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月の土≠土壌

②

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=5mu3q-GL8FpBEM&tbnid=ZHD7pB6aRBnEVM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.jaxa.jp/press/2008/04/20080411_kaguya_j.html&ei=YCAwUrzmGsKhkAXlmoDoDw&bvm=bv.51773540,d.dGI&psig=AFQjCNF9vumZrDT-XeF46Tig-1OAb2nNIQ&ust=1378972100530599


2

非土壌に有機物を加えたら？

栽培に使用される非土壌媒体（ロックウール）に鰹煮汁を加え、コマツナ種子を
10粒ずつ播種

有機成分が腐敗し、コマツナは育たない
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有機質肥料を分解できるのは土壌だけ

土壌のない場所では食糧生産が困難

土耕栽培 無機養液栽培（従来法）

１万年以上前

土壌で栽培

有機質肥料
利用可能

140 年前

土壌無し

有機質肥料
使用不可

（無機肥料（化学肥料）の
み使用可能）
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土壌以外では1段階しか分解が進まない

有機物
（有機質肥料）

アンモニア化成

アンモニア

硝酸

硝酸化成

吸収

微生物

硝化菌

土壌
有機態窒素を硝酸にまで分解

（硝酸は植物の健全な生育に必須）

有機物
（有機質肥料）

アンモニア化成

アンモニアなど
腐敗物質

微生物

貧弱な生育or枯死

非土壌
アンモニアまでで分解が停止
（植物が健全に育たない）

硝酸「発酵」 腐敗

好硝酸性植物

根にダメージ
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並行複式無機化法（Multiple parallel mineralization）
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有機質肥料活用型養液栽培（プロバイオポニックス）

土耕栽培 無機養液栽培（従来法）

１万年以上前

土壌で栽培

有機質肥料
利用可能

1868年頃

土壌無し

有機質肥料
使用不可

（無機肥料（化学肥料）の
み使用可能）

有機質肥料活用型
養液栽培

（プロバイオポニックス）

2005年

土壌無し

有機質肥料
利用可能
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様々な作物を栽培可能に

Tomato
Solanum lycopersicum

Japanese mustard spinach
Brassica rapa var. perviridis

Bok choy
Brassica rapa subsp. chinensis

Ginger
Zingiber officinale

Lettuce
Lactuca sativa

Mizuna
Brassica rapa subsp. japonica
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独自JAS規格制定（2022年3月1日）

プロバイオポニックス PROBIOPONICS

プロバイオティックス（微生物と共存を目指した資材）
＋

ハイドロポニックス（水耕栽培）
の造語

プロバイオポニックス技術による養液栽培の農産物
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土壌化 soilizationによる土壌創生
（無機養分生成能の付与）
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非土壌を土壌に変える（土壌化）
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ポリウレタンの土壌化（土壌創生）とトマト栽培
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月レゴリスの土壌化とコマツナ栽培

・期間 : 8/24~9/22

・場所 : 農研内グロースチャンバー
・光照射時間 : 12h(6:00~18:00)

・光強度 : 150 μmol/m2･s

湿重(g) 乾重(g)

造粒(2～4 
mm)

+土壌化①
2.227 0.367

未処理区② 0.427 0.043

上段:①,下段:②

✓ レゴリス造粒体での栽培試験

・温度 : 25℃
・施肥量 : 
9/3~9/16 4 mgN/1 ml (ソリュブル0.067g)
9/17~9/21 6 mgN/1 ml (ソリュブル0.1g)

<<栽培条件_コマツナ>>

<<生育比較>>

① ②
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テラ・フォーミング

地球以外の惑星を、人類の
棲める環境に変える技術

異星の「土」を「土壌」に
変えることができなければ
絵に描いた餅

映画「オデッセイ」

火星の土を「土壌」
に変える微生物資材
が必要
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炭素貯留

土壌化区 化学区 コントロール区
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３菌株のみで土壌機能を再現

Replicatio
ns

NH+
4 NO-

2 NO-
3

1 30 1.9 120
2 30 1.6 135
3 30 1.8 132

BB + AOB + NOB

coculture in 100 mL of 1 g/L fish soluble 

rockwool cube

10 L

1 g/L fish soluble 

Replications NH+
4 NO-

2 NO-
3

1 10 0.6 190
2 10 0.7 172
3 0 0.6 148

MPM

1 mL
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３菌株のみで土壌化

Cultivation with artificial soil is possible!

7 days after sowing

control

spoilage → Root turned brown
Root hairs is dissolved

                     Growth inhibition

3 strains 
inoculation

7 days after sowing

22 days after sowing
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宮崎駿監督「天空の城ラピュタ」より

「土から離れては生きられないのよ」
（シータ）

自然の土壌への畏敬を失わない
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