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十勝清水町のコムギとケイ素十勝清水町のコムギとケイ素
-- コムギによるケイ素吸収と収量との関係コムギによるケイ素吸収と収量との関係 --

土
壌
か
ら
の
供
給
に
よ
っ
て

コ
ム
ギ
が
ケ
イ
素
を
吸
収

　

前
回
の
コ
ラ
ム
で
は
、
コ
ム
ギ
の
地
上

部
が
多
く
の
ケ
イ
素
を
吸
収
し
て
い
る
こ

と
、
地
上
部
の
中
で
は
、
葉
や
茎
な
ど
の

稈
（
か
ん
）、そ
し
て
禾
（
の
げ
）
や
頴
（
え

い
）
な
ど
の
籾
殻
に
ケ
イ
素
が
多
く
含
ま

れ
て
い
る
こ
と
を
紹
介
し
ま
し
た
。
土
壌

か
ら
可
給
態
ケ
イ
素
が
供
給
さ
れ
て
、
コ

ム
ギ
が
ケ
イ
素
を
吸
収
し
て
い
る
こ
と
を

確
認
す
る
た
め
に
、
十
勝
清
水
町
の
秋
コ

ム
ギ
栽
培
圃
場
40
地
点
に
お
け
る
、
土
壌

か
ら
酢
酸
緩
衝
液
抽
出
さ
れ
る
ケ
イ
素
量

と
、
コ
ム
ギ
地
上
部
の
ケ
イ
素
吸
収
量
お

よ
び
ケ
イ
素
濃
度
と
の
関
係
を
調
べ
て
み

ま
し
た
（
図
１
）。
や
は
り
、
土
壌
の
酢

酸
緩
衝
液
抽
出
ケ
イ
素
量
と
コ
ム
ギ
地
上

部
に
よ
る
ケ
イ
素
吸
収
量
と
の
間
に
は
、

弱
い
な
が
ら
も
正
の
相
関
関
係
が
認
め
ら

れ
ま
す
（
図
１
左
）。
コ
ム
ギ
地
上
部
の

ケ
イ
素
濃
度
と
の
間
に
は
、
強
い
正
の
相

関
関
係
が
認
め
ら
れ
ま
す
（
図
１
右
）。

つ
ま
り
、
土
壌
か
ら
供
給
さ
れ
る
可
給
態

ケ
イ
素
が
多
け
れ
ば
多
い
ほ
ど
、
コ
ム
ギ

は
ケ
イ
素
を
た
く
さ
ん
吸
収
し
て
多
く
含

む
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

　

一
方
、
同
じ
地
形
区
分
で
も
コ
ム
ギ
が

ケ
イ
素
を
吸
収
し
て
い
る
圃
場
と
、
あ
ま

り
吸
収
で
き
て
い
な
圃
場
が
あ
り
ま
す
。

地
形
区
分
ご
と
に

ケ
イ
素
吸
収
量
が
異
な
る

　

