
「
砂
漠
」
の
よ
う
な
状
態
だ
っ

た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
軽
い

火
山
灰
や
軽
石
は
、
風
に
よ
り

吹
き
寄
せ
ら
れ
て
砂
の
丘
と
な

り
、
そ
の
痕
跡
が
現
在
も
残
っ

て
お
り
「
古
砂
丘
」
と
呼
ば
れ

て
い
る
。

黒
い
点
線
で
囲
っ
た
小
高
い

丘
（
図
）
が
、
古
砂
丘
で
あ

る
。
北
西
か
ら
南
東
に
向
け
て

強
い
風
が
吹
く
こ
と
に
よ
り
、

こ
の
方
向
に
緩
や
か
な
丘
が
並

ぶ
。
古
砂
丘
上
で
土
壌
断
面
を

見
る
と
、
「
ご
ま
塩
」
の
よ
う
な

恵
庭

a
火
山
砂
や
「
お
が
く

ず
」
の
よ
う
な
支
笏
降
下
軽
石

|

1
が
下
層
に
出
て
く
る
。
粒

の
大
き
な
火
山
砂
や
軽
石
が
下

層
に
あ
り
、
排
水
性
は
極
め
て

良
い
。深
さ
ー
げ
以
上
の
下
層
ま
で

排
水
性
が
良
い
た
め
、
こ
の
よ

う
な
土
が
広
が
る
十
勝
地
域
南

部
は
、
な
が
い
も
や
ご
ぼ
う
の

栽
培
が
盛
ん
で
あ
る
。
土
が
軟

ら
か
く
、
か
つ
排
水
性
と
通
気

性
が
良
く
、
下
層
ま
で
酸
素
が

行
き
届
く
の
で
、
深
根
性
の
作

物
の
栽
培
に
適
し
て
い
る
。
過

去
の
大
噴
火
と
氷
期
が
つ
く
り

出
し
た
古
砂
丘
が
残
る
お
か
げ

で
あ
る
。

土壌断面に学ぶ口
No.42 

下層の火山砂により膨軟かつ排水良好に
大噴火と氷期がつくり出した淡色黒ボク土
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10 
淡色黒ボク土の土壌層位と土色（帯

