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北海道草地研究会賞受賞論文

メドウフェスク草地を焦点とした搾乳牛の集約放牧技術の確立に関する研究

須藤 賢司

Establishment of an Intensive Grazing System for Lactating Cows Focusing on Meadow FeScue Pasture 

Kenji Sudo 

はじめに

近年、所得率向上や労働軽減等の観点から、放牧主体の

乳牛飼養方式が徐々に見直されつつある。一方、乳牛の育

種改良により産乳能力が向上し、乳牛飼養には高栄養粗飼

料の安定的給与が求められている。このため、面積あたり

放牧頭数や牧草の季節生産性への配慮、を欠いた従来の粗

放な放牧方式では現在の乳牛飼養体系に対応できず、放牧

技術の高度化が求められている。集約放牧は高栄養草種の

利用、短草利用、季節による放牧面積と輪換日数の変更(放

牧採草兼用利用)、電気牧柵の利用などを特徴とする放牧

方式であり(落合1995)、高栄養放牧草を安定的に供給す

ることが可能と考えられる。そこで本研究では、北海道・

東北・中部高冷地を中心とする寒地型牧草が安定的に越夏

可能な地帯を対象に、搾乳牛の集約放牧技術を確立するこ

とを第一の目的とした。このため、本放牧方式の産乳性を

検証するとともに、集約放牧草地の利用方式を数値に基づ

き提示するため、集約放牧条件下における草地と放牧牛に

関わる係数を収集・整理した。また、供試草種は道東を中

心とする少雪土壌凍結地帯における集約放牧用草種とし

て期待されているものの、集約放牧条件下での特性が未解

明であるメドワフェスク (Mf)(津田1995)、ならびに対照

として集約放牧に最適とされるべレニアルライグラス

(Pr)とし、 Mfの適正な集約放牧利用法を明らかにするこ

とを第二の目的とした。

昼間放牧地(9-18時) 夜間放牧地(19-7時)

Mf.Wc 
1.6ha 

23牧区
1日輪換放牧
採草兼用利用

Pr'Wc 
1.6ha 

23牧区 I 7a I 
1日輪換放牧
採草兼用利用

園

水E
円

圃
-
円

Og'Pr'Wc 
80a 

1牧区制
放牧専用

図 1 供試草地と牧区配置ならびに放牧方法

1. Mf草地と Pr草地の産乳性

Mf草地と Pr草地の産乳性を比較検討するため、両草

地を用いた昼夜放牧を実施した。ホルスタイン種春季分

娩牛を両草地に各4頭ずつ昼間 1日輪換放牧し、夜間は

8頭 1群とした上で、オーチヤードグラス (ug) ・Pr・

シロクローパ (Wc)主体の 1牧区制放牧地に放牧した(図

1)。昼間放牧地は放牧採草兼用利用、夜間放牧地は放

牧専用とした。併給飼料は1日2回の搾乳前に給与した。

試験は5年間にわたり、毎年5-11月の約180日間行った。

その結果、 Mf草地と Pr草地に放牧された牛群聞に、日

側脂肪補正乳 (FCM)量と乳成分(図 2)、ボディコンデ

イションスコア (BCS)と血液成分(尿素窒素BUN、血糖

Glu、遊離脂肪酸 NEFA) (図3)に関する有意差は認め

られなかった。供試牛の平均 BCSは 2.9で、あったが、

40 10 

35 8 
事L 田Mf

6成

(量kg) 25 
分 口Pr

『
4 (%) 

20 『 2 

15 1 _ 11_'  1_  1! 一~O

日FCM量乳脂肪率乳蛋由貿率 無脂
固形分率

図2 放牧期間中の平均乳量と乳成分
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図3 供試牛のBCSと血液成分の平均値

農業・生物系特定産業技術研究機構北海道農業研究センター (082・0071 北海道河西郡芽室町新生)

National Agricultural Research Center for Hokkaido Region， Shinsei， Memuro-cho， Hokkaido， 082・0071Japan 
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80 r 
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与 30
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恐芯甑fiス産乳量

図4 飼料構成とha当たり産乳量

血液成分値(木田1996)から見て、長期的なエネルギーの

不足はなかったものと判断された。放牧依存率(放牧期間

中に必要なTDNのうち放牧草から供給された割合)と粗飼

料給与率ー〈放牧期間中に必要なTDNのうち粗飼料から供給

された割合)な自らびにlha当たり産乳量(産乳量×粗飼料

給与率÷草地面積)に牛群聞で有意差は認められなかった

(図4)。供試牛の飼料構成はTDNベースで概ね放牧草:

併給粗飼料(グラスサイレージ・乾草) :濃厚飼料(配合

飼料・圧ぺんトウモロコシ・ビートパルプペレット等)= 
5:1:4となった。なお、 CPベースでの放牧依存率は約70犯

で、あった。両牛群とも、放牧期間中の粗飼料給与率は試験

、1年目を除き60見以上、平均日FCM量は32kgを示した。また、

lha当たり産乳量は両牛群とも ~;:_FCM量で、最高8500kgに達

し、これらは集約放牧の効果と考えられた。以上の結果か

ら、Mf草地にはPr草地と同等の産乳性があることが明らか

となった。

2.放牧草採食量に影響する要因

放牧飼養では牛に放牧草を十分採食させ、放牧依存率

を向上させるごとが肝要である。そこで、♂搾乳牛の放牧

草採食量に影響する要因を解明するため、前述の昼間放

牧地では前後差法、夜間放牧地では Linehanの方法

(Linehanら1947) により群単位で放牧草採食量を測定

、し、昼夜合算の放牧草採食量を目的変数とする重回帰式

を求めた。調査項目のうち、昼間放牧地ならびに夜間放

牧地の草量と放牧草のTDN含有率、併合飼料摂取量、乳

量を説明変数の候補とした(表1)。その結果、放牧草

採食量には草量が大きく影響し、草量の増加に伴い放牧

草採食量が増加すること、併合飼料摂取量が増すと放牧

草採食量は減少することが明らかとなった(式1)。放

牧草のTDN含有率による影響は小さく、また、乳量の影

響は認められなかった。 Meijs(1981)は放牧草の消化率

と放牧草採食量との関係について、牧草の乾物消化率が

70見以下の場合には両者は正の関係にあるが、乾物消化率

が 70'目以上の場合には両者間の関係が弱まると述べてい

る。 70協の乾物消化率は TDN含有率では 66弘に相当する
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表 1 調査項目の平均値、標準偏差 (s.d.)および変動係数

調査項目 平均 s.d. 変動係数

草量(g/ni')
昼間放牧地
夜間放牧地

放牧草のTDN含有率(乾物%)

昼間放牧地
夜間放牧地

併給飼料摂取量(乾物同/体重100kg)

日FCM量(匂/頭)

放牧草採食量(乾物同/体重100kg)
昼間放牧地
夜間放牧地

164.1 66.3 40.4 
99.2 25.7 25.9 

70.9 4.2 6.0 
68.1 4.5 6.6 

164 0.46 27.8 

31.3 5.2 16.4 

1.75 0.68 38.8 
1.41 0.67 45.6 
0.34 0.12 36.2 

式1 放牧草採食量推定のための重回帰式

Y = 0.60 + (6.58 x 10-3) X1 + (5.22 x 10-3) X2ー0.28X3

Y:放牧草採食量(乾物kg/体重100kg)

X1:昼間放牧地の草量(乾物g/ni')
X2:夜間放牧地の草量(乾物g/ni')
X3:併給飼料摂取量(乾物kg/体重100kg)
n = 128 
R2= 0.59 

(Heaney and Pigdenl963)。搾乳牛を供試した本試験に

おける放牧草の TDN含有率は昼間放牧地で平均 70.9弘、

夜間放牧地で平均68.1怖を示し、境界値となる 66切を上回

っていた。また、その変動係数は昼間放牧地で6.0目、夜

間放牧地で 6.6犯と小さく、放牧草の TDN含有率は狭い範

囲に維持されていた。以上の 2点が、本試験において放

牧草採食量に対する放牧草の TDN含有率の影響が小さか

った原因と考えられ、放牧草の栄養価を高水準に維持し、

その変動幅も小さくできる集約放牧の効果と言えよう。

一方、本試験では乳量と放牧草採食量との聞に見かけ上

負の相関関係 (r=-0.26、Pく0.05)が認められた。そこで、、

放牧草採食量と乳量との関係に対する他の要因の影響を

除くため、両者間の偏相関係数を算出したところ、有意

ではなかった。したがって、放牧草採食量への乳量の影

響はなかったと言える。これに対して、放牧草採食量と

併縦司料摂取量との偏相関係数は有意で、あった。以上の

結果について、本試験では乳量に応じて濃厚飼料給与量

を増したため、乳量と併給飼料摂取量との聞に高い相関

関係が生じ、濃厚飼料の増給与による放牧草採食量の減

少が、乳量の増加に見かけ上起因するかのように見えた

と考えられた。

1日輪換放牧を行った昼間放牧地における割り当て草

量(乾物kg/体重 100kg) と放牧草採食量(乾物kg/体重

100kg)ならひ、に放牧草からのTDN摂取量(kg/体重100kg)

との関係を検討した(図5、6)。その結果、割り当て

草量が 8kg未満の場合、 Mf、Pr両草地において割り当て

草量と放牧草採食量ならびに放牧草からのTDN摂取量と

の聞に正比例関係仮処=0.7以上)が認められた。以上の

関係について、草種別の 2つの回帰式の併合の可否によ

り、 MfとPrの草種間差の有無を検討したところ、割り

当て草量が等しい場合、 Mf草地の放牧草採食量はPr草
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図5 割り当て草量(乾物)と放牧草採食量との関係
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図6 割り当て草量(乾物)と放牧草からのTDN摂取量との関係

地を上回るものの、その量は体重 100kg当たり O.l1kg

(体重650kgで0.72kg) とわずかで、あった。また、放牧

草からのTDN摂取量については草種間差が認められず、

草種がMfかPrであるかを考慮せずに併給飼料の設計が

可能と考えられた。

以上の結果から、集約放牧により草地を短草利用する際

に、放牧草採食量を維持・増進する上で最も重視すべき事

項は割り当て草量であることが明らかとなった。

3. Mfの集約放牧特性

集約放牧用草種の適正な利用草丈は、 Pr草地で 20cm

程度。I[崎 1992)、TY草地で30cm程度(酒井ら 1996)

とされているが、 Mf草地については明らかではない。そ

こで、集約放牧条件下における Mf草地の利用草高が収量、

栄養価、永続性に与える影響を明らかにするため、利用

草高を管理した 60m2の放牧専用処理区を設け、 7年間に

わたり、区内の草高が所定の値 (20cmと25-30cmの2水

準を設定)に回復する毎に平均体重530kgのホルスタイ

ン種未経産牛4頭を約 1時開放牧した。また、 Mf集約放

牧草地の 1番草採草兼用利用、 1.2番草採草兼用利用を

想定した処理区も 5年間にわたり設置し、採草後は放牧

専用処理区と同様の放牧を行うことにより、永続性に採

草兼用利用が与える影響もあわせて調査した。その結果、

Mf草地を草高 20cmで放牧専用利用した場合、同様な利

用をしたPr草地に比べ収量と栄養価は同等であり、利用

率は上回ったが、 Mfの出現頻度が経年的に低下し、永続

性に問題があった。 Mf草地を草高 25-30cmで放牧専用利

用した場合、 20cmでの利用に比べ栄養価がやや低下する
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図8 放牧専用処理区の播種イネ科草出現頻度の経年変化

ものの収量は33覧増加し、 Mfの出現頻度も維持され、永

続性に優れていた(図 7、8)。また、放牧採草兼用利

用には永続性を改善する効果は認められなかった。

4. Mf草地の集約放牧利用方式とPr草地ーとの比較

1'"'-'3の結果を踏まえ、利用草高は Mf27cm、Pr20cm、

利用率は40弘、牛の体重は650kg、体重 100kg当たり日放

牧草乾物採食量は 2kg(割り当て草量 5kg/体重 100kg)

を前提(表2) とした際に策定される放牧草地年間利用

計画を両草地問で比較した。この際に要となる係数は 1

頭当たり面積(表3中段)であり、これは 1日1頭当た

り面積(表3上段)に季節別の必要牧区数(表4)を乗

じて算出される。 1日1頭当たり面積は季節によらず不

変であるが、必要牧区数は乾物重増加速度(表4) に応

じて変化するため、 1頭当たり面積も季節変化する。ま

た、利用草高が Pr草地よりも高く、 1m2当たり草量も多

いMf草地の 1日1頭当たり面積はPr草地よりも少ない

が、草量の回復に日数を要し必要牧区数が増えるため、

表 2 放牧草地年間利用計画策定時の前提条件

Mf Pr 

利用草高 cm 27 20 

放牧前草量乾物g/rrl 178 133 
利用率施 40 
退牧後草量乾物g/rrl 107 80 
放牧草採食量乾物同/体重100kg 2 
体重岡/頭 650 
割り当て草量乾物同/体重100kg 5 
(昼夜放牧)
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表 3 Mf草地およびPr草地における1日1頭当たり面積、
季節別l頭当たり面積、 ha当たり頭数

昼夜放牧 半日放牧 3時間放牧
Mf Pr Mf Pr Mf Pr 

1日1頭当たり(凶) 182.6 244.4 105.9 141.7 76.7 102.6 

1頭当たり(a)
5-6月 23.5 24~1 13:6 14.0 9.9 10.1 
7-8月 34.3 34.9 19.9 20.3・ 14.4 14.7 
9-10月 45.2 45;8 26.2 26.6 19.0 19.2 

ha当たり頭数(頭)
5-6月 4.3 4.1 7.4 7.1 10.1 9.9 
7-8月 2.9 2.9 5.0 4.9 6.9 6.8 

9-10月 2.2 2.2 3.8 3.8 5.3 5~2 

表 4 Mf草地とPr草地の季節別乾物重増加速度と

必要牧区数との関係

月 乾物重増加速度 必要牧区数

(g/rrI) Mf Pr 

5-6 6.0 13 10 
7-8 4.0 19 14 
9-10 3.0 25 19 

両草地の 1頭当たり面積は同程度で、あった。なお、時間

制限放牧の場合の割り当て草量は放牧時間内に想定され

る放牧草採食時間に応じて減らし、半日放牧では 2.9kg/

体重 100kg、3時開放牧では 2.1kg/体重 100kgとした。

9-10月に昼夜放牧または半日放牧を実施可能な頭数規

模を、 1頭当たり面積の逆数である ha当たり放牧頭数か

ら見ると、昼夜放牧では 2.2頭/ha、半日放牧では 3.8

頭/haが上限と考えられた(表3下段)。

搾乳牛頭数 40頭規模の放牧を行う際、 9-10月に昼夜

放牧が可能な約 18haの草地がある場合、および草地面積

が約 8haに限られ、時間制限放牧となる場合の Mf集約放

牧草地の利用方式例を Pr草地と比較可能な形で提示し

た(図9、10)。時間制限放牧の場合、 7-8月は暑熱

の影響を避けるため夜間放牧とし、 9-10月まで放牧を行

うため、 9-10月の放牧時間と牧区面積が 5-8月とは異な

る。

5.結論

集約放牧条件下における Mf草地の牧草生産性と産乳

性はPr草地と同等である。よって、必要な放牧地面積は

両草種とも大差ない。しかし、永続性の点から、 Mf草地

の放牧時の草高はPr草地よりも高い25-30cmとする必要

がある。このため、 Mf草地では Pr草地よりも長い休牧

日数を要し、所要面積は変わらなくとも、牧区数を増や

さねばならない。また、草高 25-30cm利用下における Mf

草地の放牧草の栄養価は、草高 20cm利用下の Pr草地よ

りも若干低下するが、割り当て草量が確保されれば、放

牧草採食量と放牧草からの TDN摂取量へは影響しない。
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図9 草地面積約18haで昼夜放牧を行う例(搾乳牛40頭)
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図 10 草地面積約8haで時間制限放牧を行う例(搾乳牛40頭)
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シンポジウム「北海道草地研究の新たな挑戦」

はじめに一主催者あいさつ一

北海道草地研究会会長 (北海道農業研究センター) 山口秀和

相筋萱の飼半牲産や草袖の研究6J'-g号で、いろんな新しい取

り組みが始まっています二それを紹介してもらい、今後の北

海道の草地研究の取り組むべき課題を考えましようという

意図です。

1つ目は新しいマメ科牧草が話題ですユ

相筋萱の草地は大半が混揺であります。混播草地の生産性

をあげていくことは北海道の酪農にとって大きな課題かと

思います。マメ科牧草は栄謝句あるいは収量への寄与は制面

されているものの、割合の変動そう主続限IJ用の困難さが指摘'

されています。こうした問題長の角軟に新しいマメ科牧草の

ガレガがどのように利用していけるかは、注目して良い課題

であります。

2番目は、トウモロコシの省力的な耕音法が話題です。ト

ウモロコシは高栄養・多収の飼料作物でありますが、多労で

あるため耕音面積は減少を続けています。最近では、畑作地

帯の酪農だけでなく草地酪農地帯においても関心が高まっ

ているときいていますユ北海道の飼米主基盤を支えていくうえ

でトウモロコシの省力生産は実現していくべき課題であり

ます。

3番目は、消費者を意識した有機畜産物の生産をめざした

聯且みが話題です。有機農作物への関心が高まり、酪農での

取り組みが始まっています。生産としてはわずかと考えられ

ますが、消費者の要望に応えていく課題でもあり、研究サイ

ドからどんな取り組みが必要になっているので、しようれ

4番目は、水田でのエサの生産が話題です。事務局で相談

していた時には「水田は草耳切開会の対象か?J rいや対象

は広く考えたほうがいいだろう。」という論議もしました。

勺水田も飼米主主産の場と考えれ悶肝究会の範囲で、しよう。補助

金のサポートもあり本州|では5千haを超す作付けがあり

ますが、オ凶筋萱i土木JiI、!とI堪って帯臨盤に恵まれるとし、う

条件もあり、お筋萱ならでは州立置づけ・取り組みもありう

るかと思います。

以上、 4つの発表をいただいて質疑、論議を行います。 ト

ヒ。ツク的にとりあげましたので、一つ一つの言鰭は関車はあ

りませんが、草地研究の新しい取り組みの出発となるような

…活発な議論をお願い致じます二ー
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シンポジウム「北海道草地研究の新たな挑戦」

新しいマメ科牧草ガレガの可能性

岩淵慶

Possibilities ofNew Leguminous Galega (Galega orientalis L創n.)

Kei Iwabuchi 

はじめに

今日、生産現場においては低コスト酪農経営の観長から、

国の飼料政策においては酪農畜産を取巻く様々な環境、殊に、

消費者の“食"に対する関心の高まりを受けて、自給阻虫剤斗

の質および量の改善と飼料自給率の向上が大きく求められ

ている。そのためには、良質多収な自給粗飼料を低コストで

生産することが必要不可欠であり、その中で、マメ科牧草の

積極的な利用が極めて重要であることが強く認識されてい

る。材高では、平成 13年度に高い永続性とチモシーとの混

播適性、高栄養価の持続性などの点が矧面され、ね鎚優良

品種として認定された菊子マメ科草種ガレガ「品種:こまさと

1 8 4J 1，3，4)の特性を紹介し、~Ij毎道における耕吾の意義と草

姻佐改善の可能性lこついて述べる。

1 .北海道の串血の状況とマメ科牧草の利用価値

相筋萱のにおける自給阻飼料の栄養価はここ 10年変化し

ておらず、イネ科牧草主体サイレージの τDN(可消化養分

総量含量は55'"'--60%の範囲で、 CP(粗蛋白質)含量出約

10%と低くなっている。また、収量や作付面積においても同

様に横這いであり、日本で唯一広大な土地資源を飼料基盤と

して活用できる環境にありながらも、粗長帯十の自給率は僅か

55% CτDNベース/全国では25%)にとどまっている。

ホクレンでは相毎道農試(現北海道農業研究センター)

と共同で行った実弘司験おいて、マメ科謝番草地を利用する

ことで、乾物収量はイネ科単播草袖のそれと比べて約 30%

高く、品質面においてもマメ科混揺牧草サイレージはイネ科

単播牧草サイレージよりもτDNおよびCP含量が約5%高

いことから日乳量40kgの乳牛を粗濃比が 5:5でも飼養可能

なこと、生産コストを生乳1kgあたり 6円 (1997年)低減

できること、粗宣覗斗からのτDNおよびCPの自給率が約1

0'"'--20%向上することを明らかにし、マメ科牧草の利用価値

を示したえ

2. ガレガ導入の意義

北海道の草地におけるマメ科牧草の混播割合は平均で

10%程度と極めて低いえ j晦道において現右5利用されてい

るマメ科牧草は、アカクローパ、シロクローパおよひアルフ

アルファで、あり、これらは一部助に永続f生が劣ることが指摘

されており、車血の長期的な利用を妨げる一因となっている。

永続性の向上を目的とした品種々味齢者技術の開発を求める

生産現場の声に対し、これまで多くの誤験場キ大学、民間企

業などにおいて精力的な聯且みが行われ多大な成果があげ

られているが、更に、もう一歩前進した形で地下茎を有する

「ガレガJという‘第4のマメ科牧草としての新草種'の利

用を具現化することは非常に意義があると考える。

3. ガレガの特性。

ガレガの最大の鞘敷は地下茎を有することで、相筋萱で春

播種した場合8月中旬頃から主抜から発生し、匹盛に発達さ

せて根系を形成する。翌春、発達した地下茎からの萌芽を確

認オることができる(写真1)。草姿は直立型で、相毎萱で3

回刈りの場合、 1、2番草の草丈は100'"'--UOcmと良く伸長

するが、 3番草では10cm程度と短し、。このことはガレガの

大きな精敷である。

写真1. ガレガの地下茎と翌春の萌芽状況

(点線は、播種した畦を示す)

ホクレン畜産技制棚郷庁 ω99・1421 ね筋萱常呂郡訓子府町判句里184番目9
Hokmen Technical Research Institute of Livest∞k and Grassland Science， Kmmeppu・cho，τbkoro・gun，Ho肱aido，
099・1421Japan 
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に比べて小さし、これは、ガレガの再生速度がアルファルフ

ァなどに比べて緩慢で、あり、チモシーを抑圧せず同調的に生

育できるためであると考えられる(図2)。その結果、播種6
年間の乾防収量では、チモシー収量を確保しつつ多収性を示

し(表1)、より長期的なマメ科混播草袖の維持が可能である。

川
町

寸lヘf>r ~ぅl へ もlヘへ ら¥rz}r

ガレガの 1番草収穫後の草丈の推移

，

aJ A
 

一・ーガレガ

・・企・・アルフアルファ

寸i寸el2-ム

図2.
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380 
わ( 60 

40 

20 

0 

ガレガは薄紫の締麗な花をつけ(写真2)、相筋萱における

ガレガの開花時期は、アルファルファやアカクローパに比べ

て1番草では7""'10日早く、 2番草で品約7日遅く、 3番草

では開花しなしL

表1.チモシー混担割寺の草種別の5年間合計

車倣収量(kg/10a)

マメ科

4，437 

2，068 

2，004 

注〉チモシー「キリタップ J混播の揚合.

シモチ

1，119 

4，175 

4，061 

アルフアルファ

アカクローパ

種

ガレガ

草

ガレガの収量性は、平成11年からの系齢者周査の結果では

概ねアルフアルファと同程度で、アカクローパに対しては播

種3年目以降多収を示している。直根を持たす守免秋に地上部

が枯れ植物体が地中で越冬するため、越冬に関わる病気や

様々な障害を回避する。そのため、長期的な視点では多収を

示すと考えられる。飼料成泊、アルファルファとの比較で

見ると概して同程度の成湘を示し、生育ステージの進行に

伴う変化は小さい(図 1)。このことは、収穫適期幅が広い草

種であることを示している。

ガレガの開花 (1番草)写真2.

このように、ガレガは永続性の他、多くの魅力ある特性を

備えており、お筋萱の串樹童生改善の一翼を担える草程であ

ると考えられる。

以上の特性のほかにガレガを耕吾するにあたって充分認

識しておかなくてはならなし沿っのポイントが明らかとなっ

ている。即ち、播種当年の生育量が少ないことといわゆる‘刈

取り危険帯'が存在するということである。

したがって、耕苦はチモシーとの混播を基本とし、播種当

年に掲示な生育量が確保できるよう播種限界を7月末に設定

する必要がある。また、雑草や討結生の苑曜も確実に行わな

ければならない。播種量は、ガレガ 2kg/10aにチモシー

1kg/10a (早生・中生品積が適当である。

刈取り管理については、播種2年目以降は2""'3回収穫可

能であるが、 8月中旬""'9月下旬は越冬と翌春の再生に必要

な養分を貯めこむ時期(この時期を刈取り飽食帯'と呼ぶ)

であり、収穫を必す漣ける必要がある。この時期に収穫して

しまうと翌年の生育が非常に悪くなる反面、避けることでガ

レガは極めて旺盛な生育を示す。アルファルファにも同様の

時期が相生するが、ガレガの場合はそれより約 1ヶ月早い。

現時点の知見から‘刈取り創食帯'の期間を約45日として

いるが、実際にはもっと短いと考えられ、現在検討中である。

このことから、ガレガの寸納な収穫スケジュールは、 1番

草が6月中旬、 2番草が8月上旬、或し、は9月下旬となる。

組歪白質 CCP)含有率の推移 C1番草〉

30 

25 

噛ガレガ

.アルフアルファ

息ガレガの関宿始期

且アルフアルファの関宿始期

20 

3 

S15 

810 

0 5 

7/10 

@ガレガ

.アルフアルファ

..ガレガの関宿始期

Eアルフアルファの関宿始期

6/10 6/15 6/20 6/25 6/30 7/5 

ADF含有率の推移(1番草〉

題 且

6/5 5/31 

45 

0

5

0

5

 

4

3

3

2

 

-
渓
)
憐
偲
相
官
口
《

20 

7/10 6/10 6/15 6/20 6/25 6/30 7/5 6/5 5/31 

ガレガの 1番草における CPおよびADF含有率の推移

また、ガレガはチモ、ンーとの混播適性に優れ、アルファル

ファでは特に夏期の生育が旺盛であるためチモシーを抑圧

し、アカクローパでは短年性であることから播種数年後には

個体が消失し梯巷血が埠訪日する傾向にあるが、ガレガは年間を

通してのマメ科率の変動がアルフアルファやアカクローパ

図1.
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4.今後の課題と期待

ガレガはコーカサス山脈を起源とする伊助で、 1987年に

旧ソ連のバルト三国の一国エストニアの農業試験場で、

iGale(日本で、の販売品種名:こまさと 184Jが育成され

た。歴史的には極めて新しし、耕音品種である。現在、エスト

ニアで、尚句6，000ha耕音されており、近隣のスカンジナピア

半島の国々を中心に耕音地域拡がりつつある@。また、近年

世界の研究者の間でもその高い能力が注目されている。

これまで述べたガレガの優れた能力は北海道の生産現場

の要望に茄全対応可能な溺オであると判断している。しかし

ながら、地髄への導入も極髄であり、ガレガに関する知

見はまだまだ浅川これまで取組んで、きた種々の詐験から、

大まかなガレガの栽培法は整理できたと考えられるが、未だ、

耕平明な点が多く、殊に土壌条件との関連キ糊巴管理官去など

については未着手で、ある。自給粗飼料の量的および難句転換

を通した飼料自給率の向上が至上命題とされ、マメ科牧草の

利用が極めて重要であると強く認識されている今日、来庁マメ

科牧草種「ガレガ」の導入にあたっての条件、気運およびタ

イミングが整っている。そのため、このチャンスを確実に得

るためのガレガ利用に関わる煽情的な情報収集と体系を確

立することが急務である。今後、更なる研究を組編するとと

もに、これを契機に各方面からの研究が進むことを期待した

い。そして、ガレガがマメ科牧草の新しいメニューとして定

着し、生産者の皆さんにお役に立てれば幸いである。
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シンポジウム「北海道草地研究の新たな挑戦J

トウモロコシの省力生産の試みと栽培拡大

中村克己

Attempts of Labor Saving Cultivation and of Expansion Planted Area for F orage Maize 

Katsumi N広 AMURA

1. はじめに など土地生産性の向上が期待できる栽培法といえる。

しかし、耕起・砕土・整地作業を省略することから、

糞尿の還元や土壌硬度の改善法、雑草の繁茂やトウ

モロコシの生育不良などが懸念され、解明が急がれ

ている。そこで、畜産試験場では、普及センターの

協力のもとで現地実態の調査を行うと共に、播種床

処理の違いが生育に及ぼす影響について2003年から

場内試験を開始Lた。現在まで明らかとなっているこ

とを整理すると以下の通りである(表1、表2)。

①トウモロコシ跡では不耕起栽培でも生育は良好

である。②草地跡では欠株が30%程度発生し、減収に

なる。③草地跡の不耕起栽培はグリホサート系除草

剤の使用が前提となり、播種溝から地下茎型雑草が

再生する場合は除草剤生育期処理が必要である。④

不耕起では堆肥施用量が多い場合、発芽・定着個体

泌乳牛の飼料給与は、生産する牛乳に見合う高い

エネルギーを摂取させるため、高エネルギーの購入

飼料が給与飼料の半分以上を占めている。飼料の安

全性を確保するには飼料の国内自給率を高めること

が重要であり、農林水産省は1997年に飼料自給率の

目標を設定し、現状の自給率(北海道) 55%を2010

年までに72%に向上させることを掲げている。この

目標を達成するには、牧草に比べ多収で、エネルギー

含量が高いトウモロコシ栽培面積の拡大が重要であ

る。 トウモロコシ栽培面積は1975年の53，500haをピ

ークに減少している。その原因として①播種・収穫

に多くの時間を要する、②夏期間の気象の影響を受

けやすく根釧、天北では不安定であることなどがあ

げられる。近年、 トウモロコシの省力栽培を可能に

する新しい栽培技術と利用技術が導入されつつあ'る。

また、限界地帯に適する新品種の開発も成果をあげ

つつある。ここでは新しい栽培・利用技術を中心に

現在、道内の取り組まれているトウモロコシ関連の

いくつかの課題について紹介する。

、が減少する、ので、表層撹祥を取り入れる。

2. 簡易耕ー不耕起栽培

北海道では2001年からトウモロコシの不耕起播種

機が導入され、不耕起播種機を用いた簡易耕栽培が

十勝、上川を中心に普及されつつある。不耕起播種

機を用いた簡易耕栽培は十勝で、は600haを超え、今後、

更に栽培面積の増加が予想、される。この栽培法の利

点は耕起・砕士・整地作業の省略と高速度播種によ

る播種作業時間の短縮である。普及センターの試算

によると播種作業に要する時間は慣行法(プラワ

耕)に比べ不耕起では20%程度、簡易耕では40'"'-'7

0%程度とされている。また、適期播種が可能となる

ことから収量増、熟度の進行による栄養価の向上が

期待できる。こうしたことから、高栄養自給飼料で

あるトウモロコシの栽培面積の拡大、さらには、草

地からトウモロコシへの転作・輪作が進め易くなる

表 1. 耕起法別の生育状況(2003、畜試)

前作 耕起法 発芽 欠株乾物 雑草

期 率 収量被度

5月(%) (kg/10a) (%) 

コーン不耕起 26 10 1525 9 

簡易耕 25 11 1647 8 

草地 不耕起 28 29 1490 91 

簡易耕 25 21 1364 84 

注)簡易耕はディスク耕とロータリ耕の平均値

表2. 簡易耕・不耕起栽培のまとめ

前作耕起法労働発芽雑草堆肥収量

時間 定着対策還元

コーン 不耕起 。 。ム~O ム O 

簡易耕 。 ム 000  

慣行 ム 000  0 

草地 不耕起 O ム A ム ム

簡易耕 o 0 ム o 6. 

注)@:優、 0:並、ム:劣

北海道立畜産試験場 (081・0038 上川郡新得町西 5線 39)Hokkaido Pref. Anim. Husb. Exp. Stn.， Shintoku， Hokkaido， 

081-0038， Japan 
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今後の課題としては雑草対策のための除草剤の体

系処理、草地跡における播種精度の向上、不耕起栽

培の連作可能年限の確認など考えられる。

3. コーンプロセッサーによる破砕処理

この機械は原料のトウモロコシを裁断後、細かい

溝のついた高速回転するローラーの聞を通過させ、

裁断されたトウモロコシを更に押しつぶす機械であ

る。従来のコーンハーベスターに比べ、切断長を長

くできることから、 トウモロコシサイレージの給与

量を大幅に増やすことが期待されている。また、刈

り遅れるとサイレージの密度が低下し、給与時の二

次発酵につながるなど品質が低下するが、コーンプ

ロセッサは裁断した原料を更に押しつぶすため、刈

り遅れても良質なサイレージ調製が可能となる。こ

のため、収穫期間を拡大でき、サイレージ用トウモ

ロ戸シ栽培面積の拡大につながることが期待できる。

じかし、 トラクターは300馬力以上が必要であるため、

導入は機械利用組合、コントラクター組織に限定さ

れる。また、未熟とうもろこしや高水分の場合は貯

蔵中の排汁、乾物ロスが大きくなることから収穫時

の登熟程度に留意する必要がある。

畜産試験場ではコーンサイレージを最大限に利用

した乳生産システムの確立を目指し、熟期に対応し

た破砕処理条件、破砕コーンサイレージ多給技術等

に取り組んでいる。その中で①破砕の効果として子

実を傷つけることによるデンプン利用性の向上、切

断長の増加による繊維効果向上、芯の破砕による選

び食い・残食低減などが明らかになっている。②熟

期との関連では破砕処理は糊熟期以前では不要であ

るが、黄熟期ではローラ幅を 5mm~こすることで、養

分消化率が向上し、 TDN含量が増加するなどの効

果が認められた(図 1)。

とう事ろとしに対する破砕処理ぬ効果
破砕処理条件

設定切断長 ローラ幅

9mm 破砕なしコ磯斡鶴鰻6尊重量繰

iG:: ;:: お口一帯鱒ぬ影響

破砕処理の効果

*黄熱期t:跡、破砕処理leI=蓄分利用性老高める
*破砕処理G)効果leI=ロー弓幅5mm芭得Sられる

図1.破砕処理の効果(畜試、谷川 2004) 

残された問題としては過熟期に対する検討、多給

した時の乳生産性と安全性の確認があり、現在検討

中である。

4. 多様なニーズへの対応

上記以外で現場から出される、様々な要望に対応

するため、道内の試験研究機関で取り組んでいる主

な課題として以下のものがある。

①品種育成では道内各地に適する優良品種開発と

選定が進められ、現在27品種が北海道優良品種に認

定されている。しかし、主要な酪農地帯である根

釧・天北に適する品種が少なく、現在、極早生品種

の開発が進められており、有望なものが開発されつ

つある。

②安定的な多収と登熟度の確保による限界地帯へ

の適地の拡大をねらったマルチ栽培で、は発芽が 6日

程度、抽糸期が 8日程度促進され、露地栽培より 8

"'14日収穫適期が早まり、乾総重は20"'30%露地栽

培を上回った(表 2)。

表3. マルチによる生育促進効果

(露地との比較、畜試2002'" 2004年)

項目

発芽期

絹糸抽出期

黄熟期到達日

乾総重(露地比%)

高温年

+ 5日

+ 6日

+ 8日

120 

低温年

+ 6日

+ 10日

+ 14日

130 

③サイレージ用トウモロコシを有機栽培で生産す

る場合、雑草の防除が困難であることと低収になり

がちであることが指摘されている。試験場ではこれ

らの問題を解決するため2004年よりリビングマルチ

を利用した雑草防除技術と堆肥などの有機物の施用

法について検討を開始し、有機栽培技術の開発に取

り組んでいる。

5. おわりに

トワモロコシの栽培拡大を図るには、草地跡における

簡易耕・不耕起栽培技術の確立、草地酪農地帯に適する

品種開発を始め、現地で一部取り組まれている、密植

栽培、狭畦栽培などについて、適正な採植密度、肥

培管理法等について明らかにするとともに、乳牛飼

養における多給した場合の安全性の検討などが重要

と考えられる。
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シンポジウム「北海道帯血研究の新たな挑戦」

有機酪農の取り組みと課題一有機栽培による粗飼料の生産一

山田照夫

ωganic Dairy Farming; Practice and Problem -Focusing onωganic F orage Production-

Teruo Yamada 

1.津別町農業の概要

津別町は網走支庁の最南端に位置しており、夏は降

水量が少なく、気温が高く、冬は寒さが非常に厳しい

所です。また、総面積の 86%が森林で典型的な中山間

地帯です。津別町の農業では畑作四品とたまねぎが主

体で、畜産におきましては酪農と肥育が主体で、酪農

家が約 40戸で飼養頭数が約 2000頭、出荷量が 8500

トンとなっています(表 1)。

表1 津別町の農業の概要

農家戸数(戸) 耕地面積 (ha)

総農家数 専 I種 総面積 畑地 飼料畑計 コーン 牧草

276 242 5，840 5，800 1，427 247 1，180 

家畜飼養状況 乳用牛 肉用牛

飼養戸数(戸) 40 (育成農家含む) 20 

飼養頭数(頭) 2，180 3，460 

1，320 (うち 2歳以上) 1，530 (うち乳用牛)

2. 山田牧場の取り組み

山田牧場の取り組みということで紹介しますと、酪

農経営は「自然Jと「牛j と「人」の協調、バランス

の上で成り立つものであって、経営の安定化のために

乳牛を増やした結果、ふん尿が増大して施設外に流れ

. rエコ酪農」の考え方

協調・バランス

ー環境・牛に優しい
「エコロジカル」酪農

+ 経済が確保される
「エコノミー」酪農

図1 山田牧場の取り組み

出すのが悩みの種でした。そこで周辺環境に優しく牛

にストレスを与えない「エコロジカル酪農J、そして作

業、経済面でゆとりを持つ「エコノミー酪農Jを両立

させたエコ酪農経営を目標としてきました(図 1)。

3. ゅう水施設の導入

環境整備についてゅう水施設の話をしますと、これ

は微生物で曝気いたしまして、ゅう水という形にもっ

ていくものです。牛舎のほうからパンクリーナーでふ

んと尿に分けます。尿は尿溜で貯まっており陰の方に

ラグーンがあり、そこに尿をあけ、太陽にあてますと、

尿はいろいろなものが混ざっておりますので、それを

沈殿させます。この散床は一升 50トンずつ 150トンの

尿が処理されます。最初は満杯ではなく三分の一以下

にして、何処にでもいる土壌菌をこの中にいれます。

約 6ヶ月間少しずつ尿を増やしていきます。第一層目

の役割ですが尿の中にも肥料成分が有りますので、そ

れを分解させる場所。分解した尿を二番目の所でなじ

ませていく、そうゅう環境を作っていきます。二層目

から三層目にあけた時点で尿では無く微生物の固まり

で、網走管内では非常に多く普及されています。三層

目に緑色の藻が出ています、我々の中ではクロレラと

呼んでいます。生物が一番最初に動き出すのがクロレ

ラと言って、三層目をいろいろな目的で使います。当

初は河川に糞尿が流れて汚染状況がひどくなってきた

ことに対応して三層目のゅう水を川に流して貰えれば、

川の汚水が浄化されていくということで、当初、川に

流すという話でしたが、使ってみると、いろいろな用

途に使えるという事で、まだ網走川に流した事は一度

もございません。これを使うごとに土壌も変わってき

たし 脱臭については一番大きな効果がありました。

4.有機酪農研究会の概要

次に有機酪農研究会の設立経過ですが、津別町では

全道でも上位の乳質を維持しており、その他に環境対

策や放牧酪農も取り組んでおりましたので、乳業メー

津別町有機酪農研究会会長，山田牧場 (092・0202 網走郡津別町西達美)

