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ン
サ
イ
１
作
当
た
り
の
肥
料
成
分
施
用
量

は
窒
素
９
・
６
、
リ
ン
酸
１
・
２
、
カ
リ
９
・

６
㎏
／
10
ａ
で
あ
っ
た
。
一
方
、
試
験
区

に
は「
み
ど
り
く
ん
」２
４
０
㎏
／
10
ａ（
窒

素
９
・
６
、
リ
ン
酸
２
・
４
、
カ
リ
２
・

４
㎏
／
10
ａ
）
を
標
準
と
し
て
、
一
作
ご

と
の
土
壌
診
断
分
析
結
果
に
よ
り
調
整
し
、

不
足
す
る
カ
リ
は
塩
化
カ
リ
で
補
給
し

た
。
11
年
９
月
の
台
風
で
ハ
ウ
ス
が
全
壊

し
一
時
中
断
し
た
が
、
こ
れ
ま
で
16
年
間

の
継
続
栽
培
が
続
い
て
い
る
。
当
初
、
こ

の
試
験
目
的
は
リ
ン
酸
施
肥
削
減
で
あ
っ

た
が
、
角
田
さ
ん
の
意
向
に
よ
り
慣
行
区

で
も
低
リ
ン
酸
肥
料
を
使
う
こ
と
に
な
っ

た
の
で
、
両
区
の
リ
ン
酸
施
用
量
は
わ
ず

か
で
は
あ
る
が
試
験
区
の
方
が
多
く
な
っ

た
。
た
だ
し
、
試
験
区
の
リ
ン
酸
は
す
べ

て
原
料
で
あ
る
生
ご
み
に
由
来
す
る
。

16
年
間
に
及
ぶ
試
験
区
の
可
給
態
リ
ン

酸
の
経
時
変
化
を
図
１
に
示
す
。
試
験
開

始
当
初
５
４
０
㎎
で
あ
っ
た
可
給
態
リ
ン

酸
は
経
時
的
に
減
少
し
、
現
在
で
は
お
よ

そ
３
０
０
㎎
に
ま
で
低
下
し
た
。
詳
細
な

デ
ー
タ
は
省
略
す
る
が
、
可
給
態
リ
ン
酸

の
減
少
量
と
チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
の
リ
ン
酸
吸

収
量
は
ほ
ぼ
一
致
し
て
い
る
。す
な
わ
ち
、

土
壌
中
に
残
留
し
て
い
た
リ
ン
酸
が
チ
ン

ゲ
ン
サ
イ
に
吸
収
利
用
さ
れ
た
わ
け
で
あ

る
。
至
極
当
た
り
前
の
結
果
だ
が
、
16
年

間
に
わ
た
り
リ
ン
酸
肥
料
を
全
く
施
用
せ

ず
栽
培
を
続
け
た
こ
と
に
大
き
な
意
義
が

あ
る
。
チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
栽
培
後
に
は
必
ず

土
壌
診
断
分
析
を
行
な
い
、
試
験
区
で
は

そ
の
結
果
に
基
づ
い
て
「
み
ど
り
く
ん
」

と
塩
化
カ
リ
を
施
用
し
て
き
た
が
、
数
年

前
よ
り
硫
酸
イ
オ
ン
の
分
析
を
行
な
う
よ

う
に
な
っ
た
と
こ
ろ
新
た
な
事
実
が
明
ら

か
に
な
っ
た
。

図
２
は
、
16
年
７
月
に
採
取
し
た
慣
行

区
と
試
験
区
の
土
壌
診
断
図
で
あ
る
。
上

記
の
よ
う
な
理
由
で
可
給
態
リ
ン
酸
は
両

１
．リ
ン
酸
過
剰
ハ
ウ
ス
で
の�

リ
ン
酸
肥
料
無
施
用
試
験

全
国
土
の
会
の
支
部
組
織
で
あ
る
遠
州

土
の
会
の
角
田
茂
巳
会
長
は
静
岡
県
磐
田

市
で
長
年
に
わ
た
り
チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
の
年

間
６
作
程
度
の
周
年
栽
培
を
行
な
っ
て
い

る
。
１
９
９
６
年
に
「
全
国
土
の
会
」
に

入
会
す
る
ま
で
は
、
年
間
５
～
６
ｔ
／
10

ａ
の
豚
ぷ
ん
堆
肥
と
有
機
質
肥
料
に
よ
る

栽
培
を
続
