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牛糞尿の過剰施与がトールフェスク (FestucaarundinaceθSch reb. ) 

葉部の水ポテンシャルにおよぼす影響

平野繁・前田良之*

Influence of Excess Application of Cattle's Excreta on Leaf Water Potential 

in Tall fescue (FestucααrundinαceαSchreb.) 
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Summary 

The influence of excess application of cattle's 

rnanure and urine on leaf water potential in tall 

fescue was investigated. Excess urine application 

gave a decrease in leaf water potential just after 

application. It was considered that low water po-

tential was induced by high osrnotic pressure of 

the soil under high ion excess. On the other hand， 

excess rnanure application after a harvest gave an 

increase in leaf water potential just after applica-

tion. It was considered that high water potential 

was induced by high soil water content caused by 

rnulching effect of rnanure application. 
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葉の水ポテンシャル
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緒言

昭和30年代中頃に始まった農業の専作的規模拡大、特

に、畜産部門の規模拡大によって大量の糞尿が排池され

るようになったことから 5)、畜産農家において糞尿処理

を目的とした大量かっ局所的な施与が行われるようにな

った 6)。草地へ家畜糞尿が過剰に施与された場合、土壌

中の、窒素、ミネラルなどが過剰となるの。その結果、

土壌の浸透圧上昇によって、植物体での水吸収阻害が発
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生することが予想される 1)O 牛尿流入土壌に生育するリ

ードカナリーグラス (PhαlarisarundinαceαL. )は、

非牛尿流入土壌に生育する個体に対し耐塩性が高まるこ

とが報告されているM4〕o植物の耐塩性に関与する要因

としては、 1)培地の浸透圧上昇による水吸収阻害、 2) 

植物体内の塩含有率が高くなることに起因する生育阻害

等が挙げられる1)。牧草の耐塩性の発現過程を水吸収阻

害回避の点から検討するにあたり、草地への家畜尿の過

剰施与による牧草の水分生理の変化を検討する必要があ

る。一方、草地への家畜糞の施与は、有機物の地表面へ

の散布となることから、地表面からの土壌水分の蒸発を

抑えるマルチングの効果が期待される日)。

本実験では、草地への家畜糞尿の過剰施与による牧草

の水分生理への影響を、イオン過剰による水吸収阻害と

マルチングによる土壌水分保持の 2つの点から検討する

ために、牛糞きゅう肥および牛尿の施与量の相違による

トールフェスク (FestucααrundinαceαSchreb.)葉

部の水ポテンシャルの変化を検討した。なお、供試牧草

は、本実験の実施地が夏季に高温になることから、寒地

型牧草の中で耐暑性・耐乾性が大きなトールフェスクを

用いた。

材料および方法

実験は1995年に東京農業大学農学部(東京都世田谷区)

で行った。トールフェスク品種サザンクロスを用い、 5

月19日にペーパーポット(径2cmX高3cm)内に 1粒づ

っ播種し、幼植物を育成した。 6月12日に生育の均一な

個体を選び、直径35.7cm、高さ30cm(面積1/1000a) 
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のポットに 5cm間隔で40個体を移植した。供試土壌は，

関東ローム層の心土を用いた。移植時に元肥として、化

成肥料の硫加燐安 (NPK各13%)をポット当たり 5g 

施与した。刈取りは、 8月12日、 9月16日、 10月30日の

3回行い、刈取り高さを 5cmとした、処理区は、 1回目

と2回目の刈取り後に、化成肥料硫加燐安をポット当た

り10g施与する化肥区、化成肥料10gに加え牛糞きゅう

肥を施与するきゅう肥区、および、、化成肥料10gに加え

牛尿を施与する尿区の 3区を設けた。また、きゅう肥区

は、 l回の施与量をポット当たり250g (10 a当たり2.5

t )とするきゅう肥 1倍区と、750g (10 a当たり7.5t) 

