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Ⅴ 堆肥など有機資源の利用

１ 有機物による土づくり

(1) 有機物利用の基礎知識

有機物施用は土づくりにとって非常に重要な資材であるが、有機物は多種多様で、原材

、 、料によっても性質が異なるので 施用に当たってはそれぞれの有機物の特性を十分把握し

施用する。有機物の施用量は土壌条件及び有機物の養分含有量、無機化率などを考慮して

使用する必要があることから堆肥の概要を示す。

ア 有機物の施用効果

水田や畑地土壌への有機物の施用は、肥料として三要素と微量要素の供給源となるだけ

ではなく、土壌の緩衝能の増大、土壌微生物活動の増強などの効果がある。有機栽培は、

総合的な土づくりの上に成り立つのであって、土づくりの善し悪しが作物の安定生産に最

も大きく作用する。

イ 有機物の成分と留意点

有機物は、わら、籾がら等の作物残渣、地力増進作物等の緑肥作物、堆肥類、堆きゅう

肥、家畜ふん尿、木質資材、汚泥類、都市ごみコンポスト等、種類が非常に多く、性質も

異なる。そのため、有機物だからといってむやみに圃場へ施用することは、逆効果となる

場合もあるので、利用にあたっては、これらの資材の特性を十分把握しておくことが重要

となる。また、安全性の面から、資材に重金属等の有害物質が含まれていないかどうかの

チェックも必要である。

代表的な有機物について（付表Ⅴ-1-1）にその成分値を示したが、これらはあくまでも

分析事例として捉える必要がある。特に、堆肥やきゅう肥類は、原材料、堆積時期、堆積

期間等の条件によって、養分含有量、無機化率に大きな幅があることに留意する必要があ

る。

ウ 堆肥等の熟度判定

有機物のうち堆肥やきゅう肥類は、原材料由来の炭素率の低下、生ふん尿によるガス害

防止、汚物感の除去、悪臭防止、有害微生物・害虫や雑草種子の死滅、バランスの良い養

分供給源化等を行うため、有機物を堆積発酵させたものである。この、発酵が不十分な堆

肥を施用すると作物に害を及ぼす懸念があるので、堆肥化の程度を評価するための熟度判

定が必要である。

現在のところ、統一された熟度の判定基準がないため、堆積条件や現物の感触から判定

する方法が提案されている （表 Ⅴ-1-(6)-1 ）。

現地における熟度判定には、以下の項目が判定の目安となる。

①聞き取り調査

、 、 、 、 。原材料の種類と使用量 発酵温度の上昇程度 湯気の出具合 堆積期間 切り返しの回数

②色の観察

分解が進むと暗褐色に変化し、さらに進むと黒色味を帯びるようになる。なお、おがく

ずやバークでは中心部が酸素不足になりやすいため変色の具合を調べる。

③原材料の崩壊性

混入されている原材料が指で容易に崩れる場合は、堆肥化が進んでいると判断できる。
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④水分の状態

手で握ったときに水が少し浸み出る程度のものが良く、水分が多くべとついたり、乾燥

していても原材料が明らかに残っていれば、堆肥化は進んでいない。

⑤臭いの状態

アンモニア臭、刺激臭、木質の芳香が残っている場合は、堆肥化が進んでいない。

⑥発酵温度の程度

家畜ふん尿等を原材料として使用している場合、発熱が持続している場合は堆肥化は進

んでいない。

⑦キノコや雑草の発生程度

キノコや雑草が生えるようになると、堆肥化は進んでいる。

※堆肥腐熟化の過程で、雑草種子は死滅するが、その後堆肥盤などに放置した場合

(2) 有機物の種類と特徴

ア 籾がら

籾がらは家畜の敷料、暗きょ充填材、くん炭利用等用途が広い。炭素率が80程度と高

く、吸水や分解が遅いことから、作付け直前の施用を避け、なるべく早いうちに土壌と

混和する。施用時には窒素質資材を併用し、分解の促進を図る。

イ 緑肥作物

、 。緑肥作物はその窒素含有量によって 有機質肥料もしくは粗大有機物として扱うとよい

レンゲ等の窒素含有量の多い緑肥作物は、化学肥料の代替えが可能であるが、成分量が一

定ではないことから過大評価に陥らないようにする必要がある。

ウ 堆肥、きゅう肥

堆肥とは様々な有機物を原料とし、好気的発酵によって成分的に安定化するまで腐熟さ

せたものをいう。水田や畑の土壌に施用された堆肥、きゅう肥等の有機物は微生物によっ

て分解され（無機化 、無機成分となったものは稲の根から養分として吸収される。）

、 、 、しかし 有機物の全てがすぐに分解されてしまうわけではなく 微生物の体になったり

なかなか分解されずに土の中に腐植などとして残るものがある。腐植にはゆっくりと分解

されて作物の養分となるものや、なかなか分解されずに土中に残り、水分や肥料成分を保

持するなど土壌の物理性を良好に保つ働きをしているものがある。また、土壌中の腐植に

、 、ついてはいまだに不明な部分が多いが 作物の生長を促進する生理的活性物質を含むなど

他にも様々な能力を持つものと考えられている。

（ア）わら、野草堆肥

良質な堆肥で土壌改良効果が高いが、現在は生産が少なくなっている。わらや野草は

炭素率が高いので、窒素質資材を添加して堆積する。

（イ）牛ふん、牛ふん堆肥

生の牛ふんに籾がら等を混合して水分率50～60％に調整後、堆積発酵させると堆肥に

なる。

家畜ふんだけを堆肥化したものは、約１か月程度の堆積発酵で15前後の炭素率を示す

ものが多く、ほとんど悪臭を感ずることなく、扱いやすい堆肥である。

肥料成分は豚ぷんや鶏ふんを堆肥化したものより低いが、肥効が穏やかで、昔から用

いられている堆肥やきゅう肥に近い成分含量を示す。
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（ウ）豚ぷん、豚ぷん堆肥

畜舎内で尿と分離し、機械攪拌や切り返しを行い、生ふんの水分率を50～60％まで乾

燥させ、これを約１か月間、数回切り返しを行い堆積発酵させたものである。１か月程

度堆積発酵させたものは、悪臭が無く、扱いやすく、牛ふんと比較して窒素含量が高い

ので、土づくりとしての有機物よりも、有機質肥料として施用する方がよい。

しかし、未熟なものは他の有機物と同様にガス障害が発生することがあるので注意す

る。また、肥料的効果が大きいことから、成分含量に注意して、生育過剰等の障害を起

こさないように施用量に留意する （家畜ふん堆肥はカリ成分が多い ）。 。

（エ）鶏ふん、鶏ふん堆肥

鶏ふんを乾燥させた乾燥鶏ふんと、水分率50～60％の生乾きにしたものを堆積発酵

（ ） 、 。約３週間 させたもの 強制発酵槽を用いて機械的に好気性発酵処理した堆肥がある

鶏ふんの肥料成分は、牛ふんの約３倍、豚ぷんの約 1.5倍であり、堆肥化されたもの

の成分は、牛ふん堆肥や豚ぷん堆肥よりもはるかに高いため、有機質肥料として施用す

る方がよい。

鶏ふん堆肥は、生鶏ふんや乾燥鶏ふんと比べてはるかに安定した有機物であり、肥効

も高く、衛生的で使いやすいが、肥料成分が高いので過剰施用に充分注意する必要があ

る （窒素成分量は製造方法により差が大きいため確認して使用する ）。 。

（オ）木質入り家畜ふん堆肥

稲わらなどに代わる畜舎の敷料として、おがくずや機械カンナくず、チップ、ダスト

等が多く使われるようになり、稲わらに劣らぬ吸水性と脱臭性があり、畜産農家や堆肥

センターにおける水分調節材として、欠くことのできない資材となっている。

木質資材は、炭素率が数百から時には千数百という高い値を示すばかりでなく、リグ

ニンなどの難分解性の有機物が多いため、堆肥化に時間がかかるとともに、タンニンや

フェノール性酸などの有害物質が含まれているため、６か月以上堆積し、作物に障害を

。 、起こさないようにする必要がある 家畜ふん堆肥は畜種によってそれぞれ特性があるが

木質入り家畜ふん堆肥についても、使用する樹種や利用部分によって、堆肥の性質が異

なっている。

（カ）バーク堆肥

樹皮を主原料（50％以上）として、家畜ふん等を加えて長期間堆積発酵させたもので

ある。堆肥化は、２～３か月堆積し、この間２～３回切り返しを行い、さらに１～２か

月堆積発酵させる。樹皮は水分の保持力が強く（自重の３～５倍 、肥料成分を保持す）

る力も強く、微量要素の供給源となるなど、堆肥材料としての長所を持つ反面、木質資

材と同様に、炭素率が高く、フェノールなどの有害物質を含む。樹皮は広葉樹と針葉樹

に大別されるが、広葉樹が堆肥化しやすく、タンニンやフェノール性酸などの有害物質

も少ない。

施用に当たって、窒素含量が少なく炭素率の高いバーク堆肥は、窒素質資材の添加を

行うなど、農作物に窒素飢餓や生育障害が発生しないように注意する。

以上有機質資材としての家畜ふん堆肥は、畜種、副資材、製造方法により内容成分に大き

、 。な違いがでることから 注意してそれぞれの特徴を理解した上で使用することが大切である
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(3) 家畜ふん堆肥の特徴

