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牧草を主体とした乳用雄子牛の
　　　育成・肥育に関する研究

　　第7報　蹄耕法改良草地植生の経年推移

佐藤忠昭・小竹森訓央・広瀬可恒

　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　緒　　　言

　　草地改良の方法には直接法と間接法とがあり，前者は耕起して牧草を播種する方法で，耕

起法とも呼ばれる。後者ぱ一般に牧草が野草よりも，肥効性や再生力に優れている点を利用し

て，牧草地化を進めてゆく方法で，ヨーPッパ中部山岳地帯の草生改良には長い歴史をもって

行なわれてきている1）。

　　我国では主として耕起法が行なわれてきたが，今後，土地生産性の劣る牛肉生産を対象と

した草地の開発は，地形が複雑で，大型霜起機械の導入が困難な立地条件にも適し，かつ，造

成経費が安く済む間接法がとられるべきであろう。この間接法の一つに家畜の蹄を利用して地

表の擬乱，牧草種子の検圧をさせて，草地改良を行なう蹄耕法がある。

　　本研究は蹄耕法による草地改良において，造成後に植生がどのように推移するかを経年的

に調査したものであり，また，牧草地化が進むにつれて土地生産性がどの程度向上するかを検

討したものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　II．　試験方法

　　1）造成2力年間の植生推移の調査　　昭和43年度に第1報2＞と同様の方法で造成した

21，6haについて，2力年にわたり植生の推移をみた。第1図に示したように第1牧区7．6　ha，

第2牧区7．3ha，第3牧区6．7　haの3牧区について被度と風乾重量を調査した。被度はBraun－

Branquetの被度階級法を用いてbelt－transect法で行なった3）。第1牧区では種々の地形を含

む長さ！00m，幅！mのbelt　2本を定置し，第3牧区では平坦地と傾斜地に50　mのbeltを1

本ずつ，湿地に15mのbeltを1本設け，1　m2コドラート枠を移動して調査した。また，第3

牧区には2年目に10mのbeltを南・北急傾斜面（平均傾斜度260，最大傾斜度35。）に1本ず

つ設けた。風乾重：量は第1牧区10ヵ所，第3下士8ヵ所を刈り取り，牧草と野草に大別し風乾

して求めた。調査ぱ両牧区とも初年目が2回の放牧の前後と晩秋の計5回，2年目は3回の放

牧の直前についてのみ行なった。

　　2）適正草種および播種量試験　　昭和43年度造成の第1牧区と第3牧区に40　×　SO　m2の
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第1図　蹄耕法造成放牧地略図

