
恒常性：機能を一定に保つ仕組み

土壌ホメオスタシス研究ユニット

土壌の物質循環おける“恒常性”維持・回復機構を活用し、

土壌創製によって低環境負荷・低コスト農業を実現する

福島国際研究教育機構

土壌ホメオスタシス研究ユニット

ユニットリーダー 藤井一至
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０. 本日の内容

0. 自己紹介

1. ホメオスタシスとは？

2. ホメオスタシス研究の目指すものは？

3. 福島浜通りにおける挑戦

4. 国内外への展開

5. まとめ



０. 自己紹介
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高校地理教科書の刷新

土の時空間変動を予測する

土の成り立ちを模倣する 土を作る・売る恒常性の仕組み解明 応用研究 社会実装

土壌創製/土壌生成加速技術

除染後農地

人工土壌の研究開発
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低環境負荷・低コス
ト農業の実証

有機物・鉱物資材添加による土壌

生成加速・肥料削減技術の提案

⇒ 低環境負荷＋生産性向上

生産性回復と環境負荷（温室効果

ガス）削減を両立する技術が必要

土壌の生産性・物質循環の恒常性

喪失・回復メカニズムの解明と評価

手法の開発

０. 今、なぜ土なのか？土に何ができるのか？

世界的な土壌劣化（陸地30%）

水・肥料不足、インフラの劣化

浜通りの除染後農地の再構築

除染後農地



１. ホメオスタシス＝収穫の安定性
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https://www.naro.go.jp/publicity_report/publication/files/paddy_soil_restoration.pdf
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１．ホメオスタシスの維持メカニズム

3.9±0.8

1.3±0.3

3.5±0.7

0.2±0.1

0.7±0.3

Dust mass flow (Tg yr-1; Mean±S.D.)

Yu et al. (2015), P flux: Markewitz et al. (2004) & Riskin et al. (2017) 

0.03 kg P ha-1 yr-1

3.3 kg P
ha-1 yr-1

3.6 kg P
ha-1 yr-1

0.04 kg P ha-1 yr-1

0.10 (0.01-0.20) kg P ha-1 yr-1

Precipitation

Export

Saharan dust

White

water
Black

water

1.0

無施肥

P欠

N欠

K欠

NPK

陸稲・畑作

水稲

時間（年）

玄
米
収
量
比

（
対

N
P

K
区
）

0 リン
窒素

肥料
由来

地力＋灌漑由来

地質学的
施肥作用

① 水田の養分循環

② アマゾンの熱帯雨林のリン循環



日本列島の土地利用の変遷（依光、1984）
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２. ホメオスタシス ≠ 「持続性」



２．ホメオスタシスの指標化
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３．①除染後農地土壌の再構築
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３．①鉄資材による窒素固定機能強化
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解析 応用

微生物資材
（30kg N/ha/yr）

優位な細菌群の特定
（10kg N/ha/yr）
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有機物 + H2O  → CO2 + 8 e- + 8 H+ 

N2 + 8 H+ + 8 e- → 2 NH3 + H2

Fe3+ + e- → Fe2+

鉄還元窒素固定細菌
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Fe2+ → Fe3+ + e- 
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鉄酸化窒素固定細菌
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Leptospirillum ferrooxidans

鉄・ケイ素・窒素補給＋酸性中和



４．②浜通りの強み・弱み （modified from Hayano et al. 2013）
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４．②低メタン・低コスト営農の実現
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４．③節水型稲作の肥培管理
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５．土ビジネスの可能性
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