
　　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　教授　　谷　昌幸 氏谷　昌幸 氏
　　　　　　　　　1968 年大阪市生まれ　　　1968 年大阪市生まれ
　　　　　　1995 年帯広畜産大学助手着任、2015 年から現　　　　　　1995 年帯広畜産大学助手着任、2015 年から現職職

十勝清水町の草地と土壌十勝清水町の草地と土壌
  土壌の養分状態で生草収量が決まる  土壌の養分状態で生草収量が決まる

No. ７No. ７

土
壌
と

生
草
収
量
と
の
関
係

　

前
回
の
コ
ラ
ム
で
、
土
壌
の
状
態
と
牧
草

の
収
量
と
の
関
係
に
つ
い
て
明
ら
か
に
し
た

結
果
を
紹
介
す
る
こ
と
を
予
告
し
ま
し
た
。

採
草
地
の
収
量
に
影
響
を
与
え
る
の
は
、
気

温
や
降
水
量
な
ど
の
気
象
条
件
、
採
草
地
の

経
年
数
、
牧
草
と
雑
草
の
割
合
な
ど
様
々
な

要
因
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
土
壌
の
養
分
状

態
も
当
然
の
ご
と
く
牧
草
の
生
育
に
影
響
を

及
ぼ
し
ま
す
。
し
か
も
、
こ
れ
ら
す
べ
て
の

要
因
が
複
雑
に
影
響
す
る
た
め
、
何
が
主
な

要
因
な
の
か
を
見
極
め
る
の
は
簡
単
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

　

こ
れ
ま
で
の
コ
ラ
ム
で
紹
介
し
た
土
壌

pH
、
塩
基
飽
和
度
、
有
効
態
リ
ン
酸
な
ど
と

生
草
収
量
と
の
関
係
を
見
て
も
、
何
か
が
増

え
れ
ば
収
量
が
増
え
る
と
い
っ
た
よ
う
な
単

　

２
０
１
９
年
度
と
２
０
２
０
年
度
に
十
勝

清
水
町
の
採
草
地
１
４
０
地
点
か
ら
採
取
し

た
牧
草
の
生
草
収
量
を
目
的
変
数
と
し
、
土

壌
の
様
々
な
分
析
結
果
を
説
明
変
数
と
し
て

‶

決
定
木
解
析
″
を
行
っ
て
み
ま
し
た
（
図

２
）。
こ
の
手
法
は‶

機
械
学
習
″
と
呼
ば

れ
る
も
の
の
一
つ
で
、
デ
ー
タ
か
ら
パ
ソ
コ

ン
が
自
動
で
学
習
し
、
デ
ー
タ
の
背
景
に
あ

る
パ
タ
ー
ン
を
発
見
す
る
統
計
方
法
で
す
。

　

全
１
４
０
地
点
の
生
草
収
量
の
平
均
が

２
１
０
０
kg
／
10
ａ
で
し
た
が
、
第
一
段

階
で
は
土
壌
の
塩
基
飽
和
度
が
23
．
１
％

未
満
と
低
い
19
地
点
が
分
岐
し
、
そ
の
平

均
は
１
５
７
０
kg
／
10
ａ
と
低
い
結
果
で

す
（
図
２
）。
残
り
の
１
２
１
地
点
は
平
均

２
１
８
０
kg
／
10
ａ
で
あ
り
、
第
二
段
階
で

リ
ン
酸
吸
収
係
数
に
よ
っ
て
分
岐
し
ま
し

た
。
リ
ン
酸
吸
収
係
数
が
１
９
７
０
以
上
の

47
地
点
は
生
草
収
量
が
平
均
１
９
６
０
kg
／

10
ａ
と
低
い
結
果
で
す
。
リ
ン
酸
吸
収
係
数

が
高
い
黒
ボ
ク
土
で
は
雑
草
と
し
て
シ
バ
ム

ギ
が
侵
入
し
や
す
く
、
そ
の
結
果
と
し
て
生

草
収
量
が
低
く
な
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
残
り
74
地
点
は
平
均
２
３
３
０
kg
／
10

ａ
で
あ
り
、
pH
（KCl

）
が
４
．
35
未
満
と

４
．
35
以
上
で
分
岐
し
ま
し
た
。
こ
の
pH

（KCl

）
は
塩
化
カ
リ
ウ
ム
溶
液
を
用
い
て

測
定
さ
れ
る
pH
の
こ
と
で
あ
り
、
コ
ラ
ム
４

回
目
で
も
紹
介
し
ま
し
た
。
こ
の
pH
（KCl

）

が
４
．
35
以
上
な
の
は
、
今
回
調
査
し
た
圃

決
定
木
解
析
を
す
る
と

傾
向
が
明
瞭
に

図１　土壌の pH、塩基飽和度および有効態リン酸
　　　と生草収量との関係

場
で
は
塩
基
飽
和
度
が
50
％
以
上
の
地
点
に
相
当
し

ま
す
。
つ
ま
り
、
塩
基
飽
和
度
が
高
め
で
pH
（KCl

）

も
高
い
54
地
点
で
は
生
草
収
量
が
平
均
２
４
７
０
kg

／
10
ａ
と
も
っ
と
も
高
く
、
そ
れ
以
外
の
20
地
点
は

平
均
１
９
４
１
kg
／
10
ａ
で
す
。最
後
に
、ト
ル
オ
ー

グ
法
に
よ
る
有
効
態
リ
ン
酸
が
38
．
８
未
満
と
適
正

な
９
地
点
で
は
平
均
２
４
１
０
kg
／
10
ａ
で
あ
り
、

38
．
８
以
上
と
有
効
態
リ
ン
酸
が
過
剰
な
11
地
点
で

は
１
５
５
０
kg
／
10
ａ
と
か
な
り
低
い
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。

