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■
家
畜
ふ
ん
堆た

い

肥ひ

を
上
手
に
使
お
う
（
そ
の
2
）

東京農業大学　土壌学研究室

教授　後
ご

藤
とう

　逸
いつ

男
お

牛
ふ
ん
堆
肥
の
性
質
を

と
こ
と
ん
調
べ
て
み
た

●
品
質
は
安
定
し
て
い
る
か
？

堆　　
肥
を
肥
料
と
し
て
使
う
上
で
ま
ず

重
要
な
こ
と
は
、
成
分
の
安
定
性

で
す
。
堆
肥
の
原
料
は
J
A
管
内
の
畜
産

農
家
が
持
ち
込
む
牛
ふ
ん
が
主
体
で
す
が
、

生
産
さ
れ
る
堆
肥
の
成
分
が
不
安
定
で
は

安
心
し
て
使
え
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
プ
ラ

ン
ト
の
稼
働
が
安
定
し
た
2
0
0
0
年
5

土
を
鍛
え
る
!　

月
か
ら
2
0
0
2
年
3
月
ま
で
、
1
カ
月

ご
と
に
堆
肥
の
肥
料
成
分
分
析
を
行
い
、

品
質
の
変
動
を
調
べ
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
第
１
図
の
よ
う
に
多
少
の

変
動
は
あ
り
ま
す
が
、
点
線
で
示
し
た
平

均
値
か
ら
著
し
く
外
れ
る
測
定
値
は
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
た
だ
し
よ
く
見
る
と
、

2
0
0
1
年
6
、
7
、
10
、
11
月
、
2
0

0
2
年
1
月
の
カ
リ
含
有
量
が
高
く
な
っ

て
い
ま
す
。
同
じ
よ
う
に
リ
ン
酸
と
窒ち

っ

素そ

も
高
く
な
っ
て
い
る
の
で
、
そ
の
原
因
は

堆
肥
に
含
ま
れ
る
水
分
の
違
い
に
よ
る
も

の
と
思
わ
れ
ま
す
。
ち
な
み
に
、
そ
れ
ら

の
水
分
が
30
％
程
度
で
あ
る
の
に
対
し
て
、

2
0
0
1
年
12
月
の
よ
う
に
三
要
素
含
有

量
の
低
い
堆
肥
で
は
約
50
％
で
し
た
。
多

数
の
畜
産
農
家
か
ら
集
ま
る
牛
ふ
ん
を
原

2

今回は家畜ふん堆肥を上手に使うため、
具体的に牛ふん堆肥を取り上げます。
その特徴、活用ポイント、肥料代の見
直しなど、対策をまとめてみたいと思
います。作付け前にやるべきことは、
毎回お話ししている通り土壌診断です。
施肥設計前に、まず土壌診断を行う癖
をつけましょう。そして、家畜ふん堆
肥を上手に使って限りある資源を節約
したいものです。

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。

料
に
し
て
い
る
の
で
、
化
学
肥
料
の
よ
う

に
常
に
同
一
組
成
と
い
う
わ
け
に
は
い
き

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
第
１
図
の
程
度
で
あ

れ
ば
、
変
動
の
小
さ
な
堆
肥
と
見
な
し
て

第1図　牛ふん堆肥の肥料成分含有量の経時変動
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１
カ
月
は
堆
積
し
ま
す
。
そ
の
堆
肥
化
槽

か
ら
揮
散
す
る
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
を
捕
集

し
て
硫
酸
に
吸
収
さ
せ
、
生
成
し
た
硫
安

液
は
堆
肥
の
水
分
調
整
に
使
い
ま
す
。
プ

ラ
ン
ト
の
処
理
能
力
は
日
量
22
ｔ
で
す
。

　

最
近
の
肥
料
高
騰
で
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を

肥
料
と
し
て
活
用
す
る
こ
と
が
注
目
さ
れ

始
め
て
い
ま
す
が
、
私
た
ち
は
当
時
よ
り

こ
の
牛
ふ
ん
堆
肥
を
リ
ン
酸
肥
料
と
し
て

使
う
こ
と
を
前
提
に
研
究
を
行
い
ま
し
た
。

　

今
か
ら
約
9
年
前
、
愛
知
県
の
J
A
あ

い
ち
知
多
と
共
同
で
牛
ふ
ん
堆
肥
を
活
用

す
る
た
め
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
行
い

ま
し
た
。
2
0
0
0
年
1
月
、
愛
知
県
知

多
郡
東
浦
町
に
国
庫
補
助
を
利
用
し
た
堆

肥
セ
ン
タ
ー
（
総
合
有
機
セ
ン
タ
ー
）
が

竣
工
し
、
牛
ふ
ん
を
主
原
料
と
す
る
堆
肥

の
製
造
を
開
始
し
ま
し
た
。
最
新
の
設
備

を
備
え
た
堆
肥
プ
ラ
ン
ト
で
、
ス
ク
ー
プ

型
堆
肥
化
槽
に
て
約
18
日
間
、
そ
の
後
約
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よ
う
に
9
・
8
〜
15
・
0
の
範
囲
で
平
均