ア 有機質資材中の易分解性有機物（土壌中で急激に分解する有機物）は、ナタ

ネかす＞乾燥生ゴミ＞ ＞ 豚ふん堆肥、鶏ふん堆肥、発酵生ゴミ＞発酵キノコ廃

床＞牛ふん堆肥、バーク・もみがら堆肥、汚泥堆肥である（図Ⅴ-1-(3)-1 。牛ふ）

ん堆肥は難分解性有機物が多く、土壌への有機物集積効果に優れている。豚・鶏

ふん堆肥は適度の土壌微生物活性化効果を持つと考えられる。

図 Ⅴ-1-(3)-1 各有機質資材の土壌中における炭素（有機物）分解量（易解性有機物）

イ 家畜ふん堆肥は有効態窒素（可給態窒素）に比べて有効態リン酸・カリが多い

（図Ⅴ- 1 - ( 3 ) - 2 。特に、豚ふん堆肥と鶏ふん堆肥のリン酸は極めて多く、）

10アールあたり乾物0.5トン施用した場合、20～30kg以上供給される。

また、家畜ふん堆肥に限らず有機質資材は肥料成分のばらつきが大きい。

図 Ⅴ-1-(3)-2 各有機質資材の有効肥料成分量
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ウ 家畜ふん堆肥中の塩類は生ゴミ処理物とは異なり、カリ肥料として利用できるカリウ

ムイオンと、塩化物イオンが主体である（図 Ⅴ-1-(3)-3 。）

図 Ⅴ-1-(3)-3 家畜ふん堆肥の塩類組成解釈

エ 家畜ふん堆肥のカリウムは化学肥料とは異なり一部が水不溶性であり、カリウ

ムに対して対となる塩素・硫黄（塩類集積の一因）の合計量が少ない。このこと

から、土壌ECを上昇させにくいノンストレス型の有機質カリ肥料として利用でき

る（図 Ⅴ-1-(3)-4 。）
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図 Ⅴ-1-(3)-4 家畜ふん堆肥のカリウム、塩素および硫黄の化学形態

(4) 家畜ふん堆肥利用上の留意点

ア 家畜ふん堆肥中易分解性有機物による植物生育障害は、豚・鶏ふん堆肥をごく

多量施用した場合を除き問題ないと考えられる。

イ 有機栽培等に利用する場合、リン酸やカリとのバランスから、家畜ふん堆肥

のみでは窒素肥料となり得ず、必ずリン酸・カリ成分が少ない有機質肥料か
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エ 家畜ふん堆肥の特徴を考慮して利用するには、リン酸・カリ含量を正確

に把握し、それに見合った堆肥施用量や化学肥料施用量を設定することが

重要である。

オ 家畜ふん堆肥中のリン酸・カリ含量は畜産研究センターで開発したミキサー抽出

－ＲＱフレックス法で簡易測定できる （参考資料参照）。

家畜ふん堆肥中リン酸・カリ含量の簡易測定法（安藤、2004）<参考資料>
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図 Ⅴ-1-(4)-1 簡易測定の手順

RQフレックス表示値を次式に代入しカリ、リン酸含量を算出する。

現物中Ｋ Ｏ％＝2.23×RQフレックス表示値＋0.07２

現物中Ｐ Ｏ ％＝0.0178×RQフレックス表示値（10倍希釈換算）＋0.28２ ５

なお、カリウムテストは温度の影響を受けるので測定時の室温により次式で補正する。

補正RQフレックス表示値＝(－0.0123Ｔ＋1.2635)×RQ ＋(0.021Ｔ－0.577)フレックス表示値

Ｔ：室温（℃）

図 Ⅴ-1-(4)-2 RQフレックス表示値と実測値の関係
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［簡易測定法の特徴］

－長所－

①迅速である 測定終了まで30分程度で済み、１回の抽出でリン酸・カリとも測定可能。

②簡易である クッキングミキサーによる抽出は熟練を必要としない。

③安価である リン酸テスト・カリウムテストとも50回測定用が7,000円程度で市販されて

おり、１回当たり140円と安価である。

④持ち運べる 機材は持ち運び可能で、試料は現物のままでよいので農家の庭先など、家畜

ふん堆肥の生産・利用現場での簡易測定が可能である。

－短所－

①資材が限定される 牛・豚ふん堆肥以外のリン酸含量を測ることはできない。

②成分が限定される 全窒素を測ることはできない。

付表 堆肥原料と堆肥の成分量（藤原，2003）－Ⅴ-1-1

原料 種類 水分 全炭素 全窒素 炭素率 リン酸 カリ 石灰 苦土 PH ﾅﾄﾘｳﾑ
（ｶﾙｼｳﾑ） （ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ）

牛ふん 生ふん 80.1 34.6 2.19 15.8 1.78 1.76 1.7 0.83           -           -
ふん主体堆肥 66 33.3 2.1 16.5 2.06 2.19 2.31 0.99 8.4           -
木質混合堆肥 65.4 38.5 1.66 24.6 1.59 1.7 1.91 0.75 8.3           -

豚ぷん 生ふん 69.4 41.1 3.61 11.4 5.54 1.49 4.11 1.56           -           -
ふん主体堆肥 52.7 35.4 2.86 13.2 4.11 2.23 3.96 1.35 8.4           -
木質混合堆肥 55.7 36.5 2.11 19.3 3.37 1.84 3.35 1.08 8.4           -

鶏ふん 採卵鶏乾燥鶏ふん 63.7 48.8 6.18 7.9 5.19 3.1 10.98 1.44 7.6           -
ﾌﾞﾛｲﾗｰ乾燥鶏ふん 40.4 31.2 4 7.8 4.45 2.97 1.6 0.77           -           -
ふん主体堆肥 38.5 29.3 2.89 12.5 5.13 2.68 11.32 1.36 8.5           -
木質混合堆肥 52.4 33.8 1.93 19.8 4.09 2.14 9.12 0.96 8.4           -

馬ふん ふん主体堆肥 60.7 28.6 1.4 20.4 1.6 1.6 2.1 0.8           -           -
ﾜﾗ混合堆肥 28.5           - 1.3           - 1.06 1.91 1.2           -           -           -
木質混合堆肥 56.8           - 1.37           - 0.46 0.44 3.12           -           -           -

ﾜﾗ類 稲ﾜﾗ 10 38 0.49 77 0.17 1.88 0.51 0.14           -           -
ｵｵﾑｷﾞ 10 45.2 1.46 98 0.21 2.18 0.5 0.16           -           -
ｺﾑｷﾞ 10 41.2 0.32 129 0.18 1.76 0.36 0.1           -           -
稲ﾜﾗ堆肥 75 28 1.64 18 0.77 1.76 1.99 0.55           -           -

ﾓﾐｶﾞﾗ ﾓﾐｶﾞﾗ 10 34.6 0.36 96 0.16 0.39 0.04 0.04           -           -
ﾓﾐｶﾞﾗ堆肥 55 32 1.1 44 1.2 1 1.5 0.3           -           -

野菜 ｷｬﾍﾞﾂ 85 46.8 3.26 14.3 1.15 4.82 1.73 0.44           -           -
ｺﾏﾂﾅ 89 39.3 3.82 10.3 1.82 9.25 3.41 0.74           -           -
ﾊｸｻｲ 88 41 3.62 11.3 1.8 11 4.7 1           -           -
ﾀﾏﾈｷﾞ 81 49.7 1.21 41.1 0.5 1.09 1.89 0.32           -           -
ﾆﾝｼﾞﾝ 73 48.5 1.55 31.3 0.7 4.16 0.69 0.18           -           -
ｼﾞｬｶﾞｲﾓ 79 50.4 1.55 32.5 0.65 2.59 0.05 0.19           -           -
ﾅｶﾞﾈｷﾞ 88 48.4 3.33 14.5 1 3.18 1.39 0.46           -           -
ﾀﾞｲｺﾝ（葉） 91 44.3 2.51 17.6 0.58 5.78 3.4 0.37           -           -
ｶﾎﾞﾁｬｸｽﾞ 76 38.6 2.64 14.6 1.21 4.72 7.18 1.98           -           -
ﾒﾛﾝ（茎葉） 83 37.8 2.35 16.1 0.95 4.94 5.44 2.43           -           -
ｽｲｰﾄｺｰﾝｸｽﾞ 73 47.3 1.43 33.1 0.96 3.19 0.49 0.31           -           -
野菜ｸｽﾞ（ｷｬﾍﾞﾂ）堆肥          - 43.8 2.8 15.6 2.8 7.5 1.7 0.8           -           -

ｵｶﾞｸｽﾞ ｵｶﾞｸｽﾞ 30 47.1 0.06 785 0.02 0.13 1.7 0.03 5.6           -
ｵｶﾟｸｽﾞ鶏ふん堆肥 54 35.1 1.53 22.9 4.49 2.69 13.9 1.1 9.2           -

ﾊﾞｰｸ ﾊﾞｰｸ           - 50.9 0.33 154.2           -           -           -           - 6           -
ﾊﾞｰｸ堆肥 60 40.1 1.21 33.1 0.84 0.72 2.72 0.42 8.3           -

せん定ｸｽﾞ せん定ｸｽﾞ 14 50.7 0.86 58.9 0.16 0.41 1.54 0.3 5.2           -
せん定ｸｽﾞ堆肥 73 40.4 2.03 19.9 0.48 0.88 3.34 0.77 7.1           -

