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わが国の家畜生産は,輸入濃厚飼料に依存した集

約的生産方式により行われており,輸入穀類の割合

は,給与飼料TDN換算で74%にも達している｡牛 ･

豚 ･鶏の糞尿による耕地面積当たり窒素排推量は

126.8kg/耕地10a/年にもなり,深刻な環境汚染

を引き起こしている17'｡日本国土内において完結し,

自然環境を良好に維持しながら,食糧生産を持続的

に行う低投入 ･持続型農業体系を早急に確立する必

要がある｡日本の国土は草地面積割合が少なく (国

土の2%),森林面積割合が高い (66%)｡本研究者

らは,1996年より.南九州地域における肉牛生産,

特に繁殖雌牛の飼養の場として,牛の飼料となりう

る草木資源の豊富な幼齢造林地を利用する林内放牧

システムの可能性を探る基礎研究を開始し,発表を

行ってきた1~16)｡本論文では,96-98年の3年間の

調査結果から,牛の採食行動と主要採食草種である

ススキの現存量の推移について報告する｡

材料および方法

宮崎大学農学部附属演習林ヒノキ幼齢樹林地 (310

51′N,131817ノE,標高160-260m)4.8ha(パ ドッ
ク1)に,3頭の黒毛和種育成雌牛 (1996年放牧開

始時月齢12-14ケ月.平均体重223.3kg)を,1996

年は7月-11月,1997年と98年は5月-11月に連続

放牧した (図1)01998年9月からは隣接した2.4ha

のパドック2も開放し,使用した｡パドック1とパ

ドック2におけるヒノキ植栽年は1988-1992年,植

栽密度は2000本/haである｡24時間行動観察を

1997年には月に1ないし2回,98年には月に1回行

い,2分間隔で記録した｡1997年と1998年に各月1

臥 朝の探食開始から採食終了までの1採食行動期

(1997年は2時間56分-4時間39分,1998年は2時

間48分-3時間45分)に,バイトカウント法により

1喪の採食植物をすべて観察し植物名と噛みちぎり

回数を記録 した｡長さ25mのライントランセクト

(地面にビニールロープを直線に張 りビンで固定)

を連続してパ ドック1に7本,パ ドック2に4本

(1998年設置)設置し,1996年から1998年の放牧期

に2カ月毎に,トランセクトを中心とした2m幅の

面積内に存在する全てのススキ株の基底周,株と葉

群の最高点の高さおよび葉群の最低点の高さを測定

し,平田らの方法L2･13)により,緑葉重を推定した｡

結果は,変動因を年 ･月 ･個体として分散分析を行

い,Student-st-testあるいは対応のある平均値の

差の検定により有意差の検定を行った (P<0.05)0
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図1.宮崎大学農学部附属EB野演習林放牧地概要図
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結果および考察

表1に24時間行動観察における採食時間の変化お

よび統計解析結果を示した｡平均採食時間は1997年

が547±74分,1998年が551±63分で,分散分析にお

いて,1997-1998年では年による差はなかったが

(p-0.396),月と個体で有意差を示 した (それぞ

れp-0.001,p-0.021)｡各年ごとでは,両年 とも

月 (それぞれP<0.001,p-0.006)と個体 (それ

ぞれp-0.039,p-0.003)で有意な差を示 した｡

採食時間は.1997年は7月22日 (439±26分) と8

月20日 (441±15分)に他の観察日と比較 して有意

に短く,10月18日 (637±21分)に長かった (P<

0.05,Student'st-test)01998年は5月から10月初

めまでは差がなく (512±28-587±8分),10月31

日 (643±62分) に有意に長 かった (P<0.05,

Student'st-test)0

表1.24時間行動観察における探食時間の変化および統計解析結果

観察日および 採食時間 (分/日)l)およびP値 ススキ採食割合(%)

