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■
家
畜
ふ
ん
堆た

い

肥ひ

を
上
手
に
使
お
う
（
そ
の
１
）

東京農業大学　土壌学研究室

教授　後
ご

藤
とう

　逸
いつ

男
お

「
土
づ
く
り
迷
信
」
や

「
堆
肥
迷
信
」
に

惑
わ
さ
れ
て
い
な
い
か
？

ガ　
ソ
リ
ン
や
食
料
品
の
値
上
げ
が
私

た
ち
の
生
活
を
圧
迫
し
始
め
て
い

ま
す
が
、
そ
れ
ら
以
上
に
高
騰
し
て
い
る

の
が
海
外
か
ら
輸
入
し
て
い
る
肥
料
、
あ

る
い
は
そ
の
原
料
で
す
。
Ｊ
Ａ
全
農
の
調

べ
に
よ
る
と
、
平
成
17
年
に
比
べ
て
尿
素

と
塩
化
カ
リ
が
約
3
倍
、
リ
ン
安
は
何
と

5
倍
に
も
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
リ
ン
酸

肥
料
原
料
で
あ
る
リ
ン
鉱
石
の
中
国
か
ら

の
輸
入
に
も
、
高
い
関
税
が
科
せ
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
に
伴
い
、
平

成
20
年
7
月
か
ら
農
家
へ
の
肥
料
販
売
価

格
も
大
幅
に
上
が
っ
た
こ
と
は
、
皆
さ
ん

よ
く
ご
承
知
の
通
り
で
す
。

　

こ
の
肥
料
高
騰
に
ど
う
立
ち
向
か
え
ば

よ
い
で
し
ょ
う
か
？　

対
策
の
第
一
は
、

何
と
い
っ
て
も
「
土
壌
診
断
」
で
す
。
特

に
、
長
年
に
わ
た
り
野
菜
を
作
っ
て
い
る

農
家
の
皆
さ
ん
に
は
有
効
な
は
ず
で
す
。

前
回
の
シ
リ
ー
ズ
で
お
話
し
し
た
よ
う
に
、

作
り
込
ん
だ
野
菜
畑
や
ハ
ウ
ス
の
土
壌
に

は
た
く
さ
ん
の
リ
ン
酸
や
カ
リ
が
蓄
積
さ

れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
作
付
け
前
に
土

壌
診
断
を
行
い
、
養
分
が
多
す
ぎ
れ
ば
施

さ
な
け
れ
ば
よ
い
の
で
す
。

私　
が
こ
の
30
年
間
ほ
ど
全
国
各
地
の

野
菜
産
地
で
土
壌
診
断
調
査
を
行

い
な
が
ら
、
数
多
く
の
農
家
の
皆
さ
ん
と

付
き
合
っ
て
き
て
感
じ
た
こ
と
で
す
が
、

「
多
け
れ
ば
、
施
さ
な
い
」
と
い
う
、
こ

土
を
鍛
え
る
!　

の
至
極
当
た
り
前
の
こ
と
を
実
行
で
き
る

人
は
そ
れ
ほ
ど
多
く
は
な
い
と
い
う
こ
と

で
す
。
そ
れ
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
？　

答

え
は
、
農
家
の
皆
さ
ん
が
根
強
い
「
土
づ

く
り
迷
信
」
に
惑
わ
さ
れ
て
い
る
か
ら
で

す
。
そ
の
「
土
づ
く
り
迷
信
」
と
は
、
次

の
よ
う
な
も
の
で
す
。

①
「
肥
や
し
」
を
施
せ
ば
施
す
ほ
ど
、
よ

い
作
物
が
た
く
さ
ん
収
穫
で
き
る
。

②
「
土
づ
く
り
」
の
決
め
手
は
堆
肥
だ
。

③
野
菜
づ
く
り
に
は
、
石
灰
資
材
を
必
ず

施
す
。

④
黒
ボ
ク
土
（
火
山
灰
土
壌
）
に
は
、
リ

ン
酸
資
材
を
必
ず
施
す
。

　

