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北大農邦文紀要 23(4) : 403~413， 2001 

消石灰処理された家畜糞尿資材の水稲栽培における有効性

南雲俊之・笛木伸彦*・波多野隆介
(北海道大学大学院農学研究科土壌学分野・叶七海道立中央農業試験場)

Utility of Livestock Excreta Chemically Treated with 

Slaked Lime in regard to Paddy Rice Production 

Toshiyuki NAGUMO， Nobuhiko FUEKI* and Ryusuke HATANO 

(Laboratory of Soil Sci巴nce，Graduate School of Agriculture， 

Hokkaido University， Sapporo， 060-8589 ]apan 

'Soil and Fertilizer Laboratory， Hokkaido Prefectural Central 
Agricultural Experiment Station， Iwamizawa， 069-0365 ]apan) 

1.はじめに

畜産は北海道における主要な産業の 1つである.

しかしながら，そこから発生する糞尿は，現物重で

8600 Ggll，窒素に換算して 120~133 GgW，3，4)に達

し，地域によっては農地haあたりの窒素量が200

kgN/haを超える5)と試算されている。この多量に

発生する家畜糞尿の処理と利用が大きな課題となっ

ている3)。

家畜糞尿の処理は，堆肥化が主流であり，スラリー

処理もされている 6，明。堆肥化処理では，腐熟化の促

進，水分減少だけでなく，フェノール類や低級脂肪

酸といった成育阻害物質の分解除去や，病原菌や雑

草種子を死滅させるために，中~高温で一定期開発

酵させる必要がある日)。その一手段として切り返し

等が行なわれるが，ある調査では切り返し回数は散

布時を含めて1.4回と少なく 6)，十分でない。また，

北海道のような積雪・凍結がある寒冷地では十分な

発酵温度に到達しにくいため，発酵が遅れる 1)。他

方，堆肥化過程でのアンモニア揮散は，切り返し時

に大きな放出フラックスを生じることが認められて

いる 10，11)。すなわち，発酵を促進するための切り返し

作業は，同時に，アンモニア揮散も助長している可

能性がある。大気降下物としてのアンモニアは，潜
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在的酸性降下物とみなされ同，その増加が土壌酸性

化や森林生態系の窒素飽和をもたらす原因となるた

め注目されている山九その主要な発生源として，畜

産糞尿処理に伴うアンモニア揮散が挙げられてい

る15，1九さらに，堆肥盤に屋根がなく野晒しにされ

る，堆肥盤とともにレキ汁タンクの容量が不足して

いる，といった処理施設の不備もしばしば指摘され

ている 6，7，8，口，山9)。これが糞尿そのものあるいは糞尿

中の窒素を漏出させ，局所的な地下水の窒素汚染源

になっていると疑われている20)。

石灰処理は従来から発酵促進のために用いられて

いたが，近年，消石灰処理による化学的有機質肥料

製造プラントが開発されてきた刊。このシステムで

は，反応槽においてスラリー状(水分80%，尿やレ

キ汁などを使って調整する)の原料に対して消石灰

を 3~5% (w/w)添加し， pH 12程度で反応させ

る。その後乾燥レーンにおいて 2週間程度で乾燥

処理され，最終的に水分 20~30%程度の資材が製造

される。この消石灰処理では， 1)低級脂肪酸が中

和される， 2)消石灰添加量が少ないため高温には

ならない (20~300C程度)ものの，ハエの発生防止

や大腸菌の死滅に効果がある山，また，従来の堆肥化

処理と比べて閉鎖的に処理されるため， 3)発生し

たアンモニアはプラント内で回収できる， 4)排水

は反応時の水分調整に再利用される，といった環境

保全上のメリットがあり，糞尿処理の一選択肢とし

て有望であると考えられる。とはいえ，堆肥化処理

でも消石灰処理のような化学処理でも，製造された
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資材が有効に利用されなければ，家畜糞尿の問題は

