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論 文 内 容 要 旨

人 工 草 地 で は,造 成 後 の 時 間 経 過 に 伴 い 雑 草 が 侵 入 し,牧 養 力 の

低 下 が 生 じ る こ とが 多 い 。 人 工 草地 の牧 養 力 を長 期 間 に 亘 って 維 持

す る た め に は,播 種 牧 草 の優 占度 を 維 持 し,そ の 他 の 草 種 の 侵 入,

優 占 化 を 防 ぐ必 要 が あ る 。 ミ ノ ボ ロス ゲ(Carexa1わa亡aBoott)は,

野 草 地,特 に シ バ 型 草 地 の 随 伴 種 と して,北 海 道 南 部 か ら本 州,九

州 に か け て 広 く分 布 す る が,そ の 優 占度 は 低 い 。 し か し,放 牧 利 用

人 工 草 地 が 経 年 化 した と き,ミ ノポ ロ ス ゲ が 侵 入 し,時 に 優 占 群 落

を 形 成 す る こ と が あ る。 野草 地 で優 占度 の低 い ミ ノ ボ ロス ゲ が放 牧

利 用 人 工 草 地 で 優 占群 落 を形 成 す る要 因 に つ いて は 明 らか とな っ て

い な い。 本 研 究 で は,放 牧 利 用 人 工 草 地 へ の ミ ノ ボ ロス ゲ の侵 入 ・

優 占化 機 構 につ いて,放 牧 草 地 生 態 系 に お け る 草,家 畜 お よ び 土 壌

環 境 の 相 互 関 連 性 お よ び ミノ ボ ロス ゲ の個 生態 の面 か らそ の解 明 を

目指 した 。

1.放 牧 利 用 人 工 草 地 に お け る ミ ノ ボ ロス ゲ の侵 入 実 態 と 家 畜 に よ

る利 用

ミ ノ ボ ロス ゲ の放牧 利用 人工 草 地 へ の侵 入 経 路,優 占 化 と土 壌 条

件,お よ び,放 牧 家 畜 に よ る 採 食 利 用 の 実 態 につ いて 調 査 を行 っ た 。

1)人 工 草 地 へ の 侵 入 経 緯 お よ び 経 路 を知 る こ とを 目的 と して,植

生 や 管 理 の 異 な る 土 地 に わ け る ミノボ ロス ゲ の 出現 実 態 を 中心 と し

た 植 生調 査 を実 施 した 。 ミ ノボ ロス ゲ の被 度 は,放 牧 利 用 人 工 草 地,

特 に 荒 廃 し た 人 工 草 地 で 最 も 高 か った(表1)。 他 に,シ バ 草 地 お

よ び 放 牧 草 地 の 縁 の 路 傍 で高 く,撹 乱 が 頻 繁 に 起 こ る 場 所 で 優 占 度

が 高 ま る ことが 明 らか とな っ た 。一 方,安 定 し た 群 落 で あ る ス ス キ

優 占植 生 や 木 本 お よび サ サ優 占植 生 で は,ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 被 度 は 低

い か あ る い は全 く出現 しな か っ た。 ミ ノボ ロスゲ の被 度 は植 生 の 群

落 高 と負 の相 関 関係 に あ る こ とが明 らか とな った(図1)。

2)放 牧 利 用 人 工 草 地 に お い て,植 物 の 被 度 と土 壌 や 地 形 な ど の 環

境 要 因 と の 関係 につ いて 重 回 帰分 析 に よ り解 析 を行 っ た 。 ミ ノボ ロ

ス ゲ の被 度 は,腐 植 土 層 の厚 さ と正 の 相 関 を持 ち,土 壌pHと 負 の

相 関 を持 っ た(表2)。 一 方,播 種 牧 草 で あ る ペ レ ニ ア ル ラ イ グ ラ

ス と シ ロ ク ロー バ の被 度 は,土 壌pHと 正 の 相 関 を 持 っ た 。 ミ ノ ボ

ロ ス ゲ お よ び ペ レニ アル ライ グ ラス と土 壌pHと の 関 係 は,他 の 放

牧 利 用 人 工 草 地 で も確 認 され た(表3)。 これ ら の こ と か ら,土 壌

pHが 低 く な っ た 地 点 で 牧 草 が 衰 退 し,ミ ノ ボ ロ ス ゲ が 優 占 す る と推

察 さ れ た 。 また,腐 植 土 層 の 厚 い 場 所 で の ミ ノボ ロス ゲ の優 占 は,
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ミ ノボ ロ スゲ が 深 根 性 の植 物 で あ る こ と,お よ び,播 種 牧 草 の 根 が