Yamada's Farm， Nishitatsumi， Tsubetu， Hokkaido， 092-0202， Japan 
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カーが探していた有機牛乳生産の場として津別町に白

羽の矢が立ちました。町内の 20戸の酪農家が参加して

研究会が設立され、これまでの取り組みを紹介します。

平成12年は一部の会員で有機の試験栽培が行われまし

た。堆肥のみ、尿のみといった区をもうけて試験栽培

を行いました。当初は化学肥料と農薬にマインドコン

トロールされておりまして、有機が化学肥料使わない、

農薬使わないと聞いたとき、一番最初に出た言葉が、

Is巴料使わなかったら、物がとれぬべやJI除草剤使わ

なかったら、草生えてどうにもならなしリでした。と

りあえず、堆肥のみといった試験区をもうけながら、

一つ一つ、一年一年実証してし、かないと、なかなか皆

が理解できないということから始め、平成 13年には、

全会員の圃場で試験区を広げました。 14年には 20戸

のうち現時点で可能実地だと判断した 8戸の家が有機

栽培を行いまして現在まで継続して取り組んでおりま

す。平成 15年には新たに特別栽培農産物の認証を受け

て各関係機関の協力も受けて取り組んでおり、本年度

は全会員の圃場で有機栽培の認証を取得する事が出来

ました。

肥料に関しては、 トウモロコシ栽培には化学肥料を

一切使わずに、堆肥、尿そして認証協会で認められて

おります鶏糞、熔リンを使っていますが、鶏糞は化学

肥料に比べて量も多いし、堆肥は今まで化学肥料をま

いていた時は余り気味だったのですが、有機をやるよ

うになってから不足状態になってきて、遠くの圃場は

堆肥センターから堆肥をまいてもらい、問題を解決し

てきました。

除草には除草剤を使わずにハローとカルチ除草また

は手取りで進めていきます。当初は非常に高価な機械

を共同で、持っていたのですがタイミングが合わず、時

期を逃さないように個人で持つようになってきました。

特に酪農家の場合、畑作と違い、朝早くから夜遅くま

で圃場管理するということが出来ません。 9時か 10時

にカルチ掛けにいって、 3時までに作業を終えるといっ

た形になり、非常にカルチ掛けの管理は大変で、す。

収穫前の飼料調査では皆で圃場に出て、実の状況と

かを研究をしています。同じ会員の中でも条件の違う

圃場では差が出てくる。均平した中でも地力の無い所

では極端に伸びず、圃場の地力が有る所では一般の慣

行と変わらないという差が生じます。私の圃場ですが、

科学肥料を使っている時は当たり前に 5トン 500取

れた圃場なのですが、有機に切り替えますと、腰の高

さまでしか育たず色も赤っぽく悲惨な状況になってき

ました。こういう圃場を見たときに化学肥料のパワー

は凄いと痛烈に感じたところです。

トウモロコシについてまとめますと、まずカルチ掛

(同110a)

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 。
H14 H15 H16 

図2 トウモロコシの乾物収量の推移

けのタイミングがどうしても牧草時期と重なりますの

で、一部は外部委託してそれをクリアーじていく。雑

草の多い所ですと 3""5回カルチ掛けをしなければ、雑

草対策は出来ません。それから土壌分析を徹底的に行

い、堆肥、尿で足りない成分量を鶏糞、溶リンを使っ

て補い、収量の確保に努めていかなくてはなりません。

秋の施肥方法、堆肥、次の年に土の固まりを無くすこ

とも行っています。図 2は乾物量で三年間の推移を示

したものです。 14年、 15年は慣行との差があったので

すが、 16年度においては、慣行との差が無くなってき

た。密植と、いかに欠株をなくすかと、雑草対策が重

要ですが、カルチが上手くいかなければ、切り込んで

しまえば餌になってしまうと開き直りもあります。ま

た、リビングマルチなどにも挑戦しており、北見農試

と行っていますが、試験栽培も取り入れて行きたい。

牧草の方は13年度より試験栽培を行っておりますが、

今年度は全体で有機の圃場認証を取得しています。 ト

ウモロコシと同じ鶏糞、熔リンを施用して栽培してい

ます。牧草においても有機にしたとたんに収量が落ち、

何が原因かというと、今まで、は化学肥料で、取っていた

訳ですが、有機に変わったので丈が伸びてこない、裸

地が多くなっています。尿散布が上手くいった所とそ

うでない所の差が出ています。これまでの取り組みか

ら、古い草地においては収量が激減してきているので

しっかりとした土壌分析をして、将来に向け共同草地

の検討をしたいと，思っております。鶏糞散布に時間も

かかるので、一部業者委託をしていかなくてはならな

いと考えています。マメ科が入っている草地では、有

機栽培も可能ですが、収量の確保をしてし、かなくては

ならないので共同で追播機械(ハーパーマット)を購

入し追播をしていく。また、業者委託の場合もしっか

りと指導していく必要があります。慣行の圃場と有機

の圃場との差は慣行ではマメ科がほとんど見られなく、

イネ科だけが伸びてしまうので、マメ科は春になると

消えてしまう。有機にしてからマメ科が増え、裸地の

部分が無くなってきた。マメ科とイネ科が一緒になり
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図3 牧草の年間乾物収量の推移

収量、栄養価が上がります(図 3)。放牧地では当初ペ

レニアルを播いていたが化学肥料の影響で消えていっ

たが、ホワイトクローパとペレニアルがまた増え始め、

再生も早いので3日から 4日で回していて栄養価の高

い物が牛の中に入っていきます。

これまでの課題として、土づくり、追播、収量面の

慣行から有機に転換した当時から、サイレージ用トウ

モロコシ、牧草ともに収量が激減し、化学肥料などと

違い難しい事を痛感いたしました。しかし、堆肥、尿

散布による士づくり、土壌分析による的確な追肥で安

定した収量を確保できるようになってきました。労働

時間の増加ですが、委託業者を使って改善していく。

どうしても、ヨスト増になります。堆肥、尿などの足

りない部、分については、鶏糞のコストが高い。作業の

委託、飼料の拡大、有機の購入飼料なども考えていか

なくてはならないという問題があります。

これまで飼料生産の有機栽培に取り組んできて、も

っとも大切な事は、生産者の思い、地域の仲間の理解、

消費者との協力だと，思っております。自分たちの取り

組みに信念を持って、関係機関、各会員間の情報交換

そして有機に対する試行錯誤の中で行ってきた飼料作

物栽培ですが、本年はついに有機栽培としての圃場認

証を取得いたしましてようやく先が見えてきた状況で

す。

今後においては、我々会員皆で、来年JAS法が制定

されるので転換期を迎え、有機牛乳なり、乳牛の飼養

管理面や衛生面などこれから解決、整理しなければな

らない課題がまだまだ山積している訳ですが、基本的

に「自然Jr牛JrひとJにやさしい循環型酪農による

有機牛乳生産をめざして会員一同頑張って行きたいと

思っております。皆さんのアドバイス、サポートを頂

きながら、有機牛乳生産に向かつて頑張って行きたい

と思っております。宜しくお願いします。

---
「自然Jr牛Jrひとj全てにやさしい

循環型酪農による有機牛乳の生産確立ヘ

図4 これからの課題・目標
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シンポジウム「北海道串也研究の新たな挑戦」

水田から見た飼料生産の可能性

村井勝

百le Possibility of Forage Production in a Paddy Field 
Masaru Murai 

はじめに

我が国の剣斗自給率の向上・改善には、畜産部門における

自給飼料の増産が最も重要なポイントの一つで、あることは、

論をまたない。また、その白系合飼料増産を担う大きなものと

して遊休耕地、特に水田の畜酎句利活用による飼料生産基盤

の拡大が肝要という点でも異論は少ないものと考えられる。

現在、食用米の需要減退による米生産調整のため、 100万

ha以上に及右論作休耕田がある。これは、直ちに飼料倒均

の増産に転用できる最も重要な耕地である。このような状況

は、限られた母1耕井地.国土の有効活用の

料イ伊防生産撹蹴|貯陶守紡カが宝浬望まれる所以でもある。この水田における

飼料生産は、大きく二つの観長から考える必要がある。一つ

防 k田を畑地化して利用する場合、もう一つゆk田に耕音で

きる飼料用作物の開発である。

この二つの観的も、水田・水回転蹴田における飼料生産

の糊敷、さらには水田耕音飼料伺掬としてのイネにっし、て、

北海道の立地条件を考慮しながら、その飼料特性や可能性に

ついて述べる。

1 .水田の転換畑における飼料作物生産の問題点(北海道)

現在、広く作付けされている飼料イ伊陶は、いずれも車仕呆土

壌を好むものであり、湛水が前提で、ある水田に作付けする場

合は、畑地化が前提となる。しかし、転即日となる多くの水

田は、良質米生産に不向きな不良水田、特にいわゆる内墨田」

と税でする土壌水分が高い排水不良田、作業性が著しく劣る山

間地、 1筆当たりの猟溢な耕地、が当てられている。従って、

比較的立地条件の良い転蜘聞でも湿害が発生し易い場合が

多く、飼料作陶の耕吾上大きな制約要因となっている。

また、耕地の立地条件以外でも問題となる要因があり、例

えば、①高い生産性をもっ飼料イ伺均・品種がない(前述した

表1.主な水回転換畑向け飼料作物のTDN含量と収量

作物種 収穫時期TDN含量 期待される生草収量(t/10a)
(DM中%) 寒地寒冷地温暖地 暖地

トウモロコシ黄熟期 67. 6(東日本) 4......5 5 5......6 6-7 
65. 9(西日本)

ソルガム 乳熟期 61. 6(子実型) ー 5 6......7 6......7 
53.3(ソルコ.ー型)

イ9リアンライゲラス出稿期 69.9(1番草) ー 5 5-6 6 
開花期 59.4(1番草)

ギニアグラス出穂期 56.5(1番草) 一 一 5 5-7 

生草収量は、 1作/年での期待値で、周年栽培でない。(吉村、 2002)

「水田ほ場を活用した自給飼料増産」より一部抜粋。

ように湿害に強い栽培特性が求められるが、十分な而極性を

備えた飼料伊防種は少ない)、⑫丘隣に畜産農家がなく、水

田農家には収穫用の飾欄劉鰯燃物iすがない、鋤く田農家

が飼料作陶用の栽培機械およ悦賠擬制こ不慣れである、と

いった問題がある。これらの要因以外にも、特に北海道は、

④低温・日照時聞が少ない等から飼料用として栽培可能な作

物種が限られている、ことも車道鰍田における飼料作物生産が

進まない要因として挙げられる(表1. 2)。現在、北海道

の飼料作物栽培は圧倒的に牧草(北方系イネ科牧草が主体)

であり、全体の約95%にも遣する。他では、トワモロコシの

栽培が畑作地帯・道央以南で一部あるに過ぎない。水回転換

畑作物としては、現在栽培搾Ij用されてしも中では、トウモロ

コシがやっと候補に挙がるだけであり、他の寒地型牧草は永

年作付け利用型であるとともに耐湿性も強くない。そのトワ

モロコシも収量性の向上はもちろんであるが、耐寒性と而極

性の飛躍的な向上が望まれている(表1)。

表2.水回転換畑の飼料作物生産における問題点(北海道)

①寒地の自然条件に適合した生産性の高い飼料作物種が少ない。
②寒地向けの耐湿性の高い飼料作物がほとんどない。
③泥炭田地帯では、地盤沈下が生じる。
④水田地帯の近隣に畜産農家がなく、飼料作物の生産・利用

の繋がりが困難である。
⑤水田農家が高齢化し、飼料作物生産用の技術Jウハウ・作業機がない。

また、お筋萱地域全体の傾向としては、飼料併掬作付け面

積間質打ち状態にある。労動力の確保の困難さ付議頭数の

増加に伴う家畜管理部門への労働配分時間の増加等により、

自京合飼料生産に回す労力不足が逼迫して、濃厚飼料以外にも

輸入の粗飼料を利用しているケースもある。このように畜産

経営における労力配分の問題、気象条件特母音管理・収穫作

業性等からj胸萱の酪農・畜産に対応出来る水回転榔田用の

飼料件当防種は非常に少ない。

2.水田和音用飼料作物イネの位置付け

水田は、イネの安定・高収量生産を目指して改良してきた

耕地であり、やはりイネを栽培してこそ高い生産性を発揮す

る土地である。一方、イネのように湿潤あるいは湛水耕地で

耕吾して、高い生産性を示すイ働は極めて少ない(特にj回毎

道のように寒地において)01970年代以降、水田でイネ以外

の他伊防の和音・生産が数多く試みられてきたが、野菜等の

農業・生物系特定産業技術研究機構 北海道農業研究センター (062・8555 北海道札幌市豊平区 1) National 

Agric叫削ralResearch Center for Hokkaido Region， Sapporo， Hi四~igaoka， 11句rohira， Sapporo， Hokkaido， 062・8555



北海道草地研究会報39(2005) 

表3.水田用飼料作物に求められる特性

①湛水条件でも良く生育する。
②乾物収量が多く、栄養価も高い。
③省力・省農薬栽培ができる病虫害抵抗性が強い。
④耐倒伏性が強く、多肥栽培にも適している。
⑤家畜の晴好性が良い。
⑥子実の脱粒少なく、収穫調製作業が容易。

一部の伊防種を除くと、十分に経営的成立に至る作物はなしL

そのような組曲から、改めてこのイネ自体を従来の食用とし

てばかりでなく、飼料作防としてのヰ格的な品種開発を伴う

技術開溌研究が進められつつある(表 8)。すなわち、従来の

畑地のみから飼料生産を行うという先入観からの脱却であ

る。この点、主食用作物の飼料利用については、既にヨーロ

ッパでは小麦の過剰生産に至って既に実施しており、耕地の

利用率も維持している。これまで日本で「自給飼料生産」と

言うと、それは即「糊司料生産Jの自給と考えられ、トワモ

ロコシを主とする濃厚飼料の自給については、当初から二の

次にされていた感がある。しかし、主食用の米生産が十分に

需要を満たす状態にあれば、この濃厚飼料部分の自給率につ

いても、我が国ではどの様な作物や方法でどの程度可能か、

多角的・多面的に検討する必要がある(角田 1983;笹原・萱

場 1991)。米の過剰に対し、単に併棚田にすると言うことで

はなく、適地直作の常法からみても、主食穀物(米)の自給

ポテンシャルの確保、水田の作物生産力を活用するバイオマ

ス生産、またモンスーン気候帯での農地としての環境保時機

飼料的特性が十分に明らかになっていない、畜産農家と水田

飼料耕吾農家が近接していない、といった点が挙げられる

(表 3)。このように解決しなければならない技許制な問題が

多々あるものの、現在転作田が 50%以上にも達する北海道

において稲に替わる転作作物を探しあぐねている今日、飼料

用イネの可能性も検討すべき時期とも言える。

3.ケイ酸蓄積・硝酸態窒素非蓄積型飼料作物としてのイネ

の特徴

イネは、他の飼料用作物として比較すると、栄養成分の部

位別・組成的タイプでは、ムキ類と類似するパターンで、ある。

しかし、またムギ類と目立った相違もあり、子実殻ではムギ

類に比べてイネの殻はケイ酸+リグニン含量が 30"-'40%以

上と非常に高く、籾殻の消化は殆ど期待できない(表4)。

一方、イネの茎葉嘆と茎に大別する)部分の消化性はムギ

類と異なり、葉部より茎部の比率が高い程消化性が良くなる

(図1、後藤ら、 1994)。これは、茎(稗)の消化率が葉部

より高いという、一般的な飼料作物の場合と相反する特性を

有していることを示している。この様な特質については、ま

だ十分に解析されたとは言い難く、今後、他の飼料作物との

比較をしながらその特性解明が進むものと期待している。こ

の特性の延長線上にあると考えられるが、茎部にデンプンや

糖類を特異的に多量に蓄積される系統についての報告(永

西・四十万谷、 1998)がある。

表4.イネ、トウモロコシ、ムギ類の各部位における飼料成分と栄養価の比較

粗タンパク質 粗脂肪 NFE 組灰分 ADF NDF リゲニン ケイ酸 DCP TDN 

(子
トウモロコシ 9.2 4.4 82.9 1.5 3.0 10.5 0.3 。 7.9 92.3 
ソルガム 10.2 3.7 82.2 1.8 6.6 10.0 0.4 。 7.0 90.4 
籾 10.3 2.5 70.9 6.3 11.4 15.7 4.9 3.2 6.0 76.8 
玄米 9.2 2.7 85.5 1.6 1.6 8.0 0.1 。 6.4 94.3 
オオムギ 12.0 2.4 78.0 2.6 6.6 16.4 0.2 。 8.7 84.1 
コムギ 13.7 2.0 79.7 1.9 3.8 11.5 1.0 。 11.5 89.0 
エンバク 10.9 6.6 67.8 3.1 14.3 31.4 8.5 81.2 

(殻籾)殻
3.1 1.0 32.2 19.7 54.1 86.6 19.0 17.0 0.3 14.0 

エンバクブ殻 4.5 43.5 84.9 7.4 
コーンコ 2.8 0.5 57.3 3.5 42.7 77.8 5.5 0.2 。 49.9 

(わら)
トウモロコシ稗 5.8 2.0 52.4 6.4 42.3 65.5 6.7 1.2 2.0 58.9 
稲わら 5.4 2.1 42.8 17.4 39.2 63.1 5.5 11.1 1.4 42.8 
オオムギわら 3.6 1.6 44.0 9.3 47.9 74.9 5.5 3.5 0.9 46.4 
コムギわら 4.2 1.4 47.3 9.3 46.5 70.2 7.5 3.2 0.3 44.3 

乾物中%， (リグーン.ケイ酸と一部の DCP、TDN並びにヱンパク殻以外は日本飼料成分表(1995)より抜粋)。

NFE(可溶性無窒素物)， ADF(酸性デ予ージエント繊維)， NDF(中性デ告ージヱント繊維)， DCP(可消化粗タンパク質)， TDN(可消化養分総量)。

能、等々の多面的な水田のもつ機能を維持する必要性も求め

られている。

以下、飼料イネ和音の得失を挙げてみると、飼料イネ耕音

の優位点:遊釣k田の作物生産力の利用およひ注産力のj函養、

排水不良圃場でも耕音技術が確立している、水田圃場樹首の

資産を有効に活用、従来の手持ち作業機械が利用できて狭い

圃場にも対応出来る、水田作と畜産との有機的な繋がりが形

成できる、飼料用穀物の生産、等々が考えられる。一方、問

題点としては:現行のイネ品種の生産性は飼料用トウモロコ

シの生産性の 55"-'70%程度とまだ低位である、低コスト栽

培闘すが確立していなし、、非農薬施用耕音技術が確立してい

ない、家畜ふん尿施用耕音技術が不十分である、飼料イネの
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図1.稲わらの消化性と稗の構成割合との関係
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図2 イネ籾殻のケイ酸と ADF含量との関係

一方、イネがケイ酸を茎葉市初殻に多量に蓄積する伊防で

あることは衆知の事実であるが、そのケイ酸と他の繍住成分

との関係では、両組織おいては様相が異なっていることが、

一部明らかlこなっている。特に難消化性のADF含量との関

係では、籾殻の場合では明らかにケイ酸含量とは負の相関が

認められ、殻の物理的強度を保つ事では、相補的関係、が推察

される(図 2)。しかし、茎葉ではADF含量はほぼ一定値

であり、ケイ酸含量との関係は認められない(図3)。この

ことは、子実以外の部位も利用する飼料利用場面においては、

従来の飼料作物ではほとんど注目されてなかったケイ酸の

生離句特性が部位別にも異なる様相を示し、その事を考慮す

る必要があることを示唆している。なお、ケイ酸同宣物体の

5 

10 ..&.....-...L. 

。 2 4 6 8 10 12 14 16 
ケイ酸何色)

図3.イネ茎葉のケイ酸とADF含量との関係

機械的構造の強化においても、他の高擬針生成分との相互補完

的な関係にあると推測されるが、ケイ酸単独の作用部分との

仕分けは今後の検討課題である。

一方、ケイ酸がイネの生育や収量へのプラス効果、すなわ

表5.イネの乾物生産に及ぼす窒素とケイ酸との関係

堆肥施用 葉DM重葉身中N 葉身中ケイ酸/NDM生産
ケイ酸 (葉身)
~ 
8.2 
7.0 
6.2 
5.5 

U
1
0
0
0
 

/
/
園
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孟4盆
7.8 
9.7 
12.0 
15.1 

3.9 
3.0 
2.5 
2.1 

~ 
435 
406 
396 
337 

~ 
2.10 
2.32 
2.45 
2.63 

DM生産:出穂期から成熟期までの期間、 (藤井ら2002、改変)

ち光合成能力の向上(表 5)、根の活性向上も明らかにされて

おり、さらには病虫害に対する耐性付与も確かめられている

(表 6)。このようにイネ体に蓄積されるケイ酸は、市櫛附ミ性

の向上に貢献するイネ体の概査強化と言う物理的な作用と、

前述した生瑚怜作用と両面を併せ持つ成長であり、イネを

鞘敷付ける物質である。

表6.ケイ酸の施用による作物病発生の軽減

作物 病名

イネ いもち病、紋枯病、葉鞘褐変病

ごま葉枯病、小粒菌核病

うどんこ病

うどんこ病

うどんこ病

うどんこ病、つる割病、褐班病

根腐れ病

うどんこ病

うどんこ病

うどんこ病

、
キ
一
町
、
ウ
切

U
材

引

h

マスクメロン

イチゴ
v _  

J、フ

(前川ら、 2002)

これまでの畜産では、飼料中にあるケイ酸は不消化版社

して分類し、飼料千科助においてもできればその含量は少ない

方が良いという考えで研究が進められてきた。しかし、前述

で明らかなように植物生産に有用な植物生酒句な機能(表吟

や、家畜が過弟肢取した場合も安全であること、元素資源と

して多量に有ること等を勘案すると、ケイ酸を蓄積する作物

は~これからの資源循環・低薪|腕用の自給飼料生産断貯を

確立するに当たって、新たな櫛すするに値する素材特質のー

っと考えられる。また、昨今の安全・安心畜産の生産方式を

構築しようとする流れで捉えても、より相応しい飼料作物の

タイプとも言える。

さらにイネの窒素栄養も従来の飼料作物とは異なる側面

を持っている。家畜ふん尿の多量施用による高硝酸態窒素含

表7.植物体におけるケイ酸の吸収・蓄積・生理活性
①計算の吸収形態:オルトケイ酸(Si(OH)4)

②ケイ酸の蓄積形態:Si02・nH20
③蒸散により葉身・籾殻に移動蓄積する。
④表皮に高濃度分布する。
⑤病菌の侵入部位に集積する。
⑥菌感染後のパーオキシダーゼ、ポリフェノールオキシダーゼ

等の病害抵抗性関連酵素活性を促進する。
⑦抗菌性物質の産生を助長する。

量が問題となる昨今の畑作飼料作司掬と比べると、イネではそ

の蓄積量は全く問題にならない低い水準で、ある占牧草やトウ

モロコシ等の窒素吸収形態が、いす~も硝酸態型であるのに

対し、イネはアンモニア態型である。これは土壌の湛水ある

いは湿潤による還元状態に適応したイネの窒素吸収機能で

あり、この場合もケイ酸の存在がその吸収性に関与している

と言われている。この窒素蓄積特性は、家畜ふん尿の多量還

元耕音が可能であることを示すとともに、イネの窒素含量が

高くなりづらいことも想定される。

4.北海道の水田で新しい飼料作物の生産

寒冷な北海道の水田では、イネの生産性も獅愛地の利l、!と

比較すると低下せざるを得ない。しかし、温暖地以上に水田

に耕吾できる伊防は少なく、他の転作畑伊助(ムギ類やダイ

ワー
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ズ.ソパ等)に対抗でで、きる飼料

の作業機械等の有効活用を考えると、飼料用イネの生産が最

も取り組み易いものと考えられる。

イネは多様で広い遺伝的素材が長い研究歴史の中で、スト

ックされており、子実型から茎葉主体型までの系統があり、

今後の飼料作物用の育種改良素材としてもかなり有望であ

る。この点、従来の日本で栽培されている飼料作2防と異なり、

イネには飼料用穀物としての可能性がある。北海道農業研究

センターにおいても、飼料用イネ品種の系統開発が進みつつ

あり、乾物収量は1.3t、τ'DN収量0.8t/10a以上の成績が

得られており(稲育種研究室、 2004)、今後の研究進展によ

り更なる高収量が期待できる。このような潜在性を考えると、

北海道の水田基盤を飼料生産に活用できる技術体系が確立

した時、初めて求める自給飼料主体の北海道畜産が構築出来

ると考えられ、その一端を担う可能性l誠司料用イネにもある

ものと考えられる(表8、9)。最後に食料生産お由としての北

海道においてこそ、水田耕地とも強い連携を築いた日本型の

自給飼料を基盤とした畜産の構築ができるものと期待する

(図4)。

表8.現在進んでいる飼料用イネの研究課題(圏内)

①乾物及びTDN収量の高い品種(トウモロコシ並み)の開発
②耐病虫害抵抗性大の品種開発
③省力栽培及び家畜ふん原利用栽培技術の開発
④サイレージ品質の安定化と長期安定貯蔵技術の確立
⑤省力的収穫・調製作業機械の開発
⑥栄養価・消化生理特性の解析・簡易飼料評価法の開発、:
⑦籾の消化性改善法と給与技術の確立

表9.寒地型の水田利用による自給飼料生産の特徴と可能性

①寒地水田に栽措可能な作物種は限られている。
②食料・飼料の両用向け品種育成が可能なイネの活用

飼料用穀物生産の可能性
粗飼料生産

③ケイ酸の機能を活かしたイネ等の新しい飼料作物の開発・利用
④家畜ふん原還元による水田の地力維持と飼料作物生産
⑤水田機能の維持(米生産力の維持)

図4.水田の生産力を活用した北海道畜産
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シンポジウム「北海道草地研究の新たな挑戦」

総合討論

司会・山口(~l錦道部断究会会同今回のシンポジウム

はお聞きになって分かりますように、四つの話題を関連づけ

て取り上げたわけではなく、トヒ。ツク的に取り上げたもので

すので、一つ一つについてご意見を伺う形で論議していただ

きたいと思います。

最初は、岩測さんからマメ科牧草のガレガという草が紹介

されました。どうしづ草かというのは、生育など多少はご理

解いただけたと思います。最後の方のスライドで、オ回毎萱の

?尉番草袖はチモシーが主体で、それにアカクローパとかシロ

クローパが入って生産されてきたわけですが、なかなかマメ

科が紺寺できない、マメ科率の市U1i卸がなかなカ難しし、とし、う

ことがありました。そういうね兄でずっときていたわけです

が、北海道の混播朝也のイメージをガレガで新しいタイプの

ものに作っていこうと、ね筋萱の草袖自体を変えていけない

かとし、う提案が最後の方にあったと思います。

ガレガについては粉音関係や品種関係の方はすでにお聞

きになっていると思いますが、その他の分野の方は初めて見

られた人も多いと思いますので、感医、なり、ご意見なりをい

ただければありがたいと思います。し、かがでしょうカも

川原(ね毎道庁酪農畜産課) ガレガにおける土壌相生と

かそういったものは、今までのマメ科件ヰ均との違いは何かあ

るのでしょうれ先ほど山田さんの話で有明酪農の可能性な

どをお聞きしたのですが、堆目巴とか化学1悶斗とか、そういう

ものの違いなどをお聞きしたいと思います。

岩涼，1] (ホクレン畜産蹴漸知jわ 土壌、あるいは悶斗と

の関連ですけれども、最後の課題の部分でありましたが、詳

しいところについては全く知られていないのが現状です。た

だ、現地での耕吾状況などをみてみますと、やはりマメ科の

作物ということもあるので、しょうけれども、地下水位が高い

ところ、あるいは泥炭土壌のようなところでの生育というの

はあまり良くないようです。

施肥については、マメ科イ伺掬はミネラルとしての窒素分が

多量に供給されると根粒菌自体の活性が落ちるということ

を砂序諸の方も言っています。実際に生育も少し羽1制される

としヴ印象もあります。この辺りについては、土壌目悶斗の専

門家がたくさんいらっしゃいますので、で、きれば課題を持っ

て取り組んでいただけるとありがたいと思っています。

近藤(北大農学部) 非常に興味深く拝見いたしました。実

際の写真を見てマメ科がこれだけできるといいと思いまし

たが、初陣度の播種の時期が一つ問題だというのと、雑草対

策がかなりシビアだという話でした。雑草対策となると、お

盆以降L秋播きのほうが袷矧:'V"v叱、ろうと思ったのですが、

それだとだめということですので、どうやって一割申びる時

期に雑草対策をするのか、先ほどの有機ではないですけれど

も、思し切りラウンドアッフで殺しておかないとだめかとも

思いますが、その辺りはどのようにお考えでしょうれ3

岩淵やはりその辺りが一番のポイントで、現地の取り組

んでみたいという農家さんには、あらかじめガレガを作る圃

場を決めていただいて、ラウンドアップで殺しておいていた

だくように話しています。さらに、数年前に新しし、指wとし

て開発した除草剤処週間日播衝去がありますので、それを使

って下さいと話しています。春先に畑を作っていただいて雑

草を生やして、ラウンドアッフ。をかけて、そのあとすく程を

播きます。それで春雑草の競合を回避させて、何とか定着さ

せていきます。ガレガの単播ということになると、やはりそ

与れでも初年目の定着力が少ないですから、現況の技術ではチ

モシーとの混揺が前提になります。ガレガの単播についても

当然要望が出てくる可能性があると思いますので、この辺り

については燕麦や大麦を使った同伴栽培ということも一つ

考えられると思います。明日、帯広畜産大学の堀川先生から

関連する研究報告も紹介されるかと思いますが、その辺りも

参考にしていただきたいと思います。

松中舘対素晴らしいガレガを紹介していただいて、私

仕すごく感激しました。チモ、ンーに合うマメ科がやっと現れ

たとすごくうれしく、これからやってしてにはすごくし刈、な

と思います。お話を聞いていてーった、け気になったのが、こ

れは偶然かもしれませんが、ガレガでうまくいったというと

ころの土はいわゆる黒ボク土ではないのです。調子が悪かっ

たとおっしゃっているところは大体黒ボク土でした。いわゆ

る火山灰です。それで、リン酸の肥沃度などを誤験された畑

で調べられたか、お聞きしたいのですーが。

岩淵すべてというわけではないのですが、いくつかの圃

場では調べています。それらについては、正瀧な数字は記憶

していませんが、リン酸が極端に少ないところはなかったと

思います。ガレガ栽培を始めるにあたっては土壌分析を行っ

て下さいということもお話しして、それに即して施目白支計を
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高Uνでいただ、くようにしてしぜす。です功も、リン酸が少な

い、あるいは pHがちょっと低いというところについては、

矯正する資材をます満用していた問、て、規定量の脳斗を入

れていただきました。具体的な数字は、極端に低かったとか、

肥沃度の細かし、点については記憶していないのですが、その

辺りが当然マメ科の伊防で、すから、リン酸というのは非常に

大きな鍵になると思いますので、整理しなければし、けないと

思います。

山口 本格的にガレガの研究が始まってからまだ何年か

だと思います。今はマメ科一般でいわれていることを基礎に

しながら、対応している段階だろうと思います。ですから、

土欄問斗の方々も興味を持って対応していただくと、いろい

ろなことが分かってくる分野だと思います。ほかに何かご意

見はありますれ3

和田(北議道草地協会) ガレガについていろいろな課題が

あるとしづお話をお聞きしましたが、考え方として、すべて

のマメ科をガレガに換えるということではないと思います。

条件によって適地を選んで来院音するべきという取り組みを

なさろうとしているのか、今はとりあえず布院と利用法だけ

で、やってみたい人にやってもらおうとしづ考え方なのか、

どんな形で普及していく方針かをお聞きしたいと思います。

もう一点、ガレガ陪採草型なのでしょうか、それとも放牧に

も適するので、しょうカも

岩涼，IJ ガレガの普及についての基本的な考え方という第

一点ですが、すで、にあるアルファルファ、アカクローパ、シ

ロクローパは、それ引1優れた特性を持っていると思しぜす。

それらに置き換えるということではなく、生産者に対して選

択肢をもう一つ増やすといったような位置付けで基本的に

は考えています。それが結果的には地域を港ぶことになりま

す。利用の仕方によってガレガを使うのか、アカクローパを

使うのかとしづ選択をしていただくことになります。例えば、

最近、追播などということもありますけれども、ガレガが追

播に向くかというと、初期生育が遅いですから、やはりアカ

クローパに頼らないといけないということも出てくるでし

ょうし、その用途によって使し、分ける必要があると思います。

そこに一草種が増えることで用途が広がるのを目的にやっ

ています。

それから、採草か放牧かということですが、基材句には採

草型の草種だ、と思ってし、ます。放牧については知見がありま

せんが、地下茎型の伊陶をみると、イネ科でもそうですが、

多国刈りには基本的に耐性がないというところがあります

ので、放物鍍にもよりますが、勝枚よりは採草型と瑚卒し

てもらうとし、いと思います。

山口 何年か前に道の普及奨励事項か何かに取り上げら

れまして、全道でいろいろと実験があったわけですが、やは

り気象条件の良好なところでまず育てて普及して、徐々に不

利な地帯の様子も見ながら広げていきましようという考え

方だったと思います。この草についてはまだまだ発展途上だ

と思いますので、今後とも関心を持っていただいて、興味を

持たれた方はいろいろと相談しながら実験を組んでいただ

きたいと思います。私たちの誤験場でも今、プロジェクト提

案をして是非お金をとって、もう一関帯仕事を進めようとい

う話を、いろいろと道の調賜の方などに相談しながらやっ

ていますので〉よろしくお願いします。

次に、トワモロコシの省力生産ということで中村さんか

ら話題提供いただきました。トウモロコシは非常に優良な飼

料だと認識されていながら、イ何寸面積が徐々に減っています。

それは、作業が非常に多労だ、ったということが一つ原因にあ

ると思います。それで、コントラクターというシステムが入

ってきたり、不耕起用のいし暢織が外国から入ってくるとし、

うことをきっかけにして、不耕起耕音、それから簡易耕と広

がってきて、現況で1000'"'-'2000haぐらいに広がっているの

だということを聞いて、ブヨ変驚きました。この辺りについて、

現地で、は最初はなかなか困難もあったようですが、最近では

大体うまくいっているということかと思います。昨日も報告

がありまして、聞いておりましたら、収量もよくなったと言

っておられました。而十倍旧で性も上がって、雑草もかえって少

ないというところまで来ているというお話があったと思い

ます。

まず、この省力生産のところの話題について何かご意見が

ありましたらお願いします。十勝のほうで実際に取り組んで

おられる川西農協の谷本さんおられますれおられませんれ

ほかの方でどなたかトウモロコシの問題で十勝とか網走の

ほうでコントラクターを利用して、こういうトワモロコシの

耕音方法が優勢こなっていると、かなり有力だというお話を

伺ったので、すが。ご意見ありますヵ、よろしいですヵ、

それでは、これは品種との絡みは何かあるので、すがb こう

いう耕吾対去と品種の絡みとし、うのはし、かがでしょうれ

中村(道立畜前その地域での適品種が前提ですが、都世

跡などヒエの多い圃場においてはワンホーフ百十性の品種を

用いることが前提となると思います。

山口 雑草を除草剤でたたいて、ということが大事という

ことです。あとはトウモロコシの調製の問題も出されました

それからマルチの問題も出されたわけですが、この辺り、根

釘1[でもこれまで、マルチを使ってトウモロコシを作っており、

最近は脱マルチの方向に動いているとし、う話も伺っており

ます。そちらの様子をちょっと紹介していただけませんか。

どなたか、根釧|の方いらっしゃいませんカも

林(根釧膿的 現況等について報告いたしますと、現在、
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根室管内ではせいぜし激百haの作付けになっていますが、

