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北海道草地研究会賞受賞論文

天北地方鉱質土草地の有機物並びに窒素動態とそれに基づく窒素施肥管理

三木直倫

Effective Application Methods of Nitrogen Fertilizer to Cutting Sward Based on Evaluation 

of Soil Nitrogen Release in Heavy Clayey Soil in Tenpoku District 

N aomichi MIKI 

昭和50年代の天北地方の草地面積は外延的規模拡大で

増大してきたが、その生産性は生草収量で2.8--3.3t/

10aと停滞したままであった。この停滞の理由は造成ま

たは更新草地の年次経過に伴う牧草収量の低下が大きく

関与しており、単位草地当たりの収量低下と草地面積の

拡大は農作業機の利用効率の低下と生産コストの増大を

もたらしていた。この問題を解決するためには、造成ま

たは更新草地の牧草生産力を高めるとともに、造成後の

年次経過に伴う生産力の低下をいかに回避し、かっ草地

の利周年限を延長することが不可欠であった。そ存で、

草地の経年化過程での有機物並びに土壌窒素供給の変化

と牧草収量の関係を気象変動などの要因と関連づけて検

討し、土壌から放出される窒素評価に基づく効率的な窒

素施肥管理法を提案した。本試験は天北農試土壌肥料科

で1977--'92年の長きにわたって実施したものであり、

この間多くの方々のご指導、ご助言、ご協力を頂きまし

た。皆様に心より感謝いたします。また、本研究会賞受

賞の推薦、決定を頂きました諸先輩、草地研究会員の皆

様に厚くお礼申し上げます。

1.採草地牧草収量の経年変化と土壌の窒素収支

草地の年間合計収量は更新造成2年目が必ず高いもの

の、植生及び土壌の理化学性が良好に維持された条件で

窒素施肥量が施肥標準量 (N180kgha-1条件)では 3年

目以降草地の収量はほぼ一定であった。しかし、窒素施

肥量が少ない条件 (N120kgha-: 1施用条件)では、造成

3年目草地に比し造成6，7年目以降の草地で 1番草収

量が、また年間合計収量でも造成10年目程度から低下す

る(図1)。造成6，7年目以降草地の年間合計収量の

低下は施肥窒素利用率の低下に起因し、土壌からの窒素

吸収量は必ずしも減少しなかった(表r)。しかし、 1 

番草時では施肥窒素利用率と土壌からの窒素吸収量が劣

るため低収となり、 2，3番草時では施肥窒素利用率が

劣るものの、土壌からの窒素吸収量が多いため収量は必

ずしも低くはない1)。施肥窒素利用率が経過年数の多い

草地で低い理由は、蓄積有機物による施肥窒素の有機化

量が多いことと、低温時ではその再無機化が遅れるため

であった。さらに、土壌からの窒素吸収量は毎年草地表

層に還元される牧草遺体とその蓄積有機物の分解が温度

に律速され、地温の高い 2，3番草時に旺盛になるため

であった九

一方、 o--15cm土層の全窒素量(表中F)は造成後一
端減少するものの、表層に蓄積する粗大有機物が保有す

る全窒素量が増加するため造成後 7，8年目(180kgN

全Eコ 140 140 I - 0平均寸
160[一
四回 一量低

社! 120 I Q I 120 
話2咽当E 1 0 0 同 ~M冥=_" " I 100 

80I"""" ，， ::~l80 

経過年数句 経過年数

図1.草地の経年化に伴う収量変化
(s巴料窒素120kgNha-1・年)

表 1.年間合計の収量と窒素吸収構成
α巴料120kgNha-1・年条件)

草地の経過年数

収量 (t/ha) 8.22 a 6.62 b 6.08 c 6.99 b 

N吸収量 (kg/ha) 147 123 122 141 

肥料N・(kg/ha) 59 a 54 b 50 c 49 c 

土壌N (kg/ha) 88 69 72 92 

肥料N利用率(%) 49.2 45.0 41.7 40.8 

土壌N/N吸収量(%) 59.9 56.1 59.0 65.2 

9年目

5.75 c 

118 

44 d 

74 

37.0 

62.7 

キ硫酸アンモニウム由来。 a，b， c， d:異文字聞に 5%水準で有意差あり。

北海道立十勝農業試験場 (082-0071 北海道河西郡芽室町新生南9号)

Hokkaido Tokachi Agricultural Experiment Station， Memuro， Hokkaido， 082-0071 Japan 
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ha-1施用条件)ないし10年目程度(120kgNha-1施用条

件)で造成時の水準に回復した。また、表層に蓄積した

粗大有機物 (2 mrn 以上画分)とo---15cm土層の全窒素量
の差(表中G)及び牧草による土壌からの窒素持ち出し

量(表中D)から概算した行方不明量は20---40kgNha-1、

窒素施肥量の 3---13%、平均6%程度であり(表 2)、

草地での牧草ー土壌全体の窒素収支はほぼバランスして

いた(表2)。

一方、 0---5 cm土層の易分解a性土壊窒素量は造成後の

経過年次の増加に伴い増加し、 5---15cm土層のそれは造

成後漸減するが、 o---15cm土層全体のそれは造成1， 2 
年目が高いものの、 3年目以降はほぼ一定であった(図

2)。この土壌窒素供給の主要土層が表層に偏ることが

草地の生産性を規制する要因として大きく関与するo

表2. 経年草地の肥料・土壌窒素収支 (kgNha-')

草地の経過年数

2 

A.肥料N施肥総量 120 360 600 

B.牧草N吸収総量 135 369 600 

株・根N保持量・ 12 16 

iコh 計 (C) 141 381 616 

B/AX100" 113 103 100 

D.土壌N持出し量 (C/A) 21 21 16 

E.組大有機物N・ 29 48 60 

F. 0-15cm土壊N増減量・ -66 -57 -115 

G.土壌N増減量 (E+F) -37 9 -55 

行方不明 (G-D) -16 12 -39 

同
一
四
一
四

10 

840 1，080 

821 1，043 

19 21 

840 1，064 

98 97 

o -16 
68 75 

1.282 

95 

-38 

-103 -44 -83 
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図2.草地の経年化に伴う易分解性土壌窒素量の土層間
変化(コアーサンプルの生土培養による)

2.草地の収量規制要因とその改善

草地表層の酸性化は施肥窒素利用率の低下と土壌から

の窒素吸収量の減少によって牧草収量の低下を引き起こ

す。草地表層の土壌窒素放出能を規制しない土壌 pH

(水)は5.5付近以上であり、草地の有機物循環を適正に

維持し、収量低下を避けるためには表層土壌の pH環境

を5.5以上に維持する必要があると結論づけた(図3)。

表層土壌のpHが5.5以下に低下した草地には炭カルの

秋施用を実施することが肝要であるo

23 

80 
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図3.表層土壌の窒素無機化能に及ぼす pH改善効果
(*飽和Ca(OH)2法/0.01MCaCI2法x100) 

一方、蓄積有機物の分解は 7---8月の積算降水量の多

少に強く依存し、牧草生育期間の降水量が少ない年次で

は、前年の窒素蓄積量より増加し、逆に降水量が多い条

件では前年の蓄積量より明らかに減少する。この傾向は

造成後の経過年数の多い草地で顕著であった(図 4)。

一方、 2. 3番草の収量は、降水量の年次変動による蓄

積窒素量の増減に良く反応していた。すなわち、 7---8

月の降水量が150mm程度 (2.5mm/日程度)では造成後の

経過年数が7、8年目以上の草地が3、4年目草地の90

---95%とやや劣るものの、 250mrn程度(4 mrn/日前後)

では蓄積した有機物の分解が促進されるため、 7、8年

目以上の草地が3、4年目草地に対し110---120%の収量

指数を示す。さらに秋期に放出された土壌窒素が「秋施

肥」的効果を発揮し、翌1番草収量にまでも影響する

(図5)。これらの結果から、造成後の経過年数の多い草

地に対する具体的な施肥対応を以下に示した。

①造成後の経過年数の多い草地は1番草収量が低下する

ので、早春窒素施肥量の増肥 (20kgNha-1)または秋

施肥等の管理が重要である。また、堆肥の表面施用も

有効であるo

②牧草生育期間の降水量が不足した翌年の 1番草収量は

低収となるので、秋施肥の実施または早春窒素施肥量

の増肥 (20---40kgNha-1)が必要であるO

60 

ー20
Y=2.5xo.48 

20 I ..J戸Q:ll2

200 400 600 800 

降水量(4月下旬-9月中旬)
経過年数

図4.降水量の年次変動に伴う蓄積有機物含有窒素の消
失率、窒素蓄積量・の変化
(*同一草地における前年蓄積量との差)
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図5.夏期降水量の変動に伴う経年草地の収量反応
図6.一般農家草地の造成後の経過年数と収量の関係
(1987，..;'89年)

(*牧草生育期間の降水量~便宜的に平常年:400mm以
上、不足年:400mm以下に区分)

3.土壌からの窒素吸収量を評価した窒素施肥管理 した有機物の急速な分解による窒素放出、②基肥または

維持管理段階の表面に施用された堆きゅう肥からの窒素

放出、③混播マメ科牧草からの移譲窒素、④草地表層に

蓄積する有機物の分解に由来する窒素放出、に大別され

るo これら供給源別に供給量を規制する要因、変化様式、

類型区分とそれぞれのパラメータを求めた(表3)。す

なわち、①および②からの窒素放出は更新または施用後

の年次経過に伴って急速に減少し、また、①は更新対象

草地の利用形態と利周年数に、②は土壌によって、③は

マメ科牧草混生率によって、それぞれ供給される窒素量

が異なるo

一般農家草地の牧草収量は造成後の経過年数の増大と

ともに低下するが、この傾向は窒素施肥量の少ない条件

でより顕著であり、窒素施肥量が施肥標準量条件では、

オーチヤードグラス主体草地で造成4年目以降の、また、

チモシー草地で造成3年目以降草地の収量低下が明らか

に小さかった。このため、窒素施肥量の増肥効果 (OG

主体草地でN180/N90または TY主体草地で N150/

N75)は造成後の経過年数の増加に伴って顕著に高まっ

た(図的。これら一般農家草地の造成後の経過年数と

収量傾向の関係は、土壌からの窒素吸収量が造成4. 5 

年目まで急速に減少することを物語っており、土壌から

の窒素供給量を適正に評価することの重要性が認識され

表3で示した窒素供給源別のパラメータを当てはめた

予測値と堆肥施用草地の窒素吸収量を比較し、モデルの

検証を行った。その結果、窒素吸収量の経年的な変化と

予測値のそれとの関係はほぼ一致していた。しかし、降

る。

土壌から供給される窒素は、①更新草地の表層に蓄積

表3.供給源別の土壌からの窒素供給量の規制要因とその年次変化に関するパラメータ

供給源区分

1.草地更新時

土壌窒素由来

(kg/ha) 

2.施用堆肥由来
(kg/現物 t)

3.混播マメ科草
移譲窒素

(kg/ha) 

4.草地系内
有機物由来

(kg/ha) 

規制要因

利用形態>

前植生>

立地土壌

施用法式>

立地土壌、

地域

混播マメ科

草種>マメ

科草混生率

土壌pH孟

降水量

(前年・当年)

孟収量

変化様式 類型区分 ノf ラメータ

1年目 2年目 3年目

①放牧地一地下茎型草種優占 I Ns=70 90- 70-
一褐色森林土型 -100kg 110kg 90kg 

経年変化|②放牧地一地下茎型草種優占 I Ns=60 90- 70-
-疑似グライ土、低地土型 - 70kg 160kg 140kg 

③採草地一叢生型草種優占一褐色 I Ns::=30 40- 30-
森林土、疑似グライ土、低地土型 - 50kg 70kg 70kg 

1.施用法式 |褐色森林土
①基肥施用 | ①Ns=8(1-0.9ge一附l) 
②表面連年施用 | ②Nsニ8(1-0.88e-o.05l)
③表面単年施用 | ③Ns=8(1-0.91e一崎l)

2.立地土壌(有効水分容量別)疑似グライ土
経年変化| ①大 :Yニ0.82e-O.42l ①Ns=8(1-0.97e一日肌)

②中:Y=0.8ge-O.34l t:時間(年) I ②Ns=8(1-0.91e-o.03l) 
③小:Y=0.91e-O.l8l 埋設試験条件 | ③Ns=8(1-0.伺e-O.03l)

年次変化|ラジノクローパ混播条件

窒素残存率:Y=0.86e-O.l11l …① 
t :経過年数-1，t ~2 

経年変化|
|窒素消失率律速因子:

年次変化|
F(Nd) =2.5Pre46 ぃ②

Pr:降水量(凹/4・下-9・中)

-3-

t :施用後の経過年数。②}③は秋施
用で、翌年を1年目とする。
n:連周年数。

造成2年目:Ns= 1.31nX -3.0 
造成3年目:Ns=2.11nX -3.5 
X=前年マメ科草混生率(%)

降水量平常年 (500凹以上)
Ns=A(1-0.86e-O.l11l) 

降水量不足年 (400mm以下)
Ns=0.8A(1-0.86e-O.l11l) 

但し、 0.8は②式より算出、
A:還元有機物由来窒素(kgNha-1)
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水量の年次変動に伴う実測値と予測値にはかなり大きな 300 

違いが認められた。そこで、草地系内で循環する有機物
t亙z 250 

窒素の消失率と降水量の関係式から律速係数を用いて予

測値の補正値を求め、窒素吸収量の実測値と比較した
200 

(図7)。降水量の多寡による有機物分解律速係数用いた

坦霊刷塁露側手 1 印補正値と実測値は堆肥基肥及び表面分施条件で得られた
100 

窒素吸収量の実測値の年次変動を良く表現していた。
50 

o 0 
o 100 200 300 0 50 100 150 200 250 

供給源別窒素の積算値(予測値、kg/hal年) 供給源別窒素の積算値(予測値、kg/hal年)

図9.混播草地における供給源別窒素の積算値*(予測値)とイネ科草の窒素吸収量、マメ
科草の混生率の関係 (*i更新時の土壌+堆肥+肥料+マメ科草の移譲量」合計量、ただし、
マメ科草の移譲量は造成2年目:20kgNha-1・年、 3年目以降 :40kgNha-1・年の固定値査用いた)

50 

経過年数

図7.堆肥施用草地における給源別窒素の積算値(予測
値)と吸収量(実測値)の関係(褐色森林土)
牢予測値:r更新時の土壌+堆肥+肥料(100kgN/ha/年)J
合計値
* *補正値:r更新時の土壌XO.8+堆肥+肥料(10Okg/ha/年)J
合計値。但しO

次に、一般農家草地で得られた窒素吸収量と供給源別

窒素供給量の積算値(予測値)の関係を検討した。イネ

科主体草地の窒素供給源は草地更新時の土壌由来、基肥

として施用された堆肥及び肥料で、草地の管理来歴は農

家の聴き取り情報を基にした。なお、造成4年目におけ

る更新時の土壌からの供給量は表3の類型区分③のパラ

メータの経年変化から推定して、一律20kgNha-1を加算

した。その結果、オーチヤードグラスの窒素吸収量(実

測値)は予測値とほぼ1: 1の関係を示し(図8)、予測

方法がほぼ妥当であることを示した。

同様に、イネ・マメ混播草地におけるイネ科牧草の窒

素吸収量及び、マメ科牧草の混生率(実測値)と供給源別

窒素の積算値(予測値: i更新時土壌+堆肥+肥料+マ
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図8.イネ科主体草地における供給源別窒素の積算値*
(予測値)と窒素吸収量(実測値)の関係
(* i更新時の土壌+堆肥+肥料」合計値)

メ科草の移譲窒素」合計量)の関係を図9に示した。イ

ネ科牧草の窒素吸収量は予測値とほぼ1:1の関係にあっ

たが、イネ科牧草主体草地での事例(図8)よりはバラ

ツキが大きかった。これは、マメ科牧草の窒素移譲量の

規制要因がマメ科草混生率であることを無視し、造成2

年目で、20kgNha-1・年、 3年目以降で40kgNha-1・年の固

定値を用いたためであろう。それよりも重要なことは、

予測値が増大するほど実測されたマメ科草の混生率が低

下し、天北地方鉱質土草地における混播マメ科草(ここ

では主にラジノクローパを対象とした)の混生率を適正

(概ね20%)に維持するためには混播相手であるイネ科

牧草の生育量を制限する必要があり、そのためのイネ科

牧草の窒素吸収量を100--120kgNha-1程度とすることが

重要であった。

4.まとめ

以上の一連の試験から、造成2--5年目のイネ科牧草

主体草地およびイネ科・マメ科牧草混播草地に対する効

果的窒素施肥管理を以下のように提案した(表4)。

なお、 6，7年目以降のイネ科牧草主体草地に対する

80 
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表4.草地の供給源別土壌窒素吸収量1)の積算による肥料窒素必要量の算出(造成2""5年目草地)

草地の種類
目標収量 吸収窒素量2) 肥料窒素必要量ω
(DM tha-1・年) (kgNha-1・年) (kgNha-1 •年)

イネ科牧草 7 120 (100) FN = 120(100) - (NS1 + NS2 + (NSa)) 
主体草地 9 180 (150) FN = 200(170)一 (NS1+ NS2 + (NSa)) 
イネ科・マメ科 6 100 FN 1 = 100 -((NS1 + NS2 + (NSa) + NS4) 
牧草混播草地 --8 --200 FN2 = 100ー ((NS1+ NS2 + (NSa) + NS4) 

1) NS1 :更新時土壌窒素、 NS2:基肥施用由来窒素、 NS3:維持管理段階での表面施用堆肥由来窒素、
NS4 :混播マメ科牧草(ラジノクローパ)移譲窒素
2)イネ科牧草主体の吸収窒素量はオーチヤードグラス主体を、また( )はチモシー主体草地を示す。イネ科・マメ科牧草混播
草地の窒素吸収量はマメ科牧草混生率30%前後を維持するためのイネ科牧草吸収窒素量を示す。
3)イネ科牧草主体草地は2)に同じ。イネ科・マメ科牧草混播草地はFN1:造成2年目、 FN2:造成3年目を示す。

施肥対応は、牧草生育期間の降水量が不足した条件(概

ね400mm以下)で、秋施肥の実施または翌早春の窒素施

肥量を20......，40kgNha-[程度増肥するo

参考文献

1)三木直倫 (1993):寒冷地における草地土壌の有機物

-5-

並びに窒素の経年的動態とそれに基づく窒素施肥管

理法に関する研究.北海道立農業試験場報告. 79， 

1-98. 

2) Naomichi MIKI (1996) : Soil and Fertilizer Nitro-

gen Dynamics and Grass Yield Changes of mead-

ows in Cool-Temperate Japan. JARQ. 29， 117-124. 
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北海道畜産学会・北海道草地研究会・北海道家畜管理研究会 共催

公開シンポジウム f21世紀の北海道畜産・草地の展望J

日時:2001年 9月3日(月) 13: 00[]......1 7 : 30 

場所:北海道大学学術交流会館大講堂

共催シンポジウム実行委員長:大久保 正彦(北海道大学)

座長:左 久 (帯広畜産大学)

鮫島邦彦(酪農学園大学)

講演

し はばたく北海道畜産、その現状と未来

北海道立畜産試験場場長 田村千秋

2. 畜産の先端技術がひらく新たな展望
北海道立畜産試験場受精卵移植科長 南橋 昭

3. 北海道の草地の歴史と持続的発展へのシナリオ

酪農学園大学酪農学部教授 松中照夫

4. これからの牛乳・乳製品と私達の健康

北海道大学大学院農学研究科教授 島崎敬一

講演に対するコメント

総合討論

シンポジウム f21世紀の北海道畜産・草地の展望」にあたって

北海道は、この 100年を通じてわが国有数の

農業・畜産地帯へと発展し、新たな世紀におい

ても、日本の食料生産基地としての役割を期待

されている。広々とした草地、ゆったりと草を

はむ牛、それは北海道をあらわすーっのイメー

ジでもある。

こうした発展のかげには、多くの先人達の、

まさに血のにじむような努力があったことを忘

れではならない。未開の大地を切り開き、厳し

い寒さと闘い、豊かな耕地・草地をつくりあげ、

それを基盤とした畜産の生産システム、加工流

通システムを確立したのである。生産者、技術

者、行政関係者、研究者などが力をあわせ、畜

産王国北海道を実現させたのである。 20世紀は

そのような世紀で、あった。

しかし、 21世紀をむかえた今、北海道の農

業・畜産についても、手放しでは喜べない事態

が生じている。食料自給率の低下、農家戸数の

減少、環境問題の深刻化などが、北海道の農

業・畜産にも様々な影響を及ぼしてきている。

21世紀に北海道は本当に日本の食料基地たり

得るのであろうか。生産者をはじめ、農業・畜

産にたずさわる人々に輝かしい未来があるので

あろうか。本シンポジウムは、新しい世紀のス

タートにあたって、北海道の畜産・草地のたど

ってきた 100年を振り返りつつ、新たな100年を

展望しようと企画されたものである。北海道畜

産学会、北海道草地研究会、北海道家畜管理研

究会による初めての共催シンポジウムであり、

幅広い各分野の専門家からの話題提供をもとに、

生産者、消費者もふくめた実り多い論議が展開

されることを期待している。

2001年9月

北海道畜産学会・北海道草地研究会・北海道家

畜管理研究会共催シンポジウム 実行委員長

大久保正彦
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共催公開シンポジウム f21世紀の北海道畜産・草地の展望」

はばたく北海道畜産、その現状と未来

1.はじめに

この数十年で本道は国内最大の畜産地帯へと発

展してきた。国民各層が本道畜産にかける期待

も大きい。しかし、府県の畜産と同様、多くの

課題や問題点があることも事実である。米や畑

作物と同様、大型専業農家が中心を占める分、

府県にはない悩みも抱えている。本稿では、本

道の畜産全体を対象に、これまでの歴史を振り

返り、現状と問題点を明らかにしつつ、今後の

進むべき方向や新たな可能性を示してみたい。

2.本道畜産の歴史
1)発展の土台を創った先人達

本格的な開拓以来わずか百年余の本道が、い

かにして急速に圏内の畜産王国へと発展したの

か。広大な未聞の用地があり、新しい仕組みの

農業を展開できるという利点はあったが、反面、

積雪・寒冷というきびしい自然条件が立ちはだ

かったに違いない。幾多の情熱溢れる優れた先

人の活躍、本州各県から移住し開拓と家畜の飼

養・利用に取り組んだ多くの先輩達の血と汗の

結品を土台に、今日の本道畜産は築き上げられ

た。こうした歴史を踏まえてこれからの畜産の

発展を考えなければならないが、紙面の関係も

あるので主な経過の概要にのみ触れていくこと

としたい。

本道に本格的な家畜導入が開始されたのは明

治初期で、七飯官園、札幌牧場、新冠牧場、札

幌牧牛場などが次々に開設され、家畜の飼養技

術や種畜供給などが進められていった。この創

世記に来日したエドワイン・ダン (1848-1931)

は、酪農・畜産の技術伝達をはじめ牧草・飼料

作物の栽培、洋式農機具の操作法など農業全般

に渡る献身的な指導を行ったばかりでなく、の

ちに酪農・畜産の指導者となる町村金弥など優

秀な先覚者を育て、これらの功労により「本道酪

農の父」と呼ばれている。このダンが心血を注い

で完成した当時の日本最大の牧場、真駒内牧牛

場の初代場長となって、酪農・畜産の技術指導

や本道全体の開拓に力を尽くしたのが前述した

町村金弥 (1859-1944)である。宇都宮仙太郎は

この町村金弥場長の下に酪農界に入門を果たし

た。宇都宮 (1866-1940)は、米国での酪農修行

後、札幌で牧場を初め、のちに生産者や牛乳業

者の組合の組織化をリードし、本道酪農界の大

恩人と呼ばれている。外にも、宇都宮牧場と並

びホルスタインの改良に大きく貢献した町村敬

貴、乳製品の製造販売の先駆者、初代雪印乳業

北海道立畜産試験場場長 田村千秋

社長の佐藤貢、酪農の地位向上に貢献し酪農学

園を創設した黒沢酉蔵、黒沢と共に酪農振興を

押し進めた深沢吉平、本道の農協運動を推進し

た小林篤一、酪農協会の初代会長塩野谷平蔵な

ど忘れてはならない先人や本道畜産の発展に多

大な貢献をされた方々が多い。

2)家畜飼養頭数も着実に増加

家畜飼養頭数をみると、早くも明治40年には

馬の飼養頭数が 11万頭を越え全国最大の馬産地

に成長した。乳牛も着実に増加し、昭和元年に

は1万3千頭を越え全国1位となる。同時にホル
スタインの導入が活発となり、昭和5年には飼
養品種のうちホルスタイン種系が 80%以上とな
る。現在では 97%がホルスタインとなっている。

また、飼養頭数は 80万等に到達した。農耕用や

軍馬需要で増加した馬は昭和 29年がピークとな

りその後のトラックやトラクター等の導入に押

され飼養頭数は急速に減少の一途をたどる。羊

毛用に飼育されていためん羊は昭和32年に約26

万頭とピークを迎える。その後、羊毛の輸入量

の増加や化学繊維の台頭により急激に減少して

しまう。豚、採卵鶏は着実に増加を続けそれぞ

れ平成元年、平成 10年にピークを迎える。肉用

牛は昭和50年頃から徐々に飼養頭数が増加しは

じめ、平成6年に40万頭を越え全国1位の飼養
頭数となる。こうした畜産の発展は、拓殖計画

(第 1期:明治42年~、第2期:昭和2年，，-，)、
北海道総合開発計画(第 1期:昭和 27年~、第

2期昭和 38年，，-，)などの政策によって推進され

た。

畜産関係の技術も飛躍的に発展してきた。繁

殖技術について振り返ると昭和 16年頃から本格

的に実施され出した人工授精が徐々に普及して

いったが、昭和40年代に凍結精液が実用化され

たことで急速に広まった。昭和 60年には、受精

卵移植技術が普及しはじめ、 「パイテクの時代」

が始まる。酪農の搾乳システムについては、昭

和30年代にミルカーが導入されその後パイプラ

インミルカーの開発、 50年代にはミルキングパ

ーラーとバルククーラーが整備されてきた。牛

の管理面では、昭和40年からフリーストール方

式が導入され、 50年代には子牛のカーフハッチ

が実用化された。

このような畜産の着実な発展を支えた教育・

研究の分野の歴史をたどると、創世記の先人教

育の中心となる札幌農学校が明治9年に開校さ

れ、同年、真駒内牧牛場が設置されている。昭

和に入り、酪農学園の前身となる北海道酪農義
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塾が8年に設立、北海道農事試験場畜産部が昭
和 11年、帯広畜産大学の前身、帯広高等獣医学

校が 16年に設立を迎えている。

3.北海道畜産の現状と課題

1)北海道畜産の特徴と位置

本道の畜産は広大な土地面積を生かし、府県

に比べ大規模な経営を展開している。農家1戸
当たりの乳用牛飼養頭数は 87頭で都府県の 2.3

倍、肉用牛は 119頭で 5.6倍、耕地面積も約

16haで13.3倍となっている。規模が大きいばか

りでなく経営形態も府県とは違いがある。本道

の農業収入を主体とする農家の割合は 84.2%で

あるのに対し都府県では 31.8%であり、また、
本道の専業農家の比率は 46.4%と、都府県

17.5%に比べて大きな違いがあるのが分かる(表
1)。

表1.都府県と比べた本道農業の特徴

区分 北海道都府県A/B
耕地面積 (ha/戸) 15. 9 1. 2 13. 3 

乳用牛飼養頭数 (頭/戸) 87. 1 37.9 2. 3 

肉用牛飼養頭数 (頭/戸) 119. 5 21. 3 5. 6 

農業収入を主体とする農家(% ) 84. 2 31. 8 

専業農家 (%) 46.4 17.5 

平成12年度北海道農業の動向

また、本道農業の粗生産額の約 43%を占める

畜産は本道農業の柱となっているばかりでなく、

国内でも大きなウエイトがある。乳用牛の生産

額は3千億円を超え圏内生産額の約 40%を占め

ている。肉用牛も全国の 10%以上、軽種馬は

95%以上で、これらはいずれも都道府県順位は
一位を独占している。豚、鶏もそれぞれ全国シ

ェアで約5%、4%を占め上位生産地域となっ

ている。農業全体の粗生産額も 1兆円を超え全
国の 11%で第1位の地位となっており、まさし

く北海道は、日本の食糧基地、畜産王国と呼ぶ

にふさわしい地域と言える(表2)。

表2.本道畜産生産物の生産額と全国シェア
区分 本道の生産額(億円)全国シェア(川県別順位

農業全体 10，574 11.2 1 

畜産 4，578 17.9 1 

乳用牛 3，043 39.7 1 

肉用牛 498 10.8 1 

軽種馬 425 95.2 1 

豚 263 5.2 5 

鶏 294 3.9 8 

平成12年度北海道農業の動向、北海道農業統計表

2)本道畜産の課題・問題点

。歯止めがかからない農家戸数の減少と担い

手対策

畜産王国として発展してきた北海道、しかし

決して問題点がない訳ではない。農業分野共通

の問題点や畜産分野に特有の課題なども山積し

ている。 WTO体制の下での自由化の荒波にも

まれ、市場価格が下落傾向にあり、生産農家が

打撃を受けているのは、他の農産物と同様であ

る。加工原料乳も順次市場性の強い取引価格制

度へ移行しつつある。乳製品や牛肉などはいず

れもまだ国際的に比較すると主要国と比べ生産

費がかなり高い。飼料の犬半を輸入に依存し、

生産財にも海外のものが使われ、土地や労賃が

高いというきびしいハンデがあるが、今後も地

道にコスト削減の取り組みを続け、高品質で安

心感の高い畜産物の生産によって、輸入品との

確実な差別化を図ることが基本的な課題といえ

る。

農家の戸数が減少し、農村人口も減り続けて

いる。 15歳以上の跡継ぎのいない農家は約70%

に達している。生乳生産の面から考えると、こ

れまでは、離農した農家の土地や乳牛を他の農

家が規模拡大して引き受けた形となり、能力向

上や技術のレベルアップもあり全体の牛乳生産

は減少することはなかった。しかし、今後は、

離農に見合う用地や飼養頭数の拡大は難しいと

の見方があり、牛乳生産は次第に減少していく

可能性もある。

同時に、農家が減り、農村がさらに過疎化し

ていった場合、集落・村落の機能が低下し、生

活環境などが悪化することによってますます後

継者が育ちづらぐなりかねない。このようなこ

とから、農家の子どもを後継者へと育てること

と併せて、多様な農業・畜産の担い手を確保す

ることは、畜産王国北海道にとって大きな課題

である。

O大型経営の増加に伴う問題点も
すでに述べたように酪農を中心として本道畜

産は着実に発展し欧米の先進地に近い水準まで

進んできたといえる。酪農は、改良の進んだ高

泌乳牛を飼育し、搾乳牛50頭前後のスタンチョ

ンタイプの方式の農家が主体だが、家族経営で

60頭から 100頭近い搾乳牛を管理するフリース

トール方式の農家も増えてきた。中には、法人

形態で数百頭を抱えるメガファームと呼ばれる

大牧場も出現してきた。乳牛の飼養規模が比較

的小さい農家では、牛の個体管理や近隣の畑作

農家などとの連携、地場産粗飼料の利用などき

めの細かい経営が可能だが、反面労働の長時間

化や施設等の更新に伴うコスト増をカバーしき

れない等の問題を抱えているケースもある。フ

リーストールの大規模経営で、は多額の資本投資

による負債増のリスクやフリーストールへの移

行時に牛のケガ・疾病が増え供用年数が低下す

るなどの問題点も指摘されている。また、大規

模化するに伴い、農地との結びつきがうすれ、

環境問題の深刻化や牧草生産の停滞につながる

事例もみられる。
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肉用牛の中心は乳雄の育成・肥育であるが、

近年輸入肉の増加や不況による影響で枝肉価格

は低い水準となっている。肉質の評価も低下し

ており、乳牛の改良方向との関連も指摘されて

いる。専用種の黒毛和種飼養頭数は増加してき

たが最近は頭打ちの状況。本道の黒毛和種の歴

史は浅く、肥育用子牛(素牛)、枝肉とも市場の

評価は低かったが、平成に入ってからの改良促

進や肥育技術の改善等の取り組みを背景に、道

産の肥育素牛、枝肉とも着実に評価が上向いて

きており、北海道ブランドの確立をめざして、

さらに改良促進、育成・肥育技術の向上などの

両面からの改善が必要である。

昨年、本道畜産は大嵐に見舞われた。口蹄疫

の発生と雪印問題である。北海道における口蹄

疫の発生は、防疫管理の大切さを再認識させら

れたと同時に、感染源とも言われた粗飼料(イナ

ワラ)を輸入に頼り切っている問題点を示したと

いえる。また、牛乳を初め、生産段階から流通

を通して衛生管理を再チェックし、「道産畜産物

は安全」という信頼を得る取り組みを進める必要

があろう。環境負荷の低減、糞用処理は当面の

最重要課題である。 I家畜排植物法j により 16

年 11月までに糞尿の野積みを止め、れき汁が地

下へ浸透しない施設を整えることとなっている。

このため、低コストの施設の早急な検討や堆肥

やスラリーなどの有効利用技術の確立が求めら

れている(表3)。

表 3.酪農・畜産をめぐる現状と課題

。求められる飼料自給率の向上。国際化の進展と価格政策

。担い手の育成、確保対策 の見直し

。家畜改良の推進の実現 。求められる自給飼料の増産

。北海道畜産の位置、役割の重要性

。環境に配慮した畜産の推進 O経営体質の強化
。家畜衛生と畜産物の安全性の確保

2001道酪農・畜産計画

4.本道畜産の発展に向けて

1)施策面からめざす方向

今後の北海道畜産の方向について、道は「酪

肉近計画J I飼料増産計画J I家畜改良増殖計

画」をもとに、 「北海道酪農・畜産計画」を示し

た。それによると、本道は今後とも我が国最大

の酪農・畜産地帯として安定的に畜産物を供給

することが期待されている。このため、乳牛総

飼養頭数は約7万頭増やして 94万頭とし、牛乳

生産量も約80万トン増の計画となっている。肉

用牛は総頭数で約 19万頭増、うち専用種を 14

万頭増やす計画。

これを土台に第1に「国際化に対応し得る生産
体制の構築」、第2に「多様で効率的な経営体の

育成」をめざす方向の柱としている。酪農では、

1戸当たり飼養頭数はさらに大規模化し、高能

力の牛群構成になると想定される。肉用牛は計

画通り進めば、肉専用種の頭数も鹿児島県に続

く日本第2の主産地となり、丈夫で飼いやすい

肥育素牛とおいしく、安心・安全で手頃価格の

道産ビーフの提供が期待されよう。めざす方向

の柱の第3は「自給飼料に立脚した酪農畜産の推
進」、第4は「環境保全型酪農畜産の推進J、第
5は「ゆとりある酪農畜産経営の展開」である。
自給飼料の利用増大は、国の自給率向上を背景

に道段階でも目標が設定されている。自給飼料

の増産に向けては、飼料基盤の強化、生産性や

品質の向上、放牧推進や公共牧場の活用、飼料

生産の組織化・コントラ利用などが方策として

必要となる。

また、市場価格の動向や消費者サイドのコン

センサスが前提となるが、酪農・畜産の経営安

定施策として「直接所得保障」の検討も進められ

るであろう。
表4.乳牛・肉用牛の生産・飼養頭数の目標

種類区分 現在(平10年)目標(平22年)

乳牛総頭数(頭) 878，200 943，300 

経産牛 f頭) 493，500 551，400 

搾乳量(kg/頭) 7， 390 8，800 

牛乳総生産量(万 t) 364 483 

肉用牛総頭数(頭) 413，800 626，000 

専用種繁殖雌牛(頭)56，800 127，000 

専用種肥育牛(頭) 43，100 98.000 

北海道酪農・肉用牛生産近代化計画

2)進化する北海道酪農

乳牛の泌乳能力はさらに改良が進められ、 10

年後の経産牛1頭当たりの乳量は 8，800kgが目

標である。 ET技術を活用した改良システム(M
OET)やDNA診断などの成果を土台に目標実
現をめざす。飼料の利用性や繁殖性・肢蹄の強

健性さらに乳房炎に対する抵抗性などの選抜・

淘汰がすすむことも期待されている。また、放

牧に向きチーズづくりに適した能力などが評価

できると、農家の経営に合ったタイプの乳牛あ

るいは品種を選ぶことも可能となろう。

今後も続くと想定される規模拡大。大型のフ

リーストール方式はさらに普及し、数百頭規模

のメガファームも各地に出現するであろう。そ

こでは大群管理に適した構造のフリーストール

に衛生管理が行き届いた巨大ミルキングパーラ

ー、個体が自動的に識別され、乳量・乳質はも

ちろん採食・繁殖行動もチェックされるシステ

ム。乳検・共済データがオンラインされていて

随時必要な飼料の給与量のほか繁殖・疾病予防

の管理プログラムが示される。牛の消化生理、

泌乳生理にもとづく研究も進みルーメンコント

ロールを中心とする栄養管理も徽密化し、搾乳

ロボットや自動日甫乳装置はさらに普及が進む。

しかし今後の酪農がすべて大規模な法人経営タ

イプとなるのではなく、経産牛 100頭規模の家
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族経営も一つの柱。低コストで自給粗飼料を高

度に利用し循環型のシステムをめざす。また、

新規参入者に希望も多い放牧中心でゆとりある

タイプの経営も増加が期待されている。大規模

経営を含め、これからの経営を支えるためのあ

たらしい分業システムの構築が重要なポイント

である。例えば搾乳・飼料給与、繁殖・一般管

理は従来通り酪農家が行うが、子牛のほ育・育

成、飼料生産・ TMR供給、糞尿処理などを専
門の組織に外注化する。組織の形は、会社， J 
A、公共牧場、共同作業体、農家個人など多様

な形態がとられるだろう。これは、時間的なゆ

とりの創出のほか、効率的な経営や進化した技

術を取り入れる上でも必要である。放牧の推進

は用地の確保など施策面からの支援が必要だが、

牛の行動習性にもとづく誘導技術の確立や適性

草種の導入、補助飼料給与方式などさらに技術

開発の面からのサポートも必要。放牧飼養に搾

乳ロボットを利用できるか否かの研究成果も待

たれる。

0飛躍・定着するか道産ビーフ
道産ビーフ定着をめざして飛躍が期待される

肉用牛の黒毛和種については、まず遺伝的な改

良による能力のワンランクアップがカギとなる。

クローンなど先端技術を用いた効率的な検定手

法の導入やフィールド重視の成績評価法を取り

入れ「深晴波」を上回る優良種雄牛を作出するこ

とにより、道産子牛の市場評価は雌牛も含めて

一段と高くなるであろう。種雄牛、繁殖雌牛と

も肉量・肉質のバランス、さらに子牛の発育性、

日甫乳能力、粗飼料利用性など北海道ならでは牛

づくりの進展にも注目される。道産ビーフは、

公共牧場の有効利用を含めイナワラや麦梓など

自給粗飼料を充分活用した生産方式を基調にし

たい。各飼料資源の消化生理面からの研究蓄積

による新たな飼料評価の情報を盛り込んだ育

成・肥育マニュアルの確立が求められる。

養豚は、大型化が進み農家数は減少していく

が、高能力のハイブリッド豚やSPF(清浄)豚
が中心となり、安定した高品質の道産ポークが

提供されていく。効率的な防疫管理のほか優良

種豚の確保やSPF生産方式の確立が重要なポ
イント。養鶏でも品質な卵・鶏肉(ブロイラー)

の供給が求められてるが、一部差別化した地鶏

肉などの需要もある。草を利用できるオースト

リッチは皮、肉、羽毛などの新規需要開拓が期

待されている。

クローン家畜やDNAマーカーの利用などは
応用段階に入り、畜産分野に新たな可能性を与

える。サイトカインや生理活性物質を利用した

人と家畜にやさしい疾病の予防・治療技術も進

むであろう。食肉検査データや血液検査などに

よるモニタリングが進み牛の健康管理システム

も整備される。放牧や粗飼料利用への関心の高

まりを背景にリモートセンシング技術の活用に

よって草地・飼料作物の栽培管理やコーンクラ

ッシャーなど高性能機械を用いた収穫・調整法

が進むと考えられる。

畜産環境では、 2004年からの「糞尿処理法」

による堆肥盤等の整備以後、施肥マニュアルに

基づいて、草地・畑への糞尿・堆肥の施用が着

実に増加する。中期的視点での環境負荷を抑制

する北海道スタンダードの検討や、メタンガス

発生の抑制、窒素・リンの排世低減や糞尿のエ

ネルギー化などの技術開発の進展にも注目した
し、。

道産畜産物に関して「安全・安心・高品質J

の中味としてこれまでは未着手であったクリ

ーン畜産物の格付け・評価が進むであろう。道

内、全国の消費者の「安全・高品質」への期待

に応える実際の取り組みと生産物の内容が関

われる段階に入ったと考えなければならない。

加工原料乳としては、生クリームなどの液状乳

製品やチーズ向けなどの増加が予測されるた

め、それらに適した乳質改善が望まれる。また、

低温殺菌乳や手作りチーズ・アイスなどの生産

も拡大し、生産者の顔の見える生産物の販売な

ど流通ルートも多様化するであろう。機能性物

質の探索についても、牛乳・牛肉を中心に研究

成果が出て、差別化可能な畜産物の生産も開始

されると思われる。卵、牛乳のアレルゲンの評

価などの研究成果にも注目したい。

農村存立の意義や役割などは、多面的機能や

アメニテイの評価手法などの検討を含めて再

評価されるべきではないか。農村を対象とした

「地域振興・活性化J I多様な担い手の就農」

「都市住民・消費者との交流J Iグリーンツー

リズムの振興」などの施策が実施に移され、農

家戸数の減少にも歯止めがかかってほしいも

のである(表5)。

表 5.北海道酪農・畜産の基本計画

めざす方向 北海道酪農・畜産への期待

。多様で効率的な経営体の育成 。今後とも圏内最大の酪農・畜産地

帯として生産を担う

0自給飼料に立脚した酪農 ・食糧自給率向上へ寄与

-畜産の推進

。環境保全型酪農・畜産の推進 4・クリーンで良質な北海道ブランド

。国際化に対抗しうる生産体制 の畜産物生産・供給

の構築

。ゆとりある酪農・畜産経営の展開

2001道酪農・畜産計画

5.おわりに
2 1世紀の初頭、長引く不況の中で本道の酪
農畜産も様々な課題に直面している。しかし、

生産者が自らの創意工夫の中から経営改善にチ

ャレンジし、大学や研究機関も技術開発や更な

る飛躍につながる研究に取り組んでいる。また、
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行政や関係団体も、新時代に対応する施策の立

案やサポートを展開している。そして幸いにも

全国の消費者が本道畜産物に期待を感じていて

くれる。ここで本道の生産者、研究者、行政・

団体、実需者が連携し、消費者とのチャンネル

を絶やさずに困難な課題に敢然と立ち向かい、

未来への希望を語り合い、その実現に向けて新

たな一歩を踏み出していくことが必要で、ある。

先人達が多大な労苦の末に築き上げたこの北海

道畜産を、さらに大きく豊かに発展させていく

ことが我々の責務であろう。
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共催公開シンポジウム f21世紀の北海道畜産・草地の展望」

