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野
菜
栽
培
農
家
の
悩
み
の
一
つ
が
土
壌
病
害
だ
。連
作
を
重
ね
る

こ
と
で
、病
原
菌
密
度
が
高
ま
る
と
発
症
、発
病
す
る
。そ
の
対
策
と

し
て
は
、連
作
回
避
を
最
優
先
す
べ
き
だ
が
、分
か
っ
て
は
い
て
も
農

業
経
営
上
困
難
な
こ
と
が
多
い
。そ
こ
で
、専
ら
頼
り
に
す
る
対
策

が
土
壌
消
毒
や
殺
菌
剤
で
あ
る
。高
ま
っ
て
し
ま
っ
た
病
原
菌
密
度

を
下
げ
る
た
め
の
土
壌
消
毒
は
不
可
欠
だ
が
、そ
の
前
に
行
う
べ
き

こ
と
が
あ
る
。定
期
的
な
土
壌
診
断
で
土
を
健
康
に
し
て
、免
疫
力

を
高
め
る
こ
と
だ
。
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な
ど
で
知
ら
れ
る
よ
う
な
石
灰
欠
乏

に
よ
る
細
胞
の
脆
弱
（
ぜ
い
じ
ゃ
く
）

化
が
花
蕾
部
に
起
こ
る
。
そ
こ
に
、

ベ
と
病
菌
が
感
染
し
て
花
蕾
黒
変
症

が
発
症
す
る
。
ま
た
、
ト
マ
ト
へ
の
石

灰
吸
収
を
促
進
す
れ
ば
青
枯
病
の
発

病
を
抑
制
で
き
る
こ
と
も
明
ら
か
に

な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
事
例
の
よ
う

に
、
植
物
体
内
で
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン

（
石
灰
）
は
細
胞
壁
構
造
を
強
化
し

て
病
害
抵
抗
性
を
高
め
る
働
き
が
あ

る
。
す
な
わ
ち
、
こ
れ
ら
の
土
壌
病

害
を
抑
制
す
る
に
は
、
石
灰
を
し
っ

か
り
と
作
物
に
吸
収
さ
せ
る
こ
と
が

ポ
イ
ン
ト
だ
。

　

