
量
（
目
。
～
E
C∞
）
に
変
わ
る
。

こ
れ
は
各
イ
オ
ン
が
土
1
0
0

4
に
ど
れ
く
ら
い
の

H

重
量
μ

で

含
ま
れ
て
い
る
か
を
、
ど
れ
く

ら
い
の

H

電
気
量
μ

で
含
ま
れ
て

い
る
か
に
変
換
し
て
い
る
。

電
気
量
の
比
率
か
ら

イ
オ
ン
の
過
不
足
を
判
断

こ
の
電
気
量
に
な
る
と
、
塩

基
飽
和
度
を
計
算
で
き
る
。
交

換
性
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
の
電
気
量
を

全
て
足
し
て

C
E
C
の
値
で
割

り
、
1
0
0
を
掛
け
て
パ
ー
セ

ン
ト
で
示
し
た
の
が
塩
基
飽
和

度
で
あ
る
。
こ
の
畑
の
土
の
場

合
、
塩
基
飽
和
度
は
侃
%
で

ち
ょ
う
ど
良
い
（
図
2
）。

次
に
交
換
性
陽
イ
オ
ン
の
バ

ラ
ン
ス
を
計
算
し
て
み
る
。
交

換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
電
気
量

を
交
換
性
カ
リ
ウ
ム
の
電
気
量

で
割
る
と
1
・
6
に
な
る
。
土

壌
診
断
表
で
は
、
苦
土
／
カ
リ

比
（
あ
る
い
は
豆
旦
同
比
）
と

示
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
多
い
。

同
じ
く
交
換
性
カ
ル
シ
ウ
ム
の

電
気
量
を
交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
の
電
気
量
で
割
る
と
5
・
ー

に
な
り
、
こ
れ
を
石
灰
／
苦
土

比
（
あ
る
い
は
の
と

zm比
）
と

前
固
ま
で
土
の
陽
イ
オ
ン
交

換
容
量
（

C
E
C
）
に
対
し

て
、
交
換
性
陽
イ
オ
ン
と
呼
ば

れ
る
3
種
類
の
陽
イ
オ
ン
（
カ

ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
、
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
イ
オ
ン
、
カ
リ
ウ
ム
イ
オ

ン
）
が
ど
れ
く
ら
い
含
ま
れ
れ

ば
い
い
の
か
に
つ
い
て
説
明
し

た
。
今
回
は
そ
れ
ら
の
交
換
性

陽
イ
オ
ン
が
、
ど
の
よ
う
な
バ

ラ
ン
ス
で
含
ま
れ
る
必
要
が
あ

る
の
か
を
解
説
す
る
。

溶
け
に
く
い
イ
オ
ン
ほ
ど

土
に
多
く
含
ま
れ
る
必
要

前
回
説
明
し
た
よ
う
に
、
土

の
重
さ
当
た
り
の
負
荷
電
の
総

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

谷昌幸
たにまさゆき
1995年筑波大学大学院農学研究科

修了。博士（農学）。同年帯広畜

産大学畜産学部助手、 2003年同大

助教授、 15年から現職。 1968年大

阪市生まれ。

示
し
て
い
る
。

先
ほ
ど
説
明
し
た
よ
う
に
、

交
換
性
カ
リ
ウ
ム
に
対
し
て
交

換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
約
2
1

3
倍
必
要
だ
が
、
こ
の
計
算
結

果
で
は
1
・
6
倍
と
や
や
低

い
。
ま
た
、
交
換
性
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
に
対
し
て
交
換
性
カ
ル
シ

ウ
ム
は
約
3
1
4
倍
が
適
正
だ

が
、
こ
こ
で
は
5
・
1
倍
と
や

や
高
い
。
つ
ま
り
バ
ラ
ン
ス
が

あ
ま
り
良
く
な
い
こ
と
を
意
味

し
て
い
る
。

交
換
性
カ
リ
ウ
ム
に
対
し
て

交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
が
や
や

少
な
く
（
宮
ぬ
京
比
が
低
く
）
、

交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
に
対
し

て
交
換
性
カ
ル
シ
ウ
ム
が
や
や

多
い
（
ロ
ミ
冨
ぬ
比
が
高
い
）
の

は、
H

交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の

不
足
N

を
意
味
す
る
。
も
し
、

交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
電
気

量
が
2
・
5
で
は
な
く
4
・
0

で
あ
れ
ば
、
苦
土
／
カ
リ
比
は

2
・
5
、
石
灰
／
苦
土
比
は

3
・
2
と
な
り
、
陽
イ
オ
ン
の

バ
ラ
ン
ス
は
ち
ょ
う
ど
良
く
な

る。
こ
の
土
の
場
合
、
交
換
性
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
が
不
足
し
て
お

り
、
作
物
に
と
っ
て
重
要
な
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
が
十
分
に
供
給
さ