。描晃市

　o静内町

第1表　　適正草画試験

草 種 i　播種量　　（kg／ha）

イタリアンライグラス

ペレニアルライグラス

H1ライグラス
チモシー一（コマーーシャル）

チモシー一（クライマックス）．

オーチャードグラス（改良在来種）

オーチャードグラス（普　通　種）

40

30

30

20

20

30

30

草 種

メドre一フェスキニL

ケンタッキー31フェスキュ

N．Z．ホワイトクローバー

アルサイククμ一バー
　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず

ラティノクローハー

ルーサン（デュピー）
ご　　　　　　　ヘ

ハーズフットトレフォイル

播種量（kg／ha＞

30

30

15

20

15

25

25
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第2表　播種量試験

草 種 播　　種　　量
　　（kgfha＞

イタリアソライグラス

ペレニアルライグラス

オーチャードグラスa）

メドfiフェスキュ

N．Z．ホワイトクP一バー

計

8

8

8

8

4

6

6

6

6

3

4

4

4

4

2

36　27　18

注）a）普通種

試験圃場を設け，10x10m2の試験区14ヵ所

を草種試験に，6ヵ所を播種量試験に用いた。

14草種の草種名とその播種量は第1表に示

したとおりである。

　　播種量試験は43年度造成に利用した播

種量36kg／haを基準に，その25％および

50％減の27　kg／ha，18　k9／haの3段階につい

て実施した（第2表）。調査は初年目は発芽状

態を9月に観察し，2年目は3回の放牧前に

刈り取り，風乾垂：量を求めた。

　　3）造成経過年数と植生推移　　昭和43年度現在，第1図に示したように，蹄耕法により

造成した放牧地55．1haの造成後経過年数による内訳は初年目2！．6　ha，2年lll　10．4　ha，3年陰｛

！3．O　haおよび4年目！0．1　haである。昭和43年9月上旬，各放牧地についてpoint法と刈

り取り法により植生調査を行ない，造成経過年数による野草地から牧草地への推移をみた。

point法では各論牧地に50　mのlineを2本設け，直径2cmの杭を1m毎に垂直に立て，こ

れに触れる牧草と野草について，出現頻度および野草の種類数を調べた。併せて，各草地6カ

所ずつを刈り取り，風乾重量から牧草化率を求めた。

　　4）造成経過年数と土地生産性の推移　　昭和43年度の放牧成績から，44年度造成の4

年目放牧地，41・42年度造成の2・3年目放牧地および43年度造成の初年目放牧地の3つに大別

し，各草地の牧感力および単位面積あたりの増体量を求め，牧草地化がすすむにつれて土地生

産性がどのように向上するかを検討した。牧養力ぱTDN必要量4）から体重500　kgの成牛に換

算し，lhaあたりの延放牧頭数で表わした。単位面積あたり増体量については，各年度別草地

へ移牧毎に測定した体重差から求めた。なお，一部の放牧牛に濃厚飼料を与え．たが，体重500

1《9の成牛の維持必要TDNを5．25　k94），1kg増体に要するTDNを3．53　kg5）と見積り，牧養

力および増体量分のTDN量から給与濃厚飼料分のTDN量を差引いた。

　　　　　　　　　　　　　　亙豆1・　試験結果並びに考察

　　9）造成2力年の植生推移　　被度と風乾重量の試験結果を第1牧区は第3表と第2図に，

第3丁丁は第4表と第3図に示した。示度と風乾重量は同じような傾向を示し，野草について

は造成初年目は2回の放牧によって粘度が2／3程度に，風乾重量が1／2程度に減少した。牧草

については刈り取りは不可能であったが，被度は第！磁区では晩秋に，第3牧区では2画目放

牧前には測定可能であった。2年巨1では両牧区いずれも2回fi放牧前までは，野草，牧草とも

に増加したが，3回目放牧時には野草が減少したのに対し牧草は増加をつづけた。第1牧区で
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　　第3表　2力年間の四生推移（第1牧畜〉
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初年目
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月／日

6／28

7／29

8／29

9／25

11／12

5／22

7／　4

8／29

被　　度（％〉

牧草　　野草

6．8

66．5

40．5

60．0

42．1

18．2

9，1

18．6

37．3

47．7

54．2

42．1

風乾重撮：（9／m2）
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／0　月

は野草がいくぶん優占していたが，第3牧区では牧草が優った。この時点の牧草化率ぱ第1牧

区4！．1％に対し第3牧区7！9％とかなりの開きがあった。造成開始時の野草の生育状態は第

3牧区の方が旺盛であり，条件が悪かったにもかかわらず牧草化が良好であったのは，造成時

の気象条件，特に，降雨量の影響が大きかったと思われる。COPEMANら6）は造成が成功するか

否かは気象条件にかかっており，発芽後の乾燥は牧草にとって致命的であると述べているが，

第4図に示したように，第1牧山では播種後の降雨によって発芽した種子の多くが，その後の

乾燥（18EI間に3mm）により枯死し，これが第1牧区と第3牧区の牧草化率の差となって現わ

れてきたものと思われる。

　　第2図および第3図にみられるように被度と風乾重量は同じように推移し，両老は非常に

高い相関を示し，次の回帰式が得られた。
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　　　　　里チ草　　　　y＝＝4．2X－64＊＊　　　　（1・＝O．94＊＊，　n：・：：！6）

