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土
壌
診
断
分
析
で
pH
が
６
程
度
以
下
か

つ
石
灰
が
基
準
よ
り
少
な
く
、
塩
基
飽
和

度
が
80
％
程
度
以
下
で
あ
れ
ば
、
石
灰
資

材
の
施
用
に
よ
る
酸
性
改
良
が
必
要
で
あ

る
。
一
般
的
な
石
灰
資
材
に
は
、
炭
酸
カ
ル

シ
ウ
ム
（
炭
カ
ル
）
や
苦
土
石
灰
（
苦
土
カ

ル
）
が
あ
る
。
そ
れ
ら
に
共
通
す
る
欠
点
は

土
の
pH
を
高
め
す
ぎ
る
と
微
量
要
素
欠
乏

を
起
こ
し
や
す
い
こ
と
だ
。

微
量
要
素
と
は
、
植
物
の
生
育
に
必
須

だ
が
必
要
量
が
ご
く
わ
ず
か
な
養
分
の
こ

と
で
、
具
体
的
に
は
鉄
・
マ
ン
ガ
ン
・
亜
鉛
・

銅
・
塩
素
・
ホ
ウ
素
・
モ
リ
ブ
デ
ン
・
ニ
ッ

ケ
ル
の
８
種
類
を
指
す
。
塩
素
と
モ
リ
ブ
デ

ン
を
除
く
微
量
要
素
は
土
の
pH
が
６
・
５

程
度
よ
り
高
く
な
る
と
水
に
溶
け
に
く
い

形
態
と
な
り
、
植
物
へ
の
吸
収
が
阻
害
さ

れ
微
量
要
素
欠
乏
症
を
起
こ
し
や
す
く
な

る
。
こ
の
こ
と
か
ら
「
土
の
pH
を
６
・
５
よ

り
高
め
て
は
い
け
な
い
」
と
い
う
説
が
土
づ

く
り
の
常
識
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。

し
か
し
、
転
炉
ス
ラ
グ
を
使
え
ば
pH
が

７
・
５
に
な
っ
て
も
微
量
要
素
欠
乏
が
起
こ

り
に
く
い
。
転
炉
ス
ラ
グ
は
い
わ
ば
常
識
破

り
の
土
壌
改
良
資
材
な
の
だ
。
筆
者
ら
は

そ
の
こ
と
を
す
で
に
１
９
７
０
年
代
に
明
ら

か
に
し
た
が
、
つ
い
最
近
ま
で
実
用
化
を
進

め
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
。
そ
の
原
因
は

厚
い
土
づ
く
り
の
常
識
の
壁
と
「
ス
ラ
グ
」

と
い
う
名
前
に
あ
っ
た
。

製
鉄
所
で
は
高
炉
の
中
に
鉄
鉱
石
と
石

灰
岩
、
そ
れ
に
コ
ー
ク
ス
を
加
え
て
銑
鉄
を

作
る
。
少
量
の
炭
素
や
リ
ン
、
硫
黄
な
ど

を
含
む
銑
鉄
は
も
ろ
い
た
め
、
溶
け
た
銑

鉄
を
転
炉
と
呼
ば
れ
る
炉
に
入
れ
、
そ
こ

に
生
石
灰
な
ど
の
副
材
料
を
加
え
て
酸
素

を
吹
き
つ
け
る
。
す
る
と
、
銑
鉄
中
の
不
純

物
が
取
り
除
か
れ
、
純
度
の
高
い
鋼
と
な

る
（
図
１
）。
こ
う
し
て
で
き
た
鋼
か
ら
自

動
車
用
鋼
板
や
レ
ー
ル
、
鋼
管
な
ど
さ
ま

ざ
ま
な
鉄
鋼
製
品
が
作
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
製
鋼
工
程
の
副
産
物
が
転

炉
ス
ラ
グ
だ
。
ケ
イ
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
を
主
体

と
し
て
少
量
の
酸
化
カ
ル
シ
ウ
ム
の
ほ
か
、

鉄
・
マ
ン
ガ
ン
・
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
・
リ
ン
酸
・

ホ
ウ
素
な
ど
を
含
む
（
表
１
）。
転
炉
の
中

は
約
１
５
０
０
℃
に
も
達
す
る
た
め
、
仮
に

原
料
中
に
有
害
成
分
が
含
ま
れ
て
い
た
と

し
て
も
、沸
点
が
低
い
カ
ド
ミ
ウ
ム
や
ヒ
素
、

水
銀
な
ど
の
有
害
元
素
は
揮
散
し
、
Ｐ
Ｃ

Ｂ
や
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
な
ど
は
熱
分
解
し
て
し

ま
う
。
ま
し
て
や
原
料
は
天
然
鉱
物
で
、“
安

全
・
安
心
な
資
材
”
で
あ
る
こ
と
は
い
う
ま

で
も
な
い
。

な
お
、
高
炉
で
銑
鉄
が
つ
く
ら
れ
る
際

の
副
産
物
は
高
炉
ス
ラ
グ
と
い
い
、
転
炉
ス

ラ
グ
と
合
わ
せ
て
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
呼
ば
れ

る
。
高
炉
ス
ラ
グ
の
主
成
分
は
非
晶
質
の
ケ

イ
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
で
、
55
年
か
ら
「
ケ
イ
カ
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土
壌
酸
性
改
良
資
材

