
　
本
稿
で
は
、
土
と
触
れ
合
う
環
境
教
育
に
関
し
て

論
述
し
、
子
供
た
ち
が
土
壌
と
触
れ
合
う
こ
と
の
重

要
性
に
つ
い
て
紹
介
す
る
が
、
ま
ず
は
土
壌
を
認
識

す
る
こ
と
の
意
味
に
つ
い
て
の
話
か
ら
進
め
た
い
。 

　
土
壌
を
研
究
対
象
と
し
て
い
る
学
問
と
し
て
、
土

壌
学
（pedology

）
が
あ
る
。
土
壌
学
に
お
け
る
土

壌
は
、「
地
殻
の
表
層
に
お
い
て
岩
石
・
気
候
・
生
物
・

地
形
な
ら
び
に
土
地
の
年
代
と
い
っ
た
土
壌
生
成

因
子
の
総
合
的
な
相
互
作
用
に
よ
っ
て
生
成
す
る

岩
石
圏
の
風
化
生
成
物
で
あ
り
、
多
少
と
も
腐
植
・

水
・
空
気
・
生
き
て
い
る
生
物
を
含
み
か
つ
肥
沃
度

を
持
っ
た
、
独
立
の
有
機
―
無
機
自
然
体
」
と
定
義

さ
れ
て
い
る
（
※
１
）
。
こ
の
定
義
こ
そ
、
土
壌
を
歴

史
的
自
然
体
、
す
な
わ
ち
、「
土
壌
体
」
と
し
て
捉
え

た
も
の
で
あ
る
。 

　
土
壌
体
と
し
て
の
土
壌
を
模
式
的
に
示
し
た
も
の

が
写
真
１
で
あ
る
。
土
壌
は
、
風
化
作
用
と
と
も
に

土
壌
生
成
作
用
に
よ
っ
て
生
成
さ
れ
、
土
壌
生
成
作

用
を
受
け
た
土
壌
は
、
土
壌
断
面
（soil profile

）
に

層
を
分
化
さ
せ
、
土
壌
独
自
の
形
態
（
土
壌
断
面
形

態
）
を
持
つ
よ
う
に
な
る
。
層
位
分
化
し
た
各
土
壌

の
層
を
土
壌
層
位
と
い
う
が
、
土
壌
層
位
、
つ
ま
り
、

土
壌
断
面
形
態
を
認
識
す
る
こ
と
か
ら
土
壌
の
理
解

が
始
ま
る
。
一
般
に
は
、
土
壌
は
平
面
的
で
、
ど
こ

に
で
も
存
在
す
る
も
の
、
掘
り
返
し
て
も
、
造
成
し

て
も
変
わ
ら
な
い
も
の
と
し
て
認
識
さ
れ
て
い
る
。

そ
れ
は
、
土
壌
を
、
土
壌
体
か
ら
切
り
離
し
た
土
壌

物
質
と
し
て
捉
え
て
い
る
こ
と
に
他
な
ら
な
い
。 

　
土
壌
は
、
非
常
に
長
い
時
間
が
か
か
っ
て
、
生
物

的
作
用
に
よ
り
地
表
に
生
成
す
る
か
け
が
え
の
な

い
天
然
物
（
歴
史
的
自
然
体
）
で
あ
る
た
め
、
太
陽

系
の
惑
星
の
中
で
は
、
生
命
の
生
存
し
て
い
る
地
球

に
の
み
存
在
す
る
も
の
な
の
で
あ
る
。
そ
の
地
表
の

非
常
に
薄
い
皮
の
部
分
が
土
壌
で
あ
り
、
生
態
系
の

基
盤
と
し
て
の
機
能
を
持
っ
て
い
る
。
土
壌
が
な
か

っ
た
な
ら
ば
、
人
類
を
は
じ
め
と
し
て
、
陸
上
の
ほ

と
ん
ど
の
生
物
は
生
存
で
き
な
い
の
で
あ
る
が
、
そ

の
こ
と
を
、
ほ
と
ん
ど
の
人
が
実
感
し
て
は
い
な
い
。

そ
れ
は
、
前
述
し
た
よ
う
に
、
ほ
と
ん
ど
の
人
が
土

壌
を
土
壌
物
質
と
し
て
し
か
認
識
し
て
い
な
い
か

ら
で
あ
る
。 

　
で
は
、
