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人
間
が
培
養
し
た
微
生
物
を
土
壌
に
使
用

し
て
も
、す
で
に
そ
の
土
壌
中
に
存
在
し
て
い

る
微
生
物
の
数
か
ら
す
れ
ば
大
海
の
一
滴
で

あ
り
、先
住
微
生
物
に
勝
て
る
は
ず
が
な
い
と

い
う
考
え
が
あ
る
。た
し
か
に
、対
症
療
法
的

に
微
生
物
を
入
れ
る
だ
け
で
は
、す
ぐ
に
効
果

が
出
な
い
こ
と
が
多
い
。一
般
に
土
壌
中
の
微

生
物
の
大
半
の
も
の
は
無
害
な
も
の
で
占
め

ら
れ
、敵
対
的
に
作
用
す
る
有
害
な
も
の
は
ご

く
わ
ず
か
で
あ
る
。し
か
し
な
が
ら
、何
か
の

は
ず
み
で
有
害
な
も
の
が
急
増
す
る
条
件（
強

い
酸
化
条
件
）が
出
来
上
が
っ
た
と
き
に
、有

害
菌
が
突
出
す
る
。

化
学
肥
料
や
農
薬
を
中
心
と
す
る
技
術
体

系
は
、有
害
菌
が
増
え
る
条
件
を
作
り
出
す

（
酸
化
を
誘
発
す
る
）と
い
う
構
造
的
な
弱
点

が
あ
る
。さ
ら
に
は
市
場
競
争
の
背
景
か
ら
、

連
作
せ
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
事
情
も
重
な

り
、有
害
菌
の
突
出
条
件
を
強
化
し
や
す
い
形

と
な
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
土
壌
に
有
用
な
微
生
物
を
投

入
し
て
も
、そ
の
微
生
物
の
増
殖
条
件
と
は
逆

で
あ
る
場
合
が
多
く
、効
果
を
出
さ
せ
る
た
め

微
生
物
の
応
用
の
障
害
は

「
見
え
ず
と
も
天
文
学
的
に

存
在
す
る
」と
い
う
盲
信

特集/地球レベルの生態系に基づいた微生物の農業利用

に
は
、有
害
微
生
物
に
は
不
利
で
、有
用
微
生

物
に
有
利
な
よ
う
な
土
壌
お
よ
び
施
肥
管
理

に
切
り
替
え
る
必
要
が
あ
る
。

農
業
に
お
け
る
微
生
物
の
応
用
の
利
点
は

土
壌
改
良
、病
害
虫
の
抑
制
、品
質
や
収
量
の

増
大
、省
力
化
な
ど
多
岐
に
わ
た
り
、し
か
も

そ
れ
ら
の
事
象
は
連
動
し
た
も
の
と
な
っ
て

い
る
。

微
生
物
応
用
の
基
本
的
条
件
は
、期
待
さ
れ

る
べ
き
役
割
を
も
っ
た
有
用
な
微
生
物
が
あ

る
一
定
レ
ベ
ル
以
上
の
密
度
と
な
り
、そ
の
微

生
物
が
生
み
出
す
生
成
物
が
農
業
生
産
に
プ

ラ
ス
に
作
用
す
る
レ
ベ
ル
に
達
す
る
こ
と
で

あ
る
。し
た
が
っ
て
、い
か
な
る
有
用
な
微
生

物
施
用
も
、こ
の
条
件
を
無
視
す
る
と
効
果
が

現
れ
な
い
。農
薬
や
化
学
肥
料
の
よ
う
に
、単

純
に
対
症
療
法
的
な
考
え
方
に
基
づ
く
施
用

方
法
や
試
験
方
法
に
は
全
く
な
じ
ま
な
い
性

質
が
あ
る
。別
な
表
現
を
す
れ
ば
、微
生
物
も

意
志
を
も
っ
て
い
る
生
き
物
で
あ
る
。そ
の
生

き
物
の
働
き
が
最
大
限
に
発
揮
で
き
る
よ
う

に
準
備
す
る
こ
と
が
、微
生
物
を
利
用
す
る
側

の
責
務
で
あ
り
、そ
の
よ
う
な
基
本
理
念
が
な

い
限
り
、微
生
物
を
上
手
に
活
用
す
る
こ
と
は

困
難
で
あ
る
。

微
生
物
の
利
用
の
基
本
は
、す
で
に
記
し
た

よ
う
に
自
然
生
態
系
の
成
立
の
仕
組
み
に
学

ぶ
こ
と
に
あ
る
が
、植
物
の
種
類
、基
質（
微
生

物
の
エ
サ
）が
多
け
れ
ば
多
い
ほ
ど
、微
生
物

の
種
類
も
数
も
多
く
な
る
と
い
う
特
質
が
あ

る
。こ

の
よ
う
な
背
景
を
考
え
る
と
、施
用
す
る

有
機
質
の
種
類
は
多
様
で
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、

ま
た
土
壌
の
構
成
要
因
も
複
雑
に
な
れ
ば
な

る
ほ
ど
良
い
結
果
と
な
る
。し
た
が
っ
て
バ
ー

ク
な
ら
バ
ー
ク
、稲
わ
ら
な
ら
稲
わ
ら
だ
け
と

い
う
方
式
で
は
な
く
、1
0
0
分
の
１
、ま
た
は

1
0
0
0
分
の
１
で
も
他
の
有
機
物
が
1
種

で
も
多
く
混
和
し
た
も
の
が
よ
い
。

Der Beginn der Forschung war eine Massnahme gegen 
Bodenkrankheiten. Im ökologischen Landbau ist es 
notwendig, den Humus des Bodens zu erhöhen. Wenn 
Sie jedoch eine grosse Menge organischer Rohstoffe 
einführen, die die Humusquelle darstellen, machen Sie 
ausnahmslos einen grossen Fehler. Daher war es eine 
Herausforderung, die organische Substanz des Bodens 
sicher zu erhöhen. Im Allgemeinen sind es 
Reifungsbedingungen (Luftzufuhr), um eine hohe 
Temperatur zu erreichen, um Krankheitserreger zu 
eliminieren, aber diese Methode ist mühsam und 
ineffizient. Zum Beispiel ergibt 1 Tonne organische 
