研修担当者用資料

これは、「家畜ふん堆肥の肥料成分・窒素肥効評価マニュアル」に基づいた研修を行う際に参考にするための資料である。

「家畜ふん堆肥の肥料成分・窒素肥効評価マニュアル」のコンセプトは、従来、「土作り」のための資材として利用されてきた堆肥のうち、肥料成分が多い家畜ふん堆肥を積極的に肥料として利用し、施肥コストを削減しよう、というものである。そのために、家畜ふん堆肥に含まれる肥料成分量を分析により把握し、その量を化学肥料から減肥することを考えている。

研修等で利用できる資料（part7は未アップロード）
・説明用パワーポイント　part1～part7

・パワーポイント動画　part1～part7
・農家説明用資料（A4・2ページ・カラー）

・分析マニュアル

・説明用パワーポイント素材

・マニュアル申込書

説明用パワーポイント及び動画は、内容で 7つに分けてある。

part1: 家畜ふん堆肥の特徴と圃場利用での問題点

part2: 家畜ふん堆肥中の窒素の効き方

part3: 化学肥料との協調利用（圃場試験の結果）

part4: 研修等で利用できる素材

part5: 家畜ふん堆肥の無機・有機成分

part6: 牛ふん堆肥・豚ぷん堆肥の成分と窒素肥効

（part7: 鶏ふん堆肥（副資材なし）の成分と窒素肥効）
part1～4 が一般向けの話で、part5～7 が分析を行う人向けの話。
分析の実習を伴わない研修（行政向け等）では part1～3、必要に応じて part4 を流し、実習を行う研修では、part1～3 の後に part5,6を、必要に応じて part7 を流す。一度に全部を流すと集中力が続かないので、各パートで切って質問等を受けた方がよい。
自分でパワーポイントを準備する場合、説明用パワーポイント、説明用パワーポイント素材から適宜グラフを選んで作ってもらって構わない。ただし、スライド下の引用元は消さないこと。また、エクセルファイルに入っている数値を使って、自分でグラフを作ってもらっても構わない。その場合、シートに引用元が記述されているので、「‥‥‥より作成」とクレジットを入れること。説明用パワーポイントは動画でプレゼンを行う場合に配布資料として使うことを考えているため、スライド内でのモーションは設定していない。自分で動かしながらプレゼンを行う場合、適宜設定してもらって構わない。

研修の流れ

普及員対象の場合：　講義　→　実習　→　データ入力・利用方法説明

パワーポイント（動画）は part1～3、part5～7を使う。実習の前に、RQフレックスの使い方の動画も見せておいた方が良い。

行政的な集まり：　講義のみ

パワーポイント（動画）は、part1～4 を使う

1. 講義（スライドは動画で見せることを想定）

※動画上映前（5分）

・家畜ふん堆肥中の肥料成分の活用方法。

・施肥設計前に成分を分析し、堆肥中の成分だけ化学肥料を減肥することを想定している。

・施肥設計を前提に考えているため、考慮する肥料成分は施用当作に限定。

・特に窒素について、施用当作ですぐに効くもの、やや遅れて効くものを分けて測定する手法を開発した。

・これにより、基肥窒素からどれだけ、追肥窒素からどれだけ減肥するといった対応が可能になる

・施用当作以降も土壌中に堆肥は残るため、土壌有機物はたまって行く。そこから窒素は少しずつ放出される。

・それを施肥設計に反映させる場合は、土壌窒素（地力窒素）を作付前に分析して反映させるものとする。

・スライドは一般的な話。各地域の事情は考慮していない。

・開発過程では様々な副資材の堆肥を使用。ただし、鶏ふん堆肥については研究過程で副資材を入れて堆肥化したものが入手できかなったため、除外してある。

動画 part1: 家畜ふん堆肥の特徴と圃場利用での問題点

※動画後の話

・家畜ふん堆肥は、作物残さの堆肥とは違い、肥料成分を多く含んでいる。

・肥料成分の量は堆肥ごとにまちまち。

・過剰施用は肥料資源の無駄使いで、場合によっては生理障害等が起きる。安心かつ効率良く使うためには成分量を把握する必要がある。

・窒素については、これまで作物にとって利用可能な量を把握する良い方法はなかった。

・未熟な堆肥を施用すると生育に悪影響がある。

・肥料成分量、腐熟度は見た目では分からない。

動画 part2: 家畜ふん堆肥中の窒素の効き方

※動画後の話

・施用直後の家畜ふん堆肥中の窒素の効き方には、一定のパターンがある。

・牛ふん堆肥、豚ぷん堆肥は「最初から変わらない」か「後から増える」パターンを描く。

・パターンの違いは、堆肥中の分解されやすい有機物の量の違いが原因

・作物によっては、後から増えるパターンでは生育に悪影響がある。

・分析によりどちらのパターンで、どれくらい窒素が出てくるか分かる。

・どちらのパターンでも、作付後に有機物は土壌中に残り、そこから少しずつ窒素は放出される。連年施用すると、無視出来ない量になる可能性がある。この量は、次作の前に土壌診断を行って把握する。

