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皆さん、お久しぶりです。
今号から実例編として
具体例をスタートしましょう。

兵庫県立農林水産技術総合センター　環境・病害虫部　主任研究員　　牧
まき

　浩
ひろ

之
ゆき

症
状
「
全
体
的
な
生
育
低
下
」

　

写
真
１
は
タ
マ
ネ
ギ
に
見
ら
れ
た
生
育
不

良
で
、
圃ほ

場
の
ほ
ぼ
全
面
で
発
生
し
て
い
ま

し
た
。
植
物
体
を
観
察
す
る
と
下
葉
が
枯
れ

上
が
り
、
葉
数
が
少
な
く
、
葉
色
は
濃
く
、

葉
の
伸
び
が
著
し
く
抑
制
さ
れ
、
鱗
茎
基
部

は
や
や
肥
大
し
て
い
ま
す
。
現
地
で
見
ら
れ

る
類
似
し
た
症
状
に
「
除
草
剤
の
誤
使
用
に

よ
る
生
育
不
良
」
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
場

合
は
葉
が
も
っ
と
デ
コ
ボ
コ
し
て
ね
じ
れ
た

感
じ
に
な
る
こ
と
が
多
く
、
少
し
印
象
が
異

な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
実
際
に
除
草
剤
の
使

用
を
確
認
し
て
、
除
草
剤
に
よ
る
薬
害
の
可

能
性
は
低
い
と
判
断
し
ま
し
た
。
根
を
観
察

す
る
と
、
色
こ
そ
白
い
も
の
の
、
新
し
い
根

の
生
長
が
抑
え
ら
れ
、
伸
び
方
も
い
じ
け
た

感
じ
で
（
写
真
１
）、
土
壌
条
件
に
も
問
題

タ
マ
ネ
ギ
に
見
ら
れ
た
ア
ン
モ
ニ
ア
過
剰

事
例
そ
の
①

　

作
物
を
栽
培
す
る
に
は
、
そ
の
作
物
の
特

徴
は
も
ち
ろ
ん
、
栽
培
す
る
畑
の
気
象
条
件

や
土
壌
条
件
、
用
い
る
資
材
の
性
質
を
よ
く

知
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
そ
の
上
で
、
培
っ

た
経
験
か
ら
、
作
物
の
状
態
を
的
確
に
見
抜

き
、
適
切
な
処
置
を
行
う
こ
と
で
、
健
全
な

生
育
を
保
つ
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
し
か

し
「
弘
法
に
も
筆
の
誤
り
」
の
例
え
の
よ
う

に
、
熟
練
者
で
あ
っ
て
も
時
に
は
判
断
を
誤

り
、
植
物
の
調
子
を
崩
し
て
し
ま
う
こ
と
も

あ
り
ま
す
。

　

今
回
の
連
載
で
は
、
作
物
の
調
子
が
悪
く

な
る
問
題
の
う
ち
、
主
に
肥
料
成
分
が
関
係

し
て
起
こ
る
「
要
素
障
害
」
に
つ
い
て
、
実

例
を
交
え
な
が
ら
紹
介
し
、
な
ぜ
そ
の
障
害

が
起
こ
っ
た
の
か
、
そ
の
障
害
の
特
徴
や
対

策
、
要
素
の
植
物
体
内
で
の
働
き
な
ど
に
つ

い
て
考
え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。
今
回
は

チ
ッ
ソ
に
関
連
し
て
起
こ
っ
た
障
害
に
つ
い

て
ご
紹
介
し
ま
す
。

植
物
体
中
で
の
チ
ッ
ソ
の
働
き

　

チ
ッ
ソ
は
タ
ン
パ
ク
質
と
し
て
細
胞
を
構

成
す
る
と
と
も
に
、
酵
素
と
し
て
ほ
と
ん
ど

の
生
理
反
応
に
関
係
す
る
重
要
な
要
素
で
、

核
酸
、
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
、
ア
ミ
ノ
酸
や
タ
ン

パ
ク
質
な
ど
、
動
植
物
に
共
通
な
数
々
の
代

謝
に
必
須
で
す
。
ま
た
、
植
物
に
重
要
な
も

の
に
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
の
合
成
が
あ
り
、
チ
ッ

ソ
は
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
の
構
成
要
素
で
、
そ
の

生
合
成
に
不
可
欠
な
物
質
で
も
あ
り
ま
す
。

植
物
は
葉
緑
体
で
「
光
合
成
」
を
行
い
ま
す

が
、
そ
れ
に
は
た
く
さ
ん
の
チ
ッ
ソ
が
必
要

で
す
。
エ
ン
ド
ウ
の
研
究
で
は
、
植
物
体
内

の
有
機
態
チ
ッ
ソ
の
約
８
割
が
葉
緑
体
に
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
チ
ッ
ソ
は
植
物
の
生
育
に
欠

