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自
然
農
法
を
始
め
る
時
の
土
壌
改
良
　
加
藤  

茂
（
研
究
部
）

は
じ
め
に

　

日
本
の
農
業
は「
農
家
の
高
齢
化
」、「
後

継
者
不
足
」、「
耕
作
放
棄
地
の
増
加
」
と

い
っ
た
問
題
を
抱
え
て
い
る
。
平
成
22
年

の
農
業
就
業
者
の
年
齢
構
成
比
は
、
60
歳

以
上
が
７
割
に
達
し
て
い
る
の
に
対
し
、

50
歳
未
満
は
１
割
程
度
と
著
し
く
ア
ン
バ

ラ
ン
ス
な
状
態
に
な
っ
て
い
る
。
一
方
、

高
齢
農
業
者
の
リ
タ
イ
ア
な
ど
に
伴
い
耕

作
放
棄
地
が
増
加
し
て
い
る
。

　

平
成
22
年
時
点
で
の
耕
作
放
棄
地
面
積

は
39
万
６
千
ヘ
ク
タ
ー
ル
、
耕
作
放
棄

地
面
積
率
（
耕
作
放
棄
地
面
積
／
（
経

営
耕
地
面
積
＋
耕
作
放
棄
地
面
積
）
×

１
０
０
）
は
１
０
・
６
％
に
も
の
ぼ
る
。

こ
れ
ら
の
問
題
は
、若
い
新
規
就
農
者（
新

規
参
入
者
、
新
規
自
営
農
業
就
農
者
お
よ

び
新
規
雇
用
就
農
者
）
が
増
え
る
こ
と
に

よ
っ
て
か
な
り
の
部
分
解
決
で
き
る
と
考

え
ら
れ
る
。

　

平
成
25
年
の
新
規
就
農
者
数
は

５
万
１
８
０
人
で
あ
り
、
そ
の
う
ち
土
地

や
資
金
を
独
自
に
調
達
し
て
新
た
に
農
業

経
営
を
始
め
た
新
規
参
入
者
は
２
９
０
０

人
、
生
家
の
自
営
農
業
に
従
事
し
た
新
規

自
営
農
業
就
農
者
は
４
万
３
７
０
人
、
法

人
に
雇
用
さ
れ
た
新
規
雇
用
就
農
者
が

７
５
４
０
人
で
あ
っ
た
。
新
規
就
農
者
を

対
象
に
全
国
農
業
会
議
所
が
行
っ
た
ア
ン

ケ
ー
ト
調
査
に
よ
る
と
、
就
農
時
に
苦
労

し
た
事
と
し
て
「
農
地
の
確
保
」
を
挙
げ

る
者
が
も
っ
と
も
多
か
っ
た
。

　

以
上
の
こ
と
か
ら
推
察
す
る
と
、
新
規

就
農
者
、
そ
の
中
で
も
新
規
参
入
者
が
調

達
で
き
る
土
地
は
耕
作
放
棄
地
に
な
る
可

能
性
が
高
い
と
考
え
ら
れ
る
。
耕
作
放
棄

地
の
69
％
は
通
常
の
農
作
業
で
は
作
物
の

栽
培
が
客
観
的
に
不
可
能
と
思
わ
れ
る
荒

廃
農
地
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
新
規
参
入
者

の
初
年
度
の
作
物
栽
培
は
困
難
な
場
合
が

多
い
と
予
想
さ
れ
る
。

　

当
セ
ン
タ
ー
の
研
修
課
程
修
了
後
に
新

規
就
農
す
る
者
も
、
自
ら
土
地
を
探
し
て

農
業
経
営
を
行
う
新
規
参
入
者
と
な
る

ケ
ー
ス
が
多
い
。
そ
こ
で
本
報
で
は
、
研

修
修
了
生
が
借
り
受
け
た
圃
場
は
塩
基
バ

ラ
ン
ス
（
※
１
）
が
悪
い
ケ
ー
ス
が
多
く
見

受
け
ら
れ
た
こ
と
、
そ
の
塩
基
バ
ラ
ン
ス

が
悪
い
圃
場
を
改
善
し
た
事
例
に
つ
い
て

紹
介
す
る
。

実
験
方
法

１
．
有
機
栽
培
圃
場
の

　
　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
の
実
態
把
握

　

