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報道関係各位  

 

【プレスリリース】 

＜気候変動・環境問題と不耕起農業＆カバークロップ 約 20年間の調査で実証＞ 

「耕さない農業」が土壌炭素を貯留し土壌微生物の多様性を高める 

分解促進による潜在的な脆弱性にも注目 
 

 茨城大学農学部附属国際フィールド農学センターの小松﨑将一教授らの研究グループは、同大の

農場における長期輪作試験栽培での土壌中の炭素のモニタリングと土壌微生物群集構造解析の結

果、カバークロップの利用と不耕起栽培の組み合わせが、土壌炭素貯留につながり、かつ土壌微生

物の多様性を向上させることを明らかにしました。このことは、炭素貯留が生物多様性の向上に効

果が期待できる一方で、農耕地の炭素貯留のもつ潜在的な脆弱性に関する理解を深める知見となり

ます。 

 この成果は、2022年 9月 21日、イギリスの土壌環境科学専門誌『European Journal of Soil 

Science』（2022年 9・10月号）に掲載されました。 

 

【ポイント】 

➢ 農業生産サイドでの気候変動の緩和策として不耕起栽培やカバークロップを利用した炭素の土

壌貯留が注目されているが、わが国でのデータは著しく少なかった。 

➢ 2002 年秋からの大学農場での長期輪作試験圃場での継続調査の結果、不耕起とカバークロップ

の組み合わせで土壌有機物貯留が増加することが認められた。 

➢ 農耕地の土壌炭素の蓄積に伴い、土壌中の微生物群集のバイオマスが増加し、かつ多様性が向上

するが、それに伴う分解促進によって土壌炭素隔離への脆弱性がもたらされることが明らかにな

った。 

➢ これらの結果は、今後、わが国における保全型農業を考えていくうえでの農耕地の炭素貯留のも

つ可能性とともに潜在的な脆弱性に関する理解を深めることにつながる。 

 