解決しない。

家畜糞尿は，草地，野菜畑などに施用される場合

が多いのに対して，水田では現在ほとんど利用され

ていない。水田への堆きゅう肥施用実態を見ると，

稲ワラ堆肥でさえ，近年の労働力不足や機械化作業

の進展に伴ってその施用は大きく減少してい

る23，2九むしろ稲ワラの焼却処分の増加に伴う煙害

が社会問題となっている。さらに，これら堆きゅう

肥の水田への施用は，とくに水稲生育後半の窒素供

給力を高めるため，白米中タンパク含有率が上昇し，

米の食味低下の原因となる25)ことから，ますます敬

遠されている。しかし，地力減退に対する懸念26)と

ともに有機栽培への関心も社会的に高まっている。

上述ような化学処理資材は，従来の堆きゅう肥と異

なり，乾燥されて軽量であれペレツト化も可能で，

汚物感も軽減されている。これが化学肥料の代替と

して使用できるようになれば，余剰糞尿の需要も創

出される可能性がある。

そこで，本研究では，1)消石灰を用いて化学的

に処理された家畜糞尿資材(以下，消石灰処理資材

と称す)の含有窒素の形態別割合を分析し，稲ワラ

堆肥と比較してその窒素肥効を評価するとともに，

2 )現地農家水田において消石灰処理資材による家

畜糞尿資材の施用試験を行い，土壌中での無機態窒

素の消長と水稲の生育，収量を調査した。これらの

結果から，消石灰処理資材の水稲栽培に対する利用

可能性を評価した。

11.材料と方法

A.試験圃場と耕種概要

供試圃場は，北海道大野町に位置する。大野町の

年平均気温は 8.1
0
C，年平均降水量は 681mmで， 5 

~10 月の積算気温は 2 ， 89rcである 27)。供試圃場の

土壌タイプは，東前統に属する泥炭土問であり，表

層から泥炭層が現れているo この園場の作土の可給

態窒素量を 40T7日間湛水培養法29)で測定した。

試験は 1999年に行なった。処理区は，農家慣行に

従って粒状化成肥料を施用した対照区と，消石灰処

理資材のみを施用した消石灰処理資材区を設けた

(Table 1)。施肥方法は，両区とも全量全層基肥施

用とした。供試品種はきらら 397，育苗は箱マット中

苗とした。移植は， 6条田植え機を用いて 5月29日

(以下， 5/29のように示す)に行い，収穫は 9/21に

行なった。この年は，生育期間中の旬別気温が平年

より 2~40C高温で推移し， 5~9 月の積算気温は

2791T (平年2561
0
C)，日照時間も 734h (平年 598

h) と多かった27)。

なお，本研究で用いた消石灰処理資材は，牛糞，

鶏糞と魚残澄をそれぞれ40，40， 20%の割合で混合

したものである。消石灰処理資材の表示成分は，

pH8.3，乾物 (DM)あたり全窒素2.0%，C/N比

12， リン酸 (P205)2.4%，カリ (K20)2.6%，カ

ルシウム (CaO)24%であった21)。

B.資材中窒素の分画定量と可給度

St巴wartらの方法30)に従って，消石灰処理資材の

形態別窒素量を測定した。また， 40
0C 7日間湛水培

養して窒素無機化量を測定し2汽これを可給態窒素

量とした。このとき，比較のために，北海道立中央

農試稲作部(岩見沢市)で調整された稲ワラ主体の

堆肥も，同様に分析した。

C.土壌pH，Ehと土壌溶液のモニタリング

土壌pHとEh，および土壌溶液の測定は， 6/5，7/
10， 8/6， 9/9の4回行なった。土壌 pHとEhは，作

Table 1 Fertilization and paddy rice cultivation practic巴.

F ertilization Practice (kg /1 Oa) 
Control Granulated Compound Fertilizer 

N:P205:K，O=8.0:10.7・12.0
Slaked Lime Treated Excreta ‘Yu.ki Blend Hiryo' (Cattle 4:Poultry 4:Fish Residues 2) 

N :P，05:K，O= 15.0:18.0:19.5 
incorporating the fertilizers to plow layer for both fields 

Cultivation Practice 
Rice Cultivars: 'Kirara 397' 
Planting Density目 26.5stub/m' for Chemical FertiIizer Field 

27.5 stub/m' for Slaked Lime Treated Field 
Transplanting Date: May 29， 1999 
Harvesting Date: September 21， 1999 
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土層 (0~10 cm)にそれぞれpHメーター (TOA社