動画 part3: 化学肥料との協調利用（圃場試験の結果）

・肥料成分の有効活用のため、堆肥施用からあまり期間を置かずに作付を行っている。

※動画後の話

・うまく使えば、家畜ふん堆肥中の肥料成分を有効に利用して、施肥コストを減らすことができる。

・検証していない作物も多いので、必要に応じて各地域の試験場等で検証してから行った方がよい。

・複合肥料の混合割合を変えないと適切な利用は難しい。

※質疑応答～想定される質問と、それに対する回答

・副資材は何でもこの方法は適用できるのか

→　副資材を入れて堆肥化した鶏ふん堆肥と密閉方式の牛ふん堆肥以外は試しているので、それ以外は大丈夫。ただし、牛では C/N で分けている。これは、副資材の分解が不十分な場合、施用後に副資材の分解により土壌窒素が減少すると考えられるから。副資材の分解が十分かどうかを知る簡単な分析方法はない。豚では相対的に窒素量が多く副資材の割合が少ないため、副資材の影響は少ないと考えている。一番の懸案は牛の密閉処理。分解しやすい有機物の分解で窒素が減り、その後窒素が放出されるが、どのタイミングで副資材による窒素の取り込みが起こるか、量がどの程度か判断が付かない。

・◯◯◯（作物）では試験を行っていないのか

→　試験を行った作物は限られている。今まで行った試験では、作物の反応は予想される窒素供給パターンに合致しているため、試験を行っていない作物でもこの速効・緩効の仕分けで基本的には問題ないと考えている。ただし、作物によっては、特定の時期の窒素不足や窒素過多が問題を起こす場合もあるので（水稲の分げつ数や倒伏）試験場等で試した方がよい。その場合、品種や作型は地域により違うので、地域ごとに行うべき。

・複数の畜種が混ざっている堆肥の場合は、どう考えたら良いのか

→　堆肥化施設で切り返し等を行いしっかり堆肥化していれば、牛ふん堆肥と同様と考えて良い。混合後に密閉縦型方式のように短期間しか発酵を行っていない場合は、密閉縦型方式の豚ぷん堆肥に準じて判断してもらいたい。

・生ごみ堆肥の場合は？、副資材に生ごみやきのこ菌床が入っているんだが

→　生ごみ堆肥でも、副資材に生ごみやきのこ菌床が入っていても、堆肥化施設で切り返し等を行いしっかり堆肥化していれば、牛ふん堆肥と同様。ただし、生ごみ堆肥用のコンポスト製造装置には、単に乾燥させるだけのものもある。その場合、密閉縦型方式の豚ぷん堆肥に近い。

・有機質肥料はどうなのか？

→　有機質肥料の使い方の記載を見て判断してもらいたい。菜種油かすや魚かすは副資材の入っていない鶏ふん堆肥と同様、窒素肥料的に使うものであるが、米ぬかやカニ殻は窒素肥効パターンが全然違うので、ひとくくりには出来ない。家畜ふん堆肥とは違うものと考えてもらいたい。

・牛ふん堆肥（分解しやすい有機物が少ない堆肥）は後効きしないのか。

→　「後効き」という言葉がどういうイメージかにもよる。地域によって「後効き」が指すものは違っているため。とりあえず、施用当作の後半（1～3ヶ月の間）について言えば、「比較的少ない」ため、施肥設計する上では考慮する必要が無い、ということ。ただし、入れる量が多くなれば、考慮せざるを得ない。窒素が 0.5kg/t でも 10トン入れれば 5kg だから、稲だったら倒伏の原因になってしまう。また、3ヶ月以降についても同じで、量は多く無いが、窒素は放出され続ける。しかし、その量を計算して化学肥料を減らすべきかといえば、堆肥の施用量が多くなければ考慮の必要は無いと考えられる。また、次の作付をするにあたって、作付していない期間にどれだけ窒素が出て、そのうちどれだけが地下水に流れず土壌中に残っているかは、未作付期間の長さ、地温、降水量等の影響が大きく、堆肥の分析で算出するのは現実的ではない。だから、次作で出てくる窒素は、土壌分析で判断するべき。また、スライドには示してないが、食用水稲の栽培試験で、分解しやすい有機物が少ない堆肥では含まれるアンモニア態窒素のみが窒素肥効となり、後効きはおこらない（もしくは無視できるほど少ない）ことが検証できている。

・堆肥施用で地力窒素は増えないのか

→　地力窒素は増えてゆく。それは、分解されやすい有機物が多いものでも、少ないものでも同様。ただし、施用直後の作付での施肥設計を考えているため、その部分は強調していない。また、2年前、3年前に入れた堆肥からの窒素放出量を、その堆肥の分析値から推定するのは現実的では無いと考え、その量を施肥設計に反映する場合は、作付前の土壌分析で可給態窒素量を測定して行うべきと考える。簡単な分析のみで可給態窒素を推定する手法は、平成21年度の中央農研の成果情報で、熱水抽出による手法が示されている。

