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論 文 内 容 要 旨

わが国における今後の大家畜畜産を推進す るうえで、従来の専用牧草地による山地の開発利用 に加

えて、一層、林地の畜産的利用を高めることが重要 と考える。

こうした林地の畜産的利用は、天然広葉樹林の下草を利用 した牛馬の飼養など、古 くから慣行的に

行 われて きていたが、スギ,ヒ ノキ,ア カマツなど造林地への放牧利用 も多 くみられるようになって

きた。 また近年は、林業と畜産の両業を併進的に行お うとす る気運が高 まり、 また牧草導入による集

約的利用に対する要望 も強 まっている。

しかし、 これらについてのわが国における研究はまだ緒についた段階で、一連の施業技術を体系的

に論ず るに至っていないのが現状 である。とりわけ、牧草導入 による壮令林地の畜産的利用に関す る

試験研究はきわめて少ない。

さて、牧草を導入す ることにょって、林地の集約的利用を図る場合、対象とする林地の林令 によっ

て、それぞれ施業技術的に異なった問題を生ずる。すなわち、幼齢林地 では放牧家畜による林木の被

害の危 険性 をともなうので、林木 の被害を最少限にとどめるための施業技術の検討を要する。 これに

対して、壮齢林地では林床の光条件が悪下するために、林地を疎開し、光環境をととのえて、林内牧

草の生産:量を確保することが重要である。 また、 このよ うな庇陰下で生産 された牧草については、放

牧牛に よる利用性の検討も重要であると考えられ る。

そこで、太研究では、牧草導入によ る林内草地の集約的利用の技術的可能性を明 らかにす ることを

露的 として'、幼齢林では樹種とその損傷について、 また壮齢林地では林齢、間伐度合の異な るアカマ

ヅ林内の牧草生産性、ならびに放牧牛による採食利用性 について検討究明した。 また、牧草導入と関

連して、その林木の生長へ の影響、および緩効性肥料の林内草地への適用性についても検討を試みた。

1幼 齢 造 林 地 へ の 牧 草 導 入 が 放 牧 牛 に よ る 林 木 の 損 傷 に 及 ぼ す 影 響 に

つ い て

2樹 種(ア カマツ ・スギ)と2林 床植生(牧 草 ・野草)の 組み合わせで4試 験区(Fig。1)を 設

定して、放牧試験を行い、林木の損傷の種類 と発生率を春季,夏 季に調査 した。 なお、放牧は各区

の可食草量 に対 応して中庸な放牧強度で行 った(TableD。

a)蹄 傷 害の発生は、両樹種とも牧草区 において高か った。 これは、牧 ・野草間の草量に対応した

滞牧 日数の違い、 すなわ ち植栽木 に対する放牧圧 が牧草区において野草区よりも強 まった結果 と

考え られた。

b)食 害は、 アカマソにおいてのみ発生 し、ス ギでは全 くみられなかった。また、アカマソの食害

の発生率は林床植生や放牧季節によって明らかに異な り、野草区 よりも牧草区で、また夏季より

も春季で高か った。 と くに春季放牧の牧草区では全植 栽木の685%が 食 害を受け、春 季の野 草
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区や夏季の牧 ・野草区の3-10%を は るかに うわまわっていた。 これは、林床植生が牧草で