は
12
・
7
で
し
た
。
堆
肥
の
種
類
に
も
よ

り
ま
す
が
、
牛
ふ
ん
堆
肥
で
は
通
常
20
以

下
で
あ
れ
ば
完
熟
と
見
な
さ
れ
る
の
で
、

申
し
分
の
な
い
完
熟
堆
肥
で
す
。

さ　
ら
に
ダ
メ
押
し
と
し
て
、
こ
の
堆

肥
を
畑
に
施
し
た
場
合
の
窒
素
の

無
機
化
率
を
調
べ
ま
し
た
。
こ
の
堆
肥
に

は
1
・
2
〜
2
・
2
、
平
均
1
・
6
％
の

窒
素
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
例
え
ば
10

ａ
当
た
り
１
t
を
施
用
す
れ
ば
16
㎏
の
窒

素
が
補
給
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
前
回
お
話

し
し
た
よ
う
に
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
中
の
窒

素
は
完
熟
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
効
か
な
く
な

り
ま
す
。
実
は
、
前
回
第
2
図
の
牛
ふ
ん

堆
肥
が
こ
の
堆
肥
で
し
た
が
、
施
用
6
週

間
後
の
無
機
化
率
は
わ
ず
か
6
％
に
過
ぎ

ま
せ
ん
で
し
た
。
分
か
り
や
す
く
い
え
ば
、

こ
の
堆
肥
を
10
ａ
当
た
り
１
t
施
用
し
て

も
約
１
㎏
分
の
窒
素
し
か
肥
料
と
し
て
効

か
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
、
窒
素
は
ほ

ぼ
効
か
な
い
と
見
な
し
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

こ
れ
も
完
熟
を
示
す
証
と
な
り
ま
す
。

●
リ
ン
酸
と
カ
リ
は
効
く
か
？

こ　
の
堆
肥
に
含
ま
れ
て
い
る
リ
ン
酸

と
カ
リ
は
、
ど
の
程
度
効
く
の
で

し
ょ
う
か
？　

そ
れ
を
確
か
め
る
た
め
、

2
0
0
1
年
4
月
産
の
堆
肥
（
水
分
51
％
、

窒
素
1
・
2
％
、
リ
ン
酸
2
・
0
％
、
カ

リ
3
・
5
％
）
を
赤
黄
色
土
に
施
用
し
、

よ
い
で
し
ょ
う
。
私
た
ち
は
ほ
か
の
地
域

で
も
同
じ
よ
う
な
調
査
を
行
っ
て
い
ま
す

が
、
大
き
な
堆
肥
化
プ
ラ
ン
ト
ほ
ど
変
動

の
小
さ
な
堆
肥
が
生
産
さ
れ
て
い
る
よ
う

で
す
。
な
お
、
そ
れ
で
も
成
分
含
有
量
の

違
い
が
気
に
な
る
場
合
に
は
、
使
う
堆
肥

の
水
分
具
合
に
よ
り
施
用
量
を
調
節
す
れ

ば
よ
い
で
し
ょ
う
。

●
完
熟
し
て
い
る
か
？

堆　
肥
を
使
う
場
合
に
、
多
く
の
人
が

完
熟
し
て
い
る
か
ど
う
か
を
大
変

気
に
し
ま
す
。
そ
こ
で
、
堆
肥
化
槽
か
ら

出
て
き
た
堆
肥
化
18
日
目
の
堆
肥
と
、
そ

の
後
1
カ
月
堆
積
さ
せ
た
市
販
品
の
熱
水

抽
出
液
を
ろ
紙
に
染
み
込
ま
せ
、
そ
こ
に

コ
マ
ツ
ナ
の
種
子
を
ま
い
て
発
芽
率
を
調

べ
て
み
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
第
2
図
の
よ
う
に
、
市
販

品
で
は
対
照
と
し
た
純
水
と
全
く
変
わ
ら

ず
1
日
後
に
80
％
以
上
が
発
芽
し
、
2
日

後
に
は
ほ
ぼ
1
0
0
％
と
な
り
ま
し
た
。

一
方
、
18
日
目
の
堆
肥
で
は
1
日
後
は
出

遅
れ
ま
し
た
が
、
2
日
後
に
は
80
％
程
度
、

3
日
後
に
は
市
販
品
と
ほ
ぼ
同
等
と
な
り

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
市
販
品
だ
け
で

な
く
、
18
日
目
の
堆
肥
で
も
発
芽
に
は
悪

影
響
の
な
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　

発
芽
率
の
ほ
か
に
、
炭
素
率
（
炭
素
窒

素
比
）
も
熟
度
の
バ
ロ
メ
ー
タ
ー
と
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
堆
肥
で
は
、
第
１
図
の

