
↑土壌の種類が根こぶ病の発病に及ぼす影響（地上部）。
休眠胞子汚染密度：106/n 土壌のpH（H2O）：6.0
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可給態リン酸と活性アルミニウ
ムのバランスを適正に保つこと 
が大切です。そしてリン酸過剰
の土壌では、今こそ施用をやめ
るべきなのです ！ 
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発
病
す
る
土
、
し
な
い
土

植
物
栽
培
の
基
盤
は
「
土
」
だ
と
い

わ
れ
ま
す
が
、
最
近
の
野
菜
工
場

な
ど
を
見
れ
ば
分
か
る
よ
う
に
、
土
は
決

し
て
植
物
の
生
育
に
必
須
な
物
質
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
「
土
の
不
思
議
な

力
」
を
上
手
に
使
え
ば
、
合
理
的
で
環
境

に
も
や
さ
し
い
野
菜
栽
培
を
行
う
こ
と
が

で
き
ま
す
。

こ
の
力
に
は
、
水
や
空
気
や
養
分
を
蓄

え
る
力
、
有
機
物
を
肥
料
に
変
え
る
力
な

ど
の
ほ
か
、
病
原
菌
の
生
育
を
抑
え
る
力

（
前
号
掲
載

写
真
５
・
未
耕
地
土
壌
）
も

備
わ
っ
て
い
ま
す
。
前
二
者
の
不
思
議
は
、

こ
れ
ま
で
の
土
壌
肥
料
学
で
そ
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
が
十
分
に
解
き
明
か
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
三
番
目
の
不
思
議
に
は
未
解
明
な
部

分
が
多
く
残
さ
れ
て
い
ま
す
。

以
前
か
ら
、
土
壌
病
害
に
か
か
り
に

く
い
土
壌
の
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ

て
い
ま
す
が
、
そ
の
よ
う
な
土
壌
を
「
発

病
抑
止
土
壌
」
と
い
い
ま
す
。
不
思
議
な

こ
と
に
、
発
病
抑
止
土
壌
の
種
類
が
土
壌

病
害
に
よ
り
違
う
の
で
す
。
こ
の
点
を
確

か
め
る
た
め
に
、
日
本
で
野
菜
が
栽
培
さ

れ
る
こ
と
が
多
い
４
種
類
の
土
壌
を
人
工

的
に
病
原
菌
で
汚
染
し
、
根
こ
ぶ
病
、
ウ

リ
科
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
、
レ
タ
ス
根
腐

病
の
発
病
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
写
真
１
〜
４
の
よ
う
に
土

壌
間
で
発
病
に
著
し
い
違
い
が
あ
り
ま
し

た
。
根
こ
ぶ
病
（
写
真
１
・
２
）
は
黒
ボ

写真１

写真４

←
土壌の相違がホモプ
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休眠胞子汚染密度：106/n
土壌のpH（H2O）：6.0
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ク
表
層
土
で
最
も
激
し
く
発
病
し
ま
し
た

が
、
黒
ボ
ク
下
層
土
で
は
全
く
根
こ
ぶ
が

つ
い
て
い
ま
せ
ん
。
ウ
リ
科
ホ
モ
プ
シ
ス

根
腐
病
（
写
真
３
）
と
、
レ
タ
ス
根
腐
病

（
写
真
４
）
で
は
、
逆
に
黒
ボ
ク
表
層
土

で
発
病
が
抑
え
ら
れ
ま
し
た
。
こ
の
試
験

で
低
地
土
（
沖
積
土：
田
ん
ぼ
の
土
）
は
、

ど
の
病
害
に
も
か
か
り
や
す
い
土
で
あ
る

こ
と
も
分
か
り
ま
し
た
。
日
本
の
土
壌
の

中
で
、
低
地
土
は
黒
ボ
ク
土
に
比
べ
て
肥ひ

沃よ
く

度
が
高
い
の
で
す
が
、
そ
の
反
面
、
土

壌
病
害
に
は
弱
い
の
で
す
。

発
病
抑
止
土
壌
の
謎

土
壌
病
害
に
か
か
り
に
く
い
土
の
謎

が
解
け
れ
ば
、
病
害
防
除
に
大
変

役
立
つ
は
ず
で
す
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は

根
こ
ぶ
病
を
手
始
め
に
、
土
壌
肥
料
学
の

立
場
か
ら
そ
の
謎
の
解
明
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
ま
し
た
。