あるために引き起 され る放牧牛の生理的要求 と関連した、いわゆる"食 べ あわせ"の 現象と考

え られた。

2ア カ マ ツ 壮 齢 林 地 の 牧 草 生 産 性

林齢(20年 生,40年 生)な らびに間伐度合(20年 生;普 通間伐,25%強 度 閥伐,50%

強度 間伐)の 異なるアカマツ壮齢林地の牧草生産性を、専用牧草地 と対比しなが ら、比較検討 した。

a)林 内の相対 日射量 は、林齢や間伐度合によって異な り、 また春季か ら夏季にかけて低下 し、再

び秋季に増加する季節変化を示 した(Fig.2)。 また、20年 生 林内の相対日射量は年々減少し

たが、40年 生林では一定の傾向がみ られず、 これは林齢による林木の生育速度の違い、すなわ

ち樹冠閉鎖速度の違いによるものと考え・られた。

b)い ずれの林 内でも、専用牧草地と同様の良好な出芽成績が得 られ、 また越冬後においても出芽

時の本数が確保 されていたo

c)林 内 の年間牧草収量は、専用牧草地に くらべて低いものの、40年 生林では通常の林業経営に

即した立木本数で、 また20年 生林で も聞伐度合を強めることによ りかなりの収量が得られた。

また、林内の牧草収量は、造成2年 目を ピー クとして、以降年々減少する傾向がみ られた(Table

2)o

d)林 内の牧草は、専用草地の牧草とくらべて出穂本数が少な く、 したがってスプ リソグフラッシ

ュ現象がみ られ ない季節平準的な生産 パターンを示 した(Fig.3)。

e)林 内では、専用牧草地と くらべて草丈,茎 数密度が低 くなっていた。 また、両者の草種構成に

も明確 な相違が認められ、専用牧草地が オーチャー ドグラス主体の草地であるのに対して、林内

ではペレニ アルライグラス ・ケソタヅキーブルーグラスが優 占した。

3林 内 牧 草 の 生 産 要 因 と 施 肥 法

20年 生林内において、春季の林内牧草の生産性と相対 日射量 との関係、牧草導入にともな うア

カマツ葉の成分含有率、林木成長への影響、ならびに緩効性肥料の林内草地への適用性などについ

て検討した。

a)相 対 日射量 と春季の牧草収量,茎 数ならびに出穂本数 との間に高 い正の相関が認め られた。 こ

れ らの関係を草種 別に検討したところ、 オーチャー ドグラスにのみ高い相関が認め られ、 オーチ

ャ}ド グラスの茎数や出穂本数の少ないことが林内牧草の生産性低下をもたらす一因と考え られ

た(Fig.4)。
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b)牧 草 導入林地のアカマツは、牧草非導入のものと くらべて、葉の窒素含有率が高 く、 このことか

