 和暢(天北農試) 森 清一(中央農試)

大原益博(滝川畜試) 吉津 晃(北見農試) 佐藤 泉(道農政部酪農畜産課)

泉 陽一(道農政部農地整備課) 新名 正勝(道農政部農業改良課) 湯藤 健治(根釧農試)

脊戸 陪(網走地区農改) 森脇芳男(北留萌地区農改) 坂下精一(北海道開発局)

須藤純一(北海道酪農畜産会) 江幡春雄(道草地協会) 山下太郎(雪印種苗)

林 哲哉(ホクレン)

監 事 義平大樹(酪農大) 花田正明(帯畜大)

幹 事 庶 務:近藤誠司(北大) メτE』 計:上田宏一郎(北大)

編集・シンポジウム:中辻浩喜(北大)・平田聡之(北大〉

編集委員 委員長中嶋 博(北大)

委 員小阪進一(酪農大) 山本紳朗(帯畜大) 花田正明(帯畜大)

増子孝義(東農大) 小川恭男(北農試) 久米新一(北農試)

寒河江洋一郎(新得畜試) 大原益博(滝川畜試) 吉津晃(北見農試)

宝示戸雅之(根釧農試)

名誉会員 石塚喜明 及川 寛 喜多富美治 高野定郎 田辺安一

新田一彦 原田 勇 平島利昭 平山秀介 広瀬可恒

福永和男 コ浦梧楼 二股正年 村上 馨

*平成12年4月に道の試験場関係の機構が大きく変わりますので、上記役員の一部変更が検討される予定です。
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北海道草地研究会会員名簿

(平成12年5月1日現在)

名誉会員住所録

石 塚 喜 明 133-0052 江戸川区東小岩1-3 -16コスモ小岩スカイタウン308

及川 寛 004-0812 札幌市清田区美しが丘2条5丁目4-10 

喜多富美治 001-0014 札幌市北区北14条西3丁目

高野定郎 005-0005 札幌市南区澄川5条5丁目11-16

田辺安 061-1124 北広島市稲穂町西8丁目 1-17 

新田 彦 295-0003 千葉県安房郡千倉町白子1862-10

原因 勇 061-1134 北広島市広葉町3-6-3

平島利昭 063-0866 札幌市西区八軒6条東5丁目 6-6

平 山 秀 介 060-0003 札幌市中央区北3条西7丁目酪農センターピル酪農総合研究所

広瀬可恒 060-0003 札幌市中央区北3条西13丁目チューリス北3条702号

福永和男 080-0856 帯広市南町南7線26-5 

二浦梧楼 061-1146 北広島市高台町1丁目11-5

三股正年 061-1102 北広島市西ノ里565-166

村上 馨 062-0055 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 084-0917 釧路市大楽毛127番地 釧路中部地区農業改良普及センター

赤津 {専 079-0000 美唄市字美唄1610-1 専修大学北海道短期大学

秋本正博 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

浅石 斉 098-3302 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ンター

朝日敏光 068-0403 夕張市本町4丁目 夕張市産業経済部農林課

浅水 満 089-0356 上川郡清水町字羽帯南10-90

安宅 夫 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

安達 稔 089-3713 足寄郡足寄町南3条西4丁目5-5足寄合同庁舎 十勝東北部地区農業改良普及センター

阿部勝夫 057-0023 浦河郡浦河町栄丘通56号合同庁舎 日高東部地区農業改良普及センター

阿部 督 061-0204 石狩郡当別町字材木沢17当別合同庁舎 石狩北部地区農業改良普及センター

阿部達男 090-0018 北見市青葉町6-7 北見地区農業改良普及センター

阿部英則 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

安部道夫 860-0082 熊本市池田3丁目23-6 
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荒 智 194-8610 東京都町田市玉川学園6-1-1 玉川大学農学部

