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は
じ
め
に

　
田
ん
ぼ
で
肥
料
等
の
散
布
を
乗
用
の

散
布
機
で
行
う
時
、
田
ん
ぼ
の
土
が
軟

弱
な
た
め
に
タ
イ
ヤ
が
ス
リ
ッ
プ
し
、

正
確
に
散
布
が
行
わ
れ
な
い
こ
と
が
し

ば
し
ば
あ
り
ま
す
。
均
一
に
散
布
す
る

に
は
、
ス
リ
ッ
プ
に
よ
っ
て
変
化
す
る

作
業
速
度
に
連
動
し
て
散
布
量
を
制
御

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。
最
近

で
は
、
田
ん
ぼ
の
肥
沃
度
や
前
年
の
収

量
ム
ラ
に
応
じ
て
施
肥
を
行
い
、
肥
料

散
布
量
の
削
減
や
収
穫
物
の
品
質
向
上

を
図
る
研
究
も
行
わ
れ
て
お
り
、
こ
の

よ
う
な
場
面
に
も
、
散
布
量
を
高
精
度

に
制
御
す
る
技
術
が
重
要
に
な
り
ま
す
。

な
ぜ
今
ま
で
高
精
度
な
散
布
量
制
御
が

出
来
な
か
っ
た
の
か
？

　
田
ん
ぼ
の
中
で
の
位
置
や
作
業
速
度

を
G
P
S
（
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム
）

で
認
識
し
な
が
ら
機
械
を
制
御
す
る
技

術
は
こ
れ
ま
で
に
も
研
究
が
な
さ
れ
て

き
ま
し
た
。
G
P
S
は
、
人
工
衛
星
を

利
用
し
て
自
分
の
位
置
（
緯
度
・
経
度
）

が
わ
か
る
シ
ス
テ
ム
で
、
近
年
で
は
、

カ
ー
ナ
ビ
や
携
帯
電
話
な
ど
に
も
搭
載

さ
れ
、
身
近
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
散
布
機
の
正
確
な
制
御
に
必

要
と
さ
れ
る
精
度
を
得
る
に
は
一
般
に

普
及
し
て
い

る
タ
イ
プ
の

G
P
S
で
は

な
く
、
高
性

能
で
高
価
な

G
P
S
が
必
要
で
、
そ
れ
が
実
用
化
の

障
壁
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

普
及
し
た
G
P
S
で
シ
ス
テ
ム
を
構
築

　
わ
れ
わ
れ
が
新
し
く
開
発
し
た
技
術

で
は
、
既
に
広
く
普
及
し
た
安
価
な

G
P
S
を
用
い
て
、
高
精
度
な
散
布
機

の
制
御
を
実
現
し
ま
し
た
。
そ
の
制
御

シ
ス
テ
ム
は
、
G
P
S
か
ら
得
ら
れ
る

緯
度
・
経
度
情
報
を
利
用
す
る
の
で
は

な
く
、
作
業
機
の
移
動
に
よ
っ
て
生
じ

る
衛
星
か
ら
の
電
波
の
ズ
レ
か
ら
、
移

動
の
速
さ
と
方
向
を
正
確
に
算
出
で
き

る
こ
と
を
特
長
と
し
て
い
ま
す
。
そ
の

情
報
が
連
続
的
に
得
ら
れ
れ
ば
、
作
業

開
始
地
点
か
ら
の
相
対
位
置
も
わ
か
る

の
で
、
不
規
則
に
速
度
が
変
動
し
て
も
、

そ
れ
に
連
動
し
て
均
一
散
布
を
行
う
こ

と
は
も
と
よ
り
、
設
定
量
に
応
じ
て
局

所
的
に
散
布
量
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
も

可
能
に
な
り
ま
す
。

G
P
S
利
用
の
展
望

　
農
業
に
お
け
る
G
P
S
の
利
用
に
つ

い
て
は
、
散
布
機
の
制
御
以
外
に
も
多

く
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
今
回

紹
介
し
た
技
術
を
応
用
す
れ
ば
、
I
T

農
場
、
農
業
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の
研
究
の

段
階
だ
け
で
議
論
さ
れ
て
い
た
技
術
が
、

よ
り
多
く
の
現
場
で
応
用
で
き
る
よ
う

に
な
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
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研究情報
家畜ふん堆肥中の有効窒素成分の評価に基づいた
堆肥施用支援ツール

