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研究論文

サツマイモの生育および収量に対するメタン発酵消化液の施用効果
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Effectsofanaerobicallydigestedslurrytothegrowthand
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Summary:ToestimateabilityofanaerobicallydigestedslurlYfrombio一gasplantasmanureonthesweetpotato

cultivation,thenutritiveeffectsontherooting,growthandyieldofsweetpotatoplantswereinvestlgated.

RootlngOnCut-SPrOutSOfsweetpotatowasshownintheslurrydilutedwithlowconcentrations,however,the

numberofnodalrootsdevelopedinthelowconcentrationofslurrywaslessthanthatintapwater･Cut-sprouts

placedintheslu汀yltSelfwerenotrootlngatall.

Onpotexperiments,therewerenodifferenceingrowthofsweetpotatoplantsandformationoftuberousroots

betweentreatmentsoftheslurry,atplantingdayandatimontllafterplanting.Onfieldexperiments,timingand

treatlngmethodsunderthecombinationoftheslurryandchemicalfertilizeratbeforeorafterridgeplowlngWere

alsoinvestigated.However,therewerenodifferencebytheirtreatmentsonthegrowthofsweetpotatoplants,for-

mationandyieldoftuberousroots.

Fromtheresultsoftheseexperiments,itwasclearthathigherconcentrationofanaerobicallydigestedslulTy

wasinhibitedtothedevelopmentofnodalroots.And,itwasdemonstratedthatit'sneednottreatonchemical

fertilizerbeforeridgeplowingbyutilizmgoftheslulTy･Furthennore,theyieldoftuberousrootsbytreatmentofthe

slurryonlywasthesameasthatonconventionalcultivation.Therefore,itwassuggestedthattheslurryhadhigh

nutritiveeffectsasasubstitudeforchemicalfeltilizerinsweetpotatocultivation.

Keywol･ds:Anaerobicallydigestedslurry,Bi0-gasplant,Fertilizerapplication,Sweetpotato,

Tuberousrootyield.

緒 言 問題が生じ始めている.そのため,有機性廃棄物

近年,家畜糞尿あるいは家庭からの生ごみ等の を適正に処理するだけでなく,資源としての有効

有機性廃棄物が多く排出されるようになり,それ 利用が期待されている.日本では,家畜糞尿はこ

らの不十分な処理から悪臭や地下水汚染等の環境 れまでに堆肥化処理施設により堆肥化され,それ
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を有機肥料として作物生産に利用することが多かっ

たが,近年それらをエネルギー資源として有効に

利用する試みがなされている.その方法の一つに,

バイオガスプラントがある.このプラントは,メ

タン発酵によって畜産廃棄物中の炭素分をメタン

ガスとして回収できることから,それをエネルギー

源として活用することができる.バイオガスの利

用方法としては,主に発電のための燃料として利

用されている (塚原ら2005).一方,炭素以外の

成分はメタン発酵消化液(以下,消化液)として排

出されるが,大量に回収されるその消化液の処理

が更に問題となっている.消化液は,水分量の高

い有機性廃棄物からェネルギー資源を取り出す際

に必然的に発生する液体であるが,エネルギー資

源生産の観点から見れば廃棄物となるため,現在

では下水処理されるところが多い.しかし,消化

液には作物の栄養となる多くの成分が含まれてい

ることから,現在作物生産において多量に使用さ

れている化成肥料の代替として利用できる可能性

があることが示唆されている (宮田ら2005).そ

こで,消化液を液肥として農業現場に利用できれ

ば有効な資源となり,また廃棄する際のコストも

不要になると考えられる.

以上のようなことから,消化液を代替肥料とし

て よ り有効 に利用す るため, 近年 トマ ト

(Solanum lycopers1'cm L.)(宮田ら2005),メ

ロン (CucLlml'smeloL.)(中野 ･上原2003),ブ

ロッコリー (Brassl'caoleraceavar.Itall'ca)

(村中ら 2009), キャベツ (Brassl'caeleracea

L.)あるいは-クサイ (B/･assl'capekl'nensl'sL.)

などの葉茎菜類 (徳田ら2007), さらにはイネ

(Oryzasatl'vaL.)(古賀ら2010)に対する影響

についての報告がなされている.その結果,消化

液を液肥として施用した場合,いずれの作物にお

いても慣行法である化成肥料施用区と比較して生

育あるいは晶質に差がないことが認められたこと

から,消化液は化成肥料に代わるものとして利用

可能と判断されている.しかし,飼料作物を含め

た多くの作物生産において消化液を利用するため

には,それぞれの作物に対する肥料的効果,また

栽培体系下での施用方法あるいは効率性について

のデータを蓄積し,普遍的な評価を行っておく必

要がある.

南九州は,サツマイモ (IpomoeabatatasL,)

が幅広く生産されている地域であり,鹿児島県お

よび宮崎県では作付面積が全国の42%,生産量

が46%を占めている (農林水産省 2008).主な用

途は青果用,でんぷん原料用,焼酎原料および飼

料用であり,南九州での基幹作物として経営上重

要な地位を占めている.サツマイモは収穫期間が

長く,労力配分あるいは前作後作の選定の自由度

が高い.また,根の養分吸収力が他作物よりも強

いため,温度条件さえ満たせばある程度の収量が

期待できることから,窒素施肥量が少量で済む環

境保全に適した作物であると言える.このような

ことから,南九州地域の基幹作物であるサツマイ

モ栽培において消化液を肥料として利用すること

は,地域資源循環システムの技術確立に寄与する

ものと期待できる.そのためには,消化液をサツ

マイモ栽培下においてどのように施用し,また消

化液がサツマイモの生育あるいは収量にどのよう

な影響を及ぼすのかを明らかにしておく必要があ

る.