土 壌 中 浅 い 場 所 に 集 中 的 に分 布 す る こ とが 関 係 した と推 察 され る。

3)人 工 草 地 内 の 植 物 の 出 現 頻 度 お よ び家 畜 に よ る採 食 頻 度 を家 畜

の入 牧 直 後 か ら経 時 的 に調 査 した。 そ の結 果,ミ ノ ボ ロ ス ゲ は,ペ

レ ニ ア ル ラ イ グ ラ ス お よ び オ ー チ ャー ドグ ラス と異 な り,放 牧 開 始

直 後 に は,家 畜 に 採 食 さ れ な い が,放 牧 日 数 の 経 過 に と も な い,採

食 利 用 が 増 加 す る こ と が 明 ら か とな った(図2)。 人 工 草 地 で,牧

草 よ り も 後 れ て 採 食 さ れ る ミ ノボ ロス ゲ は,牧 草 と 比 較 して,草 高

が 常 に 高 くな り,物 質 生 産 に お け る 競 争 で 有 利 に な る と考 え られ る。

この選 択 採 食 機 構 に よ り,採 食 利 用 性 の 低 い ミ ノ ボ ロ ス ゲ の光 環 境

は 良好 に保 持 され,生 長 と種 子 生 産 が 確 保 さ れ た も の と考 え られ る。

4)ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 現 存 量 お よ び 採 食 量 の 季 節変 化 を調 査 した 。そ

の結 果,ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 現 存 量 は 出穂 茎 の多 い7月 に430-460gDM/

㎡ と大 き か っ た(図3)。 ま た,家 畜 に よ る採 食 量 も7月 に 増 加 し

た 。7月 は,入 牧 後1カ 月 経 過 した 時 期 で あ り,選 択 採 食 に よ る 牧

草 現 存 量 の 減 少 が ミ ノ ボ ロス ゲ 採 食 量 の増 加 を もた ら した も の と考

え られ る。8月 以 降,ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 現 存 量 は 減 少 し,採 食 量 も 低

下 し た 。 た だ し,晩 秋 に 一 定 量 の 現 存 量 が 残 存 し た年 は 採 食 量 も 再

び 増 加 した 。

5)ミ ノ ボ ロ ス ゲ と 他 の 牧 野 草 と の 栄 養 価 を比較 した 。そ の結 果,

ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 粗 タ ン パ ク 含 量 は低 く,ADFお よ びADL含 量 が 高

い こ と が 明 らか と な っ た(表4)。 ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 採 食 利 用 性 の 低

さ は この 栄養 価 の 低 さ に関 係 した と考 え られ る。 しか し,比 較 的 高

い 粗 タ ン パ ク含 量 を 維 持 した7月 と10月 に は,ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 採 食

量 は 高 く,一 方,粗 タ ン パ ク 含:量 が 低 下 し た9月 に は 採 食 量 も低 下

し て い た こ と か ら,ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 採 食 量 の 季 節 変 化 は,粗 タ ン パ

ク 含 量 の 季 節 変 化 に よ り強 く影 響 され た と考 え られ る。

2.放 牧地 にお けるミノボ ロスゲの種子生産 と散布

ミノボ ロスゲ は叢生型 の草 型を示す ことか ら,ミ ノボ ロスゲ の 放

牧地 で の分布域 の拡大 には種子 の生産 と散布が重要 とい える。 そ こ

で,放 牧地 にお ける ミノボ ロスゲの種子形成,種 子生産量 および そ

の散布機構 につ いて調査 を実施 した。

1)ミ ノボ ロスゲの開花 直前 に,他 個体 による受粉 を阻止す るため

茶 封筒 によ り袋掛 け した区 と袋掛けを行わず に放任 した 区 を設 定 し,

自家和合性 を調 べた。1穂 当た り稔実種子数 は袋掛 け区 と放任 区で
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有 意 差 は な か っ た(表5)。 した が っ て,ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 自 家 和 合

性 は 高 く,自 殖 で 多 数 の 種 子 形 成 が 可 能 で あ る こ とが 明 らか とな っ

た 。 こ の性 質 は,個 体 群 密 度 が 小 さ い 環 境 に お い て も,確 実 に 種 子

を形 成 し,個 体 群 を維 持 ・拡 大 させ る た め に重 要 で あ る と考 え られ

る。

2)ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 単 位 面 積 当 た り の 種子 生産 量 を把 握 す る た め に,

出 穂 茎 密 度 と1穂 あ た りの 種 子 数 を 調 査 し,そ の 種 子 生 産 量 を 推 定

し た 。 そ の 結 果,ミ ノ ボ ロ ス ゲ は108,237粒/㎡ の 種 子 を 生 産 す る

と推 定 さ れ た(表6)。 ス ス キ は6553-7896粒/㎡,シ バ は1500

粒/㎡ の 種 子 を 生 産 す る と報 告 さ れ て お り,ミ ノ ボ ロ ス ゲ は これ ら と

比 較 し て 多 産 性 で,種 子 の 散 布 機 会 を 多 く も つ 種 で あ る と判 断 さ れ

る。

3)ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 が 家 畜 糞 中 種 子 と して 散 布 され る可 能 性 に つ

