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広島県では930万羽の鶏が飼養され (内, 採卵鶏875�7

万羽, ブロイラー54�8万羽1)), 鶏ふんの排出量は年間約

40万トンに達すると試算される｡ 鶏ふんには石灰, リン

酸, 窒素及び加里などの肥料成分が比較的多量に含まれ

ており, 資源として適切に農地へ有効利用することによ

り環境保全型農業の推進に貢献できる｡

鶏ふんに限らず, 一般に有機物を農地利用する際には

その肥料効果の大小・緩急や施用する作物種に応じた施

用法を確立する必要がある｡ 鶏ふんは発生量が多いため,

農地面積の大きい水稲作への施用法について検討が行わ

れてきた｡ 主に, 生育・収量へ与える影響の大きい窒素

の肥効, 鶏ふんの中で含有率が突出して多い石灰が水稲

や土壌に与える影響, あるいは重金属である亜鉛が土壌

に与える影響について検討が行われている (森ら, 2004；

香西・川田, 2001)｡

鶏ふん資材には鶏ふん堆肥 (発酵鶏ふんを含む) の他

に乾燥鶏ふんがあるが, 窒素の肥効は鶏ふん堆肥では全

窒素含量が多いほど高いとされる (原ら, 2001)｡ 一方,

鶏ふんの窒素は肥料的効果が大きいが地力増進効果も伴

う場合もある (畜産草地研究所, 1997)｡ このため, 多

量に施用すると施用当年の水稲が倒伏したり食味値が低

下するとともに, 土壌に残存した窒素により翌年以降も

影響を受けるおそれがある｡ これまでに, 乾田における

キヌヒカリ栽培では窒素として基肥窒素の7�5倍量の鶏ふ
ん堆肥を連用すると玄米の窒素含有率が上昇すること

(吉原, 2000), 湿田におけるコシヒカリ栽培では窒素と

して基肥窒素の1�7倍量の鶏ふん堆肥を連用すると白米の
食味推定値が低下すること (森ら, 2004) が報告されて

いる｡

石灰については, 多量に土壌中へ集積されると土壌の��が上昇し, 水稲の生育に悪影響を及ぼすおそれがある｡
亜鉛は, 土壌中の有害重金属濃度を推定する指標物質と

して選定されており, その管理基準値は全亜鉛濃度とし

て120㎎�㎏以下と定められている｡ 鶏ふんの連用による
土壌中の石灰や亜鉛の増加量は, 乾田では乾燥鶏ふんを

400㎏�10�連用してもわずかであると報告されている
(香西・川田, 2001)｡

そこで, 本研究ではわらを還元しない湿田において,

水稲の倒伏や連用による品質の低下, 土壌中への石灰,

亜鉛の集積を生じない鶏ふんの施用法を確立するため,

発酵鶏ふんの基肥窒素に対する肥効率を80％と仮定し,

施用量を基肥窒素の1�25倍量とした発酵鶏ふんの連用が,
水稲の生育・収量と作土 (0～15㎝) の化学性におよぼ

す影響について検討したので報告する｡ なお, 昭和53年

における調査面積集計によれば, 広島県の湿田面積は

12�431��で, 水田面積に占める割合は約2割である2)｡

材料および方法

1998年から2003年の6年間, 広島県立農業技術センター

の圃場において水稲‘中生新千本’を供試して発酵鶏ふ

んの連用試験を行った｡ 土壌は細粒強グライ土, 東浦統

である｡ 試験開始時の作土 (0～15㎝) の���は9����
100�, 全窒素は0�125％であった｡
処理区の規模は1区21�3�の2連制とした｡ 処理区とし

て, 無窒素区, 化成単用区, 鶏ふん1区, 鶏ふん2区, 鶏

ふん3区の合計5区を設定した (表1)｡ 無窒素区は窒素を

施用せず, リン酸は6㎏�10�を全量基肥として施用し,
加里は8㎏�10�を化成単用区に準じて分施した｡ 化成単
用区は, 本県の水稲栽培基準により, 基肥, 中間追肥お

