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第 8 図各草種の相対密度の推移
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Fig. 8 Trends in reIative density of the herbaceous vegetations. 

が 14%で 3 位となった。またニガナは 1%に激減したっ

重夏区 ヒメスゲが 35%で 1 位，ついでニガナ (22%)，ヤマカモジグサ (9 %)，ヌカポ (7 %), 

ヒメノガリヤス( 6%) の順位で、あったが，初年目 3%であった、ンパが 27 %で 1 位となり， ヌカボも 22・

%と上昇し，ヒメスゲは 15%に下がった。 またニガナは 3%と激減し， ノチドメが 9%でヒメスゲの次

位に上がっている。

蓑秋区 ヒメスゲの 31%，シパの 29%，ニガナの 16%，ヤマカモジグサの 10%の順位で・あったも

のが，ヌカポ (39%) とヤマカモクグサナ (263わが優位となり， ヒメスゲは 15%に，ニガナは 3%に下

がった。

禁牧区 芝ヤマカンスゲとヒメスゲが 24% と 20%で 1 位と 2 位，ついでヤマカモジグサが 15;%で

3 位，ユガナの 9%が 4 位となっていたが， スゲ類の 2 種は若干ずつ低下し， ヤマカモクグサの 36%が・
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1 位で，スゲ類 2 種がこれにつづき， ヒメノガリヤスが 15%で 4 位となった。 ニガナは 2%に減った。

c. 密度についての総括

a) C+) 植物と(ー)植物

各植物の密度の動きを考える前に，本試験は林地におけるグレージングを目的としているので，各縞物

をこの立場から位置づけをする必要があり，単に個h の植物の密度だけを追求しでも意味がないc したが

って，はじめに植生構成上主要な位置にある植物について，おおよその色分けをしておき，これを中心と

して密度についての総括を行なってみる。

まずイネ科草類は飼料楕物として重要なことはいうまでもない。はじめに長草類についてみれば，本試

験地では密度は非常に低いが，草種としてはし、ずれもグレージング上高い価値をもっており，各草種とも

好ましい植物であるので，密度の権移を考える場合は草種の区分は必要でない。ところが短草類には問題

がある。まずヤマカモジグサとヒメノガリヤスは好ましい草類とみることができる。つぎにトボシガラは

比較的長期間にわって安定することは少なく，移動性が若干強いように観察されるが，飼料植物としては

妻子ましい草類にはし、るので，以上の 3 草種を一括して， (+)短草類とした。これに対応する(ー)短草類

としては，ヌカボをあげることができょう。この植物はグレージングの価値はきわめて低し しかも植生

遷移が退行しはじめると，まずその先駆として出現し，進行中は相当高い密度で定着することが多い。つ

まにシパであるが， この草本には問題が非常に多L、。とくにグレージングの立場からは比較的高い評価が

なされるように進展してきでおり，当研究室においても現在研究中であるが，本試験は林地におけるグレ

ージングに関するものであり，林木の更新など林地管理の商をも考慮し， 一応ここでは(-)短草類とし

た。したがって， (+)短草類としてはヤマカモジグサ， ヒメノガリヤス， トボシガラの 3 種， (ー)短草

類としてはヌカボ，シパの 2 種とした3

スゲ類にはミヤマカンスゲ， ヒメスゲ， ヒメシラスゲ，アオスゲその他のものがみられるが， これらの

スゲ類については今後の研究をまたなければならないが，グレージングとスゲの関係を観察した 4 年間の

試験放牧の結果から， 全草種を好ましい植物とした。欧米においてもスゲ類は， グレージングの上から

'Grass like として取り扱われており，本試験においても草種聞の差をつけなかった。

双子葉雑草類は非常に草種数が多いが，主要草類は若干にとどまる。家畜はほとんどの植物を採食する

ので，ここでは(ー〕雑草類を決めることによって目的が果たせる。ところでタチツボスミレ，ノチドメ，

ヒメハギ，オオヤマフスマなどは，家畜が全く採食しない植物ではない。いわゆる徒食の性格をもってい

るが，これらの草類はL、ずれも非常に小型の植物で，グレークングに合わなL、生育型を示している。した

がって有害草で、はないが，グレージングの点では(ー)雑草類として扱うことにした。

単子葉雑草類はグループとしても，各牧区の密度は低<，とくにとりあげるべき草種も見いだせないの

で，このような区分は行なわなし、。以下高木，低木，シダ類についても同様である。

b) 総本数の推移

第 7 図に示したように，各牧区いずれも相当に顕著な本数増加を示した。これは放牧を行なわない区に

おいても同様であり，伐採直後の林地の植生の推移の一端を示している。しかし 3 年目あたりが最高の本

数を示す楠物が多く， 4 年目には徐々に減少してきている。

このような禁牧区の動向に対し，一般に増加のしかたはこれよりはげしく，とくに重春区においては 4

年目 2 ， 600 本を越え，また重秋区も 2 ， 000 本近く，春と秋の重度の放牧は密度の高い植生をつくった。し
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かし重度の放牧でも夏と全季は 1 ， 300~1 ， 100 本で他にくらべると増加がにぶく， 主要構成草種の生育上

の特性を考え合わせると， このような放牧方法との関係が深いと考えられるが，このことについては後述

する。軽度の放牧でも， 秋放牧を除くと 1 ， 500~1 ， 700 本の本数となり， グレージングによる本数の増が

みられる。

c) グループ単位の場合

総本数の著しL、増加は，短草類とスゲ類がこれをになっている。各牧区いずれもこの 2 グループが顕著

に増加し， その他のグループでは，双子葉雑草類がわずかにみられる程度である。 また短草とスゲ類で

は，軽秋区を除けば，いずれも短草類が最多数を占め，当初スゲ類が多数であった牧区でも一様にこのよ

うな傾向を示した。

( i ) 短草類について

放牧を行なわない禁牧区にくらべると， 4 年目にはいずれも多数を示し(ただし軽秋区を除く)， とく

に重度の秋放牧では禁牧区の約 3 倍の本数を数え，春では 2.4 倍を示しているが，全季では禁牧区と似た

本数にとどまった。軽度の放牧も禁牧の1.6~2.4 倍の本数であったが，秋放牧は約半分にとどまった。

グループとしてはこのようであるが， 前記の(+)(-)の区分をしてみれば， 両強度に大きな差異がみ

られる。すなわち放牧を行なわない場合は〔ー〉短草類がほとんどみられず， c+) 短草類の密度が高いが，

軽度の放牧も一般にこのような傾向を示し， (+)短草類の密度が高いが夏放牧を行なった場合は若干の

c-) 短草類が定着し， また全季節の放牧でもこのような傾向がみられた。

ところが重度の放牧ではこれとは逆に各牧区とも一様に(-)短草類の密度が高くなった。 とくに夏放

牧と全季節の放牧では(ー)短草類の増加率が高く，本数では秋放牧も多数である。春放牧だけが(+)短

草類が(ー〉短草類よりも本数が多いだけであるc

ヤマカモジグサ( c+) 短草類)の生活史をみれば，放牧開始の 6 月下旬には相当に繁茂しており 7

月から 8 月にかけて生殖生長が行なわれ， 9 月中旬に結実するつしたがって夏放牧の区はヤマカモジグサ

の生殖生長の季節にあたり，草類の活力維持の面でこの時期の採食は非常に条件が悪L 、。とくに採食の度

合が強いほど感化を早めることになり，重夏がこのような傾向を示したことはうなずけるし，また軽度の

放牧でも夏放牧にこれの軽い傾向がみられたことも理解される。また重度放牧を全季節に行なった(重全

区)場合も，当然このような結果が生ずることが考えられ，軽度でも若干みられた。

ヌカボ( (ー)短草類)は春季に生殖生長をはじめ， 6 月から 7 月のころ結実する。したがって，強い放

牧によって(+)短草類の活力が弱くなった間げきにヌカボの種子が散布され， (+)草類に代わって(ー〕

草類の密度が高くなる結果を招いている。ただ放牧の強さや季節が適正な場合はこのような現象がみられ

ないか，または栢当にカパーされるようであるc

以上のように 8 種類の放牧方法が，とくに短草類に強く反応し， C+) 短草類と(ー)短草類との関係が

比較的明りような結果となってあらわれた。

( ii) 双子雑草類について

この草類の密度の占める位置はそれほど高くないが，グレージングとの関係が濃いのでとりあげてみ

た。ただ位置が高くないというものの重度放牧を全季節行なった区ではスゲ類についで多数を占めるクツレ

ープとなっている。

前述のように(ー)雑草類は主としてその草型が採食高 (Grazing height) 以下のものとしたので， (ー〉
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一雑草類は本数増加の機会が与えられていることになり， この増加は C+) 雑草類の活力にも影響する。各

牧区いずれも(ー〉雑草類が分布し本数は増したが，とくに重度の放牧を行なった場合は顕著にあらわれ，

〔ー〉雑草類が 60~70%を占める(秋牧区を除く〕。軽度の放牧では 20~40%にとどまるが，やはり両強

度とも夏放牧は〔ー〉雑草類を増し，秋牧区はその逆となるようである。

Ciii) スゲ類について

短草類と同様に重要なグループであることは前述のとおりである。各牧区中では重度の春放牧がもっと

も多くの本数を示したが，一般に放牧をしない区にくらべるといずれも本数が多くなっている。ただ軽度

の夏放牧だけがこれより少ない。スゲ類ではさヤマカンスゲとヒメスゲが主となっており，前者は常緑で

あり主として蔚芽で増殖し，後者は種子による繁茂も盛んである。この 2 つの繁殖型の違いとグレークン

グの関係は興味ある問題であるが，軽度牧区ではさヤマカ γスゲが，重度牧区ではヒメスゲが優占してお

1り，両強度と両種との関係をみることが不可能であった。

d) 相対密度

本試験地では短草類とスゲ類が 2 つの代表的なグループであるので，この 2 グループの推移の関係につ

も、てみれば，つぎのような型が考えられる。まず工型として短草→短草と優占グルーフ・に変化がなかった

もので，軽度の夏放牧，重度の全季放牧，同じく秋放牧の 3牧区にみられた。っきrにE型としてスゲ→短

草の型があげられ，この型はもっとも多く，禁牧区をはじめ軽度の全季と重度の春と夏放牧の 4 区にみら

れた。 E型はスゲ→スゲと変わらない型で，軽度の秋放牧だけにみられt.::.o なお短草→スゲはみられなか

った。 また軽度の春放牧はこれらの型にはいらず雑草→短草と移行した (Vl型〉。放牧地としては I 型，

E型， IV型が好ましいが，この点からは軽度の秋放牧を除けばいずれも好ましい型へと発展したことにな

るが，前記(+)(ー〉草種によってその内容を改めてみれば，つぎのようである。

(+)短草類→ C+)短草類 軽度の夏放牧

(+)短草類→(ー〉短草類 重度の全季放牧

ー(一〕短草類→(-)短草類 重度の秋放牧

一一一スゲ類→(+)短草類 軽度の全季放牧

禁牧区，重度の春放牧

一一一スゲ類→(ー〕短草類 重度の夏放牧

雑草類→(+)短草類 軽度の春放牧

したがって， (+)短草類へと移行したものをひろえば，軽度の全季と春と夏の 3 牧区と， 重度の春牧

L牧，および禁牧区の 5 区となる。

以上の結果からみても，放牧の度合が草地植生の遷移に及ぼす影響の非常に大きいことが明らかであ

り，このことは単に草地植生にとどまらず，本試験のように林木の更新を目的としている林地においては

とくに重要な事項としてとりあげなければならない。すなわち林地の牧養力は，林木の生長も包含して考

えられるもので，このことについては後記の林木の反応の項で詳述する。

つぎに季節であるが，この試験結果からみても重要な要素であるといラことができ， とくに生育する植

物の生育型との関係が深いと，思われる。一般草地では，本試験地のように晩春から初夏，または初夏から

盛夏にかけて生殖生長の期間にはいる植物の優勢な草地は普遍的ではなく，生殖生長は晩夏から初秋にか

けて行なわれる草種において優占されている草地が多い。いずれにしろ，優占する草類の生育型とグレー
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ジングの関係の深いことは，この試験によっても明らかである。さらに林木の生長を考えるとき，放牧の

強さと同様に樹葉の唾好性も加味されてくるので，草生維持の面からは春放牧は(+)の草類の優占する

草地へと導いたが，若く柔らかい樹葉と若枝のプラウジングの問題もあわせ考えられなければならない。

このことについても後述する。

4) 草丈について

強い放牧は草類の伸長に対しても，若干の影響を及ぼしている。 L、ま数種の主要草種をとりあげ，同じ

季節どおしで比較してみるとつぎのようである(第 15 表〕。

第 15 表最終年次 (1960) における主要草種の草丈 (cm)

Tab!e 15. The height of abundant spp. at the end of experiment. 

全季牧区 春Sp牧ring区 夏牧区 秋牧区

E記({a号rk 植 物 名 AIl s関son Summer Fall 禁牧区
P!ant spp. 

軽度重度 軽度重度 軽度重度 軽度重度
ExcIosure 

Light Heavy Light Heavy I Light Heavy Light Heavy 

Tg 2 ス ス キ 33 22 18 110 43 104 104 

タ l サイトウガヤ 41 27 49 36 58 38 53 20 40 

Sg 2 ヤマカモジグサ 20 13 30 20 39 26 33 24 33 

3 ヒメノガリヤス 28 19 33 45 21 38 36 

4 トボシカポラ 23 21 25 22 30 16 

ヌ カ ボ 16 15 10 17 22 31 27 9 13 

5 シ ノ、守 8 10 11 15 16 29 

G! 5 ミヤマカンスゲダ 26 24 28 33 30 

6 ヒ メ スゲ 15 14 36 15 34 14 11 20 

2 ハガクレスゲ 11 23 

Dh 6 ガ「 ナ 17 17 20 17 23 10 11 10 15 

J

っ

t

，

-
d
E
 

ヤマカモジグサ 重度放牧と軽度放牧の差が非常に顕著にあらわれ，各季節とも 10cm 内外重度牧区

が低L、。また放牧を行なわない区と軽度放牧区にはほとんど差がみられない。

ヒメノガリヤス いずれも重度放牧地の草丈は低く，とくに夏放牧では 20cm 以上の差がみられた。

また軽度牧区は禁牧とほぼ同様の伸長を示した。

ヌカボ 全季と秋では重度牧区が低いが，春と夏の放牧ではかえって重度牧区の方が草丈は高い。

サイトウガヤ ヤマカモゾグサと同様に重度牧区はL、ずれも低く ， 1O~20cm の差があり秋牧区では

'30cm 以上の差を示した。

ヒメスゲ 同様に重度牧区はいずれも低く，春と夏の放牧では 20cm の差がみられるが，全季では差

が少ない。

ニガナ いずれの季節も重度牧区は低〈同様の傾向で・あっko

以上のように，ヌカボを除けばいずれも重度の放牧を行なった牧区は低い草丈を示しており，放牧の強

さが草丈にも反応していることが明らかである。

5) 頻度と密度と草丈の総括

各牧区の植生の推移について，グレークングの上から，好ましいクーループと好ましくないグループの 2

勺に区分し，これらのグループの出現のしかた，密度の構成状態，伸長の状況などを総合して考察してみ

る。



- 46 ー 林業試験場研究報告第 139 号

前記のように軽度の放牧を行なった牧区は，いずれも C+) 短草類の密度の高い草地へと権移しており，

放牧 4 年目においては，グレージングを行なう草地としては非常に健康な状態を示している。したがって

4 牧区(軽全，軽春，軽夏，軽秋区)とも適正なグレークングが行なわれたとみるべきで，天然、生広葉樹

林の皆伐跡地も放牧の方法さえ適正であれば，状態を不健康にせずに肉生産が可能であると考えられる。

つぎに軽度放牧の 4 牧区を比較してみれば軽春区は(十〉植物の密度が高く， 頻度においても順調な増

加を示しており， 4 牧区の中ではもっとも健康度も高く， r優良な状態」と観察される。ついで軽夏区を

あげることがでさょう。軽秋区は特殊な推移を示しているが， (ー)植物の出かたや密度が低く大きな変

化を示さなかったので，軽夏区についで「良好な状態」とみられ，最後に春~秋の全季節放牧を行なった

軽全区となるり これを c.d. と対応させてみれば，前記のように春は 44c.d. ，夏は 51 c. d. , 秋は 58c. d. 

としだいに高くなっており，一応放牧の度合の弱L、順位になっている。ただ全季牧区が 44c. d. で春牧区

と同じ度合であるが，春季だけ放牧して夏季と秋季にはグレージングを行なわない場合と，春季から秋季

まで通して放牧をする場合とでは， 植生の反応が異なることは， 放牧技術の点で、とりあげる必要があろ

う。

重度の放牧はし、ずれも植生を悪化させ， (ー)植物の優勢な草地へと移行する。ただ重春区だけが(+)

植物の優占する草地としてあげられるだけである。軽度牧区と同様に春放牧が重度でも比較的良好な草地

として維持できたが，健康度は優良とはL 、えず， r可の状態」といえよう。ついで秋放牧が頻度において

もまた密度においても(+)植物がやや優勢であり， つぎに重夏区があげられる。そして最後に重全区と

なるが，後位の 2 牧区はとく Iこ不健康であった。これら各牧区の c.d. は春は 66 c. d. , 夏が 71 c.d. , 秋

が 78c.d. で、春は若干低かった 78 c. d. の秋よりも若干低い重全区 (75 c. d. )が最も「貧弱な状態」を

示したことは，軽度放牧と同様に放牧方法に問題があろう。

6) 飼料植物の重量

A. 飼料植物の構成

本試験地に生育する植物の大部分は家膏に採食された。もちろん採食の程度には若干の差があり，好ん

で常に採食する植物，普通に採食する植物，まれに採食する植物などに区分されるが， これらの差は一般

に放牧の強さに対応し，度合が強くなるにつれてこれらの差が少なくなるようにみられた。また家畜の曙

好に合うけれども，草裂が非常に小型で採食高以下の植物があり，本試験地にも広く分布し，放牧方法の

種類によってはこのような植物の繁殖をみたが，飼料としてはもちろん価値がなかった。有毒積物として

は，家畜が中毒をうけるような植物は分布しなかったc

以上のようにほとんどの楠物が飼料として用いられたが，これをグルーピングしてみると， a. イネ科

草類とスヂ類 b. 雑草類 c. 樹葉類の 3 グループとなる。

a. イネ科草類とスゲ類 CGrass and grasslike) 飼料として価値の高いグループで，本試験地にお

いても常に採食された。ヤマカモヅグサ， ヒメノガリヤス， トボシガラ，サイトウガヤなどの良好な草類

や， ミヤマカンスゲ， ヒメスゲ， ヒカゲスゲその他の草種が含まれる。

b. 雑草類 (Forb) このグループに含まれる植物は非常に多く， またその大部分は適時家畜に採食

された。ニガナ， アキノキリンソウ， ノアザミのようなキク科植物はもちろん， シシウド， オカトラノ

オ，ヤマニンジン，オオパギボウシ，マイズルソウその他多数の草種が含まれる。日本短角種牛の曙好は

とくに広いように観察されたさ
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C. 樹菜類 (Browse) このグループも放牧牛にとっては重要な飼料楠物で，雑草類と同様に大部分

の樹種が採食される。とくにコマユミ，イタヤカエデ，キハダ，シナノキなどは採食頻度が高く，草本類

と同等また以上に採食している。この他試験地に分布する低木類やツノL類，また高木類の稚樹のほとんど

が適時放牧牛の飼料として用いられていた。

以上のグループの中で，とくに家膏の噂好に合わなく，強い放牧にもかかわらず採食されない植物がみ

られた。草本類ではシダ類(ワラビ，クサソテツなど)， 木本類ではウリノ、ダカエデ，ヤマハンノキなど

がその代表種としてあげることができ，これらの植物は不食植物として除外したc

3 グノレープの重量構成の状態は， 各牧区間に若干の差がみられるが， 一般に a グループが 40~60%を

占めており，全量の過半はイネ科草類やスゲ類となっているコついで b グループが 30%内外を示し， 雑

草類がこれについで主要な飼料縞物となっており，また樹葉類が1O~20%となり，全量の 1， 2 智jは樹葉

が飼料としての役をになっている。 この樹葉類には伐採した株から発生した蔚芽の樹葉は含まれていな

い。したがって実際に家苦手の採食した樹葉の量はこれよりはるかに多量であるc

不食植物の量は放牧方法によって若干差があるようであるが， 一般に 10%内外にすぎず， また軽度牧

区では比較的少量のようにみうけられたc

B. 各牧区の収量とその准移

各牧区の連年の放牧前の収量およびその推移についてみればつぎのようである(第 16 表〉。

軽金区 放牧初年目の入牧時は ha あたり約 940kg の収量を示し， 8 月上旬には約 l ， 800kg にまで増

量し，以後しだし、に減量している。 2 年目は入牧時には 2 ， 300 kg となり，最盛期には約 3 ， OOOkg を示し，

3 年目は試験期間中最高の 4 ， 168 kg となり (最盛期で約 4 ， 600 kg) , 4 年目は約 1 ， 700 kg に低下した。

4 年間の平均では年 2 ， 536kg となっている。

軽春区 初年目が約 l ， 800kg， 2 年目が 6 ， OOOkg， 3 年目が 7 ， 500 kg, 4 年目 7 ， 300kg となってお

り， 2~4 年の問 6 ，OOO~7 , 500 kg の収量を維持した。 4 年平均で年 5 ， 671kg で，各試験牧区中もっとも

高い収量を示し，とくに 3 年目と 4 年目の収量が多L 、。

軽夏区 初年目が約 4 ， 300 kg で， 2 年目は 7 ， 500kg まで上昇したが， 3 年目が 4 ， 500kg ， 4 年目

が 5 ， 400 kg と低くなった。 2 年目は 7 ， 000 kg を越えたが他の 3 年聞は 4 ， 500~5 ， 400 kg の間で， 4 年間

の平均では 5 ， 433 kg で春牧区よりやや少なかったっ

軽秋区 初年目約 6 ， 800 kg, 2 年目 7 ， 500 kg と比較的高い収量を示したが， 3 年目ι 2 ， 500kg， 4 年

目 4 ， 800 kg となり， 3 年目以降はあまり高くなかったっ 4 年間の平均では 5 ， 391 kg で， 夏牧区より若干

低い。

童全区 初年目が約 1 ， 000 kg の収量で、あったが， 2 年目も同様に約 1 ， 000 kg, 3 年目は 1 ， 300 kg, 

4 年目は 2 ， OOOkg と 4 年聞を通じてしOClCl~2 ， OOO kg の間にあり， 4 年間の平均もし313 kg で非常に低

い収量を示した。

重春区 初年目は約 800kg で低い収量で、あったが， 2 年目 l ， 100kg， 3 年目 3 ， 200kg， 4 年目 2 ， 900kg

を示し 3~4 年目は 3 ， 000 kg 内外まで上昇した。 4 年間の平均で l ， 984kg を示した。

重夏区 この牧区は初年目約 600kgで非常に低い収量であったが 2 年目は 2 ， OOOkg ， 3 年目 3 ， 200

kg, 4 年目 2 ， 600 kg となり， 2~4 年の間 2 ， OOO~3 ， OOO kg を示した 4 年間の平均では 2 ， 099kg を示し

ている。
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第 16表放牧前と放牧後の収量 (kg/ha)
Tab1e 16. Average forage yield before and after grazing. 

I 年目 (1 st) 1 1 1 

牧区
Pasture 

飼料植物のグループ
Forage plant 

放牧前放牧後12 年目 (2 nd) 13 年目 (3 rd) 14 年目 (4 th) 
Before Aft疋r
grazmg grazl 
(B) ー (An(B) (A) 1 (B) (A) 1 (B) (A) 

軽全区禾本とスゲ類 Gr蹴叫向日ke 547 7641 1,637 1 ， 299! 丸 150 1 ，叫ん兜o 1 ，ω 
Light- 1 雑草類 Forb 151 1701 59 55: 553 741 523 204 
AJl樹葉類 Browse 241 457! 5ω140; 4日 421 278 29 

seaso剖計 To匂1 939 1,391i 2 ,256 1 ,49414 , 168 1,97512 ,781 1,690 

軽春区 l 禾本とスゲ類 Grass and grasslike 1 1,374 1, II 引 4 ， 190 2 ,760; 3 ,287 3 ,46212 , 161 1,257 
Light同|雑草類 Forb 1 248 2631 1 ， 5ω82可 2 ， 686 42014 , 758 1 ，白8

Springl 樹葉類 Browse 181 1081 379 76: 1 ,504 7訓 412 185 

l 計 Total 1,803 1,490: 6 ,072 3 ,66 Ji 7 ,477 3 ,95517 , 331 2 ， 5∞ 

軽夏区|禾本とスゲ類 Grass and grasslike 2 ,450 1,0771 4 ,458 2 ，伺6: 3 ,915 1 ， 57オ 4 ， 518 1,733 
Light- 1 雑草類 Forb 1, 558 2331 2 ,208 2 ,540; 313 481 699 206 
Summer: 樹菜類 Browse . 309 4711 847 51 オ 239 1711 217 560 

計 Totali4317 4 ,467l , 67139906811 1 5 ,4342 ,499 

経秋区 I 禾本とスゲ類類類 Grass and grasslike 1 2.095 1,5641 2 ,448 748 842 6981 1, 608 591 
Light- 雑樹 草葉 Forb 1 3.757 578; 3 ， 3~~ ~~~ 1 ,364 130: 2 ,357 875 

Fall ii ~ 劦 Browse -'967 1, 128 1,670 272 263 1081 848 154 

|計 Total ! 6 ,819 3 ,2101 7 ,461 1,443 2 ,469 936 4 ,813 1,620 

童全区 禾本とスゲ翼類 Gra回 a町制like 476 
12 0 

304 5 587 138 793 276 
Heavy- 雑樹 草葉 Forb - 268 260 9 487 58 497 195 

AH重a1S寄1春pv鍋my区-伺glll 1 酎 T量O。凶四e
208 3 461 14 224 29 687 13 

952 151 1,025 281 1,298 225 1,977 484 

禾本とスゲ類類類 Grass and grasslike 147 
44108 61 1 

592 271 2 , 695 1, 150 2 ,408 306 

雑樹 草葉 FBroorb wse 463 318 29 273 19 505 147 
175 143 26 193 13 23 12 

計 Total 785 1白40ll ,053 326 3 , 161 1, 182 2 ,936 465 

重夏区 |l! 雑樹禾本とスゲ類類類 GrasFs oarnb d EmSElike 369 1,276 6 3.013 956 2 , 100 371 

HS e11amvmy -e m 草葉 Browse 
200 30 678 19 119 43 486 7日

12 111 53 4 53 60 38 5 

計 Total 581 81' 2 ,007 89 3 , 185 1,059 2 ,624 454 

重秋区 I 禾本と草葉スケ、類類類 Grass and grasslike 420 81 1,458 75 501 113 1,908 245 
Heavy- 雑樹 Forb 1 268 3 258 4 358 19 316 28 

M Browsel 164 2, 179 5 335 44 510 21 

計 Total 852 84 1 , 194 176 2 ,734 294 

重秋区 初年目約 900 kg, 2 年目 l ， 900kg， 3 年目 1 ， 200 kι 4 年目 2 ， 700 kg となり， 4 年間の平

均で 1 ， 669 kg で季節放牧ではもっとも低かった。

このように放牧初年目において，軽度放牧の全牧区および重全区と，重度の季節放牧との聞に収量のひ

らきがあったが，これは前者が広葉樹伐採後の林床植物が比較的早い時間で優勢な生育を遂け'たのに対し

て，後者はこれにくらべやや緩まんであったためである。

各牧区の連年の放牧前の収量の推移をさらに詳しく述べると，まず全季区では軽全区は 3年目には初年

自に対し約4倍の量となりピークを示し， 4 年目は約 3 倍に下降した。重全区では 1 年ご主に上昇してお

り， 4 年目には約 2倍となってピークを示す。春牧区では軽春区は 3年目;がピークで初年目の 4倍とな

り，しかも 4 年目もほぼこの収量をもち続けた。重春区も軽春区と同様に 3年目が 4 倍で最高となり， 4 
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年目も 4 倍弱となっている。

夏牧区では軽夏区は 2 年目がどークとなり 2 倍弱の収量をあげたが， 3, 4年目は初年目の量と大差が

このようなかった。重夏区は 3 年目がピークで 5 倍以上の収量であったが，初年目が若干低かったので，

な増率になったものと考えられる。秋牧区では軽秋区が 2 年目がピークで1らったが，わずかに初年目の 1

割増程度で.以後収量は減じてきており，これはこの牧区は秋季だけ放牧するため，春~夏の間蔚芽や稚

樹の生長は順調に行なわれ，樹冠の閉鎖が強くなり下草の生育がおさえられたものと観祭される。これと
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反対に重度の放牧を行なった重秋区で、は，収量は 1 年ごとに上昇し，

の収量となっている。放牧を行なわない牧区では 3 年目をピークとし

このように軽度の放牧では最高の収量は一般に 2~3 年目にみられるが，重度の放牧では 3~4年目とず

れており，軽度の放牧区ではしだいに樹冠の閉鎖が強くなりはじめているのに対し，重度牧区ではまだそ

3 季節のような現象が起こらないかまたはようやく始まったといえよう。さらに同じ放牧度合の中では，

4 年聞の平均では 3 牧区ともの中で植物の生長の盛んな夏牧区がもっとも高.い収量を示すはずであるが，

ほぼ同量を示した。本試験地のような植生の場合は，夏放牧と草類の活力とに関係があるように考えられ

これだけの調査で、は察知で‘きなL、。ただ調査時期が同一であるのに，全季牧区と春牧区との差が非るカ"

全季節の放牧が収量の低とくに軽度放牧では全季区は春牧区の約 45%の収量にとどまり，常に大きく，

下を招いている。

c. 入牧時と退牧時の飼料構成

軽度放牧では，まず全季区は初年目入牧時よりもむしろ退牧時の方が ha あたり 550kg 多量で、あり，

牧期間中約 40 日ごとの測定においても，入牧時の約 50%増の収量を示していた。しかし 2年目からは退

なお1.500~2.000 kg の残草量をみた。春牧区では初年目は退牧時が入牧時

よりもやや低い収量で終了し， 2 年目以降はだいぶ残草量が少なかったがなお 2， 500~4 ， 000 kg を示し，全

各牧区の入牧時の収量と，放牧が終了して退牧した際の収量の関係について，各牧区ごとにみればつぎ

放

-のようである。

牧時の方が少量となったが，

約 2 ， 000~5 ，OOO kg の

←残草量を示した。秋牧区は入牧時にくらべ退牧時は非常に減量するが，これは退牧時 (10 月 20 日〉近く

c.d. の増によるものと考えられる。しかしなおし000~3 ， 000kg の浅草をみている。

各牧区ともほとんど残草といえるものがなし、。

eの気象条件と，
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す重度放牧についてみれば，

4 年目に約 500kg の量が残されていた。3年目に約 200kg，年目は残草がほとんどなく，

秋牧区夏牧区も同様に 3 年目が約 1 ， 000kg，ても 3 年目の退牧時に 1 ， 200kg残されてL 、ただけであり，

では連年みるべき量がほとんどない合このように重度の放牧では，放牧終了時の飼料草類の収量は 1~2

3 年自に若干の浅草をみるようになった。したがってこの期間の放

牧牛は，伐採された広葉樹の蔚芽や稚樹に対して，強く依存していたことが推察される。

いま入牧時の収量を 100 とした退牧時の収量指数を図示すれば，第 9 図のようである。すなわち軽度牧

まず全季区が毎年入牧時の約 1/2~1/3 の量を残しており，春牧区では初年目は 3/4 以上を残した区では，

4 年目は 1/3~1/2 量で為った。夏牧区は一般に 1/h1/2 量を残が， 2, 3 年目は 1/2.~2/3 量の残が多く，

2 年目はやや浅草が多く 2/3~3/4 量であった。 2 年目は 1/5~1/4 量で

余裕のすなわち軽度牧区では入牧時の 1/3~2/3 量の飼料植物が退牧時においてもみられ，

季区よりも多量であった。夏牧区では連年入牧時と退牧時の収量は平行しており，

年聞は皆無に近い状態になっており，

秋牧区もほぼ同様であるが，し，

，少なかった。
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第 9 図 入牧時の収量を 100 とした退牧時の収量指数
Fig. 9 Seasonal trends in yieldsキ of herbage in each year. 