そこで,本研究はサツマイモの発根に対する消

化液の影響を明らかにするとともに,サツマイモ

栽培体系下-の利用の観点から,消化液の施用時

期とサツマイモ塊根形成との関係について明らか

にすることを目的として行った.

材料および方法

消化液

宮崎県都城市山田町の養豚農家より譲受した糞

尿を,宮崎大学農学部附属自然共生フィール ド科

学教育研究センター内に2007年3月に建設された

バイオガスプラント内で発酵させて,得られた消

化液を供試した.以下の各実験に供試した消化液

の成分組成は表 1のとおりである.

表1.メタン発酵消化液の成分組成

分析値 (mg/消化液1L)

発根実験 ポット実験 2008年度

挿笛直後 挿苗1カ月後

N 1

NH:-N I

P

K

TotalSolid 5

4246 4090

3325 3096

686 1015

2330 1627

12999 12863

9

4

4

6

6

3

3

1

0
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サツマイモ

本研究は,サツマイモ品種として 宮̀崎紅'を

供試した.

1.発根に対する消化液の影響

本実験は,2007年5月～6月にかけて宮崎大学

農学部作物学研究室で行った.消化液は,原液に

対して等倍,1/2倍,1/4倍,1/8倍および1/16倍の

濃度となるように水道水で希釈した後,各液200

mlを三角フラスコ内に入れ, 5節を有するサツ

マイモ幼苗について下位 2節が液に浸るように挿

入した.幼苗は脱脂綿で固定し,三角フラスコの

周囲はアルミホイルを巻いて遮光した.それらフ

ラスコは,25℃一定,12時間日長下の温度勾配恒

温器(TG-180-5L,日本医化器械製作所)内に設

置し,7日間育成した.なお,水道水で育成した

対照区を設けた.実験は,各濃度について4個体

を供試した.実験開始後7日目に幼苗を取り出し,

根数(長さ5mm以上)および根長を測定した後,

60℃の乾燥器 (DV400,ヤマ ト科学株式会社)で

48時間乾燥させて枝豆を測定した.また,低濃度

(原液に対して1/16倍,1/32倍,1/64倍,1/128倍

および1/256倍濃度)下での発根調査についても同

様に行い,さらに実験前後におけるpHおよびEC

を測定した.

2.サツマイモ栽培体系下への消化液の利用

本実験は,いずれも宮崎大学農学部附属自然共

生フィール ド科学教育研究センター ･木花フィー

ル ド (農場)内圃場で行った.

1)ポット実験

1)-1 2007年度

本実験は,2007年6月～11月に行った.6月5

日に,1/2,000aワグネルポット内に焼土 (宮崎焼

上 l号,株式会社山宗商会,宮崎市,以下 同)

を詰め, 5節を有するサツマイモ幼苗を2節が埋

土するようにポット中央に1本を斜め植えで挿苗

した.挿苗直後および挿苗 1ケ月後 (7月 9日)

に消化液原液に対して等倍,1/2倍,1/4倍および

1/8倍の濃度とした消化液をポットにそれぞれ施

用した.なお,消化液等倍濃度でのポット当たり

窒素施用量は10a当たり4kgとし,消化液を与え

ない無施用区も設けた.各区ともに4反復とした.

消化液の施用後は,それぞれの濃度下におけるサ

ツマイモ植物体について茎長および英数を毎週調

査した.最終調査として,11月2日にポットより

サツマイモ株を掘り取り,塊根数および形状 (長

さ,幅および重さ)を測定した.

1)-2 2008年度

本実験は,2008年 5月～10月に行った.6月9

日に,1/2,000aワグネルポットに焼土を詰め,サ

ツマイモ幼苗を2節が埋土するように1本を斜め

植えで挿苗した.試験区は,消化液単用区,消化

液に不足するリン酸およびカリウムを加えた混用

区および化成肥料区とし,それらの施用時期を挿

苗2過前あるいは挿苗直後として行った.なお,

消化液単用区は10a当たり窒素(N)が4kgとなる

ように消化液を,化成肥料区は10a当たり窒素

(N)が4kgとなるように硫酸アンモニウム (窒素

含有率21%,宇部興産,以下 同)を, リン酸

(p205)が12kgとなるように熔成リン酸 (リン酸

含有率20%,貴州清和化学,以下 同)を,カリ

ウム (K20)が10kgとなるように塩化加里 (カリ

ウム含有率60%,三菱化学,以下 同)を施用し,

また消化液とリン酸およびカリウムの混用区では

リン酸が12kg,カリウムが10kgとなるようにそ

れぞれ施用した,各区ともに4反復とした.施用

後は,それぞれの施用区におけるサツマイモ植物

体について茎長および英数を毎週調査した.最終

調査として,10月3日にポットよりサツマイモ株

を掘り取り,塊棟数,形状および総根長を調査し

た.

