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北海道における「草地生産性向上対策事業J

による高位生産草地への転換と生産性向上に

関わる要因の解析

川端習太郎*・本田武"・梨木守林*

畠中哲哉柿林.三枝俊哉***料

Results of the improvement to highly productive grass・

land and its com:eonent analyses in the National Project 
on the Improvement of Grassland Production in Hokkaido 

Syutaro KA W ABATA， Takeshi HONDA， Mamoru NAS班阻

Tetsuya HATANAKA and Toshiya SAIGUSA 

緒言

社団法人日本草地畜産種子協会においては、飼料自

給率の向上を図るため、生産性の低い草地を、優良品種

の導入、土壌分析に基づ、いた草地管理などによって、よ

り高位生産草地に転換することを目的として、平成2年度

から農畜産業振興事業団の助成を受け「草地生産性向

上対策事業Jを全国的に展開している。北海道におい

ては、北海道知事が社団法人北海道草地協会を指定団

体に指定し、本事業の推進に当たっているロ

結果および考察

北海道において、平成2年度から13年度末までに実

施された本事業の対象草地面積と延べ受益農家数の合

計は、それぞれ、 17，718ヘクタール及び5，034戸となって

おり、北海道の総草地面積の3%強が、この事業によって

更新されたことになる白対象草地を地域別にみると、後志

支庁管内を除く北海道全域に拡がっており、とくに十勝

(約40%)、宗谷(約25%)が多く、ついで釧路・根室(約11%)、

網走(約9%)等であった。このうち、比較的精度の高いデー

タが得られた197戸(地点)の調査・分析データから、転換

前後の値(197地点の平均値)を比較すると、 (1)生草収

量(年間合計)については、転換前は3，374kg/l0aであっ

たのに対して、転換後は4，556kg/l0aとなり、約35%増

収した、 (2)土壌分析値をみると、 pHについてはやや

高くなり、塩基飽和度についても値が高くなった、 (3)

飼料分析値については、粗蛋白が12%を越える値と

なり、 TDN%も高くなるなどの傾向を示したo

転換効果は、転換前収量の低い草地ほど高い傾

向があり、転換後は裸地、雑草ともに十分に抑制され

ていた。また、転換効果が高い草地ほど、年間3回刈り

を実施している傾向が見られた。転換後の施肥量を北

海道施肥標準と比較すると、比較的適正な施肥管理

に近い草地は全体の25%程度にとどまっており、今後

より適正な施肥を行い高位生産をあげるよう各農家へ

の啓蒙活動が必要と考えられた。

なお、転換事例の具体例として、石狩、渡島、宗谷、

網走、十勝各管内から各1牧場を選び、その概要を説

明するとともに高位生産が得られた要因を解析した。
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医麹:転換前(平均収量=3.374kg/ 1 Oa) 
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転換前後の収量別の転換対象地点数の分布
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草地に施与したバイオガスプラント消化液の

施与時期の違いによる肥効解析

栗城一貴・松中照夫

E羽luationof digested回世eslmη司司pliedatdi宜erent

appliωtion也nesonto timothy S¥¥岨dasa国首ogenso町民

Kazt鹿北aKURIKI and Temo MATSUNAKA 

緒言

家畜のふん尿処理法としてバイオガスプラントが期

待されている。これはふん尿をメタン発酵処理すること

によって、メタンガスを得ることができ、同時にふん尿

を比較的悪臭の少ない有機質1巴料に変化させる。メタン

発酵処理後のふん尿(消化液)は原料と比較し、全炭素含

有率、乾物率は低下するものの、全窒素、リン、カリウ

ムなどは変化しない。よって、肥料的効果が期待できる

半面、農地に適切に還元しなければ、環境汚染を引き起

こす口したがって、消化液の施与法を検討する必要があ

る。そこで、、草地に消化液を表面施与した場合での消化

液の施与時期別』巴料的効果を明らかにしようとした。

材料および方法

本誌験は酪農学園大学内、年2回刈りのチモシー草地

にておこなったロ前年秋の 9月中旬、 10月上旬、 10月下

旬、 11月中旬、そして当年春の4月下旬、 5月中旬、お

よび一番草刈取り後の 6月下旬、計7時期に酪農学園大

学バイオガスプラントから採取した消化液を 6kgm-2表

面施与した口これらをそれぞれ9中区、10上区、10下区、

11中区、 4下区、 5中区、 6下区とする。その他に対照区

として化学』巴料を北海道施肥標準に準拠して施与した区、

および無施与区を設け、 9処理3反復で、おこなった。

アンモニア(問3)揮散量を資材施与直後から、 120時間測定

した。全ての処理区で資材施与直前、資材施与後20日目、

一番草・二番草刈取り時に土壌中の窒素(無機態窒素およ

び易分解性窒素)を土壌深度50cmまで測定した。また秋

に施与した処理区では、越冬前・後にも同様の調査をお

こない、牧草の窒素含有量も調査した。全ての処理区で

一番草と二番草について、乾物収量、窒素含有量を調査

し、年間収量から、施与した資材由来アンモニア態窒素 (~-N)

の施与効率(λゆを算出し、肥料的効果とした。

結果および考察

施与した資材由来~-N の NH3揮散による損失率は、消
化液を秋に施与した処理区で 25目前後、春に施与した処

理区で 30%前後となり、春に施与した処理区のNH3揮散

損失率の方がやや高かったo ただし、消化液を一番草刈

酪農学園大学(069ー8501江別市文京台緑町582-1)

R広田10G出 lenUniVIぽsi守男be組I，Hok1姐ido，069-8501J;司m

取り後に施与した6下区の問3揮散損失率は16%となり、

最も低かった。これは刈取り後で牧草の再生がまだ十分

でないときに施与したため、空気に触れる消化液の面積

が少なかったことと、この時期の気温が平年より低かっ

たことが原因と考えられた。なお、対照区では NH3揮散

による損失は認められなかった。

資材施与後 20日目の各土層の無機態窒素は全ての処

理区において、無施与区と大きな差がなかった。このと

きの各土層の易分解性窒素は4下区と対照区を除く全て

の処理区の表層部分において、無施与区より増加してい

た。このことは施与した資材由来 NH4-Nのうち、牧草に

吸収されなかったものの多くが施与後 20日以内に有機

化され、土壌に保持されていることを示している。また、

4下区と対照区で無機態窒素、易分解性窒素ともに無施

与区より増加しなかったのは、これらの処理区の施与時

期が、牧草の生育の旺盛な時期にあたることから、早期

に牧草が窒素を吸収したためであると考えられた。

前年秋に施与した処理区の越冬前の牧草窒素含有量は

9中区で無施与区より明らかに多く、他の先日里区でも牧

草が濃緑を示し、秋のうちから窒素の吸収が認められた口

越冬後は秋に施与した全ての処理区で無施与区より多く、

施与時期が早いほど窒素含有量が多かった。また、これ

らの処理区では越冬期間中の地下への窒素溶脱は認めら

れず、本試験の施与量では牧草が吸収するか、あるいは

施与窒素が有ず創ビずることにより、地下への溶脱を防い

でいたことが考えられた。

各処理区の Neは、 9中区、 10上区、 10下区、対照区

で他の処理区より高い値となった。これらの消化液を施

与した処理区では NH3揮散による損失が、春に施与した

処理区より低く、秋のうちから牧草が消化液由来窒素を

吸収し、それが春まで持続することで、早い時期から牧

草の生育が活発になり、特に一番草の生産を有利に高め

たと考えられた。これらの処理区に次いで 4下区の必

が高く、施与資材由来問4-Nから悶3揮散による損失を

差し引し、た値のNeで、は4下区と対照区は同等の値になっ

た。よって、 NH3揮散を抑えることができれば、対照区と

同等の~E料的効果が得られると考えられた。 11 中区、 5
中区、 6下区は低し、値となった。 11中区と 6下区は窒素

吸収利用率、 5中区では吸収窒素の乾物生産効率が低く、

これが Neを低下させた要因となった口 11中区は他の秋

に施与した処理区と比較し、窒素の損失が多いわけでは

ないにもかかわらず、生産性が低いことから、この時期

の消化液には肥料的効果を期待できないと考えられた。5

中区は消化液由来窒素を吸収したが、乾物生産にはつな

がらなかった。また、NH3揮散による損失がやや多いので、

肥料的効果が小さくなったと考えられた。 6下区は二番

草収量を優位に高め、問3揮散も抑えられたが、一番草刈

取り後に施与したため、年間収量の大部分を占める一番

草収量が無施与区と同じであることから、 m~~料的効果は
小さくなったので、あろう。
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チモシー草地に対するバイオガスプラント消化液の

施用事例

第 1報.乾物収量および安全性

森本陽子・安井さくら・義平大樹・松中照夫・

岡本全弘(酪農大)

Application of digested cattle slurry in a biogass plant on 

timothy sward. 

1 . Dry matter yield and some mineral composition in 

relation to the risk of grass tetany. 

Youko MORIMOTO • Sakura Y ASUI・TaikiYOSHIHIRA・

Teruo MATSUNAKA・MasahiroOK.AMOTO 

緒員

畜産経営の多頭化に伴い、草地面積の少ないわが国に

おいては、ますます、有り余る糞尿の処理が深刻化して

いる。その解決法のひとつとして、近年、バイオガスプ

ラントが急激に脚光を浴びるようになった。しかし、北

海道において、バイオガスプラントが導入されて、まだ

数年しか経っておらず、バイオガスプラント消化液を散

布した畑における飼料作物の収量や、そのサイレージの

特性は、不明な部分が多い。そこで、造成 3年目のチモ

シー草地に消化液の量と時期を変えて散布し、化学肥料

を散布した場合と、乾物収量、 N，P，Kの施用効率およ

び、グラステタニーの見地からみた安全性に差異がある

かどうかを検討した。

材料および方法

造成 3年目のマメ科率 5%以下のチモシー草地に、消

化液をアンモニア態窒素量として、2001年 10月31に12，
27gm・2施用した区(秋標、秋倍)と、 2002年 4月 17

日に 14，33gm・2施用した区(春標ぉ春倍)、および2002

年 4月 15日と 6月24日に北海道施肥標準に準じ、窒素

を硫安で施用した区(化学)を設置した(表1)0 1番草

を6月 18日、 2番草を 8月23日に刈り取り、乾物収量、

N， P， K， Mg， Caの含有率を測定した。

結果および考察

年間の乾物収量は、化学孟春倍>春標与秋倍与秋標で

あった。 NH4-Nを基準としたN施肥効率は、標準量区

で比較すると、化学区と秋標区、春標区の聞には大差が

なかった(表 2)。施肥N吸収利用率は、化学区が秋標区、

春標区に対してやや高かった。倍量区でみると、春倍区

が秋倍区よりやや高かった。 P施肥効率は化学区と春標

酪農学園大学 (069・8501 江別市文京台緑町 582・1)

Rakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069・8501，

Japan 

区との聞に大差がなかった。春施用区が秋施用区よりも

高い傾向にあった。施肥P吸収利用率は化学区が消化液

区よりも高かった。倍量区では春施用区が秋施用区より

も高かった。 K施肥効率は、すべての消化液区が化学区

の半分以下の値であった。

K/ (C a +Mg) 当量比は、 1番原料草のすべての消

化液区と、 2番草の春倍区において、グラステタニーの

基準である 2.2を上回った。しかし、サイレージにする

とすべての区で 2.2を下回った(表 3)。

以上より、 NおよびP施肥効率は、施肥標準なみの施

用量なら、消化液を 10月下旬に散布しでも 4月上旬に散

布しても化学肥料と大差がないと考えられる。 K施肥効

率は、 Kの施与量が多いことが関係し、化学肥料が消化

液よりも高いと考えられる。

グラステタニーの見地より安全性をみると、消化液を

多量に散布した草地では、放牧利用よりサイレージ利用

の方が安全であると考えられる。

表1.~瓢忍湘鴎寝
罵彊

挺盟茎樹臼嗣-N P K 繍量 N-fr:-N P K 
例 ( 判 例 匂1m匂1m匂Irr官匂1m

it掌 沼町制5 剖偏由似通ヨ副繭1) - 1G7 4.0 120 

:m即町?A 11 11 11 - 53.2060 

償十 - 11ω 60 1&0 

相模湖/103l. 014 Qi白 ω1 鈍 氾 且9 5.1 al3 
秘音訓/1031 014 o!白 ω ，1 19J93 Ji9 115 匁5

宥票 沼野ギ17 018 O(X) <m 加 7 143 4.8 311 

輔盟側7 018 脳<m llm) 33.0 110 (1).7 

表 2.施肥効率、吸収利用率、吸収量の増収効率

施肥 施 肥 成 分 汲 収 成 分 の
成分処理区 施肥効率 利用率 増収効率

(g g-I) ~ ~ 
化学 36 ( 100 ) 0.90 40 
秋標 32 89 0.78 42 

N 秋倍 14 ( 39 0.41 35 
春標 28 78 0.66 42 
春倍 17 47 0.52 32 
化学 96 ( 100 ) 0.38 252 
秋標 76 79 0.23 331 

P 秋倍 34 35 0.09 368 
春標 84 87 0.23 368 
春倍 50 53 0.15 335 
化学 32 ( 100 0.45 71 
秋標 15 46 0.19 77 

K 秋倍 ，7 20 0.20 32 
春標 13 41 0.40 33 
春倍 8 25 0.33 24 

)は化学肥料区(慣行区)を 100とした時の百分比

表3.K/Ca+ Mg当量比
|原料草

1番草 2番草
無 N 2.29 1.53 
化学 2.05 1.59 
秋標 0.33 1.25 
秋倍 4.05 1.44 
春標 2.99 1.65 
春倍 3.30 3.31 

サイレージ
1番草 2番草

1.11 1.19 
1.02 1.04 
1.27 1.03 
1.33 1.85 
1.43 1.82 
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チモシー草地に対するバイオガスプラント消化液の

施用事例

第 2報サイレージの消化性

安井 さくら・森本陽子・義平大樹・安宅一夫・

岡本全弘・松中照夫

Application of digested cattle slurry in a biogass plant 

on timothy sward 

11 . Fermentative guality and digestibility ofthe grass silage 

from applied sward 

Sakura Y ASUI・YoukoMORIMOTO・TaikiYOSHIHIRA・

Kazuo ATAKU・MasahiroOKAMOTO・TeruoMATSUNAKA 

緒 自

近年、バイオガスプラントによる嫌気発酵処理が注目

されている背景には、現代の畜産において生産効率を高

めるため、多頭数の家畜を集約的に飼養する方式を発展

させてきた結果、家畜糞尿による環境汚染問題が顕在化

し、環境負荷の少ない糞尿処理法が求められるようにな

ってきたことがある。しかし、バイオガスプラント消化

液を施用したときの影響は不明な点が多くある。そこで、

本研究では、チモシー草地にバイオガスプラント消化液

を施用量、施用時期をかえて散布したときのサイレージ

の化学組成、サイレージの発酵品質およびめん羊が採食

したときの消化性を化学肥料と比較し、バイオガスプラ

ント消化液が化学肥料と同様に使用できるかを検討した。

材料および方法

造成 3年目のチモシー草地にアンモニア態窒素量とし

て、秋に 12gm・2、27gm・2施用した区(秋標区、秋倍

区)、春に 14gm・2、33gm・2施用した区(春標区、春倍

区)対照区として化学肥料を北海道施用標準に準じ施用

した区(化肥区)を設けた。出穂期の 1番草収穫後、細

切した原料草を 500Lの簡易サイロに詰め込み密閉し

たものを供試飼料とした。開封後、本学試験家畜センタ

ーにて飼育されている去勢雄めん羊 5頭をラテン方格法

の試験配置で供試し、全糞採取法による消化試験を実施

した。調査項目はサイレージの化学組成、発酵品質、消

化率とした。

結果および考察

表 lにサイレージの化学組成を示した。水分含有率は

春施用区で最も高く、次いで化肥区、秋施用区となった。

乾物中の有機物含有率は春施用区でやや低いが、同程度

酪農学園大学 (069・8501 江別市文京台緑町 582・1) 

Rakuno Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069・8501，

Japan 

となった。粗蛋白質含有率 (Cp) は秋施用区より春施

用区が高く、春施用区の中でも春倍区が高くなり、化肥

区と同程度となった これは窒素施用量の違いだと考え

られ、化肥区は揮散がなく、吸収利用率が高し、からだと

考えられる。粗脂肪含有率では化肥区がやや高く、 ND

F， ADF含有率では化肥区と消化液区の聞にほとんど

差はなかった。

サイレージの pHは秋標区で 6.01と最も高く、次いで

秋倍区 (5.98)春倍区 (5.92)春標区 (5.87)化肥区 (5.82)

となり、全体に高い結果となった。有機酸組成では、乾

物中の酢酸含有率が秋倍区で最も高く、秋標区で低くな

った。また乳酸はどの区にも検出されなかった。これは

pHが高くなり乳酸発酵が進まなかったためと考えられ

る。さらに秋標区では酪酸が検出されたためフリーク評

点は低くなった。

消化試験を行った結果、有機物消化率では秋倍区が最

も高く、最も低い春標区との聞に有意な差があったもの

の、化肥区との聞に差はなかった(表 2)0NDF， AD 

F、粗脂肪消化率においても春標区でやや低めではある

が、化肥区との聞に差はなかった。 CP消化率は他の消

化率と比較するとやや低くなり、他の消化率では見られ

なかった試験期間に有意な差があった。しかし、消化液

区と化肥区との間に差はなかった。また可消化養分総量

(TDN)においても春標区でやや低いものの、有意な

差はなかった。

サイレージは、あまり良好な発酵品質ではなかったが、

春標区以外の区と化肥区では差異がみられなかった。ま

た、めん羊の噌好性は良く、サイレージのCP含有率、

約 10%、TDN含有率、約 60%と概ね期待通りの栄養品

質となった。以上より、バイオガスプラント消化液を施

用量、施用時期をかえて施用したときにも、北海道施用

標準に準じた化学肥料を施用したときと同程度のサイレ

ージの化学組成、サイレージの消化性を得られると考え

られる。

表1 サイレージの化学組成
処理水分 D M(%) 
区 (% )有機物組蛋白粗脂肪 NDF ADF 

イ己目巴 71.6 92.3 10.3 3.7 69.5 44.4 
秋標 68.6 92.6 8.2 3.2 71.0 44.8 
秋倍 69.3 92.1 9.8 3.3 68.6 43.6 
春標 73.5 91.8 9.6 3.4 70.1 44.1 
春倍 73.4 91.6 10.4 3.5 70.8 45.5 

表2サイレージの消化率(%)
乾物有犠物 NDF ADF粗脂肪粗蛋白

化肥 61.5 61.6 ab 62.7 60.6 64.7 53.9 

秋標 60.8 61.0 ab 63.2 61.0 58.1 48.0 

秋倍 64.8 64.7 a 66.4 64.3 61.9 54.5 

春標鉱1 58.1 b 60.3 57.5 58.0 52.0 

春倍 63.1 63.0 ab 66.1 63.9 60.3 57.4 
a， bは5%水準て。有意差があることを不す。
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牛ふん尿堆積物から流出する排汁の肥料成分特性

田村忠・渡部敢・湊啓子・吉田悟・阿部英則

Fertilizer Characteristic ofE血uent企omCow Manure Pile 

Tad出hiT AMURA， Kan WAT創 OBE，KeikoM別ATO，

Satoru YOSHIDA and 回denori.ABE

緒日

乳牛舎から搬出されたふん尿・敷料混合物は、圃場施

用までの問、堆肥舎に堆積して貯留されるが、このとき

堆積物の水分が高いと担ド汁が発生する。発生した封何十は

全量回収して、液肥として適切に利用することが望まれ

るが、f)j:f十のß~特句特性についての情報は少ない。そこ

で畜試で実施したふん尿堆積誤験における羽狩十発生量、

月間斗成会合量について報告するとともに、 H酔械分、含量

の簡易推定方法lこついて検討する。

材料および方法

道立畜試で実施した乳牛糞尿の堆積誌験7回において、

堆積物から発生する封何十を全量回収した。 7回のうち 4

回は屋内試験であり、 3回は屋外の堆肥舎における誤験

である。 7回の誤験の概要を表1に示した。

表1堆積試験の概要

屋内試験(4問 屋外実規模試蝋3回)

堆積量 1t前後 初t前後

初期水分 84-87% 78-81'k 
敷料種類 麦樟 麦樟材ガコ

試験期間 70-180日 切-1印日

切返し 15-印日間隔 約30日間隔

各試験において堆積物から発生した羽狩十を全量回収し、

発生量測定とサンプノレ採取をおこなった。羽狩十サンプル

の成分測定項目は、全固形分(TS)、全窒素(TN)、リン

(pρJ、カリウム(K20)およびアンモニア態窒素(AN)とし

た。排汁1容に対し脱塩水1容を加えてpH、電気伝導度

(EC)を測定した。

結果および考察

①封ド汁の発生量

各試験に共通した封何十発生パターンとして、おおむね

堆積開始直後および切返し時にピークがあることから、

切返しにより割付十流出が促進されることがわかった。

各試験期間中の総封ド汁発生量は堆積物 1tあたり最小

49kg"-'最大295kgと、試験により大きな差があったo 図

1に排汁発生量と堆積物初期水分との関係を示した。 7

回の試験において、堆積規模ヰ唯積側企伏などの条件は

北海道立畜産試験場(081-0038 上川郡新朝団5線39)

Hokkaido Animal Research Center， Shintoku， Hokkaido 

081-0038， ]apan 
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斉一でないものの、図

1から羽ド汁発生量が水

分含量に大きく依存し

ていることが伺われる。

また、ふん尿が堆積可

能な形状を保つ上限水

分は麦梓を敷料とした

場合 85"-'87耀度であ
ることを考慮すると 図1排汁発生量と堆積物初期水分

との関係
牛ふん尿堆積物からの

封府十発生量は最大 300kg/t程度であると推察された。

②封ド汁中肥料成分含量

加十の成長含量を表 2に示した。 7回の誤験問で各成

分値に差違が認められた。平均値は TS含量が 2.5弘、肥

料成分である TN，P205' Kρ 含量がそれぞれ1.5， 0.5， 

4.3kg/tであり、肥料成分のバランスとしてはぬOがTN，

P205に比べ顕著に高いという特徴がみられた。

表2排汁中の成分含量7回の試験の平均・最大・最小働

T割引 TN{kglt) AN(% TN) P:必4比例) ぬO{kglt)
平均値 2.5 1.5 42 0.48 4.3 
最大値 2.9 2.1 日 1.但 5.1 
最小値 1.9 0.9 21 o.a 3.3 

このような成分的特徴をもった羽狩十を、イネ科主体草

地に施用する場合、施用上限量はねO施用量によって制

限される。チモシー主体草地における K20施用標準量を

180kg/haと設定し、羽狩ト中 K20の利用率を 9仰と仮定す

ると、封腎十の施用上限量は平均47t/haとなる。

割符十中各成分の経時的変動については~屋内試験では

TN、P205が減少、 K20が増加傾向にあり、屋外実規摸試験

では全成分が減少傾向にあったロ TN/凡O比率は全諒験

で低下傾向にあったo

③封陪十中目問ヰ成分含量の簡易推定

EC値による肥料成分簡易推定の可能性を検討するた

めに、 TN，AN，' K20含量(kg/t)の一つを目的変数、 EC値

を説明変数とする回帰分析を行った(下記の肉。なお、

回帰分析に用いた羽狩十サンプル数は7回の誤験から時期

別の4サンプル、計28サンプルとした。

TN=O.∞18xEC+0.0202 (Rと0.570ゥ
AN=O.α)()9xEC2一O.∞'28xEC+0.0108 (Rと0.738ウ
ぬ0=0.0叩4xEC+0.0ω9 (RとO.図的

**:1覧水準で有意

上記すべての回帰式は脱水準で有意であり、EC測定に

よって肥料成分を推定できる可能性が示唆された。

以上より、羽府十をH同司利用する際の特性は次のように

まとめられる。①封狩十発生量は主に堆積物の初期水分に

依存し、最大300kg/t程度である。②目問斗としての排汁

はN，P205に比べ K20が特に多いという新敷を持つ。③排

汁中目問斗成分含量はふん尿の堆積条件や堆積後日数によ

り変動するため圃場施用の際には成分含量の把握が必要

である。 EC値等で簡易推定できる可能性が示唆された。

no 
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草地に施与したバイオガスプラント消化液由来窒素の環

境への負荷量

菊地岳飛・石村博之・松中照夫

Environmental ni仕ogenload derived from digested回世e

sluny applied onto grassland 

Take血iKIKucHI.回royukiISHTh町RAandTeruo MATsUNAKA 

緒言

バイオガスプラントは原料となる乳牛液状きゅう肥

のメタン発酵処理により、エネルギーを生産するた、けで、

なく、排出物を有機質肥料として利用できるため有望視

されている。しかし、メタン発酵処週後の乳牛校状きゅ

う肥(消化液)は原料と窒素(N)の量が変わらない。した

がって、消化液の多量施与は、作物に利用されない余剰

分を発生させ、周辺水域の硝酸態窒素(N03-N)による水質

汚染を引き起こす可能性がある。また、農耕地から排出

される大気汚染物質として、酸性雨の原因となるアンモ

ニア、温室効果ガスのひとつで、ある亜酸化窒素があり、

消化液の過乗|腕与による Nの流出は、様々な形態で環境

へ負荷を与えている。そこで、本訴験は草地に施与され

た消化液由来窒素の環境への負荷量を明らかにすること

を目的とした。

材料および方法

本試験はチモシー栽植下のライシメータ(面積伽P、深

さ1.7m)で 2年間実施した。消化液の施与時期l説k施与

(2000、2001年 10下旬)、春施与(2001年 5月上旬、 2002

年 4下旬)とし、施与量は2001年度に標準量、多量(アン

モニア態窒素(NH4-N)として 16、32gni2)、2002年度にお

いては、それぞれ半量 (8、16gNHrN m-2)とした口処理

区は、秋標準量区、秋多量区、春標準量区、春多量区、

対照区(化学肥料:16~-Nm-2) 、無施与区の 6 区設けた。

なお、ライシメータに土壌を新規に充填したため、ライ

シメータの土壌透水性は非常に良好で、あったO

調査項目は、アンモニア揮散量(阻3-N揮散量)、水溶

性全窒素溶脱量、牧草の刈取部N含有量、亜酸化窒素放

出量(N20ーN放出寄とした。

結果および考察

2001年度の春施与区は、消化液施与 12時間後に降雨

があったため、揮散が停止した。計測終了時における

阻3-N揮散積算量は、いずれの年次においても、消化;夜

の施与量が多くなるほど増加した。しかし、 NH3-N揮散

積算量は、施与時期間に大きな違いはなかった。

地下浸連株量は、融雪時または、多量降雨時に、増加

酪農学園大学(069ー8501江別市文京台緑町582-1)

