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要   約 

鶏糞堆肥をサイレージ用トウモロコシ栽培時の基肥として利用するため、鶏糞堆肥の形状の違いや散布方法がトウモロコ

シの収量、成分含有率及び土壌養分等に及ぼす影響を検討したところ、その結果の概要は次のとおりであった。 

１．トウモロコシの生育初期（３～４葉期）における生育量は、鶏糞堆肥形状による差はなかったが、全層施肥や表面施肥

は作条施肥より 9～27％程度低下した。また、この時期の成分吸収量も、全層施肥や表面施肥では低下した。 

２．黄熟期における風乾収量は、鶏糞堆肥を施用した処理区間には有意な差は認められなかった。また、トウモロコシの無

機成分含有率についても、処理間の差は明瞭でなく、化学肥料区と比較してミネラル組成の悪化は見られなかった。 

２．トウモロコシの養分吸収量は、鶏糞堆肥の表面散布によって高くなる傾向を示した。 

３．鶏糞堆肥の２年間の連用によって、土壌中の Truog-P2O5、Ex-MgO及び Ex-K2O含量が増加した。とくに、Truog-P2O5及び

Ex-K2O含量は、トウモロコシの収量確保のために必要となる含量を大幅に超えていた。 

４．以上より、鶏糞堆肥は N肥効率を 45％程度に設定することで化学肥料と同等の施肥効果が示され、施用方法は全層施肥

または表面施肥としても作条施肥並の収量が得られることを明らかにした。しかし、土壌中への過剰な養分蓄積を抑制す

るためには、化学肥料に対する代替率を低く設定することが必要である。 

 

目   的 

 

サイレージ用トウモロコシは栄養価が高い

飼料作物として、県内では 2,000ha 程度の作

付面積で推移しており（青森県 2013）、今後

とも輸入飼料価格が低下しないことが予測さ

れる状況においては、配合飼料の節減に向け

て積極的な利用拡大が必要と考える。 

サイレージ用トウモロコシの栽培では、自

己農場から生産される牛糞堆肥と、基肥とし

ての化学肥料を併用した施肥体系が普及して

いるが、肥料等資材価格が高騰していること

から、生産コストの低減が課題となっている。 

一方、本県は県南地方を中心とした大規模

畜産地帯を有しており、生産される鶏糞堆肥

や豚糞堆肥は野菜等の耕種農家で広く活用さ

れている。 

サイレージ用トウモロコシ栽培における基

肥の役割は、幼植物の初期生育に必要となる

養分を供給することであり、通常速効性の肥

料が利用されている。鶏糞堆肥は土中での窒

素無機化速度が他の家畜糞堆肥よりも速く

（小柳ら 2003；荒巻ら 2007；村田ら 2012）、

速効的な肥効が期待できる。 

そこで、本研究ではサイレージ用トウモロ

コシに対する基肥として、安定的に低コスト

で入手できる鶏糞堆肥を取り上げ、一般的な

流通形態であるマッシュ堆肥とペレット堆肥

について肥効を比較検討するとともに、実用

規模の生産圃場を想定した場合の堆肥散布方

法の違いが収量等に及ぼす影響を調査したの

で報告する。 

*  現西北地域県民局 
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試験方法 

 

１．供試堆肥 

青森県上北地方の養鶏場で生産されたオ

ガクズ入りブロイラー堆肥を購入し、試験

に供試した。マッシュ堆肥は、鶏舎から堆

肥舎に搬入後、水分 55％程度となるように

加水し、最初の１か月間は週１回切り返し

を行った後、さらに 1 か月間堆積して堆肥

化したものである。ペレット堆肥はマッシ

ュ堆肥をディスクペレッター方式の成形機

によって径 4mm、長さ 5mm 程度に成形した

ものであり、これらを供試して堆肥形状の

違いが肥効に及ぼす影響を検討した。 

 

２．試験区の構成 

前述した２種類の鶏糞堆肥（マッシュ堆

肥系列、ペレット堆肥系列）と散布方法３

処理（全層施肥区、表面施肥区、作条施肥

区）を組み合わせて試験区を構成した。 

全層施肥は鶏糞堆肥を地表面に散布後、

牛糞堆肥とともにロータリーハローで地表

から 15～20cm 深に混和した。表面施肥は牛

糞堆肥を地表から 15～20cm 深に全層混和

した後、トウモロコシを播種し、同日に鶏

糞堆肥を地表面に散布した。作条施肥は、

通常行われている化学肥料の施肥方法に準

じ、種子下３～５cm 部位になるよう、播種

前に鶏糞堆肥を条下部に散布した。対照区

として、化学肥料の作条施肥区（以下、化

学肥料区）を設定した。 

試験区の面積は１区 3×3.3mの 9.9㎡で、

３反復の乱塊法とした。 

施用した鶏糞堆肥及び牛糞堆肥の成分含

量は表１に示すとおりである。 

 