か
す
こ
と
の
で
き
な
い
要
素
で
、
欠
乏
に
よ

り
さ
ま
ざ
ま
な
影
響
が
出
ま
す
。
軽
微
な
欠

乏
に
よ
り
葉
の
生
長
が
低
下
し
ま
す
が
、
こ

の
時
、
葉
の
光
合
成
速
度
が
低
下
す
る
よ
り

前
に
、
水
の
吸
収
・
輸
送
が
低
下
す
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
余
っ
た
光
合
成
産
物

は
根
の
伸
長
に
使
わ
れ
る
た
め
、
軽
微
の
チ

ッ
ソ
欠
乏
で
は
根
量
が
増
加
し
ま
す
。
過
剰

の
施
肥
に
よ
り
地
上
部
が
徒
長
す
る
と
、
多

く
の
場
合
は
根
量
が
減
少
し
ま
す
が
、
こ
れ

と
反
対
の
現
象
で
す
。

　

さ
ら
に
チ
ッ
ソ
欠
乏
が
進
む
と
、
光
合
成

速
度
の
低
下
が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

こ
う
な
る
と
植
物
体
内
で
各
種
代
謝
に
必
要

な
チ
ッ
ソ
成
分
も
不
足
し
て
し
ま
い
、
下
位

葉
を
中
心
に
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
や
タ
ン
パ
ク
質

な
ど
の
チ
ッ
ソ
成
分
を
ア
ミ
ノ
酸
の
一
種
で

あ
る
グ
ル
タ
ミ
ン
に
作
り
替
え
、
上
位
葉
や

子
実
に
転
流
さ
せ
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
植
物

体
内
の
大
切
な
と
こ
ろ
を
守
る
わ
け
で
す
。

こ
の
働
き
は
と
て
も
強
く
、
そ
の
た
め
チ
ッ

ソ
欠
乏
は
決
ま
っ
て
下
位
葉
か
ら
発
生
す
る

の
で
す
。
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が
あ
り
そ
う
に
見
え
ま
し
た
。

診
断
結
果
「
ア
ン
モ
ニ
ア
過
剰
」

①
土
壌
分
析
か
ら
分
か
る
こ
と

　

土
壌
の
分
析
結
果
を
第
１
表
に
示
し
ま
す
。

生
育
不
良
の
土
壌
は
健
全
な
土
壌
と
比
べ
る

と
、
pH
は
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
な
い
も
の
の
、

電
気
伝
導
度
（
Ｅ
Ｃ
）
が
や
や
高
く
な
り
ま

し
た
。
Ｅ
Ｃ
と
は
土
壌
を
蒸
留
水
に
懸
濁
し

た
時
の
電
気
の
流
れ
や
す
さ
を
調
べ
た
も
の

で
、
値
が
高
い
ほ
ど
土
の
中
に
肥
料
成
分
が

多
い
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
今
回
の
値
は

や
や
高
い
も
の
の
、
障
害
の
原
因
と
は
考
え

ら
れ
な
い
程
度
で
す
。
し
か
し
、
電
気
伝
導

度
の
測
定
で
は
、
肥
料
全
体
の
大
ま
か
な
判

断
は
で
き
て
も
、
個
々
の
肥
料
成
分
の
こ
と

は
分
か
り
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
肥
料
成
分
を
そ
れ
ぞ
れ
調
べ
て
み