根
こ
ぶ
病
と
は
、
か
び
の
仲
間
で
あ
る

ネ
コ
ブ
カ
ビ
（P

lasm
odiophora

bras-

sicae

）
が
ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
の
根
に
感
染

し
て
こ・

ぶ・

を
つ
く
り
、
地
上
部
へ
の
水
分

供
給
を
妨
げ
て
枯
死
さ
せ
る
難
防
除
土
壌

病
害
の
ひ
と
つ
で
、
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
や
広

島
菜
な
ど
の
地
場
野
菜
産
地
に
深
刻
な
被

害
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。
こ
の
根
こ
ぶ

病
の
感
染
源
は
、
土
壌
中
に
生
息
す
る
直

径
０
・
０
０
２
㎜
ほ
ど
の
大
き
さ
で
、
か

り・

こ・

に
し
て
し
ま
い
ま
す
（
第
１
図
右
）。

そ
の
結
果
、
土
壌
中
の
休
眠
胞
子
の
密
度

が
見
か
け
上
は
減
少
し
、
発
病
が
抑
止
さ

れ
る
の
で
す
。
第
１
図
左
の
黒
ボ
ク
表
層

土
中
に
も
ア
ロ
フ
ェ
ン
は
含
ま
れ
て
い
ま

す
が
、
腐
植
中
に
は
大
量
の
陰
電
荷
が
あ

る
た
め
、
ア
ロ
フ
ェ
ン
の
陽
電
荷
を
打
ち

消
し
、
土
壌
全
体
と
し
て
は
陰
電
荷
を
帯

び
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
黒

ボ
ク
表
層
土
中
で
は
休
眠
胞
子
が
土
壌
コ

　
※
１
　

ロ
イ
ド
か
ら
電
気
的
反
発
を
受
け
、
土
壌

中
を
自
由
に
動
き
回
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
中
に
ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
の
根

が
伸
び
て
く
れ
ば
、
容
易
に
感
染
し
て
し

ま
い
ま
す
。

根
こ
ぶ
病
と
は
全
く
反
対
に
、
ホ
モ

プ
シ
ス
根
腐
病
は
黒
ボ
ク
表
層
土

で
発
病
が
抑
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
そ

の
抑
止
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
は
全
く
不

明
で
、
現
在
研
究
を
進
め
て
い
る
段
階
で

す
。
前
号
で
、
茨
城
県
の
ス
イ
カ
ハ
ウ
ス

で
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
が
多
発
し
て
い
る

こ
と
を
記
し
ま
し
た
が
、
発
病
ハ
ウ
ス
の

土
壌
は
ほ
と
ん
ど
が
黒
ボ
ク
表
層
土
で
す
。

本
来
、
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
を
抑
止
す
る

は
ず
の
黒
ボ
ク
表
層
土
で
す
が
、
同
じ
黒

ボ
ク
表
層
土
で
も
ハ
ウ
ス
土
壌
で
は
発
病

抑
止
力
を
失
っ
て
い
る
の
で
す
。
こ
れ
は
、

大
変
シ
ョ
ッ
キ
ン
グ
な
こ
と
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

た
い
鎧よ

ろ
い

の
よ
う
な
キ
チ
ン
質
の
細
胞
壁
に

覆
わ
れ
た
休
眠
胞
子
（
写
真
５
）
で
す
。

こ
れ
に
ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
の
根
が
近
づ
く

と
、
休
眠
胞
子
が
発
芽
し
て
根
毛
に
感
染

し
ま
す
。

発
病
抑
止
土
壌
の
謎
に
つ
い
て
い
ろ
い

ろ
と
研
究
を
重
ね
た
結
果
、
第
１
図
の
よ

う
な
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
休
眠
胞
子

は
、
そ
の
表
面
に
陰
電
荷
を
帯
び
て
い
ま

す
。
一
方
、
発
病
し
に
く
い
黒
ボ
ク
下
層

土
に
は
、
大
量
の
陽
電
荷
を
持
つ
粘
土
鉱

物
（
ア
ロ
フ
ェ
ン
）
が
含
ま
れ
て
い
る
の

で
、
休
眠
胞
子
を
電
気
的
に
吸
着
し
、
と・

＋ 

－ 休眠胞子 

土壌コロイド中の陽電荷 

－ 土壌コロイド中の陰電荷 
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－ － 
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黒ボク表層土 黒ボク下層土 反発 

