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環境質のための土壌科学

一知 っ て い る こ と を ど う知 る か ？＊
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溝 口 勝＊＊＊ 訳
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資料

要 旨

私たちが持 ち合わせてい る環境問題に応用可能 な土壌

の情報は私 たちが土壌科学で求めて きた問題の種掛 こ依

存 す る こと が論議 され る。 い ろ い ろな種 類 の 問題 を問 っ

て きた過去 150 年 間 は 4 つ の時代 に分類 され る。最後の

時 代 に は最 初 の 時代 と同 じ問題 が あっ た りす る。 今 や 私

た ち の考 え方 が作 物 生 産 へ の イ ソ プ ッ トと して の土 壌 か

ら変 わ りつつ あ る時 に、地 球 の変 化 に介 在 す る土 壌 プ ロ

セ ス を強 調 す る一 つの見 通 しを与 え るた め に、 これ らの

時代 の特 長 が論 じられ る。

土壌科学の情報を どのよ うに環境質の関心事に応用す

るか ？私たちは応用可能 などんな土壌科学 の情報を持 ち

合わせ て い る のか ？土 地 との 関係 は 明白 で あ る。 す なわ

ち、 水 質 は土 との相 互 作 用 に起 因 す る。 これ を ど う理 解

しそ の理 解 を ど う応 用 す るの か は も っと複 雑 で あ る。 本

論では土 と水 との相互作用 についての知識に土塊科学の

流れ が ど の よ うに環 境 質決 定 に対 L て影 響 して い るの か

を理 解 す るた め に、 そ の流 れ のい くつか を 見 てゆ く。

要 は私 た ち は問 う問題 の種 類 に よ って 私 た ちの 知 って

いる こ とを知 るの で あ る。 問 題様 式 は直線 的 な進 み 方で

はな い。 む しろ螺旋 形 で あ る。私 た ちが現 在 い る と ころ

と150年 前 に問 われた問題 の間にはい くつかの類似性が

ある。 しか し違 い もまた あ る。 つ ま り、螺 旋 で あ っ て円

では な い。 私 た ち は決 L て 同 じと ころ に も ど って い るの

はないのであ る1）。私 たちは前世紀 に一般的で地球的な

問題 を問い、細 かな研究に成功 し、そ して今また一般的

でエ コロ ジカ ル で地 球 的 な問 題 に戻 って きた。 私 た ち は
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細 か な見 方 を して い た と きに は一 般 的 な エ コロ ジー を 問