２
．転
炉
ス
ラ
グ
と
は

表1 ： 転炉スラグの化学組成（事例）
成 分 含有量

ケイ素
アルミニウム
鉄
マグネシウム
マンガン
カルシウム
ナトリウム
カリウム
リン酸
ホウ素
銅
亜鉛

（SiO2）
（Al2O3）
（Fe2O3） 
（MgO）
（MnO）
（CaO）
（Na2O）
（K2O）
（P2O5）

B
Cu
Zn

14.0
2.8
24.1
6.4
3.6
41.4
0.1
0.1
2.1
85.0
13.0
17.0

％
％
％
％
％
％
％
％
％

㎎/㎏
㎎/㎏
㎎/㎏

図１ ： 鉄鋼スラグの種類と製法
高　炉 転　炉

鉄鉱石 ・ 石灰石 ・ コークス

銑 鉄

高炉スラグ（ケイカル） 転炉スラグ

鉄鋼スラグ

生石灰 ・ 酸素ガス

鋼
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殊
肥
料
の
い
ず
れ
か
と
し
て
登
録
さ
れ
た
、

れ
っ
き
と
し
た
肥
料
で
あ
る
。

未
耕
地
か
ら
採
取
し
た
酸
性
土
壌
に
苦

土
カ
ル
と
転
炉
ス
ラ
グ
を
そ
れ
ぞ
れ
施
用

し
、
pH
を
７
・
２
に
酸
性
改
良
し
て
栽
培

し
た
コ
マ
ツ
ナ
が
写
真
１
で
あ
る
。
転
炉
ス

ラ
グ
区
で
は
生
育
に
支
障
が
な
い
が
、
苦
土

カ
ル
区
で
は
ほ
と
ん
ど
育
た
な
か
っ
た
。
そ

こ
で
、
苦
土
カ
ル
に
微
量
要
素
肥
料
（
Ｆ
Ｔ

Ｅ
）
を
併
用
す
る
と
転
炉
ス
ラ
グ
区
と
同

様
に
生
育
し
た
。
こ
の
試
験
か
ら
転
炉
ス
ラ

グ
の
特
性
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

そ
の
理
屈
は
こ
う
だ
。
土
に
施
用
さ
れ

る
と
、
作
物
の
根
は
転
炉
ス
ラ
グ
の
粒
に
絡

み
つ
く
。
転
炉
ス
ラ
グ
に
含
ま
れ
る
微
量
元

素
は
水
に
溶
け
な
い
が
、
作
物
の
根
か
ら

分
泌
さ
れ
る
有
機
酸
に
よ
っ
て
溶
か
さ
れ

る
。
そ
の
結
果
、
作
物
は
根
か
ら
微
量
元

素
を
直
接
吸
収
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
こ

の
よ
う
な
現
象
を
接
触
吸
収
と
い
う
。
土

壌
酸
性
改
良
効
果
に
影
響
す
る
転
炉
ス
ラ

グ
の
ア
ル
カ
リ
度
（
石
灰
と
苦
土
含
有
量
の

合
計
）
は
炭
カ
ル
や
苦
土
カ
リ
に
比
べ
て
低

い
。
同
じ
pH
に
改
良
す
る
の
に
既
存
資
材

の
２
倍
以
上
の
施
用
量
を
必
要
と
す
る
が
、

そ
の
お
か
げ
で
作
物
の
根
と
転
炉
ス
ラ
グ
の

粒
が
土
中
で
接
触
す
る
確
率
が
高
ま
り
、

微
量
要
素
が
吸
収
さ
れ
や
す
く
な
る
。

図
２
は
転
炉
ス
ラ
グ
と
炭
カ
ル
と
で
そ
れ

ぞ
れ
酸
性
改
良
し
た
土
に
よ
る
３
作
連
続

の
ポ
ッ
ト
栽
培
試
験
の
結
果
で
あ
る
。
転
炉

ス
ラ
グ
施
用
区
は
炭
カ
ル
区
に
比
べ
て
顕
著

な
pH
持
続
効
果
が
認
め
ら
れ
た
。
こ
の
よ

う
に
転
炉
ス
ラ
グ
を
土
壌
酸
性
改
良
資
材

と
し
て
利
用
す
る
と
、
pH
を
７
・
５
以
上
に

高
め
て
も
、
作
物
は
微
量
要
素
欠
乏
を
き

た
さ
ず
、
既
存
の
石
灰
資
材
よ
り
酸
性
改

良
の
持
続
効
果
に
優
れ
る
。

全
国
の
野
菜
産
地
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な

土
壌
病
害
に
苦
し
め
ら
れ
て
い
る
。
な
か
で

も
、
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
萎
凋
病
な
ど
の
フ
ザ
リ

ウ
ム
病
害
や
ウ
リ
科
ホ
モ
プ
シ
ス
根
腐
病
、

ネ
ギ
や
ニ
ン
ニ
ク
の
黒
腐
菌
核
病
な
ど
の
糸

状
菌（
カ
ビ
）を
病
原
菌
と
す
る
土
壌
病
害
、

ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
根
こ
ぶ
病
は
、
土
の
pH
を

高
め
る
と
発
病
を
抑
制
で
き
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
る
。
転
炉
ス
ラ
グ
を
施
用
し
て
pH

