
含
ま
れ
る
ア
ロ
フ
ェ
ン
や
イ
モ

ゴ
ラ
イ
ト
な
ど
の
特
殊
な
粘
土

鉱
物
の
表
面
に
あ
る
削
と
直
接

的
に
結
合
し
た
リ
ン
酸
で
、
ほ

と
ん
ど
水
に
溶
け
出
さ
ず
、
作

物
に
と
っ
て
は
利
用
で
き
な
い

（図
2
）。

化
学
肥
料
に
加
え
て
堆
肥
を

連
用
し
た
場
合
、
わ
ず
か
で
は

あ
る
が
臼
型
リ
ン
酸
が
増
え
て

い
る
。
こ
れ
が
有
効
態
リ
ン
酸

と
呼
ば
れ
る
部
分
で
、
作
物
が

吸
収
で
き
る
可
能
性
が
高
い
。

驚
き
な
の
は
、
堆
肥
の
よ
う
な

有
機
質
肥
料
を
施
用
し
て
い
る

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
有
機
態
リ

ン
酸
だ
け
で
は
な
く
、
無
機
態

の
剖
型
リ
ン
酸
が
増
え
る
こ
と

で
あ
る
。
実
は
、
堆
肥
に
含
ま

れ
る
リ
ン
酸
は
化
学
肥
料
に
含

ま
れ
る
水
溶
性
リ
ン
酸
や
ク
溶

性
リ
ン
酸
と
類
似
し
た
形
態

で
、
堆
肥
を
施
用
し
で
も
増
え

る
の
は
主
に
剖
型
リ
ン
酸
な
の

で
あ
る
。

ア
ル
ミ
と
の
結
合
を
外
す

鍵
は
水
に
溶
け
る
有
機
物

畑
の
土
に
蓄
積
し
て
い
る
難

溶
性
リ
ン
酸
の
多
く
は
剖
型
リ

ン
酸
で
、
鉱
物
の
表
面
に
あ
る

剖
と
直
接
的
に
結
合
し
て
い
る

特
に
里
山
、
ボ

前
回
は
畑
の
士
、

ク
土
に
は
大
量
の
難
溶
態
リ
ン

酸
が
蓄
積
し
て
い
る
実
態
に
つ

い
て
説
明
し
た
。
土
の
中
に
蓄

積
し
て
い
る
リ
ン
酸
を
作
物
が

吸
収
す
る
と
と
は
で
き
る
の
だ

で
き
る
と
す
れ
ば
、

ろ
う
か
。

ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
い
い
の
だ

ろ
う
か
。
今
回
は
畑
の
土
に
蓄

積
し
て
い
る
難
溶
性
リ
ン
酸
を

取
り
出
す
可
能
性
に
つ
い
て
解

説
す
る
。

取
り
出
せ
れ
ば
宝
の
山

し
か
し
大
半
は
難
溶
態

十
勝
地
域
の
黒
ボ
ク
土
畑
土

壌
で
は
、

ωバ
当
た
り
8
0
0

帯広畜産大学
グローバルアグロメディシン
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谷昌幸
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た
め
水
に
溶
け
出
さ
な
い
（
図

