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116

　　

特
に
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の

が
リ
ン
酸
の
過
剰
投
与
で
あ
る
。
日
本

各
地
の
延
べ
３
４
２
コ
ー
ス
か
ら
採
取

し
た
サ
ン
プ
ル
８
６
９
個
の
土
壌
分
析

デ
ー
タ
と
米
国
で
公
表
さ
れ
て
い
る
Ｓ

Ｌ
Ａ
Ｎ
（suffi

ciency level of avai

　

な
お
、
リ
ン
酸
以
外
に
も
、
土
壌
中

で
他
の
元
素
に
干
渉
し
た
り
、
結
合
し

て
し
ま
う
元
素
は
多
い
（
右
図
）。
コ

ス
ト
削
減
は
も
ち
ろ
ん
、
効
率
的
な
管

理
の
た
め
に
も
適
量
散
布
が
重
要
な
こ

と
が
理
解
し
て
も
ら
え
る
と
思
う
。

　

リ
ン
酸
と
は
反
対
に
、
本
来
の
目
標

値
に
は
足
り
て
い
な
い
栄
養
素
も
あ
る
。

代
表
的
な
の
が
カ
リ
（
Ｋ
）
と
Mg
で
あ

る
。
Ｓ
Ｌ
Ａ
Ｎ
で
は
、
Ｋ
の
目
標
値
は

サ
ン
ド
グ
リ
ー
ン
の
場
合
は
75
〜
１
７

５
ｐ
ｐ
ｍ
で
、
土
グ
リ
ー
ン
の
場
合
は

１
０
０
～
２
３
５
ｐ
ｐ
ｍ
と
さ
れ
て
い

る
。
し
か
し
、
日
本
の
ゴ
ル
フ
場
の
分

量
要
素
の
鉄
（
Fe
）、
亜

鉛（
Zn
）、マ
ン
ガ
ン（
Mn
）、

銅
（
Cu
）
な
ど
と
結
合

し
て
、
リ
ン
酸
だ
け
で

は
な
く
、
こ
れ
ら
の
栄

養
素
も
芝
根
に
吸
収
さ

れ
に
く
く
な
っ
て
し
ま

う
。
つ
ま
り
、
肥
料
と

し
て
与
え
た
リ
ン
酸
が

　

土
壌
の
水
に
溶
け
た
肥
料
分
が
過
剰

に
な
る
と
、
液
相
の
浸
透
圧
が
根
の
内

部
液
よ
り
高
く
な
り
根
の
水
が
土
壌
に

移
動
し
て
、
植
物
は
栄
養
素
を
吸
収
す

る
ど
こ
ろ
か
水
を
失
い
枯
死
し
て
し
ま

う
。
コ
ー
ス
管
理
の
現
場
で
こ
の
よ
う

な
初
歩
的
ミ
ス
を
犯
す
こ
と
は
ほ
と
ん

ど
な
い
に
し
て
も
、
健
全
な
生
育
の
た

め
に
は
、
適
量
を
施
肥
す
る
こ
と
は
重

無
駄
に
な
る
だ
け
で
は
な
く
、
こ
れ
ら

栄
養
素
の
欠
乏
を
招
く
か
ら
、
リ
ン
酸

の
施
肥
は
特
に
適
正
量
に
収
め
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
も
し
土
壌
分
析
の
結
果

を
見
て
リ
ン
酸
過
多
だ
っ
た
場
合
、
施

肥
を
止
め
る
こ
と
が
先
決
で
あ
る
。
ま

た
、
リ
ン
酸
と
結
合
し
た
栄
養
素
を
解

き
離
し
て
、
吸
収
態
に
変
え
る
働
き
の

あ
る
資
材
を
使
う
の
も
よ
い
だ
ろ
う
。

lable nutrients

、
利
用
可
能
栄
養
素

充
足
水
準
／
注
１
）
に
よ
る
中
程
度
の

充
足
範
囲
と
比
較
し
て
み
る
と
、
リ
ン

酸
の
目
標
値
は
15
～
30
ｐ
ｐ
ｍ
で
あ
る

の
に
、
全
デ
ー
タ
の
95
％
は
こ
れ
を
大

き
く
上
回
っ
て
お
り
、
半
数
が
約
55
～

１
６
０
ｐ
ｐ
ｍ
の
範
囲
に
あ
る（
左
図
）。

　

