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作
物
別
に
適
正
pH
と
い
う
も
の
が
あ
る
こ
と

に
疑
問
を
持
っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

そ
し
て
「
こ
ん
な
も
の
関
係
あ
る
か
」
と
逆
ら

っ
て
植
え
て
み
る
と
、
満
足
に
育
た
な
い
こ
と

が
多
い
。
な
ぜ
で
し
ょ
う
。

な
か
な
か
難
し
い
質
問
で
は
あ
り
ま
す
が
、

こ
ん
な
と
こ
ろ
か
ら
考
え
て
い
っ
て
み
た
ら
ど

う
で
し
ょ
う
か
。

当
然
、
そ
れ
ぞ
れ
の
作
物
に
は
、
植
物
と
し

て
の
原
産
地
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
場
合
「
原
産

地
」
と
は
、
そ
の
植
物
の
「
種
と
し
て
の
発
祥

の
地
」
と
い
う
意
味
で
す
。

稲
で
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
稲
は
東
南
ア
ジ

ア
の
熱
帯
モ
ン
ス
ー
ン
地
帯
で
種
と
し
て
の
発

祥
を
し
た
こ
と
は
皆
さ
ん
の
理
解
す
る
と
こ
ろ

で
し
ょ
う
。
熱
帯
モ
ン
ス
ー
ン
と
は
、
た
く
さ

ん
降
る
雨
と
高
い
気
温
が
特
長
の
地
帯
で
す
。

こ
の
条
件
下
で
は
岩
石
風
化
は
ど
ん
ど
ん
進

み
、
そ
の
結
果
、
岩
石
中
の
カ
ル
シ
ウ
ム
や
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
が
ま
ず
溶
け
出
し
（
溶
脱
）、
こ

れ
ら
の
水
に
溶
け
た
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
や
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
は
、
土
壌
溶
液
を
微
ア
ル

カ
リ
状
態
に
し
ま
す
。

土
壌
溶
液
が
微
ア
ル
カ
リ
状
態
に
あ
る
と
、

岩
石
成
分
の
中
の
主
要
成
分
で
あ
る
ケ
イ
酸
が

溶
け
出
し
ま
す
。
こ
れ
を
ケ
イ
酸
の
溶
脱
と
言

い
ま
す
。

ケ
イ
酸
の
溶
脱
は
カ
ル
シ
ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
の
供
給
が
続
け
ら
れ
る
間
は
続
き
、
そ
し

て
長
い
時
間
を
経
て
カ
ル
シ
ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
を
主
と
す
る
塩
基
類
を
溶
脱
し
終
え
る
と

土
壌
溶
液
は
酸
性
に
傾
き
始
め
ま
す
。
酸
性
側

に
な
る
と
、
ケ
イ
酸
の
溶
脱
は
と
ま
り
ま
す
。

こ
れ
は
、
ケ
イ
酸
が
酸
性
溶
液
で
は
溶
解
し
な

い
こ
と
が
原
因
で
す
。
一
方
、
酸
性
溶
液
で
は

鉄
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
溶
け
出
し
ま
す
。（【
図

１
】
参
照
）

つ
ま
り
土
が
酸
性
に
傾
き
始
め
る
と
鉄
と
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
溶
脱
が
始
ま
る
と
い
う
こ
と
で

す
。
こ
れ
が
熱
帯
モ
ン
ス
ー
ン
地
帯
に
お
け
る

低
pH
土
壌
生
成
の
流
れ
で
す
。
日
本
の
土
壌
が

酸
性
で
あ
る
こ
と
も
、
同
じ
よ
う
な
作
用
を
受

け
た
こ
と
に
よ
る
も
の
で
す
。

で
は
、
植
物
の
種
の
発
祥
に
話
を
移
し
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
植
物
は
そ
の
発
祥
の
地
の
自
然
環

