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■
肥
料
と
土
づ
く
り
の
助
っ
人
! 

天
然
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
上
手
に
使
お
う
（
そ
の
2
）

東京農業大学　土壌学研究室

教授　後
ご

藤
とう

　逸
いつ

男
お

ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
土
壌
改
良
資
材
と

し
て
直
接
施
用
す
る
方
法

20　
年
ほ
ど
前
で
す
が
、
千
葉
県
佐さ

原わ
ら

市
（
現
・
香か

取と
り

市
）
の
農
家
の
ナ

ス
ハ
ウ
ス
、
東
京
都
世
田
谷
区
内
に
あ
る

東
京
農
大
の
試
験
畑
、
静
岡
県
富
士
宮
市

内
に
あ
る
東
京
農
大
富
士
畜
産
農
場
の
牧

草
地
で
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
施
用
効
果
を
実

証
す
る
た
め
の
栽
培
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

●
ナ
ス
ハ
ウ
ス
の
場
合

　

ナ
ス
ハ
ウ
ス
は
海
岸
に
近
く
、
海か

い

成せ
い

砂さ

土ど

と
呼
ば
れ
る
、
ほ
と
ん
ど
砂
か
ら
で
き

た
土
壌
で
し
た
。
そ
の
た
め
、
土
の
胃
袋

に
相
当
す
る
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量
（
Ｃ
Ｅ

Ｃ
）
は
わ
ず
か
5
に
過
ぎ
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
福
島
県
産
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
10
ａ
当

た
り
1
・
2
ｔ
施
用
し
て
、
2
年
間
に
わ

た
り
収
量
を
比
べ
て
み
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
第
１
表
（
次
頁
）
の
よ
う

に
初
年
に
は
「
無
施
用
区
」（

=

対
照
区
）

の
10
ａ
当
た
り
9
・
8
t
に
対
し
、
「
ゼ

オ
ラ
イ
ト
区
」
で
は
11
ｔ
と
12
％
の
増
収

効
果
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
ゼ
オ
ラ
イ
ト

を
施
用
し
な
か
っ
た
2
年
目
に
も
15
％
ほ

ど
増
収
し
ま
し
た
。
そ
の
後
も
試
験
を
続

け
た
か
っ
た
の
で
す
が
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の

効
果
が
は
っ
き
り
し
た
た
め
農
家
が
ハ
ウ

ス
全
面
に
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
施
用
し
て
し
ま

い
ま
し
た
。

●
世
田
谷
の
試
験
畑
の
場
合

　

世
田
谷
の
畑
で
は
5
年
間
試
験
を
続
け

土
を
鍛
え
る
!　

ま
し
た
。
土
壌
は
黒
ボ
ク
土
で
す
が
、
表

層
の
腐
植
層
を
ほ
と
ん
ど
削
り
取
っ
た
造

成
地
の
た
め
、
腐
植
含
有
量
は
5
％
程
度

で
Ｃ
Ｅ
Ｃ
は
約
20
で
し
た
。
畑
に
は
第
2

表
（
次
頁
）
の
よ
う
な
4
試
験
区
を
設
け
、

「
ゼ
オ
ラ
イ
ト
区
」
と
「
ゼ
オ
ラ
イ
ト
+

緑
肥
区
」
に
は
試
験
開
始
前
に
10
ａ
当
た

り
5
ｔ
の
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
作
土
全
層
に
施

用
し
ま
し
た
。
春
作
に
は
エ
ダ
マ
メ
、
秋

作
に
は
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
な
ど
の
野
菜
、
そ

の
間
に
ソ
ル
ゴ
ー
、
4
〜
5
年
目
の
秋
に

は
エ
ン
バ
ク
あ
る
い
は
ラ
イ
ム
ギ
を
栽
培

し
ま
し
た
。
そ
し
て
「
緑
肥
区
」
と
「
ゼ

オ
ラ
イ
ト
+
緑
肥
区
」
に
は
ソ
ル
ゴ
ー
、

エ
ン
バ
ク
、
ラ
イ
ム
ギ
を
鋤す

き
込
み
ま
し

た
。
野
菜
に
対
す
る
施
肥
は
す
べ
て
化
学

4

このシリーズの締めくくりとして、
前回に引き続きゼオライトを取り
あげます。今号ではさらに具体的
に、ゼオライトを肥料と土づくり
の助っ人として使うには、ゼオラ
イトそのものを畑やハウスに直接
施用する方法と、堆

