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緒 一冨

転作田の飼料畑化過程を明らかにするため1984年 5月4日に播種したアルフアルファ(Medicago

sαtiva L.) 品種デュピュイとスムースブロムグラス (Bromω 仇ermisLeyss) 品種北見 l号の

草地の 5ヶ年間の成育ならびにその収穫跡地土壌の化学的特性について調査研究したので以下にそ

の概要を記述する。

材料および方法

供試した転作田は、恵庭市黄金町の火山性土壌で1983年まで25年以上水田として使用され、 1984

年 5月4日比造成された草地(図 1)の 5ヶ年間の牧草生育量とその収穫跡地土壌の化学的特性に
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l 
3m 

堆肥 30 t/ha 

炭カル 3QO Itg/ha 

熔燐 1，500kg/ha 
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図1. 圃場の設定と造成時の施肥量

ついて播種・施肥法、刈り取り別、年次別および草種別について検討したものである。すなわち、

播種法はアノレフアルファ(以下A1)単播区、スムースブロムグラス(以下Sb)単播区、 A1. Sb交

互条播区である。また施肥法はいずれの区も追肥としての窒素は無施用であり、その他の施肥量は

表 1のようであったが、主な相違は造成時に堆厩肥を施用したかしなかったかで、ある。また刈り取

りは、初年は 2回刈りであったが、 2"'5年目はいずれも 3回刈りをしており、各刈り取り毎の相

違を検討した口そして草種間差は、当然ながら、 A1とSbの種間差の相違を検討した。
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表 1 5ヶ年間の施肥量

草地造成のための肱肥

肥料の種類

堆肥

熔燐

炭カル

草地維持のための施肥

肥料の種類

i住厩肥

熔 燐

硫加

F'TE (微重要素肥料〉

過石
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施肥霊

30，000 kg ha 

1，500 kg ha 

3~0 kg ha 

1年目 2年目

30 t 

1，500車

400 

500 

* I(g ha 

3年目 4年目

1，500 1，000 

900 900 

4 4 

5年目 合計

30 t. 

1，'150 3，950 

300 2，500 

4 12 

500 

草地維持のための追肥は、その量や時期を土壌分析の結果に対応レて決め、刈り取り後に行った。

刈取時期はできるだけ Alの第 l花期に合わせて Sbも共に刈取った。そして直ちに生草重を秤量

し、その後実験室に持ち帰り、 70・Cで48時間通風乾燥して乾物重を求めた。

土壌は毎回の刈り取り後、各処理区の畝聞から表層10cmを採取して、風乾後、分析に供試した。

分析は、全窒素はケル夕、、ール法で、燐酸は Bray'No. 2法、カリとナトリウムは炎光法、カノレシウム

とマグネシウムはEDTA法、そして銅、マンガン、亜鉛は原子吸光法により、それぞれ測定を行っ

Tこ。

試 験結果

米牧草の生育量

5ヶ年聞にわたる Alならびに Sbの収量は、表 2のようであった。すなわち、収量は各区とも

2、3年自には増大していたが、 4、 5年自には減少していった。特に Sbについてみてみると、

4、5年目の収量は単播堆肥区ではごくわずかな量しかなく、特に交互条播区では、消滅してしま

い収量は得られなかった。また、刈り取り別にみると、各年次ともに一、二番草に比べ三番草の収

量は少なくなっていた。また、牧草の総収量を処理区別に乾物量で比較してみると表 3のようにな
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表 2. 5ヶ年間にわたるアルフアルファ並びにスムーズプ口ムグラスの収量

l 年 目 2 年目 3 年目 4 年目 5 年目
物防量 比

処理区 草種
防抑l回 草重

生kg草Ih重a構Ikg/物h重a 
轄権事宮間fヂ生草重 ~:俸総合計 率

k9/ha % kg/ha kg/ha % % kg/ha 

21番番草草 5，6印 1，131 19.7 21，2日 4，318 20.3 34，250 6，日319.16 16，1印 3，167 19.6 10，印O1，734 16.5 16，913 

単播堆地区
11，111 2，179 19.6 21，∞o 5，040 24.0 22，500 4，548 20.21 14，140 2，077 14.7 9，∞o 2，592 28.8 16，436 

