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牧草の収量と窒素吸収に対する被覆窒素肥料の効果
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2. 試験方法

( ， )試験地の概要

試験は浅間山麓南斜面に位置する畜産草地研究

所御代田研究拠点内のオーチヤードグラス優占草

地で行った。同草地は標高1000m付近の傾斜角

5度の緩傾斜面に位置し 土壌は普通黒ボク土に

分類される。放牧牛の排植物の影響を排除するた

めに，同草地では試験前 3年間と試験期間中は放

牧を行わなかった。

( 2)試験地の放牧草地管理方法(慣行法)の特徴

同拠点内では 5月上旬から11月まで放牧を行っ

ている。この放牧期間中に化成肥料を 2回，等量

ずつ施用している。この放牧草地の主要草種であ

る寒地型牧草は春に生育が旺盛となるスプリング

フラッシュを生ずる。そのため 施肥による余剰

草の増加を抑制する目的で 1回目の施肥を 6月

上~中旬とし， 2回目を 8月上~中旬に設定して

いる。

表， .各試験処理区の概要

施肥日 施肥量 kg/10a/回

処理区 2006年 2007年 N P205 K20 

慣行無N 6/15，8/8 6/12，8/7 。 3 1.5 

LP(S)無N 4/12 4/11 。 6 3 

慣行 6/15 ， 8/8 6/12，8/7 6 3 1.5 

LP 4/12 4/11 9.6 6 3 

LPS 4/12 4/11 9.6 6 3 

Nは尿素あるいはLP.LPSを P.Kは熔過リン・塩化カリを施用

LP区:LPコート40，70を 1: 1で混合使用

LPS区:LPコートS40.S60を 1: 1で混合使用

( 3 )試験処理区の設定

試験処理区は1区当たり 5mX5mとし，表 1に

示した試験処理区を乱塊法により 5反復で設定し

た。慣行区は先述した拠点内放牧草地の施肥管理

を参考にし， 6， 8月の刈り取り調査後に施肥を

行った。被覆窒素施肥区では省力化を考慮して，

放牧期間内に通常 2回行われる施肥を放牧前の4

月に 1回のみ行い 窒素施用量を慣行区より 2割

削減する施肥設計を行った。被覆窒素肥料は積算

温度によって溶出量が変化する。使用した被覆窒

素肥料は，拠点の気温データを基に溶出シミュレ

ーションを行い 施肥目的に合うタイプを選定し

た。即ち，放牧期間を通して緩やかな窒素供給を

行うLPコート40と70(以下LP40，LP70)の組

み合わせ (LP区)と 4月上旬に施肥した場合

に拠点内放牧草地の施肥時期である 6月上~中旬

と8月上~中旬にそれぞれ溶出ピークを示すLP

コートS40とS60(以下LPS40，LPS60)の組み

合わせ (LPS区)である。また 施肥窒素利用率

を算出するために，慣行区及びLP，LPS区に対応

する無窒素区(慣行無N区 LP(S)無N区)を設定

した。これら各試験処理区内において， 5 "-'10月

までの問， 1ヶ月間隔で 1m正方枠内の地上 5cm

以上の牧草を刈り取り 乾物収量及び窒素吸収量

を測定した。また 試験処理区内の牧草はロータ

リーモアで同高さまで掃除刈りを行い，人力で持

ち出した。

(4)窒素溶出量の推定

施肥試験に使用した全タイフの被覆窒素をメッ

シュバッグ (10cmX10cm)に充填し，被覆窒

素区の施肥日に合わせ 試験区に隣接する草地に

設置した。設置方式として 草地表面への施肥効

果を検討するための表面設置方式と比較対象とし

て表層への埋設方式を用いた。表面設置は，飛散

防止と草地表面への接触性向上のために，針金を

用いて作成したピンでメッシュバッグを草地表面

に押さえつけた。このメッシュバッグを牧草採取

時毎に 3反復で回収し 残存窒素量と初期窒素量

から溶出量を推定した。

3. 結果

( ， )窒素溶出量の推移

図1にメッシュバッグの埋設と表面設置による

窒素溶出の推移を示した。 2006年では表面設置

のLP40，LPS40とLPS60は初期溶出の立ち上が

りが早かった。試験終了時においては表面設置の

LP40とLPS60で溶出率が低くなったが，表面設

置でも各肥料とも80%以上の良好な溶出を示し

た。 2007年では両設置方式ともLP40を除いて前

年より溶出が遅くなった。 2007年は2006年と比

較して 6月下旬から 7月上旬にかけての気温が低

く推移し(図 2)，溶出に影響を及ぼす積算温度が

低下したためと考えられる。試験終了時では両設

置方式ともLP70の溶出は70%台と前年より劣っ