こ
の
土
壌
物
質
と
し
て
の
認
識
を
、
土
壌

体
と
し
て
の
認
識
に
変
え
る
た
め
に
は
、
ど
う
し
た

ら
よ
い
の
だ
ろ
う
か
？ 

そ
の
答
え
は
、
土
壌
の
横
顔

（
断
面
）
を
観
察
す
る
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ
が
、
私
た

ち
土
壌
学
者
が
土
壌
の
環
境
教
育
を
行
う
に
際
し
て
、

ま
ず
、
土
壌
断
面
の
観
察
か
ら
始
め
て
い
る
こ
と
の

第
一
の
理
由
で
あ
る
。 
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土
壌
断
面
の
観
察
は
、
土
壌
層
位
の
観
察
か
ら
始

ま
る
。
写
真
１
（
a
）
の
模
式
図
の
よ
う
に
、
土
壌

は
最
表
層
の
Ｏ
層
か
ら
Ａ
層
、
Ｂ
層
、
Ｃ
層
と
移
り

変
わ
っ
て
い
く
。 

　
Ｏ
層
と
Ａ
層
を
、
一
般
に
、
表
土
と
い
っ
て
い
る
。

Ｏ
層
は
落
ち
葉
の
堆
積
し
た
層
で
、
森
林
で
発
達

し
て
い
る
。
ブ
ナ
林
な
ど
の
天
然
林
の
林
床
に
晩

秋
に
足
を
踏
み
入
れ
る
と
、
シ
ャ
リ
シ
ャ
リ
と
音

が
し
て
、
と
て
も
心
地
よ
い
。
ふ
わ
ふ
わ
と
し
た
感

触
は
一
度
経
験
す
る
と
決
し
て
忘
れ
る
こ
と
が
で

き
な
い
。
土
壌
の
Ａ
層
は
、
土
壌
腐
植
と
呼
ば
れ
る

有
機
物
の
集
積
し
た
層
で
、
黒
色
か
ら
暗
色
を
示

し
て
い
る
。
ま
た
、
団
粒
構
造
と
い
わ
れ
る
ふ
わ
ふ

わ
の
土
の
粒
か
ら
な
る
土
壌
構
造
を
持
っ
て
い
る
。

そ
の
た
め
、
Ａ
層
の
土
壌
層
は
非
常
に
柔
ら
か
く
、

指
で
土
壌
断
面
を
お
さ
え
る
と
ス
ッ
と
指
が
入
っ

て
し
ま
う
。
厚
い
Ａ
層
が
生
成
す
る
た
め
に
は
、
非

常
に
長
い
年
月
を
必
要
と
し
、
火
山
灰
を
母
材
と

す
る
黒
ぼ
く
土
Ａ
層
の
年
代
は
数
千
年
と
の
報
告

も
あ
る
。
ま
た
、
一
般
に
、
土
壌
の
肥
沃
性
を
決
定

し
て
い
る
の
は
、
こ
の
Ａ
層
で
、
Ａ
層
の
色
の
濃
さ

と
厚
さ
で
土
壌
生
産
力
、
つ
ま
り
、
肥
沃
度
が
決
ま

る
。
Ａ
層
土
壌
が
黒
く
て
、
厚
け
れ
ば
、
窒
素
な
ど

の
養
分
が
豊
富
な
の
で
あ
る
。
実
は
、
生
態
系
を
支

え
て
い
る
の
は
、
こ
の
Ｏ
層
と
Ａ
層
な
の
で
あ
る
。

こ
の
Ａ
層
が
破
壊
さ
れ
る
と
地
力
の
低
下
を
も
た

ら
し
、
生
態
系
も
荒
廃
す
る
。
Ａ
層
の
下
の
Ｂ
層
は
、

一
般
に
下
層
土
と
い
い
、
褐
色
を
示
し
、
と
て
も
緻

密
で
、
硬
い
。
指
を
入
れ
よ
う
と
し
て
も
容
易
に
入

ら
な
い
。
ま
た
、
養
分
も
少
な
い
。 

　
土
壌
の
は
た
ら
き
、
つ
ま
り
、
土
壌
機
能
に
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
る
が
、
大
き
く
は
、
生
産
機