2)圃場実験 (2008年度)

本実験は,2008年 5月～11月に行った.5月18

日に,基肥 として10a当た りに高度複合肥料

BB824(窒素8%,リン酸12%,カリウム24%,

株式会社アグロメイ ト)を20kg,熔成 リン酸を

50kg,硫酸加里 (カリウム含有率50%,株式会

社アグロメイ ト)を20kgとなるように施用した

施肥区および化成肥料無施肥区を設置し,それぞ

れの区において耕起後に50cm幅で畝立てして黒

ビニルでマルチした.5月22日に,消化液原液を

施用した単用区および消化液原液に10a当たり12

kgの熔成リン酸および10kgのカリウムを加えた

混用区を設けて,それぞれに施用した (挿苗2週
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前施用).また, 6月 5日においても単用区およ

び混用区を設けて消化液を施用した (挿苗直後施

用).消化液の施用量は10a当たり窒素(N)が4

kg相当とし,消化液はジョウロにより,化成肥

料は手で,一度ビニルマルチを剥いで畝表面に施

した.それら試験区に,株間30cmとなるように

サツマイモ幼苗を斜め植えで挿苗した.試験区の

長さは1.8mとし,施肥区は8反復,無施肥区は

6反復とした.施肥区には,消化液を施用しない

対照区を設置した.挿苗後は,それぞれの試験区

におけるサツマイモ植物体について茎長を毎週調

査した.最終調査として,11月12日にサツマイモ

株を掘り取り,地下部全重,塊根重および塊根数

を調査し,さらに塊根についてはその長さ,幅,

重さ,形状および病害虫被害程度を調査した.な

お,塊根の形状および病害虫被害程度は,普通作

物調査基準 (宮崎県 1986)に従って達観により評

価した.

結 果

1.発根に対する消化液の影響

5段階の濃度に設定した消化液内にサツマイモ

幼苗の2節を挿入した場合,原液, 1/2および1/4

濃度では発根が全く見られなかった.発根が見ら

れた1/8および1/16濃度における苗当たりの根数

は,それぞれ 3本および13本となり,32本であっ

た対照区と比較して有意に少なかった.苗当たり

表2.異なる濃度の消化液がサツマイモ幼苗の発

根に及ぼす影響

消化液濃度 棟数(本/苗) 根長(cm/苗) 根蒐(g/苗)

1回 日(5/8)

原液

1/2

1/4

1/8

1/16

対照

I/
･EJ

*

*

3

3

2

1

3

l

【

l

o
･
7

1
･
5

2
･
7

3

4

8

一

一

一

00

02

05

0

0

0

2回目(5/25)

1/16 8** 2.6 0.044

1/32 11* 3.2 0.021

1/64 13* 3.8 0.039

1/128 15 4.2 0.040

1/256 15 3.9 0.045

対照 27 3.8 0.047

**,*は対照と比較して1%あるいは5%で有意差あり
(Tukeyの多重検定)

表3.実験前後における消化液のpHおよびECの
変化 (2回目実験)

消化液濃度

pH 1/16 1/32 1/64 1/128 1/256

実験前 8.19 8,15 8.07 7.91 7.67 7.ll

実験後 7.55 6,95 6.88 6,5 6.41 6.15

EC(S/m)

実験前 52.58 31.68 20.48 14.81 11.7 8.46

実験後 67.23 30.53 18.7 12.56 8.61 6.46

の根長および根重については,濃度による有意差

は認められなかった (表2).

さらに低濃度とした消化液にサツマイモ幼苗の

2節を挿入した場合,全ての濃度下において発根

が見られた.発根が見られた1/16,1/32および

1/64濃度における苗当たりの根数はそれぞれ8本,

11本および13本となり,27本であった対照区と比

較して有意に少なかった.苗当たりの根長および

根重については,濃度による有意差は認められな

かった (表2).

実験に供試した消化液の各濃度におけるpHは

7.67-8.19であり,消化液が高濃度ほどpHはやや

アルカリ性に偏った.実験終了後においても測定

したが,いずれの濃度においてもpHは変化して

酸性傾向を示していた.また,pHと同様にECに

ついても調査したが,実験前は高濃度ほど高い数

値を示した.実験終了後のECは, 1/64- 1/256濃

度区では実験前と比較して数値が低下していたが,

1/32濃度区では変化が見られず, 1/16濃度区では

ECが上昇していた (表3).

2.サツマイモ栽培における消化液の導入

1)ポット実験

1)-1 2007年度

4段階の濃度に設定した消化液をサツマイモの

挿苗直後あるいは挿苗 1週間後に施用したが,秩

当たりの茎長は日数の経過とともに徐々に伸長し,

いずれの施用時期あるいは濃度においてもほぼ同

様の長さに推移した.しかし,挿苗直後の原液施

用において他の試験区と比較して茎長が有意に長

く推移した.挿苗後140日目において茎長が最も

長かったのは,挿苗直後に原液を施用した場合で

あり (36.3cm),挿苗直後に1/2濃度を施用 した

場合に最も短かった (20.4cm)が,有意差は認め
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られなかった (図 1).

棟当たりの英数は,日数の経過とともに徐々に

増加し,いずれの試験区においても同様に推移し

た.挿苗直後の原液区では,挿苗後30日目から56

日目にかけて他の試験区と比較して英数がやや多

く見られたが,その後は差異が見られなかった.

挿苗後140日目において英数が最も多かったのは,

挿苗 1カ月後に原液を施用した場合であり(33枚),

挿苗 1ケ月後に1/4濃度を施用した場合に最も少

なかった (23枚)が,有意差は認められなかった

(図 1).

0 1Il 28 42 56 70 84 98 112 12() i40 15̀1
締"tl.f後日数 日≡l)

図1.消化液の施用時期および濃度の違いがサツ
マイモ地上部の生育に及ぼす影響

注)図中の矢印は挿笛 1カ月後の施用時期を示す.

