
健康な土をつくる　ーミミズが教えてくれることー 
金子信博

近畿アグリハイテク公開セミナー 
2025年2月21日（金）14：00～16：00 
キャンパスプラザ京都　４階第３講義室

土壌の健康とは？ 
土壌生態系のしくみ 
FAOの保全農法 
リジェネラティブ農業 
不耕起草生栽培への転換 
土壌の健康と人の健康 

本日の内容
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土壌生態学： 
  　　土壌生物の多様性と生態系機能の研究 
応用：生態学理論に基づいた土壌管理 
     　森林土壌からの放射性セシウムの除去

京都大学大学院農学研究科（林学専攻） 
               　　　　　森林生態学について学ぶ 
学位論文「冷温帯の森林土壌における 
              　ササラダニ群集の生態学的研究」

教育

職歴

研究

社会活動
日本土壌動物学会会長 
国際誌編集委員：Pedobiologia, J Forest 
Research, Ecological Research など 
環境省モニタリングサイト1000検討委員
など

主な著書
土壌生態学入門（東海大学出版会） 
土壌生態学（朝倉書店） 
土壌動物の多様性と機能解析（共立出版） 
ミミズの農業改革（みすず書房）

健康な土壌
健康な農地土壌とは、人々の要求に十分応える量や
質を持つ食料や繊維の生産を支えることができ、同
時に人々の生活の質や生物多様性の維持にかかせな
い生態系サービスを絶えずもたらしてくれる土壌の
ことを指している。

Kibblewhite, Ritz and Swift (2008)

