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１
．腐
植
と
有
機
物

　

畑
や
水
田
に
穴
を
掘
っ
て
み
る
と
、
作

土
と
呼
ば
れ
る
表
層
15
〜
20�

㎝
は
そ
の
下

層
よ
り
色
が
黒
い
。
こ
の
黒
い
物
質
が
腐

植
と
呼
ば
れ
る
土
の
中
の
有
機
成
分
で
あ

る
。
た
だ
し
、
正
確
に
は
有
機
物
＝
腐
植

で
は
な
く
、
腐
植
と
は
土
壌
有
機
物
中
の

主
要
成
分
と
の
表
現
が
正
し
い
。

　

多
く
の
人
が
、
土
の
色
が
黒
い
ほ
ど
よ

い
土
で
、
土
づ
く
り
の
基
本
の
ひ
と
つ
が

腐
植
を
増
や
す
こ
と
と
思
っ
て
い
る
よ
う

だ
が
、
ど
ち
ら
も
間
違
い
で
あ
る
。
日
本

に
は
、
世
界
で
最
も
色
が
黒
い
土
「
黒
ボ

ク
土
」
が
広
く
分
布
す
る
が
、
自
然
の
状

態
で
は
酸
性
が
強
く
、
可
給
態
リ
ン
酸
が

乏
し
い
や
せ
た
土
で
あ
る
。
一
方
、
同
じ

よ
う
な
黒
い
土
で
も
、
ウ
ク
ラ
イ
ナ
を
中

心
と
す
る
中
央
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
は
「
チ
ェ

ル
ノ
ー
ゼ
ム
（
黒
土
）」
と
呼
ば
れ
る
世

界
で
最
も
肥
沃
な
土
が
分
布
す
る
。
す
な

わ
ち
、
見
た
目
だ
け
で
よ
い
土
か
ど
う
か

を
見
分
け
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
多
量

の
腐
植
を
含
む
黒
ボ
ク
土
は
水
は
け
・
水

持
ち
（
土
壌
物
理
性
）
が
よ
い
の
で
、
酸

性
を
改
良
し
て
、
適
切
な
施
肥
管
理
を
行

な
え
ば
、
肥
沃
な
土
に
な
る
。

２
．腐
植
の
正
体

　

腐
植
と
は
植
物
が
腐
っ
て
で
き
た
物
質

と
考
え
て
間
違
い
で
は
な
く
、
図
１
の
よ

う
な
プ
ロ
セ
ス
で
で
き
る
。
植
物
が
枯
れ

て
土
に
戻
る
と
、
土
壌
動
物
や
土
壌
微
生

物
の
作
用
で
植
物
中
の
有
機
物
の
大
部
分

が
二
酸
化
炭
素
と
水
に
分
解
さ
れ
、
リ
グ

ニ
ン
・
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
・
キ
ノ
ン
な
ど

の
よ
う
に
構
造
が
複
雑
で
、
微
生
物
に
よ

る
分
解
を
受
け
に
く
い
成
分
が
残
る
。
そ

れ
ら
が
土
壌
中
で
加
水
分
解
や
縮
重
合
な

ど
の
複
雑
な
化
学
反
応
を
経
て
腐
植
と
な

る
。

　

こ
の
腐
植
は
粘
土
と
化
学
的
に
結
合
し

て
、
腐
植
粘
土
複
合
体
を
生
成
す
る
。
こ

の
結
合
は
た
い
へ
ん
強
固
で
、
切
断
す
る

土の有機成分
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図１：土壌中での腐植の生成����プロセス
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土
壌
動
物

微
生
物

に
は
土
に
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
（
苛
性
ソ

ー
ダ
）
を
加
え
て
、
煮
沸
す
る
方
法
を
用

い
る
。
そ
の
よ
う
に
し
て
黒
ボ
ク
土
か
ら

抽
出
し
た
腐
植
が
写
真
１
の
左
で
、
墨
の

よ
う
に
真
っ
黒
だ
。
こ
の
黒
い
液
に
硫
酸

を
加
え
て
中
和
す
る
と
写
真
１
の
右
の
よ

う
に
、
黒
い
物
質
が
沈
殿
し
、
上
澄
は
黄

金
色
と
な
る
。
黒
い
沈
殿
が
腐
植
酸
（
フ

ミ
ン
酸
）、
黄
金
色
の
液
体
が
フ
ル
ボ
酸

で
、こ
の
両
物
質
が
腐
植
の
正
体
で
あ
る
。

　

