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Summary:Fieldplotsfertilizedwithshochudistiller'sby-productatrateof0and23kg/m2 weregrown

withcorn,andchangesinsomechemicalpropertiesofsoil(0-210cm depth)Weremonitoredtoevaluate

theimpactoftheby十prOductontheenvironment.Fungiappearinginthesoilaftertheby-productappli-

cationwerealsoidentifiedtodeterminetheirorigin.Theby-productcontained94.40/omoisture,2.44%

totalcarbonand0.17% totalnitrogen,withaC/N ratioof14.33andpH 3.9. Theliquidportionof

theby-productcontained0.90% totalcarbonand0.07% totalnitrogen,withaC/N ratioor12.54.The

fertilizerratefortheapplicationplotwasthusequivalentto390kgN/ha,whichwasalmosttwicethe

raterecommendedbyMiyazakiprefecture.ChangesinsoilpH weresimilarbetweentheniトapplication

andtheapplicationplots.Nitrate-N concentrationandelectricconductivity(EC)ofthetopsoilinthe

applicationplotremainedhigherthanthoseinthenil-applicationplot,peaking14daysafterapplication

(8.33mg/100gdrysoiland0.33dS/m,respectively)andgraduallydecreasingthereafter.Incontrast,the

subsoilofthe2plotsshowedsimilarnitrate-N concentrationsandECvalues.Thenitrogencontentof

thecornusedforthecultivationtestwas1.5% intheapplication plotand was0.80/oin thenil-

applicationplot.Therecoveryrateofnitrogenbythecornwas21.20/0. Threetypesoffungiwere

observedinthesoilaftertheby-productapplication,andtheywereidentifiedtobelongtogeneradiffer-

entfrom thatofthefungususedforshochuproduction.Theresultsshowthatapplicationofshochudis-

tiller'sby-producttoacropfieldataconventionalratebyfarmsinMiyazakiprefecture(10kg/m2)does

notaccumulatenitrate-N insubsoil.
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緒 言

サツマイモを原料とした焼酎は特に南九州でそ

の生産量が多く,それに伴う焼酎の蒸留廃液 (焼

酎粕)の処理が課題となっている.宮崎県では芋

製焼酎製造の副産物として,年間10万 トンの焼酎

粕が生じており,約4万 トンを農地還元によって

処理してきた.しかしながら,昨今の環境保全に

関する意識の高まりから,焼酎粕施用による環境

-の負荷が懸念されている.特に畜産の盛んな地

域では家畜糞尿の処理問題と相まって硝酸態窒素

による地下水の汚染が懸念されている (杉本他

1998).このような地域は内陸部にある場合が多

く,河川などからの水源確保が困難なことなどか

ら,飲料水,農業用水の地下水-の依存度が高 く,

メトヘモグロビン血症など健康-の被害も懸念さ

れている.したがって環境に対する負荷の低い環

境保全型農業の確立が急務となっている.宮崎県

の場合,農地還元禁止前には,焼酎粕は特殊肥料

登録をして農耕地へ還元が認められてお り,10

kg/m2 (lot/10a)までの施用 と決められてい

た.しかしながら,宮崎県では焼酎粕の特殊肥料

としての農地還元が禁止される方向にあり,平成

15年から,原則的に農地還元は禁止となっている.

一方では焼酎粕に焼酎柏以外の原料を加えて加工

し,家畜の飼料として再利用しようとする動 きが

高まっている (小野寺他 1997,1998,2000,中

尾他 2001a,2001b,200lc,2003a,2003b,2003C).

この場合,固体と液体を分離するため,それぞれ

を処理する必要があり,飼料製造に焼酎粕以外の

原料も用いているため,地下水汚染が問題になっ

ている地域で消費されるのであれば,最終的に家

畜糞尿の処理の問題が残る.

元来,芋製焼酎の原料である甘藷の作付け畑か

らの産物である焼酎粕は,環境への負荷を物質循

環の流れにのせることができれば,生産の場であ

る元の農地に還元されるのが望ましいと考えられ

る.したがって,適正な農地還元技術が確立され

るのであれば,堆肥としての有機物投与による土

壌改良効果が期待でき,さらに含有成分の肥効に

より,地下水汚染の原因となりやすい化学肥料の

節減が期待できる (阿他 1988;古江,永田 1994;

上村他 1993).前報では芋製焼酎粕施用農耕地

土壌の窒素負荷量と硝酸態窒素濃度の経時的変化

について調査を行った.しかしながら,芋製焼酎

粕以外の肥料や堆肥,家畜糞尿の投入による影響

の影響が極めて大きく,実際の畑での焼酎粕の影

響を正確に把揺するのは困難であるため,引き続

き圃場試験を行う必要があると考えられた.さら

に,焼酎粕施用後に糸状菌の発生が認められたた

め,焼酎粕により麹菌が環境中に混入した可能性

が否定できず,糸状菌を同定する必要性が生じた.

