
1.
ご紹介有難うございました。
本⽇は発表の機会を与えていただき⼤変有難うございます。
シンポジウムのタイトル「国際⼟壌の１０年」にはあまり似つかわしくない

内容となるかもしれませんが、お許しください。
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2.
私は卒論以来、⼟壌有機物ないし腐植に関わる研究にたずさわってきました。

そのため、Humus および Humic という⾔葉にはずっと親しみを持ってきまし
た。

英和辞典でHumus という⾔葉を調べると、その前後に、”Hum” という語幹を
持つ⾔葉がたくさん並んでいます。そのなかには ”Human” （⼈
間）、”Humidity “ （⽔分）というような重要な⾔葉も含まれています。このこ
とから、”Humus” も⼈間の⽣命活動にかかわる重要なものとして意識されてき
たのではないかと考えるようになりました。Humus という⾔葉は、もともとは
もっと広い意味で⼟そのものを意味していたようです。そして、旧約聖書のな
かでは、⼈は神によって⼟から造られたと述べられています。ユダヤ教、キリ
スト教、イスラム教にもこの考えが引き継がれています。
また、”Hum” という語幹は、”Humility”、 ”Humble”、 ”Humor” というような、
⼈間の精神状態にかかわる⾔葉のなかにも使われています。

このことは、⽝養道⼦さんの著書「⼈間の⼤地」の中でも述べられていまし
た。



3.
この写真は私が退職前の１年間ほど⼤学の研究室に飾っておいたモニュメン

トです。ミニバレーのボールには “Hum, Hum, Hum” とHum を３回繰り返して
書いてあります。

また、”Homo ab Humo” （⼈は⼟から⽣まれた）と関連しますが、漢字の
「⼈」という字と「⼟」という字を眺めていましたところ、この⼆つの字から
「⽣きる」あるいは「⽣まれる」という意味の「⽣」という漢字ができたので
はないかと思いつきました。漢和辞典で「⽣」という字を引いてみますと、植
物が⽣え出る様⼦を表したものと説明していました。これは、「⼟」という字
の成り⽴ちと同じです。「⼟」という字は表⼟と⼼⼟からなる⼟から植物が⽣
え出る様⼦を表したものという解釈があるからです。すなわち、漢字の意味か
らは、「⽣」という字と「⼟」という字は⾮常によく似た字であったというこ
とになります。
このような思い⼊れから、私はカレンダーの裏紙に「⼈」は「⼟」に「⽣き
る」と書いて、研究室のドアに掲⽰しました。
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4.
私の研究は、名古屋⼤学⼟壌学研究室で「腐植酸の還元による⾊の変化」と

いう卒論のテーマを頂いたことから始まりました。これは、腐植酸の分類の基
準となっていた喑褐⾊の可視部吸収の発⾊メカニズムを解明するということが
⽬的だったと思います。
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5.
私の指導教員は、稲ポリフェノールの化学的研究で学位をとられた鍬塚昭三

先⽣でした。熊⽥恭⼀先⽣は腐植酸研究の⼤家でしたが、当時学部⻑をしてお
られたので、卒論の学⽣は直接指導されませんでしたが、たくさんのアドバイ
スを頂きました。
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6.
この図は、褐⾊森林⼟の⼟壌断⾯を⽰したものです。腐植の存在形態は層位

によって様々に異なっていますが、この⼟壌断⾯に暗い⾊をもたらしている⼟
壌有機物のことを腐植と呼んでいます。
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7.
⼟壌有機物中には、様々な物質が様々な形態で存在しています。この図は３

種類の基準によって⼟壌有機物を区分したものです。⼟壌有機物の中には無機
物と結合して存在している部分と遊離状態で存在している部分があります。ま
た「腐植物質」と表現される複雑な物質群と既知の化学構造を持った⾮腐植腐
植物質があります。また、酸性とアルカリ性の抽出液への溶解性から、フルボ
酸、腐植酸、ヒューミンの画分に分けることもできます。

私は、卒論および⼤学院時代にはこの腐植酸の部分の研究に取り組み、名古
屋⼤学の助⼿時代にはヒューミンの研究をてがけ、帯広畜産⼤学に来てからは
フルボ酸や⽔溶性有機物の部分の研究にも携わることになりました。



