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木質廃材堆肥1と関する研究 (第 3 報)

広葉樹パーク堆肥について
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Studies on vVoody "¥Vaste Composts Part 3 

On the hardwood bark composts 

喜要 醤:との研究I;l.賀~ 1 明日のヘムロックパーク鴻爽司自肥 lと引続いて， rlTl授の広葉樹ノマーク鶏安lffnr;

(j)品目ーの実態の明援と，ヨ三郎料の新ないし野外 l甘ノ可ークの性むおよび組成，さらに係十仁Jj;} どと

の高1)原料の旧作j土や製造一仁科などの相違が恕品のドおよび品目成 lとおよ lます影饗を 111}らか lとする

とと F 川ーク河f 恨のi見除ないし製冶手のt没?のために必更な:左際的な資料会得るととを主目 R'CI とし

てfj った。

百':;-1 と!門j禄に化学的'ílJ買およびま11成は C ， N , 7kil"'I* C，ヨ特設熊 N ， P20" 7k溶性および 25%
c~'f峨 !if庶民05 ， K 20 , Na,O, CaO , MgO , Cl の介手守中， pH , CEC および EC を，有限 N の形

態は加点分解任 N アマイド N， アミ/結 N， アミノ険 N，氷同i七 N の名 fraction の制UIX:を，

服組の形H~、 lま腐柿険およびブノレポ目立のf:![lI i卒。点罰金の光学的刊訂および吸収スベク I ノレなどそ検討

し，信 1 ~'鳴のへムロックパーク Ji)W: と比較検討しだ。

iU C) れた結果の大要 Ict次のとおりである。

1) 広葉樹ノマークの1t号的利沼および事f[!!X:，市の形態などは，新鮮ノマークの段階でヘムロックノイ

クと野しい相注が見 ζれた。

2) とのような相ぷは野外政積ノイ ク，さらに製品)1(;1 1巴の段階まで影符し，製J日J1tSI: Iとついてもか

なりの相違が見られた3

:i) 新鮮および野外堆積パーク p 製品litn巴 lと主主る N 口)~ji'j'，の変化ば[まぼ 1司禄の傾 i河を示していた

が，その准行口〉照度ばへムロックパーク治犯のよ員合より遅いとし tえる。

L はじめに

珂[1{ーーわが悶における市販の木質廃材l'fhiJ [I\i士大部分がパークJftDi'..:1とょっで [11 められているつ ζれらのパー

ク堆fJ円はこ下限料のノマークの同から見ると， う|とはりヘム口、ソグパトクと「河内広葉樹パークが大部分を点めて

いる c その他にアカマツや北rr 川口);ï;! r完結Jパークを木原料とずるものもあるが，最 (1川とはわずかである c

へムロックパークを主原料とするパークJft胞についてはp すでに治 1 限1呂)で報今したので，今聞は引絞い

て残された悶烹広葉樹パ クを主原料とするパ~ク J1t腕について?宮告する。

米材のへムロソグパークを主原料とするバーク堆肥の生産ば輸入iをにおける小の工場lこ集中しでいる

のに対して，回路 I玄繋tNノマークを三原料どずるノf ーク耳~!!ln，の I[ゴ P:ìlは全悶各地のチップノ幻レフ。?製紙，木

材「拶7などで行わ才l" 原料パークも終業広葉樹から照葉樹立で多くの柱i葎におよび，百iJ原料の記合Jおや製

造問主などもかなめの7 わさが見られる。このようなftt種， ~íJ原料，

のJT1質一や組成ーにどのような影符を及ぼしているかをl切ら iJ;， (とする必要があろう。最近ノマーク土佐肥

1980年 6 月 16H 受開
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の品質規格の設定が利用者担!JjJ; ら強く要望されているがg 品質規格や製造基準の設定のためにはpζれら

の組合わせと製品堆rJ巴の品質との関係について基本的な資料を収集しておく必要があろう。

堆日目化の工程において竜嬰な高jJii隙砕を行わせるため lどは， 少なくとも約 1 m3 以上の堆積規模を必要

とする ζ とが経験的に知られている。 したがって? 堆肥の製造条件と品質との関係奇明らカ、 iとするため

に，多数の組合わせについて試験することは研究室ではかなりの悶難を伴うといえる。そのために9 今回

は上場生産さ;した市販の広葉樹ノ<~ク JííU巴の lヤから，原料パークの種類，高IJ原料の配合比，製造工程9 製

品の内限的な判定などに基づいて適rr.選択し?さらに，主原料のパークも含めて3 上述の言者点について検

討を行った。との場合lとは各種の試ドl を容易に入手し得る手Ij点があったが，その反面筆者らの希望する洋

納な資料が十分に入手できない部分もあった。しかしB との点は工場生産の場合lとはある程度はやむを得

ない事'情といえよう。

今回洪試した試料は主として日本パーク堆肥協会および全国パーク j詮!日工業会の会員各社とその他の会

社の厚意によって提供されたものである。とれらの関係各社に対してJらからお礼申しとげる次第である。

なお， 以下iて述べる各社のlIT!J原料の配今北や製造工程などは数年前の試料収集当時のものであってP 一

郊の会社ではその後改変が打われているためにF 今回の資料は必ずしも現夜裂選Iflの製品の実態を示すも

のではないととをとくに付記しておきたい。

2. 僕試

今日供試した広葉樹の新鮮パークは狂W-Bf (Hardwood bark , fr田町 3 野外l問責パークは HW-Bp

(Hardwood bark, piled in op巴n yard) ，製品堆}j[';は HW-B-C-C (Hardwood bark回chick記n dropｭ

pings compost) の路号を用い，戸j じ会社のものは末尾に同じ司王号をつけて示した。

供試したパーク堆胞の原料の新鮮パv クの樹種および野外堆積パークの j企積期間などは Table 1 1三示

すとおりである。

一部の工工a場では新f鮮併パ一クを直;接妾L淋件

ある O また，新鮮パ戸クおよび野外堆積ノマークの試料を得られなかった場合も設うる。

今回新静パークとしたものは，各工場において原木の剥皮によって排出されたパークであって，立木を

伐倒直後lと去IJ)支したいわゆる生パークではない。しだがってp 皮付原木のま玄工場の貯水場に置かれたJ(JJ

0\1を経過しているので，その期間の長短に応じていわゆる生ノマークと比較すると変質している可能性も考

えられる。また，まIJ皮の際に付着していた少;乏の材部も合まれている。さらに，各工場における広葉樹の

原木は Table 1 tζ示した主要な樹種以外に多穏絹の広葉樹も:量的には少ないが浪人されていた。

野外堆積パークは去!]i乏した新鮮ノマークを野外に堆積貯殺したもので， gfy外土問責 i いと化学肥料の添加や切

返しは行われていないが3 自然に分解が進行しp 堆積の厚さなどの影響で醗酵主主が蓄積されて高温になっ

た場合には， j散;Jえを行う程度の管斑がなされていた。

今日の里子外堆積パークは試料入手持lこ )21、市Jから野外!こ堆積して，当時堆胞の主原料として使用されてい

たものである。名工場における広葉樹原木の*荷時における樹種およびその構成などは時期によって多少

の椙逢が予想される。 今回の試料は間ーの新1やマークから[jj3'きして，野外堆積ノマークラ製品堆肥lと至る一

連の経|時的な変化を;1\跡したものではないととを付記しておきたい。



Tablε 1. +flii *， 1 パークの副総お J:びノ\)]rljJ 

Hardwoりd b乱rk spcc�s of frcsh harks a日 thciγpilin兵 p巴riocls

of barks in the open yard 

Sample name 
。f fresh 
barks 

liW-Bf1 

6b ----不全'lB'íiは堆Ii己;と閲する研お(前 3 お) (河 11i' i lJf二， JJ'!日J 葡佐藤)

name , Piling perioc1 
piled in th己

b乱rks opeロ yard

none non巴

/ノ11 

δrnonths 

11 

I1W-Bp4 

1 ，~2 ye乱rs百九町一-BP5

Bark species 

モ)， Deciduous 
spp , (¥096) 

spp , (ブブ) , 

HW-Bf2 

Deciduous Quercus spp , (ナ

Lイス〉 3
spp , (カ

Deciduous Quercus spp , (づ

Spp, (シイ)，

-; 

Dもstylium
Evergreεn 

spp, (プナ入

none none ひιcicluO\l S SPP網(す

4'~.5 years 

6c~ 1O months 

HW-Bp7 

日以T-Bpsspp 

〈ブナ)， Dec冝uous Quercus spp. (ナ
spp , (ジデ)

spp向(シイ〉ヲ
(カシ)， Pmus spp. (10タの Lアカマ

spp , (フソー入 D巴cìcluous Quercus Spp胴 〈す

H¥V 

HW  おら

HWーちら

HWBf6 

HW-Bf7 

HW-Bfg 

l ヘ .2 Y記arsHW…BP9 HWBf9 

2 Y配ars日もiV-BPI0 Deciduous Quercus (ナ

Caslanopsis spp, (シイ)， Evergreen Quercus spp 
(カシ)

spp. (ブナ入HVf-BflO 

none 

1 ，~7 ve乱rsQuercus spp. (ナ〈ブナ)ヨ
ラ)， Pinus spp. (アカマ

Sp巴cies wεr巴 unknown

HW-BIlJ 

HW-Bh2 

忍W-Bf......新鮮ノごーク， Hardwood bark, fresb 

HW-Bp" .野外 f注目j ノミF ク， Harwood bark , piled in the open yard. 
{t) Remarks) 

1¥-~j. 

各[法11ーのパーク堆肥製iiIff!j'の削除料心配行、出および製近仁砲の大要は Table 2 (ど示すとおりである。

とれらはだ. r 場から送利された資料によったがラ r;--!J i'五百義的の日 J;n-J と役:~(\の，ttJJ r~ 1] 止を区分せずに全段結党H

聞としーて示されている場合が少なくなかコ/こ p

一
ブ

」
ノ今[口H土北笠の了よるの江主品は供試していない o 原料のjよ35 防;ノイ クは/十三州のれI"J誌ではプナ，

をp 山 l'、 l および九州ではシイョカシを主として用いている。いずれの地域においても，少記のその他の広

守1)の工場ではアカマツを混えていた。ま k. ， 主原料として新鮮パークを崩いる工葉樹を111\えていたが，

駁と， 111外司点パークぞきょ社いる工場の 2 ;長淵が討られたがp 後iíの野外堆絞期間は 4.~ 6 か尽から 4~5

ア J一、J._日r- l_"\ _!-">-
」イノ /_-J L I./ 'i ,_o 

iH-I]ær*，'~としてま?くのゴ坊では乾燥美己主主を用いていたが，一郎のこ渇は多量の ~[:;q2奨を用いていたの 化学

肥料は _UJ(烹ないし流:交のいずれかそ?っけい多その liI\;.~，) 1) ン f夜行))(，乙隙:J {けi柏などの千j機物の添加がイ;日の

工場で行われていた。なお3 試料入手当時は市販の殿前:間の添加を行っていた 1.坊がj?かったが，後近で

は添加を 11 1 [1 している場介が少なくない。



パーク堆肥製品の主および副原料，高泊E護百字および後熟期間，および切返し回数

Ma絜 and auxiliary raw materials, periods of thermophilic stage and 
ripening, and frequency of turning of the s巴lected composts 

Auxiliary raw materials (kg/l ton of bark) 

! Ammoni-i r"_ C' _ _ _ _ I 
Urea : .L~~~~HVl.i L- Ca-Suむ|
reartlf山 lphosp泊料 bran 

Tab!e 2. 

