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千葉県における水田への家畜ふん堆肥施用の実態及びその影響

Ⅰ　緒　　言

　有機性廃棄物のリサイクルは循環型農業の主要課題であ
り，なかでも家畜ふん堆肥の有効利用は農業系内での循環
という視点からも重要である．水田における家畜ふん堆肥
の利用は，耕畜連携という観点からも有効である．しかし，
水田への有機物施用は稲わらの還元が多く，家畜ふん堆肥
等の施用は極めて少ない（千葉県農業試験場，２００１）．この
ため，家畜ふん堆肥が生産現場でどのように施用されてい
るか，また，連用による土壌中養分含有量の変化や水稲へ
の影響を調査した事例は少なく，その実態は必ずしも把握
されていない。また，近年の米生産においては食味を重視
する傾向があり，食味評価を低下させる要因の一つになっ
ている玄米中粗タンパク質含有率を高めないための施肥法
が示されている（千葉県・千葉県農林水産技術会議，２０１１）．
家畜ふん堆肥の施用は土壌からの窒素発現量を多くし，玄
米中粗タンパク質含有率を高めることが懸念される．
　本調査では，生産現場における家畜ふん堆肥利用の実態
についてアンケート調査を行った．また，牛ふん堆肥を連
用している水田及びその対照として家畜ふん堆肥を連用し
ていない水田を調査し，その土壌，水稲の生育及び玄米中
粗タンパク質含有率に及ぼす影響についていくつかの知見
を得たので報告する．
　本調査の実施にあたり，各農林振興センター（現農業事
務所）の畜産及び作物担当者の諸氏には，アンケート調査
及び現地調査において多大な御協力をいただいた．ここに
記して感謝の意を表する．

Ⅱ　材料及び方法

１．水田における家畜ふん堆肥の使用状況

　家畜ふん堆肥を利用している生産者を対象に水田におけ
る家畜ふん堆肥の利用に関するアンケート調査を２００２年に

実施した．アンケート内容については，使用している家畜
ふん堆肥の種類，施用量，連用年数，堆肥を利用する理由
及び化学肥料による窒素施肥の状況について調査した．調
査数は４１件であった．
２．牛ふん堆肥連用水田における土壌中養分含有量

　１供試土壌
　調査は２００３年及び２００４年に，アンケート調査の結果で使
用している家畜ふん堆肥の種類として回答が多かった牛ふ
ん堆肥について行った．供試土壌は，牛ふん堆肥を連用し
ている水田（以下，連用田）１０か所及びその対照として，
連用田に近接しており，土壌条件が類似した家畜ふん堆肥
の施用を行っていない水田（以下，対照田）１０か所におい
て，水稲作付け前の２月～３月に作土層から採取，風乾後
２mmの篩を通し，分析試料とした．
　２供試土壌の分析項目及び分析方法
　連用田及び対照田の土壌中養分含有量の分析項目は交換
性石灰，交換性苦土，交換性加里，可給態リン酸及び可給
態窒素とした．交換性石灰，苦土及び加里は全自動汎用抽
出ろ過装置（SPAD AUTO CEC-１０，富士平工業製）を用
いて抽出し，原子吸光法により測定した．可給態リン酸は
トルオーグ法により分析した．可給態窒素は，供試土壌を
３０℃で４週間，湛水静置培養後に１０％塩化カリウム溶液で
抽出し，インドフェノール法によりアンモニア態窒素量を
測定した．
３．牛ふん堆肥連用水田における水稲生育及び玄米中粗タ

ンパク質含有率

　土壌中養分含有量の調査を行った１０地区のうち，連用田
及び対照田の両方で「コシヒカリ」を作付していた，連用
田２か所及びそれらの対照田について，幼穂形成期の水稲
生育，収穫期の水稲生育及び玄米中粗タンパク質含有率の
調査を２００４年に行った．玄米中粗タンパク質含有率の算出
は，玄米を粉砕し，NCアナライザー（NC-９００，住化分析セ
ンター製）を用いて全窒素量を分析後，全窒素量にタンパ
ク換算係数５.９５を乗じて玄米中粗タンパク質含有率とした．

Ⅲ　結果及び考察

１．水田における家畜ふん堆肥の使用状況

　１使用している家畜ふん堆肥の種類，施用量及び連用年数
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第１図　施用堆肥の種類