2
左
）
。
こ
の
結
合
を
外
せ
る

鍵
が
水
に
溶
け
る
有
機
物
の

一

種
、
少
し
難
し
い
言
葉
で
は
あ

る
が

N

溶
存
有
機
配
位
子
H

と

呼
ば
れ
る
も
の
だ
。

そ
ば
は
痩
せ
地
で
も
よ
く
育

つ
と
い
わ
れ
て
い
る
。
そ
ば
は

根
か
ら
シ
ュ
ウ
酸
と
い
う
溶
存

有
機
配
位
子
を
出
し
、
川
刷
、と
結

合
し
た
リ
ン
酸
を
溶
か
し
出
し

て
吸
収
で
き
る
と
と
が
知
ら
れ

て
い
る
（
図
2
右）。

一
部
の

作
物
は
根
か
ら
ク
エ
ン
酸
や
リ

ン
ゴ
酸
な
ど
の
溶
存
有
機
配
位

子
を
出
す
こ
と
に
よ
っ
て
、
難

溶
態
リ
ン
酸
を
溶
か
し
出
せ
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
ほ

と
ん
ど
の
作
物
に
は
そ
の
よ
う

な
能
力
は
認
め
ら
れ
て
い
な

い。

一
般
的
な
農
業
書
な
ど
に

は
、
作
物
の
根
が

M

根
酸
d

を

出
し
て
リ
ン
酸
や
他
の
養
分
を

溶
か
し
出
せ
る
と
書
い
て
あ
る

が
、
あ
く
ま
で

一
部
の
特
殊
な

作
物
だ
け
の
能
力
で
あ
る
。

特
定
の
微
生
物
だ
け
を

増
や
す
の
は
あ
り
得
な
い

土
の
中
の
微
生
物
に
は
、
ク

エ
ン
酸
な
ど
の
溶
存
有
機
配
位

子
を
出
し
て
難
溶
態
リ
ン
酸
を

キ
ロ

d
フあ
る
い
は
9
0
0
J
dフも

の
リ
ン
酸
が
蓄
積
し
て
い
る
こ

と
を
前
回
説
明
し
た
。
こ
れ
ま

で
印
年
以
上
に
わ
た
っ
て
リ
ン

酸
肥
料
や
堆
肥
な
ど
を
継
続
的

に
施
用
し
て
き
た
圃
場
で
は
、

同
程
度
の
リ
ン
酸
が
蓄
積
し
て

い
る
と
考
え
て
よ
い
。
小
麦
や

馬
鈴
し
ょ
な
ど
の

一
般
的
な
作

物
は
、

1
年
間
に
刊
バ
当
た
り

2
キ
ロ

d
フ
程
度
の
リ
ン
酸
を
吸
収

で
き
れ
ば
十
分
で
、
土
に
た

ま
っ
た
リ
ン
酸
を
取
り
出
せ
れ

ば、

4
0
0
年
分
以
上
に
な

る
。
ま
さ
に
宝
の
山
で
あ
る
。

し
か
し
、

蓄
積
し
た
多
量
の

リ
ン
酸
の
う
ち
、
作
物
が
利
用

で
き
る
可
能
性
が
高
い
有
効
態

リ
ン
酸
の
割
合
は
た

っ
た
の

3

十勝農業試験場の連用圃場から採取し
た表層土壌における形態別無機態 リン

酸および有機態リン酸

リン酸量 （gP205/kg) 
1 2 3 4 5 
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連

倍

一瓦一

施

学

肥

肥
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無

化

堆

堆

「
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図 1溶
か
し
出
せ
る
種
類
が
存
在
す