広畜産大学畜産フィールド科学セン

ター）

2.5Y 6/2 
灰黄色

黒と白が交ざった「ごま塩」のよう

に見える恵庭a火山砂

表
層
に
限
ら
ず
下
層
も

観
察
し
土
の
特
性
を
知
る

通
気
性
が
良
好
で

有
機
物
分
解
活
発
に

r
'
|
 

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。

深
さ
1
討
以
上
で
も

酸
素
が
行
き
届
く

こ
れ
ま
で
主
に
生
産
者
の
農

耕
地
の
土
壌
断
面
を
中
心
に
取

り
上
げ
た
。
帯
広
畜
産
大
学
の

畜
産
フ
ィ
ー
ル
ド
科
学
セ
ン

タ
ー
に
は
約
1
1
5
杯竺
3

圃
場

が
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の

黒
ボ
ク
士
が
広
く
分
布
し
て
い

る
。
下
層
に
火
山
砂
が
見
ら

れ
、
排
水
性
良
好
な
淡
色
黒
ボ

ク
土
の
断
面
を
紹
介
す
る
。

自
分
で
言
う
の
も
な
ん
だ

が
、
構
内
に

1
1
5
杯
り
も
の
広

大
な
圃
場
が
広
が
っ
て
い
る
な

表
層
か
ら
深
さ

l
屈
ま
で
の

い
ず
れ
の
層
位
も
斑
鉄
や
、
れ

き
な
ど
は
一
切
認
め
ら
れ
ず
、

A
P
1
層
か
ら

3
B
層
ま
で
士

性
が
壌
土

(
L
)
で
粘
着
性
と

可
塑
性
は
い
ず
れ
も
極
弱
、

3

C
B
層
と

3
c層
は
土
性
が
壌

質
砂
土

(
L
S
)
あ
る
い
は
砂

土

(
S
)
で
砂
質
で
あ
り
、
易

耕
性
や
砕
土
性
な
ど
は
最
高
の

土
だ
。少
し
気
に
な
る
の
は
、
黒
ボ

ク
土
に
し
て
は
表
層
の
土
色
が

あ
ま
り
黒
く
な
く
、
有
機
物
が

多
く
な
い
こ
と
で
あ
る
。
土
に

含
ま
れ
る
有
機
物
の
量
は
、
植

物
残
さ
な
ど
と
し
て
投
入
さ
れ

「
微
地
形
」
に
よ
り

土
壌
断
面
が
変
化

ん
て
、
さ
す
が
で
あ
る
。
圃
場

は
河
岸
段
丘
の
中
位
段
丘
面
上

に
位
置
す
る
た
め
、
ば
っ
と
見

は
平
た
ん
な
圃
場
が
続
く
。
し

か
し
、
観
察
し
た
り
、
圃
場
を

歩
い
た
り
す
る
と
、
意
外
と
細

か
な
起
伏
が
あ
る
。

国
土
地
理
院
の
サ
イ
ト
（
電

子
国
土

w
e
b
)
を
使
う
と
、

か
な
り
細
か
な
レ
ベ
ル
で
色
別

標
高
図
を
つ
く
れ
る
。
本
学
南

側
の
圃
場
周
辺
で
標
高
図
を
作

成
し
た
と
こ
ろ
、
縦
1
げ
討
X

横
1
訂
討
の
地
図
で

5
訂
以
上

も
標
高
差
が
あ
る
（
図
）
。

帯
広
市
南
部
は
日
高
山
脈
か

ら
の
扇
状
地
が
広
が
っ
て
お

り
、
地
図
上
で
は
南
西
（
左

下
）
か
ら
北
東
（
右
上
）
に
向

か
っ
て
標
高
が
低
く
な
っ
て
い

く
。
実
際
に
標
高
図
を
見
る

と
、
全
体
的
に
は
左
下
が
高

く
、
右
上
が
低
い
。
左
下
や
右

下
の
圃
場
周
辺
に
は
黒
い
点
線

で
囲
っ
た
小
高
い
丘
が
あ
り
、

中
央
か
ら
右
上
に
は
赤
い
点
線

で
囲
っ
た
小
さ
な
沢
の
よ
う
な

く
ぼ
み
が
あ
る
。

同
じ
地
形
面
上
で
も
、
丘
や

沢
な
ど
の
痕
跡
が
あ
れ
ば
緩
や

か
な
起
伏
や
傾
斜
が
見
ら
れ
、

こ
の
よ
う
な
細
か
な
地
形
を

る
有
機
物
と
、
土
の
中
で
分
解

さ
れ
て
二
酸
化
炭
素
な
ど
と
し

て
排
出
さ
れ
る
有
機
物
の
バ
ラ

ン
ス
に
支
配
さ
れ
る
。
一
般
的

に
は
、
表
層
士
の
有
機
物
は
約

1
S
1
0
％
で
、
逆
に
言
え
ば
無

機
物
が
約

9
0
S
9
9
％
で
あ
る
。

表
層
土
が
真
っ
黒
な
タ
イ
プ
の

黒
ボ
ク
土
は
、
有
機
物
が

1
5
%

以
上
に
な
る
こ
と
も
あ
る
。

土
の
排
水
性
が
良
好
で
あ
る

こ
と
は
通
気
性
が
良
好
で
あ
る

こ
と
に
一
致
す
る
。
土
の
中
に

十
分
な
酸
素
が
供
給
さ
れ
や
す

い
た
め
、
好
気
性
微
生
物
に
よ

る
有
機
物
分
解
が
活
発
と
な

り
、
土
の
中
に
有
機
物
が
た
ま

り
に
く
い
環
境
と
言
え
る
。
一

方
、
排
水
性
が
悪
い
土
の
場

合
、
通
気
性
が
不
良
な
た
め
、

深
さ
80
セ
も
討
よ
り
下
に

粒
の
大
き
な
軽
石
堆
積

「
微
地
形
」
と
呼
ぶ
。
平
た
ん

に
見
え
る
圃
場
で
高
い
所
や
低

い
所
が
あ
る
こ
と
は
、
生
産
者

の
皆
さ
ん
が
一
番
よ
く
分
か
っ

て
い
る
は
ず
だ
が
こ
の
微
地
形

こ
そ
、
土
壌
の
断
面
や
特
性
に

大
き
な
変
化
を
起
こ
し
て
い
る

こ
と
は
意
外
と
知
ら
な
い
か
も

し
れ
な
い
。

飼
料
用
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
後

作
と
し
て
馬
鈴
し
ょ
を
栽
培
す

る
予
定
の
圃
場
で
、
土
壌
断
面

を
見
た
（
写
真

1
)
。
長
さ

5

5
0
昇
、
幅

90
昇
、
面
積
5
.

