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研究成果の概要（和文）：日本、タイ、マレーシア、インドネシア、フイリッピンおよびベトナ

ムの科学者が、東南アジア各地域の植物と共生する窒素固定細菌・微細藻類および菌根菌を採取

して、持続的バイオマス生産への効果を調査・研究した。共生微生物をバイオコンポストとして

用いた結果、イネやマメ科作物などの食糧生産、デンプンやセルロース資源バイオマスの生育促

進およびヤシ油・ジャトロファ油の増産を促した。共生微生物によって、エコシステムが構築さ

れ化学肥料の削減をもたらした。ここに、持続的食料およびバイオマス資源生産に共生微生物を

積極的に利用することを提言する。 

 
研究成果の概要（英文）：In Southeast Asia, many species of microorganisms co-grow with 

plants by symbiotic system. We selected such excellent microbes and applied to use in 

cultivation of plants and crops by collaboration with scientists from Japan, Thailand, 

Malaysia, Indonesia, Philippines and Vietnam. These microbial symbioses resulted in 

increasing the sustainable productions of foods, cellulosic biomass resource and Palm/ 

Jatropha oils with minimal use of chemical fertilizer. Here, we propose that peoples 

facilitate to use such symbiotic microbes in sustainable production of foods and biomass 

resources. 
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１．研究開始当初の背景 

地球温暖化問題から、従来自然界で行われ

てきたマメ科植物と土壌細菌との共生によ

る空気中の窒素をアンモニアに変換する窒

素固定を、共生のモデルとしてとらえ、日本

および世界において基礎研究が盛んとなり、
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共生の遺伝分子生物学メカニズムが明らか

になりつつある。東南アジアにおいて、共生

微生物は痩せた土壌の富沃化剤として利用

されてきたが、学術的研究は充分でなかった。 

研究代表者は、過去 20 年以上、科研費海

外学術共同研究などを通して、東南アジア各

国の研究者と学術共同研究を行い、生物共生

研究ネットワークを構築した。こうした東南

アジアにおけるバイオ分野総合調査研究と

人的ネットワークが評価され、その国際共同

調査研究の再開が望まれていた。 

 

２．研究の目的 

（1）東南アジアの窒素固定細菌、微細藻類

および菌根菌などの共生微生物による持続

的バイオマス生産とその効率的バイオ産物

変換に関する総合調査を組織的かつ継続的

に日本及び東南アジアの研究者が共同調査

研究する。（2）こうした共生微生物の利用が

化学肥料の消費を抑え、持続的バイオマス生

産に寄与し得ることを科学的に評価する。

（3）バイオマスの有効利用技術のあり方を

調査研究することにより、今後のエネルギ

ー・食糧供給の方策を提案し、国際学術交流

の実をあげることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

日本と東南アジアの共生微生物研究者と
の連携のもと、各地で採集した窒素固定菌
の化学・遺伝分類を日本の研究代表者およ
び研究分担者の研究室で実施する。菌根菌
については、タイの農林省土壌科学部門の
研究センターおよびインドネシアのLIPI-B

IOTECHの研究協力者が実施する。（１）
東南アジアに生息する窒素固定細菌、微細
藻類、リン溶解菌および植物にリンなどを
供給する菌根菌を採集し、それら微生物株
を遺伝系統分類し、土壌環境・地力回復と
バイオマス生産に及ぼす効果などを調べる。
（２）窒素固定能の優れた菌株および菌根
菌を選別し、これらを有機コンポストに接
種し、バイオコンポストを育成する。（３）
バイオコンポストのコメ収量への影響と化
学肥料削減量を試験する。（４）バイオコ
ンポストによるデンプンおよびセルロース
資源バイオマス、さらに植物オイルの増産
を試験する。（５）タイ、インドネシア、
日本、マレーシアにおいて毎年フィールド

調査を実施するとともに、ワークショップ
を開催し、研究成果の報告、意見交換を行
い、技術の共有化を図る。 
 

４．研究成果 
（1）日本、タイ、マレーシア、インドネシ
ア、フイリッピンおよびベトナムの研究者が、
それぞれの地域に生息する窒素固定細菌・微
細藻類および菌根菌を採取・利用して、土壌
環境とバイオマス生産との関係を調査・試験
した。（2）これら共生微生物を有機コンポス
トに接種してバイオコンポストを作り、土壌
に加えたところ、イネやマメ科作物などの収
量の増加を見た。（3）さらに、デンプンやセ
ルロース資源バイオマス生産およびヤシ
油・ジャトロファ油の増大を促し、化学肥料
の軽減をもたらすなどの結果を得た。 

（1）食糧バイオマス：①マメ科植物根圏の

窒素固定菌およびイネの茎より窒素固定エ

ンドファイトを採取し、遺伝子分類した(研

究分担者、南澤、阿部)。②南澤らは、稲田

の窒素量が多いとメタン生成菌が増え、窒素

量が低いとと窒素固定細菌などが増えるこ

と、窒素肥料低減によって農地の土壌微生物

フロラがよりエコシステムに変化すること 

 

を発見した（上図）。③研究協力者の Drs. N. 