有沢道朗 088-2313 川上郡標茶町常磐8丁目 5番地 釧路北部地区農業改良普及センター

有好潤一 069-8533 江別市文京台緑町569番地 とわの森三愛高校

安藤道雄 098-5807 枝幸郡枝幸町字栄町705合同庁舎 宗谷南部地区農業改良普及センター

くL、〉

井内浩幸 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

五十嵐俊賢 989-0225 宮城県白石市東町1丁目 7番14号 雪印種苗(槻白石営業所

五十嵐弘昭 082-0004 河西郡芽室町東芽室北1線4-13 パイオニア・ハイブリッド・ジャパン附北海道支庖

池田 勲 098-3302 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ンター

池田哲也 082-0071 河西郡芽室町新生 農林水産省北海道農業試験場畑作研究センター

池滝 孝 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学附属農場

井津敏郎 055-0321 沙流郡平取町字貫気別261

石井 巌 041-1200 亀田郡大野町470番地3 渡島中部地区農業改良普及センター

石井 格 089-3872 足寄郡芽登 アグラ共済牧場

石垣弘毅 060-0808 札幌市北区北8条西2丁目第一合同庁舎 北海道開発局

石田 亨 098-5736 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 054-0051 勇払郡鵡川町文京町1丁目 6番地 東胆振地区農業改良普及センター

居島正樹 080-0013 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

泉 陽 060-8588 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部農地整備課

井芹靖彦 086-1007 標津郡中標津町東7条南11丁目 オーガニックプランツヰセリファーム

磯部祥子 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

伊藤憲治 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

伊藤公 943-0193 新潟県上越市稲田 1-2 -1 農林水産省北陸農業試験場

伊藤修平 994-0101 山形県天童市大字山口747

伊藤春樹 001-0010 札幌市北10条西4丁目 1番地北海道畜産会館内 北海道酪農畜産協会

伊藤めぐみ 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

糸川信弘 082-0071 河西郡芽室町新生 農林水産省北海道農業試験場畑作研究センター

犬飼厚史 089-3675 中川郡本別町西仙美里25-1 北海道立農業大学校

井上隆弘 020-0123 盛岡市下厨川字赤平4 農林水産省東北農業試験場

井上 保 080-0333 音更町雄飛が丘南区14-3 音更NOSAI

井上康昭 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

井堀克彦 098-5711 枝幸郡浜頓別町字浜頓別154番地514

今井明夫 955-0144 新潟県南蒲原郡下田村楢山229-11 新潟県畜産試験場

今岡久人 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

今回昌宏 002-8062 札幌市北区拓北2条3丁目 6-14 

井村 毅 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

入山義久 069-1464 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(槻北海道研究農場

岩下有宏 098-1612 紋別郡興部町新泉町 興部地区農業改良普及センター
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岩測 慶 099-1421 常呂郡訓子府町字駒里184番地7 ホクレン農業協同組合連合会畜産実験研修牧場

くう〉

宇井正保 062-0052 札幌市豊平区月寒東2条14丁目 1-34 北海道農業専門学校

上田宏一郎 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

上原昭雄 261-0002 千葉市美浜区新港7番地l 雪印種苗(槻関東事業部

請川博基 069-0841 江別市大麻元町154-4 石狩中部地区農業改良普及センター

内田真人 069-0841 江別市大麻元町154-4 石狩中部地区農業改良普及センター

内山和宏 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

墨 悦次 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 1番地 北海道立根釧農業試験場

漆原利男 063-0867 札幌市西区八軒7条東5丁目 1-21-406号

海野芳太郎 069-8501 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学短期大学部

くえ〉

江幡春雄 060-0042 札幌市中央区大通り西7丁目酒造会館4階 北海道草地協会

遠藤 065-0043 札幌市東区苗穂町3丁目 3番7号 サツラク農業協同組合

遠藤 明 040-8501 函館市大川町1-27 北海道開発局函館開発建設部

くお〉

雄武町大規模 098-1821 紋別郡雄武町幌内
草地育成牧場

大石 亘 305-8666 つくば市観音台3丁目 1-1 農林水産省農業研究センター

大川恵子 069-1464 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(槻北海道研究農場

大久保正彦 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

大坂郁夫 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

大崎亥佐雄 069-0831 江別市野幌若葉町17-10

大沢孝一 093-0504 常呂郡佐呂間町西富108 佐呂間開発工業(槻

大城敬二 089-3675 中川郡本別町西仙美里25番地1 北海道立農業大学校

太田浩太郎 055-0107 沙流郡平取町本町105~25 日高西部地区農業改良普及センター

太田成俊 098-4110 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

大塚省吾 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

大塚博志 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目 ホクレン農業協同組合連合会

大槌勝彦 069-1395 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

大畑任史 088-1365 厚岸郡浜中町茶内橋北東 釧路東部地区農業改良普及センター

大原益博 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

大原洋 080-0847 帯広市公園東町3丁目11番地2

大宮正博 088-3331 川上郡弟子屈町美留和444 玉川大学弟子屈牧場

大村純 080-0838 帯広市大空町1丁目14番地6 (有)大村クリーン農業研究所

大森昭一朗 264-0004 千葉市若葉区千城台西1-52一7

岡 義 089-3675 中川郡本別町西仙美里25番地1 北海道立農業大学校

岡田 博 088-1124 厚岸郡厚岸町太田大別

岡本全弘 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学
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岡本明治 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

