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ひろ

之
ゆき

　

こ
れ
ま
で
は
肥
料
成
分
の
過
不
足
に
よ
っ

て
起
こ
る
「
要
素
障
害
」
を
ご
紹
介
し
て
き

ま
し
た
が
、
今
回
は
要
素
障
害
か
ら
少
し
離

れ
、
土
壌
が
水
を
は
じ
き
、
水
分
条
件
が
不

均
一
と
な
り
発
芽
や
生
育
を
阻
害
す
る
「
土

壌
の
撥
水
性
」
に
つ
い
て
、
な
ぜ
起
こ
る
の

か
、
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
か
を
考
え
て
み
ま

し
ょ
う
。

土
が
水
を
は
じ
き
、
発
芽
や　

　

生
育
を
抑
制
す
る
（
撥
水
性
）

　

写
真
１
は
コ
マ
ツ
ナ
を
栽
培
し
て
い
る
ハ

ウ
ス
で
見
ら
れ
た
土
壌
撥
水
に
よ
る
生
育
不

良
の
様
子
で
す
。
夏
場
の
土
壌
消
毒
後
の
栽

培
で
、
上
か
ら
散
水
す
る
と
、
水
が
畝
の
上

で
水
滴
と
な
っ
て
表
面
に
と
ど
ま
り
、
場
合

に
よ
っ
て
は
谷
間
に
転
が
り
落
ち
た
り
し
て
、

水
や
り
が
う
ま
く
で
き
な
く
な
り
ま
す
（
写

真
2
）。
現
場
で
観
察
す
る
と
、
生
育
が
不

均
一
で
、
畝
の
上
は
乾
燥
状
態
で
す
が
谷
間

は
十
分
に
湿
っ
て
い
ま
し
た
。
土
を
掘
っ
て

調
べ
る
と
、
畝
の
谷
間
や
部
分
的
に
よ
く
湿

っ
た
と
こ
ろ
は
表
面
も
作
土
も
十
分
湿
っ
て

い
る
の
に
、
そ
の
す
ぐ
隣
で
は
表
面
も
作
土

も
非
常
に
乾
燥
し
、
水
分
が
横
に
し
み
こ
ん

で
い
な
い
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ

は
撥
水
性
を
示
す
土
壌
で
見
ら
れ
る
現
象
で
、

「
マ
ク
ロ
ポ
ア
流
」
と
呼
ば
れ
る
土
壌
中
で

の
水
の
流
れ
が
関
わ
っ
て
い
ま
す
。

写真 1写真 2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→
コマツナ栽培圃場で見られた土壌撥水による
生育不良。
上から満遍なく散水しているにもかかわらず、
畝の上は乾燥気味でコマツナの生育ムラが大
きい。畝の谷間には水分が十分にあるが、穴
を掘ってみても水分が横に浸透していないた
め、コマツナは萎れている。

↑土壌表面に水滴を落としたところ。
　この土壌では水滴がしみこむのに5分近くかかった。
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撥
水
性
は
ど
の
よ
う
に
調
べ
る

　
　

の
か
？（
水
滴
浸
入
時
間
法
）

　

土
壌
の
撥
水
性
を
評
価
す
る
方
法
に
は
い

く
つ
か
あ
り
ま
す
。
水
滴
浸
入
時
間
法
、
90

度
水
滴
浸
入
時
間
法
、
毛
管
上
昇
法
な
ど
で

す
。
そ
の
中
で
も
簡
便
で
分
か
り
や
す
い
水

滴
浸
入
時
間
法
を
用
い
、
土
壌
の
撥
水
性
を

調
べ
ま
し
た
。

　