ま
し
た
。
い
ず
れ
の
成
分
も
健
全
な
も
の
に

比
べ
、
生
育
不
良
の
土
壌
で
多
く
な
っ
て
い

ま
す
。
リ
ン
や
カ
リ
ウ
ム
も
生
育
不
良
区
で

高
い
の
で
す
が
、
障
害
が
出
る
ほ
ど
の
高
さ

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
に
対
し
ア
ン
モ
ニ

ア
態
チ
ッ
ソ
が
土
壌
１
０
０
ｇ
当
た
り
32
㎎
、

硝
酸
態
チ
ッ
ソ
が
13
㎎
と
、
チ
ッ
ソ
成
分
が

多
量
に
検
出
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
明
ら
か

に
過
剰
な
量
で
す
が
、
ア
ン
モ
ニ
ア
は
土
壌

粒
子
に
吸
着
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
多
く
、
電

気
伝
導
度
の
測
定
で
は
検
出
さ
れ
に
く
い
の

で
す
。

②
ア
ン
モ
ニ
ア
に
よ
る
害
作
用

　

よ
く
見
ら
れ
る
チ
ッ
ソ
過
剰
の
症
状
は
、

葉
色
が
濃
く
な
る
、
茎
葉
の
過
繁
茂
や
軟
弱

化
、
カ
ル
シ
ウ
ム
欠
乏
の
助
長
な
ど
で
、
こ

れ
ら
は
栄
養
過
多
に
よ
る
過
剰
生
長
に
伴
う

間
接
的
な
障
害
で
す
。
植
物
が
主
に
利
用
す

る
無
機
態
チ
ッ
ソ
に
は
硝
酸
態
と
ア
ン
モ
ニ

ア
態
の
二
つ
が
あ
り
、
こ
の
う
ち
ア
ン
モ
ニ

ア
は
毒
性
が
高
く
、
直
接
の
過
剰
害
を
引
き

起
こ
す
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
硝
酸
は

毒
性
が
低
い
た
め
体
内
で
直
接
液
胞
内
に
貯

蔵
で
き
ま
す
が
、
ア
ン
モ
ニ
ア
は
細
胞
内
で

無
害
化
す
る
「
チ
ッ
ソ
同
化
」
が
必
要
で
、

過
剰
な
場
合
に
は
生
育
低
下
、
葉
色
の
濃
緑

化
、
葉
縁
か
ら
の
枯
死
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

一
般
の
陸
上
植
物
が
ス
ト
レ
ス
を
受
け
ず
に

済
む
ア
ン
モ
ニ
ア
態
チ
ッ
ソ
濃
度
は
意
外
に

低
く
、
植
物
に
よ
り
異
な
り
ま
す
が
、
水
耕

で
は
数
ppm
程
度
の
場
合
が
多
く
、
数
十
ppm
以

上
の
濃
度
で
は
茎
葉
部
に
ア
ン
モ
ニ
ア
が
蓄

積
し
、
耐
性
の
弱
い
植
物
で
は
問
題
が
発
生

し
だ
し
ま
す
。
今
回
の
症
状
は
土
壌
中
の
多

量
の
ア
ン
モ
ニ
ア
態
チ
ッ
ソ
（
３
２
０
ppm
程

度
）
に
よ
り
、
下
葉
の
枯
死
、
草
丈
の
矮
小

化
と
葉
色
の
濃
化
を
引
き
起
こ
し
た
と
考
え

ら
れ
ま
す
。

　

筆
者
ら
は
別
に
行
っ
た
タ
マ
ネ
ギ
に
対
す

る
肥
料
試
験
で
、
通
常
の
２
〜
３
倍
の
施
肥

に
よ
り
同
様
の
症
状
が
出
る
こ
と
を
経
験
し

た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
タ
マ
ネ
ギ
の
施
肥
適

量
は
リ
ン
酸
肥ひ

沃よ
く

度
な
ど
の
影
響
を
受
け
ま

す
が
、
お
お
む
ね
10
ａ
当
た
り
20
㎏
程
度
を

数
回
に
分
け
て
施
用
す
る
こ
と
が
普
通
で
、

こ
の
場
合
、
土
壌
中
の
無
機
態
チ
ッ
ソ
量
は

多
い
時
で
も
１
０
０
ｇ
当
た
り
10
㎎
程
度
で

し
ょ
う
。

③
過
剰
害
の
対
策
は
難
し
い

　

要
素
障
害
で
最
も
対
策
が
容
易
な
の
は
、

単
純
な
欠
乏
症
で
す
。
足
り
な
い
物
を
補
っ

て
や
れ
ば
よ
い
の
で
す
。
こ
れ
に
対
し
、
過

剰
害
の
対
策
は
や
や
困
難
に
な
り
ま
す
。
根

本
的
な
対
策
は
原
因
物
質
を
取
り
除
く
こ
と

で
す
が
、
土
壌
に
す
で
に
あ
る
物
を
取
り
出

す
こ
と
は
難
し
い
の
で
す
。
ア
ン
モ
ニ
ア
の

場
合
も
、
直
接
取
り
出
す
こ
と
は
現
実
的
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