Rohstoffe nur etwa 100 kg Rohkompost. Um eine grosse 
Menge organischer Stoffe in den Boden zu bringen, ist 
die Reifung zu aufwändig und kostenintensiv.
Beim Einbringen von organischem Rohmaterial ist es 
üblich, zunächst Fusarien (Fäulnispilze) zu vermehren, es 
induziert Pathogenität, aber wenn die Zersetzung von 
organischem Material voranschreitet und das Substrat 
(Pilzfutter) abnimmt, nehmen Actinomyceten-Bakterien 
zu. Daher wurde angenommen, dass das Substrat 
bakteriostatisch werden würde, wenn es mit wenigen 
Schimmelpilzen und vielen Bakterien reif würde. 
Immerhin stellte sich heraus, dass sich die Gesundheit 
des Bodens ändert, je nachdem, wie pathogen / 
verderblich das Fusarium unter den Schimmelpilzen im 
Boden ist. Wenn der Anteil der Fusarien zwischen 1 und 
3% liegt, tritt kaum eine Krankheit auf. Selbst wenn eine 
Krankheit auftritt, kann sie mit Pestiziden unterdrückt 
werden bei einem Anteil von 5 bis 6%. Wenn der Anteil 
jedoch über 15% liegt, verliert das Substrat an 
Gesundheit und wird zu verrottendem Boden, der alles 
krank macht. Daher nehmen Actinomyceten nicht zu, 
selbst wenn Actinomyceten von Anfang an in organische 
Rohstoffe eingebracht wurden. Es ist jedoch schwierig, 
die Pathogenität zu kontrollieren, wenn die organische 
Zersetzung den Pilzen überlassen wird.
Da wir uns nicht auf Pilze verlassen wollten, um 
organische Stoffe zu zerlegen, haben wir uns 
entschlossen, eine Kombination von Bakterien zu 
untersuchen, um in kurzer Zeit leicht und in grossen 
Mengen sicheren Kompost herzustellen.

1.有用菌をある一定レベル以上の密度にすること

it is impossible to keep mold and fusarium low with 
moderate decomposing when large organic matter 

is treated with minimal expense and effort

it is said to be safe to apply organic matter to 
farmland when bacteria are high and mold 

and fusarium low. however...

success  with heavy 
application, but cost high!

spread in 
field after it 
is fully 
composted

aerobically 
decomposing 
organic 
matter at high 
tempertures

土壌によって必要量は変わってくる

raw

bacteria

filamentous 
fungi (mold)

bacteria in organic m
atter

time

ripe
degree of organic 
decomposition

successfailure

number decreasing with
reduction of food supply

mold and 
filamentous 
fungi are good 
at decomposing 
large organic
matter

actinomycetes 
that suppress 
pathogenesis 
enter this group

perishable 
fusarium 
enter this 
group

organic matterraw ripe

great failure!
(soil disease occurred)

massive 
input of 
raw 
organic 
matter

自然農法をやっている
Aさんの畑 化学肥料、農薬多用の

Bさんの畑

すこし入れたら
すぐに有用菌が

畑の土壌中で増えた。
カンタンだった。

こんなに入れないと
腐敗菌を抑えて

有用菌を優占させる
ことはできないんだなぁ

大変だった。

let's decompose 
organic matter into 

bacteria

微生物応用の基本条件

EM discovery story (1) from an interview with Prof. Teruo Higa

Agrarforschung zu Mikroorganismen
begann bei Null - es gab keinen Präzedenzfall

1 2

heavy decrease

what are the reasons?

how can we increase 
organic matter safely?