*Yields were shown by weight percentage to the initial one in each year. 

ある状態であった。

重度牧区では，全季区が 1， 2年目は 1/10 以下， 3, 4年目になっても 1/10~1/4 であり浅量が非常に少

ない。春牧区においても 1， 4年目は 1/10~1/5， 2 年目は 1/4~1/3， 3 年目だけが 1/3~1/2 量を残したっ

夏牧区においても 3 年目は 1/3~1/2 量で、あったが，他は 1/10 内外の残量にすぎず，秋牧区は 1 ， 2 年目が

1/10 以下， 3， 4年目になっても1/1O~1/5 にとどまった。このように重度牧区では 1/10~1/5 の残草量をみ

るにすぎない状態で，放牧の度合は非常に重かった。

以上のような浅草量の状態と c.d. との関係についてみれば，とくに重度牧区の 1， 2 年間は，残草量が

1/10 以下の状態で 1 年目は約 30"-'45 c. d. , 2 年目は約 85~95c.d を収容しており，伐採後 1， 2 年 B の

広葉樹林に対して，このような放牧を行なうことは， きわめて強いグレークングであることがうかがえー

る。また 3， 4年百といえども 1/5~1/10 の残草量で 70~100 c. d. を収容しており，これに準ずる強いグレ

ージングといえよう。軽度牧区では 1/2~2/3 の残草量をみており 1， 2 年目の 35~45 c. d. , 3, 4 年目;

の 55~75 c. d. の収容は軽度で、あったことがうかがえる。

7) 放牧牛の脅静性について

本試験に供した放牧牛は大部分の植物を採食し，採食しなかった植物は皆無とし、える状態であった。牛

の脅好性は非常にひろし草本類も木本類もいずれも曙好に合うことは，諸外国の例においても明らかで

あり (F. A. 0 , 1953) , 本試験牛もそのような傾向がみられ7らつぎに放牧した日本短角種牛の曙好につ冒

いて， 4 年間の観察を主として述べてみるが，木本類については固定コドラートによる調査の結果をとり

入れた。

イネ科草類 出現したすべての草種がたびたび採食され，曙好性はきわめて高位で、あった。すなわち，

サイトウカ守ヤ，ススキなどの長草類をはじめ，ヤマカモググサ， ヒメノガリヤスその他の短草類もきわめ効

てよく採食されTι 毎年各牧区とも入牧直後に採食されるのもこの草類で、あったし，また放牧中は退牧時

までたびたび高い頻度で採食した。

ササ類 本試験地に出現するのはクマイザサだけであるが，よく採食される@しかし放牧強度が軽い
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場合は春季の若葉は高い頻度で採食するが，他の季節はまれに採食する程度であったっ

λ ゲ類 ミヤマカンスゲ， ヒメスゲ，ヒカゲスゲその他が出現しているが，いずれも採食された。し

かしイネ科草類ほど採食頻度は高くないようで，このような草種は放牧の強さと関係が深L 、。

双子葉雑草類 前記のように採食高に達しなL 、小型の草本類は別として，すべての草種が採食され

た。とくにニガナ，ノコンギク，タンポポ，センボンヤリ，ノアザミ，シシウド，オオパコなどは瞥好性

が高く，たびたび採食された。とくにシシウドはイネ科草類と同様に入牧直後に選んで採食する植物であ

った。またはほとんど季節に関係がないようにみられたが，オオイタドリは秋季に曙好を増し，シラヤマ

ギクはその反対の傾向があり，この 2 種は季節との関係がやや明りょうのようであった。

単子葉雑草類 いずれも放牧牛に採食されたが，マイズノレソウがとくに好まれるようであった。

低木，ツノL類 ほとんど全部の植物が曙好に合ったが，とくにノイパラ，モミジイチゴ，タラノキ，

サルトリイバラのような有赫低木類が好まれた。噌好性が非常に低位のものとしてアクシパ，アケビ，イ

ワガラーなどがあげられるだけで，他の樹種は適時採食されている。

高木類 ウリハダカエデ，マンサク， ホオノキその他 2， 3 の樹種を除けば，すべて放牧牛は採食し

ており，とくにイタヤカエデその他のカエデ科の植物，ヤマザクラその他のサクラ属の植物，キノ、ダ，シ

ナノキなどが好まれた。イタヤカエデはイネ科草類と同様に，入牧直後に選んで採食し，きわめて曙好度

が高かったっ

以上のような採食の状況を，つぎのように整理してみた。

放牧の度合にかかわらずよく食われる植物

サイトウガヤ ス ス キ オオアプラススキ ヤマカモジグサ ヒメノガリヤス

ヌ カ ポ ト ダシノミ ネズミガヤ シ ノ、 すf ナ

ノコンギク タ ンポポ センボンヤリ ノ アザ 、、 シシウ ド

オオバコ マイズルソウ / イノミラ モミジイチゴ j1 フ ノ キ

サノレトリイパラ イタヤカエデ ハウチワカエデ ミネカエデ ヤマモミジ

ウワミズザクラ ヤマザクラ キ ダ シナノ キ

軽度放牧ではあまり食われないが，重度放牧ではよく食われる植物

クマイザサ 、ンパスゲ ヒカゲスゲ ミヤマカンスゲ ヒ メスゲ

クサスゲ アキノキリンソウ シラヤマギク ヤマニガナ ヌスピトハギ

ウマノきツパ ユウガギク スズラ ン ナノレコュリ チゴュ リ

、ン オ ア ヤマカシュウ ウチワドコロ コ ーミF エL 、一、 、ヤマイボタ

ナワシ戸イチゴ カ ンボク クマイチゴ ツノレウメモドキ ヤチダモ

コミネカエデ 、、、 ズナラ アズキナシ ナナカマド

軽度放牧ではほとんど食われないが，重度放牧ではやや食われる植物

ヨ モ ギ ハンゴンソウ ヒヨドリパナ ヨブスマソウ トリアシショウマ

ヤマムグラ キンミズヒキ オカトラノオ ウツボグサ オオイタドリ

イカリソウ ーマ ー才 コ ナ サラシナショウマ オトギリソウ オミナエシ

タニウツギ ノ、、千、/'ノ、e 、、、 ニマ:， 17.， "ト t コ ガマズ 、、、 ナツハゼ

ク ロ モジ ク→ナボタン イ ヌ ツゲ ヤマハギ ヤマブドウ
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クマヤナギ ツタウノレシ ヤマウノレシ パツコヤナギ ブ ナ

センノキ ヌルデ

重度放牧においてもほとんど食われない植物

アクシパ

マンサク

アケピ

アカシデ

イワカe ヲミ

ダケカンパ

ウリハダ、カエデ ヤマ ρ ンノキ

ホオノキ サワグノレミ

以上のように，放牧の度合が強くなると，軽度の場合は比較的低い採食頻度であった植物も中位とな

り，程度の差が 1 階級ずつ上がる傾向が認められた。なおアリノトウグサ，ノチドんミツパッチグリ，タ

チツボスミレ，コナスピ，ヒメハギなどの小型の植物は，採食高の範囲にはいるまで伸長すれば中位(軽

度放牧では低位)の晴好を示した。

3 , 放牧に対すÐ林木の反応

1) 樹種群別考察

A. 樹種区分と各試験牧区の樹種構成

森林内に家畜を放牧する場合，林木の反応は，各樹種のもついろいろな性質一ーすなわち，家畜に対す

る曙好性，プラウグング (browsing，木の葉や枝を食うこと)， トランプリング (trampling，ひづめで踏み

つけること)，ラピイング (rubbing，体や角をこすりつけること)に対する抵抗性，生育特性(主として

初期生育の遅速)などーーにより異なることが予想される。したがって，林木の放牧に対する反応は樹種

ごとにとりまとめて考察すべきであるが，この試験地ではさズナラを除いては標本数が少なしかっ各試験

区に共通する樹種がない。そこで広葉樹林内の放牧でもっとも問題となる，家畜のブラウジングによる林

木の被害を第ーに規制する要因である，各樹種の家畜一一この場合，牛ーーに対する脅好性( 50 頁参照〉

により，樹種を鴨好性高位，中{立，低位の 3群1) にグルーピングし，各樹種群について総括的な考察をす

ることにした。それでも暗好性低位の樹種群は標本数が少なく，はっきりした結果は得られなかったっ

第 17 表 曙好性により分類された各樹種群の本数構成比(%)
Table 17. Percentage comp凶ition of number of trees, grouped by palatability 

on each pasture and exclosure. 

Lightly grazed pasture in: Heavily grazed pぉture in: 
樹 種 群

EF区|軽春区 lzir| 軽秋区 EF区|酷区 I55ニ!重秋区
禁牧区

Tree group Exclosure 

Season I Spring I Summerl Fall S伺sonI Spring I Summeri Fall 
% % % % % % % % % 

H曙igh好ly 性pal高atab位le 37 65 19 35 4 11 15 。 21 

M噌od好era性tely中位 57 32 77 60 92 82 77 99 : 72 
palatable 

警好p性ala低tab位 3 4 5 4 7 8 l 7 Low palatable 

A 日 計
l∞ 100 100 100 100 100 100 Total 

注 1) さきに 50 頁では，植物の瞥好性を 4 階級に区分したが， ここでは標本数の関係から中
の 2 階級をまとめて一つにし，全体を 3 群とした。
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各試験区の試験開始時における各樹種群の本数構成比を第 17 表に示す。 この表からわかるように，軽

春区を除き， 唾好性中位の樹種群(その主体はミズナラである〉が過半数を占め， とくに重秋区の 99%

をはじめ重度牧区では約 80%以上という高い構成比を示す。司書好性高位の樹種群は，軽春区の 65%をは

じめ，軽度牧区と禁牧区で約 20~40%と中位樹種群につぐ比率を示すが， 中位樹種の構成比が高い重度

牧区では重夏区の 15%を最高に，概して低く，重秋区では O となっている。また，瞥好性低位の樹種群は

いずれの区においても少なく， 10%以下である。

B. 被食率

被食率は家畜の採食の度合，林木のブラウジングによる被害の程度を示す指数である。この試験では，

株単位の被食率 (A) と，溺芽単位の被食率 (B) ， およびそのそれぞれについて頂芽を食われたもののみ

の百分率(A'， B')について調査した〈第 18 表脚注参照〉。普通 1 株から 10 数本出る蔚芽のうち，周辺の劣

勢なものが数本食われたとしう状態では，林木の生長にいちじるしい影響を与えるとは考えられない(場

合には蘭芽整理的効果が期待できるのではないかと恩われる)。それゆえ株単位の被食率 (A) のみでは，

森林の更新に対する放牧の影響をみるに不十分であり，蔵芽単位の被食率 (B) ， あるいは成長に最も関

係のある頂芽の被食率 (A'， B') もあわせ考慮、しなくてはならなL 、。なお， A', B' は初年目と. 2 年目に

は調査されなかった。

各樹種群別に，初年目と最終年の被食率を第 18 表に示す。

( i ) 高位樹種群

家畜に対する晴好の高い，この樹種群は;重度牧区ではもちろん軽度牧区でも 4 年間を通じて，各季節

において高い被食率を示している。すなわち A， A' では各牧区とも約 90%以上であり， B, B' でも初

年目の軽秋区の 37%，軽全区の 62%をのぞいて， ほかは全部 70%を越している。各牧区別にみると若

干の変動はあるが，全般的にみて，このグループにはいる樹種は 4 年間の放牧試験期間中きわめて強い家

者の採食をうけたことが示されているコすなわち，この樹種群に属するイタヤカエデ，ハウチワカエデ，

ミネカエデ，ウワミズザクラ，ヤマザクラ， ミズキ，キハダ，シナノキなどの放牧牛に対する脅好性は，

イネ科草本など一般の飼料草類と同じぐらい高く，春~秋の放牧期間中，放牧の強さにかかわらずプラウ

ジングされる。

(ii) 中位樹種群

中位樹種群についてみると，放牧強度により被食率がL 、ちじるしく異なる。すなわち， Aについてみれ

ば， 初年目では軽度牧区は 42 % (軽全区) ~93 % (軽春区)，重度牧区は 92% C重春区) ~1∞ %C重

夏区〕であり，差はあまり L 、ちじるしくなL 、。 しかし， 4 年目では前者は4% (軽夏区)-61 % (軽秋区)

と低下するが，後者は 89% (重春区) -99 % C重全区〉とほとんど変わらない値を示しており，両者の

聞の差がL、ちじるしくなっているC また， Bについてみればこの傾向はさらに明りようであり，初年目で

は軽度牧区で 19% C軽秋区)-66% (軽春区)，重度牧区で 84% (重春区)-96% C重全区)， 4 年目で

は前者が 1% (軽夏区)-19 % (軽秋区)， 後者が 60% (重春区)~96% C童全区〕と両者の差は初年百

から明りょうである。 A' ， B' はそれぞれ A， B と平行した値を示している。

つぎに放牧季節についてみると，軽度牧区では， A, B いずれも 4 年間を通じて，泰，秋牧区が，夏，

全季牧区に比べてやや高く，とくに春牧区の高いのが目立つ。すなわち，初年目では差は明勺ょうでない

が，補生の安定した 4 年目についてみると， Aでは前者が 60%内外であるのに対して後者は約5%， B 
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第 18表樹種群別被食率 C%)
Table 18. Percentage of browsed trees in different tree groups on eacb pasture. 

Lightly grazed pasture in: Heavily 耳razed pasture in: 
樹 種 群 年次

炉区|軽春区|軽夏区J 軽秋区 重全区|重春区 I5fzJ 重秋区Tree group Year 

1) season I Spring I Summerl Fall AsIel ason Spring Fall 

A 1 st 95 

CA') 4th 
91 

晴好性高位 (89) 

Highly 
palatable B 1 st 62 

(B') 
4 th 

94 
(90) 

A 1 st 42 

(A') 
4 th 

5 

噂好性中位 (3) 

Moderaptaalaly table B 1 st 26 

(B') 
4th 

6 
(1) 

A 
1 st 78 

(A') 
4 th 

噌好性低位 〈ー〕

Low palatable 
1 st 88 B 

(B') 
4th 

(ー〕

A 1 st 60 

(A') 
4 th 25 

全 樹 種 (23) 

All trees 
1 st 40 B 

(B') 
4th 30 

(26) 

注
食われた株数

1) A: ~".:" .:::_-_::"'" X 100 C%) 
全株数

93 

98 
(95) 

70 

95 
(93) 

93 

56 
(44) 

66 

15 
(11) 

(ー)

(ー〕

93 

78 
(71) 

68 

58 
(54) 

100 1∞ 100 88 

100 94 100 
(1∞) (94) (ー) (100) 

98 37 

71 95 - 100 
(69) (69) (一) I (100) 

80 83 97 92 

4 61 99 89 
(2) (55) (98) (87) 

23 19 96 84 

19 96 60 
(1) (13) (71) (54) 

90 

17 
(ー) (ー〉 (17) (ー〉

27 

15 
(ー) (ー) (7) (ー〕

84 85 97 92 

11 69 95 90 
(9) (65) (95) (88) 

34 24 90 83 

12 27 92 66 
(12) (18) (68) (61) 

No. of stumps, browsed 
XI00 (%) 

Total no. of stumps 

100 一一2)

100 
(100) (ー)

71 

100 
(100) (ー)

100 98 

97 98 
(92) (92) 

90 92 

94 89 
(80) (33) 

101コ

(ー) (ー)

91 

(ー) (ー)

100 98 

98 98 
(94) (92) 

92 

89 
(83) (33) 

頂芽を食われた株数
'数 xl00 (%) 

No. of stumps, browsed only top 開rt
x1∞(%) 

Total no. of stumps 

食われた萌芽本数
._~・山 Xl00 C%) 

No. of sprouts, browsed 
xl00 C%) 

Total no. of sprouts 

B': 頂芽を食われた萌芽本数 No. of sprouts, browsed only X100 C%) ..~.~. ~:~，-'，~' ~.~.:~~- ~'''J .~'" "'-"XI00 C%) 
全溺芽本数 Total no. of spr∞ts 

2) 標本数が 5 本以下。 S四ples are less then 5. 

でも前者は 15~19 %，後者は 1~6%となっている。これは春季は樹葉が開箭した直後で柔らかく，放牧

牛に対する瞥好性の高い時期であるため，秋季は樹葉自身の瞥好性よりむしろ林床の飼料草の量，質が低

下するために樹葉の被食率が高いのでないかと考えられる。夏季に被食率のいちじるしく低レのは，樹葉

がかたくなり家畜に対する曙好性グ低下するとともに，林床の飼料草の繁茂も盛んとなるためと考えられ

る。また，全季牧区で低いのは，全放牧期聞を通じてみれば，放牧強度はほぼ等しいとしても，樹葉の噴好

性の高い春季や，飼料草の量，質の低下する晩秋の期間のみについてみれば，放牧強度は 1/3 以下である
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ためであろう。

重度牧区についてみれば，軽度牧区でみられたほど，季節聞の差はみられなし、。これは放牧強度が強い

ため季節的な差が打ち消されているのであろう。軽度牧区とは逆に，春牧区の被食率がやや低レが，これ

はこの牧区の林床楠生が良好な状態に華街寺されたことと関係があろう (46 頁参照〕。

要するにこの樹種群に属するミズナラ，アズキナシ，ナナカマド，センノキ，プナなどはこの試験で実

行された程度の軽度の放牧下では家畜にプラウジイングされることは比較的少ない。しかし重度に放牧さ

れると，唾好性の高い樹種と同じ位に強くブラウジングされるっ季節約には春，秋に被食率が高くなる。

(iii) 低位樹種群および全樹種

噌好性の低い樹種群については，標本数が少ないのではっきりした傾向はつかめなかったが，家蓄の採

食行動の観察から，重度放牧下でも被食率はかなり低いものといえる。すなわち，家畜に対する曙好性の

低いウリハダカエデ，ヤマハンノキ，ダケカンベ，ホオノキ，-'Tワグノレミなどは林床の飼料草の量質が極

度に低下しないかぎり放牧牛にブラウジングされることはほとんどないであろう。

全樹種の被食芸名をみると，軽度牧区と重度牧区の差が接近しているD これは軽度牧区が重度牧区に比べ

て瞥好性高位の樹種群の構成率が高いためである(第 17 表参照〉。

なお，以下の各項では標本数の少ない低位樹種群についての考察は省時する。

C. 採食高

家畜によるブラウジングの行なわれる高さの限界について考察するコ

家畜の採食高は主として家畜の体高できまるが，地形，飼料植物の量，質などによっても左右される。

この試験に用いた牛の体高は初年目は 100cm 内外であり， 2 年目以降は変化が少なく平均 130cm 内外で

あったから，平坦地で普通に採食される限度は 170cm ぐら L 、までである。実際に採食された高さは，初年

目は萌芽高が低いから問題とならないが，蔚芽が 2m前後に達した 4 年目の軽度牧区では 130cm 内外

が， もっとも多かった。

しかし傾斜地では斜面上部から採食するしまた他の飼料植物の量，質が低下してくると，とくに瞥好

性の高い樹種の樹幹を押し曲げ， 2 頭で協同して採食することがあるから ， 170cm 以上でも採食されるこ

とがある。この試験においても，イタヤカエデで 255cm まで‘食われた例があった。

要するに，林床の飼料草の量，質がし、ちじるしく低下しないかぎり，成牛を放牧した場合，樹葉が食わ

れるのは平均 130cm， 最高 170cm までであり，樹高がこの限界を越せば， 林木の生長に対する放牧の直

接的影響はL、ちじるしく少なくなるものと考えられる。

D. 枯損率

樹種群別の 4 年間の枯損率を第 19 表に示す。

(i) 高位樹種群

軽度牧区では夏牧区の 75%を最高に， もっとも低い秋牧区でも 23%であり，重度牧区では春牧区で

13%とやや低いが，夏牧区で 36%， 全季牧区では 100%と禁牧区の 9%と比較して重春区のほかは守

じるしく高い。これには軽全区，軽春区のほかは標本数が少なかったことも考慮せねばならず，また構

成樹種にも問題があり， ミズキ，キノ、ダは特に枯損率が高かった。いずれにしてもほかの樹種群と比較す

るときこの樹種群では放牧の影響が大きいといえよう。
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第 19表樹種群別枯損率 (4 年間， %) 
Table 19. Pe四enta酔 of dead tr明s in different tre氾 grou}:宿泊 the 4 experimentel 

years on each pasture and exclosure. 

I Lightly grazed 戸sture in: I Heavily grazed 卵sture in: I 
樹種群 I _.6.r-r I - - I _A.r-r I - - I I '禁牧区

| 区 I __r-r I _...r-r _"'.~r-r I 童全区 I __r-r I _...r-r I _"'.~'" I Tree group |All |軽春区|軽夏区|軽秋区 I ÂÎiÆ:1<'- 1 重春区|重夏区|重秋区 IExcl制時

S回sonI Spring 1 Summer, Fall I season I Spring I Summerl Fall 

瞥好性高位 I 55 I 37 I 75 I 23 I 1∞ I 13 I 36 I -I 9 Highly palatable I .. '" I 伃 I 1 J I 4�  I ,, '̂ I 1 � I ﾚV  I I 

脅好性中位 I I I I I I 
M吋lerately I 4 I 0 I 4 I 11 I 44 I 24 I 36 I 12 I 

mlatablel I I I I I 

警好性低位 I '7n I , I つつ I __ I Q 

Low palatable I ' ';1 I ー I - I ー|今|ー |ω| 一 |υ

全樹種 I "" I '" I '" I ,, 1 u I "'7 I ,>" I ,., I I 25 I 24 I 19 I 16 I 46 I 27 I 30 I 13 I 2 Allt間関 I """ I 4.. I 17  I lU I "U  I 41  I ＇  I lV I 

(ii) 中位樹種群

放牧強度による差がはっきりでてレる。すなわち，軽度牧区では秋牧区の 11%とやや高いのを除いて

は， 0~4%ときわめて低い値を示しているのに対して，重度牧区では 12% (重秋区)~44% (童全区〉

といちじるしく高く，全体として両者の差は明りようである。禁牧区の 0%と比べて，軽春区を除いては

いずれも高く，とくに重度の各牧区でいちじるしい。

季節の影響をみると，夏牧区は軽度，重度のいずれでも高いが，春，秋牧区では傾向が一致していない。

しかも被食率の高かった春牧区が， 枯損率では低い。 この点については後で総括して考察することにす

る。

(iií) 全樹種

各試験牧区の全樹種についての枯損率をみると，軽度牧区，重度牧区いずれも禁牧区に比べてかなり高

い枯讃率を示しており，放牧の影響の大きいことを物語っている。また，さきに述べたように樹種聞の差

がし、ちじるしいので，樹積構成にも問題がある。しかし，この試験では標本数が少ないために各樹種につ

いて検討できなかった。

ともあれ，高位樹種群は軽度放牧下でもかなりの枯損率を示し，中位樹種群は，軽度放牧では比較的桔

損は少ないが，重度放牧では，とくに全季放牧で高い枯損率を示すといえる。

E. 扇芽本数

初年自主 4 年目のそれぞれ秋の終牧時における 1 株あたり平均蔚芽本数を第 20 表に示す。

( i ) 高位樹種群

4 年間の推移は各牧区間で必ずしも一致しないが.M芽の安定したと，思われる 4 年目についてみれば，

軽秋区の 4 本を別として. 13 本(重春区)~21 本(軽夏区)の範囲であり，概して軽度枚区の方が重度牧

区より多い。放牧季節聞の差はみられない。禁牧区の 13 本と比較すれば，軽秋区，重春区のほかはし、ず

れも多くなっている。

(ii) 中位樹種群

4 年自についてみれば 12 本(重全区) ~ 17 本(軽春区〕の範囲であり，放牧強度および季節聞の差

も，禁牧区との差も明りようでなL 、c
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第 20表樹種群別平均蔚芽本数
Table 20. A verage number of sprouts per s(ump in different tree groups 

on each pasture and exclcsure. 

Lightly grazed pasture in: Heavi1y grazed pasture in: 

群|年次| ヂ区 l重春区|語~I重秋区|詐区Tree group I Year 一軽全・区|・軽春区|・軽.UI夏…区~I軽秋区
season I Spring I mer I Fall ;~ason I Spring I ~~';_er I Fal1 I c10sure 

曜日高位 i lst| 
24 25 22 18 23 25 28 21 

Highly palatable 14th 19 17 21 4 13 14 13 

24 31 30 26 27 19 20 23 27 

MOderateplaてlatable 1 4th 
atable 15 17 16 15 12 14 15 14 14 

性低位 |lst| 25 62 11 19 

Low palatable 14th 15 11 

全樹種 1 ~つ 24 27 29 22 28 19 21 23 25 

Al1 trees 14th 15 17 17 11 13 14 13 14 13 

(iii) 全樹種

全樹種についても，放牧強度間，季節聞の差，または禁牧区との差は明りようでない。

以上のように， 1 株あたり蔚芽本数に対して放牧の影響はみられず，少なくとも更新に支障をきたすほ

ど増減することはないといえるつ

F. 樹高生長

Ul~種群別平均樹高(第 21 表)と樹高階別本数分布(第 10 図)について考察する。

第 21表樹種群別平均樹高 (cm)

I Lightly grazed pastur官 in: I Heavi1y grazed pastur官 in: I 
樹種世 l 年時 I aiV..6...r.:::T r I ;IW"i!'i'r.:::T I f <�-A.r.:::T 1 r ~"'i!'i"r::::ï I I 

ー土竺七?f:|詑|空笠i空:;:|吉こ|帯電lL
FJU111U12lI|:(1i三L三
官a記:J;11 ょ l l 

間五￡ |;:lf| 二|二|二 I 2:;|=| と|二|
全 Aん種|ユ |l;:l l::|221221211;;|l 

a) 平均樹高

( i ) 高位樹種群

軽秋区は禁牧区とほとんど同様の生長を示しているが，そのほかの牧区では禁牧区に比べて，初年目で

約 10% (軽全区)~65% (重夏区〕劣り， 4 年目では約 50% (軽全区)~70% (重春区)劣るコ放牧強

度の影響は明りようでない。これは被食率(第 18 表参照〉からみても当然であろうっ
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第 10図樹高階別本数分配図

Distributions of number of trees in different height classes on each pasture and exclousure. 

On this pasture almost all trees' are moderately palatablo. 

Fig. 10 

重秋区では全樹種がほとんど全部中位樹積であるO注
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(ii) 中位樹種群

放牧強度の影響がし、ちじるしく， 4 年目の平均樹高で軽度牧区の 179 cm (軽春区) ~ 242cm (軽秋区)

と重度牧区の 179c刑(重全区)~158cm (重秋区〕の聞にはほとんど 2 倍の差がみられる c

軽度牧区内では初年目には禁牧区の 74cm と比べて 71cm とほとんど差のなかった全季牧区と春牧区の・

うち，全季牧区は 4 年目でも 205cm と禁牧区と等しいが， 春牧区は 179cm と約 12%低くなっている。

また，初年目から 84， 93 cm と禁牧区と比べてそれぞれ 13， 27 %高かった夏，秋牧区は 4 年目でも， 235, 

242 c隅とそれぞれ 15， 18 %高L 、。 このように軽春，夏の両区と禁牧区で生長のよかった点につL 、ては後一

で総括して考察する。

重度牧区fì\，、ずれも初年目の終牧時ですでに約 20% (秋牧区)~50%(全季牧区)禁牧区に劣り， 4 

年目でも約 20% (秋牧区)~60 % (全季牧区)劣ってし、る。

放牧季節についてみると，軽度牧区と重度牧区のいずれにおいても，秋〉夏〉春の順に樹高が低くなっ

ており，被食率の比較的重かった秋牧区が，樹高生長については最も放牧の影響をうけてし、なL 、。また，

全季放牧は放牧強度の影響をもっとも受け，軽度放牧ではほとんど樹高が禁牧区と変わりないが，重度牧

区では 4 年目でも禁牧区の初年目とあまり差のない樹高であり，放牧期間中繰り返し採食されているため・

ほとんど上長成長できない状態にあるものと思われる。

(iii) 全樹種

全樹種の平均樹高でみると軽春区が，重秋区に劣っているが，これは前者で高位樹種の比率が高いのに

反し，後者はほとんど 100%中位樹種で占められているためである。この点を除けば軽度牧区の平均樹高

は強度牧区の平均樹高にまさっており，樹高生長に対する放牧強度の影響は大きい。放牧季節の影響につ

いては，中位樹種群の考察で、述べたように秋>夏〉春の11原であり，被食率とは一致していなL 、。この点に

ついてはここで寸主問題点の指摘にとどめ，あとで総括して考察することにする。

b) 樹高階別本数分布

樹高階のl隔は 25cm にした。初年目についてみると，重度牧区はL、ずれも低い樹高階に本数分布が集中

しており，放牧初年にしてすでに放牧の影響がみられる。 4 年目についてみると，軽全区，重秋区を除い

て，ピークが 2 つ表われている。これには樹高階の備のとり方にも問題があろうが，家膏のブラウジング

による影響とも考えられる。すなわち，被食率の低い軽度牧区では連年採食されたものと，全然採司食され

ないものとの 2 つのグループ， 被食率がほとんど 100%に近い強度牧区では， 繰り返し採食されたもの

と， 1 ~2:回しか採食されないものの 2 つのグループにそれぞれ分化したためではないかと考えられるc

しかし，この点については今後さらに研究される必要がある。ともあれこの図から，軽度牧区では春牧区

がもっとも放牧の影響をうけ，重度牧区では秋牧区がもっとも影響をうけていないことがよみとれるc

2) ミズナラについて

この試験林の優占樹種であり，したがって各牧区で、標本数の多かったミズナラについて考察する。

各牧区の被食率 (A， A', B, B') , 枯損率 1 株あたり平均萌芽本数， 平均樹高の 4 年間の変化を第

22 表に， 試験終了時の平均樹高の T- 検定による比較を第 23 表に， 平均樹高の各潰u定時(毎年の放牧前

後と終牧持〕における准移を第 11 図に示すc

( i )被食率

放牧強度による差がし、ちじるしい。すなわち， 4 年間各牧区の被食率が， A, B ともほとんど 90%前後
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第 22 表 ミズナラの被食率，枯損率，平均蔚芽本数，平均樹高

Table 22. Yearly trends in percentage of browsed trees, dead trees, average number of sprouts 
per stump and average height of Mizunara1) on each pasture and exc1osure. 