よび穂肥に化成肥料を用い, 窒素としてそれぞれ4, 2,

2㎏�10�施用した｡ リン酸は6㎏�10�を全量基肥で施用し,
加里は窒素と同量を分施した｡
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発酵鶏ふんの施用量は鶏ふん1, 2, 3区とも現物で200

㎏�10�(窒素として5㎏�10�) とした｡ 鶏ふん1区はさら
に基肥, 中間追肥, 穂肥を化成肥料で窒素としてそれぞ

れ4, 2, 2㎏�10�施用し, 鶏ふん2区は発酵鶏ふんに中間
追肥, 穂肥を化成肥料で窒素として2㎏�10�ずつ施用し,
鶏ふん3区は発酵鶏ふんに穂肥を化成肥料で窒素として2

㎏�10�施用した｡ 施用した発酵鶏ふんの無機成分含有率
(現物, 6年間の平均値) は平均して窒素2�5％, リン酸5�5
％, 加里1�9％, 石灰21�3％, 苦土1�6％, 亜鉛483㎎�㎏,
銅63㎎�㎏で, 水分は29�8％であった｡
発酵鶏ふんは4月下旬から5月上旬に施用し, 基肥施用

と代かきを5月中旬に行い, 5月下旬に稚苗を移植した

(1㎡あたり19株)｡ 中間追肥は6月上旬, 穂肥は7月下旬

に施用した｡ 出穂期は8月中旬であった｡ 収量調査は9月

下旬から10月上旬に行い, 各区70株刈り取って行った｡

なお, 水稲収穫時のわらは全量圃場から持ち出した｡

水稲収穫時に植物体 (わら, もみ) と土壌 (0～15㎝)

を採取し, 成分分析に供した｡ 植物体と土壌の無機成分

分析は, ｢土壌機能モニタリング調査のための土壌, 水

質及び植物体分析法｣ (財団法人日本土壌協会, 2001)