平
成
23
年
に
新
規
就
農
し
た
研
修
修
了

生
か
ら
就
農
地
の
土
壌
を
送
っ
て
も
ら

い
、
土
壌
化
学
性
を
分
析
し
た
後
、
塩
基

バ
ラ
ン
ス
を
診
断
し
た
。
塩
基
バ
ラ
ン
ス

の
良
否
を
決
め
る
基
準
と
し
て
「
地
力
増

進
基
本
方
針
」の
改
善
目
標
値
を
用
い
た
。

「
地
力
増
進
基
本
方
針
」
に
お
け
る
普
通

畑
の
目
標
値
は
、
塩
基
飽
和
度
（
※
２
）
は

70
～
90
％
、
置
換
性
カ
ル
シ
ウ
ム
（
Ca
）

と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
（
Mg
）
お
よ
び
カ
リ
ウ

ム
（
Ｋ
）
の
当
量
比
は
（
65
～
75
）：（
20

～
25
）：（
２
～
10
）
で
あ
る
。

２
．
苦
土
石
灰
を
使
っ
た

　
　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
の
修
正

　

土
壌
分
析
の
結
果
、
Ca
や
Mg
が
極
端

に
不
足
し
て
塩
基
バ
ラ
ン
ス
が
悪
い
と
判

断
し
た
土
壌
に
苦
土
石
灰
を
投
入
し
、
塩

基
バ
ラ
ン
ス
を
改
善
す
る
た
め
の
資
材
施

用
量
を
決
定
し
た
。
す
な
わ
ち
、
当
該
土

壌
の
仮
比
重
と
最
大
容
水
量
を
測
定
し
、

次
に
１
０
０
ml
容
ビ
ー
カ
ー
に
風
乾
細
土

と
資
材
を
入
れ
て
攪
拌
し
た
。
土
壌
と
資

材
の
混
合
比
率
は
、
１
㎡
で
深
さ
５
㎝

の
土
壌
（
約
50
㎏
）
に
苦
土
石
灰
を
０
、

25
、
50
、
１
０
０
、２
０
０
、３
０
０
ｇ
加

え
た
こ
と
に
相
当
し
た
。

※
１ 

塩
基
バ
ラ
ン
ス
：
土
の
中
に
含
ま
れ
て
い

る
塩
基
（
石
灰
、
苦
土
、
カ
リ
、 

ナ
ト
リ

ウ
ム
な
ど
、交
換
性
陽
イ
オ
ン
）
の
比
率
。

※
２ 

塩
基
飽
和
度
：
土
の
塩
基
置
換
容
量
（
Ｃ

Ｅ
Ｃ
、
土
が
塩
基
な
ど
を
吸
着
で
き
る
能

力
（
保
肥
力
））
の
う
ち
の
何
％
が
塩
基

で
占
め
ら
れ
て
い
る
か
を
示
す
数
値
。
陽

イ
オ
ン
飽
和
度
と
も
い
う
。



32

　

土
壌
水
分
を
最
大
容
水
量
の
60
％
に
調
整

後
25
℃
条
件
下
で
１
週
間
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
ト

（
培
養
）
し
、
そ
の
後
、
土
壌
中
の
置
換
性

の
Ca
、
Mg
、
Ｋ
の
塩
基
含
量
を
原
子
吸
光

度
法
で
測
定
し
て
塩
基
バ
ラ
ン
ス
の
良
否
を

診
断
し
た
。

３
．
実
際
の
圃
場
で
の

　
　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
の
改
善

　

実
験
方
法
２
の
診
断
結
果
を
元
に
、
供
試

土
壌
の
採
取
元
で
あ
る
圃
場
に
苦
土
石
灰
を

１
㎡
あ
た
り
１
０
０
ｇ
施
用
し
、
深
さ
５
㎝

に
す
き
込
ん
だ
。
施
用
前
後
に
お
け
る
土
壌

の
塩
基
バ
ラ
ン
ス
を
比
較
す
る
こ
と
に
よ
り

改
善
効
果
を
確
認
し
た
。

実
験
結
果

１
．
有
機
栽
培
圃
場
の

　
　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
の
実
態
把
握

　