Name of 
bar k com post 

Main ra迄: Chicken I aterial*2 !"'[ .，_，..l.l.l'....:-~'-'J_J. 
droppingsl 
(dried) I 

H羽T-B-C-C1

HW--B-C-C2 

日、ìi{--B-C-Cs

HW-B-C-C4 

HW-B-G-C5 

狂W-B-C-C6*1

HW-Bf1 

H羽T-Bf2

HW-Bf3 

H羽T-Bp4

HW-Bp5 

HW-Bp6(A) 

chip dust(B) 

HvV-B-C-C7 H玖T-Bp7

HW-B-C-Cs HW-Bps 

HW-B-C-C9 HW-Bp9 

HW  -B-C-C10 HW  -BPI0 

H羽T-B-C-Cll H羽T-Bfn 

HW-B-C-C12 日百九T-BP12 

H羽T-B-C-C13 HW  -BP13 

注) キ 1 A と B を等量混合

ネ2 Table 1 参照
キ3 生鶏糞

ネ4 市販の醸自孝菌(分解促進剤〕

40 

50 

72.5 

65 

30 

15 

350*3 

30 

40 

50 

50 

75 

50 

300柑

10 

5 

7.5 

3 

7 

2 

10 

3 

Period of 

c thumo-| ommer-j"'V' philic' rip巴nmg
Clal 

inoc山田34241(;22A〕 i 。I1側h)

I Uron C 10 I 日 I 12 i 
VS34 10! 5~7 12 

l-lNJ1 21  
VS34 5 i 6 

! - 6 

Koran 1 5~6 

~ 5~6 

Uron C 10! 4~6 1~2 

Koran 1 4~6 2 

more than 4 

6 4 

more than 7 

3 1 

12 

6 

7 

。
一

U
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ハ
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1
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1
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1
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1
l
-

4 4 

VS34 15 

Remark) 端 1 Equal parts of A and B are well mixed 

*2 See Ta ble 1. 
*3 Fresh chicken droppings. 
ま4 The name of inoculum on the market. 

Fr巴quency
。f

turning 

6 

6 

6 

6 

more than 4 

4へ，5

4-ぜ5

4~5 

4 

5 

7 

4~5 

more than 5 
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水質廃材i百1]2: Iこ関する研究 (t!5 3 4民) (河 IH ・(1) 1 .治、 liiJ .佐藤) 一一 57 →ー

主原料のパークは粉1;)，"後1O~v20mm 以 i、のものを飾jJiJ い 山 IJ:f_料を(M'ì後， )J<.分を 60% がi後 lこ調整

し B 野外のL1H責枠内に堆も1:9 る。引続いておj品敵陣の段階で数[n[ の切返しる~1J い，その後の後熟期l聞を終

て製品化されている。

4回分析方法

各場からj去十J された試料は風乾後 .r~!~を粉仲して lmm で間以j して供ぷした。試料の分析万法は

グベて第 1 桜13) の境fT と|司娘である。

50 新鮮パークおよび野外堆積パークの化学的性質および組成

(結果およ

供;式記t半、![J) 0HJfk'2よ誌はぐれlble 3 Iこノ!くすとおりである。

今副供;式した広葉樹の新鮮パーク 6λ 、はB ブナ， ナラなどの法1k Jl;~IH:jノ心クを主とするもの (HW

Bfl , 2, 7) 4 ，((，ジイ，カシなどの民葉樹ノミークそ主よ;ヲるもの 11) 2 ょごある c なお，総長

樹ノミークの HW-Bfs は 10% 程度のアカマツノイークを伝えていた。

これらの!よ1fJ;討の新鮮ノドクについてはp 務主Jムー某羽と服装仰との Ii刊にとくにノにさな畑違は見りれなか

ったが，第 Hセ13)のへムロックの新鮮ノ\ークとよじべる己， Jぷトにiliべるよつに， N およびlm機成分組成，

CjN 上じなどに著しい柱[i主が見られた。

各試料の C 合合本はいずれも 47~泊先i を三jくした o N 合有半は O噌 50~0.65%〆を芯しp ヘムロックパー

クより著しく高く ， CjN 比は 73~o98 でおしく低かった。ニとな JI!~機成分の合千J ネ;む P205 (Oo07~O.11 

タ0) ， K20 (0. 13~oO. 4896) , CaO (2. 1'~30 391ので g いずれもヘムロックパークより:芳しく向かったが，

MgO (0. 1O~~0. 20泌) i 立 [ilj国)えないし多少大きい桜度であった。 その仙jJ< j#t止 C， NH4 および N03 N

はヘムロックパークと[， M*'えにきわめて似かった。 Na20 (0. 00l~oO. 0289が)および Cl (34, '"309 ppm) は

きわめて少なかったが，ヘムロックパークの渇は山 1)1貯水されている ωで比較し;t4&い。 2.596 出限 fìJ�:ii 

P205 I立水溶性ぬれ05 抽出放の逐次JilJ iÜではなく， それぞれ直接州市を1 j っているためにぶ出tt P205 も含

むと考えられるが唱全 P205 Iこ x'Jずる比率 i主役! 10'~30;訟に過ぎず，ヘムロックノミークの場合と|寸様に h05

は大部分がノ向機m~ P205 と拾Jr: δ 才した。

pH ('1. 8~5. 0) , CEC (42~51 me川)0 g) および EC (0. 4.~0. 5 m mho/cm , 250C)はヘムロックパ←

クととくに若しい相迷は見られなかったが， CEC はやや大きいといえる。

パークの it:.'学的陀1."1および組hY: Iこっし、ては今までのどを料が少なく，今川の品料数も少ないので十分な諭

議は離しいが，新鮮ノミーク段階におけるヘムロックと凶J完工広葉樹の ::d の uムの久成分の制送は，微J生物 lこ

対する-f::t分の供給というで， Jfí')J巴ω製工担におけるお機物心分間お山びJ百日巴 ftffoJIJ iと大きな~&響をお

よ lますーこと均1子JU さ才した。

また， これらの広葉はの新鮮パ【クを治 2 長14' 0) Jよ薬品jの却は件オガ Jj'j (クヌギ十コナラ〕と1tべる

と， K20 以外の諸成分の合有率は;苦しく L1 く， CEC もきわめてji きいが， pH は低く， EC は多少 11-'J いと

いえる。これらの点はパ」クとオプn誌の化学的性質および組成はかなりの相違があゐことをがすものとい

o
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とれらの広葉樹パークの野外堆積中の変化は，前j:JS (2) のように， [ぃJlユ工場の新鮮および里子外堆積パ
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木質出材 Jft)]巴 lこ関する研究 G;f~ 3 報) (河凶・己弁@亦I山，佐j漆) - 59 -~ 

ークを上[::，較し得る;工法十が少f工かった p ま fこ，いずれも fíll じ I式料そ自主 11~(léJ'と i己~J}ごしたものではないので

オ分な論議は難し tj � 0 しかしノ? 一部に多少の例外も認められたが， 全校 11せにヘムロックの野外崎パー

クの場合と同様l乙 タi，JU .I\，tl↓ l に凡 PzOõ ， CaO, MgO 有率および 2.59651'! 波 i~i沿 P20õ の P205

に対するよ七5卒、心地大と， C/N 上じおよび/1<1& ヒl牟じのよよじに対する 11::" キくの(民~.ぷび CEC の 1ifj大が認めら

れた。

-jdlこ K20 は植生 11ノtd)) ら しゃ言い成分と Tしている c HW.Iきめの K20 の fl有~Fが鮮ノイ…クよ

む著しい減少を示していたととは， 5'!外荘一泊 JJjrijJがとくに尽く z '-'j 5 におよんでいたととの24伎とも

えられる。しかし HWßp8 クよりにどしたlllir十l は明らかにし江かった。

ζ れらの広葉樹の'l'f外i桂成ノbークの名成分よとーはヘム口ソクのJ必イì (1 および 3 斗 )13) と比べると，

HW-Bp1 の K20 以グトはいヲれもきわめて j~'，î え 3 CjN JL もきわめど低かったがB と札らの付Jj.込(よしえßω

新f.rゃれークにおけるねj主イィi月りように氏以しているといえる。

CEC (me/l00 g) は 53r."67 とえ-~ Llニ 1)ら r"  5 行野タPii:f;'l レた狂W BP7 を除くと 9 J'[U;リレ'J j-l 'd 2 (rド以

['0コ 2訪f?は 5，1.~60 ti' l交ーであった。 これらの怖は HW-Bp7 で ヘムロックノミークのが利子外投誌と|司担

度であったがラ その他は 1 とーないし多少ノにさいむえであった。

pIl はいずれも断タ~Jitftl1 いと J::.y i'. i. ノて時ItUと Jムて5l'た。 どの);，1 は外治f，~ 3 年後も pH 5. 0 I'JiHti:の 7トな

りおlい峻泣:を示し fこへム r-1 "_J クパーク ω」ぷ台 l:i:I)j りょうは相迩をがしているといえる。この}~~u，:t広袋持J

の %;I-i~ f!:~jfノてークのtJJ-i-刊さは CaO およびlV1g0 などの上の合J白が 1 1'-'仏、 」 了・ N , P20õ , K20 などの微生

!t却の栄養元3去の合手j率が目玉いためにp 合総:向。J分 W!~が良好で p 不完全分先手!とけ/う千J十九酸却のJ生成が少ない

ととなどによるものと E、わオ L る。

6 .. よ よ

1Jt;i\しこパトク恥1 51民品の{じ学i'i~'f'[:Jf{および京il!iX:は Table に /J 、すとおりである。

とれらを住lli(乙比較すると，訓 iぷ料心配合比および製工心などの杓辺1C作ってかなり cMI:J迷がFぷめら

才Lf乙。 しかしP 一]\t[5 の i式市 fo) イ~学的組13L は， 原料パークのおJJJX;および川原料。」配合比 (T旦bIe 2 参照〉

からおおまかに推定守れた t出とはかなりの相違をぶしたが，その鹿山は r 分に九平日できなかった。これら

の製 Ei の化学的性質および組成())概要および治 l 執13) のへムロックノミ F ク Jft!J巴製品とのよ七校などはi火のと

おりであ δ 。

色調和は 却は 7.5 YR 2/2 (黒褐色〕ミモ{~l Lノたが， Z くは 7.5YR 3/2,,2/3 (尽悩~極 11計局色〕で

g:ß は 7， 5 YR :-l/:V3/ 4 Gi1き千目立~) およ 10 YR :3/:3 (日計局色)におよび多 いずれも忠悩rvfli{褐色 ω組問に

人るがp I月良:および彩!エの I[己とはかなりの tÞ! 途が t[1， ら j し 5 氏、'0 YR2!:3 (似iiÙ iJ'J、褐色〉のほ亦色:床

を帯びfニヘムロソクパーク Jitm::の色川とはかなり兵なっていた r

C 含有率は大部分が 45~.5096 ごあ J たがヲ 一は 409;ぷfIíJ後をええした。 後お1土 N およびその他の1Ht f幾

成分合有三容がとくに<ない山、からよ1てア多少の上砂の混入によるものではないかと推定されfJ c 

N 含有率は 0.8..2.496 と幅の広い変化をノJ~ しフ それに{ドって CjN J工 19-.6;) まで|斗政にかなり大き

な柏迷がtìl られた〉 耐え(1'乱ble 2) のが!の主ンム七から 3 きわめて-おお)上か (cili(:(( およびJ'Í外崎前ノミ

ークをノk分 5096 ， C 子T有率 5096 (乾物二日，YJ.円司 ;!1~)) N 合有エドを新川ノ心ク 0.5タd， 野外J住吉fパ炉ク

め 粉砕風乾物の位三法学こと荘 農林水 技術会議経j (1960)、官ゴゐ平工よる。
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)(i't)tt+~ 三関する併記(治 3 械) (川 [11 ・ I~j ・ ~/J、同省杭JIJ，O -61 ー