能
、
保
水
機
能
、
分
解
機
能
が
あ
る
。
こ
れ
ら
の
３

つ
の
機
能
を
土
壌
の
三
大
機
能
と
い
い
、
非
常
に

重
要
な
は
た
ら
き
と
し
て
理
解
さ
れ
て
い
る
。
生

産
機
能
は
生
物
、
特
に
植
物
を
育
て
る
は
た
ら
き

で
あ
る
。
土
壌
が
な
け
れ
ば
森
林
も
成
立
し
な
い
し
、

作
物
も
育
た
な
い
。
保
水
機
能
は
、
発
達
し
た
土
壌

構
造
に
よ
り
、
水
分
を
保
持
す
る
は
た
ら
き
で
あ
る
。

原
生
林
な
ど
の
森
林
は
貯
水
機
能
が
高
い
が
、
実
は
、

森
林
土
壌
の
保
水
機
能
が
高
い
か
ら
で
あ
る
。
分

解
機
能
は
、
土
壌
の
表
層
に
生
息
し
て
い
る
土
壌

動
物
や
土
壌
微
生
物
が
さ
ま
ざ
ま
な
物
質
を
分
解

す
る
機
能
で
あ
る
。
分
解
者
と
呼
ば
れ
る
生
物
の

生
息
場
所
が
土
壌
表
層
な
の
で
あ
る
。
以
上
の
機

能
を
発
揮
し
て
い
る
の
が
表
土
、
つ
ま
り
、
土
壌
の

Ｏ
層
と
Ａ
層
な
の
で
あ
る
。
造
成
地
の
人
工
造
成

土
で
は
、
前
記
の
機
能
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
死
ん
だ

土
壌
と
い
え
よ
う
。 

　
以
上
の
こ
と
を
認
識
す
る
こ
と
が
、
土
壌
体
と

し
て
土
壌
を
認
識
す
る
こ
と
に
な
る
。
土
壌
を
断

面
で
み
て
、
よ
く
観
察
し
、
素
手
で
ふ
れ
て
、
指
を

入
れ
て
、
Ａ
層
土
壌
と
Ｂ
層
土
壌
の
違
い
を
実
感

す
る
の
で
あ
る
。
土
壌
の
観
察
会
の
主
眼
は
こ
こ

に
あ
る
。 

【写真1】 土壌断面模式図「田村（2009）※８」（a）と森林土壌の土壌断面写真（b） 

（a）土壌断面の模式図と土壌層位 
（b）筑波大学菅平高原実験センターの 

土壌断面写真 

土
壌
断
面
の
観
察 

土との共生が生み出す豊かさと喜び Ⅱ 



   

　
私
た
ち
土
壌
学
者
が
中
心
と
な
っ
て
、
土
壌
の
観

察
会
（
※
２
）
を
開
催
し
て
す
で
に
２０
年
近
く
に
な
る

が
、
土
壌
の
観
察
会
で
は
、
露
頭
や
山
道
わ
き
の
切

通
し
な
ど
を
利
用
し
て
、
土
壌
断
面
の
観
察
を
行
っ

て
い
る
。
子
供
た
ち
に
、
上
の
層
（
Ａ
層
）
と
下
の
層

（
Ｂ
層
）
の
硬
さ
や
、
土
壌
構
造
の
違
い
、
色
の
違
い

を
観
察
さ
せ
て
、
土
壌
断
面
を
肌
で
実
感
さ
せ

る
。
土
壌
断
面
を
触
っ
た
感
触
は
生
涯
忘
れ
る

こ
と
が
で
き
な
い
ほ
ど
の
強
烈
な
印
象
を
与

え
る
。
土
壌
、
特
に
表
土
（
Ｏ
層
と
Ａ
層
）
の

大
切
さ
、
土
壌
は
か
け
が
え
の
な
い
私
た
ち
の

遺
産
で
あ
る
こ
と
を
実
感
さ
せ
る
の
で
あ
る
。 

　
観
察
会
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
施

し
て
い
る
）（
※
３
、
４
、
５
）。
こ
こ
で
は
、
そ
の
２
〜

３
を
紹
介
す
る
。 

　
ま
ず
、「
落
ち
葉
を
め
く
っ
て
み
よ
う
！
」
と
い

う
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
写
真
２
）
で
は
、
森
林
の
中
の
落