現
実
的
で
効
果
的
な
対
策
は
「
何
も
し
な

い
こ
と
」
で
す
。
後
で
述
べ
ま
す
が
、
土
壌

中
の
ア
ン
モ
ニ
ア
は
数
十
日
の
間
に
硝
酸
化

成
を
受
け
、
無
害
な
硝
酸
態
チ
ッ
ソ
に
変
化

す
る
の
で
、
今
作
の
生
育
を
回
復
さ
せ
る
こ

と
は
難
し
い
で
す
が
、
来
年
度
の
作
付
け
は

大
丈
夫
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
作
付
け
前
の
１

作
に
ク

※

リ
ー
ニ
ン
グ
ク
ロ
ッ
プ
な
ど
吸
肥
力

の
高
い
作
物
を
栽
培
す
る
こ
と
も
効
果
が
あ

り
ま
す
。
大
事
な
点
は
「
な
ぜ

4

4

ア
ン
モ
ニ
ア

が
過
剰
に
な
っ
た
か
」
を
明
ら
か
に
す
る
こ

と
で
す
。
肥
料
や
有
機
質
資
材
の
種
類
・
施

用
量
な
ど
、
基
本
的
な
こ
と
を
見
直
し
て
い

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

写真 1

↑タマネギの生育不良。左は
健全な植物体。　　　　

↑根のアップ。真っすぐ伸び
ていない。

第1表　タマネギ生育不良土壌

pH EC
mS　m-1

無機態チッソ 可給態
リン
㎎／ 100g

交換性
カリウム
㎎／ 100g硝酸

㎎／ 100g
アンモニア
㎎／ 100g

亜硝酸
㎎／ 100g

健全 5.4 27.7 12 3 58 27

生育不良 5.5 45.6 13 32 88 57
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土
壌
中
で
の
チ
ッ
ソ
の
動
き

　

皆
さ
ん
は
「
肥
料
の
三
要
素
」
と
い
う
言

葉
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？　

い
わ
ゆ
る
チ

ッ
ソ
、
リ
ン
酸
、
カ
リ
の
こ
と
で
す
。
こ
れ

は
植
物
を
栽
培
す
る
上
で
「
最
も
不
足
し
や

す
い
」
肥
料
成
分
の
こ
と
で
、
植
物
体
内
に

「
最
も
多
く
」
必
要
な
成
分
と
は
少
し
違
い

ま
す
。
こ
の
三
要
素
の
筆
頭
が
チ
ッ
ソ
で
す
。

つ
ま
り
、
チ
ッ
ソ
は
植
物
を
栽
培
す
る
上
で

最
も
欠
乏
し
や
す
い
要
素
と
い
え
ま
す
。
ま

た
土
の
中
で
複
雑
に
変
化
し
、
そ
の
時
々
に

生
理
障
害
と
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は

土
壌
中
の
チ
ッ
ソ
の
変
遷
と
生
理
障
害
に
つ

い
て
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

有
機
物
か
ら
ア
ン
モ
ニ
ア
へ
の
分
解

（
無
機
化
）

　