ま
た
、
堆
肥
に
つ
い
て
も
「
堆
肥
迷
信
」

が
あ
る
よ
う
で
す
。

①
堆
肥
は
、
土
づ
く
り
資
材
で
肥
や
し
で

1

（
第
二
期　

実
践
編
ス
タ
ー
ト
）

皆さん、お久しぶりです。前4
回の基礎編を終えて1年、この
号からは「肥料高騰対策講座」
と題して、より実践的な土づく
りに結びつくよう、やさしく解
説していきたいと思います。ま
ずは“適正な土壌診断”を行い、
“今までの施肥習慣を見直す”
ことから始めていきましょう。

筆者略歴
東京農業大学教授（応用生物科学部）。
農学博士。農家のための土と肥料の
研究会「全国土の会」会長。農業生
産現場に密着した実践的土壌学を目
指す。著書に「根こぶ病」「施肥管理
と病害発生」「土壌学概論」「土壌サ
イエンス入門」など。

は
な
い
。

②
完
熟
堆
肥
は
「
土
」
と
同
じ
、
た
く
さ

ん
施
す
ほ
ど
土
が
よ
く
な
る
。

　

と
に
か
く
こ
れ
ら
の
迷
信
を
払
拭
し
、

土
壌
診
断
結
果
に
基
づ
い
て
無
駄
な
肥
料

を
施
さ
な
い
、
そ
れ
が
ま
ず
実
践
す
べ
き

肥
料
高
騰
対
策
で
す
。
し
か
し
、
肥
料
を

全
く
施
さ
ず
に
作
物
を
健
全
に
育
て
る
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。
特
に
窒ち

っ

素そ

や
カ
リ
は

作
物
に
た
く
さ
ん
吸
収
さ
れ
、
し
か
も
土

壌
中
か
ら
な
く
な
り
や
す
い
の
で
、
肥
料

と
し
て
補
給
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

土
壌
中
で
足
り
な
い
成
分
だ
け
を
補
う
に

は
、
窒
素
で
あ
れ
ば
尿
素
や
硫
安
、
カ
リ

で
あ
れ
ば
塩
化
カ
リ
（
塩
加
）
や
硫
酸
カ

リ
（
硫
加
）
の
よ
う
な
単
肥
が
合
理
的
で

す
が
、
そ
れ
ら
の
化
学
肥
料
の
価
格
が
高
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主
に
堆
肥
と
し
て
有
効
活
用
さ
れ
て
き
ま

し
た
。
こ
の
家
畜
排
せ
つ
物
中
に
は
肥
料

成
分
と
し
て
、
窒
素
74
万
ｔ
、
リ
ン
酸
27

万
ｔ
、
カ
リ
52
万
ｔ
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
を
使
わ
な
い
手
は
な
い
で
し
ょ
う
。

家
畜
ふ
ん
堆
肥
は

土
壌
改
良
資
材
か
、
肥
料
か
？

家　
畜
排
せ
つ
物
の
加
工
品
で
最
も
大

量
に
利
用
さ
れ
て
い
る
資
材
は
、

何
と
い
っ
て
も
家
畜
ふ
ん
堆
肥
で
す
。
堆

肥
と
は
元
来
、
稲
わ
ら
、
麦
わ
ら
、
あ
る

い
は
ヨ
シ
な
ど
の
野
草
を
原
料
と
し
て
作

ら
れ
る
資
材
で
し
た
。
そ
れ
ら
の
材
料
を

細
断
し
て
積
み
重
ね
、
適
量
の
水
や
窒
素

源
と
し
て
少
量
の
家
畜
排
せ
つ
物
や
下
肥

を
加
え
る
と
微
生
物
が
働
い
て
、
有
機
物

を
分
解
し
発
熱
し
て
き
ま
す
。
そ
し
て
温

度
が
下
が
っ
て
き
た
ら
切
り
返
し
、
新
鮮

な
空
気
を
補
給
し
ま
す
。
こ
れ
を
繰
り
返

す
と
、
や
が
て
原
材
料
の
形
を
全
く
留
め

な
い
真
っ
黒
な
、
ま
る
で
土
の
よ
う
な
堆

肥
が
で
き
あ
が
り
ま
す
。

　