アjレファJレファ
3番草 17，250 2，803 16.3 14，7田 2，224 15.偲 6，5印 1，311 20.0 4，555 948 20.8 7，as 

合計 16，761 3，310 59，日O12，161 20.4 71，5∞ 13，335 18.65 36，8印 6，5日 17.8 24，055 5，幻421. 9 40，635 100 

1番草 3，ωo 臼521.2 7，400 1，9侃 25.8 12，∞o 2，179 18.13 3，130 761 22.3 480 921 19.1 5，日3
単播堆肥区 2番草 4，5印 894 19.6 3，100 620 20.0 2，おO 599 26.62 。。 。。 2，113 
スムースフロム 3番草 3，1∞ 620 20.0 3，5∞ 646 18.46 。。 。。 1，266 
グラス

合計 7，6∞ 1，540 13，印O3，146 23.1 17，750 3，424 19.29 3，100 761 22.3 480 921 19.1 8，鉛322 

1番草 2，6ω 5ω 19.5 16，115 3，6回 22.7 32，∞o 6，248 19.53 20，偲O3，903 19.4 12，250 2，民泊 17.1 16，406 
交互条播 2番草 6，却51，229 19.5 15，OOJ 3，5∞ 22.0 15，5∞ 3，149 20.32 15，810 2，243 14.2 8，675 2.400 27.7 12，524 
堆肥 区 3番草 12，訂62，7印 22.2 16，5∞ 2，154 13.06 4，770 1，∞2 21.0 5，1∞ 1，019 20.0 6，925 
アノレファjレファ

小計 8，914 1，7お 44，400 9，卯O22.3 64，∞o 11，日l18.白 40，6印 7，148 17.6 26，日O5，518 20.8 35，邸5

交互条播
1番草 1，740 お919.5 3，885 飽O22.0 5，おO 725 13.81 。。 。。 1，但4

堆 肥区
2番草 1，413 幻419.4 2，296 505 21.9 2，515 395 15.70 。。 。。 1，174 

スムースフロム
3番草 2，970 6印 17.3 1，1∞ 113 10.27 。。 。。 773 

グラス
小計 3，153 613 9，151 2，似520.6 8，865 1，2お 13.91 。。 。。 3，加l

合計 12，067 2，351 53，551 11，倒5 72，邸512，784 40，6印 7，148 5，518 39，746 98 

1番草 1，522 297 19.5 15，∞o 3，3∞ 22.0 26，印O5，394 20.36 20，580 4，156 20.2 12，印O2，お517.7 15，402 

交 互条播区 23番番草草 4，783 9お 19.5 13，反泊 2，957 21. 9 14，0∞ 2，8f37 20.62 14，060 2，000 14.9 11，必O3，067 26.9 11，942 
無 堆肥 13∞o 2，249 17.3 10，2印 1，737 16.95 5，720 1，221 21.0 4，625 9邸 20.9 6，173 
アjレファjレファ

小計 6，305 l，Z30 41，500 8，506 50，7日 10，018 19.74 40，3印 7，475 18.5 28，625 6，28f3 22.0 33，517 

交無スム互堆ース肥条プロ播区ム

1番草 1，7羽 313 18.0 3 7，1∞ 1，臼323.0 6，邸O1，095 16.47 。。 。。 3，但1
2番草 1，957 3回 18. 2，叩O 5釦 20.0 2，5∞ 410 16.40 。。 。。 1，担8
3番草 2，881 498 17.3 1，2∞ l幻 10.回 。。 。。 625 

グラス
小計 3，696 671 12，邸l2，711 10，350 1，臼215.77 。。 。。 5，014 

合計 10，∞l 1，叩1 日，38111，217 61，1∞ 11，6印 40，3ω 7，475 6，~ヨB 38，531 95 

表 3. 播種、施肥法の相違と乾物量 (kg / ha) 

l年目 2年目 3年目 4年目 5年目 合計 比率

単播堆肥区
3，310 12， 161 13，335 6，555 5.274 40，635 100 アノレファノレフ ァ

単播フ堆ロ 肥区
スムース ムグラス 1.540 3， 146 3，424 761 92 8，963 22 

交互堆 肥区 2，351 11，945 12， 784 7， 148 5，518 39，746 98 

交互無堆肥区 1，901 11，217 11，650 7.475 6.288 38， 531 95 
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り、 ha当り、単播堆肥Al区40，635旬、単播堆肥Sb区 8，963旬、交互条播堆肥区 39，746旬、交互

