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収
量
比
は
引
と
混
合
堆
肥
（
造

粒）

区
よ
り
や
や
低
収
だ
っ

た 。
混
合
堆
肥
複
合
肥
料
は
堆
肥

と
肥
料
が
混
合
さ
れ
た
後 、

粒

状
ま
た
は
ペ
レ
ッ
ト

状
に
造
粒

さ
れ
る 。

粒
の
内
部
は
施
用
後

に
還
元
的
と
な
り
硝
酸
化
成

（
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
の
硝
酸

態
窒
素
へ
の
変
化）

が
遅
延
す

る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
が 、

混合堆肥複合肥料の施用によるスイートコーンの収量性（中央農試予
備試験、2019年）

表2

規格内収量 ｜全養分吸収量（kg/lOa)
(kg/lOa) I 比 ｜窒素｜リン酸｜ カリ

化学肥料区（対照） 2> I 1,410 I 100 I 10.7 I 6.1 I 23.9 

混合堆肥（造粒）区わ I 1,332 I 95 I 9.6 I 6.1 I 22.4 

混合堆肥（未造粒）区4> I 1.284 I 91 I 8.1 I 5.1 I 20.5 
1）窒素、リン酸、カリの施肥量はそれぞれ10a当たり15kg、15kg、13kg
2）硫安、過石、硫加を用いた
3）混合堆肥分析値は窒素7.9% （うち有機態窒素35%）。なお有機態窒素は牛糞堆肥、ひまし

油かす、米ぬか油かす由来
4）使用した原料やその比率は混合堆肥（造粒） 区と同一 だが、混合・造粒していない。各資

材を圃場で施用
5）施肥窒素利用率＝（各試験区の窒素吸収量 一 無窒素区の窒素吸収量（2.9））÷窒素施肥量

×100 

施肥窒素
利用率 5) (%) 
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試験区 1 )堆肥・生堆肥の特性理解し