研
究
の
ね
ら
い

　
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の
利
用
に
よ
る
土
づ
く
り

の
推
進
と
と
も
に
、
堆
肥
中
の
有
効
な
肥
料

成
分
量
を
考
慮
し
て
化
学
肥
料
を
削
減
し
、

環
境
に
や
さ
し
い
農
業
生
産
を
推
進
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
近
年
の
肥
料
価
格

高
騰
な
ど
に
よ
り
、
堆
肥
に
含
ま
れ
る
肥
料

成
分
の
活
用
が
注
目
さ
れ
、
農
家
に
よ
る
堆

肥
利
用
の
潜
在
的
ニ
ー
ズ
は
高
ま
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
に
含
ま
れ
て

い
る
植
物
に
有
効
な
窒
素
量
（
窒
素
肥
効
）

は
、
堆
肥
の
原
料
や
製
造
法
に
よ
っ
て
大
き

く
異
な
り
、
ま
た
、
こ
れ
ま
で
の
方
法
で
は

窒
素
肥
効
の
評
価
に
長
時
間
を
要
し
た
た
め
、

窒
素
肥
効
を
考
慮
し
た
施
用
と
化
学
肥
料
の

削
減
を
行
う
こ
と
は
困
難
で
し
た
。

　
そ
こ
で
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の
窒
素
肥
効
を

簡
易
・
迅
速
に
評
価
す
る
方
法
を
開
発
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
化
す
る
と
と
も
に
、
堆
肥
の
肥

効
情
報
の
提
供
と
適
切
な
施
肥
設
計
の
自
動

計
算
が
で
き
る
「
堆
肥
カ
ル
テ
シ
ス
テ
ム
」

を
作
成
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
普
及
セ

ン
タ
ー
や
堆
肥
セ
ン
タ
ー
等
に
お
い
て
堆
肥

成
分
分
析
に
基
づ
く
施
肥
設
計
と
堆
肥
の
品

質
管
理
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
堆

肥
中
肥
料
成
分
の
有
効
利
用
と
持
続
的
・
環

境
保
全
的
な
堆
肥
利
用
が
推
進
さ
れ
る
と
期

待
さ
れ
ま
す
。

「
窒
素
肥
効
評
価
法
」
の
特
徴

　
開
発
し
た
評
価
法
は
、
家
畜
ふ

ん
堆
肥
の
窒
素
肥
効
を
堆
肥
の
施

用
か
ら
約
一
ヶ
月
以
内
に
効
果
が

期
待
で
き
る
速
効
性
窒
素
と
施
用

一
ヶ
月
後
か
ら
三
ヶ
月
後
ま
で
の

間
に
ゆ
っ
く
り
と
効
果
が
現
れ
る

緩
効
性
窒
素
と
に
区
別
し
て
評
価

で
き
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
基

肥
窒
素
だ
け
で
な
く
追
肥
窒
素
も

適
正
に
削
減
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
ま
た
、
窒
素
肥
効
の
他
に
、