題 に しな か った。 そ のた め 、土 壌 が環境 の健 康 に どの よ

うに作 用 す るの か と い う問題 に対 す る解 答 を見 い だ さな

か った。私たちは特定の問題 を問い、優 れた技術的な解

答 、 す な わ ち最 も成 功 した もの と して作 物 生 産 の た め の

土壌管理 を見い出 した。

一つの学科の中で問われ る問題はその学科の教育 や社

会が抱えている問題あるいは個々の科学者の経験 に依存

している。学科 が作 られる以前、土壌科学の初期 の時代

には異な る科学の学科 （化学、地学 、生物学など） から

人 々 がや って来 て 異 な る ア プ ロー チ を もた ら した。 そ の

効力 は 北 ア メ リカ よ り ヨー ロ ッパ で長 く競 い た。 この 重

大効 力 の影 響 は検 討 され な い ま ま で い る。

トーマス・ クー ソは著書科学的革命の構造の中で科学

にお け る支 配 的観 念 に着 目 し、そ れ らが徐 々 に変 化 す る

ので は な く段 階様 式 に変 化 す る こと を見 い だ した2）。彼

はそ の段 階 を パ ラ ダ イム変 化 と呼 ん だ。 各 時 代 に は そ の

時代 の支 配 的 な パ ラ ダイ ム が あ り、 そ れ が私 た ち の 問 う

問題 を決 定 す る。 もち ろ んそ の パ ラ ダイ ム に従 わ な い へ

そま が り者 もい る。 プ レー トテ ク トニ ク スは 地学 に お け

る最 近 の パ ラダイ ム シフ トの 最 た る もの で あ っ た。 そ う

した シフ トの後に、科学活動の大部分が科学 の隙間 を埋

めて ゆ き、新 しい パ ラダイ ム に基 づ いて観 測 され た 現 象

を説 明 して い る。 しか し徐 々 に説 明で きな い 問題 が 蓄積

され、 そ して 誰 かが そ うした問 題 を説 明 す る新 しい見 方 、

つま り新 しい パ ラ ダ イ ムを提 案 す る。 そ ん な訳 で 支 配観

念には穏やかな変化はな く、飛躍の繰 り返 しと埋 め込 み

時期 が あ るの で あ る。

土壌科学における主要 な時代を振 り返 る前に、資源 に
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対す る私たちの一般的な姿勢の変遷について言葉 を整理