第
１
表
の
よ
う
な
試
験
区
設
計
で
ポ
ッ
ト

栽
培
試
験
を
行
い
ま
し
た
。
無
施
肥
区
に

は
一
切
肥
料
を
施
さ
ず
、
4
つ
の
堆
肥
区

に
は
10
ａ
当
た
り
リ
ン
酸
10
、
20
、
40
、

80
㎏
相
当
量
の
堆
肥
を
施
用
し
ま
し
た
。

こ
れ
を
堆
肥
施
用
量
で
表
せ
ば
、
10
ａ
当

た
り
0
・
5
、
１
、
2
、
4
ｔ
と
な
り
ま

す
。
化
学
肥
料
区
に
は
10
ａ
当
た
り
堆
肥

2
t
区
と
同
量
の
リ
ン
酸
と
カ
リ
を
、
過

リ
ン
酸
石
灰
と
塩
加
で
施
し
ま
し
た
。
ま

た
、
無
施
肥
区
以
外
に
は
尿
素
を
窒
素
と

し
て
10
ａ
当
た
り
28
㎏
施
用
し
、
ガ
ラ
ス

温
室
内
で
チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
を
１
カ
月
間
栽

培
し
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
写
真
１
（
次
頁
）
の
よ
う

に
無
施
肥
区
で
は
全
く
育
ち
ま
せ
ん
で
し

た
が
、
堆
肥
1
ｔ
と
2
ｔ
区
で
は
化
学
肥

料
区
と
遜
色
な
く
育
ち
ま
し
た
。
し
か
し
、

4
ｔ
区
で
は
生
育
が
劣
り
ま
し
た
。
ま
た
、

第
3
図
（
次
頁
）
の
よ
う
に
チ
ン
ゲ
ン
サ

イ
の
リ
ン
酸
吸
収
量
は
堆
肥
0
・
5
ｔ
で

化
学
肥
料
区
を
上
回
り
、
リ
ン
酸
施
用
量

が
同
じ
堆
肥
2
ｔ
区
で
は
化
学
肥
料
区
の

約
1
・
3
倍
に
達
し
ま
し
た
。
カ
リ
吸
収

量
に
つ
い
て
は
、
堆
肥
0
・
5
ｔ
で
は
化

学
肥
料
区
に
劣
り
ま
し
た
が
、
堆
肥
1
ｔ

と
4
ｔ
区
で
は
化
学
肥
料
区
と
同
等
と
な

り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
こ
の

堆
肥
中
の
リ
ン
酸
と
カ
リ
は
化
学
肥
料
と

同
等
に
効
く
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

2

第1表　ポット栽培試験の区設計と施肥量

※：化学肥料区のみ過石・塩加を施用

第2図　牛ふん堆肥の発芽率の経時変化（熱水抽出法）
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芽
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%
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対照（純水）
市販堆肥
堆肥化18日

0日後 1日後 2日後 3日後

試験区設計
施肥量（㎏／10ａ）

N P2O5 K2O

 無肥料区  0  0  0

 化学肥料区 28  40※  70※

 堆肥0 . 5ｔ／10a + 尿素区 28 10 17

 堆肥　１ｔ／10a + 尿素区 28 20 35

 堆肥　2ｔ／10a + 尿素区 28 40 70

 堆肥　4ｔ／10a + 尿素区 28 80 140 
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牛
ふ
ん
堆
肥
を
リ
ン
酸
・

カ
リ
肥
料
と
し
て
使
っ
て
み
た

●
施
肥
設
計
の
前
に
は
土
壌
診
断
を

堆　
肥
の
性
質
が
明
ら
か
に
な
っ
た
の

で
、
総
合
有
機
セ
ン
タ
ー
に
近
い

2
カ
所
の
キ
ャ
ベ
ツ
畑
で
こ
の
牛
ふ
ん
堆

肥
を
リ
ン
酸
・
カ
リ
肥
料
と
し
て
使
っ
て

み
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
ち
な
み
に
、
こ

の
地
域
は
キ
ャ
ベ
ツ
の
指
定
産
地
と
な
っ

て
い
ま
す
（
写
真
2
）。

　

