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No. ３No. ３

有
効
態
リ
ン
酸
は

土
壌
の
リ
ン
酸
供
給
力
を
示
す

　

前
回
は
、
十
勝
清
水
町
の
採
草
地
か
ら

採
取
し
た
土
壌
試
料
の
リ
ン
酸
吸
収
係
数

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。
十
勝
清
水
町

に
は
リ
ン
酸
吸
収
係
数
が
１
，
５
０
０
以

上
の
高
い
地
点
が
７
割
近
く
に
達
し
、
開

拓
当
時
は
リ
ン
酸
イ
オ
ン
が
効
き
づ
ら

く
、
作
物
や
牧
草
の
生
産
性
が
上
が
ら
な

か
っ
た
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
リ

ン
酸
肥
料
を
多
施
用
し
た
り
、
土
壌
酸
性

を
改
良
し
た
り
し
て
き
た
こ
と
で
、
現
在

は
リ
ン
酸
が
効
き
や
す
い
土
壌
に
変
化
し

て
き
ま
し
た
。

　

有
効
態
リ
ン
酸
は
、
土
壌
中
に
含
ま
れ

る
す
べ
て
の
リ
ン
酸
の
中
で
、‶

作
物

が
吸
収
で
き
る
可
能
性
が
高
い
″
リ
ン
酸

を
抽
出
し
て
評
価
す
る
指
標
で
す
。
前
回

の
リ
ン
酸
吸
収
係
数
と
同
様
に
、
土
壌
診

断
票
に
必
ず
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
土
壌
中

に
は
様
々
な
形
態
の
リ
ン
酸
が
あ
り
、
す

べ
て
が
作
物
に
よ
っ
て
吸
収
で
き
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
、
土
壌
中
の

無
機
成
分
な
ど
に
強
く
固
定
さ
れ
て
い
る

リ
ン
酸
が
多
く
、
ほ
と
ん
ど
の
リ
ン
酸
は

作
物
に
と
っ
て
利
用
で
き
な
い
状
態
で

す
。
そ
の
中
で
も
、
作
物
に
よ
っ
て
比
較

的
吸
収
さ
れ
や
す
い
リ
ン
酸
を
評
価
す
る

の
が
有
効
態
リ
ン
酸
で
す
。

　

北
海
道
の
土
壌
診
断
で
は
、
草
地
土
壌

や
水
田
土
壌
で
は
ブ
レ
イ
第
２
法
と
呼
ば

れ
る
方
法
で
有
効
態
リ
ン
酸
を
評
価
し
、

畑
土
壌
で
は
ト
ル
オ
ー
グ
法
と
呼
ば
れ
る

方
法
で
評
価
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
２
つ
の
方
法
は
、
土
壌
か
ら
リ
ン

酸
を
抽
出
す
る
試
薬
、
土
壌
と
抽
出
液
の

比
率
、
振
と
う
時
間
な
ど
が
違
う
の
で
す

が
、
簡
単
に
言
う
と
ト
ル
オ
ー
グ
法
は
抽

出
す
る
力
が
弱
く
、
主
に
リ
ン
酸
カ
ル
シ

ウ
ム
な
ど
の
溶
け
や
す
い
リ
ン
酸
を
溶
か

し
出
す
の
に
対
し
、
ブ
レ
イ
第
２
法
は
抽

出
す
る
力
が
比
較
的
強
く
、
リ
ン
酸
カ
ル

シ
ウ
ム
に
加
え
て
、
一
部
の
リ
ン
酸
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
な
ど
を
溶
か
し
出
し
ま
す
（
表

１
）。
ど
ち
ら
が
良
い
と
か
悪
い
と
か
で
は

な
く
、
草
地
土
壌
の
場
合
に
は
、
ブ
レ
イ

第
２
法
で
評
価
さ
れ
る
有
効
態
リ
ン
酸
と

牧
草
に
よ
る
土
壌
か
ら
の
リ
ン
酸
の
吸
収

量
と
の
関
係
が
高
く
、
畑
土
壌
の
場
合
に

は
、
ト
ル
オ
ー
グ
法
に
よ
る
有
効
態
リ
ン

酸
と
作
物
に
よ
る
土
壌
か
ら
の
リ
ン
酸
吸

収
量
と
の
関
係
が
高
い
と
言
え
ま
す
。

　

