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Ⅰ．緒  言 
アルファルファは，タンパク質含有率が著しく高

く，ビタミンやミネラルも豊富に含有し，その上，

多収で永続性のある申し分のない優れた牧草である

（鳶野，1984）。しかしながら，酸性土壌に弱く，機

械踏圧にも弱い，さらに，北海道の主要酪農地帯で

ある根釧・十勝地方では土壌凍結による断根を受け

ることから，持続的な栽培は容易でなく，過去にも

何度か導入試験が行われたものの，あまり普及して

いない現状である（山口・赤城，1981；鳶野，1984；

小松，1988）。この現状を打破すべく，近年，北海道

農業試験場において，土壌凍結地帯での永続性，収

量性が高い品種「ヒサワカバ」が育成された（山口

ら，1994）のを受け，再度，安定的なアルファルフ

ァ栽培が可能となるよう研究が開始された。 

一方，酪農家周辺では，環境汚染源とならないよ

う，家畜ふん尿を効率的に処理することが最重要課

題となっており，発生したふん尿は牧草地へできる

限り多量に還元したいところである。アルファルフ

ァは，根粒の働きにより空中窒素を利用でき，窒素

肥料をほとんど必要とせずに生育できるという，優

れた特性を有する。そのため，アルファルファ主体

草地では追肥として窒素肥料の施肥標準量はゼロ

（北海道農政部，1995），また，草地へのふん尿施用

量は投入される要素量が施肥標準量を超えないよう

指導されている（北海道立農業・畜産試験場家畜糞

尿プロジェクト研究チーム，1999）ので，ふん尿施

用量もゼロと計算されてしまう。さらに，窒素肥料

の投入により根粒の働きが抑制されるとの報告もあ

る（����ら，1995）。こうした知見に基づけば，ア

ルファルファ主体草地へは家畜ふん尿スラリー施用

を控えた方が無難で，優れた飼料価値を有するアル

ファルファの栽培面積が拡大すると，ふん尿還元草

地面積が減少してしまう可能性がある。これは，少 
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しでも多くのふん尿を還元すべき情勢に逆行しかね

ない。そこで，牛ふん尿スラリーのアルファルファ

単播草地への散布を検討した。スラリーの散布によ

り，アルファルファの生育はどの様な影響を受ける

のか，投入される窒素成分が根粒活性をどの程度抑

制するのかを明らかにして，根粒活性の抑制を軽微

にし，スラリー中の窒素以外の成分，特に，カリウ

ムとリン酸をうまく利用する方法を探ることを目的

とした。 

 

Ⅱ．材料および方法 
１．試験圃場と処理 

北海道農業研究センター畑作研究部内圃場に，面

積約1.5haのアルファルファ単播草地を造成し，その

一部に，スラリー散布試験区を設定した。この圃場

の土壌型は褐色火山性土に分類される。1999年６月

23日に，品種ヒサワカバ，根粒菌が接種されたコー

ト種子（ハイパーコート種子Ｒ，十勝農協連農産化学

研究所）を，ドリルシーダーにて18kg ha��の割合で，

うね幅12.5cmに条播した。基肥として，過燐酸石灰

を830kg ha��，エーコープ高度化成055を400kg ha��，

要素量で40kg��ha��，250��	�
����
��，60����
������

��相当を施用した。なお，前年秋から春にかけては，

土壌改良材として，熔成燐肥1670�� ha��，防散苦土

炭カル8720kg ha��，牛ふん厩肥50g ha��相当を散

布した。 

アルファルファ１番草を1999年８月26日に収穫し

た後，同年の２番草，翌年の１，２，３番草に対し

て，スラリーを使用した追肥処理を実施した。試験

区を，化成肥料で追肥を行う処理区，化成肥料を使

用せずにスラリーを散布する処理区で構成し，スラ

リー処理については施用量を３水準設定した。各処

理区の面積を10m×５mとして，処理の配置を３反復

で乱塊法に従わせた。化成肥料はホクレン高度化成

��22号を使用して，施用量を各番草あたり0g�� m-2，

4.0g��
�� m-2，7.3g��
�m-2，1.0gg
�m-2相当とした。

これは，アルファルファ主体草地で年間３回収穫す

る場合の北海道施肥標準0g�� m-2，3.3g��
�� m-2，

7.3���
� m-2（北海道農政部，1995）に準じている。

アルファルファの生育におよぼす牛ふん尿スラリー散布の影響

新良 力也１）・糸川 信弘２）・池田 哲也３） 
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１）
総合研究部総合研究第３チーム（現 静岡農業試験場）