野
菜
を
作
付
け
る
前
に
や
る
べ
き
こ
と

は
何
で
し
ょ
う
か
？　

そ
れ
は
も
ち
ろ
ん
、

土
壌
診
断
で
す
。
「
施
肥
設
計
前
に
ま
ず

土
壌
診
断
」
と
い
う
癖
を
つ
け
ま
し
ょ
う
。

こ　
の
地
域
の
キ
ャ
ベ
ツ
畑
の
土
壌（
写 

真
3
）
は
砂
質
の
赤
黄
色
土
で
、

本
来
な
ら
酸
性
が
強
く
養
分
の
少
な
い
土

壌
で
す
が
、
長
年
に
わ
た
っ
て
野
菜
が
作

ら
れ
て
き
た
た
め
、
作
土
の
土
壌
養
分
は

第
4
図
の
よ
う
な
状
態
で
し
た
。
畑
A
は

pH（
H₂
O
）5
・
7
と
若
干
低
め
で
し
た

が
、
交
換
性
カ
ル
シ
ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
は
適
量
、
カ
リ
は
過
剰
と
な
っ
て
い
ま

し
た
。
ま
た
可
給
態
リ
ン
酸
は
1
0
0
g

当
た
り
66
㎎
と
、
野
菜
栽
培
に
は
ち
ょ
う

ど
よ
い
状
態
で
し
た
。
一
方
、
畑
B
で
は

pH
（
H₂
O
）は
適
正
で
し
た
が
、
交
換
性

塩
基
類
が
過
剰
で
、
可
給
態
リ
ン
酸
も
1

0
0
g
当
た
り
1
1
4
㎎
と
畑
A
の
2
倍

近
く
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
ど
ち
ら
の
畑

も
リ
ン
酸
と
カ
リ
が
過
剰
気
味
だ
っ
た
の

で
、
あ
ま
り
多
量
の
堆
肥
を
施
す
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
。
農
家
の
方
に
最
初
は
堆
肥

10
ａ
当
た
り
1
t
の
施
用
を
す
す
め
た
の

で
す
が
、
少
な
す
ぎ
て
心
配
だ
と
い
う
こ

と
で
、
話
し
合
い
の
結
果
2
t
を
施
用
す

る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

●
キ
ャ
ベ
ツ
の
収
量
と
品
質
を

　

比
べ
て
み
る
と
…

10　
ａ
当
た
り
堆
肥
2
t
の
中
に
は
窒

素
が
32
㎏
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、

前
記
の
よ
う
に
、
施
用
直
後
の
野
菜
に
吸

収
さ
れ
る
窒
素
は
10
ａ
当
た
り
2
㎏
程
度

に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
そ
の
他
、
リ
ン
酸
52
㎏
、

カ
リ
78
㎏
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち

が
こ
の
地
域
で
調
べ
た
キ
ャ
ベ
ツ
一
作
の

養
分
吸
収
量
は
、
10
ａ
当
た
り
窒
素
約
30

㎏
、
リ
ン
酸
約
10
㎏
、
カ
リ
約
40
㎏
だ
っ

た
の
で
、
窒
素
は
全
く
足
り
ま
せ
ん
が
、

リ
ン
酸
は
余
り
ま
す
。
計
算
上
で
は
カ
リ

も
余
り
ま
す
が
、
両
方
の
畑
と
も
に
砂
質

で
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量
（
Ｃ
Ｅ
Ｃ
）
が
小

さ
な
土
壌
な
の
で
、
作
付
け
期
間
中
に
作

土
か
ら
溶
脱
す
る
こ
と
を
考
え
る
と
妥
当

な
量
だ
と
考
え
ま
し
た
。
堆
肥
だ
け
で
は

足
り
な
い
窒
素
は
、
尿
素
で
補
う
こ
と
に

し
ま
し
た
。

　

一
方
、
畑
の
半
分
に
は
同
じ
堆
肥
を
肥

料
と
し
て
で
は
な
く
土
づ
く
り
資
材
と
見

な
し
て
10
ａ
当
た
り
2
t
施
し
、
肥
料
に

↑キャベツの指定産地となって
いるＪＡあいち知多管内の畑。

試験区
堆肥 元肥 追肥 施肥量（元肥 +追肥）　

㎏ /10a 肥料代（円 /10a）

t/10a 費用（円） 肥料の種類
（N‐P2O5‐K2O） 費用（円）

肥料の種類
（N‐P2O5‐K2O） 費用（円） 窒素 リン酸 カリ 堆肥を除く 堆肥込み

慣行区 2 ¥10,500 有機配合 180 ㎏　（10‐2‐0） ¥22,113 有機配合120㎏
（10‐5‐7） ¥16,254 30 9.6 8.4 ¥38,367 ¥48,867

