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■
土
壌
酸
性
が
招
く
土
壌
病
害

東京農業大学　土壌学研究室

教授　後
ご

藤
とう

逸
いつ

男
お

3

土づくりを考えるうえでは外
せない石灰資材ですが、適し
た量と種類を考慮して投入し
なければ所期の目的は達成で
きません。今回は、なぜ酸性
土壌ができるのか、そして土
壌の酸性を矯正するための石
灰資材の施用などについてお
話ししたいと思います。 

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。

酸
性
改
良
は
土
づ
く
り
の
基
本

野
菜
の
た
め
の
土
づ
く
り
と
い
え
ば
、

「
堆た

い

肥ひ

」「
リ
ン
酸
」「
石
灰
資
材
」

を
思
い
浮
か
べ
る
人
が
多
い
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
ら
３
種
の
土
づ
く
り

資
材
の
う
ち
、
堆
肥
と
リ
ン
酸
を
施
用
し

す
ぎ
る
こ
と
に
対
す
る
問
題
点
と
課
題
に

つ
い
て
は
、
第
１
回
と
２
回
で
解
説
し
た

の
で
、
今
回
は
石※

１
　

灰
資
材
の
施
用
に
つ
い

て
考
え
ま
し
ょ
う
。

石
灰
資
材
と
は
、
土
壌
の
酸
性
を
改

良
す
る
た
め
の
資
材
で
す
。
と
こ

ろ
で
、
日
本
の
土
壌
が
酸
性
で
あ
る
こ
と

は
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
原
因

を
ご
存
じ
で
す
か
？
　
犯
人
は
「
雨
」
で

す
。
地
上
か
ら
蒸
発
し
た
水
蒸
気
が
凝
集

し
た
雨
に
は
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
が
少

量
溶
け
込
む
の
で
、
ご
く
薄
い
炭
酸
水
に

な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
大
気
汚
染

が
全
く
な
い
場
合
で
も
雨
の
pH
は
５
・
５

内
外
の
値
で
す
。
こ
の
雨
が
土
壌
の
中
に

侵
入
し
て
く
る
と
、
第
１
図
の
よ
う
に
雨

の
中
の
水
素
イ
オ
ン
と
土
壌
コ
ロ
イ
ド
に

吸
着
さ
れ
て
い
る
塩※

２
　

基
が
入
れ
替
わ
り
、

土
壌
コ
ロ
イ
ド
か
ら
塩
基
が
外
れ
ま
す
。

こ
の
現
象
を
「
陽
イ
オ
ン
交
換
」
と
い
い
、

離
脱
し
た
塩
基
は
炭
酸
水
素
イ
オ
ン
と
結

び
つ
い
て
地
下
に
流
亡
し
て
し
ま
い
ま
す
。

一
方
、
土
壌
コ
ロ
イ
ド
に
吸
着
し
た
水
素

イ
オ
ン
は
、
土
壌
の
骨
格
成
分
で
あ
る
粘

土
鉱
物
か
ら
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
溶
か
し
出

し
て
、
土
壌
コ
ロ
イ
ド
に
は
酸
性
を
示
す

土
を
鍛
え
る
！

ピ
ー
エ
ッ
チ

交
換
性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
吸
着
し

ま
す
。

雨
量
が
多
い
日
本
で
は
、
長
年
に
わ
た

っ
て
こ
の
よ
う
な
塩
基
の
流
亡
が
起
こ
り
、

酸
性
土
壌
が
で
き
上
が
っ
て
き
ま
し
た
。

そ
の
た
め
日
本
の
土
壌
は
ほ
と
ん
ど
が
酸

性
で
、
そ
の
度
合
い
を
示
す
pH
（
H
２

O
）

は
５
〜
６
の
値
で
す
。
こ
の
よ
う
な
日
本

本
来
の
酸
性
土
壌
に
適
し
た
作
物
と
い
え

ば
せ
い
ぜ
い
水
稲
と
茶
樹
く
ら
い
で
、
一

般
に
野
菜
の
生
育
に
は
不
向
き
で
す
。
そ

こ
で
、
野
菜
を
栽
培
す
る
に
は
肥
料
と
と

も
に
石
灰
資
材
を
施
用
す
る
こ
と
が
く・

せ・

に
な
っ
て
し
ま
っ
た
わ
け
で
す
。

か
つ
て
の
開
拓
地
で
現
在
は
高
原
野

菜
の
大
産
地
と
な
っ
て
い
る
長
野
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第１図　酸性土壌のでき方
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県
南
佐
久
郡
一
帯
で
は
、
昭
和
30
年
代
に

