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中山間地鱭農業

https://www.maff.go.jp/j/nousin/tyusan/siharai_seido/s_about/cyusan/中山間地域

温帯モンスーン：高温、多湿な夏、強い雨

森林
畑

移動する土壌と水を
受け止める
連作障害がない

水田



足鱜算鱐鲎引鱒算鱽鱳転換鱬農鱭林鲗鱩鱯鱓直鱞

•農鱭林鱳足鱜算鱳思考�
•農鱭林鱳引鱒算鱳実践�
•新鱤鱯「里山」鱳価値



農鱭林鱳足鱜算鱳思考

鱯鱡、農薬鱑必要？�
鱯鱡、化学肥料鱑必要？�
鱯鱡、除草剤鱑必要？�
鱯鱡、下刈鲏鱑必要？



鱯鱡、農薬鱑必要？



鲨鳥鱅鳈鳣鱯昆虫多様性・個体数鱳減少

・生息地の破壊 
・農業の集約化（農薬使用） 
・気候変動 
・外来種 
・化石燃料の燃焼による窒素汚染 
・旱魃・降雨パターンの変化

Wagner 2020 Ann Rev Entomology

Dirzo et al., 2014 Science

３割減少？

８割減少？

2026年1月11日　金子信博



社会・人口要因 
喫煙率 
農地割合 
人口 

営農パターン

すべてのがん　膀胱がん　大腸がん　白血病　肺がん　リンパ腫　膵臓がん

農業鱭鱑鲘発症率鱳関係

Gerken et al 2024



鱯鱡、化学肥料鱑必要？



生態系鱰鱏鱖鲐一次生産

分解

生産

枯死栄養塩の 
再利用

太陽 
エネルギー
二酸化炭素

二酸化炭素



田鲘鲁鱳物質循環

分解

イネ
稲藁

肥料

コメ灌漑水

もみ殻？ 
米ぬか？



分解

生産太陽 
エネルギー

二酸化炭素

二酸化炭素

持続可能鱬鱯鱉農業鲯鲱鲾鳘
化石燃料の投入

化学肥料の多用

作物残渣の廃棄
栄養塩類の廃棄 温室効果ガス

土壌生物の分解機能が活用されていない



Regenerative agriculture
環境再生型農業

「みどり戦略」には特に言及なし 
　　持続的な利用、環境・多様性保全など

FAOの定義 
水質や大気質を改善し、 
生態系の生物多様性を向上させ、 
栄養素に富む食を提供し、 
炭素を貯留して気候変動の緩和を助ける農法。 
自然と調和するだけでなく、経済的な価値も高めることができる。

不耕起播種機

2026年1月11日　金子信博



管理手法 効果

外部からの投入を減らす 生態系、土壌、水の健康の改善

家畜と組み合わせる 生物多様性の向上

農薬を使わない 土壌炭素隔離

化学肥料を使わない 社会の福利の向上

耕うんを減らす 農家の収益向上

輪作

作物の多様化

環境再生型農業鱳管理手法鱭効果

Newton et al. 20202026年1月11日　金子信博

プロセスベース 効果ベース



鲚鳙鳢鲣農業鱰鱏鱖鲐不耕起・省耕起鱳取組

完全な不耕起

不耕起と耕起を
交互に行う

USDA, 2018 

耕起

トウモロコシ、綿花、大豆、小麦

•燃料消費は 2002年には1973年に比べて 40% 減少 
•収穫量あたりの燃料消費は 60% 減少

Triplett, Dick 2008

％

不耕起播種の様子

2026年1月11日　金子信博



https://www.maff.go.jp/j/seisan/ryutu/daizu/attach/pdf/index-162.pdf

40%

28%

鲸鲜鲲鱴鳎鳡鲰鳣鱭鲚鳙鳢鲣

2026年1月11日　金子信博



鳎鳡鲰鳣鱰鱏鱖鲐熱帯鲸鲜鲲栽培

Ofstehage & Nehring, 2021

ブラジル南部から
セラードに拡大

Zero-tillage

x1000 ha

2500万ha

90年代に急速に拡大

不耕起＋除草剤＋除草剤耐性種子 
による最先端農業

アマゾン

2026年1月11日　金子信博



鱯鱡、除草剤鱑必要？



雑草

耕起

土壌侵食 不耕起+除草剤

除草剤耐性雑草

遺伝子組換作物

土壌保全

ライムギ＋ローラークリンパー
不耕起＋カバークロップ

雑草

+除草剤
環境再生有機農業 
(Regenerative organic)

環境再生農業(Regenerative)

