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パナマのコ ク レ ジャノス平原地帯における合理的な

肥培管理がイネ科牧草ブラキアリアおよびマメ科野草の

生産性 養分吸収に及ぼす影響(その 1 6 ) 

冨田健太郎*

-6回にわたったトータルマメ

科野草類の乾物収量結果とその

再生力の評価ー

はじめに

前報でも記した事項であるが，ラテンアメリカの

大地の大半は広大な草原地帯であり，一般的に野草

類による粗放な放牧が実践されている。この粗放放

牧における一番の問題点は，過剰放牧によって牧草

地の疲弊が進行し，やがて牧畜経営が不可能となっ

てしまう。そうなると，天然林の伐採・焼却を含め

て，新規牧草地を求めていく。このことが環境破壊

を生み，新規開墾地も地力を失ってしまい，さらに

新たな新天地を求めるという悪循環が繰り返され

る。これを食い止めることが，持続可能な生産シス

テムの一つであり，既存の牧草地の肥沃度の維持・

向上に努めることが肝要である。

前報では，イネ科牧草ブラキアリア (Brachiaria

humidicol，α)における6回にわたった各処理区別の乾

物収量ならびに養分吸収量結果を一気に報告した。

処理区においては，窒素肥料源として化学窒素の他，

牛糞堆肥，牛糞堆肥+化学窒素の他，マメ科野草類

も共存させ，このことがブラキアリアやマメ科野草

の生産性や再生力を評価することが本試験の目的

である。

マメ科植物の特徴はご存じのとおり，根粒菌によ

る空気中の窒素を固定しこれを栄養とし，またイ

ネ科ブラキアリアよりもその含有率が高いことで

ある。そのことが，以前に報告したマメ科改良牧草

の一つで、あるアラキス (Arachispintoi)との間混作に

よる肥育牛の栄養改善策が挙げられよう。この間混

作栽培試験においては，必要に応じて各種化学肥料を

容(株)宏大 (KentaroTomital 

パラグアイ国立ヒ。ラール大学農牧および主帥五開発学部客員教授

適量施肥している。もちろん，この試験も回数毎に

各種化学肥料を施肥していることはご存じのとお

りである(念のため，試験処理区の説明は各報毎に

記しておく)。そのことが，マメ科野草類の生育な

らびに養分吸収量に及ぼす影響も調べ，イネ科牧草

ブラキアリア類と併せて，持続可能な牧草生産シス

テムが構築できるかどうかということである。

本稿では，トータノレマメ科野草類の6固にわたった

処理区別の乾物収量ならびに養分吸収量の結果を

一気に報じていく。

2. 野外科学的方法に基づいた

試験実施方法

ラテンアメリカ諸国での作物，野菜類および牧草

類の栽培試験方法は野外(フィーノレド)によるやり

方で実施されるのが普通で、あり，ポットによる栽培

試験で評価することを好まない傾向にあることも

記した(このことは，通算約 10年の海外経験から痛

感している事項である)。それゆえ，菊池卓郎博士

著の『農学の野外科学的方法一役に立つ研究とは

何か一』を愛用しており，同博士の言葉を鉄則とし

て取り組んできた。しかしながら，同博士の専攻は

果樹園芸，とくに青森県のリンゴの勢定技術であり，

筆者はそれに関する知識は全く有していない。事実，

同博士が唱える野外科学的方法の各論的部分とし

て，この努定技術の事例が盛り込まれており，正直，

筆者としては野外科学の概念というか全体像しか

っかめていないのが現実である。それゆえ，筆者と

しては，同博士の唱える鉄則と食い違う部分という

か，間違って解釈している部分もあるものと思って

いる。しかしながら，基本原則としては，同書籍の

中に記載されていた事項であるが， r農学の研究，
とくに栽培試験での成果は一回のみの現象科学.津野

幸人氏の考え(1975)jJとして捉えている。このことは，

0369-5247/12/￥500/1論文/JCOPY
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牧草栽培試験においても該当する事項であると考