Lightly grazed pasture in: Heavily grazed pasture in: 
年次

軽全区|瞬区(臨区 l軽秋区 童全区|酷区|重夏区 l重秋区
禁牧区

Year Ex-All 1=""-= I Sum- All 1 ..... ""-= I Sum-
c1<渇ure

season 1 Spring 1 mer I Fa11 season 1 Spring 1 mer I Fa11 

2)1 1 st 40 90 80 83 100 99 100 98 

A 2nd 25 94 3 37 100 1∞ l∞ 100 

くA') 3rd 20 1∞ 7 30 86 97 92 94 
(18) (1∞) (5) (24) (48) (98) (82) (77) 

被食率(%) 4th 
3 51 2 60 99 88 98 98 

Percentage of 
(2) (41) (1) (52) (99) (87) (91) (92) 

brows包d trees 
2) I 1 st 25 66 21 16 98 87 93 92 

B 2nd 5 75 8 100 100 10コ 98 

(B') 3rd 5 48 6 78 95 51 88 
(3) (37) ( 1 ) (5) (53) (95) (43) (49) 

4th 12 tr.S) 19 97 60 93 92 
(tr.) (7) (tr.) (13) (70) (54) (79) (32) 

2nd 。 1.1 。 8.4! 9.3 10.0 4.3 。

枯損率(%) 3 rd 。 。 。 25.2 5.5 16.0 3.3 。

Percentage of 
4th 。 1.1 2.4 8.4 。 6.0 3.3 。

dead trees 
Total 2. 。 2.2 2.4 42.0 14.8 32.0 10.9 。

24 37 34 27 29 19 18 23 27 

平均蔚芽本数 2nd 22 31 24 26 26 21 17 17 22 
Av.n口. of sprouts 

3rd 18 25 18 20 17 18 14 17 15 per stump 
4 th 15 18 16 15 12 14 15 13 14 

1 st 72 75 84 92 39 50 55 73 

平A均v.樹he高igh(ctm) 2nd 121 122 149 149 45 71 95 85 127 

3rd 167 143 188 196 64 85 111 118 151 

4 th 208 189 237 239 78 105 138 158 205 

1) Queγωs mongalica var. grasseserrata , moderat巴ly palatable species. 

2) 第 18 表脚注参照[0 See the f∞tnote of Table 18. 

3) 0.4 %以下。 Less than 0.4 percent. 

ときわめて高い重度牧区と， 初年と春牧区でやや高いのを除けば 30%以下の軽度牧区の聞に明りような

差がみられる。

放牧季節の影響についてみると，軽度牧区では， 春牧区が 4 年間 A， B ともに高く， 秋牧区，全季牧

区，夏牧区の順に低下している。特に夏牧区では 2 年日以降はAで 7%以下， Bで 1%以下とほとんど無

視できるほどである。春牧区をのぞいては， 一般に 2年目以降急激に低下している(ただ秋牧区のみ 4年

目にふたたび上昇している)。一方重度牧区では季節間の差は明りようでなし、。 また軽度牧区で見られた

ように年々低下する傾向もみられない。

このように磐好性が中位であるミズナラは放牧強度が適正であれば， 伐採後第 1 年目と春季を除レて

は，放牧牛によりブラウジングされることは比較的少ないであろう。しかし重度放牧下で、は季節のいかん

を問わずかなり激しくプラウグングされることが予想される。
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(ii) 枯損率

軽度牧区では 4 年間で 0~2%ときわめて低いが，強度牧区では1O~42%といちじるしく高い枯損率

を示しており， 放牧強度による影響が明りようである。軽秋区は中位樹種群の枯損率が 1%とやや高か

ったが， ミズナラのみでみると 2%で軽度放牧の各牧区と比べてあまり差はない。中位樹種群として枯損

率が高かったのは，アズキナシ，パツコヤナギの枯損によるものであるコ

放牧季節の影響についてみると，軽度牧区間では春牧区で被食率が高かったのにもかかわらず枯損率で

はほとんど差はない。一方被食率にいちじるしい差のなかった重度牧区間では，春， 秋牧区が約1O~15

%と低いのに対し，夏牧区は 30%と高L、。このように被金率と枯損率の聞に相関関係はみられない。

(iii) 蔚芽本数

1 株あたり平均蔚芽本数の 4 年間の推移をみると，被食率の高かった重度牧区が，軽度牧区よりやや少

なレ。すなわち前者は 4 年目で 12~15 本であるが，後者は 15~18 本である。 しかしいずれも禁牧区の

1 4 本と比べて大差なし 更新に影響するほどでもない。樹種群別考察でも述べたように，蔚芽本数に対

する放牧の影響は無視できるだろう 3

(iv) 樹高

樹高生長に対して放牧強度がし、ちじるしく影響していることが，第 22， 23 表および第 11 図に明らかに

第 23 表 試験終了時における各牧区のミズナラ平均樹高の比較

Table 23. Comparison of average height of MIZUNARA between each. pasture at 
the end of experiment by T-test. 

牧区名 標No本.0:数f Pasture 各牧区間の t 一億

n(Gsirtyaz・ sineagsoinn]te- Sam- T-value between each pasture 
ple 

軽秋区 33 ゴー[ ! 
Light-FalI 

軽夏区
Light-Summer 90 0.21 一一

軽全区 138 2.74**1 4.33** ーLight-AlI season 

禁牧区 111 204.9; 3.15**14.35**10.48 Exc10sure 

軽春-S 区
Light-Spring 41 188.8 4.17** 6.15** 2.69* 2.09* 

重秋区 82 158.6 7.04** 11. 5** 4.32** 7.09*本 4.14キ*
Heavy-FalI 

重夏区 34 138.3 7.66氷￥ 6.59ネキ 16.8** 2.44** 
HeavY-Summer 

重春区 46 105.2 1 1. 7キホ 19.6キ 20.6ホキ 15.2ネ*1 11.7本* 8.91ホ* 3.74キ*
Heavy-Spring 

重全区 131 78.0 14.8キネ 27.4**i 1 1. 9*不 22 伊1 17 . 7** 16 .4キキ 7.39キキ 18.0** 
Heavy・

A11 season 

軽秋区
軽夏区

EA配nfagFm R禁CE圃物c!K邸宅オ陣勾EgErUzKn-g1IH電回鉄可F区司I 豆長区 52配LSuigmht-- H回.vY-
Light- Sum-

Fa11 mer mer 

本 5%水準で有意 Signifiαnt at 5 % leve1. 

** 1 %水準で有意 Significant at 1 % IeveI. 
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第 11 図 ミズナラ蔚芽の平均樹高の推移

Fig. 11 Trends in average height of MIZUNARA on each pasture and exclωure. 

示されている。すなわち試験終了時の平均樹高からみても，軽度牧区では春牧区で約8%禁牧区に生長が

劣る (5%水準で有意〉のを除けば，ほかの 3 牧区は禁牧区と同等かそれ以上となっている。とくに夏，

秋牧区では禁牧区より約 15%重い(1%水準で有意)。これに対して重度牧区では禁牧区にくらべて，約

40% (童全区)~80% (重秋区〉の樹高しか示していないれ、ずれも 1%水準で有意〕。軽度，重度両牧

区間の差は平均約 2 倍になっている。

放牧季節の影響についてみると. l 、ずれの放牧強度でも，秋〉夏>春の順に樹高が低下している3 とくに

被食率の高かった春季の樹高が劣っているのは当然と考えられるが，被食率のやや高かった秋牧区で・夏牧

区より生長がよいという結果となっており，季節に対する被食率と樹高の反応は必ずしも一致していない。

全季牧区についてみると，放牧強度の影響が最もあらわれている。すなわち，軽度牧区では禁牧区と 4

年目の樹高で有意差のない生長を示してし、るのに対して，重度牧区では禁牧区の 1/2 以下の樹高であり，

重度牧区の 4年目の樹高は，禁牧区の初年目の樹高にも達していた L 、。重度牧区では毎年の放牧期間中

一一それはまたミズナラの生育期間である←ー繰り返し強いブラウジンク。を受けたため 4 年間ほとんど生

長を示さないような結果となったので‘あろうっ

なおこの試験は 4 年間で打ち切ったが，さらに放牧を続ける場合，牛の採食高以上に出た軽度牧区と，

まだ採食高内にあり，かつ林床の飼料草の量と質の悪化している重度牧区の林木の生長の差はますますい

ちじるしくなるであろうことが予想される。

(v) まとめ

牛に対する噌好性が中位であるミズナラに対する，放牧牛のブラウジングの度合いは，放牧の強さによ

っていちじるしい影響をうける。このことが枯損率，樹高生長に反映し， この試験で実行されたほどの重

度放牧下ではミズナラの更新にL、ちじるしい被害が予定され，これに対して軽度放牧下ではほとんど影響

が認められなかった。
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放牧季節の影響については，被食率は春〉秋〉夏，枯損率は春，秋く夏，樹高生長は秋〉夏〉春となっ

ており，三者三様の反応を示している。この点については後でとりまとめて考察する。

全季放牧は放牧強度の影響をもっとも強くうけ，重度の全季放牧は枯損率 40%以上，樹高生長はほと

んど停滞し，森林の更新は不可能に近い状態を示す。

3) イタヤカエデについて

牛に対する曙好性の高い樹種の代表として，軽度牧区で比較的標本数の多かったイタヤカエデをとりあ

げて考察する。

各牧区の被食率，枯損率， 1 株あたり平均蔚芽本数， 平均樹高の 4 年間の推移を第 24表に，試験終了

時における樹高の平均値の T・検定の結果を第 25 表に示すっ

( i )被食率

第 24表 イタヤカエデの被食率・枯損率・平均蔚芽本数・平均樹高

Tab!e 24. Year1y trends in percentage of browsed trees, dead trees, average 
number of spr uts per stump and average height of ITAYAKAEDE1) on 
each pasture and exc1osure. 

Light grazed pasture in: 
年次 禁牧区
Year 軽全区|宅春区|軽夏区 i 軽秋区 Exc10sure 

AI1 season I Spring I Summer I Fa1! 

2) 97 l∞ 100 1c氾

A '2nd 100 I()(コ 85 100 

(A') 3 rd 
100 100 lαコ l∞ 
(87) (98) (1∞〕 (100) 

被食率(%) 4th 
97 100 100 100 
(94) (98) (1∞〉 (1∞〉

Percentage of br-
owsed trees 

2) 1 st 67 73 100 45 

B 2nd 85 98 86 79 

(B') 3rd 100 98 l∞ 98 
(86) (96) (100) (87) 

4th 97 97 l∞ l∞ 
(93) (95) (1∞) (62) 

2nd 20.4 2.2 16.6 14.3 。

枯 損 率(%) 3 rd 11.2 6.5 25.0 28.5 。

肘cent. of d剖 trees|4th 3.7 4.4 8.3 。 。

Tota! 35.2 13.1 50.0 42.8 。

1 st 24 25 13 17 18 
平均蔚芽本数 2nd 25 26 13 16 14 

Av. no. of sprouts per 3rd 24 24 B 14 13 
stump 

4th 19 19 8 9 14 

1 st 62 69 52 129 99 

平均樹高(c帥) 2nd 120 85 96 164 175 

Av. height 3 rd 124 88 87 259 229 

4th 135 95 105 249 301 

1) A鐺r Mono, heighly pa1atab!e species. 
2) 第 18表脚注参照。 See the f<∞tnote of Tab!e 18. 
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多少の変動はあるが， 4 年間Aではほとんど 100%， B でも大体 80%以上ときわめて高し きズナラ

でみられたように年々低下する傾向も，季節的な差も認められない。また A' ， B' もそれぞれ， A, B と

近似した値を示している。

(ii) 枯損率

4年間の枯損率で，春牧区は 13%とやや低いが，全季牧区 35%，秋牧区 43%，夏牧区 50%ときわめ

て高L、。各牧区とも 2， 3 年目まで枯損率が高いが， 4 年目;から低下している。

春牧区は，被食率では他の牧区といちじるしい差がないのにもかかわらず，枯損率の低いのはミズナラ

の場合と同様である。

(iii) 蔚芽本数

4 年目の 1 株あたり平均蔚芽本数でみると，春牧区と全季牧区では，夏，秋牧区の約 2 倍の本数となっ

ている。禁牧区の本数はほぼその中央にあり，このような現象がブラウジングによるものかどうかさらに

研究される必要があろう。いずれにしても，更新に影響するほど本数が増減しているとは， 4 年聞の本数

の推移からも考えられない。

第 25 表 試験終了時における各牧区のイタヤカエデの平均樹高の比較

Table 25. Cornparison of average height of ITAYAKAEDE bE'tweer each pasture at 

the end of experirnent by T -test. 

牧 区 名 標本数
A平v均h樹ei高ghtll 

Pasture1) 
No.of 各牧区間の T・値

s[eGarsaonzi>ng intensity- sarnple T -value between each pasture . 

禁 牧 区
cm 

Exclosure 26 300.6 

軽 秋 区 4 248.8 1.93 
Light-Fall 

軽 全 区 35 134.7 10.4 ** 3.23** Light-All season 

軽夏Sum 区Light-Summer 
6 105.3 8.76本業 4.88** 1.01 

軽春-s 区
Light -Spring 

40 94.5 19.0 *ネ 9.58** 3.24** 0.79 

一一

禁牧区
軽秋区 L軽ig 全区 軽夏区 軽春区
Light- ht ・ LiSghutm-mer Light-Exclosure 

Fa11 All season Spring 

* 5%水準で有意 Significant at 5 % IeveI. 

料 1%水準で有意 Significant at 1 % IeveI. 

1) 重度牧区では標本数が少なL 、。 Samples are few on heaviIy grazed pasture. 

(iv) 樹高

試験終了時の平均樹高は，禁牧区とくらべて，春，夏牧区で約 70%， 全季牧区で 55%，秋牧区で約 20

%劣っている。ただし秋牧区と禁牧区間の差は統計的に有意でない。これは秋牧区の標本数が少なかった

ことにもよるものと思われる。

(りまとめ

唾好性の高いイタヤカエデは， 4 年間の放牧試験期間中，軽度牧区におレても，またいずれの季節にお

いても，ほとんど 100%に近い被食率であり， したがって枯損率も高く，樹高も秋牧区では比較的影響が
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，少なかったが，ほかの 3 牧区ではほとんど 1/2~1/3 の生長しか示さなかったー

被食率ではほとんど差のないのにもかかわらず，春牧区で枯損率が低く，一方樹高はもっとも劣る点な

ど季節的な影響についてはさらに研究されなくてはならないが， このように被食率が 100%近い場合に

は，ブラウジングの強さを表わすのにここで測定された A， A', B, B' ， のみでは不十分であろう。とい

うのはブラウヅングの繰り返しが示されないからである。

4) 林木に対する影響のまとめ

広葉樹林内に家畜を放牧する場合第 1 に問題となるのは，家畜のブラウジングによる被害である。すな

わち家畜のブラウジングの度合が問題となる。この試験ではプラウジンクeの度合を示す指標として，被食

率 (A， A' , B, Bつが測定された(第 18 表脚注参照〉。

ブラウタングの強さは，①放牧家畜の種類，①放牧の強さ，①放牧の季節，①放牧家畜の管理のしかた

(放牧家畜に放牧地をなるべく一様に利用せしめること)， ①樹種， ①樹齢，樹高などにより主として規

定される (F. A. 0., 1953; STODDART, 1955; 井上， 1957 など入この試験は①緬，山羊よりは樹葉に対

する曙好性は低いが， 馬よりは高い脅好性をもっ牛(日本短角種〕を用い， ②平均約 1 : 2 の比率の軽重

2 つの放牧強度のもとで，①春，夏，秋の各季節と，これらを通ずる全季節について行なった。① 1 試験

牧区は約 4~0.4ha であり， 1 牧区に 2 頭までしか放牧しなかったから，試験期間中家畜の分布は良好に

保たれた。⑦試験林はミズナラを主とする広葉樹林で，①放牧に対してもっとも危険である伐採直後の 4

年開放牧された。林木の放牧に対する反応をみるために，枯損率，ilJ\j芽本数，樹高が測定された。

牛の林木に対するブラウジングの強さは，まず各樹種のもつ曙好性により異なり，噌好性の高い樹種は

放牧強度，季節のいかんを問わず強くブラウズされ， したがって枯損率は重く，樹高生長はし、ちじるしく

劣る結果となる。ただし秋牧区の樹高生長に対する影響については，この試験では放牧の影響はみられな

かったが，標本数の少ないこともあるので今後さらに検討されなくてはならぬであろう。

唾好性の中位の樹種については，まず放牧強度が問題であり，この試験で実行された重度の放牧では，

どの季節においτも強いブラウヅングをうけ，枯損率，樹高に明らかに影響があらわれる。しかし軽度の

放牧では， 2 年目以降は概して被食率が低く，枯損率，樹高も禁牧区と大差はなL 、。ただ樹葉の瞥好J性の

高い春季は樹高がやや劣る。

噌好性の低L、樹種は標本数が少ないので，その放牧に対する反応は明確に捕えることはできなかった

が，放牧牛の採食行動の推察などから，中位樹種よりさらに放牧の影響を受けがたいものといえよう。

萌芽本数については，いずれの樹種についても，放牧強度，季節にかかわらず，ブラウジングの影響は

みとめられなかった。

つぎに被食率，枯損率，樹高生長に対する放牧季節の影響について考察するコ

被食率についてみると，墜好性中位の樹種群やミズナラについて軽度牧区でみられたように，春〉秋〉

夏の傾向があり，これについては樹葉の噴好性と林床の飼料植物の量，質の季節的変化と関係するものと

思われる。この点についてはすでに考察した( 54 頁参照〕。林地の飼料植物(樹葉をも含めて)の量，質

(栄養価〕の季節的変化に関する資料は，わが留ではほとんど皆無といえる状態であるが，放牧家畜の管

理上基礎的問題のひとつであるから今後研究されることが必要である。また脅好性の高い樹種や，強度牧

区で被食率の季節的な差がみられなかった。 これらの牧区ではいずれも被食率が 80%以上 100% 近くで

あり，家畜のプラウヅングの強さは，ブラウジングの繰り返しとなっているものと予想されるが，この試
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験で用いられた被食率 (A， A', B, B') はこのような点を表わさないことも一因であろう。

枯損率については，一般に夏季が春，秋季より高い傾向がみられた。たとえばミズナラの重度牧区は各一

季節とも 100%近い被食率を示したが，夏牧区のみ枯損率が高かった。これには樹木の内部的な生理状態今

や気象条件が関係しているものと考えられる。すなわちブラウジングとし、う外部からの圧力に対する樹木ー

の抵抗力を規制する，生理条件，気象条件の季節的変化にもとづくものではなかろうか。これは萌芽更新ー

に及ぼす伐採季節の影響，貯蔵養分などの季節的変化などから予想できる。

樹高はいずれの樹種(群)，あるいは放牧強度についても，秋〉夏〉春の11債となっており，とくに春牧区

がいちじるしく影響されていた。これは春季の被食率が高かったことも一因であろうが，さらにこの時季ー

が樹木の上長成長の盛んな時でもある(第 11 図参照〕ことから，樹高にもっとも影響をうけやすレ時期7

とも考えられる。また春季は樹葉のみならず，枝条も柔らかL 、から， 1 回に食われる量も多かったのではe

なかろうか。この点についてもこの試験で用いられた被食率はさきに述べたようにブラウジング、の強さを

表わすのには不十分であった。

またさズナラは軽度放牧の夏，秋牧区で，禁牧区より高い樹高を示したが，これは調査地聞の地位の差=

によるものか，あるいは軽いブラウジングによる蔚芽整理的効果，または放牧牛の排出物による肥培的効ー

果であるのかどうか，ここでは結論をだせない。今後の研究に待たねばならない。

またプラウクングに対する反応は樹種間で異なることも当然予想されるが，はじめに述べたようにこの・

試験ではさズナラ，イタヤカエデをのぞいては標本数が少なかったので検討できなかった。

以上述べたようにブラウジングに対する林木の反応については，樹種間，季節聞に変化があるが，これ

らについては今後の研究にまつ点が多L、。家畜のブラウジングを擬した刈取り試験などによりこれらの間.

の関係が一層適切にとらえられるであろう。

最後に全季放牧についてみると，このような連続的な放牧方式のもとでは放牧強度がとくに問題である

といえる。すなわち放牧強度が強いと，長い放牧期間中一一それはまた林木の生育期間で、ある一一林木は

繰り返しブラウジングされるため，ほとんど生育できず，枯損率も大きくなる。この試験では童全区は曙

好性の高い樹種は 100%， 全体でも 50%近い枯損率を示し， 問書好性の低い樹種を除いては上長生長も停一

滞している。このような強度の放牧がさらにつづけられるならば林木の更新は不可能となり，森林は破壊

されるであろう。これと同様なことがアメリカ東部の農用林内の放牧について早くから指摘されている

(CHEYNEY, 1927; BISWELL and HOOVER, 1945; DENUYL, 1945)。

V 結論

広葉樹天然生林の萌芽更新に及ぼすグレージングの影響について，伐採後 5 年目，放牧 4 年目までの成

績だけによって論ずることは当を得ないと考えるが，一応 5 年間の調査結果を総合して考察してみれば，

つぎ、のようである。

放牧はまず強度をかえて軽度放牧と重度放牧を企画し，つぎに季節を変えて春季放牧と夏季放牧と秋季=

放牧，および春~秋の全季節の放牧を実行した。 4年聞の結果によれば，軽度牧区では年平均 ha あたり

L44~58c.è'，重度牧区では 66~78c.d. のグレージングを行なっており，さらに後記の飼料植物の生産状:

況をあわせ考えれば，企画した軽度と重度がほぼ実行され，約 1 対 2 の割合で実行されたと考える。たTご

同じ強度の中では，季節ごとの変動があり，季節がおそくなるほど c.d. が大きくなるが， これは家畜単
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J立が大きくなってくるのに放牧日数のコントロールをしなかったことに起因する3 しかし各季節聞にはそ

れほど大きな差はなかったっ

A. 放牧牛の発育

以上のような強度で、放牧された家畜の体尺は，若齢時に若干発育がおそくa停滞気味であったが，第 2 回

目の放牧(月齢 26 カ月)のころから徐h に正常に復し，放牧終了時(月齢 54 カ月)には正常な発育を示

していたっところでこの試験は，肉の生産を目的とする家畜を使用したのであるから，各試験牧区に放牧

された牛の体重増加の状態が，本試験の成果を左右する大きな要因のひとつとなるつしたがって各試験牧

レ区の放牧牛の体重増加の状態について，つぎに要約してみよう。

放牧の強さが体重に対して非常に強い反応を示し，両強度の差が顕著にあらわれた3 すなわち 1 頭 1 日

ーあたりの増体重量は，各季節とも重度牧区は非常に少量で， とくに春季の放牧区と全季の放牧区では，軽

度牧区の 30%内外の増体重量にとどまり，他の季節においても 60~70%程度にしかならなかった。した

の1って各牧区が取得した増体重量を比較してみると，軽度牧区は重度牧区に対し春季区では 5倍，全季区

ーで 4 倍の量を示してその差がきわめて大きしまた秋季区においても 2 倍，夏季区は1. 5倍の取得量とな

っている。このように放牧の強さが体重の増加量に与えた影響はきわめて大きく，単位面積あたりに換算

してみても， 軽度牧区では ha あたり 44~54kg で夏季放牧区を除いた 3 牧区が多量に取得しているが，

重度牧区ではこの中にはL 、るのは 2 牧区となっている。

放牧季節との関係、では軽度放牧が，牛体発育の一般的な傾向を示した。すなわち春季の増体重量がもっ

とも多量で，夏季は停滞し，秋季にふたたび増加しており，全季放牧ではこれらの平均的な値を示してい

るO しかし重度放牧ではこのような傾向はなしとくに飼料草の乏しかった放牧初年目の春牧区へ入牧し

:た牛はむしろ減量し， しかも夏牧区(初夏のころまで放牧されずに待機していた〉に引き続き入牧したた

aめ急に増加するなど，重度放牧の場合はむしろ夏牧区の取得量が多いというような現象もみられ，この程

度の強さの放牧では季節との関係がみられなかった。

B. 飼料植物の収量

以上述べたように，放牧の強さが増体重量を左右する要因であることは，諸外国におレてしばしば報ぜ

られていることであるが，このように体重を増量させた飼料植物の生産状況についてつまに述べる。

放牧初年目から重度の季節牧区の収量はやや低かったけれども，連年の軽度および重度のグレージン

グの蓄積が草類の活力に影響をあたえ， 4 年間の平均では軽度の季節牧区では ha あたり 5 ， 500kg 内外の

生草を生産したのに対し， 重度の季節牧区では 2 ， 000kg 以下できわめて少ない状態であった。 また軽度

ー牧区では盛んな萌芽や稚樹の生長によって樹冠は閉鎖しはじめ，草類はしだいに減量を示しているのに対

し，重度牧区では飼料としての萌芽や稚樹に対する依存度が高いため，樹冠は容易に閉鎖せずピークは一

一般に 4年目ころに集まっているつ

季節別では軽度牧区も重度牧区も，春だけの放牧とか夏だけの放牧という季節牧区が，春から秋まで通

して放牧する全季牧区よりも収量が多く，とくに軽度放牧にこの傾向が強い。季節放牧の 3牧区を 1 団地

として考えれば，秋牧区は春と夏の間待機していることになり，またたとえば夏牧区は春の間待期し秋は

休み， 1 つの牧区は 2 季節間グレークングされないことになり， 待期放牧 (deferred grazing) のタイプ

となる。待機放牧の利点は広くいわれるように，ある季節の間グレージングを行なわずに草類の活力を維

持または回復させるにあるが，本試験においても季節牧区が全季牧区にくらべて 2 倍以上の収量を示しず
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おり，季節放牧は高位の放牧技術と考えられる。

放牧の強さは，放牧を終了した時点に浅されている飼料植物の量によって見積もることができる。この・

点においても軽度放牧を企画した 4 牧区の浅草量は，入牧時の約1/3~1/2 にとどまっており，重度の 4 牧区

はわずかに 1/10~1/5 程度の残草量であったことから推しでも，両強度の実態が理解でき，企画の強度が実

行されたことになるっそしてこのように1/3~1/2量の残草のある牧区の収容 c.d. は ha あたり 44~58c. d. 

で， 1 臼 l 頭車bたり 640~940g の体重を増加したが， 1/lO~1/5 とし寸少量の浅草をみた牧区は66~78 c. d. 

を収容し， 1 日 1 頭あたりわずかに 280~400g の増体重量にとどまったのであるつ

C. 植生の反応

つぎにこのよ 5 な放牧の状況に対して，林床を構成する植物の密度，頻度，草丈がどのような反応を示

したかについて要約してみる。

密度では第 1 の動向として，各牧区とも顕著な本数増加を示したことである。もっともこれは放牧を行

なわない禁牧区においても同様であり，森林伐採直後の林床植生の遷移の模様を示しているが，とくに放

牧を行なった牧区ではこれより多数の植物が生育しTぉ第2 にこれら増加した植物を，飼料としてまた更

新を前提としている林地として，好ましい植物と好ましくない植物に分けてみれば，一般に軽度牧区では

好ましい植物の増加がみられ，重度牧区では好ましくない植物が増加する傾向が判然としていた。したが

って各牧区の植生型は放牧試験開始年はスゲ‘型か短草型で、あったのに対し( 1 区だけ雑草型入 試験終了

年には軽度の 3牧区では「好ましい短草型」へと移行し(秋区はスゲ型へ)， 重度の放牧では春区はこの

ように遷移したが他の 3 牧区は「好ましくない短草型」へと遷移した。

頻度についてみれば，各植物の出現のしかたは割合に順当で，概して一様に頻度は高くなったが，重度

牧区ではし、く分局部的に濃密になったりまたは薄くなるような傾向がみられた。草丈は各草種とも重度牧.

区は低く，草類の活力の弱さを示していTニ。

このように放牧の強さに対し植生の遷移は顕著に反応し， 本試験のような重度の放牧は植生を悪化さ

せ，軽度では適正に維持されたとみられる。ただ放牧の季節との関係では，軽度の秋牧区は好ましい短草.