長期的視点で使いこなす
目的に沿った利用方法と効果

年
間
約
1
8
0
0
万
ト
ン
の

家
畜
排
せ
つ
物
が
発
生

農
業
現
場
で
の
堆
肥
の
利
用

や
効
果
を
語
る
上
で
は 、

好
気

的
な
発
酵
が
行
わ
れ
た
本
当
の

「
堆
肥」

な
の
か 、

水
分
が
高

く
て
好
気
的
な
発
酵
が
進
ん
で

い
な
い
い
わ
ゆ
る
「
生
堆
肥」

な
の
か
明
確
に
区
別
す
る
必
要

が
あ
る 。

現
場
的
に
は
ど
ち
ら

も
堆
肥
と
呼
ば
れ
て
い
る
が 、

堆
肥
と
生
堆
肥
は
特
性
や
使
い

方
が
違
う
全
く
の
別
物
で 、

こ

こ
の
例
で
も
そ
の
よ
う
な
傾
向

が
認
め
ら
れ
て
い
る 。

こ
れ
に

よ
り
降
雨
に
よ
る
硝
酸
性
窒
素

の
流
亡
が
減
少
し 、

窒
素
の
利

用
率
が
向
上
す
る
と
と
も
に 、

塩
基
の
溶
脱
お
よ
び
土
壌
凶
の

変
動
が
抑
制
さ
れ
る 。

ま
た 、

造
粒
に
よ
っ
て
土
壌
と
の
接
触

面
積
が
減
少
す
る
た
め 、

土
壌

に
よ
る
リ
ン
酸
の
固
定
量
が
少

な
く
な
り 、

リ
ン
酸
の
肥
効
が

高
く
な
る
な
ど 、

造
粒
に
よ
っ

て
肥
料
効
果
が
増
進
さ
れ
る 。

今
後 、

多
様
な
作
物
を
対
象

に 、

混
合
堆
肥
複
合
肥
料
の
有

効
性
の
検
証
が
待
た
れ
る 。

肥
料
効
果
と
有
機
物
供
給

目
的
に
応
じ
肥
料
を
選、
ふ

原
料
堆
肥
に
つ
い
て
は
公
定

規
格
で
定
め
ら
れ
た
項
目
が
あ

る
た
め 、

供
給
予
定
の
堆
肥
の

成
分
分
析
に
よ

り 、

公
定
規
格

に
適
合
し
て
い

る
か
を
確
認
す

る

必

要
が

あ

る 。

特
に 、

乳

用
牛
や
肉
牛
の

糞
の
堆
肥
は
他

の
堆
肥
と
比
較

し
て
水
分
含
量

が
高
い
た
め 、

堆
肥
化
時
に
副

資
材
が
多
く
使

用
さ

れ

て

い

る 。

こ

の

た

め 、

堆
肥
の
成

分
値
が
変
動
し

C
／
N
比
が
公

定
規
格
の
日
を

超
え
る
も
の
が

多
い
の
で
留
意

写真
スイー卜コ ー ン
の 生育状況（ 中
央農試予備試験、
2019年）

帯広畜産大学
グローパルアグロメディシン
研究センター教授

谷 昌幸
たに まさゆき

1995年筑波大学大学院農学研究科
修了。 博士（農学）。 同年帯広畜
産大学畜産学部助手、2003年同大
助教授、15年から現職。1968年大
阪市生まれ。

れ
ら
を
混
同
し
て
い
て
は
話
に

な
ら
な
い 。

北
海
道
の
家
畜
排
せ
つ
物
の

発
生
量
は
年
間
約
1

8

0

0

万

トシ
で 、

こ
の
う
ち
乳
用
牛
由
来

が
約
7
割 、

肉
用
牛
由
来
が
約

2
割
と
牛
の
排
せ
つ
物
が
約
9

割
を
占
め
る 。

道
外
で
は
豚
や

鶏
な
ど
に
由
来
す
る
排
せ
つ
物

も
多
い
の
に
対
し 、

道
内
で
は

牛
糞
尿
の
発
生
量
が
圧
倒
的
に

多
く 、

し
か
も
酪
農
や
畜
産
が

盛
ん
な
地
域
に
偏
在
し
て
い
る

の
が
特
徴
的
で
あ
る 。

十
分
発
酵
さ
せ
た
堆
肥
と

生
の
糞
尿
に
近
い
生
堆
肥

堆
肥
と
は 、

家
畜
糞
尿
な
ど

ば
っ
か
ん

の
有
機
性
廃
棄
物
と
麦
稗
や
お

が
く
ず
な
ど
の
副
資
材
を
混
ぜ

て
水
分
を
約
ω
i

m
%
に
調
整

し
て
堆
積
し 、

定
期
的
に
切
り

か
く
は
ん

返
し
し
た
り 、

通
気
や
撹
搾
な

ど
を
行
っ
た
り
し
て 、

好
気
性

微
生
物
と
酸
素
の
働
き
で
発
酵

さ
せ
て
つ
く
っ
た
も
の
で
あ
る

（
写
真
1

右）
。

大
切
な
の
は

が
酸
素
H

が
十
分
に
あ
る
状
態

を