昔
は
こ
の
よ
う
な
堆
肥
を
野
外
で
作
っ

て
い
た
の
で
、
窒
素
、
リ
ン
酸
、
カ
リ
な

ど
の
肥
料
成
分
の
多
く
は
雨
水
に
流
さ
れ

て
し
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
昔
の
堆
肥
は
、

ま
さ
に
土
壌
改
良
資
材
す
な
わ
ち
、
土
づ

く
り
資
材
で
あ
っ
た
わ
け
で
す
。
そ
の
た

め
、
堆
肥
だ
け
で
は
作
物
が
育
た
な
い
こ

騰
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
そ
こ
で
、
こ
れ

ま
で
土
づ
く
り
資
材
と
し
て
施
し
て
き
た

家
畜
排
せ
つ
物
を
肥
料
と
し
て
使
う
こ
と

を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。

家
畜
排
せ
つ
物
を

肥
料
と
し
て
使
え
ば
…

わ　
が
国
の
食
料
自
給
率
が
わ
ず
か
40

％
に
過
ぎ
な
い
こ
と
も
、
最
近
の

大
き
な
社
会
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
国

内
産
食
料
の
大
部
分
が
農
産
物
で
、
そ
の

生
産
に
は
肥
料
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
し
か

し
、
国
内
に
は
産
業
的
に
利
用
可
能
な
天

然
の
肥
料
資
源
が
全
く
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、

化
学
肥
料
あ
る
い
は
そ
の
原
料
の
大
部
分

が
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
を
含
め

た
国
内
で
の
肥
料
需
要
量
は
、
1
年
間
で

窒
素
47
万
ｔ
、
リ
ン
酸
51
万
ｔ
、
カ
リ
35

万
ｔ
に
及
ん
で
い
ま
す
。

　

そ
の
一
方
、
第
1
図
の
よ
う
に
国
内
で

年
間
約
8
9
0
0
万
ｔ
の
家
畜
排
せ
つ
物
、

約
7
5
0
0
万
ｔ
の
下
水
汚
泥
、
約
2
2

0
0
万
ｔ
の
食
品
廃
棄
物
が
排
出
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は
有
機
性
廃
棄
物
と

呼
ば
れ
る
厄
介
者
で
し
た
が
、
最
近
で
は

有
機
質
資
源
あ
る
い
は
バ
イ
オ
マ
ス
資
源

と
し
て
再
資
源
化
の
動
き
が
活
発
化
し
て

い
ま
す
。
汚
泥
類
や
食
品
廃
棄
物
の
再
資

源
化
率
は
ま
だ
低
い
現
状
に
あ
り
ま
す
が
、

従
来
か
ら
家
畜
排
せ
つ
物
の
約
90
％
は
、

と
も
多
く
、
堆
肥
の
ほ
か
に
肥
料
を
施
す

必
要
が
あ
っ
た
の
で
す
。
„
堆
肥
と
肥
料

は
セ
ッ
ト
で
施
す
も
の
“
と
い
う
、
土
づ

く
り
迷
信
の
始
ま
り
で
す
。

　

