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半
世
紀
近
く
も
以
前
よ
り
土
壌
診
断
に
基
づ
い
た
土
壌
改
良
や
施
肥
設
計
の

実
践
が
啓
発
さ
れ
続
け
て
き
た
。本
来
、土
壌
診
断
は
農
作
物
栽
培
の
た
め
の

必
須
作
業
の
ひ
と
つ
で
あ
る
べ
き
だ
が
、必
ず
し
も
そ
う
は
な
っ
て
い
な
い
現
状

に
あ
る
。そ
の
背
景
に
は
、肥
料
や
資
材
を
売
ら
ん
が
た
め
の
土
壌
診
断
分
析
も

あ
っ
た
こ
と
、農
家
が
勘
と
経
験
に
頼
り
す
ぎ
て
き
た
こ
と
、「
堆
肥
は
肥
料
で

は
な
く
、土
づ
く
り
資
材
」「
黒
ボ
ク
土
の
畑
や
ハ
ウ
ス
土
壌
に
は
リ
ン
酸
の
多
施

用
」な
ど
の
土
づ
く
り
迷
信
が
農
家
に
ま
ん
延
し
て
き
た
こ
と
な
ど
が
あ
る
。

　

ま
た
、土
壌
診
断
分
析
を
健
康
な
土
づ
く
り
に
活
か
す
原
則
は
、「
少
な
け
れ

ば
施
し
、多
け
れ
ば
施
さ
な
い
」で
あ
る
が
、特
に
後
者
を
実
行
す
る「
勇
気
の
あ

る
農
家
」が
少
な
い
。今
こ
そ
、勇
気
を
出
し
て「
勇
気
農
業
」を
実
行
し
よ
う
。
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高
ま
る
と
、ｐ
Ｈ
を
７
・５
く
ら
い
ま
で

上
げ
る
必
要
が
あ
る
。
し
か
し
、
畑
の

酸
性
改
良
で
はｐ
Ｈ
を
６
・５
程
度
以
上

に
高
め
て
は
い
け
な
い
と
す
る「
土
づ
く

り
迷
信
」が
根
深
い
。
そ
の
理
由
は
微

量
要
素
欠
乏
を
き
た
し
や
す
い
た
め
と

さ
れ
る
が
、
土
壌
酸
性
改
良
資
材
と
し

て
ホ
ウ
素
や
マ
ン
ガ
ン
な
ど
の
微
量
要
素

を
含
む
転
炉
ス
ラ
グ
を
施
用
す
れ
ば
、ｐ

Ｈ
を
７
・５
程
度
ま
で
上
げ
て
も
支
障
は

な
い
。勇
気
を
出
し
て
、根
こ
ぶ
病
に
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
よ
う
。