-う← 対象 -O-挿f.l'渦 後 ･71;':披 ｢△一能後 II/2倍淡度
一廿 挿甫iFE!L後 ･1/Ll倍渋皮 -◇一挿71.1-蔽.後 ･1/8倍手釣度
-●･･挿 E甘 1ケ月後 ･拐1;舷 --▲･･挿 F'Jfliヶ月徒 ･1/2倍浪度
--■･･挿 E-i-1Alヶ月後 ･i/4倍溌度 -◆-挿F.T'lJlヶ月後 ･I/8倍浪度

挿苗140日目にポットから株を抜き取って地下

部を調査した結鼠 株あたりの塊根数は3-5個

であった.塊根 1個当たりの長さは,挿苗直後の

原液施用では63.08mmであったが,1/2以下の濃

度の場合においては約57mmの長さとなった.塊

根 1個当たりの幅は,濃度が低くなるに従って広

くなる傾向が見られ,特に1/8濃度では32.14mm

となって最も大きかった.一方,原液では25.79

mmとなって塊根の幅が最も狭かった.塊根 1個

当たりの重さは,1/4濃度において20.49gと最も

重かったが,それ以外の濃度においては20g以下

の重さとなった.塊根を除いた株当たりの細根あ

るいは梗根の重さは,塊根の重さの場合と同様に

1/4濃度において最も重く (40.37g),1/2濃度で

最も軽かった (36.63g).なお,挿苗直後の消化

液の施用によるサツマイモ地下部-の影響は,い

ずれの濃度においても有意差は認められなかった

(表4).

挿苗 1カ月後に消化液を施用した場合,株当た

りの塊根数は3-4個となった.塊根 1個当たり

の長さは,濃度が低くなるにつれて長さが短くな

る傾向が見られた.塊根 1個当たりの幅は,原液

では32.29mmとなって最も大きくなり,一方1/4

濃度では22.94mmとなって最も小さかった.塊

根 1個当たりの重さは,塊根の幅と同様の傾向を

示し,原液では29.72gとなって最も重くなり,

一万1/4濃度では13,39gとなって最も軽かった.

塊根を除いた株当たりの細根あるいは梗根の重さ

は,1/8濃度の場合に53.99gとなって最も重かっ

たが,他の濃度の場合は50g以下となって軽かっ

た.挿苗 1カ月後の消化液の施用によるサツマイ

モ地下部-の影響は,いずれの濃度においても有

表 4 . 消 化液の施用時期および濃度の違い がサツマイモ地下部に及 ぼす影 響

(2007年度ポット実験結果)
消化液の 消化液 塊根 細 根 ･ 梗根

施用時期 濃 度 数 (個 /秩) 長さ(mm/Jr射 幅(mm/個) 重さ(g/個) 重さ(g/秩)

挿苗直後

挿笛 1カ月後

原液 5

1/2 4

1/4 3

1/8 3

原液 3

1/2 3

1/4 3

1/8 4

63.08 25.79 16.89 38.64

56.30 27.63 13.20 36.63

58.58 30.69 20.49 40.37

58.57 32.14 17.42 39.25

88.52 32.29 29.72 44.99

88.52 30.57 28A7 40.68

75.65 22.94 13.39 39.02

59.32 29.60 17.07 53.99

3 60.86 23.84 14.74 38.37



16 松尾 光弘 他

意差は認められなかった (表4).

消化液の施用時期と濃度について見た場合,秩

当たりの塊根数は挿苗直後の原液施用で最も多く

5個であった.塊根 1個当たりの長さは,挿苗

1カ月後の原液あるいは1/2濃度において最も長

くなり(88.52mm),一方挿苗直後の1/2濃度では

最も短かった (56.30mm).塊根 1個当たりの幅

は,挿苗1カ月後の原液施用において最も大きく

(32.29mm),挿苗 1カ月後の1/4濃度において最

も小さかった (22.94mm).塊根 1個当たりの重

さは,挿苗 1カ月後に原液を施用した場合に最も

重く(29.72g),挿苗直後の1/2濃度では最も軽かっ

た (13.20g).また,塊根を除いた株当たりの細

根あるいは梗根の重さは,挿苗 1ケ月後に1/8濃

度を施用した場合に最も重く (53.99g),挿苗直
後に1/2濃度を施用 した場合に最 も軽かった

(36.63g).いずれの形質においても,施用時期

と濃度による有意差は認められなかった (表4).

図2.消化液を導入した施肥体系の違いがサツマ
イモ茎長に及ぼす影響
(2008年度ポット実験結果)

･1⊃-抑"['172i喝前 ･化成肥料 一-1コ-坤でtl'2週前･消化紙料川
-☆ 挿fFl-I-2週が).PK混用 -●一挿 t'i-lA紅後 ･化成肥料

-■-挿苗紅後 .消化液ii川l 寺 挿HlHZll後 ･PKfJ毛用

1)-2 2008年度

消化液の施用方法と施用時期の違いによるサツ

マイモ-の影響について,ポットを用いて調査し

た結果,挿苗直後は21cmであった茎長はその後

徐々に伸長した.挿苗2週前に消化液とPKを混
用した場合 (以下,PK混用区)において,挿甫
後42日日以降に茎長は急激に伸長し,挿苗後112

日目には約40cmの長さとなった.挿苗後112日

目において茎長が最も長かったのは,挿苗2週前

のPK混用区であり (42.4cm),最も短かったの
は挿苗直後に化成肥料を施用した場合 (22.3cm)

であった.しかし,これらの間に有意差は認めら

れなかった (図2).