を
７
・
５
程
度
に
高
め
る
と
発
病
軽
減
効

果
が
得
ら
れ
、
少
な
く
と
も
５
年
以
上
は

持
続
す
る
。
最
近
で
は
、
細
菌
病
で
あ
る

ト
マ
ト
青
枯
病
に
も
有
効
な
こ
と
が
確
認

さ
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
そ

う
か
病
に
つ
い
て
は
発
病
を
助
長
す
る
。

土
壌
病
害
対
策
と
し
て
の
施
用
量
は
10

ａ
当
た
り
数
ｔ
に
達
す
る
こ
と
も
あ
り
、
転

炉
ス
ラ
グ
の
施
用
に
よ
っ
て
酸
性
改
良
し
た

土
壌
を
元
に
戻
す
こ
と
は
至
難
の
業
で
、
注

意
を
要
す
る
。
転
炉
ス
ラ
グ
を
施
用
す
る

と
、
ア
ル
カ
リ
効
果
に
よ
り
可
給
態
窒
素

が
増
加
し
、
キ
ャ
ベ
ツ
や
ス
イ
カ
、
メ
ロ
ン

の
玉
割
れ
が
生
じ
た
り
、
水
稲
で
は
倒
伏

す
る
お
そ
れ
が
あ
る
。
施
用
後
最
初
の
作

付
け
時
に
は
窒
素
施
肥
量
を
削
減
す
る
か

無
窒
素
と
す
る
。

土
壌
病
害
対
策
の
ほ
か
に
も
既
存
の
石

灰
資
材
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
も
有
効
で

あ
る
。
そ
の
場
合
は
、
pH
を
６
・
０
～
６
・

５
に
改
良
す
る
。
施
用
量
は
既
存
石
灰
資

材
と
同
様
に
緩
衝
能
曲
線
か
ら
求
め
る
。

な
お
、
市
販
さ
れ
て
い
る
転
炉
ス
ラ
グ
に

は
粉
状
品
と
粒
状
品
が
あ
る
。
粒
状
品
は

散
布
し
や
す
い
が
、
土
の
中
で
ほ
と
ん
ど
崩

壊
し
な
い
た
め
酸
性
改
良
効
果
が
著
し
く

劣
る
。
土
壌
酸
性
改
良
を
目
的
と
す
る
場

合
に
は
、
必
ず
粉
状
品
を
使
う
よ
う
に
し

て
ほ
し
い
。

ル
（
鉱
さ
い
ケ
イ
酸
質
肥
料
）」
と
し
て
主

に
水
田
に
施
用
さ
れ
る
。
68
年
頃
に
は
年

間
１
３
０
万
ｔ
以
上
に
及
ん
だ
が
、
現
在
で

は
そ
の
１
／
10
程
度
に
留
ま
っ
て
い
る
。

一
方
、
転
炉
ス
ラ
グ
は
52
年
に
制
定
さ
れ

た
耕
土
培
養
法
（
84
年
に
廃
止
）
で
遊
離

酸
化
鉄
含
有
量
の
少
な
い
老
朽
化
水
田
に

対
す
る
鉄
補
給
資
材
（
含
鉄
物
）
と
し
て

指
定
を
受
け
、
主
に
西
日
本
を
中
心
と
す

る
花
崗
岩
風
化
土
壌
（
ま
さ
土
）
地
帯
の

水
田
で
利
用
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
そ
れ

以
外
で
は
、
東
北
地
方
の
草
地
で
既
存
の

石
灰
資
材
の
代
替
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い

た
に
過
ぎ
な
か
っ
た
。

現
在
、
転
炉
ス
ラ
グ
と
し
て
市
販
さ
れ

て
い
る
資
材
は
、
粒
径
や
組
成
の
違
い
に
よ

り
副
産
石
灰
肥
料
・
混
合
石
灰
肥
料
・
特

3
．転
炉
ス
ラ
グ
の
威
力

写真1 ： 土壌pH7.2でのコマツナの生育比較

酸
性
改
良

資
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種
類
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図2 ： 転炉スラグの土壌酸性改良持続効果（ポット栽培試験）

pH

（H
2O

）

炭カル 1t/10a

転炉スラグ(B) 1t/10a

転炉スラグ(A) 1t/10a
炭カル 2.5t/10a

転炉スラグ(B) 5t/10a

栽培前 エダマメ跡 ソルゴー跡 牧草跡

4
．根
こ
ぶ
病
や
フ
ザ
リ
ウ
ム
の

　
  

病
害
対
策
に
も
役
立
つ