石
灰
は
カ
リ
の
よ
う
に
あ
れ
ば
あ

る
だ
け
作
物
に
吸
収
（
ぜ
い
た
く
吸

収
）
さ
れ
る
養
分
で
は
な
い
の
で
、
水

に
溶
け
な
い
く
溶
性
の
石
灰
資
材
を

施
用
し
て
土
壌
中
に
石
灰
を
蓄
え
る
。

筆
者
一
押
し
の
資
材
は
転
炉
ス
ラ
グ

だ
。
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
で
は
根
こ
ぶ
病
対

策
に
も
な
る
。
ま
た
、
ト
マ
ト
青
枯

病
で
も
転
炉
ス
ラ
グ
の
施
用
効
果
が

認
め
ら
れ
て
い
る
（
写
真
3
）。
く
溶

性
の
石
灰
資
材
か
ら
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ

ン
を
引
き
出
す
に
は
窒
素
肥
料
中
の

ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
か
ら
変
化
す
る
硝

酸
態
窒
素
（
硝
酸
イ
オ
ン
）
を
利
用

す
る
。
土
壌
中
で
は
陰
イ
オ
ン
あ
る
い

は
陽
イ
オ
ン
だ
け
で
は
存
在
で
き
な
い

の
で
、
陰
イ
オ
ン
で
あ
る
硝
酸
イ
オ
ン

が
土
壌
中
に
生
成
す
る
と
そ
の
お
相

手
（
対
イ
オ
ン
）
と
し
て
石
灰
資
材

か
ら
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
溶
出
し
て

く
る
。
施
設
園
芸
で
は
追
肥
と
し
て

硝
酸
カ
ル
シ
ウ

来
の
酸
性
改
良
技

術
で
は
十
分
な
効

果
は
期
待
で
き
な

い
。
そ
こ
で
、
最

近
で
は
土
壌
p
H

を
7
・
5
程
度
ま

で
高
め
て
も
微
量

要
素
欠
乏
が
出
に

く
い
転
炉
ス
ラ
グ
の

施
用
が
全
国
的
に

普
及
し
つ
つ
あ
る

（
写
真
1
）。
一
方
、

放
線
菌
に
よ
る

ジ
ャ
ガ
イ
モ
そ
う
か

病
や
細
菌
病
で
あ

る
半
身
萎
凋
（
い

ち
ょ
う
）
病
な
ど

は
土
壌
p
H
が
高

ま
る
ほ
ど
発
病
し

や
す
く
、
そ
う
か
病
の
発
病
を
抑
制

す
る
に
は
p
H
を
5
程
度
以
下
に
す

る
必
要
が
あ
る
。

性
改
良
が
有
効
で
あ
る
。
た
だ
し
、

苦
土
石
灰
な
ど
の
石
灰
資
材
施
用
で

p
H
6
・
5
程
度
を
上
限
と
す
る
従

の
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
害
、
ウ
リ
科
ホ
モ

プ
シ
ス
根
腐
病
、
ネ
ギ
黒
腐
菌
核
病

な
ど
の
土
壌
病
害
は
酸
性
化
す
る
ほ

ど
発
病
し
や
す
い
。
こ
れ
ら
の
対
策

と
し
て
石
灰
資
材
の
施
用
に
よ
る
酸

　

土
壌
病
害
と
土
壌
化
学
性
と
の
因

果
関
係
に
つ
い
て
は
、
従
来
か
ら
土

壌
酸
性
と
の
関
わ
り
合
い
が
よ
く
知

ら
れ
て
い
る
。
一
般
に
は
、
根
こ
ぶ

病
や
糸
状
菌
（
か
び
）
に
よ
る
各
種

土
壌
病
害
と
土
壌
化
学
性

土
の
酸
性
化

土
壌
病
害
対
策
は

　
　
﹁
健
康
な
土
づ
く
り
﹂
か
ら

後藤 逸男
先生の

　

施
設
土
壌
を
中
心
に
可
給
（
有

効
）
態
リ
ン
酸
の
過
剰
化
に
歯
止
め

が
か
か
ら
な
い
が
、
リ
ン
酸
過
剰
は

根
こ
ぶ
病
、
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
、
ホ
モ

プ
シ
ス
根
腐
病
、
黒
腐
菌
核
病
、
そ

う
か
病
の
発
病
を
助
長
す
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
は
病
原
菌
の
生
育
抑
制
に
関
与

す
る
土
壌
中
の
活
性
ア
ル
ミ
ナ
を
施

肥
リ
ン
酸
が
固
定
し
て
不
活
性
化
し

て
し
ま
う
か
ら
で
あ
る
。
従
来
か
ら

常
識
と
さ
れ
て
き
た
「
ア
ル
ミ
ナ
に

よ
る
リ
ン
酸
の
固
定
」
で
は
な
く
「
リ

ン
酸
に
よ
る
ア
ル
ミ
ナ
の
固
定
」
と
い

う
異
常
事
態
が
園
芸
土
壌
で
生
じ
て

い
る
。
土
壌
診
断
分
析
で
可
給
態
リ

ン
酸
が
50
㍉
㌘
/
1
0
0
㌘
以
上
で

あ
れ
ば
、
リ
ン
酸
肥
料
の
削
減
あ
る

い
は
無
リ
ン
酸
栽
培
を
決
断
す
べ
き

だ
。

　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
も
土
壌
病
害
対
策

で
は
重
要
だ
。
埼
玉
県
内
の
ブ
ロ
ッ

コ
リ
ー
産
地
で
多
発
し
た
ブ
ロ
ッ
コ

リ
ー
花
蕾（
か
ら
い
）黒
変
症
と
い
う
、

ベ
と
病
菌
に
よ
る
障
害
（
写
真
2
）

が
、
土
壌
の
カ
リ
過
剰
に
起
因
す
る

こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
て
い
る
。
カ
リ

の
蓄
積
は
牛
ふ
ん

堆
肥
の
多
量
施
用

が
原
因
だ
っ
た
。
土

の
中
に
カ
リ
が
た
ま

る
と
、
そ
の
拮
抗

（
き
っ
こ
う
）
作
用

に
よ
り
石
灰
の
吸

収
が
悪
く
な
り
、

ト
マ
ト
尻
腐
れ
や
ハ

ク
サ
イ
の
あ
ん
こ
症

土づくり講座

ム
を
施
用
す
る

手
も
あ
る
。

　

一
方
、
土
壌
中
で
カ
リ
が
過
剰
化

す
る
と
拮
抗
作
用
に
よ
り
作
物
に
石

灰
が
吸
収
さ
れ
に
く
く
な
る
。
拮
抗

作
用
に
関
与
す
る
石
灰
と
カ
リ
は
水

溶
性
の
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
カ
リ
ウ

ム
イ
オ
ン
で
あ
る
の
で
、
土
壌
中
の
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
濃
度
を
下
げ
る
こ
と