小川邦彦 098-2214 中川郡美深町敷島119 名寄地区農業改良普及センター

小川恭男 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

荻原園威 156-8502 東京都世田谷区桜丘1-1 -1 東京農業大学

小倉紀美 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

小関忠雄 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 l番地 北海道立根釧農業試験場

落合 彦 861-1192 熊本県菊池郡西合志町須屋2421 農林水産省九州農業試験場

小野瀬 勇 088-2304 川上郡標茶町新栄町

小原宏文 080~0314 河東郡音更町共栄台西11丁目 1 (槻北開水工コンサルタント

尾本 武 060-0003 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部酪農畜産課

くか〉

海田佳宏 083-0023 中川郡池田町西3条4丁目

我有 満 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農林水産省北海道農業試験場

影山 智 088-2684 標津郡中標津町養老牛377 影山牧場

笠原久雄 060-0003 札幌市中央区北3条西2-10-2札幌HSビルllF デュポン(槻

梶 孝幸 080-2464 帯広市西24条北1丁目 1-7 十勝農業協同組合連合会農産化学研究所

片岡健治 321-8505 宇都宮市峰町350 宇都宮大学農学部

片 山 正孝 001-0010 札幌市北区北10条西4丁目北海道畜産会館内 北海道酪農畜産協会

加 藤 義 雄 099-0404 紋別郡遠軽町大通北1丁目網走支庁遠軽総合庁舎 遠軽地区農業改良普及センター

金川順一 069-8501 江別市文京台緑町582 酪農学園大学

金 川 直 人 065-0016 札幌市東区北16条東1丁目9-40第37ァミール札幌504号

金津健一 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農林水産省北海道農業試験場

兼子達夫 061-1373 恵庭市恵み野西1丁目20-12

金子朋美 084-0917 釧路市大楽毛127番地 釧路中部地区農業改良普及センター

金田光弘 088-1350 厚岸郡浜中町茶内市街 釧路東部地区農業改良普及センター

加納春平 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

釜谷重孝 098-4110 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

亀田 孝 090-0066 北見市花月町11-300地共60AP301号

河合正人 080-8555'帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

川崎 勉 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

河田 隆 089-2106 広尾郡大樹町下大樹186-4 十勝南部地区農業改良普及センター

川田純充 060-0909 札幌市東区北9条東1丁目高橋ビル スラリーシステム・エンジニアリング(槻

川端習太郎 005-0013 札幌市南区真駒内緑町2丁目 3-4

開サ環イ 境エ保ン全ス 060-0807 札幌市北区北7条西1丁目1番地5丸増ピルNo.18-7 F 

くき〉

菊田治典 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学短期大学部

菊地晃一 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

菊地 実 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 1番地 北海道立根釧農業試験場

-97-



木曽誠一 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

北 寛彰 048-0101 寿都郡黒松内町字黒松内309 南後志地区農業改良普及センター

北村 亨 069-0832 江別市西野幌36-1 雪印種苗鮒技術研究所

北山浄子 088-0331 白糠郡白糠町東1条北4丁目 釧路西部地区農業改良普及センター

木下 寛 079-8610 旭川市永山6条19丁目上川合同庁舎 旭川地区農業改良普及センター

木村峰行 079-8420 旭川市永山10条9丁目 2-6

九州農試用度課 861-1192 熊本県菊池郡西合志町須屋2421

くく〉

草刈泰弘 088-0331 白糠郡白糠町東l条北4丁目 釧路西部地区農業改良普及センター

熊瀬 登 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学別科

久米新 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

黒沢不二男 060-8588 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部農業改良課

くこ〉

小池信明 049-5411 虻田郡豊浦町字東雲123-10

小池正徳 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

担F 茂 089-5615 十勝郡浦幌町新町15番地1 浦幌町農業協同組合

小阪進 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

小沢幸司 056-0005 静内郡静内町こうせい町2-2 -10 日高中部地区農業改良普及センター

小竹森訓央 064-0823 札幌市中央区北3条西30丁目 4-35 

後藤 隆 060-0001 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

小松輝行 099-2493 網走市八坂196 東京農業大学生物産業学部

小宮山誠 069-1395 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