畜産の先端技術がひらく新たな展望

はじめに

1997年の英国の Dr.Wilmutらの体細胞クロー

ン羊lDollyJ誕生の報告は、世界に衝撃を与え
た。-_e_分化した細胞は全能性を失うという常

識が覆されたのである。その後、マウスにおい

ても体細胞クローンの作出が可能となり、体細

胞核移植を利用したトランスジェニック動物の

作出など関連の研究が大きく進展した。また、

ヒトゲノムプロジェクトによりヒトの全塩基配

列がほぼ解明され、家畜においても全塩基配列

が明らかになる日も近いと思われる。われわれ

の分野でも DNAマーカー育種、牛怪の性判別、
感染症や遺伝病の遺伝子診断など、 DNAや遺伝
子を用いた研究が行われ、一部実用化も始まっ

ている。先端技術と言われる技術はこの他にも

1T関連技術など非常に幅広い。しかし、これら
を網羅することは到底無理である。そこで、こ

こでは、このうちのごく一部、牛の陸移植関連

の研究に限定して、当試験場の成績を交えて技

術ごとにその概要を紹介し、話題提供とする。

1.怪移植と体外受精

1)腔移植

怪移植は、 1972年以来急速に発展し、日本に
おいても牛の改良増殖の手段として定着してい

る。農林水産省の統計によると、体内受精妊の

移植頭数や産子数は年々増加しており、 1998年

度の移植頭数が49，000頭、産子数が15，000頭で

ある。受胎率は、ここ 10年間変化がなく、新鮮

怪で50%、凍結脹で4切である。また、現在では
アメリカ、カナダだけでなく、日本においても

ホルスタイン種雄牛の 70%以上は脹移植により

生産されたものとなっている。

2)体外受精

体外受精は、事故や疾病により、自身で出産

ができず、また、過剰排卵処理による脹採取も

できない場合の遺伝資源を残す最後の手段とし

ての利用が考えられる。また、肉牛では、食肉

処理場でと殺された黒毛和種の再生産が考えら

れ、実際に家畜改良事業団が黒毛和種の体外受

精脹を供給しており、良好な成績が得られてい

る。

さらに、近年、超音波診断装置を用いて、生

体の卵巣から直接卵子を採取する経臆採卵法

(OPU)が開発され、これと体外受精を組合せる

ことにより、応が得られるようになった。 OPU一

体外受精により 1週間に1回1-5個程度の脹が得

られる。うまくいけば、過剰排卵処理による脹

北海道立畜産試験場南橋昭

採取より多くの怪が得られる。また、妊娠中の

牛にも適応できることから、過剰排卵処理によ

る脹採取と組合せることも可能である。

3)種雄牛生産と牛群の遺伝的改良

オランダの 1999年における酪農家戸数は

39000戸、経産牛頭数は160万頭で、日本と大き
な差はないが、 15年ほどで、精液および怪の輸

入国から輸出国に変貌した。オランダでは、 CR

Deltaという酪農家の組合組織が、乳牛改良事

業のすべてを行なっている。 CRDeltaでは、世

代間隔の短縮を最重点課題としている。過剰排

卵処理による怪採取と OPU一体外受精により、候

補種雄牛と種雄牛生産用ドナー候補牛から脹を

作成し、それらから生産した産子を検定すると

ともに選抜して候補牛にも用いている。この乳

牛改良プログラムにより、 1998年と 1999年にア
メリカTP1の1位となる種雄牛を作出している。
一方、乳用牛評価報告2001-1の評価結果によ

れば、日本の検定牛の遺伝的能力は 1981年から

順調に伸びており、それに伴って乳量も順調に

伸びている。これらは、育種理論と共に、それ

らの育種理論を実現するための繁殖技術、すな

わち人工授精や脹移植による成果と考えられる。

また、 1996年生まれの検定牛の父牛では、圏内

種雄牛と海外種雄牛の遺伝的能力の差がほとん

どなくなっている。このことは、世界で通用す

るホルスタイン種雄牛が日本にも存在すること

を意味している。日本も、乳牛改良プログラム

を採用し応移植や OPU一体外受精を駆使すること

により、精液や腔の輸出国になることは、夢で

はない。

2.怪の性判別と精子の雌雄分別

l)PCR法による腔の性判別

脹の性判別の目的は、言うまでもなく、必要

な性の産子を得ることである。現在、応の性判

別には、通常 PCR(PolymeraseChain Reaction) 

法を用いる。マイクロマニピュレーションによ

り脹の一部の細胞(10個程度)を採取し、 PCR

装置にかけ、電気泳動を行う。雄であれば、そ

の細胞の中にある雄に特異的な塩基配列が PCR

法により増幅され、電気泳動によりバンドとな

って検出される。性判別のために一部の細胞を

採取した怪の受胎率は、体外受精圧と同様に新

鮮膝では体内受精腔と遜色無いが、凍結怪では

30%以下であり、これも細胞採取によるダメージ

の回復あるいは凍結方法の改善が必要である。
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2)LAMP法による怪の性判別

当試験場では、今年度より LAMP法を用いた性

判別キットの開発に取り組んでいる。 LAMP法は、

栄研化学が開発した新しい遺伝子増幅技術で、

短時間に温度変化なしに大量に目的の塩基配列

を増幅させる方法である。遺伝子診断では PCR

法に置き換わる国産の次世代技術として期待さ

れている。 LAMP法は、(1)4つのプライマーで、

6つの領域を規定しているため、特異性が高い、
(2)温度の上げ下げなどの操作は要らないため、

増幅に特殊な装置を必要とせず、操作が簡単、

(3)塩基配列や条件の最適化で反応時間を 10-30

分間に短縮可能、 (4)使用する酵素が 1種類で、

独自技術でライセンスが不要なため、安価にす

ることが可能、 (5)増幅効率もよく、 300bp以下

であれば、 1時間で10μgの増幅産物ができるた

め、増幅した塩基配列の検出が電気泳動なしに

目視で可能等の特徴がある。牛脹の性判別では、

細胞の採取は PCR法による妊の性判別と同様で

あるが、 PCR法による雄に特異的な塩基配列の

増幅が LAMP法に置き換わることにより、その後

の電気泳動が不要となり、迅速に安価に判定が

可能となる。おそらく、細胞の採取から、判定

まで 1時間程度で終了するようになると思われ

る。

3)膝の性判別を利用した乳牛の後継雌牛生産

LAMP法を用いることにより、短時間に安価に

怪の性判別が可能になる。さらに、性判別限に

適した凍結方法が開発され、平均の受胎率が

40%を越えれば、本技術は普及する可能性が十分

ある。ホルスタインの後継雌牛生産に性判別腔

を用いた場合、生まれてくる子牛はすべてホル

スタインの雌牛であるので、必要な頭数分だけ

目玉を移植すれば、残りの牛には黒毛の精液ある

いは脹を移植できることになる。この場合、酪

農家から肉資源としてのホルスタイン雄子牛が

生産されなくなる可能性があり、酪農家だけで

なく、肉牛農家の状況も大きく変ると考えられ

る。

4)精子の雌雄分別

日本においては家畜改良事業団がフローサイ

トメーターによるX精子とY精子の分別に取り組
んでいる。これまで、いろいろな方法が試みら

れてきたが、有効な方法はなく、 X精子と Y精子
の相対的 DNA含量の差に基づいて分別するこの

方法が、現在のところ唯一再現性のある方法で

ある。実際には、精子のDNAを蛍光色素(ヘキス

ト33342)で染色し、フローサイトメーターに流

して、レーザー光を照射する。 X精子と Y精子で
は DNA含量が違うため、蛍光強度が異なり、こ

れを検出器で検出する。検出した蛍光強度に応

じて、精子1つ1つを正あるいは負に荷電し、電
極により精子を振り分けて分取する。レーザー

光を常に精子頭部の扇平な面に照射しなければ、

蛍光強度の検出は不可能であるが、精子を常に

一定の方向に流れるように制御することが非常

に難しい。また、精子すべてを分別できるわけ

ではなく、通常 10%がX精子、 10%がY精子、残

りの 80%は分別不能となる。さらに、分別によ

り精子がダメージを受け、分別する速度が遅い

ため、少数の精子が使用できるのみである。

2000年の報告によれば、分取精度は X精子、 Y

精子ともに 90%以上であり、顕微授精および人

工授精により産子を得ているが、分取速度が 40

万/時と非常に遅く、実用には耐えない。

一方、アメリカの XY社が、分取精度が 90%で、
分取速度が X精子と Y精子それぞれ 2，000/秒の
精子専用のフローサイトメーターを開発したこ

とが、 1999年に報告された。分取速度は家畜改

良事業団のものの 18倍である。このフローサイ

トメーターを家畜改良事業団が 2台、ジェネテ
ィクス北海道が 1台導入し、検討中である。現
在のところ人工授精に十分な数のストローを生

産するには、このフローサイトメーターを 10台

あるいは数十台並べて、 24時間フル稼働する必

要があり、それでも精子濃度の低いストローを

使わざるを得ないと思われる。しかし、今後さ

らに、ノズルおよびソフトウェアの改良が進む

と考えられ、そうなれば、世界の畜産は大きく

変ると思われる。

3.核移植

1)初期怪核移植

当試験場では、 ドナー細胞として、 32-64細

胞期の怪を用いている。これらの妊の割球をば

らばらにし、それぞれをドナー細胞とする(理論

的には一卵性の 32-64子となる)。一方、レシピ

アント卵子は、体外受精と同様に体外で成熟さ

せ、核を取り除いて用いる。レシピエント卵子

の活性化処理およびドナー細胞とレシビアント

卵子の細胞融合後、応(クローン脹)を移植可能

な段階まで体外で培養する。

クローン膝の受胎率は、新鮮脹移植において

も体内受精腔や体外受精妊に比べかなり低く、

当試験場においても受胎率は 30%程度である。

さらに、流産も 20%程度、死産や生後直死等も

20%程度発生するため、最終的なクローン牛の作

出は 20%程度になってしまう。したがって、現

在の技術レベルでは、 ドナー細胞として 32-64

細胞期の脹を用いた場合、 10--20個の腔盤胞が

得られ、これらをすべて移植すると、 2--4頭の

クローン牛が作成できる。当試験場では、昨年

5月に誕生した7頭が最多である。日本国内では、

2001年3月31日現在で578頭が誕生し、そのう

ち153頭が食肉として出荷されている。

円
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2)初期怪核移植を利用した乳牛の後継雌牛の

生産

初期日壬核移植による乳牛の後継雌牛の生産は、

応の性判別よりさらに効率的である。 1回の怪
採取からの雌子牛の生産を怪の性判別と比較し

てみる。 1回の腔採取で6個の正常陸が回収され

たとする。そのうち 3個は雌目歪であるので、そ

れを受脹牛に移植すると受胎率50%で1.5頭の雌

産子が得られる。核移植の場合は、性判別した

3個の雌怪を用いて核移植を行う。上記の計算
を当てはめれば、 ドナー脹1個から3頭程度のク

ローン牛が得られる。したがって、 3個のドナ

ー怪からは 9頭のクローン牛が得られることに

なる。受胎率が低いため、受腔牛は多数必要で

あるが、実に 6倍の効率である。

3)体細胞核移植

基本的な手技は、活性化処理および細胞融合

を除き、初期限核移植と同様である。体細胞核

移植によるクローン脹の受胎率は、初期脹核移

植と同様30%程度である。流産は 30%程度、死産

や生後直死等は 40%程度発生するため、最終的

なクローン牛の作出は 10%程度になってしまう。

受任牛は多数必要であるが、初期日壬核移植と異

なり、 ドナー細胞が無限に得られるため、得ら

れるクローン牛の数も無限である。当試験場で

は、雌のホルスタインおよび雄の黒毛和種のク

ローン牛がそれぞれ1頭および2頭得られている。
日本国内では、 2001年3月31日現在で222頭が

誕生している。

4)黒毛和種種雄牛の産肉能力検定

当場では、腔移植を用いた全兄弟検定により

黒毛和種種雄牛の造成を行なっている。優良雌

牛 6頭に優良種雄牛を交配して、過剰排卵処理
による妊の採取を実施し、 1組合せ当り 22個、 6

組で合計 132個の脹を採取する。それらの妊を

受任牛に移植し、 1組合せ当り 5頭、 6組で合計
30頭の全兄弟雄子牛を生産する。それぞれの組

から発育等に優れた1頭づっ合計6頭を選定し、

直接検定を実施する。同時に残りの雄子牛 4頭
合計24頭を去勢して間接検定と同様の方法で肥

育する。直接検定および去勢牛の発育と肉質の

成績から6頭の直接検定牛の能力を判定し、 2頭

を選抜する。この 2頭の間接検定を実施し、最
終的な種雄牛としての評価を行う。当試験場で

は、この方法により、 2000年度に脂肪交雑と皮

下脂肪厚に優れた深晴波号を作出した。全兄弟

牛を体細胞クローン牛あるいは初期医クローン

牛に置き換えて検定を実施することで、全兄弟

検定で見られた発育や肉質の兄弟聞のばらつき

が小さくなり、検定精度が向上するものと思わ

れる。後代検定が不要となれば検定期間も短縮

される。

4.遺伝子操作

1)遺伝子修復

当試験場では、平成 12年度から、種雄牛の遺

伝病を克服するために遺伝子修復技術の開発に

取り組んで、いる。家畜にはヒトと同様に多くの

遺伝病が存在している。例えば牛では、白血球

粘着不全症(BLAD)、シトルリン血症、 DUMPS、赤

血球膜異常症、第XIII因子欠乏症、チェデ、ィア

ック・ヒガシ症候群(CHS)、慢性間質性腎炎(ク

ローディン 16欠損症)などが知られており、こ

れらのほとんどは原因遺伝子の 1"'-'数塩基にの

み変異あるいは欠失が見られるものである。こ

れらの疾病は、 DNA診断法により集団からのキ

ャリアの排除が進められているが、完全に排除

することは難しい。最近、遺伝子修復 (gene

repair) と呼ばれる技術が開発され、 1"'-'数塩基

程の塩基配列だけを入れ換えて、正常な状態に

修復できることが報告されている。遺伝子修復

には正常な塩基配列を持ったキメラプラスト

(chimeraplast)と呼ばれる人工的に合成された

オリゴヌクレオチドを標的細胞に導入する。導

入されたキメラプラストが特定の標的ヌクレオ

チドと結合し、あとは細胞が本来持つ遺伝子修

復機構により修復される。遺伝子修復では、ベ

クター(レトロウィルスなど)などを使用しない

ため、遺伝子の相同組換えは起こらない。また、

キメラプラスト自体もゲノム中に一切の痕跡を

残さず、修復された配列以外は元のままである。

この技術と体細胞核移植技術を用いることによ

り、優秀な牛の変異(不良)遺伝子のみが修復で

き、遺伝病の排除が可能となる。

2)遺伝子組換え(トランスジェニック)

遺伝子組換え動物を得る方法には、目的の遺

伝子を直接前核期限の前核に注入するマイクロ

インジェクション法やウィルスベクターの感染

能力を使用した方法などがあるが、いずれも家

畜では遺伝子組換え個体の得られる確率は低い。

近年、体細胞核移植が可能になったことにより、

体細胞に目的の遺伝子を導入し、遺伝子が導入

された体細胞を用いて核移植を行うことにより、

遺伝子組換え動物の作出が容易になった。問題

は、体細胞は細胞分裂の回数が限定されている

ことから、遺伝子の導入された細胞だけを分別

する方法、それらを増殖させる方法(培養)が難

しいことである。また、体細胞核移植特有の問

題ではないが、遺伝子の挿入される部位と量の

制御は非常に困難である。

遺伝子組換えの目的は、畜産物の質と量、飼

料効率、抗病性など経済形質に関する遺伝子を

導入し、優良家畜を生産すること、成長ホルモ

ン、インターフエロン、ラクトフェリン、プラ

スミノーゲンアクチベーター、アンチトロンピ

ンなどの有用生理活性物質や医薬品を生産させ

-14一
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ること、疾患モデ、ル動物の作出、移植用臓器の

生産などである。 1998年にアメリカのジェンザ

イムトランスジェニック社が遺伝子組換えヤギ

で生産したヒト・アンチトロンビンEのフェー

ズE臨床試験を開始し、 2000年の販売承認を目
指していると報告されている。いわゆる動物工

場が現実のものとなってきている。

最後に

今後、妊の性判別や精子の雌雄分別が実用レ

ベルに達すれば、酪農畜産現場が大きく変化す

るであろう。また、体細胞核移植による家畜の

生産が可能となったことにより、遺伝子組換え

やその応用が手の届くところまで来ており、こ

れらの研究の影響は畜産にとどまらず、医療分

野など他分野へ拡がっている。一方、脹移植に

おける採取脹数や受胎率は、ここ 10年間変化し

ていない。これらの向上のためには、妊娠成立

機構の解明や供怪牛や受脹牛の飼養管理面から

のアプローチが必要であり、育種および繁殖は

もちろんであるが、他分野の研究蓄積が重要で

ある。いずれの研究分野においても他分野との

連携が必要である。

に
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共催公開シンポジウム 121世紀の北海道畜産・草地の展望」

北海道の草地の歴史と持続的発展へのシナリオ
松中照夫(酪農学園大学)

らの要因が乳量の増加に大きく寄与したと考え

たほうが理解しやすい。

しかし、この輸入された濃厚飼料の多給は、海外

の土壌養分を濃厚飼料の形態でわが国の酪農場

に持込むことを意味している。この事実は、後述

するように、今後の北海道酪農が持続的に発展で

きるか否かに大きく関与してくる。

2.酪農の持続的発展のための枠組み
酪農は、もともと、その系内で養分が土-草-

牛を巡る農業である(図 2)。個別の酪農場を一

つの「容器」と考えると、その容器の中で養分が

移動していたにすぎない。容器から出ていく主な

ものは、生産物の牛乳と個体販売の牛である。と

ころが、北海道での短期間の急速な乳牛飼養規模

の拡大は、当然のことながら、酪農場という容器

内での乳牛のふん尿生産量を著しく増加させた。

しかも、牛乳生産が購入濃厚飼料に依存するに伴

って、酪農場での土-草-牛を巡る養分循環に、

濃厚飼料の形態で容器外の養分を多量に持込ん

だ。草地に対する化学肥料施与量の増加も、容器

外から酪農場への養分持ち込みの増加に寄与し

ている。これらの酪農場系外からの養分も、最終

的には乳牛のふん尿となって酪農場という容器

内に蓄積する。こうして酪農場という容器内での

養分循環量が増えていく。

この増えた養分循環量のうち、大気環境へ揮散損

失する場合を除くと、容器内に蓄積する養分循環

量が土壌の養分保持容量の範囲内であれば、その

養分が周辺環境へ流出することはない。しかし、

乳牛の飼養頭数が増え、それに伴って容器外から

の養分の持ち込みが増加すると、その増えた養分

を土壌が保持しきれなくなり、酪農場という容器

から養分が溢れ出ていく(図2)。これが、酪農

場に起因する環境汚染の図式である。

1.北海道酪農の発展の歴史

1)草地酪農の萌芽

北海道の酪農が本格化したのは、 1956年以降

であろう。この年、世界銀行の融資を受けて「根

釧パイロットファーム事業Jが始まった。このパ

イロットファーム事業は、乳牛の飼料の大部分を

牧草に依存する草地酪農をわが国で初めて目指

した。技術面でも、この事業を契機に草地の維持

管理に関する研究が始まった(早川・橋本、1959)。

さらに、牧草サイレージを主体とする乳牛の飼養

法も確立された(坪松、 1969)。これらの技術は

今日の草地酪農発展の基盤を支え、その後、北海

道酪農は草地面積と飼養頭数の両面で急速にそ

の規模を拡大していった(図 1)。

2)規模拡大の具体的経過

1960年、日本政府は所得倍増計画による経済

成長の促進、そして日本農業の新局面を開こうと

農業基本法を閣議決定している。その年、北海道

の1戸当たり飼養乳牛頭数は2.9頭であった。こ

れが、 1999年には 85.3頭に、わずか 40年間で

実に 29倍に増加した。経産牛 l頭当たり年間産

乳量も、 1960年はわずかに 3，694kgであったの
に対して 1999年には約2倍の 7，370kgに増えた

(図 1)。この間、単位草地面積当たりの飼養乳

牛頭数は、 1970年までha当たり 2頭を上回って

いたにもかかわらず、 1975年以降、 ha当たり1.6

頭でほとんど変化していない(図1)。また、単

位面積当たりの牧草生産量(生草収量)も大きな

変化はなく、 1970年以降、 32"'"'36t/haの範囲で

推移した(図1)。したがって、この時期の乳量

増加が、草地から生産された粗飼料に基づいたも

のとは考えにくい。むしろ、トウモロコシに代表

される輸入粗粒穀物価格の低下が濃厚飼料の多

給を可能にし、これに乳牛の改良が加わり、これ
90 
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系外からの養分流入なしの段階 系外からの養分が環境容量の範囲で
流入する段階

系外からの養分が環境容量を越えて
流入し環境汚染をもたらす段階

図2酪農場における飼養規模拡大に伴う養分循環の概念図

乳牛は毎日確実にふん尿を排池する。周辺環境

へ流出することで環境に悪影響をおよぼす窒素

(N)に注目すると、 l頭の搾乳牛は年間に Nを

106 kg排出する(扇ら、 1999)。この Nを流出
させずに酪農場という容器で循環させなければ、

乳牛のふん尿に由来する環境汚染が発生し、持続

的酪農が破綻する。いいかえると、環境を汚染す

ることなく酪農経営を持続させるためには、一定

面積の草地(耕地)に何頭まで乳牛を飼養できる

かが重要な要因となる。すなわち、北海道酪農を

持続的に発展させるための枠組みは、単位面積当

たりの乳牛飼養頭数(以下、乳牛飼養密度とい

う)で決まる。

3.持続的酪農のための適正な乳牛飼養密度

酪農場がかかわる環境汚染の代表的なものに

は、ふん尿の草地表面施与後に大気へ揮散する

アンモニアや亜酸化窒素などによる大気環境汚

染と、土壌から地下水系へ養分が流出して発生

する水質汚濁の 2種類がある。ここでは大気環

境汚染を一応除外し、草場・早川 (1999)による
水質保全の論議を参考に、適正な乳牛飼養密度

を、河川水質基準、地下浸透水の水質基準、お

よび、農耕地への許容限界N量の3つの基準から

試算してみる。したがって、仮に大気環境汚染

に関わる要因を考慮すると、以下に述べる適正

な乳牛飼養密度はさらに小さくなる。

1)河川水質基準からみた適正な乳牛飼養密度

大村 (1996)の調査によれば、単位面積に投入
される N量(化学肥料、家畜ふん尿、根粒菌によ

る生物的N固定、降雨、降雪などに由来する N)

を 100%とすると、自然浄化を受けた後に河川
へ流達する割合(流達率)は、投入N量のおよそ

6%だ、った。志村・困撲11 (1997)の調査では、全
Nの流達率が9%で、あったという。
今、 Nの排出源を乳牛だけに限定し、これが

余剰水(降水から作物の蒸発散によって消費され

る水を差し引いた水)に溶けて河川に流出すると

仮定する。北海道の平均的な年間余剰水量はお

よそ450mmであるから(志村・田湖、 1997)、1
ha当たり 1頭の搾乳牛の年間排出N(106kg/ha) 
が余剰水に溶け込んだ時の N濃度は、流達率が

6%なら1.41 mg/L、流達率が9%なら 2.12mg/L 
となる。したがって、河川の農業用水質基準で

ある全N濃度で1mg/L以下に抑えるためには、
流達率9%の場合なら 0.47頭/ha、流達率6%の
場合はO.71頭/haが飼養可能頭数となる。
ただし、ここでの面積 1haは、耕地(草地)
面積のことではなく雨が降り注ぐことが可能な

面積、すなわち、流域面積であるから、上記の

飼養可能頭数は流域全体としての頭数である。

それゆえ、仮にその流域面積のうち 50%が草地、
すなわち草地率 50%なら、飼養可能頭数は流達
率の違いによって0.94'"'-'1.4頭/haの範囲となり、
草地率が25%なら、同様に1.9'"'-'2. 8頭/haとな
る。つまり、上記の飼養可能頭数を流域の草地

率で除すことによって、対象流域の適正な乳牛

飼養密度が決まる。

酪農を基幹産業とする道東の5つの町につい

表1 河川の農業用水質基準からみた乳牛飼養可能頭数の試算と実態

a)総面積
b)草地 c)乳牛頭

草地率*1 
草地面積当たり 飼養可能

町 面積 数 乳牛頭数本2 頭数*3
(千ha)

(千ha) (千頭)
(%) 

(頭/ha) (頭/ha)

浜中 42.75 15.1 22.6 35.3 1.50 1.3"'2.0 

標茶 109.96 30.7 43.4 27.9 1.41 1.7"'2.5 

別海 132.02 63.3 112.6 47.9 1.78 1.0"'1.5 

中標津 68.50 23.4 23.6 34.2 1.01 1.4"'2.1 

標津 62.44 12.0 20.5 19.2 1.71 2.4"'3.7 

5町全体 415.67 144.5 222.7 34.8 1.54 1.4"'2.0 

*1 : b/a. *2 : c/b， *3 :負荷N量の河川への流達率を 6%および9%とした時の飼養可能頭数.統

計数値は北海道農林水産統計年報(1999)による.
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て、その草地率を求め、それから上記の計算に基

づいて、各町の飼養可能頭数を求めると、1.0頭

/ha"'-'3.7頭/haの範囲で、およそ 2頭/ha程度で

あった(表 1)。現時点では、別海町が飼養可能 i

頭数以上の飼養規模になっており、酪農による水

質汚濁の可能性がある。浜中町も流達率を 9%と

すれば、飼養可能頭数を超えている。しかし他の

3町での飼養規模は、まだ多少の余裕がある。
2)地下浸透水の水質基準からみた適正な乳牛

飼養密度

地下浸透水の水質基準を硝酸態窒素 (N03-N)

濃度でとらえ、それに基づく適正な乳牛飼養密度

を考えてみる。

耕地に投入された Nを地下浸透水に流出させ

ないためには、作物が吸収利用し、農耕地でのN

循環に組み入れることが重要である。では、どれ

だけのNが農耕地に収容可能か、それが問題であ

る。この農耕地における養分の収容可能量を環境

容量という。北海道では、 「通常の収量をあげう

る作物の N吸収量」と「地下浸透水中の N03-N

濃度を 10mg/L以下にする土壌の最大N保持量」

の合計値を、農耕地のN環境容量と定義している

(北海道、 1999)。

年間降水量から作物の蒸発散量を差し引いた

余剰水が、土壌に残存しているすべての N03-N

を流出させても、地下浸透水中のN03-N濃度を水

質基準の 10mg/L以下とするには、余剰水量100

mm当たり N03-Nで10kg/haまで土層内に残存で

きる。これを N03-N残存許容量とすると、これに

主要作物の平均的なN吸収量から、その地域の土

壌N環境容量が算出できる。例えば、北海道の主

な酪農地帯では、余剰水量がおよそ 400"'-'800mm 

であった。したがって、 N03-N残存許容量は 40

"'-'80 kg/haとなる(表 2)。この地域の主要牧草

であるチモシーやオーチヤードグラスの標準的

なN吸収量に相当する施与可能N量は、それぞれ

160および 180kg/haと見積もられるので、この

地域でのN環境容量は200"'-'260kg/haとなる(表

2)。ただし、これは平均的な場合であって、土

壌条件や雨量の条件などで土層からの N03-Nの

施設なども当然完備しなければならない。その

流れ易さが変化する。そこで北海道では、それら

を考慮した流出率が別途提案されている(三木ら、

2000)。

搾乳牛の年間N排出量が 106kg/頭で、あるから、

それぞれの N環境容量の範囲での飼養可能頭数

は1.9"-'2. 5頭/haで、およそ 2頭/ha程度となる

(表2)。この値は、先に考えた河川水質基準か

らみた許容頭数の平均的な値とおおむね一致し

ている。現状の飼養規模から見れば、十勝地方の

草地面積当たり乳牛頭数が、上記の飼養可能頭数

を上回っている。ただし、十勝の場合は、畑地な

どの耕地を加え、耕地面積当たりで飼養頭数を求

めると、飼養可能頭数よりかなり少なくなる。現

状では、酪農場のふん尿を畑作専業農家に移転す

ることの重要性がうかがえる(松中、 2000)。

3)農耕地への許容限界N量からみた適正な乳

牛飼養密度

上記の北海道における N環境容量のような考

え方とは別に、土壌からの地下浸透水を N03-N

として 10mg/L以下に維持することが可能な N

投入量を許容限界N量とし、それが全国的に検討

された。それによると、現時点での許容限界 N

量は、およそ 200"-'250kg/haの範囲である(新

政策研究会、 1992)。搾乳牛の年間 N排出量は

106kg/頭で、あるから、施与Nをこのふん尿由来N

に限定すると、上記の許容限界N量以下にするた

めには、1.9"-'2. 4頭/haの範囲になる。

EU委員会は、 1998年 12月20日以降、耕地へ

の許容限界 N投入量を 210kg/haとし、 4年後の

2002年同じ日以降には、これを 170kg/haに減少

することにしている(即応、 2001)。土壌や気象

条件、さらに乳牛の種類が異なるため単純に適用

できないが、これを仮に北海道に適用すると、適

正な飼養密度は1.6頭/haとなる。
4.北海道酪農の持続的発展のためのシナリオ

これまでの論議から、北海道の酪農が環境汚染

をさけながら持続的に発展していくためのシナ

リオの基本は、乳牛飼養密度を適正に維持する

ことであると指摘できる。この場合、ふん尿に

由来する養分の流出を防ぐ基本的なふん尿貯留

結果、どのような牧草が生産され、牛乳生産に

どんな影響があるかを考える。

表2 北海道の主要地域における乳牛飼養実態と草地の窒素環境容量に基づく乳牛飼養可能頭数の試算

a)耕地 b)草地 c)乳牛 乳牛頭数実態(頭Iha) d)通常
e)N03・N 窒素 飼養可

地域 面積 面積 頭数
主要 の収量の 余剰水量

残存許容 環境容量 能頭数耕地面積 草地面積 草種・3 N吸収量 (mm/年)
(千ha) (千ha) (千頭) 当たり・l 当たり・2 量(k凶la) (kg/ha)叫 (頭/ha)"5

kg/ha 

根室 111 ' 109 185 1.67 1.70 TY 160 600'"'-'800 60'"'-'80 220'"'-'240 2.1'"'-'2.3 

釧路 94 91 131 1.40 1.44 TY 160 600'"'-'800 60'"'-'80 220'"'-'240 2.1'"'-'2.3 

十勝 260 82 212 0.82 2.59 TY 160 400""'"600 40""'"60 200""'"220 1.9""'"2.1 

網走 172 64 126 0.74 1.98 TY 160 400""'"600 40""'"60 200'"'-'220 1.9""'"2.1 

宗谷 56 55 65 1.17 1.16 OG 180 800 80 260 2.5 

事1: c/a， 勺:cJb， 勺:TY=チモシー， OG=オーチヤードグラス， *4:窒素環境容量=d+e， 巧:搾乳牛の N負荷量=106kgJ年として，

窒素環境容量/搾乳牛の年間N負荷量から求めた.統計数値は北海道農林水産統計年報 (1999)による.
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1)適正な乳牛飼養密度による飼養規模の規制

上述したいずれの場合でも、適正な乳牛飼養

密度は、おおよそ2頭/ha程度であった。したが

って、北海道の酪農場が環境汚染源とならずに、

持続的に発展するための枠組みは、酪農場にお

ける耕地(草地)1 ha当たりの飼養頭数を 2頭

程度以下に規制することである。現在の北海道

全体としての乳牛飼養密度は1.6頭/haで、上記
の限界頭数の 82%である。それゆえ、北海道全

体でみれば、酪農場の環境保全対策は現時点な

らまだまにあう。

2)草地への養分源はふん尿中心で、化学肥料

は補助とする

草地への養分源は乳牛の排池ふん尿を基本とす

る。適正飼養密度 (2頭/ha)の範囲であれば、

排池ふん尿はふん尿混合物(液状きゅう肥、いわ

ゆるスラリー)として、年間におよそ 50t/ha 

程度 (25t/頭、肥料養分換算でNーリン酸(P20S)

ーカリ (K20)としておよそ 100-25-200kg/ha) 

生産される。これをチモシー基幹の混播採草地

(マメ科割合10%程度、 1番草を出穂期に、 2番

草は 1番草刈取り後ほぼ50日目で刈取る体系)
に前年秋と早春の 2回に分施する。この時、乾

物収量でおよそ 8t/ha程度の牧草が確保できる

(松中ら、 1988)。この施与量の条件で、施与養

分量を施肥標準量(北海道、 1995)と比較すると、

NとK20は、ほぼ施肥標準量なみである。しかし、

P20Sの施与量は明らかに不足する。このため、

ふん尿だけで草地を良好に維持管理するのは困

難である。適宜、土壌診断を実施して草地の土

壌中有効態 P20Sが不足しないように、化学肥料

で補給する必要がある。

3) このシナリオでの牧草による TDN自給率

乳牛が牧草から摂取可能な乾物量およびその

牧草中の TDN含有率を、道立農畜試の調査デー

タ(道立農畜試、 2000)の値とし、上記の条件で

牧草生産する時、牧草による TDN自給率を求め

た。その結果、このシナリオでの牧草だけでは、

標準乳牛(305日乳量8400kg、日平均TDN要求量

12. 95kg、基準牧草の乾物摂取可能量12.4kg)の

TDN要求量の 46%程度しか達成できない。これ

は、この条件での牧草生産で、標準乳牛の乳量

水準の TDN要求量を満たせないことを意味して

いる。このシナリオに基づいて環境汚染のない

持続的な酪農経営を実施するには、標準乳牛の

乳量水準を下方修正しなければならない。

4)飼養頭数規制とそれに伴う酪農場支援体制

仮に、適正な乳牛飼養密度で飼養規模を規制

すると、草地面積を多く所有する酪農場は、多

頭飼養が可能となる。逆に、所有草地面積の少

ない酪農場は、乳牛の飼養頭数が制限される。

この場合、相対的に草地面積の少ない酪農場は

経営的に不利となる可能性がある。このような

酪農場の支援体制をどのように整備するかは重

要な課題である。

5.国民的財産としての北海道の草地景観

北海道を代表するイメージがある。からっと

晴れ渡った青空の下、広々とした緑の草地にゆ

ったりと放牧される乳牛。赤い屋根の牛舎の周

りには、にこやかで、健康的な家族が揃って牧草

収穫とサイレージ調製に汗を流している。そん

なイメージだ。狭い日本で、こんな優雅な景観

を提供できるのは北海道をおいて他にない。消

費者は、北海道の牛乳を飲みながら、北海道の

緑滴る広大な草地をイメージし、健康を感じる。

北海道の牛乳はこのイメージもあわせて売って

いる。酪農をとりまくこの景観は、まさに、国

民的財産である。

その北海道の酪農が、じつは、ふん尿垂れ流

しの環境汚染源だったということにしてはなら

ない。そうならないために、 EC各国がすでに踏

み切った適正乳牛飼養密度による飼養頭数規制

は、北海道でも不可欠だと思う。この難問を解

決するために、行政、試験研究、普及、農協、

酪農家といった関連するものが叡智を絞り、十

分に連携していく必要がある。
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共催公開シンポジウム f21世紀の北海道畜産・草地の展望J

これからの牛乳・乳製品と私達の健康

北海道の主要産業の一つで、ある酪農業の今後

の発展のためには、牛乳・乳製品の健康への関

わりが重要なキーワードになる。その道筋を探

る上で何らかの参考となることを願い、牛乳成

分の概略、利用分野、栄養的価値、栄養以外の

機能成分、乳製品の最近の傾向、今後の見通し

について概述する。

0牛乳の成分
牛乳成分は無脂固形分と脂質に大別される。無

脂固形分には窒素化合物(タンパク質と非タンパ

ク態窒素化合物)、糖質(ほとんどが乳糖)、無

機質(ミネラルあるいは灰分)、有機酸(クエン

酸、乳酸など)、水溶性ビタミン類が含まれてい

る。その他に白血球や乳房内の表皮細胞などが

含まれ、気体(炭酸ガス、窒素、酸素など)も溶

解している。脂質は脂肪(トリグリセリド)、リ

ン脂質、糖脂質、ステロール、カロチノイド、

脂溶性ビタミンなどである。タンパク質として

はカゼイン、乳清タンパク質、および微量の酵

素類が含まれる。また、非タンパク態窒素化合

物(NPN)として尿素、各種アミノ酸、アンモニア、

ヌクレオチドなども含まれている。さらに分析

技術の発達により極微量で見過ごされていた成

分も検出されている。これら牛乳に含まれる成

分の全てが仔牛にとって必要な何らかの役割り

を持っていると考えるのが自然であるが、現在

それらが全て解明されている訳ではない。まし

てや人聞が摂取した場合の効果には未解明な点

も多い。

島崎敬一(北海道大学農学研究科)

表1は牛乳の一般的な組成を示したものであ
り、食品としての牛乳成分組成である五訂日本

食品標準成分表に収載されている数値とは若干

異なる。一方、(社)北海道酪農検定検査協会に

よる平成 12年度道内平均では、脂肪率 3.987%、

タンパク質率 3.221%、無脂固形分率 8.737、全固

形分率 12.724%、乳糖・灰分率5.517%となってい

る。また原料乳の品質向上も切に望まれるが、

同報告での道内の生乳における細菌数は1.4万

Iml以下が 90.8%('"'-'3.4万Imlでは 97.2%)、体

細胞数は30万Iml以下が82.9%である。しかし近

年、生乳の化学物質汚染、加工・流通プロセス

での細菌汚染による事故が絶えず、安全な食品

供給のためにより一層の努力が求められている。

O牛乳の利用
牛乳の利用分野を表2に示した。従来は栄養

的な面に重点が置かれたものが多く、かつその

主要成分しか利用の対象となっていなかった。

しかし栄養的な面だけでは無く、それらの物理

的な性質(物性)を様々な食品に利用する機能特

性と言われる面での応用が伸びて来ている。さ

らに分別された各成分の食品関係への利用、お

よび量的には微量にしか含まれないが有用な生

物活性を持つ物質、あるいは乳成分由来の活性

物質を食品だけでは無く医薬品関係や他の分野

へ実用化されてきている。このような場合は、

目的物質の分離法の確立および高付加価値化だ

けではなく、目的外物質の有効利用をも両立さ

せる事が重要で、ある。

表 1.牛乳と母乳(人乳)に含まれる成分の比較 (100m1当たり g)

牛乳母乳 牛乳母乳

9ンハク質 カセーイン 2.6 0.32 無機質 灰分 0.7 0.2 
カルシウム 0.120.03 

脂質

ホエ-~ンハク質 0.7 0.68 
ヵr イン/ホェ-~ンハク 3.7 0.47 

3.7 4.4 
リン 0.09 0.014 

糖質乳糖 4.7 6.9 
水分 87.8 87.5 

表2.牛乳盛分の主な利用分野
利用成分 そのまま 発酵 濃縮乾燥・凍結など その他

(含殺菌)

全成分 飲用乳 濃縮乳・粉乳

クリーム コーヒークリーム サワークリーム 7イスクリーム
ホイ1Jクリーム

脱脂乳 飲用 発酵乳 脱脂粉乳，MPC 加工乳・発酵乳等の

(ヨーゲルト) 素材、Cpp

9ンハク質 チース寺、CTC ヵrイン粉末 他食品の素材
(カセ守イン)

9ンハク質 ホエー粉末 WPC、WPI、HMP

(ホエ-~ンハク質) (育粉・へや寸リー) (他食品の素材)

乳糖 アルコール、有機酸 乳児用食品素材 錠剤成形剤

誘導体の合成

無撞宜 乳清ミネラル
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0牛乳の栄養
一般に食品の栄養素と言われているものはタ

ミネラル
ンパク質、脂質、糖質、ビタミン・無機質であり、

体内に取り込まれてエネルギー、体構成成分およ

び機能調節成分として働く。乳児にとってはその

母乳は唯一の栄養源であり、また牛乳が成人にと

っても優れた栄養供給源であることは否定でき

ない。

・タンパク質 牛乳タンパク質のアミノ酸バラン

スは良好で必須アミノ酸も含んでおり、乳児のア

ミノ酸所要量をほぼ満たしている。乳清タンパ

ク質はカゼインに比べ含硫アミノ酸が多いのが
特徴で、かっゲ、ル形成能などの機能性も食品に利

用されている。さらに消化されたタンパク質が消

化管内あるいは血中に取込まれて様々な生理的

作用を示すことも知られてきた。一方、牛乳アレ

ルギーが問題になるが、カゼインや0ラクトグロ
プリンがアレルゲ、ンで、ある場合が多い。

ラクトース

・糖質(乳糖) 適度の牛乳(乳糖)を摂取すると、

成人では消化されずに回腸下部や大腸に達し、そ

この微生物によって乳酸などへ変換されて腸内

のpHを低下させる(酸性になる)。その結果、有

害微生物の増殖抑止、カルシウム・リン・マグネ

シウムなどの吸収促進効果などが認められてい

ラクトr
る。新生児が母乳を飲んでも乳糖分解酵素を持つ

ために消化吸収され、さらに腸の活発化、便通の

促進、腸内細菌叢の好転、各種無機イオンの吸収

促進などの効果も合わせ示す。なお、牛乳には少
オリコ.とう

ないが人乳に多い少糖はピフィズス菌の生育

促進因子として知られている。

牛乳を飲んで、腹の調子が悪くなる(下痢、ガ
ラクト』ースイントレランス

ス)乳糖不耐症といわれる現象は、成人の

小腸粘膜上皮に乳糖分解酵素が欠損しているた

め、ガラクトースとグルコースから構成される乳

糖を分解できず、従って吸収もできないために起

こる。この欠損は遺伝的なものであり、 USA白人

8%、USA黒人 70%、アフリカ黒人95%、アジア人

90%がこの欠損症であると言われている。日本人

での発現頻度については 10%から 90%までと報告

者によって幅がある。これは調査方法の差による

と考えられ、成人の小腸内乳糖分解酵素活'性を測

定した結果ではやはり活性は低い。様々な人種が

住むUSAにおいてはかなりな問題と認識されて

いるようであり、乳糖を摂取させた後に呼気中の

水素を測定することにより簡便に乳糖不耐症を

診断する方法も開発されている。

-脂質 トリグリセリドの構成脂肪酸はパルミチ

ン酸とオレイン酸で全体の 50%以上を占めるが、

人乳と比べると酪酸、カプロン酸、カプリル酸な

どの短鎖飽和脂肪酸が多い。この差の栄養的意味

はまだ定かではない。コレステロールも常に関心

の的となるが、正常な範囲の摂取は必要である。

またある種の脂肪酸には生体防御作用や免疫賦

活作用があることが認められている。なお、乳脂

肪の消化吸収は良好で加熱調理で顕著となり、好

ましい食材として知られている。

-無機質 カルシウム、リン、マグネシワム、カ

リウム、亜鉛などがバランス良く含まれるが、鉄、

マンガンは微量しか含まれていない。人に対する

生物学的利用性(bioavailability)や吸収率の評

価はなかなか困難であるが、他成分との共役によ

り吸収性が非常に良好であるために、特に骨粗緊

症予防のためのカルシウム源として牛乳やチー

ズ、ヨーグルトの摂取が推奨されている。

空腸(小腸)

上行結腸

回臨(小腸)

表3生理機能を示す父タンパク質および乳タンパク質由来ペプチド

機能 用途

免疫'J"07"リン 抗原抗体反応、抗菌作用 免疫ミルク

ラクトブェリン 腸内細菌叢改善、抗菌、抗ウイルス、抗力、、 錠剤(C型肝炎治療、整腸剤など)

抗炎症、抗酸化、免疫機能増強、

細胞増殖促進など

ラクトヘルオキシゲ_.1( 酸化還元反応、殺菌作用 食品への添加、薬用練歯磨など

乳わハ、ク質由来活性ヘブチト手 抗菌、血圧降下、免疫賦活、 保健機能食品

カルシウム吸収促進
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0栄養素以外の成分
乳児は母乳に対して栄養だけではなく、他の機

能も期待していることは明らかである。この要求

はまず初乳によって叶えられる。例えば消化管免

疫にとって重要な免疫グロプリン(sIgA)はその

主たるものである。初乳にはその他にも各種の抗

菌性タンパク質(表3)、ビタミン類、ホルモン様

物質などが常乳よりも高濃度で含まれている。こ

れらは乳児を細菌感染から守るなどの生体防御

機能、および健やかな成長の促進に直接あるいは

間接的に寄与している。そこで牛の初乳を「免疫

ミルク」として利用した製品もある。しかし、我

国では分娩後5日以内の牛乳(初乳)は食品とし
てはイ吏えないこととなっている。

ホエー

最近、乳清タンパク質である 0ラクトグロプリ

ンやαラクトアルブミンの生理的機能も徐々に
ホエー

解明されてきた。さらにカゼインおよび乳清タン

パク質から消化酵素によって生成したペプチド

が様々な機能を示し、生理活性ペプチドはスポー

ツ飲料や機能性食品として利用されている(表3.
4参照)。さらに牛乳・乳製品の形で摂取した場
合、あるいは有効成分だけの摂取の場合について、

それらの経口摂取による有効性が腸管吸収メカ

ニズムが明らかになるとともに一部は実証され

ている。

0乳製品の最近の動向
牛乳の利用形態を表4にまとめた。消費者の曙
好、味覚の追求とともに、健康指向のための食品

の供給が注目されている。これまでは肥満や生活

習慣病予防のために低脂肪、無コレステロール、

減塩・無塩、低カロリーなど、元来含まれている

成分を『避ける』食品が注目されていた。しかし

今後はむしろ健康に有用な成分が『含まれてい

る』ものを摂取する方向へ変化していると言える。
サブ。リメント
栄養補助食品の人気も高いが、長い目で見ると本

来の食物から栄養をとることが望まれている。こ

れはneutraceuticalsあるいは機能性食品

(functional foods)と呼ばれるものである。そ

れらの開発や評価には栄養学、医学、食品科学の

各分野の協力が不可欠となっている。なお、平成

13年4月より保健機能食品制度が開始された。
今まで医薬品と健康食品なども含む一般食品と

の聞に位置していた特定保健用食品(いわゆる機

能性食品)に新たに栄養機能食品が加わり、これ

ら二つが保健機能食品と定義されている。

表4.牛乳の利用形態
従来からの製品 牛乳、加工乳、乳飲料、発酵乳、乳酸菌飲料、酸乳飲料、がト、チ-7，:、

アイスクリーム、粉乳、ホエー粉、育児用粉乳など

従来品や製法の改良

製造法の改良

製品・品質の改良、用途

による適合化・細分化

従来製品の発展・拡張

加工食品用素材

機能特性(物性)

栄養・生理機能

機能性へ 7チド

他の新技術の応用

遺伝子工学

ハ会イオリ7妙一

金品以外への利用

ハ守ツチ法から連続製造法へ(ハート、チースサ、膜分離技術(UF，MF，ED，RO)
の適用(チ-A"製造，ホエー処理など)