4つの機能 
•炭素の変換 
•養分循環 
•土壌構造の維持 
•病害虫の制御



ダストボウル

窒素 
リン

自然草原

コムギ連作

コーン連作

4インチ耕して休閑

メルケンカルカヤ属の多年草
コムギ

草原を畑地に転換して土壌劣化
失われた窒素とリンの量

Turner & Rabalais 2003



地球の土壌の状態
土地劣化（Land degradation)：世界の陸地の33％ 
土壌劣化（Soil degradation)による飢餓：約９億人

土壌炭素の12％が農地土壌に蓄積 
アメリカでは農業の開始後、30-50%の炭素を失った

私たちの食物の95％以上は直接，間接的に
土壌で作られている



Greenspoon et al. 2023

地球全体の哺乳類の体重を比べると？

ヒト：390Mt 

海洋動物：40Mt 

家畜：630Mt 

陸上野生動物： 
20Mt 

野生動物よりヒトと家畜のほうがはるかに多い

グローバルな昆虫の減少

・生息地の破壊 
・農業の集約化（農薬使用） 
・気候変動 
・外来種 
・化石燃料の燃焼による窒素汚染 
・旱魃・降雨パターンの変化

Wagner 2020 Ann Rev Entomology

Dirzo et al., 2014 Science

３割減少？

８割減少？



プラネタリーバウンダリー

化学物質汚染

大気エアロゾル

生物多様性の喪失

土地利用の変化 淡水の利用

活性窒素

リンの循環

成層圏オゾン

海洋酸性化
気候変動

Rockstrom et al., 2009

惑星の限界

淡水の変化

生物地球化
学的循環

海洋酸性化

気候変動

生物圏の統合性

土地利用の変化 成層圏オゾン

大気エアロゾル

新規物質

安全圏 高リスク

安全圏からの逸脱

表層水／地下水
植物に利用可能

二酸化炭素濃度 放射力
遺伝的

機能的

Gruber & Galloway, 2008

活性窒素 炭素活性窒素炭素

リン リン

陸域 海洋

大気 

地球規模の炭素と窒素,リン循環のカップリング
人為起源



人間活動と全球の炭素収支

化石燃料 
産業活動
土地利用の変化
海洋　　

陸域　　

大気　　

排出

吸収

　年　

CO2フラックス

森林、草原→農地

森林

120億トンC＝440億トンCO2

Ellen MacArthur Foundation

生物多様性への人為影響の1／2

世界のフードシステムは

農と食の環境負荷

温室効果ガス排出の1／3

Adobe Stock



生態系の一次生産は分解系と一体

分解

生産
枯死

栄養塩 
（生元素）
の再利用

太陽エ 
ネルギー
二酸化炭素

二酸化炭素

地上を支える土壌生態系

   植物への間接効果　植物への直接効果　

病原菌　

菌根菌　

根食動物　

Wardle et al., 2004

土壌生態系

捕食 落葉

私たちは、生態系の半分も見えていない

分解系



地上動物、土壌動物と土壌微生物の現存量

土壌微生物

土壌動物

地上動物

20-50 cm

20-30 m 1

10

100

一定面積当たりを比較

20-50 cm

1-2m

金子、2014

•写真をいれる

18

土壌生物の多様性

Global Soil Biodiversity Atlas (2016)

トビムシ キノコ

ラン藻 ミミズ

ヤスデ

細菌 シロアリ

アメーバ キノコ

コガネムシ モグラ ワラジムシ ヤスデトビムシ



ハモリダニ科 Anystidae

ザラタマゴダニ Xenillusマルトビムシの１種 Dicycrtomina

ヤマトビムシ亜科 Pseudachorutinae

Andy Murray

Anthony et al 2023

地球の生物の59％は土壌性

ヒメミミズ 真菌 植物 　ミミズ　

土壌性土壌性以外

　細菌　 センチュウ 原生生物 節足動物

軟体動物 ウイルス アーキア 哺乳類



地球上の生物の重さ（炭素換算）

植物　　　　　　450 Gt C

バクテリア           70 Gt C

真菌                    12 Gt C

アーキア                7 Gt C

原生生物                4 Gt C

動物                      2 Gt C

野生哺乳類　7 Mt C

ミミズ　200 Mt C (Phillips et al. 2019) 
センチュウ 31 Mt C (van den Hoogen et al. 2019)

 Bar-On et al. (2018) 

北海道の森林におけるミミズ除去試験
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カルシウム リン酸
対照区 ミミズあり ミミズ除去

4.0

4.5

5.0

pH

cmolc/kg

2003年から2007年ま
でミミズを除去したら、
pH, Ca, Pが低下した。

Iwashima et al., 2012北海道大学苫小牧研究林

広葉樹林のpH、
Ca, Pはミミズが
いることで動的に
維持されている



作物の窒素利用効率は土壌食物網が
多様なほど高い

Bender et al. 2023

複雑　　単純

窒素利用効率

窒素損失率

総窒素利用効率

複雑 単純 ポット試験で比較

土壌生物の多様性と植物生産 
窒素動態

Bender et al. 2023

複雑　単純 複雑　単純 複雑　単純 複雑　単純 複雑　単純

複雑　単純

収量 窒素吸収 リン吸収 カリウム吸収 硝酸態窒素溶脱
有機態窒素溶脱

複雑 単純 ポット試験で比較



保全農法の３原則
物理的な土壌攪乱を最小限に

地表面を有機物で保護

栽培システムの多様化

輪作 混作

有機物マルチ カバークロップ

クリンパー、不耕起播種機
不耕起播種機

 少なくとも３種以上

 少なくとも面積の３割以上

FAO 小規模家族農家に推奨

保全農法の世界的な拡大
2015/16年 
・1億8000万ヘクタール 
・耕地面積の12.5% 
・年間1000万ヘクタールの 
　　ペースで増加 
・78カ国で実施（日本はゼロ） 
・中国900万ヘクタール 
・韓国２万３千ヘクタール 

Kassam, Friedrich, Derpsch 2018

ローラークリンパー不耕起播種機



日本では不耕起栽培は無理？

•温帯モンスーン気候で梅雨に雨が集中する日本で
は，雑草害が強くて不耕起＋草生栽培は不可能 

• 新たな農法に移行してもうまくいくまで時間がか
かる 

• 不耕起栽培に移行したくても，それに適した農業
機械がない 

岡田茂吉  
OKADA Mokichi (1882-1955)

