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青
果
に
と
っ
て
腐
敗
は
避
け
が
た

く
も
商
品
と
し
て
は
致
命
的
な
重
大

問
題
で
す
。
せ
っ
か
く
見
事
に
実
っ

た
く
だ
も
の
も
果
皮
が
傷
つ
い
た
り
、

老
化
が
進
ん
だ
り
し
て
し
ま
う
と
、

て
き
め
ん
に
病
原
菌
が
繁
殖
し
て
腐

敗
に
至
り
ま
す
。
人
口
に
膾
炙
（
か

い
し
ゃ
）
し
て
し
ま
っ
た
「
腐
っ
た

み
か
ん
」
と
い
う
フ
レ
ー
ズ
は
み
か

ん
に
と
っ
て
甚
だ
不
名
誉
な
こ
と
で

す
が
、
カ
ナ
ダ
に
輸
出
さ
れ
た
温
州

み
か
ん
の
半
分
が
腐
っ
て
い
た
、
と

明
治
29
年
7
月
22
日
付
「
官
報
」

で
す
で
に
報
じ
ら
れ
る
な
ど
、
温
州

み
か
ん
の
普
及
早
期
か
ら
そ
の
腐
り

や
す
さ
が
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
現

在
で
も
輸
出
輸
送
中
の
果
実
の
1
割

程
度
が
腐
敗
す
る
な
ど
依
然
と
し
て

無
視
で
き
な
い
損
害
で
す
。

カ
ン
キ
ツ
に
お
け
る
腐
敗
の
原
因

に
は
、
緑
か
び
病
、
青
か
び
病
、
軸

腐
病
、
灰
色
か
び
病
、
白
か
び
病
、

黒
か
び
病
等
々
の
貯
蔵
病
害
が
あ
り

ま
す
が
、
な
か
で
も
緑
か
び
病
は
収

穫
後
も
っ
と
も
早
く
か
ら
発
生
し
、

カ
ン
キ
ツ
に
お
け
る
果
実
腐
敗
の
主

因
と
な
っ
て
い
ま
す
。
緑
か
び
病
は

毎
年
、
世
界
中
で
莫
大
な
経
済
的
損

失
を
生
じ
さ
せ
、
と
き
に
は
、
収
穫

後
損
失
の
90
％
以
上
を
占
め
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。
緑
か
び
病
菌
は
パ
ン

に
生
え
る
ア
オ
カ
ビ
と
同
じ
ペ
ニ
シ

リ
ウ
ム
属
菌
の
仲
間
で
、
ア
オ
カ
ビ

同
様
、
胞
子
が
常
に
空
気
中
を
浮
遊
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カ
ン
キ
ツ
研
究
領
域
長

塩
谷

浩

巻 頭 言

み
ず
み
ず
し
い
み
か
ん
の

供
給
に
む
け
て



し
て
い
ま
す
。
こ
の
浮
遊
す
る
胞
子

が
カ
ン
キ
ツ
の
果
皮
に
で
き
た
傷
口

に
た
ど
り
着
く
と
、
傷
つ
き
壊
れ
た

油
胞
細
胞
か
ら
放
た
れ
る
リ
モ
ネ
ン

な
ど
に
刺
激
さ
れ
て
発
芽
し
、
伸
び

た
菌
糸
が
傷
口
か
ら
侵
入
し
て
発
病

に
至
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
緑
か

び
病
菌
は
果
面
に
傷
口
が
な
け
れ
ば

そ
も
そ
も
感
染
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ

で
、
緑
か
び
病
を
防
ぐ
た
め
、
と
り

わ
け
収
穫
の
際
に
は
果
実
に
傷
を
つ

け
な
い
な
ど
丁
寧
な
取
り
扱
い
を
徹

底
し
ま
す
。
選
果
に
あ
た
っ
て
は
、

腐
敗
に
発
展
し
そ
う
な
傷
の
あ
る
果

実
を
漏
ら
さ
ず
取
り
除
か
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
微
小
な
傷
は
目
視
で