　使用している家畜ふん堆肥の種類を第１図に示した．回
答数４１件のうち，牛ふん堆肥が２９件，鶏ふん堆肥が６件，
豚ぷん堆肥が３件，その他として尿などの回答が３件あり，
牛ふん堆肥を施用しているとの回答が最も多かった．各種
類別堆肥の施用量を第２図に示した．牛ふん堆肥は，１０a
当たり１.０t以上３.０t未満の回答が１２件と最も多く，次いで
３.０t以上５.０t未満が８件であり，施用量の平均は１０a当たり
２.６tであった．鶏ふん堆肥は，６件の回答すべてが１０ａ当た
り０.５t未満で，施用量の平均は１０a当たり０.１７tであった．
豚ぷん堆肥は，回答３件のうち２件の施用量は鶏ふん堆肥
と同様に１０a当たり０.５t未満であったが，１件は１０a当たり
３.０t施用しており，施用量が大きく異なった．
　一般に，家畜ふん堆肥のうち，牛ふん堆肥は肥料分が少
なく有機物として比較的多く施用できる土づくり的堆肥と
して，また，鶏ふん堆肥及び豚ぷん堆肥は肥料分の多い有
機質肥料的堆肥と考えられている（千葉県農林水産部・社
団法人千葉県畜産会，２００１）．本調査の結果からも，水田へ
の家畜ふん堆肥の施用は，牛ふん堆肥による土づくり的な
使用が多いと考えられる．豚ぷん堆肥のうち，１件の施用
量が１０a当たり３.０tと多かったのは，その生産者が使用して
いる豚ぷん堆肥は製造過程で副資材が多く使用され，調査
時に採取した堆肥の現物当たり窒素含有量は０.６％と少な
く，土づくり的堆肥として使用されているためと推察され

た．
　堆肥の連用年数を第３図に示した．連用年数は１０年未満
の回答の合計が２７件と半数以上を占め，平均８.５年であっ
た．２０年以上の長期の連用は２件と少なかった．水田への
有機物施用としては，稲わらの還元が１９６０年代後半の自脱
型コンバインの普及に伴って広まったのと比べると，家畜
ふん堆肥が利用されるようになったのは比較的近年になっ
てからと考えられる．堆肥を利用する理由を第４図に示し
た．「地力向上」に次いで「食味向上」，「有効利用」，「付
加価値」という回答が多かった．「食味向上」及び「付加
価値」という回答は，一般的な化学肥料栽培との差別化を
図るための手段として家畜ふん堆肥を施用しているためと
考えられ，また，「有効利用」という回答は家畜ふん堆肥
を処理の一環として水田で活用しているためと考えられる．
水田における家畜ふん堆肥の施用は，米の販路やニーズの
多様化，または１９９９年の「家畜排せつ物法」の施行により
家畜ふん排せつ物の利用が促進されたこと等を背景に取り
組まれていると考えられる．
　２家畜ふん堆肥連用水田における化学肥料による窒素施
肥

　家畜ふん堆肥を連用している水田における，基肥及び穂
肥について化学肥料を用いた窒素施肥の状況を第５図に示
した．結果は，使用している家畜ふん堆肥の種類が牛ふん

第３図　家畜ふん堆肥の連用年数の分布

第４図　堆肥を利用する理由
　　　注）回答選択方式，複数回答可

第２図　各種類別堆肥の施用量の分布
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第５図　各堆肥施用での化学肥料による窒素施肥の状況