し
か
し
、
最
近
の
堆
肥
は
ど
う
で
し
ょ

う
か
？　

コ
ン
バ
イ
ン
の
導
入
な
ど
で
昔

の
よ
う
な
稲
わ
ら
堆
肥
は
ほ
と
ん
ど
見
ら

れ
な
く
な
り
ま
し
た
。
今
で
は
、
堆
肥
と

い
え
ば
家
畜
ふ
ん
堆
肥
、
あ
る
い
は
バ
ー

ク
堆
肥
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
家
畜
排

せ
つ
物
に
は
、
わ
ら
類
よ
り
多
量
の
肥
料

成
分
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
し
ば
ら
く
前

ま
で
は
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を

野
外
で
作
る
こ
と
も
多
か

っ
た
の
で
す
が
、
平
成
11

年
に
施
行
さ
れ
た
家
畜
排

せ
つ
物
法
（
家
畜
排
せ
つ

物
の
管
理
の
適
正
化
及
び

利
用
の
促
進
に
関
す
る
法

律
）
に
よ
り
、
一
定
規
模

以
上
の
畜
産
業
で
の
家
畜

排
せ
つ
物
の
野
積
み
が
禁

止
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
に

伴
い
全
国
各
地
で
国
庫
補

助
金
な
ど
を
利
用
し
た
最

新
型
の
堆
肥
セ
ン
タ
ー
が

立
ち
上
が
り
、
腐
熟
の
進

ん
だ
い
わ
ゆ
る
完
熟
堆
肥

が
入
手
し
や
す
く
な
り
ま

し
た
。
そ
の
よ
う
な
わ
け

1

で
、
以
前
よ
り
肥
料
成
分
を
多
く
含
む
家

畜
ふ
ん
堆
肥
が
増
え
て
い
ま
す
。
そ
の
よ

う
な
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を
従
来
の
堆
肥
と
同

じ
よ
う
な
使
い
方
を
す
れ
ば
、
ど
の
よ
う

な
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
？　

そ
う
で
す
、

第
一
期
連
載
で
お
話
し
し
た
よ
う
な
「
メ

タ
ボ
土
壌
」
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
し

か
し
、
ベ
テ
ラ
ン
農
家
で
あ
っ
て
も
従
来

通
り
の
土
づ
く
り
迷
信
が
根
強
い
よ
う
で

す
。
そ
の
一
例
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

平
成
13
年
に
、
ハ
ウ
ス
で
キ
ュ
ウ
リ
、

ト
マ
ト
、
イ
チ
ゴ
を
長
年
栽
培
す

対象バイオマス

家畜排せつ物

食品廃棄物

廃棄紙

パルプ廃液

製材工場等残材

建設発生木材

林地残材

下水汚泥

農作物非食用部

堆肥等での利用　約 90％
未利用　約 10％

未利用　約 10％

未利用　約 40％

未利用　約 70％

未利用　約 36％

未利用　80％

古紙として回収されず、その大半が焼却

ほとんどがエネルギー利用（主に直接燃料）

エネルギー・堆肥利用　約 90％

建築資材・堆肥利用　約 64％

堆肥、飼料、家畜敷料等への利用　約 30%

ほとんど未利用

製紙原料、家畜敷料等への利用　約 60％

肥飼料利用　20％

約 8,900 万 t

約 2,200 万 t

約 1,600 万 t

約 1,400 万 t

約 500 万 t

約 460 万 t

約 370 万 t

約 7,500 万 t

約 1,300 万 t

年間発生量 バイオマスの利用の状況

（出典：バイオマス・ニッポン総合戦略等、一部変更）

（乾燥重量）

（濃縮汚泥ベース）

（稲わら、もみがら等）

第1図　バイオマス資源の年間発生量とその利用状況（2005年）
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る
全
国
各
地
の
ベ
テ
ラ
ン
農
家
63
軒
か
ら
、

施
肥
と
堆
肥
に
関
す
る
ア
ン
ケ
ー
ト
に
答

え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
95

％
の
農
家
が
堆
肥
を
施
用
し
、
そ
の
47
％

が
家
畜
ふ
ん
堆
肥
で
し
た
。
ハ
ウ
ス
10
ａ

当
た
り
の
平
均
堆
肥
施
用
量
は
約
3
ｔ
に

及
び
ま
し
た
。
ま
た
、
肥
料
に
は
化
学
肥

料
が
配
合
さ
れ
た
有
機
主
体
の
配
合
肥
料

を
施
用
す
る
農
家
が
多
く
、
各
作
の
三
要

素
施
肥
量
は
第
1
表
の
通
り
で
し
た
。
施

肥
量
は
キ
ュ
ウ
リ
で
最
も
多
く
、
次
い
で

ト
マ
ト
、
イ
チ
ゴ
の
順
で
し
た
が
、
共
通

し
て
い
る
こ
と
は
窒
素
、
リ
ン
酸
、
カ
リ

の
施
用
量
が
ほ
ぼ
同
じ
で
、
一
見
バ
ラ
ン

ス
の
よ
い
よ
う
に
錯
覚
し
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
の
上
さ
ら
に
堆
肥
を
施
用
し
て
い
る
わ

