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1. はじめに

本県での年間の家畜糞尿量は,平成7年の畜種

別頭数から推定すると,糞で191万 トン,尿で126

万 トンとみられる。農耕地での利用形態は主とし

て,糞の場合はきゅう肥及びきゆう肥を素材とし

た堆肥であり,尿の場合は牧草地やわら堆肥の分

解材として使用し,生のまま水田や園地に還元さ

れることは少ない。

現在,地域複合化の組織づくり中で,家畜糞尿

の広域的な利用の推進は農業施策上の重要な課題

であるが,農耕地への施用では作物生育や土壌養

分への効果に加えて,土壌や周辺環境への負荷の

表-1 畜種別の糞尿排泄量

軽減も技術上の大きな課題となっている。

ここでは,土地利用型の水田作と集約的な園芸

作について,事例の一部を紹介しながら家畜糞尿

利用技術や問題点等を取り上げて,その結果を報

告する。

なお,資料作成に当たつてご協力をいただいた

官城県園芸試験場に対して感謝申し上げます。

2.宮城県における家畜糞尿量

糞尿量は畜種により大きく異なり,表 -1に示

したように乳用牛が1頭あたり年間22ト ン,鶏

が55kgである。平成7年には県内飼育家畜の年

種畜

年間 (ト ン/頭 羽)

糞 量     尿 量

年間総排泄量 (ト ン/宮城)

糞 量       尿 量

乳 用 牛

豚

鶏

プロイラー

搾 乳 牛

子  牛

成  牛

子  牛

(中 型 )

採  卵

(10週令)

351,860

32,400

928,062

47,245

47,245

283.525

222,300

175,930

23,400

429,010

34,121

597,324

牛

146         73

18         13

106         49

18         13

08         13

0055        -

0009         -

計
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間総排泄量は,糞が191万 トン,尿が126万 トン

になる。

畜種による糞尿の成分を表-2に示した。鶏の

糞の成分濃度は牛,豚に比べて,N,P205,CaO,Mg0

で5～ 20倍程度になっている。尿の成分濃度は

牛・豚ともK20が他の成分濃度に比べて高 く,

糞とは濃度バランスが異なっている。

畜種による年間の糞尿成分量と作物へ施用した

場合の養分バランスは表-3に示したように,糞

尿合計ではNが 2万 トン,P205が 2万 トン,K20が

2万 8千 トン,MgOは 5千 トンに達している。

作物へ施用した場合,養分の過不足が生じるの

で,糞 ,尿の単独施用には難点がある。しかし,

糞を堆きゅう肥化し,尿を併用した場合には作物

表-2 畜種別の糞尿の成分濃度 (現物)

への養分バランスがかなり改善されるとみられる。

3.家畜糞尿の利用試験

1 水稲

1)牛尿施用による水稲への影響

①試験方法

ll)使用作物 :水稲 (品種 :ササニシキ),3本植

え (22.2株 /m2)

②土  壌 :沖積水田土壌 (灰褐色を呈する軽

埴土で,下層に一部礫層を認める)。 日減水

7～ 8111に 調整,CEC44 8～ 41 4me/100g

(表層～下層),塩基飽和皮68～ 71%。

昭和46年圃場整備済

θ試験区規模 :コ ンクリー ト畦畔で 1区画

(%)分

畜種 水分
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鶏

糞

819

76 6

65 3

0 38

092

4 59

0 29

0 28

2 03

045

0 85

8 30

0 18

0 26

1 29

0 14

0 05

1 32

1 00

0 15

0 02

0 03

0 08

４７

　

５〇

　

一

牛

豚

鶏

尿

表-3 糞尿の年間排泄成分量と作物への養分バランス

(単位 :ト ン)

作物への養分バランス

Ca,Mg不足

K過剰,Mg不足

Ca,Mg不足
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(81m× 67m)

②試験結果

牛尿無施用標肥系のわら重,玄米収量

(41.8kg)を 100%と した指数を図-1に示した。

わら重は尿の施用濃度を高くするにつれて増加す

るが,10ppmの尿単独施用だけでは標肥系列には

わ ら 重

/

及ばなかった。窒素濃度5ppm以上の尿を潅水し

た時,減jIE系列でも標肥系列の牛尿無施用と同等

以上のわら重が得られた。

玄米重では標準施肥と同等以上の収量が得られ

たのは,無窒素系列では潅水した尿の窒素濃度が

10ppШ のとき,減肥系列では5ppmの ときであっ

玄 米 重

標肥系列

減肥系列

無窒素系列

指

数

（％
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／

／
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0       5      10      15      0       5      10      15

