
46

研
究
だ
よ
り

ま
だ
ま
だ
分
か
ら
な
い
根
の
ひ
み
つ

　
　
　
～
植
物
自
身
が
積
極
的
に
有
機
物
か
ら
養
分
を
吸
収
す
る
？
～

研
究
部 

研
究
課

は
じ
め
に

　
「
根
も
葉
も
な
い
」、「
根
掘
り
葉
掘
り
」

な
ど
、「
根
」
が
含
ま
れ
る
こ
と
わ
ざ
は

い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。
前
者
は
、
植
物

の
元
と
な
る
「
根
」（
根
拠
）
も
な
け
れ

ば
、
そ
の
結
果
生
え
る
「
葉
」
も
な
い
こ

と
か
ら
何
の
理
由
も
な
く
、
ま
っ
た
く
信

頼
で
き
な
い
こ
と
の
意
（
故
事
こ
と
わ
ざ

辞
典
）。
後
者
は
木
の
根
元
を
丁
寧
に
全

部
掘
り
起
こ
す
様
か
ら
生
ま
れ
た
言
葉

で
、
徹
底
的
に
と
か
、
し
つ
こ
く
の
意
が

あ
り
ま
す
（
語
源
由
来
辞
典
）。
こ
れ
ら

か
ら
、「
根
」
は
植
物
の
元
で
あ
り
ま
す

が
、
掘
り
起
こ
す
の
は
と
て
も
厄
介
な
も

の
と
考
え
ら
れ
て
い
た
の
で
し
ょ
う
。
植

物
に
と
っ
て
根
が
重
要
な
役
割
を
果
た
す

こ
と
は
昔
か
ら
想
像
で
き
ま
し
た
が
、
土

の
中
に
あ
る
が
ゆ
え
、
そ
の
実
体
を
つ
か

む
こ
と
は
難
し
か
っ
た
は
ず
で
す
。
技
術

の
進
歩
に
よ
っ
て
根
の
実
体
が
分
か
っ
て

く
れ
ば
く
る
ほ
ど
、
土
壌
や
微
生
物
な
ど

の
様
々
な
要
因
と
の
相
互
作
用
が
あ
る
こ

と
も
見
え
て
き
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
周

り
と
関
わ
り
の
多
い
根
の
詳
細
を
明
ら
か

に
す
る
の
は
難
し
い
と
い
え
ま
す
。

　

根
に
関
す
る
研
究
は
、大
半
が
１
８
９
０

年
以
降
に
発
表
さ
れ
た
も
の
で
、約
１
２
０

年
の
間
で
本
格
的
に
研
究
さ
れ
た
と
い

え
ま
す
。
そ
の
大
部
分
が
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
研
究
者
に
よ
る
も
の
で
、
根
の
解
明

に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。

日
本
で
は
水
稲
の
根
が
研
究
の
中
心
で
、

１
９
７
０
年
代
か
ら
発
表
さ
れ
て
い
ま
し

た
が
、
水
稲
以
外
の
研
究
は
多
く
あ
り
ま

せ
ん
（
森
田
茂
紀
２
０
０
０
）。

　

次
に
、
現
在
ま
で
に
分
か
っ
て
い
る
根

の
役
割
に
つ
い
て
い
く
つ
か
紹
介
し
て
い

き
ま
す
。

根
の
役
割

１
．
地
上
部
を
支
え
る

　