製，ポータブ JレpH計 HM-14P) とORP電極

(TOA社製， PTS-2019 C) を挿入して，測定し

た。土壌溶液のモニタリングは，鳥山の方法31，3日 3)に

従って，土壌溶液採取器(DAIKI製， DIK-301 A) 

を用いて作土層 4株中央部から採取した。なお，

この採取器10本を 1セットとし，各区4連でト行い，

50~80ml の液量を得た。採取した試料は，実験室に

持ち帰り， NH4+-N濃度をインドブエノーノレ青法

によって，溶存ケイ酸濃度はモリプデン青法によっ

て， Cl-， N03一一N，PO.'--P， SO;--S濃度をイ

オンクロマトグラフィーによって，Ca2+，Mg2+， K+， 

Na+濃度を原子吸光法によって測定した。

D.水稲の乾物重，養分吸収量の測定

7/10， 8/6， 9/9と9/21に各区より 10株ずつ 2か

所から水稲体を抜き取り，その 20株を 1連として，

2連で採取し，実験室に持ち帰り，常法29)に従って

乾物重と養分 (N，P205， K20， Si02)含有率を測

定した。

E.収量調査および玄米品質と白米成分の測定
収穫時 (9/21)に，各区から 40株ずつ 2反復で刈

り取り，はさ架けして乾燥させた。脱穀，籾摺りを

行なった後，粒厚 1.95mm以上の玄米を精玄米と

し，精玄米重(精玄米収量)を求めた。収量構成要

素は，常法に従って調査した。玄米の外見的品質(良

質米High-Quali ty，未熟米Immature，被害・着色

米Damaged，死米Deadの割合)は，精玄米試料に

ついて品質判定機(静岡製機製)を用いて測定した。

タンパクおよびアミロース含有率は，粉砕した精白

米試料について，それぞれインフラライザー

(BRAN + LUEBBE社製)，オートアナライザー
(BRAN + LUEBBE社製)を用いて測定した。

III.結果

A.消石灰処理資材の可給態窒素量
消石灰処理資材と稲ワラ堆肥はともに，有機態窒

素が全窒素のそれぞれ99，96%と，大部分を占めた

(Table 2， G-A -B)。しかしながら，手話ワラ堆目巴

では，酸不溶性窒素が710mgN/100 gDMで，全窒

素含有率の 34%と，難分解性有機態窒素が多かった

(Table 2， F)。それに対して，消石灰処理資材の場

合， 10%KCl可溶性有機態窒素含有率が817mgN/ 

100gDMと全窒素含有率の 39%を占め，易分解性有

機態窒素が極めて多かった (Table2， C)。

また，消石灰処理資材の可給態窒素量は 577

mgN/IOOgDMと，稲ワラ堆肥での 35mgN/100

gDMと比べて極めて多く，上述の窒素組成と対応

していた (Table2)。したがって，消石灰処理資材

は，稲ワラ堆肥と比べて，易分解性有機態窒素にき

わめて富み，そのため可給態窒素が多いことが分

かった。このことから，消石灰処理資材からの窒素

供給は施用後速やかに起こると推察された。

なお，供試画場の土壌可給態窒素量は 48mgN/

100 g乾土であり，窒素肥沃度は極めて高かった。

Table 2 Nitrogenous composition and available nitrogen of slaked lime treated excreta and rice straw compost. 

Nitrogenous Com.ρositioη 10%KCl Extractable 6NHCL Extractable 

NH..N N03.N Organic.NS NH4.N非 Organic.N柑

(A) (B) (C) (D) (E) 

mgN/100g 

Slaked Lime Treated Excreta 15 10 817 92 872 
(0.7) (0.5) (38.2) (4.3) (40.8) 

Rice Straw Compost 5 77 26 ]84 1109 
(0.2) (3.7) ( 1.2) (8.71 (52.5) 

Avairable N Avairable N Measured by Incubation Method 

mgN/100g 

Slaked Lime Treated Excreta 577 

Rice Straw Compost 35 

Value in parentheses show the percentage of each fraction to total N content. 
$Amount of organic N extracted by lO%KCl solution 

