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１．堆肥利用時の施肥設計の考え方

１）はじめに
飼料用稲の栽培では、収穫物を圃場外に持ち出すので、堆肥などの有機物を施用して地

力を維持する必要がある。従来、堆肥は土づくり資材としてとらえられることが多く、堆

肥から供給される肥料成分は考慮されないことが多かった。しかし、最近の堆肥は肥料成

分量が多い傾向にあり、過剰に施用するとリン酸過剰、土壌塩基バランス（土壌中養分の

うち、石灰、苦土、加里等の塩基類のバランスが悪いと石灰、苦土、加里等の要素欠乏症

が発生する）の悪化や残った窒素による地下水の硝酸汚染を引き起こす可能性があるので、

堆肥から供給される肥料成分を考慮した施肥設計を行う必要がある。

また、施用された堆肥の窒素は、施用当年にすべてが供給されるのではなく、土壌中に

残った窒素は次作以降に徐々に供給される。従って、堆肥を連用すると、その年に施用さ

れた堆肥から供給される窒素に加えて、前年までに施用された堆肥からも窒素が供給され、

連用を続けると地力が高まり窒素供給量が増加する。そこで、堆肥を連用する場合には、

堆肥の施用当年の肥効と連用による地力の高まりを考慮した施肥設計を行うことが必要で

ある。

２）堆肥の肥料成分
堆肥に含まれる肥料成分の量は、原料となる畜種によって異なる。一般的に、窒素、リ

ン酸、加里の含量は、鶏ふん＞豚ふん＞牛ふんの順で多い。また、牛ふんを主原料とする
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図１　地点ごとの堆肥窒素含有量の平均値と製造時期による変動
岡山県内19地点につき、2004年５月～2005年６月にかけて１地点あたり９
回調査した結果
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堆肥でも、その肥料成分量は副資材（堆肥製造時に水分調整等を目的として混合されるオ

ガクズ、もみ殻等）や製造方法などによって異なり、同じ製造場所でも季節等により変動

が見られる（図１）。窒素、リン酸、加里の含有率については表示が義務づけられている

ので、施用する際には確認するとよい。

３）牛ふん堆肥の現物窒素含量の簡易推定法
堆肥の窒素含量は、表示が義務づけられるようになったが、製造時期によっても変動す

るので、実際に施用する堆肥の窒素含量を正確に知ることは重要である。牛ふん堆肥の窒

素含量は、水分率及び電気伝導度（ＥＣ）と高い相関関係があるので、これらの測定値か

ら現物堆肥中の窒素含量を簡便に推定することができる（図２－１、図２－２）。
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図２－１　牛ふん堆肥の現物窒素含量の簡易推定法
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４）堆肥の施用当年の肥効
施用当年に堆肥から供給される窒素の量は堆肥の種類によって異なり、それは堆肥に含

まれるアンモニア態や硝酸態窒素のような無機態窒素の量と、無機化率（堆肥中の全窒素

成分のうち、その年に無機化され、作物に吸収されるようになる窒素の割合）に影響され

る。主原料と副資材から大別した肥効率を表１、図３に示した。肉牛ふん堆肥（Ａ、Ｂ）

は、堆肥に含まれる無機態窒素量が多く、無機化率も高いので、施用当年の肥効は高い。

一方、乳牛ふん堆肥（Ｃ、Ｄ）は、堆肥に含まれる無機態窒素の量が少なく、無機化率も

低いので、当年の肥効は低い。ただし、乳牛ふん堆肥でも、おが屑などの木質系副資材を

含むものの中には、無機態窒素量の多い堆肥もあり、そのような堆肥は肥効が高い。施用

当年の肥効が高い堆肥では、１年目から化学肥料を削減することができる。

５）堆肥の連用効果
堆肥の連用効果の出方は、堆肥の種類によって異なる（図４）。堆肥Ａは、籾殻を副資

材とする堆肥で、連用２年目の窒素供給量は１年目とほぼ同程度であるが、３年目から増

加する。堆肥Ｂは、連用１年目の肥効は高いが、２～４年目には窒素供給量の増加は認め

られない。このように、堆肥Ａは３年目から連用効果が発現するのに対して、堆肥Ｂは無

機態窒素が多く、施用当年の肥効は大きいが、副資材のおが屑が分解されにくいので、連
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図２－２　堆肥の水分率及びＥＣ（１：５）による堆肥窒素含量の実測値と推定値の関係

（赤線はｙ＝ｘ、黒線は推定誤差を示す）
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図３　堆肥別無機態窒素の割合と窒素無機化率
区分は表１参照

表１　堆肥とその副資材から判定する肥効と特徴
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用効果の発現は遅くなる。

６）堆肥の連用と施肥設計
堆肥の連用によって地力が高まり、土壌から供給される窒素量が増加するので、堆肥を

連用すると、化学肥料の施用量を削減することができる。今回、地力の高まりに対応した

施肥設計ソフトとして耕畜連携施肥設計ソフトを開発した（岡山県農業総合センター農業

試験場）。このソフトは堆肥の肥料的効果と連用効果を考慮した施肥設計を行うためのソ

フトで、堆肥の施用量や窒素含量、連用年数などの情報と、慣行の施肥量を入力すること

で、必要な化学肥料の施用量を計算することができる（図５）。このソフトでは、堆肥、

土壌及び化学肥料由来の窒素供給総量の経時変化が、慣行施肥体系の窒素供給量の経時変
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図４　飼料用稲栽培期間中に堆肥と土壌から供給される窒素量の変化
堆肥施用量：４ｔ／10ａ／年
堆肥中の無機態窒素は施用直後から速効的に効く窒素であり、堆肥Ｂに多
い。
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化と同様になるように、化学肥料の施用量が計算される。化学肥料には被覆肥料等の緩効