が
有
効
だ
。
た
だ
し
、
施
用
量
を
減

ら
せ
ば
カ
リ
欠
乏
を
来
す
恐
れ
が
あ

る
。
そ
こ
で
、良
い
方
法
が
二
つ
あ
る
。

そ
の
一
つ
は
、
塩
化
カ
リ
や
硫
酸
カ

リ
な
ど
の
水
溶
性
カ
リ
肥
料
で
は
な

く
、
ケ
イ
酸
カ
リ
の
よ
う
な
く
溶
性

カ
リ
肥
料
を
施
用
す
る
こ
と
だ
。
水

に
は
溶
け
な
い
の
で
、
土
壌
中
の
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
濃
度
は
低
く
保
た
れ

る
が
、
ケ
イ
酸
カ
リ
に
絡
ん
だ
根
か

ら
カ
リ
が
吸
収
さ
れ
る
。
も
う
一
つ

の
方
法
が
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
施
用
で
あ

る
。
ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
保
肥
力
を
大
き

く
す
る
土
壌
改
良
資
材
だ
が
、
そ
の

効
果
よ
り
カ
リ
ウ
ム
や
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

イ
オ
ン
を
特
異
的
に
吸
着
す
る
効
果

の
方
が
役
立
つ
こ
と
も
あ
る
。
ゼ
オ

ラ
イ
ト
を
施
用
す
る
と
土
壌
中
の
水

溶
性
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
吸
着
さ
れ
、

濃
度
が
低
下
す
る
の
で
、
カ
ル
シ
ウ
ム

イ
オ
ン
が
作
物
に
吸
収
さ
れ
や
す
く

な
る
。
水
溶
性
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が

作
物
に
吸
収
さ
れ
る
と
貯
金
箱
で
あ

る
ゼ
オ
ラ
イ
ト
か
ら
減
っ
た
だ
け
の
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
放
出
さ
れ
る
の
で
、

水
溶
性
カ
リ
ウ
ム
濃
度
が
低
く
保
た

れ
る
。
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へ
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写真1　転炉スラグによるカリフラワー根こぶ病の防除

pH(H2O) 6.5
慣 行

pH(H2O)7.5
転炉スラグ

写真2　ブロッコリー花蕾黒変症

写真3　トマト青枯病に対する転炉スラグの施用効果　原図：門田ら（2014）

転炉スラグ無施用区（pH6.0）

転炉スラグ施用区（pH7.5）
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な
ど
で
知
ら
れ
る
よ
う
な
石
灰
欠
乏

に
よ
る
細
胞
の
脆
弱
（
ぜ
い
じ
ゃ
く
）

化
が
花
蕾
部
に
起
こ
る
。
そ
こ
に
、

ベ
と
病
菌
が
感
染
し
て
花
蕾
黒
変
症

が
発
症
す
る
。
ま
た
、
ト
マ
ト
へ
の
石

灰
吸
収
を
促
進
す
れ
ば
青
枯
病
の
発

病
を
抑
制
で
き
る
こ
と
も
明
ら
か
に

な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
事
例
の
よ
う

に
、
植
物
体
内
で
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン

（
石
灰
）
は
細
胞
壁
構
造
を
強
化
し

て
病
害
抵
抗
性
を
高
め
る
働
き
が
あ

る
。
す
な
わ
ち
、
こ
れ
ら
の
土
壌
病

害
を
抑
制
す
る
に
は
、
石
灰
を
し
っ

か
り
と
作
物
に
吸
収
さ
せ
る
こ
と
が

ポ
イ
ン
ト
だ
。

　

石
灰
は
カ
リ
の
よ
う
に
あ
れ
ば
あ

る
だ
け
作
物
に
吸
収
（
ぜ
い
た
く
吸

収
）
さ
れ
る
養
分
で
は
な
い
の
で
、
水

に
溶
け
な
い
く
溶
性
の
石
灰
資
材
を

施
用
し
て
土
壌
中
に
石
灰
を
蓄
え
る
。

筆
者
一
押
し
の
資
材
は
転
炉
ス
ラ
グ

だ
。
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
で
は
根
こ
ぶ
病
対

策
に
も
な
る
。
ま
た
、
ト
マ
ト
青
枯

病
で
も
転
炉
ス
ラ
グ
の
施
用
効
果
が

認
め
ら
れ
て
い
る
（
写
真
3
）。
く
溶

性
の
石
灰
資
材
か
ら
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ

ン
を
引
き
出
す
に
は
窒
素
肥
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の

ア
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モ
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ア
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ら
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す
る
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（
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る
。
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イ
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あ
る
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あ
る
硝
酸
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オ
ン
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に
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す
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そ
の
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（
対
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オ
ン
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と
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て
石
灰
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材
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ら
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ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
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し
て