ら、牧草への施用肥料がアカマツにか なり吸収利用 されていることが うかがわれた(Fig.5)。

c)速 効性肥料の年3回 施用と緩効性肥料 の年1回 施用間で、年閥牧草収量および季節生産性に違い

は認め られなかった。 したが って、緩効性肥料の利用によって、林内牧草への施肥管理 の省力化が

可能であることが明 らか となった。

4壮 齢 林 内 牧 草 の 採 食 利 用 性

壮齢林内牧草の放牧牛による採食利用性を明らかにし、 またその主要な要因 と思われ る庇陰条件を

設定 した圃場実験を行 って、庇陰牧草の嗜好性を検討した(Table3)。 さらに、 これ ら庇陰牧草の

嗜好性 と草中の化学成分 との関係を明らかにした。

a)林 内牧草は専用草地の牧草 とくらべて放牧牛による採食利用性が低 く、また林内でも25%強 度

間伐区、普通聞伐区と庇陰度が増すにつれてその傾向は顕著 となった。 また、メン羊を用いた刈取

り給与試験 においても放牧試験と全 く同様の結果 とな り、林内牧草の採食利用性の低下は各処理区

間の草種構成や、草中の化学成分 と関連した牧草の嗜好差によるもの と示唆 された。 と くに化学成

分の中で、庇陰牧草の硝酸態窒素の多:量な集積と深い関係 にあるものと考えられた(Fig.6,Table

4,5)o

b)庇 陰 牧草の嗜好性 は施肥窒素の量や形態 と密接に関係 し、少肥よ りも多肥条件で、 また硫安 より

も尿素,硝 安施用で、それぞれ低 くなることが明らかとなった。 また、庇陰牧草の草種間の嗜好差

は各季節ともメ ドウフエスク,オ ーチャー ドグラスが高 く、春季には トールフェスクも、秋季 には

ペレニァルライグラスも高かった。

c)庇 陰牧草の嗜好性 と草中の窒素成分 との関係では、全窒素ならびに硝酸態窒素の含有率との間に

負の相 関が認められた。 と くに硝酸態窒素では、比較する給与草閥の含有率差が大 き くなるにつれ

てその嗜好差は顕著となっていた。 なお、タソバク態窒素含有率との問には一定の関係 は認められ

なか った。可溶性炭水化物 との関係では、85%工 タ ノール+水 可溶、ならびにα7N熱 塩酸可溶

までの炭水化物含有率との間に正の相関が認め られた(Table6)。

以 上の結果に基づ き、牧草導入による林内草地の集約的利用に関して以下のように考えられる。幼齢

林地を対象 とす る場合には、 アカマツよりもス ギが適 しているなど、樹種の選択がきわめて重要である

と考 えられ る。 また、牧草導入による草生産量の増加にともな う蹄障害の多発生については、施肥管理

等によって草生産量を調整 して適正に利用すれば、林木 の集中的な被害の発生は回避 され、林業生産に

もそれ ほど支障 な く、牧草導入による幼齢林地の集約的利用を可能にするものと考えられ る。
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壮齢林地を対象とする場曾には、アカマソの40年 生林以上では通常の林業施業形態をとりながら

十分に牧草生産が可能であり・また20年 生林でも間伐度合を強めることによって、かなりの収量増

加がみこまれる・ また・林内牧草では硝酸態窒素の集績による嗜好性の低下など若干の問題はあるも

のの・導入牧草種の選択や林内草地独自の施肥管理法の確立などにより、周辺の野草地や専用牧草地

との組み合わせ利用において、放牧地として十分に補完的役割りを果たすものと考えられる。
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Table2. TheherbageyieldonJapaneseredpineForest,

Experimentalplot

TreeageDegreeof

Thining

Stand

density

Year (rwkg/10a)

1976 X977 1978 X979 Average
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×677.3
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Tattle3. Thecombinationofherbgeinatwochoicepreferencetest,

Comb:Lnationofherbage Date
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Table4 Thepercentageofherbageconsumptionamong4experimentalplot,
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Comparison 母he percentage
consumption(%,AleanｱS.D.)

ofherbage

Control(Open

Ordinary

area) 90.5土9.2「
儲(n胃7)

9。5り

50%heavier

2596heavier

74.6-2.97

25.4 メ
畳(n=6)

Control(Open

25%heavier

area) g4.2±5.ト ,
誓畳(n=の

5.8り

25%heavier

Ordinary

.

60,7=25.8

39.3
(n=6)

.一

Gontrol(Open

50%heavier

area) 60,2128.3
(n=6)

39.8

鼎,㍉are

respectively.

significantat 0.1瓢and 5%level,

.... ..
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Table5 Thechemicalcompositionofherbage

Season Herbage Nitroen%ofDW Solublecarbohydrate ofDW

T-N 国Qj-N 85%ethanol
soluble

Water
soluble

HotO.7N

HCLsoluble
Total

Spring

Summer

Autumn

Control(Cpenarea)

50%heavier

25%heavier

Ordinary

Control(Openarea)

50%heavier

25%heavier

Ordinary

Contro!(Openarea)

50%heavier

25%heavier

Ordinary

7.98

3.07

3.37

2.92

2.73

2.58

3.35

3.26

4.04

4.88

4.50

4.61

0,108

0.230

0.260

0.izo

O,160

0.090

0.2ao

O.250

0.170

0.640

0.650

0.630

8.30

7.65

6,75

6,25

6.80

6.10

5.20

5.95

9.50

5.80

5.90

6,00

0,83

0.45

0.40

0.40

0.35

0,33

0.35

0,33

0.90

0.30

0.30

0.3う

9.40

10.60

io.io

14.00

×3.40

10,00

12.60

2.40

11.40

10.20

10.60

10,00

可8.53

18。70

1.25

20.65

20.55

16.43

18.15

8.68

含1.80

16.30

16.80

16.33

T-NTotalnitrogen,NOONNitratenitrogen,

Tables.Therelationshipbetweenthe

andthechemicalsubstance.

percentageofherbageconsumptionand

S・b・ 七anre

}暫 匿「

Re!ationship

「}層 一.

