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通年サイレージ方式と乳・肉牛飼養

発想転換による経営体質改善

福井県畜産試 験 場 長
(前草地試験場牧草調整研究室長〉

最近の畜産は乳・肉牛を含め，極めて困難な極面に立

たされている。乳牛では生産調整，乳価低迷，生産資材

の値上り，肥育牛では，枝肉価格の低迷と飼料費の上昇

があり，さらに和牛仔牛も，米国の牛肉自由化の声に 1

頭当り 5----6万円安となる・・・・・・などである。しかし， こ

のように厳しい情況であるから，畜産農家は積極的に新

しい技術を導入して，体質を脚)原の強い経営に改善する

好機と言うことが出来るのである。

1. なぜサイレージ孝IJ用が有剰なのか?

数年前までは，サイレージ利用は，とくに府県で軽視

されてきた。しかし最近では，サイレージの調製利用技

術の改善，補助サイロおよび各種固定サイロの開発によ

ってサイレージの価値が見直されるようになってきた。

なぜ、サイレージがわが国の乳・肉牛飼養にとって重要な

のか述べてみよう。

1 )自給飼料を安全に貯蔵できる

乳・肉牛には年間平衡的に一定量のサイレージ給与が

好ましい。そのために貯蔵する方法が必要となるが，乾

草に比較してサイレージは降雨の影響が少なく，安全確

実に行なえる。高温・多雨・多湿な天候に最も適した貯

蔵技術であり，省力省エネ的な貯蔵法である。

2)自給飼料を多収できる

サイレージには，牧草・飼料作物を適期にー整刈りし

て貯蔵する。したがって青刈りに比較して10a当り多収

となり，さらに 2毛作とか 3毛作の栽培体系を実施しう

る。また，転換畑の有効活用につながり，府県の飼料基

盤の拡大につながるのである。

3)各種の原料をサイレージ化できる

牧草・飼料作物のほかに，各種野草，青刈イネ，生わ

ら高水分穀実類，根菜類，各種生粕類など多種に及

ぶ。そのほか，乳牛用，肥育牛用，養豚および養鶏用サ

イレージなど目的に応じた調製法が開発されている。

~4 )収穫・貯蔵は機械を有効利用できる

サイレージは乾草に比較して天候に左右されず、に計画

高野信雄

的に収穫できるし，大型機械をフルに活用し，共同作業

で能率を高めることができる。

5)低コストで乳・肉牛を飼養できる

サイレージのTDN1 kg当り生産費は50----80円であり

〈生産量，機械と労力などで異なる)，配合飼料のTDN

1 kg当り価格の 100"円に比較して明らかに安価で、ある。

したがって，サイレージの有効利用は低コストで牛乳・

牛肉の生産に結びつくのである。

6)サイレージ給与で個体能力の向上ができる

良質サイレージの年間平衡給与により，青刈・イナわ

ら体系より明らかに泌乳量を増加させ，繁殖牛や肥育牛

では健康ーを改善し個体能力を向上させることができる。

以上のような利点から，サイレージの重要性が再認識

され，通年サイレージ方式が，全国的に普及をみつつあ

る。現在，サイレージ量は全国で約 1，300万トンである

が，近々の中に 2，000万トンに増大させる必要がある。

2. 酪農と通年サイレージの効果

現在サイレージ利用が進んでいるのが酪農であり，全
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戸数の15%が通年サイージとなり，さらに10か月以上給