高
収
量
・
高
品
質
な
作
物
を
得
る
た

め
に
は
、
出
芽
か
ら
収
穫
に
至
る
ま
で
、

し
っ
か
り
と
茎
葉
が
支
持
さ
れ
て
い
る
こ

と
が
重
要
で
す
。
葉
や
子
実
を
地
上
で
支

え
て
い
る
の
は
茎
や
幹
で
す
が
、
そ
の
地

上
部
全
体
を
支
え
て
い
る
の
は
根
で
す
。

地
味
で
す
が
と
て
も
重
要
な
役
割
で
す
。

根
の
支
持
力
は
植
物
の
種
類
や
環
境
条
件

に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
が
、
あ
る
ト
ウ
モ

ロ
コ
シ
の
調
査
に
よ
れ
ば
、
根
を
引
き
抜

く
力
は
一
株
で
１
０
０
kg
を
超
え
て
い

ま
し
た
。
で
は
、
地
上
部
を
支
持
す
る
た

め
に
は
ど
の
よ
う
な
特
徴
が
必
要
な
の
で

し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
、
根
の
量
と
太
さ
で

す
。
要
す
る
に
根
の
量
が
多
く
、
切
れ
に

く
い
太
さ
が
支
持
力
を
強
め
ま
す
。ま
た
、

根
の
張
り
方
も
大
き
く
関
係
し
て
お
り
、

よ
り
広
く
分
布
す
る
方
が
強
く
な
る
よ
う

で
す
（
寺
島
一
男
１
９
９
４
）。

２
．
養
水
分
の
吸
収

　

根
の
形
は
、
イ
ネ
科
作
物
の
よ
う
な
単

子
葉
植
物
は
ひ
げ
根
型
根
系
を
、
マ
メ
科

作
物
の
よ
う
な
双
子
葉
植
物
は
主
根
型
根

系
を
発
達
さ
せ
ま
す
。
ど
ち
ら
の
根
型
も

側
根
が
発
達
し
、
全
部
の
根
の
長
さ
の

95
％
以
上
の
割
合
を
占
め
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
養
分
や
水
分
を
吸
収
し
て
い
る
の

は
側
根
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
根
の
水

分
吸
収
に
は
二
通
り
あ
り
ま
す
。
一
つ
は

葉
の
蒸
散
に
伴
う
（
ス
ト
ロ
ー
で
水
分

を
吸
い
上
げ
る
よ
う
な
）
吸
水
で
、
昼
間

の
吸
水
は
こ
の
方
法
で
す
。
も
う
一
つ
は

根
が
水
を
吸
っ
て
上
に
押
し
上
げ
る
も
の

で
、
ヘ
チ
マ
水
が
そ
の
良
い
例
で
す
。
低

温
条
件
下
で
の
苗
の
葉
先
に
付
く
露
の
大

き
さ
は
、
根
が
水
を
押
し
上
げ
る
力
を
表
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し
、
水
稲
品
種
の
耐
冷
性
の
評
価
が
で
き

る
よ
う
で
す
（
阿
部 

淳
１
９
９
４)

。

　

根
が
吸
収
す
る
養
分
は
、
主
に
水
に
溶

け
て
い
る
も
の
な
の
で
水
と
同
様
で
す

が
、
比
較
的
先
端
の
若
い
部
分
の
方
で
吸

収
能
力
が
高
い
よ
う
で
す
。
ま
た
、
根
毛

や
根
に
共
生
す
る
菌
が
出
す
「
菌
根
」
も

リ
ン
な
ど
の
吸
収
に
貢
献
し
た
り
、
周
囲

の
酸
度
を
調
整
し
必
要
な
元
素
を
含
ん
だ

化
合
物
を
吸
収
し
易
い
形
に
す
る
な
ど
し

て
養
分
を
吸
収
し
て
い
ま
す
（
山
内 
章 

１
９
９
４
）。

　

養
水
分
吸
収
以
外
の
ホ
ル
モ
ン
生
産
な

ど
の
機
能
に
も
、
根
（
側
根
）
は
重
要
な

役
割
を
果
た
し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

３
．
物
質
の
合
成

　

