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１．緒 言 

 

家畜ふん堆肥の有効利用は，耕種側にとっては

土づくり，施肥コストの削減，畜産側にとっては

家畜排せつ物の廃棄処理コストの削減と耕畜双

方にメリットがある．農業において，家畜ふん堆

肥を有効に活用して，生産性を維持，向上するた

めには，含まれる肥料成分に注目する必要がある．

堆肥として最も多く用いられている家畜ふん堆

肥は，素材や製造法が多種多様なため，個々に成

分含量が大きく異なる．肥料価格の高騰により家

畜ふん堆肥の肥料成分の利用が注目されている

が，家畜ふん堆肥は肥料または土壌改良資材とし

ての位置づけが不明瞭であり，施用効果が明確に

示されていないのが現状である． 

高橋ら18)は家畜ふん堆肥を易分解性有機物，難

分解性有機物に区分することにより堆肥の肥料

的，土壌改良的特徴を推測できると報告している．

さらに最近，家畜ふん堆肥中に含まれる窒素を基

肥として施用後1か月程度の間に作物に利用され

る速効性窒素と，追肥として1～3か月程度の間に

利用される緩効性窒素に分け，それぞれを迅速に

測定する分析手法（以下「新窒素肥効評価法」）

が提案された9)．速効性窒素は基肥として化学肥

料と同等に利用できる窒素で，その分基肥を減肥

できる．緩効性窒素は土壌中での有機物の分解に

より発現する窒素で，作期が中長期の作物では，

その分追肥を減肥できる．特に，鶏ふん堆肥の速

効性窒素は全窒素含量により推定できることが

報告されており，その方法で推定した9)19)．また，

緩効性窒素は乾物1g当たり2mg（一定値）の設定

で行った． 

以下では，窒素肥効率に基づく菜種油かすと新

窒素肥効評価法に基づく鶏ふん堆肥からの速効

性窒素量を算出し，ニンジンの夏まき栽培におい

てその整合性を検討した． 

 
 

２．材料および方法 

 

1）試験方法 

長崎県農林技術開発センター内の細粒黄色土

露地圃場で，ニンジン「向陽二号（タキイ種苗）」

の夏まき冬どり栽培を2012年度から2014年度の3

か年行った．2012年度は9月3日に播種し，12月14

日に収穫した．2013年度は8月23日に播種し，12

月9日に収穫した．2014年度は9月11日に播種し，

翌年 1月 8日に収穫した．栽植密度は 1a当たり

5,128株，試験規模は1区300株の3反復である．3

か年とも前作に，ソルガムを無肥料で栽培し，ク

リーニング処理を行った． 

収量調査は2012年度が30株×3反復，2013年度

および2014年度が15株×3反復を採取し，1株ずつ

全体重，根重，茎葉重を測定した．その後，全体

重で平均に近い数株を選び，根と茎葉に分けて，

新鮮重，乾物重を測定し，乾物率を求めた．乾物

をそのまま微粉砕し，無機養分吸収量（N，P2O5，

K2O，CaO，MgO）の分析に供した．2014年度は収

量調査時に奇形根の発生株数も調査した．また，

栽培跡地土壌の化学性としてpH，EC，無機態窒素，

可給態P2O5，交換性K2O，CaO，MgOを分析した．植

物体および栽培跡地土壌の化学分析は農林水産

省「土壌環境基礎調査における土壌，水質及び作

物体分析法14)」に基づき行った． 

2）試験設計 

試験の前年に，供試する菜種油かす，鶏ふん堆

肥，牛ふん堆肥の窒素無機化率をガラス繊維ろ紙

埋設法で測定した．2011年8月31日に深さ10cmに

埋設し，1週間おきに堀り出して残存窒素量を分

析した．窒素無機化率から菜種油かすの肥効率を

70％とし，投入量を決定した（図1）． 

図1 菜種油かすの窒素無機化率 
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鶏ふん堆肥の速効性窒素量は新窒素肥効評価

