
2
0
1
8
年
6
月
号
で
説
明
し

た
よ
う
に
、
世
界
の
土
は
口
種

類
に
分
け
ら
れ
、
黒
ボ
ク
土
に

分
類
さ
れ
る
ア
ン
デ
ィ
ソ
ル
は

世
界
的
に
は
た
っ
た
0
・
7

%

し
か
な
い
珍
し
い
土
で
あ
る
。

畑
に
リ
ン
酸
肥
料
を
入
れ
て

も
、
土
に
吸
着
さ
れ
て
作
物
が

吸
え
な
く
な
る
と
騒
い
で
い
る

の
は
、
世
界
か
ら
見
れ
ば
レ
ア

で
あ
る
。

日
本
の
リ
ン
酸
施
肥
量
は

世
界
平
均
の

3
倍
以
上

畑
の
土
の
中
に
含
ま
れ
る
水

溶
態
リ
ン
酸
イ
オ
ン
は
非
常
に

少
な
く
、
作
物
の
生
育
や
収
量

を
上
げ
る
に
は
、
リ
ン
を
含
む

リ
ン
酸
肥
料
を
施
用
す
る
必
要

が
あ
る
。
肥
料
取
締
法
で
は

「
り
ん
酸
質
肥
料
」
と
し
て
登

今
回
か
ら
は
北
海
道
や
日
本

の
農
業
に
と
っ
て
非
常
に
重
要

な
「
リ
ン
（

p
）
」
に
焦
点
を
当

て
て
解
説
す
る
。
リ
ン
は
作
物

の
生
育
に
欠
か
せ
な
い
重
要
な

元
素
で
あ
る
が
、
北
海
道
や
日

本
の
土
で
の
リ
ン
の
動
き
は
世

界
の
土
と
は
大
き
く
異
な
る
。

欠
乏
す
る
と
生
育
や

収
量
に
大
き
く
影
響

リ
ン
は
作
物
の
生
育
に
欠
か

せ
な
い
必
須
元
素
の
一
つ
で
、

窒
素
、
カ
リ
ウ
ム
と
共
に
肥
料

三
要
素
（
N
P
K
）
と
呼
ば
れ

る
。
リ
ン
は
酸
素
と
結
び
付
い

た
リ
ン
酸
イ
オ
ン
の
形
で
土
の
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録
さ
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
形
の
リ