こ
の
方
法
は
、
一
定
の
大
き
さ
に
ふ
る
い

分
け
た
土
壌
に
対
し
て
、
一
定
量
の
水
滴
を

一
定
の
高
さ
か
ら
落
と
し
、
水
滴
が
土
壌
に

し
み
こ
む
時
間
を
計
測
す
る
方
法
で
す
（
写

真
3
）。
い
ろ
い
ろ
気
を
つ
け
る
点
は
あ
り

ま
す
が
、
複
雑
な
装
置
や
試
薬
を
必
要
と
せ

ず
、
操
作
も
簡
単
で
す
。
事
前
の
予
備
試
験

の
結
果
、
０
・
５
〜
１
・
０
㎜
に
ふ
る
い
分

け
た
「
風
乾
土
」
に
、
約
30
㎎
の
水
滴
を
高

さ
を
決
め
て
落
と
し
、
そ
の
水
滴
が
土
壌
に

吸
収
さ
れ
る
時
間
を
測
定
す
る
こ
と
に
し
ま

し
た
。

撥
水
現
象
の
原
因
（
土
壌
粒
子

　

  

表
面
の
有
機
物
の
膜
が
水
を

　

   

は
じ
く
）

　

土
壌
が
水
を
は
じ
く
撥
水
現
象
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
は
完
全
に
は
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、

概
略
は
「
土
壌
構
造
の
表
面
に
有
機
物
の
膜

が
で
き
、
有
機
物
の
持
つ
疎
水
性
に
よ
り
水

を
は
じ
く
」
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま

り
、
土
壌
を
構
成
す
る
無
機
鉱
物
自
体
に
は

撥
水
性
は
な
い
の
で
す
が
、
そ
の
表
面
に
撥

水
性
を
持
つ
有
機
物
が
張
り
付
き
、
水
を
は

じ
く
の
で
す
。

　

表
は
堆た

い

肥ひ

を
連
用
し
、
強
い
撥
水
性
を
示

す
施
設
軟
弱
野
菜
圃ほ

場
で
、
深
さ
別
に
土
壌

の
撥
水
性
を
調
べ
た
も
の
で
す
。
深
さ
別
に

土
壌
を
採
取
し
、
同
じ
よ
う
に
風
乾
し
、
ふ

る
い
分
け
て
比
べ
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、

深
さ
20
㎝
ま
で
の
土
壌
で
は
撥
水
性
が
高
い

も
の
の
、
20
〜
30
㎝
で
低
下
し
、
30
㎝
以
下

の
土
壌
で
は
水
を
は
じ
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

筆
者
は
こ
の
撥
水
性
が
堆
肥
の
連
用
に
よ
っ

て
発
生
し
た
も
の
で
、
耕
う
ん
の
影
響
が
強

く
、
有
機
物
含
量
が
多
く
浅
い
場
所
ほ
ど
撥

水
が
強
く
出
た
も
の
と
解
釈
し
て
い
ま
す
。

後
に
説
明
し
ま
す
が
、
土
壌
に
強
い
撥
水
性

を
付
与
す
る
蒸
気
処
理
を
行
っ
て
も
、
下
層

土
で
は
撥
水
性
を
示
さ
な
い
こ
と
か
ら
も
、

元
々
の
土
壌
は
撥
水
性
を
持
た
な
い
こ
と
が

分
か
り
ま
す
。

生
育
ム
ラ
の
原
因

　
　

「
マ
ク
ロ
ポ
ア
流
」

　