ハ
ク
サ
イ
根
こ
ぶ
病
に
よ
る
大
き
な
被
害

を
受
け
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
徹
底
的
な

土
壌
の
酸
性
改
良
が
行
わ
れ
、
現
在
で
も

pH
（
H
２

O
）
７
以
上
の
畑
が
多
く
見
ら
れ

ま
す
。
ま
た
、
全
国
各
地
の
ホ
ウ
レ
ン
ソ

ウ
の
産
地
な
ど
で
は
土
壌
の
pH
（
H
２

O
）

が
十
分
に
高
ま
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
こ
れ
ま
で
の
く・

せ・

で
石
灰
資
材
を
施

用
し
な
い
と
気
が
済
ま
な
い
生
産
者
が
多

い
よ
う
で
す
。

最
近
の
ス
イ
カ
畑
で
は

酸
性
化
が
目
立
つ

徹
底
的
な
土
壌
の
酸
性
改
良
が
行
わ

れ
、
pH
（
H
２

O
）
が
十
分
に
高
ま

っ
て
い
る
地
域
が
あ
る
一
方
で
、
驚
く
ほ

ど
土
壌
の
酸
性
が
強
ま
っ
て
い
る
野
菜
畑

や
ハ
ウ
ス
が
最
近
目
立
つ
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。

第
１
〜
２
回
で
触
れ
た
よ
う
に
、
各
地

の
ス
イ
カ
畑
で
は
、
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病

な
ど
の
急
性
萎い

凋
ち
ょ
う

症
が
多
発
し
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
、
数
年
前
か
ら
ス
イ
カ
畑
の
土
壌

診
断
調
査
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
急
性
萎

凋
症
で
全
滅
し
た
千
葉
県
内
の
ス
イ
カ
畑

の
土
壌
診
断
レ
ー
ダ
ー
チ
ャ
ー
ト
が
第
２

図
に
な
り
ま
す
が
、
調
査
時
期
は
６
月
で

ス
イ
カ
栽
培
の
ビ
ニ
ー
ル
ト
ン
ネ
ル
と
マ

ル
チ
を
剥は

が
し
て
土
壌
を
採
取
す
る
と
、

pH
（
H
２

O
）
は
５
・
０
で
、
交
換
性
カ
ル

シ
ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
が
欠
乏
し
て
い

ま
し
た
。
そ
の
反
面
、
交
換
性
カ
リ
ウ
ム

は
十
分
に
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
塩
基
バ

ラ
ン
ス
が
非
常
に
悪
く
な
っ
て
い
ま
す
。

ほ
か
に
も
pH
（
H
２

O
）
が
５
を
下
回
る
よ

う
な
ス
イ
カ
畑
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
12
月
に
地
元
の
県
職
員
と
Ｊ