コ
ム
ギ
に
と
っ
て
ケ
イ
素
が
重
要

で
、
土
壌
や
牛
ふ
ん
尿
堆
肥
な
ど
か
ら

た
く
さ
ん
吸
収
し
て
い
る
の
は
分
か
っ

た
け
ど
、
そ
れ
が
果
た
し
て
収
量
に
ど

う
影
響
す
る
の
か
が
気
に
な
り
ま
す
よ

ね
。
調
査
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
圃
場
40

地
点
に
お
け
る
コ
ム
ギ
の
子
実
収
量
を

低
地
、
低
位
段
丘
、
中
位
段
丘
、
高

位
段
丘
の
地
形
区
分
で
比
べ
て
み
ま

し
た
（
図
３
）。
２
０
２
０
年
度
の
平

均
収
量
は
10
ａ
当
た
り
約
６
７
０
kg
、

２
０
２
１
年
度
は
約
８
４
０
kg
で
あ

り
、
気
象
条
件
の
違
い
に
よ
っ
て
年
度

２
０
２
６
年
年
末
年
始
合
併
号
の
コ
ラ
ム 

Ｎ
ｏ
・
３
で
も
紹
介
し
た
よ
う
に
、
地
形
区

分
が
中
位
段
丘
や
高
位
段
丘
に
位
置
す
る
圃

場
で
は
、
火
山
灰
か
ら
で
き
た
ア
ロ
フ
ェ
ン

や
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
な
ど
の
鉱
物
か
ら
溶
け
出

す
ケ
イ
素
が
多
い
と
酢
酸
緩
衝
液
抽
出
ケ
イ

素
量
が
多
い
こ
と
が
分
か
り
ま
す
（
図
２

左
）。
し
か
し
、
土
壌
pH
が
６
未
満
で
は
中

位
段
丘
や
高
位
段
丘
で
も
可
給
態
ケ
イ
素
が

少
な
か
っ
た
り
、
逆
に
土
壌
pH
が
６
前
後
で

ケ
イ
素
に
よ
る
ス
ト
レ
ス
軽
減
と

炭
素
と
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ

ケ
イ
素
吸
収
量
と
収
量
と
の
間
に
は
、
高
い

正
の
相
関
関
係
が
認
め
ら
れ
ま
す
（
図
４

左
）。
地
上
部
の
ケ
イ
素
濃
度
と
の
間
に
は

相
関
関
係
が
認
め
ら
れ
ま
せ
ん
（
図
４
右
）。

し
か
も
、
地
形
区
分
の
色
を
見
る
と
、
中
位

段
丘
や
高
位
段
丘
で
も
ケ
イ
素
吸
収
量
や
収

量
が
少
な
い
圃
場
も
あ
れ
ば
、
低
位
段
丘
や

低
地
で
も
ケ
イ
素
吸
収
量
が
多
く
て
収
量
が

多
い
圃
場
も
あ
り
ま
す
。
土
壌
か
ら
の
供
給

力
だ
け
で
は
な
く
、
イ
ネ
科
牧
草
の
ケ
イ
素

を
た
っ
ぷ
り
食
べ
て
排
出
さ
れ
た
牛
ふ
ん

尿
、
ケ
イ
素
が
溶
け
出
し
や
す
い
土
壌
の
pH

な
ど
、
複
合
的
な
管
理
や
改
善
が
功
を
奏
す

る
よ
う
で
す
。

間
の
違
い
が
見
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
地
形

区
分
で
は
、
中
位
段
丘
や
高
位
段
丘
で
や

や
収
量
が
多
い
感
じ
で
す
が
、
そ
れ
ほ
ど

大
き
な
違
い
が
あ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
棒
グ
ラ
フ
に
つ
い
て
い
る
ヒ
ゲ
の
よ

う
な
線
が
誤
差
を
示
し
て
い
ま
す
が
、
同

じ
地
形
区
分
で
も
圃
場
間
で
大
き
な
違
い

が
あ
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
コ
ム
ギ
地
上
部
に
お
け
る
ケ
イ

素
吸
収
量
や
ケ
イ
素
濃
度
と
、
収
量
と
の

関
係
を
調
べ
て
み
た
と
こ
ろ
驚
き
の
結
果

が
見
ら
れ
ま
し
た
（
図
４
）。
地
上
部
の

　

No. ５No. ５

あ
れ
ば
低
位
段
丘
で
も
可
給
態
ケ
イ
素
が
多

か
っ
た
り
す
る
圃
場
も
あ
り
ま
す（
図
２
右
）

　

こ
れ
ま
で
に
も
説
明
し
て
き
ま
し
た
よ
う

に
、
土
壌
か
ら
の
ケ
イ
素
の
供
給
力
が
多
い

こ
と
に
加
え
、
ケ
イ
素
を
た
く
さ
ん
含
む
牛

ふ
ん
堆
肥
や
消
化
液
を
積
極
的
に
活
用
す
る

こ
と
、
土
壌
の
塩
基
飽
和
度
を
60
～
80
％
に

上
げ
て
、
ケ
イ
素
が
溶
け
や
す
い
土
壌
pH
６

前
後
に
調
整
す
る
こ
と
な
ど
が
大
切
で
す
。

で
は
な
く
、
堆
肥
や
pH
な
ど
の
相
互
的
作

用
に
よ
っ
て
ケ
イ
素
が
吸
収
さ
れ
る
こ
と

な
ど
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
総
じ
て
、
十
勝

清
水
町
の
コ
ム
ギ
は
ケ
イ
素
を
吸
収
し
や

す
い
環
境
で
生
育
す
る
た
め
、
わ
ざ
わ
ざ

ケ
イ
素
を
含
む
肥
料
な
ど
を
施
用
す
る
必

要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
地
域
資
源
で
あ
る
堆

肥
や
消
化
液
を
積
極
的
に
活
用
す
る
方

が
、
ど
う
考
え
て
も
合
理
的
で
す
。

　