量
を
示
し
た

C
E
C
に
対
し

て
、
3
種
類
の
交
換
性
陽
イ
オ

ン
が
く
っ
つ
い
て
い
る
割
合
が

塩
基
飽
和
度
で
あ
る
。
お
お
む

ね
ω
i
m
%
が
適
切
で
、
低
過

ぎ
て
も
高
過
ぎ
て
も
良
く
な

い。

C
E
C
が
却
未
満
の
低
い

土
な
ら
塩
基
飽
和
度
が
叩
i

初
%
と
な
る
よ
う
に
、

C
E
C

叩
以
上
と
高
い
土
な
ら
塩
基
飽

和
度
が
少
な
く
と
も
削
%
以
上

と
な
る
よ
う
に
改
良
す
る
必
要

が
あ
る
。

交
換
性
陽
イ
オ
ン
の
バ
ラ
ン

ス
に
つ
い
て
結
論
を
先
に
言
う

と
、
交
換
性
カ
リ
ウ
ム
に
対
し

て
交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
約

2
1
3
倍
、
交
換
性
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
に
対
し
て
交
換
性
カ
ル
シ

ウ
ム
は
約
3
1
4
倍
で
あ
る
こ

と
が
必
要
で
あ
る
。
土
の
性
質

土の負荷電と交換性陽イオンの正荷
電が引き付け合う力の模式図

引き付け合う力

に
よ
っ
て
や
や
異
な
る
が
、
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
、
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
イ
オ
ン
、
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ

ン
の
比
率
が
1
一
2
一
6
や

1

…3
一
刊
で
あ
れ
ば
、
バ
ラ

ン
ス
が
良
い
こ
と
に
な
る
。

そ
の
理
由
は
、
土
の
負
荷
電

と
交
換
性
陽
イ
オ
ン
が
持
っ
て

い
る
正
荷
電
の
引
き
付
け
合
う

力
が
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
で
最

も
大
き
く
、
次
い
で
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
イ
オ
ン
、
カ
リ
ウ
ム
イ
オ

ン
と
小
さ
く
な
る
か
ら
で
あ
る

（図
1
）
。
マ
イ
ナ
ス
の
電
気

と
プ
ラ
ス
の
電
気
の
聞
に
は
、

互
い
に
引
き
付
け
合
う

H

静
電

引
力
μ

が
働
い
て
お
り
、
そ
の

大
き
さ
が
陽
イ
オ
ン
の
種
類
に

よ
っ
て
異
な
る
。
こ
の
力
が
大

き
い
ほ
ど
、
よ
り
強
い
力
で
引

き
付
け
ら
れ
る
た
め
土
の
水
に

は
溶
け
出
し
に
く

く
、
力
が
小
さ
け
れ

ば
溶
け
出
し
や
す
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図1
れ
ず
に
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
不
足
と

な
り
、
2
0
1
9
年
4
月
号
で

説
明
し
た
よ
う
に
、
光
合
成
や

タ
ン
パ
ク
質
合
成
を
十
分
に
行

え
て
い
な
い
可
能
性
が
高
い
。

水
マ
グ
、
硫
マ
グ
併
用
し

苦
土
不
足
を
徐
々
に
改
善

で
は
交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

を
2
・
5
か
ら

4
・
0
へ
増
や

す
に
は
、
何
を
ど
れ
く
ら
い
入

れ
れ
ば
良
い
の
だ
ろ
う
か
。
増

や
す
量
は
土
l
o
o
tU1
当
た
り

1
・
5
ミ
リ
呼
当
量
で
あ
り
、
こ

れ
を
電
気
量
か
ら
重
量
に
戻
す

に
は
、
先
ほ
ど
の
枠
の
数
字
を

掛
け
て
（
1
・
5
×
加
・
日
）
、

土
1
0
0
4
当
た
り
却
ミリ
dフ
と

な
る
。土

1
0
0
dフ
に
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
を
初
、
J
4
入
れ
る
と
言
わ
れ

で
も
ピ
ン
と
来
な
い
の
で
、
面

積
当
た
り
に
変
換
す
る
。
土
の

重
さ
は
面
積
叩
バ
、
深
さ
m
Hン

M
と
す
る
と
約
2
0
0
ト
ン
。
計

算
す
る
と
、
山
バ
当
た
り
約
ω

J
4
の
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を
入
れ

る
こ
と
に
な
る
。

苦
土
炭
カ
ル
を
入
れ
る
と
、

カ
ル
シ
ウ
ム
も
同
時
に
増
え
る

こ
と
に
な
る
の
で
、
交
換
性
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
だ
け
を
増
や
す
に