・腐熟度との関連は？

→　「分解されやすい有機物が多い」ということは、堆肥化が不十分、即ち未熟ということ。密閉縦型方式に豚ぷん堆肥は、堆肥化を行っているというより乾燥させているだけだから、未熟なのは当り前。「2ヶ月、3ヶ月かかる堆肥化が、縦型施設にすれば数日で終わる」訳がない。場所や悪臭対策等で縦型施設が導入されるのは、やむを得ない面もある。だから、そのような施設で製造された堆肥は、どのような特徴があって、どのような使いかたをしたら良いかを把握して、使い方を工夫するべき。

・どういう堆肥が窒素が多いのか

→　一番多いのは鶏ふん堆肥で、できるだけ早く乾燥させたもの。堆肥化期間が長いほど少ない。豚ぷん堆肥も比較的多いが、鶏ふん堆肥と同様に、堆肥化が進むにつれてアンモニアが揮散して、窒素は少なくなる。牛ふん堆肥でも同様で、生の牛ふんの方が窒素量は多いが、堆肥と副資材混合直後の未熟堆肥では窒素肥効はマイナスとなる場合もある。未熟な堆肥や生牛ふんの場合、「後から増える」パターンになるため管理が難しく、雑草種子、病原菌等の問題もあるので、勧められない。また、乳牛ふん堆肥に比べ肉牛堆肥の方が窒素（窒素肥効）が多い傾向にある。
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・堆肥を入れた直後の作付には抵抗がある

→　試験場などで試して、その結果を示して行くのが一番よい。農家に対しては、少しずつ意識を変えてもらうしかない。まずは、家畜ふん堆肥には窒素の効くパターンが違うものがあり、すぐに播種しても大丈夫ものもあるんだよ、から始めないとダメ。また、窒素飢餓や酸欠～還元化～病原性の微生物の増殖といった悪影響は、施用する堆肥の量や堆肥中の分解されやすい有機物の量にもよる。豚ぷん堆肥の「後から増える」タイプは、リン酸、カリで施用量の上限が決まる場合が多く、入れることが出来てもせいぜい乾物 0.5トン程度。それくらいだったら、そのような悪影響は出にくいのではないかと考えられる（確認するに越したことは無い）。

・リン酸、カリの肥効率は？

→　リン酸については現在研究中。カリについては、100%で良いと考えている。

・堆肥の水分量はまちまちなんだが

→　それは問題だと認識している。出来るだけ、圃場に撒く形態での分析を行うべき。塩酸抽出のみだったら、多少の誤差は出るが、水分量が分からなくても計算できるようにしてある。また、

http://www.chikusan-kankyo.jp/taihiss/taihi/S01/1_1_1_2b.htm
等を参考にしてもらいたい。

・圃場に入れる堆肥の重量なんて、きちんと把握できないんだけど

→　トラックスケール等を利用できれば良いのだが、それが出来るところは限られていると認識している。同じ嵩の現物堆肥は、水分量によって重量がずいぶんと変わるが、乾物堆肥だとそれに比べれば値のブレが少ない。だから、マニュアスプレッダー一杯に載せた場合に何立方メートルか分かれば、乾物堆肥で何kg 程度か分かる。分析で水分量と肥料成分量を把握すれば、大体の肥料成分投入量が計算できる。精度は高くないが、全く考慮しないのと比較すれば、十分ましだと思う。
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その量は、個々の堆肥で大きく異なっています
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牛ふん堆肥（副資材あり）を例に取ると、現物では水分30%～60%の間で容積重は300kg～500kg/m3 だが、乾物では200～228kg/m3。

・堆肥を 10t とか入れているけど、大丈夫なのか

→　とりあえず、入れ過ぎは良くない。窒素よりも、むしろリン酸、カリ、重金属が問題になりそう。時々土壌分析を行い、チェックした方が良い。また、窒素にしても、多量に入れれば生育に影響を与える。「最初から変わらない」タイプで後になってから少しずつ出てくる窒素量が 0.5kg/t でも 5kg になるのだから、考慮せざるを得なくなる。

・耕種農家が作っている野積み堆肥も対応できるの？

→　主な原料が牛ふんもしくは豚ぷん（＋モミガラ等の副資材）であれば対応可能。しかし、野積みではカリ成分や無機態窒素が流亡しやすいため、野積み前に比べて窒素とカリが低下するとともに、それらの成分分析をやり直さなければならなくなる。流亡した肥料成分等は環境汚染にもつながる。また，リン酸は流亡しにくいので、雨ざらし後はリン酸だけ高い堆肥となってしまう。そのため、できるだけ雨に当たらないようにすることが重要である。少なくとも圃場で保管する場合はシート掛け等で対処する。

・肥効率や反応速度論的な手法での窒素量推定ではダメなのか

→　その数字を使って、実際に減肥指導が出来るか、を考えてもらいたい。出来るのだったらそれでも良い。肥効率については、堆肥によって実際に効く量が違うので、一律の扱いでは実際に減肥する場合は問題が起こる可能性がある。これはスライド内の説明の通り。それから、「2年前に何トン、去年何トン、今年何トン入れたから、堆肥から何キロ窒素が出てくるはずなので、化学肥料の窒素をそれだけ減肥してもよい」という説明で農家が納得してくれるか、が問題。それよりも、施肥前の土壌分析では可給態窒素が何キロ、今から入れる堆肥中のこの作付で効く窒素は何キロだから、という説明のが分かり易いのではないか。あと、窒素の効き方のパターンによっては使ったらまずい場合や量を調節する必要があるため、そのような情報を与えることが出来るかどうかも重要。言われた通りにやって失敗したら農家は二度と使ってくれないし、信用してくれなくなるのではないか。