境
に
適
し
た
特
性
を
獲
得
し
て
い
ま
す
。
サ
ボ

テ
ン
が
わ
か
り
や
す
い
例
で
し
ょ
う
。

サ
ボ
テ
ン
は
極
度
な
乾
燥
地
帯
に
生
息
し
て

い
ま
す
。
そ
の
条
件
に
適
応
す
る
た
め
に
、
体

内
水
分
を
損
失
す
る
葉
を
、
と
げ
状
に
変
化
さ

せ
ま
し
た
。
ま
た
多
肉
植
物
と
分
類
さ
れ
る
よ

う
に
、
寸
胴
型
を
基
本
と
し
た
体
形
と
、
高
い

体
内
水
分
保
持
機
能
に
よ
っ
て
、
乾
燥
地
で
こ

そ
生
き
ら
れ
る
種
に
確
立
さ
れ
て
き
た
の
で
し

ょ
う
。

サ
ボ
テ
ン
に
限
ら
ず
、
他
の
植
物
の
土
壌
pH

適
応
に
つ
い
て
も
同
じ
こ
と
が
言
え
ま
す
。

熱
帯
モ
ン
ス
ー
ン
地
帯
の
土
は
pH
が
低
く
、

「土壌診断」という言葉は、農業界に浸透し多くの人がその必
要性を感じているものの、調査を専門機関に委ね、処方に基づ
く施肥を行ってきたのが現状だ。ここでは現場で農業者が自ら
行える土壌調査と、診断方法について紹介していく。

土
壌
pH
値
は
土
と
作
物
に

ど
ん
な
影
響
を
与
え
る
の
か土が酸性化すると土に含まれる

鉄やアルミニウムが溶け出す

【図1】 鉄とアルミニウムの活性化



75 農業経営者 2004年11月号

土
壌
pH
が
低
下
し
た
と
き
の
変
化
に
、
リ
ン

酸
の
肥
効
減
少
が
あ
り
ま
す
。
リ
ン
酸
は
そ
れ

自
身
で
土
壌
中
に
存
在
す
る
こ
と
は
な
く
、
常

に
何
か
と
結
合
し
て
い
ま
す
。
そ
の
「
何
か
」

と
は
、
三
つ
の
元
素
、
鉄
（
Fe
）、
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
（
Al
）、
カ
ル
シ
ウ
ム
（
Ca
）
で
す
。

一
般
に
植
物
は
リ
ン
酸
が
カ
ル
シ
ウ
ム
と
結

び
つ
い
て
い
る
形
態
の
も
の
を
吸
収
し
て
い
ま

す
。
こ
の
こ
と
は
、
鉄
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
結

び
つ
い
た
形
態
の
リ
ン
酸
は
吸
収
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
。

先
の
説
明
で
土
壌
pH
が
下
が
る
、
つ
ま
り
土

が
酸
性
化
す
る
と
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
溶
け
出

し
て
く
る
と
い
う
こ
と
を
述
べ
ま
し
た
が
、
こ

れ
は
リ
ン
酸
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
結
び
つ
く
こ

と
で
も
あ
り
ま
す
。
土
の
酸
性
化
は
鉄
の
溶
け

出
し
も
引
き
起
こ
し
ま
す
か
ら
、
リ
ン
酸
と
鉄

の
結
び
つ
き
も
当
然
起
こ
っ
て
き
ま
す
。

つ
ま
り
酸
性
化
土
壌
で
は
、
土
壌
中
に
リ
ン

酸
が
あ
っ
て
も
、
植
物
が
吸
収
で
き
な
い
形
態

の
も
の
ば
か
り
に
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と

で
す
。（【
図
２
】
参
照
）

し
か
し
植
物
は
、
様
々
な
環
境
に
適
応
す
る

能
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。
リ
ン
酸
が
鉄
や
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
と
結
合
し
た
形
態
の
も
の
で
も
吸
収

で
き
る
能
力
を
持
っ
た
植
物
（
例
え
ば
稲
や
茶
）

が
、
亜
熱
帯
か
ら
熱
帯
に
か
け
て
進
化
し
て
き

た
と
考
え
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

土
壌
pH
の
変
動
に
よ
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
動

き
は
、
作
物
栽
培
に
お
い
て
大
変
重
要
な
こ
と

で
す
。
日
本
に
は
多
く
の
火
山
灰
土
壌
が
分
布

し
て
い
ま
す
が
、
火
山
灰
土
は
非
火
山
灰
土
と

違
う
多
く
の
特
徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
特

徴
の
一
つ
が
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
強
く
溶
け
出

し
て
く
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
の
現
象
は
土

壌
pH
が
酸
性
側
に
傾
く
と
極
端
に
進
み
、
植
物

を
枯
ら
す
な
ど
深
刻
な
害
を
及
ぼ
し
ま
す
。

（【
図
３
】
参
照
）

と
り
わ
け
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
の
よ
う
に
pH
＝

６
・
０
以
上
が
適
正
域
で
あ
る
作
物
は
、
敏
感

に
反
応
し
ま
す
。
土
壌
酸
性
条
件
下
に
お
け
る

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
そ
の
も
の
の
害
作
用
は
、
大
変

大
き
い
も
の
で
す
。
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前回は現場で比較的簡単に行えるpH
の測定方法と測定機器の紹介をし
た。今回は、土壌が酸性化すること
で発生するリン酸の肥効減少やトマ
トの尻腐り、ハクサイの芯腐りとい
った害作用について、現象を理解す
るための解説をする。