ヵrイン誘導体、共沈澱カセ守イン(コー7レカセソン)、トサlレミlレ付ンハク質、脱塩ホエー粉、未変性ホエサンハク質濃縮物、
分別/ゾトオイルなど

乳糖分解乳・液状ヨーグルト、i7片付ハ守ト、チース守スブレ7ド、フォロー777ミルク、チースー風味濃縮物(CTC)、
粉末ハe事ーなど

製ハン、製菓、畜肉加工品、水産ねり製品など

食品添加物、医薬品・医療食・高齢者食(経口流動食など)、機能性食品・機能性飲料(特定保

健用食品・栄養機能食品)、スホーツ7-A'など

栄養へλ7チド、起泡性ヘ'7チド、低7レルゲンヘプチド、抗菌へJプチド、細胞増殖へ 7チド、抗酸化へ~ブチド、

カIV1?A可溶イヒヘ 7チド(CPP)、血圧降下ヘプチドなど
乳酸菌のスクリーニング・改良、凝乳酵素杭シンの生産、微生物レンわトの改良、

チ-A'の熟成迅速化への応用など

乳糖分解、オリプ糖・71レコール・有機酸・酸味料の生産など
繊維、医薬品、糊、その他

表5.プロバイオティクスとプレバイオティクスの定義

プロバイオティクス 腸内微生物のバランスを改善することによって宿主動物に有益に働く生菌添加物

Probiotics 

プレバイオティクス 結腸内に住み着いている有用菌だけの増殖を促進、あるいはその活性を高めることに

Prebiotics よって宿主の健康に有利に作用する難消化性食品成分
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0菌体含有の乳製品
プロバイオティクス・ヨーグ、ルトなどの発酵乳

プロバイオティクス

が健康関連で注目されている。 Probioticsとは

腸管内で効果を発揮する生きた微生物を含む食

品のことであり、乳酸菌・ピフィズス菌を含む発

酵乳・乳酸菌飲料や補助食品が該当する。これに

対して結腸内有用細菌の増殖を選択的に促進し、

腸内環境を改善することによって好ましい効果
プレパイ'オティクス

をおよぼす難消化性の食物成分がPrebioticsと
オリコゃとう

呼ばれ、 少糖 F が良く知られている。また両者
シンパイオティクス

を共に含むものをSynbioticsと呼ぶ。さらに
バイオジェニックス

Biogenicsも機能性食品の範時に含めるべきも

のとして提唱されている。これは直接あるいは腸
フローラ

内細菌叢を介して様々な健康保持機能、例えば免

疫賦活作用、コレステロール低下作用、血圧降下

作用、整腸作用、抗腫療効果、抗血栓、造血作用

などの生体調節・生体防御・疾病予防・回復・老

化制御の機能を示す食品成分を言う。なお、一般

に生きた菌を摂取しても一時的にしか腸内に定

着しないと考えられるため、継続的な摂取が薦め

られている。一方、免疫賦活作用などは生菌でな

くとも有効である点に特徴がある。

0最後に
牛乳は各種食品の素材としてだけではなく、多

くの健康指向製品の素材として非常に有利な位

置にあり、より有効に用いることが出来る。また

今後は国際的なコスト面での競合により一層さ

らされるため、新鮮な飲用乳としての魅力を生か

すことも大切である。

0参考文献
「乳製品と健康JIDF Bulletin No.336 (1998) 

「菌体含有乳製品JIDF Bulletin No. 352 (2000) 
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共催公開シンポジウム r21世紀の北海道畜産・草地の展望」

講演に対するコメント

1.はばたく北海道畜産 ーその現状と未来一

演者:田村千秋氏

コメンテーター:黒沢浩子氏(黒沢牧場)

黒沢氏:ただいまご紹介に預かりました黒沢で

す。一消費者として生まれ育ちまして、現在酪

農家に嫁いだものですから、なにぶん勉強不足

なものでおかしな場違いなことを言うかもしれ

ませんが、よろしくお願いします。気付いた点

ですけれども、資料 3ページの都府県と比べた

本道農業の特徴の中に、乳質と乳代のことをコ

メントさせていただきたいと思います。北海道

では乳質は劣らないのに乳価が非常に低いので

す。去年 1年の平均で 1kgあたり乳価が道で 70

円、都府県では 90円台です。乳脂率は道で

3.9%だいたい 4.0%、都府県のほうは 3.8%、

無脂乳固形分率では道も都府県も同じくらいで

8.7%になっていますが、細菌数は 1mlに対して

道では5，000以下ですが、都府県では 30，000個
近いです。体細胞におきましては、道で 10.5万

と30万以下なのですが、都府県の方では20万台、

だいたい 24万が平均で、去年1年間のものです

がこういったことが現状としてあるのでこれを

ちょっとコメントさせていただきたいと思いま

した。あと、担い手対策ですが、農家に嫁ぎま

して部落の封建社会体制というのは口では言え

ないものがあります。外部からの新規就農者や

お婿さんお嫁さんにとっては深刻なことが中に

はあると思います。今ここではちょっと言えな

いので、申し訳ないんですけども。あと、 4ペ
ージのほうの大型経営に伴う問題点で、大規模

化に伴い農地との結びつきが薄れるとあります

が、ウシが増えるとエサも増えるので、草地を

増やしたいと考えるのが我々北海道酪農家の考

えだと思っていましたが、この点ちょっと疑問

に思えたのですがいかがでしょうか?道内で今

の乳価でエサを購入、買いエサのみでまかなえ

ている牧場というのはどのぐらいあるのでしょ

うか?教えていただきたいとおもいます。

田村氏:最後の具体的な数字は手元に持ち合わ

せがないので、後ほど総合討論時に私以上の専

門家の人がいますので、その辺を調べておきま

す。それから後継者の対策ですが、おそらくい

ろんな問題があると思います。ただ、私どもの

掴まえている数字では農業の外からの畜産、農

業を含めての参入を希望する方が、最近少し増

えてきているというのが大変明るい数字で、た

だ全体の離農者数にするとまだまだ数字が低い

ので、実際には農家の減少が続いていますが、

いろんな幅広い取り組みをする事によってもう

少し、いろんな幅広い参入者を迎え入れること

ができるのではないかという希望をもって、い

ろいろなみなさんのご意見を聞きながら進めて

いく必要があるのかなと思います。

黒沢氏:ありがとうございます。この点に関し

ては、過疎化して生活環境が悪化するというこ

ともありますが、環境が不便で田舎というのは

若者にとって不便だというか魅力のない土地と

いうか町ということもあると思います。生活環

境の悪さから後継者が残らないという意味で過

疎化していくというところもあると思います。

2.畜産の先端技術が開く新たな展望

演者:南橋昭氏

コメンテーター:清家 昇氏(酪農総合研究所)

清家氏:南橋先生どうもありがとうございまし

た。先生の今回の発表は範囲が非常に広くて、

しかも研究成果が世界的なレベルで、道立畜試

だけやっているデータではなくて世界レベルで

のデータをご紹介いただきました。なかには非

常に進んだ道立畜試のデータもたくさん入って

いました。先生のご講演を聞かせてもらって、

何点か検討されたらいかがかなという部分がご

ざいますので、その辺を若干コメントさせてい

ただきたいと思います。ひとつは体外受精、 OPU

それからフローサイトメトリーの一連の性判別

に関わる技術戦略ですけれども、技術が進むの

は非常に結構なんですが、それらに用いる精液

のほうの戦略がないと、残念ながら、場長が先

ほど発表されたETでつくられた深春菜(ふかは
るな)2号レベルでは通用しない、つまり経済価
値がないということになります。大変失礼なこ

とをもうしましたが、その辺の精液戦略をうま

く作りながら、こういう最先端の技術とマッチ

ングさせていただければという気がします。そ

れから、新得さんが栄研化学さんと一緒にやら

れておる性判別の LAMP法ですけれども、非常に

優れたものでございまして、道内だけでとどめ

ることなく日本全体、あるいは世界にも通用す

るすばらしい技術だろうと思いますので、一日

もはやくこれを確立することを期待しておりま

す。私もかつては雪印の受精卵研究所におりま

したが、そのレベルでは PCRで性判別をしてコ

マーシャルベースでかなり動きました。そこで

一番大きなネックになったのは、先ほど南橋先

生はおそらく人件費ではなかろうかと、つまり

従来の PCRだと 4時間ぐらし、かかっているのが

LAMP法では 1時間ぐらいなので、非常に人件費

が安くなるので普及性があるのではないかとい

-24-



北海道草地研究会報36(2002) 

うようなお話がありましたけれども、実は問題

点はそこではないんです。一番の問題点は性判

別した腔の凍結性なんです。つまり、常にフレ

ッシュなレシピエントを用意するわけにはいか

ないものですから、レシピエントの管理にすご

くお金がかかっているのが現実で、それをカバ

ーするのが凍結性能なんです。やはり現場で普

及しようとすればそこが一番ネックになるだろ

うと思いますので、その辺をあわせて研究を進

めていただけると大変よろしいかなという気が

します。それからもうひとつ、新得さんで進ん

でいる核移植ですが、つい先日も農水の塩谷繁

殖部長ともディスカッションしてきたんですが、

体細胞の核移植については及び腰なんです。そ

の前任の俵屋部長とこの間九州でお会いして話

をしたんですが、先生が今ご発表されたように、

体細胞のクローン技術というのは農家にいい意

味での経済価値を出すと思いますので、国のお

尻をたたきながらもう少しクローン技術の普及

性にご尽力いただければと思います。

3.北海道草地の歴史と持続的発展へのシナリ

オ

演者:松中照夫氏

コメンテーター:古川研治氏(十勝農協連)

古川氏:ただいま御紹介いただきました、十勝

農協連の古川といいます。今の松中先生の御発

表に対しましていくつかコメントさせていただ

きたいと思います。ただ、私はまだ経験も浅く

て、基本的には十勝の酪農家の方や十勝の草地

で見聞きしたことが基本的に頭にありますので

ちょっと偏ったコメントになるかとは思うので

すけれども、その点御了承いただきたいと思い

ます。まず、先生の今日のお話の中でキーワー

ドとなるのが家畜の密度、単位面積当たりの家

畜の頭数、もうひとつ私が感じたこれから大切

になってくるのかなと考えていたのが糞尿の圃

場への還元という問題、この二つあるかなと思

いながら十勝の現場と照らし合わせながら聞い

ておりました。まず、家畜の密度に関しまして

は十勝の場合、先生の資料の中でもふれていま

す通り、仮に十勝に関していわせていただけれ

ば、大体現状がヘクタール当たり 2.6頭で、私
どもの職場のほうでも管内の農協を対象にしま

して毎年御協力頂きながら十勝の酪農畜産に関

する統計資料を作っているんですけれども、そ

れで見ましでも平均で見れば同じぐらい、ヘク

タール当たり 2.6頭ぐらいの数字になります。
ただ、先程ヘクタール当たり 2頭ぐらいに制限
しましようというお話があったんですが、やは

り頭数を減らすということに関して、単純に頭

に浮かぶことは当然頭数を減らせば環境に対す

る負荷は低減されると思うのですけれども、片

方で生産性の問題、それは地域全体の生産性で

あったり、ひいては北海道全体の、一応食料基

地という位置付けの北海道の中の、牛乳生産の

低下にもつながるという不安な面もあると思い

ますので、環境の問題と生産の問題のバランス

をどのへんで、とっていくのが一番いいのかなと

いうのが、環境だけでなくそちらのほうからも

御検討いただければいし、かなというふうに思い

ました。それがーっと、先程十勝に関しては平

均 2.6頭というお話をさせていただきましたが、
当然のことながら地域間の差あるいは農家聞の

差というのがあります。十勝の場合でいわせて

いただきますと、一番土地面積が狭い、ヘクタ

ールあたりの頭数が多いところであればだいた

い3.8、約4頭ぐらいの地区もあれば、逆にヘク
タール当り 2頭弱、 2頭に満たない地域もありま

す。この辺かなり地域間差があるんですけれど

も、そのなかで、ヘクタール当たりの頭数が多い

ところ、帯広近郊の十勝のいわゆる中央地帯に

なるんですが、その辺の地帯では、 1頭あたり
の面積は狭いんですけれども、まず今回のお話

で、触れていなかったこととして、飼料用のトウ

モロコシを割合いとしてかなり多く作っており

ます。だいたい3割から4割ぐらいのトウモロコ

シを作って、限られた土地面積を有効に使って

粗飼料を生産している地帯であります。その辺、

やはり草地への糞尿還元もありますけれども、

単純に考えれば草地よりもトウモロコシのほう

へうまく糞尿を使ってトウモロコシ生産ができ

る可能性があるのではないかと、そのへんで頭

数・密度の考え方も変わってくるのではないか

なということと、特に十勝に関しては、特に中

央地帯に畑作農家もかなり軒数としてあります。

やはり中央地帯の酪農家の方に聞いてみると、

畑作の麦梓との交換とか、畑地への圃場還元と

いう形で糞尿が使われていまして、必ずしも酪

農家のみなさんは糞尿処理に困っていない、逆

に自分の畑にまく糞尿が足りなくて困っている

という農家の方もいるのが個々で見れば実態と

してあります。当然のことながら、逆に最後の

ほうのスライドの、実はこうなんですという状

態の酪農家もいるのも確かなんですけども、そ

の点一番問題になることとしては集中している

ところには集中しているし、畑作との交換がう

まく回っているところとの地域間差があるのか

なと思います。その辺うまく、集中していると

ころの糞尿をできる限り圃場に還元していけば、

先ほどの松中先生のお話の中でもありましたが、

多少はリン酸の補充は必要だとしてもスラリー

なり糞尿中心で草地管理していく可能性はある

と思いますので、その辺私ども生産現場で草地

あるいは飼料用トウモロコシ、ひいては畑地も

含めてどういうふうに糞尿を活用していくかと
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いうところを中心に今後検討していきたいと考

えております。以上です。

4. これからの牛乳・乳製品と私たちの健康

演者:島崎敬一氏

コメンテーター:野名辰二氏(サツラク農協)

野名氏:私研究者ではございませんので、牛乳

中の成分の細かい利用方法については今いろい

ろとお伺いして大変参考になったということで、

こんなにもいろいろな用途があるのだなと実感

いたしました。私のほうの実践の場としてのコ

メントを一言いわせていただきます。みなさん

ご存じのように、今年の夏は本州のほうは猛暑

で非常に牛乳が足りない状態でした。北海道か

ら私どもの牛乳も本州のほうへどんどん行って

おりまして、先ほど島崎先生からも最後のほう

にご説明がございましたように牛乳のほうが伸

びているということで、それ以降 13年度も 13

ヶ月連続伸びを示しています。残念ながら先ほ

どの 12年度の加工乳の落ち込みはなかなか回復

してこないということでございます。現在、み

なさんご存じかどうかわからないんですけれど

も、飲用乳は一人あたり 1日145ml消費されてい

るのですが、もう少し消費者のみなさんが飲ん

でいただけたら牛乳が余るといいますか、飲用

乳が落ち込むということがないんですけれども、

一人あたり 200ml飲んだら全国の生産量をすべ

てクリアしてしまうという形になります。それ

と、最近あるマスメディアの雑誌で牛乳はこん

なに体に悪いという雑誌が乳業界で波紋を呼び

ました。インターネットでも農水省とその雑誌

社とのやりとりがございまして、非常に喧喧誇

誇やっておったのですけれども、そういうなか

で牛乳そのものが話題になるということが、消

費者のみなさんが非常に牛乳に対して栄養価を

期待しているということの裏返しではないかと

感じております。そういうなかで最終的な決着

は信州大学の先生がそのマスメディアに発表さ

れて、牛乳が悪いという文章を書かれたかたも

発表されて、両方が文章を発表されてそれで終

わりという形になったようですけれども、これ

から 21世紀に入りまして、私どもは牛乳の生産

が年間で約5万tあるんですけれども、その80%

が牛乳向けになっております。そういうなかで

消費者のみなさんがより一層の牛乳を消費して

いただけるとありがたいと思います。

総合討論

座長(左氏):それではこれから総合討論に入り

ます。この総合討論はですね、実は私達座長に

とって大変に重いものでございますが、 21世紀

の北海道畜産、草地の展望というタイトルであ

り、また北海道畜産学会、草地研究会、管理研

究会共催シンポジウムという非常に幅広いとい

うか、角度の広い参集範囲の内容でありました。

4人の先生方のお話も、私なりにここで拝聴い
たしましたサマライズから申しますと、田村場

長のお話というのは、北海道畜産のいうなれば

歴史から語られて、今あるべき姿というか求め

られているものといったような、そんなような

内容だったのではないかと思います。その意味

で、頭数規模はこのくらいになるというか、こ

のくらいが必要であるという話がでてまいりま

した。その点ではどのくらいが実現可能なのか、

そのためには、どういう角度から何をしたらい

いのか、ということをこれからの討論の中で深

めていくといいのではなし、かと思いました。ま

た、南橋先生の話、話題提供はいわゆるクロー

ン技術で色々な牛を作る技術がかなり進んでい

るというお話で、もちろんそれらの技術が急に

できたのではなく、徐々に受胎率があがってい

くといったような歴史的背景もあるわけですし、

その意味ではこの技術は牛の能力の人為的な操

作というか人為操作の可能性という意味での使

い方があるのだろうというふうに思いました。

さらに、土-草-牛の土にのつける牛の能力を、

クローンなどの技術でどのくらい高めることが

できるのかといったようなところがポイントだ

と思いました。また、松中先生のお話は、それ

らと対照的でいわゆる持続的生産と申しますか

北海道といえども、もうかなり窒素の還元が過

剰な状況になっているということだから、その

意味では適正規模というのは本当はもう少し低

いのではないかというご提案でありました。そ

の意味では大変にクオリティがあるというか、

大変にユニークなご提案だ、ったと思います。も

し議論をうまくつなげていくようにしていくと、

この松中先生のお話あたりの観点から議論をし

ていくと全体がまとまるような気がいたしまし

た。そして、最後の島崎先生のお話は、土-草

-牛の牛の生産物というか牛が作った牛乳その

もののもつ意義というか役割、これは我々人間

の生活の中で牛乳がどのくらい必要で牛乳には

何が求められているかということをある意味で

は再認識したというか、そういった意味で大変

に興味深いお話だったと思います。これから、

皆さんからのご質問やご意見を伺いたいと思い

ますが、演者の方どうしの中でも先ほど言い足

りなかったこと等も含めて、お互いに議論して

頂いて結構だと思います。最初に各先生の中で

言い足りなかった事とか、他の先生の話を聞い

て自分がこういう風に解釈してほしいとかいっ
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たようなことがありましたら、最初に伺いたい

と思いますが、いかがでしょうか。田村場長、

今補足しておくこととか何かございますか?

田村氏:多分後ほど議論になると思うのですが、

実は松中先生のパーツとの関係もあって、私の

方でちょっと遠慮して畜産サイドでの糞尿処理

の関係を踏み込んでお話し足りなかったかなと

思う部分があります。会場の皆さんからのご質

問の中で一部お答えしましたけれども、少なく

てもこの法律ができたからやるというのでは決

してないのですが、やはりこれからの畜産を考

える時に、長期的に環境負荷をなくしてクリー

ンな畜産を展開していくためには、この糞尿処

理をまず畜産農家がきちっとやらなくてはなら

ない。そして、環境に対する負荷を低減してい

く、糞尿を堆肥として有効に利用するんだとい

う観点で、それぞれ糞尿関係の施設、堆肥の施設

に、屋根をかけて糞尿などの液体が河川や土地

の中にしみこまない様な施設作りをきちんとや

った上でこれからの畜産を考えるべきだという

ふうに進んでおりまして、その部分の説明が少

し足りなかったかなと思います。もちろん北海

道がこれからどのくらいの牛を飼えるのかとい

うことは、別の角度から議論をしなくてはなり

ませんが、スライドであったような大変な実態

にある所も事実でありますけど、そういう所を

これから 3'"'"'4年のうちにクリアしていこうと

いう流れで進んでおりますことを、最初に付け

加えさせて頂きたいと思います。

左座長:ありがとうございました。それでは皆

さんからご意見等ございましたらお願いしたい

と思いますがいかがでしょうか?

田中氏(北大農学研究科) :質問というよりもコ

メントなのですが、先ほどの島崎先生の講演の

時に、鮫島先生から牛乳中の脂肪に関してはど

うか?というような質問がございました。それ

に関して、私たまたま脂肪の研究を長年やって

いまして、最近牛乳中の脂肪にも多少興味をも

ちまして、研究を始めたばかりなのですがそれ

を含めて少しコメントさせて頂きたいと思いま

す。先ほど鮫島先生は、牛乳中には皆さんもご

存知のように飽和脂肪酸が非常に多くて、不飽

和脂肪酸が少ない、そういうことが人間の健康

からいえばネガティブなファクターになるとい

うことが言われたのではないかと思います。確

かに牛というか反須家畜の性格上というか栄養

生理上、エサとして食べる脂肪の中には、非常

に不飽和脂肪酸が多いのですけれども牛乳中に

含まれている脂肪というのは、確かに飽和脂肪

酸が非常に多くて不飽和脂肪酸はせいぜいリノ

ール酸、リノレイン酸にいたっては 1%あるか

どうかということで低いわけなんですね。確か

にそれはネガティブなファクターなのですけれ

ども、これは皆さんもご存知のように最近デイ

リーマンなどで紹介されていると思うのですが、

リノール酸の異性体の中にいくつかの異性体が

ございまして、その中の共役リノール酸の中で

も特に cis・9甘ans・11・M・2といってもちょっと分

かりにくいと思うのですが、最近その共役リノ

ール酸の中でも特に生理活性をもっているリノ

ー/レ酸が色々報告されてまして、そこの中でも

特にガンの進行を止める抗癌作用をもつもの、

あるいは血液中のコレステロールを低下させ、

アテロン性の動脈硬化症、特に心臓病や心臓性

の疾患に予防に効果がある、さらに脂肪組織な

どの体脂肪分離現象に効果があるといったよう

な共役リノール酸が見つかっています。これら

は、特に反容3家畜に由来する脂肪、牛乳中の脂
肪や体脂肪中に非常に多く天然界では含まれて

いるということで、最近特に牛乳中にいかにし

て共役リノール酸を多くしたらよいかというこ

とがかなり研究されてきております。したがっ

て、必ずしも牛乳中に含まれている脂肪全てが

悪だというわけではなく、共役リノール酸のよ

うな脂肪もあるということ、それともう 1つ付
け加えるならば、その脂肪が特に濃厚飼料多給

ではなくて粗飼料を多給したり、あるいは放牧

地で、飼った牛、肉牛に非常に多く含まれている

という報告もございます。一般的に牛を飼育す

ると、 1%あるかないかくらいの量なんですけ

れども、それが放牧牛あるいは放牧した肉牛な

んかですと 3%くらいまで増えるということで

あります。この共役リノール酸というのが牛乳

中に 3%くらい増えていれば実際に生理活性物

質として効果があるのかという問題になると思

うのですけれども、最近の報告では、一般にM

3系の脂肪酸である EPAあるいは DHAと言わ
れている脂肪酸の約 200倍くらいの抗癌作用で

すとか、コレステロールを抑える効果があると

言われているんですね。それが、牛乳中に2'"'"'

3%含まれているということになれば、例えば

チーズもしくはヨーグルトという風にした場合

には、だいたい 7'"'"'8%くらいまで上がってい

るようなデータもかなりありますので、そうい

う面からいけばかなりの効果があるのではない

かと思います。あと、例えばマーガリンなんか

が一時健康云々ということで、バターに代わっ

て増えているわけなんですけれども、ただ、マー

ガリンの脂肪酸が本当に人間の健康に効果があ

るのかというと、かなりこれは最近まで疑問視

されていまして、特にマーガリンを固化したり

するために、かなりの脂肪酸が異性体に変わる

わけなのですが、同じ共役リノール酸で、も牛乳

中に含まれている共役リノール酸は前述した効

可

t-
n
L
 



北海道草地研究会報36(2002) 

果が非常に高いのですが、マーガリンなどに含

まれているトランス型の脂肪酸は逆にガンを誘

発するですとか、その他かなり逆に健康に悪い

という報告がございます。そういった面ではバ

ターなどのミルクから出来てくる製品、そうい

うものは非常に健康に良い、こういった面をも

う少し強調すれば牛乳の生産が伸びるかどうか、

消費が伸びるかどうかは分かりませんけれども、

ちなみに私は毎日欠かさずに牛乳 500ccとヨー

グルト 1個を食べるようにしてるんですけれど
もね・・・。別にこれは質問でなくコメントと

して最近あるということをちょっとお伝えしま

した。

左座長:ありがとうございました。今のお話の

中で、確かに共役リノール酸が放牧牛、放牧飼

養のものに多いというところ、この辺は北海道

酪農での牛乳の売りになるのかもしれませんけ

れども、島崎先生のお話の中の機能性のペプチ

ドなどは、北海道の牛乳というか牛の飼い方、

乳によって生産量や収量が違ったりするのでし

ょうか?

島崎氏:脂肪だとエサの影響を受けやすいです

けれども、タンパク質の場合は、あまりそうい

うことがないのではないかというふうに思うの

ですが、栄養関係に詳しい方、そうですよね?

田中氏:量そのものは脂肪に比べると受けない

かも分からないですね。ただ、同じ脂肪でも反

勾動物は鶏や豚なんかと比べるとエサの中の脂

肪、それはあくまでも組成ですけれども影響を

受けにくいということを伺います。ただ、今島

崎先生が言われたタンパク質中のペプチドです

とかそういうものがエサや飼い方によってどの

程度影響を受けるのかということはちょっと僕

にも分からないで、す。

島崎氏:ありがとうございます。よろしいです

か?

左座長:分かりました。今牛乳中の質的な問題

について、少し議論をしたんですけれども、こ

ういうところでもって北海道牛乳の特色でもで

てくるとこれは売りになって大変いいのではな

いかと、素人考えをしたのですが・・・。他に

ご意見等、違った角度からございましたらどう

ぞ。

小関氏(道立根釧農試) :違った角度からでよろ

しいですか?だいぶ離れてしまうのです

が・・・。根釧農試の小関と申します。飼料の

自給率のことでちょっと将来のことを色々皆さ

んに教えて頂きたいと思います。最初の田村さ

んがおっしゃられた『色々な目指す技術』があり

ますよね。それからシンポジウムや学会などで

聞いても先端の技術などがここまでいっている

よというご紹介がある。ただ生産活動として松

中先生がおっしゃられたようにバランスといい

ますか、生産活動の中でのバランス、環境の面

から言うと、ヘクタールあたり 2頭だよ、それ
で回していくと飼料自給率は 46%でした。その

あたりが限度ではないかというお話がありまし

た。それから一番最初の会長さんのお話で、こ

れからの酪農畜産を考える時に豊かな生産、豊

かな生活それから環境保全というものとそれら

のバランスをというものをどうやって考えてい

くか、両立させていくためにはどうすればよい

のかというお話でした。となると、色々な乳量

の改良なんかが急ピッチですし、乳量のどこら

辺までがいいのか、それから、自給率を考えた

場合、乳量がこのまま8，800kgという、北海道な

りなんなり目標をだしていますが、その数字を

単独で達成するのは技術的には可能なのですが、

それと同時に飼料自給率なり、営農自給率を

80%、70%と目標にもっていった場合、北海道

のこういった草地地帯だとかトウモロコシを作

る地帯でも難しい所があるだろうというお話で

したね。そうなるとこれからの北海道畜産を考

える時にですね、自給率のキーポイントとして

どういうふうにもっていくのか、生産活動とし

てみれば飼料自給率、頭数を増やして乳量を増

やせば儲けがたくさん入ってきますから豊かな

生活が得られる。でそうやって皆さんがんばっ

ておられて、自分達のライフスタイルでこの時

期にはこういうことをしたい。ま、ここまで稼

いでその後はもう少し減らしていいなという感

覚はありますけれども、それは個人の経営タイ

プの中にある。全体の北海道畜産のことを考え

た時に、飼料自給率をキーワードとして考える

とどういうことが想定されるのかというお話に

関してコメント頂きたいと、そういう風に思い

ました。

左座長:はい。ありがとうございます。今のお

話からすると、そういう意味で田村場長の話題

提供の中にもメガファームを目指すのとゆとり

の酪農を目指すのとこ極化している。多分その

両方で存在理由があってということなのかもし

れないのかな、と僕はそう思いましたが、今の

ご質問といいますかコメントに関して田村場長

何かコメントありますか?

田村氏:先ほどのスライド説明の時に詳しくは

申し上げなかったのですけれど、我々のほうの

試験をおこなうスタンスとしては、将来、

8，800kgを達成できるかどうかというのはまあち
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ょっとおいておきまして、少なくとも自給率の

問題を考える時に前提となるのは、現状の少な

、くても平均的な乳量を達成できるという、これ

を前提においてどこまで自給飼料で、飼っていけ

るのかという角度から検討したわけですね。そ

の具体的な方法としては、当然放牧や牧草サイ

レージ、それから畑作地帯でのトウモロコシサ

イレージ等を十分活用して、そして少なくとも

平均的なレベルの乳量を確保する中でどこまで

自給率が達成できるかということで道立やまた

北農研センターの成績もでできておりますので

少なくとも生産量を落とさずにこのくらいまで

できるよという角度で色々試験を行なった成果

を発表させて頂いた、その一部を発表させて頂

いたということになるわけです。しかし、さら

にもう 1歩考えてみますと、個別の経営とか牛

群では分かるけれども北海道全体でそれを支え

るための自給飼料がとれるんですか?この辺が

さらに次の段階への議論になっていくのかなと

思います。とりあえず、そこまでコメントさせ

て頂きます。

左座長:はい、ありがとうがとうございました。

今、自給率という話にシフトしたというかそこ

を強調させて頂きますと、松中先生のおっしゃ

るヘクタールあたり 2頭というのも、結局は今
の技術体系の中で、今の飼料資源をもとにして

考えるとそのくらいの数字ということなのかな

と私は解釈しておりまして、その飼料資源とい

うことに関していうと、例えば工場副産物、農

産物、加工副産物とかそういったものを飼料化

するだとかいうことをやっていくと外国から物

をいれなくても、その分多少量を減らす事がで

きて多少自給率があがるかと思うのですけれど

も、そういう飼料資源なんかからみて松中先生

のおっしゃる 2頭というのは、それ以上変わら
ないんじゃないのでしょうか?もしお考えがあ

ったら・・・。

松中氏:左先生がおっしゃったとおり、私の計

算はちょっとロジックにごまかしがあるんです

よ。つまり、今の濃厚飼料の給与体系で、今の

肥料のやり方ででてくるウンチが、オシッコが

窒素として 106kgだということなんですよ。そ

の前提で色々計算したら 2頭ぐらいだなってい
う話なんですが、でてきた糞尿だけで、グ、ルグル

回していって今のような水準を維持できるかっ

ていうのはちょっと難しいんですね。ただ、理

屈の上で、完全に机の上での話なんですけれど

50%くらいまではいくかもしれない。とそれは

例えば糞尿のやる時期や量をうまくやったのな

らば生産量がもうちょっと増えるだろう、それ

で、頑張っても 60くらいにはいくかもしれない、

だけどそれを70だ80だなんてもっていくなんて

のは、これはもうとんでもない話だなというふ

うに思うんです。飼料の自給率が高い時は、 1

頭当たりの乳量が少ない時で要求量は少ない。

だから TDN生産量という面でみるとそんなに変

わってないんじゃないかと、僕はものすごくそ

んな気がしているんです。飼料自給率っていう

パーセンテージだけでみるとそういうふうにな

るんですけれど、要求量が増えているから相対

的に下がっているのではないか?そんな気がち

ょっとしています。

左座長:ありがとうございました。今のお話で

いくと、もう 1つ私がさらに反論というかさら
に食い下がるとすると、牛の牛乳生産能力とい

うか、飼料を乳にかえる転換効率というか、そ

ういう能力が例えば遺伝子工学かなんかでうま

く、もう少し引き上げることができたらもう少

し飼ってもいいんですかね?

松中氏:むしろ私はそっちのほうに期待したい。

それから家畜の糞尿の方を、例えばぼくら、今

一生懸命研究してるんですけれど、同じだけ窒

素を与えたとしてもその与えた窒素に対して増

収する幅がある草種に比べて別の草種は 2倍以

上、そうすると同じ窒素でもたくさん取れるや

つを作ったほうがたくさんTDN生産量があるわ

けで、そうするとまだまだTDNの自給率を窒素

の量を増やさなくても上げていくことができる

というふうに思うんですよね。この場合にやっ

ぱり牧草の、例えば遺伝子工学を使ってその蛋

白利用効率を高めて乾物生産を上げていくって

いうような、そういうような働きというか研究

が進んでいけばまだまだ、やっていけるんじゃな

いかと・・・。だけどこう具体的にある枠組み

にはまった時にそういうことが具体的に考えら

れるんじゃないか、だからその枠組みつでもの

を、色んな意見がありますが、一度みんなでこ

のへんで、手を打ってその範囲でちょっと考えて

みようってふうにしていくと今のような議論が

できるんじゃないかという気がするんですけ

ど・ ・。

左座長:今のことに関連してなにかご意見等ご

ざいますか?

柏村氏(帯広畜産大学) :先ほど光本先生がオラ

ンダで乳量が高いと、そういう環境を守ろうと

している国がある。それで乳量を下げなくては

ならないのかというご質問があったと思うんで

すけれど、以前、私オランダに l回行って搾乳

ロボットの調査に行ったんですよね。それでオ

ランダで搾乳ロボットを開発するという lつの

考えの中に、 3回搾乳することによって乳量を
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あげる、で乳量を上げるけれどオランダはクオ

ーター制度で出荷乳量はお金で売買しなくては

ならないので農家ごとにクオーターを買わない

と乳を出荷できないわけですよね。ということ

は 1頭あたりの乳量をあげることによって頭数

を減らそうと、そういう戦略なんだというふう

に聞いていたんですよね。ですから 1つは乳量
を上げて頭数を減らすという戦略も 1つの戦略
なのかなと。その場合どっちの窒素負荷量

が・・・。それで確かオランダのクオーター制

度は、土地と連動しているんでクオーターを買

う時には土地も買わなくてはならないことにな

っていると思うんですよね。僕はあまりクォー

ター制度に詳しくないのですが、日本ではクォ

ーター制度はとられていないんで、そのへんの

制度的なコントロールで、すかね。制度的なコン

トロールをして後は自由にまかすと、そういう

戦略もあるんじゃないかなという気がするんで

すが。もしオランダとかクオーター制度に詳し

い方がいたら教えて頂きたいと思います

が・ ・。

左座長:今の柏村先生のご意見、ご質問に対し

てお答えできるかたいらっしゃいますか。今日

のテーマからするとこのクウォーターというの

は、ずれるかなという気がするのですが(といっ

て逃げますが)、今のお話の中では、一頭当たり

の乳量を増やし、頭数を減らしてトータルで、量

を増やすということだったんですが、やはり松

中先生のお話にインパクトがあったのは、頭数

は減らし、能力はそのままということで、 トー

タルは下がってしまうという点でできれば避け

たいと d思っていることなんですね。その意味で

はもっと上げるということになるとあとどこを

突っつけばいいかという話になると思うんです

が。牛の能力を突っつけばという話もあり、例

えばエサのほうからも当然アプローチしなけれ

ばいけないと思いますし、糞の量を減らせばそ

の分負荷を減らして飼えるじゃないかとか、あ

るいは高能力牛ばかり飼って数を減らしたほう

が最終的に効率がいいのではないかとか、その

ようなことを計算しているかたがいらしたらご

意見伺いたいのですが。

干場氏(酪農学園大学) :視点が必ずしも一緒で

はないかもしれませんが、今自給率の話を聞か

せていただいて、すこし極端な話になるかもし

れませんが、乳量のレベルの話も基本的には穀

物を与えて増やしてきていると思います。畜産

の元々の素晴らしいところは人聞が食べられな

いものを食べて、人聞が食べられるものに変わ

ってくれるというところが基本だと思うんです

が、アメリカが乳量を増やす技術を開発してい

るのは、自分の国でいくらでも穀物があるから

だと思うんですね。ご存知の通りニュージーラ

ンドは全然違う方式をとってますし、ノルウェ

ーは残?査物を全て有効に利用するという方式を

とっております。日本は自分たちで穀物を生産

できないにも関わらず、アメリカと同じ穀物多

給により乳生産を上げるという技術を、確かに

見事に成功してきたとは思います。しかしそれ

を続けているうちは本当の日本のやり方にはな

ってこないのではないでしょうか。お話を聞い

ていて、おそらく乳量も高く、自給率も高い、

環境にも負荷が少ないという技術は無いという

点からスタートしないと、全て欲しい、でそれ

は科学が発達したらなんとかなるだろうという

のはそろそろあきらめないとならないんじゃな

いかという気がしております。その背景にある

のは、どうしても安いものであれば良いという

のが働いていると思うんですが、やはり松中先

生もおっしゃっておりましたが、循環を作ると

いうことを基本に、またそれが最高の技術では

ないかと僕自身は，思っております。そういうこ

とで、もう一度育種目標ですとか、エサを基本

的にどういうふうな体系にしていくかというこ

とから考え直さなければならないのではないで

しょうか。

左座長:ありがとうございました。ただいまの

ご意見についていかがでしょうか。

石田氏(日高西部農改普センター) :先ほどエサ

の関係の話がありましたが、現場で、回ってみる

と、例えば松中さんがおっしゃった lha2頭を基

準に考えてみますと、大家畜換算あたり 50a以

下、例えば 45aというようなところでは、どう

しても十勝のほうのようにデントコーンをたく

さん作ってカロリーをとり、エサの構成をその

ような形にしております。そういう形の牛飼い

は、どうしてもカロリーオーバーで、ボディコン

ディションが難しいですね。例えば搾乳後半に

カロリーが多くなって過肥になり、結局それが

分娩間隔を広げて、長期に種が止まらないとか

ということで、私どもも苦労しております。そ

ういう点で一番安定しているのは犬家畜換算あ

たり 0.7ぐらい、ですから lhaあたり1.3頭ぐら

いでしょうか。

それから酪農家で後継者がいるのが 3割ぐら

いで、これから年配の農家が増えてきます。そ

の中で 8，000--9，000kgという技術を 50歳代ぐら
いから行うというのはとても困難です。例えば

バイパス蛋白比率をどうだとかは 50歳以降のか

たは技術として取り入れていけないという感じ

がします。そういった点で、そういう方々にも

うちょっと楽な経営のやり方といいましょうか、
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例えば乾草主体で乳量が多少落ちてもいいから、

低投入で低乳量でもいいから、手元に残るお金

が多くなるような楽な酪農の方式はないかとい

うふうに，思っております。

左座長:ありがとうございました。そういう意

味では酪農家が背伸びをしないでできるほうが

望ましいというご意見でしたが、他にどなたか

ございますか。

清家氏(酪総研) :先ほどの干場先生のご意見に

対して反論がございます。全ての技術を見直し

て日本にあったような酪農となりますと、極論

を申しますと鶏、豚あたりの畜産については、

おそらくもう日本でする必要はないだろうとい

う論議まで行き着くだろうと思います。現在で

は糞尿の問題といったところから、こういった

問題が若干発生しておりますが、圏内における

乳牛の飼養頭数、乳量についても非常に下がっ

てきております。先ほどの石田さんのご意見も

ございましたが、どんどん高齢化したり、ある

いは生産力が落ちておりますので、相対的に見

るとそれほど心配する状況ではないだろうと思

います。むしろこれから農家の経営を中心に考

えた場合、今は環境などの論点から話しており

ますが、一酪農家、あるいは肉牛農家がこれか

ら圏内で生き残るためには、やはり農家の所得

を中心に考えなければならないと思います。そ

うなると現状の規模なり、あるいは頭数では生

き残っていけないと思います。道の場長のお話

にもありましたが、道としてはコアファームと

いうことでメガファームよりももう一段大きい、

千頭規模の酪農家を一つの中心としてこれから

の北海道の酪農を描いているようですが、非常

に大きなギャップが干場先生のご意見との問に

出てきます。それらを成立させるためには今の

自給飼料の問題にしても、一方、耕作農家で、

例えば水田にしても、飼料作物の転作も今年だ

いぶ行いました。さらにそれに追加した上で、

青刈りも何万haとやっております。ご承知のよ
うに北海道は全国で最も水田面積が大きいとい

うことがありまして、北海道の農業全体の中で、

耕作農家も入れた中で、飼料の自給率を高める

ということはまだまだ可能だろうと思います。

しかも道が言っているようなメガファームなり

コアファームも十分作っていけるだろうと思い

ます。私はそのように考えておりますので、あ

まり現状、ある環境だけでものを判断して縮小

に入ると農家が生き残っていけないというよう

な感じがします。

左座長:いろいろな意見が出てわるというのが

現状だと思いますが、他にございますか。

辻氏(雪印) :論点について感じることがありま

して、酪農経営の観点からつめていかなきゃな

らないのか、環境循環の観点からつめるのか、

もう一つ自給という観点なのか、それも高度技

術なのかと。ただ一つトータルで考えると自給

という視点が、今畜産経営の中の飼料というだ

けの自給を検討されておりますが、実は国内の

牛乳、乳製品の供給という意味での自給、これ

もまた大きな2つの自給というものがあるだろ
うと思います。そうすると例えば 1200万tのう

ち 850万tが国内で生産されておりますが、そ

の自給がエサの自給度を上げようということな

のでしょうか。当然のことながら持ち込んだ窒

素で、余計に搾っていることで高度技術が成り立

っているわけですから、今 8，000kgのものを

6，000kgに落とせば、自給度はかなり上がるはず

です。当然消化管の滞留時聞からいっても粒度

は上がっていきますから、一定の乳量に落とし

ていけば飼料の自給度は上がると思います。だ

けどその乳量で45万頭をかけると 350万tが250

万tになるだろうと思います。そうすると生産

物での自給度と、粗飼料の自給度、そこに技術

が絡んで環境との適当なバランスが出てくると

思われます。日本は何を選んでいくべきで、経

済問題でもどれでもない全体を統括するトータ

ルの視点の哲学が必要なのではないでしょうか。

そのように感じました。

左座長:ありがとうございました。大変次元の

高いところでのご意見でございましたが、他に

ございますか。

前田氏(道立根釧農試) :今のお話と関連するの

ですが、畜産、草地の展望と考えたときに求め

られるのは自給の問題、飼料だけでなく食料の

自給も含めてですが、これと環境保全というこ

とは大きな課題だと思いますが、その中で北海

道の酪農、畜産を考えたときにもう一つ、田村

場長の話にありましたが、農家戸数の非常な減

少があると思います。今地域を考えたときに産

業をどうするかということに関連して、地域の

農家戸数、あるいは地域の人口の減少というの

は大きな格差があって、このままのケースで進

んでいくと集落が存在し得ないような状況が農

村地帯には起こりうるだろうと思われます。そ

ういったことも地域の酪農、畜産を考えたとき

に地域社会そのものをテーマとして考えていか

ないと、単に乳量が云々、自給がどうのという

ことよりも、そういったこともイメージしてお

かないと地域社会そのものが崩壊しかねない状

況が地域によって起こりうるだろうと思われま

す。最近の環境問題とか、自給という考え方に

関する資料を見ていく中で、地域人口の急激な
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低下が農家戸数の減少、ひいては生産物あるい