自然農法、自然農、自然栽培 
No-tillage with extensive weed management 

“Natural farming” 

福岡正信 
FUKUOKA Masanobu (1913-2008)

One straw revolution

川口由一 
KAWAGUCHI Yoshikazu (1939-2023)



保全耕起試験における生産量 
Yields in the CA experiments

a
b b ab

耕起除草剤　耕起草生　不耕起除草剤　不耕起草生
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キャッサバ 
Cassava

サトウキビ 
Sugar cane

GMP

生産量（収量）は、慣行
と不耕起栽培の差は無い

耕起　耕起施肥　不耕起　不耕起施肥　

 ダイズ 
Soy bean

a
ab

bc c

耕起 不耕起草生

福島県飯舘村試験地 2020年11月2日

a aba b

耕起 耕起施肥 不耕起施肥不耕起

大豆収量(g/m2)

大豆の栽培試験では，不耕起＋施
肥で耕起栽培より有意に収穫量が
増加（金子 未発表データ）



松沢正満さん（愛知県新城市） 
福津農場

松沢正満さん（愛知県新城市） 
福津農場

•水田15a、畑作12a、果樹35a、 
　採草地15a、山林32a，養鶏300羽 
  
•年間200品目を宅配、ファーマーズマーケットで販売 

•畑地はイタリアンライグラスの自然再生を利用し、ドラム缶
で押し倒し、不耕起で栽培，施肥は鶏糞のみ 

•果樹の周りにも草の上から野菜の種子を蒔き、ハンマーモ
アで草を破砕するだけで、不耕起栽培 

•多品目が圃場内にモザイク状に栽培されている



耕起による土壌生物多様性の減少

クモ 
ムカデ 
アリ 
ハチ 
コウチュウ目成虫 
ハサミムシ 
カメムシ 
コウチュウ目幼虫 
腹足類 
等脚類 
ハエ目幼虫 
ヨコエビ 
ヤスデ 
ミミズ

現存量（湿重量(g/m2)の対数値）

不耕起・草生区 耕起区

22.6g/m2 3.9g/m2

14群 ８群
大型土壌動物

金子、2019

デ 

シ

福津農場と慣行農業の比較

農業
体系

品目数
土壌炭素
含有率
（％）

大型土壌 
動物多様性

大型土壌 
動物現存量 
(g/m2)

残渣の
還元量 
(g/m2)

農業粗収益
（千円）

農業経営費
（千円）

農業所得 
（千円）

福津
農園 約200 4.96 14 22.6 200 3,872 1,164 2,708

慣行
農業 少品目 2.13 8 3.9

ほとん
ど０ 6,023 3,683 2,340

小松﨑ら、2019

自然資本と土壌保全
多様性を生
み出す管理 経済性



耕さなくても土が軽くなった

円筒で土を採取

耕起 
０-30cm

不耕起 
０-10cm 

10-20cm 

20-30cm

2021年

2022年

不耕起(0-10cm)

不耕起(20-30cm)

耕起(0-30cm)

不耕起(10-20cm)

仮比重

耕起区では重くなった

不耕起区の表層は軽くなった

有効態のリン濃度が不耕起で高くなる。

30-100

「不耕起・草生」で土がよくなった
全炭素

不耕起(0-10cm)

不耕起(20-30cm)

耕起(0-30cm)

不耕起(10-20cm)

投入なしで土壌炭素が増加。

2021年

2022年

有効態リン

不耕起(0-10cm)

不耕起(20-30cm)

耕起(0-30cm)

不耕起(10-20cm)