そこで本研究では芋製焼酎粕の農地還元による土

壌中の硝酸態窒素濃度の調査と,粕施用後に発生

する糸状菌の同定を目的として,以前から芋製焼

酎粕を特殊肥料として農地還元を行ってきた霧島

酒造株式会社の協力を得て,2000年4月から8月

にかけて,宮崎大学農学部圃場で調査を行った.

材料および方法

焼酎粕 :芋製焼酎粕には0焼酎製造会社の冷凍芋

製焼酎蒸留粕を用いた.焼酎粕の組成に関しては,

pHをガラス電極法,全炭素をチュ-リン法,全窒

素をケルダール分解 ･水蒸気蒸留法で測定 した.

また,焼酎粕を漆過して得られた液体部分の全炭

莱,全窒素,アンモニア態窒素,硝酸態窒素をそ

れぞれチュ-リン法,ケルダール分解法,MgO法

およびデパルダ合金法で分析 した.

圃場および作物栽培 :試験圃場には宮崎大学農学

部の畑 (クロボク土壌,200m2)を用いた.圃場

を100m2ずつ2区画に分け,一方を焼酎粕施用区,

他方を無施用区とした.焼酎粕の施用前にいった

ん耕寂 し,土壌表面をなだらかにした (2000年 4

月10日:以下日付は4/10の形で表記する).焼酎

粕施用は焼酎粕を積載したタンク車から散布する

方法で行い (4/14),焼酎粕の施用量はタンク車

の重量の差し引きによって求めた.焼酎粕施用後,

約 2週間で糸状菌の発生が認められ,その後,再

度耕表 した (4/27).植物はトウモロコシ (ピー

ターコーン)を用いた.播種は5/2に裁植密度

30×70cmで行い,子実収穫期まで栽培を行った.

試験期間中の降水量は宮崎地方気象台のデータを

もとに各土壌採取日間の積算降水量として求めた.

土壌採取と硝酸態窒素分析 :焼酎粕施用前にソイ

ルオーガーを用いて30cm毎に210cmの深さまで

7点の土壌を採取した (4/ll).焼酎粕施用後,

最初の土壌採取は4/18に行い,地表面から30cm

毎に210cmの深さまで7点の土壌を採取した.こ

の際,一度の土壌採取で施用区,無施用区から各
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一ヶ所,ソイルオーガーによって採取を行うこと

とした.以後,原則として10日毎に同様の方法で

土壌を採取した.採取 した土壌は混合 し,その一

部を分析に供試した.硝酸態窒素の分析は水蒸気

蒸留 ･デパルダ合金法で行った.同時に 1:5水

抽出法による土壌pHとECの測定を行った.

植物による窒素の吸収 :植物体はそれぞれの区か

ら3個体ずつ 7/2の子実収穫時に採取 し,植物

の部位毎に分け,縮分 した後に乾燥粉砕 した.そ

の後,全窒素含量の分析をケルダール分解 ･水蒸

気蒸留法で行った.植物体当たりの窒素含量に換

算 し,単位面積当たりの作付け本数から窒素吸収

量を計算し,焼酎粕からの窒素利用率を算出した.

糸状菌の同定 :焼酎粕施用後に発生する糸状菌の

分析は菌糸の色の異なる三種類の糸状菌について

行った.白色,樟色,緑色の菌糸を持つ糸状菌を土

壌から100ppmストレプトマイシンを含むポテトデ

キストロース培地で純化し,菌糸をBLバッファー中

でホモジナイズし,フェノール抽出後,エタノール沈

殿をおこない,TEバッファーに潜解 しテンプレー

トとした (Saekietal.2000).18SrRNA遺伝

子の増幅は18SrDNAのユニバーサルプライマー

(EUK18S-F:5'-CTGGTTGATCCTGCCAGT-3',

EUK18S-R:5'-GATCCTTCCGCAGGTTCACC-3')