与が40%に及んでいる。通年サイレージの効果は表-1

に示した。これは，栃木県における成果であるが，青刈

時代に比較して 1戸当りの牛乳生産量は45:iトンから 191

ト人自給飼料の生産量は借地と 2毛作導入によって 3

倍となった。さらに 1頭当り乳量は， 4，800kgより 6，080

kgと1.24倍となり，乳質では平均乳脂肪S3.6%， S NF  

8.5%に著しく改善されている。

これらの効果は第 1に仲間作りで， 3~4 戸が大型機

械を共同利用共同作業することで能率を向上し，借地に

よる飼料基盤の拡大を図ったことである。さらに，栽培

体系は冬作イタリアン，夏作トウモロコシの 2毛作であ

る。サイロはホイスト付密封地下角型サイロ， ( 3 X 3 

X 5 m)を1戸当り 8~10基を有し，約2回転している O

3. 繁殖牛農家と通年サイレージ導入効果

現在，繁殖牛農家は平在3頭の飼養で大部分が多労で

非科学的な青刈り利用を行なっている。したがって，多

頭化ができず，濃厚飼料を多給し，仔牛生産性が低い…

・ーなどの欠点がある。表-2には， 3戸の農家に 2か年

間マンツーマンで通年サイレージを導入した効果を示し

たものである。

通年サイレージで水回転作を活かし， I~I 給飼料生産を

増加し，固定サイロも増加しながら補助サイロを活用し

た。結果として， 1戸当り 3頭から 9頭に増頭し，さら

に通年サイレージによって 1頭当りの購入飼料を 6.5~万

円より 2.8万円に低減させることができた。わず、か 2か

年間の成果としては著しい効果と言えよう。

繁殖和牛農家は大部分が水田との複合経営であり，さ

らに広い面積の土手とか裏山を有している。水田の有効

利用(裏作とか転換田の借地)，土手や山の簡易草地化が

図られれば，さらに乾草生産が可能になろう。発想の転

換が必要な時である。普及指導関係者の一層の努力に期

待したい。

4. 肥育牛に対するサイレージ給与効果

現在わが国の肥育牛は大部分が濃厚飼料とイナわら…

・・の変則的な飼料給与が行なわれている。その中で， ビ

ーフサイグルなど肉価の低迷時になると購入飼料の重圧

に耐えられなくなる…-ーなどの弱点、をさらけ出し，糞尿

処理に手を焼いている。さらに，濃厚飼料ベッタリの飼

養では，長期の肥育によって;①尿結石，②ノレーメソパ

ラケラ，③肝膿炎……などの疾病が多発し事故が多くな

る。

これも，午に必要な繊維の不足によるもので，イナわ

らでは11蓄好性が低く，飼料価値が低いために喰い込み量

が不足するからである。

今まで，肥育牛にサイレージ給与は肥肪色を黄化させ

と 科
Aえ4
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表-1 酪農における通年サイレージ導入の効果
(13戸平均， 8ヶ年〉

何事;十知l 乳 牛 飼 養 固定 闘日士'!H乍数業

区分
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町" 主人主婦

青H召 手口刈46勾り三 (31600 0) 
35 9.2 (4140.08 ) (41.0800 ) 65 

(21000 0) 
150 

(100) (100 ) (100) (1∞) 

通昭年和サイ5レ4ー年ジ (61479 9) (16942 0) (3314.25 ) (149217.4 ) (61.2048 ) 380 (734 7) (8 5) (585) 

高野1979(年)

表-2 繁殖和牛農家の通年サイレージ導入効果
(3戸平均2ヶ年)

繁殖.q二 飼料作 自給飼料 間定 繁殖 '1二

区分
日iJi数 延 iill積 生産量 サイロ lDJi当り

購入飼料

a 生草トン m' 

lIi1和 54.ij' 3.3 28 1.5 6.5 

青刈り (100) 
43 

(100) (100) (100) 

H百有156 '.ド 9.0 
133 

68 21.8 2.8 

i曲年サイレージ (273) (248) (1450) (43) 

高野(l980:l.jo)

表-3 肥肉牛に対するクロ‘yプサイレージ給与効果

(3戸平均 2ヶ年)

Jj巴育 b百 日増 飼料給与量

区分 iiIi数 JIJJ問 体重 体重 配ム仁3 サイレージ イナ
日 kg kg kg kg わら

イナわら
6 299 

282 
0.94 2，650 650 

濃厚飼料区 ::!::45 

サイレージ
6 299 

273 
0.91 1，563 4，575 

濃厚飼料区 ::!::11 

高野 (1980年)

て不向きである……と言われてきた。たしかに牧草や牧

草サイレージの大量給与は肉質を低下させた。最近では

十分に実の入ったトウモロコシ・大麦・ソルガム・稲な

どのホールグロップサイレージが肥育に好適であり，肉

質を低下せずに経済的に飼養できることが，数多くの試

験で確められるようになった。

表-3にはホル牡にホールグロップサイレージを給与

した場合の効果について示したものである。ホールクロ

ップサイレージ〈トウモロコシ〉は黄熟期に収穫したも

のであるが，日増体に両者に差はなかったが，配合飼料

の給与量は 1頭当り約 1，100kgが節約された。サイレー

ジ1kg当り 11円とみても， 1頭当り1.6万円飼料費が低

下した。また，両者聞に肉質に差がなかったが，肥育の

後半 100日位はサイレージ給与を中止し，イナわら又は

乾草と配合飼料を自由に給与することが大切である。

5 むすび

現在，畜産は厳しい事情下にあるが，それだけに発想

を転換し，新しい技術の導入によって，経営の体質を改

善することが大切である。乳・肉牛ともに良質サイレ{

ジ給与による飼料費の節約と個体能力の向上が最も重要

な課題と言えよう。
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窒素施肥がサイレージの

品質に及ぼす影響

図-1 牧草の乾物収量に及ぼす窒素施肥の影響
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1. 牧草の乾物収量と窒素施肥