け
て
き
た
。
角
田
ハ
ウ
ス
の
土

は
台
地
上
の
赤
黄
色
土
だ
が
、
長
年
の
堆

肥
施
用
で
作
土
は
あ
た
か
も
黒
ボ
ク
土
の

よ
う
な
黒
色
で
、
可
給
態
リ
ン
酸
が
大
量

に
蓄
積
し
て
い
た
。

そ
こ
で
、
２
０
０
１
年
よ
り
可
給
態
リ

ン
酸
５
４
０
㎎
／
１
０
０
ｇ
（
以
下
交
換

性
カ
リ
も
含
め
「
／
１
０
０
ｇ
」
を
略
）

の
チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
ハ
ウ
ス
（
写
真
１
）
で

リ
ン
酸
肥
料
無
施
用
試
験
を
開
始
す
る
こ

と
に
な
っ
た
。
面
積
１
６
０
㎡
の
ハ
ウ
ス

を
４
分
し
て
、
慣
行
区
と
試
験
区
を
２
連

で
設
け
、
慣
行
区
に
は
魚
か
す
を
主
原
料

と
す
る
有
機
配
合
肥
料
（
８

−

１

−

８
）、

試
験
区
に
は
本
誌
10
月
号
で
紹
介
し
た
搾

油
生
ご
み
肥
料 

「
み
ど
り
く
ん
」（
４

−

１

−

１
）
を
施
用
し
た
。
全
国
土
の
会
活

動
に
参
加
し
て
施
肥
改
善
の
必
要
性
を
認

識
し
て
い
た
角
田
さ
ん
は
、
慣
行
区
の
有

機
配
合
肥
料
を
そ
れ
ま
で
施
用
し
て
い
た

７

−

７

−

５
か
ら
リ
ン
酸
の
少
な
い
８

−

１

−

８
に
替
え
た
。
そ
の
た
め
、
チ
ン
ゲ

「土づくり」から
「健康な土づくり」へ
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24
２年間にわたりお付き合い頂きまして、ありがとうございました。

写真１：�リン酸肥料無施用試験ハウス�
（静岡県磐田市）

図１：�試験区（みどりくん施用区）での�
可給態リン酸の経時変化
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図1 試験区(みどりくん施用区)での可給態リン酸の経時変化
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性
カ
リ
と
可
給
態
リ
ン
酸
量
を
示
す
。
黒

丸
の
水
田
か
ら
収
穫
し
た
12
年
産
玄
米
か

ら
50 

Bq
／
㎏
以
上
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が

検
出
さ
れ
た
。
そ
れ
ら
の
大
半
の
水
田
で

は
交
換
性
カ
リ
が
10
㎎
以
下
と
少
な
か
っ

た
。
通
常
、
こ
の
値
が
25
㎎
以
上
で
あ
れ

ば
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
吸
収
を
抑
制
で

き
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
。
こ

の
地
域
は
夏
秋
キ
ュ
ウ
リ
の
大
産
地
で
も

あ
り
、
水
田
で
出
た
稲
わ
ら
を
持
ち
出
し

て
キ
ュ
ウ
リ
畑
や
ハ
ウ
ス
に
マ
ル
チ
材
を

使
っ
て
い
る
こ
と
が
一
因
と
思
わ
れ
た
。

福
島
県
の
土
壌
診
断
基
準
値
は
カ
リ
飽
和

度
で
２
～
10
％
と
な
っ
て
い
る
の
で
、
定

期
的
な
土
壌
診
断
分
析
を
行
な
い
、
そ
の

基
準
の
中
央
値
程
度
以
上
に
な
る
よ
う
な

施
肥
管
理
を
行
な
っ
て
い
れ
ば
、
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
の
吸
収
を
抑
制
で
き
た
可
能
性