・とはいえ、JAの複合肥料の配合率は決まっているし

→　まずは無理のない範囲で行ってもらえばよい。結果として、多少リン酸やカリが多くなっても仕方ない。多くの場合、足りないのは窒素なので、窒素だけ単肥で与えるとか、追肥量を調節するといった対応を取ってもらいたい。同時に、JAの方に堆肥の分析値を見せながら、成分量の調節を働きかけていってもらいたい。

行政的な集まりの場合、動画 part4: 研修等で利用できる素材、を見せる

※質疑応答～想定される質問と、それに対する回答

・誰が分析をするのか

→　普及センターや堆肥センターを想定している。ただ、普及センター等で行う前に、試験場で堆肥を分析し、栽培試験を行って確認を取った方がよい。比較的安価な器具で分析ができるようにしているが、時間がかかる慣れない作業なので、普及センターで日常的に行うのはきついと思う。ただ、塩酸抽出の肥料成分だけだったらさほど難しくないので、密閉方式以外の堆肥については普及センターで塩酸抽出を行い、密閉方式は試験場でデタージェント分析を含めて行う、といった仕分をすれば、対応可能だと思う。

・資料はどこから入手出来るのか

→　マニュアル、動画は Web Site からダウンロード出来る。ダウンロードが面倒な場合は、中央農研・資源循環・溶脱低減研究チームに連絡すれば、DVD付きの冊子を送ってもらえる。冊子は部数に限りがあるので、残っているか事前に確認した方が良い。

・マニュアルや動画は勝手に使って良いのか

→　ライセンスについて文書に記載しているが、一部のグラフを除き、自由に使ってよい。ただし、動画の一部だけを編集して使う場合は、作成者（石岡）に連絡して、了承を得てもらいたい。一本の動画を丸ごと他の動画形式に変換するのは、自由に行ってもらって構わない。自由に使ってもらったら困るのは未発表データを含むグラフで、それには「未発表データ・取り扱い注意」と入れてある。プレゼンのスライドに使うのは構わないが、広く配布する資料や記事等には使用しないでもらいたい。

・動画の形式は？

→　PSP専用、デジタルフォトフレームPF-720 用（DivX5相当の AVI）、iPhone/iPod Touch・Mac兼用、Windows用（WMV9）、Web Site用（FLV）が作成してある。このプレゼンに使ったスライドの動画も同様。

・携帯電話では動画を再生出来ないのか

→　動画の形式としては、配布しているもののうちどれかは対応していると思うが、再生できる動画のサイズに上限が設けられている場合が多いため、難しいと思う。microSDカードに入れて再生できる場合もあるようだが、動作確認のために何十とある携帯電話を購入する訳にも行かないので、対応を明言しないようにしている。フルブラウザ搭載でフラッシュビデオ再生可能な携帯電話なら、Web 版のマニュアル中の動画が再生可能と考えられるが、携帯電話回線を使って動画をダウンロードして再生することになるので、ダウンロード時間や電話代が問題になる。

・ニンテンドーDS 用の動画は無いのか

→　ニンテンドーDS は DS/DS Lite 用に別売りのSDカードを挿すことが出来るアダプターがあり、それを使えば動画再生が可能だったが、このアダプターは販売が終了している。DSi/DSi LL については、SDカードスロットはあるが、SDカードに保存した動画の再生は公式には対応していないため、DS用の動画は準備していない。 

・堆肥カルテシステムを導入しないと施肥設計が出来ないのか

→　そんなことは無い。分析結果からの肥料成分供給量の計算はエクセルでできる。そのためのエクセルのシートも準備してある。堆肥カルテシステムは地域内で流通している堆肥のデータベース構築と施肥設計を兼ねたシステム。構築して堆肥の分析値を入れて行けば、近くにどんな堆肥があるか分かるので、そこから自分のところで使い易い堆肥を選ぶといったことが出来るようになり、流通促進に繋がる。

・農研機構で全国版の堆肥カルテシステムを動かす予定はないのか

→　ない。堆肥は運搬にコストがかかるものなので、ある程度狭い地域内での流通が基本だと考えている。また、施肥基準は都道府県ごとに決められているので、そういった単位での運用が適切だと考えている。

・堆肥カルテシステムのカスタマイズ版を作る場合、どれくらいの費用がかかるのか

→　100～200万円程度。ただ、この体験版構築にかかった総費用は 1000万円を越えているので、それに比べればかなり安価。
・堆肥カルテシステムのカスタマイズ版を作る場合、どこかに許可を得る必要があるのか

→　カスタマイズ版作成は、実質的には堆肥カルテシステムを構築した業者（ミエデンシステムソリューション）にしか出来ない。その業者と農研機構の間にはカスタマイズ版作成に関する契約が結ばれているので、その業者に依頼する限りは、特に許可を得る必要はない。