Ａ
職
員
の
協
力
を
得
て
、
１
６
９
カ
所
の

ス
イ
カ
畑
か
ら
作
土
を
集
め
て
土
壌
診
断

分
析
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
作
土

の
pH
（
H
２

O
）
は
第
３
図
の
よ
う
な
分
布

と
な
り
、
そ
の
平
均
は
５
・
６
、
千
葉
県

の
土
壌
診
断
基
準
の
下
限
値
で
あ
る
６
・

０
未
満
の
畑
が
全
体
の
76
％
に
も
及
び
ま

し
た
。
ま
た
第
４
図
の
よ
う
に
、
塩
基
飽

和
度
に
つ
い
て
も
60
％
未
満
の
土
壌
が
89

％
に
及
ぶ
結
果
と
な
り
ま
し
た
。

ほ
か
の
ス
イ
カ
産
地
で
は
ど
う
な
の

で
し
ょ
う
か
？
　
ス
イ
カ
の
大
産

地
で
あ
る
北
海
道
・
山
形
県
・
長
野
県
・

鳥
取
県
な
ど
で
も
同
じ
よ
う
な
土
壌
の
酸

性
化
が
見
つ
か
り
ま
し
た
。
長
野
県
（
第

５
図
）
と
鳥
取
県
（
第
６
図
）
の
事
例
を

見
て
み
ま
し
ょ
う
。ど
ち
ら
も
pH
（
H
２

O
）

が
５
・
５
以
下
と
低
く
、
交
換
性
カ
ル
シ

ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
が
欠
乏
し
て
い
ま

し
た
。

た
だ
し
、
い
ず
れ
の
ス
イ
カ
産
地
の
事

例
で
も
可
給
態
リ
ン
酸
は
１
０
０
N

当
た

第２図　急性萎凋症が発生した 
　　　　千葉県内のスイカ畑の土壌診断図 

第３図　スイカ畑におけるpH（H2O）の度数分布（千葉県　分析点数169） 

第４図　スイカ畑における塩基飽和度の分布（千葉県　分析点数169） 
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第５図　急性萎凋症が発生した 
　　　　長野県内のスイカ畑の土壌診断図 
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第６図　急性萎凋症が発生した 
　　　　鳥取県内のスイカ畑の土壌診断図 
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↑土壌 pH（H2O）が低いほど、ホモプシス根腐病が発病しやすい（土壌は黒ボク土）。

