
が
で
き
る
。
一
般
的
に
は
、
土

壌
有
機
物
（
腐
植
）
の

m
i

ω
%
が
非
腐
植
物
質
、

m川
（
〉

∞ω
%
が
腐
植
物
質
で
あ
り
、
畑

な
ど
農
耕
地
の
土
で
は
腐
植
物

質
の
割
合
が
よ
り
高
い
。

溶
け
や
す
さ
で
腐
植
酸
、

フ
ル
ボ
酸
な
ど
に
分
類

腐
植
物
質
は
酸
や
ア
ル
カ
リ

に
対
す
る
溶
解
度
に
よ

っ
て
腐

植
酸
、
フ
ル
ボ
酸
、
ヒ
ユ
ー
ミ

ン
に
分
類
さ
れ
る
（
図
1
）
。

含
ま
れ
る
化
合
物
の
大
き
さ

や
、
水
な
ど
へ
の
溶
け
や
す
さ

に
よ

っ
て
便
宜
的
に
分
け
て
い

る
だ
け
で
、
本
質
的
な
違
い
を

示
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。

化
合
物
の
平
均
的
な
大
き
さ

（
粒
子
サ
イ
ズ
）
が
小
さ
く
比

較
的
溶
け
や
す
い
部
分
を
フ
ル

ボ
酸
、
中
間
的
な
粒
子
サ
イ
ズ

で
や
や
溶
け
る
部
分
を
腐
植

酸
、
粒
子
サ
イ
ズ
が
大
き
く
ほ

と
ん
ど
溶
け
な
い
部
分
を

ヒ
ユ
ー
ミ
ン
と
呼
ぶ
。

中
で
も
土
の
機
能
に
大
き
な

影
響
を
及
ぼ
す
の
は
腐
植
酸
と

フ
ル
ボ
酸
で
、
特
に
土
が
黒
色

や
黒
褐
色
な
ど
に
見
え
る
の
は

腐
植
酸
の
影
響
で
あ
る
。
ド
イ

ツ
の
科
学
者
に
よ
り
提
案
さ
れ

前
回
は
土
の
固
相
の
大
部
分

を
占
め
る

M

無
機
物
H

に
つ
い

て
、
粒
の
大
き
さ
が
異
な
る
さ

ま
ざ
ま
な
鉱
物
か
ら
成
り
立
っ

て
い
る
こ
と
、
土
の
中
で
新
た

に
生
ま
れ
た
二
次
鉱
物
が
粘
土

と
呼
ば
れ
る
小
さ
な
粒
子
に
多

く
含
ま
れ
、
土
の
化
学
性
や
物

理
性
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す

と
と
な
ど
を
解
説
し
た
。
今
回

は
固
相
の
中
で
粘
土
と
共
に
重

要
な
役
割
を
果
た
す

H

有
機

物
H

に
つ
い
て
解
説
す
る
。

一
般
的
な
表
層
土
に
は

約
1
5
5
%含
ま
れ
る

ほ
と
ん
ど
の
土
は
岩
石
、
堆

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
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た
腐
植
酸
の
平
均
的
化
学
構
造

モ
デ
ル
を
図
2
に
示
す
。
こ
の

図
を
見
て
、
腐
植
酸
が
複
雑
か

っ
訳
が
分
か
ら
な
い
形
を
し
て

い
る
と
感
じ
て
い
た
だ
け
れ
ば

十
分
で
あ
る
。
実
際
の
と
こ

ろ
、
科
学
者
が
集
ま
る
学
会
で

も
、
腐
植
酸
が
ど
の
よ
う
な
構

造
を
し
て
い
る
の
か
、
い
ま
だ

明
確
に
は
分
か
っ
て
い
な
い
。

た
だ
、
大
事
な
ポ
イ
ン
ト
が

二
つ
あ
る
。

一
つ
は
亀
の
甲
羅

の
よ
う
な
ベ
ン
ゼ
ン
環
と
呼
ば

れ
る
構
造
が
た
く
さ
ん
見
ら
れ

る
と
と
。
こ
の
構
造
は
微
生
物

に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
に
く
い
た

め
、
腐
植
酸
は
土
の
中
に
安
定

的
に
残
り
や
す
い
性
質
を
示

す
。
も
う
一
つ
は
構
造
の
末
端

に
カ
ル
ボ
キ
シ
ル
基
（
！

の
O
O
出
）
や
フ
エ
ノ
l
ル
性
水
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作物による鉄の吸収メカニズム
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積
物
、
火
山
灰
な
ど
の
無
機
物