評Amountof NH4・Ngenerated by 6NHCl hydolysis 

柑Amountof organic N generated by 6NHCl hydolysis 

Acid Unextractable 

(Residue) Total 

(F) (G) 

333 2139 

(15.6) (100.0) 

710 2]]] 

(33.6) (100.0) 
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B.土壌pH，Ehおよび土壌溶液のアニオン・カチオン濃度

水田園場における 4株中央部での土壌溶液中の

NH4+-Nの消長から基肥窒素の消失時期を知るこ

とができ，これを境に土壌窒素無機化が水稲窒素吸

収の律速要因になる3山口九また， 4株中央部に水稲

根が達していない生育初期(本研究では， 6~7 月)

における土壌溶液の NH4十一N濃度の増加は，施用

された堆きゅう肥と土壌窒素の無機化によるものと

考えられている 31.32)。本研究において，移植直後の

6/5における土壌溶液の NH4+-N濃度は，対照区

では 2.7mgN/Lであったのに対して，消石灰処理

資材区では1.5mgN/Lと低かった (Fig.1)。その

後，幼穂形成期頃の 7/10には， NH4+-N濃度は対

照区で3.7mgN/Lと上昇し，消石灰処理資材区で

は7.8mgN/Lと著しく上昇した (Fig.l)o しかし，

8/6と9/9では，消石灰処理資材区で対照区よりわ

8 
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ずかに高いものの，O.4mgN/L以下と低く推移した

(Fig.1)。したがって，基肥施用した化学肥料およ

び生育初期に無機化，集積した消石灰処理資材由来

の窒素の消失時期はいずれも出穏期前にあり，その

後，土壌窒素や施用した消石灰処理資材の窒素無機

化が水稲窒素吸収の律速要因となることが確かめら

れた。また，対照区でも土壌窒素の無機化によって

生育初期に土壌溶液中 NH4+-N濃度の上昇が認

められたものの，消石灰処理資材区でのその上昇は

対照区と比べて極めて大きし消石灰処理資材由来

の窒素無機化が顕著に進んでいたと示唆された。

消石灰処理資材区の土壌Ehは，対照区に比べて

全体に低く推移する傾向が見られたが，生育期間を

通して 100mV以上に保たれていた (Fig.1)。

土壌pHは，調査期間を通して，対照区と比べて消

石灰処理資材区で O.5~ 1高かった。また，消石灰処

〆剛、、

富 300

畠
:::: 200 

a 
100 

E 

ij:: 
喜 30

u 

人，、，、

。
。ω15 07/10 08/06 09/09 
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Fig. 1 Soil pH and Eh， and NH4.N， Ca and Dissolved Silicate concentrations in soil solution. 

Solid and broken line shows the data of control and slaked lime treated excreta plot， respectiv巴Iy，and 
the bars show standard deviation of the data. 
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理資材区での土壌溶液の Ca2+濃度は，対照区より

