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緒

青森県は,わ が同のリンゴの約半分を生産するリンゴ

産地であり, 2万 hatt liの栽培昴i積をかかえており,毎

年排出されるせん定枝の量は問伐樹等も含めて165,000mⅢ

にものぼると試算されている (青森県,2004) こ れら

せん定枝の処J!の現状については,太 い枝は iiに所とし

て燃料に利用される害J合が高いが,残 りの細い枝を十i体

とした部分の多くは国内で焼却処璃!されている こ のよ

うな衆胡のせん定枝は近年,り イヽオマス資源
"と
しても

注日されており,炭 化資材,縦 化本1格材等さらには本質

バイオマスエネルギーとしてガス化発電に利用しようと

する動きもある (青森県,2004) た だしその場合,因

内で生産されたせん定枝を内外で処理あるいは使)||すれ

ば,行 年,そ の分の有横物が店1地から持ち出されてゆく

ことになる ま た,せ ん定枝は同地内に広く散在するう

え非常に出張ることから,同 外に搬!||して処Pllするため

には,枝 を集めて細断し,ftH包して トラック等に積み

込む必要があり,搬 出にかなりの労力を要することにな

る こ のような問題から,少 なくとも野焼きされること

の多い細い枝を主体 としたせん定fttについては,農 家

白らが昨肥化して同地に遊元することにより,地 力の縦

持 ・1的liに役立てることカミもっとも望ましい有効利用法

と考えられる

近年,街 路樹や公回緑地等のせん定枝業については,

姓肥化プラントを建設し,こ れに搬入して堆llL化するド4

治体や農協組織もみられる (藤)卜,1999,多 H・ 声瀬,

1997) さ らに, 平成13年の廃飛物処PL法の改正によっ

て,原 則として木質廃東物についても焼却が禁止となっ

たことから, 今後ますますせん定枝業の町肥化の動きは

強まると考えられる。農業上の焼却については,現 ね!例

外として認められているものの,果 村栽培によるせん定

枝についても,活 用Hjム能な木利用の木質性肥化素材と考

えることができる。しかしながら,来 樹せん定枝の性肥

化についての取 り対tみは近年始まったところであり,令

国的に'F究ヤ!は少なく,ナ シせん定枝を家畜お、ん尿堆肥

化の高J資材として利用した報告 (市サ||ら1 2001a t市川

ら,2001b)が みられる程度にすぎない

リンゴせん定枝を推肥原料として'11いる場合にもっと

も考慮すべきことは,木 質物としての性質である 木 質

物を主体とした推肥に共通の問題点として,稲 わらなど

の単本類と比べてCrN比 が高く,リ グニンなどの難分解

性有機物を多く含むことが挙げられる 木 質物が推肥

原料として用いられるようになった雁蛇は比較的新 し

く,河 田 (1981a)によればアメリカで1950イ|を代の初めに

Dunnら によっておがくずが姓肥化され,上 壌への施用効

果が検討されたのが最初であろうとされている わ が回

ロ

では,1 9 5 0年代後半に島本が,統 いて大iももおがくずの

堆肥化を実用化し,そ の後農林行林業試験場や北海道立

林産試験場においておがくず推肥の開発と実用化が進め

られ,普 及がはかられた。また,バ ークについては林業

試験場の協力の ドに,本 州製紙中il工場で昨肥化が試み

られ,井 肥製造の企業化及び製品の市販は清水港木拐産

業協lH l組合で昭和42 1 iに開始したとされる そ の後,木

材 11米関係でバーク昨肥の製造が広がり,昭 千H5 1年には

パーク堆肥の統一品質基準が設定され,本 格的な市場流

通が開始された 現 在では,廃 材を原料とする堆肥のほ

とんどをバークll l肥がr片めるまでに奈っている (松山奇,

1 9 9 7 b ) .ま た,近 年,家 畜の多頭羽飼育により,お が

くずは畜産での需要がもっとも多くなり,iに 畜台の政

な|として利用されている 推 ll L化の場合は,家 畜ふん坊t

の水分調整のために劇資材として利用されることが多い

(増ユサ||,  1997)

こうした木質物を原料として堆肥を製造 した場合,

C/N比 が高く,難 分解性有機物を多く令むという特徴か

ら,末 熟な場合にはリグエン出来のフェノール性の生育

阻官物質や冬薫飢餓による1“物の′|1育阻年のケS生が懸念

される (キ田,1975i/7N野 ら,1988) lrll時 に,木 質物

il体の木熟昨肥による′li育「R羊はかなり長刈jにわたるた

め,腐 熟に要する'Uj F町が長い (占Hl,1975t今 野 ら,

1988)こ とが指摘 されてお り, リンゴせん定枚の推肥

化においても同様な問題が想定される。また,木 質物と

いっても多様であり、バークとおがくずあるいは針葉樹

と広栄樹, さらには樹flFlにより分解速度に違いのあるこ

ともホされている (,口fは1,1981d)こ とから.堆 肥化中の

リンゴせん定枝の分解速度がどの程度であるのかを把jFs

しておく必要がある 一 方,新 鮮なバークやおがくず,

あるいは未熟な木質物十体の推肥の施用は,上 映伝染性

の杓成物病常である紋羽病を助長する危険性が高いのに対

して,完 熟した堆肥の場合には,ネ 状菌である紋羽病菌

の栄養源がすでに消失しているため,発 病の危険性はllt

いと考えられている (,日f『1,1981d) 由 紋羽病と紫紋羽

病はリンゴ樹に対する重要な L壌伝染性病キとなってい

るが, リンゴせん定枝推llLについても,未 熟な場合には

ド1及び紫両紋羽病の発生源となる口rtと性が懸念される

このように,リ ンゴせん定枝の製造及び利用において検

討すべき課題は多い

青森県においては,り んご′lt産指導要項 (2004a)に リ

ンゴせん定枝堆肥の製造法が記載されているが,こ れは

現地での事例やバーク等の本質堆肥の製造法を参考に適

用したものであり,必 ずしもリンゴせん定枝堆肥に最適

化されたものではない。そこで本研究においては,青 森
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県におけるリンゴせん定枝の推肥化と利用を進めるに際

しての技術的指針の確立をめざして,以 下のような検討

を行った そ の際,堆 肥化は大規模なプラント施設によ

るのではなく,農 家が同地内の
一角において比較的小規

模に行う場合を想定した

リンゴせん定枝堆肥化の研究の開始に際しては, まず

リンゴせん定枝堆肥の腐熟過程とはどのような変化であ

るのかを把提する必要がある こ れには,堆 肥化過程に

おける物質変化と腐熟状態の変化との関係をり1らかにす

ることが欠かせない。そこで,最 初の研究として, リン

ゴせん定枝の推肥化過柱における物質変化と腐熟状態と

の関係を,原 料となるせん定枝のチップ粒度と関連させ

て検ltSlした,せ ん定枝堆肥の物質変化過程は,理 化学分

析を行うと同時に,堆 肥サンプルを粒径別に分いiする物

理分山iを行い,腐 熟による画分ごとの乾物i及 び成分の

経時的変化から追跡した。また,堆 肥の腐熟状態につい

ては,故 終的に■育阻督の危険性の有無の点から,11壌

施用による無機態窒素の右機化の程度及び幼llb物栽培試

験により半J断した

次に, こうした米本的な物質変化と腐熟状態に関する

角1兄に未づいて,リ ンゴせん定枝姓lluの製造条件の改良

のための検討を行った。前述のように, リンゴせん定枝

は,木 質物であるためにC/N比 が高くリグエンのような

雛分解性有機物を多く含む し たがって,リ ンゴせん定

枝の円滑な堆肥化を進めるためにはCIN比 の制整が必要

であり,窒 素分を多く含む高J資材の選択と配合割合がi

要と考えられる り んご生産指導要項 (2004a)で は,

リンゴせん定枝姓肥のC,N比 の調整には鶏ふんと石灰窒

素が使われている そ こで,窒 繁源としての鶏ふんと石

灰空繁の量及び害」合がリンゴせん定枝堆肥の腐熟に及ぼ

す影響を検討した。また,楠 わら堆月じ等の製造には伝統

的に木枠への積み込みが行われてきており,農 家レベル

での小規模なリンゴせん定枝jll肥の製造でもこの方法が

用いられている し かし,木 枠を用いた堆積は,稲 わら

のように難 くて高張る材料を小さいスペースを使って堆

積する坊合などに適した方法であるが,労 力がかかるこ

とから,木 枠を使用せず附み込みも行わない簡易な野積

みによる製造方法も考えられる 一 方,家 畜お、んの地川じ

化においては,先 熟 した堆肥を凝推川じとして混合する戻

し姓肥あるいは連続堆llB化法も行われている (伊吹ら,

1999;松 崎,1997a)が ,水 分調節とともに堆肥化を促

進する微■物を補給する (藤原,1987i藤 原,1996)意

味があり,腐 熟促進による堆肥化期間の短縮がH「能 (藤

原,1987)と される そ こで, こうした推積方法の違い

がリンゴせん定枝推肥の腐熟に及ぼす影響についても検

討を行った。

最後に,製 造したリンゴせん定枝堆肥の利川面での問

題点について検討を行った 前 述 したように, リンゴ栽

坂 本 :リ ンゴせん定枚の恥肥化に関する研究

時における主要な L壌伝染性病羊である白紋羽病及び紫

紋羽病は,木 熟な木質堆肥の施用によって発生が助長さ

れる恐れがある.白 紋羽病及び紫紋羽病は類似した病徴

を示すが,病 原商はそれぞれ子のう菌と担 r菌 であり,

全く只なっている ま た,紫 紋羽病菌は,白 紋羽病菌に

比べてより分解の進んだ堆肥等の右機物でも利用できる

ΠJム能性が示されている (荒木,1967)こ とから, ここで

は紫紋羽病を取 りliげ, リンゴせん定枝堆肥の施用によ

る発病への影響について検討した

本研究を行うにあたり,弘 前大学農学生命科学部教授

青山|に和博士には,終 始懇L7Jな御指導と本論文の細部に

わたる御技問をいただき,心 から感謝するとともに厚く

お礼中し上げる 弘 前大学農学生命科学部名誉教授原田

士雄博 lfには,本 研究の遂行に当たって励ましと有益な

御助吾をいただくとともに,本 論文の御校岡をいただい

た 帯 広畜産大学教授筒木潔博 ifには,フ ェノール物質

の抽出方法等について貴重な御教示をいただいたうえ,

本論文の御校閲をいただいた 岩 手大学農学部教授河合

成直博 ifには,本 論文の御校閲と貴重な御助言をいただ

いた 弘 前大学農学生命科学部准教授斎藤覚博 lfには,

分析機器の操作について御指導をいただくとともに研究

内容についての有意義な御助吉をいただいた

本研究は,青 森県の試験研究高度化促進事米に係わる

大学院派遣に関連して行われたものでもあり,当 時事業

を担当された青森県農業研究推進センター及び青森県農

林総合研究センターの関係者の方々には派遣に際し御

配慮いただいた ま た,り んご試験場において,元 場長

工藤亜義氏,ブこ場長岡本道大氏,前 場長野卜1昭司博士に

は,本 研究の機会を
′チえていただくとともに岩手大学大

学院連合農学研究科での研究の遂行について,御 理解 と

御配慮をいただいた 元 青森県りんご試験場病虫肥料部

長関田徳川t博 lfには,多 くの激励いただいたうえ,論 文

の執牛に際しての有意義な御助言もいただいた 古 森県

農林総合研究センター研究調整監材i谷蒼氏には,本 論文

の御校関と貴重な御助 |キをいただいた。青森県農林総合

lll究センターリんご試験場病虫部長雪田令助氏には,紫

紋羽病の接種試験について御教示と御!助吾をいただい

た.元 りんご試験坊研究管理貞蝦名春工氏及びりんご試

験場技能技師鈴木明彦氏には,本 切F究の遂行に当たり多

くの御協力をいただいた さ らに, りんご試験場病虫肥

料部職貞泣びに元職貞の方々にも御協力と御援助をいた

だいた

以 liの方々に心からの感謝とお礼を中しliげる
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リンゴせん定枝堆肥の物質変化と腐熱状態に及ぼすチップ粒度の影響

リンゴせん定枝は,お がくずやバークのような従来から

使われている木質の堆肥原料と比べ性質は呉なると考え

られることから,推 肥化の研究に際しては,そ の物質変

化と腐熟状態の変化とを詳しく解析する必要がある

^方
,llt肥化に際してリンゴせん定枝は,チ ッパーに

よリチップ化して用いられるが,チ ッパーにはチップエ

llJや大規模な木質推肥化のプラントでみられるような人

型のものから,小 型で巨径数cm社 度までの枝しか破砕で

きないものまで多様な機種がある こ のうち, 口r搬性が

あり園地内でせん定枝の処理が口Jム能な比職的小型のチッ

パーの場合,機 種により破砕性能は様々であり,破 砕さ

れたチップの形状や粒度はチッパーによりかなり異なっ

ている。これらの違いは,堆 肥化した場合に腐熟に大き

く影響することが予想される

こうしたことから,本 章では, 2機 稲の破砕性能の共

なるチッパーを使用して調製した粒度分布の異なるチッ

プを用いて堆肥化を行い,堆 肥化過程における物質変化

と腐熟状態との関係を,チ ップ村度と関連させて検討し

た せ ん定枝姓肥の物質変化過程は,理 化学分析を行う

と同時に,推 肥サンプルを粒往別に分いiする物理分画を

行い1腐 熟による山F分ごとの乾物重及び成分の経時的変

化から追跡した。また,リ ンゴせん定枝】に肥の腐熟の評

価には,お が くずを主とする堆肥では,腐 熟の過社で

無機態空素の有機化が卓越する期間を維ること (青山

ら,1988), ま た,お がくず部分のC/N比 が20以下に下

がると無機態冬素の有機化が起こらなくなる (青山ら,

1982)というこれまでの研究結果を考慮して。無機態窒

素の有機化の程度と本質部分のCrN比 の変化とを指標と

した

1.材 料 と方法

1)リ ンゴせん定枝のチップ化

リンゴせん定枝のチップ化には, 2機 種のチッパー

(カルイ クローラ式チプスターKS-5K‐h/110及び三陽機器

チッパーシュレッダーCS125,以 下,チ ッパーA及 びB

とする)を 使用した こ のうちチッパーAの 破砕方式は

フリーハンマー方式による粉砕,チ ッパーBで は 1次破

砕用のチッパー刃と2次 破砕用のシュレッダー刃による

2段 階の破砕によるとされる り んご試験場内のリンゴ

樹について2001年3月 から4月 li旬にせん定し,野 積み

していたせん定枝のうち,直 径約 5cm以 卜の枝を使用し

て,2001年 5月 16日にチツパーA及 びBに よリチップ化

したもの (以下,チ ップA及 びBと する)を ,以 ドの実

験に使用した。写真 1にチッパーA及 びB,チ ップA及

びBの 形状について示す な お,チ ップの全炭素iは 乾

物当たりで479g kg J,/TR窒素量は71g kglであり,C‐N

比は675であった

チップ化したそれぞれのリンゴせん定枝は,52L容 コ

ンテナーに充填し,密 度を測定した。密度は附l■しない

場合と附l■を加えた場合の値を求めた。また,屹 熱法

(105℃)に よりせん定枝チップの水分を測定した さ

らに,チ ップAと Bの 粒径分布を求めるため,そ れぞれ

100,2.00,476,952mmの 飾を順次通し,各 区分の重童

比率を求めた な お,チ ップの形状はA, Bと も細かい

ものはおがくず状であり,大 きいものは一方向に長い形

のものが多かったが, ここでは使i lⅢ粒径という言葉を

使用する.

2)堆 肥化の方法

リンゴせん定枝推肥化の子llRについては,写 真 2に 示

す リ ンゴせん定枝は1り んご試験場内の堆肥盤におい

て,2001年 5月 1511と16日にチップ化し,堆 肥化した,

姓肥化は,青 森県のりんご生産指導要項 (2004b)に 記

載されている稲わら堆肥の作成方法に準じて行った す

なわち,せ ん定枝チップを 15m四 方.高 さ30cmの 木枠

いっぱいになるまで積み込んで附)iした後,副 資材とし

て地お、んと石灰空素を加え,水 を散布した な お,本 研

究では,鶏 ふんについては取 り扱いやすさ及び
一般的な

大手の容易さの点から,市 販の発酵鶏ふんを使用した。

木枠をげ|き liげなが ら, これらの作業を数同繰 り返し

て,せ ん定枝チップで鶏お、んと石灰空素を数段のサンド

イッチ状にはさんだ形に積み Lげた。このため,昨 積物

の形状は,ど ちらも底面が1 5nl阿方の直方体状で 11而i

がやや盛 り上がった形となった。昨積物は, ビニールで

覆い,ひ もで縛った 堆 積時の容積は,以 ドに述べる方

法により測定した結果,チ ッパーAに よる姓肥 (以ド井

肥 A)が 2 90mⅢ,チ ッパーBに よる昨肥 (以下堆肥 B)

が2.31mⅢであり,百」資材の添加駐はいずれも発酵鶏ふん

(現物当たり
/Th炭
素貴,325g kg ii/1‐窒素最,40g kg」)

が240kg,石 灰冬素 (/Th炭素量,190g kg li/TH窒素最,

210g kg l)40kgずつであった な お`せ ん定枝チップと

発酵鶏ふんの無機成分については第 1表に示した

第 1表  堆 川じ原料の無機成分合駐 (単位 :g kgl乾物)

灰分 P205 CaO MgO K20

せん定枝チップ    4 4   2 . 0   8 1  2 7   1 . 1

発 酵 鶏 お、ん   2 2 1  3 8 7  4 9 6  9 5  2 7 9

堆積した推ll uの中心部付近と外周部 (外川から20 c m

内部 )の 温度を,温 度セ ンサー (佐藤計 最器製作所
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LT 32)と データロガー (佐藤計最器製作所 SK L200T)

により1時 間ごとに測定した 堆 積後約 1か 月ごとに,

堆肥の容積を測定した。容積は堆肥の形を,底 辺15m四

方の直方体の liに,底 いfの正径が15mの 切断した球の

上部を乗せた形として算出した。また,検 知管式気体測

定器 (ガステック GV-100S)に アンモニア検知1待を接続

し,経 時的に堆肥中のアンモニアガス濃度を測定した

測定部位は,堆 肥の外周部から10cm程 度内部とした.

切り返しは, スキッドステアローダーを使丼lして堆肥化

開始後36,86,117.148及 び344口目の合計 5回 行った

が,切 り返し後の堆積はいずれも堆肥化開始の除と同様

に,木 枠を使用して附ltを加えて行った 各 L7Jり返し時

ならびに推積203日日に堆積物の li部と外周部 (それぞれ

10cm程度の深さまで)及 び中心部から試料を採取し,採

取試料の一部について凍結乾燥を行って屹燥前後の重登

減少から含水率を求めた。以 ト
ト
の実験には,こ の束結乾

燥物を粉砕した粉末試料もしくは残 りの湿潤試料を用い

た。なお,湿 潤試料については,冷 蔵後速やかに実験に

用いた揚合以外は凍結し,解 決したものを供試した

3)化 学分析

姓積物の各部位から経時的に採取した湿潤試料につい

て,乾 物 と水の重最比が 1:10と なるよう蒸留水を加

え,pHを ガラス電極法,電 気伝導度 (EC)を 電気伝導

度計により測定した,ま た1試 料に10倍景の 2 nlol L l塩

化カリウム洛波を加えて 1時 間振とう後ろ過し,ろ 液中

のアンモニア態窒素量及び硝酸態とW硝 酸態空素の合量

を水蒸気蒸留法 (Bremner,1965)で ,亜 硝酸態窒素最

をGriess法 (背原 。道野,1962)に より分析した 硝 駿

態窒索景は,硝 酸態と亜付酸態窒素の合量から虹硝酸態

窒素駐を差しり|いて求めた.

凍結乾燥試料を用いて,NC Analyzer(住 友化学 1:業

Sumigraph NC-90A)に より全炭索設と企空素量を分析

した さ らに,推 積1481203及び344 H IIの凍結屹燥試料

について,無 機成分含駐を下記のとおり分析した

試料を550℃で乾式灰化し,灰 化前後の重量から灰分

含最を求めた後, リン酸含性をバナ ドモリブデン酸比色

法,カ ルシウム,マ グネシウム及びカリウム含量につい

ては原子吸光法により測定した

4)フ ェノール物質含量の測定

Kuwatsuka and Tsutsuki(1977)の方法によってフェ

ノール物質を抽出した後,フ ォリンーデニス法 (洋志

口,2001)で 淑!定した す なわち,堆 肥の各部位から採

取し,凍 結乾燥後粉砕した乾物試料について,1004音量

の0.lmolL lアルカリ性 メタノール浴波 (メタノールと

01molL~lNaOHを 容積比で 7:3に 混合)に 懸濁し,30

分問振 とう後,ろ 過した ろ 液 lmLに 蒸留水を加えて

5mLと し,こ れに市販のフェノール試業を5倍 に希釈

したものを5mL加 えてかくはん後,100g Iフ
1炭
酸ナ ト

坂 本 :リ ンゴせん定枝の推肥化に関するtll究

リウム浴液 5mLを 加えた 30分 間放置後に760nmの 吸

光度を測定した 検 量線はβセ ドロキシ安息香酸を用い

て堆肥 l kg(叱物)当 たりの′7ヒ ドロキシ安″8、香酸換算

駐 (g)と して算出した。

5)せ ん定枝堆肥の粒径による分画

堆積物の各部位から採取した湿潤試料について,以 下

の方法で村径による分山Fを行った そ の際・推積開始後

36,86,117及 び148日日の試料については部位ごとに粒

径による分Wiを行ったが,203及 び344日目の試料は各部

位の試料を等量ずつ混合したものを粧径分画した

湿潤試料50gを lL容 ビーカーに取 り,約 lLの 未留

水を加えて懸湖させ,9.52,4,76,200,1.00,0.210,

0053mmの 締を順次通過させた。その際.飾 上の残澄は

蒸留水で洗浄し.洗 波と近過液を合わせて次の締を通す

操作を繰り返した.各 柿 lとの残沿は,そ れぞれビーカー

に集めて40℃で逝風乾燥して載量を淑J定後,粉 砕して分

析試料とした い F分は粒行の大きい方からFl～ F6と し

た 0.053mmの 飾を通過した液は洗液と合わせて約 2L

なったが,4Cの 低温キで 1な いし2夜 静世後,サ イホ

ンを用いて li層液を分離 し,沈 降物を集めた (「7).