法9)より，下記式で求めた． 

{全窒素（DW%）}2 - 2（kg/乾物t）・・・Ⅰ式 

本試験で使用した菜種油かす，鶏ふん堆肥，牛

ふん堆肥の成分特性をみるため，化学分析を行っ

た．有機物の分析は「日本土壌協会堆肥等有機物

分析法（2010年版）12)」に基づき行った． 

以上より，試験区の構成および施用量を表1の

とおりとした． 

②～⑥区の牛ふん堆肥施用量は1a当たり150kg

で，③区の硫酸アンモニア（硫安），過りん酸石

灰（過石），硫酸カリ（硫加）はそれぞれ4.9kg，

5.7kg，2.0kg，④区のにんじん特号は12.5kgとし

た．③～⑥区の速効性窒素成分は1a当たり1.0kg

に揃えた． 

 

３．結 果 

 

1）供試資材からの窒素供給量に基づく施用量 

本試験で用いた有機質資材の化学性を表2に示

した．全窒素および硝酸態窒素含量は，菜種油か

すが最も多く，次いで鶏ふん堆肥，牛ふん堆肥の

順であった．鶏ふん堆肥の全窒素含有率は3.41％

であった．EC，アンモニア態窒素，リン酸，石灰，

苦土含量は鶏ふん堆肥が最も多く，特に，石灰含

量は28.0％と極めて多かった．また，菜種油かす，

鶏ふん堆肥のC/N比は低かった． 

供試した菜種油かすは窒素6.60%，窒素肥効率

70%であったことから，速効性窒素放出量に対す

る菜種油かすの投入量は図2のとおりである．ニ

ンジンの標準窒素施用量は1.0kg/aであることか

ら，菜種油かすの投入量は24.5kg/a（水分11.6%，

乾物投入量は21.7kg/a）とした． 

鶏ふん堆肥は乾物当たり窒素3.41％であった．

新窒素評価法の速効性窒素量はⅠ式により乾物

1t当たり9.6kgであり，標準窒素施用量1a当たり

1.0kgに相当する現物投入量は図3に示すとおり

132kg/a（水分21.2%，乾物投入量は104kg/a）で

あった． 

2)ニンジンの生育・収量・品質 

⑥鶏ふん堆肥区で奇形根の発生率が顕著に高か

った（表3）． 

茎葉の生育量は生育初期から③化学肥料区が最

も旺盛であり，根の重量も同様であった（図 4）．

次いで⑥鶏ふん堆肥区，⑤菜種油かす区，④にん

じん特号区の順で，この状況は収穫時まで続いた． 

総収量は③化学肥料区が最も多く，次いで⑥鶏

ふん堆肥区であった（表 4）．可販収量は③化学

肥料区が最も多く，次いで⑤菜種油かす区であっ

た． 

3)資材からの見かけの窒素吸収量 

乾物重，無機養分含有量は，③化学肥料区が最

も多く，次いで⑥鶏ふん堆肥区，⑤菜種油かす区，

④にんじん特号，②牛ふん堆肥のみ区，①無施用

区の順であり，総収量と同じ傾向であった（表5）． 

各資材由来の見かけの窒素吸収量は次のとお

りであり，速効性化学肥料と鶏ふん堆肥で効率的

に吸収された（図5）． 

【牛ふん堆肥】②区－①区＝164g/a． 

【速効性化学肥料】③区－②区＝489g/a． 

【にんじん特号】④区－②区＝199g/a． 

【菜種油かす】⑤区－②区＝217g/a． 

【鶏ふん堆肥】⑥区－②区＝427g/a． 

4）資材の窒素無機化率 

表1　試験区の構成と施用量
施用量 経費

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O （kg/a） （円/a）

① 無施用 × × - - - - - - - - - - -

② 牛ふん堆肥のみ × ○ - 1.0 1.0 - - - 2.1 2.9 4.6 150 972

③ 化学肥料 速効性化学肥料 ○ 1.0 1.0 1.0 - - - 2.1 2.9 4.6 - 1,981

④ にんじん特号 にんじん特号 ○ 1.0 0.8 0.9 - - - 2.1 2.9 4.6 13 2,153

⑤ 菜種油かす 菜種油かす ○ - - - 1.4 0.6 0.3 2.1 2.9 4.6 25 2,186

⑥ 鶏ふん堆肥 鶏ふん堆肥 ○ - - - 3.5 4.0 4.1 2.1 2.9 4.6 132 2,290

単位はkg/a．鶏ふん堆肥・菜種油かすとも速効性窒素は1.0kg相当．③化学肥料区は硫安4.9kg+過石2kg+硫加

5.7kg．④にんじん特号はN：P2O5：K2O：MgO＝8：6：7：1.5の有機15%入り配合肥料．堆肥はバラ堆肥．経費は2012

年8月現在の税込み価格

区
化学肥料由来 有機質資材由来 牛ふん堆肥由来

区名 肥料
牛ふん
堆肥



 