け
で
す
。
一
体
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
に
は
ど

の
く
ら
い
の
肥
料
成
分
が
含
ま
れ
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
？　

最
新
の
堆
肥
化
プ
ラ

ン
ト
か
ら
生
産
さ
れ
る
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を

分
析
し
て
み
ま
し
た
。

家
畜
ふ
ん
堆
肥
の
肥
料
成
分

分　
析
し
た
堆
肥
は
、
愛
知
県
産
牛
ふ

ん
堆
肥
、
長
野
県
産
豚
ぷ
ん
堆
肥
、

三
重
県
産
鶏
ふ
ん
堆
肥
で
、
そ
れ
ら
の
養

分
含
有
量
は
第
2
表
の
通
り
で
す
。
い
ず

れ
も
完
熟
堆
肥
で
水
分
は
30
％
程
度
以
下
、

悪
臭
も
ほ
と
ん
ど
気
に
な
り
ま
せ
ん
。
堆

肥
に
含
ま
れ
る
炭
素
と
窒
素
含
有
量
の
比

率
で
あ
る
炭
素
率
は
10
〜
13
で
、
完
熟
堆

肥
の
目
安
と
さ
れ
る
20
と
い
う
数
値
を
大

き
く
下
回
っ
て
い
ま
す
。
表
中
の
数
値
は

堆
肥
現
物
当
た
り
の
三
要
素
含
有
量
で
、

こ
れ
ら
の
堆
肥
を
10
ａ
当
た
り
1
ｔ
施
用

す
る
と
、
各
数
値
の
10
倍
量
の
肥
料
成
分

が
土
壌
中
に
入
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ

の
表
か
ら
、
畜
種
に
よ
る
堆
肥
の
肥
料
成

分
量
の
違
い
が
よ
く
分
か
り
ま
す
（
豚
ぷ

ん
と
鶏
ふ
ん
は
リ
ン
酸
、
牛
ふ
ん
は
カ
リ

が
最
も
多
く
な
っ
て
い
ま
す
）。
ハ
ウ
ス

農
家
の
ア
ン
ケ
ー
ト
で
は
平
均
3
ｔ
の
堆

肥
を
施
用
し
て
い
た
の
で
、
牛
ふ
ん
堆
肥

で
計
算
す
る
と
窒
素
48
、
リ
ン
酸
78
、
カ

リ
1
1
7
㎏
と
な
り
、
何
と
堆
肥
か
ら
の

成
分
供
給
量
が
、
肥
料
か
ら
の
成
分
量
を

大
き
く
超
過
し
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
、

農
家
の
皆
さ
ん
は
こ
れ
ら
堆
肥
に
含
ま
れ

て
い
る
肥
料
成
分
と
い
う
も
の
を
ほ
と
ん

ど
考
慮
し
て
い
な
か
っ
た
わ
け
で
す
。

　