・堆肥カルテシステムを動かすのには、どのようなコンピュータが必要か

→　OS は Windows Server 2003 を使っている。2008でも動く。データベースは MicroSoft SQL Server Express Edition。これは無償配布されている。コンピュータは Windows Server 2003 が動けば良いので、WindowsXP が動く程度のスペックのパソコンで十分。サーバーとして運用するので、メモリーの量を増やすとか CPU を早いものにするよりも、信頼性の高いハードウェアを揃えた方が良い。サーバー管理が困難な場合、構築業者と年間契約を結び、サーバー自体を構築業者の方で動かしてもらうことも可能。

・堆肥カルテシステムにはこの分析方法でのデータしか入れることが出来ないのか

→　違う。全量と肥効率という形で計算させるといったカスタマイズは可能。その場合、窒素を速効性・緩効性に分けることは出来なくなる。実状に合わせて業者と相談してカスタマイズすれば良い。

・堆肥カルテシステムに実際に流通している化成肥料を登録し、施肥設計できないのか

→　不可能では無いと思うが、計算が非常に煩雑になる可能性がある。

・施肥設計に土壌診断値は反映されるのか

→　今のシステムでは反映されていない。これもカスタマイズ可能。そのためには、どのように反映させるか、地域内で方式が確立していなければいけない。現状ではそうなってはいないのでは？

・土壌診断票のようなものは作れるのか

→　作ることは可能。そのためには、土壌の種類ごとに、その地域での推奨範囲と、それを外れた時にどのようなメッセージを出すか、カスタマイズ時に指定する必要がある。

実習を行う場合や普及員対象の場合、もう少し細かい背景の説明をする。（鶏ふん堆肥（副資材なし）が地域内に多い場合は、動画 part7 も見せる。）
動画part5: 家畜ふん堆肥の無機・有機成分

動画part6: 牛ふん堆肥・豚ぷん堆肥の成分と窒素肥効

（動画part7: 鶏ふん堆肥（副資材なし）の成分と窒素肥効）
※動画前の話

・少しわかりにくいかもしれないが、この分析手法の背景になっている考え方をデータ含めて紹介する

※動画後の話

・無機成分は塩酸で抽出して測定すれば OK、有機成分はデタージェント抽出して測定し、分解されやすい有機物の量が 250mg/g 以下だった場合、有機成分から窒素は出てこないと考え、施肥設計は無機成分のみで行う。250以上だった場合、分解されやすい有機物に含まれる窒素を測定し、そこから作付期間内に出てくる窒素量を推定して、施肥設計を行う。

・鶏ふん堆肥の場合、全窒素量から推定するか、2種類の抽出液でアンモニア態窒素を測定して、その結果から推定する。

※質疑応答～想定される質問と、それに対する回答

・本当に、分解されやすい有機物が少ない堆肥では、作期後半に窒素は出てこないか

→　全く出てこないということでは無い。施肥設計する上で考慮する必要があるかどうか、で判断すると、250未満の場合は考慮する必要が無い量、ということ。もっとも、これは施用量によって変わるので、多量に施用すれば考慮する必要が出てくると思う。ただし、その場合はおそらく他の肥料成分が過剰になるので、あまり推奨出来ない。

・250では出てきて、240では出てこないのか

→　240でも少しは出てくる。どこかで線を引かないといけなかったため、施肥設計で考慮が必要かどうかを考え、250という値を選択した。グラフは載せていないが、投稿論文（土肥学会誌2010年8月号掲載予定）にはそのグラフも掲載される。

・有機物にはリンは含まれないのか

→　含まれているが、量としてはあまり多く無い。塩酸抽出と湿式分解のリン酸のグラフで平均9割程度の抽出率だったのは、有機態のリンがあるため。RQフレックスはリン酸を比色で測定するので、有機態のリンは測定出来ない。塩酸抽出の抽出率が9割ということを考えると、おがくずや藁のような粗大有機物中にはリンはあまり無いか、あっても塩酸で抽出されると考えられる。

・栽培試験に使った作物は、何故ソルガムとコマツナなのか

→　コマツナは短期間で収穫する作物で、比較的栽培が簡単なため。ソルガムは窒素吸収が盛んなため、長期の栽培試験を行うにあたって、堆肥から放出された窒素が吸収されずに流亡する量が少ないと考えられたため。

・栽培試験で使われている「窒素肥効」はどのような数字か？

→　堆肥の施用試験を行う時に、同時に化学肥料の量を変えた試験区・ポットで栽培し、そこでの窒素吸収量から化学肥料施用量と窒素吸収量の関係を求め、堆肥施用区での窒素吸収量から、堆肥から化学肥料どれだけに相当する窒素が出てきたか、を算出した値。栽培試験では、化学肥料区でも脱窒や流亡、土壌からの窒素放出があり、化学肥料施用量と作物の吸収量は一致しない。作物吸収量の分析でも、根を含めて分析することは難しい。そのため、何回かに分けて行った試験での堆肥からの窒素供給量を比較するために、このような手法を使う。ただし、化学肥料の窒素も堆肥から出てくる窒素も同じように作物に吸われ、同じように脱窒・流亡するという前提で行っている。堆肥からの窒素の吸収量を正確に把握するために窒素同位体を家畜飼料に加えて堆肥を製造して、それを使った栽培試験も行われているが、その場合一般に製造されている堆肥で試験を行うことが出来ず、多種多様な堆肥での検証は行われていない。
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※質疑後、実習開始前