increasing by using 
minced organic 

matter

生成物が一定レベルに達していない生成物が農作物の生育に作用する

2.その有用菌が生み出す生成物が農作物の生産に
プラスの作用をするレベルにすること

効果が
現れるには、

ここまで見ないと
いけない
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土
壌
中
に
は
様
々
な
微
生
物
が
い
る
が
、大

き
く
は
分
解
と
合
成
の
系
に
分
け
ら
れ
る
。分

解
の
系
は
酸
化
分
解
と
発
酵
分
解
に
大
別
さ

れ
、発
酵
分
解
は
さ
ら
に
有
用
発
酵（
単
に
発

酵
と
呼
ぶ
）と
有
害
発
酵（
腐
敗
と
呼
ぶ
）に
分

け
ら
れ
る
。一
方
、合
成
の
系
は
窒
素
同
化（
窒

素
固
定
）と
炭
素
同
化（
光
合
成
）に
分
け
ら
れ

る
。一

般
に
は
、発
酵
と
腐
熟
や
腐
敗
を
混
同
し

て
い
る
む
き
も
少
な
く
な
い
。「
堆
肥
を
自
然

発
酵
さ
せ
る
」と
い
う
言
葉
に
み
ら
れ
る
よ
う

に
、本
来
は
腐
熟
と
す
べ
き
も
の
を
発
酵
と
し

て
表
現
し
て
い
る
例
が
多
い
た
め
で
あ
る
。

腐
敗
と
は
下
記
の
イ
ラ
ス
ト
で
も
明
ら
か

の
よ
う
に
、有
機
物
の
分
解
過
程
で
微
生
物
活

動
に
よ
っ
て
多
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ガ
ス
や
熱

と
し
て
放
出
し
、植
物
や
動
物
に
と
っ
て
有
害

な
中
間
物
質
や
酵
素
阻
害
物
質
を
生
成
し
、急

速
に
無
機
化
す
る
系
の
こ
と
で
、無
害
に
な
る

ま
で
長
時
間
熟
成
さ
せ
る
こ
と
を
腐
熟
と
称

し
て
い
る
。

微
生
物
の
機
能
性
か
ら
み
る

腐
敗・発
酵・合
成
の
系

特集/地球レベルの生態系に基づいた微生物の農業利用

　Wir haben verschiedene Actinomyceten untersucht, aber es gab 
viele gefährliche Bakterien, die Durchfall verursachten. Die meisten 
Bakterien, die organische Stoffe schnell zu zersetzen schienen, 
hatten einen schlechten Geruch. Insbesondere wenn 
hitzebeständige Actinomyceten usw. eingesetzt wurden, war die 
Redoxreaktion stark und der Boden wurde hart. Diejenigen mit 
solchen negativen Faktoren wurden von der Studie ausgeschlossen. 
Von den über 2000 Arten von Bakterien und Pilzen, die wir 
gesammelt hatten, haben wir alle ausgeschlossen, die beleidigende 
Gerüche abgeben oder zu Unwohlsein führten. Nach deren 
Ausschluss verblieben noch 300 Arten, Zusätzlich führten wir einen 
Sicherheitstest durch (damals unter Verwendung von Guppy) und 
wählten schließlich eine Mischung mit 81 Arten von 
Mikroorganismen, die in 5 Gruppen eingeteilt waren, wie z. B. die 
Milchsäure produzierende Gruppe oder eine Gruppe mit hoher 
Fermentation. Ich beschloss, den Effekt zu untersuchen, indem ich 
diese Mikroorganismen auf Pflanzen platzierte und sie mit 
organischer Substanz mischte.
Wenn nur Milchsäurebakterien verwendet wurden, schritt die 
Fermentationszersetzung voran und das Wachstum der Pflanzen 
war gut, aber der Geschmack derart produzierter Pflanzen liess zu 
wünschen übrig. Auch Hefe allein war nicht gut genug. Da 
photosynthetische Bakterien zuvor zur Verbesserung des 
Zuckergehalts als Bakteriendünger verwendet wurden, haben wir 
ihre Anwendung in Betracht gezogen. Ein unerwartet gutes 
Ergebnis trat auf, wenn wir alle diese Gruppen mischten, und es 
wurde angedeutet, dass bei gemeinsamer Kultivierung von 
Lactobacillus, Hefe und Photosynthesebakterien die 
Fermentationszersetzung gut funktionierte und auch Kraft als 
Dünger vorhanden war. Der Geschmack, die Ernährung und der 
Ertrag der Pflanzen verbesserten sich ebenfalls! Dies geschah 1980. 
Obwohl wir bis dahin die Beschaffenheit des Bodens getrennt nach 
fermentiertem und synthetischem Typ betrachteten, wurde es zu 
einer Frage der Zweckmässigkeit und es wurde möglich, ihn 
tatsächlich zusammen herzustellen. Daher stellte sich heraus, dass 
es besser wäre, Boden vom Typ Fermentationssynthese zu 
verwenden. Es gab jedoch keine Menschen, die diese Geschichte 
verstanden, es gab keine Hersteller von mikrobiellen Materialien, 
und ihre praktische Anwendung war weiterhin schwierig.

because they 
cause diarrhea 

in people
○× bacteria

×
△ y  fungus

△z fungus 

××bacteria

let's  put them 
together !!

one day, the 
enlightenment

it stinks!