ほとんどすべてがマルチです。また釧路管内でも 1000haの

オ」ダーがあるかないかとし、う跡皆で、それもほぼすべてマ

ルチで行われてしも制兄です。釘11路管内では気象条件が若干

いいものですから、マルチでそキ晩生の品種を作付けまして、

それで味を占めているというような、言い方は悪いですけれ

ども、それで成績を上げているとし、う状況にあります。裏を

返しますと、圃場にマルチのビニールが非常に蓄積していま

して、春先になると畑がほとんど真っ白ということで、それ

も問題になっていると周りの人が言っております。根室管内

におきましでも、当徐マルチを使うと今まで考えられてきま

したが、近年、早生の品種でもし、いものが出てきそうだとい

う邸皆で、露地でもできるのではなし、かと説明できるような

品種も出てきております。農家さんにはまだマルチでないと

不安だという声もありますが、とにかく資材費がha当たり

約9万円とかかります。そういうこともありますし、圃場に

ごみが残るということもあります。露地にしますと収量が落

ちるという考えがありますが、不耕起の機械などを導入しま

すと、剛直が変えられまして若干狭くできるという話もあり

ます。露地による収量の減少としザ問題に関しては、密度を

上げるというが去もありますし、今後は根釧管内にも入るの

ではなし、かと考えております。

山口 トワモロコシはなにも十勝、網走だけではなく根釧

でも、先ほどのスライドでも、かつては5000""'6000ha、最

近は 1000とかのオ」ダーだと思います。新しい品種なり、

新しい方向で広がってし、くのではなし、かと思います。トウモ

ロコシについてその他にはよろしいですカも先ほどの紹介で

いろいろと新しい動きがあるということは充分分かってい

ただけたかと思います。

それでは、時間の閥系もあるので3番目の報告にありま

した有明雛農の話題に移りたいと思います。潮IJの山田さん

から紹介していただきました。消費者側を向いて牛乳を作っ

ていこう、それだけではなく、経営全体で環境に大刻己慮す

るとか、子供を受け対もて教育していくとれ多面的に消費

者との連携を図るというお話でした。来年春に有機畜産物の

]AS基準がはっきり制定されるということで、それに向け

て有機牛乳を生産していくということで取り組んでこられ

たわけです。ただ、お話を伺っていて、あのように堆肥とか

糞尿とカ鶏糞とかを入れて苦労されているわけですが、これ

が毎年積み重なったときにどういうことになるのか、土の動

きと自可料の動き、なかなか大変な問題があるのではと感じま

した。どなたか、お話を伺ってご意見とかご指摘とかありま

したらお願いいたします。

松中舘ブサ お話を伺ってすごく感激しました。われわれ

の学校はご存じの通り「健土健民」とし、う「し、い土を作って

いし喰ペ物を作って健康な人がで、きるのだ」却、うのを建学

の理念にして、それを一生懸命学生さんたちと一緒にやって

いますので、そういうことを実践されている方がいらっしゃ

るということですごくうれしくなりました。二つぐらいお話

をお伺いしたいのですが、一つは、有機で作られた牛乳とし、

うものが、例えばプレミアムがついて高く買ってもらえると

か、何かそういうようなことがあるのか、つまり今までのや

り方で生産された牛乳と違う取引がされるかどうかという

ことを教えて下さい。

それからもう一つは、先ほど山口さんがおっしゃっていた

ことですけれども、われわれの酪農では、自分のところでと

れたものを自分のところで回していく、です--tJ瓦ら循環ができ

てうまくいくのですが、そのシステムの中に、例えばよそか

ら飼料を買ってきて入れてやると、その分だけ斜対こなって

いきますから、循環させるつもりで一生懸命付ぼやるほど、

よそから来た分だけがどこかにあふれるということになっ

てしまうわけです。そこのところはどういうふうになってい

るのかということを教えて下さい。

山田(津別問有樹齢農研究会) まず乳価の問題ですが、

経費は有機でやりますと 3倍かかります。いろいろな労働面

とか、それから鶏糞にしても、大体今は平均で300kg入れな

くてはならないのですが、化学問斗に比べると 3f部L上です。

今は大体500kgパックで、1万2，800円と非常に高い状況です。

消費者に向けて安全と安心、信頼を乗せてその牛乳を売って

いこうとしていますが、消費者にも二面f生があります。安い

ものでいし立し、う人と、安全と安心なものを高くてもいいか

ら飲みたいという人がおります。やはり後者の方たちに的を

絞って、当然これからはプレミアム乳価ということで、付加

価値の付いた値段という形で、われわれもお金が戻ってこな

いと経営が成り立っていきませんので、かなり金繍句には今

の乳価からすると大きな金額になっていくと思っています。

それから、今私たちゅ回虫帯十が足りない状況です。それで

共同草地とか公共牧場の空いているような草地をとりあえ

ず借りて粗餅ヰを作っていこうとしています。来年]AS法

が制定され展開していく中では、やはり粗銅斗が足り加ゆ

だけ、外国産の有機の配合というのがブ哩とコーンの2種類

あるのでそれらを輸入して、とりあえす酒己合官静ヰを変えてい

こうと考えています。実際に糊巴と尿は足りません。全然足

りません。堆肥は少々でも余るということにはほとんどなり

ません。遠くの圃場にっし、て陪堆肥センターから圃場に糊巴

を直張撒いてもらうという制兄の中で、何とカ症産を維持し

ていこうと考えていますので、ここしばらく循環農業はしっ

かりとした形の中で進んでいけるものと確信しています。

松中確認したいのですが、価格で優遇制度のようなもの

は現伏ではないのですれ

山田 メーカーに支援していただいております。全金額を
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支援してもらうということではありませんが、経費のかかっ

た分については職名批lこ手イ云ってし叱問、ています。そう

でないと、われわれもここまで来られませんでした。支援が

あったからこそ、ここまで来られたというのが実態です。た

だ、経営としては全体的にみんな余力はありませんので、早

く転換期を迎えて新しい乳価で頑張りたいという気持ちで

一緒lこなって頑張ってしぜす。

山口 有機牛乳という形ではまだ生産されていないとい

うことですね

山田 はい、まだです。来年の4月以降になります。

ら、これから牛乳をどういうふうに売っていくのかという流

れの中では、やはり今、消費者も安全と安心というものに関

心が郎、制兄ですし、手時妥当土としましでも、値段はどんど

ん下がってきていますので、価格競争には限界がありその流

れを変えたい、要するに付加(面値の付いたものを正常な販売

ルートに乗せて売りたい、という考えがあるようです。プレ

ミアム乳価という形をとるので消費者に向けては高い価格

になると思います。

私どもの牛乳が有機牛乳として出荷されるようになると、

今のところの予定では、旭川|の工場でまず工場の認長正を取り

ます。そして製造ラインは毎日出争しますので、朝1番に私

どもの牛乳をオ」ガニック牛乳とじて先日里し製品にする、そ

のあとに一般の牛乳が入る、そういう訴首Lになります。その

山口 それに向けて艶由、飼料生産のところを有機化して、 ようにして牛乳についてはそのままパック詰めで付加価値

そこが認長正を受けてきたという関帯ですねロ今後はそれを有 を付けられると考えています。

機牛乳の生産に航附けていくとし、う関皆です。今は化学肥 それから消費者との交流についてですが、これは今のとこ

料をなくして堆肥とか糞尿主か鶏糞を還元オると;しの格好 ~ ろ私の牧場だ、けでやっております。肉については、どうして

で、どちらかというとまだまかないきれないということだと r も廃用肉という、要するに乳を搾り終わった牛をどう販売し

思います。 ていくかとしづ問題がありますが、その辺りはこれから一つ

和田(相鎚草袖協会) 足寄方面からどなたカ凍ていれ

ば、その方に質問した方がよろしいかと思いますが、たまた

ま情報を得ておりまして、今メーカーに支援をいただU、てし、

るという話題がありましたのでそれに関車して、差し支えが

なければお聞きしたいと思います。そのメーカーと将来取引

するために現在支援を受けていて、例えば4月1日からそこ

で出したときに、そこのメーカーがプレミアムを付けて売っ

てくれるという何か約束があるのでしょうカもそれから、支

援してもらっているということは、買っているものを差別し

てそこのメーカーで何か出してくれているということが現

在あるのでしょうカも

それともう一つ、経営形態について見落としたかも知れま

せんが、酪農専業経営なのかという点についてお聞きします。

それから、年に一度300人ぐらい集まってパーティをやって、

そこで、は肉も提供していらっしゃるという話でしたが、肥育

も1頭でなくて販売のためにやられていて、そういう人を集

める企画を一つの足掛かりにしながらもっと何かをしよう

とグループρで、しているのか、あるいは山田さM固人でやって

いるようにはみえたのですが、その辺りも含めてお聞きした

いと思います。

山固 まず支援の制兄ですが、 5年前に手l業封土が有機で

やってくれと言ったときに、当初礎大きな費用がかかると

みえました。それで、トータルでこれぐらいのお金を応援し

てほしいという要望はしたのですがその辺りのところはあ

る程度頭打ちという形で3年間支援してもらっています。金

額のほうは勘弁して下さい。それで、満足ではないのですが、

何とか3年間乗り越えてきたという箇齢ミあります。それか

の課題として考えていきます。肉も当然オーガニックの中で、

やってきているわけですから、そういう付加価値を付ける方

法はありますが、われわれはオ」ガζ二ック牛乳を確立させて

から次のステッブpとしてそういう肉も一つの販路として探

していかなくてはならないと考え支います。ですーが、まだそ

比こまで踏み込んでいけないという状況です。そういう中で、

私のところで、たまたまジャージー掛司っておりまして、その

オスを買ってくれる肉屋さんが誰もいませんでしたから、と

りあえずうちでつぶして食べようとしたときに、多過ぎたの

でみんなを呼んで食べたというのが第1回目でした。その2

回目にまたオスがいたものですから、それを今度、先ほど写

真で見せたように消費者の皆さんに集まってもらって一晩

楽じもうということでイベント的にやり出したわけです。そ

して3年目に大体300名ぐらいの人数が集まりました。こう

いう形で個人として紺銃していきたいと思ってし悼す。来年

はブラウンスイスという乳肉兼用の牛を、私もまだ食べたこ

とはないのですが、そういう新たな肉を食べて、また皆さん

と楽しみたいということでやっている個人のイベントです。

山口 有明雛農ということで取り組んでこられて、いろい

ろな貴重な経験や工夫をされてきたと思います。山田さんに

お願いですが、是非その辺りについて何らかの形でとりまと

めていろいろと公表していただければありがたいと思いま

す。それから、先ほど、どうしても濃厚飼料は有機のものを

外国から購入するという話になっていますが、こういうとこ

ろもで、きたら国内で、きちんと作ってやってし、けると本当は

いいわけです。先日新聞に、国内の有樵これは農産物一般

ですが、有機と言っても4倍から4倍以上のものが外国から

入ってきて有機として売られているということも載ってい
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ました。ですから、本当は有機品、うのは地元で循環型農業

として作られるということをイメージするわけですが、なか

なかそうはなっていなしL有機畜産のところでも、できるだ

けこうしづ飼料を有機で作って、それで畜産物を作ってし、く

としづ方向に、われわれの大きな課題があると思いました。

有樹齢農の話はここまでにしたし、と思し、ます。

それと少し絡むと思うのですが、濃厚飼料の生産の可能性

も利変されましたけれども、オ回毎道での倒斗イネの可能性と

いう話題に移りたいと思います。この話題について聞かれて、

こういう仕事は北草研の範騰かという印象を持たれたかも

しれませんが、エサとか飼料とかそうし、うのが出できたらみ

な北草研のテリトリーだと考えていただいて議論していた

だきたいと思います。何かご質問、ご意見ありましたらお願

いします。

飼料イネには、粗虫剤斗としてどうかという問題と、濃厚飼

*~附句なものをそこから取れないかというこつの問題がある

と思います。本!十|ではどちらかというと粗宣萌斗です。土地が

ありませんし、粗主司料として利用したいと普及されてきてい

るようです。ご意見ございますカもはい、お願いします。

川原(道庁酪農畜産課) お米というのは、日本人にとっ

ては人間の食べ物としづ印象が強く、飼料になるというのは

ちょっとすごい試みだと思います。それで、不勉強で申し訳

ないのですが、珪酸を吸収するとし、うことをかなり強調され

ておられましたが、牛にとっての珪酸の(動きがよく分からな

いので、何がいいのかという点を教えていただきたいと思い

ました。イネをサイレージ化するとし、うことで、これも子実

が完全に結実してのサイレージ化なのか、それとも青刈りの

状態のほうがいいのかという点についてもお聞きしたいと

思います。

村井(北農研セ) まず珪酸の話ですが、牛にとっての栄

養成分としてはまったく評価されない、ただ消化管を遍晶し

てしまうものと考えてもらった方がいいと思います。ただ、

私がお話をしたのは、実際にイネを栽培するにあたって、珪

酸というのは非常に有効なものとして、植物体に必要な形で

働いているということです。そういう意味で、先ほどの減農

薬とか有税撤音といった場面においても、珪酸のそういう機

能をうまく使うことによって別な視点からの樹吾が可能で、

はないかと考えています。

それから、二つ目の収轡寺期の話ですが、ホールクロップρ

利用の場合には大体黄繋朝、完熟の前に収穫します。この時

期がTDN収量という栄養価の収量が一番高い時朔で、そこ

を狙います。ホールクロッフ利用ですから粗宣帯十としての意

味合いもありますので、ワラの部分の栄養価があまり下がり

すぎてもよくないので、そこら辺が一番いし、品、う形でやら

れているかと思います。実際に飼料として調製することを考

えると、やはりサイレージ化が一番手っ取り早い手段で、そ

の意味合いにおいても水分含量等を考えると、黄繋棚が一番

適しています。

山口 仮に将来、こういうものが牛の口に入るようになっ

たときには、珪酸が事也に還元されてその量は同じか、増え

るような話になってきますが、その場合でもいい効果はあっ

ても悪し効果はなし、とし、うような考えでいいですれ

村井前提は、蔚血でなくて水田の生産性をし、かに捌fで

拡張するかということですので、少なくとも今日の話の中で

大部分を占める斡血とか飼料畑ということではなく、今使わ

れていない水田、将来イネ以外の作物を栽培するには非常に

不引な耕地、それも非常に私たちが利用しやすい立地剣牛の

ところに耕地としてあるわけですので、それをし、かに使うか

と考えたときに、先ほど言った珪酸の話が出ると思います。

山口 ご意見はありますヵ、山田さんに伺いたいのですが、

こうしづ水田で飼料イネを作ってグレイン、ソフトグレイン

のサイレージを作る、これであれば有機の可能性もあると思

います。コストの問題はいろいろとあるで、しょうが、そうい

うものを使って有機牛乳に結び付けるというアイデアはい

かがでしょうカも

山田(潮リ町有税雛農研究会) 昔、粗餅lヰが足りないと

きには、私たち同問3の稲作農家でイネをローノ以ーラで巻

いて、それを持って帰ってパック詰めにして与えたことも随

分ありました。飼料として非常にいいものになります。サイ

レージ調製によって暗敦子性もあがりますし、お米が取れなか

った年のイネは茎の中にものすごく栄養が豊富ですので、非

常にしW泊司料として使ったことがあります。糞の状態も長い

稲ワラを食わせることによってよくなりましたそうし、うこ

とからイネも一つの手段と考えられますが、ただ年によって、

いい天気だ、ったらロールベーラも水田の中に入っていけま

すが、天気が悪いとほとんど入れないとしづ問題があります。

それから、完全に認証を取っている圃場でないとこれからは

イネも食わせられないということになってきますと、生出或に

そういう米を作っているところが非常に少ないですし、まし

てや土壌認証まで、取って米を作っているところは少ないの

で、ほとんどその問題については皆無で、あろうと考えていま

す。

山口 まだ通常栽培でも牛の口に入っていない、ましてや

有機ではまだまだ遠い、とんでもないとしづ話でした。ご意

見ありますカも

酒井(根釧際的 先ほど食用と倒ヰ用の兼用のイネの品

種をいろいろとご紹介されていたと思し、ますが、実際に食用

には良食味米がかなり限定された形で使われているので、食
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用と飼料用の兼用というのは本当にうまくいくのかという

質問が一つあります。それと育種の方向について、実を取る

のが目的ではないので、飼料用イネとして有効な形質がかな

り違うと思しぜす。育種については中央農研センタ}などで

やられているかと思いますが、かなり違う方向で育種されて

いると思われます。その育種の方向性についてもレ情報をお

持ちでしたら教えて下さしも

村井最初の兼用という話ですが、表現がちょっと紛らわ

しし、かもしれないのですが、平時、今の時点では、米は需要

がかなり減少していますから余っているわけで、その日寺点で

は食用は作らずに、飼料用のイネを作り、逆に例えば冷害な

どがあると翌年は食用として耕吾する、というように土地の

利用という面で食用と飼料を兼用するという意味です。従来

は例えぼ畑作にしても何にしても全部専用です。専用とし、う

ことですと、かなり耕音面積が限定されますし、そういう部

分で水田というのは可能性があるのではないかということ

です。

それから、イネの品種、あるいは育種の傾向等で見ますと、

ほかの作物と比べて非常に幅広いストックがあり、さまざま

な形質を持っている伊防だ、と思います。ですからイネという

のは、畜産の側からこういうものがほしし、という話が出てく

ると、それに対応するものを選抜できるというように、非常

に可能性の高い伊防ではなし、かと考えています。

山口 イネの飼料用品種は全国で育成されています。東北

より南のほうにはそういうものができていまして、一つの特

徴は、非常に車倣収量が高いとし、うことです。品種によって

は籾の割合が高いものもあれば、わりと茎葉で稼ぐタイプの

品種、多収の品種も出てきているということです。 j回毎道は

まだそういうものはありませんので、飼料イネを作っている

ところでは、普通のモチ品種であるとか、普通の耕吾品種を

使って飼料イネとしているとし、うことだと思し法す。

時間が来ていますが他によろしいですか。はい、ありがと

うございました飼料イネにつしてはまだ務昔、北草研でも

1題も発表はなかったと，思いますが、少しずつ仕事も進んで

いますので、今後は発表があると思います。

今日は4つの課題をトヒ。ツク的に取り上げて論議をいた

だいたのですが、その他「し1や、そうじゃなくてもっとこう

いうのもあるんだよJrこういう取り組みもあるんだよ」と

いうことがありましたら紹介していただきたいのですが、よ

ろしいですカ元

では、いろいろと論議をいただL、てありがとうございまし

たこれでシンポジウムを終わりたいと思います。話高麗是供

をしていただいた4名の方、大変ありがとうございました。
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緒言

昼夜放牧時に併給する潰厚飼料中の

規格外小表配合割合の検討

西道由紀子*・原 悟志村・出岡謙太郎*

Rate of substandard wheat in concentrate 

fed to cow in whole-day grazing. 

Yukiko NISHIMICHI， Satoshi HARA， Kentaro DEOKA 

地域内の飼料自給率を向上させるためには、夏季は昼

夜放牧を利用し道産の農業副産物で調製した濃厚飼料を

併給する事が有効と考えられる。流通可能な道内産の農

業副産物にはビートパルプ、フスマおよび規格外小麦が

ある。このうち、規格外小麦はデンプン含量およびその

分解性が高いので、放牧草の CP利用率を高めうる効果的

なエネルギー補助飼料と期待される。一方、ルーメン内

のpHを急激に低下させて、負の影響をもたらす危険性も

ある。そこで、本試験では昼夜放牧時に併給する濃厚飼

料中の規格外小麦の配合割合を検討した。

材料および方法

試験は、 2003年 8月 17日から予備期 16日、本期 5日

の 1期 3週間で、 3X3のラテン方格法により実施した。

試験開始時の DIMが平均 75日、乳量が平均 33kgの 10

頭のホルスタイン種泌乳牛を 3群に分け、規格外小麦配

合割合の違う 3つの濃厚飼料 (A，B， C:表 1)を併給した。

放牧地はチモシ}主体シロタローパ混播草地で、放牧は

11......16時と 20......7時の計 16時間、1日1牧区の輪換放牧

とした。併給飼料の採食量および乳量は毎日、体重は本

期に測定した。乳試料、静脈血、ル}メン液は本期に採

取した。放牧草摂取量は酸化クロムを給与して推定した。

表1.濃厚飼料構成と栄養価

ビートパルプ
規格外小麦
フスマ
合計

TDN 

デンプン
NDF 
CP 

A B C 
-kgDM/頭/日一
3.3 3.3 3.3 
6.7 5.0 3.3 
o 1.7 3.4 

10.0 10.0 10.0 
一%-

84 81 79 
43 36 29 
24 29 33 
13 14 15 

吋じ海道立根釧農業試験場 (086・1100標津郡中標津町字

中標津 1659) Hokkaido Konsen Agricultural Experiment 

Station， Nakasibetu， Hokkaido 086-1100， Japan 

本車北海道立畜産試験場(081-0038上川郡新得町西 5線

39) Hokkaido Animal Research Center， Shintoku， Hokkaido 

081-0038， Japan 

結果および考察

試験期間中のチモシー草高は 20......30cmで、マメ科割合

は冠部被度で約35%であった。放牧草のCPは平均21.4%、

NDFは44.9%で、集約的短草利用が達成できた。

各処理とも濃厚飼料はほとんど残食がなく、放牧草摂

取量も約 10kgDM/頭/日と同程度で、粗濃比は 1: 1とな

った(表 2)。養分摂取量としては、 CPとEEは同程度で、

NDFはCが、NFEおよびデンプンはAが高くなった(表 2)。

表2.飼料採食量および養分摂取量
A B C 

採食量 一kgDM/頭/日ー
濃厚飼料 10.0 9.9 9.8 

放牧草 10. t 9.6 9.9 

養分摂取量 一%ー
CP 17. 6 t 7. 6 17. 9 

NDF 34.7 36.2 38. t 

NFE 37.7 36.0 33.6 
EE 2.8 3.0 3.1 

デンプン 21.4 18.2 14.3 

ノレーメン液の pHおよび VFA濃度は同程度で、ルーメ

ン液 NH3濃度は Cが高い傾向にあった(表 3)。デンプン

割合が増加してもルーメン内発酵に対する負の影響は見

られなかった。

表3.ルーメン液性状

pH 
NH3混度 (mg/dl)

総VFA(mM/dl) 
酢酸(%)
プロピオン酸(%)
A/P比

A B C 
6. 68 6. 69 6. 73 

6.3 6.2 7.5 

9. 9 10. 0 . 8. 4 
54. 0 56. 4 58. 3 
22. 4 25. 8 23. 0 
2. 41 2. 19 2. 54 

NEFA、血糖および血中 TPはともに同程度であったが、

Cの BUNがA、Bより高い傾向にあった(表 4)。

表4.血液生化学性状
A B C 

NEFAμEq/L 169 123 148 
血糖 mg/dI 66 67 65 

BUN mg/dl 14.5 14.3 16.8 
TP mg/ d I 6. 6 6. 6 6. 4 

供試牛の体重は試験期間中変化はなく、約 600kgで処

理問で差はなかった。乳量および乳成分はともに同程度

であったが、 CのM聞は A、Bより高い傾向にあった(表

5)。

表5.乳生産成績

A B C 
乳量 kg/頭/日 35. 0 33. 7 33. 6 
乳脂率 % 3. 51 3. 52 3. 52 
乳蛋白質率% 3. 30 3. 28 3. 28 
MUN mg/ d I 12. 3 12. 1 14. 3 

これらのことから、昼夜放牧で粗濃比が 1: 1程度であ

れば、濃厚飼料中の規格外小麦が 6割以上でも、ルーメ

ン内発酵に負の影響はないと考えられた。さらに、規格

外小麦を多く給与する方が TDNの効果的補給となり、放

牧草の窒素の有効利用がはかれることが示唆されたが、

本試験では、乳生産には明確な差としては現れなかった。
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クマイザサ優占針広混交樹林における北海道和種馬が

林床植生および表層土績に与える影響

吉田慎一審・竹田哲二**.中城敏明"・吉田俊也事

秦寛容本

Effects of grazing by Hokkaido native horse in 

宇 amixed forest covered with Sasa kuri/ensis on 
understory vegetation and soi I properties 

Shinichi YOSHIDA， Tetsujj TAKEDA， Toshiaki NAKAJO 

Tosh i ya YOSHIDA and H i rosh i HATA 

緒言

従来の北海道における林開放牧の研究では、主に少雪

な太平洋沿岸域に分布するミヤコザサが優占する森林で

行われ、放牧によってササが減退する事が報告されてい

る。しかし、多雪な道北域等の林床を優占するクマイザ

サ植生と放牧強度との関係はまだ明確にされていない。

また、家畜の放牧が林床表層部に与える影響についての

情報も少ない。

本報告では放牧利用によるクマイザサの減退がササ以

外の林床植生および表層土壌性状に与える影響について

検討した。

材料および方法

本学雨龍研究林のクマイザサが優占する針広混交樹

林に 11haの林開放牧地を設置し、夏から秋にかけ北

海道和種馬を昼夜放牧した。放牧地を入牧頻度別に通

年区 ('01、'02年に入牧)と隔年区 ("01年、 '03年に入

牧)に分け、近接する未供試林を対照区とした。林床環

境に与える入牧頻度の影響("03年)とウマの利用場所

(食草葉、馬道、休憩場)の影響 (~<04 年)を検討する目

的で、ササ植生、樹木実生・草本の発現数、土壌性状お

よび林床の光量(相対照度， '04年のみ)を測定した。

床の照度が大幅に増加、樹木実生等の発現数が増加し、

表層土壌が硬化する傾向があり、土壌水分含量は食草場

で他所よりも低下したが、場所間で大きな差は見られな

かった(表2)。照度と発現植物個体数との聞に有意な

二次の回帰関係が認められ、照度の増加が発現植物個体

数の増加に寄与したことが示唆された。同時に、照度と

土壌硬度との聞に有意な相関関係が認められ、照度の増

加が土壌の硬化に関与したことが示唆された。 3)放牧

区内の食草場、馬道および休憩場の面積割合はそれぞれ

90、8、2%であった。

馬道や休憩場よりも照度の低い食草場でも対照区に比

べ大幅に樹木実生数が増え、放牧が樹木実生の発現機会

の増加に貢献したと考えられた。馬道と休憩場の表層土

壌で大幅な硬化が認められ、面積的には小規模ながらも

発生場所によっては土壌流出等の発生が懸念された。

表1.放牧頻度別のクマイザサ植生、発現植物個体数
および表層土壌性状

測定項目/牧区 通年区 隔年区 対照区

ササ草丈 (cm) 126̂ 1508 171 c 
ササ個体数{本1m) 16̂ 268 27C 

ササ地上部置量 (gDM/m) 432a 578ab 670b 

発現植物個体数{本1m) 6.5b 7.5 b 0.08 

樹木実生数(本lni) 4.6b 5.6b 0.08 

草本数(本Irrl) 1.9b 10gb 0.08 

土埠硬度{山中式I cm) 0.50C O.43b O. 32a 

土埠水分含量(%) 35.0. 35.0. 43.0b 

ABCP<O.01 abcp<O.05 

表2.ウマの利用場所別のクマイザサ個体数、相対照度
発現植物個体数および表層土壌性状

測定項目/利用区分 対照区 食草場 馬 道 休憩場

ササ個体数(本lni) 22C g8 3A 
3A 

相対照度(%) 4.0A 20.88 43.5C 45.0C 

発現植物個体数 0.0. 12.1 b 13.5C 

20.8d 

樹木実生数 0.0. 10.9b 
11.8b 

16.7C 

草本数 0.0. 1.2b 
1.7b 4.1C 

土壌硬度(山中式，cm) 0.44. 0.6gb 
0.82C 

0.87C 

土壇水分含量(%) 30.6b 27.6. 32.5b 
35.2b 

ABCP<O.01 abcp<O.05 

結果および考察

1 )入牧頻度の影響について、放牧区は対照区よりもサ

サの個体数・草丈が低下し、樹木実生・草本数の増加、

表層土壌の硬化が認められ、その程度は通年区で顕著

であった(表 1)。土壌水分含量は放牧区で対照区より

も低下したが、放牧区間で差は認められなかった(表 1) 0 

2)ウマの利用場所の違いによる影響について、馬道と

休憩場は対照区に比べササの個体数の減少が顕著で、林

本北海道大学大学院農学研究科 (060-8589札幌市)

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

牢牢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)

Field Sience Center for Nothern Biospher， Hokkaido University， Sapporo， 060-0811， Japan 
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泌乳牛の定置放牧における放牧強度および開始時草高の

違いが草地構造に及ぼす影響

遠藤哲代・三谷朋弘・高橋誠

上田宏一郎・中辻浩喜・近藤誠司

Effect of stocking rate and initial sward height on sward 

structure under set stocking by lactating dairy cows 

Tetsushiro ENDO・TomohiroMITANI・MakotoT AKAHASHI 

Koichiro UEDA • Hiroki NAKATSUJI and Seiji KONDO 

緒言

定置放牧は、一放牧期間を通じて 1つの牧区に一定頭

数の家畜群を放牧する管理方法である。そのため、輪換

放牧のように放牧間隔の変更による割当草量の調節がで

きないので、定置放牧における割当草量は、放牧強度と

開始時草高によって決定されると考えられる。輪換放牧

では、割当草量の違いが牧草の採食利用率に影響し、草

地構造の変化の様相に違いが生じることが報告されてい

る。一方、定置放牧では、放牧強度または開始時期を調

節して割当草量を同じにしても、放牧強度と開始時草高

では草地構造へ与える影響が異なると考えられる。本報

告では、泌乳牛の定置放牧における放牧強度と開始時草

高の違いが草地構造に及ぼす影響を検討した。

材料および方法

2003年に造成し、放牧利用 1年目のペレニアルライグ

ラス主体シロクローバ混生草地 O.66haを3つ用い、定置

放牧をおこなった。試験処理は 3処理とし、 HL(開始時

草高:15αn，放牧強度 6.1頭/ha)に対して、開始時割当

草量の低い 2処理を設けた。すなわち、放牧強度の高い

問 05cm， 7. 6頭/ha)および開始時草高の低いLLC8cm，6.1 

頭/ha)とし、 HHとLLでは割当草量が同じになるように

設定した。各処理区にホルスタイン種泌乳牛を l日5時

間時間制限放牧した。放牧開始日は、 HLおよび、HHが 5

月 6日、 LLが4月 26日で、放牧終了日は 3処理とも 10

月 15日であった。草地調査は、草高、草量、分げつ密度

および冠部被度について、 2週間ごとにおこなった。草

量は地際で刈取って測定し、イネ科牧草の葉部と茎部、

枯死部、マメ科および雑草重量は、草量測定時に刈取っ

た牧草から部位ごと重量を測定した。

結果および考察

草高は、放牧期間を通じて HLが最も高かった(図1)。

また、 6月までの草高は、放牧強度の高い HHで開始時草

高の低い LLより高かったが、 7月以降は同程度であった

(図1)。草量は草高と同様の推移を示した。分げつ密度

北海道大学大学院農学研究科 (060-8589 札幌市北区北

9条西 9丁目) Graduate School of Agriculture， Hokkaido 

University， Sapporo 060-8589， Japan 

は、 6月までは 3処理同程度であったが、 LLで 6月から

9月にかけて最も高く推移した。冠部被度は処理問で差

はなく、イネ科被度は 65%、マメ科被度は 25%前後で推移

した。イネ科葉部量は、放牧期間を通じて HLが最も多か

ったが(図 2，PくO.05)、葉部割合でみると LLが高い傾向

にあった。枯死部量は、 3処理とも夏季に増加したが、

HHおよび、LLで少なく、特に LLで有意に少なかった(図

2， PくO.05)。枯死部割合も LLで少ない傾向にあった。

以上から、放牧強度を高くして割当草量を低くした聞

では、低草高で維持されたが、開始時が遅く春季の草量

が多かったため、夏季以降の枯死部が増加した。一方、

開始時草高を低くして割当草量を低くした LLでは、放牧

期間を通じて低草高で維持され、枯死部の増加が抑制さ

れた。
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図 2. 部位別重量の推移
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チモシーとオーチヤードグラスで推奨されている

年間窒素施肥配分は合理的なのか?

松中照夫・川田純充

Is split application of nitrogen recommended in Hokkaido to 

timothy and orchardgrass sward for making hay or silage 

reasonable? 

Teruo MATSUNAKA and Yoshimitsu KAWATA 

緒言 d

北海道の施肥標準では，採草用のチモシー (TY)草地

やオーチヤードグラス (OG) 草地に対する年間の窒素

(N)施与量は，草種構成割合によって異なる。ただし，

このN施与量を刈取り利用ごとにどのように配分するか，

すなわち N の施肥配分は，草種構成割合にかかわらず，

TY草地においては年間 2回利用で， 1番草に対する早春

施肥と 2番草に対する 1番草刈取り後の施肥について，

2 : 1とすることが推奨されている。また， OG草地にお

いては，年間 3回利用で，早春， 1番草刈取り後，およ

び2番草刈取り後に，均等分施することになっている。

ただし， OG草地で 3番草刈取り後の N施肥，すなわち，

秋施肥を実施するときには，早春， 1番草刈取り後， 2 

番草刈取り後， 3番草刈取り後に， 1: 1 : 0.7 : 0.3 とす

ると施肥標準に記されている。

この推奨N施肥配分は，一定の N施与量を，早春と刈

取り後に適宜配分し，その処理による年間収量を比較し

た結果に基づいて策定されたものである。しかし例えば，

TY草地において施肥配分を試験処理とすると，施与 N

量が一定であるから，早春に多量配分された処理区では，

刈取り後の施肥配分が必然的に少量配分され，逆に，早

春に少量配分されると，刈取り後の施肥配分は多量配分

となる。したがって， 1番草刈取り後の牧草生育が早春

のN施与量の影響を受け， 2番草以降の牧草に施与され

たN量が，妥当なものであるかどうかは検討できない。

本試験では，上述した前番草への施与Nの影響を避け

るため，各利用番草それぞれに，試験草地を用意し，各

番草ごとに単位施与N量当たりの増収効果(乾物生産効

率， Neと略記)を明らかにしようとした。その Neから

推奨されている施肥配分が合理的か否かを検討した。

材料および方法

供試した OGおよび TY草地はそれぞれ単播で，酪農

学園大学附属農場内の同一圃場に造成された造成後 3年

目草地である。試験処理は各番草ごとに実施し，前番草

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 

での施肥管理はすべて共通に，N・P20S・K20として 6・5・8g

m-2とした。各番草とも，N施与量の処理は 4水準 (0，4， 

8， 12 g m-2
) である。試験区の配置は乱塊法で， 3反復

とした。各番草の刈取り時期は， OG， TYともそれぞれ

の草種の各番草における刈取り適期におこなった。

Neの計算方法は，以下のとおりである。

Ne=(九一九)/ Nr 

ここで，Yt， 1';。は，それぞれN施与区および無N区の乾

物収量， NrはN施与量である。

結果および考察

いずれの草種においても，NeはN施与量が多くなると

低下した。しかし，OGでは N施与量が同じでも， 1番

草のNe毎 2番草のNe>3番草のNeという番草間差異が認

められた。同様に，TYでも 1番草の Ne'?/2番草の Neと

いう番草間差異があった。

1， 2， 3番草の NeをNe1，Ne2， NeJとし，それぞれの番

草における無 N区の乾物収量を Y01' Y02， YOJ' さらに，

各番草への N施与量を Nf]， Nf2， NfJとすると，定義から，

1番草の収量(Y
1
)=Y

01 
+Ne1 XNf] 

2番草の収量(ζ)=Y
02
+N1勺

XNf2

3番草の収量(九)=九J+NeJ XNfJ 

であるから，年間乾物収量 (Yyear)は，

再ω =(Y01+ Y02 + YOJ) 
+ (Ne1 XNf])+(Ne2 XNf2)+(NeJ Xら) ・・・・ 式 (1)

で与えられる。式(1)の (Y
01
+ Y

02 
+九J)は，無N区の

年間乾物収量で，N施与量とは無関係である。それゆえ，

仮に Ne1=Ne2=N，なら， r はN"" N.....， N:で決まる。畠J. ""' .~， ~ year . ~ •. fl ' 

OGのNeには，Ne1 今N~>NeJ の関係があるため，少な
くとも年間均等配分施肥は不合理で、， 1番草と 2番草へ

N を重点配分するべきである。しかも， Ne1 :::::;:Ne2である

から，この両者に対して N施与量をどのように配分して

も，年間収量には大きな影響がないと考えられる。本試

験では，前年の秋施肥を実施しないで、試験をおこなって

いる。しかし，OGに対して秋施肥をすると，翌春の N

施与で大きな増収効果を示す有穂茎数が増加するため，

N
e1
>N

e2
>Nむとなる可能性が大きい。この点は今後の検

討課題である。仮に秋施肥を実施した場合，N
e1
>N戸〉

NeJ.というような関係になるなら，早春， 1番草刈取り後，

2番草刈取り後で傾斜配分するほうが OG草地における

年間収量は多収となると思われる。

TY草地では， Ne1 '?/ Ne2であるから，TYに対する現状

の 1番草重点施肥配分は合理的といえる。ただし，早春:

1番草刈り取り後=2:1の施肥配分が妥当かとうかは明

確ではない。少なくとも， Ne1 '?/ Ne2であることから，1 

番草に対して可能な限り N施与量を多くするほうが年間

収量を多収にできることは明らかである。したがって，

TYに対する合理的な施肥配分は， 1番草収量が最大とな

るN施与量を早春に施与し，残りを 1番草刈取り後に施

与することであると指摘できる。
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草地更新時のリードカナリーグラスに対するグリホサー

ト系除草剤の処理薬量水準と枯殺効果

津田嘉昭事・中村克己鴫光昭事・井内浩幸村

緒言

リードカナリーグラスは草地の強害雑草で、更新時に

除草剤で枯殺しても再生する例が多いため、その他の地

下茎型イネ科雑草よりも高薬量で処理する必要があるの

ではないかとの考えがある。そこで、グリホサート系除

草剤の処理薬量とリードカナリーグラスの枯殺効果との

関係について検討した。

材料および方法

薬剤はグリホサートカリウム塩41%液剤を用いた。

処理薬量水準は 10アール当たり散布量 (mL)で①O

(無処理)、②300、③ 500、④600、⑤800、

⑥ 1 000、⑦ 1500の7水準とした。各薬量水準は、

除草剤の有効成分量から推定すると、北海道の農作物病

害虫・雑草防除ガイドの薬量水準に比べて、ほぽ、②は

雑草全般、③はギシギシ類、④はフキに対する薬量に相

当する。試験は平成 15年に畜試および天北農試の 2か

所で、リードカナリーグラスが優占する草地の l番草刈

取後の再生草を用いて実施した。草地の更新方法は薬剤

散布 10日以降にロータリハロで耕起し、チモシー・シ

ロクローパを播種した。なお、無処理区のみ耕起前に既

存植生を掃除刈して持ち出した。

表 1 処理・播種時期および処理時の RCGの植生

処理耕起・播種 RCG草丈 RCG被度

畜試 15.8.1 15.8.19 52cm 75 % 

天北 15.7.7 15.7.17 30cm 45 % 

RCG:リードカナリーグラス(以下同様)

結果および考察

既存植生のリードカナリーグラスに対する殺草効果は

処理薬量が多くなる程高くなる傾向を示したが、その程

度は小さかった。

表2 処理 10日目のRCGに対する殺草効果

薬量 300 500 600 800 1000 1500 

畜試 +ト+2 +2-+3 +2-+3 +3 +3 +3-+4 

天北 +1-+2 +1-+2 +2 +2 +2 +2 

+1 :効果が認められる ~ +4:枯死

可七海道立畜産試験場 (081-0038 上川郡新得町西 5線

39) Hokkaido Animal Research Center， Shintoku， Hokkaido 

081-0038， Japan 

京事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 
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播種年秋のリードカナリーグラスの再生茎数は無処理

区ではチモシー茎数の40"-'50%であったが、処理区

では 2~6% と少なかった。しかし、高薬量の区でも再

生が認められた。
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図1 播種年秋の茎数

注)天北の RCGはa当たりの再生株数

処理翌年の再生は、畜試、天北農試いずれも、薬量3

00~1500でほぼ等しく無処理区に比べて高いリー

ドカナリーグラス抑制効果を示し、図3に示した播種翌

年2番草のリードカナリーグラス再生草量に見られるよ

うに、現在推奨している処理薬量の 3倍から 5倍量にあ

たる 1500mL区においてもリードカナリーグラスを

根絶することはできなかった。

膏試 天北

4000 

-器冊E a 開L-__  JtL且且_J:'lLJl'Lj1四

2000 l--l!!H-liil-----t者!絞l. IbL JiJl 1 1 2000 
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図後草・ RCG

図2 播種翌年1番草の生草収量

天北

5ω800  1500 
300 600 1000 

薬量(mLl10a)

500 800 1500 
300 600 1000 

図牧草・ RCG

図3 播種翌年2番草の生草収量

以上から草地更新時のリードカナリーグラスに対する

グリホサート系除草剤の処理薬量は雑草全般およびギシ

ギシ類を枯殺する量で十分な抑制効果が期待できると考

えられた。
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更新時堆肥施用が採草用イネ科牧草収量に与える影響

の草種間差

大塚省吾・奥村正敏*・古館明洋

E町民tofman町 eapprication when renovatied 

among grass cultivar 

Syougo Otsuka・MasatoshiOkumura • Akihiro Furudate 

緒雷

家畜ふん尿については積極的な利用が進められてお

り、草地更新時については牧草品質や環境への影響に基

づいた施用上限量が鉱質土で 6t110aと定められている。

本課題では、天北地方で栽培されている主要なイネ科牧

草3草種について更新時の堆肥施用が収量へ与える影響

の草種間差を土壌窒素地力の異なる土壌で検討した。

材料および方法

供試草種:オーチヤードグラス OG(品種ワセミド

リ)、チモシー TY(ノサッフ)、ペレニアルライグラス PR

(ポコロ)の 3草種。平成 15年夏に更新。 OG、PRは6

月土、 8月上、 9月中旬の年 3回刈取り、 TYは6月中、 8

月下旬の年 2回刈取り。供試土壌:更新前の土壌熱水抽

出窒素が異なる褐色森林土 2圃場(地力小系列:

5.2mgN/I00g、地力大系列:8.4)。堆肥処理:更新時 0、6、

10凶Oaを土層 30cmに混和。供試堆肥:熟度未~中、乾

物率 23%。施肥管理:播種時に基肥として N6、P20S20、

K20 6kg/l0a施用、更新2年円からは無肥料、無堆肥。

試験区:2.4m X 1.9m、3反復。調査項円:更新 2年円

(平成 16年)収量、窒素吸収量。

結果および考察

1 )地力小系列の土壌では、堆肥 0、6、IOt区の OG収

量は 356、474、514kg/lOa、PR収量は 369、491、536kg/l0a

であり堆肥施用量の増加に伴い収量が高まった。 TY収

量は 507、726、71Okg/10aであり堆肥 6t施用で高い増収

を示したが堆肥 10t施用による増収は見られなかった。

地力大系列では、堆肥 0、6、IOt区の OG収量は 675、760、

804kg/lOa、PR収量は 794、896、976kg/l0aであり地力

小と同様、堆肥施用に伴い増収した。TY収量は 855、920、

891kg/lOaであり堆肥 6t施用は増収したが増収量は地力

小に比べ少なくなった。

2)窒素吸収量は収量と同様、堆肥施用に伴い高まった。

北海道立天北農業試験場 (098-5738 枝幸郡浜頓別町)

Hokkaido Prefectural Tempoku Agricultural Expriment 

Station， Hamatombetsu， Hokkaido 098-5738， Japan. 