く
る
。
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設
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追
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と
し
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シ
ウ

来
の
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性
改
良
技

術
で
は
十
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な
効

果
は
期
待
で
き
な

い
。
そ
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で
、
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近
で
は
土
壌
p
H

を
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・
5
程
度
ま

で
高
め
て
も
微
量

要
素
欠
乏
が
出
に

く
い
転
炉
ス
ラ
グ
の

施
用
が
全
国
的
に

普
及
し
つ
つ
あ
る

（
写
真
1
）。
一
方
、

放
線
菌
に
よ
る

ジ
ャ
ガ
イ
モ
そ
う
か

病
や
細
菌
病
で
あ

る
半
身
萎
凋
（
い

ち
ょ
う
）
病
な
ど

は
土
壌
p
H
が
高

ま
る
ほ
ど
発
病
し

や
す
く
、
そ
う
か
病
の
発
病
を
抑
制

す
る
に
は
p
H
を
5
程
度
以
下
に
す

る
必
要
が
あ
る
。

性
改
良
が
有
効
で
あ
る
。
た
だ
し
、

苦
土
石
灰
な
ど
の
石
灰
資
材
施
用
で

p
H
6
・
5
程
度
を
上
限
と
す
る
従

の
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
害
、
ウ
リ
科
ホ
モ

プ
シ
ス
根
腐
病
、
ネ
ギ
黒
腐
菌
核
病

な
ど
の
土
壌
病
害
は
酸
性
化
す
る
ほ

ど
発
病
し
や
す
い
。
こ
れ
ら
の
対
策

と
し
て
石
灰
資
材
の
施
用
に
よ
る
酸

　

土
壌
病
害
と
土
壌
化
学
性
と
の
因

果
関
係
に
つ
い
て
は
、
従
来
か
ら
土

壌
酸
性
と
の
関
わ
り
合
い
が
よ
く
知

ら
れ
て
い
る
。
一
般
に
は
、
根
こ
ぶ

病
や
糸
状
菌
（
か
び
）
に
よ
る
各
種

壌
診
断
分
析
に
基
づ
い
た
施
肥
管
理

と
根
の
ハ
ウ
ス
外
へ
の
持
ち
出
し
を
徹

底
し
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
土
壌
病

害
と
は
縁
が
な
か
っ
た
が
、
昨
年
6

月
に
根
こ
ぶ
病
を
出
し
て
し
ま
っ
た
。

筆
者
ら
の
調
査
で
市
販
育
苗
培
土
の

休
眠
胞
子
汚
染
が
原
因
で
あ
っ
た

（
写
真
4
）。
こ
れ
ま
で
に
も
全
国
で

発
生
事
例
が
多
い
事
故
だ
。
こ
の
よ

う
な
場
合
に
は
、
筆
者
ら
が
開
発
し

た
ゼ
オ
ラ
イ
ト
と
鹿
沼
土
を
主
原
料

と
す
る
根
こ
ぶ
病
対
策
用
育
苗
培
土

の
利
用
や
、
定
植
前
の
育
苗
ト
レ
ー

へ
の
ア
ミ
ス
ル
ブ
ロ
ム
灌
注
（
か
ん
ち
ゅ

う
）
処
理
が
有
効
で
あ
る
。
も
ち
ろ

ん
両
方
を
併
用
す
れ
ば
、「
鬼
に
金

棒
」
だ
。

年
以
上
に
わ
た
り
ハ
ウ
ス
で
チ
ン
ゲ
ン

サ
イ
を
連
作
し
続
け
て
い
る
「
遠
州

土
の
会
」
の
角
田
茂
巳
会
長
は
、
土

　

土
壌
病
害
対
策
に
は
「
健
康
な
土

づ
く
り
」
が
基
本
だ
が
、
健
康
な
土

で
も
注
意
す
べ
き
こ
と
が
あ
る
。
20

　

施
設
土
壌
を
中
心
に
可
給
（
有

効
）
態
リ
ン
酸
の
過
剰
化
に
歯
止
め

が
か
か
ら
な
い
が
、
リ
ン
酸
過
剰
は

根
こ
ぶ
病
、
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
、
ホ
モ

プ
シ
ス
根
腐
病
、
黒
腐
菌
核
病
、
そ

う
か
病
の
発
病
を
助
長
す
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
は
病
原
菌
の
生
育
抑
制
に
関
与