根
で
は
サ
イ
ト
カ
イ
ニ
ン
、
ジ
ベ
レ
リ

ン
、
ア
ブ
シ
ジ
ン
酸
と
い
っ
た
植
物
ホ
ル

モ
ン
が
合
成
さ
れ
ま
す
。
根
が
水
ス
ト
レ

ス
、
嫌
気
的
条
件
、
低
温
な
ど
の
好
ま
し

く
な
い
条
件
に
置
か
れ
た
と
き
に
は
地
上

部
の
生
長
は
抑
制
さ
れ
ま
す
。
こ
の
原
因

の
一
つ
と
し
て
、
根
に
お
け
る
サ
イ
ト
カ

イ
ニ
ン
や
ジ
ベ
レ
リ
ン
の
合
成
が
減
少
す

る
こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。根
で
は
、

植
物
ホ
ル
モ
ン
が
合
成
さ
れ
た
り
さ
れ
な

か
っ
た
り
し
て
、
色
々
な
影
響
を
及
ぼ
す

シ
グ
ナ
ル
と
し
て
働
い
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
土
壌
水
分
は
地
表
部
か
ら
減

少
し
て
い
く
の
で
、
表
層
に
あ
る
根
ほ
ど

ス
ト
レ
ス
状
態
に
な
り
ま
す
。
こ
の
ス
ト

レ
ス
状
態
の
根
で
作
ら
れ
た
ア
ブ
シ
ジ
ン

酸
は
、
根
の
伸
長
速
度
を
増
大
さ
せ
、
水

分
の
残
っ
て
い
る
下
層
の
土
壌
か
ら
水
分

を
吸
収
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。ま
た
、

地
上
部
に
運
ば
れ
た
ア
ブ
シ
ジ
ン
酸
は
、

葉
内
水
分
が
減
少
し
て
い
な
い
時
で
も
気

孔
を
閉
じ
た
り
、
葉
の
生
長
を
抑
制
し
た

り
し
て
低
水
分
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う
な
仕

組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

サ
イ
ト
カ
イ
ニ
ン
は
葉
な
ど
の
老
化
を

遅
ら
せ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
根
系
が

発
達
し
、
根
の
活
性
が
高
く
、
葉
の
老
化

が
遅
い
こ
と
に
よ
っ
て
多
収
に
な
る
水
稲

品
種
で
は
、
根
か
ら
地
上
部
に
送
ら
れ
る

サ
イ
ト
カ
イ
ニ
ン
の
量
が
多
い
こ
と
が
明

ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
多
収
穫
の
た
め

に
は
、
土
壌
環
境
の
整
備
を
通
じ
て
根
系

を
発
達
さ
せ
、
根
の
活
性
を
高
め
る
こ
と

が
重
要
で
す
。根
系
が
良
く
発
達
し
た
り
、

根
の
生
理
的
活
性
の
高
い
作
物
は
、
地
上

部
の
老
化
の
遅
れ
な
ど
に
つ
な
が
る
と
認

め
ら
れ
て
き
た
の
で
、
植
物
ホ
ル
モ
ン
が

関
係
し
て
い
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ

ん
（
平
沢 

正
１
９
９
４
）。

４
．
食
料
と
し
て
の
根

　

根
の
機
能
の
一
つ
に
物
質
の
貯
蔵
機
能

が
あ
り
ま
す
。
茶
な
ど
の
永
年
作
物
で
は

こ
の
機
能
も
重
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

単
年
作
物
の
サ
ツ
マ
イ
モ
、
ニ
ン
ジ
ン
、

ダ
イ
コ
ン
な
ど
は
私
達
が
直
接
食
料
と
し

て
利
用
す
る
の
で
、
そ
の
貯
蔵
機
能
を
見

逃
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
根
を
食
べ
る

作
物
の
利
点
は
、
い
く
ら
収
穫
部
分
を
大

き
く
し
て
も
倒
伏
の
心
配
が
な
い
こ
と
で

す
。
ま
た
、
収
穫
部
分
が
温
度
変
化
の
少

な
い
地
下
に
あ
る
の
で
、
大
き
な
気
候
変

動
を
受
け
に
く
い
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま

す
（
中
谷 

誠
１
９
９
４
）。

５
．
呼
吸

　