見
つ
け
る
こ
と
が
困
難
で
し
た
が
、

Ａ
Ｉ
を
用
い
た
画
像
解
析
の
飛
躍
的

な
進
歩
で
検
出
で
き
る
よ
う
に
な
り
、

省
力
的
な
機
械
選
果
が
実
現
し
ま
し

た
。
Ａ
Ｉ
で
す
の
で
学
習
デ
ー
タ
の

蓄
積
で
更
な
る
選
果
精
度
の
向
上
も

期
待
さ
れ
ま
す
。
こ
の
ほ
か
、
収
穫

後
の
カ
ン
キ
ツ
果
実
に
紫
外
線
を
照

射
す
る
こ
と
で
果
皮
に
抗
菌
物
質
ス

コ
パ
ロ
ン
を
生
成
さ
せ
、
緑
か
び
病

な
ど
の
発
生
を
抑
制
す
る
装
置
が
実

用
化
さ
れ
る
な
ど
新
た
な
腐
敗
対
策

技
術
の
開
発
が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
地
球
温
暖
化
で

収
穫
期
が
以
前
よ
り
も
高
温
で
多
雨

と
な
る
傾
向
が
強
ま
る
と
、
温
州
み

か
ん
で
は
果
皮
と
果
肉
が
著
し
く
分

離
す
る
浮
皮
と
い
う
症
状
が
多
発
す

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
浮
皮
す
る

と
果
皮
が
傷
つ
き
腐
敗
し
や
す
い
の

で
す
。
ま
た
、
温
州
み
か
ん
は
緑
か

び
病
に
感
染
す
る
と
病
斑
の
拡
大
が

他
の
カ
ン
キ
ツ
よ
り
も
明
ら
か
に
早

い
こ
と
か
ら
、
本
病
に
対
す
る
抵
抗

力
が
元
来
弱
い
可
能
性
も
考
え
ら
れ

ま
す
。
腐
敗
対
策
技
術
の
開
発
に
加

え
、
抵
抗
力
が
強
く
浮
皮
し
に
く
い

新
品
種
の
開
発
も
ま
た
求
め
ら
れ
る

と
こ
ろ
で
す
。
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し
お
た
に
ひ
ろ
し

著
者
の
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
・
ポ
ー
ト
レ

イ
ト
は
本
誌
18
・
33
号
に
あ
り
ま
す



果
樹
生
産
研
究
領
域

果
樹
ス
マ
ー
ト
生
産
グ
ル
ー
プ

グ
ル
ー
プ
長
補
佐

井
上

博
道

果
樹
園
に
お
け
る
土
壌
改
良

永
年
性
で
あ
る
果
樹
で
は
、
一
度

植
栽
さ
れ
る
と
10
年
以
上
も
圃
場
に

樹
が
あ
る
こ
と
に
な
る
の
で
、
園
地

を
全
面
に
耕
す
こ
と
が
難
し
い
で
す
。

堆
肥
を
施
用
す
る
園
地
に
お
い
て
は

表
層
5
～
10
㎝
程
度
を
耕
起
し
て

堆
肥
を
土
壌
中
に
混
ぜ
込
む
こ
と
が

植
栽
後
も
行
わ
れ
た
り
し
ま
す
が
、

多
く
の
園
地
で
は
樹
を
植
栽
後
、
園

地
を
耕
さ
な
い
不
耕
起
状
態
に
な
り

ま
す
。
園
地
に
は
栽
培
管
理
の
た
め
、

人
が
出
入
り
す
る
だ
け
で
な
く
、
運

搬
車
、
Ｓ
Ｓ
（
農
薬
散
布
機
）
等
の

機
械
も
走
行
す
る
の
で
、
樹
園
地
の

土
壌
は
鎮
圧
さ
れ
、
年
々
硬
く
な
っ

て
き
ま
す
。
土
壌
が
硬
く
な
っ
て
く

る
と
、
樹
の
根
は
伸
び
に
く
く
な
る

の
で
、
樹
体
生
育
や
果
実
生
産
へ
の

影
響
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
そ
ん
な
時

に
必
要
な
の
が
土
壌
改
良
で
す
。

土
壌
の
物
理
性
の
改
良

樹
園
地
で
の
土
壌
物
理
性
の
不
良

と
し
て
は
、
土
が
硬
い
、
土
中
の
空

気
が
少
な
い
（
気
相
率
が
低
い
、
通

気
性
不
良
）
、
水
は
け
が
悪
い
（
排

水
不
良
、
透
水
性
不
良
）
、
地
下
水

位
が
高
い
、
水
持
ち
が
悪
い
（
保
水

性
が
低
い
）
と
い
っ
た
も
の
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。
い
ず
れ
も
、
根
が
健
全