３．耕種概要 

畜産研究所内で、毎年牛糞堆肥を４～５

ｔ/10a 施用し続けている連作９年目のサ

イレージ用トウモロコシ生産圃場内に試験

圃を設置した。 

土壌は淡色黒ボク土であり、2011 年 4 月

に 0～15cm 部位から採取した土壌の化学性

は、pH(H2O)6.2、Truog-P2O5 5.6mg、交換

性 CaO（以下、交換性は Ex と表記）410mg、

Ex-MgO 32mg、Ex-K2O 68mg/100g であった。 

供試品種はスノーデント 110(LG3520)、

　表１　　供試堆肥の成分含量 （現物中％）

年次 堆肥 形状 風乾率 Ｎ P2O5 K2O CaO MgO C/N

2011年 鶏糞 マッシュ 74.2 4.12 2.58 2.44 3.18 0.76 6.5

鶏糞 ペレット 89.4 5.04 3.26 3.13 4.34 1.05 6.3

牛糞 － 19.6 0.37 0.21 0.58 0.67 0.15 20.2

2012年 鶏糞 マッシュ 90.0 5.21 3.28 3.14 4.84 0.91 －

鶏糞 ペレット 93.6 5.31 3.45 3.17 4.86 0.99 －

牛糞 － 25.9 0.46 0.26 0.82 0.64 0.18 20.2

　表２　　成分施用量の内訳 (kg/10a)

年次 肥料別

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

2011年 鶏糞堆肥 27.5 17.2 16.3 20.4 13.2 12.7 － － －

牛糞堆肥 14.7 8.4 23.0 14.7 8.4 23.0 14.7 8.4 23.0

化学肥料 － － － － － － 10.0 10.0 －

合　計 42.2 25.7 39.3 35.1 21.6 35.7 24.7 18.4 23.0

2012年 鶏糞堆肥 22.0 13.8 13.3 22.4 14.6 13.4 － － －

牛糞堆肥 18.3 10.4 32.7 18.3 10.4 32.7 18.3 10.4 32.7

化学肥料 － － － － － － 10.0 10.0 －

合　計 40.3 24.3 46.0 40.7 25.0 46.1 28.3 20.4 32.7

マッシュ堆肥系列 ペレット堆肥系列 化学肥料区(対照区)
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播種密度は畦幅 75cm、株間 19cm の 7,017

本/10a として、2011 年は 5 月 19 日、2012

年は 5 月 22 日に播種した。１か所に２粒播

きとして、トウモロコシの３～４葉期に間

引きを行い、生育が良い個体を１本残した。

刈取調査は、２か年とも黄熟期に達した 9

月 27 日に行った。 

2012 年は生育初期における肥効を調査

するため、播種 23 日後の 6 月 15 日に間引

き個体を利用して地上部重量及び成分分析

を行った。 

鶏糞堆肥のＮ肥効率は、予備試験の結果

から 2011 年は 50％、2012 年は 45％と仮定

し、各処理区に対してＮ10kg/10a 相当量を

施用した。現物施用量は、2011 年がペレッ

ト堆肥 404kg/10a、マッシュ堆肥 667kg/10a、

2012 年はいずれも 422kg/10a である。化学

肥料区は、Ｎ及び P2O5 を各々10kg/10a、硫

安及び重過石にて施用した。各区共通で、

牛糞堆肥を 4t/10a 施用した。各鶏糞堆肥系

列の成分施用量は表２のとおりである。

2011 年においてマッシュ堆肥の成分施用

量がペレット堆肥より２～３割多くなった

のは、マッシュ堆肥のＮ含有率が表示値と

実測値で大幅に異なったことに起因する。 

 