してお く。土は天然資源 の一つで ある。制度や法律に映

し出 され た 姿勢 が私 た ち が 土壌 科 学 です べ き こ とを決 定

する。

プ レー メ ソ大 学 の ウ イ ソ ター3）は 更新 可 能 な資 源 に対

する姿勢 を 4 つの時代 に分類 した。最初の時代では、資

源の消費 が低 く、 ゴミは有機物的 で容易に再生 され、社

会には資源の使用方法を決める規則はほとんどなかった0

次に、資源 開発、更新不可能な資源 の高度利用、毒性汚

染物質の放 出、そ して開発の利権 を保障す るあるいほ天

然資源の配分 を規定する法律が増 加 した時代へと移 り変

わ った 。 ア メ リカ西 部 に お け る土 地 （h o m e ste a d in g ，自

営農地法）と水資源利用の法律 （叩prOpriation d∝tOrine ，

専有 主 義 ） は そ の よい 例 で あ る。 この時 代 は汚 染 され た

環境を処理す る必要性を反映 しつつ、 自然を計画管理す

る時代 に譲 られた。分配 を基 本と していた法律は環境保

護法や環境浄化法 に変わった。 これらの法律は既にわかっ

て い る状 況 を取 り扱 った が、 これ か ら出 現 して くる問題

を扱 うに は不 十 分 で あ っ た。 この状 況 が 最近 に な って 、

環境への配慮が他の政策立案の一部 にさえなっている今

の時代 に引き継 がれ た。環境的 な関心 は持続的発展 （s

u s ta in a b le development）という概念の中で、経済学

上の計画 に統合 され るに違 いない。水質 は汚染防止法 に

ょって保証 され るわけがな く、作物生産 の実践の一部 に

な る 。

そ れ で は、 こ う した 背 景 を踏 ま えて 土壌 科 学 に お け る

支 配 的 な時 代 を 見 て ゆ こ う。

1850年以前

土重科学の最初の時代は1850年頃に終 わった。 これは

実 に多 くの変 化 が この 時期 あ た りに 起 こ った とい う こと

で都合 のいい年である。 1847年、土襲科学 の曾祖父の一

人 で ヨー ロ ッパ の地 理 学 者 、 バ ロソ・ ア レ クサ ソ ダ‾ ●

フ ンボ ル トが コス モ ス を著 した。 この中 で 彼 は 自然 界 に

っい て 知 られ て い る全 て の もの を統 合 しよ うと試 みた4）0

これはそ うした統合の最後の読みでや がて時代遅れ と

な った 。 知識 は有 限 で は な い。 私 た ち に はそ う した統 合

などで きないが、全ての科学 と文化を理解で きる人間に

対 して はル ネ ッサ ソス・ ウーマ ソ （R e n a issa n c e w o m an ）

とい うフ レー ズを用 いて 、 い ま だ にそ の 統 合 を懐 か しみ

なが ら語 ってい る。 しか し185 0年 頃以後 、 その活 動 は デ イ

リッタ ソ ト（素 人評 論家 、 d ile tta n te） とい う言葉 によ っ

てよ り正確 に記 述 され た。 た だ しそ の ことは 一一つ の試 み

ではあ るが 不成 功 に終 わ って い る。

1850年 に利 用 で きた 土壌 の情 報 は か な り一 般 的 な もの

であ った 。 私 た ち の知 識 の 中 に は一 つ の エ コロ ジカ ル な

色調 が あ った。 そ のほ とん ど は技 術 に 由 来す る。 た とえ

ば耕 うんの必要性 や鍛 について の研究は私たちに土壌管

理に つ いて 多 くの こ と を教 え た。 私 た ちは 自然 シ ステ ム

を一般 的に記述 したが、 この時期 はそ の記述 を受け入れ

ること か ら、 自然 シ ス テ ムを知 る方 法 と して実 験 的 な測

定に変 わ りつ つ ある時 で もあ った。

フォ ン・ リー ピ ッ ヒの 影 響 （18 5 0－ 19 10 ）

1850－ 1910年 の第 2 期は土壌分析 と静的性質の研究 の

時代で あった。草分け的出来事 はたぶん リーピ ッヒの著

書「農 業と生理学 への応用 における有機化学」 5）が ドイ

ツと イ ギ リス で 出版 され た こと で あ った 。 ジー セ ソ大学

で働 い て いた フ ォソ・ リー ピ ッ ヒは腐 植 理 論 を信 用 せ ず 、

農業生 産 に別 々 に イ ンプ ッ トす る時 代 を先 導 した。 これ

はいわゆる “疲弊土壌”の現象が一般的 に知 られていた

北ア メ リカで は非 常 に 関心 が 高 い もの で あ った。 当時 疲

弊土壌の解決策は西部に移動するか肥料を使 うことであっ

た。 リー ピッヒの本は農業 の実践に多大な影響を及ぼ L

た。栄養素の土壌分析 と共 に農芸化学 はおよそ この時期

に始 まった。やがて全要素成分の分析は信用 され なくなっ

たが、その分析ほさらに進んだ研究方法を開いた。 1850

年 ま で ハー バ ー ドと エ ール 大学 で これ らの トピ ック スに

関 す る講 義 が あ った。 「農 業科 学 の 出現－ ジャ ス タ ス ●

リー ピ ッ ヒ と ア メ リ カ 人 （ 18 4 0－ 18 8 0 ） 」 6）と い う タ イ

トル で 19 7 5年 に出 版 され たマ ーガ レ ッ ト・ ロ シ ター の本

の中 に、 この時期の優 れた記述が引用 されてい る0

1850年以降、他の多 くの変化が足早にやって きた 0 18

4 5年 は最 初 の 人工 燐 酸 肥料 が作 られ た とい うこ とで 注 目

に値 する。 18 49年 にはパルチモアで最初の混 合肥料が製

造 された。 18 51年には農場面積と研究室についての近代

的 な 概 念 を も つ最初 の農 業 実 験場 が ラ イ プ チ ッ ヒ近 郊 に

作 られ た。 ア メ リカ で は州 立 の 農 業大 学 が開校 された 0

1857年創立の ミシガソ農業大学は現存す る最初の大学 と

して替 れ 高 い 。 早期 に 創 られ たい くつ か の大 学 、 た と え

ば1 8 5 3年 にニ ュー ヨー クに創 立 され た もの は生 き残 れ な

か った。 18 6 2年 の年 にモ リル法 （M o r rill A c t・＊1） 、 18

87年 に ハ ッチ法 （H atch A c t．＊2） がで きた。 1908 年 に

は ア メ リカ 農学 会 （T h e A m e r ic a n Society ofAgron

＊1ア メ リカ で 南 北 戦 争 中 に 制 定 され た 、
農科 大学を設立 を 目的 と した公有地払 い下げの法 律 0 これ によって設置 され た大学 を ラ