呼
吸
と
は
体
内
に
酸
素
を
取
り
込
み
、

炭
酸
ガ
ス
を
体
外
に
放
出
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
代
謝
過
程
で
必
要
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
得
る
作
用
で
す
。
光
合
成
で
得
ら

れ
た
炭
素
の
う
ち
、
そ
の
半
分
の
炭
素
は

呼
吸
に
よ
っ
て
体
外
に
放
出
さ
れ
ま
す
。

水み
ず

苗な
わ

代し
ろ

よ
り
も
畑は
た

苗な
わ

代し
ろ

で
栽
培
し
た
イ
ネ

の
方
が
根
張
り
が
良
い
の
は
、
土
壌
中
の

酸
素
が
多
い
か
ら
で
す
。
そ
の
酸
素
を

使
っ
た
呼
吸
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
、
根
自
身
の
生
長
、
作
物
自
身
の

体
の
維
持
、
養
水
分
吸
収
な
ど
の
た
め
に

使
わ
れ
ま
す
。
も
し
呼
吸
が
で
き
な
い
と

根
は
生
長
で
き
ず
、
養
水
分
の
吸
収
に
も

支
障
を
き
た
し
、
体
の
維
持
が
で
き
な
い

で
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
で
は
、
な
ぜ
イ

ネ
は
、
水
中
に
根
が
あ
っ
て
も
大
丈
夫
な

の
で
し
ょ
う
か
。
イ
ネ
は
特
殊
で
、
地
上

部
か
ら
根
に
酸
素
を
供
給
す
る
破
性
通
気

組
織
が
あ
り
、
呼
吸
が
で
き
る
か
ら
で
す

（
山
岸
順
子
１
９
９
４
）。

自
然
農
法
セ
ン
タ
ー
の
「
ス
イ
ー

ト
コ
ー
ン
ー
ハ
ク
サ
イ
二
毛
作
体

系
」
か
ら
見
え
た
ハ
ク
サ
イ
の
根

　

ム
ギ
や
キ
ビ
、
ア
ワ
な
ど
の
イ
ネ
科
作

物
を
作
る
と
、
そ
の
跡
地
で
は
、
野
菜
が

作
り
や
す
く
な
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
理
由
と
し
て
、〝
水
は
け
が
良
く
な

る
〟〝
根
に
よ
っ
て
下
層
土
が
耕
さ
れ
、

作
土
が
深
く
な
る
〟〝
残
根
や
藁
が
腐
植

の
原
料
と
な
っ
て
土
づ
く
り
に
役
立
つ
〟

〝
雑
草
を
抑
え
る
の
で
雑
草
の
種
子
が
少

な
く
な
る
〟〝
害
虫
や
病
気
が
出
に
く
く

な
る
〟
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
日
本
の

畑
の
地
力
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
よ
う
な
牛

の
放
牧
や
輪
作
な
ど
で
維
持
し
て
き
た
の

で
は
な
く
、
直
接
食
料
に
な
る
作
物
を
作

り
な
が
ら
維
持
し
て
き
ま
し
た
。
野
菜
は

そ
の
片
隅
や
裏
作
で
長
く
作
り
続
け
て
き

た
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
イ
ネ
科
作
物
は
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日
本
の
畑
の
土
の
本
来
の
食
べ
物
と
言
え

る
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
農
家
経
済
を
考
え

る
と
少
し
で
も
収
入
が
期
待
で
き
る
作
物

の
組
み
合
わ
せ
を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
、
自
然
農
法
セ
ン
タ
ー
の
農

業
試
験
場
で
は
、
イ
ネ
科
で
も
収
益
性
の

高
い
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
と
ハ
ク
サ
イ
を
組

合
せ
た
二
毛
作
体
系
の
展
示
栽
培
を
し
て

い
ま
す
。

　