・実際に実習で行ってもらう項目を説明する

・それにより、動画で説明したもののうち、何が分かるかを説明する

・行わない項目は何で、行わないために何が分からないかを説明する

・分析方法は PSP とかで見ることが出来ると説明する。必要なら、使い方を簡単に説明する。

2. 実習

実習は説明者1人に対して4人程度が限界。それ以上になる場合は、班に分け（1班4人まで）説明者1人につき2班の割合で行う。班に分けた場合は、全員に見てもらいながらデモを行い、その後各班で話しながら実際に行ってもらう。時間が無い場合、説明者がデモを行い、簡単にできることのみ各人にやってもらう（例: 塩酸抽出は説明者が行っている様子を見せ、RQフレックスでの測定のうち、簡単にできる硝酸、リン酸のみ研修生にやってもらう。アンモニア、カリはデモを見せる）。

・実習前に各グループ（人）毎に使う器具をまとめてバスケット等に入れておく。器具を探すためにうろうろする時間は極力無くした方が良い。共用する器具がある場合、事前に「これは共用するので、ここで使って下さい」と伝える。

・サンプル数だけデータ記録用シートを準備し、サンプル名を記入してもらう。測定しない項目については、×を打っておいてもらう。数値入力は、実習中に行うこと。

・ビニールテープと細いマジックを準備し、サンプル名を書いて抽出容器等にラベルとして貼る。テープは色を変えて数種類準備した方が良い。

・人数が多い場合、秤、ピペッターを出来るだけ多く準備する（これらを使った作業が律速になってしまうため）。

実習にかかる時間の目安

※乾物率、粗灰分

試料の準備：15分

乾燥：2時間（通風乾燥機利用） / 30分（電子レンジ利用）

秤量：15分

粗灰分：30分

・普及センターに通風乾燥機がある場合、乾物率の実習は必須でない。その場合、データ入力のところで、適当な数値を入れてデモを行う。

・試料の準備は、塩酸抽出やデタージェント分析と併せて行っても良い。

・通風乾燥機を使う場合、乾燥中は他の作業を行う。

・電子レンジの場合、付きっきりになる。人数が多い場合は代表がデモをするのに留める。

・粗灰分は、AD可溶有機物を重量法で行わない場合は不要。重量法で行う場合は、同じだけ時間がかかる残さの乾燥、灰分も必要。人数が多い場合は代表がデモをするのに留める。

※無機成分分析

試薬の調整：10分

試料の準備：15分

抽出：1時間10分（往復振とう器）、20分（手で行う場合）

ろ過・廃液処理：30分

希釈：15分

測定：各項目 15～30分程度

・往復振とう器がある場合、抽出中は別の作業（RQフレックスの使い方の説明とか）を行う往復振とう器が無い場合、手で振とうする。

・「実習なので抽出率が落ちるけど時間を短縮します」と説明し、振とう時間を10～30分程度で切り上げる。

・ろ過は10分程度で切り上げる。引き続き、廃液の中和まで行った方が良いが、時間がない場合は後でまとめて行う。

・ろ過を昼休み中に行う場合、ろ液を受ける容器の大きさを考え、ろ紙の上に入れる液の量を調節する（多すぎると溢れるため）。

・余った抽出液は重曹で中和して、固形分を三角コーナーに取りながら流す。

・希釈時には、ピペッターの使い方から説明した方が良い。勢いよく吸ったらまずいとか、吸った後に横にしたらダメといったことを知らない人もいる。

・ピペッターがあれば個別に希釈しても良いが、まとめて希釈液を作り、複数の分析項目で使い回した方がよい。

・測定前に、RQフレックスの使い方を説明する。できれば着席させ、動画を見せながら試験紙を実際に挟み、測定部分を取り外し汚れ具合をチェックする。必要なら洗浄する。

・測定は、簡単なものから行う。順番例：硝酸→リン酸→（溶液用に交換）→カリウム→（試験紙用に交換）→アンモニア→（時間があれば）カルシウム→（溶液用に交換）→マグネシウム。アンモニアは重要なので、カリウムと順番を逆にしてもよい。

・最初の測定項目の測定が終わったら廃液の説明を行い、あらかじめ置く場所を決め、測定が終わったらその場所に集めるようにする。分け方は、そのまま流すもの（希釈液、硝酸測定液）、重曹で中和するもの（抽出液、リン酸測定液）、pH試験紙で確認しながら酸で中和するか、多量の水とともにそのまま流すもの（アンモニア、カルシウム測定液）、酸で中和するか、多量の水とともにそのまま流すもの（マグネシウム測定液）、廃液にハイターを加え一晩放置した後水に流すもの（カリウム測定液）。

・連続測定は、リン酸、アンモニア、カリウムあたりで行う。硝酸で行っても良いが、ありがた味が少なくせわしない。グループで行う場合は、リン酸か硝酸を二人組で行う。リフレクトクアントが1セットしかない場合、連続測定の試験紙を浸し終えたところで次の人に渡す（次の人は待つ間、操作を見ておく）。
・終わったところで、廃液処理をする。