*北海道農政部 (060-8588 札幌市) Department of 

Agriculture Hokkaido， Sapporo， Hokkaido 060-8588， Japan. 

地力小系列の窒素吸収量は、 OG、PRの各番草で堆肥 6t

施用により平均1.0kg/lOa、堆肥 IOt施用で平均 1.6kg/l0a

の窒素吸収量が増加した。 TYでは堆肥 6tで窒素吸収量

の増加が頭打ちとなり、堆肥 6t施用で 1番草は

1.3kg/lOa、2番草は 2.5kg/lOaの窒素吸収量の増加であ

った。地力大系列では土壌窒素地力の増加に伴い各番草

の窒素吸収量が約 2kg/lOa増加し、年間の窒素吸収量も

約 4'" 8kg/lOa高まった。一方、堆肥施用による窒素吸

収量の変化は、 OG、PRの各番草で堆肥 6t施用で平均

0.8kg/l0a、堆肥 IOt施用で平均 1.2kg/l0a、TYでは堆肥6t

施用で l番草 0.4kg/l0a、2番草 1.8kg/l0aの増加があり、

地力小系列に比べ増加量が少なかった。

3)堆肥施用による OG、PRの増収効果は窒素地力に

拘わらず認められ、各番草の窒素吸収量増加に伴い収量

が増加した。一方、 TYは堆肥施用による窒素吸収量お

よび収量の増加が2番草で顕著であり、窒，素地力が高い

土壌は土壌由来の窒素吸収量が多く、堆肥施用による窒

素吸収量の増加が少なくなる傾向がみられた。

4)OG、PRとTYで草種間差が認められた要因として、

刈取り管理が異なることの他に、 TYは土壌由来の窒素

吸収が高いととが理由のーっとして考えられる。 TYは

初期成育が比較的緩慢なため遅効性の窒素も有効に利用

して窒素吸収量を高めると考えられる。土壌由来の窒素

吸収量が高まると相対的に堆肥施用に伴う窒素吸収量の

増加が少なくなる傾向があり、 TYは特に土壌由来の窒

ー素吸収量が高く、一 OG、PRよりも窒素地力が高い場合に

堆肥施用に伴う窒素吸収量の増加が少なくなった。
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ペレニアルライグラスの糖含量および糖組成に及ぼす

窒素施肥及び多国刈の影響

岡元英樹・古館明洋・吉田昌幸

E偽 ctof nitrogen fertilization and cu伐ingfrequency 

for sug訂 contentand composition 

of perennial ryegr.出 s(Lolium perenne L.) 

Hideki Okamoto・AkihiroFurudate・MasayukiY oshida 

緒言

ペレニアルライグラス (PR) は天北地域で放牧に用

いられており、近年採草利用への期待も強い草種である。

良質発酵サイレージを調整するための決定的要因である

水溶性糖 (WSC)含量については、 PRは他草種よりも

高いことが知られているが、その変動要因や糖組成につ

いては知見が少ない。また、 PRにおけるこれまでの知

見も放牧利用によるものがほとんどであり、閉じ品種を

用いても採草利用時と放牧利用時では糖の内容が異なる

ことが考えられる。

そこで、今回はそれぞれ変動要因のーっとして考えられ

る窒素施肥と利用形態の違いによる PRの糖含量と糖組

成の変化を調査したので結果を報告する。

材料および方法

試験は 2004年に天北農試内の圃場(褐色森林土)を

用いて行い、供試品種は PRrポコロJを用いた。

試験 1 採草利用を想定した年間 3回刈り利用区(採草

利用区)を設け、 8月上旬に収穫した 2番草を分析に用

いた。窒素施肥の影響を調べるために、年間の窒素施肥

量を 3段階設定した (9，18，24kg/l0a、施肥配分は早春:

1番草後 :2番草後=1 : 1 : 1の均等施肥)。

試験2 利用形態による影響を調べるため、放牧利用を

想定した草丈 20cmで刈り取る区(多国刈利用区)を設

け、 7月上旬に収穫した番草を用いて分析を行った。

分析はそれぞれ、 WSCは乾燥サンプルを供しアンス

ロン法を用いた。糖組成は新鮮物もしくは冷凍サンプル

を供し HPLC法を用いた。この分析条件はカラム

Shodex NH2P-50 4E、移動相 H20/CH3CN=25/75、流速

1.0mLlmin、検出器 RI、カラム温度 35"cで、行った。

結果および考察

試験 1 採草利用区の 2番草の WSC含量は窒素施肥量

が増加するにつれて減少し、 24kg区では 10%を下回つ

吋じ海道立天北農業試験場 (098-5738枝幸郡浜頓別町)

Hokkaido Prefectural Tempoku Agricultural Experiment 

Station， Hamatombetsu， Hokkaido 098・5738，Japan

た。例年に比べ値が低いのは、本試験が行われた 2004

年は夏期高温であったことが原因として考えられる。な

お、この傾向は他の番草でも見られた(表 1)。

2番草を用いて得られたクロマトグラムからはいずれ

のサンプルからもフルクトース・グルコース・スクロー

スが主として検出された(図 l-a)。各種糖の含量は新

鮮重 100gあたりで、フルクトースが 331，.....， 381mg、グ

ルコースが 305，.....， 384mg、スクロースが 555，.....， 947mg 

であった。窒素施肥量の増加によって、フルクトースと

グ、ルコースは大きな変化が見られないのに対し、スクロ

ースは 60%以下にまで減少した(表2)。この減少分が、

WSCの減少した分と概ね一致する事から、窒素施肥量

の増加による WSCの減少は、主としてスクロースの減

少によっておこることが示唆された。

試験2 多回刈利用区の WSCは葉が 13.1%、茎が 7.8

%で採草利用区と時期が若干異なるものの、概して同様

で、あった。多国刈利用区のサンプルを用いて得られたク

ロマトグラムは採草利用区に比べ、フルクトース・グル

コースが高く、スクロースが低かった(図 1・b)。また、

多回刈利用区ではマルトースが定量された〈表 2)。こ

のように、放牧利用を想定した多回刈利用では、採草利

用に比べ PR体内の糖組成が異なることが示された。

表1採草利用区におけるPRのWSC(DM%)
窒素施肥量 9 18 24 

1番草
2番草
3番草

31.9 
10.8 
12.6 

25.1 
10.4 
12.4 
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表2 採草利用区および多国刈利用区のPRの糖組成(mg/100gFW)
探草利用区 多国刈利用区

窒素施肥量 9 18 24 
部位 全体 全体 全体 茎 葉

グルコース 331 381 371 445 573 
フルクトース 379 305 384 557 598 
スクロース 947 774 555 93 一 402
マルトース ー ー ー 82 124 

合計 1657 1460 1310 1178 1697 

白銀草利用時

スクロース

5 10 15 

Retention百町鳩 (min)

o 5 10 15 

RetentionT加晦(min) ・4

図 1 採草利用時 (a) と多国刈利用時 (b)に

おける単糖類・二糖類の HPLCクロマトグラム
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マイペース酪農の草地実態調査(第 2報)

ーへの字稲作との共通点ー

佐々木章晴

A survey of grasland in My-Pace Dairy farming (NO'2) 

Sasaki“Akiharu 
1 緒言

前報 (2002北草研報)により、三友農場の草地は、化学

肥料の投入量が少ない (2kgN/I0a)のにも関わらず、草地生

産性が低くないこと、また、草地からの窒素流出が少ない

可能性が示唆された。

これは、完熟堆肥を隔年で 3t/10a散布していることから

土壌腐植含量が高くなり(土壌 A 層の灼熱損量で 20%程
度)、地力が高いためではないかと推定される。

しかし、窒素の投入量が少ないのにも関わらず草地生産

性が低くない理由として、地力だけでは無く、施肥のタイ

ミングも関与しているものと思われる。

一方、宮城県の稲作農家、井原豊氏が提唱した「への字

稲作Jは、「元肥ゼ口、粗植、生育中期のドカン肥」の言

葉に集約される栽培技術である。

慣行農法に比べ、収量をそれほど落とさないで化学肥料の

投入量を大幅に減らすことができ、病害虫の発生も少なく

農薬散布団数も減少させる技術として注目されている。

そこで、本報告では、兼用地 1番草とその主要草種ー TY

に焦点を絞り、への字稲作との共通点を検討した。

2 rへの字稲作」とは

図 1に、慣行稲作とーへの字稲作の比較を示した。横軸は

出穂日からの日数であり、縦軸は茎数のイメージである。

まず茎数の増加パターンであるが、慣行栽培では出穂前

40日に最高分げつ期となり、以降出穂期に向かつて茎数は

減少していく。それに対し、への字栽培では出穂前 25 日

頃へ向かつてゆっくりと茎数は増加し、それ以降の茎数の

減少はごく小さい。

これは、慣行栽培では元肥を重視し、穂、数確保を目標と

しているのに対し、への字栽培では、中間施肥(ドカン肥

と呼ぶ)を重視し、穂重確保を目標としているためである。

図1 慣行稲作とへの字稲作の比較

北海道中標津農業高等学校，中標津町 088・2682

Hokkaido Nakasibetu Agricultural High School，Nakasibetu 088・2682

3 TYを「への字」で栽培すると?

次に、 TYを「への字Jで栽培すると仮定し、「ドカン

肥Jの時期を検討した(表 1)。

表1 への字におけるイネとTYの比較

イネ TY 

出穂までの 120 
生育日数

63 (7月3日)

穂首分化期出穂前 出穂前 (5月30日)

25日 35日

ドカン肥期 穂首分化期穂首分化期 (5月20日)
日 l前 前

(TYは推定) 20日 10目

イネでは、穂首分化期前 20日にドカン肥となる。 TYの

出穂までの生育日数はイネの約半分であることから、穂、首

分化期前 10日が「ドカン肥Jの時期となる。これは月日

に直すと例年 5月 20日頃となる。また、 ドカン肥時期の

葉数はイネで 11~ 8 葉であり、 TY では 3~5 葉(草丈 20
~ 25cm) であると思われる。

4 rへの字」と三友農場兼用地との比較

三友農場兼用地の施肥時期は、 5月 20日前後である(平

成 16 年度は 5 月 19 日~ 20日)0 これは推定されたへの字

式 TY栽培のドカン肥時期と一致する。

100 r 
140 ; _ 

前 i ~'k広手デ守-
2湖 l' _.沿~.~ . 
i兵s唖f;:-..-'f- :. __..，. 
一一一l鱒鈎 tJ.l.づr: 日函両編?

ω; ゐ ! • 30年視総縁鞠 j
20r 

L......1!特勝畏唆~o ，.叩・ ・ A

o 5 10 10 
tSA(由明}

図2 穂長と草丈の関係(TY・三友農場)

5 謝 辞

また、穂、長の長

い方が草丈が長い

(穂重が重い方が

収量が多い)傾向

を三友農場の TY

は示し(図 2)、 TY

を穂重型栽培法で

ある「への字式J
で栽培することは、

検討の価値がある

と思われる。

農場調査を許可していただいた三友盛行氏、三友由美子

氏に感謝申し上げますとともに、ご指導をいただきました

根釧農業試験場作物科の皆様に感謝申し上げます。

6 参考文献

・松島省三「稲作の理論と技術J養賢堂 (1964)

・赤木歳通「への字稲作に挑戦 IJ現代農業 7月 号

農文協 (2004)

-北海道立中央農試「やさしい施肥管理の手引き 一牧草

・飼料作物編ーJホクレン
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チモシー主体草地に対するバイオガスプラン卜消化液の

3年間の連用が年間収量に及ぼす影響(大学附属農場の

一事例)

近藤惰生・義平大樹・尾形仁(酪農学園大学)

Effects of digested cattle slurry application for three ye訂 son 

dry matter yield and vegetation of timothy sward -The case 

study ofresearch farm ofRakuno Gakuen University-

Yuki KONDOU・TaikiYOSHIHlRA・HitoshiOGATA 

緒言

バイオガスプラント消化液は，短期的には，アンモニ

ア揮散さえ考慮すれば，アンモニア態窒素を基準にして，

化学肥料と同様にチモシー草地に対して使用できること

が確かめられている.しかし，連用し続けた場合の収量

や飼料価値，植生の変化については知見が乏しい.そと

で，酪農学園大学の灰色台地土のチモシー草地で 3年関

連用し続けた場合の収量と植生の変化を化学肥料区と比

較検討した.

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，ア

ンモニア態窒素を基準に，施肥標準の窒素量 16gm・2 を

消化液で秋一度および、春一度に施用する区(秋標，春標)，

化学肥料で施用する区(化学)，倍量 32gm・2 を秋一度お

よび春一度に施用する区(秋倍，春倍)を無施肥区ととも

に設置した. 2002年から 2004年までの 3年間の 1番草

と 2番草，乾物収量の N，P， K含有率を調査した.ま

た，早春， 1番草および 2番草の刈取後 2"'3週間に消

化液散布機の通り道を除いて，コドラート法とライン法

による植生調査を実施した.

結果および考察

乾物収量は， 3年間を通じて化学>春倍>春標与秋標，

秋倍>無施肥の順に大きかった(第 1図).窒素施肥効率

(Ne) は化学区が他の処理区に比べて有意に高く，秋倍

区が有意に低かった.他の処理区間差異はみられなかっ

た.施肥窒素の利用率(Nab)は化学区が大きく，秋倍が

最も小さく，その他の処理区では差がみられなかった.

吸収窒素の増収効率(Ndm)は化学区でやや高いほかは，

他の処理区では差がなかった(第 2表).これらのことか

ら，乾物収量の差は Nabの差であると考えられた.

散布 3年目 2番草刈取後における土壌の K含有量は，

消化液区が無肥料区と化学区に比べて高く，消化液区の

中では，倍量区が標準区より高かった(第 1表). 3年間

の牧草の K含有率の上昇程度も.消化液区は化学区に

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 

比べて、はるかに大きかった(第 2図). 

植生の変化の処理問差異をみると(第 3図)，消化液区

は，化学区よりも雑草および裸地率の優占度の増加およ

びチモシーの優占度の低下が早くなる傾向にあった.特

に倍量区はタンポポ割合が多い傾向にあった.消化液区

における裸地，雑草率の増加は，消化液が一時的に皮膜

状にチモシーを被覆し，再生を遅らせることと無関係で

はないと考えられた.

0020304 020304 020304 
無肥料区化学肥料区秋標区

第1図乾物収量

020304 020304 020304 
秋倍区 春標区 春倍区

第1表.散布3年目 2番草刈取

後の草地土爆のカリ含有量

処理区 交換性加里

但起型車主
69 :f: 2 
57 :f: 12 
93 :f: 12 
124 士 11
82 :f: 13 
133 :f: 15 
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11P4 ~ 
r →__. 
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/ 

第2表 3ヶ年平均の窒素施肥効率Ne
施肥窒素の利用率Nabおよび

吸収室棄の増収効率Ndm

処理区 Ne Nab Ndm 
包gN.') 包NgN.') 包gN.')

化学 32.3 a 0.78 a 38.8 a 

秋標 22.2 b 0.46 ab 32.6 ab 

秋倍 73 c 0.25 b 26.1 b 

春標 19.9 b 0.68 a 26.6 b 

春倍 14.9 bc. 0.65 a 23.1 b 
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チモシー草地からの温室効果ガス排出(予報)

ーバイオガスプラント消化液と化学肥料施与の影響ー

津本卓治・阿部琴美・松中照夫

Preliminary resu1ts of greenhouse gases emission from a 

timothy sward -EfIect ofthe application of anaerobically 

digested cattle slurry and chemical fertilizer-

T誌ujiSAWAMOTO， Kotomi ABE and Teruo MATSUNほ A

緒言

定常状態の草地では，大気中の CO2は牧草の光合成に

よって同化され，それと同量の CO2が家畜・ヒトを経由

して排出されるため，単位草地面積あたりの CO2の収支

処理 1: r無L 無施与

処理2:r秋化J，硫安 70.8kgNH4・Nha-
1を秋に施与

処理 3: r秋消J，消化液 60tha-1を秋に施与

処理4:r春化J，硫安 100kgNH4・Nha-
1を春に施与

処理 5: r春消J，消化液 60tha-1を春に施与

本発表では，チャンパ一法で測定した，N20・CH4ブラ

ックス，およびチモシー乾物収量について，秋施与直前

の2003年 10月25日から積雪期も含め， 2004年の 10月

16日までの合計27回の調査で得られた結果を報告する。

結果および考察

N20ブラックスは， -17.2土50.7'"'"'+112土25μgN20・Nm-2 

h-1 (平均値土標準偏差)の範囲を示した(正の値は排出

を，負の値は吸収を示す)。消化液および化学肥料施与後，

1'"'"'2週間においてフラックスの顕著な上昇・ピークが認

はほぼゼ、ロと考えてよい。(ただし，非定常状態の草地で められたが，それ以外の期間においては，フラックスの

は，土壌炭素量変化によって CO2の収支が決まる。) 大きな変動は認められなかった。施与後の N20ブラック

土壌中には，アンモニア (NH/)'"を硝酸 (NOiずに酸 牛スの上昇は，'Tンモニア態窒素の硝化過程によるものと

化する硝化菌，およびN03ーを窒素ガス (N2)まで還元す 推察される。降水や刈取などの影響は判然としなかった。

る脱窒菌が存在し，それらの過程から温室効果ガスであ CH4ブラックスは，ー155:f:40'"'"'+31土33μgCH4 m-
2 h-1 (平

る亜酸化窒素 (N20) が発生する。土壌において，窒素 均値±標準偏差)の範囲を示した。平均値のほとんどは

は形態変化(無機化，硝化，脱窒，有機化など)を受け マイナス値を示し，土壌は大気からメタンを吸収してい

ながら，牧草に吸収され，一部は地下へ溶脱する。また， ることが示された。しかし，季節変動，消化液および化

牧草の収穫(刈取)は，根圏の炭素窒素動態に大きな変 学肥料施与による影響は判然としなかった。

化を与えるものと考えられている。このような窒素の動 表 1より，消化液および化学肥料施与はN20の排出を

態は，土壌から発生する温室効果ガスである亜酸化窒素川川増加きせ，このことが CO2，に換算した正味の温室効果ポ

(N20)排出に大きな影響を与えるものと思われる。 テンシヤルの増加にも大きく寄与したことが示された。

土壌中にはメタン (CH4) を酸化(分解)するメタン

酸化菌と CH4を生成するメタン生成菌が共存し，土壌水

分によって，吸収あるいは排出が生じる。また，メタン

酸化菌はNHJも酸化(硝化)することも指摘されており，

これは， NH/施与がメタン吸収を抑制する可能性を示し

ている。

以上から，草地における N20およびCH4排出(吸収)

が重要であるが，わが国においてはその実態把握が極め

て限られている。我々は，バイオガスプラント消化液と

化学肥料を施与したチモシー草地から，N20および CH4

排出について調査を行っているが，その結果を一部，予

報として発表する。

材料および方法

本実験は酪農学園大学内，年 2回 (6月と 8月)刈り

のチモシー草地 (2003年春造成)で， 2003年秋から開始

した。処理は以下の 5つであり， 3x3mの区画をそれぞ

れ 3反復設けた。消化液を 60t ha-1で施与し，それに含

まれる NH4-Nと同量の化学肥料(硫安)を施与した。

酪農学園大学 (069圃 8501江別市文京台緑町 582)Rakuno 

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

表 1積算排出量単位はkgha-1。括弧内はそれらを CO2

に換算した正味の温室効果ポテンシヤル。 (N20 は CO2

の296倍， CH4はCO2の23倍の温室効果を持つ)

処理名 N20-N CH4 N20+CH4 

(測定期間 :2003年 10月'25日'"'"'2004年・10月 16日)

「無J +0.27 (+126) -3.20 (ー74) (+52) 

「秋化J +0.60 (+279) -2.11 (-49) (+230) 

「秋消J +0.71 (+332) -2.99 (-69) (+263) 

(測定期間:2004年 04月21日'"'"'2004年 10月 16日)

「無J +0.27 (+125) -1.96 (-45) (+80) 

「春化J +0.49 (+227) ， ー2.12(ー49) (+177) 

「春消J +0.32 (+148) -2.11 (-48) (+99) 

チモシーの合計乾物収量(平均値土標準偏差)は，

13.2士1.6(春化)， 10.7土1.9(秋消)， 9.8土0.3(春消)， 8.8土0.6

(秋化)，および4.8土0.2(無)t ha-1の順に大きかった。

謝辞本研究は，r家畜ふん尿用バイオガスシステムの

LCA に関する研究開発J(代表:干場信司 酪農学園大

学， (独)新エネルギー・産業技術総合開発機構)の一部

として行った。
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酪農地帯における~或単位の環境改善

1 .ふん尿主体施肥の現地導入対策

三枝俊哉・・門博幸人件・山川政明寺・小関忠雄本

River Basin Management in Dairy Farming Area. 

1. Extension Strategy of Effective Fertilizer 

Appl icationAccording to the Manure Nutrient Content. 

Toshiya SAIGrSA* • Yuki to MO~DE~". Masaaki Y馴AKAWA*• Tadao 
Ozcki傘

緒 言

北海道の酪農家にとって、環境保全に配慮した農地管

理の基本は、適切なふん尿還元である。適量のふん尿を

肥料として適切な時期に農地に還元し、過不足のない施

肥管理を実施する。これにより、良質な組飼料を生産し

つつ、不要な養分の系外流出を回避する。北海道立農業・

畜産試験場ふん尿プロジェクト研究チームはそのための

具体的方策として、昨年度ふん尿主体施肥設計法(圃場

に施用する養分の主体をふん尿で賄うための施肥設計

法)を確立し、普及の推進を開始した。

地域における家畜ふん尿利用の適正化を図るため、ふ

ん尿主体施肥の現地導入を推進する際に解決すべき問題

点を抽出し、その対策を提示する。

材料および方法

1 )調査対象農家:X町内酪農家6戸、草地面積37""'"127ha、

乳牛飼養頭数(成牛換算)63--235頭、ふん尿貯留体系

はスラリー、堆肥各 3戸

2)調査内容:ふん尿主体施肥に必要な以下の4過程で

発生する問題点を整理する。

(1) 圃場診断過程:草地の草種構成調査・土壌診断結果

から圃場に必要な施肥量を算出。

(2) ふん尿の肥料換算過程:ふん尿主体施肥設計に基

づき、各農家のふん尿を肥料換算。

(3) 施肥計画の立案過程:上記の調査結果に基づき、ふ

ん尿利用計画・施肥設計を立案。 Iき
げす

(4) 計画実行過程:農家が計画に基づき施肥管理を実施。頃

結果および考察

1 )圃場診断過程

(1) 航空写真を利用した圃場図を作成した結果、コント

キ北海道立根釧農業試験場(086-1100標津郡中標津町字

中標津 1659).HokkaidO Pref. Konsen Agr. Exp. Stn.， 

Nakashibetsu， Hokkaido 086-1100， Japan 

林釧路北部地区農業改良普及センター(088-2313川上

郡標茶町常盤 8丁円 5番地)Kush i ro Hokubu 

Agri. Ext. C.. Shibetya， Hokkaido 088-2313. Japan 

ラクタ等への作業依頼に有効であった。農家に対し、圃

場図に管理来歴の記載を依頼した結果、その対応は農家

によって大きく異なった。草地管理上の改善点の抽出、

改善効果の判定などのために、記振の重要性を理解して

もらうことが重要である。

(2) 北海道施肥ガイドに基づき草地と土壌を区分・診断

し、必要な養分量を算出する人材の養成が必要で、あった。

2)ふん尿の肥料換算過程

(1)ふん尿の養分含量は変動の大きい場合があるので、

採取時に施設の構造と試料の十分な撹枠に留意し、複数

回ふん尿を採取して農家の代表値を把握するとよい。

(2)簡易分析による推定も可能であるが、全量を直接定

量できる分析の外注先を確保することが望ましい。

3)施肥計画の立案過程

(1)土壌診断とふん尿利用計画の適正化に基づく施肥

設計により、購入肥料施用量と肥料費を節減できる場合

が多かった。

(2) 施肥設計を精密にすると肥料銘柄が多様化し、農家

の施肥作業が煩雑になる。複数の銘柄を使い分ける効率

的作業体系の構築と、その必要性の啓蒙・普及を要する。

(3) ふん尿主体施肥に有利な価格体系(保証成分の濃度

に応じた価格設定、冬期に安い価格体系等)が望まれた。

4)計画実行過程

(1)ふん尿主体施肥設計で立案された計画を実行する

ととが困難な事例を多く認めた。

(2) 計画を遂行できなかった理由は、農家の意識、自然

条件および体制・施設の問題におおむね区分できた。

以上の4過程で抽出された問題点とその対策をまとめ

た(図1)。農家単独では対応の困難な対策が多く、生産

現場で農家を支援する組織体制の整備が重要であった。

また、その体制を構築する際には、本試験で得られた作

業量の見積もりが有益と思われた。

E画罰 【障重点】

人材不足
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酪鹿地帯における流域単位の環境改善

2. 農家支援体制の組織化と初年目の活動

酒井治牢・原仁*・三枝俊哉中

Rive basin management in dairy farming area. 

2. Organization of a support system for dairy farmers 
and its activities in the first year 

Osamu Sakai ヘHitoshiHaraペToshiyaSaigusa* 

緒言

酪農場における家畜ふん尿(以下、ふん尿)に由来

する環境汚染が顕在化し、地域全体での環境保全対策

が必要とされている。しかし、前報で示したようにふ

ん尿の利用場面においては、農家単独では対応が困難

な場面が多く存在するため、地域における農家支援体

制の整備が必要と考えられる。

そこで、酪農地帯における水質環境の改善を実現す

るため、農協を主体として農家の適切なふん尿利用を

支援する組織体制(以下、支援体制)を構築し、その

運営を支援する。

材料及び方法

1) 2004年4月に根室管内A農協、 B農業改良普及セン

ターおよび根釧農試の三者で「環境保全型家畜ふん尿

循環利用システム実証事業推進会議Jを設立した。こ

のうち農協が支援体制となり、農業改良普及センタ}

および根釧農試がその運営の支援を行った。

2 )河川水質の改善効果を検証できるように面積1019

haからなる 1つの流域をモデ、ル地域(農家戸数14戸、農

家の乳牛総飼養頭数1728頭、総草地面積991ha) とし、

降雨時と平水時に河川水を採取した。また、流域の養

分収支を測定するため、収量調査を行った。

3 )事前に目的・方法・結果の利用法等の講習を行っ

た後、施肥設計および施肥設計に必要な各種調査を実

施して支援体制へ技術伝達を行った。

4 )モデル地域の協力農家を対象に植生、土壌および

ふん尿分析の調査結果の説明会を開催した。また、調

査・分析に基づいた施肥計画案を圃場ごとに作成した。

結果及び考察

1 )支媛体制の2004年における作業を表1に示した。植

生調査では、草地の植生区分および主な牧草や雑草の

判別を行った。農協の担当者は6"-'10戸程度調査する

と、おおむね植生区分や牧草の判別ができるようにな

った。土壌調査では土壌の採取および区分を行った。

担当者は l戸程度の調査で土壌の採取方法は習得でき

たが、火山性土以外の土壌がほとんど無いため、土壌

*北海道立根釧農業試験場 (086-1153 標津郡中標津町字中標津
1659) Konsen Agricu1加凶E可児出nentS凶 on，N紘asib砲 u，Hoはaido，
086-1153， Japan 

区分については充分行えなかった。施肥計画案の作成

および修正については、計算方法の理解にとどまった。

表1支撮体制の作業日程
作薬時期 作業内容 作業時間 J

圃場管理の聞取り調査4月下旬-5月中旬 、 1-2時間/戸
圃場台幅作成

5月下旬-6月上旬植生調査 2-5時間/戸
9月中旬-9月下旬土壌調査 2-5時間/戸
9月下旬 ふん原採取 0.5-1時間/戸
9月下旬-10月下旬今後の圃場管理の間取り調査0.5-1時間/戸
9月下旬-10月中旬土壌・ふん原分析。
10月中旬-11月上旬施肥計画案の作成 2時間/戸
11月中旬~ 施肥計画案の修正 1-4時間/戸
1 )根釧農試が担当、将来的には外注または支援体制が実施

2 )協力農家の採草地は、マメ科牧草の多い草地が3

割、中聞が3割、少ない草地が4割程度であった。土壌

中有効態リン酸は、全体的に土壌診断基準値より高い

傾向にあった。交換性カリウムは、各々の農家で基準

値より高い草地から低い草地まで存在していた。

3 )上記の結果から各農家で数種類の銘柄・量の施肥

が必要と考えられたが、植生区分、ふん尿施用の有無

などで銘柄・量を変えている例はほとんど無く、大半

の農家が 1"-'2銘柄・量で施肥を行っていた。これに対

して、当初の施肥計画案は、大半の農家で各番草に対

して3"-'5銘柄・量となった。しかし、 4銘柄・量以上の

施肥を実施できる農家は無く、 2"-'3銘柄・量に計画を

修正した(表2)。

表2 協力量家の胞肥実態と施肥計画案
農 協力農家の施肥実態 施肥計画案
家一番草二番草各番草で銘柄または 一番草二番草

銘柄・量 量を変更する理由 銘柄・量

A 1 2 
B 1 1 3 3 
C 2 2 利用法 3 1 
D 2 1 1 1 
E 1 2 3 3 
F 2 2 利用法 3 2 
G 1 1 3 3 
H 3 2 利用法 3 3 
I 2 2 利用法
J 1 1 3 2 
K 2 3 
L 5 4 土壌分析値
M 2 1 圃場の生産性 3 2 
N 2 2 利用法 3 3 
ー:計画案を修正中または施肥計画の一部のみ実施予定

4 )施肥計画案と慣行施肥を比較すると肥料重量とリ

ン酸施肥量は全ての農家で減少した。 l件を除いて窒

素、カリ施肥量も現状と同程度か減少したが、金額は

およそ85"-'115%とあまり変化しなかった(図 1)。

8150 

圃 125

5100 

理 75

世田
富 25

揮。

C E F ~ H J M N 

塵家名

図1.施肥計画案の改善効果
次年度、施肥計画を実施する。

E罰肥軒重量

口鴎入金額

施肥量

・窒素

0リン酸

Aカリウム
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サイレージ用トウモロコシのペーパーポットによる移植志欠榔泊上

京僚として有効η(だ邦儒護誇抗掴列

義平大樹・紺屋裕美・里子英二・名久井忠

Can the decrease in yields of corn出 silagedue to missing 

plant be compensated by the supplementary planting of paper 

pot seedling? -The case study of research farm of Rakuno 

Gakuen University-

Taiki YOSHIHlRA • Hiromi KONYA • Eiji No・Tadashi

NAKUI 

緒言

サイレージ用トウモロコシは，乾物収量の高い重要な

飼料作物であるが，その高い乾物生産能力にもかかわら

ず，実際の圃場における収量は期待値を下回っているこ

とが多い.そのトウモロコシの低収要因の一つには欠株

の発生が関与していると考えられる.しかし，一株の欠

株によりどの程度収量が減じるのか，また，補植するこ

とによりその減収をどの程度，補償できるのかを個体単

位で調査した報告はほとんどみられない.

そこで，欠株の多く発生したトウモロコシ圃場におい

て，ペーパーポットで育てた苗を補植することにより欠

株による減収をどの程度補償できる可能性があるかを検

討し，大学附属農場のように補植作業を行う労働力が確

保されている条件におけるトウモロコシの多収栽培技術

のーっとなりうるかどうかを確認した.

材料および方法

試験は酪農学園大学の粘土の多く含まれる灰色台地土

で行った. 5月 12日にニューテ、ント 100日を播種機

で播種した.その際，土壌水分の高い条件でタイヤが上

滑りし，播種板がうまく回転せず，多くの欠株が発生した.6 

月 3日にペーパーポットで育苗した個体を欠株となった部分

に補植した.補植個体は 5月 22日に火山性土をつめたペー

パーポットに播種し，無施肥の条件で 10日間育苦した.

トウモロコシの栽植様式は畦幅 70cm株間 20cmの点播

とした.生育が標準的で4個体目に欠株の補植を行った

個体を含む連続 7株(補植区)を 15ヶ所選び¥個体ごと

の収量調査を行った.補植個体，その隣接個体， 2株目

個体および 3株目個体に分けて，雄穂抽出期まで 1週間

に l度，葉数と草丈を調査し，補植せず欠株のままの区

(欠株区)と比較した.

結果および考察

補植区の乾物収量は， 3株目個体が 233g，2株目個体

が 243g，隣接個体が 264g，補植個体は 24gと 2株目個

体，隣接個体は補償作用がみとめられたものの，補植

酪農学園大学 (069・8501江別市文京台緑町 582・1)Rakuno 

個体の収量は非常に少なかった.欠株区における隣接個

体および 2株目個体の収量は，補植区よりやや多かった

(第 1表).また，補植個体の雌穂重割合は個体差が大き

く，雌穂重の着生しない個体も多かった. 3株目収量を

100とすると，補植区の乾物重は隣接個体が 113，2株

目個体が 104であったのに対して，欠株区の乾物重は隣

接個体が 116，2株目個体が 105であった(第 1図).し

たがって，欠株 1株当りの減収は補植区が 1個体の 54%，

欠株区が 1個体の 56%であり，本実験の補植による収

量の補償効果は欠株 1株当りわずか2%に過ぎなかった.

また，隣接個体と補植個体の生育の差を草丈および葉

数の推移から検討すると，補植時の両区の差異は草丈で

約 15cm，葉数で約 2枚であったが，生育にともなって

拡大し，雄穂抽出期には草丈で約 130cm，葉数で 4枚以

上であった(第 2図).すなわち，補植個体はトウモロコ

シ群落の中で光競合に負け，乾物重増加速度が非常に劣

ることが推察された.

以上より，播種後 20 日以降の補植は，欠株による減

収を補償できるものではなかった.今回の事例において

補植の有効性がなかった要因には，①補植時期が遅すぎ

たこと， ②育苗時期が遅く，施肥しなかったことから

補植苗の生育促進効果がなかったこと，③粘土が多く緊

密度の高い圃場において活着に時間がかかり，初期生育

が劣ったことなども関与していると考えられる.今後，

施肥および、移植方法の改善とあわせて，土壌による補植

個体の初期生育の差も検討し，大学附属農場のような補

植作業の労働力が恵まれている所での収量を安定させる

技術になりうるかどうか検討しτいく必要がある.

