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畑
や
ハ
ウ
ス
で
同
じ
作
物
を
作
り
続
け
る

と
連
作
障
害
が
起
こ
り
や
す
い
。
そ
の
典
型

が
土
の
中
に
生
息
す
る
病
原
菌
が
根
か
ら
感

染
し
て
、
地
上
部
ま
で
枯
ら
し
て
し
ま
う
土

壌
病
害
で
あ
る
。
土
壌
病
害
が
出
て
い
る
畑

に
は
病
原
菌
が
い
る
が
、
発
病
し
て
い
な
い

畑
に
は
い
な
い
、
と
思
っ
て
い
る
人
が
多
い

よ
う
だ
が
、
そ
れ
は
大
き
な
間
違
い
だ
。
連

作
を
続
け
て
き
た
土
に
は
、
必
ず
と
い
っ
て

よ
い
ほ
ど
病
原
菌
が
生
息
し
て
い
る
。

そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
次
の
よ
う
な
こ
と

で
あ
る
。
植
物
は
自
分
の
根
の
周
り
の
土（
根

圏
土
壌
）の
微
生
物
活
性
を
高
め
る
た
め
に
、

根
か
ら
糖
や
ア
ミ
ノ
酸
な
ど
の
物
質
を
分
泌

し
、
そ
れ
を
餌
と
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
微
生
物

を
集
め
て
い
る
。
分
泌
さ
れ
る
物
質
は
植
物

ご
と
に
異
な
る
。
連
作
を
続
け
る
と
根
か
ら

同
じ
餌
が
分
泌
さ
れ
る
が
、

微
生
物
に
も
好
み
が
あ
る
の

で
、
特
定
の
微
生
物
だ
け
が

増
殖
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ

の
な
か
に
病
原
菌
が
い
れ
ば
、

連
作
に
よ
り
そ
の
密
度
が

徐
々
に
高
ま
り
、
あ
る
一
定
の

密
度
を
超
過
す
る
と
根
に
感

染
し
て
発
病
に
至
る
。
す
な

わ
ち
、
土
の
中
に
病
原
菌
が

い
る
か
ら
と
い
っ
て
、
即
発
病

す
る
の
で
は
な
い
。

こ
れ
を
人
の
病
気
に
例
え

て
み
よ
う
。
人
は
無
菌
状
態
で
暮
ら
し
て
い

る
わ
け
で
は
な
く
、
空
気
中
や
食
べ
物
か
ら

さ
ま
ざ
ま
な
病
原
菌
や
ウ
イ
ル
ス
を
体
内
に

入
れ
て
い
る
。
人
に
は
体
力
が
あ
る
た
め
通

常
は
発
病
し
な
い
が
、
汚
染
さ
れ
た
も
の
を

食
べ
た
り
、
あ
る
い
は
体
調
を
崩
し
て
体
力

を
消
耗
し
た
り
す
る
と
発
病
し
て
し
ま
う
。

土
壌
病
害
も
こ
れ
と
同
じ
で
、
土
を
健
康
に

管
理
し
、
連
作
を
輪
作
に
切
り
替
え
れ
ば
、

発
病
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う

に
、土
に
も
人
と
同
じ
よ
う
な
体
力
が
あ
り
、

土
の
体
力
を
「
土
力
」
と
い
う
。

筑
波
山
の
山
麓
に
位
置
す
る
茨
城
県
筑

西
市
一
帯
は
古
く
か
ら
小
玉
ス
イ
カ
の
大
産

地
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
。
パ
イ
プ
ハ
ウ
ス

に
12
月
頃
ス
イ
カ
苗
を
定
植
し
、
翌
年
６
月

土の健康と土壌病害
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その 17

頃
ま
で
に
収
穫
、
そ
の
後
ト
マ
ト
を
定
植
し
、

11
月
頃
ま
で
収
穫
す
る
。
こ
の
地
域
の
土
壌

は
関
東
ロ
ー
ム
層
を
母
材
と
す
る
黒
ボ
ク
土

で
、
半
世
紀
以
上
に
わ
た
っ
て
ス
イ
カ
を
栽

培
し
て
い
る
が
、
２
０
０
０
年
頃
か
ら
写
真

１
の
よ
う
な
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
が
多
発
し

て
い
る
。
そ
の
病
原
菌
は
カ
ビ（
糸
状
菌
）で
、

根
か
ら
感
染
し
て
果
実
の
肥
大
開
始
期
か
ら

収
穫
期
に
か
け
て
茎
葉
が
急
激
に
し
お
れ

て
、
や
が
て
枯
死
す
る
。
こ
の
土
壌
病
害
は

ス
イ
カ
・
メ
ロ
ン
だ
け
で
な
く
、
キ
ュ
ウ
リ

や
カ
ボ
チ
ャ
な
ど
の
ウ
リ
科
野
菜
に
感
染

し
、
全
国
各
地
で
大
問
題
と
な
っ
て
い
る
。

筑
西
市
内
の
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
で
全
滅

１
．土
壌
病
害
は
な
ぜ
起
こ
る
の
か

２
．�土
づ
く
り
を
重
ね
る
ほ
ど

　