×
because soil 

becomes stiff. 

×
...not 

adopted

×

有機物の分解経路、再利用の流れと土壌微生物相
生の有機物 もとは植物が

光、水、CO2、栄養から
つくったもの

酸素を利用する

酸化分解（好気分解）

好気性合成菌

外部
エネルギーの
取り込み 外部

エネルギーの
取り込み

可溶性無機養分の生成
（水に溶けやすい無機物）

150～200

100以上100以上

拡大型の有機物の再利用

有害型の有機物の再利用

長時間かけて無害に
なるまで寝かせ（腐熟）
てから利用する収穫物の

半分くらいの
有機物でOK

収穫物の４～５倍の
有機物が必要

収穫物と同レベルか
やや多めの
有機物が必要

植物に吸収されると
生育障害発生

植物に吸収される率が
高くなる

80～100

植物に吸収されるが
エネルギーの絶対量が不足
従って多くの有機物が必要

20～25

植物に吸収される 植物に吸収される

現状維持型の有機物の再利用 縮小型の有機物の再利用

維持拡大型の有機物の再利用 維持拡大型の有機物の再利用

エステル

アルコール 有機酸
有機酸

有機酸

還元物質

糖類 炭化水素

アミノ酸

糖類

糖類
アミノ酸

アミノ酸

硫化水素

有害還元
物質

アンモニア

好気性分解菌 有用発酵菌

発酵

さんそなしで
いろいろできま

すつくるよー♪

さらに
変換～♪

ふえる
ふえる～♪

とかします

さらに
変換
できます

腐敗

窒素固定

放出

放出

窒素固定

嫌気性合成菌 有害発酵菌

酸素を利用しない

発酵分解（嫌気分解）

無機養分の
難可溶化菌体という

有機物を
つくる

菌体という
有機物を

たくさんつくる

菌体という
有機物を

たくさんつくる

菌体という
有機物を

たくさんつくる

菌体という
有機物を

たくさんつくる

二次代謝

とことん
小さく

細かく
するぜ！！

ビ
タ
ミ
ン

抗
菌
物
質

生
理
活
性
物
質

有
害
な
酸
素
阻
害
物
質

還
元
ガ
ス二

酸
化
炭
素

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

二次代謝

浄菌型土壌 浄菌型土壌

発酵型土壌 合成型土壌

発酵合成型土壌

腐敗型土壌

無機養分の可溶化

（スタートの有機物の量を100とする）

二次代謝

二次代謝

無機養分の可溶化

ビ
タ
ミ
ン

抗
菌
物
質

生
理
活
性
物
質

ビ
タ
ミ
ン

抗
菌
物
質

生
理
活
性
物
質

こ
こ
に
戻
る

こ
こ
に
戻
る

こ
こ
に
戻
る

EM discovery story (2) from an interview with Prof. Teruo Higa
Bei der Suche nach Bakterien, die für eine sichere Kompostierung 
verwendet werden können, haben wir uns für eine Kombination aus 
Milchsäurebakterien, Hefe und photosynthetischen Bakterien entschieden

a few candidates 
finally remained

the start of fermentation 
decomposition slows 

down, careful 
management  takes time 

and effort

fermentation 
decomposition is fast, 

but taste and nutritionof 
crops is not so good

You truly have a high 
ability, but it is unstable 
and it gets worse soon

contd.3
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こ
れ
に
対
し
発
酵
と
は
、微
生
物
活
動
に

よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
放
出
は
き
わ
め
て
少
な

く
、酸
化
分
解
の
20
分
の
1
程
度
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
、不
溶
性
の
有
機
物
を
比
較
的
短
期

間
に
可
溶
化（
吸
収
さ
れ
る
状
態
）す
る
有
機

物
の
有
効
化（
加
工
）の
系
の
こ
と
で
あ
る
。

一
方
、合
成
と
は
、こ
れ
ら
の
分
解
物
を
基
質

に
、窒
素
固
定
や
光
合
成
な
ど
で
外
部
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
取
り
込
む
こ
と
で
あ
る
。