近藤誠司 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

根釧農試総務課 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 

くさ〉

雑賀 優位0-8550 岩手県盛岡市上田3-18-8 岩手大学農学部

コ枝俊哉 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

斉藤英治 090-0018 北見市青葉町6-7 北見地区農業改良普及センター

斉藤利治 080-8718 帯広市西3条南7丁目14 ホクレン帯広支所

斉藤利朗 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 1番地 北海道立根釧農業試験場

酒井 治 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 1番地 北海道立根釧農業試験場

酒井康之 080-1231 河東郡士幌町士幌西2線155-17 十勝北部地区農業改良普及センター

寒河江洋一郎 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

坂口雅己 041-1201 亀田郡大野町本町842番地

坂本宣崇 069--1395 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

佐々木章晴 079-1582 富良野市山部町東21-12

佐々木 修 061-1142 北広島市若葉町3丁目10-4 

佐々木利夫 099~4405 斜里郡清里町羽衣町39番地 清里地区農業改良普及センター
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佐竹芳世 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

佐藤 泉 060-8588 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部酪農畜産課

佐藤勝之 094---:0005 紋別市幸町6丁目網走支庁紋別総合庁舎 紋別地区農業改良普及センター

佐藤健次 305-0851 茨城県つくば市大わし 1-2 国際農林水産業研究センター

佐藤公 099-1406 常日郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

佐藤 静 089-2446 広尾郡広尾町字紋別18線48 広尾町農業協同組合

佐藤正 =080-2472 帯広市西22条南3丁目12-9 

佐藤信之助 329-2742 栃木県那須郡西那須野東赤田388-5 日本飼料作物種子協会西那須野支所

佐藤 忠 080-0831 帯広市稲田町南9線西13番地 日本甜菜製糖(槻総合研究所

佐藤辰四郎 069-1395 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

佐藤俊彰 099-3292 網走郡東藻琴村75番地 JA東もこと

佐藤尚親 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

佐藤 尚 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

佐藤久泰 069-0361 岩見沢市上幌向北1条2丁目1185-1 

佐藤文俊 080-0853 帯広市南町東3条2丁目 4

佐藤雅俊 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

佐藤昌芳 098-4110 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

佐藤倫造 004-0865 札幌市清田区北野5条5丁目17-10

佐渡谷裕朗 080-0831 帯広市稲田町南9線西13番地 日本甜菜製糖(捕飼料事業部

異国康治 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

佐野純子 089-1247 帯広市昭和町東5線11番地 日本家畜貿易(槻

津井 晃 893-1601 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

津口則昭 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目 3 ホクレン飼料養鶏課

沢田壮兵 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

津田 均 422-8529 静岡市大谷836 静岡大学農学部

津田嘉昭 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

くし〉

実験圃場 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

志賀 004-0862 札幌市清田区北野2条3丁目 5-9

篠田 満 020-0123 盛岡市下厨川字赤平4 農林水産省東北農業試験場

篠原 功 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

嶋田英作 229-0006 相模原市淵野辺1-17-71 麻布大学獣医学部

嶋田 徹 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

嶋田 鏡 294-0226 千葉県館山市犬石141

島本義也 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学農学部

清水良彦 089-0554 幕別町札内みずほ町160-67 明治飼糧側

下小路英男 099-1406 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

城 毅 099-4405 斜里郡清里町羽衣町39番地 清里地区農業改良普及センター
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地G球C市民F学院C 069-0813 江別市野幌町59番地lニコルハイツ野幌1401号室

