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高温、多雨て土が風化、鉄の酸化が進む
少し赤みが強いインドネシアの黒ボク土

2
0
 

層
が
深
さ

1
屈
ま
で
続
い
て
お

り
、
火
山
灰
か
ら
で
き
た
土
で

あ
る
と
予
想
さ
れ
た
。

作
士
層
は
深
さ
約
20
セち
げ
ま

で
耕
起
さ
れ
、
畝
幅
85
セち
げ
の

高
畝
に
す
る
た
め
、
周
り
か
ら

土
を
寄
せ
集
め
て
約
20
セ
ち
計
分

の
表
層
土
が
盛
り
上
げ
ら
れ
て

い
る
。
盛
り
上
げ
ら
れ
た

A

P

1
層
、
も
と
も
と
の
表
層
で
あ

る
A
P
2
層
の

2
層
に
分
け
ら

れ
た
。
硬
度
を
測
定
し
た
と
こ

ろ、

A
P
1
層
は
6
S
9
、
A

p
2
層
は
1
2
S
1
3
と
い
ず
れ
も

非
常
に
軟
ら
か
く
、
こ
れ
は
火

山
灰
に
由
来
す
る
土
に
独
特
の

も
の
と
い
え
る
。

深
さ

40
セ
ち
げ
よ
り
下
に
は
、

や
や
色
の
明
る
い

2
B
層、

3

B
1
層
お
よ
び

3
B
2
層
が
続

き
、
下
層
は
火
山
か
ら
噴
出
し

た
年
代
が
や
や
古
い
火
山
灰
か

ら
で
き
た
と
思
わ
れ
る
。

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

修了。博士（農学）。同年帯広畜

産大学畜産学部助手、 2003年同大

助教授、 15年から現職。 1968年大

阪市生まれ。

リ
ン
酸
吸
収
係
数
高
い

火
山
性
土
が
黒
ボ
ク
土

黒
ボ
ク
土
な
ど
の
火
山
性
土

は
北
海
道
の
農
耕
地
に
広
く
分

布
し
て
お
り
、
道
内
の
農
業
者

に
は
メ
ジ
ャ
ー
な
土
だ
。
し
か

し
世
界
か
ら
見
れ
ば
非
常
に
レ

ア
な
土
で
あ
る
。
今
回
は
、
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
の
ジ
ャ
ワ
島
に
分