図
１
に
新
規
就
農
し
た
研
修
修
了
生
の
圃

場
の
土
壌
化
学
性
を
示
す
。
塩
基
バ
ラ
ン
ス

を
み
る
と
、
お
よ
そ
次
の
３
タ
イ
プ
に
分
類

で
き
た
。

①
Ｋ
、
Mg
、
Ca
が
全
て
低
い
（
図
１
の
Ａ
）

②
Ｋ
が
Mg
や
Ca
に
対
し
て
高
い
（
同
Ｂ
・
Ｃ
・

Ｄ
）

③
Mg
が
Ｋ
や
Ca
に
対
し
て
低
い
（
同
Ｅ
）

２
．
苦
土
石
灰
を
使
っ
た

　
　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
の
修
正

　

図
１
の
Ｄ
の
土
壌
に
苦
土
石
灰
を
添
加

し
、
最
大
容
水
量
60
％
の
土
壌
水
分
か
つ

25
℃
の
条
件
で
３
日
間
培
養
し
た
後
の
塩
基

バ
ラ
ン
ス
の
変
化
を
図
２
に
示
す
。
資
材

の
添
加
量
が
増
え
る
に
従
い
Ca
と
Mg
が

増
加
し
た
。
増
加
割
合
は
Mg
が
Ca
よ
り

大
き
く
、
添
加
量
が
３
０
０
㎎
／
㎡
を
超

え
る
と
Mg
は
上
限
値
を
超
え
た
。
資
材
添

加
量
が
１
０
０
～
２
０
０
㎎
／
㎡
の
範
囲

で
は
、
各
塩
基
が
適
正
域
に
収
ま
っ
た
。

３
．
実
際
の
圃
場
で
の

　
　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
の
改
善

　

図
１
の
Ｄ
の
土
壌
の
採
取
元
で
あ
る
圃

場
に
苦
土
石
灰
を
実
際
に
施
用
し
た
時

の
、
施
用
前
後
の
土
壌
の
塩
基
バ
ラ
ン

ス
の
変
化
を
図
３
に
示
す
。
苦
土
石
灰

１
０
０
ｇ
／
㎡
を
添
加
し
た
こ
と
に
よ
り

塩
基
バ
ラ
ン
ス
は
改
善
さ
れ
た
。
対
照
を

作
ら
な
か
っ
た
の
で
客
観
的
な
比
較
に
は

で
き
な
い
が
、
改
善
後
の
圃
場
で
果
菜
類

を
栽
培
し
た
と
こ
ろ
、
平
均
並
み
の
収
量

が
得
ら
れ
た
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。

考
察

　

日
本
の
よ
う
に
年
間
の
降
水
量
が
蒸
散

量
を
上
回
る
地
帯
で
は
、
塩
基
類
が
流
亡

し
土
壌
が
酸
性
化
し
や
す
い
。
さ
ら
に
落

ち
葉
な
ど
植
物
由
来
の
有
機
物
が
偏
っ
て

供
給
さ
れ
る
と
、
Ｋ
が
富
化
さ
れ
る
の
に

対
し
Ca
は
有
機
物
分
解
で
生
成
さ
れ
る

有
機
酸
に
よ
っ
て
流
亡
し
、
土
壌
は
よ
り

酸
性
化
す
る
。
こ
の
よ
う
な
ア
ジ
ア
モ
ン

ス
ー
ン
地
域
特
有
の
気
象
条
件
も
塩
基
バ

ラ
ン
ス
を
崩
す
一
因
と
推
察
さ
れ
る
。

２．自然農法の育土と病虫害対策                                             

図１　新規就農した研修生が借り受けた５圃場の土壌化学性
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塩
基
バ
ラ
ン
ス
を
整
え
る
こ
と
の
メ
リ
ッ

ト
と
し
て
、
Ｋ
や
Ca
と
い
っ
た
置
換
性
陽
イ

オ
ン
が
作
物
に
円
滑
に
吸
収
さ
れ
る
よ
う
に

な
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
実
際
、
塩
基
バ

ラ
ン
ス
の
悪
化
に
よ
り
レ
タ
ス
が
減
収
し
た

（
水
本
ら
１
９
８
３
）、
Ca
や
Mg
が
吸
い
に

く
い
状
態
に
あ
っ
た
コ
マ
ツ
ナ
栽
培
土
壌
に

苦
土
石
灰
を
施
用
し
た
と
こ
ろ
生
育
が
改
善

し
た
（
江
波
戸
・
栗
原
、
２
０
０
９
）
な
ど

の
事
例
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

　