型へと移行せずスゲ型を維持し，重度の春牧区は他の区と異なり好ましい短草型へ移行したのであるが，

本試験地は一般にみられる草地と異なり，初夏のころに生殖生長を行なう植物が優占しており，このよう

な生育型の差があずかっているものと考えるが，今後の研究をまちたい。

グレージングと植生との関係を要約すれば，軽度の放牧では一般に植生を「健康なコンデション」へと

導き，春の放牧が若干「より健康なコンデション」へと移行させた。ところが重度の放牧はL 、ずれも「不

健康なコンデション」へと導き，このなかでは春と秋の牧区が「やや不健康なコンデジョン」にとどまっ.

fこ令

D. 林木の反応

つぎに林木がどのような反応を示したか，要約してみる。

家膏の種類によっては樹葉は飼料として草本類と全く同じく扱われ，本試験地にみられる樹種の大部分ー

も放牧牛の飼料として連年採食された。しかし採食の程度には樹種による養がみられるので，瞥好性高位:

の樹種群と中位の樹種群および低位の樹種群の 3 群に分けて考察した。なお本試験地では一般に中位樹種ー

群の構成率がとくに高L 、。

関芽の被食状況は，当然高位樹種群は高い被食率を示し，軽度放牧でもすこぶる高く，放牧の度合より・
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も樹種に対する唾好が強くあらわれている。中位樹種群では放牧の強さが被食率にゐらわれ，とくに 4年

目の傾向が顕著であった。すなわち軽度牧区では非常に低L 、が，これを季節別にみれば夏牧区がもっとも

低く，ついで全季区，春と秋牧区の11闘になる。軽度においても低率ではあるが，春と秋に若干採食される

のは，家畜の季節的脅好と飼料草類の生産状況によるものであろう。ところで重度牧区では連年被食率は

相当高く，とくに季節との関係、が明りょうでなし、。すなわち重度の放牧では萌芽に対する飼料としての依

存度が，春~秋を通して非常に高いことをあらわしている。

このような家畜の採金の状況は続芽の枯損を招き，高位樹種群は放牧をしない牧区の 9%の枯損率に対

し，強度のいかんにかかわらず 25~75%できわめて高く， ブラウジングによる害があらわれている。中

位樹種群では放牧の強さと深い関係があり，軽度ではほとんど枯損がなかったが，重度では1O~40% と

なり，とくに童全区が惑結果を招いた。

つぎにこのような家畜のブラウジングは，当然Jm芽の上長生長に影響を与えた3 すなわち中位樹種の 4

年目における軽度牧区と重度牧区の樹高に大きな開きが生じ，軽度では 180~240cm の樹高を示したのに

対し，強度では 80~160cm にすぎず，ブラウゾングの程度が樹高に対応している。季節別にみれば， 禁

牧区の樹高にくらべて，軽度では被食率の高かった春牧区がより低く，全季区がこれと同等，夏牧区と秋

牧区がこれより高かったO

重度牧区では各牧区とも禁牧区より低く， とくに全季区では禁牧区の 60%滅となっており，重度の中

で、はもっとも生長のよい秋牧区においても 20%減となっている。高位樹種では禁牧区と同等の生長を示

したのは軽秋区だけで，他はいずれも低く軽夏と軽春区では 70%減，軽全区で 50%減となっている。

以上を総括してみると，第 1 に放牧の強さが萌芽の生長に強い影響を与え，重度の放牧が 4 年間も続くと

Jm芽の樹高はきわめて劣勢な状態にある。しかし軽度の放牧でも，放牧季節によっては生長をそこねるお

それがあり， これは主として家畜の曙好によるものであるが， 本試験においてもとくに春季放牧 (ha あ

たり 1 年目 16c.d.. 2 年目 40 c. d.) にこのような現象がみられたて

E. 総括

広葉樹天然生林の]萌芽更新をそこねることなく， しかもより多量の肉の生産を意図している本試験にお

いては， きわめて若い 4 年生の萌芽でもって生長を論ずることはできないが， 一応 4 年間の成績によれ

ば，第 1 Iこ放牧の強さが非常に大きな因子であることがうかがえる。すなわち本試験地のような植生状況

を示す林地に ha あたり 70~80c. d. の放牧を行なうときは， その強さは重度放牧とみられ， したがって

家畜の増体重量はきわめて少量より期待できず，当然重度牧区が取得した増体重量も少なかった。さらに

このような放牧は楠生を不健康なコンデションへと導き，なおかつ林地としては第 1 の前提である林木の

生長が相当にそこなわれたコただ現在のこのような生長状態が. 5~10 年後にどのような回復を示すかど

うか，伐期の蓄積にまで反応を及ぼすか否かは，今後の調査にまちたい。

軽度牧区は ha あたり 45~60c. d. の放牧を行なったが， 入牧時と退牧時の生草量からみて， 放牧の度

合は軽度と判定される。 この程度の放牧では，家畜の体重増加は順調に進み， 年平均 ha あたり 50kg 内

外の増体重量を取得することができた。また植生も健康なコンデションで樹与された。そして林木の生長

も脅好性高位の樹種を除けば，禁牧区と同等または以上を示している。ただこの程度の放牧でも萌芽の生

長をマークすれば，春季の放牧に留意する必要があろう。また脅好性の高低の樹種は，萌芽の生長がL 、ち

じるしくそこなわれるおそれがある。
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要するに脅好性の高い樹種の更新を期待する林地の放牧は，非常な危険を伴う。唾好性中位以下の樹種

の更新には放牧の強さの影響が大きく，放牧の強さが適正であれば，林木の更新にいちじるしい被害を与

えることはないといえよう。

ところでこの適正な放牧の強さは，主として林地の飼料構造によって規制されるものであるから，これ

らの関係が明らかにされなくては実際の森林に適用できない。すなわち適正強度は飼料植物の量，質の関

ー数として与えられなくてはならない。しかしこのような飼料植物の量と質を測定する技術は，林地はもち

ろん草地においても未開拓の分野であり，飼料植物の量・質と適正強度との関係、を普遍的につかまえるこ

とは今後の課題である。

また飼料植物の量と質は季節によって変わり，林木自身のもつ曙好性や生理的環境も季節によって変動

を示すので，これらについても今後の研究を必要とし，これらの研究の進展によって家畜のブラウジング

と林木のこれに反応するメカニズムが明らかにされよう。

百摘 要

この試験は伐採直後の広葉樹天然生林に対し，放牧の度合を変えまた季節を変えて日本短角種牛を放牧

しこのような林地の天然更新がそこなわれず， しかもグレークングによって肉の生産が期待できるかど

うかについて知ろうとしたものである。放牧は 4年間でうちきったので，一応 4年間の成療によって考察

するよりほかないが，各牧区の萌芽が今後どのような生長を示すか不明であり，今後の継続調査をまつほ

かない。しかし 4年聞の調査で相当の成果をあげることができた。

1. 試験地の概況

本試験地は岩手県岩手郡松尾村寄木にあり，青森営林局岩手営称署赤川山国有林に属する第三種林(放

牧共用林野)の一部である。

2. 一様に南面の緩傾斜地で，標高 750~800 m, 2 条の渓沢が流れ家畜の飲水にむし土壌は火山灰

土でやや乾性である3 気温は放牧期間中はやや冷涼で好適である。

3. 試験地は 40 余年生のミズナラを主とする天然生林で， 立木本数は ha あたり平均 2 ， 000 本をかぞ

え， ha あたり材積は約 82m3 で‘あった。 この林地を放牧前年の秋に皆伐し， 試験放牧地をつくった。伐

採前の林床植生は植物の種類も比較的少なく，またこれらの頻度や密度も低かった。

試験計画と実行

1. 放牧のしかた(試験牧区の種類)をまず放牧強度によって軽度牧区と重度牧区に分け，さらに両区

とも各季節だけ放牧する春季区，夏季区，秋季区の 3 区と，春~秋の開放牧する全季区を加え 4 区に分け

た。これに放牧を行なわない禁牧区を加え， 計 9 種類の試験牧区を設けた。そして春季区は 6 月 20 日~

7 月 31 日，夏季区は 8 月 1 日 ~9 月 10 日， 秋季区は 9 月 11 日 ~10 月 20 日のそれぞれ 40 日内外の白数

とし，全季区は 6 月 20 日~ 10 月 20 日の約 120 日間とした。強度は一応面積によって規制し，軽度では

3.8ha (2 頭分)，重度では 1. 2 ha (同〉の面積をとった。

2. 放牧家畜として日本短角種牛を用い，月齢 15 カ月で第 1 回目の試験放牧を始め， 54 カ月で第 4 回

目の放牧を終了した。そして 4 年聞の合計で軽全区はのベ 940 頭，軽春区が 294 頭，軽夏区が 364頭，軽

秋区 314頭，童全区 614 頭，重春区 190 頭，重夏区 182 頭，重歓区 178頭放牧された。

3. 調査はまず家畜については体重測定を入牧時と退牧時の 2 固と， 全季区では中聞に 40 日おきに 2
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回測定したっ体尺の測定は体重の測定と同時に行ない，このほか舎飼期間中も行なった。また獣医師によ

る健康診断を定期的に行なった。

植生については 1 m2 の固定コドラートを設定し，各牧区の放牧前に出現する草種， 本数，草丈の測定

を行なった。重量については別に 4m2 の移動コドラートを設け，入牧時と退牧時の 2 回，家畜の採食す

る植物としない植物をさらに数グループに分けて刈り取り，秤量したコ

萌芽については 200m2 の固定プロットにより入牧時と退牧時(全季牧区では中聞に 2 回)，樹種ごとの

萌芽本数，顔芽高を測定し，採食された株についてはさらに被食萌芽本数，採食高，枯損株数などを測定

した。なお 20m2 の固定コドラートによって主として低木類の採食状況を記録した。

試験結果と考察

1. 家畜の発育について

1) 月齢 15~18, 26~30， 38~42， 50~54 カ月の期間にそれぞれの試験牧区に入牧させたのである

が，放牧牛はへい死その他の事故はなく健康で、あったコ発育の途中，とくに若齢時に重度牧区に入牧した

放牧牛は若干発育のおくれをみたが， 40 カ月ころから回復し 以後順調な発育を続けたコ このような発

育過程を他の成績と比較してみても， とくに本試験牛が劣っているとは思われず， むしろ 40 カ月以降は

好成績をおさめていると考えられる。

2) 試験放牧の終了時には，体重は標準以上を示し，体尺の各部位も他の成績とくらべてそん色がな

く，また各部位の体高比も胸l隔をのぞいたほかの 8 部位は審査標準に合っていた。

3) 1 頭あたりの体重噌加量は， 重度の放牧を行なった場合は非常に少なく， 同季節どおしの比較で

は，軽度放牧の 3 割内外(全季と春〕または 5 割内外(夏と秋)程度にしかならなかったコまた 1 日あた

りにしてみても重度牧区は軽度牧区の 3~6割で，ただ夏牧区だけが 8 割に近かった。

4) 各放牧地が取得した全増体量や 1 日あたり量は，いずれも軽度放牧がはるかにまさり，重度は軽度

の 2~5割程度にとどまった3 また ha あたりに換算してみても， 軽度放牧はなおかつ 44kg 以上の多量

に取得した牧区が多く有利であった。放牧の度合が強い場合は家畜の体重増加に悪影響を及ぼし，取得す

る量は少量となり，同一面積に換算してみてもなお不利な状態である。

5) 各牧区の放牧実績を知るため， c. d. (Cow-day) の計算をしてみた3 軽度牧区では各区とも 1 年ご

とには上昇し，初年目に対して 4 年目は 2~4倍の c.d. を示した。しかし重度牧区はさほど上昇せず変動

が大きかったコ ha あたり c.d. を求めれば，重度牧区は軽度牧区の1.3~1. 7 倍の c.d. となり，一応重度

のグレージングがなされ 4 年間の平均で ha あたり軽全区 44，軽春区 44，軽夏区 51，軽秋区 58，童全

区 75，重春区 66，重夏区 71，重秋区 78c. d. となっている3

2. 放牧に対する植生の反応

1) 生育する植物種については，とくに侵入種(invader) についてマークしたが， 4年間の結果ではこ

のような現象はみられなかった。

2) 頻度について

の Fの変化をとくにグレージングと関係づけてみれば，軽度牧区では多少の例外があるが大きな変

化はみられないようである。重度牧区では脅好に合わない，または採食の不可能な植物の Fが高まり，好

ましい植物の Fが低下する傾向がみられるようである3

② F と f の関係から分布の状態を知ろうとしたが， この結果ではとくに重度の全季や春季区に変化
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がみられるようであるの

3) 密度の変化
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①総本数は 4 年目は初年目にくらべていちじるしく増加し， これは禁牧区においても同様である・

民放牧区はとくに増加率が高い。また一般に重度牧区の率が高く，最終 11 倍を示した。

① 出現植物にグレージングの目的をもたせて数グループに分類してみると，総本数の著しい増加は

短草類とスゲ類がこれをになっている。短草類は両強度とももっとも増加率の高いグループで為るが，こ

れを家畜飼養上好ましい短草類C+) と好ましくない短草類(ー〕に分けてみれば，一般に軽度牧区ではC+)

短草類の密度が高くなる。ただ夏牧区と全季牧区に若干の(ー)短草類が定着した。重度の放牧では各牧

区とも一様に〔ー〉短草類の密度が高くなった。とくに夏と全季区では(ー)短草類の占める割合が高く，

また秋牧区も多数をかぞえたィ。春牧区だけが C+) 短草類が(ー)短草類より多い。

スゲ類も増加したグループの一つであるが，両強度とも増加し，また季節との関係も明りょうでない。

双子葉雑草類の中でとくに注目すべきことは(ー)草類の増加であり， これは両強度ともみられたけれど

も軽度牧区では 30%内外にとどまったコしかし重度牧区では 60~70%を占め，季節では夏牧区がこの傾一

向が強かった。

①相対密度によって優勢グループの推移をみれば，本試験地は放牧開始当時はスゲ類と短草類の優

勢な草地で、あったが，終了時にもやはりこのような構成状態を示した。しかしその内容に大きな変化があ

り， c十〉短草類と(ー〕短草類にわかれた。 これを整理してみると， C+) 短草→(十〉短草と移行した区

に軽夏区があり， (ー〕短草→(ー〉短草は童全区， cー〉短草→(ー〉短草は重秋区， スゲ→C+) 短草は軽

全，軽春，軽夏，禁牧区，スゲ→(ー〕短草は重夏区，スゲ→スゲは軽秋区となっている。

すなわち重度牧区のほとんど各区が(ー〉短草へと移行し，放牧の度合と楠生遷移の関係の深いことが

明らかである。

4) 草丈について

放牧の強さは草丈にも強い反応を引きおこし各草種とも重度牧区では軽度牧区より低い草丈であった。

5) 頻度と密度と草丈の総括

これらを総括して診断してみれば，軽度放牧の各牧区ともいずれも「健康なコ Vデ\ンョン」ということ

ができ，春牧区はそのなかでもやや上向きで、あったコこれに反し重度牧区はし、ずれも「不健康なコンデシ

ョンJ を示し，中でも全季区と夏牧区が下向きの動向を示している。

6) 飼料植物の重量

① 大部分の植物が飼料として利用されたっ重量構成ではイネ科草類が約 1/2 を占め，これについで、

スゲ類，雑草類があげられる。実際にはこのほか樹葉類(簡芽と稚樹)の利用度が高かった。

②各牧区の放牧前の収量の推移をみれば，軽度牧区では 2~3年目がピークで徐hに下降しており，

重度牧区ではややずれて 3~4 年目となっており，前者は樹冠の閉鎖が強くなってきていることを示すご

4 カ年の平均では 1 年あたり軽度の季節区が ha あたり 5 ， 500 kg 内外，同じく重度では 2 ， 000 kg， 全季区

は両区ともこれより少なく軽度で 2 ， 500 kg， 重度でし300kg となった。

① 退牧時に残されている飼料楠物の量は， 軽度の放牧では入牧時の約 1/3~2/3 の量がみられ余裕

があったが，重度の放牧では:1/10~1/5 の量にとどまり，きわめて残草量の少ない状態であった。この点

からも重度を企画した牧区の強度がうかがえるc
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7) 放牧牛の噂好性について

放牧牛はシダ類や若干の樹木類を除くと大部分の種類が採食されるが，採食の頻度には種類によって差

がみられる。しかしこの差は放牧の強さとの関係が深く， a) 放牧の度合にかかわらずよく食われる植

物， b) 軽度放牧ではあまり食われないが，重度放牧ではよく食われる植物， c) 軽度放牧ではほとんど

食われないが重度放牧はやや食われる植物， d) 重度放牧でもほとんど食われない植物の 4 階級に分類さ

れた。季節との関係、は 2， 3 を除いて明らかでなかった。

3. 放牧に対する林木の反応

1) 広葉樹林の林内放牧では，家畜による樹葉のブラウジングが第 1 に問題となる。そこで家畜に対す

る曙野性によって噂好性高位，中位，低位の 3 樹種群に分けた。一般に中位樹種群が各牧区とも過半数を

占め，高位の樹種群は軽度ではやや多いが重度では低い比率となっている。低位樹種群はいずれの区も少

ない。

2) 被食率をまず高位樹種群からみれば，春~秋の放牧期間中きわめて高い率を示したコ中位樹種群で

は放牧の強さが大きく影響し，軽度牧区は非常に低いが，重度牧区は連年高く，とくに 4 年目には大きな

差が生じた。低位樹種群は標本数が少ないが観察によりかなり低いことが知られた三

3) 採食高は一般に 130 c間内外がもっとも多かったが， 170cm ぐらいまでは採食され影響をうけるお

それがあるとみられた。

4) 枯損芸名は被食率と対応し，高位樹種群は軽度放牧でも比較的高い率を示した。中位樹種群では軽度

ではきわめて低く，重度ではとくに全季区の 44%をはじめ高率であり，放牧強度の差がみられた。

5) 蔚芽本数には放牧の度合や季節の影響は少なかったっ

6) 樹高生長についてみれば，高位樹種群は軽度でも秋を除くと禁牧区より一様に低い。中位樹種群は

平均して軽度は重度の約 2 倍の樹高を示し，なおこれは禁牧区の樹高と同等または以上であった。季節で

は春の生長が，夏，秋にくらべてわるかった二

7) ミズナラがこの林地の主体となっているので，本樹種をとりあげてみると，大体中位樹種の成療に

準じている。すなわち被食率に重度と軽度の差が強くあらわれ，これが枯損率に影響し，上長生長の大き

な差となってあらわれ，結局重度放牧ではミズナラの生長がし、ちじるしくそこなわれた。

8) 脅好性の高いイタヤカエテ、についてみれば，被食率は連年高率を示し，季節の差も認められない。

したがって一般に枯損率が高く，樹高も 55~70%の減少となっているが，秋区は約 20%の減少にとどま

った。

9) 以上広葉樹林の更新に対する牛の放牧の影響を総括すると，脅好性の高い樹種の更新は放牧強度の

いかんにかかわらずいちじるしく阻害されるが，曙好性の中位以下の樹種の更新は放牧強度が適正以下で

あればほとんど影響されないといえよう z

なお放牧方式，放牧季節などについては，林内放牧を合理的に行なう上に究明さるべき点が多く残され

ている。
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付表:試験地に出現した植物目録

...Appendix : List of plants found on experirnental area. 
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Tall grasses 

Achnatherum pekinense 

Arundinella hirta 

Calamagrostis arundinacea 

Miscanthus sinenszs 

Poa crassinervis 

Spodiopog，凶 sibiricus

Short grasses 

Agrostis clavata var. Nukabo 

A. flacc禔a 

Bγachypodiu刑 sylvaticz仰

Calamagrostis hakonensis 

Digitaria adscendens 

D. violascens 

Festuca parvigluma 

Muhlenbeγgia curviaristata var. nipponica 

M. japonica 

Poa annua 

Trisetum bifidu1刊

Zoisia japo叩ica

号
}ai 

b
&
 

r
 

a
 

M
 

記

1 

2 

Tg 

Tg 

名
Botanical name 

学名

長草

ノ、ネガヤ

ト夕、、シパ

サイトウガヤ

ススキ

ミゾイチゴツナギ

オオアブラススキ

類

Name 
和

2 

3 

4 

Sg 

Sg 

Sg 

Sg 

草類

ヌカボ

ミヤマヌカボ

ヤマカモ、フグサ

ヒメノガリヤス

メヒシパ

アキメヒシパ

トボシガラ

ミヤマネズミガヤ

ネズミガヤ

スス、メノカタピラ

カニツリグサ

シ命ノ、

短

5 

勺
，a
q
U
4

・

R
U

Sg 

Gl 

G

G

G

G

 

Barnboo gras自es

I Sasa palmata 

Grass-like plantsり(イグサ類を含む〕

Carex breviculmis 

C. confertiflora 

C. foliosissi問。

C. jacens 

C. lanceolata 

C. 例。llicula

C. multifolia 

C. nervata 

C. oxyandra 

C. rugata 

類

ザ

類

ゲ
ゲ
ゲ
ゲ
ゲ
ゲ
ゲ
ゲ
ゲ
ゲ

スゲ

アオス

ミヤマシラス

オクノカンス

ノ、ガF クレス

ヒ カゲ司ス

ヒメシラス

ミヤマカンス

‘シパス

ヒメス

クサ

サ

サ

イ

サ

ーミrク

6 G. 

Ju町us spp. 

I Luzula capitata 

Legurninous herbs 

Amphicaゆaea Edgeworthii var. }aponica 

Desmodium racemosu隅

Ku例制ernwi4 striata 

類

メ
ギ
ウ

ヤ

マメ科草類

フマ

スピト

ス

ス

十

ノメ

グ

ス

イ

ス

ヤ
ヌ
ヤ

Dicotyledonous herbs2) 

I Adenocaulon himalaicum キ

ソ

類草雑葉
フ

子見宅P

ノ
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号
〉L

M比訂M
 

記

Z 

I 

3 

Dh 

Dh 

Dh 

名

Adenophora triphylla var. japonica 

Agrimonia pilosa 

Angelica edulis 

A. pubesc，仰S

A. ursina 

Arabis hirsuta 

Aralia cordata 

Artemisia montana 

A. princeps 

Aruncus sylvester 

Aster ageratoides var. ovatus 

A. ageratoides var. semia抑plexicaulis 

A. scaber 

Astilbe Thunbergii var. congesta 

Atractylodes japonica 

Cacalia hastata var. 。γientalis

Cerastium caespitosum var. ianthes 

Chenopodium album var. centrorubrum 

Chloranthus serratus 

Cirsium Buergeri 

C. jap四icum

C. n伊ponicum

Clinopodium confine 

C. chinense 

Codonopsis lanceolata 

Cynanchum caudatum 

Cynoglossum zeylanicum var. villosulum 

Elsholtzia ciliata 

Epi附'dium violaceum 

Erig，昨on annuus 

E. canad，開sis

Eupatorium chineηse va巴 si問plicifolium

E. Glehni 

Filipendula kamtschatica 

Galium japonicum 

G. pog，抑制thum

G. trachyspermum 

G. verum var. asiaticum 

Gentiana Zollingeri 

G. scabra var. Buergeri 

Geranium japonicum 

G. nepal，開se var. Thunbergii 

Cimicifuga simPlex 

Gnaρhalium affine 

Haloragis 畑icrantha

Hemistepta lyrata 

Botanical name 
学名

ツリガネニンジン

キンきズヒキ

アマニユウ

シシウド

エゾニユウ

ヤマハタザオ

ウド

ヤマヨモギ

ヨモギ

ヤマブキショウマ

ノコンギク

ヤマシロギク

シラヤマギク

トリアシショウマ

オケラ

ヨブスマソウ

ミミナグサ

アカザ

フタリシズカ

ヒメアザミ

ノアザミ

ナンプアザミ

トウパナ

クルマパナ

ツルニンジン

イケマ

オオルリソウ

ナギナタコウジュ

イカリソウ

ヒメジョオン

ヒメムカシヨモギ

ヒヨドリバナ

ヨツパヒヨドリ

オエシモツケ

クノレマムク"ラ

ヤマムグラ

ヨツノ:ムグラ

カワラマツノミ

フデリンドウ

リンドウ

タチフウ

ゲンノショウコ

サラシナショウマ

ホオコグサ

アリノトウグサ

キツネアザミ

ロ

Name 
末日
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Dh 4 

Dh 5 

Dh 6 
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名.ｭ
-T 名手口

7 

Dh 12 

8 

9 

Dh 10 

II 

Dh 13 

Dh 14 

Dh 16 

Dh 17 

Dh 15 

Dh 

Dh 

Dh 

Dh 

Botanical name 

Hydrocotyle maritima 

均þericum erectum 

Ixeris dentata 

よ ja�onica 

Kalimeris �innatijida 

Lactuca Raddeana var. elata 

La�ortea bulbifera 

Leibnitzia Anandria 

Lithos�ermum Zollingeri 

Lysi刑achia clethγ'Oides 

L. j a�onica 

Melam�yrum ciliare 

Moehringia lateriflora 

Oenothera odorata 

Oxalis corniculata 

Patrinia scabiosaefolia 

P. villosa 

Petasites ja�onicus 

Peucedanum terebinthaceum 

Picris ja�onica 

Plantago asiatica 

Platycodon grandifloru制

Polygala ja�onica 

Polygonum longisetum 

P. sachalinense 

Potentilla fragarioides var. major 

P. Freyniana 

Prunella vulgaris var. lilacina 

Pyrfola ja�onica 

Ranunculus ja�onicus 

Sagina ja�onica 

Sanicula chinensls 

Scutellaria �ekinensis vaι transitra 

Senecio cannabifolius 

Serratula coronata vaι insularis 

Solidago ja�onica 

Sonchus as�er 

Taraxacum spp. 

Thalictrum Thunbergii 

Tylo�hora nik明nsts

Viola gry�cceras 

V. mandshurica 

V. selkirkii 

V. vC!ginata 

Monocotyledonous herbs3) 

, Allium Grayi 

Name 

::z 

チドメ

トギリソウ

ガナ

シパリ

ュウガギク

ヤマニカ"ナ

ムカゴイラクサ

センボンヤリ

ホタノレカズ、ラ

オカトラノオ

ナスピ

ママコナ

オオヤマフスマ

ツヨイグサ

タノz き

さナエシ

トコエシ

キ

';/ 

ナ

マニン、フ

コウゾリ

オオパ

キキ

ヒメノ、

イヌタ

オオイタド

キヅムシロ

さツノミツチグリ

ウツボ、グサ

イチヤクソウ

ウマノアシガタ

ツメク→ナ

ウマノミツノミ

寸タマタツナミソウ

ハンゴンソウ

タムラソウ

アキノキリンソウ

オニノゲシ

タンポポ

アキカラマツ

コカモメズノレ

タチツボスさレ

スミレ

ミヤマスミ

スミレサイシ

単子葉雑草類

ビ

コ
ウ
ギ
デ
リ

ン

レ

ノレ

ヨ

ノ
オ

;/ 

マ
カ
オ
オ
フ
ヤ

ノ
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和 名 学 名 記Mark4)号Name Botanical name 

ーマ ム シ グ サ Arisaema jaþon沈叫棉

オオマムシグサ A. Takedai 

ササパギンラン Ce�halanthera longibracteata 

ス ス. 7 ン C仰vallaria Keiskei Mh I 

チ ゴ ニエ Dis�orum smilacinum 乱1h 2 

タ チ ド コ ロ DioscO'開agγacilli:制也

ウチワ ド コ ロ D. ni��onica 

カ タ ク リ Eγ'ythronium jaþonicun包

オオパギボウシ Hosta 刑ontana

ア ヤ メ Iγis sangui匁ea

マイ ズル ソ ウ Maianthemum dilatatu抑 Mh 3 

ツ クパネ ソ ウ Paris tetra�hyl1a 

カラスピシヤク Pinellia ternata 

ナ ノレ コ ニL り Polyganatum falcatum 

ミヤマナノレコュリ P. lasianthum 

=:.I. キ ザ サ Smilacina ja�anica 

タ チ シ オ ア S制ilax ni��onica 

三ノ オ っーーや S. Oldhami 

エン レイ ソ ウ Trillium 50制allii

ー::.- ダ 類 Fernes 

ーナツノノ、ナワラピ Jaþonobotγ'ychil仰 viγginianum

iヒ メ 、ン ダ Lastγea thely�teris 

ワ ブ ピ Pteridium aquilinum var. latiusculum 

ツ Jt- 類 Vines 

一ア ケ ピ Akebia quinata 

ク "< ヤ ナ ギ Berche桝ia racemosa 

ケノレウメモドキ Calastrus orbiculatus V l 

ツ タ ウ ノレ シ Rhus 0'棚，big叫a V 2 

イ ワ 7l フ 、、ー‘ Schizo�hragma hydrangeoides 

斗ナノレト リ イノミラ S棚.ilax china 

ヤマカーシユ ウ S. Sieboldt 

ヤ ーマ 7' ド ウ Vitis Coig憎tiae

サンカ ク ズノレ V. flexuosa 

低 木 類 Shrubs 

タ フ ノ キ IAγalia elata 

ムラサキシキブ Callicar�a ja�onica 

サ ワ シ ノ、 Car.会i附S c()oγdata 

ノ、 シ ノ、
、、、 Corylus hetero�hylla var. Thunbeγ'gii 

ク サ ボ タ 、J C lematis stans 

ク サ ギ C lerodendron trichotom脚色

コ ー三r ニコー
、、、 Euony帥us alatus forma subtriflorus S 

ツ ノ、 ナ Euonymus oxy�hyllus 

ーア ク シ ノ、 Hugeria ja�anica 

ノ リ ウ ツ ギ Hydrangea �aniculata 

イ ヌ ツ ゲデ llex crenata 

ーヤ -.:- ギ Les�edeza bicolor forma acutifolia 
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圭コ 占主主
口】'マ

Mark4) 

2 

2 

3 

T 

T 

T 

S 

名
Botanical name 

Leucothoe Grayana 

Ligustrum Tschonoskii 

Lindera umbellata 

Lyonia ovalifolia 

Malus baccata var. 閉andshurica

Rhododendron Kaem�feri 

R. ja�onicum 

Rosa multiflora 

Rubus crataegifolius 

R. �almatus var. co�to�hyllus 

R. �arvifolius 

Salix Reinii 

Sambucus Sieboldiana 

Sta�hylea Bumalda 

Vaccinium hirtum 

V. Oldhami 

Viburnum dilatatum 

V. �hlebotrichum 

V. Sargenti 

V. Wrightii 

Weigela hertensis 

Trees 

Acer ja�onicum 

A. 隅icranthum

A. Mono 

A. Palmatum var Matsumuγae 

A. rufinerve 

A. Tschonoskii 

Alnus hirsuta var. sibirica 

Betura Er'制ani

Car�inus laxi.声ora

Cornus controversa 

C. Kousa 

Fagus crenata 

Fraxinus 帥andshurica var. ja�ontca 

F. Sieboldiana 

Hamamelis ja�onica 

Kalo�anax se�temlobus 

Magnolia obovata 

M. Kobus 

Phellodendron amurense 

Po�ulus Sieboldi 

P. Maxi制owiczii

Prunus Grayana 

P. Jamasakura 

P. Maximowiczii 

戸u.

てF名

リノキ

イボタ

モジ

ジキ

ゾノコリンゴ

マツツジ

ンゲツツジ

イ ノミ ラ

マイチゴ

ージイチゴ

ワシロイチゴ

ネヤナギ

ニワトコ

号、ソパウツギ

ウスノキ

ナツハゼ

ガマズミ

オトコヨウゾメ

カンボク

ミヤマガマズミ

タニウツギ‘

高木類

ハウチワカエデ

コミネカエデ

ィタヤカエデ

ヤマモミジ

ウリハダカエデ

ミネカエデ

ヤマハンノキ

タやケカンノz

アカシデ

ミズキ

ヤマボウシ

ブナ

ヤチダモ

コパノトネリコ(アオダモ〕

ンサク

ンノキ

オノキ

プシ

タ

シ

ギ

フ

フ

フ

ナラ

ヤナ

ズザク

ザク

ザク

Nam巴

ロ

ーマ

ヒ

ーマ

和

ナ

ヤ

ーマ

ロ
マ
ヤ

ハ
き
ク
ネ

マ
セ
ホ

ヮ

コ
キ
ヤ
ド
ウ
ヤ

エ
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Name I 

サワグノレミ7
ズナラ

ヌ ノレ デ

ヤマウルシ

バツコヤナギ

ミヤマヤナギ

アズキナシ

ナナカマド

シナノキ

オヒヨ市

オオカメノキ
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4 T 

名
Botaniα1 name 

grosseserrata 

Pterocarya rhoifolia 

Quercus mo勿golica var. 