R生凹lOG紘uenUniversi句直be阻l，Hokkaido，069-8501 Japan 

し、それに伴いN03-N濃度、 N03-N溶脱量も増加する傾向

があったo 2001年度の地下浸透水中のN03-N濃度は、施

与消化液のNH4-N量が2002年度の倍量で、あったことから、

秋標準量区、秋多量区、春多量区で、施与後に高くなる

傾向があった口 2001年度における春多量区のN03-N溶脱

量は、春施与から 2番草刈り取りまで、わずかで、あった

ものの、翌年の融雪時に増加した。したがって、 2002年

度の春多量区は、 2001年度の残存Nの影響を強く受け、

N03-N溶脱量が多くなった。地下水へ溶脱する N形態は、

約9OO!oがN03-Nで、あった。 2年間の累積水溶性全窒素溶脱

量は、施与量が同程度であれば、秋施与区が春施与区よ

り多かった。

2001年度における N20ーNフラックスは、全ての処理区

において 7月下旬に最も高くなったo 2002年度の N20-N

ブラックスの最高値は、 6月上旬lこ秋標準量区、春標準

量区で、また、 7月中旬に秋多量区、春多量区、対照区

でそれぞれ認められた。2001年度のN20ーN積算放出量は、

秋施与区が春施与区より多く、このことが2年間の累積

N20ーN放出量に大きく関与した。

2001年度の牧草の刈取り部N含有量は、施与量が同じ

であれば春施与区が秋施与区より多く、 2002年度におい

ても同様な傾向が認められた。

流入 N(消化液中の間4-N と降下物中の間~-N、 N03-N)
に対する各種N形態の流出割合を 2年間の累積値から算

出した。間3-N揮散量としての流出割合は、全処理区で

同程度であり、 23"-'27%の範囲内だ、った。水溶性全窒素溶

脱量としての流出割合は、秋多量区(17見，)>春多量区

(13%) >秋標準量区(9%)>春標準量区(2弘)となった。

N20ーN放出量としての流出割合は、全処理区で同程度で

あり、 0.2"-'0.3%の範囲内で、あった。この値は、日本の畑

地の推定値より低かったo 牧草のN含有量としての流出

割合は、春施与区(42"-'48見，)>秋施与区(22"-'23見)となっ

たロ

以上の結果から、次のことが指摘できる口 1)消化液施

与後の悶3-N揮散は、施与時期にかかわらす漣けられな

い。しかし、 2)消化液を秋に多量施与すると、融雪時に

地下水へNが溶脱し、翌年の牧草のN吸収量が春施与よ

り減少する。また、年間の施与消化液由来Nの量は、秋

標準量区、秋多量区、春標準区、春多量区でそれぞれ、

25.3、50.7、23.3、46.6g m-2年一1であるのに対して、本

音丸験条件下における年間の環境への各種N形態の流出量

は、 NH3-N揮散量でそれぞれ、 3.1、6.6、3.2、5.7gm-2 

年七水溶性全窒素溶脱量で、それぞれ、 1.1、4.2、0.2、

3. 19 m-2年一lであり、 N20ーN放出量は、それぞれ、 0.0、

0.1、0.0、O.Ogm-2年一Iで、あった。最終的に NH3-N揮散

量、水溶性全窒素溶脱量、 N20ーN放出量を合計した環境

への全N負荷量は、秋標準量区、秋多量区、春標準区、

春多量区でそれぞれ、 4.2、10.9、3.4、8.8gm-2年一1と

なった。

-59-
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アンモニア揮散量に差異をおよぼす乳牛ふん尿施与前後

の各種要因解析

石村博之・松中照夫

Signifiωnteffi民包ofsur歯切appliedωlcium切出onateand

m伊臼onon ammorua eIIllSSlon 

企om回剖eslurry applied onto grass 

回royukiISHIMURA and Teruo MATSUNAKA 

緒言

串白へ乳牛ふん尿を施与すると、アンモニア(問3)が

揮散するロ大気へ揮散した問3は、悪臭物質であると同

時に、雨水とともに降下し土壌酸性化の原因物質となる。

また、アンモニア揮散 (NHcN揮散)は窒素 (N)が損失

することで、乳牛ふん尿の』巴料的価値を低下させる。一

方、乳牛液状きゅう肥からの NH3-N揮散に影響をおよぼ

す因子として、乳牛膝伏きゅう肥の土壌とのt野口、土壌

水分量、気温、乳牛液状きゅう肥自体のpHおよび乾物重

などがあげられる。しかし、草地に施与された乳牛ふん

尿からの NH3-N揮散を削減するためには、その他の因子

をさらに検討する必要がある。そこで本試験は、 NH3-N

揮散量に差異をおよぼす乳牛ふん尿施与前後の各種要因

を鮒庁するために、次の2つ締法倹を実施した。

材料および方法

本試験は、酪農学園大学実験圃場内のガラス室にて行

った。オ」チヤードグラス(品種:オカミドリ)を栽植

した 0.02m2のワグネルポットを用意し、各種資材の施与

後にNH3-N揮散を測定した。

【試験 1]乳牛ふん尿施与前の炭酸カルシウム (Ca∞13)

散布に伴う問3-N揮散の量的変化を検討した。処理区は、

各種資材の施与3日前にCa∞13 (100g m-2) を散布した+

ca区、 Ca∞3を散布しなかった対照区を設けたo 施与資

材は、消化液(メタン発酵処理後の乳牛粉状きゅう肥)

およて芥各種化学脚ヰを供試した。施与量は、消化液を 6kg

d、各種化学肥料を消イ凶夜のアンモニア態窒素(悶'4-N)
としての施与量 (8.4gm-2) に相当する量とした。

伊験 2】乳牛ふん尿施与後に異なる量および時間で散

水した際の阻3-N揮散量を比較した。処理条件は、散水

量を 18、36mmとし、散水時間を4、12、48hとした口ま

た、散水をしない対照区を設けた。散水は乳牛ふん尿施

与直後および、ホウ酸溜夜回収時に行った口乳牛ふん尿の

施与量は乳牛液状きゅう肥を 6kgm-2とした口

結果および考察

【誌験 1]各種資材の無施与および無処理のポットにお

酪農学園大学 (069ー8501江別市文京台緑町 582-1)

R生凹10Gakuen University，Ebetsu，Ho:肱aido，069・8501Japan 

ける表層土壌のpHは、 Ca∞3散布前で、5.8、Ca∞3散布後

で6.7となり、 Ca∞3散布により 0.9高まった。

消化液施与直後から8時間後まで、の阻3-N揮散速度は、

対照区に比較し+Ca区で常に高く推移した。

消化液の施与 120時間後(計測終了時)における NH3-N

揮散率〈施与消化液の問4-N量に対する NH3-N揮散量の

割合)は、対照区で26見、 +Ca区で32見となったo NH3-N 

揮散率はCa∞3散布により表層土壌のpHが上昇したため、

対照区に比較し+Ca区で高くなった。

各種化学1巴料施与後の計測終了時における NH3-N揮散

積算量は、研峨アンモニウムを施与した+Ca区で僅かに

増加したものの、塩化アンモニウム、硝酸アンモニウム、

尿素、高度化成肥料である 122および 124(苦土尿素入

り複合燐安)においては、対照区と+Ca区に大きな差が

認められなかった口尿素施与後のNH3-N揮散量は、 Ca∞3

散布の有無にかかわらず両者で同等に増加した。尿素を

除く各種化学m~料施与後の凧-N 揮散積算量は、消イ凶夜

のそれと比較すればわずかで、あった。

開験2]散水量 18mm区における問3-N揮散速度は、い

ずれの勧k時間においても、乳牛?夜伏きゅう肥の施与 2

時間後まで、対照区より高くなり、施与 12時間後には対

照区より低下した。一方、散水量36mm区における NH3-N

揮散速度は、 48h区で乳牛.jO)状きゅう肥の施与 2時間後

まで、対照区より高くなり、施与 12時間後には対照区よ

り低下した口また、 36mm区における乳牛液状きゅう肥の

施与2時間後から施与12時間後まで、の悶f3-N揮散速度は、

散水時聞が短いほど、急速に低下した。

36mm-4h区、 36mm-12h区を除く散水処理区において、

乳牛ふん尿施与2時間後までの NH3-N揮散速度が、対照

区より高かったのは、一回の散水量が少ない場合、牧草

の葉面に付着した乳牛液状きゅう肥が洗い落とされ、対

照区より空気に触れる面積が増加したためと考えられた。

計測終了時における叫-N揮散積算量は、費vk時間に

かかわらず散水量が多いほど、また、散水量にかかわら

ず散水時聞が短し、ほど少なくなった。これは、乳牛校状

きゅう肥中の ~-N が土壌中へ速やかに浸透したためと

考えられた。

乳牛ふん尿施与前のCa∞3散布は、 NH3-N揮散を増加さ

せるため避けるべきである。一方、乳牛ふん尿施与後の

降雨により、 NH3-N揮散が減少することが示唆された口

しかし、これは土壌中へ流入する乳牛ふん尿中の NHrN

を増加させ、その結果、地下水環境への硝酸態窒素の溶

脱や、大気環境への亜酸化窒素の放出を助長することに

なる。したがって、草地における環境負荷量を仰貧する

ためには、 NH3-N揮散としての一面的な削減ではなく、

総合的な削減対策が必要と考えられる。

以上の結果から、草地に施与された乳牛ふん尿からの

NH3-N揮散は、施与前の表層土壌の pHが高いと増加し、

施与後の降雨量が多く、降雨強度が強し、と減沙、すると考

えられた。
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土壌からのE酸化窒素放出過程に対する施与窒素の形態

および土壌水分環境の景簿程度

塚本ひろ子・石村博之・松中照夫

Eva1uation of血.eeffi町tof叩pliednitrogen fonns and soi1 

mo蹴凹己記伊neon nitrous oxide eI凶ssion企om血.esoi1. 

緒言

回rokoTsUK訓 OTO，回m抑JkiISIMURA and Teruo 

MATSUNAKA 

亜酸化窒素(N20)は∞2と同様な温室効果ガスであり、

オゾン厨皮壊の原因物質として注目されているガスであ

る。大気中には、現在312ppbvの濃度で存在しており、

年率約 0.25%の割合で時勃日している。 N20の起源には、

微生物由来の海洋、自然・窒素糊巴土壌、家畜桝助と

微生物に由来しない鉱工業、バイオマス燃焼、自動車の

排気ガスなどがある口近年、大気中の N20濃度上昇の一

要因として施肥窒素(N)由来による農耕地からの放出が

挙げられており、今後も増大するとみられている。農耕

地を含めた土壌環境から放出される N20は全放出量の半

分以上を占めており重要視されている。

そこで、本研究では、施与N形態および量、土壌水分

状態の違いが N20放出に与える影響を梯也土壌で検討す

る事を目的としたロ

材料および方法

本大学内の灰色台地土の表層土を用いて学内に設置し

た雨よけビニールハウスにおいて、 175Lの大型容器によ

る詐犠をおこなった。

乱験①:硝化過程からのN20放出を測定するため、硫

酸アンモニウムをアンモニア態窒素(~-N) として 0 ・

16・32gm-2(AO区、 A16区、 A32区)土壌に混合し、土壌

水分をpF2.5に調節した。

試験②:脱昼過程からのN20放出を測定するため、硝

酸カリウムを硝腎臓窒素(N03-N)として 16・32gm-2(N16 

区、N32区)土壌に混合し、土壌71<51-をpF1.5に調節した。

また土壌水分をpF2.5に融行し、 N03-Nを16gm-2土壌に

混合した区(対照区)も設けた。両試験とも 3処理2反復

で行った。

測定期間は乱験①が 7月 11日から 8月8日までの4

週間、乱喰②は8月 13日から 9月 17日までの5週間で

毎日測定した。 N20測定は、 10時 30分と 16時30分の l

日2回、クローズドチャンパーによりガス採取を行い、

ガスクロマトグラフィーで分析した。土壌71<:5洲士毎日蒸

発量分を補い、設定した水分含量を保っていた。また、

酪農学園大学 (069ー8501 江別市文京台緑町582-1)

RakunouG生uenUn町田留守~be旬ヲHokkaido，069-8501 Japan 

週 1回、土壌中の無機態N、易分解性Nを調べた。なお

供試した土壌のpHは6.60で、あった。

結果およt賭察

試験①:N20放出は測定開始から認められた。 A16区、

A32区は共に3日後、 N20フラックスの最大値を示し、そ

の後徐々に低下した口土壌中のNは、A16区は8日目に、

A32区は 15日目には、 M九一Nが N03-Nに変化しており、

硝酸化成が完了していた。その付近で N20放出が低くな

っており、それまでに放出された N20は硝化過程により

放出されたと考えられた。 NHrNがN03-Nに変化してから

の N20放出は脱窒によるものもあると考えられた。また

地温の比較的高い日に N20放出がみられ、地温の上昇に

伴って微生物活動が活発になったと思われた。

N20積算放出量は、 A32区のほうがA16区よりも多かっ

た。各処理区の N20放出量から無施与区の放出量を差し

引き施与Nで除したN20放出量割合は、A32区が0.22%、

A16区は 0.21%となり、ほぼ同等で、あった。 N20放出量

割合は、施与 Mむ-Nが全て硝化されるなら、施与N量に

かかわらずほぼ一定とみなされたD

言む験②:N20フラックスは N16区と N32区に料、て放

出があった。測定開始後からフラックスが上昇し、 A32

区では、 7日目に 528μgNm-2の最も高し、値を示した。そ

の後徐々に低下しており、 26日目には放出が認められな

くなった。A16区では6日目にN20放出の最大値を示し、

その後低下していき 9日目にはN20の放出は認められな

かったロ土壌中の N03一川訪問換期間中、存在していたが

N20放出は途中で止まっていた口この理由については、

この試験は大型容器で行っているため、容器の下部は上

部より71<:5治量が多くなっており、溶解↑生の高い N20が

下部の土動k分に溶けたのではないかとも考えられた口

また、この試験に用いた土壌の炭素含有率がやや低かっ

たため脱窒進行が抑制された可能性も考えられる。

N20積算放出量は、施与Nが同じである N16区と対照

区では、 pF1.5の高水分条件時に多く、対照区での放出

は認められなかった。 pF1.5の同水分条件である N16区

とN32区での N20積算放出量は、 N32区が N16区より多

くなった。試験①と同様に求めた施与窒素に対する N20

放出量割合は、N32区で0.38見、N16区はO.13弘で、あった口

施与N量を倍量にすると、 N20放出量割合が 2.7倍にな

り、施与N量の増加にイ料、高くなるものと思われた。施

与 Nの多い処理区が積算放出量、 N20放出量割合ともに

高かった。

2つの試験結果から、次のことが結論づけられる。す

なわち、 1)N20放出量は施与 N量に対応して増加する。

2)N20放出量割合は、硝化過程においては施与量にかか

わらず一定であり、脱墨過程においては施与量の増加に

伴い高くなる。 3)N03-Nの相生下では、高水分条件時に

N20放出が促進される。

-61-
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シロク口ーパのリビングマルチによるアルフアルファ

単播草地の雑草侵入抑制

1 .アルフアルファ単播草地における雑草実生の

時期別発生

高橋俊・八木隆徳・鈴木悟

W田 dCon仕01by Living Mulch of White clover (Trifolium 

repens L.) to Weed S∞dlings in Alfalfa 

(Medicago sa的)aL.) Sward 

1. Densities and Plant Heights of W∞d Seedlings in Alfalfa 

(Medicago sativa L.) Sward 

Shnn T AKAHASHI， Takanori Y AGI and Satoru SUZUKI 

緒言

アルフアルファは噌好性が高いこと、消化管通過速度

が速いことから高泌乳牛用粗飼料としての評価が高い。

このような飼料特性を有効に利用するためには単播草地

の利用が適している。しかし、単播草地では経年化によ

るアルフアルファ個体密度の低下にともない雑草が侵入

してくることが問題となる。そこで、被覆能力の高いシ

ロクローパをリビングマルチとして活用することによっ

て雑草の侵入を抑制することを試みる。本報で、はアルフ

アルファ単播草地に発生する雑草実生の個体密度と草高

を調査し、リビング、マルチの標的となる雑草の種類とマ

ルチ効果を期待するために必要な群落高について検討し

た。

材料および方法

造成3年目のアルフアルファ単播草地を供試し、高タ

ンパク組飼料生産を目指した年4回刈 (6月上旬、 7月

中旬、 8月下旬、 10月下旬)の早刈管理を行った。こ

の草地内に調査定点 (1 m2
) を4ヶ所設置し、各番草

の生育中期に於いて雑草実生の発生密度と草高を調査し

た。

結果および考察

1 )出現した主な雑草は、 1年草ではイヌピエ、エノコ

ログサ、シロザ等であり、越年草(出現時期等によって

は1年草になる場合もある)ではスズメノカタピラ、ハ

コベ、ナズナ等、また、多年草ではエゾノギシギシ、セ

イヨウタンポポで、あった。スズメノカタピラとセイヨウ

タンポポは特に発生密度が高かった。スズメノカタピラ

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 Regio~ H批判igaoka， Toyohira-ku， 

Sapporo， Hokkaido， 062・8555，Japan
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は前年からの越冬個体が開花・結実後に相当する 2番草

生育時に発生し、その後、 3番草生育時、 4番草生育時

で、も個体密度が高かった。セイヨワタンポポも既存個体

の開花・結実後に相当する 2番草生育時に発生のピーク

があった(表 1)。

2)調査時の葉部の草高はほとんどの雑草実生が 20cm

以下で、あった。雑草として影響が大きくなると心配され

る越年草雑草と多年草雑草についてみると、実生葉部の

草高はlOcm以下であり、このことからリビングマルチ

の群落高として 10cm程度が必要になると考えられた

(表 2)。

表1.アルファルファ単播草地(造成3年目)における実生雑草
の個体密度

個体密度(/而)

生育型草種 第1回第2回第3回第4回
(5/21) (7/5) (8/16) (9/30) 

1年草 イヌピ工 (42)* 17 43 15 

イヌピユ o 0 0 1 

エノコログサ (42)* 11 25 19 

シロサ. 63 11 25 11 

スヘ.リヒユ o 0 3 2 

ツユクサ 7 2 2 1 

越年(1年)草オニノゲシ o 0 1 1 

スス.メノ1J~ピラ o 325 384 205 

ハコヘ o 0 45 0 

タチイヌノフゲリ o 1 0 0 

ナス.ナ 36 23 0 32 

ヒメオドリコソウ o 0 14 47 

ヒメシヨオン o 123  

多年草 エソソキ'シギシ o 3 5 3 
セイヨウ9ンホ。ホ。 2 298 74 54 

注)個体密度の牢は幼植物のため識別が困難であり、両種の合計数を表示.

表2.アルファルファ単播草地(造成3年目)における実生雑草
の草高

草 高 (cm)

生育型 草種 第1回 第2回 第3回 第4回

(5/21) (7/5) (8/16) (9/30) 

1年草 イヌピ工

イヌピユ

エノコログサ
シロサ.

スヘ.リヒユ

3 11 

3 7 

3 5 

9(13) 9 

4 

17 11(16) 

14 7 

2 2 

ツユクサ 367  8 

起年(1年)草オニノゲシ 一 一 一 5 
スス.メノカ9ピラ - 3 4 5 

ハコヘ
9チイヌノフゲリ - 14 

ナス.ナ 1 4(13) ー 2 

tメオドリコソウ ー ー 1 1 

ヒメグョオン - 4 10 9 
多年草エソソキ.シキ.シ ー 5 7 10 

セイヨウ9ンホ。ホ。 225 5 

注)草高の表示lま「葉部の草高(穂部または花部の草高)Jを表す.
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シロクローパのリビングマルチによるアルフアルファ

単播草地の雑草侵入抑制

2. 生育型の異なるシロクローパ品種の

秋期における雑草実生への生育抑制

高橋俊・八木隆徳・鈴木悟

W田 dControl by Living Mulch of White clover (Trifolium 

repens 1.) to Weed Seedlings in Alfalfa 

(Medicago sativa 1.) Sward 

2. Effect of Living Mulch by 3 Varieties of whi也 clover

(Trifolium repens 1.) on Weed Seedlings in Autwnn 

Shun Tほ AHASHI，Takanori YAGI and Satoru SUZUKI 

緒 言

アルフアルファは晴好性が高いこと、消化管通過速度

が速いことから高泌乳牛用粗飼料としての評価が高い。

このような飼料特性を有効に利用するためには単播草地

の利用が適している。しかし、単播草地では経年化によ

るアルフアルファ個体密度の低下にともない雑草が侵入

してくることが問題となる。そこで、被覆能力の高いシ

ロクローパをリビング、マルチとして活用することによっ

て雑草の侵入を抑制することを試みる。本報では生育型

の異なるシロクローパ3品種の秋における草冠形成過程

と雑草に対する出芽・生育の抑制効果を検討した。

材料および方法

シロクローパ供試品種はカリフォルニアラジノ(大葉

型)、ソーニャ(中葉型)、タホラ(小葉型)とした。

春に播種(播種量 0.5kg/lOa)を行い、群落の形成を待っ

て9月より調査を開始した。群落を刈高 5cmで、メIj払っ

た後、供試雑草としてセイヨウタンポポ(300粒)、エゾ、

ノギシギシ(300粒)、スズメノカタピラ (300粒)、ナズ

ナ(600粒)の 4種を群落内(プロットサイズ 25cmx 
25cm)に播種し、その後のシロクローパ群落の葉面積、

群落高の推移と雑草の出芽数、サイズ、の調査を行った。

結果および考察

1 )シロクローパ3品種の群落高(図 1左)は品種間で

有意に異なり、小葉型のタホラで 8cm、中葉型のソーニ

ャで 12cm、大葉型のカリフォルニアラジノで 20cmに

達した。タホラ、ソーニャでは刈取後 10日でほぼ最大

群落高に至り、カリフォルニアラディノでも刈取後 10

日で 15cmに達した。葉面積指数(図 1右)は3品種と

も刈取後 10日で 1に達し、その後約 2，.._， 2.5まで増加

した。品種間で多少の差がみられたが有意で、はなかった。

2) シロクローパのリビング、マルチが雑草の出芽、生育

に及ぼす影響を表 1に示した。リビングマルチ処理区で

は無処理区(裸地に播種)に比べ、雑草4種とも出芽数

が有意に少なかった。また、雑草実生の個体サイズはセ

イヨウタンポポを除いてリビングマルチ処理によって有

意に減少し、リビングマルチによる雑草への生育抑制効

果が認められた。このような雑草の出芽及び生育に対す

る抑制効果においてシロクローパ3品種間には有意差が

認められなかった。

アルフアルファ単播草地におけるリビング、マルチとし

てシロクローパの利用を考えた場合、雑草の抑制に効果

があり、且つ、収穫物への混入は小さい方が望ましい。

したがって、シロクローパの群落高は雑草抑制に有効な

範囲内で低い方が望ましい。今後、夏期における抑制効

果も検討し、リビングマルチに適した品種を選定する必

要がある。

業面積指数

一Z
4

副
担
鋸
帰
国
銀

0 
09/01 09/21 10/11 10/31 

09/11 10/01 10/21 

月/日

・力りがにアラディJ由ソーニャータホラ

0 
09/01 09/21 10/11 10/31 

09/11 10/01 10/21 

月/日
・カリ7t)~ご汚テ'1J 由ソーニャータホラ

図1.刈取後の再生における群落高と葉面積指数の推移
注)タテ線lまl.s.d.(p(O.05)を表す

L 
出芽1面再(J)ザイズ

品 種 工γノギシギシ セ何物ンホ。ホ。 ナズナ スズメノ抑ピラ エソソギシギシ セ伺ウ9ンホ。ホ。 ナズナ スス，.lh9ピラ
カリフォルニアラディノ 5 a 9 a 43 a 71 a 1.4 a 1.8 a 3.8 a 1.0 a 

ソーニヤ 5 a 14 a 55 a 58 a 1.5 a 1.7 a 3.8 a 1.4 a 
タホラ 5 a 9 a 34 a 49 a 2.1 a 1.8 a 3.0 a 1.0 a 
無処理 43b 42b 117b 128b 4.4b 2.9a 14.3b 4.9b 

注1)異なる文字に5%水準で有意差あり。出芽個体のサイズはスズメノカ9ピラでは茎数、他の雑草では葉数で示した。
注2)無処理は裸地(植生無し)に播種した。

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， Toyohira却， Sapporo， Hokkaido， 

062・8555，Japan 
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ガレガの4年自の収量からみた地域適応性

我有 満削s.岩糊糊沸淵j 慶劇~.庚餅升賭守楕青貞剣ß ・際E僻祥子刊s・藤井
弘毅a小.牧野司4ト.井内浩幸a小.中村克己e小.田

(北農研0ト.ホクレンaト.北見農試aト.根釧農試4ト. 
天北農試9・道立畜試時)

Localad叩帥ilityofGal噂加剖on1he yield of 4血year

M凪nuGAUs， Kei IWABua曲I，Kiy欄da凪 OIU，Sおh量o

IsoBEU，回m恒Fu刷1，TsukasaMA剛of)，回royukiluα副，

K錨阻iN組 AMURA6)，地銅ichiTAGAWA6) 

