
少
し
難
し
い
話
に
な
る
が
、

の
吸
着
は
、
プ
ラ
ス
と
マ
イ
ナ

ス
の
電
気
が
引
き
付
け
合
う
イ

オ
ン
吸
着
で
は
な
く
、
鉱
物
の

表
面
に
直
接
く
っ
つ
く
特
異
吸

着
と
呼
ば
れ
る
。

北
海
道
の
農
耕
地
土
壌
の
約

制
%
を
占
め
る
黒
ボ
ク
土
（
火

山
性
土
）
に
は
、
ア
ロ
フ
ェ
ン

や
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る

特
殊
な
粘
土
鉱
物
が
多
く
含
ま

れ
、
そ
の
表
面
に
は
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
と
結
合
し
た
水
酸
基

（l
O
出
）
が
多
量
に
露
出
し

て
い
る
。
リ
ン
酸
は
そ
の
水
酸

基
と
入
れ
替
わ
り
（
配
位
子
交

換
反
応
）
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に

直
接
結
合
し
て
し
ま
う
（
図

2
）
。
鉱
物
表
面
の
ア
ル
ミ
ニ

図2 黒ボク土に含まれる粘土鉱物の表面へのリ
、ン酸イオンの特異吸着（水に溶けているリン酸イオン

(H2P04一）が水酸基 （OH）と入れ替わって鉱物のアルミ
ニウム（Al）と結合してしまう）

土の中の水

H2PO,-

土の中の水

OH-

同P04

OH・ 

同PO,-

H2P04-

OH-HzPOィ
、，，
」ー

前
回
か
ら
北
海
道
や
日
本
の

農
業
に
と

っ
て
非
常
に
重
要
な

鍵
を
握
る
元
素
で
あ
る
リ
ン
に

焦
点
を
当
て
始
め
た
。
作
物

は
、
リ
ン
と
酸
素
が
結
び
付
い

た
リ
ン
酸
イ
オ
ン
を
土
の
中
の

水
か
ら
吸
収
す
る
が
、
こ
の
リ

ン
酸
イ
オ
ン
が
土
に
固
定
さ
れ

て
し
ま
い
、
作
物
が
吸
え
な
い

状
態
に
な
る
こ
と
が
あ
る
。
今

回
は
土
に
よ
る
リ
ン
酸
イ
オ
ン

の
固
定
に
つ
い
て
解
説
す
る
。

農
業
で
リ
ン
酸
と
は

リ
ン
酸
イ
オ
ン
を
指
す

リ
ン
（
P
）
は
元
素
の
名
前

で
あ
り
、
作
物
が
吸
収
す
る
の
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ウ
ム
と
直
接
的
に
結
合
し
て
し

ま
っ
た
リ
ン
酸
は
、
ほ
と
ん
ど

水
の
中
に
溶
け
出
さ
ず
、
作
物

に
と
っ
て
は
利
用
で
き
な
い
。

も
う
一
つ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
で

あ
る
沈
殿
は
、
土
の
中
の
水
に

溶
け
出
し
た
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ

ン
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
、

鉄
イ
オ
ン
な
ど
が
リ
ン
酸
と
結

合
し
、
水
に
溶
け
な
い
物
質
に

変
化
し
て
、
不
溶
化
す
る
現
象

で
あ
る
。
と
の
現
象
は
同
年
9

月
号
で
解
説
し
た
交
換
性
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
が
発
生
す
る
土
で
起