光
合
成
に
関
し
て
は
、ラ
ン
藻
類
や
緑
藻
類

の
よ
う
に
好
気
的（
有
酸
素
）に
完
全
光
合
成
を

行
う
も
の
も
あ
れ
ば
、光
合
成
細
菌
の
よ
う
に

嫌
気
的（
無
酸
素
）条
件
で
不
完
全
光
合
成
を

営
む
も
の
ま
で
多
種
多
様
で
あ
る
。窒
素
固
定

を
す
る
微
生
物
も
、好
気
性
の
ア
ゾ
ト
バ
ク

タ
ー
や
根
粒
菌
、ラ
ン
藻
類
な
ど
多
種
多
様
で

あ
る
。

酸
化
腐
敗
、発
酵
、合
成
の
系
は
土
壌
中
で

は
同
時
進
行
の
形
を
と
る
が
、ど
の
系
の
比
率

が
高
い
か
に
よ
っ
て
、土
壌
の
良
し
悪
し
が
決

ま
っ
て
く
る
。

有
機
物
の
生
成
と
崩
壊
の
主
導
的
な
役
割

を
な
し
て
い
る
の
が
水
素
イ
オ
ン
で
あ
る
。そ

の
水
素
イ
オ
ン
が
酸
素
と
結
合
し
て
水
に
戻

れ
ば
特
に
問
題
は
な
い
が
、硫
化
水
素
や
炭
化

水
素
、そ
の
他
悪
臭
を
発
す
る
腐
敗
物
質（
還

元
物
質
）に
変
わ
る
と
こ
ろ
に
諸
悪
の
根
源
が

あ
る
。

光
合
成
細
菌
な
ど
合
成
型
の
微
生
物
が
優

位
に
働
い
て
、
こ
れ
ら
の
腐
敗
物
質
を
糖
な
ど

に
合
成
す
る
よ
う
な
系
が
強
く
働
け
ば
、
生

産
性
の
高
い
土
壌
と
な
る
。
土
壌
管
理
や
有
機

物
の
有
効
利
用
や
地
力
の
維
持
増
進
の
た
め
に

は
、還
元
状
態
の
水
素
、す
な
わ
ち
植
物
に
と
っ

て
有
害
な
炭
化
水
素
や
硫
化
水
素
を
嫌
気
的

に
取
り
込
ん
で
植
物
に
有
用
な
物
質
を
合
成

し
、
し
か
も
根
な
ど
に
酸
素
を
供
与
す
る
光

合
成
細
菌
の
よ
う
な
不
完
全
光
合
成
菌
の
ほ

う
が
好
都
合
で
あ
る
。

光
合
成
細
菌
は
光
合
成
の
み
な
ら
ず
、
窒
素

も
固
定
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
土
壌

中
で
ア
ゾ
ト
バ
ク
タ
ー
と
共
存
す
る
と
、
窒
素

固
定
能
力
が
さ
ら
に
強
化
さ
れ
る
こ
と
も
明

ら
か
と
な
っ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
土
壌
を
合

成
型
に
す
る
た
め
に
は
光
合
成
細
菌
や
窒
素
固

定
菌
の
役
割
を
十
分
に
認
識
し
活
用
す
る
必
要

が
あ
る
。

最
も
理
想
的
な
土
壌
は
、
腐
敗
に
対
し
発

酵
が
優
位
と
な
り
、
そ
れ
と
合
成
系
が
強
く

連
動
し
た
発
酵
合
成
型
で
あ
る
。

　In der Natur gibt es nur Böden vom Zerfallstyp und vom 
Fäulnistyp. Zu dieser Zeit war es unter den Agrarforschern 
verpönt, Milchsäurebakterien und Hefen, die in der 
Lebensmittelverarbeitung verwendet werden, in den Boden zu 
bringen, um fermentierten Boden zu produzieren, da es bisher 
keine Forschungsfälle gibt. Es stellte sich jedoch heraus, dass sich 
im Boden unzählige Laktobazillen und Hefen befanden, die 
guten Kompost und gute Ergebnisse und Erträge liefern.

Die Landwirtschaft leiht sich die Kraft der Natur, um Pflanzen 
anzubauen, aber in Wirklichkeit bestehen alle Aktivitäten wie 
Bodenverbesserung, Anbau, Zuchtverbesserung usw. aus 
menschlichen Handlungen. Dann dachte ich, genau wie beim 
künstlichen Anbau von Pflanzen, dass es für den Menschen 
besser wäre, die Menge der für Pflanzen notwendigen 
Mikroorganismen zu erhöhen und einen idealen Bodentyp zu 
schaffen.
Glücklicherweise kam zu dieser Zeit ein Hersteller, der 
photosynthetische Bakterien für landwirtschaftliche Materialien 
verkaufte, und wurde zur Produktstabilisierung konsultiert. Es 
war effektiv, aber es hatte einen schlechten Geruch und war 
schwer zu handhaben. Aus diesem Grund wurden den 
photosynthetischen Bakterien Actinomyceten zugesetzt, eine 
Belüftungsbehandlung durchgeführt und es wurde als flüssiges 
Material (Nr. 2) zum Blattspritzen eingesetzt. Es enthielt 
verstoffwechselte organische Substanz, die obwohl keine Zellen 
dieser Metaboliten  zurückblieben, blieben die DNA-
Informationen von beiden erhalten. Durch die Verwendung von 
Nr. 2 nahmen ähnliche Mikroorganismen auf natürliche Weise im 
Boden zu und es war möglich, Pflanzen zu schützen und ihre 
Qualität zu verbessern. Die Schwierigkeit bestand jedoch darin, 
dass die Zersetzung organischer Stoffe ziemlich langsam war. 
Aus diesem Grund habe ich beschlossen, dass ein Produkt 
herstellt werden sollte, das die bisherigen Forschungsergebnisse 
in die Praxis umsetzt und habe die weitere Entwicklung 
beauftragt.