ン
酸
を
含
む
。
「
重
過
り
ん
酸
石

灰
（
重
過
石
ど
の
よ
う
に
水

に
す
ぐ
溶
け
る
も
の
も
あ
れ

ば
、
「
熔
成
り
ん
肥
（
ょ
う
り

ん
ご
の
よ
う
に
ク
エ
ン
酸
液

に
溶
け
る
も
の
も
あ
り
、
い
ず

れ
も
最
終
的
に
土
の
中
の
水
に

リ
ン
酸
イ
オ
ン
が
溶
け
出
し
て

作
物
に
吸
収
さ
れ
る
。

例
え
ば
、
リ
ン
酸
ア
ン
モ
ニ

ウ
ム
を
含
む
「
リ
ン
安
」
を
畑

に
施
用
す
る
と
、
土
の
中
で
水

に
溶
け
て
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ

ン
（
Z
出
品
＋
）
と
リ
ン
酸
イ
オ

ン
（
Z
N
H
U
O
品l

）

に

分

か

れ

る
。
い
ず
れ
も
作
物
が
吸
収
可

能
な
イ
オ
ン
だ
が
、
黒
ボ
ク
土

な
ど
で
は
、
溶
け
出
し
た
り
ン

酸
イ
オ
ン
の
初

i
別
%
が
土
に

吸
着
さ
れ
、
作
物
に
は
刊

i

別
%
し
か
吸
収
さ
れ
な

い
。
そ
の
た
め
北
海
道

の
畑
や
農
耕
地
で
は
、

リ
ン
酸
肥
料
の
多
施
用

が
推
奨
さ
れ
て
き
た
。

北
海
道
だ
け
で
な
く

火
山
国
で
あ
る
日
本
に

は
広
く
黒
ボ
ク
土
が
分

布
し
て
い
る
た
め
、
特

に
畑
で
は
リ
ン
酸
肥
料

が
多
量
に
施
用
さ
れ
て

写真 北海道の黒ボク土とアフリカの赤
色土のリン酸吸着能力の比較（リン酸吸
収係数がまったく異なり黒ボク土の能力
は別次元）

アフリカの赤色土
（ウルティソル）

中
の
水
に
溶
け
、
植
物
体
内
に

吸
収
さ
れ
る
。
リ
ン
酸
イ
オ
ン

は
土
の
凶
に
よ
っ
て
形
態
が
変

化
し
、
北
海
道
の
土
の
よ
う
に

弱
酸
性
で
は
、
ほ
と
ん
ど
が

「E
MMU
O
ム
」
と
い
う
形
の
リ

ン
酸
イ
オ
ン
と
し
て
存
在
す
る

（図
1
）。

作
物
に
吸
収
さ
れ
た
リ
ン
酸

イ
オ
ン
は
作
物
の
体
内
で
さ
ま

ざ
ま
な
有
機
物
と
結
合
す
る
。

リ
ン
は
核
の
成
分
で
あ
る
核

酸
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
転
換
を
つ

か
さ
ど
る
ア
デ
ノ
シ
ン
三
リ
ン

酸
（
A
T
P
）
、
細
胞
膜
の
成

分
で
あ
る
リ
ン
脂
質
な
ど
の
構

成
元
素
で
、
遺
伝
や
光
合
成
、

呼
吸
と
い
っ
た
作
物
の
生
命
活

動
に
欠
か
す
こ
と
が
で
き
な

い
。
逆
に
言
え
ば
、
リ
ン
が
欠

之
す
る
と
作
物
の
生
育
や
収
量

図 1 土のpHとリン酸イオンの形態の関

係（北海道や日本の土は弱酸性なので
H2P04ーで存在するリン酸がほとんど）
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図2 日本、世界および各地域別の
2006～2015年における耕地面積当たり
のリン酸施肥量 (FAOSTATより引用）
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き
た
。
そ
の
傾
向
は
現
在
も
続

