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筆
者
ら
は
１
９
８
０
年
代
か
ら
全
国
の

野
菜
産
地
で
土
壌
診
断
調
査
を
行
な
っ
て

き
た
。
当
初
は
調
査
地
域
の
市
町
村
長
や

Ｊ
Ａ
組
合
長
な
ど
に
調
査
協
力
依
頼
文
書

を
提
出
し
て
許
可
を
得
た
上
で
調
査
地
に

入
っ
て
い
た
。
し
か
し
、
し
ば
ら
く
す
る
と

逆
に
野
菜
産
地
か
ら
調
査
を
頼
ま
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
。
連
れ
て
行
か
れ
る
現
場
は
、

決
ま
っ
て
土
壌
病
害
が
多
発
し
た
野
菜
畑

や
ハ
ウ
ス
で
、
そ
の
ひ
と
つ
が
セ
ル
リ
ー
萎

黄
病
で
深
刻
化
し
た
静
岡
県
浜
松
市
の
セ

ル
リ
ー
産
地
で
あ
っ
た
。
セ
ル
リ
ー
萎
黄
病

は
フ
ザ
リ
ウ
ム
と
い
う
糸
状
菌
（
か
び
）
が

根
に
感
染
し
て
起
こ
る
土
壌
病
害
で
、
多

種
の
作
物
に
萎
黄
病
の
他
に
も
萎
凋
病
や

根
腐
病
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
病
害
を
も
た
ら

す
。こ

の
セ
ル
リ
ー
産
地
の
土
は
天
竜
川
流

域
の
灰
色
低
地
土
で
、
土
性
は
壌
土
か
ら

砂
壌
土
、
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量
は
15
～
20
、

リ
ン
酸
吸
収
係
数
は
５
０
０
程
度
で
、
適

度
な
土
壌
物
理
性
と
保
肥
力
を
持
ち
、
リ

ン
酸
が
効
き
や
す
い
肥
沃
な
土
壌
で
あ
っ

た
。
た
だ
し
、
元
来
腐
植
含
有
量
が
少
な

い
土
で
あ
る
た
め
堆
肥
の
多
量
施
用
が
当

た
り
前
の
よ
う
に
行
な
わ
れ
て
い
た
。
堆

肥
原
料
と
し
て
牛
糞
な
ど
の
家
畜
糞
の
他

に
、
近
隣
に
多
い
水
産
加
工
工
場
な
ど
か

ら
出
る
食
品
廃
棄
物
な
ど
も
混
ぜ
ら
れ
た

堆
肥
で
、
そ
れ
ら
の
中
に
は
堆
肥
１
ｔ
に
５

～
20
㎏
の
リ
ン
酸
、
５
～
30
㎏
の
カ
リ
が

含
ま
れ
る
よ
う
な
堆
肥
も
あ
っ
た
。
窒
素

も
10
㎏
程
度
含
ま
れ
て
い
た
が
、
熟
度
の

高
い
堆
肥
で
窒
素
が
無
機
化
し
に
く
い
。

そ
の
よ
う
な
堆
肥
を
施
用
す
れ
ば
、
足
り

な
く
な
る
窒
素
だ
け
を
施
せ
ば
よ
い
は
ず

だ
が
、「
堆
肥
は
土
づ
く
り
資
材
で
肥
や
し

で
は
な
い
」
と
い
う
農
家
の
固
定
概
念
で
、

窒
素
・
リ
ン
酸
・
カ
リ
が
横
並
び
あ
る
い
は

リ
ン
酸
施
用
量
の
多
い
山
型
の
施
肥
が
行

な
わ
れ
て
い
た
。

こ
の
地
域
の
よ
う
に
、
連
作
と
肥
沃
な

土
に
対
す
る
間
違
っ
た
土
づ
く
り
が
セ
ル

リ
ー
萎
黄
病
の
発
病
を
招
い
て
し
ま
っ
た
。

５
月
号
で
、
小
玉
ス
イ
カ
の
ホ
モ
プ
シ
ス

根
腐
病
を
事
例
に
、
未
耕
地
の
黒
ボ
ク
土

は
作
物
を
育
て
る
「
地
力
」
は
低
い
が
、

土
の
体
力
に
当
た
る
「
土
力
」
が
あ
る
た

め
土
壌
病
害
に
罹
り
に
く
い
。
し
か
し
、

土
づ
く
り
を
重
ね
て
「
地
力
」
を
高
め
る

と
「
土
力
」
が
低
下
し
て
、
病
原
菌
が
繁

殖
し
や
す
く
な
る
こ
と
を
解
説
し
た
。

そ
れ
で
は
、土
の
種
類
が
違
う
と
「
土
力
」

が
ど
の
よ
う
に
違
う
だ
ろ
う
。
そ
こ
で
、
５

種
類
の
土
を
使
っ
て
フ
ザ
リ
ウ
ム
の
培
養
試

験
を
行
な
っ
た
。
そ
の
結
果
、
写
真
１
の
よ

う
に
土
を
混
ぜ
て
い
な
い
寒
天
と
培
地
だ

け
の
試
験
区
で
は
シ
ャ
ー
レ
の
ほ
ぼ
全
面
に

2
．低
地
土
は
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その 19

菌
糸
が
厚
く
拡
が
っ
た
。
一
方
、
寒
天
と
培

地
に
土
を
混
ぜ
た
試
験
区
で
は
、
明
ら
か

に
菌
糸
の
生
育
が
抑
制
さ
れ
て
い
る
。
し

か
も
、
土
の
種
類
に
よ
り
そ
の
程
度
の
違
い

が
明
瞭
だ
。
最
も
抑
制
さ
れ
て
い
る
土
が

黒
ボ
ク
表
層
土
と
下
層
土
で
、
逆
に
褐
色

低
地
土
と
灰
色
低
地
土
で
は
、
菌
糸
が
盛

り
上
が
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

ま
た
、
同
じ
土
壌
に
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
害

の
ひ
と
つ
で
あ
る
レ
タ
ス
根
腐
病
の
病
原
菌

を
添
加
し
て
レ
タ
ス
の
育
苗
試
験
を
行

な
っ
た
。
そ
の
結
果
、
写
真
２
の
よ
う
に
、

黒
ボ
ク
表
層
土
で
は
発
病
が
軽
微
で
あ
っ

た
が
、
灰
色
低
地
土
と
褐
色
低
地
土
で
は

激
し
く
発
病
し
た
。
黒
ボ
ク
下
層
土
と
赤

黄
色
土
で
は
中
程
度
の
発
病
で
あ
っ
た
。

こ
こ
で
、そ
れ
ぞ
れ
の
土
の
「
土
力
の
素
」

で
あ
る
活
性
ア
ル
ミ
ナ
（
可
溶
性
ア
ル
ミ
ニ

１
．「
ま
ち
が
っ
た
土
づ
く
り
」
が

     

招
い
た
土
壌
病
害

       写真1：土壌の違いがフザリウムの生育（菌糸伸長）に及ぼす影響

土壌なし

赤黄色土

黒ボク表層土

灰色低地土

黒ボク下層土

褐色低地土
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酸
性
化
す
る
。
一
方
、
降
雨
の
な
い
ハ
ウ
ス