に準じて行った｡

窒素利用率は差し引き法により求めた｡ まず, 各区の

窒素吸収量から無窒素区の窒素吸収量を差し引き, 投入

由来の窒素利用量とした｡ 鶏ふん1区の窒素利用量から

化成単用区の窒素利用量を差し引き, 発酵鶏ふん由来の

窒素利用量とした｡ 鶏ふん3区の窒素利用量から発酵鶏

ふん由来の窒素利用量を差し引き, 穂肥由来の窒素利用

量とした｡ 鶏ふん2区の窒素利用量から発酵鶏ふん由来

及び穂肥由来の窒素利用量を差し引き, 中間追肥由来の

窒素利用量とした｡ 鶏ふん1区の窒素利用量から発酵鶏

ふん由来, 穂肥由来および中間追肥由来の窒素利用量を

差し引き, 基肥由来の窒素利用量とした｡

なお, 差し引きの過程で施肥由来の窒素利用量が負の

値となった場合は, その値をゼロとして計算した｡

結 果

１. 水稲の生育・収量・品質

水稲の生育を図1に示す｡ 水稲の幼穂形成期の草丈は

鶏ふん1区で化成単用区よりやや長く, 無窒素区で短かっ

た｡ 鶏ふん2区と鶏ふん3区は連用1, 2年目は化成単用区

より短かったが, 4年目以降は化成単用区とほぼ同等と

なった｡

幼穂形成期の茎数は鶏ふん1区では連用1, 2年目は化

成単用区と差がなく, 3年目以降は化成単用区より多かっ

た｡ 鶏ふん2区では連用1, 2年目は化成単用区より少な

かったが, 3年目以降はほぼ同等となった｡ 鶏ふん3区で

は化成単用区より少なく, 3年目は無窒素区より少なかっ

た｡ 収穫期の稈長, 穂数は幼穂形成期の草丈, 茎数とほ

ぼ同様の傾向であった｡

1998～2003年の精玄米重の推移を図2に示す｡ 精玄米

重は無窒素区が最も少なく推移し, 1998年を除いて鶏ふ

ん1区が最も多く推移した｡ 鶏ふん2区の精玄米重は2001

年を除いて化成単用区より2～7％少なく, 平均すると化

成単用区より2％少なかった｡ 鶏ふん3区の精玄米重は年

次によって変動したが, 平均すれば化成単用区とほぼ同

等であった｡

千粒重には差が無く, もみ数は鶏ふん1区で多く, 無

窒素区で少なかった｡ 登熟歩合は無窒素区で高く, 化成
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表２ 発酵鶏ふんの連用が水稲の収量・品質・食味に及ぼす影響

1998～2003年, 平均値±標準偏差
a)サタケ食味計
b)1998～2002年；広島食糧事務所東広島支所, 2003年；広島農政事務所

表１ 試験区の構成



単用区で低かった｡ 白米の食味推定値は差がなく, 玄米

の検査等級は無窒素区と鶏ふん3区でやや高く, 鶏ふん1

区, 鶏ふん2区は化成単用区と同等であった (表2)｡

２. わらともみの無機成分含有率と吸収量

発酵鶏ふん6年連用後のわら, もみの�, �, �, ��お
よび��の含有率は処理区間で一定の傾向が認められなかっ
た (表3)｡ 無機成分吸収量は生育の優れた鶏ふん1区で

多く, 鶏ふん2区, 鶏ふん3区は化成単用区とほとんど差

がなかった (表4, 5)｡

1998年と2000～2003年の5年について (1999年は欠測),

各区の窒素吸収量から無窒素区の窒素吸収量を差し引い

て施肥由来の窒素利用率と発酵鶏ふん由来の窒素利用率

を求めると, 基肥, 追肥, 穂肥および発酵鶏ふんの窒素

利用率はそれぞれ20～42％, －67～16％, 19～61％, 12

～35％で, 平均すると29, －13, 42, 21％となり, 発酵

鶏ふんの基肥に対する肥効率は平均で76％となった (表

5)｡

３. 土壌の化学性

地力の指標である作土 (0～15㎝) の全窒素は, 無窒

素区と化成単用区では減少する傾向を示した｡ 鶏ふん1

区では増加する傾向を示し, 鶏ふん2区, 鶏ふん3区はほ

ぼ一定であった (図3)｡

発酵鶏ふん6年連用後の作土の化学性は, 化成単用区

に比べて��がやや高く, 交換性石灰・苦土, 可給態リン
酸がやや増加した｡ 交換性加里は鶏ふん1区, 3区では増

加した｡ 全亜鉛および可溶性銅は鶏ふん施用区と化成単

用区で差がなかった (表6)｡
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図１ 発酵鶏ふんの連用が水稲の生育に及ぼす影響 (1998～2003年)



４. 窒素収支

作土 (0～15㎝) の窒素収支を表7に示す｡ 全窒素量の

年次間の平均増減量は, 無窒素区で－3�3㎏／10�, 化成
単用区で－3�6㎏／10�, 鶏ふん1区で1�1㎏／10�, 鶏ふん
2区で－1�2㎏／10�, 鶏ふん3区で－0�45㎏／10�となった｡
各区の平均年間増減量から無窒素区の平均年間増減量を

指し引いた投入窒素由来土壌集積量は, 鶏ふん1区で最

も多く, 次いで鶏ふん3区, 鶏ふん2区の順となった｡ 投

入窒素量から水稲による吸収量と土壌への集積量を差し

引いた系外への窒素損失量は, 化成単用区で6�2㎏／10�
／年と最も多く, 次いで鶏ふん1区で5�5㎏／10�／年, 鶏
ふん2区で5�3 ㎏／10�／年となり, 鶏ふん3区で2�3 ㎏／
10�／年と最も少なかった｡
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図２ 発酵鶏ふんの連用が水稲の収量に及ぼす影響
化成単用区 (㎏����)：����年����, ����年����, ����年����, ����年����,����年����, ����年����

