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重粘地における豚ふん堆肥のトウモロコシおよび

アルフアルファに対する施用効果

永井秀雄・小松輝行・匂坂昭吾(滝川畜試)

緒旨

過湿と早ばつの影響を受け易い重粘土壌では，堆肥施用による作土層の物理性の改善の意義が大き

し、。しかし，そのためには一度に多量の堆肥のすき乙みが必要とされているが，現実的にその供給は

難しい。

そ乙で，重粘地における比較的少量の豚ふん堆肥の合理的施用法を作付との関連で明らかにするた

めに. (1) サイレージ用トウモロコシ連作(5年)下での堆肥用量の連用試験. (2) 引き続き，エン

バクでの用量試験， (3) 堆肥連用効果のアルフアルファ草地造成での評価等から検討した。その結果

を報告する。

材料および方法

(1) 供試土壌と堆肥の化学組成

供試圃場は当場の暗色表層疑似グライ土，埴土(重粘性土壌)。供試堆肥の化学組成を表 1，乙示し

た。

表 1 供試豚ふん堆肥の化学組成

水分 T-C T-N C / N T-P205 T-K20 T-CaO T一MgO

88.0 5.20 0.46 11.3 0.50 1.33 1.04 0.60 

(2) 試験区の作付および処理法

試験処理の内容については一括表2に示した。試験規模は l区面積67.5 rrlの2反復。

表2 試験処理の内容

均三 次 1978 '79 '80 '81 '82 '83 '84 累計 '85 
1978 大麦 ~ 

トウモロコシ 1984 ~ Jワレファルヴア

均一栽培
唯肥施用量
大麦 2.0

作 付トウモロコシ一一一一一一一一一一一一一一一一一ー+エンバク

標r1.11.. nrn .u-rrr ~. ~ ~一一一一--------一一一一一一一一一一一一一一一一一一一→ 0 
|堆肥施用量 2.5一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一→17.5
I ( t /10 a ) 5.0 -一一一一一一一ー一一一一一一一一ー一一一一一一一ー一一一ーーー一一一一一一一一一一一一"35.0
肥|，
¥. 10.0ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ーー一一ー一一一ー一一一ー一一一一一ーーーーー-+70.0l アノレファノレファ

減rJJloom.Joh-ITl t=l '"' ~一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一→ ~ I /~~"n ntl._}~2 
|堆肥施用量 2.5一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ーーーーー一一一一一一一一一ーー→17.5I (前処理に関係な
I ( t / 10 a ) 5. 0一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一"'35.01 く均一に施用)肥 1，-， A ~ ~ / < ~. ~ _;:~. ~ I 
K 10.0一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一ー一一一ー"70.0

注)化学肥料の施肥量(成分量kg/10 a ) 
トウモロコシ N 13.0， P20514.0， K20 11.0， MgO 1.5 (但し， N13.0の内 3.0は追肥)

標肥区{
、パク N 6.0， P20dO. 0， K20 7.0 (大麦も同じ)
トウモロコシ

減肥区{エンバク }各成分とも標肥区の%量
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施肥法:堆肥は処理後別毎に連用，耕起前lζ全面，全層，化学肥料は作条施肥後土壌と混和。
使用肥料:トウモロコシは化成肥料，エンバクは単肥。
共通肥料:炭カル 1978年(春) 300 kg/ 10a 1985年(春) 800 kg/ 10a耕起前全面，全層。