尿素区 2 ¥10,500 尿素 42 ㎏
（43‐0‐0） ¥4,368 尿素 28 ㎏

（43‐0‐0） ¥2,184 30 0 0 ¥6,552 ¥17,052

↑ポット栽培試験の結果。

第2表　キャベツ栽培に要した施肥量と肥料代の比較

写真1

無施肥 化学肥料 堆肥0.5ｔ／10ａ

堆肥4ｔ／10ａ堆肥2ｔ／10ａ堆肥1ｔ／10ａ

写真2 写真3

第3図　チンゲンサイによる牛ふん堆肥からのリン酸・カリ吸収量

第4図　キャベツ栽培試験畑の｢Webみどりくん｣による土壌診断レーダーチャート

リ
ン
酸
吸
収
量

（
㎎
／
ポ
ッ
ト
）

40

30

20

10

0

400

300

200

100

カ
リ
吸
収
量

（
㎎
／
ポ
ッ
ト
）

無施肥 化学肥料 0.5ｔ 1ｔ 2ｔ 4ｔ

カリリン酸

pH（H2O）
5.7

交換性
カルシウム
134㎎/100g 

電気伝導率（EC）
0.29mS/㎝　

可給態リン酸
66.0㎎/100g 交換性

マグネシウム
30.7㎎/100g 

交換性カリウム
65.8㎎/100g 

塩基飽和度
101%

pH（H2O）
6.6

交換性
カルシウム
127㎎/100g 

電気伝導率（EC）
0.20mS/㎝　

可給態リン酸
114㎎/100g 交換性

マグネシウム
39.5㎎/100g 

交換性カリウム
37.8㎎/100g 

塩基飽和度
128%

　　　：測定値　　 　　：下限値（内枠）　 　　　：上限値（外枠）　 　　：適正範囲

堆肥施用

畑A 畑B

試験畑Ａ

↑キャベツ畑の土壌。
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窒
素
成
分
を
、
単
肥
で
あ
る
尿
素
で
施
し

た
こ
と
も
肥
料
代
削
減
に
つ
な
が
っ
て
い

ま
す
。
な
お
、
こ
の
栽
培
試
験
で
は
栽
培

途
中
に
尿
素
を
二
度
追
肥
し
て
い
ま
す
が
、

今
流
行
の
被
覆
尿
素
を
使
え
ば
、
元
肥
一

発
で
よ
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
た
だ

し
、
そ
の
場
合
に
は
肥
料
代
が
高
く
な
り

ま
す
。
尿
素
で
追
肥
を
す
る
か
、
尿
素
よ

り
価
格
が
高
い
被
覆
尿
素
で
追
肥
の
手
間

を
省
く
か
の
選
択
は
、
農
家
の
皆
さ
ん
自

身
が
決
め
て
く
だ
さ
い
。

家
畜
ふ
ん
堆
肥
は
格
安
肥
料

（
リ
ン
酸
を
基
準
に
施
肥
量
を
決
め
る
）

●
リ
ン
酸
が
蓄
積
し
た
野
菜
畑
・
ハ
ウ
ス

　

で
の
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の
使
い
方

J　
A
あ
い
ち
知
多
で
の
栽
培
試
験
結

果
の
よ
う
に
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
と

窒
素
単
肥
を
組
み
合
わ
せ
る
と
肥
料
代
を

削
減
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
す
で
に
土
壌

中
の
可
給
態
リ
ン
酸
が
1
0
0
ｇ
当
た
り

1
0
0
㎎
程
度
以
上
に
蓄
積
し
た
野
菜
畑

や
ハ
ウ
ス
で
は
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を
施
用

す
る
と
、
リ
ン
酸
だ
け
で
な
く
カ
リ
も
た

ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
で
は
、
ど
の
よ
う

に
堆
肥
を
使
え
ば
よ
い
で
し
ょ
う
か
？

　

答
え
は
簡
単
で
、
リ
ン
酸
や
カ
リ
が
増

え
な
い
よ
う
に
使
え
ば
よ
い
の
で
す
。
野

菜
は
種
類
に
も
よ
り
ま
す
が
、
一
作
で
10

ａ
当
た
り
5
〜
10
㎏
の
リ
ン
酸
を
吸
収
し

ま
す
。
そ
こ
で
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を
リ
ン

査
を
行
い
な
が
ら
年
に
二
度
ほ
ど
土
と
肥

料
の
勉
強
会
を
続
け
た
た
め
、
施
肥
改
善

意
識
が
高
ま
り
、
そ
れ
以
前
よ
り
リ
ン
酸

と
カ
リ
を
削
減
す
る
よ
う
に
な
っ
た
結
果

で
す
。
2
0
0
2
年
8
月
に
堆
肥
を
施
用

し
て
9
月
に
キ
ャ
ベ
ツ
を
定
植
し
、
翌
年

１
月
に
収
穫
し
ま
し
た
。

　