たが，他は前年並みの高い溶出率が得られた。こ

れらの結果から 今回使用した被覆窒素肥料は表



平成21年3月1日 農業と科学 第三種郵便物認可 ( 3 ) 

司1・"，，1111圃司川，，，1111.'"川11""問問。，，11，，11'噂司1111，'1111.....11.，111"，.....1'..111・1I"'，.jI"，'''I'・・・4川，"IJ "ー‘川11'1111......111 ・ 11・川 .....'''11 ・ 'I"...."IJ・ 11111.......'..11・ """'11 ・"，， 11，".，阿川 1101圃噂川1111 ・ 11 "，，， IIII.llI hll ，. .lllllhlll~戸'川1"" ，，，

図1.異なる設置方式での窒素溶出率の推移
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図2. 試験期間中の気温と積算降水量の推移
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各日の気温は前後5日間の移動平均で示す

面設置でも埋設と同等の窒素溶出が得られること

が明らかとなった。

次に，牧草の刈り取り間隔毎の窒素溶出量を表面

設置方式による溶出データから試算した(図 3)。

LP区では試験期間内を通して 2gN/m2を上限と

した緩やかな窒素供給が行われた。 LPS区では

2006年は6/14"-'7/13に 2007年は7/9"-'8/7に

窒素溶出が集中する結果となった。このピークの

発生時期の違いは前述の気象条件を反映してい

る。また， LPS区では慣行区の施肥に完全に一致

したピークを示すことは難しかったが，両年とも

6"-'8月に窒素の大部分が供給されており，窒素
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溶出シミュレーションによる選定結果を反映した

溶出が行われた。

(2 )牧草の乾物収量と窒素吸収量の経時変化

乾物収量と窒素吸収量の経時変化は類似した傾

向を示した(図4)。従ってここでは収量と窒素吸

収量について一括して経時変化の特徴を検討する。

2006年:慣行区の収量と窒素吸収量は 2回の

施肥に関して施肥翌月の採取時に増加し，その後

減少する傾向が認められた。 LP区の収量と窒素

吸収量は6月採取時から増加し 7月に最大値を

示した後は減少した。また 6月までの窒素溶出

量がLPS区より多いこと(図 3)を反映して，収量

と窒素吸収量の増加はLPS区より早く進行した。
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図3. 牧草の刈り取り間隔毎の窒素溶出量
6 

口LP70・LP402007年LP区

6 

5 C
C
H
¥
Z切
M
{

ロLP70・LP402006年LP区
5 付

(
〕
同

¥
Z切一説

4 

3 

2 
酬
自
助
結
蝦
制
馴

4 

3 

2 
酬
直
線
繊
細

9/10-
10/10 

8/7-
9/10 

7/9-
8/7 

4/11-5/10-6/12-
5/10 6/12 7/9 

1 

。
9/13-
10/11 

8/8-
9/13 

4/12-5/11-6/14-7/13-
5/11 6/14 7/13 8/8 

1 

。

口LPS60・LPS402007年LPS区

6 

4 

1 

2 

3 

5 M
W
C
H
¥
Z切
M
-

剛
司
鍵
轍
鮒

口LPS60・LPS40
6 

4 

1 

2 

5 

3 

d
C
H
¥
Z切
M
{

酬
司
組
燃
側

9/10-
10/10 

8/7-
9/10 

7/9-
8/7 

4/11-5/10-6/12-
5/10 6/12 7/9 

。
9/13-
10/11 

8/8-
9/13 

4/12-5/11-6/14-7/13-
5/11 6/14 7/13 8/8 

。

町
内
知

'
M

聞、、、，ノ一U
6
7
s

断
日
関
口
印

2007年
乾物収量

250， 
C吋甘 ! 
cコ i32却0∞0

酬 1日50叶「
E匡手 i 
霊1叩0∞0付「

牧草の乾物収量と窒素吸収量の推移
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の窒素溶出量が多いこと(図 3) を反映している
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LPS区の収量と窒素吸収量はLP区と同様に 6，7 