で
は
、
作
土
に
残
留
し
た
硝
酸
態
窒
素
の

影
響
で
土
が
酸
性
化
す
る
。
ま
た
、
最
近

の
ハ
ウ
ス
土
壌
で
は
硫
酸
イ
オ
ン
の
蓄
積
も

そ
の
一
因
と
な
っ
て
い
る
。

浜
松
市
の
セ
ル
リ
ー
ハ
ウ
ス
で
も
、
そ
の

よ
う
な
窒
素
肥
料
の
過
剰
施
用
に
よ
る
土

壌
酸
性
化
が
起
こ
っ
て
い
た
。
そ
こ
で
、
土

壌
酸
性
化
が
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
害
の
発
生
に

及
ぼ
す
影
響
を
調
べ
て
み
た
。
栃
木
県
鹿

沼
市
の
山
林
か
ら
採
取
し
た
酸
性
の
強
い

黒
ボ
ク
表
層
土
に
苦
土
石
灰
（
苦
土
カ
ル
）

を
混
和
し
て
、
pH
５
・
５
～
７
・
０
の
土
壌

を
作
り
、
レ
タ
ス
根
腐
病
菌
を
人
工
的
に

添
加
し
た
。
そ
れ
ら
の
土
壌
を
用
い
て
レ
タ

ス
の
育
苗
試
験
を
行
な
っ
た
。
そ
の
結
果
、

写
真
３
の
よ
う
に
、
pH
６
・
５
以
上
で
は
全

く
発
病
し
な
か
っ
た
が
、
pH
６
・
０
以
下
で

は
激
し
く
発
病
し
た
。

セ
ル
リ
ー
萎
黄
病
で
全
滅
し
た
浜
松
市

内
の
セ
ル
リ
ー
ハ
ウ
ス
で
、
ひ
と
り
の
農
家

が
実
験
台
と
な
り
、
わ
れ
わ
れ
の
提
案
を

全
面
的
に
受
け
入
れ
た
。
ま
ず
は
土
壌
診

断
分
析
の
結
果
に
基
づ
い
て
、
転
炉
ス
ラ
グ

に
よ
る
酸
性
改
良
、
堆
肥
と
有
機
配
合
肥

料
の
施
用
を
中
止
し
て
窒
素
と
カ
リ
を
単

肥
で
施
用
し
、
そ
れ
ら
の
施
用
量
も
削
減

し
た
。
さ
ら
に
は
、
増
加
し
た
フ
ザ
リ
ウ
ム

菌
密
度
を
減
ら
す
た
め
夏
の
休
耕
期
間
を

利
用
し
た
太
陽
熱
消
毒
を
行
な
っ
た
。

そ
の
結
果
、
萎
黄
病
の
発
生
が
顕
著
に

抑
制
さ
れ
、
お
ま
け
に
肥
料
代
が
大
幅
に

削
減
で
き
た
。
２
年
目
以
降
は
、
堆
肥
施

用
中
止
に
よ
り
中
断
し
た
有
機
物
補
給
と

セ
ル
リ
ー
の
連
作
を
回
避
す
る
た
め
緑
肥

を
導
入
し
て
、
そ
れ
を
鋤
き
込
ん
だ
後
に

太
陽
熱
消
毒
を
行
な
う
こ
と
に
よ
り
、
消

毒
効
果
が
助
長
さ
れ
た
。

こ
の
よ
う
に
土
壌
病
害
の
蔓
延
に
は
、

連
作
と
ま
ち
が
っ
た
土
づ
く
り
と
の
悪
循

環
が
大
き
な
要
因
と
な
っ
て
い
る
。
そ
の
悪

循
環
を
断
ち
切
り
、
土
が
本
来
備
え
て
い

る
「
土
力
」
を
減
ら
さ
な
い
「
努
力
」
を

し
て
こ
そ
、
土
壌
病
害
を
克
服
す
る
こ
と

が
で
き
る
。

ウ
ム
）
量
を
比
べ
て
み
よ
う
。
黒
ボ
ク
表
層

土
と
下
層
土
は
１
０
０
０㎎
／
１
０
０ｇ
程

度
に
対
し
て
両
低
地
土
で
は
そ
の
１
／
10

以
下
に
過
ぎ
な
か
っ
た
。
な
お
、
黒
ボ
ク
表

層
土
は
下
層
土
よ
り
活
性
ア
ル
ミ
ナ
量
が

少
な
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
発