２）
総合研究部総合研究第３チーム（現 中央農業総合研究

センター） 
３）
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第１表 スラリ-施用日と施用したスラリ-の成分含有率（g �-1） 
 

施用日 水分 全Ｎ ��4
+
-� �a� �g� �2� �a2� �2�5 

99/９/２ 970 2.3 1.5 1.0  0.5  2.0  0.7  0.9  

00/５/９ 970 2.5 1.5 1.0  0.5  2.0  0.8  0.8  

00/６/27 970 2.5 1.5 1.0  0.5  2.0  0.9  0.8  

00/８/11 970 2.5 1.5 0.9  0.5  2.2  0.9  0.7  

スラリー施用量は，各番草あたり４��m-2，８��m-2，

12��m-2相当の３水準とし，それぞれの処理をスラリ

ー１倍量，２倍量，３倍量と称した。１倍量は，同

じ出所スラリーの過去の成分値から推定して，リン

酸とカリウムの投入量が化成肥料区とほぼ同じとな

る４�����に設定した。スラリーは芽室町上美生地区

の肥培かんがい施設から運搬し，草地表面に均一に

なるよう散布した。追肥処理日は，1999年９月２日

（収穫調査日10月14日），2000年５月９日（収穫調査

日６月15日），６月27日（収穫調査日８月３日），８

月11日（収穫調査日９月14日）である。 

２．調査項目 

追肥処理後から，ほぼ１週間ごとに，アルファルフ

ァ地上部を30��長２畦分採取し，草丈，全窒素量，

硝酸態窒素量を測定し，その内，ほぼ２週間ごとの

採取試料では，カルシウム，マグネシウム，カリウ

ム，ナトリウム，リン量をも測定した。そして，各

番草の収量は１�×１�の面積分を刈り取って測定

した。 

根粒の活性に関する調査も，ほぼ１週間ごとに行

った。アルファルファの主根位置を中心とする，内

径３��深さ20��の土壌を植物体と共に円筒採土具

で採取し，採取物から根粒をピンセットで収集した。

収集後ただちに，根粒の窒素固定活性をアセチレン

還元法（浅沼，1992）により測定した。同時に得ら

れる土壌については，������	，無機態窒素量，交

換性陽イオン量を測定した。 

散布したスラリーについて，全窒素量，無機態窒

素量，カルシウム，マグネシウム，カリウム，ナト

リウム，リン量を測定した。 

３．測定および統計処理方法 

 アルファルファの各種成分量，および，スラリー

の窒素以外の無機成分量は，乾燥後，微粉砕された

試料を用いて測定した。全窒素量は，
�アナライザ

ー（住化分析センター
�900）により，アルファル

ファの硝酸態窒素量は，蒸留水で振とう抽出して，

フローインジェクション法により測定した。窒素以

外の無機成分量は，試料を硝酸で分解して，����
 

���社������3300��装置を使って���法（小

山，1989）で測定した。スラリー中の窒素成分につ

いては，乾燥処理前の試料を用いて，全窒素をケル

ダール法（嶋田，1986）で，無機態窒素を蒸留水で

振とう抽出後，フローインジェクション法で定量し

た。 

根粒のアセチレン還元活性は，根粒を内容量65��

のガラス試験管内に，シリコン栓で密封し，試験管

内の気体6.5��をアセチレンガスに交換して，20分

以上経過後に，試験管内に生成するエチレン量を定

量して算出した。水素炎イオン化検出器（���）付

きガスクロマトグラフ（島津製作所��15�）を用い

て，カラム充填剤は80～100メッシュのポラパック�

を，キャリアガスとしてヘリウムガスを流速60�� 

�����で流し，カラム温度80℃，インジェクターと検

出部の温度を，60℃とした。アセチレン還元活性は