ポットよりサツマイモを抜き取って地下部を調

査したが,消化液の挿苗2週前施用では株あたり

の塊根数は化成肥料区の場合に5個となり,単用

区およびPK混用区では3個となった.塊根 1個
当たりの長さは,化成肥料区 (45.96mm)と比較

して単用区およびPK混用区では約60mmとなっ
て長かった.塊根 1個当たりの幅および重さにつ

いても,塊根の長さの場合と同様の傾向を示し,

特に単用区では塊根の幅が18.22mmとなって最

も広くなり,また塊根の重さは19.92gとなって

化成肥料区と比較して3倍程度の重さとなった.

株当たりの総級長は,単用区では約10,000cm,

PK混用区および化成肥料区では約12,000cmとなっ
た.なお,挿苗 2週前の施用体系の違いによる地

下部-の影響にいずれも有意差は認められなかっ

た (表 5).

挿苗直後に消化液を施用した場合,株当たりの

塊根数はいずれも3-4個となった,塊根 1個当

たりの長さは,PK混用区で62.88mmと最も長く,
単用区では51.27mmとなって最も短かった.塊

根 1個当たりの幅は,PK混用区で20.94111mとなっ

表5.消化液を用いた施肥体系の違いがサツマイモ地下部に及ぼす影響
(2008年度ポット実験結果)

施用時期 施肥
敬(個/秩) 長さ(mm/個) 檎(mm/個) 重さ(g/個) (cm/秩)

化成肥料 5 45.96 11.38 6.74 12065

挿苗2週前 消化液 3 60.76 18.22 19.92 10141

消化液十PK 3 58.59 17.46 15.27 12301

化成肥料 3 58.32 15.63 14.54 14912

挿笛直後 消化液 4 51.27 17.37 11.63 12587

消化液+PK 3 62.88 20.94 21,36 14196
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て最も広く,化成肥料区では15.63mmとなって

最も狭かった.塊根 1個当たりの重さは,PK混

用区で21.36gとなって最も重く,単用区では

ll.63gとなって最も軽かった.株当たりの総根

長は,単用区は約12,000cmとなり,PK混用区お

よび化成肥料区では約14,500cmとなった.なお,

挿苗直後の施肥体系の違いによる地下部-の影響

にいずれも有意差は認められなかった (表 5).

消化液を用いた施肥体系について見た場合,秩

当たりの塊根数は挿苗2過前施用の化成肥料区で

5個と最も多かった.塊根 1個当たりの長さは,

挿苗直後のPK混用区において最も長 くな り

(62.88mm),一方挿苗 2週前の化成肥料区では

最も短かった (45.96mm).塊根 1個当たりの重

さは,塊根の長さと同様の傾向を示し,挿苗直後

のPK混用区で最も重く(20.94mm),挿苗2週前

の化成肥料区において最も短かった (ll.38mm).

塊根 1個当たりの重さについても,塊根の長さあ

るいは塊根の幅の場合と同様の傾向を示し,挿苗

直後のPK混用区では最も重く(21.36g),挿苗 2

週前の化成肥料区では最も軽かった (6.74g),秩

当たりの総根長は,挿笛直後の混用区において最

も長くなり(14,196cm),挿苗2週前の単用区で

は最も短かった (10,141cm).いずれの形質につ

いても,施肥体系による有意差は認められなかっ

た (表5).

2)圃場実験

消化液の施用方法と施用時期によるサツマイモ

-の影響について,圃場により調査した結果,挿

苗直後は24cmであった茎長はその後徐々に伸長

した.挿苗後147日目において茎長が最も長かっ

たのは,畝立前に化成肥料を施用して消化液を施

用しなかった場合であり(320.2cm),最も短かっ

たのは畝立前に化成肥料を施用して挿苗2週前に

消化液を単用した場合 (282.5cm)であった.し

かし,これら試験区の間に有意差は認められなかっ

た (図3).

圃場よりサツマイモを抜き取って地下部を調査

したが,畝立前に化成肥料を施用した場合,挿苗

2週前あるいは挿苗直後に消化液を単用すると,

株当たりの地下部全重は挿苗2遇前に単用した場

合に2.05kg,挿苗直後に単用した場合に1.97kg

となった.株当たりの塊根重および塊根比率につ
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図3.消化液を導入した施肥体系の違いとサツマ
イモ茎長との関係 (2008年度圃場試験結果)

-◆-化成肥料なし･挿F'打214aFIJIJJ･Hi)1j 廿 化J)別巴料あり･12紬.112迎揃f･糾 l】
･1-化成肥料なし.挿ftl.l'2i酬いPK縦用 廿 化成肥料あり.挿T1-1-ll'£後 ･iiり羽
-▲一一化成肥料なし･挿淋指二役 Iliijn -く〉一化成肥料あり･施用なし
-I-化l必肥料なし･挿l'l+1.1il】二校･PK淡川】

いても,地下部全重の場合と同様の傾向を示し,

特に挿苗2過前に単用した場合では塊根重が1.90

kgと最も重くなり,塊根比は0.93と最も高かった.

株当たりの塊根数は,いずれも6-7個となった.