いて 検 討 した 。 放 牧 地 にお いて 新 鮮 糞 を季 節 ご とに採 取 し,糞 中 種

.子 の 種 同 定 を行 い,そ れ ぞ れ の 種 子 数 を測 定 した 。 そ の結 果,ミ ノ

ボ ロ ス ゲ 種 子 は5月 中 旬 の 糞 に は ほ と ん ど含 ま れ な か っ た が,6月

下 旬 と7月 下 旬 に は,そ れ ぞ れ1308粒/kgFWDungお よ び580粒

/kgFWDungと 多 数 含 ま れ た(表7)。 ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 は,6月

下 旬 か ら8月 下 旬 ま で 放 牧 家 畜 の 糞 中 に 含 まれ,最 も よ く家 畜 に 散

布 さ れ る こ と が 明 らか とな った 。

4)ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 優 占 群 落 の あ る 牧 区 か らミ ノボ ロ スゲ の ほ とん

ど出 現 レな い牧 区 へ の家 畜 の移 動 に よ り,糞 中 種 子 と して ミ ノ ボ ロ

ス ゲ 種 子 が 持 ち こ まれ る可 能 性 につ いて検 討 した 。 そ の結 果,転 牧

1日 目 の 糞 中 に は,ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 が1293粒/kgFWDung含 ま

れ て い た 。 し か し,転 牧3日 目 と6日 目 に は,ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 は

そ れ ぞ れ159粒/kgFWDungお よ び23粒/kgFWDungと 著 し く

減 少 した(表8)。 す な わ ち,ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 が 牧 区 間 を 家 畜 と

と も に移 動 し,糞 中 種 子 と し て 散 布 さ れ る こ と,お よ び 種 子 の 採 食

か らお よ そ1-2日 後 に糞 中 へ の排 出 の ピー ク が あ る ことが 明 らか と

な った 。 家 畜 に よ る種子 散 布機 構 は,ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 放 牧 地 に お け

る 分 布 域 の拡 大 に大 きな 役 割 を果 た した と判 断 され る。

3.ミ ノボ ロスゲ種子 の発芽戦略

ミ ノボ ロスゲ種子 の休眠解除条件の検討お よび野外 にお け るミ ノ

ボ ロスゲ埋土種子集 団の実態 につ いて調査 を実施 した。

1)発 芽試験 によ りミノボロスゲ種子 の休眠解除機構 を検 討 した 。
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ミ ノボ ロス ゲ種 子 は,休 眠 を 示 し,そ の 休 眠 解 除 に は 長 期 の 冷 湿 処

理,す な わ ち 越 冬 に よ る 後 熟 が 必 要 で あ っ た(表9)。 さ ら に,後

熟 した種子 の発 芽率は,光 と変温 の両条件がそ ろった ときに著 し く

増 加 した(表10)。 こ の ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 の 休 眠 解 除 機 構 は 、他 草

種 の種 子 と 比較 して 厳 格 で あ り(表'11),草 地 で 裸 地 検 出 機 構 と し

て 働 く と 推 察 され た 。

2)植 生 と管 理 の 異 な る 草 地 の 土 壌 試 料 を ミ ノボ ロス ゲ の種 子 散 布

期 直 前 に採 取 し,発 芽 法 に よ り埋 土 種 子 調 査 を 実 施 した 。そ の結 果,

全 て の 調 査 土 壌 か ら ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 の発 芽 が 観察 され,ミ ノ ボ ロ

ス ゲ 種 子 は 土 壌 中 で1年 以 上 活 性 を 保 つ,持 続 的 な 埋 土 種 子 集 団 を

形 成 して い る こ とが 明 らか とな った(表12)。 特 に,人 工 草 地 お よ

び シバ 草 地 で は,そ の 埋 土 種 子 密 度 は 高 く,ミ ノ:ボ ロ ス ゲ が 優 占 し

て い る 地 点 で は10,000粒/㎡ 以 上,優 占 の 見 ら れ な い 地 点 で も

1,000粒/㎡ 以 上 存 在 し た(図4)。 これ ら の 草 地 が,も し裸 地 化 し

た な らば,ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 の 休 眠 が 解 除 され,ミ ノ ボ ロ ス ゲ 優 占