こ
の
栽
培
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
ス
イ
ー
ト

コ
ー
ン
を
収
穫
目
的
だ
け
で
な
く
、
残
さ

と
な
る
部
分
を
緑
肥
と
し
て
栽
培
す
る
こ

と
と
、
そ
の
後
の
ハ
ク
サ
イ
に
切
り
換
え

る
部
分
で
す
。

　

ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
の
収
穫
か
ら
ハ
ク
サ

イ
の
定
植
ま
で
は
約
２
週
間
と
時
間
が
短

か
く
、
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
残
さ
は
大
き
く

て
多
い
（
約
１
４
０
０
kg
／
10
ａ
で
窒

素
で
は
約
26 

kg
／
10
ａ
、
炭
素
率
25
（
米

ぬ
か
程
度
））
た
め
に
、
そ
の
残
さ
の
分

解
に
伴
う
ハ
ク
サ
イ
の
障
害
が
想
定
さ
れ

ま
す
。
こ
れ
を
解
決
す
る
た
め
、
図
１
の

よ
う
に
３
つ
の
工
夫
を
し
ま
し
た
。ま
ず
、

ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
を
老
化
さ
せ
な
い
た
め

に
、
２
穂
目
を
除
去
せ
ず
に
残
し
て
お
い

た
り
、
土
壌
水
分
を
保
っ
た
り
の
工
夫
で

樹
を
若
々
し
く
保
つ
よ
う
に
し
ま
す
。
次

に
、残
さ
を
で
き
る
だ
け
小
さ
く
砕
い
て
、

乾
か
さ
な
い
よ
う
に
し
ま
す
。
同
時
に
土

も
乾
か
す
と
分
解
し
な
く
な
る
の
で
、
乾

か
さ
ず
適
当
な
湿
度
を
保
つ
よ
う
に
し
ま

す
。
最
後
に
、
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
残
さ
に

ハ
ク
サ
イ
の
根
が
当
た
ら
な
い
よ
う
に
す

る
た
め
、
残
さ
の
層
と
ハ
ク
サ
イ
の
根
の

層
を
分
け
る
よ
う
に
管
理
し
ま
す
。
つ
ま

り
、
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
残
さ
の
鋤
き
込
み

深
度
を
５
cm
程
度
に
す
る
の
で
す
。
残
さ

の
粉
砕
か
ら
約
10
日
後
に
ハ
ク
サ
イ
の
定

植
を
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
５
cm
深

の
溝
を
切
っ
て
、
そ
の
溝
底
に
軽
く
植
え

穴
を
開
け
て
、
ハ
ク
サ
イ
の
根
鉢
の
半
分

は
不
耕
起
層
（
有
機
物
残
さ
の
な
い
層
）

に
入
る
よ
う
に
植
え
つ
け
ま
す
（
約
７
cm

深
）。
す
る
と
有
機
物
の
分
解
に
伴
う
根

焼
け
を
起
こ
さ
ず
に
活
着
し
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
展
示
栽
培
か
ら
、
ハ
ク
サ

イ
の
根
が
表
層
に
あ
る
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン

残
さ
に
絡
み
つ
き
、
積
極
的
に
養
分
を
吸

収
し
て
い
る
よ
う
な
様
子
が
見
ら
れ
ま
し

た
（
写
真
１
・
２
）。

非
常
識
は
新
た
な
常
識
に

　