・使用後のRQフレックスの状態を、測定部分を外して確認させる（液が付着しているのを見れば、洗浄の必要性を実感する）。

※デタージェント抽出

抽出液の調整：30分

試料準備：15分

抽出：1時間

ろ過：10分（残さを回収しない場合）40分（残さを回収する場合）

廃液処理：10分

・抽出用0.2AD液は出来れば先に準備する（試薬が溶けるのに時間がかかる）。

・試料を準備する前に鍋で湯を沸かし始めるとよい（水の量は空の瓶を入れて確認しておく）。

・抽出液を入れる前に、抽出液は洗剤を含んでいるため、静かに入れないと泡立つから注意するように言う。

・抽出時間のうち、実際に手を動かすのは少しなので、間は他の作業を行って良い（残さを回収する場合は、リン酸緩衝液の調整、とか）。

・密閉縦型方式の豚ぷん堆肥がなければ鍋を振る必要は無いが、その場合もデモとして実際に振ってもらう。ただし、一回やってもらい、「大したことない」と実感してもらうだけで良い。

・残さを回収する場合、抽出中にリン酸緩衝液の調整、電子レンジで乾燥させたフィルターの重量測定を行っておく。電子レンジが無い場合は、抽出液の調整を始める前に通風乾燥機に入れ、ろ過前に取り出し重量測定する。

・余った抽出液は重曹で中和して、固形分を三角コーナーに取りながら流す。

※パックテスト（買うキットを間違えない。0, 2, 4, 6, 8以上を測定するもの）
試料の希釈：20分

測定：15分

・あらかじめ乾物率を測定し、希釈時に加える水の量を計算しておく。着席させ、プロジェクターで表計算の画面を出して行うことが望ましい。

・人数が多いと、秤やピペッターによる希釈で時間がかかる。

・本測定の前にどのように色が変わって行くかデモをして見せた方がよい。その場合、300倍程度の希釈液を使うと、色の変化が速い。

・終わった後、チューブの処分方法を説明しておく（プラスチックごみ・アルカリ性なので、余った塩酸抽出液等で中和した方が良い）。希釈液はそのまま流してよい。

※AD可溶窒素

抽出液の調整：20分

試料準備：15分

抽出：30分

放冷：30分

測定：20分

廃液処理：10分

・抽出液は、出来れば先に準備する（試薬が溶けるのに時間がかかるため）

・検量線試料もあらかじめ準備しておく（要注意！ NO3-Nで12.5, 25ppm）。

・試料を準備する前に鍋で湯を沸かし始めるとよい（水の量は空の瓶を入れて確認しておく）。

・抽出→ペルオキソ分解を連続して行う場合、同じ鍋・湯を使うと時間を短縮できる。

・溶液の添加は、ピペッターで行う。
3. データの計算とまとめ

※データ入力・換算

プロジェクターを使って入力作業を見せながら説明：15分

・各人にノートパソコンがある場合、スライドでの説明に合わせて自分のデータを入力してもらう。無い場合はスライドでの説明のみ。

・データ記録用シートを回収する。ノートパソコンを使う場合は回収せず、一人の記録用シートの数値を書き写して、説明用にする。

・スライドを映しながら、数値を入力する。

・必要に応じて、入力しない項目についての説明も行う。

・塩酸抽出で乾物率を測定していない場合、どの程度の誤差になるか、実際に見てもらうと良い。

・乾物率を測定していない場合、鶏ふん堆肥（副資材なし）は80%、密閉縦型方式の豚ぷん堆肥は70%、それ以外は

http://www.chikusan-kankyo.jp/taihiss/taihi/S01/1_1_1_2b.htm
を参考に乾物率を決め、仮に入力する。実際に測定して、数値を上書きするように言っておく。

・最終結果のシートを見せながら、どの項目をしなかったため、ここが空欄になっている、という説明もしておく。

・データが入力済みのシート（data_sheet（例）.xls）を見せ、「このような堆肥ではこのような結果になる」という補足説明を行なう。

※利用方法

利用方法解説：15分

・利用方法解説を配り、分析結果から、分析した堆肥が何に向いているかを考えてもらう。

・必要に応じて、堆肥カルテシステムを動かし、施肥設計を行う（要ネットワーク接続・http://taihi.dc.affrc.go.jp/carte/）。

※質疑応答～想定される質問と、それに対する回答は、動画 part2～4の質疑応答の部分を参照。

農家説明用資料について
この資料は、普及員が家畜ふん堆肥の使用方法を農家に説明する際に使うための資料である。スライド等の資料のポイントとなる点のみピックアップしてある。以下に、説明時に言葉で補足すべき点を列挙する。
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・従来使われてきた作物残さを原料にした堆肥（稲わら堆肥等）に比べて、家畜ふん堆肥には肥料成分が多く含まれている。