第 1表 1株収量(n=30)

処理区個体 個体当り 雌穂重 TDN 
区分 乾物重 割合 収量

~ ~ ~ 
補植 24 :t 9 11.2 :t 16.4 14 :t 7 

補植隣接 264 士 37 49.3 土 0.7 188 :t 26 

2株目 243 土 32 49.0 土1.1 173 :t 23 

3株目 233 :t 23 49.4 :t 2.7 161 :t 17 

隣接 270 :t 5 48.1 :t 1.0 192 :t 12 

欠株 2株目 258 :t 6 48.5 土 1.2 176 :t 11 

3株目 233 土 23 49.4 :t 2.7 167 :t 17 

⑨三ち①干①⑨⑥

第 1図 3個体自の個体を100とした時の収量比率
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道央地帯におけるサイレージ用トウモロコシーライムギ

二毛作体系の可能性 ーライムギの出穂期前後の乾物

収量に及ぼす播種期，栽植密度の影響ー

北側恭仁・義平大樹・唐津敏彦・小阪進一

Evaluation of rye-com出 silagedouble cropping system in 

∞ntral areas of Hokkaido ・E旺ectsof sowing date and plant 

density on dry m副 eryield of rye剖 headingstage圃

Yasuhito KITAGAWA・TaikiYOSHIHIRA・Toshihiko

KARASWA・ShinichiKOSAKA 

緒言

2003年度のような低温年次においても，相対熟度 85

日のサイレージ用トウモロコシを用いれば，ライムギを

トウモロコシの裏作として栽培すると， 2作物の合計の

乾物収量がトウモロヨシの慣行栽培区を上回ることが確

認された.しかし，ライムギは， トウモロコシの収穫後

に播種するため，晩播となり，出穂期前後の乾物収量が

不安定になることが予想される.そこで，晩播しても一

定の，乾物収量が確保できる適正なライムギの播種期，栽

植密度について検討した.

材料および方法

供試品種は， Warko(子実多収性)と 4R507(越冬性良好，.

初期成育旺盛)を用いた.試験は播種期試験を江別(酪農

大)と札幌(北海道農業研究センター)で，栽植密度試験

を札幌で行った.

〈播種期試験〉 出穂期前後の乾物収量を測定した.

〈栽植密度試験〉栽植密度は 250，333，4制17，500粒/口ぱi(何8.3

1ω0.0， 13.8， 16.5 kgllOa)の4段階(Dl，D2， D3， D4)とし，

播種期試験と同様に乾物収量を測定した.播種期または

栽植密度を主区，栽植密度を副区，品種を副々区とする

3反復分割区法とした.

ライムギとトウモロコシの合計収量の最低限の目標量

は 2t110aとし，相対熟度 85日のトウモロコシの乾物収

量は 1.5""'1.6t11 Oaであることから，ライムギに求めら

れる収量は 0.5t110aとした.

結果

札幌における 4R507の乾物収量は，播種時期にかかわ

らず，すべての刈取時期において Warkoより高かった(第

1図).穂数の多い Warkoの乾物収量は， 9124播種区で

は Dl区が D2区より高かったのに対し， 10/14/播種区の

乾物収量は， D2区が Dl区より高かった.穂数の少な

い 4R507においては， 9/24播種区では，栽植密度によ

る収量の差はほとんどなかった.江別においても，乾物

酪農学園大学(069・8501 江別市文京台緑町 582・I)Rakuno

Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069・8501，Japan 

収量と播種期の関係は同様の傾向を示した(第 2図).ま

た，両試験地ともに乾物収量の品種間差異は，晩播区ほ

ど大きかった.

10/4播播区においては，両品種とも，出穂期の乾物

収量は D4区が他の処理区に比べて高かった(第 3図).

しかし，穂揃期以降， D3区の乾物収量が最も高かった.

Warkoにおいても D3区の乾物収量は，穂揃期には 500

kg/l0aを上回った.両品種ともに D4区においては乳熟

初期に倒伏がみられた.

TDN収量の目標値を 325kg/l0a (=目標乾物収量 500kg

XTDN含量 65%)とすると， TDN収量と栽植密度，播種

期との関係は，乾物収量とほぼ同様の関係を示し， 4R507

においては，播種期，栽植密度にかかわらず，出穂揃期

には TDN収量の目標値を 325kg/l0aを上回った.

考察

ライムギの最低の目標収量 500kgを確保するには， 9 

月 25 日頃に播種できた場合には，栽植密度を秋播ヨム

ギと同じ程度(Dl)で十分であると考えられる.しかし，

播種期が 10月 5日噴になった場合，コムギの1.7倍程

度の栽植密度(D3)が望ましく，さらに 10月 15日頃の場

合は，栽植密度を D3程度にし，越冬性が最も優れ，初

期生育の良い品種を用いるのが良いと判断された.
1倒E日

9月24日播種区 10月14日搭種区

側
乾

物

4∞ 

2ω 出種期 種繍期 種揃7日後 出種期 恕櫛期 古里揃7日後
生育期 生育期

第 1図 播種期と栽植密度が乾物収量に及ぽす影響(羊ケ丘}

口:4R507D1，圃:4R507D2， 0: WarkoDl，・:WarkoD2 

(札幌:北農研センター)
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回

5月18日 5月2S日 6月2日 6月9日 5月18日 5月2S日 6月2日 6月9日

ライムギの収橿日 ライムギの収複日

第2園 出穏期前後lにおける乾物重の播種期による影響{江別一酪慶大)
0:9月27日 0:10月4日・:10月刊日

1000 
Warko 4R507 

400 

200 
車自倒期 盤崩?日後 出題期 恕備期 砲撤7日後
生育期 生育期

第3図 10月4目指区における栽縞密度が乾物収量に及ぼす影響

ODl .d.D2・D3 口D4 (札幌:北農研センター)
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道央地帯におけるサイレージ用トウモロコシーライムギ

二毛作体系の可能性

ーライムギの播種時期およびトウモロコシの播種時期

が年間合計収量に及ぼす影響ー

伊藤儀・義平大樹・小阪進一

Evaluation of ryかcornas si1age double cropping system in 

central areas of Hokkaido 

-E宜ectsof havesting date in rye and sowing date in corn on 

total dry matter yield ・

Tadashi ITOU・TaikiYOSHIHIRA・ShinichiKOSAKA 

緒 言

道央地帯であれば，サイレージ用トウモロコシの相対

熟度 85日の品種を用いて，ライムギを出穂期前後に刈取

れば，二毛作が実現できる可能性がある.しかし，ライ

ムギの刈取時期とトウモロコシの播種時期をいつにする

のが合計収量を最も高めるかは不明である.そこで，合

計収量が最大となるライムギの刈取時期とトウモロコシ

の播種時期を検討した.

材料および方法

ライムギは 4R507(4倍体耐雪性)と Warko(子実多収)

を用い， 2003年 9月 27日， 10月 4日， 10月 11日に酪

農学園大学の実験圃場にて，前作のトウモロコシの 70cm

畦聞に 2cm1粒のシードテーフを 15cm畦幅で条播した.

ライムギを 2004年 5月 19日， 5月 26日， 6月 3日， 6 

月 10日に刈取り，耕起・整地後， 5月 20日， 5月 27日，

6月2日， 6月10日にトウモロコシを畦幅 70cm株間 18cm

で点播した.トウモロコシは相対熟度 85日のチベリウス

とニューデント 85日を用いた.両作物ともに試験配置は，

播種期を主区，品種を副区とする 3反復分割区法とした.

結果

ライムギの刈取時期およびトウモロコシの播種目が遅

くなるほどライムギの収量は増加し， トウモロコシの収

量は低下した.乾物収量の高いチベリウスと 4R507を組

み合わせた場合の合計収量は，ライムギ 9/27(2003)播種

区においては， トウモロコシ 5/27(2004)播種区の収量が

最も高く， 2.2t/10aを上回った(第 1図).ライムギ 10/11

播種区においてはトウモロコシ 6/3播種区の収量が最も

高かった.ライムギ 10/11播種区においては.5月下旬か

ら6月上旬の合計収量に差はみられなかった.

チベリウスよりも乾物収量の低いニューデント 85日

を用いると，合計収量は，ライムギの播種目にかかわら

ず， トウモロコシの播種期が 6月に入ると低下した

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 2図).

(第 2図) .合計の TDN収量も合計乾物収量と同様に，

ライムギを早播できた場合には，トウモロコシ 5/27播種

区が最も高かった(第 3図).ライムギをやや遅く播種し

た場合はトウモロコシ 6/2播種区が最も高かった. トウ

モロコシを 6/10日以降に播種した場合の合計 TDN収量

が低下する程度は，乾物収量の場合よりも大きかった.

考察

合計江単物腿喜志ライムギよりトウモロコシの陪量に大きく依存し，

合都民量におけるライムギ崎拾はトウモロコシ伺番働t早いほε低
く，遅いほど高くなるといえた合音防車物l彊を最大}ごするライムギ

の収随母親および、トウモロコシ欄醐はチベリウスのよう哨線

量の高いトウモロコミペ百種を用いた場合は 5月下旬寸月上町であり，

鞄悌民訟やや(島宇品を用いた場合は5月下旬であると考えられた
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異なるアルファペットは有意な差異を示す
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道失地帯におけるサイレージ用トウモロコシー

ライムギ二毛作体系の可能性

ートウモロコシに対する抑制効果，ライムギの

出穂性からみた同時播種体系の可能性一

高藤和正・伊藤儀・義平大樹・小阪進一

Evaluation of rye-corn as silage double cropping system in 

central areas of Hokkaido 

ーEvaluationof sowing system of corn and rye at same 

time judging from the control of corn growth and heading 

ofrye・

Kazumasa TAK.ATOU・TadashiITOH・TaikiYOSHIHIRA・

Shinichi KosAK.A 

緒言

サイレージ用トウモロコシの相対熟度 85日の品種を

用いれば，ライムギとの二毛作体系を道央地帯で導入で

きる可能性は高いと考えられる.しかし，ライムギの播

種および刈取に手聞がかかること，晩播になり収量が不

安定になることなどが予想される.もし， トウモロコシ

とライムギの同時に播種し，秋にトウモロコシを，翌春

にライムギを収穫することが可能なら，省力化およびラ

イムギの播種期がトウモロコシの収穫期に左右されない

などのメリーツトが期待される.しかし，この体系では，

ライムギを非常に早く播くことになるため，越冬前に出

穂したり，ライムギがトウモロコシの生育を抑制するな

どの問題点が予想される.そこで，ライムギのトウモロ

コシベの抑制効果，およびライムギの出穂性から， トウ

モロコシーライムギの同時播種体系の可能性を検討した.

材料および方法

ライムギによるトウモロコシの抑制効果(実験的

トウモロコシはチベリウス，ライムギは Warko，4R507

を，対象品種としてコムギのホクシンを用い，5月17日，

5月26日， 6月2日にトウモロコシとムギ類を同時に播

種した.栽植様式は， トウモロコシが陛幅 70cm，株間

18cm，ムギ類が， トウモロコシの畦聞に 210，290粒/凶

(6.9kg， 9.5kg/10a)の播種量で播種した. トウモロコシの

乾物収量を調査し，雌穂重割合から TDN収量を推定し

た. トウモロコシ単播区を対照区とし，同時播種区の抑

制の程度を比較した.

ライムギ品種の秋播性(実験 2)

コムギはホクシン，ライムヰヰまWarko，4R507， Zlote， Wolet， 

Petkuzerその他 9品種を用いた.秋播性程度からライム

ギの適正品種を選定するため， 5月中旬から 8月中旬まで

2週間ごとにムギを播種し，出穂時期と出穂、茎割合を調

査した.

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 

結果および考察

トウモロコシの生育は播種期が早いほど，播種量が多

いほど抑制された.その抑制の程度は，ライムギがコム

ギよりも高かった (第 1図一実験 1).また，コムギは.

黄サビ病やウドンコ病が発生し，大半が枯死した.

ライムギは， 5月中旬の播種ではほとんどの品種が出

穂した.しかし， 7月中旬以降に播種すると，越冬前に

ロゼット化し，越冬性を獲得した(第 1表一実験 2)

以上より，ライムギとトウモロコシを同時に播種する

体系に適したライムギ品種は，秋播性の強い品種である

ことが確認された.しかし，この体系の導入の可能性を

高めるには，ライムギによるトウモロコシの生育の抑制

を防ぐことが不可欠であると考えられた.そのためには，

播種時期をやや遅めにし，ライムギの栽植密度を低くす

るなどの播種方法の改善や，養分競合を避けるため， ト

ウモロコシの株元に作条施肥をするなどの施肥方法の改

善が必要である.
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第l図 ライムギによるトウモロコシの

抑制効果におよぽす播種期の影響

.:対照区.d:ホクシン，口:Warko. <>: 4R507 

第 lJ(勉冬前の111徳業nll介とロゼット化が始まった術fiJi時JUJ(実験2)

描種目

品種 播性 5ノ176/2 6/15 6/28 7ハ27/29 8/11 
出檀茎割合(%)

ホヲシン 羽 7 0 0 0 0 0 0 
R-ー骨，

ZLOTE V 11 0 2 0 0 0 0 
R一一一砂

4R507 V .... VI 2 0 0 0 0 0 0 
R 一一一惨

WARKO 羽 6 0 0 0 0 00  
R ... 

Petkuzer vn 3 7 0 0 0 00  
R E  

R:越冬前にロゼット化 0:出穂しなかったことを示す
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持続型放牧草地としてのケンタッキーブルーグラス

草地の再評価

7.播種翌年からの減肥と早期入牧の影響

八木隆徳・橋本馨・高橋俊

Evaluation of Kentucky .Bluegrass (PO皇陛誕盟些L.)as 

main grass for sustainable grazing pasture in Hokkaido 

7. Effects of fertilizing reduction and early setting up the 

grazing on Grass and animal performance under set 

grazing from seeding next year. 

緒言

Takanori Y AGI・KaoruHashimoto・

Shun T AKAHASHI 

耕作放棄地の発生を防止するためには大規模草地

における省力的放牧利用が有効である。省力的な放

牧方法に適し、北海道で適応性が高い草種としてケ

ンタッキーブルーグラス(以下、 KB) に着目してい

る。これまでに KB・シロクローパ (WC)混播草地(播

種後 5年以上経過した草地)において、定置放牧(放

牧期間中一定の頭数で放牧する)条件下での草量と

放牧密度の季節的不均衡を軽減するため、施肥量の

低減及び早期入牧を試み、その有効性を確認した。

本報告では、夏造成後まだスタンドが確立してい

ない播種翌年からの利用を想定し、これらの処理が

植生や生産性に及ぼす影響について検討した。

材料および方法

2001年に夏造成した KBr品種:トロイ J• wc rソ
ーニヤ」混播草地 (1区 62.5a) を供試し、播種翌年

の春からホルスタイン去勢育成牛または黒毛和種育

成雌牛(平均体重 222kg、入牧時の平均放牧圧

1064kg/ha) の定置放牧を行い、牧草及び家畜生産性

を 3年間調査した。

標準区:入牧は KBの草丈 10-13cm(平年では 4月

下旬から 5月上旬頃)とした。施肥量は 72-96-132

(N-P205-K20) kg/ha (北海道施肥標準量に準じる)とし、

4、6、8月に均等に分施した。

早期入牧・減肥区:入牧は KBの萌芽時(平年では

4月下旬頃)とした。施肥量は 24-32-44kg/ha(標準

区の1/3) に減肥し、 6月下旬に全量施肥した。

結果および考察

KB茎数は両区とも播種当年の越冬前は 400本/m2

程度で、翌年の放牧開始後は夏期に低下したものの

可回毎萱農業研努センター ω62-8555 杓幌市豊平区羊ケ丘1器曲

N甜∞alAgriωlturnlRi偲班chC田町forHo刷 doRegiOll価tsuji，伊okal，

T~卯凶孔Sapporo， Ho地温do，062-8555， 1:ヰ>an)

徐々に増加し利用 3年目には 16000本/m2程度になっ

た。播種翌年とその翌春は処理区の増加程度は低か

った。地下茎長は両区とも播種当年はほとんど伸長

がみられなかったが、翌春から徐々に伸長し、利用 3

年目の越冬前には処理区、対照区それぞれ 500、

700m/m2となり、処理区では増加程度は低かった。

越冬前の植被率は両区とも播種翌年で 8割程度、

翌年以降は 9割以上で維持された。処理区では KB被

度は播種翌年に 4割を下回ったが翌年は 5割以上に

回復した。また、 WC被度は 2-3割であったが、 KB被

度の低下がみられた播種翌年のみ 5割以上に高まっ

た。一方、対照区では KB被度の播種翌年の低下はみ

られず、 7割程度で推移した。

日乾物重増加速度は両区とも年間を通じ 3-6g/m2/

日程度となり播種翌年でもそれ以降と同等であった。

5月の日乾物重増加速度は処理区の方が対照区より

も低下した。現存量は両区とも年々増加する傾向が

みられた(図 1)が、これは 5月の日乾物重増加速度

が年々増加しているためと考えられる。また、処理

により余剰草の発生を軽減できることが確認できた。

放牧日数は播種翌年の処理区で 125 日、対照区で

117 日と処理区で長くなった(表 1)。また、これは

利用 2年目以降の 7割程度の水準であった。延べ放

牧頭数は播種翌年で処理区、対照区それぞれ 330、318

頭・日 /haとなり大差はなかった。また、利用 2年目

以降は処理区、対照区それぞれ 525、491頭・日 /ha

となり処理区の方が高い傾向にあった。

以上から、 KB.WC混播草地において播種翌春から定

置放牧を行った場合、播種牧草主体の草地が成立す

ること、減肥と早期入牧により KBの生育が抑制され

WCの割合が高まること、利用 2年目からは延べ放牧

頭数 500頭・日 /ha程度の牧養力が期待できることが

明らかとなった。

2002年 2003年

r (播種翌年) 抑 1対闘区

z::1222:/ 『 料給与 m

150 t ・ 「ーーーー. 150 

"e 100 ~ノ:・-、|

3世 h-
2004年

3∞r a 

250 t I _ ¥. 

2∞ト IT '" ¥. 

150ト"旬、‘
1ω ト 11 ‘も

50トA ・
0'" 

5 6 7 B 9 10月 5 6 7 B 9 10月 567 自 9 10月

図1.定置放敢割引こおける入牧時期及協割問漣吋湾辞量こ及ぽ持獲

表1.放枚目数と牧動

処理 放彼自敏 延べ放敏頭数

{頭・日/ha)

200鈴 2003 2∞4 ~平00鈎3--{値14 2002 21∞3 2004 ~平00:均3--{)値4 

処理区 125 180 193 187 330' 504 545 525 

対照区 117 175 167 171 318 499 482 491 

処/:対 107 103 116 109 104 101 113 107 

注1)2∞2年は補助飼料を与え始める8月26日までの値
2)処/対Iま処理区の対照区に対する相対値
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バイオマス生産としての草地の生産量(利用 1年目)

高橋俊・八木隆徳・橋本馨

Biomass Yields of Gr邸slands of Orchardgr鎚 s(Dactylis

glomerata L.)， Tima世ly(Phleum pra旬nseL.) and Reed 

C出国rygrass(Phal紅色町田ldinaceaL.) M江.edwi也Galega

(Galega orien旬lisLam. ) 

Shun TAKAHASHI， Tak組 oriYAGI組 dKaoru HASHIMOTO 

緒言

現在、各方面でバイオマス利用に関する多くの調査・

研究が行われているが、その中で作物を原料にしてエタ

ノールを生産し、エネルギーとして利用する研究が行わ

れている。本報告では原料となるバイオマスを草地から

生産する場合、どの程度の生産が期待できるかを 3種類

の混播草地を用いて検討した。

材料および方法

( 1 )供試草地:イネ科草種として北海道において基幹

草種となっているオーチヤードグラス (OG、品種へイキ

ング11)、チモシー(TY、品種キリタップ)、さらに大型

で、バイオマス生産としては有望と思われるリードキャナ

リーグラス (RCG、品種ベンチャー)を用いた。これら

と新規のマメ科牧草で永続性、多収の期待されるガレガ

(品種 gale) を混播(播種量はイネ科牧草2(kg/10a)、

ガレガ3(kgIlOa)) して 3種類の混播草地を造成し、造

成翌年に調査を開始した。

(2)刈取処理:刈取回数は年2回刈とした。 1番草で

表1利用1年目の刈取成績
ォ→ヤードクラス(OG)・ガレカ.草地

開花期刈区 登熟時刈区

刈取月日 6月25日 7月10日

草丈 OG 151 OG 154 

1番草 (cm) がレガ 134 ヵ・レガ 128 

収量(DWkg/10a) 966 1029 

マメ科率(九) 17.8 17.4 

倒伏程度 4.4 4.7 

刈取月日 10月12日 10月12日

草丈 OG 80 OG 79 

2番草 (cm) カ.レカ.69 カ.レカ.61 

収量(DWkgハOa) 433 372 

マメ科率(先) 27.6 25.5 

年間収量 (DWkg/10a) 1399 ns 1401 

注1)倒伏程度は 1:無-9:甚.

注2)年間収量において、本は刈取処理聞に有意差(p<0.05)あり。

のバイオマス生産量の増加を図るため刈取時期を遅らせ

ることし、イネ科牧草の生育ステージを基準に①開花期

刈区と②登熟時刈区(開花期後 15 日に刈取)の 2水準

の処理を設けた。両区とも 2番草は 10月 12日に刈取っ

た。

(3)施肥:窒素、リン酸、カリを 6、10、18 (kg/lOa) 

早春と 1番草収穫後に 2: 1で分施した。

結果および考察

1番草の刈取時期に達したのは RCGが最も早く、次

いでOG、さらに遅れて TYであった。

OG・ガレガ混播草地では開花期刈区と登熟時刈区で

年間収量がほぼ等しく約1.400(kg/lOa)であった。 1番

草の倒伏程度は開花期刈区が 4.4、登熟時刈区が 4.7で

両区とも倒伏がみられ、その差はわずかで、あった。刈取

の適期としてはどちらでも大差ないと思われた。

TY・ガレガ混播草地では開花期刈の年間収量が 1428

(kg/10a)、登熟時刈区では 1526(kg/10a)であった。倒伏

程度は開花期刈区が 5.9でかなり倒伏がみられ、登熟時

刈区になると 7.3とさらに高まった。 TY・ガレガ草地

では倒伏が著しいので、開花期刈で管理した方がょいと

思われる。

RCG・ガレガ混播草地では開花期刈の年間収量が

1324 (kg/lOa)、登熟時刈区では 1479(kgl10a) と大きく

高まった。倒伏程度は開花期刈区が1.0(無)、登熟時刈

区でも 2.2と軽微で、あった。したがって、収量を高める

ために登熟時刈で管理した方がよいと思われる。

以上のように、供試した 3種類の混播草地における造

成翌年の年間収量は1.4........l.5 (凶la)程度見込まれた。

チモシー(TY)・ヵ・レカ.草地 リードキャナリーゲラス(RCG)・ガレガ草地

開花期刈区 登熟時刈区 開花期刈区 登熟時刈区

7月5日 7月20日 6月21日 7月6日

TY 127 TY 142 RCG 175 RCG 179 

カ.レガ 112 ガレが 125 がレガ 98 カ.レガ 116 

994 1123 828 1096 

9.0 9.0 5.6 6.4 

5.9 7.3 1.0 2.2 

10月12日 10月12日 10月12日 10月12日

TY 89 TY 86 RCG 77 RCG 57 

カ.レガ 58 ガレカ.62 カ.レガ 45 カ.レカ.50 

434 403 496 383 

19.6 28.3 2.8 11.3 

1428 ns 1526 1324 本 1479 

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， Hi臼可igaoka， Toyohira却， Sapporo， Hokk泊do，

062・8555，Japan 
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ガレガとアカクローパを組合せたチモシー

混播草地のマメ科率の維持

奥村健治*・磯部祥子*・贋井清貞*・我有満車、料

Management for Appropriate Ratio of Legumes in 

Tymothy Sward Mixed with Galega and Red Clover 

Kenji OKUMURA*・SachikoIsoBE *・ KiyosadaHIROlホ・

Mitsuru GAU*、*本

緒言

北海道の採草地で利用されている主なマメ科牧草、

アカクローパ、シロクローパおよびアルフアルファは

何れも永続性が十分とは言えず、永続性に優れる新規

のマメ科牧草の導入が求められている。地下茎をもっ

ガレガは、従来のマメ科牧草とは異なり混播において

チモシーを抑圧することなくマメ科率を維持できるこ

とが明らかにされてきたが、造成時の初期生育がやや

劣る問題点をもっ。そこで本研究では、チモシーとの

混播でガレガに初期生育に優れるアカクローパを組合

せた場合のマメ科率の安定性について検討した。

材料および方法

供試品種には、チモシー「ノサップ」にガレガ fGaleJ

およびアカクローパ「ホクセキJを組合せ、 1)アカ

クローパ混播区 (TR区) :アカクローパ (0.3kg/l0a)

+チモシー(1.5kg/l0a)、2)ガレガ混播区 (TG区) : 

ガレガ守 (3.0kg/l0a) +チモシー(1.5kg/l0a) 、およ

び 3)組合せ混播区 (TGR区) :ガレガ (2.0kg/l0a)

+アカクローパ (0.lkg/l0a) +チモシー(1.5kg/l Oa) 

の 3種類の試験区を設け、 2000年 8月 23日に播種を

行った。試験区は一区 40.5ばとし、 2反復、調査面積・

点数 1rrf/l点 l反復当たり 2点、 1処理当たり計 4点

調査した。 2年目からの刈取り調査は 2、3年目が 2回

刈り、 4、5年目は 3回刈りとした。

結果および考察

播種後 2年目から 5年固までの年間合計乾物収量か

ら計算した各区のマメ科率を図 1に示した。 TG区のマ

メ科率は 2年目で 5%、3年目では 44%まで上昇したが、

4年目、 5年目はそれぞれ 26、21怖と緩やかに低下し

た。 TR区のマメ科率は 2年目の 27%から 3年目は 68覧

に上昇、 4年目、 5年目は 53、32弘と直線的に低下し

北海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊

ケ丘 1) National Agricul tural Research Center for 

Hokkaido Region (Hitsujigaoka 1、Toyohira、Sapporo

Hokkaido 062-8555、 ]apan)

*ホ現 九州沖縄農業研究センター (861-119熊本県菊

池郡西合志町大字須屋 2421) National Agricultural 

Research Center for Kyusyu-Okinawa Region 

(Suya 2421、 Nishigoushi、 Kumamoto 861-1192、

]apan) 
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機種後年数
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図 1.年間合計乾物収量に基づくマメ科率の推移

た。一方、 TGR区は 2年目で 25%とTR区に近い割合で

あったが、 3年目以降は TR区より低く推移し、 5年目

では 21%とTG区と同等の割合となった。

TGR区でマメ科率の低下が著しかった 4年目から 5

年目の 2番草と 1番草の各草種の乾物収量を図 2に示

した。それぞれの番草で比較するとチモシー収量はほ

ぼ同じであった。 TGR区の 4年目 2番草ではガレガ収

量は 2.2kg/a (7覧)とアカクローパの 16.lkg/a (51%) 

よりかなり低い値であった。 5年目 1番草でもガレガ

は 2.5kg/a (4覧)と低かったが、アカクローパも

8.8kg/a(16%)まで低下し、 TG区のガレガ収量 9.0kg/a

( 16弘)と同程度となった。 TG区のガレガ収量がほと

んど変わらないことから、 4年目から 5年目の TGR区

のマメ科率の低下はアカクローバの収量が低下したこ

とに起因すると考えられる。

羽

田

町

制

お

却

m
o

乾
物
収
量

-nmu

iU 
m 4年目 2番草

T回 lG 1R 11佃lG 1R 

図2 各草創仰乾物収量(園:チモシ一、日:アカクロー

パ、 1:ガレガ)

4年目以降の TGR区の冠部被度を図 3に示した。 4

年目 1番草ではチモシーの冠部被度は 75切と高く，ガ

レガとアカクローパは同程度であった。 2，3番草では

アカクローパはそれぞれ 65，60%を占め， 1番草以降

再生の穏やかなガレガを抑圧している傾向がみられた。

以上の結果より，ガレガとアカクローパを活用して

マメ科率を安定維持するためには，今回の播種量でも

アカクローパの競合力が高いため，播種量をさらに下

げるとともに，ガレガの 1番草以降の再生を高める育

種が必要であると考えられる。

ijj[自日日 i~量
刈取り

図 3 各草間の乾物収量(園:チモシ一、日:アカクロー

パ、 1:ガレガ)
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ガレガ草地造成法の比較(第2報)

堀川洋*・池滝孝h 塚本孝志*・岩淵慶柿.

遠藤良平h 松本五郎会・水野穣治合

ωmparisonw掛川城凶sof伊碍伊(Garegaorien制~L.)

p回ture国tabli品ment

YohHo悶KAWA九T法国lKE1λKI，T:紘血T訳JKAM01O，

Kei IWABUCHI， Ryol悶 EN∞IU， G叩~o1O，J~i~o

緒言

前報において、ガレガの草地造成には除草剤処理同日播種

法が慣行播種法に比べて優れていることを明らかにした。こ

の結果に基づいて本年は、除草剤処理同日播種法によるガレ

ガの単播、チモシー混播、エンバク同伴播種の違いが、ガレ

ガ蔚街宣成に及ぼす影響を検討した。

材料および方法

帯畜大フィーノレド科学センターの実験圃場1.9haを用い

て、 4月下旬の整地後から雑草の生育を放置し、 6月7日に

除草剤処理同日播種法による草瀦E合せの異なる 3種類の播

種処理を行った。播種量は、ガレガ;こまさと 184、単播

( G ，3kg/lO a) ，チモシー:キリタップ、混播

(G， 2. 5kg， Ti， O. 8kg) ，エンバク;スワン、同伴播種 (G，3kg，

エンバク，5kg)であった。各播種処理区に lmx1mのコド

ラートを5個設置し、植生調査は2週間ごとに行い、 1番草

は8月5日、 2番草は10月21日に収穫した。

結果およt燭察

ガレガ個体数の推移は、雑草の発生量と密接な関係が見ら

れた。播種から 1番草刈取りまでは、ガレガ単播区で雑草が

優占したため個体数の減少が大きかったが、チモシー混播区

およびエンバク同伴区では雑草が押さえられガレガ個体数の

減少程度は小さかった。一方、 1番草刈取り後には、エンバ

ク同伴区でエンバクの除去により雑草が繁茂したためガレガ

個体数の大きな減少が見られた。単播区および混播区ではガ

レガ個体数の大きな減少はなかった。

合帯広畜産大学(080・8555 帯広市稲田町

Obihiro Universi貯ofAgr. & Vet. Medicine， Ob愉'0， H依kaido，

08仏8555，1毎粗1

**ホクレン畜産技術研究所(ω9・1421常呂郡訓子町字駒里

184) 

Hokurenll民hni伺 lR邸側'ChIn副知釦，Kom部伽184，

Kunnq司pu，To~ぽ0・gun，αゅ'~1421，J，司班1

その結果、晩秋におけるガレガ個体数は、チモシー混播区で

最も高く(印個体/rrr)， 次いでガレガ単播区(40個体:jrrr)、

エンバク同伴区 (35個体/ni)で、あった。

ガレガの草丈は、播種区間に明らかな差はなく推移した。ま

た混播区では、ガレガとチモシーの草丈伸長が向調的に推移

していた。

雑草は、シロザ、ヒエ、キレハイヌガラシが主要であった

1番草刈取りまで、これらの雑草は単播区で非常に多く発生

したが、チモシー混播区では雑草は目立たず良好なスタンド

を形成した。エンバク同伴区では、エンバクの旺盛な生育に

よって雑草の発生が強く抑えられていた。 1番草刈取り後は、

単播区とチモシー混播区で雑草量は減少したが、単播区では

樹也が多少生じていた。エンバク同伴区ではエンバクが刈取

られた後に、雑草が多量に発生した。

各播種区の植生害j合を乾物重で比較すると、 1番草におい

てガレガの乾物重が最大であったのはチモシー混播区(全体

の 20粉、次いで単播区(同6出)であった。エンバク同伴区の

1番草では、エンバクの乾物収量は非常に高かったが (815

g/ぱ)、ガレガの収量はごく僅かで・あった(1覧')02番草では、

ガレガの収量はチモシー混播区で最も高く(全体の 48弘)、単

播区、エンバク同伴区の)1頂で、あった。

雑草の乾物重曹j合は、 1番草ではガレガ単播区で全体の94到

と圧倒的に多くを占め、チモシー混搭区で42%、エンバク同

伴区で僅か8%であった。一方、 2番草の雑草割合は、単播区

の29%、チモシー混播区の22%に対して、エンバク同伴区で

は60%の多くを占めた。

以上の結果より、除草斉Ij処理同日播種法によるガレガ・チ

モシー混播の造成法は、生育初期から良好なスタンドを形成

し、牧草反量もある程度確保できるので、優れたガレガ草地

造成法であった。ガレガ単播とエンバク同特強種による造成

法のー開面は、次年度の調査結果を待たなければならない。

(g/rrI)門(g/rrl')
口雑草

10ωr園エンバク

園チモシ-

8∞「・ガレガ

6ω 

4∞ 

2∞ 

。ガレガ・ ガレガ ガレガ・
チモシー単播 エンバク

1番草(8~5目別1))

1倒)()r日韓草

国チモシー

800炉 .ガレガ

6∞ 

4∞ 

2∞ 

。ガレガ・ ガレガ ガレガ・
チモシー単播 エンバク

2番草(10~21 日刈)

乾物収量の比較
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放牧飼養時とサイレージ給与時における

泌乳牛の直腸糞性状の比較

村田暁・花田正明・石橋菜々子・

奥村大・ MaimaijiangZunong・

Aibibula Yimamu・岡本明治

Comparison of fecal characteristics in lactating cows between 

grazing and silage base feeding. 

Satoshi MURATA. Masaaki HANADA. 

Nanako ISHIBASHI・DaiOKUMURA・

Maimaijiang ZUNONG. Aibibula YIMAMU 

and Meiji OKAMOTO 

緒 言

近年、家畜への抗生物質の使用が制限されており、い

かに家畜を健康に飼養するかが求められてきている。そ

のひとつの方法として家畜の大腸内環境の改善による疾

病に対する免疫能力の向上があげられる。すでに、単胃

動物において飼料中のオリゴ糖やセルロース、デンプン

含量の違いや窒素摂取量の違いなどにより、大腸内環境

をコントロールで、きるようになりつつあるが、反甥家畜

における報告はあまりない。

そこで、本試験では炭水化物や窒素摂取量の違いおよ

びデンプン質の違いが糞性状に及ぼす影響を検討するた

めに、放牧飼養時とサイレージ給与時、およびポテトパ

ルプサイレージ(PS)給与時と圧ペントウモロコシ(RC)給

与時における泌乳牛の糞性状を比較した。

材料および方法

本試験では、舎飼条件下で粗飼料源としてグラスサイ

レージ(GS)とコーンサイレージ(CS)を給与した S区、昼

夜放牧飼養条件下で CSを併給した G区を設けた。さら

にG区では、エネルギー飼料として RCを給与した GRC

区、 PSを給与した GPS区に分けた。

S区では、供試家畜としでホルスタイン種初産牛を 5

頭用いた。飼料は、 1日の乳生産に必要な TDN量の 40%

を乳牛用配合飼料より、 30%をCSより給与し、 GSを自

由採食とした。 G区では割り当て草量が 25kgDMI日/頭に

なるように牧区を設定し、滞牧日数を 1日とする昼夜輪

換放牧を行った。供試家畜としてホルスタイン種初産牛

12頭を 6頭ずつ 2群に分けた。併給飼料は、 1日の乳生

産に必要な TDN量の 17.5%を RCあるいは PSより、

17.5%を乳牛用配合飼料より、 10%を CSより給与した。

併給飼料の給与は朝夕の搾乳前後 4回に分け給与した。

排糞量の推定に酸化クロムを用いよ予備期3週間の後、

帯広畜産大学(080・8555 帯広市稲田町)

Obihiro University of Agriculture & Veterinary Medicine， 

Obihiro， Hokkaido 080・8555Japan 

直腸糞を採取した。

結果および考察

乾物、デンプンおよびNDF摂取量は処理区による違い

はみられなかった(表 1)。窒素摂取量は S区に比べ、放牧

飼養時において増加した(表 1)。また、全消化管における

NDF消化量は S区に比べ、放牧飼養時において増加した

(表 1)。

直腸糞の水分含量は、各処理区とも約 88%であった。

直腸糞中の pHは S区に比べ放牧飼養時において低下し

た(表 2)。直腸糞中の総有機酸含量は、 S区に比べ放牧飼

養時において増加し(P<0.05)、GRC区に比べ PSを給与し

た GPS区で増加する傾向がみられた(Pく0.13，表 2)。有機

酸組成は各処理区間において違いはみられなかった(表

2)。また、糞中の微生物態窒素排世量は S区に比べ、放

牧飼養時において増加し(P<0.05)、GRS区に比べ GPS区

において増加する傾向がみられた(表 2)。糞中の非微生物

態窒素排世量は放牧飼養時に比べS区において多くなっ

たことより、大腸での微生物態窒素合成量は窒素源より

も、炭水化物源による影響を受けたのではないか考えら

れた。また、デンプン質源も大腸内発酵に影響を及ぼす

ことが伺われたが、明確な差はみられず、今後さらに検

討する必要があると考えられた。

本試験において、粗飼料源としてサイレージのみを給

与した時に比べ放牧飼養時のほうが、大腸内発酵が促進

することが示された。また、圧ベントウモロコシ給与時

に比ペポテトパルプサイレージ給与時のほうが、大腸内

発酵が促進する傾向がみられた。これらのことから、反

網家畜においても給与飼料により大腸内発酵を変化させ

る可能性が示唆され、大腸内発酵は、窒素源よりも NDF

などの発酵基質の供給量に影響を受けやすいと考えられ

た。
表 1飼料煩取量と炭水化物消化量

SI& 
霊童雇
GRC区 GPS区

飼料鐸取量(kg!日〉

乾物

NDF 
デンプン

重量艇

炭水化物消化量(kg!日)

20.7 21.6 23.2 
8.0 7.3 7.8 
4.3 4.3 4.2 
0.7 b 0.9 • 0.9 • 

b 
NDF 4.1 w 4.7 - 5.2 
デンプン 4.1 4.1 4.0 

..DJ異符号聞に有意差あり(P<O.05)

表2直腸糞性状

亙重匡
S区 GRC区

糞中水分含量('l6FM) 88.2 87.5 
6.3 b 

GPS区
88.2 
6.3 b 糞pH 6.8 a 

糞中総有機酷含量(mg/gDM)

糞中有機酸組成(mol'l6)

酢酸

プロピオン酸

酪酸

乳酸

窒素排池量(g/日)

全窒素

微生物態窒素

非微生物態窒素

VBN 

23.4 b 

71.3 
13.9 
7.2 
4.7 

63.5 a 

70.4 
13.1 
7.2 
5.3 

81.1 a 

72.1 
13.2 
8.0 
2.6 

191.0 186.0 209.0 
34.9 b 78.0 a 91.9 a 

156 a 108 b 117 b 

0.1 0.1 0.1 
刷異符号聞に有意差あり(P<O.05)
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ポテトパルプサイレージの給与量の遣いが去勢牛の車腸

糞性状に及ぼす影響

石橋莱々子・村田暁・花田正明・AibibulaYimamu・

岡本明治

Effect of feeding potato pulp silage on characteristics of feces 

1n steers 

緒言

Nanako ISHIBASHI. Satoshi MURATA . 