な
お
、
第
2
表
は
あ
く
ま
で
今
回
取
り

上
げ
た
3
種
類
の
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の
養
分

含
有
量
の
事
例
で
、
決
し
て
す
べ
て
の
堆

肥
を
表
す
デ
ー
タ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で

注
意
し
て
く
だ
さ
い
。
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の

養
分
含
有
量
は
畜
種
の
ほ
か
に
腐
熟
の
程

度
、
そ
れ
に
水
分
含
有
量
に
よ
り
大
き
く

変
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
家
畜
ふ
ん
堆
肥

を
肥
料
と
し
て
上
手
に
使
う
に
は
、
そ
の

成
分
含
有
量
が
は
っ
き
り
し
て
い
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。

完
熟
堆
肥
ほ
ど

窒
素
が
効
か
な
い

新　
鮮
な
家
畜
排
せ
つ
物
中
の
窒
素
の

大
部
分
が
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
の
有

機
態
、
リ
ン
酸
も
多
く
が
有
機
態
と
し
て

存
在
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
を
堆
肥
化
す

る
と
微
生
物
に
よ
る
分
解
を
受
け
、
窒
素

は
ア
ン
モ
ニ
ア
に
、
リ
ン
酸
は
無
機
態
リ

ン
酸
に
変
化
し
ま
す
。
ま
た
、
微
生
物
の

呼
吸
熱
に
よ
り
堆
肥
が
発
熱
し
、
水
分
が

蒸
発
し
ま
す
。
こ
の
際
、
窒
素
は
ア
ン
モ

ニ
ア
ガ
ス
と
し
て
大
気
中
に
揮
散
す
る
の

で
窒
素
含
有
量
は
低
下
し
、
窒
素
以
外
の

成
分
は
濃
縮
さ
れ
る
の
で
逆
に
含
有
量
が

増
加
し
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
家
畜
ふ
ん
堆

肥
の
腐
熟
度
が
高
ま
れ
ば
高
ま
る
ほ
ど
、

窒
素
が
減
り
、
リ
ン
酸
や
カ
リ
な
ど
の
無

機
成
分
が
増
え
る
わ
け
で
す
。

　

そ
れ
で
は
、
堆
肥
に
含
ま
れ
る
養
分
は

ど
の
く
ら
い
肥
料
と
し
て
の
効
果
が
あ
る

の
で
し
ょ
う
か
？　

土
壌
肥
料
学
の
分
野

で
は
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の
肥
効
率
（
化
学

肥
料
に
対
す
る
肥
料
効
果
の
割
合
）
と
し

て
第
3
表
の
数
値
を
よ
く
用
い
ま
す
。
し

か
し
、
こ
れ
ら
の
値
は
今
か
ら
お
よ
そ
30

年
前
の
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を
基
に
し
て
決
め

ら
れ
た
も
の
な
の
で
、
再
検
討
し
て
み
ま

し
た
。

第　
2
表
の
3
種
類
の
堆
肥
を
畑
か
ら

採
取
し
た
土
壌
に
施
用
し
て
、
25

℃
の
恒
温
器
内
で
1
カ
月
間
培
養
し
、
野

菜
に
吸
収
利
用
さ
れ
る
無
機
態
窒
素
が
ど

れ
く
ら
い
出
て
く
る
か
を
調
べ
た
結
果
が

第
2
図
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
堆
肥
に
は
全

窒
素
含
有
量
の
6
〜
20
％
に
相
当
す
る
無

機
態
窒
素
が
含
ま
れ
て
い
ま
し
た
が
、
施

用
後
に
無
機
化
す
る
窒
素
は
ほ
と
ん
ど
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
堆
肥
化
の
過
程
で
有

機
物
が
と
こ
と
ん
分
解
さ
れ
、
窒
素
が
ア

ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
と
し
て
揮
散
す
る
か
、
土

壌
中
で
分
解
し
に
く
い
窒
素
化
合
物
だ
け

が
残
っ
た
た
め
で
す
。

　