る
。
特
に
菌
根
菌
と
呼
ば
れ
る

キ
ノ
コ
や
カ
ビ
の
仲
間
の
菌
は

菌
糸
か
ら
ク
エ
ン
酸
な
ど
を
出

し
て
、
難
溶
態
リ
ン
酸
を
溶
か

し
出
し
た
り
、
土
の
鉱
物
か
ら

養
分
を
溶
か
し
出
し
た
り
し

て
作
物
に
養
分
を
供
給
す
る

能
力
が
あ
る
と
知
ら
れ
て
い

る
。
菌
根
菌
は
養
分
を
溶
か
し

出
し
て
作
物
に
与
え
る
代
わ
り

に
、
作
物
か
ら
炭
水
化
物
な
ど

の
栄
養
を
受
け
取
る
共
生
関
係

が
成
り
立

っ
て
い
る
。

菌
根
菌
以
外
に
も
、
士
の
中

に
は
溶
存
有
機
配
位
子
を
出
し

て
難
溶
態
リ
ン
酸
を
溶
か
す
能

力
を
持
っ
て
い
る
糸
状
菌
（
カ

ビ
）
や
細
菌
が
い
る
。
そ
の
よ

う
な
能
力
を
持
っ
た
微
生
物
を

人
工
的
に
培
養
し
て
増
や
し
、

土
の
中
に
入
れ
れ
ば
難
溶
態
リ

ン
酸
を
溶
か
し
出
せ
る
か
と
い

え
ば
、
現
実
に
は
不
可
能
で
あ

る
。
土
の
中
に
は
も
と
も
と
無

数
の
微
生
物
が
お
り
、
特
定
の

微
生
物
を
入
れ
て
増
や
す
こ
と

は
あ
り
得
な
い
こ
と
な
の
で
あ

る
。
難
溶
態
リ
ン
酸
を
溶
か
せ

る
リ
ン
酸
溶
解
糸
状
菌
の

一
種

を
土
に
入
れ
る
実
験
を
し
て
み

た
と
こ
ろ
、
ど
れ
だ
け
入
れ
て

出

酸
け

ン

「

悦

服

溶

リ

m

，乃
棋

が
有

に
た

〉
一子

ka
し

直

一

手

時

桜

丸

刈

才

人
山
儲

d
m
m
エ

O
一

P
L

‘uv
r

ほ

7

1

r

一

2
Z
J

J
3
〈
花
、
滝
川
断

よし、
v

h
・

4
d
L
Q

オ
機

手
粘
土
鉱
物

f
v

イ
有

酸
の

ン
ど

j
な

売
酸
「

飢
、
防
世

土
口

7
J

ドー

は山

J
溶

允一一」

川
一
ン
水

（

エ
て

ム
ク

っ

ウ

、
わ

ニ
酸
替

ミ
ウ
れ

凡

ユ
入

ア
シ
と

の
る
〉

物
け
子

鉱

溶

位

残
り
の
何

i
w
%

は
利
用
で
き
る
可
能
性
が
著
し

く
低
い
難
溶
態
リ
ン
酸
で
あ

る
。
果
た
し
て
、
ど
の
よ
う
な

形
態
の
リ
ン
酸
が
土
に
た
ま
っ

て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

1
5
%
で、

堆
肥
を
連
用
す
る
と

わ
ず
か
に
有
効
態
が
増
加

道
立
十
勝
農
業
試
験
場
（
現

在
の
道
総
研
十
勝
農
業
試
験

場
）
に
1
9
7
5
年
か
ら
設
置

さ
れ
た
化
学
肥
料
や
堆
肥
の
長

期
連
用
圃
場
で
、
試
験
開
始
か

ら
お
年
経
過
し
た
2
0
0
0
年

粘土鉱物の表面に特異吸着されたリン酸イオンの溶存有

機配位子による溶出の可能性

日，PO，一

H,PO，ー

図2

フルボ殴

も
数
日
後
に
は
そ
の
菌
は
全
く

い
な
く
な
っ
た
。
こ
れ
が
事
実

で
あ
る
。

フ
ル
ボ
酸
も
能
力
持
つ
が

期
待
で
き
な
い
レ
ベ
ル

堆
肥
や
泥
炭
な
ど
の
中
に

は
、
フ
ル
ボ
酸
と
呼
ば
れ
る
溶

存
有
機
配
位
子
が
多
く
含
ま
れ

て
い
る
。
フ
ル
ボ
酸
は
土
の
中

に
も
含
ま
れ
て
い
る
腐
植
物
質

の
一
種
で
、
そ
の

一
部
は
水
の

中
に
溶
け
出
し
、
ク
エ
ン
酸
や

シ
ュ
ウ
酸
な
ど
と
同
様
に
難
溶

態
リ
ン
酸
を
溶
か
し
出
す
能
力

を
持
っ
て
い
る
（
図
2
右）。

好
気
的
な
発
酵
を
行
っ