り
40
〜
50
M

な
の
で
、
茨
城
県
の
小
玉
ス

イ
カ
ハ
ウ
ス
の
よ
う
な
リ
ン
酸
過
剰
土
壌

（
第
１
回
58
頁
第
３
図
）
で
は
な
く
、
ち

ょ
う
ど
理
想
的
な
状
態
と
い
え
ま
す
。
土

壌
病
害
が
多
発
す
る
最
大
の
原
因
は
「
連

作
」
で
す
が
、
前
回
お
話
し
し
た
よ
う
に

土
壌
リ
ン
酸
の
過
剰
が
土
壌
病
害
発
病
の

助
っ
人
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
今
回
の

場
合
、
土
壌
中
の
リ
ン
酸
が
過
剰
で
も
な

い
の
に
、
な
ぜ
急
性
萎
凋
症
が
発
病
し
た

の
で
し
ょ
う
か
？
　
リ
ン
酸
過
剰
の
ほ
か

に
も
病
害
を
発
病
さ
せ
る
助
っ
人
が
い
る

よ
う
で
す
。

土
壌
酸
性
も

土
壌
病
害
の
助
っ
人

ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
の
根
こ
ぶ
病
に
つ

い
て
は
、
土
壌
酸
性
が
強
い
ほ
ど

発
病
し
や
す
い
こ
と
が
よ
く
知
ら
れ
て
い

ま
す
（
写
真
１
）。

急
性
萎
凋
症
も
根
こ

ぶ
病
菌
と
同
じ
糸
状
菌
（
か
び
）
の
仲
間

が
原
因
の
土
壌
病
害
な
の
で
、
ホ
モ
プ
シ

ス
根
腐
病
菌
を
使
っ
て
土
壌
酸
性
と
発
病

の
関
係
を
調
べ
て
み
ま
し
た
。

栃
木
県
鹿
沼
市
の
山
林
か
ら
採
取
し
た

酸
性
の
強
い
黒
ボ
ク
表
層
土
に
苦
土
石
灰

（
苦
土
カ
ル
）
を
混
和
し
て
、
pH
（
H
２

O
）

５
・
５
〜
７
・
０
の
土
壌
を
つ
く
り
、
ホ

モ
プ
シ
ス
根
腐
病
菌
を
人
工
的
に
添
加
し
、

そ
れ
ら
の
土
壌
を
ポ
ッ
ト
に
詰
め
て
メ
ロ

ン
を
45
日
間
栽
培
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

写
真
２
の
よ
う
に
pH
（
H
２

O
）
が
６
・
０

以
上
の
土
壌
で
は
全
く
発
病
し
ま
せ
ん
で

し
た
が
、
pH
（
H
２

O
）
５
・
５
で
は
葉
に

萎し
お

れ
が
見
ら
れ
、
発
病
が
確
認
さ
れ
ま
し

た
。
ま
た
、
こ
れ
ら
と
同
じ
pH
（
H
２

O
）

５
・
５
〜
７
・
０
の
土
壌
に
レ
タ
ス
根
腐

病
の
病
原
菌
で
あ
る
フ
ザ
リ
ウ
ム
を
添
加

し
て
レ
タ
ス
の
栽
培
試
験
を
行
い
ま
し
た

が
、
写
真
３
の
よ
う
に
pH
（
H
２

O
）
６
・

０
以
下
で
激
し
く
発
病
し
ま
し
た
。
な
お
、

黒
ボ
ク
表
層
土
は
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
や

レ
タ
ス
根
腐
病
の
発
病
抑
止
土
壌
な
の
で
、

低
地
土
な
ど
ほ
か
の
種
類
の
土
壌
で
あ
れ

ば
も
っ
と
高
い
pH
（
H
２

O
）（
＝

ア
ル
カ

リ
寄
り
）
で
も
発
病
す
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す
。こ

の
よ
う
に
、
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病

や
レ
タ
ス
根
腐
病
は
土
壌
が
酸
性

に
な
る
ほ
ど
発
病
し
や
す
く
な
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、
土
壌
の

酸
性
化
も
土
壌
病
害
発
病
の
助
っ
人
に
な

る
の
で
す
。

た
だ
し
、
一
般
に
糸
状
菌
（
か
び
）
が

病
原
菌
と
な
る
土
壌
病
害
で
は
酸
性
土
壌

写真１
pH（H2O）

5.7
pH（H2O）

6.9

写真２

pH（H2O）5.5 6.0 6.5 7.0

↑土壌 pH（H2O）が低いほど、レタス根腐病が発病しやすい（土壌は黒ボク土）。

写真３

無接種 pH（H2O）5.5 6.0 6.5 7.0

 3 

↑土壌 pH（H2O）の違いで、カリフラワー根こぶ病の発病程度も異なる。

ほ
ど
発
病
し
や
す
い
よ
う
で
す
が
、
白し

ろ

紋も
ん

羽ぱ

病
菌
や
リ
ゾ
ク
ト
ニ
ア
菌
の
よ
う
に
土

壌
pH
が
中
性
付
近
で
よ
く
生
育
す
る
も
の

が
あ
る
の
で
注
意
し
て
く
だ
さ
い
。

石
灰
資
材
を

施
用
し
て
い
る
の
に
、
な
ぜ
？

第
２
・
第
５
・
第
６
図
の
ス
イ
カ
畑

の
施
肥
設
計
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、

い
ず
れ
も
苦
土
石
灰
な
ど
の
石
灰
資
材
を

10
ａ
当
た
り
80
〜
１
０
０
O

施
用
し
て
い
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ま
す
。
さ
ら
に
、
苦
土
石
灰
よ
り
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
含
有
量
が
低
い
こ
と
、
価
格
が
苦