草 地 に な る と 推 測 され る 。

4.放 牧 地 内 の 裸 地 環 境 と ミ ノ ボ ロ ス ゲ 種 子 の休 眠 解 除

放 牧 地 に,裸 地 環 境 と し て 以 下 の3つ の 処 理 区 を 設 置 し,埋 土 種

子 に よ る ミ ノ ボ ロ ス ゲ と他 草種 の発 芽実 生数,土 壌 温 度 お よ び 地 表

面 の 光 量 子 密 度 を測 定 した;① 地 上 部 植 生 と リ タ ー 層 を 除 去 した 裸

地 区,② 地 上 部 植 生 を 除 去 し,地 表 面 を リ タ ー で 被 覆 し た リタ ー 被

覆 区,③ 地 上 部 と リ タ ー 層 と も そ の ま ま と した 無 処 理 区 。

ミ ノボ ロス ゲ は他 草 種 と異 な り,裸 地 区 で の み 発 芽 し た(表13)。

裸 地 区 で は,他 の2区 と 比 較 して 地 表 面 の 温 度 の 日較 差 が大 き く,

ま た 光 量 子 密 度 が 著 し く 高 か っ た(表14,15)。 裸 地 区 で は,ミ ノ

ボ ロ ス ゲ 種 子 の 休 眠 解 除 に 必 要 な 光 と変 温 の両 条 件 が 満 た され た こ

と によ り,ミ ノ ボ ロ ス ゲ 埋 土 種 子 の 発 芽 が 生 じた と考 え られ る。 放

牧 地 へ の ミ ノボ ロ スゲ の侵 入 ・定着:に お い て,地 表 面 の 露 出 し た 裸

地 が 種 子 の 休 眠 を解 除 させ る環 境 を提供 して い る こ とが 明 らか と な

っ た 。

放 牧 利 用 人 工 草地 に生 育 す る植 物 は,資 源 を め ぐ る 「競 争 」,土

壌 酸 性 化 に よ る 「ス ト レス 」,家 畜 や 草 地 管 理 作 業 に よ る 「撹 乱 」

の3っ の 圧 力 を 受 け た と 推 察 され る 。安 定 した 環 境下 で は,牧 草 は

.資 源 獲 得 能 力 に 優 れ て お り,「 競 争 」 に有 利 で あ っ た と考 え られ る。
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一 方
,ミ ノ ボ ロ ス ゲ の 現 存 量 は,放 牧 地 で 比 較 的 大 き か っ た が,「 競

争 」 能 ガ は 牧 草 に や や 劣 る と推察 され る。 しか し,「 撹 乱 」 環 境 下

で,ミ ノ ボ ロ ス ゲ は,厳 格 な 休 眠 解 除 機 構 と 埋 土 種 子 特 性 に よ り裸

地 に侵 入 し,自 家 和 合 性 と 多 産 性 に よ り種 子 生産 の確 保 お よび 糞 中

種 子 散 布 の機 会 を増 加 させ た 。 また,家 畜 の 嗜 好 性 が 低 く個 体 の 損

失 が 少 な か った 。一 方,牧 草 は 裸 地 検 出 機 構 お よ び 持 続 的 な 埋 土 種

子 集 団 を持 た ず,裸 地 へ の 実 生 の 補 充 が 困 難 で あ った 。 また,家 畜

の 選 択 採 食 に よ り種 子 生 産 の確 保 が 困難 で あ り,個 体 の 損 失 も 大 き

か っ た 。 す な わ ち,「 撹 乱 」 環 境 下 で の 生 活 に ミ ノ ボ ロス ゲ の方 が

牧 草 よ りも適 して い た 。 さ らに,ミ ノ ボ ロ ス ゲ は,土 壌 酸 性 度 が 高

い 地 点 で 優 占 し,「 ス トレ ス 」 耐 性 を も っ て い た と考 え られ る。 し

か し,牧 草 の 多 く は 酸 性 ス ト レス に対 す る抵 抗 性 が低 か った 。

これ らの こ とか ら,ミ ノ ボ ロス ゲ は 牧 草 よ り も撹 乱 環 境 お よ び 酸

性 環 境 に対 して 耐 性 を持 って いた と推 察 され,そ の 特 性 に よ り,こ

れ ら の 環 境 を 提 供 した 放 牧 利 用 人 工 草地 で 侵 入 ・優 占化 が可 能 で あ

っ た と判 断 され た。

一70一



.(自
り
)
毫
b。
刷£

麿

§

§
葭

8

O
鴇

O
O
N

.8

.o
V

匙
.三

。。
.o
島

』

陰

邸
ミ

寒

§

δ

}。
(
承
)
Φ
b。
邸
』
Φ
>
8

葛

睾

萱

魯
務

q
。
慧

【2

①
`
↑

(8
り
)
三
b。
帽£

々

§

類
讐

8

0
雲

.