反御家畜は，人や単胃家畜が直接利用できない草類

(以下牧草〉を利用して，乳や肉など高価な食品を供給

o 5 10 20 0 5 10 20 

~~~~JAll肥 hr. (kg/l0a) 

o 5 10 20 

0-一一o 1品市 -一一ー-・ 2市 I't'(

してくれる。ー方，反毎家畜は，他の動物が利用できな レージの方が有利である。

い牧草だけでも飼育できるという利点のある反面，健康 サイレージ調製の成否は，貯蔵中における養分損失，

を純持するため，定量の繊維質(牧草〉を摂取しなけ そしてサイレージを給与した場合の家畜の生産性，健康

ればならないという栄養特性をもっている。従って，栄 などに大きく影響する。サイレ{ジの品質は徴生物的，

養価の高い牧草を大量に確保することは，家畜栄養上並 化学的，物理的要因によって支配されるが，中でも化学

びに酎農経営において重要な意義を有するものである。 的要因，特に材料の7.K搭性炭水化物(以下WSC)，蛋白

国土の狭院なたが匡において，多頭化した離農経営の 質含量の影響が大きい。

安定を区るたbむには，集抗的な栽培により，単位面積当 すなわち，サイロの密封が完全であるという前提のも

りの牧草収量を高める必要がある。 とで、は，材料のWSC含量が高ければ手[酸発酵が促進さ

牧草のj収量は，窒素方自肥によって著しく増加すること れて良質のサイレージができ，一方，F(白質含量が高け

が知られている。図 1は，北海道町l院において，拡程年 れば，良質のサイレージを作ることが難しいとされてい

から 3カ年にたたって，オーチヤ{ドグラスの乾牧収量 る。

に及ぼす窒京施肥の影響を調べたものである。年次によ 牧草のWSC含量，組蛋白質含量は，牧草の種類，生

って収量が異っているが，いずれも1Ca当り N1Gkgで、ピ 育時期，栽培条件などにより異なる。栽培条件では，特

ーグになっている。従って，最大の収量を得るための当 に窒素施肥の影響を強く受け，窒素施肥により，粗蛋白

地方における窒素の施肥量は，年間 3回刈の場合， 10kg 質含量が増加し， WSC含量が減少する事が知られてい

ずつ 3巨1，年間30kgの窒素追肥が適当と考えられた。 る。従って，サイレージの品質は窒素施肥によって影響

2. サイレージの品質に影響する要因と窒素施肥 される。以下，窒素施肥がサイレージの品質に及ぼす影

家畜の飼料ーとしての牧草には，放牧や青刈りのような 響につき，著者らが行った実験結果を紹介する。

生草利用とサイレージや乾草のような貯蔵利用がある。 3. サイレージ品質と窒素施肥

牧草の生育は年間の)定の時期に偏っており，また牧 1:)窒素施肥によるサイレージの品質劣化

草の成分は生育に伴って毎日変化する。従って，養分収 チモシー主体の混J番牧草に対し，硫安を用いて， Nを

量の最も高い時期に収穫し，これを貯蔵し，年聞にわた 10 a当り 0，5， 10， 15kgの4段階で施用し，出穂期に

って平衡的に給与する体系が合理的である。また，貯蔵 刈取り，バヅグサイロにサイレージを調製した(表 1)。

形態は，収穫時期に雨ーの多いわが国では，乾草よりサイ 牧草の成分では，窒素施肥量の増加に伴って粗蛋白質

表-1 サイレージの品質に及ぼす窒素施肥の影響 含量が増加

し， WSC 
牧 草 サイレージ

含量が減少

窒素施JJ巴量水分粗蛋白 質 wsc N03-N pl-i乳酸酢酸酪酸総酸フリーク NI-i3-N* したが， N
(kg/10a) (%) 一 (%DM)- 一(%)ー 評，点 03-N含量。 72.0 7.1 9.4 0.06 5.32 1. 93 0.25 0 . 34 2.52 56 16.2 には変化な

5 71.1 8.3 7.6 0.06 5.31 1.48 0.30 0.83 2.61 33 21.6 かった。そ

10 71.6 9.9 6.7 0.08 5.93 1. 82 0.36 0.83 3. 01 37 30.2 の結果，サ

15 72.9 12.5 6.4 0.08 5.72 1. 57 0.52 1. 30 3.39 24 36.7 イレージで

*全Nに対する割合，% は，窒素施
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肥量の増加に伴って乳酸含量が減少し， pH， 酪酸， N 0.2%以上の場合，常に良質のサイレージができること

Hs-Nの増加がみられた。サイレージの品質基準は表 2 がわかった。なお， NOs-N含量はサイレージ調製にょ

に示したように，乳酸含量が多く， pHが低く，酪酸， って激減し，サイレージ中の N03-N含量は，すべて乾

NHs-Nが少なく，フリーグ評点の高いものが良質で、あ 物中 0.2%以下であった。

る。従って，窒素施肥量の増加に伴ってサイレージ品質 3 )窒素施肥によってサイレージの品質が変化しない

が悪くなることがわかる。これは，窒素施肥量が増加す 場合

るのに伴って，乳酸発酵の基材となるwsc含量が減少 サイレージの品質が牧草の成分により左右される事は

し逆に好ましくない蛋白質含量が増加するためで、ある。 すでに述べたが，窒素施肥による牧草成分の変動l隔が小

2)窒素施肥によるサイレージの品質改善 さい場合には，サイレージの品質は窒素施肥に影響され

次に，窒素施肥量の増加によってサイレージの品質が

改善された例を紹介する。

表-2 良質サイレージの評価基準

pH 乳酸 酪酸 フリーク評点 NH3-N*

4.2以下 1.5%以上 0.2%以下 80%以上 10%以下

オーチヤードグラスに対して，硫安を用いて， 10 a当