第１図　根こぶ病発病抑止土壌の抑止メカニズム

↑

根
こ
ぶ
病
の
休
眠
胞
子
（
大
き
さ
は
直
径
約
0
・

0
0
2
㎜
）。

写真５

※前号（冬春号57頁）で触れた東京農大式土壌診断システム「webみどりくん」については、東京農業大学土壌学
研究室が主宰する「全国土の会」ホームページ（http://www.nodai.ac.jp/app.soil/）の関連サイトに掲載しています。



↑リン酸の施用がホモプシス根腐病の発病に及ぼす影響。
数値：可給態リン酸（m /100n）

↑土壌へのリン酸の添加が根こぶ病の発病に及ぼす影響。
土壌：黒ボク下層土　休眠胞子汚染密度：106/n
数値：可給態リン酸（m /100n）
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第２図　リン酸施用による黒ボク下層土の電荷の変化

土
壌
の
リ
ン
酸
過
剰
は

土
壌
病
害
発
病
の
助
っ
人

黒
ボ
ク
下
層
土
で
は
、
前
項
の
よ
う

な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
根
こ
ぶ
病
の
発

病
が
抑
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
こ
と
を
見
出

し
た
の
と
同
時
に
、
私
は
次
の
よ
う
に
推

測
し
ま
し
た
。
「
陽
電
荷
を
持
つ
黒
ボ
ク

下
層
土
が
休
眠
胞
子
を
電
気
的
に
捕
捉
し

て
発
病
を
抑
止
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
こ
の

土
壌
に
リ
ン
酸
肥
料
が
施
用
さ
れ
る
と
、

第
２
図
の
よ
う
に
陰
イ
オ
ン
で
あ
る
リ
ン

酸
イ
オ
ン
が
土
壌
表
面
に
吸
収
さ
れ
、
陽

電
荷
が
減
る
は
ず
」
で
す
。
つ
ま
り
、
リ

ン
酸
の
施
用
に
よ
っ
て
休
眠
胞
子
の
吸
着

力
が
減
り
、
根
こ
ぶ
病
が
出
や
す
く
な
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
の
で
す
。

そ
こ
で
早
速
、
黒
ボ
ク
下
層
土
に
リ
ン

酸
イ
オ
ン
を
添
加
し
て
人
工
的
な
リ
ン
酸

過
剰
土
壌
を
つ
く
り
、
チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
の

ポ
ッ
ト
栽
培
試
験
を
行
う
こ
と
に
し
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
写
真
６
の
よ
う
に
、
リ

ン
酸
添
加
量
が
多
く
な
る
ほ
ど
根
こ
ぶ
病

が
激
し
く
発
生
し
ま
し
た
。

私
た
ち
は
、
こ
れ
ま
で
全
国
各
地
の
根

こ
ぶ
病
発
生
地
域
で
土
壌
診
断
調
査
を
行

っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
中
で
、
特
に
可※

２

給

態
リ
ン
酸
が
過
剰
に
な
っ
た
畑
ほ
ど
発
病

し
や
す
い
よ
う
な
気
が
し
て
な
ら
な
か
っ

た
の
で
す
が
、
そ
の
こ
と
が
こ
の
実
験
で

裏
付
け
ら
れ
た
の
で
す
。

「
土
壌
の
リ
ン
酸
過
剰
が
根
こ
ぶ
病
の

発
病
を
助
長
す
る
」、

こ
れ
だ
け
で
驚
い

て
い
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
同
様
の
現
象
は

根
こ
ぶ
病
だ
け
で
な
く
、
写
真
７
・
８
の

よ
う
に
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
や
レ
タ
ス
根

腐
病
に
も
当
て
は
ま
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。
こ
れ
ら
の
実
験
で
は
、
両
者
の
発