採取した土壌あたりで算出した。 

 土壌は湿土のまま，�������をガラス電極法（伊

達，1986）で，無機態窒素量を２�塩化カリウム液

抽出のフローインジェクション法（新良・西宗，2000）

により測定した。交換性陽イオンは，風乾細土から

��７の１�酢酸アンモニウム液により振とう抽出

（鎌田，1986）して���法により定量した。 

 得られた測定値に対しては，統計処理ソフト���

（��� �������� ，1988）の���プロシージャーを

使って，分散分析および��! "の多重比較検定を行

った。 

 なお，測定結果は，特に断らない限り，３反復の

平均値で示した。  

 

Ⅲ．結果および考察 
１．スラリ-施用に伴う肥料成分の投入量 

施用したスラリーは，常に，水分が970# �-1と安

定し，全窒素，アンモニア態窒素，窒素以外の無機

成分含有率もほぼ一定していた（第１表）。なお，無

機態窒素として，硝酸態窒素は検出されなかった。

北海道農業研究センター研究報告 第178号（2003） 
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第１図 アルファルファの草丈の推移 

各調査時に処理間差が認められた場合には英文字を付け，同英文字が

付いた数値は �����検定 p<0.05水準で有意な差がないことを示す。 
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第２図 アルファルファ地上部の窒素同化量の推移 

図中英文字の表す意味は第１図と同じ。 

スラリー１倍量区では，番草（１施用）あたり施肥

成分の投入量は，スラリー施用量が４�����であるか

ら，全窒素9.2～10.0�������，アンモニア態窒素6.0 

�������，リン酸3.0～3.4����������，カリウム8.0

～8.8g �2� m-2，マグネシウム1.8～2.0g 	g� m-2と

なる。化成肥料区に比較して，全窒素で9.2～10.0g� m
-2，アンモニア態窒素で6.0g� m-2の増量施用，マグ

ネシウム量がほぼ２倍施用となったが，リン酸とカ

リウム量についてはほぼ同程度で，設計通りの投入

量となった。なお，本試験で使用したスラリーの成

分含有率は，根釧地方の多数の酪農家から採取した

スラリーに比べて，水分量で最大値，他成分含有率

は最小値付近にある（能代，1992）。これは，本試験

のスラリーが肥培かんがいシステム下において，希

釈水を多量に使用して産出されたことによる。 

２．アルファルファの生育と収量におよぼすスラリ-

施用の影響 

化成肥料区のアルファルファは，収穫期までに，

草丈が造成年２番草で33cm，２年目には１番草の

77cmから３番草の54cmとなった（第１図）。同区の収

穫部（地上部）窒素同化量は，造成年２番草で9.7g� 

m-2，２年目には１番草の18.7g� m-2から３番草の

11.7g� m-2に達した（第２図）。化成肥料区の生育経

過に比べて，スラリー１倍量区では差異が認められ

なかったが，２倍，３倍量区では２年目２番草と３

番草の再生初期に草丈，窒素同化量が共に低下した。

この生育量の低下は，肥料成分が多量に施用された

ことによる，作物の濃度障害が原因と考えられる。 

新良ほか：アルファルファの生育におよぼす牛ふん尿スラリー散布の影響 
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第３図 アルファルファの収量と雑草混入率 
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第４図 アルファルファ根粒のアセチレン還元活性の推移 