条播無堆肥区 38，531kr;;であった。乙こで、単播堆肥Al区を 100として、 比率を取ると、単播堆肥

Sb区22、交互条播堆肥区旬、交互条播無堆肥区95となった。乙れらの区はいずれも窒素肥料無施

用であり、単播堆肥Sb区では225ぢに留まったが、交互条播区では、 98、95%と単播堆肥 Al区に

せまっていた。

米跡地土壌の特性

AlとSbの播種法、施肥法の相違による跡地土壌の有効養分の変化を、 5ヶ年の最終刈り取り後

の平均値をとると、表4のようになった。すなわち、 pH、EC、全窒素には、差異は認められなか

表 4 アルフアルファとスムースプ口ムグラスの播種法、施肥法の相違による土壌の有効養分の

変化

有効飽 置換性温基 微量要素

pH  EC  T - N  NO，・N I P205 K20 I Na20 I CaO I KgO C u I Kn I Zn 
H20 KCl μS/c~ % mg/l00g Dry soil PP' 

単 錨地肥区 5.69土 4.81 :!: 111 :!: 0.31土 0.79 :!: 11.7:!: 21.9 :!: 2.8 :!: 167 :!: 45.5 :t 3.75 :t 68.1 :!: 4.1 :!: 

アル フア Jレプア 0.20 0.14 20.9 0.08 0.49 日.7 10.9 1.1 9.4 11.4 1. 89 21. 6 0.9 

単燭 準肥区 5.88土 4.92土 103 :!: 0.30 :!: 1. 23土 11.3 :!: 24.3 :!: 2.3 :!: 165:!: 48.8土 3.50土 73.5:t 3.9土

スムースプロムグラス 0.40 0.35 17.2 o. Q3 1. 03 8.5 16.3 0.9 27.0 15.5 1. 82 9.2 0.8 

3<:互条掻堆肥区 5.70 :!: 4.70 :!: 113 :!: 0.29 :!: 2.14土 10.1 :!: 18.8主 2.6土 161 :!: 47.8主 3.55 :!: 63.9 :!: 4.2土

アJレフア Jレプア 0.25 0.27 29.4 0.03 1.60 6.8 9.8 1.0 24.0 12.9 1. 85 13.4 1.0 

実互条燭無堆肥区 5.75 :!: 4.87土 108 :!: 0.29 :!: 0.99 :!: 13.7:!: 19.5 :!: 2.8 :!: 165:!: 49.2 :!: 3.33土 64.3 :!: 4.1 :!: 

アJレ77)レファ 0.21 0.25 19.9 0.02 0.77 12.1 6.6 1.4 26.8 17.5 2.08 10.4 1.0 

実互条鎗堆肥区 5.69 :!: 4.76土 113 :!: 0.29土 2.14 :!: 10.1 :!: 18.8 :!: 2.日土 161 :!: 47.8 :!: 3.55 :!: 日3.9:!: 4.2土

スムースプロムグラス 0.26 0.27 29.4 0.03 1. 60 6.8 9.8 1.0 24.0 12.9 1. 85 13.4 1.0 

実互条錨無耳E腿区 5.75 :!: 4.87:!: 108土 0.29 :!: 0.99土 13.7:!: 19.5土 2.8 :!: 165 :!: 49.2 :!: 3.33之 64.3 :!: 4.1土

スムースプロムグラス 0.21 0.25 19.8 0.02 0.77 12.1 6.6 1.4 26..8 17.5 2.08 10.4 1.0 

1 -5年目までの牧草の刈取り(1年目は 2刈、以後は 3刈)後の土担

ったが、若干、単播堆肥区Sbにおいて、他と比べ、カリが 24.3昭/100g乾土、マンガンが73.5ppm

と多く、ナトリウムが 2.3噌/100g乾土と少ない傾向が、また交互条播無堆肥区において、他より

燐酸が 13.7昭/100g乾土と多い傾向がみられた。また硝酸態窒素からは一定の傾向が得られなかっ

た。しかし、その偏差が大きく、 pHや EC、各養分と共に、播種法、施肥法の相違に由来する大き

な変化はみとめられなかった。

5ヶ年間の跡地土壌の特性を刈り取り別にまとめて平均値を取り、まとめると表 5のようになっ

た。すなわち、一番草および三番草跡地土壌平均よりも二番草跡地土壌平均においてECが 155.7 

μmoh、全窒素がO.37%、マグネシュウムが 53.9噌/100g乾土と値が高く、銅が2.23ppmと少ない傾
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表 5 一、ニおよび三番草収穫跡地土壊の特性

