
-べ
一写真2 緩やかな斜面上に位置する調査圃場

写真3 c層から取り出した十勝溶
結凝灰岩の半風化亜角れき

持
ち
上
げ
ら
れ
、
少
し
小
さ
く

な
っ
た
も
の
が
混
じ
っ
て
い
る

の
で
あ
る
。

A
P
l
層
が
乾
い

て
白
っ
ぽ
く
見
え
る
の
も
、
こ

の
凝
灰
岩
が
混
ざ
っ
て
い
る
可

能
性
が
高
い
。

調
査
圃
場
の
土
壌
断
面
を

掘
っ
た
地
点
は
緩
や
か
な
斜
面

上
に
位
置
し
て
い
る
（
写
真

2
)
。
作
物
を
栽
培
す
る
前
や
収

穫
し
た
後
は
裸
地
の
状
態
で
、

も
と
も
と
保
水
性
が
あ
ま
り
高

く
な
い
た
め
、
強
い
雨
が
降
る

と
表
層
が
水
に
よ
っ
て
侵
食
さ

れ
る
。
実
際
、
美
瑛
町
の
緩
斜
面

に
あ
る
圃
場
の
周
辺
で
は
、
表

層
土
が
道
路
な
ど
に
流
れ
出
て

い
る
様
子
が
よ
く
見
ら
れ
る
。

表
層
が
侵
食
さ
れ
る
前
は
、

下
層
の
十
勝
溶
結
凝
灰
岩
が

も
っ
と
深
い
場
所
に
あ
っ
た
と

土壌断面に学ぶピ
No.31 

結果的に凝灰岩を耕起L土壌侵食悪化
下層に火砕流堆積物が見える褐色森林土

帯広畜産大学

グローバルアグロメディシン
研究センター教授

谷昌幸
たに まさゆき

1995年筑波大学大学院農学研究科
修了。博士（農学）。同年帯広畜

産大学畜産学部助手、 2003年同大
助教授、 15年から現職。 1968年大
阪市生まれ。

さ
ま
ざ
ま
な
作
物
が
栽
培
さ

）

れ
る
丘
陵
地
の
畑
。
美
瑛
町
や

富
良
野
市
に
そ
う
し
た
丘
の
風

景
を
つ
く
り
出
し
た
の
は
、
十

勝
岳
＼
大
雪
山
周
辺
の
火
山
群

想
像
さ
れ
る
。
と
こ
ろ
が
表
層

が
侵
食
さ
れ
て
薄
く
な
っ
た
状

態
で
、
プ
ラ
ウ
な
ど
で
深
く
起

こ
す
と
、

C
層
の
凝
灰
岩
が
表

層
に
持
ち
上
げ
ら
れ
、
そ
れ
が

ハ
ロ
ー
な
ど
で
砕
土
さ
れ
表
層

の
一
部
に
な
る
。
調
査
圃
場
の

写
真
を
見
る
と
、
乾
い
た
表
層

が
白
っ
ぽ
く
な
っ
て
お
り
、
灰

黄
色
の
凝
灰
岩
の
風
化
物
が
混

じ
っ
て
い
る
（
写
真
2
)
。

生
産
者
に
確
認
し
た
わ
け
で

は
な
い
が
、
お
そ
ら
く
昔
は

も
っ
と
表
層
が
厚
く
、
よ
り
良

い
土
だ
っ
た
と
思
わ
れ
る
。
表

層
が
侵
食
さ
れ
て
下
層
が
表
層

に
近
づ
き
、
そ
の
下
層
の
も
ろ

い
岩
が
砕
か
れ
た
れ
き
が
混

じ
っ
た
こ
と
に
よ
り
、
表
層
の

土
の
性
質
が
大
き
く
変
わ
っ
て

し
ま
っ
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

火
砕
流
堆
積
物
か
ら
成
る

十
勝
溶
結
凝
灰
岩

美
瑛
か
ら
富
良
野
に
か
け

て
、
十
勝
岳
連
峰
の
麓
は
緩
や

か
な
傾
斜
の
丘
陵
地
が
続
く
。

観
光
地
で
も
あ
る
丘
の
上
に

は
、
褐
色
森
林
土
や
灰
色
台
地

土
な
ど
の
台
地
土
が
広
が
っ
て

い
る
。
今
月
は
下
層
に
火
砕
流

堆
積
物
が
見
え
る
褐
色
森
林
士

の
断
面
を
紹
介
す
る
。

が
巨
大
な
噴
火
を
し
た
際
に
発

生
し
た
火
砕
流
で
あ
る
。
火
砕

流
と
は
、
火
山
が
噴
火
し
た
際

に
発
生
し
た
高
温
の
マ
グ
マ
、

火
山
灰
や
軽
石
な
ど
の
固
体
粒

子
、
そ
し
て
火
山
ガ
ス
な
ど
が

混
ざ
り
合
っ
て
高
速
で
流
れ
下

る
も
の
。
数
百
℃
か
ら

1
0
0

0
℃
以
上
の
高
温
の
物
体
が
、

時
速
1
0
0
キ
ロ
屈
以
上
の
速
度

で
火
山
か
ら
流
れ
て
く
る
の
は

ま
さ
に
大
災
害
で
あ
る
。

美
瑛
か
ら
富
良
野
に
か
け
て

広
が
る
緩
や
か
な