第１表　連用田の堆肥施用量，連用年数及び総投入量

堆肥，鶏ふん堆肥及び豚ぷん堆肥であった３８件の回答につ
いて示した．基肥については，「無施肥」が１５件，「減量」
が１６件で，これらの合計が３１件で全体の８２%であり，種類
別では，「無施肥」と「減量」の合計が牛ふん堆肥は２１件，
鶏ふん堆肥は５件，豚ぷん堆肥は３件であった．穂肥につ
いては，「無施肥」が１０件，「減量」が１４件で，この両者の
合計が２４件で全体の６８%であり，種類別では，「無施肥」と
「減量」の合計が牛ふん堆肥は１７件，鶏ふん堆肥は４件，
豚ぷん堆肥は２件であった．基肥と穂肥両方を「無施肥」
または「減量」と回答したのは２０件で全体の５１％であり，
家畜ふん堆肥を連用している生産者の約半数が基肥と穂肥，
両方の窒素施肥を減量していた．基肥を「慣行」と回答し
たのは６件で，内訳は牛ふん堆肥５件，鶏ふん堆肥１件で
あった．穂肥を「慣行」と回答したのは９件で，内訳は牛
ふん堆肥６件，鶏ふん堆肥２件，豚ぷん堆肥１件であっ
た． 
　家畜ふん堆肥の施用に伴う化学肥料の削減は，主に牛ふ
ん堆肥を土づくり的に連用したことによる土壌からの養分
発現量の増加が認められたために削減する場合と，主に鶏
ふん堆肥及び豚ぷん堆肥を有機質肥料的に使用するために，
その分の化学肥料を削減する場合が想定される．本調査に
おいては，牛ふん堆肥を利用している生産者の多くが，基
肥及び穂肥の窒素施肥を削減しており，牛ふん堆肥連用に
よる土壌からの窒素発現量の増加を考慮した施肥を行って
いると考えられる．鶏ふん堆肥及び豚ぷん堆肥を利用して
いる生産者は９件中８件で基肥の窒素施肥を「無施肥」ま
たは「減量」としており，これらの堆肥を基肥の代替とし

て使用していると推察された．また，鶏ふん堆肥及び豚ぷ
ん堆肥を利用している生産者は穂肥でも６件が「無施肥」
または「減量」としており，この理由については，鶏ふん
堆肥等を肥料の代替として使用している農家は化学肥料栽
培との差別化として有機物施用に取り組んでいる場合が多
いため，穂肥についても化学肥料の施用を少なくしている
ことが考えられる．また，鶏ふん堆肥及び豚ぷん堆肥につ
いても，連用による土壌からの窒素発現量の増加を考慮し
た施肥を行っていることも考えられる．
２．牛ふん堆肥連用による土壌中養分含有量への影響

　１交換性石灰，苦土，加里及び可給態リン酸
　連用田における堆肥施用量，連用年数及び推定した堆肥
の総投入量を第１表に示した．堆肥施用量は１０a当たり１.０
～３.５tであった．連用年数は４～２８年で，平均１０年であっ
た．堆肥の総投入量は１０a当たり６～５６tであった．連用田
及び対照田の土壌中交換性石灰，苦土，加里及び可給態リ
ン酸を第２表に示した．交換性石灰の平均値は，連用田が
３１８.６mg/１００g，対照田が２７３.６mg/１００g，交換性苦土の平均
値は連用田が７１.２mg/１００g，対照田が５７.０mg/１００g，交換性
加 里 の 平 均 値 は 連 用 田 が３７.２mg/１００g，対 照 田 が
２９.５mg/１００g，可 給 態 リ ン 酸 の 平 均 値 は 連 用 田 が
１７.７mg/１００g，対照田が１２.６mg/１００gであり，いずれの平均
値も連用田が対照田を上回った。圃場別にみると，交換性
石灰，苦土，加里は８か所，可給態リン酸は７か所で連用
田が対照田より多かった．これらのことから，現地におい
て，牛ふん堆肥連用により，土壌中の養分含有量が増加し
ている傾向が明らかになった．また，交換性石灰，苦土，
加里及び可給態リン酸の分析値を水田の土壌診断基準値
（千葉県，２００９）と比較した（第６図）．連用田では対照
田に比べてどの項目においても土壌診断基準値の上限値以
上に該当する圃場が多く，連用田で養分が過剰傾向にある
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第６図　水田土壌診断基準値との比較

ことが示唆された．
連用年数が２８年で最も長く，堆肥の総投入量が１０a当たり
５６tと最も多かった地区Cでは，交換性石灰及び可給態リン
酸において，対照田を１００としたときの連用田の指数がそ
れぞれ２３１及び３８２と最も大きかった．その他の連用年数が
１１年以下の地区については，堆肥の総投入量と土壌中養分
含有量の蓄積との関係は明らかでなかった．
　水田への施肥は窒素，リン酸及び加里の３要素を施用す
るのが一般的である（千葉県・千葉県農林水産技術会議，
２０１１）．リン酸及び加里の施肥基準量は千葉県の「コシヒカ
リ」の場合，１０a当たりリン酸６～１１kg，加里８～１２kgで