pH EC T-N NOa-~ P2051 K20lNa斗 CaOI MgO Cu Mn Zn 
処理区

HzO KCl μrnoh 時/100g乾土% ppm 

跡地土番壌平草均
5.87:::!::: 4.86:::!::: 92.4:::!::: 0.32:::!::: 0.87:::!::: 10.0士 16.8:::!::: 2.88:::!::: 177.1 ::!:: 49.6士 3.40士108.0:::!::: 4.8 :::!::: 

O. 16 0.31 19.4 0.12 0.36 2. 7 5. 2 0.98 24.9 9.3 1. 60 23.0 0.51 

跡一地土番壌平草均
5.90:::!::: 5.02:::!::: 155.7:::!::: 0.37士 2.44:::!::: 21. 2士 21. 2:::!::: 3. 54:::!::: 176.4::!:: 53.9:::!::: 2.23:::!::: 96.0:::!::: 4.8 :::!::: 

0.17 0.09 48.0 O. 14 2.57 7.2 7.2 1. 55 21.1 7.2 O. 76 34.0 O. 71 

跡=地土番壌平草均
5.78:::!::: 4.87:::!::: 109.0:::!::: 0.30:::!::: 1. 31:::!::: 22.3:::!::: 22.3:::!::: 2.00:::!::: 168.3:::!::: 49.8:::!::: 3. 58:::!::: 67.0::!:: 4.1 :::!::: 