ソドグラソ ド大 学 （1a n d g ran t co lleg e ， 土 地 交付 大 学） と呼ぶ 0

＊2州 立 大学が先導 して アメ リカ農務省 （U・S・ D ep a爪m e n t O f A g h c 址1tu re・ U S D A ） と共 同研究 をす ることを認 めた法律 0
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o m y） が設 立 され た。

土壌化学が先ず リー ドし生物学的 な研究が遅れて出て

きた こ と ほ驚 きで もな ん で もな い。 生 物 学的 研 究 は結 局

パ ス ツ ール の業 蔚 が 一般 に知 られ る よ うに な った 18 6 0年

にな っ て か らで あ る。 土 壌 水 で は、 1850仙 1910年 の時 期

は飽和土中の水 の流れから不飽和土中の水の流れに関す

る基 本 的 な考 え がで きた ダル シー か らバ ッキ ソガ ム の時

代 と い うこ とで注 目に値 す る。 グ リー ン・ ア ソプ ト式 は

1911年 で ある。 ウルニー雑誌「農業物理学 に関す る研究」

（ ドイツ語） の1800年 代 後 期の出版物 は土壌の物理性 と

測定法の多 くを確立 した7）。

この時期の終わ りまでに近代的な様式 の教科書 が利用

で き る よ うに な った。 そ の章 だて は今 日使 わ れて い る教

科 書 と同 じで あ る。 1 9 07 年 、 フ レッチ ャー が ミシガ ソで

土 壌 とい う タイ トル の本 を 出版 L た。 8）「 土」 に 関す る

キ ソ グの 本9）は18 9 5年 で あ る。 ラ ッセ ル の 「土 壌 条件 と

植物生 育」の第一版 10）は1912年に出版 された。

この時代、私 たちは土襲管理に関連す る特定の問題 を

扱 った。土壌の構成 と管理 に関する知識を築 いた。正解

は 問 われ る問題 を通 して得 られ た。 今 で は数 分 で で きる

よ うな土 壌 試料 の燐酸 分 析 を当 時 リー ピ ッ ヒの 研 究室 で

は完 了 す るの に 2 日間 要 した か も知 れ な いが 、 とに か く

燐 酸 肥 料 の基 本 的 な ア イ デ ィア はそ の 時 に確 立 された 。

土壌科学 （19 1ひ－194 0）

次 の 時代 は概 ね191 0年 か ら1940 年 と見 られ る。 私 た ち

は この時期 を土壌科学 自体 が、特に広範囲に広が る資源

と して研 究 され た時 期 と して 特 徴 づ け られ る か も知 れ な

い。土襲分布図、地学の貢献、野外土車に対す る化学 が

天然資源の分配問題に応用 された。

1 8 00 年 代 の後 半 に 、 ドクチ ェフ は ロ シア の風 景 の違 い

に基 づ い て土 筆 分類 と土 額起 源 に関 す る ア イデ ィア を作

り上 げ た。 彼 の チ ェル ノー ゼ ム報 告 は ドイ ツを経 て 1 88 0

年代 以 降 に ア メ リカ にた ど り着 き、 今世 紀 初期 まで に 土

壌に つ いて の 考 え方 に影 響 を与 え続 けて い た。 ヒル ガ ー

ドは い ろい ろな土 壌 に ど ん な使 い方 がで きるか 、 ど こで

木綿 を生育 す べ きか 、土壌 と気候 に関 す る報 告 な どとい っ

た問題 を問い続 けた11）。 これは巨視的にみた土壌 の変動

性の研究であった。

景観 スケールの土壌の浸食 と保全の問題は この時期に

出て きた。 土 襲 と関 係 の あ る水 質 の 問題 は まさ に かん が

いのための水質の問題であった。 この時期は資源開発と

資源利用の規制の時代であった。資源の質を保護す るこ

とへ の関 心 は 後 か ら出 て きた 。

土壌技術 （1940－ 1980）