たい

肥
ひ

やぼかし、
あるいは育苗培土原料として使う
２通りの方法があることを解説し
ていきましょう。

筆者略歴
東京農業大学教授（応用生物科学部）。
農学博士。農家のための土と肥料の
研究会「全国土の会」会長。農業生
産現場に密着した実践的土壌学を目
指す。著書に「根こぶ病」「施肥管理
と病害発生」「土壌学概論」「土壌サ
イエンス入門」など。

肥
料
で
、
施
用
量
は
全
区
同
一
と
し
、
緑

肥
作
物
は
野
菜
の
残
効
で
栽
培
し
ま
し
た
。

　

5
年
間
の
収
量
を
集
計
し
た
結
果
、
第

2
表
の
よ
う
に
ゼ
オ
ラ
イ
ト
単
独
の
施
用

効
果
は
全
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、「
緑

肥
区
」
で
は
16
％
増
収
し
ま
し
た
。
こ
の

よ
う
に
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
よ
り
む
し
ろ
緑
肥

の
方
が
効
果
的
で
し
た
。
ま
た
「
ゼ
オ
ラ

イ
ト
+
緑
肥
区
」
で
は
、
26
％
の
増
収
効

果
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

●
富
士
宮
の
牧
草
地
の
場
合

　

富
士
宮
で
の
試
験
は
、
ス
ス
キ
の
原
野

で
あ
っ
た
未
耕
地
を
造
成
し
て
行
い
ま
し

た
。
試
験
地
一
帯
は
多
腐
植
厚
層
黒
ボ
ク

土
と
呼
ば
れ
る
真
っ
黒
な
土
壌
で
、
20
％

以
上
の
腐
植
を
含
み
、
Ｃ
Ｅ
Ｃ
は
お
よ
そ

最
終
回
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オ
ー
チ
ャ
ー
ド
グ
ラ
ス
を
播
種
し
ま
し
た
。

牧
草
地
な
の
で
、
2
年
目
と
3
年
目
に
は

牛
ふ
ん
と
肥
料
を
表
層
施
用
し
ま
し
た
。

3
年
間
の
収
量
を
合
計
し
て
「
対
照
区
」

を
1
0
0
と
す
る
指
数
で
比
較
す
る
と
、

第
3
表
の
よ
う
に
「
ゼ
オ
ラ
イ
ト
区
」
で

は
9
％
の
効
果
が
あ
り
ま
し
た
が
、
「
牛

ふ
ん
区
」
の
21
％
に
は
及
び
ま
せ
ん
で
し

た
。
し
か
し
、
「
ゼ
オ
ラ
イ
ト
+
牛
ふ
ん

区
」
で
は
33
％
の
増
収
と
な
り
ま
し
た
。

ゼ
オ
ラ
イ
ト
施
用
結
果
の
検
証

私　
た
ち
が
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
研
究
を
始

め
た
こ
ろ
に
行
っ
た
、
こ
れ
ら
3

カ
所
で
の
栽
培
試
験
結
果
を
検
証
す
る
こ

と
に
し
ま
し
ょ
う
。
ま
ず
最
初
に
収
量
を

比
較
す
る
と
、
ナ
ス
ハ
ウ
ス
と
牧
草
地
で

は
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
単
独
施
用
で
増
収
し
ま

し
た
が
、
世
田
谷
の
野
菜
畑
で
は
効
果
が

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
ら
の
違
い
は

栽
培
す
る
作
物
で
は
な
く
、
写
真
1
の
よ

う
な
土
壌
の
種
類
に
原
因
が
あ
り
ま
し
た
。

　