有
機
物
の
合
成
と
分
解
系
に
お
け
る
水
素
イ
オ
ン
の
働
き

有機物の骨格となる炭素（C）の組み立てのしくみ 有機物（アミノ酸など）の部品となる窒素（N）の調達のしくみ

有機物の分解のしくみ 有機物の分解のしくみ

合
成
系

分
解
系

カルビン
ベンソン
回路

空気

水素イオン
と電子

水素イオン

合成のときは電子の力をかりて水素イオンが取り込まれる

有機物を分解する過程で、いくつもの水素イオン（H+)が
放出される。この場合、酸素（O）と結びついて水になったり、

補酵素に受け渡されて、有益に使われる。

窒素ガスは気体だから
飛んでいってしまう

土壌の水に溶ける
かたちに変わった

いろんな有機物の
材料に使える

例1

例2

分解

アミノ酸は硫黄（S）や窒素（N）を
含んでいる有機物

水素イオンが放出されるが
硫黄や窒素と結合して
硫化水素やアンモニアになる

アンモニア

水素イオンが放出されるが
炭素と結合して炭化水素となる

メタンが発生！
（炭化水素のひとつ）

硫化水素

悪臭のもと

さらに分解
分解

アンモニウムイオン

土壌

アミノ酸
SH

N2

H2S NH3

CH4

CO2

NH2

No.1:  failure

No.2

consultants advised the 
use of special products

normal decomposition  
occurring in the soil

putrefaction 
type

purification 
type

aerobic, heat-resistant actinomycetes
→originally developped for making mature 
compost, but advised not to use it!

metabolite extract of 
fluorescent 
actinomycetes

but the weak 
point of No.2 
was slow 
decomposition →developed as foliar spray

反応
エネルギー

NH+4

くさーい！

特集/地球レベルの生態系に基づいた微生物の農業利用

EM discovery story (3) from an interview with Prof. Teruo Higa

Obwohl Agrarforscher nicht akzeptierten, Milchsäurebakterien 
und Hefen in das Feld einzuführen, forschten wir weiter

in the first place, 
agriculture is nothing  but 
artificial change of nature.

I will improve the soil so 
that plants can easily 

grow.
then, the microbiome 

(fermentation synthesis 
type) should be 

improved - and not 
destroyed!!

酵母のような真核生物や酸素で呼吸する好気性細菌が行う 酸素を利用しない嫌気性細菌が行う

電子 反応
エネルギー

反応
エネルギー

ブドウ糖

炭素固定 窒素固定

酸化分解 嫌気分解

クエン酸
回路

補酵素が
受け取る

補酵素が
受け取る

補酵素が
受け取る

有機物の炭素骨格は
最終的に

二酸化炭素になる

酵素が
受け取る

補酵素が
受け取る

H+

H+

H+

H+

H+

H+

H+ H+
CO2

CO2

H2O
水になる

脂肪酸

contd. 4

酢酸

these are the common ones

the probability of natural 
fermentation synthesis type 
soil is quite low. But is it 
impermissible, to artificially 
create it?

with the fermentation 
synthesis type soil, great 
crops with good taste and 
quality can be produced!

H+

e- H+

e-
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土
壌
は
、腐
敗
、発
酵
、合
成
の
連
動
の
し

