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土の中での形態変化を知ることは適切な施肥に不可欠

い
と
同
却
以
上 、

ラ
イ
ス
が
カ

レ
ー

よ
り
少
な
い
と
同
日
以
下

と
な
る 。

C
／
N
比
が
低
い
と

カ
レ
l

（
窒
素）

が
余
っ
て
し

ま
い 、

土
の
中
に
無
機
化
さ
れ

た
窒
素
が
放
出
さ
れ
る
（
図
1

上） 。
一

方 、

C
／
N
比
が
高

い
と
ラ
イ
ス
（
炭
素）

が
余
っ

て
し
ま
い 、

そ
の
ラ
イ
ス
を
食

べ
る
た
め
に
土
の
中
に
あ
っ
た

カ
レ
l

（
窒
素）

が
微
生
物
に

取
り
込
ま
れ
て
有
機
化
さ
れ
る

（
図
1

下） 。

つ
ま
り
C
／
N

比
が
低
い
易

分
解
性
有
機
物
を
土
に
入
れ
た

場
合
に
は 、

無
機
態
窒
素
を
放

出
す
る
の
で
窒
素
肥
料
と
し
て

の
効
果
が
高
く 、

逆
に
C
／
N

有機物の炭素と窒素の比率（C/N比）カず微生
物による分解に伴う窒素の放出（無機化）と
取り込み（有機化）に及ぼす影響

窒素が多い有機物
(C/N 比＝ 6) 
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窒素が少ない有機物
(C/N 比三 24)
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図1

前
回
は
窒
素
の
役
割
や
土
の

中
で
の
形
態
に
つ
い
て
説
明
し

た 。

窒
素
は
土
の
中
で
微
生
物

に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
形
態
に

変
化
し
て
お
り 、

そ
の
形
態
変

化
が
作
物
に
よ
る
窒
素
の
吸
収

は
も
ち
ろ
ん 、

農
業
を
取
り
巻

く
周
辺
の
環
境
に
も
大
き
な
影

響
を
及
ぼ
す 。

今
回
は
土
の
中

に
あ
る
窒
素
の
無
機
化、

有
機

化、

硝
酸
化
成
作
用
（
硝
化）

に
つ
い
て
詳
し
く
解
説
す
る 。

無
機
化
進
め
ば
作
物
が

吸
収
可
能
な
無
機
態
増
加

有
機
物
に
含
ま
れ
る
窒
素

（
有
機
態
窒
素）

が 、

土
の
中
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比
が
高
い
場
合
に
は 、

土
の
中

に
あ
っ
た
窒
素
が
微
生
物
に
取

り
込
ま
れ
る
の
で 、

む
し
ろ
窒

素
が
不
足
す
る
こ
と
に
な
る 。

硝
酸
イ
オ
ン
は
降
水
で

水
質
汚
染
起
こ
す
恐
れ

畑
や
草
地
の
よ
う
に 、

土
の

中
に
酸
素
が
十
分
に
あ
る
環
境

で
は 、

土
の
中
の
微
生
物
に

よ
っ
て
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
が

硝
酸
態
窒
素
に
変
化
す
る 。

こ

の
変
化
を
硝
酸
化
成
作
用
（
硝

化）

と
呼
ぶ
（
図
2） 。

硝
化

は
ア
ン
モ
ニ
ア
酸
化
細
菌
と
亜

硝
酸
酸
化
細
菌
と
い
う
2

種
類

の
細
菌
に
よ
っ
て
生
じ
る 。

細

菌
は 、

酸
素
が
あ
る
状
態
で
ア

土の中における硝酸化成作用（硝化）に伴う
水質汚染や酸性化の可能性

吸収／人吸収
アンモニア態窒素ー→硝酸態窒素 白 水素イオン
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図2