0.696，回V~定L'治資;ま 'J<分 20タムま!jく分 75J払潟支の C 合ノ白ネ 4096} N :~~{jン，~;5_ 5 9613 ) と i!5!. íとして，

これに以ぶないし硫:去に川米ずる Nlliを力uえて C;N 1tを l似算すると， いずれも ;'1';1) }f~-~料そ配合した時点

で CjN 比は約 30へ 40 rJ江 iをと推;とされた。 11 ， 12ω3 はやf C以Ai!?? も同様であるが2ζ れら

の C;N J七が 45..63 そ不し，しく大き 1，. ilill をノJ ，した j'[!:ll は I jj に日j し kJ なかったりしかし歩これらω

試料は P205， K 20 およびじaO の合山本も!Ulの 1 1: *1 と比べるとかなり低かったこと:ま， 刷 lJ)i:j;、|の配合 Jζ

手落ち (~i，Th y~ (j_コ ~Sl~合が少なしウがあったのではなしゅ〉と Hhi された。また， H\V-B-C--C1, 2, 3 の試料の N

合力ヰqi 276を凶え ， CjN 11:，は 19.-20 をぷし ， iilio) ，!式不十と比べると 1h しく低いことが注目之された。これ

らの試料の tr';IJJFiZ料の記合比は他のぷ:川と比べてとくに著ししl 、 fHえには見られなかったが， ;IJUlll調査の結よ誌で

は多 iト llìyi~J 磁貯のJDJ I[\jが H: く，切jJ_;1，し!日|数が多少ぶいこと，製品の 11 1- 11 ぷj が){れたために後烈のj段階でかなり

長期間lす積されてし、たととなどが共してuぷめられた G おそらく， ζ のような特殊な条件卜におかれてい

たためにシ後熟の段前で fJ 険物の分解 c炭京 Hノイおの CO2 としての凱火が瓜んじ 相対的 lと N fT手j涼 0)

増大と CN 上七の減少がもたらさ 1 したのではなし功〉と准 1とされた。これらのよ料では P205 ， K 20 , CaO な

どの

ヲY
'一、

'oJ 0 c 

るとかな !?lfh いこ人も， このよう日行J 口市を支75 ずる材料 Jとなりると瓜われ

Jj<;>tt ,U:_ C (:-~1-)斗ま(尽く 2 会 C の 196 Ij:jj交ないし以 iいに，よ科l 甘]iごとくに目だった特徴は凡られなか

っ fこ。

JY:lt)!えj型~ _N -'~~ノ卒、(J_， NllrN 合平はきわめて低く， max. 115 ppm にj位さなかった c し;カう〉し， N可03仁一N4 

は一:郊4れ::に亡 3幻70 tおJ よ乙び、 5日10 ppm 0の)7Jカか〉バfなd.. (:'りJ 仙

いナだこ C へムロ γ クノパ〈一ク 4培[fi日lじ己の尉f台7 と i比hべとる)と NH生 N はほぼ同様といえるが， N03 N は著しく少な

く， Ii)j りような柑さをぶしていたが， この点については後;:ß 7 の Nω)[; li己のfJfて\治議したい。

P205 含有 ~'tI(l 各l試料nl， J \ζ 苦しい相;えが凡られた c とくに在自主卒\ 0)低かった IIW-B-C-ClO ， 11, 12 の 3 点

については，上述。)N 合行不ω」弘子?と IE，j じ J'ì !Ul!とよ与ものとJ1Ut された。 HW-B-C-CI3 0) P205 合有不

(1. 3696) 0) ，'，';j いJlI\山は，潟去をさ5川してい Zらために;~~j糞の民心主;がノーさいこと( [.述の J)<分で役目}ず

ると乾燥鴻奨約 95 kg (，と相当〕によるものであろう。 Hí九r-B-C-C5 (1. 48%) は野外相陪パークの P205

合イj 率が尚いこと(よ屯 111 は不 iリj) � ~r~ 1) ン(峰山 uえの浜)]1 1(ζ よっておおよその川は fH憾であろう。 しか

し， I-1W-B-Cーら(1.88%) およびーら(1. 47タのはよ主主 U) N 2;{J>r と II;J 慌の JIEl Liを飢定するとしても‘

かなりの;止の千1 'f或物の分Wi'と， さらに N および P205 の誌がjな比J宇てからはかなり多豆の N のfH火をよ

しなザればならないので， ト分なまりjr[I(})j~NII)lはし 1J) -~)だ。

2.5夕巧O 問I~í付E酸俊 Iり1江J;子代1 P九205 ()ω〉ゴ企三 P20δ ;と文対J する H七J ヰ率((は土抗約な 45〆~、Lν80守ぷ ;三 〆三H したカが1斗， 舌余入均悦史刊が的'.j! こ P205 心の〉イT f白J ヰ刈i)I"

い lほ迂どこのi比七シネドも片J山くなとゐs 兵刈|向11川!リj カが、見ら 1れLた ο

K20 , l\ia20, CaO および MgO (_~-t-J ヰこコいて:-;:， .HW-Ìヨーじじ10 ， .11, 12 が全般に低か〉だことは， _i 

dの N と [rl] 憾の }l ì1.ilJによるものであろう。 HW B- じーに 7 C)) K20 会(J三本 (0.2696) は J く!と低い ir.lliを示し

たが， との製lliil; のと原料の HW-Bp7 の K20 ~\手j 本がとくに低いととが大きな影湾与をおよ lぎしていると

弘われた。 HW-lうpγ はとくに 4 C'j  5 'ドの Jぇ lþj にわたって野外相 ti'lされたパークであるが， K20 (土杭物体

から ;#!j)~ れやすいために，かなり 1百二 Il!~カ.;;1ゴ l していたものと計上Iじされた。 HW-BCCl- 4 のこれらの(千

成分の台白系は全般的 lど仰の;試料より両いが， HW  -B-C-C2, 3 の CaO (7司 O および 8.0Jlσ〕はとくに山い

といえる。 上lW-B-CC3 の二l:.U;it 卜の HW-Bf3 が入子~で:きなかったために市 (j: iij_] らかではないが，{也の
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主原料のパークの CaO の含有率ないし鶏言語の配合比から見ても 2 上述の P20S の場合と同様にこの盟白

の説明は難しかった。

Cl 含有率は 260~~1, 670 ppm を示い変化の幅が大きかった。 CI は主として鶏糞に由来するものと恩

われる。 HVv-B-C-C10, 11, 12 がとくに低かった理由は，上述のように他の成分も少ない点から見て，冨IJ原

料の配合のミスーおそらく鶏糞の配合が少なかったーとも考えられるが3 その他 lこも HW--B-C-- Cõ ， 6, 13 

のようにかなり低いものも認められた。 Cl はm7J<-(こよって的脱されやすいが， 裕脱の程度は土佐積層の厚

さによっても影響されると思われる 13) ので， ζ れらの原悶の詳細な解明jは難しかった。

CEC (me/l00 g) は 60~103 を示し，各試料開でかなりの相忌が認められた。 t述のようにg 特殊な事

情でj往積期間の長かった HW-B… C-C1 ， 2 ， 3 は 88~103 、て、 l白い価を示い堆肥化過程の進行が不十分な ζ

とが予想されたものの中の一つである HW-B-C-C12 は 60 で異常に低かったがp その他は 70~94 の範間

にあった。また， HW-B-C-C12 と同様の条件にあったと推定される HW--B-C-C10 ， 11 は 78， 82 で，かな

り高いイIllíをぶしていたので， HW  -B-C--C12 がとくに小さいま型出は明らかでなかった。前iÆのように2 新

鮮パークの 42~~51，野外1i:('積パーク (2 年以下〉の 53~60 に比べると， t注目巴化過程のj並行 iζ伴って CEC

の増大が認められるが， C;N 1おと CEC の問には全般的にとくに明り 4 うな関連性は認め難かった。

pH は 5. 90~8_10 を示した。全般的な傾向として N 肥料として尿三誌を胤いた HW-B-C-CH は pH

7. 1O.~8. 10, j流:交を用いた HW-B-C-Ce-12 は 6.40~7.25 を示しp 全般的 l亡生日i的酸性肥料の硫交を閃

いた方が pH が低い傾向が見られた o pH 5.90 でもっとも pH が低く， 仙の硫2交を用いた場合 (6.40~

7.25) よりかなり低い pH を示した HW-B-C-Cs は '11)1[3交の他に同織に生担的酸性肥料のJ邑リン酸石灰

の添1JIIが行われ，さらに，主原料 lこ針葉樹のアカマツパークが少量ではあるが混用されていることの影主要

も付加されているのではないかと盟、われた。

EC (m mhof cm) は HW-B-C--Cs は他の試料より高く 3.0 を示したが歩他はいずれも 1.5 Jぷドであっ

た。

上述の広葉樹パーク;削巴の化学的J性1iÍおよび組成は相互にかなりの相J主が見られたが，ヘムロックパー

ク i削巴13) と比べると，前述 (4) の広葉桜およびヘムロックの新鮮および野外堆積パークで見られした著し

い桐J主は J !íj lj原料の配合によってかなり減少していたが，全紋n1な傾向として N03-N の含有率がきわめ

て低いこと， pH が高いこと， CaO 含有率が高いこと， Cl 含有率が低いこと， EC が低いことなどの相J皇

が認められた o N03-N の含有率の低いことは9 副原料の尿京ないし硫3'.(-N の微生物による l司化， 鶏糞

およびパークに合まれる有機態 N のおf機イじのよ呈程とも也〈技な関連性を有するが， とくに注目すべき問題

であろう。この)，~については次の有機態 N の形態のぷ 7 で論議したい。その他は上主ßの主原料のパーク

の(じ学的性質および組成の相jさをなお反映しているといえよう。

7. 新鮮および野外堆積パーク p およびパーク堆肥製品の

N の買さ能(結果および論議ーの

前主ß (Table 3 および 4 参照)の試料の一部について有機態 N の形態を倹討した結栄は Table 5 tこ

示すとおりであるが，ヘムロックパーク堆Jj巴のお段|校13) とそれぞれよじ較すると， iit肥化過程の段階では，

以卜10日すようにかなり明りような相違が見られた。

新鮮パークでは加水分解l陀 N は 81~87% に速しp とのうちアミノ限態 N はもっとも多くて 41'~4596
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T吋able 5. 新鮮ノ\ーク，野外W.f点、ノミークおよびノミー夕刻肥製品の有機1\1の形怒

Organic nitrogcn forms 01 the selected fresh and piled barks 

and bark corr白posls

C 口 mposition of organic 1¥1 

Acid hydrolY2able N 
--1 u出ydro'

Amide-N I Amin~T ' A_n\i~? I Ur;.id~~~i- r Total lyzable-N 
(お) J.. l.J..I..L..tU.V .L '1 sugar-N acicl勾N I 五日d匂N

Frε8h barks 

~). 9 i L 5 4 

8 0.:5 i ~A. ;. 