か
た
、ど
の
よ
う
な
微
生
物
が
主
体
と
な
る

か
に
よ
っ
て
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

各
土
壌
間
の
明
確
な
区
分
点
は
な
く
、相

互
に
入
り
混
じ
っ
て
お
り
、お
の
お
の
を
代
表

す
る
微
生
物
群
の
突
出
に
よ
っ
て
便
宜
上
分

類
し
た
に
す
ぎ
な
い
。欲
を
い
え
ば
浄
菌
力

を
も
ち
発
酵
合
成
能
力
の
高
い
土
壌
が
理
想

的
で
あ
り
、こ
れ
を
ど
の
よ
う
に
実
現
す
る

か
が
、微
生
物
相（
叢
）管
理
の
中
心
課
題
で

あ
る
。

微
生
物
相（
叢
）の
管
理
が
的
確
で
あ
れ
ば
、

土
壌
の
物
理
性
や
化
学
性
も
自
然
に
改
善
さ

れ
る
た
め
、土
壌
の
母
材
に
欠
点
が
な
け
れ

ば
、特
に
土
壌
を
改
善
す
る
必
要
は
な
い
。

微
生
物
相（
叢
）の
形
成
は
、目
的
と
す
る

微
生
物
が
土
壌
に
定
着
し
た
場
合
に
起
こ
る

が
、あ
る
特
定
の
種
類
だ
け
を
突
出
さ
せ
る

こ
と
は
困
難
で
あ
り
、微
生
物
相（
叢
）を
生

態
的
に
群
と
し
て
定
着
さ
せ
る
こ
と
が
ポ
イ

ン
ト
で
あ
る
。

微
生
物
の
施
用
効
果
は
、施
用
さ
れ
た
微

生
物
が
優
先
的
に
定
着
し
、安
定
的
に
働
い

た
場
合
、は
じ
め
て
発
揮
さ
れ
る
も
の
で
あ

る
。極
論
を
い
え
ば
濃
度
や
回
数
は
目
安
程

度
の
も
の
で
あ
っ
て
、絶
対
的
な
意
味
を
も
つ

も
の
で
は
な
い
。要
は
効
果
が
出
る
準
備（
良

質
有
機
物
の
施
用
）を
し
て
、効
果
が
出
る
ま

で
使
い
続
け
る
こ
と
で
あ
る
。

使
い
続
け
て
効
果
が
出
れ
ば
、そ
の
土
壌

は
間
違
い
な
く
望
ま
し
い
微
生
物
相（
叢
）を

形
成
す
る
よ
う
に
な
る
。そ
の
よ
う
な
過
程

を
経
て
、一
度
で
も
微
生
物
相（
叢
）が
安
定

す
れ
ば
、有
機
物
の
不
足
や
極
端
な
乾
燥
、ま

た
は
湛
水
、過
多
な
生
の
有
機
物
の
施
用
が

な
い
限
り
、そ
の
効
果
は
き
わ
め
て
長
期
に

持
続
し
、管
理
し
だ
い
で
は
半
永
久
的
な
も

の
と
な
る
。

い
か
に
強
力
な
微
生
物
で
も
単
一
種
に
な
る

と
、土
壌
の
条
件
に
よ
っ
て
効
果
の
再
現
性
に

ム
ラ
が
生
じ
る
よ
う
に
な
る
。そ
の
対
策
は
、

各
種
の
有
用
菌
が
補
完
的
に
な
る
よ
う
に
可

能
な
限
り
種
類
を
多
く
し
、群
と
し
て
定
着
さ

せ
る
よ
う
に
す
れ
ば
、変
異
の
防
止
も
容
易
で

あ
り
、効
果
も
安
定
的
と
な
る
。

発
酵
型
土
壌
で
も
合
成
型
土
壌
で
も
、そ
の

原
理
は
同
じ
で
あ
る
が
、当
初
か
ら
浄
菌
型
、

発
酵
型
、合
成
型
の
微
生
物
を
混
和
し
た
E
M

（
有
用
微
生
群
）を
施
用
し
続
け
れ
ば
、比
較
的

早
く
、浄
菌
力
の
あ
る
発
酵
合
成
型
土
壌
に
転

換
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

次
号
は
、発
酵
合
成
型
の
土
壌
と
作
物
生

産
・
土
壌
管
理
・
栽
培
法
な
ど
に
つ
い
て
特
集
し

ま
す
。

合成型土壌

微生物の機能からみた土壌の分類

少量の有機物施用でも肥沃化

発酵型土壌
有機物を発酵分解し、肥沃化

浄菌型(病原抑制型）土壌
有機物は腐敗せず、病気が発生しない

腐敗型（病原型）土壌
有機物の施用は有害、病気が多発

菌相

有機物
施用

有機物
施用

物理性

作物

菌相

物理性

糸状菌の中のフザリウム占有率が高い。
（15～20％）

窒素分が多いと悪臭を発し、
ウジの発生や、様々な害虫が集まる。

無機養分が不溶化し、土壌は固く、
透水性も悪い。

病害虫が多発し、何をやっても失敗する。

菌相

有機物
施用

物理・
化学性

作物

糸状菌の中のフザリウム占有率が低く（5％以下）、
乳酸菌や酵母などを主体とする発酵微生物が優占。

香ばしい発酵臭がして、コウジカビや
放線菌が多発する。

耐水性団粒形成能が高く、土壌は膨軟に。
無機養分の可溶化が促進。アミノ酸、糖類、
ビタミン、その他生理活性物質が増加。

生育が加速的に促進する。

菌相

有機物
施用

物理・
化学性

作物

糸状菌の中のフザリウム占有率が低く、光合成細菌や
藻菌類、窒素固定菌などの合成型の微生物が優占。
浄菌型と連動することが多い。

水分が安定していれば、少量の施用でも
土壌は肥沃化する。（土壌中で有機物を作る）

抗酸化が強く、耐水性団粒がより強くなり、
CECも高くなる（肥料保持力）。
各種の機能性物質が顕著に増大。微生物が多様化。

糖度が高く甘みが増すが、収量はあまり多くない。
発酵型と強く連動すれば、最も理想的。
味がよくなり収量が増える。

作物 病気にはならないが、収量はやや低い。
合成型が連動すれば生産力は高くなる。

糸状菌の中のフザリウム占有率が低く
（5％以下）、抗菌物質を生成するペニシリウム、
トリコデルマ、ストレプトマイセスなどの活動が強い。

窒素分が多くても腐敗臭は少なく、
分解後は山土の表土の臭いがする。

比較的土壌の団粒化が促進され、
透水性も良好。

　Um den Schwachpunkt von Nr. 2 zu kompensieren, bei dem die 
Zersetzungskraft organischer Stoffe schwach ist, konzentrierten wir uns 
auf Milchsäurebakterien und Hefen mit fermentativer Zersetzungskraft 
unter anaeroben Bedingungen, basierend auf den bisherigen 
Erfahrungen. Wenn der Zucker erhöht wurde, wurde klar, dass der pH-
Wert gesenkt wurde. Bei einem pH-Wert von etwa 3,5 wurde das 
Eindringen von Keimen vollständig verhindert, und die Qualität der 
Mischung wurde stabilisiert, indem sie in einen halb ruhenden Zustand 
versetzt wurde. Dank dessen ist es möglich geworden, leicht grosse 