今
回
、
塩
基
バ
ラ
ン
ス
を
改
善
し
た
圃
場

で
も
作
物
が
順
調
に
生
育
し
て
い
る
と
の
連

絡
を
受
け
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
結
果
が
示
す

よ
う
に
、
塩
基
バ
ラ
ン
ス
の
悪
い
圃
場
は
、

そ
れ
を
改
善
す
る
事
に
よ
り
作
物
栽
培
が
容

易
に
な
る
可
能
性
が
高
ま
る
と
考
え
ら
れ

る
。
図
１
に
示
し
た
よ
う
に
、
研
修
修
了
生

が
新
規
に
取
得
し
た
圃
場
は
、
塩
基
バ
ラ
ン

ス
が
悪
い
こ
と
が
多
か
っ
た
。
塩
基
バ
ラ
ン

ス
の
悪
い
圃
場
は
作
物
が
作
り
に
く
い
可
能

性
が
高
く
、
そ
の
よ
う
な
圃
場
が
新
規
就
農

者
に
貸
し
出
さ
れ
や
す
い
実
態
が
伺
え
る
。

有
機
農
業
、
特
に
自
然
農
法
を
志
向
す
る
人

は
、
土
に
無
機
資
材
を
入
れ
る
こ
と
を
好
ま

な
い
傾
向
に
あ
る
。
し
か
し
、
塩
基
バ
ラ
ン

ス
の
悪
い
圃
場
を
取
得
し
た
場
合
は
、
必
要

に
応
じ
て
客
土
や
資
材
に
よ
る
土
壌
改
良
を

図
る
こ
と
も
一
考
に
値
す
る
と
思
わ
れ
る
。

　

塩
基
バ
ラ
ン
ス
以
外
に
も
、
東
海
地
方
に

広
く
分
布
す
る
鉱
質
酸
性
土
壌
の
畑
で
は
、

排
水
性
の
悪
さ
な
ど
土
壌
物
理
性
の
不
良
が

大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
関
東

以
北
や
九
州
に
多
い
黒
ボ
ク
土
で
は
リ
ン
酸

欠
乏
の
問
題
が
大
き
い
。
そ
の
解
決
策
と
し

て
前
者
は
成
熟
し
た
堆
肥
な
ど
の
施
用
、
後

者
は
リ
ン
酸
肥
料
の
施
用
が
行
わ
れ
て
い
る
。

　

近
年
、
40
歳
未
満
の
新
規
就
農
者
数
は

１
万
３
千
人
か
ら
１
万
５
千
人
の
範
囲
で
推

移
し
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
新
規
就
農

者
の
３
割
は
生
活
が
安
定
し
な
い
こ
と
か
ら

５
年
以
内
に
離
農
し
て
お
り
、
定
着
す
る
の

は
１
万
人
と
推
計
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
離
農

し
た
新
規
就
農
者
の
う
ち
何
割
か
は
、
土
壌

改
良
な
ど
の
改
善
策
を
施
し
て
い
れ
ば
離
農

せ
ず
に
済
ん
で
い
た
か
も
し
れ
な
い
。
前
述

の
よ
う
に
、
新
規
参
入
者
が
条
件
の
悪
い
農

地
を
取
得
す
る
ケ
ー
ス
は
少
な
く
な
い
と
予

想
さ
れ
る
の
で
、
ま
ず
土
壌
診
断
を
行
い
、

そ
の
後
も
定
期
的
に
土
の
状
態
を
調
べ
な
が

ら
、
必
要
に
応
じ
て
土
壌
改
良
を
行
う
の
が

賢
明
な
方
法
だ
と
考
え
ら
れ
る
。
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図２　図１のＤ圃場の土壌に、苦土石灰を施用して土壌水分を最大容水量の 60% に調整し、
　　　25℃で 3 日間培養した後の土壌の塩基バランスの変化

図３　Ｄ圃場で実際に苦土石灰を 100g/㎡施用した時の土壌塩基バランスの変化