��「
土
力
」
は
下
が
る

写真1：ホモプシス根腐病が発病した小玉スイカのハウス

写真2：未耕地とハウス土壌でのホモプシス根腐病菌の
　　　  菌糸伸長の相違

図１：未耕地とハウス土壌の土壌診断図の相違（茨城県筑西市・黒ボク土）

 未耕地土壌 ハウス土壌

 未耕地土壌 ハウス土壌
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だ
土
で
は
「
土
力
」
が
低
下
し
、
病
原
菌
が

繁
殖
し
や
す
く
な
る
。

ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
が
発
病
し
た
ス
イ
カ

ハ
ウ
ス
の
土
壌
診
断
分
析
結
果
を
未
耕
地
の

土
と
比
べ
て
み
よ
う
（
図
１
）。

未
耕
地
で
は
酸
性
が
強
く
、
石
灰
・
苦
土

が
極
端
に
少
な
い
が
、
ハ
ウ
ス
で
は
pH
や
塩

基
状
態
は
ほ
ぼ
良
好
で
あ
る
。
黒
ボ
ク
土
は

リ
ン
酸
が
効
き
に
く
い
土
と
し
て
よ
く
知
ら

れ
て
い
る
。
そ
の
原
因
が
活
性
ア
ル
ミ
ナ
で

あ
る
。
未
耕
地
で
は
、
本
来
リ
ン
酸
含
有
量

が
少
な
い
う
え
に
多
量
に
含
ま
れ
る
活
性
ア

ル
ミ
ナ
が
リ
ン
酸
を
不
溶
化
（
固
定
）
し
て

し
ま
う
た
め
、
可
給
態
リ
ン
酸
は
皆
無
に
等

し
い
。
し
か
し
、
図
２
の
よ
う
に
活
性
ア
ル

ミ
ナ
の
一
部
は
土
の
中
で
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ

オ
ン
と
な
り
、
そ
れ
が
土
壌
病
原
菌
の
生
育

を
抑
え
る
。
す
な
わ
ち
、「
土
力
」
の
素
こ

そ
が
活
性
ア
ル
ミ
ナ
で
あ
る
。

そ
の
一
方
、
ハ
ウ
ス
で
は
可
給
態
リ
ン
酸

が
２
４
０
㎎
／
１
０
０
ｇ
に
達
し
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
の
長
年
の
土
づ
く
り
で
施
し
て
き