土
石
灰
よ
り
も
か
な
り
高
い
こ
と
が
欠
点

で
す
。

「
土
壌
改
良
資
材
は
価
格
の
安
い
も
の

を
使
う
」
と
い
う
の
が
、
土
壌
改
良
資
材

の
研
究
を
長
年
続
け
て
い
る
私
の
格
言
で

す
。
し
た
が
っ
て
、
カ
キ
の
産
地
に
近
く

て
カ
キ
殻
が
安
く
入
手
で
き
る
地
域
で
は
、

カ
キ
殻
を
使
う
こ
と
が
合
理
的
で
す
。
た

だ
し
、
粉
状
苦
土
石
灰
と
同
等
の
酸
性
改

良
効
果
を
得
る
た
め
に
は
、
お
よ
そ
倍
量

の
施
用
が
必
要
で
す
。

な
お
、
酸
性
改
良
効
果
が
苦
土
石
灰
よ

り
高
く
、
施
用
量
が
少
量
で
よ
い
と
の
理

由
で
「
生
石
灰
」
や
「
消
石
灰
」
を
使
う

人
も
い
ま
す
が
、
こ
れ
ら
の
資
材
は
水
溶

性
石
灰
資
材
の
た
め
流
亡
し
や
す
く
、
酸

性
改
良
の
持
続
力
が
あ
り
ま
せ
ん
。
く
れ

ぐ
れ
も
「
安
物
買
い
の
銭
失
い
」
に
な
ら

な
い
よ
う
、
注
意
し
て
く
だ
さ
い
。

私
が
一
推
し
で
お
す
す
め
す
る
、
と
っ

て
お
き
の
土
壌
酸
性
改
良
資
材
が
あ
り
ま

す
が
、
そ
れ
に
つ
い
て
の
話
は
次
回
以
降

に
し
ま
し
ょ
う
。

塩
基
が
多
い
土
壌
で
も

硝
酸
過
剰
で
酸
性
化

フ
ザ
リ
ウ
ム
と
い
え
ば
多
く
の
野
菜

に
萎
凋
病
、
萎
黄
病
や
根
腐
病
な

カ
畑
に
比
べ
て
２
作
の
作
付
け
を
す
る
千

葉
県
の
方
が
酸
性
が
強
い
こ
と
も
、
こ
れ

で
納
得
で
き
そ
う
で
す
。

こ
の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
作
土
中

の
塩
基
が
地
下
に
流
亡
す
る
の
で
、

土
壌
が
徐
々
に
酸
性
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
こ
れ
ら
カ
ル
シ
ウ
ム
や
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
を
石
灰
資
材
で
補
う
わ
け
で

す
が
、
流
亡
す
る
に
見
合
う
資
材
量
を
施

用
し
な
い
と
酸
性
は
改
良
さ
れ
ま
せ
ん
。

酸
性
が
強
い
ス
イ
カ
畑
で
は
石
灰
資
材
の

施
用
量
が
少
な
す
ぎ
る
、
あ
る
い
は
使
う

資
材
の
種
類
に
も
問
題
が
あ
る
よ
う
で
す
。

石
灰
資
材
の
種
類
に
も

注
意
が
必
要

こ
れ
ま
で
畑
の
酸
性
を
改
良
す
る
資

材
と
し
て
は
「
粉
状
苦
土
石
灰
」

が
最
も
一
般
的
で
し
た
が
、
最
近
は
「
粒

状
苦
土
石
灰
」
を
使
う
人
が
増
え
て
い
ま

す
。
確
か
に
後
者
は
散
布
す
る
時
に
舞
い

上
が
ら
な
い
の
で
重
宝
し
が
ち
で
す
が
、

土
壌
に
混
和
し
て
も
崩
壊
し
に
く
い
た
め
、

酸
性
改
良
効
果
が
劣
り
ま
す
。
ま
た
、
最

近
の
有
機
ブ
ー
ム
の
影
響
か
ら
「
有
機
石

灰
」
と
も
呼
ば
れ
る
カ
キ
殻
や
貝
化
石
を

粉
砕
し
た
資
材
に
人
気
が
高
ま
っ
て
い
ま

す
。
カ
キ
殻
は
食
品
廃
棄
物
な
の
で
リ
サ

イ
ク
ル
す
べ
き
資
材
で
す
が
、
や
は
り
酸

性
改
良
効
果
が
粉
状
苦
土
石
灰
よ
り
劣
り

ま
し
た
。
石
灰
資
材
を
施
し
て
い
る
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
ど
う
し
て
土
壌
が
酸
性
に