根 

これじゃ
 

吸収でき
ないよ 

根 根 

鉄
（
Fe
）
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
（
Al
）
が
溶
出
し
て

く
る
も
の
で
あ
る
こ
と
を
説
明
し
ま
し
た
が
、

稲
と
い
う
植
物
は
こ
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
溶
出

さ
れ
て
い
る
状
態
に
耐
え
ら
れ
る
形
質
を
獲
得

し
た
こ
と
で
、
そ
の
土
地
に
根
付
け
た
は
ず
で

す
。
つ
ま
り
稲
が
酸
性
土
壌
で
な
け
れ
ば
円
滑

に
生
育
で
き
な
い
と
い
う
の
は
、
遺
伝
的
に
長

い
世
代
交
代
と
進
化
の
道
の
り
の
中
で
勝
ち
得

た
特
性
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
作
物
別
の
適
正
pH
は
進
化
の
歴

史
と
そ
の
環
境
下
で
獲
得
し
た
も
の
で
す
か
ら
、

こ
れ
に
合
っ
た
土
壌
管
理
が
基
本
に
な
り
ま
す
。

土
壌
の
酸
性
化
で
強
く
溶
け
出
し
た
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
は
植
物
の
生
理
機
能
に
障
害
を
与
え
る
。

特
に
火
山
灰
土
に
お
け
る
低
pH
化
は
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
を
活
性
化
す
る
。

根はカルシウム（Ca）と結びついたリン酸（P）を吸収する。しかしアルミ
ニウム（Al）や鉄（Fe）と結びついたリン酸は吸収することができない。

【図3】 土壌酸性化によるアルミニウムの害 【図2】 土の酸性化はリン酸肥効低下へ
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さ
て
、
土
壌
酸
性
化
に
よ
る
鉄
と
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
の
溶
け
出
し
（
こ
れ
を
「
活
性

化
」
と
呼
び
ま
す
）
が
起
き
る
こ
と
で
、

リ
ン
酸
成
分
の
効
き
方
が
悪
く
な
っ
た

り
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
害
作
用
そ
の
も
の

が
問
題
に
な
る
と
述
べ
ま
し
た
。
し
か
し
、

他
に
も
ま
だ
ま
だ
障
害
を
引
き
起
こ
し
た

り
、
あ
る
い
は
逆
に
酸
性
土
壌
を
好
む
植

物
に
適
し
た
状
態
を
つ
く
り
出
し
た
り
も

し
ま
す
。

そ
の
障
害
と
は
カ
ル
シ
ウ
ム
と
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
の
供
給
不
足
で
す
。（【
図
４
】
参

