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ー 機能的構造性創出に特化して ー 



土づくりとは何か 

一言でいうならば・・・ 

 「機能性を有した構造体を土壌の中に 

      定常的に、安定的に作らせること」 

 土壌や岩石に植物が正常に生育していること自体不思議な 

事象である。   培地に構造性があることに他ならない。 

圧
力 

保水力の低下 
硬盤の形成と根の伸長阻害 
酸素不足 



土の中で作られる構造体（１） 
土壌生物の関与なしに作られる構造体 

構造体の名称 主に現れる 
地目 

主に現れる 
土層 

主たる機能 次元と 
形状（下図） 

柱状構造 水田（干拓地） 
 

下層土 排水促進 ２ 
（１） 

角塊状構造 水田（干拓地） 下層土 排水・根伸長 
促進 

2～３ 
（２） 

亜角塊状構造 水田・稀に畑 下層土 排水・根の伸長 
促進 

2～３ 
（３） 

塊状構造 畑・水田 下層土・稀に 
表層土 

排水・根の伸長 
促進 

2～３ 
（４） 

団粒構造 畑・水田 表層土 通気性・根の 
伸長促進 

３ 
（５） 

（１） 乾燥・ 
収縮 

（２） 乾燥・ 
収縮・ 
開裂 
 

（３） （２）に
耕耘等
の作用 

（４） 更に耕
耘等の 
作用 

（５） 
耕耘・ 
風化 

 

水に接触すると、 
スレーキングし易い 
 
 



土の中で作られる構造体（２） 
土壌生物の関与があって創られる構造体 

（団粒構造のみで、耐水性団粒） 

 主として関与
する生物名 

ターゲット
とする食材 

土壌環境へ
の寄与度 

作物環境へ
の寄与度 

 

ミ ミ ズ 
植物繊維（稲
わら、落葉）、
原生動物 

＋＋＋ 
（土壌を軟ら
かくする） 

＋ 
（モグラを圃場
に呼び込む） 

オケラ、トビム
シ、ダニ、ダン
ゴムシ等 

普及した植
物繊維、腐葉

土等 

＋＋＋ 
（土壌の軟化、
保水性付与） 

＋＋ 
(栄養塩類の
供給不足） 

 
土壌微生物 

ｍucus(植物
粘液）などの
糖タンパク質 
 

＋＋＋ 
（生物多様性、
炭素貯留等 
高次な機能） 

＋＋＋ 
（安定収量、品

質高揚） 



  土壌微生物が創る団粒形成のメカニズムと 

 高次な機能発現機構 

 

                                                  

 

                    ＋ 土壌微生物 

形成メカニズム 

植物の表皮細胞から 

の分泌液（mucus） 

分泌液 

団粒構造形成 
（微生物の活動の軌跡） 

① 

② 新鮮植物の 
破砕物 

多量のmucusや 
有機酸 

＋ 土壌微生物 

カバークロップの鋤き込みは有効大 



高次な機能発現 

酸化的な部位

弱還元的な部位

還元的な部位

毛管で支えられた
土壌水

好気性微生物

通気性微生物

嫌気性微生物

ミクロコスモス

不均一な集合体、複雑
な三次元構造、耐水性
団粒が土壌団粒の特徴

１．集合体として見た場合の特徴 



 

高次な機能発現 

２．微生物個体数から見た場合の特徴 

鉱質物質
> 90%

有機物 0.1 – 10%

無生物
85%

(腐埴など)

生物相

動物相 5 - 10 %
原生動物, 線虫類:  10 - 106/g 土壌
ミミズ, ダニ類:  10 – 106/m2

微生物 75 – 90 %
藻類: 104 個体/g 土壌
細菌類: 109 個体/g 土壌
放線菌類: 107 個体/g 土壌
カビ類: 106 個体/g 土壌

高次な機能発現 

２．微生物の個体数からみた特徴 
              （Faegi etal,  1977) 
  

微生物由来の団粒構造には、重量比で少なくとも１％の微生物が生息している！ 



高次な発現機構 

３．土壌環境・作物生育環境調節からみた特徴 

酸化的な部位

弱還元的な部位

還元的な部位

毛管で支えられた
土壌水

好気性微生物

通気性微生物

嫌気性微生物

ミクロコスモス

不均一な集合体、複雑
な三次元構造、耐水性
団粒が土壌団粒の特徴

炭素貯留 

脱窒 

糖代謝・アミノ酸 
代謝活性を通じ 
て作物の品質向
上 

 
 

 
 

 
 

 
 

個 
 

体 
 

数 
 

 
 

 

少 

個
体
の
大
き
さ 

 
 

大 

生物多様性 



現行の完熟堆肥施用を 

土づくりの本質に照らして評価する 

 

 検   証   項   目 評 価 

化学肥料施用の低減に繋がっているか ○ 

団粒構造の生成に繋がっているか △ 

積極的な炭素貯留に繋がっているか △ 

生物多様性を促進するのに効果的か △ 

作物の味覚・品質向上に繋がっているか △ 

持続的生産性を維持するために有効か ○ 

◎ 有効 ○ ある程度有効 △ どちらとも言えない × 効果なし 



海外に見る生態的生物生産が国土を
保全している事例 

ブラジルの中～東
部には、世界で唯
一残された未開発
農地（半乾燥地）が 
約５０万ｋｍ２にわ 
たって広がっている。 
１５年前アメリカ・ 
ユダヤ資本による
大農地開発が始
まった。 



化学肥料と農薬で、遺伝子組み換え作
物を栽培 



激しい土壌侵食が起こっていることを示す開発農
地の中央部を流下するサンフランシスコ河の濁流 



ケニア原産のカチンガの
大灌木地帯が一方で広
がる 

雨期になると、タンパ
ク含量の高いカチンガ
の若芽が吹き、格好の 
家畜の飼料となる。 



 カチンガは乾季には落葉するので、乾季には家畜を原生林から追い出し、囲い飼
にする。その時の飼料は雨季に採草地で栽培した牧草のサイレージを用いる （雨季
の期間は家畜はカチンガ原生林の中で放牧、大量の家畜糞とカチンガの枝葉が土
壌に入る）。 

 
カチンガの原生林 

カチンガ原生林に隣接する採草地 



カチンガ林内の土壌断面： 
土が黒いだけではなく、微生物由
来の団粒構造が明確に多数認め
られる。 



the Father of Soil Conservation : 
 

  Hugh Hammond Bennett 

（1881-1960） 

 第二次世界大戦後間もなく、日本政府は食糧増産のための畑地開発に乗り出したが、 
土壌侵食が激しく、大いに苦慮した。そこで、土壌保全の基礎を研修させるために、 
US. Soil Conservation Bureau に5人の若い技術者を派遣した。研修終了後、局長が 
帰国する彼らに餞（はなむけ）の言葉として送ったメッセージ。 
 

 Nothing, in my opinion, will contribute to the 
welfare of the State, than the proper 
management of the lands.  
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