くす〉

杉田紳 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

杉信賢 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農林水産省北海道農業試験場

杉本亘之 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

杉本昌仁 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

鈴木清史 086-1045 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ンター

須田孝雄 080-2470 帯広市西20条南4丁目49-13

須藤賢司 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

須藤純 001-0010 札幌市北区北10条西4丁目北海道畜産会館内 北海道酪農畜産協会

住吉正次 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

くせ〉

関口久雄 060-0061 札幌市中央区南1条西2丁目長銀ビル5F 電気化学工業札幌支居

脊戸 踏 093-8585 網走市北7条西3丁目網走総合庁舎内 網走地区農業改良普及センター

千藤茂行 082-0071 河西郡芽室町新生南9線2番地 北海道立十勝農業試験場

くそ〉

曽山茂夫 077-0027 留萌市住之江町2丁目 1番地 南留明地区農業改良普及センター

くた〉

大同久明 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

高井智之 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

高尾欽弥 060-0001 札幌市中央区北1条西3丁目 3 ホクレン肥料(槻

高木正季 060-8588 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部農業改良課

高崎宏寿 194-8610 東京都町田市玉川学園6-1 -1 玉川犬学農学部

高島俊幾 040-0081 函館市田家町20番 1-301 

高野信雄 329-2756 栃木県西那須野町西=島7-334 酪農肉牛塾

高野 正 086-0214 野付郡別海町別海緑町70番地1 北海道別海高校農業特別専攻科

高橋市十郎 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

高橋 俊 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

高橋俊 099-1492 常日郡訓子府町仲町25番地 訓子府町農業協同組合

高橋利和 080-2464 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 穣 069-1464 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗附北海道研究農場

高宮泰宏 073-0013 滝川市南滝の川262-2 北海道立植物遺伝資源センター

高村 敏 095-0041 士別市東9条6丁目 士別地区農業改良普及センター

高山英紀 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目 ホクレン農業協同組合連合会

高山光男 061-1371 恵庭市恵み野東3丁目 9-10 

田川雅 073-0026 滝川市東滝川735 北海道立畜産試験場

竹下 潔 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場
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竹田芳彦 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

田津 聡 041-1214 亀田郡大野町東前74-4 渡島中部地区農業改良普及センター

但見明俊 522-0041 滋賀県彦根市八坂町2500 滋賀県立大学環境科学部

田中勝=郎 080-0831 帯広市稲田町南9線西19 日本甜菜製糖(栂飼料部

谷口 俊 069-0822 江別市東野幌406 (扮日本飼料作物種子協会北海道支所

田湖j 修 098-2802 中川郡中川町字中川中川町農協内 上川北部地区農業改良普及センター中川町駐在所

玉置宏之 099-1406 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

田村 忠 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

田村千秋 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

くち〉

千葉精 080-0572 河東郡音更町駒場並木8 農林水産省家畜改良センター十勝牧場

千葉 豊 100-8950 東京都千代田区霞ヶ関1-2 -1 農林水産省農産園芸局野菜振興課

茶畑篤史 080-0572 河東郡音更町駒場並木8 農林水産省家畜改良センター十勝牧場

中央農試情報課 069-1395 夕張郡長沼町東6線北15号

くつ〉

塚本 達 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

土谷富士夫 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

筒井佐喜雄 069-1395 夕張郡長沼町東6線15号 北海道中央農業試験場

堤 光 昭 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

鶴見義朗 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

くて〉

出 岡謙太郎 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

出 口 健三郎 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

手島茂樹 389-0201 長野県北佐久郡御代田町塩野375-1 農林水産省草地試験場山地支場

出村忠章 061-1356 恵庭市西島松120番地 石狩南部地区農業改良普及センター

くと〉

藤倉雄司 007-0849 札幌市東区北49条東13丁目4-22 

登坂英樹 066-0004 千歳市泉郷472-6 (槻GMSトサカ

富樫幸雄 098-4100 天塩郡豊富町上サロベツ3228番地 (槻北辰

時国光明 107-0051 東京都港区元赤坂1-5 -12 

所 和暢

戸沢英男 765-0053 善通寺市生野町2575 農林水産省四国農業試験場

鳥越昌隆 099-1406 常日郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

くな〉

中家靖夫 086-0214 野付郡別海町別海緑町38-5 南根室地区農業改良普及センター

長尾安浩 089-2106 広尾郡大樹町下大樹186番地4 十勝南部地区農業改良普及センター

中川悦生 089-3675 中川郡本別町西仙美里25番地1 北海道立農業大学校

中川忠昭 088-2312 川上郡標茶町川上4丁目 2番地 標茶町役場
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長沢 滋 056-0005 静内郡静内町こうせい町2丁目2番10号日高支庁静内合同庁舎 日高中部地区農業改良普及センター

中島和彦 060-8588 札幌市中央区北3条西6丁目 北海道農政部畑作園芸課

中嶋 博 060-0811 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 305-8666 つくば市観音台3-1 -1 農林水産省農業研究センター