な
っ
て
し
ま
う
の
で
し
ょ
う
か
？

そ
の
謎
を
千
葉
県
の
ス
イ
カ
畑
で
調
べ

ま
し
た
。
こ
の
地
域
で
は
２
月
ご
ろ
に
定

植
、
５
〜
６
月
に
ス
イ
カ
を
収
穫
し
た
後
、

７
月
か
ら
ニ
ン
ジ
ン
を
栽
培
し
ま
す
。
ス

イ
カ
栽
培
中
は
ビ
ニ
ー
ル
ト
ン
ネ
ル
と
マ

ル
チ
で
畑
の
大
半
が
覆
わ
れ
て
い
る
の
で
、

雨
水
が
入
ら
な
い
マ
ル
チ
下
の
土
壌
に
は

硝
酸
態
窒
素
が
貯
ま
り
や
す
く
な
り
ま
す
。

第
２
図
（
63
頁
）
の
ス
イ
カ
畑
で
は
１
０

０
N

当
た
り
21
M

の
硝
酸
態
窒
素
が
残
留

し
て
い
ま
し
た
。
こ
の
硝
酸
態
窒
素
は
硝

酸
イ
オ
ン
と
い
う
陰
イ
オ
ン
な
の
で
、
土

壌
に
吸
着
さ
れ
に
く
く
、
ス
イ
カ
栽
培
後

に
マ
ル
チ
を
剥
ぐ
と
雨
水
に
溶
け
て
下
層

に
流
れ
て
い
き
ま
す
。
こ
の
際
、
陰
イ
オ

ン
だ
け
で
は
土
壌
中
を
移
動
で
き
な
い
の

で
、
陽
イ
オ
ン
と
一
緒
に
下
層
へ
「
駆
け

落
ち
」
し
ま
す
。
そ
の
駆
け
落
ち
の
相
手

が
、
土
壌
中
の
カ
ル
シ
ウ
ム
や
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
イ
オ
ン
な
の
で
す
。

そ
の
後
、
７
月
に
は
ニ
ン
ジ
ン
の
た
め

の
肥
料
を
施
用
す
る
の
で
、
作
土
中
に
ま

た
硝
酸
態
窒
素
が
生
成
さ
れ
、
ニ
ン
ジ
ン

に
吸
収
さ
れ
な
か
っ
た
硝
酸
態
窒
素
が
カ

ル
シ
ウ
ム
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
駆
け
落
ち

し
て
し
ま
い
ま
す
。
年
間
に
ス
イ
カ
１
作

し
か
作
ら
な
い
長
野
県
や
鳥
取
県
の
ス
イ

ど
を
も
た
ら
す
土
壌
病
原
菌
で
す
。
写
真

３
（
64
頁
）
の
よ
う
に
、
フ
ザ
リ
ウ
ム
に

よ
る
土
壌
病
害
も
土
壌
の
酸
性
が
強
い
ほ

ど
発
病
し
や
す
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
レ
タ
ス
根
腐
病
に
悩
ま
さ