えており，とくに，熱帯の環境下では多様な土壌条

件，天水依存で、粗放放牧が実践されていることを懸

念して，地域や時期Jlljにおける成果一つ一つが重要

であり，何らかの形で参考的な知見を提供すること

につながっていくものと期待している。

それに，広大なラテンアメリカでは地勢の多様

性(気候や土壌条件等)が存在する。そして，公用

旅券ならびに公用ビザ取得という有意的条件が

得られたとしても，活動期間は最高 2年であること

も考慮して，地域別での一回のみの現象科学から

適正技術を考えていかなければならないというの

が本音である(試験実施の前に，雨季や乾季という

気候条件や現地調査等の時間も必要である)。その

ことは，基本事項として理解していただきたい部分

である。

3. 試験処理区の説明

前報との重複であるが，以下，試験処理区につい

ては常に説明しておく。

1)試験実施場所

本研究を実施してきた所はパナマの Cocle県の

Penonome市(岡県県庁所在地)近郊にある農牧研究

所Clnstitutode Investigacion Agropecuaria de Panama : 

IDIAP)が所有する ElCoco支所の圃場である。この

地帯は，前報でも記したように，コクレ・ジャノス

平原と称され，広大な草原地帯が分布しており，大

規模生産者は地下水汲み上げまたは河川域に近い

所では，河川水汲み上げによる水田稲作も実施され

ている。

2)試験処理区

El Coco実験支所において，牧畜研究圃場に自生

しているブラキアリアを全て刈り取った後，試験

区画は 3mX5mを1区画とし，試験処理区は以下に

示す5処理区X4連=20区画とした。

処理区 1(T1) :対照区(イネ科牧草+マメ科野草類のみ)

処理区 2(T2) 化学肥料施用判+マメ科野草類

処理区3(T3):化学肥料施用+尿素*2十マメ科野草類

処理区4(T4):化学肥料施用十牛糞堆肥時+マメ科野草類

処理区5(T5):化学肥料施用十尿素+牛糞堆肥+マメ科

野草類

処理区 6(T6) :化学肥料施用

叫:採用化学肥料は重過リン酸石灰，塩加，石灰，硫酸
苦土カリ (Sulphomag)であり，処理区 2ならびに
処理区3に関しては，それぞれの施用量は，33kg/ha，
47.7kg/ha， 15.3kg/haおよび25.7kg/haである。他
方，処理区4ならびに処理区5に関しては，牛糞堆
肥を施用している関係上，重過リン酸石灰，塩加，
硫酸苦土カリそれぞれの施用量は約半量の
19.1kg/ha， 24.3kg/haおよび12.3kg/haである(石
灰は Okg/ha)。なお，施肥は一回の伐採毎に同一量
施肥している(モリブデン酸アンモニウム 28g/全処
理区/年散布した)。
*2・尿素の施肥量は処理区 3で69.3kg/ha，処理区 5で
28. 7kg/haである(牛糞堆肥を施用している関係
上)。
*3.牛糞堆肥の施用量は，処理区4ならびに処理区5に
おいて 2000kg/haである。

3)供試牧草類および雑草類

ブラキアリア，マメ科野草類として， Desmodium 

CDesmodium barbatum)， Calopogonio CCalopogonium 

mucunoides)， Stlylothantes sp.であり，この他，

Alysicarpus， CentrocemaおよびAsechinemene等のマ

メ科野草類も観察された時期があった。

なお，本稿で報じるトータルマメ科野草類は，と

くに乾物収量に関しては，回数別において，これら

観察されたマメ科野草類の合計値であり，養分吸収

量については， 6回にわたって共通的に観察された

先のDesmodiumとCalopogonioの合計値としている。

後報で，各論としてこれら二種別の乾物収量と養分

吸収量について取り上げる。

4)伐採回数

本誌 65巻 4月号の第一回目伐採から記してきた

が，ここでも記しておくこととする。とにかく，

2年間における伐採回数は全部で6回であり，初年

度の試験開始は 2007年 8月 13日である。ブラキア

リアの栽培期間は約 50日間であり，草丈が 5cmに

到達した頃に伐採を実施した。なお，乾季の期間は

試験を実施していない。

第一回目:2007 年 8 月 13 日 ~2007 年 10 月 2 日

(サンプリング)

第三回目:2007 年 10 月 3 日 ~2007 年 12 月 7 日

(サンプリング)

第三回目:2008 年 5 月 1 日 ~2008 年 7 月 4 日

(サンプリング)

第四回目:2008 年 7 月 5 日 ~2008 年 9 月 18 日

(サンプリング)
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第五回目:2008 年 9 月 19 日 ~2008 年 11 月 24 日