通
常
の
土
壌
で
は
固
体
の
占
め
る
割
合
は

意
外
と
少
な
く
、
体
積
で
示
す
と
大
体
20
〜

40
％
ほ
ど
で
、
残
り
の
60
〜
80
％
は
孔こ

う

隙げ
き

、

つ
ま
り
す
き
間
が
占
め
て
い
ま
す
。
こ
の
う

ち
「
マ
ク
ロ
ポ
ア
」
と
呼
ば
れ
る
比
較
的
大

き
な
す
き
間
（
直
径
数
㎜
程
度
以
上
）
を
、水

分
が
下
に
移
動
す
る
こ
と
で
自
然
の
排
水
路

の
役
割
を
果
た
し
、
こ
の
水
の
流
れ
を
「
マ

ク
ロ
ポ
ア
流
」
と
い
い
ま
す
。
普
通
の
土
壌

で
は
、
マ
ク
ロ
ポ
ア
か
ら
水
が
排
水
さ
れ
る

時
で
も
、
よ
り
小
さ
な
土
壌
の
孔
隙
の
方
が

水
を
保
持
す
る
力
が
強
い
た
め
、
土
壌
粒
子

内
や
土
壌
粒
子
間
の
小
さ
な
す
き
間
に
水
が

し
み
こ
み
、
土
壌
に
適
度
な
水
分
が
保
た
れ

ま
す
。
と
こ
ろ
が
土
壌
の
撥
水
性
が
強
い
と
、

水
分
は
小
さ
な
す
き
間
に
し
み
こ
む
前
に
大

き
な
す
き
間
を
伝
っ
て
流
れ
去
っ
て
し
ま
い
、

土
壌
の
水
分
に
強
い
ム
ラ
が
で
き
、
生
育
ム

ラ
の
原
因
と
な
り
ま
す
。

↑水滴浸入時間法による撥水性の評価。
　一定の大きさにふるい分けた風乾土
に一定の重さの水滴を落とし、水滴
がしみこむ時間を測定する。

写真 3

表　土壌の深さ別の撥水性

採取の深さ
（㎝）

風乾土
※

浸入時間
（秒）

蒸気処理後
※※

浸入時間
（秒）

 0～10 280 12,000

10～20 280 14,000

20～30  78  3,620

30～　   0      0

　※40℃通風条件
※※オートクレーブを用いて120℃、10分
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　植物の生理障害 ～生理障害の診断・農耕地土壌の撥水による発芽、生育不良～

撥
水
に
影
響
す
る
要
因　

土
壌
中
の
有
機
物
（
有
機
物
が
多
い
ほ

ど
撥
水
性
は
強
く
な
り
や
す
い
）

　

撥
水
性
の
出
や
す
い
土
壌
の
第
一
の
特
徴

に
、
有
機
物
の
多
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ゴ

ル
フ
場
で
見
ら
れ
る
撥
水
性
（
ド
ラ
イ
ス
ポ

ッ
ト
）
や
森
林
の
林
床
表
土
な
ど
が
知
ら
れ

て
お
り
、
こ
の
よ
う
な
土
壌
を
燃
焼
し
て
有

機
物
を
除
去
す
る
と
撥
水
性
が
な
く
な
る
こ

と
か
ら
、
土
壌
撥
水
性
の
主
体
は
有
機
物
の

性
質
に
よ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
の
有
機
物
は
と
て
も
複
雑
な
状
態
で
、
親

水
基
や
疎
水
基
と
い
う
構
造
を
多
数
持
っ
て

い
ま
す
。
親
水
基
と
は
水
に
濡
れ
や
す
い
構

造
、
疎
水
基
は
水
を
は
じ
き
、
油
に
な
じ
み

や
す
い
構
造
と
考
え
て
く
だ
さ
い
。
有
機
物

に
は
こ
の
相
反
す
る
二
つ
の
性
質
が
あ
り
ま

す
。
土
壌
に
水
分
が
十
分
あ
る
時
は
、
土
壌

粒
子
の
表
面
は
膜
状
の
水
に
覆
わ
れ
、
疎
水

基
は
こ
の
水
に
マ
ス
ク
さ
れ
る
の
で
土
壌
は

撥
水
し
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
乾
燥
に
よ
り
膜

状
水
が
と
ぎ
れ
て
疎
水
基
が
顔
を
出
す
と
、

乾
燥
の
程
度
に
応
じ
て
撥
水
性
を
示
す
よ
う

に
な
り
ま
す
。
例
え
ば
、
ピ
ー
ト
モ
ス
が
い

っ
た
ん
乾
燥
す
る
と
水
を
は
じ
き
や
す
く
な

る
の
も
こ
の
た
め
で
す
（
第
１
図
）。

　