りNを 0，5， 10， 20kgの4段階で施用し，播種年から

3年間にわたり，出穂期(初年目は生育期〉に刈取り，

実験サイロにサイレージを調製した(表 3)。

牧草の成分は， 1)の場合と同様に窒素施肥量の増加

に伴い粗蛋白質が増加し， wsc含量の低下Jがみら:れ

た。一方， N03-N含量は窒素施肥量の増加に伴って増

加した。

サイレージの品質は，初年目ではすべて良質であった

が，窒素施肥量の増加に伴ってさらに改善された。 2年

目， 3年目では，それぞれN 5 kg， N10kgまで窒素施肥

量の増加に伴って品質が思くなったが，それ以上の窒素

施肥量では逆に著しく改善された。

ないのはいうまでもない。窒素施肥量の増加に伴い粗蛋

白質含量が増加しても， WSC含量と N03-N含量に変

化がない場合はサイレージの品質はあまり変化Lない。

以上，著者はサイレージの品質に及ぼす窒素施肥の影

響には 3つの型がある事を認めた。即ち，窒素施肥量の

増加に伴い，サイレージの品質が(1)悪くなる， (2)良くな

る， (3)変わらない，の 3つである。これを牧草の成分と

の関連でみると， (1)と(2)では，窒素施肥量の増加に伴い

牧草の粗蛋白質含量が増加し， wsc含量は減少する。

そして N03-N含量は， (1)では増加しないが， (2)では多

量に蓄積(乾物中 0.2%以上〉する。一方， (3)では，窒

素施肥量の増加に伴い牧草の粗蛋白質含量は増加しても

wsc含量と N03-N含量は変化しない場合である。

ところで， N03-N含量の高い牧草を摂取した反拐家

畜が硝酸塩中毒*を起こしやすい事は周知の事実である。

そして，中毒を起こす硝酸塩の限界量は，牧草の乾物中

0.2%以上とされている。

本実験において，硝酸塩中毒を起こすような高 N03-

Nの牧草からは常に良質のサイレージができる事がわか

った。また，牧草中に含まれる N03-Nは，サイレージ

とのように低窒素施肥の低蛋白質・高wscの牧草か の発酵過程でほとんど消失する事が認められている。従

らよりも，高窒素施肥の高蛋白質・低wscの牧草から って， N03-N含量の高い牧草をサイレージにする事は

良質のサイレージができたことは従来の理論によって説 わが国のような狭濯な草地で多肥多収を行う環境条件に

表~3 サイレージの品質に及ぼす窒素施肥の影響

牧 l"i.l. サイレージ

水分 をIJ蛋白質 wsc N03-N 
pH 

乳酸 酢酸 酪回全 総般 フ評リ，ー点ク
(%) - (%DM)一 一(%)

77.5 17.2 6.6 0.20 5.3 1.730.52 。2.25 96 
76.3 14.8 6.1 0.21 5.9 1.84 0.57 。2.41 96 
78.7 20.8 5.9 0.48 5.7 2.01 0.49 。2.50 98 
77.7 21.3 6.5 0.49 5.4 2.09 0.40 。2.49 99 

76.1 9.1 8.6 0.06 5.5 1. 66 0.41 0.38 2.45 47 
77.7 10.3 8.3 0.06 5.6 1.23 0.66 0.66 2.55 26 
79.1 16.3 7.4 0.21 4.7 1. 64 0.69 。 2.33 86 
79.0 16.6 7.2 0.32 4.7 1.76 0.96 。 2.72 77 

77.9 9.1 12.5 0.04 5.3 1. 44 0.30 0.64 2.38 38 
77.0 11.1 10.2 0.04 5.5 1. 22 0.09 0.75 2.06 33 
79.3 13.5 9.6 0.10 5.7 1. 28 0.16 0.79 2.23 33 
79.1 17.4 9.7 0.20 5.0 1. 96 0.39 。 2.35 99 

おいて極め

* 
て有利な牧

L草の利用法

NH3-N であると考

16.2 える。
16.8 
13.0 なお，サ

10.9 イレージ発
19.7 

酵における
35.5 
11.0 硝酸塩の役

11.2 割ならびに
13.6 

サイレージ
14.2 
20.6 発酵過程に
13.0 

おける硝酸

一 室素施肥量
年次

(kgjl0 a) 。
初年日

5 
10 
20 

0 

5 

10 
20 

0 

2年目

10 
20 

5 
3年目

*金Nに対する割合，% ‘ 

明できない。これを牧草のNOs-N含量とサイレージ品

質との関連で考察すると，牧草の NOs-N含量が乾物中

塩の還元については次号で紹介する。

硝酸塩中毒*:硝陰塩含量の高い飼料を摂取した家主喜がメトヘモグロピン

血症を起こし，重症の場合には死に至る中毒をいう。
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ハウス土壌における

養分の過剰集積と対策

1. 最近における養分過剰の実態

鹿児島県農業試験場土壌肥料部
主任研究員・農学博士

野口純隆

実態について述べる。

調査産地

第 1表に示した 9か所の産地について調査した。畑ハ

ウス産地 (Uの記号で略記)，夏季に水稲栽培または士.壌

改良のための湛水を行ない，秋冬季のみ野菜を栽培する

水田ハウス産地 (pの記号でl暗記)，水田地帯に成り立っ

ている産地であるが，夏季に湛水を行なっていない水田

ハウス産地 (PUの記号でjI陪記〉からそれぞれ3か所づ

っ抽出して調査を行なった。

養分過剰の実態

1. 有効態燐酸含量

第 1図に各産地の有効態燐酸

含量を掲げた。本県で設定して

いる土壌診断基準によれば火山