緒 雷

地下茎型マメ科牧草ガレガ (Galegaorientalis 

h凪)の~Ij厳重における普及が始まった。ガレガは地

下茎を有し、越冬性および永樹生に極めて優れる新し

いタイプのマメ科牧草である。その潜在能力を発揮さ

せ、十分に活用するためには、今後、ガレガの生育特

性およて殊勝相生等に関する情報の蓄積が必要である。

本報告では、品種 rGaleJについて実施した品種比較

試験等の結果をもとに、ガレガの~Ij厳重における地域

適応性を検討した。誤験は上記担当者の他、多くの関

係者の協力のもとで実施された。記して深謝する。

材科および方法

供試品種は、ガレガ rGaleJ と標準としてアルファ

ルファ「マキワカパj を用いた。品種比較試験の実施

場所は、北見農試、根釧農試、天北農試、道立畜試お

よび北農研で、ホクレン畜産実験研修牧場においても

同様の試験を実施した。品種比較試験の試験期間は

1鈎9年から2001年までの3年間であるが、天北農試を

除き4年目 1番草まで調査を継続した。栽培法は基本

的にアルファルファの栽培法を採用し、誤験方法、耕

種概要およて用騒方法は f羽艇における牧草・飼料

作物優良品種選定試験実施の手引きJに準じた。

結果およt賭察

3ヶ年合計収量において ガレガの収量がアルファ

ルファと遜色aなかった誤験地は、ホクレン畜産実験研

修牧場、北見農試およて究天北農試で、あった。北農研で

はガレガの実収量が高く、これらの誤験地は現状でも

適応性が高いと考えられた。一方、根郵I膿武道立畜

試およ前竜川訴験地ではアルフアルファより低収とな

り、適応性は低いと考えられた(図1)。適応性が低い

と考えられた誤験地においては、最終刈りが早し対頃向

がみられた(表1)ため、 3年目の最終刈りを遅くし

たところ、 9月7日に最終刈りをした根釧農試を除く

多くの識紬で翌年の1番轍量が高くなった(図2)。

以上より、ガレガに合った刈取り法を検討すること

で、ガレガの適応能力が更に発揮されるものと考えら

れた。

国1 鼠陰地における3ヶ年合計乾物取量

4ω 

S切

300 

250 

連 m

150 

“抱

50 

園2 4年目 1番草乾物取量と前年最鍵刈り日

90 
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.. 50 
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230 
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10 。
主血奇聞子府{船 主昆 担鋼 膏It 渇'1'
10/22 10/15 10/10 9/7 10/15 10/18 

1)相槌農業研発センター(062・8555キ幌市豊平区羊ヶE

1) NationalAgricult凹 alRe即位chCen旬rfur Hokkaido 

Region 価旬可申okal，Sapporo， 062・邸55Japan) 2)ホクレ
ン畜産実験研修牧場側殉・1421常呂郡訓子刷]今朝里184)

HokurenLi開S悩主E却erimen句I姐 .d'lI'回国ngFarm
。匂m 朗句 184，Kunneppu， 0ω-1421 J勾 佃 )3)道立制農

業訴験棟α泊-1496常日郡司If子月刊芹弥生52)Ho肱aido

Prei Ki阻皿iAgric.Exp. Stn.伯yoi52，Ku盟国ppu，
ω9.1496 Japan) 4)道立欄I[農業誤験場(ω6・1153標糊 中

標津町桜ヶ.fi:l・1)Hokkaido Prei KonsenA炉c.Exp.s位L

Gヨ北町時aokal:-l，Nakasibe加，ω6・1153Japan) 5)道立天北

農業試験場(098・5736枝幸郡演脇l問緑ケ丘)Ho肱aido

Pre:t: TnpokuAgric. Exp. Stn. (Mi.do均ao]民
Hama:旬d胸u，ω8・5736Japan) 6)道立畜産試験場

(ω1-∞38上川郡新得町西4線40)Hokkaido Pre:t:Anim. 
Husb. Exp. Stn. (Shin旬lku，081-∞38Japan) 
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ガレガ(6alegaoriental is Lam.)の品質と葉部割合

岩淵慶*・我有満**・尾形正貴*・大塚博志林*

Chemical Composition and Leaf Percentage of 

Galega (Galega orientalis Lam.) 

Kei Iwabuchi*・MitsuruGau紳・ MasatakaOgata* 

and Hiroshi Ohtsuka*** 

緒言

ガレガは、開花時期がアルフアルファと比較して 1週

間程度早い。しかしながら、生育ステージの進行に伴う

品質の低下はアルファルファよりも小さく、刈取適期幅

がそれより長く設定できる可能性のあることが報告され

ている。本報告では、ガレガ1番草における葉部割合を

調査し、アルファルファを対照として品質との関連を検

討した。そして、収量デ}タを加えて既往の報告で用い

た方法(北草研報 22，68-73)により経洲生の評価をしたロ

材料および方法

播種後4年目の単播草地を6月20日に収穫した1番

草を材料に用いた。供試品種は、ガレガ「こまさと 184J

で、此鍛をアノレフアルファ「マキワカパjとした。収穫時

の両草種の生育ステージは、ガレガが開才穆朝、アルファ

ルファが開才砂台期で、あった。茎葉部の調査は、両草種と

も刈高を地際からlOcmとして 10茎刈取り (15反復)、

葉部と茎部に分けて60
0

Cで48時間通風車燥した後、各々

の乾物重を計量した。飼料成分分析は、ホクレンくみあ

い古都Mヒ見工場においてσ、ADF、ゆF等について実施し

た。経済性の評価は、牛体重600kg、手同旨肪3.7%、NEL

およびσの維持要求量を各々0.97Mcal、406g、乳価 76

円、圧片コーン代35.3円と条併受定し、既往の方法で評

価した。なお、ガレガおよびアルフアルファの1番草乾

物収量は、各々551.8kg/10a、502.6kg/10aで、あった。

結果および考察

(1)飼料成分と葉部割合

四含有率はガレガがアルファルファより 2.8%有意に

*ホクレン畜産技術研究芳 ω99-1421常日郡訓子府町字

駒里 184)Hokuren Technical Research Institute of 

Livestock and Glassland Sci.， 184， Komasato， 
Kunneppu-cho， Tokoro-gun， 099-1421， ]apan 

例目毎道農業研究センター(062-{)045札幌市豊平区羊ケ

li 1) National Agricul tural Research Center for 

Hokkaido Region， Sapporo， 062-8555， ]apan 

料体ホクレン農業協同組合連合会 (060-8651和幌市中央

区北4条西1丁目)Hokuren Federation of Agricul tural 

Cooperatives， W1， N4， Sapporo， 060-8651， ]apan 

高く、 ADFおよびNDF含有率も各々2.5%、8%ガレガが

有意に高かった。茎あたり葉部およひ淫部の乾物重は、

両樹立ともガレガがアルファノレブァよりも有意に多く、

茎 10本あたり葉部で 13.9g、茎部で 14.5gの差異があっ

た。なお、 1個体あたりの茎数はアルファルブアの方が

多く、面積あたりではこれほどの差異はない。このとき

の葉部割合を求めると、ガレガが42.7%、アルファルフ

ァが35.1%とガレガが7.6%有意に高かった(表1)0CP 
含有率と葉部割合との関係は、 σ含有率は葉部割合が高

いほど高くなる傾向にあった。ガレガはアルファルファ

よりもそれらが高い位置にプロットされ、ガレガの高い

CP割合は、高い葉部書恰に関連していた(図 1)ロ一方、
ガレガのADFおよびNDF含有率については、茎部割合と

の関係以外に、生育ステージ進行に伴うリグニン化度や

そのスピードが大きく関連していると考えられる。

(2)経済性の評価

ガレガは、高いσ含有率を示す一方でA即およびNDF

含有率も高い。このような草種が飼料として利用する場

合に経洲主に与える影響をシュミレ}ションした。その

結果、ガレガは、栄養補正後の単位面積あたり推定産乳

量がアルフアルファよりも 445kg/10a高く、乳代で33.8

千円高くなった。そして、エネルギーと粗蛋白質のバラ

ンスをとるために給与した圧片コーン代金を減じて算出

した差引き利益は、ガレガが 27.1千円高くなった(表2)。

従って、ガレガは高品質飼料としてアルファルファと同

等かそれ以上の価値ある草草重であることが示唆された。

表 1.ガレガの飼料成分および茎葉構成比率(聞%)
草種 CP ADF NDF 葉部茎部

ガレガ 18.52a 41.31a 59.56a 42.7a 57.3b 
アルフアノレブア 15.69b38.78b 51.61b 35.1b 64.9a 
異なる英小文字聞に 1略水準で有意差あり.
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図1.ガレガ似P含有率と葉部留治との関係

表2.ガレガの経済性の開面

ープ後栄養補正割 J..TJ) 圧片2) 差引
酪 L量圧片コザ判、 コす代病!益

〈kg/lO四)(kg/10a) (千円) (千円) (千円)

ガレガ 1. 432 397 108.8 14.0 94.8 
アノレフアノレファ 987 207 75. 0 7. 3 67. 7 
1)生乳1kgあたり76円と設定
2)乾物lkgあたり35.3円と設定.
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アカクローパ極早生品種の自然下種による

事由の簡易更新の可制全

磯害防半ヂ・我有 I荷台・虞井清貞*

(北海道農業研究センター)

Simple詑:novationofmixed sown ~置dwi血血no血yby

n盛田ヨ1reseeding ofthe e}，.1remely創"lyvariety

Sachiko ISOBE， Mi白muGAU and Kiyosada 1丑ROI

緒言

アカクローパは永続性に劣るため草地から消失するこ

とが問題になっており、これを克服するためにこれまで

育種による個体の永続性の改良や追播による簡易更新の

研究が進められてきた。本試験では混播イネ科牧草に北

海道で最も広く耕音されているチモシー早生品種を想定

し、アカクローパ極早生品種を用いた自然下種による草

地の簡易更新の可能性を検討する。チモシーは2番草以

降の再生程度が綾慢な草種であるが、 2番草生育期にチ

モシーより早く開花・結実し、種子を落下することによ

り草地における個体の簡易更新を図ることができなし、か

検言すする。

2 

材料および方法

供試品種はアカクローパ2品種:iRenovaJ (極早生・

スイス育成、「ホクセキJ(早生品種・北農研育成)、混

播イネ牧草はチモシー早生品種「ノサッフ。」を用いた。

播種量はアカクローパ 30g/a、チモシー2∞g/aである。

試験区は1区 6m2匂mX3m)で、4反復(乱塊法)とした。

2∞1年5月 16日に圃場へ散播により播種を行い、初年

目は1回刈り、 2年目は3回刈りをおこなった。 1次個

体(初年目播種株由来の個体)はアクリル系絵の具でマー

キングをし、 2次個体(初年目播種株由来以外の個備との

区別を行い、個体数の調査を行った。収量調査は 2年目

のみ行った。

結果および考察

初年目は Renova区、ホクセキ区ともにアカクローパ

の開花は認められなかった。 2年目のアカクローパの開

花始日は 1番草でRenova区がHokuseki区より 6日早

く、 2番草で 12日早かった(表1)0 3番草はRenova区

*北海道農業研究センター(062・8555 札幌市豊平区

羊ヶli1番組)National Agricultural Research 
Center for Hokk担doRegion価印可igaoka1， 
Tbyolrira，Sapporo， 062・8555，Jap位。

で開花が認められたが Hokuseki区は開花しなかった。

乾物収量およびマメ科率は 1番草で Hokuseki区が

Renova区に比べて高く、 2，3番草では両区に有意差は

なかった。

1次個体数は常lこHokuseki区がRenova区より多く、

2年目 10月の個体数は Renova区で 1925個体/a、

Hokuseki区で 3327個体(aだ、った(図 1)。初年目 9月

からの2年目 10月までの約1年間における個体数の減

少率はRenova区で27%、Hokuseki区で40%であり、

Renova区がHokuseki区に比べて低かった。 Renova区

の2番草の開才砂台日はチモシー出穂日に比べて約一ヶ月

早く、種子の登熟が認められた。 3番草の刈り取り後に

おける 2次個体数はRenova区で808個体/a、Hokuseki

区ではOだ、った(表2)。生育期別にみると、第2本葉お

よび第3本葉を展開している個体数が多く、平均で全体

の74%を占めていた。

生育量が不十分な2次個体の一部は越冬中に枯死する

ことが予想されるものの、 3年目に休眠種子が発芽する

ことも予想されることから、極早生品種をもちいた草地

の簡易更新は可能であることが示唆された。

表1.2年目の生育調査結果

アカクローパ開花始日

1番 2番 3番

草草草

マメ科率(%)

1番 2番 3番

草草草

6月 7月 9月
6/10 8/7 9/24 

の日 の日 の日

Renova区 4 4 12.8 49.5 84.2 70.4 

HoI-ω田 ki区 10 16 59.8 83.2 74.9 

標準偏差 。 0.22 3.4 3.2 4.6 

P値 0.10* 0.84n5 0.32n5 

表2.Renova区の最終本葉見IJ2次個体数(個体動a)

第1 第2 第3 第4 第5

本葉 本葉 本葉 本葉 本葉

本葉敏平均) 104.2 却4.2 295.8 75.0 16.7 

{ぬ 12.9 37.6 36.6 9.3 2.1 

分散 55.1 199.2 216.2 70.1 13.6 

間査は2∞2年 10月に行った。

H偵U民同区は2次個体が認められなかった。
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図1. アカクローバ1次個体教の推移
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られなかった。茎伸長個体と茎未伸長個体の個体数で

は、収量の急速な減少が認められた播種後 3年目の刈

取 2回目において、茎伸長個体の減少と茎未伸長個体

の著しい増加が認められた。これらの結果から、アカ

クローパの収量の持続性の欠如は、個体数の減少より

も、茎伸長個体が茎未伸長個体に移行し、再生能力が

減少することが主因であると考えられた。

1セノレあたりの個体数と茎伸長個体・茎未伸長個体

の割合を図 2に示した。調査開始時の播種後 2年目刈

取 1回目では、 lセノレあたり個体数が 6個体以上のセ

ノレで‘統計的に有意に茎伸長個体の割合が減少したが、

他のセノレ間では差異が認められなかった。しかしなが

ら、調査終了時の播種後 4年目刈取 2回目では、セル

内の個体数が 2個体以上のセ/レで茎伸長個体の割合が

増加した。これらの結果から、アカクローパの持続性

の改善には、茎伸長個体の存続が重要であり、その存

続に局所個体群密度の要因を考慮する必要性があるこ

とが示唆された。
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微小スケールにおけるアカクローパ個体群の持続性の

解析

Analysis of the persistency of red clover populations by 

micro-scale sampling 

Toshiyt必 HIRATA， Koichi YOSHIDA， and H廿'oshi

NAKASHIMA 

平田聡之・由田宏一・中嶋博

調査区2調査区1

緒言

移動することができない植物は、環境と個体群密

度に応じた競争的影響にたいし、高度に可塑的な反応

を示す特徴をもっている。 個体の空間分布が一様で

ない草地では、実際の密度効果は、個々体の近傍の状

態、即ち局所個体群密度に強く依存している。本報で

は、アカクローパ個体群の局所個体群密度と生存率お

よび再生量との関係について、特にアカクローパ個体

群の崩壊が生じる播種後 2-4年目の採草地において検

討した。

自川町
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各調査区におけるアカクローパ・イネ科牧草
および草地雑草の採草量の推移

図1

表各調査区における個体教の推移

{指狙は、前回の刈取時からの個体数の変動割合{却を示す)
1999年 Z印加年 以加1年

6 月 8 月 6 月 8 月 6 月 8 月

調査区1
全個体 188(ー) 142(7日i) 1伺(72.5) 73(70.9) 43(5ω 35(81.4) 

茎伸長個体 1制ー，) 97(89.3) 92(98.ω 似 :43.司 19(47.5) 1抑 4.7)

蔓未伸長個体 制付制114) 11(22) 33(:抑 } 叫72.7) 17(70.8) 

調査区2
全個体数

華伸長個体

茎未伸長個体

材料および方法

調査地は、 1997年8月に北海道上川郡比布町にアカ

クローパ、チモシー、オーチヤードグラスを播種・造成

したアカクローパ・イネ科牧草の混播草地である。調査

プロット(3mxl.5m)内に、 10cmxl0cm、100セルに分割

した lmxlmの固定調査区を 2つ設置し、刈取毎にア

カクローパ個体の配置を記録した。刈取は、 1998年は

7月と 9月に、 1999年から 2001年は 6月と 8月の年 2

回、刈取高 5cmで行なった。各刈取は、アカクローパ

では個体毎、イネ科草本および他の草地雑草ではセル

毎に行った。採草は、 2-3日風乾した後、冷蔵保存し、

アカクロ.パについて節聞が伸長し、開花茎をもっ茎伸

長個体と節聞が伸長していない茎宋伸長個体に分別し、

乾物重の調査を行った。

33(78.8) 

21(72.4) 

12(92.3) 

42(55.3) 

2艇72.5)

13(38.。
78(86.η 

40(40.4) 

36(2初)

114(7&ω 

99(108) 

15(23.8) 

1制(ー.， 145(74.7) 

124(ー') 92(74.2) 

70(ー') 63(90.ω 

播種後4年目刈取2回目
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結果および考察

播種後 2-4年目にあたる 1999年から 2001年の刈取

時におけるアカクローパの採草量を図 1に、茎伸長個

体と茎宋伸長個体の個体数の推移を表に示した。 ア

カクローパの採草量は 両調査区とも播種後 3年目の

刈取 1回目で最大値を示した後、急速に減少した。ア

カクローパの個体数は、播種後 2年目の調査 1回目で

は各調査区約 190個体であったが、播種後4年目の調

査2回目には約 35個体まで減少した。しかしながら、

年次聞において個体数の減少割合に明確な差異は認め

北海道大学北方生物圏フィールド科学センター(060・

0811 札幌市北区北 11条西 10丁目)

Field Science Center for Northem Biosphere， Hokkaido 

U凶versity， Sapporo 060・0811，Japan 
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チモシーにおける種子収量および関連形質の

年次変動と狭義の遺伝率

玉置宏之・吉津 晃・藤井弘毅・佐藤公ーホ

Year-to・yearVariation出ldHeritabilitv in the Narrow 

Sense of the Seed Yield and Its Related Chamcters in 

Timotlly (Phleum pratense L.) 

Hiroyuki T AMAKI・AkiraYOSHIZAWA・

Hiroki FUJII and Koichi SATO 

緒言

前報(玉置ら (1998).北草研報32:32-36)で報告し

た単年度の試験結果では、チモシ一種子収量と密接

に関連している構成要素はl穂種子重、さらには穂1

cmあたり種子数であり、穂の数、穂の長さ、千粒重の

種子収量への影響は少なかった。本研究では採種性

の年次変動や狭義の遺伝率を検討するための試験を

行った。

材料および方法

以下の3試験を行い、それぞれ採種性および他の形

質を調査した。本研究においては採種性の指標を、種

子収量、1穂種子重および、穂1cmあたり種子重の3形質

とした(種子収量との関係が薄い千粒重の測定を省

略するため、本研究で、は穂1cmあたり種子数に替えて

穂1cmあたり種子重を採用した)。

①12反復で個体植された早生42栄養系から2000年に

採種した試験。

②試験①で用いた42栄養系中11栄養系を再度別園場

に3反復で個体植し、2002年に採種した試験。

③試験①で採種された、試験②の11栄養系の後代お

よび「ノサップJ(標準品種)を、試験②と同圃場に

3反復で条播し、2002年に採種した試験。

結果および考察

試験①~③における、種子収量と各構成要素との

間の相関係数を表lに示した。各試験ともl穂種子重

・穂1cmあたり種子重と種子収量との密接な関係が認

められた。

試験①と②とから観察された種子収量、l穂種子

重、穂1cmあたり種子重の年次 (2000年と 2002年)相互

間の寄与率は、それぞれ37%、44%、26%で、どの形質で

も一方の年次の結果では他方のそれの半分以下しか

説明できなかった。このことから採種性の年次変動

はやや大きい、すなわち採種性は環境に対しやや不

1ヒ海道立北見農業試験場(099-1406 常呂郡訓子

府町弥生52) Hokkaido Pref. Kitami Agri. Exp. 

Stn.， Kunneppu， Hokkaido 099-1406 Japan 

安定な形質であるとの結論に達した。両年の採種性

が一致しなかった主因は、両年の出穂始~採種期の

気温差(2000年は2002年に比べこの期間の平均気温

が3.7
UC高かった)にあると推測された。このことか

ら、特に採種性について厳しい選抜を行う際には、そ

れを複数の環境条件下で検定する必要があると考察

された。

試験②と③とから親子回帰により推定された1穂

種子重、穂1cmあたり種子重の狭義の遺伝率は、それ

ぞれ57%、64%であった(表2)ことから、採種性の狭義

の遺伝率は高いとの結論に達した。種子収量の狭義

の遺伝率は前2形質に比べやや低かったが、これは後

代系統の穂の数の広義の遺伝率が低かった (240/0)こ

とが原因と考えられた。また試験③で観察された「ノ

サップ」の採種性は供試系統の平均と同程度で、効率

的な選抜により標準品種を超える採種性を備えた優

良系統を育成できる余地が大きいと考えられた。

以上のことからチモシーの採種性は、それが複数

の環境条件下で検定されていれば、 1回の個体選抜

でも相当な改良が期待できると考察された。

表 1 各試験における種子収量と構成要素

の関係(相関係数)

試験名 ① ② ③ 

栄養系(品種系統)数 4111 11 12 

穂の数 .341ド .260 一.186
1 穂種子重 .654本水 .871本本 .709** t穂の長さ 365* . 413 . 017 

穂1cmあたり種子重 .673い • 664* .716市水

注)穂の長さ、穂1cmあたり種子重を含め、全て種

子収量に対する相関係数。*、**はそれぞれ

5%、1%水準での有意性を示す。

1)42栄養系を供試したが1栄養系からは採種

を行わなかった。

表 2 試験②、③の結果 (2002年)

穂1cmあ 1穂種 種子

形 質 たり種子子重

重 (mg) (mg) 収量 11

試験②の平均 23.4 326 32.1 

11 標準偏差 6.47 97.4 9.73 

11 広義の遺伝率(%) 70. :3 71. 7 87. 8 

試験③の平均2) 18. 1 234 78. 7 

11 標準偏差2) 3. 18 43. 1 9.62 

11 広義の遺伝率(%)21 39.1 48.8 21. 9 

「ノサップJ 17.6 217 78.3 

狭義の遺伝率:(%)3) 63.7 56.6 43.6 

注)1)試験②、③の単位はそれぞれg/株、kg/10a。

2)計算の際には「ノサップ」の値を除外した。

3)親子回帰からの推定値。
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チモシ一栄養系の採種性の簡易検定法

玉 置宏之・吉津 晃・藤井弘毅・佐藤公一功

Easy Methods of Examining Clol1es' Seed Productivity 

in Timothy (Phleum pratense L.) 

Hirovuki T AMAKI・AkiraYOSHIZAWA・

Hiroki FUJII and Koichi SATO 

緒言

チモシーの種子収量についてはこれまでの試験結

果から、 (1)1穂種子重、さらに穂1cmあたり種子数(ま

たは穂1cmあたり種子重)が密接に関連しており、穂

の長さや数などの外観形質ではその良否を判断でき

ないこと、 (2)環境に対しやや不安定であるが、その

狭義の遺伝率は高いことがわかった。この様な特徴

を持つ種子収量について、育種に役立つ簡易検定法

を考えた結果、実際に栄養系の少数の穂から採種を

行い、そのl穂種子重または穂1cmあたり種子重を測

定する方法が適当と判断し、以下の試験を行った。

材料および方法

早生11栄養系について、以下の2材料を用意した。

①育首用トレーに移植された分げつ :2001年晩秋に

圃場から掘り上げた分げつ (4本/栄養系)を、72セ

ルの育苗用トレー(幅27.8cm>く長さ54.2c皿X高さ

6.9c皿)に、lセルあたり分げつを2本ずつ、3セルに

1セルの密度で移植し、翌年2月末まで低温短日条

件に置いた後、3月から採種時まで温室内で高温長

日条件に置いた。

②引き抜いた後水栽培された節間伸長茎:早生栄養

系が節間伸長期に達した2002年5月下旬に、圃場に

あった各栄養系の株から節間伸長茎 (8本/栄養

系)を引き抜き、2本ずつの組に分けた後、温室内で

採種時まで、水栽培した。

採種後、これらの1穂種子重および穂lcmあたり種

子重を調査し(調査した穂は、材料①で、は1セノレ、同②

では1組の中で最長のものl本とした)、それらを

2000年および2002年の園場での採種試験における同

形質と比較した口

結果および考察

(相関係数の右肩の*、**はそれぞれ5%、1%水準

での有意性を示す。 n=l1o)

材料①の結果を圃場試験の2か年平均値と比較し

た場合(表1)、両者間の相関は1穂種子重で、は低かっ

1ヒ海道立北見農業試験場(099-1406 常呂郡訓子

府町弥生52) Hokkaido Pref. Kital1u Agri. Exp. 