8.
学部、⼤学院、名古屋⼤学でのポスドク時代に⾏った腐植酸の研究はこのス

ライドに⽰しましたように様々な項⽬にわたっていました。
この時代に習得した分析⼿法はその後の研究にも応⽤され役に⽴ちました。
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9.
このスライドは、腐植酸の化学組成に関する研究の⼀部を⽰したものです。

元素組成から腐植酸という物質群を、⽯炭、泥炭、各種の植物体成分、フルボ
酸などと⽐較し、それらの他の物質群とは異なった元素組成を⽰す物質群であ
ることを明らかにしました。また、酸性官能基も腐植化の進⾏に伴って増加し
ていくものと減少していくものがあることを明らかにしました。

これらの成果は鍬塚先⽣が朝倉書店の「新⼟壌学」に紹介してくださいまし
た。
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10.
この図は、肥料科学研究所発⾏の「肥料科学」に執筆した総説に掲載したも

のです。
腐植酸の吸収スペクトルの特徴を整理することによって、腐植酸の分類のた

めに設定されたA型、B型、Rp型などの区分が、連続して変化していくものでは
なく、それぞれの型ごとに独⽴した特徴を持つことを推定しました。
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11.
その後、⾃分でも⼟壌学教科書の⼀章を執筆させて頂く機会を与えられ、腐

植物質の構造概念図を提案しました。この考えでは、腐植物質とくに腐植酸は
疎⽔性できっちりとした構造部分と、親⽔性で伸び縮みしやすい構造部分から
なり、そしてこのような腐植物質部分に、多糖類、リグニン、脂質、たんぱく
質などがからんで存在しているものと提案しました。



12.
名古屋⼤学で博⼠論⽂を完成させ、その後１年７ヶ⽉の博⼠研究員を経験

したのち、私は1980年11月からフィリピンの国際稲研究所(IRRI)でさらにポス
トドクトラルフェローとして研究を続けることになりました。
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13.
IRRIでの研究は、⽔⽥の肥沃度を⾼めるために施⽤される各種の有機物（いな

わら、緑肥、コンポストなど）の嫌気的分解過程を明らかにすることでした。
そこで３種類の特徴的な⼟壌をもちい、ガス⽣成、有機酸⽣成、窒素の変化、
腐植化の過程などを研究しました。
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14.
その研究の⽬的は、化学肥料の導⼊が困難な開発途上国の農⺠のために稲わ

らや緑肥の導⼊を指導したい。しかし、⽔⽥への有機物の施⽤は嫌気分解に
よってさまざまな障害をもたらすこともあるので、問題点を明らかにしてその
克服のために活⽤したいということでした。

しかし、今年の2⽉にIRRI を訪問してきましたが、稲わらや緑肥などの有機物
の施⽤に関する研究はもう⾏われていませんでした。

これは、化学肥料の導⼊が開発途上国でも容易になってきたこと、⻑年稲わ
らを施⽤してきた試験区と施⽤してこなかった試験区の間で⼟壌有機物含量に
ほとんど差がなかったこと、有機物の施⽤によってメタンや⼆酸化炭素などの
地球温暖化ガスが⽣成することなどが理由となっているとのことでした。
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15.
このスライドは、IRRIでの私の研究成果のうち低分⼦有機酸⽣成に関する結果

をしめしたものです。
酢酸の⽣成は⽯灰分を多く含むアルカリ性の⼟壌で早く起こり、鉄含量の多

い⼟ではゆっくりと進むことが⽰されました。
また、イソ吉草酸の⽣成に対する温度の影響を調べたところ、⾼温では早く

１週間以内にピークが過ぎ去り、低温では２週間⽬にピークを⽰し、⽣成量も
多いことが明らかとなりました。
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16.
この写真は、博⼠研究員中に御世話になった先⽣を⽰したものです。
左はIRRI のDr. Ponnamperuma、右の写真はIRRI の次に御世話になったハン

ブルク⼤学のProf. Scharpenseel です。
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17.
Hamburg⼤学では（１９８３年7月から1984年10月末まで）、チェルノーゼ