は食料の自給率の減少というところに大きく絡

んでいるだろうと思われました。このことは

我々がこれから進めていく中で、ひょっとした

ら一番大きなポイントではないかと思っており

ます。

もう一つ、松中先生の話の中で 1haあたり 2

頭という話がありましたが、ここ数年、環境問

題が非常に大きくなったときに、我々が試験場

でテーマとして研究はじめていく中で、当初か

ら私どもも 2頭ということはおおよそ計算して

いたのですが、なかなか言いだせないでいまし

た。当然言い出すと今のような生産物との問題

とか、いろいろな問題と絡んでおりましてなか

なか言い出せないでおりましたが、しかし 2頭

というのは環境問題を考えたときに自ずと出て

きそうな数字だと d思っておりました。もう一つ、

2頭に関して北海道で考えたとき、草地だけ、

あるいは畜産の分野だけじゃなくて農業全体で

考えていく必要があるだろうと思います。飼料

の自給を考えたときにも、道内53万haが草地で、

残りが農産部門ですが、そこを水田の転作、あ

るいは未利用、荒廃地といったところを考えて

いかに有効に活用していくか、これは畜産だけ

ではなく農業全体の中でどうしていくのかとい

うことがポイントになってくると思います。こ

れが環境保全と絡んできますが、先ほど松中先

生の話の中に地下水なり河川水の窒素濃度の話

がありましたが、いろんな機関が調査されてお

りますが、どうしても畜産が汚染の元凶のよう

に言われておりますが、実際に道内を流れてい

る河川をあらっていきますと必ずしも畜産だけ

でなく、むしろ畑作、あるいは園芸地帯が非常

に水を汚しているということがわかります。で

すから単に糞尿の発生量と汚染の関係でなくて、

農業全体の中で窒素をどういうふうに利用して、

コントロールしていくか、草地だけでなく農業

全体の中で考えていくということが必要だと思

います。地下水の汚染についても農村地帯より

はむしろ都市周辺が非常に汚染されております。

これも単に畜産あるいは農業だけでなく、人間

そのものが汚染しているわけですから、最近は

環境問題といったとき畜産が矢面に立たされて

おりますが、いろいろな角度から検討していく

中で畜産の位置付けも考えていかなければなら

ないだろうと思います。

左座長:今の話では、環境という話の中に農村

というか農業をする担い手がそこに育つという

ようなことも含めて農業環境というような発想

で捉えれば、それも環境問題になるわけですけ

れども、いわゆる環境保全ということと次元が

違うかもしれませんが、少なくとも農業生産を

維持できる地域、社会も含めてある意味では広

い意味での環境なのではないかというふうには

思いますけれども、そういう意味では当然のこ

とながら生産者、担い手がいないことはあり得

ませんから、そういうことも大事であるという

ことでありました。他にご意見ございますでし

ょうか。

福田氏(北海道開発局) :私も今までは公共草地

だとか草地基盤を中心に仕事をしてきたわけで

すが、この春から水田地帯で仕事をしておりま

す。その中で先ほど誰かがお話しておりました

ように、水田の半分が現在転作しております。

転作作物もいろいろ作っておりますが牧草の他

に飼料イネの問題が出てきております。そんな

中で水田は水田として利用したい、またはこれ

が一番生産性が良いものですから、そんな中で

北海道における飼料イネの可能性というものを

考えてみたいと思います。実は水田地帯にも酪

農家が点在しているわけで、水田地帯で酪農が

できないのではなくて、先ほど田村場長もお話

したように稲わらも水田地帯にございます。そ

れから転作麦で麦わらもございます。それに飼

料イネが加わると、水田地帯といっても酪農が

展開する可能性があるのではないかと思います。

ですから草地というよりも、そういったところ

で国土を上手く利用していき、その中で畜産を

考えたときどういう方向にあるべきなのかとい

うこともこれから大きなテーマではないかと思

います。

左座長:田村さん何かございますか。

田村氏:イネのホールクロップサイレージの取

り組みはすでに今年度から開始されておりまし

て、たぶん八雲地域を中心にして、エサを作っ

て、そのエサがどういう品質かということを牛

に食べさせたりしながら実践的にやっていくと

いうことを契機にいろいろ進んでいくと思うん

ですが、この飼料用イネの関係も本州では国の

試験場、県の試験場が協力しでかなり進められ

ておりますが、北海道ではハンディがありまし

て、今可能性がどの程度あるのかという議論が

始まったという段階だと思います。

左座長:他にございましたらお願いします。

松中氏:家畜の糞尿の、例えば酪農から畑とか、

酪農から水田というのは、今日はお話しなかっ

たんですが、セミナーのサマリーには触れてい

るんですが、話としてはできるし、十勝などで

はそのようにすべきだと書きましたが、それを

具体的に行うとなると結構難しいと思います。

例えば糞尿をいつ撒くか、畑の場合だと秋蒔き
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コムギであれば 9月しか撒けませんし、春蒔き

作物であれば春しかないわけです。その時に撒

くのは良いのですが、作物が大きくなるまでに

雨がどれくらい降るのか、その聞は水位がどの

程度もってくれて、逆に言うとどの程度流れて

しまうのかということがあります。水田でも同

様ですが、畑に戻したものが土壌に残ってくれ

れば問題ないわけです。しかし畑の作物が養分

を吸い上げる期間は長く、その聞に雨が降った

らどうなるのかと考えますと、話としては簡単

ですがなかなか難しいと思います。現在トウモ

ロコシやコムギを使って研究しておりますが、

秋蒔きというのはすごく難しいと感じています。

ですからこっちのものをあっちへというような

簡単なものではないと思います。

田村氏:それに対する直接的な意見ではないの

ですが、時間も過ぎておりますのでこれだけは

言わせていただきたいと思います。先ほど社会

的な側面からのご意見もありましたが、いろい

ろ数字の目標も挙げられておりますが、やはり

北海道の酪農は、北海道にはこれといった産業

が無い中で、日本が誇る素晴らしい産業だと考

えております。確かにいろいろな環境面の問題

もございますが、幸いなことにとりあえず lha

あたり 2頭というのを現状の60万haを維持する

となんとかクリアーできる範囲に収まっており

ます。そういった大きな縛りの中でいろいろな

工夫をしながら若干の頭数は持ちこたえられる

のではないかと考えながら、北海道の酪農を伸

ばしていかなければならないと思います。先ほ

どコアファームという話がありましたが、これ

は規模の話ではなくて地域の中でしっかりした

酪農ができますと、先ほどからもお話があると

おり、いろいろな形での分業、大きな酪農家の

まわりに仕事を支援するような組織や働く人た

ちを確保できるという問題があります。それか

ら前田部長が言われましたが、地域社会の維持

ということを考えますとまったく正反対に小規

模な低投入といった農家にたくさん参入してい

ただくことによって、地域社会を守りつつ、コ

アファームを地域全体で支援していけるような

社会のモデ、ルが動く中心に、札幌や旭川は別と

して、いろんな地域で考えていけるのではない

かと，思っております。

左座長:かなりまとめに近いご発言をいただき

ましたが、さらに何かございますでしょうか。

光本氏:南橋先生の話では外国に輸入すること

も夢ではないとございました。先生が紹介され

たデータというのはおそらく農林水産省からの

データなのではないかと思いますが、例えば、

今遺伝資源を輸入しておりますのは本州の家畜

改良事業団とジェネティクス北海道がおそらく

大きなものだろうと思います。後代検定にかけ

ているものはおそらく圏内産30頭ぐらいという

のは行政的な話で、なにしろ海外から持ってき

たものばかりですからたかがしれているんです

けど、圏内産と言っても向こうからのものです。

圏内産というのは結局メスが圏内産という話で

ありまして、ただそれだけ接近しているという

遺伝的な問題があると言いながら、本州、|の家畜

改良事業団も北海道の家畜改良事業団もオスの

ジェネティックサンプリングは外国です。これ

はどういうことかということにあなたなら答え

られるのではと思いまして質問します。それと

思い出しましたが、この間ある雑誌を見ており

ましたらオランダで頭数の制限とクウォーター

制の他に糞などの制限もあったと思います。付

け加えさせていただきました。

南橋氏:すいませんが先生にお答えできるよう

なものはなにも持ち合わせておりません。光本

先生のほうがずっとお詳しいと思います。全然

違う話になりますが、よく育種と繁殖は車の両

輪だと言われますが、我々繁殖屋は育種屋に言

われるままに体を動かすというのが仕事みたい

なものでいろいろな技術がありますが、究極的

にはお望みの家畜を作りますということではな

いかと思っております。ここに書いたのはオラ

ンダのような育種改良システムのことで、事業

団さんとジェネティクスさんというふうに別れ

ていないで 2本が1本になって、一個の方針を
立てて改良を進めていけば可能であろうと話で

した。本当に夢ですが、そういった意味で書い

たということでご理解ください。

光本氏:問題の中では、一本になればできるか

と言えば必ずしもそうではないと思います。選

抜圧というのは、先ほどの日本の酪農の現状と

同じで、制限条件が厳しくて、結末はなかなか

上手くいかないはずであります。日本はなにし

ろ90年来ホルスタインは外国から輸入しており

ますので、後発グループのヨーロッパの国々に、

まだ25年ぐらいしかたってない国々に追い越さ

れてしまったわけです、遺伝資源では。やはり

システムの問題と制限条件の問題があるという

ことを私どもが畜産の分野で解決できる範囲と

なかなか解決しにくい自然条件の範囲があって、

なかなか上手くいかないのではないだろうかと

いう感じをもっております。私自身もなんとか

して外国に対抗できる、またメスという同じ土

台で、客観的に優れた牛がここにいますよとい

うような条件が作れるようであればいいと思い

ます。それから牛の能力をどうしたら良いかと

いうことですが、例えば午前中の話の中にも牛
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乳のコストと酪農家の収入は70円'"'-'90円の差が

あるというようなことでしたが、それは輸送コ

ストの問題などがあるということですから、

我々は輸送コストのことを水を運んで、なんとか

だというような牛乳を作っていくのではなく、

中身の濃い、例えばタンパク質が 4%近くとか、

あるいは乳脂率でも 4%を越すようなホルスタ

インの牛乳でないとこれからの酪農は上手くい

かないだろうと思います。それは量は関係なく、

中身の濃い、良質な牛乳を遺伝的に作っていく、

あるいは飼養管理技術で、作っていくということ

もあるかもしれませんが、我々としては少なく

とも遺伝的な部分では、単に乳量の問題ではな

く中身のある乳量だということだと思います。

左座長:予定の時間を延長しておりますが、長

時間の討論に参加していただきありがとうござ

いました。皆さんには先ほどの望みの牛を作り

ますと言われれば、北海道の土地の中であまり

糞を出さないで、安いエサでおいしい牛乳をた

くさん出してくれる牛を作ってくれるというの

が一番の目標で、そういった牛がおりますと土

-草-牛の循環が大変うまくいくと思われます。

私も長時間の内容をまとめることができません

が、隣で冷静に聞いていた鮫島先生に最後に一

言いただき、この会を終わりにしたいと思いま

す。

鮫島座長:冷静に聞いていたわけではありませ

んでしたが、楽しんで聞かせていただきました。

大変勉強になったことを皆様に感謝申し上げた

いと思います。まとめになるかわかりませんが

若干感想を込めてお話したいと思います。ご存

知のとおり北海道の酪農、畜産というのはヨー

ロッパといったような国々から後発として発展

してきているわけです。その中でヨーロッパの

人々が言っている言葉というのは今でも真実か

なというふうに感じます。それは飼料がなけれ

ば家畜がない、家畜がなければ肥料がない、肥

料がなければ収穫がないという言葉ですが、こ

の言葉を今日は改めて、皆様の発表あるいはご

意見の中身をお聞きしながら感じておりました。

北海道では当然、国の政策に基づいて様々な数

字が計られて、これをもとにご苦労なさってい

るわけです。特に道立の試験場を中心に。北海

道の畜産、酪農の本質というのは変わっていな

いだろうと思います。これは北海道ばかりでな

く極めて重要なことは畜産生産物というのが非

常に重要な我々の食料であるということは忘れ

ではならないだろうと思います。かつては 10年、

20年あるいは、ごく最近牛乳に対してもいろん

な批判が出ていることは事実ですが、しかし動

物性食品、特に動物性タンパク質、脂質に関す

る知識というのはここ数年がらっと変わってま

いりました。今日は牛乳の話しか出ておりませ

んでしたが、畜産物である食肉に関しましでも

まったく同様に、ここ 2、3年間でこれまでと違

う学説、あるいは調査結果が明らかになってお

ります。それは益々畜産食品というものが我々

の基本的な食料であるということを強調するも

のが非常に多いわけです。そういうことから考

えても、北海道における酪農、畜産の発展とい

うのは益々考えなければならないのではないか、

いろんな観点から考えなければならないんじゃ

ないかと思います。今日は特に環境、自給率と

いった問題との関連で討議されたわけあります

が、一方で、酪農というのはいろんな経営形態

を目指しているということが言われております

が、その中でも特に家族単位で経営できる一つ

の重要な経営形態があるのではないかと感じて

います。あちこちの農家を回ってみても、実際

は本当に楽しくやっているところがあって、一

方では本当に苦しんで経営してるところもあり、

先ほど出てきました、どうやったら地域格差を

なくすことができるのだろうかということに関

しても、我々はいろいろな角度からお互いに検

討しあって解決していく問題ではないかと思い

ます。当然いわゆるハイテクノロジーの導入と

いうことは、この分野でも避けることはできま

せん。この中にあまりにもハイテクすぎて、消

費者に受け入れにくいというものが、現に今日

の発表の中にもあるわけですが、こういう問題

をどうするかということを我々だけで考えてい

てもどうにもならないと感じます。もっと積極

的に各方面にアピールしていく、あるいは今日

は 3学会・研究会の合同シンポジワムですが、

もっと枠を広げたようなシンポジウム、あるい

はもっと忌俸のない意見を出し合える場があれ

ば良いなと感じます。これは我々がお互いに努

力していかなければならないことだと思います。

確かに全てのことをクリアしていくことは不可

能かもしれませんが、いろんな角度から意見を

出し合っていくことの重要性をさらに今日は強

く感じました。酪農だけでは解決できないこと

は事実ですので、さらにこういう機会に次のス

テップに進むことができればと期待申し上げた

いと思います。国や北海道が目指している農業、

酪農の目標というものは、酪農単独では成し得

ないということを我々はここで感じ取って次の

ステップに進めたらと感じております。まとま

りのない話ではありましたが、時間もあります

のでこれぐらいにしまして、今日は 4人の先生

方の貴重なご発表と、長時間にわたる皆さんの

熱心なご討議に感謝申し上げたいと思います。

これでシンポジウムを終わりにしたいと思いま

す。ありがとうございました。
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雑草を指標とした牧草地の状態診断

チモシ一、アカクローバ混播草地における年次の経過と植生との関係

小阪進一・高田聖人・斎藤明史

Diagnosis of Meadow Condi tion by Weed lndex 

Relation between cycle of years and vegetation in timothy (Phleum tratense L.) 

and red clover (Trifoliumρratense L.) mixed sown swards. 
Shin-ichi KOSAKA， Masahito TAKADA and Akifumi SAITO 

Summary 

This investigation deald with the relation between 

the cycle of years and vegetation in swards sown with 

a mixture of timothy (Phleum pratense L.) and red 

clover (Trifolium pratense L.). 

The results are summarized as follows : 

The number of weed species in the swards decreased 

in the third and fifth years. In the cycle of years， the 

life form spectrum of weeds showed the change iwith 

progress of succession. The relative dominance ratio 

of sown grasses was remarkably low in the swards of 

the eighth and ninth years. 

These results suggested that the swards of the third 

and fifth years were in a stable state， and that the 

time of renovation comes in the swards of the eighth 

and ninth years. 

キーワード:混播草地、雑草、植生、生活型、優占度

Key words : Dominance， Life form， Mixed sown 

sward， Vegetation， Weed 

緒 日

一般に牧草地を造成あるいは更新した場合、種々の雑

草と播種牧草を含んだ群落からスタートするo 採草利用

草地では、一定の施肥、刈り取り管理が継続して行われ

る利用段階になってからも、その群落は播種牧草のみに

なることは少なく、多様な雑草を含んでいる。とくに混

播草地では数種の牧草を含むが、年次の経過に伴いある

草種が衰退あるいは優占するなどして草種構成が変化し、

草地の生産性や永続性に影響を及ぼすことが多い。さら

酪農学園大学 (069-8501 江別市文京台緑町582)

に牧草地は長期間にわたって利用されるため、植生の状

態に応じた適切な管理あるいは更新時の判断をする必要

がある。雑草を指標とした牧草地の状態診断に関する研

究は、沼田 2、3)の自然、草地における生活型または種類組

成による診断、酒井ら 6、7、11)の牧草地における雑草指数

および雑草の種類相による診断、村山ら 1)のオーチヤー

ドグラス主体混播草地における相対優占度と生活型によ

る診断がある。しかしチモシー主体混播草地に関する状

態診断はあまりなされていない。

そこで利周年次が異なるチモシ一、アカクローパ混播

草地の植生調査を行い、年次の経過と植生の関係を検討

したので、その概要を報告するo

材料および方法

調査期間は2000年9月下旬，-..;10月中旬である。調査場

所は江別市文京台緑町の酪農学園大学附属農場で、播種

年が1999年の利用 1年目から1991年の利用9年目までの

6草地である(表1)。面積は草地により異なり最小0.6

ha，-..;最大2.0haであるo 播種牧草のチモシーおよびアカ

クローパの品種は、利用 1年目草地はチモシーがホクオ

ウ、アカクローパがマキミドリであり、その他の草地で

はそれぞれホクセン、ハミドリである。 10a当たりの播

種量はチモシーが1.9kg，-..;2.8kgの範囲、アカクローパが

0.2kg，-..;0.5kgの範囲で、ある。前作は草地により異なりト

ウモロコシあるいは牧草混播であるo なおすべての草地

は年2回刈りの採草利用であるo

調査単位は 2mx3m6、9)で、各草地の対角線上をha

当たり10ヶ所調査した。植被率を測定後、草種別に最高、

最低の草丈および被度を測定した。なお被度はブラウン・

Rakuno Gaku.en University， 582 Bunkyoudai-Midorimachi Ebetsu， Hokkaido， 069-8501， Japan 

「平成12年度研究発表会において発表」
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プランケの階級値 4)を用いた。さらに草丈と被度の 2

つの測度から積算優占度 (SDR2) および相対優占度

(SDR2') を算出した。アカクローパとエゾノギシギシ

の個体密度は、 1mx1mのコドラートを用いて測定し

た。雑草の生活型(休眠型、地下器官型、散布器官型、

生育型)は、沼田ら 5)の分類基準に従った。さらにそれ

ぞれの生活型組成(種数割合)を算出した。

表1.調査草地の耕種概要

利用1年目 利用3年目 利用5年目 利用6年目 利用8年目 利用9年目

播種年 1999年 1997年 1995年 1994年 1992年 1991年

面積 (ha) 2.0 0.9 1.7 0.6 2.0 1.5 

品種名 TY ホクオウ ホクセン ホクセン ホクセン ホクセン ホクセン

RC マキミドリ ハミドリ ハミドリ ハミドリ ハミドリ ハミドリ

播種量 TY 2.5 2.8 2.2 2.4 1.9 2.5 

(kg/10a) RC 0.3 0.2 0.2 0.4 0.4 0.5 

前作 トウモロコシ トウモロコシ TY'RC混播 ∞.RC混矯 トウモロコシ AL・SB混播
注)TYはチモシー、 RCはアカクローパ、 OGはオーチヤードグラス、 SBはスムー
スプロムグラス、 ALはアルフアルファを示す。

結 果

1.出現雑草の科・種数

出現雑草の科・種数を図1に示した。

雑草の科数および種数は、利用 1年目草地では12科16

種と最も多かったが、利用3年目草地および利用5年目

草地では、利用1年目草地に比較して科数が約1/2に、

種数が約1/3にそれぞれ減少した。利用6年目以降の

草地では科数および種数ともに再び増加する傾向を示し

。
た

20 

16 

15 

回科敏

・種数
科

種1口

敏

1年目 3年目 5年目 6年目 S年目 9年目 (iflJ周年次)

図1.出現雑草の科・種数

2. アカクローパとエゾノギシギシの個体密度

アカクローパとエゾノギシギシのrrf当たりの個体密度

を図2に示した。

アカクローパは、利用1年目草地では最も高い値であっ

たが利用 3年目草地から急激に低下し、利用 6年目以降

の草地では全く認められなかった。これに対しエゾノギ

シギシの個体密度は、年次の傾向に伴い若干高まる傾向

を示した。

{個体/耐}
一合ーアカクローパートエゾノギシギシ

'O

内，‘

個
体
数

1年目 3年目 5年目 6年目 8年目

図2. ア力クローパとエゾノギシギシの個

3.出現雑草の生活型組成

出現雑草の生活型組成を図3に示した。

休眠型は、利周年次が古い草地ほどTh
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図3.出現雑草の生活型組成 注)
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の割合が明らかに低下した。一方、 H(半地中植物)お

よびCh(地表植物)のような多年草は、それらの合計

値 (G+H+Ch+HH)において経年的に高まった。地

下器官型は、利周年次が古い草地ほどR2-h Ra、R3

(0)、Ra(v)などの根茎植物の割合が高まる傾向を示

し、 R5(単立植物)では逆に低下する傾向を示Lた。

またR4(ほふく茎植物)は利周年次にかかわらず比較

的高い割合を示した。散布器官型は、 D1、D2および、Da

などの移動植物では、それらの合計値 (D1+ D2 +Da) 

において利用1年目草地で高く、利用3年目草地で一度

低下したがその後経年的に高まった。 D4(非移動植物)

は利周年次にかかわらず極めて高い割合を示した。生育

型は利用1年目草地では、型の種類が最も多く多様性を

示し、利用5年目草地ではそれが5種類と最も単純であっ

た。すべての草地に共通して出現したのはb型匂子枝型)、

p型(ほふく型)、 p-b型(ほふく型と分枝型)、 r型

(ロゼット型)、 ps型(にせロゼット型)であったが利

周年次による傾向はみられなかった。しかし t型(そう

生型)では利用8年目草地および利用 9年目草地で高い

割合を示した。

4.草種別の相対優占度

草種別の相対優占度を表2に示した。なお、本調査で

は播種牧草以外の牧草種は雑草として扱った

チモシーの相対優占度は、利用5年目草地までは40%

"'48%の範囲で推移したが、利用6年目草地では29%に

表2.草種別の相対優占度 (%) 

草種名 利用l年目 利用3年目 利用5年目 利用6年目 利用8年目 利用9年目

チモシー 40.62 48.91 40.61 29.24 17.54 17.45 
アカクローノぜ 8.08 3.51 7.52 

播種牧草計 48.69 52.42 48.13 29.24 17.54 17.45 

シロザ 0.42 
ナズナ 0.70 
イヌピエ 19.65 2.51 
エノコログサ 0.66 
オーチヤードグラス 29.72 42.61 

ケンタッキープルーグラス 0.31 
シパムギ 24.97 9.16 
スズメノカタビラ 0.01 
ベレニアルライグラス 4.08 
メドウフェスク 0.42 0.32 
リードカナリーグラス 3.08 
オオノマコ 0.22 3.43 
へラオオバコ 0.45 
カタバミ 0.72 0.26 
セイヨウタンポポ 8.58 12.68 11.70 14.46 7.23 11.09 
ヒメジョオン 1.45 0.31 
オオイヌノフグリ 3.67 0.43 6.02 3.35 0.04 1.05 
ヒメオドリコソウ 1.08 
エゾノギシギシ 0.26 11.48 9.68 16.86 6.05 13.13 
ツユクサ 1.25 
エノキグサ 0.78 
スギナ 1.41 
イヌホオズキ 10.20 
ノ、コ<< 1.32 0.25 3.73 0.37 0.20 
7")レファ lレファ 0.40 0.62 
シロクローノマ 1.32 20.23 20.75 23.73 12.06 3.64 

雑草計 51.31 47.58 51.87 70.76 82.46 82.55 

iコh、 言十 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

低下し、利用8年目以降の草地ではさらに17%台に低下

した。アカクローパの相対優占度は、利用 5年目草地ま

では4%"'8%の範囲で推移したが、利用 6年目以降の

草地ではまったく認められなかった。従って播種牧草計

の相対優占度はチモシーとほぼ同様な傾向を示した。

次に雑草の相対優占度は、利用 1年目草地ではイヌピ

エが最も高い値を示した。利用3年目、利用 5年目およ

び利用6年目の草地では、セイヨウタンポポ、エゾノギ

シギシ、シロクローパがそれぞれ高い値を示した。利用

8年目草地ではオーチヤードグラス、シパムギおよびシ

ロクローパが、利用9年目草地ではオーチヤードグラス、

エゾノギシギシがそれぞれ高い値を示した。また両草地

のオーチヤードグラスとシパムギの合計は50%を超えた。

雑草計の相対優占度は、播種牧草とは逆に利用5年目草

地までは48%"'52%の範囲で推移したが、利用6年目以

降の草地では70%以上の高い値を示した。，

考 察

本調査では、酪農学園大学附属農場の利周年次が異な

るチモシ一、アカクローパ混播草地の植生調査を行い、

出現した雑草の生活型および草種別の相対優占度から、

それぞれの草地がどのような状態にあるのか検討した。

酒井 8)は、宮城県における牧草地の遷移段階を 1'"

Vに分け、雑草の生活型との関係について次のように述

べている。休眠型ではThの種類数は初期に多く選移が

進むに伴って減少するのに対し、 H・Ch・Phは初期に

少なく末期にかけて増加する。散布器官型では、 D1+
D2+Daの移動植物の種類数は選移段階の後期に増加す

る。ことにD1では段階Vで著しく増加する。地下器官

型では、 Rl-aの種類数の増加とR5の減少が選移の進行

に伴って対照的にみられるが、選移末期にはともに増加

しているo 生育型では、他の生、活型におけるほど明らか

ではないが、選移の進むに伴ってb(分枝型)が減少し、

遷移の中期で t(叢生型)およびpr(部分ロゼット型)

の増加が目立つと報告しているo

本調査における雑草の生活型組成では、休眠型、地下

器官型および生育型の tにおいて、酒井が指摘した選移

の進行に伴う各生活型の変化 8、11)とほぼ同様の傾向が認

められた。しかし散布器官型では、 D1の顕著な増加は

なく、 D1+D2+Daの割合が若干高まる程度であった。

酒井らl仏日〉は、北海道における牧草地の雑草群落区分を

行い、雑草群落の動態と牧草地の立地条件および管理状

態との関係について検討し、散布器官型のDlの顕著な

増加はブタナ群で目立ち、この群落区分は最も退化した

草地、なかば管理の放棄された草地で観察されたと報告

しているo このことから年次が経過した利用8年目およ
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び利用 9年目の草地であっても施肥および刈り取り管理

が行われているため、選移の末期すなわち老化を示す段

階10)に進んではいないものと思われる。

次に相対優占度は、播種牧草では利用6年目草地から

明らかに低下Lた。これはアカクローパの消滅よりもチ

モシーの低下によるものであった。これに対し雑草の相

対優占度は播種牧草とは逆に経年的に増加し、とくに利

用8年目および利用 9年目の草地では以前に認められな

かったオーチヤードグラス、シパムギが顕著に高まった。

このことは、侵入したこれらのイネ科草種が両草地のチ

モシーと交替したことを意味しているo村山らは1)、オー

チヤードグラス主体混播草地において年次の経過と植生

との関係を調査し、本調査とほぼ同様な結果を報告して

いる。

以上のことから、今回調査した草地では、利用3年目

および利用5年目の草地が牧草地として安定した状態に

あると思われるo 利用 1年目草地は、やがて雑草種数が

減少して牧草を中心とした群落に移行するものと思われ

る。利用 8年目および利用 9年目の草地では、播種牧草

が著しく衰退していることから更新が必要であると考え

られる。また比較的初期の年次からアカクローパの衰退

がみられるため、早めの追播が必要であると思われるo
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摘 要

チモシ一、アカクローパ混播草地における年次の経過

と植生の関係を検討した。その結果は次のとおりであるo

雑草の種数は、利用 3年目および利用 5年目草地で少

なかった。年次が経過するに伴って、雑草の生活型組成

は遷移の進行に伴う変化を示した。播種牧草の相対優占

度は、利用 8年目および利用 9年目草地で著しく低かっ

fこo

以上のことから、利用3年目および利用5年目の草地

は安定した状態の草地であり、利用 8年目および利用 9

年目の草地では、更新の時期がきていることが示唆され

Tこo

。。
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ペレニアルライグラスの種子乾熱によるエンドファイトの殺菌

佐藤尚親ホ・竹田芳彦

Steri1ization of endophyte in perennial ryegrass CLolium perenne L.) 

seed by heat treatment 

N arichika SA TO本 andY oshihiko T AKEDA 

Summary 

The sterilizing methods of endophyte in perennial 

ryegrass CLolium perenne L.) seed by heat treatment 

were investigated. 

The treatment of seeds at either 60 and 70
0

C for 10 

days decreased the rate of endophyte infected seedlings 

only by 29 and 44%， respectively. The endophyte in 

seeds was totally sterilized at 800C for 2-8 days with 

concomitant decrease in seed germination by 16%. The 

heat sterilized seeds retained the viability for 2 years 

at 30C and 31% of humidity. 

キーワード:エンドファイト、種子乾熱処理、殺菌、ペ

レニアノレライグラス

Key words : Endophyie， Heat treatment of seeds in 

dry state， Sterilization， Perennial 

Ryegrass CLolium perenne L.) 

緒 Eヨ

ぺレニアルライグラスのエンドファイトは、植物体に

耐虫性などを付与する一方、家畜にアルカロイド中毒症

状などの害を及ぼす可能性を有しているし 5、6、100 アル

カロイド産生のないエンドファイト(以下、エンドセー

フ)の研究も進め.られてきているが瓜日)、現時点では家

畜の飼料となる農業用のペレニアルライグラス品種は、

安全性の面からエンドファイトフリーである方が望まし

いと考えられる 5、9)。しかしながら、多様な遺伝資源を

北海道立天北農業試験場 C098-5736 枝幸郡浜頓別町)

材料に求める育種現場では、海外や芝生用の材料、エコ

タイプなどからエンドファイトが導入される場合があ

りし 7，8、11)、エンドファイトの殺菌技術を確立する必要

が生じる九そこで、薬剤を使わず、エンドファイトが

完全に殺菌され、簡易で発芽障害が極力小さい、種子の

乾熱殺菌処理、法について検討した。

材料および方法

材料として、菌糸に枝分かれの多い Gliocladiumspp. 

かまたは、菌糸に枝分かれのない Neotyphodiumlolii. 

のいずれかを保有している種子を供試した。即ち、

Gliocladium spp.保有種子は、 4倍体の天北農試育成

の系統A、系統B及び系統Cの3系統の種子を供試した。

また、 Neotyphodiumlolii.保有種子は、 2倍体の「マ

ンハッタンmJ、iS R -4200J、「アドベント」及び「ア

クセント」の4品種の種子を供試した。いずれの材料も、

1998年に採種し、翌1999年11月に乾熱処理を行った。

処理として、各品種・系統種子を恒温乾燥機で、 60、

70、及び800Cの3水準で乾熱処理した。処理期間は各温

度1--10日間で、各3gを乾熱処理後速やかに冷却し、

園芸用培養土を充填した育苗箱に各100粒播種し、昼温

200C、夜温160Cで育苗した。出芽率は播種後28日目に調

査し、エンドファイト保有個体率は播種後35日目に調査

した。

エンドファイトの検出は、幼苗の地際の葉鞘裏表皮を

2.5%ローズベンガル・ 5%アルコール水溶液で、染色し、

各50個体を200--400倍で顕微鏡観察した。出芽した幼苗

Tenpokti Agricultural Experiment Station， Hamatonbetsu， Hokkaido， 098-5736 Japan 

*現北海道立根釧農業試験場 C086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘)

* Konsen Agricultural Experiment Station， Nakashibetsu， Hokkaido， 086-1153 Japan 
「平成13年度研究発表会において発表」
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のうち、葉鞘裏表皮からエンドファイトが検出された個

体の割合をエンドファイト保有個体率とした。 50個体を

観察終了した時点で、エンドファイト保有個体率が0%で

あったものは続けて80個体まで調査した。

殺菌に要する日数及び出芽率に関与する要因を解析す

るため、各材料の千粒重及び、水分含量を調査した。種子

の水分含量は、恒温乾燥機を用いて 7......，10日間、恒量に

達するまで105
0
Cで乾燥し、測定した。

また、 80
0C乾熱処理種子の保有性を確認するため、乾

熱処理2年後の2001年11月......，12月にかけて、系統A及び

i S R -4200Jの発芽勢、発芽率及び出芽率の調査を行っ

た。発芽勢及び発芽率は、蒸留水を浸した滅菌櫨紙上に

置床後、 25
0

C環境下で5日及び14日目の発芽個{桔恰を、

それぞれ発芽勢及び発芽率として調査した。出芽率は育

苗箱に播種し、 1999年11月と同様に、播種後28日目に調

査した。

結果

供試材料の千粒重は1.8"""'3.4gで、水分含量は10.7......，

16.5%の範囲にあった。

図 1に、エンドファイト保有種子において、 60
0

C乾熱

処理日数の経過に伴う、出芽率の変化を示した。 60
0C乾

熱処理は、出芽率への影響は認められなかった。エンド

ファイト保有個体率に関しては、 60
0C乾熱処理の効果は

認められたものの、完全な殺菌はできず、 10日間の処理

でも30%程度の低下にとどまった。

700C乾熱処理の結果を図2に示した。 700C乾熱処理は、

出芽率への影響はほとんど認められなかった。エンドファ

イト保有個体率に対しては、 70
0C乾熱処理の効果はかな

り認められたものの、完全な殺菌はできず、 10日間の処

理で44%程度の低下であった。

80
0C乾熱処理の結果を図3に示した。出芽率は、 800C

乾熱処理日数が長くなるにつれて、低下する傾向が認め

られ、 10日間の処理では16%の低下が認められた。エン

ドファイト保有個体率は、 80
0C乾熱処理日数が、 1......， 2

表1.800C種子乾熱処理における「フリー化日数」に係わる要

因の相関関係表

r= 含水率%水分量g/干粒千粒重g 出芽率

フリー化日数 -0.20 -0.53 -0.63 -0.66 

含水率% 0.86. • 0.58 -0.01 

水分量g/千粒 0.91.. 0.36 

千粒重g 0.61 

注)Iフリー化日数」は出芽個体のエンドファイト保有個体率

が0%に至った種子乾熱処理日数

* * : 1 %水準で有意

日間のうちに急激に低下し、 8日間処理で全ての供試材

料で 0%に至った。エンドファイト保有個体率が0%に

至るまでの80
0
C乾熱処理日数は、供試材料間でもばらつ

きが大きく、「マンハッタンmJでは 2日目、最も日数

100 ~ 100 
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図 1.600C種子乾熱処理が出芽率及び出芽幼苗のエンドファイ

卜保有個体率に及ぼす影響
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表2.800C乾熱処理種子における発芽能力の変化

% 
'99. 11出芽率 '01. 11発芽勢 '01. 11発芽率 '01. 12出芽率

無処理 乾熱 無処理 乾熱 無処理 乾熱 無処理 乾熱

系統 A 97 96 72 39 87 73 93 91 

S R -4200 97 83 97 45 98 84 92 79 

注1:乾熱 (800C)処理は'99.11に系統Aは5日間、 SR -4200は7日間処理(それぞれフリー化に要

する日数)

注2:発芽勢は滅菌櫨紙を用いて250Cにおいて5日間、発芽率は14日目に調査

注3:出芽率は園芸用培養土を用いて、 200Cにおいて、 28日目に調査

を必要とした「アドベント」及び「アクセント」では8

日を要し、何らかの要因があることが示唆された。

そこで、エンドファイト保有個体率が0%に至った日

数(以下、「フリー化日数J)と、種子の含水率(%)、

千粒当たりの水分量 (g)、千粒重 (g)及び出芽率

(%)との相関関係を表1に示した。「フリー化日数jは、

いずれの調査項目とも有意な相関関係は認められなかっ

たが、水分量及び出芽率と負の関係がある傾向が示され

た。

表2に、系統A及び rsR -4200Jを材料に、 800C乾
熱処理によりフリー化処理した種子の保存'性について示

した。無処理種子では、 1999年11月に97%の出芽率であっ

たが、 30C (相対湿度31%)で2ヶ年程度保存した結果、

出芽率の低下は4--5%とわずかなものであった。 800C

乾熱処理によりフリー化処理した種子についても、同様

に4--5%の低下であり、乾熱処理後2年程度の保存は、

保存環境が適切であれば、出芽率に対する影響は、小さ

なものであると示唆された。

また、 80
0C乾熱処理の、発芽勢及び発芽率に対する影

響を、 2年間保存した種子について表2に示した。発芽

勢は46--54%と低下が著しかったが、発芽率は14--16%

程度の低下にとどまった。

考 察

エンドファイトの殺菌方法は、植物体に対する殺菌剤

処理2、5、12)、種子の殺菌剤処理2，3， 5， 9、12)、種子の高湿度

処理や温水処理3、5、ゆなどが知られているo エンドファ

イトによる耐性付与やエンドセーフに関する研究などで

は、植物体に殺菌剤を浸潤させる方法が用いられている

場合が多い。一方、大量の材料を扱い、家畜の飼料とな

る品種の育成を目標とする育種現場においては、予期し

ないエンドファイトの侵入を防ぐため、種子の殺菌が望

ましいと考えられるo

著者らは過去に、 90
0

C以上の高温で、短時間 (30分)

の種子乾熱処理を試みたが、殺菌と発芽能力の維持がで

きる手法は確立できなかったヘ今回、 80
0Cで2--8日
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聞の乾熱処理では、エンドファイトの殺菌は可能で、発

芽勢は低下するものの、出芽率は16%程度の低下にとど

まった。実験に供試した材料の点数が少なく、材料の採

種から乾熱処理までの期間(種子の age)が全て同じで

あったことから、「フリー化日数」を決定する要因を明

らかにするまでに至らなかったが、千粒重及び水分量が

「フリー化日数」に影響している傾向は認められた。

従って現段階では、種子を十分に乾燥させておくこと

を前提とし、大量の種子を乾熱殺菌処理をする前に、ま

ず‘少量の種子について、 1--10日前後の800C乾熱処理を

施し、「フリー化日数」とその際の出芽率又は発芽率を

調査する必要がある。そして、その出芽率又は発芽率に

合わせて補正(増量)した必要量の種子を、極力薄く広

げて「フリー化日数」乾熱処理する方法が望ましい。少

量種子の処理・調査から、大量種子の処理終了まで、ほ

ぼ40日程度かかる行程となる。

エンドファイトは種子伝搬することから 1)、種子殺菌

を施した以降の世代は、エンドファイトフリーとなるo

育種材料のエンドファイトを殺菌する場合は、選抜サイ

クルのなるべく早い段階で行うことが望ましい。このこ

とにより、エンドファイトに影響されずに、遺伝的能力

の評価による選抜が可能となる。
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摘 要

種子乾熱処理を用いた、ペレニアルライグラス種子に

おけるエンドファイト殺菌法について検討した。

600C及び700Cの種子乾熱処理は、 10日間処理しても出

芽個体におけるエンドファイト保有率が、各々29及び44

%低下したのみであった。 800Cの種子乾熱処理は、 2--

8日間の処理期間で、エンドファイトの完全な殺菌が可能

であるが、同時に発芽率は16%程度の低下が認められた。

800C乾熱殺菌処理後の種子は、 30Cで湿度31%程度の

環境下において、発芽率等が2ヶ年維持された。
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メタン発酵処理による乳牛ふん原の性状変化

ーその年間モニタリングー

成瀬往代・熊井実鈴・松中照夫

Change in nutrients content and some other properties 

of dairy cattle slurry following anaerobic digestion. 

緒

-Its monitoring results for a yearー

Michiyo NARUSE， Misuzu KUMAI 

and Teruo MATSUNAKA 

~ 

ふん尿を処理する施設の一つに、バイオガスプラント

があるo バイオガスプラントは、ふん尿を嫌気的条件で

メタン発酵させ、熱や電気などのエネルギーを生産し、

ふん尿自身を比較的悪臭の少ない有機質肥料に変化させ

ることができるため、ふん尿を有効利用して処理できる

施設として、大きな期待がかけられているo しかし、実

用規模におけるバイオガスプラントから出てきたメタン

発酵処理後のふん尿(消化液)は、原料となるふん尿

(原料)と、その性状と比較してどのように変化するか

についてはまだ明らかにされていない。本試験は、実用

規模におけるバイオガスプラントから出てきた消化液の

性状が、原料に比べてどのように変化するかを明らかに

することを目的とし、調査した。

材料および方法

本学に設置されたバイオガスの通常運転の設定は以下

のとおりである。本学農場の牛舎から排出される 1日あ

たり約10rrfの乳牛ふん尿を容量25rrfの原料槽へ受け入れ

撹拝した後、 1日当たり10rrfを容量250rrfの発酵槽へ投

入するo 同時に発酵槽から 1日当たり10rrfの消化液が貯

留槽へ送り出されているというものである。従って、ふ

ん尿の発酵滞留期間は25日間となるo

試料採取場所は酪農学園大学バイオガスプラントとし

た。試料採取方法は、原料をバイオガスプラントの原料

槽から採取し、消化液を発酵槽に設けた採取口から採取

した。調査期間は2000年10月から2001年10月まで、毎月

1固定期的におこなった。調査項目はpH、EC、乾物率、

全炭素 (T-C)含有率、全窒素 (T-N)含有率、アンモ

ニア態窒素 (NH4-N)含有率、硝酸態窒素 (NH3-N)

含有率、有機体窒素 (N)含有率、リン (p)、カリウム

(K)、カルシウム (Ca)、マグネシウム (Mg)含有率

とした。ここではT-Nから無機態Nを除して有機体N

としfこ。

結果および考察

消化液の平均pHは7.79であった。原料の平均pH6.75

に比べ平均値の差は有意に高まった。調査期間における

pHの変動係数は消化液が1.4%と、原料の5.3%より小

さくなった。

消化液のECは原料よりわずかに高まった。しかし、

酪農学園大学 (069-8501 江別市文京台緑町582)

両者の平均値の差に有意差は認められなかった。調査期

間における ECの変動係数は消化液が7.6%と、原料の

20.9%より小さくなった。

乾物率は消化液が5.63%となり、原料の8.19%より有

意に低下した。これはメタン発酵過程において原料中の

固形有機物が発酵基質として利用され、分解されたため

と考えられた。乾物率の変動係数も消化液は20.3%とな

り、原料の21.1%より小さかった。

消化液における平均乾物率の低下は、相対的に含水率

が上昇したことを示し、原料のふん尿に比べ消化液の流

動性を大幅に増加させた。

消化液のT-C含有率は2.19%であった。これは原料の

T-C含有率3.41%より平均値の差は有意に低下した。こ

の消化液のT-C含有率の低下は、メタン発酵過程にお

いて炭素 (C)がメタン (CH4)や二酸化炭素 (C02)

として消費されたためと考えられる。また、両者の変動

係数はほぼ等しかった。

T-N含有率は消化液と原料で等しく、両者の平均値の

差に有意差は認められなかった。従って、消化液の C/N

比は原料のC/N比より有意に低下した。

無機態Nのうち、 N03-Nは消化液、原料ともに検出

されなかった。消化液の NH4-N平均含有率は0.14%と

なり、原料のNH4-N平均含有率0.11%より平均値の差

は有意に高まった。変動係数は消化液が原料より小さかっ

た。その結果、有機体N平均含有率は、原料のそれよ

り有意に低下した。これは、原料の易分解性有機体N

がメタン発酵中に無機化したと考えられるo

P、K、Ca、Mgの各平均含有率は、消化液と原料と

の聞に大きな変化がなかった。

以上の結果から、次のようなことが考えられた。消化

液のpHとNH4-N含有率は原料のそれらより高まった。

これは消化液を草地に表面施与するとアンモニア揮散に

よる Nの損失が原料のふん尿の場合より増加する可能

性があるo一方、消化液は原料より乾物率が低く、水分

が増加していることから、消化液中の NH4-Nは原料の

それより土壌に浸透し易い。 NH4-Nが土壌に浸透する

とアンモニア揮散は発生しにくいため、アンモニア揮散

による Nの損失は原料のふん尿の場合より減少する可

能性もある。よって、消化液施与後のアンモニア揮散は

土壌条件によって変化するといえる。

消化液の C/N比は原料に比べ低下した。また、メタ

ン発酵過程において、消化液の易分解性有機態Nの一

部が無機化して、無機態窒素が増加したことから、消化

液は、原料より Nの肥効がやや速効的に変化すると思

われるo

調査期間内における変動は、原料より消化液のほうが

小さかった。このことは同一のバイオガスプラントで産

出される消化液の性状が、原料より比較的安定している

と結論付けられるo

Rakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido， 069-8501， Japan 
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草地表面に施与されたバイオガスプラン卜消化液

および乳牛スラリーからのアンモニア揮散の比較

熊井実鈴・成瀬往代・松中照夫

Comparison of ammonia emission from cattle 

slurry with from digested cattle slurry following 

surface applicaton. 