Stn.， KUl1l1eppu‘Hokkaido 099・1406Jap剖1

たが(これは圃場試験とこの試験との間で穂の長さ

の相関が低かったためと思われる)、穂lcmあたり種

子重で、は高かった。これを年次別に見ると、材料①の

結果は、特に出穂、後高温となった2000年の圃場試験

の結果と高い相関 (r=0.789*つがあった(出穂、後低温

となった2002年の結果との相関は1'=0.664斗・とやや低

かった)02か年中1か年のみであったが、穂lcmあたり

種子重が実際の圃場での試験結果とよく一致したこ

とから、①は採種性の簡易検定の材料として有効で

あるとの結論に達した。

材料②の結果を圃場試験の2か年平均値と比較し

た場合(表2)、両者間の相関は特に1穂種子重で高か

った。これを年次別に見ると、材料②の結果は、2000

年、2002年のいずれの圃場試験の結果とも高い相関

(それぞ、れ1'=0.864**，1'=0.790市つがあった。このこと

から、材料②も採種性の簡易検定の材料として有効

であるとの結論に達した。

これらの簡易検定法を実際の圃場での採種試験と

組み合わせることにより、チモシーの採種性の改良

をより早期に行える可能性があると考えられた。

，

一

ヨ

一

一

一

で

い
一
灼
耐
マ
ナ

ω一J
ι

y

一ゆ

a
u
f

河

雷

z
m
一
9

6

8

一
月

均

分

h

f

(

一2

2

・一首

平

た

穂

り

一

一

は

の

れ

交

=

一

一

*

咋
さ
叫
一
種
重
)
一
0
2
ω
一
*

幼
札
の
一
穂
子
同
一
必
叩

ι一幻

劇

同

盟

一

]

一

一

均

。

ー

=

一

一

平

υ

試

一

軍

一

一

一

6
一

重
ノ
主
一
の
さ

ω一
氾
氾

4
一
の
寸

腐
れ
初
一
穂
長

ω一日
:

ι
一
得
附

の

用

R

=

)

一
o
t

=

γ

一
初
示

で

苗

=

数

一
=

ま

一

と

を

場

育

)

二

宗

一

固

と

@

一

一

湘

湘

の

町

一

昨

地

斤

ヨ

、

+

内

'

虫

、

l
/

口
一
口
一
ハ
U

}
古川

|

斤

平

平

白

川

一

初

有

』

E

1

3

の
の
と
れ
一

υ
の

=

勺

哲

明

明

川

、

.

，

/

、

.B
ノ

、
.
E
/

同
円

μ
一、
.. ノ

川

明

白

川

明

注

表 2 圃場での採種試験 (2か年の平均値。A)

と引き抜いた後水栽培された節間伸

長茎(C)との聞の採種性の比較

形質 1穂種子重 穂lcmあたり

(mg) 種子重 (mg)

(A)の平均値 480 29.5 

(C)の平均値 331 28.4 

(A)と(C)の

聞の相関係数Z) . 910* * . 809*"' 

注)1)2000年と 2002年の平均 2)* *は1%水準で

の有意性を示す(n=l1)。
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トウモロコシ早生自殖系統の主要特性評価値に

みられた場所間変動

濃沼圭一・三木一嘉・榎宏征・松永浩，.. 

千藤茂行帥・入谷正樹榊・高官泰宏俳

Mωifi<ωti.on of agronoiniω1 traits of early maize inbred lines 

between two 1.0ωtions 

KeiichiKO別UMA・KazuyoshiMIKI・Hiro抑制ENOKI・

Hiroshi MATSUNAGA事・ Shig~戸水iSENDO糾・

Mぉ紘iIRITANI料*・ Y出叫古oTAKAMIYA本

緒 言

サイレージ用トウモロコシの育種で、は、育成地である

北農研の気象条件が普及対象地域である道東地域のそれ

と大きく異なる。そこで、早生育種材料の評価・選抜を

的確に行うことを目的に、普及対象出或に位置する十勝

農試においてFl親自殖系統およひ噺規Fl組合せの現

地選抜誤験を行っている。本研究では、育成地と現地の

それぞれの訴験で重点的に評価すべき特性を明確にして

早生育種蹴オの効率的な選抜につなげるため、自殖系統

を対象に、主要特性評価値の系統間差異についての場所

間変動の様相を明らかにしようとした。

材料および方法

1999年から 2001年の3カキ、 10'自殖系統を北農研と

十勝農試の2場所で索蹄じた。北農研では607本/a、1

区 13個体、無反復で、十勝農試では 667本/a、l区21

個体、 2反復で、施肥その他の耕音法は各場所の慣行法

により、いずれも 5月上・中旬播種で索持した。調査形

質および調査方法は表 lに示すとおりである。各形質に

ついての場所間変異の程度を3カ年平均値(形質によっ

ては2カ洋平均または単年度の働についての場所間の

相関係数により、場所内での変動の程度を各場所の3か

年平均値(向上)と年側j値との相関係数により矧面し

た。

北海道農業研究センター (062-8555 机幌市豊平区羊ケ

丘 1)N組onalAgricultural Res伺民hCer脚色rHoはaido
Region， 1回tSt出gao陥， Toyohlrn-ku，匂pporo，Hoはaido，
062・8555 Japan 

可憐道立十勝農業献験場 ω82-0071 河西郡芽割T)
Ho陶 idoTokachi Agric. Exp. Stn.， Memuro， Ho陶 ido，
082心071 J叩加

可七海道立植物遺伝資源センター (073-0013 滝川市南

滝の)11)Hoはaidoprば PlantGenetic Reωurces Cen旬1"，
Minar凶組制nokawa，11紘ikawa，Hokkaido， 073心013 Japan 

吋師道立北見農業諒験場 ω99-1496 常呂郡訓子府町)

HoはaidoKi凶凶 A斜.c.Exp. Stn.， Kunneppu， Hoはaido，
099・1496 ];叩釦

結果および考察

場所聞の相関係数は、絹糸抽出期、草型、稗長および

着雌穂高では~= 0.81対 ""'0.99帥と高かった。これらは

場所間変動の小さい形質であり、育成地においても現地

と同様の評価が可能であると考えられた。一方、発芽期、

初期生育およひ報系強度の3形質では場所間の相関係数

は有意で、はなかった。これらの3形質では、それぞれの

場所における 3均年平均値と年次別値との相関は有意な

場合が多く、場所間変動が年次間変動以上に大きいこと

が示された。また、発芽期と初期生育では、年次間変動

が北農研より十勝農試で、小さかった。このほか、登索棚

の緑度およひちまけつ数の2形質では、場所間変動はみら

れるものの、その程度は小さいことが示された(表 2)。

一方、系統間変異の大きさは、発芽期では北農研より十

勝農試で大きく、分けつ数では北農研で大きかった。以

上の結果からi現地襲抜誤験での翻面は発芽期、初期生

育およひ報系強度の3形質に重点を置く必要があると結

論された。

表1.調査形質およE潮査方法

形質 嗣査方法

1 鱒 期 ; 掴極観軒の田%糊芽した日

2 初期生育 厨鳴を1、極良を9とする観調輔

3 絹糸抽出期 金個体の50%の個体の絹糸締幽した日

4 .型 l 櫨不良を1、極良を9とする観察僻点

5 量勲期の緑度 誠緑を1、温緑を9とする観測蹴

6 樟畏 地障から雄憩穂首までの長さ

7 着雌調高 地揚坊、ら最上位雌穂着生節までの長さ

8 分けつ散 金個体についての個体あたりの着生撤

9 根系強度 畦中央の散個体の地膿近くの揮を手で揺すったときの

反発力を、極調を1、極強を9として評点

表2.10自殖系統における年次平均値の場所間相関および

各場所における年次平均値と年次別値との相関

形質 |年次平| 敏平棚と年細胞と倒閣句

均値の

場所間

相関

北農研 十腸農鉱

発芽期

初期生宵

絹糸抽出期

尊型

畳勲崩別融

碍畏

着雌調高

分けつ敏

1卿 2000 2001 11卿捌却1

a節** 0.42 0.47 I 0.70. 0.73・
0.68・0.69命 0.78**I 0.91** O.ω 

0.93** O.錨"ω8**I O.偶~ 0.97** 

O.節** 0.9戸 0.98**I O.印 O.白"

0.94** O.節** O.弱**I - 0.94** 

0.95** O.節，** O.笛**I - O.伺"

O.節** 0.71・0.95** I - O.鈎帥

0.99** 0.93** O.釦帥 I - ※ 

0.51 

O.弱

O.部柑

0.81帥

0.76・
0.99軸

0.98** 

0.69・

r
r
r
v
v
v
v
 

n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
h
u
 

根締度 1 0.20 Iー 一 ※ 1 0.61 0.74・0.78**

1)踊査しなかった場所・年次を“ーに単年度しか調査しなかった形買でl揃

査年次を“※"で示す
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サイレージ用トウモロコシ新品種「おおぞら」の

育成とその特性

濃沼圭一・三木一嘉・榎宏征

Development of new silage maize cultivar“Ohzora" 

andi包charac回i副ω

KeiichiKO別UMA・KazuyoshiMIKI・Hiro)'l水iENO阻

緒言

サイレージ用とうもろこしは、わが国の白系企飼料生産

の基幹{働であり、 ~Q毎道では約 3.6 万以で害賠されて

いる。北農研では羽街道内の各耕音地帯に適する熟期別

の優良品種の育種を進めている。その中で、今回、“中生

の中"に属し、北部を除く道央地蛾と道南地域を適地と

するする而櫛l伏性・多収品種「おおぞら」を育成した。

本品種は同熟期の普及品種に比べて耐倒伏性が強く、多

収で、初期生育にも優れることが認められ、2002年に「と

うもろこし農林交 56号」として登録されるとともに、

北海道の奨励品種に採用された。そこで、本品種の育成

経過と特性を報告し、あわせて今後の育種の方向につい

て検討する。

材料および方法

育成経過:平成7年に~tì街道農試(現、北海道農研)
において、デント種自殖系統 rH057Jを種子親とし、プ

リント種自殖系統 rH049Jを花粉親として育成された単

交雑一代雑種である。平成8年に組合せ能力検定誤験、

平成9年に生産力検定予備諒験を行って選抜された。

適応性および特性検定:平成 10年から生産力検定試

験、系総面芯性検定諒験および奨励品種決定試験により

適応性を検定するとともに、病害抵抗性の特性検定誤験、

育成地での栽植密度諒験、採種訴験等によりその特性を

明らかにした。

結果および考察

「おおぞらJの主な特性は表1およひ潤 1に示すとお

りで、 q淵糸抽出期は中生の中の普及品種 r3790Jより

1日遅いが、収穫時の乾物率はr3790Jと同程度である。

②乾物総重は平均で r3790Jより 6%高い。③耐恒j伏性

f'i'強~極強'で r3790Jより強い。④初期生育は“良"で

r3790Jより優れ r3845J並である。⑤すすす00病抵抗性

ば‘中"で r3790Jより弱し、が、「キタユタカJよりやや

強し、ごま葉枯病搭抗性ば‘中"でr3790Jより弱く r3845J

並で「キタユタカ」より強しL⑩倣雌比 3:1での採

北海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊ケ

丘 1)National Agri叫知ralRe蜘 rchCenter for Ho地aido

Region， 1 Hitsujigaoka， Toyohira-ku， S叩poro，Ho陶 ido，

062・8555 J:叩佃

種量は38kg/a程度である。採種栽培では花粉親を 3--4

週間晩播することにより両親の開花期が合致する。

本品種の最大の特長は而櫛j伏性の強さと多収性を兼ね

備えている点にある。これは、耐倒伏性のフリント種自

殖系統が育成された結果、デント種×フリント種の育種

法式による多収性と而櫛j伏性の両立が可能となったこと

を示すものと言える。また、 Flの選抜過程での耐倒伏

性の人為検定法の適用も有効で、あったと考えられる。一

方、本病の村被病抵抗性とごま耕古病抵抗性;はいずれ

も「中」で、必ずしも十分な水準ではない。種子親であ

る rH057Jの両病抵抗性が「弱」であることが影響して

おり、今後は、育種母材の抵抗性を一定水準以上に向上

させることが求められる。また、登熟後期の緑度保持力

の向上も今後の重要な課題である。他方、採種効率を高

めるためには採種栽培時に両親の同時番種が可能な組合

せが望まししL そのような組合せでは、雑種強勢が必ず

しも十分に発揮されない場合があることから、親自殖系

統の組合せ能力の向上を図る必要がある。

これらの問題点を克服しつつ、デント種・フリント種

によるFl育種の進展を図ることにより、熟期別優良品

種の効率的な育成につながるものと考えられる。

表1 rおおぞらJの特性概要1)

形質 おおぞら 3790 3845 キタユタカ

絹糸抽出期(月日) 8.4 8.3 8.4 

発芽期(月日)勾 5.31 6. 1 5.31 

披瑚生育 (1-9)3) 7.6 6.7 7.4 

轟轟(町1) 277 233 お6

着雌欄剛 124 115 115 

lIJl纏時熟度 黄熱中~後期 貧熱中期 貧熱中期

乾物館量供仰.)4) 181.8(1白i) 172.2(1明 176.4 (10.司

会乾物割判 31.0 30.6 泊.2

舵雌措置劃合併) 51.3 53β 53.8 

推定TDN含量抑)句 71.0 72.0 71.3 

累積病個体$(%)句 1.0 0.9 3.8 

すす敵病橿摘程度 (1-9)乃 4.9 3.4 3.5 5.4 

ζ品問暗示長誌 (1-9)η 4.4 3.7 4.3 5.2 

1)遭失および道南地欄こおける1997-2∞1年の民臨場7場所、語ペ20鼠践の平均

ただし、すす赦摘およびごま藁枯病橿嫡程度は1998-2001年の育成樹こおける接

種検定賦験の平均

司 m~19賦駿の平均 ー 司， :橿不良-9:櫨良(J)野点

4)( )肉は対切関』比例 5)部位別のTDF含量から推定
6)品種・系統間華興治世肋られた鼠験の平均 η， :無-9:甚(J)，評点

50 

40 

5 
30 

働

ti: 20 

圃

10 

。
おおぞら 3790 3845 

図1 rおおぞら」の酎倒伏性
注 :19伺-2(氾1年の7場所、延べ15鼠践での倒伏個体事の平均

LSD箇は倒伏と折損の合計憧についての脱水績での動l唱意差

一 71-
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戻交配によるとうもろこし多葉性系統の葉数分布と

その他の特性

伊津健合・千藤茂行土台・長谷川久記六

長谷川寿保安.

Number of leaves and some charactors in the lines backcr・ossed

with leafy materials in maiz. 

KenlzAwA・ShigeyukiSENDOU・HisakiHAsEGAWA， 

Toshiyasu HAsEGAWA 

緒言

近年、米国とカナダにおいて多葉性遺伝子を利用した

トウモロコシの育種が進行し、多くの多葉性自殖系統の

作成とともに、品種が育成・栽培されている。

当協会では、平成9年に米国から多葉性遺伝子を保有

する集団を導入し、これを利用して系統育成を進めてき

た。今回、これら育成の過程で得られた二、三の知見を

報告する。

材料および方法

平成9年、多葉性(リーフィ)4集団 (Wf9L.Syn，B73 

Wt L.Syn，A619 L.S戸l，A619L.αSyn)から早熟、耐倒伏性

の個体を選び、欧州系自殖系統 RAA45を交配し、 F1

4組合せを作成した。翌年F1集団からの選抜個体に

RAA45を戻交配し、 B1F1を作成した。

平成 11年に、 B1F1の4集団からそれぞれ個体を選

抜・自殖し、 B1F2を作成した。平成 12年にはそれらの

後代 (5系統)から同様の選抜を行い B1F3を、また平

成 13年にはそれらの後代、 23系統・各 110個体を

養成し、 B1F4を作成した。本年は 56系統・各40個体

を養成し、世代を進めた。

結果および考察

導入した原集団は明らかに、雌穂上位の葉数が 7"'30

枚と多かったが、熟期が遅く絹糸抽出期に比べ雄穂抽出

期の遅い個体が多く見られ、倒伏の発生する集団も認め

られた。

B1Fl集団以降の葉数調査の結果、多葉個体と非多葉

個体の分離は、 B1F1集団では 1: 1 (図.1)、B1F2系

統では 3: 1 (図.2) と完全優性に近い値を示した。 B1

牢日本草地畜産種子協会北海道支所 (069-0822江別市東

野幌406)

Japan Grassland Farming Forage Seed Association Hokkaido 

Branch，Higashi-Nopporo，Ebetsu，Hokkaido 069-0822，1 apan 

料北海道立植物遺伝資源センター (073-0013 滝川市南

滝の川 363)

Hokkaido Pref.Plant Genetic Resources Center，363 Minami-

takinokawa，Takikawa，Hokkaido，073-0013，1 apan 
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F3系統ではィ各系統とも少葉から多葉に分布し、一方

に固定した系統は認められなかった。B1F4系統も同様に、

各系統間で分布巾に差が認められたが、多葉性で固定し

たと思われる系統がいくつか現われた。

一般に育成の過程で分離した多葉個体は非多葉個体に

比べて大型で熟期が遅い傾向が認められた。このため比

較的熟期の早い多葉個体を選抜し世代を進めた。その結

果 B1F4ではかなり短稗で早熟となり、草姿もアプライ

トで正常型に近づいた。今後はさらに選抜、固定を試み

るとともに、組合せ能力の検討を行うよう取組み中であ

る。

60 

.数の分布(BlF1) 
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図.1葉数の頻度分布(B1F1)
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図2 葉数の頻度分布 (B1F2)
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図.3 多葉性個体と非多葉性個体の開花日 (B1F1)
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サイレージ用トウモロコシ品種・系統における茎葉消化 含量は早中生群では平均25;3%で中晩生群の平均28.7% 

性の差異と収量関連形質との関係 より低かったが、変異幅は10.7%で中晩生群の6.6%よ

り大きかった。 OCC含量の変異幅は早中生群が8.8%、中

三木一嘉*・濃 沼 圭 ー し 榎 宏 征 $

百lerelationship between stover digestibility and yield 
associated甘aitsin forage maize hybrids 

Kazuyoshi MIKI . Keiichi KOINUMA . Hiro戸lkiENOKI 

緒 苦
闘

サイレージ用トウモロコシの茎葉消化性には大きな品

晩生群が11.4%で、いずれの群でもOa含量の変異幅の

1.7倍および3.5倍と大きかった。 Oa/OCWは中晩生群では

平均が9.3%、変異幅が6.5%でいずれも早中生群の平均

8.9%、変異幅4.3%よりやや大きかった(表1)。

OCC+Oa含量と乾雌穂重割合との聞には負の相関が認め

られ、早中生群と中晩生群をこみにするとr=-0.64林と

有意であったが、早中生群での相関は有意ではなかった

(図 1)。以上の結果、寒地向け品種・系統においても

種・系統間差異のあることが知られている。しかし、暖 茎葉消化性の選抜では乾雌穂重割合を低下させぬように

地および?副愛地向け育種母材では茎葉消化性と乾雌穂重 留意する必要があることが示された。また、早中生群で

割合との聞に負の相関関係が見られるなど、高茎葉消化 は乾雌穂重割合が同程度の系統間での配C+Oa含量の変異

性の選抜に際しては留意すべき点のあることが報告され が大きく、高消化性の選抜効果は大きいと考えられたが、

ている。本研究では、寒地向けF.品種・系統を対象に この点に関しては今後栽培適地での確認が必要であると

茎薬消化性の品種・系統間差異と、その収量関連形質と 考えられた。

の関係について検討した。

材料および方法

1)試験年次、場所:2001年、北農研圃場(札幌市)

2)供試系統:早中生群34品種・系統、中晩生群16品種・

系統 3)試験設計:1区4畦10rrl、早中生群75X16cm

(833本/a)、中晩生群75x 19. 5cm (684本/a)、3反復乱

塊法 4)播種:5月15日、 2粒点播、発芽後1本立て

5)収量性調査:各系統の黄熟期に茎葉、雌穂および子実

の乾物収量を調査 (1区18個体刈り) 6)茎葉消化性の

調査:収量調査時にI区3個体を80
0
Cで72時間通風乾燥、

0.5mmメッシュのカッテイングミルで粉砕、酵素法により各

消化性成分の含量を測定

結果及び考察

早中生群、中晩生群のいずれでも茎葉中の高消化性分

画の合計であるOCC+Oa含量およひ湖維の消化性の指標と

なるOa/OCW、絹糸抽出期ならびに部位別の乾物収量には

有意な品種・系統間差異が認められた。茎葉中のOCC+Oa

吋ヒ海道農業研究センター (062・8555 札幌市豊平

区羊ケ丘 1)N ational Agricultural Research Center. for 

Hokkaido Region， Sapporo， Hokkaido 062・8555，Jap佃)

表 1 トウモロコシ F.の茎葉消化性関連形質の熟期群別

の変異

α別 ∞c ぬ Oa ∞C+Oa Oaパ測
D鵬 D蹴 D蝋 閲覧 DfIJ{， 首

早中生群
最高 75.5 26.4 69.3 8.2 32.5 11. 4 
最低 65.3 15.0 59.2 5.0 21. 8 7.1 
平均 72.0 18.9 65.6 6.4 25.3 8.9 
変動幅 10.2 11. 4 to.1 3.2 10. 7 4.3 

中晩生群
最高 74.5 26.9 66.4 9.4 31.9 12. 7 
最低 64.6 18. 1 59.6 4.4 25.3 6.2 
平均 69.6 22.2 63.2 6.5 28. 7 9.3 
変則E 9.9 8.8 6.8 5. 1 6.6 6.5 

34 
~中晩生・早中生| 全 体:r=-O.64柿

• 早中生:r=ーO.25n. s . 
v 中晩生:r=ー0.7似事。

。
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。 。。
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図1 トウモロコシF，の乾雌穂重割合と∞。Oa含量との関係
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サイレージ用とうもろこしの不耕起耕音

1 耕音の省力化に関する検討

伊与田まや*・金田光弘*・糸川信弘料・平野英

昭***・高木正季****

Nontillage seeding for silage ∞m 

1 Examination on the labor -saving of cultivation 

MayaIYODA*・M凶 roKANErA*・NobuhiroIWKAWA付・目的ki

HlRANo本**・ M細田eTAKAGI****

緒言

帯広市八広地域凶窄乳牛1頭当たりのサイレージ用と

うもろこしの作付面干責が約15aで、十勝管内20市町村

中6番目となっており、畑作との複合経営が50%を占め

ている。そのため現状の経営規模を維持しながら、現在

より春秋の労働カ潤戚できる栽培働時が生産者から求め

られている。そこでほ場作業顎寺問削減を目指し、酪農家

6戸とサイレージ用とうもろこしの省力紛音を検討した。

材料および方法

実証ほ場を帯広市八広地域の湿性火山性土のサイレー

ジ用とうもろこしほ場6筆で設置した。

①各生産者の同一ほ場内に「不耕起・簡易耕・慣行 (4
戸)J 1.不耕起・慣行 (2戸)Jの処理区を設置した。

②処理区毎の総面積は、不耕起8.5ha、簡易耕2.lha、

慣行 13.0haである。

③ ほ場の前作物は、てんさい・豆類各1戸、その他は

サイレージ用とうもろこしである。

④不耕起区および簡易耕区は、チゼルプラウで前処理

を行った。

⑤耕起・砕土・整地の作業機は、生産者所有のものを

使用した。

⑥は種は、不耕起専用は樹幾と総合は種機により 5月

10日、 11日に実施した。

結果および考察

(1)労働時間について

各実証ほ場と処理区における耕起からは種終了までの

*十勝中音st也区農業改良普及センター (089-1321 河西郡中

札内村東 1条北7丁目 10-2 ) Tokachi Chubu Agri. Ext. 

C.，Nakasa加nai，Hokkaido089・1321)apan

**北海道農業類1研汗究セン夕一 (08幻2一0∞071 河西郡芽室町新

生) Hokkaido Agri. Research C 
08包2-∞7九l)a叩pa加n***帯広川西農協 (ω0ω89ト一1198帯広市川西町

西2 線 6引1)はAgr伊1.ωO叩pra凶íive切eS∞ωie句旬臥~Kawa凶凶shi，ρOωb出仙roω08ゆ9与引-1日19兜8 

****北海道農政部 (ω0ω60か一8釘58邸8札幌市中央区北3条西6丁

目)HoklくaidoGovemment，sapporo，Hokkaido，060-8588)apan 

作業時間は、図1に示した。

30 1-ー

25 

20 

10 

5・。

図1 生産者別・処理区別10a当たり労働時間

は種直前までの 10a当たり労働時間は、慣行区対比で不

耕起 13'""19%、簡易耕 35'""36%、は種終了までの 10a 
当たり労働時間は同対比で不耕起20%、簡易耕(ロータ

リーハロー+総合は樹~ 71%、簡易耕(パワーハロー

+不耕起専用は樹紛 33%で、あった。

(2)発芽状況について

は種から発芽までの平均日数は、不耕起 14.7日、簡易

耕13.3日で、慣行11.8日より不耕起と簡易耕納屋れた。

(3)雑草発生状況について

前作物が「サイレージ用とうもろこし」と「てんさいJ

のほ場で雑草発生状況を6月上旬および下旬に観察した。

その結果、サイレージ用とうもろこしが前イ乍物だ、った

ほ場の慣行区、簡易耕区ともヒエとアカザが発生してい

た。不耕起区はヒエの発生は認められたが、発生量ほ慣

行および簡易耕区よりも少なかった。

てんさい跡のほ場で凶玄葉雑草の発生はなく、全ての

処理区でヒエが発生していた。しかし発生量ほ慣行>簡

易耕>不耕起の}I[買であった。

(4)収量について

6ほ場の平均値は図2のとおりで、乾物収量、 TDN

収量ともに不耕起>簡易耕〉慣行の}I[頁で、あった。

以上の結果から、サイレージ用とうもろこしの不耕起

耕音は、慣行法に対し大幅な省力化が可能である。さら

に雑草発生量など有利な点もあり、収量面でも遜色ない

結果となった。

1，400 

1，200 

1，000 

800 

600 

400 

200 

Kg 

乾物収量 TDN収量

図2 耕運j去の遠いとサイレージ用とうもろこしの収量
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サイレージ用とうもろこしの不持能鼓裁音

2 省力耕音による生育特性の検討

金田光弘*・谷本憲治判・糸川信弘*料・辻博之***. 

高木正季****

Nontillage seeding for si1age∞m 

2 Examination of the grow由habitsby 1abor-saving∞ltivation 

Mituhiro KANEI】♂.Kenji T.州制OlD料・ Nob由iroIlDKA¥¥仇***. 