の
微
生
物
に
よ
っ
て
無
機
態
窒

素
で
あ
る
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素

に
変
化
す
る
こ
と
を
無
機
化
と

呼
ぶ 。

簡
単
に
言
え
ば
H

有
機

物
が
無
機
物
に
変
化
す
る
N

こ

と
が
無
機
化
で
あ
る 。

反
対

に 、

無
機
態
窒
素
で
あ
る
ア
ン

モ
ニ
ア
態
窒
素
や
硝
酸
態
窒
素

が
土
の
中
の
微
生
物
に
取
り
込

ま
れ 、

有
機
態
窒
素
に
変
化
す

る
こ
と
を
有
機
化
と
呼
ぶ 。

土
の
中
で
窒
素
の
無
機
化
と

有
機
化
は
同
時
に
起
こ
っ
て
お

り 、

そ
の
バ
ラ
ン
ス
の
中
で
無

機
化
が
有
機
化
よ
り
優
先
し
て

い
れ
ば 、

見
掛
け
上
は
無
機
化

が
生
じ
て
い
る
よ
う
に
見
え

る 。

無
機
化
が
進
め
ば 、

作
物

が
吸
収
で
き
る
無
機
態
窒
素
が

増
え
る
の
に
対
し 、

有
機
化
が

進
め
ば 、

土
の
中
か
ら
無
機
態

窒
素
が
減
っ
て
作
物
が
窒
素
を

吸
収
で
き
な
く
な
る 。

そ
の
た

め
無
機
化
と
有
機
化
の
い
ず
れ

も
作
物
の
生
育
に
大
き
く
影
響

を
及
ぼ
す
こ
と
に
な
る 。

土
の
中
の
微
生
物
に
よ
る
窒

素
の
無
機
化
と
有
機
化
は 、

土

の
温
度
や
凶
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

要
因
に
影
響
を
受
け
て
変
化
す

る
が 、

特
に
大
き
な
影
響
を
及

ぼ
す
の
は 、

有
機
物
の
微
生
物

ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
硝
酸
イ

オ
ン
に
変
え
る
こ
と
で
エ
ネ
ル

ギ
ー

を
つ
く
り
出
し
て
お
り 、

生
き
る
た
め
に
必
要
な
反
応
を

起
こ
し
て
い
る
に
す
ぎ
な
い 。

作
物
に
と
っ
て
ア
ン
モ
ニ
ア

態
窒
素
と
硝
酸
態
窒
素
は 、

い

ず
れ
も
吸
収
し
て
利
用
し
や
す

い
無
機
態
窒
素
だ
が 、

こ
の
2

つ
の
イ
オ
ン
に
は
大
き
な
違
い

が
あ
り 、

ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ

ン
は
プ
ラ
ス
の
電
気
を
帯
び
た

陽
イ
オ
ン、

硝
酸
イ
オ
ン
は
マ

イ
ナ
ス
の
電
気
を
帯
び
た
陰
イ

オ
ン
で
あ
る 。

ω
年
3
月
号
で
説
明
し
た
よ

う
に 、

土
の
中
に
含
ま
れ
る
粘

土
鉱
物
や
腐
植
物
質
は
そ
の
表

面
に
マ
イ
ナ
ス

の
電
気
（
負
荷

電）

を
帯
び
て

お
り 、

陽
イ
オ

ン
を
引
き
付
け

て
保
持
す
る
こ

と
が
で
き
る 。

つ
ま
り 、

ア
ン

モ
ニ
ウ
ム
イ
オ

ン
は
陽
イ
オ
ン

な
の
で
負
荷
電

に
保
持
さ
れ
る

の
に
対
し 、

硝

酸
イ
オ
ン
は
陰

に
よ
る
分
解
の
し
や
す
さ
と 、

有
機
物
に
含
ま
れ
る
炭
素
と
窒

素
の
比
率
で
あ
る 。

微
生
物
が
利
用