さらに,li層 液は10,000×宮で10分問遠心分離し,沈 殿

(F8)と 上層波 (F9)に 分けた F7及 びF8画分は凍結

乾燥して重最を測定後,粉 砕して分析試料とした F9画

分については,分 析まで凍結保存した

Fl～ F8山F分の/rS炭素駐及び全空繁貴はNC_Analyzer

(住友化学工業 Sumigraph NC 90A)に より分析した。

F9画 分については,溶 液状態のまま全炭素量を
/Th有
機

態炭素分析装置 (鳥津製作所 TOC―VE)で ,/Th窒素量を

アルカリ性過硫酸カリウム分解―HPLC法 (Aoyama and

Nagumo,1996)で 測定した ま た,F9画 分の無機態空

素駐を水蒸気蒸留法 (Bremner,1965)で 分析し,全 雀

素量から差し引いた値を有機態雀素量とした.

6)イ ンキュベーション実験

リンゴせん定枝姓llLの施用が上壌中の無機態空素量に

及ぼす影響を,熊 田 ・青山 (1982)の方法に準じて検討

した 実 験は,前 述の推積物の各部位から経時的に採取

した試料について行った

まず,250m L容 ポリビンにりんご試験場藤崎ほ場か

ら採取した埴質沖積土壌 (pH(H20),6.19;全 炭素量
章
,

14 5g kgl;全雀素量
普
,14g kgl;C/N比 ,10.4iキ乾土当

たり)の 風乾綱±10gを 入れ,凍 結乾燥後粉砕したせん

定枝姓肥試料300mgを 加えて |ム分に混合した,こ れに,

l mgN相 当壁の硫酸アンモニウム溶液を加え, さらに

2 molL lの塩化カリウム溶波100m Lで浸出し,水 蒸気

蒸留法 (Bremner,1965)に より無機態空素量を分析し

た (瑞養前の無機態窒素量).次 に,同 様に試料セ 土壌

を混合し硫酸アンモニウムを加えたものに, さらに蒸留

水を加えて最大容水量の60 fltl水分に調整した こ れにポ
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リエチレンフィルムでお、たをした後,30℃ で14日間イン

キュベー トした。インキュベーション終 !′後,前 述の方

法により無機態窒素量を分析した イ ンキュベーション

は2進 制で行い,分 析値は
｀
F均値を使用した こ の値か

ら培養前の無機態雀素最を引いたものを窒繁無機化駐と

した

さらに,前 記の粒径分画で得られた画分のうちi的 に

多く、それぞれの堆肥を特徴づけると考えられる山十分,

すなわち堆肥Aで はFlと F21堆 llu BではF4と F5画 分に

よリインキュベーション実験を行った す なわち,こ れ

らのいi分を,そ れぞれ堆llu中の重童比率に応 じて合計

で300mg li壌と混和 して同様にインキュベー トし,イ ン

キュベーション前後の無機態空素量を分析して空素無機

化量を算出した な お,対 Htとして,こ れらのそれぞれ

について,堆 肥試料をおuえずに 11壌に硫駿アンモニウム

溶波と蒸留水のみを加えたものの窒素無機化量を測定し

た

7)コ マツナ幼植物を用いた栽増試験

堆積203田日,344日 日及び561卜十日の堆川じについて,各

部位から採取した湿i問試料を等量ずつ混合し, コマツナ

による幼llb物栽培試験 (農林水産省農産床1去局,1984)

を行った。前記の埴質川!積■の風乾細 1を500m L(乾 iと

して418g相 当貴)に 各素、 リン酸及びカリウムとして

25mgttH当量の硫酸アンモニウム,過 リン磯石灰及び焔

化カリウムを加え, さらに湿潤状態の堆川じを乾物12.5g相

当量加えて況合した。これをノイバウエルポットに充填

し,最 大容水量の60%水 分に調飾した 1つ のポットに

ついて,コ マツチ種 P(占 li種:八丁)を 25粒ずつ播き,

温度25℃・湿度60～80,6.蛍 光灯照明下 (約10,000Lx)

で明期12時間,暗 期12時間に調節したインキュベーター

内において21H問 栽培 した 栽 培期間中,最 大容水駐の

60 rl。水分を保つように適宜蒸留水を加えた ま た,コ マ

ツナは1()日目に問引きして101Ll体とし,21日 目に地上部

を収権して地上部乾物収量を求めた 対 照として,堆 肥

を加えないで化学肥料のみを加えたlX(如〔施用区)を 設

け,同 様にコマツナを栽球 した 栽 培はすべて 3連 で

行った。コマツナの栽培については,栽 培対1問が短い

ことを考慮して同
卜のポットで 2い1繰り返した す なわ

ち, 1同 日の栽培終 r3日 後に,跡 地上壌の充填された

ポットに施肥は行わずにコマツナを播柾し,1回 日と同

様に栽培を行った さ らに,2回 日のコマツナ栽培終 F

後の跡地上喚について、前述の方法で無機態空素最を分

析した

8)統 計処理

推肥A, B問 の違いを検討するため,化 学分析,フ ェ

ノール物質含童及びインキュベーション実験において,

それぞれの推llLの上部.外 FHtl部,中 心部から採取した試

料を繰 り返しとして対応のない t検 定を行った。また,

コマツナ幼植物栽チキ試験では,コ マツナ乾物重,空 素吸

収量及び跡地 11壌の無機態空素について,堆 肥A, Bの

それぞれ堆積203日,34411,561日目の試料の施用区及び

無施用区の 7水 準問のとについて検定した す なわち,

ポット放を繰 り返し (n=3)と する一元配置分散分析

で有意と (p<0.05)のある場合,Tukeyの 多立検定によ

り
｀
r均値のとを検定した.

2、 結果 と考察

1)使 用したせん定枝チップの性状

第 2表 に地肥化に使用したせん定枝チップの補度と含

水率を示す チ ップの密度は,Aと Bで はかな り共な

り,チ ップAで は附)=しない場合で150kg m 3,踏圧を加

えた場合で220kg m中であったのに対して,粒 度の細か

いチップBで はそれぞれ250kg lll・と320kg m」とかなり

高い値を示した。また,チ ップの合水率はA, Bと もに

0 25kg kゴ
1程
度であった

第 1メ|にせん定枝チップの粒径分布を示す チ ップA

とBで は村径分布にも大きな違いがあり,チ ップAで は

4 76mmtt liのチップが約 7割 を「fめたのに対し,チ ップ

Bで は逆に2 nlm以下のチップが 7割以上を占めた。

このように, 2機 和のチッパーにより得られたチップ

は,Aで は粗いものが多く密度がllRかったのに対し,B

は細かい部分の比率が多く密度が高かった

第2表 せん定枝チップの密度と合水率

密度 (kg m・) 含水準
区

船圧しない場合 踏 圧した場合  (kg kgl)

チップA

チ ップB

1図)( 1 0 0 )力

250 (167)

220 (100)

320 (146)

０

　

　

０

z)か っこ内はチップAの 値を100とした本H対値

ロ チップA国 チップB
００

００

００

００

００

↑
翌
り
に
食
則
酬

1 0以下   1 0～ 2 0   2 0～ 4 7 6  4 7 6～ 9 5 2  9 5 2以 上

粒 径 ( m m )

第 1図 せ ん定枝チップの粒径分布

-60



坂 本 :リ ンゴせん定枝の堆肥化に関するりF究

（や
）巴
唄

80

70

60

50

40

30

20

1 0

0

- 1 0

↓
かふ

90  120

(9/13)

t(

0  30  60

2001年
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2002年

( 1 1 / 1 2 )   ( 1 / 1 1 )

― 堆肥太中心)
… … 堆肥A(外周)
一 堆肥B(中心)
一一 堆 肥B(外周)
― 気温

540 570 600 630 660 690

2003年

(11/7)    (1/6)    (3/7)

270 300 330 360 390 420 450 480 510

(3/12)   (5/11)   (7/10)

堆積回数(月日)

第2図  昨 積中の温度変化

欠印は切り返しの時期を友す

2)堆 肥化中の温度,容 積及びアンモニアガス濃度の

変化

第 2 XIに推積中の堆肥の温度変化を示す.温 度は堆積

開始後,699日 日まで約 2年 近 くにわたって測定した

なお,温 度測定は 1時 間ごとに行ったが,図 にはこれを

1日 ごとに平均した値で示した 姓 肥Aで は,lL積 開始

5H後 に中″い部,外 周部ともに70℃を越えて歳高温度に

達し, 2回 日の切り返し舟Tまでは60℃を超える場合が多

かった こ れに対して,堆 llL Bは外周部が中心部よりや

や高く推移したが,世 高でも外周部が50℃を超える程度

であった。堆肥Aと Bの 温度の違いは堆積開始から14811

日あたりまで顕著にみられたが,そ の後はどちらの温度

も低下し,ほ ぼ卜J様な値で推移した 28011を越える頃か

ら温度は再び上昇し始めたが,148「1日までとは逆にBが

Aよ りやや高い値で経過し,420日 H頃 からはとはみられ

なくなったものの,500～ 600日出頃まで再びBが やや高

い温度で経過した.堆 横150H日 頃までの温度 L井を指標

とすると,堆 肥化の進行は,精 度が細かいチップBよ り

も粒度が粗1いチップAを ナ|↓いた方がむしろ速かったと推

測される.

第 3図 に昨肥の容積の変化を示す 】Ltt A, Bの容積

は雄積後徐々に減少したが,Bに 比べてAの 減少が大き

く堆積159H日 には堆積開始時の
｀
卜分以 下の1.31m と`なっ

た こ れに対 して,Bで は】L積時の容積はAよ り小さ

かったものの,そ の後の減少は少なく69111iにはAと 同

等となり,1591111に は1.54m と`Aを 上lrllった ま た,

A, Bと も159日日以降,容 積は横ばいとなった こ のよ

うに,密 度が低いチップで昨肥化した場合は容積の減少

が大きく,チ ップの密度が高い場合は減少が小さいこと

が明らかである

30

25

′へ 20

還15
鞭 1 0

0 5

0 0

0          50         100        150        200

堆積日数

第3 MI 姓積に伴う地肥の容積変化

第 3共 に堆肥化中のアンモニアガス濃度の推移を示

す 堆 肥A・ Bの アンモニアガス濃度はともに姓積56日

目がもっとも高く,そ の後llR下し,127H H以 降は検出さ

れなかった。また,56H日 及び104口目は姓肥 Bの 濃度が

Aよ り高かったものの,69ロ トJは逆にAの 方がやや高い

など,両 者で明らかな違いはみられなかった ア ンモニ

アが検出された時期は妹肥の高温期間と符合しており,

この時期に高温により空素成分のアンモニア化成とい散

が進行したと考えられる.
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第 3衣 堆積に伴うアンモニアガス濃度の推移

(単位 :ppm)

示す.

堆肥のpHは ,雄 肥Aで は86及び11 7日目,昨 肥 Bで は

11 7「1日にもっとも高い傾向にあったものの,】L積期PH l

を通 して大きな変化はみられなかった。また,A , B

ともに,8を 超える場合が多く,い ずれの時期におい

ても両者に有意なたはなかった E Cは ,A ,  Bと もに

86日Hに L昇 し,Aは 11 7日日, Bは 86 H日 にもっとも

高い値を示し,そ の後いずれも低下した A ,  B問 で

は,2 0 3 H日 まではBが Aよ り高い数値を示したが有意

とはなく,3 4 4 H日 のみ, Aが Bよ り有意に高かった

推ll Lの合水卒は,A ,  Bと も姓積回数の経過につれて

堆積日放
区

56 162日

堆河巴A  98

ナ佳月巴B  100

440

640

76

110

ND″
1

ND

Ｄ
　
Ｄ

Ｎ
　
Ｎ

z)NDは 検出なし

3)堆 積に伴う堆肥の性状の変化

第4表 にpH及 びEC,第 5表 に合水率,全 炭素量,企 客

素量及びC/N比 ,さ らに第6共 に無機成分合手の変化を

第4表  昨 積に伴うpH及 びECの 推移

pH (■ 20) EC(dS m~1)
堆積回数

】上川巴A 堆月巴B 堆肥 A 昨肥 B

3611

8611

1 1 7 H

14811

2031J

344日

8 1 6±0 5 4 Z )

8 9 3±0 1 8

8 7 4±0 3 4

852± 050

842± 008

828土 ().25

7.73±124

8.27±1.02

8.83±0.25

8,17±072

8.29±021

832± 013

277± 1.18

4 0 7±0 . 5 3

436± 0.39

3.07±129

2 3 1±0 1 7

239」LO.04b))

459± 259

676± 272

450± 148

396± 1.83

253± 104

2 . 0 1±0 . 1 9 a

z)堆 肥の上部,外 用部及び中心部の
｀
r均値土標準偏た y)卜 J一行の同

一項日におけるab問は,

t検定により501D水準で有意たあり

第5夫  姓 積に伴う含水量,令 炭素枝,/Th空素量及びC/N比 の推移

C ttkgi乾 物) N に kg l中乞物) CrN比
堆積日数

堆Htt A 打に対しB サ性Htt A 】tサ1巴B 雅肥A lltサ1巴B 雅肥A 推肥B

3611

8611

1 1 7 H

14811

203日

344同

5611]

701日

063± 007

063± 004

066± 002

066± 001

068± 001

069± 001

074± 002

0 7 1■0 0 1

r 1 1 1±5

1 1 5±4 2

139± 4

418±3a )`

424±11

417±12

376±14

389±20

438± 15

451± 26

443± 5

437± 4b

420±19

436± 7

3 9 ( )± 8

384± 21

1 8 1±3 3

293± 91

334± 81

318± 22b

326± 19

341± 13b

337± 06

3 5 8±2 2

249± 50

1 5 0±4 3

136±30

1 3 2±0 8 a

130± 10

122± 07a

l12±25

109± 70

2 4 0±9 6

1 6 4±6 5

168± 16

167± 15b

145± 03

111± 03b

l17± 66

111± 80

0 5 6±0 1 3卜
)

0 6 1±0 1 4

066± 005

067± 002

0 7 0±0 0 1

0 7 0±0 0 1

0 7 2±0 0 1

071± 002

205± 87

311± 138

265± 25

263± 21a

290±  19

309±  1 la

333±  14

345±  19

z)湿 潤物当たり y)堆 肥の 11部,外 周部及び中心部の平均値土標準偏差.

t検定により5%水 準で有意とあり

第6表  姓 積に伴う無機成分合最の推移 (単位 igkgl乾 物)

x)1可 一行の同一項日におけるab問 は,

灰 分 P205 C a O        N I g  O K20
ltFtt H教

打itt A  堆 肥B 堆肥 A  堆 日じB 堆肥 A 堆肥 B 壮肥A  ttitt B 堆肥 A  堆 肥B

148+1    272± 8Z)  230± 35    246t06   194± 35    889± 38  718± 103

20311    307± 10    266±52    249± 39  216± 27    962± 38  808± 168

34411    293± 17b   258± 14a   220± 20  219± 06    804t73  771±  28

74±0 2bJ) 59± 0 7a    l1 3±06b  83± 14a

6 9±■2   6 3と 0 6    1 1 1± 2 6   9 9± 2 7

6 4±0 9   6 3± 0 1    1■ 4±1 3   1 3 5±5 2

z)堆 肥の li部,外 周部及び中心部の平均flB土標準偏差.y)同 一堆積 Hの 同一項日における異なるアルファベット問

は, t検定により500水準で有意差あり.
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やや増加する傾向があり,561H日 にはともに07kg kgl

を超える値となった ま た,86111JまではAが Bよ りや

や少ない傾向があったものの,そ の後はほとんどたがみ

られなくなった 企 炭素量は,148口 Hに 堆肥Aが Bよ り

有意に低かった以外は,Aと Bの 問にな意なたはなかっ

た 全 空素最も,148日 常と344口Hに 堆llL AがBよ り右

意に高かった以外は明らかな差はなかった,C/N比 は,

いずれの昨肥でも36111」には25程度であったが,8611日

には15～16に急激に低 ドし,そ れ以後もやや低下する傾

向を示した ま た,雄 肥Bの 方がやや高く推移し,14811

11と344111Jには昨肥Aよ り右意に高い竹れを示したが,そ

の後両者のとは縮まり,701日 目にはともに11前後の値と

なった

無機成分については,灰 分含量が】上川じAで やや高い傾向

があり,344H日 では右意ともみられた し かし,個 々の

成分についてみると,マ グネシウムとカリウムがlt18 11 11

にH仁肥Aで 有意に高かった以外は, A・ B問 で明らかな

たはなかった

第4田 に推肥化中の無機態窒素童の変化を示す lll肥

A, Bと もアンモエア態空素最が多く。いずれも86日日

にもっとも高い値を示したが,117～ 2031+日にかけて急

減し,344111Jまで低いレベルで推移した ま た,常 にA

に比べてBが 多い傾向を示した.硝 駿態冬素量について

は、A, Bと もに低い他で推移し,批 高でもAが 012g kg l

100  150  200  250  300  350

堆積 日数

坂 本 :リ ンゴせん定枚のイtllE化に関する研究

第4図  堆 積に伴う無機態冬素子の推移

乾物, Bで は034g kgl乾物にすぎなかった 虹 硝陵態窒

素iも A.Bと もに低いllSであったが,Aは 117日日を除

いてほとんど検出されなかったのに対し, Bで は86から

203H Hにかけて0.39～0.69g kgl乾物の値で推移した

青山ら (1988)は,木 質物を合む推肥の腐熟に伴う窒

然形態変化能について,ま ず易分解性有機物の無機化が

起こる段階の後に無機態空素の有機化が起こる段階が統

き,最 終的には空素の無機化と硝酸化成が卓越する段階

に到達するとしている.こ れに照らし合わせると,本 研

究で用いた堆肥は,34411を経過しても窒素の無機化と柑

酸化成が起こる最終段階までは,主していないと推測され

る

第5図 に雄肥化中のフェノール物質合駐の変化を示す.