Rhus chinensis 

R. lrichocarpa 

Salix Bakko 

S. Reinii 

Sorbus alnifolia 

S. commixla 

Tila japonica 

Ulmus lacinit la 

Viburnum furcalum 

Species of plants in Cyperaceae and Juncaceae fami1ies. 

Excludes species in Legumincsae families. 

Excludes species in Gramineea, Cyperaceae and Juncaceae families. 
Marks are given to the species mentioned. 

、
，
ノ
、
‘
ノ
、
B

ノ
、
.
，
ノ

唱

i
n
4
n
d
a
4

・

Notes 

献

1 )羽部義考:牛体発育に関する函数学的研究，畜試報告， 28, (1932) 

2) 井上 白扶:混牧林の法正状態に関する研究，日 i林講， (1941) 

3 )井上楊一郎:草地経営の技術，地球出版， (1957) 

4 )川俣猪十郎ほか 3 名:短角系種に関する実態調査，東北農試研報， 5, (1955) 

5 )近藤武男:東北地プiの短角種系牛とその特徴，畜研， 5, 1, (1951) 

6) 小滝武夫:混牧林内における放馬動静の一例，日;林誌， 16, 1, (1934) 

7 )黒崎順二ほか 2 名:放牧家畜の行動と植群第 1~第 4 報，東北大農研報， 8, 1, 2, (1956) 

8) 草下 正夫:混牧林業地の地床横生に関する研究，日林誌， 26, 12, (1945) 

9) 松井善喜:林内放牧馬の習性について，日林講， (1942) 

10) :東部北海道における混牧林業経営の基礎的考察，

11) 林試経営部:草資源と世界の動き， (1955) 

12) 竹花 巌:新冠における混牧林業の特異性について，日林講， (1940) 

13) 田近三郎:混牧林の経営について，日林誌， 19, 9, (1937) 

14) 高橋延清. ，休内放牧によるクマイザサ撲減経過報告，東演， 9, (1952) 

15) 富永信ほか 8 名:日本短角種に関する研究，東北農試研執 16， (1959) 

16) BROWN, D.: Methcds of Surveying and Measuring Vegetation. (1954) 

17) BEETLE, A. A. et al.: Effect of grazing intensity on cattle weights and veg巴taticn of the 

Bighorn Experiment Pastures. Univ. of Wyo. Agr. Expt. Sta. Bull., 373, (1961) 

18) BISW LL, H. H. and HOOVER, M. D.: Ap開lachi担 hardwocd tress browsed by cattle. Jour. 

口f For., 43 , 10, (1945) 

19) CHEYNEY, E. G. and BROWN, R. M.: The farm wocd1ot of southern MinEsota, its Compcsiｭ

tion, Volume, growth, va1ue, and future pcssibilities. Minn. Agr. Expt. Sta. Bull., 241, (1927) 

20) DENUYL, D.: Farm wocd1ands should not be grazed. Jour. of For. 43 , 9, (1945) 

21) DEAM, C. C.: Indiana woodlands and their management. Ind. Dept. Canservation D�v_ 

Forestry Bull. 5, (1923) 

日林講， (1941) 

文



- 80 ー 林業試験場研究報告第 139 号

22) DENUYLAND, D. and DAY, R. K.: Woodland carrying capacities and grazing injury studies, 

Ind. Agr. Expt. Sta. Bull. , 391, (1934) 

23) and : Natural regeneration of form wocds fOllowing the ex・

c1usion of livestcck. 11ld. Agr. Expt. Sta・ Bull. ， 368, (1932) 

24) F. A. 0.: Grazing and Forest Ec口nomy. (1953) 

25) 一一: Forest grazing.Principles of management. Unasylva, 8 , 2, (1954) 

26) HORNKOHL, L. W. and READ, R. A. : Forest grazing in the Ozarks. Proc. Soc. Am. Forｭ

esters, (1947) 

27) KLlPPLE, G. E. and COSTELLO, D. F.: Vegetation and cattle responses to different intensities 
of grazing on short-grass ranges on the Central Great plains. U. S. Dept. of Agr. Tech. 

BuII吋 1216. (1960) 

28) MAKI, T. E. and MANN, W. F.: Some effects of sheep grazing on longleaf pine. Jour. of 

For. , 4f1. !, (1951) 

29) SAMPSON, A. W.: Range Management. (1952) 

30) STODDART, L. A. and SMITH, A. D.: Range Management. (155) 

31) VOISIN, A.: Grass Productivity. (1959) 

Studies on Managernent of Forest Grazing (Report 1). 

CattIe grazing in deciduous hardwood 

forest in North-eastern distriets. 

Farm Woodland and Ranges Management Research Room, Forest Management 
Division, and Management TII-Research Room, T�oku Branch Station. 

(R駸um�) 

A study to determine the effects of grazing on tree reproductions and the performances of 

grazing cattle in the deciduous hardwood forest was conducted at Akagawayama National Forest 

in Iwate prefecture, the North-eastern district of Japan, from 1957 to 1960. 

The experimental area has a gentle slope to the south, and its aItitude is from 750 m to 

800 m above the sea leveI. Two streams provide the water for grazing cattIe. The soils are 

derived from voIcanic ash and slightly dry. The cIimatic conditions are cool and humid, the 

average annual temperature being 6.50C and the average annuaI precipitation 2 ,200mm. 

The approximately 40 year-old deciduous hardwood forest with about 2 ,000 trees and volume 

of 80 m3 per ha had been feIled in the faIl of 1956, and the grazing experiment started from 

the next late spring. SPaI宮e understory vegetation was dominated by short grasses and sedges. 

The c1eared area: was divided into two blocks, one was grazed lightly and the other grazed 

heavily. The stocking rate on the lightIy grazed 紅白 was 0.48 ha per head per month, and 

on the heaviIy grazed area it was 0.15 ha per head per month. Each block had four sections 

to permit grazing at. different seasons. The section grazed from June 20 th to July 30 th was 

designated as spring section, where grazed from August 1st to September 10th was designated 

as summer section, where grazed from September 11th to October 20th was designated as faIl 

section and that of from June 20th to Octover 20th was designated aIl-seasons section. The 

cattIe were fed in staII from October 21st to June 19th. Six permanent excl冊ures (lmx30m) 
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were located on the pasture before starting the 五rst grazing and ten pennanent exclosures 

were added in the third ye紅白ee Fig. 2 and Tab. 3). 

This treatment was applied to ]apanese Shorthorn cattle, that is, the hybrid of native 

,eattle and Shorthorn cattle. The cattle were 15 months old at the beginning of the experiｭ

ment, and the same catt1e were used for four experimenta1 years, so they were 54 months old 
at the end of the experiment. 

Responses of catt1e, vegetation and tree reproductions to the grazing treatment were 

'Studied. The catt1巴 responses were measured periodica11y by weighing and linear measurements 

'of pre.determined parts of the cattle. Vegetation responses were judged by frequency, density 

(number of plants per square meter) and height of each species which measured on the peロna

nent plots (1 m X 1 m). Herbage production was measured on the movable plot (1 例 X4m)

periodically. Responses of tree reproductions were judged by change in percentage of browsed 

trees and dead trees, and also in numbers and height of sprouts of each stump. They were 

・examined on permanent plot (10 m X 20 m) on pastures and ex1csures. 

Responses of cattle. 

The grazing cattle were in good condition and grew norma11y for four experimental years, 
as compared with oth邑r records reported in ]apan (see Fig. 3~6 and Tab. 4~7). 

Cattle weight gains were larger on lightly grazed pasture than on heavily grazed pasture. 

A:verage catt1e weight gains per head per day were about 710 g on .the light1y. grazed pasture 

and 465 g on the heavily grazed pasture, in other words the latter were about two-thiJ;-qs qf 

the former. Average cattle weight gains per ha were about 44 kg on the lightly gr事zed

pasture and about 41 kg on the heavi1y grazed pasture, so that the differences between them 

were small compared with the case of average gains per head (see Tab. 8). 

The largest catt1e weight gains on the light1y grazed pasture were produced on the spring 

'section in each year, but on the heavily grazed pasture, the section which produced the largest 
,cattle weight gains changed from year to year. 

Responses of herbaceous vegetation. 

There app伺r no invader species on the experimental 紅白. But some of the direct effects 

'of heavy grazing were illustrated by the incrぬse of frequenciωand densities (No. per m2) of 

undesirabl巴 low-growing species, such as Viola spp., Hydrocotyle mlritima, Potentilla Freyniana 
-and Agrostis clav:zta var. Nukabo, by the reduction of vigor as measured by heights of grasses, 
and by the reduction in production of the forage species. Desirable short grぉS巴'8， such as 

Bγachypodium sylvatium, Calamagrostis hakonensis and Festuca pervigluma, were increased' reｭ

makably on th巴 lightly grazed pasture (see Fig. 7, 8 and Tab. 11~15). 

Two-thirds of the herbage yields were produced by grasses and grasslike plants, and the 

rem主ining onトthird was produced by broad-leaved herbs and others. Average annual yields on 

宮巴asonal sections and all-s認sons section in the lightly grazed pasture were 5,500 kg and 2, 500 

kg per ha respectively, and in th己 heavily grazed pasture 2 ,000 kg and 130:1 kg per ha 

respectively. Maximum annual yields were produced in the 2nd and 3rd year on the lightly 

grazed pasture and the 3rd and 4th year on th巴 h巴avi1y graz巴d pasture, because the canopy 

beeam巴 dense more rapidly on the lightly grazed pasture than on the heavily grazed pasture. 

Seasonal trends in herbage yields on each pasture show that there remained more h~rbages on 

the lightly grazed pasture than 口n the heavily grazed pasture at the end of the grazing period 

in each year (see Fig. 9 and Tab. 16). 
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The conditions of herbaceous vegetation were good on each section in the Iightly grazed' 

pasture, and poor on each section in the heavi1y grazed pasture at the end of the grazingｭ

experiment. 

Responses of tree reproductions. 

The responses of tree reproductions to the cattle grazing were mainly infiuenced by their 

palatabiJity and grazing intensities (see Fig. 10, 11 and Tab. 18~25). 

The reproductions of highly paJatable tree species, such as Acer japonicum, A. 附ono， A. 

Tschonoskii, Prunus Grayana, P. Jamasakura, Cornus controvesta and Phellodend何時間tuseuse，

were damaged severely even on the lightly grazed pasture. A large percentage of sprouts of 

these spωies were browsed by grazing cattle throughout the grazing season, regardless to the' 

grazing intensities, so that their mortaIity rate was exceedingly high and their height growth、

significantly decreased when compared with the ungrazed trees on exclcsures・

The reproductions of moderately palatable tree species, such as Quercus mongolica var. 

grosseserrata, Sorbus alnifolia, S. co仰~ixta， Kalopanax sept，側lobus and Fagus crenata, were 

damaged severely on the heavily grazed pasture, but insigni宣cantly on the lightly grazed pasｭ

ture. The performances of these species on the heavi1y grazed pasture resembled the perfor・

mances of highly palatable species under grazing. on the other hand, the percentage of 

browsed trees of these species were fai1y low on the Iightly grazed pasture when compared 

with the ratio on heavi1y grazed pasture. And their mortaJity and height growth were as g'∞d' 

as ungrazed trees on excJosures, except that their height growth were sIightly retarded on the' 

spring section. 

The samples of reproductions of low palatable tree species, such as Aceγ 叩ifinerve， Alnus' 

hirsuta var. sibirica, Betula Eγ'mani and Pterocaγya rhoifolia, were few. but we can say, on 

the basis of the observations of grazing behavior of cattle to these species, that their reproｭ

ductions would not be damaged practically even under heavy grazing. 

The average number of sprouts per stump was not disturbed apparently by browsing under 

both intensities of grazing. 

Trees were browsed most frequently at the height of 130 cm or so, and maximum browsing 

height was 170 cm on even ground under Iight grazing, so that the trees above this height 

were not much infiuenced directly by cattle grazing. But on heavi1y grazed pasture, sゅme.

trees were ridden down and browsed at the height over 200 cm when the herbage was scarce. 

Generally the percentage of browsed trees was high on the spring section and low on the. 

summer section. The mortaJity was high on the summer section and low on the spring section, 
and the height growth was mostly damaged on the spring section. Such seasonaJ difference in: 

responses of trees must be due to the seasonaJ variation in physiologicaJ conditions of trees. 

Continuous grazing in aJI seasons was not significantly destructive to tree reproductions. 

under light grazing, but it was most destructive to them under heavy grazing. 



-Plate 1ー

写真 1 伐採前の試験地の景観(黒線内が試験地)

写真 3 試験地全景
(右後方が重度牧区，前方が軽度牧区)

写真 4 第 4 回放牧時の試験牛(月齢 50 カ月)

試験牛の体重視~定

写真 6 3 年日の入牧前の植生(軽全区) 写真 7



-Plate 2-

写真 8 4 年目夏の蘭芽の状況

(軽全区〕

写真 9 4 年目夏の萌芽の状況

写真 10 ミズナラの被食株

(重全区， 4 年目秋)

写真 13 試験終了時のミズナラの萌芽

左から軽全区，重全区，軽秋区，重秋区

(童全区)
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工研究の目的

林地の畜産的利用は相当に古い時代からの慣行であり， しかも 1953 年の農業動態調査によっても，林

地から採草する有畜農家 89 万戸，林地へ放牧を行なうもの 11 万戸の多数をかぞえている。

もっともわが国の畜産は森林原野に主として依存し，農耕によって生ずる副産物や作物の一部を繍助と

して維持され発展してきている。すなわち土地生産に強く結ぶ家畜のうち，和牛と馬をとりあげてみる

と，馬は主として耕作に必要な農機具および肥料源として飼養され，和牛も同様の目的をもっているが役

肉牛の名のように肉の生産にもあずかっている。そしてこのような家苦手の大多数は，春~秋の聞は森林原

・野に放牧して維持してきたのである。現在畜産の様相はしだL、に変化し，とくに乳生産にあずかる乳牛飼

養がし、ちじるしい発展を示し，したがって飼料作物を栽培しこれを放牧または採草利用する形態もしだ

いに増加しているけれども，なおかつ約 250 万頭の役肉牛と 73 万頭の馬が飼養され(乳牛は約 80 万頭)，

計 320 余万頭の大家畜が連年維持されているのである。

もちろん，これらの家畜を維持し生産する土地として自然草地(原野，天然牧野，改良牧野〉があげら

れ，膏産行政の対象となっている。しかしわが国をとりまく自然環境によって，自然草地は管理技術の投

下なしでは存在せず，つねに低木類のステージを経て，または直接に森林へと移行することは周知のとお

りである。したがって牧野といわれる自然草地は，現実には草本類の，低木類の，または高木類のステー

クとして分布しているつ

一方林地を家畜飼養の面からみれば，自然草地にままみられる不健康なコンデションのそれよりは，は

るかに多量の飼料植物を生産するが，林木もまた比較的高位の生産が期待できる林地，また林相が不良で

林木の生産は低いが草類の生産は相当に期待できる林地など，さまざまの林地がみられる。畜産経営の函

だけから考えれば，これらの林地は草資源開発の重要な土地ではあるが，林地には当然林木の生産，土地

の保全その他の機能が与えられている。したがって称地において，これのもつ機能をそこなわずにしかも

家畜を飼養しようとしづ混牧林形態をとるためには，これの施業の確立が必要な前提となる。そしてこの

ことは，土地の高度利用の面からみれば，上記の自然草地を対象としても必要性が大きいと考えられる。

家畜によって林木のうける利害として，まず採食行動 (browsing) があげられよう。また踏みつけ (tr

ampling) ゃなすりつけ (rubbing) などの行動も見のがせない。そしてこれらの家畜の行動は，家畜の種

類，放牧の強さ，放牧の季節，地形の状況，植生の質と量，林木の生長状況，施設の位置などの諸要因に

よって規制されることが予想できる。諸外国の研究例によっても，家畜の種類についてはとくに採食性に

よってクラス分けを行なっており (F. A. 0., 1953)，放牧の強さについてはアメリカ東部の農用林で，非
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常に重度の放牧を行なった林地では林木の再生産がそこなわれ (CHEYNEY， 1927: THONPSON , 1929)，生

長率が低下する (DEAM， 1923) と報ぜられている。 また永年にわたる重度放牧は植生を不良にして更新

を阻害する (DENUYL， 1934) ことがあるが，放牧の季節を誤らずしかも適正強度で維持するならば，林

木のうける害は無視できる (HONKOHL， 1947) といラ。林木の生長状況との関係についても，樹高とブラ

ウジン夕、の頻度について明らかにされている (MAKI and MANN, 1951)。

ひるがえって，わが国の混牧林に関する研究は，戦前の若干の業積をみるにすぎない状態であるが，こ

れを要約すれば広葉樹の壮齢林における馬の放牧をとりあげ，このような林地(主として北海道地方〉。

実態調査により，家畜の採食や踏みつけ行動を観察し，林木および林地に与える影響について論じてい

る。しかしこれらは壮齢林において優勢なササ類をし、かに管理し，放牧馬を維持するかと Lづ特殊な形態

であり，現在有斎農家がもっとも解明をのぞんでいる，人工更新または天然更新直後の飼料植物の生産が

豊富な林地の放牧技術の確立からはほど遠L、。したがって，われわれはこのような林地における放牧技術

を究明すペく，つぎのような研究企闘をたてた。

まず林地としては，広葉樹天然生林と針葉樹人工林を選び，いずれも更新寵後の林地を対象とした乞ま

た家畜としては役肉牛と緬羊をとりあげ， ①天然林と役肉牛，①天然林と緬羊(以上いずれも広葉樹)，

①人工林と役肉牛，@人工林と緬羊(以上針葉樹〉の組み合わせにより， 東北および北海道地方におい

て実施の計画をたてた。そしてまず①のタイプの研究を立案し，放牧の強さと放牧の季節がいかに家畜

の採食や踏みつけ行動を規制し，これが家畜の発育にどのよラな影響を与え，また林床様生や林木がどの，

ような反応を示し，結局蔚芽更新が支障なく実行できるか否か試みようとした。幸いにして農林水産技術

会議は昭和 31 年度の新規テーマとしてとりあげ，以後 35年度まで 5 ヵ年間，振興費によって本研究を継

続することができた。

すなわち，役肉牛として日本短角種牛を用い東北地方は岩手県岩手郡下の国有林において，主として現

東北支場経営部経営第三研究室(当時は青森支場好摩分場〉が担当し，北海道地方は北海道支場野幌試験

地において主として同支場経営部牧野研究室の担当で開始した。そしてまず東北地方の分を第 1 報として

報告したのであるが，ひきつづき北海道地方分を第 2 報として報告の予定である。

本研究の実行にあたり，種々ご国慮をいただし、た農林水産技術会議加唐調整官および当時の林野庁林政

課奥主計班長(現当場)前当場大政場長(現東大教授〉に深謝するとともに，試験地の設定にあたり種々

便宜を与えていただし、た当時の青森営林局石井局長， 佐藤経営部長， 先苦手営林署豊田署長に謝意を表す

る。また当場斎藤場長には試験開始から終了までこれの継続に配慮していただき，小幡経営部長にも同様

の配慮と指導をいただいた。現在その職にないが，当時の青森支場西村支場長(現関西支場長)，村井支場

長〔現東北林木育種場長)，吉田分場長(退官〉には試験実行に図慮と指導をいただL、た。ここに深く感謝

する3 なお，放牧中 4年間にわたって家畜の看視にあたり無事故で本試験を終了させた放牧看視人畑元吉

氏(松尾村在住〕に深謝する。

E 試験地の概況

1.位置

本試験地は，岩手県の西北部を占める岩手郡松尾村大字寄木にあり，付近一帯は青森営林局岩手営林署

の岩手経営区赤川山国有林に属している。そして試験地を設けた 197林班は第 3種林で，地元松尾村が古
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くから放牧共用林野の契約を結び馬放牧に使用しており， 本試験地はその一部に設定した。なお北方約

4k酬に松尾鉱山があり，岩手，秋田の県境にまたがる八幡平に近い(第 1 図)。

第 1 図試験地伎置図
Fig 1. Location of experimental area. 

2. 気候

本試験地での観測は行なわなか:ったが， 前記松尾鉱山の最近 5年間(試験放牧開始前年から終了年ま

で)の観測値を第 1 表に示した。放牧期間にあたる 6 月 ~10 月についてみれば， ，気温は最高 13~230C，

最低 5 ~160C で， 10 月がやや低いようではあるが，放牧家畜にとっては冷涼で好適な気温といえる。降

水量は年間約 2 ， 200mm， うち約 1 ， 000 隅隅は放牧期間中に分布し， 比較的降水量が多L 、。 またこの地域

は積雪が深く， 11 月中旬ころから翌 4 月中旬まで降雪が続き，平均 233cm の積雪をみる。

飼料植物は 6 月(最高気温 18 0C，最低 10 0C) には相当に伸長して放牧に適する状態となるけれども，

10 月(最低 5 0C) ~の下句の終牧時には降霜にあって地上部の枯死するもの多く， 11 月間近いころにはき

わめて芝しくなる。
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第 1 表気温と降水量(1956 年から 1960 年まで)

Table 1. Temperature and precipitation. 

月 別|最高気温 |最低気温|降水量
Month I Max. temp. I Min. temp. I Precip. 

-3.50C -1O.0CC 235.7mm 
2 -2.2 -8.8 171.4 
3 1.6 -6.7 172.0 
4 9.1 -0.9 156.3 

5 16.0 6.2 122.0 
6 18.4 10.0 166.8 
7 22.5 15.0 224.6 
8 23.1 15.8 182.0 

9 19.0 11.4 250.2 
10 13.1 4.9 160.3 
11 6.4 -0.8 170.6 
12 0.6 -6.4 184.7 

れ，大部分は安山岩である。

東北地方の山間部は，一般にこのような気象環境

におかれており，したがって家畜の放牧可能期間も

これに制約され， 6 月中旬ころから 10 月中旬ころ

までの約 150 日間の中で， 1 期放牧の慣行が多い。

3. 地況

試験地全域が一様に南面で， 15~20o の傾斜地と

なっている。そして試験地の上部近くが斜面の腐と

なり，平坦な草生地へと続いている。標高は 750~

800m である。 2 条の渓沢が区主主内のほぼ中央上部

に発生し，南にむかつて流れ，水量は比較的豊富で

家畜の飲水にたえる。

地質は第 3 組新火山系に属し，火山岩層で構成さ

土壌は火山灰土壌で，深度中，結合度竪，湿度はやや乾性である。

4. 林況

本試験地を設けた地帯は，ブナ林の下部限界点にあり，したがって森林はさズナラを主とする落葉広葉

樹が多く，イタヤカエデ， ミネカエデ，ウリハダカエデ，アズキナシ，シナノキ，ダケカンバ，ナナカマ

ドその他を混じえている。

前記のように，本試験地は放牧共用林野の一部であるが，長期間にわたって伐採を行なわなかったため

飼料植物が少なししたがって放牧馬は主として本地域北部の無立木草生地に集中して採食し，本試験地

一帯での行動の頻度は低かった。

すなわち，樹齢 40余年のミズナラを主とした天然生の壮齢林で，立木本数は地域によって疎密の差が

あるが，平均 1 ha あたり 2 ， 000 本， うちミズナラが 70%内外を占めている。平均胸高直径 16cm， 平均

樹高 14m， 1ha あたり蓄積は平均 82.04m3 である。

5. 林康植生

伐採前の林床植生についてみれば，部分的には特定の種の群落がみられるが(たとえば，~沢周辺や枯

損による小面積の無立木地など)， 総じて楕生は斉一であるとみてよい。 もっともこれは，出現する植物

のなかのとくに優勢な種による群落が形成されていることが少ないためで，樹冠の閉鎖によって出現する

植物の種数も比較的少なく，また頻度や密度も低い状態であり，とくに密度にこの傾向が強くみられる。

1956 年の初秋(伐採当年〕に， コドラート法により林床植物の頻度を調べたが， これをクツレープに分

けて観察してみればつぎのようである。

a. イネ科草類 全草種とも頻度 50%以下であるが，サイトウガヤが 42%でもっとも高く，ヤマカ

モジグサ，オオアプラススキ，ススキなどもこれについでおり，これらの 4草種がほぼ同じ度合で出現し

ているとみられる。

b. ササ類 クマイザサが部分的に小群落をつくる程度で，本試験地としては普遍的なグループでは

ない。

C. スゲ類 この試験地で群落を形成している代表的なグループで，ヒカゲスゲ， ミヤマカンスゲ，
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ヒメスヂその他がよくみられる。

d. 双子葉雑草類 とくにニガナの頻度が高く (80 %)，きわめて広く分布している。 40%以下では

あるが，アキノキリンソウ， トリアシショウマ，ノダケなども比較的よく出現する。

e. 単子葉雑草類 マイズノレソウ，オオパギボウシ，チコ酔ユリ，ウチワドコロなどの頻度が高いが，

クツレープ聞では低位となっている。

f.木本類 とくにツノレウメモドキが高い頻度を示しているが， ミズナラの稚樹もまた比較的多く，

ウスノキ，ウリハダカエデ， ミズキなどの稚樹がこれにつく.0

前述のように，ごく少数のグループを除けば，各植物が低い密度と頻度で分布しているといえよう。

E 試験計画と実行

1. 試験地の施業

所期の目的にしたがい，試験区全域および予備波牧地に対し，皆伐蔚芽更新作業を実施した。すなわち

1956 年秋に試験放牧区約 10 ha および予備放牧地を皆伐した。しかし家畜の保護の目的で，斜面上部と下

部に 2 箇所， 1 箇所 500m2 内外の庇陰林を設けるため， 伐採から除外した。また岩石の露出がはなはだ

しく，家畜の行動に危険を生じるおそれのある部分も，土地保全をかねて伐採しなかった。

伐採の終了した林地に，つぎの項のような設計によって 8 試験牧区を設定し，有線鉄線さくによって囲

った。また放牧に付随する施設として水飲場を設定し，また放牧期間中家畜看視人の宿泊する看視舎，放

牧牛の体重測定のための体衡舎を設置した。以上の作業は 1957 年春までに全部完成し， 予定どおり同年

からの放牧を開始することができた。

2. 放牧の方法(誤験区の種類〕

まず放牧の強さ(度合〕によって，軽度の放牧(Jight grazing) と重度の放牧 (heavy grazing) を企画

Lた。そしてさらに両区とも開牧から終牧まで同一牧区に入牧させておく全季放牧(a11 season grazing) 

と，各季節(春，夏，秋)だけ放牧する季節放牧 (seasonal grazing) に分割し， 結局つぎの 8 試験牧区

を設定した。

①軽度ー全季放牧(軽全区)・…・・ 6 月 20 日から 10 月 20 日までの期間，軽度の放牧をする。

①軽度一春放牧(軽春区) ....・ H ・ .6 月 20 日;から 7 月 31 日まで，軽度の放牧をする。

命軽度 夏放牧(軽夏区〉・H ・ H ・ ..8 月 1 日から 9 月 10 日まで，軽度の放牧をする。

①軽度一秋放牧(軽秋区) ....・ H ・ .9 月 11 日から 10 月 20 日まで，軽度の放牧をする。

@重度ー全季放牧(童全区〉…..6 月 20 日から 10 月 20 日まで，重度の放牧をする。

①重度一春放牧(重春区〕…・・・期間は軽度と同様。重度の放牧を行なう。

⑦重度一夏放牧(重夏区〉……向上。

①重度一秋放牧(重秋区)……同上。

以上の各牧区の中に前半の 2 年間は 6 カ所，後半の 2 年間は 9 ヵ所追加して計15カ所の禁牧区を設けた③

-a)放牧の強さについて

企画では放牧日数を一様にし， 春，夏，秋の各牧区はそれぞれ 4) 日間， したがって全季牧区は 120 日

間とした。また放牧頭数も一定とし， 1 群 2 頭を各牧区に 1 群ずつ配置(同時点では計 8 頭醍置〕するこ

ととしたっこのように放牧の日数と頭数を一様にそろえたので放牧地面積に差をつけて，放牧の強さを変



- 8 ー 林業試験場研究報告 第 139 号

えることにした。

この場合要因となるのは単なる放牧地面積ではなく， これから生産される飼料植物の質量であることは

いうまでもなし、。しかし伐採前の林床植生から伐採後の飼料構成を推測する資料に乏しく，現段階では不

可能であり，また前述のように伐採前の植生は部分的には多少の差がみられるが，概して均一であると判

定し，放牧の強さは軽度においては 1 頭あたり 2ha， 重度ではこれの約 1/3 の 0.7 ha を目標として各試験

牧区を配置したが，実際にはこれより若干小さくなった。各牧区の面積は第 2 表に示した。また各試験牧

第 2表各

Table 2. 

試験牧区の面

Area on each pasture. 

1957 ~ 58 

積

1959 ~ 60 

試 験 区 名 区A域r面ea積 aM放a平md牧z〈実Bd)函均<iA>Pasture Exclc庖u・Area used for Exclosu・ Area used for 
re I grazing (A) re I grazing (B) 

全季区 3.890ha 0.060 3.830 0.080 3.750 3.790 
All se沼.son

春 区 1.350 1.350 0.030 1.320 1.335 

Lg軽rigahzetldy in度: 

Spring 

夏Summe区r 
1.350 0.030 1.320 0.030 1.290 1.305 

秋 区 1.220 0.030 1.190 0.030 1.160 1.175 
Fall 

全季区 1.250 0.030 1.220 0.030 1.190 1.205 
A11 season 

春Spring区 0.430 0.430 0.022 0.408 0.419 
重 度
Heavily 

夏 区 0.410 0.410 0.024 0.386 0.398 grazed in: Summer 

秋 区 0.410 0.030 0.380 0.022 0.358 0.369 
Fall 
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区の状況は第 2 図のようである。

b) 放牧要領 , γξ 

放牧期聞は前述の設計どおり実行したが. 1957 年の第 l 回放牧は伐採後半年余にすぎず， 伐根カか通らは

じめて腐芽が発生する年次であり9. 林床も樹冠の閉鎖

も考膚慮‘しい， 企画の開牧日 6 月 2初0 日を 2初O 旬延長して 7 月 l叩0 日とした。 重度放牧区の異動についてはとく

に後述することにする。

1957 年から 60 年まで叩の 4 カ年の放牧状況はつぎのようであった。

秋区
Fall 

第 3表各牧区の放牧状況
Table 3.. Gr;:tzing pericd and no・ of heads cn each pasture. 

