
　
陸
上
進
化
し
た
植
物
は
、
ミ
ネ
ラ
ル

を
イ
オ
ン
状
態
で
吸
収
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
そ
こ
で
、
植
物
は
工
夫
を
し

ま
し
た
。
そ
の
工
夫
と
は
フ
ル
ボ
酸
の

光
合
成
で
す
。
葉
緑
素
の
多
い
葉
で
合

成
さ
れ
た
フ
ル
ボ
酸
は
、
そ
の
ま
ま
植

物
の
根
に
送
ら
れ
ま
す
。
植
物
は
、
根

か
ら
フ
ル
ボ
酸
を
出
し
、
土
や
岩
石
の

合
成
物
と
な
っ
て
い
る
ミ
ネ
ラ
ル
を
溶

か
す
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ

ち
、
ミ
ネ
ラ
ル
の
イ
オ
ン
化
で
す
。
こ
う

し
て
、
植
物
は
生
命
活
動
に
必
要
な
栄

養
分
を
吸
収
し
て
い
る
の
で
す
。

　
そ
こ
で
、
私
た
ち
人
間
は
ミ
ネ
ラ
ル
を

ど
の
よ
う
に
確
保
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。
私
た
ち
が
必
要
と
す
る
ミ
ネ
ラ
ル

も
植
物
の
よ
う
に
イ
オ
ン
化
し
て
い
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
と
言
っ

て
、
海
水
を
飲
ん
だ
り
、
ミ
ネ
ラ
ル
分
の

多
い
岩
石
や
石
を
消
化
し
な
い
し
、
化

合
物
に
な
っ
て
い
る
ミ
ネ
ラ
ル
を
イ
オ
ン

化
す
る
こ
と
は
出
来
ま
せ
ん
。
結
局
、

人
間
は
植
物
を
食
べ
て
イ
オ
ン
化
し
た

ミ
ネ
ラ
ル
を
確
保
し
て
い
る
の
で
す
。
地

球
上
の
生
命
活
動
は
、
そ
れ
ぞ
れ
が
役

割
を
果
た
し
、
う
ま
く
つ
な
が
り
を
持

っ
て
い
る
の
で
す
。

　
近
年
、
化
学
肥
料
に
よ
る
農
業
生
産

が
続
い
た
結
果
、
田
畑
の
土
地
が
ミ
ネ

ラ
ル
不
足
に
な
っ
て
い
ま
す
。
土
地
が
ミ

ネ
ラ
ル
不
足
に
な
れ
ば
、
植
物
で
あ
る

野
菜
類
が
ミ
ネ
ラ
ル
不
足
に
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。

　
こ
こ
で
必
要
な
の
は
、
フ
ル
ボ
酸
、
ミ

ネ
ラ
ル
を
豊
富
に
含
ん
だ
土
で
あ
り
、

古
代
植
物
の
腐
植
土
の
堆
積
物
で
す
。

　
フ
ル
ボ
酸
が
ミ
ネ
ラ
ル
や
栄
養
素
を

キ
レ
ー
ト
＝
結
合
し
て
人
間
の
細
胞

内
に
誘
導
し
て
い
ま
す
。

　
そ
し
て
細
胞
内
に
蓄
積
し
た
有
害

物
質
、
重
金
属
等
を
キ
レ
ー
ト
＝
結

合
し
て
体
外
に
排
出
し
て
く
れ
ま
す
。

　
フ
ル
ボ
酸
に
は
不
思
議
な
力
が
宿
っ
て

い
ま
す
。
ま
だ
ま
だ
研
究
段
階
で
す
が

色
々
な
こ
と
が
解
明
さ
れ
て
き
て
い
ま

す
。
更
な
る
期
待
が
高
ま
り
ま
す
。

フ
ル
ボ
酸
で
エ
イ
ジ
ン
グ
ケ
ア
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数
千
万
年
以
上
の
太
古
の
時
代
に

