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牛尿侵入土壌に生育する

牧草の Na C]耐性の変化

前田良之・武長 宏(東京農業大学)

NaCl Tolerance of Herbage Grown on Soil Perfused with Urine. 

(Yoshiyuki Maeda and Hiroshi Takenaga. 

Tokyo University of Agriculture. Setagaya-ku， Tokyo， 156， Japan.) 

緒 昌

家畜糞尿は粗飼料生産圃場へ積極的に還元利

用されており、その散布方式はスラリーまたは

固液分離方式がとられている。後者の場合、雨

水や洗い水なとLが尿そうに流入する ζ とで尿そ

うの容量が不足し、尿は完熟しないまま頻繁に

草地へ散布される事例がみられる。前報。では

尿散布と植生変化との関連を植物の耐塩性の面

から検討し、尿そうから溢れ出た尿に長年にわ

たり曝された場所ではリードカナリーグラス

(R CG)のみが生育し、しかも、残存した R

CGは尿の侵入のない土壌に生育しているもの

に比較してNaCl耐性は高いことが示された。

今回、尿侵入土壌における RCGの残存と牧草

の耐塩性との関連を明らかにするため、 RCG

を含めた 5種類の牧草を供試してNaCl耐性を

比較検討した。また、尿侵入土壌および対照土

壌に生育する RCGを供試し、生育する土壌の

違いによって生じた耐塩性の違いを草体中のカ

チオン含量の変化から検討した。

材料および方法

東京農業大学付属農場内の尿貯留そう付近の

草地において、尿そうから頻繁に尿の侵入があ

る区を試験区、侵入のない区を対照区として設

定した。 9月上旬、 3番刈りの時期にそれぞれ

の区より土壌およびRCGを3点ずつ採取した。

設定した試験区は尿の侵入が開始して約 5年が

経過していたが、施肥および刈取条件は対照区

と同様に行なわれてきたものである。土壌は表

層よりlOcmの深さまで採取し、風乾後 l皿の簡

を通して分析用試料とした。一方、採取した植

物体は通風乾燥して、乾物重を測定後、粉砕し

次の各項目について測定を行なった。 pHはガラ

ス電極法、 Ca、Mgは原子吸光法、 Na、Kは炎光

法で測定した。 T-Nは NC-Analyzer、N03

-Nは硝酸イオン電極法、 NH4-Nは微量拡散

法にて測定した。耐塩性試験は木村 B液8)を基

本培養液とした水耕栽培にて行なった。すなわ

ち、 10日間基本培養液にて栽培後、 NaClを培

養液中の濃度が O、100および、200mMとなるよ

うに添加し、添加後 2、4、7、9、11および

14日自に採取し、乾物重ならびにカチオン含量

を比較した。耐塩性の強弱は omM (無添加)

条件下で栽培した草体地上部乾物重を 100とし

た値(相対生長量)で評価した。供試牧草は対

照区および試験区にて採取した RCG、ならび

に草種聞の耐塩性比較試験にはイタリアンライ

グラス (1R G)、ペレニアノレライグラス (P

R G)、オーチヤードグラス (0G)、ホワイ

qu 
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0.37および 2.30%1乙比較して 0.22，2.01. CWC)およびRCGを選定した。トクロパー

2.51， 0.98および 2.53%と高い値を示した。

一方、試験区の Mgおよび Ca含量は対照区の

T.ble 1. So.e pro開 rtiesof soils. 

半分以下であった。
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果結

Soi 1 

対照区および試験区の土壌の分析結果を第 l
7 

U8Y8 ar 1 Cf NaCI addi t ion 

Fig 1. EfCccts or NaCl sdditi団側 tlry weighr of plants 

Vertical bars indi回 fesrandard error 

(口): reed回 narygrass. (.ウ:Italian ryegrass. (は): oercrmial ryegrD.!t~ 

(::;:;) : orchardgras.s. (際): white clover. 

14 (lOOmM) 

pH値は対照区で 6.3、試験区で表に示した。

6. 7であった。交換性塩基含量は試験区で高か

った。すなわち、対照区における K、Na、Caお

1.71. 0.44. 7.17およびよひ~Mg含量は

試験区では2.03 me/100gであったのに比べ、

17.76および3.81me/100g 1. 41 それぞれ 5.63，

と対照区にくらべていずれも高い値を示した。

T-N含量は試験区で789mg、対照区で913mgで
7 

Days aftcr NaCl addition 

Fig 2. Effecle oi NaCl lldditi師団 dry weicht uI v1叩日

Vertical bars indicate standard error. 

(口): rced canarygrass ι・):Ital ian ryeg回目. .(比): per剖 nial ryegr田 S

(拾っ orchardgrass. (~: white c1over. 

14 (200mM) 

あったが、 N03-NおよびNH4-N含量は試験

区で高く、対照区の 21.29および 0.43昭にくら

べて 88.64およびO.90mgとそれぞれ 4.2倍およ

5種類の牧草の耐塩性試験を行った結果を第ぴ 2.1倍の値を示した。

1図および第 2図に示した。 100mMのNaCl濃

度の場合、塩添加後 7日目で最も生長量の少な
Chemical constituent of reed canarygrass. Table 2. 

NaCl無添加の条件下

で栽培した牧草乾物重の65労であった。逆に塩

かったものは PRGで、

Na K Mg Ca N03 T-:-I 

一一一ー(%of dry matter) 
Soil 

添加の影響をほとんど受けていない車種は 1R 

ζれらはいずれもOGおよびWCであり、G、2.30 0.37 0.35 0.26 2.01 0.01 Control 

RCG 95~ぢ以上の生長量を示していた。一方、2.53 0.98 0.14 0.13 2.51 0.22 Urine area A) 

は88%とこれら 3草種にくらべて低い値であっA) Soil exposured by urine. 