農
耕
地
で
の
チ
ッ
ソ
の
動
態
と
生
理
障
害

の
発
生
を
表
し
た
図
を
見
て
く
だ
さ
い
。
有

機
物
や
化
学
肥
料
と
し
て
投
入
さ
れ
た
チ
ッ

ソ
は
こ
の
よ
う
に
変
遷
し
、
最
後
に
は
作
物

に
吸
収
さ
れ
る
か
、
水
と
と
も
に
流
亡
す
る

か
、
大
気
中
に
ガ
ス
と
な
っ
て
放
出
さ
れ
ま

す
。
植
物
は
こ
の
間
に
、
主
に
無
機
態
の
チ

ッ
ソ
を
養
分
と
し
て
吸
収
し
ま
す
。
こ
れ
は

有
機
肥
料
で
も
化
学
肥
料
で
も
同
じ
で
、
土

壌
に
施
用
さ
れ
た
有
機
態
の
チ
ッ
ソ
も
、
多

く
は
無
機
態
チ
ッ
ソ
に
分
解
さ
れ
て
か
ら
植

物
に
吸
収
さ
れ
ま
す
。
土
壌
に
施
用
さ
れ
た

有
機
態
チ
ッ
ソ
は
土
壌
微
生
物
の
餌
と
な
り
、

一
部
は
菌
体
を
経
て
ア
ン
モ
ニ
ア
に
分
解
さ

れ
ま
す
。
こ
の
働
き
は
「
無
機
化
」
と
呼
ば

れ
、
高
温
期
に
盛
ん
で
す
。
冬
場
は
有
機
質

肥
料
の
効
果
が
上
が
り
に
く
い
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
冬
場
の
低
温
の
た

め
無
機
化
が
進
み
に
く
く
、
肥
料
と
し
て
有

効
な
無
機
態
チ
ッ
ソ
が
不
足
す
る
た
め
で
す
。

　

順
調
に
ア
ン
モ
ニ
ア
に
無
機
化
さ
れ
た
チ

ッ
ソ
は
、
一
部
が
肥
料
成
分
と
し
て
植
物
に

吸
収
さ
れ
、
残
り
は
ア
ン
モ
ニ
ア
酸
化
菌
に

よ
り
亜
硝
酸
態
チ
ッ
ソ
に
酸
化
さ
れ
ま
す
。

こ
の
菌
の
働
き
は
ア
ン
モ
ニ
ア
を
生
成
す
る

働
き
よ
り
弱
い
こ
と
が
あ
り
、
そ
の
場
合
は

土
壌
中
に
ア
ン
モ
ニ
ア
が
集
積
し
ま
す
。
こ

の
時
に
土
壌
の
pH
が
高
い
と
ア
ン
モ
ニ
ア
が

ガ
ス
と
な
っ
て
揮
散
し
、
空
気
中
に
40　
ppm
以

上
に
な
る
と
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
障
害
が
発
生

し
や
す
く
な
り
ま
す
（
写
真
2
）。
ほ
と
ん

ど
の
場
合
は
空
気
の
流
れ
が
少
な
い
施
設
栽

培
で
発
生
し
、
春
先
に
集
中
し
ま
す
。
こ
れ

は
春
先
に
急
激
に
地
温
が
上
昇
し
た
時
に
土

壌
中
で
ア
ン
モ
ニ
ア
が
多
量
に
発
生
し
、
ア

ン
モ
ニ
ア
酸
化
菌
の
働
き
が
追
い
つ
か
ず
、

土
壌
に
ア
ン
モ
ニ
ア
が
集
積
す
る
た
め
で
す
。

ア
ン
モ
ニ
ア
か
ら

亜
硝
酸
・
硝
酸
へ
の
酸
化

　

土
壌
中
で
ア
ン
モ
ニ
ア
が
微
生
物
に
よ
り

酸
化
さ
れ
、
亜
硝
酸
が
生
成
さ
れ
ま
す
。
こ

の
亜
硝
酸
は
植
物
体
に
と
っ
て
有
害
な
化
合

物
で
す
が
、
亜
硝
酸
酸
化
菌
に
よ
っ
て
無
害

模式図　土壌中でのチッソの動きと生理障害の発生

堆肥や
植物遺体など

化成肥料

化成肥料

一部は直接
植物に吸収
される

亜硝酸吸収障害

大気中へ

ガス障害
pH低い：亜硝酸ガス
pH高い：アンモニアガス

チッソ過剰
チッソ欠乏

脱窒菌

亜硝酸
酸化菌

アンモニア
酸化菌

アンモニア態
チッソ

亜硝酸態
チッソ

有機態チッソ
硝酸態
チッソ

さまざまな
微生物

水とともに
流亡
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な
硝
酸
に
酸
化
さ
れ
ま
す
。
こ
の
菌
の
働
き

は
土
壌
pH
が
低
い
場
合
や
過
湿
な
場
合
に
抑

制
さ
れ
、
土
壌
中
に
亜
硝
酸
が
集
積
し
ま
す
。

亜
硝
酸
は
植
物
に
有
害
で
、
過
剰
に
吸
収
す

る
と
鉄
欠
乏
に
似
た
ク
ロ
ロ
シ
ス
（
白
化
）

を
発
症
し
ま
す
。

　