ま
た
、
有
機
物
の
中
で
も
反
応
が
進
ん
だ

腐
植
よ
り
、
新
鮮
な
有
機
物
の
方
が
撥
水
性

が
強
い
こ
と
も
分
か
っ
て
い
ま
す
。
新
鮮
な

有
機
物
を
多
量
に
投
入
す
る
と
強
い
撥
水
性

が
現
れ
る
の
で
す
が
、
新
鮮
な
有
機
物
を
分

解
し
て
増
殖
す
る
糸
状
菌
（
か
び
）
の
構
成

成
分
に
疎
水
性
が
高
い
も
の
が
あ
る
こ
と
が

原
因
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
の
構
成
成
分
が
分
解
し
腐
植
と
な
る
と
、

撥
水
性
は
や
や
低
下
し
ま
す
。

粘
土
（
粘
土
質
の
土
壌
で
は
撥
水
性
は

出
に
く
い
）

　

撥
水
性
の
出
や
す
い
土
壌
の
も
う
一
つ
の

特
徴
は
、
粘
土
が
少
な
い
こ
と
で
す
。
こ
こ

で
少
し
粘
土
な
ど
の
土
壌
粒
子
の
成
り
立
ち

を
説
明
し
ま
し
ょ
う
。

　

土
壌
の
主
な
材
料
は
火
山
灰
や
岩
石
な
ど

で
、
こ
れ
が
風
化
さ
れ
、
生
物
遺
体
が
加
わ

り
長
い
時
間
を
か
け
て
土
壌
が
生
成
さ
れ
ま

す
。
風
化
に
は
二
段
階
あ
り
、
第
一
段
階
は

温
度
や
水
、
生
物
な
ど
の
働
き
に
よ
り
物
理

的
に
風
化
さ
れ
、
礫れ

き

や
砂
に
な
り
ま
す
。
第

二
段
階
は
化
学
的
な
風
化
で
、
こ
れ
に
よ
り

シ
ル
ト
や
粘
土
、
塩
基
類
が
で
き
ま
す
。
こ

の
第
二
段
階
の
風
化
は
、
主
に
水
の
多
い
状

況
で
進
行
し
ま
す
。
砂
や
礫
な
ど
の
一
次
鉱

物
が
、
水
の
中
で
化
学
的
に
分
解
さ
れ
る
の

で
す
。
つ
ま
り
粘
土
鉱
物
は
、
水
中
で
の
反

応
で
生
成
さ
れ
る
成
り
立
ち
の
た
め
、
親
水

性
が
強
く
、
内
部
に
水
を
蓄
え
や
す
い
性
質

を
持
ち
ま
す
。
こ
の
た
め
粘
土
の
多
い
土
壌

第1図　土壌の乾燥・湿潤と土壌撥水性のモデル

膜状水

土壌粒子表面

撥水する有機物

水

土壌が十分に湿っている時は土壌
粒子そのものが膜状水に覆われ、
疎水基も覆われるので土壌は撥水
性を示さない。

土壌が乾燥して撥水性の有機物が
むき出しになると、有機物の性質
や量、粘土量に応じて撥水性を示
す。

湿潤時の土壌粒子 乾燥時の土壌粒子
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で
は
撥
水
性
は
出
に
く
く
な
り
ま
す
。

　