JAの推奨値

２年目ではより深い層で変化が起きた。



耕起区 不耕起区

21.2g/m21.09g/m2

面積あたりの乾燥重量 面積あたりの乾燥重量

→種子食者、捕食者

→捕食者
→捕食者
→落葉者

→腐植食者

→腐植食者

9分類群5分類群

多様性低く、捕食者がいない 多様な分類群、現存量が
20倍以上多い

現存量（乾燥重量(g/m2)の対数値）
分類群名に下線があるものは両方に出現

→根食者

0
0
0
0

0
0

ゴミムシ 
オサムシ 
ハネカクシ 
コウチュウ幼虫 
ムカデ 
クモ 
ヤスデ 
ワラジムシ 
ハエ幼虫 
アリ 

フトミミズ

0
0

→腐植食者

土壌動物群集

保全農法の採用で、土壌生物多様性が向上し、生態系サービスが向上

耕起 不耕起

施肥あり

横浜国立大学試験地 2016/9/15耕起 不耕起

施肥なし

施肥あり

施肥なし

大型土壌動物 50cmx50cm深さ20cm



土壌の健康と食物網
土壌の健康度が低い 
化学肥料依存

土壌の健康度が高い　施肥による強化

窒素の逸失 窒素の逸失

窒素資源のレジリエンスが低い 窒素資源のレジリエンスが高い

肥料から
の窒素

肥料から
の窒素

内部循環
窒素

内部循環
窒素

原生生物
ループ

根からの
炭素

動物の
摂食

根からの
酸素供給

菌類によ
る分解

耕起＋手除草区 不耕起＋草生区

2024年９月12日

桝沢試験地
ダイズ 
不耕起 vs  耕起、草生 vs 手除草、堆肥 vs 化学肥料



施肥

耕起

耕さないほうが土は柔らかくなる

深さ

耕耘したところは
柔らかい

18cm

福島県飯舘村　2020年６月

土壌硬度計

土の硬さを測定する

硬さ
30cm

1500Pa

施肥

不耕起草生（三年目）
不耕起でも表層は柔らかい

20cm

1500Paより 
硬くなる深さ

1500Pa

30cm
不耕起のほう
が柔らかい

不耕起栽培による温室効果ガスの吸収
不耕起草生 耕起
吸収（二酸化炭素換算）：4700kg CO2/ha/yr 放出（二酸化炭素換算）：777kg CO2/ha/yr

吸収（二酸化炭素換算）：8972kg CO2/ha/yr 放出（二酸化炭素換算）：2151kg CO2/ha/yr

土壌炭素増加

土壌呼吸

メタン吸収
N2O放出 雑草

ナス
ナス

土壌炭素増加

土壌炭素減少

土壌炭素減少

堆肥堆肥

茨城大学附属農場 Yagioka et al., 2015  Agriculture, Ecosystems and Environment

不耕起栽培の採用で、農地が温室効果ガスの吸収源となる

無施肥

堆肥



分解

生産

枯死
栄養塩の 
再利用

太陽 
エネルギー
二酸化炭素

二酸化炭素

生態系の持続可能性

土壌生物が分解機能を維持している

エントロピーの
維持と物質循環

堆肥を循環的に利用
残渣もマルチに活用

不耕起・省耕起
輪作・混作
カバークロップ

保全農法の採用

管理手法に基づく定義 
外部からの投入を減らす 
家畜と組み合わせる 
農薬を使わない 
化学肥料を使わない 
耕うんを減らす 
輪作 
作物の多様化 

効果に基づく定義 
生態系、土壌、水の健康の改善 
生物多様性の向上 
土壌炭素隔離 
社会の福利の向上 
農家の収益向上

リジェネラティブ農業とは？

農法の改善

生態系サービスの向上

農法の改善が必ずしも農業生態系の変化を
もたらすとは限らない

どの方法で効果が得られるかわからない

正確な定義はない 
少なくとも使う前に各自が定義する必要がある (Newton et al., 2020)