広司

Misuzu KUMAI， Michiyo NARUSE 

and Teruo MATSUNAKA 

酪農家の規模拡大による乳牛飼養頭数の増加に伴い、

大量のふん尿が排出されており、それらのふん尿が適切

に処理・利用されていないために、環境汚染を引き起こ

しているo ふん尿の有効利用の1っとして、乳牛スラリー

をメタン発酵処理しエネルギーを生産するバイオガスプ

ラントが非常に注目されており、排出される消化液は液

肥として利用できるo しかし、圃場へ消化液や乳牛スラ

リーを施与する際にはアンモニア揮散が発生するo アン

モニア揮散は大気汚染や酸性雨の原因となるだけでなく、

窒素損失による肥料的価値の低下も引き起こす。そこで¥

乳牛スラリーとバイオガスプラントから排出された消化

液を施与した際のアンモニア揮散を比較する事を本実験

の目的とした。

材料および方法

本試験は酪農学園大学実験圃場のガラス室にておこなっ

た。オーチヤードグラス(品種:オカミドリ)を栽培し

た0.02rrrのワグネルポットにバイオガスプラント消化液

(消化液)と乳牛スラリー(スラリー)を表面施与し試

験を開始した。供試した消化液は酪農学園大学バイオガ

スプラントでメタン発酵処理されたスラリーを用いた。

供試したスラリーはバイオガスプラントの原料ではなく、

由仁町のB牧場のものを用いた。供試した消化液とスラ

リーのpHは消化液が7.82、スラリーが7.52であった。

アンモニア態窒素含有率は消化液が0.15%、スラリーが

0.23%であった。乾物率は消化液が6.10%、スラリーが

12.89%であった。施与量はアンモニア態窒素としてそ

れぞれ4.5、9、18g m-2*目当量(少量区、標準区、多
量区)とした。対照区として無施与区を設け、処理区の

アンモニア揮散は無施与のものを差し号|いてもとめた。

施与したポットに漏斗を被せ、真空ポンプで空気を吸引

し、アンモニアを20gL-1ホウ酸に捕集した。この溶液

を施与後経時的に回収しアンモニア揮散量を測定した。

結果および考察

アンモニア揮散は、施与直後から認められた。アンモ

ニア揮散速度の最大値は、少量区において消化液、スラ

酪農学園大学 (069-8501 江別市文京台緑町582)

リーとも施与後1時間目に現れた。標準区において揮散

速度の最大値は、消化液が施与後2時間目、スラリーは

1時間目に現れた。また、多量区においては消化液が施

与後4時間目、スラリーは2時間目に現れた。すべての

処理区において、アンモニア揮散速度は最大値を示した

後、低下した。どの処理区でも、施与後4時間目までに

最大値を示し、その後低下したという推移は、初期に全

アンモニア揮散の多くが揮散していることを示している。

施与後24時間目以降のアンモニア揮散速度の低下は、ど

の処理区でも消化液、スラリーは同様であった。また、

消化液、スラリーとも施与量が多くなるほど緩やかに低

下した。

施与後144時間目におけるアンモニア揮散積算量は、

消化液、スラリーとも多量区が最も高く、続いて標準区、

少量区の順で高く推移した。また、施与後144時間目に

おけるアンモニア揮散積算量は、少量区、標準区におい

て消化液とスラリーの聞に有意な差はみられなかった。

しかし多量区では、消化液からのアンモニア揮散量がス

ラリーからのそれよりも有意に低い値を示した。

施与後144時間目における施与したアンモニア態窒素

に対してアンモニアとして揮散した割合(揮散率)は、

少量区において消化液では26%、スラリーの場合31%で

あった。標準区においては、消化液で44%、スラリーは

40%であった。しかし、少量区と標準区では消化液とス

ラリーの聞に揮散率の有意な差はみられなかった。また、

多量区においては、消化液の揮散率は46%、スラリーの

場合56%となり消化液の方で揮散率が低かった。

施与量ごとのアンモニア揮散を比較すると、少量区で

は施与量が少なかったため、ポットに施与すると、消化

液、スラリーとも空気に接触する面積が大きくなり揮散

しやすい条件になっていた。このため、アンモニア態窒

素の土壌への浸透によるアンモニア揮散への影響は現れ

ず、消化液とスラリーからのアンモニア揮散に差がみら

れなかったと考えられた。

標準区では、消化液とスラリーのアンモニア態窒素の

土壌への浸透量の差が、アンモニア揮散へ影響すると思

われたが、消化液とスラリーに差が出る程度の影響では

なかったと考えられた。

多量区で消化液のアンモニア揮散量がスラリーに比べ

有意に低い値を示したのは、施与量が多かったため、土

壌へアンモニア態窒素が浸透した影響が揮散に強く現れ

たと考えられた。

以上の結果から、本試験のような条件では、施与量が

多ければ、消化液のアンモニア揮散はスラリーに比べ抑

えられると考えられた。また施与量が標準量もしくは少

量であれば、消化液とスラリーの揮散に差がでないと考

えられた。

Rakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido， 069-8501 Japan 
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アルフアルファ単播草地へのスラリー散布の影響

松村哲夫・池田哲也・糸川信弘

Effect of slurry application on growth and yield 

of alfalfa (Medioαgo sαtiva L.) pure sward. 

Tetsuo MATSUMURA， Tetsuya IKEDA 

and N 0 buhiro 1 TOKA W A 

緒日

安全で良質な自給組飼料の生産をめざして、飼料価値

の優れるアルフアルファの単播栽培の拡大が求められて

いるo マメ科牧草であるアルフアルファの単播栽培では、

窒素成分を含む追肥は施用しないことが一般的であるが、

生産現場ではスラリー(液状きゅう肥)等の家畜糞尿を

還元施用している例が多くみられる。そこで、スラリー

の追肥施用がアルフアルファ単播経年草地に与える影響

について明らかにするため、生育特性及び収量性等の調

査を行った。

材料及び方法

アルフアルファ(品種:ヒサワカパ)の単播草地を造

成し、造成年秋期に 1回、 2年目及び3年目には早春、

1番草刈取り後、 2番草刈取り後の年間3回、追肥処理

として牛スラリー(芽室町上美生地区の肥培かんがい施

設より供給)を施用した。施用量は各散布団4t、8t、

12 t /10 aの3水準とした。試験区 (10mx5m) は3

反復の乱塊法により配置した。対照区に化成肥料による

標準的な追肥条件を設定するため、ホクレン高度化成P

K22号を用いて各回窒素okgN/10a、リン酸4kgP20s! 
10 a、カリ7.3kgK20/10aとなるよう施用した。造成年

は8月下旬、 10月中旬の 2回刈り、 2年目、 3年目は6

月中旬、 8月上旬、 9月中旬の年間3回の刈り取りを行っ

fこo

アルフアルファの生育及び収量等の調査はスラリー連

用の影響が強く現れた利用 3年目を中心に行った。年間

3回の刈り取りの際に、単位面積あたりの乾物収量と、

雑草の混入量を調査した。 1番草の刈り取り後、単位面

積当たりのアルフアルファの株数を調査した。試験区間

で倒伏程度に差が見られた 1番草と 3番草で、倒伏の程
度を評点により調査した。

結果及び考察

表1に利用3年目に施用したスラリーの成分分析の結

果を示した。本試験で使用したスラリーは、肥培かんが

い用として水で希釈調整されたものであるo 成分量から

計算した全窒素、リン酸、カリの年間投入量は、各回4

t /10 aを施用した処理区で;33kgN/10a、14.4kgP20s/

10 a、38.8kgK20/10aであった。これは、化成肥料を

施用した標準区に比較して、全窒素とカリではそれぞれ

33kgN、16.9kgK20/10aの増加、 リン酸で、2.4kgP20S/

10 aの減少となった。

面積当たりのアルフアルファ株数は、スラリーの施用

量の増加に伴い減少した(表 2)。また、スラリー施用

表1.施用したスラリーの分析値および三要素投入量

スラリー分析値

全蒸発電気全窒素全リン酸全カリ
施用時期

残留物伝導度

(%) (s /m) (%) (%) (%) 

三要素投入量(kg/10a)

(4 t /10四施用区)

全窒素全リン酸全カリ

早 春 3.3 1.5 0.253 0.095 0.342 

l 番草後 4.3 1.6 0.293 0.139 0.338 

2番草後 3.4 1.7 0.281 0.124 0.291 

平 均 3.7 1.6 0.276 0.119 0.323年間合計

G蹴肥料区)

10.1 3.8 13.7 

11.7 5.6 13.5 
11.2 5.0 11.6 

33.0 14.4 38.8 

0.0 12.0 21.9 

*三要素投入量は全投入量(肥効率換算なし)の数値

表2. スラリー施用のアルフアルファの倒伏と株数への影響

倒伏 (1:無.._9 :甚) 株数C/rrO
1番草 3番草 1番草後

処理

化成肥料
4 t 
8 t 
12 t 

1.3a 
4.7 b 
7.0 c 
8.7 c 

3.3a 

5.3 b 
6.0b 

6.7b 

55.2a 

42.8b 

46.8ab 

40.0b 

表3. スラリー施用の雑草乾物重とアルフアルファ乾物
収量への影響

処 理
雑草乾物重 (kg/10a) アルフアルファ乾物収量 (kg/10a) 

1番草 2番草 3番草年間合計 1番草 2番草 3番草年間合計

化成肥料 28a 1a 1a 30a 554a 327a 194a 1，082a 

4 t 臼a 3a 6a 73a 482ab 264a 191a 952a 

8 t 78a 8a 8a 94ab 414b 255a 192a 883b 
12 t 160b 18a 17 a 195b 384b 191 b 175a 783b 

量の多い区ほど、エゾノギシギシ等の雑草の混入量が増

加した(表3)。アルフアルファの単播栽培では、草地

維持年限が短いことが問題となるが、スラリーの施用に

より引き起こされるアルフアルファ株数の減少と雑草侵

入の増加は、さらに永続性を低下させる要因となる可能

性が高いと考えられる。

アルフアルファの単播栽培で多く発生する収穫期の倒

伏では、収穫・調整の障害となることに加え、倒伏に起

因する多湿条件による病害の発生や、刈り残しによる再

生への悪影響等が問題となるo 本試験の結果では、スラ

リー施用量の増加により、 1番草及び3番草刈り取り時
の倒伏程度が増大した(表2)。スラリーを散布する際

には、通常より早刈りで利用するなどの対策が必要にな

るものと考えられるが、本試験では、スラリー施用区の

倒伏は草丈70cmから80cmの早い段階から発生が確認され

ている。極端な早刈りは収量減や再生への悪影響等の弊

害が懸念されるため、刈り取りの早期化により倒伏を回

避することは困難であると考えられるo

スラリー施用区のアルフアルファの収量は、 1番草、

2番草で減少し、年間合計乾物収量の減少割合は、各番

草4t /10 aの施用で約12%、8tの施用で約18%、12

tの施用で約28%であった(表3)。収量の減少は、ア

ルフアルファ個体数の減少、雑草侵入の増加、倒伏によ

る生育と再生の阻害のそれぞれが総合的に影響した結果

と考えられる。

以上より、アルフアルファ単播草地へのスラリーの追

肥施用は、収量の減少と維持年限の短縮につながる可能

性が高いことが明らかになった。

北海道農業研究センター (082-0071 河西郡芽室町新生)

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region， Shinsei， Memuro， 082-0071 Japan 
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チモシー放牧草地の施肥法

2.多国刈り条件における力リ施肥が収量・草種構成に
及ぼす影響

酒井 治・・宝示戸雅之“・三木直倫.. .・三枝俊哉・

Method of fertilizer application for timothy (Phleum 

pnαtence L.) grazing pasture 

2. Effect of quantity of potassium fertilizer applica-

tion on yield and botanical composition 

Osamu SAKAI.， Masayuki HOJITO・ヘ
Naomichi MIKI... and Toshiya SAIGUSA・

緒昌

放牧草地において現行の施肥標準量を施用し、放牧を

行うと土壌中のカリ含量は増加するo また、家畜にとっ

て放牧草中のカリ含量が高いと言われているo そこで、

マメ科牧草を維持しながらカリ施肥量を減少させること

を目的として、多国刈り条件におけるカリ施肥量が収量

および、草種構成に及ぼす影響について検討した。

材料及び方法

根釧農業試験場の黒色火山性土(普通黒ボク土)にお

いてチモシー (TY)Iホクシュウ」 ・シロクローノイ
(WC) Iソーニヤ」混播草地(1997年8月造成)を供試
し、 1998年からK20施肥量 O、100、140、180、220kg
ha-1を硫酸カリウムで施用するカリ用量試験を行った。

N -P 205 -MgO = 80-80-40kgha-1を硫酸アンモニウム、過
リン酸石灰、硫酸マグネシウムで各処理共通して施用し

た。いずれの養分も 5月上旬・ 6月下旬・ 8月下旬の年

3回均等分施した。刈り取り方法は草丈が30cmになった

時に10cmの高さまで刈り取る多回刈り条件で実施した。

草丈、乾物収量、.牧草養分含有率、早春および最終刈取

後の土壌養分含量を調査・分析した。

結果及び考察

1) WCの年間乾物収量、 WC割合はカリ施肥量に応じ

て増加した。しかし、 TYではカリ施肥量との関係は判

然としなかったoコ牧草全体のカリ施肥量に対する収量増

加はWCほど明瞭ではなく、無カリ区を除いて大きな

差は認められなかった(図 1)0 4年間の平均年間乾物
収量は220kgK2 0 ha- 1 施用区で、6120kgha~1 であった。

なお、雑草については、カリ施肥量との関係は認められ

ず、収量全体の 5%以下であった。以上の傾向は、各年

の各番草についても同様であった。

2) TY、WCおよび牧草全体のカリ含有率はカリ施肥

量に応じて増加した。この傾向は各年の各番草において

も同様であった。

3) TY、WCおよび牧草全体のカリ吸収量もカリ施肥

量に応じて増加したムこの傾向は各年の各番草において

も同様であった。

4)牧草全体の収量およびマメ科牧草の維持に最低限必

要なカリの条件について検討した。

図2に、各番草における WCのカリ含有率と WC乾

物収量との関係を示した。乾物収量は各番草における最

大値を100とした場合の指数として示した。 WCのカリ

含有率には、カリ含有率の増加に伴って乾物収量が直線

的に増大する領域と乾物収量が頭打ちになる領域が認め

られたので、両者の境界を重回帰を応用した折れ線回帰

によって判定した。その結果WCの乾物収量が頭打ち

になる WCのK含有率は2.3--2.8%であった(図 2)。

また、同様に牧草全体のカリ含有率とWC乾物収量との

関係についても検討した結果、 WC乾物収量が頭打ちに

なる牧草全体のK含有率は2.0--3.0%であった。

以上のことから WCおよび牧草全体の乾物収量、 TY、

WCおよび牧草全体のカリ含有率およびカリ吸収量にカ

リ施肥反応が認められた。また、 WCの乾物収量を制限

しない最低のK含有率はWCでは2.3--2.8%、牧草全体

では2.0--3.0%であった。
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牛糞近傍における土壌中の硝酸態窒素の動態と
草種構成の関係

高階史章・木村園子・田島亮介
平田聡之・中辻浩喜・中嶋 博

Relationship between dynamics of N03-N in soil and 
grassland species around the dung pats 

Fumiaki TAKAKAI， Sonoko KIMURA， Ryosuke TAJIMA， 
Toshiyuki HIRATA， Hiroki NAKATSUJI 
and Hiroshi N AKASHIMA 

緒日
放牧地に排池された牛糞は、放牧地の土壌の不均一性
を作り出す一因であり、周囲の環境に影響を与え、周辺
にパッチを形成する。放牧地全体における窒素動態を知
る上で、牛糞近傍における窒素動態及びそれに伴う草種

構成の変化を知ることは重要であるo 本実験では、マメ
科、イネ科牧草の混播放牧地に牛糞を設置し、周囲の草

種構成の変化、土壌中の硝酸態窒素の動態を調査した。

材料及び方法
実験 1 放牧地実験
北大生物生産研究農場内の放牧地の一部を牧柵で囲い、
牛の侵入しない調査区を設置した。 2001年6月、調査区
内の 3ヶ所に牛糞(重量1kg、直径20cm)処理を行った。
各牛糞を中心に20X50cmのコドラートを3方向にそれぞ
え2ヶ所 (40cm、120cm地点)設置し、乾物収量、草種
構成を刈取高5cmで、経時的に調査した。
また、牛糞から 3方向x3地点 (20cm、80cm、120cm)
で、深さ30cmまでの土壌を採取、硝酸態窒素量の分析を行っ
た。調査開始時の土壌を300Cで1ヶ月間培養し、硝酸態
窒素量より無機化予想量を算出した。
実験2 圃場実験
北大生物生産研究農場内の実験圃場に、牛糞6kgを帯
状に設け、それと平行に牛糞の中心から15cm(縁から 5
cm)の地点(近)と、中心から35cmの地点(遠)にシロ
クローパ (WC)およびペレニアルライグラス (PR)
を移植した。それぞれ単植区と両種の混植区の 3処理区
を3反復設けた。牛糞の「直下」、牛糞から20cmの「区
画内」および、 70cmで植生のない「区画外」の各地点に
それぞれ深さ30cmでポーラスカッフ。を設定して土壌水を
採取、硝酸態窒素濃度の分析を行った。
各区画とも遠近別に刈取高5cmで乾物重を測定した。

結果及び考察
(実験 1) 
乾物収量は6月18日に最小となり、以降は緩やかな増
加がみられた。牛糞からの距離による明確な差異は認め

られなかった。土壌中の硝酸態窒素量は6月18日の時点
で大幅に増加したのち、 2週間後の7月4日には6月4
日と同程度の値に減少した。

牛糞からの距離と硝酸態窒素量の関係は、中心から20
cmの値が120cmのところよりもやや高い傾向は見られた
が、有意な差異は認められなかった。

硝酸態窒素と収量の動態を比較したところ、窒素が急

激に増える 6月4日から18日の聞の草量が減少し、窒素
の減少する18日からは草量が増加しているため、草の窒
素吸収力の減少が土壌中の硝酸態窒素の増加の一因と考
えられるo また、牛糞からの窒素が拡散・流亡により増
加したことも考えられるが、牛糞からの距離によって硝

酸態窒素の動態に差異は認められなかったため、本研究
からは明らかにすることができなかった。土壌の無機化
予想硝酸態窒素量は牛糞からの距離に関わらず約0.2mgj
g土であり、この草地の土壌は6月18日の硝酸態窒素量
を供給することが可能であったと考えられる。よって、

5月下旬付近では低温と低降水量により抑制されていた
土壌の無機化が6月の雨と高温により急激に進行し、多
量の硝酸態窒素が放出されたと考えられた。
以上の結果から放牧地における実験では、牛糞が周辺
の土壌および植生に与える影響は明確に示されず、糞の
影響がより牛糞に近い範囲にのみ表れたと考えられた。

(実験2)
深さ30cmで、の硝酸態窒素濃度の推移をみると、牛糞直
下は緩やかに減少したのに対し、植物体下の値は8月29
日にかけて急激に減少し、その後、各区の値はほぼ一定
の値で推移した。乾物収量に関しては、 PRでは、単植
区、混植区ともに、牛糞に近い方で乾物重が大きくなる、

という傾向が認められ、牛糞からの窒素により成長が促
進されたと考えられた。一方、 WCは単植区と混植区で
距離に対して異なった反応を示した。単植区においては、
牛糞に近い方の乾物収量が遠い方より小さくなっている

のに対し、混植区では牛糞に近い方が大きな乾物収量を
示した。単植区では牛糞から出る高濃度の窒素が、 WC
の生育を阻害していたことが考えられるo混植区の場合、
PRの窒素吸収により、窒素による生育阻害が生じなかっ
たものと考えられた。(図 2)今回の実験より、牛糞の
影響は非常に狭い範囲に限られるため、パッチが形成さ
れると考えられた。また、草地を構成する草種はそれぞ
れフンに対して異なる反応を示す、ということが明らか

になった。
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傾斜放牧地における育成牛の採食および
排j世に伴う窒素の動態

松崎 龍・小林圭子・塙 友之・
秦 寛・近藤誠司・大久保正彦

Nitrogen dynarIlics caused by grazing and excretion 
behavior of steers in sloped pasture 
Ryo MATUZAKI， Keiko KOBAYASI， 
Tomoyuki HANAWA， Hiroshi HATA， 
Seiji KONDO and Masahiko OKUBO 

緒面

前報(北草2000)では、傾斜放牧地においては標高高
位と低位で草高および草量が異なり、家畜の採食は特に
夏季において草量の少ない高位に集中したことを報告し
た。一方排池物に関しては、一般に休息場となる平坦部
に集積すると報告されており、牧区内において窒素の不
均一な収奪および還元が起こっていた可能性があると考
えられた。しかし家畜の採食が高位に集中したことには、
低位で草高が過剰に高くなったことが影響したものと思
われ、これを抑制することにより家畜の行動範囲は変化
し、それに伴い牧区内の窒素の動態も変化することが予
想された。そこで本報告では2000年と同じ傾斜放牧地を
用い、草地の期待利用率を高く設定した場合での育成牛
の採食および排池に伴う窒素の動態を検討した。

材料および方法
供試放牧地は1965年に蹄耕法により造成された傾斜放
牧地約18haで、育成牛31頭を2001年 5月から10月中旬
まで終日放牧した。なお放牧頭数は2000年と同じであっ
た。供試放牧地は4--5 haの4つの牧区から成り、そ
のうちの 1つの牧区を調査の対象とした。調査牧区の総
面積は4.65haで、標高は約100m--145mであった。結果
については標高により高位、中位および低位の 3プロッ
クに分け解析した。調査牧区の草地の期待利用率は2000
年の1.5倍に設定し、他の3つの牧区については昨年と
同程度とした。
24時間行動観察を 5月、 7月および9月の計3回行い、
15分ごとに全頭位置と行動形を記録し、採食および休息
利用割合を算出した。草量および放牧草窒素含量は各輪
換の放牧前後に測定し、これより採食窒素量を算出した。
排糞量の測定に関しては、各プロックを含むように設置
した幅10mのベルト内の糞塊を対象とし、これより牧区
全体の排糞量を算出した。排糞量および糞中窒素含量の
測定は月 1回行い、これより排糞窒素量を算出した。

結果および考察
放牧前草量は放牧期間を通じて高位に対し低位が高く、
2000年と比較すると特に夏季の低位において異なる推移
が見られた(図 1)。採食利用割合は放牧期間を通じて
中位および、低位で、高かった(図2)02000年では夏季の
低位は草量が過剰に高くなり、 7月の採食利用割合は高
位で高かったが、 2001年では低位においても草量が比較
的低く維持され、家畜は牧区全体を利用し、採食利用割
合は草量の高かった低位で高くなったものと考えられた。
放牧期間総採食量は高位、中位に対し低位が高く、これ
は2000年と同様であったが、両年の低位を比較すると、
放牧前草量が低かった本試験の方が 1tDM/ha程度高
かった(表 1)。
休息利用割合は採食利用割合と同様に、放牧期間を通
じて中位および低位で高く、 2000年とは7月で大きく異
なる結果が見られた(図3)。放牧期間総排糞量は休息
利用割合の高かった中位および低位で高い結果であり、

高位と低位では 1tDM/ha以上の差が見られた(表1)。
2000年は排糞量については測定していないが、休息利用
割合の結果から、 2001年と比べ高位の割合が高かったこ
とが予想される。
採食窒素量および排糞窒素量はともに高位に対し低位
で高い結果であったが、高位と低位の差は排糞窒素量の
方が大きかった(表1)。そのため排糞窒素量/採食窒
素量は高位に対し低位で高い結果であり、高位と低位で
は割合にして倍以上の差が見られた(表 1)。また排糞
量が高位で高かったと予想される2000年では、排糞窒素
量/採食窒素量に関しても高位と低位が同程度、もしく
は高位の方が高かった可能性があると思われた。
以上から傾斜放牧地で、はー放牧期間においても、家畜
の採食および
元が起こつており、これは放牧管理方式の違いにより変
化することが明らかとなった。
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図 1 放牧前草量の季節推移
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表 1 採食窒素量および排糞窒素量

2001 2000 
高位中位低位 高位中位低位

tDM/ha 

採食量 3.1 3.3 4.9 2.7 3.4 3.8 
排糞量 0.6 1.1 1.9 

kgN/ha 
採食窒素量 135.8 130.2 188.3 129.9 141.7 171.4 
排糞窒素量 18.0 33.9 58.0 

% 
排糞窒素/採食窒素 13.3 26.0 30.8 

北海道大学大学院農学研究科 (060-8559 札幌市北区)

Graduate School of Agriculture，.Hokkaido University， Sapporo， 060-8559， Japan 
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結果及び考察

1) 1分間あたりのバイト数を図1に示した。

2) 1分間あたりのバイト深は、低密度区ではチッソ施

用量の影響をほとんど受けず、高密度区ではチッソ施用

量が多くなると明らかに減少した。葉数の密度の影響は

顕著であり、高密度区では低密度区の2.7倍を記録した。

1分間あたりのDM採食速度と 1分間当たりの採食した

葉数も、 1分間あたりのバイト深はほぼ同様の結果を示

した。

3) 1バイトで採食したDM重は、葉数の密度の影響が

大きかったが、チッソ施用量の影響はほとんど認められ

なかった。平均すると、高密度区では低密度区のほぼ2

倍の値を示した。

4)向側と手前に分けた荷重の割合を図2に示した。

5)向側と手前に分けて、荷重の方向ごとに平均値を求

めたが、垂直方向の荷重については、向側よりも手前に

引く時の方が大きい荷重を使っていた。この結果は、上

顎の切歯の退化が関連しているものと考えられる。顎を

前方へ押し出して採食する場合、下顎の切歯を使うこと

ができ、より小さい荷重で採食したのであろう。一方顎

を手前に引くようにして採食する場合は、下顎の切歯を

効果的に使うことができないので、大きな荷重を使用し

たとかんがえられるo

北海道草地研究会報36(2002) 

昭夫

Effects of nitrogen application to orchardgrass 

on the grazing behavior of sheep 

Zhang JIMIN， Masahiro AKIMOTO and Akio HONGO 

日

ヒツジはチッソ施用量の異なるチモシーの乾草を選択

して採食したと報告した。自由採食でヒツジがチッソ施

用量の異なるチモシーを同じく採食したと報告した。し

かし、チッソ施用量の異なる牧草と反努動物の採食行動

の関連』性については、ほとんど研究されていない。そこ

3方向ロードセルを独自に開発し、実験に使用した。

ロードセルにチッソ施用量の異なるオーチヤードグラス

の葉身を取り付けてヒツジに採食させ、牧草が破断する

際の荷重の方向と大きさを測定した。

オーチヤードグラスのチッソ施用量の違いが

ヒツジの採食行動に及ぼす影響

正博・本江継敏・秋本張

緒
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Fig.1 

材料及び方法

ヒツジ 3頭を用いて実験を行った。牧草はチッソ施用

量の異なるオーチヤードグラスの葉身であっTこoオーチヤー

ドグラスの草地は無施肥区、少施肥区、多施肥区とした。

年間の施肥量は O、100、200kg/haとなるように管理し

た。

3方向ロードセル5個を取り付けた採食ボードを作成

した。 3方向ロードセルの上面のボルトに牧草を縛り付

けたボルトを取り付けた。それを家畜に採食させて、家

畜が採食する際に使う 3方向の荷重を検出し、記録した。

低密度区として、葉数を15、12、9、6、3枚を 1つ

のボルトに取り付けた。高密度区として、葉数を40、20、

20、10、10枚を 1つのボルトに取り付けた。可食部の長

さはすべて6cmとした。低密度区で1平方メートルあた

り462枚、乾物重は8.8--10.5g、高密度区で1026枚、乾

物重は19.7--30.1gであった。採食実験の前後を各ボル

トの重さを測定しておき、その差から採食量を求めた。

さらに、採食後に、食べ残した葉身の長さを 1葉身ごと

にすべて計測した。すべての実験が終わった後に、葉身

の破断強度、断面積、破断エネルギーを測定した。
NO N1∞N2∞NO N1∞N2∞ 
Nitrogen. application(kg/ha) 

The percentage of forward and backward loads 

of horizontal loads 

Fig.2 

帯広畜産大学草地学講座 (080-8555 北海道帯広市)

Lab. of Grassland Science， Obihiro University of Agr. & Vet. Medicine， Obihiro， Hokkaido， 080-8555 Japan 
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昼夜放牧させた泌乳牛の飼料利用性に対する圧ペントウ
モロコシならびにビートパルプの給与効果

花田正明・河合正人・坪井香保里・泉公良
岡本明治

Effect of flaked corn and beet pulp supplementation 
on feed utilization of milking cows 
in whole day grazing 

Masaaki HANADA， Masahito KAWAI， Kaori TSUBOI， 
Kimiyoshi IZUMI and Meiji OKAMOTO 

緒言
放牧飼養されている泌手L牛に併給飼料としてエネルギー
飼料を給与することにより、乳量や乳成分の低下を防ぎ
放牧期間を通して安定的な乳生産が得られるだけではな
く、反努胃内微生物による窒素の利用性が改善し窒素排
池量の低減にも期待できるo しかし、非繊維性炭水化物
(NFC)の給与による反努胃消化機能の抑制、構造性炭
水化物の給与による放牧草地からの牧草摂取量の減少な
どにより、併給飼料を給与しても期待どおりの効果が得
られない場合がある。そこで本試験では、併給飼料とし
て圧ペントウモロコシ、ビートパルプなどを用いて配合

したNDF含量に対する NFC含量の異なる併給飼料3
種類を昼夜放牧させた泌乳牛に給与し、併給飼料の炭水
化物源の違いが飼料摂取量、飼料利用性ならびに乳生産
に及ぼす影響を調べた。

材料及び方法
帯広畜産大学附属農場のオーチヤードグラス主体草地
1.60haおよびメドウフェスク主体草地1.22haを21牧区
に分け、滞牧日数を 1日とする輪換放牧を行った。各牧
区の面積は、割り当て草量が20kg乾物/頭/日以上になる
ように調節した。圧ペントウモロコシやビートパルプな
どを用いてNDF含量に対する NFC含量の異なる 3種
類の併給飼料を供試した。主な炭水化物源と圧ペントウ
モロコシ、圧ペントウモロコシとビートパルプ、ビート
パルプを用いた併給飼料を給与した区を、それぞれ CR
区、 CB区、 BP区とした(表1)。供試家畜は、ホルス
タイン種経産牛6頭とし、 2頭ずつ 3群に分けて3種類
の併給飼料のいずれかを給与した。放牧時間は朝の搾乳
後の 6:30から15:30と夕方の搾乳後の17:30から翌朝の
5 :00までの21.5時間とした。併給飼料の給与量は、 1
日当たり30kgの乳生産に必要な TDN量の65%とし、放
牧終了時ならびに夕方の搾乳後の3回に分けて給与した。
試験期間は 7月11日から 9月9日とし、 20日ずつ 3期に
分けた。各期の最初の14日間は予備期、その後の 6日間
を試料採取期とした。試験は3x 3のラテン方格法にも
とづいて実施した。

結果及び考察
草量は 1、2、3期でそれぞれ192、215、314g乾物/
Idであり、割り当て草量は 1、2、3期でそれぞれ27、
31、45g乾物/頭/日であった。牧草の CP、NDFおよび
NFC含量はそれぞれ23、53、10%であった。併給飼料
のNDF含量は、 BP区で最も多く 27%であったのに対
し、 NFC含量はCR区で最も多く 65%であり、 NDF含
量に対する NFC含量の比は CR、CB、BP区でそれぞ
れ4.41、2.93、1.95であった(表1)。

帯広畜産大学 (080-8555 帯広市稲田町)

Obihiro University， Obihiro， Hokkaido， 080-8555 Japan 
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併給飼料の摂取量は処理聞に差は認められなかったが、
放牧地からの乾物摂取量がCR、CB区に比べNDF含量
の高い併給飼料を給与したBP区で少なかったため、全
飼料からの乾物摂取量も CR、CB区に比べBP区で少な
くなった (P<0.05、表2)0BP区で放牧地からの乾物
摂取量が少なかったため、タンパク質および分解性タン
パク質 (DIP=CP-ND溶液不溶窒素X6.25)摂取量が
BP区で少なくなり、 NDF摂取量は処理聞に差は認めら
れなかった。このため NDF含量に対する NFC含量の
異なる併給飼料を給与したものの、 NDF摂取量に対す
るNFC摂取量やDIP摂取量に対する NFC摂取量の比
の処理問差は小さかった。
乳量は各処理区とも31kg/日前後であり、 FCM、乳脂
率も処理聞に差はみられなかった(表 2)。乳タジパク
質およびSNF率も処理聞に差はみられなかったが、 CR、
CB区に比べBP区で低い値を示す傾向がみられた。
NDF含量に対する NFC含量の比が高い併給飼料を給与
しても、窒素摂取量に対する乳中窒素量の割合や乳中尿
素態窒素 (MUN)含量は改善されなかった。
このように本試験では NDF含量に対する NFC含量
の比が異なる併給飼料を給与し、飼料摂取量ならびに乳
生産に対する摂取した窒素の利用a性について調べた。そ
の結果、併給飼料の NDF含量に対する NFC含量の比
を高めても窒素の利用性の改善はみられなかったo これ
は、 NDF含量の高い併給飼料を給与した BP区では、
放牧地からの牧草摂取量が減少したため、 BP区のタン
パク質およびDIP摂取量がCR、CB区に比べ少なかっ
たことによるものと考えられた。

表1 併給飼料の配合割合ならびに給与飼料の化学成分

併給飼料 牧草
CR CB BP 

配合割合，乾物中%
圧ベントウモロコシ 40.2 21.4 0.0 
ビートパルプ 0.0 25.7 53.3 
乳牛用配合飼料 44.3 38.1 32.5 
コーンサイレージ 15.5 14.8 14.2 

化学成分，乾物中%
C P 14.3 14.9 15.3 22.8 
Dlp1) 13.6 14.0 13.9 18.7 
NDF 14.7 20.0 26.5 53.2 

NFC2) 64.8 58.6 51.6 10.0 

1}DIP=CP-ND溶液不溶窒素(NDIP)x 6.25 
2NFC=OMーCP-EE-NDF+NDIP

表2 飼料摂取量および乳生産
処理区 宥蒼蓋

CR CB BP 処理型国

摂純取物量，k&牧併金/絵草体日画料 11.0 11.2 8.6 本* NS 
9.6 10.1 10.5 NS NS 
20.6 21.3 19.1 司区 NS 

C P 3.9 4.1 3.6 参事 事

DlP 3.3 3.5 3.0 ** 司院

NDF 1.2 8.0 1.3 NS NS 
NFC 1.3 1.0 6.3 本* *本

NFC/NDF 1.01 0.88 0.86 傘 NS 
NFC/DIP 2.21 2.00 2.10 NS NS 

乳乳脂成肪量分r，同%/日
31.1 30.6 31.6 NS NS 

3.31 3.46 3.49 NS NS 
タンパク質 3.09 3.1 2.99 NS NS 
SNF 8.11 8.11 8.49 NS NS 

乳乳中中尿窒素塞態/窒窒素素翠，取mg量/dEl% 19.1 18.6 18.2 NS NS 
24.3 22.9 26.1 NS NS 

本本:P<O.OI，*:Pく0.05，NS:P>0.05 



方法①、②からの放牧草採食量、貯蔵組飼料および購
入飼料摂取量から TDN要求量に対する各飼料の TDN
摂取割合を算出した(図3)。方法①では放牧草からの
TDN摂取割合が方法②より高く、飼料全体の TDN摂
取量が要求量よりも高くなり、その度合いは、農家間で
異なっていた。併給飼料中の購入飼料からの TDN摂取
割合が高い農家ほどTDN摂取量が過剰である傾向がみ
られた。
以上のことから方法①での放牧草採食量は方法②より
も高く、その差は併給飼料中の購入飼料からの TDN摂
取割合が高い農家ほど大きかった。また、実際に搾乳牛
は多くの放牧草を採食していることで TDN摂取量は要
求量よりも過剰になった。よって、放牧酪農家としては
併給飼料のうち TDN過剰摂取分の購入飼料給与量を減
らすことで、飼料費の削減と放牧草採食量をさらに高め
ることができる可能性があることが示唆された。
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放牧酪農家における搾乳牛の放牧草採食量

須藤知生・三寄健司・中辻浩喜・
近藤誠司・大久保正彦

Pasture intake of lactating-cows in dairy farms 
Tomoki SUDO， Takeshi MISAKI， Hiroki NAKATSUJI， 
Seiji KONDO and Masahiko OKUBO 

調査酪農家の放牧概要
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45 

表 1. 

緒言
演者らは北海道東部の浜中町において、放牧主体酪農
家の草地からの乳生産にかかわる一連の研究を行ってき
ており、これまでは放牧草採食量は、 TDN要求量から
併給飼料由来の TDN 摂取量を差し ~Iいて求めてきた。
酪農家は放牧地での採食量を把握することが困難なため、
その結果として、併給飼料を過剰に給与してしまう可能
性があることを報告した(三寄、 2000)。よって、 TDN
要求量から併給飼料由来の TDN摂取量を差し号|いて求
めた採食量は併給飼料摂取量に影響されることから、実
際の採食量とは異なる可能性があり、搾乳牛の TDN摂
取量も変化すると考えられる。
以上のことから本研究では、放牧地で放牧前後の草量
差から求めた採食量と、 TDN要求量から差し引きで求
めた採食量を比較し、また実際に放牧地から求めた採食
量を用いて算出した TDN摂取量と要求量との関係を検
討した。
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表 2. 2方法聞の放牧採
食量の比較

方法① 方法②

一kgDM/d/cow-
8.5 8.2 
9.4 7.0 
10.7 9.8 
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材料および方法
北海道東部の浜中町において、放牧酪農家5戸につい
ての調査を2001年 6--10月の各月 1回、合計5回行った。
調査項目は、産次と乳期の異なる搾乳牛9頭についての
乳検からの乳量と乳成分と放牧草以外の併給飼料摂取量、
1日の放牧直前直後における放牧草の草高、草量とした。
放牧草採食量の算出には放牧前後差法(方法①)と
TDN要求量からの差し引き法(方法②)を用いた。
方法①:放牧の直前直後で牧区全体をパスチャープロー
プで1000点CMRを測定した。この作業と同時に、牧区
全体で10点、ランダムに50cmX 50cmのコドラートをおき、
草高、草量およびCMRを計測し、草量と CMRの回帰
式を作成した。その回帰式に放牧前後で測定した CMR
を当てはめ、得られた放牧前後の草量の差を放牧頭数で
除し、採食量とした。
方法②:日本飼養標準をもとに計算した搾乳牛の
TDN要求量から、日本標準飼料成分表を用いて算出し
た併給飼料からの TDN摂取量を差しヲ|いたものを、放
牧草からの TDN摂取量とした。これを日本標準飼料成
分表から調査放牧地と最も草地構造の近い牧草の TDN
含量で除し、放牧草採食量を算出した。

A B C 0 E 

図2.放牧草以外の併給飼料
摂取量

方法②

20 

図3.TDN要求量に対する放牧草および併給飼料から
のTDN摂取割合
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結果および考察
調査農家を A--Eで示した。放牧頭数は45--73頭であ
り、 1年を通じて使用した延べ放牧地面積については、
約20--40haであった。放牧方式はD農家のみストリップ
放牧で、他の4農家は輪換放牧であった(表1)。
各調査月における、各農家の放牧直前のイネ科草高は
約10--30cmで、草量は掃除刈りによる減少以外は極端に
低くなることはなかった(図 1a， 1b)。
放牧期における放牧草以外の併給飼料摂取量(貯蔵粗
飼料および購入飼料)は9.4--15.2kgDMと各農家で差
があった(図 2)。
方法①、②で6--10月における放牧草採食量の平均値
を比較した(表2)。その結果、方法②の放牧草採食量
(7.3kgDM)より方法① (9.8kgDM)が高くなった (p
<0.01)。また 2方法問での放牧草採食量の差は0.3--4.9
kgDMと農家間で大きなノイラツキがあった。
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搾乳牛の定置放牧地における草地構造の季節変化

田中 聡・中辻浩喜・近藤誠司・大久保正彦

Seasonal variation of sward structure on set 
grazing pasture f or lacta ting dairy cow 

Satoshi TANAKA， Hiroki NAKATSUJI， Seiji KONDO 
and Masahiko OKUBO 

緒言

土地を基盤とした家畜生産を考える上で放牧は有効な

生産方式であり、輪換放牧やストリップ放牧などの放牧

方式が検討されているo しかし、これらの方式は面積が

大規模で群規模が大きい場合、労働力や施設設備費の増

大が著しく、また傾斜地では実施が難しい。放牧地を小

牧区に区切らず1つの牧区で定置放牧すればこうした管
理上の問題は少ない。しかしながら、定置放牧を行うと

草地が家畜に均一に利用されないため牧草に無駄が生じ、

また再生能力の低い草種や家畜が好んでよく採食する草

種が衰退するとされているo その結果、草地の不均一性

が増大し、また、構成車種が単純化することが推測され

る。そこで本報告では搾乳牛の定置放牧方式を取り入れ

ている酪農家の草地を調査し、草地構造の季節変化を調

べた。

材料および方法

調査は北海道北東部興部町K牧場の草地につ一いて2001
年6月から10月まで 5回行った。供試草地は面積14ha
で搾乳牛36頭が定置放牧されており、昨年まで6つの牧
区に分けて輪換放牧されていた。また、搾乳牛は年間を

通して昼夜放牧されていた。調査期間中の 1日1頭当り
の平均乳量は18.9kg、併給飼料の給与量は 1日1頭当り
乾物で濃厚飼料6.2kg、ビートパルプ2.5kgであったu 調
査期間中の調査地の平均気温は13.90C、最高気温は23.5
OC、最低気温は2.20Cであった。
草地調査は、草地を輪換牧区跡地の6プロックに分け、
50cm X50tmコドラートを用いて草高、草量、冠部被度
(イヌ科草、マメ科草、雑草)および茎数密度を各2点
測定した。

結果および考察

草高の年平均はイネ科13.5cm、マメ科7.8cmで、あり、
予想された草高のばらつきは見られなかった。各ブロッ

ク間でも草高に大きな差は見られなかった(図 1)。草
量の年平均は183.5gDM/ぱで、 6月、 7月において
も草量は比較的低く、各プロック間でも年間を通して草

量の大きな差は見られなかった(図2)。冠部被度の年
平均はイネ科57.2%、マメ科37.6%、雑草4.6%、裸地
0.6%であった。また、優占草種はオーチヤードグラス、
チモシ一、ペレニアルライグラスおよび白クローパーで

あった。各プロックの冠部被度は、放牧初期の状態から

大きな変化はなく、予想された草種の構成の変化は見ら

れなかった(図3)。茎数密度の年平均はイネ科2;160本
/rrf、マメ科709本/rrfであり、年聞を通じて大きな変
化はなかった。各プロックの茎数密度にばらつきが見ら

れた(図4)。

以上のように、供試草地では約0.26頭/haの低い放牧
強度であっても年間を通して低い草地が維持されていた。

また、測定した6プロックの草地構造は年間を通して変
化が小さく、放牧初期の状態から大きな変化はなかった。

これらの理由として、搾乳牛が草地の一部を選り好んで

採食するのではなく、草地を比較的均一に利用していた

こと、調査地の気象条件や供試草地の生産e性自体による

影響が推測された。また、放牧草の採食開始時期が早かっ

たため、初期の放牧圧が高くなり、春季におけるスプリ

ングフラッシュが抑制されたことも草高が低く維持され

た大きな要因と考えらえた。
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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

4.連続放牧と定置放牧の違いが牧草及び家畜生産性に

およぽす影響

八木隆徳・・三枝俊哉・・・鈴木 悟・・高橋 俊・

Evaluation of Kentucky Bluegrass (Poαpratensis L.) 

as main grass for sustainable grazing pasture in 

Hokkaido 

4. Comparison of grass and animal performance 

between continuous grazing and set grazing 

Takanori YAGI， Toshiya SAIGUSA， Satoru SUZUKI 

and Shun T AKAHASHI 

緒日

離農や高齢化により増加している耕作放棄地の発生を

防止するため、農地の保全管理を目的とした土地利用方

式を導入する必要が高まっている。これに対して大規模

草地における省力的放牧利用が有効な手段であると考え

られる。省力的な放牧方法として連続放牧や定置放牧を

想定し、これに適した基幹草種としてケンタッキーブルー

グラス (KB)に注目した。前報までに、 KB・シロクロー

パ (WC)混播草地は安定な草種構成を維持し、集約的

な輪換放牧に遜色ない増体を示すことを指摘した。その

際、ポテンシャルとしての生産性を評価する意図で放牧

牛の密度を草地の季節生産性に応じて調節する放牧方法

(連続放牧)を行った。しかし、より省力的な放牧を目

指すには定置放牧(放牧期間中一定の頭数で放牧する)

条件下で、の草地管理、法と生産a性について検討する必要が

ある。本報告では牧草の季節生産性を平準化させるため、

施肥量の低減及び早期入牧を試み、定置放牧条件下の牧

草及び、家畜生産性について検討した。

材料及び方法

KB rトロイ」・ WCrソーニャ」混播草地に 1区62.5
aの連続放牧区(連続区)と定置放牧区(定置区)を設

け、ホルスタイン去勢牛 (6ヶ月齢、平均体重223kg)

を放牧して牧草及び家畜生産性を調査した。

連続区:施肥は72-96-132(N-P205-K20) kg/ha (北
海道施肥標準量に準じる)を4、6、8月に均等に分施

した。入牧は5月11日とし、連続放牧(6頭/牧区で入

牧し、 6月25日以降は3頭/牧区に減頭)を行った。

定置区:施肥は24-32-44kg/ha(連続区の 1/3)に減

肥し、 6月22日に全量施肥した。入牧はKBの萌芽時の

4月27日とし、定置放牧 (3頭/牧区)を行った。

結果及び考察

日乾物増加量は両区とも同様な季節的推移を示し、 5

月から 9月は連続区では 3，....， 6、定置区では 2，....， 6 g/ 
rrU日の範囲にあった。また、放牧期間を通じて定置区
では連続区よりも低く推移する傾向がみられ、 5月から

9月の平均値は連続区で4.39、定置区で3.72g /rrf/日で
あった。

現存草量は6月上旬まで定置区が連続区を下回り、そ

の後定置区では放牧草が余り気味になるものの、 8月上

旬には定置区と同程度のレベルまで減少し、以後は10/

22の放牧終了時まで2ヵ月以上両区の差はほとんど認め

られなかった(図1)。したがって、スプリングフラッシュ

の抑制に減肥と早期入牧が有効であることが示された。

牧草の乾物重構成は季節的増減はあるものの、両区と

もにKBは30"""60%、WCは10"""40%程度で、放牧方法

の違いが草種構成に及ぼす影響はほとんどなかった。

延べ放牧頭数 (500kg換算)は連続区で620頭・日/ha、

定置区で504頭・日/haであった。家畜生産量は連続区、

定置区、それぞれ912、769kg/haとなり定置区では連続

区の84%程度であった。日増体重は連続区で0.90、定置

区で0.89kg/頭・日となり放牧方法聞の差違は認められ

なかった(表1)。

300 

nu 
nυ nL
 

現
存
草
量

~ 100 rJ t連続区 (6→3頭)
、ZCEE、E 3 言D 。 3頭

5/1 6/1 7/1 8/1 9/1 10/1 

月/日

図1.現存草量の推移

表1.家畜生産性

放牧期間 延べ放牧頭数 増 体

(500kg換算)