い
て
お
り
、
世
界
と
比
べ
る
と

日
本
の
リ
ン
酸
施
肥
量
は
著
し

く
多
い
。
国
連
食
糧
農
業
機
関

（F
A
O
）
が
発
表
し
て
い
る

統
計
デ
l
タ
に
よ
る
と
、

M
W
（
〉

同
年
に
お
け
る
耕
地
面
積
当
た

り
の
リ
ン
酸
施
肥
量
は
、
世
界

平
均
が
凶
パ
当
た
り
2
・
8キロ

ザ
な
の
に
対
し
、
日
本
は
9・

2キロ

4
で
あ
る
（
図

2
）
。
関

年
の
肥
料
価
格
高
騰
以
降
、
日

本
に
お
け
る
リ
ン
酸
施
肥
量
は

減
少
傾
向
に
あ
る
が
、
世
界
と

比
べ
る
と
依
然
と
し
て
多
い
。

肥
料
原
料
の
リ
ン
鉱
石
は

代
替
で
き
な
い
化
石
資
源

リ
ン
酸
肥
料
の
大
部
分
は
、

リ
ン
鉱
石
と
呼
ば
れ
る
鉱
産
資

源
か
ら
つ
く
ら
れ
る
。
リ
ン
鉱

石
は
地
球
の
長
い
歴
史
の
中
で

に
多
大
な
悪
影
響
を
及
ぼ
す
。

作
物
に
リ
ン
が
欠
乏
す
る
と

成
長
点
付
近
の
細
胞
分
裂
が
低

下
す
る
た
め
、
草
丈
や
分
、
げ
つ

が
低
下
し
、
子
実
の
形
成
も
悪

く
な
る
。
一
方
、
リ
ン
は
作
物

体
内
で
動
き
や
す
い
元
素
で
、

新
し
い
葉
や
根
の
先
端
な
ど
成

長
の
盛
ん
な
部
位
に
移
動
し
て

集
積
す
る
。
そ
の
た
め
、
生
育

の
初
期
段
階
で
十
分
量
の
リ
ン

を
吸
収
し
て
お
け
ば
、
後
期
に

吸
収
で
き
な
く
て
も
体
内
で
や

り
く
り
で
き
る
。
つ
ま
り
窒
素

が
基
肥
と
追
肥
で
対
応
で
き
る

の
に
対
し
、
リ
ン
は
基
肥
に
重

点
を
置
く
必
要
が
あ
る
。

黒
ボ
ク
土
が
リ
ン
を
吸
着

作
物
が
利
用
で
き
ぬ
形
に

士
の
中
の
リ
ン
に
は
、
無
機

態
リ
ン
と
有
機
態
リ
ン
が
あ

り
、
畑
の
士
で
は
無
機
態
リ
ン

が
多
い
。
土
の
中
の
無
機
態
リ

ン
に
は
水
溶
態
、
吸
着
態
、
難

溶
態
な
ど
の
形
態
が
あ
り
、
作

物
が
吸
収
で
き
る
の
は
基
本
的

に
水
溶
態
の
み
。
一
部
の
作
物

は
吸
着
態
や
難
溶
態
の
リ
ン
を

自
分
で
溶
か
し
出
し
て
使
え
る

が
、
ほ
と
ん
ど
の
作
物
は
土
の

水
に
溶
け
て
い
る
リ
ン
酸
イ
オ

で
き
た
化
石
資
源
で
あ
る
。
日

本
で
は
ほ
ぼ
採
れ
な
い
た
め
、

ま
る
で
石
油
と
同
じ
よ
う
に
全

量
を
輸
入
に
頼
っ
て
い
る
。
た

だ
、
石
油
と
リ
ン
鉱
石
に
は
根

本
的
な
違
い
が
あ
る
。
石
油
は

炭
素
と
水
素
か
ら
で
き
た
有
機

化
合
物
の
た
め
、
石
油
に
代
わ

る
物
を
つ
く
り
出
せ
る
。
例
え

ば
、
エ
タ
ノ

1
ル
や
メ
タ
ン
な

ど
を
つ
く
る
技
術
は
す
で
に
あ

る
。
一
方
、
リ
ン
鉱
石
は
他
の

物
に
代
替
で
き
な
い
。
リ
ン
は

リ
ン
な
の
で
あ
る
。

ア
メ
リ
カ
地
質
調
査
所
（
U

S
G
S
）
の
調
査
に
よ
る
と
、

問
年
現
在
、
世
界
の
リ
ン
鉱
石

埋
蔵
量
は
7
0
0
億
ト
ン
、
同
年

の
年
間
採
掘
量
は
2
億
7
0
0

0
万
ト
ン
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。

単
純
に
計
算
す
る
と
2
6
0
年

後
に
枯
渇
す
る
。
た
だ
し
、
世

界
の
人
口
が
増
え
つ
つ
あ
る

中
、
食
料
増
産
の
た