1940年か ら1980年の次 の時代は土壌技術の全盛期 で、

－一回 につ き一 変 数 を研 究 す るベ ー コ ン的 概 念 の 開花 の時

代 であ った。構成要素 が研究 され、土試料が しば しば土

壌 と混同 され、微量の土試料が試験管の大容量 の溶液の

中 に加 え られ 、 乾燥 しふ るい 分 け られ た 土 の コラ ムが 土

壌 プ ロセ ス を研 究 す るの に用 い られ た 。 平衡 状 態 が一 般

的 に仮 定 され た 。作 物 生 産 が この努 力 の 原動 力 で あ り、

管 理 シス テ ム よ りイ ソ プ ッ トが強 調 され た。 土 壌 は 農 業

生産に対す る唯一のイソプ ッ トであ った。経済学モデル

の中で、土壌は固有価値ではな く単な る付加価値を持 つ

もの と され た。 も しも土壌 が希 少 な もの で あ った な らば

そ の価 格 が上 が る ので 、私 た ちは 別 の イ ン プ ッ トに代 え

た で あ ろ う。 この努 力 か らす ば ら しい線 形 的 な 問題 解 法

が生 まれ た 。

この 時 期 に は一 般 的 に直 感 が あ ま り使 われ ず 、 プ ロ セ

ス か らの推 論 も強 調 され なか った 。 た と え短 期 間 とは い

え効 き 目を測 る こ とが良 い と考 え られ た 。 これ は様 々 な

構成要素 についての問題 を問 うのに大変生産的 な方法で

あ る こと が判 った。 た とえ ば 、最 大 作 物 生産 のた め に 窒

素 肥料 を どれ く らい加 え るべ きか とい う問題 で あ る。 し

た が って 、 1 、 2 年 以 上 の時 間 ス ケー ル を持 つ プ ロセ ス

や 現象 を進 展 させ る よ うな情 報 は ほ と ん ど なか った。 実

験は短時間で、土壌中の長期的な変化 は予見 されず、研

究 され なか った。 この時 代 に作 物輪 作 に関 して どれ だ け

の論 文 が 出 版 され た で あ ろ うか ？そ の結 果 、 土壌 中 の生

物 的 なプ ロセ ス につ い て の関 心 あ るい は理 解 は全 く進 展

しな か った。 統 計 と平衡 が仮定 され たの だ 。

問題は単純 な問題 からひね くれた問題の範囲で分類 さ

れ得 る。単純な問題 は全ての ピースがあ って全ての形が

わか って い る ジ グ ソーパ ズ ル に例 え られ る。 そ れ は ピー

スを正 しい向 きに並 べ て い く問 題 で あ る。 問 題 が難 し く

な るにつ れ て 、 ピー スの い くつ か が 紛失 し、形 もわ か ら

な くな り、 そ して か な り後 にな って か ら ピー ス が ど ん な

だ った か わ か ら な くさえ な る。社 会的 な問 題 が ひね くれ

た問題の一方 にあ るのに対 して、技術的な問題 の大部分

は この ス ケ ー ルで い う単 純 な 問題 の一 方 に あ る。

1960年 代、 アーバ ソグラソ ト大学制度 （都市交付大学，

U r b a n grant university system）に対して貧困や

（雇用）機会などの都市型問題 を解決するよう提案がな

され た が、 同様 に ラ ン ドグラ ソ ト大学 （土 地 交 付大 学 、

1 an d grand university）は農業生産の問題を解決する

上で大 い に成 功 した。 私 た ちが 現在 アー バ ン グ ラソ ト大

学を持 た な い のは ラ ン ドグ ラ ン トの成 功 が 比較 的 単 純 な

線形的生産問題と一緒だ ったか らである。 同 じ制度は地
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万機 会 の よ うな 比較 的 複 雑 な 問題 に関 して は ほ とん ど成