リ
ン
酸
や
カ
リ
ウ
ム
な
ど
の
成
分

含
量
も
同
時
に
測
定
で
き
ま
す
の
で
、

養
分
バ
ラ
ン
ス
の
良
い
施
肥
設
計

が
行
え
ま
す
（
図
１
）
。

　
分
析
に
は
小
型
反
射
式
光
度
計

と
電
子
天
秤
、
家
庭
用
の
電
子
レ

ン
ジ
と
圧
力
鍋
な
ど
を
利
用
し
、

一
般
的
な
化
学
分
析
で
使
用
す
る

高
価
な
機
器
を
必
要
と
し
な
い
の
で
、
堆
肥

セ
ン
タ
ー
や
農
業
改
良
普
及
セ
ン
タ
ー
等
で

容
易
に
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
分
析
操
作

に
つ
い
て
は
、
詳
細
な
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
加
え
、

携
帯
型
再
生
装
置
で
も
利
用
可
能
な
字
幕
・

ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
付
き
動
画
を
作
成
し
て
い
ま

す
の
で
、
化
学
分
析
に
不
慣
れ
な
人
で
も
実

施
で
き
ま
す
。
ま
た
、
二
日
以
内
と
短
時
間

で
分
析
で
き
る
た
め
、
生
産
現
場
で
の
施
肥

作
業
に
間
に
合
わ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

　
こ
の
窒
素
肥
効
評
価
法
は
、
多
く
の
栽
培

試
験
で
検
証
し
、
堆
肥
の
窒
素
肥
効
に
相
当

す
る
化
学
肥
料
を
削
減
し
て
も
、
慣
行
施
肥

と
比
べ
て
収
量
が
低
下
せ
ず
、
キ
ャ
ベ
ツ
な

ど
で
は
施
肥
コ
ス
ト
の
節
減
に
も
つ
な
が
る

資源環境・溶脱低減研究チーム　

　加藤　直人（左）
　石岡　　厳（現近畿中国四国農業研究センター）（右）

図1　家畜ふん堆肥分析法の概要
ADは酸性デタージェント溶液の略。AD可溶有機物(分解されやすい有機物)が少ない場合、速効性窒素は塩酸で抽出され
る無機態窒素量であり、緩効性窒素は無い。AD可溶有機物が多い場合は、無機態窒素やAD可溶窒素などから速効性・緩
効性窒素をそれぞれ推定します。



こ
と
を
現
地
試
験
で
確
か
め
ま
し
た
（
図
２
）。

ま
た
、
厳
密
な
窒
素
管
理
が
要
求
さ
れ
る
水

稲
栽
培
に
お
い
て
も
、
窒
素
肥
効
評
価
に
基

づ
く
減
化
学
肥
料
栽
培
に
よ
っ
て
、
倒
伏
程

度
や
玄
米
タ
ン
パ
ク
濃
度
を
高
め
る
こ
と
な

く
、
慣
行
と
同
等
の
収
量
が
得
ら
れ
る
こ
と

を
確
認
し
て
い
ま
す
。

「
堆
肥
カ
ル
テ
シ
ス
テ
ム
」
に
よ
る
手
軽
な

適
正
施
肥
設
計

　
全
国
か
ら
集
め
た
約
6
0
0
点
の
家
畜
ふ

ん
堆
肥
の
窒
素
肥
効
分
析
値
を
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
に
持
ち
、
サ
ー
バ
上
で
稼
働
す
る
「
堆
肥

カ
ル
テ
シ
ス
テ
ム
」
を
作
成
し
ま
し
た
（
図

３
）
。
こ
れ
に
よ
り
、
堆
肥
の
肥
効
評
価
に

基
づ
い
た
減
化
学
肥
料
栽
培
の
施
肥
設
計
を

W
e
b
ブ
ラ
ウ
ザ
上
で
試
算
で
き
ま
す
。
こ

の
「
堆
肥
カ
ル
テ
シ
ス
テ
ム
」
に
各
地
域
で

生
産
さ
れ
て
い
る
堆
肥
の
肥
効
情
報
や
所
在

情
報
を
盛
り
込
み
、
実
用
的
な
シ
ス
テ
ム
を

作
成
す
れ
ば
、
耕
種
農
家
に
よ
る
堆
肥
利
用

の
促
進
に
役
立
ち
ま
す
。

窒
素
肥
効
の
特
徴
に
応
じ
た
堆
肥
の
利
用
法

　
生
産
現
場
で
は
堆
肥
の
施
用
か
ら
栽
培
開

始
ま
で
の
期
間
が
長
く
な
る
場
合
も
あ
り
、

堆
肥
か
ら
有
効
化
す
る
窒
素
が
降
雨
に
伴
っ

て
溶
脱
し
た
り
、
ガ
ス
と
な
っ
て
空
気
中
に

放
出
さ
れ
た
り
し
て
、
環
境
中
に
失
わ
れ
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
こ
と
が
起