フェノール物質の含社は4堆 肥Aで は36日日は3.8g kgl

乾物であったがその後lJl減し,203日 円には17g kg」乾物

で横ばいとなった 昨 肥Bに ついても3611L」に69g kgi

乾物ともっとも高く、861111に急減し,そ の後203日日に

は2.6g kg」乾物で一定となった ま た,常 に推llL BがA

より高い傾向があり,203及 び344卜1日には右意ともみら

れたが,36日 日を除いてそのとは小さかった。これは今

野予ら (1988)が バークσ)】仁肥化で, 水溶性フェノールは

昨積当初の高温発畔に伴って急激に高まり,3 0～ 70 Hの

問でほぼ最人に達したが,そ の後はしだいに低 下し,1 4 0

H日 以降ほぼ ^定水準で推移したとする結果と一致して

150  200  250  300

堆積 日数
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いる ま た,361111の フェノール物質含量にAと Bで 大

きな洋が認められたが, タンエンやフェノール系の布t物

■長阻害物質の分解については,65℃ 以 Lであれば2迦

問以 L,60℃ 以 11では 3週 膳J以 ||の発熱発酵が必要 (植

村,1976)と されることから, これは堆肥の温度の違い

がフェノール物質の分解に影響したものと考えられる

4)粒 径分画による画分の性状の変化

第 6は十に堆肥Aと Bの 粒往ごとに分lJした待画分の屹物

重の推移を示す な お,F9の 水溶性山F分の乾物竜は測定

していないが,そ れを除いたい1収率は90%前 後であり,

分Wiによる損失はそれほど大きくはなかったと考えられ

る

地期巴A

36口日についてみると,粒 度が相いチップAを 用いた

堆肥Aで は, 二量の
｀
卜分以 liが9.52mmよ り粗いFl山F分で

あり,4.76～952mmの F2山i分がそれに次ぎ,ln3両分で 7

制以 Lを !Ⅲめた。これに対して, より粒度が細かいチッ

プBを 用いた堆肥Bで は,Flと 「2の両山i分は2苦J科度を

占めるにすぎず,200～ 476mmの F3口F分, 100～2 00ml13

のF41rli分及び0.210～100mmの 「5山i分で約 6替Jをェl「め

た.姓 積初期の乾物載分布には,】Ltt A・Bで 大きな違い

がみられたが,こ れは両者で使用したせん定枝チップの

粒作分布のえを反映している 堆 積川j問が経過すると,

ll tt Aでは,9 52mmtt liのFl画分の大幅な減少とF4～

F7いi分の増加が起こり,特 に0210～1.00mmの F5LHl分と

７
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第5凶 昨 積に伴うフェノール物質含童の推移

t検定により
本は5 11tl水準,料は1 3tl水準で右意斥あり
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第6図  堆 積に伴う粒径分画された山i分の乾物責の推移
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0.053mmより小さく, ^技 静置で沈降するF7い「分の増加1

が大きかった 堆 肥Bで も,Fl画 分がやや減少し,F4～

F7いF分がナ増加する傾向がみられたが,堆 肥Aと 比べると

顕林ではなかった。

このように,粒 度の粗いせん定枝チップを月Jいた場合

には,粒 度が細かいチップを用いた場合と比較して,粗

粒なチップの微細化が速やかに進行した。これは,粒 度

の利1いチップを用いた堆肥Aの 方が】L積前
｀
卜の温度 li井

が堆肥Bよ り大きかったことが関係していると推定され

る

第 7図 に,い「分の企炭素殺,全 空素量及びC,N比 の推

移を示す /Th炭繁景は,昨 肥A, Bと もF6とF7Wi分で低

く,Fl～ F2を中心とする粗い山i分で高い傾向があった

lll積中の変化については,推 肥 A,Bと もほとんどの画

分で3611Hか ら86H日 にかけてやや減少した以外は,大

きな変化はなかった

令各素戦は,叫 肥A, Bと も,粒 径が細かくなるにし

たがって高くなる傾向にあった。また,lal者とも堆積ナリ」

問の経過につれて粗大な画分では全空素量がやや増加す

る傾向があったが,F6と F7の両画分ではあまり変化がな

く,F8い i分では86日Hに 減少したものの,そ れ以降は横

ばいで推移した。

CIN比 は,昨 肥A, Bと もに粒行が大きいほど高い傾

向にあり,こ の傾向は全堆積期間を通じて変わらなかっ

た 粒 径が相1人になるほどC/N比 が高くなる傾向は, こ

れまでに服仕Fされた堆肥の粒径分画による結果 (青山

ら, 1982:広瀬 ・熊IH, 1972;進藤ら, 1980,Suzukiでr

冴, 1975;Suzuki and Kumada, 1976a, 1976b) と 一致
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している

地肥Aで は,堆 積期間の経過とともにF5よ り湘1大な出i

分のC/N比 は減少し,203日 日にはFl以外の出F分では20以

ドに下が り,34411卜1にはFllal分も20以 下となった。し

かし,F6～ F8口F分のC/N比 は昨積押l問が経過してもほと

んど変化しなかった 堆 llE Bでは,36H Hの 時点におけ

るFl～F5の粗大な画分のC,N比 は姓llL Aと比べてかなり

高く, また堆積期間の経過に1半うC'N比 のllRド速度も遅

いことが認められ,341日 日においてもFlとF2で はそれ

ぞれ36と27であった 堆 肥Bで も,F6～ F8い十分のC,N比

は堆積期間が経過してもほとんど変化しなかった

本研究で用いたリンゴせん定枝雄肥は,せ ん定枝チッ

プ以外に鶏ふんと石灰空素を材料としているが,堆 積初

期にC/N比 が高かった「1～F5の粗人な画分は上にせん定

枝チップを ii体としているのに対して,そ れより細かな

CN比 の低いいi分は 十iに鶏お、んとイf灰冬素をi体 として

いると推定される ま た.も っとも微細なF8Wi分は,微

生物菌体を多く含むと考えられる (Aoyama,1985) し

たがって,腐 熟に伴うせん定枝チップを ii体としたFl～

F5山i分のC/N比 の低 ドは,粒 度の細かい昨肥Bよ りも粒

度の粗い堆肥Aの 方が迷やかであったことから,腐 熟の

進行も昨肥Aで 速かったと推界される こ れは,前 述 し

た堆肥の温度変化及び粒作細t成の変化からの推定と 一致

している

第7表 に,水 溶性のF9画分の全炭素童,有 機態窒素量

及びC/有機態N比 の推移を示す_F9山 i分の分析llFlについ

ては,乾 物二を測定していないため,他 の山F分とは呉な

り,米 分口「の堆肥試料 l kg当たりの数値として表した

堆肥Aの F9画分の全炭素駐は136「lHか ら86H日 にか

けて増加した後,時 間の維過とともに低 ドしたが,堆 肥

Bで は436H日 と86日日が同等でもっとも多く,時 間が

経過するにつれて漸減した 右 機態客素社は,い ずれの

班肥でも36 1 1 1」から86日日にかけて増加し,そ の後減少

する傾向にあった ま た C ,有 機態N比 は,い ずれの叫

肥でも36日日にもっとも高く,腐 熟の進行とともに低下

したが,令 般的には推肥 Bよ り堆肥Aの 方が低 く推移し

た い ずれの堆肥でも, 1 4 8 1‖1以降には4以 下の非常に

低い他を示した こ の水溶性のF9画分は,1 :に腐村“物質

及び微生物代謝産物からなると推定される (A o y a m a ,

1985, 1991)が , Chanyasそlk and Kubota (1981)1ま ,

各flrlの姓肥の水抽出液のC右 機態N比 を測定して,腐 熟

の進んだ堆llLでは5～ 6科 度の値を取ることを報告して

いる ま た。Carciaら (1991)も,下 水汚泥を主体とす

る堆肥の水抽出液のC/右機態N比 が,完 熟状態では5以

ドの作成を取るとしている 本 研究でみられた腐熟に伴う

C‐行機態N比 の低下も,こ れらの角1兄と 本致している

5)土 壊無機態窒素に及ぼす影響

第 8夫 に,木 分Wi試本‖を寸:壌に況和 して硫股アンモニ

ウムを加えてインキュベー トした場合の窒素無機化童の

変化を示す な お, ここでいう窒素無機化量とは, イン

キュベーション後の無横態空素駐からインキュベーショ

ン前の1【機態窒素景を差し,|いた値である

推肥Aの 場合,148日 日の試料では各素無機化景が負の

他を示したが,2031 H Iと34!1日日には|卜の他に転 じた

空素無機化最が負の値を示すことは.イ ンキュベーショ

ン中に右機化もしくは脱窒が起こったことを意味する

(1ヒ田 ・青山,1982)が ,本 h71究で用いたようなCN比

が高い有機物を添加した場合には,無 機態空素量の減少

は右機化によるものと考えられる。したがって,推 肥A

の場合には,148H日 の試本|では有機化をサ|き起こした

が,203日 日以降には右機化を引き起こさなくなったと解

釈される こ れに対して、】Ltt Bの場合には,148日 日の

試米|ではかなりの■の無機態空素が行機化されたものと

考えられ,そ の後 しだいに有機化の社度は低下したもの

第7表  昨 積に伴うF9画 分の含水量,全 炭素設,全 空素量及びC/N比 の推移

姓積回数
試 料 項  目

34411148

T一 C

推肥A 有 機態 NZ

C有 機態N

15.3

2 . 5

5 . 9

2 1 9

4 . 9

4 9

167

4 1

4 1

9 9

2 . 4

3 . 9

6 8

2 3

3 0

7 . 9

2 3

3 . 4

T一 C

雄肥 B  有 機態 N

C/有 機態 N

26.7

2 . 0

1 5。1

1 4 1

1 8

7 9

8 . 7

2 . 5

3 7

7 . 2

2 . 2

3 3

に
υ
　
　
　
ｌ
■
　
　
　
９
じ

未分画試料 l kg(乾 物)当 たりのCま たはNg.z)(T一 N)一 無機態N.
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第 8衣  イ ンキュベーション法による窒素無機化最 (未分口「試料)

(単位 i mgN kgl乾土)

推積口数
区

148 344日

姓川じA

サ佐川巴B

- 5±4 3″) b ) )

-140±29 a

30± 18b

- 5 6±4 1 a

4 1± 9 b

-10± 30a

土壌に硫安と蒸留水のみで端養した揚合 (対IF t )の窒素無機化駐は,1 3 m g N  k g l乾土.z )堆

川じの li部,外 周部及び中心部の
｀
F均値±標準偏差 y )同

一推積日数の ab問は t検定によl l j 0

水準で有意差あり

の,344口 日においてもわずかに布横化を起こしたと推定

される.

背liiら(1982)は,豚 ぷん・おがくずコンポストの粒径

分出iの結果と空素形態変化能とを比較して,木 質物をi

体とするな1大な画分のCrN比 が20以下に低下すると右機

化が起こらなくなるとしている 本 研究で対象としたリ

ンゴせん定枝堆肥でも,344日 日に有機化が認められな

かった牲肥Aで は本質物を ii体とするFl～F5の粗大な山F

分のC/N比 が20以 下になっていたのに対して,344口 日に

わずかながら右機化をヴ|き起こしたlll tt Bではもっとも

粗大なFlとF2の両画分のC/N比 は20以 liであったことか

ら,青 山ら (1982)の結果を支持する

第 9共 に,粗 大な画分のみを iを壌に況和してインキュ

ベー トした場合の窒索無機化駐の変化を示す。せん定枝

を主体とした粗大ないF分のみを上壌と淀本出してインキュ

ベー トした場合には,い ずれの推肥でもかなり無機態空

素を有横化し,34411日 になっても雄肥Aは やや有機化

を引き起こし,堆 肥 Bで はな機化は,1き起こさなかった

ものの,無 機態空素の生成貴はわずかであった こ のよ

うに,本 質部分だけを取 り出した場合には,C/N比 が低

くなっても木だに有機化を引き起こすことがわかる.右

機化の程度は,堆 肥 Bよ り堆肥Aで 大きい傾向にあった

が,こ れはAで はもっとも粗大なFl画分とF2画分を用い

ているのに対して,堆 肥Bで はより微細なF4山i分とF51Hll

分を用いたためと考えられる

6)コ マツナ幼植物の生育に及ぼす影響

第10表に, ノイバウエルポットを用いたコマツナ幼植物

栽培試験の結果を示す.コ マツナ幼植物の乾物収量は,

1い1日の堆肥Aの 344卜l LJが対照の堆肥無施用灰と同等で

あった以外は,い ずれも無施用区よりやや多かった し

かし, 1回 日, 2回 日ともいずれの処理区の問にも統計

的な有意とは存在しなかった。このように,堆 肥施用に

よるコマツナの生育阻督は認められなかった。また,344

H日 で雄肥Aの 全窒索量及び灰分含社がBよ り有意に高

かったが,こ れらのコマツナのイit育との関連は認められ

なかった。さらに,203H日 以降フェノール物質含量は
一

定になったものの,昨 肥Aよ りBで 右意に高かったが,

コマツナの生育に怒影響を及ぼすほどではなかったと推

容される

コマツナによる空索吸収貴は, 1同 日, 2回 日とも堆

肥Bの 203「1日が無施用区よりやや少なかった以外は,い

ずれも無施用IXを liい1った。しかし,い ずれの処理|えPHD

にも,有 意差は認められなかった

跡地 li壌の無機態窒索駐については,堆 肥A, Bと も

に344H日 及び5611‖|では無施用区との間に有意なとは

みられなかったものの,203日 日では推llL Bで無施川区に

比べて有意に低かった こ のため,栽 培期間中に無機態

空繁の有機化が起こったと推定されるが,コ マツナの生

育阻■がみられなかったことから,作 物に窒繁飢餓を引

き起こすほどではなかったことがわかる。今回の栽培試

験では,土 壊500m Lに対して乾物相当で12.5gを施用した

が,こ れは堆肥の水分を考慮すると,l ha当 たり湿潤物

第9表  イ ンキュベーション法による空素無機化童 (分山i試料
刀
)

(単位 :mgN kgl乾 土)

推積 |十数

36 86          117 203      344日148

ll仁川巴A

サ佐川巴B

-148

-125

-153

-67

-119

-137

-120

-114

９

　

　

１

９

　

　

９

対H(1の窒素無機化駐は,40mgN

は粒径021～200mm(F4+F5)

kgl乾 土 z) 推肥Aは 粒行4.76mm以 li(Fl+F2),堆 llB B
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第10衣 ノ イバウエルポットによるコマツナ幼植物栽瑞試験

コマツナ乾物重 (g)夕
) コマツナによるN吸 収駐 (mg))) 跡 地 lを壌の無機態N

|て
1回 日 2卜J日 1回 日 2回 日 (mgN kgl乾 i)

地川じA( 2 0 3 H )
)`

サ性'!じA(344H)

サ佳川世A(561H)

サ佐)!巴B(203H)

サ佐)肥B(344H)

l l l  l l t t  B ( 5 6 1日)

力1施 用

0 1 7土( ) 0 1｀
)`

015土 ().01

018± 0.01

018± 0.02

017± 0.01

0 1 6±0 0 1

0 1 5±0 0 6

0.17±0.01

0 1 7±0 . 0 4

0 1 9±0 . 0 1

0 1 8±0 0 2

017± 002

()16±002

0 1 5±0 0 3

96± 3.0

94± 1.7

10.3±27

85主 22

124± 17

113± 20

9 . 1±5 9

123± 19

128± 11

139± 08

93± 26

128± 11

114± 11

105± 2.4

432=上 67 ab｀
)

606±  3.8 bc

561± 210 ab

287± 13.5a

546±  1.8 ab

86.5± 45c

71.7±110 bc

z)10株当たりの地上キい乾物二 y)1ポ ツトちたりのコマツナ中の各素合最.x)か っこ内はlll肥の推積期間を表す

w)平 均値±標準偏左 (n=3).v)異 なるアルファドット問はTukeyの多重検定により5110水準でイr意売あり

として84M g程 度となり,実 際のほ場での施用士として

はかなり高い施用水準となる し たがって,20011程度以

lilll積したリンゴせん定枝堆肥は,作 物に対して生育阻

害をサ|き起こす危険性はlltいと推定される

7)リ ンゴせん定枝チップの粒度と腐熟との関係

当初,リ ンゴせん定枝チップの粒度を細かくすることが

腐熟の進行を速めると予想して本研究を開始した。しか

し,粒 度の細かいチップを用いた持肥Bは .粒 度の粗い

チップを用いた堆肥Aと 比べて姓積時の温度が低く経過

し,粒 度が細かい方が腐熟の進行が遅いと考えられた

堆肥化則間中に維時的に得た性肥試料を粒往分山iした結

果においても,推 肥Aの 方がチップの微細化が速やかに

進行するとともに木質物のC,N比 の低 ドが速やかであっ

た。さらに,203H日 と3441111のリンゴせん定枝堆llLを

li壌と況和してインキュベー トした場合には`妊 肥 Aは

有機化をづ|き起こさなかったのに対して,‖ 肥Bは 344口

Hに おいてもわずかながら右機化をげ|き起こした こ う

した点からも,腐 熟の進行がlli tt Bより堆肥Aで 速かっ

たと推定された

粒度の細かいリンゴせん定枝堆肥Bの 腐熟の進行が遅

かった原閃については,次 のように考えられる チ ップ

Aの 行度は,附 |モした場合には220kg mギであったが,

チップBで は同じ条件で320kg m'であり, Bの 方が 5制

近 くも高かった。したがって,堆 肥 Bで は密度が高かっ

たために通気不足となり1女r気性微生物の繁加が抑制さ

れて腐熟が進まなかったものと推容される し かし,

チ ップBを 踏圧 しなかった坊合の密度は250kg m中であ

り,チ ップAを 踏圧 した場合とそれほど差がなかった

このことから,細 かい粒子十分布を持つチップでは,本 研

究でイFつた附)|を加えて積み上げるような昨柏方法では

なく.附 )ギせずに積み込むか,あ るいは積み込みの際は

附|■しても,切 り返し後には踏)|しないように推積すれ

ば,密 度がそれほど高くならず,腐 熟が'jとまることも考

えられる

以 liのように,リ ンゴせん定枚の堆肥化において.せ ん

定枝チップの粒度の違いは腐熟の進行に影響を及ぼした

にも関わらず, コマツナを用いた幼植物栽瑞試験の結果

は,い ずれの推肥も203日問の推肥化でおH物生育を阻告し

なくなっていることを示した た だし,前 述のインキュ

ベー ト実験から,ナ1上肥 Bは 203H日 及び3441111において

も 11壌に施用すると窒繁飢餓による生市阻督をづ|き起こ

す口jム能性 もあると考えられた し かし,幼 植物栽培試験

においては,203H日 では昨肥Aの みならず堆肥Bで も篭

素〕し餓は認められず,跡 地 li壌にもかなりの無機態冬素

が残存していた こ れには実験に用いた堆肥の形状の違

い,す なわち栽培試験では木粉砕の湿潤試料を用いたの

に対してインキュベー ト実験では凍結乾燥後に粉砕した

試料を用いたことも関係していると推定される リ ンゴ

せん定枝堆肥を対‖かく粉砕した場合には,上 壊 との接触

間積が増大して微′li物による攻撃を受け易い状態になっ

ているために,微 41物分解に伴う煎t横態窒素の有機化が

起こりやすいと考えられる.

佐藤 (1985)は,木 質物を推肥化した場合,そ のほとん

どが90～100「|『町の高温発酵の後,10()日間の常流発貯で

/rtく■育阻午がみられなくなったとしている.こ れは,

本りF究における203日の】L積期岡にはぼ匹敵しており, リ

ンゴせん定枝昨肥についても同様に考えることができる

と思われる.

3.小 括

リンゴせん定枝を粒度の共なる2種 類のチップとし,

これらに鶏ふんと石灰空素を加えて踏圧して昨肥化を行

い,粒 度が腐熟に及ぼす影響を検討した 得 られた結米

はぐ次のとおりである.

1)堆 肥の温度は,粒 度が細かいチップを用いた場合よ

り粗いチップを用いた方が高く推移した.

2)粒 度の細かいチップよりも精度の粗いチップを用

いた方が,チ ップの微細化が速やかに進行するとともに
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チップのC/N比 の低下が速やかであった

3)203 H L」と34411Hの リンゴせん定枝姓lluを上壌 と

況和してインキュベー トした場合には,粒 度の粗いチッ

プを用いたjli肥は右機化を引き起こさなかったのに対し

て,精 度の細かいチップを用いた堆肥は344「1日において

もわずかながら右機化を引き起こした.

4)コ マツナを用いた幼為H物試験の結呆は,粒 度の細か

いチップを用いた2031111の昨肥の施用により空素の有機

前章においてチップ粒度の実なるリンゴせん定枝を用い

てjll肥化に伴う物質変化と腐熟との関係を検討したとこ

ろ,粒 度の粗いチップを用いた方が腐熟の進行が速かっ

たが,せ ん定枝チップの粒度に関わりなく, 20011程度

lll積すれば,植 物′|:育に悪影響を及ぼさない】L肥が製造

できることが示された し かしながら,せ ん定枝のよう

な本質物の場合,炭 素含景が高い制に空索合社が低く,

C,N比 が高いことから,腐 熟を円滑に進めるためには,

百J資材を混合してC,N比 を低 ドさせる必要があるが,姓

肥化を順調に進めるにはC/N比 調雅のための高J資材の選

択と口こ合帯J合を最適化する必要がある 一 般に,推 肥化

における冬素源の添加1士は,少 なすぎれば腐熟の進行が

遅れるが,逆 に多す ぎればアンモニアの伸散につなが

り,悪 史の原因となる ま た,過 剰な冬素源の投人は維

済的にも問題がある

劇資材としては,腐 熟に関
rJする微イ1を物が掌常に合ま

れる家畜お、んが女r適と考えられるが,な かでもバーク昨

肥の腐熟促進効果が大きく (今野ら,1985),1可 内の

バーク姓肥の製造においてもっとも多く使用されている

鶏お、ん (相1崎,19961河 H,1981c)力 S適すると半J断し

た し か し,鶏 お、んの各素成分は放°tlにす ぎず,副 資

材を鶏ふんのみとするとかなりの社が必要となり,悪

臭も出やすいことから,吉 煤県の りんご′にた指導要項

(2004a)ではリンゴせん定枝堆肥の製造時に鶏お、んとなF

灰空繁を加えるとしており,第 2章 ではこの処方に基づ

いて堆肥化を行った イf灰空素は被由力があり,アlirl!的

アルカリγl:肥料でもあることから高J資材としては望まし

い性質を持っていると考えられる

以 上このことから,本 中では,直J資材としての機ふんと

石灰空素の量を変えた 3柾 類のリンゴせん定枝妹肥を製

造し,姓 llu化過程での腐熟の状況から最適な空黙質百J資

材の添加最を検討した
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化がみられたものの,い ずれの】L肥も203日間の堆肥化で

あ庄物仕令を性1をしなくなっていた。

以 11の結果から,粒 度の細かいリンゴせん定枝チップ

を用いた場合より,む しろ粒度の粗いチップを用いた方

が腐熟の進行が込かったと推定された し かし,せ ん定

枝チップの粒度に関わりなく,春 ナリ」に推肥化を開始して

200出科度堆積すれば,tlB物生育に思影響を及ぼさない堆

肥が製造できることが示された

1.材 料 と方法

1)試 験区の構成

2002年3)Jか ら4月 li句にかけてせん定し,野 積みし

ていたりんご試験場内のリンゴせん定枝を2002年5)J9

H及 び10Hに ,前 章で用いたと同じチツパーAに より

チップ化した こ れに,百J資材として鶏ふんと石灰空素

の組み合わせ,も しくは鶏ふんのみをlt用し,添 加貴を

変えた ド記の 3つ のlXを設けた 堆 積方法は前章と1司様

に本枠を使用し,踏 圧を加えて行った な お,鶏 ふんは

発酵鶏お、んを使川した 高J資材の添加量は,せ ん定枝

チップの密度を220kg mキとし,こ れに堆積時の堆肥の

容積を乗じてせん定枝チップの lTl駐を算出し,添 加量を

チップ100kg】路たりとすると次のとおりである そ の際,

幅J資材添加による堆llBの容積増加については大きくはな

いと考えられることから,使 宜 |を計算に入れなかった

1区 :発酵鶏お、ん21 8kg,石灰空素4 4kg(C/N比 :187)

2区 :発時鶏ふん10.6kg,4f灰空索4 2kg(C/N比 :21.7)

3区 :発障鶏ふん32.5kg (C/N士 ヒ:25.3)

なお, L記 かっこ内に示したC/N比 は,チ ップの含水

キを026kg kgl,成分は乾物で合各素量71g kgl,全炭素

壮479g kg」,発 酵鶏ふんは現物当たりの成分で企空素量

40g kg l,企炭素載325g kg l,イf灰空素については全炭索

殺190g kg l,令空素職210g kg lとして計算により求めた

竹にである.