す
る
土
壌
中
の
活
性
ア
ル
ミ
ナ
を
施

肥
リ
ン
酸
が
固
定
し
て
不
活
性
化
し

て
し
ま
う
か
ら
で
あ
る
。
従
来
か
ら

常
識
と
さ
れ
て
き
た
「
ア
ル
ミ
ナ
に

よ
る
リ
ン
酸
の
固
定
」
で
は
な
く
「
リ

ン
酸
に
よ
る
ア
ル
ミ
ナ
の
固
定
」
と
い

う
異
常
事
態
が
園
芸
土
壌
で
生
じ
て

い
る
。
土
壌
診
断
分
析
で
可
給
態
リ

ン
酸
が
50
㍉
㌘
/
1
0
0
㌘
以
上
で

あ
れ
ば
、
リ
ン
酸
肥
料
の
削
減
あ
る

い
は
無
リ
ン
酸
栽
培
を
決
断
す
べ
き

だ
。

　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
も
土
壌
病
害
対
策

で
は
重
要
だ
。
埼
玉
県
内
の
ブ
ロ
ッ

コ
リ
ー
産
地
で
多
発
し
た
ブ
ロ
ッ
コ

リ
ー
花
蕾（
か
ら
い
）黒
変
症
と
い
う
、

ベ
と
病
菌
に
よ
る
障
害
（
写
真
2
）

が
、
土
壌
の
カ
リ
過
剰
に
起
因
す
る

こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
て
い
る
。
カ
リ

の
蓄
積
は
牛
ふ
ん

堆
肥
の
多
量
施
用

が
原
因
だ
っ
た
。
土

の
中
に
カ
リ
が
た
ま

る
と
、
そ
の
拮
抗

（
き
っ
こ
う
）
作
用

に
よ
り
石
灰
の
吸

収
が
悪
く
な
り
、

ト
マ
ト
尻
腐
れ
や
ハ

ク
サ
イ
の
あ
ん
こ
症

ム
を
施
用
す
る

手
も
あ
る
。

　

一
方
、
土
壌
中
で
カ
リ
が
過
剰
化

す
る
と
拮
抗
作
用
に
よ
り
作
物
に
石

灰
が
吸
収
さ
れ
に
く
く
な
る
。
拮
抗

作
用
に
関
与
す
る
石
灰
と
カ
リ
は
水

溶
性
の
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
カ
リ
ウ

ム
イ
オ
ン
で
あ
る
の
で
、
土
壌
中
の
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
濃
度
を
下
げ
る
こ
と

が
有
効
だ
。
た
だ
し
、
施
用
量
を
減

ら
せ
ば
カ
リ
欠
乏
を
来
す
恐
れ
が
あ

る
。
そ
こ
で
、良
い
方
法
が
二
つ
あ
る
。

そ
の
一
つ
は
、
塩
化
カ
リ
や
硫
酸
カ

リ
な
ど
の
水
溶
性
カ
リ
肥
料
で
は
な

く
、
ケ
イ
酸
カ
リ
の
よ
う
な
く
溶
性

カ
リ
肥
料
を
施
用
す
る
こ
と
だ
。
水

に
は
溶
け
な
い
の
で
、
土
壌
中
の
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
濃
度
は
低
く
保
た
れ

る
が
、
ケ
イ
酸
カ
リ
に
絡
ん
だ
根
か

ら
カ
リ
が
吸
収
さ
れ
る
。
も
う
一
つ

の
方
法
が
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
施
用
で
あ

る
。
ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
保
肥
力
を
大
き

く
す
る
土
壌
改
良
資
材
だ
が
、
そ
の

効
果
よ
り
カ
リ
ウ
ム
や
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

イ
オ
ン
を
特
異
的
に
吸
着
す
る
効
果

の
方
が
役
立
つ
こ
と
も
あ
る
。
ゼ
オ

ラ
イ
ト
を
施
用
す
る
と
土
壌
中
の
水

溶
性
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
吸
着
さ
れ
、

濃
度
が
低
下
す
る
の
で
、
カ
ル
シ
ウ
ム

イ
オ
ン
が
作
物
に
吸
収
さ
れ
や
す
く

な
る
。
水
溶
性
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が

作
物
に
吸
収
さ
れ
る
と
貯
金
箱
で
あ

る
ゼ
オ
ラ
イ
ト
か
ら
減
っ
た
だ
け
の
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
放
出
さ
れ
る
の
で
、

水
溶
性
カ
リ
ウ
ム
濃
度
が
低
く
保
た

れ
る
。

　
面
の
続
き

４

写真4　育苗培土が原因で根こぶ病に感染した
　　　　チンゲンサイの根

育
苗
培
土
か
ら
の
感
染
に
も
注
意


