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土壌改良と施肥改善

化学性や物理性を理解し

特性に合わせた子法を

質
が
よ
り
強
く
反
映
さ
れ
て
い

る
火
山
性
土
に
区
分
す
る
。

断
面
内
で
特
徴
的
な
の
が
、

下
層
に
見
ら
れ
る
赤
い
鉄
の
模

様
で
あ
る
（
写
真
2
）
。
こ
れ

は
地
下
水
が
定
期
的
に
上
下
す

長
£； 

作土層の下に明瞭な管状斑鉄

前
号
ま
で
の
連
載

「土
の
力

を
引
き
出
す
」
で
は
、
元
々
の

土
の
成
り
立
ち
ゃ
素
性
を
理
解

す
る
こ
と
、
土
の
健
康
状
態
を

土
壌
断
面
調
査
や
土
壌
診
断
な

ど
に
よ
り
科
学
的
に
見
極
め
る

こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
説
明
し

て
き
た
。
今
回
か
ら
は
そ
の

「
実
践
編
」
と
し
て
、
士
を
ど
の

よ
う
に
改
良
す
る
の
か
、
ど
の

よ
う
な
施
肥
管
理
が
必
要
な
の

か
に
つ
い
て
解
説
し
て
い
く
。

土
の
タ
イ
プ
が
異
な
れ
ば

問
題
点
や
改
良
法
も
遣
う

土
の
化
学
性
や
物
理
性
の
問

調査地点（てん菜畑）の全景

る
乙
と
に
よ
っ
て
で
き
る
「
管

状
斑
鉄
」
と
呼
ば
れ
る
も
の

で
、
地
下
水
の
水
位
が
一
時
的

に
上
が
っ
て
酸
素
が
不
足
し
た

後
に
水
位
が
下
が
り
、
根
の
大

き
な
隙
聞
か
ら
酸
素
が
供
給
さ

れ
て
鉄
が
赤
く
さ
び
る
と
と
で

で
き
る
。
ま
た
地
下
水
が
ず
っ

と
た
ま

っ
て
い
れ
ば
、
酸
素
が

完
全
に
な
く
な
っ
て
鉄
が
溶
け

出
し
、
粘
土
は
青
っ
ぽ
い
色
を

示
す
よ
う
に
な
る
が
、
こ
の
断

面
で
は
白
っ
ぽ
い
粘
土
が
見
ら

れ
た
た
め
、
地
下
水
が
上
が
る

と
き
と
下
が
る
と
き
が
あ
り
、

酸
素
が
ち
ゃ
ん
と
供
給
さ
れ
る

こ
と
が
分
か
る
。

さ
ら
に
圃
場
全
体
の
地
形
を

考
え
る
と
、
畑
の
北
側
か
ら
地

下
水
が
侵
入
し
て
き
て
お
り
、

そ
と
に
明
き
ょ
を
設
け
る
こ
と

で
圃
場
内
へ
地
下
水
が
入
っ
て

く
る
の
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き

る
。
畑
の
全
景
（
写
真
3
）
の

右
側
が
北
で
あ
り
、
そ
こ
に
か

な
り
深
い
明
き
ょ
が
あ
り
効
果

的
で
あ
る
。
圃

場
内
で
は
畑
の

手
前
や
中
央
部

が
緩
や
か
に
く

ぼ
ん
で
お
り
、

そ
の
部
分
に
水

写真 3写真2

鹿追町におけ
る普通畑圃場
の土壌断面

品
写真 1

帯広畜産大学
グローバルアグロメディシン
研究センター教授

益昌幸
たに まさゆき 1995年筑波大学
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助手、 2003年同大助教授、15年か

