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研究分野：農学 
科研費の分科・細目：境界農学，環境農学 
キーワード：生物環境，物質動態 
 
１． 研究計画の概要 
人類史において，農業の発明は総体として

の生態系の改変を目指した第一歩として記
憶されるべきであろう。そして多くの環境問
題の根源もまた，農業活動の開始に求めるこ
とができる。本研究では，農業など人為活動
の介入の結果，本来自然生態系において必要
不可欠なものであった「土壌生態系のホメオ
スタシス――動的平衡状態」が損なわれ，土
壌酸性化，水系への栄養塩の流出，土地生産
性／肥沃度の低下，砂漠化といった環境問題
が現出してきた過程を実証的に検討した上
で，これを克服する――ホメオスタシスを回
復する――方途を考える。 
その手段として，本研究では，生態系の資

源獲得プロセスを記述する速度論的元素動
態モデルの構築を行う。このモデルでは，土
壌生態系において，酸および主要元素のシン
クまたはソースを形成しうる３つのコンポ
ーネント（植物バイオマス，土壌有機物，土
壌鉱物・岩石）および土壌有機物フラックス
を規定する土壌微生物活動（機能因子）を想
定し，各コンポーネントにおける各元素の放
出・吸収を，それぞれ対応するサブモデルに
よって速度論的に記述する。ここでの平衡状
態をホメオスタシスとして捉え，農業等人為
活動によるホメオスタシス破綻に伴う環境
問題発生のプロセスおよびその境界条件を
明示することを目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
これまで本研究で得られた成果のうち重

要なものを以下に列挙する。 
(1) タイ国北部およびインドネシア東カリ

マンタン州の異なる母材（蛇紋岩・堆積
岩）から発達した Oxisols, Ultisols に

おけるプロトン収支を定量評価した結
果，熱帯林下における土壌酸性化は，高
い純一次生産量を反映し，植物の陽イオ
ン過剰吸収が主要な酸性化プロセスと
なる点で共通していた。一方，母材に影
響を受けた土壌酸性度の違いによって，
植物吸収や有機酸・炭酸の解離による酸
の生産・消費量の土壌断面内分布が異な
ることが示された。 

(2) 森林の耕地化がもたらす土壌酸性化へ
の影響を評価した結果，耕地化は，土壌
有機物の減耗に伴い硝酸化成による酸
生産，有機物の無機化による酸消費をそ
れぞれ増加させる点で共通していた。 

(3) 生態系として循環・維持できる炭素／窒
素比があるように，広い範囲の生態系に
おいて一次生産／土壌鉱物風化速度の
比も存在し，その値はモル比としておお
よそ 1000:4～1000:10 となった。 

(4) 農耕地でよく見られるように，炭素循環
量に対する窒素あるいは塩基循環量が
閾値を上回れば，これらの資源元素は系
外へ流出する。これが硝酸汚染，土地劣
化（土壌酸性化）である。 

(5) 炭素循環量の過剰・不足に対し，分解ス
テージにおける土壌微生物の働きは，バ
イオマスおよび基質利用効率の増減を
通して「緩衝作用」を持つとみなすこと
ができる。 

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由) 前述したように，本研究で主課題

としている生物的プロセスと鉱物風化プロ
セスの間の定量的な関係については，実験的
アプローチおよびフィールド実測のいずれ
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においても，有用な知見が得られている。研
究３年目を終了した段階では，おおむね順調
に進展していると評価できる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
現在これらの結果を速度論的元素動態モ

デルとして統合中であるが，このモデルによ
れば農耕地生態系における主要過程は，炭素
循環の縮小と窒素等酸性化圧力の増大とし
て表現できる。今後自然生態系の農耕地化に
伴う変容をより定量的に評価しうるような
条件によるフィールド実測を行うとともに，
モデルのパラメーター群の厳密化を行う。 
 

５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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