リ
ン
酸
が
土
壌
中
に
過
剰
に
施
肥
さ

れ
る
と
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
（
Mg
）
や
微

要
で
あ
る
。
過
剰
施
肥
に
よ
る
問
題
は
、

濃
度
障
害
だ
け
で
は
な
い
。
１
つ
の
栄

養
素
が
過
剰
に
蓄
積
さ
れ
て
し
ま
っ
た

場
合
、
他
の
栄
養
素
と
結
合
し
た
り
し

て
、
吸
収
を
阻
害
し
た
り
す
る
と
い
っ

た
問
題
も
引
き
起
こ
す
。
今
回
は
、
土

壌
分
析
の
結
果
か
ら
見
え
て
き
た
、
多

く
の
ゴ
ル
フ
場
が
抱
え
る
施
肥
の
問
題

に
つ
い
て
考
え
て
み
た
い
。

リ
ン
酸
は
他
元
素
と

結
合
し
や
す
い

目
標
値
に
満
た
な
い

栄
養
素
Ｋ
と
Mg
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適
正
量
が

重
要
な
理
由



〈分布グラフの見方〉
横軸はＰ、ＫとMgの区別で、縦軸は置換性量（ｐｐｍ）の尺度を示している。
各栄養素の左側には、データの分布を表しているヒストグラムがある。ヒストグラムの左側に付いている
黒い部分や網目の部分は、SLANの目標範囲である。Ｐではすべての土壌を、Ｋ、Ｍｇでは網目帯がサンド

（砂）を黒帯がその他の土壌グリーンにおける目標範囲を示している。
　右側は全データの配置を大まかに表すボックスプロットである。全データ数の50％が四角いボックス

（箱）の範囲の中に入っていることを表している。データを最小値から最大値まで順に並べた場合、中
心にくる値（中央値）は箱の中の横線で示され、Ｐは約95ｐｐｍである。また、箱の中の小さな四角形を
通る点線が平均値を示している。箱の上下の端から出ている線分は「ヒゲ」と呼ばれていて５％、あるい
は95％までのデータのある範囲だ。なお、ここで用いたデータはすべてBray P1による測定値である。

注１　ＳＬＡＮは米国で実験的に確かめられているデータで、中程度の範囲では１つの栄養素を施肥した場合、約50％が芝草の生
長が見込まれる範囲をいう。降水量が米国より多い日本では、この範囲はもう少し高くなる可能性がある

●日本のゴルフ場グリーン土壌における置換性PO4-P、K、Mgの
測定値分布と米国SLAN中程度充足範囲
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に
、
ど
の
よ
う
な
障
害
が
起
き
る
の
だ

ろ
う
か
。
Ｋ
で
は
特
に
ス
ト
レ
ス
耐
性

が
低
下
す
る
。
真
夏
の
ヒ
ー
ト
ス
ト
レ

ス
や
冬
場
の
低
温
ス
ト
レ
ス
の
ほ
か
、

踏
圧
に
対
す
る
ス
ト
レ
ス
も
弱
く
な
り

擦
切
れ
が
起
き
や
す
く
な
る
。
も
ち
ろ

ん
、
耐
病
性
も
低
下
し
た
り
、
根
や
葉

が
弱
く
な
る
。
こ
れ
は
、
Ｋ
の
コ
フ
ァ

ク
タ
ー
（
補
因
子
）
と
し
て
の
働
き
が

析
結
果
を
見
る
と
、
平
均
値
（
１
０
３

ｐ
ｐ
ｍ
）
は
目
標
範
囲
に
あ
る
が
、
全

デ
ー
タ
の
50
％
近
く
は
そ
れ
よ
り
低
い
。

ま
た
、
Mg
で
は
目
標
値
が
１
０
０
〜
２

０
０
ｐ
ｐ
ｍ
（
サ
ン
ド
）、
１
４
０
～

２
５
０
ｐ
ｐ
ｍ
（
土
）
で
あ
る
の
に
対

し
て
、
約
90
％
が
目
標
値
に
達
し
て
い

な
か
っ
た
。

　