リ
ー
ビ
ッ
ヒ
の
「
無
機
栄
養
説
」
と
い

う
言
葉
を
ご
存
知
で
す
か
？　

リ
ー
ビ
ッ

ヒ
は
ド
イ
ツ
の
化
学
者
で
、
１
８
４
０
年

に
〝
あ
ら
ゆ
る
植
物
の
栄
養
源
は
腐
植

の
よ
う
な
有
機
物
で
は
な
く
、
炭
酸
ガ

ス
、
ア
ン
モ
ニ
ア
（
ま
た
は
硝
酸
）、
水
、

リ
ン
酸
、
硫
酸
、
ケ
イ
酸
、
カ
ル
シ
ウ

ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
な
ど
の

無
機
物
質
で
あ
る
〟 

と
い
う 

「
無
機
栄
養

説
」 

を
唱
え
ま
し
た
。
こ
の
頃
に
水
耕
栽

培
の
手
法
が
開
発
さ
れ
、
無
機
養
分
の
み

で
植
物
が
生
育
す
る
と
証
明
さ
れ
た
の
で

す
（
田
中 

實
１
９
５
１
）。
そ
の
証
明
が

基
と
な
り
、
長
い
間
リ
ー
ビ
ッ
ヒ
の
無
機

栄
養
説
は
常
識
と
し
て
教
科
書
に
も
掲
載

図１　スイートコーン残さのすき込み方法と
　　　ハクサイの定植方法

写真１　スイートコーン残さに絡むハクサイの根（表層）

写真２　スイートコーン残さに絡むハクサイの根（拡大）
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さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
近
年
に
な
っ

て
、
無
機
吸
収
だ
け
で
は
説
明
で
き
な
い

事
例
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
植
物
は

有
機
態
窒
素
も
吸
収
す
る
こ
と
が
証
明
さ

れ
、
今
ま
で
の
常
識
に
新
た
な
知
見
が
加

わ
り
ま
し
た
。

植
物
は
有
機
態
窒
素
も　
　
　

　
　
　
　
　
　
　
　

吸
収
す
る

　