布
す
る
、
少
し
赤
み
が
強
い
黒

ボ
ク
士
の
断
面
を
紹
介
す
る
。

火
山
灰
な
ど
か
ら
で
き
た
土

の
こ
と
を
”
火
山
性
土
“
と
呼

ん
だ
り
；
黒
ボ
ク
土
“
と
呼
ん

だ
り
す
る
。
果
た
し
て
何
が
違

う
の
だ
ろ
う
か
。
ち
な
み
に
、

2
2
年
7
月
号
で
紹
介
し
た
活

性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
試
験
を
行
っ

た
と
こ
ろ
、

A
P
1
層
と

A

P

2
層
が
＋
＋
、

2
B
層、

3
B
1

層
お
よ
び

3
B
2
層
は
＋
＋
＋

で
、
即
時
鮮
明
な
反
応
が
観
察

で
き
た
。
ほ
ぼ
間
違
い
な
く
黒

ボ
ク
土
で
あ
る
。

北
海
道
の
黒
ボ
ク
土
と
比
べ

る
と
、
全
体
的
に
少
し
赤
み
が

強
く
見
え
る
。

21
年
8
月
号
で

紹
介
し
た
よ
う
に
、
標
準
土
色

帖
を
使
っ
て
土
の
色
を
判
定
し

た

と

こ

ろ

、

色

相

は

黄

色

(
Y
)
と
赤

(
R
)
の
中
間
色

(
Y
R
)
と
さ
れ
た
。
北
海
道

は
1
0
y
R
と
い
う
色
相
を
示
す

土
が
多
い
が
、
こ
の
断
面
は

7
.
5
Y
R
と
い
う
少
し
赤
み

が
強
い
色
相
と
判
別
で
き
た
。

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
ジ
ャ
ワ
島
は

赤
道
に
近
く
、

1
年
を
通
し
て

暑
く
て
雨
が
多
い
熱
帯
雨
林
帯

に
属
す
る
。
火
山
の
山
麓
で
標

高

1
2
0
0
昇
以
上
と
は
い

え
、
北
海
道
に
比
べ
れ
ば
気
温

が
高
く
、
降
水
量
も
多
い
た

め
、
土
が
風
化
し
や
す
く
、
鉄

の
酸
化
が
進
ん
で
赤
み
が
強
く

な
っ
て
い
る
。

一
方
、
表
層
で
あ
る

A

P
層

の
土
色

(
7
.
5
Y
R
3
/

ア
メ
リ
カ
農
務
省
の
士
壌
分
類

法
で
あ
る
ソ
イ
ル
・
タ
ク
ソ
ノ

ミ
ー
で
は
、
黒
ボ
ク
士
は
ア
ン

デ
ィ
ソ
ル

(
A
n
d
i
s
o
l
s
)

