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CO₂が大気に放出

微生物活性の低下

• 有機農業は慣行農業に比べて作物収量が低い傾向。

• 地力の低下が起こりにくく、持続可能な農業の実現に必要不可欠。

廃棄物の有効利用によりカーボンニュートラルへの貢献が期待される2



有機農業の推進における現状と課題
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課題

・有機肥料は多岐にわたるため、
それらの品質の評価や、施用
技術が確立されていない。

・有機肥料の施用がもたらす、
栄養塩や炭素貯留への影響につ
いて明らかにする必要がある。

• 農林水産業のCO₂ゼロエミッション化

• 有機農業取組面積を2050年までに
25％ (100 万ha) に拡大

• 化学農薬の使用量（リスク換算）低減

みどりの食料システム戦略
・温室効果ガスの削減量に応じて
資金を創出

有機JAS

・有機農業により栽培された作物
に付加価値

3/22



研究目的

呉西圏の地域バイオマスを元に作成された堆肥を用い、
それらの化学的特性と、投入後に土壌環境に及ぼす影響
を評価することで有機農業への活用可能性を探る。

１．有機肥料に含まれる、栄養塩（窒素、リン、カリウム）
について分析を行った。

２．炭素貯留への影響を明らかにするため、有機炭素組成
について分析を行った。

３．堆肥を土壌に投入し、一定期間恒温培養した際の
CO2放出量について評価し、
堆肥の化学的組成との関係性を評価した。

研究項目

4/22



研究材料①

市販有機肥料（ホームセンターで購入）

植物性有機肥料
・草木灰、バーク堆肥、菜種油粕

富山県内地域バイオマス由来有機肥料

・牛糞堆肥・鶏糞堆肥・魚粉・骨粉

動物性有機肥料

・剪定枝、籾殻＋麦芽粕

植物性有機肥料

・剪定枝、籾殻＋麦芽粕、鶏糞・バーク混合堆肥は南砺市の道の駅で購入。

鶏糞・バーク混合

動物性有機肥料



研究材料（チューリップ堆肥の調製）

堆肥化前 堆肥化後

・砺波市のチューリップ四季彩館より展示が終了し、
廃棄予定のチューリップ生花を提供していただいた。

・土を落とし、風乾後、市販の装置により堆肥化した。
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分析項目

栄養塩の分析
・アンモニア態窒素（NH₄⁺-N）
・硝酸態窒素（NO₃⁻-N）
・可給態リン（P₂O₅）
・カリウム（K⁺）・・・イオンクロマトグラフ

分光学的手法により分析

アミノ酸の分析
・EZ:faast (phenomenex)によりアミノ酸の誘導体化を行い、

GC/MS で測定した。

溶存態炭素（DOC）の濃度および蛍光特性の評価
・TOC計を用いてDOCの測定を行い、

3DEEMにより蛍光特性の評価を行った。

元素組成の分析
・北海道大学創成研究機構グローバルファシリティーセンターに依頼し、

C、H、N、Oの重量パーセントの測定を行った

pH、ECの分析
・pHメーター、EC計により測定した
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栄養塩の分析（P₂O₅、K＋）

：植物性

：動物性

富山県産
バイオマス

富山県産
バイオマス

• P₂O₅は動物性で比較的高い値を示し、植物性のばらつきが大きかった。
• K⁺は有機肥料ごと大きく異なり、鶏糞、チューリップ堆肥が高い値。
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栄養塩の分析（NH4
＋-N、NO3

ー-N）

：植物性

：動物性

富山県産
バイオマス

富山県産
バイオマス

• 籾殻とチューリップ堆肥に含まれるアンモニア態窒素は平均の約3.5倍。
• チューリップ堆肥は他の試料に比べ圃場への窒素供給能が高い。
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元素分析

：植物性

：動物性

富山県産
バイオマス

• 富山県産バイオマスを起源とする堆肥は炭素含有率が高い。
• その内、剪定枝、籾殻+麦芽粕、鶏糞・バーク堆肥は無機化率が低い。
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有機態窒素（アミノ酸）

No. 名称 Name 略語
1 アラニン Alanine Ala
2 N-メチルグリシン(サルコシン) N-methylglycine NMG
3 グリシン Glycine Gly
4 α-アミノ酪酸 alpha-aminobutyric acid AABA
5 バリン Valine Val
6 β-アミノ酪酸 beta-Aminoisobutyric acid BAIBA
7 ロイシン Leucine Leu
8 アロイソロイシン Alloisoleucine Allo-ile
9 イソロイシン Isoleucine Ile

10 トレオニン Threonine Thr
11 セリン Serine Ser
12 プロリン Proline Pro
13 アスパラギン Asparagine Asn
14 チオプロリン Thiaproline Thia-pro
15 アスパラギン酸 Aspartic acid Asp
16 メチオニン Methionine Met
17 ヒドロキシプロリン 4-Hydroxyproline Hyp
18 グルタミン酸 Glutamic acid Glu
19 フェニルアラニン Phenylalanine Phe
20 α-アミノアジピン酸 alpha-Aminoadipic acid AAD
21 α-アミノピメリン酸 alpha-Aminopimelic acid Apm
22 グルタミン Glutamine Gln
23 オルニチン Ornithine Orn
24 グリシル-プロリン Glycyl-proline GPR
25 リシン Lysine Lys
26 ヒスチジン Histidine His
27 ヒドロキシリシン Hyrroxylysine Hyl
28 チロシン Tyrosine Tyr
29 プロリンーヒドロキシプロリン（ジペプチド） Proline-hydroxyproline PHP
30 トリプトファン Tryptophan Trp
31 シスタチオニン Cystathionine CTH
32 シスチン Cystine Cys