0
杯
り
の
圃
場
の
南
端
付
近
（
前

述
し
た
標
高
図
の
星
印
地
点
）

で
あ
る
。

表
層
か
ら
深
さ

26
セ
ち
昇
ま

で
、
プ
ラ
ウ
で
耕
起
さ
れ
た
A

p
層
が
観
察
さ
れ
、
士
色
は
や

や
黒
っ
ぽ
い
暗
褐
色

(
1
0
Y
R

3
/
3
)
で
、
有
機
物
が
あ
ま

り
多
く
な
い
よ
う
に
見
受
け
ら

れ
る
。

A

P
層
の
下
に
は
、
約

2
5
0
0
年
前
に
噴
出
し
た
樽

前
C
火
山
灰
に
由
来
す
る
褐
色

の
2
B
層、

1
万
8
0
0
0
年

前
に
噴
出
し
た
恵
庭

a
火
山
灰

に
由
来
す
る
黄
褐
色
の

3
B
層

微
生
物
に
よ
る
有
機
物
分
解
が

抑
制
さ
れ
、
有
機
物
が
蓄
積
し

や
す
い
環
境
と
な
る
。
土
の
中

に
で
き
る
腐
植
物
質
の
質
と
黒

さ
、
腐
植
物
質
を
土
に
固
定
す

る
鉱
物
の
種
類
な
ど
に
よ
っ
て

も
変
わ
る
が
、
こ
の
断
面
の
表

層
土
は
黒
ボ
ク
土
に
し
て
は
有

機
物
が
約
5
％
程
度
と
、
比
較

的
少
な
い
タ
イ
プ
で
あ
る
。

紹
介
し
た
黒
ボ
ク
士
の
断
面

は
、
掘
っ
て
み
な
い
と
下
層
に

ザ
ラ
ザ
ラ
の
火
山
砂
の
層
が
あ

る
と
は
想
像
で
き
な
い
レ
ア
な

タ
イ
プ
か
も
し
れ
な
い
。
た

だ
、
砂
質
な
低
地
土
や
台
地
土

の
よ
う
に
、
断
面
全
体
が
砂
質

囮

な
ど
が
続
い
て
い
る
。
火
山
灰

か
ら
で
き
た
黒
ボ
ク
土
で
、
表

層
の
有
機
物
含
量
が
多
く
な
い

た
め
、
淡
色
黒
ボ
ク
土
に
分
類

さ
れ
る
。
一
方
、
断
面
で
ひ
と
き
わ
目

立
つ
の
は
深
さ

80
セ
ち
ぃ
い
よ
り
下

に
見
え
る
灰
色
っ
ぽ
い

3
c層

で
あ
る
。
こ
の
層
は
近
く
で
観

察
す
る
と
、
黒
と
白
の
砂
粒
が

交
ざ
っ
た
「
ご
ま
塩
」
の
よ
う

に
見
え
る
（
写
真

2
)
。
触
る

と
ザ
ラ
ザ
ラ
し
て
川
砂
の
よ
う

に
も
見
え
る
が
、
こ
れ
は

1
万

8
0
0
0
年
前
に
恵
庭
岳
か
ら

飛
ん
で
き
た
火
山
砂
（
軽
石
）

で
あ
る
。
軽
い
火
山
灰
な
ら
い

ざ
知
ら
ず
、
砂
ま
で
飛
ん
で
く

る
と
は
、
恐
る
べ
き
噴
火
の
パ

ワ
ー
だ
。

支
笏
カ
ル
デ
ラ
（
現
在
の
支

笏
湖
）
が
約
4
万
年
前
、
恵
庭

岳
が
約
1
万
8
0
0
0
年
前
に

大
噴
火
を
起
こ
し
た
時
代
は
、

氷
期
と
呼
ば
れ
る
寒
い
時
代

だ
っ
た
。
気
温
が
低
く
、
空
気

が
乾
燥
し
て
植
物
が
生
育
し
に

く
い
環
境
で
、
厚
く
堆
積
し
た

火
山
灰
や
火
山
砂
に
覆
わ
れ
た

で
は
な
く
、
表
層
に
有
機
物
や

粘
土
が
あ
る
程
度
含
ま
れ
て
い

る
。
理
化
学
性
を
見
て
も
陽
イ

オ
ン
交
換
容
量

(
C
E
C
)
は

1
0
0
嘉
当
た
り

25me
前
後
、

リ
ン
酸
吸
収
係
数
は

2
0
0
0

以
上
と
、
黒
ボ
ク
土
そ
の
も
の

で
あ
る
。

連
載
で
繰
り
返
し
説
明
し
て

き
た
よ
う
に
、
土
の
成
り
立
ち

や
特
性
を
知
る
た
め
に
は
表
層

土
だ
け
で
な
く
、
下
層
土
を
観

察
す
る
こ
と
が
大
事
だ
。

3
c層
の

C
E
C
は
1
0
0

嘉
当
た
り

2
m
e
と
著
し
く
低

い
。
な
が
い
も
栽
培
時
の
ト
レ

ン
チ
ャ
に
よ
り
表
層
土
と
混
和

さ
れ
る
と
ど
う
な
る
か
は
、
あ

ら
た
め
て
紹
介
す
る
。
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