とするきゅう肥3倍区を設けた。また、尿区は、 1回の

施与量をポット当たり200g (10 a当たり2.0t )とする

尿 1倍区と、 600g (10 a当たり6.0t )とする尿 3倍区

を設け、合計5区の処理を設けた。なお、化成肥料、き

ゅう肥、および、尿は地表面に施与した。本実験で用い

た、きゅう肥および尿は、東京農業大学富士畜産農場で

生産された牛糞きゅう肥、および、曝気処理尿である。

使用したきゅう肥ならびに尿の成分は、表1に示した。

各成分の測定は、全窒素はケルダール法で、硝酸態窒素

(N03 - N)およびリンはイオンクロマトグラフィー

(ダイオネクス社製DX-100)で、カリは原子吸光度

法で行った。

表1.使用したきゅう肥および尿の成分

含水率 昭/原物100g

(%) 全窒素 N03-N リン カリ

きゅう肥 59.9 548.94 43.39 85.24 824.94 

尿 98.8 40.00 0.29 12.62 124.28 

実験は野外で行い、ポットへの濯水量は全ての区で均

ーになるように管理した。

牧草葉部の水ポテンシャルの測定は、生育良好な個体

を選び、葉の小片(直径5mm) 2枚を、サイクロメータ

ー (WESCOR社製)に封じ込め、 2時間放置後測定し

た。測定時期は、 1回目刈取り後18日目の 8月30日、 2

回目刈取り後9日目の 9月25日、 42日目の10月28日に行

っfこo

また、土壌水分の測定は、 1回目刈取り後20日目の9

月1日に、有機物を取り除いた地表面に、 TDR(Time

Domain Reflectometry) プロープ~(IMKO社製Probe

-P2M;電極長さ 5cm、直径1.5mm、間隔 1cm)を垂

直に挿入し、比誘電率水分率変換器(IMKO社製TR

IME-FM)を用いて、深さ ocm""-'6 cmのTDR水分率

(体積含水率)を求めた。

結果および考察

葉部の水ポテンシャルの変化を表2に示した。 1回目

刈取り後18日目の、きゅう肥1倍区、 3倍区と、 2回目

刈取り後9日目のきゅう肥3倍区を除いて、化肥区と比

較し、水ポテンシャルが低くなった。また、 2回目刈取

り後42日目のきゅう肥区、および、全ての調査の尿区で、

施与量の増加にともない水ポテンシャルが低下した。そ

れに対し、 1回目刈取り後18日目と、 2回目刈取り後9

日目のきゅう肥区では、 3倍区の方が1倍区よりも水ポ

テンシャルが高くなった。

表2.葉部の水ポテンシャルの変化 (MPa) 

測定日

8月30日 9月25日 10月28日

[1回目] [~回目][1:回目)刈取り後 |刈取り後 刈取り後
18日目 l 9日目 42日目

化肥区 -0.761 -1.206 -0.761 

きゅう肥 -0.687 -1.355 -1.039 

l倍区 (90.3) (112.4) (136.5) 

きゅう肥 -0.445 -0.798 -1.457 

3倍区 (58.5) (66.2) (191.5) 
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

尿 1倍区 -0.798 

(104.9) 

-1.281 

(106.2) (151.2) 

尿 3倍区 -1.058 -1.559 -1.299 

(139.0) (129.3) (170.7) 

注) 1回目刈取りを8月12日、 2回目刈取りを9月16日に行
った。

括弧内は化肥区に対する%を示す。

本実験では、きゅう肥区および尿区は、化肥区に施与

した化学肥料に加えて、きゅう肥もしくは尿を施与した

ことから、化肥区に対する水ポテンシャルの低下は、施

与したきゅう肥・尿による、土壌溶液中のイオン濃度の

上昇による水吸収阻害が要因と考えることができる。そ

の程度は、尿区でみられたように、施与量の増加にとも

ない大きくなるものと考えられるD 特に、本実験で用い

たきゅう肥は、尿に比較して成分量が多いことから(表

1 )、施与による葉部の水ポテンシャルの低下程度は、

尿施与の場合に比較して大きいものと考えられる。しか

しながら、 1回目刈取り後18日目と、 2回目刈取り後 9

日目のきゅう肥区では、施与量の増加による水ポテンシ

ャルの低下が認められず、逆に、 3倍区の方が、水ポテ

ンシャルが高くなった。この逆転現象について、土壌水

分の点から次に検討した。

表3に、 1回目刈取り後20日目における、土壌の体積

含水率を示した。きゅう肥3倍区では、土壌水分が他の

区に比べて高くなった。この土壌水分の増加は、有機物

円
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(きゅう肥)の地表面施与によるマルチングの効果日)

と考えられた。また、尿はほとんど固形物を含まないこ

とから(表 1)、マルチングの効果が極めて小さく、尿

3倍区で、土壌水分の増加がみられなかったものと考えら

れた。

表3.第1回目刈取り後の土壌の体積含水率 (%) 

化肥区
きゅう肥 きゅう肥
1倍区 3倍区

尿
3倍区

尿
1倍区

28.2 29.78 31.6b 28.28 28.78 

(105.3) (112.1) (100.0) (101.8) 