ケ
イ
素
と
炭
素
は
同
じ
族
の
元
素
で
、

元
素
が
持
つ
「
手
の
数
」（
何
個
の
原
子

と
結
合
を
つ
く
る
か
）
は
４
つ
で
あ
り
、

互
い
に
よ
く
似
た
性
質
が
多
く
見
ら
れ
ま

す
。
コ
ム
ギ
が
ケ
イ
素
を
吸
収
し
、
ケ
イ

素
を
使
っ
て
細
胞
を
強
く
す
る
こ
と
が
で

き
れ
ば
、
そ
の
分
だ
け
光
合
成
で
同
化
し

た
炭
素
を
使
わ
ず
に
済
み
ま
す
。
こ
れ
を

ケ
イ
素
と
炭
素
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ
と
呼
ん

で
い
ま
す
。
ケ
イ
素
の
お
か
げ
で
炭
素
を

使
わ
ず
に
済
め
ば
、
そ
の
分
の
炭
素
を
節

約
し
て
貯
め
込
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ

れ
が
収
量
増
の
鍵
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
十

勝
清
水
町
は
、
土
壌
か
ら
見
て
も
、
地
域

資
源
か
ら
見
て
も
、
コ
ム
ギ
を
栽
培
す
る

上
で
ケ
イ
素
に
恵
ま
れ
て
い
る
地
域
で

す
。
土
壌
の
診
断
と
改
良
、
適
正
な
施
肥

を
行
う
こ
と
で
、
合
理
的
な
増
収
が
目
指

せ
る
は
ず
の
地
域
で
あ
る
こ
と
を
自
覚
し

て
、
今
後
も
コ
ム
ギ
栽
培
技
術
を
向
上
さ

せ
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

　

今
回
の
コ
ム
ギ
と
ケ
イ
素
シ
リ
ー
ズ
の
１

回
目
で
あ
る
２
０
２
５
年
７
月
号
で
紹
介
し

た
よ
う
に
、
ケ
イ
素
は
作
物
の
必
須
元
素
で

は
な
い
も
の
の
、
イ
ネ
科
作
物
は
ケ
イ
素
を

十
分
に
吸
収
で
き
る
と
葉
の
構
造
が
強
く
な

り
、光
合
成
の
能
力
が
高
ま
り
ま
す
。
ま
た
、

病
虫
害
な
ど
の
生
物
的
ス
ト
レ
ス
や
高
温
・

干
ば
つ
な
ど
の
非
生
物
的
ス
ト
レ
ス
の
あ
る

条
件
下
で
は
、
ケ
イ
素
を
吸
収
す
る
こ
と
で

ス
ト
レ
ス
が
大
幅
に
軽
減
さ
れ
ま
す
。
今
回

の
調
査
で
は
、十
勝
清
水
町
の
秋
コ
ム
ギ
が
、

窒
素
や
カ
リ
ウ
ム
に
匹
敵
す
る
ケ
イ
素
を
吸

収
し
て
い
る
こ
と
、
土
壌
か
ら
の
供
給
だ
け

図 1　コムギ圃場 40 地点における土壌の酢酸緩衝液抽出ケイ素量と
　　　コムギ地上部のケイ素吸収量およびケイ素濃度との関係

図 2　コムギ圃場 40 地点における土壌の酢酸緩衝液抽出ケイ素量と
　　　酸性シュウ酸塩抽出ケイ素量および土壌 pH との関係

図 3　コムギ圃場 40 地点における地形区分毎の収量

図 4　コムギ圃場 40 地点における地上部のケイ素吸収量
　　　およびケイ素濃度と収量との関係


