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北海道草地研究会賞受賞論文

ふん尿利用計画ソフト rAMAFEJの開発と普及

IAMAFEJ開発グループ。
松中照夫*1.三枝俊哉*2・佐々木寛幸η ・松本武彦*4

神山和則句・古館昭洋*6.三浦周ホ7

Development of PC-software“AMAFE" (Decision support system for卸plicationof盟~ureand 
fertilizer to grassland and forage com field based on nutrient recycling) 

and extension activities for its users 

Teruo MATSUNAKA， Toshiya SAIGUSA， Hiro抑制SASAKI，Takehiko MATSUMOTO， 
K砿 unoriKOHY AMA， Akihiro FURUDATE and Shu MIURA 

1. AMAFE (アマフェ)とは?

AMAFEとは，北海道の酪農場を対象にしてふん尿の

利用計画を支援するために開発されたソフトウェア(ソ

フトと略)Decision Support System for Application of 

日伊町'eand 邑rtilizerto Grassland and Forage Com Field 

based on Nutrient Recyclingの名称である。

ここでいうふん尿の利用計画とは，乳牛の羽阿世ふん尿

に由来するきゅう肥や尿，それにふん尿混合物(液状き

ゅう肥，以下ではスラリーと略)を，どの時期にどの程

度施与するのかを計画することを意味している。本ソフ

ト利用者は，パーソナルコンビュータ(パソコンと略)

上で草地や飼料用トウモロコシ畑に対して，様々なふん

尿利用計画を入力し， AMAFEからの情報を見ながら，

最も効果的で， しかも環境への悪影響の少ないふん尿利

用法を決定できる。同時に， AMAFEは，施与されたふ

ん尿由来養分だけでは不足する養分の補給のために，適

正な化学肥料の銘柄と施与量を提案する。

本報告では，はじめに酪農場がAMAFEを必要とする

背景を述べ，続いてAMAFEができることを具体的に解

説する。

一乳牛を巡る養分循環が成立している。このふん尿は，

いうまでもなく，作物の養分源であるだけでなく，耕地

の土壌肥沃度維持にも欠かすことができない。しかも，

牧草やトウモロコシなどの生育に必要な養分をふん尿で

供給できれば，それだけ化学肥料の節減が可能となる。

したがって，ふん尿を有効に利用することは，酪農場に

とって重要な技術で、ある。

ところが，近年の酪農場では，ふん尿が有効利用され

にくく， r有効な資源Jというよりも「廃棄物」として
の扱いを受けることが多い(原田 1998)。また，ふん尿

を利用する時には，環境に対する配慮が必要になってき

た (Matsunaka2004)。

では，なぜふん尿が有効利用されにくくなってきたの

か，また，ふん尿による環境汚染とはどのようなことで，

何が問題なのかということを， AMAFEの具体的な作業

を説明する前に，以下で考えてみる。

1)ふん尿が有効利用されにくい要因

北海道の酪農は，すさまじいばかりの規模拡大によっ

て発展してきた。 2004年の北海道における酪農家1戸当

たりの飼養乳牛頭数 (96頭/戸)や草地面積 (58hal戸)

は1960年に比較し，それぞれ33倍および57倍にも達し

2. AMA皿を必要とする背景 ている。

酪農場では乳牛が排世するふん尿を通して土一作物 このように規模拡大が進んだ現状では，ふん尿を有効

η酪農学園大学 (069・8501江別市文京台緑町582)Rakuno G紘uenUniversity 

勺道立根釧農試 (086-1135中標津町祖ヶli7) Hokkaido Konsen Agricultural Experiment S旬.tion

・3 (独)畜産草地研究所 (329・2793那須塩原市千本松768)Nationa1 Institute ofLivestock and Grassland Science 
・4道立中央農業試験場 (069-1395長沼町東6線北15号)Ho陶 idoCen回1Agricultural Experiment S旬伽
・5 (独)畜産草地研究所 (329・2793那須塩原市千本松768)Nationa1 In副知teof Livestock and Grassland Science (現，農
業環境技術研究所， 305-8604つくば市観音台3-1・3;present ad依田，Nationa11ns伽缶forAgro-Environmental Sciences) 

句道立上川農試天北支場 (098・5738浜頓別町緑ヶli8・2)Ho蜘 idoKamikawa Agricul加ra1Experiment S制ion，Tenpoku 

Branch 

.7道立上川農試天北支場 (098・5738浜頓別町緑ケ丘8・2)Ho蜘 idoKamikawa Agricultural Experiment S凶 on，Tenpoku 

Branch， (現，道立北見農試， 099-1496訓子府町弥生52;present addr回s，Ho蜘 idoKi蜘iAgricul加ra1Expe出nentS凶 on)
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に利用するといっても，そのふん尿が酪農場全体で一体

どのくらい産出され，それをどこにどのように施与する

かということを，具体的に一つ一つの圃場で、計画するこ

と自体が極めて大変な作業である。さらに，ふん尿に由

来する養分の肥料的評価をおこない，その養分量を勘案

して必要な化学肥料を補給するということは，極めて複

雑で面倒な計算をしなければならない(三枝ら 2005a，

2005b，2005c， 2006)。もちろん，各圃場の土壌診断も必

要になってくる。こうした状況下では，酪農場の個々の

圃場でのふん尿と化学肥料の利用計画を立案し，それら

をまとめて酪農場全体の利用計画とするという作業は，

事実上，不可能に近い。それゆえに，ふん尿利用計画の

立案が簡単にできる AMAFEのような意志決定支援ソフ

トが必要となっている。

2)ふん尿による環境汚染

酪農場での飼養乳牛頭数が大幅に増えたため，酪農場

で産出されるふん尿も膨大な量になっている。その結果，

ふん尿は本来の意味である養分循環に基づいて有効利用

されるのではなく，施与される時期や量が十分に考慮さ

れず，半ば投棄的に農地へ投入される場合もでてきた。

このように環境に配慮することなく投棄的にふん尿を利

用すると，施与されたふん尿の養分に由来する大気汚染

や地下水汚濁といった環境汚染が発生する。

(1)大気汚染

ふん尿が草地表面に施与されると，ふん尿中のアンモ

ニウム態窒素(~・N) は大気へアンモニアガス(Nlも)

として揮散損失する (Sommerand Hutchings 2001，松中

ら2003)。大気中のNH3の主要な発生源は農業であり，

その割合は全 NH3放出量の 50%に達すると見積もられ

ている (Schlesingerand Hartley 1992)。

ふん尿からのNH3・N揮散は，ふん尿中の窒素 (N)か

らみた肥料的価値を確実に低下させるだけでなく(松中

ら 2003)，環境への悪影響が極めて大きい。例えば，揮

散したNH3は，①大気中での反応でより強い酸性雨を作

り出したり (Aps加onand Kruse-Plass 1991) ，②土壌に

降下後，硝酸化成作用によって土壌を酸性化させたり，

③森林に降下して樹木そのものへの悪影響と同時に，養

分不足の森林土壌に養分としてのNの特異的増加で樹木

の生育にアンバランスをもたらし，結果的に森林表退を

招いたりする (Roelofsand Houdijk 1991)。

NH3揮散以外のふん尿由来大気汚染には，亜酸化窒素

(N20)の放出がある (Matsunakaet a1. 2005)。このN20

は，地球温暖化の主な原因物質である二酸化炭素 (C02)

に比べ296倍 (100年単位の地球温暖化指数)もの強い

温室効果を持っている (IPCC2001 a)。大気中のN20の

うち，人為的発生量の52%は農耕地に由来していると推

定されている (IPCC2001 b)。このため，地球温暖化防

止の意味から，農地へのN施与時には， N20放出量を可

能な限り少なくするような配慮が必要になっている。

(2)地下水汚濁

ふん尿や化学肥料に由来する養分を作物の必要量以上

に草地や畑へ施与すると，作物が吸収できなかった余剰

の養分，とくに N は多くの場合，土壌中で、硝酸態窒素

(N03-N)の形態で存在している。このN03は陰イオン

であるため，土壌の負荷電に反発し，土壌に保持されず

に地下浸透して地下水に流れ込みゃすい。

最近の報告によれば，飲用水中の NO~与~-N それ自身が人

間の健康を害する可能性は極めて低し川1(仏L'Hi加ron凶d必制ela加n
L'Hi加ron吋1叫del，越野訳 2却0∞06ω)。しかし，がってN03・Nを多
量に含んだ水の飲用で，とくに乳幼児の健康被害が取り

ざたされたこともある (Addis叫叫飢，熊津間9)。

また， N03・Nを多量に含む地下水が河川や湖沼に流れこ

み，これに家庭排水などに含まれるリMなどが加わると，
河川や湖沼が富栄養化してラン藻や緑藻などの淡水性植

物プランクトンが異常発生する。さらに，ラン藻や緑藻

などの呼吸や，それらの遺体の分解などで溶存酸素量が

不足したり，魚のエラが詰まることな討が原因となって，

魚類を死亡させる事態を招く (Brady叩dWeil 2002)。
植物プランクトンの中には毒'性を持つものもあり，魚類

だけでなくこうしたプラνクトンを含む水を家畜が飲用
することによって死亡することがある i<中西 2002)。

したがって，ふん尿の有効利用には， 1 単にふん尿に含

まれる養分の有効利用ということだけで、なく，環境への

悪影響を最小限にする配慮、が不可欠である。 AMAFEは

ふん尿施与による環境への影響程度を数値情報で提供し，

環境への配慮を容易にできるようにし七いる。

3. AMAFEでおこなう具体的な作業!

1)圃場図の作成と圃場情報の入力!

AMAFEをパソコンにインストールして，初期画面を

開き，まず酪農場の位置(市町村)を決わる(図 1ー①)。

これによって， I北海道施肥標準」の地帯区分がソフト上

で定められ，適用すべき施耐票準量が対応づ、けられる。

AMAFEの施肥量計算はこの施肥標準量が基本となる。

つづいて，管理している圃場の概要(各圃場の面積や，

草地なら採草・放牧といった利用形態，!さらにマメ科率

など)を入力し， AMAFEの助けを受けつつ酪農場全体

の圃場図を作成する(図 1ー②)。圃場図を一度作成すれ

ば，圃場状況が変化しない限り，作成済みの圃場図を

AMAFE上で利用できる。

2)土の種類の検索

圃場情報の入力の過程で，その圃場の土がどんな種類

の土であるかを入力する必要がある。その場合，土壌検

索画面で圃場の位置を指定(クリック)!すれば，その圃

場の土の名前が表示されるので， AMAFEの利用者は簡

単に土の種類がわかる(図 1-③)0 I 

3)飼養乳牛頭数の入力

つぎに，酪農場でのふん尿産出量を推定するために，

飼養乳牛頭数を入力する。この場合の頭数は，毎月牛舎

で飼養されている頭数で，放牧牛や預託牛など，牛舎で
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く利用計画にかかわる本体ファイル>

④計算・計画画面

く入出力用のファイル>

②図面入出力画面 ③土壊検索画面

1I綿;塁綿君蹴z諮器z符寄静ヲ却雪存熟拡?官号棺苫腎沿沿肘糾糾""己ぷμ』べ4孔三句七主bν-;-;"0;;.-記記?一一t臼ι止三ω山、1孟山川ぺ判押列司 l閉=弥m苧附相和恥寸刊州川tいW川川巾ω帆川Jιh川柏山叩
一鴨稽肝譜臨明驚騨語

AMAFEのファイル構成とそれぞ、れの役割

d湖期画面:アマフェの玄関口，データの行き先を指示。②図面入出力:圃場図の作成と，最終的な利用計画を図示する。③土壌検索:地
図上で圃場の位置を指示すると，その場所の土がどんな種類であるかを表示する。④計算・計画:ここでふん尿の利用のしかたを様々に繰

り返し，そのたびに明示されるふん尿の産出量と圃場還元量の収支や，環境への悪影響程度の数値情報を参考にしつつ最終的な利用計画を

決める。 ⑤漏果出力:ふん尿の最終利用計画をまとめ一覧表にする。ふん尿からの養分では不足する養分を補完するために，最適の化学肥

料銘柄を選定し，その施与量を計算する。

図1.
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診断基準値
より多い

診断基準値

土壌診断の結果

図2.土壌診断と施肥対応の原則

a)土の養分状態が土壌診断基樹直の範囲にある場合。この時の作物

に必要な養分量が施肥標準量である。 b)土の養分状態が土壌診断

基準値より少ない場合。土からの養分供給量が診断基準値の時より

少なくなるので，作物生育に必要な養分量は施肥標準量より多い。

c)土の養分状態が土壌診断基準値より多い場合。土からの養分供給

量が診断基準値の時より多くなるので，作物に必要な養分量は施肥

標準量より少ない。

-3-

診断基準値
より少ない

ふん尿を排世しない乳牛を除いて入力する。

4)牧草やトウモロコシに必要な養分量の算出

AMAFEでは，牧草やトウモロコシ(以下，作物と一

括)が必要とする養分量，とくに窒素，リン，カリは「北

海道施肥標準」の養分量に設定されている。この「施肥

標準」は，対象圃場の土の養分状態が土壌診断基準値の

範囲にある時，作物が正常生育し，地域の目標収量を得

るために必要な養分量を示している。それゆえ，土壌診

断結果から，土の養分が診断基準値より多く含まれてい

る場合，その多く含まれている養分量を施肥標準から差

し引いて必要養分量を求める(図2)。逆に，診断基準値

より少ない養分量しか土に含まれていない場合，不足分

を施肥標準量に加えて必要養分量とする。 AMAFEに土
壌診断結果を入力すると，上記の計算を各圃場で自動的

におこなう。

AMAFEでは，対象となる圃場で土壌診断が実施され

ていないと，施肥標準量を作物の必要養分量とする。こ

のため，ふん尿などからの養分供給量とその圃場で実際

に必要とする養分量との聞に過不足が生じ，適正な養分

供給量とならない可能性がある。したがって，ふん尿な

どからの養分供給量を適切にするためには，定期的な土

壌診断の実施が望ましい。

5)ふん尿から供給される養分量の推定
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施与されたふん尿から供給される養分量を把握するに

は，ふん尿中の養分含有率のデータが必要である。これ

もAMAFEに入力する。このデータは正式に分析した値
でも，簡易分析値でもよい。ふん尿中の養分含有率の分

析値を持ち合わせていない場合， AMAFEは北海道で産
出されるふん尿の平均的な養分含有率を用いる。

6)環境への悪影響の数値情報

次に， AMAFEの利用者は先に作成した圃場図の上で，

投入しようと考えているふん尿の種類とその施与時期や

施与量を，それぞれの圃場ごとに， iとりあえず」入力す

る。そうすると，①その圃場の作物が必要とする養分量

から求めたその圃場へのふん尿施与上限量や，②各圃場

に施与したふん尿の合計量と牛舎からのふん尿産出量と

の差異，③さらに環境への悪影響，とりわけ， NHrN揮

散による損失量と地下水への N03・N 流出量などを計算

し，その数値情報がAMAFE上に表示される(図1-④)。
7)ふん尿利用計画の決定と化学肥料の選定

AMAFEの利用者は， AMAFEが提供する情報から，
①各圃場へのふん尿施与量の合計値が，ふん尿産出量に

みあっているかどうかを確かめつつ，②環境への悪影響

を可能な限り少なくするように，③各圃場へのふん尿の

施与時期や施与量を適宜変化させることをパソコン上で

繰り返し，最適なふん尿施与時期と施与量を決定する(図

1一④)。

この場合，ふん尿からの養分供給量だけでは，各圃場

の作物に必要な養分量をすべて、満たすことができないこ

とが多い。その時は，不足する養分を化学肥料で補給す

る。 AMAFEは，その不足した養分を補給するために，
どの銘柄の化学肥料をどの程度補給すればよいかを自動

計算する。利用者はその結果から，指定された銘柄の肥

料の入手しやすさ，価格などを判断し，必要に応じて

AMAFEが提供した情報を修正して購入する肥料の銘柄
と量を選定できる(図 1一⑤)。

AMAFEが「意志決定支援ソフト (Decisionsupport 

system) Jであるのは，土述した試行錯誤によって，利用
者のふん尿利用計画策定をAMAFEが支援するようにし

ているからである。 AMAFEは，利用者の考えを反映す

ることなく，与えられた条件の中で勝手に計算し，機械

的に回答するというような「自動的な」ソフトではない。

あくまでも「意志決定支援」のためのソフトである。

8)圃場図を利用した結果の色分け図示

最終的に利用者が決定したふん尿利用計画は，各閏場

に施与する予定のふん尿の種類別に，当初作成した圃場

図上で，分かりやすく色分けして表示される(図 1-②)0 

その施与量は，マニュアスプレッダの圃場当たり台数な

どとして圃場ごとに数値で表示される。作業者は，

AMAFEが提供するこの図面を持ち，各国場でのふん尿
施与の作業をおこなう。

4. AMAFEの特徴

-4-

北海道にある酪農場の圃場に対するi肥培管理計画は，

これまで， i施肥標準」と「土壌診断に基づく施肥対応J， 

さらに「ふん尿主体施肥設計Jなど多くの複雑な手続き

と面倒な計算によって，個別の圃場こつとに考えられてい

た。しかし，酪農場には数多くの圃場があるため，それ

ぞれの圃場での肥培管理計画ができわとしても，それを

積み上げて酪農場全体として計画しでおく必要がある。

とくにふん尿利用計画はその必要J性が大きい。そうでな

ければ，予定したふん尿の合計施与量が実際には酪農場

で産出されるふん尿量より多い場合や，その逆の場合が

発生する可能性がある。個別圃場の肥培管理計画を立案

するだけでも複雑で面倒な計算を必要とするのに，酪農

場全体での計算はさらに煩雑さを極める。

AM叩4

ソコン利用によつて簡使化しι，圃場ごlととに別々 に考えて
いたふん尿利用の肥培管理計画を，酪農場全体で立案で

きるようにした。しかもAMAFEは，ふん尿が施与され

た採草地からの環境への悪影響程度をi，わが国で初めて

数値情報で評価した。このため， AMAFEの利用者は，

その酪農場でのふん尿利用計画が環境におよぼす悪影響

程度を一目で理解できる。したがって， AMAFEを利用

することで環境にも十分に配慮し，そ!の上でふん尿の有

効利用が実現できる。 I

5.本ソフトの入手方法 i' 

本ソフトは，酪農学園大学から cn;(利用マニュアル
付)で無償配布(送料実費)されてい;る。具体的な入手

方法は，1)使用者の氏名， 2)使用者の所属， 3)所属先

の郵便番号，住所，電話番号， Fax番号， 4)本人に連絡

可能な電子メールアドレスを記載し， 5)返信用封筒(①

A4サイズの書類糊寸できるもの，②190円切手を貼イ寸，
③受取人の住所・氏名を明記)を同封して，下記へ郵便

で申し込む。申込先は，〒069-8501 江別市文京台緑町

582，酪農学園大学・酪農学部・酪農学科・土壌植物栄養

学研究室。受け付けられると，ユーザ登録番号をつけた

CDが届けられる。なお， AMAFEのホームページ

h託。:llwww.rakuno.ac.i口組nafe/

が開設されているので，そちらも参照件ていただきたい。

6.おわりに

これまで述べてきたように環境へb影響を鵬しつ
つ養分循環に基づいた家畜ふん尿lの有効利用が，

AMAFEの利用でより簡易に実施できるようになった。

ただいここでいう環境に配慮した家畜ふん尿の有効利

用には大前提がある。それは，酪農場旬、産出されるふん

尿を施与できる閏場面積が確保されているということで

ある(松中 2002)。いかに養分循環に基づきたいと，思っ

ても，また，環境に配慮しようと考えkも，樹立面積あ
たりの飼養乳牛頭数(飼養密度)が極めて多く，排f世さ

れるふん尿由来養分が土壌の環境容量を超えてしまって
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いる酪農場では，どのような配慮があったとしても，ふ

ん尿中の養分が酪農場を巡る土一作物-乳牛の養分循環

系外にあふれ出て行かざるを得ない。

AMAFEでは圃場ごとにふん尿の施与上限量が示され

る。したがって，全圃場のふん尿施与量を上限量に設定

しでもなお，ふん尿が余る場合， AMAFEの利用者は自

らの土地で処理できないふん尿が存在し，それをふん尿

のトン数やマニュアスプレッダの台数といった具体的な

数値で知らされることになる。すなわち，利用者は飼養

密度が適正であるか否かを，自らのふん尿利用計画立案

作業の中で自然に気づくことになる。このように，利用

者に飼養頭数と耕地面積のバランスを飼料生産と環境保

全の両面から具体的に意識させることは， AMAFEのも

つ大きな教育的効果である。

ソフトを無料配布してわずか18ヵ月で458名の利用者

が登録され， AMAFEが利用されている。今後も多数の

利用者によってAMAFEが利用され，環境に対して悪影

響をもたらさない持続的な酪農の実現に寄与できれば幸

いである。近い将来，酪農場においてAMAFEなしでは

ふん尿の利用管理ができないといわれるまでに，

AMAFEが育って欲しいと願っている。そのために，関

係者と協力しつつAMAFEの普及活動をさらに推進して

いきたい。

謝辞:AMAFEの開発には酪農学園大学共同研究費の支

援を受けました。さらに，北海道が蓄積してきた数多く

の研究成果を利用させていただきました。厚く感謝の意

を表します。道立中央農試・木曽誠二氏，郵1[路農業改良

普及センター・中野長三郎氏，道立畜試・小関忠雄氏，

道立上川農試天北支場・山川政明氏(所属は推薦してい

ただいた当時)には，本会賞にご推薦をいただきました。

心から感謝申し上げます。本ソフト開発中には，本研究

会に所属する数多くの先輩，同僚，後輩の研究者から激

励をいただきました。また，なによりもまして，現場の

酪農家の皆様と農業改良普及センターの普及員の皆様か

ら，現場で使い勝手の良いソフトにするために様々なご

意見や具体的な提案をいただきました。こうした関係者

の激励がなければ，本ソフトは完成しなかったで、しよう。

衷心より感謝の気持ちを表したいと思います。ありがと

うございました。
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シンポジウム「自給飼料に立脚した酪農経営を展望する」

土地利用の視点から乳牛飼養を考える

-必要土地面積の試算一

中辻浩喜

~erspective of dairy fanning企om也eぉpectofland use: 

A仕ialcalculation of area available used for forage production 

Hiroki NAKATSUJI 

はじめに

放牧やサイレージ・乾草など自給粗飼料主体の乳牛飼

養の場合、「牛乳は土地から生産される」という視点か

ら、単位面積あたりの乳生産量についての検討が重要で、

ある。また、各種粗飼料の給与量は結果的に放牧地、採

草地、飼料畑の作付面積とその比率によって決定される

ことから、土地利用と単位面積あたりの乳生産量は密接

に関連しており、両者の観点から牛乳生産システムを評

価する必要がある。しかしながら、このような視点から

の研究例は少ない。

本報告では土地利用方式の違いが必要土地面積および

単位面積あたり乳生産量に及ぼす影響について、北海道

大学北方生物圏フィールド科学センター生物生産研究農

場(札幌市) (以下、北大農場)における乳牛飼養試験

に基づく研究を紹介するとともに、道内主要酪農地域を

対象に必要土地面積の試算を行った。

1 .必要土地面積および土地からの乳生産量の試算方法

粗飼料生産に必要な土地面積および、土地からの乳生産

量は以下の式で求めた。

面積=~ (組飼料摂取量/粗飼料収量)

土地からの乳生産量=粗飼料由来の乳量*/面積

*粗飼料由来の乳量=総乳量×粗飼料由来TDN摂取割合

2.飼養試験成績に基づく検討(北大農場での研究)

試験・1として、夏季は輪換放牧による放牧主体、冬

季コーンサイレージ (CS)主体による泌乳牛飼養体系

下における必要土地面積と土地からの乳生産について 2

年間にわたり検討した(古川I1995)。飼養処理を表 1に

示した。夏季は放牧草利用量を高めるため、試験区は対

照区より放牧強度を高く設定した。一方、冬季には単位

面積当たり収量の高いとうもろこしの有効利用を図る

ため、試験区では CSの給与割合を高めた。その結果、

試験区の年間 1頭あたりの乾物摂取量と乳量は対照区に

くらべやや低く、また粗飼料由来および放牧草由来の

1DN摂取割合も試験区でやや低い傾向にあった(表2)。

年間必要土地面積は、牧草サイレージ (GS) と乾草を

生産する採草地と CSのコーン畑および放牧地の合計面

積で、試験区が 53a/頭と対照区の 64a/頭にくらべて減少

した(表 3)。こめ場合の試験区における採草地、コー

ン畑および放牧地の面積比は 4: 3 : 3であり、土地から

の乳生産は 10.3凶laと対照区にくらべて高い値で、あった

(表3)。

表1.間聾処理(試験-1)

冬季 夏季1)

処理 CS:(GS+乾草) 放牧強度

(乾物給与比) (顕/ha)

対照区 55: 45 5 

試験区 70: 30 7 

CS:とうもろこしサイレージ.GS:牧草サイレージ

1)鎗換政牧+GS

表2.年間乾物摂取量、 TDN摂取割合、
粗飼料および放牧草由来乳量(賦験-1 ) 

対照区鼠験区

乾物摂取量， t/頭
CS+GS+乾草 3.5 3.3 
放牧草 2.0 1.5 

組問料 5.5 4.8 
温厚飼料 1.7 1.7 
計 7.2 6.5 

租濃比，% 77.9 74.2 
TDN慣取割合，%
粗飼料由来 70.2 68.5 
肱牧草由来 25.6 22.3 
乳量， t/頭
総量 8.2 7.8 
粗飼料由来 5.6 5.4 
放牧草由来 2.1 1.7 
夏季:184日問、冬季181日間として補正

北海道大学大学院農学研究院 (060・8589 札幌市北区北9条西9丁目)

R邸earchFaculty ofAgriculture， Hokkaido University， Sapporo 060・8589，Japan
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表3.年間必要土地面積、飼養密度および
土地からの乳生産(試験ー1)

対照区試験区

必要土地面積1)，a/頭
採草地(GS，乾草)

コーン畑(CS)

放牧地

計

飼養密度，頭/ha
採草地+コーン畑+放牧地 1.6 
乳量， t/ha 
採草地+コーン畑+放牧地 9.2 10.3 

放牧地 10.5 12.1 

1)粗鋼料収量(tDM/ha);GS:6.0，CS:叫ん

乾草:3.8(北大鹿島.実績)として計算
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表4.飼養処理(蹴験-2)

冬季 夏季1)

処理 CS:GS乾物給与比
議厚飼料給与量 CS:GS乾物給与比
(CP含量)

1: 1. 
対照区 乳量の1/4 . 1 : 1 

(20%DM) 

2: 1 
蹴験区 乳量の1/8

己盈盟i
CS:とうもろこしサイレージ， GS:牧草サイレージ
1)定置放牧(6.5頭/ha)

2: 1 

表5.年間乾物摂取量、 TDN摂取割合、

粗飼料および放牧草由来乳量(試験・2)

対照区試験区

乾物摂取量，t/顕
GS+CS 

放牧草

粗飼料

温厚飼料

計

粗温比，%

TDN摂取割合，%
粗飼料由来

盤整主皇丞
乳量， t/頭、
総量 7.1 6.8 
粗飼料由来 4.6 4.9 
放牧草由来 1.4 1.4 

夏季:184日間、冬季181日間として補正

3.4 
1.3 

4.7 

1.7 
6.4 
73.2 

3.5 

1.4 

4.9 
1.3 

6.2 
78.9 

64.5 
19.0 

71.9 
20.7 

表6.年間必要土地面積、飼養密度および
土地からの乳生産(鼠験-2)

対照区蹴験区

必要土地面積1)，a/頭"
採草地(GS)

コーン畑(CS)

放牧地

計

飼聾密度，頭/ha
採草地+コーン畑+放牧地 1.8 
乳量， t/ha 
採草地+コーン畑+放牧地 8.3 
放牧地 8.8 

1)粗飼料収量(tDM/ha)，GS:6.0， CS:12.4， 

(北大島掲実績)として計算
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次に、試験・2では試験・1の結果を受け、 CSの給与を

さらに高めるべく、夏季における定置放牧の利用と CS

併給を、冬季の CS主体飼養時においては、タンパク含

量の高い濃厚飼料を用いることで、その給与量の削減を

試みた(星 2007)0CSは通年給与であり、冬季は配合

飼料の一部を大豆粕に置き換えて濃厚飼料の CP含量を

高め、その給与量を乳量の1/8量まで削減した(表4)。
その結果、試験区では、粗濃比および粗飼料由来 TDN

摂取割合が高くなり、粗飼料由来乳量ホやや高くなった

(表 5)。試験区の年間必要土地面積はj'54aと対照区に

くらべ、わずかながら縮小した(表 6)6この 1頭当た
り面積の逆数である飼養密度は1.9頭Ihaであり、環境

負荷を与える境界値とされている 2駒haには達しなか
った。また、採草地、コーン畑および放牧地の面積比は

3.5 : 3.5 : 3となり、試験ー1より、さらにコーン畑の面

積割合が増加し、採草地・コーン畑.放牧地全体からの

乳量も、対照区の 8.3伽に対して9Maへと向上した
(表6)。

以上のように、単位面積当たり収量の高いとうもろこ

しを年間を通じて有効に利用すること昨より、環境に悪

影響を与えない範囲の飼養密度を保ちウっ必要土地面積

をより小さくでき、土地からの乳生産も向上させうるこ

とが示された。

3 道内主要酪農地域(天北、十勝お占び根到11)Iこ

おける必要土地面積の試算

前述の北大農場での試験成績は、実験条件下で得られ

たものであるとともに、道内でも気象条件に恵まれた道

央地域(札幌)での結果である。道内の主要な酪農地域

は気象条件が厳しいところも多く、地域により牧草や飼

料作物収量は大きく異なる。従って、必要とする土地面

積も大きく変わることが予想されるため、地域別に検討

する必要がある。そこで、道内主要な酪農地域として、

天北、十勝および根釧地域を対象に以下のような必要土

地面積の試算を行った。

試算に際し、乳牛がどのような給与粗飼料構成で、飼養

されているか、すなわち「飼養体系Jを想定する必要が

ある。本試算では、北海道農業生産技術体系(第 3版)

(2005)に示されている「飼養体系」めなかから、放牧

利用体系として、放牧依存度が異なる I'rGs+放牧型(放

牧重視タイプ)Jと rG時牧型」の24を取り上げた。
また、サイレージ通年利用体系として fGS+CS通年型」

を選び、さらに、冊子には示されていなかったが、新た

に rGS通年型」を作成し、これら 2づ、計 4タイプの

飼養体系を想定し解析の対象とした。 I

北海道農業生産技術体系(第 3版) .(2005)では、い

ずれの飼養体系も年間乳量 8800kgの経産牛を TDN自

給率 72"'75%の飼料を用いて飼養する|ことを前提とし

ており、日本飼養標準・乳牛 (1999年版)に示された

乾物、 TDNおよび CP必要量を満たすような年間飼料

給与量が提示されている。各飼養体系で、示された年間粗

飼料給与量が全量摂取されたと仮定し、iその値を各地域

の GS、CSあるいは放牧草収量で除じて各粗飼料生産

に必要な年間圃場面積を算出した。さらに、その圃場面

-8-
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積をもとに土地からの乳生産量を、それぞれの飼養体系

ごとに地域別に試算した。

試算の際に用いた各地域における牧草とサイレージ用

とうもろこしの収量と粗飼料収量を表 7に示した。本解

析では、北海道農業生産技術体系(第 3版) (2005)刊に

示されている収量を用いず、いずれも今日の各地域での

最大収穫可能量と想定される値を用いた。すなわち、牧

草収量は、出口 (2004)が報告した通称 rGプロ」の農
家刈り取り実態の値を用いた。この値は、北海道農業生

産技術体系(第 3版) (2005)の値にくらべ、かなり高

い値である。また、とうもろこしの収量は、北海道農業

生産技術体系(第 3版) (2005)では全道一律の平均値

のみで、あったため、濃沼 (2004)が報告した、各地域に

属する試験場所で栽培・調査した多収品種の収量を用い

た。それら牧草およびとうもろこしの収量に北海道農業

生産技術体系(第 3版) (2005)に示されている乾物回

収率を乗じて各粗飼料の乾物収量とした。

表7.牧草とサイレージ用とうもろこしの地域別収量

および組飼料収量1)(kgDM/10a)

天北 十勝 根釧 会道平均

牧草2) 921 917 870 929 

とうもろこし3) 1，092 1，665 1，123 1，531 

GS (中水分) 768 ，，' 764 725 774 
(高水分) 716 713 677 723 
CS 941 1，434 968 1，319 
放牧草 645 642 609 650 
GS:牧草サイレージ， CS:とうもろこしサイレージ
1)乾物回収率:GS(中水分):83%， (高水分):78%， 
CS: 86%，放牧草:70%(北海道虚業生産技術体系[第3版1，2005)
2)出口(2004)から引用，討議沼(2004)から引用

放牧利用体系 iGS+放牧型(放牧重視タイプ)Jでの

飼料摂取量および乳量を表 8に示した。冬季の給与粗飼

料は GSのみであるが、夏季は粗飼料全体のおおよそ

75%を放牧草が占め、飼料全体に占める放牧草由来TDN

の割合も 56%程度と「放牧重視タイプ」であるといえ

る。年間乳量を TDN摂取割合で按分して求めた粗飼料

由来乳量は約 6，500kgであり、すなわち粗飼料のみで年

間6，500kg、日乳量で 18kg程度の乳生産が可能な飼養体

系であるといえる。

iGS+放牧型(放牧重視タイプ)Jにおける年間必要

土地面積および土地からの乳生産量を地域別に表 9に示

した。年間必要土地面積は、天北と十勝では 1頭当たり

80a程度と同様であったが、根釧では 85aと他の 2地域

にくらべ 5aほど広くなった。また、飼養密度としてみ

るといずれの地域もl.2頭/haと低い値で、あった。採草

地・放牧地全体からの乳量は lha当たり天北が 8.2t、十

勝が 8.ltとほぼ同様で、、根釧が 7.7tとやや低い値となっ

た。また、放牧地からの乳生産も同様な傾向にあった。

iGS+放牧型」での飼料摂取量および乳量を表 10に

示した。冬季は GSのみの粗飼料給与なのは「放牧重視

タイプ」と同様であるが、夏季は GSの給与量が多く、

-9-

GSと放牧草の比率は 1: 1である。粗飼料由来の TDN

摂取割合は約 75%と「放牧重視タイプ」とほぼ同様で

あるが、放牧草由来TDN割合は38%と低い値で、あった。

表8.乾物摂取量、 TDN摂取割合および乳量
(GS+放牧型[放牧重視タイプ]) 