ム⼟壌では⼟壌有機物がどのように安定化されているかを解明するために、⼟
壌を粒径によって分画し、その14C年代を測定しました。
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18.
⽤いた⼟壌は畑と森林のチェルノーゼム⼟壌です。C層はレスの堆積物であり、

A層とC層の境界付近には⽣物撹乱のあともみられます。
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19.
この図は、森林のAsel ⼟壌における結果をしめしたものです。Asel ⼟壌はシ

ルトと細砂画分を主体とする⼟壌でしたが、炭素は主として粘⼟画分に分配さ
れていました。また、各粒径画分の炭素含有率と放射性炭素年代は似た傾向を
⽰し、0.25μmから0.5μmの中粘⼟画分が最も⾼い炭素含有率と最も古い年代
を⽰しました。粒径がそれよりも⼤きくなっても、また⼩さくなっても炭素含
有率と年代は低下しました。このことは中粘⼟サイズの凝集体が⼟壌有機物の
安定化に貢献していたことを⽰しています。



20.
すなわち、チェルノーゼム⼟壌の⼟壌有機物は粘⼟鉱物との結合によって安定

化され、遊離状態に近い有機物は安定化されず分解されやすいことを⽰してい
ました。
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21.
ポスドクを全部で５年８ヶ⽉勤めてから、１９８４年１２月から⺟校の名

古屋⼤学⼟壌学研究室に助⼿として採⽤されました。
この時代にはヒューミンの研究を⼿がけるとともに、泥炭の研究にも着⼿し

ました。それは、愛知県作⼿村で姶良⽕⼭灰をはさんだ泥炭層が地元の⾼校の
先⽣によって発⾒され、共同研究でその泥炭地の研究を⾏うことになったため
です。



22.
名古屋⼤学には６年４ヶ⽉勤め、平成３年４月から帯広畜産⼤学に赴任す

ることになりました。
これは、以前から知り合いであった近藤錬三先⽣から、北海道でもっといろ

いろな泥炭地を研究しないかとお誘いを受けたためです。
この写真は帯広畜産⼤学で御世話になった先⽣です。

どの先⽣からも研究と教育の両⾯で⼤変御世話になりました。
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23.
帯広に来て最初に研究したのは、美唄湿原、サロベツ湿原と⼗勝のオイカマ

ナイ湿原の泥炭地でした。
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24.
美唄湿原はミズゴケ植⽣が残る⾼位泥炭地ですが、周辺の耕地化に伴いササ

などの植⽣が侵⼊しています。また、断⾯では低位泥炭、中位泥炭、⾼位泥炭
への変化を観察することができます。本研究では、乾燥化にともなう湿原植⽣
の変化と年代経過に伴う泥炭の有機物組成の関連を研究しました。



25.
本来の⾼位泥炭が残る湿原中央部と乾燥化によって笹が侵⼊した縁辺部では

泥炭中のフェノール性化合物組成や脂質組成が異なることが明らかとなりまし
た。
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26.
その後、名古屋⼤学および北⾥⼤学の先⽣と⼀緒に、湿原の溶存有機物に関

する研究に着⼿しました。熱帯と温帯における泥炭地溶存有機物の特徴の解明
をめざしました。

熱帯における研究試料の採取場所は、マレーシア・サラワク州ムカの⾃然に
近い森林内とオイルパーム園内を流れる河川でした。



27.
また、冷温帯にあたる北海道道東地⽅各地の湿原でのサンプリングも⾏いま

した。分析項⽬は腐植物質や泥炭で⾏った⼿法を引き継いだもので、元素分析、
吸収スペクトル分析、糖組成分析、アミノ酸分析、ゲル滲透クロマトグラ
フィーなどを⾏いました。
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28.
三次元蛍光スペクトル分析も⾏い、溶存有機物中の異なる成分をParafac法と

いう⼿法で別々に検出することができました。フルボ酸は溶存有機物全体より
も⼩さな分⼦量を持つことが明らかとなりました。



29.
熱帯と温帯における溶存有機物組成の違いを要約しますと、熱帯泥炭地

（マレーシア・サラワク州ムカ）では、泥炭由来の腐植物質に富んでいて、分
⼦サイズが⼤きいことと、北海道道東泥炭地では、湿原植⽣分解初期の有機成
分に富んでいて、分⼦サイズが⼩さいこと、などの特徴が明らかとなりました。