に
伸
び
る
の
を
抑
制
す
る
よ
う
な
問

題
で
す
。
物
理
性
不
良
の
改
良
で
は
、

樹
列
の
横
（
片
側
の
み
）
に
40
㎝
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特集「果樹・茶園の土壌管理」



程
度
の
溝
を
掘
る
方
法
や
（
写
真

1
）
、
樹
を
中
心
に
、
4
～
８
か

所
の
縦
穴
を
掘
る
タ
コ
つ
ぼ
方
式
と

呼
ば
れ
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。
い
ず

れ
も
穴
を
掘
る
だ
け
で
そ
の
部
分
の

土
は
柔
ら
か
く
な
り
、
通
気
性
、
排

水
性
が
改
良
さ
れ
ま
す
が
、
埋
め
戻

し
た
土
は
通
行
や
降
雨
等
に
よ
り

徐
々
に
締
ま
っ
て
く
る
の
で
、
穴
を

あ
け
た
と
こ
ろ
に
物
理
性
改
良
資
材

（
パ
ー
ラ
イ
ト
、
バ
ー
ク
堆
肥
な

ど
）
を
混
和
し
て
埋
め
戻
す
方
が
、

改
良
効
果
が
長
続
き
し
て
望
ま
し
い

で
す
。

土
壌
改
良
の
た
め
に
穴
を
掘
る
と
、

根
が
出
て
き
ま
す
が
、
か
な
り
太
い

根
（
幹
の
3
の
１
ぐ
ら
い
の
太
さ
）

で
な
け
れ
ば
、
切
断
し
て
構
い
ま
せ

ん
。
む
し
ろ
、
穴
を
掘
り
、
土
壌
を

改
良
し
た
と
こ
ろ
で
根
の
切
断
面
か

ら
新
た
な
根
が
発
生
す
る
こ
と
が
物

理
性
の
改
良
の
目
的
の
一
つ
で
も
あ

る
の
で
、
掘
っ
た
と
こ
ろ
に
全
く
根

が
確
認
で
き
な
い
よ
う
な
場
合
は
、

幹
に
よ
り
近
い
場
所
で
掘
り
直
す
必

要
が
あ
り
ま
す
。
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写真1 深耕ロータリーによるナシ園での土壌物理性の改良
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土
壌
の
化
学
性
の
改
良