スラリー散布処理を行った以降のアルファルファ

の乾物収量は，造成年２番草で136～158g�� m-2と 

低かったが，造成２年目には，１番草450～560g�� 

m-2，２番草330～390g�� m-2，３番草220～260g�� m-2

とかなりの高収量を得た（第３図）。化成肥料の代わ

りにスラリーを施用することによる収量の変化は，

有意差検定上（p<0.05）は認められなかったが，２

年目１番草において，スラリー２倍および３倍量を

施用すると収量低下の傾向がみられた。雑草混入率

（雑草乾物重の全収穫乾物重に占める割合）は，調

査期間中の最高値が造成年２番草，２年目１番草の

スラリー３倍量区で7.3％と極めて低く，スラリー施

用に関わらず，良質な単播草地が造成維持された。 

３．スラリ-施用に伴うアルファルファ根粒の窒素 

固定活性の抑制 

根粒の窒素固定活性をアセチレン還元法で調べた

結果を第４図に示した。アセチレン還元法は，根粒

中の窒素固定酵素ニトロゲナーゼの活性を推定する

方法のひとつで，本酵素による窒素ガスのアンモニ

アへの還元時に，アセチレン（�2Ｈ2）が定量的に

エチレン（�2Ｈ4）に還元されることを利用するも

のである（浅沼，1992）。アセチレン還元活性は，化

成肥料およびスラリー施用に関する処理を同じにし

た区内においても，採取試料ごとの分析値が大きく

変動した。そのため，同じ処理区内の３試料の値を

平均化せずに図示したところ，活性は，化成肥料区

で高い場合があるのに対し，スラリー２倍，３倍量

区では，調査期間中常に低い傾向を示している。ス

ラリー１倍量区でも，２年目１番草生育期間には高

い場合があったが，その後低下した。分析値の表示

は割愛するが，採取土壌中の根粒重量も，アセチレ

ン還元活性とほぼ同じ推移を示し，スラリー施用に

より根粒量そのものが抑制されていた。 

スラリーの施用により，根圏土壌中の無機態窒

北海道農業研究センター研究報告 第178号（2003） 
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第５図 土壌中の無機態窒素量と根粒のアセチレン還元活性との関係 