ｴﾉｷﾀｹ廃培地 ｴﾉｷﾀｹ廃培地 66 49.2 2.16 22.8 2.3 3.11 0.43 0.52           -           -
家庭生ｺﾞﾐ 乾燥型 12 50.8 4.54 11.2 1.37 1.33 8.26 0.31 5.4 0.57

分解型Ａ 12.2 37.8 3.75 10.1 1.8 1.55 14.92 0.4 7.1 0.86
分解型Ｂ 31 44.1 2.52 17.5 1.15 1.83 6.75 0.36 8.2 0.68

事業系生ｺﾞﾐ ﾎﾃﾙ 7.5 46.5 4.6 10.1 1.42 1.05 3.57 0.18 5.2 0.78
ｽｰﾊﾟｰ 24.6 33.5 4.09 8.2 1.27 2.11 2.69 0.32 6.1 0.83
市場 12.8 34.1 3.31 10.3 1.26 4.62 2.56 0.6 7.5 0.53
ﾚｽﾄﾗﾝ 7.7 42.8 3.63 11.8 1.45 1.09 3.95 0.2 5.6 0.8

ｵｶﾗ ｵｶﾗ 79 49.8 4.36 11.4 0.83 1.6 0.31 0.16           -           -
ｵｶﾗ堆肥 73 44.7 3.63 13.1 2.39 4.04 1.06 0.43           -           -

ｺｰﾋｰｶｽ ｺｰﾋｰｶｽ 66 55.2 2.17 25 0.24 0.44 0.14 0.2           -           -
ｺｰﾋｰｶｽ堆肥 31 49.2 3.63 13 3.84 1.78 0.16 0.34           -           -

茶ｶｽ 緑茶ｶｽ 5.01 51 5.02 10.2 0.83 0.8           -           - 5.5           -
ｳｰﾛﾝ茶ｶｽ 8.35 52.1 3.63 14.4 0.45 1.05           -           - 4.8           -
紅茶ｶｽ 5.86 50 4.54 11 0.65 0.36           -           - 5.5           -
茶ｶｽ堆肥           - 43 2.4 43 3.2 2           -           - 7.9           -

ﾋﾞｰﾙｶｽ 乾燥ﾋﾞｰﾙｶｽ 10 51.6 4.3 12 1.4 0.05           -           -           -           -
ﾋﾞｰﾙｶｽ堆肥 32 25.6 3.17 8 5.81 0.3 4.05           -           -           -

焼酎ｶｽ 甘藷焼酎ｶｽ 93.5           - 0.24 10.3 0.07 0.22 0.04 0.02 4.2           -
ﾑｷﾞ焼酎ｶｽ 93.8           - 0.39 0.09 0.05 0.01 0.02 3.7           -
黒糖焼酎ｶｽ 95.1           - 0.49 0.09 1.06 0.37 0.61 4.2           -
焼酎ｶｽ牛ふん堆肥 44 32.7 2.37 13.8 2.74 2.62 2.46 0.7 8.9           -

果汁ｶｽ ﾐｶﾝｼﾞｭｰｽｶｽ 85           - 0.15 45 0.03 0.17           -           -           -           -
米ﾇｶ 米ﾇｶ 10           - 2.79 16 5.35 1.82           -           -           -           -
ｱｵｻ ｱｵｻ 84           - 3.1 9 0.5 3.1           -           -           -           -

水分以外は乾物当たり％
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付表－Ⅴ-1-2 新潟県内で生産された家畜ふん堆肥の成分（新潟県農林水産部，1996）

上段は現物あたり、下段は乾物あたり

水分 T-N P2O5 K2O CaO MgO T-C C/N

種　類 試料数 ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％
1.27 1.96 1.17 2.11 0.61 17.8
2.46 3.63 2.34 3.61 1.17 39.2

畜種別

0.62 0.69 0.78 0.76 0.3 13.5
1.84 2 2.24 2.11 0.87 40.2
0.63 0.57 0.78 1.06 0.31 12.6
1.97 1.72 2.25 2.86 0.91 38.8
0.61 0.75 0.82 0.46 0.28 15.1
1.71 2.06 2.33 1.26 0.78 42.1
1.85 3.2 1.44 2.55 0.95 22.1
3.1 5.49 2.34 4.24 1.55 38.9
3.42 5.43 3.11 13.4 1.19 26.8
3.91 6.19 3.56 15.2 1.36 30.6

副資材別

0.44 0.55 0.66 0.66 0.27 12
1.57 1.98 2.37 2.36 0.97 43
0.7 0.81 0.91 0.69 0.35 13.9
1.95 2.15 2.45 1.94 0.94 38.2
0.55 0.6 0.67 0.82 0.26 13.3
1.77 1.87 2.06 2.24 0.81 41.7
3.09 4.83 2.4 4.07 1.45 25.1
4.52 7.03 3.18 5.5 1.92 35.9
1.65 2.74 1.11 2.2 0.89 23.5
2.68 4.55 1.73 3.76 1.41 38.5
1.25 2.53 1.08 1.86 0.69 19.3
2.53 5.2 2.23 3.8 1.42 40.9

豚
作物収穫残渣
豚
木質物

試　料

83

43牛ふん堆肥全体

全サンプル

うち乳牛 20

うち肉牛 18

34

4

豚ふん堆肥

鶏ふん堆肥

牛
ふんのみ
牛
作物収穫残渣
牛
木質物
豚
ふんのみ

1

19

23

9

10

15

53.6

66

67.1

63.7

42.9

12.3

72.1

63.5

67.8

30.5

40

52.3

18.7

22.9

20.9

25.4

14.1

8

27.4

20.5

24.6

8.2

14.7

17.3

EC 灰分 NH4-N NO3-N Hg Cd As Cu Zn

種　類 dSm-1 ％ mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
3.6 11.6 1250 140 57.3 193

23.3 2590 370 0.04 0.37 1.37 102 335

畜種別

2.7 7.4 550 180 6.38 34.1
21.1 1740 530 0.02 0.27 1.28 19.5 102

2.5 8.6 420 160 7.74 36.1
24.9 1450 450 0.03 0.3 1.4 23.5 109

2.9 6.1 680 190 4.86 29.8
16.1 1990 550 0.02 0.19 1.06 14.4 84.1

4.3 14.3 2020 110 128 380
24.2 3710 210 0.07 0.47 1.53 220 631

7.4 35.5 2590 10 31 370
40.4 2980 10 0.08 0.67 1.13 35.8 423

副資材別

2.3 4.4 980 440 5.27 28.1
15.9 3510 1580 0.02 0.29 0.73 18.9 101

3 9.1 600 60 5.84 35.2
25.2 1790 170 0.02 0.3 1.26 16.9 98

2.4 6.1 490 270 6.88 33.5
18 1630 780 0.03 0.24 1.33 21.6 105

5.1 20.8 2480 50 203 633
30.1 3640 70 0.12 0.58 1.26 309 873

3.3 14.6 1660 90 103 286
25 2680 130 0.05 0.42 1.13 165 474

4.5 10.2 1980 160 98.7 291
20.3 4430 350 0.05 0.44 1.97 203 591

豚
木質物

豚
ふんのみ
豚
作物収穫残渣

牛
作物収穫残渣
牛
木質物

鶏ふん堆肥

牛
ふんのみ

うち肉牛

豚ふん堆肥

牛ふん堆肥全体

うち乳牛

試　料

全サンプル
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付表－Ⅴ-1-3 全国で生産された家畜ふん堆肥の成分（山口，2000）

注）水分は現物あたり、pHとECは乾物相当量：水＝1：10で振とう後測定

こまつな発芽率はpH測定液を2倍希釈後測定

その他は乾物あたり

畜種 項目 水分 pH EC
コマツナ
発芽率

NH4-N NO3-N T-N

dSm-1 ％ mg/100g mg/100g ％
採卵鶏 最小値 8.5 6.5 2.8 0 15 1 1.4
n=46 最大値 70.5 9.3 17.5 100 1060 237 8.5

平均値 23.3 8.3 8.4 77 380 15 3.2
標準偏差 13.9 0.7 2.4 29 236 41 1.2

変動係数％ 60 8 28 38 62 276 37
豚 最小 9.0 5.2 0.8 0 4 1 1.4

n=50 最大 73.9 9.4 11.4 100 1560 427 5.3
平均 36.6 7.9 6.5 67 484 35 3.3

標準偏差 17.6 0.9 1.9 37 348 93 1.0
変動係数％ 48 11 29 56 72 267 32

肉牛 最小 13.0 6.5 0.2 14 3 1 1.0
n=46 最大 74.8 9.5 12.2 100 880 394 3.2

平均 56.1 8.2 4.7 89 212 36 2.0
標準偏差 13.5 0.7 2.2 17 226 84 0.5

変動係数％ 24 9 48 20 107 230 24
乳牛 最小 20.7 6.7 0.3 5 5 1 0.9
n=48 最大 80.5 9.6 8.4 100 775 485 4.3

平均 57.5 8.3 4.9 87 160 54 2.2
標準偏差 14.9 0.7 2.1 21 198 101 0.7

変動係数％ 26 9 42 24 124 189 32

畜種 項目 T-C P2O5 K2O CaO MgO 灰分 C/N比

％ ％ ％ ％ ％ ％
採卵鶏 最小値 14.1 3.6 1.1 4.7 1.0 13.2 4
n=46 最大値 43.9 11.5 6.2 30.5 3.1 65.7 25

