
立命館大学・生命科学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３４３１５

挑戦的研究（萌芽）

2020～2017

草本系・木質系（落葉）バイオマス高度資源化プロセス

Advanced process for utilization of herbaceous and woody biomass

６０２４９７９５研究者番号：

久保　幹（Kubo, Motoki）

研究期間：

１７Ｋ２００７３

年 月 日現在  ３   ６ ２１

円     4,900,000

研究成果の概要（和文）：余剰バイオマスである、草本系バイオマス（主として雑草）および木質系バイオマス
（主として落葉落枝）の成分分析を実施した。いずれのバイオマスも豊富な炭素、窒素、およびカリウムを含ん
でいることがわかり、農業有機資材としての有効性を見出した。草本系バイオマスおよび木質系バイオマスを乾
燥・粉末化後、不足しているリン成分を他の有機資材で補い、新規有機資材（有機肥料）を作製した。本有機資
材を用い、小松菜を栽培を行ったところ、化学肥料と同等の効果を示した。

研究成果の概要（英文）：Component analysis of herbaceous biomass (mainly weeds) and woody biomass 
(mainly litter) for creating new organic fertilizer was carried out. Theses biomasses contained 
abundant carbon, nitrogen, and potassium, and theses nutrients were suitable for effective 
agricultural organic materials. However, phosphate content was low level. After drying, pulverizing 
of the herbaceous and woody biomass, new method for producing organic fertilizer adjusting phosphate
 for agriculture was constructed. When Brassica rapa (Komatsuna) was cultivated using this organic 
fertilizer, the growth and yield were same level as chemical fertilizer.

研究分野：環境科学

キーワード： 木質バイオマス　草本バイオマス　有機肥料　有機土壌
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　余剰バイオマスの利用は、持続可能社会や物質循環型社会構築のため不可欠である。本研究では、余剰バイオ
マスである草本系バイオマスと木質系バイオマスに着目し、成分分析に基づいた新規有機肥料の開発を試みた。
一部不足する成分（リン）は存在したが、炭素、窒素、およびカリウムは十分量含有しており、高品質有機肥料
としての活用が考えられた。これらのバイオマスを乾燥・粉末化後、不足する有機態リン成分を加え、有機肥料
を作製した。本有機肥料を処方箋に基づき施肥したところ、植物種に関わらず化学肥料と同等以上の植物成長を
示した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
草本系バイオマスや木質系バイオマスは、余剰バイオマスとして位置付けられている。草本系
バイオマスは、年数回の除去が行われ、そのほとんどが焼却処理されている。木質系バイオマス
は、林業の衰退から森林の管理が滞り、森林では木質バイオマスの蓄積傾向になっている。 
 
 
 
２．研究の目的 
 
草本系バイオマスや木質系バイオマスの農業利用を考え、成分分析、データベースの構築、有
機肥料の開発を行い、これらのバイオマスの資源化による有機農業システム構築を目的とした。 
 
 
 
３．研究の方法 
 
草本と木質を合計 60 種類用い、それぞれの有機資材品質評価（OQI）分析を実施した。また、
森林バイオマスの土壌環境データベースを構築するため、全国 139 か所の土壌肥沃度指標分析
を実施し、データベースを構築した。植物栽培実験は、小松菜、シュンギク、マメ、およびトウ
モロコシを用いた。 
 
 
 
４．研究成果 
 
草本系バイオマスに於いて、ほぼ同程度の全炭素および全カリウムを含んでいたが、全窒素は
植物種によって大きく異なっていた。また全リンに関しては、ほぼ全植物種ともに低い傾向にあ
った。木質系バイオマスに於いても、草本とほぼ同じ傾向にあった。また、滋賀県内の違う地点
での同一種の木質（落葉）の分析結果も同様であり、全リンが少ないことが明らかとなった。 
木質および草本を余剰バイオマスとして微生物を生育させるためには、リン成分の供給が不
可欠である。余剰バイオマスでリン成分を豊富に含んでいるものを検索したところ、米糠が豊富
なリンを含んでいた（約 5％）。これらの結果から、木質および草本において、リン成分を豊富
に含むバイオマスの探索が必要であることが明らかとなった。 
草本系バイオマスにおいて、植物種毎の解析結果をまとめたところ、地上部に比べ地下部の成
分は 10～20％低いことが確認された。しかしながら、根のバイオマスも高い全炭素、全窒素、
全カリウムなどの有機物を含有しており、バイオマス資源として十分に利用できることが明ら
かとなった。またこれらのバイオマスは、土壌中において比較的容易に分解されるバイオマスで
あった。 
森林バイオマスのデータベースから、総炭素量、総窒素量、総リン量、および総カリウム量の
平均値は、それぞれ 24,000 mg/kg、1,460 mg/kg、1,030mg/kg、および 5,370 mg/kg であった。
これらの数値は、畑と水田に比べると、総炭素量と総カリウム量は多い傾向にあった。これは、
落葉・落枝中の成分と連動しており、これらが土壌へ蓄積することが原因であると思われた。ま
た細菌数の平均値は 7.4×108 cells/g であり、水田と畑の間の数値に位置していた。 
本環境データベースから、森林バイオマスの基準値は、総細菌数≧2.0×108 cells/g、全炭素
≧12,000 mg/kg、全窒素≧1,000 mg/kg、全リン≧1,000 mg/kg、全カリウム≧1,500 mg/kg であ
り、推奨値は、総細菌数≧6.0×108 cells/g、全炭素≧25,000 mg/kg、全窒素≧1,500 mg/kg、全
リン≧1,100 mg/kg、全カリウム：2,500～10,000 mg/kg であると判断した。 
森林バイオマスである木質系バイオマスと草本系バイオマスを主要な土壌成分として、土壌
肥沃度指標の最適値に合わせた有機土壌を作製した。本有機土壌を用いた植物栽培において、小
松菜、シュンギク、マメ、トウモロコシにおいて、化学肥料を用いた栽培と比べると 1.2～1.4
倍高い植物成長を得た。森林や草本由来バイオマスが有機土壌として十分に機能することが明
らかになった。 
粉末化した木質系バイオマスを土壌に投入すると、顕著に微生物数が増加し、最大で 10×109 
cells/g まで上昇した。この結果から、木質系バイオマスは、環境微生物を増加させる優れた基
材になる可能性のあることが明らかとなった。 
これらの結果を踏まえ、木質系バイオマスは、有機土壌の基材として応用できることが考えら
れたため、土壌肥沃度指標の土壌評価基準に基づき、木質バイオマスを用いた有機土壌を作製し
た。木質バイオマス量を変化させて各種有機土壌を試作し、植物成長、微生物数、および微生物



叢を解析したところ、50～60％の木質バイオマスを含有する有機土壌で良好な結果が得られた。
また、本有機土壌の物理性を調べたところ、比重は 0.4 と低く、また最大保水容量は 1,000ml／
kg を超えることがわかり、物理性にも優れた土壌であった。 
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