を用いて18SrDNAをPCR増幅 (94℃5分,94℃

1分,55℃1分,72℃ 1分,30サイクル,72℃10

分)し,一次増幅産物を得た.得 られたPCR産物

をTEバッファーで100倍に希釈 し,これをテンプ

レー トとして,nested PCR (EUK18Sゼ:5'-

CTGGTTGATCCTGCCAGT-3', EUK570-R:5'-

ATTACCGCGGCTGCTGGC-3') を行 った (94

℃5分,94℃1分,55℃1分,72℃1分,30サイ

クル,72℃10分).得られたPCR産物の精製は,

1%アガロースゲル (1ⅩTAE)電気泳動後,ゲ

ルの切 り出しによって行った.精製したPCR産物

のダイレク トシークエンスを行い,ABIPRISM

310GeneticAnalyzer(Applied Biosystems,

CA,USA)を用いて塩基配列を解読 した.また,

焼 酎 製 造 時 に使 用 され る麹 か び で あ る

Aspergilluskawachiを霧島酒造株式会社から分

譲していただき,同様に18SrDNAの部分塩基配

列を解読した.得られたシークエンスはデータベー

スに対 してホモロジーサーチを行い,系統樹 を作

成して糸状菌の属レベルの同定を行った.

結 果

焼酎粕 :試験に用いた焼酎粕の現物当たりの組成

を表 1に示 した.焼酎粕全体の組成はpH3.9,EC

4.27dS/m,水分94.4%,全炭素2.44%,全窒素

0.17%でC/N比が14.33であった.本試験での焼

酎粕の施用量は約23kg/m2 (23t/10a)で,窒素

に換算すると39g/m2 (39kg/10a)となり,過

常,特殊肥料として農地に施用している芋製焼酎

粕の施用窒素量の約 2倍であった.一方,焼酎粕

の液体部分の成分は全炭素0.90%,全窒素0.07

%,C/N比12.54であり,アンモニア態窒素0.006

%,硝酸態窒素0.002%であった.

土壌pH,ECおよび硝酸態窒素 :焼酎粕散布前の

土壌のpH,ECおよび硝酸態窒素はそれぞれ焼酎

粕施用区が6.42,0.054dS/m,1.14mg/100g乾土,

無施用区が6.19,0.051dS/m,1.14mg/100g乾土

であった.図 1に焼酎粕施用後のpHの変化を示

した.焼酎粕施用後,一時的にpHが下がったが,

糸状菌が認められた時点 (粕施用後約 2週間)で

は無施用区と差は認められなかった.それ以後は

雨期の期間の全層にわたってのpHの低下,その

後のpHの上昇と,変化が認められたが,施用区,

無施用区共に同様な推移を示 した.図 2にECの

変化を示 した.ECに関しては焼酎粕施用区で大

きな変化が見られ,糸状菌が認められた時期に最

大0.33dS/mのEC値を示 した.その後ECは低下

したが,表土から60cmまでは試験期間を通 じて

無施用区よりも高い値を示した.下層土において

は試験期間を通じて両処理区でほぼ等 しい値を示

表 1.芋製焼酎粕の組成 (現物当たり)

部分 組 成 %

素

素

比

pH

EC

紛

朗

鰻

5

3.9

4.27dS/m

94.40

2.44

0.17

14.33

液体

全炭素 0.90

全窒素 0.07

NH｡-N 0.006

NO B-N 0.002

C/N比 12.54
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焼酎粕施用区

図 1,焼酎粕施用区と無施用区の土壌pHの推移
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図 2.焼酎粕施用区と無施用区の土壌ECの推移

図3.焼酎粕施用区と無施用区の硝酸態窒素濃度の推移
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した.硝酸態窒素濃度の経時的変化 を図 3に示 し

た.測定値に増減があるものの傾向としてはEC

と同様の変化であり,糸状菌の発生時期に最大値

を示 し,その値は8.33mg/100g乾土であった.そ

の後,徐々に減少 してい く傾向が認められたが,

試験期間の終わりにおいても施用区で 2-3.5mg

の硝酸態窒素が検出された.試験期 間の降水量

(図4)と比較すると,梅雨の期間に硝酸態窒素

の下層土への浸透が認められ,調査 した最下層土

で ト2mgの硝酸態窒素を検出した.一方で,無

施用区の下層土で検出された硝酸態窒素濃度も高

い場合で,1-2mgであった.