岡田卯ki1UJI***・M制剖eTAKAGI****

緒言

現在、多くの酪農家は労働力が十分確保できていない中で、耕

地面積と乳牛飼養頭数の朝日により所恥安定・向上とともに自給

飼抑コ増産を模索してし、る。その一方で、労働力不足から購入飼

料依存型の酪農経営を余儀なくされている。そこで自給飼料増産

に向けた技術として、サイレージ用とうもろこしの省力イ院は音(不耕

起・簡易耕)に帯広市八広地域の酪農家と共に取り組み、その生

育特性を調査した。その過程で、ーほ場が 10月2日の台風 21号

に遭遇したが、処理区は↑買行区に比べて倒伏(ころび型)が比較

的少なかったので、合わせて調査した。

材料と方法

窯正ほの概要

ほ場は帯広市広野地域内の湿'怯た山性土で実施した。面積は

3.7ha、不耕起区 2.8ha、簡易耕区 0.6ha、慣行区0.3haで一設置し

た。

慣行を除き深さ 35cmでチゼルフ。ラウによる前処理を行った。不

耕起区、簡易幸鼎ま5月10日に不耕起専用真空は干劃幾によりは種し

た。↑貴行は4月下旬に耕起、 5月9日に砕土整地、翌 10日に総合

は手劃幾では手重した。

10a当たりの施肥量は、不耕起・簡易耕で窒素 13.2kg、リン酸

18kg、加里10旬、慣行は窒素 13kg、リン酸 18kg、加里 10kgであ

る。

なお台風 21号は 2日午前6時 19分に最大瞬咽速32.3m、

同5時半から 10分以内の平均風車16.3m、降り始めから2日10時

までの降水量は 97.0mm で、あった(帯広誤I~貯府周べ)。

結果及Z賭察

(1)出芽について

とうもろこしの出芽朔までの日数は、不耕起16日、簡易耕14日で、

*十勝中部地区農業改良普及センター (089-1321 河西郡中札

内村東 1条北 7丁目 10-2) Tokachi Chubu Agri. Ext. c.， 

Nakasatunai，Hokkaido 089-1321，Japan *常広川西農協(

089-1198帯広市川西町西2線61)Agri.Cooprative 

Society，Kawanishi，Obihiro 089・1198 ***北海道農業研究セン

ター (082-0071 河西郡芽室町新生)Hokkaido Agri. 

Research.，Memuro，Hokkaido 082-0071 ，Japan ****北海道農政

部 (060-8588札幌市中央区北 3条西 6丁目Hokkaido

Government，sapporo，Hokkaido，060-8588，Japan 

慣行 11日より数日遅れた。これは、チゼルフ。ラウで、処理した溝と

は種溝が重なり、は種深度が4""'5cmと深くなったためと推察され

る。

(2)生育について

出芽期の違いによって、その後生育にも差が認められた。は種

後 50日目の生育は草丈で不耕起 46.5cm、簡易耕 50.4cm慣行

51. 2cm、葉数は不耕起8.5枚、簡易耕8.9枚、慣行9.0枚で、あっ

た。

(3)雑草について

雑草の発生状況について6月17日に調査した一方法は不耕起、

簡易耕、i貴子が見渡せる場開も肉眼で観察すると共に写真に記

録した。観察結果で、は慣行にシロザ、ハコベ、ヒエがほ場全体に

発生していた。一方、不耕起ではツユクサ、ノ¥コベが散見する程

度の発生で、あった。

(4)但似せ収穫について

10月2日、強風によって

多くのとうもろこしが倒伏し、

慣行区では主稗が 70度

以上傾き、完全に地際か

ら倒れて根が露出したも

のがあったo処理区の傾

斜角は簡易耕区及び不耕

起区で44度前後で、あって

も根は露出せず、収穫作

業に支障はなカ亙った。

不耕起土壌では耕起土

壌より表面の土壌硬度が
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図1 処理別の倖H犬角度

高いため、不耕起土壌の作物支持力が大きしい)。さらには、チゼ

ルフ。ラウで、耕盤冒を破砕し、根が深く張ったためと推察される。

写真1台風により佳献した抗兄(10月2日)

(5)乾物収量

簡易耕で1， 408kg!10a、慣行で 1，352kg!10a、不耕起で

1， 322kg!10aの順で、あったo

以上の結果から、サイレージ用とうもろこしの不耕起耕音は慣行

法と比較して、若干の出芽遅れなどが見られたものの、生育全般

に遜色かく、而捌生では勝る傾向が見られた。

引用苅拡

1)倒率井上、三枝 碍提耳婦でのデントコーンの倒犬と収量(醇誌46)
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るアンモニア態窒素の割合はそれぞれ27，64%と大きく

異なった。この違いが窒素利用率に影響したものと考え

られる。 2001年試験ではスラリ 1に通常のスラリをスラ

リ2にメタン消化液を用いたが全窒素に占めるアンモニ

ア態窒素の割合はそれ償146.43%とほぼ同レベルであ

り、その結果、窒素利用率は両区ともO.17と同等の値

であった。

図 lに2000年試験の播種直前の土壌中無機態窒素を

示した。スラリを春施用した区では土壊中に多量の無機

態窒素が含まれているが、秋およと湖冬に施用した区で

は無機態窒素のほとんどが失われており、多量の窒素の

溶脱が示唆された。 2001年試験についても同様の傾向で

あった。このことから、飼料用トウモロコシに対するス

ラリ施用は春施用が望ましいと考えられる。

北海道草地研究会報37(2003) 

サイレージ用トウモロコシに対する牛ふん尿の施用時

期・種類が窒素利用率に及ぼす影響

表1 窒素施用量、吸収量およて舟リ用率

投入量 吸収量

kgiha kg/ha 
堆肥l秋 156 30 
堆肥1春 182 38 
スラリ l秋 180 49 
スラリ l根路 180 58 
スラリ l春 160 91 
堆肥2春 127 55 
スラリ 2春 156 131 
無糊巴 42 
化肥標準 140 152 0.78 

堆肥l秋 202 48 0.04 
堆肥1春 280 61 0.08 
スラリ l秋 116 41 0.01 
スラリ l初冬 114 46 0.06 
スラリ 1春 124 61 0.17 
堆肥2春 280 57 O. 06 
スラリ 2春 140 64 0.17 
無捌巴 40 
化肥標準 140 104 [46 

1) : (各区の吸収量無施肥区の吸収量÷各区投入量

窒素利用率1)

忠・阿部瑛則

Kan WATANOBE・SatoruYOSlllDA・KeikoM町ATO・

Tadashi TAMURA・E五denoriABE

緒言

畜産からの水質汚濁源としてふん尿の不適切な管理

や不適切な利用が考えられる。「家畜排せつ物管理法」に

より不適切な管理は改善される。今後、環境保全型の畜

産を目指すためにはふん尿からの肥料成分供給量を=制面

して有効利用することが重要である。そこで、牛ふん尿

を飼料用トウモロコシに施用した場合の施用時期・種

類・品質が窒素利用率に与える影響を調査した。

Effects of season組 dvarietyof四位lew;笛 tesappliαtion to 

f民d∞mon nitrogen utilization rate 

啓子・田村悟・湊渡部敢・吉田

-0. 08 
-0.02 
0.04 
0.09 
0.31 
0.10 
0.57 

2
0
0
0
年

2
0
0
1
年

材料およと防法

牛ふん尿糊巴またはスラリーの品質・施用時期を変え

た7処理区および化学肥料施用区、無施用区の計9処理

を設けた。試験区(4.9mX5皿)は3反復の乱塊法により配

置した。ふん尿の施用量は一律40t!haとし、施用後すみ

やかに土壌と混和した。化学肥料施用区は施肥標準量を

施用した。リン酸のみ各処理に共通して施肥標準量を施

用した。トウモロコシの播種は5月中~下旬に、収穫は

9月下旬におこなった。調査項目はふん尿性状、土壌養

分含量、トウモロコシの収量と各養分吸収量とした。試

験は2000，2001年に実施した。なお、 2000年試験では1

反復を附下して2反復により回折した。

100g昭/風乾土

12 

12 

スラリ1初冬

播種直前の土壌中無機態窒素 (2000年試験)

8 
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4 

。

。

12 

無施肥
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図l

-76-

結果およひ匂考察

表 lに窒素施用量、吸収量、利用率を示した。同一の

堆肥1を施用した糊巴1秋、堆肥1春区では各年次とも

春施用で窒素利用率が高い傾向であった。同様に同一ス

ラリ lを用いたスラリ l秋、スラリ 1初冬、スラリ， 1春

区でも施用時期カ濡種時期に近づくほど窒素利用率が高

い傾向であった。また、スラリ系列では前年の施用と当

年春施用ではその窒素利用率が大きく異なっていた。

施用時期が同一で施用した堆肥が違う、堆肥l春、堆

肥2春区においても窒素利用率に差が観察された。スラ

リ1春、スラリ 2春区は2000年試験ではそれぞれO.31， 

0.57と利用率が大きく異なった。2000年試験に用いたふ

ん尿は通常のスラリ、固液分南餓であり、全窒素に占め

北海道立畜産試験場(081-0038 上川郡新得町西5線39)

Hokkaido Animal Research Cen ter， Sh inioku， Hokkaido 

081-0038， J apan 
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雪腐黒色小粒薗核病がアルフアルファの生育及び収量に

与える影響

一単播栽培1~ì7"'ì1の羅病 1 年目の生育及び年間収量一

松村哲夫・池田哲也・糸川信弘

Effect of snow mold caused by Typhula ishikariensis S.lmai 

on growth and yield of alfalfa. 

-Growth and total yield of alfalfa sward in growing se出 on

a:fter first occuηence of snow moldー

Tetsuo MATSUMURA・TetsuyaIKEDA・NobuhiroITOKAWA 

緒富

雪腐黒色小粒菌核病 (Typhulaishikariensis S.lmai)は

多積雪地帯で、のアルフアルファ栽培で多く発生する病害

である。 Sclerotiniatrifoliorum Eriks.による菌核病と異な

り個体を直接枯死させることが少ないため軽視されがち

であり、被害については融雪後の萌芽遅延と 1番草の減

収が知られているものの、年間の収量への影響等は明ら

かになっていない。近年の多雪傾向により、本病の北海

道での発生は道東~オホーツク海地域にかけても増加す

る傾向にある。他方、高品質組飼料生産のためのアルフ

アルファ単播栽培では、混播に比べて単位面積あたりの

アルフアルファの株密度が高く、本病発生の増加が懸念

される。雪腐黒色小粒菌核病による被害程度を把握する

ため、本病の擢病が翌生育年の生育と収量に与える影響

について試験を行った。

材料および方法

北海道農業研究センター畑作研究部(河西郡芽室町)

内試験圃場で 1999年 6月に造成し、 2000ー2001年の越冬

時に本病が初めて発生し擢病部と非擢病部をモザイク状

に生じたアルフアルファ 2品種 (rマキワカパJrヒサワ

カパJ)の単播草地において、翌 2001年の生育及び収量

等を調査した。融雪時に擢病の激しい地点と非擢病の地

点を各品種8地点選び、 1nfの固定調査区を設置した。

各調査区について年間 3回の刈り取りを行い、草丈、面

積あたりの茎数、刈り取り時の開花程度、収穫草の乾物

率及び収量を調査した。また、 2001年の 12月上旬に株

を掘り上げ、面積あたりの個体数と地下 20cmまでの根部

を含む個体の乾物重、根首部の直径を調査した。

結果および考察

擢病地点では、 1番草刈取り時まで草丈が低い状態で

推移した(図 1、けりがやも同傾向)。これは萌芽遅れによ

る生育遅延と考えられ、 1番草刈取り時の開花程度と乾

物率が低く(表 1)生育ステージの早い段階での刈取りと

北海道農業研究センター(082-0071 河西郡芽室町新生)

National Agricultural Research Centre for Hokkaido 

Region， Shinsei， Memuro， 082-0071 Japan 

なった。 2番草及び3番草でも擢病地点の草丈がやや低

かったが(図 1)、生育ステージの差はなく(表 1)、 1

番草の早刈りによる影響で草丈の伸長が抑えられたもの

と考えられた。擢病地点では、各番草とも茎数が減少し、

特に「ヒサワカパJで非擢病区に対する減少程度が大き

かった(表 2)。乾物収量は 1番草だけでなく 2，3番草

でも減少し、年間合計収量の損失は 30---40%であった。

減収程度は「ヒサワカパ」で大きく、特に「マキワカパJ

に比較して 2、3番草での減収程度が大きかった(表 2)。

越冬前の個体調査の結果、面積あたりの株乾物重(地下

20cmまでの根部含)が擢病により減少した(表 3)。個

体の充実が妨げられ、さらに翌年の生育が抑制されると

ともに永続性にも大きく影響する可能性がある。

雪腐黒色小粒菌核病は、萌芽の遅れと 1番草の生育遅

延・減収に加え、 2番草及び3番草の減収も引き起こし

ていることが明らかになった。単位面積あたりの茎数が

減少し、越冬前の個体の充実程度が低く、翌年以降の生

育と永続性にも影響する可能性が高いと考えられる。品

種では、積雪地帯で多収性を示す「マキワカバ」が土壌

凍結地帯向けの「ヒサワカパ」に比較して茎数と収量の

減少程度が小さく、本病に対する反応の違いが両品種の

地域適応性に影響しているものと考えられた。

1000 

80 
60 

40 

20 

0 
30 50 70 90 110 130 150 

図1.草丈伸長(品種:rマキワカパJ)

表 1.生育ステージへの影響
開花程度野点. 乾物率(%)

1番草 2番草 3番草 1番.2番草 3番箪

マキワ如、・非僅病 4.6" 7 1 25.5" 20.7" 22.4" 

マキワ如、-橿病 1.8b 7 1 23.9b 21.5" 21.5" 

tサワ如、・非羅病 4.6" 7 1 25.5" 22.3・22.3" 

tサワカハ・羅病 1.0b 7 1 . 24.8b 22.6. 22.6" 

e開花程度評点 1:開花無しー7開花盛期 (-9:開花終期)

異なる英符号聞で有意差あり(P<0.05)

表2.茎数と乾物収量

茎数 /m 舵物収量 g/m

1香草 2番草 3番尊 1番草 2香草 3番草 合計

マキワカパ非宿病 439・ 401・ 439・ 796・ 341・ 198・b 1335・
マキワカパ慣病 368・b(84) 299 ~ (75) 374曲 (85)514 b (65) 252 b (74) 160 bc (81) 926 b (69) 

ヒサワカパ非僚痢 427' 356・ 461・ 796・ 377 • 233' 1406・
ヒサワカパ橿病 322 b (75) 269 b (75) 289 b (63) 478 b (60) 232 b (62) 133・(57) 843 b (閃}

異なる英符号聞で有意差あり(P<0.05)、 ( )肉の数値lま非橿病区を100とした比皐

表3.越冬前の個体調査結果

株数1m株重g/町f根首径mrr

マキワカパ非寵病 100.0・507.5 • 8.9 • 

マキワカパ羅病 125.0・400.8 b 7.5 • 

ヒサワカパ非催病 125.0• 510.8・ 8.1 • 

ヒサワカパ橿病 108.3・378.3 b 7.9 • 

異なる英符号聞に有意差あり(P<0.05)
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衰退途中のアルフアルファ単播草地の個体数と

収量の関係

池田哲也・松村哲夫・糸川信弘(北農研)

Relationship of dry matter yields and stubble density in alfalfa 

ageing meadow. 

IKEDA Tetsuya， Tetsuo Matsumura and Nobuhiro Itokawa 

緒雷

アルフアルファ (Medicagosativa L.，以下 AL) 単播草

地は、利用年次が進むに従って個体数が減少する。造成

後数年は、個体が成長していくので、個体数の減少は収

量減にはつながらない。しかし、経年化が進むと、個体

の成長だけでは個体数減少を補えず、裸地や雑草割合が

増加する。このような草地を本報告では表退傾向にある

草地とした。このように表退傾向にある AL単播草地は、

更新が必要となってくる。本報告では、個体数が更新時

期を判断する情報のーっとして、利用可能か明らかにす

るため、個体数と乾物収量の関係について検討する。

材料及び方法

1998年 5月に北農研畑作研究部(芽室町)内に造成

した利用 5年目の AL単播草地(面積:28a、品種:ヒサワ

カハー)内に、 1mX 1mの固定枠を 16ヶ所、 2002年 4月

下旬に設置し、調査区とした。調査区内の乾物収量およ

び重量構成割合を各番草の刈取り前に調査した。また、

調査区内の個体数を設置時および各番草刈取り後 1週間

以内に観察調査した。さらに、最終刈取り後の 10月下

旬に調査区内を深さ約 30cmで堀取り、個体数および地

下部重量を調査した。

供試閏場は、造成年を除き年 3回(6月中旬、 8月上

旬、 9月中旬か 10月下旬)大型機械により収穫した。

造成時の基肥および追肥は、北海道施肥標準に準じた。

結果及び考察

各調査区の AL個体数は、毎回の調査で若干変動した

ため、本報告では、堀取り個体数を用いることとした。

その結果、各区内の AL個体数は、 11'""-.; 38本であった。
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図 1 調査区内におけるALの平均根部重量

調査区内の AL個体数と平均根部重量の聞には、一定

の傾向は見られず、どの調査区の個体もほぼ同程度の大

きさであった(図 1)。一般に、個体問競争の結果、個

体数が減少し、個体は大きくなるといわれているが、本

試験では、このような傾向は見られなかった。その原因

のーっとして大型機械による収穫作業の影響が考えられ

る。
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図2 AL個体数と乾物収量の関係

ALの年間合計収量と個体数の聞には正の相関が見ら

れ、各番草とも同様の傾向であった。すなわち AL個体

数が多くなるに従って乾物収量は高まった(図 2)。こ

のように表退傾向にある AL単播草地では、個体数を調

査することにより、乾物収量が推定でき、草地更新時の

判断材料のーっとして利用できると思われる。例えば、

AL単播草地に期待する AL乾物収量を 800kgDM/10a以

上とした場合の必要 AL個体数は、 25本/ぱ以上となる。

40 
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図3 AL個体数と雑草割合の関係

一方、 AL個体数と雑草割合の関係は、 AL収量と反

対に負の相関が見られ、 AL個体数が少なくなるに従っ

て雑草割合が高まった(図 3)。個体数が減少すること

は、裸地が増加し、雑草の侵入場所増えることであり、 AL

の個体数から雑草の侵入程度が把握できる可能性がある

と思われる。

以上の結果、個体数が減少し、表退傾向にある AL単

播草地の AL個体数は、その草地の収穫可能な乾物収量

の推定や、雑草の侵入程度の判定に活用でき、草地更新

や他作物への転換時期を決める際の判断材料として利用

できると思われる。しかし、今回行った観察による調査

では、 AL個体数が各番草の刈取り後の調査毎に変動す

るため、個体数の調査法ならびに調査時期についてさら

に検討が必要である。

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 Ho比aidoRegion. 
Shinsei， Memuro， 082-0071， Japan. 
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チモシーの簡易耕・追播による

アルフアルファ主体草地の生産性改善効果

古川研治*・須田孝雄*・西部潤*

松村哲夫帥・池田哲也帥・糸川信弘悦

Improving Productivity of A1falfa mixed sward by 

ovぽ・S回dingof Timothy wi由redu∞d副lage

K叫iFUR四 AWA・TakaoSUDA・JunNISHIBU 

Tetsuo MArSUMURA・TetsuyaI:KEDA・NobuhiroITOKAWA 

緒言

チモシー・アルフアノレブア混播草地では、アルフアル

ファの倒伏、早越などの影響により、チモシーが表退し

た結果、植生の悪化や生産性の低下などの問題が経年化

に伴って発生する。このような草地の改善対策として、

チモシー追播の有効性を検討し、追播方法として、ディ

スク処理後に播種する方法と北海道農業研究センターで

開発された部分耕バンドシーダによる方法を比較した。

材料および方法

十勝管内帯広川西、幕別町内の酪農家におけるチモシ

ーが衰退したアルフアルファ主体草地3圃場を対象に追

播試験を実施した。追播時期は、閏場A(帯広川西)で

は2001年8月 18""19日に、間場 B、C (幕別町)では

それぞれ9月 14日、 26日であった。圃場A、Bについ

ては、部分耕バンドシーダを利用した処理区(バンドシ

ーダ区)とディスクハローで播種床を造成し、グラスシ

ーダで播種した処理区(デ、イスク区)を設置した。なお、

闇場Cはバンド、シーダ区のみであった。また、両区とも

播種後にはケンブリッジローラーで鎮圧を実施した。チ

モシーの品種はノサップで、播種量は 1.4"-'2.2kg/10a

であった。なお、調査として、各処理区の収量調査、飼

料成分分析を実施し、各工程の作業時間を測定した。

結果および考察

1) 1 ha当たりの作業時間を比較すると、ディスク区で

は表層撹持、播種、鎮圧に要した時間を合計して、 2.4

時間であったのに対して、バンドシーダ区では表層処理、

播種がー工程で実施できることから、2.0時間であり、デ

ィスク処理に比べて短時間で追揺作業を実施することが

できた。

*十勝農業協同組合連合会 (080・0013 帯広市西 3条

南 7丁目 14)Tokachi Federation of Agricultural 

Cooperatives. Obihiro， Hokkaido 080・0013 Japan 

対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 Regio且 Shinsei，~eD1uro， 082・0071 Japan 

2)追播翌年 (2002年)の 1番草の生草収量は、園場A

では両処理区ともに 3t /10a前後、圃場 Bでは 2.5"-'

2.7 t /lOaで差はなく、 2、3番草においても同様に差

はなかった。また、圃場 Cでは、 2.3t/10aで他の閏

場に比べて低かったが、この圃場は砂質土で、石が多く、

チモシーの定着が良くなかったためと考えられた。なお、

乾物収量においても、生草収量と同様で差はなかった。

3) TDN含量は、 1番草では 61""64%D~、 2 番草では

53'"'-'56%D~、 3 番草では61"'63%DMであり、圃場A、

Bにおける両処理区に差はなかった。また、CP、せんい、

ミネラル含量についても両処理区に差はなく、追播方法

によって、収量、飼料成分に明確な差はなかった。

4)チモシー追播による草地生産性の改善効果を検討す

るために、闘場 B、Cの追播前と追播後の収量性を比較

した(図 1)。追播前年 (2001年)における 1番草の乾

物、 TDN、CP収量を 100%とすると、追播により乾物

収量は両圃場とも 50'"'-'60%の増収が確認された。また、

チモシー追播によって、圃場Bにおける CP含量はやや

低下し、増加割合は低い傾向にあったが、TDN、CP収量

は前年より改善された。

5)以上の結果から、チモシーが表退したアルフアルフ

ァ主体草地の生産性改善対策として、チモシーの追播は

有効であると考えられた。また、追播方法として、部分

耕バンドシーダとディスク処理による違いは認められな

かったが、部分耕バンドシーダは追播作業時間の短縮と

いう利点が挙げられた。但し、播種後の草地の凹凸による

鎮圧作業の必要性、石が多い草地における作業について

は今後の検討が必要と考えられた。
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図 1 追播前後における収量性の比較(1番草)
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カラマツ防風林が事也に及ぼす影響

2.カラマツリターが、 TY、wcの発芽に及ぼす影響

佐々木章晴

緒雷

根釧地方の耕地防風林として広く植裁されている樹種はカラ

マツである。このカラマツが蔚也に及ぼす影響を検討した報告

は少ない。前報伏根田ら;2∞1)では朝也土壌への影響を検討

し、リターが土壌へ及ぼす影響は小さいこと、及び、リターは

防風林から離れることによって急激に減少することが示唆され

た。そこで今回は、リターが牧草の発芽に及ぽす影響(リター

のアレロパシー効果)を検討し、以下の仮説の検証を試みた。

(仮説1)防風林から離れることにより、つまり、カラマツリ

ターが減少することにより、 TY、WCへのアレロパシー効果

は減少する。

(仮説2)カラマツリターは、カシワ、シラカバよりもアレロ

パシー効果が強い。

集約放牧の導入によって放牧草也の利用目的が広がり、推奨さ

れる管理技術も多様化してきた。多様な放牧朝也のそれぞれに

適切な施胞を行うためには、放牧条件の何が変化した時に、施

肥管理をいかに対応させるかを明らかにしておく必要がある。

本試験では、放牧条件の異なる 11例の放牧事例を検討し、多様

な放牧朝也における施肥対応齢十の策定に向けて、基本的な考

え方を整理した。

実験方法

サンドイツチ法を採用し(藤井;2鵬)、供試種子はTY、WC

とした。各シャーレ(直径9cm)のカラマツリター添加量は、

前報の調査結果に従い、1.6g1シャーレ(防尉材、ら 1mに相当。

以下 1m)、1.0glシャーレ(防風刺も 5.......1伽に相当。以下 5

.......lOm)、O.lglシャーレ(防風点本から 20mに相当。以下2印n)と

した。発芽勢、発芽率、草丈、根長 (WCのみ)を測定した。

また、カラマツ以外の樹種としてシラカバ、カシワのリター

でも比較を行い、カラマツ、シラカバ、カシワのリターをそれ

ぞれ0.32g1シャーレ添加した。

各シャーレには、 TY又は:WCを20粒播種し、 20'Cの恒温器

に保管した。また、各処理区は3反復行った。

結果及E賭察
TYの発芽率、及て賭丈の結果を表 1に示した。仮説 1では

発芽率、草丈共に対照区に比べ、各処理区に有意差は見られな

かった。仮説2では、発芽率においては対照区に対して各処理

区で有意差は見られなかった。しかし、草丈では対照区に比べ、

シラカバでやや低い傾向が見られた。

これらのことから、 TYはカラマツのリター量(防風林から

のE閥的によって、発芽率、草丈に差は見られないことが示さ

れた。また、シラカバリターによって、草丈がやや抑制される

ことも示された。

北海道中標津農業高等学校，中標津町 088-2682

HokkaidoN越国ibe加Agric叫加ralHigh School，N法制be加088-2682

表 1 TYの発芽率(%)、草丈 (cm)の結果

仮説1 仮説2
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WCの発芽率、及び草丈の結果を表2に示した。仮説1では、