病
抑
止
土
壌
で
あ
る
黒
ボ
ク
表
層
土
へ
、

リ
ン
酸
と
病
原
菌
を
人
工
的
に
添
加
し
て
、

メ
ロ
ン
と
レ
タ
ス
を
栽
培
し
ま
し
た
。
な

お
、
根
こ
ぶ
病
の
実
験
で
も
同
様
で
す
が
、

pH
（
H
２

O
）や
リ
ン
酸
以
外
の
養
分
量
は

合
わ
せ
て
あ
り
ま
す
。

発
病
抑
止
の
も
と
は

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

土
壌
中
に
含
ま
れ
る
粘
土
鉱
物
の
主

成
分
は
、
陰
電
荷
を
持
つ
ケ
イ
酸

と
陽
電
荷
を
持
つ
ア
ル
ミ
ナ
で
す
。
低
地

土
な
ど
に
多
い
１：

１
型
や
２：

１
型
鉱

物
は
、
ア
ル
ミ
ナ
よ
り
ケ
イ
酸
を
多
く
含

む
た
め
、
全
体
と
し
て
陰
電
荷
を
帯
び
て

い
ま
す
。
一
方
、
黒
ボ
ク
下
層
土
中
に
多

い
ア
ロ
フ
ェ
ン
は
、
１：

１
型
や
２：

１

型
鉱
物
に
比
べ
て
多
量
の
ア
ル
ミ
ナ
を
含

ん
で
い
る
た
め
、
陽
電
荷
を
帯
び
て
い
ま

写真６
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↑リン酸の施用がレタス根腐病の発病に及ぼす影響。
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慣
病
の
原
因
と
な
る
よ
う
な
も
の
で
、
実

は
そ
れ
と
同
じ
よ
う
な
こ
と
が
園
芸
の
土

で
起
こ
っ
て
い
る
の
で
す
。
長
年
に
わ
た

っ
て
野
菜
畑
や
ハ
ウ
ス
土
壌
に
リ
ン
酸
を

施
用
し
続
け
る
と
、
活
性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

が
減
少
し
て
リ
ン
酸
肥
料
の
効
き
や
す
い

肥
沃
な
土
に
な
る
反
面
、
土
壌
病
原
菌
の

活
動
を
抑
え
る
能
力
は
低
下
し
て
し
ま
い

ま
す
。こ

れ
を
実
証
す
る
実
験
を
お
見
せ
し

ま
し
ょ
う
。
ま
ず
、
栃
木
県
鹿
沼

市
の
山
林
か
ら
採
取
し
た
真
っ
黒
な
黒
ボ

ク
表
層
土
に
、
リ
ン
酸
を
段
階
的
に
添
加

し
た
土
壌
を
つ
く
り
、
前
号
で
紹
介
し
た

よ
う
な
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
菌
の
菌
糸
伸

張
試
験
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
土

壌
の
可
給
態
リ
ン
酸
が
増
え
る
ほ
ど
、
菌

糸
の
広
が
り
、
あ
る
い
は
厚
み
が
増
し
て

い
き
ま
し
た
（
写
真
９
）。

土
壌
中
の
可

給
態
リ
ン
酸
が
増
え
る
一
方
で
、
活
性
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
量
（
可
溶
性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