つ
く
り
出
し 、

自
然
界
の
微

生
物
に
有
機
物
を
分
解
さ
せ
る

こ
と
で
あ
る 。

そ
の
際
に
発
生

す
る
多
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

で

ω
℃
以
上
の
高
温
と
な
り 、

水

分
が
減
少
す
る
と
と
も
に 、

雑

草
の
種
子
や
病
原
性
微
生
物
な

ど
が
死
滅
す
る 。

さ
ら
に 、

十

分
な
発
酵
と
腐
熟
を
行
っ
た
堆

肥
に
は 、

作
物
に
対
し
て
さ
ま

ざ
ま
な
機
能
性
を
持
つ
腐
植
物

質
が
生
成
さ
れ
る 。

一

方 、

生
堆
肥
は
乳
用
牛
の

糞
尿
の
場
合
に
よ
く
見
ら
れ 、

水
分
が
約
幼
%
以
上
と
高
く 、

酸
素
が
内
部
へ
十
分
に
供
給
さ

れ
な
い
た
め 、

好
気
性
微
生
物

が
働
く
こ
と
が
で
き
ず 、

い
く

す
る 。ま

た 、

肥
料
成
分
と
有
機
物

供
給
効
果
は
相
反
関
係
に
あ
る

（
お
お
む
ね
肥
料
成
分
含
量
が

低
い
も
の
ほ
ど
有
機
物
供
給
効

果
が
高
い）

の
で 、

施
用
目
的

に
応
じ
た
肥
料
を
選
択
す
る 。

有
機
物
供
給
効
果
を
重
視
し
た

肥
料
は
施
用
量
自
体
が
高
度
化

成
肥
料
に
比
べ
て
か
な
り
多
く

な
る
の
で 、

散
布
機
械
を
選
定

ま
た
は
調
整
す
る
な
ど
効
率
的

施
用
に
留
音山
が
必
要
で
あ
る 。

連
用
す
る
こ
と
に
よ
り
有
機
物

供
給
効
果
を
発
揮
す
る
が 、

混

合
肥
料
中
の
原
料
堆
肥
の
使
用

割
合
か
ら
算
出
さ
れ
る
施
肥
1

回
当
た
り
の
堆
肥
投
入
量
は 、

堆
肥
の
一

般
的
な
施
用
量
に
比

べ
て
少
な
い
た
め 、

混
合
堆
肥

複
合
肥
料
は
有
機
物
供
給
の
補

助
的
手
段
で
あ
る
こ
と
に
留
意

す
る
必
要
が
あ
る 。

混
合
堆
肥
複
合
肥
料
の
公
定

規
格
で
は
全
成
分
量
を
保
証
す

る
よ
う
規
定
さ
れ
て
い
る 。

一

方 、

堆
肥
に
含
ま
れ
る
成
分
は

そ
の
全
て
が
化
学
肥
料
と
同
等

の
肥
効
を
示
す
わ
け
で
は
な

い 。

特
に
牛
糞
堆
肥
で
は
窒
素

成
分
の
多
く
が
有
効
化
し
な
い

の
で
注
意
を
要
す
る 。

ら
切
り
返
し
て
も 、

通
気
し
で

も
発
酵
が
起
こ
ら
な
い 、

い
わ

ゆ
る
生
の
糞
尿
に
近
い
状
態
の

も
の
で
あ
る 。

特
に
フ
リ
l

ス

ト
ー

ル
牛
舎
か
ら
排
出
さ
れ
る

牛
糞
尿
は 、

水
分
が
高
く
敷
料

な
ど
が
少
な
い
た
め 、

い
く
ら

堆
肥
盤
に
堆
積
し
て
切
り
返
し

を
行
っ
て
も 、

好
気
的
な
発
酵

が
起
こ
ら
な
い
（
写
真
1

左） 。

さ
ら
に 、

酸
素
が
不
足
し
て
い

る
た
め
嫌
気
的
な
微
生
物
に

よ
っ
て
有
機
物
が
ゆ
っ
く
り
と

分
解
さ
れ 、

硫
化
水
素
や
メ
タ

ン
な
ど
作
物
や
環
境
に
有
害
な

物
質
が
放
出
さ
れ
る
と
と
も
あ

る 。
た
だ
し 、

堆
肥
は
良
く
て 、

生
堆
肥
は
悪
い
な
ど
と
区
別
す

る
つ
も
り
は
な
い 。

道
内
で
使

え
る
重
要
な
有
機
物
資
源
と
し

て 、

そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
や
効
果

を
理
解
し 、

ど
の
よ
う
に
活
用

す
る
か
が
大
切
で
あ
る 。

堆
肥
と
生
堆
肥
で
は

窒
素
の
効
果
が
異
な
る

堆
肥
や
生
堆
肥
を
圃
場
に
施

用
す
る
場
合 、

窒
素 、

リ
ン

酸 、

カ
リ
な
ど
の
肥
料
成
分