0.27 0.24 21.0 O. 04 0.95 11. 4 11. 4 0.40 20.2 14.3 1. 89 9.0 O. 75 

向が、また一番草跡地土壌平均において燐酸が 10.0略/100g乾土、カリウムが 16.8昭/100g乾土、

三番草跡地土壌平均において、ナトリウムが 2.00昭/100g乾土、マンガンが67.0、亜鉛が 4.1 ppmと

他に比べて少ない傾向がみられた。しかし、乙れも平均偏差が大きかった。

5ヶ年間の跡地土壌の特性の変化を年次別にまとめると表 6のようになった。 pHは、各区とも

表 6 アルフアルファとスムースプ口ムグラス跡地土壌年次変化

p H E C  T-N  NO，-N P，05 K，O Na，O CaO MgO Cu Mn Zn 

処 理 区

H，O KCl μmoh % mg/l00g Dry soi 1 ppm 

供試初 5.84 0.22 1.3 11.3 4.0 120 31 

l年目 5.77 0.27 6.5 20.4 4.7 163 48 

単i益堆肥 2年目 5.60 4.65 76 0.28 6.9 9.7 2.2 160 38 6.7 67 3.9 

7ル77ル77区 3年目 5.45 4.73 129 0.33 1. 13 8.8 15.3 2.3 160 48 1.6 95 3.0 

4年目 5.61 4.82 125 0.45 1. 14 11.5 21.9 2.1 185 30 3.9 75 5.6 

5年目 6.04 5.04 114 0.25 0.10 24.6 42.0 1.4 168 64 2.8 35 3.9 

供試初 5.84 0.22 1.3 11. 3 4.0 120 31 

l年目 5.60 0.26 5.8 19.1 5.6 144 41 

単I番堆ffE 2年目 5.65 4.60 75 0.31 6.3 9.4 2.3 152 33 6.6 65 4.3 

1ムー'J.1ロムダう1区 3年年目 5.41 4.55 108 0.30 0.45 4.2 12.4 1.7 135 41 1.9 69 3.1 

4 目 6.34 5.23 122 0.35 2.68 3.5 25.8 2.7 195 56 2.8 71 3.2 

5年目 6.37 5.32 107 0.26 0.55 27.0 55.0 1.1 200 76 2.7 89 5.0 

供試初 5.84 0.22 1.3 11.3 4.0 120 31 

l年目 5.70 0.26 6.5 13.7 4.9 154 41 

交互条f歯 2年目 5.65 4.70 63 0.28 6.9 7.8 2.2 144 38 6.5 60 3.9 

堆肥区 3年目 5.36 4.64 139 0.32 1. 13 7.0 15.2 2.3 135 41 1.8 79 3.0 

4年目 5.69 4.49 124 0.32 4.40 7.8 21.3 2.5 188 50 3.7 73 5.7 

5年目 6.13 5.21 126 0.26 0.90 23.5 36.5 1.5 192 72 2.2 44 4.0 

一一一 トーー一一一ー-

供試初 5.84 0.22 1.3 11.3 4.0 120 31 

1年目 5.63 0.26 5.0 16.1 4.0 146 38 

交互条矯 2年目 5.60 4.60 78 0.28 11.3 10.9 1.9 143 36 6.7 67 3.3 
無地肥区 3年目 5.57 4.75 132 0.31 0.90 6.1 19.5 2.0 157 44 1.7 77 2.8 

4年目 5.79 4.85 107 0.32 1:98 9.0 27.8 2.1 158 47 3.4 66 3.3 
5年目 6.13 5.27 118 0.27 0.10 37.4 25.7 1.4 217 83 1.5 48 5.0 

一一
3年自にむかつて一度低くなり、その後より中性に近付いていった。例えば、単播堆肥Al区では、

初め5.84から 3年固までに5.77、5.60、5.45と一度低くなり、その後5.61、6.04と変化した。 ECの

値においても、単播堆肥Sb区を除き 3年自にて最大値を示し、その後は減少していった。全窒素

は4年固まで蓄積されてきていた。その最大値は、単播堆肥Al区の0.45%であった。有効態燐酸
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は多少の増減はあったが、ほぼ蓄積の万向を示していた。特に5年目の増加量は大きく単播堆肥

Sb区においては 3.5昭/100g乾土から 27.0略/100g乾土へと、 7倍以上の増加をしていたロカリ

ウムは単播堆肥Al区にて 1年目 20.4昭/100g乾土であったものが 2年自には 9.7昭/100g乾土と

減少し、その後15.3、21.9と増加していき 5年自には42.0昭/100g乾土と増加した。他の区におい

ても同様の傾向がみられた。ナトリウムは、各区共に 2年自において半減し、その後ほぼ2昭/100g

乾土程度の一定の値を保っていた。カルシュウム、マグネシュウムも初めほぼ一定の値を保ってい

たが、 4、 5年自に蓄積する傾向がみられた。微量要素の銅、マンガン、亜鉛は、各区において銅

は減少する傾向が、マンガンは、おおよそ一定の値を示していたが、 5年自において単播堆肥 Sb

区以外の区で減少していた。亜鉛からは歴然とした一定の傾向はあまり得られなかった。

5ヶ年間の跡地土壌の特性をまとめると表 7のようになった。単播堆肥 Sb区において他の区に

表 7 5年間にわたるアルフアルファ単播およびスムースプロムグラス単播並びに交互条播

栽培跡地土壌の特性比較

有効館 置換性塩基 微量要飛

pH  EC  T-N  N03・N I P205 K20 I Na20 I CaO I "~O Cu Hn I Zn 
H20 KCl μS/c. % .~1100~ Dry 90il pp・

単掲 t陸肥区 5.75 :t 4.82土 105 :t 0.30 :t 0.79土 11.3:t 20.4土 2.7土 171土 43.9土 5.4:t 68.4土 4.7土

ア1レプ 7)レブア 0.19 0.13 23.9 0.07 0.49 5.7 10.3 1.3 日.9 10.5 2.9 24.9 1.1 

.111錨准阻区 5.87土 4.92:t 95 :t 0.30土 1. 62土 10.5土 23.5 :t 2.9土 168士 52.7士 2.9土 76.3:t 3.8 :t 

スムースプロムグラス 0.34 0.31 22.4 0.07 1. 01 7.3 14.6 1.6 23.9 15.9 1.6 8.9 0.9 

交互条織地腿区 5.75 :t 4.78土 108:t 0.27土 2.14土 10.1 :t 18.8土 2.9土 162土 47.2:t 2.6 :t 65.2土 4.2土

