
東北農業研究（Tohoku Agric．Res．）40．193－194（1987）

窒素肥料の多施用がトウモロコシとそのサイレージの硝酸態窒素含量に及ぼす影響
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l　は　じ　め　に

近年，飼料畑に堆厩肥を大量に授与する例が増加してお

り，そこで生産されるトウモロコシの硝酸態窒素含量（NO3

－N）が高まる傾向にあり，問題視されている。

NOrN含量の高い飼料を家畜に給与した場合，中毒

症状を呈することはよく知られている。こうしたことから，

窒素肥料の多施用が原料のNO3－N集積及びサイレージ

中の含量にどのような影響を及ぼすかについて検討した。

2　試　験　方　法

5月2日に播種したトウモロコシに対して，①零素15匂／

10〃二標準区，㊥窒素25上タ／104＋堆肥3f＝N25＋M区，

㊥窒素30秒／104＝N30区，④窒素45匂／10〃＝＝N45区の

4処理区を設定し，栽培した。
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試料ほ乳熟期，糊熟期及び黄熟期に採取し，それぞれを

部位別に分離した。サイレージ調製は糊熟期に行い，約6

か月間貯蔵して，開封後NO3－N含量を測定した。嗜好

性は羊を供試してカフェテリヤ法で行った。また，羊3頭

を供試してN45区のサイレージを単一給与し，血液性状

を調査した。NO3－Nは硝酸イオンメータで測定した。

サイレージの有機酸組成はガスクロマトグラフィーにより

測定した。

3　結果及び考察

‖　窒素肥料の施用量とトウモロコシの部位別NO8－N

含量の関係

生育ステージ別及び部位別NO3－N含量を図1に示し

た。部位別にみると，茎に最も多く，次いで葉に集積され，

その他の部位には少なかった。生育ステージとの関連では
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図1　部位別NO3－N含量

乳熟期が最も高く，登熟が進むとともに減少した。

窒素肥料の施用量との関係を危険とされる0．2％水準

（乾物基礎）比較すると，茎の含量はいずれの処理区でも

熟期を問わず常に高い値を示し，特にN25＋M区，M30区，

N45区では0．4％以上となった。責ではN30区の乳熟期，

糊熟期及びN45区の乳熟期に0．2％を越えたが，その他は

低かった。子実，芯，竜，穂柄の含量はいずれも熟期に関

係なく低かった。ホールクロップの含量ほ乳熟期にN15区

の0．22％からN45区の0．37％の範囲にあり，いずれも0．2％

以上の値を示した。糊熟期には，NlS区は0．09％まで低下

したが，N25＋M区から145区までは0．26－0．31％と依然

高い値を持続した。黄熟期になるとNlS区の値は更に低下

し，N25区＋M区～N45区も0．14～0．16％と0．2％以下に

なったが，かなり高い水準を持続した。

以上の結果から，窒素施用量が15匂／10〃の場合，糊熟

期以降に収穫すれば，NOユーN含量は低くなるが，堆肥

投入後．2的／10〃以上の窒素肥料を施用した場合，糊熟

期の収穫では高濃度のNO3－Nを含む原料になる可能性

があると考えられる。

次に・乳熟期から黄熟期に至るまでの茎のNO3－N含
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量とホールクロップの含量との関係を検討した結果，両者

