
東北農業研究 (TohOku Agric Res)56, 99-100(2003)

畑地 における家畜ふん堆肥中の リン酸の肥効
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1は じ め に

近年,堆肥センターの増加等を背景に家畜ふん堆肥の

層の農地への施用が求められている。 方,畑土壌に

おけるリン酸の蓄積傾向が指摘されている
°
。堆肥の施

用は土づくりや作物の品質の観点からも重要とされてい

るが, 般にリン酸成分が多く含まれることから,堆肥

の投入量に応 じた リン酸肥料の調整が必要と考えられ

る。しかし,堆肥に含まれるリン酸の肥効についてはこ

れまで知見が少なく,堆肥の原料による違いも明らかに

なっていない。

そこで,本報では原料の異なる家畜ふん堆肥数種を供

試し, リン酸の口∫給性と作物の吸収量との関係を検討 し

た。

2材 料 と 方 法

①雄肥の成分分析とリン酸抽出 :表 1に示す 6種類の雄

肥を供試した。各堆肥の全炭素,全窒素量をCNコ ーダ

ーにより,K,ca量 を硫酸―過酸化水素法にて分解後

原子吸光法により,全リン酸は硝酸―過塩素酸で分解後

バナ ドモリプデン酸法により,それぞれ測定 した。さら

に,抽出条件を変えて リン酸の測定を行った。すなわち ,

各堆肥の風乾微粉砕試料 05gに対し,0 5molビ
1硫

酸 ,

25gL'酢酸 ,O IX1lmolL・ 硫酸 (pH3Truog法 抽出液),

0 5molL・ 重炭酸ナ トリウム (pH8 501scn法 抽出液)そ
れぞれ lKxlmを 添加し,常温で 30分振とう,ろ過した

後,モ リブデン青法にてリン酸量を測定した。また,各

試料乾物 05g相当量に対 し蒸留水 211nllま たは llxllllを

加えて同様に抽出し,それぞれ 1:40または 1:2tXlの水

抽出とした。

②ポット試験による堆肥由来リン酸吸収量の検討 :古川

農業試験場内畑土壌 3kgま たは宮城県鳴子町川渡の水田

土壌 2 5kgに対し,それぞれ リン酸成分として 04g相当

量の堆肥を混合して各堆肥区とした (表 2に供試土壌の

化学性を示す。)。 そのほかに過 リン酸石灰をリン酸量と

して 04g混 合した過石区,及びリン酸無施用区を設け

た。窒素は全区とも 04gと して硫安を用い,カ リは過

石区,無 リン酸区では K20と して 04g相 当の塩化加里

を用い,各堆肥区は 04gか ら堆肥中の成分量を差引い

た量とした。いずれも 1/51XXlaワ グネルポットに充填 し,

2CK12年 10月 7日 にコマツナ (品種 :河北)を 12粒ず

つ播種 し,子薬展開後に間引きして 1ボ ット当り3株 と

した。水分は最大容水量の 50～ 611%に なるように管理

し,11月 29日 に収穫した。収穫後乾燥粉末試料とし,

硫酸―過酸化水素法にて分解 した後, リン酸含量を測定

した。

3結 果 と 考 察

各堆肥の全リン酸含量と,各溶媒で抽出されたリン酸

量を表 3に示した。堆肥中の無機態 リン酸がほぼ全て抽

出されると考えられる 0 5molL・ 硫酸及び 25gL酢酸に

おいて,全ての堆肥で概ね 8割以上の量が抽出されたこ

とから,堆肥中のリン酸は大部分が無機態であると考え

られる。

次に Truog法の O CX1l molL・ 硫酸では牛Aで 771%と

高い値だったのに対し,鶏 Bでは最も低い 111%,豚 A
では中庸の 42%と ,堆肥の種類による差が大きかった。

pHの 高い 01scn法 では TruOg法 よりも全般的に低い値

であったが,鶏 Bでは大きな違いがなかった。 方,1:40

の水抽出では TruOg法 と似た傾向であり,牛Aで最も高

く,鶏 Bで最も低い値であった。豚A,B及 び牛 B,鶏
Aでは大きな差は見られなかった。 1:21Xlの水抽出では

溶媒の増加によって 1:40よ り高い値となったが,豚 A,

Bの増加量が比較的多かった。このように,抽出液によ

って各堆肥のリン酸抽出量が異なることから,堆肥中の

リン酸の形態が種類によって異なることが示唆された。

各堆肥の Ca含量の違いから主にリン酸と Caの 結合形

態の違いが影響しているものと思われるが,こ の点につ

いてはさらに検討が必要である。

ポット試験における各処理区のコマツナの収量とリン

酸吸収量を表 4に示した。古川土壌において過石区の収

量は 948g/potと 無 リン酸区を 1割強上回り, リン酸肥

料施用の効果が見られた。 ‐方,堆肥区では種類を問わ

ず llXlg/pot以 上の値を示し,過石区をさらに上回る収

量であった。川渡土壌では全ての区で古川土壌よりも低

い値であった。各処理区を比較すると,過石区の値に対

し牛Aと B,豚 B,鶏 A各区では高い値であったが,豚
A及び鶏 B区では過石区を下回る値であった。次に古川
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表1供試堆肥の原料・処理方法と各成分含量

