
はじめに

　現在，島根県では持続可能な農業・農村生活を将来に
わたって実現することを目指し，島根県農業技術セン
ターを中心として有機農業の推進に取り組んでいる．島
根県が推進する「有機農業」では，化学的に合成された
肥料及び農薬を使用しないこと並びに遺伝子組換え技術
を利用しないことを基本として，地域資源を有効活用す
ることが挙げられている1）．
　有機農業において堆肥は，養分供給および土づくりの

ために最も重要な資材である．堆肥とは，稲わらなどの
収穫残渣，樹皮（バーク）などの木質，家畜ふん尿など
の有機質資材を堆積し，好気的発酵により，土壌施用後
農作物に障害を与えなくなるまで腐熟させたものをい
う．有機農業に限らず慣行農法においても，土壌改良や
地力維持を目的として使用される2）．農林水産省による
平成 25 年畜産統計などからの推計3）によれば，我が国
の家畜排せつ物発生量は乳用牛が年間約 2,357 万 t，肉
用牛が約 2,442 万 t，豚が約 2,238 万 t，採卵鶏が約 745
万 t，ブロイラーが約 514 万 tであり，合計で約 8,295
万 tであった．島根県における畜産排せつ物の発生量
は，2010 年度時点で年間 61 万 6000 tであるが，その利
活用率は 99 %に達し，ほぼすべてが堆肥化され，畜産
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農家及び耕種農家などで活用されている4）．また，島根
県では，「島根県たい肥利用マップ」を作成し，県内産
堆肥の利用促進を図っている．本研究では，島根県の有
機農業の推進および農業生産において島根県産堆肥を有
効利用するための基礎データ収集を目的として，島根県
産堆肥の特性評価を行った．

材料および実験方法

　島根県内 64 地点（図 1）より採取した県内産堆肥 71
点を以下の分析に供試した．堆肥の種類の内訳は，牛ふ
ん堆肥 49 点，鶏ふん堆肥 6 点 ,鶏ふん焼却灰 1 点，豚
ぷん堆肥4点，木質・バーク堆肥7点，ぼかし肥料1点，
混合堆肥 1点，汚泥発酵堆肥 1点，牛ふん・鶏ふん堆肥
1点であった． 　
　pH （H2O），ECは，生の堆肥を用いてガラス電極法に
て測定した．pH （H2O），EC以外の分析には，堆肥を
40℃で 72 時間乾燥後，粉砕機を使用して，粒径 1mm

以下に粉砕したものを用いた．
　全炭素と全窒素は，80℃で 24 時間加熱後，TNアナ
ライザー （住化分析センター SUMIGRAPH NC-22F） に
て測定した．
　全量分析は，小山ら（1987）5）をもとに次の手順で行っ
た．堆肥約 50mgに濃硝酸を 1mL加え，テフロン容器
内にてなじませた後，テフロン蓋をして金属容器で密閉
し，160℃で 4時間加熱した．ドラフトにて一晩放冷し，
金属容器からテフロン管を取り出して，蒸留水でテフロ
ン蓋や容器に付着した分解液を 25mL容メスフラスコに
流し入れて定容した．Al，Ca，Cu，Fe，K，Mg，Mn，
Na，Ni，P，S，Zn を ICP （SHIMADZU ICPE-9000） に
て測定した．
　酸性デタージェント繊維（ADF）は，セルロースとリ
グニンを含み，難分解性有機物の指標になる．また，酸
性デタージェント溶液可溶有機物（AD可溶有機物）は，
ADF以外の有機物で，易分解性有機物の指標になる6）．
これらの分析は，日本土壌協会（平成 22 年）7）および小
柳ら（2007）6）をもとに次の手順で行った．三角フラス
コに堆肥約1 gを測りとり，約100mLの酸性デタージェ
ント溶液となじませ，200℃に加熱したホットプレート
で沸騰してから 1時間加熱し，放冷後，あらかじめ恒量
（105℃，2時間）しておいたろ紙でろ過した．ろ過後の
ろ紙をオーブンにて 105℃で 2時間加熱し，放冷後，重
量を測定し，ADF＋灰分を求めた（式 1）．その後，あ
らかじめ恒量（105℃，2 時間）しておいたるつぼにろ