開始終了回数頭・日/ha kg/ha kg/頭・日

連続区 5/1110/22 164 

定置区 4/2710/22 178 

620 (100) 912 (100) 0.90 (100) 

504 ( 81) 769 (84) O. 89 ( 99) 

注)()内の数字は連続区を100とした相対値

-農業技術研究機構北海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region (Hitsujigaoka 1， Toyohira， Sapporo， Hokkaido， 

062-8555， Japan) 

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

Hokkaido Prefectural Konsen Agricultural Experiment Station (Sakuragaoka 1-1， Nakashibetsu， Hokkaido， 

086-1153 Japan) 
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輪換放牧下における放牧開始時草高の違いがマメ科率、
牧草再生量および利用草量に及ぼす影響

中辻 浩喜'・松信圭介・・・西道由紀子・~

近藤誠司・~大久保正彦・

Effect of initial sward height on ratio of legumes， 
herbage regrowth and herbage utilization 
under rotational grazing system 

Hiroki NAKATSUJI， Keisuke MATSUNOBU， 
Yukiko NISHIMICHI， Seiji KONDO 
and Masahiko OKUBO 

緒言

混播草地におけるマメ科牧草は、草地の利用方法や利
用回数の違いにより、イネ科牧草との競合のためその割

合が減少あるいは増加することが知られている。しかし、
輪換放牧下の放牧管理、法の違いがマメ科牧草割合、さら

には草地全体としての再生量および、利用草量について検

討した報告は少ない。

そこで本報告では、輪換放牧における管理方法のうち、
春先の草量・草高に影響を与えやすい放牧開始時のイネ
科牧草の草高に着目し、その違いがマメ科牧草の割合、

放牧地全体としての牧草再生量および利用草量に及ぼす
影響を検討した。

材料および方法
放牧開始時のイネ科牧草の草高として10cm、20cmおよ
び、30cmの3処理を設け、それぞれ PL、PMおよびPH
区とした。北大北方生物圏FSC生物生産研究農場内の
放牧地に簡易電牧で区切った37x19m、面積703rrfの牧
区を 3つ設け、各処理を割り当てた。各処理それぞれに
体重約620kgのホルスタイン種泌乳牛または育成牛7頭
を1日2.5時間、 14日間隔で放牧し、放牧強度7頭/ha、
輪換間隔14日の 1日単位の輪換放牧を想定した。放牧開
始日は、 PL、PMおよびPH区で、それぞれ、 2000年 5
月6日、 16日および24日であり、 10月下旬までそれぞれ、
13、12および12回の放牧を行った。
各放牧前後に、コドラート法により冠部被度、草高お
よび草量を測定するとともに、刈り取った牧草の一部を

イネ科、マメ科および雑草に分別し乾物重量比を求めた。

また、放牧前後の草量から牧草再生量および利用草量を

算出した。

結果および考察
放牧開始時のマメ科の割合は全体的に各処理区とも低

かったものの、 PH区が冠部被度および乾物重量比のい
ずれも最も高い値であった。また、 PL区では雑草の割
合が他の区より高かった。
PK区では各輪換の放牧前草高は最大でも20cm程度で、
あり、放牧期間を通じて低く推移した。一方、 PH区で
は、 6月下旬のイネ科草高が65cm程度まで達し過繁茂と
なった。それ以降も PH区の草高が最も高く推移した。
マメ科草高はイネ科と同様にPH区の6月下旬で高くなっ
たが、それ以降3処理区ともほぼ同様に推移した。草量

も、 PL区では放牧期間を通じて低く推移したが、 PM
およびPH区、特にPH区ではスプリングフラッシュが

見られた。

冠部被度の季節推移を図1に示したo PL区では放牧
開始時に多かった雑草が少なくなり、当初6%程度だっ
たマメ科被度が6月上旬の 3輪換目では約30%までに達
し、それ以降やや減少したもののそのまま維持される傾

向にあった。一方、 PH区では当初20%以上あったマメ
科被度が2輪換目にはOとなり、それ以降マメ科はほと
んど見られなかった。

乾物重量比は、 PL区では冠部被度と同様、雑草が低
下しマメ科が増加する傾向にあったo 一方、 PMおよび
PH区ではマメ科重量比は増加せず、 PH区では逆に低
下した。

放牧期間を通じての 1ha当たり牧草生産量と利用草
量を表1に示したo 牧草再生量は放牧開始の最も早かっ
たPL区で最も多く、 PMおよびPH区にくらべて放牧
開始までの牧草生長量が少なかったものの、両者の合計
である年間牧草生産量はPL区が最も高い値となった。
年間利用草量も PL区がPMおよびPH区にくらべて高
く、年間の牧草利用率も PMおよびPHにくらべPLが
高かったo

以上のように、放牧開始時草高が10cmであった PL区
において、放牧期間を通じて草高および草量が低く維持
されマメ科牧草が増加し、放牧期間を通じての牧草再生
量や利用草量も高くなった。本試験では、放牧地の牧草
全体に占めるマメ科牧草の割合は低かったことから、
PL区での牧草生産量および利用草量の増加はマメ科草
量の増加によるものよりもイネ科牧草の短草利用による
再生速度の増加および牧草の晴好性の向上など、イネ科
牧草自体の生産性、利用性の向上が大きかったと思われ
た。混播放牧草地の牧草生産量および利用草量の増加に
対するマメ科牧草の寄与度合を検討するには、さらにマ
メ科割合の高い草地での検討が必要と考えられる。
偶}PL区 ωPM区

:l ijillijill マメ科L 柵冊目 ~mn闘山 M 闘 11 日;問自醐ドiJ闘図[1m闘関 1111 固イネ科

2 雌怯周次 2 

PH区

i|目nUIsIs
図1.冠部被度の季節推移

表1.放牧期間を通じての牧草生産量および利用草量

P L PM PH 

tDM/ha 

放牧開始までの生長量 0.5 2.0 3.0 

放牧期間中の総再生量 8.9 6.2 5.3 

年間牧草生産量 9.4. 8.2 8.3 

年間利用草量 8.7 .7.0 5.9 

% 

年間利用効率 92.5 85.1 70.5 

サヒ海道大学北方生物圏フィールド科学センタ一生物生産研究農場 (060-0811 札幌市)

Experimental Farm， Field Science.Center for Northern Biosphere， Hokkaido University， Sapporo 060-0811，.Japan 

. .北海道大学大学院農学研究科 (060-8589 札幌市)

Graduate School of Agriculture， Hokkaido University， Sapporo 060-8589， Japan 
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もかなり大きかった。その原因として、日中の光合成に

よる炭水化物の合成が大きく関与しているものと考えら

れる。このことから、牧草収穫後直ちにサイレージ調製

する場合は、朝よりも午後13時以降に刈り取りを行うほ

うが高いWSC含量の材料を採取できる可能性が示され

た。

細断後放置時間では、 6時間経過までは著しい WSC

含量の低下が見られなかったことから、牧草刈り取り後

の運搬に数時間要しても WSC含量の損失が少ないもの

と考えられるo

品種は極早生と早生がそれぞれ5.7%、6.9%(乾物中)、

中生と晩生が3.9%、3.2%であり、品種間に大きな差が

見られた(図3)。

これらのことから、 wsc含量の変動とその要因が明
らかになり、少しでもwsc含量の高い条件下で刈り取
りを行う必要があるo

北海道草地研究会報36(2002) 

チモシーの可溶性糖類 (WSC)含量の変動とその要因

吉昭・

Change and its factor of water soluble carbohydrate 

(WSC) content in timothy 

Ta.kayoshi MASUKO， Chihiro SHIMIZU， 

Kazunori Y AMADA and Y oshiaki TOKANOU. 

和典・戸叶千尋・山田孝義・清水増子

緒言

チモシー草種は北海道で最も多く栽培生産され、サイ

レージの原料草に利用されているo 良質発酵サイレージ

を調製するための決定的要因である糖 (WSC)含量に

ついては、わずかなデータがあるにすぎず、 WSC含量

がどのような条件で変動するのか詳細な調査が必要であ

る。そこで、根室支庁管内の酪農家におけるチモシーを

供試して調査を行った。
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材料および方法

材料は、根室支庁管内8地域の酪農家29戸の牧草地と

根釧農業試験場から採取したチモシー1番草を供試した。

変動要因として、地域、生育時期、施肥レベル、刈り取

り時間、細断後放置時間、品種を取り上げた。

地域は中標津、計根別、標津、別海、中春別、上春別、

西春別、根室とした。生育時期は6/20、6/30、7/

10とした。施肥量はスラリー 6tにNを+0、+3、+

6kg、Kを+0、+3、+6kgとした。刈り取り時間は

7、10、13、17時とした。細断後放置時間は刈り取り後

0、2、4、6、8、12、24時間とした。品種は極早生、

早生、中生、晩生とした。 wsc含量はアンスロン法に
より測定した。
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結果および考察

地域では、 WSC含量(乾物中)の範囲が中春別3.2%

の最低値から別海の5.9%の最高値まであり、平均4.9%

であった(図1)。地域によってかなりばらつきがあっ

たが、酪農家によって施肥管理など栽培方法にそれほど

違いがなく、土壌条件などの要因を詳細に調べる必要が

あるo

生育時期は、根室地域で刈り取り適期といわれている

6/30を中心に前後の時期で、比較した。 6/20よりも 6

/30と7/10のほうがWSC含量は高かった。 7/10に

は6/30よりも増加する場合と変わらない場合があった。

施肥量では、 N肥料を増加しても WSC含量に変動が

なかったが、 K肥料を増加すると減少する場合があり、

K肥料と WSC含量との聞に関係がある可能性が示唆さ

れた。

刈り取り時間では、朝 7時に刈り取った場合が最も

WSC含量が少なく、夕方17時が最も高かった(図2)。

その差は2.3--3.9%(乾物中)であり、予想した値より

東京農業大学生物産業学部 (099-2493 網走市字八坂196)

Faculty of Bioindustry， Tokyo Univetsity of Agriculture， Abashiri 099-2493 Japan 

-南根室地区農業改良普及センター (086-0214 野付郡別海町別海緑町38-5) 

• Minami_ Nemuro Agriculture Extension Center， Notsukegun Betsukai， 086-0214 Japan 
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高水分劣質牧草サイレージとトウモロコシ

サイレージの併用給与がヒツジにおける

採食量および栄養価に及ぼす影響

増子孝義・神田ふみ江・五十嵐弘昭・

Intake， digestibility and nutritive value of high 

moisture poor quality grass silage and corn. 

silage mixture in sheep 

Takayoshi MASUKO， Fumie KANNDA 

and Hiroaki IGARASHI. 

緒昌

高水分で牧草サイレージを調製すると予乾した場合と

異なり、発酵品質が低下し、劣質になる頻度が高くなる。

著者らは高水分劣質の牧草サイレージをヒツジに給与す

ると、良質に比べて乾物採食量や DCP、TDNおよび

DE摂取量が低下することを報告しているo 粗飼料から

の乾物採食量を少しでも増加させる観点から、トウモロ

コシサイレージを利用している酪農家において、それら

を併用給与することにより、乾物採食量の低下が軽減で

きると考えられる。そこで、高水分劣質の牧草サイレー

ジとトウモロコシサイレージの併用給与が採食量と栄養

価に及ぼす影響を調べた。

材料および方法

チモシーとアカクローパの混播1番草を1999年6月19

日に採取し、無予乾でサイレージを調製'した。サイロは

220リットル容FRP製を使用した。 トウモロコシサイ

レージは網走郡能取の中西牧場で調製したものを供試し

た。

消化試験と採食試験は全糞採取法により行い、 1試験

期を予備期7日間、本試験期5日間とした。サイレージ

の給与は、牧草サイレージ (GS) :トウモロコシサイ

レージ (CS)の乾物比率を100:0、70: 30、30: 70と

した。サイレージは試験期を通じて自由採食させた。

結果及び考察

サイレージの発酵品質はGSがpH4.8、酪酸含量が乾

物中0.3%、アンモニア態窒素の比率が12.6%と高く劣

質であった。 CSはpH3.8、酪酸が生成されず良質であっ

た。

消化率では粗蛋白質、 ADF、NDFでGSの比率が高

い100: 0区、 70: 30区が有意に高かった。粗脂肪と

NFEはCSの比率が高い30: 70区が顕著に高かった。ト

ウモロコシサイレージの繊維区分の消化率は牧草サイレー

ジよりも低いため、 CSの比率が増すと消化率が低下す

る傾向になるo 逆にNFE含量はトウモロコシサイレー

ジが高く、 CSの比率が増すと消化率が高くなっている。

栄養価では、 DCP含量は GS: CS 100: 0では7.0%

(乾物中)、 30: 70では5.2%、TDN含量は100:0が63.1

%、 30: 70が69.5%であった(表1)。乾物採食量はGS:

CS 70 : 30が最も高く、 100:0よりも約1.2倍高かった・0

養分摂取量では、 DCP摂取量は GSの比率が増すに

つれて高くなり、 TDN摂取量は CSの比率が増すにつ

れて高くなった。 DE摂取量は TDN摂取量と同様な傾

向であった(表.2)。

これらのことから、劣質な高水分牧草サイレージのみ

を給与するよりも、トウモロコシサイレージを併用給与

したほうが乾物摂取量が増加する傾向が認められた。養

分摂取量の観点から給与比率を見ると、 DCPを重要視

する場合は GS: CS 70 : 30、TDNを重要視する場合に

は30: 70が望ましいと考えられた。どちらを選択するか

は、劣質な高水分牧草サイレージの調製量とトウモロコ

シサイレージの調製量が関与し、酪農家が調達できる範

囲で決定されるものと考えられる。

表1.サイレージの栄養価

牧草サイレージ:トウモロコシサイレージ

100 : 0 70 : 30 30 : 70 
SEM5) 

DCPI) (%DM) 7.0 a4) 5.9 b 

TDN2) (%DM) 63.1 b 63.6 b 

DE3) (Mcal/kg DM) 3.16 3.04 

5.2 c 0.24 

69.5 a 1.07 

3.20 0.035 

1)可消化粗蛋白質 .)可消化養分総量 叫可消化エネルギー

叫同一行内において異なるアルファベットは有意差を示す (P<O.05)
日標準誤差

表2.サイレージの養分摂取量

牧草サイレージ:トウモロコシサイレージ

100: 0 70 : 30 30 : 70 SEMω 
DCPI) (gDM/日) 73.7 71.8 61.9 3.27 

TDN幻 (gDM/日) 660.7 774.2 825.6 37.88 

DEめ (McalDM/日) 3.31 3.69 3.80 0.162 

メタボリックボディサイズに対する割合

DCP ( g DM/kgo.Th/日) 2.8 2.7 2.4 0.10 

TDN ( g DM/kgD.Th/日) 25.2 b4) 29.5 ab 31.4 a 1.16 

DE (Mcal DM/kg叩/日) 0.13 0.14 0.14 o.∞5 
1)可消化組蛋白質 2)可消化養分総量 8)可消化エネルギー

叫同一行内において異なるアルファベットは有意差を示す (P<O.05)
日標準誤差

東京農業大学生物産業学部 (099-2493 網走市字八坂196)

Faculty of Bioindustry， Tokyo University of Agriculture， Abashiri， 099-2493 Japan 

・ノマイオニアハイプレッドジャパン株式会社 (082一0000 河西郡芽室町東芽室4-13) 

Pioneer Hi-bred Japan Co.， Ltd.， Memuro， Kasai-gun， 082-0000 Japan 
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すす紋病曜病トウモロコシから調製されたサイレージの

採食量、消化率および栄養価

増子孝義・内田由美・岩淵 慶'・佐藤智宏.. 

Intake， digestibility and nutritive value of corn 

silage infected with northern leaf blight 

Takayoshi MASUKO， Yumi UCHIDA， Kei IWABUCHI. 

and Tomohiro SATO.. 

緒 自

トウモロコシを栽培する上で発生する重要病害の一つ

にすす紋病があり、発病条件に適している北海道では、

毎年のように被害を受ける地域が後を絶たない。すす紋

病は、適正な施肥管理や輪作によりある程度防除するこ

とができるが、最も効果的なのは抵抗性品種の利用であ

ると言われている。これまでに、本病に擢病したトウモ

ロコシを栽培し、収量、サイレージの品質、採食量など

を調べた研究例が少ない。そこで、本実験ではすす紋病

擢病トウモロコシを供試し、収量調査およびヒツジによ

るサイレージの採食試験を行った。

材料および方法

北海道常呂郡端野町のパイオニアハイプレッドジャパ

ン株式会社の圃場で、トウモロコシ(ディア)を1999年

6月1日に播種し、 10月1日に収穫した。すす紋病病原

菌は 7月15日に接種した。すす紋病の擢病程度は、

Elliott and J enkinsの擢病指数に準じて評価した。無

接種区と接種区の指数はそれぞれ5.2および8.5であった。

サイレージ調製は、約1-..4cmに細断した材料を220リッ

トル容FRPサイロに詰め込んで行った。

消化試験および採食試験は全糞採取法により行い、 1

試験期を予備期7日間、本試験期5日間とした。サイレー

ジは試験期を通じて自由採食させた。

結果および考察

トウモロコシの収量調査により、接種区の乾物収量は

雌穂部だけではなく茎部と葉部も合わせて総体的に減少

することが明らかとなった(図 1)。広瀬・戸田により

本病の擢病程度の進展に伴って、子実収量が減少するこ

とが報告されている。本実験では葉数10枚を過ぎた頃に

発生し、催病によるダメージが大きかったものと考えら

れる。

すす紋病病原菌接種の影響はサイレージの化学成分、

消化率および栄養価に認められた。化学成分では接種区

のADFとNDF含量が無接種区よりも高くなった。こ

東京農業大学生物産業学部 (099-2493 網走市字八坂196)

れは、擢病程度が増すと葉部では細胞内容物が失われ、

難消化性の繊維質が増加したことが原因と考えられる。

なお、サイレージの発酵品質には影響が認められなかっ

fこo

消化率では乾物、有機物、粗脂肪、 NFEおよびエネ

ルギーで接種区が有意に低かった。栄養価では、これら

の消化率が影響し、 DCP含量は無接種区と接種区の聞

に有意差が見られなかったものの、接種区で10%減少し

た。 TDNとDE含量は、接種区が無接種区よりもおよ

そ10%減少し、有意差が認められた(表1)。

乾物採食量では、接種区が無接種区よりも15%程度低

い傾向があった。両区とも発酵品質が良質であったこと

から、乾物採食量への影響はサイレージの化学成分の相

違や葉部枯死部分が多いなどが要因と考えられた。

養分摂取量では、 DCP摂取量は接種区が28%少なかっ

たが、有意差は見られなかった。 TDNとDE摂取量は、

ともに接種区がおよそ24%も少なくなり、有意差が認め

られた(表2)。これはすす紋病擢病により、サイレー

ジの栄養価と採食量が減少したため、養分摂取量が落ち

込んだものと考えられるo

aJ 
o 

2000 

1500 

ミ1000
」ζ

500 

。
無接種 接種

図1.部位別の乾物収量

表1.サイレージの栄養価

無接種 接種 SEM4) 有意差検定5)

DCpl)(~もDM) 3.0 (，∞) 2..1 (90.0)6) 0.11 NS 

TDN2'
1
(%DM) 74.4 (1∞1) 66.6 (89.5) 1.65 

DE3)(McallkgDM) 3.22 (1∞) 2.88 (89.4) 0.073 

11可消化粗蛋白質色}可消化養分総量 3)可消化エネルギー

4)標準誤差 5)NS:有意差なしヤく0.056)無接種区に対する割合(%)

表2.サイレージの養分摂取量
無鐙種 健輔 SEM・1 査塞釜錘塞51

DCP1)(gDMI日)

TDN2)(gDMI目)

DE')(McaIDMI日)

メ11ボリックボディサイズに対する割合

33.3 (100) 24.0 (72.1 )') 

808.5 (1∞，) 609.3 (75.4) 

3.50 (1∞1) 2.64 (75.4) 

DCP吋(gDM/kgO'''1日) 1.3 (1∞，) 0.9 (72.2) 

TDN剖(gDM/kgQ施/目)却.5(1∞) 23.0 (布.5)

DE')(Mcal/k，z"-"1目}臥13(1∞) 0.10σE的
"可刻化担蛋白賀町可消化餐分総量 31可渦化エネルギー・W準鼠釜
ωNS;有意差なし・P<0.05.)無縫種区に対する割合(96)

2.88 NS 

回.58

0218 

0.11 NS 

1.71 

O.∞8 

Faculty of Bioindustry， Tokyo University of Agriculture， Abashiri， 099-2493 Japan 

e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， Kunneppu， Tokoro-gun， 099-1421 Japan 

. .パイオニアハイブレッドジャパン株式会社 (082-0000 河西郡芽室町東芽室4-13) 

Pioneer Hi-bred Japan Co.， Ltd.， Memuro， Kasai-gun， 082-0000 Japan 
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ロータリハローによる簡易更新

大塚智史-・相馬幸作・山下一夫

Easy pasture renova tion using Rotary harrow 

in Nemuro， Hokkaido 

Tomofumi OTSUKA， Kousaku SOUMA 

and Kazuo Y AMASHITA 

緒白

根室市では、過去7年間に全草地の30.4%が更新され、

年間の平均更新率は4.3%と少ない。現在、補助事業に

よる草地更新の見直しがなされており、草地更新率がさ

らに低下することが懸念されるo そこで¥イネ科牧草の

定着が可能な省力的かっ低コストである簡易更新につい

て、実証展示を行ない検討を行った。

材料および方法

平成12年と13年の 2年間にわたり76ほ場183haの草地

で、プラウ耕の代替としてロータリハローとディスクハ

ローを用いては種床整備をする実証展示を行なった。

種子は、チモシ一、アカクローノベシロクローパの混

播とした。

結果および考察

1 )採草地などの表層が柔らかいほ場では、ロータリハ

ローによる 1，_，，2回の撹拝処理で良好なは種床を整備す
ることができた。しかし、放牧地などの土壌が硬い草地

では、ロータリーの刃が刺さりづらく作業効率が大きく

低下した。さらに、施工後の草地が凸凹でその後の管理

作業に支障が生じるなど問題点も生じた。

2)前述1)の作業効率と凸凹の問題点は、ディスクハ

ロー 1回処理を加えることで解決できた。ディスクハロー

によりルートマットと土壌の硬い表層の切断をおこなう

ことで、 10--15cmの撹梓深を確保することができた。

3)作業時間は、ロータリハローの 1--2回処理では、

1 ha当たり 4時間30分--6時間で、作業委託した場合

の施工費は200--206千円であった。処理後の植生と省力

的かっ低コストの点から、活用できる技術であることが

確認された。ディスク 1回・ロータリー 2回処理の施工

では、作業時間が 1ha当たり 7時間30分であり、委託

作業費は235千円になった(表1)。これは完全更新と比

較すると、ほとんど変わらず、省力的かっ低コストの点

からメリットは少ないと考えられる。

4)農家から最も不満があった草地の凸凹の主な原因は、

撹梓深が浅い、鎮圧が不足であると考えられた。そこで

つぎの方法で解消した。トラクタのタイヤをダブルにす

る、刃が深く刺さるようにロータリーを調整する、ロー

タリハローの作業速度を人がゆっくり歩くスピードにす

る、鎮圧機を大型のものに変更するかウエイトを乗せる

などの方法で改善効果が現れた。

5)作業効率が大きく低下したほ場があった。とれは、

排水不良地、古い建築物のコンクリートやロールパック

のビニールなどが埋まっていたところであるo これは、

当工法では特に大きなトラブルの原因となるので処理を

避けるべきである。

6)は種後の広葉雑草の発生割合が、チモシーの定着に

大きな影響を与えた。この差は掃除刈りのタイミングに

よって左右された。は種後40日目の調査でハコベなど広

葉雑草の冠部被度が40%以上あったほ場において、イネ

科牧草の冠部被度が越冬前で40，_，，77%と差がみられた。

7)は種時期別にみたは種後40日目のチモシーの冠部被

度は5月は種で、51%、8月は種で66%であり、は種目が

遅くなるほどイネ科牧草が増加する傾向にあった。また、

広葉雑草の冠部被度は5月で18%、8月で10%であり、

は種目が遅くなるほど減少する傾向がみられた(表2)。

このことから、施工時期は1番草収穫後の施工が良いと
考えられる。

8)簡易更新は、特に冬枯れなどの緊急利用として有効

である。施工が容易であるため、天候やほ場の状態に合

わせて処理ができ、は種後すぐに利用出来るなど、多く

の利点が確認できた。ほ場が柔らかく作業が容易なほ場

では、ロータリハローの 1--2回処理による施工が可能

であり、完全更新の補助的な役割として今後活用できる

技術と考える。

表1. ha当たりの作業時間

作業工程 作業機械

ルほが場ー厚がトい硬マ場ッく合、ト iま場が柔らかい場合 | 

回数 時間 回数 時間

炭カル散布 ブロードキャスタ 1困 1時間 1回 1時間

格づ種〈床り
ディスクハロー 1図 1時間30分 一 一

ロータリハロー 2回 3時間 1-2回 1時間30分-3時間

鎮圧 ケンプリッチローラ 1回 45分 1回 45分

施肥・搭種 ブロードキャスタ 1回 30分 1回 30分

鎮圧 ケンプリッチローラ 1回 45分 1困 45分

J口L 計 晴間30分 4時間30分-6時間

表2.播種月別の播種後植生(冠部被度:%) 

植生
JE種月| 5 6 7 8 

前植生チモシー 6 7 。 2 

新規チモシー 51 55 62 66 

RC 4 9 4 

WC 10 7 14 10 

イネ科雑草 5 10 8 5 

広葉雑草 18 12 7 10 

裸地 7 7 。 2 

合計 100 

北海道根室支庁南根室地区農業改良普及センター (086-0214 北海道野付郡別海町別海緑町38-5) 

South Nemuro Agricultual Extention Center， Betsukai， Hokkaido， 086-0214 Japan 

no 
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Annual medicsによるアルフアルファ草地造成時の雑草
抑制

池田哲也・糸川信弘・松村哲夫(北農研)

Effect of annual medics on weed control 
at establishment of alfalfa swards 
IKEDA Tetsuya， Nobuhiro ITOKAWA 
and Tetsuo MATSUMURA 

緒 E

Annual medics (1年生のMedicago属の牧草、以下
AM) に属する Barrelmedic (以下 Ba) とSphere
medic (以下Sp)の2草種は、アルフアルファ(以下
AL)より初期生育が速く、乾物収量も高い。また、両
草種とも草丈30cm位から倒伏するが、旬旬して地面を広
く覆う特徴を有しているo そこで、これらの草種を AL
草地造成時に同伴作物として播種した場合における、初
期雑草の抑制効果について検討した。

材料及び方法
2001年5月2日に、北海道農業研究センター畑作研究
部(芽室町)内の圃場に、 Sp(品種:Orion) とAL
(品種:ヒサワカパ)の混播草地 (Sp区)、 Ba(品種:
Mougl)と ALの混播草地 (Ba区)と AL単播草地
(AL区)をそれぞれ造成した。播種量は、 SpとBaが
ともに 6kg/10 aで、 ALは2kg/10 aとした。 ALはコー
ティング種子を用い、 SpとBaは、播種時に根粒菌を接
種した。 1番草の収量調査は、 8月10日に行い、 2番草
は、 10月15日に行った。
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図1

結果及び考察

Ba区 Sp区 AL区
1番草の乾物収量
図 AL 図雑草 . AM 

1番草における ALの乾物収量は、 AL区が93kg/10
aだったのに対し、 Ba区は75kg/10a、Sp区が40kg/10
aと、両区とも AL区より低かった(図 1)。これに対
してAMの収量は、 Ba区が131kg/10a、Sp区が161kg/
10 aで、それぞれの区においてALの収量より高く、 Sp
がBaより高かった。一方、雑草量は、 AL区が300kg/
10 a以上だったのに対し、 Ba区、 Sp区は、ともに150
kg/10 a以下であった。構成割合は、 Ba区は、 ALが約
2割、 Baが約4割、雑草が約4割であった。 Sp区は、
ALが約1割、 Spが約4.5割、雑草が約4.5割であった。
AL区の8割以上が雑草であったことから、 AMを播種
することにより、造成初期の雑草発生を抑えることがで
きたといえる。
一方、 Ba区、 Sp区ともに、 ALの収量がAL区より
低く、両区内における ALの構成割合も低いことから、
AMによってALの生育も抑制されたと思われる。特に

北海道農業研究センター (082-0071 河西郡芽室町新生)

Sp区では、この傾向が強かった。我々は前回の報告に
おいて、 ALの草丈の伸長は、 Spより若干早いと報告し
たが、今回は、この時に比べ、 5，6月の降水量が少な
く、 ALの生育が遅くなったため、 Spが優占したと思わ
れる。 Baは、 Spに比べ晩生なため、草丈の伸長が若干
遅く、 ALとの競合関係が緩やかで、 Spに比べて、 AL
の生育への影響は少なかった。
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容
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図2 2番草の乾物収量
図 AL 回雑草 ・AM

2番草のAL収量は、 Ba区が最も高く、 113kg/10a 
で、次にAL区が97kg/10a、Sp区が77kg/10aであっ
た(図 2)。雑草は、 Ba区でほとんどなく、 Sp区と
AL区も、 15"""'20kg/10aで¥.AL優占の草地となった。
Ba区と Sp区の2番草において、 AL収量や雑草割合に
違いが表れたのは、 1番草における生育速度の差により、
ALとの競合に若干の差があったことによると考えられ
るo しかし、このような ALとAMの競合関係は、播
種割合や出芽後の気象条件により変わることから、同伴
草種としてどちらが適しているかは、さらに検討が必要
と思われる。
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図3 各牧草の 1番草の飼料成分
図 AL(開花始期) 圏 8a (結実始期) . Sp (結実期)

1番草調査時の生育ステージは、 Baが結実始期、 Sp
が結実期、 ALが開花始期で、 AL、Ba、Spの順にステー
ジが進んでいた。このため、 1番草の CPは、 ALが最
も高く、 Ba、Spの順に低かった。逆に ADF、NDFは、
ALが最も低く、 Ba、Spの順に高かった(図 3)0AM 
のこれらの値は、最もステージが進んだSpにおいても、
標準飼料成分表における 1番草開花期のALの値に近い
値であり、 AMは、 ALに近い飼料価値を持っていると
考えられる。
以上のことから、 AMを同伴草種としたAL単播草地
造成法は、雑草発生を抑え、栄養価の高い原料草を得る
のに有効な播種法と判断されるo

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region. Shinsei， Memuro， 082-0071 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
4.アルフアルファ単播草地の早刈条件下における永続性

高橋 俊・・八木隆徳・・鈴木 悟寧・小川恭男・.
三枝俊哉・・・手島茂樹... 

Studies on establishment and management of Alfalfa 
(Medic.α:go sαtivαL.) sward 

4. Persistency of Alfalfa sward under early 
harvestings 

Shun TAKAHASHI.， Takanori Y AGI.， Satoru SUZUKI. ， 
Yasuo OGAWA.， Toshiya SAIGUSA.. 

and Shigeki TEJIMA • • • 

緒日

アルフアルファは高蛋白で噌好性が高く、消化管通過

速度が速いことから高泌乳牛用組飼料としての評価が高
い。この飼料特性を有効に利用するためにはアルフアル
ファと高エネルギー組飼料であるトウモロコシを組合せ

た飼料給与が適している。そこで、本研究においては維
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、アルフアル

ファ単播草地の造成・利用技術の開発を目的とした。本
報では平成9--10年に除草剤処理同日播種法(造成初期
の雑草防除技術)を用いて造成した3つのアルフアルファ
単播草地に対して高蛋白飼料の生産を目指した早刈を行
い、早刈条件下における草地の永続s性について検討した。

材料及び方法
調査は以下の3つの草地を対象とした。調査草地1: 
平9年春造成、札幌市、牧草跡地、 3a、マキワカパ
(播種量3kg/10 a)。調査草地2:平9年春造成、札幌
市、エンバク跡地、 2ha、マキワカパ(播種量3kg/10 
a)。調査草地3:平10年春造成、帯広市、 トウモロコ
シ跡地、 4ha、ヒサワカパ(播種量 2kg/10 a)。造成
後2年目以降の刈取管理は、概ね草丈80--90cm、着菅期
を目途とする早刈とし、 6月上旬(1番草)、 7月中旬
(2番草)、 8月下旬 (3番草)、 10月中旬(4番草)の
年4回刈とした。施肥は P205 (10--20kg/l0 a )と
K20 (18--36kg/10 a)のみを施用した。このような管
理条件の下で各番草の収量、雑草割合、アルフアルファ

翻査草地 1 間査草地 2

400 80 400 

70 -Al個体密度

60 を300 .0炉

:網i第 E轟棚
20 ~ 100 

10 

O 。

の個体密度を調査草地1と2については造成後5年目ま
で、調査草地3については造成後4年固まで調査し、草
地の永続a性について検討を行った。

結果及び考察
アルフアルファの草丈80--90cm、着奮期を目途とする
早刈により、各番草とも粗蛋白質含量が約20%のアルフア
ルファ(原料草)を収穫できた。アルフアルファ単播草
地に期待されるのはこのような良質な飼料生産であるo

したがって、草地の永続性を判断するには収穫草の品質
低下につながる雑草率を指標とすることが適当と考えら
れる。そこで、図1に各刈取時の雑草率ならびにアルフア
ルファ個体密度の経年変化を示した。アルフアルファ単
播草地の良好な状態の区切りとして各収穫時における雑
草率が20%以下であることを設定してみると、調査草地
1では造成後4年目まで良好に維持され、調査草地2お
よび3では造成後3年目までほぼ良好に維持された。造
成年の越冬前におけるアルフアルファの個体密度は調査
草地1では約300(個体/rrf)であり、調査草地2と調査
草地3ではそれよりも低く約200(個体/ぱ)であった。
また、アルフアルファの個体密度はいず‘れの調査草地に

おいても経年的に低下し、およそ100(個体/rrf)以下に
なると雑草の侵入が顕著になった。このことから供試し一ー
た調査草地の維持年限の差はアルフアルファの個体密度
が100(個体/rrf)以下になるまでの年数の違いによると
考えられる。なお、単播草地として良好に維持された造

成後4年目(調査草地 1)ないし 3年目(調査草地2及
び3)までの年間収量は約800--1000(DM kg/10 a)で
あった(表1)。以上のことから、アルフアルファ単播
草地の永続性には造成時のアルフアルファ個体密度が重
要であることが示唆された。

表1.アルフアルファ単播草地の早刈条件下における年
聞収量の推移

間査草地1 調査草地2 飼査草地3
収量 雑草率 収量 維車率 収量 雑草率

(DMkg/l0a) (首) (DMkg/l0a) (，，) (DMkg/l0a) (百)

造成後2年目 864 2 1045 5 818 10 

3年目 1071 896 14 1020 10 

4年目 935 875 27 695 39 

5年目 1003 19 1011 24 

注)収量は雑草を含んだ値

間査草地 3

80 400 80 

70 ー園田'R，A錐L個草体密率庭 70 
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4200S 器
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造成後年数ー番草 造成後年数ー番草 造成後年数ー霊草

図1.早刈条件における雑草率とアルフアルファ (AL)個体密度の経年変化

サヒ海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region， Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo， 062-8555， Japan 

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

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

n ・畜産草地研究所山地畜産研究部 (389-0201 長野県北佐久郡御代田町大字塩野375-1 ) 

National Institute of Livestock and Grassland Science， Miyota， Nagano Pref.， 389-0201， Japan 
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雑草を指標とした牧草地の状態診断
アルフアルファ単播草地における年次の経過と

植生との関係

小阪進一・横田 浩・小川正和

Diagnosis of Meadow Condition by Weed lndex 
Relation between cycle of years and vegetation 
in alfalfa (Medioαgo sαtivαL.) sown -swards 
Shin-ichi KOSAKA， Hiroshi YOKOTA 
and Masakazu OGAWA 

緒 日
草地の状態を牧草の種類相によって診断しようとする
と、その種類が単純なので深い論議ができない。しかし、
草地に侵入する雑草は種類が豊富であり、また雑草の中
には環境に極めて敏感に反応するものもあり、それらを
指標植物として多くの情報を得ることができる九
そこで筆者らは、利周年次の異なるアルフアルファ単
播草地が年次の経過に伴って植生がどの様に変化するの
かを知る目的で植生調査を行った。以下その概要を報告
する。

材料及び方法
調査は2000年9月中旬--10月中旬に、江別市文京台緑
町の酪農学園大学附属農場で行った。調査草地は播種年
次の異なるアルフアルファ単播草地で、利用 2年目草地
(1998年播種)、利用3年目草地(1997年播種)、利用 6
年目草地 (1994年播種)、利用7年目草地(1993年播種)
および利用8年目草地 (1992年播種)であるo 品種は利
用7年目草地のパータス以外は全てユーパであるo 全草
地とも採草利用で、 2000年の刈り取りはいずれも 3回刈
であるo調査単位は 2mx3mで、各草地の対角線上を
ha当たり10ヶ所調査した。植被率を測定後、草種別
に最高、最低の草丈および被度を測定した。被度はブ
ラウン・プランケの階級値1)を用いた。さらに草丈と被
度の比数から積算優占度 (SDR2)および相対優占度
(SDR2')を算出した。雑草の生活型(休眠型、地下器
官型、散布器官型、生育型)は、沼田ら 2)の基準にした
がって分類し、それぞれの生活型組成(種数割合)を算
出した。

結果及び考察
1.雑草の生活型組成
休眠型は、 Th(夏型1年草)と Th(w) (越年草・冬
型1年草)、多年草の H (休眠芽が地表面直下にある)
およびCh(休眠芽が地表面上にある)の 4種類がみら
れた。選移が進むと 1年草が減少して多年草の種類およ
び割合が増加するといわれている 4)。本調査では Thと
Th(w)の合計が56--67%の範囲であり、利用 7年目お
よび8年目でやや減少した。しかし多年草のH、Chの
増加は顕著でなかった。地下器官型の組成は、 R3 (根
茎が短く分枝し、狭い範囲で連絡体をつくる)、 R3(0) 
(根・茎が斜めにのびる)、 R3(v)(根・茎が垂直にのび
る)、 R4(ほふく茎)、 R5(連絡体をつくらず単立する)
の5種類がみられた。遷移が進むと RI--R3の根茎植物
が増加して単立型のR5が減少するといわれている 4〉0
本調査では、 R3+R3(0)+R3(v)の合計が21--39%の
範囲であり、利用6年目で若干減少した。 R5では33--
58%の範囲で高い割合を示した。いずれも年次の経過に
よる傾向はみられなかった。散布器官型の組成は、 D1
(風や水によって移動)、 D2 (動物や人体に付着して移
動)、 D3(果皮の裂開力によって散布)、 D4 (重力にし
たがって周辺に落下)の4種類がみられた。選移の後期
にはDl、D2およびD3の移動植物が増加するといわれ
ている九本調査では、 D1+D2+D3が増加する傾向は
みられず、 D4が年次に関わらず70%以上の高い割合を
示した。生育型の組成は、 e(直立型)、 b{分枝型)、 t
(そう生型)、 p(ほふく型)、 p-b(分枝型とほふく型)、
r (ロゼット~)、 pr (一時ロゼット型)、 ps(にせロゼッ
ト型)の8種類がみられた。他の生活型ほど明らかで、は

酪農学園大学 (069-8501 江別市文京台緑町582)

ないが、遷移の進行にともなってbが減少し、 tおよび
prの増加が目立つといわれている 4)。本調査では、
r+pr+ps (ロゼットタイプ)が24--41%の範囲であり、
利用 2年目と 8年目で高い割合を示した。 tは利用 7年
目および8年目で増加し、 bは利用8年目で減少した。
tおよびbにおいて年次の経過による傾向が若干みられ
fこo

2.相対優占度および雑草の種・科数
利周年次別の相対優占度および雑草の種・科数を表1
に示した。播種牧草以外の牧草は雑草として扱った。
雑草の科・種数は各利用年次とも極めて多く、とくに
利用3年目草地、 6年目草地で多かったが、年次の経過
による明らかな傾向はみられなかった。全草地でイネ科
の種数が最も多くみられた。
アルフアルファの相対優占度は24~30%の範囲で変化
し、利用8年目で低下したが、年次による差は顕著でな
かった。雑草は、シパムギでは利用7年目以降で高まる
傾向を示した。スズメノカタピラは利用 2年目、 3年目
および7年目で高かった。セイヨウタンポポ、ヒメオド
リコソウは利用6年目以降高まる傾向を示した。オオイ
ヌノフグリは利用2年目で高くその後減少する傾向を示
した。エゾノギシギシは利用3年目、 6年目で高かった。
ハコベは利用7年目以降減少した。シロクローパは利用
2年目、 8年目で高く、特に利用8年目ではアルフアル
ファとほぼ同等であった。
以上のことから結論を述べると、今回調査したアルフア
ルファ草地では、雑草の生活型組成および草種別の相対
優占度において年次の経過に伴う明らかな傾向は認めら
れなかった。今後、同ーのアルフアルファ草地を追跡調
査して確認する必要があると思われるo

引用文献
1 )沼田 真(1988)植物群落の構造.図説植物生態学
(沼田真編).朝倉書庖.東京~ pp.24-36. 
2)沼田 真・吉沢長人(1997)新版日本原色雑草図鑑.
全国農村教育協会.東京.pp..~.-~.3. 
3)酒井博・川鍋祐夫(1972;雑草を指標とした牧草
地の状態診断法(1).畜産の研究 26，.1069-1074.
4)酒井博 (1978)わが国における牧草地の雑草.雑
草研究 23，151-159. 