2.0 山 6

Barks piled in the open yard 

2.8: 44.0 

2. 6 .10. .3 

2匂:1 :JS.3 

1.0 ~7.8 

Baτk composts 

HW  B-C-C1 コ 3己 8.5 3.3 28.4 23.3 

HW  B-GC2 2.13 9.7 2. ヲ 26 ， 7 28. 5 

HW-B-C-C4 し 69 6.0 2.5 31 , 30.7 

HW-B-C-C5 1.6/ [1.0 2.9! 3三 6 2久 9

HW-BC-C7 1.56 8.2 1. 5 28. 0 

HW-B-C-C� l.駟2 10.4 1.7 28.7 29.9 

HW  B-C-C10 O. 908 ;;!;o困 8 6 三s.8

H明T-B C-C12 0.809 6.1 1. 5 38.:1 i 26.3 

I}) N の形出は名 fraction N のイ]機 NIこ文J9 るノマーセントで/れした。

Remark) Nitrogen forms are expressed by the N amount of each fraction as per cent of total organic N 
content 

Sample N
 

C
 

1
 

2
 

a
 

g
 

r
 

o
 

HW-Bf5 0.652 

HW-Bf7 0.608 

I-IW Bf8 ::'03 

30 , 81. 0 

3S. :J 86. 2 

;;; I 82.9 

HWBp5 

HW-Bp7 

I-IW-Bp, 
HWBp12 

o 68♀ 
0.837 

O. 688 

0.6/3 

己 q

9 

5-5 

6 '7 

84.9 ! 5.1 

8.3.1 16.9 

74.4 6 

7 ヲ.9 三0 ， 1

63.5 

6/.8 

70 , 9 

7 ì , ~ 

63.1 

70. 7 

72 , 6 

2 

36.5 

32命 2

29舎 1

28.6 

36.9 

29.3 

27.6 

27 , 8 

を ljl め， ネ日光 N がこ心'};_ざ 3 了マイドJL~ N およびとく!とアミ/税ト態 N は少なかった。これらのヂj

機能 N の先lIr&lJヘムロッケの洋パークとは(ま|前十五といヌる c

日lf外耽パークではノてーグと比べると? ヘムロックの'1'f外、パークの場合と同級lこ加水分解

N およびアミノ般1& ~N の削減がー郊で見られラ その他ー~';;-l.;ウアマイド態 N およびアミノ地号おのわず

かなJi;.QA: がよヰられたに過ぎず，全般的 lごとくに tVl り k うな定?とは見りれなかったり

ノぐ ク:iiíjl[:製品の JふJ f1てこ(.:;， t\はJ. J.長lキヰロコ祈{引ないし'l'f外Ji店長Jパーク白件、 Jと Ili ヰとするも ω よりも? 仏'J

!ijj料の!ぷゴミないしとに出 ~K-sl るもののむが量的に多い。 BREMNER6 ) によれば， Oat straw iと炭被アンモ

ニウムを添加してJiU'l': (じした場ひに3f削除 N はがj 30 11 でほとんど行機化:_I; ~ l ，大山分はタンパク訟と

して? 少量:がアミノt.1;~t/J~ として 1"，] !じされ， ギJ 機態 Nωj\;l& ，~，:ì hji*'-~j の Oat straw りそオしと?引りょう江相

必は見られないという r また主総18) はへム口、ノクパークの:Jftlll~ 化のモーデノレ)f 1.jJii-じ添加した以ぷ態 N

は急速に知機fじされヲ 10…15 li i去には消火し， Ir-di仰にイ」機態 N が急政 lこ i色 JJi iすろことを1リj らかにしてい

る η さらに，川ら1引のイネりラにイ il火ささ哀を添加してJítJE" :c した場介心主1(:1~並立k: N の長は，ぶJ <1;思 fW

で ioßJJ!! N はほぼ{T民主化されだことを示唆しているように IIIわれる。 これらの結果は， 広紫紺パーク堆肥
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の場合IC も p 添加された尿素ないし硫安 iと出来する N は微生物によって向{じされて有機態 Nー菌体タン

パク質←に変化しp 原料パークおよび鶏主主などの有機態 N と同様に一連の変化を受けるものと推定され

る。

今回の供試試料では，主原料の新貯ないし野外lft積パークおよび鶏糞13) と比べると，調"; 1 報13)のへムロ

ックパーク取肥のj具合と同様化，会:般的な傾向としては全 Nfζ対する比三転は加水分解性 N およびアミノ

殴態 N の減少とアマイド態 N の増加が認められたが，アミノ粕態 N は羽りような変化を示さず，また，

未同定 NIま減少していた。しかし，いずれの場合も各 fraction の変化の程度はへムロ y クパーク堆肥の

場合ほど顕著ではなかった。しかしこのような変化は BREMNER6l が京市巴at straw ?ど炭酸アンモニウムを

添加して 4 か月日土佐肥イヒした場合の有機態 N の組成の変化と，また912ki料、土;撲の A。辰における L→F→

H J'援の l'll~1己分解過程の進行ーに伴う有機態 N の)1:-態の変化12) ともよく一致する。さらに KEENEY ら 15) は

土撲の有機態 N の無機化は各 fraction の N について認められるが宕その Lþでもアミノ酸態 N がもっと

も無機化されやすいことを認めている。

とれらの結果を総合すると p 有機物の分解ないし堆肥イヒ過程lとおける有機態 Nω変化は，全 NIこ対す

る比率として， 1xIJJ 

るといえる。

しかし，とれらの各 N f日ction の変化は，すべてが同時にB また， i司じ税度に進行するとは|浪らない

ように思われる。今回の供試試料の[いで CjN 上じがjえきし 堆JI~化過校の進行が不卜分なことが推定され

た HもiV-B-C-C10, 12 の 2 点は，加水分解tt N はかなりの減少そ示したが，アミノ酸態 N の減少は{也の試

料ほど顕若ではなく ， :Ily外堆積パークの両党的íJ_レベノレより削減を示したに過ぎなかった。また ， CjN 比

がとくに小さかった HW-B-C-C1 ， 2 で lふ方，1水分角IMt N およびアミノ酸態 N の減少は切りように認め

られたが，アマイド態 N の増大はlリj らかでなかった。 さらに J tP 2 報工引の広葉樹オガ屑ー)豚糞堆把の場

合も，堆肥イじi呂校の進行 i三伴ってアミノ政態 N の減少とアマイドJ~ N の増大が認められたが，加水分解

私I: N の減少は羽らかではなかった。

有機物の分解やその|努の有機態 N の1tlt機化 lこ CjN 上じが大きな影響を;及ぼすことはよく知!られている。

広瀬8)9) は有機物をニトー壌に添加した場合の有機態 N の燥機化の状態から，有機物を CjN 比の大きさによ

って 3 つのパターンに区分したが， CjN 比の大きいほど添加後初期に土壌の無機態 N の微生物の有機化

(じ母体タンパク笠の合成) :こぶる減少のお]1問がよミく p その後iと行われる有機rIn可の無機化も緩慢で， 1m 
機化率が低いことを認め，市長牧遺体の CjN 比と有機)さ N のj係機化率との|凶 tCl-î. O) ，\ちい本11間関係があるこ

とを1リ1 らかにし， イネワラの惟HI3化の溺f?には Cルq七 17 を坊にして， それ以ドでは有機1t~ N の無機化

が1fわれるが，それ以上では逆に土壌の無機 N の有機イじが行われるという。しかし，彼は有機f~ N の

主.!(機 ir，には CjN 比だけではなく，有機J或分の組JVZ も影響を及ぼすことを認めている。

パークやオガ屑の場合:こは平木)~1 と主主なり， 向機物のMl成の影響がとくに大さいように忠われる O

BOLLEN ら引は CjN 比の小さいfd.科植物は分解車がi百七無機態 N の添加は分解促進の効呆を示さない

が， 革本鋲遺体で CjN Jおの犬きいものは無機態 N 0)添加による分解促進の効果が著しい。これに対し

て， CjN 比の著しく大きい Douglas-iìrωオガJ百は N 添加の効果がきわめて小さいこと， さらに，二仁左長

lこ多最 lと施片]しでも作物によっては N 欠乏を1:ぜず， 収最の増大が見られる場fT もあることを明らかに

した。彼らはこの見出を Douglas 五r のオ ji屑は微生物の分解に対して抵抗力の大きいリグニンの合有率
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がi可< , りグ二ンーセ jレロース;迎合体を形成しているためでおろうと推定している o A_LLISON らお目前引は，

多くの倒珪のノミークや Hì\!) c))_[ よ文 flにおけるうiJi!!'ネを検討し，特異性を示 F制積も ~~lqζ見られたが9 全

般的な{~jlíJjとしては，財のパークおよび材の分肝不i士山県樹より著しく{比七 ir!t機倍以ーの添加は分

解をほとんど促進守ず，分j悼の障害の N の主主J求j立は低いが)江主ff~lのパークおよびかi は分肝不が日J く N

の添 )jnlとよって執しく分仰が促准され. (川出の)]がノてークより大きしつ，分jj干の l路の N の要求1~ ;6 'I';;い

とをり らかにしている。?点らのごついては CjN 1じとう〉炉心不の rXJJ主也、だしトかった。 j~ÎIれらγ) は

辺ノ|寸の粉ヰミを I 壌に添加した場合の分Wi{ギ Lt ， J五i製材J は針]広樹よいととをよ(めているが?彼らの泣かi

についても同様に分解本と CjN 比との関係は切らかにし烈かった c

とれらの今までの諮問先有の結果は， よる品分解止の氏沼化什物とイ七子:、

4勿のバランスによって支配され忍ことをノすものといえよう。バークやオガj起のょっに 1) グニンなど微生

物による知分解住のがよ京色合物の有率の I ~_lIJ い植物透の場介には， 行機物全体の CjN 1 1::， は有機物分解

ないし有機態 N の 1n付金 i~O)桁隙になり球いようにKtlわれる υ

Table 6. 新fc!'f.パーク J 7Yタト河ノミーグおよびノミーク段PLI_~製品の府山のJIS1!i\

Humus forms of the sel巴cted fγesh and piled barks and bark composts 

Optical property of humic acid 

l 日山um凶m川i記c F刷川山川r勺湖仙川uω耐刷1竹Mγ吋i
acid acicl 

Sample 
iJ log K1 4 log Kz Rf 

Fresh barks 

HW-Bf5 :�.9 7.4 0.53 0, 976 

HW-Bfγ 9 γ9 12, 8 ローも，< O.9:) /, 。， 939 0.119 

HW-Bfs 5.8 9.0 8 円~.爪~.つι 0 , 913 O. 158 

Barks pi1巴cl in the open yarcl 

HW-Bp5 3曾ム 3, 3 6.9 0.82 1. 001 0.119 

I-IW-Bp7 3.9 4切り 7 胴 9 G 司 98 0.928 。 993 0.197 

I-IW-BpB 2. 9 u.5 8. ~， O. 53 。川 l oM  0.110 

HW-Bp12 勺Jヘ，ょl 5-3 ヲ 4 0.77 0.964 I O. 967 0.152 

Bark composts 

HW-B C-C1 7.1 6. 凸 13.7 1. 08 O. 日日 4 1.078 O. 250 

I-I\凡T-B ,C-C2 8. J /, 6 IS帽/ l 宮口γ 0.935 ]‘ 030 0.188 

HW-B-C-C4 4.9 己目。 10 ヲ 0.82 0.9:26 1.002 。目 212

HW-B-C-C5 6.8 .5. S 12.6 1一色 。 1白 7 ι 0.907 0.958 0.197 

H九1{-B-C-C7 3 ぺ .3 9 ‘ 6 L 23 0.851 0.921 。ヌ86

HW-B-C-Cg 4.8 ら .0 9.8 0.96 0.867 O. ヲ 21 O，ヌ53

H羽T-B-C-C10 U戸 ， 9、 6.3 12.2 0.94 0.951 1.007 口 178

HW-B-C-C12 0, 87 0.916 0.961 。 179

iU NáJ!i1íの机!戊は各フラクションの C の会 CIこ対するパーセントで示した。

Remarks) 豆umus compositions are expressed by the carbon amount of each fraction as per cent of total 
organic carbon. 
d log K司 =log K400-log K600 

J log K,=log K65o-1og KR50 

Rf : K600 of Na-humate solution contai羽田g C 100 mg per liter 白
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今回ヘムロックおよび広葉樹のパークの有機物組成は未検討であるが，今までの針葉樹および広葉樹の

ノマークについての一般的な傾向を適用すると，針繋1Mのへムロックパークよりも広葉樹パークの方が易分

したがって，高IJ原料を配合後のj削巴化段階では Cav .j Nav. (available 解性の炭素化介物の含有三容がi寄く，

ヘムロッC;且vailable N) 上Lはヘムロックパークの方が小さいと推定される。とのような見解によれば，

I~述のよろ lと ζクパーク j間目の方が広禁樹パーク堆肥よりも有機態 N の分解と無機化が急速に進行し，

の両者向に有機態 N の組!おと無機態 N (N03-N) の相違与をもたらしている乙とが容易に説明し得るよう

lと恩われる。

第 1 報13) で報告した N03-N の含有率および有機態 N の形態の変化が堆肥化の指標 Jてなしたがって，

り得るとの見解は，ヘムロックパーク士ff'n~の場合 lとは適用し得るとしても，広葉樹パーク堆肥の扇子?には

NOg-N の含有率の適用は難しく，有機態 N の形態の変化はへムロックパーク JfftDI':とは別伺の基準を用い

る必要があるように忠われる。

新鮮パーク，野外堆積パークおよびパーク堆把の寓植の形態8. 