前
回
お
話
し
し
た
よ
う
に
、
ゼ
オ
ラ
イ

ト
の
土
壌
改
良
資
材
と
し
て
の
効
能
は
保

肥
力
の
改
善
、
す
な
わ
ち
土
壌
の
胃
袋
を

大
き
く
す
る
こ
と
と
、
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ

オ
ン
を
特
異
的
に
吸
着
す
る
こ
と
で
す
。

ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
Ｃ
Ｅ
Ｃ
は
土
壌
の
10
倍
く

ら
い
大
き
い
の
で
す
が
、
通
常
の
施
用
量

40
と
大
き
い
の
で
す
が
、
陽
イ
オ
ン
を
吸

着
す
る
力
は
弱
い
の
が
特
徴
で
す
。
世
田

谷
の
試
験
畑
と
同
じ
よ
う
に
4
試
験
区
を

設
け
て
3
年
間
、
牧
草
（
オ
ー
チ
ャ
ー
ド

グ
ラ
ス
）
の
栽
培
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

た
だ
し
、
「
緑
肥
区
」
の
代
わ
り
に
牛
ふ

ん
（
毎
年
10
ａ
当
た
り
約
5
ｔ
）
を
施
用

す
る
「
牛
ふ
ん
区
」（

=

有
機
物
区
）
を
設

け
ま
し
た
。
な
お
、
そ
の
当
時
に
は
牛
ふ

ん
を
肥
料
と
し
て
使
う
と
い
う
感
覚
は
な

く
、
土
づ
く
り
の
た
め
の
有
機
物
補
給
が

目
的
だ
っ
た
の
で
、
全
区
に
同
量
の
化
学

肥
料
を
施
用
し
ま
し
た
。

　

初
年
に
10
ａ
当
た
り
5
ｔ
の
ゼ
オ
ラ
イ

ト
と
牛
ふ
ん
、
そ
れ
に
元
肥
を
施
用
し
て

第1表　ナスハウスにおけるゼオライト施用試験結果

栽培期間
収量（ｔ／10ａ） 

対照区 ゼオライト区 増収比率

1年目 9.8 11.0 12.0%
2年目 8.5  9.8 15.2%

土壌：海成砂土　　天然ゼオライト施用量：10ａ当たり1.2ｔ

第2表　露地野菜畑でのゼオライトの施用試験結果（対照区の収量を100とする指数）

試験区

1年目 2年目 3年目 4年目 5年目 5
年
間
の
平
均

エ
ダ
マ
メ

ソ
ル
ゴ
ー

コ
カ
ブ

エ
ダ
マ
メ

ソ
ル
ゴ
ー

ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ

エ
ダ
マ
メ

ソ
ル
ゴ
ー

コ
マ
ツ
ナ

エ
ダ
マ
メ

ソ
ル
ゴ
ー

ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ

エ
ン
バ
ク

エ
ダ
マ
メ

ソ
ル
ゴ
ー

ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ

ラ
イ
ム
ギ

対照区 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ゼオライト区 97 98 118 100 89 121 102 98 98 95 98 92 103 94 98 93 93 100

緑肥区 138 106 108 115 126 139 102 140 140 112 103 131 101 125 114 102 102 116

ゼオライト+
緑肥区 141 124 106 122 112 154 108 150 150 111 109 136 95 126 113 102 102 126

ゼオライト：10ａ当たり5ｔを試験開始前のみ施用　　緑肥：10ａ当たり5～10ｔのソルゴーやムギを毎年施用   

第3表　牧草地におけるゼオライト施用試験結果

試験区
1年目 2年目 3年目 3年間の合計

収量※ 指数 収量※ 指数 収量※ 指数 収量※ 指数
対照区 3.75 100 4.45 100 4.4 100 12.6 100

ゼオライト区 4.51 120 4.58 103 4.6 105 13.7 109
有機物区 5.05 135 4.84 109 5.3 120 15.2 121

ゼオライト+有機物区 5.28 141 5.87 132  5.59 127 16.7 133
収量※ ：生草収量 ｔ/ 10ａ　　ゼオライト：10ａ当たり5ｔを試験開始前のみ施用　　有機物：10ａ当たり5ｔの牛ふんなどを毎年施用

海成砂土

ＣＥＣ：
5meq/100g

ＣＥＣが小さい
ため、ゼオライ
トの効果が表れ
やすい

写真1

↑土壌の種類によるゼオライト効果の表れ方の違い。

粘土が多く腐植
の少ない土壌

ＣＥＣ：
40meq/100g  

ＣＥＣが大きい
ため、ゼオライ
トの効果が表れ
にくい

腐植が多い
黒ボク表層土

ＣＥＣ：
50meq/100g

ＣＥＣは大きい
がNH4+（アンモ
ニウムイオン）
吸着力が弱いた
め、ゼオライト
の効果が表れや
すい
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図　ゼオライト施用の有無による硝酸化成作用の違い