ら現職。1968年大阪市生まれ。

題
点
に
対
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
土

壌
改
良
資
材
や
有
機
質
資
材
を

投
入
し
た
り
、
土
地
改
良
事
業

や
農
業
機
械
な
ど
の
工
学
的
な

手
法
で
改
良
し
た
り
、
い
わ
ゆ

る
庁
土
壌
改
良
d

に
取
り
組
む

た
め
に
は
、
ま
ず
は
自
分
の
圃

場
の
土
の
タ
イ
プ
を
知
る
こ
と

が
不
可
欠
で
あ
る
。

2
0
1
6
年
5
月
号
で
説
明

し
た
よ
う
に
、
土
は
岩
石
、
火

山
灰
、
堆
積
物
な
ど
の
さ
ま
ざ

ま
な
材
料
（
母
材
）
か
ら
で
き

て
お
り
、
生
物
、
気
候
、
地

形
、
時
間
と
い
っ
た
生
成
因
子

が
異
な
る
た
め
千
差
万
別
で
あ

が
集
ま
り
ゃ
す
い
た
め
、
標
高

の
低
い
南
側
の
明
き
ょ
に
向

か
っ
て
、
心
土
破
砕
な
ど
に
よ

り
排
水
を
促
す
こ
と
が
必
要
と

判
断
さ
れ
た
。

畑
の
排
水
性
が
悪
い
か
ら
と

い
っ
て
「
や

っ
ぱ
り
暗
き
ょ
が

必
要
だ
」
「
心
土
破
砕
を
頻
繁
に

入
れ
な
け
れ
ば
」
な
ど
と
画

一

的
に
決
め
る
の
で
は
な
く
、
断

面
調
査
な
ど
か
ら
特
徴
を
つ
か

み
、
圃
場
全
体
の
地
形
を
考
慮

し
な
が
ら
、
ど
こ
が
問
題
で
、

ど
う
解
決
す
る
べ
き
か
を
考
え

る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

交
換
性
陽
イ
オ
ン
の

バ
ラ
ン
ス
取
る
こ
と
意
識

こ
の
圃
場
で
は
、
定
期
的
に

飼
料
作
物
の
交
換
耕
作
が
行
わ

れ
、
デ
ン
ト
コ

l
ン
が
栽
培
さ

れ
て
い
る
。
そ
の
際
に
は
多
量

の
乳
牛
糞
尿
、
い
わ
ゆ
る
「
生

堆
肥
」
が
投
入
さ
れ
る
。
生
堆

肥
に
は
カ
リ
ウ
ム
が
多
く
含
ま

れ
る
た
め
土
の
交
換
性
カ
リ
が

過
剰
に
な
り
や
す
い
が
、
前
述

し
た
よ
う
に
C
E
C
が
約

ωと

高
く
、
交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

（
苦
土
）
と
カ
ル
シ
ウ
ム
（
石

灰
）
を
増
や
し
て
バ
ラ
ン
ス
を

取
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
こ

る
。
土
の
元
々
の
成
り
立
ち
ゃ

素
性
が
異
な
れ
ば
、
ど
の
よ
う

な
問
題
点
が
あ
る
の
か
、
ど
の

よ
う
に
改
良
す
る
の
か
は
全
く

違
う
の
が
当
た
り
前
で
あ
る
。

日
本
の
「
農
耕
地
土
壌
分
類
」

に
よ
れ
ば
、
北
海
道
に
は
数
十

種
類
に
と
ど
ま
ら
な
い
土
が
あ

る
。
土
の
母
材
や
化
学
性
、
下

層
の
排
水
性
、
粒
子
の
大
き

さ
、
腐
植
物
質
の
量
な
ど
に

よ
っ
て
分
類
さ
れ
る
が
、
北
海

道
で
は
低
地
士
、
火
山
性
土
、

台
地
士
、
泥
炭
土
の
大
き
く
4

つ
に
分
か
れ
る
（
表
）
。
ま
ず

は
圃
場
の
土
が
ど
れ
に
分
類
さ

れ
る
の
か
を
正
確
に
知
る
こ
と

が
重
要
で
あ
る
。

断
面
調
査
で
特
徴
つ
か
み

地
形
も
考
慮
し
解
決
策
ヘ

同
年
夏
に
鹿
追
町
の
普
通
畑

で
調
査
し
た
土
壌
断
面
を
写
真

ー
に
示
し
た
。
深
さ
初

i
羽
J
r
J

M
の
表
層
に
真

っ
黒
な
作
土

層
、
そ
の
下
に
白
っ
ぽ
い
粘
土

層
が
観
察
さ
れ
た
。
土
壌
診
断

に
よ
る
と
、
陽
イ
オ
ン
交
換
容

量
（
C
E
C
）
が

1
0
0
4
当

た
り
羽
ミリ
d
フ
当
量
（

B
2戸
c
c

m
A
B
o
r辰
巳
と
著
し
く
高

く
（
同
年
6
月
号
参
照
）
、
リ

ン
酸
吸
収
係
数
は

1
4
7
0
で

あ
っ
た
。

リ
ン
酸
吸
収
係
数
が
1
5