海
底
で
形
成
さ
れ
た
特
殊
な
堆
積
中

の
成
分
を
特
殊
な
製
法
で
抽
出
し
た

天
然
土
壌
エ
キ
ス
…
フ
ル
ボ
酸
エ
キ
ス
。

フ
ル
ボ
酸
は
自
然
界
（特
に
堆
積
土
壌
）

に
し
か
存
在
し
て
お
ら
ず
、
こ
の
フ
ル

ボ
酸
エ
キ
ス
中
の
中
の
豊
富
な
ミ
ネ
ラ

ル
は
ア
ミ
ノ
酸
と
分
子
結
合
し
た
状

態
で
存
在
し
て
い
ま
す
。

従
っ
て
分
子
レ
ベ
ル
で
キ
レ
ー
ト
化
（
結

合
・排
出
化
）し
て
い
る
た
め
、
経
皮
吸

収
に
優
れ
、
特
に
Ca
、
Mg
、
Na
の
バ
ラ

ン
ス
比
率
は
自
然
界
な
ら
で
は
の
構
成

で
あ
り
、
エ
キ
ス
中
の
フ
ル
ボ
酸
は
分
子

量
が
小
さ
く
吸
収
性
を
さ
ら
に
強
力

に
し
、
細
胞
層
ま
で
導
き
ま
す
。
そ
れ

に
よ
っ
て
細
胞
の
酵
素
活
性
を
促
し

基
礎
代
謝
を
パ
ワ
ー
ア
ッ
プ
し
ま
す
。

　
フ
ル
ボ
酸
は
高
い
生
理
活
性
作
用
が

あ
り
、
天
然
物
質
と
し
て
は
稀
な
低

分
子
で
す
。
ま
た
、
ア
ミ
ノ
酸
と
ミ
ネ

ラ
ル
結
合
し
て
い
る
た
め
、
ミ
ネ
ラ
ル
の

吸
収
を
安
易
に
行
い
ま
す
。
フ
ル
ボ
酸

は
体
内
の
有
害
物
質
の
無
毒
化
や
イ

オ
ン
の
バ
ラ
ン
ス
調
節
、
総
合
ミ
ネ
ラ
ル

の
吸
収
な
ど
ホ
メ
オ
ス
タ
シ
ス
の
原
点

と
な
る
天
然
物
質
で
す
。
マ
イ
ナ
ス
イ

オ
ン
を
多
量
に
発
生
す
る
こ
と
か
ら
、

「
飲
む
マ
イ
ナ
ス
イ
オ
ン
」
と
も
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。
エ
イ
ジ
ン
グ
ケ
ア
が
叫
ば

れ
る
昨
今
、
キ
レ
ー
ト
ミ
ネ
ラ
ル
で
あ

る
フ
ル
ボ
酸
は
エ
イ
ジ
ン
グ
ケ
ア
に
お
い

て
特
に
重
要
な
働
き
を
行
な
い
ま
す
。

体
の
中
か
ら
エ
イ
ジ
ン
グ
ケ
ア
を
は
じ

め
ま
し
ょ
う
。

　
フ
ル
ボ
酸
エ
キ
ス
は
、
強
酸
性
で
す
が

希
釈
し
な
く
て
も
そ
の
ま
ま
飲
用
で

き
ま
す
。
梅
干
し
の
酸
性
と
同
様
、
体

内
に
入
る
と
ア
ル
カ
リ
性
に
変
化
し
、

腸
内
の
有
害
菌
の
働
き
を
抑
え
、
乳

酸
菌
や
ビ
フ
ィ
ズ
ス
菌
を
元
気
に
す
る

こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
天
然
成

分
の
酵
素
・
ア
ミ
ノ
酸
・
ビ
タ
ミ
ン
・
ミ

ネ
ラ
ル
（微
量
元
素
を
含
む
）未
確
認

の
有
効
成
分
の
相
乗
効
果
に
よ
っ
て
人

工
の
化
学
合
成
品
か
ら
は
予
想
も
で

き
な
い
効
果
が
見
ら
れ
、
美
容
効
果

な
ど
に
も
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
微
生
物
が
つ
く
る
多
く
の
酵