統計解析 合 計 ススキ その他の植物2- およびP値
1997年

5月27日
6月10日

6月24日
7月22日
8月20日
9月20日

10月5日
10月18日

11月3日

11月16日

平 均

1998年
5月30日

6月20日

7月11日

8月8日

9月5日

10月3日

10月31日

平 均

分散分析

1997-1998年

年

月

個 体

1997年

月

個 体

1998年

月

個 体

550±26Cd 305±32bく 245±29 55.5±5.1Abr

563±55̀ 233±36de 330±38 41.4±4.6d

493±22d亡 264±14⊂d 229±19 53.5±2.6b'

439±26亡 209±22e 230±10 47.6_+2.8てd

441±15亡 240±7d亡 201±16 54.5±2.4血

574±3b亡 320±181b 254±18 55.8±3.2Bk

624±401b 329±171b 295±41 52.9±3.8bC

637土21. 355士341 281±13 55.7±3.6山

601士59Itk 336±501h 265±72 56.2±9.7ab

545±51d 337±71b 208±50亡 62.2+_6.1&
547±74 293±55 254±49 53.5±6.7

521±57h 247±24bc 273±47b 47.7士4.3b

512士28b 201±14C 311±40-b 39.4±4.8C

531±19b 277土15b 254±31b 52.3±4.4b

587土81b 231±14b̀ 356±21■ 39_4±2.9亡

520±101b 203±34C 317±70Lb 39.3±2.6⊂

543±37b 254士38bc 289±431b 46.8±6.9bc

643土621 391±641 251±14b 60.6±4.63

551±63 258±68 293±50 46

0.396 0.036

0.001 <0.001

0.021 0.981

<0.001 <0.001
0.039 0.515

0.006 <0.001

0.003 0.549

対応のある平均値の差の検定2)

1997

1998

0.006

0,124

0.001 <0.001

0.065 <0.001

0.009 0.074

0.079 0.028

0.080 0.183

0.004 <0.001

0.002 0.126

I)3頭の平均±SD｡
2)ススキ採食時間とその他の植物探食時間｡

A仙各年各項目での異文字間に有意差あり (P<0.05,Student7st-test).
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ススキ採食時間は,1997-1998年の分散分析にお