た
リ
ン
酸
が
あ
ま
り
に
も
多
か
っ
た
た
め
、

活
性
ア
ル
ミ
ナ
に
よ
る
リ
ン
酸
固
定
量
を
上

回
り
、
大
量
の
可
給
態
リ
ン
酸
を
含
む
土
と

な
っ
て
し
ま
っ
た
の
だ
。

さ
ら
に
こ
の
ス
イ
カ
ハ
ウ
ス
で
は
、「
リ
ン

酸
に
よ
る
活
性
ア
ル
ミ
ナ
の
固
定
」
と
い
う
、

異
常
な
現
象
が
起
こ
っ
て
い
る
。「
土
力
」
の

素
で
あ
る
活
性
ア
ル
ミ
ナ
が
リ
ン
酸
で
固
定

さ
れ
る
と
、
土
の
体
力
が
低
下
し
て
、
根
に

病
原
菌
が
感
染
し
や
す
く
な
る
の
で
は
な
い

か
。
そ
の
よ
う
に
考
え
、
土
壌
リ
ン
酸
の
過

剰
が
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
の
発
病
に
及
ぼ
す

影
響
を
ポ
ッ
ト
栽
培
試
験
で
確
認
し
た
。

ま
ず
、
土
に
水
溶
性
リ
ン
酸
肥
料
を
施
用

し
て
、
可
給
態
リ
ン
酸
を
18
～
２
１
０㎎
／

１
０
０ｇ
と
し
た
４
種
類
の
土
壌
に
人
工
培

養
し
た
病
原
菌
を
添
加
し
て
、
メ
ロ
ン
の
育

苗
試
験
を
行
な
っ
た
。
そ
の
結
果
、
写
真
３

の
よ
う
に
可
給
態
リ
ン
酸
が
１
０
０ｇ
当
た

り
18
㎎
・
54
㎎
で
は
発
病
し
な
か
っ
た
が
、

同
１
７
０㎎
以
上
で
は
葉
が
し
お
れ
た
。
ま

た
、
可
給
態
リ
ン
酸
量
の
異
な
る
土
を
使
っ

て
、
病
原
菌
の
培
養
試
験
を
行
な
っ
た
結
果
、

可
給
態
リ
ン
酸
が
増
加
し
、
逆
に
活
性
ア
ル

ミ
ナ
（
可
溶
性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
）
が
減
少
す

る
ほ
ど
、菌
糸
が
よ
く
生
育
し
た
（
写
真
４
）。

コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
は
人
の
生
命
維
持
に
不

可
欠
な
物
質
だ
が
、
摂
取
し
す
ぎ
れ
ば
血
管

の
内
側
に
溜
ま
り
脳
疾
患
を
引
き
起
こ
す
原

因
と
も
な
る
物
質
で
「
人
の
メ
タ
ボ
」
要
因

の
ひ
と
つ
だ
。
人
の
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
に
ぴ
っ

た
り
該
当
す
る
の
が
、
土
の
リ
ン
酸
で
あ
る
。

こ
れ
ま
で
、
リ
ン
酸
過
剰
は
作
物
に
過
剰
害

が
出
に
く
い
養
分
と
し
て
い
わ
れ
て
き
た
が
、

決
し
て
そ
う
で
は
な
く
、
土
壌
病
害
の
発
病

を
助
長
す
る
。
健
康
な
土
の
可
給
態
リ
ン
酸

は
20
～
50㎎
／
１
０
０ｇ
で
あ
る
。

し
た
ハ
ウ
ス
の
作
土
と
そ
の
近
く
の
林
の
中

か
ら
表
層
土
を
採
取
し
た
と
こ
ろ
、
ど
ち
ら

も
同
じ
よ
う
な
黒
褐
色
の
黒
ボ
ク
表
層
土
だ

が
、
ハ
ウ
ス
で
は
長
年
に
わ
た
っ
て
堆
肥
や

肥
料
が
施
さ
れ
て
き
た
の
に
対
し
て
、
林
の

土
は
人
の
手
が
加
わ
っ
て
い
な
い
。
そ
こ
で
、

そ
れ
ぞ
れ
の
土
を
寒
天
と
カ
ビ
の
培
養
に
用

い
る
培
地
に
添
加
し
て
滅
菌
し
た
後
、
ペ
ト

リ
皿
に
移
し
て
土
壌
添
加
平
板
培
地
を
作

り
、
そ
の
中
央
部
に
純
粋
培
養
し
た
ホ
モ
プ

シ
ス
根
腐
病
菌
を
置
い
て
、
１
週
間
程
度
培

養
し
た
。
そ
の
結
果
、
写
真
２
の
よ
う
に
左

側
の
ハ
ウ
ス
土
壌
で
は
ペ
ト
リ
皿
ほ
ぼ
一
面

に
菌
糸
が
広
が
っ
た
が
、
未
耕
地
土
壌
で
は

病
原
菌
の
生
育
が
抑
え
ら
れ
た
。す
な
わ
ち
、

未
耕
地
の
土
に
は
病
原
菌
の
生
育
を
抑
制
す

る
力
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
れ
が「
土

力
」
だ
。
し
か
し
、
長
年
土
づ
く
り
に
励
ん

3
．「
土
力
」
の
素
は
活
性
ア
ル
ミ
ナ

4
．�人
の
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
と

��　

土
の
リ
ン
酸

ケイ酸

アルミナ

その他

土 壌

発
病
抑
止
の
素

活性アルミナ

アルミニウム
イオン（Al3+）

病原菌生育阻害

リン酸アルミニウム

活性アルミナ減少

土壌病害の助長

（難溶性化合物）

リン酸の過剰施用

可給態
リン酸

P2O5

（㎎/100g）

6.6 58.1 108 271

少 多

活性
アルミナ
Al 2O3

（㎎/100g）

1180 415 377 113

多 少

写真4 ： リン酸添加がホモプシス根腐病菌の菌糸伸長に及ぼす影響
　　　 （黒ボク表層土）

土の中の
可給態リン酸
（㎎/100g）

18.4 53.9 169 210

試験結果 発病なし 発病なし 葉がしおれた 葉がしおれた

写真3 ： リン酸の施用がホモプシス根腐病の発病に及ぼす影響
　　　　　（水溶性リン酸肥料を施用したメロンの育苗試験）

写真1：ホモプシス根腐病が発病した小玉スイカのハウス

図2：リン酸による活性アルミナの固定