こ
り
ゃ
す
い
た
め
、
非
ア
ロ

フ
エ
ン
質
黒
ボ
ク
土
や
ば
ん
土

質
褐
色
森
林
土
で
は
重
要
で
あ

る
が
、
北
海
道
の
農
耕
地
で
は

黒
ボ
ク
土
に
よ
る
特
異
吸
着
の

OH-

図3 リン酸吸収係数と土によるリン酸固定、作
物によるリン酸利用、リン酸肥料の必要量の関係

｜リン酸吸収係数｜

~~子低い 中位高い 記？

少ない ｜土によるリン酸固定｜ 多い

吸収しやすい｜作物によるリン酸利用｜吸収しにくい

少ない ｜リン酸肥料の必要量｜ 多い

H2P04-

は
土
の
中
の
水
に
溶
け
て
い
る

リ
ン
酸
イ
オ
ン
（
出
MT
O
人
）

の
形
で
あ
る
（
図

1
）
。
純
粋

な
化
学
の
世
界
で
は
H

リ
ン

酸
H

と
い
う
物
質
が
あ
り
、
こ

れ
は
水
素
イ
オ
ン
と
リ
ン
酸
イ

オ
ン
が
結
合
し
た
強
い
酸
性
物

質
の
こ
と
を
指
す
。

一
方
、
農

業
の
世
界
で
リ
ン
酸
と
呼
ば
れ

て
い
る
の
は
リ
ン
酸
イ
オ
ン
の

こ
と
で
あ
り
、
リ
ン
酸
イ
オ
ン

自
体
は
酸
で
は
な
い
。

土
壌
診
断
票
に
書
い
て
あ
る

土
に
含
ま
れ
る
有
効
態
リ
ン
酸

や
、
リ
ン
酸
肥
料
に
含
ま
れ
る

水
溶
性
リ
ン
酸
や
ク
溶
性
リ
ン

酸
な
ど
も
、
全
て
リ
ン
酸
イ
オ

ン
の
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。

土
の
中
に
含
ま
れ
る
カ
リ
ウ
ム

イ
オ
ン
や
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン

図1 リン、リン酸イオン、リン酸の関係
（作物が吸収できるのは土の中の水に溶けているリン
酸イオン）

が
プ
ラ
ス
の
電
気
を
持
つ
陽
イ

オ
ン
で
あ
る
の
に
対
し
、
リ
ン

酸
イ
オ
ン
は
マ
イ
ナ
ス
の
電
気

を
持
つ
陰
イ
オ
ン
で
あ
る
。
こ

れ
以
降
で
述
べ
る
リ
ン
酸
は
リ

ン
酸
イ
オ
ン
の
こ
と
で
あ
る
。

土
の
正
荷
電
は
小
さ
く

陰
イ
オ
ン
の
吸
着
わ
ず
か

2
0
1
9
年
3
月
号
で
解
説

し
た
よ
う
に
、
土
の
中
に
含
ま

れ
る
粘
土
鉱
物
や
腐
植
物
質
な

ど
は
そ
の
表
面
に
電
気
を
帯
び

て
お
り
、
ほ
と
ん
ど
は
マ
イ
ナ

ス
の
荷
電
（
負
荷
電
）
で
あ

る
。
土
の
重
量
当
た
り
の
負
荷

電
量
を
示
し
た
も
の
が
陽
イ
オ

ン
交
換
容
量
（
C
E
C
）
で
あ

り
、
そ
の
負
荷
電
に
は
カ
リ
ウ

ム
イ
オ
ン
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
イ

オ
ン
、
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
や

水
素
イ
オ
ン
な
ど
の
陽
イ
オ
ン

が
く
っ
つ
い
て
い
る
。

一
方
、
粘
土
鉱
物
の
一
部
に

は
、
そ
の
表
面
に
プ
ラ
ス
の
荷

電
（
正
荷
電
）
を
持
つ
も
の
が

あ
り
、
そ
の
場
合
に
は
陰
イ
オ

ン
が
く
っ
つ
く
こ
と
に
な
る
。

リ
ン
酸
は
陰
イ
オ
ン
で
あ
る
た

め
、
も
し
土
が
正
荷
電
を
持
っ

て
い
れ
ば
吸
着
さ
れ
る
の
だ

が
、
土
の
正
荷
電
は
非
常
に
小

1
5
0
0
を
超
え
る
と
黒
ボ
ク

士
に
分
類
さ
れ
る
。
一
方
、
リ

ン
酸
吸
収
係
数
が
1
0
0
0
を

下
回
る
と
リ
ン
酸
固
定
は
少
な

く、

5
0
0
未
満
で
あ
れ
ば
非

常
に
少
な
い
。

リ
ン
酸
吸
収
係
数
が
高
い
と

い
う
こ
と
は
、
土
に
リ
ン
酸
が

固
定
さ
れ
や
す
い
た
め
、
作
物

は
リ
ン
酸
を
吸
収
し
に
く
く
な

り
、
結
果
と
し
て
リ
ン
酸
施
肥

量
を
多
く
す
る
必
要
が
あ
る
。

逆
に
リ
ン
酸
吸
収
係
数
が
低
け

れ
ば
、
土
に
リ
ン
酸
が
固
定
さ

れ
な
い
た
め
、
作
物
は
リ
ン
酸

を
吸
収
し
や
す
く
、
施
肥
量
は

少
な
く
て
済
む
（
図
3
）。

こ
れ
ま
で
に
世
界
の
い
ろ
い

ろ
な
土
の
リ
ン
酸
吸
収
係
数
を

調
べ
て
み
た
が
、

1
5
0
0
を

超
え
る
の
は
日
本
の
黒
ボ
ク
土

と
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
火
山
性
土

だ
け
で
あ
る
。
熱
帯
の
赤
い

士
、
乾
燥
帯
の
黒
い
土
、
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
や
タ
イ
な
ど
の
さ