負荷N濃度 (pDo)

図-1 収量指数 (標肥十負荷N濃度Oppmを 100)

(標肥 減費系列は5年間の平均,無窒素系列は最終1年のみ)

地下 50c l

地下 30cal

T― N

T― N

Ｎ

濃

度

\p@/

― __● _

月/日

図-2 浸透水中のTNの消長 (標肥十負荷 N濃度 10ppm)
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表-4 試験区及び施肥量

潅漑水窒素濃度 (ppω

潅漑水供給窒素量 (kga) 0 04 0 32 0 50 0 95 151

(基肥窒素量 :無窒素区 O kg/a  減肥区 036kノ a

た。

窒素濃度10ppmの尿を潅水した標準施肥系列の

浸透水中のT― N濃度の消長を図-2に示した。

移植直後の地下50 cmの 水質はT― Nが 4ppmと 高

く,最高分けつ期頃にかけてlppm程度まで漸減

した。移植前後は代かき前の残存していた土壌の

硝酸態窒素の影響があると見られる。

2)発酵鶏糞施用による水稲への影響

①試験方法

使用作物 :水稲 (サ サニシキ)

②試験結果

表-6に示したように,鶏糞単用ではわら重,

精玄米重とも対照区には及ばなかった。一方,鶏

糞を500 kg/10a施 用すると,根腐れを生じるの

で,適量は300 kg程度とみられた。鶏糞区は対照

区に比べ,籾数が少なく,鶏糞の肥効特性を反映

したと見られる。

2 園芸作物

1)リ ンゴ樹に対する牛尿の施用試験

①試験方法

(lllt用果樹 :マルバ台 ふじ

13～ 15年生  16本 /10a

②土  壊 :第 3紀層凝灰岩の中粗粒質土壌

で,腐植含量が少なく,有効土層は浅い。試

験を実施するに当たり,根圏周辺3カ 所に幅

30clll,深 さ60cm,長 さ2mの溝を掘り,pH6 2,

燐酸20 mg/100g相 当量の苦土石灰と烙燐

を投入した。

②試験結果

牛尿の効果は,果実収量において4年 目から認

標肥区 0 52kg/a)

められた。この要因としては,尿は液体で根に直

接達することと速効的であることが考えられる。

また,果実の品質 食味も化成肥料との差がな

かった (表 -8)。

牛尿施用による土壌化学性の変化を表-9に示

した。試験開始前に比較して,牛尿区では,LOの

増加とCaOの減少が見られたのに対 し,化成肥料

区では,pHの低下とCaO,もoの減少が見られた。

2)野菜類に対する牛糞堆肥の施用試験

①試験方法

昭和62年から牛糞堆肥を施用している場内露

地圃場で,土壌は細粒質褐色森林土,腐植含量

20%,粘土含量333%である。施用した牛糞堆

肥はモミガラときゆう肥を堆積し,2～ 3年間野

積みしたもので,成分濃度は表-10に ,成分投

入量は表-13に示した。化学肥料はCDU複合燐

加安を用い,昭和62年 はN:20 kg/10aを 一律施

用した。昭和63年から平成4年までは,施肥前

の土壌無let態 窒素濃度に応じて,N:20 kg/10a

になるように施用した。その後,平成5年からは
,

施肥窒素量を10a当 たり,0,10,20贈とした。

表-5 施肥量及び有機物施用量 (kg/10A)

処理区  施  肥  量 有機物施用量

N  PЮ5 陶Э 堆肥  発酵鶏糞

対照区 40 48 40 1000     0
鶏糞区  0  0  0   0 200～ 500

発酵鶏糞の成分 (%)

水分   N
36 4     2 36

PメЭ5     MЭ     Ca0

5 62     2 90    11 6
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表…6 収量及び収量構成要素

わら重   精玄米重   同左比      収 量 構 成 要 素

処  理  区    kg/10a     %         籾数   登熟歩合  千粒重

×1000     %     g

対   照   区    624    609    100    346    799    221
実島 蓼寒 200 kg区  509  534  88  277  878 220
鶏 糞 300 kg区  575  586  97  316  848 219
異目 響愚 500 kg区   542  539  89  294  848  219