堆積した堆肥の温度と容積の変化を,前 章と同様の方

法により測定した ま た,検 知1管式気体測定器 (ガス

テック GV‐100S)に より昨肥中のアンモニア,硫 化水素

及びメチルメルカプタンの濃度を維時的に淑J定した。測

定部位は】朗世の外周部から10cm科 度内剖6とした 切 り返

しは, 3区 とも堆肥化開始後39,74,104,144及 び346日

Llの5卜J行ったが,切 り返し後の堆積には,い ずれも木

枠を使用して踏序二を加えた.各 切り返し時ならびに姓積

202 H IIに推積物の |1部と外川部及び中心部から試料を採

取し,そ の
一部を凍結乾燥し,含 水率を求めた 以 下の

実験には.こ の凍結乾燥試料を粉砕したもの,ま たは残

副資材としての鶏ふんと石灰窒素の投入量が腐熱に及ぼす影響

- 6 9 -
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りの,最潤試料を用いた

2)化 学分析

凍結乾燥 した試料の全炭素 校と令空素量 をNC‐

Analyzerにより分析した ま た,堆積開始から20211日の

凍結乾燥試料について, リン酸,カ ルシウム,マ グネシ

ウム及びカリウム含駐を前章と同じ方法で分析した.

3)せ ん定枝堆肥の粒径による分画

】に積開始後39,1()4,202及 び3461111に堆積物の各部

位から採取した湿潤試料について,前 ■の方法をやや簡

略化して粒作別に分lB4を行った.た だし,前 章の方法を

やや簡略化した方法を採用した す なわち,湿 潤試料30

gを 未留水に懸濁した後,476,100.0 053mmの 柿を

順次通過させ,飾 上の残沿をそれそれビーカーに集めて

40℃で通風乾燥後,碇 駐を測定した こ れらの画分の共

示は,前 章との関わりから,粧 径の大きい方からFl+2,

F3+4及 びF5+6と した.さ らに,0.053m mの 飾を通過し

た液はキ温に一夜静世後,サ イホンによりli層液を分離

し`沈 降物と上層液をそれぞれ通風乾燥 して壬駐を測定

した.沈 降物のWi分をF7, li層液をF8+9と した 作 山F分

の教他については,こ れらすべての山i分のlTt最を合計し

たllgに対する丘設比キ (g kgl)と して算出した

4)コ マツナ幼植物を用いた栽培試験

昨積202日日のlll肥について,各 部位から採取した湿潤

武米|を等童ずつ況合し4前 章と|「J様にコマツナによる幼

植物栽培試験を行った

5)統 計処理

各区の合水千,化 学分析値及び粒作分山Fによるllll分ご

との屹物重について、それぞれの姓肥の L部 ,外 用部,

中心部から採取した試料を繰 り返しとして
本元配置分散

分析を行い。有意と (p<005)の ある場合,Tukcyの 多

千検定により
｀
r均値のたを検定した ま た。コマツナ幼

植物栽培試験では,第 2芋 と同様コマツナ乾物載,各 芸

吸llk量及び跡地 L壌 の仲【機態空素量について,無 施用IX

を合めた4水 準間のとを
一元配置分散分析及びTukeyの

多重検定により校定した

2.結 果 と考察

1)堆 肥化中の温度,容 積及びガス濃度の変化

第 8 ⅨIに姓肥化中の温度変化を,中 心部と外用部に分

けてホす 温 度は,測 定竹にを 1日 ごとに平均した値で示

した4な お,1区 の 105～143 il卜1までについては機器の

不調により欠測値となった。すべての|えで中心部,外 周

部とも1回 日の切り返し後に最高温度に達したが,そ れ

以降は切 り返し後の一時的な上昇があったものの徐々に

低 下し,160口 日頃からは急激に低 ドした。中心部と外周

F悟では,中 心部の温度がやや高い傾向にあり。また外気

温の影響により外周部での変動が激しい傾向があった

処理による違いとしては,中 心部,外 周岳ほとも, 3区 の

切り返し後の温度 L昇が 1区 及び 2区 に比べてやや遅れ

た ま た, l lXで4同 日の切り返し後の温度上井が ‐時

的に高い傾向があった以外は,総 じて処理による違いは

あまりみられなかった.

第 9図 に堆llL化中の容積の変化を示す 堆 lluの容積

は,す べてのlXで堆積iH後には 3m'近 くあったものの

名ミ々 に減少し 131111iには半分の1 5nlJ以下となった

156+1日には処ヂlに1瑚にやや差がみられ,11丈 が121m`で

もっとも大きく,次 いで 2区 が1,1lnl‐, 3区 が103m3で

あった

第11友に堆肥のガス濃度の推移を示す ア ンモニア

はぐいずれの|えも19H Hでは検出されなかったが,48日

Hか ら112卜]日にかけてかなりの童が検出された 4811

Hか ら76H L」にかけては2区 における濃度がもっとも高

く,次 いで 11丈で高かった し かし,1121111では 1区及

び31えで濃度が高く, 2区 では低 くなっていた こ のこ

とは,48H I」から76H IIの姓積初期ではアンモエア揮散

に対する奇rJが,鶏 お、んよりもアルカリ資材であるイf灰

空素の方が大きいのに対して, 112111iには,鶏 お、んの侑:

lJが大きくなっているとも考えられる

家畜ふんを原料とした推肥の悪臭については,ア ンモ

ニアの他,硫 化水素やメチルメルカプタンなどの硫黄化

合物が i二要な原因 (県田,2()02)とされるため, これら

の濃度も測定した し かし,硫 化水素は7611Hに 11江と

3区 で, メチルメルカプタンは同じく76日Hに 1区 で検

|liされたのみであった。

2)堆 肥化中の化学性の変化

第10は|に企炭素馬1,企 空索童及びCャN比 の推移を,付

友 1に はこれらに加えて合水率の推移も示す 堆 lluの含

水率は,す べての|えで391111に比べて741l Hに増加した

ものの,そ の後はほとんど変化がみられなかった ま

た,令 期FHlを通 じて 21えがわずかに高い傾向はあった

が,い ずれの時期も右意差は存在しなかった。/Th炭素量

は,す べての区で39日11の時点ではほぼ等しく,次 第に

減少する傾向がみられた 企 窒素量は,39H日 ではいず

れの区も低い他を示したが,次 第に li界する傾向を示し

た。C/N比 は, 各| と々も391111には3‐1前後と高く,採 取

部位によるばらつきが大きかったが,い ずれのlXも急激

に低 ドして74口日にはほぼ半減 した後・緩慢に低 下し

た 39日 日に作lXとも令空素量が低 く,CN比 が高かっ

た理|れは,1円 日の切り返しlH前に試料を採取したこと

から,高」資材が 十分況合されていない状態であったため

と考えられる

第12表にlli積202H日のせん定枝堆肥の無機成分含量を

示す 灰 分含予には処理lXの問で有意差はなかったが,

11てでやや高い傾向があった リ ン股含最は3区 が, カ

ルシウム合軍:は1区 及び2区 が,マ グネシウム含設は3

区がそれぞれ右意に高かった。また,カ リウム合最は3
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区でやや高かったが,有 意とはみられなかった こ れら

の無機成分令量の差は,発 降鶏お、ん及びイギ灰生素の投入

童の違いが影響したものと考えられる

3)粒 径分画による画分の乾物重の変化

第11は1及び付表 2に ,各 処理区における粒径ごとに分

出Fしたい「分の乾物重分布の推移を示す 各 |てとも難積39

日日には, Fl+21由十分が 8制 前後を占めていたが,】1積

H数 の経過とともに2()2H日までに急激に減少した  ヽ

方,こ れより粒行の細かい山「分はいずれも増加し,特 に

F3+4い十分の増加は2021111には39 H Llの約 3倍 , F5+6

画分は約 4～ 5倍 と顕者であった し かし.202～ 346日

Hに かけてはいずれの山i分でも,あ まり変化はみられな

かった 本 十では,前 章よりも簡略化した方法を適用し

たが, リンゴせん定枝叫肥の粒往Wi分の■的な変化は,

前章で得られた結果とほぼ類似していた ま た,処 理に

よる違いとしては,202Hと」と346回日に3区 のF8+91由F

分が右意に多いことが認められたが, これ以外には明ら

かなとはみられなかった

ll熊 (1985)は本質物の推肥化において粒行分山「を行っ

た結果,使 用原料や製法により多少共なるもののlll積200

H程 度で作山F分の最壮害J合がほぼ一定となり,こ の時期

は木熟と先熟の境界と考えられるとしている 本 章の結

果においても,各 区とも堆積202H日 以降作画分の乾物責

の変化は少なく,|ェJ様の傾向を示したといえる

|「森県捜林総合研究センターリんご試験坊研究樹ドF 第 35サ (2008)

全炭素量及び全窒素量

-1区 (C) ‐ 』白●2区 (C) -3区 (C)

― -1区 (N) ‐ ‐X白 ●2区 (N)   -3区 (N)

400

1的300

的

0200

100

0

100

80

（Ｔ
的
主
的
）Ｚ

０

　
　

　

０

６

　
　

　

４

0

250100 150   200

堆積 日数

C/N上ヒ

300 350

コ
一
Ｚ

＼
Ｏ

0    50   100   150   200   250   300   350

堆積日数

第10図 堆積に伴う全炭素童,全 空素駐及びC,N比 の推移

第12衣 せ ん定枝堆llLの無機成分含量 (堆積202日 日)

lX 灰 分    P 2 0 5    C a 0 Mど 0 K20

1 1文

2 1天

3区

231± 30

222± 14

260± 407)    18.2± 22a卜 )   770±  9.7b    67± 07 ab      17.8± 98

12.6±22a

26.2±43b

756± 100b    60=上 07a

497± 7.6a    88± 1l b

142± 6.6

208± 35

単位は試料 l k g (中乞物)当 たりの g z ) J朝 じの上川̀ ,外周岳卜及び中心部の
｀
r均値土標準偏と

y)異 なるアルファドット問はTu k e yの多重検定により5(る水準で有意差あり
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4)コ マツナ幼植物の生育に及ぼす影響

第13友にコマツナ幼llh物栽培試験の結果を示す コ マツ

ナ幼荷こ物の屹物llk童は,21Xの 1川 Jが 対H(tの無施ナ十]区

よりややlltい傾向があった以外は,堆 肥施川区がいずれ

も魚【施用区よりやや多かった し かし, 1い1日, 2とJH

ともいずれの処理区の問にも統計的なイf意井は存在しな

かった ま た, コマツナによる生素吸llk量は, 1卜Jと」・

2回 Hと も力【施川IXがもっともllRかったものの右意差は

みられなかった。このように,各 素源の添加法の違いは

コマツナのイli育には影響を及ぼしていないことは明らか

である.

一方,跡 地_L壌の無機態空素■についてみると,1区

で無施川区より有意に高く,次 いで 21て,力【施ナ|」lX.3

1Xの順であった こ れは,石 灰空索に加えて鶏ふんを多

く添加した場合には,堆 llu化後期においてより多くの無

機態窒素が1二成していたためと考えられる

5)リ ンゴせん定枝堆肥の製造における窒素源の必要

量

本研究では百J資材として発障鶏ふんの添加駐をリンゴ

104    202    346

堆積日数

第11図

せん定枝チップ10okg当たりほぼ10,20,30kgの 3段 階

に設定し,こ のうち10及び20kg区については,さ らに石

灰空繁 4 kg社度を加えた。しかし, この 3つ の区の間に

は,姓 積中の温度変化,容 積変化,C/N比 及び粒径分画

による各山F分の乾物五の推移,さ らには施用によるコマ

ツナ幼植物の生育等に明らかなえ共はみられず,腐 熟の

進行に明らかな連いはないと考えられた。

今野ら (1985)1ま,針 栄樹バークの推肥化において,

空素源として鶏ふんのみ,尿 素のみ及び鶏お、んと尿素を

空然成分で半童ずつの|ズを設け,500日 の姓llu化を行っ

た。その結果,鶏 お、んの添加貴が多いほど高温発酵が長

く続き,尿 素のみでは披高でも50℃に達せず,発 酵は著

しく不 IA分であったとし,鶏 ふんの腐熟促進効果が大き

いことを指摘している.し かし,本 研究では鶏ふんの添

加■をせん定枝チップ100kg当たり30kgから10kgに抑え

ても,イf灰空素の併用により腐熟の進行にほとんど違い

はなかった 本 F卜の結果からは,リ ンゴせん定枝堆llB製

造における百J資材投入の水準として,窒 繁成分の添加量

としてはもっとも少ないせん定枝チップ100kg当たり鶏お、

↑
翌
Ｊ
に
よ
Ｇ
剛
尽
胡

39     104     202     346                 39     104     202

堆積日数                  堆 積 日数

推積に伴う粒径分耐Fされた画分の乾物三分布の推移

第13表 ノ イバウエルポットによるコマツナ幼為H物栽培試験 (堆積202日)

l i高1日 2  L J  I I 1同 日 2‖J H

コマツナ乾物載 (g)″
) コマツナによるN吸 収量 (mg)｀

}
跡地 1を堤の無機態N

(mgN kgi乾土)

11天

21な

3区

力【施川IX

0 1 6±0 0 4｀
)

0 1 3±0 0 4

0 1 8±0 0 0

015± 006

0.17±003

017± 002

016± 001

015± 003

122± 2.8

104± 3.0

1 3 7±0 1

9 . 1±5 . 9

124± 23

123± 12

116± 05

105± 24

1119±10.6b )`

830± 8.6 ab

585± 197a

717± 110a

z)10株当たりの地 li部乾物工 y)1ポ ット当たりのコマツナ中の窒素合最 x)平 均値土標準偏差 (n=3)

w)異 なるアルヵギット問はTukeyの多責検定により5 1jtl水準で有意差あり
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ん30 k g程度,あ るいは石灰篭素併用により鶏お、ん添加量

を10 k g程度まで落としてもよいと考えられる

なお,本 章で設定した区はいずれも堆積中にアンモニ

アの発生が多くみられたが, これは加えた窒素源がアン

モニアに変化しやすい鶏ふん及び石灰空素であったこと

から,ア ンモニア押散による空素の損火が生じたもの

と考えられる こ れらの|えの姓積時のC/ N比 (計算値)

は,1 8 . 7～2 5 . 3の範囲であったが, ‐般的には,堆 ll B化

に適するC/ N比 は20～40程度 (池凹, 1 9 8 7 )とされてお

り,む しろ高めに設定した方がアンモエアf甲散による冬

素の損失が起こらず。また悪臭の低減にもつながる可能

性がある こ のように1さ らに高J資材の添加量を減らせ

るnl能性 もあることから,次 キにおいては石灰窒索を中

心に投入量を減らして検討を行った

3. 7J  ヽ括

リンゴせん定枝の昨肥化において,C/N比 調整のために

投入する副資材として、地ふん (発酵鶏お、ん)を ii体に

石灰窒素を組み合わせた場合の影警について,次 の 3つ

の区を設定して検討した。

1区 :発酵鶏お、ん21 8kg,石灰窒繁44kg(C/N比 :187)

2区 :発酵鶏ふん10 6kg,オf灰各素1 2kg(CIN比:21.7)

前章までの検討では,リ ンゴせん定枝昨肥の製造に際

して木枠を使用して附|モする方法で堆積をイFってきた

この方法は,稲 わらのように眠くて高張る材料の性積に

適しており,少 ない空間で堆積が可能であると1可時に,

木枠の容積から直J資材の投入立がつかみやすい年の利点

がある し かし,第 1章 での結果から明らかなように,

チップの粒径が細かい場合には腐熟が遅れぐさらにヽに

野積みを行うのに比べて時間と労力を要する欠点もあ

る

また,雄 積時に先熟した堆肥を極堆肥として況合す

る戻 し堆llBあるいは連続牲llL化法が,家 畜ふんの昨肥

化を中心 として行われている (伊吹 ら,1999:松 崎,

1997a)戻 し姓肥の効果については、家畜ふんのような

水分の多い材料の水分調節とともに叫肥化を従進する微

生物を補給する (藤原,1987,1996)意 味もあり,腐 熟

促進による推肥化川j問の短縮がⅢr能 (藤な〔.1987)と さ

れる

こうしたことから,本 章においては,リ ンゴせん定枝

昨肥の堆積方法として木枠を使用して踏litする方法に換

えて4附 )=を加えずに野積みをする簡使な方法が適用可

能であるかどうかを検討するとともに,戻 し峠肥の使用

3区 :発畔鶏ふん32 5kg       (C/N比 :25.3)

Ⅲ
発酵鶏糞及び石灰冬素の添加量はせん定枝チップ100kg

Чたり

1)各 区の堆llu化中の容積,温 度,C/N比 及び粒径分画

された画分の変化に明らかな違いはみられなかったが,

アンモニアf甲散貴は4811日と76日日には21文で多く,112

日日には l lXと3区 で多かった.

2)リ ンゴせん定枝堆肥の無機成分合iは ,副 資材とし

て投入した発酵鶏ふん及び石灰空素の投入予の影響を受

けた

3)姓 積2021111のjLllL試料について,コ マツナによる

幼lla物栽培試験を行った結果,い ずれの区も生育阻督は

みられなかった。

以 liの結果から,リ ンゴせん定枝を地llu化する際の副

資材の添加量については,窒 繁成分としてもっとも少な

い31Xの ,せ ん定枝チップ100kgに対 して,発 酵鶏お、ん

30kg柱度で十分と考えられたが,石 灰窒素を組み合わせ

ることにより発H子鶏′S、んの添加量を10kg程度まで減 らし

ても同等の効果が得られることが半J明した し かし,】L

積初期のアンモニア揮散の存在から,添 加空素量をさら

に低減百r能であることがホ唆された。

による腐熟促進の田j能性について検討した。なお,前 章

の結果から,窒 繁源としての首J資材の添力H量をさらに減

らすことが可能であることが示唆されたので,本 章では

前章よりも空素源となる副資材の添加柱を減らして実験

を行った.

1.材 料 と方法

2003年 4月 22～241iに第 1章 と第 2寺 で用いたチッ

パーAに よリリンゴせん定枝をチップ化し,堆 肥化を開

始した 試 験区は,下 記の3区 とした

1)試 験区の構成

枠推積区 :前章までと同じく,木 枠を使用して附圧し

ながら姓積した 堆 積直後の容積は298m3

で,高J資材投人最はケS酵鶏ふんが78 0kg,

石灰空素が15 6kgで あった (C/N比 :

296)

簡易lll積区 :枠堆積にと同様,せ ん定枝チップを約30cm

の高さに積み込むごとに発酵鶏ふんと石

灰空素を加え,水 の散布を繰 り返 した

が.こ の際.踏 圧は加えなかった 堆 積

消:後の容積は353m`で .高J資材投入駐は

7!1-

工 堆 積方法及び堆肥の戻し利用が腐熱に及ぼす影響



坂 本 :リ ンゴせん定本文の推肥化に関する打「究

発降鶏ふんが73.Okg,石 灰空素が14 6kg

であった (C/N比 :289)

戻 し雄肥区 :li記と同様に,せ ん定枝チップを約30cm

の高さに積み込み,発 酵鶏お、んと石灰冬

素を加えて水を散布した上に,3年 間推

積を縦続した先熟状態のリンゴせん定枝

堆肥を30cm程 度の厚さに積み責ねた

以上の作業を3回 繰 り返し,積 み上げた

が,】L積の際に踏圧は加えなかった

雄積IH後の容積は2 75mlで,先 熟jLllLの

戻 し部分が1 70mt,新 規の推積部分が

105m3と なった.直J資材の投入柱は発酵

鶏お、んが36.5kg.イf灰空素が7.3kgであっ

た (新規推積部分のC/N比 :228)

上記かっこ内に示したCIN比 は,以 ドの数値からi十

算で求めた せ ん定枝チ ップの密度を,第 1キ と同様

コンテナーに充填 して測定した結果に米づき枠堆積lX

300kg nl l,簡易雄積区230kg m→,戻 しjll肥IX(新 規姓

積部分)250kg m'と し,li記 の地積lH後の容積から,

それぞれの区のチップ責駐を算出した そ の際,高J資材

添加による堆肥の容積増加については,前 章と同様考慮

しなかった ま た,チ ップの合水卒は0.345kg kg l,成分

は乾物で企炭素■479g kg l,企空素量71g kgl,発 時地

お、んは現物当たりの成分で全炭素量325g kg l,/Th空繁最

40g kgl,石 灰窒素については
/Th炭
素戦190g kg l,令窒索

最210g kg lとして lt算した。

前章までといJ様に,堆 肥化用j間中の推肥中心剤Sと外周

部の温度を淑J定した ま た,検 角1待式気体測定器によ

り,堆 肥外周部のアンモニア,硫 化水素及びメチルメル

カプタンのガス濃度を推積39,74,105及 び13411日に測

定した

切り返しは,い ずれの】に肥も】L肥化開始後27,68及 び

104日日の 3い1行った.L7Jり返し後の堆積は,堆 積開始時

と同様,枠 推積区は木枠を使用して船11:しながら行い,

簡易姓積lX及び戻し堆肥には附,■せずに行った.各 L7」り

返し1時ならびに堆積204及び3581 H iに昨積物の上部と外

周部及び中心部から試料を採取し,そ の一部を凍結乾燥

して含水キを求めた 以 下の実験には,こ の凍補f乾燥試

料の粉砕物と湿潤試料を回的に応じて使い分けた

2)化 学分析

推積物の各部位から経時的に採取した湿潤試料につい

て,乾 物と水の予駐比が1110と なるよう蒸科水を加え,

pHを ガラス電極法,電 気伝準度 (EC)を 電気伝導度計

により測定した さ らに,凍 結屹燥試料について,NC

Analyzerにより
/TH炭
繁最と/TR窒素哉を分析した.