に
相

当
す
る
。

火
山
が
噴
火
す
る
と
、
火
山

灰
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
火
山

れ
き
や
軽
石
な
ど
火
山
灰
よ
り

大
き
い
も
の
も
上
空
に
吹
き
上

げ
ら
れ
る
。
火
山
れ
き
や
軽
石

は
、
火
山
灰
よ
り
重
い
の
で
火

山
周
辺
に
落
下
し
て
堆
積
す
る

こ
と
が
多
く
、
火
山
灰
は
偏
西

風
に
よ
っ
て
東
へ
と
運
ば
れ
て

い
く
。
火
山
灰
に
も
粒
の
大
小

が
あ
り
、
小
さ
く
て
軽
い
も
の

は
よ
り
遠
く
ま
で
運
ば
れ
る
。

こ
れ
ら
の
火
山
灰
、
火
山
れ

き
、
軽
石
な
ど
火
山
か
ら
噴
き

出
し
た
火
山
放
出
物
が
堆
積
し

て
、
土
が
で
き
る
と
火
山
性
土

と
呼
ば
れ
る
。
火
山
性
土
は
風

化
と
土
壌
化
が
進
む
と
、
腐
植

2
)
も
北
海
道
の
黒
ボ
ク
土
と

比
べ
る
と
あ
ま
り
黒
く
な
い
よ

う
に
見
え
る
。
下
層
の
排
水
性

が
良
い
上
、
気
温
が
高
い
た
め

有
機
物
の
分
解
が
早
く
、
北
海

道
と
比
べ
る
と
腐
植
物
質
の
蓄

積
が
少
な
そ
う
で
あ
る
。

土
壌
断
面
調
査
を
行
っ
て
土

を
分
類
す
る
と
き
、
最
終
的
に

は
土
壌
試
料
の
分
析
を
行
う
必

要
が
あ
る
こ
と
が
多
い
。
黒
ボ

ク
土
と
判
定
す
る
に
は
リ
ン
酸

吸
収
係
数
な
ど
を
測
定
す
る
必

要
が
あ
り
、
私
た
ち
の
研
究
室

で
は
農
水
省
の
植
物
防
疫
所
か

ら
特
別
な
許
可
を
も
ら
っ
て
土

壌
試
料
を
持
ち
込
ん
で
い
る
。

分
析
の
結
果
、

A
P
l
層
の

リ
ン
酸
吸
収
係
数
は

1
6
6

0
、

A
P
2
層
は

1
6
9
0

で
、
い
ず
れ
も

1
5
0
0
以
上

だ
っ
た
。
さ
ら
に

2
B
層
は
2

2
8
0
、

3
B
1
層
は
2
3
7

0
、

3
B
2
層
は
2
4
0
0
と

相
当
高
い
。
リ
ン
酸
吸
収
係
数

の
最
大
値
は

2
6
9
0
な
の

で
、
下
層
の
リ
ン
酸
固
定
力
が

か
な
り
大
き
い
と
分
か
る
。

日
本
の
土
壌
分
類
法
で
は
表

リ
ン
酸
吸
収
係
数
な
ど
を

測
定
し
黒
ボ
ク
土
と
判
定

大
量
の
鶏
糞
堆
肥
施
用
で

超
過
剰
な
有
効
態
リ
ン
酸

物
質
が
蓄
積
し
て
黒
く
な
り
、

ァ
ロ
フ
ェ
ン
や
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト

と
呼
ば
れ
る
粘
土
鉱
物
が
生
成

し
、
リ
ン
酸
を
強
く
固
定
す
る

よ
う
に
な
る
。
つ
ま
り
、
火
山

灰
そ
の
も
の
が
リ
ン
酸
を
固
定

す
る
わ
け
で
は
な
く
、
土
壌
化

が
進
ん
で
で
き
た
鉱
物
が
リ
ン

酸
を
固
定
す
る
の
だ
。

過
去
の
浬
載
で
説
明
し
て
き

た
よ
う
に
、
こ
の
リ
ン
酸
固
定

力
を
示
す
の
が
土
壌
診
断
票
の

「
リ
ン
酸
吸
収
係
数
」
で
、
こ

の
数
字
が

1
5
0
0
以
上
で
あ

れ
ば
そ
の
力
が
大
き
い
と
判
定

す
る
。
表
層
土
の
リ
ン
酸
吸
収

係
数
が

1
5
0
0
以
上
の
火
山

性
土
を
黒
ボ
ク
土
、

1
5
0
0

未
満
の
も
の
を
未
熟
黒
ボ
ク
土

と
か
火
山
放
出
物
未
熟
土
と
呼

ぶ
。
す
な
わ
ち
火
山
性
土
井
黒

ボ
ク
土
で
あ
り
、
火
山
性
土
1
1

黒
ボ
ク
土
＋
未
熟
黒
ボ
ク
土
＋

層
50
セち
冒
以
内
に
、
リ
ン
酸
吸

収
係
数
1
5
0
0
以
上
の
土
層

が
積
算
し
て

25
セち
屈
以
上
あ
れ

ば
黒
ボ
ク
土
に
分
類
さ
れ
る
た

め
、
間
違
い
な
V
”
黒
ボ
ク

土
“
と
呼
べ
る
。
深
さ

40
セち
屈

よ
り
下
の
下
層
の
リ
ン
酸
吸
収

係
数
が
非
常
に
高
い
こ
と
も
大

切
な
情
報
だ
。
深
耕
し
て
下
層

士
が
表
層
土
に
混
入
す
る
と
、

作
土
層
の
リ
ン
酸
吸
収
係
数
が

高
く
な
る
の
で
注
意
が
必