素量は，一時，増大するが，アルファルファに吸収

されたり，下層土壌へ溶脱して徐々に減少する。採

取した土壌中の無機態窒素量と根粒のアセチレン還

元活性との関係を第５図に示した。各番草生育時で，

採取時期が早ければ，無機態窒素量の大きい土壌試

料から小さい試料まで存在するが，時間経過に伴い，

無機態窒素量の小さい試料のみに収束する。アセチ

レン還元活性との関係をみると，無機態窒素量が大

きい場合には，活性が低く，窒素量が小さい場合に

は，活性が低い場合から高い場合と様々であった。

施用直後には，スラリー施用量に応じて，土壌中の

無機態窒素量が大きい処理区と小さい処理区が生じ，

大きい処理区では根粒活性が抑制され，施用後の時

間経過に伴い，どの処理区でも無機態窒素量は小さ

くなるが，一度抑制された根粒の窒素固定活性は回

復せず，活性の高い場合と低い場合が共存したと考

えられる。海外では，化成窒素肥料を多量に施用す

れば，アルファルファの根粒による窒素固定量が低

下したとの報告があり（����ら，1995），わが国で

は，ダイズ根粒による窒素固定が施肥窒素により抑

制されることがよく知られている（桑原，1986）。そ

の抑制メカニズムとしては，施肥に伴う作物による

硝酸態窒素の吸収が増大し，吸収された硝酸態窒素

を同化するために，窒素固定との間で光合成産物の

競合が起こって，窒素固定が抑制されるという説，

あるいは，吸収された硝酸態窒素から生成された亜

硝酸イオンが窒素固定に関わる酵素の活性を阻害す

るという説などが提唱されている（金山，1990）。本

試験でも，スラリー施用により投入されるアンモニ

ア態窒素が，土壌中の硝化作用を速やかに受け，根

圏土壌中に硝酸態窒素として蓄積し，ダイズの場合

と同様に根粒の活性を抑制したものと考えられる。 

一方，土壌p�の根粒活性におよぼす影響も大きい

とされる。例えば，アメリカのウィスコンシン州の

試験では，p�6.7～6.9の条件で，アルファルファの

収量が最大となり，その要因のひとつとして，根粒

の窒素固定活性が良好であることがあげられている

（����	
���	����	����������������������	
�����

����������������	�����，1994）。本試験では，ス

ラリーの施用によって，根圏土壌のp�が変動し，こ

の至適p�よりかなり低い場合が生じた。すなわち，

スラリー施用直後から発生した硝酸態窒素により

p�の低下が生じ，硝酸態窒素のアルファルファによ

る吸収と下層土への溶脱による減少後，p�の低下が

回復する傾向を示した。しかし，p�の高低に対して

アセチレン還元活性の規則的な分布関係は見いだせ

なかった（第６図）。前述した通り，土壌中の無機態

窒素量が大きい場合に根粒活性が抑制された（第５

新良ほか：アルファルファの生育におよぼす牛ふん尿スラリー散布の影響 
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第６図 土壌ｐHと根粒のアセチレン還元活性との関係 
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第７図 アルファルファ地上部の硝酸態窒素含有率の推移 

図中英文字の表す意味は第１図と同じ。直線は家畜の急性硝酸塩中毒

を引き起こす可能性のある下限値を示す。 

図）ことを考え合わせると，スラリー施用は，土壌

p�の低下を通じてというより，まず，硝酸態窒素自

体の蓄積がアルファルファ根粒の活性に大きな影響

をおよぼすものと結論できる。 

４．スラリ-施用に伴うアルファルファ収穫部の硝 

酸態窒素の蓄積  

アルファルファ収穫部（地上部）の硝酸態窒素含

有率は，造成２年目には，ほとんど常に，スラリー 

施用区で化成肥料区より高くなった（第７図）。一般

に，速効性の窒素を多く含む尿，スラリーの施用時

には，牧草体に硝酸態窒素が高濃度で蓄積する可能

性が高く，家畜の急性硝酸態中毒を引き起こさない

ような施用が重要となる。中毒を引き起こす危険値

は，給与飼料乾物中2.0g� kg-1��程度とされている

（北海道立農業・畜産試験場家畜糞尿プロジェクト

研究チーム，1999）。本試験では，収穫期においても，

スラリー２倍，３倍量施用区では，この危険値を越

える場合があった。１倍量の場合には，再生初期に

北海道農業研究センター研究報告 第178号（2003） 
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第８図 アルファルファ地上部の無機成分含 

有率の推移 

図中英文字の表す意味は第１図と同じ。四角で囲んだ部分が

作物栄養診断基準値の範囲を示す。 

この値を超えるが，収穫が近づくにつれて，危険値

より低下した。スラリーの施用量が多い場合，前述

したように，根粒活性が低下しているにもかかわら

ず，アルファルファの全同化窒素量が再生初期を除

いてあまり低下していないことか

ら，根粒での窒素固定に由来する

同化窒素量は減少する一方，スラ

リー由来窒素を硝酸態として多く

吸収し，牧草体中に硝酸態窒素が

高濃度で蓄積したものと考えられ

る。全同化窒素量のうち大部分を，

根粒での固定窒素に依存するアル

ファルファといえども，多量のス

ラリー施用で危険値を超えるほど

の硝酸態窒素の蓄積が生じること

を認識すべきである。 

５．アルファルファ収穫部の窒素

以外の無機成分含有率および土

壌中の交換性陽イオン量におよ

ぼすスラリ-施用の影響 

アルファルファ収穫部（地上部）

の窒素以外の無機成分含有率は，

ナトリウムと造成年２番草のカル

シウムを除いて，生育が進むと低

下する傾向を示した（第８図）。ス

ラリー施用の影響としては，再生

中期のナトリウム含有率の増大が

みられた以外，特に，施肥成分と

して重要なカリウムとリン含有率

に変化が認められなかった。ナト

リウムを除いて栄養診断基準値が，

マメ科牧草の場合，リン2.0～

5.0g� kg-1
��，カリウム17～35g� 

kg-1
��，カルシウム10～18g�a kg

-1
��，マグネシウム2.0～4.0g�g 

kg-1
��と公表されている（北海道

農政部他，1999）。本試験のアルフ

ァルファの成分含有率を基準値と

比較すると，収穫期以前のカリウ

ム含有率が高いが，それも収穫期

に至って基準値内に低下すること，

そして，収穫期のカルシウム含有

率とマグネシウム含有率が下限値

を下回るものの，その程度は小さ

く，概して大きな問題はないようであった。また，

かつて公表されていた家畜栄養上の基準�／

(�����)当量比（北海道農業試験場他，1989）は，

スラリー施用に関わらずほとんど変動せず，基準値

新良ほか：アルファルファの生育におよぼす牛ふん尿スラリー散布の影響 
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第９図 収穫期土壌中の交換性陽イオン量 