十
勝
清
水
町
の
採
草
地
１
４
０
地
点
か
ら

採
取
し
た
表
層
土
の
有
効
態
リ
ン
酸
を
ト
ル

オ
ー
グ
法
で
調
査
し
た
結
果
で
は
、
有
効
態

リ
ン
酸
は
大
き
く
ば
ら
つ
い
て
お
り
、
半
数

の
地
点
で
北
海
道
施
肥
ガ
イ
ド
が
定
め
た
基

準
値
内
（
10
～
30 
㎎
／
１
０
０
ｇ
）
で
あ
り
、

約
40
％
の
地
点
で
基
準
値
以
上
（
30
㎎
／

１
０
０
ｇ
以
上
）
で
し
た
（
図
１
）。
こ
の

デ
ー
タ
だ
け
を
見
る
と
、
有
効
態
リ
ン
酸
が

‶

や
や
過
剰
気
味
″
と
い
っ
た
感
じ
で
す
。

　

一
方
、
草
地
土
壌
で
は
ブ
レ
イ
第
２
法

に
よ
っ
て
有
効
態
リ
ン
酸
を
評
価
す
る
こ
と

に
な
っ
て
お
り
、
そ
の
診
断
基
準
値
は
黒
ボ

ク
土
（
腐
植
含
量
な
ど
に
よ
り
10
～
60
㎎
／

１
０
０
ｇ
の
範
囲
で
細
分
）、
低
地
土
（
20

～
50
㎎
／
１
０
０
ｇ
）、
泥
炭
土
（
30
㎎
／

１
０
０
ｇ
以
上
）
な
ど
で
異
な
る
も
の
の
、

最
大
で
も
60
㎎
／
１
０
０
ｇ
以
内
と
定
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
ブ
レ
イ
第
２
法
に
よ
る
有
効

態
リ
ン
酸
は
、
90
％
以
上
の
地
点
で
基
準
値

の
最
大
値
（
60
㎎
／
１
０
０
ｇ
）
を
大
き
く

上
回
っ
て
お
り
、
草
地
土
壌
と
し
て
は‶

極
端
な
リ
ン
過
剰
″
の
状
態
で
す
（
図
２
）。

　

十
勝
清
水
町
で
は
牧
草
と
デ
ン
ト
コ
ー
ン

を
交
互
に
栽
培
す
る
こ
と
が
多
く
、
デ
ン
ト

コ
ー
ン
を
栽
培
す
る
際
に
は
ト
ル
オ
ー
グ
法

で
有
効
態
リ
ン
酸
を
評
価
す
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
そ
の
時
に
は
基
準
値
の
範
囲
と
か
、

や
や
基
準
値
を
超
え
る
程
度
で
あ
っ
て
も
、

草
地
に
更
新
し
直
し
た
際
に
は
ブ
レ
イ
第
２

法
で
評
価
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
、
有
効

態
リ
ン
酸
が
い
き
な
り
超
過
剰
状
態
で
す

と
判
定
さ
れ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
る
の
で

す
。

　

ト
ル
オ
ー
グ
法
と
ブ
レ
イ
第
２
法
に
よ

る
有
効
態
リ
ン
酸
の
間
に
は
高
い
正
の
相

関
関
係
が
あ
り
（
図
３
）、
こ
の
関
係
式

か
ら
は
、
ト
ル
オ
ー
グ
法
に
よ
る
有
効
態

リ
ン
酸
に
対
し
て
、
ブ
レ
イ
第
２
法
で
は

４
倍
の
有
効
態
リ
ン
酸
と
判
定
さ
れ
る
こ

と
を
意
味
し
ま
す
。
ト
ル
オ
ー
グ
法
に
よ

る
有
効
態
リ
ン
酸
が
30 

㎎
／
１
０
０
ｇ

で
あ
っ
た
と
し
た
ら
、
ブ
レ
イ
第
２
法
で

は
１
２
０ 

㎎
／
１
０
０
ｇ
と
な
り
ま
す
。

ブ
レ
イ
第
２
法
に
よ
る
有
効
態
リ
ン
酸
が

２
０
０ 

㎎
／
１
０
０
ｇ
を
超
え
る
超
過

剰
の
圃
場
が
散
見
さ
れ
る
こ
と
を
考
慮
す

る
と
、
少
な
く
と
も
デ
ン
ト
コ
ー
ン
栽
培

時
に
お
け
る
ト
ル
オ
ー
グ
法
に
よ
る
有
効

態
リ
ン
酸
が
基
準
値
以
内
に
な
る
ま
で
リ

ン
酸
減
肥
を
推
奨
し
た
い
で
す
。

十
勝
清
水
町
の

有
効
態
リ
ン
酸
は
超
過
剰

　