め
リ
ン
酸

肥
料
の
施
用
量
が
増
え
続
け
て

い
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
も
っ

と
早
く
枯
渇
す
る
可
能
性
も
指

摘
さ
れ
て
い
る
。

初
期
生
育
の
保
障
の
た
め

北
海
道
も
多
施
用
を
推
奨

北
海
道
の
よ
う
な
寒
冷
地
域

ン
を
吸
収
す
る
だ
け
で
あ
る
。

北
海
道
の
農
業
に
と
っ
て
大

き
な
問
題
は
、
北
海
道
の
土
が

リ
ン
酸
イ
オ
ン
を
吸
着
し
て
し

ま
い
、
多
く
の
リ
ン
が
吸
着
態

と
な
っ
て
作
物
に
利
用
で
き
な

く
な
る
こ
と
で
あ
る
。
リ
ン
酸

を
吸
着
す
る
能
力
が
ず
ば
抜
け

て
高
い
の
が
火
山
灰
か
ら
で
き

た
黒
ボ
ク
土
（
火
山
性
土
）

で
、
北
海
道
の
農
耕
地
に
分
布

す
る
土
の
判
%
以
上
を
占
め

る
。
北
海
道
に
は
リ
ン
酸
イ
オ

ン
が
難
溶
態
と
な
る
土
も
あ
る

が
、
黒
ボ
ク
土
の
吸
着
は
別
格

で
あ
る
。
リ
ン
酸
イ
オ
ン
を
吸

着
し
た
り
難
溶
化
す
る
土
の
能

力
は
土
壌
診
断
票
に
「
リ
ン
酸

吸
収
係
数
」
と
い
う
数
字
で
示

さ
れ
て
お
り
、
そ
の
詳
細
は
次

回
以
降
で
説
明
す
る
。

黒
ボ
ク
土
が
リ
ン
酸
イ
オ
ン

を
吸
着
し
、
作
物
に
リ
ン
酸
を

吸
え
な
く
す
る
力
は
想
像
を
絶

す
る
ほ
ど
大
き
い
。
世
界
の
土

と
比
べ
て
も
、
黒
ボ
ク
土
ほ
ど

リ
ン
酸
を
吸
着
す
る
土
は
存
在

し
な
い
。
リ
ン
酸
を
吸
着
し
た

り
難
溶
化
す
る
と
い
わ
れ
る
熱

帯
の
赤
い
土
な
ど
を
調
べ
て
み

た
が
、
黒
ボ
ク
士
の
吸
着
能
力

は
別
次
元
で
あ
る
（
写
真
）
。
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で
は
、
作
物
の
初
期
生
育
を
保

障
す
る
た
め
、
基
肥
と
し
て
リ

ン
酸
を
多
量
施
用
す
る
こ
と
が

推
奨
さ
れ
て
き
た
。
北
海
道
施

肥
ガ
イ
ド
2
0
1
5
を
見
て

も
、
ほ
と
ん
ど
の
作
物
に
対
す

る
標
準
的
な
リ
ン
酸
施
肥
量
は

ωバ
当
た
り
刊
キ
ロ
ザ
以
上
で
あ

り
、
土
壌
や
地
域
に
よ
っ
て
は

m
J
4以
上
で
あ
る
。
春
先
の

リ
ン
酸
多
施
用
が
作
物
の
初
期

生
育
を
旺
盛
に
し
、
黒
ボ
ク
土

が
広
く
分
布
す
る
北
海
道
で
作

物
の
生
産
性
を
向
上
さ
せ
て
き

た
の
は
事
実
で
あ
る
。

し
か
し
、
リ
ン
酸
肥
料
の
原

料
で
あ
る
リ
ン
鉱
石
が
有
限
な

化
石
資
源
で
あ
り
、
世
界
と
比

べ
て
日
本
や
北
海
道
の
リ
ン
酸

施
肥
量
が
ず
ば
抜
け
て
多
い
こ

と
を
考
え
る
と
、
こ
の
ま
ま
の

施
肥
を
続
け
て
い
け
る
保
証
は

な
い
。
ま
た
、
リ
ン
酸
は
窒
素

や
カ
リ
ウ
ム
と
比
べ
て
過
剰
施

用
の
悪
影
響
が
少
な
い
と
さ
れ

て
き
た
が
、
実
際
に
は
多
く
の

問
題
が
指
摘
さ
れ
始
め
て
い

る
。
土
壌
診
断
値
に
基
づ
い
て

適
正
な
リ
ン
酸
施
肥
を
行
う
た

め
に
は
何
を
知
り
、
ど
の
よ
う

に
す
れ
ば
良
い
の
か
、
次
回
以

降

で

解

説

す

る

。

図
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