3)せ ん定枝堆肥の粒径による分画

雄積開始後204及び358日Hに lt積物の各部位から採取

した湿潤試料30gに ついて,前 章と卜Jじ方法で粒径分pi

を行って Fl+2, F3+4, F5+6, F7及 びF8+9の 5画 分ヤこ

分け,乾 物王を測定した。そのうち358日日の試料につ

いて,NC‐Analyzerにより企炭素iと 企空素量を分析し

た.

4)コ マツナ幼植物を用いた栽培試験

堆積68及び204 H Llの堆肥について,上 部,外 周部及び

中心部から採取した湿潤試料を等量ずつ況合し,前 キま

でと同様にコマツナによる幼植物栽培試験を行った な

お,コ マツナの播柾は,水 浴性播柾シー ト (富士
｀
rT:業

水溶性たねピタ)を 使用して行った コ マツナは,播 T・L

2111Hに地上部を収桂して/t体重を求めた

5)統 計処理

各lXの含水キ及び化学分析1にについて,前 章と同様
一

元酉せ置分散分析及び1 u`keyの多重検定により平均値の産

を検定した ま た,粒 作分画による乾物工については,

姓積区と姓積日放を内 rと し,試 料採取締位 (11部,外

用部及び中心部)を 繰 り返しとする二元酉じ置分散分析に

より検定した コ マツナ幼植物栽培試験では,コ マツナ

′L体責について,一 元配世分散分析及びTukeyの 多重検

定により処理岡差を検定した

2=結 果 と考察

1)堆 肥化中の温度変化

第12ド|に】LllL化中の温度変化を示す 温 度は,測 定値

を lHご とに平均した1にで示した な お,枠 堆積lXの堆

積70～79H[」.戻 し堆肥区の144～205 H ll及び枠堆積lX

と簡坊堆積区の205 H II以降のデータは,機 器の不調に

より欠測値となった 姓 肥の温度は,枠 lL積区と簡易堆

積lXが戻し堆肥|ズに比べて中心部,外 周部とも高い値で

推移した こ れらのたは特に中心部で販著であり,枠 姓

積区と簡易打L積区はともに最高温度が80℃近 くに達した

が,戻 し姓llLIえでは50℃にも達しなかった。枠堆積lXと

簡易推積区の差は小さかったが,枠 推積lXで2回 日の切

り返しまで温度の変動が大きい傾向にあり, また,簡 易

堆積lXで2回 Hの L7Jり返し以降,中 心部の温度がやや高

い傾向にあった 流 度上昇を指供とすると,腐 熟の進行

は,枠 jll積区と簡易雄積区ではあまりとがないと推定さ

れる し かし,戻 し雄肥については発酵による熱エネル

ギーの発/1が少ない (羽賀,1997)こ とも指摘されてい

るため,温 度から腐熟を判断することは難しいと考えら

れる.

ガス濃度については,淑1定期間中,ア ンモニア,硫 化

水索及びメチルメルカプタンのいずれについても,検 知

待の淑J定限界 (アンモニア2.5ppm,硫 化水索1 0ppm,メ

チルメルカプタン1.25ppm)を 下回り,検 出できなかっ

た 今 回, ガスが検出されなかった理由としては,前 章

の実験よりも高J資材の添加立を減らしたことが挙げられ

るが,冷 夏で例年になく夏川の気温が低く昨肥外用部の
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温度も比較的低く推移した影響も考えられる

2)堆 肥化中の化学性の変イし

第13図に堆積に伴うpHと ECの 変化を示す 堆 肥のpII

は各区とも8を 超える征1で推移し,明 らかな達いはみら

れなかった ECに ついては,各 区とも1()1問日から2()4H

日にかけて li昇したが,そ の後の変化は小さく,358 H H

には簡易堆積区がやや上昇した以外は204日日とほぼ同等

の1とであった lXに よる違いとしては,枠 堆積区と戻し

雄肥「Xが 簡易性積lXに比べて同等で常に高い傾向があっ

たが,有 意丼は認められなかった す1上"じの戻し利用の問

題点として,塩 類濃度が高まりやすい (伊吹ら,1999)

ことが指摘されているが,本 研究では戻し推肥lXのECが

特に高いとはいえなかった し かし,戻 し利用を繰 り返

すことにより焔類濃度が li舛する可能性はあると考えら

れる

第14は|に/rt炭素駐,/TR空素i及 びC/N比 の変化を4付

浜 3に はこれらに加えて含水キの推移についても示す

各kと も,合 水率は104 H l」までややす常加したが.そ の

後はほぼ 定ヽで析杉した 全 炭素柱は,す べての区で昨

積回数の経過とともに徐々に減少したが,枠 堆積にと簡

易堆積区では卜1年の値で推移した こ れに対して,戻 し

】'肥lXではこれらの区に比べて常に低く,104田 「1以降

は右意たもみられた./TH空素量は,271111の 時点では

戻し打生肥区でもっとも高く,枠 肝積区と簡易妹積| で々llt

かった。その後,枠 堆積区と簡易堆積区は堆積回数の維

過とともに li丼したが,戻 し昨河じ|てはやや低 ドした後 11
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昇し,1 0 4 1  H  I以降は
｀
r衡状態となった.CイN比 は,2 7 1 1

Hに おいては,枠 】上積区が37 3 ,簡 易堆積lXが50 . 6 ,戻し

堆肥区21 7と区問にかなりのたがあったにも関わらず,

試料問のばらつきが大きかったことから右意差はみられ

なかった。これはL7 Jり返し直前に堆ll L試料を採取したこ

とから,せ ん定枝チップと百J資籾が十分淀合されていな

工
a

坂 本 :リ ンゴせん定オえのlllllL化に関する研究

かったためと考えられる.68日 日には,枠 姓積区,簡 易

打LttlXのいずれも25前後まで急激に低 下し,そ の後は緩

やかに低 Fした  ‐ 方,戻 し昨肥区では,104卜十日まで低

下した後,平 衡状態 となった。 また,戻 し推肥区に比べ

て枠昨積区と簡易堆積IXで常に高い傾向があ り,104日 日

と204H日 は簡易】L積区で右意に高 く,358 H Hは簡易堆

・簡易堆積区(pH)― 戻し堆肥区(pH)
・簡易堆積区(EC)一十■一戻し堆肥区(EC)

（
Ｔ
Ｅ

の

で
）
０
凹

― 枠堆積区(pH)‐ 廻白

― O― 枠堆積区(EC)。 栄

0

400

堆積日数

第13田 昨 積に伴うpH及 びECの 推移

全炭素量及び全窒素量

― 枠堆積区(C) ‐ 判‐・簡易堆積区(C)― 戻し堆肥区(C)
一 枠堆積区(N) ‐ ax_・簡易堆積区(N)一十一戻し堆肥区(N)
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堆積日数

第14図 堆 積に伴う企炭素,令 窒索及びC,N比 の推移

分散分析により,*は 5011水準,**は 1011水準でTl意差あり
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積区に加えて枠推積IXでも有意に高かった.

3)粒 径分画による画分の性状の変化

第15図及び付表 4に 昨積20411日と358田 日の各いi分

の乾物重の分布を示す 画 分ごとの乾物■は,「 1+2,

F5+6及びF7画分において|えによる有意差がみられ,枠 lll

積区と簡易堆積|ズでは戻し推肥lXに比べてFl+2フj分が多

くl F5+6及 びF7出「分は逆に少ない傾向があった 推 積

2041+日と358回日を比較すると,358口 Hの 方がF5+6Wi

分が有意に少ない以外明らかな達いはなかった こ のよ

うに,lHtl分ごとの乾物亡は枠】tttlX・簡易姓積区と戻し

昨肥lXの問で違いが大きく,枠 性積区と簡易堆積|ての違

いは力ヽさかった 堆 積204 il日と35811上1の問では,「5+6

山i分で違いがみられたが,前 章と1可様に,推 積200日H以

降の各いi分の乾物重の変化は少なかった

第16図及び付表5に 3581111の山十分ごとの企炭素よ,令

冬素最及びCN比 を示す 令 炭素量は,各 |えともれ作が

対口かくなるにつれて低 くなる傾向があった ま た,戻 し

姓llu区では,他 の 2つ の区と比較してF3+4,F5+6及 び

F7いF分の
/Th炭
素量が有意にllRかったが,枠 堆積|てと簡易

昨積|ての問にはiF5+61由「分を除いて明らかな違いはなかっ

た 金 空素駐についてみると,枠 堆積区と簡易堆積区で

枠堆積区

は,F7Wi分 までは村作が細かくなるにつれて高くなった

が,F8+9い F分では低 ドした 一 方.戻 し】L肥区では,

F8+9mi分の合空素予が
/Th画分中でもっとも高かった 戻

し堆llL区の金空素量は,1しの区に比べてF3+4,F5+6及

びF7いF分で有意に低く,F8+9田F分では右意に高かった。

C/N比 は,す べてのlXで粒行が細|かくなるにつれて低 ド

する傾向があった 戻 し堆肥|てのC/N比 はF7い「分で有意

に高かったが,他 の区とのキは小さく,F8+9Ⅲi分では行

意に低かった

このように,山十分ごとの乾物重,全 炭素i止,企 空索最

及びCIN比 は,戻 し】仁肥|えと他の 2区 との間に明らかな

違いがみられたが,枠 地積LXと簡易昨積IXの問の違いは

小さかった な お,第 2章 で検討した推肥Aと Bの F81Ell

分の全炭素駐は,F6及 びF7のIⅢ口「分より多く,全 空素量

はF8山十分でもっとも多い傾向にあったのに対して,本 章

ではすべてのlXでF8+9Wi分の合炭素童が低く./rt窒紫幸

も簡易昨横と枠堆積の両|えで低かった こ れは,副 資材

の添lJll駐を少なくしたためと推定される

4)コ マツナ幼植物の生育に及ぼす影響

第14,こにコマツナ幼柚物杖培試験の結衆を示した コ

マツナ幼hh物の′litt lTlには右意差がみられ,無 施用区で

占森県農林総合研究センターリんご試験坊研究服P, 第 35号 (2008)
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Fl■2   F3+4   F5+6

Fl+2   F3+4   F5+6    Fフ     F8+9

第16図 村 行分lHtlされた画分の
/rt炭
繁最,/Th窒素載及びC,N比 (牲積358日日)

分散分析により,*は 5011水準,**は 1011水準で右意差あり
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もっとも少なく,戻 し堆肥区の204 H Llでもっとも多かっ

た。無施川IXと布意差がみられたのは,枠 堆積区6811

H・ 枠堆積lX 204卜111,戻 し堆肥区6811「1及び戻し昨肥区

204H日 であった 簡 易性積区については,68口 [1,204

H日 とも無施川区よりやや′L体責が多かったが,右 意た

はみられなかった

このように,枠 堆積区と戻し堆肥区のイ|を育は68Hと1で

も無施川区より良好であった し かし,第 1■ 及び第2

章では,枠 堆積により200 11 TSl度。さらには 1年堆積 し

た推肥を施用しても無施用区との間に右意とはみられな

かったため、今llllの結果から推積期間が20011にみたなく

ても使用できるかどうかについてはなお検討が必要であ

る ま た,戻 し堆llLについては,雄 積68日日の施用で枠

堆積の204日日と同等の′に育であり,全 体として腐熟が進

んでいる傾向を反映した結果と考えられる こ のことか

ら, さらに検討を重ねる必要はあるが,戻 し姓llLにより

通常必要な堆積ナ9j問と考えられる20011を,少 なくとも半

分の100日柱度までは短縮できるのではないかと思われ

る

第14災 コマツナ幼梅物の生育に及ぼす影響

1天 コマツナ生体二 (g)ZI

枠昨積区(6811)｀

枠雄積区(204口)

簡易堆積区(68日)

簡易堆積区(204H)

戻し堆肥lX(68日)

戻し堆肥区(204日)

煎峰施 用 lX

29± 01｀
)bcd｀ |

3.3±03  de

2.5±02   abc

2 . 4±0 . 3   a b

3 . 3±0 . 2   d e

3 . 6±0 . l   e

2 3± 0 1   a

z)10株 当た りの地 li部生体 t,y)か っこ内は堆

肥 の推 積 )り」いjを 炎 す  x)｀ r tt lla土標 準 偏 と

(n=3)w)異 なるアルファドット問はTukeyの 多重

検定により5011水準で有意差あり

5)リ ンゴせん定枝堆肥の堆積法の比較

本研究では, リンゴせん定枝を堆肥化する際の堆積法

として,前 章まで採用してきた木枠を使用して踏圧しな

がらの堆積 (枠昨積lX),堆 積時に木枠を使用せず踏圧



も加えない堆積 〔簡易堆横|え)及 び先熟状態の推肥を洸

合した昨積 (戻し北肥区)を 比較した

枠堆積区と簡易堆積lXとを比較した場合,Jlt肥の化学

性,企 炭素最,全 空素壮及びCrN比 の変化に大きなたは

認められなかった。また,堆 llLを粒行分山Fした場合のい「

分の乾物亡.全 炭素壮, 令空素童及びCヽ 比も枠堆積|え

と簡易堆積|をとの問に大きな相違は認められず,二 種類

の性積方法は堆"じ化過社における物質変化にそれほど大

きな影響を及ぼさないことがり1らかであった.た だし,

コマツナ幼植物のli育は,204 H IIの堆llLを用いた場合に

は,簡 易堆積|えより枠昨積区の方が良lxfであった 物 質

変化過科に大きな違いがみられなかったにも関わらずコ

マツナの′lをすにとが現れた原因はィくりjであるが,簡 坊井

積区の推肥でも生fド阻fは 認められなかったことから,

労力の旺減という利点も考慮すれば,どと家レベルでのリ

ンゴせん定枝llt月じの製造には簡易堆積法も |‐分利用口」能

であると思われる ま た,簡 易】L積は枠昨積に比べて昨

積物の密度が高まらないことから,細 かいうす定枝チ ップ

の昨肥化にも適した昨TIt方法と考えられる

一方,戻 し叫"じを利用した場合には,枠 推積IX及び簡

易姓積区と比べて温度 L井 は小さかったが,CrN比 はllR

く推移した ま た4粒 径分miした場合には,枠 昨積lX,

簡易性積lXよりも相t村山i分が少なく、微和]い「分が多かっ

た.こ れらのことは.戻 し】L肥によりHL肥化過程におけ

る腐熟の進行が込まるというよりは,加 えられた先熟堆

肥の山「分の影響であるとも考えられる ルこし性肥区のコ

マツナ幼為h物の41ifドは,妹 積68日 11のものでも堆肥無施

川及び簡易推積|ズの堆積2041H Iを lil口|り,枠 雅積1天の

204H11と 同等であった こ のことから・ルこし堆肥によ

り姓llu化期間の短縮を1対ることがHl能であると推祭され

る

なお,本 研究では,前 章までの実験よりも空素源となる

副資材の添加駐を削減して行った 本 研究の推llL化で使

用したせん定枝チツプの密度は,附サ|:した場合で300kg m'

科度と考えられることから,枠 堆積区のせん定枝チップ

100kg当たりの百」資材投人竜としては,発 Hチ鶏ふん8 7kg

及び石灰室素17kごと児積もられた ま た,簡 易昨積|えの

場合は,せ ん定枝チップの密度を230kg mJと すれば,

せん定枝チップ100kg当たり発酵鶏お、ん9 0kg及び石灰空

素1.8kgの投入となる。ただし,本 りF究で用いたせん定枝

チップの含水率は0 35kg kg tと第 2+及 び第3章 で使用

したせん定枝チップの025～ 0 26kg kg~1と比べて高い

このような乾物率の述いを考慮すると,‖ 肥化に必要な

高J資材の添加量は,せ ん定枝チップlljl)kピ当たり発酵鶏ふ

ん10kgと石灰会素 2 kg程度は必要となる 本 研究でも,

前章までの結果と同様に,200日 程度妹積すれば植物仕育

に怒影響を及ぼさない昨肥が製造できたことから,せ ん

定枝チップ100kg当 たり発酵鶏去、ん10kgと石灰告素2 kg

の添加により, 十分リンゴせん定枝昨肥の製造が可能で

あるとIJ断される 木 研究では鶏お、んについては発酵鶏

ふんを使用したが,バ ーク】L肥の製造においては乾燥鶏

お、んが多く用いられている (河H, 1981c)こ とから, 乾

燥靴お、んの使川でも‖町題ないものと考える た だし,■

地ふんの場合は含水準にかなり違いがあるため,水 分を

考慮して投入hiを決める必要がある

3.小 括

リンゴせん定枝を推llB化する際,附 )iを加lえずに単に

野積みを行う方法について,木 枠をflt用して附l■する方

法と腐熟に及はす影響符について比戦した さ らに先熟

した堆肥と沈ぜて叫積する戻し性llLにより,店 熟を早め

ることが,可
卜
能かどうかについても検討した 川 いた処理

区は次のとおりである な お,推 llL化にはいずれも粗い

粒イ十分布を持つせん定枝チップを使ナljした

千4ヒ】L横 区 :従 来のように,木 枠を使用して附Htしなが

らナIL積した

問易堆積IX:‖ 積時に木枠を使用しないで,踏 圧を加え

ずに】1積した

戻しlll肥区 :3年 問雄積を継続した先熟状態のリンゴせ

ん定枝昨llLを戻 し利用して姓積を行った.

昨積方法については簡易Jl積とし.姓 積の

際,除 ||モは加|えなかった

1)堆 llB化中の,|た度は,枠 打L積!ス及び前易粧積区が戻し

JL肥区に比べて高くfll移した。

2)】に肥のC/N比 は,枠 昨積lXと簡易Jll横区が推横日数

の経過とともに減少したのに対し,戻 しlL川じ区は1041111

までは減少したが,そ れ以後粒ばいとなった ま た,戻

し堆llLIえに比べて枠堆積t江と簡易性横|えのCN比 が常に

高かった。

3)昨 肥を粒往分WiしたいF分ごとの屹物f3,令 炭素量,

企空繁最及びC,N比 は,戻 し推肥区と他の 2区 との問に

りjらかな違いがみられたが,枠 】L積区と簡易姓積区の1出!

の辻いは小さかった

4)コ マツナによる幼植物試験の結舛t,い ずれの堆llE

についても生育阻督はみられなかったが.コ マツナの生

育は,戻 し姓肥LXの施用でもっとも良く,次 いで枠推積

区,簡 易昨積lXのllRであった

以 上の結果,粒 度の粗いチップを推肥化する際,木 枠

を使用して附111する場合と単に野積みする場合とでは,

堆肥の温度.CN比 及び粒行分山「された回分の変化等に

は明らかな違いはなかった 幼 棋物試験におけるコマ

ツナの41育は枠姓積|えでやや li同ったものの.簡 易推積

による場合でも4t育阻竿はみられないことから,ど ちら

の方法によっても問題ないと考えられた ま た,堆 積の

際に先熟】L肥を戻 し利ナ‖することにより,施 用口j^能にな

るまでの推積期間を
｀
卜減縦度まで短縮できると考えられ

ドiぶ叫t僕林総合lll究センターリんこ試験場Ⅲオ究報告 第 35冴 (200さ)
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た.