か
ら
で
き
て
お
り
、
土
の
本
体

で
あ
る
固
相
の
う
ち
約
ω
1

ω
%
は
無
機
物
で
あ
る
。
一

方
、
炭
素
（
正
確
に
は
炭
素
と

水
素
の
両
方
）
を
含
む
化
合
物

は
有
機
物
と
呼
ば
れ
、
特
に
土

の
表
層
（
A
層
）
に
多
く
含
ま

れ
る
。
一
般
的
な
表
層
土
の
有

機
物
の
含
量
は
約
1
1
6
%
で

あ
り
、
火
山
灰
を
母
材
と
す
る

黒
ボ
ク
土
は
叩
%
以
上
含
む
こ

と
が
あ
る
。
下
層
土
に
は
有
機

物
が
あ
ま
り
含
ま
れ
て
お
ら

ず
、
多
く
て
も
1
1
2
%
、
通

常
は
1
%
未
満
で
あ
る
。

動
物
の
体
を
構
成
す
る
タ
ン

パ
ク
質
や
脂
肪
、
植
物
を
構
成

す
る
セ
ル
ロ
ー
ス
や
リ
グ
ニ
ン

図 1酸
基
（
l
O
E）
と
呼
ば
れ
る

構
造
が
た
く
さ
ん
付
い
て
い
る

こ
と
。
こ
の
構
造
に
よ
り
、
腐

植
酸
が
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量
を

増
や
し
て
、
保
肥
力
や
緩
衝
力

を
高
め
る
こ
と
に
つ
な
が
る
。

こ
れ
ら
の
構
造
と
性
質
が
土
の

化
学
性
や
物
理
性
に
大
き
な
影

響
を
与
え
る
。

キ
レ
ー
ト
を
つ
く
っ
て

作
物
に
微
量
元
素
与
え
る

フ
ル
ボ
酸
は
腐
植
酸
よ
り
も

色
が
薄
く
、
黄
色
あ
る
い
は
褐

色
で
、
粒
子
サ
イ
ズ
が
小
さ
く

比
較
的
水
に
溶
け
や
す
い
性
質

を
持
つ
。
そ
の
た
め
土
の
中
の

水
に
溶
け
て
、
水
の
移
動
と
共

に
動
き
や
す
い
。
さ
ら
に
腐
植

酸
と
比
べ
る
と
、
前
述
し
た
カ

ル
ボ
キ
シ
ル
基
を
た
く
さ
ん

持
っ
て
い
る
た
め
、
鉄
、
ア
ル

図3

な
ど
は
全
て
有
機
物
。
ま
た
、

私
た
ち
の
日
常
生
活
に
欠
か
せ

な
い
紙
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど

も
有
機
物
で
あ
り
、
有
機
物
と

は
さ
ま
ざ
ま
な
化
合
物
の
総
称

に
す
ぎ
な
い
。
だ
か
ら

一
般
的

な
書
物
な
ど
で
「
土
づ
く
り
に

は
有
機
物
を
入
れ
る
と
と
が
欠

か
せ
な
い
」
な
ど
と
言
わ
れ
る

と
、
「
で
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
入

れ
れ
ば
土
に
と

っ
て
良
い
の

か
」
と
突
っ
込
み
た
く
な
る
の

が
科
学
者
で
あ
る
。

未
分
解
有
機
物
が
結
合
、

大
き
く
な
り
腐
植
物
質
に

土
に
含
ま
れ
る
有
機
物
は
生

物
と
非
生
物
に
分
け
ら
れ
る
。

非
生
物
で
あ
る
有
機
物
の
う
ち

動
植
物
の
遺
体
な
ど
を
除
い
た

部
分
を
土
壌
有
機
物
（
腐
植
）

と
呼
ぶ
。
そ
れ
は
色
や
構
造
の

違
い
に
よ
っ
て
、
さ
ら
に
腐
植

物
質
と
非
腐
植
物
質
の
2
種
類

に
分
け
ら
れ
る
（
図
1
）
。

非
腐
植
物
質
は
生
物
の
遺
体

や
排
せ
つ
物
な
ど
生
体
成
分
に

由
来
す
る
有
機
物
で
あ
り
、
タ

ン
パ
ク
質
、
脂
肪
、
セ
ル
ロ
ー

ス
、
リ
グ
ニ
ン
な
ど
が
含
ま
れ

る
。
こ
れ
ら
は
ほ
と
ん
ど
が
無

色
な
い
し
淡
色
で
あ
り
、
化
学

ミ
ニ
ウ
ム
、
亜
鉛
な
ど
の
金
属

と
結
合
し
て
「
キ
レ
ー
ト
」
と

呼
ば
れ
る
構
造
を
つ
く
る
。
キ

レ
ー
ト
を
つ
く
っ
て
水
の
中
に

鉄
や
亜
鉛
な
ど
を
溶
解
さ
せ
る

こ
と
は
、
作
物
に
微
量
元
素
を

供
給
す
る
た
め
に
は
非
常
に
重

要
な
機
能
で
あ
る
。

中
で
も
鉄
は
作
物
の
生
育
に

欠
か
せ
な
い
必
須
微
量
元
素
の

一
つ
。
鉄
は
土
の
中
に
大
量
に

含
ま