0
9

O
的

O

』 .冨

葺

b。
迄

◆

◆
◆

◆

◆

Φ

〃4z卸 κ∂4ガつ

」0(%)∂82」 ∂AOつ 」OUE∂

一71一

.な。
自
ヨ

ε

旨ε

℃
①
の
5
5

Φ
意

〉
邸
謂
q亀
の
三

慧

u
の雲

℃
g

り

①
葦

の
巴

葦

。
q。
・b。
q
刷§

b。
』
。
モ

①
g。:

①
超

Φ
器

`
<

の三

慧

り
・。薯

陰

譲

風

。
N

、瞭
、<

①
旨
三
の
巴

套

。
。ら

.鴛

も

讐

ず
自
①
こ
。
罠

邸
岩

g
㊨
のΦ
§

〉

.Φ
q
鶯

b。
ぎ

需

葺

o
ご

2

鳴
ヒ
Φ
鋼石

毒

↑邸
ぢ

。
で
名

§

Φ
旨
①
き

一邸
も

帽
暮

螢

「
×

F
b。
幕

5
竜

§

①
装

。
慧

蕊

①
〉
、①
莞

唱

$

三

◎り

.
ゆ

oo
「

F
.
O

ド
。
F

◎9

.
oつ

①
.
O
⑩

O

.◎9

創
㎝

ゆ

.寸
ゆ

ト

.
①
⑩

O
.
O

}

O

.◎コ

W

F
.
O
寸

r

O
.
◎o
寸

r

N
。
O

◎◎

.
O
㊤

ゆ

.創

F

O

。
◎D

oつ

O

。①
①

03

.
q9

O

.
F
ゆ

◎っ

.
◎3

ゆ

O

.
◎り
寸

ミ
ミ
還
慈
ミ
9

(
ま
)
①
b。
§

き

£

・
竃

Φ
Σ

(葺
り
)
主
b。
歪

喜

当

≦
員
8

お
℃
①
り

Φ
$
思

9

{

b。
茸

。
ン

↑
の
①
旨
o
}

oD
5
0
5

も

刺
9
①
Q

ぬ
5
主

gD

図
唱
邸
的

的

く

①
℃
刷
の

①
窟

q。

唱
邸
o
餌

℃
邸
o
銘

∪

撃

壬

的

の
5
壱

く

撃

壬

ー緒
邸
り
の
嘱
]Σ

ー鼠
邸
り
の
唱芝

、
q
邸
り
u弓
刷】Σ

邸
領
ざ

N

り

ε

三

の
巴

q
≧

O
g◎

β=

霜
三
の巴

寒

≦

o
qD

<

2

ε

q。
巴

嚢

o
uり

.・・匙

窪

。
鷺

蕊

①
匙

。
娼
①
霞
①
b。
邸
g

巳

慧

惹

宅

肩
(§

)
二
b。
雲

b
観
5
石
§

選

濤

ミ
§

q
§

δ

}。
(訳
)
Φ
b。
§

>
8

.℃

尾

ト



.(
;

.。
v
幽
、8

.。
色

8

ヨ

§

辱

誉

℃
℃
巴

×

・・
蕊

蒸

三
§

コ

§

順宅

・。
刺の
蕊

睾

Φ
・Φ
自

.(
5

.o
ム

、o
o
.o
色

篶

・
刷宅

・。
咽の
喜

の窪

の老

。
薯

邸
含

Φ
睾

歪

巴

宕

の
}
。
8
琶

①}}毛

・
自

・(
;