年間 冬季 夏季

乾物摂取量， kg/頭
GS (中水分) 4，288 3，689 599 
放牧草 1，580 1，580 

粗飼料 5，868 3，689 2，179 
濃厚飼料 1，740 1，106 634 

ー一一社一一一ι_2ε0]ーも7旦5_~&.ll_ 

GS (中水分)
放牧草

粗飼料

濃厚飼料

計

粗濃比，%

TDN摂取割合，%
組飼料由来

放牧草由来

乳量， kg/頭

1日1頭当たり， kg 
15.9 4.5 
11.9 

15.9 16.4 
4.8 4.8 
20.7 21.2 

77.1 76.9 77.5 

74.5 74.0 75.4 
55.6 55.6 

総量 8，800 5，593 3，207 
組飼料由来 6，557，4，139 2，418 

一理色里~~_一一」之昭一一一一工，z..8~

総量

粗飼料由来

放牧草由来

1日1頭当たり， kg 
24.1 24.1 
17.8 18.2 
13.4 

表9.地場別の年間必要土地面積、飼養密度および土地からの乳生産
(GS+放牧型[放牧重視タイプ]) 

天北 十勝 根釧

年間冬季夏季年間冬季夏季年間冬季夏季

必要土地面積， a/頭
採草地 (GS) 56 48 8 56 48 8 59 51 8 
放牧地 24 24 25 25 26 26 

計 80 48 32 81 48 33 85 51 34 
飼養密度，頭/ha
採草地+放牧地 1.2 1.2 1.2 
放牧地 4.1 4.1 
乳量， t/ha 
採草地+敏牧地 8.2 7.5 8.1 7.5 7.7 
採草地 8.6 8.6 8.1 
放牧地 7.3 7.2 

表10.乾物摂取量、 TDN摂取割合および乳量

(GS+放牧型)

年間 冬季 夏季

乾物摂取量， kg/頭

GS (中水分) 4，766:， 3，689 1，077 
放牧草 1，077 1，077 

粗飼料 5，843 3，689 2，154 
漉厚飼料 1，7841，134 650 

一__at_一一一一_2.&2]'ーも位三2直也一

GS (中水分)
放牧草

粗飼料

濃厚飼料

計

粗謹比，%

TDN摂取割合，%
粗飼料由来

放牧草由来

乳量， kg/頭

1日1頭当たり， kg 
15.9 8.1 

8.1 

15.9 16.2 
4.9 4.9 
20.8 21.1 

76.6 76.5 76.8 

73.9 73.5 74.5 
38.4 38.4 

総量 8，800 5，593 3，207 
粗飼料由来 6，500 4，112 2，388 

一一坦吐哩雰一一一_1，~3_Q一一一一_1，~3_Q_ 
1日1頭当たり， kg 

総量 24.1 24.1 
粗飼料由来 17.7 18.0 
放牧草由来 9.2 

3.9 

7.1 

6.9 
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iOS+放牧型」における年間必要土地面積および土地

からの乳生産量を表 11に示した。は天北と十勝の 1頭

当たり年間必要土地面積は 79aと同様であり、「放牧重

視タイプJでの面積とほぼ同じで、あった。一方、根釧で

の1頭当たり年間必要土地面積は 84aと他の2地域にく

らべ若干広くなり、これも「放牧重視タイプ」とほぼ同

様の面積となった。また、採草地・放牧地全体からの乳

量は lha当たり天北と十勝いずれも 8.2tであったのに対

して、根釧は7.8tとやや低かった。

すなわち、放牧あるいはサイレージ利用の違いに関わ

らず、牧草地のみを用いた飼養体系では、 3地域のなか

で根釧の l頭あたり必要土地面積が最も大きく、土地か

らの乳生産量は最も低くなった。また、実際にはとうも

ろこしの栽培が盛んな十勝で、あっても、牧草地のみの作

付けでは必要土地面積と土地からの乳生産量は天北とほ

ぼ同様となり、牧草のみでは気候条件の有利性を発揮で

きないと考えられた。

表11.地織別の年間必要土地面積、飼養密度および土地からの乳生産
(GS+放牧型)

必要土地面積， a/fii 
鐸草地 (GS)
放牧地

計

飼養密度，頭/ha

天北 十勝 銀釧

年間冬季夏季年間冬季夏季年間冬季夏季

62 48 14 
17 17 

79 48 31 

62 48 14 
17 17 

79 48 31 

66 51 15 
18 18 

84 51 33 

採草地+放牧地 1.3 1.3 1.2 
放牧地 6.0 6.0 5.7 
乳量， t/ha 
採草地+敏牧地 8.2 7.8 8.2 7.7 7.8 7.3 
採草地 8.6 8.5 8.1 
放牧地 7.4 7.3 7.0 

サイレージ通年利用体系について、 iOS通年型Jと

iOS+CS通年型」での飼料摂取量および乳量を表 12に

示した。 iOS通年型」は先ほどの放牧利用体系の冬季

舎飼期での飼料給与を年間を通じて行ったものであり、

iOS十-CS通年型」はOSとCSの乾物給与比率をお:45 

と想定したタイプである。両飼養体系とも粗濃比は75%

前後、粗飼料由来のTDN摂取割合は73%前後である。

iOS通年型」および iOS+CS通年型」における年間

必要土地面積および土地からの乳生産量を表 13に示し

た。 iOS通年型Jにおける年間必要土地面積は、天北

と十勝では 1頭当たり 76aと同様であったが、根釧では

80aと若干広くなった。また、土地全体からの乳量も天

北と十勝では lha当たりいずれも 8.5tで、あったのに対し

て、根釧は8.0tとやや低い値となった。

一方、 iOS+CS通年型」では、 1頭当たり年間必要土

地面積は、 OS給与のみにくらべて、天北で 9a、根釧で

11a、および十勝では 18aも小さくなった。そのため十

勝では、採草地・コーン畑全体からの乳生産が lha当た

り11.伽と採草地のみにくらべて 2.5tの乳生産増となっ

た。また、 CSを用いることで天北および根釧ともに土

地からの乳生産が向上したが、根釧での増加幅が大きく、

lha当たりで9.3tとなり、天北に匹敵する乳量となった。

すなわち、咋今根釧地域で栽培面積が拡大していると

うもろこしを同地域の作付体系に含めることによって、

十勝には及ばないが、天北と同レベルまで必要土地面積

を縮小し土地からの乳生産量を向上させ得ると推察され

る。また、この場合の飼養密度も適正範囲であった。

表12.乾物摂取量、 TDN摂取割合および乳量
(サイレージ通年型)

GS GS+CS 
乾物摂取量， kg/頭
GS (中水分) 5，804 i 3，066 
CS ! 2，555 

租飼料 5，804 ! 5，621 
温厚飼料 、 1，827 !1，914 
計:_ _?，~3J _ _!乙535

GS (中水分)
CS 

粗飼料

-謹厚飼料

計

組滋比，%

TDN摂取割合，%
粗飼料由来

乳量 (kg/頭)

1日1頭当たり， kg 
15.9 8.4 

7.0 

15.9 15.4 
5.0 5.2 
20.9 20.6 
76.1 i 74.6 

73.1 72.4 

総量 8，800 8，800 
粗飼料由来 ~，~2J! 色375

1日1頭当たり， kg 
総量 24.1 I 24.1 
粗飼料由来 17.6 ! 17.5 

表13.地織別の年間必要土地面積、飼養密度
および土地からの乳生産 (サイレージ通年型)

GS GS+CS 
天北十勝根釧 天北十勝根釧

必要土地面積.a/頭
採草地 (G5) 76 76 80 40 40 42 
コーン畑 (C5) 27 18 26 

計 76 76 80 ，67 58 69 
飼養密度，頭/ha
採草地 1.3 1.3 1.2 
保草地+コーン畑 1.5 1.7 1.5 
乳量， t/ha 
採草地 8.5 8.5 8.0 
採草地+コーン畑 9.5 11.0 9.3 

これまで試算した年間必要土地面積を各粗飼料の作付

比率に着目して飼養体系別に表 14にまとめて示した。

放牧を利用する飼養体系では、天北および十勝の 1頭あ

たり必要面積はおおよそ 80aであり、採草地と放牧地の

比率は、「放牧重視タイプJ(放牧依存度約75%)で70: 

30、iOS+放牧型J(放牧依存度約 50%)では 80: 20程

度となった。また、根釧では採草地・放牧地の比率は天

北および十勝と同様であるが、他の2地域にくらべ l頭

あたりお程度広い面積が必要と見積もられる。

一方、サイレージ通年利用体系においては、 OSの採

草地のみ利用に対して、とうもろこしの作付を行うこと

によって、 3地域とも必要面積が縮小し、十勝が60a弱、

根釧は天北とほぼ同様の 70a程度となった。採草地とコ

ーン畑の比率は、十勝では 70: 30、天北および根釧で

は60: 40程度となった。
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土地からの乳生産は、牧草地のみの利用では根釧が最

も低い値となった。しかし、とうもろこしを導入するこ

とで根釧でも天北に匹敵する乳生産が可能と考えられた。
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おわりに

今回の試算は様々な仮定や推定値を用いて行った「土

地利用の視点から乳牛飼養を考える」ための一つの検討

例であり、これのみで一定の評価を下すことはできない。

今後は、各地域における実際の酪農家圃場での収量調査

や粗飼料構成・給与量の実態把握および放牧草も含めた

摂取量の実測を行うなど、多方面から実態を把握しそれ

らに基づいた検討が必要と考える。
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シンポジウム「自給飼料に立脚した酪農経営を展望するJ

飼料を取り巻く社会環境と自給の経済的要因
原仁

The social circumstances around feed and economical factors in using regional resources 

Hitoshi Hara 

はじめに

平成 18年末より輸入穀物価格が高騰し、畜産経営

に大きな打撃を与えている。酪農経営においては、

乳価低下が続く中、昨年度より生乳の減産型計画生

産を行っており影響も大きく、経営改善のための早

急な対応が求められている。

一方、この度の飼料高騰は長期化することも考え

られることから、資金繰り等の短期的な対応策だけ

でなく、生乳の生産構造そのものの改善へと展開し

ていくことも視野に入れなければならない。

この点に関して、酪農経営はどのような方向を模

索しているか、また、その経済的要因はなにか。と

いうことについて検討したい。

， .飼料を取り巻く社会環境
乳価の低下、減産型計画生産という背景の中で、

酪農経営がコスト低減に向けて取り組み始めようと

したその矢先に、飼料高騰、原油高騰が襲いかかっ

てきた。 20年は減産型計画生産の緩和、乳価の値上

げという明るい兆しも見えつつあるが、それがどの

程度経営改善につながるかは不透明な情勢となって

いる。また、既に危機的状況となっている酪農経営

や生産意欲を減退している酪農経営も多く、それら

の中には 20年を待たずにリタイアする場合も多いと

考えられる。

今回の飼料高騰の要因は、①家畜飼料となる穀物

のバイオマスエネルギーへの転換、②中国の穀物輸

入の拡大、③世界各地で起こる異常気象、④原油価

格の高騰とされ、従来から要因としてあげられてい

る③と④に、新たに①と②が加わった。 4つの要因

が関わることから、これまでのように短期間で改善

されることは難しいと推察され、購入飼料価格はな

かなか元に戻らないと考えられる。それ故、資金繰

り等の短期的な対応策だけでなく、生乳の生産構造

そのものの改善といった中長期に渡った対応が必要

と思われる。

ここ 1年間の状況変化で、乳牛飼養農家 1戸当た

りどの程度の経済的損失となるかを試算した。

北海道の乳牛飼養農家 1戸当たり搾乳頭数は、平

成 18年で 50頭と推察される。平成 18年と 19年を

比較し、乳価が3円/kg低下、購入飼料価格が 11

円/kg高騰したと仮定すると、日乳量 28kg/頭/

日、購入飼料給与量 10kg/頭/日の酪農経営の場合

は、年間乳代で 153万円減収し、年間購入飼料代で

201万円費用増加となるため、合わせて年間 354万

円の所得減となる。家計費を支払合と、酪農経営の

半分以上が組合員勘定で赤字となる可能性も高い。

2.略農経営の規模拡大の現状

平成元年から平成18年までの酪農経営の規模拡大

状況をみると、 1戸当たり乳牛飼養頭数は、 53頭か

ら100頭までほぼ2倍になったが、成牛換算 1頭当た

り飼料作面積は0.85ha/頭から0.82ha/頭とほぼ変わ

らない。すなわち飼料基盤の拡大を伴った乳牛飼養

頭数の拡大が図られていると言える。

一方、平成元年を基準年として経産牛1頭当たり

生乳生産量の伸びに必要なTDN量と経産牛 1頭当

たり配合飼料給与量の伸びから給与されているTD

N量を比較すると、ほぼ同様な伸び、;を示している(図

1 )。このことから、経産牛1頭当たり生乳生産量の

伸びは配合飼料の増給によって支えられ、自給飼料

の栄養濃度はあまり高まっていないと推察された。

T 200 
D 150 

量1::

|一←乳量増加分に必要なTDN-Gー配合飼料治加分で供給されるTDNI

備考)平成元年を基準とした。 I

図1 乳量増加分に必要なTDN量と配合飼料増加分で供給されるTDN量

酪農経営の乳牛飼養頭数の規模拡大は、飼料作面

積の規模拡大を伴いながらも、必ずしも自給飼料の

栄養濃度を高める方向には展開していないと言える。

このような展開を続けてきた酪農経営は、この度

の飼料高騰を受けてどのように対応しようとしてい

るのか。

北海道立畜産産試験場 (081・0038 上川郡新得町字新得西5線 39番地)

Hokkaido Animal Reseach Center，Shintoku，081・0038，Japan
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3.飼料自給率を高める経済的要因

乳牛の飼料は、自給飼料と購入飼料(濃厚飼料)

に分けられる。購入飼料は配合飼料、単味飼料など

乾物率が高く栄養濃度が高いのが特徴であり、栄養

成分重量当たり単価も高い。一方、放牧草や牧草サ

イレージ、とうもろこしサイレージは、乾物率が低

く栄養濃度もやや低いが、栄養成分重量当たり単価

も安い(表 1)。

表1飼料別にみた栄養成分毎の単価

.給与量|単価|水分10MjTDNj CP I費用| 単価(円Ikg)
(kg)1 (円)1(%)1 (%)! (%)! (%)1 (円)1DM lTDN! CP 

放牧草 1 101 3.5 

牧草サイレージ 1 101 6.0 

コーンサイレージ1 101 8.0 

82 

74 

72 

18: 68: 22 35 16: 24: 74 

26: 58: 12 601 19: 33: 160 

28: 65: 8 801 24: 37: 298 

濃厚飼料 1 10142.01 131 87! 75! 151 4201 40! 54! 268 

濃厚飼料 1 101 53.01 131 871 751 151 5301 51 1 68 1338 

備考)TDNとCPの栄養価割合は乾物中の割合。
放牧草は、 5月中旬から10月中旬まで、 10-12園、利用した場合。

乳牛の生体維持および産乳には一定程度の栄養が

必要であり、現物採食量および乾物採食量の限度内

jで、自給飼料と購入飼料を組み合わせて給与・採食

させる必要がある。

購入飼料の価格高騰が続いている状況の中で、酪

農経営は経産牛 1頭当たり乳量を維持したままで、

高価格な購入飼料を減らし、自給飼料の増加および

地域副産物の飼料化を模索している。

畑作との混合地帯である十勝では、草地改良・更

新の推進の他に、畑作経営との連携のもとで飼料用

とうもろこしの作付増加や緑肥エン麦の飼料化に取

り組もうとしている。また地域との連携で澱粉粕の

サイレージ利用を進めるとともに、選別残人参のサ

イレージ利用を試みている。一方、酪農専業地帯で

ある根釧では、草地改良・更新の推進の他に、極早

生・早生とうもろこしの導入や放牧が見直されつつ

ある。また、 2番草についてもその利用を見直す契

機となる成果を根釧農試がまとめつつある。

いずれもこうした動きは、高価格な購入飼料を減

らし自給飼料の収量および品質の向上や地域資源の

活用を推進することとなり、結果的に飼料自給率を

高める動きとなる。

例えば、現場では、配合 1kgに対してとうもろこ

しサイレージ現物 5kgが代替すると言われている。

配合飼料が 40円の時は、とうもろこしサイレージ現

物 8円以下となれば代替が可能であるが、畑作経営

に委託栽培するまでには至らない。配合飼料が50円

の時は、とうもろこしサイレージ現物 10円以下とな

れば代替が可能であることから、今度は畑作経営に

表2とうもろこし現物1kg当たりコストと代替する配合価格

.収穫量|利用量|現物単価|貯蔵単価| 計 1ft替する
(kg/ha) I (kg/ha) I (円Ikg)I (円Ikg)I (円Ikg)I配合単価

と向140，000I 34，000 I 10.2 I 1.00 I 11.2 I 55.8 
う ~I45，000 I 38，250 I 9.0 I 1.00 I 10.0 I 50.1 
もデ150，0001 42，500 1 8.1 1 1.00 1 9.1 1 45.6 
ろエ |55，0001 46，750 1 7.4 1 1.00 1 8.4 1 41.9 
こ ιl60，0001 51，000 1 6.8 1 1.00 1 7.8 1 38.8 
し，or1 65，000 1 55，250 1 6.2 1 1.00 1 7.2 1 36.2 
備考)とうもろこし生産費を275，210円Iha、地代を7万円Ihaとして試算。
利用率0.85とした。利用量=収穫量x利用率

委託栽培する可能性が高くなる(表2)。

また、ここにきて、栄養成分重量当たり単価が安

い放牧も注目されつつある。短草利用で 1牧区を年

10 "" 12回利用する。このような利用をすると、チ

モシー主体放牧地は 5""7年で更新時期を迎えるが、

放牧適性が高いペレニアルライグラス(平成 11年奨

励品種、ポコロ、土壌凍結のない道東以外)、メドウ

フェスク(平成 11年奨励品種、ハルサカエ、全道)

が育種され普及に供されるようになって、永続性や

夏以降の収量性が高まっている。経営経済的にも草

地更新費用や兼用地の節減が図られ利用し易くなり、

普及が期待される。

4. おわりに

これまで比較的価格が安かった購入飼料に依存し

た生産体制で、酪農経営は発展してきたことから、

自給飼料の収量および品質の向上や地域資源の活用

という点では、技術開発は進むものの現場での技術

普及という点では、今ーっという感があった。

購入飼料の価格高騰は、試験研究機関が開発して

きた技術を導入する機会となりつつあり、導入され

ることで技術の改善も進むと考えられる。また、技

術が使われることで技術研究者の励みとなり、なお

一層技術開発が進むとともに、技術開発の展望も拓

けると思われる。まさに今「自給飼料に立脚した酪

農経営を展望する」いい機会となっている。

-13-
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シンポジウム「自給飼料に立脚した酪農経営を展望する」

北海道酪農の土地利用と地域社会のあり方

三枝俊哉

l..and Use and Local Community in Dairy Farming Area of Hoikkaido 

Toshiya SAIGUSA 

はじめに

北海道の酪農家戸数は依然として減少傾向にあり、担

い手の高齢化も進行している。離農跡地を吸収して進ん

できた規模拡大は、家族経営では維持しきれない段階に

至り、コントラク夕、法人経営、司侃センターなどの

新たな枠組みが注目されている。一方、それらの動きと

は対照的に、チーズの加工やグリ←ンツーリズムなど、

乳生産から加工・流通、さらには観光までも視野に入れ、

個性的な家族経営を展開しようとする動きも活発となっ

ている。燃料費や購入飼料費の高騰、貿易自由化による

価格競争の激化に対し、いかに経営を展開するかについ

て様々な模索が始まっているところである。

土地利用型酪農において、個々の経営をいかに展開す

るかの選択は、地域の土地利用と地域社会のあり方に関

わる重要な要因である。本稿では、北海道酪農における

土地利用のあり方を展望するに際し、地域における物質

循環の管理の必要性を指摘し、地域社会のあり方と行政

や研究の役割について考察した。

1.地域における物質循環の管理

北海道立農業・畜産試験場家畜糞尿プロジェクト研究

チームの実施した草地酪農地帯における河川水質の実態

調査結果によれば、流域面積当たりの乳牛飼養頭数や農

地面積の多い流域における河川水の全窒素濃度は高く、

酪農が水系に窒素負荷をかけている実態が指摘された

(酒井ら 投稿中)。しかし、 1戸の酪農家が所有する農

地面積当たりの乳牛飼養頭数と河川水質との関係には、

明瞭な相関関係が認められなかった。これは、調査対象

流域における酪農家の経営規模が類似しており、所有農

地面積に対して大過剰な乳牛頭数を飼養する酪農家が存

在しなかったことによる。同研究チームでは昨年度、ふ

ん尿還元可能な農地面積に基づく乳牛飼養可能頭数の算

定法を提示しており(三枝ら 2007)、所有農地面積に対

して大過剰な乳牛を飼養する傾向は、今後、より強く抑

制されることになる。農地面積と飼養頭数とのバランス

が適正であることを前提とするかぎり、個々の酪農経営

における経営規模の大小をもって、環境負荷の大小を論

じることにはならない。むしろ、そのような大小の酪農

経営を含む流域全体の土地利用において、いかに物質循

環を管理するかが、今後の北海道酪農にとって極めて重

要な案件と考えられる。

-.4 

言3
援2
z: 

31 
長。

_4 

o 50 100 150 

乳牛飼養頭数/流域面積(頭/krn2)

L l a・
議2
き4
*' 
辰0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 

草地・飼料畑面積当たりの乳牛飼養頭数(頭/ha)

図1.流域の嘗農状況と平水時の河川水質の関係(酒井ら、投稿中)

・.全窒素;ロ.硝酸態窒素

2.地域のあり方

前述のように、流域・地域単位で物質循環、具体的に

は、飼養頭数、農地面積、使用資材量、出荷乳量などを

制御しようとすれば、当然、個々の経営に対してそれら

の調整が必要となる。また、それらの調整が計画どおり

になされても、結果としてその地域の人口密度や年齢構

成などの社会的な要件に問題が生じれば、地域としての

機能を失う限界集落に陥る危険性も考えられる。

地域の土地利用を、次世代にわたって持続的に維持し

ていくためには、地域に住む人たち自身の合意形成に基

づき、その地域の土地利用を、地域社会の将来的なあり

ょうも含めて、主体的に決定すべきではないだろうか?

北海道根釧農業試験場 (086・1135 北海道標津郡中標津町旭ケ丘7番地)

Konsen Agricultural Experiment Station， Nakashibetsu， Hokkaido， 086・1135Japan 
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当然、絶えず速やかに大きく変化する世界の経済情勢

によっては、その土地利用の継続が困難になることもあ

り得る。その場合にも、土地利用を経済情勢に対応させ

るのではなく、自分たちの土地利用を継続させるために、

周囲の経済情勢を緩衝する仕組みを、各地域が備える必

要があると考える。

このような仕組みをどのように構築していけば良いか、

具体的な提示は現状では困難である。しかし、それに対

するヒントは、見いだすことができるように思われる。

図 2 は近年増加傾向にある四~R センターの設立概況で

ある。これまで酪農家数戸が主体となって設立されてい

た叩~R センターは、優良農家が分業体制を活用してさ

らなる大規模化を目指すために設立された事例が多かっ

た。しかし、近年は、十数戸の酪農家が集落営農的にま

とまって形成される TMRセンターが増加している。こ

の場合の運営に当たっては、脱落する構成員が発生しな

いよう、技術的・経営的に地域の底上げを図る配慮がな

されるという(原 2006)。

上記の集落営農的なTMRセンターの運営方法は、周

囲の経済情勢を緩衝しながら、地域社会を持続的に維持

する具体的方策の1つのヒントとして注目される。

....... 20 
|止

ま話
I[!.. 
世

誕 10

O 

地域型

農家有志型

A BCDEF GH IJ K LMNOP QRST UV 

図2.北海道におけるTMRセンターの設立状況(原2007)

3.行政・研究の役割

上記のような経済・社会的に自立した地域が増えてく

ると、その総体から生産される食料の量は、国家、自治

体などが期待しているものに常に対応するとは限らない。

その時に調整を行うのが、本来の行政の役割であると考

える。従来のように、経済情勢に応じて国の土地利用を

ある方向に誘導してきたこれまでの役割からは、大きく

転換することになろう。

では、研究機関には何が出来るだろうか?現在の研究

機関では以下の役割が期待できる。

1 )現状あるいは研究開発中の技術に基づく経営や土

地利用に関するシミュレーション

2)土地利用に関する新たな選択肢の提案
3)選択された土地利用を円滑に継続するために役立

つ技術

以上はいずれも、地域の農家や指導機関に対する技術

的・経済的な情報の提供であり、意志の決定は地域にお

いてなされる。しかし、地域の事情はそれぞれ大きく異

なり、意志決定の過程も様々であろう。そのような時、

少しでも効果的な意志決定の方法や、地域のあり方に対

する考え方について情報を提供できる研究分野は、経済

学ではなく、社会学ではないかと思われる。今後各地の

農業試験場が、個別に取り組む地域との連携活動に対し、

社会学を背景とした研究による解析と情報提供がなされ

ることを期待する。

図3.行政の役割
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シンポジウム 「自給飼料に立脚した酪農経営を展望する」

会会A 芸品幸&
市E品、口ロリロ岡

司会(竹田・道立畜試)土地利用の観点から話を始

めたいと思います。根釧農試の三枝さんには大変難

しいテーマに挑戦していただきましたが、発言の中

で土地利用型酪農展開は土地利用と地域社会の在り

方にかかわる問題であり経済情勢にともなって多様

化しているという指摘が印象に残りました。また、

道立畜試の原さんからは、市場高騰が続く中で、飼

料生産構造そのものの改善が必要ではなし、かという

お話をしていただきまして、輸入飼料の価格高騰

が、これまでに研究機関が開発してきた技術の普及

の妨げになっていることを指摘していただきまし

た。これから討論に移りますが、この種の討論はい

ろいろな意見の不一致がありまして、話が広がる可

能性があります。提言ということで提示される方も

多いとは思うのですが、北海道草地研究会の会員で

ある関係者の皆さんに対する落としどころと言いま

すか、あるいは農家の方に対する落としどころとい

うことも考えながら議論ができればありがたいと

思っています。

佐藤(道立根釧農試)今日のご三方のお話しは飼料

で一番良いチモシーとかトウモロコシを用いた場合

の試算だと思っています。私も現場のほうを歩いて

いて、最近の農家は確かに餌は自給だという認識が

できてきて、生産するところまでの意識はしっかり

してきたのがわかります。ただ、せっかく生産の部

分で何とか高い餌に対抗するのですけれど、現場に

いて足りないなと思うのは技術的な部分でのロスの

ことです。例えば餌を3割捨ててしまった場合、自動

的に単価が3割上がったことになりますね。放牧地で

言えば草が繁茂してしまって掃除刈で草を捨ててし

まった。これはもう何割ロスしているかわかりませ

ん。僕が今考えているのは、飼料生産の部分はかな

り理想に近づいたのですけれど、調製からウシに与

えるところ、もしくは調製の部分で悪いところが

あったりして、そのロスのために現実は試算と大幅

にずれてくると思うのです。だから、われわれ技術

者としては、ロスの部分をいかに減らしていくかと

いうところを期待して技術的に踏み込んでいく必要

があると思うのですが、いかがお考えでしょうか。

その通りだと思います。僕がやった試算というの

は、すべて*飼養技術体系*の数値を使ったもので

す。今おっしゃられた、例えば牧草の収量、あるい

はトウモロコシの収量については飼養技術体系の一

番高い数字を使いました。ロスについては、トウモ

ロコシサイレージの回収については14%、牧草サイ

レージは17%という数字です。さらには計算された

給与量が全部家畜の口に入ったということで計算し

てあります。現実には給与の仕方によって家畜が草

を飛ばしてしまって全部食べられないということも

あるだろうし、あるいは品質が悪くて食べられな

い、食べないというのもあるでしょう。今回はそう

いったことを試算に盛り込んでいませんので、これ

は一番に立ち戻るところだと思いますが、もう一回

見直すような研究をやる必要があると思います。

それからもうひとつ、放牧についてですが、これ

は牧草の生産量に家畜の利用率を70%としてかけた

数字を用いました。なので、当然現実には放牧の仕

方によって利用率が変化します。私たちの一連の研

究でもまさにそれが結果として出てきていますの

で、そこについても見直しが必要だと思います。

司会 ありがとうございました。技術的な側面から

の発言をいただきました。何か関連して、生産現場

に近い立場の方から最近の情勢などについての情報

がありましたら、お願いしたいと思います。この辺

りの酪農家について、収穫量、あるいは貯蔵量のこ

とで、郵11路農政の中野さんに何か最近の情報を願い

します。

中野(釧路農政)現場に行ってみますと、やはり経

営の中身はまだ組さがあって、それを精査している

ところです。具体的には、サイレージの調整技術だ

とか、取り出しの技術です。取り出しの時に二次醗

酵をしてしまうような積み方をしてしまうのです。

糞尿を肥料価値として認めていくという部分につい

てもそうでして、今回研究会賞を受賞されたソフト

ワェア (AMAFE) をもっと普及させて、町村レベルで

考えていくことが大切だと考えています。いずれに

せよ、無駄をなくことを普及段階で第一に取り組ん

でいます。農家もそれを意識していて、無駄を取り

中辻(北大院農)佐藤さんが言われたこと、まさに 除いいていく取り組みを積極的に行っています。
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料に根差した酪農経営を展開するのが私たちの大き

司会 ありがとうございます。何か関連してありま な目標だと思いますので、まずどこにベースを置く

したら、情報をいただきたいと思います。 かということから考えていくべきではないでしょう

か。議論のベースとしてまずどのような整理が必要

小関(道立根釧農試)佐藤さんの質問に関連します かどうかということについて何かご意見がありませ

が、確か原さんと中辻さんのデータにサイレージの んでしょうか。

収量や、牧草なりデントコーンなりの収量が出てき

ました。そして、それらの土地当たりの生産性がど

のぐらい違うかという数字が出てきました。今、佐

藤さんから利用上のロスを考慮する必要があるだろ

うと意見がありましたが、それを考えたときに、お

二人が掲げた数字というのは、ウシの口に入る時点

での収量という値なのか、土地から収穫した時点で

の収量という値なのか、その辺りを質問として伺つ

ておきたいのですが。

中辻 私は「飼料技術体系」に記されている乾物回

収率という数字を使って試算を行っています。です

から、坪刈りで圃場から得られた収量によってサイ

レージがどれだけ得られるかというところから土地

当たりの生産性を考えています。サイレージを調製

するときのロスとか、サイロから取り出して家畜が

食べるまでのロスは計算に入っていないですね。

原(道立畜試)私も当然ながら技術書の情報を使う

のですけれど、現実的にそれに載っている回収率ま

で到達できるのかわかりません。例えば放牧です

と、回収率はだいたい0.25になるわけですが、現場

で見ていると一番良い農家で0.3ぐらい。草地の植生

が悪化すると収量が減りますので、 0.4ぐらいになり

ます。あくまで目標としての数値ですから、それに

向けて頑張りますけれども、やはり修正は必ずいる

と。私どもの場合、実測しますので値を見て、それ

が基準よりどれくらい高いのか低いのか判断した上

で修正するというかたちをとっています。

司会 技術的な側面からご意見なりご質問伺いまし

た。草地研究会は今までこの種の議論にかかわる経

過として、自給飼料生産とそれ基づく乳生産、ある

いは糞尿還元可能量とそれに対応した乳生産につい

て多くの議論や発表がありました。自給飼料に立脚

した酪農経営を展望するというときに、まずベース

として自給飼料生産性、あるいは糞尿還元量から見

た乳生産の限界といったことをまずきちんと押さえ

ることから始める必要があるかと思います。自給飼

ト

松中(酪農大)個体乳量の扱いが大きな問題になる

と思います。これまで酪農大学では、乳量の話が出

たときにl頭あたり 9，900"-' 1万キロですと言って威

張っていたのです。けれども、中辻さんのお話にも

あったように、北海道で、粗飼料を使った場合、 l頭あ

たり l万キロなどありえないわけです。ウシの胃袋の

大きさは決まっていますから、食べられる組飼料の

量から考えて絶対無理なわけです。乳量8，000キロぐ

らいまでであれば粗飼料だけでも達成できますが、

それ以上になると濃厚飼料を与えないことには無理

なわけです。そうすると、乳量水準をどこに置く

か、それから、酪農経営の評価を「個体乳量×所有

頭数Jで、行っていし、かということを考え改めていく

必要があると思うのです。問題は、自給率7"-'8割と

いう目標を定めた場合に、自分たちのところで採れ

た餌から、つまり土地あたりからどれだけの牛乳が

生産できるのか、それに対してI頭あたりの乳量がい

くらになるのかということです。この発想の切り替

えなしに「自給飼料に立脚した酪農経営Jはできな

いでしょう。

司会 ありがとうございました。我々には個体乳量

で評価することが染み込んでいるわけですけれど

も、 「個体乳量」から「単位土地面積あたりの乳生

産」という発想の転換を図るべきだというお話でし

た。それに関連して何か意見はないでしょうか。

原 ひとつ指摘をさせてください。経済が絡んだ場

合、必ずしも乳量が高いほど良いという話にはなら

ないです。やはり限度があります。乳量がどんどん

増えると、それだけ管理の部分でお金がかかるとい

うことです。農家のデータを解析していきますと、

根室では個体乳量が9，000キロを超えると却って不経

済が起こる。経済効率が一番良いのは個体乳量7，000

"-'8， 000キロぐらいです。つまり、その7，000"-'8，000

キロの乳量を維持するために必要な草地面積、施

設、機械を確保するというのが効率的に一番いいわ

けです。ただ、農家さんにそのような話をすると、
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「そうは言っても、収入の総額を考えたらやはり頭