性肥料を使うことで、追肥にかかる労力を軽減することができる。

２．堆肥を活用した施肥設計のポイント

１）耕畜連携施肥設計ソフト利用による「堆肥を活用した施肥設計」の具体例
このソフトを用いるためには、堆肥から供給される窒素量や、連用効果を予測するため

の窒素供給特性値が必要である。現在、岡山県の籾殻牛ふん堆肥と鳥取県のおが屑牛ふん

堆肥については、計算が可能である。その他の堆肥への応用については、今後の課題であ

る。
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図５　耕畜連携施肥設計ソフト
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（１）使用する堆肥の情報を知る。
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図６　堆肥情報の入力例
例）堆肥Ａの連用４年目に、堆肥を４ｔ／10ａ施用した場合。
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図７　堆肥と土壌から供給される窒素量
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（２）慣行施肥による窒素供給量を知る。

（３）堆肥を活用した施肥設計に用いる化学肥料を選択する。

（４）化学肥料の施用量を計算する。
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図８　慣行施肥量の入力例

図10 化学肥料施用量の入力例

図９　慣行施肥での窒素供給量
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２）耕畜連携施肥設計ソフトを用いない場合による施肥設計の考え方
（１）施用当年に堆肥から供給される窒素量を知る。

①堆肥に含まれる無機態窒素量は、１－１）と同様の方法によって求める。

②施用当年に供給される窒素量は、無機態窒素量と堆肥の原料、副資材から堆肥の肥効

率を判断し（表１参照）、肥効率と堆肥の全窒素含量から計算する。堆肥の全窒素含

量は、ＥＣと水分率から推定するか、表示されている値を使用する。

図11 慣行区と堆肥連用区の窒素供給パターン
慣行施肥区の窒素供給パターンと重なるように堆肥利用時の化学肥料施用量を自動計算する

kg/10a
kg/10a 100 100

表２　慣行区と堆肥連用区の窒素施用量
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堆肥Ａ（籾殻牛ふん堆肥）、全窒素（現物％）0.9％、堆肥施用量4000㎏/10a

の場合。肥効率を10％とすると、

堆肥から供給される窒素量＝4000㎏/10a×（0.9％÷100）×（10％÷100）

＝3.6㎏/10a

（２）化学肥料の施用量を知る。

必要とされる窒素施用量（施肥基準等による）から、堆肥から供給される窒素量を差し

引いた量を化学肥料で施用する。

必要な窒素施用量を12㎏/10aとすると

12－3.6＝8.4㎏/10a

（３）連用による地力の増加量を知る。

連用による地力の増強を考慮して、化学肥料の施用量を加減する。籾殻牛ふん堆肥は３

～４年目頃から連用効果が発現し、窒素供給量が増加する。木質系の副資材を多く含む堆

肥では、連用年数が短い間は窒素が取り込まれることがあり、連用効果が発現するまでの

時間が長くかかる。

堆肥の分解率を毎年一定であると仮定して、分解率と連用年数をもとに堆肥から供給さ

れる窒素量を推定する方法が示されている（安西徹郎　平成17年度堆肥施用コーディネー

ター養成研修　講義・実習テキスト３．財団法人農業技術協会：１－18）。この方法によ

って計算した窒素供給量の変化を表３に示すが、この方法は暫定的な方法であり、多くの

解決されるべき課題を含んでいる。

この方法では、たとえば、連用４年目には、４年目に施用された堆肥の全窒素含量の

10％と、各年に施用された堆肥のうち土壌に残存している窒素量からそれぞれ10％の窒素

が供給されると計算される。しかし、２年目以降の分解率の変化や取り込みによる影響な

どが分からないので、土壌診断などを活用しながら施肥量を決定するようにする。

堆肥Ａ、施用量4000㎏/10a、肥効率10％、全窒素（現物％）0.9％の場合

堆肥に含まれる全窒素量＝4000㎏/10a×0.9％÷100＝36㎏/10a

例 

例 

例 

kg/10a
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連用４年目の場合

４年目に施用された堆肥から　36×10÷100＝3.6㎏/10a

３年目に施用された堆肥から　36×（1－10÷100）×10÷100＝3.2㎏/10a

２年目に施用された堆肥から　36×（1－10÷100）2×10÷100＝2.9㎏/10a

１年目に施用された堆肥から　36×（1－10÷100）3×10÷100＝2.6㎏/10a

従って、連用４年目の窒素供給量は、3.6＋3.2＋2.9＋2.6＝12.4㎏/10aとなる。

３．参 考 文 献

１）安西徹郎　平成17年度たい肥施用コーディネーター養成研修　講義・実習テキスト

３．財団法人農業技術協会：１－18．

２）稲発酵粗飼料推進協議会　2006．稲発酵粗飼料生産・給与技術マニュアル．日本草地

畜産種子協会：13－20．

３）岡山県農業総合センター　2006．環境にやさしい土壌管理技術．21－26．

４）山口武則　平成17年度たい肥施用コーディネーター養成研修　講義・実習テキスト

３．財団法人農業技術協会：19－69．

５）独立行政法人　農業・生物系特定産業技術研究機構　中央農業総合センター　関東東

海総合研究部　総合第５研究チーム　2005．家畜ふん堆肥（生ごみ堆肥）の品質・成

分の簡易評価と利用：19－26．

表３　堆肥連用による窒素供給量の変化
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