こ
れ
ら
の
栄
養
素
が
足
り
な
い
た
め

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
が
あ
る
。
Ca2+

、

K+

、
NH4

+

、
Na+

、
Mn2+

の
よ
う
な
他
の
陽
イ

オ
ン
に
比
べ
、
土
壌
コ
ロ
イ
ド
に
引
き

付
け
ら
れ
に
く
く
、
流
亡
し
や
す
い
こ

と
だ
。
特
に
、
日
本
の
よ
う
に
雨
（
酸

性
雨
）
の
多
い
地
域
で
は
土
壌
に
水
素

イ
オ
ン
が
多
く
な
り
、
Mg
の
流
亡
が
加

速
す
る
。
pH
が
７
よ
り
低
く
、
Ｃ
Ｅ
Ｃ

の
低
い
グ
リ
ー
ン
で
は
Mg
は
さ
ら
に
欠

乏
し
や
す
い
。
こ
れ
か
ら
迎
え
る
夏
場

は
Ca
も
そ
う
だ
が
、
Ｋ
、
Mg
は
特
に
ス

プ
ー
ン
フ
ィ
ー
デ
ィ
ン
グ
で
小
ま
め
に

供
給
し
て
や
る
必
要
が
あ
る
。
な
お
、

リ
ン
酸
と
は
異
な
り
、
Ｋ
や
Ca
、
Mg
な

ど
は
多
め
に
与
え
て
も
、
芝
へ
害
を
及

ぼ
す
こ
と
は
少
な
い
。
リ
ン
酸
は
、
別

格
で
あ
る
こ
と
を
肝
に
銘
じ
る
べ
き
だ
。

　

い
ず
れ
に
し
ろ
Ｐ
、
Ｋ
、
Mg
だ
け
に

限
ら
ず
過
多
で
あ
る
か
不
足
し
て
い
る

か
を
知
る
た
め
に
は
、
科
学
的
分
析
に

基
づ
い
て
、
数
値
を
得
る
こ
と
が
重
要

に
な
る
。
そ
し
て
、
次
に
ど
の
程
度
足

り
な
い
か
（
過
多
で
あ
る
か
）
を
知
っ

て
、
必
要
量
を
施
肥
す
る
か
、
施
肥
を

止
め
る
か
が
決
定
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
も
ち
ろ
ん
、
グ
リ
ー
ン
の
問
題

点
を
熟
知
し
て
い
る
キ
ー
パ
ー
が
総
合

的
に
判
断
し
て
施
肥
量
を
決
定
す
べ
き

で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

低
下
す
る
か
ら
だ
。具
体
的
に
は
、様
々

な
酵
素
の
活
性
や
光
合
成
、
炭
水
化
物
、

タ
ン
パ
ク
質
の
合
成
を
助
け
る
働
き
が

低
下
し
て
し
ま
う
。
ま
た
、
よ
く
知
ら

れ
て
い
る
こ
と
だ
が
、
Ｋ
の
欠
乏
に
よ

り
蒸
散
の
調
節
機
能
や
糖
分
の
移
動
も

低
下
し
て
し
ま
う
。

　