ま
ざ
ま
な
土
を
調
べ
て
も
、
リ

ン
酸
吸
収
係
数
が
1
0
0
0
を

超
え
る
土
は
一
切
見
た
こ
と
が

な
い
。
リ
ン
酸
の
固
定
が
起
こ

る
た
め
に
、
リ
ン
酸
肥
料
を
多

施
用
す
る
必
要
が
あ
る
の
は
、

世
界
的
に
も
珍
し
い
。

方
が
深
刻
な
問
題
で
あ
る
。

吸
収
係
数

1
5
0
0超
の

世
界
で
珍
し
い
黒
ボ
ク
土

日
月
号
で
解
説
し
た
よ
う
に

北
海
道
の
農
業
に
と
っ
て
大
き

な
問
題
は
、
火
山
灰
か
ら
で
き

た
黒
ボ
ク
士
が
リ
ン
酸
を
吸
着

し
て
し
ま
い
、
多
く
の
リ
ン
酸

が
水
に
溶
け
出
さ
な
く
な
っ
て

作
物
に
利
用
さ
れ
な
く
な
る
こ

と
で
あ
る
。
リ
ン
酸
を
吸
着
し

た
り
不
溶
化
し
た
り
し
て
固
定

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
い
る
。

リ
ン
酸
吸
収
係
数
は
、
最
小

が
0
、
最
大
が
2
6
9
0
で
あ

り
、
こ
の
値
が
大
き
い
ほ
ど
、

土
に
よ
る
リ
ン
酸
固
定
が

多
い
こ
と
を
意
味
す
る

（図

3
）
。
リ
ン
酸
吸
収

係
数
は
土
の
成
り
立
ち
ゃ

元
々
の
特
性
を
大
き
く
反

映
す
る
た
め
、
大
き
く
変

化
す
る
こ
と
は
め
っ
た
に

な
い
。
こ
の
値
が
1
5
0

0
を
超
え
る
と
リ
ン
酸
固

定
が
多
く
、

2
0
0
0
を

超
え
る
と
非
常
に
多
い
こ

と
を
意
味
す
る
。
表
層
の

土
の
リ
ン
酸
吸
収
係
数
が

陰
イ
オ
ン
が
吸
着
さ
れ

る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

土
の
中
の
水
に
は
、
塩
化
物

イ
オ
ン
（
Q
l）
、
硝
酸
イ
オ

ン
（
Z
O
ωl）
、
硫
酸
イ
オ

ン

（ω
OAMl）
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

陰
イ
オ
ン
が
溶
け
て
い
る
が
、

土
の
正
荷
電
は
非
常
に
小
さ
く

て
イ
オ
ン
吸
着
さ
れ
な
い
た

め
、
雨
が
降
る
と
地
下
水
へ
流

れ
出
し
て
し
ま
う
。
特
に
作
物

に
よ

っ
て
吸
収
さ
れ
ず
土
に

残
っ
た
硝
酸
イ
オ
ン
は
降
雨
と

と
も
に
下
層
へ
浸
透
し