腐
植
酸
は
土
の
保
肥
力
を
高
め
、
フ
ル

ボ
酸
は
鉄
・
銅
・
亜
鉛
な
ど
の
金
属
元
素

と
結
合
（
キ
レ
ー
ト
化
）
し
て
、
そ
れ
ら

の
移
動
を
助
け
る
働
き
を
果
た
す
。
わ
か

り
や
す
く
表
現
す
る
と
、
腐
植
酸
は
土
の

胃
袋
を
大
き
く
し
、
フ
ル
ボ
酸
は
微
量
要

素
の
運
び
屋
と
い
う
こ
と
に
な
る
。な
お
、

腐
植
の
成
分
に
は
フ
ル
ボ
酸
、
腐
植
酸
の

ほ
か
に
、
ア
ル
カ
リ
や
酸
処
理
に
よ
っ
て

も
土
か
ら
溶
出
し
な
い
ヒ
ュ
ー
ミ
ン
と
呼

ば
れ
る
物
質
も
含
ま
れ
る
。

　

植
物
の
遺
体
が
土
壌
動
物
と
微
生
物
に

よ
り
分
解
さ
れ
て
腐
植
と
な
る
過
程
で
、

ま
ず
は
フ
ル
ボ
酸
が
で
き
る
。
そ
の
フ
ル

ボ
酸
が
で
き
る
ま
で
に
は
数
百
年
、
そ
の

後
腐
植
酸
に
な
る
ま
で
に
は
数
千
年
の
歳

月
を
要
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
と

い
う
こ
と
は
、
有
機
物
を
施
用
し
て
も
、

そ
れ
ら
が
腐
植
に
な
る
ま
で
に
は
途
方
も

３
．有
機
物
を
施
用
し
て
も

　

  

腐
植
は
増
え
な
い
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が
見
か
け
上
、
増
え
る
こ
と
に
な
る
。

　

土
づ
く
り
の
基
本
の
ひ
と
つ
が
適
切
な

有
機
物
の
施
用
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な

い
が
、
有
機
物
を
施
用
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
理
由
は
、
腐
植
を
増
や
す
た
め
で
は

な
く
、
腐
植
を
減
ら
さ
な
い
た
め
だ
。
フ

ル
ボ
酸
や
腐
植
酸
が
長
期
間
に
わ
た
っ
て

土
の
中
に
存
在
す
る
わ
け
は
、
土
壌
微
生

物
に
よ
る
分
解
を
受
け
に
く
い
、
わ
か
り

や
す
く
表
現
す
る
と
「
ま
ず
く
て
、
硬
く

て
微
生
物
が
食
わ
な
い
」
た
め
で
あ
る
。

　

農
耕
地
で
は
施
肥
や
耕
う
ん
を
行
な

い
、
農
産
物
を
生
産
・
収
穫
す
る
た
め
、

未
耕
地
に
比
べ
て
微
生
物
数
が
多
い
。
そ

れ
ら
の
微
生
物
の
多
く
が
有
機
物
を
「
え

さ
」
と
す
る
従
属
栄
養
微
生
物
で
あ
る
の

で
、
有
機
物
を
分
解
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

獲
得
す
る
。
も
し
、
有
機
物
を
一
切
施
用

し
な
い
で
、
化
学
肥
料
だ
け
で
営
農
を
続

け
る
と
、
土
の
中
で
微
生
物
の
え
さ
が
不

足
し
て
飢
餓
状
態
と
な
る
。

　