(結果および論議-4)

自(j透 (Table 3 および 4) の誠料の一部について腐植の形態を検百、J した結果は Table 6 および Fig. 1 

~3 (こ示すとおりである。

新斜Fパークのような植物遺体や野外堆積パーク

および製品取肥のように未分解の植物遺体と微生

物の分解および代謝生成物の混合物を腐植として

吸う ζ とについては，第 1 報開と同様の立場で行

うこと lζ した c

j同植の組成については次のような結果が得られ

ナ了。新鮮パークから製品:iitíJE:までの腐粧酸および

ブ lレボ酸の抽出率(各 fr旦ction C の全 C iC対す

る per cent) はいずれも小さし会量で max.

これらの各 fraction10 数 %1と過ぎなかった。

の t!l! !+.\率は野外堆積パークでは新鮮ノマークより減

少し，製品上聞巴では野外i引責パ{クより増大を示

した。 Ch/CJ 均(縞植酸 C! フ Jレポ酸 C) は新鮮
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ノマーク，野外堆積パーク p 製品堆肥の )1即こ増大を

示した。とれらの各段階における腐植際およびブ

第 lノレボ酸の抽出率および1:1';の変化はp

10(%) 

報13)のヘムロックパーク堆肥の場合と同様の傾向

各段階における各を示しているといえるがp

J、、、fr乱ction の抽出率および Ch!CJ 比の変化は，

ムロックパーク堆肥と比べると著しく小さかっ

乙れらの製品J佳恨の腐楠酸の抽出率および可ー，

，~。

Fig. 1 腐植の組成

Humus composition. 

Rernarks) '" Hardwood bark chicken droppings 
compost 

ム Hardwood bark, piled in the ope立
yard. 
Hardwood bark , fresh. 
Hemlock bark chicken droppings 
compost 

5 

Fulvic acid 

。

① 
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d

n
h
u
 

l七は，必ずしも製法 (HfJ支出向p 切返し日JI数入 C!N 上じなどとの関連J出は切らかではなかっ 1 ，_ 0 

JiZ樹液の以J\)(スペクトノレはいずれの場合も七段の府植肢の湯合と日織に，点タト，'[1から紫外部にかけて

政光系数のJ曽太を示した。新鮮パークで(立広葉樹ノマークに少髭のアカマツパークヰ叫える狂W-Bfs の場

合は 500， 420, 360, 280 nm 付近に肩状のl民 qx. ;~tj;が認められた。 280 nm の同状の吸収:副主 HW-Bfγ で

も:忍められたが3 リグニンの IQ支iUえ帯忠われる U 7 パ土その他の1以似性十:立 fî;世められなかったの

で 500， 420 および 360nm のrHえの吸収也はアカアッパークに由来ヲろも ν) と ).nわノ 杯外部杭パ

ークでは，アカマツノ小クを?昆入している 12 は 360 および 280nm 付近;ζ問状の吸収帯が辺、め

られたが 500 および 420nm HjJ日〕問状の吸収rl当は認められなかったの iJpU=Mii Jll'~の渇介はいずれも吸収

帯は認められなかったっ

とれらの諸点はヘムロソグパーク ;i(:/]巴 13)の場合にp 新鮮パークて寸;1:， 560, 500ヲ 420 および 280nm 付

近lζ肩状の吸収時が認められ，野外均二液ノイ p クおよびノピ iI;分の製品地í ~l'\では 500nm のぽ状の以J!x. ;:l; がな

ï/ 仏 /μ/
/ ,/ ，げ，/，/ / 

J~にふγ/

5.0 

三二 HW-B千日

01 

o 1".51" 

4.0 

HW 日 rg

HW-B-C-C, 
HW Bp'2 

トIW B-C 仁ロ

9∞ m
 

900 臥)c 700 6∞ 反)J 4∞ ま氾" (n rn) 
Wsvele円gth Waveienョ十 h

( 1 ) (2) 

Fig. 2 府松日肢の政J灰スペクト jレ(濃度は遥j育、， 1tc 子;土吸収磁の波長を子氏す〕

Absorption spectra of humic acid (Conc巴ntration of humic acid 
is 8rbitrarily chosen. Figures express the wavelength). 
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Fig. 3 腐値!竣のほ分図

Classification diagram of humic adds. 

Remarks) Fresh bark 0 Hardwood ム Hemlock

Piled bark A. Ibid‘f', lbid. 
Bark compost • Ibid. ( Hemlock 

The lines express the regression curve between j log 1(, 

and Rf value of humic acid (h-l) of the representative 
forest soils") 
(1) Black soils. (2) Light colored black soils, 0) Dark 
red soils, (4) Wet podzoJs, (5) Dry podzols, (6) Brown 

forest soils (moderately moist type of so i1), (7) Ibid. (Dry 
type of soi1) , (8) Red and yellow soils , (9) Ao layers. 

お弱度lこ認められた点とは箸しい

相違を示すもので，これらの相退

はそれぞれの樹穣lζ特有なものと

いえよう。

広葉樹の新鮮パーク，野外堆積

パークおよび製品堆肥の腐植般は

いずれも Rp 型に属し，一L:嬢の腐

粧酸を来栄にすると未熟なj段階に

あるといえる。

野外堆積パークを新鮮ノてークと

11::.べると， HW-BPõ ， 7 はL1 10g K1 

(log K400 -log 1(600) は切りぷう

な変化を示さなかったが， L1 log 

K2 (log K650 -log K850) および

Rf は増大そ示したのまた製品取

肥と野外堆積パークを11::.べると，

いずれも d log K1 および d log 

K2 の減少と Rf の増大が顕著lと

認められた。土壌{j 機物のJ同組化

過程の進行は d log K1 の減少と

Rf の増大10)16)ーとくに後苔10)ー

によって示されると考えられてい

るが，新鮮ノfークから野外堆積パ

ークに至る段階ではあまり明りょ

うではなかっ 野外iW積ノマー

クから製品取:，~己lζ宅る段階では，

とのような腐梢(1ニ過程iと伴う特徴

が!日J りように示されているといえ

る。しかじ，アカマツパークを混

える HW-Bf8 は新鮮パークから野外Lií 積パークに至る段階では，反対に il log K1 のl惇ノてと Rf の減少が

見られたととは予想外の事実であった。この点は腐植間企の i吸収スペクト Jレに見られるように，アカマツパ

ークに由来する荷袖酸と IflJ;j:;去のイヒd学的反応を不ず特有の成分の存在によるものと措定されるがヲ:祥平和制lは今

後の検討 iに乙ゆずり fたこい。

供試した製品堆肥 8 点の閥抗M般の L1 log K1 と Rf との問にはきわめて有意な負の|直線j苦闘が認められ

た。しかし，との直線相関式は Fig. 3 iこ示した Ao 居を合めたわが国の主要な森林二i二擦の腐植殴11)の場

合とは著しい相違を示し， Rf は比較的高いにもかかわらず L1 10ε K1 は大きいととが注目された。この点

は高温総書干ーを伴勺た堆月巴化過程lとおける腐1T1{の形態の変化の特徴を示しているのではなし、かと思われる。



ぶTI s; ii !;.j J}[ 犯に閉する問先(第 3 報) (河 1+1 毎向井@亦佐藤) 一的一

さら lじヘムロックパーク t111同13) では素パークの Rf がJ干しく jえさく， 51品よtf'jJ[ll でもほとんどif'1大を

万三さず L1 log K1 が増大を示していることなど， 樹穏に国有な成分の影響によると J巴われる特~，~iiι寸え

して、いる点と比べると唱広葉樹ノマークの場合は詳しい相j主を示している王いえる c しかし，広葉樹ノマーク

iす氾の場合は9 ポ~試料 r:守口) LJ log 1もおよび Rf の相途は)白羽詰]や切返し ITII数など、の製cl1i C 程やCjN

j七などから予知、される熟成のl'E I変などの制送とはヲ必ずしも明り土うな関連刊を示しているとはいい難か

自-

〆") / '-。

9. おわりに

との国察側パ.--タ 鶏禁准1どについて当主原料の新鮮ノれグ，野外的治ノイークおよび製品市

肥の化学的fil 質および組成2 有機態 N および)信布自の形燃を検討し? 第 1 í長のヘムロックパーク lü'i犯と比

較した結果をとりまとめたものである c

広葉樹の新鮮パークばヘムロックの新鮮パーク比べると， N, P205, K20匂 C乱。および MgO f;;有不

がかなり日<， [~r外後i土 K20 耳予防く各成分、のさ:有率は増大ノ戸し pH も卜J干して Illff!!こ づいた

点で著しい相違が見られた。

製品JíUI巴 13 点の よぴ市H成はかなりの中日j之を示したがp 副原料の配合比， 依存明日正切

し刊務:などの製造工程υ〕中日芯などとの関連性lどっし、て論議を行寸た。

有機先日 N の形態については，新鮮パト九野外恒三歳パドク‘製品J.jt!l巴の )1瓜 lご 3 加水分解性およびア

ミノ酸の減少が明りぷう ;ζ認められ2 アマイト、祭 N の増大;も認め ιれた。このような変化は有機物

の分併に伴う有険法 N の変イロの一般的な傾向とよく

の場介ほど顕著ではなかっ t，- ., 

間 j直の形態については，府ill[~変およびブルボ阪の JIII 三および i七はおrliftおよび里子外パーク，

製日Jitrl巴のれずれの場合もヘムロックパークの場ノ'~ict り小さくヲilJ]り 4 うな伺i主が泌められた。 j肉付i酸の

吸収スペクトノレは少忌のアカマツパークを混入している場子干の新鮮および野外堆積パーク以外は， t ìずれ

も特別の吸収，!日ば認められなかったの製品段(巴の)湾楠般の LJ log K1 と Rf はきわめて有意な尽の[立線相

関を示し)純化過程 lとおける一般的な傾向とよくづ引ノた 7Jえれ関式は主党:な深林土壌の!潟組般の場合

とは若しい相違が見られ， Rf のおい討にはL1 10g K1 が r'，=;J く特異悦が児島られたのまた3 これらの1jrWfノてー

クから製品堆月山ここる/!\--[父市の rt;S~1a伎の L1 10ε K1 と 1むの問 とくに 1([ 0コI!' lí!まヘムロックパーク 1ft

íI~\の各段階における!r:~とは汗しい tlli{t\が児i りれたことは， ぞれぞオ[， +t1'，]尽の特 J止をど之止しているものといえ

む。
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Studics ou 専有íoody Waste Compo呂t日 Part 3 

。n the hard宵ood b説r，k compost昌

Biroshi KA W AlJA; 工) Kyoji S lIlRAl'2J , Akio AKAMi\ (3) 旦nc1 IIisao SATO(4) 

1. Introduむtion

一 71-

At present包 almost 乱II of the woo饉y ';¥ aste 仁omposts 011 the m旦rketτ忠 th記 bark cornposts 

made of the barks of imported hernlock 己nd domestic hardwoods , '1、h己 information on the 

h色mlock bark comp(泊ts "Yvas r巴ported in Part 113). The autho1's w�h to make clear the basic 

properties of clornestic harclwood ba1'k composts in this work. 