平均値 26.2 7.8 4.0 17.2 1.9 45.5 9
標準偏差 6.2 1.7 1.2 5.6 0.5 11.3 4

変動係数％ 24 22 29 33 24 25 46
豚 最小 19.6 2.8 1.0 3.7 0.5 7.3 7

n=50 最大 50.4 12.2 5.2 28.0 4.5 64.1 30
平均 36.7 7.0 2.9 7.0 1.9 29.0 12

標準偏差 5.4 2.1 0.9 3.3 0.6 9.6 5
変動係数％ 15 30 31 47 34 33 40

肉牛 最小 13.0 1.2 0.7 3.1 0.5 12.6 10
n=46 最大 44.7 6.9 5.2 24.7 2.3 74.7 38

平均 36.7 3.3 2.6 5.5 1.2 28.4 19
標準偏差 7.1 1.4 1.0 3.4 0.4 13.6 6

変動係数％ 19 41 41 62 33 48 32
乳牛 最小 9.4 1.0 0.9 3.4 0.5 11.9 10
n=48 最大 52.8 8.7 7.8 12.9 2.4 82.8 38

平均 36.6 2.8 2.8 5.3 1.3 30.9 17
標準偏差 8.4 1.3 1.4 1.5 0.4 15.3 6

変動係数％ 23 46 52 29 33 50 33
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図 Ⅴ-1-1乳牛ふん堆肥の堆積法（屋内堆積と野外堆積）

による成分値の差異（浅井，1999）

野外堆積（野積み）した堆肥はカリ含量が低い。

その他（窒素、リン酸、石灰、苦土）はほとんど差はない。

いの？コラム 施肥設計するときに、堆肥の窒素成分はどこまで考えればい

通常は、良く腐熟した堆肥では窒素の効きは化学肥料に比べ小さいので、施肥設計に

はあまり影響しません。むしろ化学肥料と同等に効くリン酸やカリを考慮することが重

要です。

ただし、一部の鶏ふん堆肥など窒素含量の高い堆肥では、化学

肥料に近い肥効を示すものもあります。一般に、窒素含量が多け

れば多いほど良く効きます。このようなものでは窒素含量と施用

量を把握し、堆肥からの窒素肥効量の分を化学肥料より減肥する

ことが望ましいです。窒素肥効量は乾物当たり全窒素含量よりあ

る程度推定できるので、全窒素含量を把握しておいた方が良いで

しょう。目安は表のとおりです。

全窒素含量
乾物当たり％

乾物１ｔ当たり
窒素肥効量kg

2 3

3 8

4 15

5 25

6 35
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(5) 堆肥作りの基礎知識

ア 有機物の堆肥化（腐熟）の目的

生家畜ふんや木質物など未熟な有機物は土壌や植物に様々な障害をもたらす（図Ⅴ-1-

(2)-1 。そこで、微生物により腐熟させ、安全で土壌・植物に有用な施用に適する性状に）

一般的にはこの堆肥化を腐熟、堆肥化の程度を腐熟度という用語で表す。変える。

図 Ⅴ-1-(5)-1 腐熟（堆肥化）の目的

イ 未熟有機物が及ぼす影響と腐熟の具体的手段

（ア）衛生的安全性と雑草種子

病原性微生物や寄生虫などが残存したまま施用すると、土壌に残留し、収穫物（特に

生鮮野菜）が不衛生になる。また、雑草種子の残存は圃場に強害雑草の発生を招く。特

に原料が不衛生な家畜ふん尿や生ゴミの堆肥化において最も重要な項目である。衛生的

堆肥化における発酵温度の上昇と持続が不可欠で、目安は60℃以上２日安全性の向上には

間以上である。

（イ）易分解性有機物

（ 、 、 ） 、 、土壌中で急激に分解する有機物 糖 脂質 易分解性のタンパク質 で 土壌の異常還元

生ゴミや米ぬかなどに多く含まれる。通常の堆肥化ガス害、有機酸発生の原因となる。

（ ） 、 。 、好気的発酵 により急激に分解するが 堆肥が乾燥すると分解されず残存する また

なお、易分解性有機物は上記嫌気状態下では有機酸等の生育阻害物質に変わりやすい。

のような障害の原因となる一方、堆肥の温度上昇のための熱源として重要である。

（ウ）生育阻害物質

フェノール性酸（例：安息香酸）や低級脂肪酸（例：ノルマル酪酸）などの生育阻害

物質が植物の根に直接障害を及ぼす。家畜ふん、生ゴミ、木質物などに多く含まれてい

るほか、嫌気発酵により発生する。通常の堆肥化（好気的発酵）を長期間続けていれば

減少する。

（エ）窒素飢餓

有機物を分解する微生物が急速に増殖するため、微生物の体を構成する窒素も急速に

吸収し、有機物の窒素が不足すると土壌中の無機態窒素吸収をすることにより、作物の

吸収可能無機態窒素が減少し、生育の抑制が起こる。生ゴミのような脂質含量の高い有

腐熟度

1.衛生的安全性 高 低 
最低（絶対）条件 

2.易分解性有機物 少 多 

3.生育阻害物質 少 多 

4.窒素飢餓 おこらない おこる 

施用目的に応じて重要となる条件 

有機物分解に伴う窒素吸収による土壌窒素不足

急激な分解による土壌の異常還元、有害ガス発生

フェノール性酸等植物生育阻害物質による根の障害

未熟 完熟 

大腸菌群、寄生虫卵、（雑草種子）など
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機物が施用直後に引き起こす場合と、稲わらや木質物のようなC/N比が高い有機物が徐

。 、 （ ）々に引き起こす場合がある 前者は適切な堆肥化 後者はC/N比の低下 概ね25が目安

により回避できる。

（オ）木質物の影響

上記に示した影響の他、未熟な木質物は土壌や作物に障害を与える。具体的には、果

樹での紋羽病、虫害（キノコバエ 、おがくずの撥水性などが問題となる。回避するた）

めには堆肥化期間を十分（目安は6か月間）とることが重要である。

ウ 堆肥化の原理

適水分の有機物に、比重の調整や物理的な撹拌により酸素を供給すると、有機物中の易

分解性有機物が好気性微生物により急激に分解される。同時に低級脂肪酸やフェノール性

酸などの植物生育阻害物質や硫化水素などの悪臭物質も微生物により分解される。分解に

伴う発熱により、発酵温度が60～80℃に上昇し、病原性微生物や雑草種子は死滅する。

また、分解熱により水分は蒸発・減少する。最終的に難分解性有機物と若干の水分のみ

残る。これが「堆肥」である。

図Ⅴ-1-(5)-2 堆肥化の原理

エ 堆肥化のポイント

（エ）原料の組み合わせ

主に用いられる原料の性質を表Ⅴ-1-(2)-1に示す。これらを組み合わせて、C/N比が

35以下、水分65％以下（図Ⅴ-1-(2)-3で測定 、通気性を確保するために比重0.5 以） ／m3

下になるようにする。一般的に、豚ふんなどある程度の易分解性有機物を持ち水分と窒

素が多い資材と、籾がらなど水分が低く比重を下げるための物理性が大きい資材の組み

合わせは相性がよい。微生物源として少量の製品堆肥（もどし堆肥）を加えるとよい。

（イ）堆肥化方法

上記原料を混合し、廃汁が排水できるように工夫された場所（盛り土、堆肥盤など）

。 、 。に堆積する 屋根やシートをかけ 温度低下を防ぐとともに養分が逃げないようにする

時々、切り返しを行い（できれば最初の１か月間は週１回 、酸素の供給と均一化を図）

る。また、水分が40％程度まで低下すると堆肥化が進まなくなるので水を添加する。

堆肥化は通常２か月間以上、籾がらが混合されている場合は３か月間、木質物が混合

されている場合は６か月間以上行う。

好気性微生物

有
機
物

水
易分解性有機物
＋悪臭物質

難分解性有機物
好気的分解

空気（酸素）

発　熱

殺菌・殺草

蒸発蒸発

水
堆肥
臭気なし

難分解性有機物



- 125 -

表Ⅴ-1-(5)-1 堆肥原料の特性

図 Ⅴ-1-(5)-3 簡易水分測定法

堆肥化の7条件

①C/N比：原料混合時35以下、高いと窒素不足により微生物の活動が停止する。

②易分解性有機物：微生物のエネルギー源になる。多い資材を組み合わせる。

③水分：65％以下、40％以上。

。 、 。④酸素：ないと嫌気発酵する 初期比重 0.5 以下 またはこまめな切り返しが有効(m )3 -1

⑤微生物：通常は十分いる。さらにもどし堆肥を少量加えるとよい。

⑥温度：衛生的安全性向上のために重要。最大60℃以上を2日間以上保つようにする。

⑦時間：通常かヶ月間、籾がらが入る場合は３か月間、おがくずが入る場合は６か月間。

水分 炭素 窒素
易分解性
有機物

物理性

家畜ふん 牛ふん ◎ ○ ○ △ △
豚ぷん ◎ ○ ◎ ○ △
鶏ふん ○ △ ◎ ○ △

植物質 ﾜﾗ類 × ◎ △ △ ◎
ﾓﾐｶﾞﾗ × ◎ × × ◎
野菜ｸｽﾞ ◎ ◎ ○ ◎ △

木質 ｵｶﾞｸｽﾞ・木ｸｽﾞ × ◎ × × ◎
ﾊﾞｰｸ △ ◎ × △ ◎
せん定ｸｽﾞ △ ◎ × △ ◎
ｷﾉｺ廃床 ○ ◎ △ ○ ◎

食品ｶｽ 生ｺﾞﾐ ◎ ○ ○ ◎ △
ｵｶﾗ ◎ ○ ◎ ◎ △
米ﾇｶ × ○ ◎ ◎ △

注）　◎：多い　　○：やや多い　　△：やや少ない　　×：少ない

用意するもの
・皿（陶器製）
・電子レンジ（500W程度)
・使い捨てインジケーター

　CoCl2Ⅱ水溶液（1g/50ml）

  で紙に赤いしま模様を
  書いたもの。

皿を秤量する　(Ａ)