土
壌
中
の
有
効
態
リ
ン
酸
が
過
剰
で
あ
る

こ
と
が
な
ぜ‶

ヤ
バ
い
″
の
か
、
ま
ず
単
純

に
考
え
れ
ば
、
土
壌
か
ら
牧
草
に
十
分
な
リ

ン
酸
が
供
給
さ
れ
る
の
に
も
関
わ
ら
ず
、
無

駄
に
リ
ン
酸
肥
料
を
施
用
し
て
い
る
の
で
経

済
的
に‶

も
っ
た
い
な
い
″
と
い
う
こ
と
で

す
。
土
壌
の
有
効
態
リ
ン
酸
は
作
物
が
吸
収

で
き
る
可
能
性
が
高
い
リ
ン
酸
を
評
価
し
て

お
り
、
土
壌
か
ら
十
分
な
リ
ン
酸
が
供
給
さ

れ
る
の
に
リ
ン
酸
を
含
む
複
合
肥
料
を
施
用

し
て
い
る
と
す
れ
ば
、
た
だ
の
無
駄
遣
い
と

し
か
言
い
よ
う
が
あ
り
ま
せ
ん
。
土
壌
診
断

を
し
て
、
土
壌
か
ら
供
給
さ
れ
る
養
分
は‶

施
肥
し
な
い
″
と
対
応
す
る
だ
け
で
、
か
な

り
肥
料
コ
ス
ト
を
抑
え
ら
れ
る
は
ず
で
す
。

　

ま
た
、
土
壌
中
に
リ
ン
酸
が
過
剰
に
蓄
積

す
る
と
、
銅
、
亜
鉛
、
鉄
な
ど
の
微
量
要
素

が
リ
ン
酸
と
反
応
し
て
不
溶
化
し
、
作
物
に

吸
収
さ
れ
に
く
く
な
り
ま
す
。
カ
ル
シ
ウ
ム

有
効
態
リ
ン
酸
過
剰
が
な
ぜ

‶

ヤ
バ
い
″
の
か

図２  140 地点から採取した表層土壌における
　　  ブレイ第 2 法による
　　  有効態リン酸の頻度分布

表１　トルオーグ法とブレイ第 2 法の違い

も
、
リ
ン
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
と
し
て
一
部
が
不

溶
化
す
る
の
で
効
き
が
悪
く
な
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
一
昔
前
に
は
、
リ
ン
酸
が
過
剰

で
も
害
は
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、

最
近
は
他
の
養
分
の
吸
収
を
妨
げ
た
り
、
病

害
虫
へ
の
感
染
が
助
長
さ
れ
た
り
す
る
こ
と

な
ど
が
分
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
土
壌
中
に
有
効
態
リ
ン
酸
が
過
剰

に
あ
る
こ
と
で
、
リ
ン
酸
を
た
く
さ
ん
吸
収
す

る
雑
草
が
生
育
し
や
す
く
な
っ
て
い
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。
十
勝
清
水
町
で
行
っ
た
別
の
調

査
で
は
、リ
ー
ド
カ
ナ
リ
ー
グ
ラ
ス
が
チ
モ
シ
ー

の
２
倍
以
上
の
リ
ン
酸
を
吸
収
し
て
い
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
土
壌
中
の
有
効

態
リ
ン
酸
が
過
剰
と
な
り
、
リ
ン
酸
を
た
く
さ

ん
必
要
と
す
る
雑
草
に
と
っ
て
は
最
高
の
生
育

環
境
に
な
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

い
ず
れ
に
せ
よ
、
過
剰
な
蓄
積
が
問
題
な

い
な
ん
て
こ
と
は
あ
り
得
ま
せ
ん
。
肥
料
が

高
騰
し
て
い
る
こ
ん
な
時
代
だ
か
ら
こ
そ
、

草
地
へ
の
リ
ン
酸
施
肥
を
積
極
的
に
減
ら
し

て
対
策
し
て
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

図１  140 地点から採取した表層土壌における
　　  トルオーグ法による
　　  有効態リン酸の頻度分布

図３  140 地点から採取した表層土壌における
　　 トルオーグ法とブレイ第 2 法による
          有効態リン酸の関係