数を増やしてたくさん絞ったほうがいいでしょうJ

となってしまいます。それなので、管理能力がある

農家であればそうすることも可能だけれど、普通の

農家であったら効率の良い手段を取るのが一番です

よと話をしています。ほどほどが一番良いのではな

し、かと考えます。

司会 ありがとうございます。土地面積あたりの乳

生産を考える際の経済効率の話をしていただきまし

た。乳生産を自給飼料生産の面から見た場合の飼養

密度と、糞尿還元の面から見た場合の飼養密度とが

大きく違わないというのはどのようなことなので

しょうか。

三枝(道立根釧農試)値が大きく違わないことには

計算上の制限が関係しています。糞尿を還元できな

い農地については、糞尿還元可能面積から何頭飼え

るという計算ができないのです。湿地や傾斜地だと

か、飛び地だとかそういう事情で堆肥やスラリーを

持って行けない、つまり糞尿を還元できない草地を

持っている農家さんは結構います。持っている草地

全部に糞尿を還元できるのならば、 1頭あたり 0.6ha

で飼養できますよとか、長い期開放牧してもいいで

すよとかいう話になります。それが、糞尿を還元で

きない農地を持っていればいるほど、経営規模あた

りの糞尿還元に必要な農地面積が少ないということ

になります。経営するほとんどの草地に糞尿還元が

できる場合は、飼料生産から見た飼養密度と糞尿還

元から見た飼養密度はかなり近い値に算定されま

す。

を持っている方がいれば是非お願いしたいと思いま

す。

石村(ホクレン)牧草種子やトウモロコシの種子を

海外から増殖輸入して供給する業務に携わっており

ます。今、 トウモロコシを含めた食料が国際的にエ

ネルギーに変換されている中で、穀物の値段が高騰

しています。特にアメリカやヨーロッパでは、バイ

オエタノールやバイオディーゼ、ルの生産のために、

大量の穀物や飼料が燃料に変換されています。私ど

もも、今後トウモロコシや大豆などを現在のような

安い価格で輸入し続けることができるのか、という

ことに非常に関心を持ってます。現在飼料作物につ

いては、圏内での種子増殖がコスト的に非常に難し

いということで、アメリカもしくはヨーロッパで、増

殖を行っています。しかし、今言った背景の中で、

海外における牧草の採種栽培が穀物の栽培により圧

迫を受けており、生産が非常に厳しい状況になって

います。また、ここ数年、種子増殖地の異常気象な

ども影響して、なかなか十分な種子が得られないと

いう状況もあります。そういうところで国際的な牧

草の種子価格は非常に高騰しているのが現状です。

また、 トウモロコシについては、作付面積が世界

的に拡大している中でその価格が非常に高騰してい

ます。これが輸入飼料の高騰につながっているわけ

です。さらにその影響の中で、大きな飼料会社は種

子の開発をGMのほうに大きく転換しています。ご存

じの通り北海道は条例でGMの種子そのものが持って

来れません。また、 GM品種の近傍で採集された種子

については、現実的に花粉媒介によるGM遺伝子の混

入を100%阻止することができません。その中で、こ

れからもノンGMの種子をずっと供給し続けていくに

司会 ありがとうございます。物理的に人聞がふん は更なる価格の高騰が予想されます。私どもは、北

尿を還元できない、そういう土地はひょっとしたら

放牧用と Lて使わざるを得ないということも一つの

考え方として出てくるのかと思います。いずれにし

ても、今までのお話を聞いていると、自給飼料の生

産と糞尿還元と経済効率というのは、条件を選べば

かなり良いバランスを取ることが可能だと受け止め

られたました。

ところで、自給率を高めるという意味では、昨年は

トウモロコシ栽培に大きな期待があったと思いま

す。本日はトウモロコシの作付け、あるいは種子の

販売に関わっておられる方も来ていますので、最近

のトウモロコシや牧草の生産状況について何か情報

海道でニれからトウモロコシが非常に伸びていくと

いう機運の中で、安定供給と安定価格を求めてやっ

ているところですけれども、背景にはエネルギー問

題を含めた非常に厳しい情勢があるということをご

理解していただければと思います。

司会 ありがとうございました。トウモロコシの作

付面積は東北でも増えていると聞きす。 トウモロコ

シの作付面積が特に急増している根釧の状況につい

てどなたかご紹介いただけないでしょうか。

佐藤根釧農試の佐藤です。私が根釧に来た6年前、
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トウモロコシの作付面積は根室支庁管内で300町ぐら

いでした。釧路支庁管内でも800町か900町、両方合

わせてやっと1，000町ぐらいだ、ったのですが、平成18

年度は根室支庁管内で1，044町。それから、釧路支庁

管内については正確に全部合わせていないのです

が、これも1，100町ぐらいということで、合わせて

2，000町を超えてきたました。平成20年度以降は阿寒

のTMRセンターが大規模に栽培を行う予定なの

と、いくつかのTMRセンターにおいても作付面積

の拡大が予定されています。おそらく、平成20年度

は根室支庁管内で1，500町、釧路支庁管内でも1，500 

町、両方合わせて3，000町を優に超えてくるオーダー

となるでしょう。

トウモロコシの栽培面積拡大の機運が増したこと

で、個別の農家がトウモロコシ栽培を始めるという

ケースもあります。ただし、その中にはトウモロコ

シ栽培をひとたびやめていた方も多く、新たに機械

の購入や調整場所の整備などの投資がひつようとな

り、却って経営が圧迫されています。基本的には普

及のターゲットをTMRセンターなど大きな単位で

生産ができるところに絞っていくつもりです。先ほ

どお話ししたように、実際にはスタックサイロを

作ってサイレージを調製しても20""'30%は捨ててし

まっているという状況が生じているので、個別農家

など小規模な経営を行っていて改めてトウモロコシ

を栽培する人は非常に注意が必要な段階だと思いま

す。

司会 ありがとうございました。トウモロコシサイ

レージについては話題提供者からの発言もあったと

思うのですが、どれくらい家畜に食べさせたらいい

のか。特に網走、あるいは十勝のように、いわゆる

北海道の中でのサイレージトウモロコシの適地と言

われる地域では、自給生産を維持するという点でも

トウモロコシサイレージに対する大きな期待があり

ます。どれぐらい食べさせればいし、かという話を谷

川さんにしていただけないでしょうか。

谷川 道立畜産試験場でトウモロコシサイレージの

研究を行っています。今のところ、 15キロぐらいが

現状です。畜産試験場のほうでは給与量の限界がど

れぐらいだろうということで、 l頭50キロ、 60キロと

給与する試験をやっています。今のところそれで問

題は出てはいません。ただ、実際に農家さんが使う

ときにあたっては、いくら給与できますという生産

との関連もありますし、そこまでやっても大丈夫で

すよと言つでもなかなかやっていただけなのが現状

です。それだけ食べさせても本当に大丈夫かという

ことを証明するのはなかなか難しいのですけれど

も、現状で20キロ、 30キロレベルであれば問題はな

いということを試験的に確認している状態です。

司会 ありがとうございます。現状の農家の方が考

えているよりは有効に土地を利用できる可能性があ

るということだろうと思います。そういう意味で

は、特に畑作に適した地域ではトウモロコシの力を

従来以上に発揮できる場面があろうかと思います。

そういうことをふまえながら、ここで酪農経営と

地域社会との結び、っきについて考えてみたいので、す

が、どういう観点でも構いませんので、思ったとこ

ろをご発言いただけないでしょうか。増子先生いか

がでしょうか。

増子 特に地域社会との関係ではないのですけれど

も、試験場の研究員の方が、行政とか地域の役割は

必要だという意見を発表されていることに対して非

常にうれしいことだと思います。いろいろな役割分

担というのをきちんとしながら組織的にやれればい

し、かと考えています。

司会 突然指名してしまい申し訳ありません。その

ほかに何かご発言をお願いします。

中野 ずっと先のほうを見ると、日本の人日はどん

どん減少していくようです。そういう 10年後、 20年

後の姿というものをどこかで考えていかなければ駄

目なのではなし、かと思います。牛乳を出荷するとこ

ろまでを酪農家と同じ視点で考えるのがこの草地研

究会の主なテーマ、正課題だと思うのです。地域社

会の魅力みたいなことを考えていくと、複合地帯の

中にあっても酪農の魅力というものを醸し出せるよ

うな研究を行っていかなければならない。

草地というのは、無機的に簡単に整理できるのだ

と。窒素を何キロゃったら何トンの収穫がある。ま

た、天北ではこれぐらい、根釧ならこれぐらいとい

うのは非常に無機的で魅力がないのです。例えば、

水田地帯では田んぼの生きものを使うというのーを

やっているんですよ。単純に生物多様性という観念

ですね。兵庫県でコウノトリを昔のように自生させ

るというのをやっていますね。あの中で、ある普及
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員が評価されていました。彼はコウノトリが田んぼ

で餌を採れるような米作りの技術を開発したんで

す。そういう地域環境からの視点に立った普及活動

が評価されたわけですけれども、その次にパッと草

地の研究を見ると、何トン採れて、 TDNはいくらで、

その中に可溶性炭水化物はこれぐらいあってという

のは、やはりどうにも魅力がありません。酪農の魅

力だとか、草地の魅力を付加価値として与えられる

ようなテーマがあるかどうかお伺いしたいのです

が。

作物が作れる。わざわざ水田を残す必要がない。」

と返されました。本州、山北海道では少し事情が違う

のです。例えば稲でホールクロップサイレージを

作っても、チモシーと同じくらいの栄養価にしかな

らない。それならばいっそ転作してチモシーを作っ

たほうがいい。あるいは、網走地域ならば水田など

残さないで、畑にして麦を作ったり、タマネギを

作ったりした方が経営的には良いことになります。

ですから、本州、ほは少し事情が違うのです。本当は

三枝さんの考え方に賛同したいのですけれども、現

実にはそうは都合がつかない事情もあるのです。そ

司会 ありがとうございます。最後の部分について の点について考えがありましたら聞かせていただけ

は難しい点もあるかと思います。三枝さん、何か補 ないでしょか。

足的な発言があればお願いします。

三枝 中野さんのおっしゃることはよくわかるので

すけれど、そういう総合的な魅力のようなものを評

価したり、開発したりする分野が多分今はないので

す。最近、中央農試で小学生にピオトープや田んぼ

を使った教育をしたという成果が出ましたが、なか

なかそれ様の話題にならないのです。やはり私たち

は技術屋なのです。チーズの研究となれば、どうい

う乳質がチーズに向くかとか、どういう放牧をした

ときにどういう品質のものができるかとか、そうい

う外から見ると非常につまらない印象を与えるよう

な研究に、美しさやおもしろさを感じたりするので

す。このことが、われわれの成果をなかなか一般受

けしにくいものにしてしまっているのだと思いま

す。それで、多面的機能とか、あまり使いたくない

のですが、草地であることだとか、酪農地域である

ことだとかがその地域に対してどのような影響を与

えているかを論じたり、評価したりする、そういう

視点の研究分野が作られなければいけないのではな

し、かと思っています。

司会 ありがとうございます。そろそろ時間になっ

てきたので、最後に総括的な発言をいただきたいで

す。

小関 三枝さんから、それぞれの地域で土地の利用

形態をきちんと維持していこうという提言がありま

した。私は最近、 「空知地域で飼料稲を作りそれを

家畜の餌にして使っていきましょう。そうすれば水

田という生産基盤も守っていけます。」と農家の方

に話しをしたのですが、 「北海道はいくらでも他の

三枝 何て難しいことを言うのか(笑)。生産効率

とか、今の経済情勢に対応して土地利用を替えよう

とすると、やはり地域の利用形態は維持できなくな

ります。水田でお米を作る必要がないということに

なれば、田んぼを畑に転換したほうが生産は上がる

し、土地の利用効率も上がるわけです。

ただ、それがうまく軌道に乗ればいいのですが、

これからの農業人口の減少を考えると北海道でも耕

作放棄地が増えていく可能性があります。そこで、

農地をどう維持するかという問題も、地域のことだ

けではなく日本国全体の食の供給ということを意識

して考えなければならない。それぞれの地域で人口

が減少しているようなときに、どう地域経済を崩壊

させずに農地を維持するのか。

やはり今は田んぼを畑に転換することが効率的で

良いように見えますが、将来的には、おらが村は水

田で行くんだとか、複合経営で行くんだとかとい

う、個々の農家の選択ではなくその地域での土地利

用の在り方を集落ごとに議論していくことが重要に

なるでしょう。その議論の合意に応じて土地の利用

のありかたが決断されるべきではないでしょうか。

司会 そろそろ時間になってきたのですが、最後に

もう一人、松中先生。

松中 私は学生を預かる身として、若い人たちに酪

農の素晴らしさを語る、特に本州から酪農にあこが

れてやってきた人たちに夢を語る4それは一生懸命

やっているつもりです。ところが、やはり技術的な

話になると、きちんとデータに基づいた話をしなけ

ればならない。政策立案者に対してわれわれの意思
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をどう提言していくか、つまりわれわれが今目指し

ているものをきちんとデータとして明らかにして、

それを政策に反映させていく必要があるのではない

か。この動きが一番よく現れているのが IBCCで

すね。 IBCCの動きというのは、世界中の科学者

が集めてきたデータを基に立案を行い、政策に反映

させていく。それが社会の大きなうねりになってい

くわけです。

われわれの研究会も個別の技術開発、技術研究と

いうのはすごくやられていますし、それに対するそ

れぞれの考えがあるわけです。その考えをまとめた

上で北海道の酪農はこういう形でやっていくべき

だ、ということをきちんとデータを付けて政策立案

者に提案する。その政策立案者の人たちがそれを受

けて政策を誘導してし、く。そういう仕組みにしてい

かない限り、われわれの活動はなかなか大きな力に

なってし、かないと思うのです。

シンポジウムなどでも、例えば欧米では必ず政策

立案者が来て、自分たちの政策はこうだが、それに

対して技術者たちはどう，思っているのかということ

が議論されます。、逆に、技術者の人たちが、こう

いうデータがあるので、そういう政策は無理だと議

論を投げかけることもあります。われわれも、それ

にならって、技術的なバックグラウンド、を持った政

策立案者が若者たちに夢を語って、草地にもこんな

面白いことがあるのだということをイ云えていただけ

れば、地域の持続性、三枝さんがご心配になってい

るようなことも少しはなくなっていくのではなし、か

と思います。

司会 ありがとうございました。ちょうど時間にな

りましたので、そろそろシンポジウムを閉じたいと

思います。

今、松中先生が見事にまとめていただきましたの

で、特に私から申し上げることはありませんが、実

は司会を仰せ付かつてから地域社会というのが非常

に気になっていました。地域社会の在り方について

はこれからもこういうシンポジウムを通じてより具

体的な議論ができるようになっていくと思います。

発言の中で印象に残りましたのは、酪農の魅力です

とか、それから、生産現場だけではなくて生産物に

付加価値をつけるところまで研究会として対象とす

べきではなし、かという話。また、松中先生からは I

BCCをどう政策立案につなげる力にしていくかと

いう提言もありました。

最後に話題を提供していただいた3人の演者の方

に拍手をおおくりいただきたいと思います。以上を

持ちましてシンポジウムを終了したいと思います。

どうもありがとうございました。

(終わり)
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マイペース酪農の草地実態調査(第5報)
~草地土壌の H20-pH/N03-比が

草地生産性に及ぼす影響~

佐々木章晴

A investigation into the actual grasland conditions in 

My-Pace Dairy farming (PART V) 

Akiharu SASAKI 

緒言

酪農と自然環境・漁業との両立を目指すためには、草

地からの栄養塩類の流出を低減させると共に、草地生産

性の両立を探ることが重要であり、低投入持続型酪農を

実践している三友農場に注目して、調査を継続している。

前報(2001，2004，2005，2006年度北草研)までに、三友農場

の草地は、完熟堆肥の連用による土壌改良と(2005北草

研)、TYのN吸収に応じた施肥管理(2005北草研)により、

施肥標準よりも少ない投入Nを効率よく利用し、草地生

産性の維持とN流出の抑制を両立していることを示唆し

た。

しかしながら、完熟堆肥の連用と施肥のタイミングだ

けが、草地生産性の維持と N流出の抑制を両立する要因

とは考えにくい。そこで今回は、土壌に何か特徴がある

のではないかと考え、施設園芸土壌診断で活用されてい

るH20・pH(塩基飽和度)と EC(NO)-)のバランスに注目し、

以下の仮説とその予測を提起する。

仮説 1として、草地にとって適切な H20・pHとNO)・の

バランスがあるであろうと考えた。その予測として、冠

部被度(イネ科牧草%)、牧草体 Brix%、草丈再生速度が

最大となる、 H20・pHINO)・比があるであろうと考えた。

仮説 2として、三友農場の草地は、 H20・pHとNO)・の

バランスが適切であろうと考えた。その予測として、三

友農場の草地土壌は、仮説 lで検証した適切な

H20・pHINO)-比になっているであろうと考えた。

以上2つの仮説を検討するため、以下の調査と分析を

行った。

材料および方法

調査した草地は、三友農場草地(2002，2006)、中標津農

業高校草地(2006)、中標津町内酪農家 10軒の草地(2005)

である。

調査内容は、冠部被度、牧草体 Brix%、土壌(H20・pH、

NO)-(ppm))で、ある。なお土壌は、生土:蒸留水=1:5で3

分間撹持し、滴過後、漏液の pHをpH試験紙で測定し、

硝酸は RQフレックスで測定した。

結果

① H20・pH川0)・比とイネ科牧草%との関係

図lに示した。 H20四pHINO)・比 0.2'""0.1付近では、イ

ネ科牧草%は 90%以上から 0%近くまでと、非常にばら

つきが見られるが、 0.3'""0.5では、すなわち、 H20・pHに

北海道当別高等学校全日制農業科.061・0296当別町

Agricultural department of Hokkaido Tobetsu High 

School， Toubetsu 061-0296， JAPAN 

③ H20・pHINO)・比

と牧草体Brix%の関

係

図 3に示した。

H20・pHINO)・比の増

加に従って、すなわ

ち、 H20・pHに対し

て NO)・が低下する

と、牧草体 Brix%は

増加する傾向が見ら

れた。

④ 三友農場の草地

出。洲lN03-ゐpm)比

図1H20・pH/N03・比とイネ科草%
の関係
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図2H20・pH/N03・比と
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図 H20・pH/NO与比と牧草体Brix%
の関係

土壌・草地植生等の検討

三友農場の H20・pHINO)・比は放牧地で 0.38土0.14、兼

用地で 0.45:t0.47であり、結果①でイネ科牧草が良く存

在していた 0.3'""0.5の聞にほぼ入っていた。イネ科草%

は、放牧地 70.8:t18.1、兼用地 74.1:t13.3であり、中標

津酪農家(10軒)44.0:t34.6よりも高い傾向を示した。牧

草体Brix%は、放牧地 6.8:t0.7、兼用地 7.8:t3.2であり、

中農高採草地 5.9:t2.3よりも高い傾向を示した。

考察

(仮説 1の検証)イネ科草%が最大になる H20・pH1N03-

比は、 0.3'""0.5であり、 H20・pHIN03・比の増加によって、

牧草体Brix%、草丈再生速度が増加する傾向が見られた。

これらのことから、適切な H20・pHとN03・のバランスが

あることが推定され、また、 H20・pH(塩基飽和度)に対し

て、 N03-(易有効態窒素)が少ないと牧草体 Brix%、草丈

再生速度が増加することが推定された。

(仮説2の検証)三友農場の H20・pH1N03-比は、仮説 1
で推定した最適地 0.3'""0.5にほぼなっており、三友農場

の草地生産性を支える要因のーっとして、 H20-pHと

N03・のバランスが適切であることが推定された。

以上のことから、 H20・pHIN03・比は、 0.3"'0.5、つまり、

H20・pH(塩基飽和度)に対して N03-(易有効態窒素)を控え

めにすることが、牧草体 Brix%(光合成生産物)を増加さ

せ、さらに草丈再生速度(分げつ出現速度?)を増加させ、

イネ科草%が増加し、その結果草地生産性の維持が実現

していると推定された。このことから H20・pHに合わせ

たN施肥を、検討可能と思われた。
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永年草地への堆肥の多量連用に関する調査

成田沙矢香*・井上博文**・足羽正人*キ*・茶畑篤史***

Studies on large quantity and consecutive application of 

compost to permanent pasture 

Sayaka NARIT A • Hirofumi INOUE • Masato ASHIBA・

Atsushi CHABATA 

緒日

堆肥は化成肥料に比較し遅効性で肥効が確実でないこ

とから、現状では家畜排世物が大量に発生するにも関わ

らず、堆肥が有効に活用されているとは言い難い状況に

ある。また、牛尿を含む堆肥を多量連用するとカリウム

が集積し、粗飼料のマグネシウム含量が低下して家畜の

グラステタニー(低マグネシウム血症)を引き起こす恐れ

がある。

このため、堆肥を土壌改良資材として経年草地へ継続

的に投入でき、なおかつカリウム集積を引き起こさない

手法を検討し堆肥の効率利用の促進を図る。

材料および方法

・材料:牛糞発酵堆肥(十勝牧場生産)

.調査ほ場:更新後8年目の経年草地

・調査期間:平成 ]6年~平成 ]8年

・混播草種:OG-60%、TY-33%、WC-4%、WC-3%

・試験区:0.2haうち調査区 350rrfを7手法6反復

・施肥方法:①標準区は複合肥料(]5-] 5-] 6-4)を1番草

50 kg+ 2番草 35kg施肥、堆肥区は卜2番草に堆肥を

各々② 4t+Ot③ 2t+Ot④ 0t+4t⑤ 0t+2t⑥ 2廿2t⑦]t+]t 

投入し、硫安と過燐酸石灰で補完した

・調査項目:収量、飼料成分、堆肥成分、土壌成分他

結果および考察

3年間の平均乾物収量による比較では、標準区に対し

堆肥連用区はいずれの施肥手法であっても有意差は見ら

れなかった。また、 3年間の平均 TDN換算収量による

比較においても有意差は見られなかった。このことから

補完肥料を含めた堆肥の連用施肥は、通常施肥と同等も

しくはそれ以上の収量確保が可能であり、購入肥料との

*家畜改良センタ一本所 (96ト85]]西白河郡西郷村大字

小田倉宇小田倉原 1番地)

村家畜改良センター岡崎牧場(444-3]6]愛知県岡崎市大

柳町字栗沢 1番 1) 

***家畜改良センター十勝牧場(080-0572北海道河東郡

音更町駒場並木8番地 1) 

※注:平成 ]9年 ]2月 1日現在の所属を上に示した

当調査の実施時は十勝牧場飼料課に在籍した

代替が期待できるといえる。

土壌中・乾物中のカリウム含量については、それぞれ

標準区より堆肥 2t区が、堆肥 2t区より堆肥 4t区が高く

推移し、堆肥連用区ではいずれも年毎のカリウム含量の

増加が見られた。

乾物中カリウム含量の比較では、早春に堆肥投入のな

い区(④ 0t+4t区と⑤ 0t+2t区)は他の堆肥連用区より乾

物中カリウム含量がやや低く推移しており、粗飼料への

カリウム集積をより低く抑えるには、施肥時期は 1番草

収穫後が適当であると推測される。

調査最終年(平成 ]8年)の乾物中の KI(Ca+Mg)当量比

を見ると、堆肥投入区ではいずれも 2.6以上となった。

グラステタニーは KI(じa+Mg)当量比が 2.2以上で発症

率が急激に上昇するといわれており、カリウム含量の高

い堆肥の多量連用は土壌および粗飼料中のミネラルバラ

ンスが崩れグラステタニ一発症の危険性が懸念される。

これらのことから、当調査で使用されたような牛尿を

含む牛糞堆肥の連用施肥については、年間投入量が 2t

以下に適正水準があるものと想定される。

今後の調査では、より堆肥投入量の少ない調査区を設

定し、土壌および収穫物にカリウムが集積せず、なおか

っ収量が低減しない水準を模索したい。

図 1.平均乾物収量(平成16-18年) 単位:kg/10a 
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図2. 乾物中カリウム含量の推移 単位:乾物中%
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Can animal manure increase the availability 

of phosphorus for the plant in acid soils? 

Vitor Akio HAs田ZUME*・TeruoMATSUNAKA* 

Introduction 

Phosphorus (P) is an essential nutrient for血eplan1. 

Application of P in acid soils， with conventional methods， 

can be easily fixed by iron and aluminum present in the soil， 

tuming the nutrient unavailable for the plan1. It is usually 

said白紙 applicationof P with animal manure can increase 

the avail油i1ityof this nutrient， caused by chelation of P 

wi曲 theorganic acid present in白emanure. A1so the 

application of Iime can increase the availability of nutrients 

for the pl佃1.The pu中oseof this study w出 toevaluate the 

e宜ectof animal manure applied with phosphorus， with and 

without Iime， on血eavailability of P for血eplant in acid 

soil. 

Material and methods 

The experiment w出 conductedat出egree叫lousein the 

Rakuno Gakuen University. The . cumuric Andosols 

(Nemuro Shibetsu soil) w邸 selectedfor this experiment (pH 

4.5). Com (Zea mays，血ev紅ietyNew dent 100 days) w部

used to test the uptake of也enutrients. The treatments 

evaluated in this experiment were: Control (C)， manure + 

phosphorus (P w出 mixedin血emanure and then applied in 

the soil， M+P)， manure and phosphorus (manure w出 mixed

in the soil and血enPw出 applied，M and P) and chemical 

fertilizer (after analyze the manure， the same quantity of 

NPK derived合omthe animal manure部 chemicalfertilizer 

was added to the soil， CF). 

A11 the treatments were tested with (lime w出 appliedto 

achieve pH 6.0)' and without addition. of Iime. Tree 

repetitions were made. 

The com seeds were sowed in pots containing 2.3 kg of 

soil. Waterw部 suppliedevery day to achieve 60% of water 

holding capacity of the soil. The quantity of manure used， 

W出 285gof anaerobically digested cattle slurry (ADCS) per 

pot (for血etrea卸lentswhich manure w出 used).This 

quantity w出 determined，a食eranalyze the manure， to add a 

quantity ofnitrogen equivalent to 0.5g of~-N. The NPK 

present in the applied manure were converted to chemical 

fertilizer form and applied in the chemical fertilizer 

trea伽len1.The phosphorus applied in the treatments w出

equivalent to 1.0 g ofP per po1. 

*R紘unoGakuen University， Ebetsu， Hokkaido， 069・8501，

Japan 

酪農学園大学(069・8501江別市文京台緑町582・1)
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Plant height， number of leaves and chlorophyll were 

measured on 32 and 54 days. After 54 days the plants were 

harvested and separated in leaves， stem and roo1. The parts 

ofthe plant were dried， weigh and analyzed. 

Results and discussion 

The treatments with Iime had the pH increased to about 5.8， 

except to the chemical fertilizer treatment， which had a 

lower pH (5.5). 

The treatments that received just ADCS and phosphorus 

had the greatest growth. The phosphorus application method 

did not have significant difference between them. The 

treatments which received Iime， had lower growth 

comp釘ingwith the trea卸lentswhich the Iime was not 

present (dry m低terweight results: C 3.3g1pot; C + Iime 

3.5g1pot; M+P 62.9g1pot; M+P + Iime 40.9g1pot; M and P 

58.9g1pot; M and P + Iime 45.4g1pot; CF 27.1g1pot; and CF 

+ Iime 21.7g1pot). The ∞ntent of nitrogen and po旬ssiumin 

the plant and soil were equivalent with the treatment's 

growth. Calcium and magnesium in the treatments which 

Iimew出 appliedhad higher values. 

With these results we could veri命白紙 theP method 

application did not showed statistically significant 

di能rencebetween them. So the phosphorus applied mix in 

the manure and mix in the soil after白emanure w出叩plied，

did not showed di能rencein the phosphorus availability. 

The other result verified w田 that白etreatment with Iime 

had an effect of decrease in com growth for any re部onthat 

we could not explained. Deficiency of phosphorus is a point 

that c加 bediscard. The phosphorus uptake rate in the 

treatments白atdid not receive the Iime w部 lower，but if we 

analyze the content of phosphorus in白eplant， we can veri命

that the plants could uptake the nutrient in the same intensity. 

So the phosphorus nutrient was not a Iimiting白.ctorin世le

plant growth. 

If we analyze the data企omthe nitrogen present in血e

plant and soil， we will veri命thatthe nitrogen also is not白c

reason why the treatments with Iime didn't have a 

reaSonable growth. The content of白isnutrient in the plant 

is白esame c邸eof the phosphorus. The treatments which 

had a high growth showed higher levels of nitrogen because 

they uptake more nutrient than the treatments where the Iime 

W邸 applied.But ifwe veri骨thecontent of nitrogen in the 

plant we will see由at由eplants didn't uptake the nutrient， 

even the nitrogen was available. 

Conclusion 

The P application methods did not affect its availability for 

由ecom uptake and growth， and treatments without Iime h叫

greater growth， and由ere邸onis not certainly explained. 



それぞれ59%および73%減
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およびT-Pの表面流出量は、

少した(表2)。

5)以上のことから、実規模の草地において、浸入能

の高い緩衝帯の設置により養分の表面流出を低減で

きた。

俊哉

Reduction of horizontal moving nutrients from sIoping 

grassland in buffer zone. 

Osamu Sakai ， Toshiya Saigusa 

緩衝帯による草地からの養分の表面流出削減

治・三枝酒井
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草地では、降雨時に土砂や肥料成分が流出し、河川

などの水質に悪影響を及ぼすことが懸念されている。

そこで、緩衝帯が草地から表面流出する養分を削減す

る効果を、実規模の圃場において観測した。
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材料及び方法

別海町の1筆の採草地(マメ科率:5・15%、侵入能(1

b) : 6mm/h、傾斜:5"'7
0

、黒色火山性土)を測量し、

分水嶺で4集水域に分割した。草地から表面流出水が草

地外に流出する部分に立地したササ主体の野草地を緩

衝帯とした。草地から直接、表面流出水を採取する緩

衝帯無し区と、緩衝帯(幅 :5m、長さ:3"'5m、Ib: 

694mm/h) を通過した表面流出水を採取する緩衝帯有

り区を各々 2反覆設置し、降雨時に各々表面流出水を採

取・分析した。試験区の概要を表1に示す。

調査・分析項目:浸入能、表面流出水量・水質 (T-N、
T-P、イオン等)、降水量

調査時期:2006年および2001年の4月'"11月
表1試験区の概要

集水域
の面積
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図1試験区における表面詐品水量、表面流出水の養分漉度

およ時扮涜岨量の推移 (2(附年)

・:緩衝帯有り区装置所品封建量、口:緩衝帯無し区表直誹品討壷

・:緩語鵡宥り区TN0:緩衝帯無し区TN

A:緩衝帯有り区TP b.:緩信滞無し区TP

表2緩衝帯による養分の表面流出自臓率叫(2(問、 2007年の平均働

表面表面 表面流出水 i養分の 緩衝帯による
流出流出水の養分;重度表面流出量表面流出帥嬉IJ~)
7J<量割合ηT.-N T干 T-N T平水量 T-N T-P 

ml1_ % mgIL g/ha % 
緩衝帯有り区 35 3.6 5.8 0.73 21叩 272 72 59 73 
緩衝帯無し区 131 13.3 3.4 0.67 4731 941 一 一 -
1)表面流出水審拾=表面流出水島降水量X1∞
2)長函流出向峨棺l合=(繍衝帯無L区の表面流出量級衝帯有り区の表面流出E

.. ;-c緩衝手骨無し区の表面流出量)X1∞

使盟区

結果及び考察

1 )緩衝帯有り区および緩衝帯無し区ともに降水量が

5mm以下の場合は表面流出水が生じなかった。表面

流出水は、降水量 9mm以上で両区ともに生じ、その

量は多量降雨時に多く、また、緩衝帯無し区の方が緩

衝帯有り区より多い傾向にあった(図 1)。

2)表面流出水の養分濃度には、緩衝帯の有無に対応

した一定の傾向は認められなかった(図1)。また、化

学肥料やスラリーの施用などのイベントに対応した明

瞭な変化も認められず、ぱらつきが大きかった。

3)養分の表面流出量は、いずれの時期でも、緩衝帯

無し区の方が緩衝帯有り区より多い傾向にあった(図

1)。また、濃度より水量の影響が大きく、多量降雨時

に多かった。

4)試験期間中合計の表面流出水量は、緩衝帯を通過

することによって、 72%減少した。これに伴い、 T-N 
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北海道立根釧農業試験場 (08ふ1153 標津郡中標津町旭ケ丘7)
Konsen Agricultural Experiment. Station. Nakasibetsu. Hoはaido.

086-1135. lapan 
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養分循環に基づく搾乳牛放牧草地の施肥対応

三枝俊哉申・西道由紀子*・大塚省吾料・須藤賢司材申

Fertilizer Management of Grazing Pasture for Lactating Cow 

Based on Nutrient Recycling 

Toshiya SAIGUSA・YukikoNISHIMICHI・

Shogo OTSUKA and Kenji SUDOU 

緒盲

北海道の放牧草地における現行の施肥標準は、地域、

土壌および草種構成によって異なり、窒素はマメ科混播

草地で年間 6・8kg/l0a、イネ科単播草地で 12・15kg/lOa、

リン酸とカリはいずれの草種構成でも、 8kgPzOs/10a、

8・15kgK20 /1 Oaの範囲に設定されている。しかし、これ

らの施肥量には、放牧牛によるふん尿還元量が十分考慮

されているとは言い難い。

一方、すでに道北のペレニアルライグラス(PR)を基幹

とする集約放牧草地の窒素施肥量は、マメ科牧草を安定

適に維持するために年間 3kgN/I0a程度と設定され、道東

のチモシー(TY)を基幹とする集約放牧草地では、年間施

肥量を N圃PzOs・KzOの順に 4-4・4kgllOaとする成果が出さ

れている。両成果を比較すると、地域と草種を具にして

も、放牧草地の窒素施肥量は比較的類似した水準にある

ことがわかる。しかし、両草種とも北海道内の栽培適地

が限定されるので、道内全域に共通した放牧草地におけ

る施肥の論理は、未だ構築されていない。

そこで、本課題では、近年道内ほぼ全域で利用可能で

あることが確認されたメドウフェスク(MF)を供試し、こ

れと TY、PRなどとの比較によって、北海道の乳牛放牧

草地に対する施肥対応について、共通の論理に基づく施

肥対応を設定することを目的とする。

材料および方法

放牧草地の施肥は、放牧によって草地から減少する養

分量を補給することを基本とする(図 1)。これに基づき、

道東の MFとTY、道央の MFとPR、道北のオーチヤー

ドグラス(OG)とPRのそれぞれを基幹とする放牧草地に

おいて、年間施肥量、放牧田次ごとの被食量、牧草体養

分合量および開牧前・終牧後の土壌化学性を調査した。

*北海道立根釧農業試験場 (086・1135 標津郡中標津町旭

ケ丘 7番地) Konsen Agricultural Experiment Station， 

Nakashibetsu， Hokkaido， 086・1135Japan. 

*北海道立上川農業試験場天北支場(098・5783 枝幸郡浜

頓別町緑ケ丘 8丁目 2番地)Kamikawa Agricultural 

Experiment Station， Tenpoku Branch，.，Hamatombetsu， 

Hokkaido， 098・5783Japan. 