そこにサンプル50g程度を均一に
広げ正確に秤量する　(Ｂ)

インジケーターをサンプル上面に密着させ加熱

湿り気のない場合湿り気のある場合

１分間加熱後、スプーン
でかき混ぜ皿へのこび
りつきを防ぐ

青いしまが見え始めたら（２回目以降は前回よりはっ
きりしまが見えたら）加熱を止める。

インジケーターを取り出し、青色が薄くなるまで
放置する

こびりつきを防ぐため皿を揺する

インジケーターの色が抜けにくくなり、加熱後５秒
程度ではっきりしま模様が現れるようになれば
秤量する　(Ｃ)

水分％＝（１－（（Ｃ－Ａ）／（Ｂ－Ａ））×100

繰り
返し

湿り気がなくなるまで
繰り返す
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(6) 有機物の腐熟判定法

有機物の種類、栽培条件、作物に及ぼす実際の障害を考慮して判定法を選択することが

重要である。

例 生鮮野菜：衛生的安全性が重要

育苗 ：易分解性有機物と生育阻害物質が重要

ア 外観による評価法（原田、1983）

表 Ⅴ-1-(6)-1 堆肥の外観評価法

評価視点 評 価 と 点 数 （ ） 内 は 点 数

色 黄～黄褐色(2)、 褐色(5)、 黒褐色～黒色(10)

形 状 現物の形状をとどめる(2)、かなり崩れている(5)、現状分からない(10)

臭 気 糞尿臭気強い(2)、 臭気弱い(5)、 堆肥臭(10)

水 分 強く握ると滴る70%以上(2)、強く握ると手に付く60%前後(5)

強く握っても手に付かない50%程度（10)

堆積中の温度 50度以下(2)、50～60度(10)、60～70度（15)、70度以上(20)

堆積期間 家畜糞のみ ：20日以内(2)、20日～２か月(10)、２か月以上(20)

作物残さ＋家畜糞：20日以内(2)、20日～３か月(10)、３か月以上(20)

木質＋家畜糞 ：20日以内(2)、20日～６か月(10)、６か月以上(20)

切り返し数 ２回以下(2)、３～６回（5)、７回以上(10)

強制通気 無し（0 、有り(10)）

※評点の合計が、30点未満＝未熟、31～80点＝中熟、81点以上＝完熟

備考：色、形状、臭気の判定は水分や人間による差が大きい

また、異物の混入も評価することが望ましい

イ 化学・生物的評価法

(ｱ) 衛生的安全性の判定

・大腸菌数を指標として判定する。

方法：

図Ⅴ-1-(6)-1 大腸菌数判定法

大腸菌が検出されなければ衛生的安全性の面からは良質堆肥である。青色コロニーが50

個以上（1000cfu/g）検出された場合は、易分解性有機物の多い有機物（米ぬかなど）を

加え再発酵することが望ましい。

堆肥25g 水500ml 市販クロモカルト培地

電子レンジで溶解

45℃くらいまで冷却

クッキングミキサーで撹拌

上澄み1mｌ

シャーレに流し込み混和
固化後37℃で保温

青色コロニーを計測



- 127 -

(ｲ) 易分解性有機物の判定

・易分解性有機物の分解に伴う酸素吸収量を測定する。

方法：図Ⅴ-1-(3)-2に示した容器内で、風乾粉砕粉砕した有機物0.5gに黒ボク土壌10g

と水４mlを加え混合する。空気漏れがないように組み立てし、30℃で21時間保温

し、吸水量（酸素吸収量）を測定する。同時に対照として土壌＋水のみの吸水量

を測定する

図Ⅴ-1-(6)-2 易分解性有機物の判定法

判定： 有機物の吸水量（ml ）－（土壌のみの吸水量）で判定する。（ ）

ランクＡ 5ml未満

ランクＢ 5～10ml

ランクＣ 10ml以上

備考：黒ボク土壌は畜産研究センターが配布している。

このほかにＢＯＤ測定やＡＤ可溶有機物測定がある。

(ｳ) 生育阻害物質の判定

改良コマツナシャーレ法（原，2004）で判定する。

方法：施用量を考慮した抽出倍率（通常20～80倍）で有機物を水で振とう抽出し、ろ

過後２Mリン酸緩衝液を用いてECを4.0dSm-1に調整し、濾紙を敷いたシャーレに

分注し（対照としてEC4.0dSm-1になるように希釈したリン酸緩衝液を用いる 、）

コマツナをは種し、２～３日後に根伸張量を測定する。

判定：対照区の根の伸張に対する試験区の根の伸張率(試験区根長/対照区根長×100)

で判定する。

ランクＡ 80％以上

ランクＢ 50～80％

ランクＣ 50％以下

備考：詳細は家畜ふん堆肥の品質評価・利用マニュアル（農林水産技術会議事務局

2004）を参照

生育阻害物質の他にアンモニア態窒素も根の伸張量に影響を及ぼす。

NaOH
2g

100ml
フラスコ
など

ゴムチューブ

水

10ml
メスピペット
など

有機物 0.5g　（風乾粉砕物）
畜研黒ボク土壌 10g (畜研で配布）
水　4ml
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(ｴ) 窒素飢餓の判定

・C/N比

方法：炭素は灰分／２、窒素は硫酸・過酸化水素分解－RQ法（付属CD-ROMに収録）等

で測定する。C/N比が。25以下なら安全である。

判定：ランクＡ 25以下

ランクＢ 25～35

ランクＣ 35以上

備考：生ゴミなど脂質の多いものは判定できない。脂質の多いものは易分解性有機物

で判定する。

コラム 良質堆肥とはどのような堆肥をいうの

一般的にはよく腐熟した堆肥をいいます。腐熟の条件は本文にも示してありますが、

①人間に対しての衛生的安全性が高いこと、②雑草種子や植物病原菌を含まないこと、

③植物に対して生育障害を起こさないこと（多量の易分解性有機物や生育阻害物質を

含まないこと）

④施用後に窒素飢餓を起こさないこと、があげられます。他に、⑤悪臭等がなく、取

り扱いしやすいこと、⑥成分値にばらつきがなく、一定していること、⑦有害重金

属等を含まないこと

などが条件になります。

ただし、これらの項目を全て満たすのは難しいので、施用方法や施用量を考慮して、

対象作物に適する項目で判断することが望ましいです。



- 129 -

(7) 水田での有機物施用

ア 稲わらすき込みの注意点

稲わら施用の問題点は、すき込まれた稲わらの分解によって水稲の初期生育が抑制される

反面、生育の後期に分解が進んで窒素の放出が起こることにある。この障害は適切な稲わら

すき込み方法と水管理によって軽減できる。

(ｱ) 稲わら施用区分

稲わらの秋すき込みを適切に推進するための指標として、表Ⅴ-１-(7)-2に示す施用区分

を設定した。

この施用区分の根拠は次の３点である。

①易分解性有機物（土壌からの地力窒素の発現は稲の生育安定に大きく影響するので、作土

の風乾細土を30℃４週間湛水保温して生成するアンモニア態窒素量を指標とする ）。

②水管理の難易（稲わら施用による「ワキ」の発生対策として、中耕や中干し、間断かんが

いなどの水管理が必要となるので、これを指標とする。具体的には中干し時にできる田面

の亀裂の発生の仕方で区分する ）。

③透水性（稲の根に有害な物質が生成された場合の除去能力として、透水性の良否を指標と

する ）。

稲わらの施用区分図（稲わら施用マップ）が作成されていない地域では、次の地域を除いて

秋すき込みを推進する。

①泥炭地及びその周辺部の低地の強湿田（強グライ土壌、30cm以下に斑鉄が認められない土

壌）

②天水田等の水管理ができない水田

③山間地の冷水がかり田

(ｲ) すき込みの効果

水田への稲わら施用は、基本的に堆肥と同じく土壌肥沃度の維持向上に役立っている。

土壌の地力窒素（可給態窒素）は、稲わらを秋すき込みすると稲わら堆肥並に維持される

（図Ⅴ-１-(7)-１ 。稲わら堆肥と稲わらの連用試験成績では、稲わら秋すき込みは、稲わら）

堆肥と同等の生育・収量となっている（表Ⅴ-1-(7)-1 。稲わら施用は、土壌中のリン酸を利）

用しやすい形態に変化させるとともに、稲が吸収可能なケイ酸も増加させる。

また、水田の保水力が向上する（図 Ⅴ-1-(7)-2）ので、低温や干ばつ、フェーン現象など

の気象変動に対する稲の抵抗力が大きくなり、収量・品質が安定する。

さらに、稲わらの秋すき込みは春すき込みに比べ、分げつ期の土壌の異常還元が抑えら

れ、地球温暖化ガスであるメタンの発生や根腐れの原因となる硫化水素などの発生が稲わ

ら堆肥の施用と同等にまで軽減される 。（図 Ⅴ-1-(4)-1）

表Ⅴ- ( ) 有機物の連用と収量（平成８～15年） 単位：㎏／ａ、％1- 7 -1
処理区 平８ ９ 10 11 12 13 14 15 平均

対照区 53.6 49.0 49.1 55.8 49.2 56.3 58.7 44.3 52.0

稲わら堆肥区 101 109 101 106 108 99 99 103 103

稲わら秋施用区 99 104 101 103 114 106 102 111 105

※稲わら堆肥は、家畜ふんが入っていない堆肥である。
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表Ⅴ-１-(7)-2 稲わらを全量秋すき込みする場合の施用区分