図中英文字の表す意味は第１図と同じ。 直線および四角で囲んだ部分

は土壌診断基準値の下限値あるいは範囲を示す。 

2.2以下であった。 

ふん尿の過剰施用は，牧草中のカリウム含有率を

顕著に増加させ，飼料乾物中30g� kg-1
��を越える

と，家畜の反芻胃内でのマグネシウム吸収阻害，ひ

いては，欠乏症を引き起こす可能性があり，また，

カリウムの増加は飼料中のイオンバランスを崩し，

分娩前後の乳牛のカルシウム代謝に悪影響を及ぼす

ことも知られている（北海道立農業・畜産試験場家

畜糞尿プロジェクト研究チーム，1999）。本試験では，

カリウム過剰について問題となる結果を認めなかっ

たが，後述する通り，スラリー２倍ないし３倍量施

用で土壌中のカリウム量が増大しており，造成３年

目以降にアルファルファ中のカリウム含有率の増大

を引き起こす懸念がある。ナトリウム含有率の上昇

については，それがアルファルファの生育と飼料価

値におよぼす影響は明らかでなく，今後の知見収集

を待って，基準値の設定に結びつける必要がある。 

作物が直ちに吸収可能な土壌中の窒素以外の無機

成分として，収穫期の根圏土壌中の交換性陽イオン

を評価した（第９図）。化成肥料区に比較して，スラ

リー施用により，カリウムとナトリウムの蓄積の増

大が認められた。カリウム量は，スラリー１倍量区

では変化がみられなかったが，２倍ないし３倍量区

では増大して土壌診断基準値（北海道農政部他，

1999）の上限を越えるまでになっていた。ナトリウ

ムの場合は，スラリー１倍量区から増大が認められ

た。なお，本研究では，土壌診断基準値として，維

持管理草地のものではなく，造成更新の改良目標値

を採用した。これは，土壌の採取深度が診断基準に

近いこと，また，本研究の草地が造成１～２年目の

もので，造成に対する評価が重要だと考えたからで

ある。カリウムについてはスラリー中の含有率が大

きいため，ナトリウムについては土壌中の本来の含

有率が小さいために，それぞれ，スラリー施用の影

響が現れやすかったと考えられる。 

 

Ⅳ．まとめ 
 追肥として，スラリーを多量に施用すると，アル

ファルファの根粒活性が低下し，牧草体中の硝酸態

窒素含有率が危険値を上回るほど高まった。窒素以

外の無機成分含有率については，栄養診断基準値を

超えるほどではなかったが，土壌中の交換性カリウ

ム量の蓄積が顕著で，今後，牧草体中のカリウム含

有率を高める可能性がある。そして，収量は低下傾

向を示した。従って，牧草体の栄養状態から，スラ

リーの多量施用はさけるべきである。しかし，リン

酸とカリウムの投入量が北海道施肥標準と同程度と

なるスラリーの施用であれば，牧草体中の硝酸態窒

素含有率が危険値より低くおさまり，土壌中の交換

性カリウムの蓄積増もほとんどなく，化成肥料を使

北海道農業研究センター研究報告 第178号（2003） 
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用せずに，アルファルファの収穫量を化成肥料施用