(サンプリング)

第六回目:2008 年 11 月 25 日 ~2009 年 1 月 6 日

(サンプリング)

5)供試土壌および牧草類の化学分析

前報と同様，土壌ならびに供試牧草類の化学分析

は， Veraguas県 Divisa地区にある IDIAP土壌研究室

に依頼した。なお，分析方法は前報を参照されたい。

4. 6回にわたったトータル

マメ科野草類の乾物収量結果

図1に6回にわたったトータルマメ科野草類の乾

物収量の結果を示す。分散分析の結果から，前報に

おいて報告したイネ科ブラキアリアと同様，伐採回

数ならびに処理区間において，顕著な有意差(1%) 
が認められた。処理区別における乾物収量の違いに

ついては， 6回にわたった総乾物収量値は T4処理

区が最高であり，続いて， T2とT5がほぼ同様な値

であった。

3000.0 

また，回数毎において， Duncan Multiple Range 

Test(5%)による結果では，トータルマメ科野草類につ

いては処理区間に有意差が認められたり，認められな

かったりと多様な結果を示した。これは， トータルマ

メ科野草類の大部分はDesmodiumとCalopogonioであ

り，全処理区において回数ならびに処理区別にて観察

されたが，その他として，いくつか自生している種も

採取している。とくに，他の種に関しては，回数なら

びに処理別において別の種が認められたり，また，反

復内においても同一種が存在したりしなかったりと

いう状態であり，試験区内において，ぱらつきが目

立っても仕方のない事項であると考えている。

T4は牛糞堆肥処理区であり， T5は化学窒素十

牛糞堆肥処理区である。反対に，Tlならびに T3処

理区が最低値で、あった。Tl処理区は対照区であり，

N以外の化学肥料の施肥を実施していない。 T3は

化学窒素施肥処理区であるが，前報のブラキアリア

類の乾物収量値では，この T3処理区が最高値で

あった。つまり，イネ科と違って，マメ科野草類は

根粒菌による空中窒素固

定作用を有することも含

めて，即効性の化学窒素の

施肥はかえって収量を減

退させる可能性があると

いうことである。ところが，

牛糞堆肥施肥区は良好な

結果が得られているが，こ

れは土壌中における微生

物活性の増大も含めて，緩

行的に分解(無機化)し，放

出される窒素はかえって

マメ科野草類にとっては

有益なのかもしれない。

この他，初年度である第

一回目の乾物収量が相対

的に高く，次いで第二回目

であり，次年度以降は低い

収量結果で、あった。

詳細な報告は，次報以降，

回数または処理区別に切

り離して考えていくこと

として，初年度と次年度に

おける乾物収量の大きな
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図 1 6回にわたった各処理区におけるトータルマメ科野草類の乾物収量結果

PS乾物収量においてのみ，各伐採回数毎において，処理区による DuncanMultiple Range 
Test(5%)による統計処理を実施した。同じアルファベットは有意差がないことを示す。
トータルマメ科野草類の大部分はDesmodiumとCalopogonioであるが，回数ならび
に処理区別において異なった野草類も観察された。それらも乾物収量値においては
トータル野草類として扱った。
まず，第一回目では Stylosanthes，第二回目では Stylosanthes，Alysicarpis， Centrocema 
およびAsechinemene，第三回目では Stylosanthesおよび他の里子草類(極僅かだ、ったので
他の野草類として処理した)，第五回目および第六回目では，第二回目と同様，
Stylosanthes， Alysicarpis， CentrocemaおよびAsechinemeneが観察された。なお，詳細な
事項は，後報において各論として取り上げる予定でいる。
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違いは，降水量やその分布の違いが大きく影響してい このことは，有機物施肥による土壌の微生物活性と