ち
葉
の
積
も
っ
た
林
床
で
、
一
枚
一
枚
落
ち
葉
を
め

く
り
な
が
ら
、
落
ち
葉
が
分
解
し
て
、
や
が
て
土
壌

に
な
っ
て
い
く
様
子
を
理
解
す
る
も
の
で
、
１０
㎝
四

方
の
穴
を
あ
け
た
厚
紙
を
林
床
に
置
き
、
そ
の
中
の

落
ち
葉
を
一
枚
一
枚
、
め
く
り
な
が
ら
、
大
き
な
画

用
紙
に
順
番
に
並
べ
て
、
木
工
用
ボ
ン
ド
で
は
り
つ

け
て
、
落
ち
葉
の
分
解
標
本
を
作
製
す
る
。
落
ち
葉

が
徐
々
に
、
分
解
し
て
粉
々
に
な
っ
て
い
き
、
つ
い

に
は
、
土
粒
に
な
っ
て
い
く
こ
と
が
わ
か
る
。 

　
ま
た
、「
土
の
か
た
さ
を
し
ら
べ
て
み
よ
う
！
」

で
は
、
土
壌
断
面
に
土
壌
硬
度
計
や
親
指
を
押
し
当

て
て
、
土
壌
の
Ａ
層
（
表
層
）
と
Ｂ
層
（
下
層
）
を
比

較
す
る
も
の
で
あ
る
。
子
供
た
ち
は
喜
ん
で
、
土
壌

断
面
に
指
を
突
っ
込
ん
で
い
た
（
写
真
３
）。 

　「
土
の
つ
ぶ
の
形
を
し
ら
べ
よ
う
！
」
で
は
、
土

【写真2】 「落ち葉をめくってみよう！」の様子（三宅島アカコッコ館にて2007年3月） 

【写真3】 「土のかたさをしらべてみよう！」のプログラム 
              （三宅小学校にて2010年３月） 

【写真4】 「土のつぶの形をしらべよう！」のプログラム 
              （三宅島アカコッコ館にて2007年3月） 

土
壌
の
観
察
会 
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 筑
波
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
博
士
後
期
課
程
単
位
取
得