結  果 

１．生育初期における生育量及び養分吸収量 

施肥処理の違いがトウモロコシの初期生

育に及ぼす影響を見るため、2012 年の播種

23 日後における生育量、成分含有率及び吸

収量を調査し、表３に示した。 

調査時のトウモロコシは３～４葉期に達

していた。地上部風乾重量は、堆肥形状に

関わらず作条施肥区で高く、化学肥料区と

同等であったが、全層施肥区及び表面施肥

区は作条施肥区より 9～27％少なかった。 

　表３　　生育初期におけるトウモロコシの生育量及び成分含有率

種　類 散布法 風乾重量

(g/㎡) N P K N P2O5 K2O

全層施肥 0.90 4.72 0.27 5.28 42.5 5.6 57.2

表面施肥 1.13 4.55 0.29 5.51 51.3 7.6 74.6

作条施肥 1.24 4.75 0.29 5.01 59.0 8.2 74.7

全層施肥 1.12 4.60 0.29 4.07 51.3 7.4 54.5

表面施肥 1.09 4.56 0.30 4.48 49.8 7.6 58.7

作条施肥 1.26 4.88 0.30 4.98 61.6 8.8 75.5

化学肥料 作条施肥 1.20 5.09 0.34 4.96 60.9 9.2 71.2

  注）2012年6月15日調査

成分吸収量（mg/㎡）成分含有率（風乾物中％）

マッシュ

堆　肥

ペレット

堆　肥

　表４　　風 乾 収 量 （kg/10a）

種類 散布法

雌穂 合計 指数 茎葉 雌穂 合計 指数

全層施肥 1,095 1,184 b 2,279 b (97) 795 1,137 1,932 (95)

表面施肥 1,105 1,325 ab 2,430 ab (103) 828 1,115 1,943 (96)

作条施肥 1,065 1,290 ab 2,355 ab (100) 876 1,156 2,032 (100)

全層施肥 1,018 1,202 b 2,220 b (99) 840 1,119 1,959 (102)

表面施肥 1,064 1,342 ab 2,406 ab (107) 909 1,162 2,071 (108)

作条施肥 1,031 1,220 b 2,251 b (100) 816 1,096 1,912 (100)

化学肥料 作条施肥 1,214 1,465 a 2,679 a 928 1,194 2,122

　注１）（　　）内の指数は同一鶏糞堆肥内で、条施用を100とした合計収量の指数。

　　２）Tukey-Kramer法による多重比較検定による。異文字間に５％水準で有意差あり。

　  　　文字の記載がない欄は有意差がない。

2012年2011年

ペレット

堆　肥

マッシュ

堆　肥

茎葉
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トウモロコシのＮ及びＰ含有率は、鶏糞

堆肥系列では処理区間の差が小さかったが、

化学肥料区で高い値を示した。Ｎ及び P2O5

吸収量は、各作条施肥区では同等であった。 

Ｋ含有率は、マッシュ堆肥系列の全層施

肥区及び表面施肥区で高く、ペレット堆肥

系列では低下する傾向を示した。一方、作

条施肥では鶏糞堆肥系列と化学肥料区で同

程度の含有率であった。 

このように、鶏糞堆肥成分の溶出は、鶏

糞堆肥の散布方法や肥料成分によって異な

ることをうかがわせる結果となった。 

 

２．トウモロコシの風乾収量 

トウモロコシの風乾収量を茎葉部と雌穂

部に分けて表４に示した。統計処理は分散

分析を行わず、Tukey-Kramer 法による多重

比較検定を実施し、p<0.05 を有意とした。 

2011 年において、茎葉収量は処理区間に

有意な差を認めなかった。雌穂収量及び合

計収量は、鶏糞堆肥を施用した６処理区の

間には有意差が見られなかったものの、両

系列において表面施肥区＞作条施肥区≧全

層施肥区の傾向が見られた。一方、化学肥

料区とマッシュ堆肥系列・全層施肥区、ペ

レット堆肥系列・全層施肥区及び作条施肥

区の３処理区との間には５％水準で有意な

差が見られた。 

2012 年は処理区間に有意な収量差を認

めなかったが、ペレット堆肥系列では表面

施肥区が多収となった。 

 

３．トウモロコシの無機成分含有率 

鶏糞堆肥からの成分施用量が系列間で同

等であった 2012 年におけるトウモロコシ

の無機成分含有率を表５に示した。なお、

Ca については茎葉部のみの含有率を表示

した。 

各成分とも総じて堆肥形状や散布方法に

よる差が小さく、一定の傾向が認められな

かった。 

表２に示すように、鶏糞堆肥施用により

P2O5 及び K2O の成分施用量が化学肥料区よ

り増加したが、作物体中濃度の増加は認め

　表５　トウモロコシの無機成分含有率（2012年） （風乾物中％）

種類 散布法 N P K Ca Mg K/(Ca+Mg)