るものと推察している。初年度は 1900mmと平均値よ 併せて，根粒菌による活性増大がマメ科野草類の

りも高かったのに対して，次年度は 1500mm程度で 乾物収量ならびに N 吸収量を高めたものと考えて

あった。この値はコクレ・ジャノス平原地帯で観察さ いる。

れている平均降水量よりも若干高い値であったが，雨 図 3に P吸収量の結果を示すが，乾物収量や

季開始当初の 5月から 6月，さらには8月までほとん N吸収量と同様， T4が最高値であり，続いて T5で

ど降水量が観察されず， 9月以降に回復していったと あった。この T4における乾物収量やN吸収量が高

いう状況である。それゆえ，この試験の他，陸稲栽培

試験も危うい状態であり， nCAの現地業務費で購入

したスプリンクラーの設備の他，その設備が行き届か

なかった箇所には，パイプを通じて，地下水汲

み上げによる潅水も実施したほどである。

さらに，繰り返し記した事項であるが，イ

ネ科牧草ブラキアリアは C4植物であるのに

対して，マメ科植物の大半は C3植物である。

それゆえ，光合成効率や伐採後の回復カも

ブラキアリアよりも劣ることが推察される。

それと同時に，ブラキアリアの旺盛な回復力

が混在する中で，降水量不足が更なるマメ科

野草の競合力低下に拍車をかけたのでは

ないか?と考えている部分もある。

5. 6回にわたったトータル

マメ科野草類の養分吸収量

図 2~図 8 において， 6回にわたった各処

理区別の養分(N，P， K， Ca， Mg， Mnおよ

びFe)吸収量の結果を示す。この分析項目の

中で， N~Mg までは回数別に肥料として施

肥されている成分である。反対に微量要素の

施肥は実施していないが，この ElCoco地区

の土壌は高 Feならびに Mnであり，イネに

よる過剰吸収が問題視されている(配属先ス

タップからの私信)。また，筆者はブラジノレ，

サンパウロ州のオキシソル土壌の肥培管理経

験を有しているが，可溶性Feが問題視され(ブ

ラジル側スタッフからの私信)，作物における

これの吸収量も，他の微量要素よりも高かった

ということも理解している。それゆえ， Feと

陥 1の吸収量も検討したということである。

図 2のNの結果に関しては，処理区別で

は T4処理区が最高値であり，続いて T5処

理区であることが分かる。反対に，先の乾物

収量値と同様， T3処理区が低い結果で、あった。

司
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かった背景には，トータルマメ科野草類のP吸収量

が大きく影響しているのではないかと考えている。

その主な理由は，この試験ではT1処理区を除いて，
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さらに， T4に続いて T5も高い吸収量が得られた

が，これは化学窒素の付加が， トータノレマメ科野草

類には何らかの不都合性，つまり根粒菌の活性低下

の原因になったのであろう。

とにかく，初年度の第二回目においては， T4な

らびに T5処理区では，マメ科野草類のそれなりの

回復力が認められたが，次年度では初年度ほどの

効果が認められなかった。降水量の他，イネ科牧草

ブラキアリアとの競合という二つの影響によると

ころであろう。

図4のK吸収量においても，同様の傾向が認めら

れた。牛糞堆肥の施肥は土壌肥科学的な基礎知識に

基づいて記すと，微生物による作用により腐植化し

ていく。このコクレ・ジャノスのインセプティソノレ

土壌を構成している粘土鉱物は，主に 1:1型のカオ

リナイトやハロイサイトである(筆者のカウンター

ノfートである Ing.MSc. Be吋aminNameの私信)。

それゆえ，相対的に保肥力も弱く，養分の流亡が顕

著であり，一般的な理化学性分析値においても貧栄

養状態で、あった。ところが，有機物の連用によって

腐植がそれなりに増大し，さらに，腐植中には pH

依存性の陰荷電を有することからも，施肥された肥

料養分の吸着保持にいくらか貢献したのではない

か?と推察している次第である。そのことが， Kの

吸着保持ならびにトータルマメ科野草類による吸

収量を効率的に高めたのではないか?と考え

ている。

このように考える背景のーっとして，前報

で報じたブラキアリア類のK吸収量にはこの

ような傾向は認められず，単純に T3処理区

が高い吸収量であった。これは，旺盛なブラ

キアリアの生育によるK吸収量の増大と見て

いるが，ブラキアリアとの競合もあり，マメ

科野草類のK吸収量は低いというように考え

ている。もちろん，ブラキアリアの T4なら

びに T5処理区の K吸収量も高いという結果

で、あったが， トータルマメ科野草類の T4な

らびにT5のK吸収量はT3よりも相対的に高

いことが分かる。つまり，ブラキアリアによ

る旺盛な K吸収が存在する中，腐植由来の荷

電に吸着保持された分が， トータノレマメ科野

草類に吸収されたのではないか?と推察して

いる次第である(あくまでも憶測の域である)。
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全ての処理区における N 以外の化学肥料を施肥し