塊根 1個当たりの長さは,挿苗直後に単用した場

合に22.8cmと最も長く,消化液を施用しなかっ

た場合には19.8cmと最も短かった.塊根 1個あ

たりの幅および重さは,挿苗直後に単用した場合

においていずれも大きく,塊根の幅は54.9mmと

最も大きく,塊根の重さは374.6gと最も重かっ

た.10a当たりの収量は,挿苗2週前あるいは挿

苗直後に消化液を施用 した場合にいずれも約

1,200kgとなったが,消化液を施用しなかった場

合には約800kgとなった.なお,畝立前に化成肥

料を施用した場合の施用体系の違いによるサツマ

イモ地下部-の影響にいずれも有意差は認められ

なかった (表 6).

畝立前に化成肥料を施用しなかった場合,株当

たりの全重は挿苗2週前に単用した場合に1.3kg

となったが,その他の施用区はいずれも約 2kg

の全重となった.株当たりの塊根重および塊根比

についても,全重の場合と同様の傾向を示し,特

に挿苗直後に単用した場合では塊根重が1.89kg

となって最も重く,また塊根比は0.93と最も高かっ

た.株当たりの塊根数は,いずれの試験区におい

ても5-6個となった.塊根 1個当たりの長さは,

挿苗直後に単用した場合で24.1cmと最も長く,

一方挿苗 2週前に単用した場合では22.2cmと最

も短かった.塊根 1個当たりの幅は,挿苗直後に

pKを混用した場合に56.2mmと最も大きく,秤

苗2週前に単用した場合では42.7mmと最も小さ
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表6.消化液を導入した施肥体系の違いがサツマイモ地下部に及ぼす影響 (2008年度圃場実験結果)

畝立前 畝立後 金董 塊根重 .Jfl,muノ 塊根 収最

イ蒜 有挽 ~ 雇 用 由遍'二 二元 鹿 (忘撮 ) (nkg7#A) 塊根比 ~頂 海 面 )鼻音て6m/蒜 ■ritLni/宿) 重義(ii面 ~(kT/蒜a)

挿苗 2週前 消化液単用 2.05 1,90 0.93 7

施用あり 挿苗直後 消化液単用 1.97 1.83 0.93 6

なし 1.41 1.26 0.90 6

施用なし

挿笛 2週前 消化液単用 1,30 1.17 0.90 5

挿苗 2過前 消化液+PK 1,98 1.83 0.92 6

挿苗直後 消化液単用 2,∽ 1.89 0.93 5

挿苗直後 消化液+PK 2.02 1.88 0.93 6

21.2 43.3 278.4 1188

22.8 54,9 374,6 1141

19.8 46.5 244.8 789

22.2 42.7 238.0 731

22.6 47.5 330.8 1141

24.1 52.2 413.2 1181

23.8 56.2 413.6 1177

表7.消化液を導入した施肥体系の違いとサツマイモ塊根の形状との関係 (2008年度圃場実験結果)

畝立後 塊根の形状

慮 弘 施糊 施肥 長紡鮒 品 濃蒜‰棚形凝 塊形 仙 W ,逓 ‰ 議‰ 円筒 形 定温 球形 計

挿In-2週前 消化液単川 5(9) 7(13) 1(2) 3(5) 3(5)

施用あり 挿tyJ'直後 消化液糾 FJ 4(9) 8(18) 0 4(9) 5(ll)
なし l(2) 5(il) 0 4(9) 10(23)

施用なし

9(17) 14(26) 0 10(19) 0 2(4) 54(100)
(4) 8(18) 5(ll) 0 9(20) 0 0 45(100)
4(9) 12(28) 1(2) 5(ll) 0 2(5) 44(100)

挿wf一打2週前 チ馴ヒ液単用 0 3(10) 0 2(7) 2(7) 0 2(7) 7(23) 0 14(46) 00 30(100)
掃う'lL;2週前 消化液+PK 1(3) 7(18) 0 3(8) 6(16) 0 5(13) 4(10) 0 12(32) 00 38(100)
挿茄直後 消化掛 i川1 3(9) 6(19) 0 3(9) 4(13) 0 7(22) 2(6) 0 6(19) 0 1(3) 32(100)
柿(.打直後 消化液+PK 1(3) 9(25) 0 5(14) 7(L9) 0 6(17) 6(17) 0 2(5) 00 36(100)

牲1)数値は1試験区当たりの合計

注2)()内の数値は総計に対する割合(%).

かった.塊根 1個当たりの重さは,塊根の幅の場

合と同様の傾向を示し,挿苗直後にPKを混用し

た場合は413.6gと最大となり,一方挿苗 2過前

に単用した場合では238.0gと最も軽かった.10a

当たりの収量は,挿苗2週前に単用した場合では

731kgとなったが,その他の施用区では約1,200

kgとなった.なお,畝立前に化成肥料を施用し

ない場合のサツマイモ地下部-の影響にいずれも

有意差は認められなかった (表6).