功しなか った 。問 題 の種 類 の こ う した影 響 の別 の局 面 は、

農業化 学 工 業 が ラ ソ ドグ ラ ン ト大 学 で の研 究 を統 制 す る

かといった今の論争である。私はこの局面は「化学 の金」

が実験 の種 類 を 決 定す る とい う よ りはむ し ろ単純 な線 形

的イソ プ ッ ト問題 が強 調 され て い る ことだ と思 って い る0

私た ち は 今 や も っ と複雑 な問 題 を 問 うこ とを学 ん で い る

のであ る。

この 時 期 に私 た ちが 求 め た間 額 は どの よ うに して環 境

質に関す る解答 を決定 したのだろ う？土壌中の殺虫剤 の

ような合成有焼物 の吸着や移動 に関す る研究か ら、私 た

ちは殺 虫 剤 が 土 車 中 の ご く限 られ た 範 囲 を動 くだ ろ うと

予測 した。 地 下 水 は危 険 で は な か ろ うと。 この結 論 は撹

乱した土試料を用いた純平衡実験 に基づいた ものであ っ

た。 この時 期 の 終 盤 まで にそ う した結 論 が 選択 的 流 れ を

伴う自然 土単糸での きわめて教皇な殺虫剤の移動 に対 し

て は正 しくな い こ とを知 っ た。 私 た ち の求 め た 問題 が私

た ちは 土 に つ い て何 を 知 るべ きか を 決定 した 。 ま た私 た

ち は リソは 土壌 中で 全 く動 か な いの で排 水 で は 問題 と は

な らな いだ ろ う と予 測 した。 今 で は環境 質 を考 慮 した水

質基 準 は あ る排 水 中の リソ濃 度 と 同 じで あ る0

実験 の短 さとそれ に付随す る土襲の生物学的 プロセス

へ の不 注 意 の た め 、私 た ちは この時 期 の 終 わ りに出 て き

たい くつかの関心に対 して未防備 だった。土襲 の変化は

緩 や か で あ る。 生物 学 的 プ ロセ ス を引 き起 こす ま で に系

は 5 年 の オ ー ダ ーを 要す る。 した が って、 そ う した土 襲

の生物活性変化は一年や二年の野外実験ではわか らなかっ

た。私たちの導 いた結論 は私 たちの求めた短期間の問題

に対 して は 正 しい。 しか しな が ら、 私 た ち は これ らの プ

ロセ ス を理 解 し、 そ の プ ロセ ス を基 に して 直感 的 に理 由

を考 え て い る うち に、 異 な る実 験 が異 な る結 果 を与 え る

だ ろ う と い う こ と が わ か っ た 。

も う一 つ の関 心 は相 互 作 用 に関 す る もの で 、そ れ は土

襲 シ ステ ム の研 究 で は説 明す るの が きわ めて 難 L い0 実

験 で は 一 回 に一 つだ け の要 因 を考 え ると い うベ ー コソ学

派の型 はきわめて生産的ではあったが、そのため私たち

は相 互作 用や 連結 や エ コ ロジー につい て深 く考 えな くな っ

た 。 私 た ち の問 う問題 のた め に あ るもの が 見失 われ る可

能性があ る。私たちが受 け入れあ るいは忠実に使 ってい

る統計手法は漁り定 された作物の反応に関 して土半 の変動

性 の効果を除去す るように作 られた。そのため統計手法

は土襲変動性の性質 と役割について多 くのことは教えな

い こと が予 期 され る。

土車技術の時代は私 たちが景観 スケールの問題 を問い

答 え ね ば な らな くな っ た と きに 終 わ った 。 研究 問 題 は変

ゎ ら ざ るえ なか った 。 自然 の変 動 性 が説 明 され 、平 衡 で

