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栄養生理 と 施肥

原田 勇(酪農大)

北海道Kおけるアノレファノレブアの栽培Kついて、その問題点を、栄養生理と施肥という視点から要約

すれば、大きく、つぎの三点ではなL、かと思われる。

まず第一の点は、アノレブアノレファ草地造成上の問題であるロそして、その 1は土壌水分と栄養生理す

なわち、排水の良否K関すること、その 2は土壌 pHの高低である。そして第 3はアルファノレファの燐

酸K対するレスポンスである。と考えている。

第二の点は、 この造成されたアノレファノレファ草地の継続維持上の問題点であるD この中で、とく K問

題であると考えられるのは加里、燐酸施肥の重要性と、刈取計画の持つ栄養生理的意味、土壌凍結様式

を決定する、含水比と根系の発達の意味の 3項目があげられる。

第三の点は、アノレファノレブアの利用K関連する栄養生理上の問題点であるo その 1はアノレブアノレブア

の吸収する各種のミネラノレの特性であり、その 2は、硝酸やTNCの含量の推移であるD そしてその 3

はアミノ酸や蛋白質の集積のパターンと施肥の問題があげられよう。

以下Kこれらの諸点Kついて、その概要を記述して、問題提起としたL、0

1. 造成上の問題点

アノレファノレファ草地造成上の問題は、多くの人々 Kより指摘されてきた課題であるD とく Kその 1の

排水条件と生育は降水量の多い地域での栽培を不可能Kするとまで云われてきた問題であったが、第 1

図K示すよう K野幌洪積性重粘土壌の場合でも、月寒火山性土壌Kおいても初期生育量としては、 pF 

1.0 ---2.0 のところK共K最良点が見出されるi)これは、水分/乾土X 100で表示すれば、前者は58---

43%であり、後者は86--:..75%である。

また造成時の水分状態ではないが、一度造成されたアノレブア jレブアを湛水すると第 2図のよう K、そ

の日数や水深K応じて、生育量が甚しく低下するZ)
その 2は酸性とアノレブァノレファの生育であるが、北米やカナダKおいて 7ヶ年聞にわたる研究の結果は

表 1のよう K、 pH 7.0と5.1 ---5. 5の生育量の差異は 100対50となっている汐このような試験結果は

北海道Kも多いが、4，5)長期Kしかも寒気のきびしい地方での数値として参考K値するものであろう。

司
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一方北海道の土壌 pHを北海

道中央農試6)がとりまとめた数

値を基礎K整理してみると第 3

図のよう K全体としては pH

5. 9 --5. 5のところ K37.4%の

土壌がぞくしており、これは草

地土壌や火山性土壌でも同様の

傾向を示している。しかし重粘

性土壌は 5.4 --5. 0のところK

35.0 %の土壌がぞくしている1)

その 3として、造成時の有効

態燐酸含量はアノレブアノレブァの

スタンドの確立を左右する最も

大きな要件であるといわれてい

る。かつて北海道農業試験場が、

土性(壌)調査報告書8)として

取りまとめているものを、その

含量で分布図を作ってみると第

4図のよう Kなる?)これは

N eubauer法Kよるものである

から 7.5 mg/ 100 g.乾土以上を

良好としているが、図が示すよ

うK、不足している土壌が圧倒

的K多くなっている。しかしな

がら今日、さきKあげた北海道

中央農試がとりまとめた、地力

保全基本調査結果6)Kよると、

第 5図のよう K、アノレブアノレフ

アの造成可能な燐酸含量といわ

れる 100g.乾土当り 10旬以上の

土壌が北海道全体でも、また草

地土壌Kついても 30--50%と多

くなってきているのが目Kつく。

このことはアノレブアルファ造成

のためK燐酸が不足であるとい

う問題は大きく改善されてきて
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第 2図 湛水されたアノレファノレファの生育量 2)

第 1表 アメリカ・カナダ各地Kおけるアノレファノレファ収量
( 7か年)3) (単位:t/ha/年〉
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第 3図北海道の土壌の pH分布

いるとみることができる。

さらK著者がかつて32Pを用いて行った結果1)