中辻浩喜 060-0811 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学農学部附属農場

中西雅昭 080-0011 帯広市西l条南14丁目4-2リブウェル大通807

中野長二郎 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

中原准 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

中村克己 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

中村隆俊 093-0035 名寄市西5条北4SHINE21-202号

中村文士郎 060-0061 札幌市中央区南l条西10丁目 4-1 全国農業協同組合連合会札幌支所

中山貞夫 392-2742 栃木県那須郡西那須野町東赤田388番5 (胡日本飼料作物種子協会西那須野支所

中山博敬 062-0931 札幌市豊平区平岸l条3丁目 北海道開発局開発土木研究所

名久井 忠 020-0123 盛岡市下厨川赤平4 農林水産省東北農業試験場

並川幹広 086-0214 野付郡別海町別海緑町38-5 南根室地区農業改良普及センター

楢崎 昇 069-8501 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学

くに〉

新名正勝 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

一門 世 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

西野 097-0016 稚内市荻見5丁目16-5 -302 

西部 潤 080-0013 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

西部慎コ 004-0846 札幌市清田区清田6条1丁目17-20

西宗 昭 082-0071 河西郡芽室町新生 農林水産省北海道農業試験場畑作研究センター

西山雅明 079-2402 空知郡南富良野町幾寅 富良野広域串内草地組合

日本ESE環境ソフト 069-8501 江別市文京台緑町582番地1
エンジニア協会

酪農学園大学

くの〉

野 英 一 069-8501 江別市文京台緑町582番地l 酪農学園大学附属農場

能代昌雄 069-1395 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

能勢 公 098-1612 紋別郡興部町新泉町 興部地区農業改良普及センター

野田 遊 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

野中最子 305-0901 茨城県稲敷郡茎崎町池の台2 農林水産省畜産試験場

野中和久 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

くは〉

橋立賢二郎 001-0010 札幌市北区北10条西4丁目北海道畜産会館内北海道酪農畜産協会

橋爪 健 069-1464 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(欄北海道研究農場

橋本淳 062-0931 札幌市豊平区平岸1条3丁目 北海道開発局開発土木研究所

長谷川 哲郎0-0808 帯広市東8条南18丁目 6-2

長谷川寿保 069-0822 江別市東野幌406 制日本飼料作物種子協会北海道支所
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長谷川信美 889-2192 宮崎市学園木花台西1-1 宮崎大学農学部