**北海道農業研究センター (082・0081 北海道河西郡芽

室町新生) National Agricultural Research Center for 

Hokkaido Region， Memuro， Hokkaido 082・0081，Japan

結果および考察

道東の MF・シロクローバ(WC)混播草地において、 TY

並の施肥量(N-PzOs・KzO=4.5-4.5-4.8kg/1Oa)の牧区では、

施肥標準相当量(同 7.2-9.6・13.2kgI10a)を施肥した牧区に

対して遜色ない被食量を得た。施肥量から放牧による肥

料換算養分の減少量を差し引き、肥料として有効な養分

の収支とした。窒素(N)の収支は、いずれの牧区でも負の

値となり、収奪の傾向と見込まれたが、終牧後の培養 N

量には、 3年間明瞭な低下傾向が認められなかった。こ

れは混生する WCのN固定による効果であると判断し、

その量を平均 4kg/l0a程度と見積った。リン酸(P)の収支

は、いずれの牧区でも正の値となり、こと壌中の有効態 P

含量も増大した。また、カリ (K)の収支は、 4.5kg/l0a施

肥時には 0に近く、この場合の土壌中における交換性K

含量の増減も小さかった。以上の結果を受け、道央の

MFとPR、および、道北の PRとOGについても、同様

に放牧による肥料換算養分の減少量を計算した。その結

果、 1日当たりの肥料換算養分の減少量では、草種間差

および地域間差に一定の傾向が認められなかった(表 1)。

そこで、全地域、全草種を込みにして 1日当たりの肥料

換算養分の減少量を求め、これに標準的な牧区あたりの

延べ放牧日数を乗ずることにより、年間の肥料換算養分

減少量を算出した(表 1)。北海道の放牧草地における年

間施肥量は、この数値に基づき、道内全域各土壌共通に

設定しうると考えられた。

図1.放牧草地における施肥対応の考え方

表1.異なるイネ科牧草を基幹とする放牧草地における肥料養分の出入り

事牧区毎放牧による肥料換算養分の減少量g/mz

地域基幹例延べ放 年間合計 放牧1日当たり
草種数牧日数

N PzOs KzO N PzOs KzO 

MF 11 10.0 9.1 2.7 5.1 . 0.9 0.3 0.5 
道東
TY 10 10.6 6.4 3.5 3.0 0.6 0.3. 0.3 
MF 10 8.6 7.9 2.5 4.8 0.9 0.3 0.6 

道央
PR 10 8.2 6.4 2.5 5.6 0.8 0.3 0.7 
PR 4 13.3 7.4 2.9 8.5 0.6 0.2 0.6 

道北
OG _l 16.7 9.7 3.8 8.0 0.6 0.2 0.5 

全事例の平均 0.8 0.3 0.5 

放牧日数 放牧による年間の肥料換算養分の減少量g/m2

平均値Isd N P20S KzO 

8"'13日 6"'10 2"'4 4"'7 
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乳牛放牧地におけるバイオガスプラント消化液の

施用量の違いが草地構造、牧草生産量および

利用草量に及ぼす影響

高橋誠*・森本陽子村・松永知美村.

上田 宏一郎M ・中辻浩喜申牢・近藤誠司*

Effect of digested slurry application level on sward structure， 

herbage production and utilization by grazing dairy heifers. 

Makoto T AKAHASHI・YokoMORIMOTO・TomomiMATSUNAGA 

Koichiro UEDA・HirokiNAKATSUJI・SeijiKONDO 

緒 一一昌

近年、家畜糞尿の処理システムとしてバイオガスプラ

ントシステムが注目されている バイオガスプラントに

おいて家畜糞尿を嫌気発酵させることにより発生するバ

イオガスはエネルギー源として使用可能なうえ、発酵残

涯は消化液といわれる良質な液肥となる。持続的な自給

組飼料主体の家畜生産を行ううえで家畜糞尿の草地およ

び飼料畑への還元は非常に重要であるが、採草地や飼料

畑と比べて放牧地への消化液散布が牧草生産や利用草量

に及ぼす影響に関する報告はほとんどない。そこで本研

究においては乳牛放牧地へのバイオガスプラント消化液

の施用量の違いが草地構造、牧草生産量および利用草量

に及ぼす影響を明らかとすることを目的とした。

材料および方法

試験は2007年 5月から 10月に北海道大学FSCのオー

チャ←ドグラス主体放牧地において行った。 20X10mの

区画を 6つ設置し、それぞれ化学肥料区(以下化肥区)、

無施肥区(無肥区)、消化液 0.5倍区、1.0倍区、1.5倍区

および 2.0倍区とした。放牧期間中の施肥量は窒素基準

で化肥区および消化液1.0倍区で 150kgN/haとし、 0.5倍

区では 75kgN/ha、1.5倍区では 225kgN/ha、2.0倍区では

300kgN/haをそれぞれ 5月 1日、 6月 29日、 8月 23日に

1/3量ずつ散布した。

放牧は各処理区にホルスタイン種育成牛(試験開始時

平均体重 389kg)を3頭ずつ、 14日に一度 4時間放牧し、

各処理区の利用回数は 11回であった。各輪換回次の放牧

前後において草高、草量、イネ科牧草の分げつ密度を測

定し、放牧前後の草量差から牧草再生量および利用草量

を算出した。

*北海道大学北方生物園フィールド科学センター

(060・0811 札幌市北区北 11条西 10丁目)Hokkaido 

University， sapporo， Hokkaido 060・0811，Japan 

串申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)Hokkaido University， sapporo， Hokkaido 

060・8589，Japan 

結果および考察

平均放牧前後の平均草高はすべての処理区で同程度で

あり、放牧期間中の推移も同様であった(表1)。放牧前

後の平均草量は化肥区で高く、消化液区では消化液施用

量が多いほど多い傾向にあった(表1)。イネ科牧草分げ

つ密度は化肥区、1.5倍区および2.0倍区で無肥区および

0.5倍区と比較して有意に低く (P<0.05)、消化液区では

消化液施用量が多いほど低い傾向にあった(表1)。散布

量が多い場合には消化液による地表面の被覆によってイ

ネ科牧草の分げつ密度の減少が生じた可能性が考えられ

た。

1日あたりの牧草再生量は化肥区で最も高く、無肥区

で最も低かった。消化液区では消化液施用量が多いほど

高い傾向にあったが、1.0倍区以上ではその差は小さく、

2.0倍区においても化肥区よりも低かった(表 2)0 1日1

頭あたりの食草量は無肥区および 0.5倍区でやや低い傾

向にあったが、それ以外の処理では 4kgDM前後と同程

度であった(表 2)0 1日l頭あたりの食草量は放牧前草

量を反映した結果となっており、消化液散布による食草

量への負の影響はほとんどないものと考えられた。

年間の牧草生産量は化肥区で最も多い傾向にあった。

消化液区では消化液施用量が多いほど多い傾向にあった

(表 3)。しかし、消化液施用量増加にともなう牧草生産

量の増加は大きくなかった。年間利用草量は無肥区でも

っとも低く、化肥区で、多かった。消化液区は無肥区と化

肥区の中間程度で散布量の違いによる差は小さかった

(表 3)。

以上より、放牧地への消化液施用量を増加させても家

畜の食草量は負の影響を受けないことが示唆された。一

方、消化液施用量の増加はイネ科牧草の分げつ密度を低

下させ、年間の牧草生産量および利用草量は施用量増加

の影響をほとんど受けないことが明らかとなった。これ

らのことから放牧地への消化液施用は化学肥料の代替と

して有効であるが、過剰な施用は牧草生産効率の著しい

低下をもたらす可能性が示唆された。

塞1 墓車、草量および分げつ密度(放隼期間平鈎)
化肥区 無肥区 0.5倍区 1.0倍区 1.5倍区 五福区

放牧前草高 (cm) 30.1 27.6 27.4 29.5 28.9 28.6 
放牧後草高 (cm) 14.9 15.2 14.3 15.2 15.1 14.6 
放牧前草量 (tDM/ha) 2.6 2.0 2.1 2.3 2.2 2.4 
放牧後草量 (tDM/ha) 1.8 1.4 1.5 1.6 1.6 1.7 
分げつ密度(本1m2) 1235.7 1437.0 1447.0 1345.6 1266.2 1143.6 

表2.1日あたり牧草童生量および食草量
化肥区 無肥区 0.5倍区 1.0倍区 1.5倍区 2.0倍区

牧草再生量(kgDMlha) 45.4 33.0 37.0 39.4 39.6 40.3 
食草量(kgDMI頭) 4.2 3.6 3.7 3.9 3.9 4.0 

塞3年開牧草生産量および利用車量(tDM/ha)
化肥区 無sI!!区 0.5倍区 1.0倍区 1.5倍区 2.0倍区

牧草生産量 9.0 7.0 7.8 8.1 8.1 8.4 
利用草量 8.2 6.6 7.4 7.5 7.4 7.7 
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バイオガスプラント消化液の前年散布量および

時期の違いが 1番草サイレージの化学成分および

発酵品質に及ぼす影響

森本陽子*・松永知美*・高橋誠日.

鈴木啓太** .上田宏一郎*・中辻浩喜*. 

近藤誠司** 

Effects of amount and time of digested sluπy application 

in the previous year to meadow 

on dry matter yield ・andsilage quality. 

Yoko MORIMOTO・TomomiMATSUNAGA・

Makoto T AKAHASHI・KeitaSUZUKI・KoichiroUEDA・

Hiroki NAKATSUJI・SeりiKONDO 

緒昌

前報(日本草地学会第 63回大会，2007)において、 2006

年に行ったバイオガスプラント消化液の散布量および

散布時期(春と夏もしくは春と秋)の違いが牧草への硝

酸態窒素の集積およびサイレージの発酵品質に及ぼす

影響を報告した。硝酸態窒素は原料草およびサイレージ

とも安全値であったが、サイレージの発酵品質は 1番草

では消化液の散布量が増えるにつれ低下し、 2番草では

1番草刈取後の夏に散布した処理で品質が低下した。 2

番草刈取後の秋に散布した消化液は翌年の 1番草に影

響すると考えられたため、本報では、 2007年の 1番草

収量およびサfレージの発酵品質を、前年の夏に散布し

たものと比較し検討した。

材料および方法

本試験は 2006年-----2007年に、北大生物生産研究農場

のオーチヤードグラス主体草地において行った。 2006年

に、年間 N散布量を北海道施肥標準を基準に 0，0.5， 1.0， 

1.5， 2.0および 3.0倍の 6段階設置し(1.0倍:180kgN/ha)、

さらにその散布時期を春と夏(1番草刈取後)または春と

秋(2番草刈取後)とし、それぞれに設定散布量の半量ずつ

散布した。 2007年春も 2006年春と同様に半量の消化液

を散布し(5/10)、1番草を収穫した(6/20)。収量調査は刈

取の前日に、コドラートを用いて行った。サイレージは

収穫直後に細切し、ポリ容器(約 20L)に詰め込み約 3ヶ

月後に開封した。分析項目は原料草化学成分、サイレー

*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 

* *北海道大学北方生物圏フィールド科学センター

(060-0811 札幌市北区北 11条西 10丁目) Field Science 

Center for Northern Biosphere， Hokkaido University， 

Sapporo 060-0811 ，J apan 

ジの化学成分および発酵品質とした。 VFA含量および

VBN含量から V2-scoreを算出した。

結果および考察

牧草収量は、両処理とも 2.0倍区まで増加し、 3.0倍区

で減少した(図 1)。一方、処理問では、前年の夏散布より

秋散布で 300-----800kg/ha高くなった(図 1)。このことは、

秋散布では 2番草刈取後に散布してから今年の春の収穫

まで刈取がなかったため、冬季に肥料養分が土壌もしく

は植物体に蓄えられたためと考えられた。サイレージ原

料草およびサイレージの飼料成分は、処理問で大きな差

はなく、原料草、サイレージとも散布量の増加とともに

CP含量は増加した。原料草の WSC含量は、両処理とも

散布量が増えるにつれ減少し、特に 2.0倍区以上で

5%DM以下となった。また、硝酸態窒素は、両処理とも

3.0倍区で最も高くなったが、ともに硝酸塩中毒の危険

値(0.15%)には達しておらず安全値であった。サイレージ

の発酵品質では、両処理とも散布量の増加とともに VBN

が高くなり、また 2.0倍区以上で品質が低下した(表 2お

よび3)。これは、原料草の WSC含量が 2.0倍区以上で低

い値であったことが原因と考えられた。また、夏散布処

理では1.0倍区までが、秋散布処理では1.5倍区までが

V2-scoreで 90点以上となり良質なサイレージとなった。

以上より、散布時期にかかわらず 2.0倍区で収量が最も

高くなったが、発酵品質は 2.0倍区以上で低下する傾向

にあった。また、散布量が等しい場合、前年の夏散布と

比較して秋散布で収量が高く、また発酵品質も良い傾向

にあった。

tDM/h. 
10 

。 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 (倍区)

一一春・夏・春散布処理一一 一一春・秋・春散布処理一一

図1. 1番草収量

表1.サイレージ(春・夏・春散布処理)の発酵品質

0倍区 0.5倍区 1.0倍区 1.5倍区 2.0倍区 3.0倍区

pH 3.96 3.90 4.20 4.30 4.44 4.74 
乳酸(%FM) 1.08 1.87 0.68 0.52 0.36 0.35 
酢酸(%FM) 0.35 0.28 0.55 0.58 0.26 0.65 
プロピオン酸(%FM) 0.00 0.00 0.00 0.09 0.10 0.17 
酪酸(見FM) 0.00 0.07 0.07 0.29 0.97 0.33 
VBN(mg)/新鮮物100g 16.8 16.0 21.2 30.8 42.9 69.7 
V2-score 96.1 93.6 91.2 70.1 52.4 55.0 

表2.サイレージ(春・秋・春散布処理)の発酵品質
0倍区 0.5倍区 1.0倍区 1.5倍区 2.0倍区 3.0倍区

pH 3.96 3.81 3.86 4.00 4.60 4.23 
乳酸(%FM) 1.08 0.76 1.13 1.43 0.39 1.10 
酢酸(%FM) 0.35 0.19 0.13 0.53 0.41 0.81 
プロピオン酸(%FM) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.18 
酷酸(%FM) 0.00 0.02 0.05 0.04 0.96 0.02 
VBN(mg)/新鮮物100g 16.8 16.6 16.6 26.1 44.2 43.0 
V2-score 96.1 98.3 96.0 92.8 50.6 85.9 
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力リ施肥量がチモシーの飼料成分に及ぼす影響

岡元英樹・古館明洋・増子孝義*

Effect of potassium fertilizationon forage quality 

oftimothy (Phleum pratense L.) 

Hideki Okamoto・AkihiroFurudate・TakayoshiMasuko* 

緒 日

チモシー (TY) は北海道で最も栽培面積の広い草種

であり、天北地方においても草地の6割以上を占める重

要草種である。近年飼料生産の現場では、良好な飼料品

質やサイレージ発酵に重要な水溶性糖類 (WSC) を高

める栽培技術が求められており、演者らはこれまで窒素

施肥と飼料成分の関係を調査し、窒素施肥量の増加によ

りTYの WSC含量が減少することを明らかにした。一

方、ふん尿の草地への施用が増大しているが、カリはふ

ん尿施用の制限となるため、カリによる飼料成分への影

響を調査することも重要であると考えられる。そこで本

報ではカリの施肥量が TYの WSCと飼料成分に及ぼす

影響を検討した。

材料および方法

天北支場内の更新3年目 (2004年 5月播種)の TY

(品種オーロラ、早生)単播草地(褐色森林土)を用い

て2006、2007年の 2ヵ年に収量調査とサンプリングを

行った。刈取り回数は年 2回、刈取り高は地上 5cmで

行った。 1番草は出穂始 (6月下旬)に刈取り、約 50

日後に2番草 (8月中~下旬)の刈取りを行った。年間

のカリ施肥量はo(無施肥)、 7.5(施肥標準の半量)、 15
(施肥標準)、 30(施肥標準の倍)kg/10aの4処理を設

定し、それ以外に窒素 16kg/10a、リン酸 6kg/10aをそ

れぞれ早春 (4月下旬)と 1番草後に 2: 1の割合で施

肥を行った。

収量調査後 TYとその他の草種に選別し、新鮮試料を用

いて各種の単糖類・二糖類を、 HPLCで測定した。また、乾

燥・粉砕して調製した試料を用いて、 WSCと飼料成分(ND

F、ADF、CP、CA)とミネラル(p、K、Ca、Mg)を測定し、得ら

れたミネラルの値からミネラルバランスを算出した。また、 200

7年のみ、近赤外分光分析計(NIRS)でTDNを推定した。

北海道立上川農業試験場天北支場 (098・5738 枝幸郡

浜頓別町緑ケ丘 8-2)Hokkaido Prefec加ral Kamikawa 

Agricultural Experiment Station Tenpoku Branch， 

Hamatombetsu， Hokkaido 098・5738，Japan 

牢東京農業大学 (099・2493 網走市字八坂 196)Tokyo 

Universi句rof Agriculture， Abashiri， Hokkaido 099・2493，

Japan 

結果および考察

結果は TDNを除いて 2年間の平均値を求めた。 Okg

区の乾物収量は 807kg/l0aと他の処理に比べ低かった

が、その他はいずれも 900~ 1000kg/l0aであり、過剰

に施肥しても増収効果はないと考えられた。

WSCは1番草で Okg区が、他の処理区に比べ高い傾

向が見られたが、その他は明瞭な傾向は見られなかった。

また、単糖類・二糖類では2番草においてOkg区のグルコ

ースが低い傾向にあったが、カリ施肥の傾向は判然とし

なかった(表 1)。

他の飼料成分についてみると、 ADFでは 1番草、 NDF

では 1、2番草で Okg区と 30kg区が他の処理区に比べて

若干高く、カリ施肥が繊維含量を変化させる傾向が見ら

れたが、その他の一般成分には明確な傾向はなかった(表

2)。全体としてカリ施肥の影響は窒素施肥の影響に比べ

ると小さいものであった。

ミネラルについてみると、カリ施肥量が増えると共に

l、2番草の K含量が増加した。それに対し Ca、Mg含

量は減少傾向を示し、特に Ca含量は 2番草において減

少した。 Ca/Pは特に 2番草においてカリ施肥量の増加

に伴い減少し、 KI(Ca+Mg)は両番草でカリ施肥量の増

加に伴い増加し、 30kg区では 2.2を大きく上回り、ミネ

ラルバランスが悪化したことから、過剰なカリ施肥は好

ましくないと考えられる。(表3)。

以上のことから、カリ施肥量の増加が糖に及ぼす影響

はみられず、各飼料成分への影響も小さかったが、ミネ

ラルバランスは悪化することが明らかになった。

表1.カリ施肥量がチモシーのWSC含量と各種糖含量に与える影響.

カリ施肥量 番草 WSC含量 各種糖含量 (m~汗W100g)
(kg/10a) (DM%) フルクトースグルコーススクロース

。 10.9 569 1537 125 
6.8 707 1364 172 

7.5 7.7 627 1653 144 
6.1 777 1747 263 

15 8.6 578 1616 61 
2 5.9 764 1603 224 

30 8.6 609 1534 81 
5.3 696 1606 317 

NDF ADF CP CA TDN
1 

。 65.8 36.1 9.3 5.8 60.5 
2 68.9 38.7 10.4 6.3 58.1 

7.5 62.8 34.2 10.2 7.0 59.3 
66.5 37.9 9.2 6.0 56.8 

15 62.6 34.6 10.8 7.2 58.6 
66.9 38.6 10.2 6.5 56.4 

30 64.2 35.8 9.9 6.7 59.5 
2 68.5 38.9 9.4 6.3 57.7 

』TDNは2007年単年のデータ

が モシーの各種ミネラル含量とミネラルバランスに及ぼす z
各ミネラル(DM首) ミネラルバランス

P K Ca M.g Ca/P. KI(Ca+Mg)1 

0.3 2.0 0.4 0.2 1.5 1.6 
0.3 2.1 0.5 0.2 1.9 1.5 

7.5 0.3 2.5 0.5 0.2 1.5 1.9 
0.3 2.2 0.5 0.2 1.9 1.7 

15 0.3 2.5 0.4 0.1 1.4 2.3 
0.3 2.4 0.4 0.2 1.5 2.0 

30 0.3 3.0 0.4 0.1 1.4 2.7 
2 0.3 2.7 0.3 0.1 1.1 2.9 

.Ca/PIま重量比、KI(Ca+Mg)はモル等量比.
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家畜改良センター十勝牧場における草地土壌中の

炭素蓄積量

加納春平・中神弘詞・板野志郎・松浦圧司・宮地朋子・

堤道生・神山和則・賓示戸雅之

Soi1 carbon stocks in p部tm白血NationalLivestω:kBrl田ding

Cent町 Tokachis旬.tion

Shun阿 KANo，KojiN瓜 AGA阻，Shiro ITANo， Sh吋i

MATSUURA， Tomoko M!YAJI， Michio TSlπSUMI， Kaztmori 

Ko町AMA，Miωayt北iHorπo

緒言

地球温暖化防止に向け、京都議定書に定められた温室効

果ガスの削減目標を達成することが政治的にも重要な課

題となっている。森林は二酸化炭素の吸収源として評価さ

れているが、我が国の森林土壌中には樹木中に蓄積されて

いる量の約5倍の炭素が蓄積しており、大気中の二酸化炭

素を隔離する働きとして、土壌の役割が大きい。

草地についても永年草地においては土壌中に炭素が蓄

積し、二酸化炭素の削減に貢献できるのではなし、かと考え

られる。そこで、草地土壌中の炭素蓄積量を、林地との比

較で調査した。家畜改良センター十勝牧場は平坦な地形で

あり、地形に起因する土壌の撹乱が少なく、草地と林地の

比較が可能なこと、また、草地の来歴が明らかなことから

調査地として選定した。

なお、本研究は日本草地畜産種子協会の委託事業により

実施したものである。

材料及び方法

調査地は、十勝牧場2区の草地、牧草品種増殖のための

隔離圃及び隣接する林地とした。草地はいずれもチモシー

を主体とする採草地で、更新後 15年以上経過していた。

林地はカシワ林(樹高 12'"18m)で、下層はミヤコザサ

となっていた。隔離圃では林地との聞のボーダー部分から

採土した。ここは、除草のため頻繁に耕起されていること

から、耕起の影響を見るため調査に加えた。

調査地の土壌は表層腐植質黒ボク土に分類される。土壌

の採取は2002年から 05年にかけて行った。採取には直

径5cm、長さ 250mの採土筒を用い、表層から 50cmまで

の土層を採取した。なお、林地の表層部の土壌については

膨軟なため 25cmの採土筒ではうまく採取できなかった

ので、 5cmの採土筒を用いて採取した。各調査地の調査

点数は2"'5点とした。

土壌は石、根、リターを除いた後、乾土重を測定し、

CNコーダーにより炭素含量を測定した。

畜産草地研究所(329・2793 栃木県那須塩原市千本松

768) National fu副知缶 ofLivestock and Grassland 

Science， .768 Senbonma包U， Nasushiobara， Tochigi 

329・2793，JAPAN

結果及び考察

結果を図に示す。 0""'50cmの土壌中に含まれる炭素量

は隔離闘で一番少なく、草地の平均値の約半分で、あった。

次いで林地1が少なく、炭素量が一番多かったのは草地2

で、あった。

調査地聞の分散を、草地内、林地内の分散と両者間の分

散に分解して分析したところ、 0'""'25cmまでの炭素量は

林地に比べ草地で有意に多かった。炭素割合については草

地と林地の聞に有意な差はなかったが、土壌密度には有意

な差が認められた(表)。林地に比べ、草地で炭素量が多

いのは、土壌密度が高いことによっていた。 0"'50cmま

での炭素量についても草地の平均は 15.4Kg/rrf、林地のそ

れは 10.7Kgとなり、草地のほうが多かった。

頻繁な耕起がなされてきた隔離圃は造成後 15年を経過

していたがo"'50cmの炭素量は 7.66Kg/rrfと少なく、炭
素割合も草地、林地に比べ低かった。原植生である林地の

平均値と比較すると、毎年 0.206Kg/rrfの炭素が消失して

きたことになる。この値は十勝の畑作における土壌炭素消

失速度にほぼ等しかった。これに対し、草地の更新後の年

数は、草地1が23年、草地2が20年、草地3が15年で

あったが、林地と同等かそれ以上の炭素を蓄積していた。

林地を草地にした場合、造成、更新時には一時的に炭素

が放出されるものの、その後更新をしないで、管理していけ

ば、林地と同等の炭素が土壌中に蓄積し、場合によっては

林地を上回るものとみられる。

本結果は、黒ボク土の場合の調査であるが、永年草地で

は炭素が土壌中に蓄積され、二酸化炭素の吸収源として評

価できるのではないかと考えられる。
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図土壌中の炭素蓄積量

表草地と林地の比較

層位 地目 炭素蓄積量 炭素割合

Kg/ rrf % Kg/nf 

草地 10.56 6.32 169 

O~25cm 林地 7.08 5.49 133 

有意差 ** ns ** 
草地 4.85 3.27 185 

25~50cm 林地 3.66 2.74 143 

有意差 ns ns ** 
合合 P<O.Ol 

nu 
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併給飼料の給与条件の違いが連続放牧下の

泌乳牛の移動距離に及ぼす影響

浜辺一貴花田正明 大西源子

斎藤龍也河合正人岡本明治

Effect of supplementaη， feeding on traveling distance of 
grazing dairy cows under continuous stocking 

Kazutaka HAMABE・加lasaakiHANADA・MotokoONISHI 

Ryuya SAITO・MasahitoKAWAI・MeijiOKAMOTO 

緒 酉

演者らは連続放牧を実施している酪農家の調査で、泌

乳牛の移動距離の変動には日長や暑熱環境などの環境要

因による影響が大きいことを報告した(日草第 63回大

会)。しかし、春から秋にかけて、放牧地の面積や併給飼

料の給与量など、季節によって管理方法は異なる。

本報告では併給飼料の給与が連続放牧下の泌乳牛の移

動距離に及ぼす影響を検討するため、併給飼料の給与条

件が異なる泌乳牛群の移動距離を比較した。

材料および方法

調査は連続放牧を行っている足寄町の K 牧場 (2005

年:K5群、 2006年:K6群)、 M牧場 (2005年 :M群)

及び帯広畜産大学 (2007年 :F群)において 6、8、10

月に行った。 K5.K6群の放牧地は面積が広く、高低差

が大きく (105・130m)、M群の放牧地は面積が広く、高

低差がK牧場より小さく (40m)、F群の放牧地は面積が

狭く、高低差は小さかった (3m)。各群で、春から秋に

かけて放牧地面積を増やしており、 6、8、10月で、 K5

群が 18.5、20.6、27.6ha、K6群で 17.4、 20.6、27.6ha、M

群で 20.4、 29.9、29.9ha、F群で 4.0、5.6、5.6haであった。

併給飼料の乾物給与量は K5、K6群が 3.5'"'-'12.1kg、M群

が8.4'"'-'12.0kg、F群が 6.7'"'-'8.3kgで各群で季節の進行に

伴い、給与量が多くなった(表 1)。併給飼料の給与時間は

K5、K6、F群で搾乳時のみであったが、 M群では搾乳時

に加えて放牧地でラップサイレージを自由に採食できる

ようにしていた。

移動距離の測定には携帯型 GPSを用い、各月 4・7日間、

5分(2005年)または 2.5分 (2006、2007年)毎に泌乳牛

の位置情報を取得し、水平及び垂直移動距離を算出した。

結果および考察

1日の水平および垂直移動距離は6月から 10月にかけ

て減少した(表 2、3)。併給飼料を放牧地で自由採食さ

せていた M群の水平移動距離はどの月においても他の3

群より短かった (P<0.05)。併給飼料の給与方法が同じで

帯広畜産大学 (080・0855 帯広市稲田町)

Obihiro University of Agriculture & Veterinary Medicine， 
Obihiro， Hokkaido 080・0855Japan 

放牧地面積の異なる K5・K6群と F群の水平移動距離を

比較すると、 6・8月では差はみられず、 10月では面積の

狭い F群の方が面積の広い K5・K6群より水平移動距離

が長かった (P<0.05)。

6月を 100%とした場合、 6月から 10月にかけての水

平移動距離の減少率は K5群、 K6群、 M群、 F群でそれ

ぞれ22、23、42、13%だった。 6月から 10月に併給飼料

の増加量が多かった K5、K6、M 群で減少率が大きくな

り、給与量の変動が小さいF群では減少率が小さかった。

これらのことから、併給飼料の給与量の増加(図 1)や

放牧地で自由採食させることにより、泌乳牛の移動距離

が減少することが示された。また、移動距離に対する放

牧地面積の影響は小さく、面積の拡大をしても移動距離

は増加しなかった。

一方、 6月から 8月にかけての水平移動距離の減少率

はK5群、 K6群、 M群、 F群で 12、15、22、20%であっ

た。 8月の調査日の平均および最高気温は 21.2、26.5、

21.2、21.8
0

C、27.5、29.0、27.0、26.60Cで、各群で暑熱

ストレスを受けやすい環境であったことから、水平移動

距離の減少は暑熱による影響が大きかったと考えられた。

表1併給飼料の給与量(kgDMI頭・日)

K5群 K6群 M群 F群

8.4 6.7 

9.7 7.7 

12.0 8.3 

6月 3.5 3.7 

8月 3.5 3.5 

10月 12.1 8.2 

表2 1日の水平移動距離(m)

K5群 K6群

6月 6206 b 6672 ab 

M群 F群

5037 c 6922 a 

8月 5432a 5700 a 3927 b 5547 a 

10月 4849 b 5135 b 2940 c 6033 a 

a.b.c)各月の群聞の異文字聞に有意差あり(pく0.05)

表3 1日の垂直移動距離(m)

K5群 K6群 M群 F群

6月 112b 193 a 90 c 5 d 

8月 86a 11 0 a 49 b 6 c 

10月 90a 76 a 36 b 7 c 

仇 c，d)各月の群聞の異文字聞に有意差あり(pく0.05)
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道内定置放牧酪農家の牧草生産量および利用草量の比較

遠藤哲代・森光生・高橋誠*.上田宏一郎・

中辻浩喜・近藤誠司事・浜辺一貴日-花田正明**

Comparison of herbage production and utilization on 

set-stocking-pasture for lactating dairy cows 

in dairy farms in Hokkaido 

Tetsushiro ENDO・MitsuoMORI ・MakotoT AKAHASHI・

Koichiro UEDA • Hiroki NAKATSUJI・SeりiKONDO・

Kazutaka HAMABE・MasaakiHANADA 

緒言

筆者らは泌乳午の定置放牧に関して一連の研究を行っ

ており、前報では道内各地域の定置放牧酪農家の放牧地

を調査し、放牧強度が 1-2cowlhaと低くとも放牧地は比

較的均等に利用され、草高は 10cm前後で維持されたこ

とを報告した(日草 63回大会 2007)。本報告では、さ

らに調査地を 2カ所加え、新たに牧草生産量および、利用

草量を比較した。

材料および方法

調査は、 2006年に興部町 A牧場、旭川市 B牧場、足寄

町 C牧場、 2007年に興部町 D牧場と北大農場の放牧地

で 5月から 11月の各月 1回行った(表1)。草高および

草量はコドラートを用い測定した。牧草生産量および利

用草量は放牧地にプロテクトケージを設置し測定した。

併給飼料摂取量は A-D牧場は聞き取り調査から、北大農

場では、毎日給与量、残食量を測定し算出した。乳量は

A-D牧場は出荷乳量を用い、北大農場では毎日測定した。

結果および考察

放牧強度 (cowlha)は昼夜放牧の A、BおよびC牧場

では 1.0-2.0であり、時間制限放牧の D牧場および、北大

農場でそれぞれ、 4.7および4.0であったが、放牧期間を

通じての草高および草量に大きな差はみられなかった

(表1)0 1日1頭当たりの放牧草摂取量は A、Bおよび

C牧場で 9.6-13.8kgDMであり、 D牧場および北大農場で

それぞれ、 5.0および9.6kgDMであった(表 2)。全飼料

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 S~hool of Agriculture， Hokkaido 

University， Sapporo 060-8589， Japan 

キ北海道大学北方生物園フィールド科学センター

( 060-0811 札幌市北区北 11条西 10丁目). Field 

Science Center for Northem Biosphere， Hokkaido University， 

Sapporo 060-0811， Japan 

付帯広畜産大学 (080-8555 帯広市稲田町) Obihiro 

University of Agriculture & Veterinary Medicine， Obihiro， 

Hokkaido 080-8555， Japan 

に占める放牧草の摂取割合は 25.6-71.3%と調査地問で差

があったが、粗飼料全体の摂取割合に差はなかった。放

牧期間を通じての牧草生産量および利用草量 (tDMlha)

は、 A-D牧場で 4.6-5.9および4.1-4.9、北大農場で 7.2お

よび 6.8であった(表 3)0 A、Bおよび C牧場の放牧草

TDN摂取割合は高かったが、放牧地からの乳生産量

(山a)は、 C牧場の1.3から B牧場の 5.0とぱらつきが

大きかった(表 4)0C牧場では放牧強度が低く、かつ個

体乳量も低かったことが、放牧地からの乳生産量の低下

に結びついたと考えられた。一方、 D牧場では放牧強度

は高かったが、放牧草摂取割合が低かったことが、放牧

地からの乳生産量の低下に至ったと考えられた。

以上から、本報告の調査地では放牧地は短草で維持さ

れ、牧草生産量および利用草量は 5内 a前後で調査地聞

に大きな差はみられなかった。一方、放牧地からの乳生

産量には調査地問でばらつきがあり、 C牧場のように放

牧草摂取割合が高くても、放牧強度が低いと必ずしも単

位面積当たりの乳生産量は増加しないことが示唆された。

表1.調査牧場の概要

奥部A 足寄B 旭川C 奥部D 北大

放牧地面積.ha 17.0 17.4 50.3 11.0 2.0 

兼用地.ha 10.2 6.6 

放牧頭数 30 39 52 52 8 

放牧強度 cow/ha 1.8 2.2 1.0 4.7 4.0 

紋牧時間 一一一一一昼夜1 一一一一一一 7:00-15:3017:30-7:30 

放牧開始日2 5/1 5/18 5/3 4/22 4/26 

終了日 11/15 11/20 11/5 10/28 10/17 

放牧回数 199 187 187 190 175 

草高.cm 9.7 10.1 a 6.0 b 6.3 b 7.2 abc 

草量tOM/ha 1.0 1.0 0.8 0.9 1.3 

lC牧場は9月10日より昼間のみ放牧

2A牧場は通年昼夜放牧(5月1日-11月15日を放牧期間とした)
a.b.c: P<0.05 

表2.1日1頭当たりの飼料摂取量および割合

興部A 足寄B 旭川C 奥部D 北大

摂取量 kgDM

放牧草 11.0 13.8 9.6 5.0 9.6 

併給組飼料 1.2 3.6 3.1 9.2 4.9 

ビートパJレプ 0.9 1.7 0.9 1.1 

濃厚飼料 2.5 0.3 0.9 4.2 5.4 

全飼料 15.6 19.4 14.4 19.5 19.9 

摂取割合，覧

放牧草 70.4 71.3 66.3 25.6 48.2 

併給組飼料 8.0 18.5 21.4 47.0 24.7 

表3.放牧期間の牧草生産量および利用草量

奥部A 足寄B 勉川C 興部D 北大

開始時生長量.tDM/ha 0.7 1.0 0.4 0.8 0.9 

総再生量.tDM/ha 4.4 4.9 4.3 4.9 6.3 

牧草生産量.tDM/ha 5.1 5.9 4.6 5.8 7.2 

利用草量.tDM/ha 4.6 4.8 4.1 4.9 6.8 

利用効率.% 90.5 81.9 87.5 84.5 93.9 

利用効率=利用草量/牧草生産量x100 

表4.放牧地からの乳生産量

奥部A 足寄B 旭川C 奥部D 北大

総TDN摂取量.t 54.0 81.0 81.6 122.3 17.8 

放牧草TDN摂取量.t 34.5 53.0 49.1 28.5 8.1 

放牧草摂取割合.% 63.9 65.4 60.1 23.3 45.3 

乳量.kg 16.2 21.2 15.6 20.7 23.8 

総FCM生産量.t 102.0 132.5 107.4 166.0 30.1 

放牧地由来.t/ha 3.8 5.0 1.3 3.5 6.9 
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ケンタッキーブルーグラス優占草地での連続放牧におけ

る秋期の牧養力改善

八木隆徳・高橋俊

Grazing capacity improvement血continuousgr白血gwith the 

Kentucky blueglass dominance pas旬reofthe fa11 period. 