が

ど
の
く
ら
い
効
く
の
か
を
理
解

し 、

堆
肥
な
ど
か
ら
供
給
さ
れ

肥
料
取
締
法
の
改
正
で

よ
り
柔
軟
な
配
合
可
能
に

混
合
堆
肥
複
合
肥
料
は
堆
肥

の
活
用
に
関
し
て
一

定
の
効
果

が
見
込
ま
れ
る
一

方 、

堆
肥
の

混
合
割
合
が
5

割
以
下
な
ど
の

制
約
が
あ
る
た
め 、

さ
ら
な
る

散
布
労
力
の
軽
減
や
土
づ
く
り

の
促
進
の
た
め
に
も 、

よ
り
柔

軟
な
配
合
が
望
ま
れ
て
い
た 。

昨
年
公
布
さ
れ
た
肥
料
取
締
法

の
改
正
に
よ
り 、

普
通
肥
料 、

特
殊
肥
料 、

土
壌
改
良
資
材
を

原
則
自
由
に
配
合
で
き
る
「
指

定
混
合
肥
料」

が
新
た
に
位
置

付
け
ら
れ 、

生
産
で
き
る
よ
う

に
な
る
予
定
で
あ
る 。

こ
れ
に

よ
り
堆
肥
を
施
用
す
る
上
で
の

選
択
肢
が
格
段
に
増
え 、

省
力

化
や
土
づ
く
り 、

低
コ
ス
ト
へ

の
対
応
が
よ
り
一

層
強
化
さ
れ

る
と
と
も
に 、

特
別
栽
培
や
Y

E
S
－
－

c
l
e
a
n
な
ど
の
環

境
保
全
型
農
業
へ
の
利
用
が
期

待
さ
れ
る 。

図

【
引
用
文
献】

・

加
藤
ら
「
混
合
堆
肥
複
合
肥
料
の

開
発
と
こ
れ
か
ら」

日
本
土
壌
肥
料

学
雑
誌
別
巻
3

号、

2
7
2
1
2
7

6
．寸、

2
0
1
7

年

・

農
研
機
構
「
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル

混
合
堆
肥
複
合
肥
料
の
製
造
と
そ
の

利
用」

2
0
2
0

年

る
肥
料
分
を
考
慮
し
て 、

化
学

肥
料
の
施
用
量
を
適
切
に
減
ら

す
こ
と
が
重
要
で
あ
る 。

そ
れ

を
考
慮
し
な
い
と 、

当
然
の
こ

と
な
が
ら
養
分
が
過
剰
と
な

り 、

作
物
の
生
育
や
品
質
に
悪

影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
も
あ
る 。

堆
肥
と
生
堆
肥
に
含
ま
れ
る

肥
料
成
分
の
中
で 、

そ
の
効
果

が
最
も
違
う
の
は
窒
素
で
あ

る 。

家
畜
の
糞
尿
に
は 、

糞
に

由
来
す
る
タ
ン
パ
ク
質 、

尿
に

由
来
す
る
尿
素
な
ど 、

微
生
物
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に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
や
す
い
易

分
解
性
有
機
態
窒
素
が
多
量
に

含
ま
れ
る。

そ
の
た
め、

元
の

糞
尿
に
や
や
近
い
生
堆
肥
を
圃

場
に
施
用
す
る
と、

土
の
中
の

微
生
物
に
よ
っ
て
速
や
か
に
無

機
化
さ
れ、

作
物
が
吸
収
で
き

る
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
や
硝
酸

態
窒
素
な
ど
の
無
機
態
窒
素
が

多
量
に
供
給
さ
れ
る
（
図
1）
。

一

方、

堆
肥
の
場
合
は、

堆

肥
化
の
過
程
で
易
分
解
性
有
機

態
窒
素
の
ほ
と
ん
ど
が
好
気
性

微
生
物
に
よ
り
分
解
さ
れ、

そ

の
一

部
は
腐
熟
化
に
伴
っ
て
腐

植
物
質
に
取
り
込
ま
れ
る
た

生堆肥と堆肥に含まれる有機態窒素と無機化の遣い

｜・易分解性有機態窒素困難分解性有機態窒素“無機態窒素｜

図1

生堆肥

／・・：：＇＼＿ ______.,,. A . - : 
l ・ ・・圃．．．・にふ A 千
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か
ら
下
層
へ
と
移
動
し
て
い
く