発芽率、草丈共に、防風林に近づくにつれて(カラマツリター

の増加によって)抑制される傾向が見られた。仮説2では、対

照区に比べカラマツ、シラカバ、カシワともに、発芽率、草丈

は抑制される傾向が見られたが、各樹種間で差は見られなかっ

た。

これらのことから、仮説lのまとめとして、 TYは防風林へ

近づくことによって(カラマツリターが増力町することによって)

アレロパシー効果を強く受けることはないが、 WCは防風オ本に

近づくに従い、アレロパシー効果を強く受けるものと推定され

?こ。
仮説2のまとめとして、 TYはカラマツ、シラカバ、カシワ

のアレロパシー効果をほとんど受けないが、 WCはカラマツ、

シラカバ、カシワのアレロパシー効果を受けやすいことが示さ

れた。

表 2 WCの発芽率(%)、草丈+根長 (crn)の結果
仮説1 ・ 仮説2

%
 

5
 

a
b
b
b
-
り

1
7
0
8
F
O
 

2
0
1
0
室一で一間

1
2
5
3
事

2
0
0
1
朝日-

2
 

恥

一

品

川

島

区

町

nr

芽
照

n
】

『

-X
一
丈
照

n
旬

、

4一一日

発
対
よ
引
菅
一
一
対

hz一糊

81.7a 
15.0b 
23. 3c 
61.7a 

81.7a 
40. Ob 
51.7b 
38. 3b 

まとめ
以上のことから、 τYに対してWCは、カラマツ、シラカバ、

カシワのアレロパシー効果を受けやすいことが示された。また、

WCはカラマツリターの増加によって生育が強く抑制される可

能性が示された。そして、カラマツリターは、シラカバ、カシ

ワに比べて、アレロパシー効果が強いわけではないことが示さ
れた。

今後の課題として、防樹木からの踊住とマメ科率の関係の調

査、他の作目と樹木のアレロパシー効果の検討があげられる。

参考文献

・藤井義晴「アレロパシー=多感物質の作用と利用=J農文
協(2αゆ)

-大根田英敏 ほか 「カラマツ防風林が朝也に及ぼす影響

1-カラマツの落葉が草袖土壌に及ぼす影響-J北海道草地研

究会報35(2∞1)pp39
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相対ノミイト深とは、1つのポイントにおいて採食可能なバ

イト深さに対する菊擦に採食したバイト深の相対値である。

Fig. 5は、 15ポ平ントすべてで2草種を混在させた時の結

果である。白む/TF区では、ウシもウマも 2草濯を同時に採

食し、高い正の相関を認めた。一方、 P郎/RI印では、ウマは

葉身と出穂茎を同時に採食した害I恰は33見で、あったが、ウ

シでは 5括にすぎなかった

ウシとウマの選択採食におよぽす切歯の役割

本:5IB百夫キ・ 5蹴敏・秋本正博

The role of incisors in selective grazing by ca坑leand 

horses 
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緒 論

草食有碕類は2つのグノトプに苅IJされる。ウシなどの

反側関税賓とウマなどの奇蹄類である。これら2つのグル

ープは基本的に蹄の形態と発酵槽の位置が違っている

Qanis 1976)。もう lつの重要な相違点は、切歯の状態で

あり、反甥偶蹄類では上顎の切歯が退化し、猷反となっ

ている。単純に、植物体制麟庁という観的もすると、ウ

マの方カ効率が良いで、あろう。しかし、古生物学のま録で

は、ウマなどの奇蹄類の種数が減少し、ウシなどの反須

偶蹄類の種数が増加している。この研究の目的は、上顎の

切歯がない反制時務質の採食元首去が、どのような点で優れ

ているのかを明らかにすることである口

ー。・・・。唱
。。

100 

Fig. 5 Relationahip between relative bi:包 d司ri;hsof PRG leaves and a 
∞un旬rpart(TF leaves or RCG culm:s) in the Tl trea位nent.The 
abbreviation is the回 me8sFig. .3. 
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相対バイト深の結果から明らかなように、柔らカ瓦い PRG

葉身と堅い悶仕擁護を1つのポイントに混在させた日寺、

ウシはPRG葉身だけを溜尺して採食した。採食にあたり、

ウシは、まず舌を回して牧草を口に引きいれるが、この時、

かなりの峨謹は反り返って、口には入らない。しかし、

ある程度の仕躍窪は口に入ってしまうが、ウ対ヨ引きちぎ

る麟澗、大半の出穂茎を採食しないで残すことがだきた

このように、ウシにおける上顎切歯の退化は、柔らかい葉

身と堅い出穂茎が混在しているところでは、柔らがハ葉身

だけを濁駒に採食する上で、非常に優れた方法といえる口

このようなウシの採食元首去は、人が髪の毛を櫛で漉き取る

ことに似ていることから、“漉き取り戦略伽nb-out

strategずと命名することを提案したしも

有蹄類は、 browsingから grazingへ進化したと言われて

いる。大半の尉台賄磁類はbrowserであり、樹木やかん

木の葉を採食していたこのような進化似邸主で¥高品質

d覗斗を安泡拘に獲得することができるようになって、反

容3胃が発達したので、はないか、と考えられる。

材料と方法

3頭のホルスタイン牛(体重614一752kg)と3頭のサラブ

レッドを使用した。実験に使用した装置は、アルミの斡反

と鉄製アングルにより 340x 480 nmのワクから構成されて

いる。底の部分に、 6x 12 cm間隔で、 15個のロードセル(容

量30kg)を取り付けた。穀物が牧草を採食する即浦鋤にか

かる荷重を測定した。これらの荷重はアンプで糊直し、記

録したG

実験には 3種類の牧草つまり、ペレニアルライグラス

の葉身(PRG)、トールフェスクの葉身(TF)、リードカナリー

グラスの仕穂茎(RIα)を用いた。採食実験には、 PRG/.R1α と

TF/悶の組み合わせを使用した 2種類の組み合わせで、 1

つのポイントに2種を街主させる処理区と、lつのポイント

1つの種のみを取りつける処理区をもうけた。

結果およt賭察

PRG/TF混在区では、ウマの DM採食速度はウシのほぼ 2

倍で、あった同様の傾向は、バイト深さの合計、採食した

葉数、 Iバイトの大きさ(1ノミイトあたりの加費、 1分あた

りのバイト荷重の合計、1バイトあたり例苛重においても認

められたλ1バイト荷重のお描(1バイトあたりの合計荷

重ではない)を平均すると、ウシで88土5.5N、ウマで 141

士11.ONで、あった。これらの値は、 kgに愛換して体重あた

りの相対値として上目安すると、ウシでは1.6::tO. 10弘、ウマ
では2.2::tO. 16同に相当した。

*帯広畜産大学(080-8555 帯広市稲田町)

Obihiro University of Agriculture and Veterinary 

Medicine， lnada， Obihiro， Hokkaido 080-8555 Japan. 
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2才齢の羊の切歯の生えかわりが採食

行動に及ぼす影響
本江昭夫*・張継敏・秋本正博

Characteristic pat句rnof sheep grazing 
duringi且.cIsorsreplacement 

AkioHONGO・JiminZHANG • Masahiro AKIMOTO 

緒言
羊の上顎の切歯は退化し、歯板となってい

る。羊は上顎の歯板と下顎の切歯によって草

をはさみ、引き、ちぎるように採食している。

このように羊の牧草採食時において切歯は重

要な役割をはたしてる。一般に、 2歳齢の羊

では切歯2本が生えかわる。この切歯が抜け

ている聞の採食行動を、永久歯が生え揃った

後の採食行動と比較し、牧草採食時の切歯の

働きを明らかにすることを本実験の目的とし

た。

材料と方法
3頭のサフォーク種の去勢雄の羊(平均体

重40'. 6 kg) を使用した。実験に用いた採

食ボードは、アルミ板と鉄製アング‘ルにより

280 x 430 mmのワクから構成されている。底

の部分に、 9.5cm間隔で 3方向ロードセルを 5

個取り付けた。羊が牧草を採食する際の牧草

にかかる荷重を検出し、これらの荷重を増幅
し、記録した。

実験には、圃場内で生育させた無施肥のオ

ーチヤードグラスの葉身を用いた。一個のボ

ルトに巻きつける葉数は、20枚、 16枚、 12枚、

8枚、 4枚とし、これら 5ボ、ルドを l回の実験

に用いた。各羊の切歯が抜け落ちたことを確

認し、すぐに実験を行った。羊 1頭につき 8
反復行ったロ

結果及び考察
平均バイト数 (Fig. 1) について、切歯が

抜けているときの方が、 20L、 16 L、 1

2Lの高密度区において有意に高かった。切

歯が生え揃った時に比べ、切歯が抜けている

問、バイト数すべての密度区で高かった。同

*帯広畜産大学(080・8555帯広市稲田町西2-13)
Obihiro Universiザ ofAgriculture and Veterinary 

Medicine， Inada， Obihiro， Hokkaido 080・8555Japan. 

に様の傾向は乾物 1gの採食に使用した合計

荷重おいでも認められた。

1バイトあたりの乾物重について、全密度

区において、切歯が抜けている時の方が乾物

重は有意に低くかった。特に、高密度区で乾

物重が低く、うまく採食できなかったことを

示していると思われる。同様の傾向は 1バイ

トあたりに採食した葉長、採食葉数の割合に

おいでも認められたロ

1バイトあたりの合計荷重について、切歯

の状態は有意な影響をおよぼさなかった。切

歯が抜けている聞は、高密度区での荷重が大
きかった。
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Fig.1 E仔:ectof state on incisor on number of bite 

園2-center-incisoreruptedロ2-center-incisorfully grown 

1枚の葉の採食に要した荷重について、高

密度区において切歯が抜けているときの方が

有意に大きな力を使用していたロ被断試験機

で測定した葉身 1枚の引張り強度、勇断強度

と比較すると、羊は明らかに小さいカで採食

していた。羊は採食の際に、引張りのカに加

えて、切歯を有効利用しているものと推察さ

れる。

以上のように、切歯が抜けている問は、口

に入れた牧草が滑るので、採食の際に大きな

荷重を使っていた。この結果は切歯が抜け落

ちた老齢の羊において採食能力が低下してい

ることと類似Lている。切歯が抜けている問

の羊を飼育する際には、強度が低くやわらか

い牧草を与えるのがよいのであろう。

no 
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ササ類優占の林開放牧地におけるササ葉部量変化と

ウマおよびウシの採食位置の分布

新宮裕子・近藤誠司・秦寛・大久保正彦

百lerelationship be側聞1也e'di蛇ibutionof gr切ngposition

ofhorses or c甜le制御changeofb的 agema回 forll倒閣

ofbam加ogr部 sonwαxl1andp邸加re

YukOSI町田・SeijiKoNDO・Hiro血ilIATA.M鎚油iko

OKUBO 

緒言

~11艇ではササ類を利用し榔道和種馬および肉用
牛の林開放牧が行われてきた.放牧によりササ類の形

態は倭小化するが，同時に各ササ毎にばらつきが大き

くなることも報告されており，放牧地内における家畜

の利用は均一でないことが予想される.不適切な放牧

による局開句なササ類の衰退を避けるには家畜の採食

行動を明らかにする必要がある.

ISAE第36回大会では，ウマの採食時間およひ活動

域面積はウシよりも長く，大きいことを報告し，林開

放牧地における採針7動は異なることを示した.さら

に，ウマおよびウシの採餅7動の放牧日数経過に伴う

変化の様相は異なることが予想される.そこで本試験

では，林床植物としてササ類優占の林開放牧地におい

て放牧日数の経過に伴うミヤコザサ葉部量の減少とウ

マまたはウシの採食位置の分布について検討を行った.

材料および方法

実験は本判ヒ方生物圏フィーノレド科学センター静内

研究牧場内の林開放牧地で 10月に行った.同牧場内で

飼育されているお縦和種成雌馬 10頭，同品種の晴乳

仔馬2頭またはヘレフオート種繁殖成雌牛5頭を供試

家畜とし，ウマまたはウシを別々の林開放牧地に約2

週間終日放牧した.放牧地面積はウマ 13.3ha(0.77頭

/ha) ，ウシ 4.8ha(1. 04頭/ha)であり，両放牧地とも

にミズナラなどの落葉広葉樹林が主な構成樹種で，林

床植物としてミヤコザサ(Sasanipponica)が優占した.

供試家畜のうち各種3頭を観察家畜とし放牧3，8日目

にfocalanimal sampling法により観察家畜の行動形

を採食，休息などに分けて秒単位で24時間連続託録し

た.行動形の記録と同時に観察家畜の移動経路および

10分おきの位置を地図上にま録した.草地調査は放牧

前， 5，10日目およひ激牧後に行い 1X1mのコドラート

を用いて草高，葉部の付いた稗本数およびミヤコザサ

北海道大学大学院農学研究科ω60・8589柏幌市北区北9

条西9丁目}Gradua旬 sch∞JofAgricul加reHokkaido

Unive国:ty，Sapporo， Hokkaido 060・8589，Jap加

葉部重量を測定した.

結果およTJ.:考察

放備官のササ葉部量はウマおよびウシの放牧地とも

に約O.4tDM/haでありほぼ同程度で、あった.両放牧地

ともに葉部量変化は同様な推移を示し，放牧後は放牧

前の約半分に減少した(図 1)• 

ウマの採食時聞は放牧3，8日目ともに約700分であ

り，ウシよりも長かった(pく0.01)(表 1).ウマおよび

ウシともに放牧3日目よりも 8日目の休息時間は短か

し可頃向にあり，逆にウマの移動時間およびウシの採食

および反甥時間は放牧 8日目で長川頃向にあった(表

ウマの移動距離はウシよりも 4-5km長かった

(tく0.01)(表 1).ウマの放牧地全体に対する採食活動

域面積割合は放牧3および8日目ともにほぼ同程度で

あったが，ウシの採食活動域面積割合は放牧3日目よ

りも 8日目で約2倍高かった(pく0.01)(表 1)~放牧地

をブロックに分け，採食位置の議疎から各ブロックの

採食利用回数を集計し 115指数を求めた.ウマの放牧地

全体に対する採食位置の115指数は3.6および3.2と変

化が小さかったが，ウシは3.7から 2.6へと放牧8日

目で有意に低下し(pく0.05)，採食位置は集中分布から

ランダムな分布の方向八拡散する傾向を示した.放牧

日数の紐邑に伴う草量の減少に対しウマの採食範囲お

よひ潔食位置の分布には変化が小さかった.一方でウ

シは採食範囲を広げたが，採食位置の分布は拡散する

傾向にあった.

0.5 
-ウマ

ロウシ0.4 
ω 
~ 0.3 

E0.2 
+' 

0.1 

0 
放牧前 day5 day10 放牧後

図1ササ葉部量の変化

表1採食時間，移動距離および採食活動域面積

ウマ ウシ

由y3 也y8 也y3 也y8 種間

採食時間分 694.2 700.6 462.8 506.0 料

反第時間分 447.5 475.2 

休息時間分 616.3 517.7 482.6 400.3 紳

移動時間分 45.9 b 63.6 a 5.1 13.0 林

移動距離 km 5.1 B 6.5 A 1.3 1.4 林

採食活動域面積

% 18.6 15.4 9.7 B 18.6 A * 
Is指数 3.6 3.2 3.7 a 2.6 b ns 

料 .ABPく0.01*. ab Pく0.05ns有意差なし

no 
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地域植生における林間放牧地の特徴

一植物佐会特句擬すとその意義一

持田誠宇・富士田裕子・秦寛件

Characteristic of the grazing for叫白血eregional vegetation 

-Pl組 tsociological study and也.esi伊温ωnαー

MakotoMoc日DA・団rokoFuJrrA・団roshiHATA

緒言

林開放牧は自然地形と野草を利用した粗放的な飼養

形態である事から比較的自然環境に及ぼす影響の少な

い放牧様式だと言われている。従来、林開放牧におけ

る植生の変化は主要食草であるササ類の減少とそれに

伴う脳細物の量的変化を放備後に比較する事で検

討した事例が中心で、あるo しかし、林間放牧が自然植

生に及ぼす影響を検討する為には、放射也として用い

られている樹林の地域植生上の位置付けを検討する事

で、元来成立するはずの群落と現在見られる群落との

相違を明らかにする必要がある。そこで永年北海道和

種馬の林間放牧を受けてきた北大静内研究粉易の落葉

広葉樹林を調査し、日高地方に成立する広葉樹植生

との組成的な相違や特徴を検討した。

調査方法

調査は構成濯の系邸えにより群落を分類・体系化する

植物土会学の手法に基づいた。林開放射也全域を踏査

して典型的と思われる群落毎に調査スタンドを設け、

各群落の最高樹高を寸互とする方形区を設定して、出

現患の優占度と群度を記録した。得られた結果から表

操イ乍法に基づ、いて組成表を作成し、群落を区分した。

区分された群落を北海道からこれまで、に報告されてい

る植物社会学上の各植生単位と照合し、種紙えを比較

して群集に同定た。対応する群集との相違を検討した。

結果および考察

林開放初旬まミズナラ林とヤチダモ林の2群落に大

きく分けら才1へそれぞれサワシバーミズナラ群集とヤ

チダモ-ハシドイ群集に同定された。林開放射也の大

半の面積はサワシバーミズナラ群集が占めており、湿

性立j也にヤチダモーハシドイ群集が分布していたo

叶七海道大学北方生物圏フィールド科学センター植物

園 (060-0003札幌市中央区北 3条西 8丁目)Bo句nic

G恒den，Field ScienωCenter for No他 .emBiosphere， 
Hokkaido University，αucトku，Sapporo 0ω。α)3， Japan 

林北海道大学北方生物圏フィールド科学センター静内

研兜肱場(056-0141静内郡静内町御園111番地)S回 m
Livestock Farm， Field Scienα Center for No地位n

Biosphere， Hokkaido Unive凶ty，Misono， S註unai056-0141， 
Japan 

各群集はそれぞれ数パターンに下位区分されたが、

放牧圧が高い立地の群落聞で共通した種群が認められ

た。サワシバ-ミズナラ君特長は北海道に広く分布する

落葉広葉樹林で、過去に静内研究抑揚に近い静内町農

屋地区からも報告されている。林床にはミヤコザサが

優占する。これらの地域植生の組成と林間放射也内の

組成を比較したところ、出現溜数が北海道平均を大幅

に上回る群落が認められた。種数の多い群落ほどササ

の優占度が低かったo 一方、ヤチダモーハシドイ群集

は和種馬の食草となるササ類が元々生育しない群落だ

が、構成撞数はいずれも北海道平均を下回った。

これらの事から、放牧の有無に関わらず元来ササが

優占しないヤチダモ-ハシドイ群集では、和種馬がサ

サ以外の採食可能な野草に依存する選択的採食の効果

が強く働き、轡臓を貧弱にしている可能性が推察さ

れた。逆にササが重点的な採食によって減少したサワ

シパ-ミズナラ群集では、空いたササのニッチに多様

な種別受入する事で種数カ等しく上昇しているものと

推察された。

草地においてはササなどの競合種の排除による一時

的な種数増加とその後の減少というパターンカ導医告さ

れているが、林開放物也における種数変動のパターン

は不明な点が多い。今後は放蜘浦半落の種類による選

移系列を明らかにする事で、雑草による草地診断と同

様の考え方により、林間放牧地の荒廃度などの状態診

断を可能にすると思われる。

林開放牧地の植生について、従来「ササ型林床Jr非
ササ型材味」という区分がなされているケースが見ら

れるが、それらの林床植生がどのような性質の群落か

を把握していない場合が多い。今回、現在ササが見ら

れない群落も、従来はササが優占していた群落である

場合と元々ササが優占しない群落がある事がわかったo

また、林開放牧は異なる君擦に対して異なる種数変動

などに異なる影響を及ぼす事も明らかとなった。こう

した地域植生との比較による植物社会学的機批、林

開放牧と植槻構の関係を検討する上での基礎静院を

得る為に必要であると考えら九特に放牧が自然環境

に及ぼす影響を衡すするには必要である。

話70

560 
~50 
渓

..40 

吾30
時
わ 20
辛、

210 
'" 0 

55 

63.8 北海道のヤチダモーハシドイ鮮集平均祖~

北海道のミズナラーサワシパ騨集平均樋数 l 
48.6 I I 

43 I 守

合 39

31.5 

A C 0 E F G H 

隣簿記号

1:'&21ミズナラ・サワシパ欝集平均祖数 ・・ヤチダモ.ハシドイ群集平均種数

-ーーミヤコザサ平均敏度

静内研究牧場において区分された9タイプの群落型 (A-I)の平均種数と
ミヤコザサの平均被度および各群落型が帰属する 2つの群集(ミズナラ.サ
ワシパ群集・ヤチダモ.ハシドイ群集)の北海道における平均種数

-84-



北海道草地研究会報37(2003) 

乳用牛の定置放牧およE舟謝実放牧

における草地構造の不均一性

田中聡*・須藤知生*・中辻浩喜**・近藤誠司市

H僚時;enityof抑制蜘自民on鋪 grazir砲

and rotationa1 grazir事of伽ityωtle

8atωhi Tanaka， Tomoki 8udo 

HirokiN仙 川dSeijiKonゐ

緒言

演者らは日草第57回大会で、実脚句に設定した定置勝校

区と輪換放牧区において年間牧草生産量は定置放牧区が

低がったが、年間利用草量および年間利用効率に大きな差

はなかったことを報じた。放牧草地の不均→生は，放牧家畜

が封撤した糞や放牧家畜の採食などによって生じるが、定置

放牧を行うことにより草地の不均一牲が増大することが推測

される。本研究では、既報の両訴験区における1放牧甥を通

しての草地の不均寸主について比鍛し検討した。

材料およt助法

供試草地および調査方法は既報のとおりである。 11泊以

22mの草地(8区)に毎日、 8mX22mの草地(R区)に 14日

間隔で、 1回 1時間ホルスタイン種育成牛 10頭(平均体重

4“均)を放牧したロ放牧強度はこれまでの寸車の訴験で行

った6蜘 laで1日5時間の時間制限放牧に相当するよう設

定し，両区の放物創支は等しくした。各区とも 6月上旬に掃

除刈りを行い、草高、草量をそろえ、放牧は6月25日から10

月22日まで行った。

各区の草量、草高をライントランセクト法により 1週間間隔

で測定した。すなわちS区に 10本合計2∞点、R区に2本

合計40点の2臼nのトランセクトを設置し、草量および草高を

測定した。草量は草量計を用いてα伎を測定し、駅伝針宇成

した回帰式》ら算出し丸

草地の利今寸全は8hiyomiet al.(1983)の不均寸蛍織女を

用いて算出しtCo才共け蛍機文(p)は(n・1)J.t!(8-nμろで表さ

れ、 μが草量の平均、 Sが草量の自乗和である。p=1のとき

分布はランダム分布であり、値が大きいほど分布がより均一、

小さいほど不均一である。

草花海道.天平天明涜麗筆緋究科...(O(お:SS.S9.... f[幌市花区〉

G筒山ateSchool of Agriωltur棋 o肱aidoU凶:vers誌y，8apporo

060-8589 Japan**北海道大判じ方生物圏 F8C~倒)-0811 札

幌市内)Field 8cience C細目 ForNorthem Biωpehere， 

Hokkaido Univ倒 t弘Sapporo悩仏08IIJa阿 1

結果およE鰭察

両区の1放牧期を通した乾物重量倉j合、分げつ密度の平

均は大きな差はみられなかった(表1)。両区の開始前草量

はS区とR区で、大きな差は見られなかった。年間再生量は再

生期間が設けられた R区が高くなり、結果として牧草生産量

もR区が高くなった。しかし、利用草量およひ判用効率は両

区で大きな差拡見られなかった。

不~寸封勝⑪防 1放牧期を通しての平均は、 S 区加O.

14、R区の放牧前が0.24、R区の放牧後がO.15であった

(図1)。両区制殺すると、 S区がR区より司効寸生が高川頃

向が見られた。また、R区の放牧前より放牧後が不均寸生が

高い傾向を示した。これは採食を受けた部分は再生量が多

いため、R区で設けられた再生期間により放牧前までに回復

したものと考えられる。 R区の放牧前の不均一牲は大きく変

動したが、 S区およびR区放牧後の不均寸主は上七時数句一定

に持惨した。

本試験においては定置放牧区が輪換放牧区より草地の

不均一性が高い傾向を示したが開女伊勢調や放物王等によ

って傾向が変わる可能性が考えられる。今後定置放牧にお

いて放牧管理が不均寸主に及ぼす影響について検討する

必要がある。

表1.各区の乾物重量割合，分げつ密度，および生産量
S区 R区

乾物重量割合(%)

枯イマ雑ネメ草死科科茎葉物草草部部

52.0 41.4 
17.8 20.1 
3.6 0.5 
12.5 12.8 
13.9 19.0 

分げつ密度(本1m2) 4197 3759 

牧利利開開草用始始用前後生草効再量成産寧生長量({t軸D量量(由M}k(/tMhDDAu MM叫//hhaa) ) 

4.34 4.29 
1.59 2.23 
5.93 6.52 
4.73 4.91 
79.8 75.3 

+ 0.6 
不

均 0.4 
ー_ a. 

性 0.2 

+ 
大

。
6 

-O--R区(放牧前)
...O...R区(放牧後)

一企-5区

7 8 9 
月

10 

図1 草量の不均ー性の変化

no 
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放牧利用酪農家における放牧管理と草地構造

および放牧草採食量との関係

須藤知生*・高橋誠*・三寄健司対.