れ
て
い
る
長
野
県
の
レ
タ
ス
産
地
で
は
、

石
灰
資
材
の
施
用
が
徹
底
し
て
い
て
、
多

く
の
畑
で
pH
（
H
２

O
）
は
７
程
度
ま
で
高

ま
っ
て
い
る
も
の
の
、
発
病
し
て
い
ま
す
。

こ
の
地
域
で
は
土
壌
リ
ン
酸
の
蓄
積
が
進

ん
で
い
る
た
め
、
そ
れ
が
発
病
要
因
の
ひ

と
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
畑
全
面
を
ビ
ニ

ー
ル
マ
ル
チ
で
覆
っ
て
レ
タ
ス
を
栽
培
し

て
い
る
畝
の
中
で
は
、
思
わ
ぬ
土
壌
酸
性

化
が
起
こ
っ
て
い
た
の
で
す
。

レ
タ
ス
畑
で
は
元
肥
を
施
し
た
後
、

畝
立
て
と
同
時
に
畑
全
面
に
ビ
ニ

ー
ル
マ
ル
チ
を
張
り
ま
す
。
化
学
肥
料
、

有
機
質
肥
料
の
別
に
か
か
わ
ら
ず
、
畝
の

中
の
窒
素
肥
料
は
微
生
物
の
働
き
で
ア
ン

モ
ニ
ア
を
経
て
硝
酸
態
窒
素
に
変
化
し
ま

す
。
マ
ル
チ
な
し
の
露
地
栽
培
で
は
こ
の

硝
酸
態
窒
素
が
地
下
に
流
亡
し
て
土
壌
を

徐
々
に
酸
性
化
さ
せ
ま
す
が
、
マ
ル
チ
に

覆
わ
れ
て
い
る
畝
の
中
で
は
流
亡
が
起
こ

ら
な
い
の
で
「
硝
酸
」
と
し
て
存
在
し
、

急
激
に
土
壌
を
酸
性
化
さ
せ
ま
す
。
そ
し

て
レ
タ
ス
収
穫
後
に
マ
ル
チ
を
剥
ぐ
と
硝

酸
が
カ
ル
シ
ウ
ム
と
結
び
つ
い
て
地
下
に



土壌コロイド 

塩基 
雨水 

４月22日 

pH（H2O）7.0
硝酸態窒素　1㎎/100g

施肥・畝立・マルチ 収穫・マルチ除去 
雨水 

硝　酸 

８月13日 

土壌コロイド 

pH（H2O）6.5
硝酸態窒素　16㎎/100g

マルチ 

硝酸 

８月23日 

雨水 

pH（H2O）7.0
硝酸態窒素　2㎎/100g

土壌コロイド 

第７図　レタス畑のマルチ下で起こる土壌酸性化

※１（P62）石灰…カルシウムと同意語、
マグネシウムは苦土とも呼ばれる。
※２（P62）塩基…水に溶けてアルカリ
性を示すイオン。具体的にはカルシウ
ム・マグネシウム・カリウムイオン。
土壌コロイドに吸着している塩基を交
換性塩基という。
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「
駆
け
落
ち
」
す
る
の
で
、
pH
（
H
２

O
）

が
ほ
ぼ
元
に
戻
り
ま
す
。

実
際
の
レ
タ
ス
畑
で
施
肥
か
ら
収
穫
後

ま
で
の
土
壌
pH
（
H
２

O
）
と
硝
酸
態
窒
素

量
を
測
定
し
ま
し
た
。
す
る
と
、
第
７
図

の
よ
う
に
施
肥
前
の
畑
の
pH
（
H
２

O
）
は

７
・
０
で
し
た
が
、
マ
ル
チ
を
張
っ
た
後

に
硝
酸
態
窒
素
が
増
加
し
、
pH
（
H
２

O
）

が
一
挙
に
６
・
５
ま
で
下
が
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
そ
の
後
、
８
月
に
レ
タ
ス
を
収