き
る
と
、
期
待
ど
お
り
の
窒
素
肥
効
が
得
ら

れ
ず
、
ま
た
環
境
汚
染
の
原
因
と
な
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
窒
素
肥
効
の
多
少
や
遅
速
に
応
じ

た
堆
肥
の
適
正
な
施
用
方
法
を
水
稲
と
露
地

野
菜
に
つ
い
て
整
理
し

ま
し
た
（
図
４
）
。
こ

れ
に
よ
っ
て
、
対
象
作

物
や
施
用
時
期
毎
に
使

い
や
す
い
堆
肥
を
選
択

す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。

評
価
法
マ
ニ
ュ
ア
ル
や

堆
肥
カ
ル
テ
シ
ス
テ
ム
の

利
用
方
法

　
窒
素
肥
効
評
価
法
の

マ
ニ
ュ
ア
ル
、
分
析
操

作
の
動
画
は
中
央
農
業

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の

資
源
循
環
・
溶
脱
低
減

研
究
チ
ー
ム
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
か
ら
ダ
ウ
ン
ロ

ー
ド
し
て
利
用
で
き
ま
す
。

「
堆
肥
カ
ル
テ
シ
ス
テ
ム
」

は
、
体
験
版
で
す
の
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
や
入

力
デ
ー
タ
の
保
存
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
同
じ

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら
利
用
で
き
ま
す
。

（h
ttp
://n
arc.n

aro.affrc.g
o.jp
/sosh

ik
i/

isfm
rt/index.htm

l

）

図2　堆肥の窒素肥効に基づく減化学肥料栽培結果
　　　 (秋作キャベツ)
化学肥料の成分kg当たり単価を窒素220円、リン酸450円、加里190円、
堆肥１トンを5000円、散布費用を3000円とした場合

図3　「堆肥カルテシステム」の施肥設計画面

図4　開発した窒素肥効評価法によって分類された堆肥の適正な利用法
ADOM ： 堆肥中の易分解性有機物量(簡易化した酸性デタージェント分析によって測定する)
C/N ： 堆肥の炭素／窒素比
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市
民
講
座
開
講
中

 

地
域
の
方
々
に
中
央
農

研
を
ご
理
解
い
た
だ
く
た

め
に
、研
究
者
が
専
門
分

野
の
話
題
を
中
心
に
お
話

す
る
市
民
講
座
を
毎
月
、

第
２
土
曜
日（
9
時
30
分

〜
10
時
30
分
）に
食
と
農

の
科
学
館
で
開
催
し
て
い

ま
す
の
で
、ぜ
ひ
ご
参
加
く

だ
さ
い
。

　
こ
の
講
座
は
10
月
よ
り

３
年
目
に
入
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
内
容
を
工
夫
し
て

い
き
ま
す
。

（
今
後
の
予
定
）

第
26
回
11
月
14
日（
土
）

      

斑
点
米
カ
メ
ム
シ
っ
て
何
？

第
27
回
12
月
12
日（
土
）

　
　
エ
コ
化
す
る
農
業

　
　
　
│
評
価
技
術
で
未
来
を
描
く
│

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
（
開
放
型
研
究
施
設
）

　
民
間
や
大
学
な
ど
と
共
同
し
て
研
究
を
行
う
た
め
に
、

研
究
施
設
を
開
放
し
て
い
ま
す
。

●
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
学
官
共
同
開
発

　
研
究
施
設

●
環
境
保
全
型
病
害
虫
防
除
技
術
開
発
共
同
実
験
棟

●
萌
芽
研
究
推
進
共
同
実
験
棟

利
用
な
ど
に
つ
い
て
の
お
問
い
合
わ
せ
先

企
画
管
理
部
　
業
務
推
進
室
（
交
流
チ
ー
ム
） 

　

T
E
L
　
0
2
9
│

8
3
8
│

7
1
5
8
　
　

F
A
X
　
0
2
9
│

8
3
8
│

8
5
7
4

石
岡
主
任
研
究
員
に

N
A
R
O
 R
esearch P

rize 2009

 