ある（千葉県，２００９）．石灰及び苦土の施用はほとんど行わ
れていない．これに対し，千葉県施肥設計支援システム
「エコFIT」（千葉県，２００９）に登録されている牛ふん堆肥
の平均値（リン酸１.２６％，加里１.５７％，石灰１.７７％，苦土
０.７２％）を用いて１０a当たり１.０tを水田に施用した場合，そ
の養分投入量はリン酸１２.６kg，加里１５.７kg，石灰１７.７kg，苦
土７.２kgと試算された．アンケート調査から連用田におけ
る堆肥の施用量は１０a当たり１.０t以上であり（第１表），連用
田が化学肥料無施肥であったとしても，連用田における養
分投入量は対照田より多いと考えられる．牛ふん堆肥が連
用されることにより，これらの養分が土壌中に毎年投入さ

第２表　連用田及び対照田の交換性石灰，苦土，加里並びに可給態リン酸
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第４表　地区G及びJにおける幼穂形成期の水稲生育，収穫期の水稲生育及び粗タンパク質含有率

第３表　連用田及び対照田の可給態窒素

れ，水田への投入量が持ち出し量を上回り，土壌中養分含
有量は蓄積傾向にあると推察される．しかし，堆肥の連用
年数が１１年以下の場合，連用年数や堆肥の総投入量と土壌
中の養分含有量の蓄積との関連は明らかでなかったことか
ら，養分の蓄積量は連用年数や堆肥の総投入量に応じて増
加してはおらず，土壌への蓄積以外に溶脱等による圃場外
への流出も多いことが考えられる．このことについては，
土性や排水性などの圃場条件と合わせて今後検討すること
が必要である．
　２可給態窒素
　連用田及び対照田の可給態窒素を第３表に示した．可給
態窒素の平均値は連用田が１６.９mg/１００g，対照田が
１３.９mg/１００gであった．圃場別にみると，９か所で連用田が
対照田より多かった．
　可給態窒素とは土壌が作物に対して窒素を供給し得る指
標であり，土壌肥沃度判定の重要な因子とされる（土壌環

境分析法編集委員会編，１９９７）．篠田ら（１９９８）は稲わら
堆肥を連用した水田において土壌の可給態窒素含量の増加
及び土壌窒素発現量の増加を報告している．本調査の連用
田においても，可給態窒素が増加している傾向があり，牛
ふん堆肥の連用により土壌からの窒素発現量が増加してい
ることが考えられる．このことは，本調査の結果で牛ふん
堆肥を使用している生産者の多くが化学肥料による窒素施
肥の減量を行っていることからも推察できる．
　土壌からの窒素発現量の増加は水稲の生育及び玄米中粗
タンパク質含有率に影響を与えると考えられる．草場ら
（２００８）は水稲の玄米粗タンパク含量と関係の深い因子が
土壌可給態窒素量であることを報告している．このことに
ついては，以下で水稲の調査結果と合わせて考察する．
３．牛ふん堆肥施用による玄米中粗タンパク質含有率への

影響

　調査は地区G及びJで行った．堆肥の施用量は，それぞ
れ１０a当たり１.０t及び２.０tで，連用年数は共に１０年であった
（第１表）．両地区とも可給態窒素は連用田が対照田より
多かった（第３表）．幼穂形成期の茎数及び草丈，収穫期の
㎡当たり籾数，玄米千粒重，計算収量及び玄米中粗タンパ
ク質含有率を第４表に示した．両地区とも同様な傾向を示
した．すなわち，基肥窒素量は，連用田が対照田に比べて
少なかった。しかし，幼穂形成期の茎数及び草丈は連用田
が対照田を上回った．また，㎡当たり籾数は連用田が対照
田より多く，玄米千粒重は連用田が対照田より小さかった．
計算収量は，連用田が対照田より多くなった．なお，連用
田では穂肥の施用は行われていなかったが，玄米中粗タン
パク質含有率は，連用田が対照田より高かった．
　本調査において，連用田の玄米中粗タンパク質含有率が
高かったことは，草場ら（２００８）の報告と同様に可給態窒
素と玄米中粗タンパク質含有率との関係が示唆される．ま
た，長戸ら（１９７２）は同一栽培の米の中から大粒と小粒を
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選出して比較し，玄米・白米とも，小粒が大粒より窒素含
有率が高いことを報告している．本調査における連用田の
玄米千粒重は対照田より小さいことから，連用田で玄米中
粗タンパク質含有率が高くなった一因とも考えられる．玄
米千粒重の向上対策の一つとして，適正な籾数を確保する
ことが重要である（斉藤ら，１９９６）．しかし，連用田の㎡当
たり籾数は対照田より多く，千葉県の「コシヒカリ」の適
正な籾数とされている㎡当たり３０,０００～３５,０００粒（斎藤ら，
１９９２）を超えていた．幼穂形成期の生育も連用田が対照田
を上回っていた．連用田では対照田に比べて施肥窒素量は
少なかった．しかし，土壌からの窒素発現量の増加により，
対照田に比べて生育が旺盛となり，㎡当たり籾数が多くな
ったと推察される．牛ふん堆肥連用が玄米中粗タンパク質
含有率に及ぼす影響として，水稲の登熟期間における窒素
発現量が増加し，玄米中粗タンパク質含有率が高まること
が考えられる．また，牛ふん堆肥連用により水稲の生育が
旺盛となり，㎡当たり籾数の増加に伴い，玄米千粒重が軽
くなることが，間接的に影響しているとも考えられる．
４．家畜ふん堆肥連用水田における施肥診断の必要性