と
し
て
測
定
し
た
値
）
は
減
少
の
一
途
を

た
ど
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
態
で
は
、

も
は
や
「
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
リ
ン
酸
を
固

定
す
る
」
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
今
や
、
園

芸
の
土
で
は
「
リ
ン
酸
が
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

を
固
定
す
る
」
と
い
う
、
極
め
て
異
常
な

現
象
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
（
次
頁
第
３
図
）。

そ
の
よ
う
な
地
域
で
さ
ま
ざ
ま
な
土
壌
病

害
が
多
発
し
て
い
る
の
で
す
。

す
。
黒
ボ
ク
下
層
土
で
根
こ
ぶ
病
が
出
に

く
い
理
由
は
、
前
述
の
通
り
で
す
が
、
休

眠
胞
子
を
捕
捉
す
る
張
本
人
は
、
ア
ロ
フ

ェ
ン
中
で
多
量
に
含
ま
れ
る
ア
ル
ミ
ナ
で

す
。
ア
ル
ミ
ナ
の
正
式
な
化
学
名
は
酸
化

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
な
の
で
、
発
病
抑
止
の
も

と
は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
い
う
こ
と
に
な
り

ま
す
。

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
土
壌
の
主
成
分
で
、

通
常
10
〜
20
％
（
ア
ル
ミ
ナ：

酸
化
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
と
し
て
）
が
含
ま
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
れ
ら
の
す
べ
て
が
土
壌
病
害
抑
止

に
か
か
わ
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
大
部
分
は
、
い
わ
ば
土
の
骨
格
や
壁

を
つ
く
り
上
げ
て
い
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
で
、

そ
の
一
部
が
活
性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
や
交
換

性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
呼
ば
れ
る
形
態
で
存

在
し
、
前
者
は
リ
ン
酸
固
定
、
後
者
は
土

壌
酸
性
に
関
与
し
て
い
ま
す
。

土
壌
病
害
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
の
か

か
わ
り
合
い
は
、
す
で
に
水
野
直

治
氏
ら
が
ジ
ャ
ガ
イ
モ
そ
う
か
病
に
関
す

る
一
連
の
先
駆
的
な
研
究
で
明
ら
か
に
し

て
い
ま
す
。
ジ
ャ
ガ
イ
モ
そ
う
か
病
と
は

放
線
菌
が
関
与
す
る
土
壌
病
害
で
、
ジ
ャ

ガ
イ
モ
の
表
面
に
あ・

ば・

た・

を
つ
く
り
、
商

品
価
値
を
な
く
し
て
し
ま
う
も
の
で
、
北

海
道
や
長
崎
県
を
は
じ
め
、
各
地
で
大
き

な
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
根

こ
ぶ
病
な
ど
、
か
び
の
病
害
と
は
逆
に
、

土
壌
pH
が
高
い
ほ
ど
発
生
が
助
長
さ
れ
ま

す
。
水
野
氏
ら
は
詳
細
な
現
地
調
査
の
結

果
、
土
壌
が
酸
性
に
な
る
と
生
成
さ
れ
る

交
換
性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
、
そ
う
か
病
菌

（S
treptom

yces
scabies

）
の
生
育
を
抑

え
る
こ
と
を
見
出
し
ま
し
た
。

今
や
、「
リ
ン
酸
が

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
固
定
」

し
て
い
る
園
芸
の
土

私
た
ち
は
、
土
壌
中
の
活
性
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
に
、
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病

や
レ
タ
ス
根
腐
病
の
発
病
を
抑
え
る
原
因

が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

活
性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
多
く
含
む
土
壌

に
リ
ン
酸
を
施
用
す
る
と
、
水
に
は
ほ
と

ん
ど
溶
け
ず
、
植
物
に
も
吸
収
さ
れ
に
く

い
リ
ン
酸
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
い
う
物
質
に

な
る
た
め
、
植
物
に
と
っ
て
は
リ
ン
酸
肥

料
が
効
か
な
い
、
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
現
象
を
「
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
に
よ
る
リ
ン
酸
の
固
定
」
と
い
い
ま
す
。