6

>
鮎
、創
Φ
・9

色

慧

り
頓
咽島

哨ω
の
邸
ま

①
のの
蕊

慧

三
暮

要

①
①
≧
一名

巴

宕

ε

。
8
甕

①
鞠港

2

『

で
①
藝

。
}』
巴

の窪

〈
〉
O
z
〈

沿

ギ

。
≧
卜
.・。器

)
且

Φ
=

づ
ε

}。
.①
.・。
刊

§

舞

竃

の
①
三
帽
〉

◎◎
O

.
O
制

◎○
ゆ
.
寸

創
寸

.
O
制

⑦
O
.
ゆ

の

F
.
O

刊

㊤
◎う
.
寸

㊤
O

。O

制

F
◎◎

.寸

q◎
O

。O

刊

卜
卜

.
oり

◎う

r
.
O
料

◎つ

oっ

.寸

づ
N
嘱毎
遭
の毒
葺

の
駕
図

5
謁
邸
図
図
o
餌

冨
渇
6
`
の
毎

Q

執
£
り
£

壱

o
℃
葱

山

Φ
題

§

§
亀

ミ
ミ
N3

2
刷の
ミ
蕊
還
慈
』
q
9

崖

りε

の
の
田
b。
損
邸
三
自
8

①
員

邸
`

老

o
で
℃
帽
山

.b。
石
N
響

b。
三

①
葦

の
巴

套

。
q。
石

①
↑刷の
慧

三
暮

慧

ミ

器

翫
ミ
ミ
、。
寡

毒

霧

篶

ζ
覧

。
で
ミ
§

巽

ミ
δ

特

巴

【刷。
q・
。め
圭

俘

・謁
8

薯

・
量

摺

三
違

琶

・
{

属

・
養

薯

・
暑

Φ
侮
…

点

.(
8

.。
〉

山

、。・
。・
創
.。・
出

§

§
』
臼

・
δ

.。
V

腎

。。
o
寸
.。・
出

・
§

民

.ミ

8

・。
〉

傷

、卜
。
創
.。・
出

遷

起

.9

)
"§

塁

・。
刺…

窪

・
。
甥
・
魯

当

。
刺…

齢

雲

①
吾

【轟

謂
り
・
『

の
・
。
一り
邸
薫

芒
①
類

。
。
麗

①
。
睾

・ヨ
鶯

暑

・
慧

曾

q
『
・ミ
§

・ト
ミ

§

ミ

雨

、
§

Nδ

}。
・
・。
§

>
8

・
窪

・棄

・ξ

尋

邑

・
o

.℃
・
藝

ε
蝕

・
窪

・互

§

・
。
刺・。
の①
』・。
①
・
①
吾

{毫

.。
。
と

の
Z

ゆ
O
.O
>
ユ

の
Z

の
Z

の
Z

の
Z

F
①

7
.
ト
ー

O
り
創

.
O

◎9
0
創
.
O
、

O
O

α
.
O

"
㊤
O
。
O
、

⑩
cq

}
.O
-

ω
Z

O
O
.
O
>

二

ω
Z

Gり
Z

の
Z

の
Z

の
寸

㊤

.の
N
,

eり
ト
α

.
O

①
O

.O

r
◎3

}
.
O
,

oつ
寸

N
、
O

og
O

F
.O
,

90
Z

ゆ
O
.O

v

ユ

8

.O

v

α

0り
Z

Cり
Z

OD
Z

F
卜

eう

.
蛉
ト

◎つ
O
N

.
O
,

。っ
総

.O

σ◎

卜

F
.
O

r
α

.O

創
の
O

.O
,

一
①
鼠
£
三

匡
3

刷。
gD

』
①
蛍

の
づ
毎
三

駒£

誉

Q

①
Φ
誌

署

a

。
窃

の
の
①
出
℃
苺

誠

唱
o
gD

2

三

の
刷
o
旨

【刷o
gD

・董

葺

・・

一q罷
擁

盤

器

§

曇

§

噛思

自

①
』

8
藷

・・。死

q馨

擁

擁

離

、

ミ

§
ミ

ミ
ミ
Nβ

①
靹

8
§
頓刺島
死

自馨

擁

雛

器

ミ

蕊

還

逡
・。」
δ

①
執

旨
2
り
ε

需
缶
①
昌
ζ
9
呵〉
`
頃

石

Φ
壱

剛舞

Φ
轟

』
巴

×
①
Φ
綴
=
邸
恥§
§

§

旭思

自

領

こ

ミ
§
ミ

ミ
ミ
N3

.⇔。
石
N
歪
b。
蕊

①
葦

の
巴

自
き

の

、選

寒

藝

δ

旧。
ぎ

ヨ

莞

一・。昭

①
牽

き

の葦

り
頑

剛£
5

員
き

葦

5

}。
・。葛

自

.N
①
寵

卜

_72_



(承
)
≧

§

尋

竃

b。
属
慧

£

xoo

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

乙0仇 ノ!η.ρθノθηηθ

_＼ }、 、 、
、 、 、 、 、 、

、 、 、

Oaσ{γ 〃3910〃7θ 旧 彪

＼

o躰 欲a〃)a彪 …

ρ0θ ρノra～θη5Z5

＼__・ 一 ニロノ　
ロノ リ

!ρ'＼

初 加〃〃ノηrθ ρθρ5

!"

______一 一 一 一 一 一 一}『 一='}一 一

''"

'''"

'"

'

'

'"/
9'
ノ ノ

ノ

",7'

、/,チ ノ
'

.
ノ'

、/

'ノづ/
∠/

z/

!/ノ

'!/
//ノ

./'
ノ ノ
ノ ノ

,//

/.＼
/気η伽 畑 η伽 御o伽 鱒
、/

雲

薯

o

・。
)

自
。
ち

bD
石

窟

霧

℃
§

。
』
b。
①
き

£
<

42073

Thenumberofdaysaftergrazing
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Table4.Seasonalchangesofcrudeprotein(%),aciddetergentfiber(%)andaciddetergent

lignin(%)contentsofplantspeciesinsownpastureforgrazing.