アルフアルファ造成時熔燐50kg/10a全面，表面。
1984年のトウモロコシは調査せず。

(3) 供試品種

トウモロコシ(ホクユウ) エンノてク (オホーツク) アノレファノレファ(ソア， ノーキュライド力日

工種子)。

(4) 耕種概要

トウモロコシの播種目は各年次とも 5月10日前後である。収穫は黄熟期を目途に 9月中旬~下旬に

行なった。栽植密度は畦幅75cm，株間22cmの点播。

エンバクの播種目は5月17日で，当地帯の播種適期より 2週間位遅い。栽植密度は60cmの条播，播

種量10a当り12kg，収穫は8月23日に実施した。

アルファノレファは大麦収穫後の8月29日播種した。播種量は10a当り 2.0kg，散播後，ロータ

リーで深さ 5cm位に撹伴後鎮圧した。

結果および考察

(1) トウモロコシに対する豚ふん堆肥の連用効果

乾物収量および雌穂部割合の年次別推移を表3に示した。堆肥ot区の収量は経年的に低下し，そ

の傾向は減肥区でより一層顕著であった。一方，試験開始年から比較的安定した推移を示したのは，

標肥区の堆肥 5.0 t区および減肥区の堆肥 10.0 tであった。また，堆肥の施用によって茎葉部の枯

れ上がりが軽減され，緑葉が収穫時まで保持された。しかし，堆肥を多用しても登熟の遅れはなく，

雌穂部割合の低下も認められなかった。

表3 トウモロコシの乾物収量の年次別推移

総 収 量 の 推 移 (kg /10 a ) 

標 ijE¥ 減 ijE¥ 

年次 1978 '79 '80 '81 '82 1978 '79 '80 '81 '82 

堆肥 0 1， 311 1，249 1，286 1，001 1，068 1，197 1，026 882 976 688 

11 2.5 1，356 1，207 1，472 1，097 1， 106 1，329 1， 148 1，470 1， 185 1， 096 

11 5.0 1，437 1， 363 1，540 1， 121 1， 446 1，342 1， 250 1，567 1， 139 1， 287 

11 10.0 1，290 1， 478 1， 419 1， 014 1， 281 1，519 1，550 1，590 1， 234 1， 401 

雌 穂部割 A 
D の一推移 (乾物重割合%)

標 ijE¥ 減 ijE¥ 

年次 1978 '79 '80 '81 '82 1978 '79 '80 '81 '82 

堆肥 0 50.5 39.6 37.8 46. 7 48.5 50.6 43. 1 47.5 46. 7 49.9 

11 2.5 45.4 39.2 42. 1 48.0 50. 7 51. 0 43. 7 47.4 47. 7 49. 1 

11 5.0 48.6 39.8 42.5 45.2 51. 2 50.6 41. 4 45.2 42.6 46.2 

11 10.0 46.2 45. 1 42.6 46. 7 49.2 49.6 43.5 46.0 48.6 51. 7 
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堆肥連用 5年目のトウモロコシの成分含有率を表4に示した。茎葉皮部のN，K20， Cu含有率は，

堆肥施用量の増加に伴い高まったが，いずれの成分含有率とも 5か年間の堆肥多用区においても適

量1)範囲を越えることはなかった。子実部においては施肥処理問で一定の傾向を示さなかったが，い

ずれの成分含有率とも適量範囲にあった。

表4 トウモロコシ体の成分含有率
(1982年)

茎 葉 皮 部 子 実 部

N P205' K20' MgO' CaO Cu N 'P20 5' K 20M  gO CaO 

0.82 0.82 2.40 0.31 0.69 7. 7 2.01 1. 09 0.55 0.37 0.44 

11 2.5 1. 00 0.74 2.24 0.26 0.58 8.8 2.00 1. 02 0.57 0.38 0.38 

肥 11 5.0 0.88 0.89 2.44 0.24 0.55 11. 2 2.03 0.89 0.57 0.41 0.41 

11 10.0 1. 03 0.82 2.63 0.27 0.61 11. 2 2. 13 1. 00 0.56 0.37 0.27 

0.66 0.78 2.18 0.32 0.67 8.0 2.25 1.11 0.50 0.31 0.39 
減 2.5 0.64 O. 71 2.30 0.26 0.63 8. 1 1. 91 1. 05 0.49 0.28 0.30 

肥 5.0 O. 79 0.82 2.31 0.26 0.57 12.0 2.07 0.98 0.52 0.37 0.34 

10. 0 0.84 0.80 2.49 0.25 0.61 10. 7 2.07 1. 00 0.57 0.41 0.32 
一一

注)乾物中(労)但し Cuはppm

堆肥連用 5年目の跡地土壌の理化学性を表5~乙示した。 pH(Kce)は，堆肥施用によって高まり，

堆肥2.5 t区でほぼ一定となるが標肥区で全体に低い傾向にあった。置換酸度は堆肥5.0t区まで低

下するが，堆肥 10.0 t区で再び上昇傾向にあった。交換性塩基 (K2O. MgO)，全-N，全一Cおよ

びCa-P 205は堆肥を多用するほど高まった。

表5 トウモロコシ跡地土壌の理化学性 (1982年)