ゼオライト構造内部に入り込んだNH4+
は、硝酸化成細菌の作用を受けにくい。

砂
質
の
土
壌
や
多
量
の
腐
植
を
含
む
土
壌

で
は
10
％
程
度
の
増
収
効
果
が
期
待
で
き

ま
す
。
た
だ
し
、
3
カ
所
の
栽
培
試
験
で

明
ら
か
な
よ
う
に
、
10
ａ
当
た
り
１
〜
5

ｔ
も
の
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
施
用
し
な
け
れ
ば

明
瞭
な
効
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
ゼ
オ
ラ

イ
ト
の
価
格
を
20
㎏
当
た
り
1
0
0
0
円

と
す
る
と
、
10
ａ
当
た
り
5
万
〜
25
万
円

の
投
資
に
な
り
ま
す
。
露
地
野
菜
で
は
な

か
な
か
採
算
が
取
れ
ま
せ
ん
が
、
反
収
の

高
い
ハ
ウ
ス
で
の
野
菜
や
花
き
栽
培
で
土

壌
条
件
が
合
え
ば
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
価

値
の
高
い
土
壌
改
良
資
材
で
す
。

　

ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
施
用
効
果
は
い
つ
ま
で

も
持
続
す
る
の
で
、
当
面
赤
字
に
な
る
覚

悟
さ
え
あ
れ
ば
露
地
野
菜
で
も
使
え
ま
す
。

あ
る
い
は
、
野
菜
の
収
量
ア
ッ
プ
を
ね
ら

う
代
わ
り
に
施
肥
量
を
減
ら
し
て
肥
料
代

を
下
げ
る
方
法
も
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
残

念
な
が
ら
そ
の
よ
う
な
試
験
は
行
っ
て
い

ま
せ
ん
。
私
の
経
験
で
は
、
施
肥
量
を
減

ら
す
よ
り
も
収
量
増
に
よ
る
収
益
ア
ッ
プ

の
方
が
有
益
と
思
い
ま
す
。
た
だ
し
、
そ

れ
に
は
土
壌
診
断
結
果
に
基
づ
い
た
適
正

な
施
肥
を
行
う
こ
と
が
前
提
条
件
で
す
。

次　
に
、
世
田
谷
と
富
士
宮
の
栽
培
試

験
で
「
緑
肥
あ
る
い
は
牛
ふ
ん
と

ゼ
オ
ラ
イ
ト
」
と
の
併
用
が
有
効
で
し
た
。

ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
有
機
物
と
相
性
が
大
変
よ

い
の
で
す
。
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
お
話
し

し
ま
し
ょ
う
。

　

窒
素
を
含
ん
だ
有
機
物
が
土
壌
に
施
用

さ
れ
る
と
主
に
糸
状
菌
（
か
び
）
に
よ
り

分
解
さ
れ
、
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
放

出
さ
れ
ま
す
。
次
に
、
こ
の
ア
ン
モ
ニ
ウ

ム
イ
オ
ン
が
硝
酸
化
成
細
菌
と
呼
ば
れ
る

細
菌
（
正
確
に
は
2
種
類
）
の
作
用
に
よ

り
硝
酸
イ
オ
ン
に
変
わ
り
ま
す
。
こ
の
硝

酸
イ
オ
ン
が
野
菜
の
養
分
に
な
り
根
か
ら

吸
収
さ
れ
ま
す
が
、
陰
イ
オ
ン
で
あ
る
た

め
土
壌
に
は
吸
着
さ
れ
に
く
く
、
降
雨
や

潅
水
に
よ
り
下
層
に
流
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
施
用
し
た
土
壌
で
は
、

有
機
物
分
解
に
よ
り
放
出
さ
れ
る
ア
ン
モ

ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
下
図
の
よ
う
に
ゼ
オ
ラ

イ
ト
の
ジ
ャ
ン
グ
ル
ジ
ム
構
造
の
中
に
は

ま
り
込
ん
で
吸
着
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

こ
の
場
合
、
す
べ
て
の
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ

オ
ン
が
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
吸
着
さ
れ
る
の
で

は
な
く
、
一
部
は
水
溶
性
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

イ
オ
ン
と
な
り
、
一
定
の
イ
オ
ン
バ
ラ
ン

ス
（
化
学
平
衡
）
が
保
た
れ
ま
す
。
こ
の

水
溶
性
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
土
壌
中

の
硝
酸
化
成
細
菌
に
よ
り
硝
酸
イ
オ
ン
に

変
化
し
、
水
溶
性
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン

濃
度
が
下
が
る
と
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
吸
着

さ
れ
て
い
た
交
換
性
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ

ン
が
ゼ
オ
ラ
イ
ト
か
ら
放
出
さ
れ
、
水
溶

性
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
に
変
わ
る
、
と

い
う
流
れ
で
す
。

　