0

0
未
満
で
あ
れ
ば
台
地
土
か
低

地
土
に
分
類
さ
れ
る

が
（
凶
年
7
月
号
参

照）、

表
層
の
腐
植

含
量
が
非
常
に
多
い

こ
と
、
土
色
が
明
ら

か
に
黒
い
こ
と
な
ど

を
考
え
る
と
、
表
層

の
火
山
性
土
と
下
層

の
台
地
土
が
。フ
ラ
ウ

耕
で
混
合
さ
れ
る
と

と
に
よ
り
、
火
山
性

土
と
台
地
土
の
性
質

が
入
り
混
じ
っ
て
い

る
と
判
断
さ
れ
、
性

北海道の土壌区分と日本の農耕地土壌分類の対応

土壌区分
農耕地土壌分類 （第3次改定版）

土壌グル プ 土壌群

低地水田土

低地土 低地土壌グループ
褐色低地土

灰色低地土

グライ低地土 など

黒ボク土

火山性土 黒ボク土壌グループ
多湿黒ボク土

黒ボクグライ土

火山放出物未熟土など

褐色森林土

台地土 陸成土壌グループ
暗赤色土

灰色台地土

グライ台地土など

泥炭士 有機質土壌グループ
泥炭土

黒泥土

表の
圃
場
の
生
産
者
は
、
ラ
イ
ム

ケ
ー
キ
や
苦
土
炭
カ
ル
な
ど
の

石
灰
質
資
材
を
積
極
的
に
投
入

し
て
塩
基
飽
和
度
を
高
め
る
と

と
も
に
、
交
換
性
陽
イ
オ
ン
の

バ
ラ
ン
ス
を
整
え
る
こ
と
を
意

識
し
て
い
る
。

土
壌
診
断
値
に
よ
る
と
、
塩

基
飽
和
度
は
日
%
、

「苦
土
／

カ
リ
比
」
は
2

・
8
、
「
石
灰

／
苦
士
比
」
は
4
・
0
と
か
な

り
バ
ラ
ン
ス
が
良
い
。
土
壌
凶

は
5
・
5
と
低
め
だ
が
、
交
換

性
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
ほ
と
ん
ど

含
ま
な
い
土
な
の
で
全
く
問
題

が
な
い
（
同
年

9
月
号
参

照
）
。
有
効
態
リ
ン
酸
量
は

1

0
0
4
当
た
り
印
ミリ
与
と
多
め

で
あ
る
。
と
の
圃
場
で
は
窒
素

質
肥
料
と
苦
土
質
肥
料
の
み
を

施
用
し
て
て
ん
菜
が
栽
培
さ
れ

て
い
た
が
、
収
量
や
糖
含
量
は

十
分
で
あ
る
。

土
を
良
く
す
る
た
め
に

万
能
な
方
法
は
な
い

土
の
化
学
性
や
物
理
性
を
十

分
に
理
解
し
、
そ
れ
ら
の
特
性

に
合
わ
せ
た
土
壌
改
良
を
行
う

こ
と
が
最
も
大
切
な
こ
と
で
あ

り
、
こ
う
す
れ
ば
土
が
良
く
な

る
な
ど
と
い
う
万
能
な
方
法
は

あ
り
得
な
い
。

土
の
物
理
性
に
つ
い
て
は
私

の
専
門
分
野
で
は
な
い
の
で
、

今
後
の
連
載
で
は
主
に
土
の
化

学
性
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
、
特

に
家
畜
糞
尿
や
堆
肥
の
特
性
と

使
い
方
、
バ
イ
オ
ガ
ス
プ
ラ
ン

ト
か
ら
出
る
消
化
液
、
緑
肥
や

微
生
物
資
材
な
ど
を
ど
の
よ
う

に
使
う
か
を
解
説
し
て
い
く
。

ま
た
ゼ
オ
ラ
イ
ト
や
ベ
ン
ト
ナ

イ
ト
な
ど
の
粘
土
資
材
、
ビ
ー

ト
モ
ス
な
ど
の
泥
炭
質
資
材
や

腐
植
質
資
材
に
つ
い
て
も
紹
介

す
る
予
定
で
あ
る
。

ま
た
今
回
紹
介
し
た
鹿
追
町

の
生
産
者
圃
場
の
例
で
は
、
土

の
化
学
性
に
合
わ
せ
て
炭
カ
ル

な
ど
の
石
灰
質
資
材
な
ど
を
積

極
的
に
投
入
し
、
得
ら
れ
た
土

壌
診
断
値
に
応
じ
て
、
本
当
に

必
要
な
肥
料
の
み
を
施
用
し
て

栽
培
を
行
っ
て
い
る
。
連
載
で

は
化
学
肥
料
の
特
性
と
利
用

法
、
特
に
肥
料
の
溶
け
方
や
効

き
方
な
ど
の
基
礎
的
な
特
性
か

ら
、
土
壌
診
断
に
応
じ
た
実
践

的
な
施
肥
法
、
混
合
堆
肥
複
合

肥
料
や
微
量
要
素
肥
料
な
ど
の

活
用
ま
で
、
土
の
特
性
に
合
わ

せ
た
施
肥
改
善
に
つ
い
て
も
解

説
し
て
い
く
。
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