いて年と月で有意差を示し (それぞれp-0.036,P

<0.001),個体では差はなく (p-0.981),その他

の植物採食時間は,年と個体で有意差を示し (それ

ぞれp-0.001,p-0.009),月で差のある傾向を示

した (p-0.065)｡ススキ採食時間はその他の植物

探食時間よりも,1997年には有意に長かった (対応

のある平均値の差の検定,p-0.006)が,1998年

には差はなかった (p-0.124･)｡採食時間のうちス

スキ探食割合は,1997-1998年の分散分析において

年と月で有意差を示 し,個体で差のある傾向を示し

(それぞれ,P<0.001,P<0.001,p-0.074),1997

年は平均53.5±6.7%,1998年は46.5±8.5%であっ

た｡ススキ採食割合は,1997年は6月10日 (41.4±

4.6%)に最も低 く,11月16日 (62.2±6.1%)に最

も高く,1998年は6月20日 (39.4±4.8%)に最も

低 く,10月31日 (60.6±4.6%)に最も高かった｡

表2に24時間行動観察における反舞時間と反窮/

採食比の変化および分散分析結果を示 した｡平均反

義時間は1997年が443±32分,1998年が443±43分で,

1997-1998年での分散分析において年と月では差は

なかったが,個体で有意な差を示した くp-0.050)0

表2.24時間行動観察における反窮時間と反第/採食比の変化および分散分
析結果

観察日および 反窮時間 (分)I) 反窮/採食比
分散分析 およびP値 およびP値

1997年

5月27日

6月10日
6月24日
7月22日
8月20日
9月20日
10月5日

10月188
11月3日
11月16日
平 均

1998年
5月30日

6月20日
7月11日
8月8日
9月5日
10月3日

10月31日
平 均

438士15td

450±18̀k
456±91b

492±321
465±151b

412j:17'd
431±22td

429±20Ld
407±40d
449±40hc
443±32

472±491
369士41h

454±16J
440±331b
440±18-
470±28-
459士324
443±43

分散分析
1997-1998年

年 0.800
月 0.150

個 体 0.050
1997年

月 0.001

個 体 0.004

1998年

月 0.003
個 体 0.452

0.80士0.06rd-

0.80±0.08⊂a
0.93±0.02b
1.12±0.031

1.06±0.05a
0.72士0.03cdd
0.69j=0.05dLt
0.67士0.05L
0.68±0.14EI
0.83±0.09bE
0.83±0.16

0.91士0.09J
0.72±0.12b
0.86±0.05ib
0.75±0.07-也
0.87±0.15&b
0.87±0.02ab
0.72士0.12h

0.253
0.002

0.022

<0.001

0.034

0.008
0.001

1)3頭の平均±SD｡
-bcd'f各年各項目での異文字間に有意差あり(P<0.05,Student'st-test)0
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各年ごとでは1997年に月と個体のどちらも有意差を

示し (それぞれ.p-0.001,p-0.004),1998年に

は月による差はあった (p-0.003)が個体による

差はなかった｡1997年は7月22日に最も長 く (492

±32分),11月3日に最も短く (407±40分),1998

年は6月20日に他の観察日よりも壇かった く369±

41分) (P<0.05,Student'st_test)｡反窮/採食

比は,1997年が平均0.83士0.16,1998年が平均0.81

±0.11で,1997年7月22日と8月20日に1より大き

く,反舞時間が探食時間よりも長くなったQ

表3に採食 ･反窮行動の相関を示した.採食時間

は,1997･1998両年とも,ススキ採食時間と有意な

正の相関 (それぞれr-0.749,r言0.711,P<0.01)

を示 し,1997年には反第時間と負の相関 (rニ

ー0.595,P<0.01),その他の植物探食時間と正の

相関を示したが (r-0.669,P<0.01),どちらも

1998年には相関は低かった (P>0.05).ススキ採

食時間は,その他の植物採食時間と1997年には相関

はなかったが,1998年には有意な負の相関を示した

(r--0.450,P<0.05)O

表4にバイトカウント法での1採会期におけるバ

イト速度と採食植物数を示した｡平均バイト速度は

1997年が941.0±200.9回/時間,1998年が739.9±

237.5回/時間で,分散分析において年に有意な差

のある傾向を示し (p-0.078),1998年に1997年よ

表3.採食･反窮行動の相関

りも低下したO平均深色植物種数は1997年が36.7±

8.0種,1998年が43.4±5.0種,採食植物総数は1997

年が85,1998年が98で,1998年に1997年よりも多い

傾向を示した (p-0.107)Oバイト速度と採食植物

数のどちらも,月による差はみられなかった｡

表 5にバイトカウント法による採食植物上位10種

の変化を示した｡全期間平均採食割合による採食上

位10種は1位から川副二,1997年にはススキ,ヒサカ

キ,イネ科草本,ツルコウゾ,イヌビワ,ネムノキ,

ヘクソカズラ,キブシ,シダ類,ヤマノイモ,1998

年にはススキ,イヌビワ,イネ科草本,アカメガシ

ワ,ツルコウゾ,ヒサカキ,キブシ,シマサルナシ,

ナップジ,シダ類であった｡1997年10月10日を除く

2年間のすべての観察日においてススキが1位であっ

た｡各月の上位10種に全期間平均上位10種が占める

割合は,1997年が60.0%,1998年が72,9%で,全期

間平均上位10種以外で各月上位10種に入った植物種

数は1997年が14種,1998年が12種であった｡ヒノキ

の採食はまったく観察されなかった｡

表6にバイトカウント法によるススキおよびイネ

科植物採食割合を,図2に1997年 ･1998年における

バイトカウント法による採食上位 1-10種植物採食

割合を示した｡1997年と1998年のススキ採食割合は

それぞれ53.0±16.4%,57.5±15.8%,イネ科植物

(ススキ+ススキ以外のイネ科草本)採食割合はそ

項 目 採食時間

1997年 (n-30)