植
物
の
生
育
が
悪
く
、
土
壌
の
水
抽
出
液

中
に
少
量
の
亜
硝
酸
が
検
出
さ
れ
る
こ
と
が

よ
く
あ
り
ま
す
。
亜
硝
酸
障
害
を
疑
い
た
く

な
り
ま
す
が
、
植
物
根
も
傷
ん
で
い
る
時
な

ど
は
、
む
し
ろ
湿
害
の
こ
と
が
多
く
（
写
真

3
）、
こ
の
場
合
は
マ
ン
ガ
ン
や
鉄
な
ど
も

多
量
に
検
出
さ
れ
ま
す
。

　

亜
硝
酸
障
害
で
最
も
被
害
が
大
き
い
の
は

ガ
ス
障
害
で
、
土
壌
中
の
pH
が
低
い
と
亜
硝

酸
は
亜
硝
酸
ガ
ス
と
な
っ
て
大
気
中
に
揮
散

し
、
亜
硝
酸
ガ
ス
障
害
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

硝
酸
態
チ
ッ
ソ

　

硝
酸
は
野
菜
類
に
と
っ
て
好
ま
し
い
チ
ッ

ソ
肥
料
で
す
が
、
土
壌
に
吸
着
さ
れ
に
く
く
、

水
と
と
も
に
流
亡
し
や
す
い
た
め
、
追
肥
を

怠
る
と
欠
乏
を
生
じ
ま
す
（
写
真
4
）。
ま

た
適
量
が
あ
り
、
過
剰
の
場
合
に
は
軟
弱
徒

長
や
開
花
・
結
実
の
生
理
を
乱
し
、
カ
ル
シ

ウ
ム
欠
乏
症
（
詳
細
は
次
回
）
を
助
長
す
る

こ
と
も
あ
り
ま
す
（
写
真
5
）。

　

硝
酸
に
は
環
境
問
題
の
面
か
ら
も
注
目
が

集
ま
っ
て
い
ま
す
。
水
と
と
も
に
移
動
す
る

性
質
か
ら
、
農
業
系
外
に
流
亡
し
や
す
く
、

環
境
中
で
富
栄
養
化
を
引
き
起
こ
す
た
め
で

す
。
人
体
に
対
し
て
も
多
量
に
摂
取
す
る
と

体
内
で
亜
硝
酸
に
還
元
さ
れ
、
メ
ト
ヘ
モ
グ

ロ
ビ
ン
血
症
や
ニ
ト
ロ
ス
ア
ミ
ン
の
生
成
な

ど
の
弊
害
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

農
耕
地
中
に
過
剰
の
チ
ッ
ソ
が
あ
る
と
亜
酸

化
チ
ッ
ソ
が
発
生
し
、
地
球
温
暖
化
に
影
響

を
及
ぼ
す
こ
と
が
心
配
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
ら
の
影
響
に
つ
い
て
は
未
確
定
な
こ
と
も

多
い
の
で
す
が
、
い
ず
れ
に
し
ろ
施
肥
量
は

適
量
を
旨
と
し
、
過
剰
な
施
肥
は
慎
み
た
い

も
の
で
す
。
こ
の
場
合
、
化
学
肥
料
だ
け
で

な
く
、
有
機
質
肥
料
や
有
機
質
資
材
か
ら
の

チ
ッ
ソ
量
も
考
慮
に
入
れ
て
お
く
こ
と
が
必

要
で
す
。

症
状
「
下
葉
で
症
状
が
激
し
く
、

周
辺
部
ま
た
は
斑
点
状
に
枯
れ
る
」

　

こ
れ
は
春
先
の
施
設
栽
培
の
キ
ュ
ウ
リ
で

見
ら
れ
た
障
害
で
、
ほ
ぼ
ハ
ウ
ス
全
面
で
発

生
し
、
中
〜
下
位
葉
の
周
辺
部
、
ま
た
は
斑

点
状
（
次
頁
写
真
6
）
に
境
界
の
や
や
明
瞭

な
枯
れ
方
を
し
て
い
ま
し
た
。
下
位
葉
ほ
ど

障
害
が
激
し
く
、
内
部
か
ら
の
異
常
と
い
う

よ
り
、
外
部
か
ら
の
異
常
と
い
う
印
象
で
す
。

キ
ュ
ウ
リ
圃
場
で
の
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
障
害

事
例
そ
の
②

写真 2

↑施設ホウレンソウで見られたアンモニアガ
ス障害。

写真 3

↑ホウレンソウで見られた湿害。右が健全株。

←
根
の
ア
ッ
プ
。
細
根
が
先
か
ら
腐
っ
て
い
た
。

太
い
根
の
色
も
悪
い
。

写真 4

↑
→
野
菜
の
チ
ッ
ソ
欠
乏
。

　
　