島
根
農
試
（
現
島
根
大
学
）
の
松
本
信

吾
ら
（
１
９
９
９
）
は
、
調
整
し
た
土

壌
に
稲
わ
ら
と

米
ぬ
か
の
４
：

１
混
合
物
（
窒

素
含
有
率
２
・

５
％
、
炭
素
率

18
・
９
）
を
窒

素
で
25 

kg
／
10

ａ
施
用
し
た
も

の
と
そ
う
で
な

い
も
の
を
用
意

し
、
９
種
類
の

野
菜
を
比
較
栽

培
し
ま
し
た
。

そ
の
時
の
栽
培

期
間
中
の
土
壌

中
の
無
機
態
窒

素
量
（
ア
ン
モ

ニ
ア
態
窒
素
と
硝
酸
態
窒
素
を
足
し
た
も

の
）
は
、
稲
わ
ら
米
ぬ
か
添
加
区
の
方
が

対
照
区
よ
り
低
い
値
で
推
移
し
ま
し
た

（
図
２
）。
ま
た
、
ア
ミ
ノ
酸
態
や
タ
ン
パ

ク
態
の
窒
素
は
、
稲
わ
ら
米
ぬ
か
添
加
区

の
方
が
高
く
推
移
し
ま
し
た
（
図
３
）。

も
し
、
作
物
が
無
機
態
窒
素
だ
け
を
吸
収

す
る
と
し
た
ら
、
対
照
区
の
方
が
窒
素
吸

収
量
は
多
く
な
る
は
ず
で
す
。
し
か
し
、

稲
わ
ら
米
ぬ
か
添
加
区
の
吸
収
量
の
方
が

多
く
な
る
作
物
や
差
の
な
い
作
物
が
あ
り

ま
し
た
（
図
４
）。
ピ
ー
マ
ン
と
リ
ー
フ

レ
タ
ス
で
は
対
照
区
の
窒
素
吸
収

量
が
多
く
、
土
壌
中
の
無
機
態
窒

素
量
を
反
映
し
た
結
果
と
な
り
ま

し
た
。
ニ
ン
ジ
ン
、
チ
ン
ゲ
ン
サ

イ
、
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
で
は
、
明
ら

か
に
稲
わ
ら
米
ぬ
か
添
加
区
の
窒

素
吸
収
量
が
多
く
、
無
機
態
以
外

の
窒
素
も
吸
収
し
て
い
る
と
考
え

ら
れ
ま
し
た
。
キ
ャ
ベ
ツ
、ブ
ロ
ッ

コ
リ
ー
、
カ
ブ
、
ダ
イ
コ
ン
の
窒

素
吸
収
量
は
、
ほ
と
ん
ど
差
が
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、

図２　栽培期間中の無作付土壌の無機態窒素含量の推移
　　　（松本ら 1999）

図３　栽培期間中の無作付土壌のアミノ酸およびタンパク質
　　　含量の推移（松本ら 1999）

図４　作物の窒素吸収量（松本ら 1999）
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新
た
な
現
象
が
証
明
さ
れ
、
ニ
ン
ジ
ン
、

チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
、
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
は
有
機

栽
培
に
向
い
て
い
る
作
物
と
い
う
こ
と
が

考
え
ら
れ
ま
し
た
。

あ
る
先
生
が　
　
　
　
　
　
　

　
　
　
　

話
し
て
く
れ
た
方
法

　

今
か
ら
10
年
ほ
ど
前
に
し
た
、
あ
る
農

学
博
士
の
先
生
と
の
会
話
を
思
い
出
し
ま

し
た
。「
分
か
ら
な
い
こ
と
は
ね
、
根
に

聞
け
ば
い
い
ん
だ
よ
」。
そ
の
先
生
は
、

果
樹
、
特
に
ミ
カ
ン
に
つ
い
て
研
究
さ
れ

た
時
期
が
あ
る
そ
う
で
す
。
果
樹
の
堆
肥

施
用
は
ト
レ
ン
チ
ャ
ー
と
い
う
掘
削
機
械

で
60 

cm
位
の
深
さ
の
穴
を
掘
り
、
そ
こ
に

堆
肥
を
入
れ
る
と
の
こ
と
で
し
た
。
そ
し

て
、
堆
肥
の
施
用
試
験
で
ど
ん
な
堆
肥
を

好
む
の
か
調
べ
た
と
き
の
話
を
し
て
く
だ

さ
い
ま
し
た
。
ミ
カ
ン
の
樹
の
周
り
に
樹

の
中
心
か
ら
等
距
離
で
穴
を
掘
り
、
そ
こ

に
様
々
な
有
機
物
を
網
の
中
に
入
れ
て
埋

設
し
た
そ
う
で
す
。
埋
設
し
て
し
ば
ら
く

経
っ
て
か
ら
網
の
場
所
を
掘
り
起
こ
し
、

そ
こ
に
ミ
カ
ン
の
根
が
貫
通
し
て
い
る
と

ミ
カ
ン
の
好
む
有
機
物
、
根
が
進
入
し
て

い
な
け
れ
ば
好
ま
な
い
有
機
物
と
判
断
し

た
そ
う
で
す
。
単
純
で
す
が
、
と
て
も
分

か
り
や
す
い
判
断
方
法
で
あ
る
と
思
い
ま

し
た
。

根
箱
を
使
っ
た　
　
　
　
　
　

　
　
　

ハ
ク
サ
イ
の
根
の
観
察

　

有
機
態
窒
素
吸
収
の
現
象
が
証
明
さ
れ

た
こ
と
や
、
あ
る
先
生
が
話
し
て
く
れ
た

方
法
か
ら
、
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
─
ハ
ク
サ

イ
二
毛
作
体
系
の
展
示
栽
培
で
見
ら
れ

た
、
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
残
さ
を
５
cm
表
層

す
き
込
み
施
用
し
た
時
の
ハ
ク
サ
イ
の
根

の
反
応
に
つ
い
て
、
実
際
の
根
を
観
察
し

て
み
よ
う
と
考
え
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
す

き
込
み
か
ら
収
穫
期
頃
ま
で
の
畑
の
状
態

を
根
箱
で
再
現
し
、
ハ
ク
サ
イ
の
根
や
地

上
部
の
様
子
を
観
察
し
て
み
ま
し
た
。
観

察
す
る
に
当
た
り
、
残
さ
を
表
層
に
す
き

込
ん
で
施
用
す
る
も
の
と
、
残
さ
を
施
用

し
な
い
も
の
を
３
反
復
で
組
み
入
れ
て
、

そ
の
違
い
を
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま
し

た
。
根
箱
を
（
３
／
２
０
０
０
ａ
×
40 

cm

深
）
写
真
３
の
様
に
圃
場
に
埋
設
し
、
表

土
の
高
さ
を
圃
場
と
合
わ
せ
る
よ
う
に
し

ま
し
た
。

　