pH 父換性(祝g/100g) 
※T1 yふ

※2 
置換酸度 T-接) C/N (CmgG/-1P020095 ) H20 ' KCL K20 MgO ・CaO

5. 70 4.67 13.0 13. 7 31. 5 331 1. 91 0.08 23.9 2. 34 
'価郎 ¥ I ~:.- 2.5 5.47 4.93 9.0 12.4 31. 7 380 2.26 O. 12 18.8 2. 10 

11 5.0 5.50 4.97 7.0 18.6 35.0 372 2.51 0.43 5.8 5.52 

肥 10.0 5.40 4.90 9.2 22.4 35.8 347 2.96 0.49 6.0 6:59 

5. 13 4.53 16.0 7.4 23.5 312 1. 21 O. 12 10.1 0.81 

減 11 2.5 5.67 5. 10 8.0 8. 7 21. 3 351 1. 81 0.22 8. 2 2.31 

11 5.0 5.33 5.07 7.3 11. 6 31. 3 333 2.83 0.67 4. 2 3. 79 

肥 10.0 5.60 5.17 10.7 12.1 26.9 256 3.08 0.68 4. 5 5. 13 

(1982年秋) (1980年春)

全孔隙 水分
砕 土 』性

ミミズ数
土 色

率(矧 協)
真比重 透水係数

土20塊肌割以合下協の) 土直塊径の切平b均 (匹/rrl) 

10YR 6/2 56.6 24.5 2. 59 2.3 x 10-5 64.5 20 32 (76.5 ) 

標 11 2.5 10YR 3/2 60.4 26.2 2.47 1. 4 x 10-4 77.8 16 64 (25.0 ) 

11 5.0 10YR 3/2 61. 1 25.4 2.38 1. 2 x 10-4 80.3 15 96 (34.7 ) 

肥 10.0 lOYR 3/2 64.2 26.5 2.42 1.6xlO-4 74.5 13 112( 51. 6 ) 

注) 1. 採土層0"'-'5仰， 5 "'-'10叩 ，10"'-'20cm層毎の分析値の平均。
2. ※ 1T-Cはチューリン法(簡易冷却器)， ※2Ca-P205は2.55iぢ氷酢酸法。

3. 砕土性の調査方法:網目 6肌， 9肌， 20胴， 40棚の金綱で簡別して重量割合で算出。

4. ミミズの調査方法:縦25cm，横25仰，深さ30仰の土壌をビニーノレ布上で、ほぐして手で、捕えた， 1区6
か所の平均( )内は変動係数。但しトウモロコシの株を中心に採土した。
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重粘土壌の物理性改善効果は少量の堆肥を連用することにより著しく高まった。すなわち，堆肥 O

t区と堆肥2.5 t区の差は極めて明瞭であり，堆肥施用によって土色は黒色を増し，孔隙率および保

水性が高まり，真比重は低下し，透水性も改善された。一方，整地時における砕土性を連用 3年自に

調査したが，堆肥施用によって20伽以下の土塊割合が増加し，土塊平均直径も小さくなり砕土性2)が

高まった。また， ミミズの生息数も堆肥の多用により著しく増加した。堆肥連用による物理性の改善

効果は極めて大きく，乙れが早ばっ年の保水力維持や低温年の地温維持等を介して減収の軽減に役立

っているものと思われる。

(2) エンバクに対する豚ふん堆肥の施用効果

5年連作のトウモロコシのあとにエンバクで堆肥用量試験を実施した。収量調査結果を表6~C:示し

た。化学肥料を半量に減肥しても減収しなかったが，堆肥施用効果は認められた。すなわち，堆肥o

t区と堆肥2.5 t区聞に差がみられ，僅差で堆肥2.5 t区が増収した。しかし 堆肥施用の効果は認

められなかった。乙れは，春播麦類は生育期間が短かく，一般的に堆肥施用の効果が小さい乙とが指

摘されているように，エンバクも吸収』性が小さい作物である乙とに起因しているためと思われる。し

かし，堆肥が多用された区であっても倒伏は認められなかった。

表6 エンバクの収量 (kg/ 10 a ) 