そ
こ
で
、
図
２
の
右
の
よ
う
に
微
生
物

は
生
き
延
び
る
た
め
に
ま
ず
く
て
硬
い
腐

植
を
食
べ
、
そ
の
結
果
と
し
て
腐
植
含
有

量
が
減
少
す
る
。
こ
の
よ
う
な
現
象
が
い

わ
ゆ
る
地
力
の
消
耗
で
あ
り
、
多
く
の
水

田
で
起
こ
っ
て
い
る
。
化
学
肥
料
だ
け
の

施
肥
に
加
え
て
、
収
穫
後
の
ワ
ラ
や
籾
殻

を
水
田
か
ら
持
ち
出
せ
ば
、
そ
の
よ
う
な

地
力
の
消
耗
が
よ
り
一
層
促
進
さ
れ
る
。

　

一
方
、
図
２
の
左
の
よ
う
に
適
切
に
有

機
物
を
施
用
す
れ
ば
、
微
生
物
は
柔
ら
か

く
て
お
い
し
い
有
機
物
を
え
さ
に
す
る
の

で
、ま
ず
い
腐
植
に
は
見
向
き
も
し
な
い
。

す
な
わ
ち
、
腐
植
含
有
量
は
減
ら
な
い
わ

け
で
あ
る
。
し
か
し
、
と
く
に
園
芸
で
は

土
づ
く
り
の
た
め
と
堆
肥
を
多
量
施
用
す

る
傾
向
に
あ
る
。
堆
肥
が
完
熟
す
れ
ば
す

る
ほ
ど
リ
ン
酸
や
カ
リ
が
濃
縮
さ
れ
る
。

完
熟
堆
肥
を
た
く
さ
ん
施
す
ほ
ど
土
の
養

分
過
剰
が
進
む
の
で
、
注
意
し
た
い
。

　

土
づ
く
り
に
有
機
物
が
必
要
な
わ
け
を

土
壌
微
生
物
の
え
さ
と
考
え
る
と
、
堆
肥

だ
け
が
有
機
物
で
は
な
く
、
油
か
す
や
魚

か
す
な
ど
の
有
機
質
肥
料
や
緑
肥
も
お
い

し
い
え
さ
と
な
る
。
堆
肥
と
は
施
用
前
に

微
生
物
に
よ
る
分
解
を
受
け
た
資
材
で
あ

る
の
で
、
い
わ
ば
有
機
物
の
か
す
で
、
微

生
物
に
と
っ
て
は
有
機
質
肥
料
や
緑
肥
の

よ
う
な
新
鮮
有
機
物
の
ほ
う
が
お
い
し
い

は
ず
だ
。
た
だ
し
、
通
気
性
の
悪
い
水
田

に
新
鮮
な
有
機
物
を
多
量
に
施
用
す
る

と
、
微
生
物
が
食
べ
過
ぎ
て
、
土
の
中
の

酸
素
が
欠
乏
し
二
酸
化
炭
素
が
増
え
、
根

腐
れ
を
起
こ
し
や
す
く
な
る
の
で
、
水
田

に
は
堆
肥
の
ほ
う
が
無
難
だ
。

写真１：黒ボク土から分離した腐植酸とフルボ酸

（左）土壌のアルカリ抽出成分

フルボ酸
金属イオンの
移動に関与

腐植酸
（フミン酸）
養分吸着
（保肥力）に関与

（右）左の黒色溶液に硫酸添加

な
い
時
間
が
必
要
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

　

農
家
に
そ
の
話
を
す
る
と
、
熱
心
な
人

は
「
そ
ん
な
こ
と
は
な
い
は
ず
だ
。
真
っ

黒
な
完
熟
堆
肥
を
施
用
し
た
土
の
腐
植
含

有
量
を
測
定
し
た
ら
施
用
前
よ
り
増
え

た
」
と
い
う
。
し
か
し
、そ
れ
は
錯
覚
で
、

一
般
の
土
壌
診
断
分
析
で
の
腐
植
分
析
で

は
、
土
を
ピ
ロ
リ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
水

酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
い
う
試
薬
で
処
理
し

て
、
抽
出
さ
れ
た
有
機
物
の
色
の
黒
さ
を

測
定
す
る
。
そ
の
な
か
に
は
堆
肥
中
の
黒

色
物
質
も
溶
け
出
る
た
め
、
腐
植
含
有
量

図２：化学肥料の施用と土の腐植が減るメカニズム
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