Mas鎚 kiHANADA・AibibulaYIMAMU 

and Meiji OKAMOTO 

演者らは、ポテトパルプサイレージ (PS)は反甥家畜

においてトウモロコシの代替飼料となりうることから、

飼料自給率の向上につながることを示してきた。また、

PSの給与により、盲大腸内の発酵促進による糞性状の変

化がみられ、エネルギー源以外の飼料価値も期待されて

いる。そこで本試験では、 PSの給与による糞性状の変化

のメカニズムを解明するために、 PSの給与割合と直腸糞

性状との関係を査定することを目的とした。

材料および方法

供試家畜は十二指腸にカニューレを装着したホルスタ

イン去勢牛 3頭を用いた。供試飼料としてアルフアルフ

ァ乾草(AL)ならびに PSを用いた。試験処理として、 PS

の給与割合を乾物割合で 0%、20%、40%、60%と段階

的に増やした 4つの処理区(0%区，20%区，40%区，60%区)

を設けた。飼料給与量は、日増体重 1.0kgに必要な TDN

要求量を給与し、水と鉱塩は自由摂取とした。下部消化

管移行量ならびに排糞量は酸化クロムをマーカーとし測

定した。試験期間は予備期 14日間、試料採取期 7日聞と

し4期行った。

結果および考察

PSのデンプン含量は約 32%であった。各処理区にお

ける乾物摂取量ならびに NDF摂取量には違いがみられ

なかった(表 1)。デンプンの摂取量ば 0%区、 20%区、 40%

区、 6O%区で、各々90、739、1340、2027g1dであった(表

1)。デンプンの十二指腸移行量は PSの摂取量の増加に伴

い増加したが(表 1)、窒素の十二指腸移行量は PSの摂取

量増加に伴う変化はみられなかった(表 1)。

直腸糞の水分含量は 60%区で若干増加したが、有意な

差はみられなかった(表 2)。糞の pHは 0%区、 20%区、

40%区、 60%区で、各々6.92、6.78、6.55、5.96とPSの

摂取量の増加に伴い減少した(表 2)。総有機酸含量も 0%

帯広畜産大学(080・8555 帯広市稲田町)

Obihiro University of Agriculture & Veterinary 
Medicine， Obihiro， Hokkaido 080・8555Japan 

区、 20%区、 40%区、 60%区で、各々22.6、33.4、 42.2、

54.3mgl gDMとなり、 PSの摂取量の増加に伴い増加し

た(表 2)。一方、糞中の有機酸組成は、 PSの摂取量の増

加により、酪酸の割合が 4.3から 12.6mol%まで増加した

(表 2)。また、糞中への全窒素排准量には各処理区とも違

いはみられなかった(表 2)。しかし、微生物態窒素排世量

はPSの摂取量の増加に伴い増加し(表 2)、VBN排世量は

PSの摂取により減少した(表 2)。

このように PSの摂取量の増加によりデンプンの十二

指腸移行量は増加した。それに伴い糞中の有機酸含量の

増加、有機酸に占める酪酸の割合の増加、微生物態窒素

排世量の増加や VBN排世量の抑制が認められた。

デンプンの十二指腸移行量および下部消化管消化量と

糞中 pH、糞中総有機酸含量および微生物態窒素排世量に

は相関関係がみられたが、 NDFおよび窒素の下部消化管

消化量とこれらには相闘が認められなかったことから

(表 3)、本試験の条件下では、直腸糞性状に変化を及ぼす

原因は主として下部消化管へ移行したデンプンであると

考えられた。

このように PSの摂取量の増加により、直腸内微生物

の発酵基質となるデンプンの十二指腸移行量が増加し、

後腸での微生物発酵が促進されることが示された。また、

PSの給与により酪酸の割合が増加したことから、給与飼

料により後腸で、の発酵パターンを改善できる可能性が示

唆された。

表1.飼料鍍取量、+ニ指腸移行量および下部消化管消化量
処理区

飼料頭取蚕
乾物 (kg/d)

デンプン (g/d)

NDF(g/d) 

窒素 (g/d)

十二指腸移行量

デンプン(g/d)

NDF(g/d) 

窒素 (g/d)
下部消化管消化量

デンプン (g/d)
NDF(g/d) 

呈孟年斗i

O弛 20% 40首 60%

24d 103bc 157b 461. 

526 1 96 41 8 -0.4 
69 73 -， 1 53 

仙川}異符号聞に有意差あり (P<0.05)

表 2.直腸筆性状および窒素排池量

0% -20E%冨E 40% 
60% 

水 分 含 量(%FM) 84.0 83.0 82.3 85.3 

糞中pH 6.92 a 6.78 ab 6.55 b 5.96 c 

総有機酸含量(mg/gDM) 22.6 c 33.4 b 42.2 b 54.3 a 

有機酸組成(mol%)
酢酸
プロピオン酸
酷酸

乳酸
その他有機酸

窒素排池量(g/d)
全窒素
微生物態窒素

VBN 

70.5 
12.8 
4.3 b 

6.8 a 

5.6 

73.0 
14.0 
4.9 b 

4.6 b 

3.5 

71.6 70.7 
12.9 10.2 
8.0 a 12.6 a 

4.7 b 4.1 b 

2.8 2.4 

~ ~ 1ro 1~ 
15.5 c 27.5 b 32.4 b 45.2 a 

0.06 a 0.04 b 0.04 b 0.00 c 

a，b，c.dJ異符号聞に有意差あり(P<0.05)

表3.直腸糞性状とデンプン・NDF・窒素との相関係数
十二指腸移行量 下部消化官消化量

デンプン NDF 窒素 デンプン NDF 窒町
中pH -0.94*林 0.80林・0.35 ・0.95*榊 0.66 ・0.30

糞中総有機酸含量 0.95*榊ーO別料 心 82紳 0.91榊* -0.58 ・0.20

徹生物鰻窒素排池量 0.93紳* -0.69 0.24 0.93*榊・0.43 0.22 

**P<O.Ol，*本*P<0.001，NS:P)0.05
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糖蜜及びL.plantarumの添加が魚類残澄サイレージの発

酵品質に及ぼす影響

李 慧全・花田正明・文比布控伊馬木・岡本明治

Effect of addition of molasses and L.plantarum on fish 

waste silage fermentation quality 

Huiquan LI ・MasaakiHANADA • Aibibula YIMAMU and Meiji 

OKAMOT。

【目的】

魚類残涯の主成分は粗タンパク質と脂肪であり、炭水化

物の含量は低い。タンパク質が分解されやすく、また、脂

質も酸化されやすいため、変敗せずに保存することは難し

いといわれている。貯蔵性を改善するため乳酸発酵による

サイレージ化が試みられているが、水溶性炭水化物源や乳

酸菌の供給量が不足ため、品質の悪いサイレージが調製さ

れることも多い。そこで、本試験ではホッケ残澄を用い、

良質魚サイレージを得られるために、ホッケ残誼の特徴を

調べるとともに、糖蜜の添加水準及び乳酸菌 L.plantarum 

添加の有無がサイレージの発酵品質に及ぼす影響を調べ

た。

【材料及び方法】

冷凍されたホッケの頭・内臓混合物、液体糖蜜(DM含

量:68施、糖含量:76覧DM)および乳酸菌ム plantarum (市

販サイレージ調製用細粒剤エコサイル、 1X lQllcfu/ g) 

(LAB)を用いた。LAB無添加区と LAB添加区(1X 107cfu/g)、

各々に糖蜜を 0弘、 10略、 20出(原物重量割合)の添加する 6

処理を設定した。処理区ごとに 3反復をした。サイレージ

調製は 2004年 7月 13日に実施し、滅菌ビニール袋に原料

を約 350g入れ密封、 30
0Cの恒温器で培養した。 5、15及

び 30日後に開封して、サンプルを採取し、分析するまで

-30
0Cに冷凍保存した。ホッケ残誼の特徴とサイレージの

発酵品質ならび化学成分について調べた。なお、乳酸菌と

酵母菌の生菌数は希釈平板培養法で計測した。

【結果および考察】

調製時のホッケ残澄の乾物、単少糖類および粗脂肪の含

量はそれぞれ原物中 30略、乾物中1.76覧および乾物中 39.9覧

であった(表 1)。ホッケ残涯の乳酸菌数は原物 19当たり

約 105cfuで、あった。

サイレージの pHは貯蔵 5日目に糖蜜を添加したすべて

の処理区で 4.3以下に低下したが、無添加区では逆に 7.1

前後と上昇した(表 2)。糖蜜添加区において 30日目のサ

帯広畜産大学 (080-8555帯広市稲田町)

Obihiro University of Agriculture & Veterinary Medicine， 
Obihiro， Hokkaido， 080-8555 Japan 

イレージの pHはLAB無添加区に比べ LAB添加区で、低かっ

た(pく0.01)。貯蔵後 30日目における各処理区のサイレー

ジの品質を表 3に示した。乳酸含量は、糖蜜を添加した区

において、無添加区に比べ 10%DM以上と高かった。サイレ

ージ中の全窒素に占める VBNの割合は糖蜜無添加区では

約 82覧と高かったのに対し、糖蜜添加区では 3.9弘""12.8%

の範囲内であり、糖蜜添加によりタンパク質の分解を抑制

することができた。また、 VBNの割合は LAB添加により減

少した (pく0.01)。

糖蜜添加により 30日目のサイレージのDMと窒素の損失

率が大幅に減少することが認められた(表 3)。一方、粗脂

肪の損失率の値がほとんどマイナス値を示し、組脂肪の量

が調製前に比べ増える傾向がみられた。こようことから、

貯蔵期間中に脂質酸化の現象が発生したと推察された。し

かし、糖蜜添加レベルの増加に伴って組脂肪の損失率が低

くなったことから、糖蜜添加により脂質の酸化を抑制する

傾向が示唆された。

以上のことから、糖添加により乳酸発酵を促進し、ホッ

ケ残澄の貯蔵性が向上し、発酵基質のレベルが重要である

と考えられている。また、ホッケ残澄のサイレージ品質の

改善に対する乳酸菌の添加効果は小さかった。

表 1 ホッケ残潰の特徴

項目

DM (仰M)

単少糖類.(出DM)

窒素(如M)

粗脂肪(細川

pH 

緩衝能 (meq. /kgDM) 

ホッケ残誼1)

30.0 

1.8 

7.9 

39.9 

6. 57 

367 

乳酸菌 (loglOcfu/gFM) 5.19 

酵母 (lOglOCfu/gFM) 6.45 

1).魚全体の新鮮物重に占める残誼の割合は約29話(n=21匹)

表2各処理区におけるサイレージの pHの経時的変化

LAB無添加 LAB添加 有意差

事者蜜添加量(居間) 0弧 10覧 20覧 O誕 10幅 20覧 SEII') LAB槍蜜 LABX事者蜜

調製後日数

6.57 6.316.11 6.576.296.120.01 NS .・ NS

7.08 4.23 4. 16 7. 18 4. 17 4. 14 0.06 NS ・・
15 7.244.324.097.263.994.110.14.事 事事

3o 7.77 4.40 4.14 7.79 3.94 4.09 0.19 •• .車
。SEII;標準誤差， 柿 ; P(O.OI， NS;有意差なし

表3銅製後の30日目におけるサイレージの発陣品質および養分績失

LAB無添加 LABj重加 有意差

事官.添clJo量('lliFII) 附 101 20弧 01 101 20世 盟国1) LAB結蜜 LABX結蜜

発醇品質

DM (再開) 23. 1 31. 6 33. 2 23. 2 30. 8 33. 7 O. 46 NS ・・ NS 

pH 7.77 4.40 4. 14 7.79 3.94 4.09 0.19 .・・e

乳酸{首DM) O. 2 12.6 12.0 0.2 14. 2 10. 1 1. 24 NS .・
全宣素(細川 6.6 6.6 5.9 6.3 6. 8 5. 8 O. 93 NS .・ NS 

V8N (胃金窒素) 82.6 12.8 10. 1 82.4 5.7 3. 9 2.68 NS 

鍋失皐(1)

DM 23.2 6.2 8.9 23. 1 10.9 8. 3 0.02 NS ・・ NS 

蜜講号 36.3 7.4 4.3 38. 1 4. 2 6. 5 O. 02 NS .・ NS 

粗脂肪 -20.2 -11.8 5.8 -26.7 -10.3 -4.8 0.04 NS ・・ NS 

')SEM・標準誤差. 柿 : P<O.OI. NS;有意差なし
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十勝管内で生産されたサイレージにおけるマイコトキシ

ン汚染の実態調査およびエライザキットの有効性

出口健三郎申・古川研治柿・柴田浩之紳

E能 ctivenessofELAISA analysis for mycotoxins on forage 

and investigation of actual-contamination ofmycotoxins on 

forages in Tokachi district. 

Kenzaburo DEGUCHI. K叫iFURUKAWA・HiroyukiSHIBATA 

緒言

近年飼料中マイコトキシン汚染についての関心が高

まっている。飼料安全法では流通飼料中のアフラトキシ

ン、ゼアラレノン、デオキシニパレノールについて許容

基準を設けているが、自給飼料は対象外である。生産現

場では簡易なエライザ法による分析キット(以下エライ

ザキット)を用いてこれらのマイコトキシンの値を調べ

ているが、サイレージにおけるエライザキットの有効性

は確認されていない。

そこで、エライザキットを用いて十勝管内で生産され

たサイレージ中マイコトキシン汚染の実態調査を行うと

ともに、 HPLC法と比較することにより同キットのサイレ

ージにおける有効性について検討した。

材料および方法

供試材料は十勝管内で平成 13年に生産・調製された

グラスサイレージ 53点およびトウモロコシサイレージ

40点である。これらのサンプルについてエライザキット

20 

16 

4 

。
。 4 8 12 16 20 

ヱライザ法(ppm)

図1 トウモロコシサイレージにおけるエライザ法
とHPLC法によるDON含量の関係(n=7)

勺七海道立畜産試験場 (081-0038 上川郡新得町西 5

線 39)Hokkaido Animal Research Center， Shintoku， 

Hokkaido 081・0038，Japan 

H 十勝農業協同組合連合会 (080-0013 帯広市西 3条

南 7丁目 14番地)Tokachi Federation of Agricultural 

Cooperatives，14-minami-7・chome，Nishi-3・jo，Obihiro-shi，

Hokkaido 080・0013，Japan 

によりデオキシニパレノール (DON)、アフラトキシン (B1

+B2+G1 +G2)およびゼアラレノンをエライザキットに

より分析し、一部のサンプルについては日本食品分析セ

ンターに委託して HPLC法(公定法)による各マイコトキ

シンの分析を行った。エライザキットは NEOGEN社製の

Veratoxを用いた。また、その他に発酵品質および一般

成分を十勝農協連農産化学研究所において分析し、マイ

コトキシシ汚染との関連を調べた。

結果および考察

エライザキットによる値と HPLC法による値との聞に

有意な関係が認められたのはトウモロコシサイレージに

おける DONだけで、アフラトキシンおよびゼアラレノン

についてはエライザキットでは検出されても HPLC法で

は検出されず、両者に全く相関がないか、もしくは判定

が困難であった。このことからエライザキットのうちサ

イレージに用いることが出来るのはトウモロコシサイレ

ージにおける DONを対象とする場合だけであると考えら

れた。 トウモロコシサイレージ中 DONにおけるエライザ

キット値(x)とHPLC法値(y)との関係は Y=l.545X-0. 459 

(n=7， R2=0.999)であり、回帰式を用いることにより

HPLC法による値と同等に扱えると考えられた(図 1)。

上記の結果を受け、トウモロコシサイレージに限定し

て、エライザ法による DON汚染の実態調査結果を解析し

た。トウモロコシサイレージ中DON含量は平均 1.82ppm、

最大 19.4ppmであり、飼料安全法の許容基準値を超える

ものは全体の 7.5%であった。また、発酵品質あるいは

一般成分と DON濃度の聞には有意な相関は認められなか

った(表 1)。しかし、地域間で平均値に差があり、沿海、

山麓、中部の順で、高い傾向があった(表 2)。

以上のことから、飼料用とうもろこしにおける DON汚

染は収穫調製段階ではなく、圃場での生育中に気象等の

影響を受けている可能性が示唆された。

表1トウモロコシサイレージの発酵品質とDONとの相関
(n=40) 

項目
一 酢酸 酪酸 プロピオン乳酸 VBNI

P円% %酸% % TN% 

DONと 0.08 ・0.02 ・0.10 0.01 0.00・0.07
の相聞

表2地帯別トウモロコシサイレージ中DON含量(乾物中，ppm)

地帯 町村別 地帯別
町村名

区分 n DON平絹笹 n DON平均値

A 3 0.21 

中部
B t 0.22 
c 2 0.38 

7 0.40 

D 1 1.19 

E 1 0.02 
F 3 0.48 

山ろく G 3 1.43 13 1.19 
H 3 0.81 

I 3 2.41 
J 6 0.78 
K t 0.63 

L t 0.19 
M 3 0.62 

2.72 沿海 20 

N 6 4.16 。 3 7.38 
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サイレージ品質が乳牛の健康に関わる実態

高木正季本

Relationships Between silage quality釦 dHeal血
Traits泊 DairyCattle 

Masasue TAKAGI * 

緒盲

乳牛への総給与TDNに占めるサイレージからの供給
割合は舎飼で 30"-50 %、放牧依存度の高い飼養方式で
20"-30 %程度(草づくりコンクール参加経営事例)で
ある。サイレージは栄養供給源としてのウエイトが大き
いがゆえに、その品質の影響度もまた大きいと言えよう。
このような考えからサイレージ品質が乳牛の“健康"に
関わる実態について調査及び検討した。

材料および方法
根室NOSAIが実施した代謝プロファイルテスト(1998

"-2001) のデータから、時期を同じくする血液、栄養
充足及び給与サイレージの分析データが全て揃った 8農
場を選定、サイレージは v-スコアゐ評点し、これら 3者
の関係について検討した。また、サイレージ品質の改善
による乳牛への影響について事例調査した。
根釧及び全道のサイレージ分析デ}タを基に水分含

量、酪酸及びpHの関係や問題点について検討した。

結果および考察

選定した8農場中 5農場において、低v-スコア、 TDN

摂取量の不足、遊離脂肪酸の正常範囲を超える割合が高
い傾向が認められ、サイレージ品質と乳牛の“健康"と
の関わりを示した。また、 Vースコア 7 (百点満点中)
にとどまる農場において、約半数の乳牛が遊離脂肪酸の
正常範囲を超えていたが、翌年、 v-スコア 96に改善さ
れたことにより、遊離脂肪酸の異常値割合は半減した。
く〉遊離脂肪酸異常値割合と Vースコア

山崎らは、ある農場の著しい低血糖、高遊離脂肪酸牛
群を潜在性ケトーシスの集団発生と診断、サイレージが
原因とする報告を行っている (2001NOSAI)。本調査で
は調査対象8農場中 5農場において v-スコア 10未満の
農場があり、これらの農場における遊離脂肪酸値は正常
範囲の 2"-3倍にあたる 500"-700μEqnの範時にあ
り、山崎らの報告との関連を強くうかがわせた。遊離脂
肪酸値が高い値を示す場合、一般的には体脂肪を動員し
てエネルギーを得ている状態と考えられ、ケトーシス、
第四胃変位、乾物不足などとも密接といわれている。 8
農場における泌乳前期で遊離脂肪酸の正常範囲を超過し
た乳牛割合と v-スコアは高い相関 (0.74)が見られた。
また、 pHとv-スコアにも 0.72の相関が見られた。
。遊離脂肪酸が高い飼養環境

図 1は遊離脂肪酸異常値割合、 TDNの充足または不
足の他に v-スコアを加えた 3つの複合関係を現したも
のである。図左下方に Vースコア 10以下、 τDNはマイ
ナス、遊離脂肪酸異常値割合が 70%以上の4農場(企
マ}ク)が見られる。これらの農場ではサイレージの品
質が劣るため噌好性、採食量が振るわないことによるマ
イナス栄養を、体脂肪を動員して補っていたものと推測
される。あるいは不良発酵に伴う酪酸や VBNが代謝に
直接的な影響を及ぼしていた。これらの農場では、 3枚
の“レッドカード"が重なった状態にたとえられた。

*根釧農業試験場技術普及部 (086-1100標津郡中標津町字中標

津 1659番地)Hok:kaido Konsen Agricultural Experiment Station， 

Nak踊 hibetsu，Ho肱aido086・1100，Japan 

く)v-スコアの分布

平成 15年全道牧草サイレージの約半数が v-スコア
90以上であり、 70以上は8割に達していた。このこと
から v-スコア 100は必ずしも到達困難でない。しかし
ながら、残る 2割の中に極端な低スコアが含まれ、その
事実について十分認識されていないケースもみられた。
く〉水分含量と v-スコア
v-スコア 100のサイレージは、乾草や生草に近い水

分帯にも見られる。全体的に見ると水分 70%以下には
Vースコア 70以下は少なく、水分 70%以上で Vースコア
の振れ幅が大きい実態が見られた。また、水分が高くな
るにつれ酪酸含量の増加傾向が顕著である。高水分サイ
レージで Vースコア 100のものは pH4.2以下、酪酸が検
出されないものがほとんどであった。
く〉ギ酸添加によるサイレージ品質改善事例

表 1はある農場におけるサイレージ品質と遊離脂肪酸
との関係について示したものである。 2000年のサイレ
ージサンプルは v-スコア 7、この時期に約半数の乳牛
の遊離脂肪酸が正常範囲を超えていた。しかし、翌 2001

年、ギ酸添加により Vースコア 96に改善され、これに伴
い遊離脂肪酸の異常値割合も半減した。
く〉ギ酸添加試験の結果

イネ科、マメ科各々 1∞%原料草を用い、生草と予乾

材料別に0"-1%のギ酸を添加ー 2カ月後に pHを測定
した(根釧農試)。イネ科草でダイレクト収穫したもの
は0.4%添加でほぼ目標pHに達したが、同添加量では、
マメ科草のダイレクト収穫や予乾材料では不足するとと
が確認された。
。農場の課題検討の入り口

今回の報告事例8農場中 5農場においてサイレージの
品質不良が見られ、それらが乳牛の健康と関わる実態を
示した。各農場のサイロは、課題検討の入口として問題
点の消去法的な意義があるものと考えた。

T 
D 
N 0 
充

足 1

1ム同検主回之.J-><..."A""'-t>e寸卦-1 nn 

O認を米主<>f>三JJf?与4280--

M 脂肪霞異常値ぷ(九ド斜ぷゲZヘ-スコア

図1.遊離脂肪酸が高い農場における飼養環境

表1.ギ酸添加による改善事例

添加 水分 pH VBN 酢酸 酪酸 V-7.J7 遊B酸E脂
-TN 評点 肪 奥

常値割年 (%) 【%) (%) 【%) (慮)
合(%)

無 75. 5 5. 1 30. 5 O. 63 1.67 

7 50 
2000 

有 78.4 3. 9 6. 3 O. 29 96 27 
2001 

IU!NOSAI代樹プロファイルテストデ_，ーから作成
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繊維消化性の異なるイネ科牧草サイレージを給与した

軽種馬における消化管内滞留時間

および糞の粒度分布の比較

小倉雄大*・河合正人*・出口健三郎**・松岡栄*

Comparison of mean retention time of digesta and particle 

size distribution of feces in light-breed horses fed kentucky 

bluegrass silages with di首erentfibrous digestibilities 

Yudai OGURA・MasahitoKAWAI・KenzaburoDEGUCHI・

Sakae MATSUOKA 

緒言

ウマにおける繊維成分の消化は、後腸での微生物の発

酵作用によるものである。反甥動物では微生物による繊

維成分発酵槽である反甥胃での滞留時間や微細化とい

った飼料の動態と繊維消化との関連性に関する多くの

研究があるが、同じ草食動物であるウマについてはあま

り検討されていない。そこで本実験では、ウマの消化管

内における組飼料の動態を明らかにするため、繊維消化

性の異なるイネ科牧草サイレージを軽種馬に給与し、消

化管内滞留時間および糞の粒度分布を測定、比較した。

材料および方法

軽種成去勢馬 3頭(平均体重 550kg) を屋内ベンで個

別飼養し、ケンタッキーブルーグラスサイレージ l番草

および 2番草を残食量が給与量の 10%程度となるよう、

1日5回に分けて給与した。 l番草の NDF、ADFおよび ADL

含量はそれぞれ47.3、28.4、2.6%DMであり、2番草の 56.2、

35. 1、4.4%DMより高かった (pく0.05)。試験期間はそれぞ

れ 10日間(予備期 7日間、本期 3日間)とし、自由採食

量および全糞採取法による消化率、糞の性状を測定した。

糞の粒度分布については異なる目開きの 8つの筋い

(5600、2360、1180、600、300、150、75、47μm) を用い

た湿式筋い分けを行い、粒度ごとの乾物および繊維成分

含量を測定し、 47μm未満および可溶性を合わせた SOL

を加えて 9つの粒度画分に分割した。

本期開始時に Yb標識飼料を給与し、糞中 Yb濃度の経

時変化をPondら(1988)の2-compartmentモデルに当ては

め、盲腸内、結腸内および全消化管内滞留時間を算出し

た。糞採取は Yb投与後 48時間までは約 4時間間隔、そ

の後 72時間までは約 8時間間隔で、行った。

*帯広畜産大学(080-8555 帯広市稲田町西 2線 11番地)

Obihiro Univ. Agr. and Vet. Med.， Obihiro ， Hokkaido 

080・8555，Japan 

**北海道立畜産試験場 (081-0038 上川郡新得町西 4線

40) Hokkaido Pref. Anim. Husb. Exp. Stn.， Shintoku， 

Hokkaido 081・0038，Japan 

結果および考察

乾物採食量は 1番草、 2番草でそれぞれ体重の1.6お

よび1.5弘と同程度であった。1番草の NDF消化率は 61.3略

であり、 2番草の 22.6覧より高かった (pく0.05)。糞の pH

は 1番草、 2番草給与時で、有意な差はなかったが、総 VFA

および NH3-N濃度は 1番草でそれぞれ1.26、O.15%DMで

あり、 2番草の 0.65、0.06%DMより高かった (pく0.05)。

消化管内滞留時間を表 1に示した。全消化管内滞留時

間は l番草、 2番草でそれぞれ 18.0、19.3時間と有意な

差はなく、盲結腸内滞留時間も同程度であった。盲腸で

の滞留時間は 1番草、 2番草でそれぞれ 3.1、4.8時間と

1番草で短い傾向にあり (P=0.06)、逆に結腸での滞留時

間は 1番草の方が2番草より長い傾向にあった (P=0.09)。

糞の乾物粒度分布を図 1に示した。 1180μm以上の粒

度の割合に 1番草と 2番草で、差はなかったが、75"'600μm

の粒度の割合は 1番草で小さく (Pく0.05)、SOLの割合は 1

番草で大きかった (Pく0.05)0 1番草では SOLの割合が他

の粒度に比べて大きかったのに対し、 2番草では SOLよ

り150、300μmの粒度の割合が大きい傾向にあった。

粒度ごとの糞の繊維成分含量において、 l番草、 2番

草ともに 300μm以上の粒度では大きな違いはみられな

かった。一方 150μm以下では粒度が小さくなるほど NDF

含量が低く、また NDFに占める ADLの割合は高かった。

以上より、繊維消化性の高い 1番草の方が 2番草より

盲腸を速く通過し、結腸での滞留時間が長く、より微細

化されて糞中に排世される傾向にあった。また、糞にお

ける粒度ごとの繊維成分含量や各繊維成分の粒度分布に

1番草と 2番草で大きな違いがなかったことから、ウマ

における盲結腸の通過には飼料の繊維消化性だけでなく、

消化管内容物の粒度も関係している可能性が示唆された。

表1.ケンタッキーフルーグラスサイレージを

給与した軽種馬における消化管内滞留時間

1番草 2番草 P= 

一一一一一時一一一一

18.0 19.3 NS 

12. 0 11. 1 NS 

3.1 4.8 0.06 

6.3 0.09 

全消化管

盲腸+結腸

盲腸

結腸

NS:P>0.10 
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サイレージ用とうもろこしの不耕起栽培

4 帯広市における不耕起栽培の発展過程

谷本憲治*・粛藤靖之**. 

金田光弘料*・高木正季*料*

Nontillage seeding for silage com 

4 百leprocess of expanding ofNontillage seeding泊 OBIHIRO

Kenji T刷別OTO*・Y出 uyukiSAITO料.

Mituhiro KANETA料 *.M邸邸ueTぽ AGI**料

緒言

帯広市八広地域をモデル地域として関係機関が連携し

地域課題に取り組んできた。酪農家は乳牛飼養頭数と耕

地面積の増加と自給飼料の増産により、所得の安定・向

上を図っている。規模拡大に伴う労働過重、酪畑経営に

おける春の労働競合が課題となっており、改善策のーっ

として、サイレージ用とうもろこしの当地域での不耕起

栽培の有利性等を地域酪農家とともに検討した。

材料および方法

実証展示ほの設置等、以下の内容で進めた。

①地域課題の解決に向け、関係者(モデル農家、十勝中

部地区農業改良普及センタ一、帯広市川西農業協同組

合、帯広市)が連携し、共通の目標で取り組む体制を

確立した。

②取り組み期間は平成 14年から 3年間とし、帯広市八

広地域を中心に、モデル農家が各々に実証展示ほを設

置した。

③関係者で目標(当年度のねらい)を明確にし、打ち合

わせ会、生育及び収量調査、研修会、反省会などを行

い、不耕起栽培について検討した。

④モデル農家群で得られた栽培管理に関するデータを

整理し、現地研修会、報告会で、地域全体に提供した。

⑤地域内への普及・定着のため受託組織の体制確立支援

を行った。

結果および考察

(1)実証ほの成績について

サイレージ用とうもろこしの不耕起栽培を実証展示す

事帯広市川西農業協同組合 (089-1198帯広市川西町西 2線 61)

Agri.C∞prative Society，Kawanishi，Obihiro 089-1198，Japan 

**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.，N紘白紙unai，Hokkaido089・1321，Japan

料*北海道農政部 (060-8588札幌市中央区北3条西6丁目)

Hokkaido Govemment，sapporo，Hokkaido，060・8S88，Japan

材料根釧農業試験場技術普及部(086-1100 標津郡中標津町字

中標津 1659番地)Hokkaido Pref. Konsen Agri. Exp. Stn.. 

~akashibetsu.Hokkaido 086-1100. Japan 

る中で、以下のことを確認した。

①は種終了までの労働時間(耕盤層破砕+砕土を含

む)は慣行の 47%と短縮した。

②出芽までの日数は慣行より 2日程度遅れた。

③雑草は慣行より少なかった。

④耐倒伏性は慣行より優っていた。

⑤収量は慣行と同程度であった。

(2)関係者の役割分担について

関係者がそれぞれ役割を分担して取り組んだ0

・モデル農家は実証ほの設置、調査、検討。

・普及センターは技術課題の整理検討。

-市は独自予算によるは種機の導入等の支援。

. JAは地域への普及と、コントラクター組織に働き

かけ受託事業としての導入推進の検討。

(3)不耕起栽培面積の拡大について

生産者と関係機関が一体となり、互いが実証展示ほを

通じて課題提案、計画、実践、反省の反復理解をするこ

とで、当初の課題が解決され、地域に適応できる技術と

して確認された。

また、取り組み結果の地域への周知は、共通課題を抱

えていた生産者には絶好の機会となり、不耕起栽培の戸

数及び面積はこの3年間で大きく増加した。(表 1) 

当初 2年間は、農機具メーカーの協力の下、実演機を

利用し、 3年目にJAの支援の下、市内のコントラクタ

ー組織が市の補助を受けて不耕起は種機・チゼルプラウ

などを導入した。

播種時間 (ha当

たり)は平成 16

年で 35分であっ

たが、肥料銘柄の

統一や燃料の補給

などの作業の効率

的運用を検討して

いる。栽植本数が

適正になり、は種 写真 145日目生育状況

作業は適切な期間内で終了している。

表1帯広市における不耕起は種の推移

戸数
播種(ha面)穆

ha当たり 播種期間
実(日回) 数

年 (戸) 時間(分)

H14 6 8.5 29 5/9-5/11 3 

H15 12 65.7 47 5/4-5/16 8 

H16 20 168.8 35 5/2-5/16 10 

(4)今後について

ほ場耕起・整地及びは種終了までの労働時間が短縮さ

れ、労働過重、労働競合の課題が解決できた。また、コ

ントラクター組織がは種作業の受託に取り組み始めた。

このことで、導入農家戸数・面積が増加してきている。

今後は、蓄積した栽培技術とコントラクタ一組織を核

に、労働問題のある農家に普及・定着を図る。
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マメ科モデル植物ミヤコクサ (Lotusjaponicus)の
形態等特性に関する QTL解析

権藤崇裕車・磯部祥子市-佐藤修正料・笹本茂美串し

加藤友彦事車・贋井清貞*・奥村健治事・田畑哲之料

QTL analysis ofthe morphological characteristic 
in modellegume plant Lotus japonicus 

Takahiro GONDO・SachikoISOBE・Shu・seiSATO・Tomohiko

KATO・KiyosadaHIROI・KenjiOKUMURA • Satoshi TABATA 

緒言

ミヤコグサ (Lo仰'Sjaponicus) はマメ科のモデル植物と

して現在、全ゲノム解析等の整備が進められている。ま

た、マメ科牧草ノ〈ーズフットトレフオイル (Lo加

comic u/atus )の近縁野生種であることから、それらの情

報はマメ科牧草育種に応用できるものと期待される。

量的形質遺伝子座 (QTL)解析は、分子マーカーの多

型情報に基づいて統計的に遺伝子の位置と効果を推定す

る方法である。本研究はこの手法を用いて、ミヤコグサ

の形態特性に関する QTL解析を行った。

材料および方法

供試材料はミヤコグサ系統 Gi向 と miyakojimaの組換

え自殖系統(LiMGRlLines) 108系統である。 2∞4年 5

月 10日に播種し温室内で育苗した後、 6月 10日に試験

圃場に移植し (5個体X4反復:1系統 20個体ずつ)、開

花開始日(播種後日数)、開花程度(開花茎数/全茎数:%)、

草丈 (cm)、草型(角度)、茎太 (mm)、茎色(評点:1 

----9)、葉長 (mm)、葉幅 (mm)、および再生性(刈り取

り後 30日後の草丈:cm) について調査した。

QTL解析は 96個の SSRマーカーの分離データおよび

1M03弱

T輔副耳問

'TM09!掲

1M0190 
11叫陣35

1MOll0 

1M脱出3

1M0246 

駒亙;こ;; 廿1M1421 平f1M0406

1M田昌

'TM0560 

1MOOO2 

1M0324 

守閣脱帽1 Chr.4 

Chr.1 Chr.2 

連鎖地図(かずさ DNA研究所)と形質調査データの平

均値に基づき MapQTL4.0で区間マッピング(l.OcM間隔)

を行い、 LODの関値は 2.0に設定して QTLsを検出した。

結果および考察

本実験の調査形質に関する QTLsは、合計 41個検出さ

れ、それぞれの形質について 2"'8個認められた(図 1、

表 1)。このうち特に第 2染色体(マーカーTMffilO上)

および第 5染色体(マーカーTMffi41近傍)では草丈、

再生性、葉幅および茎太、葉長に関する 4つの QTLsか

ら構成される顕著なクラスターが確認され、この領域に

は特定の遺伝子の多面的な発現および geneclusterの存在

が示唆される(図 1)。

表 1は、検出された QTLsの詳細な位置と効果をまと

めたものである。検出された QTLsは近傍のマーカーに

隣接しており、マーカー上に座乗する QTLも多く認めら

れた。 LOD値は平均 4.77と高い傾向で、茎色では 29.78、

32.47と著しく高い QTLsが認められた。寄与率も同様に

高く、そのほとんどが 10%以上で、 20%以上を示す QTLs

は 9個存在した。相加効果は、特に開花において、開花

始日を遅らせる方向に、開花程度を低下させる方向に全

て作用していた。

以上のことからミヤコグサの形態特性に関連する QTLs

を網羅的に解析し、染色体上に位置づけすることができ

た。今後、表の形質および越冬性についても同様に調査

し、これらの形質に関する QTLsを明らかにする。

表 1.ミヤコグサにおける形態特性に関する QTLsの位置と効果.
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イネ科牧草の園場における越冬性と

糖含量に関するQTL解析(予報)

山田敏彦牟・小林創平宇-久野裕紳・翼団康治権

Preliminary report on QTL analysis 
for winter hardiness in the field and sugar content 

offorage gr出 ses

Toshihiko Y AMADA・SoheiKOBAYASHI・Hiroshi

HISANO・YasuharuSANADA 

緒言

積雪寒冷地の北海道向けイネ科牧草品種の育種

では越冬性が最も重要な特性である。越冬性は耐

凍性や雪腐病抵抗性など複数の要因が関与した複

雑な形質で，各遺伝要因の解明には分子マーカー

を利用した量的形質遺伝子座(QTL)解析が有用で

ある。ベレニアルライグラスで、は分子マーカーに

よる遺伝地図が既に作成されているので，その解

析集団を用いた QTL解析が行われている。耐凍

性と関連のある電気伝導度の QTLが第4連鎖群

上部に同定されたが，圃場における越冬性の QT工

は見出すことはできなかった(Yamadaet al. 2004)。

北海道西部の多雪地帯では雪腐黒色小粒菌核菌

(巧phulaishikariensis)や褐色小粒菌核菌(砂'Phula

incarnata)の発生が一般的で、あるが，雪腐大粒菌核

病菌 (Sclerotinia . borealis)や紅色雪腐病菌

(Microdochium nivale)も存在する (Matsumoto and 

Araki 1982)。これらの菌聞には措抗作用があり，

発病に至らないことがある(Matsumoto et al. 1982)。

そのため，選択性の高い殺菌剤を利用した雪腐小

粒菌核病の圃場での抵抗性評価法が報告されてい

る(Tak剖 etal， 2004)。一方，イネ科牧草は低温馴化

の過程でフルクタン等の糖を蓄積することが知ら

れており，蓄積される糖含量と越冬性との関連性

がコムギで報告されている(Yoshidaet al. 1998)。そ

こで，本研究では，ベレニアルライグラス連鎖解

析集団を用いて，殺菌剤散布を行い，越冬性の調

査を行うとともに越冬直前の植物体の糖含量を測

定し， QTL解析を行った。

材料および方法

ベレニアルライグラスの連鎖解析集団はイギリ

スで作成された RASP集団を用いた。 RASP集団

は、スイスのエコタイプから育成された品種

f Auror~tJとオランダで育成された品種 fPermaJ

*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
帥北海道大学大学院農学研究科(060-8589 札幌市

北区北 9条西 9丁目)

Graduate School of Agriculture， Hokkaido Univesity， 
Sapporo， Hokkaido 060・8589，Japan

由来の部分近交系問で交雑した F2連鎖解析集団で

ある。 fAuroalJはフルクタンなどの可溶性炭水化

物の含有量が高く、 fPermaJ はその含有量が低い

品種である。

株分けして育首した植物体を 2003年 10月に圃

場へ移植し，選択性殺菌剤(イミノクタジン酢酸

塩， トルクロホスチル)の各単独散布区，両薬剤

散布区および無散布区を設けて根雪前に処理を行

い，翌春に越冬性を観察評点した。イミノクタジ

ン酢酸は雪腐大粒菌核菌と紅色雪腐病菌を抑え，

トリクロホスチルは雪腐小粒菌核菌の発生を抑え

る。一方，越冬前の冠部組織から糖を抽出して高

速液体クロマトグラフにより糖含量を測定した。

すでに公表されている RASPにおける分子マー

カーのデータセットを用い， QTL Cartographerの

複合区間マッピングにより QTLを解析した。

結果および考察

すべての雪腐病菌の発生を抑えるイミノクタジ

ンとトリクロホスチル酢酸の両散布区では連鎖群

(LG) 2と LG6に QTLが検出された。また，雪腐

小粒菌核菌の発病を助長させるイミノクタジン酢

酸塩散布区では連鎖群 LG2，LG4， .LG6， LG7に

QTLが存在した。薬剤無散布試験区では LG2，LG3， 

LG7に QTLがみられた。ところで，雪腐大粒菌

核菌や紅色雪腐病菌の発生を助長させる散布区で

は QTLが存在しなかった。一方，イミノクタジ

ン酢酸塩散布区において越冬性の QTLが存在し

た LG2，LG4の近傍には重合度が 8以上の高分子

フルクタン含量の QTLが同定された。札幌のよ

うな雪腐小粒菌核病の発生しやすい地域で，本病

原菌を助長させた散布区において越冬性とフルク

タン含量とに関係が認められたことは興味深い知

見であり，このことはコムギで報告されているこ

とを裏付けるものとして考えられる。今後，試験

を継続し，さらに詳細な QTLを同定していく予

定である。

引用文献

N. Matsumoto and T. Araki (1982) Field observation of 
snow mold pathogens of grasses under snow cover 
in Sapporo. Res. Bull. Hokkaido Natl. Agric. Exp. 
Stn. 135: 1-10. 