照
）
こ
れ
は
土
壌
酸
性
化
の
害
作
用
と
し

土
壌
pH
適
正
が
、
現
場
で
き
ち
ん
と
守

ら
れ
て
い
な
い
理
由
、
そ
れ
は
実
際
に
は

測
定
し
て
い
な
い
の
に
「
多
分
こ
の
く
ら

い
だ
ろ
う
」
と
い
う
判
断
で
進
め
て
し
ま

っ
て
い
る
こ
と
で
す
。

ま
た
、
日
本
の
畑
は
カ
ル
シ
ウ
ム
施
用

に
よ
っ
て
、
も
と
も
と
の
酸
性
を
改
良
し

よ
う
と
い
う
動
き
が
活
発
に
推
進
さ
れ
ま

て
一
般
に
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
こ
と
で
す

が
、
意
外
と
理
解
さ
れ
て
い
な
い
部
分
を

現
場
で
感
じ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

カ
ル
シ
ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
同
じ

よ
う
な
性
質
の
成
分
と
思
い
が
ち
で
す

が
、
カ
ル
シ
ウ
ム
は
植
物
体
内
で
は
移
動

す
る
こ
と
が
な
く
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
古

い
組
織
か
ら
新
し
い
組
織
に
移
動
で
き
る

と
い
う
、
大
き
な
違
い
が
あ
り
ま
す
。

カ
ル
シ
ウ
ム
は
植
物
が
細
胞
分
裂
す
る

た
め
に
必
要
な
元
素
で
あ
り
、
こ
れ
が
一

時
的
に
で
も
供
給
さ
れ
な
い
と
、
新
し
い

組
織
は
崩
壊
し
て
し
ま
い
ま
す
。
ト
マ
ト

の
尻
腐
り
や
ハ
ク
サ
イ
の
芯
腐
り
が
そ
の

例
で
す
。
こ
の
よ
う
な
症
状
ま
で
い
か
な

く
て
も
、
新
し
い
細
胞
分
裂
の
盛
ん
な
組

織
は
円
滑
に
成
長
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
こ

と
は
、
根
の
生
育
を
観
察
す
る
と
よ
く
分

か
り
ま
す
。

ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
の
適
正
pH
域
は
６
以
上

で
す
が
、
pH
が
６
以
下
の
と
こ
ろ
で
も
育

つ
も
の
で
す
。
し
か
し
、
そ
の
根
を
調
べ

て
み
る
と
先
端
が
褐
色
に
な
っ
て
い
る
場

合
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
成
長
点
が
障
害

を
起
こ
し
て
い
る
た
め
で
す
。
火
山
灰
土

で
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
活
性
に
よ
る
害
作
用

と
カ
ル
シ
ウ
ム
の
供
給
不
足
の
両
者
が
働

い
て
、
作
物
の
生
育
を
妨
げ
て
い
る
の
で

す
。

根 

足りない
よー 

グン グン 
根 

水稲 5.0～6.5 

オオムギ 6.5～8.0 

コムギ 6.0～7.5 

エンバク 5.5～7.0 

ライムギ 5.5～7.0 

アワ 6.0～7.5 

アズキ 6.0～6.5 

インゲン 5.5～6.7 

ラッカセイ 5.3～6.6 

エンドウ 6.0～7.5 

トウモロコシ 5.5～7.5 

ソバ 5.0～7.0 

カンショ 5.5～7.0 

バレイショ 5.0～6.5 

葉タバコ 5.5～7.5 

テンサイ 6.5～8.0 

アカクローバー 6.0～7.5 

シロクローバー 6.0～7.2 

アルファルファ 6.0～8.0 

トールフェスク 5.0～6.0 

イタリアンライグラス 6.0～6.5 

オーチャードグラス 5.5～6.5 

チモシー 5.5～7.0 

ソルゴー 5.5～7.0 

ダイコン 6.0～7.5 

カブ 5.5～6.5 

ニンジン 5.5～7.0 

サトイモ 5.5～7.0 

ハクサイ 6.0～6.5 

キャベツ 6.0～7.0 

ホウレンソウ 6.0～7.5 

タマネギ 5.5～7.0 

ナス 6.0～6.5

トマト 6.0～7.0  

キュウリ 5.5～7.0  

カボチャ 5.5～6.5  

イチゴ 5.0～6.5  

スイカ 5.5～6.5  

レタス 6.0～6.5  

カリフラワー 5.5～7.0  

アスパラガス 6.0～8.0  

キク 6.0～7.5  

ツツジ 4.5～5.0  

カーネーション 6.0～7.5  

テッポウユリ 6.0～7.0  

ラン 4.0～5.0  

シャクナゲ類 4.5～6.0  

ミカン 5.0～6.0  

リンゴ 5.5～6.5  

ブドウ 6.5～7.5  

ナシ 6.0～7.0  

モモ 5.0～6.0  

オウトウ 5.0～6.0  

カキ 6.0～7.0  

クリ 5.0～6.0  

アンズ 6.0～7.0  

パイナップル 5.0～6.0  

ブルーベリー 4.0～5.0  

チャ 4.5～6.5  

クワ 5.0～6.5  

ブナ 5.0～6.7  

シラカバ 4.5～6.0  

ツガ 5.0～6.0  

ミズゴケ 3.5～5.0  

タンポポ 5.5～7.0 

各種植物の生育好適pH範囲 

し
た
が
、
同
時
に
バ
ラ
ン
ス
よ
く
施
す
必

要
の
あ
っ
た
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
な
お
ざ
り

に
さ
れ
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
不
足
の
高
pH
土

壌
が
で
き
て
し
ま
い
ま
し
た
。

こ
う
し
て
土
壌
pH
と
作
物
へ
の
影
響
と

題
し
て
述
べ
て
き
て
も
、
解
決
し
た
だ
ろ

う
と
簡
単
に
片
付
け
ら
れ
て
い
る
よ
う
な

問
題
も
、
手
付
か
ず
ど
こ
ろ
か
ま
す
ま
す

歪
み
を
生
じ
て
い
ま
す
。

と
に
か
く
自
分
の
畑
の
pH
を
測
っ
て
み

て
く
だ
さ
い
。

【図4】 カルシウムとマグネシウムの供給不足