で
は
、
そ
の
結
果
を
紹
介
し
ま
す
。

　

定
植
後
30
日
の
観
察
で
は
、
表
層
に
ス

イ
ー
ト
コ
ー
ン
残
さ
を
す
き
込
み
施
用
す

る
と
表
層
の
根
量
が
多
く
な
っ
て
い
て

（
写
真
４
）、
ス
イ
ー
ト
コ
ー
ン
残
さ
を
施

用
し
な
い
と
少
な
く
な
っ
て
い
ま
し
た

（
写
真
５
）。
定
植
後
１
０
１
日
後
も
同
様

で
し
た
（
写
真
６
・
７
）。

写真３　根箱を埋設した様子

写真４　定植後 30 日の表層の根の様子

写真６　定植後 101 日の表層の根の様子

写真８　定植後 45 日の地上部の様子

残さのすき込み施用
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定
植
後
45
日
の
地
上
部
の
観
察
で
は
、

表
層
に
残
さ
を
す
き
込
み
施
用
し
た
方
が

大
き
く
な
っ
て
い
ま
し
た（
写
真
８
・
９
）。

定
植
後
１
０
１
日
の
収
穫
調
査
で
は
、
有

意
差
は
な
い
も
の
の
残
さ
を
表
層
に
す
き

込
み
施
用
し
た
方
が
大
き
な
ハ
ク
サ
イ
で

し
た
（
図
５
）。

お
わ
り
に

　

根
箱
の
観
察
か
ら
も
、
圃
場
で
の
観
察

と
同
様
に
ハ
ク
サ
イ
の
根
は
有
機
物
に
絡

み
つ
き
（
写
真
10
）、
積
極
的
に
養
分
を

吸
収
し
て
い
る
よ
う
に
見
ら
れ
ま
し
た
。

観
察
か
ら
で
は
あ
り
ま
す
が
、
ハ
ク
サ
イ

が
有
機
態
の
窒
素
を
直
接
吸
収
し
て
い
る

可
能
性
は
高
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
今
後

は
、
ど
の
よ
う
に
養
分
を
活
用
し
て
い
る

の
か
、
有
機
物
に
根
を
絡
ま
せ
る
の
は
ど

の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
か
な
ど
、
調
べ
る

こ
と
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
今
ま
で
の

古
い
常
識
に
と
ら
わ
れ
ず
、
新
し
い
知
見

や
、
観
察
か
ら
得
ら
れ
た
先
人
達
の
知
恵

や
言
葉
を
思
い
返
し
、
科
学
的
に
そ
の
現

象
を
明
ら
か
に
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
。
そ
し
て
、
自
然
に
備
わ
っ
た
力
を
最

大
限
活
用
で
き
る
よ
う
な
農
業
技
術
の
提

案
が
、
自
然
農
法
の
発
展
に
つ
な
が
る
と

期
待
し
て
い
ま
す
。

（
千
嶋
英
明
）

写真９　定植後 45 日の地上部の様子

写真７　定植後 101 日の表層の根の様子

写真５　定植後 30 日の表層の根の様子

残さを施用しない

写 真 10　 根 箱 に お け る ス イ ー ト コ ー ン 残 さ に 絡 む
　　　　 ハクサイの根

図５　定植後 101 日のハクサイ収穫調査　
　　　（エラーバーは標準誤差を示す）
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