Kよると、施肥Pと土壌Pの有効性は、 total 

-P2 05が76TT19/ 100 9乾土、有効態P20510 

旬以下の土壌では63--98%が施肥-PVC依存し

て、 アノレブアノレブァは初期生育を完成するが、

total -P2 05が 260旬、有効態P205が16--

22mg/100 9乾土の土壌では 4--16%程度しか、

肥料-PVC依存していなかったことが判明して

いる。これらの事実から、造成のためKは、 p

-施肥の重要性も当然であるが、その施肥法K

ついても十分な配慮が必要である。例えば、燐

数
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第 4図 有効態燐酸の頻度分布
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第 5図 北海道の土壌中有効燐酸の分布

第 2表 32 P VLよる吸収Pの由来

生草重 乾物重
牧草の吸収し cprrレ/吸収 吸収した* CA 

g/pot g/pot た全mvP2po0t5量 P205 P205の由来
(一一1)x=y 
CP 10mg 

L1. 5 cm 9.0 2.80 3.20 3，555 

L1. 10 9.0 2.40 12.40 2，960 

Lh 5 9.4 3.40 6.8 4，600 

Lh 10 9.4 3.40 9.2 3，970 

H1. 5 16.2 4.00 15.4 185 

H1. 10 14.6 3.60 13.2 262 

Hh 5 15.8 4.04 15.0 793 

Hh 10 11.2 2.54 11.4 733 

* CP ここで contralcpmは4，700cprrレ/10mgP2 05 
一一X100 CA'̂ l.VV  CP= specific activity of plant phosphate 

CA= spcific activity of appllied phosphate 

76 

63 

98 

85 

3.9 

5.6 

16.8 

15.6 

Hは土壌Pの多いもの
Lは M の少ないもの
hは施肥Pの多いもの
iは H の少ないもの

14.4 

21.9 

1.3 

10.2 

44.2 

51.2 

49.2 

50.0 

酸の少ない土壌では表層K、あるいは条間K、種子K近くその燐酸濃度を高めるよう工夫が必要である。

2. 維持管理上の問題点

第二の、造成されたアノレブアノレブアを継続維持する問題では冬枯れの原因究明が課題である。

その 1として越年冬枯れと石灰、燐酸、加里施肥Kついて、第 3表K示すよう Kとく K加里が有効で

あり、窒素の多量施肥はマイナス効果となることが、 Wilson VLよって明らかKされている3)とく K加

里Kついては後Kもふれようと思うが、炭水化物の代謝、澱粉の形成移動と崩壊K関係する他、各種の

酵素活性Kかかわって蛋白質の形成Kも関係することが明らかKなっているJO)従ってアルフアノレブア

の維持年限を延長せしめるためKは、加里欠乏症とならないよう K栄養管理することが、その吸収量も

炭系酸素、水素Kついで多いことから、十分な注意が必要となるところである口
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アノレブアノレファの生育と石灰、燐酸、加里の関係 9)