植物による窒素の吸収 :焼酎粕施用区の トウモロ

コシの窒素含有率は1.5%,無施用区の窒素含有

率は0.8%であった.窒素利用率は21.2%であっ

た.
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糸状菌の同定 :焼酎柏を施用 した土壌に発生 した

3種類の糸状菌のうち土壌表面に発生 した糸状菌

は菌糸が白色で最も発生量が多 く,焼酎柏施用後,

焼酎柏が土壌と混合 して乾燥 して形成された膜の

裏に緑色の菌糸と樺色の菌糸の糸状菌が少量発生

していた.得られた塩基配列 (図5)から,白色

の糸状菌は接合菌であるMucor属,緑色の糸状菌

は不完全菌のH3)Pocrea属,樟色の糸状菌は不完全

菌のNeurospwa属の糸状菌で,これらの糸状菌

は18SrDNAの塩基配列が麹菌 (Aspergillus

kau)achi)の配列とは明らかに異なっていた (図

6).
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図4.各試料採取日間の積算降水 量

1CAAAGATTAAGCCATG〔ATGTCTAAGTATAAGCA〔T一丁TATACTGTGAAACTGCGAATGGCTCATTAAAT⊂AGTTATCGTTTATTTGATAGTACCT-TACTA〔ATGGATA〔CTGTGGTAA
ICAAAGATTAAGCCATGCATGTCTAAGTATAAGCAAT-T-ATACCGCGAAACTGCGAATGGCTCATTATATAAGTTATCGTTTATTTGATAATACTT-TACTACTTGGATAACCGTGGTAA
lCAAAGATTAAGCCATG⊂ATGT〔TAAGTTTAAGCAAT一丁-AAACCGCGAAACTG⊂GAATGGCTCATTAAATCAGTTATAGTTTATTTGATAGTACCT一丁ACTA〔ATGGATAACCGTGGTAA
ICAAAGATTAAGC〔ATGCATGTCTAAGTATAAATAAATTTATATTGTGAAACTGCGAATGGCTCATTAAATCAGTTATGATCTACGTGACATATTCTTTACTACTTGGATAACCGTGGTAA

119TTCTAGAGCTAATA(ATGCTGAAAAC〔TCGA-CTTCGGAAGGGGTGTATTTATTAGATAAAAA-ACCAA T--GCCCTTCGGGGCTC-CTTGGTGAATCATAATAACTTAACGAATCG〔AT
118TTCTAGAGCTAATACATGCTGAAAATCCCGA-CTTCGGAAGGGATGTATTTATTAGATTAAAA-AC〔AAT-G〔CC(TCGGGGCTCTC-TGGTGAATCATGATAA〔TAGTCGAATCGACA
l18TTCTAGAGCTAATACATG〔TAAAAACCC〔GA-CTTCGGAAGGGGTGTATTTATTAGATTAAAA-ACCAAT - GCCCTT〔GGGGCTAAC-TGGTGATT〔ATAATAACTTCT〔GAAT〔G〔AT
IZITTCTAGAGCTAATACATGCAAAAAAA(CCAAACTTACGAATGGGTGCACTTATTAGATAAAG〔CAACGCTGGGTAAAACCAGTTTCCCTTGGTGATTCATAATAATTNAGCGGATCG〔AT

Z34GGCCTTGCG〔〔GGCGATGGTT〔ATTCAAATTTCTGCCCTATCAACTTTC-GATGGTAGGATAGTGGCCTACCATGGTGGCAACGGGTAACGGGGAATTAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGA
233GG〔⊂TTGTGCCGG〔GATGGCTCATTCAAATTTCTTC〔(TATCAACTTT〔-GATGTTTGGGTATTGG〔⊂AAACATGGTGG〔AACGGGTAACGGAGGGTTAGGGCTCGACC〔⊂GGAGAAGGA
Z33GGCCTTG〔GCTGGCGATGGTTCATTCAAATTT〔TGCCCTATCAACTTTC-GACGGCTGGGT〔TTGGCCAGC〔ATGGTGACAACGGGTAACGGAGGGTTAGGGCT〔GACCC〔GGAGAAGGA
Z41GGCCTTGTG〔TAGCGACAGTC〔A⊂T〔GATTTTCTGCC〔TAT〔ATGGTTGAGATTGTAAGATAGAGG〔TTACAATGC⊂TACAACGGGTAA〔GGGGAATTAGGGTTCGATT〔⊂GGAGAGGGA

353G〔CTGAGAAACGG〔TACCACAT〔CAAGGAAGGCAG〔AGGCGCGCAAATTACCCAAT〔〔〔GACACGGGGAGG
35ZG〔CTGAGAAACGGCTACTACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTAC〔⊂AATCCCGACACGGGGAGG
35ZG〔⊂TGAGAAACGG〔TACTACAT〔〔AAGGAAGGCAGCAGG〔G〔GCAAATTACCCAATC〔CGA〔ACGGGGAGG
361GC〔TGAGAAA〔GG〔TA〔〔A(ATCCAAGGAAGGCAG〔AGGCGCG〔AAATTAC〔CAATCCCGACA〔GGGGAGG