こ
と
で
作
物
へ
の
生
育
促
進
効

果
な
ど
が
期
待
で
き
る。

な
お
堆
肥
に
は、

原
料
で
あ

る
家
畜
糞
尿、

麦
稗
や
お
が
く

ず
な
ど
に
は
含
ま
れ
な
い
腐
植

物
質
が
含
ま
れ
る
こ
と
が
あ

り、

特
に
水
に
溶
け
る
溶
存
腐

植
物
質
が
多
い
場
合
は、

作
物

の
発
根
を
促
進
し
た
り、

養
分

の
吸
収
を
サ
ポ
l
卜
し
た
り
す

る
効
果
が
期
待
で
き
る。

作
物

の
養
分
で
は
な
い
が、

直
接
的

あ
る
い
は
間
接
的
に
作
物
の
生

育
に
影
響
を
及
ぼ
し、

特
に
植

め、

微
生
物
に
よ
っ
て
分
解
さ

れ
に
く
い
難
分
解
性
有
機
態
窒

素
が
多
量
に
含
ま
れ
る。

そ
の

た
め
圃
場
に
施
用
し
て
も
土
の

中
の
微
生
物
に
よ
る
無
機
化
は

ゆ
っ
く
り
と
し
か
進
ま
ず、

作

物
が
吸
収
で
き
る
ア
ン
モ
ニ
ア

態
窒
素
や
硝
酸
態
窒
素
な
ど
の

無
機
態
窒
素
は
わ
ず
か
し
か
供

給
さ
れ
な
い
（
図
1）
。

リ
ン
酸
や
カ
リ
に
つ
い
て

は、

堆
肥
と
生
堆
肥
で
窒
素
の

よ
う
な
大
き
な
違
い
は
見
ら
れ

な
い。

特
に
カ
リ
は、

堆
肥
で

も
糞
尿
で
も
基
本
的
に
カ
リ
ウ

ム
イ
オ
ン
と
し
て
存
在
す
る
た

め、

そ
の
大
部
分
は
化
学
肥
料

と

同
等
の

効
果
が
期
待
で
き

る。

逆
に
言
え
ば、

堆
肥
や
生

堆
肥
を
多
量
に
施
用
し
た
場

合、

そ
れ
ら
に
含
ま
れ
る
カ
リ

が
作
物
に
利
用
で
き
る
形
で
供

給
さ
れ
る
た
め、

カ
リ
ウ
ム
を

含
む
肥
料
を
適
切
に
減
肥
す
る

こ
と
や、

土
の
交
換
性
カ
リ
が

過
剰
に
な
ら
な
い
よ
う
土
壌
診

断
を
定
期
的
に
チ
ェ
ッ
ク
す
る

こ
と
が
必
要
と
な
る。

リ
ン
酸

に
づ
い
て
も、

特
に
堆
肥
で
は

含
ま
れ
る
リ
ン
酸
の
9

割
以
上

が
水
溶
性
な
い
し
ク
溶
性
の
無

機
態
リ
ン
酸
で、

作
物
が
利
用

物
や
土
壌
に
よ
り
良
い
生
理
状

態
を
も
た
ら
す
さ
ま
ざ
ま
な
物

質
や
微
生
物
の
こ
と
を
「
バ
イ

オ
ス
テ
ィ
ミ
ュ
ラ
ン
ト」
（
生
物

刺
激
剤）

と
呼
び、

ヨ
ー
ロ
ッ

パ
を
中
心
に
世
界
的
に
注
目
さ

れ
て
い
る。

堆
肥
に
含
ま
れ
る

溶
存
腐
植
物
質
も
古
く
か
ら
さ

ま
ざ
ま
な
効
果
が
あ
る
と
と
が

報
告
さ
れ
て
お
り、

ま
さ
に
バ

イ
オ
ス
テ
ィ
ミ
ュ
ラ
ン
ト
の
一

つ
で
あ
る。

た
だ
し、

堆
肥
全
て
が
機
能

性
を
持
っ
た
溶
存
腐
植
物
質
を

多
く
含
む
わ
け
で
は
な
い。

堆

で
き
る
可
能
性
が
極
め
て
高
い

た
め、

多
量
に
施
用
し
た
場
合

に
は
リ
ン
酸
肥
料
を
減
ら
し
て

い
く
こ
と
が
必
要
と
な
る。

生
堆
肥
は
春
か
夏
に
施
用

微
生
物
に
よ
る
分
解
促
す

生
堆
肥
を
圃
場
に
施
用
す
る

場
合、

易
分
解
性
有
機
態
窒
素

を
土
の
中
の
微
生
物
に
分
解
さ

せ
る
に
は
高
い
地
温
が
必
要
と

な
る。

そ
の
た
め、

施
用
す
る

時
期
は
春
か
夏
が
良
い。

施
用

す
る
量
は
刊
バ
当
た
り
4

1
5

トン
が
理
想
で、

2

1
3
トン
で
は

散
布
時
に
ま
き
ム
ラ
が
で
き
て

し
ま
う
可
能
性
が
高
い
（
2
0

1
7

年
7

月
号
「
土
の
力
を
引

き
出
す
・

実
践
編」

参
照）
。

生
堆
肥
を
刊
バ
当
た
り
5
トン
施

用
す
る
と、

窒
素
と
し
て
約
日

J
4、

リ
ン
酸
と
し
て
5
1
8

キロ
呼、

カ
リ
と
し
て
日
1
同
J

Jフ
が
施
用
さ
れ
る
こ
と
に
な

る。

と
の
う
ち
窒
素
は
ω

%

程

度、

リ
ン

酸
と
カ
リ
は
1

0

0
%
が
肥
料
と
し
て
効
い
て
く

る
の
で、

カ
リ
施
用
量
と
し
て

叩
バ
当
た
り
日
i
u
J
4
と
な

り、

と
れ
以
上
の
生
堆
肥
を
散

布
す
る
と、

極
端
な
カ
リ
過
剰

と
な
っ
て
し
ま
う
の
で
要
注
意

肥
化
過
程
で
好
気
性
微
生
物
に

よ
る
温
度
上
昇
を
伴
う
発
酵

（
一

次
発
酵）

と、

セ
ル
ロ
ー

ス
や
リ
グ
ニ
ン
な
ど
難
分
解
性

有
機
物
の
緩
や
か
な
分
解
（
二

次
発
酵）

が
進
む
こ
と
で
原
料

に
含
ま
れ
な
い
腐
植
物
質
が
生

成
さ
れ
る
（
口
年
6

月
号
「
土

の
力
を
引
き
出
す
・

実
践
編」

参
照）
。

堆
肥
化
と
は、

好
気

的
発
酵
と
腐
熟
化
に
よ
り
原
料

の
H

腐
植
化
H

を
短
期
間
で
促

進
す
る
技
術
と
も
い
え
る
が、

堆
肥
化
が
全
て
腐
植
化
に
つ
な

が
る
わ
け
で
は
な
い。

・土壌改良効果は高く、やわらかく
肥えた土にします。

2.標準施用量

．普通畑・施設栽培（3～5t/10a)