In contrast to the lim�ed nl1mbers and dist1'iblltioJ1 of hemlock b乱rk compost facLo1'ies at 

the Íl立po1'ting po1'ts , the production of ha1'dwood ba1'k compost i邑 undertaken at many pap己r

f乱ctoríes ， pはlp and chip facto1'ies as well 込s sawmil� over the count工y噂 The dominant �:Ja1'k 

species, the ratios of auxiliary r礼w matεrials and th巴 tnamユfacturing processesε工εnot simi1a士

ill ev告ry factory. 1t isγe1' y import註nt and the main object 01 this work to throw lighL on 

th巴 effects of thesc factors whi仁h influenco tho qu必ity of bar上( CO立:lposts. '1'hむ st乱立己主主 diz己tiün

of t11" propむrtics 孔nd composition of thc bark composts and tho m品tluf註cturing proc己58 a1'e very 

importan仁

Th己 hardwood b乱rk composts 011 the market and their corresponding f1'esh ョnd piled barks 

wεro coU巴cted from factorics. 1t w乱s beneJìti呂1 to g記t tho composts 01 a wide rang邑 of manllｭ

factuτing p1'ocess己s but 0立 the other side, detai!己d info1'mation of the selocted samplむs was 

unsatisfactory and the collection of the cor1'εsponding frosh and plled 凶rks w出 incomplete命

2. Thc 昌el官官t悲d

The abbr色、liation.s of th己 S邑lected samplos were as follows ; 11 W -BI me乱ns iresh hardwood 

bark. HW-Bp pileu hardwood b呂rk in 旦n open yard 乱nd HW-B-C-C hardwood barl王 chicken

droppings compost. The same f�ures were att旦ched io th巴じり工工む spollcling 己丘mplcs巴

Th巴 lllaln sp己じ1己s of fresh ba1'ks and their piling periods 司re 日hown in Table L 

ぬよt OI the selectec1 factories used fr巴8h bark and th巴 Tむ8t used piled ba1'k for th巴即lln

raw material 01 the bark cornpost町 Thεfresh bark was 110t 11'e8h in the strict sense of the 

\VO主 d. Thou芯h it w乱s just deb社 rked ， thε10ζs had been piled i日 a timber yard for a c♀rt日in

jJcriod時 Each fresh b乱rk �ted in 1:、able 1 was also mixed with 辻 small quantity cf a nlÎsιel­

I旦n巳ous SP己じies of ha1'dwひod barJ王 Furthen刀ore ， HW  Bf8 江 nd 1.2 were m喆ed with a small 

quantity of pine baτk. 

~). Brief of th記 proc告自自

The r乱tios of al1xiliary raw materi乱1s 旦nd th巴 manufactuτin，g proceS8) 1. e. the peri�s of 

th己 thermophilic stage and th己 γip色ning and the fγεque口cy of turning, ar母 shown in Tab� 2. 

The barks of clecicluotrs hardwooc1, suじh 日 s Fagus 日pp. (be巳ιh) ， Quercus spp. (w hite oak) , 

Be!ula spp. (bi1'ch) and Carpinus 3pp. , w巴工 used in the northeast district and those of eve士
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green hardwood, such as Quercus spp. (live 0旦k) and Castanopsis sppo , in the southwest district 

of this country for the main raw m旦tεrials. About half of the se!巴ct巴d f似:tori巴s used fr居sh

bark and the rest uscd piled bark for the m呂in raw materials. The bark was blended with 

the 旦ir-dried chicken droppings and urea or 昌mmonium sulfate in almost a11 of th巴 selected

factories , but it was blendcd with only a large quant咜y of fresh chicken droppings in the rest. 

Th己 addition of th巴 commercial inoculants prev託iled at that time of sampling but nowadays 

it is out of use in the greater part of th巴 fadoríes.

Th色 fresh or piled hardwood bark was hammer-mi1l巴dヲ passcd through a 1O-~20 mm  sieve, 

blended with th巴 auxiliary 四w materials and th邑 moisture content of the mixture was adｭ

justed to about 60%. Then it was piled in a long windrow in a open yard or piled in a 

concr巴te pit and kept for several months, including the rip巴ning period. Frequ色nt turniロgs

were undertaken during the thermophilic stage. 

4. 闘車thods

The anaiytic日II methods were the same 呂s those of Part 11出 a

5. Ch母mical

hardwood ba:r闘

The chemical properties and compositions of the selected fresh and piled hardwood barks 

wer巴 express巴d in Table 3. 

Among the fresh barks, H\V-Bf1, 2, 5 and 7 W邑re d巴ciduous harc1wood bark and HW-Bfg and 11 

were the evergreen harc1w�d b丘rk. H引に13f8 was mixed with pine bark which amounted to 

about 10%. 

No distinguishec1 difference was recognized among the fr田h hardwood barks, but th巴y

were noticeably diff邑re日t from the fresh h邑mlock barks stated in Pa主t 113). 

The following f乱cts on the fresh hardwood barks were wor廿îY of note. Their high N 

contents of 0園 50 to 0.65必 d巴creased their C;N ratios to the low巴r levols from 73 to 98, mor巴

so than those of the hem�ck bark13jo Their rnineral co江tents ， i. e. P205 (O.ü7~O.l1%)， K20 

(0ユ3~OA8%) ， CaO (2.1.~3.396) ， we日 also remarkably abunc1ant comp紅白d with those of the 

h巴rnlock bark幅 How己ver， th巴ir MgO contents (Oo lO~.0.20労) were sim.ilar to or a little higher 

than those of the latter. Their"高I'ater soluble C, NH.-N and NOrN contents and the ratios 

(lf water 乱立正1 2.5巧 acetic acid soluble P20S to total P2ﾜ5 werc low and they werc similar to 

thcse of tho latter. Their low巴r ratios of 2.5お acetic acid soluble P20S to total P20S suggestr� 

that the greater part of P2ﾜs was of the organic form. No cl巴ar difference w丘s recogniz巴d

on the pI-I values (4.8 ~5め，じEC (42~51 mejl00 g) 乱吋 EC (0.4r~O.5 rn mhojcm, 250C). 

The 乱bundant nutrient contents and low CjN ratio of the h乱rdwooc1 barks would be of 

benef咜 for th巴 decomposition of organic matter 叩c1 the composting processo 

Comparing with th巴 hardwood sawdust stated in P旦rt 214), the barks were remarkably 

abundant in nitrogen and minerals except K 2ü , low in pH valu邑 and remark乱bly large in CEC園

Those facts �dicated the gεn巴ral trend in the differ巴nces of chemical properties and compo田

SitiOll between bark and sawdust. 

The piling of harc1wood bark in ope11 y旦rds induced the following transfor可1乱tions of thcir 

chemical propeτties and con1.positions : N , P20 5, CaO anc1 MgO contents, the rat巴s of 2.55ぢ acetic

乱cid soluble P2ﾜ5 to total P2ﾜ5 and CEC were noticeably increased but on th巴 other side C;N 
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ratlos and thεratios of solublιC 10 C clearly d巴crむ(:10むcL lt is commonly recogni;;ed 

that K20 � easily kccchable from plant rc:òld 以むs. Thc disUnguished dccrc乱SC of ]0三20 o[ HW-Bp1 

would b己 duc to v記ry long piliηg of !1--;，ァcaτs. 1--I<hvcver l 十hc i口仁rcas日 of th巴 K20

conten七 of HI;V--Bps comp正lr己d with its frc'� baγk 司 not r託Uoci ,-mLed , Their nitτogen and 

mineral content〆S むXι叩t K20 -BP7 日re rem乱工i口1bly highc工 anc1 their C!N ratios wcre 

rnuch 臼wer than those of piled h巳mlock bari， l幻 '1'he rem日rka !Jle c1 i f[cnうnc巴臼 be士、Nむεn

piled h旦rdwood 旦nd hemlock rellect theιbo\rt>lI1Cr.tiunx:d differences of their frむ己11 barks , 

Their CEC (me江00 g) re丘ched tむ exc己 pt lor I{'vγ-Bp7 小 pilcd f� an ex 

tr 呂ordînariíy long periocl，旦nd thcs己 ()f lJlìεbar ks of lcss th乱 2 j?cars む巳0，

l'helr pH val l1εS ¥¥.rere II己乱rer 1'=0ιbut they ¥ve:re q 日 di 仔目\.1 from thosc of tho 

piled hOl'ulock bark which was sUll acidic a1♂]111λo aftcr thrcc ]-'し1r8. It would bc due to 

their :::J.bundant aっ ú the bctter microbial decom[万sing process of 0士ど丘nic matter 

under .t1J.ore nutγlents， such 正l::5ト1，子 1三20 ， etc , 

6，母mical of 主h邑品企leむt程d

hardwood bark 的mpo自治

The chεmical propertles and じりi工ljJositlons of 己与己l己cted 11 註rdwood b呂ど COlllposts \7\7eγ巳

expresscd in '1、品 t

The distlngLLﾌshed amon乞計上じいじL心d composLs duc to the江工atios cf 

りf 工口，laterials and thc Elan.ufacturiag 山ss rccognize司令 Ho、刊vcr~ thc 仁11む1111ω

ca1 compositioれs of some of the were Cj ui 工e in disagre巴m巴日t with those 吃stimated

fronl the nlaﾎn fa¥V lTl乱t巴ri立 18 ， 0工 piled b品♀ncl thc r品tios of 乱ry ra¥v Hl乱teri託Is ，

but thc 託uthors cOlJld llot 少 the causcs 

Co;nparing \vith じ11巴 propcrti告己乱立d compositions of thc hem lock bark composts 

stated in 113), じ、 diH巴仁記s d出cribed her印 weI'C 士

The h\1εthe 旦rdwood composts ，;γbrownish-blac: kへì;)fo\vn and the gre乱ter pa工t

of thera was 7.5 YR 3/2，--ノ 2/:i ancl th己 f己st 己re 7.5 Y ミ 3/己 and 3/4ηcl 10 YR 3/3 ()f the 

E片111usell color charL the contrary of the hemlock b乱工 composts was d乱rk recldish 

b:rown，ハ 5 YR 2/ :3, 

The carbon conte江 for thεnlOst part of the 己lectむd hard vvood bar k corn posts wcre .1;' 

rμ50:;ぷ but thcrn Viどrじ ιlbout ;j()9()- The 1口w C of t11e compost suggcstccl thc 

admb土tur己 of so匀 partldes bec乳し ()f N mÍèl日工社1 contcnts. 