素
は
、
消
化
機
能
や
腸
内
環
境
、
腸

内
発
酵
を
助
け
ま
す
。
そ
の
結
果
、

栄
養
の
消
化
吸
収
が
飛
躍
的
に
向
上

し
ま
す
。
フ
ル
ボ
酸
に
も
天
然
の
酵
素

が
含
ま
れ
て
い
ま
す
の
で
腸
内
環
境

維
持
も
期
待
で
き
そ
う
で
す
ね
。

フ
ミ
ン
物
質
と
は

２

　
私
た
ち
は
今
、
豊
か
な
高
度
文
明
の

中
に
生
き
て
い
ま
す
。
そ
の
一
方
で
大

気
汚
染
を
は
じ
め
、
海
、
山
、
川
、
大

地
な
ど
私
た
ち
を
取
り
巻
く
環
境
は

ど
ん
ど
ん
汚
染
さ
れ
、
さ
ら
に
生
活

の
中
へと
入
り
こ
み
、
環
境
ホ
ル
モ
ン
等

の
問
題
を
起
こ
す
な
ど
生
態
系
の
秩

序
を
益
々
乱
し
て
い
ま
す
。
地
球
の
大

地
か
ら
生
ま
れ
た
「フ
ミ
ン
物
質
」は
、

世
界
が
注
目
す
る
、
ま
さ
に
２１
世
紀

最
高
の
天
然
資
源
な
の
で
す
。

　
地
質
学
的
に
み
て
、
お
よ
そ
数
百
万

か
ら
数
千
万
年
以
上
前
に
、
草
炭
で

は
な
く
純
粋
な
葉
緑
素
（
古
代
の
海

草
・藻
類
・植
物
・魚
介
類
な
ど
）が
地

下
深
く
埋
没
さ
れ
、
数
百
万
年
も
の

長
い
間
海
底
か
ら
隆
起
し
て
安
定
を

保
ち
つ
つ
腐
朽
化
を
行
な
っ
た
地
質
学

的
に
も
極
め
て
希
有
な
土
壌
（
古
代

植
物
の
堆
積
層
＝
腐
植
土
壌
）
で
あ

り
、
主
に
カ
ル
シ
ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

で
飽
和
さ
れ
永
久
に
安
定
し
て
お
り
、

断
面
内
で
移
動
せ
ず
、
世
界
的
に
も

ま
れ
な
土
壌
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
の

が
フ
ミ
ン
物
質
で
す
。

　
フ
ミ
ン
物
質
は
動
植
物
が
生
命
を

失
っ
た
後
の
有
機
質
の
も
の
が
微
生
物

や
無
機
質
等
の
影
響
を
受
け
な
が
ら
、

分
解
、
発
酵
、
合
成
、
還
元
を
繰
り

返
し
な
が
ら
堆
積
し
た
土
壌
の
中
の

成
分
で
あ
り
、
ア
ミ
ノ
酸
、
酵
素
、
ビ

タ
ミ
ン
、
ミ
ネ
ラ
ル
な
ど
が
複
合
し
た

有
機
化
合
物
で
、
地
球
上
の
電
子
の

供
給
源
で
も
あ
る
不
思
議
な
物
質
で

す
。
現
在
、
フ
ミ
ン
物
質
に
つ
い
て
は
国

際
腐
植
物
質
学
会
、
日
本
腐
植
物
質

研
究
会
、
国
公
私
立
の
大
学
や
研
究

機
関
、
数
多
く
の
企
業
研
究
が
進
め

ら
れ
様
々
な
応
用
例
が
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。

　
飲
用
を
可
能
に
す
る
特
殊
な
方
法

で
フ
ミ
ン
物
質
成
分
を
抽
出
し
た
フ
ミ

ン
物
質
抽
出
液
は
、
強
酸
性
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
耐
腐
食
性
と
抗
酸
化
性