標 ij~ 減 ij~ 

総重 得重 子実重 草丈{α~ 総重 稗重 子実重 草丈(cm)

堆肥 O 692 489 203 129 699 496 203 125 

1/ 2.5 751 514 237 128 726 500 225 128 

" 5.0 741 518 223 125 783 558 225 126 

1/ 10.0 722 485 237 130 688 470 218 131 

(3) アルフアルファに対する豚ふん堆肥の施用効果

トウモロコシ，エンバクに連用した堆肥の連用効果を知るために，堆肥はアルファノレファ造成の早

春の大麦作付時に 2.0 t ，アルフアルファ造成時に 3.0t，合計5.0t /10 aを均一施用し，ア

ルフアルファ草地を造成した。トウモロコシ，エ

ンバクの試験時に堆肥が連用された跡地における

アルフアルファの発芽および初期生育が極めて良

好であった(表7)。すなわち，アルフアルファ

播種当年のみの堆肥施用効果はほとんど認められ

なかったのに対し，堆肥連用区で、は充分なスタン

ドが確保された。乙の乙とは. 1985年度は高温，

早ばっ年で，ノーキュライド種子の播種条件とし

ては極めて不利であったにもかかわらず，堆肥連

用区のみ造成に成功した。乙のことは，土壌の物

理'性が劣悪で、早ばつ常発地帯にある重粘土でのア

ノレフアルファ造成には堆肥の連用が効率的利用、法

である乙とを示唆している。
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表7 前作物の作付時施用堆肥のアルファ

ァノレファ造成に及ぼす効果
(1985年)

孟函ト¥
発芽数 茎葉重 根重 草丈

(本/rrl) (mg/本)(昭/本) (cm) 

503 298 145 4. 7 

1/ 2. 5 661 1， 043 425 8.4 

肥 が 5.0 752 642 244 12.6 

1/ 10.0 721 813 325 13.0 

512 397 179 7. 1 
減 2.5 621 748 317 11. 8 

肥 5. 0 608 696 270 11. 8 

10.0 840 647 257 12.4 

注) 1. 堆肥は造成時IC3.0 t /10a全国一斉施用。

2. 調査は播種後53日目 (1985年10月25日)

調査は8か所の平均。
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一方，根系を掘り取り観察すると，堆肥連用がなされた区は根粒着生が多く，粒形も大きい傾向に

あった(写真 1)口

無堆肥区 田園瞳司監 堆肥連用区

写真1 アルフアルファの堆肥連用効果

注)造成年の堆肥共通施用量は 5t /10 a年である。

片岡3)らはγ先に比較的物理性の良好な火山性土壌で，造成時に完熟堆肥を施用すれば，生菌数の

少ないアルファノレヲァのノーキュライド種子であっても根粒菌の着生，菌数の増殖が極めて良好にな

ることを明らかにしている。一方，物理性の悪い重粘土壌では造成年の推肥すきこみだけでは，その

効果が認められない乙とから判断して，土壌の種類によって堆肥施用効果の発現のしかたが異なるも

のと思われる。

摘要

豚ふん堆肥の施用効果はトウモロコシに対しては初年目から顕著に現れ，その施用量は化学肥料が

標準量施用された場合は5.0t /lOa，半量l乙減肥した場合は 10.0t /10aでより安定した収量が得

られた。また，早ばつ年の1980年および1982年には堆肥の効果が一層顕著で・あった。一方，土壌の理

化学性の改善は少量の堆肥施用で、あっても連用による効果が大きかった。エンバクに対する堆肥施用

効果は生育期間が短かい乙となど、から小さかった。アルフアルファへの堆肥施用効果は重粘地では造

成時の施用のみでは充分効果が発揮出来ないものと考えられた。すなわち，連用によって理化学性を

改善したうえで，アルフアルファを播種する乙とが重要な乙とである。

以上のことから，堆肥の施用効果の発現は作物により異なるが，重粘地であっても，作付と少量の

堆肥施用の組合せによる堆肥の効率利用法の可能性がある。
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