た
だ
し
、
根
こ
ぶ
病
対
策
に
は
総
合

防
除
が
大
切
だ
。
下
層
改
良
に
よ
る
水

は
け
改
善
、
窒
素
や
リ
ン
酸
の
過
剰
施

肥
抑
制
、葉
ダ
イ
コ
ン（
お
と
り
作
物
）の

作
付
け
な
ど
の
他
に
殺
菌
剤
の
併
用
が

有
効
だ
。
特
に
、
休
眠
胞
子
を
直
接
た

た
く
ア
ミ
ス
ル
ブ
ロ
ム
剤
を
推
奨
し
た
い
。

リ
ン
酸
の
肥
効
が
高
い
こ
と
を
確
認
し

て
い
る
。
た
だ
し
、「
汚
泥
」
と
い
う
名

前
や
有
害
元
素
の
含
有
に
二
の
足
を
踏

む
農
家
が
多
い
。
し
か
し
、
肥
料
登
録

を
受
け
た
汚
泥
肥
料
で
あ
れ
ば
、
安
心

し
て
使
え
る
。
勇
気
を
出
し
て
安
価
な

国
産
肥
料
で
あ
る
汚
泥
肥
料
を
活
用
し

よ
う
。

う
に
複
数
の
成
分
を
一
度
に
施
用
で
き

る
肥
料
や
資
材
の
選
択
が
合
理
的
だ
。

ま
た
、
リ
ン
酸
欠
乏
水
田
に
は
家
畜

糞
堆
肥
や
汚
泥
肥
料
の
活
用
を
勧
め
た

い
。
施
用
量
は
各
資
材
の
リ
ン
酸
含
有

量
か
ら
算
出
す
る
。
従
来
は
コ
ン
ポ
ス
ト

と
呼
ば
れ
て
い
た
汚
泥
肥
料
だ
が
、
最

近
の
筆
者
ら
の
研
究
で
、
窒
素
の
他
に

農
家
は
少
な
か
っ
た
が
、
今
後
は
し
っ
か

り
と
土
壌
診
断
を
行
い
、
土
の
健
康
状

態
を
把
握
す
べ
き
で
あ
る
。
そ
の
結
果
、

不
足
す
る
成
分
を
補
給
す
る
に
際
し
て

は
、
省
力
化
・
経
費
削
減
な
ど
の
点
か

ら
ケ
イ
酸
カ
リ（
ケ
イ
酸
・
カ
リ
・
苦
土
・

ホ
ウ
素
）や
転
炉
ス
ラ
グ（
ア
ル
カ
リ
分
・

ケ
イ
酸
・
鉄
分
・
微
量
要
素
な
ど
）の
よ

で
、
各
地
か
ら
問
い
合
わ
せ
を
受
け
る
。

発
病
畑
の
土
を
分
析
し
て
み
る
と
、ｐ
Ｈ

が
低
い
こ
と
が
多
い
。
そ
の

原
因
は
、
根
こ
ぶ
病
対
策
の

基
本
で
も
あ
る
酸
性
改
良
が

不
十
分
な
た
め
で
あ
る
。
従

来
、
畑
のｐ
Ｈ
が
７
・２
以
上

で
は
根
こ
ぶ
病
が
発
病
し
に

く
い
と
さ
れ
て
き
た
が
、
発

病
を
抑
制
で
き
るｐ
Ｈ
は
、

可
給
態
リ
ン
酸
の
多
少
に
よ

り
異
な
り
、
リ
ン
酸
が
多
い

ほ
どｐ
Ｈ
を
上
げ
な
い
と
発

病
し
て
し
ま
う
。

例
え
ば
、
黒
ボ
ク
土
の
畑

で
可
給
態
リ
ン
酸
が
１
０
０

㍉
㌘
／
１
０
０
㌘
程
度
ま
で

２０
年
ほ
ど
前
か
ら
ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜

根
こ
ぶ
病
対
策
に
携
わ
っ
て
い
る
関
係

を
超
過
す
る
と
土
壌
の
電
気
伝
導
率
を

高
めｐ
Ｈ
を
下
げ
る
。
こ
の
よ
う
なｐ
Ｈ

の
低
下
は
フ
ザ
リ
ウ
ム
な
ど
の
根
へ
の
感

染
リ
ス
ク
を
高
め
る
。
ま
た
、
作
物
へ

の
マ
ン
ガ
ン
過
剰
症
を
も
た
ら
す
こ
と
も

あ
る
。
た
だ
し
、
そ
の
影
響
は
可
給
態

リ
ン
酸
が
過
剰
化
す
る
ほ
ど
大
き
い
。

そ
の
原
因
は
土
壌
コ
ロ
イ
ド
の
陽
電
荷

を
リ
ン
酸
イ
オ
ン
が
優
先
的
に
塞
い
で
し

ま
い
、
水
溶
性
硫
酸
イ
オ
ン
が
電
気
伝

導
率
を
高
め
る
た
め
だ
。

硫
酸
イ
オ
ン
が
蓄
積
す
る
一
因
は
、

複
合
肥
料
の
原
料
と
し
て
硫
安
や
硫
加

が
使
わ
れ
て
い
る
た
め
で
、
そ
の
根
底
に

は「
水
田
に
は
塩
安
・
塩
加
、
畑
に
は

硫
安
・
硫
加
」
と
い
う
根
深
い「
土
づ
く

り
迷
信
」が
あ
る
。
図
２
は
、
豪
雪
地

域
の
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
と
ト
マ
ト
ハ
ウ
ス
か

ら
春
先
採
取
し
た
土
壌
診
断
分
析
事
例

で
あ
る
。
一
冬
の
間
の
降
雪
で
硝
酸
態

窒
素
は
溶
脱
し
て
ほ
ぼ
少
な
く
な
っ
て

い
る
が
、
硫
酸
イ
オ
ン
は
し
っ
か
り
残
存

し
、
そ
れ
が
電
気
伝
導
率
を
高
め
て
い

る
。
施
設
園
芸
農
家
は
施
用
す
る
肥
料

の
原
料
組
成
を
よ
く
見
極
め
る
と
と
も

に
、