表1.利用年次別の相対優占度および雑草の種・科数
(%) 

科名 種名 2年目 3年目 6年目 7年目 8年目
(倍程敏恵)
アルファルファ 28.12 29.46 21.49 30.22 24.35 

(線|車スナイ)カズヌピシナヱタゴポアブラナ ウ 0.67 3.28 1.28 
1.01 2.36 3.97 0.99 1.53 

イネ イ 2.76 0.64 
オケーンタチッヤキーードブグルラスーグラス 0.46 1.23 

1.41 2.90 0.52 2.67 
シパムギ 0.40 3.57 0.31 10.92 6.45 
スズメノカタピラ 19.17 11.81 8.59 12.34 8.72 

オチレッモオトシバトーコップ
0.85 

1.16 
オカタオババミコ 020 1.99 1.34 0.28 2.28 
カタ1¥ミ 0.11 0.18 0.26 

キク セイヨウタンポポ 4.60 1.64 14.36 12.39 1124 
ノヒゲメジショオン 0.50 

0.83 2.06 0.38 0.34 

オフタヒオチメタオナイイヌドヌリノノコフフソググウリリ
0.17 

ゴマノハグサ 11.52 6.45 8.16 8.56 3.51 
1.16 

シソ 0.66 0.55 6.15 3.62 320 
スベリヒユ スベリヒユ 0.20 0.19 
セリ
オイエヌゾオタノチデギドシメギシ

0.26 
タデ 0.39 

5.55 11.75 10.23 8.60 7.95 

オハミイチヌオコ申ヤヴベナメすズク芋サキ
0.34 

ナス 0.10 0.27 1.70 0.27 
ナデシコ 3.25 1.29 

2.78 2.48 2.94 0.61 0.36 
ヒユ アイヌオピゲユイトウ 4.11 

020 
マメ シロクローパ 16.22 9.39 5.56 9.27 24.95 

終草昔+ 71.28 70.54 72.51 69.78 75.65 
合計 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

雑草の科・種数 10科17種 12科21種 13科19種 11科14種 10科15種

Rakuno Gakuen University， 582， Bunkyoudai-Midorimachi， Ebetsu， Hokkaido， 069-8501， Japan 

-61ー



北海道草地研究会報36(2002) 

マイペース型酪農の草地実態調査(第一報)

佐々木章晴

Investigation into the actual grassland-conditions 
in My-Pace Dairy farming (PART 1) 

Akiharu SASAKI 

緒言

根釧原野において、酪農と野生との折り合いを求める

ためには、環境保全型酪農のあり方を探ることが急務で

ある。しかしながら、環境保全型酪農の営農形態のあり

方、生産性、自然環境に与える影響は、十分解明されて

いない。そこで、低投入持続型酪農のー形態であるマイ

ペース酪農の先駆者、三友農場(中標津町俵橋)に着目

し、主に草地および草地管理の状況を予備的に調査し、

明らかになったことをここに報告する。

調査方法

草地管理状況、草地植生、草地土壌の3点について、
2001年5月--10月に行った。
草地植生の調査は、放牧専用地、兼用地それぞれ1牧
区ず、つ行った。 1牧区15ヶ所、 2500cnfのコドラートを使
用し、冠部被度、乾物現存草量を測定した。

草地土壌の調査は、地表からo--10cm前後の土壌を検
土杖で放牧専用地、兼用地それぞれ採取し、放牧専用地、

兼用地ごとに混合して850C24時間乾燥した。乾燥した土
壌試料を、ガラス電極pHメータで1N-KCLpHを計測
し、灼熱損量(腐植含量)を計測した。また同じ土壌試

料を、硝酸アンモニア、有効態リン酸、有効態カリウム、

有効態カルシウム、有効態マグネシウムの各含量を RQ
フレックスで測定した。また、放牧地にみられた排水溝

内の電気伝導度 (EC)と硝酸態窒素含量を測定した。
そして当幌川の水質を調査するために、当幌川上流部の

水を、 2001年6月中旬に採取し、電気伝導度 (EC) と
硝酸態窒素含量を測定した。

結果及び考察

まず草地管理状況として、放牧専用地は5月--11月に
かけて放牧利用を行い、兼用地は7月下旬に採草利用後、
放牧利用を行った。また、完熟堆肥を4t/10a/ 2年散布
しており、化学肥料としての 3要素投入量はN:P:K=
2 : 8 : 4 kg/10aで、あった。なお、調査牧区は、 33年
間草地更新を行っていない。

確認された草種としては、 TY、OG、KBG、RT、
MF、RCG、WC、セイヨウタンポポなどがあり、エゾ
ノギシギシはほとんど見られず、特に兼用地において

TYが一面に見られた。
冠部被度は、放牧専用地、兼用地ともにイネ科草79%
であるのに対し、雑草は5%、裸地は4--9%となった
(表1)。また、乾物現存草量の結果から推定すると、 4
--5 tDM/ha程度の年間乾物収量があると考えられる
(表1)。このことから、三友農場の草地生産性は必ずし
も低くないことが示唆された。

土壌化学性としては放牧専用地、兼用地ともに、有効

態マグネシウム以外は土壌改良目標値を大きく下回る値

となった(表2)。しかしながら、土壌灼熱損量は放牧

表1.冠部被度(%)及び乾物現存草量 (kgDM/10a) 
の結果

放牧専用地 兼用地
冠部被度
(イネ科草) 79 79 
(マメ科草) 12 7 
(雑 草) 5 5 
(裸 地) 4 9 
乾物現存草量
7月 233.1 376.5 
9月 117.1 122.0 
10月 69.9 80.8 

表2.土壌分析の結果

放牧専用地 兼用地
NH4+ 2.5 2.5 
N03- 5.5 2.0 
P20S 2.5 2.5 
K20 1.0 1.0 
CaO 150.0 150.0 
MgO 50.0 50.0 
(昭/100g soil) 

p灼H熱損量(%)
4.4 4.3 
18.0 17.9 

専用地、兼用地ともに18%程度と、通常の厚層黒色火山
灰土に比べ、高い値を示した(表2)。このことから、

三友農場の草地生産性は、高い土壌灼熱損量(腐植含量)

に負うていると推定される。それは、完熟堆肥の連用と

リターの還元によるものと考えられるo

放牧地内の排水溝のECは0.27ms、N03--Nは0.46昭
/1Zであるのに対し、当幌川上流部(周辺は採草地)は
EC は0.55ms、N03--Nは1.59mg/1Zとなり、当幌川上流
部より三友農場放牧地内の排水溝の方が水質の悪化が小

さいという結果となった。これは、通常の 1/4程度の
窒素施用量であるためと考えられる。

まとめ

三友農場の草地は、放牧専用地、兼用地ともに、 33年
間草地更新をしておらず、また化学肥料の投入量が少な

いのにも関わらず、雑草の冠部被度は低く、極端に生産

性が低い草地ではないと考えられる。

これは、完熟堆肥の連用による高い土壌腐植含量に負

うている可能性があるo また、化学肥料の投入量が少な

いためか、河川、湖沼、湿原などの陸水環境への影響も

小さいことが示唆された。

今後、 10年以上継続観測を続け、酪農と野生の折り合
いの糸口を解明していくつもりである。
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この場をお借りしまして、農場調査を許可していただ
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してくれた北海道中標津農業高等学校生産技術科2年生
の大西博道君、聞谷輝一君、食品ビジネス科3年生の下
川原美希さん、安村早苗さん、佐々木雅代さん、深瀬望

さん、伊藤美穂さん、食品ビジネス科2年生の佐藤貴裕
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牧草の高緯度採種地としてのロシアの可能性

我有 満・・ NikolaiKozlov..・磯部祥子・.

虞井清貞・

The capacity of Russia as a high latitudinal condition 

for forage seed multiplication. 

Mitsuru GAU.， Nikolai KOZLOV・.， Sachiko ISOBE. ， 

Kiyosada HIROI. 

緒 日

牧草品種の流通種子の増殖は、多湿条件と高コストの

ため圏内においては難しく、米国西部等における海外採

種を余儀なくされている。一方、現状の海外採種におい

ては、採種規模に制限があり、小規模の採種に合わない、

長日条件が必要な晩生品種の採種が難しい等の問題があ

り、国産品種の普及の障害の一因でもあるo ロシアの牧

草採種地はロシア西部の北緯55度付近の高緯度に位置す

る。全ロシア飼料作研究所(WFRI)は、ロシア全土に牧

草種子を供給する任を負う採種研究の中枢機関であるo

その傘下にある 8ヵ所の研究農場においては、ヨーロッ

パ標準に準じた牧草の増殖用種子の生産を行い、一部は

ヨーロッパへ輸出されているo ここで、は、 WFRIの協力

のもとで実施したロシアにおける牧草の採種試験および

ロシアの採種状況について報告するo

材料および方法

WFRIの試験圃場内においてプロット試験を行った。

チモシー:北見5号(晩生)、メドウフェスク:北海9

号(晩生)、オーチヤードグラス:トヨミドリ (晩生)

およびアカクローパ:KO-95L (中生)、クラノ (晩生)

および各草種のロシア育成標準品種 (VIK)を用い、一

区6nf、2反復とし、 1999年に播種、 2000年および2001

年に採種量等を調査した。

結果及び考察

ロシアにおける牧草種子の価格および一般的な採種量

を示した(表1、表2)。ロシアにおける採種量は米国

に比べ低いが、生産コストが低いため、コストにおいて

米国における採種より有利となる可能性がある。

国産品種はロシア育成の標準品種より総じて採種量が

低かった(表3)。特にアカクローパの国産系統は、越

冬時における損傷の程度が大きく、初回の採種のみとな

り、採種量もロシア育成の標準品種およびスウェーデン

育成の晩生品種より著しく低い結果となった。一方、チ

モシ一、メドウフェス夕、オーチヤードグラスの国産晩

生品種は、本試験の条件下で越冬し、採種量はロシアに

おける一般的な採種量の範鴎と判断された。特に、チモ

シーに関しては、ロシアにおける種子価格が低く、日本

側にとってメリットが大きいと考えられた。メドウフェ

スクやオーチヤードグラスについては、種子価格が比較

的高く、採種量が多いためロシア側の関心が高かった。

ロシアにおける種子生産は、特に米国で難しい晩生品

種において可能性が高いと考えられるが、今後、輸送や

輸入手続き等のコストを考慮した上での検討が必要であ

る。

表1 ロシアにおける主な牧草の増殖用種子の価格

草種名

マメ科 Trifolium pratense L. 
T. hybridum L. 

T.re戸間L.
Medicago早
Galega 0巾ntaゐLam.

イネ科 Phleum pratense L 

Bromusinem由 Leyss.
Dactylis glomerata L. 
Lolium perenne L. 
Festuca arun晶taaaSchreb. 
Poapraten邸 L.

Festuca rubra L. 

Festulo必lm'

U種S子S価/k格g 

アカクローノ、t 1.8-2.5 
アJレサイククローノマ 1.5-2.2 
シロクロ-r< 4.2-5.0 
アJレファ Jレファ 1.8-2.5 
ガレガ 1.7-2.1 

チモシー 0.8-1.0 
スムーズプロムグラス 0.8-1.0 
オーチヤードグラス 1.2-1.8 
ベレニアルライグラス 2.0-2.5 

ト-)レフェスク 1.2-1.5 

ケンタッキーブルーグラス 5.0-6.0 

レッドフェスク 4.1-4.5 
フェストロリウム 2.0-2.5 

ホ:メドウフェスク×イタリアンライグラス

表2 ロシアにおける主な牧草の平均的採種量

草 種 名 採kg/種10a量

マメ科 Dず'oliumpratense L. アカクローノぐ 20-30 
T. hybridum L. アJレサイククローノf 15-20 

T. repensL. シロクロ -r( 15-20 

Medicago sp. アJレ77)レファ 20-30 

Galega 0'台ntalisLam. ガレガ 20-30 

イネ科 Phleum pratense L. チモシー 50-60 

Bromus inerrnis Lめ略 スムーズプロムグラス 40-50 
Dactylis glomerata L. オーチヤードグラス 40-50 
Lolium perenne L. ベレニアルライグラス 80-110 

Festuca arun品IaaaSchreb. トーJレフェスク 50-70 
Poa pratensis L. ケンタッキーブルーグラス 30-35 

FestucαrubraL. レッドフェスク 30-40 

Festulolium フェストロリウム 60-90 

表3 WFRIにおける国産品種の採種試験結果

草種 考備a
一年

四
一
肌
W
一割

髄
一
昨

採
一
側
-
0
4
 

品種・系統

アカクローノぜ

KO-95L 5.4 一 越冬時の損傷大
クラノ 11.7 

VIK 7 12.5 

チモシー

北見5号 22.5 29.8 5・7日晩

VIK 9 38.1 38.7 

オーチヤードグラス

トヨミドリ 34.1 35.1 3-5日晩

VIK 61 39.2 37.5 

メドウフェスク

北海9号 51.2 50.8 類似タイプ

VIK 5 68.4 73.2 

VIK:ロシア育成標準品種クラノ:スウェーデン育成晩生品種

サヒ海道農業研究センター (062-8555札幌市豊平区羊ケ丘1) 

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region (Hitsujigaoka 1， Toyohira-ku， Sapporo 062-8555 
Japan) 
・・全ロシアウィリアムス飼料作研究所(ロシア141740モスクワ地区ルゴパヤ)
All-Russian Williams Fodder Research Institute (Lugovaya， Moscow reg.， 141740 Russia) 
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北海道の牧草導入経過の再考

田辺安一~中嶋 博・・

The reconsideration in the grass introduction process 
in Hokkaido. 

Yasuichi TANABE. and Hiroshi NAKASHIMA.. 

緒昌

北海道への牧草導入は、 1874年(明治7年)、開拓使
が七重開墾場にチモシーほか17種を米国から導入したの
が北海道での牧草栽培の始まりとされているo 本報告で

は、古文書、資料を精査し、その導入経過を再考した。

結果および考察
最初に牧草の定義が必要であるo 小川二郎の家畜改良
牧草論に「牧草という語はだれが作ったのかあきらかで、

ないが、おそらく明治7年北海道渡島国七重牧場に初め
て此の種子を輸入したときか、あるいは明治10年に札幌
農学校でクラーク博士が牧草を輸入したときに作られた
のであろう」としているo
さらに「その茎葉を家畜の飼料とする目的を以て、と
くに耕作される舶来の草」を牧草としているo 本報告で
もこの定義に従う。
白井光太郎の考証した貝原益軒の大和本草によれば、

雑草類に Lotus，Astragalus， Lespedeza， Eragrostis， 
Medicago， Phalαバs，Miscαnthusなど今日牧草とされ
ている植物の属が記載されているo これらは牧草として
して耕作されなかったと思われる。
前述の小川の著書を参考にしてこれまで1874年(明治
7年)が北海道の牧草栽培の最初とされていたと思われ
る。

本研究では、 2つの古文書を精査した。プロシャ人の
R.ガルトネルが残した「日本政府に引き渡すべき七重
開墾場の附属品、財産目録」と元会津藩士の箕輪醇が残
した「停習雑記」であるo
1868年(明治元年)榎本武揚らの旧幕府軍が北海道に
上陸し、 1869年にR.ガルトネルと「蝦夷地七重村開墾
条約J(約1000haの土地を99年間の租借地とする)を結
んだ。旧幕府軍の敗北後箱館府知事は R.ガ、ルトネルと
新しい条約を結んだ。新政府の開拓使は解約交渉を行い、

1871年1月30日(明治3年12月10日)に解約が成立した。
このときガルトネルは「日本政府に引き渡すべき七重開
墾場の附属品、財産目録」を開拓使に提出した。この中

にイネ科牧草とマメ科牧草の混ざった良質の乾草が納屋

に収納されていることを明記しているo さらに新しく取

り寄せた牧草種子のリストがあり、それらの種子を播く
ように勧めているo

もう一つは元会津藩士の箕輪醇の「侍習雑記」で1870
年6月14日から27日までのR.ガルトネルの農場での実
習日記である。これによると農場にはアルフアルファ、

チモシ一、ペレニアルライグラスなどが植えられている

ことが記述されているo
これら 2つの古文書から1869年(明治2年)には牧草

が栽培され、 1870年には乾草が生産されていたことを示
している。すなわち1874年(明治7年)とされていた北
海道における牧草の栽培の始まりは5年遡り1869年(明
治2年)と結論した。
返還後の七重開墾場に開拓使が米国から招いた H.ケ
プロンも訪問しているが、高い評価をしていない。この

ことは当時の日本を巡る欧米列強の思惑が交錯しており、
H.ケプロンはアメリカ型農業を北海道に普及させよう
とし、 R.ガルトネルのプロシャ型農業は評価されず、
埋もれてきたものと推定される。

参考文献・資料
ガルトネル R.(1871)日本政府に引き渡すべき七重開
墾地の附属品、財産目録北海道大学附属図書館蔵
北海道新聞社編 (2001)年表でみる北海道の歴史北海
道新聞社 pp.206 
北海道草地協会 (1995)北海道草づくり百年北海道草
地農業の歩みと展望牧草地の発展過程 43-49
貝原益軒(1708)大和本草 白井光太郎考証有明書房
(1980)初版1936
箕輪醇 (1870)停習雑記北海道立文書館蔵
小川二郎 (1902)家畜改良牧草論札幌興農園蔵版
pp.368 
田辺安一 (1992)北海道の牧草 19世紀後半から20世紀
初頭へ北海道草地と畜産 日本草地学会シンポジウム
要旨 22-23

関連年表
1865 (慶応元)メンデルの法則発表
1866 (慶応2)R.ガルトネル箱舘奉行と会見
1867 (慶応3)大政奉還、王政復古第1回国際植物学

会植物命名規約
1868 (慶応4)江戸城明け渡し 奥羽越列藩同盟敗北

会津落城
(明治元) 9月8日より

榎本武揚(旧幕軍)鷲の木に上陸
英人ブラキストン、箱館で気象観測

1869 (明治2)蝦夷地七重村開墾条約
榎本-R.ガルトネル
榎本軍降伏 5月17日
牧草栽培開始(今回の結論)

1870 (明治3)元会津藩士箕輪醇「停習雑記」
R.ガルトネル農場の実習日記

1871 蝦夷地七重村開墾条約解約
R.ガルトネル「七重村開墾地附属品取
調書」書き上げる

開拓使七重開墾場設置

1873 (明治6)中山久蔵が島松で水稲を試作して好結果
を得る

1874 (明治7)牧草栽培開始(これまでの報告)
1875 (明治8)E.ダン七重農業試験場へ出張
1876 (明治9)札幌農学校開校

-ダンと町村記念、事業協会 (060-0003 札幌市中央区北3西7 北海道酪農協会内)

Dun and Machimura Memorial Association， C/U The Dairy Farmers Association of Hokkaido， Chuoku Sappor。
060-0003 Japan 

・・北大北方生物圏フィールド科学センター (060一0811 札幌市北区)

Field Science Center for Northern Biosphere Hokkaido University， Sapporo 060-0811 Japan 
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マイクロプロットを利用した放牧用生産力検定法の検討

1.耕種条件が2年目、 3年目の乾物生産性に
及ぼす影響

高井智之・異国康治・山田敏彦

Utilization of micro-plots to evaluate 
productivity sumilated 

1. Influence sowing time and cutting frequency 
to productivity 

Tomoyuki TAKAI， Yasuharu SANADA 
and Toshihiko Y AMADA 

緒昌

北海道では越冬前に植物を充分に生育させるために春

造成が奨励されているが、春造成は干ばつや夏雑草との

競合によって造成に失敗することが多い。特に、メドウ

フェスクの育種を行っている北海道農業研究センターは、

日本海気候のために6、7月は干ばつに遭いやすく、そ
の後の高温で一年生の夏雑草も繁茂しやすい。一方、 8
月以降の造成は、降水量も適度にあり、メドウフェスク

はチモシ一等に比べて初期生長に優れ、播種期等の耕種

条件について再度、検討する価値があるo

本研究では、播種時期、刈取頻度、施肥量、播種量に

ついて処理区を設けて、 2年目、 3年目の乾物生産性を
調査し、造成時の耕種条件の選定を行った。その際、試

験区を従来より小さい小試験区(以下、マイクロプロッ

ト)で造成を行った。

材料及び方法

メドウフェスクのハルサカエを用いた。播種時期 (6

月29日、 7月29日、 8月31日)を主区、山政頻度 (30日、

45日、 60日)を細区、細細区に播種量 (0.2kgおよび0.4
kg/a)および施肥量 (N=O.4kgおよび、0.6kg/a)を乱塊

法で設け、 3反復の分割区法で試験を行った。造成方法
は、前年秋にロータリー耕で整地し、再度播種直前にロー

タリー耕し、ロープで試験区を区画し、試験区のみに規

定の化成肥料を施肥し、レーキで撹祥後、手播きで散播

し、再度、レーキで撹祥し、鎮圧した。試験区は、 0.7
mx2m=1.4rrfとし、試験区間に0.5mの裸地を設けた。
刈払いおよび刈取は、手押しタイプの芝刈り機を用いて

刈取り高さ 5cmで¥ 1年目は刈払いのみ、 2年目以降は
刈取調査を行った。乾物収量は、全量をサンプリングし

て、 48時間通風乾燥した後、乾物重を測定で算出した。

また、 2年目以降は、標準区、多肥区ともに等量で、 2
年目および3年目の年間施肥量は、それぞれ N=2.1、

Pz05=1.79、KzO=2.1kg/aおよびN=1.8、PZ05=1. 
55、KzO=1.8kg/aで、早春および刈取後分肥した。

結果及び考察

表 1に2年目および3年目の分散分析の結果を示した。

播種時期は、 2年目の年間乾物収量を除いて、すべての
番草で有意性が認められた。刈取頻度は、 2年目の2、
3、4、6番草と 3年目の 2、3、4番草で有意性が認

められた。播種時期と刈取間隔との交互作用は2年目の
2、3、4、5番草と、 3年目の 2、4、7番草と 3年
目の合計収量で有意性が認められ、播種時期によって刈

取間隔を変えることが望ましいと示唆された。播種量で

表1.分散分析の結果

2年目 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草 6番草 7番草 2年目合計

反復 ~ ~ ~ ~ ~ . ~ 附
t書種時期(A).. •• •• •• •• •• “ ~ 

刈取頻度(B) 附
AxB ~ 

" " ~ " ~ ~ . " " ~ ~ ~ 

婚種量m ~ " " ~ ~ ~ ~ ~ 
施肥量ω) NS ~ NS NS NS NS NS NS 

調査日 5.21 6.09 6.28 7.15 8.09 9.1710.26 

3年目 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草 6番草 7番草 3年目合計

反復 NS ~ NS 
播種時期(A).. •• •• 

NS ~ NS NS .. .. .. .. 
刈取頻度(B) ~ 
位B ~ -NS NS NS NS NS 

NS NS • • 

播種量(C) NS 
施肥量(D) NS 

NS . " ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ 

調査日 5.16 5.30 6.13 7.14 8.70 9.50 10.10 

・..は，それぞれ，危険率5';，1首で有意ロ

表2.播種時期および刈取頻度別の乾物収量

2年目 l番草 2番草 3番草 4番草 5番草 6番草 7番草 2年目合計

播種時期
6月29日 117.6 203.0 114.8 89.6 126.2 115.3 46.9 813.5 
7月29日 133.6 210.2 95.3 73.0 113. 1 132.3 73.9 831. 3 
8月31日 98.8 190.2 102.7 8ゆ.8 124.8 147.0 74.0 818.3 

L. S. D. (51 10.8 9.5 3.7 3.0 8. 1 6.5 3.4 NS 

刈取間隔
60日 115.5 205.9 110.3 85.4 123. 7 130.4 63.7 835.0 
45日 113.4 202.8 101. 3 79.8 121. 1 135.9 67.9 822.2 
30日 121.2 194.7 101. 2 78.3 119.2 12泡.2 63. 2 806. 0 

L. S. D. (51 NS 7.4 4.3 2. 7 ~ 3.8 NS NS 

3年目 l番草 2番草 3香草 4番草 5香草 6番草 7番草 合計

播種時期
6月29日 61.1 121.3 69.6 83.4 77.2 60.1 39.8 512.4 
7月29日 68.9 133.9 83.9 95.4 99.6 79.2 54.0 614.9 
8月31日 81.1 131. 8 77. 5 92.4 99.3 79.3 50.3 611. 7 

L. S. D. (51 6.0 5.5 3.7 3.4 10.4 6. 1 5.3 22.1 

刈取頻度
60目 67.9 130.9 78.8 95.0 93.8 74.8 49.0 590.1 
45日 71.9 129.5 77.9 90.4 92.3 72.8 48. 1 583.0 
30日 71.4 126.6 74.2 85.8 89.8 71.0 47.0 565.8 

L. S. D. (51 NS 3.0 NS 6.3 NS NS NS NS 

は、 2年目の 2、3番草と 3年目の 3番草で、施肥量は
2年目の 2番草のみで有意性が認められたが、播種時期
や刈取頻度に比べて影響は小さかった。

表2に各番草別の播種時期および刈取頻度別の乾物収
量を示した。播種時期では、 2年目の 1、2番草は乾物
収量の高い順に 7月29日、 6月29日、 8月31日で、 3、
4、5番草は、 6月29日、 8月31日、 7月29日の順で、

6、7番草は6月29日が低く、年間では7月29日、 8月
31日、 6月29日の順であった。 3年目では、 6月29日は

常に低く、 1番草以外は 7月29日がやや高く、年間乾物

収量も 6月29日は他の試験区の85%であった。刈取頻度

では、 2年目の 1番草は30日間隔、 2、3、4番草は60

日間隠、 5、6番草は45日間隔がやや高く、年間合計収

量では60日、 45日、 30日間隔の順であった。 3年目も 2

年目と同様な傾向がみられた。

以上より、メドウフェスクを造成する場合、 6月下旬
より 7月下旬から 8月下旬が播種適期で、高頻度の掃除

刈りを避けることが大切であるo また、播種量および施

肥量の増量の効果は小さいことが示唆された。

独立行政法人農業技術研究機構北海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

National Agricultural Center for Hokkaido Region， 1 Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo， 062-8555， Japan 
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オーチヤードグラス新品種「ハルジマン」の

育成経過とその特性

山田敏彦・員田康治・高井智之

Breeding of Orchardgrass‘Harujiman' 

and its Characteristics 

Toshihiko Y AMADA， Yasuharu SANADA 

and Tomoyuki T AKAI 

緒日

北海道農業試験場(現北海道農業研究センター)では、

耐病性、越冬性などに優れる多収な寒地・寒冷地向けオー

チヤードグラス品種を育成することを目標に育種を進め、

今回「ハルジマン」を育成した。 1997年から系統適応性

検定試験および特性検定試験などを実施し、その結果、

「ハjレジマン」は既存品種「オカミドリ」より耐病性や

春の生育が優れていることが認められたので、 2001年10

月に「オーチヤードグラス農林合9号」として命名登録

され、同年に北海道奨励品種に採用された。ここでは、

その育成経過と特性を示すとともに今後の育種法につい

ても議論する。

育成経過

本品種は7栄養系の合成品種である。各種選抜試験で

選抜して保存中の優良な648栄養系を用いた栄養系評価

試験から 1次選抜した後、北見農試での越冬性現地評価

試験の結果も参考にして7構成栄養系を選定した(表1)。

表1.rハルジマン」の構成栄養系の特性
栄養系No. すじ.枯

病Z)

2 

越冬性1)由来

再生箪艶1)

4 

6 
5 

4 

札帳

7 

北見

cl.1708 cI.372PC後代

cl.1725 Kay (カナダ育成)

tI.1 845 UJNRiJ入(インド)
cI.1859 UJNR噂入{旧ソ連)
cl.2407 消化寧高選披
cl.2664 Kay (カナダ育成J
c1.2919 HD-4 (オランダ育成)
1)1 不良-9:良.2)1:徴-9:甚

再生草鈴，すじ薫枯，札幌の鍾冬性l孟1990年調査. ~t見の館冬性は1987-1989年平均.

5.3 

6 7.0 5 

4 7 5.0 
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4 

7.3 

4.3 ヲ
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7 

7.0 
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特性の概要

本品種の主な特徴は、①出穂期は「オカミドリ」と同

じ“中生の晩"に属する(表2)。②収量性は「オカミ

ドリ」と同程度かやや優れ、 1番草の収量は多収である

(表3)。③早春の草勢は「オカミドリ」よりやや優れる

表2.rハルジマン」の主要特性
早春のすじ漉 冨腐病大蛇

品種 出槍姶1】鑓冬性副 車"訂 枯痢司 書形痢3)鳳さぴ清司園鶴病叫 耐憲性')

ハルジマン 6月4日 6.6 6.8 3.2 1.5 2.0 強 中~やや弱

オカミドリ 6月3日 6日4 6A 3.8 2.7 2.5 やや強 中

1)3か年金道データ平均.2}3か年金道データ平均.1:値不良-9:鍾良.
3}全道観畷t画所平均.1:極微-9:1圃益.4}楓釧島民における耐事性検定鼠峨の判定.

表3.rハルジマン」の収量性
少回珂 ー豊田刈

晶圃名 北畠館" 王北η 薗院η 北見η 個創刊 +11" 断冠1) 宵轟II 山形" 北島民

北蝿12骨 104(104) 102(106) 99(97) 104(110) 102(99) 105(108) 97(104) 105(116司104(109) 108 
オ:fJミドリ 324.3 316.7 352.3 298.9 350.9 188.5 283.4 294.8 283.7 231.3 

『オカミドリ』比(11:). rオカミドリ』は寓譜値 (kg/a) • 
1)1997-2000'手の4か年平均.2)1998年~初∞年申3か年平均.3)1997-1999年の3tJ>年平均.

()町民字111書草転倒岨量の fオカミドリ1比【沼).

(表2)。④雪腐病抵抗性には「オカミドリ」より優れる

(表2)。⑤すじ葉枯病、雲形病、黒さび病に「オカミド

リ」より耐病性である(表2)。

考察

本品種は雪腐病には耐病性を示すが、耐凍a性にはやや

劣る特性を示しているo 構成栄養系の一つに高消化性集

団から選抜された栄養系 (cl.2407)が含まれ、この栄

養系の越冬性は劣っており、このことがその要因のーっ

と考えられた。しかしながら、根釧農試や北見農試の系

統適応性試験の越冬性データなどから、総合的な越冬性

は「オカミドリ」と同程度であると判断された。

「ハルジマン」の収量性は北海道の系統適応性検定試

験地の全場所平均で「オカミドリ」比で103であり、そ

の改良程度は小さかった。「ハルジマン」の育成では後

代検定を省略した育種法が採用され、優良栄養系を表現

型で選抜して数多くの交配組み合わせを作り、その中か

ら能力に優れた系統を選抜して新品種にするというもの

であるo 一般に後代検定を実施するとその評価に 2--3

年は必要とし、さらに試験の精度も要求される。このた

め、栄養系の表現型の成績から合成品種の親を選定する

手法は時間や労力を軽減できる意味ではその意義は大き

い。しかしながら、収量など一般的に遺伝率の低い形質

の選抜には表現型のみによる 1回だけの選抜では限界が

あり、多収性をめざすには、選抜を繰り返す表現型循環

選抜が効果的であろう。

「ハノレジマン」の出穂は、「オカミドリ」と同じ“中

の晩"に属するo オーチヤードグラスは一般にはチモシー

より早く出穂し、 5月下旬--6月上旬が出穂始であり、

早生から極晩生まで約2週間の幅がある。一方、チモシー

はオーチヤードグラスより10--20日遅れて出穂し、極早

生から晩生まで約25日間の幅がある。“中の晩"の「ハ

ルジマン」の出穂始はチモシーの極早生品種より出穂始

が2--3日早く、早生品種と比較すると10日程度早い。

中生~晩生のオーチヤードグラスは収量性に優れている

ことから、最も利用されているチモシー早生品種と組み

合わせることにより、草地におけるメl廠り適期が広がり、

収穫のピークを分散させることが可能になる。今後、

「ハルジマン」とチモシー早生品種を組み合わせること

による高品質で高位な自給飼料生産を期待したい。

北海道農業研究センター (062-8655 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region， 1 Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo， Hokkaido， 

062-8555， Japan 
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結果及び考察

北見農試における 2年目の草勢は、系統平均および
「ホクシュウ」とも 2番草から 5番草にかけて低下し、

7番草以降は系統平均が「ホクシュウ」をやや上回ったo

根釧農試では3番草から 4番草にかけて草勢が低下した。

両試験とも、草勢の低下とともに系統間差異が大きくなっ

た(図 1)。このことはチモシーの欠点とされる季節生

産性の不均衡を示すと同時に、それが選抜によって改善

される可能性も示していることから、以後、北見農試の

7'""'9番草の草勢の平均値と根釧農試の 5'""'7番草の草

勢の平均値(以後、両形質を秋季草勢と呼ぷ)に注目し、

他の形質との関係と系統間差異について検討した。

北見農試の秋季草勢と、同時期に調査した他の形質と

サヒ海道立北見農業試験場 (099-1496 常呂郡訓子府町)

Hokkaido Kitami Agric. Exp. stn.， Kunneppu， Hokkaido， 099-1496， Japan 

. .北海道立十勝農業試験場 (082-0071 河西郡芽室町)

Hokkaido Tokachi Agric. Exp. stn.， Memuro， Hokkaido， ，082-0071， Japan 

・H 北海道立根釧農業試験場 (086-1153 標津郡中標津町)

Hokkaido Konsen Agric. Exp. stn.， Nakashibetsu， Hokkaido， 086-1153， Japan 

放牧用チモシー育成系統における多国刈条件下での

諸形質の系統間差異

佐藤公一~吉津 晃・・藤井弘毅・・玉置宏之・.

鳥越 昌隆・~山川 政明・・・・牧野 司・・・

Phylogenetic variation of timothy (Phleum pratence 
L.) bred for grazing under frequent cutting conditions 

Kouichi SATO.， Akira Y OSHIZA W A .， Hiroki FUJII・，

Hiroyuki T AMAKI .， Masataka TORIKOSHI.. 
Masaaki Y AMAKA W A • •• and Tsukasa MAKINO.. • 

緒昌

チモシーは一般に採草利用がされているが、晩生の

「ホクシュウ」は他品種に比べて分げつ力、茎数、季節

生産性に優れており、放牧利用も可能であるo しかし、

チモシーは他の草種に比べると再生が遅く、競合力や季

節生産性に劣るという欠点があることから、北見農試で

はこれらの欠点を改善した放牧用品種の育成に取り組ん

でいるo 本試験ではその一環として、北見農試と根釧農

試で放牧を想定した混播多国刈条件による後代検定を実

施し、両地域における各形質の系統間差異について検討

しfこo

材料及び方法

材料は北見農試で実施した多回刈の栄養系評価試験か

ら、放牧用として有望と考えられた38系統の多交配後代

系統と「ホクシュウ」を用いた。試験は1999年から2001

年までの 3年間、北見農試と根釧農試の2ヶ所で行った。

圃場は畦間60cmの条播'とし、競合力を評価するためにシ

ロクローパ「ソーニャ」との混播とした。北見農試は播

種2年目に 9回、 3年目に 7回、根釧農試は播種2年目

に6回の刈取を行い、各刈取時に草勢、茎数、草丈、節

間伸長茎割合、シロクローパ被度などを調査した。本試

験では収量の実測値を得るのが困難なことから、収量性

は草勢で評価した。

の順位相関係数は、茎数 (1:疎'"'"9 :密による観察評
点)が0.964(P <0.01)、草丈が0.350、シロクローパ被

度がー0.122であり、秋季草勢に対しては茎数が大きく

関与していた。また、秋季草勢と 3年目年間草勢 (1番
草'""'7番草の草勢の平均値)との順位相関係数は0.818

(P<O.Ol)であり、秋季草勢はその後の草勢にも強く

影響し、秋季草勢の低下は季節生産性だけでなく永続性

にも悪影響を及ぼすことが示された。

次に、各供試系統における北見農試と根釧農試での秋

季草勢を比較した。両者の相関係数は0.503(P <0.01) 

であったが、ややぱらついた分布を示しており、両試験

地の秋季草勢における系統間差異の発現のパターンは、

やや異なった傾向を持っていると考えられた(図 2)。
このことは、一地域の試験結果のみで優良系統を選抜し

た場合、その選抜効果が他の地域で十分に発揮されない

可能性があることを示唆している。

以上より、今後放牧用チモシーの育種を進めるにあたっ

ては、秋季草勢に優れる系統を重点的に選抜するととも

に、複数の地域での混播多回刈試験、特に放牧用チモシー

の主要栽培地帯である根釧地域での評価も考慮した選抜

を行う必要があると考えられた。
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図1.北見農試と根釧農試における 2年目の草勢
注)図中の灰色の線は系統の上限と下限を示す。
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北海道草地研究会報36(2002) 

「ガレガ (Galegaorientalis Lam.)Jの生育特性

岩測 慶・・我有 満“・大塚博志n ・

Introduction of_ Characteristics of New_ Legume 
Galega (0αleg，αorientalis Lam.) 
Kei IWABUCHI*， Mitsuru GAU** 
and Hiroshi OHTSUKA * * * 

緒目
前報において、ガレガはアルフアルファやアカクロー
パと比べて収量性、耐病性、永続性、混播適性等で優れ
ている点があることを示した。本報では、 (1)刈取り時期
と再生力、並びに永続性と関連する地下部の生育につい
て検討した。また、 (2)播種当年の雑草対策に関連して、
掃除刈りを想定した刈取時期について検討した。

材料及び方法
(1)ガレガ(品種:Gale)の刈取り時期と再生力につ
いては、本会畜産実験研修牧場および道立北見農業試験
場(訓子府町)で実施された試験結果をもとに検討し、
地下部形質については適宜草地を掘り取って調査した。
(2)播種当年の雑草対策関連については、 4葉期刈り(播
種後37日目の草丈約10cmの時期に最頂芽を切除)および
7葉期刈り(播種後61日目の草丈約25cm程度の時期に刈
高10cmで、刈取り)の 2処理を設け、掃除刈りの適時期に
ついて検討した。なお、いずれの試験もアルフアルファ
(品種:マキワカパ)との比較で実施した。

結果及び考察
1.刈取り時期と再生力との関連
表1に刈取りスケジュールを示した。 1番草はガレガ
とアルフアルファに差は認められなかった。 2番草では、
ガレガがアルフアルファと比べて刈取り後の再生が緩慢
で、生育後期になるとアルフアルファと変わらないかや
や上回るという再生パターンが反映されていた。即ち、
生育期間が50日前後という短いホク νン2000年および北
見農試2001年ではガレガはアルフアルファより収量は低
く、それが60日にもなるホクレン2001年ではガレガが高
くなった。このように 1番草および2番草では、生育パ
ターンと生育量との関係が明確に現れていた。一方、 3

表 1.刈取りスケジュール

収穫日
場所・年次

1番草 2番草 3番草
ホクレン 2001年 6/24 8/24 
ホクレン 2000年 6/29 8/15 
北見農試 2001年 6/22 8/9 
播種目:1999年6月1日.

.......200 
6 
Cコ
ミ150
tlO 
，土d

通100
g50  

説。

ガレガア''''77ルプ7
2001年ホクレン

2番草収穫日 8/24 

ガレガアIレプ71"'77
2000年ホクレン

8/15 

10/15 

10/15 
10/10 

ガレガアルフ7ルプ7
2001年北見農試

8/9 

3番草収穫日 10/15 10/15 10/10 

刈取間隔 52日 61日 62日

図1.刈取り時期と再生力 (3番草)

番草ではそれらの場合と状況を異にしていた。ホクレン
2001年において、 2番草と 3番草の刈取り間隔が50日も
あり再生がほとんど認められなかったことは、生育日数
からは整理できない。雑草の繁茂や病気など特に問題が
なかったことから収穫時期が大きく関連していたと考え
られた。牧草等の永年作物は、秋に越冬体勢を整えるた
めに地上部の生育を抑え休眠に入るが、ガレガは休眠に
入る時期がアルフアルファよりも早いことを示唆してい
た(図1)。従って、ガレガの年間の利用回数は、 8月
中旬に 2番草を収穫する場合は3回刈り、 8月下旬以降
に2番草を収穫する場合は2回刈りとなるo なお、休眠
を誘発するのは気温や日長であるが、この時期は平均気
温が約15

0

Cありその影響は少ないことから、日長条件
(短日条件)がより大きく影響していると考えられた。
このような永続性機構の発達については、個体の貯蔵養
分との関連で地下部の発達が考えられる。ガレガは、地
下茎を非常に発達させる作物であり、経時的に掘取り調
査した結果、 8月中旬に地下茎の発生が始まった。この
時期は、再生が緩慢となる時期と重なっており、これら
の点をまとめると図2のとおり整理できた。

2.掃除刈りの実施適時期の検討
草丈は、 4葉期刈りでは処理後24日後の 7月31日には
無処理と差がなくなり、その後も同様に推移した。 7葉
期刈りでは、無処理と比べて低く推移したが、処理後34
日目の 9月4日には無処理区より約16c皿低かった(図3)。
8月14日 (4葉期刈り;処理後37日目、 7葉期刈り-処
理後15日目)に地上部と地下部の乾物重量を調査した結
果、 4葉期刈りでは地上部および地下部とも無処理と差
は認められなかった。一方、 7葉期刈りでは地上部およ
び地下部とも無処理に比べて小さかった。ただし、地下
部は地上部に比べてその差は小さくなっていた。乾物収
量は、 4葉期刈りでは無処理よりもむしろ多収であり、
これは茎数が増加したことによる可能性があった。 7葉
期刈り区では無処理区より低いものの約70%まで回復し
ていた。従って、チモシーとの混播栽培を想定する場合、
ガレガは、アルフアルファとは異なりイネ科牧草の生育
に合わせた掃除刈りが可能であることが示唆された。

地下茎の発達
3番草の再生程度

2番草の刈取り時期
8月
平有
少
中

9月
i下有一上何i多一一一一一→
極少(無)一一→
沖永続性機構の発達

図2. 2番草の刈取り時期と地下茎の発達および3番草
の再生程度との関係
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80.0 
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，....，_ 60.0 
g 
.3 50.0 

冊 40.0
30.0 

20.0 

一・-4葉期刈り
一合一7葉期刈り
.・・無処理

10.0 t・'
0.0 

.tl.'1:'l _1~、_ 9..~~ _ 9..:、~lls. .tl.9.lls. 
ψJ・ 料品J φ・ φf ψJ 

図3.草丈の推移

-ホクレン畜産実験研修牧場 (099-1421 常日郡訓子府町字駒里184)

*Hokuren Livestock Experimental and Training Farm， 184， Komasato， Kunneppu， Tokoro-gun， 099-1421， Japan 

-・北海道農業試験場 (062-0045 札幌市豊平区羊ケ丘1) 

・・HokkaidoNational Agricultural Experimental Station， 1， Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo， 062-0045， Japan 

-・・ホクレン農業協同組合連合会 (060-8651 札幌市中央区北4条西 1丁目)

* * Hokuren Federation of Agricultural Cooperatives， W 1， N 4， Chuo-ku， Sapporo， 060-8651， Japan 
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品質の低下が大きいのに対して、 iGaleJは、 1番草の

生育の進行に伴う品質の低下が小さく、少なくとも、

iGaleJの飼料品質は「マキワカパ」に劣るものではな

いと考えられた。また、 2番草および3番草においては、

iGaleJのCP割合は「マキワカパ」より高く、 ADF割

合およびNDF割合は低いことから、 iGaleJは「マキ

ワカパ」より高品質と考えられた。今後、消化性あるい

はサイレージの発酵品質等の調査が必要であるが、ガレ

ガは自給飼料の高品質化に貢献する可能性が高いと考え

られた。

北海道草地研究会報36(2002) 

ガレガの生育ステージの進行に伴う飼料成分割合の変化

清貞・

Change of feed composition ratios with developing 

stage in galega 

Mitsuru GAU.， Kei IWABUCHI.事， Sachiko ISOBE. 

and Kiyosada HIROI・

祥子・・虞井慶・・・磯部満・・岩淵我有

緒言

ガレガは、生育ステージの進行に伴う飼料品質の低下

が小さいことが長所のーっとされているo 本報告では、

アルフアルファを対照としてこの点を確認した。
各生育段階の飼料成分および栄養価のガレガとア
ルフアルファの比較(北農研 2000)
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分析項目
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材料および方法

1998年8月30日に播種したガレガ iGaleJおよびア

ルフアルファ「マキワカパ」の 3年目の単播草を材料と

した。各生育ステージにおいて、各車種2点サンプリン

グし、 600Cで48時間通風乾燥して、粉砕し、飼料成分分

析を行った。 CPはケルダール法、 EEはソックスレ一法、

灰分は灰化法、 OCC、OCW、Oa、Obは酵素法により

分析した。また、 ADF、NDF、NFCは分析値を基に推

定式を用いて計算した。サンプリングは、 1番草におい

ては2000年5月31日から 5日刻みで7月10日まで9回行

い、 2番草は8月7日、 3番草は10月27日に各1回行っ

た。 2番草および3番草を調査するための 1番草の刈り

取り日は6月25日であった。施肥は北海道農業研究セン

ターのアルフアルファ育種基準に従った。
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結果および考察

開花始日は、 iGaleJ6月10日、「マキワカパJ6月25

日であった。「マキワカパ」の開花始に近い 6月20日か

ら6月25日頃を境に、それ以前では、「マキワカパ」で

CP割合が高く、 ADF割合、 NDF割合が低いが、以後

は、 iGaleJでCP割合が高く、 ADF、NDF割合が低

くなった。 7月10日における CP割合は、「マキワカパ」

1LO%に対し、 iGaleJは15.4%を維持していた。また、

iGaleJは2番草および3番草において、「マキワカパ」

より CP割合が高く、 ADF割合およびNDF割合は低く

なった。

以上より、「マキワカパ」は、開花始期以降において

CP割合が低下、 ADF割合およびNDF割合が増加し、
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図2

寸ヒ海道農業研究センター (062-8555札幌市豊平区羊ケ丘1) 

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region (Hitsujigaoka 1， Toyohira-ku， Sapporo 062-8555 

Japan) 

・・ホクレン畜産実験研修牧場 (099-1421常呂郡訓子府町字

Hokuren Livestock Experimental and Training Farm (184， Komasato， Kunneppu-cho， Tokoro-gun， 099-1421 Japan) 

駒里184)
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北海道草地研究会報36(2002) 

生育初期地下茎発達の草種間差異

義平大樹・三橋麻由

Differences in rhizome development of grasses 
a t ear ly growth stage 

Taiki YOSHIHIRA and Mayu MITSUHASHI 

緒昌
放牧飼養を主体とした黒毛和種繁殖経営では、過肥に
よる繁殖性の低下が問題となっているo 季節全般にわた
り飽食するため、 TDNの高い草種では栄養摂取量を制
限するのは難しいからであると考えられる。過肥防止対
策としてTDNの{丘いリードカナリーグラス (RE)、ケ
ンタッキーブルーグラス (KB)、シパムギなどの地下茎
型牧草により栄養摂取量を質的制御することによって過
肥を防ぐ方法が考案されているo
また一方では、これらの草種は採草地における強雑草
であり、その駆除が問題となっているo放牧利用、雑草
駆除の両面から、地下茎型牧草の生育初期地下茎発達を
比較作物学的に整理することは重要であると考えられる。
そこで、 RE、KBおよびシパムギの地下茎発達を形態
および生長解析により比較し、その草種間差異を明らか
にしようとした。

材料及び方法
1.地下茎から再生させた個体の生長解析(実験 1) 
2001年5月28日に北海道農業研究センターの放牧用R
E... KB草地および試験草地横のシパムギ群生地より約5
Ocm X 50cmの正方形に 5ヶ所切り取り地下茎を採取した。
採取した地下茎は水で土壌を洗い落とし、 10cm程度に切
断しプランター(縦40cmX横65cmX深さ20cm)に北海三
共の園芸培養土を詰め、 4個体を移植した。プランター
は網室に設置し、試験配置は各区6個体2反復乱塊法と
した。品種はREがベンチャ一、 KBがトロイを供試し
た。出芽期以降14日に 1回、プランターから地下茎を採
取し、地下茎長、地下茎重、地上部部位別乾物重および
葉面積を測定した。
2.種子からの生長個体の生長解析(実験2)
RE、KBについてのみ、同じ品種をプランターの 6
点に、 1点につき 4粒を5月28日に播種した。出芽が揃っ
てから間引きし 1個体とした。同様の調査を行い、生長
解析を行った。

結果及び考察
1.種子からの生長個体の地下茎発達開始時期
種子からの生長個体の地下茎発達の開始時期は REが
5......，6葉期、分げつ数が5本程度の段階であった。それ
に対してKBは5......，6葉期、分げつ数が12本程度の生育
段階であった。その時期はREがKBに比べてやや早かっ
た。
REは主稗と分げつの角度が遅発分げつほど拡がり、
ある程度以上の角度になると地下茎となると考えられた
のに対して、 KBは分げつ数の増加にともない冠部が大
きくなってから、その下部より分げつが発生すると推察
された。
2.地下茎重増加速度
実験 1、 2ともに地下茎重の 1日当りの増加速度
(Rhizome growth rate : RGR)はRE>シパムギ>KB
であった(図1)。また、地上部乾物重増加速度 (Crop
growth rate : CGR) が RE>シパムギ~KB であった。
両者は比例関係にあると考えられた。しかし、移植後60
日前後までの地下茎への乾物分配率 (RGR/CGR: R/ 

T) は RE>シパムギ~KB であった。移植後80日を過ぎ
るとR/T比の草種間差異は小さくなった(表1)。また、
葉面積は生育期間を通じてRE>シパムギ>KBであっ
Tこo
これらのことから生育初期の地下茎重増加速度の差は、
CGRと地下茎への乾物分配率の差の両方に起因し、
CGRは葉面積の差に起因すると考えられた。
3.地下茎長増加速度
地下茎長増加速度は、地下茎重とは反対に移植後60日
目頃まではKB、シパムギ>RE、70日以降はシパムギ
>KB>REであった(図 1)。これは地下茎の平均的な
太さを表す指標である地下茎重/地下茎長が RE~ シパ
ムギ>KBだからであるo 一茎重はシパムギ、 RE>KB、
地下茎1節当りの地下茎数はKB>RE>シパムギであっ
た(表1)。
以上より、放牧草地内で分布を拡げていく戦略として、
REは貯蔵養分に富む太い地下茎を発生させ、そこから
太い茎を出し、株の周りから徐々に分布を広げていくの
に対して、 KBは細い地下茎を発生させそれを長く伸ば
し、それが地上部に出て多くの細かい分げつで、株を形成
した後に、再び地下茎を先に拡げていくと考えられた。
シパムギは地下茎の太さ、長さ、地下茎から発生する地
上茎の間隔から考えると REとKBの中間的な性質を持
つ草種で、あると考えられた。

表1.地下茎発達の草種間差異(地下茎からの再生個体)

調査 播種後
項目 日数
ー茎重伯沼) 84 
地下茎1節当りの 84 
地上茎数
地下茎長(cm/pl) 84 
地下茎重(mg/tl) 84 
地下茎重/地下茎長 84
(mg/cm) 
R/T比

RE KB シハ.ムキ.