Teaumroong & N. Boonkerd（Suranaree 工

科大）はタイの水田に生息するアゾラなど微

細藻類とイネとの共生がコメ生産量を向上

させることを実証した(下表)。 

パラメーター 従来法 アゾラバイオコンポスト 

発芽日数(days)  30 10 

収穫時背丈(cm) 120 185 

収穫日数 (days) 145 135 

1 本あたり種子(number) 210 300 

殻モミ (%) 14 5 

種子重量 (1,000 seeds/g) 23 29 

米収量 (kg/ha) 3,600 8,100 



 

 

④ 研 究 協 力 者 の Ms. Sukiman 

(LIPI-BIOTECH)は、インドネシアの試験農

場において、ダイズとイネの輪作が生産性向

上に有効であることを実証した。⑤研究協力

者の Dr. Hiep（ベトナム、カントー大学）は

メコン川流域の農業地帯のイネ栽培に、窒素

固定菌およびリン溶解菌を利用することに

より合成化学肥料を 1/2～1/3 に削減できる

ことを実証した（下写真）。 

 

 

 

 

 

 

 

（2）バイオコンポスト、生物農薬：①採取

した共生微生物をバイオコンポストにして、

タイ、フイリッピ

ン、インドネシア

において製品化し、

食料バイオマスの

収量増産を図った

（ Dr. Boonkard, 

Dr. Espiritu, Ms. Harmastini)。②また研究

分担者の山田は、ファージを利用した生物農

薬が植物病原菌に有効であることを示した。 

（3）環境浄化：室岡（研究代表者）および

山下（研究分担者）

は、稲田の緑肥と

して利用されてき

た、窒素固定共生

植物のレンゲソウ

が稲田のカドミュ

ウムなどの重金属

や放射性セシュウ

ムの浄化に利用で

きることを提案した（左図、レンゲによる Cs 吸収）。 

（4）樹木バイオマス：樹木と共生する菌根

菌および窒素固定細菌を探索し、樹木の種類

と土壌環境との関連を調査・試験した。①阿

部（研究分担者）や Dr. Nungtagij はタイに

おいて、Ms. Sukiman はジャワ島、スマトラ 

 

 

 

 

 

 

島、カリマンタン島において、共生微生物接

種が苗木の生育を促進し、森林再生の植樹に

有効であることを実証した（左下写真）。②

研究協力者の Dr. Najimudin (USM)のグル

ープはマレーシアにおいて、Dr. Espiritu は

フイリッピンにおいて、熱帯樹木の生育促進

やパーム油、ジャトロファ油生産に菌根菌お

よび窒素固定菌を添加したバイオコンポス

トが有効であることを実証した。 

 

 

 

 

 

ジャトロファ樹木（左）、実（中）、オイル（右） 

これら植物油は、ジーゼルオ

イル、ジェット燃料の代替となる。 

（5）バイオマスの有効利用：アルコール、

ジーゼル油などバイオ燃料生産の実情調査

と技術開発を行った（研究分担者、久松；研

究協力者、Dr. Espiritu、Dr. Boonkerd）。 

久松らは、ソフトセルロース系バイオマスや

廃棄農産物を効率よくエタノールに変換す

る酸耐性・好熱性でヘキソースやペントース

を発酵できる酵母菌を草津温泉から分離し、

試験研究を行った（上図）。 

（6）ワークショップの開催：東南アジアに

適したバイオマス資源を策定し、その持続的

生産の技術開発について討議した。①タイ、

インドネシア、宮崎およびマレーシアにおい

て共生微生物利用によるバイオマス生産の

 

菌根菌の胞子 

 

菌根菌接種（左）無接種（右） 

 
無添加（左）リン鉱石（中）リン鉱石＋溶解菌（右） 

 
共生微生物添加イネ試験栽培（ベトナム） 

インドネシア、ボゴールにおけるワークショップ（2009 年） 



 

 

フィールド調査を実施した。②また、各国に

おいてワークショップを持ち回りで開催し、

科研費研究成果を発表し、技術開発、試験栽

培結果などを討議した。毎年、ワークショッ

プの要旨集を編集

し、参加者に配布

した。 

（7）調査研究報告

書作成：最終年度

に 364 ページから

なるカラーの科研

調査研究報告書を

製本し、国内外の

関連機関・関連研

究者に配布した。 

（8）調査研究結果からの提言： 

日本および東南アジア各地域に生息する窒

素固定菌・微細藻類や菌根菌などの植物共生

微生物を積極的に利用することにより、合成

化学肥料を最小限に抑えた持続的食料生産

とバイオマス生産に寄与することが実証さ

れた。関連機関は、こうしたエコシステムを

推奨されるようここに提言する。 
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