表-7 試験区及び施肥量

処 理 区    N  Pふ   u   備     考

化 成 月巴料 区    80    4.0    80    牛尿は 11月 下旬に窒素含量を測定し,

牛  尿  区    80    32    160   散布した。

表-8 収 量

(kg/10a)

収 量
処 理 区 備        考

4年 目     5年 目    6年 目

化 成 月[料 区    1,430    1,570    1,716  品質,食味に差はみられなかった。

牛  尿  区    1,811    2,590    2,558

表-9 牛尿の施用と土壌の変化

pH     置換性塩基 (mg/100g)  有効態 (mg/100g)

(翻Э)   m    cao   llgO      P森
6 73         63        548       33              9

試験終了年  化 成 肥 料 区  527    54    185   30      9
(6年 目)   牛  尿  区  670   137   413   38      9

表二 10 牛糞堆肥の成分濃度 (乾物 )

水分  TN  Ю3N NHI N  TTふ  T Oll 卜C  腐植  Cao  NgO  pH  ∞C   C/N

%%Dg/100g %%%%%% me/100g
71 5   1 7    6 25    3 8     1 92     0 6    24     42   1 89   0 66    6 6    44 5      14

平成3～ 5,7年の4ケ年の平均値
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作物はキャベツとハクサイを用いた。

②試験結果

(1)牛糞堆肥施用量と収量

無堆肥区に対する各作物の収量比を図-3に示

した。化学肥料は平成4年 までは全区とも春作の

1回のみ施用である。秋作物は平成元年,平成 3,

4年のダイコンについてのみ,図 の右端に示し

た。平成5年の秋作ダイコンは春作と同様に基肥

として,o,lo,20kg/10aの 窒素を施用した。

牛糞堆肥の施用による肥料的効果は,直接的な

ため,野菜の種類によってはむしろ収量や品質が

マイナスになることも考えられる。雨よけトマ ト

以外では牛糞堆肥施用量に応じて増収したが,ト

マトでは牛糞堆肥の増投によつて,草姿が過繁茂

になり,む しろ減収した。プロッコリも牛糞堆肥

の増投で,茎葉は増大したが花曹収量に結びつか

ないため増収効果は低かつた。

春播 きレタスは,収穫時期が高温期にあたり過

大軟球 (腰高球)に なりやすく,ま た,窒素肥効

が生育後半まで高いと収穫期が遅れ,腐敗球が多

S63 Hl H2 H3    H4

凡例

牛糞堆肥施用量 (t/10a)

くなることなどから,適期に一斉収穫を行うた

め,牛糞堆肥増投による増収効果は期待しにく

υヽ。

なお,レ タスの収穫期をずらすことで多収は得

られるが,商品価値は低下した。一方,生育中

後期に肥効の持続が必要とされるスイー トコー

ン,ダイコン,ハ クサイなどは,牛糞堆肥増投に

よる増収効果が高い。このようなことは牛糞堆肥

の窒素肥効に関連したことで,作物によりその効

果及び施用量が異なることを意味している。

秋作に基肥を施用しなかったスイートコーン跡

作のダイコンでは,増 収率が経年的に高まってい

るように見えるが,こ れは,対照の牛糞堆肥無施

用区の収量力γ氏下傾向を示したのに対 し,施用区

の 1本当たりの重量が 1～ 1 2kgと 安定していた

ためである。

12)牛糞堆肥から供給される養分 (特 に窒素)の

利用率

牛糞堆肥の連用による地力の向上や土壌の養分

蓄積により,化学肥料を減肥する必要が生じる。

（Ｓ
）
雲
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(s : 86fi,

-0 
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微
執

図-3 無堆肥区を 100と した堆肥施用区の収量比 (15t堆単深耕区以外はCDU洲2 kg/a)

″″スは収鋼 の一斉調査  春作′ツサイ
レタス Ha以は l「5t区が 6月 23日 ,   s
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そこで,春作ハクサイ (平成7年 )について養分