上
：
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
、

　
　

右
エ
ダ
マ
メ
の
症
例
。

写真 5

　　　　　　　　　　　　　　↑→
カルシウム欠乏による「芯枯れ」症
状。上左：キャベツ、上右：ユリ、
下：シュンギクの症例。
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症
状
の
発
生
は
急
で
、
栽
培
者
は
あ
る
日
突

然
症
状
が
現
れ
驚
い
た
そ
う
で
す
。
こ
の
写

真
は
そ
れ
か
ら
約
２
週
間
後
の
写
真
で
、
そ

れ
以
来
あ
ま
り
症
状
は
進
行
し
て
い
な
い
と

の
こ
と
で
し
た
。
同
じ
ハ
ウ
ス
に
栽
培
さ
れ

て
い
た
ト
マ
ト
の
葉
裏
に
は
、
ア
ン
ト
シ
ア

ン
に
よ
る
赤
紫
色
の
着
色
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

診
断
結
果

「
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
障
害
」

　

こ
の
診
断
自
体
は
経
験
を
積
ん
だ
方
に
は

難
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
分
析
結
果
か

ら
確
信
を
持
っ
て
判
断
す
る
に
は
、
タ
イ
ミ

ン
グ
よ
く
試
料
採
取
を
す
る
こ
と
が
必
要
で

す
。
今
回
は
発
生
か
ら
時
間
が
た
ち
す
ぎ
て

ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
を
直
接
検
出
で
き
ず
、
状

況
か
ら
判
断
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
ガ

ス
障
害
で
は
原
因
物
質
が
揮
散
に
よ
り
速
や

か
に
減
少
し
、
後
か
ら
試
料
を
採
取
・
分
析

し
て
も
検
出
で
き
な
い
こ
と
が
多
い
の
で
す
。

①
土
壌
分
析
か
ら
分
か
る
こ
と

　

第
2
表
の
土
壌
分
析
結
果
を
見
て
く
だ
さ

い
。
こ
の
ハ
ウ
ス
の
土
壌
は
pH
が
高
く
、
電

気
伝
導
度
が
や
や
高
い
こ
と
が
特
徴
的
で
す
。

ア
ン
モ
ニ
ア
態
チ
ッ
ソ
も
過
剰
害
を
引
き
起

こ
す
ほ
ど
で
は
な
い
も
の
の
、
通
常
の
畑
状

態
よ
り
高
く
、
土
壌
pH
も
高
い
こ
と
か
ら
ア

ン
モ
ニ
ア
が
揮
散
し
や
す
い
条
件
で
あ
る
こ

と
が
分
か
り
ま
す
。
土
壌
の
電
気
伝
導
度
が

や
や
高
い
で
す
が
、
一
般
に
は
電
気
伝
導
度

が
高
ま
る
と
硝
酸
化
成
は
抑
制
さ
れ
、
土
中

で
ア
ン
モ
ニ
ア
が
た
ま
り
や
す
く
な
り
ま
す
。

②
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
害
は
春
先
に
多
い

　