化成肥料および消化液を用いた施肥体系と施用

時期について見た場合,株当たりの全重は畝立前

に化成肥料を施用して挿苗2週前に単用した場合

に2.05kgと最も重く,一方畝立前の施肥なしで

挿苗2週前に単用した場合に1.30kgと最も軽かっ

た.株当たりの塊根重は,全豪の場合と同様の傾

向を示し,畝立前に化成肥料を施用して挿苗2過

前に単用した場合に最も重く (1.90kg),畝立前

の施肥なしで挿苗2過前に単用した場合に最も軽

かった (1.17kg),株当たりの塊根比は,いずれ

の施肥体系あるいは施用時期においてもおおよそ

0.9となった.株当たりの塊根数は,畝立前に化

成肥料を施用して挿苗2週前に単用した場合に最

も多く (7個),畝立前の施肥なしで挿苗 2過前

あるいは挿苗直後に単用した場合に最も少なかっ

た (5個).塊根 1個当たりの長さは,畝立前の

施肥なしで挿苗直後に単用した場合に最も長く

(24.1cm),畝立前に化成肥料を施用して挿苗直

後に単用した場合に最も短かった (19.8cm).塊

根 1個当たりの幅は,畝立前に施肥なしで挿苗直

後にPKを混用した場合に最も大きく (56.2mm),

畝立前の施肥なしで挿苗2過前に単用した場合に

最も小さかった (42.7mm).塊根 1個当たりの重

さは,畝立前の施肥なしで挿苗直後に単用あるい

はPKを混用した場合に共に最も重く (いずれも

413g),畝立前に化成肥料を施用して消化液を施

用しないあるいは畝立前の施肥なしで挿苗2週前

に単用した場合に最も軽かった (いずれも約240

g).10a当たりの収量は,畝立前に化成肥料を施

用して消化液を施用しないあるいは畝立前の施肥

なしで挿苗 2週前に施用した場合に約760kgとな

り,それ以外の施用区においては1,165kg前後と

なった.いずれの形質についても,施肥体系と施

用時期による有意差は認められなかった (表 6).

施肥体系の違いとサツマイモ塊根の形状との関

係を調査したが,畝立前に化成肥料を施用した場

令,挿苗2週前に単用あるいは消化液を施用しな
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表8.消化液を導入した施肥体系の違いとサツマイモ塊根の病害虫被害程度の関係
(2008年度闘場実験結果)

畝立後 病害虫被害程度

化成肥料 施脚時期 施肥 多 や 少 無

挿苗2週前 消化液単用 2(4)

施用あり 挿苗直後 消化液単用 0
なし 1(2)

施用なし

挿笛2週前 消化液単用 0
挿苗2週前 消化液十PK 0
挿笛直後 消化液単用 0
挿晋直後 消化液十PK 0

4(7) 15(28) 33(61) 54(100)

3(7) 11(24) 31(69) 45(100)

0 13(30) 30(68) 44(100)

1(4) 6(20) 23(76) 30(100)

1(3) 13(34) 24(63) 38(100)

1(3) 4(13) 27(84) 32(100)

0 12(33) 24(67) 36(100)

注1)数値は 1試験区当た りの合計
技2)()内の数倍は総計に対する割合(%).

い場合には肩張短紡錘形が,挿苗直後に単用した

場合には円筒形がそれぞれ最も多く形成された.

一方,畝立前に化成肥料を施用しない場合には,

挿苗2週前に単用あるいはPKを混用した場合で

は共に円筒形が,また挿苗直後に単用あるいは

PKを混用した場合では共に肩張長紡錘形がそれ

ぞれ最も多く形成された.施肥体系と施用時期に

ついて見た場合,肩張長あるいは肩張短を含む肩

張紡錘形および円筒形が塊根全体のおよそ70%
を占めていた (表 7).

施肥体系の違いとサツマイモ塊根の病害虫被害

程度との関係を調査したが,畝立前に化成肥料を

施用した場合,被害程度が多いと判断された塊根

数は挿苗2週前に単用した場合に最も多かったが

(2個),挿苗直後に単用した場合には見られなかっ

た.被害が中程度の塊根数は,挿苗2過前に単用

した場合に最も多かったが (4個),消化液を施

用しなかった場合では見られなかった.被害が少

程度である塊根数は,挿苗2週前に単用した場合

に最も多かったが (15個),挿苗直後に単用した

場合には最も少なかった (11個).病害虫の被害

が無かった塊根数は,いずれの施用区においても

おおよそ31個であり,同じ傾向が見られたが,特

に挿苗2週前に単用した場合には33個と最も多かっ

た (表8).

畝立前に施肥しなかった場合,被害程度が多い

と判断された塊根数はいずれの施用区においても

見られなかった.被害が中程度である塊根数は,

挿苗2過前に単用あるいはPKを混用および挿苗

直後に単用した場合にいずれも1個であり,挿苗

直後にPKを混用した場合には見られなかった.

被害が少程度である塊根数は,挿苗2週前あるい

は直後にPKを混用した場合において多く (約13

価),一方挿苗 2過前あるいは直後に単用したば

あいにいずれも10個以下となり,特に挿苗直後に

単用した場合では4個と最も少なかった.病害虫

による被害が無かった塊根数は,挿苗直後に単用

した場合に27個と最も多かったが,それ以外の施

用区についてはおおよそ24個であり,特に挿苗2

週前に単用した場合に23個と最も少なかった.施

肥体系と施用時期についてみた場合,畝立前の化

成肥料の施用よりも無施用の場合に,またPK混

用よりも単用の場合において,病害虫の被害が軽

減していた (表8).

考 察

本研究は,バイオガスプラントから排出される

消化液の有効利用として,サツマイモ栽培-の導

入を試みるために,発根に対する影響および栽培

体系下-の施用時期と塊根形成との関係について

明らかにすることを目的とした.