土
壌
中
の
粘
土
鉱
物
や
腐
植
に
も
陽
イ

オ
ン
を
吸
着
す
る
能
力
が
あ
り
ま
す
が
、

吸
着
さ
れ
た
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
（
交

換
性
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
）
に
対
す
る

水
溶
性
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
割
合
は

ゼ
オ
ラ
イ
ト
施
用
土
壌
よ
り
大
き
い
の
で
、

そ
の
分
ゼ
オ
ラ
イ
ト
施
用
土
壌
よ
り
ア
ン

モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
硝
酸
イ
オ
ン
に
変
わ

は
10
ａ
当
た
り
数
百
㎏
か
ら
数
ｔ
で
す
。

例
え
ば
、
Ｃ
Ｅ
Ｃ
が
1
5
0
の
ゼ
オ
ラ
イ

ト
を
10
ａ
当
た
り
1
ｔ
施
用
し
、
作
土
15

㎝
に
混
和
し
て
も
、
土
壌
の
Ｃ
Ｅ
Ｃ
は
わ

ず
か
１
し
か
増
え
ま
せ
ん
。
海
成
砂
土
の

よ
う
に
Ｃ
Ｅ
Ｃ
が
5
程
度
の
土
壌
で
は
1

ｔ
の
ゼ
オ
ラ
イ
ト
で
も
Ｃ
Ｅ
Ｃ
が
20
％
増

加
し
ま
す
が
、
粘
土
を
多
く
含
む
Ｃ
Ｅ
Ｃ

20
〜
40
の
土
壌
で
は
数
％
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。

　

ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
施
用
に
よ
る
増
収
効
果

が
出
や
す
い
も
う
ひ
と
つ
の
土
壌
は
、
富

士
宮
の
よ
う
に
腐
植
を
多
く
含
む
真
っ
黒

な
土
壌
で
す
。
こ
の
種
の
土
壌
の
Ｃ
Ｅ
Ｃ

は
50
程
度
と
大
変
大
き
い
の
で
す
が
、
陽

イ
オ
ン
を
吸
着
す
る
力
が
弱
い
と
い
う
性

質
が
あ
り
ま
す
。
土
壌
中
の
陽
イ
オ
ン
に

は
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン（C

a
2+

）、
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
イ
オ
ン（M

g
2+

）、
カ
リ
ウ
ム
イ
オ

ン
（K

+

）
の
ほ
か
に
肥
料
由
来
の
ア
ン
モ

ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
（N

H
4 +

）
な
ど
が
存
在
し

ま
す
が
、
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
に
対
し

て
は
ほ
か
の
陽
イ
オ
ン
に
比
べ
て
吸
着
力

が
弱
い
た
め
、
土
壌
の
胃
袋
に
保
た
れ
に

く
い
の
で
す
。
そ
の
一
方
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト

は
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
よ
く
吸
着
す

る
た
め
窒ち

っ

素そ

の
効
き
が
よ
く
な
り
、
増
収

に
つ
な
が
り
ま
す
。

こ　
の
よ
う
に
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
よ
る

増
収
効
果
は
土
壌
の
種
類
に
よ
り

左
右
さ
れ
、
粘
土
を
ほ
と
ん
ど
含
ま
な
い

ゼオライト

ゼオライト施用土壌： 交換性NH4+ ＞  水溶性NH4+ ゼオライト無施用土壌： 交換性NH4+ ＜ 水溶性NH4+ 

土　壌

: 交換性NH4+ : 水溶性NH4+ : NO3- ：硝酸化成細菌
（NH4+ = アンモニウムイオン、NO3- = 硝酸イオン）

4
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ゼ　
オ
ラ
イ
ト
は
有
機
物
と
だ
け
で
は