軽度 Light grazing 重度 H伺vy grazing 

放牧期間 |放牧日数|放牧頭数|延放牧| 放牧期間 |放牧日数|放牧頭数I~放牧
Grazing I No. of I No. cf I 頭数 I Grazing I No. of I No. of I 頭数

Pericd 1 days( A)I head(B)I (A) x (B) 1 pericd I days( A)I head(B)1 (A) x (B) 

羽1 ・ IO~X. 191 102 1 2 1 204 1 羽1 ・ IO~X. 11 84 1 2 1 168 

VI.21~X.2~ 122 ク 1 244 1'1. IO~X. 141 1∞|ク 1 2∞ 
VI.20~X.201 123 ク 1 246 1\[ .20~X.201 123 1 1 123 

ク 1 -'/ I ク I -'/ I タ l ク l ク|ク

牧区名
Pasture 

全季区
All seascn 

夏区
Summer 
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'シ

3. 供試家審

前述のように，この試験は肉牛を対象としてとりあげたもので，現在わが国に飼養されるこの種の牛の

なかから，日本短角種牛を選び試験に供したっ

日本短角種牛*を選んだ理由は，岩手県における短角種牛飼養の歴史は明治時代に始まり， 以後現在ま

得岩手，青森，秋田の旧南部領で主として生産飼養されている牛で， 昭和 33年現在で 2 万頭飼養され， 岩手
1 万頭，青森4 千頭，秋田 3 千頭，北海道(主として函館地方) 3 千頭となっている。
岩手県においては明治の初期からショートホーン(短角牛)を輸入し，在来の南部牛との交配を始め，大

正年間は輸入牛をショートホーンに統一 L. 継続して交雑した。そして昭和 18年に短角種系牛登録協議会
が関かれ，従来のショートホーγ(短角〕系牛を褐毛東北種と命名した。その後改良繁殖が本格的となり，
29年に名称を日本短角種としTこ。現在岩手県においては，下閉郡と九戸郡(いずれも本試脚色のある岩手郡
の東部に隣接する郡〕がおもな飼育地帯となっている。
本牛の飼養目的についてみれば，一般に役用としては低く評価され，岩手県においても実際にはあまり行
なわれていない。また乳房の発達は良好で‘あるが，乳利用は全く行なわれていない。したがって本牛は発育
が早く，体積があり，もももよく充実しているので肉用牛としての飼養が主目的となる。しかし現状では肉
用を目的とした飼養形態をとっている例はきわめて少なし一般には単に子牛の生産をしているにすぎない。
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で一貫して飼養されているため，岩手県の環境に適する牛となっており，褐毛東北種とか日本短角種とし、

われるように安定していることと，つぎに本試験地のような標高 1 ， 000 酬に近い広葉樹天然生林を対象と

した場合に，肉生産の牛としては日本短角種牛が，岩手県では現在これに見合う牛として考えられるため

である。

供試牛はできるだけ素質の同一なものを選定することが必要なため，出生の月日が近似し，体型もでき

るだけそろえることにし岩手県経済連に依頼して購入した。

頭数は 8頭で，出生月日は 1956 年の 3 月下旬~5 月中旬の聞で， 4 月出生が大部分を占めている。した

がって試験放牧の開始時には月齢が 15 カ月となっている。いずれも雌牛とした。 また試験放牧の終了時

(1960年秋〉まで，授精させず子牛の生産を行なわないで発育状態を観察することとした。

放牧牛は期間中は昼夜放牧とし，食塩以外は給与しなかった。放牧終了後翌年の放牧時までは当場にお

いて舎飼し，乾草とフスマを主として飼養した。放牧中は 40 日おきに獣医師の検診を行なって健康状態

を診察し，また体重と体尺の測定を行なった。放牧期間中看視人 1 名を常駐させ，看視にあたらせた。

4. 調査方法

1) 放牧家畜について

放牧牛については，つぎのような測定を各個体について行なう。

A. 体重測定……各試験牧区への入牧時と退牧時の 2 回， 全季牧区ではさらに中聞に 40 日間隔で 2

回，したがって 6 月 20 日， 8 月 1 日， 9 月 10 日， 10 月 20 日の 4 回各放牧牛とも測定する。測定

は体衡器によって，午前中に行なう。

B. 体尺測定-…・・同上の測定時に体高，体長，胸囲，胸1隔，胸深，腰角!腐，撹幅，坐骨隔，尻長，管

囲の 10 部位の測定を行なう。なおこれらの体尺狽IJ定は舎飼期間中も月 1 回行なう。

C. 健康診断…・・獣医師によって体重測定時に健康状態について診断するほか，異常の際は適時診断

を行なう。

:2) 植生について

A. 密度と草丈

調査プロット 1 X 1 m の周定コドラートを設定し測定する。コドラートは各区につぎの個数

設ける。

軽全区 18 個

軽春区 7 ク

タ
ク

A
T

m，
t
ρ
0
0
0
 

区
区
区

夏
秋
牧

軽
軽
禁

重全区 14 個

重春区 6 ク

重夏区 6 ク

重秋区 6 ク

合計 88 タ

調査期日 放牧初年目 (1957 年〉は入牧の約半月前の 6 月下旬に各区一斉に調査する。 2 年目

からは各区とも入牧直前に測定する。したがって調査はつぎの期日に行なう。

全期放牧区，春牧区

夏牧区

秋牧区

6 月 10 日 ~20 日

7 月 20 日 ~31 日

9 月 1 日 ~10 日

調食方法 1 X 1 m のコドラートを 25 個のサプ・プロ γ ト (20X20cm) に分割して測定する。
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25個のサブ・プロットに出現する全植物について種名と本数と最高草丈を記録するO

B. 重量

-11-

調査プロット 1x4 帥 (4mりのコドラートにより測定するc コドラートは各区につぎの個数

を設定し，連年その位置を変える。

軽全区 9 個 重全区 7 価

軽春区 4 ク 重春区 3 ク

軽夏区 3 ク 重夏区 3 ク

軽秋区 3 ク 重秋区 3 ク

禁牧区 12 ク 合計 47 ク

測定期日 つぎのような仕組みで測定の月日を決めた。全季放牧区では入牧と退牧時および中

間に 2 困で計 4 回，季節放牧区では入牧と退牧時の 2 回の調査を行なう。

6 月 20 日 8 月 1 日 9 月 10 日 10月 20 日

軽全，童全，禁牧の 3 区 。 。 。 。

軽春，重春の 2 区 。 。

軽夏，重夏の 2 区 。 。

軽秋，重秋の 2 区 。 。

測定方法 地上 5~6cm の高さで全植物を刈り取り， 生草量を直ちに秤量する。草本類は全

量をそのまま記録するが，木本類とササ類は斡を除去し，葉量を記録する。また種を単位とせず，

つぎのようなグルーピングを行なう。

イネ科草類，ササ類，スゲ類，食雑草類，食木本類(以上可食植物)

不食雑草類，不食木本類(以上不食植物〉

(注〉 不食雑草類としてはシダ類が主となり，不食木本類ではウリハダカエデ，ヤマパンノキなどが代表種と

なる。これら以外のものは可食として取り扱う。各グループごとに，おもな構成種は種名を記載する。

3) 蔵芽について

調査プロザト 10x20 m (200 刑りのプロットを各牧区に固定し，連年測定を行なう。プロット

数はつぎの個数とし，無作為に設ける。

軽全区 8 個 重全区 6 個

軽春区 4 ィシ 重春区 2 ク

軽夏区 4 ィシ 重夏区 2 -'/ 

軽秋区 4 ィシ 重秋区 2 -'/ 

禁牧区 6 ク i口"- 計 38 -'/ 

調査期日 測定は各区について，連年つぎの期日に行なうニ

6 月 20 日 8 月 1 日 9 月 10 日 10月 20 日

全季放牧区 。 。 。 。

春放牧区 。 。 。

夏放牧区 。 。 。

秋放牧区 。 。

主フR主 牧 区 。 。 。 。
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測定項目 プロットに出現する伐倒された樹木類全部に番号を付し，各番号ごとにつぎの項目に

ついて記録する。

樹種名，蔚芽本数，蔚芽高，

放牧牛に採食された株については，以上のほか，採食蔚芽本数，採食高つまた枯死，折損した株

はそのむねを記載する。

4) 家畜の噂好性について

家畜の瞥好する植物についての観察は放牧期間を通して連年行なうが，とくに低木類および高木類

の稚樹については調査フ.ロットを設けて，放牧終了時に記録する。

調査プロ γ ト 1x20 怖のプロットを各牧区につぎの個数を設ける。

軽全区 16 個

軽春，軽夏，軽秋区それぞれ 8個ずつ。

童全区 12個

重春，重夏，重秋区それぞれ 4個ずつ。

調査期日 各牧区の終牧直後コ

調査項目 各プロットに出現する木本類について，樹種名，幹本数，樹高を測定する。放牧牛に

採食されたものについては採食事半本数，採食高を測定する。

N 試験結果と考察

1. 放牧牛の発育

A. 行動と健康

放牧牛の行動範囲は，放牧当初の数日は非常にせまく，木戸，水飲場，庇陰林などの付近にかたまり，

第 4表月 齢 別
Table 4. Trends in 

一÷一一一一\ 月 齢I I 
放牧牛番号 ~---____ Monthlyl 15 16 I 17 18 26 
Cattle No. -------_1 1 1 
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また鉄線さくに沿って周囲を歩行する程度で、あるが，間もなく試験牧区全域にわたって行動するようにな

る。そして軽度牧区においても，放牧牛の歩行しない地域はなしあらゆる場所をくまなく移動しており

重度においてはもちろんいうまでもなし、。一般の放牧地では家畜の移動する道筋が固定し，階段状の地形

をつくるものであるが(戦前は馬撲とよんでいた)， 本試験地では形成されなかった。 これは放牧が 4 年

間というごく短年月であり， しかも最大で 4ha 弱というきわめて限られた放牧地に閉じこめられた状態

であるため，一般放牧地にみられるように家畜は傾斜面を等高線に沿って移動するということがなく，等

高線に平行に垂直に斜めに，自由に行動しているためと考えられる会

採食行動と季節との関係をみれば，春季は乾草による舎飼から青草採食の放牧に移るわけで，採食行動

は非常に盛んであるが，夏季にはいると日中は庇陰林内での休息が多くなり，採食はもっぱら早朝と日没

後に集中される。そして秋季は逆に日中の採食行動が盛んになり，日没後はにぷくなる。このような季節

と採食行動との関係は，放牧家畜一般にいえるようであるく松井， 1951。黒崎， 1956)。

健康状態は，試験期間中にへい死その他の事故発生は皆無で，獣医師による定期的な体温，脈はくなど

の検診結果に異常はなく，栄養状態の観察結果も良~中で、あった。すなわち放牧牛の健康は期間中ほぼ良

好に維持されていたといえる。

B. 発育の状況

a) 発育の経過

第 1 年自の入牧侍 (1957) の月齢 15 カ月から第 4 年目の終牧時(1960) の月齢 54 カ月の間の発育状況

を，体重と体尺の両面からみればつぎのようである。

( i )体重

各個体の月齢別の体重測定値を第 4表に示した。すなわち第 1 回の入牧時には 2 頭平均で軽全区 155 k ,g 

体重 (kg)

cattle's weight 
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566.0 
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363 

(352 

363. 。
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353 I 360 I 370 

361.0 I 374.0 i 380.0 

369 I 374 I 367 
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第 3 回入牧 | 
3 rd grazing 

401 I 429 I 435 I 

406 I 423 I 437 

401 I 429.0 I 435.0' 

395 I 417 I 437 I 

403 I 435 I 442 I 

395.0 I 417.0 I 437.0 i 

第 4 回入牧
4th grazing 

456 

463) 

456. 。

重全区
Heavy-aIl s飽.son

465 

473) 

465. 。

重季区
Heavy-seasonal 
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軽季区 237 kg， 重全区 168kg， 重季区 143kg を示したが，終牧時にはそれぞれ 215 kg, 293 kg, 178 kg, 

184kg となり， 2 年目の終牧時には 350 kg, 396 kg, 281 kg, 288 kg となり，程度放牧と重度放牧の差が

いよいよ大きくなってきTおさらに 3年目の終牧時には 458 kg, 489 kg, 380 kg, 367 kg とその傾向が続

き，最終年である 4年目の終牧時には 523 kg, 566 kg, 456 kg, 465 kg となった。 このように軽度放牧と

重度放牧とは，軽度の季節牧区を除けば，第 1 年目の入牧時には 143~168kg でほぼならされていたが，

以後軽度放牧区は順調な体重増加をみたが，重度牧区はこれに比し常に低しとくに重全区と重季区の 16

カ月，重季区の 42 カ月には減量しているつ このような差が 2 年目は軽度牧区の 350~396kg に対し重度

牧区は 281~289 kg のように大きくあらわれた。

同じ強度の中では，軽度牧区では全季牧区と季節牧区の放牧当初の差が約 80 kg で大きかったが， 30 カ

月ころからしだし、にちぢまり， 54 カ月(試験終了時〉では 566kg と 523kg と L 、う状態で・あったこ重度牧

区では大きな差がみられなかった。

以上のような本試験地の放牧牛の発育経過を，東北濃業試験場の成積(富永， 1959) と比較してみた。

本報告は 24 カ月までの成積であり， これをこの試験の月齢に合わせれば第 l 年目の放牧期間中だけであ

る。これによると 15~18 カ月の聞では， 東北農試が修正標準で飼養したものにくらべると各牧区いずれ

も低いが，標準飼養をしたものにくらべると軽季牧区のものが常に大きい体重を示し，他の 3牧区(軽全，

童全，重季〕はし、ずれも低かった。

つぎに 50 カ月以上の長期にわたる経過を比較するため，日本短角種牛ではなレが，黒毛和種牛の成績(羽

部， 1932) をとりあけaてみた。その結果は第 3 図のようである。すなわち，黒毛和種雌牛の正常発育の範

10 20 30 咽 50 
Montnly 

第 3 図 体重の正常発育曲線との比較
Fig. 3 Trends in catt1es weight. 

囲を示す発育曲線に，月齢別にのせてみたものであ

るが，第 1 回の入牧(月齢 15~1めでは正常発育曲

線の範囲内にあるものは軽季牧区のみで，他の牧区

ははずれている。第 2 回の放牧(月齢 26~30) では

26 カ月で軽季牧区が同様に範囲内にあるが， 28 カ

月から軽全区もこの範囲内にはいった。重全，重季

牧区ははずれてはし、るが，大分接近してきた。そし

て第 3 回の放牧(月齢 38~42) では各牧区ともいず

れも曲線の範囲内にあり， とくに軽季区は 42 カ月

でこの範囲を越えた。最後の第 4 回の放牧では図示

したように各牧区いずれも範囲内，または越えているが， この報告は 40 カ月で終わっているので， 一応

これを延長してみて本試験の測定値を入れたものであるo

以上のように，軽季牧区は一応正常に発育し，軽全牧区は 28 カ月(第 2 年目の放牧中)で正常発育曲

線の範囲内にはいり，重全と重季の 2 区は 38 カ月(第 3年目の放牧開始時)の測定時に範囲内にはL 、っ

ていた。すなわち軽全区は約 2 才になるころまで、がやや劣っており，重全区と重季区では約 2 才半まで劣

る発育をしたが，いずれもこれ以後は良好に発育した。

(ii) 体尺

体尺のうち体高，胸深，腰角帽の 3 部位をとりあげ， 10 カ月から 50 カ月までの問， 5 カ月おきに記して

みればつぎのようである(第 5表，第 4~6 図)。
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第 5表月齢別体尺

Table 5. The trenc1s of the value on the measuring units of each cattle. 

測定部位 個体番号 月 齢 Monthly 
備 考

Me沼suring Cattle 
10 I 15 I 20 I 25 I 30 I 35 IωI 45 I 50 

Notes units No. 

No.l 92 96 105 111 117 122 125 126 128 軽全区 Light-aIl s飽son
2 101 105 110 115 117 122 123 124 126 dシ

体高 (c隅〕
3 108 114 122 124 127 131 132 135 136 軽季区 Light-seasonal 
4 105 111 115 119 122 125 126 128 130 イシ

Hweitihgehrt 宮at 5 101 105 110 113 116 120 122 123 125 重全区 Heavy-all season 
6 92 96 107 111 113 119 (122 122 122) ク

7 96 98 103 108 112 116 117 119 120 重季区 Heavy-seasonal 
8 96 98 105 112 116 118 (123 124 126) 。

No.l 41 44 50 54 60 61 63 64 66 
2 49 51 55 57 61 64 66 67 70 

胸深(cm) 3 48 55 58 60 61 64 66 68 70 
4 51 55 58 60 63 65 68 68 69 

同 上Depth of 
5 47 51 54 57 59 61 64 64 66 che宮t
6 45 49 56 58 59 63 (65 66 68) 

7 46 48 51 54 59 61 62 64 65 
8 45 48 50 56 61 63 (66 67 69) 

27 28 35 38 42 45 47 48 50 
2 33 36 38 40 46 47 48 52 53 

腰角恥m) I ~ 33 36 40 42 44 47 48 49 51 
32 38 41 45 47 50 52 53 53 

同 上Width of hips; 5 
31 35 38 41 42 45 47 48 49 

6 28 31 37 40 41 44 (47 48 50) 

7 29 31 35 38 41 44 45 47 48 
8 30 31 34 38 42 45 (48 50 51) 

体高 体高の伸長経過は軽季牧区が継続して正常発育の範囲内にあったが，他の 3 区は低く，軽全

区は 35 カ月でこの中にはL、り，重全と重季牧区は最後まではいらなかった。すなわち全般に体高は低い

ようにみうけられる。

胸深 軽季牧区は 15 カ月で範囲内にはL 、り，軽全，重全，重季の 3牧区も 30 カ月ではいり，以後

しだし、に各区ともこの正常発育曲線よりも上昇する傾向がみられた。

)煤角l隔 これも前 2 部位とほぼ同様の傾向を示

し， 30 カ月で各牧区とも範囲内にあり， 以後しだ

いに上昇する傾向があっTこ。

以上のように，軽季牧区は 3 部位とも当初から正

常発育曲線の範囲内にあり，順調に発育したが，軽

全区は若齢のころの発育は順調でなく約 30 カ月で

この範囲にはいり，重全区と重季区の 2 牧区はさら

にこれを下まわっていた。しかし各牧区ともとくに

40 カ月ころから後の発育がよく， しだいに上昇す

る傾向があった。

b) 試験放牧終了時の発育相応

却

CIII 

畑田 30 岨国印
門0何thl)'

第 4 図-1 体高の正常発育曲線との比較
Fig. 4・ 1 Trenc1s in height at wither宮.
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第 4 図 2 牛高測定部位
Fig. 4-2 Measuring units of cattIes. 

A 

10 2ゆ JO 岨 50 60 

門onthly

第 5 図胸深の正常発育曲線との比較
Fig. 5 Trends in depth of chest. 
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第 6 図腰角幅の正常発育曲線との比較
Fig. 6 Trends in width of hips. 

この試験は月齢 54 カ月で終了したが，最終時の発育状況をとりあげるとつぎのようである(第 4 表， 6

表〉。

第 6表放牧終了時の体尺 (cm) (月齢 54 カ月)
Table 6. The average value on the. measul"ing of cattles at the end of experiment. 

(cm) (54 month old) 

体 長

Ha体teiwg高hi-t From P0・ 胸囲 胸幅胸深 !接角l隔 腕幅 坐骨1隔 尻長 管囲
Pasture int of sh-Heart Width I Depth Width 

Width Width Length Shin 
at wí-Io叫der to of ofpin of Clrcum ・

thers lischium 
girth of chestlof chest ofhips thurls bones ruロlp ference 

lg軽ht 全区 129 154 187 46 69 52 49 36 54[ 18 
Li 旬Alls句son

軽ght 季区 136 161 190 44 71 53 51 37 57 I 19 
Light-S偲sonal

重 全 区 125 148 184 42 69 51 47 33 17 
耳E肝y-All season 

i 重 季 区 124 150 183 44 68 52 48 34 52 17 
Heavy-S回sonal

( i )体 ー重

軽度牧区が 523~566 kg， 重度牧区が 456~465kg を示した。 日本短角種牛の体重は雌で 450kg を標準

としている・めで〔近藤; Î9siλ 各牧区とも標準， またはそれ以上の体重を示した。 とくに軽度牧区では



(混牧林経営に関する基礎的研究 第 1 報〈経営部営農林牧野研究室ほか - 17 ー

季節区は 41 カ月で，全季区は 42 カ月で標準となり，終了時には季節区が 116kg， 全季区が 73kg標準を

越えていた。重度牧区の 2 区は終了時に標準を示した。

( ii) 体尺

54 カ月の各部位の測定値を第 6表に示したが，岩手県における放牧地帯の満 5 才以上の雌牛の測定値

引l俣， 1955) と比較してみた。

まず体高と体長では，軽度牧区はこれを上まわるが，重度牧区が体高で 2~3cm ， 体長が 1~3cm低か

ったが，きわめて僅少である。胸囲と胸幅と胸深はいずれも本試験牛が大きし腰角幅，競低坐骨幅，

管囲も同等または以上に発育していた。尻長は重全区が約 2cm低いだけで他は越えていた。

さらに剰じ農業試験場飼養 (60 カ月)，奥羽種畜牧場購入の育成牛 (55 カ月〉の成績(富永， 1959) と

比較してみたが，腰角1隔が若干せまいだけで，他の部位はL 、ずれも同等または以上に発育していた。

体高比 各調u定部位の体高比は第 7 表のようであるが，これを日本短角種審査標準(富永， 1959) と

比較してみると，体長，胸囲，胸深，腰角幅，脱帽，尻長，管固などはこの標準に合い，ただ胸隔が若干

劣るようにみられた。

第 7表各誤u 定部位の体高比(%)
Table 7. Average percentage of each value on the measuring units 

to the height at the withers of the cattle. 

体 長
From poi-胸囲 胸幅 胸深 腰角幅 競 l隠 坐骨隠 尻長

Pasture nt of sho-
Heart Width Depth Width Width 

Width of Length 
uldρr to 

girth of chest of chest 。f hips of thurls pin bon-of rump 
ischlUIl1 es 

軽 全 区 119.9 146.4 35.4 53.7 40.5 37.8 28.1 42.1 
Light-All s伺son

軽 季 区 119.2 140.6 32.7 52.5 39.3 37.8 27.4 42.2 
Light-Seasonal 

重 全 区 118.5 147.2 33.6 54.8 40.8 37.6 26.0 40.0 
Heavy-All season 

重 季 区 121.0 147.7 35.5 54.4 41.5 38.3 27.5 42.0 
Heavy.seasonal 

c) 発育についての総括

管囲
Shin 

clrcum ・

ference 

14.0 

14.1 

13.6 

13.7 

月齢 15~18， 26~30， 38~42， 50~54 の期間に， それぞれの試験牧区に入牧させ， 他の期聞は当場に

おいて舎飼した。

放牧牛はし、ずれもへい死その他の事故は皆無で，まず健康に維持された。発育過程では，とくに若齢の

ころ重度放牧された放牧牛に若干発育のおくれをみたが 40 カ月ころから回復し以後順調に発育した。

この成績を他と比較しても，本試験牛がとくに劣つてはおらず， むしろ 40 カ月以降では上まわるようで

あった。

試験放牧の終了時には，体重は標準以上を示し，体尺の各部位も他と比較して遜色がなく，また各部位

の体高比をもとめても胸中高をのぞいて他の 8 部位は審査標準に合っていた。

以上のように各試験牧区の放牧牛の発育は，重度牧区に入牧した放孜牛の若齢時の発育に若干支障をき

たしたがしだし、に回復したほかは一応順調な発育を示したといえるであろう。

c. 取得体重量

放牧方法を異にする 8 試験枚区に放牧された牛は，それぞれ前述のような発育経過をどどったのである
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第 8表各牧区の放牧牛の増体重量
Tab!e 8. CattIe weight gains on each pasture. 

牧区名 年次 全増量 (A増l)頭Ibあeaたd量りkg 1 日あたり ha あたり (Aた1〉日Ihりela増頭d/d量あay Tota1live wei- (取A) 得量 取(A) 得I ha 量kg Pasture Year gbt gain(A)kg I day kg 
Eγ 

121 60.5 1.19 32.0 593 
2 229 114.5 1.88 61.1 939 

軽全区
3 187 93.5 1.52 49.9 760 
4 199 99.5 1.62 53.1 809 

Lig-Aht I 計 736 368.0 6.21 196.1 3 ,101 ! season TotaJ 
平均

184.0 92.0 1.55 49.0 775 Average 
l 30 15.0 1.36 22.7 682 
2 110 55.0 2.68 83.3 1,341 

軽春区
3 53 26.5 1.26 40.2 631 
4 92 46.0 2.19 69.7 1,095 

Light ‘ Spring 計
285 142.5 7.49 215.8 3 ,749 Tota1 

平均
71.3 35.6 1.87 54.0 937' Average 

l 35 17.5 0.85 27.1 427 
2 43 21.5 1.05 33.3 524 

軽夏区
3 41 20.5 1.00 31.8 500 
4 40 20.0 0.98 31.0 487 

Light 計
159 79.5 3.88 123.2 1,938 -Summer Tota! 

平均 39.8 19.9 0.97 30.8 485 Average 
46 23.0 1.18 39.7 590 

2 59 29.5 1.48 50.9 738 

軽秋区 3 46 23.0 1.15 39.7 575 
4 51 25.5 1.28 44.0 638 

Light-Fal1 計
202 101.0 174.3 2 ,541 Tota! 

平均 50.5 25.3 1.27 43.6 635 Average 
16 8.0 0.19 13.4 95 

2 73 36.5 0.73 61.3 365 

重全区 3 24 24.0 0.20 20.2 195 
4 55 55.0 0.45 46.2 447 

He.aAvly l SEason 
計

168 123.5 1.57 141.1 1,102 Tota! 
平均

42.0 30.9 0.39 35.3 276 Average 
l -4 -2.0 -0.18 -9.8 -91 
2 33 16.5 1.06 80.9 537 

重春区
3 3 3.0 0.07 7.4 72 
4 24 24.0 0.57 58.8 571 

Heavy-Spring 計 56 41.5 1.52 137.3 1,089 Tota! 

A平ven均ige 14.0 10.4 0.38 34.3 272 

21 10.5 1.11 54.4 549 
2 27 13.5 0.87 69.9 439 

重夏区
3 5 5.0 0.12 13.0 122 
4 20 20.0 0.49 51.8 488 

Heavy 計
73 2.59 189.1 1,598 -Summer Tota1 

平均
18.2 12.3 0.65 47.3 400 Average 
22 11.0 1.05 61.5 526 

2. 26 13.。 0..87 72.6 438 

重秋区
3 -6 -6.0 -0.17 -16.8 -175 
4 28 28.0 0.70 l' 78..2 700 

Heavy-FalI 計
70 46.0 2.45 195.5 1.489 Tota1 

平均
17.5 U.5 0.61 48.9 372 Average 



混牧林経営に関する基礎的研究 第 1 報〔経営部営農林牧野研究室ほか〉 - 19 ー

コウ"各試験牧区の放牧牛のそれぞれの林地での増体重量，各試験牧区の取得体重量などについて，つFの

項目にしたがって述べる(第 8 表)っ

a) U買あたり増体重量， b) 1 日 1 頭あたり増体重量， c) 全取得量， d) 1 日あたり取得

量， e) ha あたり取得量。

a) 1 頭あたり増体重量

各牧区の終牧時の体重から入牧時の体重を差し引き， 1 頭平均としてみた。試験牧区によって政牧日数

が異なるが，ここでは日数に関係をもたせず，実際に各試験牧区で増加した体重だけについて述べる。

軽度放牧について 一般に初年目の増量が他の年次にくらべ低く，また 3 年目も若干低い傾向がみら

れた。初年目を除けば，全季牧区は 94~1l5kg の増量を示し 4 年間で 368kg， 年平均 92kg であった。同

様に春枚区は 27~55kg で計 143kg平均 36kg， 夏牧区は 20~22kg で計 80kg平均 20kg， 秋牧区は 23~

30kg で計 101 kg平均 25kg を示した3 すなわち季節放牧では夏放牧は増体重量が少なく，春放牧は多く，

秋放牧は中聞を示している。

重度放牧について 3 年目の増量が少ないのは軽度とやや似た傾向を示すが，初年目は区によって異

なる。全季牧区の傾向はほぼ軽度と似ているが， 24~55kg 計 124 kg， 平均 31 kg であった。春牧区は初

年目は 2kg の減量を示し， 3 年目もわずかに 3kg で計 42kg平均 10kg， 夏牧区 3 年自の 5kg を除けば

14~20kg計 49kg平均 12kg， 秋牧区は 3 年目;が 6kg の減量となり計 46kg平均 12kg となっている。す

なわち季節放牧では軽度放牧とは逆に春放牧がもっとも少量で，夏放牧と秋放牧はほぼ同じ増量を示した。

軽度放牧と重度放牧の比較 全季放牧についてみれば，年次別の増量の傾向はほぼ似ているが，量は

はるかに重度放牧が少なく，年平均軽度の 92kg に対し 31 kg で約 1/3 にすぎなし、。春放牧は軽度では季節

放牧の中ではもっとも大きい増量を示したのに対し，重度で、は逆であり，軽度の年平均 36kg に対し 10kg

で約 28%にとどまる。夏放牧もこれと同様に軽度と重度は逆であり，軽度の年平均 20kg に対し 12kg と

差がせまっているが， 60%にとどまった。秋放牧の場合の傾向は春と同様であり，軽度の年平均 25kg に

対し重度 12 kg で 1/2 以下にすぎない。このように各季節とも重度放牧は軽度放牧よりも増体重量は少な

し軽度の 28~48%の増量にすぎず，ただ夏季放牧だけが 60%を示すだけで、あった。以上の成績は放牧

日数を除いてあるので，つぎにこれを考慮した場合について述ぺる。

b) 1 日 1 頭あたり増体重量

終牧時の体重から入牧時の体重を差し引き，これを放牧日数で除して 1 日あたりの増体重量を算出して

みた。

軽度放牧について 全季牧区では初年目を除くと 760~939g で 4 カ年の平均で 1 日あたり 775g の増

量をみた。宥牧区は 2 年目と 4 年目は 1 ， 000g を越えたが，平均では 937 g を示した。夏牧区では 487~

521g平均 485g を示し， 秋牧区では 575~738g ， 平均 635g であったっ このように軽度放牧では春放牧

がもっとも 1 日あたりの増体重量が大きし夏放牧がもっとも少ないっまた春放牧についで全季放牧が大

きしついで秋放牧となっている。

重度放牧について 各放牧区とも年次による変動がはなはだしく，軽度放牧のよ 5 に比較的均一な傾

向をたどらない。すなわち全季牧区では 195~447 g で平均 276g， 春牧区では初年目は 91g減量し他の

年次は 72~571g で平均 272g ， 夏牧区では 122~488g で平均 400g， 秋牧区は 3 年目が 175g減量し他

は 438~700g で平均 372g となっている。重度放牧の中では夏牧区が 400g でもっとも増体重量が大き
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く，ついで秋牧区となり，全季牧区と春牧区がほぼ同量である。夏牧区がこのように増量が大きいのは，