　
9
月
17
日
、中
央
農
研
の
資
源
循
環
･
溶
脱
低

減
研
究
チ
ー
ム
の
石
岡
厳
主
任
研
究
員
が
、「
新
た

な
窒
素
肥
効
分
析
法
に
基
づ
い
た
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の

施
用
支
援
ツ
ー
ル
」の
成
果
に
よ
り
、農
業
・
食
品
産

業
総
合
研
究
機
構
の
使
命
に
合
致
す
る
顕
著
な
業

績
を
挙
げ
た
研
究
者
を
顕
彰
す
るN

A
R
O

 

R
esearch

 
P
rize 

2009 
を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　
な
お
、石
岡
主
任
研
究
員
は
、本
成
果
が
広
く
普

及
さ
れ
る
よ
う
、さ
ら
に
研
究
に
邁
進
し
た
い
と
抱

負
を
述
べ
て
お
り
ま
し
た
。

　
詳
細
は
本
ニ
ュ
ー
ス
の
P2
〜
P3
を
ご
覧
下
さ
い
。

北
陸
「
一
般
公
開
」
開
催
報
告

　
北
陸
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、９
月
４
日
・
５
日
の
２

日
間
一
般
公
開
を
行
い
ま
し
た
。
新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
の
影
響
で
来
場
者
の
減
少
が
心
配
さ
れ
ま
し
た
が
、

昨
年
を
上
回
る
人
出
で
に

ぎ
わ
い
ま
し
た
。
ノ
ー
ベ
ル

賞
で
一
躍
有
名
に
な
っ
た
オ

ワ
ン
ク
ラ
ゲ
の
緑
色
蛍
光
タ

ン
パ
ク
質
の
遺
伝
子
を
組
み

込
ん
だ
イ
ネ
の
観
察
や
Ｄ

Ｎ
Ａ
抽
出
実
験
な
ど
、見
た

り
聞
い
た
り
体
験
し
た
り
、

い
ろ
い
ろ
な
催
し
を
楽
し
ん

で
い
た
だ
き
ま
し
た
。５
日

に
は
、米
麺（
こ
め
め
ん
）を
知
っ
て
も
ら
う
企
画
と
し

て
、講
演
会
や
試
食
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、妙
高
市

が
新
開
発
し
た
米
粉
1
0
0
％
の
パ
ン
の
試
食
も
併

せ
て
行
い
、米
の
麺
・
米
粉
パ
ン
と
い
う
今
ま
で
に
な
い

食
感
を
体
験
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

外
食
・
中
食
フ
ェ
ア
2
0
0
9
に
出
展

　
９
月
９
日
か
ら
11
日
に
「
外
食
・
中
食
設
備
機
器

フ
ェ
ア
2
0
0
9
」
が
イ
ン
テ
ッ
ク
ス
大
阪（
大
阪
市
）

で
行
わ
れ
、北
陸
研
究
セ
ン
タ
ー
育
成
の
品
種（
越
の

か
お
り
、あ
ゆ
の
ひ
か
り
）紹
介
や
製
品
化
さ
れ
た
商

品
を
ア
ピ
ー
ル
し
ま
し
た
。こ
の
フ
ェ
ア
の
来
場
者
は
、

外
食
（
レ
ス
ト
ラ
ン
、ホ
テ
ル
、
飲
食
店
等
）、
中
食

（
弁
当
、菓
子
・
パ
ン
販
売
等
）、フ
ァ
ー
ス
ト
フ
ー
ド
、

小
売
業（
デ
パ
ー
ト
、ス
ー
パ
ー
、

コ
ン
ビ
ニ
、
小
売
店
）な
ど
で

あ
り
、
商
品
化
し
た
企
業

２
社
に
も
説
明
に
協
力
し
て

い
た
だ
き
、
Ｐ
Ｒ
の
ほ
か
、

成
果
の
普
及
の
面
ま
で
産
学

連
携
で
幅
広
く
紹
介
で
き

ま
し
た
。
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