紙ごと入れ，マッフル炉にて 600℃で 1時間加熱し，放
冷後，重量を測定し，ADFと灰分を求めた（式 2）．

　加熱後の重量－ろ紙の重量＝ ADF＋灰分（式 1）
　（るつぼ＋灰分）－るつぼ＝灰分
　（ADF＋灰分）－灰分＝ ADF  　　　　　　（式 2）
　
　培養試験は，50mL容遠沈管にまさ土 5 gと堆肥 0.1 
gを入れ，まさ土の最大容水量の 60％になるように水
分を加え，遠沈管の口をポリエチレンフィルムで覆い，
30℃で 28 日間培養した．培養 0日目，7日目，28 日目
に遠沈管に 2M塩化カリウム溶液を 32mL加え，30 分
間振とう後，ろ過してろ液を得た．NO3 -Nは銅 ･カド
ミウム還元－ナフチルエチレンジアミン吸光光度法に
て，NH4 -Nは分光光度計 （SHIMADZU UV-1800） にて
インドフェノール法 Weatherburnの簡便法で測定した．

結果および考察

１）堆肥の分析結果
　表 1に牛ふん堆肥，鶏ふん堆肥，豚ぷん堆肥，木質・
バーク堆肥の成分組成の平均値を示した． 

（1） pH，EC
　全国農業協同組合中央会の推奨基準8）では，家畜ふん
堆肥のpHは8.5以下，ECは5dS･m－1以下とされており，
バーク堆肥の ECは 3dS･m－1 以下とされている．pHは，
牛ふん堆肥では 61%が，鶏ふん堆肥では 6 点中 5 点が
推奨基準8）の pH8.5 を超えていた（図 2）．ECは，すべ
ての鶏ふん堆肥および牛ふん堆肥 49 点中 5 点で推奨基
準8）である 5dS･m－1 を上回り（図 3），多量に施用した
場合の塩類過剰のリスクがあると考えられる．牛ふん堆
肥 49 点中 44 点と豚ぷん堆肥は 5dS･m－1 を下回った（図
3）．木質・バーク堆肥は，バーク堆肥の推奨基準8）であ

図 1　堆肥の採取地点
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る 3dS･m－1 以下であった（図 3）． 

（2） 全炭素 （TC），全窒素 （TN）
　全炭素は，鶏ふん堆肥は無機成分が多いため，他の堆
肥より少なかった（表 1）．全窒素は，牛ふん堆肥，木
質・バーク堆肥と比べて，鶏ふん堆肥，豚ぷん堆肥で
多く（表 1），糞の質の違いが反映されたと考えられる．
C/N比は，木質・バーク堆肥で他より高く，分解が他
よりも遅いと推測される（表 1）．
（3） 全量分析
　Ca含量は，牛ふん堆肥で 17g･kg－1，豚ぷん堆肥で
31.4g･kg－1，木質・バーク堆肥で 25.8g･kg－1 であるのに
対して，鶏ふん堆肥では 105g･kg－1 と多かった（表１）．
鶏ふん堆肥で Ca含量が多い理由として，餌に貝殻を添
加することが考えられる．P含量とMg含量は，牛ふん
堆肥，木質・バーク堆肥に比べて，鶏ふん堆肥，豚ぷん
堆肥で比較的多かった（表１）．K含量は，木質・バー
ク堆肥で少ない傾向にあった（表１）．Al含量は，牛ふ

ん堆肥，鶏ふん堆肥，豚ぷん堆肥に比べて木質・バーク
堆肥で多かった（表１）．これらの違いには，糞および
添加資材の質と量の影響が反映していると推察される．
（4） 酸性デタージェント繊維（ADF），
　  酸性デタージェント溶液可溶有機物（AD可溶有機物）
　堆肥中の AD可溶有機物の割合は，牛ふん堆肥，豚ぷ
ん堆肥，木質・バーク堆肥に比べて，鶏ふん堆肥で 2倍
程度多く，堆肥中の易分解性有機物量の割合が多いこと
がわかった（図 4）．C/N比と ADFの割合には有意な
正の相関がみられ（図 5），高 C/N比の堆肥は難分解性
有機物量の割合が多いことが示された．これより，C/

N比と ADFは同様の堆肥の分解性を示す指標となるこ
とが考えられる．一方で，豚ぷん堆肥は，AD可溶有機
物が牛ふん堆肥や木質・バーク堆肥と同程度であったが
ADFが多めであった（図 4）．C/N比も牛ふん堆肥，木
質・バーク堆肥に比べて低いことから（表 1），ADFと
AD可溶有機物の割合で堆肥の評価をする場合には注意
が必要である． 

（5）　培養試験
　培養試験では，いずれの堆肥においても無機態窒素
（NO3 -N,NH4 -N）の放出はみられなかった . これは，ア
ンモニアの揮散と微生物による無機態窒素の取り込みが
原因であると考えられた．