供試した有機質資材の実際の窒素無機化率は，

菜種油かすで4週後に71.8％，8週後に77.1％であ

った（図6）．鶏ふん堆肥の窒素無機化率は4週後

に53.8％，8週後に56.6％であった． 

5)跡地土壌の残存窒素量 

栽培跡地土壌の無機態窒素量は，全区とも少な

かった（表6）． 

 

 

 

 

 

 

 

図2 菜種油かす投入量と速効性窒素放出量 

全窒素濃度6.6DW％，窒素無機化率70％ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 ニンジンの生育量 

エラーバーは全体（茎葉＋根）の標準誤差 

6）各資材の経費 

各種資材の経費は鶏ふん堆肥区が最も高く，次

いで菜種油かす区，にんじん特号区で，速効性化

学肥料区が最も安価であり，菜種油かす区，鶏ふ

ん堆肥区の経費は速効性化学肥料区より 10～

15％高かった（表1）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 速効性窒素1.0kg/a（標準量）を放出する 

鶏ふん堆肥投入量 
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表3　奇形根の発生率

① 無施用 0.0 b

② 牛ふん堆肥のみ 1.8 b

③ 化学肥料 4.4 b

④ にんじん特号 4.0 b

⑤ 菜種油かす 4.4 b

⑥ 鶏ふん堆肥 37.8 a

区 区名
奇形根発生率

（％）

異符号間には逆正弦変換後のTukeyの多重
検定により5％水準で有意差あり(n=45)

表2　供試した有機質資材の化学性
ｐH EC 水分 全炭素 全窒素 C/N NH4-N NO3-N リン酸 加里 石灰 苦土

H2O (mS/cm) (％) (％) (％) 比 (％) (％) (％) (％)

菜種油かす 5.7 1.75 11.6 47.4 6.60 7.2 43 87 2.75 1.56 1.2 1.1

鶏ふん堆肥 8.8 5.91 21.2 28.8 3.41 8.4 329 19 3.93 4.01 28.0 2.3

牛ふん堆肥 8.6 4.94 41.5 39.4 2.43 16.2 183 13 3.35 5.25 3.2 1.9

水分は現物当たり．他は乾物当たり

有機質資材
(mg/100g)
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図5 見かけの窒素吸収量 

異符号間にはTukeyの多重検定により

5％水準で有意差あり 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 有機質資材の窒素無機化率 
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表4　収量性
総収量

(kｇ/a) (kg/a) 指数

① 無施用 70 e 11 d 59 e 301 301 64

② 牛ふん堆肥のみ 98 d 17 c 81 d 416 408 87

③ 化学肥料 172 a 32 a 139 a 715 683 145

④ にんじん特号 119 c 23 b 96 c 491 471 100

⑤ 菜種油かす 139 b 25 b 114 b 585 559 119

⑥ 鶏ふん堆肥 153 b 26 b 126 ab 648 403 85

全体 葉 根
新鮮重　(g/株)

