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研究成果の概要： 

草量の空間的不均一性に対する草種の違いによる影響が示唆されたものの、草量の空間的不
均一性の一次生産に対する影響は認められず、したがって、放牧草地生産モデルなどに草量の
不均一性をパラメータとして導入することの意義は高くないものと考えられた。 
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１．研究開始当初の背景 
放牧草地では家畜の採食、糞尿の排泄、踏

圧などにより草量に空間的不均一性が生じ
る。これまでの研究から、草量の不均一性が
草地の生産性や持続性に及ぼす影響は無視
できないほど大きいことが示唆されている。
しかしながら、これまでの放牧草地に関する
研究は、「草地は均一である」との暗黙の仮
定のもとに行われてきた。それらの研究結果
を本当は不均一である実際の草地に当ては
めることが妥当といえるであろうか？従来
の放牧草地生産モデルでは、植物に関するパ
ラメータとして草地全体の平均草量が用い
られてきたが、これに「草量の不均一性」を
パラメータとしたモデルを導入することで、
モデルを全体の挙動をより実際に近づける

ことが可能と考えられ、さらに長期的な予測
すなわち生産力の持続性の推定が可能とな
るかもしれない。 
放牧草地生産モデルに「草量の不均一性」

を取り入れるためには、まず草量の不均一性
の(1)異なる条件下における動態、(2)生産性
との関係、これらを明らかにする必要がある。
草量の不均一性の短中期的な動態、あるいは
放牧圧との関係についてはさまざまな報告
がある。一方、草量の不均一性の動態と植生
すなわち草種との関係は明らかでない。さら
に、草量の不均一性と家畜の採食可能性との
関係についてはある程度明らかにされてい
るものの、草地における一次生産との関係は
明らかでない。 
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２．研究の目的 
本研究の目的は、「草量の不均一性」を取

り入れた放牧草地生産モデルの構築にさき
がけ、そのために必要である部分すなわちこ
れまでに明らかとなっていない、(1)異なる
植生条件における草量の不均一性の動態、お
よび(2)草量の不均一性と一次生産の関係に
ついて明らかにすることである。加えて、こ
れらの結果を踏まえ、放牧草地生産モデルに
「草量の不均一性」を取り入れることの可能
性および重要性について検討する。 

 
３．研究の方法 
(1) ケンタッキーブルーグラス（KB）単播、
シロクローバ（WC）単播草地を組み合わせた
３草地（KB と WC の比率は、7：3、5：5、3：
7。面積 10 a）において、８日間輪換放牧試
験を３回行った。ホルスタイン育成雌牛６頭
を、合計体重がほぼ等しくなるように２頭ず
つ組み合わせ試験に供した。草地、季節、牛
群でラテン方格に組み合わせた。毎放牧試験
後、残草刈りを行い、適宜施肥を行った。 
 各試験において以下の調査を行った： 
(i) 放牧前に各草地の各植生区において、植
生調査を行った； 
(ii) 試験の前後および試験中の毎日、各植
生区において 50 点ずつ、ライジングプレー
トメータを用いて草量を測定した； 
(iii) 放牧前後に供試牛の体重を測定した。 
 
(2)シバ草地に放牧圧の異なる３牧区（それ
ぞれ 1 ha）を設け、牛群（黒毛和牛繁殖牛）
を連続放牧し、各牧区において以下の調査を
行った： 
(i) 放牧前（４月下旬）から放牧終了（10
月上旬）まで、３週間おきに 100 点で草量を
ライジングプレートメータを用いて測定し
た； 
(ii) それぞれの牧区に６つプロテクトケー
ジを設置し、３週間おきにケージ内の草量を
測定し、移動させた； 
(iii) 放牧開始から放牧終了まで、二週間お
きに供試牛の体重を測定した。 
 
４．研究成果 
(1) 草量の平均に対しその標準偏差は両草
種区で正の関係を示し（図 1）、KB 区でやや
大きな傾きを示した。草量の平均とその変動
係数の関係は、KB 区で無相関、WC 区で負の
相関を示した（図 2）。放牧圧と標準偏差は、
両草種区で相関しなかった（図 3）。放牧圧と
変動係数は両草種区で正の関係にあり、その
回帰式も類似していた（図 4）。また、草量の
標準偏差および変動係数を従属変数とし、平
均草量、放牧圧、草種、牧区、期間を共変量
として一般線形モデルで解析したところ、草
種単独効果は有意でなかったものの、他の要

因との有意な交互作用が認められた。以上の
結果から、草量の空間的不均一性に対する草
種の違いによる影響が示唆された。 
 
 
 
 
 
 
図 1．両草種区における草量（g DM 0.25 m-2）
の平均と標準偏差の関係． 
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図 2．両草種区における草量（g DM 0.25 m-2）
の平均と変動係数の関係． 
 
 
 
 
 
図 3．両草種区における放牧圧（head･
min/8h/a ）と草量（g DM 0.25 m-2）の標準
偏差の関係． 
 
 
 
 
 
図 4．両草種区における放牧圧（head･
min/8h/a ）と草量（g DM 0.25 m-2）の変動
係数の関係． 
 
(2) 1日あたりの一次生産量を従属変数とし、
草量の平均および標準偏差（あるいは変動係
数）、放牧圧、牧区を共変量あるいは独立変
数として一般化線形モデルで解析した結果、
草量の不均一性を示す標準偏差や変動係数
の効果は有意でなかった。したがって、放牧
草地生産モデルなどに草量の不均一性をパ
ラメータとして導入することの意義は高く
ないものと考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

自由度 対数尤度 カイ２乗 P

切片 1 -280.8
調査日 1 -228.5 104.7 >0.001
草量の平均 1 -197.5 62.0 >0.001
草量の標準偏差 1 -197.2 0.6 0.46
放牧圧 1 -197.2 0.0 0.84
牧区 2 -194.7 5.0 0.08

表1．1日あたりの一次生産量を従属変数と
し、草量の平均および標準偏差、放牧圧、牧
区を共変量あるいは独立変数として一般化線
形モデルで解析したときの結果．
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自由度 対数尤度 カイ２乗 P

切片 1 -280.8
調査日 1 -228.5 104.7 >0.001
草量の平均 1 -197.5 62.0 >0.001
草量の標準偏差 1 -196.8 1.4 0.24
放牧圧 1 -196.7 0.2 0.66
牧区 2 -194.5 4.5 0.11

表2．1日あたりの一次生産量を従属変数と
し、草量の平均および変動係数、放牧圧、牧
区を共変量あるいは独立変数として一般化線
形モデルで解析したときの結果．