吸収量,土壌の可給態窒素量などから,牛糞堆肥

の連用 (9年 目)が地力窒素供給量などにどのよ

うな影響を及ぼしたかを検討した。

表-11及 び図-4に示したように,牛糞堆肥

無施用,化学肥料窒素20kg/10a施用区の収量を

100%と すると,基肥化学肥料は50%減肥に相当

する10kg施用で,牛糞堆肥 10a当 り5ト ン施用

のとき97%の収量が得られ,10ト ン施用では107

%,15ト ンでは130%の増収となった。

牛糞堆肥5ト ン/10aでの化学肥料の窒素成分

のオU用率は,化学肥料を50%量施肥したときに

高く,それ以上では低下した。また,牛糞堆肥施

用量が増加すると,化学肥料成分の利用率は低下

し,牛糞堆肥 15ト ン/10a施用では,化学肥料

の肥効が消去されていた。

牛糞堆肥運用9年 目 (平成6年 )の春作ハクサ

イにおける,土壌の可給態窒素量とハクサイの窒

素吸収量の関係を図-5に示した。窒素吸収量は

牛糞堆肥無施用区の値を差し引いたもので,牛糞

堆肥による地力窒素増加分に相当すると考えられ

る。

これらのことから,牛糞堆肥連用圃場の春作ハ

クサイ栽培では,化学肥料窒素は5ト ン/10aで

50%,10ト ンで70%,15ト ンでは 100%程 度の

減肥が可能と考えられる。このように土壌の肥決

度及び作目に応じて,牛糞堆肥及び化学肥料の施

用量を加減する必要があり,その指標としては
,

土壌の可給態窒素量の定量が有効と考えられる。

そこで,そ の簡便な測定法として緩衝液抽出法な

どを現在検討中である。

また,牛糞堆肥等の有機物の施用量は,農耕地

の環境への負荷を軽減させる視点からの検討も必

要であり,牛糞堆肥施用量と養分溶脱の関係につ

表-11 牛糞堆肥施用量と春作ハクサイの養分吸収量,堆肥成分利用率

施 用 量 収 量 養 分 吸 収 量 施肥NPKの利用率

堆 肥

t/10a

CDU―N    全  重

(kノ 10υ

収量比

(%)

K     Ca

ltg/10a

N     P     K

(   %  )
0       293       19      4 0    0 14   1 23   0 27

10     1,025       82     11 2    0 33   3 62   0 75

20     1,446      100     21 5    0 40   6 11   1 26

0 04

0 10   72

0 17   88

1 90    23 9

1 30    24 4

0       534       42      5 9    0 22   2 21   0 38

10     1,198       97     15 1    0 41   5 01   0 91

20     1,314      111     16 5    0 39   4 59   1 15

0 07

0 16   92

0 19   53

1 90    28 0

0 85    11 9

0       807      65      8 9    0 31   3 24   0 65

10     1.274      107     15 2    0 41   4 59   0 83

20     1,527      133     20 0    0 43   5 17   1 20

011

0 15   63

0 22   56

1 00    13 5

0 60     9 7

0     1,584       94     18 4    0 57   7 29   1 61

10     1,463      130     16 4    0 43   5 53   0 87

20     1,652      140     22 1    0 52   6 92   1 57

021

0 21  -20   -1 40   -17 6

0 30   19   -0 25    -1 9

注)ll)CDU Nは CDU燐加安 S555(CDU45%含有)の施肥窒素量

0施肥成分の利用率は (施肥区吸収量―無施肥区吸収量)/施肥成分量×100
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いて,各種土壌での試験を開始したところであ

る。

13)牛糞堆肥の施用と野菜の品質

牛糞堆肥施用量とミニトマトの糖度,ク エン酸

濃度,果実硬度及びダイコンの糖度との間には差

がなかった (表 -12)。

14)土壌の化学性の変化

牛糞堆肥から供給される養分量は表-13に示

したように,全窒素,全リン酸,石灰が多く,こ

れらの成分はトン当たり5～ 6 kgに 達する。

作目,収穫量で相違するが,年 2回の作付けに

よる吸収量は,おおよそNは 10～ 20 kg,PAと

CaOは 1～ 2 kg,K20は 10 kg程度,llgOは 0 5kgと

見積られる。

養分の年間供給量が作物による吸収量を上回れ

ば,図 -6～ 10に示したように露地といえども,

llgOや P205が集積し,土壌養分のアンバランス化

を招いた。なお,試験圃場は平成3年に暗渠が施

工されたため,こ の年を境として,前後に分けて

考える必要がある。

県内の堆肥舎利用組合などで生産される堆肥の

多くは牛糞堆肥であり,リ ン酸,カ リ,塩素の濃

0                   10                   20

CDU窒素施用量 (kg/10a)