Rodale Institute, 2020

慣行農法 再生農法 有機農法
環境再生 
有機農法

化学 
肥料

農薬 
除草剤

遺伝子組み 
換え作物

堆肥 輪作
カバー 
クロップ

No
GMOs

リジェネラティブ リジェネラティブ・ 
オーガニック

雑草

耕起

土壌侵食
不耕起+除草剤

除草剤耐性雑草

遺伝子組替作物

土壌保全

ライムギ＋ローラークリンパー

不耕起＋カバークロップ
雑草

+除草剤
Ofstehage & Nehring, 2021

環境再生有機農業 
(Regenerative organic)

環境再生農業(Regenerative)



アメリカ農業における
不耕起・省耕起の取組

完全な不耕起

不耕起と耕起
を交互に行う

USDA, 2018 

トウモロコシ 
2016年

綿花2015年

大豆2012年

小麦2017年

耕起

トウモロコシ、綿花、大豆、小麦
％

燃料消費は 1973年に比べて2002年には 60% に減少
収穫量あたりの燃料消費は 40%に減少

Triplett, Dick 2008

大豆をめぐる事情（令和６年３月） https://www.maff.go.jp/j/seisan/ryutu/daizu/attach/pdf/index-20.pdf



ブラジルの不耕起栽培

Ofstehage & Nehring, 2021

ブラジル南部からセラードに拡大

Zero-tillage

x1000 ha

2500万ha

90年代に急速に拡大

除草剤の多用

除草剤耐性雑草の増加と 
温室効果ガス排出量の変化

Lu et al. 2022

除草剤耐性雑草の割合
除草剤耐性雑草の種数

耕うん指数 
一度低下したが、その後増加

不耕起栽培の採用で吸収源と
なったが、除草剤耐性雑草対策
のため耕うん強度が増え、排出
が増加

二酸化炭素　一酸化二窒素

年

排出

吸収



保全的な農法と特徴的な管理

金子，2023

耕うんをやめる

除草剤をやめる

カバークロップ活用

土壌生物は保全できない

農法 農薬 化学 
肥料

除草剤 耕起 カバー 
クロップ

有機物
マルチ

輪作・
混作

遺伝子 
組み替え

有機JAS 禁止 禁止 禁止 耕起 禁止

環境保全型農業 削減 削減 使用 耕起 推奨

環境再生型農業 
Regenerative Ag

使用 使用 使用 不耕起
省耕起

推奨 推奨 使用

保全農法 
Conservation Ag

削減 削減 削減
不耕起
省耕起 必須 必須 必須

環境再生型 
有機農業

Regenerative 
Organic Ag

禁止 禁止 禁止 不耕起
省耕起

必須 必須 必須 禁止

自然農
使用
しない

使用
しない

使用
しない

不耕起
省耕起 雑草利用 必須 必須

使用
しない

絶対的技術 場に応じた技術

農薬、化学肥
料をやめる

耕すと表土が失われる
畑から土をとって水と混ぜる

福島大学桝沢試験地

不耕起　　不耕起　　耕起　　耕起
＋除草剤　　除草剤なし　＋除草剤　除草剤なし

土壌生物が作った
耐水性団粒が豊富

不耕起でも除草剤を使
うと団粒ができない



落葉層 
豊富な根 
非撹乱

なぜ耕さないほうがいいのか？

土壌生物 
多様性の向上 
土壌構造 
肥沃度 

病害虫抑制

環境負荷の
少ない農業

ライ麦マルチから始める不耕起栽培

ロデール研究所のジェフ・モイヤーさんが開発 

秋にライ麦を蒔き、春に刈らずに倒す 

倒す時期は乳熟期（実を潰すと汁がでる） 

同じ方向に倒すこと 

その方向に播種機を走らせる 

１平方メートルあたり乾燥重で1kgのライ麦が育てば

抑草が可能

Orie Matsutani



ライ麦押し倒しと不耕起播種