堆肥化に際してのせん定枝チップ100kg当たりの画J資材

投入量としては,前 章で明らかとなった発酵鶏ふん30kg

の他,発 酵鶏お、ん10 k gに加えて石灰冬素 2 k g程度が妥当

なよと考えられる

イドウ ∽物/4/Sp物材わね)の

発病に及ぼす影響

リⅣ ンゴせん定枝堆肥の施用が 1年生マルバカ

紫紋羽病 (武執cθわ2s dヽ uヽm″ θ物%)

河Hl(1981d)は新鮮なバークやおがくず,あ るいは木

熟堆llBの施用は,紋 羽病を助長する危険性があるが,先

熟した推肥の場合はすでにこれらの内の栄養源は消火し

ているため危険性はないと指摘している リ ンゴせん定

枝堆肥についても木熟状態の場合・白及び紫口j紋羽病の

発生源となるコr能性があるが,腐 熟が進み先熟に近い場

合は危険性は低いと考えられる し かし,せ ん定枝のよ

うな木質物の姓肥化では,第 1章 で明らかなように,金

体的には先熟状態と)となされる場合でも粗大な木質部分

は木熟であり,先 熟したキト分と木熟部分が況布:している

と考えられる こ のため,せ ん定枝堆肥をリンゴ田で安

全に使用するためには,lll肥の腐熟科度と紋羽病のケS病

との関係について,明 らかにしておく必要がある

荒木 (1967)は,|′1及び紫紋羽病と栄養源としての右

機物との関係について,ナ シやクリの枝などの未熟な】11

人有機物の投入はltll紋羽病の発病を助長すること,昨 肥

の施川はサツマイモで紫紋羽病の発病を促進したこと,

11紋羽病菌はセルロースを栄養源として利用するため,

稲わらや推肥の施用で 本時的に由の生育が促進されるも

のの,発 病を助長するまでには在らないことなどを指摘

している ま た, 山紋羽病は木本に111来する粗大有機物

が形骸を残す川問だけこれを栄養源として利月」できるの

に対し,紫 紋羽病の場合は木本及びⅢ本に出来するllh物

遺体が形骸を失った後利用するとされる こ のことは,

|′1紋羽病に比べて,紫 紋羽病の方がより分解の進んだ昨

肥等の行機物でも利用できる高「能性を示している こ の

ため, ここでは紫紋羽病を取 りliげ, リンゴせん定枝堆

肥の施用による発病への影響について,■ 田ら (2002)

の 1年生のマルバカイドウを利)Hした接柾法に準じて校

言Jした.

■と|らの接種法は,小 !t4の索焼き鉢に植え付けた 1年

■のリンゴ台木マルバカイドウにリンゴ切り枝片で培養

した紫紋羽病菌を接純することにより短期岡で発病を促

し,枯 死させるものである.こ の方法で,鉢 に充填する

培養 1をにリンゴせん定枝堆肥を混和した場合に対し培益

Lのみの場合を対月(tとし,発 病枯死に至る川問を比較す

ることによりせん定枝推肥施用の紫紋羽病への影響を判

定した

1 材 料 と方法

1)接 種条件 (用上及び堆肥の混合害J合)の 検討

接種試験に適する用十及びリンゴせん定枝昨肥の混合

制合について, 以 下のように検討した

4mmの 柿を通した用 Lに ド記の木熟な湿潤状態のせ

ん定枝推肥を況合し,6号 の索焼き鉢に言キめて 1年 生の

マルバカイドウをllbえ付け,地 11部10cm前 後の高さで

切り戻した そ の際,棋 部に紫紋羽病内を培養したリン

ゴ切り枝片10gを 抜TITlした 用 |を及び昨肥の洸合制合に

ついては,そ れぞれ 下記の 2種 類及び 2段 階とした llB

え付け後はキ,「たで管理し,濃 水は用上の夫面が乾燥 した

時点で適■行った 供 試数は,各 区 4～ 6樹 とした な

お,供 試】L肥の腐熟状態については,】L肥化開始当初及

びL7Jり返し後の高温の持統期「Hlが矩 く,外 観,臭 気等か

らも末熟と半u断された

接柾後の紫紋羽病発病とりi:状の進展の速さについて,堆

肥を施川しない場合を対照として比較した。紫紋羽病の

発病は,マ ルバカイドウの地 上部に現れた奏凋状態で判

断し,発 病キ及び発病柾度を0～ 3ま でで表した発病度

の2つ で示した

用 L:無 ボク土 (りんご試験場黒イFほ場か ら採取 ,

pH(lLO),533;企 炭素ぱ ,801g kg」 ;全雀素童
*,

5.6gkgti C,N比 ,14.3i*乾 11当たり)

加質対1積 |:壌 (第 1章 に記載のりんご試験場藤崎

ほ場から採取したもの)

昨肥の況合制令 :Lと 叫肥の幸J合が容積比で 5対 1及 び

10対 1

供試JL肥 :第 1章 で用いたチップB23kgに 発H子鶏ふん

230gと 石灰空素92gを 況和 し,小 型堆肥化

装歳 (富士平 11業製か ぐやひめ)に より約

2か )J‖J堆肥化した木熟なリンゴせん定枝推

ll巴

接梅源 :紫紋羽病内 (HM-9814菌株)を リンゴー年枝の

切り枝片で継代培養したもの

2)堆 積期間の異なるリンゴせん定枝堆肥の施用が

紫紋羽病の発病に及ぼす影響

i試験は2同 行ったため,そ れぞれ試験 1, 2と する

試験 1は ,第 1章で堆肥化した推肥A,Bの 堆積203日,

344日及び56111!」の試料について, L記 のようにポット
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での接種試験を行った。なお,推 肥試料は冷凍保存して

いたものを,試 験開始直前にキ温で解凍して使用した

その際,用 上は_L記の黒ボク上を使川し,昨 肥の況合苦J

合は容積比で ヒ5に 対して 1と した 供 試数は,各 1丈3

～ 6樹 とした

さらに,試 験 2は 堆llL A,Bの 堆積148日,203H及

び344H日 の試料について試験 1と 同様に行ったが,川

+1は購入した黒ボク L(pH(H20),5.62;企 炭素駐
ネ
,

67.8g kgi;全各素駐
*,43g kgl,CN比

,15,8i*乾 「11

当た り)で 用 Lと堆肥の混合割合は10:1と した な

お.試 験 2で は,紫 紋羽病発病に伴う委凋お:状に先立ち

業の黄変と落葉が広範にみられたため,こ れを初期の発

病段階として判定した。接柾後911111には市木を掘 り上

げ,根 部への紫紋羽病菌糸束の進展及びl14の腐敗状態を

調査し,最 終的な感染程度を判定した

いずれの試験についても,昨 肥を施川せずに紫紋羽病

菌の接極を行った場合を対照区とした

2=結 果 と考察

1)接 種条件 (用上及び堆肥の混合書J合)の 検討

第15友に,接 柾試験での川上の柾類及びせん定枝姓肥

の混合割合が,紫 紋羽病の発病に及ぼす影響について示

す.紫 紋羽病の発病キの進展は,黒 ポク 11(5:1)区

でもっとも早く,接 和後36111iにはすでにすべての樹で

発病による萎凋症状がみられたのに対し,1可じ黒ポク上

の黒ボクi(10:1)IXで は50 1jtl,Htボク■のみの対照

区では33%と lltかった。その後,黒 ボク上 (10:1)区

は46日日に10001jの発病に達したが,黒 ボク L(対 照)区

では61H日 まで33 0tjの発病率で推移した こ れに対して

沖積 Lでは`沖 積 11(10:1)|え で黒ボク L(1011)

区とほは同等であったが, 5'1及 び対照区では41～46

H日 までは黒ボク上の同じ区に比べて発抗がやや遅れ

る傾向があった 発 病の程度を現す発病度の進展の平さ

も,黒 ボク土,沖 積 ltとも5:1区 ,10,1区 ,対 照|え

のllRで,黒 ボク上と沖積 |をでは,10:Hえ を除いて黒ボ

ク上の方が46日日までややいい傾向があった。61日日に

おけるhtl死樹独としては.黒 ボク 11(5:1)|な が 6樹

中 2樹 であるのに対し,黒 ボク上 (10,1)区 では村死

樹がなく,黒 ボク L(対 照区)区 は 1樹 のみ 沖 積 lをで

は, 5 1 llXの5樹 中 3樹 に対して,10:11ス ,対 照IX

とも枯死樹はみられなかった

以 liの結果を総合すると,接 極試験での紫紋羽病の進

展はぐ用上として沖積上より黒ボク 11を使用した方が,

土と堆肥の混合告J合としては,10対 1よ り5対 1の 方が

やや早かった。しかし,接 柾試験の用上としては黒ボク

1:と沖積上,混 合比も5対 1と 10対 1の どちらの条件で

も人たないものと考えられた。また,い ずれの場合も未

熟なせん定枝Jlf肥の混合により,対 照に比べて紫紋羽病

の発病及び進展が早い傾向があったことから,こ のよう

な方法により腐熟程度の果なるせん定枝姓肥の紫紋羽病

発病への影響を古r価できるものと半J断し,以 下の試験を

行った

2)堆 積期間の異なるリンゴせん定枝堆肥の施用が

紫紋羽病の発病に及ぼす影響

第16共に,姓 llL AとBの 堆積203,344及び561回日の試

料をそれぞれ施用した場合の紫紋羽病発病への影響につ

いてホす 堆 HじAの 各施用|てでは,接 極3511日から紫紋

羽病の発病)i:状がみられたのに対し,対 照区では40日日

から認められたが,そ の後の発病率増加にはりJらかな違

いはみられなかった ま た,発 病度の進展についても,

】在肥Aの 各区と対照!えの差は明 らかでなかった。しか

し`最 終的な枯死樹の苦J合は,昨 肥A(203日 )区 が 5樹

中4樹 ,対 照区が 6樹 中4樹 で,姓 肥A(344H)及 び雄

肥A(561H)lXの 50欧;をやや Lい1った

姓肥 Bに ついては 各 区とも対照lX及びナ1朝じAの 各lX

に比べて発病キの増加が遅かった。また,堆 肥 Bの 中で

第15夫 川 Lの種類及び堆肥の況合キJ合が紫紋羽病の発病に及ぼす影響

区
｀
、接種後回数 3 6   4 1   4 6   5 1   5 6  6 1日 村死樹独/供試樹数

つ

黒ホ牡6付pl継き
黒胡はい1塗編窪

脈ほDI窒編経
鵬は町刊 1甕揺種
鵬上側附 1盈糖種

100    100    100    100    100    100

18      18      20      23      23      23

50     83     100    100    100    100

05     0.8     10     15     20     20

80     80     100    100    100    100

12     12     1.8     24     26     26

50     100    100    100    100    100

05     13     13     20     20     2.0

0      0      0      50     50     50

0     0     0.5    08    0.8

黒ホヾク土(対Xl)1費1樽琵 謡 罷 経 謡 滞 滞

()/ヤ6

z)接 種後6111日における枯死樹数と供試樹数 y)5:1及 び10'1は用上と堆肥の況合害」合 (容積比) 対 照は推肥n性

施用で用上のみ  x)外 兄による観察から発病程度を次のように分け, 下記の式によりこれを指数化した 0:健
/TR,

1:軽 い萎凋状態, 2:明 らかな萎凋状態, 3:枯 死状態,発 病度=Σ (発病科度×該当樹敬)■供試樹放

82 -



l14 本:リンゴせん定本えの町llL化に関する〕1究

第16表 推 積期間の共なるリンゴせん定枝lll肥の施サliが発病に及ぼす影響 (試験 1)

区
｀
接Trl後口放 3 0   3 5   4 0   4 5   5 1   5 5   60   6 5  70日    あI抗樹教/イ共試樹放

夕)

は,堆 積 H数 のユtいものほど発塙キ及び発病度の進展が

近かった し かし、昨肥 B(20311)|え では1村「死樹の

十J合は6樹 中 4樹 と対|【区と変わらなかった。推肥 Aよ

り腐熟がやや劣る (第1章 )と をえられる推川じBで ,紫

紋羽病の発抗が遅かった理111についてはllnらかでない

しかし,堆 肥Aで は Bに 比べて粒径の粗い木質部分の告J

合が高いため,紋 羽病の栄養源となりうる部分が多かっ

たのに対し,】Lllu Bの特にJll積日数の長いものでは, こ

れらの分角年消失が進んでいたのではないかとも析拙Jされ

る

このようにjlLtt Aについては,い ずれも対H“1天との問

4 5

3ィヤ
ヤ
6

2 - 4

4ィヤ6

216

0 3

に明らかな違いはみられなかった ま た,】上llu Bでは各

lXとも発病の進展は遅かったものの,昨 積203日 日では枯

死樹率がlL積34411卜1及び561111は り高かった。このた

め,さ らにJl積203H Hを 中心とした堆肥の施用が,紫 紋

羽病発病に及ぼす影響を明らかにするため試験 2を 行っ

た

試験 2の 結力tについては,第 17表と第18災に示す。i試験

2で 試験 1と 異なるのは,JLtt A, Bと も堆積561 H Hの

|てがなく,姓 積州」問の任い1181111の区があることと堆llu

の況合告J合が用 L10に対して 1と 少ない点である.

紫紋羽病の発病症状は,姓 llB A(148日)lXが 接極後31

剛A鶴門1衆糖酢
0     20    20    60    80    100   100   100   100

0    02   04    10    14    18    22    28    2.8

0     17     50    83    83    83    100   100   100

0     0.2     07     1 3     1.5     17     2.3     2.3     23

0     25    50    75    75    75     75   100    100

0     0    02    05   12    13    20    22    23

0     0     0     17    50    50    50    100   100

0     0     0     03    0.8    08    0.8    1.8    18

0     0     0     0     33    33    67    67    100

0 0 0 0 0 3 0 3 1 0 1 ( ) 1 , 3

推肥Aは 4引い |

堆肥A6側 H)|

発病千

発病度

発病キ

すS病度

発病千

発病度

発病キ

発病度

発病度   0  05  10  13  13  15  18  2.3  2.3

発)内半モ    0   0   17   33   67   67   67   83  100
)佳月巴B (203H)

ll上月巴B (344H)

llLサ|じB (561H)

☆寸 |lt
発病率     0    0   33   67   67   67   100  1()0  100

発病度   0   0  05  1.2  20  20  23  25  25

z )接 祉後70 1 1 1 1における村死樹数と供試樹独 y )外 )とによる観察から発病程度を次のように分け,下 配の式によ

りこれを指牧化した 0 :健 令, 1 ,昨 い炎州状態, 2 :明 らかな萎洲状態,3 :枯 タヒ状態,発 病度 =Σ (発病科

岐×該単4樹数)■供試樹数

第17友 ‖ 積期間の共なるリンゴせん定本文‖"じの施川が発病に及ぼす影響 (試験 2)

1天＼按不t後 |1独 〔う 1  3 5   1()  4 5  5 0  5 5  6 0  6 5  7 1  7 5  8 0  8511   為 fiタヒ村i法女イ
ヤ
伊tii代ホ封劣攻

ヤ)

側 A ttH)|

慨 A働 例pl

側 A CttH)|

17    33    67

()2    05    0ふ

0    0    60

0    0    0 6

0    0    1 ) 1 3

0    0   0 3

0   0

0    0

()    17

0   02

0   0

0   0

発病率

すB坊埼1支
さ

発病キ

発売度

発病■

チS坊埼1寛

67   67    83   83    83   8i,   100   100   100
116

10    10   12    12    12   12    13   13    13

80   100   100   100   100   100   100   100   100
2 5

08    16    18    18    1ぶ     18    18    18    18

33   50   (ヽ 7   67   67   67   100   100   100
316

08    12    15   15   17   17   20   20   20

ナ住"じB (14811)

推HL B(20311)

l 1 1月巴B ( 3 4 1  l l )

発満卒

発病皮

発病■

発病度

発病キ

すS坊オ1支

６７
併
剛
ｍ
５０
ぃ

100   100   1()0  100   100   100   100   100   100

10    10   10   10   12   11,    13    13   13

100   100   100   100   100   100   100   100   100

10    10    10    10    10    10    10    10    10

67    83   100   100   100   100   100   100   100

10    22    21,   23    23    23    23    23    23

対 川く
発抗率

発坊埼度

0    0    813   100   100   100   100   100   10()  100   10〔 )  100

0     0    15    22   23   21〕    23   23   23   23   25   25

z)接 和後8511日における枯死樹数と供i武樹数 y)

を指数化した.0:健 全,1:葉 の賞変～淋業,2

度×該当樹数)■供試樹放

外)とによる観察から発病程度を次のように分け,

:眠い奏凋状態, 3 :明 らかな萎凋～ll t i死状態,

- 83

下記の式によりこれ

発病度=Σ (発病科
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第18表 根 部前査による紫紋羽抗の最終的な感染状況 (試験 2)

感染拝

( °t D )

感染状況
刀

丙糸束の進展 根の腐敗

．，ャ・本（一＾

堆肥A(148卜1)

堆肥A(20311)

堆肥A(31111)

堆周巴B (148H)

堆肥 B (203H)

雅出世B (344H)

対 照

1 0 0

1 0 0

100

100

100

1 ( ) ( )

2 . 2

2 . 8

3 . 0

2 . 5

2 . 8

3 . 0

2 . 0

2 . 7

3 . 0

100

接和後91ロロに調査を行った.z)根 部の一部にでも内糸束の付林およ

び進展がみられる場合は感染とした 内 糸束の進展については, 0:

進展なし, 1:ご く一部の根に進展. 2:多 くの根に進展, 3:根 幹

を令めたほぼすべての根に進展 根 の腐敗は, 0:腐 敗なし,以 ドは

腐敗根の企棋■に対する制合が, 1:1-1木 満.2:1'4～ 1ィ
ヤ
2未満,

3:1,2以 11に分け,そ れぞれ発病度と1可様に指敦化した

H日 から認められてもっともll lかったが,そ の後の増加

は遅 く,10011D発病 したのは75H日 であった こ れに対

して,堆 肥Aの 他のlX及び対照区は40卜1日からの発病で

あったが,推 肥A(203日 )区 と対照区での増加は'!にく,

50H日 と45日日にそれぞれ100。もの発病孝に達した 昨

肥 Bで は推肥B(203日 )区 で35H IIから発病がみられた

が。他の区については40卜|口から発病が認められた 発

病が1 00 11tlに達したのは昨月じB〔 203H)区 が40「十日,次

いで堆肥B(148日 )区 が対照lXとIⅢJじく45日日で,雄 肥

B(344H)1天 は55日日であった

発病度については対照lXで進展が 1ヽく,451111に既に

22に達 し,次 いで姓肥 B(344H)区 が50H日 に 2を 超

えたのに対し,昨 肥A. Bと も堆積「1数の何い14811のIX

では,85日 日においても13と低かった し かし,試 験 2

の場合。発病度の進展は発病率の増lJRと必ずしも関係な

くてもっとも甲、く100%発病 した昨肥B(2()3H)lXの イS

病度は,40日日以降10から進展しなかった 枯 死樹の十J令

は,発 病度の進展と関連がみられ,堆 肥B(344日 )区 と

対H(1区が 6樹 中 4樹 でもっとモ)高かったが,昨 肥B(148

日)区 と堆肥 B(203H)区 ではllli死樹はみられなかっ

た。しかし,最 終的な根剤Sの調介では,発 病度が低いと

みられた堆肥A(148日 )区 ,叫 肥 B(148H)区 及び】L

肥 B(203日 )区 でも,紫 紋羽抗内糸末の進展と棋の腐敗

がかなり広がっていることが確認された

このように試験 2で は,jt tt A・Bと も堆積 |1放の何

い|えで,地 上部の観祭からみた発抗杜度の進展はむしろ

遅かったが,根 の調査からはこれらの区も感染が離いと

はいえなかった。また,1上川じA(14811)区 で発抗がlll

い傾向があったことは,米 熟な堆肥の施用により初期の

発病が促進されたものの,姓 肥の混合幸J合が少なかった

ことから,そ の後の病状の進展をトユめるまでには'ら な

かったものとも推測される.

以 liのように試験 1, 2の 結果では,】Ltt A, Bとも

堆積203H日 以降の】L肥の施用で,対 照に比べて特に紫紋

羽病の発病を助長するようなlLR向はtT認できなかった

しかし,堆 積1481111では発病が早い場合もみられ, ま

た。十備試験として行った第15人の結果からは,木 熟な

せん定枝昨肥の施ナ|↓により紫紋羽病が助長されることが

確認されている こ のことから,リ ンゴせん定枝推肥は

堆積 H放 が半年に満たないような場合は,紫 紋羽病の発

病に対して安全とはいい切れないものの,200日 を超える

ような腐熟の進んだものでは特に問題ないものと判断さ

れた

3)リ ンゴせん定枝堆肥の施用方法による紋羽病へ

の影響

次に, リンゴせん定枝堆肥のリンゴ同での施用方法と

紋羽病との関係について考雰する

リンゴ因での推肥の施'lj方法としては,改 植時の臓1地

企lhiへの施ナH, 市木植え付け時の札ユえ穴への施用,通 常

の il映故良としての樹冠下占B分への表而施用等 (古森比t

りんご生産指導要項縞集委員会,2004a)が ある こ のう

ち,市 木植え付け時のllbえ穴施ナ‖の場合は,】L肥と紋羽

病菌及びリンゴ樹の根が接触する危険性が高いことから

紋羽病の助長がもっとも懸念される 本 章で行った接種

試験も,こ の場合と1可様高い紋羽病発生の危険性を持つ

条件 ドでの結果と考えることができる.し かし,接 極試

験では200日程度以上推積したリンゴせん定枝推肥を施用

しても,施 サ|!しなかった場合と比べて特に紫紋羽病の発

病を助長するような傾向は認められなかった。このこと

から,200H科 度】L積したリンゴせん定枝堆肥は,紋 羽病

の危険性のあるほ場であっても植え穴に施用することは

口r能と考えられる そ の場合,推 llB施用の有無にかかわ
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らず,高 木のお仁え付け前に,紋 羽病の 予防対策として指

導されているクロルピクリン剤あるいはフルアジナム刺

年による跡地消寺 (青森県 りんご/1た指導要項柿朱委員

会,2004b)が 必要となることはいうまでもない。また。

紋羽病発生のほとんどみられないllr質沖積 11壌(福島,

1998i成田iら,1987)な どでは,/1育 ドit十の心配のない

200H程度堆積したせん定枝堆肥は,llhえ穴も含めて問題

なく施用できると考えられる 紋 羽病の危険性のあるほ

場でのllhえ穴以外の施川については,以 下のように考え

る.