牛糞III巴施用量 ←れoa)_‡ _3==λ

4 牛糞堆肥施用量別の施肥窒素量と収
量の関係 (平成 7年春作ハクサイ)

度が高く,リ ン酸は乾物当たり2%程度のものが

多い。露地圃場で牛糞堆肥が年間 10ト ン以上も

施用されることはほとんどないが,施設圃場では

1作付け当たり5ト ン程度施用し,年間10ト ンに

達することもまれではない。

県内の多くの施設土壌でのトルオーグリン酸濃

度は1001ng/100gを 越えており,リ ン酸の過剰集

積が作物の収量・品質の低下要因とみられる事例

も多い。この要因として,牛糞堆肥由来のリン酸

の影響は大きいものと思われる。県内の多くの施

設回場は,過剰に肥沃な状態にあるとはいえ,有

機物の施硼量と種類並びに施用方法には改善すべ

き点がある。有機物の施用目的を考えれば,牛糞

堆肥は無施用とした方がよい圃場もあろう。

本試験の結果からも,養分の集積しやすい施設

圃場では,牛糞堆肥などの施用量を年間5ト ン/

10aま でとするべきと考える。また,露地圃場と

いえども牛糞堆肥などの施用量は,年間10ト ン/

10a以下に止めるべきであろう。

春作ハクサイの試験事例にみられるように,牛

糞堆肥施用に伴う化学肥料の施用量は50%の 減

肥が可能になる。
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凡 例

00  05  10  15  20  25  30
可給態窒素量 価ノ100g,

(可給態窒素 :30℃ 4週,平成7年春作ハクサイ

跡地の作土,牛糞堆肥運用9年 目)

図-5化学肥料無施用系列での土壌の可給態窒
素量と牛糞堆肥無施用区の吸収量を差し

引いた堆肥系列の窒素吸収量

図一
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151■壌の物理性

牛糞堆肥施用9年目の作土層 (0～ 5 clll)で は
,

無施用に比較して,5ト ン/10a施用でも水分率

と固相率は大きく変化していた。しかし,作土層

直下の15～ 20 cIIlに おいては5ト ン/10a施用で

表-12 牛糞堆肥施用量とミニトマト及びダイコンの品質

は差が見られなかったが,10ト ン/10a施用以上

で固相率と仮比重の低下が認められた (表 ―

14)。 牛糞堆肥を5ト ン施用すれば,作土層の物

理性の改良効果も期待できるので,養分のアンバ

ランスを考慮して,年間5ト ン程度を施用量する

1987-1989 ミニ トマ ト

Brix糖度   クエン酸  硬 度

t/10a   (%)    (%)   (kgllB)

1992年 ダイコン糖度 (%)

上   中   下   平 均

(%)   (%)   (%)    (%)
0

5

10

15

15*

69

68

68

68

71

0 76

0 72

0 77

0 77

0 71

0 72

0 72

0 71

0 64

42

42

40

43

43

35

37

36

38

38

36    29

37    32

36    32

38    33

37    34

基肥化学肥料窒素2kg/a,15*は化学肥料無施用

硬度はユニバーサル型硬度計 (円錐頭針)を使用

表-13 牛糞堆肥による成分投入量 (kg)

施用量(t/1ea)  T― N TPЮ5 T―&0

0

5

10

15

0

2

48

73

0 00

0 09

0 18

0 27

0 00

0 05

011

016

00

85

170

25 0

0

27

54

81

00

94

19 0

28 0

0

599

1197

1796

（Ｓ
）
燃
晨
選
】

６２
40

S63 Hl H2 H3 H4 H5 
“

W年次

几例            …x_O   _5
+策堆肥脚■■ (t/10a)‐ 0・ lo  -15

(S:昭和,H:平成,以下の図も同じ)

図-6 土壌 (015m深)の K範印度 lCDU N 2kg/a系 列)   図-7 土壌 (l115m関 の%範痢度 ("卜N2kg/a系列)
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のが妥当と考えられる。