同
じ
よ
う
な
培
養
実
験
を
、
各
地
か
ら

集
め
た
熟
度
の
違
う
鶏
ふ
ん
堆
肥
と
乾
燥

鶏
ふ
ん
で
行
っ
た
結
果
が
第
3
図
で
す
。

乾
燥
鶏
ふ
ん
で
は
施
用
後
1
週
間
で
約
60

％
の
窒
素
が
無
機
化
さ
れ
ま
し
た
が
、
堆

肥
で
は
無
機
化
率
が
低
く
、
完
熟
堆
肥
で

は
全
く
と
い
っ
て
よ
い
ほ
ど
無
機
化
し
ま

せ
ん
で
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
家
畜
ふ
ん

堆
肥
は
完
熟
す
る
ほ
ど
窒
素
が
効
か
な
く

な
り
ま
す
。

家
畜
ふ
ん
堆
肥
中
の
リ
ン
酸
、

カ
リ
は
化
学
肥
料
並
み

家　
畜
排
せ
つ
物
中
の
カ
リ
は
窒
素
や

リ
ン
酸
と
は
異
な
り
、
ほ
と
ん
ど

が
水
に
溶
け
る
塩
類
と
し
て
存
在
す
る
の
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ッ
ト
栽
培
試
験
を
行
っ
た
結
果
、
写
真
の

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
な
お
、
こ
の
試
験

で
は
、
栃
木
県
鹿
沼
市
の
山
林
か
ら
採
取

し
た
リ
ン
酸
の
効
き
に
く
い
黒
ボ
ク
土
を

使
用
し
ま
し
た
。
写
真
の
左
端
の
よ
う
に

無
リ
ン
酸
区
で
は
正
常
に
育
ち
ま
せ
ん
で

し
た
。
3
種
類
の
堆
肥
区
に
は
堆
肥
以
外

の
リ
ン
酸
肥
料
を
一
切
施
し
ま
せ
ん
で
し

た
が
、
化
学
肥
料
で
あ
る
過
リ
ン
酸
石
灰

と
熔
成
リ
ン
肥
と
同
等
、
あ
る
い
は
そ
れ

以
上
に
生
育
し
ま
し
た
。
エ
ダ
マ
メ
が
吸

収
し
た
リ
ン
酸
量
を
第
4
図
に
示
し
ま
す

が
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
中
の
リ
ン
酸
が
化
学

肥
料
よ
り
多
量
に
吸
収
さ
れ
た
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。

　

な
ぜ
、
堆
肥
中
の
リ
ン
酸
が
化
学
肥
料

よ
り
吸
収
さ
れ
る
の
か
と
、
疑
問
に
思
う

方
も
多
い
で
し
ょ
う
。
化
学
肥
料
、
特
に

過
リ
ン
酸
石
灰
の
よ
う
な
水
溶
性
リ
ン
酸

肥
料
を
土
壌
に
施
用
す
る
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
に
固
定
さ
れ
、
作
物
に
吸
収
さ
れ
に
く

く
な
り
ま
す
が
、
堆
肥
中
の
リ
ン
酸
は
化

学
肥
料
よ
り
固
定
さ
れ
に
く
い
た
め
と
思

わ
れ
ま
す
。
こ
の
試
験
か
ら
、
家
畜
ふ
ん

堆
肥
中
の
リ
ン
酸
は
化
学
肥
料
並
み
の
効

果
が
あ
る
と
考
え
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

「
メ
タ
ボ
土
壌
」に
し
な
い
た
め
に

第　
1
表
の
よ
う
な
肥
料
成
分
バ
ラ
ン

ス
の
よ
い
施
肥
を
行
い
、
そ
の
上

て
よ
い
で
し
ょ
う
。

　

リ
ン
酸
の
肥
効
率
は
こ
れ
ま
で
60
〜
70

％
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
最
近
の
家
畜

ふ
ん
堆
肥
で
は
ど
れ
く
ら
い
の
効
果
が
あ

る
か
を
調
べ
る
た
め
に
、
第
2
表
の
家
畜

ふ
ん
堆
肥
3
種
を
用
い
て
エ
ダ
マ
メ
の
ポ

で
、
堆
肥
化
に
よ
り
形
態
が
変
化
す
る
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
畜
種
に