2026年1月11日　金子信博



除草剤耐性雑草鱳増加鱭�
温室効果鲤鲱排出量鱳変化

Lu et al. 2022

除草剤耐性雑草の割合

除草剤耐性雑草の種数

耕うん指数 
一度低下したが、その後増加

不耕起栽培の採用で吸収源となったが、
除草剤耐性雑草対策のため耕うん強度が
増え、排出量が増加

二酸化炭素　一酸化二窒素

年

排出

吸収

不耕起 耕起

2026年1月11日　金子信博



農鱭林鱳引鱒算鱳実践

農薬、化学肥料、除草剤鲗使鲔鱟鱰
栽培鱑可能鱐？�
針葉樹一斉林鲍鲏広葉樹萌芽林�



鲇鱋耕鱞鱳鲉鲆鲃鱠鲘鱐？



保全農法鱳３原則
物理的な土壌攪乱を最小限に

地表面を有機物で保護　　

栽培システムの多様化

輪作 混作

有機物マルチ カバークロップ

クリンパー、不耕起播種機
不耕起播種機

 少なくとも３種以上

 少なくとも面積の３割以上

FAO



ライ麦押し倒しと不耕起播種

ローラークリンパー 不耕起播種機

世界中で不耕起有機栽培の技術革新が進んでいる

https://practicalfarmers.org/2017/12/research-report-roll-crimping-cover-crops-and-soybean-seeding-date/



不耕起草生栽培とは？

耕起 不耕起

クリンパーでライ麦を倒してマルチ

カバークロップとしてライ麦を栽培

ライ麦のアレロパシーで雑草
の発芽抑制

ダイズはライ麦をかき分けて発芽

１）

２）

３）

４）

ダイズ（2024年）

2026年1月11日　金子信博 福島大学桝沢試験地



分解

生産
枯死栄養塩の 

再利用

太陽 
エネルギー
二酸化炭素

二酸化炭素

農林業鱳持続可能性

土壌生物が分解機能を維持している

エントロピーの
維持と物質循環

堆肥を循環的に利用
残渣もマルチに活用

不耕起・省耕起
輪作・混作
カバークロップ

保全農法の採用



松沢正満鱚鲘（愛知県新城市）�
福津農場



福津農園（愛知県新城市）�
不耕起・草生・混植�

松沢政満氏



松沢正満鱚鲘（愛知県新城市）�
福津農場

•水田15a、畑作12a、果樹35a、 
　採草地15a、山林32a，養鶏300羽 
  
•年間200品目を宅配、ファーマーズマーケットで販売 

•畑地はイタリアンライグラスの自然再生を利用し、ドラム缶
で押し倒し、不耕起で栽培，施肥は鶏糞のみ 

•果樹の周りにも草の上から野菜の種子を蒔き、ハンマーモ
アで草を破砕するだけで、不耕起栽培 

•多品目が圃場内にモザイク状に栽培されている



福津農場



耕起鱰鲍鲐土壌生物多様性鱳減少

クモ 
ムカデ 
アリ 
ハチ 
コウチュウ目成虫 
ハサミムシ 
カメムシ 
コウチュウ目幼虫 
腹足類 
等脚類 
ハエ目幼虫 
ヨコエビ 
ヤスデ 
ミミズ

現存量（湿重量(g/m2)の対数値）

不耕起・草生区 耕起区

22.6g/m2 3.9g/m2

14群 ８群
大型土壌動物

金子、2019



福津農場鱭慣行農業鱳比較

農業
体系 品目数

土壌炭素
含有率
（％）

大型土壌 
動物多様性

大型土壌 
動物現存量 
(g/m2)

残渣の
還元量 
(g/m2)