も明らかに高く ，7/10には 115mg/Lに達した

(Fig.1)。これらのことは，消石灰処理資材の CaO

含有率が高いためと考えられた。また，土壌溶液の

Si濃度は，生育初期の 6/5に対照区より消石灰処理

資材区でやや低かったものの，その後両区とも 3

~ 5mg/Lとほぼ同濃度で推移した (Fig.1)。その

他の成分については，処理区間で特徴的な傾向は示

さなかった。

c.水稲生育と養分吸収
水稲の地上部乾物重は， 7/10では対照区 92

kgDM/10 aに対して消石灰処理資材区で 78

kgDM/10 aと少なかったが， 8/6には消石灰処理資

材区で503kgDM/10 aと対照区での 504kgDM/10 

aに追いつき，収穫時の 9/21では消石灰処理資材区

で1，143kgDM/10 aと対照区での 974kgDM/10 a 

をやや上回った (Fig.2)。

水稲の窒素吸収量は， 7/10では対照区2.1kgN/ 

g 1200 
三 Ia) 
さ 800
包

~ 400 
* 。

10 aに対して消石灰処理資材区で1.7kgN/10 aと

少なかった。その後， 8/6には消石灰処理資材区で

8.6 kgN/10 aと対照区での 8.3kgN/10 aを越え，

収穫時の 9/21では消石灰処理資材区で 14.2kgN/ 

10 aと対照区での 11.2 kgN /10 aを上回った

(Fig.2)。このように，生育初期の消石灰処理資材

区の地と部乾物重は，水稲の窒素吸収量が不足して

いたため，対照区と比べて不足していた。しかし，

7月以降，生育が進むにつれて消石灰処理資材区の

窒素吸収量は顕著に増加し，地上部乾物重が増加し

7こ。

また，消石灰処理資材区におけるリン酸およびカ

リ吸収量は，窒素の場合と同様に，対照区と比べて

生育初期に少なし生育後期に多くなる傾向を示し

た (Fig.2)。ケイ酸吸収量も，同様の推移を示した

が，生育期間を通して対照区よりも消石灰処理資材

区で低かった (Fig.2)。
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D.収量と収量構成要素

精玄米収量は，対照区491kg/10 aに対して，消石

灰処理資材区では 564kg/10 aと対照区より約 70

kg/10 a， 15%多かった(Table3)。消石灰処理資材

区では，とくに一穂あたりの籾数が55と，対照区で

の47より多く，穏数も 584本1m2と対照区での 527
本1m2より多かった (Table3)。その結果，消石灰
処理資材区における総籾数は， 31，800粒1m2で，対
照区での 24，700粒1m2より明らかに多かった
(Table 3)0 このことから，消石灰処理資材区にお

ける精玄米収量は，籾数の増加によると考えられた。

品種によって安定した形質である千粒重は 24gl 
1000粒で，ほぽ一定であった (Table3)。また，不

稔歩合も両処理区とも約3%とほぼ同じで，低かっ

た (Table3)。しかしながら，登熟歩合は，対照区

での 83%と比べて消石灰処理資材区では 74%と低

かった (Table3)。

E.米の外見的品質と食味特性値
未熟米の割合は消石灰処理資材区で 13%と対照

区での 6.1%よりも高く，逆に，良質米の割合は消石

灰処理資材区で87%と対照区での 94%よりも低

かった (Table4)。これらは，上述の登熟歩合と対

応していた。

食味成分についてみると，白米中アミロース含有

率は両区とも 18%であり，やや低い値となっていた

(Table 4)。しかしながら，白米中タンパク含有率

は，現在目標とされている 8%と比べると，対照区

でも 8.5%と高く，消石灰処理資材区では 9.8%とさ

らに高かった (Table4) 0 

IV.考 察

消石灰処理資材区における水稲収量は，対照区よ

りも 15%多かった (Table3)。深山34)は，窒素吸収

パターンの地域性を検討し，暖地では千籾収量に

Table 3 Rice yi巴ldand yield component 

Yield Unhulled Grain Milled Grain Screenings 

kg/10a 

Control 616土23 491:t17 20:t3 
Slaked Lime Treated Excr巴ta 705:t 1 564土 2 26:t0 

Yield Component Number of Ears 
Grain N umber of 

Total Grain Number 
Individual Ears 

Number/m2 Grain/Numb巴rof Ear 100grain/m' 

Control 527土23 46.9:t3.7 247土 9

Slaked Lime Treated Excreta 584士49 54.5士1.2 318士20

Sterility Ripened Grain Thousand. Kernel 
Weight 

% g 

Control 3.1士0.1 82 .5:t6. 9 24.2:t0.3 
Slaked Lime Treated Excreta 2.8:t0.3 73.9土5.2 24.0土0.1

Data show mean土SDin duplicate measurement (n=2) 

Table 4 Looks.orient巴dquality of rice grain and some component involved rice taste 

Looks.Oriented Quality High Quality Immature Damaged Dead 

01 Rice Grain % 

Control 93.8:t 1. 2 6.l:t1.1 0.1土0.1 0.0:t0.1 
Slaked Lime Treated Excreta 87.2土0.6 12.7:t0.6 0.l:t0.1 0.1土0.0

Rice Component Amylose Crude Protein 

% 

Control 18.2:t0.1 8.5土0.4
Slaked Lime Treated Excreta 17.9土0.1 9.8土0.7

Data show mean:tSD in duplicate measur巴ment(n=2) 
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よって収量が増加しているのに対して，寒地では籾