　　　　　q夕：草　　　 Yx2．55X十7．6＊＊　　　（7－WtO．95＊＊，　Iz＝6）

　　　　　　　　　　Y＝風乾重量，X＝一被度，＊＊P＜O．01

　　この結果から植生調査を被度のみによって行ないうることを確認し，十度により地形別の

改良効果を検討した。地形は第1牧区では平坦地，緩傾斜地（傾斜度14。），湿地の3地形と，

第3牧区では平坦地，緩傾斜地（傾斜度15。），湿地および南・北急傾斜地（平均傾斜度26。，最

大傾斜度35Q）の5地形を選んだ。2年目の最終観察時の牧草被度は，第1牧区では緩傾斜地

49．4％，平坦地45．2％，湿地22．4％の順であり，第3編出では南急傾斜地87。5％，北急傾斜地

74．3％，急傾斜地53．9％，平坦地40．2％，湿地26．0％の順であった。以上のように傾斜地，特

に，南・北急傾斜地の成績が良かったことは造成時期が盛夏にあたり，家畜は風通しの良い場

所を求めて急斜面によく分布したことが大きく影響したものと思われ，30。程度の傾斜地でも

草地化が十分可能であることを示すものであった。また，湿地の牧草化が心嚢区ともに遅れて

おり，湿地が広い面積を占める揚合は，り一ドキャナリーグラスのような湿地性の牧草の導入

が考えられるべきであろう。

　　2）適正喩種および播種量　　初年1ヨの発芽状態の良好なものは，概して2年目収量も高

かった。2年臼の両磁区の風乾重量を両緑区の平均で示すと，いね科牧草としてはペレニアル

ライグラス2539／m2，　オーチャードグラス（普通種）2289／m2，｝一1！ライグラス2049／m2，　メ

ドーフェスキユ1839／m2の順に高収量をしめし，また，イタリアンライグラスも128g／m2と

2年目収量はそれほど高くはなかったが，初年1調又量確保のために有効な牧草であった。まめ

科牧草としてはルーサン（デ。。ピー）639／m2，　N．Z．ホワイトクローバー　55　9／m2の成績が良

かった。

　　また，播種量についてみると，第1牧区と第3漁区で361（9／ha区3079／m2，3339／m2，27

kg／ha区では156　9／m2，3089／m2，18　k9／ha区：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5表　造成後経過年数胴草地の植生推移

量潔恵蹴／聡警溜隠男…草1竃「瞬・爾・膏1輔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧　　　　　　草二　　　　　　1　　　　76　　　100　　　100

われているが・蹄耕法では耕起法の50％増程　出現頻度　　いね科牧草　　！　7！　86　98

度の播種量が必要であろうと考えられる。　　　（％）　　まめ科牧草　　0　37　87　94

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　野　　　　　 草ひ　　　　　96　　　　86　　　　51　　　　31

法、吟興灘溜塗誤判草一國421268一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧　　　　　　草　　　　　　　0　　　　88　　　！64　　　182

U・大肌て第5表に・騨の内訳を第6表に鷹鍾量いね轍草　・7298・・4
示した。牧草出現頻度は造成初年目草地から’（9／m2）　まめ科牧草　　0　！6　66　78

無麟識麟細細嫁草tSltt・・（量｝量ド1綜
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第6表　造成後経過年数別草地の野草出現頻度