傾
斜
の
地
形

は
、
お
よ
そ
2
0
0
万
S
1
0

0
万
年
前
に
繰
り
返
し
発
生
し

た
火
砕
流
が
冷
え
て
固
ま
っ
た

火
砕
流
台
地
。
台
地
は
十
勝
溶

結
凝
灰
岩
と
呼
ば
れ
る
火
砕
流

堆
積
物
で
構
成
さ
れ
、
白
っ
ぽ

い
火
山
灰
、
透
明
や
黒
っ
ぽ
い

鉱
物
、
さ
ま
ざ
ま
色
の
岩
片
な

ど
が
含
ま
れ
、
長
い
年
月
に
よ

る
風
化
で
も
ろ
く
な
っ
て
い
る

も
の
も
多
い
。

根
釧
台
地
も
、
摩
周
カ
ル
デ

ラ
（
現
在
の
摩
周
湖
）
な
ど
の

火
砕
流
台
地
が
広
が
っ
て
い
る

た
め
緩
や
か
な
傾
斜
が
続
く
地

形
だ
。
そ
の
表
面
は
摩
周
カ
ル

デ
ラ
や
カ
ム
イ
ヌ
プ
リ
か
ら
噴

出
し
た
火
山
灰
に
厚
く
覆
わ
れ

表
層
か
ら
深
さ

90
セ
ち
認
ま
で

の
断
面
を
観
察
し
て
も
、
地
下

水
や
表
面
水
の
影
響
を
受
け
た

斑
紋
な
ど
は
一
切
見
ら
れ
ず
、

も
と
も
と
の
排
水
性
は
悪
く
な

い
と
思
わ
れ
る
。
し
か
し
、
風

化
し
た
凝
灰
岩
が
混
じ
っ
た
下

の
A
P
2
層
は
、
土
壌
硬
度
計

の
数
値
が

23
と
高
く
、

B
C
層

に
至
っ
て
は

28
と
か
な
り
高
い

状
態
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
緻
密

で
硬
い
状
態
に
土
が
変
化
し
て

し
ま
い
、
表
面
か
ら
水
が
浸
透

し
に
く
く
な
っ
て
い
る
。

表
面
か
ら
入
っ
た
水
が
下
層

に
浸
透
し
な
け
れ
ば
、
そ
の
水

は
斜
面
の
表
面
を
流
れ
る
こ
と

に
な
り
、
ま
す
ま
す
土
壌
侵
食

が
加
速
す
る
と
い
う
負
の
ス
パ

イ
ラ
ル
が
生
じ
る
こ
と
に
な
り

か
ね
な
い
。
表
面
水
が
排
水
さ

れ
に
く
い
か
ら
と
い
っ
て
、
深

く
ま
で
サ
ブ
ソ
イ
ラ
を
入
れ
れ

ば
入
れ
る
だ
け
、

C
層
の
凝
灰

岩
が
表
面
に
持
ち
上
げ
ら
れ
土

が
さ
ら
に
変
化
し
て
し
ま
う
。

ま
ず
は
土
壌
侵
食
が
生
じ
な

い
よ
う
、
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
な

ど
の
緑
肥
を
植
え
て
な
る
べ
く

緻
密
で
固
い
土
に
変
化

浸
食
加
速
の
ス
バ
イ
ラ
ル

細
か
な
れ
き
が
混
さ
っ
て

化
学
性
も
大
き
く
変
化

裸
地
の
状
態
を
つ
く
ら
な
い
こ

と
が
大
事
で
あ
る
。
ま
た
、
堆

肥
や
緑
肥
な
ど
の
有
機
物
を
積

極
的
に
投
入
し
、
表
層
の
保
水

性
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
も
有
効

だ
。
い
ず
れ
も
簡
単
な
こ
と
で

は
な
い
が
、
こ
の
ま
ま
侵
食
が

進
め
ば
、
い
つ
か
は
下
層
の
凝

灰
岩
を
細
か
く
砕
い
た
”
土
の

よ
う
な
も
の
“
で
作
物
を
栽
培

す
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
う
。

深
さ

60
セ
已
賢
か
ら
下
の

C
層

か
ら
十
勝
溶
結
凝
灰
岩
を
取
り

出
す
と
、
見
た
目
は
風
化
が
進

ん
だ
大
き
め
の
れ
き
で
あ
る

（
写
真

3
)
。
こ
の
風
化
し
た

れ
き
が
表
層
に
上
が
っ
て
く
る

と
、
ハ
ロ
ー
な
ど
で
細
か
く
砕

か
れ
、
土
の
一
部
の
よ
う
に

な
っ
て
し
ま
う
。
た
だ
、
れ
き

を
細
か
く
砕
い
て
も
、
そ
れ
は

細
か
い
れ
き
で
あ
っ
て
、
土
で

は
な
い
。

土
に
細
か
な
れ
き
が
混
ざ
る

と
、
土
の
化
学
性
も
大
き
く
変

化
し