3.施用効果

・土壌の団粒化（好ま
しい腐植土壌ヘ）

・保肥力 ・ 保水力の
改善0

．リン酸・カルシウム ・

微量要素の吸収促進0

・衛生物の多様化に
よる連作障害の回避0

・根の伸長を促進。

で
あ
る。

施
用
後
は、

プ
ラ
ウ
な
ど
で

深
い
所
に
す
き
込
む
こ
と
は
絶

対
に
避
け
る。

生
堆
肥
に
は
易

分
解
性
有
機
物
が
多
く
含
ま
れ

る
た
め、

深
さ
m州
市rJ

M
程
度
ま

で
す
き
込
ん
で
し
ま
う
と
土
の

中
で
酸
欠
状
態
に
な
り、

根
の

生
育
を
阻
害
す
る
硫
化
水
素
な

ど
が
発
生
し
て
し
ま
う
危
険
性

が
あ
る。

酸
素
が
多
い
深
さ
刊

号
M
程
度
ま
で
の
表
層
に
混
和

し、

無
機
化
さ
れ
て
放
出
さ
れ

る
窒
素
を
作
物
や
緑
肥
な
ど
に

吸
収
さ
せ
る
こ
と
も
窒
素
過
剰

を
防
ぐ
に
は
重
要
で
あ
る。

畑
作
の
場
合
で
あ
れ
ば、

小

麦
収
穫
後
に
生
堆
肥
を
施
用
し

て
表
層、
だ
け
に
軽
く
混
和
し、

え
ん
麦
な
ど
の
緑
肥
作
物
を
栽

培
し
て
秋
前
に
土
の
中
に
す
き

込
む
と、

有
機
物
や
緑
肥
に
よ

る
土
壌
改
良
効
果
が
期
待
で
き

る。

酪
農
や
交
換
耕
作
の
場
合

で
あ
れ
ば、

飼
料
用
ト
ウ
モ
ロ

コ
シ
作
付
け
前
に
施
用
し、

や

は
り
表
層
に
だ
け
混
和
し
て
栽

培
す
る
の
が
良
い。

い
ず
れ
の

場
合
に
も、

生
堆
肥
か
ら
供
給

さ
れ
る
肥
料
分
を
考
慮
し、

化

学
肥
料
の
施
用
量
を
最
小
限
に

抑
え
る
こ
と
が
大
事
で
あ
る。

北
海
道
十
勝
地
域
で
製
造
さ

れ
た
家
畜
糞
尿
堆
肥
必
点
に
つ

い
て
腐
植
化
度
を
測
定
し
た
と

こ
ろ、

腐
植
化
度
は
7
1
似
の

範
囲
で
平
均
は
問、

試
料
に
よ

り
腐
植
化
の
度
合
い
に
大
き
な

差
が
あ
っ

た
（
次
ペ

l
ジ
図

2）
。

腐
植
化
度
は、

堆
肥
か

ら
ピ
ロ
リ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
溶

液
で
腐
植
物
質
を
抽
出
し、

波

長
6
5
0
ナノ
れ
の
吸
光
度
を
測

定
し
て
求
め
ら
れ
る。

こ
れ
ま

で
の
研
究
で
は、

腐
植
化
度
が

初
以
上
の
堆
肥
に
含
ま
れ
る
溶

存
腐
植
物
質
に
バ
イ
オ
ス
テ
ィ

生
堆
肥
が
土
の
中
の
微
生
物
に

よ
っ
て
分
解
さ
れ
る
こ
と
に
よ

り、

士
の
中
の
微
生
物
の
活
性

が
高
ま
る
と
と
も
に、

土
の
中

の
水
に
溶
け
る
有
機
物
（
溶
存

有
機
物）

が
増
え、

養
分
の
巡

り
が
良
い
土
に
な
っ
て
い
く。

北
海
道
版

N

土
ご
と
発
酵
H

と

呼
べ
る
方
法
で
あ
る。

堆
肥
は
腐
植
化
度
に
よ
り

発
根
促
進
な
ど
の
効
果
も

堆
肥
は、

そ
の
製
造
過
程
で

原
料
に
含
ま
れ
る
易
分
解
性
有

機
物
の
大
部
分
が
好
気
性
微
生

物
に
よ
っ

て

分
解
さ
れ
て
お

り、

安
定
化
し
た
有
機
物
資
材

に
な
っ
て
い
る
の
で
施
用
す
る

時
期
は
限
定
さ
れ
な
い。

施
用

量
は
叩
バ
当
た
り
2

1
3
トン
が

理
想
で、

3
トン
以
上
施
用
す
る

と
リ
ン
酸
や
カ
リ
が
過
剰
に
供

給
さ
れ
る
可
能
性
が
高
い。

施

用
後
は
生
堆
肥
と
同
様、

プ
ラ

ウ
な
ど
で
深
い
所
に
す
き
込
む

の
で
は
な
く、

深
さ
印
弓
ま
で

の
表
層
に
混
和
す
る
こ
と
が
望

ま
し
い。

堆
肥
に
は
水
に
溶
け

る
腐
植
物
質
（
溶
存
腐
植
物

質）

が
多
く
含
ま
れ
る
場
合
が

あ
り、

表
層
に
施
用
す
る
と
土

の
中
の
水
に
溶
け
込
み、

表
層

ミ
ュ
ラ
ン
ト
と
し
て
の
効
果
が

高
い
こ
と
が
認
め
ら
れ
て
い

る。

こ
の
調
査
の
必
点
の
堆
肥

で
は、

腐
植
化
度
が
高
い
堆
肥

は
た
っ
た
l

割
ほ
ど
し
か
な
い

こ
と
に
な
る。

抽
出
液 、
か
黒
け
れ
ば

腐
植
化 、
が
進
ん
で
い
る

堆
肥
の
腐
植
化
が
進
ん
で
い

る
か
ど
う
か
を
確
認
す
る
に

は、

堆
肥
に
水
を
加
え
て
振
り

混
ぜ、

ろ
過
し
た
液
の
色
を
見

る
の
が
一

番
簡
単
で
あ
る。

堆

肥
1
に
対
し
て
同
倍
の
水
を
加

【 馬 力
容量：

；i���ir（布��；t入り （約400kg) ]

FOREXi物語多森産業株式会社
本社・士幌工場：河東郡士幌町字中音更基線168番地

TEL:01564-5・3191 FAX: 01564-5・3111
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堆肥利用に追い風技術特集