前
述
の
土
壌
の
物
理
性
改
良
に
、

園
地
に
石
灰
等
を
散
布
す
る
の
が
化

学
性
の
改
良
で
す
。
土
壌
中
の
カ
ル

シ
ウ
ム
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
果
樹
に

多
量
に
吸
収
さ
れ
る
と
と
も
に
、
降

雨
に
よ
っ
て
溶
脱
（
根
域
土
壌
か
ら

地
下
水
へ
流
れ
て
い
く
）
す
る
こ
と

で
、
土
壌
中
か
ら
失
わ
れ
、
土
壌
ｐ

Ｈ
が
低
下
し
ま
す
。
適
正
範
囲
か
ら

外
れ
る
ほ
ど
土
壌
ｐ
Ｈ
が
低
下
し
た

場
合
に
は
、
そ
れ
を
補
給
す
る
た
め

に
、
数
年
に
一
度
、
圃
場
の
ｐ
Ｈ
を

確
認
し
な
が
ら
石
灰
質
資
材
（
苦
土

石
灰
等
）
を
施
用
し
ま
す
（
ｐ
Ｈ
矯

正
）
。
各
樹
種
に
と
っ
て
適
正
な
ｐ

Ｈ
の
値
は
異
な
っ
て
お
り
（
図
1
）
、

適
正
域
外
の
ｐ
Ｈ
で
は
、
果
樹
に
必

要
な
養
分
（
必
須
元
素
）
の
吸
収
が

う
ま
く
で
き
ず
、
葉
分
欠
乏
や
生
理

障
害
の
原
因
と
な
り
ま
す
。
そ
の
た

め
、
定
期
的
に
土
壌
の
ｐ
Ｈ
を
確
認

し
、
必
要
に
応
じ
て
ｐ
Ｈ
が
適
正
域

に
な
る
よ
う
に
改
良
し
ま
し
ょ
う
。

- 5 -

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

クリ

モモ

ミカン

カキ

リンゴ

ナシ

ブドウ
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図1 主要果樹の主要根群域における適正土壌ｐH



果
樹
に
と
っ
て
の
土
壌
改
良
と

は
果
樹
園
で
土
壌
改
良
と
い
う
と
、

堆
肥
施
用
の
奨
励
地
域
で
は
、
地
表

面
に
堆
肥
を
ま
い
て
、
そ
れ
を
表
層

の
5
～
10
㎝
ぐ
ら
い
に
混
ぜ
込
む

こ
と
が
毎
年
の
よ
う
に
行
わ
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
よ
う
な
園
地
で
あ
っ
て

も
、
例
え
ば
土
壌
の
深
い
と
こ
ろ

（
40
～
50
㎝
）
で
の
排
水
不
良
に

よ
る
樹
の
生
育
不
良
が
発
生
す
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
深
い
と

こ
ろ
で
の
土
壌
物
理
性
の
不
良
は
、

表
層
で
土
壌
改
良
を
し
て
も
効
果
的

で
な
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
の
で
す

が
、
土
壌
改
良
の
や
り
方
は
、
園
地

の
特
徴
や
樹
の
症
状
な
ど
に
よ
っ
て

適
し
た
方
法
を
選
択
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
樹
に
と
っ
て
問
題
に
な
っ

て
い
る
こ
と
は
何
な
の
か
（
土
が
硬

い
、
水
は
け
が
悪
い
、
な
ぜ
か
枝
が

伸
び
な
い
、
、
、
）
、
そ
れ
に
対
し

て
ど
う
す
れ
ば
、
樹
の
根
が
心
地
よ

く
な
る
か
を
考
え
な
が
ら
、
樹
に
対

し
て
適
切
な
改
良
を
行
っ
て
い
た
だ

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

- 6 -

い
の
う
え
ひ
ろ
み
ち

著
者
の
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
・
ポ
ー
ト
レ

イ
ト
は
本
誌
39
号
に
あ
り
ま
す
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果
樹
生
産
研
究
領
域

果
樹
ス
マ
ー
ト
生
産
グ
ル
ー
プ

上
級
研
究
員

堀
井

幸
江

土
壌
改
良
に
よ
る
モ
モ
の

凍
害
対
策

凍
害
と
は
、
そ
の
字
が
示
す
よ
う

に
、
温
度
が
低
く
な
り
植
物
が
凍
っ

た
状
態
に
な
る
こ
と
に
よ
っ
て
お
こ

る
障
害
で
す
。
厳
密
に
は
組
織
が

凍
っ
て
い
な
い
場
合
も
含
め
、
春
先

に
芽
が
動
か
な
い
あ
る
い
は
花
が
咲

か
な
い
状
況
に
陥
る
障
害
に
つ
い
て

凍
害
と
表
現
さ
れ
る
場
合
が
多
い
で

す

(

写
真
1)

。
樹
が
枯
れ
る
こ
と

も
あ
る
た
め
、
果
樹
栽
培
で
古
く
か

ら
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に

温
暖
化
に
よ
っ
て
凍
害
の
危
険
性
が

高
ま
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
理
由
は
、
樹
は
秋
か
ら
冬

に
か
け
て
温
度
が
徐
々
に
低
下
す
る

の
に
従
っ
て
寒
さ
に
耐
え
る
体
制
を

整
え
る
の
が
、
夏
の
よ
う
な
暑
さ
か

ら
一
気
に
寒
く
な
る
と
、
寒
さ
に
耐

え
る
準
備
が
間
に
合
わ
ず
、
ダ
メ
ー

ジ
を
受
け
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。
同

様
に
春
先
に
つ
い
て
も
、
暖
か
く

な
っ
て
き
て
、
発
芽
に
向
け
て
準
備

を
し
て
い
る
と
こ
ろ
に
、
急
に
氷
点

下
の
冷
え
込
み
に
な
る
と
、
こ
れ
も

ま
た
ダ
メ
ー
ジ
と
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
凍
害
の
発
生
に
は
複
数
の
要
因

が
関
係
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
こ
こ
で
は
土
壌
環
境
に
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写真1 凍害の様子。(左)健全樹、(右)凍害樹。