写
真
4
と
第
3
表
の
よ
う
に
、
収
穫
し

た
キ
ャ
ベ
ツ
の
収
量
は
両
方
の
畑
と
も
尿

素
区
と
慣
行
区
間
で
全
く
変
わ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
ま
た
、
硝
酸
・
ビ
タ
ミ
ン
C
・

還
元
糖
含
有
量
に
も
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
野
菜
の
命
と
も
い
え
る
ビ
タ
ミ

ン
C
は
食
品
成
分
表
の
値
の
1
・
5
倍
く

ら
い
が
含
ま
れ
、
甘
く
て
大
変
お
い
し
い

キ
ャ
ベ
ツ
で
し
た
。

●
肥
料
代
を
比
べ
て
み
る
と
…

こ　
の
栽
培
試
験
を
行
っ
た
の
は
7
年

前
で
す
が
、
現
在
の
価
格
で
肥
料

代
を
比
べ
て
み
ま
し
た
。
堆
肥
代
は
配
達

と
マ
ニ
ュ
ア
ス
プ
レ
ッ
ダ
ー
に
よ
る
散
布

を
含
め
、
１
ｔ
当
た
り
5
2
5
0
円
で
す
。

第
2
表
の
よ
う
に
、
慣
行
区
で
は
元
肥
と

追
肥
を
あ
わ
せ
て
10
ａ
当
た
り
4
万
8
8

6
7
円
で
し
た
が
、
尿
素
区
で
は
１
万
7

0
5
2
円
で
、
肥
料
代
の
削
減
率
は
83
％

と
な
り
ま
し
た
。
堆
肥
代
を
含
め
て
も
、

65
％
の
肥
料
代
削
減
と
な
り
ま
し
た
。
堆

肥
が
い
か
に
安
い
肥
料
で
あ
る
か
が
分
か

り
ま
す
。
ま
た
、
堆
肥
だ
け
で
不
足
す
る

は
地
元
で
使
わ
れ
て
い
る
有
機
配
合
肥
料

を
施
用
し
た
慣
行
区
を
設
け
ま
し
た
。

両　
試
験
区
の
施
肥
量
は
第
2
表
の
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
な
お
、
こ
の

施
肥
設
計
で
は
リ
ン
酸
と
カ
リ
施
用
量
が

10
ａ
当
た
り
10
㎏
弱
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、

こ
れ
は
こ
の
栽
培
試
験
を
行
う
前
に
2
年

間
、
農
家
の
皆
さ
ん
と
畑
の
土
壌
診
断
調

酸
肥
料
と
見
な
し
て
、
リ
ン
酸
と
し
て
10

ａ
当
た
り
10
㎏
を
含
む
堆
肥
を
施
し
、
不

足
分
を
化
学
肥
料
の
単
肥
で
補
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
あ
る
野
菜
を
栽
培
す
る
た
め