易 分 解 性 水 管 理 透水性 稲わら施用区分

有 機 物 含 量 (中干しによる田面の （注１） その他 コシヒ 施 用 区 分 の 説 明

(アンモニア生成量） 亀裂発生） 品 種 カ リ

少 容 易 大 １ １ １ 適

中 １ １ 効果が期待できる。

小 １ ２

（20mg以下） 普 通 大 １ １ ２ 適

中 １ ２ 障害の程度は小さく、効果が

小 ２ ３ 期待できる。

困 難 大 ２ ４

中 ２ ５ ３ 適

小 ４ ５ 多少の障害はあるが、水管理

中 容 易 大 １ １ 等で効果が期待できる。

中 １ ２

小 ３ ３ ４ 可

（20～25mg） 普 通 大 １ ２ 気象条件等（注２）で障害が

中 ２ ３ 強く出る恐れがあり、窒素施

小 ３ ４ 用量、水管理等に十分な注意

困 難 大 ４ ５ を要する。

中 ４ ５

小 ５ ５ ５ 不適

多 容 易 大 ４ ５ 施用しない。

中 ４ ５

小 ５ ５

（25mg以上） 普 通 大 ５ ５

中 ５ ５

小 ５ ５

困 難 大 ５ ５

中 ５ ５

小 ５ ５

（注１）土壌の透水性

区 分 透 水 係 数 土 性

大 １０ ＜ 粗粒質（ＬＳ ～Ｓ ）－３

中 １０ ～１０ 中〃 （ＳｉＬ～ＳＬ）－４ －５

小 １０ ＞ 細〃 （ＨＣ ～ＣＬ）－５

田面下50cm間で最も透水を支配すると思われる層の数値で判定する。

（注２）

急激な気温上昇により稲わらの分解が急激に起こる（生育初期低温後の高温など）

稲わら分解による土壌還元と除草剤により薬害を発生する場合がある。
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図 Ⅴ-1-(7)-1 窒素の年次変動（農総研） 図Ⅴ-1-(7)-2 作土層の保水力

（有効水量）

Ⅴ-1-(7)-3 水田からのメタン発生量に対する稲わら処理の影響(H5新潟農総研)図

(ｳ) すき込み方法

稲わらを分解する土壌微生物は、地温が15℃以上で活動が盛んであるため、地温の高い

10月20日頃までを稲わら秋すき込みのめやすとする。すき込みを収穫後できるだけ早く行い、

秋のうちに稲わらの分解を進めておけば稲作期間の「ワキ」などの障害が少なく、稲の生育

は安定する。

すき込みの耕深は、作業能率と酸素の供給を配慮して５～10cmの浅うちとする。湿田や冬

季湛水しやすい水田では、すき込み後に排水溝を作り地表水の排除に努める。通気を良くし

て微生物による分解を促進する。また、腐熟促進材としてすき込み前に10ａ当り石灰窒素

15～20kgを施用し、稲わらの腐熟を促進させる。

(ｴ) すき込み田の管理

すき込みを始めて１～２年間、やむを得ず春すき込みをした場合は、稲の初期生育が抑え

られ、茎数不足になりやすいので品種などを考慮して基肥窒素量を１～２kg増施する。

稲わらの分解時に微生物に取り込まれた窒素は、稲の生育後半には放出されるので、穂肥

などの追肥に注意する。

本田での「ワキ」が激しい場合は、中耕や夜間落水を行って、土壌への酸素の供給を図る。

、また、稲わらすき込み田は、易分解性有機物が多く、土壌の還元が強く現れやすいので

中干しの徹底と中干し後の間断潅水を励行する。

図 ( ) 水 ら 発生量 対す 稲わら処理 影響（ 新潟農総研）

0 2 4 6 8 10 12 14 16

化学肥料単用

稲わら堆肥

稲わら秋すき込み

稲わら春すき込み

CH4ｇ/㎡/栽培期間
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イ 堆きゅう肥の施用上の注意点

(ｱ) 堆きゅう肥の種類と特徴

水田に施用する有機物は完熟堆肥が最適である。しかし、現実には完熟堆肥の確保は難し

い状況なので、なるべく熟度の高い堆肥を施用する。近年、家畜ふん堆肥の施用が有機物リ

サイクルの観点から推奨されている。

堆肥の性質は、家畜ふんの種類やおがくずなど木質資材の混合の有無によって大きく異なる

ので、施用する目的によって種類を選ぶ必要がある。家畜ふんだけで作られた牛ふん堆肥は、

物理性の改良と肥料の効果はあるが、豚ぷんや鶏ふんは、肥料効果は大きいものの、物理性

の効果はあまり期待できない。木質資材を混合した堆肥は、肥料効果よりも物理性の改良効

果の方が大きくなる。

家畜ふん堆肥は外観が暗褐色になり、強いアンモニア臭を感じなければ問題ない。施用量

は、家畜ふんの種類、成分によって加減する。

牛ふん堆肥に比べ、豚ぷんや鶏ふん堆肥では施用量を減らす必要がある。

また、未熟なまま施用すると、有機態窒素の無機化が急激に起こり、土壌中のアンモニア

態窒素の濃度が高くなり、生育障害を起こす原因になる。

木質資材は土壌中での分解に時間がかかるので、良く腐熟したものであっても多量に施用し

ない。窒素飢餓を起こしやすいばかりでなく、干ばつ害を起こす危険がある。

(ｲ) 施用基準

水田に施用する堆きゅう肥の量は、水田の乾湿や堆きゅう肥の熟成度と肥料成分（特に窒

素）を考慮して決定するが、一般的には湿田では施用を控えた方がよく、乾田では10ａ当り

１～２ｔをめやすとして施用する。

一般的に稲わら堆肥では10ａ当り１～２ｔ、牛ふん堆肥で１ｔ、おがくず入り牛ふん堆肥

で１～２ｔ、豚ふん堆肥で0.5～１ｔが適当量である。ただし排水不良田や潜在地力が高い水

田では施用量を少なくする。

表Ⅴ-１-(7)-3 堆きゅう肥施用基準

土 壌 の 種 類 施用形態 施用量（ｔ/10a）

低地土 細 粒 質 湿田 稲わら堆肥 ０．６

乾田 家畜ふん堆肥 １以上２以下

中粗粒質 湿田 稲わら堆肥 ０．６

乾田 家畜ふん堆肥 １以上２以下

礫 質 乾田 家畜ふん堆肥 １以上２以下

台地土 細 粒 質 湿田 稲わら堆肥 ０．６

乾田 家畜ふん堆肥 １以上２以下

中粗粒・礫質 湿田 稲わら堆肥 ０．６

黒 ボ ク 土 湿田 稲わら堆肥 ０．６

乾田 家畜ふん堆肥 １以上２以下

※ 表中の乾田とは、非かんがい期においてグライ層が概ね80cm以下を示す土壌を指す。

県内の水田土壌は、グライ土、灰色低地土、多湿黒ボク土、グライ台地土で85％を

占め、また冬期間の積雪などにより、非灌がい期においてもグライ層が出現する湿田

が大半である。

このことから、稲わら堆肥や家畜ふん堆肥の施用量は、湿田の区分に準拠し、ほ場

に合わせて加減する。
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ウ 水田に対する堆きゅう肥の施用効果

水稲の有機栽培は有機質肥料の養分だけで補えるものではなく、地力に大きく依存する

栽培法であるため、圃場への有機物施用、特に堆きゅう肥による地力増強がより重要にな

る。堆きゅう肥を継続施用した効果を以下に示すので参考にして欲しい。

(１)供試品種 コシヒカリ

(２)来 歴 継続水田 平成２年試験開始

試験開始以前は堆きゅう肥による土づくりがなされていた。

(３)土壌条件 中粗粒灰色低地土 (加茂統)

(４)処理の内容

項 目 施肥量(成分kg／a) 有機物
Ｎ 耕深 (現物kg/a)