そ
れ
で
は
撥
水
性
の
強
い
土
壌
の
対
策
と

し
て
、
粘
土
を
加
え
る
と
よ
い
の
で
し
ょ
う

か
？　

答
え
は
イ
エ
ス
で
も
あ
り
ノ
ー
で
も

あ
り
ま
す
。
確
か
に
粘
土
を
加
え
る
こ
と
で

撥
水
性
は
抑
制
で
き
ま
す
が
、
十
分
に
効
果

を
発
揮
す
る
た
め
に
は
土
壌
に
対
し
て
数
％

以
上
の
量
が
必
要
で
す
。
10
ａ
の
圃
場
で
あ

れ
ば
５
ｔ
や
10
ｔ
の
施
用
量
に
な
り
、
こ
れ

だ
け
の
量
の
粘
土
を
確
保
す
る
た
め
の
コ
ス

ト
や
施
用
の
手
間
を
考
え
る
と
実
用
的
と
は

い
え
ま
せ
ん
。

乾
湿
の
繰
り
返
し
（
露
地
栽
培
で
は
問

題
が
出
に
く
い
）

　

土
壌
が
乾
燥
し
て
い
る
と
撥
水
性
が
強
く

な
る
こ
と
を
先
ほ
ど
説
明
し
ま
し
た
。
含
水

率
の
影
響
以
外
に
も
、
一
度
濡
れ
る
こ
と
で

乾
い
た
後
に
撥
水
性
が
低
下
す
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
。

　

第
2
図
は
蒸
気
消
毒
の
後
に
弱
い
撥
水
性

を
示
し
た
施
設
栽
培
土
壌
を
用
い
、
実
験
室

内
で
乾
湿
を
繰
り
返
し
て
撥
水
性
の
変
化
を

見
た
も
の
で
す
。
ふ
る
い
分
け
た
風
乾
土
を

シ
ャ
ー
レ
に
詰
め
、
霧
吹
き
で
静
か
に
表
面

を
濡
ら
し
、
24
時
間
通
風
条
件
で
乾
か
す
こ

と
を
繰
り
返
し
ま
し
た
。
そ
う
し
た
乾
湿
を

３
回
繰
り
返
す
こ
と
で
、
こ
の
土
壌
で
は
撥

水
性
を
示
さ
な
く
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
撥

水
性
を
示
す
土
壌
粒
子
（
こ
の
場
合
は
団
粒

構
造
）
が
水
に
よ
っ
て
壊
れ
、
新
た
な
断
面

に
は
撥
水
性
が
な
い
（
有
機
物
が
付
着
し
て

い
な
い
）
こ
と
や
、
粒
子
表
面
の
有
機
物
に

さ
ら
に
小
さ
く
親
水
性
の
強
い
粘
土
粒
子
が

付
着
し
、
疎
水
基
を
覆
い
隠
し
た
た
め
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
雨
水
に
常
に

当
た
る
露
地
栽
培
で
は
、
施
設
栽
培
に
比
べ

て
撥
水
現
象
が
問
題
に
な
る
こ
と
が
少
な
い

と
い
え
ま
す
。

蒸
気
（
乾
燥
し
た
土
壌
を
蒸
気
消
毒
す

る
と
撥
水
性
が
強
く
出
る
）

　

蒸
気
消
毒
は
薬
剤
を
使
用
せ
ず
に
高
温
の

水
蒸
気
で
病
害
虫
や
雑
草
種
子
を
死
滅
さ
せ

る
土
壌
の
消
毒
法
で
、
主
に
施
設
栽
培
な
ど

で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
以
前
か
ら
、
蒸
気

消
毒
の
後
に
土
壌
の
撥
水
性
が
問
題
と
な
る

こ
と
が
経
験
的
に
知
ら
れ
て
お
り
、
高
温
に

よ
り
土
壌
が
乾
燥
す
る
た
め
と
考
え
て
い
ま

し
た
。

　