図 5.芋製焼酎粕施用後に発生 した糸状菌と麹菌Aspergilluskawachiの18SrDNA部分塩基配列
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NeurosporacrassaNCRRNAS

SordariajimicolaSF18SRRA

VerticilliumdahliaeVDU33637

FusariumowsporumE17083

FusariumsolaniE17084

Green鮎ngi

HypocrealuteaABO27338

HypocreaschweinitziiHPORRO

TrichodermakoningiiAF218790

AspergillusαwamoriD63695

AspergillusnigerABO30916

spergilluskawachi

PenicilliumfreiiPFAJ5446

RhizoctoniasolaniE17097

MucoramphibiorumAF113426

MucorindicusAFl13429

RhizomucorvariabilisAF113435

MucorracemosusAFl13430

帆 itefungi

RhizopusofyZaeAFl13440

RhizopusstolonlferAFl13441

RhizopusazygosporusAF113436

PythiummyriotylumE17133

PythiumspinosumE17134
0.01

図 6.芋製焼酎粕施用後に発生 した糸状菌 と麹菌

Aspergilluskawachi,およびデータベースか

ら抽出した糸状菌の18SrDNA部分塩基配列

の系統樹 (UPGMA)
学名の後にデータベースのAccessionNo.を
示 した.

考 察

焼酎粕中の窒素は,その60%近 くが固体成分

に含まれていたが,この固体成分は焼酎製造過程

で分解を受けなかった難分解性成分と考えられ,

土壌への施用後に容易に無機化するとは考えにく

い.したがって,固体部分は堆肥や土壌改良材 と

しての働きが期待される.作土層における硝酸態

窒素濃度の経時的変化から,焼酎粕施用後に現れ

るピークは液体部分の無機化に伴うもので,その

後の緩やかな硝酸態窒素濃度の低下は固体部分の

分解に伴うものと考えられる.降水量が高い 5月

下旬に硝酸態窒素,ECは共に下降し,その後,揺

やかな低下が認められたが,急激な減少は認めら

れなかった.このことは焼酎粕の固体成分の緩や

かな分解に伴う無機態窒素の放出により,作土層

の硝酸態窒素がある程度維持されたためと考えら

れる.施用した焼酎粕の液体部分に含まれる窒素

は焼酎粕の窒素の約40%に相当し,今回の施用

量の場合,10a当たり16kgであった.この液体部

分の有機体窒素は分解を受けて無機化し易いと考

えられるため,液体部分に含まれる窒素を効率よ

く作物に吸収させ,地下水-の流亡を抑えること

が重要である.実際の芋製焼酎粕の散布時期は9

月から12月にかけてであり,特に気温が低 く,降

水量の少ない冬に施用した場合,微生物による焼

酎粕の分解に伴う無機態窒素の放出は緩やかであ

るものと考えられる.しかし,秋の台風の季節に

は降水が予想される以前の施用を避け,イタリア

ンライグラスなどの裁柏密度の高い作物を栽培す

ることによって,さらに植物による窒素の利用効

率が増し,地下への流亡も抑えることができるも

のと考えられる.宮崎県の飼料作物の施肥基準

(主要作物の施肥基準 1999)によれば,窒素含有

率0.8%の堆肥の基準は3kg/m2 (3t/10a)となっ

ており,窒素の負荷量は24g/m2 (24kg/10a)で

ある.また,イタリアンライグラスやソルガムな

どの飼料作物の化成肥料窒素の基肥量は概ね10g

/m2 (10kg/10a)である.このうち堆肥から投

入される窒素の10kg程度を焼酎粕の固体成分で

代替可能であり,さらに基肥としての10kgの窒

素をC/N比の低い芋製焼酎粕の液体部分で代替で

きる可能性があり,肥料効果の高い有機質資材 と

して利用できる.