し
や
す
い

有
機
物
は
易
分
解
性

有
機
態
窒
素
を
含
む
代
表
的

な
物
質
が
タ
ン
パ
ク
質
や
ア
ミ

ノ
酸
で
あ
る 。

有
機
態
窒
素
が

土
の
中
の
微
生
物
に
利
用
さ
れ

る
か
ど
う
か
は 、

ま
ず
有
機
物

が
微
生
物
に
と
っ
て
分
解
し
や

す
い
か
（
易
分
解
性） 、

分
解

し
に
く
い
か
（
難
分
解
性）

で

決
ま
る 。

2

0

1

7

年
5
月
号

で
も
説
明
し
た
が 、

例
え
ば
植

物
遺
体
に
含
ま
れ
る
さ
ま
ざ
ま

な
有
機
物
の
中
で 、

糖
や
で
ん

粉
は
微
生
物
に
易
分
解
性
で
あ

る
の
に
対
し 、

脂
質
や
リ
グ
ニ

ン
な
ど
は
難
分
解
性
で
あ
る 。

土
の
中
に
存
在
す
る
有
機
態

窒
素
を
含
む
物
質
で
比
べ
る

と 、

タ
ン
パ
ク
質
は
易
分
解
性

で 、

腐
植
物
質
は
難
分
解
性
で

あ
る 。

ま
た 、

家
畜
糞
尿
や
生

堆
肥
な
ど
は
タ
ン
パ
ク
質
や
尿

素
が
含
ま
れ
る
た
め
易
分
解
性

だ
が 、

堆
肥
は
発
酵
中
に
タ
ン

パ
ク
質
が
使
わ
れ 、

発
酵
後
は

腐
植
物
質
が
多
く
含
ま
れ
る
た

め
難
分
解
性
で
あ
る 。

難
分
解

イ
オ
ン
な
の
で
保
持
さ
れ
な

い 。

そ
の
結
果 、

作
物
に
吸
収

さ
れ
な
か
っ
た
硝
酸
イ
オ
ン

は 、

降
水
が
あ
る
と
土
の
水
に

溶
け
た
ま
ま
下
層
へ
移
動
し 、

最
終
的
に
は
地
下
水
や
河
川
水

に
流
れ
込
み 、

水
質
汚
染
を
引

き
起
こ
す
可
能
性
が
あ
る 。

ま
た 、

硝
化
に
よ
り
ア
ン
モ

ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
硝
酸
イ
オ
ン

に
変
化
す
る
際 、

水
素
イ
オ
ン

（
山口
）

が
生
じ
る 。

そ
の
た

め 、

土
の
酸
性
化
を
引
き
起
こ

す
こ
と
に
な
る
（
図
2） 。

水

質
汚
染
や
酸
性
化
と
聞
く
と 、

あ
た
か
も
硝
化
や
硝
酸
イ
オ
ン

が
悪
い
よ
う
に
聞
こ
え
る
か
も

し
れ
な
い
が 、

硝
化
は
微
生
物

が
生
き
て
い
く
た
め
に
必
要
な

自
然
の
摂
理 、

硝
酸
イ
オ
ン
は

作
物
が
吸
収
し
や
す
い
無
機
態

窒
素
で
も
あ
る 。

大
切
な
の

は 、

こ
の
よ
う
な
窒
素
の
形
態

変
化
が
士
の
中
で
起
と
る
こ
と

を
知
り 、

必
要
以
上
の
窒
素
を

施
肥
す
る
の
を
避
け 、

家
畜
糞

尿
を
施
用
し
た
場
合
に
は
窒
素

施
肥
を
減
ら
す
こ
と
で
あ
る 。

直
播
て
ん
菜
の
肥
料
は

て
ん
菜
用
よ
り
小
麦
用
？

十
勝
地
域
の
と
あ
る
生
産
者

性
で
あ
れ
ば 、

微
生
物
に
と
っ

て
利
用
し
に
く
い
有
機
物
で
あ

り 、

窒
素
の
無
機
化
や
有
機
化

が
起
こ
り
に
く
い 。
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炭
素
と
窒
素
の
比
率、
か