灰土では 5mg. P2U5/乾土 100g 

以上，非火山灰土では 10mg.以

上の有効態燐酸が必要であると

している。本調査の結果，火山

灰土地帯の産地 CU-l，U，-2， 

U-3産地〉で、基準値に満たない燐酸欠乏のノ、ウス土壌 第 2図に各産地の置換性加里含量を掲げた。診断基準

がいくらかみられるが，いずれの産地でも大部分のハウ によるとハウス土壌の置換性加里含量は上限値を0.6me

スが基準値をはるかに上まわっており，なかには 400mg. (約 28mgK2U/乾土 100g)，下限値を 0.3meとしてい

/乾土100g以上の含量を示すハウスもあった。火山灰土 る。これによると P-l産地以外はいずれの産地も著し

地帯の産地でみられた燐酸欠乏の土壌は初年目のハウス い加里過剰の状態にあると判断された。即ち， U-l産

だけにみられ， 2年目以降のハウスではすべて基準値以 地では基準値内の含量を示すハウスが 1棟もみられず，

はじめに

鹿児島県では，園芸と畜産を主軸とした農業の振興が氾|

唱えられ，特に園芸に関しては， r先進県に追い付き， 5川
追い抜け」の掛け声のもとに新産地育成，市場銘柄確立 400よ

など，種々の努力がなされている。然るに，最近，これ 300

ら野菜産地で原因不明の生育不良，品質低下などの諸問

題が発生し，その原因究明と対策技術の確立が急がれて

いる。筆者らは土壌肥料の立場からこれらの問題を解決 200

すべく，本県の主要な施設野菜産地の土壌化学性を調査

し，ハウス土壌における養分過剰の実態とその原因，対

策につき検討中である。その成果の一部を紹介する。

まず，本号では最近におけるハウス土壌の養分過剰の

第 1図有効態燐酸含量

ぷj: :基
l作

一 :~lt-"..':~l!:~." ー'f1 -:!~: --~ --)>一:一一 τ__.:. J 
U-) : U-2 U-3 P-) P-2 P-3 PU-) PU-2 PU-3 

上の値を示した。

このように，有効態燐酸は土壌の種類別，畑，水田ハ

ウスの別，また栽培野菜の種類を問わず、著しく集積する

傾向にあり， i施設野菜産地の土壌中の有効態燐酸含量

は過剰と言われるほど多いJと判断された。

2. 置換性加盟含量

第 i表調査産地

略記号 対日、7]<.10 持1"t!r野菜の種類 調査陳数 土壌の種類 所在地

U-1 士!日 きゅうり+すいか 50 厚層多腐植質黒ボク土 東串良町

U-2 " ピーマン 61 " 志布志町

U-3 " イ チ ゴ 22 表層多腐植質黒ボクゴ: 宮之城町

P-1 7]¥.回 メロン+オt午前 50 I潔質褐色低地ゴ二(あlj'[!.i) 高尾野町

P-2 " ピーマン十水稲 32 中粗粒灰色低地土(灰褐系) キ，_&占町

P-3 " トマト+水稲 35 " 宮之城町

PU-1 オく回 イ チ コ 21 " 宮之城町

PU-2 " きゅう 36 " i甫生町

PU-3 " イチゴ+メロン 35 {探質褐色低地土(ホlj質) 阿久根市
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調査した50棟中最も低含量のハウスでも基準値の約 2倍

量に相当する46mgで， 50棟の平均値は 186mg，最高値は

293 mgを示した。他方，水田ハウスの P-2，P-3産

地でもほとんどのハウスが過剰な状態にあった。

要するに，置換性加盟含量は畑ノ、ウスにおいて多く，

水田ノ、ウスにおいて少ないと言う一般的な傾向がみられ

たが，各産地とも全体的にその含量が著しく多く， P-

1産地を除く 8か所の産地はし、ずれもかなり深酷な加里

過剰の問題をはらんでいることが明らかであった。とく

に夏季に湛水している P-2，P-3産地で過剰な実態

がみられたことは， i湛水処理しても過剰状態から完全

に脱却できない事実」として注目された。

第2図置換性加里含量 (mgj乾土100g)

mg 

300 

200 

と 手!. 昭和57年 6月1日主宰

P-1産地では基準値を上まわるハウスが多く，また

P-2， PU-3の両産地では約半数のハウスが基準値

より高い値を示した。しかし，他の 6か所の産地では基

準値に満たなし、ハウスが多く，とくにUーし U-3，

PU-l， PU-2の各産地で目立った。

すでに紹介したように，各産地の置換性75土と置換性

加里の絶対含量はし、ずれも基準値を大きく上まわってい

たことから，この塩基パランスの不均衡は苦土含量が少

な過ぎて生じたものではなく，両成分とも多量に含まれ

る状態のなかで生じている特異な現象であると言える。

なお， このMg/K比の不均衡は土壌の種類との関係は不

明瞭であったが，栽培野菜の種類とは関係の深いことが

うかがえた。

すなわち，きゅうにいちご，ピーマンなどのように

果実収穫開始とともにしばしば追肥し，革勢維持によっ

て長期間収穫をはかろうとする野菜産地におし、て Mg/K

比の不均衡が目立った。

6. 石灰・ T~T土比

石灰・背土比はほとんどの産地で土壌診断基準の下限

値(Ca/Mg=4.0)より低い値を示すハウスが多かった。

前項で苦土，加盟の両成分とも基準値をはるかに上まわ

ト : 事 ι る含量を示しながら，加里に比べて711土の相対的含量が

::-)主少ないため，苦土・力11旦比は基準値より低い値を示すハ
U-] U-2 U-3 P-] P-2 P-3 PU-] PU-2 PU-3 

ウスの多いことを認めたが，石灰・苦土比の実態から，

3. 置換1生石灰含量 加里より相対含量の少なかった苦土に比べて石灰はさら