(6)土壌の生物性

牛糞堆肥連用 7年目の施用量と土壌の腐植合量

との関係を図-10に示した。腐植合量の増加は
,

施用量 5ト ン/10a区では明らかでなかつたが
,

10ト ン/10a施用で05%程度,15ト ン/10a施

用で 1%程度,それぞれ増加した。

土壌の全炭素量の変化は,微生物相やバイオマ

ス量に影響を及ぼしたものと思われる。土壌の糸

状菌の多様性には区間差がなかったが,糸 状菌の

類似性は牛糞堆肥施用区は無施用区と異なり,施

用区間では5ト ン区と10ト ン区が類似 していた。

また,土壌のクロロホルム薫蒸処理前後の C02

態炭素濃度の差から求めた土壌の申吸活性値は図

-11に示したように,牛糞堆肥の施用量が多い

ほど高まった。

これらのことから,牛糞堆肥を施用することに

より土壌の微生物 (糸状菌)相が変化 し,その活

動度も高まるものとみられる。従来の有機物施用

試験は生物の生育 収量と土壌の理化学性の検討

に偏重していたが,今後は生物性への影響につい

ても検討することが重要と考える。

北海道農試の新田氏らは,細菌類も含めた土壌

微生物相,あ るいは土壌の小動物類までも考慮に

S62 Sb3  Hl   H2  H3  H4  H5  H6  H7 11ツ k

几例           _χ _O   _5

・
靱 雌   (t/10a)・ ‐0‐ 10  -15

図-9 土壌 (015m深 )の Tr PA濃度

(CDU一 N  2kg/aヌスタ」)

堆肥施用量 (t/10a)

1 牛糞堆肥連用圃場の土壌呼吸活性 (平成6年 )
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表-14 牛糞堆肥連用 9年 目の土壌の三相分布

採土深 堆 肥

t/10a

気相率

%
真比重

ノml

仮比重

多4mi

液相率    固相率

%       %

0～ 5m

22 6

37 4

39 8

42 8

24 7

22 8

22 1

22 5

52 7

39 8

38 1

34 7

217

2 50

2 45

2 52

1 14

0 99

0 93

0 87

0

5

10

15

15^-20cm

0

5

10

15

22 6

24 4

22 5

22 5

36 1

22 3

39 4

39 3

413

53 3

38 1

38 2

2 55

231

2 39

2 36

1 05

1 22

0 91

0 90

注)平成 7年秋作跡地の土壌, 採土深0～ 5cm及 び 15～ 20cm, pF1 5水分における値

入れた土壌生物の生態系を多様に保つことが,作

物の根圏環境や根群の発達,生育等を良化し,そ

こで果たす有機物施用の意義が大きいとしてい

る。また,同氏らは根群発達の促進効果という点

から,完熟堆肥として年間15ト ン/10aの施用

で足りるとしており,こ のような面からも,有機

物あるいは家畜糞尿の有効で適正な施用とは何か

を解明していく必要があろう。

4 おわりに

1)牛尿,豚尿,鶏糞は化学肥料の代替になる

が,成分が異なるので,連用する場合には,不足

成分を化学肥料等で補填する必要がある。また,

牛糞,豚糞を堆きゅう肥化して施用したり,肥料

としての尿施用と組み合わせることで作物への養

分供給バランスを改善する工夫が重要である。な

お,運用により,土壌の養分濃度は偏りを生じる

ので,必要に応じて土壌診断を行うべきである。

2)尿は畑地で硝酸化しやすく,根圏外や地下

に流亡しやすいので,作物の種類や土壌の理化学

性を考慮 して施用量を決定する必要がある。

牛尿の窒素形態は主にアンモニア態窒素で,水

田ではかなり土壌に吸着されるが,水稲にも吸収

されることから,環境負荷を考慮し,水口流入施

肥についても今後,検討する必要があろう。土壌

条件にもよるが,全窒素として 4ppol程度に希釈

された牛尿であれば,流入施用が環境や水稲生育

に及ぼす影響は少ないと考えられる。なお,水稲

や土壌条件などを整理したデ‐夕の積み重ねが必

要である。

3)永年性園芸作物では液体肥料としての特性

を生かし,尿の施用,野菜栽培においては,施用

目的を考慮 して,土壌や作物に適した有機物の施

用とともに土壌診断,作物栄養診断を同時に実施

することが必要である。

尿の施用にあたっては,水稲や園芸作物に対す

る希釈倍率,使用時期の細かい技術解明も必要で

ある。
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