穫
し
て
マ
ル
チ
を
剥
ぐ
と
作
土
中
の
硝
酸

態
窒
素
が
減
少
し
、
pH
（
H
２

O
）
は
短
時

間
で
７
・
０
ま
で
戻
り
ま
し
た
。

普
段
は
施
肥
前
あ
る
い
は
野
菜
収
穫
後

に
土
壌
診
断
調
査
を
行
う
こ
と
が
多
い
と

思
い
ま
す
が
、
そ
の
時
期
の
土
壌
pH（
H
２

O
）
が
高
く
て
も
安
心
し
て
は
い
け
ま
せ

ん
。
施
肥
・
マ
ル
チ
後
の
苗
定
植
時
期
に

は
下
が
っ
て
い
て
、
フ
ザ
リ
ウ
ム
の
攻
撃

を
受
け
る
可
能
性
が
あ
る
か
ら
で
す
。
な

お
、
前
記
の
ス
イ
カ
畑
の
作
土
で
も
同
様

に
現
象
が
起
こ
っ
て
い
ま
し
た
が
、
施
肥

前
の
土
壌
pH
（
H
２

O
）
が
低
い
の
で
、
レ

タ
ス
畑
の
よ
う
な
急
激
な
pH
変
化
は
な
か

っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
野
菜
作
付
け
期
間
内
に

起
こ
る
土
壌
酸
性
化
は
、
ハ
ウ
ス

内
で
も
見
ら
れ
ま
す
。
第
８
図
は
静
岡
県

の
セ
ル
リ
ー
萎
黄
病
発
生
ハ
ウ
ス
の
土
壌

診
断
図
で
す
。
セ
ル
リ
ー
萎
黄
病
も
フ
ザ

リ
ウ
ム
に
よ
る
土
壌
病
害
で
す
。
交
換
性

カ
ル
シ
ウ
ム
・
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
が
著
し
く

過
剰
で
塩
基
飽
和
度
が
１
３
０
％
ほ
ど
に

達
す
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
pH
（
H
２

O
）

が
５
・
６
と
強
い
酸
性
を
示
し
て
い
ま
す
。

そ
の
反
面
、
電
気
伝
導
率
（
Ｅ
Ｃ
）
が
高

く
、
多
量
の
硝
酸
態
窒
素
が
含
ま
れ
て
い

ま
し
た
。
こ
の
硝
酸
が
土
壌
酸
性
化
の
張

本
人
で
す
。
お
ま
け
に
可
給
態
リ
ン
酸
が

大
幅
に
過
剰
な
状
態
な
の
で
、
フ
ザ
リ
ウ

ム
に
と
っ
て
は
絶
好
の
土
壌
環
境
と
な
っ

て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
事
例
の
場
合
に
は
、
酸
性

が
強
い
か
ら
と
い
っ
て
石
灰
資
材
を
施
用

し
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
塩
基
過
剰

を
招
い
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。
ま
た
、
こ

の
地
域
で
は
セ
ル
リ
ー
収
穫
後
に
ハ
ウ
ス

の
ビ
ニ
ー
ル
を
剥
が
し
て
い
ま
す
が
、
ハ

ウ
ス
内
に
雨
が
入
る
と
貯
ま
っ
て
い
た
硝

酸
態
窒
素
が
下
層
に
流
亡
す
る
の
で
、
pH

（
H
２

O
）
が
急
激
に
上
昇
し
ま
す
。
で
す

か
ら
、
そ
の
後
に
土
壌
診
断
を
行
っ
て
も

セ
ル
リ
ー
作
付
け
期
間
中
に
起
こ
っ
て
い

る
酸
性
化
を
見
逃
し
て
し
ま
う
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

硝
酸
の
蓄
積
が
原
因
と
な
る
土
壌
酸
性

化
は
、
窒
素
肥
料
の
施
用
量
が
多
い
ほ
ど

助
長
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
「
窒
素
過
剰
も

土
壌
病
害
の
助
っ
人
」
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
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：適正範囲 

 

第８図　セルリー萎黄病が発生した 
　　　　静岡県内のセルリーハウスの土壌診断図 

交換性カルシウム 
435㎎/100g

交換性 
マグネシウム 
95.4㎎/100g

交換性カリウム 
68.4㎎/100g

pH（H2O）5.6

可給態リン酸 
594㎎/100g

塩基飽和度129％ 

電気伝導率（EC） 
1.03　   /㎝  ㎎　S

：測定値 

：下限値（内枠） 

：上限値（外枠） 

野菜を作らなければ、塩
基流亡により、pH（H2O）
が徐々に下がる。

肥料中の窒素が微生物の
働きで硝酸に変化すると、
pH（H2O）が急激に下がる。

マルチ除去後には硝酸とカルシウムが「駆け落ち」する
ので、pH（H2O）が施肥前の値近くまで急激に戻る。そ
の後、作土中のカルシウムが徐々に流亡するので、石灰
資材を施用しないとpH（H2O）が下降していく。