区 名 基肥 穂肥 ① ② 計 cm きゅう肥

化学肥料単用区 0.3 0.1 0.12 0.52 13 －

きゅう肥区 0.3 0.1 0.12 0.52 13 100

きゅう肥区は籾がら豚ぷんきゅう肥で栽培前年の秋に施用

表Ⅴ-1-(7)-4 平成８年（試験開始７年目）の土壌分析値

［表の説明］

土壌のｐＨ、ＣＥＣ、遊離酸化鉄量には変化は見られないが、有効態リン酸はきゅう肥由

来と思われる全リン酸の増加とともに増加しており、カルシウム、マグネシウム、カリウム

といった塩基類も増加傾向にあることがわかる。また、全炭素、全窒素も若干の上昇が見ら

れるが、リンや塩基類の増加率よりも低いことと、全窒素に対する可給態窒素の割合が増加

していることから、きゅう肥由来の窒素がある程度施用年度に可給化していることがうかが

える。有効態ケイ酸の増加は副資材の籾がら投入によるものと考えられる。

また、圃場密栓インキュベーションによる地力窒素発現パターンを、試験開始から３年間

と最近の３年間で比較すると、有機物を施用していない化学肥料単用区では地力窒素発現量

はほとんど変化していなかった。これに対し、きゅう肥区では稲の生育中盤からの発現が多

くなっているのがわかる。

ＣＥＣ 遊離酸化鉄 有効態珪酸

H2O KCl ｍｅ ％ mg/100g乾土

化学肥料単用区 5.2 4.0 19.4 0.79 7.4

きゅう肥区 5.5 4.2 20.3 0.90 8.6

Truogリン酸 BrayⅡリン酸 全リン酸 CaO MgO K2O

化学肥料単用区 30.0 126.2 297.9 134 36.2 12.9

きゅう肥区 37.3 156.7 340.9 166 46.6 18.2

全炭素 全窒素 Ｃ／Ｎ 可給態窒素 可給態窒素

風乾土４週 ／全窒素

％ ％ mg/100g乾土 ％

化学肥料単用区 2.51 0.30 8.4 17.8 5.92

きゅう肥区 2.66 0.32 8.2 20.5 6.33

ｐＨ

mg/100g乾土mg/100g乾土
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図 Ⅴ-1-(7)-3 図 Ⅴ-1-(7)-4

以上のことから、籾がら豚ぷんきゅう肥１ｔ／10ａの連年施用では、特に生育中盤以降の土

壌の可給態窒素の増加が顕著となり、稲体生育量が増加するため、土壌の窒素供給量が増加し

た段階で水稲が窒素過剰にならないよう減肥する必要があると考えられる。また、リン酸、塩

基類が増加・蓄積傾向となり、総合的な土づくりに対して効果が期待できるが、投入される有

機物により土壌の塩基バランスが崩れる可能性があるので留意する必要がある。

このように、地力依存度を高め減収させないためには堆きゅう肥の施用を継続することが重

要であるが、土壌の窒素供給量が増加した段階で水稲が窒素過剰にならないよう減肥すると良

い。

漏水対策としてベントナイト施用は1回でいいの？コラム
また 「１～２トンを全面施用」とあるが、目安は？過剰害はないの？、

ベントナイトは、砂質水田、有効土層が薄く下層に砂れき層があるような漏水田、心土

破砕などにより浸透水量が大きくなり過ぎた水田に施用するとよい。通常４～５年効果が

持続するが、黒ボク水田では２～３年しかもたない。効果が急激に低下するので、３～５

年で再施用する。10ａ当たり１～２トンを、耕起または荒代前に全面施用し、作土とよく

混合します。

ベントナイトの漏水防止効果は、土壌中で粒子が多量の水を吸収して膨張し、攪拌によ

り容易に分散して、土壌孔隙を詰める働きによる。したがって、土壌の種類による施用量

の目安はありません。

ベントナイトは膨張性の高いモンモリロナイトを主成分とする粘土岩の粉末であるので、

過剰害の心配は無いと思われますが、土壌中の有機態窒素の無機化を促進するので、窒素

施用量が多くなり過ぎないように減肥する必要があります。

有効積算地温と圃場の地力窒素発現量
（滝谷 化学肥料単用区；平２～４，８～10）
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有効積算地温と圃場の地力窒素発現量
（滝谷 きゅう肥区；平２～４，８～10）

○；平２～４

y = 0.082 x0.647

R2 = 0.937

●；平８～10

y = 0.042 x0.786

R2 = 0.966

0

2

4

6

8

10

12

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

有効積算地温　℃

Ｎ
　

m
g/

1
00

g乾
土



- 135 -

(8) 園芸畑の堆きゅう肥利用上の注意点

ア 堆きゅう肥施用の効果

堆きゅう肥の施用には、物理性改善や養分供給など様々な効果が期待でき、野菜、花

き類の高品質安定生産には不可欠の技術である。利用にあたっては、施用効果と種類に

よる特徴を理解し、品目や土壌の特性にあった使い方をすることが重要である。作物や

土壌条件に合わない間違った堆肥の施用は無駄であり、むしろ害になる場合も多いこと

から基本を十分理解することが大事である（表Ⅴ-1-(8)-1 。）

堆肥は、他の土壌改良資材に比べ万能的な効果が期待されるが、過剰の施用は化学肥

料同様いろいろな障害が発生するので注意する（Ⅴ-1-(8)-6 。）

（甲斐・１９７６）表Ⅴ-1-(8)-1 家畜ふん堆肥等の施用効果
主 効 果 具 体 的 効 果

１ 多量要素の供給
１ 植物養分の供給源 ２ 微量要素の供給

（直接的効果） ３ 緩効的・持続的・累積的肥料効果
４ 炭酸ガスの供給
５ 生育促進物質
１ 土壌団粒の形成

孔隙分布・透水性・保水性・通気性・易耕性・耐食性の改善
２ 土壌の物理的・化学 ２ 陽イオン交換容量の増大

的性質の改善 ３ キレート作用
（間接的効果） 活性アルミナの抑制

リン酸の固定防止・有効化
４ 緩衝能の増大

３ 土壌中の生物相とその １ 中小生物・微生物の富化・安定化
活性の維持・増進 ２ 物質循環能の増大

（間接的効果） ３ 生物的緩衝能の増強（有害物質の突発的増殖防止）
４ 有害物質の分解・除去

表Ⅴ-1-(8)-2 有機物の分解特性による施用効果

イ 野菜、花きにおける有機物の施用量

有機質の施用適量は、ほ場条件、有機質の種類、野菜の種類によって異なる。園芸で

一般的に使われる植物性の母剤（稲わら、野菜残さ等）をに牛ふん、豚ぷんなどを混合

して作成した堆肥を前提として、品目ごとの標準的な施用量を表Ⅴ-1-(8)-3に示す。

目安として葉菜類は10アール当たり２トン、果菜類は３トンほどとされてきた。しか

し果菜類のうちでも徒長のおそれのあるすいかやマメ科作物では少なくし、徒長のおそ

れがなく長期間収穫されるピーマンなどはやや多量に施してよい。
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ただし、堆肥には化学肥料の肥効に近い窒素、リン酸、カリ成分も含まれるので、そ

れらの成分量を施肥計算に入れたうえで施肥設計を行う。

花き類では概ね２～３トンが適正施用量とされているが、野菜と同様使用する堆肥の

化学組成に十分留意して施用量を決定する。

表Ⅴ-1-(8)-3 野菜における有機質資材の施用例

３トン ピーマン トマト なす きゅうり レタス

２トン はくさい キャベツ たまねぎ

１トン すいか さやいんげん さやえんどう

（10アール当たり）

ウ 堆きゅう肥利用上の注意点

(ｱ) 堆肥の有効成分量

堆きゅう肥の肥料成分のなかで最も重要なのは窒素である。堆きゅう肥に含まれる

窒素のすべてが作物に利用されるわけではない。作物が吸収できる割合（有効化率）

を考慮して施肥量を調整する必要がある。

同様に、リン酸・カリについても堆きゅう肥の成分量に注意する。特に家畜ふん堆

肥はリン酸とカリの成分量が高く、化学肥料と同等の肥効発現があるので投入量が過

剰にならないよう注意が必要である。県内の施設栽培では、土壌中のリン酸の含有量

が非常に高くなっているので、事前に土壌分析を行い家畜ふん堆肥投入の是非を判断

する。

家畜ふん堆肥を利用するときは、リン酸、カリを堆肥でまかない、不足する窒素の

みを単肥で施用してもよい。

表 Ⅴ-1-(8)-4 家畜ふん堆肥の窒素有効化率の推定値

処 理 形 態 牛ふん 豚ぷん 鶏ふん

生ふん・乾燥ふん 30～40％ 60～70％ 60～70％

ふん主体堆肥化物 20～30 40～50 40～50

おがくず混合堆肥化物 10～20 20～40 20～40

（神奈川県 H13 作物別肥料施用基準）

（ ）表 Ⅴ-1-(8)-5 家畜ふん堆肥の肥料成分を考慮した施肥設計の例 新潟園研：H16秋作キャベツ

(ｲ) 未熟有機物の障害

有機物が十分に腐熟しないうちに土壌に施用すると、いろいろな障害をまねきやす

い。未熟有機物による障害および対策を表Ⅴ-1-(8)-6に示す。堆肥は完熟したものを

使用するのが原則であるが、もし使う場合は作付けを夏期で１ヶ月、冬季で２ヶ月た

ってからとする。また、表に示した以外にもタネバエやピシウム菌等による病害虫被

害にも注意が必要である。

N P K N P K N P K N P K 硫安 塩加
(kg/10a)

牛ふん堆肥 20 20 20 1000 0.03 1.24 2.07 0.3 12.4 20.7 -19.7 -7.6 0.7 93.8 0.0
豚ぷん堆肥 20 20 20 850 0.53 4.60 1.75 4.5 39.1 14.9 -15.5 19.1 -5.1 73.8 8.5
鶏ふん堆肥 20 20 20 800 0.49 3.91 2.61 3.9 31.3 20.9 -16.1 11.3 0.9 76.6 0.0
　＊　

　カリは必要量に対し過剰が１kg/10a以内に収まるように、リン酸は必要量の最大２倍以内に収まるように設定した

＊＊　不足分のチッソは硫安(成分21%)で、カリは塩化カリ(60%)で施用した。リン酸の不足分は無視した。

単肥施用量

(kg/10a)

堆肥由来成分量＊ 過不足＊＊

(kg/10a) (%) (kg/10a) (kg/10a)