え 、

時
々
振
り
混
ぜ
な
が
ら
一

晩
放
置
し 、

コ
ー

ヒ
ー

フ
ィ

ル

タ
ー

な
ど
で
ろ
過
し
て
液
体
だ

け
を
取
り
出
す 。

そ
の
色
が

真
っ
黒
で
あ
れ
ば 、

腐
植
化
が

進
ん
で
い
る
と
と
も
に 、

水
に

溶
け
る
溶
存
腐
植
物
質
が
多
い

と
判
断
で
き
る 。

逆
に 、

腐
植

化
が
あ
ま
り
進
ん
で
い
な
い
堆

肥
は
黄
色
や
褐
色
と
な
る
（
写

真
2） 。

こ
の
黒
い
抽
出
液
か
ら
分
離

し
た
腐
植
酸
や
フ
ル
ボ
酸
な
ど

の
腐
植
物
質
を
調
べ
る
と 、

作

物
の
根
の
発
根
や
伸
長
を
促
進

す
る
効
果
が
認
め
ら
れ
る 。

特

に
低
温
な
ど
の
ス
ト
レ
ス
環
境

下
で 、

低
濃
度
の
溶
存
腐
植
酸

が
存
在
す
る
と
そ
の
効
果
が
明

瞭
に
観
察
で
き
る 。

ま
た 、

こ
れ
ら
の
腐
植
酸
や

フ
ル
ボ
酸
な
ど
の
溶
存
腐
植
物

十勝地域の生産者が利用してい
る牛糞推肥の腐植化度のヒスト
クラム

50 

40割
合30

（%） 
20 

10 

図2機
能
に
学
ぶ」

と
い
う
記
事
を

書
い
た 。

そ
の
中
で
「
腐
植
化

の
進
ん
だ
堆
肥 、

腐
葉
土 、

ピ
！
ト
モ
ス
な
ど 、

フ
ル
ボ
酸

を
多
く
含
む
資
材
を
も
っ
と
上

手
に
活
用
す
べ
き」

と
提
案
し

ベレット堆肥で付加価値
「しみず有機」と「とれたんとJ

耕畜連携をブランドに－JA十勝清水町

家
畜
糞
尿
の
活
用
巡
る

課
題
の
解
決
策
と
し
て

清
水
町
は
十
勝
地
方
の
西
部

に
位
置
し 、

農
業
は
畑
作
と
酪

農
が
混
在
し
て
い
る 。

農
地
面

積
約
l

万
4
0
0
o
p
の
う
ち

半
分
が
畑
作
物 、

も
う
半
分
が >3010-20 20-30

腐植化度
く10

質
は 、

鉄
や
銅
な
ど
微
量
要
素

と
キ
レ
ー
ト
を
形
成
す
る
と
と

に
よ
り
作
物
に
よ
る
吸
収
を
サ

ポ
ー
ト

す
る
機
能
（
四
年
2
月

号
「
土
の
力
を
引
き
出
す
・

実

践
編」

参
照） 、

作
物
に
ダ

メ
ー

ジ
を
与
え
る
活
性
酸
素
を

消
去
す
る
抗
酸
化
活
性
な
ど 、

さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
持
っ
て
い

る 。

抗
酸
化
活
性
に
つ
い
て
は

溶
存
腐
植
酸
よ
り
も
フ
ル
ボ
酸

牛糞パ ー ク堆肥から抽出した水抽出液および分離した腐植酸とフルボ酸の
見た目の遣い

写真2た 。

た
だ 、

土
を
短
期
間
で
改

良
す
る
こ
と
は
簡
単
で
は
な
い

し 、

瞬
間
的
に
効
果
が
表
れ
る

資
材
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い 。

堆
肥
に
せ
よ 、

生
堆
肥
に
せ

よ 、

そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
を
十
分

J A十勝清水町管理部
経営指導課

後藤 聖奈
ごとう せいな

2017年帯広畜産大学大学院畜産学
研究科資源環境農学専攻修了。 同
年J A十勝清水町入り（企画管理
部経営指導課）、18年から現職。
27歳。 江別市出身。

飼
料
作
物
の
生
産
に
利
用
さ

れ 、

耕
畜
の
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ

て
い
る 。

耕
種
部
門
は
畑
作
4

品
を
中
心
に
ブ
ロ
ッ
コ
リ
I 、

は
く
さ
い 、

ア
ス
パ
ラ
ガ
ス 、

に
ん
に
く
な
ど
の
野
菜
類
を
生

産 。

酪
農
・

畜
産
部
門
は
乳
用

牛
・

肉
用
牛
合
わ
せ
て
約
4
万

で
そ
の
効
果
が
高
い
が 、

実
際

の
農
業
現
場
で
ど
の
程
度
ま
で

効
果
が
期
待
で
き
る
か
は
未
知

数
で
あ
る
（
図
3） 。

さ
ら
に 、

溶
存
腐
植
物
質
が

菌
の
増
殖
を
抑
え
る
抗
菌
機
能

な
ど
を
持
つ
場
合
も
あ
る 。

腐

植
酸
と
フ
ル
ボ
酸
の
い
ず
れ
も

菌
の
増
殖
を
抑
制
す
る
効
果
と

促
進
す
る
効
果
の
両
方
が
認
め

ら
れ 、

水
溶
性
フ
ル
ボ
酸
は
菌

増
殖
の
抑
制
作
用
よ
り
も
促
進

作
用
が
高
い
傾
向
に
あ
り 、

全

て
に
効
果
が
あ
る
万
能
な
物
質

な
ど
あ
り
得
な
い
こ
と
を
理
解

し
て
お
く
必
要
が
あ
る 。

＋勝地域の生産者が利用している牛糞堆肥から水抽出
および分離した水溶性腐植酸とフルボ酸の抗酸化活性

5 

フルボ酸

Trolox相当量（nmol)
1 2 3 4 

抗酸化活性

。5 

腐植酸

Trolox�：目当量（町no!)
1 2 3 4 

図3

。

に
理
解
し 、

長
期
的
な
視
点
で

使
い
こ
な
す
こ
と
が
必
要
で
あ

る 。
適
度
な
運
動
を
定
期
的
に
行

い 、

食
生
活
に
も
気
を
配
っ
て

滋
養
を
取
り 、

そ
の
結
果
と
し

完熟堆肥ぺレッ卜「しみず有機」。 左か ら500g、
6旬、20kg袋O 販売店舗はJA＋勝清水町生産資材課、
食彩館すまいる432の他、 DCMホ ー マック西岡店（札
幌市）、 旭ケ丘店（同）、 倶知安店で取り扱い中（今
後、 全道の各地域大型店舗で取り扱いを予定）

写真1

頭
を
飼
養
し 、

生
乳
生
産
量
は

十
勝
一

で
U
万

トン
を
超
え
る 。

こ
の
よ
う
な
清
水
町
の
農
業
に

は 、

耕
畜
連
携
の
基
盤
と
な
る

素
材
が
豊
富
に
あ
る 。

酪
農
・

畜
産
部
門
か
ら
排
出

さ
れ
る
糞
尿
を
土
壌
に
還
元
す

る
に
は 、

運
搬
・

散
布
に
か
か

る
労
働
力
の
確
保 、

圃
場
に
散

堆
肥
の
効
果
を
得
る
に
は

定
期
的
な
施
用、
が
必
要

堆
肥
は 、

堆
肥
化
と
腐
熟
化

に
よ
っ
て
安
定
的
な
腐
植
物
質

を
多
く
含
む
有
機
資
材
で
圃
場

に
定
期
的
に
施
用
す
る
こ
と
で

土
の
中
の
有
機
物
量
を
増
や

し 、

土
の
保
水
性
や
通
気
性
な

ど
の
物
理
性
を
改
善
し
た
り 、

土
の
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量
（
C

E
C）

や
緩
衝
力
な
ど
の
化
学

性
を
向
上
さ
せ
た
り
す
る
よ
う

な
機
能
が
期
待
で
き
る 。

た
だ

有機物連用圃場における表層土壌から水抽出した溶液の溶存有
機炭素濃度と金属錯化容量

金属錯化容量（1-Lmol/ f},) 
2 4 6 8 10 
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。