Mengen von Kompost guter Qualität mit einer Fermentation bei 
niedriger Temperatur zu produzieren, ohne organische Stoffe zu 
reduzieren. Die Produktion von Bokashi wurde ebenfalls etabliert. Als 
sich die Qualität der zu dieser Zeit verkauften Materialien für 
photosynthetische Bakterien änderte, war sie faulig und schwer zu 
handhaben. Daher stabilisierten wir die mit Alkali fixierten 
photosynthetischen Bakterien und setzten sie als Nr. 3 in die Praxis ein.

Wir haben die Ergebnisse dieser Verwendung vor Ort Anfang 1982 
zusammengestellt und auf der Weltkonferenz für ökologischen 
Landbau im Juli 1986 die Auswirkungen der Kombination der 
mikrobiellen Materialien Nr. 2, 3 und 4 angekündigt. Bis dahin war die 
englische Übersetzung von  für die Kultivierung nützlichen 
Mikroorganismen Beneficia (vorteilhafte) Mikroorganismen (BM), 
aber wir nannten sie Effektive Mikroorganismen (EM), um sie davon 
zu unterscheiden.
Für landwirtschaftliche Materialien sind die Kosten ein Problem. Am 
Anfang versuchten alle, durch höhere Verdünnung zu sparen. Um die 
Kosten so weit wie möglich zu senken, ermutigte ich sie, die 
verschiedenen Mischungen selbst zu mischen, aber es war auf 
technischer Ebene für die Landwirte schwierig und sie mussten eine 
stabile Flüssigkeit einschliesslich des Ganzen herstellen. Es war 
bereits bekannt, dass das Mischen den Effekt verbessern würde, aber 
Versuch und Irrtum waren notwendig, um ihn zu stabilisieren, und 
1986 wurde es möglich, den aktuellen EM-1, der für alle verwendet 
werden kann, mit einer Flüssigkeit zu verteilen. Mit seiner 
Benutzerfreundlichkeit und Steigerung verbreitete sich der EM-1 
schnell und wurde zum Hauptmaterial des ökologischen Landbaus 
auf der ganzen Welt. Danach, als die Anwendung zur Verbesserung 
der sanitären Umwelt und zur Flussreinigung usw. in der 
Tierhaltung fortschritt, war mehr Inputmenge auf dem Feld 
erforderlich. Aus diesem Grund haben wir eine Methode zur
Vermehrung und Kultivierung veröffentlicht für EMa in grossen 
Mengen, was zur heute bestehenden Expansion führte.

No.3No.4

live photosynthetic  
bacteria in a liquid 
stabilized at pH 8

mixed culture of live 
lactic acid bacteria and 

yeast in a semi-dormant 
state at pH 3.5 or less

1982 started with 
Numbers 2,3 and 4 
at Hirai in Okinawa 
Ishigakijima and 
thereafter at various 
other places also

1986 announced 
research results at  
World Organic 
Agriculture 
Conference and 
named the microbial 
material  Effective 
Microorganisms (EM)

EMactive can be 
mass-produced at 
low cost

published to 
spread use

against foul smell 
in husbandry

特集/地球レベルの生態系に基づいた微生物の農業利用

EM discovery story (4) from an interview with Prof. Teruo Higa

Wir wiederholten die Entwicklung von mikrobiellen Materialien 
und Demonstrationstests vor Ort und nannten sie nach 
Abschluss der Forschung EM (Effektive Microogrganismen).

EMa fermentation disclosed
in order to enable many more people 
to change their environment from 
the common putrefactive type soil to 
the fermantation synthesis type soil  
that has so many benefits for plants, 
animals and humans. river purification

sludge diminished,
stench disappeared
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