か
か
わ
ら
ず
家
畜
ふ
ん
堆
肥
中
の
カ
リ
は

第
3
表
の
よ
う
に
肥
効
率
90
〜
1
0
0
％
、

す
な
わ
ち
塩
化
カ
リ
や
硫
酸
カ
リ
な
ど
化

学
肥
料
並
み
の
施
用
効
果
が
あ
る
と
考
え

に
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を
施
せ
ば
、
リ
ン
酸
と

カ
リ
が
貯
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
土
壌
中

に
ど
ん
な
に
多
量
の
リ
ン
酸
が
含
ま
れ
て

い
て
も
、
野
菜
一
作
に
お
け
る
リ
ン
酸
吸

収
量
は
10
ａ
当
た
り
数
㎏
か
ら
、
せ
い
ぜ

い
10
㎏
程
度
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
一
方
、
カ

リ
は
20
〜
30
㎏
以
上
吸
収
し
ま
す
。
ま
た
、

土
壌
中
に
施
用
さ
れ
た
リ
ン
酸
は
、
窒
素

や
カ
リ
と
違
い
雨
水
や
潅
水
に
よ
り
下
層

へ
流
亡
す
る
こ
と
は
な
い
の
で
、
リ
ン
酸

は
土
壌
中
に
貯
ま
る
一
方
で
す
。
一
見
バ

ラ
ン
ス
の
よ
い
施
肥
と
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の

施
用
を
毎
年
繰
り
返
せ
ば
、
や
が
て
「
メ

タ
ボ
土
壌
」
へ
の
道
を
た
ど
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。
価
格
の
高
く
な
っ
た
肥
料
を
施

し
て
土
を
メ
タ
ボ
に
す
る
ほ
ど
、
無
駄
な

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

 「
メ
タ
ボ
土
壌
」
を
予
防
、
あ
る
い
は

治
療
す
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い

で
し
ょ
う
か
？　

予
防
や
治
療
の
た
め
に

は
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を
肥
料
と
見
な
し
て

施
用
量
を
決
め
る
こ
と
で
す
。
し
か
し
、

完
熟
堆
肥
だ
け
で
は
窒
素
が
不
足
す
る
の

で
、
三
要
素
の
バ
ラ
ン
ス
が
よ
い
肥
料
で

は
な
く
、
尿
素
や
硫
安
の
よ
う
な
窒
素
単

肥
、
あ
る
い
は
リ
ン
酸
や
カ
リ
が
少
な
い

油
か
す
の
よ
う
な
窒
素
主
体
の
有
機
質
肥

料
を
施
し
ま
す
。

　

具
体
的
な
事
例
に
つ
い
て
は
、
次
回
お

話
し
し
ま
し
ょ
う
。

第1表　施設園芸ハウス土壌への三要素施用量（アンケート調査）
作付品目 農家数 窒素　N

 （㎏ /10 ａ）
リン酸　P2O5
（㎏ /10 ａ）

カリ　K2O 
（㎏ /10 ａ）

トマト 29 23.0 23.1 23.8
キュウリ 27 57.1 44.1 37.2
イチゴ 7 19.8 16.1  9.6
全平均 63 37.3 31.1 28.2

第2表　家畜ふん堆肥の肥料成分含有量事例

種類 水分
（％） pH

ＥＣ
（dS/㎝）

炭素率
（C/N）

窒素
N

（％）

リン酸
P2O5
（％）

カリ
K2O 
（％）

牛ふん 37.9 9.1 7.1 13.2 2.5 2.7 3.9
豚ぷん 24.4 8.7 3.9 11.1 2.9 5.0 2.2
鶏ふん 25.9 9.1 7.8  9.5 2.3 8.0 4.2

第3表　家畜ふん堆肥などの肥料成分の肥効率（％）
資材の種類 窒素

N
リン酸
P2O5

カリ
K2O

牛 堆肥 30 60 90
液状きゅう肥 55 60 95

豚 堆肥 50 60 90
鶏 乾燥ふん 70 70 90

↑家畜ふん堆肥の肥料代替効果。
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第 2図　土壌中における家畜ふん堆肥の窒素無機化率

第 3図　熟度が異なる鶏ふん堆肥の窒素無機化率

第 4図　家畜ふんの肥料代替効果（エダマメのリン酸吸収量）
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表中の数値は、化学肥料の肥効を 100 とした場合の肥効の割合
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