肥
料
業
界
に
も
原
料
見
直
し
と
い

う「
勇
気
あ
る
決
断
」を
期
待
し
た
い
。

だ
。
こ
の
農
家
は
、
そ
れ
以
降
有
機
質

肥
料
か
ら
化
学
肥
料（
主
に
窒
素
と
カ

リ
単
肥
）へ
と「
勇
気
あ
る
決
断
」を
決

行
し
た
。
そ
の
結
果
、
肥
料
代
も
大
幅

に
削
減
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

最
近
の
施
設
土
壌
で
気
に
な
る
課
題

の
ひ
と
つ
が
硫
酸
イ
オ
ン
の
蓄
積
で
あ

る
。
硫
酸
イ
オ
ン
の
成
分
で
あ
る
イ
オ

ウ
は
必
須
多
量
要
素
の
ひ
と
つ
で
あ
る

た
め
、
土
壌
に
は
不
可
欠
な
養
分
で
は

あ
る
。
し
か
し
、
硫
酸
イ
オ
ン
量
と
し

て
１
０
０
㍉
㌘
／
１
０
０
㌘
程
度
以
上

根
こ
ぶ
病
の
他
に
多
く
の
農
家
を
悩

ま
す
土
壌
病
害
と
し
て
萎
黄（
い
お
う
）

病
や
萎
凋（
い
ち
ょ
う
）病
の
よ
う
な
フ

ザ
リ
ウ
ム
病
害
も
全
国
で
多
発
し
て
い

る
。
タ
ー
サ
イ
萎
黄
病
の
多
発
で
悩
む

静
岡
県
内
の
農
家
か
ら
相
談
を
受
け
た

こ
と
が
あ
る
。
ハ
ウ
ス
で
の
有
機
質
肥
料

を
中
心
と
す
る
周
年
栽
培
で
、
土
づ
く

り
の
基
本
と
し
て
堆
肥
の
施
用
に
も
積

極
的
で
あ
っ
た
。
土
壌
は
天
竜
川
流
域

の
灰
色
低
地
土
で
、
可
給
態
リ
ン
酸
は

２
０
０
㍉
㌘
／
１
０
０
㌘
程
度
に
達
し

て
い
た
。
発
病
し
や
す
い
真
夏
の
タ
ー
サ

イ
作
付
け
を
中
止
し
て
、
ソ
ル
ゴ
ー
を

作
付
け
、
そ
の
後
の
太
陽
熱
消
毒
で
フ

ザ
リ
ウ
ム
菌
密
度
を
低
下
さ
せ
た
。
さ

ら
に
、
転
炉
ス
ラ
グ
でｐ
Ｈ
を
７
以
上
に

高
め
る
な
ど
、
こ
こ
で
も
総
合
防
除
対

策
を
講
じ
た
が
、
最
後
の
決
め
手
は
次

の
ポ
ッ
ト
栽
培
試
験
結
果
で
あ
っ
た
。

萎
黄
病
が
多
発
す
る
タ
ー
サ
イ
ハ
ウ
ス

の
土
壌
に
大
豆
油
か
す
を
施
用
し
て

タ
ー
サ
イ
を
栽
培
し
た
結
果
、
写
真
２

の
右
列
の
よ
う
に
萎
黄
病
が
激
発
し
た

が
、
中
列
の
化
学
肥
料
施
用
区
で
は
、

左
列
の
滅
菌
し
た
土
壌
に
大
豆
油
か
す

を
施
用
し
た
区
と
ほ
ぼ
同
等
に
生
育
し

た
。
根
こ
ぶ
病
の
病
原
菌
は
絶
対
寄
生

菌
で
ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
の
根
の
中
で
し

か
増
殖
で
き
な
い
が
、
フ
ザ
リ
ウ
ム
は
土

壌
中
の
有
機
物
を
餌
と
し
て
増
殖
す
る

腐
生
菌
で
あ
る
。
右
列
の
無
滅
菌
・
大

豆
油
か
す
区
で
は
お
い
し
い
餌
を
与
え
ら

れ
た
フ
ザ
リ
ウ
ム
が
増
殖
し
た
一
方
、
フ

ザ
リ
ウ
ム
の
餌
に
な
ら
な
い
化
学
肥
料

区
で
は
ポ
ッ
ト
内
で
菌
密
度
が
増
殖
し

な
か
っ
た
た
め
発
病
が
抑
え
ら
れ
た
わ
け

ｐ
Ｈ
５
以
下
の
異
常
と
も
い
え
る
土
壌

酸
性
化
も
散
見
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

ま
た
、
可
給
態
ケ
イ
酸
や
遊
離
酸
化
鉄

の
不
足
や
園
芸
土
壌
と
は
対
照
的
に
可

給
態
リ
ン
酸
欠
乏
土
壌
も
少
な
く
な
い
。

こ
れ
ま
で
、
土
壌
診
断
を
行
う
水
田

最
近
の
水
稲
作
で
は
、
高
温
障
害
な

ど
に
よ
る
米
の
品
質
低
下
や
ご
ま
葉
枯

れ
病
な
ど
の
病
害
多
発
、
こ
れ
ま
で
は

考
え
ら
れ
な
か
っ
た
イ
オ
ウ
欠
乏
症
な

ど
の
異
常
現
象
が
発
生
し
て
い
る
。「
全

国
土
の
会
」で
の
土
壌
診
断
分
析
で
は
、

写真1　従来の土壌酸性改良技術では根こぶ病を根絶できない

写真2　化学肥料区ではターサイ萎黄病が発病しにくい
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図1　酸性化が進む水田土壌の土壌診断分析事例

図2　豪雪地帯で春先に採取した施設土壌の分析結果
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