れ
る
元
素
で
あ
る
が
、
ほ

と
ん
ど
が
酸
化
鉄
鉱
物
と
し
て

存
在
す
る
た
め
水
に
は
溶
け
な

い
。
そ
の
ま
ま
で
は
作
物
が
吸

収
で
き
な
い
の
で
あ
る
。
2
0

1

8
年
2
月
号
で
紹
介
し
た
よ

う
に
、
水
に
溶
け
出
し
た
フ
ル

ボ
酸
は
、
土
の
鉱
物
か
ら
鉄
を

溶
か
し
出
し
、
「
鉄
｜
フ
ル
ボ
酸

キ
レ
ー
ト
」
と
し
て
水
に
溶
け

出
す
（
図
3
）
。
こ
の
キ
レ

l

ト
が
根
の
近
く
に
来

る
と
、
作
物
は
鉄
を

還
元
す
る
酵
素
を
根

か
ら
出
し
て
キ
レ
ー

ト
か
ら
鉄
イ
オ
ン
を

切
り
離
し
、
そ
れ
を

吸
収
し
て
利
用
す

る
。
鉄
が
不
足
し
た

か
ら
鉄
を
含
む
肥
料

を
施
用
す
る
の
で
は

的
な
構
造
が
判
明
し
た
化
合
物

で
あ
る
。
こ
の
う
ち
リ
グ
ニ
ン

は
樹
木
な
ど
に
多
く
含
ま
れ
、

ベ
ン
ゼ
ン
環
と
呼
ば
れ
る
亀
の

甲
羅
の
よ
う
な
形
を
し
た
六
角

形
の
構
造
を
多
く
含
む
フ
エ

ノ
l
ル
化
合
物
の

一
種
で
あ

る
。腐

植
物
質
と
は
土
の
中
で
新

し
く
で
き
た
有
機
物
で
、
暗
色

あ
る
い
は
黒
色
で
あ
り
、
二
疋

の
化
学
的
な
構
造
を
持
た
ず
、

サ
イ
ズ
が
大
き
い
有
機
物
の
混

合
物
の
総
称
で
あ
る
。
前
回
、

母
材
か
ら
土
が
で
き
る
過
程

で
、
土
の
中
で
新
し
い
鉱
物
で

あ
る
ご

一次
鉱
物
H

が
で
き
る

こ
と
を
紹
介
し
た
。
腐
植
物
質

も
全
く
同
じ
で
あ
り
、
土
の
中

に
供
給
さ
れ
た
動
物
や
植
物
の

遺
体
な
ど
に
含
ま
れ
る
有
機
物

と
は
異
な
る
新
し
い
有
機
物
と

し
て
で
き
る
の
で
あ
る
。

植
物
や
動
物
の
遺
体
、
排
せ

っ
物
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
有
機
物

（
非
腐
植
物
質
）
が
含
ま
れ
て

い
る
。
そ
の
多
く
は
微
生
物
な

ど
に
よ
り
分
解
さ
れ
る
が
、
分

解
さ
れ
ず
に
残
っ
た
有
機
物
が

重
な
る
よ
う
に
結
合
し
て
大
き

く
な
り
（
重
縮
合
と
呼
ぶ
）
、

色
が
濃
い
高
分
子
の
腐
植
物
質

な
く
、
鉄
を
溶
か
し
出
し
て
動

か
す
と
い
う
発
想
の
転
換
が
大

切
で
あ
る
。

森
か
ら
海
に
鉄
を
供
給
し

良
い
藻
場
、
良
い
漁
場
に

森
が
海
を
育
て
る
と
い
う
考

え
方
が
あ
る
。
森
の
士
に
は
、

落
葉
や
落
枝
が
た
ま

っ
た
堆
積

腐
植
層
（
リ
タ
l
層
あ
る
い
は

O
層
と
も
呼
ぶ
）
が
あ
り
、
そ

こ
か
ら
多
量
の
フ
ル
ボ
酸
が
溶

け
出
す
。
フ
ル
ボ
酸
は
土
の
中

で
キ
レ
ー
ト
を
つ
く
っ
て
鉄
を

溶
か
し
出
し
、
植
物
に
吸
収
さ

れ
な
か
っ
た
キ
レ
ー
ト
は
地
下

水
へ
入
っ
て
川
に
流
れ
込
み
、

海
へ
と
供
給
さ
れ
る
。

海
の
水
は
塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム

を
多
量
に
含
み
、
弱
い
ア
ル
カ

リ
性
を
示
す
た
め
、
鉄
が
溶
け

に
く
い
環
境
で
あ
る
。
そ
こ
へ

森
の
土
か
ら
溶
け
出
し
た
鉄
1

フ
ル
ボ
酸
キ
レ
ー
ト
が
供
給
さ

れ
る
こ
と
に
よ
り
、
海
藻
が
光

合
成
を
行
え
る
よ
う
に
な

っ
て

繁
茂
し
、
良
い
藻
場
が
で
き
、

良
い
漁
場
に
な
る
と
い
わ
れ
て

い
る
。
自
然
界
の
物
質
循
環

は
、
無
駄
が
な
く
て
理
に
か

な
っ
て
い
る
。
ま
だ
ま
だ
学
ぶ

べ
き
こ
と
が
多
い
。

図
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