Takanori Y AGI・ShunT AKAHASHI 

緒員

これまでケンタッキーブルーグラス(以下 KB)優占

草地におけるホルスタイン育成牛の定置放牧条件下での

牧草および家畜生産性について検討してきた(北草研報

41他)。その結果、入牧時の放牧圧が過剰 (1000・1100

kgBW.血a程度以上)であれば放牧後期に草量が不足する

場合があること、また、個体あたり日増体は春が高く徐々

に低下する傾向があることが明らかになった。

定置放牧条件で生産性をさらに向上するためには放牧

後期の牧草の生産性を高め、日増体を高く維持すること

が方策のーっとして考えられる。そこで、秋期の乾物生

産性に優れるべレニアルライグラス(以下 PR)を追播し

て牧草および家畜生産性の改善効果を検証した。今回は

追播後 1年目の結果を報告する。

材料および方法

札幌市の北海道農業研究センター内で 2006・2007年に

試験した。 KB(品種:トロイ)・シロクローパ(以下

WC) (品種:ソーニャ)混播草地(面積 63a) にホルス

タイン育成雌牛(平均月齢 7.7ヶ月、入牧時平均体重

237kg、合計体重 1138kg/ha) を3頭放牧した。放牧は定

置放牧を目標としたが、放牧後期に放牧草が不足したた

め放牧頭数を減らして連続放牧とした。日増体が O.5kg/

頭・日以下になれば9月では放牧頭数を 1頭減らし、 10

月では終牧した。補助飼料は放牧開始時の馴致時にのみ

給与した。年間施肥量は22・27-49(N-P20S・K20)kg/haとし、

6月下旬に全量施肥した。

処理として PR(品種:ポコロ)を 2006年 8月と 2007

年4月の2回に分けて作溝型播種機を用いて追播した(処

理区)。播種量は 2kg/10aとした。播種後の掃除刈りは行

わなかった。

結果および考察

追播後 1年目の 2007年の結果を示した。追播した PR

の草種別乾物割合は 6月までは 1%未満であったが、こ

れ以降は増加傾向を示し、 10月には 8%を占めた。放牧

北海道農業研究センター (062・8555 札幌市豊平区羊ヶ

正 1番地)) National Agricultura1 Research Center for 

Hokkaido Region， Sapporo， Hokkaido 062・8555，Japan 

草の地上部現存量は両区とも 6月下旬に最大値となるー

峰型の推移を示した。また、6月には処理区の方が 15g/m2

程度多かったものの、この時期以外には差はほとんどみ

られなかった。放牧草の地上部日乾物重増加速度は年間

平均では区間差はほとんどみられなかったが、 9・10月に

限定すれば処理区の方が 0.23g/m2/日大きかった(図 1)。

個体あたり日増体は、対照区では春 (4-6月)は1.09kg/

日、夏 (7-8月)は 1.26kg/日、秋 (9・10月)は 0.63kg/

日となり、これまでの結果と同様に秋の低下は顕著であ

った(表 1)。一方、処理区では春夏秋それぞれ1.09、1.03、

0.98kg/日となり、秋の落ち込みはほとんどみられなかっ

た。放牧後期において放牧頭数調節の目安とした日増体

が O.5kg/頭以下になった時点は両区とも 9/26日で、放

牧頭数を 1頭減らした。その後の日増体は処理区の方が

高く推移したため、終牧日は対照区では 10/9日、処理区

では 10/24日となり、処理区では 15日開放牧期間の延長

ができた(表2)。これに伴い、放牧期間全体の延べ放牧

頭数(体重 500kg換算)は対照区、処理区それぞれ493、

532頭・白血aとなり、処理区では 8%増加した。

以上から、 KB.WC混播草地におけるホルスタイン育

成牛の連続放牧条件では、PRを追播することで放牧後期

の日増体が改善し、年間牧養力を高められる可能性が示

された。
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図1.放牧草の地上部生産速度の推移 (2007年). 
~7月に大きく低下した理由は少雨の彫響であると考えられる。

表 1.個体あたり日増体 (kg/頭・日)

4-6月 7-8月 ト10月 全期間
対照区 1.085 1.263 0.625 1.062 

処理区 1.094 1.033 0.976 1.047 
差1) 0.01 -0.23 0.35 -0.02 

注)2007年の結果.。処理区一対照区.

表2.放牧期間と延ベ放牧頭数.

放牧期間 延ベ放牧頭数(碩・日/ha)
入牧日終牧田 回数 実数 体重5∞kg換算

対照区 4/26 10/9 167 781 493 

処理区 4/26 10/24 182 829 532 

差1) - - 15 48 39 

比数句 ー - ー 106 108 

注)2∞7年の結果.両区とも9/26に放牧頭散を1頭減らした.時処理区一対照
区.泊処理区/対照区.
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緒

ガレガ草地植生の経年変化と土壌環境

行田高弘・湯浅友通・響亙・堀川 洋

Yearly changes of plant vegetation in galega grasslands 

and soi1 environments 

Takahiro GYOHDA， Tomomichi YUASA， 

Wataru HIBIKI， Yoh HORIKAWA 

言

これまでのガレガ草地植生の経年調査において、播種

年に定着したガレガは経年化に伴い草勢が増大していく

ことを報告した。

しかし 07年春に調査したところ、前年に比べてガレガ

の草勢が表え雑草が増加している草地と、前年と変わら

ずに良い植生を維持している草地の違いが生じていた。

この原因として、昨年冬の季節はずれの雨による凍害の

影響が考えられた。本研究では、冬の雨と闘場の土壌環

境との関係が草地植生に及ぼす影響について考察した。

材料および方法

帯畜大フイ}ノレド科学センターにおける 3号圃場の 4

年目および8号圃場の5年目のガレガ・チモシー混揺草

地で本研究を実施した。各草地に 1m2のコドラートを 5

個設置して草種別と雑草の冠部被度を 2週間毎に調査し、

また年3回の収量調査を行った。さらに土壌環境の比較

のために、土壌断面の観察(約 1m深)と土壌水分含量

。也.表"-'10cm)の調査を行った。

結果および考察

冠部被度 :3号圃場のチモシー混播草地では、 06年に

雑草被度が 20%以下であったのに対して、07年には雑草

被度が 40..-....80%に大きく増加し、牧草の草勢が低下した。

一方 8号園場では、雑草被度は 06年と 07年ともに 20%

以下で変化がなく、牧草の被度が高い草地植生を維持し

ていた(図 1)。

乾物収量:06年と 07年の収量を比較すると、全ての

草地でガレガの収量が減少していたのに対して、チモシ

ーは増収していた。園場別に比較すると、 07年に 3号圃

場の牧草収量は減少し雑草が増加していたが、 8号闘場

では牧草収量が増加し雑草量は少なかった。

以上のように、3号圃場の 1年若い4年目草地の方が 8

号闘場の 5年目草地より植生が荒廃していた原因は、経

年化よりも他の要因が大きいと考えられた。

冬の雨:06年 12月 27日と 07年 1月7日に季節はず

れの雨があった。この雨によるコムギの凍害冬枯れが、

帯広畜産大学 (080・8555 帯広市稲田町)

Obihiro University of Agr. & Vet. Medicine， Obihiro， 
Hokkaido 080・8555，Japan

融雪後に明らかになった。同様の凍害が、本研究が行わ

れた草地圃場でも発生していたことが推察された。

土壌環境 :2つの闘場で約1mの深さを掘り取って、

土壌断面を観察した。 3号圃場は、地表から厚層多湿黒

ボク士、タルマエC，厚層多湿黒ボク士、沖積土の}I慎で

構成され、 70cm以下に磯層がある地下水位が高い湿地

土壌で、あった。一方、 8号圃場は、普通黒ボク土、タノレ

マエD，エニワDの組成で、乾燥しやすい土壌であった

(図 2)。また、地表.-..，_，lOcmの土壌水分含量を継続調査

した結果、3号圃場の水分含量は8号園場より常に約10%

高く推移していた。

本研究を実施した2つの圃場開で 06年から 07年にか

けて植生に明らかな差が生じた原因について、例年にな

いJ異常な冬の雨との関連で考察した。

土壌調査の結果から、 3号園場は湿潤土壌であること

が明らかになった。とのため 3号圃場では、冬季の低温

によって硬く凍結している土壌に冬の雨が降り、地表に

滞水したことによって、牧草が凍結窒息し冬枯れが生じ

た結果、翌春には雑草が多い植生に変化したものと推察

された。一方、 8号圃場は乾燥しやすい土壌であったこ

とから冬の雨は滞水せずに、牧草が強し、凍害を受けなか

ったので、植生に明らかな変化が生じなかったものと考

えられた。
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図 1.チモシー混藩区の冠部被度 (07年)
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緒

窒素施肥と刈取り処理を組み合わせた

芝地の好的維持管理

吉光祐二郎串・松中 照夫*

Good practices of nitrogen application and cutting for 

Kentucky bluegrass lawn management 

Yujiro YOSHIMITSU・Teruo孔1ATSUNAKA

昌

近年、わが国では屋上緑化、校庭の芝生化、公園など

における景観と実用を兼ねた芝地からスポーツ競技場の

芝生に至るまで人間の生活と芝生との関係は深い。

造園技術では単位面積当たりの茎数密度を早期に十分

確保することを目的として、大量の播種がおこなわれる。

また、芝地の景観を維持し、なおかつ利便性を良くする

には、頻繁に刈込む事による分げつの増加と肥料の施与、

中でも窒素(N)施与により芝草の色彩を良好にし、刈取り

後の再生を確保することが必要である。

しかし大量の播種は茎一本が弱く、 N過剰施与は生長

量の減少、耐病性の低下等が引き起こされる。

本実験の目的は、播種量の異なるケンタッキーブルー

グラス(以下，KB)芝地においてN施与量、刈取り高さの差

異が KB芝地における茎数密度と個体の生育量および色

におよぼす影響を明らかにすることである。

材料および方法

本実験は酪農学園大学内実験圃場、 KB芝地(2005年造

成)において、 2006年 6月 1日から 10月 27日までおこ

なった。造成時に KB(品種リムジン)の播種をおこない、

播種量は標準量区 (20gm-2)、少量区(10gm-2)を設けた。

一区画面積は 9rrf (3m x 3m)。播種標準量区、播種少量区

の各々において、高刈り区(草丈 10cmになると草丈 3cm

に刈込み)と低刈り区(草丈 5cmになると草丈 3cmに刈込

み)の 2処理に N施与の処理として 3処理(無施肥区、標

準量施与区、多量施与区)を組み合わせた計 6処理を設置

した。 N施与量は慣行施肥量(12.8g m-2)を標準量とし、 N

多量施与区は N慣行施肥量の 2倍とした。 P205とK20は

それらが制限因子とならないようにするため、全区にお

いて慣行施肥量 (P205-K20=19. 2-16g m-
2
)の2倍とした。

試験は 3反復でおこない、分割区法で実施した。

6月、 7月、 9月に掘り取り調査をおこない、茎数、 KB

部の N含有率を測定。また、毎月の茎数の測定には植被

率カメラ((朝木村応用工芸製)も用いた。芝地の色は 6月、

8月、 9月に近接分光反射率計を用い、植物体の波長反射

の強さをセンサで捕らえ波長毎の反射率を測定した。

*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

掘り取り調査において茎数、間部 N含有率の測定には

多大な時間と労力を要したため、茎数と間部 N含有率を

簡易に測定することを考えた。茎数密度は茎葉が地表面

を密に被覆することで上昇する。本試験では植被率カメ

ラでの測定の際、草丈 3cαmで

被率カメラの植被率と茎数密度は同様の意味を持つと考

えた。事実、茎数と植被率カメラの植被率との聞には有

意な相関関係が認められ(r=0.493紳)、茎数密度は植被率

カメラの植被率で予測できる可能性が示唆された。

色の良否は、植物体中のクロロフィルと密接な関係が

ある。クロロフィルが主としてタンパク質で構成されて

いるためKB部N含有率とも密接な関係がある。そこで近

接分光反射率計を用い、光合成色素であるクロロフィル

等が最も強く反射される近赤外線(NIR)反射率の反射率

で色の評価ができなし、かを検討した。間部N含有率と NIR

反射率の聞には有意な相関関係 (rニO.714**)が認められ

た事から、 KB部N含有率はNIR反射率で予測できる可能

性が示唆された。

分散分析の結果、植被率カメラの植被率と NIR反射率

は共に刈取り処理と N施与処理の問に交互作用は認めら

れなかった。 N施与処理の主効果を見ると、 Nを施与する

事で茎数の維持ができ、 Nを多量施与することで色鮮や

かなKBの緑を保つ事がで、きた。茎数の維持はNを施与す

る事で葉が地表面を密に被覆したと考えられた。色にお

いてはNを多施与する事で播種少量区では播種標準量区

より KBが多く Nを吸収でき N含有率が高まると考えられ、

なおかつ低刈りをおこなう事で茎葉に含まれる葉緑素の

量が増加し、色の評価は播種少量・低刈り・N多施肥区が

最も良いと考えられた。個体の生育量においては茎数一

本当たりの乾物重であるー茎重から個体の生育の良否を

判断した。播種少量区の N施与主効果において N多施与

にのみ有意に増加した。これは面積当たりに個体が少な

いと茎葉が密集せず、茎一本が太く重く育っていると考

えられ、なおかっ播種少量のN多施与が最も一茎重が重

かった事から植物体の構成成分であるタンパク質が作ら

れているためであると考えられた。

通年で検討すると刈取り処理の主効果で有意な差が認

められたのは播種少量区の NIR反射率のみであった。 N

施肥の主効果においては、ほとんどの調査項目で有意な

差が認められた。しかし、播種標準量区の一茎重のみ有

意な差が認められなかった。

本試験から、茎数密度の測定は植被率カメラで、また

KB部N含有率と色の評価はNIR反射率で代替することが

でき、芝地の茎数増加にはN施与が必要で、個体の生育

増加には少量播種でN多施与すること、そして色の評価

とKB部N含有率の増加には少量播種し低刈りにNを多施

与することが重要であることが明らかになった。

以上の事から KB芝地における好適維持管理は、播種少

量・低刈り・N多施与であると結論づけられる。
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摺曲草地における凹凸位置と経年化が植生に及ぼす影響

佐藤尚親・林拓・牧野司

Effect of unevenness and years after renovation on 

vegetation and herbage production of grassland in 

N akashibetsu ， Hokkaido 

Narichika SATO・TakuHAYASHI・TsukasaMAK刑O

緒言

北海道では、現況地形を変えない山成工に近い起伏修

正 Iと、地形の起伏や傾斜等を修正する改良山成工であ

る起伏修正Eによる草地整備が行われている。しかし、

起伏修正 IとEの中間に位置する、大型機械走行が可能

な草地の摺曲が、植生や牧草生産性に及ぼす影響につい

ては十分に把握されていない。そこで、草地の摺曲が植

生や生産性にどのように影響しているか調査した。

材料および方法

根室支庁管内中標津町協和地域の東西 10km、南北

5kmの範囲に点在する、モアコンディショナーや自走

ハーベスタの走行ができる程度の摺曲を有する更新後 2

"'"'9年固までの経年草地9圃場を抽出した。調査時期は

1番草収穫時期の平成 19年 6月 18'" 19日で、調査地

点は各草地の摺曲地の谷底から頂上部方向に向けて、

10m毎に 5点を 2反復。調査項目は 1番草草丈、乾物

収量および冠部被度とした。

結果および考察

1番草草丈、シロクローパ被度、裸地被度は摺曲地に

おいて上下関係および草地の経年化に対して、一定の傾

向は認められ・なかった。

1番草乾物収量は、草地の経年化により減少する傾向

が認められ、谷底でその減少幅が大きかった。しかし、

摺曲地における上下関係では一定の傾向が認められなか

った(表 1)。

チモシー(以下TY)冠部被度は草地の経年化により

減少し、同時に頂上部から谷底に向けて減少する傾向も

認められた。谷底でのTY冠部減少傾向は比較的経年数

の少ない3年目の草地でも認められた(表 2)。

シパムギ、リードカナリーグラス (RCG)、ケンタッ

キーブルーグラス，(KB)、レッドトップ (RT)等の

地下茎型イネ科雑草の冠部被度は、頂上部から谷底に向

けて増加する傾向が認められた。谷底での地下茎型イネ

科雑草の増加傾向は比較的経年数の少ない3年目の草地

でも認められた(表 3)。

北海道立根釧農業試験場 (086・1135 標津郡中標津町旭

ケ丘7番地)Konsen Agricultural Experiment Station， 

N akashibetsu， Hokkaido， 086・1135，Japan 

F
h
u
 

以上から摺曲草地の谷底では、栄養収量において低く、

サイレージの栄養価の不均一の原因のーっとなることが

示唆された。

以上のような事例が一般化できるのか、経年草地の例

数を増やし、谷底におけるTY被度の減少と地下茎型イ
ネ科雑草優占の原因を明らかにする必要がある。

表 1 摺曲草地における 1番草乾物収量

圃場経年 1番草乾物収量(kg/10a)

No 数 頂上⑤④ ③ ② ①谷底@平均

A 2 498 387 391 487 497 542 467 

B 3 489 607 592 583 619 495 564 

c 4 554 542 641 544 525 419 538 
D 4 515 407 509 507 501 527 494 

E 6 520 517 550 512 485 511 516 

F 7 401 367 398 444 412 482 418 

G 8 352 438 473 438 506 369 429 

H 10 453 426 542 499 279 275 412 

15 482 358 395 394 408 413 408 

平均 474 450 499 490 470 448 

表2 摺曲草地におけるチモシー冠部被度

圃場経年 TY被度(%)
No 数 頂上⑤④ ③ ② ①谷底@平均

A 2 63 65 48 65 53 55 58 

B 3 60 60 63 65 58 10 53 

c 4 63 53 63 33 38 。41 
D 4 50 53 68 55 60 15 50 

E 6 55 53 60 53 3 。37 
F 7 45 50 53 53 45 25 45 

G 8 53 50 58 50 40 25 46 

H 10 70 63 60 50 20 5 45 

15 60 55 48 40 10 。35 
平均 58 56 58 51 36 15 

表3 摺曲草地における地下茎型イネ科雑草冠部被度

圃場経年 地下茎型イネ科雑草(シハ.ムギ、 RCG、問、 Rn被度('l{，)

No 数 頂上⑤④ ③ ② ①谷底@平均

A 2 。8 8 。13 。 5 
B 3 23 23 15 15 25 80 30 

G 4 20 33 23 53 50 85 44 

D 4 25 23 10 20 20 60 26 

E 6 20 23 15 30 73 75 39 

F 7 25 23 18 20 30 55 28 

G 8 25 20 18 23 30 60 29 

H 10 。5 10 23 60 80 30 
15 23 23 28 33 63 95 44 

平均 18 20 16 24 40 66 
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簡易草地更新法における初冬季播種に関する研究

第5報・播種時期の違いと圃場出芽率、初期生育およ

び収量性

伊藤憲治

Studies on early winter seeding with simple renovation of 

meadow. (5) 

Ke吋iJTOU 

緒言

初冬季の漸低下温度条件におけるイネ科牧草の低温

出芽性(①初冬季播種は日平均気温が 6
0
C以下になっ

てからが望ましい(3報)、②播種後の一時的な温度上昇

は 7
0

C以上が 3日以上続くと半数以上の種子が越冬前

に出芽する可能性がある(4報))について圃場における

検証と収量'性の検討を行った。

材料および方法

] )試験実施場所:道立畜試精密試験圃場 2)供試材

料:チモシー(TY)、オーチヤードグラス(OG)、メドウ

フェスク(MF) 3)播種床処理工法:穿孔法(GH)、作溝

法(SM)、撹持法(RH) 4)試験処理(播種時期;月/日):'06 

年①10/25、②11/1、③11/9、④1]116、⑤11124、'07年

⑥511 5)実験計画と 1区面積:乱塊法・3反復、 1区0.8

m 

結果および考察

1)初冬季播種時期の気温推移

試験開始時の気温は、平年よりやや低めだったが 10

月28、29日と 31日の 3日間、および 11月3日'"'-'9日

までの 7日間にわたって 7
0

Cを超える気温が続いた。

そのため、 10月 25日播種は、延べ ]0日間、 11月 1

日播種では、延べ 7日間にわたって 7
0

Cを超える気温

に曝された。 11月 10日からは平年に近づき、以後 5
0
C

北海道立畜産試験場 (081ー0038上川郡新得町西 5線

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

Hokkaido 081-0038， Japan 

を超えること無く推移し、 12月 7日に根雪になった。

2)圃場出芽率

100 

。

図2 圃場出芽率

各草種とも全体的には、播種時期が遅くなるほど出芽

率は高くなる傾向で、あった。時期別に見ると、 7
0
C以上

の気温に延べ 10日間曝された 10月25日播種は、 TY

が約 5%、OGとMFが約 25%で処理時期間の中で最

も低く、播種後の気温上昇の影響が顕著にあらわれて

いた。 7日間曝された 11月 1日播種では、TYが約 15%、

OGが30'"'-'50%、MFが約 30%で、あった。 7
0

C以上の気

温に 2日間しかあたらなかった 11月9日播種以降は、

TYでは右肩上がりが続いたが、 OGとMFでは頭打ち

の傾向で、あった。早春播種は、 TYでは初冬季播種より

400 

。
OG(7/12) 

図3 1番草の乾物重量

も高かったのに対して、 OGとMFでは 11月中・下旬

播種と同程度か低めであった。

3) 1番草の乾物重量

1番草の乾物重量は各草種、工法とも 10月 25日播種

と日月 1日播種で少なく、 11月中旬播種で最も多い

傾向で、あった。早春播種は 10月25日播種と同程度の

値で、あった。これは、草丈で見られた出芽の遅れを反

映しているものと見られる。

まとめ

1.室内実験によるイネ科牧草の低温出芽性(漸低下温

度条件と一時的昇温条件おける出芽率の差異)が圃場

試験でも概ね確認された。 2.初冬季播種は、適期に行

われれば、早春播種に比べて出芽・定着が早期に進む

ため当年の収量が優ることが期待される。
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簡易更新・初冬季播種による傾斜草地の植生改善事例

(その 1) 

伊藤憲治※・福中正行※※.中村毅志※※

Kenji Irou・MasayukiFUKUNA臥・ TakesiNAKAMURA 

緒言

傾斜地の草地更新は一般に、機械作業のコスト高や降

雨による表土や種子流亡等のリスクがあり更新へのため

らいがある。このコスト高やリスクを軽減する手段とし

て簡易草地更新法が見直されつつあるが、簡易更新法は、

旧草地表層を多く残したまま行う工法であるため、圃場

条件や気象条件によっては干ばつ被害に遭いやすい点も

指摘されている。そこで、干ばつや表土流亡等の被害の

回避および播種施工時期の拡大を目的に、初冬期播種に

よる簡易更新を行って、植生改善を試みた。なお、対象

草地は、斜度、植生、土壌 pH等の大きく異なる草地を

3カ所選定した。本報告では、斜度が中程度で低 pHの

草地で行った事例を報告する。

方法

1)実施場所:新得町(道立畜試内肉牛放牧草地)、 2)圃場

条件:平均標高 380m、斜度 4""'9。、北東向き斜面、土

壌pH4.87、ルートマット厚さ 3.8cm、土壌硬度 22mm(山

中式)、主体草種 OG・ササ・RT、3)播種草種:チモシー、

「キリタップ」、 2.0kg/l0a、4)実施工法:穿孔法、作溝法(狭

条型)、作溝法(通常型、 5)施工面積:各工法 30a(150m 

X20m)、6)施エ工程:除草剤→石灰散布て→播種床処理・

リン酸施肥・播種→窒素・加里、 7)施肥量(N・P20s-K2 

o ; kg/lO~) :基肥=か20-8、追肥=6.8-0-6.8、8)播種
目:'06.11.13 

気温は、播

種前に 7
0
Cを

超える気温が

出現したが、

播種後は 7
0
C

以上にはなら

なかった。従

つで、越冬前

出芽は無かったものと判断された。

※北海道立畜産試験場 (081-0038上川郡新得町西4線

40) Hokkaiqo Pref. Anim: Husb. Exp. Stn.， Shintoku， 

Hokkaido 081-0038， ]apan 

※※北海道農業開発公社 (060-0005 札幌市中央区北 5

条西 6丁目 1) Hokkaido Agri. Deve. Co.， Sapporo， 

Hokkaido 060-0005， ]apan 

2)播種実績、出芽数および出芽率

表1.実播種量、出芽数および出芽率

工法 実播 播種 出芽 圃場出

種量 1) 粒数 2) 数 3) 芽率(%)

穿孔法 2.1 4771 1275 27 

作溝法(狭) 2.6 5907 1310 22 

作溝法(通) 2.1 4771 1820 38 

1)施行時の実播種量と施行面積から算出;kg/lOa 

2) 2272粒Ig、 3)調査日:'07.6.5;本Irrf

3)圃場の融雪期は、 5月2日であった。融雪水による表

土の流亡は認められなかった。出芽は 5月中旬に始まり、

6月 12日に掃除刈りを行った。

4) 1番草の収量およびチモシー率

100% 

n
U
 
F
O
 

③
か
漏
出
品
段
踊
揖

回ササ

囚広葉
回地下茎型
ロシロクローハ.
回オーチヤード
・チモシー

0% 
穿孔法 作溝〈狭)作溝(通)既存植生

図2 1番草の乾物構成割合(・07.7.17)

乾物収量は、穿孔法が 337kg/l0a、作溝法(狭条型)が

350kgll0a、作溝法(通常型)が 328kgl10aであった。植生

改善効果を示すチモシー率は、穿孔法が 69%、作溝法(狭

条型)が 83%、作溝法(通常型)が 88%であった。

5) 2番草の収量およびチモシー率

100% 

似
川nU
 
F
O
 

〈
訳
謡
音
蹄
宣
車

0% 

穿孔法 作溝(狭) 作溝(通)

図3 2番草の乾物構成割合 ('07.9.13)

2番草の乾物収量は、穿孔法が 338kg/l0a、作溝法(狭

条型)が 376kg/lOa、作溝法(通常型)が 336kgll0aであっ

た。チモシー率は、穿孔法が 49%、作溝法(狭条型)が

51%、作溝法(通常型)が 55%で、 1番草に比べて 20""'33

ポイント低下した。原因として、 pH改善が進まなかった

ことが大きいとが考えられた。年間平均のチモシー率は、

穿孔法が 59%、作溝法(狭条型)が 66%、作溝法(通常

型)が 71%であった。

1.初冬季播種による簡易草地更新法によって、表土や種

子流亡を起こさずに傾斜地の草地の植生改善が出来た。

2. 1番草のチモシー率は、 69%"'88%であった。

3.出芽当年の収穫は、 2回行うことが出来た。
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簡易更新・初冬季播種による傾斜草地の植生改善事例

(その2)

福中正行※・中村毅志※・伊藤憲治※※

Masayuki FUK削減A・TakesiNAKAMURA・KenjiITOU 

緒言

前報では、斜度は中程度ながら pHがかなり低い草地

で行った事例を報告した。本報告では、傾斜が急で地下

茎型イネ科草が優占した条件の厳しい草地、および傾斜

が緩やかで pHが高い比較的条件の良い草地で施工した

事例について報告する。

材料および方法

1)実施場所:上士幌町ナイタイ高原牧場(兼用草地;以下、

上士幌町草地と略記)および清水町営育成牧場(採草地;

以下、清水町草地と略記)、 2)圃場条件:①上士幌町草地:

平均標高 440m、斜度 11。、土壌pH5.3、ルートマット厚

さ2.8cm、主体草種 KBG'RT、②清水町草地:平均標高

195m、一斜度 6。、土壌 pH6.8、ルートマット厚さ1.3cm、

主体草種 OG'RCG、3)播種草種:前報と同じ、 4)実施工

法:①上士幌町草地:穿孔法(GH)、作溝法(狭条型;OS)、

②清水町草地:穿孔法、作溝法(狭条型)、作溝法(通常型;

SM)、5)施工面積:前報と同じ、 6)施工工程:前報と同

じ、 7)施肥量:前報と同じ、 8)播種目:上士幌町草

地'06.10.30、清水町草地'06.11.14

結果おd:ぴ考察

1)播種前後の気温の推移

上士幌町の初

冬季播種適期

は 11月上旬

後半であるが、

当該草地は高

標高のため降

雪をさけて 1

週間早く施工

10 

F
内
U

30)Mm閥

月/日

図1施工前後の気温と地温の推移(上士幌町}

した。そのため、播種後 4日目から 7
0
Cを超える日が約 6

日間続いて越冬前出芽が懸念されたが、高標高のため越

冬前出芽は見られなかった。清水町草地については、同

町にアメダスが無いので新得町の気温データを利用した。

従って、越冬前出芽の危倶はなかった。

2)播種実績、出芽数および出芽率

※北海道農業開発公社 (060-0005.札幌市中央区北 5条

西 6丁目 1)Hokkaido Agri. Deve. Co.， Sapporo， Hokkaido 

060-0005， ]apan 

※※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， ]apan 

表 1 実播種量、出芽数および圃場出芽率

草地工法 実播 播種 出芽

種量 粒数 2) 数 3)

上士 GH 1. 6 3635 850 

幌 OS 3.01) 6816 1543 

出
%
一

場
前
六
一
お
お

圃

芽

1青水 GH 2.0 4544 1200 26 

OS 2.3 5226 1687 32 

SM 2.5 5680 1069 19 

1)機械の設定ミスによる過播

2)施行時の実播種量と施行面積から算出(2272粒乍)

3)調査日:上士幌='07.5.29、清水='07.5.22

圃場出芽率は、上士幌町草地が 2工法ともに 23%、清

水町草地が 19%"-'32%で、あった。同じ地内で出芽率が異

なることは、作溝の深さや土壌露出率などの播種床の状

態も出芽率に大きく影響していたことを示している。

3)掃除刈りと収穫

上士幌町草地では、掃除刈りの適期を逸したため(約 2

週間遅れ)、2回目の掃除刈りが必要であった。その結果、

年間収穫は l回に止まった。清水町草地では適期の掃除

刈りにより出芽当年に 2回の収穫を行えた。

4) 1番草の乾物構成割合

100% 

%
 
O
 

R
U
 

(
件
尽
翠
話
両
議
#
0% 

穿孔 作 j書家狭〉 前植生

図 2 ..番草の乾物構成割合〈上士幌町草地:・07.8.20)

100% 

50% 

0% 

穿孔 作溝(狭) 作溝(通) 前植生

図2 1番掌の乾物構成割合(清水町草地;・07.7.13)

1番草の乾物収量は、上士幌町草地が 269"-'279kg/l0a、

清水町草地が 261"-'317kg/l0aであった。チモシー率は、

上士幌町草地では GH区が 79%、OS区が 86%、清水町草

地では GH区が 75%、OS区が 90%、SM区が 71%であっ

た。

まとめ

1.地下茎型イネ科草が優占し斜度が 11
0

の草地で初冬

季播種による簡易更新を行い表土流亡を起こさずに植生

改善が出来た。

2.比較的条件の良い草地で、は植生改善効果が高かった。

3.雑草対策として適期の掃除刈りが特に重要と思われた。
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簡易更新・初冬季播種による石れき草地の植生改善事例

伊藤憲治※・中村毅志※※.福中正行※※

Kenj i ITOU・Takesi NAKAMURA. Masayuk i FUKUNAKA 

緒宮

中・山間地に立地する牧場などでは、表土が薄く石れ

きが出現する草地が多くみられる。石れきの多い草地は、

作業の困難さや機械の損耗あるいは干ばつ被害に遭いや

すいなど種々の障害が起きる危険性が高いため、経費を

かけた更新を思い切って出来ない。そこで、簡易更新機

の一つで軽量・堅牢な穿孔型播種機を用いて初冬季播種

により安全で簡便な更新ができないかを試みたところ良

好な結果が得られたので、一つの事例として報告する事

とした。

方法

1)供試草地:畜試内の永年放牧草地(1筆内の半分は作土

に石れきが多く含まれ、他方は少ないササ優占、荒廃植

生)、 2)圃場条件:pH 5.27、jトトマットの厚さ約1.5cm、有効

態リン酸 0.8mg/l00g、3)播種施工日:冬季('05.1.16)、夏

季(対照区'05.7.26)、4)播種草種:チモシ一、「キリタッ

プ」、1.8kg/lOa、5)施工面積:1区50mx IOm=500 rri、各

処理 2反復、 6)施工工程:除草剤→播種床処理・播種・

施肥→鎮圧、7)施肥量(N・P20S・K20;kgI10a):基肥=4・20-8、

追肥=6.8・0・6.8、

結果および考察

1)石れき量壌断面

図 1 多石れき部分の土壌断面

図 1は石

れきが多く

出現する場

所の土壌断

面である。

れきの大き

さは、径が

5cm程度の

中れきから

20cm以上

の巨れきも

出現する圃

場である。石れきの少ない場所は、石れき出現率が数%

程度であった。

※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 

※※北海道農業開発公社 (060-0005 札幌市中央区北 5

条西 6丁目1) Hokka i do Agr i . Deve. Co.， Sappo ro， 

Hokkaido 060-0005， Japan 

表 1 土壌深さ別の石れき出現率(%)※

石れき出 多石れき区 少石れき区

現 初冬区 夏区 初冬区 夏区

深さ(cm)

0""'4 12 20 5 4 

5""'9 23 27 5 8 

10""'14 12 11 3 3 

15以下 53 41 87 86 

計 100 100 100 100 

2)植生改善効果

図2播種翌年の 1番草の生育状況('06.7.15)※

※:中央から右側は夏季播種区で出芽2年目の 1番草収

穫後の再生草、左側は初冬季播種区で出芽当年の 1番草

で出穂期になっている。

100% 

50% 

0% 

図3 1番草の乾物構成割合

多石れき区では、夏季播種で、干ばつの発生を予想した

が、播種後 1カ月の聞に 14日で283mmの降雨があり干

ばつにはならなかった。 l番草の乾物収量は、夏季播種

区が 392""'448kg/lOa、初冬季播種区は出芽当年であるの

で232""'345kg/lOaであった。チモシー率は、夏播種では

多石れき区が80%、少石れき区が79%、初冬播種では多

石れき区が89%、少石れき区が90%であった。

まとめ

1.石れきの多い荒廃草地において、穿孔型播種機を用い

た簡易更新を初冬季播種で行って、チモシー率の改善を

行うことができた。

2.石れきの多い場所は詑刃の刺さりが悪く土壌の露出が

少なくなり、チモシーの出芽が少ない傾向であった。

3.石れきの多い場所では穿孔型播種機の走行回数を多め

にする必要があると思われた(通常は 3""'5回)。
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アカク口ーバを組合せたガレガ-チモシー混播草地の

安定造成 2.利用 2年目の特性

奥村健治・高田寛之・陳俊孝・贋井清貞

Effect of Red Clover on Early Enhancement of Legume 

Percentage on Timothy-Galega Mixed Grassland. 