ている。もちろん， リン酸も一定量施肥している。

T4および T5処理区では牛糞堆肥も施肥している。

つまり，牛糞堆肥とリン酸肥料の同時施肥は，牛糞

堆肥分解途中に形成される各種有機酸のキレート

効果による施肥リン酸の土壌コロイドへの固定軽

減があったものと推察している次第である。

このことからも，牛糞堆肥とリン酸同時施肥が

Pの固定軽減に大きく貢献し，その吸収量が高まる

条件にあったことが， pのみならず，根粒菌の活性

増大も含めて，乾物収量や N 吸収量が相対的に

高まったものと想像しているのである1)。

冨田:パナマのコクレ・ジャノス平原地帯における合理的な肥培管理が及ぼす影響 (16)

1)余談であるが，現在，パラグアイ国立ピラーノレ大学農牧および

地域開発学部における 9名の学生卒論指導において，内 l名に

ついては，リン酸施肥水準がササゲ類の着生根粒数と子実生産

に及ぼす影響をテー?とし，その結果を取りまとめさせた。

筆者が有する米国ノースカロライナ州立大学由来の他の文献

からも， wリン酸の施肥が7 メ科植物の着生根粒の活性に大きな
影響を及ぼす』ことを突き止め，それを実証したということで

ある。もちろん，圃場での仕事であり，基本的に再現性のない

一回のみの現象科学の領域である。基本的にササゲはマメ科作物

の一つなので，化学窒素の施肥は実施していない。貧栄養状態の

土壌環境下でリン酸水準試験を実施した結果，リン酸無施肥区

(対照区)と比較して， リン酸施肥処理区では，子実収量ならびに

ー植物価体あたりの着生根粒数が増大し，対照区と大差が得ら

れたということである。

国第六回目
圏第五回目
邑第四回目
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図 4 6回にわたった各処理区における
トータルマメ科里子草類のK吸収量
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除いてすべての処理区に化学肥料を施肥している。

それゆえ，化学窒素や牛糞堆肥を施肥していない

T2においても，マメ科野草類による施肥石灰の高

吸収量が観察されたということなのであろう。

図6はMgの吸収量であるが，先の図 5と同じよ

うな傾向が認められた。 T4が最高値であり， T2と

T5がほぼ同様な値で二番目に高いという結果で

あった。

しかしながら，先の Caの結果と併せて，初年度

の一回目において高い吸収量が観察されており，次

年度以降は高い結果が得られないという結果で

あった。その中でも，ブラキアリアによる

旺盛な生育や吸収が存在する一方で，牛糞

堆肥の施肥は，先の腐植化による pH依存

性陰荷電の増大とし、う概念も併せて，施肥

塩基類の吸着保持に貢献し，次年度以降も

他の処理区と比較して，相対的に高い吸収

量が認められた。

図7にMnの吸収量結果を示すが，こち

らでは， T2が6回にわたった総吸収量が最

高値という結果で、あった。 Mnは肥料とし

て施肥したものではなく，このコクレ・

ジャノス平原地帯の土壌の特性のーっと

して過剰に存在する微量元素の一つであ

る。そのことが，水田状態としたとき，こ

の元素の還元化が進行し，イネの Mn過剰

吸収が問題視されているとして，配属先ス

タッフから告げられていた。それゆえ，供

試牧草類による吸収量も継続的に観察し

たということである。今回の T4，T5およ

び T2における吸収量の増大に関しては，

考察しにくい部分もあるが，基本はトータ

ノレマメ科野草類の旺盛な生育，つまり乾物

収量の増大に伴う吸収量の増大と見てい

る。それでは， T4や T5処理区が T2より

も若干低い吸収量であったことについて

は，前記した牛糞堆肥施肥に伴う土壌の腐

植化， pH依存性陰荷電の増大によって，

Mnも交換性陽イオンの一つなので，この

イオンの吸着保持に貢献し， T2よりも吸収

量を若干低く抑えることに貢献したので

はなし、か Pと推察している。

図5のCaにおいても図4のKのケースと同様で

あり， T4処理区が最高値であり，反対に T3処理区

が最低値で、あった。また， T2およびT5ではほぼ同

様の吸収量であったが， T2が総合的視点から T5よ

りも若干高いとしづ結果であった。

以前，本誌においてマメ科改良牧草であるアラキ

スの栄養特性について記した事項であるが，マメ科

植物はイネ科よりも相対的に Caや Mgの要求量が

高く，アラキスにおいてもブラキアリアよりも Caと

Mgの吸収率や吸収量は圧倒的に高い値であった。

つまり，このことはマメ科野草類にも該当し，T1を
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が考えられよう。また， T5では T4