表５ 水稲の窒素吸収量と施肥窒素利用率及び発酵鶏ふん窒素肥効率

表３ 発酵鶏ふん６年連用後の水稲の無機成分含有率 (2003年)

表４ 発酵鶏ふん６年連用後の水稲の無機成分吸収量 (2003年)



４. 窒素収支

作土 (0～15㎝) の窒素収支を表7に示す｡ 全窒素量の

年次間の平均増減量は, 無窒素区で－3�3㎏�10�, 化成単
用区で－3�6㎏�10�, 鶏ふん1区で1�1㎏�10�, 鶏ふん2区
で－1�2㎏�10�, 鶏ふん3区で－0�45㎏�10�となった｡ 各
区の平均年間増減量から無窒素区の平均年間増減量を差

し引いた投入窒素由来土壌集積量は, 鶏ふん1区で最も

多く, 次いで鶏ふん3区, 鶏ふん2区の順となった｡ 投入

窒素量から水稲による吸収量と土壌への集積量を差し引

いた系外への窒素損失量は, 化成単用区で6�2㎏�10��年
と最も多く, 次いで鶏ふん1区で5�5㎏�10��年, 鶏ふん2
区で5�3㎏�10��年となり, 鶏ふん3区で2�3㎏�10��年と最
も少なかった｡

考 察

１. 発酵鶏ふんの連用が水稲の生育・収量・品質に及ぼ

す影響

収穫時にわらを圃場へ還元しない湿田において, 発酵

鶏ふん200㎏�10�を6年間連用すると, 鶏ふん1区 (発酵

鶏ふん＋基肥・中間追肥・穂肥) では生育, 精玄米重と

もに連用初年目から化成単用区とほぼ同等以上となった｡

鶏ふん2区 (発酵鶏ふん＋中間追肥・穂肥) では, 生育

は連用1, 2年目は化成単用区にやや劣ったが, 連用3年

目以降は化成単用区とほぼ同等となった｡ 精玄米重には

連用による一定の傾向は認められず, 連用4年目を除き

化成単用区よりやや低かった｡ しかし, 平均すれば化成

単用区との差は2％とわずかであった｡ 鶏ふん3区 (発酵

鶏ふん＋穂肥) では草丈, 稈長は連用により化成単用区

と同等となったが, 茎数, 穂数は連用期間を通じて化成

単用区より少なかった｡ 精玄米重には連用による一定の

傾向は認められず, 平均すれば化成単用区と同等だった｡

以上のように, 鶏ふん2区と鶏ふん3区では生育には発酵

鶏ふんの連用効果が見られたものの, 精玄米重には連用
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表６ 発酵鶏ふん６年連用後の作土の化学性 (0～15cm, 採土日：2003年10月2日)

図３ 発酵鶏ふんの連用と土壌全窒素の推移

表７ 肥料及び発酵鶏ふん由来窒素の収支



による一定の傾向は認められず, 平均すれば化成単用区

とほぼ同等となった｡ 基肥代替として発酵鶏ふんを施用

すれば, 化学肥料栽培と同等の収量が得られると考えら

れる｡

品質について, 森ら (2004) は, コシヒカリ栽培で基

肥として鶏ふん堆肥 (窒素1�8％) を窒素として基肥窒素
(3㎏�10�) の1�7倍量を6年連用すると, 地力が増加して
玄米の窒素含有率が上昇し, 白米の食味推定値が低下す