初手荏草地
　　　　　　　頻度植　　物　　名
　　　　　　　（90）

2　年　E　草地
　　　　　　　頻度植　　物　　名
　　　　　　　（9e）

野草全体
　ス　　　　　　ゲ

　τブマノミツノミ

　シ　　ダ　類

　チョ・・一・センゴミシ

　クノレYノミナ

　ミヤコザサ
　カ　　シ　　　ワ

　カリガネソウ

　キンミズヒキ

　ヒヨドリバナ

　オカトラノオ

　カ　　エ　　デ

　ツルウメモドキ

　ムカゴイラクサ

96醜草全体
　　　　　　　　68

　　　　　　　　32

　　　　　　　　22

　　　　　　　　18

　　　　　　　　！1

　　　　　　　　！0

　　　　　　　　10

　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　5

エゾノヨツバムグラ　5

ヌスビ1・ハギ　　　 5

ヤ　チ　ダ　モ　　　　5

ツタウルシ　　　5
オ　オ　バ　コ　　　　　3

セイヨウタンポポ　　1、

そ　　の　　他　　　75

ス　　　　　　ゲ“

シ　　ダ　類

ミ「アコーザ→ソー

エゾクサイチゴ

ウスバヤブマメ

キソミぢヒキ

ェゾヨモギ
ノ　　ブ　　キ

カリガネソウ

オ　オ　バ　コ

セイヨウタンポポ

そ　　の　　他

86

52

29

27

10

10

9

6

3年1ヨ莫地
　　　　　　　頻度植　　物　　名
　　　　　　　（90）

s1
3i

1　ii

1

73

野草全体
　シ　　ダ　　類

　ミヤコザサ

　カリガネソウ

　キンミズヒキ

　セイヨウタンポポ

　オ　オ　！ミ　ロ

　そ　　の　他

51

！0

9

7

6

5

4

30

4釜 lii草地
　　　　　　　頻度
植　物　名　　　　　　　（90）

野草全体　　　31
　ズー　オ　　ノミ　コ　　　　　！5

　セイヨウタンポポ　9

　そ　　の　他　　10

る。逆に，野草は96％，86％，51％，31％と減少しており，出現野草の種類数も圃様の傾向にあ

った。牧草化率でみてもO％，44％，83％，96％と増加しており，ほぼ3年目で草地化が完了し

たといえよう。

　　三股ら7）の火入れを前処理として行なった成績では，牧草化率は造成2年目の平均で

87．4％と本試験の3年匿iに相当する結果を得ている。この1年の差は火入れによるものと思わ

れるが，火入れには多くの労力を要し，また，危険性を伴っている。大迫8）は火入れは原野の

改良に効果なしを述べており，蹄耕法の前処理として火入れは必須のものではなく，その後の

放牧管理によって十分改良がなされうる場合が多いのではよいかと思われる。

　　また，第5表にみられるように牧草は造成2年目でぱいね科牧草が主体であるが，3年目，

4年目と年数が進むにつれてまめ科牧草との差が小さくなってきている。このことは当然家畜

の摂取栄養にも変化を伴うものであり，更に検討されなければならない事項であろう。

　　第6表に示した野草は3群に大別することができる。1群は放牧によって駆逐しうるもの

で全野草の大部分を占め，スゲ，ウマノミツバ，シダ類，チヨーセンゴミシ，クルマバナ，ミ

ヤコザサ，カシワ等がこれに相当するが，この中でシダ類とミヤコザサはいくぶん残存性が強
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いように思われる。II群は家畜は採食するが年々増加傾向にある野草で，オオバコとセイヨウ

タンポポが相当する。この種の草種が繁茂してくる時には，草地の更新等が考えられなければ

ならないであろう。III群は家畜が全く採食しないか或いは極めて嗜好性の悪い特殊な野草で，

カリガネソウとキンミズヒキが相当する。カリガネソウは悪臭を発する有毒草で，放牧牛は

この群落には近づかない。キンミズヒキは薯に鉤状のとげを持ち，面体に付着し，嗜好性が悪

い。しかし，これらは毎年1回ずつ2年閥の掃除刈りによってほぼ駆逐できる。

　　4）造成経過年数と土地生産性の推移　　昭和43年度放牧成績を第5図に，単位面積あ

たりの延放牧頭数および増体量を第7表に示した。延放牧頭数および増体量は初年目草地1！0

頭／ha，75　k9／ha，2・3年目草地192頭／ha，2！6　kg／ha，4年屡草地424頭／ha，470　k9／haであっ

た。4年q草地は初年目と比較して牧養力で約4倍，増体量で約6倍に増加しており，野草地

から牧草地へ変わることによって，量的にも質的にも土地生産性の向上することがよくしめさ

れている。2・3年目草地については，一緒に放牧せざるを得なかったのであるが，植生の推移

からみて造成3年置になれば，4年目草地に近い成績が期待できるものと思われる。

　　以上の成績を植生の推移と関連づけて第6図に示したが，植生が改良されると牧養力およ

び単位蓄積あたりの増体量からみた土地生産性も増加することがはっきりとうかがえる。

5　月　　6　月 7　月 8　月 9　月　　　10　月　　　11月

一一→　　　　　　　　一 ｝ ト4年目草地

@畝坊。
　1一一一一圃一・…　腫・隅i

gー・廟剣

　1脚咽1

ｫ一・一・i

噂一幽一一髄一一一一一一一一　　　　冒謄冒需騙一
g・一i　　　　　　　　　　　l一・一・一・畷

2，3年目草地
　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　岡
gr一・rr・一r．帰購辱一r一一一幽一・・…　」一閑一r・一…　暴騨一r・…　→