よ
っ
て
、
樹
が
凍
害
に
耐
え
る
性
質

(

耐
凍
性) 

が
変
化
し
た
事
例
を
紹

介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

水
浸
し
ポ
ッ
ト
試
験

ポ
ッ
ト
の
下
部
を
水
浸
し
に
し
て

育
て
た
モ
モ
の
樹
を
人
工
的
な
低
温

に
遭
遇
さ
せ
、
ど
の
程
度
の
低
温
に

耐
え
ら
れ
る
か
を
試
験
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
水
浸
し
ポ
ッ
ト
の
モ
モ

は
、
通
常
栽
培
の
モ
モ
よ
り
も
高
い

気
温
で
障
害
を
受
け
て
お
り
、
耐
凍

性
が
低
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た

(

図
1)

。
例
え
ば
一
年
の
中

で
も
っ
と
も
寒
い
1
月
の
時
点
で
、

樹
の
花
芽
の
50
％
が
生
き
の
び
ら
れ

る
気
温
（
凍
害
発
生
危
険
温
度
）
は
、

通
常
栽
培
の
モ
モ
で
は
マ
イ
ナ
ス
13

度
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、
水
浸
し

ポ
ッ
ト
モ
モ
で
は
マ
イ
ナ
ス
12
度
と

な
り
、
1
度
の
差
が
生
じ
ま
し
た
。

開
花
が
近
く
な
る
3
月
に
は
、
通
常

栽
培
モ
モ
の
で
は
凍
害
発
生
危
険
温

度
は
マ
イ
ナ
ス
9
度
で
あ
っ
た
の
に

対
し
、
水
浸
し
ポ
ッ
ト
モ
モ
で
は
マ

イ
ナ
ス
6
度
で
し
た
。
こ
の
よ
う
に
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根
の
周
り
が
水
浸
し
、
す
な
わ
ち
土

壌
水
分
が
多
い
状
態
に
な
る
と
、
花

芽
の
耐
凍
性
が
低
下
す
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
。

図1 高土壌水分条件が凍害発生危険温度に及ぼす影響
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芽
の
糖
濃
度

水
浸
し
ポ
ッ
ト
の
モ
モ
樹
の
芽
の

糖
含
量
を
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
調
査

時
期
に
よ
っ
て
差
が
あ
っ
た
も
の
の
、

水
浸
し
し
な
い
ポ
ッ
ト
の
芽
に
比
べ
、

糖
含
量
が
低
く
な
っ
て
い
ま
し
た

(

図
2)

。
植
物
の
組
織
の
糖
含
量
が

上
昇
す
る
と
細
胞
の
水
が
凍
り
に
く

く
な
り
、
細
胞
内
の
浸
透
圧
が
高
ま

る
こ
と
で
細
胞
の
脱
水
が
抑
え
ら
れ

る
た
め
、
植
物
の
耐
凍
性
が
向
上
す

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
こ

と
か
ら
も
、
根
圏
が
水
浸
し
に
な
る

と
凍
害
の
被
害
を
受
け
や
す
い
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、

排
水
に
問
題
が
あ
る
圃
場
に
お
い
て
、

排
水
を
促
す
暗
き
ょ
を
設
置
し
た
と

こ
ろ
、
モ
モ
の
耐
凍
性
が
向
上
し
ま

し
た
。
試
験
結
果
の
詳
細
に
つ
い
て

は
、
果
実
日
本, 

79(

9)

66—

69

を
ご
参
照
下
さ
い
。

な
お
こ
の
調
査
は
、
農
林
水
産
省

委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
「
果
樹
等

の
幼
木
期
に
お
け
る
安
定
生
産
技
術

の
開
発
」JP

J008720

の
補
助
を
受

け
て
行
い
ま
し
た
。
研
究
に
あ
た
り

ご
協
力
頂
い
た
各
県
の
担
当
者
の
皆

様
に
改
め
て
感
謝
の
意
を
表
し
ま
す
。
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図2 高土壌水分条件が花芽の糖含量に及ぼす影響