て
し
ま
う
。

A

P
層
の
陽

イ
オ
ン
交
換
容
量
を
分
析
す
る

と
、
た
っ
た
8
.
2
と
相
当
低

い
。
美
瑛
町
の
褐
色
森
林
土
な

り
・
ii1

下
層
の
凝
灰
岩
が
表
層
に

混
さ
り
土
の
性
質
変
え
る

お
き
き
ね
う
し

美
瑛
町
置
杵
牛
の
馬
鈴
し
ょ

畑
で
土
壌
断
面
を
掘
っ
た
（
写

真

1
)
。
表
面
だ
け
を
見
て
普

通
の
褐
色
森
林
土
が
観
察
さ
れ

る
こ
と
を
予
想
し
た
が
、
深
さ

60
セ
ぢ
昇
か
ら
下
の
層
に
は
風
化

し
た
十
勝
溶
結
凝
灰
岩
が
観
察

さ

れ

た

。

凝

灰

岩

な

の

で

謹
戸
で
は
あ
る
が
、
風
化
し

て
も
ろ
く
な
っ
て
い
る
の
で
剣

先
ス
コ
ッ
プ
で
も
掘
り
進
め
る

こ
と
が
で
き
る
。

土
壌
断
面
を
観
察
す
る
と
、

表
層
か
ら
深
さ

45
セ
だ
昇
ま
で
暗

て
い
る
た
め
、

く
分
布
す
る
。

黒
ボ
ク
土
が
広

囮

褐
色

(
1
0
Y
R
3
/
3
)

の
A

p
層
が
見
ら
れ
、
そ
の
下
に
は

褐
色

(
1
0
Y
R
4
/
5
)

の
B

c層
、
さ
ら
に
灰
黄
色

(
2
.

5
Y
7
/
2
)
の
C
層
が
見
ら

れ
る
（
写
真

1
)
。

A

P
層
を

よ
く
観
察
す
る
と
、
ハ

ロ
ー
な

ど
で
砕
土
さ
れ
て
い
る

A
P
l

層
は
や
や
乾
い
て
白
っ
ぽ
い
色

を
し
て
い
る
。

一方、

A
P
2
層
や
B
C
層

に
は
砕
か
れ
た
凝
灰
岩
が
れ
き

と
し
て
混
じ
っ
て
お
り
、

A

P

2
層
に
は
大
き
さ

l
S
5
巧
昇

の
風
化
れ
き
が

5
%
、
B
C
層

に
は
大
き
さ

3
S
1
5
セ
ち
ぃ
い
の
風

化
れ
き
が

40
％
も
含
ま
れ
て
い

る。

C
層
の
凝
灰
岩
が
、
プ
ラ

ウ
や
サ
ブ
ソ
イ
ラ
な
ど
で
上
へ

ど
の
表
層
の

C
E
C
は
全
体
的

に
低
く
、
平
均
13
ほ
ど
だ
が
、

そ
れ
で
も

10
を
下
回
る
の
は
か

な
り
低
い
と
い
え
る
。

こ
れ
も
調
べ
た
わ
け
で
は
な

い
が
、
以
前
は
こ
こ
ま
で

C
E

C
が
低
く
な
か
っ
た
可
能
性
が

あ
る
。
表
層
に
は
そ
れ
な
り
に

粘
土
や
腐
植
物
質
が
含
ま
れ
、

C
E
C
も
15
く
ら
い
は
あ
っ
た

か
も
し
れ
な
い
。
と
こ
ろ
が
、

表
層
が
土
壌
侵
食
で
失
わ
れ
、

下
層
の
風
化
し
た
凝
灰
岩
が
表

層
に
混
じ
っ
た
結
果
、
土
の
化

学
性
が
大
き
く
変
化
し
た
と
思

わ
れ
る
。
こ
の
ま
ま
同
じ
耕
起

作
業
を
続
け
る
と
、
土
の
化
学

性
は
ま
す
ま
す
悪
化
す
る
可
能

性
が
あ
る
。

斜
面
上
の
圃
場
は
、
ど
う
し

て
も
土
壌
侵
食
が
起
こ
り
や
す

い
。
今
回
紹
介
し
た
断
面
は
下

層
に
風
化
し
た
十
勝
溶
結
凝
灰

岩
が
見
ら
れ
、
そ
れ
を
削
っ
て

細
か
く
砕
い
て
、
土
を
足
し
て

い
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
そ

れ
が
良
い
悪
い
で
は
な
い
。
生

産
者
の
皆
さ
ん
が
、
こ
の
よ
う

な
土
が
あ
る
こ
と
を
理
解
し
、

状
況
に
よ
っ
て
は
土
を
悪
化
さ

せ
て
い
る
こ
と
に
気
付
く
こ
と

が
大
事
で
あ
る
。

Apl 

Ap2 

BC 

●拿

C‘;`てCら
10YR 3/3 
暗褐色

lOYR 3/3 
暗褐色

lOYR 4/5 
褐色

2.5Y 7/2 
灰黄色

台地褐色森林土の土壌層位と土色
（美瑛町置杵牛の馬鈴しょ畑）
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