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研究成果の概要（和文）： 森林と農地において土地管理が土壌生物の食物網構造を通して生態系機能に与える影響を
調べ、持続可能な土地利用を可能とする生態系管理について明らかにした。土壌動物の国内における多様性情報を整理
した。森林伐採により土壌有機物の分解が進行し、土壌生態系が攪乱の影響を長期に受けることがわかった。農地では
耕起よりも不耕起のほうが、窒素無機化ポテンシャルは高く、ミミズやその他の土壌動物、および微生物バイオマスが
増加し、特に内生菌根菌のマーカーが増加した。土壌攪乱の減少により、微生物から大型土壌動物までの現存量がとも
に増加する食物網構造を維持することで、植物の生長が維持されることがわかった。

研究成果の概要（英文）：The effects of land management on soil food web structure and its effects on soil 
nutrient cycling were studied to enable sustainable land use. Biodiversity data in Japan was reviewed. 
After clear cut of forest, decomposition of soil organic matter has been promoted and this effect 
continued for long-term. Under no-tillage weed mulch cover management, nitrogen mineralization potential, 
biomass of soil microbes and fauna were higher than tillage treatment, Biomass of AM mycorrhiza was 
especially higher in no-tillage. Reducing soil disturbance can maintain soil food web structure with 
higher biomass in all trophic level, and this change can succefully support plant growth.

研究分野： 土壌生態学

キーワード： 生物多様性　持続可能な生産　生態系改変者　不耕起栽培　草生栽培　土壌食物網
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１．研究開始当初の背景 
 世界中で拡大する人口をまかなうために、
土壌の保全を図りつつバイオマス生産量を
上げることが求められている。しかし「緑の
革命」による生産力の向上はすでに頭打ちで
あり、むしろ集約的農業によってもたらされ
た土壌劣化の弊害のほうが大きくなってい
る。一方、土壌改良は基本的に資材の投入や
灌漑など物理化学的手法で行われており、土
壌生物を活用する視点はほとんどなかった。 
２．研究の目的 
 土壌は生物によって維持されており、生物
多様性によってもたらされる生態系機能を
うまく活用することで、持続可能な土地利用
を達成する必要がある。そこで、本研究では
土壌生物の多様性と機能の関係をもとに、持
続可能な生物生産が可能な土壌食物網を設
計することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 森林と農地の土壌を対象とした。特に、農
地では農法、すなわち慣行栽培と不耕起・草
生栽培の土壌生物を比較し、土壌における物
質循環プロセスとの関係を調べた。 
  土壌動物の地理的分布、種の分化機構とい
った基礎的データを収集し、農地の土壌動物
群集成立の前提条件を調べた。安定同位体や
リン脂質脂肪酸、中性脂肪の解析を用いて土
壌動物の食性推定の精度を向上させた。一般
には実践例の少ない不耕起・草生栽培の試験
地を設定し、調査可能な状態に維持した。 
  一定の管理のもとでの土壌微生物バイオ
マス、土壌動物群集を調べ、群集構造をパラ
メータ化して、窒素の無機化ポテンシャルや
実際の収量と生物群集との関係を明らかに
した。 
 
４．研究成果 
  日本の土壌動物の多様性データを図鑑や
Web ページに公開することで、対象とする場
所の潜在的な多様性がわかるようにした。森
林を伐採すると、土壌有機物の分解が進行し、
土壌炭素の同位体による年齢が高くなった。
伐採区で土壌表面を人工的に攪乱するとそ
の影響は６年たっても大きく残り、森林の土
壌生態系が攪乱の影響を長期にわたって受
けた。 
 通常の耕起栽培による土壌と、不耕起・草
生、不耕起・草マルチの処理を行った土壌に
おいて、土壌生物群集および窒素無機化、炭
素隔離などの測定を行った。その結果、不耕
起化と草生、草マルチの付加を行っても作物
の生産量は減少せず、土壌中の物質循環や作
物の根の食害などが軽減されることが予測
された。実際に耕起よりも不耕起のほうが、
窒素無機化ポテンシャルは高く、無機態窒素
が硝酸態よりアンモニア態で保持されてい
る傾向があった。不耕起化によりミミズやそ
の他の土壌動物、および微生物バイオマスが
増加し、特に内生菌根菌のマーカーが増加し

た。根食性昆虫は不耕起土壌でも生息してい
たが、飼育実験では根だけでなく腐植を共に
食べさせると成長がよくなったことから、有
機物の少ない土壌で除草をすることにより
根の食害が高まると推測できた。 
 これらのことから、土壌の攪乱を減少させ、
土壌表面を有機物や草本で覆い、土壌への有
機物の供給を増やすことで土壌生物群集の
すべての栄養段階で現存量、多様性が高まり、
植物による窒素利用の効率が向上し、根への
食害が減少することで、土壌生態系全体とし
て、作物の生長を慣行栽培と同様に維持でき
ることがわかった。また、このような管理は
土壌炭素を増やし、温室効果ガスの放出量を
減らすことができた。 
 これらの研究から、土地利用にあたって土
壌食物網の構造を調べることが、持続可能な
生産に向けて基礎データとなることがわか
った。 
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