、
最
終

的
に
は
地
下
水
や
河
川
水
を
汚

染
し
て
し
ま
う
こ
と
に
な
る
。

さ
く
、

土
に
含
ま
れ
る
ア
ル
ミ
と

直
接
結
合
す
る
特
異
吸
着

リ
ン
酸
は
硝
酸
イ
オ
ン
な
ど

と
同
じ
陰
イ
オ
ン
で
あ
る
が
、

他
の
陰
イ
オ
ン
と
は
異
な
り
、

土
の
中
で
動
か
な
く
な
っ
て
水

に
溶
け
出
さ
な
く
な
り
、
作
物

が
吸
収
で
き
な
く
な
る
現
象
が

起
き
る
。
土
の
中
で
動
か
な
く

な
る
こ
と
を
H

リ
ン
酸
の
固

定
H

と
呼
ん
で
い
る
。

リ
ン
酸
の
固
定
に
は
吸
着
と

沈
殿
の

2
つ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が

あ
り
、
北
海
道
の
農
業
に
と

っ

て
重
要
な
の
は
吸
着
で
あ
る
。

例
え
ば
北
海
道
の
火
山
性
土

で
生
食
用
馬
鈴
し
ょ
を
栽
培
す

る
場
合
、
リ
ン
酸
肥
料
の
施
肥

標
準
は

ωバ
当
た
り
初
キロ
ザ
で

あ
る
が
、
ア
メ
リ
カ
・
ウ
ィ
ス

コ
ン
シ
ン
州
の
砂
質
土
で
は
同

1
・
1
キロ

4
程
度
で
あ
る
。
土

に
よ
る
リ
ン
酸
固
定
が
問
題
に

な
ら
な
い
国
や
地
域
で
は
、
リ

ン
酸
施
肥
量
は
極
め
て
少
な
い

の
が
常
識
な
の
で
あ
る
。

吸
収
係
数
が
低
い
土
で
も

多
施
用
は
本
当
に
必
要
か

北
海
道
の
農
耕
地
は
火
山
性

土
、
低
地
土
、
台
地
土
お
よ
び

泥
炭
土
に
大
き
く
分
類
さ
れ

る
。
火
山
性
土
の
黒
ボ
ク
土
で

は
リ
ン
酸
固
定
が
起
こ
る
た

め
、
リ
ン
酸
肥
料
の
多
施
用
が

推
奨
さ
れ
て
き
た
こ
と
は
理
解

で
き
る
。
し
か
し
北
海
道
の
農

耕
地
の
約
ω
%
を
占
め
る
低
地

士
、
台
地
土
、
泥
炭
士
は
リ
ン

酸
吸
収
係
数
が
1
0
0
0
を
下

回
る
場
合
が
ほ
と
ん
ど
で
あ

り
、
リ
ン
酸
固
定
は
問
題
に
な

ら
な
い
。
そ
ん
な
土
で
も
リ
ン

酸
肥
料
の
多
施
用
が
本
当
に
必

要
な
の
で
あ
ろ
う
か
。
リ
ン
資

源
の
節
約
や
有
効
利
用
は
世
界

共
通
の
課
題
で
あ
る
。
図
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