　本調査から，牛ふん堆肥連用水田では，土壌中養分含有
量の増加傾向が認められ，その結果，水稲生育及び玄米中
粗タンパク質含有率に影響を及ぼしている可能性もある．
水稲では，他作物に比べて土壌診断が行われることは少な
い．しかし，家畜ふん堆肥を施用する場合には，土壌診断
を行い，土壌中の養分含有量を考慮した化学肥料施肥を行
うことが必要と考えられる．リン酸及び加里は，第６図に
示したように土壌診断基準値と比較することによって，堆
肥連用に伴うリン酸及び加里の増加を判断することができ
るため，土壌診断の結果上限値以上に該当する場合は，減
肥することができると考えられる．また，リン酸及び加里
の含有量が少ない化学肥料に切り替えることにより，コス
トを低減することも可能となる．本調査の結果から，牛ふ
ん堆肥連用水田では窒素の減肥が行われていても，玄米中
粗タンパク質含有率は高い傾向がみられた．家畜ふん堆肥
を連用した水田では，可給態窒素の増加により，玄米中粗
タンパク質含有率が高まりやすい状況にあると考えられ，
水稲の生育診断（千葉県・千葉県農林水産技術会議，２０１１）
を行うことにより，適正な生育量を確保することに留意す
る必要がある．また，水稲の望ましい窒素吸収パターンに
対応した基肥及び穂肥の施用を行うために，可給態窒素に
基づく，施肥診断法を開発することが必要であると考えら
れる．

　Ⅳ　摘　　要

　千葉県の水田における家畜ふん堆肥の利用の実態，牛ふ

ん堆肥連用による土壌養分含有量及び水稲への影響を調査
した．
１. アンケート調査の結果，生産現場で利用されている家畜
ふん堆肥は牛ふん堆肥の施用が多く，その施用量の平均
は１０a当たり２.６tであった．家畜ふん堆肥を利用してい
る生産者の半数以上が化学肥料による基肥及び穂肥の窒
素施肥を減量していた． 

２. 牛ふん堆肥の連用田では家畜ふん堆肥を施用していな
い対照田に比べて土壌中の交換性石灰，交換性苦土，交
換性加里，可給態リン酸及び可給態窒素が増加している
傾向が認められた． 

３. 牛ふん堆肥の連用田では対照田に比べて玄米中粗タン
パク質含有率が高い傾向にあった． 
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Status and Effect of Animal Manure Compost Application to
Paddy Fields in Chiba Prefecture

Sonoko YASUE, Yoshio MORI and Masahiko SHINODA

Key words : paddy field, animal manure compost, mineral nutrition content, protein content of 
brown rice

Summary

　We surveyed the use of animal manure compost on paddy fields and the effect of continuous cattle ma-
nure application on soil mineral nutrition and rice growth. 
1. Interview results revealed that much of the animal manure compost used on paddy fields was from cat-
tle manure and the average amount applied was 26 t/ha. Over half of the farmers using animal manure 
compost had decreased their nitrogen application in chemical fertilizer as a basal dressing and as a top 
dressing at the ear formation stage of the crop. 

2. Exchangeable calcium, magnesium, and potassium levels and levels of available phosphate and avail-
able nitrogen in paddy fields to which cattle manure was applied increased continuously, unlike those in 
paddy fields to which animal manure compost had not been applied.
3. The protein content of brown rice from paddy fields to which cattle manure was applied continuously 
was higher than that of rice from paddy fields that did not receive animal manure compost. 
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