置換1生石灰含量は(データを省略する〉が，調査した に少ない状態にあることが明らかであった。しかし，各

9産地のうち， P-1産地では大部分が基準値:(約280mg 産地の石灰含量が基準値を上まわっていたことから，石

CaO/乾土100g)未満のハウスで，またU-3産地でも約 灰・苦土比の不均衡も，両成分が十分含まれるなかで生

半数が基準値以下であった。が，他の産地ではほとんど じている現象であることが明らかであった。

が基準値を上回り， PUー 2産地では調査した36棟すベ おわりに

てが基準値以上の含量を示した。最高合量を示したのは 最近におけるハウス土壌の養分合量の実態調査結果に

U-2産地で最高値が836mgCaO/乾土100g，平均値 (61 ついて紹介した。畑，水田ハウスの別を問わず，各種養

棟の平均値〉が 452mgであった。 分の富化現象が明らかで，成分によっては著しく過剰な

4. 置換性苦土含量 状態に至っていることを認めた。そして，各種成分が過

土壌診断基準ではハウス土壌の置換性苦土含量は乾土 剰または多量に含まれる状態のなかで，塩基パランスの

100g:あたり 1.0mel(約20:m9MgO)を下限値としている 不均衡を生じている点が特徴的であった。次号では，こ

が，調査した 9 か所の産地の最高含量は 63~139mg の範 れら養分の過剰集積の原因について述べることにする。

囲にあれ平均値でも 35~88mgで苦土含量もかなり多い 第 3図苦土・加里比例gjK比，当量比)

]00 

ことが明らかであった。

5. 苦土・加里比 (Mg/K比，当量比) ]0 

土壌診断基準では置換性石灰，同苦土，同加里含量を

基礎値とした苦土・加里比及び石灰・苦土比を設定し， 6 

苦土・加里比は2.0以上が望ましく，石灰・苦土比は4.0

~~8.0 の範囲に維持すべきであるとしている。上述の各

産地の置換性加里及び苦土・含量から算出した苦土・加

里比は第 3図のとおりであった。
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昭和57年 6月 1日 農 業

塩類集積土壌と

窒素の施肥
ー海砂多施でアル力リ化した土壌の場合一

長崎県総合農林試験場

五島一成

農業における特産地の形成，産地の固定化，経営の集約化などの進展に

伴い，土壌中に塩類の宮化集積がみられるようになり， 土接反応のアノレカ

リ性化が進みつつあることが，各地から報告されている。

特:C，各種野菜類の栽培土I漢では， ，養分の過剰j集mによる生育障害もみ

られ，土壊分析の結果では，これまでに， 土壌の診断基準として設定され

た基準値を上回るような畑が増加しており， 基準値がその意義をうたいつつ

ある。更には，塩類II富化集:漬から基準値の上限の設定を考慮しなければ

ならないような状況になってきている。

と 科
A三4
寸一 第三種郵便物認可 (7) 

しょなどに特異な生育障害がみられ，各作物の収量や

質を著しく低位に止める原因となってきた。これら作物

の生育障害の主因は，土壌反応のアルカリ性化に伴う微

量要素欠乏と考えられていた。しかし，その生育の様相

や生育障害の症状及び回復状況からみて，それらとは異

質のものではないかと推定された。

各種作物の生育障害のなかに，昭和40年代に顕著な発

生がみられた甘しょの生育障害がある。これは，植付後

10日から60日の間，つるの伸長が抑制され，主茎の上位

節間の数節が短縮し，葉身は欠刻が深くなり葉はやや細

くて小さい。根は先端が部分的に枯死する。茎長が20cm

程度でこの状態が続き，ほ伏しないので現地では「立性

症状」とよんでいる。上いも収量は正常な畑に比べて 2

割ないし 5割{民くなる。

この症状は，生育の初期にみられ，生育の中後期には
このように，塩類が富化集積し，土壌の反応がアノレカリ佐に傾きつつあ

る土壊では，施犯の面でも従来とは異なった対応を考えねばならない。 こ

のことに関連して，塩煩 V!ls'fした土壊における施肥上の問題点及びそれ ほとんど認められないこと。さらには，生育の初期にー

への対策。例として，長崎県の五島福仏島に分布する海砂を多量に客入し 定量以上の降雨があった場合は症状が軽く，かっ，回復

たことに由来する，アルカリ性土嬢でみられた貯しょの生育障害を紹介し が早いことなど，微量要素欠乏症状とは異なった特徴を

塩類集積土壌の問題を考えてみたい。この土壌は， l地域的に分布し特異な
もっていた。

性格をもっているが，内容的には， 現在各地で増加しつつある塩類集積土

壌と共通する点をもっている。 3. 甘しょの「立性症状」と窒素施肥との関連

1. 海砂を多施した土壌の実態 この地区の甘しょに対する元肥窒素の施用量は，平均

福江島には，過去に海砂を混合した海草を堆肥の代用 a当り 0.8kgで，その形態は硫安と尿素が主であった。

に多量に施用したり，土壌の重粘性改良のため海砂を客 また，甘しょ畑のなかで pH(H20)が 7.0以上，熱塩

入したりしたため，土壌中に貝殻片に由来する石灰が著 酸可溶 CaOが1%以上の土壌では，表-2に示したよう

しく多くなり，そのため土壌の反応がアルカリ性に傾い に尿素の施用後 2 週間目に乾土当り 40~300ppm の亜硝

汁畑土壊が約 4，000ha分布している。 酸の集積が認められており，甘しょの生育初期に土壌中

j二 No. 層 {菜さ

iJ~ (lIfJ村) 1立 C町1

28 
1 。-15

火
11崎山

2 I 15-60 
3 I 60ー

111 
1 I 0-12 

53 
官1: ::4ζ111 