29



30.
時期的には前後しますが、熱帯における⼟地利⽤変化と⼟壌有機物組成の関

連についての研究も⾏いました。⾏った場所は、タイ、インドネシア、フィリ
ピンなどです。
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31.
ここは、レイテ島において⻑年にわたり森林伐採が繰り返された場所です。
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32.
⼟壌は有機物が分解され、淡い⾊になっていました。
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33.
この図はインドネシア・スマトラ島・ランポン州で各種の⼟地利⽤状態のも

とで採取された⼟壌の糖組成を⽐較したものです。
⼟地利⽤の強度が強くなるほど⾮セルロース性の糖含量が減少し、Man/Xyl

の⽐率が⾼くなることが明らかとなりました。
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34.
この研究を通じて、⼟地利⽤の違いがさまざまな⼟壌有機成分の組成に反映

されることが明らかになりました。
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35.
また、⼟壌有機物は⼟地の豊かさの指標であると同時に、地球環境の荒廃の

指標でもあることが明らかとなりました。
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36.
この写真は、熱帯⼟壌の研究で貢献してくれたフィリピンレイテ⼤学出⾝の
Ian Navarrete ⽒です。彼は今フィリピンのAteneo de Manila⼤学の教員として
活躍しています。
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37.
また、メタン発酵消化液に関する研究も⾏いました。
前半は、保井聖⼀さんの学位論⽂の研究として、また後半も保井聖⼀さんが

勤められたズコーシャとの共同研究として⾏いました。
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38.
この図は、乳⽜糞尿スラリーおよび堆肥による団粒形成促進作⽤を⽐較した

ものです。この研究から嫌気醗酵スラリーが、⼟壌の団粒形成に著しく貢献す
ることが解明されました。
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39.
この研究を⾏った保井さんです。
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40.
また、⾼温乾式メタン発酵の優位性と実⽤性を検証するため⼀連の研究を⾏

いました。これらの研究は定年前の数年間に⾏いました。
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41.
その他、様々な研究に取り組んできましたが、⼟壌有機物の⾯から今後の北

海道と世界の⼟壌の⾏⽅について考えてみたいと思います。
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42.
⼟壌中には、⽐重が１と仮定すると1辺が1kmの⽴⽅体1500個分の炭素が蓄え

られており、地球上最⼤の炭素の貯蔵庫です。ちなみに植物に蓄えられた炭素
は550個、⼤気中の⼆酸化炭素に蓄えられた炭素は770個です。しかし、地球全
体における⼟壌中の炭素の量と植物バイオマス炭素の量は、⼈類⽂明の進展と
ともに減少し、反対に⼤気中の⼆酸化炭素の量は著しく増⼤してきました。
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43.
このグラフは、帯広市幸福町の種苗管理センター⼗勝農場において、防⾵林

と畑の⼟壌断⾯の炭素含量を⽐較したものです。緑が防⾵林、⾚が畑の⼟壌を
⽰していますが、耕地として利⽤することによって⼟壌中の炭素含量が著しく
減少したことがわかります。
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44.
この写真は、芽室町の畑における⼩⻨の収穫⾵景とその畑の脇での⼟壌断⾯

を⽰したものです。作⼟層が⾮常に薄くなっていることが印象的でした。



45.
この写真はトルコ・エフェソスのローマ⽂明遺跡を⽰したものです。
アメリカのかつてのルーズベルト⼤統領は、「⼟を破壊した国家は、国その

ものを滅ぼしている。」と述べています。
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46.
また、ネイティブアメリカンのホピ族には、このような⾔い伝えがあります。

「私たちのこの⼟地は、先祖から受け継いだものではあるけれど、私たちの⼦
孫から借りているものでもある。だから、そのまま⼦孫に返すのだ。」

⾃然と⼟壌に対する謙虚な気持ちが、現代の私たちにも求められているので
はないでしょうか？



47.
まだ⾔い尽くせないことがたくさんありますが、私のホームページにも今回

の発表内容をはじめ様々な⽂章を載せていますので、是⾮⼀度⾒ていただけ
ましたら幸いです。
http://timetraveler.html.xdomain.jp

この度は、貴重なお時間を頂戴し⼤変有難うございました。
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