要
で

あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

リ
ン
酸
吸
収
係
数
が
高
い
黒

ボ
ク
土
の
野
菜
畑
で

1
年
に

2

S

3
作
す
る
と
聞
い
て
、
さ
ぞ

か
し
有
効
態
リ
ン
酸
は
少
な
い

だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
。
し
か

し
実
際
に
土
壌
を
分
析
す
る

と、

A
P
1
層
の
有
効
態
リ
ン

酸
は

1
0
0
鴻
当
た
り

1
3
9

ミ
リ
認
フ

ー

p
2
O
5
、

A
P
2
層

で
7
8ミ
リ
認フ
—

p
2

O
5

と
、
北

海
道
の
黒
ボ
ク
土
で
は
見
た
こ

と
が
な
い
ほ
ど
多
い
。
こ
の
数

字
を
見
て

「
と
ん
で
も
な
く
多

い
」
と
驚
け
る
な
ら
ば
、
士
壌

診
断
値
を
よ
く
理
解
し
て
い
る

と
自
信
を
持
っ
て
良
い
。

火
山
灰
由
来
で
軟
ら
か
く

有
機
物
の
分
解
が
早
い
士

2B 

火
山
放
出
物
未
熟
土

と
な
る
。

ち
な
み
に
未
熟
黒

ボ
ク
土
や
火
山
放
出

物
未
熟
土
は
、
樽
前

山
や
支
笏
湖
（
支
笏

カ
ル
デ
ラ
）
に
近
い

胆
振
地
域
、
カ
ム
イ

ヌ
プ
リ
岳
や
摩
周
湖

（
摩
周
カ
ル
デ
ラ
）
に
近
い
根

釧
地
域
西
部
な
ど
、
噴
出
源
で

あ
る
火
山
に
近
い
地
域
に
広
く

分
布
す
る
。

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
中
部
ジ
ャ

ワ
州
ベ
リ
ク
村
の
野
菜
畑
で
土

壌
断
面
を
掘
っ
た
（
写
真
1
)
。

中
部
ジ
ャ
ワ
州
は
ジ
ャ
ワ
島
中

央
部
に
あ
り
、
多
く
の
火
山
が

分
布
す
る
た
め
標
高
が
高
く
、

山
麓
部
の
冷
涼
な
気
候
を
利
用

し
て
馬
鈴
し
よ
、
キ
ャ
ベ
ツ
な

ど
の
野
菜
栽
培
が
盛
ん
に
行
わ

れ
て
い
る
（
写
真
2
)
。

こ
の
断
面
は
表
層
か
ら
深
さ

40
セも
昇
ま
で
は
作
土
層
で
あ
る

A
P
l
層
と

A
P
2
層
、
そ
の

下
に
は
暗
褐
色
の

2
B
層
や
3

B
層
が
見
ら
れ
た
。
れ
き
な
ど

は
な
く
、
軽
く
て
軟
ら
か
い
土

現
地
の
圃
場
を
回
っ
て
み
る

と
、
作
付
け
前
に
大
量
の
鶏
糞

堆
肥
を
施
用
し
て
い
る
生
産
者

が
多
い
（
写
真

3
)
。
そ
の
施

用
量
は

10
ア
州
当
た
り
2
トン
近
い

と
の
こ
と
で
、
か
な
り
の
量
で

あ
る
。
し
か
も
生
産
者
に
よ
っ

て
は
、

N
P
K
を
含
む
化
成
肥

料
や
重
過
リ
ン
酸
石
灰
（
重
過

石
）
も
施
用
し
て
い
る
。
こ
れ

ら
の
鶏
糞
堆
肥
や
化
学
肥
料
を

入
れ
続
け
て
い
た
ら
、
野
菜
の

収
量
が
劇
的
に
増
え
た
た
め

「
肥
料
を
入
れ
る
こ
と
は
良
い

こ
と
」
と
信
じ
て
い
る
よ
う

だ
。
と
は
い
え
、
土
壌
を
分
析

し
た
結
果
は
さ
す
が
に
著
し
く

過
剰
で
あ
る
。
現
地
で
は
土
壌

診
断
な
ど
の
シ
ス
テ
ム
が
普
及

し
て
お
ら
ず
、
自
分
の
圃
場
が

ど
の
よ
う
な
養
分
状
態
か
把
握

で
き
な
い
の
だ
。

土
壌
断
面
調
査
を
行
っ
て
土

の
成
り
立
ち
ゃ
特
性
を
理
解
す

る
と
と
も
に
、
土
壌
診
断
を

行
っ
て
叫
や
養
分
の
可
給
性
な

ど
を
把
握
す
る
こ
と
は
大
事
で

あ
る
。
見
た
目
や
思
い
込
み
で

は
判
断
は
で
き
な
い
ー
改
め
て

そ
う
痛
感
す
る
、
コ
ロ
ナ
禍
も

あ
っ
て

3
年
ぶ
り
の

22
年
8
月

の
海
外
調
査
だ
っ
た
。
囮

写真2

7.5YR 3/2 
黒褐色

7.5YR 3/2 
黒褐色

7.5YR 3/3 
暗褐色

7.5YR 3/3 
暗褐色

7.5YR 3/4 
暗褐色

アンディソル(Andisols) 
の土壌層位と土色（イ
ンドネシア・ベリク）

マルチと支柱を使って野
菜を栽培している畑
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