水抽出物（堆肥：水＝1：10）中のアミノ酸32種について分析。



有機態窒素（アミノ酸）
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Glu Hyp

Met Asp

Thia-pro Asn

Pro Ser

Thr Ile
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AABA Gly

NMG Ala

• チューリップ堆肥は総アミノ酸濃度が他の肥料に比べ3～30倍高い。
• ProやGlyが検出され、その濃度は魚粉と同程度であった。

グリシン：果実の甘味に効果※

チューリップ：0.4 mg/g

その他：0～0.3 mg/g

プロリン：着果数に効果※

チューリップ：0.5 mg/g

その他：0～0.2 mg/g

※「地力アップ大辞典」農文協編
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水溶性有機炭素（DOC）

• 動物性有機肥料は比較的DOC濃度が高い傾向がみられた。
• 植物性有機肥料は起源となる物質によって大きく異なる濃度を示した。
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堆肥と超純水を1:10の割合にし、
振とう後、ガラス繊維ろ紙でろ過

24時間振とう

・全有機炭素測定装置
・蛍光分光光度計

DOCは土壌微生物の栄養源であり、微量元素の動態に関与している。
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蛍光性溶存有機成分の解析

三次元蛍光スペクトル（ピークピッキング法）

励起波長、蛍光波長をともに変化させながら蛍光強度を測定し、横軸を蛍光波長、
縦軸を励起波長とするグラフ上に蛍光強度を等高線として表している。
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DOCの化学的特徴評価（3DEEM）

バーク堆肥 牛糞堆肥

魚粉

腐植様物質由来であるピークCは堆肥化の指標となりうる

チューリップ堆肥化前チューリップ堆肥化後



DOCの化学的特徴評価（3DEEM）

0

10

20

30

40

50

60

草
木
灰

バ
ー
ク
堆
肥

菜
種
油

牛
糞

鶏
糞

魚
粉

骨
粉

剪
定
枝

籾
殻

+
麦
芽
粕

鶏
糞
・
バ
ー
ク
混
合

チ
ュ
ー
リ
ッ
プ
堆
肥

相
対
蛍
光
強
度
（
×

1
0

4
 Q

S
U
）

Peak B

Peak T

Peak A

Peak M

Peak C

y = 5.6x + 2.0

R² = 0.946

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8

A
m

in
o

 a
ci

d
s 

(m
g

/g
)

Peak B (×104 QSU)

y = 8.8x + 1.1

R² = 0.494

特定の蛍光ピーク（Peak B）は有機肥料中の
アミノ酸量の簡便な指標になりうることが
明らかとなった。
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蛍光性溶存有機成分の解析

インデックス法

特定の波長の蛍光強度の比から溶存有機炭素の起源を特定する。

HIXは腐植化度の指標であり、肥料ごとに異なる値が得られた。
→土壌呼吸量と強く関係する指標であることが後の実験で分かった。
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土壌の恒温培養実験と呼吸量測定

有機肥料、土（荒木田土）を
1：1（w/w）で混合し含水率を33 %に調整

25 ℃で5日間恒温培養し、
1、2、3、5日目にCO₂排出量を測定

⚫ CO₂ / H₂O Gas Analyzer LI-850 (LI-COR)

密閉容器

容器内に培養中の
試料を入れ、

30分間計測を行った

105 cells/gになるように
糸状菌の胞子体を接種

Trichoderma harzianum Rifai (JMC1876)

理化学研究所バイオリソース研究センターより譲渡

胞子体
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土壌呼吸量の評価

短期間のCO2排出量は有機肥料によって大きく異なった。
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※1～5日の培養期間中



土壌呼吸量と各パラメータとの関係

蛍光指標から有機肥料の炭素固定に関する
新たな土壌診断法を開発できる可能性が示された。
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・既存の報告と同様に、C/Nが20前後でCO2排出量に大きな差が観察された。
・HIXはCO2排出量と強い負の相関を示した。DOCの腐植化度が高いほど、

CO2排出量は低いことを示している。



まとめ

・無機栄養塩濃度は有機肥料によって大きく異なる。
→施肥効果や施用を考えるうえで分析化学的評価は必要不可欠。

・蛍光分析から有機肥料のアミノ酸含量、初期の無機化率を簡便に評価可能。
→新たな有機肥料評価法、土壌診断法の提案につながる

呉西圏のバイオマスを起源とする有機肥料について分かったこと

全体の調査から分かったこと

剪定枝堆肥：炭素が不足する圃場の改善に有用。

籾殻＋麦芽粕堆肥：アンモニア態窒素の供給に有用。

鶏糞・バーク混合：リン酸の供給に有用。

チューリップ堆肥：窒素供給能が高い。一方、炭素固定能は低い傾向。
堆肥化する際の条件を検討し、実際に圃場に投入された際の肥効や
炭素固定能等についてより詳細な評価を行う必要がある。

→富山県内の有機農業推進への貢献が期待できる資材である。
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