2 I 12-60 
3 I 60ー

128 1 0-11 
y.: 

三井楽
2 1 11-27 
3 1 27ー

武
1 1 0-14 

101 
正はヨ』

三井楽
2 1 14-30 
3 I 30ー

表ー 1 土壌の化学性 に亜硝酸態窒素が集積し易い

pl-l T-N T-C C CEC 

/ 
1120 KCI % % N me 

7.1 6.2 1. 72 0.17 10 17.8 
7.5 6.5 3.72 0.14 26 16.7 
7.4 6.6 2.81 0.14 20 12.7 

6.5 5.6 3.49 0.29 12 16.8 
7.5 6.7 3.26 0.17 19 20.5 
7.6 6.8 2.85 0.22 13 17.2 

8.1 7.7 0.47 0.04 12 7.5 
7.9 6.8 0.69 0.04 17 8.1 
7.9 6.6 0.61 0.04 15 7.1 

8.0 7.5 l. 31 0.10 13 9.4 
7.9 6.8 0.30 0.05 6 7.7 
7.6 6.5 0.21 0.03 7 5.8 

置換性J:，'¥LW(me/100g)

Ca Mg Na K 

26.7 6.0 0.6 0.6 
26.7 4.3 0.3 0.5 
22.2 4.7 0.4 1.5 

25.0 3.3 0.7 0.4 
36.9 3.9 0.2 0.3 
32.1 2.4 0.2 0.3 

40.2 3.2 0.3 0.5 
11.8 3.1 0.2 0.6 
9.2 2.7 0.1 0.3 

40.0 2.9 0.4 0.4 
12.9 2.8 0.3 0.2 
7.2 1.5 0.1 0.3 

Truog法
P205 

mg/100g 

8.3 
3.6 
3.1 

6.9 
l.9 
1.4 

4.9 
8.5 
3.8 

9.9 
2.1 
3.0 

りん般
l吸収

1糸数

1，857 
2，165 
1，960 
1，313 
1，970 
2，380 

829 
1，074 

841 

1，073 
1，618 
1，076 

条件をもっていた。

さらに，甘しょがどの程度

の亜硝酸態窒素濃度で障害を

うけるかを調べたところ， 70 

ppmで、障害がみられた。また

その症状は立性症状と極めて

良く似ていた。だが，亜硝酸

による障害は，生育障害期間

が短く回復が早かった。した

海砂を多施した土壌には，火山性と玄武岩系の 2種が がって，この症状の原因には亜硝酸のみでなく，他に症

あるが，その化学性を表-1に示した。 状を激化持続させる原因があると考えられた。

炭酸カルシウムを含有した貝殻片が多量に添加された 図-1に海砂を多施した土壌と施用していない土壌の

ため表層土の pHが7.0内外から 7.0以上と中ないしア 施肥後の土壌溶液のEC(電気伝導度〉の変化を示した。

ルカリ性を呈するようになれ置換性カノレシウムや 1規 施肥後26日目以降13ないし17ミリモーとなる場合があ

定排酸アンモニウム溶液可溶のカルシウムが著しく増加 りかなり高い。原因はカルシウムと硝酸態窒素の濃度増

している。また，有効態りん酸は10mg以下，置換性マン 加によるもので，土壌溶液の濃度増大は施肥窒素の硝酸

ガン含量は 4Ppm以下と少なくなっている。 化成に支配されており，硝酸態窒素濃度が 5，000ppm以

2. 作物の生育障害 上を示す場合もみられた。一方，作物の幼苗が生育障害

この土壌では，これまでに麦，大豆，甘しん馬れい をうける硝酸態窒素濃度は， 1， 000ないし 2，000ppm以
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表-2 土壌中のE硝酸態窒素の集積

ごと
熱温両全可j容

N02-N (ppm) 
pH 

CaO 無 i主主伝 尿素地用
(H20) 

% 乾土工l'I iμ需 乾土中 毒液11
3<、4 イ止{左!日11 7.6 2.5 7 18 185 462 

々 2 7.8 4.8 27 68 300 750 
孟に 丑二のiili 1 777 5 1.5 10 29 55 138 

ノマ 2 2..3 23 58 79 198 
今~ 々 3 7.3 1.0 1 30 132 330 

q 4 7.1 1.0 1 30 41 102 

上崎山 6 7.2 3.7 I 3 218 546 
々 7 7.4 5.1 4 9 134 336 

火下崎 山 9 6.5 1.2 4 11 。 。
々 10 6.5 1.4 5 13 7 18 

I1J 大浜 7 7.6 3.8 24 60 300 750 
々 9 7.6 3.0 8 20 254 636 

本山 3 8.3 2.3 36 90 161 402 
'1'1: 々 4 7.3 2.1 27 68 182 456 

ノミ 9 5.7 0.9 。 。 。 。
々 10 5.6 0.9 。 。 。 。

上で，海砂を多施した土壌では，施肥後20日目以降には

作物が濃度障害をうける危険性が高い。

福江島の 6月と 7月の降水量と甘しょの立性症状の発

生程度との関連を調べたところ，両者聞には密接な関係

があり，施肥後比較的早い時期に80mm以上の降水量があ

った年は，立性症状は軽微であった。

以上の結果から甘しょの立性症状は土壌中での亜硝酸

態窒素の生成集積による亜硝酸障害と土壌溶液中の硝酸

カルシウム濃度増大による塩類濃度障害とが連続的に複

合して引き起こす生育抑制症状と推定される。

4. 生育障害回避または軽減のための窒素施肥

海砂を多施した土壌における上述のような生育障害の