が
大
き
い
。
水
田
で
は
土
壌
診
断
分
析
結

果
に
基
づ
い
て
不
足
す
る
カ
リ
や
ケ
イ
酸

を
肥
料
で
補
う
べ
き
で
あ
る
が
、
そ
の
前

に
わ
ら
や
も
み
殻
を
還
元
す
る
、
あ
る
い

は
耕
畜
連
携
に
よ
り
畜
産
農
家
に
提
供
し

た
わ
ら
か
ら
作
ら
れ
た
堆
肥
を
施
用
す
る

こ
と
が
土
づ
く
り
の
基
本
だ
。

こ
の
地
域
の
キ
ュ
ウ
リ
畑
や
ハ
ウ
ス
で

は
可
給
態
リ
ン
酸
が
数
百
㎎
に
も
達
す
る

の
と
は
対
照
的
に
大
半
が
10
㎎
以
下
と
少

な
く
、
園
芸
と
水
稲
栽
培
の
土
壌
管
理
の

違
い
を
よ
く
反
映
し
て
い
る
。
た
だ
し
、

水
田
で
は
リ
ン
酸
が
効
き
や
す
い
の
で
15

㎎
程
度
以
上
で
あ
れ
ば
、
リ
ン
酸
施
肥
量

配
合
肥
料
原
料
と
し
て
硫
安
や
硫
酸
カ
リ

を
使
う
こ
と
、
塩
素
イ
オ
ン
に
比
べ
る
と

下
層
へ
移
動
し
に
く
い
こ
と
な
ど
が
考
え

ら
れ
る
。
今
後
、
肥
料
製
造
業
界
に
は
園

芸
用
複
合
肥
料
原
料
の
見
直
し
を
求
め
た

い
。
硫
酸
イ
オ
ン
の
成
分
で
あ
る
イ
オ
ウ

は
植
物
生
育
に
不
可
欠
な
多
量
必
須
要
素

の
ひ
と
つ
で
あ
る
が
、
過
ぎ
た
る
は
及
ば

ざ
る
が
ご
と
し
だ
。

２
．�園
芸
土
壌
と
は
対
照
的
に�

地
力
低
下
が
進
む
水
田
土
壌

園
芸
土
壌
の
メ
タ
ボ
化
が
進
ん
で
い
る

一
方
で
、
全
国
の
水
田
で
は
地
力
の
低
下

が
著
し
い
。
そ
の
一
例
を
紹
介
し
よ
う
。

11
年
の
東
日
本
大
震
災
に
伴
う
福
島
第
一

原
子
力
発
電
所
の
事
故
で
、
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
が
拡
散
し
て
福
島
県
内
で
基
準
値
超