ほ
り
い
さ
ち
え

果
樹
ス
マ
ー
ト
生
産
グ
ル
ー
プ
で

土
壌
に
つ
い
て
調
査
し
て
い
ま
す
。

土
を
見
て
下
を
向
い
て
調
査
を
行
う

こ
と
が
多
い
た
め
、
圃
場
の
樹
に
何

度
も
頭
を
ぶ
つ
け
て
し
ま
い
、
樹
が

か
わ
い
そ
う
で
す
。
ア
ダ
ム
Ｕ
2
さ

ん
（※

編
集
者
注
：
前
編
集
後
記
筆

者
）
に
興
味
を
も
っ
て
お
り
サ
イ
ン

を
も
ら
い
た
い
で
す
。
ペ
ン
ネ
ー
ム

が
あ
る
な
ん
て
か
っ
こ
い
い
し
、
文

章
が
わ
か
り
や
す
い
し
面
白
い
。
気

が
つ
い
た
ら
肝
心
な
所
を
忘
れ
て
、

編
集
後
記
ば
か
り
読
ん
で
い
た
私
で

し
た
。



色
、
健
康
効
果
は
、
こ
う
し
た
窒
素

化
合
物
の
働
き
に
よ
っ
て
生
ま
れ
て

い
ま
す
。

農
業
に
お
い
て
、
窒
素
は
収
量
や

品
質
を
高
め
る
た
め
に
欠
か
せ
な
い

元
素
で
す
が
、
施
用
さ
れ
た
窒
素
肥

料
の
全
て
が
作
物
に
吸
収
さ
れ
る
訳

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
吸
収
さ
れ
な

か
っ
た
窒
素
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
姿
に

変
わ
り
な
が
ら
土
壌
・
水
・
大
気
の

中
を
移
動
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、
利

用
の
仕
方
や
量
の
違
い
は
あ
る
も
の

の
、
あ
ら
ゆ
る
農
業
活
動
に
お
け
る

窒
素
の
利
用
は
、
環
境
に
影
響
を
及

ぼ
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
私
た
ち

が
日
々
飲
む
お
茶
（
3
ｇ
の
煎
茶
を

二
煎
目
ま
で
飲
む
場
合
）
や
ペ
ッ
ト

ボ
ト
ル
の
お
茶
（500mL

）
に
は
、

約
30
ｍ
ｇ
の
窒
素
が
含
ま
れ
て
い
ま

茶
の
窒
素
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト

―

私
た
ち
の
消
費
が
環
境
に
残
す
足
跡―

窒
素
は
、
生
命
の
根
幹
を
支
え
る

重
要
な
元
素
で
あ
り
、
私
た
ち
の
体

を
つ
く
る
タ
ン
パ
ク
質
の
構
成
元
素

で
す
。
日
常
の
食
事
で
は
、
主
に
肉

や
魚
、
豆
類
な
ど
を
通
じ
て
窒
素

（
タ
ン
パ
ク
質
）
を
摂
取
し
て
い
ま

す
。
お
茶
は
タ
ン
パ
ク
質
の
主
な
供

給
源
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
の
品

質
に
は
窒
素
が
深
く
関
わ
っ
て
い
ま

す
。
た
と
え
ば
、
お
茶
の
旨
味
の
も

と
と
な
る
ア
ミ
ノ
酸
、
鮮
や
か
な
緑

色
を
示
す
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
、
覚
醒
作

用
を
も
た
ら
す
カ
フ
ェ
イ
ン
、
胎
児

の
発
育
に
不
可
欠
な
ビ
タ
ミ
ン
の
一

種
で
あ
る
葉
酸
は
、
い
ず
れ
も
窒
素

を
含
む
化
合
物
で
す
。
お
茶
の
味
や
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て
地
球
温
暖
化
を
加
速
し
ま
す
。
こ

