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研究成果の概要：C4 光合成経路を有し，単位葉面積当たり CO2 固定能力が高いサトウキビ

品種，サトウキビ近縁野生種との雑種であるモンスターケーンおよびエリアンサスを用

いて栽培期間内のバイオマス生産能力の違いを比較解明し，次に，その生産されたバイ

オマスをサトウキビの土壌改良資材として，またエネルギー源として変換することで，

大気 CO2 を抑制，削減するシステムを構築した． 
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１．研究開始当初の背景 

大気 CO2 の上昇に伴う地球の温暖化現
象を抑制するためには，植物の葉の光合
成作用を利用して大気 CO2 を効果的に固
定させる方法が有効である．しかし，植
物を利用した大気 CO2 の吸収・固定，削減
に関しては植林面積拡大に関心が集まり，
作物の収穫残渣や未利用資源等のバイオ
マスを有効に活用し CO2 上昇を抑制しよ
うとする研究は，「バイオマスニッポン総
合戦略」がスタートしたにも関わらず，
まだ十分とは言えない．特に，植物が固
定した炭素を熱分解（炭化）して永久に C

を封じ込め，同時に有機物や産出された
炭化物を土壌に還元し作物の成長を早め
増収を図ろうとする農林バイオリサイク
ル研究は緒に就いたばかりである． 
 
２．研究の目的 

本研究では， C4 光合成経路を有し，単
位葉面積当たり CO2 固定能力が高いサト
ウキビ品種，サトウキビ近縁野生種との
雑種であるモンスターケーンおよびエリ
アンサスを用いて栽培期間内のバイオマ
ス生産能力の違いを比較解明し，次に，
その生産されたバイオマスをサトウキビ
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の土壌改良資材として，またエネルギー
源として変換することで，大気 CO2 を抑制，
削減するシステムを構築する．特に，バ
イオマスをエネルギーとして利用しよう
とした場合，バイオマスを周年供給し，
プラントを効率よく運転する必要があり，
亜熱帯におけるバイオマス生産能力が重
要となる． 
 
３．研究の方法 

1) 収穫時には草丈が 4～5m にも及ぶサ

トウキビ品種，モンスターケーンおよびエ

リアンサスを圃場で栽培し，夏場の群落内

吸光係数と生産構造図を調べ短期間のバイ

オマス生産能力と光エネルギー利用効率の

高い種の特性を明らかにする．更に，キャ

ノピー内の CO2 濃度プロファイル，上位・

中位葉の光合成速度を計測し，糖収量，バ

イオマス生産能力および生産構造図との関

係を検討する． 

2) バイオマス生産に対する有機堆肥の

施用効果は，化学性，物理性以外に生物性

面の改善が指摘されている．本研究では，

バガス炭を混合した有機物施用区では土壌

微生物の活動が活発になりその呼吸によっ

て放出された CO2 がサトウキビキャノピー

内部の濃度を増大させ，特に，早朝の光合

成能力増大に貢献していると予想し，キャ

ノピー内部の CO2 濃度プロファイルを連続

して計測し解明する． 

3) 以上の結果を基礎に，バイオマスの生

産と利用における「バイオリサイクル能力」

の高いモデル作物としてのサトウキビの重

要性を強調する．また，有機物施用に伴う

微生物から放出されるキャノピー内部の高

い CO2 濃度がバイオマス生産に対する貢献

度も明らかにする． 
 
４．研究成果 

1) 圃場にサトウキビ(農林 8 号，18 号)，
モンスターケーン(95GS-11），ネピアグラス
を栽培し，CGR，NAR，SLA，LAI 等の成長関数，
吸光係数および太陽エネルギー利用効率
（EU）を調べ，種間で比較した．その結果，
農林８号と 95GS-11 の EU が高く，CGR の影響
が著しかった． 

2) 購入したカロリーメーターで，部位別，
層別の熱量を調べた．さらに，様々な種子の
熱量を調べ，リストを作成した．種子の熱量
は，ゴマで 7259cal/g で最も高く，ついでラ
ッカセイの 7089cal/g であった．葉の熱量は，
上位葉ほど熱量が高く，茎よりも葉の方が高
かった．  

3) 圃場で栽培したサトウキビ 2 品種，モ
ンスーケーンおよびネピアグラスを用い，夏

期に群落内吸光係数と生産構造図を調べ植
え付け後短期間内にどの程度のバイオマス
生産能力と光エネルギー利用に差異が生じ
るか比較した．特に，生産構造図に熱量のデ
ータを加え，熱量の垂直分布を層ごとに明ら
かにした． 
4) 裸地，ネピアグラス，サトウキビキャ

ノピー内の CO2 濃度プロファイルの日変化を
調べ，バイオマス生産能力および生産構造図，
さらには個葉の光合成能力との関係を明ら
かにした．その結果，群落内部の CO2濃度は，
日中低く，夜間に増加し，特に明け方に著し
く増大した． 
5) サトウキビとソルゴーを用い，夏期に

群落内吸光係数と生産構造図を調べ植え付
け後短期間内にどの程度のバイオマス生産
能力と光エネルギー利用に差異が生じるか
比較した．特に，生産構造図に熱量のデータ
を加え，熱量の垂直分布を層ごとに明らかに
した． 
6)サトウキビおよびソルゴーの群落にお

ける CO2 濃度プロファイルの日変化を調べ，
バイオマス生産能力および生産構造図，さら
には個葉の光合成能力との関係を明らかに
した． 
7) C3植物であるマングローブの CO2濃度プ

ロファイルの日変化を調べ，C4植物のサトウ
キビやソルゴーと比較した．  
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