つ
ま
り
カ
ル
シ
ウ

ム
イ
オ
ン
は
土
の
水

に
溶
け
出
し
に
く
い

た
め
、
交
換
性
カ
ル

シ
ウ
ム
は
多
く
含
ま

れ
る
必
要
が
あ
る
の

に
対
し
、
カ
リ
ウ
ム

土壌診断値から陽イオンバランスを確認するため
の計算例

［実際の土嬢診断値を使った計算例］

陽イオン交換容量（CEC) 25. 5me/100g 
交換性石灰： 356. 2交換性苦土 ：51. 2交換性カリ： 74. 4昭／IOOg

交換性Ca2・ 356. 2 -c-~ = 12. 7me/100g 

交換性Mg＇・ 51. 2 -c-匹亙＝2. 5me/ I OOg 

交換性K・: 74. 4÷巨亙＝ I. 6me/100g 

塩基飽和度 = ( 12. 7 + 2. 5 + I. 6 ) 25. 5×100=66% 
交換性Mg/K比＝ 2. 5 -c-1. 6 = I. 6 
交換性Ca/Mg比＝ 12. 7 -c-2. 5 = 5. l 

図2は
、
ク
溶
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を

印
%
含
む
水
酸
化
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
（
水
マ
グ
）
を
土
壌
改
良
材

と
し
て
叩
バ
当
た
り
判
J
4
施

用
し
、
こ
れ
を
3
年
間
ほ
ど
継

続
し
て
徐
々
に
交
換
性
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
を
増
や
す
の
が
良
い
。

ま
た
水
溶
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を

お
%
含
む
硫
酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

（
硫
マ
グ
）
を
、
当
年
の
作
物

に
必
要
な
肥
料
と
し
て
叩
バ
当

た
り
m
J
4
施
用
し
、
不
足
し

が
ち
な
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を
補
給

す
る
と
効
果
的
で
あ
る
（
図

3
）。交

換
性
陽
イ
オ
ン
の
パ
ラ
ン

イ
オ
ン
は
溶
け
出
し
や
す
い
た

め
、
交
換
性
カ
リ
ウ
ム
は
少
な

く
て
も
問
題
な
い
の
で
あ
る
。

陽
イ
オ
ン
の
電
気
量
を

土
壌
診
断
値
か
ら
計
算

こ
れ
ら
土
の
交
換
性
陽
イ
オ

ン
の
バ
ラ
ン
ス
は
、
土
壌
診
断

値
か
ら
簡
単
に
計
算
で
き
る
。

土
壌
診
断
値
と
し
て
、

C
E
C

が
土
1
0
0
4
当
た
り
お
・
5

ミ
リ
ザ

当
量
（
凶
印
・
ωヨ
ミ
5
c
m）、

交
換
性
カ
ル
シ
ウ
ム
が
土
1
0

0
4
当
た
り
3
5
6
・
2
ミリザ
、

交
換
性
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
が
同

日
・
2
ミ
リ
呼
、
交
換
性
カ
リ
ウ

ム
が
同
日
・
4
ミリ
J
U
7

の
普
通
畑

の
土
を
例
に
計
算
し
て
み
る
（
図

2
）
。
土
壌
診
断
表
に
よ
っ
て
は

交
換
性
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
を
、
そ
れ

ぞ
れ
交
換
性
石
灰
、
苦
土
、
カ

リ
と
書
い
て
い
る
場
合
も
あ
る

が
、
全
く
同
じ
意
味
で
あ
る
。

そ
れ
ぞ
れ
の
交
換
性
陽
イ
オ

ン
は
、

図
2
の
枠
で
囲
っ
た
数

字
（
カ
ル
シ
ウ
ム
は
お
・
ω
、

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
加

・問、

カ

リ
ウ
ム
は
釘
・
叩
）
で
割
る
こ

と
に
よ
り
、
単
位
が
土
1
0
0

4
当
た
り
ミ
リ
呼
（
日
旦
E
C
m）
か

ら
土
1
0
0
dフ
当
た
り
ミリ
4
当

交換性マグネシウム（苦土）を増やすための土壌
改良と施肥の例

土壌改良材として 肥料として

水マグ II 硫マグ
（水般化マグネシウム｝ ｜｜ （硫酸マグネシウム）

ク溶性苦土60% II 水溶性苦土25%

40kg/10a 11 20kg/10a 
秋 ・全層施肥 ｜｜ 春・作条施肥

これらの併用を3年間継続 h」
土壌診断で結果を必ず確認 r

図3ス
が
崩
れ
て
い
る
の
は
、
土
壌

改
良
を
せ
ず
に
放
置
し
た
り
、

偏
っ
た
施
肥
を
続
け
て
き
た
結

果
で
あ
る
。
運
動
不
足
や
偏
っ

た
食
事
で
中
性
脂
肪
や
血
糖
値

が
高
く
な
っ
て
い
る
の
と
同
じ

で
あ
り
、
急
に
激
し
い
運
度
や

食
事
制
限
を
し
て
も
、
す
ぐ
に

健
康
に
な
る
わ
け
で
は
な
い
。

バ
ラ
ン
ス
を
整
え
る
た
め
に

H

急

激
な
μ

土
壌
改
良
や
施
肥
は
禁

物
で
あ
る
。
時
間
を
か
け
て

徐
々
に
改
善
し
、
土
壌
診
断
を

継
続
し
て
そ
の
結
果
を
検
証
す

る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

図
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