農業粗収益
（千円）

農業経営費
（千円）

農業所得 
（千円）

福津
農園 約200 4.96 14 22.6 200 3,872 1,164 2,708

慣行
農業 少品目 2.13 8 3.9 ほとん

ど０ 6,023 3,683 2,340

小松﨑ら、2019

自然資本と土壌保全
多様性を生
み出す管理 経済性

2026年1月11日　金子信博



落葉層 
豊富な根 
非撹乱

なぜ耕さないほうがいいのか？

土壌生物 
多様性の向上 
土壌構造 
肥沃度 
病害虫抑制

環境負荷の
少ない農業



耕起 不耕起除草剤

堆肥 堆肥

草生栽培

耕起鱭不耕起鱳比較

ソルガム

耕すと土壌動物はミミズも含めて激減する

耕起 不耕起

福島大学桝沢試験地　2023年

2026年1月11日　金子信博



耕起

不耕起

除草剤 手除草／草生
化学肥料

化学肥料

堆肥 堆肥

堆肥 堆肥

化学肥料

化学肥料

鳗鳗鲲以外鱳大型土壌動物
2026年1月11日　金子信博



耕鱋鲘鲗基本鱭鱞鲐農地管理
単作

植物根は１年のうち限られた期間しかない

地表面の裸出

土壌生物の数量、多様性の減少

土壌団粒の破壊、土壌圧密

土壌侵食、保水性・排水性の低下
栄養塩溶脱、土壌炭素の減少

根
春 秋

金子、2023

2026年1月11日　金子信博



単作

地表面の裸出

金子、2023

保全農法鲗基本鱭鱞鲐農地管理

混作

年間を通して植物根がある
土壌生物の数量、多様性の増加

土壌団粒の形成、根穴、坑道の形成による土壌空隙増加
土壌侵食の防止、保水性・排水性の向上

栄養塩保持、土壌炭素の増加

カバークロップ
クリンパーによるカ
バークロップ処理

地表面の保護

根
春 秋

2026年1月11日　金子信博



リジェネラティブ 
オーガニック 

農法鱳整理

リジェネ 
ラティブ

有機

自然農

内部循環 
に依存

外部投入 
に依存

不耕起草生

不耕起

耕起

慣行

2026年1月11日　金子信博

環境再生型農業

環境再生型有機農業

金子、2026



金子，2023

耕うんをやめる

除草剤をやめる

カバークロップ活用

土壌生物は保全できない

農法 農薬 化学 
肥料 除草剤 耕起 カバー 

クロップ
有機物
マルチ

輪作・
混作

遺伝子 
組換え

有機JAS 禁止 禁止 禁止 耕起 禁止

環境保全型農業 削減 削減 使用 耕起 推奨

環境再生型農業 
Regenerative Ag

使用 使用 使用 不耕起
省耕起 推奨 推奨 使用

保全農法 
Conservation Ag

削減 削減 削減 不耕起
省耕起 必須 必須 必須

環境再生型 
有機農業

Regenerative 
Organic Ag

禁止 禁止 禁止 不耕起
省耕起 必須 必須 必須 禁止

自然農 使用
しない

使用
しない

使用
しない

不耕起
省耕起 雑草利用 必須 必須 使用

しない

絶対的技術 場に応じた技術

農薬、化学肥
料をやめる

環境再生型有機農業鱳展開

2026年1月11日　金子信博 『ミミズの農業改革』みすず書房



日本鱬不耕起有機栽培鲗広鱗鱤鱉

有機農業の課題 
•需要は多いが、経験頼りで安定生産に難 
•除草をはじめとする農作業のコスト高 
•化学肥料代替型有機栽培（堆肥の大量投入） 

不耕起栽培の課題 
•日本製の播種機の性能が悪く、使えない 
•カバークロップ（収穫しない被覆作物）との組み合わ
せの情報不足

•Regenerative: 世界的な不耕起栽培への変換 
•環境保全を目指す農法の需要拡大 
EU、みどりの食料システム戦略 
農業メジャー、グローバル食品企業 

•農業の担い手問題 
新規就農者と保全的な農業のマッチング

生態学的な土壌管理に基づく保全的な農法

要注意！



不耕起草生栽培
鱰使鱍鲐播種機

Great Plains 3P806NT 

Great Plains Stealth Pro3

トラクター馬力 
連結方法 
運搬方法



人鱭森林鱭鱳関係

•造林樹種として使われる種類は、世界全体をみてもわずか 
•世界では外来種を植えてきた一方で、日本は在来種によい
木がある 
•



人鱭森林鱭鱳関係

•「里山」は耳に心地よい言葉として使われているが、以前
の里山はほとんど存在しない 
•　新たな農との関係を構築するべき時期に来ている



里山鱭奥山
里 里山 奥山

肥沃度

水田
野菜畑

焼畑                      

果樹 工芸作物
薪炭林

施肥量
針葉樹造林耕作放棄

牧野

大規模伐採

炭焼き

水田
野菜畑

肥沃度を維持するために
里山から搾取

現代

外部から投入



森林・林業白書2013

森田惇平修士論文（2025）

日本鱳森林鱳齢級構成

人工林も天然生林も利用が停止 
若い森林が極端に少ない

針葉樹人工林

広葉樹天然生林



里山管理鱰鲍鲐多面的機能鱳発揮

日照悪く野生動物 
の侵入を許す

防獣柵の設置、
管理が困難

山菜の利用日照確保、獣害減少で 
収量増加

伐採木の利用：菌床栽培用おが粉 
熱利用のためのチップ

森林が利用されていない

伐採

防獣柵の設置、 
管理が容易になる

二本松市未来農業戦略会議（2021）を改変

下刈り不要で 
広葉樹林が再生

農閑期に伐採す
れば作業道不要



農地周囲鱳樹木伐採
長期にわたって手入れがされない
森林を伐採 
・日照の確保 
・野生鳥獣対策 
・伐採木の利用：オガ粉、燃料

二本松市針道



農鱭林鲗鱩鱯鱓直鱞

栄養元素 
　落葉、柴刈り

エネルギー 
　薪・炭

化石燃料 
　液体、ガス 
　エネルギー高密度

化学合成肥料 
　コンパクト 
　品質一定

慣行農業 

化学肥料高騰、化石燃料依存 
土壌劣化、担い手不足

1960年代までの中山間

木質バイオマス燃料 
　○中山間地で持続利用可能 
　❌エネルギー密度の低さ、乾燥、燃焼 
　　機器

有機物循環（堆肥） 
　○コスト削減、物質循環の健全化 
　❌品質が不安定、広い場所が必要、 
　　散布の労力

保全的な管理 
地域資源の活用 

　学校給食の地産地消、有機食材の採用 
　環境負荷の少ない持続可能な農林業

地域資源の活用により持続可能で低コスト