堆肥の種類
堆　肥
施用量

３成分必要量 肥料成分割合
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表Ⅴ-1-(8)-6 未熟有機物の障害

エ 主な有機物の施用方法

［稲わら堆肥］

稲わらなどを予め堆積し、堆肥として用いる方法で、古くより行われてきた方法であ

る。堆肥の施用効果は、緩行性肥料として３要素および微量要素の供給であり、また土

壌環境を良くする働きとして、肥料分の保持、微生物の供給源、土壌物理性の改良、有

害物質の阻止、緩衝作用等がある。

［生わら施用］

完熟堆肥に比べ施用の効果は劣るが、堆肥づくりが困難な現状では見のがせない方法

である。とくに粘土質土壌では、わらが腐るときに出る腐植酸が、土壌を団粒化する効

果がある。

施用時期は、腐熟化を促進させるためには、わらに充分な水分を含ませることが必要

であり、秋に実施した方が効果的である。春～夏季は空気が乾燥しやすい時期で、土も

乾きやすくなり、さらに粗大有機物が入るため、土の中の空気が多くなるので、わら自

身も乾いて腐りにくい。

施用量は10アール当たり１～２トンとし、５～10cm程度に切断したものを全面施用す

る。生わら施用により一時的に窒素飢餓となり、作物の初期生育のおくれや収量が低下

するおそれがあるため、石灰窒素を同時に施すとよい。施用量はわら１トンに対し約40

kgとし、稲わらと一緒に秋すき込みをする場合、翌春まで残る窒素量は６～７割とみて

よい。このため、春野菜にはその分だけ基肥を減らし、追肥で生育を調節する。

表 Ⅴ-1-(8)-7 肥効特性別家畜ふん堆肥施用量（湯村、1983） （ｔ/10a）

注１）化学肥料施用量は基準量の30％減とする。ただし＊の材質では多い側の量を施用するときには、

K20を60％減とする。

２）小胆型：ダイコン、サトイモ、ジャガイモ、ホウレンソウなど（N、K2O 基準量20kg／10a以下の場合）

中肥型：ショウガ、キャベツ、レタス、トマト、スイカなど（N、K2O基準量25kg／10a前後の場合）

大胆型：ナス、ピーマン、キュウリなど（N、K2O基準量30～35kg／10aの場合）

障害の原因 症　　　　状 障害を起こしやすい資材 対　　　　策

分解による土壌窒素の
欠乏（窒素飢餓）

窒素不足による作物の
黄化と生育不良

高C/N比の有機物（わら
類、バークやチップなどの
木質をふくむもの）

C/N比を20～30にする窒
素の添加

急激な分解によるガス
障害

ガス害によるクロロシ
ス、根傷みによる生育
阻害

低C/N比の有機物（鶏ふ
ん、豚ぷん、汚泥コンポス
トなど）

土壌施用後２週間以上の
間をあけて作付けする

作物生育阻害物質によ
る障害

根傷みによる生育障害
木質を混合した有機物家
畜ふん堆肥

土壌施用後１ヶ月以上の
間をあけて作付けする

お が く ず お が く ず お が く ず
牛 ふ ん 牛 ふ ん 豚 ぷ ん 豚 ぷ ん 鶏 ふ ん

堆 肥 堆 肥 堆 肥

少肥型 2.0～4.0 0.4～0.8 1.0～2.0 1.0～2.0 0.3～0.4 1.0～2.0 0.2～0.3 0.4～1.0

中肥型 3.0～5.0 0.6～1.2 1.3～2.5 1.3～2.5 0.4～0.6 1.2～2.5 0.3～0.4 0.6～1.5

多肥型 4.0～6.0 0.8～1.5 2.0～4.0 2.0～4.0 0.5～0.8 1.7～3.5 0.4～0.5 1.0～2.0

乾 燥
鶏 ふ ん

鶏ふん

野菜の
種　類

牛ふん 豚ぷん

乾 燥
牛 ふ ん

乾 燥
豚 ぷ ん



表 乾物

ｐH C N CEC P2O5 K2O CaO MgO Na2O
(H2O) (%) (%) (me) (%) (%) (%) (%) (%)

最　　高 8.1 52.7 2.38 62.8 103.0 1.88 0.92 8.00 0.80 0.35

最　　低 5.4 39.2 0.91 19.0 59.8 0.15 0.26 2.80 0.15 0.01

平均(14点) 7.1 46.7 1.55 30.1 83.0 0.88 0.54 4.70 0.44 0.12

C/N範囲組成
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表Ⅴ-1-(8)-8 未熟家畜ふん堆肥の多量施用の影響（原田靖生、2001）

［バーク（樹皮）たい肥］

バークたい肥は、木材工業関係から排出された樹皮にケイフン、硫安、尿素などを加

、 。 、 、え 堆積発酵させて企業的に生産された堆肥である 窒素 リン酸の含有量からみると

稲わら堆肥と大差ないが、物理性に及ぼす影響は同一視できない。

、 、施用したバーク堆肥は年々機械的に破砕されて しだいに細かい粒子となっていくが

化学的にはあまり分解が進行せずに残留する可能性が大きい。施用した場合土壌の孔げ

き量、最大容水量の増大と容積率の低下をもたらすこともあるので注意する。

表 Ⅴ-1-(8)-8 バーク堆肥の乾物当たり化学組成（河田、1981）

(9) 果樹園の堆きゅう肥利用上の注意点

ア 有機物施用の考え方

果樹は一般的に新梢の伸びの盛んな５～６月に養分の吸収ピークがあり、それが新梢伸

長と果実肥大に大きく関与している。しかし、その過程において、特に窒素成分の吸収が

７～８月まで連続的に続くと、新梢伸長の停止が遅れ、さらに果実の成熟の遅れとなって

果実品質にも大きく影響する。家畜ふん堆肥施用の試験事例からみると、年間施用窒素量

の30～40％相当分を10～11月に施用すれば、窒素の遅効きを生ずることなく、翌年の果実

成熟にも大きな支障をきたさないようである。施用４～５年目頃から、土壌中に蓄積した

有機体窒素の無機化が葉の分析値に現れてくるので家畜ふん堆肥の利用の場合には、葉の

分析による樹体の栄養及び土壌診断が必要である。

障害（要因）・症状 具体的障害

１　窒素過剰 １ 高濃度の無機態窒素による濃度障害

　（C/N比の低い堆肥を過剰施用　した場合） ２ 作物体中の硝酸態窒素濃度上昇

３ 硝酸態窒素の流亡による地下水汚染

２　窒素飢餓 １ 有機化による窒素飢餓

　（C/N比の高い堆肥を過剰施用した場合）  

３　生育阻害物質 １ 副資材中の生育阻害物質

  （副資材を多量に含む未熟堆肥あるいは嫌気的に発酵した堆
肥を施用した場合）

２ 嫌気的発酵で生成された生育阻害物質

４　土壌の異常還元 １ 土壌の還元による根の障害

  （未熟堆肥を過剰施用した場合） ２ 土壌中での生育阻害物質の生成

５　ミネラルの過剰 １ 作物体中のミネラルバランスの変動

  （特定のミネラルを多量に含む堆肥を施用した場合） ２ 土壌中での銅・亜鉛の蓄積

６　土壌の物理性悪化 １ 土壌の圧密化

　（未熟堆肥・オガクズ堆肥を過剰施用した場合） ２ 保水性の悪化
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イ 家畜ふん堆肥の施用基準量と限界施用量

(ｱ) 施用時期：10月～11月

(ｲ) 全面にばらまいて表面施用後、中耕して土壌と混和、一部深耕すき込み。

(ｳ) 肥料削減の有無と方法

① 家畜ふん堆肥中の有効成分量を換算し、その分だけ年間施肥の節減を図る。

② 家畜ふん堆肥の連用や過剰施用により、土壌中にリン酸とカリの蓄積が起こるので

（ 、 ） 。化学肥料のリン酸とカリの減量 牛ふんで２／３ 豚ぷん／鶏ふんで１／３ を行う

土壌中に有機体窒素も蓄積されるので、家畜ふん堆肥の施用にあたっては、それらに

含まれる窒素分の単年度の肥効率に注意する。

表 Ⅴ-1-(8)-9 作物別有機質資材施用基準（抜粋・神奈川県作物別肥料施用基準）10aあたり

おが屑混合 畜ふん堆肥 乾燥鶏ふん 稲わら 生わら

畜ふん堆肥 牛ふん 豚・鶏 牛ふん 豚・鶏 堆肥

落葉樹 1～2ｔ 1～2ｔ 0.5～1ｔ 0.5～1ｔ 0.3～0.5ｔ 1～2ｔ 0.5ｔ

注）おが屑混合蓄ふん堆肥とは、蓄種に関わりなくもみ殻、おが屑、木屑を概ね容積で

30％以上混合したもの

コラム 「土づくり」の定義は？

土壌が作物の生産に及ぼす様々な影響力を、土壌の生産力又は地力と言います。これ

には、土壌の有効態成分や有機物などの化学性、土壌の硬さや透水性などの物理性、有

用微生物相の分布などの微生物性などが影響しています。これらの要素について、高品

質・良食味・高収量の作物生産のために、総合的に改良し緩衝能の高い土壌に改良して

いくことを「土づくり」と呼びます。

土づくりは、高品質・良食味米の安定生産や冷害や干ばつ、高温登熟等の気象変動に

強い稲作り、環境にやさしい稲作りの実現にも不可欠です。
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