そ
こ
で
、
蒸
気
消
毒
に
よ
り
撥
水
現
象
の

現
れ
る
土
壌
を
持
ち
帰
り
、
80
〜
１
２
０
℃

で
５
日
間
の
乾
燥
処
理
を
行
っ
て
み
ま
し
た

が
、
ほ
と
ん
ど
撥
水
性
は
発
現
し
ま
せ
ん
で

し
た
。
次
に
、
高
圧
滅
菌
釜
を
用
い
て
60
〜

１
２
０
℃
で
５
分
間
、
水
蒸
気
の
あ
る
条
件

で
加
熱
し
て
み
ま
し
た
。
す
る
と
90
℃
以
上

の
高
温
で
撥
水
性
が
発
現
す
る
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
（
第
3
図
）。
単
な
る
乾
燥
で
は

な
く
、
水
蒸
気
が
必
要
だ
っ
た
の
で
す
。
単

な
る
乾
燥
だ
け
で
撥
水
性
の
高
ま
る
土
壌
も

あ
り
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な
土
壌
を
蒸
気
処

理
す
る
と
極
め
て
強
い
撥
水
性
が
見
ら
れ
、

土
壌
に
水
滴
を
垂
ら
し
て
も
水
滴
が
浸
入
す

る
の
に
１
時
間
以
上
か
か
り
ま
し
た
（
写
真

4
）。
こ
れ
は
水
蒸
気
１
ｇ
に
は
５
３
９
cal

の
潜
熱
と
呼
ば
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
あ
り
、

乾
燥
状
態
で
の
高
温
よ
り
も
土
壌
に
及
ぼ
す

影
響
が
強
い
た
め
で
す
が
、
そ
の
詳
細
は
今

の
と
こ
ろ
不
明
で
す
。
恐
ら
く
水
蒸
気
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
土
壌
粒
子
表
面
の
有
機

物
が
変
質
し
た
り
、
水
蒸
気
乾
燥
現
象
な
ど

が
関
係
し
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
蒸
気
処
理
時
の
土
壌
の
水
分
含
有

0 1  2  3  4  5 

処理回数(回)

霧吹きで静かに土壌表面を濡らし、24時間乾燥を
繰り返した。

60

50

40

30

20

10

0

水
滴
の
浸
入
時
間（
秒
）

処理温度(℃)

撥水土壌
粘土土壌

処理時間5分。
乾燥機による乾燥処理（60～120℃、5日間）では
撥水しない土壌でも、水蒸気により撥水性が高まる
場合がある。　

60 70 80 90 100 110 120

50
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20
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0

水
滴
の
浸
入
時
間（
秒
）

第2図　乾湿の繰り返しによる土壌撥水性の減少

第3図　高圧滅菌釜を用いた蒸気処理による
　　　　土壌の撥水性の増加
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　植物の生理障害 ～生理障害の診断・農耕地土壌の撥水による発芽、生育不良～

↑水分管理の徹底により撥水性を抑え、良好な生育に。
　生育ムラはほぼ解消、この時の風乾土の水滴浸入時間は
5秒程度。ただし、蒸気処理を行うと極めて強い撥水性
が出る土壌なので今後も注意が必要。

写真 5

率
が
重
要
な
こ
と
も
分
か
り
ま
し
た
。
私
た

ち
の
試
験
の
結
果
で
は
、
強
い
撥
水
性
が
出

や
す
い
土
壌
で
も
15
％
程
度
の
含
水
率
を
保

っ
て
蒸
気
消
毒
を
行
え
ば
、
実
際
の
撥
水
性

は
問
題
の
な
い
水
準
で
し
た
。

土
壌
の
撥
水
対
策

こ
れ
ま
で
の
お
さ
ら
い

　

今
回
は
土
壌
の
撥
水
性
に
つ
い
て
述
べ
て

き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
こ
と
を
簡
単
に
ま

と
め
る
と
、
土
壌
の
撥
水
は
土
壌
粒
子
表
面

の
有
機
物
に
よ
っ
て
起
こ
り
、
有
機
物
が
多

く
て
粘
土
の
少
な
い
土
壌
で
高
ま
り
や
す
い

こ
と
、
乾
燥
状
態
で
高
ま
る
こ
と
、
高
温
の

蒸
気
に
よ
っ
て
飛
躍
的
に
高
ま
る
こ
と
、
水

に
よ
り
土
壌
の
団
粒
が
壊
れ
る
と
撥
水
性
が

低
下
す
る
こ
と
な
ど
で
す
。
こ
れ
ら
の
こ
と

か
ら
、
土
壌
の
撥
水
性
の
性
質
が
あ
る
程
度

分
か
り
ま
す
。

　