な
く
、
硫
安
や
尿
素
、
リ
ン
安
な

ど
の
化
学
肥
料
や
油
か
す
な
ど
の
窒
素
を

多
く
含
む
有
機
質
肥
料
と
も
よ
く
合
い
ま

す
。
有
機
物
と
同
じ
く
、
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

イ
オ
ン
を
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
貯
め
込
む
方
法

で
す
。
た
だ
し
、
予
め
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
土

壌
に
施
用
し
て
お
い
て
か
ら
窒
素
肥
料
を

施
用
す
る
の
で
は
貯
蔵
効
率
が
下
が
る
の

で
、
肥
料
に
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
10
〜
20
％
混

ぜ
て
施
し
ま
す
。
そ
の
場
合
に
は
全
層
施

用
よ
り
溝
肥
と
す
る
の
が
効
率
的
で
す
。

着
す
る
の
で
、
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
の
揮
散

量
が
減
り
悪
臭
防
止
に
役
立
つ
の
と
、
で

き
あ
が
っ
た
堆
肥
や
ぼ
か
し
中
に
ア
ン
モ

ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
含
ま
れ
る
の
で
、
畑
や

ハ
ウ
ス
に
施
用
後
の
ゼ
オ
ラ
イ
ト
無
混
和

資
材
よ
り
窒
素
肥
効
が
速
ま
る
効
果
が
あ

り
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
よ
う
な
ゼ
オ
ラ
イ

ト
入
り
堆
肥
や
ぼ
か
し
を
連
用
す
れ
ば
、

徐
々
に
で
は
あ
り
ま
す
が
土
壌
中
に
ゼ
オ

ラ
イ
ト
が
施
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
、
長
い

目
で
見
る
と
直
接
施
用
と
同
様
の
効
果
も

期
待
で
き
ま
す
。

る
速
度
が
速
ま
り
ま
す
。

こ　
の
よ
う
に
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
施
用

し
た
土
壌
で
は
硝
酸
化
成
細
菌
に

よ
る
硝
酸
化
成
作
用
が
抑
制
さ
れ
る
た
め

窒
素
肥
料
の
肥
効
が
高
ま
り
、
そ
れ
が
収

量
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
り
ま
す
。
こ
れ
ら
は

「
有
機
物
か
ら
放
出
さ
れ
た
ア
ン
モ
ニ
ウ

ム
イ
オ
ン
が
い
っ
た
ん
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
蓄

え
ら
れ
、
徐
々
に
野
菜
の
主
力
養
分
で
あ

る
硝
酸
イ
オ
ン
に
変
え
ら
れ
る
」
と
考
え

れ
ば
分
か
り
や
す
い
で
し
ょ
う
。

ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
特
性
を

生
か
し
た
使
い
方

土　
壌
や
栽
培
条
件
さ
え
合
え
ば
、
ゼ

オ
ラ
イ
ト
を
土
壌
改
良
資
材
と
し

て
直
接
施
用
す
る
こ
と
も
有
効
で
す
が
、

次
は
ど
の
よ
う
な
土
壌
や
作
物
で
も
役
立

つ
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
利
用
法
を
紹
介
し
ま
し

ょ
う
。
そ
の
使
い
方
の
コ
ツ
は
、
ア
ン
モ

ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
特
異
吸
着
性
の
活
用
に

尽
き
ま
す
。

　

有
機
物
と
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
相
性
を
利
用

し
た
使
い
方
と
し
て
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
堆た

い

肥ひ

（
写
真
2
）
と
ゼ
オ
ラ
イ
ト
ぼ
か
し
（
写

真
3
）
が
あ
り
ま
す
。
堆
肥
あ
る
い
は
ぼ

か
し
の
原
料
に
10
〜
20
％
の
ゼ
オ
ラ
イ
ト

を
混
ぜ
る
方
法
で
す
。
そ
の
効
果
は
、
ゼ

オ
ラ
イ
ト
が
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
吸

な
お
、
肥
料
取
締
法
で
は
成
形
複
合
肥
料

の
中
に
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
25
〜
32
％
混
合
す

る
こ
と
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
市
販
さ
れ
て
い
る
肥
料
の
中
に
は
す

で
に
ゼ
オ
ラ
イ
ト
が
添
加
さ
れ
て
い
る
こ

と
も
あ
る
の
で
、
こ
の
方
法
は
化
学
肥
料

の
単
肥
や
有
機
質
肥
料
を
単
独
で
施
用
す

る
場
合
に
最
適
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

　

ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
、
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
を

ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
同
じ
よ
う
に
吸

着
し
ま
す
。
ま
た
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
含
ま

れ
る
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
リ
ン
酸
と
結

合
す
る
の
で
、
リ
ン
酸
や
カ
リ
ウ
ム
の
肥

効
率
向
上
も
期
待
で
き
ま
す
。
た
だ
し
、

野
菜
畑
や
ハ
ウ
ス
の
土
壌
中
に
は
そ
れ
ら

が
蓄
積
傾
向
に
あ
る
た
め
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト

施
用
の
ね
ら
い
目
は
、
や
は
り
窒
素
の
肥

効
率
向
上
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
選
び
方
と
施
用
法

3　
カ
所
の
栽
培
試
験
を
行
っ
た
際
の

こ
と
で
す
。
前
回
の
記
事
の
よ
う

に
市
販
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
は
大
き
な
価
格
差

が
あ
っ
た
た
め
、
使
用
す
る
ゼ
オ
ラ
イ
ト

は
で
き
る
限
り
安
価
で
Ｃ
Ｅ
Ｃ
が
約
1
5

0
と
大
き
な
も
の
を
選
び
ま
し
た
。
ま
た
、

同
じ
ゼ
オ
ラ
イ
ト
メ
ー
カ
ー
で
あ
っ
て
も

粒
径
に
よ
る
価
格
差
も
か
な
り
あ
り
、
粒

径
が
2
㎜
程
度
に
揃
え
て
あ
る
も
の
は
高

写真2

写真3

→
ゼ
オ
ラ
イ
ト
堆
肥
の
製
造
。

　

右
側
が
牛
ふ
ん
堆
肥
、
左
側
が
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を

10
％
添
加
し
て
製
造
し
た
ゼ
オ
ラ
イ
ト
堆
肥
。

→
ゼ
オ
ラ
イ
ト
ぼ
か
し
の
製
造
。

　

大
豆
油
か
す
に
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
20
％
添
加
し
た

ゼ
オ
ラ
イ
ト
ぼ
か
し
製
造
の
様
子
。
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く
、
粉
状
品
が
最
安
値
で
し
た
。
選
ん
だ

も
の
は
も
ち
ろ
ん
粉
状
品
で
す
。
な
お
、

同
じ
ゼ
オ
ラ
イ
ト
鉱
山
産
で
あ
れ
ば
、
粒

径
の
違
い
に
よ
り
Ｃ
Ｅ
Ｃ
が
異
な
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
ゼ
オ
ラ
イ

ト
の
粒
径
に
よ
る
価
格
差
は
現
状
で
も
全

く
変
わ
り
ま
せ
ん
。

　

た
だ
し
、
粉
状
品
を
肥
料
の
よ
う
に
散

布
す
る
と
、
写
真
4
の
よ
う
に
飛
散
し
て

大
変
な
こ
と
に
な
り
ま
す
。
特
に
ハ
ウ
ス

の
場
合
に
は
作
業
環
境
が
著
し
く
悪
く
な

り
ま
す
。
そ
こ
で
、
写
真
5
の
よ
う
に
袋

の
片
側
を
鎌か

ま

な
ど
で
切
り
裂
き
、
後
ろ
に

下
が
り
な
が
ら
袋
を
引
っ
張
る
の
が
良
策

で
す
。
こ
の
方
法
は
ゼ
オ
ラ
イ
ト
だ
け
で

は
な
く
、
石
灰
資
材
や
乾
燥
鶏
ふ
ん
な
ど

を
施
用
す
る
場
合
に
も
応
用
で
き
ま
す
。

ま
た
機
械
散
布
す
る
場
合
に
は
、
ブ
ロ
ー

ド
キ
ャ
ス
タ
ー
よ
り
ラ
イ
ム
ソ
ワ
ー
が
適

し
て
い
ま
す
。

　

ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
堆
肥
や

ゼ
オ
ラ
イ
ト
ぼ
か
し
の
原
料
と
し
て
、
あ

る
い
は
肥
料
と
の
混
合
資
材
と
し
て
使
う

場
合
に
も
粉
状
品
が
よ
い
で
し
ょ
う
。
な

お
、
粒
状
ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
「
見
か
け
は
砂

で
も
、
中
身
は
粘
土
」
と
い
う
、
ほ
か
の

資
材
に
は
な
い
す
ば
ら
し
い
特
性
を
持
っ

て
い
ま
す
。
自
前
で
ゼ
オ
ラ
イ
ト
培
土
を

作
る
場
合
な
ど
に
は
、
少
し
割
高
で
も
粒

状
品
を
使
っ
て
く
だ
さ
い
。

4

※ゼオライトと新ゼオライト培土については現在、タキイでの取り扱いはございません。ご了承ください。（編集部）
※ご愛読いただきました「土壌肥料屋・後藤道場シリーズ（前期・後期）」は、今回が最終回となります。
　長い間ありがとうございました。（編集部）