長谷川久記 069-1316 夕張郡長沼町東9線南2番 ホクレン農業総合研究所

秦 寛 056-0141 静内郡静内町御園111 北海道大学附属牧場

花田正明 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

早川嘉彦 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

林 満 004-0842 札幌市清田区清田2条1丁目10-20

原 悟志 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

原 恵作 105-0001 東京都港区虎ノ門1-1-0 樹)軽種馬育成調教センター東京事務所

原島徳 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

原因文明 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

坂東 健 082-0011 河西郡芽室町東1条南1丁目 2 芽室町農業協同組合

くひ〉

久守勝美 099-2231 常国郡端野町緋牛内478 ホクレン肥料(槻

平田聡之 060-0811 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学農学部附属農場

平野 繁 156-8502 東京都世田谷区桜丘1-1 -1 東京農業大学

平林清美 099-4405 斜里郡清里町羽衣町39番地 清里地区農業改良普及センター

平見康彦 060-0808 札幌市北区北8条西2丁目第一合同庁舎 北海道開発局農業水産部

くふ〉

深瀬公悦 084-0905 釧路市鳥取南5丁目 1番17号 雪印種苗(槻釧路営業所

深瀬康仁 062-0053 札幌市豊平区月寒東3条19丁目21-20

藤井育雄 084-0915 釧路市大楽毛127番地 釧路中部地区農業改良普及センター

藤井弘毅 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

藤本義範 048-0101 寿都郡黒松内町字黒松内309 南後志地区農業改良普及センター

藤山正康 108-0073 東京都港区三田3-13-16日本橋第2ピル7階 日本モンサント(槻

舟生孝一郎 057-0007 浦河郡浦河町東町ちのみ2丁目 2-7

船水正蔵 036-8155 青森県弘前市中野4丁目13の5田中剛方

古川研治 080-0013 帯広市西3条南7丁目 十勝農業協同組合連合会

古谷政道 020-0123 盛岡市下厨川赤平4 農林水産省東北農業試験場

古山芳虞 060-8651 札幌市中央区北4条西1丁目 ホクレン肥料農薬部

くほ〉

宝示戸貞雄 061-1147 北広島市里見町5-1 -5 

宝示戸雅之 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

保倉勝己 408-0021 山梨県北巨摩郡長坂町長坂上条621 山梨県酪農試験場

干場信司 069~8501 江別市文京台緑町582番地 1 酪農学園大学

細 田 尚 次 889-1912 宮崎県北諸県郡三股町大字宮村字上鷹2548-3 雪印種苗(槻宮崎研究農場

堀内 男 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

堀川 洋 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

本江昭夫 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学
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北海道農業
専門学校図書館 062-0052 札幌市豊平区月寒東2条14丁目1番34号

くま〉

前田博行 080-1216 河東郡士幌町高穂

前田善夫 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

前田良之 156-8502 東京都世田谷区桜丘1-1 -1 東京農業大学

蒔田秀夫

増子孝義 099-2493 網走市八坂196番地 東京農業大学生物産業学部

増田年矢 069-8501 江別市文京台緑町582 酪農学園大学

益村 哲 099-0404 紋別郡遠軽町大通北1丁目 遠軽地区農業改良普及センター

増山 勇 251-0023 茅ケ崎市美住町16-9 

松岡 栄 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学畜産管理学科

松代平治 062-0033 札幌市豊平区西岡3条13丁目16番10号

松中照夫 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

松原 賓 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

松本武彦 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 l番地 北海道立根釧農業試験場

丸山健次 061-2285 札幌市南区藤野5条6丁目456-19

丸山純孝 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

くみ〉

三浦俊 080-0803 帯広市東3条南3丁目 1十勝合同庁舎 十勝中部地区農業改良普及センター

三浦俊治 069-0832 江別市西野幌36-1 雪印種苗(槻技術研究所

三浦孝雄 086-1045 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ンター

三浦秀穂 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

浦康男 020-0106 盛岡市東松園3丁目25-18

三木直倫 069-1395 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

水越正起

水野和彦 753-0214 山口市大内御堀1419 山口県農業試験場

水野勝志 099-6414 紋別郡湧別町字錦365-4 湧別地区農業改良普及センター

谷宣允 061-3213 石狩市花川北3条2丁目141

水上昭一

湊 啓子 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

峰崎康裕 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

宮崎 元 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

宮下昭光 300-0424 茨城県稲敷郡美浦村大字受領2087-5 

宮田 久

くむ〉

棟方惇也 060-0005 札幌市中央区北5条西6丁目札幌センタービル 北海道チクレン農協連合会

村上 豊 098-5551 枝幸郡中頓別町字中頓別182中頓別町公民館内 宗谷中部地区農業改良普及センター
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村山二郎 069-0851 江別市大麻園町17番地12