t/エーカー
ポンド/ ポンド/ 澱粉

可溶白 性 50
0

Cで乾燥
エーカー エーカー 冬枯率 + CaC03 P K 糖

蛋質 残余水分

。 。 。 90 % 14.7 % 10.4 % 2.7 % 

5 。 。 50 15.5 16.2 3.1 

5 132 250 20 3.8 

10 132 250 20 19.7 15.4 4.2 

5 264 。 50 17.9 16.6 3.9 

5 。 500 20 18.3 15.0 3.5 

5 264 500 20 19.7 17.1 4.5 

第 3表

その 2として、年間何度刈取

るかということであるが、第 6

白

zd刊
ト
∞

4 

回刈Kよるスタンド率を示した

ものである。11)これKよると加

図は加里の施肥量と 3回刈、

LSD， 
0.05 

1 l 
3 1. 
c 4 
哩 C
s ~ 

s 

A
A
D
F同

里の施用量の増加K伴ないスタ

ンド率は高くなるし、また 4回

刈よりも 3回刈の方がこの率が

』

O高くなるということが判明して

向、

Z
同

U
出
向
門
間

いる。これは造成後 4年目の

4 
の例でMadison Wisconsin、

この事実はわれわれあるが、

2 

(酪農大土肥研グループ)が 4

種の土壌で 5ヶ年間実施した事

実からも明瞭であるD12)
1000 800 600 400 ， 050100 200 

LBS〆ACRE

11> 
F igure 6. S tands of Ranger alfalfa in the spring ~~/ 
of the fourth year follow ing 3ァharvest year s w i th 
3 cuts annually at first flower and 3 cuts plus a 
cut in early October ( 4 cuts) at Madison， Wisco-
nsin， w i th annual appl ications of di fferent amou-
nts of potassium (as KCl). Unpublished data， Wi-
sconsin Agr. Exp. S tation. 

K APPLIED， さてこのような冬粘れの機構

Kついては、再生長との関係も

この冬枯れと環境とく

K温度との関係Kついて、

あるが、

らはつぎのよう

な実験から、その内容を明らか

にしている。13)このことは最近能代昌雄Kよって、牧草の耐凍性として発表されている。15)すなわち、

された植物組織中の全電解質の割合を基礎K寒冷抵

Dale Sm i th 

- 8 oCで 4時間凍結した後、蒸溜水中VCdi ffused 

Madison の気温や地温が低下すると、

ノレフアノレファの電解質割合が低下している。さらK古く 1930年代Kは 14)Dexterらは第 4表K示すよ

この電気伝導度が品種により相違することを認めている。16)ま

それK従ってア抗性を示している。それKよるとWisconsin、

うKアノレブアノレブァの 3品種を用いて、

た山口宏、赤城仰哉は、根釧の粗粒火山性土壌において、第 5表のよう Kその仮比重が増大することに
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て、ある程度の「圧密」の増加

が必要であることを認めている17)

と認め、さらK根量の増加に伴

ない第 6表のように「柱状氷層」

の生成が緩和される傾向を確認

これは根系の多寡

よって氷層数を減少せしめるこ

を決定する、根系生育の場とし

栄養生理的特性と施肥

してL、るが、
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F ig. 7 Environmental condi tions and trends of cold 14) 
resistance in the roots and crowns of alfalfa and 
medium red clover as measured from fall to spriog 
of 1956 -57 at Madison， Wisconsin. Cold resistance 
based on percent of total electrolytes (measured dy 
electrical conductance) in the plant tissue that diff-
used into distilled water after four hours of freez-
ing at -8

0

C Adapted from Jung，G.A.， and Smith， 
Dale ( 1961). 
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S ampl ing Da tes 

その 1としてミネラノレ特性を

あげれば第 7表および第 8図の

ようである。 l アルファノレブァが

正常K生育できるような環境条
ωω#h-olHHOω-
一同

件をつくってやれば、その「土

「牧草種間壊種間差」よりも、

差」の方が大きく出現する。ま

ソーダのた石灰・苦土加里、
-
悶

H
o
-
-
円。

CationsやN03-窒素、燐酸、

F崎、
も、、

間Kは相互

K負の相関のあることも認めら

れている。18)24)またこの事は

塩素珪酸の anions

大学の Dale最近Wiswnsin

の研究Kおいても同様

の傾向が認められている。20)

その 2として温度の変化K対

応して、 TNCやアミノ酸の集

積速度が増大することが認めら

Smith 

れているD すなわち大原洋-~

よれば21)第 9 表のよう ~300C

から15
0

Cへの温度低下K伴いアミノ酸含量の増大が認められている。また温度が32/2TC(昼/夜)か

ら21/15
0

Cと低下する K伴い、第10表のよう K葉部や根部の TNCの蓄積速度が増大することが認めら

れている D そしてこれらは品種間でも大きく差異がある口22)

アノレブアノレブァを利用する立場さら K施肥効果として加里の蛋白質への生成作用も認められており、

からこの種の特性は見逃すことのできないことであろう。
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Table 4 Specific conductivi ties ( 10-6
) in reciprocal ohms of water extracts from 

roots of al fal fa after freezing 4 hours at -8 to -9 .C. followed 
by 10 hours exosmosis in distilled water at 25.C. 