を
持
ち
合
わ
せ
た
非
常
に
ま
れ
に
み

る
液
体
で
す
。

　
特
に
、
フ
ミ
ン
物
質
中
の
フ
ル
ボ
酸

は
生
理
活
性
作
用
に
優
れ
、
飲
用
し

た
場
合
で
も
経
皮
吸
収
さ
せ
た
場
合

で
も
顕
著
に
効
果
を
発
揮
し
ま
す
。

宇
宙
環
境
と
自
然
の
法
則 

４

　
地
球
が
生
ま
れ
て
４６
億
年
…
。

大
宇
宙
の
銀
河
系
に
属
す
る
太
陽

系
で
は
、
太
陽
を
中
心
に
水
・
金
・
地

・
火
・
木
・
土
・
天
・
海
・
冥
の
九
つ
の
惑

星
が
万
有
引
力
の
法
則
に
基
づ
い
て
、

自
転
し
、
公
転
し
な
が
ら
付
か
ず
離

れ
ず
調
和
の
世
界
を
形
成
し
て
お
り

ま
す
。
こ
の
大
自
然
の
天
体
の
周
期

等
が
人
体
に
関
わ
る
数
値
と
一
致
し

て
い
る
こ
と
は
誠
に
ナ
ゾ
と
し
か
言
い

よ
う
が
あ
り
ま
せ
ん
。

地
球
の
自
転
数
　
365
回

体
温
　
３６
・
５
度

月
の
自
転
数
　
２８
回

女
性
２８
日
周
期

海
の
波
の
周
期
は
１
分
間
に
１８
回
…
。

人
の
呼
吸
も
１
分
間
に
１８
回
…
。

１８
の
倍
３６
は
体
温
に
な
り
３６
の
倍
７２

で
こ
れ
は
１
分
間
の
平
均
脈
拍
数
…
。

７２
に
体
温
の
３６
を
足
し
た
108
は
元
素

の
数
。

108
は
除
夜
の
鐘
の
数
で
そ
れ
は
煩
悩
の

数
で
も
あ
り
ま
す
。

１
分
間
の
平
均
脈
拍
数
で
あ
る
７２
は

最
低
血
圧
の
目
安
で
も
あ
り
、
さ
ら

に
７２
の
倍
144
は
血
圧
の
最
高
基
準
値

で
す
。

さ
て
、
生
物
の
発
生
の
源
は
海
。
海
と

言
え
ば
、
水
。
な
ん
と
そ
の
分
子
量
も

「１８
」で
す
。

　
人
間
が
こ
の
世
に
生
ま
れ
る
と
き
は

満
潮
と
と
も
に
生
ま
れ
、
引
潮
と
と

も
に
こ
の
世
を
去
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
私
達
人
間
を
は
じ
め

生
物
は
自
然
の
大
法
則
、
ま
た
は
宇

宙
の
法
則
に
よ
っ
て
生
か
さ
れ
守
ら
れ

て
生
き
て
い
く
こ
と
が
出
来
る
の
で
す
。

人
間
は
自
分
の
力
で
生
き
て
い
る
の
で

は
な
く
、
大
自
然
と
の
調
和
に
よ
っ
て

生
か
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

　
近
代
科
学
の
目
覚
ま
し
い
発
展
は

利
便
性
の
追
求
や
生
産
性
の
向
上
に

大
き
な
成
果
を
も
た
ら
せ
ま
し
た
。

し
か
し
、
豊
か
な
現
代
生
き
る
一
方

で
環
境
汚
染
、
環
境
ホ
ル
モ
ン
問
題
（

生
態
系
破
壊
物
質
）
は
ま
す
ま
す
進

行
し
、
生
態
系
の
異
変
が
多
発
し
て

い
ま
す
。
そ
れ
ら
は
人
間
本
来
の
免

疫
機
能
を
狂
わ
せ
異
常
体
質
を
作
っ

て
し
ま
い
ま
し
た
。

汚
れ
た
海
、
川
で
育
つ
魚
、
や
せ
た

土
地
、
化
学
肥
料
の
畑
か
ら
健
康
な

野
菜
、
果
物
が
出
来
る
は
ず
が
な
い

の
で
す
。
　

古
代
植
物
の
堆
積
層

フ
ミ
ン
物
質

古
代
植
物
の
堆
積
層

フルボ酸

ミネラル

酵 素

ビタミン

アミノ酸

糖 類

フ
ミ
ン
物
質
と
は