まず,サツマイモ幼苗の発根に対する消化液の

影響について検討したが,その結果消化液の濃度

が高いと発根は抑制されることが分かった.これ

は,消化液中に含まれるアンモニア態窒素量が高

濃度のために幼苗に生育障害が起きたものと考え

られた.一般に,アンモニアは作物に対して有害

物質とされており,水耕栽培下において消化液を

使用すると,アンモニア態窒素がそのままの形態

で植物に吸収されるためにアンモニア過剰障害が

生じることが分かっている (宮田ら2005). しか

し,サツマイモ幼苗からの発根抑制がアンモニア

態窒素による影響なのか,あるいは揮発したアン

モニアガスによる影響なのか,今後詳細に調査す
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る必要がある.また,本実験では25℃一定の恒温

器内で幼苗を育成したが,中谷 (1992)は30℃付

近がサツマイモ苗活着の最適温度としている.従っ

て,25℃の温度が発根を抑制しているとも考えら

れるため,培養温度を30℃として再実験を行い,

発根-の影響について再確認する必要がある.

実験前後における消化液のpHは変化し,いず

れの濃度においても酸性傾向に観察された.EC
についてもpH と同様に実験前後で変化し,1/16

濃度で数値が上昇したが,それ以外の濃度では数

値の低下が見られた.これは,いずれの濃度にお

いても消化液中の窒素および塩基成分が発根によっ

て吸収され,それにより液中濃度が低下したため

に変化が見られたと考えられる.サツマイモ生育

に対する最適pHは5.5-6.0とされており,本実験

に用いた消化液のpHは7.67-8.19と高かった.従っ

て,消化液のpHが発根を抑制している可能性が

あると考えられるため,消化液のpHを調整して

再実験を行い,発根-の影響について再確認する

必要がある.

サツマイモ栽培体系下-の消化液の導入につい

て,ポット実験では苗の挿苗直後あるいは挿苗

1カ月後に濃度を変えて施用したが,いずれの施

用時期においてもサツマイモの生育あるいは塊根

形成に差異は見られなかった.また,圃場実験で

は畝立前の化成肥料の有無,畝立後の消化液の施

用時期あるいは施用の方法について比較したが,

いずれもサツマイモの生育あるいは塊根形成に差

異は見られなかった.これらのことから,消化液

はサツマイモに対して化成肥料と同等の肥料効果

が見られることが分かり,また施用時期あるいは

消化液の濃度によるサツマイモ-の影響は小さく,

消化液を単用でサツマイモ栽培に施用できること

が明らかとなった.すなわち,サツマイモ栽培体

系下において消化液が化成肥料の代替となる可能

性が高いことが示唆された.

施肥体系の違いとサツマイモ塊根の形状との関

係を調査したが,塊根の形状については肩張長あ

るいは肩張短を含む肩張紡錘形および円筒形が塊

根全体のおよそ7割で観察された.実験に供試し

たサツマイモ品種 宮̀崎紅'の形状は一般に長紡

錘形とされているが,消化液を導入した場合に肩

張紡錘形および円筒形が多く形成された要因とし

て,消化液中の成分,気温,土壌水分あるいは日

照量など考えられるが,本実験の結果に影響した

要因の特定には至らなかった.従って,消化液を

導入した場合における塊根形成について,長期栽

培における年次変動も考慮しつつ調査を行う必要

がある.

同様に塊根における病害虫被害程度との関係を

調査したが,畝立前に化成肥料を施用すると,施

用しない場合と比較して病害虫による被害が多く

見られた.すなわち,化成肥料の施用が病害虫に

よる被害を助長しているものと考えられるが,そ

のメカニズムについては今後検討する必要がある.

一方,消化液中のアンモニアガスが土壌昆虫等に

影響していることも考えられるが,消化液が土壌

生物に与える影響については今後検討しなければ

ならない.以上のことから,サツマイモ栽培にお

いて消化液を導入する場合には,畝立前に化成肥

料を施用する必要がないことが分かり,また消化

液の単用施用でサツマイモを栽培することも可能

であるものと考えられた.

本研究により,サツマイモ栽培下において消化

液の導入が可能であることが明らかとなったが,

今後は圃場における消化液の施用方法について検

討する必要がある,本研究では,試験面積が小さ

いためにジョウロを用いて施用したが,実際の圃

場下では大量の消化液を施用する場合に資材が必

要となる.現在,消化液の固形化に関する試験も

試みられているが,固形化された場合に液体と同

様の効果が認められるかは不明であることから,

今後は省力的な消化液の施用方法についても調査

しなければならない.これにより,地域資源循環

システムの技術確立に寄与できるものと考えてい

る,

要 約

バイオガスプラントから排出されたメタン発酵

消化液のサツマイモ栽培-の導入を試みるために,

苗の発根に対する消化液の影響を明らかにすると

ともに,サツマイモ栽培体系下-の利用の観点か

ら,施用時期と塊根形成との関係について明らか

にすることを目的として行った.

1.発根に対する消化液の影響について検討した

が,5段階の濃度に設定した消化液に挿入した

場合,1/8および1/16濃度で発根が見られたが,

濃度による差異は見られなかった.またさらに
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低濃度とした消化液に挿入した場合,全ての濃

度で発根が見られたが,1/16,1/32および1/64

濃度においては対照区と比較して苗当たりの発

根数は少なかった.

2.ポット実験では,サツマイモ苗の挿苗直後あ

るいは挿苗 1カ月後に濃度を変えて消化液を施

用したが,いずれの場合においてもサツマイモ

の生育あるいは塊根形成に差異は見られなかっ

た.また,圃場実験では畝立前の化成肥料の有

無,畝立後の消化液の施用時期あるいは施用の

方法について比較したが,いずれもサツマイモ

の生育あるいは塊根形成に差異は見られなかっ

た.

キーワード:塊根収量,サツマイモ,施肥,バ

イオガスプラント,メタン発酵消
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