■背景 

気候変動の緩和策として、農地の土壌に炭素を貯留する試みが注目されています。農林水産省は、

カバークロップの利用や不耕起栽培による農耕地の炭素貯留と、化学肥料・化学合成農薬を原則5割

以上低減する取り組みとの組み合わせを、地球温暖化防止や生物多様性保全に高い効果をもたらす営

農活動と位置づけ、支援しています。 

一方、欧米においては、不耕起栽培やカバークロップが農地土壌への炭素クレジットの対象となっ

ているのに対し、日本では未着手です。その背景には、日本のようなモンスーンアジアなど雑草圧の

高い地域では単位面積あたりの生産性を追求してしまい、それから逸脱するような半自然的な管理で

ある「耕さない農業」の取り組みは非常に少ないということが挙げられます。 

 そこで本研究では、このような国内外の状況を踏まえ、大学農場の長期試験圃場における不耕起と

カバークロップの長期輪作モニタリングを通じて、土壌炭素の増加とその脆弱性に関する科学的根拠

を得ることを目的としました。 
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■研究手法と成果 

茨城大学農学部の附属農場である国際フィールド農学センターでは、カバークロップと耕うん方法

による炭素貯留への影響のモニタリングサイトを設置し、農耕地の炭素貯留と作物生産性について長

期観測しています。ここでは、耕うん方法（不耕起およびプラウ耕）およびカバークロップの種類（ラ

イムギおよび裸地）を組み合わせ、夏作に2003年から2008年までオカボを、2009年以降はダイズ

を栽培しています。この圃場において、土壌中の炭素貯留の変化を測定し、農法の違いによる土壌中

の炭素の増加・減少の定量的な評価、土壌呼吸量の変化ならびに土壌微生物群集構造との比較を行い

ました。 

調査期間中、不耕起あるいはライムギカバークロップの利用は、プラウ耕および冬作裸地での測定

されたデータと比較して、土壌呼吸量および土壌炭素貯留量を増加させました（表）。長期輪作試験

圃場における18 年間の調査から、土壌微生物群集構造とそれらのバオマスに対しては、カバークロ

ップ処理よりも耕うん方法の方が大きな影響を与えることが示されました（図 1）。また、不耕起栽培

やカバークロップの利用は、土壌中のATP 含有量、基質誘導呼吸、およびエルゴステロール含有量

など土壌微生物のバイオマスに関連する指標を増加させ、不耕起＞プラウ耕を示しました。同時に、

微生物群集構造の比較においては、不耕起栽培ではプラウ耕と比べて細菌のアルファ多様性が著しく

向上しました。これは、細菌の Chao1 指数とシャノン指数の上昇に関連していました（図 2）。 

農法の組み合わせと土壌炭素貯留および土壌呼吸量の関係では、不耕起栽培とカバークロップの組

み合わせで、土壌炭素貯留が大きくなる一方で、細菌のアルファ多様性や土壌微生物バイオマスが増

加する（図 3）と同時に、バクテロイデス属、担子菌門、および子嚢菌門などの有機物分解者の相対

的存在量も増加することで、土壌呼吸量が増加しました。 

以上の結果は、不耕起栽培やカバークロップの利用が、日本の湿潤亜熱帯気候における黒ボク土の

土壌微生物特性の改善に役立つことを示唆しています。一方で、微生物多様性の向上による土壌呼吸

量の増加は、有機物の分解を促進するものであり、黒ボク土の土壌炭素隔離に対する潜在的な脆弱性

が高いことを示しています。 

農耕地の土壌に炭素を貯留することは農地の生産力の維持増進にとって極めて有効であり、有機物

蓄積に伴い土壌の示す化学的、物理的、生物的なパラメータと生産性に係る機能が向上することはよ

く知られています。不耕起やカバークロップの導入によって改善された土壌炭素についても、一定の

脆弱性があることを踏まえて、今後、気候変動緩和に向けた農業システムについて理解を深める必要

があります。 
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表 耕うんとカバークロップの組合わせが土壌炭素貯留量に及ぼす影響 

 

同一な英添え字の間の数値は、Tukey-Kramer test においてp < 0.05水準で有意差がないことを示

す。また、分散分析結果はそれぞれ、*p <0.05, **p<0.01, and ***p <0.001; ns, 有意差なしを示す。 

 

 

 

 

 
図 1 プラウ耕（MP）および不耕起（NT）と冬作裸地（FA）および冬作ライムギ（RY）が夏季お

よび冬季の土壌中のATP（アデノシン三リン酸）含有量（A）、基質誘導呼吸量（SIR）（B）、および

エルゴステロール含有量（C）に及ぼす差異。棒グラフ中の同一の英添え字の間の数値は、Tukey-

Kramer test においてp < 0.05水準で有意差がないことを示す。エラーバーは標準誤差を示す。 

0–2.5 cm 0–7.5 cm 0–15 cm 0–30 cm 0–2.5 cm 0–7.5 cm 0–15 cm 0–30 cm

プラウ耕 裸地 7.0 c 20.5 b 40.8 b 79.2 7.3 b 21.1 b 41.6 b 81.9 b

プラウ耕 ライムギ 7.7 c 22.4 b 43.6 ab 84.4 8.1 b 23.5 b 45.9 ab 89.4 ab

不耕起 裸地 11.3 a 26.8 a 48.2 a 85.4 10.4 a 27.6 a 53.3 a 90.3 ab

不耕起 ライムギ 10.2 b 26.2 a 47.1 a 89.3 10.6 a 28.2 a 51.1 a 93.7 a

*** *** ** ns *** *** ** ns

ns ns ns ns ns ns ns ns

* ns ns ns ns ns ns ns

土壌炭素貯留量 (Mg/ha)

2018 2019

分散分析結果
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図 2 プラウ耕（MP）および不耕起（NT）と冬作裸地（FA）および冬作ライムギ（RY）が細菌（Bacteria）

と糸状菌（Fungi）の多様性指数（Chao1：上図、Shannon：下図）に及ぼす影響の差異。箱ひげグ

ラフ中の同一の英添え字の間の数値は、Tukey-Kramer test においてp < 0.05水準で有意差がない

ことを示す。 

 

 

図 3 土壌炭素の含有量と土壌微生物の多様性指数（Chao1：右、Shannon：左）の関係。決定係数

の** と *** の表記は、それぞれp < 0.01 および p < 0.001の有意水準を示す。図中の点はそれぞ

れプラウ耕（MP）および不耕起（NT）の耕うん法および冬作裸地（FA）および冬作ライムギ（RY）

の組み合わせを示す。 

 



 

5 

■今後の展望 

近年、環境再生型農業（リジェネラティブ農業）に関する関心が高まっています。農地の土壌を健

康的に維持するばかりでなく、土壌を修復、改善しながら自然環境の再生を促す農業のあり方が注目

されています。世界食糧農業機関（FAO）は環境を保全する農法として、土壌をかく乱しない（不耕

起）、土壌を植生で被覆する（カバークロップ）、および農地に多様性を維持する（輪作）の3つの取

り組みをあげています。これらの取り組みは、土壌の豊かさを高めることを通じて炭素を土壌に取り

込むことから、気候変動の緩和策としても注目されています。 

今回の成果は、日本のようなモンスーンアジアにおいても、不耕起栽培とカバークロップの利用が

土壌炭素を高めることから二酸化炭素吸収源となることを示しています。しかし、炭素蓄積に伴う土

壌微生物のバイオマスとその多様性の向上は、土壌有機物の分解を促進する作用もあり炭素貯留とし

ては脆弱性があることを十分に理解することが必要です。土壌炭素貯留を高く維持したまま作物生産

を持続させていく農業技術開発が新たな課題として提起されました。 
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