よりもさらに Feの吸収量を抑える

ことができたという結果であるが，

これは T4と比較して，牛糞堆肥の

他，化学窒素も施肥されているので，

そのことがトータルマメ科野草類

の生育を抑制したとして， Feの吸収

量も低かったとして見ている。
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本稿では，第6回までのトータル

マメ科野草類の乾物収量ならびに

養分吸収量結果を一気に報告して

きた。あくまでも全体像としての報

告であり，マメ科野草各論での検討

も必要である。これは次報以降に回

すこととする。

いずれにせよ，前報において報告

したブラキアリアでは，初年度と次

年度という降水量の違いが認めら

れでも，それなりの再生力が認めら

れた。それに対して，マメ科野草類

に関しては，初年度の第一回目が旺

盛な生育を示したのに対して，第二

回目では相対的に第一回目よりも

低いとしづ結果であり，さらに，次

年度はそれよりも相対的に低い乾

物収量結果で、あった。つまり，イネ

科牧草ブラキアリアよりも再生力

を期待することができないという結果であった。こ

の背景には，前記した降水量の影響が大きかったと

考えている。また，次年度は，低降水量の他，イネ

科牧草ブラキアリアとの競合も無視できない要因

であるとして考えている。

処理区内では，牛糞堆肥の施肥によって，施肥リン

酸を土壌コロイドに固定されることを軽減させる

として，牛糞堆肥処理区ではトータルマメ科野草類

の P吸収量が他の処理区よりも高いとし寸結果で

あった。そして，このことが，マメ科野草に共生す

る根粒菌の活性を高めたとして，乾物収量ならびに

6. トータルマメ科

野草類の結果要約

および総合評価検討

の必要性

図第六回目
・第五回目
圏第四回目
口第三回目
白第二回目
口第一回目
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6回にわたった各処理区におけるトータルマメ科野草類の Mn吸収量図 7
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6固にわたった各処理区におけるトータルマメ科野草類のFe吸収量