全層施肥 1.15 0.20 1.31 0.17 0.13 1.75

表面施肥 1.18 0.22 1.23 0.20 0.14 1.44

作条施肥 1.10 0.18 1.28 0.18 0.13 1.67

全層施肥 1.14 0.20 1.24 0.20 0.13 1.55

表面施肥 1.18 0.22 1.36 0.18 0.14 1.70

作条施肥 1.22 0.22 1.29 0.20 0.13 1.55

化学肥料 作条施肥 1.25 0.22 1.28 0.21 0.13 1.52

　注１）Ca含有率は茎葉部のみ、他の成分は作物体全体の数値。

　　２）K/(Ca+Mg)は当量比。

マッシュ

堆　肥

ペレット

堆　肥

　表６　トウモロコシの養分吸収量 （kg/10a）

種類 散布法 2011年 2012年

N P2O5 K2O N P2O5 K2O

全層施肥 27.8  13.8  36.3  22.3  9.0  30.3  

表面施肥 30.4  14.1  33.2  23.0  9.6  28.6  

作条施肥 27.4  12.1  34.3  22.3  8.6  31.3  

全層施肥 25.7  11.9  33.6  22.4  8.9  29.2  

表面施肥 26.8  12.2  37.9  24.4  10.4  33.8  

作条施肥 25.8  12.3  33.5  23.3  9.7  29.5  

化学肥料 作条施肥 33.5  17.7  38.8  26.5  10.5  32.6  

マッシュ

堆　肥

ペレット

堆　肥
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られず、ミネラル組成の悪化も見られなか

った。 

 

４．養分吸収量 

  トウモロコシの収量と成分含有率から算

出した作物体地上部のＮ、P2O5 及び K2O 吸

収量を表６に示した。 

  鶏糞堆肥の形状と養分吸収量の関係を見

ると、2011 年では成分施用量が多かったマ

ッシュ堆肥系列においてＮ及び P2O5 吸収

量が高まる傾向を示したが、成分施用量が

同等であった 2012 年では系列間の差は認

められなかった。 

 マッシュ堆肥系列では、表面施肥区のＮ

及び P2O5 吸収量が２か年とも多く、ペレッ

ト堆肥系列では表面散布区の各成分吸収量

が他の処理区を上回る傾向を示した。 

   

５．跡地土壌の化学性 

  トウモロコシ収穫後に採取した、地表０

～15cm 部位の土壌の化学性を表７に示し

た。 

鶏糞堆肥の形状や散布方法の違いと土壌

養分との関係は明確でなかった。しかし、

鶏糞堆肥の施用により、Truog-P2O5、Ex-MgO

及び Ex-K2O が化学肥料区よりも増加する

傾向を示し、２年間連用した 2012 年におい

て顕著であった。 

 