月まで増加を続けた。また 窒素吸収量は 7月に
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と考えられる。そしてLPS区では 7月から 9月ま

で一定の収量を保ち 窒素吸収量も大きく減少す

ることなぐ推移した。

2007年:7月採取時までは全ての試験処理区

で2006年と推移傾向は類似したが，より低収量

で推移した。特に 7月採取時は慣行， _LP， LPS区

ともに2006年ほどの増加は認められず，大きく

異なった。これは 6月下旬から 7月上旬に2007

年より気温が低く推移し(図 2)，慣行， LP， .LPS 

区ともに相対的に牧草生育が劣ったことと，特に

LPS区ではそれに加えて窒素溶出量が低下したこ

と(図 3) が原因として考えられた。その後の 8

月採取時では収量と窒素吸収量はLP，IiP8区で慣

行区より高い水準を示した。 LPS区では 8月の収

量と窒素吸収量の増加が著しく， 20661年と同様

に刈り取り直前の窒素溶出量が多いことを反映す

る精慕となっーた。そして， 9月採取時は2006年

と異なり，慣行， LP， LPS区ともに収量と窒素吸

収量は大きく減少した。この原因は寒地型牧草に

多く見られる夏枯れのためと考えられた。夏枯れ

は高温になりやすい夏季に乾燥染件等の影響を伴

って牧草の生育が停滞または枯死する症状が発生

i、寸る。 2006，2007年ともに夏季の 7月下旬から

l18月中旬まで寡雨の状態が続いたが， 2007年は

L乙の寡雨状態前の積算降水量が120mm少なかっ

たこと， 8月中旬に気温がより高く推移したこと

により(図 2)，夏枯れが発生，または促進した

と考えられた。

表 2. 年間の合計乾物収量と窒素吸収量

乾物収量 kg/10a 窒素吸収量 kgN/10a

処理区 2006年 2007年 2006年 2007年

慣行 714:t73 540:t 71 19.7:t 1.5 15.3:t 2.0 

LP 692:t75 565土43 18.0:t2.0 15.0:t 0.6 .. 、

LPS， 736士19 533:t101 19'.'7土0.7 15.1土2.7

値は平均値土標準l偏差で示す

( 3)年間の合計乾物収量と窒素吸収量

年間の合計乾物収量と窒素吸収量を表2に示し

た。 2006年ではLPS区と慣行区は同等の乾物収

量と窒素吸収量を示した。 LP区では慣行区より

やや低くなるが，有意な差は認められなかった。

2007年はLP，LPS区とも乾物収量と窒素吸収量

は慣行区と同等であった。これらの結果から被覆

& 
t 

窒素肥料を用い窒素を 2割減肥しでも，慣行区と

同等の乾物収量と窒素吸収が得られることが明ら

かとなった。

(4 )施肥窒素利用効率

年間の合計窒素吸収量を用いて施肥窒素利用率

を示した(表3)0 2006， 2007年ともピLP，LPS 
区で慣行区より高くなる傾向にあった。特に牧草

生育が良好であった2007年はLP，LPS区で94.6，

112.7%と高い利用効率を示した。

表 3. 施肥窒素利用率の試算

処理区 2006年 2007年

慣行 78.8土12.2 66.6:t 16.7 

LP 94.6:t 20.8 78.8土6.4
r、

LPS 112.7士7.5 80.4土27.9

値は平均値(%):1::標準偏差で示す

利用率向)=((試験処理区N吸収量一無N区N吸収量)/N施肥量)XI00

4. まとめ

本試験により， ( 1 )窒素溶出シミュレーシ吋ヨ

ン結果から，選定された被覆窒素肥料は草地表面

への施用においても埋設と同等の溶出を示すこ

と(2 )被覆窒素肥料を用いた 1回のみの施肥

で，窒素を 2割減肥しても，慣行区と同等の乾物

収量と窒素吸収量が得られること， (3) 被覆窒

素肥料の施用により施肥窒素利用率が向上するこ

とが明らかとなった。現在 これら試験データを

基に放牧草地での実証試験に取り組んでいる。
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