N. Matsumoto et al~ (1982) Biotype di旺erentiationin 
血e 砂phula ishikariensis complex and their 
allopatry in Hokkaido. Ann. Phytopath. Soc. 
Japan 48: 275・280.

T. Tak剖 (2004)Varietal di自己rencesof meadow fescue 
(Festuca pratensis Huds.) in resistance to Typhula 
snow mold. Grassland Sci. 49: 571-576. 

T. Yamada et al. (2004) QTL analysis of morphological， 
developmental and winter hardiness-associated 
仕aitsin perennial ryegr.出 s(Lolium perenne L.). 
Crop Sci. 44: 925・935.

M. Yoshida et al. (1998) Carbohydrate levels田nong
wheat cultivars varying in企eezingtolerance and 
snow mold resistance during autumn and winter. 
Physiol. Plant. 103: 437-444. 
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SSRマーカーにより推定したトウモロコシ自殖系統聞の

近縁度と F，の収量性との関係

榎宏征ヘ...濃沼圭ーへ三木一嘉・

Relationship between genetic similarity estimated 

from SSR marker and yield trai t of F， hybrids in maize 

Hiroyuki ENOKI • Kei ichi KOINUMA • Kazuyoshi MIKI 

緒言

わが国のサイレージ用トウモロコシでは、デント種お

よびフリント種の自殖系統間の雑種強勢を利用したF，

育種が基本となっている。当研究室ではF，育種の効率化

に資するため、SSRマーカーによる雑種強勢推定法の開発

を進めている。

これまでにトウモロコシ染色体上に偏り無く分布す

る60個のSSRマーカーにより推定した自殖系統聞の近縁

度が、寒地適応型トウモロコシ自殖系統聞の近縁関係の

解析およびヨーロッパの F，品種由来自殖系統の系列分

けに利用できることを報告した。

本研究では、この60個のSSRマーカーにより推定した

自殖系統聞の近縁度と F，組合せの収量4性および雑種強

勢発現程度との関係について解析するとともに、これら

のマーカーの多収Fl組合せ選抜への利用について検討

した。

材料および方法

デント種5自殖系統とフリント種5自殖系統について

SSRマーカーによる多型解析を行いNei' s distanceによ

る近縁度を推定した。 2003年に北農研圃場で、これら10

自殖系統とそれらの間のダイアレル交雑45系統を栽培し

た (2反復乱塊法、 l区2畦5.0m2、684本/a、5月16日播種)。

9月30日に収穫して、乾物総重、乾雌穂重、乾茎葉重、乾

子実重および推定TDN収量(新得方式)を調査した。また、

絹糸抽出期の約10日後に稗長を調査した。各形質のダイ

アレル分析は鵜飼のDAILで行い、SSRマーカーで推定した

両親聞の近縁度と F，デー夕、中間親ヘテロシス (MPH)お

よび特定組合せ能力 (SCA) との関係について解析した。

結果および考察

いずれの調査形質においても、狭義の遺伝率 (0.21--

0.48) が広義の遺伝率 (0.91""0.96) より低く、優性効

果が大きかった。また、各調査形質の平均MPHは33.3略~

101. 9覧と高い値を示し、雑種強勢が強く発現しているこ

1ヒ海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊が

丘 1番地)National Agricultural Research Center for 

Hokkaido Region， Sapporo， Hokkaido 062・8555，Japan 

**北海道大学(060-8589 札幌市北区北 9西 9)Hokkaido 

University， Sapporo， Hokkaido 060・8589，Japan 

とが確認された。

SSRマーカーで推定した近縁度は、各調査形質の平均

値との間では有意な相関を示さなかったが、乾物総重、

乾雌穂重、乾子実重および推定TDN収量のSCAならびに稗

長のMPHとの聞で 1%水準で有意な負の相関関係を示し

た(表)0SSRマーカーによる近縁度はデント種とフリン

ト種のそれぞれの系列内での組合せい=20)においては、

総乾物重のSCAとの聞に 1%水準で有意な負の相関関係

(r=-0.46榊)を示した(図)。しかし、デント種xフリ

ント種の異系列聞での組合せ (n=25) では相関関係は有

意で、はなかった。

以上の結果から、 60個のSSRマーカーによる近縁度解

析に基づく多収Fl組合せ選抜は、異系列間のF，組合せ

への適用が難しいが、同系列聞の自殖系統の F，組合せに

は利用可能であると考えられた。
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牧草における耐寒性向上のための気象資源として

の陸別町の評価

高田寛之

Evaluation of Rikubetsu出 ameteorological reso町 ce

for improving cold tolerance in whitβclover 

日royuki Tば ADA

緒富

牧草は草地という半自然条件下で生育する。そ

のため、品種改良にあたっては穀類などより育種

の「場」の重要性が大きいと考えられる。

著者は牧草、特にシロクローパの耐寒性育種を

行っている。このための育種戦略を考えるにあた

り、アメダスのデ}タを処理しているうちに興味

深い点を認めたので、以下に報告する。

方 法

えられ、市販種子と、実際に現地で生育している

クローンの耐寒性の比較を検討している。

育種の手順としては、まず田otypeの収集から

はじめ、さらにより積極的に、現地の圃場を借り

て耐寒性の強いといわれている品種・系統を播種

し、何年か後に(またはアメダスの気温が大きく

下がった年の翌春)生き残ったものを採取する。

そして北海道で育成しうる最も耐寒性の強い素材

をつくる、そういった育種法を提案したい。

"自然は大きな育種場"

表 1.積雪100mになった日とそれ以前の最寒日 (3

日連続)の3日間の平均

札幌 陸別 中標津

平均最低

年 oc"c 

03 12/26 -1.9 -4.4 12111 -12.2 -18.5 12119 -5.5 -9.3 

02 12116 -6.9 -8.8 12116 -14.1 -20.6 12111 -9.0 ・13.8

01 11/30 ・1.9 -3.9 12124 ・15.2・，.21.4 11130 -4.6 -10.6 

00 11/21 +1.1 -1.1 11126 ・4.1・12.9 11/28 -2.1 ・8.4

アメダスデータにより、道内 12地点の、積雪 99 12/2 -2.4 -4.4 12/6 ・8.4 ・14.6 1215 -4.8 ・11.4

10cmになった以前で最も寒かった日 (3日連続) 98 11/22 +4.2 ・0.9 11/23 -11.0 -18.0 11/23 -4.6 -9.8 

の平均、最低気温を 1994"-' 2003年 10年間につ 91 12/22 ・3.8 ・6.2 1外・11.8・18.1 12121 ・5.8 ・11.4

いて調べた。 96 12118 -0.6 -6.5 12123・12.0-18.3 12129 -1.4 -12.4 

95 12/12 +1.5 -0.5 12123 -11.1・11.8 12/23 -6.3 -10.4 

結果および考察 94 12/13 ・1.6 -4.0 1123 ・15.5-21.8 12116 ・9.1 ・13.9

まず明らかなことは、陸別の寒さが際立つてい

ることである。表 1に示すように、陸別は札幌よ 平均 12/10・1.2 -4.1 12119 ・11.6・18.2 12113 ・5.9 ・11.1

り平均気温で 10.4
0C、最低気温では 14.1oCも低

い。中標津と比べてもそれぞれ 5.7
0C7.1 oC低い。

道内で冬の最低気温が最も低いのは占冠、朱鞠

内それに陸別といわれているが、他の 2地点は積

雪になるのが早いため、それぞれ平均気温で 7.6

℃、 11.9OC陸別より高い。他の地点で特に寒いと

考えられている阿寒町中徹別、標茶、川湯でも陸

別より平均気温で 3"-'5"C高い。

表 2. その他の地点の 10年間の平均

ここでの耐寒性は耐凍性で、耐雪性を除外して

考えると、耐寒性の選抜の「場Jとしては陸別が

最も適しているのではないかと考えられる。

陸別町では、シロクローパの耐寒性品種「リベ

ンデ、ル」が栽培されている。この品種も現地選抜

をうけて集団の遺伝子構造が変化しているとも考

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)

Nationa1 Agricultural Re関町油 Centぽ forHokkaido 

Regio~ l，Hi凶ljigaoka，Toyohira-~ Sapporo， 

062・8555，Japan 

芽室

新得

朱鞠内

中徹別

標茶

占冠

中頓別

留辺薬

川湯
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平均気温 最低気温

12刀 -5.2 -10.4 

12114 -5.7 -9.6 

11118 +0.3 -3.9 

12/23 -8.7 -14.6 

12/18 -8.6 -15.2 

11129 -4.0 -8.3 

12/2 -3.6 -7.3 

12/9 -6.5 -11.1 

12/8 -6.2 -13.0 
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アルフアルファの秋季休眠性に関する研究 第 1報

北海道奨励品種の秋季休眠性評価 (2004年)

贋井清貞キ・奥村健治*・磯部祥子*.内山和宏*寧

Studies on fall dormancv estimation in alfalfa. 

1. 2004 FaU donnancy mting of recommended 

cultivars in Hokkaido. 

Kiyo回 daHnwI， Kenji OKill町 RA，Sachiko IsoBE 

and Kazuhiro UCHIY AMA 

緒言

鈴木ら (1969)は愛知農試においてアルフアルファの外

国品種生育特性に基づき 1群(暖地型)--5群(寒地型)

に分類した。この分類によると、愛知農試育成品種は2

群--2.5群、北農研育成品種は 3群に属すと考えられて

いる。寒冷地においては、品種の生育群別に関する研究

はほとんど行われていないため、多くの研究者が鈴木ら

の生育群別を利用している。

秋季休眠性(FD)は越冬性と強し、負の相関関係があり、

越冬性より簡単に評価できる形質である。多くの品種が

流通している米国ではFDの検定は毎年行われており、

WEBでもその情報が得られる。本研究は寒冷地において、

北海道奨励(優良)品種とくに北農研育成品種の生育群

別を明らかにするため、 FDの評価を試みた。

材料および方法

試験は札幌市の北農研圃場で、行った。北米アルフアル

ファ改良協会(NAAIC)のFD検定法に基づき、供試材料に

は標準品種9を含む22品種系統のアルフアルファと参考

にガレガを用いた。試験区は 1品種25個体、 4反復の乱

塊法とした。 2004年5月24日に80cmx50cm間隔に種子を

5粒点播し、 7月 2日に 1本立てに間引し、た。 9月3日

に地上から約 5cmで刈払い、 10月 7日に草高を 5cm刻み

で計測しSCOREとし、 SCOREの平方根をNPHとした。 FDRは

標準品種のFDRとNPHから回帰式を求めて計算した。

結果及び考察

NAAICで行われているFD検定法は札幌でも適用可能で

あり、標準品種の回帰分析の結果から回帰式は2004FDR二

7. 9474NPH-15.991， R2=0.9713であった。

北海道奨励(優良)品種のFDは2.3から6.3であり、比

較的大きな変異幅を示した。その中で北農研育成品種の

FDはハルワカパが2.3であり他品種と比べて強い休眠性

を示した。次いでキタワカパの3.9、マキワカパの4.5、

ヒサワカパの5.7の順となり同じ鈴木らの分類による 3

群品種でも数値化した場合には差が見られた。

参考に供試したガレガは FDの程度が大きいことが経

験的に知られているが、回帰式に当てはめた場合にはFD

は負の値を示し、アルフアルファに比べて FDが非常に

強いことが再確認された。

NAAICのFD検定法は、標準品種を用いて相対的に評価

しているため汎用性が非常に高い。圏内で育成した品種

を海外増殖する場合には不可欠な情報である。また、圏

内育成品種のみならず導入品種を圏内で栽培する場合の

適地選定にも利用できる。さらには、圏内育成品種を海

外で栽培する場合の目安にもなる。

本試験の結果は単年度、単一試験地によるものであり、

正確なFD値を決めるには、さらに年次や環境による変動

を調査する必要がある。

Table. 2004 Alfalfa Fall Dormancy Rating 

Trial in Sapporo. 

Fall Multi-

Dormancy year Entry 2004 

Class FDR Name Score NPH FDR 

9 8.9 CUFI0l 9.54 3.09 8.55 

8 7.8 Pierce 9.08 3.01 7.95 

7 6. 7 Dona Ana 7.91 2.81 6.37 

6 6.3 ABI700 7.88 2.81 6.31 

Euver 7.87 2.80 6.29 

Hisawakaba 7.43 2. 73 5.65 

Tsukikei 29 7.39 2. 72 5.60 

Tsukikei 31 7. 18 2.68 5.29 

Vertus 7. 16 2.67 5.26 

Tsukikei 30 7.01 2.65 5.04 

Maya 6.95 2.64 4.93 

5 5.3 Archer 6.92 2.63 4.92 

5444 6.84 2.62 4. 77 

4 3.8 Legend 6.74 2.60 4.65 

Makiwakaba 6.66 2.58 4.51 

SBA9801 6.41 2.53 4.11 

Kitawakaba 6.27 2.50 3.90 

3 3.4 5246 6. 15 2.48 3. 71 

Tsukikei 2 5.34 2.31 2.36 

2 2.0 Vernal 5.33 2.31 2.34 

Haruwakaba 5.29 2.30 2.27 

0.8 Maverick 4. 16 2.04 0.21 

Galega orientalis(Gale) 1. 60 1. 26 -5.99 

*北海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊ヶ正 1)National Agricultural Research Center for 

Hokkaido Region(Hitsujigaoka， Toyohira， Sapporo， Hokkaido 062-8555， ]apan) 

**畜産草地研究所 (329-2793 栃木県那須郡西那須野町千本松768)National Institute of Livestock and 

Grassland Science(Senbonmatsu， Nishinasuno， Tochigi 329-2793， ]apan) 
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および3反復(根釧農試)であるD 刈り取り調査は北

農研で1年目2回、 2，3年目は3回ずつ、根釧農試

で2，3年目lこ2回ずつ行った。

結果および考察

3年間の合計乾物収量は北農研・根釧農試ともに「ホ

クセキ」が最も低く、北農研では北育系統の「ホクセ

キj比は平均で119、「ナツユウ」比が平均で103だ、っ

た(図1)。根釧農試で、は北育系統の「ホクセキ」比は

平均で 123、「ナツユウJ比が平均で 103だった。 2

年目に対する3年目の乾物収量比は北農研で「ホク

セキJが 78%で最も低く、「ナツユウJが 93%、北育系

統は平均で 98%だった(図2)03年目の秋の被度は

根釧農試で「ホクセキJ66%、「ナツユウJ68%、北育

系統は平均で71%だった(図3L.北育系統は、札幌

の気象状況では3年目以降の個体の vigorを維持す

ることにより、根釘11の気象状況では越冬性を高めるこ

とにより永続性が高くなったと考えられるD また、永続

性は様々な要因が関与するため短期間で飛躍的な

改良をすることは難しいとされるが、選抜を繰り返す

ことにより確実に向上することが明らカせなった。
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アカクローパ永謝金品種の開発一札幌およt順釧

における選抜育種系統の3年目の特性一

磯部祥子*・林拓柿・佐藤尚親輔・牧野司梓.

度井清貞キ・奥村健治*

Breeding of highly persistent Red Clover lines 

and由eircharacteristics in Sapporo and 

Konsen 

斗
川
、
寸
k
f

斗，
U
h
F
d

比
円
減
」
町
制

比
門
職
」

m-制

持
瑚
」

#
h中

弘
行
瑚
」

ω
申

比
け
叫
崎
」

N
h引

持
誠
二
羽

比
行
職
」

oa

弘
行
輔
回
・
岨

比
行
叫
棚
田
・
申

ロ北農研・担銅l農鼠

合計版量のホクセキ比(北農研3年間、根釧農試2年間)

140 

~ 120 

封 100

280 

260 
40 

図1

E岡 140

塁120

蝉 100

皿 80
却す
N 60 

お40

掛
c") 

Sachiko lsoBE， Taku HAYASHI， Narichika SATOH， 

Tsukasa MAKrNO， Kiyosada HIROI 

andKe司iOKUMURA

緒言

アカクローバの最も重要な育種目標は永続性の

向上である。永続性は様々な要因が複合的に関与

しているために、短期間で飛躍的に向上させること

は難しい。集団改良を繰り返すことにより、複数の要

因について総合的に改良を行うことが、現在のところ

最も有効な育種手段となっている口

北海道農業研究センター(以下北農研、札幌市)で

は 1983年より海外導入品種および「サッポロj育成

残存株を母材として永続性改良を目的にアカクロー

バの集団改良を行っており、 1993年からは根釧農

業試験場(以下根釧農試、中標津町)においても母

系選抜を開始したD これらの材料を用いて、 1997年

から北農研と根釧農試で同時に後代検定試験を開

始し、 2000年に永続性に優れる北育8号"-'16号の

9系統を選抜・合成した。本試験ではこれらの北育系

統の特性を北農研および根釧農試で評価した。

材料および方法

供試系統は、北農研で選抜・合成した北育8号~

13号および根釧農試で選抜・合成した北育 14"-'16

号の9系統、および「ホクセキ」、「ナツユ切であるD

2002年5月(北農研)および7月(根釧農試)に条播

で播種した。区の配置は乱塊法の4反復(北農研)
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Research Center伽 HokkaidoRegion， 

Hitsujigaoka 1，τbyohira，Sapporo， 062・8555，
Japan 
**オ七海道立根鍔11.農業試験場(086・1153北海道標

津郡中標津町桜ヶli1-1) Konsen Agricultural 
E:xperiment S阻ti.on，Sakuragaoka 1・1
Nakashil陪tsu，Hokkaido， 086-1153 

持 きキ きを
耳晴 耳国 耳唱

$訟u1 ol 

'-0 '-0 .. 日

ロ北農研・根釧農試

勢
。
合
h
f

叫

reuμ
寸

持
瑚
」

ω
h
w

持
瑚
」

N
h叩

持 さ牛
耳措 置唱

品る
図3.3年目の秋の被度

比
円
叫
棚
田
・
申

弘
行
瑚
田
・
岨

白

6
F
h
U
 



北海道草地研究会報39(2005) 

オーチヤードグラスのロシア現地選抜系統の生育特性

異国康治傘・ VladimirChapulin"噌.高井智之"・山田敏彦.

Growth habit of orchardgrass (Dactylis glomerata L.) strains 

selected in Russia 

Yasuharu SANADA， Vladimir CHAPUUN， Tomoyuki TAKAI 

and Toshihiko Y AMADA 

緒 言

オーチヤードグラスは収量性や再生性に優れるが，越

冬性はチモシーよりやや劣る。北海道におけるオーチヤ

ードグラスの安定生産のためには，オーチヤードグラス

の越冬性を向上させることが重要である。オーチヤード

グラスをはじめとするロシア遺伝資源は，優れた越冬性

を有することがこれまでの研究で明らかとなった。一方，

牧草育種においては育成地に加えて生育条件の厳しい現

地で選抜を実施することにより，育成地では評価できな

い形質について優れた特性を有する品種が育成されてい

る。オーチヤードグラスについても，育成地の札幌より

寒さの厳しいロシアで選抜を実施して，日ロの品種間で

交雑を行うことにより，越冬性改良のための新しい育種

素材の開発を目指す。

材料および方法

ロシアのパビロフ植物生産研究所(サンクトペテルブ

ルグ市)において オーチヤードグラスの北農研育成品

種・系統(日本品種)10点とロシア品種 10点の計 800

個体を 1997~1999 年の 3 年間特性調査した。 2001 年春

にこれらの品種・系統から越冬性に優れた個体を選抜し

て，圃場内で放任条件で多交配して，品種・系統ごとに

採種しこれを選抜系統とした。選抜系統 20点と原品種

20点をについて 2002年7月4日に 1区 0.6XO.8m，15 

個体2反復で圃場に定植した。特性調査は，遺伝資源特

性調査マニュアルにしたがって実施した。耐凍性検定は，

日本品種8点とロシア品種2点および、選抜系統 10点合

計20点を供試して， 2002年 12月に実施した。温度処理

は5段階で，処理後3週目に生死を判断して半数個体致

死温度 (LTso)を算出した。

汁ヒ海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊

ケ丘 1)Nationa1 Agricultura1 Research Center for Hokkaido 

Region， Toyohira，Sapporo，062-8555，J apan 

"現長野県畜産試験場 (399・0711長野県塩尻市大字片丘

10931・1)Nagano Prefectura1 Animal Husbandly Experimental 

Station， Kataoka， Shiojiri， Nagano， 399-0711， Japan 

m ロシア・バビロフ植物生産研究所(44，B.Morskaya Street， 

190000， St. Petersburg， Russia) N.I.Vavi1ov Research Institute 

of Plant Industry 
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結果および考察

現地選抜系統群と原品種群を比較したところ，出穂始

めと越冬性については大きな差異はなかった(表 1)。草

勢は，春と夏については大差はなかったが，秋は選抜系

統群がやや劣った。病害擢病程度は，黒さび病は差がな

かったが，すじ葉枯れ病は選抜系統群の発生が少なかっ

た。品種・系統の由来別の特性は，ロシア由来の選抜系

統ではすじ葉枯れ病の擢病程度が原品種より低くなって

いた(表2)。ロシア品種は，これまでの研究で越冬性は

優れているが，耐病性が劣ることが明らかとなっている。

耐病性に優れた日本品種との交雑により，ロシア品種の

すじ葉枯れ病抵抗性が改良された。一方，日本由来の選

抜系統では秋の草勢が原品種より有意に劣り，耐凍性は

原品種よりやや向上していた。耐凍性は，一部の系統で

は約 1oc改良されており，現地選抜とロシア品種との交

雑の効果が現れていた(図 1)。ロシアでの現地選抜は，

越冬'性の改良には効果は無かったが，日本品種の耐凍性

とロシア品種の耐病性の改良には効果が認められた。こ

れらの系統は，越冬性改良のための素材として活用でき

ると考えられた。

表1.現地選抜系統と原品種の生育特性

形質 選抜系統原品種 P 
出穂始め(5月の日) 31.6 31.1 0.75 
越冬性(03年) 4.9 5.1 0.32 
越冬性(04年) 5.1 5.0 0.58 
早春の草勢 5.2 5.3 0.72 
夏の草勢 5.0 5.2 0.45 
秋の草勢 4.9 5.2 0.16 
すじ葉枯病 3.1 3.4 0.17 
黒さび病 5.8 5.8 0.85 
注)越冬性と草勢:1 (極不良)-g(極良)。
病害:1 (無または微)-g(極甚)。

表2.選披系統および原品種の由来別の特性
形質 ロシア由来 日本由来

選量系盆塵品種 P 選銭系範厘品謹 P 

鍾教す出累稽各のじさ業ぴ性尊始給街め努れ翁

29.9 28.9 0.65 33.4 33.3 0.98 
5.0 4.9 0.41 5.1 5.1 0.97 
4.7 4.6 0.47 5.1 5.8 <0.01 
3.4 4.0 0.03 2.8 2.8 0.94 
6.0 6.1 0.66 5.6 5.5 0.86 

耐凍性(LT50) ー19.3 -20.2 -19.6 ー18.9 0.27 

注害)越:冬1(性無とま草た勢は:微1(極不9(良極)甚-)9。(極良)。
病)ー
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釧路市におけるリード力ナリーグラスの

飼料としての有効利用の可能性

野村潤本・鈴木しの*・清水幸治権・河崎貴央*

・清水聡*.林由力0*.野村達哉*.大友祐介キ

・佐藤昌芳村.出口健三郎***

百lepossibility of e百ectiveuseぉ feedof 

the Reed canarygr部 sin Kushiro city 

Jun NOMl脳・ SinoSu却阻・ KoujiSIMI却

• Takao KAWASA阻・AkiraSIMIZU・YukaHAYASI 

• Ta加yaNOMURA・YusukeOrOMO 

• Masayosi SATOU • Kenzaburo DEGUcm 

緒言

釧路市の泥炭土壌では草地更新後、数年でリードカナ

リーグラスが優先してしまい、農家にとって経営的に大

きな負担となっている。リードカナリーグラスが乳牛の

飼料として利用可能な草種かを探るとともに利用する場

合の管理方法を調査し、地域の組飼料生産体系に対して

提案を行うことにした。

材料および方法

釧路市におけるリードカナリーグラス(以下 RCG)の

利用実態を明らかにし、飼料としての可能性を探るため

RCG100%の草地を用い、 H14に生育特性と刈り取り回

数(2"'4回)・刈り取り間隔(30'" 50日)の調査、 H15

に窒素施肥量(14'"30kg/10a)・施肥配分の調査を行い、

各々その違いによる収量・栄養価を把握した。

結果および考察

1 .釧路市における RCGの利用実態を調査した結果、

6月中旬に刈り取り、年2回刈り、サイレージ利用が最

も多い利用方法だった。また、 RCGがわずかでも見ら

れる草地は調査農家の全利用草地の約8割と非常に多い

実態となっている。

2.刈り取り回数及び刈り取り間隔の遣いによる収量・

栄養価を探るため、試験区に 2ム4回刈り区を設け、 1

番草刈取を出穂期，出穂始期，穂ばらみ期とし、各々刈り

取り間隔を 50，40，30日とした。施肥は春施肥は全区

BB122を 40kg/10a散布し、追肥は刈り取り毎に BB456

*郵11路農業青年グループ禦明 (Kushiro Agri you出 group

Reimei) 

**郵11路中部地区農業改良普及センター(084心917郵11路市

大楽毛 127)KusiroChubu Agri Ext c.，Otanosike Kusiro， 
Hokkaido，084・0917，Japan

***北海道立畜産試験場 (081-∞38上川郡新得町西 5線

39) Hokkaido Animal Research Center，Shintoku，Hokkaido 

081心038，Japan

を20kg/10a散布した。年間乾物収量は 2回刈り区を 1∞
(977同/10a)とすると 3回刈り区が 108.3%(1，058kg/10a) 

となり、年間 TDN収量も 3回刈り区が最も多くなった。

年間 CP収量では 4回刈り区が 2回刈り区に比較し、

137.9%となった。 NDF値は出穂始期で 60%程度になり、

その後、急激に高まる。また、穂、ばらみ期から出穂始期

にかけて収量は2倍となるが以降はほとんど変化はなか

った。

3. RCGの年間窒素施肥量を探るため、試験区を窒素

施肥量 14，20，30勾/lOa区で年間収量を比較したところ、

窒素 20kg/10aで年間乾物収量は 904kg/10aとなり、

30kg/10a区の年間収量も同程度 (1，120kg/10a)となった。

また、年間 TDN収量も同様の傾向となった。窒素

20kg/l0aを超えると収量に大きな変化は見られなかっ

た。

4.窒素施肥配分の試験では春重視、均等、秋重視の 3

タイプで検討したところ、年間収量はどの区も同程度と

なった。窒素施肥に反応していることから収量を得たい

番草に対して窒素施肥を重点イじすることが有効と考えら

れる。

5. NDF値の変化は窒素施肥量を多くすることにより

低くできる可能性がある。栄養価が高く栄養収量も多い

戸飼料を得るにはある程度の窒素施肥量が必要であること

がわかった。

表 1 刈取回数の違いによる年間収量の比較 (kg/10a)

乾物収量 TDN収量 CP収量

977 502.6 115.3 

1，058 577.9 159.0 

899 524.0 187.4 

2回刈り区

3回刈り区

4回刈り区

表 2 窒素施肥量の違いによる年間収量の比較 (kg/10a)

14kg区

20kg区

30kg区
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126.6 

186.4 

191. 9 

表3 窒諦箇殴14kg!lfu)断り創こよ忍掲都民齢出較 ~1白〉
1番草 2番草 3番草 舘十

看細医観t(3:2:1) 2J4.3 344.1 お5.9 似 .3

尭薦新国臣型 (1:1:1} 255.6 315.6 402A g{J.6 
相個匡搬t(1:2:3) 224.6 お3.3 39t8 !E2.8 

釧路市における RCGの利用実態はサイレージ調製の

他、敷料利用が多くなっている。敷料に利用している理

由として採食量が上がらない、草地更新時に除草剤を散

布しても 2年そらいで再生してしまうなど RCGが繁茂

してしまった草地をどのように経営の中に取り入れるの

かを判断した結果である。繁茂した RCGを仕方なく敷

料に利用しているだけであり、本来は乳牛に与える飼料

として利用したいと地域の畜産農家は考えている。今回

の試験データは RCGが繁茂してしまった草地の利用方

法に対して乳牛の飼料として利用するための施肥、刈り

取り管理方法として釧路市畜産農家に対し提言できる。
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た(表1)。補正着雌穂高と重心高との相関も同様であり、

穂柄長による補正の効果はほとんどなかった。一方、稗

長と地上部生体重との相関はr=0.82料とやや低く、晩生

品種・系統になるほどその傾向が著しかった。

倒伏個体の発生は早中生では平均1.2%および5.8%と

倒伏の発生しない系統が多かったが、中晩生では71.7% 

および62.2%と高かった(表2)。倒伏個体率と HPR値

との相関はr=0.15ns--0.39*と低かった。しかし、倒伏個

体率と改良HPR値との相関は、中晩生の2つの試験に

おいてr=0.65*およびO.73林に向上し、耐倒伏性評価値

の算出方法の改良効果が認められた(表2、図1)。また、

補正着雌穂高を用いた改良HPR値においてもほぼ同様

の結果となった。

以上の結果から、寒地においては、 HPR値の算出に

おいて稗長に代えて収量調査時の生総重を用いることに

より、簡便さを損ねることなく検定精度を向上でき、穂、

柄長による着雌穂高の補正は不要であることが示され

た。ただし、倒伏個体率の低かった早中生系統での有効

性については、今後の検討が必要である。
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宏征

Modification of horizontal pulling resistance value for 

evaluating of lodging resistance of forage maize hybrids in 

cold region of Japan 

Kazuyoshi MIKI・KeiichiKOlNUMA・HiroyukiENOKI 

寒地向き飼料用トウモロコシにおける耐倒伏性検定のた

めの引倒し力測定法の改良

三木一嘉・濃沼圭一・榎

表1稗長および着雌穂高と生体重および重心高との相関

熟期系統数 稗長と 着雌穂高 補正着雌穂高
生体重 と重心高 と重心高

全体 27 0.82料 0.96料 0.96林

早生 11 O. 72本 0.97林 0.97林

中生 9 o. 70本 0.84料 0.85紳

晩生 7 0.51 0.87* 0.86本

料、判まそれぞれ 1%、5%*織で有意
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緒言

飼料用トウモロコシにおける耐倒伏性は、収量性と並

ぶ最も重要な育種目標のひとつである。耐倒伏性の簡易

検定法として、引倒し力測定法が開発され、温暖地、暖

地向き品種の育種に利用されている。しかし、本法の寒

地における検定精度は必ずしも高くないことが報告され

ている。そこで、本研究では、本法による耐倒伏性簡易

検定法の精度を高めるため、 2004年の台風による倒伏個

体率を基準として、耐倒伏性評価値の算出方法の改良を

試みた。

材料および方法

( 1 )引倒し力測定法による耐倒伏性の評価:2004年に北

農研(札幌市)圃場において、畦間75cm、株間19.5cm(6 

89本/a)、l区17個体、 2反復乱塊法により、 5月20日に播

種した。引倒し力は絹糸抽出期の約35日後に、 l区8個体

について濃沼ら(1998)の方法で測定した。 l区5個体の稗

長および着雌穂高を測定して、下記①式により HPR値

を算出した。また、重心高、地上部生体重を測定し、稗

長、着雌穂高および穂柄長を加味した補正着雌穂高と比

較した。

( 2)耐倒伏性評価値の算出方法の改良:稗長に代えて生

産力検定試験および組合せ能力検定試験において黄熟期

に調査した生総重を用い、②式により改良HPR値を算

出した。

HPR値=.;-(稗長(cm)X着雌穂高(cm))/引倒し力 (N)・・・・・①

改良HPR値=(生総重 (kg)X着雌穂高 (m))/引倒し力 (N)・・②

( 3)倒伏個体率の調査:2004年に北農研圃場における生

産力検定試験および組合せ能力検定試験で観察された倒

伏個体率(全個体に対する垂直から30度以上傾斜した個

体の割合)を調査した。倒伏は早中生品種・系統の2つの

試験では8月31日の台風16号、中晩生品種・系統の2つの

試験では9月8日の台風18号により発生したものである。

結果および考察

着雌穂高と重心高との相関は全体でr=0.96料と高かっ

北海道農業研究センター (062-8555 札幌市豊平区羊ケ

丘 1)National Agricultural Research Center for Hokkaido 

Region， Sapporo， Hokkaido 062・8555，Japan 
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サイレージ用とうもろこしにおける生育初期の

低温処理が雄穂の形態に及ぼす影響

林拓・牧野司・佐藤尚親

Effect of Iow temperature treatment at曲ee訂lystage of 

sirage com on the tassel morphogenesis 

Taku HAYASHI. Tsukasa MAK則0・NarichikaSATO 

緒言

根釧地域では 2003年に、サイレージ用とうもろこし

で開花・抽糸期が平年並であったにも関わらず、雄性不

全が観察され、雌穂収量が著しく低下する事例があった。

その要因として、 2003年の 6月下旬ないし 7月下旬頃

の低温が考えられ、いわゆる障害型冷害の発生が疑われ

た。そこで、本年、低温ガラス室を用い、雄穂障害の再

現を試みた。

材料および方法

2003年に雄穂障害が観察された「品種 AJ と、障害

が全く発生しなかった「品種別を供試した。

供試個体は、圃場の土を充填したポットにて、 20t 

設定のガラス室において発芽、生育させた。ポットは直

径 25cmで、間引きして 1個体/ポットとした。

養成した個体は、概ね6葉期に達した日 (6/14)から、 3

日間隔で、 4ポットずつ 10oc設定の低温ガラス室に移e

動し、それぞれ7日間定置することで低温処理した。処

理開始時期別に、それぞれ I群""N群とし、低温処理し

ない対照群も設けた。処理終了後のポットは元のガラス

室に戻して生育させた。供試期間を通じ、漉水、追肥は

全ポット同時かっ斉ーとした。

図 1-群の設定と低温処理の概要

処理前後の生育ステージを把握するため、低温処理実

施前後の葉数を調査した((葉数)=(計測葉数・1)+(新葉

長/次葉長)とした)。雄穂の開花終期には、全個体の雄

穂を切除し、個体ごとに枝梗全長、小穂未着生部長を測

定した。

結果および考察

低温処理の一般的生育への影響としては、「品種 AJ

北海道立根釧農業試験場 (086・1100 標津郡中標津町

字中標津 1659番地)Konsen Agricultuml Experiment 

Station， (Nakashibetsu， Hokkaido， 086・1100 Japan) 

では、処理により葉数増加が遅延し、 I群処理開始後 22

日目 (7/6)まで葉数は少ないままであった。「品種 BJで

も、「品種 AJ と同様に処理による葉数増加の遅延が見

られたが、 716には概ね同程度となった。雄穂開花期は

「品種 AJで 4""6日遅くなり、「品種 BJでは 3""4

日遅くなった(表1)。

低温処理の雄穂形態への影響としては、「品種 AJで

は、概ね 8""9葉期に低温処理を開始した個体で、小穂

着生不良が見られ、対照区やその他の葉期に処理を開始

した個体に比べて雄穂枝梗全長が短くなった(図 2)0r品
種 BJの雄穂枝梗全長は、処理開始時葉数が少ない個体

でやや短くなる傾向が見られたが、その傾向は不明瞭だ

った(図 3)。

以上から、生育初期の低温が、雄穂の分化・発育に障

害を引き起こし、その発現には品種間差があることが示

唆された。

表1 低温処理の一般的生育への影響

!開花期 掴糸期 一 7/6藁賓‘

品種A 品種B 品種A 品種B 品種A 品種B
20 18 19 19 12.0 11.5 
21 17 20 19 11.5 11.6 
20 17 19 18 12.4 11.9 
19 18 18 19 12.5 11.7 
15. 14 15 16 13.6 12.1 
(7月の日) (7月の日) (枚)