ると報告している｡ 鶏ふん資材の施用量が多いと連用で

地力が増加し, 玄米の窒素含有率が上昇し, 白米の食味

推定値が低下するおそれがある｡ しかし, 本試験では発

酵鶏ふん (窒素2�5％) 200㎏�10�(基肥の1�25倍量) を6
年間連用すると, 作土の全窒素は窒素投入量の多い鶏ふ

ん1区で増加傾向を示すものの, 鶏ふん2区, 鶏ふん3区

では増加せず, 発酵鶏ふん施用による地力の増加は認め

られなかった｡ もみの窒素含有率は処理区間で差がなく,

食味推定値も処理区間で差がなかった｡ 鶏ふん堆肥の肥

効は全窒素含量が多いほど高いとされ (原ら, 2001),

本試験で用いた発酵鶏ふんは窒素含有率が森らの鶏ふん

堆肥より高いため, 肥効が高く地力増進効果が低いと推

測される｡ このため, 連用しても食味推定値が低下しな

かったと考えられる｡ これらのことから, わらを還元し

ない湿田においては発酵鶏ふんを200㎏�10�施用し, 穂
肥を化成肥料で窒素として2㎏�10�施用すれば, 安定し
て化成単用栽培と同等の収量・品質が得られると考えら

れる｡

２. 窒素利用率

施肥窒素利用率を差し引き法により求めると, 基肥,

中間追肥, 穂肥の利用率はそれぞれ平均して29％, －13

％, 42％となった｡ 既報では基肥の利用率は20～40％,

追肥は26～80％とされている (庄子ら, 1984)｡ 本試験

における基肥の利用率はこの報告と一致し, 穂肥は追肥

の利用率の範囲内となった｡ 中間追肥については, 一般

的には基肥の利用率より高いことが知られているが, 本

試験においては負の値となった｡

発酵鶏ふんの窒素利用率は平均して21％で, 基肥に対

する肥効率 (基肥の化成肥料の利用率に対する発酵鶏ふ

んの利用率) は76％となった｡ 発酵鶏ふんの施用量を窒

素として基肥窒素の1�25倍量 (肥効率80％に相当) とし

た設定は適切であったと考える｡ なお, 既報では鶏ふん

資材の肥効率は30～70％ (上之薗ら, 2004；棚橋・矢野,

2004；森ら, 2004；松本ら, 2001；畜産草地研究所,

1997) と報告されており, 本試験ではこれよりやや高い｡

３. 窒素収支

土壌窒素量は無窒素, 化成単用では平均して年間3�3～
3�6㎏�10�減少すると推定された｡ 水稲栽培では, 収穫時
にわらを圃場へ還元すれば作土の全窒素含量を維持でき

る (青山ら, 2002)｡ しかし, 本試験ではわらを還元し

ておらず, わらに含まれる約4㎏�10�の窒素が投入され
ないため, 無窒素, 化成単用では土壌窒素量が減少した

と考えられる｡ 鶏ふん2区と鶏ふん3区の土壌窒素量は年

間それぞれ1�2㎏�10�, 0�45㎏�10�の減少で, 無窒素区や
化成単用区よりも減少量が少なく, 窒素投入量が最も多

い鶏ふん1区の土壌窒素量は年間1�1㎏�10�増加した｡ わ
らを還元しない場合, 化成肥料のみで栽培すると土壌窒

素が減少するが, 鶏ふんの施用で補える｡

投入窒素の土壌への集積量 (各区の平均年間増減量－

無窒素区の平均年間増減量) は, 化成単用区では－0�30
㎏�10��年と少なく, 化成肥料の窒素は見かけ上土壌へ
集積しない｡ 化成肥料の窒素が土壌へ集積しないことは

住田ら (2002) も報告している｡ 発酵鶏ふんの施用によ

る土壌への窒素集積量は鶏ふん2区と鶏ふん3区ではそれ

ぞれ2�1㎏�10��年, 2�8㎏�10��年で, 窒素投入量の多い
鶏ふん1区では4�4㎏�10��年と多かった｡
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表８ 発酵鶏ふん施用による作土へのリン酸, 石灰, 亜鉛の集積量の試算