:ト~itrogen contents \vcrむ ín a ¥vide 1ι口克己 f工り;:]了，cl th"，下 raζ103 v>/e工 widely

dif[erent frorn 19 tョ 63 ， On the ro日gh assu.xnptlo九 1.ha1: th巴 l工lりどむぐりntcnts of fresh and 

lJiled bark was ~)O弘 conte::lts 0.5 8.nd 0,(;;;:;) r己、八1:he じにくmtent of ch江主 en

clroppings 40対. thcir l~ cりよÜent 5お) the rTlolsIu工勾e content oL c2irdricd ones 2096 and thal 

of lhe fresh ones 7596 丘nd an 己d.ded 了 of [r0111 Uτo:r ;J1111110niunl suHate , th思 youghly

esτi 日.lated C/N ratios of the bark弓 bh，nded with auxiliarv 工日tcrials st�.ted in T旦1コle 2 at 

the v己ry begillning cornpostlng p工 occss vv"ould be about If th(ム告白 cstimatio:ll日明rere

しrue of lI'vV -B-C- ",d 12・ th号 causむ oí thcir 況で乱tios be�l'g high in the rang巴 from

45 to 63 could not 1コ己巳luciくlaü二 In the 日 utJlors' ~ypi r:don) 十れぞ iγlow K20 孔nd CaO contents 

suggestecl tha t ther記 \ve:r e sotne error己 in bl記nding with thc auxiliary 羽ア material日. '1、he N 

cont記nts of HTvYIヨ 2 3.れλOVετ 乱nd ratiハ were :1 bout 20. Their 巴五回

traordiユarily low ratiosεwortbァ of not 己 The 10よ1ger p己riod of the th日rmophilic stage 
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and the much longer one of ripening in relatiOJコ to the rest were something in common. In 

th邑 authors' opﾍ�lion their mor巴 adv乱nced decornposlng process of the organic matter in longer 

ripening period as comparecl to those of the rest 1コ工ought their 10w C閣 ratios and high conｭ

tents of 1'205 , K20 乱立 CaO dcscrib巴d hεreu立der '\λ70uld Sl1pport these ratiocinations 

'1'hεwat己r 801ub]εC coni上ents were v日ry Iow in 邑very select邑d bark compost. 

In the inoて ganic N, NHrN were very low and their maximum value reached on� 115 ppm , 

託nd N03-N 8imilar to the NHc:¥[ level except for the hlgh level8 of HV{ -B-C-C2 and 8 

\vhichεre 5ム 1 and 366 ppm , respectively. Th己 very 10w N03-N level of the greater part of 

the 3d巴cted bark composts was distingu;shed from that of the hemlock bark composts13) and 

it. wi11 be discussed hcreu:1白r in (6) detail. The differences oﾍ P205 among the s巴lected

C01UPOStS 己re noticeable. E文traordinarily low P20S contents of 11 'nd 12 wer巴 du巴

to the same causes as thcir N cont己nts as above..mentionecl. Th巴 high P205 contcnt of 

HW-]3-C-C13 (1.31)タぷ) was explained by the blend of abundant fresh chicken dτoppings， about 

the equivalent of 95 kg in dry chick巳こa droppings per 1 ton of bark. That of HW-B-C--C5 

(1.4896) would :Je due to its high P205 content of まW-BP5 and the additional blend of calcium 

supεrphosphate. However , high PlJ5 content日 oÍ HW  -B-C-C2 and 3 (1.88 and 1. 47タム respectively) 

were difficult to ratiocÌnatむ because of the samo Cë.US巴S GlS their high N contents, i. e. the 1088 

of 1ョ τ伊 q悶ntJtl己S of orga:lﾌc :11 3:抗日r during thcir long ripening; pεriods as a bov巴-mentioned ，

was assu恐慌:1， but the abund2.nt losses of w日T巴 a1so nesessary to explain l.heir narrow N 

P205 ratios. 

the "'~va土er 8011] ble and 2，，5三 acetk acid soluble P205 w巴re 自己par呂t巴]y determined, the 

l丘ttcr inclu己主s the water solublc one. The 丘tios oﾍ the 2.596 旦cetic acid solub1e P205 to the 

toね1 were 45 ，~~80% in the s巴lected composts and they incrcヨsed according to the incrcment 

of total P205 conien_ts 

The lovi1er K20 , N a.20 , C3.G and MgO contents of 工 and 12 as comparcd to thosε 

of theγ己st ¥Nere du巴 to the san、 e C�.USOS as above-mentioned on their low N contents. The 

10w K20 cont巴ntず 。f Hv九v-B-C-Cγ (0.26タぶ) sεemed to be affected by the low K20 content of 

l-nV--Bp,. 1¥8 K20 is e"sily leached ぴut of the p1a11t residues, so the ]εaching of K20 wou� 

bεaccelen1上ed by its 巴xtraordinヨrily long pi]ing 1=邑 riod. The higher contents of these elements 

of 子IW-B C-Cl-4 compぉεd with those of thむ刊誌， especially th日はtraordinariìy high CaO 

cont己nts of H W  B-C C2 a山1 3 (7 and 85ぢ， γ己邑pectiもrely) , were dif五 cult to ratiocin剖巴 as well as 

thεir élbove-mentionεd contents , 

Tll巴 1'"n.，ぞ巴 of Cl con_tenこsτwere from 260 tc 1,670 ppm. Th己 Cl content of the bark compost 

is mainly due to :.h2t of the chicken droppiilgS. The 10w Cl contcnts ()f 11 and 12 

would bεexplョ εrl by th日 b!end 1日 chicken droppings than the other composts and 

li正日\V1SC thc 1.0¥VCT contcnts of other eleln己nt日 Howcver ， on the other side, the low Cl 

contE、九十 of som巴 of th~; rεば \vere also reco又nized ， i. 0_ H'N 6 ""ﾙ 12. Though Cl is one 

of the easily ]eacha ble elementsう its rate of leaching is affccted by the thic1mess of the compost 

pjJ(13). 30 it is d凬f�ult to elucidate th巴 exac:: caus告S of thεal")o1:leィnentioヨed diffcrとnc巴s aJYI.on宮

the selected composts 

Thε CEC (me!lOO!奇心 。f the 士ed bark COf孔posts ranged from (0 to 103. Compar巴d with 

thc above-mentl。二lcd con口 post. uf -fresh pHed bark_s , the increasεof CEC according to the 

cOlnposting procεss reco三Tl1zca 丘s a g三日伝γa1 trend. jL¥rnong thc sel色ded composts, CEC 

of H羽r--]3 -C-C1 _ 3 which 了 pilcd for longcr periods and lo\v巴r in C!N ratio than the rest 

r己丘chcd 88~ ， 103. On tlH二 O/:__; tcr side ヨ郁子 B-C-C12 seemed to be immature and was only 60. 
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Those of tb e rじst ranged from 69 C)!L Though HV{ -B-，C-C(Jじ口、 to írn二 natlJ1'e

as HW  -B-C-Cu , Ihoir CEC rむ日:cheó ?持註nd 82 , respccti vely, S口二hむとじt 仁巴 of lc，ち

for 1トIW-B-CC12 W日s 110t 己 Moreoveて(り日千三 十10 弓口d じむC

()f th記 selειtod bark cornposts 己 not rむcogni;;εd ge.neraJ tγ 

The pH valuc3 ()[ HW-H-Cーと ble.ndむ 百 ith uでむa as an ]¥i S01.1 Tじe ぐさ主れ ?よo to 10 

and on 1. 11色仁0口t工乱ry those of IfV{.-B-C-CO-J2 b!endecl amrlìOn\'J I\1ε 己ょ e from 

6胴40 to '7. 2fi , '1、h日 ble江d of physIo\oJミically a仁iiaic fεrti1 i乙告す anunoniurn sho¥'{cd a trend 

to low じて thc pH ¥Taluc of the bヨrk コ τεp干 ue of [i90, 

would be �duced by additional blc了Jd 01' physically 2.cidic 仁 ζiurnεand an 

adnl.i文 ture of a sm旦11 of pine 

rτh巴 EC values of the sel己ct巴d baτk COUl posts 1 く mho/cm (2S0C) e文 cept

日明T-.B- C-じ R wh�h ，1β 

The chcmical properties and compositiつn日 of thc hardwood b江日 W合re \videJSァ

differ巴江 t as above-rnention巴d， Compaアiロ記 with th08e of thιηJoc.k CO::'D，_POSlS5 己目 bove­

mentioned distinguish日d di千 τences bet\\，-e巴む th ，三 [rcsh pne三ら日-rk of りod 乱江(1 11己rnlock

¥�verc: less巴ned bv the blend of 在nxiliarv 旦京: 羽aJ忌命 bllt thそも れ:_ìnéJ.rkablv contcns 

N03-N , h1gh p日 values， high Ca 00立町立ts ， low C1 手，:nts l. o"\v 可 tl1Eぅ1:1ard抗 α)d

bar k corn posts 、ver邑 noticeable， Among them th告 re守乱ら 1o'\v cor.t巴口士口f attracted 

th己 authOl's' attention and th色γwere clo日己 rclatεd 工o assin1i1ation of 0了日mmonium

sulfate-N 1.1y microorga:tisms and the min訂丘lization of 、 the compo日t i:J.g

pγoc記S8， Th巴 authors w﨎h to discuss proち1ern 泊i.ì h the following 旦 (7)ω

Otheて abov巴寸u巴ntion己dετenoes s色色med to be ref!ected from 死 of 了 aEd pHed 

baγks 口 f h乱γdwood and hemlack. 

7. N for問題。f th車問ぬeted f主側ゑ a:nd

暴民d hardwood るa宮k and 

The org'anic N forms of the so]巳ctec1 fresh 乱nd hard¥'vood barks ピ1 bark 

comoosts were stated in Tablc fi. 

Comparing with th08日 of the hcmlock barks and their composts , the distinguishecl clHｭ

fεr巴nces describεd hereリnderεrεrecog担 ized，

Th色 hydrolyzable-N of the fresh hardwood barks rauged 81 to タ cf the total N 

Among thc fractio118 of the hY' drolyz，"hle→下 an'd no ::、けdN 之 abundant (-J.D(l 41....，--45句。I

the total N , unidenti五色d♂'i rank忠仁1 司ε文t J Gi'羽 ìcle.N followe� 在日 d 技 \vasι

The or詰乱nic N forms of the fresh h乱rdwood barks wじrc sinlﾎlar to those the hernlod<_ 

bark 

Thouεh th巴 gr乱dual decreas己 of hydrolyzabl己 and a工 add-N and in仁 ()f

amide同N and amino sugar-N were recogniz色d on part of the piled hardwood barks in th巳

open yard は comparison with th08e of fresh hard押ood barks) 十 transformatlons of 苛

forms Vv'巴1'e not 80 disti打guish巴d as whole. 

The 1'eports of BREMNERS1 and some JapanE'.se rεsearcher勾 suggested 投球ョinülation an�. 

ιonvcrsion of tb己品ddecl 三泣 byαrrg arlﾌsrns d三Lr;ng t.he early 3ta，ミ色

of th巴 Cη工口np戸o沿st任ing proc巴58. Th巴 丘uthoコ pミf巴81立ユ口1忌 Ih乱土 Ll!む 訂n弘lÌ担lar 店ね1江i乱_1_;::日コf立仁o日一T仁1

u陀a什一 Oぱr a引mτUl白ω1ぬO口i知un1攻:1 su1f臼司 t総巴叩ト悶J would b己 do∞lD口己瓦t 十巴日 s況tagc OI th記 cornposting proc母SS 0: 

the bark. The s:，勺thesíæd organic N, of t11 巳 fresh piled b日 rk 註nd droppings 
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were successiv巴ly transformed during the composting proc巴S8. The d巴crease of hydrolyzable-N 

and amino acid-N and increas巴 of amid巴吋N of the composted barks compared with those of the 

fresh or pil色d barks and chicken droppings wer思 recognized. Furth巴rmore， unidεnti五ed“N

a180 d巴creas巴d and the cha立ges ()f amino sug丘r-N were vague. Those trεnds were sim�ar to 

those of th巴 hemlock bark composts describ巴d in Part 113) , but thεdεgree of transformation 

of each fraction was less than that of the hemlock bark composts. They well agr巴巴d wiih the 

tr丘usformatiou of the N form the compost羽g process of wheat straw after BREN1 NER6 ) 旦nd

with the decomposing process of th巴 Ao layers of the forest soils, after on己 of tho authors12J. 