れ
ら
の
窒
素
負
荷
の
多
く
は
、
私
た

ち
消
費
者
の
行
動
が
間
接
的
に
生
み

出
し
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
、
私
た
ち
の
消
費
行

動
に
伴
っ
て
環
境
中
へ
放
出
さ
れ
る

窒
素
の
量
を
「
窒
素
フ
ッ
ト
プ
リ
ン

ト
（
足
跡
）
」
と
呼
び
ま
す
。
窒
素

フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
は
、
私
た
ち
一
人

ひ
と
り
の
選
択
や
行
動
が
、
ど
れ
だ

け
環
境
に
影
響
を
与
え
て
い
る
か
を

示
す
指
標
で
す
。
お
茶
だ
け
で
な
く
、

さ
ま
ざ
ま
な
食
品
の
生
産
・
消
費
に

も
窒
素
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
が
存
在
し

ま
す
。
た
と
え
ば
、
肉
や
乳
製
品
、

野
菜
、
果
物
な
ど
、
同
じ
食
材
で
も

そ
れ
が
私
た
ち
の
口
に
届
く
ま
で
の

生
産
・
加
工
・
流
通
過
程
の
違
い
に

よ
っ
て
、
環
境
へ
の
負
荷
は
大
き
く

変
わ
り
ま
す
。

す
。
こ
れ
は
一
杯
（
一
本
）
の
お
茶

か
ら
体
内
に
取
り
込
む
窒
素
の
量
で

す
が
、
実
は
こ
の
一
杯
が
で
き
る
ま

で
に
、
農
地
や
製
造
・
加
工
・
流

通
・
消
費
の
各
過
程
で
、
そ
の
約
30

倍
も
の
窒
素
が
環
境
中
に
放
出
さ
れ

て
い
ま
す
（
図
１
）
。
つ
ま
り
、
私

た
ち
が
飲
む
お
茶
の
背
後
に
は
、
見

え
な
い
大
量
の
窒
素
が
地
球
環
境
に

「
足
跡
」
と
し
て
残
さ
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
し
て
環
境
中
に
放
出

さ
れ
た
窒
素
は
、
水
質
汚
染
や
温
室

効
果
ガ
ス
の
発
生
、
土
壌
の
酸
性
化

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
問
題
を
引

き
起
こ
し
ま
す
。
た
と
え
ば
、
茶
園

で
使
わ
れ
た
窒
素
肥
料
が
降
雨
で
流

れ
出
す
と
、
河
川
や
湖
の
水
質
が
悪

化
し
、
生
態
系
に
影
響
を
与
え
ま
す
。

ま
た
、
土
壌
か
ら
発
生
す
る
一
酸
化

二
窒
素
（N

2O

）
は
、
二
酸
化
炭
素

よ
り
も
強
力
な
温
室
効
果
ガ
ス
と
し
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図１ 茶園から消費者までの窒素の動き



お
茶
は
健
康
に
良
い
飲
み
物
で
あ

り
、
日
本
の
食
文
化
の
大
切
な
一
部

で
す
。
そ
の
文
化
を
未
来
に
残
し
て

い
く
た
め
に
は
、
豊
か
な
味
や
香
り
、

色
な
ど
を
楽
し
ん
で
消
費
す
る
と
同

時
に
、
環
境
へ
の
配
慮
も
意
識
す
る

こ
と
が
重
要
で
す
。
窒
素
フ
ッ
ト
プ

リ
ン
ト
と
い
う
考
え
方
は
、
私
た
ち

の
消
費
行
動
が
環
境
に
ど
う
つ
な
が

る
か
を
わ
か
り
や
す
く
示
し
て
く
れ

ま
す
。

今
回
は
お
茶
を
中
心
に
述
べ
て
き

ま
し
た
が
、
お
茶
だ
け
で
な
く
、
他

の
食
品
を
選
ぶ
と
き
に
も
、
「
こ
れ

は
環
境
に
ど
れ
だ
け
の
足
跡
を
残
す

だ
ろ
う
か
」
と
い
う
窒
素
フ
ッ
ト
プ

リ
ン
ト
の
視
点
を
意
識
し
て
、
食
を

は
じ
め
と
し
た
私
た
ち
の
消
費
行
動

と
環
境
と
の
つ
な
が
り
に
つ
い
て
考

え
る
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
幸
い
で
す
。
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ひ
ろ
の
ゆ
う
へ
い

茶
業
研
究
領
域
茶
品
種
育
成
・
生
産

グ
ル
ー
プ
で
、
茶
園
の
土
壌
管
理
に

関
す
る
研
究
開
発
を
担
当
し
て
い
ま

す
。
体
を
動
か
す
こ
と
が
好
き
で
、

最
近
は
毎
週
末
に
野
球
を
し
て
い
ま

す
。



ら
横
書
き
だ
っ
た
誌
面
を
あ
え
て
縦

書
き
に
改
め
、
数
式
や
化
学
式
、
大

き
な
数
字
を
極
力
用
い
な
い
な
ど
、

読
み
や
す
さ
を
追
求
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
時
代
は
さ
ら
に
進
み
、
Ａ
Ｉ