初年目の飼料草の少ない春牧区に放牧された試験牛が入牧し，春の季節に牧放にあわすに順調に生長した

夏牧区の飼料草を十分に採食したためと考えられ，夏牧区は初年目を除いた 3 年間の平均では :)50g で秋

牧区より劣っている。

軽度放牧と重度放牧の比較 全般的にし、えることは軽度牧区の増量は各年次とも比較的ならされてい

るが，重度牧区は非常に動きが激しい。 まず全季放牧では軽度の 775g に対し 276g で約 35%にすまず，

春放牧ではさらにはなはだしく 937 g に対し 272g で 30%弱で極端に少なL、。しかし夏放牧では 485g に

対し 400g で，約 80%にとどまった。秋放牧では 635g に対し 372g で，約 58%となっている。 このよ

うに夏放牧では約 80%と接近したが他の季節ではすべて重度は軽度の約半量またはそれ以下の増体重量

を示した。

以上のように 8 試験区はそれぞれ異なった増量を示し，最高約 940gから最低約 270g まできわめて隔

が広い。一応増量の大きい試験区から順に配列すれば，軽春区，軽全区，軽秋区，軽夏区，重夏区，重秋

区，重全区，重春区となり，重度牧区の増体重量が少ないことが目だっC

c) 全取得量と 1 日あたり取得量

以上は家畜 l 頭の期間中の増体重量，または 1 頭の 1 日あたり増量についての成績であるが，つぎに各

試験牧区が取得した増体重量，つまりそれぞれの試験林でどれだけの体重が増加したかについて述べる。

軽度放牧について 全季区 121~199 kg で合計 736kg， 年平均 184kg を取得し，軽春区は 30~11 ヲ kg

計 285 kg， 年平均 71 kg， 軽夏区 35~43kg 計 159kg， 年平均 40kg， 軽秋区 46~59kg計 202 kg， 年平均

51 kg となっている。季節放牧では春牧区が 1 年ごとに上昇してもっとも取得量が多く， 秋牧区はこれよ

り 20kg， 夏牧区は秋牧区よりさらに 10 kgyなくなっている。

重度放牧について 全季区 16~73kg計 168kg， 年平均 42kg， 重春区 -4~33kg計 56kg， 年平均

14kg， 重夏区 5~27 kg計 73kg， 年平均 18kg， 重秋区 -6~28kg計 70kg， 年平均 18kg である。季節

放牧では夏牧区と秋牧区が多量で，春牧区が劣っていfこ。

以上は放牧期間中の全取得量であるが，つぎに 1 日あたりの取得量について調べてみる。

軽度放牧について 全季区は 1. 19~1.88kg で平均 1. 55kg， 軽春区は 1. 26~2.68kg 平均1. 87kg, 

軽夏区は 0.85~1. 05 kg 平均 0.97 kg， 軽秋区は 1. 15~1. 48kg平均 1. 27 kgで、ある。 したがって 1 日あ

たり取得量は 1 日 l 頭あたり増体重量と同様に軽春区の 1. 87 kg を最高に，軽全区が1. 5) kg で接近し，

軽秋区，軽夏区となる。

重度放牧について 重全区は 0.19~0.73kg 平均 0.39 kg， 重春区はー0.18~ 1. 06 kg平均 0.38 kg, 

重夏区は 0.12~1. 11 kg平均 0.65 kg， 重秋区はー0.17~1. 05kg 平均 0.61 kg であるG すなわち夏放牧

と秋放牧が多量に取得したが，全季放牧と春放牧は 400g弱にとどまったC

軽度放牧と重度放牧の比較 軽度の各牧区は重度の各牧区に比しし、ずれも多量に取得しており，その

差がはなはだしい。 まず全季放牧では軽度の1. 55 kg に対し重度は 0.39 kg で， 約 26% にすぎず， 春放

牧では同様に 1. 87 kg に対し 0.38kg でわずかに 20%， 夏放牧では 0.97 kg に対し 0.65kg で 67% ， 秋

放牧では 1. 27 kg に対し 0.61kg で 48%となっている。このように重度放牧では比較的多量の夏放牧でも

軽夏区の 7 割弱にとどまり， とくに春放牧では軽度の 2割の取得量にすぎず， 両強度の差がはなはだし

し。他の全季放牧と秋放牧も同様に差が大きい。 8 試験区を取得量の大きい順に配列すれば，軽春区，軽
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全区，軽秋区，軽夏区，重夏区，重秋区，童全区と重春区の順となり，最大の軽春区と最少の重春区の差

は約 1. 5 kg である。

d) ha あたり取得量

以上述べた取得量には，放牧地面積が加味されていないc したがって各試験放牧区から取得した全量ま

たは 1 日あたりの量は理解できたが，単位面積あたりの取得量については不明で、ある。つぎに各試験牧区

の ha あたりの取得量についてふれてみる。

軽度放牧について ha あたり取得量は，軽全区では 32~61 kg で年平均 49.0kg を取得し，軽春区で

は 23~70kg年平均 54.0 kg， 軽夏区では 27~33kg年平均 30.8kg， 軽秋区では 40~51 kg年平均 43.6kg

となっているつすなわち春放牧の 54kgがもっとも多量に取得し，軽全区も 50kg に近い。

重度放牧について 重全区が 13~61 kg で年平均 35.3 kg， 重春区が -1O~81kgで年平均 34.3 kg, 

重夏区が 13~70kgで年平均 47.3 kg， 重秋区が -17~78kgで年平均 48.9 kg となってレる。秋放牧と

夏放牧がともに 50kg弱で，全季と春放牧がともに 35kg 内外となっている。

軽度牧区と重度牧区の比較 軽度の春放牧がとくに多量に取得し ha あたり 54kg を示したが，他の

牧区は 2 つに分けられる。すなわち約 44~49kgを取得した軽全区，軽秋区，重秋区，重夏区のグループ

と， 31~35 kg の低いグループ(軽夏，重夏，重全区〉であるつそして比較的高い取得量であった 44kg

以上の牧区には軽春，軽全，軽秋の 3 区と重秋，重夏の 2 区があげられる。このように単位面積あたりに

換算しても，軽度の放牧は一般に取得体重量が多い結果となっているc

e) 取得体重量についての総括

以上各試験牧区の放牧牛の増体重と，放牧地が取得した量について述べたが，これを総括してみればつ

まのようである。

1 頭あたりの増体重量は， 重度放牧が非常に少なく軽度放牧の 3 苦手j内外(全季と春)，または 5 智j内外

(夏と秋〉にとどまった。 1 日 1 頭あたりにしてみても重度牧区は軽度の 3~6割で，夏放牧だけが 8割

に近づいたが，変則的な初年度を除くと 7割にとどまる。

各放牧地が取得した全増体重量と 1 日あたり量は，いずれも軽度放牧がはるかにまさり，同時季どうし

の比較で重度は軽度の 2~5割程度しか取得で、きなかった。つぎにこれを ha あたりに換算してみても，

軽度放牧は夏放牧を除くと取得量が 44kg 以上の多量グループにはL 、り，好成績をおさめTこ勺

放牧の度合が強い重度放牧を行なった場合は放牧家畜の体重増加に悪影響を及ぼし，軽度放牧に比し非

常に少量しか期待できなし、。そしてさらに単位函積ゐたりにしてみても軽度の放牧地は多量の取得量を期

待できるのである。すなわち重度の放牧地面積は軽度の約 1/3 であるので，取得量を 3倍にして同単位に

してみても， 35kg 以下の比較的少ない牧区が 2 区含まれており，重度の放牧の不利を示している c

D. 各試験牧区の Cow-day

a) 放牧実績

試験設計にもとづき 4年開放牧を継続し，各試験牧区ごとの放牧期間，放牧日数，放牧頭数，延放牧頭

数などについては第 3表に示した。

しかしこれは単なる放牧された家畜の頭数をあらわすにすぎず，実際の各試験牧区のグレーク γグ‘の状

加を知ることができなし、。それで、つぎにこのことを知るために第 9 表を作成し， この資料から第 10 表を

つくりグレークングの実態を知ろうとした3
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第 9表各牧区の年次別放牧実績
Table 9. Yearly grazing performance on each pasture. 

牧区名 面積 年次
放頭牧数 放日 牧数

重平当均 l頭体l 

Mりean 牧区名 面積 年次放頭牧数 放日牧数 重平当均Mりel回E体E 

Pasture Area Year Head Graz・
cattle Pasture Area Year Head Graz・

cattle 

ing day welihgehat d ingday weight 
/head 

ha 年 頭 日 ~ ha 年 頭 日 k呈
3.750 2 166 1.190 l 2 22 154 

。 411 184 イシ 41 155 
ク 39 203 ク 21 173 

2 2 41 260 2 2 33 253 
ク 41 302 イシ 33 268 

軽全区 ク 40 336 童全区 4シ 34 274 

LigAhl t 3 2 42 384 Heavy 3 42 359 
ー I season タ 41 413 -Al1 season dシ 41 368 

。 40 440 'シ 40 377 

4 2 42 443 4 l 42 415 
ク 41 472 イシ 41 432 
イシ 40 回2 ク 40 446 

L軽igh春t 区
1.320 l 2 22 245 重春区

0.408 l 2 22 142 
2 ク 41 317 2 ク 31 241 
3 ク 42 432 

Heavy 
3 l 42 366 -Spring 

4 ク 42 498 
.Spring 

4 dシ 42 406 

L軽i-gShu夏tmm区er 
1.290 l 2 41 261 重夏区

0.386 l 2 19 152 
2 dシ 41 355 2 ク 31 261 
3 ク 41 456 

Heavy 
3 41 372 

4 今 41 531 
-Summer 4 4シ 41 427 

1.160 2 39 281 0.358 2 21 174 

L軽igh秋t-F区all 2 ク 40 381 重秋区 2 ク 30 279 
3 ク 40 478 Heavy-Fall 3 l 36 371 
4 イシ 40 554 4 ク 40 451 

第 9衰のように，軽度放牧は終始 2 頭を 1 群とし，各牧区へ入牧させた。重度においても初年目と 2 年

目は同様であったが， 2 年目の終牧近くの草生状態が不良で， 飼料楠物の生産も目だって減じてきたた

め， 3 年目からは重度の各牧区は一斉に頭数をコントローノレして 1 頭とした。また重度においては初年目

から放牧日数のコントロールを草生と見くらべて行なった。したがって表示のように同じ季節の牧区でも

軽度と重度の差がみられる。

つぎにこのような放枚目数の間， どれだけの体重の家畜がグレークングされていたかを表に示した。た

とえば軽春区では，初年目は 22 日間 245kg の体重の牛がグレージングされたことになる。全季放牧区が

3 固に分けられているが，放牧期間が約 120 日間で長時日にわたるため， 4 固に分割j して測定しているた

めである。以上のような放牧実績から，つぎに各牧区の Cow-day について考えを進めてみる。

b) 各牧区の Cow-day について

Cow.day の計算資料となる家畜単位 (animal unit) の 1 単位の評価は種k~るが (D. BROWN, 1957) , 

ここでは一応 500kg の生体重の牛を 1 単位として計算した (A. VOISIN, 1959)。

軽度牧区について 全季区では初年百は約 77c.d. (以後 Cow-day を c.d. と略す)であったが， 2 年

目は約 2 倍の 146， 3 年目は 203， 4 年目 232 c. d. となり，計 657c.d. 4 カ年平均 164c.d. のグレージン

グがなされた。春牧区では 22~84c.d. で計 230c. d. 平均 58c.d. ， 夏牧区では 43~87c.d. 計 263 c.d. 

平均 66c.d. ，秋牧区では 44~89c.d. 計 270 c. d. 平均 68c.ι で軽春区はやや低いが，夏と秋は同程度の
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各牧区の年次別 Cow-day

Actua1 Cow-day on each pasture. 

第 10 表

Table 10. 

総重量 ICow. ICowｭ
Total Catt1el~v" ~ _j 

1 dayl day/ha eight kg I ua11 

年次
Year 

牧区名
Pasture 

牧区名
Pasture 

45.0 
89.1 
76.1 
89.1 

53.5 
106.0 
90.5 
106.0 

26 ,752 
53 ,018 
45 ,246 
52.982 

1
2
3
4
 

20.4 
38.9 
54.0 
61.9 

76.5 
145.9 
202.6 
232.2 

38 ,226 
72 ,964 

101 ,322 
116 ,076 

1
2
3
4
 

童全区
Heavy 
-All s臼son

軽全区
Light 
-All season 

299.3 356.0 177 ,998 計
Tota1 
平均
Average 

328 ,588 計
Total 
平均
Average 

175.2 657.2 

74.8 

30.6 
73.3 
75.2 
83.6 

53 ,614 1 107.2 

1 13 ,404 1 26.8 Averagel ，~，~~ 1 

262.7 計
Total 
平均

重春区
Heavy 

-Spring 
174.2 229.9 114 ,894 計

Total 
平均
Average 

軽春区
Light 

-Spring 

65.7 

29.8 
83.9 
79.0 
90.7 

重夏区
Heavy 
-Summer 

軽夏区
Light 
-Summer 

T~tal 54 ,711 1 Iω .4 

一一__I!品Lω621 651-1-11:三L一一 も主ι 史竺比三巴三
283.4 計203.8 262.9 131 ,446 計

Total 

40.8 
93.6 
74.6 
1α).8 

14.6 
33.5 
26.7 
36.1 

7 ,308 
16 ,740 
13 ,356 
18 ,040 

胃
A

今
L
q
U
4
‘

37.8 
52.6 
65.9 
76.4 

43.8 
61.0 
76.5 
88.6 

21 ,918 
30 ,480 
38 ,240 
44 ,320 

τ
i

勺
4
q
U
A
-
4

重秋区
Heavy-Fa11 

軽秋区
Light-Fall 

309.8 計
Tota1 
平均
Averag巴

134 ,958 計
Total 
平均
Average 

77 .5 

110.9 

27.7 

グレージングであった。

軽初年目に対して 4年目は軽全区約 3 倍，軽度牧区は各牧区いずれも経過年次ごとに c. d. は上昇し，

初年目の c.d. がと春区 4 倍弱，軽夏区 2 倍，軽秋区 2 倍となっている。軽春区の倍率がやや高いのは，

くに低いことによる。

重春区では 13~34c. d. 計全季牧区では 54~106c. d. 計 356 c. d. 平均 89c.d. ，重度牧区について

重秋区では 15~36 c.d. 計 111重夏区では 12~35ιd. 計 109 c. d. 平均 28c.d. ，107 c.d. 平均 27 c. d. , 

c.d. 平均 28c.d. となっており，季節放牧の 3 区はほぼ間程度にグレーヅングされている。またいずれも

3 年目も少ない傾向がみられ初年目が少なしこれは飼料植物の生産を考えれば順当な結果といえるが，

3年目は頭数のコントローノレを行なったことに起因する。たっこれは 2年目の草生を考慮して，

年次|中総莞量，JCow- ¥Cow - ¥¥ 
Year I 附ì;ht4Lk;\ daYI day/hall 

89.0 

12.5 
29.9 
30.7 
34.1 

44,500 

6 ,248 
14,942 
15 ,372 
17 ,052 

1
2
3
4
 

43.8 

1
2
3
4
 

16.4 
39.4 
55.0 
63.4 

164.3 

21.6 
52.0 
72.6 
83.7 

82 , 147 

10,780 
25 ,994 
36 ,288 
41 ,832 

5 ,770 1 11.5 
16 ,1821 32.4 
15 ,252 I 30.5 
17 ,507 I 35.0 

1
2
3
4
 

43.6 

33.2 
45.1 
58.0 
67.5 

57.5 

8
2
B
I
 

-
-
-
ｭ

今4
0
0
A
句
マ
J

4
5
7
8
 

2
0
2
2
 

n
U
1
A
nツ
必
せ

刈
せ
3
A
q
u
R
U

,,,, 1
4
9
7

内J

2
2
3
4
 

28 ,724 

1
4

フ
“
q
U
4
・

55 ,444 

13 ,861 

232.7 

58.2 

269.9 

67.5 33 ,740 

季節放牧の 3 区は軽秋と軽夏軽度牧区では年-lr c.d. が順調に上昇し，軽度牧区と重度牧区の比較

の 2 区が軽春より上まわっているが，ほぼ同様のグレージングがなされた。これに対し重度牧区では 2~

重度牧区が企画のよ3年目はむしろ下がる牧区もみられたことは，4年の聞の c.d. はさほど上昇せず，

うに重度のグレージングがなされたことを裏づけるー断面と考える。

c) ha あたり Cow-day
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軽度牧区について 軽全区は 20~62 c.d. で平均 44c.d. ，軽春区は 16~ 63 c. d. で平均 44c.d. ，軽

夏区は 33~68c. d. で平均 51 c. d. ，軽秋区は 38~76c.d. で平均 58 c. d. となっている。全季牧区と春牧区

は同程度のグレージングがなされ，夏牧区と秋牧区はこれよりやや多く，夏牧区は前 2 区にくらべ 7c.d. , 

秋牧区は夏牧区にくらべさらに 7c.d. 多くなっている。

重度牧区について 重全区は 45~89 c.d. 平均 75c. d. ，重春区は 31~84c. d. 平均 66 c. d. ，重夏区

30~91 c. d. 平均 71 c.d. , 重秋区 41~101c.d. 平均 78c.d. となっている。各牧区とも 3 年自の c.d. は

一様に下がったが，これについては前に述べた。春放牧が各年次とも一般に最低を示し， 4 年間の平均を

みても下位から重春，重夏，童全の順位となり各区の差は 3~5c.d. である。

軽度牧区と重度牧区の比較 軽全の 44 c. d. に対し重全は 75c.d. ，春牧区は同様 44 対 66c.d. , 夏

牧区は 51 対 71 c.d. , 秋牧区は 58 対 78 c. d. といずれも企画どおり重度牧区は重度のグレーゾングが行

なわれた。すなわち重度牧区は軽度に比し，全季で1.7 倍，春で1.5 f音，夏で1.4 倍，秋で1.3 倍となっ

ている。

つぎに年次別にみれば，初年自には軽度の平均 27 に対し重度は 36 で接近していたが， 2 年目は重度は

軽度の 2 倍で非常に重いグレージングとなり，したがって 3 年自の低下をみることになった。

つぎに，次章以降に述べようとする，放牧に対する植生および林木の反応についての成績の理解に便な

らしめるため，各試験牧区の ha あたり c.d. および 1 日 1 頭あたり増体重量， ha あたり取得増体重量の

4 カ年の平均値を示すことにする。

Cow-day I ha 

1 日 1 頭あたり増体重量 g

取得増体重量 I ha kg 

2. 放牧に対す~植生の反応

1) 植物種について

A. 構成植物の種数

軽全，

44 

775 

49 

軽春， 軽夏，

44 51 

937 485 

54 31 

軽秋 重全， 重春， 重夏. 重秋

58 75 66 71 78 

635 276 272 400 372 

44 35 34 47 49 

本試験地に総数約 225 種の植物が出現している。そして草本類が約 148 種， 木本類が約 77 種を占めて

いる。さらにこれを細分すれば，草本類のうちイネ科草類が約 19 種，双子葉草類が約 94種，単子葉草類

〔イネ科を除く〕が約 35 種(シダ類 3 種を含む〕となり， 木本類では低木類が 42 種， 高木類が 35 種と

なっている。

これらの植物の各試験牧区の配分状況をコドラート調査の結果からみれば， 多い牧区では 80~90 種，

少ない牧区で 30~40 種であるが，一般に 50~70 種の植物が出現している。そして各牧区とも双子葉草類

が主体となり半数前後を占めており，これについで、木本の種類が多い。

放牧による影響を知るため，年次による種数の変化をみると，各牧区とも一様に 2 年目は増加するが，

3年目は増加する区と減少する区があり一定でなL、むしかしこれは問題になるような増減のしかたではな

い。したがって年次による種数の増減については，禁牧区も同様の経過をたどっていることからしても，

とくに放牧による影響といえるものがないようであった。
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B. 構成植物名

220 余種の植物の中から，とくにこの放牧地を特徴づける植物をぬきだし， 記載するとつぎのようであ

る(付表参照〕。

イネ科草類 長草類ではススキ，サイトウガヤなどが放牧開始から終了まで常在し，短草類ではヤマ

カモヅグサ， ヒメノガリヤス，ネズミカ'ヤ， ヌカボ，シノごなどが同様であったc

キク科草類 ニガナ，アキノキリンソウ，ヒヨドリパナ，シラヤマギク，ノブキ，フキその他の草類

が出現し，消長はあったがこれらキク科草本類は比較的安定していたこ

双子葉雑草類(除キク科) 種数が非常に多いが，タチツボスミレ，ノチドメ，オトギリソウ，オカ

トラノオ，ウツボグサなどが代表的な草種としてあげられよう c

単子葉雑草類 マイズルソウ，チゴユリ，スズラン，ヒメスゲ， ミヤマカンスゲ，ヒカゲスゲなどが

あげられる。

低木類 コマユミ，ツノレウメモドキ，タニウツギ，ツタウルシなどがあげられる。

高木類 ミズナラ，イタヤカエデ，ウリハ夕、カエデ， ミズキなどがあげられる。

以上の各種をはじめその他多数の種類が，放牧期間中の常在種としてあげられ，ここに種名を記したも

のはその代表的なものである。

c. 侵入種(invader) について

放牧によって植生は何らかの反応を示し，その構成に変化を与えるが，その一つに「侵入種の安定」が

あげられるっ本試験地においても侵入する植物は認められたっすなわちメヒシバ，ヒメタヨオン， ヒメム

カシヨモギ，オニノゲシ，イヌタデなどがこれらの代表種としてあげられる。しかしこれらの植物の植生

構成上の位置はきわめて低く，いわゆる安定した invader としての役割は果たしていそうに恩われない。

したがって本試験の 4 年間の結果では，とくに侵入種によるコンデションの変動はみられなかった。

2) 頻度について

各試験牧区において頻度が高く，構成上の役割の大きい主要草種をとりまbげてみた。これらの植物の中

には全試験牧区共通に出現するものもあるしまたある牧区だけの主要草種も含まれている。そしてこれ

らの植物の放牧初年目の F (出現したコドラート数/全コドラート数 X lOO (劣) )と f (出現したサププ

ロット数/全フ・ロット数 x100 C%)) (前記調査方法参照〕に対する 4 年目の変化の状態について述べる

(第 11 表〉。

A. F の変化

イネ科草類 イネ科草類ではヤマカモググサ，ヒメノガリヤス，ヌカボ， トボシガラが主要草穫とし

てあげられる。これらの草類の Fの変化はつぎのようである=

ヤマカモググサは頻度率は 60%内外であるが，軽春，軽秋，重春，禁牧区ではF順位第 1 位であり，軽

全区ではヒメノガリヤスと同率で第 1 位を占め，とくに重春区 100%，軽秋区 83%で高い出現度を示し

ている。 4年自にはいずれも同率または以上に高くなり，軽全区では同様 1 位，軽春区も同様で 100%とな

り，軽夏区ではやや高くなって 1 位，軽秋区と重春区は同率で 1 位， 重夏区も 83%で 1 位，重秋区は高

〈なったがさらに上昇率の高い他のイネ科主主におさえられて 3 位， 禁牧区は 89%で 1 位となり， 逆に低
くなったのは童全区だけで、あったc

ヒメノガリヤスは軽全区では前種と同率で 1 位を占めその他軽夏区，重全区の 1 位を占める草類であっ
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第 11 表主要草種の F と t の推移
Table 11. Trends in frequency of abundant spp. 

軽 全 区 軽 春 区 軽Light-S夏ummer 区 軽 手大 区

Mark Plant spp. Light-All season Light-Spring Light-Fall 
f2) F f 

1 st 4 th I 1 st 4 th 1 st 4 th I 1 st 4 th 1 st 4 th I 1 st 4 th 1 st 4 th 

Tg l サイトウガヤ 29 29 5 5 17 33 2 5 
Sg 2 ヤマカモジグサ 56 72 16 50 71 100 20 39 50 57 27 56 83 83 33 49 
イシ 4 ト ボシガラ 11 61 6 14 71 1 25 
。 ヌ カ ボ 11 50 3 18 33 14 l 14 
ク 3 ヒメノガリヤス 56 50 19 18 29 29 16 23 67 43 30 36 33 。 1 。

GJ 6 ヒ メ ス ゲ 56 44 22 28 l 
。 5 ヤマカンスゲ 39 50 18 36 71 86 28 19 33 71 19 50 100 40 48 
ク 3 ヒ カゲスゲ 29 71 7 25 
Dh 15 ウマノミツパ 71 57 17 3 67 100 19 28 
4シ 3 ヤマムグラ 71 57 13 4 

dシ 14 ウ ツボグサ 。 57 。 19 17 33 5 12 

"" 
6 ニ ガ ナ 67 78 34 41 71 86 19 27 83 100 45 58 67 67 7 17 

ク 17 タチツボスミレ 39 78 8 28 71 71 10 20 50 71 5 29 17 67 5 11 
ク B オカトラノオ 33 50 4 8 
ク 9 コ ナ ス ピ 28 39 2 8 33 57 l 17 

ク 5 オトギリソウ 22 61 l 6 17 50 2 6 
ク 16 アキノキリンソウ 67 43 7 5 

"" 
4 ノ チ ド メ 。 43 。 12 

Mh 2 チ 士三e ニエ リ 39 28 6 9 29 43 3 6 
。 3 "7イズノレソウ 29 29 9 7 

V 2 ツ タ ウルシ 14 14 5 6 83 83 7 17 
T l イタヤカエデ 33 22 2 
イシ 3 、、、 ズ キ 17 39 l 2 
ク 4 ‘ 、司. ズ ナ フ 50 44 3 3 43 43 3 3 67 43 7 5 60 50 5 4 
S l コ '三r コー

、、、 33 33 2 2 

V ツノレウメモドキ 72 72 9 6 43 57 5 7 50 57 4 7 
S 2 タ ウ ツギ



重夏区|重秋区|禁牧区
Heavy-Summer I Heavy-Fal_1__I_~xclosu問
F I f F I f I F I f 

1 st 4 th I 1 st 4 th I 1 st 4 th I 1 st 4 th I 1 st 4 th I 1 st 4 th 

重春区
Heavy-Spring 
F I f 

1 st 4 th I 1 st 4 th 

|重全区

日七11…F I f 

1 st 4 th I 1 st 4 th 
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たが，ほとんどの牧区はFが低くなり， 4年目に F 1 位の牧区はなくなった。しかし放牧をしなかった禁

牧区と重秋区だけは上昇している。

ヌカボは重夏と重秋区ではそれぞれ 67 %と 50%で 1 位で、あったがし、ずれも 4年目には 100%になり順

位は動かない。

トボシガラは軽全と軽春区では初年目 11~14%で、あったが， 4 年目には 61~71 %と非常に出現割合が

高くなった。

以上のようにイネ科草類ではヤマカモジグサが出現の度合が高くなり，これは放牧を行なわない区にお

いても同様であったが，ヒメノガリヤスは禁牧区重秋区をのぞいて，いずれも出現度合が低くなった。と

くに重度牧区の特徴として，これらの草類の F ;Ò'l 、ずれも高くなり，非常に濃密な分布を示すようになっ

たことである。

スゲ類 ミヤマカンスゲは軽度牧区と禁牧区に出現しているが，禁牧区では低下しているけれども，

放牧区では上昇し，軽夏と軽秋の 2 区は約 2 倍に高まっており，放牧との関係、がありそうに思える。

ヒメスゲは重度牧区と禁牧区に出現し，いずれの牧区も禁牧区と同様にF の変化が少なく，放牧との関

係は浅いようにみられた。

その他の植物について ニガナは全牧区に出現しており，きわめて広く分布している。 4 年目の状況

は禁牧区ではわずかに高くなったがほとんど変化なく，軽度牧区もほぼ同様の傾向のようであるが，重度

牧区では初年目から 100%の 2 区(童全，重春〕はもちろん，他の 2 区(重夏，重秋)も 100% となり，

各牧区満度に出現している。

タチツボスミレも全牧区に出現しており，禁牧区をはじめ各区とも 4 年目には初年目と同率または高く

なっている。

オトギリソウは重度牧区の出現度が高く，いずれも 4 年目には非常に高率を示した。

以上の各草類のほかに，各牧区でのF の変化はつぎのようである。

軽金区 オカトラノオ，コナスビが若干高率となったが大きい変化はみられなし、。

軽春区 チゴユリ，ツノレウメモドキがわずかに上昇した程度である。

軽夏区 ノチドメ，コナスビ，ウツボグサなどが上昇し，アキノキリンソウ， ミメナラなどは低下し

fこ。

軽秋区 オ r ギリソウ，ウツボグサ，ウマノミツパなどが上昇し，スズランが低下した。

重全区 ノチドメ， ミツパッチグリ，タニウツギなどが上昇し，アキノキリンソウ，センボンヤリ，

ウツボグサ，マイズノレソウなどが減少し，変化が激しし、。

重春区 ノチドメが高率となり， ミズナラ，ツノレウメモドキなどが非常に低下した。

重夏区 ノチドメ，タニウツギが上昇し，アキノキリンソウ，マイズノレソウ， ミズナラ，ツルウメモ

ドキなどが低下し，変化が大きかった。

重秋区 ノチドメ，ウツボグサ，マイズノレソウ，センボンヤリなどが上昇した。

禁牧区 ウツボグサ，オカトラノオなどが上昇し，ツルウメモドキが低下した。

各牧区の上昇または低下した植物のグレージングの上の価値を若干考えてみれば，多少例外はあるが，

軽度牧区では大きな変化はみられないようであるが，重度牧区は脅好に合わないまたは採食できない(草

の生育型により)植物の Fが高まり，これと反対の植物のFが低下する傾向が一般的にみられるようであ
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る。