中辻?告喜帥・近藤誠司*

Relationship amo略 g宿泊gm創mgement，sward由uctぽe

andp出 加reirr臼keoflactating∞IWSin伽句，farms

Tomoki Suoo， Makoto TAKAI-凶団ヲTakeshiMIsA阻ヲ

回rokiNば ATSUJIand Seiji Ko阻氾

緒言

放牧草採食量は併給飼料摂取量だけではなく、放牧

地の草地構造さらに放牧管理の違いによっても増減す

る。また放牧草採食量が増減することで、その後の草

地構造が変化してし、く様相が異なり、このことによっ

て放牧管理が変化する。

そこで本研究では実際の放牧利用酪農家において

調査を行い、 1放牧期間をとおしての放牧管理と草地

構造およひ放牧草採食量との関係を検討した。

材料および方法

北海道東部の浜中町で、放牧利用酪農家4戸を対象

とした調査を放牧期間2002年6--10月の各月 1回、

合計5回行った。放牧管理については各酪農家に放牧

開始から放牧終了まで放牧頭数、放牧時間および利用

牧区の記録を依頼し、それらをもとに草地捕造の季節

推移に大きな影響を与えると考えられる輪換日数およ

ひ放牧圧を算出した。

放牧草採食量は、調査日の利用牧区全体を電子式草

量計で計測し、別途に作成した牧草重量と草量計から

得られた測定値 (GMR)の回帰式にあてはめ、放牧前

後の草量を算出した。草樹蕎造は各農家で調査牧区を

定め、その牧区で 10点、 5Ocmx50cmコドラートを

用いて草高、草量および分げつ密度を測定した。

結果およTJ:.考察

調査農家をA"'Dでで示した。放牧方式はC農家のみ

ストリッフ放牧で、他の3農家は輪換放牧であり、乳

量は20.2，，:，28.6kg/day/cowで、あった(表 1)。輪換日

数はA、B、D農家が 10日前後で、 C農家のみ20--

30日と長かった(図 1)。現存草量あたりの放牧草頁数

で表した放牧圧はA、C、D農家については6--8月ま

でほぼ同程度に推移したが、 9月において B、C農家

で高くなった(図 2)。なおB農家の 7月の値は放牧

吋七海道大学大学院農学研究科 (0ω-8589 札幌市北

区)Graduate School of Agriculture，Ho陶 idoUniversity， 

S柳 oro06仏8589Japan州北海道大学北方生物圏 FSC

(ω0-0811札幌市北区)Field Science Cer脚色rNorthem

Biosphere，Ho地:aidoUniver詑y，Sappα0060・0811Japan 
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中止による欠損値である。

現存草量およびイネ科草高は調査農家全体では季節

に伴い、徐々に低下する傾向があったO 特にA農家が

6、7月の草量および、7月で草高が他の農家と比べて

高かった(図 3，4)。分げつ密度品約2000-----5000(本

1m2) で推移した。 A、B農家で若干変化の様相が異な

り、 A農家では 7月に 1度低下し、 B農家は8，，:，9月

で低下した(図 5)。

放牧草採食量は 7月で A、C農家よりも D農家

8kgDMlcow程度高かった。 9、10月でC農家のみ採

食量が 10kgDMlcow以上に維持された(表2)ロ

A農家では6月の草量の多さから 7月に輪換日数を

短くし、放牧圧を高めたが、スプリングフラッシュを

抑制できず、 5.4kgDM/!∞w と放牧草採食量は低下し

たと考えられた。

8'"'"'9月で輪換日数を長く維持し、放牧圧を高めた C

農家は、輪換日数が長いため放牧草の再生期間均三確保

され、草量不足が起こらず放牧草採食量が高く維持さ

れたと推察された口

表 1 調査農家の概要

放牧方式放牧頭数放牧専用地個体乳量

cow ha kg/day/cow 

A 輪換 72 14 28.6 

B 輸換 54 14.9 20.2 

C ストリップ 60 18.9 24.6 
D 輪換 41 23.1 27.7 

ーー←-A
一司一-8

cow/tOM 

6 7 8 9. 10 6 7 8 9・10月

図3 現存草量 図4イネ科草高

表2 放牧草探食量

A B c D 

8 11.0 11.7 13.1 11.6 

7 5.4事 6.6 13.6 

8 10.3 11.4 11.8 本

9 8.4 8.4 13.8 8.9 

1o 6.5 本 10.6 8.4 

6 7 8 9 10月
事欠湯値

図5分げつ密度
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乾草あるいはグラスサイしージを給与したウマの採食行

動、糞中飼料片粒度分布および消化管内容物滞留時間

宮地 慎*・上田宏一良s*.山田文啓*・秦 寛柑.

大久保正J~・帥

E訴訟喝beha吋ぽandparticle垣zedi肱i加tionof鼠溺

and旬旬l位前tn悶 nre旬並lon也neofdige翻

inhorses晶dtimothy hay or函lage

陥 kotoMIYAJI* ， Koichiro U回IA.*，Bunkei Y刷 ADA*.，

国ro血iHi¥TA輔and乱白田hikoO阻E狛帥

緒 雷

近年、ウマにグラスサイレージを給与する農家が増え

ているが、ウマに対するサイレージの知見は極めて乏し

川粗飼料を利用するにあたり、鰍住成分の利用は電要

である。ウマにおける鰍佐消化に関わる要因は幾っかあ

るが、乾草とサイレージは飼料の調製過程が異なり、水

分含量等、飼料の性状に違いがあるため、採針子動およ

的自化管内容物平均滞留時間伽RT)を検討した。また採食

行動は微生物による発酵に関連する消化管内の飼料片粒

度分布に影響を与える。以上より本試験ではウマに乾草

とサイレ}ジをそれぞれ給与し、繊維消化に関わる採食

行動、飼料片粒度分布およびMRTについて比較検討した。

材料および方法

サラブ、レッド系効樋ウマ4頭を供試したD 同一原料

草である 1番刈チモシーから調製した乾草とサイレージ

を供試飼料としたロ飼料給与量を自由採食量の 75%とし

1日2凶(8，20時)に分けて、無細切の状態で給与した5

試験期間は乾草給与期、サイレージ給与期それぞれ 10

日間(予備期 6日、本期4日)とした。消化率の測定は

全糞採取法で行ったo 阻嶋田数および喫食回数は 8:00 

カ瓦ら 8:10、8: 30カ瓦ら 8:40、9: 00カ亙ら 9:10、9: 30 

から 9:40の 10分間を4凶、カウンターを用い同調'1で計

測した。本期開始時の飼宇崎会与と共にLa標高総司料および

Co-EDTAを給与し、糞を経時的に採取する事で町Tを計

測した。糞中前料片粒度分布は本期中の各ウマの生糞を

採取し、それを湿式鰯IJし、計測した。

結果および考察

飼料成分において乾物含量にのみ差が見られた。採食

量において乾草で 10.2、サイレージで 10.6kgDM/dであ

り差はなかった。各成分の消化率において乾草とサイレ

*北海道大学大消涜農学研究科 (06仏8589 tlJ幌市北区)
G1'3白紙eScb∞，1 of Agriωlture，Hd地aidoUniv倒 ty，S柳 α。
跡 8589J:叩釦帥北海道大学北方生物園 FSC(1船 0811

札幌市北区) Field Science Cer脚色if Nor世間1

Biospb町'e，Ho肱aidoUniversity，Sapporo郎仏0811Japan 

ージ聞で印以外には差は見られなかった。

採食行動について表 1に示した。サイレージの方が喫

食に対する摂取量が多かった。これは乾草とサイレージ

の水分含量の違いキ物聯句な性状の違いによるものと考

えられた。またサイレージの方が岨鴨速度が速く、喫食

に対する岨暢回数が多かった。これは喫食サイズの違い

に起因するものと考えられた。

糞中飼料片粒度分布において、サイレージの方が大き

い分画の割合が高く、小さい分商の割合が低かった。し

かし、飼料片栓度分布に直接影響を与えると考えられる

摂取量あたりの岨略回数に差は見られなかった(表1)。

これは飼料の物勝惟状の違いにより、岨鴫回数が同等

であっても、飼料に対する岨鴫の意味合いが異なるので

はないかと示唆された。また飼料片粒度分布に差が見ら

れたことは、飼料の物瑚惟状およびそれによる岨唱の

され方の違いによって生じたと示唆された。

Tめle1.a糊 ingar叫 biti噌 activityin加rsesf倒 tiro廿lYhay or 

si lage 

Hay Silage s寧臨蹴

α即時I蹴(血leslm血) 69.5土2.82 73.6:1:3.04 • 
α留W血g也臨SJX支DM泊take 4.8土0.% 4.3:1:0.64 NS 

B削 m包DM組問:) 2.4:1: 1.04 4.2ま0.85 •• 

N田由官。fc恥w泊gperb泊 gtim母 11.9士2.29 18.2:1:1.33 •• 

"P<O.01*P司J.05NS昇otsin盛田nce

町Tは採食量が同等であるにもかかわらず、液相・固

相ともサイレージの方が短かった(表2)。とのような結

果になっ-たことは、内容物の性状に違いがあることを示

唆し、飼料片粒度分布の違いによるものであることが考

えられるロしたがって、ウマは内容物の大きい分画の割

合が高いときに、内容物の通過速度を速くするメカニズ

ムを持っている可能性が示唆される。

Table 2. Total tract mean ret開tionti問。lr)of digesta in horses 

f凶 ti IIDthy hay or s i 1 age 

Liquid 

Solid 

Hay 

25.9士3.01

31.3士2.47

"P<O.Ol t P<O.l 

盟盤 Si伊fic組問

21.9土2.57 ** 
28.5土1.01 T 

以上より、飼料の水分含量等、性状の違いによって、

ウマの採食行動lこ違いが見られ、飼料片粒度分布には顕

著な差が見られた。 MRTに差が見られ、これは飼料片粒

度分布の違いによるものと考えられたロ乾草に比べサイ

レージは飼料片粒度の大分画の割合が高く、 MRTが短か

ったo これらは共に鱗佐消化率を低ドさせる要因となる

が、繊維消化率には差がなかった。これi持勝街削じ率に

影響を与えるほどの違いでなかったためかもしれない。

しかし、主に繊維成分の消化が行われている盲結腸にお

いて、内容物の通過や発酵等の様相を把控する必要があ

ると思われたD
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放牧飼養された去艶牛の十二指腸肉審物の

アミノ酸組成と小腸へのアミノ酸供給

藤井恭介・花田正明・文比布技伊馬木・岡本明治

Amino acid composition of duodenal digesta and flow 

to small intestine of grazing steers without supplement. 

Kyousuke FUJII・MasaakiHANADA・

Aibibula YIMAMU・Mei j i OKAMOTO 

緒冨

併給飼料を給与せずに放牧飼養した場合、維持要

求量の約 4倍(泌乳量では 25kg)のタンパク質を小

腸に供給できることが示されている (Aibibulaet 

a1. ， 2002)。しかし、十二指腸へ供給された窒素 (N)

の利用性は、十二指腸への N移行量に占めるアミノ

酸の割合や組成が大きく影響すると考えられる。そ

こで、今回は、併給飼料を給与せず放牧飼養した反

甥家畜のアミノ酸摂取量、十二指腸内容物のアミノ

酸組成、ならびに小腸へのアミノ酸供給量を測定し、

N 移行量と 7ミノ酸移行量との関連、牧草と十二指

腸内容物のアミノ酸組成の比較、生産物のアミノ酸

組成との比較による放牧飼養時の制限アミノ酸な

どについて検討する。

材料と方法

反甥胃と十二指腸にカニューレを装着したホル

スタイン種去勢牛を、オーチヤードグラス (OG) と

メドウフェスク (MF)主体草地で飼養し、アミノ酸

摂取量、十二指腸内容物のアミノ酸組成と小腸への

アミノ酸供給量を調べた。解析には、 1999年と 2000

年に行われた延べ 34頭のデータを用いた。放牧方

法は、滞牧日数 1日の昼夜輪換放牧とし、水・ミネ

ラルプロック以外の補助飼料は給与しなかった。試

験期間は、全ての試験において予備期 14日間、試

料採取期間 9日間であった。試料採取期間中、初め

の 5日間に牧草を、 7、8日目に十二指腸内容物を採

取した。十二指腸への内容物移行量は酸化第二クロ

ムをマーカーとして測定した。アミノ酸分析は、 6N

塩酸で加水分解後、HPLCにより分析した。

結果と考察

両草地聞において、牧草の乾物中のアミノ酸含量

帯広畜産大学 (080-8555 帯広市稲田町)

0凶加 Univerci句， of Agriculture & Vet泊四yM“icine， Obihiro， 

Ho肱:aido，侃仏8555J:司m

-アミノ酸組成(ヒスチジン 2.00%、メチオニン

1. 12%、リジン 4.74%)に差は無かった。両草地か

らのアミノ酸態窒素 (AA-N)摂取量は約 200g、十二

指腸への移行量は約 100gで、移行量は摂取量の約

40--60%であった。十二指腸への非アンモニア態窒

素 (NAN)移行量と AA-N移行量との聞には正の直線

的な相関関係が認められた。しかし、 NANの増加に

対する AA-Nの増加割合は 0.5と低い値であった。

両草地聞における牧草のアミノ酸組成に対する十

二指腸内容物のアミノ酸組成に大きな変化は見ら

れなかったが、牧草と十二指腸内容物ではアルギニ

ン(Arg)、フェニルアラニン (Phe)で少なく、メチオ

ニン (Met)、リジン (Lys)で多くなった。生産物(乳、

肉)のアミノ酸組成と十二指腸内容物のアミノ酸組

成を比較した結果、乳との比較では Met、肉との比

較では Met、ヒスチジン (His)、Arg、Lysが制限アミ

ノ酸になりやすいと推定された。

表1.牧草・十二指腸内容物および生産物の
アミノ酸組成(mol弘)

十二指腸内容物 生産物1)

OG MF 乳肉
2.10 2.16 2.44 3.54 

生主
OG MF 

His 2.08 1.94 

Met 1.03 1.21 
Lys 4.78 4.69 

Arg 3.69 3.53 

1.48 
5.89 

3.15 

1.41 

6.07 

3.11 

2.40 2.55 

7.49 8.53 
2.54 4.85 

EAA 41.26 41.03 47.09 47.22 48.63 51.39 

1)生産物のアミノ酸組成は食品成分表より引用

~200 
伺
可コ、、
凶

通150

tt: 

雪1∞
〈
〈

縫 50

y = 0.53 x + 0.37 

R
2 = 0.77 

100 1~ WO ~O 3∞ 350 

NAN移行量(g/day)

図1十二指腸へのNAN移行量と総AA-N移行量

表2.各草地における窒索、アミノ酸態窒素の
摂取量および移行量(g/day)

草地

摂取窒量素(glday') 

OG MF 

251.6 288.4 

アミノ酸態窒素 195.2 216.1 
十二指腸移行量(g/day)

窒素 216.6 183.9 

アミノ酸態窒素 118.1 93.4 

no 
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放牧飼養された去勢牛へのビートパルプ給与が十二指腸

内容物のアミノ酸組成と小腸へのアミノ酸

供給に及ぼす影響

文比布技伊馬木・花田正明・藤井恭介・岡本明治

Effect of beet-pulp suppl伺 lentationon amino acid 

cα~sition of duodenal digesta and flow to small 

intestine of grazing steers 

Aibibula YI脳班J，Mas問 kiHANADA， Kyous叫{eFU]IIand 

Meiji侃AMOTO

緒言

放牧のみ飼養された去勢牛の小腸に流入したアミノ酸

態Nを検討した結果，十二指腸への非アンモニア態窒素

(NAN)移行量の増加に伴いアミノ酸跡量は直線的増加

したが， NANに対するアミノ酸態Nの割合はおよそ半分し

かなかった。また，十二指腸内容物と生産物とのアミノ

酸組成を比較した結果，乳生産ではメチオニン，肉生産

ではメチオニン，ヒスチジン，アルギニンおよびリジン

は制限になりやすいアミノ酸であった。放牧飼養されて

いる牛に対しエネルギー源飼料を給与することにより，

反甥胃内微生物による窒素の利用性を改善し小腸への

NAN供給量の増加は期待されるが，家畜生産に対するNAN

の利用性を評価するためにはアミノ酸態Nの移行量と組

成への影響について検討する必要がある。そこで本訴験

では，昼夜放牧させた去勢牛に対し併給飼料としてビー

トパルプを給与し，ビートパルプ給与量の違いが十二指

腸へのNANおよびアミノ酸態悶多行量ならびにアミノ酸組

成に及ぼす影響について調べた。

材料及び方法

試験は，帯広畜産大学付属農場のオ}チヤードグラス

主体混播草地で行われた。反甥胃および十二指腸にカニ

ューレを装着したホルスタイン種去勢牛(平均体重

530kg) 3頭を供試した。牛に代謝体重(kgLWO.75
)当たり 0，

15および30g/日のビートパノレプ (BPO、BP15およびBP30)

を給与し， 3x3のラテン方格法により誤験を実施した。

滞牧日数を 1日とする輪換放牧をとした。ビートパノレプ

は水に十分浸漬して， 8:30と17:00の二回に分けて等量

ずつ給与した。水とミネラルプ、ロックは自由採取とした。

試験期は各期とも 22日間として， 1日目から 13日目まで

は予備期， 14--21日目までは試料採取期とした。 14--18

日目には牧草の試料を， 19""""20日目には十二指腸内容物

帯広畜産大学 (080一筋55 帯広市稲田町)

Obihiro University of Agriculture & Veterinary 

Medicine， Obihiro， Hokkaido， 080ー8555]apan 

を， .21，.......22日目には反甥胃内観夜を採取した。十二指腸

への内容物流入量の推定マーカーとして酸化クロムを用

いた。

結果及t賭察

側と N摂取量および十二指腸へのNとアミノ酸態窒素

移行量を表1に示した。草地からのOM摂取量はビートパ

ルプの給与により減少した (Pく0.01)が，全飼料からの

OM摂取量は処理問に有意差は認められなかった。

ビートノ勺レプの給与は全飼料からの N摂取量を減少さ

せ，反甥胃内における分解性窒素(即N)に対する分矧生

OMの摂取量が増えたため，反甥胃内微生物体Nの合成量

が多くなり，十二指腸に流入したNANに対する微生物体N

の苦手j合が増加したが，十二指腸への NAN流入量は処理問

に差はみられなかった。十二指腸に流入したアミノ酸態N

はビートパルプの給与により減少する傾向がみられ，十

二指腸へのNAN移行量に対するアミノ酸態Nの害j合は低

下した。これらのことから，エネルギー源を補給して反

甥胃内微生物合成量を高めることにより，反綿胃からのN

損失は拘I制されたものの十二指腸へお臥する N中に占め

るアミノ酸態Nの割合は低下することが示唆された。

十二指腸内容物のアミノ酸組成は処理聞に差はなく，

ロイシンやパリンなど必須アミノ酸の割合が高く，メチ

オニンやヒスチジンの割合が低かった(表2)ロ

表1.OMおよび窒素 (N)摂取量および十二指腸へのN移行量

BPO BP15 BP30 SEM 

OM intake， kg/d 
Herbage 12.1 10.6 b 8:.6 b 1.6 

Total 12.1 12.1 11. 6 0.8 

Duodenal flow， kg/d 5. 7 5.8 5.5 3.6 

N intake， g/d 528. 2 . a 494. 4 ab 439. 1 b 64. 1 

~odenal flow， g/d 
Total N 419. 7 408.9 405.3 29. 7 

Non-ammonia N 414. 1 404.0 401. 6 29.2 

Microbial N 170.3 174.9 187.6 18.0 

覧ofNAN flow 41. 1 43.1 ab 47.1 b 4.0 

Amino acid N 234.8 a 226.9 a 198.6 b 28. 7 

施。fNAN flow 56.0 8 55.9 ab 48; 9 b 9.0 

表2.十二指腸内容物のアミノ酸組成 (mol覧)

BPO BP15 BP30 SEM 

Leucine 8. 15 8.07 8.09 0.20 
Valine 6.30 6. 18 6.21 O. 13 
Lysine 6.22 5.96 5.97 O. 19 
Threonine 5.87 5. 79 5.85 O. 10 

Isoleucine 5.07 4.97 4.96 O. 12 
Phenylalanine 3.88 3.97 4.02 O. 15 
Arginine 3.34 3.25 3.25 0.10 
Histidine 2. 14 2.06 2.06 0.08 
Methionine 1. 63 1. 61 1. 56 0.08 

Essential AA/Total AA 0.43 0.42 0.42 0.01 

Q
d
 

no 
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Table 1. Silage fennentation quality and chemical composition 

塑箆2
PP PL PR LR 

Fermentation quality 
Moisture % 84.2 83.9 84.1 84 

pH 3.368 3.32b 3.21 8 3.21 8 

Lactic acid (% DM) 6.1 6.5 8.2 8.8 
Chemical composition(%D.品。
Pectin 21.3 21.5 20.8 19.9 
Starch 16.1 15.2 15.7 15.8 

Sugru・1.68b 2.0 c 1.3 8 1.9 b c 

Means in a row with di能 rentsuperscri仰 di能rsi伊 i自伺ntly句<0.05)

6.00 

-+-PP -ー-PL__'_PR-・-LR

5.00 

出
品

4.00 

3.00 

o 10 20 30 40 50 

Days血ensi1age

Fig.1. Change ofpH du巾 gday s in ensilage 

Table 2. Digestibility釦 dnutritive value 

盟書翠
PP PL PR LR 

Digestibility(O/6) 
DM 75.6 78.3 77.8 75.7 

Energy 70.7b 73.0 a b 74.3a 8 71.0 b 

Nutritive va/ue 01 diets 

DE(MI広gDM) 13.08 13.28b 13.5 b 12.9
8 

TDN(%) 70.3 a 71.7ab 73.3 b 69.9
8 

Nutritive va/ue 01 silage 

Expected TDN (%) 72.1 a 74.4 ab 77.1 b 71.48 

M伺 nsin a row with di能 rentsuperscripts differ si伊 ifi伺 ntly(p<0.05) 

Q
d
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チモシー放牧勝由の施肥法

3.現存量と被食量からみた施肥の考え方

三枝俊哉*、手島茂樹**、高橋俊、小川恭男***

(北農研，*現線釧|農試，**現畜草研，林*現農環研)

Methodof伽岨izerappli制 onめr也nothy

(Phlewnpre般協L.) grazing 戸風m

3.F，出litymanagem即 tonthe凶邸ofh的 agem鰯

andh的 age∞Insumption

To品加SAIGUSA'・， ShigekiTE凪仰・，SlrutiTば M弘SHI，

Y細胞UGAWA...

緒言

集約放牧の導入によって放牧草地の利用目的が広がり、

推奨される管理技術も多様化してきた。多様な放牧草地

のそれぞれに適切な施肥を行うためには、放牧条件の何

が変化した時に、施肥管理をいかに対応させるかを明ら

かにしておく必要がある。本訴験では、放牧条件の異な

る11例の放牧事事tlを検討し、多様な放牧草地における施

肥対応指針の策定に向けて、基材句な考え方を整理した。

材料及び方法

~Ij毎道農業研究センターの褐色a火山性土において、チモ
シー「ホクシュウJ・シロクロ吋ゾ「ソーニヤJ混播草地、 チモシー「ホクシュウJ単播草

地およてメケンタフ←7"JL.-:グラス「トロイJ・シロクローハや fY-;:rJ混播草

噸各0.625同を供試し、 1998--2000年t掛かイン去勢牛(6

ヶ月齢、 2∞kg)を異なる放牧剣P牛(放牧方法、放牧頭数、

放牧期間)で放牧した。チモト草地の放枚方法は、利用時

の草丈28・3知 nの1日輪換放牧、同 15cmの4日輪換放

牧および、23cmの連続放牧、また、ケンタァ←]"}トグラス草地

では2仏21cmの1日輪換放牧および13・17cmの連続放牧

とした。放牧日数は95-175日、面積当たりの放牧頭数は、

体重別Ikg換算の年間平均で、M 鞠 mの範囲にあった。

北海道農業研発センター(062-8555札幌市豊平区羊ケ

丘 1番地)National Agricu加ralRJ倒 錯 励 cer脚色r

H依凶doRegioIl，団組ljigaoka， Toy，伯尚~ku， Sapporo， 

flokiaudo， 062-8555，1叩血1

• ~tr鎚立根郵1[農業試験場(086-1153 標糊中標津町
桜ケ丘ト1)Konsen Agricultural肱開泊町並 St説。'Il，

N紘組曲母釦，flold姐ido，086-1153，1叩却

材畜産草地研究所。8伺 1201長野県北佐久郡御代田

町大字塩野 375-1)N組，onalIn姐包恥 ofLive鍬>ekand 

GraSSIand Sci，組問Miyl伽，N:砲ano，389ー0201 ，Japan 

山農業環境技術研勿煎305・8604 茨城県つくば市

観音台3・1・3)Nationa1 In組制旬forAf!)ひEnvironmer陶l

sci蹴 G鳥取血蜘，動翻ki305・8ω4，J司溜1

結果およtJ:考察

①草地の養分現蒋量と②年間の養分補給量を指標とし

て、多様な放牧草地における施目酎応指針を策定する方

法について検討した。①は、放牧草地の草量を確保する

ために必要な目酔l養分量であるロ本試験ではこの値の

大小を地上部現存量に含まれる脳司養分量て矧回できる

と考えた。一方、②は放牧草地に毎年施肥するE酪犠分

量である。放牧時、多くの肥料養分は糞尿訪問世によって

放牧草地に還元されるが、すsfま家畜生産に伴って放牧

草地から持ち出されるので、この差し引き量制昨}で補

給する。被食された目勝l養分のうち、一定の骨恰が放牧

草地から持ち出されると仮定すると、年間の養分補給量

の大小は年間の依食量の大小に対后すると考えられる。

地上部乾物重とそれに含まれるH問司養分量はともに利

用時の草丈に強く影響された(図 1)。すなわち、放牧草

地の草量を確保するために必要な目酬養分量は、利用時

の草丈が長い放牧方法では多く、短い時には少なく設定

することが合理的と，駅コれたD また、この量は、土壌診

断と作物栄養診断によって牧区ごとにその過不足を評

価・修正される必要があると考えられた。

一方、年間の被食量とそれに含まれる目勝儀分量はー

ともに放牧圧に強く影響された(図2)。このため、放牧

草地への養分補給量は、放牧圧の高い草地では多く、低

い草地では少なく設定することカ冷理的とJ間つれた。ま

た、その量は、利用車種と放牧圧が決まれば地域ごとに

推定可能であり、現行の北海道糊眼準のような一覧表

で示せると考えられた。

以上により、多様な放牧草地の施肥対応は、被食によ

り収奪される目酔|養分量を地域ごとに推定し、それを毎

年の施肥によって補給する一方、草量を確保するために

必要な肥料養分量の過不足を土壌診断等によって牧区ご

とに推定し、上記施肥量を修正する戦略が実用的である。

t;' '¥nn_ ~.. KB. R~=O.81- ，n_ _~ Ty，wcul 
~ 200[乾物 mF九 「N mw:mjji 

咽 I i' .70 I & ../  URγ1 r 0
0 

10mρ./ 5. 