堆肥  原料  副資材 処理方法 水分  炭
幸

全窒
幸

K2, Ca0

牛B'ttr牛
稀 ェ

スクフ式 384

豚Λ  豚ふん   ―  ロータリー式 270
豚B  豚ふん   ―  縦型密間 203
鶏Λ フロイラーら、ん  ―  堆積式  98
喘B採

',島

ふん  ―  堆積式  112

卸
囲
‐０５
‐‐１
‐‐２
‐‐０
‐‐３
‐０８

（Ｓ
）＝
瞑
轟

14    18    10

14    24    17

34    27    32

30    22    30

34    30   154

15    33   395

過石

無リン酸

牛A
牛B
豚A
豚B
鶏A
鶏B

627
550
76 1

728
614
688
668
625

947
764
101

102

102

994
103

902

573
439
649
620
533
598
579
502

注)成分は全

…

だり

表2供 試土壌の化学性

・ I・

(1:)・ Ilir醸
リン
電留1係

数」■¬鵠需■」生
古
'    531     105       732      186   04   11 0   26

' 

渡   532     153       1702     238   08   100   1 5
注 )可給脚 ン酸■Tn og法 による

表3各堆肥のリン酸含量と抽出法別のリン酸量

全リン酸に対する比率(%)

t&nE 4\>& o.inotl, 25sf, Truog (】、en  水   木

犠
犠
膝
躊
熱
細

155     963    93 1   77 1    529   267   396

158     825    786   572   395   14 3   244

550     105    996   420   362   121   322
43 1     103    954   538   394   144   355

429    91 9   765   360   165   150   16 1
618    838   853   11 1   130   49    58

0石 ■A ttB ttA隊 8日A●B 過石 牛A ttB膝 豚8日A ●B

図 1コマツナによる堆肥 由来リン酸の利用率

表5 堆肥由来リン酸の利用率と各抽出lftによる

抽出リン酸量との相関

Truo1   0ヽen  水140  水 1200

土壌のリン酸吸収量を見ると,収 量と同様に牛Aと B区 ,

豚Aと B区 ,鶏 A区では過石区を上回る吸収量が得られ

たが,鶏 B区ではやや低い値であった。川渡土壌におい

ては全処理区において古川土壌を下回る値であり,各処

理区を見ると収量と同様に牛Aと B,豚 B,鶏A各区で

は過石区より高い値であつたが,豚 A区 ,鶏 B区では低

い値であった。

次に,無 リン酸区の吸収量を土壌由来とし,差引法に

よって求めた肥料及び堆肥出来のリン酸利用率を図 1に

示した。まず古川土壌を見ると,過石の 46%に対し,

鶏 B区 を除く全ての堆肥区で 6%前後の高い値を示 し

た。 方,吸収量の少なかった鶏B区では 35%とやや

低い値であった。次いで川渡土壌を見ると, リン酸吸収

量を反映 して古川土壌に比べて全処理区で低い値であ

り,各処理区の違いも吸収量と同様の傾向であった。

堆肥出来リン酸の利用率と,堆肥に含まれるリン酸の

形態との関連を見るため,利用率と抽出リン酸量との相

関関係を示したのが表 5である。古川土壌ではどの抽出

法においても有意な相関がなかったのに対 し,川渡土壌

では TruOg法 及び水 1:40抽出において有意な相関が認

められた。この両抽出法において,抽出終了時の液の PH

が 6～ 7を 示していたことから,主にこの付近の pHに

対するリン酸の溶解性カツII渡土壌における利用率の違い

に反映されたものと考えられる。

以上のように,古川土壌においては収量や堆肥由来の

リン酸利用率が鶏 B区を除く5種類で過石区を上回り,

種類による差もほとんど認められなかったのに対 し,川

渡土壌においては鶏 B区に加え豚A区 においても収量と

古

'      -0303     0704     0542    0660    0641
, 7度     -0304    o932・・    0769    o882・    0679

注)*ホ ,ホ l,それぞれ1%水 準,5ヽ水準で有意でル,ることを示す

吸収量が過石区を下同ったはか,堆肥の種類による値の

違いも目 17つ た。また,全体的に古川土壌に比べて収量 ,

吸収量とも低い値であった。この大きな要因としては ,

土壌のリン酸保持容量の違いが挙げられる。リン酸吸収

係数の低い古川土壌では,TruOg法 と水 1:40に よる抽出

リン酸量が比較的少ない豚Aや鶏 Bにおいても生育に必

要なリン酸量が概ね吸収できたのに対 し,川渡土壌では

土壌と作物間で競合が生じた7H■ 果,吸収が制限されたも

のと考えられる。また.堆肥には土壌へのリン酸収着を

物理的に妨害するほか,逆に有効化する作用があるとい

われている・。このことが, リン酸含有量に対し相対的

に炭素含有量の多い牛ふん堆肥区において川渡土壌での

利用率が高かった要因とも考えられる。しかし,こ の点

については今後改めて検討が必要である。
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