数の増加によって収量が増加していると述べた。消

石灰処理資材区では，対照区よりも総籾数が明らか

に増加しており (Table3)，消石灰処理資材区での

増収に結びついたと考えられる。

一般的に，総籾数は，幼穂形成期と出穏期の窒素

吸収量で決定づけられる。北海道のような寒地にお

いては，幼穂形成期から出穂、期にかけての窒素吸収

量が多いとされ35)，とくに出穏期および/または幼穂

形成期の水稲窒素吸収量と総籾数との有意な相聞が

認められているは抗37)。消石灰処理資材区での窒素

吸収量は，対照区と比べて，生育初期に幾分少ない

ものの，幼穂形成期頃から増加していた (Fig‘2)。

この時期の消石灰処理資材区における土壌溶液中

NH.+-N濃度は，生育初期には対照区と比べて低

かったが，その 1か月後には大きく上昇していた

(Fig. 1)。この NH.+-Nは8月には消失してお

り，幼穂形成期から出穂期にかけてかなり多量の

NH.+-Nが供給され，水稲に吸収されたと推察さ

れた。北海道において N 含有率(1. 7~9.1%) ， C/ 

N 比 (4.9~21. 4) ，窒素無機化率の異なる資材を用

い，化学肥料との代替率を変えて (30，50， 100%) 