退
学
。
博
士
（
農
学
）。
現
在
は
、
筑
波
大
学
大
学
院
生
命

環
境
科
学
研
究
科
准
教
授
。
専
門
は
、
土
壌
科
学
、
土
壌
生

成
分
類
学
。
火
山
灰
土
壌
の
生
成
や
植
生
と
土
壌
と
の
関

係
に
つ
い
て
研
究
し
て
き
た
。
2
0
0
1
年
よ
り
、
モ
ン

ゴ
ル
国
や
中
国
内
蒙
古
自
治
区
に
お
け
る
半
乾
燥
地
の
土

壌
を
対
象
に
砂
漠
化
し
た
草
原
の
回
復
プ
ロ
セ
ス
の
研
究

を
進
め
て
い
る
。
ま
た
、
土
壌
の
環
境
教
育
の
普
及
・
啓
発

の
た
め
、
全
国
各
地
で
土
壌
の
観
察
会
を
開
催
し
て
い
る
。

主
な
著
書
は
、『
土
の
絵
本
』（
全
5
巻
）（
農
文
協
）
な
ど
。 

壌
断
面
か
ら
取
り
出
し
た
土
の
か
た
ま
り
を
、
画

用
紙
に
乗
せ
て
、
表
層
土
壌
の
土
粒
と
下
層
土
壌

の
土
粒
を
比
べ
て
、
ス
ケ
ッ
チ
し
な
が
ら
観
察
し
て
、

ゆ
っ
く
り
時
間
を
か
け
て
形
を
描
き
、
色
鉛
筆
で

色
を
塗
る
（
写
真
４
）。 

　
前
記
の
い
ず
れ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
も
、
子
供
た
ち

は
、土
壌
に
触
っ
て
、じ
っ
く
り
観
察
し
て
、土
壌
断
面

の
柔
ら
か
さ
、
ふ
わ
ふ
わ
な
団
粒
構
造
を
実
感
し
な

が
ら
、
表
土
の
大
切
さ
を
学
習
す
る
こ
と
が
で
き
る
。 

     

　
本
年
３
月
１１
日
に
起
き
た
東
日
本
大
震
災
直
後
の

原
発
事
故
に
よ
る
放
射
能
土
壌
汚
染
は
、
現
在
も
ま

だ
、
深
刻
な
問
題
を
引
き
起
し
て
い
る
。
筆
者
も
、

土
壌
調
査
の
た
め
、
た
び
た
び
福
島
県
を
訪
れ
、
市

民
や
農
家
の
方
々
へ
土
壌
中
で
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

の
挙
動
や
植
物
へ
の
影
響
に
つ
い
て
、
正
し
い
知
識

の
普
及
に
努
め
て
い
る
（
※
６
、
７
）。
原
発
事
故
が
起

こ
る
前
は
、
土
壌
に
触
れ
合
う
環
境
教
育
の
普
及
を

強
く
訴
え
て
き
た
が
、
汚
染
地
域
の
住
民
に
対
し
て

は
、
特
に
、
子
供
た
ち
に
土
壌
に
触
ら
せ
な
い
等
、

内
部
被
ば
く
の
リ
ス
ク
を
低
減
す
る
対
策
に
つ
い
て
、

話
し
て
き
た
。
安
心
し
て
土
壌
に
触
れ
合
う
こ
と
が

で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
子
供
た
ち
に
、
土
壌
の

大
切
さ
を
い
か
に
伝
え
て
い
け
ば
よ
い
の
か
が
課

題
と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
原
発
事
故
以
降
、
日
本
人

は
、
土
壌
の
安
全
性
に
つ
い
て
非
常
に
敏
感
に
な
っ

て
き
て
い
る
。
土
壌
の
大
切
さ
、
土
壌
保
全
の
重
要

性
、
土
壌
に
つ
い
て
の
正
し
い
知
識
の
普
及
を
、
今

こ
そ
、
推
進
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
感
じ

て
い
る
。 

　
先
日
も
、
茨
城
県
に
あ
る
博
物
館
主
催
の
子
供

教
室
に
お
い
て
、
５
年
ほ
ど
前
に
採
取
、
調
製
し
た

土
壌
を
使
っ
て
、
泥
だ
ん
ご
づ
く
り
を
指
導
し
た
。

子
供
た
ち
は
ド
ロ
ド
ロ
に
な
り
な
が
ら
、
嬉
々
と

し
て
泥
だ
ん
ご
づ
く
り
に
熱
中
し
て
い
た
が
、
土

壌
の
観
察
会
、
土
壌
を
教
材
と
し
た
環
境
教
育
の

必
要
性
を
痛
感
し
た
。
土
壌
が
大
切
で
あ
り
、
か
け

が
え
の
な
い
も
の
で
あ
る
と
い
う
心
を
、
子
供
た

ち
一
人
ひ
と
り
が
育
ん
で
い
っ
た
と
き
に
、
日
本

の
未
来
は
変
わ
る
に
違
い
な
い
。
そ
の
た
め
に
も
、

私
た
ち
土
壌
の
専
門
家
が
土
壌
を
大
切
に
思
う
心

の
種
子
を
子
供
た
ち
の
心
に
蒔
い
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
ず
、
社
会
へ
果
た
す
役
割
は
非
常
に
大
き

い
と
思
う
の
で
あ
る
。 
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福
島
原
発
事
故
以
後 

―
今
こ
そ
、
土
壌
の
環
境
教
育
を
！ 

 

土との共生が生み出す豊かさと喜び Ⅱ 