間に有意な相関が認められ，y＝0．856X－0．157（r＝0．85）

の回帰式が成立した。このことから，茎の含量を測定する

ことにより，ホールクロップのNO3一一N含量を推定する

ことが可能と思われる。

（2）N施用量とサイレージのNO3－N含量，発酵品質

サイレージのNO3－N含量とその残存率を表1に示し

た。サイレージ化によってNO3－N含量は減少するもの

の，かなりの量が残存しており，N施用量との関係では，

施用量が多いほど残存率も高まっている。なお，サイレー

ジのNO3－Nが原料より減少することは既に明らかにさ

れており，安宅1）は牧草サイレージを用いて発酵品質とN

O3・一Nの減少との関係を検討した結果，初期段階に乳酸

発酵が速やかに行われた場合に残存率が高いと述べている。

サイレージの発酵品質は表2に示した。N施用量の増加

に伴い，pHが幾分高まる傾向を示したが，総酸含量，VB

Nの生成量，VFAの構成比等は標準区と大差がなく，い

ずれも発酵品質は良好であった。このことから，本試験の

場合，いずれの区も初期発酵が順調に行われたものと推察

された。

表1　窒素施用量と原料及びサイレージのNO3－N
含量

項 目　　 処 理 N 15　　 N 2 5　　 N 3 0　　 N 4 5

原　　 料 N O r 一N 0．0 9 4　　 0，2 9 5　　 0．26 1　 0．3 0 9

サ イレージ　 N O 3 － N 0．0 3 1　 0．1 38　　 0．1 16　 0．19 2

保　 存　 率 （％） 32．9　　 4 6．8　　 4 4．4　　　 6 1．2

（DM％）

蓑2　窒素施用量とサイレージの発酵品質

項 目　　 処 理 N 15　　 N 2 5　　 N 3 0　　 N 4 5

p H 3．4 6　　 3．59　　 3．55　　 3．59

組　　　 敷 1，9 5　　 1．6 3　　 1．77　　 1．67
V F A 0．紬　　 0．60　　 0．58　　 0．69

C 2 0．6 2　　 0．56　　 0．55　　 0．65

C 3 0 ．0 1　　 0．01　　 0．0 1　　 0．0 1

C － 0 ．02　　 0，01　　 0．0 1　　 0．01

C 5 0．0 1　　 0．01　　 0．0 1　　 0．01

C o

V F A ／T －A （（％） 33．8　　 36．8　　 32．8　　 41．3

V B N ／T －N （％） 4．7　　 5．台　　 5．3　　 6．1

注．有機酸は原物中％

内田2）らほサイレージ調製条件が基本原則からはずれた

場合，発酵品質が劣化するとともに，NOa一一N含量が顕

著に減少したとしている。また．安宅1）も初期発酵が遅延

した場合には，NOき－Nの分解がかなり促進されること

を確認している。したがって，NO3－N含量が高い原料

をサイレージ化する場合，初期発酵を合理的に遅延させて

分解を促進し，しかも発酵品質の劣化を防止する方法の開

発が今後の課題であろう。

は）家畜の嗜好性及び血液性状

サイレージの噂好性を表3に示した。採食量はNO3－N

含量が高まるにつれて減少する傾向を示した。サイレージ

の発酵品質にほとんど差がなかったにもかかわらず，採食

量に差が認められたことは，NOユーN含量がその主要因

子になっているものと推察される。

NO3－N含量の高いN45区のサイレージを羊に単一給

与し，血液中のメトヘモグロビン，ヘマトクリット値，血

清蛋白質含量を調査したが，いずれも正常値の範囲で推移

した○その中で．メトヘモグロビンの経時変化をみると，

（図2），給与の3時間後にピークが現われたが，その含

量は少なく．中毒症状はみられなかった。このように．本

試験では血液成分に異常が認められなかったが，給与限界

については．今後，更に究明する必要がある。

表3　窒素施用量とサイレージ嗜好性

給与油　　　2　　　　　4　　　　6　　　　8（時間）

図2　血液中のメトヘモグロビンの経時変化

4　要　　　　　約

窒素肥料を多施用した場合のトウモロコシのNO3－N

含量集積とサイレージ化による消失の関係を検討した。そ

の結果，NO3－Nは茎に多く集積し，窒素肥料を10。当

り25匂以上施用して糊熟期以前に収穫すれば，その含量は

家畜に給与するさいの危険水準を大幅に越えることが明ら

かになった。また，サイレージ化によりNO3－一Nは減少

するが，原料中の含量が高いほど残存率も高いことが明ら

かになった。家畜の噂好性もNOユーN含量が多いものほ

ど劣った。
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