Variety 
S ept. Oct. Nov. Nov. 
21 18 8 27 

Grimm 1632 1015 781 484 

Utah Common 1657 1235 1215 879 

Hai ry Peruvian 1624 1375 1447 1475 

Adapted from Dexter， S. T. ，et al・， ( 1930 ). 

第 5表 土壌 100CCの目方と氷層数の変化16)

目 凍結深
メd主、

αR 0--5cm 

18.8 1.36 

仮比 重 l日|20.0 1.12 

( 100 CCのf})I 75 21.4 1.02 

21.0 1.02 

水 * 
未凍土 I 氷層数

0.49 3 

0.41 2 

0.41 0.7 

0.39 0.3 

* 3反復平均値

第 6表越冬直前時の圃場状況

で函ミ時ト?と 仮比重 水 分 葉根重昭/12X12cm 同左指数

g/100CC g/100CC 葉 根 葉 ネ艮

無 63 43 

組 少 54 36 53 74 100 100 

多 62 41 488 740 100 100 

無 70 49 254 

密 少 74 53 281 530 343 

多 69 47 813 1，065 167 144 

甚 密 無 74 50 

*粗:63 g/100CC、密:76 g/100CC、甚密:78 r;/100cC 
M 少:16株/48X48cm、多:144株/48X48cm

① 凍結様式の観測K先立ち、越冬直前時の牧草の生育量の調査を行った。播種密度の多寡は牧草
の生育量K顕著に反映し葉剖L根部とも多>少であった。

② また、土壌聞で比較すると牧草の生育量は密>粗であり、この傾向は播種密度が少ない場合顕
著であった。

Alfalfa Orchard grass 

MgO: 0.39 

Na20: 0.1 

caO: 03 

}余り変動しない
要素.MgO， N a 2 0， P 2 05 

}やや変動する
要素 • K20 

Na20:0.11 

MgO: 029 

Siα0.41 

}大きく変動する
要素・ CaOとSi02

第 8図 両牧草の灰分特性比較
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ワ
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土壌の相違Kよるアノレファノレブアとオーチマードグラスのミネラノレ変動(%)17) 

アルファノレブァ オーチヤードグラス

第 7表

灰 佳 り 力日 石 苦 ソ 灰 珪 り 加 石 苦 ソ
ん ん

分 酸 酸 里 灰 土 ダ 分 酸 酸 里 灰 土 ダ

重野幌粘洪土積性壌 *7.80 0.20 0.60 3.00 1.92 0.35 0.13 9.50 1.730;763.400.490.320.23 

植火山苗性粗土紋壌 10.46 0.53 0.58 1.80 0.28 0.05 8.26 1.40 0.52 3.42 0.37 0.26 0.14 

美泥炭唄高土壌位 10.90 0.68 0.80 3.57 2.08 0.45 0.10 8.00 0.59 0.68 3.32 0.25 0.29 0.09 

積石狩土川沖壌 8.40 0.22 0.72 2.66 1.76 0.39 0.14 8.80 2.23 0.65 2.98 0.35 0.28 0.08 

平 均 9.39 0.41 0.68 3.08 1.89 0.37 0.11 8.64 1.49 0.65 3.28 0.37 0.29 0.14 

*完全化学肥料区および堆厩肥+完全化学肥料区の造成後 4年目の牧草の 1・2 • 3番草の平均%
である。

T abl e 8 C hem ical compos i t ion of the total herbage of al fal fa produced during the 
third harvest year ( 1972) as influenced by topdressing rates of potassium during the 
previous t wo years. 