た
堆

肥
に
は
、
水
に
溶
け
る
溶
存
腐

植
物
質
が
多
く
含
ま
れ
て
い

る
。
そ
の
中
で
も
分
子
サ
イ
ズ

が
小
さ
く
て
反
応
性
が
高
い
フ

ル
ボ
酸
が
鉄
な
ど
の
微
量
元
素

を
溶
か
し
出
し
、
「
鉄
｜
フ
ル
ボ

酸
キ
レ
ー
ト
」
と
し
て
養
分
を

供
給
す
る
働
き
が
あ
る
こ
と
を

凶
年
2
月
号
で
解
説
し
た
。
し

か
し
実
際
の
畑
の
士
に
含
ま
れ

る
水
に
溶
け
て
い
る
フ
ル
ボ
酸

の
濃
度
は
低
く
、
難
溶
態
リ
ン

酸
を
溶
か
し
、出
す
能
力
は
ほ
と

ん
ど
期
待
で
き
な
い
レ
ベ
ル
で

あ
る
。

に
表
層
土
を
採
取
し
、

含
ま
れ

る
リ
ン
酸
の
形
態
を
調
べ
た

（図
1
）
。
無
施
用
区
は
化
学

肥
料
や
堆
肥
を

一
切
施
用
し
な

い
で

4
年
輪
作
を
続
け
た
区
、

化
学
肥
料
区
は
各
作
物
の
施
肥

標
準
量
に
相
当
す
る
化
学
肥
料

を
施
用
し
続
け
た
区
、
堆
肥
連

用
区
は
化
学
肥
料
に
加
え
て
牛

糞
バ

l
ク
堆
肥
を
刊
バ
当
た
り

1
・
5
トン
施
用
し
続
け
た
区
、

堆
肥
倍
量
区
は
化
学
肥
料
に
加

え
て
同
堆
肥
を
印
バ
当
た
り
3

卜
J

施
用
し
続
け
た
区
で
あ
る
。

化
学
肥
料
を
全
く
施
用
し
な

い
と
か
、
堆
肥
を
連
用

し
続
け
る
と
か
、

実
際

の
生
産
者
圃
場
で
は
あ

り
得
な
い
こ
と
で
は
あ

る
が
、
あ
く
ま
で
も
試

験
と
し
て
行
わ
れ
た
結

果
で
あ
る
。

図
1
を
見
る
と
、
化

学
肥
料
を
施
用
し
続
け

る
こ
と
で
無
機
態
リ
ン

酸
が
増
え
、
特
に
剖

（
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
）
型

リ
ン
酸
が
増
え
て
い
る

の
が
明
ら
か
で
あ
る
o

M
型
リ
ン
酸
は
凶
年
日

月
号
で
説
明
し
た
よ
う

に
、
黒
ボ
ク
土
な
ど
に

理
論
的
に
は
可
能
で
も

現
実
的
に
は
不
可
能

一
部
の
作
物
の
根
や
微
生
物

が
出
す
シ
ュ
ウ
酸
や
ク
エ
ン
酸

な
ど
の
溶
存
有
機
配
位
子
は
難

溶
態
リ
ン
酸
を
溶
か
し
出
す
能

力
を
持
つ
が
、
実
際
に
は
作
物

が
吸
収
す
る
リ
ン
酸
を
十
分
に

供
給
で
き
な
い
。
理
論
的
に
は

可
能
で
も
、
現
実
的
に
は
不
可

能
と
考
え
た
方
が
い
い
。
堆
肥

や
泥
炭
な
ど
に
含
ま
れ
る
フ
ル

ボ
酸
も
、
堆
肥
な
ど
を
連
用
す

る
と
濃
度
が
増
加
す
る
が
、
難

溶
態
リ
ン
酸
を
溶
か
す
能
力
は

あ
ま
り
高
く
な
く
、
リ
ン
酸
の

吸
着
を
抑
え
る
程
度
で
あ
る
。

土
の
中
に
作
物
が
吸
収
で
き

る
リ
ン
酸
が
少
な
い
状
態
、
つ

ま
り
リ
ン
酸
が
本
当
に
不
足
し

て
い
る
状
態
で
な
け
れ
ば
、
作

物
も
微
生
物
も
持
っ
て
い
る
能

力
を
発
揮
し
な
い
。
窒
素
肥
料

を
入
れ
た
り
、
土
に
作
物
が
吸

収
で
き
る
窒
素
が
多
か
っ
た
り

す
る
と
、
根
粒
菌
が
ほ
と
ん
ど

働
か
な
い
の
と
同
じ
で
あ
る
。

次
回
は
畑
の
土
で
リ
ン
酸
が

欠
乏
し
て
い
る
の
か
、
過
剰
な

リ
ン
酸
施
肥
が
本
当
に
必
要
な

の
か
に
つ
い
て
説
明
す
る
。
図
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