並に確保できる可能性がある。本試験では，スラリ

ーの施用によるアルファルファの生育量を向上させ

る結果は得られず，施用の利点はリン酸とカリウム

に関する化成肥料を減肥できることと結論できる。

ただ，リン酸とカリウムの投入量を代換えできる程

度の施用の場合にも，徐々に根粒の活性は低下傾向

を示しており，今後，根粒活性の低下傾向が続くよ

うであるなら，スラリー由来窒素成分に対する吸収

同化依存が強まり，継続的なスラリー施用を余儀な

くされる可能性がある。 

本試験の場合，リン酸とカリウムの投入量が施肥

標準と同程度のスラリー施用で，全窒素の年間投入

量が30g� m-2弱，アンモニア態窒素で18g� m-2に達

している。投入された窒素成分の行方として，硝酸

態窒素含有量が増大していることからアルファルフ

ァによる吸収もいくらかはあるとみなせるものの，

アルファルファの同化窒素量が窒素成分無施用区

（化成肥料区）に比較してスラリー施用区で増加す

るわけではないので，土壌への残存そして地下水や

河川水への到達が想定される。牧草体の栄養状態の

みならず環境への負荷をできる限り小さくするとい

う視点からみると，スラリーの許容施用量の決定に

至るには，今後，窒素成分の土壌中での動態を明ら

かにすることが必要である。 

 

Ⅴ．摘  要 
 アルファルファ単播草地を造成し，追肥として，

化成肥料の代わりに牛ふん尿スラリーを散布し，ア

ルファルファの生育，収量，根粒活性，無機成分含

量におよぼす影響を調査した。 

リン酸とカリウムの投入量が，北海道施肥標準と

同程度となるスラリーの施用（１倍量施用）では，

化成肥料施用に対し，草丈の推移，地上部窒素同化

量，収量の差異はみとめられなかったが，２倍，３

倍量を施用すると，アルファルファの再生初期に，

草丈，窒素同化量の低下が認められた。 

 アセチレン還元活性で評価した根粒の窒素固定活

性は，採取試料ごとの分析値の変動が大きく，スラ

リー施用処理の差異が明確ではなかったが，２倍，

３倍量のスラリーを施用すると，常に低かった。根

圏土壌中の無機態窒素量と根粒の窒素固定活性との

間には，窒素量が高い場合には活性が低く，窒素量

が低い場合には活性が高いものから低いものまで分

布するという関係がみられた。スラリーの施用によ

り，無機態窒素量が高まると，根粒活性を阻害し，

時間経過とともに無機態窒素量が減少しても，活性

が回復しないと考えられた。 

 アルファルファ地上部の硝酸態窒素含有率は，造

成２年目には，ほとんど常に，スラリー施用区で化

成肥料区よりも高くなった。そして，家畜の急性硝

酸塩中毒を引き起こすとされる危険値を超える場合

があったが，１倍量施用の場合には，収穫期に近づ

くと危険値を下回った。多量のスラリー施用により，

土壌に硝酸態窒素が蓄積し，その結果，根粒の窒素

固定活性を抑制するとともに，アルファルファに吸

収される硝酸態窒素量を増大させ，含有率の上昇を

引き起こしたと考えられた。 

 アルファルファ収穫部の，カルシウム，マグネシ

ウム，カリウム，リン含有率は，スラリー施用によ

る変化を示さず，ほぼ，栄養診断基準値内にあった。

診断基準値が公表されていない，ナトリウムについ

ては，スラリー施用による含有率の増大が認められ

た。一方，土壌中には，交換性カリウムの蓄積がス

ラリー２倍，３倍量施用で，交換性ナトリウムの蓄

積がすべてのスラリー施用処理で認められた。従っ

て，スラリー多量施用の継続は，造成３年目以降，

牧草体中のカリウム含有率を診断基準値以上に上昇

させる可能性があると懸念された。 

 以上の結果，牧草体の栄養状態から，スラリーの

多量施用はさけるべきであるが，リン酸とカリウム

の投入量が施肥標準と同程度のスラリー施用であれ

ば，牧草体中の硝酸態窒素含有率を危険値より低く

収め，土壌中の交換性カリウムの蓄積増もほとんど

引き起こさないで，アルファルファの収穫量を化成

肥料施用並に確保できる可能性が示された。 
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