ない こ とが 受 け入 れ な け れ ば な らな か った。 また して も

土壌管理 に関する長期間の実験 が明 らかに価値 あるもの

とな っ た。 生 物学 的 な機 能 シス テ ム と して の土 掛 こ関す

る興味 は螺 旋 の 中 で私 た ちを 前 の ドク チ ェフ時 代 に 戻 し

てい る。

私た ちは いま ど こにい るの か ？

1980年 後 の現 時点で どんな問題が問われてい るのだろ

うか ？自然景 観 の中 で 土壌 を考 え る とい う点 で 、 多 くの

問題 は 螺旋 の 中で 私 た ち をフ ン ボル ト時 代 に戻 してい る0

土壌 の質 は脱塩す るとか塩分除去のためにどれだけ余剰

水を加 えね ば な らない か とい っ た こ と を確 立 す る よ うな

問題 で は な くな って きて い る。 む しろ土壌 の質 は土 襲 の

利用や土壌の多様性 に対す る自由度の概念である。土壌

は潜在 的利用 に耐え られな くなれば退化す る。変動性は

もは や 、 いづ れ は す た れ る単 な る厄 介 者 で しか な い0 そ

して そ れ が ま た多 様 性 の強 さで あ り生 物 シ ステ ム の 自然

の特性 なのである。私 たちは土壌を固有 の価値を持 たな

い単 な る生産 へ の イ ソ プ ッ トと して の考 察 か ら、温 室 ガ

スと の相 互作 用 に よ って 土壌 が地 球 的 な変 化 に どの よ う

に介 在 す るの か と い う問題 に移 って きて い る。 土壌保 全

や土地 バソク活動が環境補助金や環境管理者 への償還と

して現れて きている。新 しい森林学 は森林土壌 が環境質

に どの よ うに関 連 して い るか につ いて 私 た ち が問 う問題

を 変 え る だ ろ う12）。

変化 に対抗す る土壌 の緩衝性は新 しい意義を持 ち込む

ものである。 土壌は病気や水分過剰 あるいは水分不足 と

いった作物生産におけ る一年毎の危機を引 き起 こすので

はな く、水 と土地 との相互作用の結果生 じる塩分や浸食 、

土襲構造、水質とい った長期的 な危機 の問題 に関与す る0

最 近 まで増 えて い た土 壌 プ ロセ ス の モ デ リソ グに対 す る

興味は私たちが求めた問題の変化とその問題の解答 に入

れ る イ ソプ ッ トの 変 化 を象 徴 す る もの で あ る。 モ デル と

い うのは い くぶ ん プ ロセ ス につ い て の 直感 的 な アイ デ ィ

ア に基 づ い て い る もの で あ る。

土壌科学における最近の教科書 はこれ らの変化 を示 し

て い る。 今 や フ ラ ッ クスは 静 的性 質 や 平 衡 よ り も重 要 で

ある。陽イオソ交換容量 などの標準的 な概念か ら物質の

消 滅 や輸 送 に対 す る相互 作 用 が 議論 され る よ うに な って

きている。生物学や化学、物理学などの様々な科学によっ

て これ らの プ ロセ スが 理解 され る よ うに な って い る0 そ

の よ うな最 近 の 本 を 3 冊 あ げ れ ば、 ホ ワ イ トの入 門 的 な

土壌科学 の教科書 13）（1987 ）、 ロスの上級者 向けの教科

書 14）（19 8 9 ） 、 リ ヒ タ ー の モ ノ グ ラ フ 15）（19 8 7 ） で あ る 0

19 2 0年代 か ら19 6 0 年代 にか け て 専 門 的 な キ ャ リア を も
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つ熱帯土壌の研究家・ ハーディ教授 は「若い土襲化学者