図 4　堆肥別の ADF，AD可溶有機物の割合

図 5　C/N比と ADF割合の相関図

図 3　ECの分布

図 2　pHの分布
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２）堆肥別の特性評価
　今回，供試した島根県産堆肥について堆肥別にその特
性をまとめると以下のようになる．
　牛ふん堆肥の pHの平均値は8.50，ECの平均値は2.80 
dS･m－1 であり，長崎県産の牛ふん堆肥（pH 8.0, EC 5.9 
dS･m－1）9）と比較すると，pHは高く，ECは低かった．
また，牛ふん堆肥の全炭素は 34.83％，全窒素は 1.72％，
C/N比は 21.68 であり，長崎県産の牛ふん堆肥（TC 

35.6％，TN 2.0％，C/N比 19.1）9）と比較すると，全炭
素，全窒素とも少なく，C/N比は高く，肥料としての
効果は小さい堆肥が比較的多いことが示された．
　鶏ふん堆肥は，牛ふん堆肥や豚ぷん堆肥，木質・バー
ク堆肥よりも C/N比が低く，AD可溶有機物の割合が
ADFの割合よりも多かったことから，分解性が高い堆
肥であると考えられる．また，鶏ふん堆肥は牛ふん堆肥
や豚ぷん堆肥，木質・バーク堆肥と比較して pHや EC

が高く，カルシウムやリン，マグネシウム含量などが
多かった（表 1）．今回の分析結果より，鶏ふん堆肥は，
窒素やリンが比較的多く，即効性のある堆肥として，作
期が短期の栽培に向いていると考えられる．
　豚ぷん堆肥は，pH，ECとも家畜ふん堆肥の推奨基準
を下回った（図 2，3）．一方，豚ぷん堆肥の銅，亜鉛含
量は，牛ふん堆肥，鶏ふん堆肥，木質・バーク堆肥と比
較して高く（表 1 ），連用には注意が必要と考えられる．

豚ぷん堆肥の銅，亜鉛含量が多い理由として豚の飼料に
これらの成分が多く含まれている可能性が考えられる．
豚ぷん堆肥の C/N比は，牛ふん堆肥と比較すると低い
が（表 1 ），ADFの割合が多めであるため（図 4），実際
の肥効は遅く，豚ぷん堆肥については C/N比を基準と
した分解性の判断には注意が必要であると考えられた．
豚ぷん堆肥は，難分解性有機物量が多いことから作期が
中期から長期の栽培に向いていると考えられる．
　木質・バーク堆肥は，C/N比 （表 1）および ADF含
量が高めであったことから（図 4），窒素肥効はあまり
望めないと考えられる．また，アルミニウム含量が多め
であり （表 1），pHが低い酸性土壌に多量施用するとア
ルミニウムのリン酸固定による可給態リン酸の低下が生
じる可能性が示唆された．
　鶏ふん焼却灰は，pH，ECが高く，また多くの微量元
素が他の堆肥と比較して著しく多く （表 2），他の堆肥と
は性質が大きく異なっていた．微量要素の添加資材とし
ての価値が高い．
　今回，島根県産堆肥の特性評価を行い，同じ畜種内で
あってもその成分組成は製造場所の違いによって差が見
られた．今後は，今回の結果をふまえて，実際の圃場で
の施用試験により肥効を定量的に確認し，土壌や作物に
合わせた堆肥の利用方法について検討を進める必要が
ある．
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まとめ

　本研究では，島根県の有機農業の推進および農業生産
において島根県産堆肥を有効利用するための基礎データ
収集を目的として，島根県産堆肥の特性評価を行った． 

　同じ畜種ふんを原料とする堆肥毎に特性をまとめる．
鶏ふん堆肥は，堆肥中の AD可溶有機物の割合が牛ふん
堆肥，豚ぷん堆肥，木質・バーク堆肥に比べて 2倍程度
多く，堆肥中の易分解性有機物量の割合が多いことがわ
かった．また，鶏ふん堆肥は牛ふん堆肥や豚ぷん堆肥，
木質・バーク堆肥と比較して pHや ECが高く，カルシ
ウムやリン，マグネシウム含量などが多かった．豚ぷん
堆肥の銅，亜鉛含量は，他の堆肥と比較して多く，堆
肥連用時にはそれらの蓄積に注意する必要があると考
えられた．鶏ふん焼却灰は，pH，ECが高く，また多く
の微量元素が他の堆肥と比較して著しく多く，微量要素
資材としての利用など他の堆肥とは異なる用途が考えら
れた．
　同じ畜種ふんを原料とする堆肥であってもその成分組
成は製造場所の違いによって差が見られた．今後は，今
回の結果をふまえて，実際の圃場での施用試験により肥
効を定量的に確認し，土壌や作物に合わせた堆肥の利用
方法について検討を進める必要がある．
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