RCG、た。添加後14日目では生長量は低下し、

PRGおよびWIRGおよびOGで75-80%、

200 mM濃度の場合、Cでは50%に低下した。対照区および試験区に生育した RCGのT-

I 7日目ではRCG、生長量はさらに低下し、N、N03-Nおよびカチオン含量を第 2表に示

OGおよびWCは80-85~ぢ程度で、あった。

乙の値は 100m M PRG は67~ぢを示し、

RG、

また、

K、N03

λ
吐

した。試験区に生育した RCGのNa.

NおよびT-N含量は高く、対照区の 0.01，
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添加区の 7日目と同程度であった。 14日目では

すべての草種の生長量は55-60%に低下した。

乙れらの結果から、牧草聞に耐塩性の差が認め

られ、特にPRGの耐塩性は弱いことが示され

た。
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Fig 3， Effects 01 N.C1 addition on dry weight 01 reed canarygrass. 

Vertical bars indicste st回 dard errOf. 

〈口): Grass on control soil. (::::): Grass on urine soil. 

対照区および試験区から採取した RCGを供

試し、 NaClをO、100および、200mMとなるよ

うに添加した培養液で耐塩性試験を行なった結

果を第 3図に示した。 100mM濃度では試験区

のRCGの生長量は無添加で栽培した場合と差

は認められなかったが、対照区のそれは添加後

14日目で80$ぢに低下した。

200m Mの場合、 100mMR-くらべて生長量は

低下した。しかし、 14日目では対照区のRCG

は68%に低下したにもかかわらず、試験区では

80$ぢと高い値であり、試験区の RCGは耐塩性

が強い乙とを示していた。
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対照区および試験区から採取した RCGを供

試し、 NaClを200mMとなるように添加した

培養液で耐塩性試験を行ない、それぞれの地上

部および根部のカチオン含量の変化を第 4図お

よび第 5図に示した。対照区および試験区の地

上部では、経時的に Naの増加と K、Mgおよ

びCaの低下がみられ、含量の推移は類似した。

しかし、乙れらの含量は14日聞を通して試験区

のRCGで高かった。一方、根部の場合、対照

区の Na含量は14日固まで増加したが、試験区

は7日自にピークに達した後、低下した。対照

区のK含量は14日間ほとんど変化がみられなか

ったが、試験区では 7日目以後低下する傾向が

みられた。 Mg含量は両区ともに経時的に低下

した。 Ca含量は、対照区では低下後、 9日目

以降急激に増加する傾向を示したが、試験区で

は9日目まで増加した後、低下した。

14 
考 察

本研究で試験区に設定した場所は対照区にく

らべてNa、K、Ca、Mg、NH4-N および

N03-N含量は高く、また試験区に残存した R

CGは対照区にくらべて植物体中のNa、K お

よび、N03-N含量が高く Caおよび、Mg含量は
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低かった。糞尿散布土壌では土壌中のKおよび

N03-N含量が増加する ζ とが認められ2)、土

壌中のK濃度が高い場合、植物体による Mgお

よび Caの吸収は措抗的に低下することも知ら

れており 4)、本試験の結果も糞尿散布によって

生じる土壌および植物体の変化を示していた。

前報6)では試験区に生育した RCGのMg含量

は対照区にくらべて高い値を示し、 土壌中の

N03-N含量が試験区で高かった乙ととの関連

性を示唆したが、今回は ζ の現象がみられなか

った。乙の矛盾は調査期間の違いに伴う草の生

育段階、環境温度などが異なった乙とも関連す

るものと思われたが、原因は明らかにできなか

った。 RCGのN03_:_N含量は土壌の含量を反

映して試験区で高かったが、危険値とされてい

る0.22%(乾物当り)をいずれの区においても

大きく上まわり、特に対照区において0.37労を

示した乙とはRCGの利用について検討の余地

を与えるものと思われた。

耐'塩性試験の結果から特に RCGの耐塩性が

強い乙とは示されず、植生変化を耐塩性の強弱

の観点からみることは適当ではない ζ とが示唆

された。一方、前報6)と同様、試験区の RCG

の耐塩性は対照区にくらべて強かった。耐塩性

の強弱に関わる特性として、葉中 Na濃度/根

中Na濃度比、 Kや Caの吸収阻害の差などが

挙げられているし 3)。山内ら7)はイネの耐塩性

を品種聞で比較し、地上部 Na含量と地上部生

長量との聞に負の相関関係を認め、逆に、大沢1) 

はそ菜において、葉中の Na含量が高い作物は

耐塩性が強い傾向にあるとしている。乙のよう

にー植物体内の Na含量と耐塩性との関連は明

らかではない。本試験は同草種聞の比較である

が、耐塩性の強かった試験区RCGの地上部

Na 、K、MgおよびCa含量はNaCl添加栽培

期間中、対照区にくらべて高かった。また、逆

に地下部では対照区にくらべ試験区の RCGの

カチオン含量は低い傾向を示した。とのととは

対照区に比べて試験区の RCGでは、吸収され

た塩類はより多く根部から'地上部へ移行してい

ることを示唆し、耐塩性機構をあらわしている

ものと思われた。従って、 ζれらのカチオン含

量の差が生長量に影響を及ぼし、耐塩性の強弱

があらわれたものと推察された。

なお、本研究費の一部は東京農業大学一般プ

ロジェクト研究費によった。
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