B. f の変化

ここでは F と f の関係だけにしぼって述べることにする。 F と f は普通は平行に動くことが多いのであ

るが，つぎのような場合が考えられ，また存在したo

a. F が下降し， f が上昇する場合。つまり，設定したコドラート数を単位とすれば出現する度合が低

くなったけれども ， 1m2 のコドラートをさらに一定数に分割したサププロットを単位とすれば，高い出

現度を示すとし、う場合で， その種が全体的にはうすくなったが，局部的に濃密になったことをあらわす

(A型とよぶ〉。

b. F が上昇し， f が低下する場合。前とは反対の場合で，出現コドラート数は多くなったが，サブプ

ロットの出現率は低下したことになり，その種が広く分布するがうすいことをあらわす (B型とよぶ)。

c. Fが変化せず， f が上昇する場合。つまり出現コドラート数は変わらないが，サププロットの出現

度合が上昇したことになり， A型と似ているが，全体の分布は変わらず局部的に濃密になったことをあら

わす Cc 型とよぶ)。

d. Fが変化せず， f が低下する場合。前と反対の場合で，全体の分布は変わらないが， うすくなった

ことをあらわす。本試験においても若干この例がみられたが，事例が少ないので省路する。

以上の A， B, C 型について各試験牧区ごとの状況をみれば，つぎのようである。

軽全区 A型がヒメスゲとチゴユリにみられるだけで，一般にこのような型が少ない。

軽春区 B型がきヤマカンスゲ C型がヒメノガリヤスとタチツボスミレにみられるだけである。

軽夏区 A型がヌカボ， ヒメノガリヤスにみられる。

軽秋区 C 型がヤマカモジ;7';ナ，ニカeナ，ツタウルシにみられる。

重全区 まずA型がウツボグサとマイズ、ルソウに B型がトリアシショウマ， ミツパッチグリ， ミズ

ナラに， C 型がススキ， ヒメスゲ，ニガナにみられ，各型が種々の草類にみられ，変化が非常に大きい。

重春区 A型がヒメノガリヤス， C型がヤマカモジグサ， ヒメスゲ， ニカポナ， マイズルソウにみら

れ，童全区についで、変化が多L 、。

重夏区 A型がアキノキリンソウ， B型がニガナにみられる程度であるつ

重秋区 C型がヒメスゲにみられるだけである。

禁牧区 わずかにB型がニガナにみられるのみである。

3) 密度について

A. 本数の准移

本数の推移については，総本数にまとめた場合，これをグ‘ノレープに区分した場合，また主要構成種を単

位とした場合の 3 つの面から述べることにするc

a) 総本数

各牧区に設定した所定の箇数の固定コドラートの平均により ， 1m2 あたりの全植物の本数について，

放牧初年目と 4 年目をとりあげ，推移の状況を観察してみる(第 12 表〉。

単位面積に生育する植物の本数は圧倒的に増加の方向をたどり，これは放牧をしない区においても同様

である。このことは普通の原野放牧地と異なり，本試験地は広葉樹天然生林の皆伐跡地で， しかも伐採翌

年から試験に供しているため，伐採後の林地植生の推移が一般にこのような種の増加とともに密度も濃密
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になることが多いことにてらし，放牧を行なわない禁牧区においてもこのような准移を示したことはうな

ずける。

放牧初年目の 1 m2 あたり総本数は，最少区で 212 本，最多区で 426 本を示していたが， 一般に軽度牧

区では約 350 本が平均となり，軽春区がこれより多く，軽全区が少なL、。重度牧区では一様に 200 本台で

212~248 本を示しならされている。禁牧区は 217 本で重度牧区と同じく考えられる。

4 年日の本数は最多区で 2 ， 649 本を示し，大多数はし000 本以上となった。すなわち軽度放牧では軽春

区の 1 ， 772 本をはじめし600 本内外であるが，ただ軽秋区だけは 753 本で全牧区中もっとも少ない本数を

示した。重度牧区では重春区の 2 ， 649 本を最高に，重全区の 1 ， 147 本，重夏区の 1 ， 561 本，重秋区の

1 ， 951 本となっている。禁牧区は 974 本で約 1 ， 000 本の本数となっている。

初年目に対する 4 年目の増加率についてみれば，最高 10.7 倍，最低 2.2 倍となっており牧区によるf音

率の幅が広いようにみられるc すなわち軽度牧区では，軽全区が 6.6 倍，軽夏区 4.5 倍，軽春区 4.2 倍，

軽秋区 2.2 倍となり，重度牧区では重春区 10.7 倍，重秋区 9.3 倍，重夏区 7.0 倍，重全区 5.4倍となり，

禁牧区は 4.5 倍となっている亡まず禁牧区を標準にして軽度放牧と重度放牧の両強度をみると，標準に近

い傾向を示す区として軽夏，軽春の 2 区があげられ，標準よりも高い増加率を示す区として童全，重春，

重夏，重秋の各牧区に軽全区を加え 5 区となり，標準よりも低い増加率を示す区として軽秋の l 区があげ

られる。すなわち，重度放牧は一様に放牧をしない場合にくらべて密度が高くなり，軽度の放牧では全季

放牧を除けば，放牧をしない区と同率または以下の増加の傾向がみられる。

同じ季節の放牧では全季では軽度放牧の方がやや高率ではあるが，他の 3 区(春，夏，秋牧区〕ではい

ずれも重度放牧がはるかに高い増率を示している。

以上のように総本数は変化したが，構成している積物の生育型などがこの権移の要因となり，とくにグ

レージングが加味されている場合はこのことが大きな影響を与える3 したがってこれを解く手順として，

つぎに全植物をグルーピングしてその内容にふれてみる。

b) グループ単位の場合

出現する全横物をつぎのようにグ、ルーピングし，それぞれのグループごとの動向について述べる(第 12

表)。

イネ科草類は 2 グループとし，長草類，短草類とするコ→ナ叶類，スゲ類(カヤツリグサ科全部とイグサ

科も含める〕。双子葉雑草類コ単子葉雑草類(前記の単子葉縞物を除く )0 シダ類。ツル類。低木類。高木

類。

( i ) 長草類〔サイトウガヤ，ススキ，その他)

長草類は各牧区に出現してはL 、るが，密度はむしろ少ないグループに属する。軽度牧区で 1m2あたり 4

~20本，重度牧区で 3~9 本となっている。 このように少ない標本数でゐるため放牧に対する動向を適確

に捕えることは困難であるが，つぎのような傾向がみられるようである。

軽度放牧では増加率がきわめて低く，軽秋区ではむしろ若干減少している。また他の 3 区も 2 倍内外のわ

低率であるが，重度放牧では重春区の 17 倍，重夏区の 11 倍，重秋区の 7倍ときわめて高い倍率を示し，

また重夏区は 3 年目が最高倍率であったが春と秋区は l 年ごとに上昇し 4 年目が最高となっているコ t.icだ

重全区だけが軽秋区と同様にむしろ低下している。

このような傾向を禁牧区とくらべてみれば，軽度牧区はし、ずれもこれより低く，重度放牧の春，夏牧区
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は上回わり，秋と全区が低下している。前にも述べたように長草類は標本数が少ないので，結果を判断す

ることは困難であるが，重度の季節放牧では長草類の本数が増加する傾向があるものとみられる。このこ

とは長草型草地における刈り取りによる実験においても，ほぼ同様の結果がみられるので，本試験におけ

る結果もうなずける。

(ii) 短草類(ヤマカモググサ， ヒメノガリヤス，ヌカボ， トボシガラその他〉

短草類は主要構成グノレープとなっており，各区とも生育本数は非常に多L 、。すなわち初年目は 1m2あた

り軽度牧区では春と秋の約 100 本が平均で，全季はこれより少なく， 夏は多い。重度牧区では夏の約 60

本をのぞけば他はし、ずれも約 90 本であったが，各牧区(禁牧区も含めて〉とも増加がきわめて顕著に行

なわれ，最高 16 倍を示している。

すなわち軽度牧区では秋牧区を除けば 6~12 倍の増加となり，全季の 12 倍，春の 10 倍，夏の 6倍とな

っているが，秋放牧だけはわずかに 2f去にすぎない。また年次別にみれば春と夏はなお上昇中であり，全

季は 3年目の 18 倍をピークとして低下し，秋は横ばL 、状態である。重度牧区は例外なく急激に上昇し，

4 年目には夏と秋の約 16 倍，春の 13 f音，全季の 7 倍の順になる。年次別変化では春は上昇中であるが，

全季は 3 年目をピークにして低下し，夏，秋も低下気味である。

禁牧区は約 9倍の増加となっているが，これを 8 試験牧区と比較してみれば，重度牧区では全季だけで

他は一様にこれより高率であり，軽度では全季と春が高率で，夏と秋は低率である。すなわち放牧の度合

が重い場合の季節放牧はし、ずれも短草類の密度が濃くなり，放牧が春~秋の閲継続された場合は若干うす

くなる。放牧の度合が軽い場合は，春は放牧した区と非常に近い傾向を示し，夏以降は低く(したがって

春から季節が進むにつれて低くなる)，春~秋の聞の放牧は若干高率を示す。

(iii) スゲ類(ミヤマカンスゲ， ヒメスゲ， ヒカゲスゲその他〉

スゲ類も短草類と同様に，本試験地では主要グループとなっており生育本数が多L、。すなわち初年目は

軽度牧区では 100 本内外であるが(軽秋区は 139 本でやや多L、〕重度牧区では全般に軽度より少数で重春

だけが約100 本であり，重夏は 84，重秋 70，童全 40 本となっている。禁牧区は軽度牧区と同様に 108 本

で、あったが，全牧区とも増加したことは短草類と同様であり，最大 12 倍を示している。

まず軽度区では 2~6f告で，全季と春が約 6倍，秋と夏が 2， 3 倍となっている。また夏と秋は 2 年目，

全季と春は 3 年目をピークとしており， とくに春の 3 年目には 14倍を示した。 このような 4牧区の順位

田列の状況は，短草類と非常に似ている。重度牧区では 4~11 倍で，春が 11 倍， 全季 7f音， 夏と秋が 4

~5倍である。そして全季は漸次上昇しているが， 他は 2~3 年目をピークとしており，春の 3年目は 18

倍となっている。

禁牧区は 3 倍の増加率を示しているので(軽秋区と同じ)， これより低い増加率を示すのは軽夏区だけ

で，他はいずれも高率であり，重春区はとくに高く，他の重全，軽全，軽春，重夏，重秋の 5 区は順次に

接近している。放牧の度合が重い場合はスゲ類の増加がいちじるしく，軽い場合でも春の放牧や春~秋の

全季節の放牧の場合はこのような傾向がある。夏や秋の放牧では，軽い場合はそれほど増加しないが，重

い場合はやはりこれより上回わる傾向がある。

(iv) ササ類(クマイザサ〉

ササ類は局部的に出現し，軽全，軽春区にわずかに生育するにすぎない。両区とも増加しているが，標

本数が少ないので省略する。
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(v) 双子葉雑草類〔ニカナ，タチツボスミレ，ノチドメ，オオパコ，オオヤマフスマ，ウツボグサそ

の他〉

短草，スゲ類についで、密度の高いグループである。初年目は一般に 1m2あたり 40~50 本の生育本数を

みたコすなわち軽度牧区では春を除いて 40 本内外であるが， 軽春区は 185 本で 1 区だけとくに多くなっ

ている。重度牧区でも 40 本内外であるが重全区が 58 本となっている。禁牧区は 30 本で他にくらべると

若干少ない。 4 年目には軽春区はほとんど変化がないが他は高率となっている。しかし最高でも 6倍程度

.にとどまっている。

まず軽度牧区では， 夏が 5 1'音， 全季が 3 倍， 秋が 2 倍となり， 春はやや減少しているがまず変化がな

い。重度牧区では春が 6倍，全季が 4 倍，夏が 3 倍，秋が 2 倍となり，全体に高率を示している。一般に

年次ごとに上昇しており，まだピークに達していないようであるが，軽秋，重秋，軽春，禁牧区などは横

ばレ状態を示しているようである。

禁牧区よりも高い増加率をみたものは重春，軽夏，重全，重夏，軽全，重秋のj阪で，軽秋，軽春は低か

ったっ放牧の度合が強い場合は一般に双子葉雑草類の密度が高くなるようで，軽い放牧では夏放牧を除け

ば若干の増加をみるにすぎなL らまた秋放牧に対しては，両強度とも反応が少ないように見受けられた。

(vi) 単子葉雑草類(チゴユリ，マイスソレソウその他〕

各牧区に生育するが，一般に密度は低く1O~20 本をみるにすぎない。すなわち軽度牧区では夏の 19 本

がもっとも多いが他は1O~14 本で，重度牧区では秋の 3 本を除けば 10~13 本で，禁牧区は 6本を数え

る。 4 年目には軽秋区と重夏区を除けば一様に増加し，約 2倍ぐらいの増加となっているが，標本数が非

常に少ないので判定できない。

(vii) シダ類

きわめて標本数が少ないので省賂するつ

{viii) 高木類(イタヤカエデ，ウリハダカエデ， ミズキその他〉

各牧区とも標本数が 2~4 本程度できわめて少ないので，放牧の影響について知り得ない。

(ix) 低木，つる類(コマユミ， クサギ，タニウツギ，ツノレウメモドキその他〉

高木類と同様に少ない標本数で、よく知り得なL、。しかし高木類も含めて一般に，春放牧は若干の減少を

招き，夏，秋と進むにつれてやや増加の傾向がみられる。

以上は各グ、ループの各牧区の変化の概要であるが，つまに，各牧区の中で各グノレープがどのように推移

したかについて略記する(第 7 図〉。

軽全区 短草類の増加がとくに顕著で 12 倍となり，ついで、スゲ類の 6倍，長草と雑草類はあまり増

加しないε そして短草とスゲ類は 3 年目をピークとして下降してきているつ

軽春区 同様に短草類が 10倍で 1 位， スゲ類が 2 位で 51音の増加率となり，長草と雑草類は変化が

少ない。したがって軽全区とほぼ同傾向でやや倍率が低い状態であるが，短草類は上昇中なのが異なる。

軽夏区 変化が大分少なくなり，短草類が 1 位であるが 6倍，スゲと長草類は 2 倍にたらず，ただ雑

草類が 5倍で短草類についでいる。そして短草と雑草は徐々に上昇中でスゲと長草類は下降し停滞してし

まった。

軽秋区 さらに変化に乏しい状態を呈し，各グ、ノレープとも 3 倍以内でほとんど動かない。増加率の順

位としてはスゲ，短草と雑草類の順であるが，いずれもきわめて低い増加率で横ばL 、状態である。
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第 7 図各グループの本数密度の推移(本11m2)

Fig. 7 Trends in density (No./1m2) of the herbaceous vegetations on each pasture and exc1osure.. 

童全区 短草とスゲ類がし、ずれも 6倍となって，この牧区での最高の増加率を示すが，短草類は 3年

目から下降し始め，スゲ類は上昇中である。雑草類は 3 倍，長草類は変わらない。

重春区 長草類が 1日6倍となつて増加率で

倍の雑草類と，この区の動きは激しいようである。そしてスゲ類を除けば各グループはL 、ずれも上昇中でf

ある。ただ長草類は，本数は少ないが，このような倍率となった。
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重夏区 この区は前区問機変化が激しい。短草類が 16 倍，長草類 10 倍で増加率が高く，スゲ類は 4

7音，雑草類は 2 倍となっているつそして短草，長草類は下降し始め，スゲ類は横ばし、を続けている。

重秋区 短草類が 16 倍で最高の倍率を示し，長草類 6 倍， スゲ類 3 倍，雑草類 2 倍となっており，

短草類の増加が激しかったっ

禁牧区 短草類が 9倍，スゲ類が 3 倍，雑草類が 2 倍で，変化が比較的順調な形となっており，短草

類，スゲ類は漸次低下し，雑草類は横ばL 、となっている。長草類は 10 倍となっているが，本数は少ないっ

c) 種単位の場合

以上は各グループの准移について，放牧開始年と終了年をとりあげ，各試験牧区の状況を述べたもので

あるが，つぎに各グループを構成する主要草種をとりあげ，その変化の状況について述べる(第 13 表〉。

軽全区 短草類ではヤマカモジグ十，ヒメノガリヤスが主であるがし、ずれも増加し，とくにヤマカモ

ジグ叶は 16 倍になり非常に増加したコ スゲ類ではミヤマカンスゲとヒメスゲがおもであり，両種とも 6

倍に増加した。

雑草類ではニガナがおもであるが，増加率はきわめて低かったっこのように軽全区ではヤマカモジグサ

の増加が顕著で、，その他は大きな変化がないが，ヌカボやタチツボスミレなどが，当初少なかっただけに

増加率は高くなっているつ

軽春区 ヤマカモジグサが 9倍，ヒメノガリヤス 6 倍， ミヤマカンスゲ 5倍となっており，軽全区を

一様に小型にしたような形となっている。ただトボシガラが当初ごく少数であったのが非常に増加してい

る。またニカ♂ナはかえって減少しているつ

軽夏区 ヤマカモジグサ 4 倍，ヒメノガリヤス 6 倍， ミヤマカンスゲ 5倍となっており，軽春区をさ

らに小さくした形となっているつまた軽春区のトボシガラに似た増加のしかたをした草種としてヌカボが

あげられるつニガナとタチツボスミレがやや増加した。

軽秋区 ヤマカモジグサ 2 倍， ミヤマカンスゲ 4 倍で，軽夏区よりもさらに増加が小さ L 、c 他の草種

をみてもこのような傾向があり，もっとも変化の少ない牧区となっている。

重全区 ヤマカモジグサはほとんど動かず，ヒメノガリヤスもわずかに 2 倍でこの 2 種は増加が少な

いが，シパとヌカボが非常に大きい増加を示している。ヒメスゲは 5f音で軽度牧区に似た傾向がある。ニ

ガナはほとんど動かないが，ノチドメとタチツボスミレは当初の本数は少なかったのであるが，非常に増

加しているつ

重春区 ヤマカモジグサは 9 倍で軽春区なみに増加しているが，ヌカボの増加は 90 倍で非常に高く，

シバもこれについでいるコまたヒメスゲも 11 倍で高く，ノチドメとヒメハギも増加が著しい。童全区と

似ているが，ヤマカモジグ+が高い増加率を示している点で異なるつ

重夏区 ヤマカモジグサは 5 倍でそれほど高率でないが， シパとヌカボが非常に増加し 20~70 倍の

増加をしているつヒメスゲは 3 倍にとどまり，ニガナは変わらないが，ノチドメは当初ごく少数で、あった

ものが顕著な増加を示しているつ

重秋区 ヤマカモジグサの増加が著しく 25 倍となっているが， ヌカボの増加率はこれをはるかに上

まわっている。ヒメスゲの 4 倍，ニガナはやや増，ノチドメは著しく増加している。

禁牧区 ヤマカモジグサ 10 倍，ヒメノガリヤス 18 倍と増加し ミヤマカンスゲ 4倍，ニガナはやや

減少している。
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第 13表主要草種の

Table 13. Trends in density of 

記号 植物名
Mark Plant spp. 

軽度 Lightly grazed in: 

全季区
All season 

1 st 4 th 

夏区
Summer 

1 st 4 th 

秋区
Fal! 

1 st 4 th 

春区
Spring 

1 st 4 th 

221 Sg 2 ヤマカモジグサ
Sg 3 ヒメノガリヤス
Sg 1 ヌカボ
Sg 4 トボシガラ
Sg 5 シパ
Gl 5 ミヤマカンスゲ
Gl 6 ヒメスゲ
Gl 4 ヒメシラスゲ
Gl 1 アオスゲ
Dh 6 ニガナ
Dh17 タチツボスミレ
Dh 4 ノチドメ
Dh 11 オオバコ
Dh 10 オオヤマフスマ
Dh 14 ウツボグサ
Dh 9 コナスピ
Dh15 ウマノきツノゴ
Dh12 ヒメハギ
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各牧区は以上のような推移を示したのであるが，これを要約すれば，軽度牧区においては春~秋の間の。

放牧ではヤマカモジグサ， ヒメノガリヤス， ミヤマカンスゲなどは他の牧区にくらべて増加率が高く，季

節放牧では季節がおそくなるほど， これらの草種のふえかたが鈍くなるか(ヤマカモジグザ). または変

化が少ない。春放牧でトボシヵーラ，夏放牧でヌカボが増加している。雑草類ではニガナが春牧区では著し

く減少するが他は大きい変化がなく，ノチドメや，タチツボスミレなどが若干増加する=

重度放牧では秋放牧と春放牧が増加率が高いが，顕著な傾向としてヌカボとシパが非常に増加している

ことである。これはいずれの牧区にも認められることで，さらにノチドんタチツボスミレ，ヒメハギな

どの著しい増加も加えられよう。すなわち重度牧区では一様に小型の、ンノロヌカボ， ノチドメその他の草

本類の増加が著しいように見受けられた。

なお禁牧区と比較すれば，ヤマカモジグサは，軽春，重春の両区がほぼ似た増加率で，軽全と重秋がより高

< .他はL 、ずれも低L 、。ヒメノガリヤスはいずれもこれより低くなっている。ミヤマカンスゲは禁牧区の

ふえかたがやや少なく，ヒメスゲはとくに低い。ニガナはとりあげるほどの差はなく，ノチドメとタチツボ

スミレは禁牧区の増加のしかたにくらべると，放牧区は非常に差があり，とくに重度放牧において著しL 、。

B. 相対密度の推移

各グループまたは各草種の本数の変化については前記のようであるが，つぎに各グループが全体の構成

因子としてどのような推移を示したか，また各草種が各グループの中で，また全体の中で構成上どのよう

な変化を示したかについて述べる。

a) グループ単位の場合

各牧区ごとに，おのおののグループの構成上の変化について調べてみる(第 12 表)。

軽全区 この区ではスゲ類が 43%で順位が 1 位で，短草類の 28%. 雑草類の 17%がこれにつぎ，

残り約 10%を他のグループが占めていた。放牧終了年には順位が逆になり，短草類が 50%を占め，スゲ
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本数密度の権移
abundant spp. on each pasture. 

重 度 Heavily grazed in: 禁牧区
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類は 39%となった。雑草類も 8%1こ下がったコすなわち第 1 位を占める主要なクソレープは，スゲ類→短

草類へと移行した。

軽春区 この区は雑草類が 43%で 1 位，ついで短草類 (25 %)とスゲ類 (22%) が優占していた。

雑草類が第 l 位となっているのは各牧区中で本区だけであった。 4年目には短草類が 60%を占め， スゲ

類が 28%，雑草類はわずか 7%と低下してしまった。すなわちこの区も短草類の優占する草地へと移行

したわけで，雑草類→短草類と L づ形をとった。

軽夏区 短草類が過半数の 55%を占め， スゲ類の 26%，雑草類の 10%の順位であった。 4 年目に

は短草類の 75%，雑草類の 12%，スゲ類の 11% となり， 第 1 位は動かないが，スゲ類は低下し，雑草

類はやや上昇し，順位が逆になった。当初主要構成グループであった短草類は，ますます大きな割合を占

めるようになり，結局優占グループは短草類→短草類と動かなかった士

軽秋区 この区はスゲ類が 40%であるが，短草類も 35%で，この 2 クツレープは非常に近い状況にあ

った。そして雑草類が 14%でこれについでいた。 4 年目にはスゲ類が 53%で約半数になり， 短草類が

31%，雑草類が 12% と両グループはやや低下した。順位 1 伎のスゲ類はますます優占し，スゲ類→スゲ類

とあまり動かなかった。

重全区 短草類が 41%，ついで雑草類の 28%， スゲ類の 19% と L 、う順位で、あったのが，短草類の

51%，スゲ類の 25%，雑草類の 20%と変化し， 1 位の短草類は変わらないが 2 位と 3 位が入れ変わ

り，短草類が半数を占め，スゲ類，雑草類と続いている。すなわち 1 位は変化がなく，短草類→短草類と

いう形で、あった。

重春区 当初 1 位のスゲ類は 41%から 43%へ上昇したが， 2 位の短草類は 36%から 46%になり 1

位となった。また雑草類は 15%から 8%に下がった。短草類とスゲ類はこのように変わったが， その差

は非常に小さく 4 年目は両グループはほぼ同程度ともみられるごしかし順位からいえばスゲ類→短草類
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とし、ぅ形になった。

重夏区 スゲ類が 38%で 1 位，雑草類と短草類が 27 %と 25%でほぼ同率であった。 4 年目には，

短草類が 59'%で約 6割を占めるようになり，スゲ類が 25%に下がり，雑草類も 13%に下がった。 この

区はこのように優占グループに大きな変化があり，スゲ類→短草類の移行が大きく行なわれた。

重秋区 短草類が 42%で 1 位，スゲ類が 32%で 2 位，雑草類が 20%で 3 位であったo 4 年目には

短草類が 74%で‘非常に大きな構成グループとなり，スゲ類は 15%，雑草類は 9%と低くなったc すなわ

ち短草類→短草類と形は変わらないが，このグループの優占する度合が強くなった。

禁牧区 スゲ類が 50%を占め 1 位，ついで短草類が 26%. 雑草類が 14%で・あった。 4 年目には順

位が逆になり，短草類が 53%となりスゲ類は 32 %に下がった。雑草類も 7%に下がった。放牧をしない

この区においても伐採後 5 年を経過すると短草類がスゲ類を圧して 1 位のグループとなってし、る。

以上のように，放牧当初においてはスゲ類や雑草類が第 1 位の牧区においても. 4 年目には一様に短草

類の優占する草地となり，当初から短草類の順位が 1 位の牧区ではそのまま維持された。ただ軽秋区だけ

はこのような傾向をとらず，スゲ類→スゲ類の形をとった。

b) 各グ、ノレープ内の草種

各グ、ループを単位としてみれば以上のようであるが，つぎに各グループ内での草種聞の相対密度を求め

てみる(第 14 表〉。

軽全区 この区はスゲ→短草と変化したのであるが，短草類では当初ヤマカモジグサが 50%， ヒメ

ノガリヤス 38%，その他が 12%の配分であった。 4年目にはヤマカモジグサが 65%に上がり， ヒメノ

ガリヤスが 22%に下がり， 順位には変化がないがこの両種聞の密度に開きができた。 スゲ類は順位も配

分もほとんど変化なく，雑草類ではニガナが 58%から 26%に下がり，タチツボスミレなどが上がった。

軽春区 この区は雑草→短草と変化したが，短草類ではヤマカモジグサとヒメノガリヤスがほぼ同率

でしかも同種で 99%を占めていたが， 4 年目にはヤマカモジグサが 45%， ヒメノガリヤスが 30%と差

が開いた。またトボシヵーラが 22%を占めるようになった。雑草類の減少はニカ'ナにかかっており， この

グループ内でも 60%から 14%へ下がり，オオパコがこれを越えた。スゲ類には変化がなし、。

軽夏区 短草→短草という形であったが短草類ではヤマカモジグサとヒメノガリヤスが当初 74% と

25%で差があったが， 4 年目には 55% と 24% となり， ヤマカモジグサの割合が低くなり， ヌカボが 21

%に上がった。 しかし順位は変わらなかった。 スゲ類ではミヤマカンスゲは当初 3 位で‘あったが 68% と

なり， 1 位であったヒメシラスゲが 27 %に下がった。 またニガナも当初 6割余を占めていたのがタチツ

ボスミレの次位に下がった。このように短草類以外は多少の変化が認められた。

軽秋区 ヤマカモジグサは当初 92%. 4 年目 96% .1:変わらず，ヒメスゲが消えて 4 年目はミヤマカ

ンスゲが 100%となり，雑草類もヒメタガソデソウが高率を占めるようになった程度で， ミヤマカンスゲ

優占草地となったO

重全区 短草→短草と形は変化がないが，草種間で

ス 5拐6%百，ヤマカモジグサ 1刀7%広， ヌカボ 15%で，これら 3 種で約90%を占めていた。 4 年目にはヌカボ

40%, ヒメノガリヤス 16%， ヤマカモジグサはわずかに 3%と Lづ結果になり，残りの約 40%はシパ

が占めることになった。つまり，ヌカボとシパで約 80%を占める草地と化したわけで， 短草→短草とい

う形をとってもその内容が非常に変化したことになる。スゲ類ではヒメスゲが 82%から 54%へ下がり，



第 14 表 各グループの主要草種聞の相対密度

Table 14. Percentage composition of density of abundent spp. in plant group. 
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ハガクレスゲが逆に 13%から 31 %へ上がった。雑草類ではニガナが 66%から 19%に下がって 3 位にな

り，ノチドメが 34%，タチツボスミレが 28%となった。

重春区 当初ほとんどヤマカモジグサによって占められていたが (93 %), 4 年目には 62%と約 3Ü'

Z下がり， この分だけヌカボが上昇して 31%となった。つまりヌカボの占める割合が 4 年目には相当に

高まったことになる。 ヒメスゲは変わらず，初年目のニガナ (75%) が 4 年目にはヒメハギ (383むと

ノチドメに (31 %)変わった。

重夏区 初年目からヌカボはやや多く，ヤマカモジグサが 36%で 1 位，ヌカボ 29%，ヒメノガリヤ

ス 23%で，これにシパが 11%で続いていた。 4年目には逆にシパが 47%で 1 位となり，ヌカボが 38%

でこれにつぎ，この両種で 85%を占めるよ 5 になり，ヤマカモジグサは 13%になった。この牧区はスゲ

→短草と変化した草地で、あるが，短草の内容はこのような状態であった。ヒメスゲは若干低率となり，ニ

ガナ (82%) が非常に下がって，これに代わりノチドメが高率となった。

重秋区 当初はシパが 68%で 1 位を占め，ヤマカモジグサが 23%，ヌカボ 4%であった。 4年目に

はシバがいちじるしく低率となり，かわりにヌカボが 51%で 1 位，ヤマカモジグサも増率し 34%を占め，

るようになったc ヒメスゲは変わらず，雑草類ではノチドメがニガナについで優位となった。

禁牧区 ヤマカモヅグサ (63 %)とヒメノガリヤス (14%) で約 80%を占めていたが， 4年目には

この両種で 96%を占めるようになり， スゲ類でも傾向はほぼ同じであるが， ヒメスゲが 43%から 24%

へ下がった。雑草類ではニガナは低下したがやはり順位は 1 位の草種となっている。

c) 種単位の場合

各牧区のグノレープ内の各草種の相対密度は以上のとおりであるが，つぎに各草種を単位として各牧区の

相対密度について述べる〈第 8 図〉。

軽全区 きヤマカンスゲ (233むとヒメスゲ(18%) が優位にたち，ヤマカモジグサ(14 %)，ヒメ

ノガリヤス (11 %)，ニガナ(10%) の順位で、らったが， 4 年目にはヤマカモジグサ (33 %)がとくに優

勢で， ミヤマカンスゲ (21 %), ヒメスゲ (16 %)と続いている。そしてヒメノガリヤスは 5%に，ニガ

ナは 2%に下がった。

軽春区 軽全区と似た形で， 29%で 1 位であったミヤマカンスゲが 4%となり， 2 位のヤマカモジ

グサとヒメノガリヤス(19 %)がそれぞれ 27% と 18%で 1 位と 2 位になった。他の草種の構成率はほと

んど変化がない。

軽夏区 1 位であったヤマカモジグサは 41%で変わらず 1 位， 14%のヒメノガリヤスは 2 位で、あつ・

たが 18%で 2 位と変わらなし、。ただトボシガラが 3 位となり，初年目 3位のヒメシラスゲ(10 %)は低;

率になったっニガナも同様の傾向がみられた。

軽秋区 1 位で、あったヤマカモググサ (32 %)が 29%で 2 位となり， 2 位で、あったミヤマカンスゲ、

(27 %)が 53%で 1 位となった。他は大きな変化はなし、。

童全区 ヒメノガリヤスが 23%で 1 位，ついで‘ニガナ(18 %)，ヒメスゲ(15 %)，ヤマカモジグサ

(7 %)，ヌカボ( 6%) の順位であったが，ヌカポとシパが 20%で 1 位となり， ヒメスゲ 13%， ヒメ・

ノガリヤスとノ、ガグレスゲが 8%の順位となったc

重春区 ヒメスゲが 40%で 1 位， ヤマカモジグサが 34%で 2 位，ついで 11%のニガナの順位であ

ったが.ヒメスゲは同率で 1 位， ヤマカモヅグサは 2 位ではあるが 28%に下がり， そのかわりにヌカボ