23，勒。
1一一・・。圏一齢・→

1　。　　卿　　。　　・ 1 b一一。一・一畦 旨・一・一。一・一・｝

初年囲草地

@2／．6加

一　　　←・→

@　　　　　　　1

　　　　　備考優ll：響

第5図　昭和43年度放牧実績

第7表　造成後経過年数奴草地の土地生藍性

草 地

牧養力（頭／ha＞

増体量（kg／ha）

初年日　2・3年目
110（100）

75　（100）

192（175）

216　（288）

4　年　目

424　（385）

470　（627）
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第6図　牧草地化と土地生産性

　　以上植生の推移を巾心に検討してきたが，呼野法造成では：土地条件，気象条件，野草の原

植生，利用家畜および放牧強度等の要因が複雑に関与してくるので，今後，より広範な角度か

らの研究が必要であると考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　互V．　要　　　約

　　昭和40年から43年にかけてホルスタイン去勢牛を使い，55．1haの放牧地を蹄耕造成し，

43・44年の2力年間にわたり植生の推移を中心に調査を行なった。

　　1．昭和43年造成（3牧区）分の牧草化率の推移は，初年1ヨは刈り取り不可能であったが，

2年目の3回の放牧前には第ユ牧区：が20％，29％，41％，第3牧区が35％，36％，72％であっ

た。この両放牧区の違いは降雨量の影響によるものと考えられた。地影別では急傾斜地（平均

26。），緩傾斜地（14。），平坦地の順に牧草化が良好で湿地ぱ劣った。

　　2．蹄耕法に適した草聖ぱイタリアンライグラス，ペレニアルライグラス，H1ライグラ

ス，メドウフェスキユ，オーチャードグラス（普通種），ルーサン（デュピー），NZ．ホワイトク

ローバー等であった。また，播種量は耕一法の50％増を前提とした量が良好であった。

　　3．牧草出現頻度，野草出現頻度および懸草の種類数は造成初年目草地1％，96％，52種類，

2年円草地76％，86％，42種類，3年1ヨ草地！00g・，51％，26種類，4年匹i草地100％，5！％，

8種類であった。

　　また，初年目草地から4年目草地にかけての牧草化率は，それぞれ0％，44％，83％，96％

で3年目後半には牧草地がほぼ完了した。

　　4．1haあたり延放牧頭数と増体量は，造成初年目草地！10頭，75　kg，2・3年目草地！92

頭，216kg，4年目草地424頭，470　kgであって，牧草地化が進むにつれて土地生産性の向土

が認められた。
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RESUME

　　　　High　Roughage　Feeding　System　for　Raising　and

　　　　　　　　　　　　　　Fattening　Dairy　Beef　Cattle’

VII．　Changes　in　the　vegitation　of　the　hoof　cultivated　grassland

Tadaal〈i　SATo，　Kunio　KoTAi〈EMoRi

　　　　　and　Yoshitsune　ltliRosE

　　　　From　1965　to　1968，　grassland　with　total　area　of　55．l　ha　was　established　by　hoof

cultivation　using　Holstein　steers，　and　changes　in　the　vegitation　of　the　grassland　has

been　studied　for　two　years　since　1968．

　　　　1．　Proportions　of　grasses　in　the　vegitation　of　the　pasture　（with　3　paddocl〈s）　estab－

Iished　in　1968　were　20％，　29％，　and　4190　for　triplicate　m’eastirements　before　grazing　in

the　paddocl〈　No．　1，　and　3590，　36％，　and　72％　for　the　paddocl〈　No．　3．　The　differences　in

the　proportions　may　have　resulted　from　the　differences　in　the　rainfall　after　the　seeding

time　between　those　paddocl〈s．　The　proportions　of　grasses　in　topographical　examinations

were　steep　slope　（average　grade　26　degrees），　gentle　slope　（14　degrees），　fiat　area，　and　wet

low　land　in　order　of　the　highest　percentage．

　　　2．　Grasses　suitable　for　the　hoof　cultivation　system　were　ltalian　ryegrass，　Perennial

ryegrass，　H　1　ryegrass，　Meadow　Fescue，　Orchard　grass，　Lucern，　New　7．．ealand　white　clover．

The　seeding　rate　increased　by　5090　that　of　machine　cultivated　pasture　was　the　most　suit－

able　for　the　hoof　cultivation　system．

　　　3．　The　frequencies　of　grass　appearance　and　weed　appearance，　and　ldnds　of　weed
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found　were　190，　9690，　and　52　1〈inds，　7690，　8690，　and　42　ldnds，　！00％，　5190，　and　26　kinds，

and　1009・，　51e／o，　8kinds　for　lst，　2nd，　3rd，　and　4th　year　pasture　after　initiation　of　hoof

cultivation，　respectively．

　　　　The　proportions　of　grasses　of　the　pasture　were　Oe／o，　44％，　8390，　and　9690　for　1，　2，

3，　and　4　year　pastures，　respectively．　lt　may　be　considered　that　the　hoof　cultivatioR

system　requires　3　years　for　complete　pasture　establishment．

　　　　4．　Stocking　rate　and　average　gains　were　110　cattle　per　hectare　and　75　1〈g　per　hec－

tare　for　lst　year　pasture，　192　cattle　and　2！6　kg　per　hectare　for　2nd　and　3rd　year　pas－

tures，　and　424　cattle　and　470　kg　per　hectare　for　4th　year　pasture．