1510土452 360:tl08 2080:t562 
0.33 0.69 0.44 

64 
3910 
61 

151 
910 
6 

195 
2590 
13 

56 0.66:t0.21 0.23:t0.ll 0.49土0.12
84 0.33:t0.14 0.38:t0.08 0.21土0.11

R:地下茎(Rhizome)の乾物重 1区6個体2反復の平均値±標準誤差
で地上部全体σop)の乾物重
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童、葉面積の推移
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簡易検定法を用いたアカクローパ菌核病抵抗性に関する

QTL解析

磯部祥子・・I.Klimenko・・ ・ N. Razgoulaeve.. • 

S.Ivashua.・我有 満'・ N.Kozlov.. 

Analysis of QTL associated with resistance 

to Sclerotinia crown and stem rot 

by simple laboratory test 

S. ISOBE.， I. KLIMENKO・.， N. RAZGOULAEA VE • • ， 

S. IVASHUTA.， M. GAU・andN. KOZLOV.. 

緒 自

菌核病は積雪下で進行し、融雪後に茎葉や根が腐敗す

るアカクローパの重要病害で Sclerotiniatrifoliorum 

Erikssonによって引き起こされる。本研究では室内に

おける簡易検定法によりアカクローパの菌核病抵抗性を

調査するとともに、 RFLPマーカーによるアカクローパ

連鎖地図の作成を行い、菌核病抵抗性に関する QTL

(Quantitative Trait Loci :量的形質座)解析を行ったo

本研究は北海道農業研究センターおよび全ロシアウィリ

アムス飼料作研究所との共同研究により行われた。

材料及び方法

(1) 解析集団:ロシアから導入した戻し交雑集団: iW 

F1680 x 272J (WF1680による BCF1集団)167個体で

あるo WF1680の特性は晩生、 springtype、白花、高収

量であり、 272の特性は早生、赤花、葉斑小であるo

(2) 簡易検定法による菌核病抵抗性検定:解析集団内か

ら抽出した任意の68個体と両親を用いて、簡易検定法に

よる菌核病抵抗性検定をウィリアムス飼料作研究所にお

いて以下の手順で行った。

1.ベンズイミタゾールを満たした脱脂綿をシャーレに

敷き、その上に複葉を置く。

2. Sclerotinia trifoliorum Erikssonの液体培養液を

2滴ず、つ小葉にスポットする。

3.光量5000lK、温度14"""160Cのチャンパーに 7日開

放置する。

4 .ダメージの程度を4段階で評価 (1:無.....，4:甚)、

数式処理により、擢病の程度を算出するo

.(数式:R (%) = La・b・100/N・K、R:擢病程度、

a:擢病した小葉の数、 b:擢病程度の評点、 N:評価し

た小葉の数、 K:擢病程度の評点の最大値)

(3) 連鎖地図の構築と QTL解析:連鎖地図の構築は北

農研で行った。アカクローパcDNAライブラリーを用

いてRFLPマーカーを開発し、 JoinMapにより連鎖地

図の構築を行った。また、 MapQTLにより、菌核病抵

抗性および草丈に関する QTL解析を行った。

結果及び考察

解析集団の菌核病抵抗性検定による葉のダメージ程度

は集団の平均で73.3%であった。両親のダメージ程度は

WF1680が70.4%、 272が63.0%であり、 272の抵抗性が

WF1680より高かった。解析集団内では最大値が100%、

最小値が14.3%となった。

138のRFLPマーカーにより 7つの連鎖群(染色体数

と同数)からなる連鎖地図を構築した。全長は726.6cM、

平均長100cM、マーカ一間の平均の距離は5.5cMであっ

た(図 1)。
抵抗性検定の結果と構築した連鎖地図を用いて菌核病

抵抗a性についてQTL解析を行ったところ、 LOD値2.0

以上のQTLが4つ検出された。 4つのQTL解析のう

ち、 2つは抵抗性強に関与する QTLであり、残りの 2

つは抵抗性弱に関与する QTLであった(表1)。

本試験より、菌核病抵抗性に関与する QTLがアカク

ローパゲノム上に数ヶ所存在する可能性が示唆された。

これらのQTLをさらに詳細に解析することで、菌核病

抵抗性に関する DNA選抜マーカーの作出が可能である

と考えられるo

…=告訴守22 4 - 二 重i主で
… i… … 若ゑ
M圃-・-... 齢ー圃・圃圃M・ ・・ー・-圃z白，・.・田・・

咽.“・-・=.
ー量湖

図1.RFLPマーカーによるアカクローパの連鎖地図

表1.菌核病抵抗性に関する OTL解析検定

近傍
牢j

位置 LODfi直両親の遺伝効果
マーカー 子型 a- ao 

LGl 46 C1552b 3.28 aoxao 一

LG230 
C1541-

2.86 ooxao + 
C669c 

LG438 CI062 2. 7 ooxao 
LG5 36 C1408e 4.99 aoxao + 
ヰ}+は抵抗性強を示し、ーは抵抗性弱を示す。

づ七海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地)

National Agricultual Research Center for Hokkaido Region， 1， Hitsujigaoka， Toyohira-ku， Sapporo， 062-8555， Japan 

・・全ロシア・ウィリ 7ムス飼料作研究所
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異なる競合条件がエンドファイ卜感染ペレニアル

ライグラスの生育に及ぼす影響

山崎修一・平田聡之・由田宏一・中嶋 博

Influence of differencial competitive condition on 

growth of endophyte-infected perennial ryegrass 

(Lolium perenne L.) 
Shuichi YAMAZAKI， Toshiyuki HIRATA， 
Kouichi YOSHIDA， and Hiroshi NAKASHIMA 

緒昌

エンドファイトは植物体内部で相互扶助的に共生して

いる菌類の総称であり、宿主植物に様々な形質を付与す

ることが知られている。ペレニアルライグラスでは、エ

ンドファイト感染植物体は家畜毒性が付与されるが、非

感染植物体よりも耐虫性が向上するなどの優良形質が付

与されることが報告されている。しかしながら、その他

の付与形質についてまだ十分に解明されているとはいえ

ない。また、ベレニアルライグラスのエンドファイト感

染が、混播草地におけるシロクローパの個体数を減少させ

ることが報告されており、エンドファイトの感染が実際

の草地に与える影響を把握しておくことは重要であるo

本研究では実際の圃場で異なる競合条件を設定し、エン

ドファイトの感染が宿主であるペレニアルライグラスと

競合するシロクローパの生育に及ぼす影響について検討

しfこo

材料および方法

シロクローパは「ソーニャ」を、ペレニアルライグラ

スは iNuiJのエンドファイト感染系統を供試した。ま

た、 2000年に感染系統から薬剤殺菌処理によりクローン

の非感染系統を作製した。ベレニアルライグラスの各系

統は2001年6月上旬に北海道大学北方生物圏フィールド

科学センタ一、生物生産研究農場内の圃場に移植した。

処理区は感染系統とシロクローパの混植区、非感染系統

とシロクローパの混植区、感染系統の単植区、非感染系

統の単植区の計4処理区を設けた。混植区は株間15cm、

畝間30cmとし、単植区は株問、畝間ともに15cmとした。
混植区では、 5月下旬にシロクローパをペレニアルライ

グラスの畝の中間に条播した。刈取は高さ 5cmで7、8、
9月の各下旬に計3回行った。それぞれの刈取時期に各

区の個体を地際から刈取って生育調査を行い、高さ 5cm 
で刈取った収穫物の乾物重を調査した。

結果および考察

実験期間中では、とくに病虫害の発生は見られず、病

虫害抵抗性においてエンドファイトの影響の差異は認め

られなかった。ペレニアルライグラスの生育調査では、

単植区において全ての刈取時期で地上部乾物重にエンド

ファイト感染の影響が認められなかったのに対し、混植

区では刈取2回目以降の感染系統で非感染系統に比べ、

地上部乾物重が有意に増加した(図 1)。混植区では、

刈取2回目には感染系統で葉鞘と地上部合計の乾物重が
有意に増加したのに対し、刈取3回目では調査した全て

の形質で感染系統の方が有意に増加した(表 1)。この

ことからぺレニアルライグラスでは、他の植物体と競合

する場合、エンドファイト感染の優位性を発現する可能

性が考えられた。

ペレニアルライグラスとシロクローパの収量調査の結

果を単位面積当たりの収量に換算した場合、混植区単植

区ともにエンドファイト感染による全収量の差異は認め

られなかったが、混植区においてエンドファイトの感染

がペレニアルライグラスの収量が増加させ、シロクロー

パの割合をやや減少させる傾向が認められた(図 2)。

今後はエンドファイト感染植物体と競合する種との組

み合わせを変えることにより、感染植物体が優位性を示

すパターンや生理的、形態的な条件などの解析が必要で
あると思われる。
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表1.混植区における各刈取時期のペレニアルライグラ
スの形質

乾物量
刈取 感染 分げつ数 藁身 業輔 地上節合計

(本/縁) (g/株) (g/徐) (g/綜)

1回目 E+ 70 5.2 3.7 8.8 

(7月25日) E- 77 5.3 3.6 8.8 

2回目 E+ 145 7.7 8.8" 16.4. 

(8月23日) E- 128 6.1 6.7 12.8 

3回目 E+ 159. 8.5. 11.6" 20.2" 

(9月24日) E- 128 7.2 8.7 15.9 

注)*は5%水増の有意差、柿lま1%水.の有意差を示す
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北海道大学北方生物圏フィールド科学センター (060-0811 札幌市北区)

Field Science Center for Northern Biosphere， Hokkaido University， Kita-ku， Sapporo 060-0811 Japan 

-72-



北海道草地研究会報36(2002) 

混播条件におけるガレガ

(Ga!ega or;enta!;s Lam.)の特性

我有満・・岩測慶・~内山和宏e・磯部祥子・

Characteristics of galega (Gαleg，αorientαlis Lam.) 

in mixted sowing 

Mitsuru GAU*， Kei IWABUCHI**， 

Kazuhiro U CHIY AMA. and Sachiko ISOBE * 

緒 昌

北海道における採草地のマメ科割合が低いことが指摘

されており、自給飼料の高品質化あるいは窒素肥料の節

減をはかる上で、マメ科牧草の有効活用は重要なテーマ

であるo現在、利用されている主なマメ科牧草、アカク

ローノヘアルフアルファおよびシロクローパは、チモシー

との混播において、永続性がチモシーより劣ることが問

題であるo新規導入のマメ科牧草ガレガは地下茎を有し、

永続性に優れるため、草地で永く生存することによる植

生改善効果が期待できるo 本報告では、播種翌年におけ

るガレガのチモシーに対する競合力を明らかにした。

材料および方法

チモシー「ノサップ」との混播において、ガレガを含

むマメ科牧草の草種比較およびガレガの播種量試験を行

い、ガレガの競合力を評価した。草種比較は、ガレガ

iGaleJ、アルフアルファ「マキワカパ」、アカクローノぜ

「ホクセキ」を供試し、播種量は、 rrf当たり、チモシー

1.5gに対し、ガレガ3g，、アルフアルファ 19、アカクロー

パO.4gとした。播種量試験は、 rrf当たり、チモシー1.5g

に対し、ガレガOg、19、2g、3g、4gの5水準で行っ

た。両試験とも乱塊法4反復で、 1999年5月7日に散播

した。一区面積は6rrf、施肥は北海道農業研究センター

育種基準(混播)に従った。

結果および考察

草種比較のガレガ区のチモシー収量は、アルフアルファ

区およびアカクローパ区より低く、チモシー単播区と大

差なかった(図 1)。特に、 2、3番草のアルフアルファ

区およびアカクローパ区のチモシー収量は著しく低く、

チモシーが抑圧される傾向がみられた(図 2)。播種量

試験において、ガレガの播種量増加とともに総収量は増

加し、チモシー収量は微減した(図3)。これを番草別

にみると、チモシー収量の減少は 1番草においてのみで

あり、 2、3番草におけるチモシー収量の減少はみられ

なかった(図4)。日

チモシーに対するマメ科牧草の抑圧は、チモシーの生

育が緩慢になる 2番草以降で問題となるが、ガレガは 2

番草以降の競合力が小さく、 2番草以降におけるチモシー

への抑圧は認められなかった。以上より、チモシーの植

生を維持したい場合、混播相手としてガレガの利用価値

があると考えられる。
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寸ヒ海道農業研究センター (062-8555札幌市豊平区羊ケ丘1)

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region (Hitsujigaoka 1， Toyohira-ku， Sapporo 062-8555 

Japan) 

日ホクレン畜産実験研修牧場 (099-:-1421常日郡訓子府町字駒里184)

Hokuren Livestock Experimental and Training Farm (184， Komasato， Kunneppu-cho， Tokoro-gun， 099-1421 Japan) 
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事務局だより

I 庶務報告

1.平成13年度北海道草地研究会賞受賞候補者選考委員会

日 時:平成13年6月7日 11: 15，....，12 : 15 

場 所:ホクレンビル10階B会議室(札幌)

選考委員:山口秀和〈委員長)、秦 寛、小阪進一、本江昭夫、大原益博

候補者:三木直倫(北海道立十勝農業試験場)

「天北地方鉱質土草地の有機物並びに窒素動態とそれに基づく窒素施肥管理に関する研究」

2.第 1回評議員会

日 時:平成13年6月7日 13: 00，....，15 : 00 

場 所:ホクレンピル10階B会議室(札幌)

出席者:委員長、副委員長、事務局他評議員13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、編集委員の変更について

評議員の変更

l日 新

メ~ 友親(天北農試) 杉本亘之(天北農試) 人事異動

裏 悦次(根釧農試) 前田善夫(根釧農試) 退 職

泉 陽一(道農地整備課) 退任 人事異動

坂下精一(北海道開発局) 染井順一郎(北海道開発局) 人事異動

山口秀和(北農試) (北農研) 名称変更

竹下 潔(北農試) (北農研) 名称変更

小川恭男(北農試) (北農研) 名称変更

脊戸 陪(網走地区農改) (北見地区農改) 所属変更

編集委員の変更

小川恭男(北農試) (北農研) 名称変更

久米新一(北農試) (北農研) 名称変更

2)平成13年度北海道草地研究会賞受賞者の選考結果について

山口秀和選考委員長から選考結果の報告がなされ、推薦のあった三木直倫氏を受賞者として決定した。

3)平成13年度北海道草地研究会発表会の開催について

平成13年12月14日に北海道大学学術交流会館で開催することを決定した。

4)北海道畜産学会・北海道家畜管理研究会・北海道草地研究会共催 公開シンポジウムの開催について

北海道畜産学会2001年度大会開催 (9月3、4日 北大)にあわせて平成13年9月3日に開催することを決

定した。なお、開催に際しては、懇親会も共催で行うこと、北海道畜産学会・北海道家畜管理研究会・北海道

草地研究会(松中副会長および中辻幹事)より実行委員を選出し実行委員会を設けること(委員長:大久保正

彦 北大教授)とし、テーマ、人選等、詳細については今後、実行委員会で検討することとなった。

5)会計報告

平成12年度会計決算報告、平成12年度会計監査報告、平成12年度研究発表会会計決算報告および平成13年度

会計中間報告。

会費滞納と入退会の状況:正会員数394名(入会16名、退会30名)。会費3年分滞納会員3名、 2年分滞納7

名、計10名については会報の発送を行わず、会費3年分滞納会員には平成13年12月31日までに会費納入がなけ

れば除名とする旨を、 2年分滞納会員については14年度には除名対象となる旨を通知するとの報告があった。
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6)研究会報(第35号)の編集状況について

北海道草地研究会報第35号 (2001)には、研究報文4編、受賞論文1編、シンポジウム 2編、講演要旨36編

(平成11年度発表会分の3編を含む)が掲載され、 6月下旬に発行予定であるとの報告があった。また、現在、

投稿論文数は2編であり、審査中である旨報告された。

3.北海道畜産学会・北海道家畜管理研究会・北海道草地研究会共催 公開シンポジウム

i21世紀の北海道畜産・草地の展望」の開催

日 時:平成13年9月3日

場 所:北海道大学学術交流会館

参加者数:216名

座 長:左 久氏(帯畜大)、鮫島邦彦氏(酪農大)

話題提供者:

「はばたく北海道畜産、その現状と未来J

「畜産の先端技術がひらく新たな展望」

田村千秋氏(道立畜試)

南橋 昭氏(道立畜試)

「北海道の草地の歴史と持続的発展へのシナリオ」 松中 照夫氏(酪農大)

「これからの牛乳・乳製品と私たちの健康」 島崎敬一氏(北大)

4.第2回評議員会

日 時:平成13年12月14日 12: 15"""'13 : 15 

場 所:北海道大学学術交流会館第2会議室

出席者:委員長、副委員長、事務局他評議員14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 )平成13年度一般経過報告

(1) 庶務報告

平成13年度北海道草地研究会賞受賞候補者選考委員会の開催

平成13年度第1回評議員会の開催

北海道畜産学会・北海道家畜管理研究会・北海道草地研究会共催 公開シンポジウムの開催

平成13年度北海道草地研究会発表会の開催について

平成13年12月14日、北海道大学学術交流会館で開催。一般講演32題、

受賞講演1題、参加申込者数は88名(12月13日現在)。

会員の動向(平成13年12月13日現在)

正会員384名、名誉会員13名、学正会員9名、賛助会員28社(29口)

(2) 編集報告

研究会報:研究会報題35号の編集結果は以下の通り報告された。

発行日平成13年7月10日

受賞論文 1編

シンポジウム 2編

5頁

8頁

研究報文

講演要旨

4編 25頁

36編(平成11年度発表会分の 3編を含む) 36頁

事務局だより・名簿

合計

投稿論文:現在、投稿論文数は2編あり、審査中である。

2)平成13年度会計中間報告

3)平成13年度会計監査報告(中間)

4)平成14年度事業計画

研究会報第36号の発行(平成14年6月発行予定)
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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

5)平成14年度予算

6)長期会費未納者の処置

会費納入の督促にも関わらず、平成13年12月12日現在で3年間分の会費を滞納している会員は3名であり、

平成12年12月31日までに会費が納入されない場合には除名扱いとなる旨報告された。

7)役員の改選

第19期北海道草地研究会事務局としては酪農学園大学(任期は平成14年1月1日から平成15年12月31日まで

の2年間)および新役員(別紙、第19期役員名簿)が提案された。

8)北海道草地研究会会則の一部改正について

平成11年度総会において、研究会事務局の担当機関が北大、酪農大、北農研、道立農(畜)試および帯畜大

の5場所と決定されたことに伴い、副会長を 3名から 4名とするo

現行 改正案

第6条 本会には下記の役職員を置く。 本会には下記の役職員を置く。

メ~、 長 1名 よZ三』 長 1名l

副会長 3名 副会長 4名

評議員若干名 評議員若干名

監 事 2名 I臣Eとl 事 2名

編集委員若干名 編集委員若干名

幹 事若干名 幹 事若干名

附則 平成11年1月1日一部改正 平成11年1月1日一部改正

平成13年12月14日ー部改正

5.平成13年度研究発表会

日 時:平成13年12月14日

場 所:北海道大学学術交流会館

一般講演 32題

受賞講演三木直倫氏(北海道立十勝農業試験場)

「天北地方鉱質土草地の有機物並びに窒素動態とそれに基づく窒素施肥管理に関する研究」

6. 平成13年度総会

日 時:平成13年12月14日 15: 45""16 : 30 

場 所:北海道大学学術交流会館小講堂

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)平成13年度一般経過報告

(1) 庶務報告

平成13年度北海道草地研究会賞受賞候補者選考委員会の開催

平成13年度第1回評議員会の開催

平成13年度第2回評議員会の開催

北海道畜産学会・北海道家畜管理研究会・北海道草地研究会共催公開シンポジウムの開催について

平成13年度北海道草地研究会発表会の開催について

会員の動向

(2) 編集報告上記4.2)のとおり

2)平成13年度会計中間報告
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3)平成13年度会計監査報告(中間)

4)平成14年度事業計画

研究会報第36号の発行(平成14年6月発行予定)

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

5)平成14年度予算

6)長期会費未納者の処置上記4.6)のとおり

7)役員の改選上記4.7)のとおり

8)北海道草地研究会会則の一部改正に令ついて 上記4.8)のとおり

般会

1.収入

計

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

2.支出

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

3.収支決算

収入

支出

残高

予算額

1，430，000 
960，000 
10，000 
290，000 
50，000 

2，740，000 

予算額

950，000 
130，000 
20，000 
25，000 
30，000 
100，000 
50，000 
5，000 
L430，000 

2，740，000 

2，696，273 

1，154，170 

1，542，103 

E 平成13年度会計決算報告

決算額

1，537，333 
807，490 
15，000 
280，000 
56，450 

2，696，273 

決算額

840，000 
132，110 
1，915 
24，000 
0 

55，830 
0 
0 

100，315 

1，154，170 

差し引き・

107，333 
-152，510 
5，000 

~10 ，000 

6，450 

-43，727 

差し引き・・

110，000 
-2，110 

18，085 
1，000 
30，000 
44，170 
50.000 
5，000 
l，329，685 

1，585，830 

(平成13年1月1日--12月31日)

* 「差し引きJ= i決算額」一「予算額」

備 考

過年度34名分・本年度282名・次年度7名
15名分
28口分
利子，会報超過ページ・別刷り代

* * i差し引きJ= i予算額J-i決算額」

備

会報35号印刷代
会報発送代・葉書代・切手代

事務用品購入

考

学生アルバイト(会誌発送、懇親会案内)

評議員会会議費

合同シンポジュウム援助、手数料

残高内訳:現 金 47，003円

1，247，500円

65，844円

181，756円

1，542，103円
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特別会計
1.収入

項目

前年度繰越金

利 子

合計

* 「差し引きJ= i決算額J-i予算額」

予算額 決算額 差し引き・ 備 考

1，565，410 1，565，584 174 
1，550 4，572 3，022 定期:4，500 ;普通:72 

1，566，960 1，570，156 3，196 

* * i差し引きJ= i予算額J-i決算額」
予算額 決算額 差し引き" 備 考

30，000 14，826 15，174 
40，000 。 40，000 

70，000 14，826 55，174 

2.支出

項目

会賞表彰費

原稿料

合計

3.収支決算

収入

支出

1，570，156 

14，826 

残高 1，555，330 残高内訳:定期貯金 1，501，500円

普通預金 53，830円

1.収入

項

大会参加費

懇親会参加費

幹事会より支出

A 
cl 

E 平成13年度研究発表会決算報告
(平成13年12月14日開催)

目 決算額 備 考

206，000 2，000円x103名
245，000 3，500円x70名
343 

451，343 

* * i差し引きJ= i予算額J- í~決算額」

決算額 備 考

45，230 
98，700 
245，000 3，500円X70名
7，728 
40，000 事前(10，000円x1名)、当日 (5，000円x6名)
14，685 

451，343 

計

2.支出

項

会場費・暖房費

講演要旨印刷代
懇親会費 (70名)
飲み物など

学生アルバイト

文具など
メh、
cl 

収入一支出

目

計

。

町会計監査報告

平成13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14年3月11日

北海道草地研究会監事

花田正明(帯広畜産大学)

義平大樹(酪農学園大学)
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平成14年度予算V 

(平成14年1月1日.......12月31日)

計般会

1.収入 「差し引きJ= i決算額」一「予算額」

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

考備

平成13年度見込み残高

364名 (371名、既納6名)

10名分

28口分

利子、超過ページ・別刷代

* 
平13年度予算額平13年度見込み決算額

1.430.000 1.537.333 

960.000 754.990 

10.000 8.000 

290.000 250.000 

50.000 184.950 

2，740，000 2，735，273 

平14年度予算額

1，662，126 

910，000 

10，000 

280，000 

50，000 

2，912，126 

* * i差し引きJ= i予算額J-i決算額」

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

備

会報36号印刷代

会報発送代、封筒、葉書代、封筒印刷代など

コピー用紙、インク代など

会誌発送アルバイト代

シンポジウム原稿料

評議員会会議費

考

振替用紙印刷サービスなど

平13年度予算額平13年度見込み決算額

950，000 840，000 

130，000 132，110 

20，000 21，207 

25，000 24，000 

30，000 

100，000 

50，000 

5，000 

1，430，000 

2，740，000 

。
。

。
55，830 

1，662，126 

2，735，273 

平14年度予算額

900，000 

130，000 

20，000 

25，000 

30，000 

100，000 

50，000 

5，000 

1，652，126 

2，912，126 

2.支出

計特別会

1.収入

考備

平成13年度見込み残高

定期:3，000 ;普通:100 

平13年度予算額平13年度見込み決算額

1.565.410 1.565.584 

1550 4.572 

1，566，960 1，570，156 

平14年度予算額

1.539.899 

3100 

1.542.999 

項目

前年度繰越金

利 子

合計

2.支出

費
料
一

目
一
彰
一
計

一
表
稿
一

項
一
賞
一
合

会
原
一

考備

楯・表彰状 2名分

原稿料 2名分

平13年度予算額平13年度見込み決算額

30.000 10.257 

40.000 20.000 

70.000 30.257 

平14年度予算額

30.000 

40.000 

70.000 
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羽会員の入退会(正会員)

(平成14年6月10日現在)

入会者

正会員 (5名)

大塚智史(南根室地区農業改良普及センター)

八木隆徳(北海道農業研究センター)

松村哲夫(北海道農業研究センター)

山田 悦啓(北海道農政部酪農畜産課)

クラプ四万十環境大学

退会者

正会員 (33名)

江端春雄、泉 陽一、酒井康之、袖原友加津、文尼瓦が文山、堀内一男、高山英紀、

今 友親、水野和彦、大城敬二、中西雅昭、佐野純子、大槌勝彦、加藤義雄、山崎昭夫、

大沢孝一、八代田千鶴、鈴木清史、鶴見義朗、蒔田秀夫、石垣弘毅、今岡久人、中川悦生、

三浦孝雄、井村 毅、佐藤文俊、八巻裕逸、阿部 督、大村純一、森田敬司、 GCFC地球市民学院、

日本ESE環境ソフトエンジニア、篠原 功

言ト 報

本研究会会員西部慎三氏は平成13年10月9日にご逝去されました。

謹んで哀悼の意を表します。

本研究会名誉会員三股正年氏は平成14年1月24日にご逝去されました。

謹んで哀悼の意を表します。

本研究会会員海野芳太郎氏は平成14年4月9日にご逝去されました。

謹んで哀悼の意を表します。
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vn 北海道草地研究会会則

第1条 本会は北海道草地研究会と称する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。

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。

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、総会において決定し終身とする。

第4条本会の事務局は総会で定める機関に置く。

第5条本会は下記の事業を行う。

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 4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。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o

第9条役職員の任期は原則として2カ年とする。

第10条 本会に顧問を置くことができる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o

第13条正会員および顧問の会費は年額2，500円とする。学生会員の会費は年額1，000円とする。賛助会員の賛助会費は

年額10，000円以上とするo 名誉会員からは会費は徴収しない。

第14条本会の事業年度は1月1日より12月31日までとする。

附則

平成11年1月1日一部改正。

平成13年12月14日一部改正。
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1.原稿の種類と書式

1)原稿の種類

咽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o ワードプロセッサによる原稿は、 A4版で1行25字(英文原稿は半角50字〉、

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

手書きの和文原稿は、市販のB5版またはA4版横書き400字詰めの原稿用紙に、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、ダプルスペースで打つ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、 lntroduction;. Materials and Methods， 

Results， Discussion (またはResultsand Discussion)とするo

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¥・¥-H・H・..を入れ、区別する。

2)研究報文

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

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

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

のキーワードをそれぞれ8語以内で書く。

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

所属機関名に¥“、...・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，lntroduction， 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o 和文は、 20字、英文は8語以内とす

るo

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o

図は黒インキで書き、そのまま製版できるようにするo 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o

-82-



4.校正並びに審査・校閲

1)校正

校正は、研究報文のみとし、原則として初校だけを著者が行う。校正に際しては、原稿の改変を行ってはならな

い。

講演要旨は、著者校正を行わないので、原稿作成に際し十分注意すること。

2)審査・校閲

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

るo 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o 原稿は、正編1部、副編1部の合計2部を提出す

るo

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o

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。

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o

不鮮明な図表でトレースし直した場合、そのトレース代は、実費を著者負担とする。その他、一般の原稿に比べ

極端に印刷費が高額となる場合、差額の実費を著者負担とする。

7.その他の執筆要領の詳細

上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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区北海道草地研究会報編集委員会規定

〈編集委員会の構成)

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

(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

X 北海道草地研究会表彰規定

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

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o

第3条 会長は、受賞者選考のためそのつど選考委員若干名を委嘱する。

第4条受賞者は選考委員会の報告に基づき、評議員会において‘決定する。

第5条本規定の変更は、総会の決議によるo

附則

この規定は昭和54年12月3日から施行するo

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
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北海道草地研究会第19期 (任期:平成品 1月1日から平成込12月31日)

役 員名簿

会 長 松中照夫(酪農大)

副会長 山口秀和(北農研)

岡本明治(帯畜大)

田村千秋(道立畜試)

中嶋 博(北大)

評議員 近藤誠司(北大)

小阪進一(酪農大)

堀川 洋(帯畜大)

高橋 俊(北農研)

大原益博(道立畜試)

岡本全弘(酪農大)

小松輝行(東京農大)

前田善夫(根釧農試)

吉津 晃(北見農試)

秦 寛(北大)

高木正季(道農政部改良課) 湯藤健治(根釧農試)

森脇 芳男(十勝東部地区農改) 染井順一郎(北海道開発局)

和田良司(北海道草地協会) 山下太郎(雪印種苗)

監 事 山田敏彦(北農研) 平田聡之(北大)

幹 事 庶 務:小阪進一(酪農大)

会 計:義平大樹(酪農大)

編集・シンポジウム:野 英二(酪農大)

)

〉

)

試

大

大
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畜

農

釧

北
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朗
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紳

善

嶋

本

橋

田

中

山

高

前

長

員
員委
委

員委集編

花田正明(帯畜大)

久米新一(北農研)

吉津 晃(北見農試)

名誉会員 石塚喜明

原田 勇

三浦悟楼

及川 寛 喜多富美治

平島利昭 平山秀介

村上 馨

田辺安一 新田一彦

広瀬可恒 福永和男

F
h
u
 

n
k
U
 

平成14年6月現在

由田宏一(北大)

本江昭夫(帯畜大)

竹下 潔(北農研)

杉本亘之(天北農試)

山田悦啓(道農政部酪畜課)

脊戸 陪〔北見地区農改)

須藤純一(北海道酪農畜産協会)

林 哲哉(ホクレン)

増子孝義(東京農大)

寒河江洋一郎(道立畜試)

木曽誠二(天北農試)



北海道草地研究会会員名簿

平成14年6月10日現在

名誉会員住所録

石塚喜明 133-0052 東京都江戸川区東小岩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

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

原田 勇 061-1134 北広島市広葉町3-6-3

平島利昭 063ァ0866 札幌市西区八軒6条東5丁目6-6

平山秀介 002・8005 札幌市北区太平5条1丁目2-20

広瀬可恒 060ヶ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

三浦梧楼 061-1146 北広島市高台町1丁目11-5

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〉

会田秀樹 198・0024 東京都青梅市新町6丁目 7-1 東京都畜産試験場環境畜産部(三宅島分場)

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 侍 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

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

有野陽子 399-0711 長野県塩尻市大字片丘10931-1 長野県畜産試験場
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有好潤一 069-8533 江別市文京台緑町569番地 とわの森=愛高校

安藤道雄 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

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 雪印種苗側白石営業所

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・ハイプレッド・ジャパン側北海道支店

池田 勲 046-0015 余市郡余市町朝日11-1 北後志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 農業蹴研究機樹悔道農業研究センター畑作研究部

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

井芹靖彦 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

磯部祥子 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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 農業技術研究機構中央農業総合研究センター北陸研究センター

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 農業技術研究機槻t海道農業研究センター畑作研究部

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 305-8686 つくば市大わし1-2 国際農林水産業研究センター

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 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

井堀克彦 098-5551 枝幸郡中頓別町字中頓別983-11 宗谷南部地区農業改良普及センター

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

井村 毅 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

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

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

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 北海道大学大学院農学研究科

上原昭雄 261-0002 千葉市美浜区新港7番地1 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
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内山和宏 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

裏 悦次 060-8651 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

漆原利男 063-0867 札幌市西区八軒7条東5丁目1-21-406号

くえ〉

榎 宏征 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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

遠藤一明 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 農業技術研究機構中央農業総合研究セνター

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

大久保正彦 060-8589 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学大学院農学研究科

大崎亥佐雄 069-0831 江別市野幌若葉町17-10

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

大塚智史 086-0214 野付郡別海町別海38番地5 南根室地区農業改良普及センター

大塚博志 060-8651 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 川土郡弟子屈町美留和444 玉川大学弟子屈牧場

大森昭一朗 264-0004 千葉市若葉区千城台西1-52-7

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

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 305-8604 つくば市観音台3-1-1 農業環境技術研究所生物環境安全部植生研究グループ

荻原因戚 156-8502 東京都世田谷区桜丘1-1-1 東京農業大学畜産学科

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1番地 北海道立根釧農業試験場

落合 彦 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

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 側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 中川郡池田町字西3条4丁目

oo 
no 



我有 満 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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ピル11F デュポン株式会社

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

金 川 直 人 065-0016 札幌市東区北16条東1丁目9-40第3ファミール札幌504号

金津健一 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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 089-'1321 河西郡中札内村東1条北7丁目10番地2 十勝中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 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

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

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・エンジニアリング側

川端習太郎 005-0013 札幌市南区員駒内緑町2丁目3-4

側サ環イ 境保全 060"'"0807 札幌市北区北7条西1丁目l番地5丸増ビル恥18-7F 

〈き〉

菊田治典 069-8501 江別市文京台緑町582番地I 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専技室

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 雪印種苗側技術研究所

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

九州沖縄農研 861-1102 熊本県菊池郡西合志町須屋2421 農業技術研究機構九州沖縄農業研究センターセンター用度課

くく〉

草刈泰弘 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

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 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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

クラブ四万十 787-1227 高知県中村市楠鳥越114
環境大学

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

no 



濃沼圭 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

担日 茂 089-5615 十勝郡浦幌町新町15番地1 浦幌町農業協同組合

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

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

小林泰男 060-0809 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学大学院農学研究科

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

根釧農試総務課 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

近藤誠司 060-0809 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学大学院農学研究科

くさ〉

雑賀 優 020-8550 岩手県盛岡市上田3-18-8 岩手大学農学部

三枝俊哉 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

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1-1 北海道立根釧農業試験場

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

坂下精 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

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 088-2682 標津郡中標津町計根別南3条西3了目 北海道中標津農業高校

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シター

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 常呂郡訓子府町弥生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

佐藤正三 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 日本甜菜製糖側総合研究所

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 389-0201 長野県北佐久郡御代田町塩野375-1 農業技術研究機構畜産草地研究所山地畜産研究部

佐藤久泰 069-0361 岩見沢市上幌向北1条2丁目1185-1

佐藤雅俊 080-8555 帯広市稲田町西2線11番地 帯広畜産大学
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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 日本甜菜製糖側飼料事業部

員田康治 062-s555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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 060-8651 札幌市中央区北4条西1-3 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〉

志賀 004-0862 札幌市清田区北野2条3丁目5-9

実験圃場 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

篠田 満 020-0123 盛岡市下厨川字赤平4 農業技術研究機構東北農業研究センター

嶋田英作 229-0006 相模原市測野辺1-17-71 麻布大学獣医学部草地学講座

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 北海道大学大学院農学研究科

清水良彦 089-0554 幕別町札内みずほ町 160-67 明治飼糧株式会社

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

くす〉

杉田紳 329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

杉信賢 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

杉本亘之 098-5736 枝幸郡浜頓別町緑ケ丘 北海道立天北農業試験場

須藤賢司 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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 鮒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庖

脊戸 陪 090-0008 北見市大正320番地8 北見地区農業改良普及センター

千藤茂行 073-0013 滝川市南滝の)11262-2 北海道立植物遺伝資源センター

くそ〉

曽山茂夫 077-0027 留萌市住之江町2丁目1番地 南留萌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 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

高井智之 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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 玉川大学農学部

高島俊幾 040-0081 函館市田家町20番1-301

nv 



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 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

高橋 俊 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

高橋俊 099-1492 常呂郡訓子府町仲町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 雪印種苗側北海道研究農場

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 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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

田淳 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

田中勝三郎 080-0831 帯広市稲田町南9線西19 日本甜菜製糖側飼料部

田中桂 060-0809 札幌市北区北9条西9丁目 北海道大学大学院農学研究科

谷口 俊 069-0822 江別市東野幌406 紛日本飼料作物種子協会北海道支所

田測 修 098-2802 中川郡中川町字中川中川町農協内 土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 独立行政法人家畜改良センター十勝牧場

千葉 豊 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

茶畑篤史 080-0572 河東郡音更町駒場並木8 独立行政法人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 北海道立中央農業試験場

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ー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

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=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 農業技術研究機構畜産草地研究所山地畜産研究部

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
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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 側GMSトサカ

富樫幸雄 098-4100 天塩郡豊富町上サロベツ3228番地 株式会社北辰

時田光明 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 農業技術研究機構近畿中国四四国国農研業究研セ究センンター
ター

鳥越昌隆 099-1406 常呂郡訓子府町弥生52 北海道立北見農業試験場

くな〉

中家靖夫 086-0204 野付郡別海町新栄町4番地 南根室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

長沢 滋 056-0005 静内郡静内町こうせい町2丁目2番10号 日官同中部地区農業改良普及センター
日高支庁静内合同庁舎

中島和彦 100-8975 東京都千代田区震ヶ関1-2-2 環境省環境管理局水環境部土壌環境課

中嶋 博 060-0811 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学北方生物圏フィ生-物Jレ生ド科産学研セ究ン農タ場ー

中辻敏朗 078-0397 上川郡比布町南1線5号 北海道立上川農業試験場栽培環境科

中辻浩喜 060-0811 札幌市北区北11条西10丁目 北海道大学北方生物園フィ生ー物ル生ド科産学研セ究ン農タ場ー

中野長三郎 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4SHINE21202号

中村文士郎 060-0061 札幌市中央区南1条西10-4-1 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 制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1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 農業技術研究機構東北農業研究センター

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

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

西宗 昭 082-0071 河西郡芽室町新生 農業技術研究機構北海道農業研究センター畑作研究部

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

他日本飼料作物種子協会

くの〉

野 英 一 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学附属農場

野口和久 071-0223 美瑛町北陵 野口ファーム

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
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能勢 公 098-1612 興部町字興部841番地の11 興部地区農業改良普及センター

野田 遊 073-0026 滝川市東滝川735 滝川畜産試験場

野中和久 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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 雪印種苗側北海道研究農場

橋本淳 093-0089 網走市緑町5-1-207 北海道開発局網走開発建設部農業開発第2課

長谷川 哲 080-0808 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

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
北海道大学北方生物圏フィ-}レド科学センター

静内研究牧場

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 農業技術研究機構北海道農業研究センター

林 哲哉 060-8651 札幌市中央区北4条西1丁目 ホクレン単味飼料種子課

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1-1-10 側)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 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

原田文明 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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

〈ひ〉

久守勝美 099-2231 常日郡端野町緋牛内478 ホクレン肥料側

平田聡之 060-0811 札幌市北区北11条西10丁目
北海道大学北方生物圏フィールド科学センター

生物生産研究農場

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 日本モンサント株式会社

舟生孝一郎 057-0007 浦河君F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 農業技術研究機構東北農業研究センター

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
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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 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

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 雪印種苗側宮崎研究農場

北海道農業書専門 062-0052 札幌市豊平区月寒東2条14丁目1番34号
学校図 館

北海道農業専門学校

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

くま〉

前田博行 080-1216 河東郡士幌町高穂

前田善夫 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

前田良之 156-8502 東京都世田谷区桜岡1-1-1 東京農業大学

牧野 司 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

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

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 貫 078-0397 上川郡比布町南1線5号 北海道立上川農業試験場

松村哲ー夫 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 北海道農業研究センター

松本武彦 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

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〉

コ浦俊 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 雪印種苗側技術研究所

二浦秀穂 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

コ木直倫 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

水野勝志 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

コ谷宣允 061-3213 石狩市花川北3条2丁目141

水上昭一

湊 啓子 081-0038 土川郡新得町字新得西5線39番地 1 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
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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

村山三郎 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 日本モンサント側

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

森 行雄 062-0052 札幌市豊平区月寒東2条18丁目15-30

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 083-0023 中川郡池田町西3条5丁目 十勝東部地区農業改良普及センター

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 農業技術研究機構畜産草地研究所草地研究センター

くや〉

八木隆徳 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地

谷津英樹 069-1464 夕張郡長沼町幌内1066番地 雪印種苗側北海道研究農場

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1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

山下太郎 069・1464 夕張郡長沼町幌内1066 雪印種苗側北海道研究農場

山下雅幸 422-8529 静岡市大谷836 静岡大学農学部

山田敏彦 062-8555 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 農業技術研究機構北海道農業研究センター

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

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 常呂郡訓子府町弥生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
北海道大学北方生物圏フィ-)レド科学センター

生物生産研究農場

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
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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

酪農学科実験圃場 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 雪印種苗側北海道研究農場

くわ〉

我妻尚広 069-8501 江別市文京台緑町582番地1 酪農学園大学

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 農業技術研究機構北海道農業研究センター

和田良司 060-0042 札幌市中央区大通り西7丁目酒造会館 制北海道草地協会
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賛助会員名簿

平成14年6月10日現在

ゼネ カ 株式会社 107闘0052 東京都港区赤坂8-1-22赤坂王子ビル

井関農機側北海道支庖 068-0005 岩見沢市5条東12丁目5

小野田化学工業側札幌支庖 060-0003 札幌市中央区北3条西1丁目1ー1ナショナルピル

北 原 電 牧 側 065-0019 札幌市東区北19条東4丁目

株式会社クボタ札幌支庖 063-0061 札幌市西区西町北16丁目1-1

コープ・ケミカル側北海道事業部 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

サングリン太陽国側札幌営業所 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(欄札幌支庖 060-0004 札幌市中央区北4条西16丁目1

丹 波 屋 倒 060-0000 札幌市中央区北6条東2丁目札幌総合卸センタ?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

トモエ化学工業側 東京都文京区湯島3丁目1-11南山堂ビル3F

日本農薬側札幌支庖 060-0003 札幌市中央区北3条西2丁目札幌HSビル

日 本 フ エ ロ ー 側 060-0004 札幌市中央区北4条西4丁目ニュ?札幌ビ、ル内

日之出化学工業側札幌支庖 060-0061 札幌市中央区南1条西2丁目長銀ピル内

日 の 丸 産 業 社 側 003-0000 札幌市白石区大谷地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 001-0000 札幌市北区北5条西6丁目札幌センタービル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?内

北興化学工業側札幌支庖 060-0001 札幌市中央区北1西3大和銀行ビル

三菱化学側北海道支庖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 側 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番地ホンダ酪農機ビル2F
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