麹かびは元来,土壌糸状菌であり,焼酎粕によ

る農地への混入があったとしても問題ないと見る

こともできるが,工場から排出された焼酎粕に含

まれる微生物の環境中-の放出は,一般市民に不

安を抱かせかねない.発生した糸状菌の同定の結

莱,白色の糸状菌はMucor属,緑色の糸状菌は

H3)POCrea属,樺色の糸状菌はNeurosPwa属の糸

状菌で,セルラーゼ活性あるいはペクチナーゼ活

性の高い糸状菌であることが明らかとなった.こ
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れらの糸状菌は18SrDNAの塩基配列が麹菌

(Aspergilluskawachi)の配列とは明らかに異

なっており,このことから,焼酎粕施用後に発生

する糸状菌は,元来土壌に生息する糸状菌であり,

焼酎粕の分解に寄与していることが示唆された.

すなわち,焼酎粕による麹菌の土壌-の混入の可

能性は低いと考えられる.

今回の焼酎粕施用量は窒素換算で通常の焼酎柏

施用量の約2倍量であり,表土層での硝酸態窒素

は焼酎粕施用後14日目で極大濃度に達し,その値

は8.33mg/100g乾土であった.その後,硝酸態窒

素濃度は徐々に低下したが,収穫時においても2

-3mgの硝酸態窒素が検出された.また,作土層

の硝酸態窒素は梅雨時期においても一気に減少す

ることはなく,徐々に減少してお り,焼酎粕から

の持続的な無機化が起こっているものと考えられ

る.焼酎粕施用区に於いて,梅雨期に下層への硝

酸態窒素の浸透が若干認められたが,無施用区に

おいても同程度の硝酸態窒素が認められる場合が

あり,さらに表層土での硝酸態窒素濃度は作物生

育には好適な硝酸態窒素濃度であり,下層への硝

酸態窒素の浸透は許容範囲であると考えられる.

本来,農地に還元される焼酎相中の窒素は本試験

での施用量の半量であり,焼酎粕の単独施用では

地下-の硝酸態窒素の浸透は限られており,地下

水の汚染源としては考えにくい.また,芋製焼酎

粕は甘藷の収穫に伴う焼酎製造の結果として9-

12月に生じるため,台風などによる降雨の影響を

充分考慮に入れて農地還元を行い,焼酎粕施用か

ら糸状菌の発生,耕寂,作付けという従来,焼酎

粕の利用農家が行ってきた方法で栽培を行えば,

植痛みもなく,土壌改良資材と肥効成分の高い有

機質が混合された資材として有効に活用できるも

のと考えられ,物質循環の観点からも望ましいも

のと考えられる.問題点としては,焼酎粕がスラ

リー状態であるため,運搬や散布のためにタンク

車が必要であることが挙げられる.今後,焼酎粕

の農地還元の解禁を視野に入れた有機質資源とし

ての利活用法の開発が期待される.

要 約

本研究は芋製焼酎粕の農地還元による窒素負荷

の実体の調査と発生する糸状菌の同定を目的とし

て,宮崎大学農学部圃場で調査を行った.試験に

用いた焼酎粕の現物当たりの組成はpH3.9,水分

94.4%,全炭素2.44%,全窒素0.17%,C/N比,

14.33で,液体部分の成分は全炭素0.90%,全窒素

0.07%,C/N比12.54であった.施用量は約23kg/

m2 (23t/10a),窒素換算39g/m2 (39kg/10a)

で試験を行った.この施用量は窒素換算で,宮崎

県で行われてきた焼酎柏の農地還元量の約2倍の

窒素量に相当した.焼酎粕施用後に発生する糸状

菌は麹菌 (Aspergilluskawachi)とは明らかに

異なっていた.栽培試験に用いた トウモロコシの

窒素含有率は施用区で1.5%,無施用区で0.8%,

窒素利用率は21.2%であった.土壌pHは試験期

間中,施用区,無施用区,に同様な推移を示 した.

硝酸態窒素とECは同様な推移を示 し,施用後14

日後にそれぞれ表土で極大値を示し,硝酸態窒素

が8.33mg/100g乾土,ECが0.33dS/mであった.

その後,徐々に減少していく傾向が認められたが,

試験期間の終わりにおいても施用区で無施用区よ

りも高い値を示し,焼酎粕施用による肥効が長期

間にわたることが示唆された.硝酸態窒素の下層

への浸透は梅雨の期間にごく低濃度で認められた

が,pH,ECの下層土での差異は認められなかっ

た.したがって,焼酎粕の農地還元は,規制量で

施用する限り,環境への負荷の小さい土壌改良資

材と肥効成分の高い有機質が混合された資材とし

て有効に活用することが可能であり,物質循環の

観点からも望ましいものと考えられる.

キーワー ド:芋製焼酎粕,糸状菌,硝酸態窒素,

農地還元,物質循環
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