投入窒素量から水稲による吸収と土壌への集積を差し

引いた系外への窒素損失量は, 化成単用区で最も多く,

次いで鶏ふん1区, 鶏ふん2区となり, 鶏ふん3区で最も

少なかった｡ このことから, 発酵鶏ふん200㎏�10�を基
肥・中間追肥の代替として施用すれば化成単用栽培に比

べ環境への窒素負荷を減らすことが可能である｡

4. 発酵鶏ふんの連用が土壌化学性に及ぼす影響

鶏ふん資材にはリン酸, 石灰, 亜鉛が他の有機物より

比較的多く含まれているため, 連用する際にはこれらの

土壌への集積が懸念される｡ それらの作土 (0～15㎝)

への集積量は, 発酵鶏ふんからの投入量と水稲による吸

収量の差から表8のとおり, リン酸, 石灰および亜鉛で

それぞれ, 2�7㎎�100��年, 24�9㎎�100��年, 0�04㎎�100��年と試算される｡
しかし, 発酵鶏ふんの6年連用で実際に化成単用区に

比べて作土に増えた量は可給態リン酸, 交換性石灰およ

び全亜鉛がそれぞれ0�6㎎�100��年, 7�1㎎�100��年,
0㎎�100��年と試算よりも少なかった｡ この理由として,
リン酸では土壌への固定, 石灰では落水・浸透による流

亡等が考えられるが, 本研究においては下層土への影響

は未検討である｡ 亜鉛は試算, 実測値ともに絶対量が少

ないため, 影響は小さいと考えられる｡ なお, 乾田にお

ける乾燥鶏ふん400㎏�10�の連用による交換性石灰, 全
亜鉛の集積量は, 交換性石灰で10～20㎎�100��年, 全亜
鉛で約0�3㎎�㎏�年とわずかであると報告されている (香

西・川田, 2001)｡

試算よりは少ないものの, 発酵鶏ふんを施用すると作

土の交換性石灰が年間7㎎�100�即ち0�25����100�増加
する｡ 発酵鶏ふんの施用による���の増加量は化成単用
区との比較で0�11����100��年と少なく, 発酵鶏ふんを
連用すると塩基飽和度が高くなり��が上昇するため, 注
意する必要がある｡ 発酵鶏ふんの連用可能年数は, 広島

県の平均的な水田では, ���が15�8����100�, 塩基飽和
度が57％ (交換性石灰, 苦土, 加里でそれぞれ211, 23,

18㎎�100�, 総計9����100�) (土壌機能実態モニタリン
グ調査3), 1998～2002) で, 塩基飽和度の適正値上限が

80％ (12�64����100�) (広島県土壌診断基準4)) である

ことから, 20年と試算される｡

以上の結果から, 収穫時にわらを還元しない湿田にお

ける水稲栽培では, 発酵鶏ふん現物200㎏�10�を基肥窒
素4㎏�10�の代替として施用し, 穂肥に窒素, 加里を化
成肥料でそれぞれ2㎏�10�施用することにより, 収量・
品質は慣行の化成単用栽培とほぼ同等となる｡ リン酸や

石灰が作土へ集積するため, 発酵鶏ふん200㎏�10�の連
用は20年を目処とし, それ以降は土壌診断に基いて施用

の有無を決定する｡

摘 要

わらを還元しない湿田での, 発酵鶏ふんの水稲への基

肥としての施用とその連用が作土 (0～15㎝) の化学性

におよぼす影響について検討した｡

1. 湿田では発酵鶏ふんの肥効率は76％と算出された｡

2. 発酵鶏ふんを200㎏�10�施用し, 穂肥を化成肥料で施
用すれば化成単用とほぼ同等の収量, 品質が得られる｡

3. 湿田で発酵鶏ふん200㎏�10�を連用しても, 作土の全
窒素は増加せず, 地力増進効果はない｡ また, 土壌の

可給態リン酸, 交換性石灰は僅かずつ増加し, ��が上
昇するが, 単年度ごとの土壌の化学性の変化は小さく,

水稲の無機成分含有率に影響しない｡ 亜鉛等の重金属

は作土へ集積しない｡

4. 発酵鶏ふんの連用は20年を目処とし, それ以降は土

壌診断に基いて施用量を決定する｡
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