考  察 

ペレット堆肥はマッシュ堆肥と比べて運搬

性、保管性、機械散布適正等ハンドリングの

面で優る（原 1999）ことが利点としてあげら

れる。一方、肥料としての特性について、鶏

糞成形堆肥中Ｎの無機化は未成形堆肥より遅

れることを指摘している（荒木ら 2007）。し

かし、本研究では播種 23 日後において、ペレ

ット堆肥系列各区の生育量がマッシュ堆肥系

列各区より低下することはなかった。また、

Ｎ含有率やＮ吸収量についても同様の傾向に

あった（表３）。これは、堆肥施用後１か月

に達しない時期の調査であったため、Ｎ無機

化の程度に大きな差がなかったこと、及び地

力が高い連作圃場での栽培試験であったため、

土壌有機物から生じた無機態Ｎの影響を受け

たことによると推察される。 

Ｎとは異なり、Ｋ含有率はペレット堆肥系

列の全層施肥区と表面施肥区において低下し

た（表３）。これは、原ら（2003）が報告し

ているように、ペレット堆肥では施用直後の

Ｋの溶出が抑制されたことが原因と考えられ

る。 

鶏糞堆肥の散布方法については、鶏糞堆肥

を作条施肥するための作業機械はないことか

ら、牛糞堆肥とともに全層施肥とするか、播

種後に表面施肥することが実際的な対応とな

ろう。本研究では、全層施肥区及び表面施肥

区における初期の生育量は作条施肥より 1 割

　表７　跡地土壌の化学性 （mg/100g乾土）

2011年 2012年

種類 散布法 ｐH Truog- ｐH Truog-

（H2O) P2O5 Ex-CaO Ex-MgO Ex-K2O （H2O) P2O5 Ex-CaO Ex-MgO Ex-K2O

全層施肥 6.1 8.9  407.4 45.1 61.5 6.2 11.6 449.2 47.0 82.3 

表面施肥 6.1 7.9  401.0 40.9 56.9 6.3 9.1 446.9 43.5 71.8 

作条施肥 6.2 6.3  391.0 39.5 61.3 6.1 12.8 470.1 49.6 68.0 

全層施肥 6.1 7.5  401.3 44.3 53.2 6.2 11.6 457.2 46.4 94.5 

表面施肥 6.1 7.6  442.2 51.3 74.6 6.1 10.3 453.8 46.2 81.4 

作条施肥 6.1 6.6  391.3 42.3 56.8 6.1 10.8 426.0 41.0 60.3 

化学肥料 作条施肥 6.1 7.5  407.8 35.2 48.1 6.0 8.7 452.0 39.6 51.8 

　注）地表面0～15cm部位。

交換性塩基 交換性塩基

マッシュ

堆　肥

ペレット

堆　肥
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以上劣る結果となった（表３）。これは、全

層施肥や表層施肥では、種子の下部に集中し

て施肥する作条施肥と比較し、幼植物根周囲

の養分濃度が低いためと推察される。 

 

一般に、化学肥料を表面散布すると作物に

吸収されずに土壌への残存量が多くなるため、

肥料成分利用率の低下を招くとされ、トウモ

ロコシの場合は作条施肥より２～３割増施す

ることが推奨されることがある。また、小野

寺ら（2000）は、作条施肥は全層施肥に比べ

て施肥Ｎの利用率が高く、キャベツでは施肥

量を３割減肥しても収量は同等であるとして

いる。このように、表面施肥や全層施肥では

肥料成分が効率的に利用されないため、局所

施肥法である作条施肥よりも施肥量を増やす

ことが必要とされている。しかし、本研究で

はトウモロコシの風乾収量は、堆肥の形状や

散布方法を変えても有意な収量差が示されな

かった（表４）。前述したように、鶏糞堆肥

は速効性のＮを多く含むが、施用後２～３か

月間に放出されるＮ量も比較的多い（村田ら

2012）。すなわち、全層施肥区及び表面施肥

区の収量が低下しなかった理由は次のように

推察される。鶏糞堆肥の分解に伴って放出さ

れたＮは硝酸態Ｎの形で降雨等によって下部

に移動するが、Ｎの放出が比較的長期間（３

か月間程度）に及ぶため、トウモロコシの根

域拡大に伴い、吸収量が十分に確保されたた

めであろう。これは、Ｎ吸収量が表面施肥区

で高い値となったことと符合する（表６）。 

 

鶏糞堆肥の連年施用によって土壌養分が蓄

積し、作付１年目から２年目にかけて、各処

理区の平均値で Truog-P2O5含量は 7.5mgから

11.0mg/100g に、Ex-K2O 含量は 60.7mg から

76.4mg/100g に各々増加した。村田ら（2013）

は、サイレージ用トウモロコシ畑では、

Truog-P2O5 含量が 5mg/100g を超えると P2O5

に対する施肥反応が鈍化することを明らかに

している。また、広田ら（1987）は Ex-K2O

含量が 12mg/100g 以下の場合に、収量に対す

る K2O の施用効果が発現するとしている。し

たがって、本圃場のように牛糞堆肥の連用に

より、土壌養分が過剰な状態になっている圃

場において鶏糞堆肥を多量に施用すると、養

分蓄積を助長することになり、地下水汚染等、

環境への悪影響も懸念される。 

 

以上より、鶏糞堆肥は形状や散布法に関わ

らず同等の肥料効果を有することが明らかに

なり、Ｎ肥効率を 45％程度に設定することで

化学肥料の全量を鶏糞堆肥で代替することが

可能と判断される。しかしながら、土壌養分

の過剰な蓄積を避けるためには、化学肥料に

対する代替率を低く設定することが妥当と考

える。 
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