ローラークリンパー 不耕起播種機

世界中で不耕起有機栽培の技術革新が進んでいる

ライ麦のアレロパシー

Rebong et al 2023



ライ麦カバークロップにおける 
不耕起野菜栽培

ASC:  Agroecological Service Crops

IRLC: In-line tillage/roller crimp

Navarro-Miró et al. 2019

Canali et al. 2013

耕やす農業から不耕起の農業へ
耕うんを基本とする農地管理

単作

植物根は１年のうち限られた期間しかない

地表面の裸出

土壌生物の数量、多様性の減少

土壌団粒の破壊、土壌圧密

土壌侵食、保水性・排水性の低下

栄養塩溶脱

土壌炭素の減少
金子、2023

保全農法を基本とする農地管理
混作

年間を通して植物根がある

土壌生物の数量、多様性の増加

土壌団粒の形成、根穴、坑道の形成による土壌空 増加

土壌侵食の防止、保水性・排水性の向上

栄養塩保持

土壌炭素の増加

カバークロップクリンパーによるカ
バークロップ処理

ククククククククククククククククククククククククククククククククククロ

地表面の保護



緑肥・カバークロップ

土壌に新鮮な炭素と窒素を供給する 

炭素：作物以外の植物で光合成→根から糖類を土壌へ 
窒素：マメ科植物の活用

化学肥料はドリンク剤のようなもの 
ブドウ糖とタンパク質

越年性 
　ライ麦、ヘアリーベッチなど 
１年性 
　エン麦、ソバ、ヒマワリ、ダイコンなど

刈らずに倒すクリンパー 
　ライ麦：乳熟期、ヘアリーベッチ：開花期 
　１年性：梅雨明けからお盆までに倒す

不耕起栽培で取り組みやすいもの 
　ダイズ、トウモロコシ、ワタ、果菜 
　コムギ、オオムギ、秋野菜

不耕起草生栽培の道具
クリンパー 
ロデール研究所で開発（ローラークリンパー） 
トラクターのサイズにあわせる 
120から160kg 
手作りフットクリンパー（角材、アングル、紐） 
刈らずに折るのがポイント 
刈ると農作業に支障 
マルチ（ライ麦の場合乾燥重で1kg/m2)、発芽抑制物質 

不耕起播種機 

グレートプレーンズ(クボタ）

クリーンシーダー 
（Agritecno Yazaki) シードマチック・ミニシーダー 



小麦の微量元素の長期変動

Fang et al. 2008

イギリス・ロザムステッド試験地

「緑の革命」による増収から
始まってから小麦の微量元素
は急激に低下

亜鉛

銅

鉄

マグネシウム

収量指数
対照 
NPK　 
肥

有機食品は抗酸化物質
を多く含む 
窒素、タンパク質、カ
ドミウムは慣行食品の
方が多かった

Baranski et al., 2014 The British J Nutrition

慣行 有機

慣行と有機の食品比較 
Food quality of conventional vs. organic



フランスの大規模食生活調査
https://bionutrinet.fr/tttppppss:::::::::////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////bbbiiiooooooooooooooooonnnnnnnnnnnnnnuutttrriiinneettt.fffrr////

2014年にインターネットで食生活を調査 
•35,000人が参加 
•食生活と残留農薬のデータなどを解析

有機農産物を食べる人のほうが食費の出費が多いが、　　
より植物主体の食を摂っており、健康であった 
農薬などの毒性物質への暴露が低いため肥満、２型糖尿病　
乳がん、リンパ腫の発症リスクが低い 
有機農産物は健康によい効果があるが、環境負荷を減らす
ため、さらに植物主体の食生活に変更する必要がある