一
方
、
Mg
が
欠
乏
す
る
と
、
ク
ロ
ロ

フ
ィ
ル
が
合
成
さ
れ
に
く
く
な
っ
て
葉

の
黄
化
が
起
き
、
光
合

成
が
低
下
す
る
。
な
ぜ

な
ら
、
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

分
子
の
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン

環
の
中
央
に
は
Mg
が

あ
っ
て
、
こ
の
原
子
に

光
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
受
け

止
め
ら
れ
る
か
ら
だ
。

つ
ま
り
、
Mg
は
光
合
成

の
要
と
な
る
栄
養
素
と

い
え
る
。
ま
た
、
Mg
の

欠
乏
は
酵
素
活
性
と
タ

ン
パ
ク
質
や
核
酸
Ｒ
Ｎ

Ａ
の
合
成
低
下
を
引
き

起
こ
す
し
、
炭
水
化
物

の
移
動
に
支
障
を
き
た

し
て
し
ま
う
。

　

た
だ
し
、
適
正
量
を

施
肥
し
よ
う
と
思
っ
て

も
、
特
に
Mg
で
注
意
し
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で
補
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
Mg
は
葉
緑
素
の
核
で
あ
り

緑
色
を
維
持
す
る
た
め
に
は
重
要
で

あ
る
。
が
、
Mg
が
あ
る
程
度
入
っ
て

い
る
な
ら
経
験
上
、
Mn
の
方
が
効
果

的
だ
と
感
じ
て
い
る
（
宇
城
注
：
日

本
の
置
換
性
Mn
の
デ
ー
タ
分
布
は
1

ｐ
ｐ
ｍ
前
後
が
多
い
が
、
山
代
Ｇ
Ｃ

の
置
換
性
Mn
は
、
毎
年
3
～
4
ｐ
ｐ

ｍ
ほ
ど
。
ち
な
み
に
米
国
の
Ｓ
Ｌ
Ａ

Ｎ
目
標
値
は
pH
が
7
よ
り
小
さ
い
場

合
は
2
～
5
ｐ
ｐ
ｍ
、
7
よ
り
大
き

い
場
合
は
5
～
15
ｐ
ｐ
ｍ
）。

　

土
壌
分
析
は
春
先
の
コ
ア
リ
ン
グ

前
に
実
施
し
て
い
る
。
分
析
デ
ー
タ

は
参
考
に
は
す
る
が
、
芝
を
よ
く
観

察
す
る
こ
と
を
大
事
に
し
て
い
る
。

北
陸
で
は
気
象
条
件
（
過
湿
や
過
乾

燥
）
や
土
壌
条
件
か
ら
ダ
ラ
ー
ス

ポ
ッ
ト
の
発
生
例
が
多
い
の
だ
が
、

当
ゴ
ル
フ
場
で
は
ほ
と
ん
ど
発
生
し

な
い
。
ま
た
、
炭
疽
病
が
発
生
し
た

場
合
で
も
薬
剤
と
ア
ミ
ノ
酸
主
体
の

葉
面
吸
収
資
材
を
散
布
し
て
回
復
を

早
め
て
い
る
。
こ
れ
も
分
析
と
観
察

を
怠
る
こ
と
な
く
取
組
ん
で
き
た
成

果
と
思
っ
て
い
る
。

　

そ
こ
で
土
壌
へ
の
施
肥
は
、
Ｐ
が

0
（
ゼ
ロ
）
の
Ｖ
字
型
で
、
か
つ
Ｋ

高
ベ
ー
ス
で
行
っ
て
い
る
。
土
壌
へ

の
Ｐ
の
施
肥
は
、
春
先
と
秋
口
に
与

え
、
そ
れ
以
外
は
必
要
に
応
じ
て
葉

面
か
ら
施
肥
を
行
っ
て
い
る
。

　

Ｋ
に
加
え
て
意
識
し
て
い
る
の
が
、

Ca
と
Mg
で
あ
る
。
グ
リ
ー
ン
ス
ピ
ー

ド
を
上
げ
て
、
前
述
し
た
よ
う
な
グ

　