水稲栽培試験を行なった結果叫では，いずれの資材

も代替率が大きいほど総籾数が減少し，それと対応

して収量が減少した。しかしながら，消石灰処理資

材は易分解性有機物(有機態窒素)に富んでおり，

一般的な堆きゅう肥よりも比較的早い時期から多量

の窒素無機化が起こっていたと予期される。そのた

め，出穏期までの窒素吸収が確保され，総籾数の増

加に寄与し，増収をもたらしたと考えられる 3叩)。

ところで，生育後期に窒素吸収が多いと，白米中

タンパク含有率が高まることが明らかにされてい

る。北海道では，低タンパク米生産のために，水稲

に対する現在の窒素肥培管理は，生育初期，とくに

籾数を決定づける幼穂形成期(7 月)~出穏期( 8 

月上句)により多くの窒素を吸収させる一方で、，出

穏期以降は窒素吸収を抑える管理が推奨，指導され

ている 39)。しかしながら，泥炭土は気温，地温が上昇

する生育後期に土壌窒素の無機化が増加し，水稲に

多量の窒素吸収が起こるとされる 40，4九実際に，本研

究において，土壌の可給態窒素量は 48mgN/IOOg 

乾土と極めて高かった。また，堆きゅう肥の施用に

よっても，その有機態窒素の無機化が気温，地温の

上昇に伴って起こる。そのため，一般的に白米中タ

ンパク含有率は泥炭土で他の土壌タイプと比べて高

く，堆きゅう肥の施用によっても高まることが知ら

れている 25)。その一方で，宮崎ら '2)は，堆肥施用区

でも化学肥料施用区と水稲の窒素吸収パターンを同

じにすれば，堆肥由来窒素も化学肥料由来窒素も玄

米収量に対する効果に差がないことを認めている。

消石灰処理資材の窒素供給パターンは，易分解性窒

素に極めて富み，化学肥料に比較的近いと予期され

る。本研究では，対照区，消石灰処理資材区とも，

基肥窒素消失時期は，ほぼ同じ 8月上旬の出穏期前

であった (Fig.1)。しかし，消石灰処理資材区の水

稲の窒素吸収は出穂期以降も大きく増加しており

(Fig.2)，消石灰処理資材の有機態窒素の無機化が

多量に起こっていたことを示唆する。また，本研究

で用いた泥炭土は，窒素肥沃度が極めて高く，土壌

窒素の無機化も起こったと推測される。そのため，

白米中タンパク含有率は，現在目標とされている

8%と比べると，対照区でも 8.5%と高く，消石灰処

理資材区では 9.8%とさらに高くなったものと考え

られた (Table4)0 

また，排水が悪く，易分解性有機物が多い水田土

壌に堆きゅう肥を施用した場合，その分解に伴って

強い還元状態となり，水稲の根系障害や養分吸収阻

害が起こる可能性が指摘されている叫。本研究では，

泥炭土に対して易分解性有機物に富む消石灰処理資

材を施用したにもかかわらず，消石灰処理資材区で

の土壌Ehは，対照区と同程度の酸化的状態に保た

れており (Fig.2)，還元障害はないものと思われた。

なお，消石灰処理資材区におけるリン酸およびカ

リ吸収量は，窒素の場合と同様の推移を示した

(Fig.2)。一般的に水稲生育にとって最も重要な肥

料要素は窒素とされている。本研究でも，上述のよ

うに，消石灰処理資材施用による水稲収量と品質へ

の効果は窒素で説明でき，それゆえ，リン酸とカリ

の効果は化学肥料の場合と同等であったと思われ

た。また，ケイ酸栄養は，収量増加だけでなく低タ

ンパク米生産にも効果があるとされている見仏'5)。

本研究で，消石灰処理資材区における水稲のケイ酸

吸収量は，ケイ酸資材を全く施用していない対照区

より少なかったが (Fig.2)，この理由はわからな

かった。

最後に，本研究において，消石灰処理資材の施用

は，幼穂形成期頃からの多量の窒素供給によって増

収をもたらしたものの，初期生育の不足や生育後期



410 北海道大学農学部邦文紀要第23巻第4号

の窒素供給による白米タンパク含有率の増加といっ

た課題も認められた。今後，その改善のため，化学

肥料との併用によって生育初期(幼穂形成期まで)

の窒素供給を増加させるといった，最適な施用法を

検討する必要が認められた。また，本研究は泥炭土

を対象にして行なったが，今後，北海道において水

回利用されている他の主要な土壌タイプ，すなわち

グライ土や火山灰土についても検討する必要があ

る。さらに，堆肥施用の効果は気象条件によって変

動が大きしとくに遅延型冷害に遭うと成育遅延，

登熟不良などの障害を招き，減収をもたらすことが

指摘されている叫47)。消石灰処理資材は従来の堆

きゅう肥と特性が異なるとはいえ，本研究を行なっ

た 1999年は高温かつ日照の多い年であり，低温条件

下での検討も必要であろう。

V.要約

1)消石灰を用いて化学的に処理された家畜糞尿

資材(消石灰処理資材)は，稲ワラ堆肥と比べて易

分解性有機物に極めて富んでおり，多量の窒素無機

化が起こり易かった。

2 )泥炭土水田での栽培試験の結果，幼穂、形成期

までの窒素吸収量は対照区に比べて消石灰処理資材

区でやや低かったものの，消石灰処理資材区では出

穏期までの水稲窒素吸収量は対照区と比べて多く，

その結果，総籾数が増加し，精玄米収量が増加した。

3 )ただし，消石灰処理資材区では，白米中タン

パク含有率が対照区と比べて高かった。
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Summary 

Serious issues are involved with the process- 2) From th巴 resultsof cultivation experi-

ing and utilization of th巴 largeamount of live- ments conducted in a peat soil field， the rice N 

stock excreta generated in Hokkaido. Although uptake rate in the plot to which slaked lime-

livestock excreta had generally been processed by tr巴atedexcreta had been applied was larger than 

composting， the chemical treatment of excreta that in the plot to which chemical fertilizer had 

provides some environmental benefits. In light been applied until the heading stage of rice 

of this， we evaluated the utility of livestock ex- growth， even if the N uptake rate in former plot 

creta chemically treated with slaked lime in was lower compared with that in latter plot up to 

regard to paddy rice production. the young ear formation stage. Consequently， 

1) Livestock excreta chemically treated the rice yields in the field applied with slaked 

with slaked lime (slaked lime-treated excr巴ta) lime-treated excreta was increased， compared 

contains a large amount of easily decomposable with the yields of the chemical-fertilizer field 

organic nitrogen (N) as compared to rice straw 3) However， the protein content of milled 

compost. Consequently， a large amount of N rice was higher in the plot applied with chemical 

mineralization was considered to occur easily in fertilizer than in the plot to which slaked lime-

the case of slaked lime-treated excreta. treated excreta had been applied. 