そ
の
代
表
的
な
土
壌
が
黒
ボ
ク
土
で
、
こ

れ
ま
で
そ
の
改
良
対
策
と
し
て
熔※

３

成
リ
ン

肥
な
ど
の
リ
ン
酸
肥
料
が
大
量
に
施
さ
れ

て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
こ
れ
は
例
え
て
言
う
な
ら
餓

死
寸
前
の
人
が
栄
養
を
補
え
ば
見
違
え
る

よ
う
に
元
気
に
な
り
ま
す
が
、
い
つ
ま
で

も
栄
養
を
と
り
す
ぎ
る
と
肥
満
や
生
活
習

6.6 58.1 108 271

写真９

↑黒ボク表層土へのリン酸添加がホモプシス根腐病菌の菌糸伸張に及ぼす影響。

（Al2O3 m /100n）
多 少可溶性アルミニウム

少
（P2O5 m /100n）

可給態リン酸 多

4151,180 377 113

※１（P56）コロイド…物質が微
粒（0.1～ 0.001マイクロメート
ル程度）となって、液体・固体
・気体の中に分散している状態。
※２（P57）可給態リン酸…カル
シウムと結合し、植物に利用さ
れやすいリン酸。
※３（P58）熔成リン肥…アルカ
リ分が多く、酸性になった土壌
をアルカリ性に矯正する。黒ボ
ク土は酸性なので、その矯正の
ために大量に施されてきた。

m e m o
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「
誤
っ
た
土
づ
く
り
」
に
よ
り

蓄
積
す
る
リ
ン
酸

土
壌
病
害
に
苦
し
む
野
菜
産
地
の
生

産
者
は
、
ど
の
よ
う
な
対
策
を
講

じ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
　
多
く
の
人

が
「
土
壌
病
害
の
原
因
は
地
力
が
下
が
っ

た
か
ら
だ
」
と
、
こ
れ
ま
で
よ
り
一
層
、

土
づ
く
り
に
励
ん
で
い
る
の
で
は
あ
り
ま

せ
ん
か
？
　
具
体
的
に
は
、
リ
ン
酸
資
材

や
堆た

い

肥ひ

を
た
く
さ
ん
施
用
し
て
い
ま
せ
ん

か
？
　
も
ち
ろ
ん
、
土
壌
診
断
を
行
い
、

可
給
態
リ
ン
酸
が
欠
乏
（
１
０
０
N

当
た

り
10
〜
20
M

以
下
）
し
て
い
れ
ば
、
リ
ン

酸
資
材
を
大
い
に
施
用
す
べ
き
で
す
が
、

少
な
く
と
も
約
10
年
以
上
野
菜
を
作
り
続

け
て
い
る
畑
や
ハ
ウ
ス
の
土
壌
で
は
、
大

土壌病害の助長 
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第４図　土壌の可給態リン酸と水溶性リン酸の関係

半
が
リ
ン
酸
過
剰
で
あ
り
、
可
給
態
リ
ン

酸
が
黒
ボ
ク
土
で
は
１
０
０
N

当
た
り
50

M

程
度
以
上
、
そ
れ
以
外
の
土
壌
で
は
同

１
０
０
M

程
度
以
上
と
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
土
壌
に
、
も
は
や
リ
ン
酸
肥