え
の
玄
米
が
出
て
し
ま
っ
た
。
図
３
に
福

島
県
伊
達
地
域
で
の
水
田
土
壌
中
の
交
換

区
と
も
に
３
０
０
㎎
程
度
ま
で
低
下
し
て

い
た
が
、
試
験
区
に
比
べ
て
慣
行
区
の
pH

が
低
く
、
電
気
伝
導
率
が
高
か
っ
た
。
ハ

ウ
ス
土
壌
で
は
こ
の
よ
う
な
現
象
は
珍
し

く
な
く
、
硝
酸
態
窒
素
の
蓄
積
に
起
因
す

る
こ
と
が
多
い
。
し
か
し
、
こ
の
事
例
で

は
硫
酸
イ
オ
ン
の
蓄
積
が
そ
の
原
因
で

あ
っ
た
。
陰
イ
オ
ン
で
あ
る
硫
酸
イ
オ
ン

は
土
壌
コ
ロ
イ
ド
に
吸
着
さ
れ
に
く
い
た

め
、
水
溶
性
イ
オ
ン
と
し
て
存
在
し
、
電

気
伝
導
率
を
高
め
、
pH
を
低
下
さ
せ
る
。

そ
の
結
果
、
フ
ザ
リ
ウ
ム
な
ど
の
低
pH
を

好
む
土
壌
病
原
菌
の
感
染
、
あ
る
い
は
マ

ン
ガ
ン
イ
オ
ン
が
活
性
化
し
て
マ
ン
ガ
ン

過
剰
症
な
ど
が
発
生
し
て
い
る
。
硫
酸
イ

オ
ン
が
蓄
積
す
る
原
因
は
、
化
成
肥
料
や

を
半
減
で
き
る
と
さ
れ
て
い
る
。

３
．�「
土
づ
く
り
」か
ら�

「
健
康
な
土
づ
く
り
」へ

こ
れ
ま
で
の
「
土
づ
く
り
」
と
い
え
ば
、

堆
肥
や
石
灰
・
リ
ン
酸
な
ど
の
土
づ
く
り

資
材
を
施
す
こ
と
と
思
わ
れ
が
ち
で
あ
っ

た
。
し
か
し
、
長
年
に
わ
た
っ
て
そ
の
よ

う
な
土
づ
く
り
を
行
な
っ
て
き
た
園
芸
産

地
で
は
、
可
給
態
リ
ン
酸
や
交
換
性
カ
リ

の
蓄
積
、
窒
素
過
多
に
伴
う
土
壌
酸
性
化

な
ど
「
土
の
メ
タ
ボ
化
」
が
起
こ
っ
て
い

る
。
ま
た
、
連
作
の
他
に
「
土
の
メ
タ
ボ

化
」
を
原
因
と
す
る
土
壌
病
害
が
全
国
で

多
発
し
て
い
る
。
土
を
よ
く
す
る
ど
こ
ろ

か「
土
こ
わ
し
」を
行
な
っ
て
き
た
と
い
っ

て
過
言
で
は
な
い
。

一
方
、
水
田
で
本
来
の
「
土
づ
く
り
」

が
行
な
わ
れ
な
く
な
っ
た
背
景
に
は
、
米

余
り
や
米
価
下
落
な
ど
が
あ
る
。
最
近
で

は
食
用
米
に
代
わ
っ
て
飼
料
米
の
作
付
面

積
が
増
え
て
い
て
、
と
く
に
全
稲
体
を
収

穫
す
る
ホ
ー
ル
ク
ロ
ッ
プ
サ
イ
レ
ー
ジ

（
Ｗ
Ｃ
Ｓ
）
で
は
、
食
用
米
作
付
水
田
以

上
に
養
分
収
奪
が
増
加
し
て
、
こ
れ
ま
で

以
上
に
「
地
力
」
の
低
下
が
懸
念
さ
れ
る
。

今
こ
そ
、
こ
れ
ま
で
の
「
土
づ
く
り
」

か
ら
、
土
を
健
康
に
す
る
た
め
の
「
健
康

な
土
づ
く
り
」
に
切
り
替
え
る
べ
き
で
あ

る
。
そ
の
た
め
に
は
土
の
健
康
状
態
を
把

握
す
る
こ
と
が
不
可
欠
で
あ
り
、
そ
の

ツ
ー
ル
が
土
壌
診
断
だ
。

図２：慣行区と試験区の土壌診断図

図３：�福島県伊達地域の水田土壌中の交換性カリと
可給態リン酸

硫酸イオン(SO4
2-) 156 mg/100g 9.2mg/100g

硝酸態窒素 6.6mg/100g 2.0mg/100g

図2 慣行区と試験区の土壌診断図

慣行区：有機配合肥料 試験区：生ごみ「みどりくん」

硫酸イオン（SO42-）	156㎎/100g
硝酸態窒素	 		6.6㎎/100g

9.2㎎/100g
2.0㎎/100g

慣行区：有機配合肥料 試験区：生ごみ「みどりくん」

電気伝導率（EC）
0.85mS/cm

電気伝導率（EC）
0.30mS/cm

可給態
リン酸
313㎎
/100g

可給態
リン酸
299㎎
/100g

交換性
マグネシウム

交換性
マグネシウム

pH（H20）
5.3

pH（H20）
6.9

交換性カリウム
46.1㎎/100g

交換性カリウム
35.6㎎/100g

交換性カルシウム
543㎎/100g

交換性カルシウム
652㎎/100g

適正範囲 適正範囲

測定値 測定値下限（内枠） 下限（内枠）上限（外枠） 上限（外枠）

115㎎/100g 91.9㎎/100g

塩基飽和度
122%

塩基飽和度
109%
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図3 福島県伊達地域の水田土壌中の交換性カリと可給態リン酸

可
給
態
リ
ン
酸（
P
2

O
5 

㎎
／
1
0
0
g
）

交換性カリ（K2O㎎/100g）

●は玄米から50Bq/kg
以上の放射性Cs

35

30

25

20

15

10

5

0

0 10 20 30 40 50 60 70