くも〉

毛利 明 弘 060-0004 札幌市中央区北4条西19丁目シャトーム北4条906号 日本モンサント(槻

森 清 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

本:7k::木 行雄 062-0052 札幌市豊平区月寒東2条18丁目15-30

森田敬司 039-2567 青森県上北郡七戸町鶴児平1番地 農林水産省家畜改良センター奥羽牧場

森田 茂 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

森脇芳男 098-3302 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ンター

諸岡敏生 001-0030 札幌市北区北30条西9丁目 2-2 -201 

門馬栄秀 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農林水産省草地試験場

くや〉

安井芳彦 286-0133 成田市吉倉438-2 

谷津英樹 069-1464 夕張郡長沼町幌内1066番地 雪印種苗(槻北海道研究農場

柳津淳一 444-0872 岡崎市竜美新町39-1アリア32-403号

山神正弘 082-0071 河西郡芽室町新生南9線2番地 北海道立十勝農業試験場

山上朝香 098-5207 枝幸郡歌登町東町歌登農協内 宗谷南部地区農業改良普及センター歌登町駐在所

山川政明 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

山木貞 063-0032 札幌市西区西野2条6丁目 3-15 

山口秀和 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘l番地 農林水産省北海道農業試験場

山崎昭夫 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場

山下太郎 069-1464 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(槻北海道研究農場

山下雅幸 422-8529 静岡市大谷836 静岡大学農学部

山本紳朗 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学

山本 毅 069-1395 夕張郡長沼町東6線北15号 北海道立中央農業試験場

八代田千鶴 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

くゆ〉

湯藤健治 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘1-1 北海道立根釧農業試験場

柏原友加津 081-0342 河東郡鹿追町瓜幕東1丁目21番地 藤田牧場

くよ〉

吉川恵哉 090-0018 北見市青葉町6-7 北見地区農業改良普及センター

吉津 晃 099-1406 常日郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

吉田 悟 081-0038 上川郡新得町字新得西5線39番地 北海道立畜産試験場

吉田 忠 088-1365 厚岸郡浜中町茶内橋北東 釧路東部地区農業改良普及センター

吉田 肇 089-3675 中川郡本別町西仙美里25番地1 北海道立農業大学校

由田宏 060-0811 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学農学部附属農場

義平大樹 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

米田裕紀 073-0027 滝川市東滝川町4丁目18-27

-105-



くら〉

酪農学部資料室 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

くり〉

龍前直紀 069-1464 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗(槻北海道研究農場

くわ〉

我妻尚広 074-0411 雨竜郡幌加内町字幌加内 幌加内農業研究センター

脇坂裕一 098-3302 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ンター

渡辺治郎 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農林水産省北海道農業試験場
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賛助会員名簿

(平成12年5月1日現在)

ゼ ネ カ 株 式 会 社 107-0052 東京都港区赤坂8-1 -22赤坂王子ビル

井関農機(槻北海道支庖 068-0005 岩見沢市5条東12丁目 5

小野田化学工業(槻札幌支店 060-0003 札幌市中央区北3条西1丁目 1-1ナショナルピル

北 原 電 牧 (槻 065-0019 札幌市東区北19条東4丁目

株式会社クボタ札幌支居 063-0061 札幌市西区西町北16丁目 1-1 

コープ・ケミカル(槻北海道事業部 060-0907 札幌市東区北7条東3丁目28-32恒和札幌ビル5F 

株式会社 コハタ 079-8412 旭川市永山2条3丁目

札幌ゴルフク ラブ 061-1264 北広島市輪厚

全国農業協同組合連合会札幌支所肥料農薬課 060-0061 札幌市中央区南1条西10丁目 4-1全農ビ、ル内

サングリン太陽園(槻札幌営業所 003-0030 札幌市白石区流通センター 6丁目 1の18

タキイ種苗(槻札幌支庖 060-0004 札幌市中央区北4条西16丁目 1

丹 波 屋 (槻 060-0906 札幌市中央区北6条東2丁目札幌総合卸センター内

十勝農業協同組合連合会 080-0013 帯広市西3条南7丁目農協連ビ、ル内

ト モ エ 化 学 工 業 (槻 113-0034 東京都文京区湯島3丁目 1-11南山堂ビル3F

日本農薬(槻札幌支庖 060-0003 札幌市中央区北3条西2丁目札幌HSピル

日 本 フ エ ロ ー (槻 060-0004 札幌市中央区北4条西4丁目ニュー札幌ビ、ル内

日之出化学工業(楠札幌支庖 060-0061 札幌市中央区南1条西2丁目長銀ビ、ル内

日 の 丸 産 業 社 (槻 004-0041 札幌市厚別区大谷地227-106 

北 電 興 業 側 060-0031 札幌市中央区北1条東3丁目 1

ホクレン農協連合会単味飼料種子課 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目

北海道開発協会側)農業調査部 001-0011 札幌市北区北11条西2丁目10-4セントラル札幌北ピル

北 海 道 草 地 協 会 060-0042 札幌市中央区大通西7丁目 2番地酒造会館4階

北海道チクレン農協連合会 060-0005 札幌市中央区北5条西6丁目札幌センターピル13階

北海道農業開発公社側 060-0005 札幌市中央区北5条西6丁目 1-23農地開発センター内

北興化学工業側札幌支居 060-0001 札幌市中央区北1西3大和銀行ビル

三井東圧肥料(槻札幌支居 060-0002 札幌市中央区北2条西4丁目三井ピル内

三菱化学(欄北海道支店炭素アグリグループ 060-0007 札幌市北区北7条西4丁目 3-1新北海道ビル4階

雪 印 種 苗 (槻 062-0002 札幌市豊平区美園2条1丁目10

道 東 ト モ エ 商 事 側 086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘3丁目10番地ホンダ酪農機ピル2F 
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