Thepercentageofconsumptionof

lowercontentherbage(Mean3S,D.)

To七alnitrogen

Trueproteinnitrogen

Ni七ratenitr。 名en

85%ethanoユ+wa七ersolLuble

carbohydrate

HotO,7TIHCLsoluble

carbohydrate

Totalsolublecarbohydrate

露阻魍圃7㎝ ハ ー 一.

Negative

None

Nega七ive

Posi七ive

None

Positive

61.1± ・29.9(n;49,Pく0.025)

51,4ｱ32,9(n=39,ns)

70●3士24.5(n=49,Pく0.001)

40.7±32●1(n胃42,Pく0.10)

47.5ｱ33.5(n=40,ns)

58.1±31.2(n二42,Pピ.0.025)
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審 査 結 果 の 要 旨

わが国における山地の畜産的利用は,各 種の自然的 ・社会経済的条件よりみて,林 業との土地共用

方式をとる林内草地の開発にまつところが大きい。このばあい,林 内草地の下層植生を野草のままに

止めず,牧 草の導入によって,そ れの牧養力を高めてゆく集約化が望まれているが,そ れに関する研

究は,国 内外を含めて皆無に等 しい・本研究は,牧 草導入による林内草地の集約的利用に関し,そ の

技術体系確立のための基礎的知見を得 ようとしたものである。

著者はまず,新 植直後の幼齢林を対象として,樹 種をスギとアカマツ,草 種を野草 と牧草に組合わ

せた放牧試験を行い,放 牧牛による食害が,ス ギに対 しては皆無であるのに,ア カマツに対 してはみ

られ,と くに下層植生が牧草のばあい,極 めて顕著であることを明らかにした・

次に著者は 。アカマソ壮齢林を対象にして.樹 齢および間伐強度にょる林内牧草の生産性を試験調

査し,林 業における一般的な立木本数では,対 照(無 立木)牧 草地に比べて,40年 生林で約2分 の

1,20年 生林で約4分 の1の 牧草生産量となること,20年 生林の間伐を強めると次第に牧草生産

量が増加 し,.立木本数の半減によって,対 象草地の約2分 の1に 達すること,さ らに,こ れら林内草

地の牧草生産が,対 象草地に比べて季節平準化を示すことなどを明らかにした。そして 、このような

林内牧草の生産性が,樹 陰による相対 日射量の変化や,混 播草種間の生育比率の推移によってもたら

されていることを,生 態学的に解析した。

続いて著老は.林 内牧草の嗜好性が,庇 陰度の高まるにつれて低下することを,放 牧牛による採食

性テス ト,メ ン羊に対する刈取給与テストから明らかにしたが,そ れの要因を解析するために,圃 場

で人工的庇陰の下に栽培 した牧草を供試 して,牧 草の化学成分と嗜好性との関係を調べ.可 溶性炭水

化物含量の減少,お よび窒素含量 とくに硝酸態窒素含量の増加が,嗜 好性低下にもっとも大きく関与

していることを明 らかに した。

このほか著者は 。林内草地に対する施肥が,牧 草とともに林木にもかなり利用 されていること.緩

効性肥料を年1回 施用することで十分に効果あることなどを.併 行的に実証したが,こ れらを含めた本

研究の試験結果は,林 内草地 の集約的利用に関する技術体系確立に,貴 重な基礎的データを提供する

ものである。

以上本研究は 。国内外とも未開拓であった研究分野において,実 証的データとその要因解析に多く

の新知見を得たので,畜 産学および草地学に寄与するところが大きい。よって.審 査員一同は,著 者

が農学博士の学位を授与 されるに充分な資格があると認定 した。
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