発
生
が
春
先
の
施
設
栽
培
で
あ
っ
た
こ
と

も
重
要
な
証
拠
に
な
り
ま
す
。
冬
場
の
低
温

期
に
は
土
壌
中
の
微
生
物
活
性
が
低
い
た
め
、

チ
ッ
ソ
の
無
機
化
（
ア
ン
モ
ニ
ア
化
成
）
は

あ
ま
り
起
こ
ら
ず
、
分
解
し
や
す
い
有
機
物

が
土
中
に
た
ま
り
や
す
く
な
り
ま
す
。
晴
天

時
に
は
ハ
ウ
ス
内
の
気
温
の
上
昇
と
と
も
に

地
温
が
急
激
に
上
が
り
、
大
量
の
ア
ン
モ
ニ

ア
が
生
成
し
ま
す
。
土
壌
pH
が
高
い
と
ア
ン

モ
ニ
ア
ガ
ス
と
な
り
揮
散
し
ま
す
。
土
壌
が

酸
性
で
あ
れ
ば
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
の
発
生
は

抑
え
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
後
で
亜
硝
酸
ガ
ス

の
発
生
が
危
惧
さ
れ
ま
す
。
ガ
ス
が
発
生
し

て
も
露
地
栽
培
で
あ
れ
ば
拡
散
し
て
被
害
を

及
ぼ
し
に
く
い
の
で
す
が
、
限
ら
れ
た
空
間

の
ハ
ウ
ス
内
で
は
植
物
体
に
害
を
及
ぼ
す
濃

度
に
ま
で
高
ま
る
の
で
す
。

③
症
状
の
特
徴

　

症
状
が
下
葉
で
激
し
い
こ
と
は
ア
ン
モ
ニ

ア
ガ
ス
害
で
よ
く
見
ら
れ
、
地
面
か
ら
発
生

す
る
ガ
ス
に
、
よ
り
暴
露
し
や
す
い
か
ら
で

し
ょ
う
。
ガ
ス
害
の
発
生
は
一
過
性
の
こ
と

が
多
く
、
一
定
期
間
を
過
ぎ
る
と
新
し
い
発

症
は
見
ら
れ
な
く
な
り
ま
す
。
要
素
過
剰
に

よ
る
障
害
も
下
葉
か
ら
出
ま
す
が
、
こ
の
場

合
は
症
状
が
進
行
す
る
こ
と
が
多
く
、
見
分

け
る
参
考
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
同
圃
場
に

植
え
ら
れ
て
い
た
ト
マ
ト
の
ア
ン
ト
シ
ア
ン

の
着
色
も
参
考
に
し
ま
し
た
。
ト
マ
ト
は
リ

ン
酸
欠
乏
や
低
温
な
ど
で
も
紫
色
に
着
色
し

ま
す
が
、
ア
ン
モ
ニ
ア
を
過
剰
に
吸
収
し
て

も
葉
裏
に
着
色
が
見
ら
れ
ま
す
。

④
対
策
は
換
気
を
よ
く
し
、

　

有
機
質
を
含
む
チ
ッ
ソ
施
肥
の
見
直
し

　

以
上
の
こ
と
か
ら
こ
の
障
害
を
ア
ン
モ
ニ

ア
ガ
ス
障
害
と
診
断
し
ま
し
た
。
症
状
の
進

展
が
見
ら
れ
な
い
こ
と
か
ら
、
圃
場
の
換
気

を
よ
く
し
て
、
経
過
を
観
察
す
る
こ
と
に
し

ま
し
た
。
こ
の
ガ
ス
障
害
は
明
条
件
で
進
行

す
る
こ
と
が
分
か
っ
て
お
り
、
障
害
が
心
配

さ
れ
る
場
合
、
夜
間
は
締
め
切
っ
て
い
て
も

問
題
な
い
の
で
す
が
、
朝
に
は
必
ず
換
気
を

行
う
こ
と
が
必
要
で
す
。
次
作
以
降
の
注
意

点
と
し
て
、
冬
季
の
有
機
質
肥
料
・
資
材
の

施
用
を
控
え
、
肥
料
は
硝
酸
態
チ
ッ
ソ
が
主

体
の
も
の
を
用
い
た
方
が
よ
い
で
し
ょ
う
。

ま
た
施
肥
過
剰
で
あ
る
こ
と
も
多
い
の
で
、

施
肥
を
見
直
す
こ
と
も
必
要
で
す
。
土
壌
の

pH
を
下
げ
る
こ
と
も
有
効
で
す
が
、
亜
硝
酸

ガ
ス
の
発
生
を
助
長
す
る
こ
と
が
あ
る
の
で

慎
重
に
考
え
る
べ
き
で
す
。

写真 6

↑施設キュウリで見られた下葉からの枯れ。

第2表　施設キュウリ土壌

pH EC
mS　m-1

無機態チッソ 可給態
リン酸
㎎／ 100g

交換性塩基㎎／ 100g 乾土

硝酸
㎎／ 100g

アンモニア
㎎／ 100g

亜硝酸
㎎／ 100g

カルシウム
㎎／ 100g

マグネシウム
㎎／ 100g

カリウム
㎎／ 100g

不良 7.20 68.6 10.0 6.0 175 297 63 160

やや不良 7.05 34.7 2.5 6.0 159 296 63 98
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