高 J-EW7wfa"¥。『_I 1 TY..，R2国 0.8，-
v 20 40 

利用時の草丈(c:m)

図1.利用時の草丈と地上部現存量の関係
. .符:i-(TY)・シo?oーが(wc)混書1; 0， TY単調1; 畠 . r./~，←7・砂ヂ予判KB)・WC漉播

-1'<8，府

重lOOOr乾物11 ~ 50rN 
r::IJI L .，. L _.&_ 
.:iII r ~ r ・-/
乙 I /_  I IIrJ也

事500. ノ今日 25. 〆今
謝 l l / -
Q I R声=0.80** IσRZ=O.ωM 

ili nl 
品ト o 400 800 

0 
400 800 

延べ放牧頭数傾Iha)

f 図2.延べ放牧頭数と年聞の被食量の関係
・ • 'f砕'(TY)・抑タ冒】げ(wc)混搭; 0，1Y単調書 ; A， r/勿トプ9グ予見・wc混調書
"p司.01

nu 
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持続翻撒草地としてのケンタッキーカ(.，-グラス事由の

蒔朝面

5.定置放牧条件下における入牧時期と施肥量の違し、が牧草

及び家畜生圏全におよぼす影響

)~鯨・三校俊哉輔.鈴木|害・高橋俊俳

Evaluation ofl<!回加.ckyBlu曙ras(PQam重盟鐙L.)槌m泊19r宙S

forsu湖面ablegrョ泊19開縄問inHO地aido

5. Insuence of血由理of佃mingoutto伊蜘'eandfi剖 lizerr鶴

叩ongr酒 sandanimal戸rfonnanceund町田tgrヨ誼19

T制 10riYAGI・Tosh抑制∞SA・SatoruS田 区I・

Shun TAKAHASHI 

緒 E

離農や高齢化により糊日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刷用方式を

導入する必要が高まっている。これに対してブ胡摸華地に

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、 KB・シロクローパ (WC)混

播草袖における定置鰍捌矧間中一定の頭数で放肘

る)条件下での草地管理去と生産性を明らかにすることを

目的とした本報告では牧草の殺行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。濠畜生産性について検討した。

槻ヰおよt肪法

KB IトロイJ・WCIソーニヤ」湖番草地に1区62.5a

及びホルスタイン去勢牛 (6カ月齢、平均体重 259kg)を

供試して定置波放を行い、牧草及ひ濠畜生産性を調査した。

対照区:施肥量は 72-96-132(N-P205-K20) kg/ha (羽筋萱

施目白票準量に準じる)とし、 4、6、8月に均等に分施した。

入牧は4月30日とした。

処狸区:施肥量は 24-32-44kg/ha関照区の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19日とした。

*相鎚農業研発センター(侃2-8555 札幌市豊平区羊ヶE
1番手的

National AgricuJ:tural R白畑吐1臼脚色rHokkaido Region 

(岡町j駒 ka1， Toyohira， S柳町'0， Ho刷 do，062・8555，

J司)311)

神羽筋道主討践H陰謀議場賜 ω86-1153 ~11髄標潮ß中標津

町桜ケ丘1丁目 1番地

Ho陶 idoPrefi倒 nalKonsen Agr切J:turalE司畑n回 tS国ion

(臼kura伊oka1・1，N血血ゐ由1，Hokkaido， 086-1153 J:司)311)

結果およE賭察

略物重朝国車度の5月上旬から6月下旬の平均値は対

照区、処理区それぞれ約 5.3， 3. 8g/m2/日となり、処狸に

よる日i閥均車勧防車度の拘時励果が認められた

現存量は対照区では6月中旬、処理区では7月上旬まで

埠訪日し、以降は徐々に減乙かした(図)。年間を通じ処理区

は対照区を下回り、特に6月中旬頃までは、両者の草量に

2倍程度の大きな差掛認められた。これ以降は両者の差は

徐々に減少し同議のり魁村頃向をたどった

供試牛の平均体重は放牧直後にわずかに減少したが、以

降出動日に転じてj開司に発育し、ili!脚部こは 420kg程度と

なった。また、先曜の影響はほとんど認、められなかった

放牧期間は対照区で 184日、処理区で 180日となった

(表)。延べ放拠頁数は対照、区で 614、処理区では 592野

日/ha、ヘクタールあたり生産量は対照区で 804、処理区

では822kg/haであった。また、日増体量は対照、区で0.91、

処理区で 0.95kg/頭・日となった。これらの処啓司差はわ

ずかで、あった。放牧草の現存量に最大2倍程度の開きがあ

ったのに関わらず家畜生産性に明確な影響がみられなかっ

たのは、対照区に比較して死狸区では短草状態切り用した

結果、放牧草の栄謝耐ミ高く維持されたためと推察される。

以上から、 KB.WC樹番草地における定置放牧におい

ては減肥と早期入牧によりスプリングフラッシュの軽減が

可能で、あり、この場合のヘクタールあたり家畜生産量は

800kg/ha程度以kで、あることが示されたh

400 

350 
現
存 300

里250

~ 200 
c) 

き150

100 

50 

0 
5 6 7 8 910月

図.現存量剣勝

表家離圏全

処理 放牧期間 延べ放牧頭数 増体

(500kg換算)

開始 終了 日数 顕・日/ha kg/ha kg/顕・日

対照区 4/30 10/30 1 84 614 804 0.91 

処理区 4/1 9 10/1 5 1 80 592 822 0.95 

(98) (96) (102) (104) 

注) ( )内の数字は対照区に対する相対値

-92-
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ペレ二アルライグラスの放牧および採草-放牧兼用利用

における乾物収量の推移

井内浩幸*・佐藤公-**・中村克己**牢

The comparison of dry matter yields on the condition of 

two different uses in perennial ryegr路 S

Hiroyuki Iuc回， Kouichi SATO， Katsumi NAKAMURA 

緒言

ペレニアルライグラスは放牧用の牧草として知られ、

現在も利用のほとんどは放牧地に用いられている。北海道

において、放牧を周年的に捉えると、春のスプリングフラ

ッシュにより、放牧に利用するには草量的に過剰となって

しまう。

このようにペレニアルライグラスの利用を考えた場合、

草地の一部分について、 1番草を採草し、それ以降を放牧

で利用する兼用利用の場面が多く想定される。

放牧用草種であるペレニアルライグラスに経年的に 1

番草採草の処理を加え、その生産性への影響を放牧専用利

用と比較した。

材料および方法

本試験は道立天北農試場内で行った。品種は「フレンド(晩

生)Jiファントム(中生)Jの2品種で、単播・散播で平

成 4年5月に造成した。試験期聞は平成5年から平成9年

までの 5年間。試験区構成は分割区法3反復、主試験区に

利用方式、副試験区に品種を配置した。

利用方式は刈り取りによる模擬放牧で年8回利用の放牧

型と 1番草を採草し、以降を放牧で 5回利用する採草・放

牧兼用型の 2方式である。刈り取りスケジュールは表 1に

示したとおり。施肥量は表2に示すとおり。

表 1 刈り取りスケジュール

利用方式 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草 6番草 7番草 8番草

放牧 5/20 6/10 6/30 1/20 8/10 8/30 9/30 10/30 

採草・放牧兼用 出穂始 1/20 8/10 8/30 9/30 10/30 

*北海道立天北農業試験場 (098-5738 枝幸郡浜頓別町)

Tenpoku Agricultural Experiment Station， Hamatonbetsu， 

Hokkaido， 098-5738， Japan 

* 099-1496北海道立北見農業試験場常E郡訓子府町)

Kitami Agricultural Experiment Station， Kunneppu， 

Hokkaido， 099-1496， Japan 

***北海道立畜産試験場 (081-0038 上川郡新得町)

Hokkai司oAnimal Husbandry Experiment Station， Shintoku 

Hokkaido， 081-0038， Japan 

表2 施肥量 (kg/a)

N-P20S-K20 

放 早春・ 1番草刈り取り後 0.25 0.34 0.25 

牧 2--7番草刈り取り後 0.25 0.19 0.25 

型計 2.00 1.82 2.00 

兼 早春 0.70 0.96 0.70 

用

型

2--5番草刈り取り後

計

0.25 0.19 0.25 

1.70 1.72 1.70 

結果および考察

両利用方式とも年間合計の乾物収量は 2年目に最大値

を示し、気象による変動はあるものの、 3年次以降はほぼ

同ーのレベルを維持していた。また、年間合計乾物収量の

推移は利用方式聞で類似しており、決定係数 0.83と高か

った。

140 

120 

~ 100 

aBO 
塁手 60 

540  

20 

4 

年次

図 1 年間合計乾物収量の推移

ー-・トーフレンドー策

ー『好一ファントムー兼

ーー・ーーフレンド ー政

-t!rーファントム一般

越冬性、萌芽期、越冬前被度に違いは無く、草地の状態

は同ーと考えられた。

分割区法による分散分析結果は、年次内では利用方式聞

に有意な差があり、品種聞には無かった。利用方式内では

品種に有意な差はなく、年次に有意な差があった。

次に、両利用方式で生育時期が同一期間の乾物収量比較

を行った。

60 

50 

-s， 40 
-'" 

前 30

g20 

ぽ 10

4 

年次

図2 同一生育時期の乾物収量(品種 ファントム)

利用方式の違いによる乾物収量は年次の変動は有るも

のの明確な差は無かった。

-93ー
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ペレニアルライグラスのエンドファイト感染の免疫

イ開明鯖

中嶋博'・アンアマエフスカーサフカ柿

ImmlUlOC加nicalcl時∞ 叫拘 低凶 叫∞inper喧凶d

ry匂問団

団r世証NAKASI丑MA.Anna~仏EW区A-SAWKA

緒言

エンドファイトは植物体内で共生的に生活している菌

類であるロここで取り上げるエンドファイトは

民知旬開di四属で寒耀型イネ科牧草と共生し、数種の特殊

なアルカロイドを産生する。共生することで、採食する

家畜に毒性を示すと同時に、宿主描物の生育に有利な、

耐虫性キ耐乾性などを付与すること泊瀬告されている。

さらにこのエンドファイトは種子伝播することから、

後代にもこれらの形質が付与され、家畜の酬とならな

い芝生では広く用いられている。最近では、菌株に依つ

ては、家畜に謝生を示さず、有用な物質のみを産生する

菌株が見いだされ、菊繋併JJ用が進められている。寒冷

湿潤気候に迦忘するエンドファイトの探索には、エンド

ファイト感染、掬換を簡易で大量に検定する方法が求

められている。これまで同種子キ案鞘の表皮を染色し菌

糸の有無を判定やエンドファイトが産生する物質を検出、

ELlSA法で検出するなどがされていた本海険?では、新し

く提案された、失疲化学的方法の適用し簡単で大量に検

査する方法を検討した。

材料およて肪法

ベレニアノレライグラス母艦Nui納半数感潟より選抜

したエンドファイト感染個体からの種子、およひ渥繰個

体を殺菌剤処理して得た鵡燥個体からの種子を供試し

た。

*北海道大朝七方生物園フィーノレド科学センター(侃0-

0811 柏幌市ヰヒ区北11条西10丁目)Field Scien旬臼 蜘

伽 NorthemBi，司由民H盛岡doUniversi1y， S旬開。ω心811，

J司組制植物育種・栽培研済新(ピドゴシチ・ポーランド)

Phy加闘関1 Jmrm.moolot kit at.# ENDO 07タ71

(Agronα向 L1DCO. GA. USA与を用いて失劇住尚句方法で

種子の感染の有無を検査した。

すなわち、種子を滅菌し、ニトロセルロース膜とに置き、

膜上で種子からタンパク質を抽出、固定し、目的とする

抗原に特期怜抗体を即、て目的のタンパク質の有無を

検査する。ここではアルカリホスファターゼで標識した

二次抗体を用い、その酵素即芯で染色するロエンドファ

イト感染している種子の置かれていた所は黒色に染色さ

れるロ

結果およて拷察

図に実験結果を示した。上の2行は母艦Nuiで半努坊主

感染しているとされている種子で、中の2行はエンドフ

ァイトに感染していなし可固体的採種した種子(E一)で、

下の2行はエンドファイト感染を確認した個体から拐尊重

した種子(E+)である。エンドファイトの感染している

種子の働れていた閉ま黒色に染色されるロ

本実験結果から E+.種子としていた種子可創生の反応を

示すものや E-'種子でもわす下に闘生を示すと思われる種

子が認められた。また約半数が感染していると思ゐれる

説話Nuiでは、闘生と閥的清註していた。

以上の結果から1個体から 5-10粒の種子を供訴す

れば、個体の感染、期換の大まかな判定は可能である。

さらにこの方法では種子は破壊しないので、種子をあと

で染色法ゃあるいは個体を生育させて感染の有無を検査

することも可能であり、荊開側面万清川

本研究は科学研究費基盤研究(A) (1)課題番号142

06031 (代表者雑賀働切首オ氏。

躍語重Nui

剰融個体

感湖国体

Instiu脂 伽 聞 紙Breedir喝 andAal加油訓∞Dq:削nel並h 図

Byl匂凶~85-05抑制and
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分布に片寄りはみられなかったが，ヨーロッパでは，北

欧および、イタリアでエンドファイト保有率約じ蜘嫡か

ったo

日本で育成したすべての品種・系統から菌糸を検出し，

特に，北農研で育成したハルサカエのエンドファイト保

有率は高かった。当所で保存している栄養系では約5割

の栄養系で検出され，特に，北海道で収集したすべての

栄養系から菌糸が検出された。

メドウフェスク遺伝資源における

エンドファイト保有率

高井智之*. Shelenga Tatyana料.

虞田康治$・山田敏彦*

Inci伽lCeofEndoph;戸e-like匂iinfom町 USSR，Europe and 

Japan ofMeadow Fescue 
Tomo)'l企i*T紙AI，Ta明naS田回NGA--，
Y錨yharuSANADA. and Toshihiko Y AMADA. 考 察

ヨーロッパの中東欧でエンドファイト保有率が低く，

離れた場所で保有率が高まる傾向がみられた。ペレニア

ルライグラスでは夏枯れが生じる地域でエンドファイト

保有率が高いと報告されている。北海道でエンドファイ

ト保有率が高い要因として，メドウフェスクの栽培限界

地帯のためにエンドファイトを保有しているものが卒採U
と考えられる。今後，北海道でエンドファイトの有益面

について解明する必要がある。

表1 日本・ヨーロッパ・旧ソ連におけるエンドファイト保有状混

緒言

エンドファイトは，植物に共生する微生物の総称で，

近年，イネ科牧草とエンドファイトとの共生関係が注目

されている。メドウフェスクのエンドファイトに関する

研究は，ペレニアルライグラスに比べて遅れており，遺

伝資源のエンドファイト保有率に関する研究も少ない。

本研究では，新たにロシアのパピロフ研究所およびイ

ギリスの草地環境研究所から導入したメドウフェスク遺

伝資源と北農研で保存している導入品種および栄養系の

エンドファイト保有状況について報告する。
調査対象調査点数 保有 8/A(先)

(A) 系統散(8)
タイプ草種地蟻

100 
53 
32 
37 
75 
3 

8
問

時

鈎

削

4

マ，
n
u
n
-
u
E
u
n
u

品
目

M
h
g

4
4
F
D

『

F
F
0
4
E

メドウフヱスク
日本 育成品種・系統原種
目本栄養系 葉鞘
ヨ一口0)1¥'収集系統 原種
ヨーロッハ.育成品種・系統原種
旧ソ連品種・収集系統原種
旧ソ連品種・収集系統増殖種子

subsp. apenn;na 
ヨーロッハ。収集系統 80 

表2 地域別のエンドファイトの保有状況
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材料およひ芳法
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種および収集系統210点，イギリスの草地環境研究所で

保存しているヨーロッパの収集系統 50点と subsp.

司pennina15点，北農研で導入したヨーロッパの品種・系

統79点および北農研で保存している197栄養系について

栄養系は葉鞘でそれ以外は種子でエンドファイト保有率

を調査した。
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結果

旧ソ連では，原種の品種および1又集系統は 55点中 41
点，約3/4の系統からエンドファイト菌糸を検出された

が，増殖種子からは160点中3点で極端に低く，種子貯

蔵中の工ンドファイトの枯死が示唆された。ヨーロツノt

の収集系統および育成品種・系統では，両者とも約1/3
の系統から菌糸が検出されたosubsp，伊enninaでは，

15点中 12点から検出され，高い検出率であうた。旧ソ

連では，各地からエンドファイト菌糸か検出され，
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根雪前播種したイタリアンライグラス

品種の特性

山田敏彦*・異国康Y台本.高井智之*

Characteristics of Italian ryegrぉsvarieties sowed 
before continuous snow cover. 

Toshihiko Y AMADA・YasuharuSANADA ・
Tomoyuki T AKAI 

緒言

イタリアンライグラスは良質で多収な草種

として本州では秋播種で広く栽培利用されて

いるが，北海道ではその栽培が限られている。

イタリアンライグラスは耐寒性に劣ることか

ら，北海道のような寒地では越冬が困難であ

り，また，春播種では十分な栽培期間を確保

できないなどの問題がある。しかし，春コム

ギを用いた根雪前播種栽培技術は，最近，収

量増加や春先の作業軽減化などのため注目さ

れている。同様に，イタリアンライグラスに

おいても根雪前播種により，その優れた特性

を生かすことが可能であると考えられる。そ

こで，現在わが国で市販されている極早生~

晩生のイタリアンライグラス品種を供試して

根雪前播種を行い，その特性を調査して根雪

前播種の可能性を検討した。

材料および方法

イタリアンライグラス極早生~晩生 13品

種とペレニアルライグラス 1品種(表 1)を

供試して，北海道農研の圃場で 2001年 10月

下旬から 11月下旬にかけて約 10日間隔 (10

月 29日， 11月 7日， 11月 20日， 11月 29

日)で播種した。播種量は 300g/aとし， 1 

区1畦 4m(畦幅 O.5m)， 4反復の試験区とし

た。翌春に初期生育の調査を行い，十分なス

タンドの確保された 11月 20日播種区および

11月 29日播種区について年6回の刈取り調

査を実施した。なお，その年度の根雪期間は

11月 30日から 3月 27日であった。

結果および考察

根雪前播種したライグラス類品種における

播種期別の早春時の発芽良否と初期生育の

*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)

N ational Agricultural Research Center for 
Hokkaido Region， Sapporo， Hokkaido 062・8555，
Japan 

2002年41126日田置い:不良-9:且}

平均値を図 1と図 2に示した。 11月 20日播

種区がともに高かった。 11月 20 日播種区と

11月 29日播種区で，年6回の刈り取りを実

施したが，晩生品種の収量性が高く，特に「ア

キアオパ」は供試品種の中では最も多収を示

した。晩生から早生になるに従い低収となり，

極早生~早生のほとんどの品種は夏の 4番草

以降消失した。この永続性は出穂程度と関係

があり，晩生品種は出穂割合が極早生~早生

品種に比べ少なく，年間を通じて収量性が安

定していた。夏から秋まで通年にわたってイ

タリアンライグラスを利用しようとするため

には，春化要求性のより高い晩生品種を利用

することが必要であると考えられた。一方，

11月 20日播種区と 11月 29日播種区を比較

したところ， 20 日播種区の各番草の出穂程

度がやや高く，それに伴い出穂茎割合が高く，

収量↑生は 29 日播種区に比べて全体にやや低

収となった。これは， 29 日播種区では気温

が上昇してから発芽して春化処理の不十分な

ものがあったためと考えられた。

以上のことから，春化要求性の高いイタリ

アンライグラス晩生品種を用いて根雪前播種

を毎初冬に追播種を繰り返すことにより，北

海道のような寒地においても高い生産性の採

草地や放牧草地を維持できる可能性が示唆さ

れた。
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オーチヤードグラスにおける日ロ栄養系多交配

後代の生育特性

真田康治・高井智之・山田敏彦

Grow血habitsof progenies poly'αossedbetw∞nJapanese 

and Russian clones in orchardgrass 

緒 言

Y俗世凶ruSANAD1¥ Tomoyuki T必 AI

and Toshihiko Y品仏DA

オ」チヤードグラスは，チモシーより越冬性が劣り

過去に大規摸な冬枯れを起こしたことから，特に道東

地域に向けて越冬性の改良が主要な育種目標となって

いる。オーチヤードグラスでは，ロシアなど旧ソ連地

域原産の遺伝資源が耐凍性や雪腐病抵抗性に優れてい

ることが知られており，ロシア遺伝資源は越冬性改良

のための重要な育種素材と考えられる。越冬性に優れ

た極早生品種の育成を目的に，ロシア遺伝資源と北海

道由来の品種・系統を基に基礎集団を養成して，越冬

性に優れた栄養系を選抜した口収量性などに優れた系

統を合成するためには，栄養系の後代について生育特

性を明らかにする必要があるロそこで、， 日ロ栄養系の

多交配後代について越冬性や収量性などの特性を明ら

かにした。

材料および方法

1999年4月に日ロ品種から構成された基礎集団か

ら越冬性に優れた栄養系を，日本の品種・系統から 15

点，ロシア品種から 15点退勤した。 繍飽室に移植し

て多交配し栄養系ごとに採種した 30系統と標準およ

び比較品種・系統8点を同年8月20日に圃場に播種し

た。訴験区は， 1区4xO. 6m=2. 4 rrfの条播で3反復

の乱塊法とした。播種量は， 200g/aとした。刈取りは

イ型プロットハーベスタで行い，刈り高は約lOcmとし

た。調査は， 2000年と 2001年の2か年実施した口

結果および考察

越冬性の2か年の平均値を表1に示した。日ロ栄養

系の後代系統は，ともにワセミドリより優れた越冬性

を示した。日ロ間では，越冬性には差異はなかったo

早春の草勢は， 日ロともにワセミドリよりも優れ，差

異は越冬性よりも大きかった。日ロ間では，早春の草

勢に差異はなかった。出穂始めは，ともにワセミドリ

よりも約2日早く極早生で、あった。 2か年の乾物収量

1北じ憐海道農業研究セン夕一 (ω06位2一-85回55 札幌市豊平区羊

ケ 丘 1υ)N組蜘ona凶1Ag炉d悶印叫l加m凶1R岱伺E凶h 臼 1蜘記町:r f伽b凶r 

1 n Hokkaido RegiOI民L口T百byohlra耽a孔，Sa叩pp卯oro，06臼2-8お55釘5久幻，Japan
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を表2および3に示した。利用 1年目では， 日ロ栄養

系の後代系統は1番草がワセミドリの収量を大きく上

回った。前年の播種時期が8月下旬で，幼首のまま越

冬したために 1番草反量の差異が大きくなったと考え

られる。日本栄養系の後代系統は， 2および、3番草は

ワセミドリと同程度で，年間合計ではワセミドリ比

111で多収となった。ロシア栄養系の後代系統では，

2および3番草はワセミドリと日本栄養系後代系統よ

り的反となった。日ロ問では， 1番草は有意な差異は

なかったが， 2および3番草では有意差が認められ，

3番草で差異が大きかった。利用2年目では，ロシア

栄養系の後代系統は1番草反量がもっとも高かったが，

2番草以降は低収で、あった。日本栄養系の後代系統は，

1番草反量はワセミドリより高かったが，それ以降は

ワセミドリよりやや低い収量で、あったD 日ロ間では，

1番草収量はロシア後代が有意に高かったが， 2-4 
番草は日本後代が高かったD ロシア栄養系の後代系統

は，早春から出穂期までの生育が良好であるが，秋季

は生育が劣ることが示された。一方， 日本栄養系の後

代は，早春の生育はロシア後代よりやや劣るものの秋

季の生育はロシア後代より優れることが示された。ロ

シア品種は，秋季の休眠f生が強いことが個体植試験で

知られていたが，条播による後代検定試験でも同様の

傾向があることが明らかとなった。これらの栄養系か

ら新規に系統を合成するに当たっては，春季と秋季の

生育特性を考慮して構成栄養系を選定する必要がある

と考えられた口

表1.オーチヤードグラス日ロ栄養系後代の生育特性

越冬性早春草勢出穂始め
5月の日

日本栄養系後代平均 6.9 7.2 24.7 
ロシア栄養系後代平均 6.8 7.4 24.1 
ワセミドリ 5.2 5.3 26.0 
Kievskaya 4.3 3.3 23.5 
LSD(0.05) 1.4 1.4 0.7 
日ロ間の差 ns ns ns 
調査日 2年平均 2年平均 2年平均

注)越冬性と早春草勢:1(不良)-9(良)。

表2.オーチヤードグラス日ロ栄養系後代の収量性(利用1年目)
1重重 2萱草 3量基 合計

ロ日シ本ア栄栄養養系系後後代代平平均均
151 103 100 111 
159 94 89 105 

ワセミドリ 100 100 100 100 

k系h統vs間ka差va 36 66 79 65 
キ牢 キキ 牢牢 辛牢

日ロ間の差 ns 2ド * ns 
調査日(2000年) 6/2 8/2 10/12 
注)収量はワセミドリ比。

表3.オーチヤードグラス日ロ栄養系後代の収量性(刺用2年目)
1番草 2番草 3番草 4番草合計

日本栄養系後代平均 123 95 101 94 107 
ロシア栄養系後代平均 132 85 95 86 105 
ワセミドリ 100 100 100 100 100 
Kievskaya 89 80 78 83 83 
系統間差 料料林林林

日ロ聞の差 本 料 * * ns 
調査日 (2001年) 5/28 7/10 8/21 9/25 
注)収量はワセミドリ比。料，本はそれぞれ1%，5%水準で有意
nsは有意差なし。