次
に
、
農
耕
地
土
壌
で
撥
水
性
が
問
題
に

な
る
場
合
の
対
策
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
し

ょ
う
。

ポ
イ
ン
ト
は
土
を
乾
か
さ
な
い
こ
と

　

土
壌
が
撥
水
す
る
根
本
的
な
要
因
は
土
壌

粒
子
（
粘
土
）
の
親
水
性
と
有
機
物
の
疎
水

性
の
バ
ラ
ン
ス
で
、
こ
れ
に
水
分
条
件
が
環

境
要
因
と
し
て
加
わ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
要

因
の
う
ち
、
粘
土
粒
子
や
有
機
物
の
面
か
ら

の
対
策
は
や
や
難
し
く
、
そ
れ
は
土
壌
の
有

機
物
を
急
激
に
減
ら
し
た
り
、
粘
土
含
有
率

を
劇
的
に
増
や
す
こ
と
が
な
か
な
か
難
し
い

か
ら
で
す
。

　

そ
こ
で
撥
水
性
に
影
響
す
る
環
境
要
因
で

あ
る
水
分
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
、

現
実
的
な
対
策
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
土
壌

の
撥
水
性
が
高
ま
ら
な
い
よ
う
に
す
る
管
理

で
、
冒
頭
の
写
真
１
に
示
し
た
撥
水
性
の
強

い
土
壌
で
も
、
大
体
15
％
程
度
以
上
の
水
分

率
を
維
持
す
れ
ば
、
撥
水
性
は
問
題
の
な
い

水
準
で
収
ま
り
、
良
好
な
生
育
を
確
保
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
（
写
真
5
）。
水
分
15

％
と
は
土
壌
に
よ
っ
て
も
多
少
異
な
り
ま
す

が
、
「
土
を
強
く
握
り
し
め
る
と
水
分
は
し

た
た
り
落
ち
な
い
が
、
は
っ
き
り
と
水
気
を

感
じ
る
程
度
」
の
水
分
で
す
。

　

水
分
管
理
に
よ
る
対
策
は
、
撥
水
性
が
出

や
す
い
土
壌
に
お
い
て
、
撥
水
性
を
出
さ
な

い
た
め
の
対
策
で
す
が
、
出
て
し
ま
っ
た
場

合
な
ど
は
作
前
に
湛
水
し
て
耕
う
ん
し
、
団

粒
構
造
を
一
度
壊
す
「
代
か
き
」
が
有
効
で

す
（
条
件
に
よ
っ
て
は
難
し
い
こ
と
も
あ
り

ま
す
）。
ま
た
、
食
品
を
生
産
し
な
い
花
壇

苗
や
ゴ
ル
フ
場
な
ど
で
は
界
面
活
性
剤
を
用

い
て
撥
水
性
を
抑
え
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

あ
る
い
は
時
間
は
か
か
り
ま
す
が
、
有
機
物

の
投
入
を
見
直
し
て
み
る
こ
と
も
必
要
で
す
。

4回にわたり「植物の生理障
害」の実例編としてお話しを
してきましたが、ここでこの
シリーズを終え、次回違う形
で皆さんにお会いしたいと思
います。

※牧先生の連載は2011年冬春号にリニューアル・再開の予定です。ご期待ください。（編集部）

↑蒸気処理によって見られた極めて強い土壌の撥水性。
　水滴がほぼ球形をしており、非常に強い撥水状況であ
ることが見て取れる。

写真 4
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