注)測定はl回目刈取り(8月12日)後、 20日目の9月1日に行っ
た。
括弧内は化肥区に対する%を示す。
同一文字のついていない平均値の聞には5%水準で差がある。

土壌の水ポテンシャルは、主にマトリックポテンシャ

ルと浸透ポテンシャルによって構成され、土壌水分の増

加は、マトリックポテンシャルを高くするとされてい

る10)口したがって、土壌水分の高いきゅう肥3倍区では、

きゅう肥施与により土壌溶液の浸透ポテンシャルが低下

するものの、高いマトリックポテンシャルによって、土

壌の水ポテンシャルが高くなったことから、葉部の水ポ

テンシャルが高められたものと考えられた。

本実験における土壌水分の測定は、 1回目刈取り後20

日目の 1回だけ行った。したがって、その後2回の調査

における、葉部の水ポテンシャルの変化について、土壌

水分の関係から明確な結論は出せない。しかしながら、

2回目刈取り後9日目にみられた、きゅう肥3倍区にお

ける葉部の水ポテンシャルの高い要因は、刈取り後間も

なく地表面からの蒸発量も大きな時期であることから、

1回目刈取り後18日目同様、土壌水分の保持効果である

と考えることができょう。また、 3回目刈取り直前(2 

回目刈取り後42日目)の、きゅう肥3倍区の水ポテンシ

ャルの低下要因は、 10月末で気温が低く、蒸発散量が少

なくなっていることや、地上部の生育が進行し、牧草の

茎葉が地表面を覆うことによって、きゅう肥3倍区以外

の区でも、土壌水分が高く維持されていることから、施

与量の増加にともない、葉部の水ポテンシャルが低下し

たものと考えることが可能であろう。なお、土壌水分の

測定は、生育前半の 1回のみであるので、今後、土壌水

分と水ポテンシャルとの関係を明らかにするためには、

測定回数を増やすなど、詳細に検討する必要がある。

以上の結果、きゅう肥と尿を草地表面に過剰施与をし

た場合の、牧草葉部の水ポテンシャルへの影響は、その

固形物量の相違によるマルチングの効果の有無から、両

者で異なった。

きゅう肥3倍区は、地表面施与によるマルチングの効

果から、土壌水分を高く保ち牧草葉部の水ポテンシャル

を高くしたが、 3回目刈取りの直前では、葉部の水ポテ

ンシャルが低下した。きゅう肥は固形物の多い有機物で

あることから、地表面施与はマルチングの効果があり、

土壌水分の保持に果たす役割は大きいが、きゅう肥の過

剰施与の継続は、牧草への水吸収阻害を発生させるもの

と考えられた。したがって、牧草生産に対して、きゅう

肥施与を化学肥料の代替としてとらえるだけではなく、

付加価値として土壌乾燥防止機能を期待するのであれ

ば、施与の時期、ならびに、量について詳細な検討が必

要であろう。

また、尿3倍区では、固形物が少ないことからマルチ

ングの効果による土壌水分の保持の効果が、きゅう肥と

比較して小さいため、施与直後から生じた牧草の水吸収

阻害によって、葉部の水ポテンシャルが低下したと考え

られた。したがって、前田ら 2.3.4)が実験に用いた尿貯留

そう付近で頻繁に牛尿が流入している草地では、土壌中

のNa...Ca、Mg、NH4-Nおよび、N03-N含量の増加

から川4)、牧草には常時水吸収阻害がはたらいていたと

考えることができる。牛尿流入土壌に生育する牧草の生

理的特性を検討する際、土壌のイオン集積による水吸収

阻害の点も考慮する必要性を認めた。
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摘要

草地への牛糞きゅう肥および牛尿の過剰施与が、牧草

の水分生理におよぼす影響を検討する目的で、試験を行っ

た。化肥区・きゅう肥1倍区・きゅう肥3倍区・尿1倍

区・尿3倍区の 5区を設け、トールフェスク葉部の水ポ

テンシャルの変化を検討した。尿を施与した場合は、施

与直後から化肥区に比較して水ポテンシャルが低下し、

3倍区が1倍区に比較して低下した。これは、牛尿過剰

施与により土壌溶液の浸透ポテンシャルが低下したこと

が要因と考えられた。これに対し、きゅう肥を施与した

場合は、施与直後に3倍区が1倍区に比較して葉部の水

ポテンシャルが高まることが認められた。きゅう肥3倍

区はマルチング効果により土壌水分が高く、牧草葉部の

高い水ポテンシャルが得られた要因と考えられた。

(1996年10月18日受理)
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