土
が
1
9
9
1
年
か
ら
市
販
さ
れ
ま
し
た
。

最
初
の
数
年
は
伸
び
悩
み
ま
し
た
が
、
2
0

0
0
年
ご
ろ
か
ら
全
国
で
20
万
袋
以
上
が
使

わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
育
苗
培

土
の
最
大
の
特
長
は
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
ア
ン

モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
吸
着
力
に
よ
り
窒
素
の
肥

効
が
持
続
す
る
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
、
特

に
育
苗
期
間
の
長
い
ネ
ギ
な
ど
に
最
適
で
す
。

ま
た
、
原
料
す
べ
て
が
土
壌
改
良
資
材
で
あ

る
た
め
、
定
植
後
の
土
壌
改
良
に
も
役
立
ち

ま
す
。
2
0
0
8
年
に
特
許
が
切
れ
た
の
で
、

そ
の
前
後
か
ら
類
似
の
培
土
が
多
く
市
販
さ

れ
る
よ
う
に
な
り
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
普
及
に

役
立
つ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
な
お
、
現
在

で
は
従
来
の
ゼ
オ
ラ
イ
ト
培
土
を
さ
ら
に
改

良
し
て
、
育
苗
だ
け
で
は
な
く
ほ
か
の
機
能

性
を
付
加
し
た
新
ゼ
オ
ラ
イ
ト
培
土
の
開
発

に
力
を
注
い
で
い
ま
す
。

↑ゼオライト培土によるトマトの育苗（右）。

→
作
業
環
境
の
悪
い
ゼ
オ
ラ
イ
ト
施
用
法
。

→
作
業
環
境
の
よ
い
ゼ
オ
ラ
イ
ト
施
用
法
。

写真5

研究事例ファイル　～ゼオライトを主原料とする園芸用育苗培土～
　

私
が
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
農
業
利
用
に
つ
い
て

研
究
を
開
始
し
た
の
は
1
9
7
7
年
で
す
。

現
在
も
続
け
て
い
る
の
で
、
今
年
で
33
年
目

を
迎
え
ま
す
。
そ
の
中
で
最
も
大
き
な
成
果

が
ゼ
オ
ラ
イ
ト
培
土
（
写
真
6
）
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

　

今
で
こ
そ
野
菜
の
育
苗
に
市
販
培
土
を
使

う
こ
と
は
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、

ゼ
オ
ラ
イ
ト
培
土
の
研
究
を
始
め
た
こ
ろ
は
、

床
土
は
手
間
暇
か
け
て
作
る
も
の
で
、
買
う

人
は
い
な
い
と
い
わ
れ
た
時
代
で
し
た
。
た

だ
し
、
長
野
県
の
ハ
ク
サ
イ
産
地
で
は
根
こ

ぶ
病
対
策
と
し
て
ソ
イ
ル
ブ
ロ
ッ
ク
や
ペ
ー

パ
ー
ポ
ッ
ト
な
ど
に
よ
る
隔
離
育
苗
が
定
着

を
見
た
こ
ろ
で
し
た
。
ま
た
、
ト
マ
ト
な
ど

の
果
菜
類
で
は
加
熱
消
毒
し
た
山
土
に
肥
料

を
混
合
し
て
粒
状
に
成
型
し
た
培
土
が
す
で

に
市
販
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
ゼ
オ

ラ
イ
ト
を
主
原
料
と
す
る
園
芸
用
育
苗
培
土

の
開
発
に
着
手
し
、
1
9
9
2
年
に
日
本
と

ア
メ
リ
カ
の
特
許
を
取
得
し
ま
し
た
。

　

粒
径
1
〜
2
㎜
の
ゼ
オ
ラ
イ
ト
が
主
原
料

（
重
量
割
合
で
50
％
以
上
）
で
、
保
水
材
と

し
て
ピ
ー
ト
モ
ス
や
バ
ー
ミ
キ
ュ
ラ
イ
ト
、

パ
ー
ラ
イ
ト
、
肥
料
成
分
と
し
て
リ
ン
安
と

必
要
に
応
じ
て
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
や
微
量
要
素

を
混
合
し
、
そ
れ
に
培
養
し
た
硝
酸
化
成
細

菌
を
添
加
し
て
育
苗
初
期
の
硝
酸
生
成
を
促

進
さ
せ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ゼ
オ
ラ
イ
ト
培

慣行培土 ゼオライト培土

写真6

写真4
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