持
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略
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y = 3.0304x2 
- 50.196x + 281.65 
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図2 処理開始時葉数と有効枝梗長の関係(品種A)
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図3 処理開始時葉数と有効枝梗長の関係(品種 B)
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にイネ科雑草と MFの優占順位が入れ替わったが、排水良

好地では 4年固までMFとイネ科雑草の優占順位に変化は

無かった(図 2)。出現頻度は、排水不良地ではイネ科雑草

が 1年目から増加した。排水良好地では MFは4年固ま

でほぼ 100%を維持したが 3年目からはイネ科雑草も 30%

を越えた(図 3)。しかし、排水良好地における乾物重構

成割合を見ると 4年目でも雑草の割合は少なく良好な植

生割合を維持していた(図 4)。

これらのことから、根釧地域における放牧地の主体草

種として MFが利用できる可能性が示唆された。

北海道草地研究会報39(2005) 

根釧地域におけるメドウフIA?主体放牧草地の生育特性

牧野司事・林拓申・佐藤尚親申・山川政明串・須藤賢司村

Growing Characteristics of Intensively Grazed Meadow 

Fescue Pasture in Konsen District 

Tsukasa MAKINO事・ TakuHAYAS岡本・ NarichikaSATO* • 

Masaaki Y AMAKAWA * • Kenji SUDO事事
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緒言

根釧地域ではメドウ7ェスク (MF) が、夏以降に再生が劣

るチモシー (TY)に代わる放牧用草種として、期待されてい

る。しかし根釧地域・実放牧条件下における MFの生育

特性に関するデサは少ない。そこで今回は MF主体放牧

草地の収量性・季節生産性・越冬性・植生の変化を 4年

間にわたり調査した。

'0・，TY(粗鋼盛院 1998-1997年平鈎値)

-ー-，MF(清水敏場2∞2-2004年平淘値J

5月 6月 7周 8s 9月 10s

図 1MF主体草地における日乾物量増加速度

. 接*良好培、1.9^ 2.3 1.8 1.0 

。
秋..1L品主~春 秋造二色遣〕盆審
01 但凶倒 01 但伺但

....MF -o-WC -0-イネ科縫草 +広鶏錐草

圏中の数字は MFの早春の冬枯れ程度。

被害無 1.被害小 2.被害中 3.被害大 4.被害益大 5の5段階で評価。

図 2MF主体草地における拡大積算優占度の推移

および冬枯れ程度

材料および方法

調査は別海町中西別・清水牧場に 2000年 5月に造成

した MF主体草地で、行った。調査草地は MFrハルサカエJと

シロクローハ守 (WC) rソーニャ」 の混播草地 1haとした。播種量

は 10a当たり MFが 3.0kg、wcが 0.5kgとした。放牧

方法は 1haの草地に搾乳牛 50頭を 8"'9時開放牧、 1日

1牧区輪換とした。年間 8"'9回の搾乳牛の放牧と 9月以

降には育成牛の放牧にも利用した。

収量性は牧草を 5cmに刈り揃えブ。ロテクトケーγを設置し 2

週間おきに求めた再生草量 1年分を合計した年間再生草

量で、季節生産性は再生草量を再生日数で除した日乾物

重増加速度で、越冬性は観察評点による冬枯れ程度と固

定枠内の草丈・被度から求めた拡大積算優占度で、植生

の変化はライン法による草種別の出現頻度と再生草を草種

選別した乾物重構成割合で評価した。越冬性、出現頻度

については排水不良地と良好地で、他の調査は排水良好

地でのみ行った。

揖水不良地
1.5 2.2 

1ω 

~ 80 
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図 3MF主体草地における出現頻度の推移
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図4MF主体草地における乾物重構成割合の推移

結果および考察

MF主体草地の年間再生草量は、造成年を除く 4年間

平均で 876DMkg/10aで一般的な TY主体草地より高い

水準であった。 MF主体草地の日乾物重増加速度の 3年

間平均は 5，6，7，8，9，10 月でそれぞれ

5.6，5.8，5.6，5.1，3.4，3.1kg/10al日であった。別試験・ TY

主体草地のデサに対し 8，10月で高い傾向にあり、季節生

産性も平準化していた(図 1)0MFの冬枯れ程度は1.0

"'2.3で、同様の基準で評価した TYと同程度の値で実

用上問題のない水準であった。排水不良地では 3年目秋

汁七海道立根釧農業試験場 (086・1100 標津郡中標津

町字中標津 1659). Konsen Agricultural Experiment 

Station， Nakashibetu， Hokkaido， 086・1100，Japan 

*本北海道農業研究センター (082・0071 河西郡芽室町

新生)National Agricultural Research Center for Hokkaido 

Region， Shinsei， Memuro， 082・0071，Japan 

回02 01 ω 倒03 02 01 仰

。
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事務局だより

I 庶務報告

1 .平成 16年度北海道草地研究会賞受賞候補者選考委員会

平成 16年6月9日(水)11: 15からホクレン農業協同組合連合会1階ギャラリー会議室で、開催されたo

選考委員は中嶋博(委員長)、大原益博、本江昭夫、高木正季，山口秀和の各氏。

須藤賢司(北海道農業研究センター)Iメドワフェスク草地を焦点とした搾乳牛の集約放牧技術の確立

に関する研究」、推薦者は富樫研治，前田善夫，須藤純一，松中照夫の各氏。

上記の1名が平成 16年度北海道草地研究会賞候補として認められた。

2. 平成 16年度第 1回評議員会

平成 16年 6月 9日(水)13:00から，ホクレン農業協同組合連合会 l階ギャラリー会議室において

開催されたロ評議員，役員合計20名が出席し，大原益博氏(道立畜試)が議長に選出された。

1)評議員の変更について

次の評議員の変更が承認された。

|日 新 備考

竹下潔(北農研センター) → 富樫研治(北農研センター) 退職

杉本亘之氏(天北農試) → 川崎勉(天北農試) 退職

染井順一郎(北海道開発局) 一一争 千葉豊(北海道開発局) 人事異動

小関忠雄(道庁酪農畜産課) → 小津義一(道庁酪農畜産課) 人事異動

川崎勉(道立畜産試験場) → 森清一(道立畜産試験場) 人事異動

2)平成 16年度北海道草地研究会賞受賞者の選考について

次の会員が平成 16年度北海道草地研究会賞受賞者として承認された。

須藤賢司氏(北農研センター)Iメドウフェスク草地を焦点とした搾乳牛の集約放牧技術の確立に

関する研究」

3)平成 16年度北海道草地研究会研究発表会の開催について

平成 16年度研究発表会は，平成 16年 12月9日(木)， 10日(金)に北農研センターで開催する

ことを決定した。シンポジウムテーマについては役員・事務局に一任された口

4)会計報告および入退会の状況と会費滞納者について

平成 15年度会計決算報告J平成 15年度会計監査報告，平成 15年度研究発表会会計決算報告，

および平成 16年度会計中間報告は，いずれも承認された。

入退会の状況は，平成 16年 6月現在で入会 5名，退会 10名であり，正会員数は 343名と前年の

355名から 12名減少したことが報告された。

会費滞納者については，①会費の滞納が 3年および2年にわたる会員が，それぞれ3名および5

名，合計 8名いること，②これらの会員には会報を発送せず，今年末までに納入されないと 3年滞納

会員は除名に， 2年滞納会員は来年度退会対象になる旨を通知済みであること，が報告され認めら

れた。

5)研究会報の発行について

北海道草地研究会報第 38号(2004)には，受賞論文2編，現地フォーラム，ミニシンポジウム，研究
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報文3編，講演要旨 34編が掲載され， 3月 31日発行，発送されたこと，および39号(2005年発行予

定Hこついては投稿論文，審査中論文とも現在のところないことが報告され，承認された。

6)事務局幹事ならびに編集委員の変更について

幹事(編集担当)の野中和久氏(北農研センター)の異動にともない，青木康浩氏(北農研センター)

が幹事(編集担当)に就くこと，編集委員の久米新一氏(北農研センター)の退職にともない編集委員

は1名減ることが報告され，承認された。

7)その他

事務局から北海道草地研究会のホームページ開設希望が出され，具体的な対応については事務

局に一任された。

3. 平成 16年度第2回評議員会

平成 16年 12月9日(ヌ|ミ)11: 45から、北海道農業研究センター3階第3会議室において開催され

た。評議員、役員合計24名が出席し、岡本明治氏(帯畜大)が議長に選出され、以下について論議し

承認された。

1)平成16年度一般経過報告

(1)庶務報告

-平成 16年度北海道草地研究会賞受賞候補者選考委員会

.平成 16年度第1回評議員会の開催

-評議員の変更ついて

旧 新

千葉豊(北海道開発局) → 池上武彦(北海道開発局)

-平成 16年度北海道草地研究会発表会の開催について

備考

人事異動

平成 16年 12月9日(木)"""'10日(金)に、北海道農業研究センターで開催。

一般講演 39題、受賞講演 1題、シンポジウム 4題、参加申込者数は 100名(12月1日現在)で

ある。

-会員の動向 (12月 1日現在)

年度 正会員 名誉会員 学生会員 賛助会員

1997年度 453名 10名 30社(31口)

1998年度 429名 10名 29社(30口)

1999年度 416名 10名 15名 29社(30口)

2000年度 392名 13名 25名 28社(29口)

2001年度 384名 13名 9名 28社(29口)

2002年度 371名 12名 17名 24社(25口)

2003年度 362名 12名 10名 22社(23口)

2004年度 350名うち新入会員 15名 12名 12名 22社(23口)

. HPの開設について

開設を準備中。
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(2)平成16年度会計報告(中間)

(3)平成 16年度会計監査報告(中間)

(4)平成 17年度事業計画(案)

-研究会報第39号の発行、平成 17年3月発行予定

.北海道草地研究会賞受賞者の選考

-現地見学会

・研究発表会およびシンポジウムの開催

(5)平成 17年度予算(案)

(6)長期会費未納者の処置

会費納入の催促にもかかわらず、平成 16年 12月 1日現在で3年間分の会費を滞納している会員

は3名であり、平成 16年 12月 31日までに会費の納入されない場合には退会扱いとなる。

(7)その他

・幹事の追加

坂上清一(編集担当，北海道農業研究センター)

.会計年度の変更について

会計の取り扱いが円滑になるように、会計年度を 12月 1日から翌年11月 30日までとするため、次

の下線部のように会則を改正する案を総会に諮る。

原会員U:第 9条役職員の任期は原則として2カ年とする。

改正案:第9条役職員の任期は原則として 2カ年とし、総会の翌日から総会までとする。

原会則:第 14条本会の事業年度は1月1日まり;1'.2月 31日までとする。

改正案:第 14条本会の会計年度は 12月 1日より翌年 11月 30日までとする。

-平成 17年度に北海道で開催される関連学会等への協力体制について、次回の評議員会に向け

て検討する。

4. 平成 16年度研究発表会

日 時・平成 16年 12月 9日(木)'""10日(金)

-北海道農業研究センター

12月 9日:一般講演(16題)、総会、受賞講演、懇親会

「メドウフェスク草地を焦点とした搾乳牛の集約放牧技術の確立に関する研究」

須藤賢司(北海道農業研究センター)

12月 11日:シンポジウム(4題)、一般講演(23題)

~北海道草地研究の新たな挑戦~ 座長北海道農業研究センター

「新しいマメ科牧草ガレガの可能性」 ホクレン畜産技術研究所

「トウモロコシの省力生産の試みと栽培拡大」 道立畜産試験場

「有機酪農の取り組みと課題一有機栽培による粗飼料の生産-J

津別町有機酪農研究会会長

「水田から見た飼料生産の可能性」 北海道農業研究センター
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5. 平成 16年度総会

平成 16年 12月9日(木)15: 15から、北海道農業研究センター3階大会議室において開催された。

議事:議長に岡本明治氏(帯畜大)が選出され、下記の議題について討議がなされていずれも承認さ

れた。

1)平成 16年度一般経過報告

(1)庶務報告

-平成 16年度北海道草地研究会賞受賞候補者選考委員会

・平成 16年度第 1回評議員会の開催

-言平議員の変更について

旧:千葉豊(北海道開発局)→新:池上武彦(北海道開発局)事由:人事異動

・平成 16年度北海道草地研究会発表会の開催

-会員の動向(12月 1日現在)

・1ヒ海道草地研究会ホームページの開設について

2)平成 16年度会計報告(中間)

3)平成 16年度会計監査報告(中間)

4)平成 17年度事業計画

5)会則の変更(会計年度の変更)

現状では会計監査などに手間などの問題があるため会計を 12月 1日から 11月30日とすることを

説明。下記の第9条および 14条の改定を提案。

第 9条役職員の任期は原則として 2カ年とし、総会の翌日から総会までとする。

第 14条本会の会計年度は 12月 1日より翌年 11月30日までとする。

6)平成 17年度予算

7)長期会費未納者の処置

8)幹事の追加

9)関係学会等の開催の紹介と協力
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E 平成 16年度会計決算報告

(平成16年 1月1日-12月31日)

1. 収入 *: r差し引きJ= r決算額」ー「予算額」

項目 予算額 決算額 ，差し引き* 備考

前年度繰越金 1，046，475 1，046，475 。
正会員費 875，000 793， 500 -81，500 正会員費317名(17年4名、16年272名、15年35

名、14年4名、13年2名)、学生会員費l名

学生会員費 7，000 14，000 7，000 14名分

賛助会員費 230，000 250，000 20，000 22団体

雑収入 50，000 105，344 55，344 
利子、複写許諾料、別刷代・超過ページ代
74，800円、発表会残27，009円

企註 ￥2.208.475 ￥2.209.319 ￥844 

2.支出 *: r差し引きJ= r決算額」一「予算額」

項目 予算額 決算額 差し引き* 備考

会報印刷費 600，000 657，825 57，825 会報38号、別刷り

連絡通信費 150，000 157，320 7，320 会報発送、封筒印刷、切手、葉書など

賃消耗金品費 40，000 7， 186 -32，814 会報発送資材など

35，000 14，400 -20，600 会報、大会案内発送

原稿料 30，000 40，000 10，000 シンポジューム演者4名

会議費 100，000 52， 750 -47，250 評議員会会議費

旅費 50，000 49，320 -680 シンポジューム演者1名

現地フォーラム援助費 。 。 。
雑費 5，000 。 -5，000 
予備費 1， 198，475 。-1， 198，475 

合計 ￥2_~8， 475 ￥978.801 ￥-1. 229. 674 

3. 収支決算 残高内訳

収入 ￥2，209，319 現金 ￥4，289 
支出 ￥978，801 郵便振替口座 ￥998， 760 
残両 ￥1， 230， 518 郵便貯金口座 ￥12，360 

銀行口座 ￥215， 109 
合計 事11辺， 518

特別会計

1. 収入 *: r差し引きJ r決算額」ー「予算額」

項目 予算額 決算額 差し引き* 備考

前年度繰越金 2，484，876 2，484，876 。定額1，512，000円+普通972，876円
利子 3.096 3.014 -82 定額3.000円+普通14円

合計 ￥2，487，972 ￥2， 4~7_，_ 890 ￥-82 

2.支出 *: r差し引きJ= r決算額」一「予算額」

項目 予算額 決算額 差し引き* 備考

会賞表彰費 30，000 9，487 -20，513 楯・表彰状

原稿料 40，000 20，000 -20，000 原稿料

合計 ￥70，000 苦29，487 ￥-40，513 

3. 収支決算 残高内訳

収入 ￥2，487，890 定額貯金 ￥1，515，000 
支出 ￥29，487 普通貯金 ￥943，403 
残高 ￥2， 45~，{~ 合計 ￥2，458，403 
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E 平成 16年度研究発表会決算報告

(平成16年12月31日)
1.収入

み込し
加

甫

参

E

則
日

事
当

要
費

茄

加

費

一
参
参
会

套
会
親
当

天

大

懇

弁

100，000 
19，000 

340，000 
益， 000

￥483.000 

1000円X100若
1000円X19名、ほか後日振り込み予定1名
5000円X68名
600円X40ケ

合計

2.支出

発表要旨L荷主会資料
連絡通信費

事務用品費

お茶代

テープ起こし
賃金

弁当

弁当

懇親会費

15，498 
30，220 
2， 160 
5，877 
10，636 
25，600 
24，000 
4，000 

笛牛旦2
￥455.991 

紙代

プログラム発送
ストップヲッチ 2ケ

休憩所2カ所

シンポジューム討論48分、送料
800円X2名 X8hrX2日

600円X40ケ
800円X5ヶ シンポジューム演者、付き添い
5000円X67名、 150Q円X2名

合計

483，000 
455，991 
￥27.009 一般会計へ繰り入れ

N 平成 16年度会計監査報告

平成 16年 12月 31日現在の会計帳簿類・領収書・現金・預貯金通帳などについて監

査を実施したところ、その執行は適正・正確で、したのでここに報告いたします。

平成 17年 1月 19日

北海道草地研究会監事

義平 大樹(酪農学園大学)

中村 克己 (北海道立畜産試験場)
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v 平成 17年度予算

(平成17年1月1日-11月30日)

一般会計

1.収入

項目 17年度予算 16年度予算 16年度決算 備考

前年度繰越金 1，230，518 1，046，475 1，046，475 
正会員費 875，000 875，000 793，500 350イ牛
学生会員費 9，000 7，000 14，000 9人分
賛助会員費 220，000 230，000 250，000 21団体
雑収入 5，000 50，000 105，344 利子、複写許諾料

合計 ￥2，339，518 ￥2，208，475 ￥2，209，319 

2.支出

項目 17年度予算 16年度予算 16年度決算 備考

会報印刷費 600，000 600，000 657，825 会報39号

連絡通信費 150，000 150，000 157，320 会報など発送代、切手、葉書代など

消耗品費 '40，000 40，000 7， 186 会報発送資材など

賃金 35，000 35，.000 14，400 会報、大会案内発送

原稿料 30，000 30，000 40，000 シンポジューム原稿料

会議費 70，000 100，000 52，750 評議員会会議費

旅費 50，000 50，000 49，320 

現地フォーラム援助費 100，000 。 。
雑費 5，000 5，000 。
予備費 1，259，518 1，198，475 。

合計 ￥2，339，518 ￥2，208，475 ￥978，801 

特別会計

1.収入

項目 17年度予算 16年度予算 16年度決算 備考

前年度繰越金 2，458，403 2，484，876 2，484，876 
利子 3.000 3.096 3.014 

ぷE泳I三ロt ￥b.1旦， 403 ￥2，487，972 ￥2，487，890 

2.支出

項目 17年度予算 16年度予算 16年度決算 備考

会賞表彰費 30，000 30，000 9，487 楯・表彰状2名分

原稿料 40，000 40，000 20，000 原稿料2名分

合計 ￥70，000 ￥70，000 ￥29，487 
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羽会員の入退会

入会者(平成 16年度)

0正会員 (17名)

青木康浩(北海道農業研究センター)

安達美江子(ホクレン畜産技術研究所)

岡元英樹(天北農業試験場)

帯広市川西農業協同組合

坂上清一(北海道農業研究センター)

須山哲男(北海道農業研究センター)

田村健一(北海道農業研究センター)

中村直樹(天北農業試験場)

古館明洋(天北農業試験場)

退会者

一平成 16年度退会-

O正会員 (12名)

平成 17年 1月 1日現在

足利和紀(北見農業試験場)

飯田昭(ホクレン単味飼料種子課)

小津義一(北海道農政部酪農畜産課)

権藤崇裕(北海道農業研究センター)

新宮裕子(天北農業試験場)

谷本憲治 (JA帯広川西)

富樫研治(北海道農業研究センター)

袋正昭

池田勲，岡一義，郷茂，作田妙江，高野正，中山貞夫，橋爪健，長谷川寿保，

松代平治，宮下昭光，柳沢健彦，吉田忠

一平成 17年度退会-

O正会員 (10名)

犬飼厚史，小宮山誠一，嶋田徹，城毅，杉本 E之，能勢公，橋立賢二郎，三谷宣

允，水上昭二，森行雄

O賛助会員(1社)

北興化学工業(株)札幌支庖

言卜 報

本研究会会員小竹森訓央氏は平成 16年 1月 21日にご逝去されました。

謹んで哀悼の意を表します。
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vn北海道帯血研究会会則十

第 1条本会は北海萱即断究会と初でする。

第 2条本会は事由に関する物情の進歩を図り、あわせて相毎道における農業の発展に資することを目的とする。

第 3条本会員は正会員、学生会員、賛助会員、名誉会員をもって構成する。

1. 正会員は第2条の目的に賛同する者をしづ。

2. 学生会員は、第2条の目的に賛同する大学生、大判完生およて用究生とする。学生会員は単年度ごとに会員継

続の意向を事務局に伝えなければならない。

3. 賛助会員は第2条の目的に賛同する針土、団体とする。

4. 名誉会員は本会に功績のあった者とし、評議員の推薦により、総会において決定し終身とする。

第 4条本会の事務局は総会で定める機関に置く。

第 5条本会は下記の事業を行う。

1. 講演会 2. 研究発表会 3. その他必要な事項

第 6条本会には下記の役職員を置く。

会長 1名

副会長 4名

評議員若干名

監 事 2名

編集委員若干名

幹 事若干名

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

員は重要な会務を審議する。監事は会計を監査し、結果を総会に報告する。編集委員は研究報文を審査・校閲

する。幹事は会長の命を受け、会務を処理する。

第 8条会長、副会長、評議員およひ濫事は総会において会員中よりこれを港ぶ。

編集委員および幹事は会長が会員中よりこれを委嘱する。

第 9条役職員の任期は原則として2カ年とし、総会の翌日から総会までとする。

第 10条本会に顧問を置くことができる。顧問は柑髄在住の報網験者より総会で推挙する。

第 11条総会は毎年1回開く。ただし、必要な場合には評議員の議を経て臨時にこれを開くことができる。

第 12条総会では会務を報告し、重要事項について議決する。

第 13条正会員および瀬間の会費は年額2.500円とする。学生会員の会費は年額1.000円とする。賛助会員の賛助会費は

年額10，000円以上とする。名誉会員から会費削敷収しない。

第 14条本会の会計年度は 12月1日より翌年11月30日までとする。

附則

平成 11年 1月 1日一部改正。

平成13年 12月14日一部改E。

平成 16年 12 月 9 日-4f~政巳

-72-



北海道草地研究会報39(2005) 

四北海道帯血研究会報執筆要領

(平成 5年 6月18日改訂)

1.原稿の種類と書式

1) 原稿の種類

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

鮮民文等とする。

講演要旨は、羽筋萱草正也研究会において発表されたものとする。

砂院報文は、相筋萱草ま也研究会における発表の有無を問わない。研究報文は、編集委員の審査・校閲を受ける。

2) 原稿の書式

研究報告は、和文または英文とする。ワードプロッセッサによる原稿はA4版で1行25字俣文原稿は半角 50字)、

1ページ25行で横書で左上から打つ(この原稿4枚で刷り上がり 2隣且み1ページとなる)。手書きの和文原稿は、

市販のB5版またはA4版横書き 400字詰めの原稿用紙に、ペン字または鉛筆で(鉛筆の場合は明瞭に、アルファ

ベットはタイプ打ちしたものを貼る)横書きとする。英文タイプ原稿は、 A4版の用紙に上下左右約3cmの余白を

残し、ダプルスペースで打つ。

講演要旨の原稿は、原則としてオフセット印刷が可能なものとし、その書式は別に定める。ただし、手書き原稿の

場合は、研究報文の書式に準ずる。

2.原稿の構成

1) 講演要旨

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

緒言、材料及び方法、結果、考察(また時吉果及び考察)とする。

英文原稿の場合、表題、著者名に続いて、和文表題、著者名を書き、 futrod回世on， M翻 ials.and MI伯吋s，

ReSlUts， Discussion (またはReSlU包andDiscussion) とする。

脚注に、所属機関名、所在地、郵便番号などを和文と英文で書く。著者が複数の場合、著者名のところと所属機

関名に*、 **、 ・・・・・・・・・を入れ、 区別する。

2) 砂院報文

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

本文は、原良Ijとして、英文のサマリ~ (200語以内)、緒言、材料及び方法、結果、考察、引用文献、摘要の;JI慎とす

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

のキーワードをそれぞれ8語以内で書く。

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

所属機関名にへ**、 ・・・・・・・・・を入れ、区別する。

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

ほB載する。

英文原稿の場合、表題、著者名に続いて、和文表題、著者名を書き、 Summ句 T，futrl吋uction， Materials and 

Me血ods，RJ回叫お， Discussion， Referenc弘和文摘要 (500字以内)の}I債とする。

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

る。

3.字体、図表等

1)字体

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

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

図は、 1枚ずつA4版の白紙またはグラフ用紙に書き、用紙の余白には縮尺程度と著者名を必ず書き入れる。

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

れる。
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4.校正並びに審査・校閲

1) 校 正

北海道草地研究会報39(2005) 

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

し、。

講演要旨は、著者校正を行わないので、原稿作成に際し十分注意すること。

2) 審査・槻司

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

る。編集委員は、原稿について加除訂正を求めることができる。修正を求められた著者が、特別な事由もなく原稿

返送の日から 1か月以内に再張出しない場合は、投稿を取り下げたものとして先曜する。

5.原稿の提出並びに登載

講演要旨原稿は、研究発表会当日に提出する。原稿は、正編1部、高I貯肩1部の合計2部を提出する。

研究報文原稿は、いつ提出してもよい。研究報文原稿は、政肩1部、副編2部の合計3部を提出する。

原稿の提出先は、編集幹事とする。

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

年度の会報に登載する。

6.印刷ドージ数と超過分等の取り扱い

講演要旨は、 1編当たり、刷り上がり 1ページ G広域丑み、図表込み、和文2，550特目当)~:図表は二つ以内とし、

超邑は認めない。

研究報文は、 1編当たり、刷り上がり 4ページ 0隣 Eみ、図表込み、和文 9，000字相当)以内とする。 3ペー

ジを超えた場合は、 1ページを単位として超過分の実費を徴収する。

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

極端に印刷費が高額となる場合、差額の実費を著者負担とする。

7.その他の事嘩要領の詳細

上記以外の事嘩要領の詳細については、日本草地学会誌にならう。

附則

平成 9年 12月 2日--1m改正

平成14年12月10日すB改正。
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医北海道串色研究会報編集委員会規定

(編集委員会の構成)

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

繍諜委員会の職務)

本委員会は、研究報文の審査・校閲を行う。

附則

この規定は平成 5年 6月 18日から施行する。

X 北海道串由研究会表彰規定

第 1 条本会は~r海萱の草正也ならびに飼料伊助に関する誤験研究およびその普及に顕著な戴棄をあげたものに対し、総

会において「北海道草耳断究会賞Jを贈り、これを表彰する。

第 2条会員は、受賞に値すると思われるものを推薦することができる。

第 3条会長は、受賞者選考のためそのつど選考委員若干名を委嘱する。

第 4条受賞者同翠考委員会の報告に基づき、評議員会において決定する。

第 5条ヰ胡定の変更は、総会の決議による。

附則

この規定は昭和54年 12月 3日から施行する。

申し合わせ事項

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

2，000字以内こ言謎し、さらに推薦者氏名を記入して会長に提出する。

2.受賞者はその内容を研究九場経さにおいて講演し、研究会報に発表する。
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北海道草地研究会第20期

役

(任期:平成 16年 1月1日~平成 17年 12月31日)

貝 名 簿

平成17年3月現在

会長 山口秀和(北農研)

副会長 大原益博(道立畜試) 岡本明治(帯畜大)

中嶋博(北大) 松中照夫(酪農大)

評議員 近藤誠司(北大) 秦 寛(北大) 由田宏一(北大)

小阪進一(酪農大) 岡本全弘(酪農大) 本江昭夫(帯畜大)

堀川洋(帯畜大) 小松輝行(東京農大) 富樫研治(北農研)

高橋俊(北農研) 竹田芳彦(根釧農試) 川崎勉(天北農試)

森清一(道立畜試) 吉津晃(北見農試) 小津義一(道農政部酪畜課)

高木正季(根釧農試) 中野長三郎(道農政部改良課)脊戸陪(北見地区農改)

森脇芳男(西胆振地区農改) 池上武彦(北海道開発局) 須藤純一(北海道酪農畜産協会)

和田良司(北海道草地協会) 山下太郎(雪印種苗) 林哲哉(ホクレン)

監事 中村克己(道立畜試) 義平大樹(酪農大)

幹事 庶務:奥村健治(北農研)

会計:三木一嘉(北農研)

編集:青木康浩(北農研)坂上清一(北農研)

編集委員

委員長 中嶋博(北大)

委員 山本紳朗(帯畜大) 花田正明(帯畜大) 増子孝義(東京農大)

高橋俊(北農研) 竹田芳彦(根釧農試) 吉津晃(北見農試)

木曽誠二(中央農試) 石田亨(天北農試)
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名誉会員

石塚喜明

平島利昭

及川寛

平山秀介

局発開道海

子

賢

(

樹

浩

博

光

紀

夫

江

男

則

夫

朗

子

二

雄

幸

俊

彦

也

郎

光

彦

子

治

一

秀

康

勉

正

斉

敏

満

和

一

美

稔

達

英

道

道

陽

潤

道

昭

浩

武

哲

孝

健

敏

巌

亨

義

靖

祥

憲

公

。

嵐

鎖

ゆ

田

木

山

本

石

日

水

利

宅

達

達

部

部

部

沢

野

好

藤

ω
田

内

十

上

田

滝

津

津

井

田

田

芹

部

藤

藤

正

会

青

青

秋

浅

朝

浅

足

安

安

安

阿

阿

安

有

有

有

安

飯

井

五

池

池

池

伊

井

石

石

石

井

磯

伊

伊
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北海道草地研究会会員名簿

喜多富美治

広瀬可恒

田辺安一

福永和男

伊藤修平

伊藤春樹

井上保

井上康昭

井堀 克彦

岩下 有宏

岩淵慶

くう〉

宇井 正保

上田宏一郎

上原昭雄

請川博基

内田真人

内山和宏

梅村 和弘

裏悦次

漆原利男

くえ〉

榎宏征

遠 藤 一 明

くお〉

(有)おうむアグリファーム

大石亘

大川恵子

大久保正彦

太 田成 俊

大 塚省 吾

大塚智史.

大 塚 博 志

大畑任史

大原益博

大 原 洋 一

大 宮正 博

大村邦男

大森昭一朗
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平成 17年 1月 1日現在

新田一彦

三浦梧楼

原田勇

村上馨

岡崎浩明

岡田博

岡元英樹

岡本全弘

岡本明治

岡本吉弘

小川邦彦

小川恭男

奥村健治

小倉紀美

小津義一

小関忠雄

落合一彦

小野瀬勇

帯広市川西農業協同組合

尾本武

くカミ〉

海田佳宏

我有満

影山智

片岡健治

片山正孝

金川直人

金津健二

兼子達夫

金子 月月美

金田光弘

加納春平

河合正人

川崎勉

川 端 習 太 郎

(株)環境保全サイエンス

菅野勉

くき〉

菊田治典
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木曽誠二 佐藤信之助 高田 寛之

北寛彰 佐藤忠 高野信雄

北 村 亨 佐藤尚親 高橋俊

木下寛 佐藤尚 高橋俊一

木村峰行 佐藤久泰 高橋穣

九州沖縄農業研究センター 佐藤 雅俊 高官泰宏

くく〉 佐藤 昌芳 高村一敏

草刈泰弘 佐渡谷裕朗 高山光男

熊瀬登 翼団 康治 田川 雅ー

久米新一 津井晃 竹下潔

クラブ四万十環境大学 津口 則昭 竹田 芳彦

栗城一貴 沢田 壮兵 田j畢聡

黒沢不二男 津田 均 但見明俊

くこ〉 津田 嘉昭 田中桂一

小池信明 津本卓治 田中勝三郎

小池正徳 くし〉 谷本憲治

濃沼圭一 志賀 目視j 修

甲田裕幸 篠田満 玉置宏之

古川修 嶋田 英作 田村健一

小阪進一 嶋田鏡 田村忠

小沢幸司 島 本 義也 田村千秋

後藤隆 清水克彦 くち〉

木場稔信 清水 良彦 千葉豊

小林泰男 下 小路英男 くつ〉

小松輝行 新 宮 裕子 塚本達

根釧農試総務課 くす〉 土谷富士夫

近藤誠司 杉田 紳一 筒井佐喜雄

権藤崇裕 鈴木善和 堤光昭

くさ〉 須藤賢司 くて〉

雑賀優 須 藤 純一 出岡謙太郎

三枝俊哉 住 吉 正次 出口 健三郎

斉藤英治 須 山 哲男 手島茂樹

斉藤利治 くせ〉 くと〉

斉藤利朗 関口 久雄 藤倉雄司

酒井治 脊戸 自告 登坂英樹

坂口 雅己 千藤茂行 富樫研治

坂上清一 くそ〉 富樫幸雄

坂本宣崇 曽 山 茂夫 時田 光明

佐々木章晴 くた〉 戸沢英男

佐々木利夫 大同久明 鳥越昌隆

サツラク農業協同組合 高井智之 くな〉

佐藤勝之 高木正季 長沢滋

佐藤健次 高倉弘 一 中島和彦

佐藤公一 高崎宏寿 中嶋博

佐藤正= 高島俊幾 中辻敏朗
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中 辻浩喜

中野長三郎

中 原准一

永峰樹

中 村克己

中 村隆俊

中 村直樹

中 山博敬

名久井忠

並川幹広

くに〉

新名正勝

二門世

西野

西部 潤

西道由紀子

西 山雅明

(社)日本草地畜産種子協会

くの〉

野英二

能代昌雄

野田遊

野中和久

くは〉

橋本淳一

橋本忠浩

長谷川哲

長谷川信美

長谷川久記

長谷川久記

秦寛

花 田正明

林拓

林哲哉

林満

原恵作

原悟志

原島徳、ー

原 田文明

くひ〉

久守勝美

平田聡之

平野繁

平林清美

平見康彦
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内
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書図校尚子

雄

之

専

貞

仁

雄

毅

康

蔵

治

洋

道

貞

雅

己

司

業

夫

貴

行

夫

之

義

夫

夫

彦

和

次

孝

一

治

彦

穂

男

嘉

倫

志

裕

清

康

昭

育

弘

正

正

研

明

政

勝

信

農

洋

昭

浩

博

善

良

司

孝

勇

栄

照

哲

武

英

健

純

俊

俊

秀

秀

康

一

直

勝

子

康

が

正

齢

戸

戸

道

p

h

w

啓

井

パ

川

瀬

井

井

山

水

川

館

谷

ο
示

示

倉

場

海

川

江

く

田

田

田

田

野

子

山

岡

中

村

本

本

山

山

く

浦

浦

浦

浦

浦

木

木

野

崎

慶

深

袋

藤

藤

藤

船

古

古

古

宝

宝

保

干

北

堀

本

前

前

前

前

牧

増

増

松

松

松

松

松

丸

丸

三

三

三

三

三

三

三

水

湊

峰

宮崎克

くむ〉

棟方惇也

村上豊

村山三郎

くも〉

森清一

森田茂

森脇芳男

諸岡敏生

門馬栄秀

くや〉

八木隆徳

安井芳彦

谷津英樹

山上朝香

山神正弘

山川政明

山木貞一

山口秀和

山下太郎

山下雅幸

山 田 聡

山田敏彦

山田悦啓

山本紳朗

山本毅

山本有美

くよ〉

吉川恵哉

吉津晃

吉田肇

由田宏一

義平大樹

米田裕紀

くり〉

龍前直紀

くわ〉

我妻尚広

脇坂裕二

和田良司

渡辺治郎

渡辺也恭

渡部敢

※個人情報に配慮、して住所の掲載は見合わせました。

可
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賛助

小野田化学工業(株)札幌支庖

之込
コミ 貝 名 簿

平成 17年 1月 1日現在

060-0003 札幌市中央区北 3条西 1丁目 1-1 ナシ

ョナルピル

北原電牧株式会社 065-0019札幌市東区北 18条東 4丁目 365番地

株式会社クボタ札幌支店 063-0061 札幌市西区西町北 16丁目 1-1

コープ・ケミカル株式会社営業本部札幌営業所 060-0907札幌市東区北 7条東 3丁目 28-32 恒和

札幌ピル 5F

株式会社コハタ 079-8412旭川市永山 2条 3丁目

札幌ゴルフクラブ 061-1264北広島市輪厚 77番地

タキイ種苗(株)札幌支店 060-'0004札幌市中央区北 4条西 16丁目 1

丹波屋(株) 060~OOOO 札幌市中央区北 6 条東 2 丁目 3-3 札幌

総合卸センター内

十勝農業協同組合連合会 080-0013 帯広市西 3条南 7丁目 農協連ピル内

トモエ化学工業(株) 113-0034東京都文京区湯島 4丁目 1-11 南山堂ピ

ノレ 3F 

日本農薬(株)札幌支庖 ，、 0-6o::"'0003札幌市中央区北 3条西 2丁目 10-2 札幌

HSピノレ

東纏マテリアル・テクノロジー株式会社札幌営業所 060-0004札幌市中央区北 4条西 4丁目 ニュー札

日之出化学工業(株)札幌支庖

株式会社日の丸産業社

北電興業株式会社

ホクレン農協連合会単味飼料種子課

北海道草地協会

北海道チクレン農協連合会

(財)北海道農業開発公社

雪印種苗(株)

道東トモエ商事(株)

幌ピル 8F

060-0061 札幌市中央区南 2条西 2丁目 18-1 札幌

南二条ピル内

003-''0000札幌市白石区流通センター1丁目 2...，22，町

060-0031 札幌市中央区北 1条東 3丁目 1

060-0004札幌市中央区北 4条西 1丁目

060ー0042札幌市中央区大通西 7丁目 2番地 酒造

会館 4階

060-0005 札幌市北区北 5条西 2丁目 5番地

]Rタワーオフィスプラザさっぽろ 11階

060-0005 札幌市中央区北 5条西 6丁目 1-23 農地

開発センター内

062-0002札幌市厚別区上野幌 1条 5-1-6

086-1153標津郡中標津町桜ケ正 3丁目 10番地 ホ

ンダ酪農機ピル 2F

-80-
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