区名

同列の異符号間はTukeyの多重検定により5%水準で有意差あり（n=180）
3か年平均．指数は対照区を100とした場合の割合（％）

区
可販収量

表5 乾物重，無機養分含有量

① 無施用 1.8 c 38 b 4 b 86 c 44 a 3 b
② 牛ふん堆肥のみ 2.6 bc 53 ab 6 ab 118 bc 60 a 5 ab
③ 化学肥料 4.9 a 89 a 10 a 239 a 99 a 10 a
④ にんじん特号 3.6 abc 69 ab 7 ab 174 abc 77 a 7 ab
⑤ 菜種油かす 3.7 abc 67 ab 7 ab 179 ab 78 a 7 ab
⑥ 鶏ふん堆肥 4.2 ab 85 a 8 ab 218 a 78 a 9 a
① 無施用 6.7 b 44 b 12 b 153 c 13 c 4 c
② 牛ふん堆肥のみ 8.7 ab 60 ab 16 ab 205 bc 17 bc 6 bc
③ 化学肥料 15.0 a 120 a 28 a 371 a 30 a 11 a
④ にんじん特号 11.4 ab 83 ab 21 ab 282 ab 23 ab 8 ab
⑤ 菜種油かす 12.7 ab 88 ab 23 ab 303 ab 25 ab 9 ab
⑥ 鶏ふん堆肥 14.1 ab 112 a 26 ab 339 a 27 ab 10 ab
① 無施用 8.5 b 81 b 15 b 238 c 57 b 7 c
② 牛ふん堆肥のみ 11.4 ab 113 ab 22 ab 323 b 77 ab 11 bc
③ 化学肥料 19.9 a 209 a 38 a 611 a 129 a 21 a
④ にんじん特号 15.0 ab 152 ab 28 ab 456 ab 99 ab 14 ab
⑤ 菜種油かす 16.4 ab 156 ab 30 ab 482 ab 103 ab 16 ab
⑥ 鶏ふん堆肥 18.3 a 197 a 34 a 557 a 105 ab 19 ab

3か年平均．同部位同列の異符号間にはTukeyの多重検定により5%水準で有意差あり

MgOCaOK2OP2O5N

茎葉

根

全体

区名
乾物重 無機養分含有量（mg/株）

部位 区
（g/株）



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．考 察 

 