の
標
準
的
な
施
肥
量
を
10
ａ
当
た
り
20
‐

20
‐
20
㎏
と
し
ま
し
ょ
う
。
そ
の
畑
や
ハ

ウ
ス
土
壌
の
可
給
態
リ
ン
酸
が
1
0
0
ｇ

当
た
り
1
0
0
㎎
程
度
以
上
で
、
電
気
伝

導
率
と
交
換
性
カ
リ
含
有
量
が
適
正
で
あ

れ
ば
、
施
肥
設
計
を
10
ａ
当
た
り
20
‐
10

‐
20
㎏
に
変
更
し
ま
す
。
こ
こ
で
、
仮
に

J
A
あ
い
ち
知
多
の
平
均
的
組
成
の
牛
ふ

ん
堆
肥
を
使
う
と
す
る
と
、
そ
の
施
用
量

は
10
ａ
当
た
り
3
8
5
㎏
と
な
り
ま
す
。

そ
ん
な
に
少
な
い
堆
肥
で
は
ま
い
た
気
が

し
な
い
と
い
う
農
家
の
方
が
多
い
の
で
す

が
、
こ
れ
か
ら
は
根
本
的
に
堆
肥
の
使
い

方
を
変
え
る
べ
き
な
の
で
す
。
堆
肥
だ
け

で
は
不
足
す
る
窒
素
19
・
6
㎏
と
カ
リ
5

㎏
（
と
も
に
10
ａ
当
た
り
）
を
、
尿
素
と

塩
化
カ
リ
ウ
ム
（
塩
加
）
で
補
給
し
ま
す
。

こ　
の
施
肥
設
計
に
要
す
る
肥
料
代
を
、

い
く
つ
か
の
パ
タ
ー
ン
（
化
学
肥

料
単
肥
の
組
み
合
わ
せ
、
化
成
肥
料
+
尿

素
+
塩
加
、
有
機
配
合
肥
料
+
尿
素
+
塩

加
）
で
比
べ
て
み
ま
し
た
。
牛
ふ
ん
堆
肥

の
価
格
は
バ
ラ
（
配
達
料
込
み
）
で
１
ｔ

当
た
り
5
2
5
0
円
、
17
㎏
入
り
の
袋
入

り
で
１
袋
4
2
0
円
と
し
ま
し
た
。
ま
た
、

ほ
か
の
肥
料
は
各
地
の
J
A
に
問
い
合
わ

2

第3表　キャベツの収量と
            品質の比較
試
験
地
試験区 収量

t／ 10a
硝酸
㎎／㎏

ビタミンC
㎎／ 100g

還元糖
g／㎏

試
験
畑 

A

慣行区 3.3 1,000 69 40 

尿素区 3.0 1,160 61 42 

試
験
畑 

B

慣行区 4.5  750 63 48 

尿素区 4.7  791 63 49

食　

品

成
分
表

1,000 41 -

写真4

慣行区 尿素区 慣行区 尿素区

1.30㎏／株 1.34㎏／株 1.55㎏／株 1.46㎏／株

試験畑　A

↑キャベツの栽培試験結果。

試験畑　B
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に
入
れ
て
、
2
0
0
4
年
か
ら
チ
ン
ゲ
ン

サ
イ
な
ど
の
葉
菜
を
栽
培
し
て
い
ま
す
。

写
真
5
は
2
0
0
8
年
12
月
に
収
穫
し
た

チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
で
、
試
験
開
始
以
降
11
作

目
で
す
。
化
学
肥
料
区
に
は
尿
素
・
重
焼

リ
ン
・
硫
加
を
10
ａ
当
た
り
成
分
で
各
10

㎏
施
用
し
、
堆
肥
区
に
は
J
A
あ
い
ち
知

多
の
牛
ふ
ん
堆
肥
を
リ
ン
酸
と
し
て
10
ａ

当
た
り
10
㎏
（
リ
ン
酸
含
有
量
3
・
6
％
、

堆
肥
現
物
で
は
10
ａ
当
た
り
2
7
8
㎏
）、

そ
れ
に
不
足
す
る
窒
素
を
尿
素
で
補
い
ま

し
た
。
ち
な
み
に
、
栽
培
前
土
壌
の
可
給

態
リ
ン
酸
は
、
1
0
0
g
当
た
り
わ
ず
か

3
・
5
㎎
で
し
た
。
両
区
で
の
チ
ン
ゲ
ン

サ
イ
の
生
育
と
収
量
は
ほ
ぼ
同
等
で
、
リ

ン
酸
吸
収
量
も
遜
色
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
全
く
の
リ
ン
酸
欠
乏
土
壌

で
さ
え
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
中
の
リ
ン
酸
は

化
学
肥
料
と
同
等
に
効
く
の
で
す
。

●
家
畜
ふ
ん
堆
肥
に
は

　

化
学
肥
料
単
肥
が
よ
く
似
合
う

2　
0
0
6
年
に
有
機
農
業
推
進
法
が

成
立
し
、
有
機
質
肥
料
や
堆
肥
の

利
用
促
進
、
逆
に
化
学
肥
料
の
削
減
が
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
家
畜
ふ
ん

堆
肥
を
活
用
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
必
要
に
な

る
も
の
が
窒
素
肥
料
で
す
。
土
壌
養
分
バ

ラ
ン
ス
が
崩
れ
な
い
よ
う
に
家
畜
ふ
ん
堆

肥
を
上
手
に
使
う
た
め
に
は
、
ど
う
考
え

て
も
窒
素
だ
け
を
含
む
化
学
肥
料
を
施
用

せ
た
平
均
的
な
価
格
で
計
算
し
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
第
4
表
の
よ
う
に
牛
ふ
ん

堆
肥
を
バ
ラ
で
買
う
と
ほ
か
の
肥
料
の
半

額
以
下
に
な
り
、
大
変
格
安
で
あ
る
こ
と

が
分
か
り
ま
す
。
た
だ
し
、
使
い
勝
手
の

よ
い
小
袋
で
買
っ
て
し
ま
う
と
、
10
％
程

度
安
い
だ
け
で
格
安
と
は
い
え
な
く
な
り

ま
す
。
化
学
肥
料
が
値
上
が
り
す
る
以
前

に
は
尿
素
・
過
リ
ン
酸
石
灰
（
過
石
）
・

硫
加
な
ど
の
単
肥
は
安
い
肥
料
で
し
た
が
、

現
状
で
は
輸
入
化
成
肥
料
と
同
等
で
有
機

配
合
肥
料
よ
り
若
干
安
い
く
ら
い
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。

●
リ
ン
酸
欠
乏
土
壌
で
は
、

　