病
が
抑
止
さ

れ
た
原
因
は
、
活
性
ア
ル
ミ
ナ
の
形
態
が

違
う
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
、「
土

力
」
は
活
性
ア
ル
ミ
ナ
の
量
だ
け
で
な
く

形
態
も
関
わ
っ
て
い
る
よ
う
だ
。
い
ず
れ
に

し
て
も
、
低
地
土
の
よ
う
な
活
性
ア
ル
ミ

ナ
が
少
な
く
リ
ン
酸
が
効
き
や
す
い
土
ほ

ど
「
土
力
」
が
低
く
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
害
に

罹
り
や
す
い
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

「
土
力
」
が
低
い
低
地
土
に
リ
ン
酸
を
過

剰
施
用
す
れ
ば
、
た
だ
で
さ
え
少
な
い
活

性
ア
ル
ミ
ナ
が
リ
ン
酸
で
固
定
さ
れ
、
さ
ら

に
「
土
力
」
が
低
下
す
る
。
す
な
わ
ち
、

５
月
号
の
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
と
同
様
に

リ
ン
酸
過
剰
が
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
害
の
発
病

を
助
長
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い

る
。窒

素
肥
料
を
過
剰
施
用
す
る
と
、
露
地

畑
で
は
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
か
ら
変
化
し
た

硝
酸
態
窒
素
（
硝
酸
イ
オ
ン
）
が
降
雨
に

よ
り
下
層
に
流
亡
す
る
が
、
そ
の
際
石
灰

や
苦
土
な
ど
の
塩
基
が
硝
酸
イ
オ
ン
の
お

相
手
（
対
イ
オ
ン
）
と
し
て
駆
け
落
ち
す

る
た
め
、
交
換
性
塩
基
が
減
少
し
て
土
が

3
．土
壌
酸
性
化
も

  　
フ
ザ
リ
ウ
ム
病
害
を
助
長
す
る

4
．�悪
循
環
を
断
ち
切
る「
努
力
」

  　

で
萎
黄
病
を
克
服
し
た

写真2：土壌の違いがレタス根腐病の発病に及ぼす影響

表１：供試土壌の化学性

写真3：土壌pH（H2O）の違いがレタス根腐病の発病に及ぼす影響

数値は各土壌のpH（H2O）、供試土壌は黒ボク表層土
非汚染：フザリウムで汚染していない土壌（黒ボク表層土、pH（H2O）　6.5）

土壌の種類
全炭素 pH EC CaO MgO K2O CEC リン酸吸収係数 活性アルミナ

% H2O mS/cm mg/100g meq/100g  P2O5 mg/100g Al2O3 mg/100g

黒ボク表層土 10.8  5.5 0.05 25.0 3.9 40.7  38.1 2880      952    

黒ボク下層土 1.2  5.4 0.05 4.1 1.4 16.9  21.2 2780      1176    

灰色低地土 2.5  6.0 0.02 3.7 1.2 32.2  5.5 458      31.0  

褐色低地土 3.4  5.2 0.07 19.9 6.5 44.8  19.2 377      87.9  

赤黄色土 0.1  5.0 0.02 3.3 0.8 16.8  7.5 366      138    

非汚染

黒ボク表層土 黒ボク下層土 赤黄色土 灰色低地土 褐色低地土

5.5 6.0 6.5 7.0