・近年、畜産農家では堆肥の野積みが禁止され、肥料成分の流亡が少なくなった。さらに、出来上がった堆肥を畜舎の敷料や新たに作る堆肥の副資材に使う「戻し堆肥」も増えているため、一段と肥料成分が多くなっている。
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・家畜ふん堆肥の原料は様々なので、含まれている肥料成分量も一定ではない。

・そのため、堆肥に含まれる肥料成分を見越して化学肥料を減肥するためには、個々の堆肥について肥料成分量を把握する必要がある。

・販売されている堆肥では窒素、リン酸、カリの全量が表示されている。

・ただし窒素については、堆肥に含まれる窒素のうち一部分しか作物は利用できない。また、窒素については効き方のパターンが堆肥によって異なる（次図）。

[image: image7.emf]堆肥に合わせた施肥設計（化学肥料減肥）ができます
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リン酸 カリ 窒素 リン酸 カリ 窒素

化学肥料 22.0 16 21 5.0

牛ふん堆肥 1t 併用 4.2 0.0 24 24 17.8 0 0 5.0

豚ふん堆肥A 0.5t 併用 2.5 2.0 27 17 19.5 0 4 3.0

豚ふん堆肥B 0.5t 併用 1.5 4.5 30 15 20.5 0 6 0.5

雨ざらし堆肥 0.5t 併用 0.0 0.0 30 3 22.0 0 18 5.0

　　　　　　　 この試験ではリン酸・カリの過剰は考慮していない

作物：キャベツ

施肥量（10a）

窒素 基肥 22kg, 追肥 5kg

リン酸 16kg, カリ 21kg --- kg/10a ---

堆肥からの予想供給量 　化学肥料（基肥）


・窒素肥料では、全量が施用直後から作物に利用される硫安のような化学肥料もあるが、徐々に作物に利用されるようになる「緩効性肥料」も製造されており、溶出のパターンや期間により、どのような作物・作型に利用すると良いか示されている。

<<畜産農家用補足>>

・キャベツのような作期が比較的長く、初期よりも後期にたくさん窒素が必要な作物の場合、作付け前に硫安を入れても作物に利用されずに流れてしまう窒素が多く、後期に必要な窒素をまかなうための追肥が必要になる。肥料の利用効率、手間からはあまり良いとはいえない。そのため、初期にはあまり窒素が効かず、後期になって効くようなパターンの肥料で、効率を上げ手間を減らしている。作物によって窒素吸収パターンは違っているので、このパターンの緩効性肥料はどの作物に使うといった情報が明記されている。

・それと同じように、家畜ふん堆肥の施用直後の窒素の効き方にも、パターンがある。

・なお、これはあくまで施用直後から３ヶ月くらいまでの間の窒素の効き方のパターン。堆肥からは、その後も少しずつ窒素が出て来る。

・そのため、緩効性肥料と同じように、家畜ふん堆肥にも、作物・作型に「向き、不向き」がある。
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・放物線型の緩効性肥料に似たパターンの「初期に増える」タイプの家畜ふん堆肥をブロッコリの基肥に利用した場合は、化学肥料と同じように育つ。

・シグモイド型の緩効性肥料に似たパターンの「後から増える」タイプのものをコマツナの基肥に利用すると、生育は良くない。

・化学肥料でも、シグモイド型の緩効性窒素肥料を短期で収穫するコマツナに使うことは滅多にない。

・堆肥の性質を理解せずに使うと、このような「失敗」をする。

・しかし、家畜ふん堆肥の「見た目」からは、どのような性質かは分からない。

・農林水産省の実用技術開発事業・課題番号18053では、その性質を把握するための分析方法を開発した。簡易分析キット等を使うことにより、高価な分析機器を持っていない普及センターでも、がんばれば分析することができる。また、リン酸、カリ、石灰、苦土の簡易分析方法も開発した。
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・分析結果を元に施肥設計を行ない、農家の圃場でキャベツを栽培した例。

・使った堆肥は「変化しない」タイプの牛ふん堆肥、「後から増える」タイプの豚ぷん堆肥２種類（窒素の量は違う）、すぐに効く窒素をほとんど含まない「雨ざらしにした牛ふん堆肥」。施用量は乾物表記。
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・施用直後から１ヶ月の間に堆肥から出てくる速効性の窒素を基肥窒素から、１ヶ月から３ヶ月の間に出てくる緩効性の窒素を追肥窒素から減肥する。

・そのため、使っている堆肥により、化学肥料窒素の量が違っている。

・この試験ではリン酸、カリが過剰になる場合は考慮せず、不足する場合のみ化学肥料で補っている。

・キャベツの収量は化学肥料のみを使った慣行栽培とほぼ同等。

・堆肥の散布費用を含めた資材費は併用した方が安上がり。

・つまり、堆肥からの肥料供給量をきちんと把握して化学肥料と併用すれば、収量を落とさずに生産コストを下げることができる。

・一般に販売されている複合肥料では成分量は決まっており、家畜ふん堆肥に合わせて調節するのは難しい。

・無理のない範囲内で減肥をするとともに、「このような肥料成分量の家畜ふん堆肥を併用しているため、複合肥料の成分割合をもう少し見直して欲しい」という要望を伝えて行く必要がある。

家畜ふん堆肥の容積重（畜産環境整備機構 2001より作成）