図8は Feの吸収量であるが，先の Mnと同様，

同ジャノス平原地帯では過剰に存在している元素

であり，水田化にともなう Feの還元はイネにとっ

てブロンジング(生理病の一つ)を引き起こすとし

て懸念されており，同配属先スタッフからも聞いて

いた。この結果も，先の Mnと類似の傾向が認めら

れ， T2が最高値であり，続いて T4であった。これ

は， トータノレマメ科野草類の旺盛な生育， 6回にわ

たった高乾物収量値に伴う結果として考えている。

T4においては， T2と比較して，有機物連用による

腐植化とpH依存性陰荷電によるFeイオンの吸着保持

図8
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N吸収量も高めたものと考えている。つまり，一つ

の相乗効果であるといえよう。

事実，リン酸は植物にとっては，光合成を行うに

当たってのデンプンの合成に必要不可欠な栄養素

の一つで、ある。それゆえ，リン酸の適量供給が光合

成を促進させ，マメ科植物に着生する根粒菌の場合，

空中窒素固定によって得られたアンモニアをマメ

科植物に供給し，光合成で得られたデンプンをも

らって根粒菌の餌となっていると考えた場合，一つ

の共生関係が成立するわけであるし，リン酸施肥が

根粒菌の活性にとって間接的に重要で、あるという

ことも理解できることなのかもしれなし、(このこと

は，前記したパラグアイにおける学生卒論実験に

よっても確認することができた)。

また，牛糞堆肥の施肥はPの固定軽減の他，土壌

の腐植となりうる材料であり，荷電特性の視点から，

pH依存性陰荷電を増やす働きがある。この荷電は

1: 1型の粘土鉱物であるカオリナイトやハロイサイト

が有する荷電特性と類似しているが，塩基交換容量

が先の粘土鉱物よりもはるかに高いため，有機物に

よる土壌改良効果が期待できる一面を有している。

そのことが，施肥塩基類の吸着保持に貢献したもの

と考えており，結果的に， T4処理区の K，Caおよ

びMg吸収量を効率的に高めたものと推察している。

さらに，マメ科植物はイネ科よりも相対的に Ca

やMgの要求量かっ吸収量が高いのが一般的である。

それゆえ，牛糞堆肥や化学窒素を施肥していない

T2においても， Kも含めて， Caや Mgの吸収量も

高いという結果で、あった。

微量元素である Mnや Feは施肥養分ではなく，

コクレ・ジャノス東方平原の土壌に限らず，熱帯の

酸性土壌地帯には豊富に含有されている。通常，畑

作条件下ではこれらの元素は酸化物の状態である

ので，水溶性や可溶性で、ない限り，多量に溶け出す

ことはないと考えるが(ブラジルの赤色オキ、ンソル

では可溶性 Feが多く，作物の吸収量も他の微量元

素よりも圧倒的に高い:ブラジル側研究者よりの私

信)，水田状態にして水稲栽培を実施すると，これら

の元素は還元化し，溶解しやすくなってくる。 Feの

還元化はこれと固定されたリン酸が溶解しやすく

なるということで理解されているが，供試牧草類の

再生力評価の中でも，これら二元素の吸収量の評価

も実施した。結果的には， トータルマメ科野草類の

旺盛な生育，高乾物収量に伴って，これの吸収量が

増大すると考えている。そのことが T2における高

い吸収量結果として考えているが， T4の牛糞堆肥

の施肥は腐植化に伴う荷電特性の影響により吸着

保持され， T2よりも若干，吸収量を抑えることが

できたと推察している。他方， T5の場合，牛糞堆

肥ならびに化学窒素の同時施肥であり，化学窒素の

存在がトータルマメ科野草類には何らかの悪影響

を及ぼし，それによる吸収量低下であると見ている。

とにかく，前報ならびに本稿では6回にわたった

イネ科とトータルマメ科野草類個々の乾物収量お

よび養分吸収量について報じてきたが，本研究の主

目的はイネ科牧草+マメ科野草類の評価である。イ

ネ科牧草は肥育牛にとって炭水化物源，マメ科牧草

はタンパク源として重要であり，これらが既存の牧

草地において良好な状態で間混作されていること

が望ましいといえる。そのことが，肥育牛の放牧の

ローテーションを従来よりも減らすことができ，ま

た，マメ科植物による牧草地の肥沃性回復も期待で

きる。このようなシステムが，既存の牧草地での持

続可能な牧畜生産を実施できることにつながると

いうことを強調したい。

しかしながら，先のイネ科ブラキアリアと同様，

トータルマメ科野草類においても，天水依存ならび

に土壌の劣悪性を考えた場合，その再生力には差が

あることが統計処理結果からも明らかとなったo降水

量を人為的に変えることは不可能であるのは当然

として，肥培管理に関しては，いかにして低コスト

または高収益となるよう考えていくかが重要である。

このことも前報でも記した事項であるが，この試

験を開始した頃，石油の価格高騰に伴う化学肥料の

高騰化 (1994 年当時尿素 50kg 入りが US$13~15 で

あったのが， 2007年にはUS$30前後， 2008年には

US$40にまで跳ね上がり，他の塩加等もほぼ同等の

額であったことを覚えている)。化学肥料の場合，

基肥は化成肥料，追肥は尿素というように，これら

を効率的に使うことも肝要である。

この他，牛舎で飼育している生産現場では，牛糞

堆肥という産物も生産される。本研究に採用した牛

糞堆肥は，この現場から入手したものである。それ

ゆえ，これらの有効利用も既存牧草地の肥沃性の維

持・向上を図ることを考えた戦略の一つで、あるとい

うことである。
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7. 次報では

次報では， 6回にわたったイネ科ブラキアリア十

トータノレマメ科野草類の乾物収量ならびに養分吸

収量結果を中心に報告してし、く。とくに，同一処理

区内におけるイネ科ブラキアリアとマメ科野草の

存在比を知ることも重要であると考えている。この

理由は，本誌前報において紹介したブラキアリア十

アラキスの間混作試験の成果から考えていること

である。
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