探食時間

ススキ抹食時間

その他の植物探食時間

ススキ採食割合

反窮時間

反袈/採食比

1998年 (∩-21)

採食時間

ススキ採食時間

その他の植物抹食時間

ススキ採食割合

反第時間

反舞/採食比

ススキ その他の植物 ススキ
探食時間 採食時間 採食割合

0.749‥
0.669‥
0.064

-0.595日
-0.947‥

0.711‥

0.307

0.328

0.216

-0.707日

一

一

一

一

●

●
●
●

4

5

1

一
69

37

61

0

0

0

1

一

一

●
●
●

●
●
●

9

5

6

0

0

0

6

3

0

7

4

7

0

0

0

0
一

一

二

二

-
8020

3

6

7

9

-

-

-

I
o
･
0

o
一

t

二

二

l
5220

7

4

0

6

I

l

一

l
o
･
4

0
･
0

●●2

4

1

1

1

一
79

22

49

0

0

0

一

一

一

■
●
0

3

8

0

一
一
45

89

36

30

0

0

0

0

一

一

●P<0.05,‥P<0.01.
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表4.バ イ トカウン ト法での 1探 食期 におけるバ イ ト速度 と採 食植
物種 数

観察 日お よび バ イ ト速度 (回/ 時間) 採 食植物種 数

分散分析 お よびP値 お よびP値

観察 日

1997年

5月17日 1078.4

6月14日 1274.0

7月19日 924.3

8月23E] 702.1

9月13日 838.9

10月10日 1022.8

11月15日 746.2

29

32

49

46

36

36

29

全期 間 日 941.0±200.9 36.7±8.0

総数

1998年

5月30日 1230.7

6月27日
7月25日

8月24日

9月20E]

3

1
2

6

5
6

6

7

7
6

6

4
10月15日 619.0

11月14日
全期 間

鑑数

分散分析

775.2

85

1

3
8

3

8

7
4

5

4
4

4
3

3

4
739.9±237.5 43.4±5.0

98

年 0.078

月 0.197

0.107

0.501

l)平均±SD｡

表5.バ イ トカウン ト法 による探 食植物上位10種 の変化

バイトカウント順位

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1997年
5月17日 ス ス キ ヒサ カ キ ネ ム ノ キ ツルコウゾ イヌ ビ ワ イネ科草本l) コバンモチ ク ロ キ シ ダ 類 ハマセンダン
6月14日 ス ス キ ヒサ カ キ ツルコウゾ イヌ ビ ワ イネ科草本 ネム ノ キ ゴ ンズ イ ク ロ キ コバンモチ ナ ツ フ ジ
7月19日 ス ス キ ツルコウゾ イヌ ビ ワ へクソカズラ ヤマノイモ イネ科草本 ヒサ カ キ ヤマ グ ワ ゴ ンズ イ ナ ツ フ ジ
8月23日 ス ス キ ヒサ カ キ イヌ ビ ワ キ ブ シ イネ科草本 ツルコウゾ ネ ム ノ キ カラスザンショウ コ ジ イ ハマセンダン
9月13日 ス ス キ ヒサ カ キ ツルコウゾ イヌ ビ ワ アカメガシワ コ ジ イ イネ科草本 キダチニンドゥ カラスザンショウ キ ブ シ
10月10日 イネ科草本 ス ス キ ヒサ カ キ へクソカズラ ツルコウゾ ヤマノイモ イヌ ビ ワ クマイチゴ アカメガシワ シ ダ 類
11月15日 ス ス キ シ ダ 類 ヒサ カ キ イネ科草本 キク科草本 キYチニンドゥ ス ゲ 類 イヌ ビ ワ ミツバアケビ 7カメガシワ
全期間2) ス ス キ ヒサ カ キ イネ科草本 ツルコウゾ イヌ ビ ワ ネム ノ キ へクソカズラ キ ア シ シ ダ 類 ヤマノイモ