約
10
年
前
に
、
リ

ン
酸
ブ
ー
ム
が
あ
っ

た
。
当
時
、
亜
リ
ン

酸
を
含
め
て
リ
ン
酸

を
入
れ
る
と
、
根
張

り
が
よ
く
な
る
た
め

に
夏
越
し
に
も
非
常

に
有
効
だ
と
言
わ
れ
て
い
た
。

　

し
か
し
、
当
時
か
ら
私
の
中
で
は

リ
ン
酸
を
入
れ
過
ぎ
る
と
、
生
育
不

良
を
引
き
起
こ
す
原
因
に
な
る
の
で

は
と
不
安
が
あ
っ
た
。
な
ぜ
な
ら
、

あ
る
程
度
の
リ
ン
酸
は
土
壌
中
に
あ

る
と
考
え
て
お
り
、
過
剰
な
リ
ン
酸

投
与
で
土
壌
中
に
残
っ
た
場
合
、
他

の
栄
養
素
と
結
合
し
て
必
要
な
栄
養

素
の
欠
乏
を
引
き
起
こ
す
か
ら
で
あ

る
。
こ
の
こ
と
か
ら
置
換
性
リ
ン
酸

の
値
は
、
ど
の
グ
リ
ー
ン
で
も
20
～

25
ｐ
ｐ
ｍ
ぐ
ら
い
に
保
つ
よ
う
に
し

て
い
る
（
注
：
Ｓ
Ｌ
Ａ
Ｎ
目
標
範
囲

内
）。

　

夏
の
猛
暑
に
備
え
て
、
根
を
縦
に

伸
ば
す
こ
と
を
意
識
し
が
ち
だ
が
、

実
は
横
根
が
重
要
だ
と
考
え
、『
横

根
を
張
ら
し
て
の
面
づ
く
り
』
を
心

が
け
て
い
る
。

ん
、
こ
の
数
値
は
降
雪
量
も
含
め
て

の
こ
と
だ
が
、
融
け
れ
ば
水
と
な
り
、

栄
養
素
の
流
亡
に
繋
が
る
。
そ
の
た

め
、
一
昨
年
か
ら
Ca
に
重
点
を
置
い

て
入
れ
て
い
る
が
、
分
析
結
果
を
見

て
も
あ
ま
り
数
値
が
上
が
っ
て
い
な

い
。
Ca
は
入
れ
過
ぎ
る
ぐ
ら
い
入
れ

て
も
よ
い
の
で
は
な
い
か
と
も
思
う
。

流
亡
し
た
で
あ
ろ
う
分
は
葉
面
散
布

　

根
が
横
に
し
っ
か
り
と
張
る
こ
と

で
、
水
や
養
分
を
き
ち
ん
と
吸
収
で

き
る
し
、
根
張
り
に
よ
っ
て
で
き
る

自
然
で
適
度
な
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン
の

方
が
、
砂
や
ロ
ー
ラ
ー
で
固
め
た
グ

リ
ー
ン
よ
り
健
全
だ
し
、
ス
ピ
ン
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
な
ど
の
点
に
お
い
て
プ

レ
ー
ヤ
ー
の
技
量
が
正
確
に
出
る
か

ら
で
あ
る
。

リ
ー
ン
を
提
供
す
る
た
め
に
、
Ca
な

ど
欠
乏
し
や
す
い
栄
養
素
に
注
意
を

払
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
特
に
Ca
は

グ
リ
ー
ン
に
と
っ
て
は
「
精
力
剤
」

的
な
存
在
で
重
要
視
し
て
い
る
。
し

か
し
、
北
陸
地
方
は
年
間
降
水
量
が

３
０
０
０
㎜
を
超
え
る
こ
と
も
あ
り
、

日
本
で
も
非
常
に
降
水
量
が
多
く
、

湿
度
の
高
い
地
域
で
あ
る
。
も
ち
ろ

リ
ン
酸
過
多
と

マ
ン
ガ
ン
の

欠
乏
に
注
意
を

宮越康弘
山代 GC
（石川県）