分
解
し
や
す
さ
に
影
響

土
に
入
れ
る
有
機
物
が
易
分

解
性
で
あ
る
場
合 、

そ
れ
に
含

ま
れ
る
炭
素
と
窒
素
の
比
率
の

違
い
が
有
機
物
の
分
解
に
大
き

な
影
響
を
与
え
る 。

有
機
物
に

含
ま
れ
る
炭
素
と
窒
素
の
比
率

は
C
／
N
（
シ

l
エ
ヌ）

比
と

呼
ば
れ
る 。

土
の
微
生
物
に
と
っ
て
有
機

物
の
炭
素
は
「
ご
は
ん」 、

窒

素
は
「
お
か
ず」

の
よ
う
な
も

の
で
あ
る 。

カ
レ
ー

ラ
イ
ス
で

考
え
る
と 、

ラ
イ
ス
が
炭
素 、

カ
レ
ー

が
窒
素 。

カ
レ
！

と
ラ

イ
ス
の
比
率
が
ち
ょ
う
ど
良
け

れ
ば 、

微
生
物
は
ど
ち
ら
も
余

す
こ
と
な
く
食
べ
る 。

ラ
イ
ス

が
少
な
く
カ
レ
ー

が
多
過
ぎ
れ

ば
カ
レ
ー

が
余
る
し 、

ラ
イ
ス

が
多
過
ぎ
て
カ
レ
ー

が
少
な
け

れ
ば
ラ
イ
ス
が
余
る 。

こ
の
ラ
イ
ス
（
炭
素）

と
カ

レ
I

（
窒
素）

の
ち
ょ
う
ど
良

い
比
率
が
C
／
N

比
叩
1

m

で 、

ラ
イ
ス
が
カ
レ
ー

よ
り
多

と
て
ん
菜
の
直
播
栽
培
圃
場
を

見
に
行
っ
た
時
の
話
で
あ
る 。

生
産
者
が
と
う
語
っ
た 。

「
い
や
あ 、

最
近
に
な
っ
て

て
ん
菜
の
直
播
を
や
っ
て
る
生

産
者
が
増
え
て
る
け
ど
さ 、

み

ん
な
て
ん
菜
用
の
肥
料
を
使
っ

て
い
る
ん
だ
よ
ね 。

で
も
さ 、

て
ん
菜
用
の
肥
料
に
は
硝
酸
態

窒
素
が
入
っ
て
い
る
か
ら 、

直

播
で
早
め
に
肥
料
を
ま
い
ち
ゃ

う
と 、

雨
が
降
っ
て
硝
酸
態
窒

素
が
流
れ
ち
ゃ
っ
て 、

結
果
的

に
窒
素
が
途
中
で
足
り
な
く
な

る
ん
だ
よ
ね 。

だ
っ
た
ら
さ 、

小
麦
用
の
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素

が
入
っ
た
肥
料
を
ま
い
て
お
け

ば
さ 、

地
温
が
上
が
っ
て
て
ん

菜
が
生
育
を
始
め
る
頃
に 、

ち
ょ
う
ど
硝
酸
化
成
作
用
も
起

こ
り
始
め
て
硝
酸
態
窒
素
に
変

わ
っ
て
吸
え
る
よ
う
に
な
る
と

思
う
ん
だ
け
ど 、

先
生
ど
う
思

う
？」

「
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す」

と
し
か
答
え
よ
う
が
な
い
ほ

ど 、

完
壁
な
説
明
で
あ
る 。

窒

素
の
形
態
変
化
を
知
る
こ
と

は 、

作
物
が
必
要
な
窒
素
を
適

切
に
与
え
て
最
適
な
生
育
を
保

つ
た
め
に
必
要
不
可
欠
な
の
で

あ
る 。
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