Datein1996

12-Jul. 12-Aug. 11-Sep. 14-Oct. Annualmean

Crudeprotein(%)

C8rε κ α∫西θオπ

/1gro5廊5σZ顔

ノ4れfん0κππ舌んヱ4趨040ア6～如 初

Dαc妙Zf5gZo解 εプσ加

LoZ毎 規 ρεr8ππ8

Poapratensis

14.6

17.1

11.7

17.3

17.0

13.8

13.6

18.7

17.4

14.5

・

20.0

9.0

17.0

17.8

14.8

17.2

20.2

16.2

20.4

20.1

15.7

19.7

13.4

17.6

16.8

16.7

16.6

18.4

Aciddetergentfiber(%)

Carexalbata

Agプ05ゼ5α1伽

Aπ 歪海0καηまh祝〃正040πZ㍑`綱

D躍c重yZゼ5gZo駕 ε耀 加

Loliumperenne

Po卯 桝 θη5ゴ5

38.9

33.2

37.6

31.4

33.0

35.5

42.6

35.5

36.4

38.3

35.9

36.8

32.9

32.9

37.3

30.9

33.0

38.8

28.9

29.2

32.5

32.4

39.3

33.9

34.0

34.1

32.1

34.2

Aciddetergentlignin(%)

Carexalbata

/1gro5ゼ5πZ勿

ノ生πf海0κ6～πfhμ η諺α～0プ6～々4彫
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Table5。ThenumberofseedsperaspikeofC耀 γεκ励 劒se竜byclosed-poll㎞ation

andopen-polllination.

Mean(no.seeds/aspine; Standarderror

Closed-pollination

Oer臣 一 〇Hination

82.3

×49.9

3

7

4

9

Valuesaremeansands.e.of7replicates.lnclosed-pollination,wecovereda

spikebyapaperbagbeforef互ower血gofCα γεκ励 伽andreせieved匙hespikeafter

2months.ANOVAwasperformed。8u員hed姪ferencebetweentreatme盤tswas

notsignificant{p=0.49).

Table6・Theplan辻c・verage(%),spikedensity(/酵),難mber・ 歪seeds(/aspike畑dseed

production(/m)ofCarexalbatainC.albatadominantsite.

Meanofcoverae(%)Sikedensi(/㎡)No.seeds(/asike)Seedroduction(ノm2)

7gｱg 1024ｱ99 1C6±5 108237+_10509

Valuesaremeans±s.e・ofthreerephcates.

Table7.Seasonalchangesofthenumberofseedsindung(/kgFWdung)excretedbycattle

grazedinsownpasture.

Datein!999

19-Ma 24-Jun. 27-Jul. 29-Aug.

Viableseed

C9γ8κ 扉1わα云β

Anthoxanthumodoratum

Cα τ8κP厩ofπ

R麗 〃∫8κ魂(フθfo58ZZσ

R祝 脚8κob伽s〃b正 毎5

:乃吻bZゴ躍η!γθρ8κ5

Zoy諏zメ αρoπfcα

Notidentifiedspecies

Total

1

凶
ー

」1

3

1303

6

23

64

9
』

7
「

31

580

155

28

54

5

181

3

1000

28

5

4

7

17

2

63

Naviableseed

Cαγ8κπZわα如 7 5941

RokkakuandKatsura-shitnizupaddockwereusedforgrazing.
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Table8.Changesofthenumberofseedsindung(/kgFWDung)excretedbyca廿lemovedto

pastureBfrｮmpastureA.

Thenumberofdaysa衰ermoving

1day 3day 6day Significance

C舜γεκαZわαま魔'

Aη オ海0κ㍑麗ま海麗規04γ 躍歪毎解

C認γ8κρ勉 ω加

Rumexacetosella

Zoy5ゐzメ βpoπf侃

Carexsp.(notidentified)

Others

1293±468a

123ｱ31a

19ｱ14

3ｱ3

zoｱs

1ｱ1

1iｱ3

159±55b

58ｱ14ab

4ｱ2

0ｱ0

23ｱ7

8±6

9ｱ5

23ｱ11b

35ｱ12b

5ｱ2

QｱQ

16ｱ8

43ｱ21

9ｱ3

F=6.5F,P<0.05

Fニ4.79,p<0.05

F=1.07,NS

F=1.00,NS

F=0.30,NS

F=3,16,NS

F=0.07,iVS

Valuesaremeansｱs.e.offourreplicates.Valuessharingthesameletterdonotdiffer

significantly(pGO.05)withinsamerowsaccordingtoFisher'sPLSDtestperformedafter

ANOVA.

Table9.EffectsofvarioustreatmentstoseedsongerminationpercentagesofCarex

albataunderconstanttemperature{25ｰC)inlight.