LSD P ounds/Acre of K Appl ied， Autumn 1969 and 1970 
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第 9表 各温度Kおけるライゾマ品種のアミノ酸含量(乾物中%)20) 

ミ 建 初期生育(1番草) 第 1回再生(2番草) 第 2回再生(3番草)

15
0

C I 20
0

C I 25
0

C I 30
0

C 15
0

C 20
0

C 25
0

C 30
0

C 150

C 20
0

C 25
0

C 

ジ ン 1.84 1.72 1.64 1.24 2.47 1. 70 1.34 1.28 2.48 2.40 2.08 

ヒスチヂン 0.59 0.54 0.51 0.44 0.51 0.51 0.39 0.34 0.58 0.57 0.51 

アノレギ ニン 1.61 1.39 1.26 1.01 1.69 1.25 0.94 0.89 1.54 1.34 1.20 

アスパラギン酸 4.74 4.10 3.39 3.13 4.19 3.50 3.41 3.34 4.12 3.41 2.96 

スレオニン 1.23 1.17 1.14 0.95 1.47 1.18 0.92 0.87 1. 51 1.42 1.26 

セ ン 1.48 1.28 1.07 0.99 1.45 1.21 1.12 1.05 1.50 1.42 1.31 

グ ノレタミン酸 3.30 2.96 2.70 2.07 3.61 2.81 2.59 2.43 3.57 2.96 2.88 

フ ロ ン 1.85 1.56 1.26 1.01 1.'48 1.25 1.12 1.08 1.49 1.24 1.13 

グ リ ν ン 0.82 0.78 0.74 0.63 1.57 0.75 0.65 0.63 1.58 1.50 1.37 

ア フ 一一 ン 2.04 1.94 1.86 1.32 2.05 1.91 1.60 1.47 1.96 1.82 1.62 

ノ、。 リ ン 1.04 0.86 0.60 0.55 1.22 0.92 0.64 0.52 1.23 1.16 1.12 

メチオニン 0.15 0.12 0.08 0.08 0.24 0.15 0.10 0.06 0.30 0.25 0.23 

イ ソ ロ イ νン 0.92 0.87 0.84 0.69 1.04 0.79 0.59 0.48 1.14 1.10 0.96 

ロ イ ν ン 1.91 1. 91 1.90 1.57 2.34 1.83 1.49 1.37 2.35 2.21 1.95 

チ ロ ν ン 0.86 0.78 0.75 0.53 1.09 0.66 0.61 0.50 1.10 0.91 0.82 

ブエニノレアラニン 1.26 1.19 1.18 0.91 1.47 1.16 0.85 0.72 1.47 1.35 1.28 

計* 25.72 23.21 21.00 17.22 27.96 21.64 18.42 17.15 27.95 25.14 22.74 

回 *今回分析した16アミノ酸含量の合計を示す。

Table 10 Accumulation rate of TNC in herbage of alfalfa harvested at the first 
flower stage. 

Variety 

Vernal 

Cody 

Florida 66 

Vernal 

Cody 

F lorida 66 

Vernal 

Cody 

F lor ida 66 

Vernal 

Cody 

F lorida 66 

Hot 

3.6 

3.2 

3.0 

2.9 

2.4 

2.6 

3.4 

1.8 

3.3 

10.6 

2.4 

-1.8 

Temperature 

Warm Cool 
時 ofTNC/ day/pot 

Leaves 

5.5 13.3 

4.6 10.6 

4.8 12.6 

S tems 

4.2 4.7 

4.2 3.4 

2.8 3.3 

Crown 

1.0 2.4 

2.9 3.0 

1.8 3.8 

Roots 

10.9 17.3 

13.9 14.4 

3.4 14.9 

-25-

30
0

C 

1.97 

0.39 

1.03 

2.77 

1.14 

1.21 

2.70 

1.01 

1.26 

1.56 

0.95 

0.21 

0.87 

1. 76 

0.73 

1.17 

20.80 
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Fig.9 Dry Matter Yield and K20 Content of Alfalfa for 5 Years on 4 Soils 

おわり K

私共は、過去 5ヶ年、野幌洪積性重粘土事皇、植苗組粒火山性土嵐美唄高位泥炭土壌及び篠津石狩川

沖積土壌に Du Pui ts を栽培試験中であるが、22)5年目K至って野幌や篠津の土壌で大巾な収量低

下が認められた。これらの原因は検討中であるが、その原因の一つK根腐病、萎J周病、斑点病などがあ

ると考えられ、今後この方面の研究、対策が必要であると思われる。
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