Kesse-Guyot et al. 2022 Advances in Nutrition

穀類

砂糖・油脂

野菜・果物

鶏肉・卵
水産物

食肉

Tilman & Clark, 2014

何でも食べる

地中海料理

魚＋菜食主義

菜食主義

菜食主義

地中海料理

魚＋菜食主義

2050年収入
2009年

1食あたり

タンパク質あたり

食生活と温室効果ガスの排出

水産物や食肉の負荷が大きい

食生活の見直しが必要

温室効果ガス排出量

Adobe Stock



抗微生物剤と耐性菌の関係

☆印は、耐性菌のホットスポット

水を介した移動

Thanner et al., 2016

子豚飼養家畜

牛乳混入

植物
土壌

肥

作物からの移動

灌漑水か
らの移動

ヒト

湖・川

家畜の抗微生物剤の使用と移動

中国では年間30億トンの家畜糞尿が発生し、84,000トンの抗微生物剤が畜産で

使用されている。 

投与された薬剤の約58％が環境中に移行し、その約半分が土壌に投与される。 

16s RNA遺伝子のうち最大10分の１が耐性遺伝子である。 

畜糞堆肥（廐肥）の施用による耐性菌の増加は、 

　　耐性菌を含む堆肥による増加 

　　元から存在する耐性菌を増加させる 

　　畜糞堆肥に残留する抗生物質による選択効果、をひきおこす。 Xie et al., 2018

カナダでは年間1,000トンの抗微生物剤が畜産で使用されている。 

投与された薬剤の30-90％が糞尿中に移行。 Xu et al., 2021



大腸菌における
耐性菌の変化

中国における大腸菌の抗微生物剤への
耐性遺伝子は1970年台に比べると急増

Yang et al. 2022

抵抗性の割合

抵抗性遺伝子数の変化

抗微生物薬

年代

抵抗性遺伝子数

分解

生産
太陽 

エネルギー

二酸化炭素

二酸化炭素

持続可能でない農業システム
化石燃料の投入

化学肥料の多用

作物残渣の廃棄
栄養塩類の廃棄 温室効果ガス

土壌生物の分解機能が活用されていない



生態学的強化 
Ecological intensification

生態系機能 自然への介入, 環境負荷
森林 

自然草原
野菜工場

自然農

不耕起 
カバークロップ

耕起/有機栽培
耕起/慣行栽培 ＋温室

気象を制御栄養塩を制御植生を制御 病害虫を制御

生態学的強化

不耕起 
雑草草生

アグロフォレストリー

「地面を大切に！」

土壌の生物多様性と生態系マルチ機能
バクテリア 菌根菌　 　腐生菌 ミミズ

土壌生物
節足動物

センチュウ

扁形動物クマムシワムシ

裸出 
アメーバ

繊毛虫

ゾウリムシ

生態系の機能には微生物以外にも、多くの土壌生物の多様性が正の影響

Delgado-Baquerizo et al 2020



アグロエコロジーで日本農業を再構築

土壌生物多様性の増大 病虫害の少ない健康な土壌 健康な土壌の持つ機能の解明

生産コストの劇的な削減 生産者も消費者も健康な社会気候変動に強い土壌

アグロエコロジーによる農業経営の革新

MINISTRY OF AGRICULTURE,  AGRIFOOD AND FORESTRY April 2016

農業に関する先入観を捨て、農業システムを再構築 
アグロエコロジーの採用で、経済、環境、社会の高いパフォーマンスを達成可能 
・農業全体をシステムとして捉え直し、生物間相互作用を活用する 
・農場の自律的な運営とレジリエンスを支援する

フランスはアグロエコロジーを農政の中心に

コメ

日本農業を根本的に作り替える必要

化石燃料、化学肥料だけでなく種子も海外に依存している 
主要作物の生産コストはアメリカ、中国の３から７倍 
担い手がなく、耕作放棄地が増大 
食料自給率が極端に低い

種子

農薬

肥料

持続可能な農業への転換

•土壌生態系の仕組みを活用することで，環境負荷を
抑えつつ低コストでの栽培が実現する 

•「耕さない」ほうがよい 
 収穫量はほとんど減らない 
 管理コストの大幅削減が可能 
 気候変動への耐性 
 使いやすい農業機械の開発が必要 

•低コストで健康にもよい農法＝持続可能 
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