Treatment G6rn血a量ionercentaes Standarderror

Control

Scari丘catiorLbysandpaper

Wetheatat50℃for10minutes

Dryheatat50ｰCforlweek

Gibberellin100ppm

Gibberellin1000ppm

Chillingfor18days

Chillingforlmonth

Chillingfor6months

a

2.7

a

2.6

a4
.7

a

8.3

a5
.5

a
6.6

a

2.2

a

5.3

b24
.7

0.3

0.3

0.4

0.9

0.s

O.6

0.5

1.1

14.3

Meansnotsharingacommonsuperscriptdiffersignificantly(p<0.01).
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Table13.Tnenumberofseedlingsgerminatinginuntreated,littercorerandartificialbare

groundplods.

Untreated

Plot(/mr)

LittercoverArtificialbare

plot(/m2)groundplot(/m2)

Significance

CαγθκβZ肋如0±oa

A9γ05亡f5αZ肋8±8a

Aπfhoκ 躍π"z握ηzoゴoγαオ麗解392=ヒ93a

Compositaespp.pｱp

Poaspp.17ｱ17

Rumexacetosellapｱp

R脇 …b姻 脚 ・0±oa

Violaspp.gｱg

a

oｱo

b142ｱ74

b1042ｱ436

gｱ$

gｱg

gｱg

a
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75ｱ29

b
350ｱ159

b233ｱf3

b1033±646

17ｱ17

100ｱ76

0ｱo

b350ｱ128

267ｱ229

F=33.7,p<0.05

F二45.4,p<0.05

F=27.0,p<0.05

F=1.0,NS

F=0.6,NS

F=1.0,NS

F=249.3,pGO.05

F=6.5,NS

Valuesaremeans±s.e.ofthreerephcates.ANOVAwasperformedontheroottransformed

data,(x+0.5)1/2.

a'bValuesinthesamerowwithdifferentsuperscriptsaredifferent(p<0 .05)asdetem廿ned

byFisher'sPLSDtestperformedafterANOVA.
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論 文 審 査 結 果 要 旨

永年牧草導入による人工草地は長年月にわた り安定的生産が望まれる。しか し,造 成後,経 年的に在

来雑草が侵入 し,牧 養力の低下を来す ことが多い。ミノボロスゲは多 くの放牧利用人工草地で優占群落

を形成することが確認 されているが,そ の侵入 ・優占化の機構は殆 ど明かとなっていない。

著者はまず森林から草:地,路傍まで多くの植生型におけるミノボロスゲの存在実態の調査を実施 した。

その結果,ミ ノボロスゲは人工草:地の中でも,放 牧利用草地で最 も多 く出現し,家 畜の存在がその侵入 ・

群落形成にとって大きな要因となっていることが明か となった。ひきつづき行った調査で,ミ ノボロス

ゲは導入牧草 とくらべ栄養価や嗜好性が低いこと。その結果放牧地ではまず牧草が先行 して採食 され,

ミノボロスゲの採食は牧草の現存量の低下後に増加する。このころ多 くのミノボロスゲで種子形成が行

われることが明かとなった。 ミノボロスゲの種子形成能を調べた結果,ミ ノボロスゲは自家和合性であ

り,108,237粒!㎡ もの多量な種子が形成されること。家畜の糞中か ら発芽能をもった多量の種子が検出

され,家 畜の採食により種子が牧区を越えて,糞 とともに散布 されることも明かとなった。すなわち,

ミノボロスゲは侵入地で一個体でも種子生産が可能で,増 殖 ・群落拡大に有利な特性を備えていること。

しかも多産性で,種 子の散布機会を多 く持つ戦略を備えていること。放牧家畜はミノボロスゲに対 し,

栄養生長期は好適な光環境を提供するとともに,採 食が種子運搬機能 となることが判明 した。つぎに著

者はミノボロスゲの発芽戦略について,休 眠解除条件の検討と放牧地での埋土種子集団形成の実態につ

いての調査を実施 した。その結果,ミ ノボロスゲの発芽には,長 期の冷湿処理の後,光 と変温の両条件

が必要で,牧 草や他の草地雑草とくらべ発芽条件が狭いこと,ま た草地で持続的埋土種子集団を形成す

ることを明か とした。これは実際の草地では越冬後に一定の裸地空間でのみ発芽するという,裸 地検出

機構として機能 していると判断された。最後に著者は放牧地内に設定 した裸地での温度,光 環境と埋土

種子の発芽の相互関連について現地試験を実施 し,一 連の基礎実験 ・調査から得 られた考えの妥当性 を

確認 した。

本研究は,ミ ノボロスゲの個生態 と放牧地特有の家畜の介在環境に着目し,放 牧利用人工草地への侵

入 ・優占化機構を解明したもので,草 地生態学の進展に大きく寄与するのみでなく,草 地農業に対 し技

術的指針を与えるものとして高 く評価 される。 よって審査委員一同は本論文②著者を博士(農学)の学位

を授与するに値するものと判定 した。
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