家
畜
ふ
ん
堆
肥
は
さ
ら
に
格
安

土　
壌
診
断
分
析
の
結
果
、
野
菜
畑
や

ハ
ウ
ス
の
土
壌
が
リ
ン
酸
過
剰
で

な
け
れ
ば
、
リ
ン
酸
施
肥
量
を
10
ａ
当
た

り
20
㎏
と
し
て
も
構
わ
な
い
の
で
、
牛
ふ

ん
堆
肥
（
バ
ラ
）
と
ほ
か
の
肥
料
代
と
の

格
差
が
大
き
く
な
り
、
さ
ら
に
格
安
肥
料

と
な
り
ま
す
。

　

リ
ン
酸
が
世
界
一
効
か
な
い
土
壌
で
も
、

家
畜
ふ
ん
堆
肥
が
リ
ン
酸
肥
料
と
し
て
使

え
る
こ
と
を
証
明
す
る
た
め
、
東
京
農
大

世
田
谷
キ
ャ
ン
パ
ス
の
枠
圃ほ

場
で
野
菜
の

栽
培
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
栃
木
県
鹿

沼
市
の
山
林
か
ら
採
取
し
た
多
腐
植
質
黒

ボ
ク
土
（
園
芸
で
使
う
黒
土
）
を
2
×
3

ｍ
、
深
さ
80
㎝
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
枠
圃
場

す
る
こ
と
が
最
も
合
理
的
な
の
で
す
。
世

間
の
流
れ
に
逆
行
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す

が
、
私
た
ち
は
こ
の
主
張
を
決
し
て
曲
げ

ま
せ
ん
。
た
だ
し
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
を
長

年
に
わ
た
り
施
用
し
続
け
る
と
、
分
解
し

に
く
い
堆
肥
中
の
窒
素
成
分
が
土
壌
中
に

残
留
し
、
い
わ
ゆ
る
地
力
窒
素
が
増
え
る

の
で
、
化
学
肥
料
の
施
用
量
を
徐
々
に
減

ら
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ど
の
程
度
減
ら

し
て
い
く
か
、
そ
れ
は
今
後
の
課
題
で
す
。

　

家
畜
ふ
ん
堆
肥
と
相
性
の
よ
い
化
学
肥

料
も
限
り
あ
る
貴
重
な
資
源
な
の
で
、
で

き
る
限
り
節
約
し
、
家
畜
排
せ
つ
物
か
ら

だ
け
で
は
な
く
ほ
か
の
バ
イ
オ
マ
ス
資
源

か
ら
肥
料
を
作
る
こ
と
も
必
要
で
す
。
そ

こ
で
、
私
た
ち
は
生
ご
み
か
ら
窒
素
主
体

の
有
機
質
肥
料
を
作
る
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
シ
リ
ー
ズ
で
は
、
生
ご
み
肥

料
「
み
ど
り
く
ん
」
の
こ
と
に
つ
い
て
も

お
話
し
す
る
予
定
で
す
。

第4表　牛ふん堆肥をリン酸肥料として利用した場合の肥料代の比較

肥料の種類

リン酸10㎏／10a分の肥料に含まれる
成分量と肥料代

補足する肥料成分量
（㎏／ 10a）

補足する肥料代
（円／ 10a） 合計肥料代

（円／ 10a）
窒素 リン酸 カリ 肥料代

（円／ 10a） 窒素 リン酸 カリ 尿素 過石 塩加

牛ふん堆肥バラ（385㎏／10a）
+尿素+塩加   0.4 10 15  ¥2,021   19.6  0  5 ¥4,261   ¥0 ¥1,167  ¥7,449（44）

牛ふん堆肥小袋（385㎏／10a）
+尿素+塩加   0.4 10 15  ¥9,512   19.6  0  5 ¥4,261   ¥0 ¥1,167 ¥14,940（88）

化学肥料単肥
（尿素+過石+塩加）  0  0  0    ¥0 20 10 20 ¥4,348 ¥5,882 ¥4,667 ¥14,897（88）

輸入化成肥料（14‐14‐14）
+尿素+塩加 10 10 10 ¥10,714 10  0 10 ¥2,174    ¥ 0 ¥2,333 ¥15,221（90）

有機配合肥料（12‐12‐12）
+尿素+塩加 10 10 10 ¥12,500 10  0 10 ¥2,174   ¥ 0 ¥2,333   ¥17,007（100）

→
リ
ン
酸
欠
乏
土
壌
で
栽
培
し
た
チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
。

写真5

化学肥料区

牛ふん堆肥+尿素区
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