KEENEY et a1.16) also point巴d out that the mineralization of soil organic N ¥vas don巴 in the 巴ach

fraction of organic N, but amino acid-N was most rap冝ly mineralizedo 
Summarizing the aho刊-mentìon邑d results, th巴 decrease of hydrolyzable-N and amino ac冝-N 

and increase of amid色白N charact思rize the tr乱nsformation of organic N forms in th巴 d日composing

or composting process of the organic mattεr 旦s a general trend. However, th巴 transformation

of 巴品ch fract卲n of organic r、J did not seem to proceed at thεsame tempo in a11 cases. For 

examples, HW • BC-C10 a川112 which werεimmatur巴 as expressed in the叝 largc C/N ratios gave 

乳 fair decrease of hydrolyzable-N bnt only a gr丘dual decr巴乱se of am匤o acid N. On th巴 oth巴r

sidc H¥V -B--C-C1 and 2 which were especially low in C!N ratios and seemed to be at the adv旦nced

stage of the compo 弓ting process showed the rεmarkable decre乱se of hydrolyzabI巴悶N and 旦mino

acid-N but their chang己s of amide-N were vagu巴 in comparison with those of the rest. Furtherｭ

mo士号， the dεcrease of amino 託cid-N 乱nd thε incr今ease of amide同N wer巴 distinguished but the 

chang巴s of hydrolyzable-N were vague in the composting process of hardwood sawdust-hog 

巴xcretion compost d巴scribed in Part 214)‘ 

It is well knowl1 tha t th巴 C!N ratio of th巴 plant r邑sidu巴 stronglya狂ects its mineraliza tion 

of organic N at its d巴composing proccss. Th巴 mineraIization of the organic N of pIant r己sidnes

corporated in soil negativ巴ly correlates to their C;N ratios. As a g巴neral trend, tl1e period of 

uptak匤g the mineral N of the soil by so�1 mÌcroorganism日 is more prolong巴d at the 悶rly

st乱ge of the d告composing process of organic m司tter and th巴 min色ralization of organic N proｭ

C巴eds more slowly at the successive stages according to th巴 increas邑 of their C;N r在tio and 

γlce versa 

How巴ver・， it is aIso tru巴 that the mineralizatioロ of org乱nic N is affected by not only the 

C/N ratio but aIso the composition of the organic matter. The eff巴ct of the composition of the 

organic m乱tter on its decomposing proc巴日S 13 旦 very important factor for woody wastes, such 

as bark 丘nd s乱wdust， For ex呂立lples ， BOLLEN et al ,5l pointed out the following facts : The decom叩

position of pea residues, low in CjN ratio, were not accelεrat己主i by tl1e addition of inorganic 

N but 咜 remarkably hastened th邑 decomposition of herb乱ceous residues, high in C/N ratio 

such as straws, etc. On the contr旦ry， th巴 addition of N was not effective on th巴 decomposi­

tion of Douglas 五r sawdust incorporated into soil wァith an extraordin丘rily high C;N ratio. Its 

abundant incorporation into soil brough七五o N de五ciency and brought 丘11 increase of yield ﾍor 

a certain crop. They explained thesc results by th巴 high cont色nts of lignin and lignin-cellulos邑

comp�x of Douglas-五r sawdust which 1S very resistant to microbia� att品ck ALLISON et aLlk4) 

aIso examined the decom:Josing proccss of woods 呂nd barks of softwoods, including pines, and 
hardwoods and they sUl11mar1zed thc following result as 旦 gen巴ral trend: Th巴 much lower 

dccomposition rates and requ叝ements of N for decomposition of woods 昌nd barks of softwoods 

than those of the hardwoods were recognized. The addition of inorganic N did not acceleratε 

the decomposition r旦tes of the vvood 註nd bark of softw∞ds but it increased th巴 d巴composition
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rates of th巴 wood and bark of hardwoods, especially th巴 wood. The author勾s could not get the 

correl乱tíon betw日巴n the C/N ratio and the decomposition rate or the N requ叝ement on their 

d武司. Some Jap呂田se rcsearch巴rs also found 乱 simìlar trend in the d巴compositíon of the wood 

of 80ft凶乱nd hardwoods. 

Summarizing the above-mentioned previous results, the 呂.uthors dr巴w the following opinion : 

Th巴 decomposition rates of plant residue 旦re affected by their r旦tios of C to N which are 

easily avail乱ble for mícroorganisms, but not by the ratios of C to N of whole organic matter. 

On thc plant r巴sidues， such 品s barks and woods abundant in une乱sily decomposabl巴 carbo­

naceous compounds by microorganisms, th日 CjN ratios of whole organic matter are not 丘ble to 

b巴 th日 index of the decomposition rate and the mi日記ralization of their organic R 

Th己 authors did not examine th日 org乱nic mattcr composition but the higher cont印ts of 

邑asily decomposable carbohydrates宅 such 註s hemicellulose, c邑llulose ， etι ， are to be found in the 

hardwood barks rather th旦n in the softwood barks as 乱ssurn吋 frOill the g巴neral trend of wood 

chemical composition. 80 the assumption that the CjN ratios of the eas精y available organic 

m坑ter of softwood barks are less than those of hardwood barks would b巴 possible. The more 

rapid and advanced mineraJjzation of the org乱nic N of hemlock bark composts as compared 

to those of hardwood b旦rk composts and the above.mentioned remarkably illore abundant 

NOs-N content of the former than that of the latt色r would bε 巴asily realiz乱blι

From th巴乱bov己 mentioned r巴sults ， though the opinion that the NOa-N content of th己 bark

composts would be an ind問。f the proceeding of the composting process is adaptable to the 

hemlock bark composts, it is di伍cult to app!y � to th託t of hardwood bark composts. 

8. The humu罫 for瓢自 of th暗愚容lected fr巴sh and ha:rdwood ba.rks 

and ha:rdwood bark compost昌 (R宮西日It and discussion-4) 

The humus forms of some of th巴 se!ected fresh and piled h乱rdwood barks and hard'.vood 

bark composts were expressed in 1.'油le 6 and Fig. 1~3. 

011 the humus cornpositions the following results were obぬined:

The extraction rates of humic 品目d fulvic acids werεlow and they were only 10 乱nd s芭veral

per cent in total. The extraction 四te of 巴ach fraction of th巴 piled barks decreased in com伺

parison with that of th日 corresponding fresh barks but th巴y incr悶$巴d in th巴 corresponding

bark composts. The C九;Cf ratio increased in thεorder of fresh b乳rks ゃí1ed barks• bark 

compost. Th巴 above四mentioned ch旦ng忠告 of the extraction rates of humic and fulvic acids and 

the Ch.!Cf ratios of th巴 hardwood barks expressed a similar trend to those of the hemlock 

barks but th邑 degre出 of chang色 of th己 former wer巴 r巴rnarkably less than those of the latter. 

Furth思rmore， the ext羽むtion rat巴s of humic and fulvic ョ cids 乱日d thβratios of 七hehardwood

bark composts s巴巴med to b思 unaffected by their CjN ratios and 1.he manufacturing process, 

composting p日riod， frequency of turning, etc. 

On the absorption spectra of humic add th巴 following results were obtain巴d:

Th巴 absorption spectrum of H羽T-Bfs expressed th邑 shoulders at 500, 420, 360 and 280 nm. 
The other fresh hardwood barks expressed no absorption band exc邑pt the should己r at 280nm 

that would b邑 du巴 to lignin in HW  -Bf7. 'I、he oth告r should記rs at 500, 420 品工ld 360 nm were due 

to th己 conlponents of pin号 barks mix記d in HW-Bf8 in 乱 small quantity. 

On th邑 piled barks, HW-Bps still express己d weak shoulders at 360 and 280 nm but those 

昌t 500 and 420 nrn disappeared. 
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No absorption band was recogniz記d on 乱11 of the bark composts. 

The shoulders of the absorption spectrum of humic 在cid of the h開!lock bark, L e. 560, 

500, 420 and 280 nm，乱s st日lted in Part 113) and their changes in piled barks and bark composts 

werεquite dìff色rent with those of th巴 hardwood barks. Those diff巴rences express邑d the 

characteristics inherent to bark spp. 

All of the humic acids of fresh and piled b旦rks and bark composts of hardwood were 

classi長巴d to th巴 Rp type of humic acid and they were' judged to be ﾌmmature compared with 

the humic acids of the representativ色 for巴st soils11l. 

Comparing the humic acids of p匀ed barks with thos巴 of the fresh barks, the diffεnces of 

illog K1 (log K400-Jog K,oo) were vague in HW-Bp� n ,d '7 but Lllog K2 (log K65o-10g KS50) and 

the Rf inα:eas巴d in all of the piled barks. The decrease of LI log K1 昌弘d 11 log K2 and the inｭ

crease of the Rf of the b乱rk composts were distinguished in comparison with thos巴 of the 

piled barks. It is gen巴ralìy accepted that the adv旦nce of the humiiying process is expressed 

by the decrease of LI log Kl and the increas巴 of the Rf of humic acid10116), especially by thc 

latter10l. Those transformations were not so clearly recognized in the stag巴s from fresh to 

piled b乱1・ks but th己yw巴re distinguished in those from piled barks to b呂rk composts. However, 

th巴 opposite trend, 1.巴. the increase of t1 log K1 and the d巴crεase of th白衣f of humic acid from 

fresh to piled barks in HW-Bps, mix巴d with a small quantity of pine bark, were an unexpected 

Z色sult， It would be du邑 to th巴巴xistence of peculiar components in pin母 bark which chemically 

r田ct similar to humic acids. Howev色r ， this detail was 1eft for a futur己 study.

Th巴 very signi五cant negative linear corre1ation was recognized between LI Iog K1 and th巴

Rf of humic acids of the examined hardwood bark composts. It is v邑ry interesting that th色

町野間sion curve is quit巴 diff巴rent from that of th巴 represεntatiγ巴 forest soils including Ao 

layεrs11). Th巴 relatively high Rf bu七 high Lllog Kl of the humic acids of hardwood bark 

composts w己re quite unique. Perhaps it m旦y characterize th巴 humifying proces8 乱ccompanying

the thermophilic f巴rmentation.

Considering the charact巴ristics of the optical properties of the humic acids of hemlock 

barks and th芭ir composts stat巴d in Part 113), i. e. the high Rf of their fresh ba工ks 乱且d no 

clear change of the Rf and the �crease of LI log K1 in their composting proc邑ss which sugｭ

gested the exist邑nce of peculiar components, the optical prop己rties of the humic acids of the 

hardwood b乱rks and th巴ir composts are quite different from th口問 。f the hemlock bark and 

their composts. However, th巴 diff巴r巴nc日 of t1 log K, and the Rf among the examined hardwood 
bark composts s邑emed to 記文press no clear coロelation with their maturity estimated with their 

manufacturing proc己ss ， i.己. composting period, frequency of turning, etc. , and the CjN ratios. 