発生を施肥面での工夫で回避できないか試験を行なっ

た。即ち，施肥窒素の硝酸化成を遅延させ亜硝酸態窒素

の生成集積及び、硝酸態窒素の生成に伴う土壌溶液の硝酸

カルシウム濃度の増大などの時期が，これらの障害をう

け易い作物の生育初期と合致しない様にして，生育障害

の発生を回避しようと考えた。

試験は表-

3に示した様

に，硫安，尿

素の施用に硝

酸化成抑制剤

AMの添加と

緩効性窒素質

肥料の CDU

の施用効果を

検討した。本

山と三井楽の

2土壌は海砂

を多施した土

壌であり，諌

早は海砂を施

表-3 形態別窒素の肥効

X下当
十万 j羽生~f 第 1回刈l収
11月19日 1月20日

j'-(( ヲ」 生主:!:重無室主4去fをiU 
cm g 号|し、た

無窒素 15.8 60.4 
本 研』 'ii: 疋 7.2 38.9 -21.5 

尿 ヨ主 7.8 13.7 -46.7 
硫安+AM 11.1 113.5 53.1 

I.LI 尿素+AM 10.4 66.7 6.3 
C D U 13.9 72.8 12.4 

無窒素 13.1 52.9 

一 M~ 'ii: 7.4 。-52.9 

チj:
尿素 9.0 23.8 -29.1 
硫安+AM 12.0 78.9 26.0 

楽 尿言葉+AM 13.6 80.1 27.2 
C D U 15.1 92.3 39.4 

無窒素 13.7 35.2 
古来 石市 ヨ比二 14.9 76.0 40.8 

尿 ~(~ 14.5 141. 0 105.8 
石市安+AM 13.7 135.8 100.6 

早 尿素+AM 9.7 72.2 37.0 
C D U 11.1 82.2 47.0 

作物:イタリアンライ iグIラス
用してない土 生草重 3ポットの合計量

壌である。表-:-3と表-4から明らかなようにイタリア

表-4 形態別窒素の施肥に伴う土壌

溶液濃度と組成の変化

X王者 』自 11巴後 23 日目 t，j1; 1 回メIj耳Z

pH I E.C. I N03-N I CaO I NO，-N pH I E.C. I N03-N I CaO 

ォ〉ー、 無窒素 7.6 1.7 98 476 7.7 0.5 42 140 
~Jiê 安 7.6 3.7 434 784 140 7.3 3.3 686 1，260 
尿 素 7.7 2.4 238 448 65 7.5 2.5 224 364 

硫尿安素+AM 7.6 1.8 182 392 8.0 0.5 28 168 
山 +AM 7.6 2.0 238 784 7.9 0.6 70 280 

C D U 7.9 3.8 196 308 8.1 0.4 42 224 

無 窒 素 7.9 3.5 350 784 8.4 0.8 112 168 
一:::.I(in，‘L ~ζ ? 7.8 8.7 1，316 2，296 400 7.9 0.7 14 224 
尿素 7.9 6.5 1，148 1，484 40 7.7 1.7 392 616 

升 師尿法素+AM 8.0 3.5 308 756 7.7 0.4 98 392 
訴さ +AM 5.7 406 1，008 8.0 1.0 42 476 

C D U 8.2 2.6 280 504 8.2 1.1 42 308 

車Jl¥¥窒素 6.9 2.0 98 364 7.1 0.2 14 224 

硫尿 安素
7.1 3.8 322 672 6.8 2.2 322 784 
7.3 4.7 602 728 7.0 2.4 448 728 

尿硫安素+AM 7.3 3.4 70 532 6.7 2.0 392 
早十AM 7.9 2.2 70 308 7.7 0.9 14 224 

C D U 6.9 2.4 210 420 7.0 1.8 196 

(E. C.， mmho/cm) (N03-N， CaO， N02-'N， ppm) 

ンライグラスを供試したポット試験であるが硝酸化成抑

制剤の添加と緩効性窒素質肥料の施用は，施肥後の急激

な硝酸態窒素の増加を抑制して土壌溶液のカルシウム濃

度の上昇を防止し，また，亜硝酸の生成集積を回避でき

るなどの点で効果が認められた。

以上，塩類集積土壌の甘しょの生育障害は土壌中での

施用成分の形態変化の異状によるものであった。この他

に土壌の反応の変化に伴う微量要素の欠乏も原因として

あげられる場合もあるが，この場合の障害は，一般に上

記の場合より狭い範囲で程度も軽い様である。

塩類集積土壌における生育抑制や障害への対策として

土壌改良資材の施用による pH~の改変や欠乏要素の補給

生育促進のための多肥などが行なわれることがあるが，

一時的な効果はみられるにしても，これらの対策は，更

に塩類集積を助長する場合も多い。

例えば，硫fti~華の施用は海砂を多施した土壌での pH

の低下には 1か月以上の期間を要し，作物の初期生育抑

制に対する直接的な改善策とはなりえなかったし，施用

量が増加すると電気伝遵度が増大し，濃度障害の危険性

もみられた。したがって，その対策の前段として，常に

土壌の pHや電気伝導度のチェッグを心掛け，土壌中の

塩類のバランス保持に留意すべきである。

現在，理想的な塩基組成の土壌も，その状態が永く続

くとは限らない。常に変化の方向をたどっている。一度

塩類の集積した土壌からの塩類除去は技術的には仲々難

かしい。常に土壌中の塩基バランスに留意して土壌改良

や施肥を行なうべきである。この場合の施肥については

施用肥料の形態の選択を誤まらないこと，施肥量の適正

化に努めることなどの配慮が特に必要である。