青森県では,lll肥を樹幹の用りに敷きつめるマルチ処

川!が,樹 勢の強化に有効であることからむしろ白,紫 iⅢ

紋羽病の予防技術として堤励されている (市森県農林技

術会議,1991a i古森県りんご生産指導要項編集委員会,

2004b) ま た,稲 ワラのマルチ処理についても紋羽病を

特に助長することはない (古森ムt農林技術会議,1991b i

古森県 りんご生産指導要項編集委員会,2004a)と され

ている.こ のように,表 画施川の場合は揃ワラのような

粗大有機物をそのまま投入してもPl題になることは少な

い 未 熟なリンゴせん定枝推肥を L張にすき込んだ場合

については,問 題が生じる可能γにもあり得るものの,れ4

え穴施ナHの場合よりは危険性はかなり低く。また,20011

柱度雄積 したものであれば,腐 熟も進んでおり,本 研究

の接純試験結果からも問題はないと考えられる

わが同技人のリンゴた地である古森メItでは, リンゴlt産

に伴って毎年多士にせん定枝が排出される.こ うしたリ

ンゴせん定枝のもっとも望ましい有効利用法としては,

姓肥化して同地に遊元し,地 力の維持 ・向 liに役 立てる

ことである.そ こで本研究では,リ ンゴせん定枝の推肥

化方法の確 1ヽを 目指 して,叫 肥化に伴う技術的なlllll題点

の解明を中心に検討を行った そ の際,挫 家が同地内の

一角において比較的小規模に昨肥化を行う場合を想定し

た さ らには施用の際の安
/rT性も考慮し,施 用による生

育阻十及び紋羽病感染の助長とlll lluの腐熟状態の関係に

ついても検討した

第 1様 においては,リ ンゴせん定枚の性肥化過本1にお

ける物質変化と腐熟状態との関係を,原 料となるせん定

枝のチップ粒度と関連させて検討を行った リ ンゴせん

定枝の推肥化には,枝 をチッパーによリチップ化する必

要があるが,破 砕されたチップの形状や粒度はチッパー

の横槌によりかなり共なる.こ のため本研究では,破 砕

法と彼砕物の粒度が実なる と機TTlの小収チッパーで調製

したせん定枝チップを用いて昨肥化を行った

当初はリンゴせん定枝チップの粒度を細かくすること

今後,紋 羽病多発同でのほ場試験年によってこのよう

な点をさらに確認する必要もあるが,そ の場合ほ場試験

では評frhに長期問を要することから,ほ 場条件に近く,

より短期間で判定可能なrr価法が求められる

3 小 活

リンゴせん定枝雅肥の施用による紫紋羽病発病への影響

について,川 iに せん定枝堆肥を混和して素焼きポット

に充填し, 1年 生のマルバカイドウを植え付け,紫 紋羽

病内の接極試験を行って評価した

1)接 和試験での月llをと十をに対する堆肥の混合苦J合を検

討した結果,用 上は相質沖積■と黒ボク 11, |をと雄肥の

淀合剖合は容積比で 5対 1と 10対 1の どちらの条件でも

よいと考えられた。また,い ずれの場合も木熟なせん定

枝推llBの況合により,上 のみの場合に比べて紫紋羽病の

発病及び進展が早い傾向があったことから,本 法により

腐熟科度の異なるせん定枝姓llLの紫紋羽病発病への影響

を評価できると半J断した

2)黒 ポク ilに第 1章 で供試した】Ltt A, Bの1に積期間

の異なる試料を況和し,接 和試験を2同 行った。その結

果,堆 積日放が148H日 のものでは,紫 紋羽病の発病が早

い場合もあったものの,20011を 超える場合では特に発病

を助長する傾向は認められなかった.

が腐熟の進行を逃めると予想したが,恥 肥の温度は,粒

度が細かいチップを推llu化した場合より粗いチップを用

いた方が高く推移した ま た,粧 径分いiの結果も,チ ッ

プの微細化とC/N比 の低下は粒度の細かいチップよりも

精度の粗いチップを用いた方が速やかに進行することを

示した こ のように,リ ンゴせん定枝堆肥の腐熟に伴う

物質変化過科は,細 かいチップより粗いチップを用いた

方が速やかであることが半J明した こ れは,チ ップが

細かい場合には,比 lTtが高い liにさらに堆積時の附)=

によって通気不足となり,好 気性微′L物の繁殖が抑制さ

れ,腐 熟が進まなかったためと推容された

次にこうした姓"じ化過程における物質変化と腐熟との関

連を検討した 腐 熟程度の推定は,L壌 と況和してイン

キュベー トした際の無機態窒素の布機化の科度ならびに

コマツナ幼植物を川いた栽培試験の結果から判断した。

インキュベーション実験の結果は,粗 いせん定枝チップ

を用いた場合には203日雄積後には無機態空索の有機化

をサ|き起こさなくなっていたのに対して,細 かいチップ

を用いた場合には203日後でも有機化を引き起こし,344

H後 でもわずかに有機化が認められた。ただし,本 質物

V総 合 考 察
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を主体とする祉1大なlHi分だけを |を壊に淀利 してインキュ

ベー トした場合には,粗 いチップを用いたナ‖肥でも,344

H問 堆積しても有機化を引き起こすことが認められた

こうしたことから,細 かなチップを川いた堆肥では,2()3

日円及び344H日 においても土壌に施用すると冬素飢餓に

よる′4t育FR牛を引き起こす可能性があると考えられた.

しかし, コマツナを用いた幼植物栽培試験の結呆は,い

ずれの】1肥でも203日 1町の堆肥化でコマツナ幼れ庄物の生

育ドR年を起こさなくなっていることを示した こ れには

インキュベー ト実験と歳培試験で用いた地肥の形状の遠

い,す なわち乾燥粉砕試料と洞潤木粉砕試料であること

が関係していると推定された。したがって,リ ンゴせん

定枝堆肥の製造に際してはぐチップ粒度に関わりなく,

春期にllt肥化を開始して20011本1度堆積すればぐllll物生f下

に悪影響を及ぼさない雄"じが製造できると考えられた

第2章 では,リ ンゴせん定枝の推肥化を順調に進める

ためには,C'N比 調整のための高J資材の選択と配合割合

を最適化する必要があると考え,高」資材としての発酵鶏

お、んとをf灰空素の貴を変えた 3和 類のリンゴせん定枝昨

lluを製造し,堆 llL化過社での腐熟の状汐とから世適な窒素

質劇資材の添加よを検討した 発 降鶏お、んの添加駐は,

せん定枝チップ100kg当たり10,20,30kgの 3段 階に設

定し,こ のうち10及び20kgl江については,さ らに石灰空

素 4 kg本「1立を加えた こ こでの】L肥化には.粒 度の粗い

せん定枝チップを使用した

このように空索源となる高J資材マ)投入堂を変えても,

3つ の区の問には,姓 積中の温度変化,容 積変化,C/ヽ

比及び粒径分画による各山F分の屹物■の推杉1さ らには

施サllによるコマツナ幼植物のli育特に明らかな丼共はみ

られず,腐 熟の進行に明らかな違いはないと推祭され

た。このため, リンゴせん定枝推肥の製造においては,

窒索成分の添加受としてはもっとも少ないせん定枝チッ

プ100kg当たり絶お、ん30kg程度でよく, また石灰冬素併

用により鶏お、ん添力u童はlokg柱 度まで落としてもよい

と考えられた こ の'F究において, リンゴせん定枝堆肥

の推積開始時のC/N比 は,187～ 253の 範囲にあると推

定されたが,い ずれも堆積初期にアンモニアの発生が多

くみられ,ア ンモニアの輝散による空素の損失が起こっ

たものと推定された こ のことは堆llu化開姉時のC―N比

がより高くてもよいことを意味するが,む しろより高め

に設定した方がアンモニア揮散による窒素の損失が起こ

らず,悪 臭の低減にもつながるHr能性がある し たがっ

て, リンゴせん定枝昨肥製造時に用いる高」資材の投入童

は,さ らに削減する余地があると考えられた

第 3章 では, リンゴせん定枝堆肥の製造時における堆

llL化方法の簡易化と腐熟促進の可能性を探るため,姓 積

時に附)iを加えない野積みによる簡便法と戻し堆肥の使

用について検討した。なお,第 2章 の結果から,空 素源

としての高J資材の添加量をさらに減らすことが口]能であ

ることがホ峻されたので,本 研究では,戻 し昨肥区を除

いて,せ ん定枝チップ10okg当たり発酵鶏ふん8 7kgと右

灰空素1 7kg及び発解鶏ふん9 0kgと石灰空素1.8kgを用い

て堆llu化を行った こ の際も粒度の粗いせん定枝チップ

を4史用した

第 1章 と第 2キ において採用した木枠を使って附lLを

しながらの】L積 (枠堆積LX)と 丼積時に木枠を使用せず

附li:も加えない昨積 (簡易】1積1江)と を比べた場合に

は,堆 月じの化
′
y引■,企 炭素柱,/TH装素量及びCN比 の変

化に大きな差は認められず,堆 肥の粒径画分の乾物t,

企炭素量,/rk窒繁童及びCrN比 にも両IXの問に大きな相

違は認められなかった た だし,コ マツナ幼植物の生育

は.204 Fl日の昨肥をサliいた場合には,簡 易昨積|えより枠

妹積区の方が良好であったが,簡 易堆積区の封1月じでも′十二

fデ阻官は認められなかった こ のことから,労 力の革減

という利点を考慮すれば,農 家レベルでのリンゴせん定

枝昨肥の製造には簡坊堆積法も十分利用田J能であると推

祭された

第 1+の 結果では,粒 度の細かいチップを用いた易合

には,粒 度の相いチップを用いた場合に比べて腐熟の進

行が遅れる傾向にあったが,こ の原因として,チ ップ粒

度が細かい場合,堆 積物の密度が高く,通 気不足にな

り易いためと恥定された し かしくリンゴせん定枝昨肥

を粒往分山iした場合,粒 作が相1人なllTll分ほどC!N比 は高

くなり, L壌 に況和|してインキュベー トした結果では,

粒径が粗1い木質部分の分解が遅れていることは明らかで

あった こ のように同じ堆積物中では粒度の細かい部分

がLllく腐熟する傾1的にあり,こ れは粒度の細かいほど友

mi積が大きいことから,腐 熟に係わる微41物による分解

を受けやすい条件にあるためと考えられる し たがっ

て,細 かいチップが主体の場合,密 度が高くならないよ

うな条件で昨積すれば,む しろ腐熟の進行は粗いものよ

り早まる再j能‖が推測される こ のことは,第 4キ で採

用した踏圧を加えない野積みによる堆積法は,チ ップ粒

度が細かい場合により適していることを示峻する

一方,先 熟恥肥を戻し堆llLとして昨肥化を行うと1枠

lL積区及び簡易姓構区と比べて温度上昇は小さかった

が,C,'N比 は低 く朴杉した ま た。粒径分画した場合に

は,枠 堆積|え,簡 易昨積IXよりも粗粒山i分が少なく,微

細い十分が多かった こ れらのことは,戻 し】L肥により堆

肥化過科における腐熟の進行が速まるというよりは,加

えられた先熟性肥の山十分の影響であるとも考えられた。

戻しlll肥の施ナljによるコマツナ幼植物の生育は,地 積68

H11の もので】1肥無施川及び簡易拝禎区の姓積2041111を

11回り,枠 堆積区の204 Ll Hと同等であった こ のことか

ら,戻 し堆肥により堆肥化期間の短縮をは十ることが口r能

であると推祭される
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第 3章 でのリンゴせん定枝の推肥化においては,鶏 お、

んと石灰空素の上を第 2章 で用いた般小壮よりもさらに

削減したが,第 2章 と同じ昨積方法をとった場合でも,

ほぼ200日の】に肥化でコマツナ幼杓H物の仕育をドi!作しなく

なっていた。なお,第 3章 で用いたリンゴせん定枝チッ

プは第 2章 までで用いたものよりも水分含最が高かった

ことから,乾 物手の違いを考慮すると,水 分含せの低い

場合はチップ100kg当たりでほぼ発酵鶏お、ん10kgとィf灰

空素 2 kgの添加に相当する.こ のため,リ ンゴせん定枝

】L肥の製造に際しては,空 素質高J資材の添加最は,鶏 お、

ん10kgと石灰窒索 2 kg程度で |‐分であると判断された

これら,せ ん定枝チップと高J資材の投入駐から計算され

るCIN比 は25～30位となり,30程 度がリンゴせん定枝を

堆積する際のC,N比のH安 となると考えられる

なお,稲 わらの推肥化における腐熟過程は,急 速な分

解が起きる時期とその後の緩慢な分解の時期に大別さ

れ,姓 肥化10迦日までに稲わら部分の微細化とCIN比 の

低 ドが急速に進むとされる (進藤 ら,1980 i Suzuki cjr

α′,1975) こ れに対して,本 研究で行った粒径分Wiの

結果, リンゴせん定枝の堆肥化においては,粗 大な本質

部分の粒径の微細化とCIN比 の低 ドはJll肥化20011程度ま

でに段階的に比較的緩慢に進行することが明らかとなっ

た こ れは,木 質物の難分解性によるものであろうが,

リンゴせん定枝堆肥化の腐熟過村を特徴づけると考えら

れる.

第 1章でのリンゴせん定枝堆肥の腐熟に伴う物質変化過

程の解析から,リ ンゴせん定枝堆肥は,昨 肥全体として

は腐熟が進んでいるようにみえる場合でも,利1人で木熟

な木質部分が淀在しており,200Hか ら1年科度堆積した

ものでも粒度の大きい木質部分では有機化がみられた

そこで第 4章 では,木 熟な有機物の投入により助長が懸

念される紫紋羽病に対する影響について検討した.IRボ

ク Lに推積期PL41の共なるせん定枝妹肥を洗和して素焼き

ポットに充填し,1年 4Lのマルバカイドウを植え付け,

紫紋羽病内の接種を行って評価した そ の結米.堆 積 H

数が半年に満たないようなせん定枝lll肥では,紫 紋羽病

の発病に対して安全とはいいL7Jれないものの,20011を超

えるような腐熟の進んだものでは,発 病を助長する傾向

は特に認められず・問題ないものと判断された。

堆川じ化に際しては,リ ンゴせん定枝をチップ化しなけ

ればならないが,本 研究の結呆からすると,木 枠をナllい

た従来の】L積法をとるときには比較的粗いチップが適し

ていることが示された し かし,踏 圧を加えずに野積み

をする場合は粗いチップでもよいが,む しろ細かいチッ

プを用いた方が適すると考えられた し たがって,実 際

のリンゴせん定枝姓lluの製造に当たっては,農 家が利用

br能なチッパーによって昨積方法を決める方が実際的で

あり,チ ップ粒度によって踏圧をlJJ整し, とくに細かい

チップの場合には附サl:せず, 半に野積みするのがよいと

思われる

本イリ「究では画J資材投入貴をせん定枝チップの重童当た

りで第出し,せ ん定枝チップ100kg当たり鶏お、ん10kgと

イf灰空素 2 kg程度で十分と推祭した。しかし, リンゴせ

ん定枝の合水率は,せ ん定時には05kg kgl程度あるもの

の,野 積みの状態では春期になるとllR下する傾向にあっ

た 本 研究で使用したせん定枝チップの合水準は,第1

「卜で使用したチップでは0 25kg kg l(2001年5月 15H測

定),第 2キ では0 26kg kg l(2002年5月 9H淑 J定)で

あったのに対して,第 3章 では0.35kg kg l(200341i4)J

24口測定)で あった こ のような含水キの変動に伴い,

せん定枝チップの容積当たりの二最も変化する こ のた

め,実 際の推肥化の際には,高J資材投入社をせん定枝の

改量を米半とするよりは,チ ップの容積当たりにした方

が水分変動の影響を受けず, さらに推積時に木枠年を使

用すればIJ安もつけやすいと考えられた し かし,そ の

場合も使用するチッパー, さらには附)にの右策【により

チップの密度が異なることを考慮して投入量のFl安を設

定する必要があろう

ナ1体的には,せ ん定ltj4チップの容積 lm'当 たりで換算

すると,第 2キ の高J資材を発酵鶏ふんのみとしたlXの投

入駐は70kg程度,ま た第4章 の踏圧を加えて姓積した区

の投入量は発H子鶏お、ん26kgとイf灰空素 5 kg程度となる.

このため,チ ップの粒度が比較的粗い場合は附ナ1:を加え

た状態で l m314たりこの最を基準とし,踏 圧を加えな

いで姓積するときはチップの密度を考慮してこの 3分 の

2程 度の堂とする チ ップの粒度が細かい場合について

は,第 1キ でみたように踏ltしない状態での密度が粒度

の粗いチップを附出:した場合と大きな違いはなかった.

このため,附 ナi:せずに昨積 し,高J資材添加量は粗いチッ

プを踏圧した場合と同量でよいと考えられる

積み込みの終 rし た姓川じは,L/Jり返しを行いつつ腐熟

させるが,切 り返しは本研究で採ナ‖したようにほぼ 1か

月に 1い1科度が必要と考えられた ま た,温 度の li界に

より特に堆肥の友画部分が乾燥状態になるので,L7Jり返

しの際,適 化,水 分補給が必要であるが,温 度の低下に

つれて乾燥も収まるため,炎 1白iが湿潤な状態になればL7J

り返しの際のかん水は必要ない 切 り返しても温度が上

がらなくなれば, さらなる切り返しは不要であるが,本

研究の結果からは, L7Jり返し回数は少なくとも3同 必要

であり,堆 積開始から施用可能になるまで200日程度を要

すると推容された こ れは, コマツナ幼llB物の栽培試験

の結果から導き出されたものであるが, リンゴ樹への紫

紋羽病菌の接和試験の結果からも,推 積 回数が半年に満

たないようなせん定枝推肥では,紫 紋羽病の発病に対し

て安全とはいいL7Jれないものの,200日 を超えるような腐

熟の進んだものでは特に問題ないものと半J断された。
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後熟口仕上がり

○粉砕可能なせん定枝の量

2000～3000kg h a l程度
(直径 5～ 6 cm以下)

以 liにj昼べた成果を米に, リンゴせん定枝のJlt肥化の

手順をまとめ.第 17図に示した

リンゴせん定枝の性肥化を春に開始した場合,200日 後

は晩秋にあたり, リンゴ1村での通常の】1肥施用時)りjと載

なることから,ム 般的にはこれで問題ないものと推容さ

れる な お,第 3章 の結果からわかるように, リンゴせ

ん定枝雄肥の製造に際しては,先 熟lll肥が子に入るなら

ば昨積時に戻し恥肥として加|えることにより,腐 熟をか

なり迷めることができる 戻 し推llLを用いた場合には,

Ⅵ 摘

わが同のリンゴi産 地である荷森県では, リンゴ生産

に伴って何年多量のせん定枝が排出される こ のような

リンゴせん定枝の有効利用法としては,堆 肥化によリリ

ンゴ図地の地力の維持 ・向 Lに役 立てることがもっとも

望ましい こ うした観点から,本 り,究では,リ ンゴせん

定枝の地ll u化法と利用法の確 立を|1指して,以 ドの検討

を行った :1 )原 料となるリンゴせん定枝チップの粒度

が堆肥化過程における物質変化と腐熟に及ぼす影響,

2 )空 素源としての鶏ふんと石灰空烹のi及 び割合がリ

ンゴせん定枝堆ll Lの腐熟に及ぼす影響.3 )堆 積方法の

追いがリンゴせん定枝昨肥の腐熟に及ぼす影響.4 )リ

ンゴせん定棋堆肥の施用が紫紋羽病の発病に及ぼす影

型

得られた成果を要約すると次のとおりである

1 リ ンゴせん定枝を粒度の異なる 2種 類のチ ップと

し,副 資材として発酵鶏ふんと石灰空素を加えて雄肥化

を行ったところ1堆 ll uの温度は粒度が細かいチップを用

いた場合より粗いチップを用いた方が高く推移した ま

た,粒 度の細かいチップよりも粗いチップを用いた方

が,チ ップの微細化が速やかに進行するとともにCI N比

の低 下が速やかであった.堆 積20 3「lHと 34 4日日のリン

○せん定枝チップ l m3ガ ○ ほぼ1か月に1回  ○ 最終切 り返

標ン告を鑑  畳啓訪匙蛤纂寄  巻辮
z)目安として1.8m四方で高さ0.3mの木枠に一杯分`y)発酵鶏ふんまたは乾燥鶏ふん.x)チ ップ

の粒径が比較的粗い場合は踏圧して,細 かい場合は踏圧しない状態でのl m3に対する添加量.