溶存有機炭素濃度（mg/{])
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堆肥標準＋
残さ区

図4て
免
疫
力
が
高
い
健
康
な
体
と

な
る
よ
う
に 、

堆
肥
の
バ
イ
オ

ス
テ
ィ
ミ
ュ
ラ
ン
ト
と
し
て
の

効
果
は 、

継
続
的
な
取
り
組
み

の
結
果
と
し
て
付
い
て
く
る
だ

け
で
あ
る 。

人
気
の
ド
リ
ン
ク

布
可
能
な
時
期
の
制
限 、

堆
肥

と
し
て
の
品
質
な
ど
多
く
の
課

題
が
あ
る 。

J
A
十
勝
清
水
町

は
こ
れ
ら
を
解
決
す
る
方
法
の

一

つ
と
し
て
2
0
0
9
年
に
J

は
い

せ
つ

A
十
勝
清
水
町
家
畜
排
池
物
堆

肥
化
処
理
施
設
を
設
立
し 、

完

熟
堆
肥
ペ
レ
ッ
ト

「
し
み
ず
有

機」
（
写
真
1）

の
生
産
を
開

始 。

年
間
約
1
0
0
0
トン

を
製

造
・

出
荷
し
て
い
る 。

有
機
栽
培
で
も
利
用
可
能

J
A
が
散
布
作
業
受
託
も

「
し
み
ず
有
機」

は
清
水
町

内
で
発
生
し
た
乳
牛
糞
と
採
卵

鶏
糞 、

水
分
調
整
の
た
め
の
木

質
チ
ッ
プ
を
混
合
し 、

好
気
条

件
下
で
完
熟
ま
で
腐
熟
化
さ
せ

た
堆
肥
を
直
径
4
1
5
ミ
リ
肘
状

の
ペ
レ
ッ
ト
に
し
た
も
の
で
あ

る 。

木
質
チ
ッ
プ
は
ペ
レ
ッ
卜

に
す
る
前
に
ふ
る
い
で
取
り
除

く 。

製
造
工
程
で
化
学
的
な
物

質
は
添
加
し
て
お
ら
ず 、

J
A

し 、

そ
の
効
果
は
万
能
で
は
な

く 、

ど
の
よ
う
な
タ
イ
プ
の
土

に 、

ど
の
よ
う
な
効
果
を
期
待

し
て 、

ど
の
く
ら
い
の
量
と
頻

度
で
施
用
す
る
か
に
よ
っ
て
変

わ
る 。初

年
9
月
号
の
連
載
（
土
の

「
基
本」

に
立
ち
返
る）

で
説

明
し
た
よ
う
に 、

堆
肥
を
連
用

し
て
も
土
の
腐
植
物
質
を
増
加

さ
せ
C
E
C
を
高
め
る
こ
と
は

簡
単
で
は
な
い 。
一

方 、

黒
ボ

ク
土
畑
土
壌
で
堆
肥
を
連
用
す

る
と 、

表
層
土
壌
か
ら
水
抽
出

さ
れ
た
溶
液
の
溶
存
有
機
物
濃

度
が
著
し
く
増
加
し 、

鉄
や
銅

な
ど
の
微
量
要
素
と
の
キ
レ
ー

ト
カ
を
表
す
「
金
属
錯
化
容

量」

が
顕
著
に
増
え
る
（
図

4） 。

圃
場
に
堆
肥
を
連
用
し

た
り
定
期
的
に
施
用
し
た
り
す

る
こ
と
で 、

土
の
中
の
水
に
含

ま
れ
る
溶
存
有
機
物
や
溶
存
腐

植
物
質
が
増
え 、

作
物
の
生
育

を
促
進
し
た
り 、

養
分
吸
収
を

支
え
た
り
す
る
バ
イ
オ
ス
テ
ィ

ミ
ュ
ラ
ン
ト
と
し
て
の
効
果
が

発
揮
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
で
き

そ
う
で
あ
る 。

過
去
の
連
載
「
土
の
力
を
引

き
出
す」

の
1
回
目
（
凶
年
4

月
号）

で
「
森
の
土
の
優
れ
た

を
飲
ん
だ
り 、

評
判
の
サ
プ
リ

メ
ン
ト
を
急
に
取
っ
た
り
し
て

一

時
的
に
元
気
に
な
っ
て
も 、

そ
れ
は
見
掛
け
倒
し
で
あ
っ

て 、

本
当
の
健
康
で
は
な
い
の

と
同
じ
で
あ
る 。

図

S
有
機
栽
培
で
の
利
用
も
可
能

だ 。

堆
肥
化
期
間
を
十
分
に

取
っ
て
切
り
返
し
作
業
と
ブ
ロ

ワ
に
よ
る
通
気
を
行
う 。

堆
肥

化
時
の
温
度
は
最
高
で
初
℃
に

達
す
る
た
め 、

雑
草
の
種
子
や

病
原
菌
の
心
配
の
な
い
堆
肥
ペ

レ
ッ
ト
に
な
る 。

通
常
の
堆
肥
（
糞
尿
に
近
い

い
わ
ゆ
る
生
堆
肥）

の
場
合 、

易
分
解
性
の
有
機
物
を
十
分
に

分
解
さ
せ
る
た
め 、

地
温
が
あ

り
微
生
物
の
活
性
が
高
い
時
期

（
小
麦
収
穫
後
な
ど）

の
散
布

が
望
ま
し
い 。
一

方 、
「
し
み
ず

有
機」

は
完
熟
堆
肥
の
た
め
春

の
播
種
前
や
野
菜
の
定
植
前
な

ど
散
布
時
期
を
問
わ
な
い 。

ま
た 、

ペ
レ
ッ
ト
に
し
て
い

る
た
め
輸
送
が
容
易
で
ブ
ロ
ー

ド
キ
ャ
ス
タ
で
の
散
布
が
可

能 。

耕
種
農
家
自
身
で
散
布
が

で
き
る 。

さ
ら
に
清
水
町
で
は

利
用
促
進
の
た
め 、

J
A
が
散

布
作
業
を
受
託
し
て
お
り 、

春
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