1998年
5月30日 ス ス キ イヌ ビ ワ イネ科草本 シマサルナシ キク科草本 ツルコウゾ ヘクソカズラ 7カメガシワ ヒサ カ キ ノサ サ ゲ
6月27日 ス ス キ イネ科草本 ツルコウゾ ヒサ カ キ コア カ ソ 7カメガシワ ナ ツ 7 ソ キ ア シ イヌ ビ ワ 〃シャ1竹ギ
7月25日 ス ス キ キ ブ シ イネ科草本 ツルコウゾ シマサルナシ イヌ ビ ワ アカメガシワ シ ダ 類 ヒサ カ キ ナ ツ フ ジ
8月24El ス ス キ イヌ ビ ワ アカメガシワ キ プ シ ナ ツ フ ジ ネ ム ノ キ ツルコウゾ ヒサ カ キ シマサルナシ エ ゴ ノキ
9月20日 ス ス キ イヌ ビ ワ アカメガシワ ツルコウゾ ク ズ ェ ノ キ シマサルナシ へクソカズラ コア カ ソ イネ科草本

10月15日 ス ス キ ヒサ カ キ 7カメガシワ キYチ二ンドゥ イヌ ビ ワ ツルコウゾ コパンモチ シ ダ 類 イネ科草本 ナ ツ フ ジ
11月14日 ス ス キ イネ科草本 ヒサ カ キ ク ロ キ イヌ ビ ワ 7カメガシワ ツルコウゾ ナ ツ フ ジ シ ダ 類 ネム ノキ
全期間 ス ス キ イヌ ビ ワ イネ科草本 7カメガシワ ツルコウゾ ヒサ カ キ キ ブ シ シマサルナシ ナ ッ プ ジ シ ダ 類

')ススキ以外のイネ科草本｡

7)各月バイトカウント割合の平均値による採食上位10種植物｡
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表6.バイトカウント法によるススキおよびイネ科植物採
食割合

採食割合 (%)