第17ⅨI リ ンゴせん定枝叫肥の作り力

68 1 1 1村の打L積でコマツナヘの■:育阻千iキがみられなくなっ

たことから,戻 し】i肥により堆積期間は通常の20 0日から

少なくとも
｀
卜分本l度までは次u縮できる可能性があるとを

えられる.

本研究においては,リ ンゴせん定枝Jl l肥の腐熟科庇を

コマツナの幼柚物我培試験から推定したが,裁 培試験は

判定に要するH数 と子間がかかることから,短 時間で推

定できる分析的な腐熟度推定法の開発も望まれる

要

ゴせん定枝昨肥を11壌と況本Hしてインキュベー トした場

合,粒 度の相1いチップをナ11いた】L肥は有機化を引き起こ

さなかったが,精 度の細かいチップを用いた堆肥は3-11回

11においてもわずかながら有機化を引き起こした し か

し,い ずれの昨肥も203日問の推肥化で植物生育を阻常し

なくなることが,コ マツナ幼枢物栽培試験により認めら

れた こ れらの押i呆から,粒 度の細かいリンゴせん定枝

チップを川いた場合より粗いチップを用いた方が腐熟の

進行が迷いと推定されたが・粒度に関わりなく,春 期に

推肥化を開始して200「1程度堆積すれば,柚 物生育に怒影

響を及ぼさない堆肥が製造できることがホ唆された

2 生 素質百J資籾である発幣鶏お、んと石灰筆素の投入童

を3段 階に変えてリンゴせん定枝の堆肥化を行ったとこ

ろ,ア ンモニア揮散童には首J資材の種類と駐による影響

が認められたが,推 肥化中の堆lluの容積,温 度,C/N比

及び村往分い,された画分の変化に明らかな影響は認めら

れなかった 昨 積202日日の昨肥試料について,コ マツナ

による幼植物栽培試験を行った結果,全 ての処理区でせ

ん定l」k姓肥施用による/1令阻督は認められなかった こ

うした結果から, リンゴせん定枝を推肥化する際の副資

材の添加童については,空 素成分としてもっとも少ない
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処理区における高J資材駐,す なわちせん定枝チップ100kg

当たり発酵鶏お、ん30kg程度で |^分と考えられたが,発 li作

地ふん10kg科度に石灰空索4 kg程度を併ナ十Jしても同等の

効果が律られることが判明した し かし,堆 積初川1のア

ンモニア師散の存在から,添 加1争索社をさらにllRtt Hr能

であることが示峻された

3 リ ンゴせん定枝の地llL化における】に積法として,本

枠を使用して踏111を加える堆積法 (枠】LttlX),恥 積時

に附'1:をlJRえないで野積みする簡使法 (簡易堆積区)及

び戻 し推肥を使川した】L積法 (戻し昨肥区)に ついて検

討した な お,こ れらの推肥化には,粒 度の対といせん定

枝チップを使用した 枠 lli ttlXと簡易堆積区とを比べた

坊合には,推 肥の化学性,企 炭索壮,令 空蕉貴及びC,N

比の変化に大きな差は認められず,lll lluの粒作llll分の乾

物 lft,令炭素域,企 空繁i士及びCIN比 にも1‖f区の問に大

きな利1達は認められなかった.た だし,コ マツナ幼llli物

の生fドは,204 H IIの推肥をサ|!いた場合には,簡 易性積

区より枠堆積区の方が良好であったが,簡 坊持積lXの推

川じでも仕育性1官は認められなかった  。 方,戻 し昨肥1丈

では,枠 】LttlX及び簡坊堆積区と比べて温度 |1界は小

さかったが,CIN比 は低 く雑杉し,粒 イ=分 lEllした場合に

は,枠 堆積lX,術 易堆積lXよりも対1粒山十分が少なく,微

細両分が多かった.戻 し昨肥|ズの推川じを施ナ||したコマツ

ナ幼れ仁物の′li育は,68il llの堆肥ですでに推肥無施川の

場合を上LJり,204111」では枠叫積lて,簡 易jll積区より良

好な仕育がみられた こ れらの結果から, リンゴせん定

枝の堆川じ化に際しては,従 来から川いられている木枠を

l14 本 :リ ンゴせん定枝の】11巴化に対する研究

)Hいた堆積だけでなく,野 積みによる簡易妹積法も適川

!可
ム
能であることが示された さ らに,叫 積の際に先熟堆

肥を戻し利用することにより,】L肥化期間の短縮が可能

と考えられた な お, この実験では冬素源となる副資材

最をさらに減らして】L肥化を行い,せ ん定枝チップ100kg

ヽたり発酵鶏お、ん10kgと石灰空素 2 kg科度の添加量でも

1本分であることが示された

4 リ ンゴせん定枝堆肥を用 Lに況和 して素焼きポット

に充ザ〔し, 1年 ltのマルバカイドウを植え付け,紫 紋羽

病内の接柿試験を行った ま ず。接純試験での用 lをと,

11に対する堆llLの況合告J合を検討したところ,用 上は黒

ボク にと脱質沖積 11.111と堆肥の況合告J合は容積比で 5

対 1と 10対 1の どちらの条件でもよいと考えられた ま

た,い ずれの場合も木熟なせん定枝堆肥の洗合により,

liのみの場合に比べて紫紋羽病の発病及び進展が平い傾

向があったことから,本 法により腐熟科度の異なるせん

定枝推肥の紫紋羽病発病への影響を評価できると半J断し

た さ らに,共 ボク■に2祉 類の堆積期間の異なる試料

を況和し,接 TITl試験を2卜J行ったところ,堆 積日数が半

年に満たないようなせん定枝叫肥では,紫 紋羽病の発病

に対して安企とはいいL7Jれないものの,20011を超えるよ

うな腐熟の進んだものでは,発 病を助長する傾向は特に

認められず・問題ないものと判断された

以 liの結呆を総合して,催 家レベルでリンゴせん定枝

推肥を製造する場合の具体的子川Rについてとりまとめ

た
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Bu1l Applc F_、1)Stll AOmOri PieFec Agriぐ「(,reふ[Rcs Cellt 35:53-97.2008

Studies on the CorrRposting of Apple Prunings

Kivoshi Sakamotol)

KcyHrol ds t apple prunlllgs.shredding sizeゃcomposting、 1llattlration prOc(lss,

nitrogcn source,piling lllethods,violet root rot

Summary

ln AOmori Prcfecture,thc main applc producing district tn」 apan,the most desirable and efective、 vay to utilizc

the great cluantities of apple prunings that are an annual byproduct of apple growving 、 vOtild be to use thcm for

maintenancc and improvcmellt of soll fertilitド of the apple orchards

Fr011l this point Of、ie、F the present stt】dy focuscd 01l the folloHring fotir p()ints in ordcr to establish c011lpOsting

methods for applc prunillgs and methods to utilize thc resulting compost

l Thc effect Of thc shredding size of applc prunings as a ra、 ハ/ material for compost on substance change and

maturation in the cOmposting prOcess

2 Thc effect on colllpost lllaturation of thc a11lotint or pOtittl・▼ 11lanttrc an(l calciulll ぐyarlanlidc as nitrogen sources

mixed into shredded apple l)runings

3 The effcct oftH/o piling methods on mattlration of shreddcd apple prunings

4.1 h`e inlluence of application Of applc prunings colnpOst oll thc occurrence of violet r00t rot(″ご/rごて,79rrギrrr2′″7′″0″77'α)

To study the effthct of the shredding sizc of apple pruninsrs oll the compOst lllaturation proccss,t、、「o cOmpOsts 、、rere

prcparedi onc frOni cOarsclド  sllrecided をlpple prunings(colllpost A)and olle fron3 inely shredded prunings(COmpost

B ) B O t h  W e r e  m i x e d  w i t h  p o u l t r y  m a n u r c  a n d  c a l c i u m  c y a n a m i d c  a n d  c o m p o s t  A  w a s  m a i n t a i l l e d  a t  a  h i g h e r

temperature than compost B

I〕articlc size fractionation of thc cOmpost sainples revealcd disintegration of H,oody materinis and a decline in the

C,N ratio()f coarse particles during thc cOrllposting periOdi thc changes belll富faster in compost A than in colllpost

B Vヽhen the compost sa11lplcs taken at 203 and 344 d 、下cl・e ilacubatcd in soil Hritll ammolllunl sulfate, cOnlpOst A did

not sho、v any immobilization of inorganic llitrogen Hrhereas compOst B shO、ved slight immObilization cven after the

344‐d period of composting Thus,I cOncluded that thc maturation process of thc conlpost froni the cOarsely shredded

prunings proceedcd faster than that of thc nllely Shreddcd prttillngs.

In a see(llillg grOHrth test tisillg Komatstina(ど′rr、,た̀ ィ(`r′′′/,c'ヽr′′` L)nO irlhil〕it(〕ry ぐffQcts on i〕lallt growtil ぃrere

observed for either compost after thc 203‐d period of composling This denlollstrated that irrespective of the shl‐e(lding

size of apple prunings,the 203‐d period of conlposting provided an end product that had no inhibitory effect on plant

growth

l compared the effects of the proportion of poultry lllanttre and calcitlm cvanamide nlixcd irlto shredded apple

prunings by prcparillg llllxtures HFith tllrcc diferent proport10ns

Thc all10unt of amn10nia volatilized in each compost Hras innuenced by tl〕e amount of nll、ed pouitry manurc and

calcium cyananlide, but the changes of v01(1lne, tcmperature, CIN ratio and particle size fractionation of cOmposts

during the composting period H′erc not obvlollsly innuenced

Seedling gl・oHrth tests usillg I(Omatsuna 、rerc perforilled 、vith samples()f the three composts taken at 203 d of

compostillg,and no inhibllory efects on plallt groH′th、、rel‐e observcd for allv of thcm

-92
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As a result of the above nlentioned tests,the suttcient amount of a nitrogen source for apple prunings compost Hras

that of the loHrest of the three mix proportions of nitrogen application,H′hich 、vas about 30kg of poultry manure per

100kg of shrcdded apple prunings Ho、 、rever,in the casc of about 4kg of calciulll cyanalllide lllixed、vith about 10kg of

poultry manurc,thc samc cffect Hras obtained.

The existence of alllll10nia volatilized in the early stage of composting suggested that it would be possible to reduce

further the amount of the nitrogcn source

To compare the effect of piling methods on composting of apple prunings,three methods MFere utilized.In the frame

plling plot,the compost materials were plled in a H′ooden frame while compacting them by foot.In the silllple plling

p10t, the illaterials 、vere sirnply piled 、vithout compacting ln the recycled use plot,the materials were nlixed with

highly dccayed apple prunings compost Hrithout compacting Coarsely shredded apple prunings wvere used in all thrcc

types

ヽヽrhcn comparing the frame piling and the silnple plling composts,therc 、 vere no obvious diferences in chelllical

propcrtics, total carbon,total nitrogcn or C'N ratio, nor wvcrc therc obvious dittcrcnccs in dry 、、reights, total carbon,

total nitrogen or CrN ratio bet‖Feen the particle size fractions of the tH/o composts.

IIo、vever,in Komatsuna seedling groHrth tests using 203 d compost samples,the gro、 、rth of the seedlings、vas better

、Arith the frallle piling cOmpost than wvith the silllple pilillg cOmpost, although nO inhibitory efects on plant growth

fron■the silnple piling compost HFere Observed

On the other hand,the fermentation temperature of the recycled use compost、 vas lower than those of the other t、Aro,

but the C/N ratio 、vas maintained at a lower level, and wvhen the compost samples 、 vere fractionated according to

particle size,the ratio of coarse fractions wvas lo、ver in the recycled use compost than in the other two and the ratio of

Flne fractions H′as higher.

Seedling gro、vth tests shoHred that 、vhen recycled use compost 、 vas applied, the Komatsuna gro、 、rth already

exceeded that HFithOut the compost at 68 d,and at 203 d it Mras better than those Hrith the frame piling or silllple piling

conlposts

′
I h`us,my results showved that for the composting Of apple prunings,not only the co町llnOnly used composting method

of piling in a 、vooden frame, but also the silllple piling method wvithout compacting arc applicablc, and the use of

highly decayed apple prunings compost reduces the period necessary for composting.

Furthermore, Iny investigations into the composting of apple prunings 、 vith smaller amounts of nitrogen sOurces

concludcd that 10kg of poultry manurc and 2kg of calcium cyananlide per 100kg of shredded apple prunings are

suttcient

To test the innuence of apple prunillgs compost on the occurrence of violet root rot, one‐year‐old Mcr′rrs β′″′71/br′α

trees 、vere planted in clay pots filled 、、rith illedium s01l nllxed Hrith apple prunings compost Then they wvcrc

inoculatcd、vith applc shoots on wvhich isolatcs of the violct root rot had been mass‐cultured in advance

The inoculation tests shoHred that both andosol and alluvial clay soils are suitable to be used as the mediunl soil,and

that 5:l and 10:l ratios()f lllix pcrccntage arc good

For both soils and both mix percentages, the vlolet root rot 、vas more induced 、vith the addition of immature apple

prunings compost to nledium soll than in medium soil alone This indicated that it was possible to judge by the

inoculation test、vhether vlolet root rot is easily illduced or not、vith apple prunings cOmpOsts Of various maturation

dcgrccs

The inoculation test、 vas perforilled tHrice on each andosol,compost mixture frOm t、 vO periods Of composting The

rcsults sho、vcd that applc prunings compostcd for icss than half a year easily induced the violet root rot、 vhereas more

mature corllpost Of 200 d or more did not easily promote the infection

NIy investigatlons demonstrated concrete,practical procedures by 、vhich farmers can produce apple prunings

compost

lⅢ
 Aomori Prettct Agric &Forestry Res Cent
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チ ッパ

チ ッパー B

せん定枝チップの形状 (左 :チ ップA,右 :チ ップB)

写真 1 堆 肥化に使用 したせ ん定枝チ ッパー とチ ップの形状

一 Ａ

じ
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木枠にチップ化 したせん定枝を積み込む

踏圧を加え,副 資材を添加

積み上 た状態

ビニールをかけて堆積完了

(左 :堆肥 A,右 :堆肥 B)

灌水する

(木枠を引き上げ,これ らの作業を繰 り返す)

回―ゲーによる切り返し作業

施

ユ

∨

写真 2 リ ンゴせん定枝堆肥化の手順
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付炎 1 堆 積に伴う合水率,/tt炭素童,全 空素量及びC/N比 の推移

含水■ (kg kgl)/) C (g kgif老4勿) N ttkF 乾 物) CIN比
lll積|1放

11て 21え 3区 1 1 メ 21メ I 1 1 メ 1区    21ズ 2区1区

3911     055± 012S'()64士 ()()2 060±001

7411     067± 004   068± 001 068士 ()03

1()111     066±007   068± 002 067± 0()6

14411     068± 006   071± 001 070± 006

2021!    070± 002  071± 000 071± 003

34611    066± 002  071± 001 069± 003

186± 8   489± 24   490± 11Ⅲ    178± 97  167± 72  192± 101

454± 5   159± 15   17〔)±12    290± 98  286± 72  284±  61

444± 36   179士  S   182±  9    282± 57  291± 36  312±  15

46S± 7   176±  8   ‐185± 7    869士 ()7  340± 11  332±  16

435± 14   153±  7   117±  1     394± 3()  373主 38  373±  12

423± 5   426± 11   127±  8    409± 19  384± 23  102±  14

号3 6±1 8 1  3 4 3 ±1 7 6  3 1 0 ±2 4 6

167± 47 167±  37 171±  38

1 6 1 ±2 3  1 6 6 ±2 1  1 5 7 ±2 1

1 2 7 ±0 1  1 4 1 ± 1 7  1 , 1 6 ±0 7

111± 13  122±  16  12()± 05

104± 05  111士  ()8  1()6± 06

z)湿 潤物当たり y)堆 肥の li部,外 川部及び中心剤;の
｀
r均値土標準偏左.

付夫2 堆 積に伴う村往分山FされたいF分の乾物屯分布の推移 (単位 :g kg」乾物)

推積39日 || 346「1日
沖「 分

1区 21え     31ズ 11天 2 1 天 31て 11X 21X 31ズ 1区     2区

Fl■2   785± 44/'  824± 52   815± 27    510± 79   601± 44   514± 19

1]i;+1   114± 25    106± 37   105± 10     162±52   143± 53   184± 56

1「5+6    52± 17    45± 19   11±  3    169± 81   13tl±22   170± 15

lf 7      11± 8     11±  7    11±  6     74±  6    66± 11    64± 20

lf 8+9    88±34     13± 12    28± 31     56±  9    48± 23    68± 17

|;11±77     336± 59

30()±64     304± 38

229±21     229± 28

80± 18      92と 14

50± 4ab卜)  39± 4a

353±88    420± 27   368± 69   323± 20

279± 27     302± 50   312± 36   318±  7

2135±37     186±  8   219± 31   214± 16

72± 18      58± 11    72± 12    61± 12

61± 12b     31±  8a   30±  3a   55±  4b

z )堆 肥の 11部,外 用部及び中心部の
｀
r均値土標準偏よ y ) F l一 堆積 Hの 同

本画分における異なるアルファドット問は,

T u k e yの多責検定により1%水 準で有意差あり.

付友3 堆 積に伴う含水卒,全 炭素量,令 窒素最及びC/N比 の推移

合水■ (kg kg)′ C (g kg itを !物) N(g kg llを 物 ) CIN士 ヒ

打L4FR H独

枠打:積|え 櫛 易】:積|え戻しlll】じlX  枠 昨積|ズ 櫛 易JtL積|え穴し月上lLIえ 枠 月1積|て 前 易Itttilて戻しJl llL区  枠 】1積区 簡 3/J距積区 17_し】L肥|ズ

2711   060± 001卜)066■ 003  066± 009   177± 13    485± 5    401± 77     143± 62   108± 39

6811   068± 004   066± 012  069± 003   472± 16    481= 6    408士 (i5     211±60   192± 15

10411   072± 004  074± 001  072± 001   162±  7b )`461± 22b   352± 6a    265± 28ab 223± 32a

20411   072± 005   078± ()00  069±005   442± 13b   158と20b   352± 19セ1    295±25   291± 21

35811    072と004   075± 001  069± 004   437±  5b   435主 5b   32Kl±103    328± 12ab 333± 1()b

250± 114   373±137   506± 238  217± 155

214± 57   234±  71   252±  22  203±  82

310± 20b  176± 22ab 211±  37b l14±  06a

316± 10  151±  17ab 169±  29b lll±  06a

293± 2()a  131± 5 7b  i3 1± 22b l13±  42a

z)湿 潤物当たり y)昨 肥の 11部,外 周部及び中心部の平均flli±標準偏左 x)1司
一行の同一項口における共なる

アルファドット問は,Tukeyの 多重検定により5110水準で有意差あり.
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付衣 4 村 作分Wfされた画分の乾物正分布の変化 (姓積204及び358日!])

t単位 :g kgl)

堆積 H数     十 天 「1+2     F3+4 F5+6 F 7 F8+9

201[1

枠】Ltt rX 363±  74/1

簡易姓積|イ  381± 106

戻しナ性川巴1江   106± 59

338±  70

241± 54

297± 41

230± 53

284± 49

485± 46

3 5±1 3

5 5± 7

7 6±2 1

3 1±1 0

3 3±2 1

3 6± 7

35811

388±  43

306±  85

388± 148

185±31

220± 51

326± 39

2 4± 3

34± 20

93± 80

35±  9

33± 16

42± 17

枠推積メ 369±  65

m易 堆積区  407± 5

戻し堆肥区  152± 21

分散分析
ト

Jl積H数

区

Jl積11教×|え

z)‖ 肥の li部,タト用部及び中心部の平均値土標準偏た y)ネ は59も,ネ*は 1!も水準で有意売あ

り NSは 在f意たなし

付友5 粒 子十分山iされたい「分の全炭素上.全 牛素士及びCIN比 (焼積35811H)
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綿
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Ｓ
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Ｓ

Ｎ
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Ｎ

Ｓ

　

＊

　

Ｓ

Ｎ

　

＊

　

Ｎ

項 』 1末         Fl+2 F3+4 F5+6 F 7 F8+9

Cり

(g kgl)

11ヒナ性不女は1

簡易姓不まlX

戻しlLllulえ

489± 8卜
)

498± 4

478±19

430± 1()b｀
〕

4 3 ( )±7 b

333± 10a

389± 5b

410± 6c

312± 12a

3 7 1±9 b

3 7 (±ヽ5 b

3 1 2±4 a

226± 15

246± 15

248± 34

N″
|

(g kgl)

枠堆描1天

簡易】1積区

庚し】L河じ「X

285± 32

255± 22

297± 1.6

355± 05b

354± 29b

271± 44そ1

381± 16b

41 1ttl l c

319± 05a

476± 27b

486± 1l b

394± 05a

3 0 7±8 1 a

323± 26a

50,4±3.4b

C N比

枠】1積|え

簡易Jll積1江

戻しJl llじ区

170± 17

197± 16

161± 15

118± 03

12.2±12

126± 26

1 0 0±0 1

1 0 0±0 3

98± 0.4

76± 00a

7 7± O l  a

7 9± 0 ( ) b

71± 1.2b

7.6±07b

5 0± 1 ( ) a

z)乾 物当たり y)jL肥 の 11部,外 用部及び中心部の
｀
r均征:土標準偏差 x)卜 J一項 Hの 同一出十分における興なる

アルフ7へ
ヾ
ツト岡は,Tukeyの 多重検定により5 1Dtl水準で右意たあり
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