生育量が多い処理区ほど総収量も多い傾向にあ

った．夏まき栽培では秋期に茎葉を早く大きくし

て，光合成能を増大させることが増収に結びつく

と考えられた． 

一般に，菜種油かすや鶏ふん堆肥等の有機質資

材では,易分解性有機物の分解により無機態窒素

を供給する．易分解性有機物は土壌微生物を活性

化させる一方で，急激な分解に伴って作物の生育

障害の原因にもなる3）．それに対し，難分解性有

機物は土壌に残留，蓄積することにより団粒形成

等いわゆる土壌改良効果をもたらす13）．近年，注

目されている有機物施用による土壌での炭素貯留

（二酸化炭素固定）もこの難分解性有機物による

ものである15）．このように有機質資材の分解特性

評価は農耕地への施用場面においてとても重要と

なる． 

長崎県内の水田，畑地，樹園地では，難分解性

有機物の投入量が増加している半面，易分解性有

機物の減少がみられる5，6，7)．この原因として長崎

県ではオガクズ等のリグニンを多く含む木材残さ

を水分調整材として使った牛ふん堆肥が主流であ

ることと，完熟発酵していない未熟堆肥が農耕地

に施用されていることが挙げられる． 

ニンジン栽培試験で菜種油かすを施用す

ることにより，慣行の化学肥料（にんじん

特号）と同等以上の可販収量が得られたこ

とから，菜種油かすをニンジンの基肥に利

用することで，化学肥料の代替となり得る

と判断された． 

また，菜種油かすの窒素肥効率は，既報

において70％とするものが最も多く，本試

験の結果もそれに一致した（表7）． 

また，本試験では菜種油かす区の生育阻害は確認

されなかったが，田知本ら17）は菜種油かすにはフ

ェノール等の発芽，生育阻害物質が含まれると報

告しており，播種日の2週間くらい前に施用するの

が望ましいと思われる． 

一方，鶏ふん堆肥は全窒素濃度が増加するほど，

窒素無機化率が上がり，窒素無機化量が増加する

が19），有機質肥料の無機化には土壌微生物が関与

するため，その活性は地温に影響される1）． 

本試験の鶏ふん堆肥の肥効率は，{（速効性窒素

9.6kg ＋  緩効性窒素 2kg）÷ （ 1000kg × 

3.41％）}× 100 ＝ 34％であった．慣例的な目安

の鶏ふん堆肥の肥効率 70％10)からすれば半分以

下である．そのため，鶏ふん堆肥の施用量が増え，

全窒素投入量は高くなった．しかしながら，供試

した鶏ふん堆肥からの実際の窒素無機化率が50～

60％（図6）であったことから，投入量は本試験の

半分程度に減らせるのではないかと思われる． 

ニンジン栽培試験で鶏ふん堆肥を利用した場合，

慣行（にんじん特号）より総収量では上回るもの

の，奇形根の多発により可販収量は大きく下回っ

表6　栽培跡地土壌の化学性

① 無施用 6.7 a 0.02 c 0.28 a 25.6 c 23 b 114 d 22 d

② 牛ふん堆肥のみ 6.8 a 0.04 bc 0.32 a 32.1 bc 35 ab 188 c 38 c

③ 化学肥料 6.8 a 0.05 ab 0.44 a 42.1 ab 42 ab 286 ab 53 b

④ にんじん特号 7.0 a 0.05 ab 0.59 a 38.9 ab 47 ab 308 ab 57 b

⑤ 菜種油かす 6.9 a 0.04 ab 0.51 a 41.3 ab 44 ab 276 b 57 b

⑥ 鶏ふん堆肥 7.0 a 0.07 a 0.69 a 62.4 a 61 a 341 a 63 a

3か年平均．同列の異符号間にはTukeyの多重検定により5%水準で有意差あり

Ino-N 可給態P2O5 交換性塩基 (mg/100g)

MgO(mg/100g) K2O CaO(mS/cm)
区 区名

ｐH

（H2O）

EC

表7　菜種油かすの窒素肥効率，窒素肥効量
算出方法

（出典，年） （％） (kg/DWt)

佐藤2010 16) 55 36.3

郡司掛1999 2) 56 37.0

許斐ら1984 11)，井上ら1991 8)，上之薗ら2004 20) 70 46.2

藤沼・田中1972（平均）1) 78 51.5

全窒素濃度は乾物当り6.60％として比較（表2）
窒素肥効率は文献に基づく
窒素肥効量＝全窒素濃度×窒素肥効率×1000

窒素
肥効率

窒素
肥効量



 

た．これは鶏ふん堆肥そのものの害なのか，鶏ふ

ん堆肥の量が多すぎることによる濃度障害なのか

判然としない．少なくともニンジン栽培において，

鶏ふん堆肥の施用には注意する必要がある． 

本試験では，新窒素肥効評価法のⅠ式を鶏ふん

堆肥の速効性窒素放出量とみなし，基肥として利

用する施肥設計で栽培を実施した．一方で，新窒

素肥効評価法で鶏ふん堆肥の速効性窒素の形態で

あるアンモニア態窒素と尿酸態窒素放出量の合計

がⅠ式と必ずしも一致しないという報告もある4)． 

本試験は暖地の8～9月という地温が高い時期に

鶏ふん堆肥を利用したため，新窒素肥効評価法で

想定される有効態窒素量よりも多く溶出したと判

断された． 

以上のとおり，鶏ふん堆肥の新窒素肥効評価法

と実際の窒素供給量に差が認められることから，

投入量や方法などが今後の課題として残された． 

 

 

５．摘 要 

 

窒素肥効率に基づく菜種油かすと新窒素肥効評

価法に基づく鶏ふん堆肥からの速効性窒素量を算

出し，ニンジン栽培における全量基肥施肥法につ

いて検討した結果， 

①速効性化学肥料の利用が最も優れた収量性を

示した． 

②窒素肥効率に基づく菜種油かすの利用は，化

学肥料代替施肥法として可能であった． 

③新窒素肥効評価法に基づく鶏ふん堆肥の利用

では施用量が多く，奇形根の発生率が高くなり，

可販収量は少なくなった． 

④菜種油かす区や鶏ふん堆肥区の経費は速効性

化学肥料区より10～15％高かった. 
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Summary 

 

Costs of composted poultry and rapeseed meal were equivalent to chemical fertilizer. Use of 

fast-acting chemical fertilizer was the most high-yield. 

Method of fertilizer application for carrots based on nitrogen fertilizer efficiency of 

rapeseed meal were able to substitute for chemical fertilizer.  

But new estimation method of composted poultry feces were not able to substitute for 

chemical fertilizer for the malformation rate increases. 