0.23 0.25 27.9 0.04 1. 60 5.8 9.1 1.2 20.7 11.1 0.8 15.2 1.1 

3l:互条婚緑地問区 5.77 :t 4.83土 103 :t 0.28土 0.99土 11. 8土 18.7 :t 2.7士 165土 46.7土 2.2土 日3.8土 4.3土

0.18 0.18 21. 4 0.0 2_____l__(l_-77 10.6 6.2 1.3 23.0 15.3 0.9 11.9 1.1 

比べ、僅かながら pHが 5.87、カリ 23.5略/100g乾土、マグネシュウム52.7略/100g乾土、マンガン

76.3ppmと高い値を示し、また単播堆肥Al区においても、銅が 5.4ppm、亜鉛 4.7 ppmと他の区より高

い値を示した。しかし、その偏差が大きく、有意な差異はみとめられなかった。

5ヶ年聞にわたる Al栽培跡地および Sb栽培跡地土壌の特性を比較してみると表 8のようにな

った。すなわち、この 2つに関して差異はみられず、おおよそ pHが 5.7、ECが 110、全窒素 0.3

表 8 5年間にわたるアルフアルファとスムースプ口ムグラス栽培跡地土壌の特性比較
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%、硝酸態窒素1.3、燐酸12、カリウム21、ナトリウム 3、カルシュウム 164、マグネシュウム48

暗/100g乾土、銅 3.5、マンガン66.0、亜鉛 4.1 ppmというような値を示していた。

考察

以上、 5ヶ年間の跡地土壌の特性を総合してみてきたが、刈り取り別では、二番草跡地にて一、

三番草跡地よりも全窒素やマグネシュウムにおいて、やや大きな値を示していたが、単播堆肥区、

交互条播堆肥区、交互条播無堆肥区といった処理聞や、 AlとSbの草種聞といった比較では、差

異は認められなかった。また、初年度から 5年自にかけて毎年の経過のなかで、 pHや各有効養分

の合有量は様々な変化を示したが、特定の傾向としては見いだせなかったため、追肥の種類やその

量、および、牧草の生育量の影響を受けたためではないかと考えた。これら跡地土壌の特性を総合

し考慮してみると、乙の 5ヶ年の試験の聞に、窒素肥料は一度も追肥していなかったにもかかわら

ず、牧草、特に Alにおいては十分な生育をしていた。しかもその跡地土壌の特性は、牧草が生育

するために必要な有効養分を十分含んでいた。特にAlは、根粒菌の窒素固定により、窒素が供給

されている乙とから、熔燐と硫加そしてほう砂の施用により永続的な栽培が十分可能であると考え

られた。

要約

北海道恵庭市黄金町にて長年、水田利用されていた火山性土壌に飼料畑試験圃場を造成し、 5ヶ

年問、アルファノレファ (A1 )およびスムースブロムグラス(S b )を栽培した。その牧草の生育

並びに刈り取り跡地土壌の特性を 5ヶ年聞にわたり毎年調査したものを一括して検討を行った。

5ヶ年間の総施肥量は、 ha当り、堆肥30t (造成時のみ)、熔燐 3，950kg/ 5年、硫加 2，500kg/ 

5年、 FT E 12 kg/5年、過石 500kg/5年を施用した乙とになった。

5ヶ年間の牧草の収量は乾物量で比較して見ると ha当り、単播堆肥 Al区41t、単播堆肥 Sb区

9 t、交互条播堆肥区40t、交互条播無堆肥区39tであり、単播堆肥 Al区を 100として比率を取

ると単播堆肥 Sb区22、交互条播堆肥区98、交互条播無堆肥区95となった。

5ヶ年聞に及ぶ跡地土壌の特性を一括して検討を行った結果、刈り取り別では、二番草跡地にて

一、三番草跡地よりやや高い値を示す要素もあったが、単播堆肥区、交互条播堆肥区、交互条播無

堆肥区などの区間や、 AlとSbの草地別では土壌の化学的特性に差異は認められなかった。また

毎年の経過によりいろいろな変化を示したが、一定の傾向が認められなかったため、追肥や牧草の

成育の影響を受けたものと考えた。総合的に跡地土壌の特性を考慮して、試験の問、窒素肥料を一

度も追肥していないにもかかわらず、牧草の成育は十分であったことから、 Alの永続的な栽培は

熔燐と硫加、そしてほう砂の施用で可能であると考えられた。
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