2. Yields and Legume Percentage in the 2nd Year 

Ke吋iOKUMURA・HiroyukiT AKADA・JunCHEN・

Kiyosada HIROI 

緒言

ガレガはチモシーを抑圧することなくマメ科率を安

定維持できる長所を持つ反面、播種から数年間は生育

やマメ科率が劣る問題点をもっ。これまで、初期生育

性に優れるアカクローパをガレガに組み合わせること

を検討してきたが、早生品種を通常の播種量で用いた

場合にアカクローバがガレガを抑圧する現象がみられ

た(奥村ら、 2005)。そこで、実用化のためには、開

花始め時期や 2番草の草勢が異なるアカクローパの品

種および播種量を変えた試験で比較することが必要で

ある。本報告は、利用 1、2年円のガレガの定着につ

いて、ガレガ、アカクローバおよびチモシーの収量や

被度等から検討した結果である。

材料および方法

2005年8月9日にチモシー「オーロラJ (TY)およ

びガレガ「こまさと 184J (GR)をそれぞれ 150g/aの

播種量でドリルシーダーを用いて播種、翌日に播種量

を 2，5，10，30g/aの4水準に設定したアカクローパ早生

品種「ホクセキJ (H) および「ナツユウJ(N)と晩生

品種「クラノJ(K)を手播きし、軽くロータリで撹枠後、

ケンブリッジローラーで鎮圧した。その後、夏雑草を

防除するため 9月 22日に掃除刈り、さらに 10月 11日

にギシギシ防除のためアージランを散布した。

試験区はアカクローバを組み合わせなかった RC・0

区とアカクローパ 3品種の 4水準、および播種量

(RC・2，5，10，30)の4水準の計 16区とし、各区は 20m

X20m=400ばとした。調査は各区に4箇所、 1mの方

形枠を設置して行った。利用 1年円 (2006年)の刈取

り調査は 1番草を 6月 14日、 2番草を 8月 22日に、

2年円 (2007年)は 1番草を 6月 27日、 2番草を 8

月 22日に行い、草丈、乾物収量等を測定した。

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

Hokkaido Region， Hitsuj igaoka 1， Toyohira， Sapporo， 

Hokkaido 062・8555，Japan 

'現 上海交通大学(中国上海市上海交通大学衣並与生

物学院 上海市|河行区末川路 800号)Shangha i J i ao 
Tong Universi ty SCHOOL OF AGRICULTURE AND BIOLOGY 
NO 2678 Qishen Road Shanghai 

結果および考察

利用 1，2年円の番草、草種ごとの乾物収量を RCの
矯種量をまとめて図に示した。利用 1年円の 1番草の

チモシー収量は番草ごとに比較すると RC播種量問で
共通の傾向はみられなかった。一方、 RC収量は概ね播
種量の増加と一致した。この傾向は2年円 1番草まで

顕著であった。 GR収量は RCを組み合わせない RCO区
が高く、 2年円以降ではRC播種量と反比例する傾向が
みられた。これらの結果を RC播種量、 RC品種および
交互作用に分けて表に分散分析の結果をまとめた。そ

の結果、 RC収量はその播種量によって有意な差が認め
られlこの RC収量が反映されて合計収量、マメ科率も
有意な差となった。一方、各収量に対して RC品種の効
果ば小さく、 1年円 1番草の合計収量および2年円 2

番草のみで RC収量およびマメ科率で有意な差が認め
られた。交互作用についても品種の効果と同様な傾向

であった。

以上の利用 1， 2年円の結果から、アカクローバを

組み合わせるととで、 1年円のマメ科率の向上は可能

であるが、 2年円はガレガのみの方でガレガの収量が

高くなることが明らかとなった。また、アカク 1ローパ

品種の影響は大きくはないが、 2年円 2番草の結果か

らは「ナツユウ」あるいは「クラノ」の 2番草の再生

が穏やかな品種がガレガ収量には有利な傾向がみられ

た。今後は 2年円以降、アカクローパの抑圧を低くす

る手法を開発する必要がある。

120 r mTYロGR・RC.ALG也
100 t Ii _.  b. 

四 80

_~ I何回 i・ l委11緊11盟l懇1際I s 
雇60
毒事

誕 40

20 

刈取年次・番]j[

図柄l用1，2年次の合計乾物収量およびマメ科率の推移、横軸の数字アカクローパ福種量

表利用1.2年目の各収量における播種量、品種および交互作用の影響
播種量 乾物収量

合計 チモシー ガレガ アカクローパマメ科率%
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アカク口一バの個体植えおよび単播特性から推定する

混播適性

奥村健治、高田寛之、磯部祥子卒、陳俊料、慶井清貞

Relationships between Adaptability of Red Clover to 

Mixed Sward with Timothy and the Traits on Spaced Plant 

and Monoculture 

Kenji OKUMURA・HiroyukiT AKADA・SachikoISOBE・

Jun CHEN・KiyosadaHrROI 

緒言

北海道の草地ではアカク口一パは混播利用され、そ

の際にアカクローバの早晩性等の特性と相手のイネ科

牧草の草種・品種との組合せを十分に考慮しなければ

ならない。特に近年の夏期の高温・干ばつ傾向のなか

では、再生の強いアカクローバによるチモシーの抑圧

が問題となる。アカクローバとイネ科牧草の関係をみ

る混播適性は、混播条件下で合計収量、チモシー収量、

マメ科率およびその安定性により総合的に評価され

る。しかし、混播試験では草分け等の繁雑な作業や処

理問のばらつきが大きいなどの課題があり、育種過程

では利用が難しい。そこで、本報告では、アカクロー

パの個体植えおよび単播条播からの特性から混播適性

が推定可能であるかについて検討した。

材料および方法

試験は 2005年5月 20日播種した混播散播および単

播条播、および 2006年5月 17日に播種した個体植え

の各試験に供試したアカクローパ早生品種系統「ナツ

ユウ」、 「ホクセキ」、 「北海 13、14、15号」および

混播試験のオーチヤードグラス中生品種「ハルジマ

ン」、チモシ一極早生品種「クンブFウ」ならびに早生

品種「ノサップ」である。播種量はアカクローバ単播

試験では 100g/a、混播試験のアカクローバは 30g/a、チ

モシー150g/a、およびオーチヤードグラス 200g/aとし

た。刈取りは混播区ではイネ科牧草の出穂期、アカク

ローパ単播区では開花始めを 1番草に、年 3回行った。

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， Hitsujigaoka 1， Toyohira， Sapporo， 

Hokkaido 062-8555， Japan 

事現 かずさ DNA研究所 (292-0818千葉県木更津市か
ずさ鎌足 2-6-7)Kazusa DNA Research Institute， 
2-6-7 Kazusa-kamatari. Kisarazu， Chiba 292-0818 
JAPAN 
H現 上海交通大学(中国上海市上海交通大学衣~与

生物学院 上海市|河行区京川路 800号)Shangha i J i ao 
Tong University SCHOOL OF AGRICULTURE AND BIOLOGY 
NO 2678 Qishen Road Shanghai 

結果および考察

利用 2， 3年円の合計収量についてイネ科牧草とマ

メ科牧草の乾物収量の関係を図 1に示した。両収量の

関係はオーチヤードグラスおよびチモシ一極早生品種

では明瞭ではなかったが、チモシー早生品種では負の

関係が認められる。また、マメ科率 40%を基準にみる

とそれぞれのイネ科草種品種で特異的に近い割合を示

す品種系統が認められた。

次にイネ科牧草を抑圧する傾向の強い 2番草につい

て単播と混播のアカクローパ乾物収量の関係を図 2に

示した。その結果、クンブウとは比較的高い正の相関

がみられたが、ノサップでは両収量に傾向は認められ

なかった。また収量と密接な関係のある草丈について

も同様の傾向が認められ、クンフウ、ハルジマンでは

高い相関が認められた(データ省略)。一方、個体植

えと単播における草丈の関係(図 3)には相関が認め

られなかった。以上の結果から、個体植えの草丈や単

播の草丈、収量からのみでは混播適性の推定は困難で

あり、草型や葉の大きさ、茎数などの特性を加えて検

討する必要があると考えられる。

- ハルジマン ロ ヲンブウ A ノサッブ ー--LG%=4O%

一一線形(ハルジマン}一一線形(?jブウ} 一一線形lノサッブ}

UO 

~ ~ m ro ~ ~ m m 

アカク口ーパ舵物収量kg/a

図1利用2，3年目のアカク口ーパとイネ科牧草の乾物収量の関係(対照マメ科率40%)

.ハルジマン E クンプウ 企ノサップ

ーー一線形(1¥)レジマン}ーーー線形{クンプウ} ーー『線形{ノサップ)
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12 
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図23年目2番草のアカクローバ乾物収量の単櫨条播と
混播試験における関係

• 

iiLJ3r 
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図3 アカク口ーパの2番草における個体植えと単播の

草丈の関係
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極小葉型シロクローパ新系統「北海1号」の播種2年目の

特性(， )形態的特性および飼料価値
高田寛之・奥村健治・陳俊*・庚井清貞

Traits of a newly developed very small leaved 

white clover 'Hokkai l' in the second year (1) 

Morphological and feed value traits 

Hiroyuki T AKADA， Kenji OKUMURA， Jun C田 N，

Kiyosada HIROI 

緒言

シロクローパは混播マメ科牧草の 6""7割を占め、北海

道酪農畜産における基幹作物である。特に近年、チモシー

の中生や晩生品種との混播利用が増加しつつあるが、しば

しばクローパの優占度が高くなりすぎる傾向がみられる。

そこで、シロクローパの小葉型のなかでもさらに競合力の

穏やかな極小葉の系統として、東北農業試験場で育成され

た小葉型系統「東北 17号Jを母材に、根釧農業試験場、

ホクレン畜産技術研究所並びに北海道農業試験場におい

て、系統選抜と個体選抜を行い、 9クローンからなる「北

海1号」を育成した。前報(北草研会報41 )では、播種

年の特性を記したが、ここでは2年目の特性、特に形態特

性や飼料成分特性について報告する。

材料および方法

試験区は混播区、チモシー単播区およひやシロクローパ単

播区とし、さらに混播区では追肥の水準で標準区に対して

2倍量の多肥区および半量の少肥区を設けた。播種量は、

チモシーでは混播および単播区で 150g/a、シロクローパ

は混播区で 30g/a、単播区で 100g/aとした。供試品種・

系統はチモシ一晩生品種「ホクシュウ」、シロクローパ「北

海1号JrタホラJrリベンデノレJ(以上小葉型)および「ソ
ーニヤJ(中葉型)を用いた。施肥は早春と刈り取り毎に

N:P205:K20=0. 8: 1. 5: 1. 5g/m
2施用した。

シロクローパの単播条件下での形態特性の調査はシロ

クローパ各品種・系統 (rノースホワイトJ= r東北17 
号Jの兄弟系統、も含む)を第1区は 2006年 5月26日、

第2区は 6月 13日に播種し、 8月中旬個体植えで閏場に

定植したものを供試した。調査は 2007年6月 11"-' 12に行

った。飼料分析は1番草のサンプルを供試し、十勝農協連

に依頼した。

結果および考察

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 

Hokk出do Region， Hitsujigaoka 1， Toyohira， Sapporo， 

Hokkaido .062・8555，Japan 

本上海交通大学 Shanghai Jiaotong University， No 2678 

Qishen Road， Shanghai， China 

表1に形態特性を記した。小葉の大きさがシロクローバ

のタイプ別の大きな基準になるが、その他の形質において

も「北海1号Jは他の品種と比較して小さく、サイズの形

質すべてについて順番はおおむね「北海 1号J(rノースホ

ワイトJ< rタホラJ(rリベンデルJ(rソーニヤJで、あった。
世界のシロクローパ 109 品種を調査した

Caradus(Euphytica 42，1989)によると、「タホラJの小葉

幅は 13.4mmであり 一番小さなカナダの， Pathfinder' 

が 9.5mmであることを考えると、「北海1号」は世界でも

最も葉の小さなタイプではないかと考えられ、ここでは

「極小葉型」とし、う名を使用した。

飼料成分についてみると(表2)、単播では「北海1号J

は、 TDN、粗蛋白、 ADF、NDFとも他の3品種とかわらなか

った。粗脂肪は「ソーニャ」と同様に他の2品種より少な

い傾向がみられた。混播では供試した材料のうちのクロー

パの比率が異なるため、数値はぱらついた。チモシー単播

区では、 K/(Ca+Mg)当量比が 2.55と、低マグネシウム血症

(グラステタニー)の危険のある 2.2を越えていて、シロ

クローパを混播する有利性が再度確認、された。

表1.個体植えの形色態特ー自性~ 
花 :1-8.....9ー赤、株の広がり(cm)の他はすべてmm

箆1区

北海1号
盈~璽是 葦率盟国是塞錨量
2 174 2.2 25.3 61 

タホラ 1.5 207 2.6 35.3 87 
リペンデル 1.3 259 3.1 37.8 101 
ソーニヤ 1.4 272 3.4 41.1 126 

第北海2区1号
1.9 143 1.9 26 54 

タホラ 1.3 163 2.3 31.3 75 
ノース書ワiト 1.2 161 2.3 28.8 68 

箪1匡
小差是 小葉彊塞担支霊室のまが日

タ北ホ海ラ1号 17.6 14.7 1.3 83 74 
25.3 20.5 1.8 97 85 

リベンデル 31.6 26 2.1 103 94 
ソーニヤ 34.1 27.9 2.3 94 86 

第北海2区1号 15.9 13 1.1 52 47 
タホラ 23 19.3 1.4 60 56 
ノースホワイト 20 17.3 1.4 58 53 

表2.飼ヨー料パ成単分調
12芝ロ 且盤{藍惣虫}

TDN CP ADF NDF NFC 車Di肪 灰分 K/(Ca+Mg:

Hl 66.7 27 14.5 24.6 32.1 2.9 15.2 0.7 
T 69.5 26.6 14.5 24.6 30.7 5.2 14.5 0.78 
R 67.7 27.9 15.6 25.8 29.2 4 14.8 0.78 
s 自7.1 28.2 14.3 
&2釜BrJ歪!

24.4 ill 2.8 14.5 0.9 

Hl多 68 17.3 23.4 43 33.1 3.6 7.8 1.41 

Hτ匂T1多少多d炉
67.6 15.5 22.4 41.9 35.1 3.6 7.9 2.17 
67.6 12.9 21.1 402 40.3 3.4 5.9 2.04 
68.8 17.2 22.5 39.6 36.7 3.5 7.9 1.41 
68.2 20.2 24.2 42.4 31.1 3.7 8.6 1.4 

~ 企チ 68.3 12.4 
3)こ毛主~ロ-/(重重

35.8 ~ 3.1 5.8 2.22 

Hl 69.2 16.6 22.2 38.6 37.9 3.7 8.3 1.61 
T 68.2 20.7 23.1 40.6 31.2 3.9 9.6 1.61 
R 66.4 20.1 24.8 42.7 29.7 4 10.7 1.45 
s 66.5 22 26.4 44.9 26.1 3.9 10.1 1.25 
~ 67.5 13.1 22.5 41.5 38.5 3.5 6.6 2.55 
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極小葉型シロクローバ新系統「北海1号Jの播種2年目の

特性 (2)乾物生産特性

高田寛之・奥村健治・陳俊本・慶井清貞

Traits of a newly developed very small leaved white c10ver 

‘Hokkai l' in the second year (2) Traits conceming dry matter 

production 

緒言

Hiroyuki T AKADA， Ke吋iOKUMURA， Jun CHEN， 

Kiyosada HIROI 

前報に「北海 1号」の形態特性および飼料成分について

述べた。ととではその他の特性、すなわち冠部被度、草丈、

乾物重、マメ科率等について述べる。

材料および方法

混播区およびシロクローバ単播条播区の播種は 2006年

5月 22日に行った。初年円は3回刈り取り、本年は 5月

21日、 6月 14日、 7月24日、 8月20日、 9月11日、 10

月 15日と、計6回刈り取りを行った。「北海1号」と「タ

ホラ」およびチモシー単播については肥料2倍の多肥区と

半量の少肥区も設けた。また、「北海 1号」と「タホラ」

をチモシ一品種「キリタップ」と「ホクシュウ」とに混播

し、 l番草をチモシーの出穂期(それぞれ 6月 19日、 6

月 27日に刈り取った兼用区も設けた。施肥量については

前報に述べた。主な調査項目は刈り取り時の冠部被度、チ

モシーおよびシロクローパの草丈、乾物収量それにクロー

パ率である。

結果および考察

クローバ単播では、 4品種のうち「北海1号」が、乾物

率はやや高いが、乾物重は最も低かった。混播区のクロー

パの被度についてみると(図 1)、各番草についておおむね

「北海 1号J(1タホラJ(1リベンデルJ(rソーニャ」の順

シー単播区でやや低いものの、クローパ4品種では差は無

く、総乾物重の差はクローバの総重に起因していた。多肥

区および、少肥区でも傾向は同様であった。兼用区では「キ

リタップ」区は5回、「ホクシュウ」区は4回刈り取った

が、総乾物重はチモシ一品種問、クローパ品種聞に差は無

かった。

クローパ率についてみると(図3)、冠部被度とよく似

た傾向を示した。

夏季にクローバの冠部被度、マメ科率が高くなる傾向が

あったが、「北海 1号」はマメ科率で最大40%で、チモシ

ーを抑圧しない利点があると考えられる。ただ、 5、6番

草になると「北海1号」でマメ科率が10%を切ったので、

来春回復できるかが問題点である。

叫対-s0 n j a 

であった。 2番草では「北海1号」が約 50%であったの ! 80 

に対し、他の3品種はすべて 70%以上であった。混播区 ! 70 
のチモシーおよびクローパの草丈についても、前述の順位 1 60 

はほとんどかわらなかった。

総乾物重についてみると(図 2)、チモシーの総重はチモ

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 ， Hitsujigaoka 1， 
Toyohira， Sapporo， Hokkaido .062・8555，Japan 
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*上海交通大学 Shanghai Jiaotong University， 関3 マメ科率の推移
Shanghai， China 

-44-

-1)-北海1号

ー号ータホラ

一念由1)ペンデル

→←ソ』ニャ



北海道草地研究会報42(2008) 

近赤外線分光法 (NIRS)による寒地型サイレージ用トウ

モロコシ茎葉消化性の推定

驚藤修平本・三木一嘉村・濃沼圭一事

Digestibility estimation of a stover of forage maize for cold 

region on Near-infrared spectroscopy (NIRS). 

Syuhei SAITO・KazuyoshiMIKI・KeiichiKOINUMA 

緒国

近年、サイレージ用トワモロコシの茎葉部の消化性に

品種・系統間で大きな変異のあることが解明され、その

育種的改良が求められている。寒地向きの高茎葉消化性

系統の選抜を進めるためには簡易で効率的な評価・測定

方法の導入が不可欠である。そこで酵素法による消化性

分画含量を近赤外線分光法 (NIRS:Near Jnfrared 

Spectroscopy)を用いて簡易に測定するため、検量線を作

成し、その精度について検証した。

材料および方法

検量線の作成のため、 1999年度から2004年度に渡って

北農研圃場(札幌市)で黄熟期に収穫したトウモロコシ

茎葉約220サンプル (6ヵ年累計)から各3個体を80
0
Cで72

時間通風乾燥後、 0.5mmメッシュのカッティングミルで

粉砕処理し供試した。酵素法(日本草地畜産種子協会“改

定組飼料の品質評価ガイドブック"に準拠)により灰

分、 OCW、Ob，Oa、OCCを測定し、近赤外線分光法(ニ

レコ社製NIRSystems6500)によりそれらの推定を行うと

ともに検量線を作成した。近赤外線分光法では4反復、消

化法で¥は2反復それぞれの平均値を測定値とした。

作成した検量線の精度の推定のため、 2006年に上記の

方法で調製したトウモロコシ茎葉31サンプル(早生~晩

生F1品種・系統)について近赤外線分光法および酵素法

により消化性分画含量の測定を行った。酵素法および

NIRSの各測定値並びに酵素法による測定値の基準値に

おける最大値と最小値の差であるRangei，J瓦らEI、SDPおよ

びBiasを算出した(表 1)。

結果および考察

OCC 、 OCW、 Ob、 OCC+Oa~こついては精度の指標とな

るEIの値が25%以下で、あった。特に家畜が消化すること

*北海道農業研究センター(062-8555 札幌市豊平区羊ケ

丘 1)National Aguricultural Research Center for Hokkaido 

Region， Hitsujigaoka 1， Toyohira， Sapporo， Hokkaido 

062・8555，Japan 

**現長野県中信農業試験場 (399・6461長野県塩尻市宗

賀床尾 1066・1)Nagano Chushin AgricuItural Experiment 

Station， Toko 1066・1，Soga， Shiojiri， Nagano-Pre. 399-6461， 

Japan 

のできる分画である OCC+Oaについても相関係数が高

く(図 1)、これらの評価値についてはNIRSのみの検出

でも十分に評価が可能であると考えられた。一方、灰分

については EIの値がやや高かった。主な原因としてサン

プル聞の差が少なかったことが理由として考えられる。

今回の試験結果より、 NIRSによる消化性評価は育種材

料の茎葉消化性を評価するための分析方法として有効で

あることが示された。 NIRSを育種の場に導入することに

より茎葉消化性に優れる寒地型サイレージ用トウモロコ

シ系統が選抜・育成されうるものと思われる。またNIRS

の簡易性により、従来の酵素法ではサンプル数が多すぎ

て扱えなかった自殖系統や育種母材にまで調査範囲を拡

大することも可能になると考えられる。

表1 検量線精度の推定のための評価値

Min. (目) Max(百)ι ー

RangelJ EIZ) 
(基準値) (基準値)

SDp3J B i as4) 

灰分 7.05 10.47 .3.42 30. 73 0.~3 0.10 

OCC 16.77 31.33 14.57 12.09 .0.s8 -1.96 

OCW 61. 23 73. 17 11. 94 18. 19 1. 09 1. 86 

Ob 54.53 65.83 11.30 22.10 1.25. 4.16 

0CC+Oa 25.97 38.04 12.06 18.24 1.10 -4.26 

1) Range (見):Max (基準値)-M i n. (基準値)

2) E I (弘):2 x SDP /Range x 100 

3) SDP:推定残差の標準備差

4) Bi as: 推定誤差の平均値

OCC+Oa 
40.0 

R2 = 0.8935 
ま

躍
制

• 
組 30.0
岬 . w-・ • 
.lb ・」屯

• 
cn 
c::: -‘ 屯・・
z ・.・
20.0 

• . 

20.0 30.0 40.0 

酵素法による基準値(%)

図 1 OCC+OaのNIRSと酵素法による測定値の比較
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チモシーの早期発芽と初期生育に及ぼす種子浸潰後風乾

処理の効果

足利和紀・田中常喜・玉置宏之・佐藤公一

Effects of air-drying after soaking the seeds pretreatment on 

the early germination and growth of timothy 

Kazunori ASHIKAGA・TsunekiT ANAKA・HiroyukiT AMAKI・

Koichi SATO 

緒言

北海道草地の基幹イネ科牧草であるチモシーは、発芽

後の初期生育が緩慢で、播種後の早魁等により草地造成

を失敗する事例がある。また、北見農試内の採種では、

採種時の環境要因により時として発芽率の低い系統が混

在する場合があり、育種試験に支障をきたしている。そ

こで本研究では、チモシーの早期発芽と初期生育の促進

を目的として、西村のオーチヤードグラスでの種子浸潰

および風乾処理の報告(日草誌41(3)263・266，1995)にお

いて、最も早期発芽率の高かった 1日浸漬3日風乾処理

(以降、浸演処理と省略する)の適用を検討した。

材料および方法

供試材料は、 1)市販品種のノサップ(発芽率 98%)、

育成系統の北見 25号および北見 26号(発芽率 70%と

50%)、ll)市販品種のノサップ(発芽率 90%)および

育成系統の北見 25号(発芽率 70%)の2材料群を用い

た。検討項目として①シャーレ内での早期発芽の促進効

果{実験 1 (材料 1)と実験2 (材料ll))、②圃場条件

での初期生育の促進効果(播種後 50日目の草丈および草

勢を調査(材料 1))、③処理後の播種まて'の保存方法(処

理後に 2
0

C冷蔵保存し、保存期間は降雨等による播種延

期を考慮、して 3日間とした(材料ll))の 3つを検討した。

結果および考察

①実験 1では、特に発芽率の低い育成系統において 5

日目の発芽率が浸潰処理により向上した(北見 25号:

59.3%→69.0%へ北見 26号:42.3%→55.7%本)。一方、

発芽率の高いノサップでは無処理と同程度の発芽率であ

った(96.0%→96.3%)。実験2では、より早期の 3日目か

ら調査を実施した所、両品種系統とも浸漬処理により 3

日目の発芽率が向上し(ノサップ:60.7%→68.7%、北

見25号:42.0%→59.0% *)、浸漬処理は早期発芽率の向

上に効果的であると考えられた(図 1)。

②播種後 50日目の草丈および草勢 (3品種系統込み)

が有意に向上し(草丈:17.7cm→21.3cm * *、草勢:5.0 
→6.7事)、浸漬処理が初期生育の促進に効果的であると考

えられた(図 2)。

③浸漬処理後 3日間の 2
0

C冷蔵処理では、浸漬処理と

ほぼ同程度の発芽率であり (5日目でノサップ:84.3% 

→83.0%、北見 25号:73.0%→69.7%)、浸漬処理後も 2
0C

冷蔵保存することで3同間程度は保存可能であると考え

られた(図 3)。

浸潰処理の適用場面については、試験栽培では発芽率

の低い系統への追播等による定着促進の方法として、適

用の可能性は高いと考えられた。しかし、実際栽培への

導入は未検討部分が多く、今後の検討課題としたい。
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30 
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→ー北見25号無処理 4 ー北見25号浸潰

個十ノサップ無処理 噛 m ノサップ浸漬

図1.無処理と浸潰処理の発芽率(%)の推移
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.....9:極良)
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図2.無処理と浸漬処理の播種後 50日目の草丈 (cm)お

よび草勢(1:極不良-9 極良)の平均値 (3品種系統

込み)
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道北地方における干ばつの時期と

チモシーの生育との関係

藤井弘毅・吉田昌幸・新宮裕子・中村直樹

Effect of time of drought to growth of timothy 

at the northem district in Hokkaido. 

Hiroki FUJII・MasayukiY OSHIDA・YukoSHINGU・

Naoki NAKAMURA 

緒昌

2005年、道北地方の降水量は、 5月から 7月中旬にか

けて、一時期を除き極めて少なく推移した。そのため、

チモシーにおいて、 2番草の生育停滞が顕著に認められ

た。道北では降水量の不足が牧草生産の規制要因となり

うるとされているが、チモシーでは当該地域で生じる干

ばつ条件下での生育経過に関する知見は少ない。

そこで、道北地方の干ばつ年の降雨条件がチモシーの

各番草の生育に及ぼす影響について検討した。

材料および方法

チモシー中生品種「キリタップ」を供試し、 2006年 5

月9日に lポット(1I2000a、細粒質褐色森林土を充填)

当たり 3個体を移植した。 1990年以降のアメダスデータ

(浜頓別)から、 1990年 (1番刈後に干ばつ)、 1995年

(1番草の生育期間に干ばつ)および2005年(1番草の

生育期間から 1番刈後にかけて約2か月間干ばつ)を選

定し、ガラス室内でこれら各年次ならびに平年の降水量

を模したかん水を人為的に行い、各年次と平年の各番草

における生育を比較した。

供試個体数は、各処理区とも 5ポット 15個体とした。

刈取月日は 1番草が 7月4日、 2番草が9月 12日、年間

合計施肥量は、 la当たり窒素 1.5kg、リン酸 0.6kg、カリ

ウム 1.5kgとし、早春(移植時)と l番刈後に均等に分

けて施用した。

かん水処理は 5月下旬から 2番草刈取期にかけて行っ

た。調査項目は生育段階別の分げつ数と乾物収量とした。

結果および考察

1番草で増加した茎数は、 l番草の生育期間で干ばつで

あった 1995年と 2005年では平年と比べ少なかった(図

1) 0 1番刈後の再生は、刈取後からかん水が行われた平

年と 1995年では、 1番刈時に節間未伸長茎として存在し

た茎の新葉の再生により速やかに認められた。一方、刈

上川農業試験場天北支場 (098-5738 枝幸郡浜頓別町緑

ケ丘 8・2) Hokkaido Kamikawa Agricultural Experiment 

Station. Tenpoku Branch， Hamatonbetsu， Hokkaido 098・5738，

Japan 

取後7月中旬までほとんどあるいは全くかん水がなかっ

た 1990年と 2005年では、再生茎は 7月末まで認められ

ず、 8月に入りようやく認められるようになった。なか

でも 1番草から l番刈後にかけて干ばつが続いた 2005

年は、供試した 15個体中 4個体が枯死した(枯死個体率

27%)0 1番刈後に干ばつであった 1990年と 2005年にお

いて、 l番刈後に発生した新分げつ数は、 lポット当たり

それぞれ46本、 14本と、 1990年では 2番刈時までに平

年の値に近づいたが、 2005年では平年より明らかに少な

かった。

l番草で干ばつであった 1995年と 2005年の l番草収

量は、平年と比べ約2・3割減収したものの、 1995年のよ

うに 1番刈後に十分なかん水があると年間合計収量が平

年を上回る場合もあった(図 2)。一方 2番草では 1番刈

後の干ばつにより、再生の遅延、新生分げつ数の減少、

分げつ構成内容の変化に加え、 3・8割の減収が認められ

た。

チモシーではとくに l番草刈取りの前後において、新

旧分げつの大幅な交代が起とることから、当該時期は干

ばつの影響を受けやすいものと推察された。

平年

::L 80 r-←--1番草ー-L-ι2番草 LζA+:-

ijj L. ~.日JJjjjiijJJdzzz 
5/9 5124 6/23 7/4; 7/13 7128 8/10 8/24 9/12! 9/19 10ν14 11/2 

1990年

:L ov f←ーー 1番掌 L 二→:..:-:-:-ー 2番草------t--ー一一一一一一-

tjL J2JZJJ JJJJ2J2721317 
5/9 5124 6/23 7/4 :7/13 7/28 8/10 8/24 9/12 :9/19 10/14 11/2 
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2 伊一一 1韓一一→ト一一一 2番草一一一一-+:

モm 十 ! 口同阿

iil~. 戸 :zz:;zz二易協:ZJZJZZ:
5/9 5/24 6/23 7/4 : 7/13 7128 8/10 8μ'24 9/12 :9/19 10/14 11/2 

2∞5年
工 十+一一一 1番草ー一一→伸一一一一 2番草ー一一ーー→l

そ↓

長40士一一一ー 一一一一「一一一一一一一一一 i 

:2: t~. 均一易一揚..一一一一一ーらーム 蕩)蕩蕩-謬:
5/9 5/24 6/23 7/4 :7/13 7/28 8/10 8124 9/12 :9/19 10/14 1112 

調査月日(月/目)

四節間未伸長茎ロ節間伸長茎(未出穂茎)口節間伸長茎(出穂茎)

図1異なるかん水量の条件下における生育段階別分げつ数の経時的推移
供訟品種は中生品種「キリタップJ，5ポット(1/2.000a.褐色森林土)の平勾値

I I図1番草 132番草1

3: 
官20

E15 

毒事 10 

鋭 5
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かん水量の処理

図2.かん水量の処理と乾物収量との関係.
図中の数値は平年並のかん水量の処理区を1∞とした指数.
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リードカナリーグラス優占草地に対するマメ科牧草導入

一鉱質土における検討ー

井内浩幸

Introduction of legumes to the Reed Canaryglass dominant 

meadow 

国Investigationof mineral soil-

Hiroyuki IUCHI 

緒言

リードカナリーグラス(以下RCG)優占草地を飼料

として利用するにおいては、 RCG自身の採食性が他の

牧草に比べ劣ることが問題となっている。飼料品質の向

上や採食性の改善のためにはイネ科単播草地に対して、

マメ科牧草を導入を図ることの有益性は広く知られてい

る。

そとで、 RCG優占草地に対するマメ科牧草の導入に

ついて、鉱質土のRCG優占草地において、ロータリ耕

後に各種マメ科牧草を播種し、その経年的変化を調査し

た。

材料および方法

上川農試天北支場場内でRCG優占草地(灰色台地士、

RCG被度60'"70 %)において、 1番草収穫 (6月下

旬)後、 7月上旬にロータリ耕2回を行い播種床を造成

した。 7月下旬にマメ科牧草として、アルフアルファ (A

L)、ガレガ (GL)、アカクローパ (RC)の3草種を

播種した。播種量はいずれも 10a当たり 2kgとした。

試験は1区 60rriの2反復とし、 1番草および、2番草

収穫時に生草収量および、生草中の植生割合(草種別重量

割合)を調査した。収穫時期は農家段階での採草利用を

想定し、 1番草は6月 20日以降、 2番草は1番草刈取

後生育日数60日とした。

施肥については、施工翌年 (2年目)は無施肥、それ

以降 (3"'5年目)は北海道施肥ガイド(牧草維持段

階チモシー草地道北マメ科率区分 1)に準じた。

結果および考察

施工翌年 (2年目)の1番草は雑草が 50%程度を占

め、広葉雑草も 10'"20 %程度あった。 2番草では雑草

の割合は 10'"20 %程度になり、いずれのマメ科牧草で

もマメ科率は 50'" 70 %であった(図 1)。撹枠・切断

されたRCGも再生し、飼料としての利用は2年目 2番

北海道立上川農業試験場天北支場 (098・5738 枝幸郡

浜頓別町緑ケ丘8・2) Hokkaido Pref. Kamikawa Agri. 