ススキ イネ科植物1)
1997年
5月17日
6月14日
7月19日
8月23日
9月13日
10月10日
11月15日
平 均

1998年
5月30日
6月27日
7月25日
8月24日
9月20日
10月15E1
11月14日
平 均

52.2
62.5
26.7
55.9
63.4
36,7
74.1

52.7
65.2
32.3
59.9
64.8
73.3
79.3

53.0±16.4 61.1±15.3

65.7
57.0
36.8
71.3
34.1
66.4
71.1
57.5±15.8

70.6
65.3
48.2
71.8
35.4
67.6
80.8
62.8士15.6

I)ススキ採食割合十ススキ以外のイネ科草本採食割合｡

5.17 8.14 7.19 8.23 9.13 10.10ll.15
1997*

5.30 8.27 7,25 8.24 9.10 10.15ll.14

1998年

図2.1997年･1998年におけるバイトカウント法による採食上位1-10種植物採食割合

れぞれ61.0±15.3%,62.8±15.6%であったO上位

2種では,それぞれ69.0±12.7%,68.3±10.8%,

上位3種では76.7±11.8%,74.7±8.7%,上位5種

では85.4±10.3%,82.5±6.1%,上位10種で93.3±

5.5%,91.3±3,6%であった｡

表7にバイト速度,採食植物棟数とバイトカウン

トによるススキとイネ科植物探食割合および探食上

位2-10種探魚割合との相関を示した｡.1997年には

バイト速度は採食割合各項目と相関はなかったが,

採食植物種数は上位2-10種採食割合と負の高い相

関があった (rニー0.809--0.890,P<0.05)01998

年にはバイト速度と採食植物種数のどちらも採食割

合各項目と相関はなかったが,バイト速度は採食植

物種数とr-0.789の有意な相関を示した (P<0.05)0

図3にパ ドック1(1996年-1998年)とパ ドック

2(1998年)のススキ緑葉現存量を示した｡ススキ

緑葉現存量は,パ ドック1で,1996年8月には699

kg/haであったが1997年5月には157kg/ha.1998

- 18-



長谷川･平田･野上･園田:幼齢造林地放牧における牛の採食行動とススキ現存量の推移:1996-98年の結果

表7.バイト速度,採食植物種数とバイトカウントによるススキとイネ科植物採食
割合および探食上位2-10種探食割合との相関

1997年 1998年

項 E て';1JBSi*FF; 探食植物種数 て㌫ 蒜 探食植物種数

採食割合

ススキ

イネ科植物l)

上位2種

上位3種

上位5種

上位10種

採金権物種数

-0.190 -0.628

10.108 -0.646

0.097 -0.890‥
0.143 -0.862'
0.124 ､-0.846●
0.117 -0.809'
-0.369

0.450 0.082

0.521 0.247

0.230 -0.195

0.159 -0.231

0_125 10.178

0.043 -0.248

0.789■

1)ススキ探食割合+ススキ以外のイネ科草本探食割合｡
●P<0.05,‥P<0.010

AugNorMAYJub･ S ET NoY JdySep Jtlly Sep
1996 1タ97 1998 1998

測定年月

図3.パドック1(1996年-1998年)とパドック2(1998年)
におけるススキ緑葉現存量

年7月には40kg/ha(パ ドック2における7月の

緑葉現存量517kg/haの7.7%)と大きく減少 した｡

2年間の観察で,黒毛和種育成雌牛は,ススキを

最も好んで探食し.24時間行動観察における採食時

間の5割前後をススキが占めた｡バイトカウント法

による観察においてイネ科植物採食割合は約6割,

採食上位10種では9割以上であった｡牛によるこの

ような強い飼料選択により,時好性の高いススキの

現存量は短期間に急激に減少した｡ススキ抹食時間

は1997年にはその他の植物採食時間よりも長かった

が1998年には差がなくなったのは,ススキ緑葉現存

量の減少による影響と考えられる｡ススキ採食時間

は,1997年にはその他の植物採食時間と相関を示さ

なかったが,1998年には負の有意な相関を示し,皮

窮時間および反窮/採食比と1997年は有意な負の相

関を示 したが1998年に相関は低かった｡また,1998

年には1997年よりも採食植物種数が増加し,バイト

速度と採食植物種数は1997年には相関はなかったが,

1998年に有意な正の相関を示した｡これらの結果は,

ススキ可食現存量の減少によるススキ採食量の減少

を,牛は樹葉採急により補った結果ともとらえること

ができるが,牛が経験を積んだためとも考えられる｡
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ススキの採食割合は高いが,牛は2年間で100種

以上の多様な植物種を採食した｡消化率とタンパク

質含量が樹葉類よりもかなり低いり)にも関わらず,

ススキの採食割合が高いのはなぜなのか,単にスス

キの現存量が多く抹食効率がよいためなのか,植物

に含まれる化学成分,特に植物の被食防衛戦略とし

ての化学防衛物質,地形,植生,牛の月齢,経験な

ど種々の要因からの検討が今後必要である｡また

grazer(草本採食者)である牛の樹葉摂取の限界-

どこまでbrowser(樹葉採食者)になれるのか-も

消化生理から明らかにする必要があろう｡今後長期

に実験を継続して,牛の採食戦略を含むこれらの種々

の要因について詳細に検討を行い,林内放牧システ

ムの可能性を多面的に明らかにする予定であるO
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本実験の遂行にあたり,宮崎大学農学部付属農場
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