料
の
施
用
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
ま

で
入
れ
続
け
て
き
た
リ
ン
酸
を
や
め
る
こ

と
は
、
農
家
に
と
っ
て
大
変
な
勇
気
が
必

要
で
す
。
し
か
し
今
こ
そ
、
そ
の
決
断
を

す
べ
き
で
す
。

堆
肥
と
い
え
ば
、
今
で
は
そ
の
多
く
が

家
畜
ふ
ん
堆
肥
で
す
。
畜
種
に
よ
り
異
な

り
ま
す
が
、
家
畜
ふ
ん
堆
肥
中
に
は
必
ず

窒
素
・
リ
ン
酸
・
カ
リ
お
よ
び
、
そ
の
他

の
養
分
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う

な
堆
肥
を
多
量
に
施
用
す
れ
ば
、
土
壌
中

で
移
動
し
に
く
い
リ
ン
酸
が
ま
す
ま
す
蓄

積
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
れ
に
、
野
菜
に

よ
る
リ
ン
酸
の
吸
収
量
は
窒
素
や
カ
リ
に

比
べ
て
少
な
く
、
せ
い
ぜ
い
10
ａ
当
た
り

５
〜
10
O

に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
野
菜
が
吸
収

す
る
以
上
の
リ
ン
酸
を
施
用
し
続
け
れ
ば
、

土
壌
中
に
そ
れ
が
蓄
積
す
る
の
は
当
た
り

前
で
す
。

リ
ン
酸
を
減
ら
せ
ば
、

農
家
に
も
、
土
に
も
、

環
境
に
も
や
さ
し
い

土
壌
診
断
の
結
果
、
可
給
態
リ
ン
酸

が
過
剰
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て

も
、
「
水
に
溶
け
て
す
ぐ
に
効
く
リ
ン
酸

が
必
要
」
と
、
か
た
く
な
に
水
溶
性
リ
ン

酸
肥
料
を
施
用
す
る
農
家
が
少
な
く
あ
り

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
そ
れ
は
間
違
い
で
す
。

土
壌
の
可
給
態
リ
ン
酸
と
同
時
に
水
溶

性
リ
ン
酸
を
測
定
す
る
と
、
第
４
図
の
よ

う
に
可
給
態
リ
ン
酸
の
お
よ
そ
10
％
が
水

溶
性
リ
ン
酸
で
す
。
例
え
ば
、
可
給
態
リ

ン
酸
が
１
０
０
N

当
た
り
１
０
０
M

あ
れ

ば
、
同
10
M

内
外
の
水
溶
性
リ
ン
酸
が
必

ず
存
在
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
作
土
15
㎝
に

水
溶
性
リ
ン
酸
が
１
０
０
N

当
た
り
10
M

あ
る
と
、
根
か
ら
吸
収
さ
れ
や
す
い
リ
ン

酸
が
10
ａ
当
た
り
お
よ
そ
15
O

存
在
す
る

計
算
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
だ
け
の
水
溶
性

リ
ン
酸
が
あ
れ
ば
、
も
は
や
リ
ン
酸
を
施

用
す
る
に
は
及
ば
な
い
こ
と
が
理
解
で
き

る
は
ず
で
す
。

む
だ
な
リ
ン
酸
肥
料
を
減
ら
せ
ば
、
次

の
よ
う
な
効
果
が
あ
り
ま
す
。

①
肥
料
代
が
大
幅
に
削
減
で
き
ま
す
。

②
土
壌
病
害
抵
抗
性
を
強
め
ら
れ
ま
す
。

③
地
球
の
貴
重
な
天
然
資
源
で
あ
る
、
リ

ン
鉱
石
を
節
約
で
き
ま
す
。

④
施
肥
リ
ン
酸
の
流
出
な
ど
が
要
因
で
あ

る
、
河
川
・
湖
沼
・
海
洋
の
富
栄
養
化

を
抑
制
で
き
ま
す
。

リ
ン
酸
欠
乏
土
壌
に
は
、

思
い
切
っ
た
リ
ン
酸
の
施
用
を

野
菜
畑
や
ハ
ウ
ス
土
壌
の
中
に
も
、

山
林
を
切
り
開
い
た
よ
う
な
場
合
、

あ
る
い
は
水
田
か
ら
転
作
し
た
よ
う
な
場

合
は
、
土
壌
中
の
リ
ン
酸
が
欠
乏
し
て
い

る
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
土
壌
診

断
で
そ
の
よ
う
な
結
果
が
出
た
時
は
、
中

途
半
端
で
は
な
く
思
い
切
っ
た
リ
ン
酸
の

多
量
施
用
を
お
す
す
め
し
ま
す
。
そ
の
リ

ン
酸
資
材
と
し
て
は
、
豚
ぷ
ん
・
鶏
ふ
ん

堆
肥
や
汚
泥
堆
肥
な
ど
の
よ
う
な
、
リ
ン

酸
を
多
く
含
む
有
機
質
リ
サ
イ
ク
ル
資
源

の
活
用
が
合
理
的
で
す
。
た
だ
し
、
そ
の

際
は
堆
肥
な
ど
の
過
剰
施
用
に
よ
る
地
下

水
の
硝
酸
汚
染
に
、
く
れ
ぐ
れ
も
注
意
し

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

リン酸過剰施用 

リン酸アルミニウム 

（難溶性化合物） 

活性アルミナ減少 

土壌病害の助長 発
病
抑
止
の
も
と 

土
　
壌
　 

病原菌生育阻害 

　AI3＋ 

ケイ酸 
アルミナ 
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活性アルミナ 

第３図　リン酸によるアルミニウムの固定
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