Exp. Stn. Tenpoku Branch， Hamatonbetsu， Hokkaido 

098・5738，Japan 

草から可能と思われた。 3年目以降のマメ科牧草毎のマ

メ科率ではALは3年目 l番草で 68%と多かったが、

その後、減少し 5年目で 40%程度となった。 GLは3

年目 1番草で46%であったが、 4年目以降 30%程度で

推移した。 RCは3年目 1番草では 42%、 4年目 1番

草で 56%と増加したが、その後減少傾向となり、 5年

目で 30%程度となった。平均のマメ科率は高い順にA

L~RC>GLであった。マメ科牧草を導入していない

対照区も自然発生したシロクローバが 20%程度見られ

た。

RCGとマメ科牧草の合計生草収量で見ると、収量の

多い順にAL>RC>GLであり、いずれのマメ科牧草

においてもマメ科牧草を導入していない対照区よりも収

量は増加していた(図2)。

生草中の雑草割合は 20%程度で推移していた。マメ

科牧草を導入していない対照区がやや多かった(図3)。

鉱質土のRCG優占草地にロータリ耕を用いて、マメ

科牧草を導入する場合、 5年目までの結果では採草利用

でマメ科率を高く維持でき、収量の増加も見込めるAL

が適していると判断された。
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2)イタリアンライグラスサイレージの成分値および発酵

品質(表 2)は、チモシーサイレージに比べてミネラル、

特にカリウムが高い傾向であった。また、 l番草原料草

の水分含量は 80%程度と高く、それが発酵品質に大きく

影響していることが考えられ、サイレージ調製の際には

水分調整が必要と判断された。

3)イタリアンライグラスサイレージの噌好性は、チモシ

ーサイレージと同等以上と考えられ(表 3)、その中でも

エースの曙好性が最も高い結果となった。収穫日に調製

したサイレージ(ダイレクト)は、発酵品質は不良なが

らも、 2日間予乾後調製したサイレージ(予乾)に比べ

て摂取量は多い結果となった。

4)ルーメン内における消失率については、乾物・蛋白質・

NDFともにチモシーサイレージに比べてイタリアンラ

イグラスサイレージの方が高く推移(図1)し、消化性

の高いことが確認された。また、成分値もイタリアンラ

イグラスサイレージはチモシーサイレージに比べて

NDF・リグニン含量が低く、これらの成分値の違いが噌

好性調査結果(採食性)へも影響するものと考えられた。

北海道草地研究会報42(2008) 

北海道におけるイタリアンライグラスの収量

および飼料特性

修一*・谷津英樹*・北村亨** . 

龍前直紀*・高山光男*

萱岐

Yields and feed properties of ltalian ryegrass in Hokkaido 

Shuichi lKI・HidekiY ATSU・TooruKITAMURA・

Naoki RVUMAE・MitsuoTAKAYAMA 

@ 
3番草 年計 年計

10旦i旦①+③+④②+③+④

1809 
2477 

言語
2番草

ill11日

緒言

イタリアンライグラスは寒地型牧草の中で最も初期生

育が早く、刈り取り後の再生力が優れる特性を有してい

る。また、乙の特性を利用して簡易更新(表層撹枠法な

ど)でイタリアンライグラスを導入することにより、地

下茎イネ科雑草を抑制する防除技術が現在、根釧農試か

ら特許出願されており、酪農現場においても注円を集め

つつある。本試験では、北海道におけるイタリアンライ

グラスの利用性を検討することを円的に、実規模栽培で

のイタリアンライグラスの収量性およびサイレージの曙

好性とルーメン内における消化性について、調査を行っ

た。

5816 
6435 

959 
973 

水分以外、乾物中%
灰分 NFC NDF 
7. 7 12. 4 71. 8 
11. 2 24. 0 53. 1 
1 O. 8 21. 0 55. 5 
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酪酸 VBN/TNv-SCOR E 
% %点

o. 06 4. 38 94. 7 
o. 27 2. 68 75. 9 
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o. 04 1. 03 96. 7 
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2801 

チモシー
マンモスB(ダイレクト)

マンモスB (予乾)
エース(ダイレク卜)

エース(予乾)

チモシー
マンモス日(ダイレ0ト)

マンモスB (予乾)
エース(ダイレク卜)

エース(予乾)

チモシー
マンモス日(ダイレクト)

マンモス B (予乾)

エース(ダイレクト)

エース(予乾)

材料および方法

イタリアンライグラス 2品種(マンモスB、エース)

を l番草'"'"'3番草まで収穫、収量調査を行った(表1)0 1 

番草については、収穫日および収穫後 2日間予乾した原

料草について、 200リットルドラム缶サイロを用いてサ

イレージ調製を行った。開封後、スタックサイロにて調

製したチモシーサイレージとともに発酵品質および飼料

成分値の比較を行った。また、サイレージについて曙好

性およびルーメン内における分解性調査を行った。噌好

性調査は乾乳午 5頭を使用し、コンテナにそれぞれのサ

イレージを 1kgずつ入れて供試午の前に並べ、 3分間の

摂取量を調査した。ルーメン内分解性調査については、

ナイロンバッグ法により 0、3、6、9、12、24、36時間の

乾物および蛋白質、 NDFの消失率の比較を行った。
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結果および考察

1)イタリアンライグラスの収量性については(表1)、

生草、乾物収量ともに 2'"'"'3番草で多収となる傾向にあり、

生草は年間 6トン程度、乾物では年間 1トン程度の収量

を得ることが出来た。

~・ーチモシー
-1トーマンモス日(ダイ帥ト)

--0ー・マンモスB(予乾)

一台「ーエース(ダイレ外)

ーゼトーエース(予乾)

*雪印種苗(株)北海道研究農場 (069-1464 夕張郡長沼

町字幌内 1066-5) Snow Brand Seed CO.，Ltd Hokkaido 

Research Station， Naganuma， Hokkaido 069-1464， Japan 

**雪印種苗(株)技術研究所 (069-0832 江別市西野幌

36-1) Snow Brand Seed CO.，Ltd Technical Research Institute， 

Ebetu， Hokkaido 069・0832，Japan

表1.イタリアンライグラスの収量
① @  

1番草1) 1番草2) 
収穫日 6月25日 7月9日

生草収量 (FMkg/10a)
マンモスB 756 1341 
エース 641 1557 
乾物収量 (DMkg/10a)
マンモスB 136 291 384 
エース 113 229 331 
1) マンモスB;出穂始エース;栄養生長期
2) .マンモスB;出穂揃 エース;栄養生長期

表2.サイレージの成分値と発酵品質
水分 CP DIP 
72. 1 8. 2 5. 6 
74.3 10.0 7.5 
49. 1 11. 3 8. 6 
75. 3 12. 7 7. 8 
31. 6 13.6 9.4 

Ca P MI! 
o. 25 O. 24 O. 16 
0.38 0.32 0.15 
O. 39 O. 34 O. 16 
O. 44 O. 51 O. 21 
0. 46 o. 35 O. 11 
総酸乳酸酢酸
%%  % 

1.46 1.220.17 
2. 68 1. 88 o. 53 
1. 39 1. 06 o. 30 
2. 48 1. 47 O. 38 
1. 03 O. 75 . O. 21 

36 33 30 27 24 

乾物消失率の推移

15 18 21 

経過時間

12 

図 1
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相対熟度の異なるサイレージ用トウモロコシの裁植密度反

応

義平大樹・中川直子・小阪進一

Responses to planting density of different cultivars in relative 

maturity in maize for silage 

Taiki Yos田HIRA・NaokoNAKAGAWA・ShinichiKOSAKA 

緒言

近年，サイレージ用トウモロコシ極早生品種において

狭畦栽培による増収効果が報告されている.しかし，相

対熟度(RM)85'""100日の品種においてはその効果は詳細

には調べられていない.また，同じトウモロコシ品種で

にあってもホールクロップサイレージに調製する場合と

グレインサイレージにする場合で適正栽植密度を異にす

ることも予想される.そこで，相対熟度の異なるトウモ

ロコシ品種を用いて 9段階の栽植密度試験を行い，飼料

用トウモロコシの多収を実現できる栽植密度を再考する

ための基礎的知見を得ようとした.

材料および方法

クウィス(RM.73日)，ぱぴりか，北交66号， 39B29(75 

日)，チベリウス(85日)，ニューデシト 100日の 6品種を

5月 15日に播種し， 9段階(50X12， 50X 18， 50x24， 60 

X 12， 60X 18， 60X24， 70X 12， 70X 18， 70X24cm)の栽

植密度処理区を 2反復で設置した.乾物および子実収量，

葉面積の推移を調査した.試験配置は分割区法(栽植密度

を主区，品種を副区)とした.

結果

子実収量はすべての処理区においてチベリウスとニュ

ーデント 100日が極早生品種に比べて高かった(図 1).栽

植本数と子実収量の聞には 2次の回帰曲線が適合し，子

実収量が最大となる栽植本数はクウィスが 11，500，ぱぴ

りか，北交 66号， 39B29が 11，000，チベリウスが 9，500，

ニューデント 100日が 9，000本/lOa程度であった.

また，子実および TDN収量を最大にする栽植本数は

それぞれ，乾物収量に比べて 1000'""1500，500'""1000本

/lOa程度少なかった(表 1).

さらに，最大期の葉面積指数と子実収量との聞にも 2

次の回帰曲線が適合し，子実収量が最大となる葉面積指

数は，ぱぴりかと北交 66号が 4.0，クウイスが 4.3，39B29

が4.8，チベリウスが 5.6，ニューデント 100日が 6.0で

あった(表 1). また，子実およびTDN収量を最大にする

葉面積指数はともに，乾物収量に比べて 0.2'""0ム 0.1'"" 

0.4程度少なく(表 1)，乾物と子実収量，および乾物と TDN

収量における最適葉面積指数の差は早生品種ほど大きい

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

傾向を示した.

考察

本試験では密植区においても倒伏の発生は認められな

かったが，株間 12cm区においては雄穂抽出期の 3日以

内の遅延がみられた.また，生産現場においては密植し

過ぎると，倒伏，登熟不良，病害の発生も予想されるこ

とから，本実験の適正本数から 1000本を減じたものを適

正栽植本数とすると，ホールクロップおよびグレインサ

イレージ用の適正栽植密度と栽植様式はそれぞれ，極早

生品種においては 11，000，10，000本， 50X 18cm， 50X 19'"" 

20または 53'""55 X 18cm， RM85日の品種では 9，500，

8，500本， 60X 18cm， 60X20または 65X 18cm， RM 100 

日の品種では 8，500，8，000本， 65 X 18cm， 65 X 20または

70X 18cmであると考えられた(表2).

以上より，道央地域のホールクロップ用栽培において

は，現在推奨されている栽植本数に対して，極早生品種

では 2000本， RM85日以上の品種では 500'""1000本程度

増やすと増収すると考えられた.
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議植本数(x1000，本/10a)

国1 子実収量に及ぼす裁植本数の影響

本試肢の場合.密植にしても倒伏の発生がなかった.

表1収量を最大にする裁植本数
相対乾物 TDN子実 適と毒えられる

品種名 熟度収量収量収量 最大期の葉面積指数

寸沢1000本/10aテー乾物収量TDN収量子実収量
クウィス 73 12.5 12.0 11.5 4.7 4.5 4.3 
北交66号 75 12.5 12.0 11.0 4.6 4.2 4.0 
ぱぴりか 75 12.5 12.0 11.0 4.6 4.2 4.0 
39B29 75 12.5 12.0 11.0 5.4 5.1 4.8 
チベリウス 85 11.0 10.5 9.5 5.8 5.7 5.6 
ニューテ.ント100日 100 10.0 9.5 9.0 6.2 6.1 6.0 

表2適正義植密度および裁植様式
RM ホーJ~~ロップサイレーシ. グレインサイレージ
(相対 (TDN収量重視) (子実収量重視)

品種名 熟度)栽植本数栽植様式 栽植本数栽植様式
(x 1000本畦幅x株間 (x 1000本 畦幅x株間
/10唱) (cm) /10a) (cm) 

クウィス 73 11.0 50x18 10.5 50x19. 53x18 
北交66号 75 11.0 50x18 10.0 50x20.55x18 
ぱぴりか 75 11.0 50x 18 10.0 50x20. 55x 18 
39829 75 11.0 50x 18 10.0 50x20. 55x 18 
チベリウス 85 9.5 60x18 8.5 60x20. 65x18 
ニューデント100日 100 8.5 65x18 8.0 65x20. 70x18 
本実験から得られた適正本数から倒伏、病害、登熱不良の発生を避

けるため.1，000本減じたものを.生産現場での適正栽植本数とした.
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北海道中央部における多収サイレージ用作物としての

ソルガム優良品種の選定 ~高温年次3カ年の結果~

森山 直紀牢・星肇卒・紺屋裕美*・義平大樹*

名久井忠キ・小阪進-*.高井智之料

後藤和美辛料・清沢敦志料率

Selection of sorgum cultivars for silage in central Hokkaido. 

Aki MORIYAMA・HajimeHOSHI・HiromiKONYA・Taiki

YOSHIIllRA・ TadashiNAK.UI・ShinichiKosAK.A・ Tomoyuki

TAK.AI・ KazumiGOTOU・AtsushiK!YOSAWA 

緒昌

ソルガムは高温時に高い乾物生産能力を示す一方で、，

低温伸長性に劣るとされ，北日本で試験栽培し，優良品

種の選定を試みた例はみられない.江別市において多数

のソルガム品種を2005年'""2007年にわたり，乾物収量，

TDN含量およびその関連形質を調査し，タイプ別に多収

サイレージ用作物としての優良品種を選定し，それらの

品種の多収要因を乾物性生産過程から検討した.

材料および方法

2005， 2006， 2007年それぞれ 18，76， 40のソルガム

品種を供試した.比較対象にトウモロコシのニューデン

ト100日を用いた.2006年と 2007年は畦幅 75cm株間

8cmとし，それぞれ 5月 23，21日に， 2007年は畦幅 60cm

株間 8cmとし，6月4日に播種した.10月中旬に収穫し，

乾物収量， TDN含有率，出穂期，倒伏程度を調査した.

多収性，耐倒伏性，初期生育， TDN含量に着目して優良

品種を選定した.また，優良品種の乾物重と葉面積指数

の推移をトウモロコシと比較した.なお， 3ヶ年は 8月

の平均気温が 22.5
0
C以上ある夏期高温年次であった.

結果および考察

1. タイプ別の乾物収量の比較

タイプ別の品種平均の乾物収量の対トウモロコシ比は

3ヵ年平均で，子実型 77，兼用型 110，ソルゴー型 121，

スーダン型 118，スーダングラス 103となり，ソルゴー

型，スーダン型の中に多収品種が多かった(表 1).

2.優良品種の選定

兼用型では，早生で初期生育が良好なナツイブキと TDN

酪属千困穴字(U(>~-めり 1 i..L別巾λ呆甘緑町 582-1)Ra凪100

Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069・8501，Japan 

林九州沖縄農業研究センター(861・1192熊本県合志市須屋2421)

National Agricultural Research Center for Kyushu Okinawa Region， 

Koushi， Kumamoto 861・1192Japan 

***長野県畜産試験場(399・0711 長野県塩尻市片1i)

Nagano Animal Industry， Experiment Station， Shiojiri， Nagano 

399-0711 Japan 

収量が高く BMR(高消化遺伝子)を持つ高消化ソルゴー

を，ソルゴ}型では，乾物収量が高く耐倒伏性に優れた

ピックシュガーソルゴーと， TDN並びに糖分含量が高い

シュガーグレイズを，スーダン型では，安定多収で耐倒

伏性に優れたグリーン Aと，初期生育が良好で BMRを

持つ東山交 32号を，スーダングラスでは安定的に多収を

示し，耐倒伏性に優れたロ}ルキング，ロールベールス

}ダングラスを優良品種として選定した(表2).

3.優良品種の乾物生産過程からみた多収要因

ソルガムは優良品種であっても初期生育が劣り， 8月

上旬まではトウモロコシに比べ乾物重が低いが， 8月中

旬の平均気温が 23
0C以上で経過すると，個体群成長速度

(CGR)は40'""50g!rrf /day以上の高い値を示し(図 1・a)，こ

の高い CGRが多収を示す要因であり，さらに，これは

高い葉面積指数と純同化率に由来した(図 1・b，c).しかし，

18
0
C以下の 6'""7月までは，ソルガムの CGRは低く，そ

れは低温時の葉面積指数と純同化率が低いことに起因し

た.したがって北海道中央部におけるソルガムの乾物収

量は， 8月の平均気温に大きく左右されると考えられた.

今後，低温年次のデータも検討していく必要である.

表1ソルガムのタイプ別の品種平均の乾物収量
トウモロコシ ッル云k.
ニューデント100日 子実型 兼用型 ソルゴー霊スータン~スータンゲラス

ー(kg/10a}

2∞5 1766 1462:士551 1852:士278 2164土369 2045:1:330 1536:1:91 

...0.虫L..…・・・・..(包λ........CI.9.~λ.......n沼λ....... CI.].~)…........(?.?).......
2∞6 1917 1253:1:207 1996:士329 2087:1:376 2163:1:262 1912:1:251 

..................Q.9Q)一一一...{~~)..........n9:D...…・J~9.~L......n日λ.一一....<J.9QL・...
2007 1899 1584ニ士521 2294土473 2511:1:537 2394土428 2318土344

(1∞) (83) (121) (132) (126) (122) 

3年平均 (1∞) (77) (110) (121) (118) (103) 

( )肉の数字lまニューデント100目との乾物収量との百分比.

表2 優良品種の乾物収量.TDN含量.~J伏程度.出穏期(3ヶ年の平鈎)
乾物収量TDN含量'収穫時

タイプ 品種名 (kg/IOa) (%) 倒伏程度出穏期

兼用型 ナツイプキ 1826 56.2 0.8 8/13 
高消化'JWf- 1979 55.6 1.0 8/28 

'JJ~コ.ー型 ピヲヲシュカ・-'JJば- 2894 44.6 0.6 9/4 
シュヵ・ーグレイス... 2387 52.9 0.1 917 

スーダン型 グリーン'A 2588 44.8 0.5 8/29 
東山交32号.. 2279 50.4 0.4 8119 

スーダングラスロールキング 1969 48.5 0.8 915 
ロールヘ.ールスーダングラス 1908 51.8 0.6 917 

トウモ回シ ニューデント1∞日 1861 69.7 0 817 
K柿はそれぞれ、初何年と2006年.2006年と2007年の2年聞の平均値

60 

a 

国中の温度は
期間の平均気温

図 1 多収性ソルガム品種(ピッrシュj(-Yルコ+-)の成長解析

c 
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ソルガムサイレージの反錆家畜による晴好性・絶対

採食量・採食行動

一品種間差異およびトウモロコシとの比較ー

北谷記啓・義平大樹・名久井忠、・小阪進一

The intake， palatability and ingestive behavior in sorgmu as 

silage by ruminant -Comparison with com and varietal 

difference in sorgum -

Norihiro KITAYA・TaikiYOSHIHIRA・TadashiNAKUI 

Shinichi KOSAKA 

緒言

ソルガムは高温時の高い乾物生産能力と，耐湿性を持

ち，遊休水田での飼料生産に利用できる可能性がある.

しかし， TDN含量が低く，葉部または穂部の割合の遺伝

的変異が大きく，反甥家畜に対する曙好性および採食行

動には， トウモロコシとの間およびソルガム品種聞に差

異があることが予想される.そこで，反容3家畜へソルガ

ムサイレージを給与する際の留意点を知るために，採食

量，採食速度，採食行動(めん羊)，選択順位(黒毛和種)

をトウモロコシおよびソルガム品種間で比較した.

材料および方法

ソルガムの兼用型(高消化遺伝子 BMR)，ソルゴー型，

高糖分ソルゴー型，スーダン型とトウモロコシサイレー

ジを l品種につき予備期 3日と試験期 4日とし，めん羊

4頭(サフォーク)に給与した.採食量は給与開始 24時間

後に測定し，採食速度は 2時間後まで 15分間隔に餌箱の

重量を測定することにより調べた.採食行動は 24時間ビ

デオ撮影して観察した.また黒毛和種による選択順位を

カフェテリア法により調査した.

結果

1.乾物採食量(めん羊)

乾物採食量は給与開始6時間まではトウモロコシが，

それ以降は高消化ソルゴー(兼用型 BMR)が最も多く(図

1)，それぞれ20.4， 22.0gDM/kgBWでほぼ同じであった(表

1)が，他のソルガム品種は低かった.トウモロコシを 100

とすると，兼用型(BMR)は 108，高糖分ソルゴー型・ソ

ルゴー型は 86，スーダン型は 77となった.

2.採食速度(めん羊)および選択順位(黒毛和種)

時間に対する乾物採食量の回帰直線の傾きを採食速度

とすると， トウモロコシは 3.2gDM/分に対して，高消化

ソルゴーは 2.9gDM/分を示した(表 1). トウモロコシを

100とすると，兼用型(BMR)が81，ソルゴー型は 73，

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 

スーダン型は 66，高糖分ソルゴー型は 56であった.ま

た黒毛和種による選択順位もほぼ同様で、あった.

3.採食行動(めん羊)

トウモロコシは給与後 3時間採食し続けたのに対して，

ソルガムは反調し始めた時聞が早かった(図 2).ソルガム

はトウモロコシに比べ長時間反調した後，再び採食を開

始する傾向を示した.しかし，高消化ソルゴーは短い反

須の後，採食を開始できた.NDFの高いスーダン型，ソ

ルゴー型は採食，反額以外の時聞が長い傾向を示した.

考察

採食量はトウモロコシ>兼用型(BMR)>高糖分ソルゴ

ー型・ソルゴー型・スーダン型の順となり，高，低グ、ル

ープに分けられた.低グ、ループのうち高糖分ソルゴー型

は6時間以降の採食量が多く絶対採食量が高かった.さ

らに噌好性も，採食速度(めん羊)と選択順位(黒毛和種)

から考えてこの順であると考えられた.また再度採食し

始めるのに要する反須時間はNDF.ADL含量の高いソル

ガムほど長くなる傾向を示した.TDN含量の高い高消化

ソルゴーやスーパーシュガ}はトウモロコシの採食行動

に近づくと推察された.

表1 採食速度と体重当りの乾物採食量

給与開始 給与開始
2時間までの 24時間後の
採食速度対トウモロ乾物採食量対トウモロ
(gDM/分)コシ比(%)(gDMlkgBW)コシ比(%)

3.2 81 22.0士0.7 108 
2.9 73 17.5士1.5 86 
2.2 56 17.5士0.5 86 
2.6 66 15.8士0.3 77 
3.9 100 20.4土0.5 100 

品種

高清布切目ー
ビッグシュガー
スーパーシュガー
スーダン型ソルゴー
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図1 給与 24時間の乾物探食量の推移
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図2 給与6時間までの行動の推移(代表的なめん羊)
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トウモロコシグレインサイレージの水分含量が好気的

変敗におよぽす影響

和田 奨平・鈴木隆太郎・義平大樹

名久井忠・岡本英竜・宮川栄一

Effect of grain moisture on aerobic deterioration in com grain 

silage 

Shohei WADA・RyutaroSUZUKI・TaikiYOSHIHIRA 

Tadashi NAKUI・Ei乃花lOKAMOTO・EiichiMIYAGAWA 

緒言

世界的な濃厚飼料の消費量の増大や飼料用トウモロコ

シのバイオエタノールへの転用，原油価格上昇により配
出

合飼料の価格が高騰している.その対策のーっとして濃 へ
厚飼料と位置づけられるトウモロコシグレインサイレー

ジ(CGS)の圏内生産が考えられる.しかし， CGSの開封

後の好気的変敗については知見が乏しい.そこで， CGS 

の開封後の好気的変敗に及ぼす子実水分含量ならびに保

管温度の影響について検討した.

材料および方法

酸含量が低く，そのため pHが高く，開封時の酵母数

も多いと考えられた.その酵母の多さは開封後の pH

の上昇を促進し，変敗を早めると推察された.また，

35
0

C区は 15
0

C区と 25
0
C区に比べて，酵母と糸状菌の

生育阻害する物質が産生していると思われた.

以上より， CGSの腐敗は刈遅れて水分含量 40%以

下になった時に起こりやすいと考えられ，子実水分

45%以上で収穫するためには，ホールクロップサイレ

ージの刈取適期と同様の黄熟後期，もしくは，完熟前

に刈取ることが必要である.

pH 低水分区
pH 

高水分区

.
2
J
A
)
酬
何
鐙
」
酔
。

クウイス(相対熟度:73日)，チベリワス(同:85日)， 京12L VBN 
ニューデント 100日を用いて，子実水分含量 38，45， 藍

53%(それぞれ低，中，高水分区)の CGSを調製した.
× 

実験 1として CGS300gを加×即 9.5cmのタッパに 婚
とり，蓋を開封したまま， 25

0

C， 35
0
Cの一定のインキュ 50 

ベータ内で 30日間保管した.2日おきに pHと有機酸組

成，生菌数を調査した.

実験2として 15
0

C区を加え実験 1と同様の調査を行っ

た.また， DON(デオキシニパレノーノレ)濃度も調べた.

結果

実験 1においては 25
0
C条件では低水分区が高水分区

に比べて， pHの上昇，乳酸含量の減少が早かった(図 1).

しかし，酵母，糸状菌数において差は認められなかった

(図 2). また， 35
0

C区は水分含量にかかわらずほとんど

pHは上昇せず，酵母，糸状菌数は非常に少なかった.

実験 2においても 25
0

C条件では実験 1と同様に，低水

分区は高水分区に比べて pHの上昇が早く，乳酸含量の

減少， VBNの増加も早かった.さらに，実験2において

は酵母および糸状菌数も多かった(図 3). しかし，

Fusarium属は認められず， DONは検出されなかった.

pH，有機酸組成の変化は， 15
0
C区と 25

0
C区との聞に

は大差はみられなかったが， 35
0
C区は 15

0
C区と 25

0
C区

に比べて変敗が遅かった.

考察

低水分区は乳酸発酵が遅いため，高水分区よりも乳

酪展字国大字(υω・~5Ul 1-上別巾又尽台縁肉J5~:l-1)Kakuno 

Gakuen University， Ebetsu， Hokkaido 069・8501，Japan

低水分区 高水分区VBN 

o 35"C 
圃 25"C08 

10 
開封後日数 開封後日数

図1.pH，乳酸および揮発性塩基態窒素(VBN)含量の推移(実験1).
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パンカーおよびスタックサイロにおける

サイレージ調製方法の映像モデル化

相馬幸作牢・王 鵬牢・広沼和樹牢.

古川研治村・増子孝義*

Image ModeIing of the Silage Manufacture 

in the Bunker and the Stack silo 

Kousaku SOUMA・PengWONG・KazukiHIRONUMA・

Kenji FURUKAWA・TakayoshiMASUKO

緒昌

サイレージの調製作業は独自の工夫がみられるが、開

設したばかりの TMRセンターやコントラク夕、新規の

酪農家は調製経験が少ないため、作業性を重視して理論

が軽視されることもあり、サイレージ調製を失敗する可

能性がある。このような現状を改善するためには、サイ

レージ調製の実用的で簡易に普及できるマニュアルの作

成が必要である。そこで、パンカーおよびスタックサイ

ロで良質のサイレージ調製を行っている TMRセンター

やコントラク夕、酪農家の調製作業をビデオカメラで撮

影し、 DVDによる実用的なサイレージ調製マニュアルの

制作を試みた。

材料および方法

撮影対象のサイロは主要な調製形式を考慮、して、バン

カーサイロおよびスタックサイロの 2種類とした。撮影

は2005年 6月に新得町と鹿追町、 2006年 6月に上湧別

町と鹿追町、 2006年 9月に網走市で、行った。その後、十

勝農協連が2006年7月に撮影した幕別町忠類の映像を加

えた。撮影はパソコンでの編集を考慮し、 DVDビデオカ

メラ (SONY、DCR-DVD203)で行い、撮影時間は 1ヵ

所につき 3'"'-'6時間とした。

撮影した映像は外付け型ハードディスクに取り込み、

映像編集ソフト(ソースネクスト社、 CyberLink

PowerProducer™ EXPERT)を用い、調製作業 1行程につ

き2'"'-'3分、映像全体で23分程度になるように編集した。

結果および考察

撮影した映像は作業工程ごとに分類してまとめた。分

類した映像を再構成し、①牧草の収穫、②パンカーサイ

ロ3パターン、③スタックサイロ4パターンにまとめた。

これらの構成内容は表 1に示した。

*東京農業大学生物産業学部 (099・2493 網走市八坂

196) Tokyo University of Agriculture， Abashiri， Hokkaido 

099・2493，Japan. 

"十勝農業協同組合連合会 (080・0013 帯広市西 3条南

7・14) Tokachi Federation of Agricultural Cooperative 

Associations， Obihiro， Hokkaido 080・0013，Japan 

資料は各作業内容ごとに視聴できるようにチャプター

をつけた。これらの映像資料はDVD制作会社に依頼し、

作業内容と作業時に注意点がわかるように、ポイントと

なる部分にテロップおよびナレーションをつけ、「良質な

牧草サイレージをつくろう~収穫から調製までのポイン

ト'"'"'J と題し、 DVDを完成させた(図 lおよび2)。

今後、普及用資料や学生の講義資料としての活用をは

かつていく。

表1.映像の構成肉容

作業 撮影地 内容
牧草の収穫 鹿追町 ・モーアコンデイ泊ナーと自走式ハーベスタによ

る収穫作業
・レーキによる集草乍業

--:f:3ji而ー-膏I高二子百ジデ平沼子二E百説ス二疋一
スタによる収穫作業
.収種作業機械の工夫による土壌混入防止対策

パンカーサイロ 新得町 ・ホイールローダのみで牧草を薄く広げて原料草
を詰込んでいる
・サイロ床・壁に消石灰を塗布している

鹿i直面了 ・ホイーノレローダとパックホーの組合せで扉肩草
を詰込んでいる
・サイロ2基を同時に詰込んでいる

士別市 ・2.......3台のホイールローダの同時作業によりl基
のサイロを詰込んでいる
・シートを四重にし、タイヤやチューブ状の重しで
密封している

スタックサイロ 網走市 ・ホイールローダのみで詰込んでいる
-原料草を高く積み上げ、上面を踏圧している

鹿追町 ・ホイールローダとパックホーの組合せで詰込ん
でいる

王扇町町万百ジ下芳一クを装着したトラクタと6妻子ヲヲ
ワゴンの組合せで詰込んでいる

幕別町忠類・ホイールローダとパックホーの組合せで詰込ん
でいる
・サイロ側面も踏圧している

図1.DVDの開始画面

図2. 作業ポイントを示すテロップの一例

(牧草の収穫作業、士別市)
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ヘテロ型乳酸菌製剤を添加したトウモロコシ

サイレージの給与がヒツジにおける栄養価

および養分摂取量に及ぼす影響

王 鵬*・相馬幸作本・岩田 智*・田中智子牢

-花田正明付・増子孝義*

Effect of feeding corn silage added with heterofermentation 

lactic acid bacteria on nutritive value and nutrient intake in 

sheep 

PengWANG串・ KousakuSOUMA申・ SatoshiIWATA *・ Tomoko

TNAKA*・MasaakiHANADA料・ TakayoshiMASUKO申

緒

飼料用トウモロコシは単位面積当たりの乾物収量が高

く，噌好性が優れているなどの特徴があり，高品質な飼

料作物である。近年，その栽培面積と収穫量の減少が続

いている。飼料自給率を高めるために，栽培やサイレー

ジ調製の作業共同化，コントラクター利用，省力化を推

進すると同時に，添加剤により単位生産量当たりのサイ

レージ栄養価を高めることが求められる。 トウモロコシ

原料にホモ型乳酸菌製剤を添加して調製したサイレージ

の栄養価と養分摂取量が向上することをすでに報告して

いる (2002年日本草地学会第 57回大会)。その後， トウ

モロコシ用にヘテロ菌種を含んだ製剤が主流になってき

た。そこで，本研究ではヘテロ菌種含有乳酸菌製剤を添

加したトワモロコシサイレージをヒツジに給与し，栄養

価と養分摂取量に及ぼす影響を調べた。

材料および方法

供試原料は 36K56-85日クラスの黄熱中期トウモロコ

シ (2005年 10月 3日刈取り， 3/4ミルクライン)を用い

た。供試動物は本学で飼養しているコリデール雑種羊を

4頭用いた。サイレージの処理区は無添加区、乳酸菌

11C33添加区(パイオニア)および乳酸菌 11C38添加区

(パイオニア)の 3区を設けた。試験期間は 1期当たり

12日間(予備期 7日間;本試験期 5日間)とした。サイ

レージ、飲水および鉱塩は試験期間を通して自由に摂取

させた。測定項目では，材料は化学成分、サイレージは

発酵品質、化学成分、消化率、栄養価および養分摂取量

とした。

結果および考察

*東京農業大学 (099・2493 網走市八坂 196) To勾o

University of Agriculture， Abashiri， Hokkaido 099-2493， 

Japan) 

申串帯広畜産大学 (080・8555 帯広稲田町西 2線 11)

Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine， 

Obihiro， Hokkaido 080・8555，Japan) 

サイレージの発酵品質はいずれの処理区もすべて，酪

酸が検出されず，良品質であった。 11C38添加区におけ

る粗蛋白質と粗脂肪含量は無添加区より有意 (P<0.05)

に高かった。両種添加剤の粗脂肪消化率は無添加よりも

有意に (P<0.05)高かった。 11C33および 11C38添加区

の TDNとDE含量， DMとTDN摂取量は無添加区との

聞に有意差は見られなかったが， DM摂取量の増加割合

はそれぞれ 13.5%、26.0%，TDN摂取量の増加割合は

20.6%、37.0%であった。前報 (2002年日本草地学会 57

回大会)の乳酸菌製剤 1132添加により，栄養価と養分摂

取量の向上が認められているが，本研究とは原料の熟度

が異なっていた。今後，同一原料により栄養価と養分摂

取量に及ぼす影響を検討する必要があると考えられる。

表 l トウモロコシ材料の化学成分

乾物 (%FM) 33.3 

有機物 (%DM) 93.7 

粗蛋白質 (%DM) 8.2 

粗脂肪 (%DM) 4.0 
WSC ( % DM ) 6.7 
NFE ( % DM ) 66.5 
ADF (% DM) 19.7 
NDF(%DM) 35.1 

エネルギー (Mcal/kgDM) 4.26 

表2 サイレージの発酵品質および化学成分

無添加 l1C33 l1C38 SEM2) 
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北海道草地研究会報42(2008) 

サイレージ不良発酵農家の問題と対策

~第5報 草種、スラリー施肥及び刈り取り時期が

乳酸緩衝能とサイレージ発酵品質に与える影響~

北村亨“・谷津英樹*・萱岐修一*・龍前直紀*. 