の
活
用
に
よ
り
、
難
解
な
外
国
語
論

文
で
あ
っ
て
も
容
易
に
要
約
・
理
解

で
き
る
環
境
が
整
い
つ
つ
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
掲
載
し
た
記
事
は
、

特
集
67
編
、
ト
ピ
ッ
ク
ス
29
編
な

ど
百
八
十
編
に
の
ぼ
り
ま
す
。
こ
れ

ら
の
記
事
が
、
ど
れ
ほ
ど
多
く
の
皆

さ
ま
に
届
い
た
か―

―

そ
の
答
え
を

胸
に
、
本
誌
は
静
か
に
筆
を
置
き
た

い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
本
誌
を

支
え
て
く
だ
さ
っ
た
す
べ
て
の
皆
さ

ま
に
、
深
く
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

果
樹
茶
業
研
究
部
門
は
も
ち
ろ
ん
春

か
ら
も
続
き
ま
す
の
で
、
今
後
と
も

変
わ
ら
ぬ
ご
理
解
と
ご
支
援
を
賜
り

ま
す
よ
う
、
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

刊
一
面
で
大
き
く
報
じ
ら
れ
る
と

い
っ
た
こ
と
も
な
か
っ
た
訳
で
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、
そ
の
内
容
が
一
般
の

方
々
に
直
接
届
く
機
会
は
必
ず
し
も

多
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

Ｗ
Ｅ
Ｂ
誌
へ
と
移
行
し
て
か
ら
は
、

本
誌
の
使
命
も
変
化
し
ま
し
た
。
学

術
論
文
が
Ｗ
Ｅ
Ｂ
公
開
さ
れ
、
研
究

者
だ
け
で
な
く
、
誰
で
も
ア
ク
セ
ス

可
能
な
時
代
に
あ
っ
て
、
一
般
の
皆

さ
ま
に
、
私
た
ち
の
研
究
や
活
動
を

わ
か
り
や
す
く
伝
え
る
こ
と
が
目
的

と
な
り
ま
し
た
。
創
刊
号
で
は
、

「
果
物
や
お
茶
に
関
心
を
お
持
ち
の

皆
さ
ん
に
、
も
っ
と
気
軽
に
読
ん
で

い
た
だ
け
る
よ
う
、
タ
イ
ト
ル
だ
け

で
な
く
体
裁
や
内
容
を
見
直
し
ま
し

た
」
「
次
号
が
待
ち
遠
し
い
と
言
っ

て
い
た
だ
け
る
よ
う
、
内
容
の
充
実

に
努
め
ま
す
」
と
宣
言
し
ま
し
た
。

第
2
号
よ
り
「
ニ
ュ
ー
ス
」
時
代
か

農
研
機
構
果
樹
茶
業
研
究
部
門
の

発
足
に
よ
り
平
成
28
年
に
創
刊
し
た

本
誌
は
、
本
号
を
も
ち
ま
し
て
休
刊

と
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
と
な
り
ま

し
た
。
10
年
に
わ
た
り
ご
愛
読
・
ご

支
援
を
賜
り
ま
し
た
こ
と
に
、
心
よ

り
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

本
誌
の
源
流
に
あ
た
る
「
果
樹
研

究
所
ニ
ュ
ー
ス
」
「
野
菜
茶
業
研
究

所
ニ
ュ
ー
ス
」
は
長
く
紙
媒
体
と
し

て
配
布
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
「
果

樹
研
究
所
ニ
ュ
ー
ス
」
は
平
成
25
年

に
Ｗ
Ｅ
Ｂ
誌
へ
と
舵
を
切
り
、
そ
の

流
れ
が
本
誌
へ
受
け
継
が
れ
ま
し
た
。

紙
媒
体
の
時
代
、
発
行
部
数
は
限

ら
れ
、
主
と
し
て
全
国
の
試
験
研
究

機
関
等
に
配
布
さ
れ
る
、
い
わ
ば
業

界
向
け
の
情
報
誌
で
し
た
。
一
部
は

記
者
ク
ラ
ブ
に
も
配
布
さ
れ
、

「
ニ
ュ
ー
ス
」
を
手
に
研
究
所
を
訪

れ
た
記
者
の
記
事
が
、
全
国
紙
の
朝
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