や若い土壌物理学者はいるだろうが、若い土壌科学 者と

いえ る よ うな ものは お る ま い。 」 （1 96 5 の 私 信 ） と言 っ

ていた。 これは特 に私と同年代の年代的に先輩の人々に

は慰 め に な るか も知 れ な いが 、 彼 の言 わ ん とす る と ころ

は土壌 科 学 の 問題 が 複雑 だ とい う ことで あ る。 つ ま り土

筆科学 の問題は単純線形的 な解答がある問題では ないと

いうこ とで あ る。 土 単科 学 を理解 す るた め に、 私 た ち は

多くの違 った見 地 か らア イデ ィア と事 実 を合 わ せ られ る

よ う に な ら ね ば な ら な い 。

この論文では土単科学学科の幅広 い時代 をた どってき

た。 よ り遠 くを見 て私 た ちの 大多 数 には即 座 に は わ か ら

ない よ うな 問題 を理 解 して い る 人 がい つ もい る こ とを心

に留 め て お くこ とは重 要 で あ る。 こ う した人 々 か らの研

究や 教 育 思想 が私 た ちの学 科 を発 展 させ る よ うな変 化 を

もた らす ので あ る。

そ れ で は、 私 た ち は螺旋 の ど こに い る のだ ろ う ？私 た

ちは 再度 、百 年 の あ いだ無 視 して きた土 葬 の 見方 を して

いるの で あ る。私 た ちが 問 う問 題 の種 類 を よ く考 えて み

よう。 フ ン ボル トが お よそ 15 0年 前 に書 い た 文 で 締 め く

くるの が螺 旋 の概 念 には似 合 うだ ろ う。 「そ の とて つ も

なく雄 大 な もの全 て の 中 で 自然 を理 解 す るた 捌 こは、 自

然に対 して 二 面的 な見 方 をす る必 要 が あ ろ う。 一 つ は客

観的 に実 際 の 現象 と して見 る こ と、 そ して も う一 つ は主

観的 に人類 の感 覚 に映 し出 され るま まに見 ることで ある。」
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訳者補遺

訳 者 の私 は 19 9 2 年 の ア メ リカ農 学 会 （A S A ，C S S A ，S

S S A ） に 参 加 した際 に 、 論 文 の著 者 で あ る ワー ケ ンチ

ソ博士 と話す機会を得 た。「最近 の環境問題 に関連 して

日本 の土 壌 物 理 の分 野 で も環 境 を意 識 す るよ うに な って

きた」 と話 す と、元 来 日本 び い き の博 士 は 「 これ が 何 か

の役 に立 てば」 と言 い なが ら原 著論 文 を 手渡 して くれ た。

早速読 んでみて、正に今の土襲科学に見通 しを与 え るも

のと感 じた の で訳 す こ とを思 い 立 った。

訳 しなが ら私 は身 に す ま され よ うな思 い を 何度 も経 験

した。 この論文 の内容は “アメ リが の土襲科学の歴史

と未 来 へ の見 通 しを与 え る もの で あ った が 、 それ は 日本

の土 壌 科学 に も十分 通 用 す る もの で あ る。 そ う した 歴 史

の中 で私 自身 の 研究 対 象 あ るい は研 究 手法 は ど うい う流

れに あ る の かを認 識 す る こ とが で きた 。 「農 」 の 認 識 が

薄れ 土串 研 究 の 方 向性 を見失 い そ うにな りが ちな 現 在 に

おい て、 研 究 とい うもの の流 れ に対 す る「螺 旋 階段 」 説

は改めて研究哲学 の重要性を想起 させ るに十分であ る。

願わ くば 日本 の 土壌 科 学 に関 して も この よ うな研究 啓 蒙

書を望 み た い もので あ る。

つたない翻訳 に過 ぎないが今回の私 の試みが 日本 の土

単科学 の発展に僅かなが らで も貢献できれば幸いである。

（受積 年月 日1 99 3年 4 月 3 0 日）