高山光男*

Problems and solutions for farms having trouble with the 

quality of grass silage fermentation "'No.5 Effect of grass 

species ， slurry fertilization and cutting time on lactic 

buffering capacity and fermentative quality of silage'" 

Tooru KITAMURA・HidekiY ATSU・ShuichiIKI・Naoki

RYUMAE・MitsuoTAKAYAMA 

緒 Eヨ

前年度の研究会の第 1"'3報において、サイレージ不良

発酵の要因として、圃場に優占しているシバムギやリー

ドカナリーグラスなどの草種による影響が考えられるこ

と、これらの草種はチモシーと比較して粗灰分、カリウ

ム、粗蛋白質含量が高く(これらの成分は乳酸緩衝能と

正の相関がある)、 WSC含量が低い傾向にあること、ス

ラリー施用量の増加により粗灰分、粗蛋白質含量が増加

し、 WSC含量が低下する傾向にあることなどを報告した。

また、粗灰分、粗蛋白質含量は刈り取りが遅くなるほど

低下し、 WSC含量は 6月20日以降上昇する傾向にある

ことも報告した。本試験では、これらの草種、スラリー

施肥及び刈り取り時期が材料草の乳酸緩衝能やサイレー

ジの発酵品質に及ぼす影響を検討した。

材料および方法

前年度に報告りした圃場で引き続き各種イネ科牧草を

栽培した。化学肥料の施肥は前年同様に行い、スラリー

については 3水準 (Ot、3t、9t/10a) を平成 17年 4、11

月、平成 18年 4、11月にそれぞれ表面施用した。表 1

に示した 4草種5品種(スラリー施用 3水準)について、

平成19年6月中旬から7月上旬まで4回に分けて収穫し、

乳酸緩衝能を調査した。チモシー(ホクエイ)、リードカ

ナリーグラス、シバムギの 3草種についてはパウチ法で

サイレージ調製を行い、 25
0

Cで約2ヶ月間貯蔵後にサイ

レージの pHと有機酸含量を調査した。

結果および考察

1)スラリーの施用が材料草の乳酸緩衝能に与える影響

*雪印種苗(株)北海道研究農場 (069・1464 夕張郡長沼

町字幌内 1066・5) Snow Brand Seed Co.，Ltd Hokkaido 

Research Station， Naganuma， Hokkaido 069・1464，Japan 

**雪印種苗(株)技術研究所 (069-0832 江別市西野幌

36-1) SIiow Brand Seed Co.，Ltd Technical Research 

Institute， Ebetsu， Hokkaido 069・0832，Japan

を調査したところ、スラリーot施用材料の緩衝能を 100
とした場合、殆どの草種で 3t施用材料は約20%、9t施

用材料は約40%増加する傾向にあった(図 1)。

2)乳酸緩衝能は全ての材料において刈り取り時期が遅く

なるほど低下する傾向にあった(図 2)。同じ刈り取り日

で比較するとシパムギの緩衝能は高い傾向にあったが、

それはシバムギの生育ステージ(チモシーと比較して出

穂が約 10日遅い)が関係していると思われた。

3)無添加のサイレージでは、草種、スラリー施肥、刈り

取り時期に関係なく pHが高かった。酵素入りサイレー

ジ用乳酸菌(アクレモコンク)の添加により殆どの材料

で発酵品質は改善される傾向にあったが、リードカナリ

ーグラスやシバムギでは効果が不十分な材料もあった。

しかし、 6月29日以降の刈り取りにおいては、これらの

材料についても良質になったことから、シパムギのよう

な出穂時期の遅い材料については、刈り取り時期をチモ

シーよりも遅らせる (7"-10日程度)ことも発酵品質の

改善に効果があると思われた(図 3)。表1供試草種
草種

引用文献

1) 北草研報、 41、P36-37
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サイレージ不良発酵農家の問題と対策

~第6報 簡易更新による対策事例の経過~

龍前直紀*・谷津英樹*・宣岐修一*

北村亨日・高山光男*

Problem and solutions for farms having trouble with the 

quality of grass silage fermentation "'"'No.6 Introduction of 

some solutions by simple pasture renovation""' 

Naoki RYUMAE・HidekiY ATSU・ShuichiIKI 

Tooru KITAMURA・MitsuoTAKAYAMA 

緒己

第 1報から第3報においてサイレージの噌好性低下の

要因として、シバムギやリードカナリーグラスなどの地

下茎型イネ科雑草による影響が示唆された。

そこで第 4報では、「草地の簡易更新マニュアルJを参

考に除草剤(グリホサート)と専用播種機を利用し、平成 17

年に別海町、阿寒町、弟子屈町にて簡易更新による現地

圃場を設置し、平成 18年より調査を開始した。

本試験では、簡易更新の有効性を明らかにすることを

目的とし、更新3年目の収量性および植生割合の調査を

行った。

材料および方法

平成 17年に別海町、阿寒町、弟子屈町に試作圃場を設

置し、平成 18年より収量および植生調査を開始した。

収量調査は、コドラートにより平均的な 3箇所を刈り

取り調査した。また、植生調査は、収量調査をしたサン

プルを草種毎に草分けし各乾物割合を比較検討した。

結果および考察

1)別海町 K牧場は、 15年以上経過した草地でルートマ

ットとサッチが厚い圃場であった。収量は(表 1)、無処

理区で減少しており、簡易更新の両区では更新 3年目で

も2年目の牧草収量を維持している結果となった。処理

別の植生割合は(図 1)、無処理区で地下茎型イネ科雑草

の割合が増加し、牧草の割合が減少する結果となった。

一方、簡易更新の両区は、牧草割合が増加傾向にあり、

地下茎型イネ科雑草の割合は減少した。

2)阿寒町 G牧場の収量は(表 1)、各処理区において、

更新2年目から比較し 3年目の年間収量が減少する結果

*雪印種苗(株)北海道研究農場 (069・1464 夕張郡長沼

町字幌内 1066-5) Snow Brand Seed Co.，Ltd Hokkaido 

Research Station， Naganuma， Hokkaido 069・1464，Japan

**雪印種苗(株)技術研究所 (069-0832 江別市西野幌

36・1) Snow Brand Seed CO.，Ltd Technical Research 

Institute， Ebetsu， Hokkaido 069-0832， Japan 

となった。これは皐魅の影響を受け 2番草が減収した結

果と考えられる。特に無処理区でその傾向が顕著に表れ

た。処理区別の植生割合は(図 2)、簡易更新区において

地下茎型イネ科雑草の割合が高くなる結果となった。こ

れは更新時の除草剤散布のタイミングの問題が考えられ、

収穫後から除草剤散布までの期間が短いことで、地下茎

型イネ科雑草に対する殺草効果が不十分であったことが

原因と考えられる。一方、完全更新区は牧草割合を高く

維持した結果となった。

3)弟子屈町の T牧場では、更新方法の比較とともに、

除草剤処理の有効性についても比較検討した。収量は(表

1)、各処理区間において、更新 2年目と 3年目でその差

は変わらなかった。しかし年間収量は各処理区ともに増

加傾向にあった。処理区別の植生割合は(図 3)、完全更

新の除草剤無区が、簡易更新の除草剤有区と比較し地下

茎型イネ科雑草の割合が高いことから、更新 2年目同様

に3年目においても植生改善効果は劣る結果となった。

また、完全更新の除草剤有区は牧草割合を高く維持した。

表1. 収量成績 (kgDM/l0a) 

圃場 処 理 更新 2年目 更新3年目
隼閉合言+ 年閉会言+

別海町
無処理区 390(100) 242(100) 

K牧場
簡易更新V区 828(212) 829(342) 

簡易亘藍 S区 737 (18]2 776(320) 

阿寒町 無処理区 373(100) 159(100) 

G牧場 簡易更新区 947(254) 618(389) 

完全更新区 1083(290) 930 (585) 

簡易除草剤無区 249(100) 345(100) 

弟子屈町 簡易除草剤有区 585(235) 841 (244) 

T牧場 完全除草剤無区 561(225) 717(208) 

完全除草剤有区 724(291) 1023(297) 

※牧草のみの乾物収量比較 ※簡易更新V区:簡易更新機プレド使用

※簡易更新S区:簡易更新機シードマチッヲ使用

図牧草 白地下茎イネ科雑草 ロその他雑草
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事務局だより

I 庶務報告

1.平成 19年度北海道草地研究会賞受賞候補者選考委員会

平成19年6月6日(水)12:00からホクレン農業協同組合連合会1階会議室で開催された。選考委員は近藤

誠司(委員長)、三木直倫、森本正隆、須藤純一の各氏。

候補は fAMAFEJ開発グループ:松中照夫(代表)、三枝俊哉、佐々木寛幸、松本武彦、神山和則、古館明

洋、三浦周らの「ふん尿利用計画支援ソフト WAMAFE~ の開発と普及」。推薦者は木曽誠二、中野長三郎、

小関忠雄、山川政明の各氏。

審議の結果、上記の 1グループが平成19年度北海道草地研究会賞候補として認められた。

2.平成 19年度第 1回評議員会

平成19年6月6日(水)13:00から、ホクレン農業協同組合連合会1階会議室において開催された。評議員、

役員合計18名が出席し、堀川洋氏(帯広畜産大学)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。

旧 新 備考

小松輝行(東京農大) → 増子孝義(東京農大) 退職

山口秀和(北農研) → 小松敏憲(北農研) 退職

大原益博(道立畜試) → 宮崎元(上川農試天北支場) 退職

2)平成 19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19年度北海道草地研究会賞受賞者として承認された。

「品仏児」開発グループ:松中照夫(代表)、三枝俊哉、佐々木寛幸、松本武彦、神山和則、古館明洋、

三浦周らの「ふん尿利用計画支援ソフト WAMAFE~ の開発と普及J

3)平成 19年度北海道草地研究会現地検討会について

今年度は「道東における粗飼料生産の向上と展望」のテーマで9月に根釧地域で現地見学会と意見交換会

を行うことが承認された。計画の詳細については事務局に一任された。

4)平成 19年度北海道草地研究会研究発表会の開催について

平成19年度研究発表会は、平成19年 12月10日(月)、 11日(火)に新得町サホロリゾートホテルで開催す

ることを決定した。シンポジウムのテーマは役員・事務局に一任された。

5)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18年度研究発表会会計決算報告、および平成19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19年5月30日現在で入会4名、退会11名であり、正会員数は309名と前年の316

名から 7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6名、合計

9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年滞納会員は退会に、

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、承認された。

6)研究会報の発行について

北海道草地研究会報第41号(2007)には、受賞論文2編、シンポジウム、講演要旨42編が掲載され、 3月

に発行、発送を行った。第42号(2008年発行予定)については投稿論文、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。

7)その他
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評議員から平成19年に札幌で「第5回飼料作物および牧草分子育種の国際シンポジウムjが開催される

ことが紹介された。

3.北海道草地研究会現地検討会

「道東における粗飼料生産の展望J一自給飼料の生産性向上・利用拡大をテーマに据えて現地見学会と意

見交換会を9月13日--14日に開催した。

9月13日:見学会を行った。視察先は中標津町「根釧農試のとうもろこし栽培圃場」、中標津町協和地区

の「中標津ファームサービスTMRセンターJ、標津町茶志骨地区の「簡易更新草地Jの3箇所。

9月14日:根釧農試講堂で同農試三木直倫氏の司会で意見交換会を行った。次の3名の方が話題提供した。

①根釧農試・林拓氏「とうもろこしの栽培はどこまで広げられるか、

②根釧農試・鈴木善和氏「飼料生産の外部化と酪農経営の今後、

③根釧農試・酒井治氏「とうもろこし栽培によって環境負荷を増加させないJ

その後、総合討論を行った。参加は46名。様々な取り組みを行う現在の根釧酪農を見学すると

ともに、活発な意見交換が行われた。

4.平成19年度第2回評議員会

平成19年12月10日(月)11:45より、サホロリゾートホテルにて開催された。評議員、役員合計19名が

出席し、堀川洋氏(帯畜大)が議長に選出され、以下について議論し、承認された。

1)平成19年度一般経過報告

2)平成19年度会計報告

3)平成19年度会計監査報告

4)平成20年度事業計画

(1)研究会報第42号の発行(平成20年3月発行予定)

(2)北海道草地研究会賞受賞者の選考

。)研究発表会およびシンポジウムの開催

(4) 3学会合同シンポジウムの開催

5)平成20年度予算

6)長期会費未納者の処置

η第22期役員
8)その他

5.平成19年度北海道草地研究会発表会

日時:平成19年12月10日(月)--11日(火)

場所;新得町サホロリゾートホテル

一般講演36題、受賞講演1題、シンポジウム3題、参加申込者数は87名。

12月10日:一般講演18題、総会、受賞講演、懇親会

受賞講演 「ふん尿利用計画支援ソフト rAMAFEJの開発と普及」

rAMA皿J開発グループ:代表松中照夫氏

12月11日:シンポジウム3題、一般講演18題

シンポジウムテーマ:自給飼料に立脚した酪農経営を展望する

座長:竹田芳彦氏(北海道立畜産試験場)

「土地利用の観点から乳牛飼養を考えるJ 北海道大学 中辻浩喜氏

「飼料を取り巻く社会環境と自給の経済的要因j 北海道立畜産試験場原仁氏
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「北海道酪農の土地利用と地域社会のあり方」 北海道立根釧農業試験場三枝俊哉氏

6.平成19年度総会の開催

平成19年12月10日(月)15:45より、サホロリソートホテルにて開催された。議長に堀川洋氏(帯畜大)が

選出され、以下の議題の報告、提案があり、いずれも承認された。

(1)平成19年度一般経過報告

(2)平成19年度会計報告

。)平成 19年度会計監査報告

(4)平成20年度事業計画

(5)平成20年度予算

(6)長期会費未納者の処置

の第22期役員
(8)その他

7.会員の動向

年度 正会員

平成10年度 429名

平成11年度 416名

平成 12年度 392名

平成13年度 384名

平成14年度 371名

平成15年度 362名

平成16年度 350名

平成17年度 335名

平成18年度 318名

8.長期会費未納者の処置

名誉会員 学生会員

10名

10名 15名

13名 25名

13名 9名

12名 17名

12名 10名

12名 12名

12名 7名

11名 9名

(平成19年11月30日現碕

賛助会員

29社σo口)
29社。o口)
28社(29口)

28社(29口)

24社(25口)

22社(23口)

22社(23口)

20社(21口)

18社(19口)

会費納入の催促にもかかわらず、平成 19年11月30日現在で3年間分の会費を滞納している会員は2名

あり、退会扱いとした。

9.北海道畜産の将来を考える会への参画

8月31日に「北海道畜産の将来を考える会」事務局会議が道立畜産試験場で開催され、合同シンポジウ

ムの案が検討された(事務局出口出席)。また、拠出金50，000円を支出した。シンポジウムは以下の日程で

開催された。

日時: 平成19年12月4日(火) 14:00--17:00 

会場: 北海道エルプラザホール

テーマ: 北海道畜産の将来を考える

話題提供:

-北海道の畜産におけるライフサイクルアセスメント

(道立根釧農業試験場 日向貴久氏)

-環境と農家生活から酪農の未来を考える

((独)農業・食品産業技術総合研究機構中央農業総合研究センター 加藤博美氏)
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10.ホームページについて

URLはhtω://hokusokn.ac.a飴c.go.io/。

北海道草地研究会報2号"_41号の目次を掲載した。また、発表会のプログラムなどを掲載し、情報の速

やかな提供に努めた。

E 平成19年度会計報告

(平成18年12月1日~平成19年11月30日)
一般会計

1 .収入 「差し引きJ= r決算額」ー「予算額」
項目 19年度予算 決算額 差c5l芸: 備考

前年度繰越金 1，631，241 1， 631， 241 。
正会員費 792，500 752，500 -40，000 260件、 301口
学生会員費 9，000 12，000 3，000 12件(昨年度分2件含む)
賛助会員費 200，000 190，000 -10，000 17件、 19口

(昨年度分2件含む、 2団体退会、 17会員18口登録)
雑収入 1，000 61， 023 60，023 利息子506+文献複写著作権料引57

+現地検討会収支残刊0，360
メ仁弘1三両ιl 2，633，741 2，646，764 13，023 

2.支出
項目
会報印刷費
連絡通信費
消耗品費
賃金
原稿料
会議費
旅費
雑費
予備費

扇
町

19年度予算
450，000 
150，000 
20，000 
30，000 
40，000 
70，000 
60，000 
5，000 
l，808， 741 

2，633，741 

茨賀額
400，300 
174，680 
5， 743 

40，000 
50，600 
75， 288 
500 
104，296 

「差し引きJ= r決算額Jー「予算額」
府警

会報41号 (380冊)、別刷り (50冊X5人)
会報発送代、切手代
事務用品(ファイル、インク、紙、領収証)

H18年度大会シンポジウム原稿料
弁当代(評議員会2回分)
H18年度大会シンポジウム発表者旅費(非会員)
受払通知票再発行料金(1通)
H18大会収支不足分54156円
t r北海道の畜産を考える会」への拠出金5万円

差し引き
-49， 700 
24，680 
-14，257 
-30，000 
0 

-19，400 
15，288 
-4， 500 
-1，704，445 

851，407 -1，782，334 
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特別会計

1.収入
項目
前年度繰越金
利子
一言:許
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(平成18年度大会分まで)

19年度予算 決算額
2~430 ， 520 2，430，520 
2，000 3， 728 
2，432，520 2，434，248 

討
「
川
市

「差し引きJ=r決算額」ー「予算額J
有一等

定額1，517，040円+普通913，480円
定額2，425円+普通1，303円

2.支出
項百
会賞表彰費
原稿料
一守許

3.収支決算
収入
支出
褒膏

19年度予算
30，000 
40，000 
70，000 

醐一山一山

「差し引きJ= r決算額J- r予算額」
備考

H18大会分(楯・表彰状X2セット)
H18大会分(原稿料2万円X2人)討一一。一一
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平成18年度北海道草地研究会発表会会計決算報告

み一
比
加
-
申
参

罰
則
日

Z

事
当
要
費
茄

加

費

冒
一
参
参
会

1-項
歪
会
親
当

(
=
天
大
懇
弁

頚
一
山
川

(平成18年12月7""'8日開催)

備考

1，000円X (参加者102名ー招待者4名+紙上参加2名)
1，000円X14名
5，000円X87 名(事前84名+当日3名)

口許 549，000 

(2)支出

項目
発表要旨、総会資料
消耗品等
会議室使用料
テープ起こし
賃金
弁当

懇親会費

口許

歪額
24，466 
12，570 
105，000 
O 

10，410 
6，000 

444， 710 

603，156 

荷一一考

要旨集代21，000円十紙代3，466円
インク代、垂れ幕、のし袋、領収証等
52，500円X2日
シンポジウム討論、業者委託せず
2名X800円/時X6時間Xl日+ガソリン代810円(1台のみ)
1，000円X6個 シンポジウム演者・関係者
5，000円X88名(一般84名+招待者4名)
1，500円X3名、振込手数料210円

同日，000
603， 156 
-54，156 一般会計から補填
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平成19年度北海道草地研究会現地検討会会計決算報告

(平成19年9月13""14日開催)
(1)収入

単価 数量 合員干 備 考

参加者 47 
資料代 1， 300 47 61， 100 
パス代 700 46 32，200 参加者47名中、現地見学不参加 1名
懇親会費 4，000 33 132，000 
合計 225，300 

(2)乏単一
単価 数量 合員干 備 考

パス借り上げ代 30，000 30，000 
懇親会費 4，000 33 132，000 
謝礼 2，940 2，940 
合計 164，940 

(3)収支決算
合訂 備 考

収入 225，300 
支出 164，940 
残高 60，360 一般会計へ繰り入れ

E 平成19年度会計監査報告

平成 19年 11月初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

査を実梅したところ、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 19年 12月 7日

北海道草地研究会監事

山本 紳朗(帯広畜産大学i‘活!
ぜ雪ソ

青木 康治 (北海道農業研究センタ-)宮、:
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N 平成20年度事業計画

1.研究会報第42号の発行(平成20年3月発行予定)

2.北海道草地研究会賞受賞者の選考

3.研究発表会およびシンポジウムの開催

4. 3学会合同シンポジウムの開催

V 平成20年度予算

一般会計

(1)収入
項目
前年度繰越金
正会員費
学生会員費
賛助会員費
雑収入
合計

(2)支出

項目
会報印刷費
連絡通信費
消耗品費
賃金
原稿料
会議費
旅費
雑費
予備費

合計

(2)支出

項目
会賞表彰費
原稿料
一守許

20年度予算 19年度予算 19年度決算額
1， 795， 357 1，631， 241 1，631， 241 
775，000 792，500 752，500 
10，000 9，000 12，000 
180，000 200，000 190，000 
1， 000 1，000 61， 023 
2， 761， 357 2，633， 741 2，646，764 

20年度予算 19年度予算 19年度決算額
450，000 450，000 400， 300 
150，000 150，000 174，680 
20，000 20，000 5， 743 
30，000 30，000 。
40，000 40，000 40，000 
70，000 70，000 50，600 
60，000 60，000 75，288 
5，000 5，000 500 
1，936，357 1，808，741 104，296 

2，761，357 2，633，741 851，407 

20年度予算 19年度予算 19年度決算額
2，375，034 2，430，520 2，430，520 
3，000 2，000 3，728 
2，378，034 2，432，520 2，434，248 

20年度予算 19年度予算 19年度決算額
20，000 30，000 19，214 
20，000 40，000 40，000 
40，000 7~000 59，214 
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(平成19年12月1日~平成20年11月30日)

備考

会員数310名
10名分
17会員18口登録
利子、複写許諾料等

備考
会報42号
会報発送代、切手代
事務用品
会報、大会案内などの発送作業
シンポジウム原稿料
評議員会2回
H19年度大会シンポジウム発表者旅費

3学会合同「北海道の畜産を考える会Jへの
拠出金5万円を含む

官で琴

官芳
楯・表彰状Xlセット分
原稿料2万円Xl人
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羽会員の入退会

平成19年度入会者

正会員

天野祐敏(宮城県畜産試験場)

有田敬俊(道立根釧農業試験場)

壱岐修一(~掬雪印種苗)

斉藤修平(北海道農業研究センター)

高木啓詔 (日高農業改良普及センター)

高橋誠(北海道大学)

茶畑篤史 (家畜改良センター十勝牧場)

時田正彦(，掬オーレンス)

若山亮造(，掬関販テクノ)

学生会員(平成19年度登録者全員)

行田高弘(帯広畜産大学)

浜辺一貴(帯広畜産大学)

王鵬(東京農業大学)

遠藤哲代(北海道大学)

青柳由希子(北海道大学)

森本陽子(北海道大学)

和田奨平(酪農学園大学)

森山亜紀(酪農学園大学)

北谷記啓(酪農学園大学)

吉光祐二郎(酪農学園大学)

橋爪ヴィトル昭夫(酪農学園大学)

平成19年度退会者

正会員

阿部英則、伊藤公一、伊藤春樹、久守勝美、橋本忠浩、金津健二、権藤崇裕、

黒沢不二男、佐々木利夫、坂口雅己、山口秀和、住吉正次、小倉紀美、小津義一、

松岡栄、上原昭雄、森清一、杉田紳一、大石豆、中島和彦、嶋田英作、門馬栄秀、

裏悦次

賛助会員

札幌ゴルフクラブ
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四北海道草地研究会会則

第 1条本会は北海道草地研究会と称する。

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

とする。

第 3条本会員は正会員、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いう。

2.学生会員は、第2条の目的に賛同する大学生、大学院生および研究生とする。学生会員は単年度ご

とに会員継続の意向を事務局に伝えなければならない。

3.賛助会員は第2条の目的に賛同する会社、団体とする。

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

第 4条本会の事務局は総会で定める機関に置く。

第 5条本会は下記の事業を行う。

1. 講演会 2. 研究発表会 3. その他必要な事項

第 6条本会には下記の役職員を置く。

会長 1名

副会長 4名

評議員 若干名

監事 2名

編集委員若干名

幹事 若干名

第 7条会長は会務を総括し本会を代表する。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、評議員および監事は総会において会員中よりこれを選ぶ。編集委員および幹事は

会長が会員中よりこれを委嘱する。

第 9条役職員の任期は原則として2カ年とし、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。顧問は北海道在住の学識経験者より総会で推挙する。

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

る。

第 12条総会では会務を報告し、重要事項について議決する。

第 13条正会員および瀬間の会費は年額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。名誉会員から会費は徴収しない。

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日一部改正。

平成16年 12月 9日一部改正。
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1.原稿の種類と書式

1)原稿の種類
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四北海道草地研究会報執筆要領

(平成5年6月18日改訂)

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

要旨及と朋究報文等とする。

講演要旨は、北海道草地研究会において発表されたものとする。

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

校閲を受ける。

2)原稿の書式

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(英文原

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

となる)。手書きの和文原稿は、市販のB5版またはA4版横書き400字詰めの原稿用紙に、ペン字ま

たは鉛筆で(鉛筆の場合は明瞭に、アルファベットはタイプ打ちしたものを貼る)横書きとする。英文

タイプ原稿は、 A4版の用紙に上下左右約3cmの余白を残し、ダブルスペースで打つ。

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(または結果及と氏考察)とする。

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

Methods， Results， Discussion (またはResultsand Discussion)とする。

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

ところと所属機関名に*、ホ*、…を入れ、区別する。

2)研究報文

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

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

摘要の順とする。英文のサマリー並び、に引用文献は省略で、きない。緒言の前に、和文(五十音順)と英

文(アルファベット順)のキーワードをそれぞれ8語以内で書く。

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

名のところと所属機関名にへ*事、…を入れ、区別する。

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

会において発表Jと記載する。

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

Materials and Methods， Results， Discussion， References，和文摘要σ00字以内)の順とする。

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

語以内とする。

3.字体、図表等

1)字体

字体の指定は、イタリック一、コ寺ジック~、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)。
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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。図中に入れる文字や数字は、図のコピー

に鉛筆で書き入れる。

4.校正並びに審査・校閲

1)校正

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

行つてはならない。

講演要旨は、著者校正を行わないので、原稿作成に際し十分注意すること。

2)審査・校閲

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

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

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

として処理する。

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、副編1部の合計2部を提出す

る。

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

る。

原稿の提出先は、編集幹事とする。

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

なるべく早い年度の会報に登載する。

6.印刷ページ数と超過分等の取り扱い

講演要旨は、 1編当たり、刷り上がり 1ページ0段組み、図表込み、和文2，550字相当)、図表は二
つ以内とし、超過は認めない。

研究報文は、 1編当たり、刷り上がり 4ページ0段組み、図表込み、和文9，000字相当)以内とする。
3ページを超えた場合は、 1ページを単位として超過分の実費を徴収する。

不鮮明な図表でトレースし直した場合、そのトレース代は、実費を著者負担とする。その他、一

般の原稿に比べ極端に印刷費が高額となる場合、差額の実費を著者負担とする。

7.その他の執筆要領の詳細

上記以外の執筆要領の詳細については、日本草地学会誌にならう。

附則

平成9年12月2日一部改正。

平成 14年12月10日一部改正。
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区北海道草地研究会報編集委員会規定

(編集委員会の構成)

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

(編集委員会の職務)

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 北海道草地研究会表彰規定

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

のに対し、総会において「北海道草地研究会賞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条受賞者は選考委員会の報告に基づき、評議員会において決定する。

第 5条本規定の変更は、総会の決議による。

附則

この規定は昭和54年 12月3日から施行する。

申し合わせ事項

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，∞o字以内に記述し、さらに推薦者氏名を記入して会長に提出する。
2.受賞者はその内容を研究発表会において講演し、研究会報に発表する。
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北海道草地研究会第22期役員名簿

(任期:平成19年 12月10日~平成21年度総会)

会長 堀川洋(帯畜大)

副会長 近藤誠司(北大) 松中照夫(酪農大)

富樫研治(北農研) 竹田芳彦(道立畜試)

評議員

荒木肇(北大)

小阪進一(酪農大)

花田正明(帯畜大)

高橋俊(北農研)

山川政明(道立畜試)

森本正隆(道立畜試)

三浦康雄(網走農改清里支所)

嶋田吉美(北海道草地協会)

監事 中辻浩喜(北大)

大

大

大

畜

音

畜

侍
侍
待

人

俊

博

正

雅

正

合

藤

本

河

佐

秋

務

計

集

庶

会

編

事幹

秦寛(北大)

岡本全弘(酪農大)

増子孝義(東京農大)

三木直倫(道立根釧農試)

佐藤公一(道立北見農試)

中野長三郎(錫"路農改)

松野康夫(北海道開発局)

高山光男(雪印種苗)

出口健三郎(道立畜試)
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山田敏彦(北大)

本江昭夫(帯畜大)

小松敏憲(北農研)

宮崎元(道立上川農試天北支場)

渡辺修身(道農政部畜産振興課)

藤井育雄(道農政部技術普及課)

須藤純一(北海道酪農畜産協会)

石村正志(ホクレン)
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北海道草地研究会会員名簿

平成 19年 12月 1日現在

名誉会員

及川寛 喜多富美治田辺安一 新田一彦 原田勇 平島利昭

平山秀介 広瀬可恒 福永和男 二浦梧楼 村上馨

正会員

<あ> 伊深健 大久保正彦

会田秀樹 井深敏郎 大下友子

青木真理 石井巌 太田成俊

青木康浩 石田亨 大塚省吾

秋本正博 石田義光 大塚智史

秋山典昭 石松亜記 大塚博志

浅石斉 石村正志 大畑任史

朝日敏光 井芹靖彦 大原益博

浅水満 磯部祥子 大宮正博

足利和紀 伊藤憲治 大村邦男

安宅一夫 伊藤修平 岡崎浩明

安達美江子 井上保 岡元英樹

安達稔 井上康昭 岡本全弘

阿部達男 井堀克彦 岡本明治

安部道夫 岩下有宏 岡本吉弘

天野祐敏 岩淵慶 小川邦彦

荒木肇 <う> 小川恭男

有沢道朗 宇井正保 奥村健治

有国敬俊 上田宏一郎 小関忠雄

有野陽子 上田靖子 落合一彦

有好潤二 請川博基 小野瀬勇

安藤道雄 内田真人 尾本武

<い> 内山和宏 <か>

飯田昭 梅村和弘 海田佳宏

飯田憲司 漆原利男 我有満

井内浩幸 <え> 影山智

五十嵐俊賢 榎宏征 片岡健治

壱岐修一 <お> 片山正孝

池田哲也 (有)おうむアグリファーム 兼子達夫

池滝孝 大川恵子 金子朋美
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金田光弘 酒井治 高木啓詔

加納春平 坂上清一 高木正季

河合正人 佐々木章晴 高倉弘一

川崎勉 サツラク農業協同組合 高崎宏寿

川端習太郎 佐藤勝之 高島俊幾

(株)環境保全サイエンス 佐藤健次 高田寛之

菅野勉 佐藤公一 高野信雄

<き> 佐藤信之助 高橋俊

菊田治典 佐藤忠 高橋俊一

木曽誠二 佐藤尚親 高橋誠

北寛彰 佐藤尚 高橋穣

北村亨 佐藤久泰 高宮泰宏

木下寛 佐藤雅俊 高村一敏

木村峰行 佐藤昌芳 高山光男

九州沖縄農業研究センター 佐渡谷裕朗 田川雅一

<く> 員田康治 竹下潔

草刈泰弘 津田均 竹田芳彦

熊瀬登 津田嘉昭 田j宰聡

栗城一貴 津本卓治 但見明俊

<こ> <し> 田瀬和浩

小泉俊明 JA帯広かわにし畜産部 田中常喜

濃沼圭一 志賀 谷本憲治

甲田裕幸 篠田満 田淵! 修

古川修 嶋田吉美 玉置宏之

小阪進一 島本義也 田村健一

小沢幸司 下小路英男 田村忠

後藤隆 新宮裕子 田村千秋

木場稔信 <す> <ち>
小林泰男 鈴木善和 千葉豊

小松輝行 須藤賢司 茶畑篤史

小松敏憲 須藤純一 <つ>
根釧農業試験場総務課 須山哲男 塚本達

近藤誠司 <せ> 筒井佐喜雄

<さ> 千藤茂行 堤光昭

雑賀優 <そ> <て>
三枝俊哉 相馬幸作 出岡謙太郎

斉藤英治 曽山茂夫 出口健三郎

斉藤修平 <た> 手島茂樹

斉藤利治 大同久明 <と>
斉藤利朗 高井智之 時田正彦

-72-



北海道草地研究会報42(2008) 

登坂英樹 原悟志 <み>
富樫研治 原恵作 三浦俊一

時田光明 原田文明 三浦俊治

戸津英男 <ひ> 三浦秀彦

鳥越昌隆 平田聡之 三浦秀穂

<な> 平野繁 三浦康雄

長沢滋 平林清美 三木一嘉

中嶋博 平見康彦 三木直倫

中辻敏朗 庭井清貞 水野勝志

中辻浩喜 <ふ> 湊啓子

中野長三郎 深瀬康仁 峰崎康裕

中原准ー 袋正昭 宮崎元

永峰樹 藤井育雄 <む>
中村克己 藤井 51教 村井勝

中村隆俊 船水正蔵 村上豊

中村直樹 古川研治 <も>
中山博敬 古館明洋 持田誠

名久井忠 <ほ> 森田茂

<に> 宝示戸貞雄 森本正隆

新名正勝 宝示戸雅之 森脇芳男

二門世 保倉勝己 <や>
西野 干場信司 八木隆徳

西部潤 北海道開発局(松野康夫) 安井芳彦

西道由紀子 北海道草地畜産種子協会 谷地田俊介

西山雅明 (松島賢幸) 谷津英樹

(粉日本草地畜産種子協会 北海道農業専門学校図書館 山上朝香

<の> 堀川洋 山神正弘

野英二 本江昭夫 山川政明

能代昌雄 <ま> 山木貞一

野中和久 前田浩貴 山下太郎

<は> 前田博行 山下雅幸

橋本淳一 前田善夫 山田聡

橋本忠浩 前田良之 山田敏彦

長谷川哲 牧野司 山本紳朗

長谷川信美 増子孝義 山本有美

長谷川久記 松中照夫 <よ>

秦寛 松村哲夫 吉川恵哉

花田正明 松本武彦 吉津晃

林拓 丸山健次 吉田肇

林満 丸山純孝 義平大樹
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くり>

龍前酪己

<わ>
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我妻尚広

若山亮造

脇坂裕二

渡辺也恭

渡部敢

※個人情報に配慮して住所の掲載は第39号から見合わせております。
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賛助

小野田化学工業株式会社札幌支店

北原電牧株式会社

株式会社クボタ札幌支店

コープケミカル株式会社 営業本部札幌営業所

A.  
A 貝 名 簿

平成 19年 12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

ナルビル

065-0019 札幌市東区北 18条東4丁目 365番地

063-0061 札幌市西区西町北 16丁目トl

060-0907 札幌市東区北7条東3丁目 28-32 井門札幌

東ビル 5F

株式会社コハタ 079一8412 旭川市永山 2条3丁目 2-16

丹波屋株式会社 060-8569 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 農協連ビル内

トモエ化学工業株式会社 113-0034 東京都文京区湯島4丁目ト11 南山堂ビル3

F 

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 ニュー札幌ビ

ル8F

日之出化学工業株式会社札幌支底 060-0061 札幌市中央区南 2条西 2丁目 18-1 札幌南

株式会社日の丸産業社

ホクレン農協連合会 単味飼料種子課

(社)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

雪印種苗株式会社

道東トモエ商事株式会社

二条ビル内

003-0030 札幌市白石区流通センター1丁目 2-22

060-0004 札幌市中央区北4条西 1丁目

060-0042 札幌市中央区北3条西7丁目 l酪農センター

4F 

060-0005 札幌市北区北 5条西 2丁目 5番地 JR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丁目ト23 農地開

発センター内

062-0002 札幌市厚別区上野幌l条5ート6

086-1153 標津郡中標津町桜ケ丘3丁目 10番地 ホンダ

酪農機ビル2F
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