純
な
関
係
性
は
見
出
せ
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、

土
壌
pH
と
生
草
収
量
と
の
間
に
は
有
意
な
相

関
関
係
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
土
壌
pH
が
5.5
～

6.5
の
生
草
収
量
は
平
均
２
２
０
０
kg
／
10
ａ

と
多
い
の
に
対
し
、
土
壌
pH 

5.5
未
満
で
は

平
均
１
９
７
０
kg
／
10
ａ
と
低
い
傾
向
が
見

ら
れ
ま
す
（
図
１
）。
ま
た
、
塩
基
飽
和
度

と
生
草
収
量
と
の
間
に
も
有
意
な
相
関
関
係

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
塩
基
飽
和
度
20
％
未
満

で
は
平
均
１
５
５
０
kg
／
10
ａ
と
非
常
に
少

な
い
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
草
地

土
壌
に
使
わ
れ
る
ブ
レ
イ
第
２
法
に
よ
る
有

効
態
リ
ン
酸
と
生
草
収
量
と
の
間
に
も
明
瞭

な
相
関
関
係
は
な
く
、
基
準
値
を
超
え
る
地

点
の
生
草
収
量
へ
の
影
響
が
判
然
と
し
ま
せ

ん
。
何
か
関
係
し
て
い
そ
う
な
の
で
す
が
、

単
純
に
は
い
か
な
い
よ
う
で
す
。

適
正
な
養
分
状
態
で
あ
れ
ば

生
草
収
量
が
高
い

　

デ
ー
タ
を
単
純
化
し
よ
う
と
し
た
割
に
は
複
雑
に

な
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

簡
単
に
言
え
ば
土
壌
の
塩
基
飽
和
度
を
適
正
な
状
態

に
保
ち
、
過
剰
な
リ
ン
酸
施
肥
を
避
け
て
適
正
な
養

分
状
態
を
維
持
す
れ
ば
生
草
収
量
が
上
が
り
や
す
く

な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
４
回
目
と
５
回
目
の
コ
ラ

ム
で
は
、
土
壌
の
pH
や
塩
基
飽
和
度
を
適
正
な
状
態

に
す
る
重
要
性
を
紹
介
し
ま
し
た
が
、
今
回
の
決
定

木
は
ま
さ
に
そ
れ
を
証
明
し
て
お
り
、
塩
基
飽
和
度

が
23
％
未
満
と
低
す
ぎ
れ
ば
一
発
ア
ウ
ト
、
塩
基
飽

和
度
が
50
％
以
上
で
適
正
な
pH
で
あ
れ
ば
オ
ッ
ケ
ー

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
理
想
は
塩
基
飽
和
度
を

60
～
80
％
で
維
持
す
る
こ
と
で
す
。
有
効
態
リ
ン
酸

に
つ
い
て
は
コ
ラ
ム
３
回
目
で
も
説
明
し
た
と
お

り
、
過
剰
な
リ
ン
酸
は
様
々
な
意
味
で
問
題
で
す
。

少
な
く
と
も
デ
ン
ト
コ
ー
ン
栽
培
時
に
お
け
る
ト
ル

オ
ー
グ
法
に
よ
る
有
効
態
リ
ン
酸
が
基
準
値
以
内
に

な
る
ま
で
リ
ン
酸
減
肥
を
推
奨
し
た
い
で
す
と
説
明

し
ま
し
た
が
、
今
回
の
決
定
木
で
も
ト
ル
オ
ー
グ
法
に

よ
る
有
効
態
リ
ン
酸
が
基
準
値
（
30 

mg
／
１
０
０
ｇ
）

を
超
え
る
38
．
８
以
上
で
収
量
が
ガ
タ
落
ち
な
の
は
明

白
で
す
。

図２　土壌データと生草収量との間の決定木解析

土
壌
の
化
学
性
は

物
理
性
や
生
物
性
に
リ
ン
ク
す
る

　

土
壌
の
塩
基
飽
和
度
を
高
め
、
陽
イ
オ
ン
バ
ラ
ン
ス
を

整
え
る
こ
と
は
、
土
壌
pH
を
弱
酸
性
に
保
ち
、
細
菌
や
カ

ビ
な
ど
の
微
生
物
、
ミ
ミ
ズ
や
ト
ビ
ム
シ
な
ど
の
土
壌
動

物
が
働
き
や
す
い
環
境
を
整
え
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
牧

草
の
残
渣
が
分
解
さ
れ
や
す
く
な
る
の
で
ル
ー
ト
マ
ッ
ト

が
形
成
さ
れ
に
く
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
土
壌
の
物
理
性

も
改
善
さ
れ
て
通
気
性
が
確
保
さ
れ
、
牧
草
の
根
が
深
く

ま
で
張
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
土
壌
の
化
学
性

を
整
え
て
過
剰
な
養
分
を
抑
制
す
る
こ
と
は
、
土
壌
の
物

理
性
や
生
物
性
の
改
善
と
リ
ン
ク
す
る
可
能
性
が
高
い
と

言
え
ま
す
。

　

土
壌
の
化
学
性
改
善
に
取
り
組
ん
で
い
る
上
士
幌
町
Ｓ

牧
場
の
採
草
地
で
土
壌
断
面
を
観
察
す
る
と
、
ル
ー
ト

マ
ッ
ト
が
ほ
と
ん
ど
な
く
、
牧
草
の
根
が
深
さ
50
㎝
辺
り

ま
で
達
し
て
い
る
様
子
が
見
え
ま
す
（
写
真
１
）。
化
学

性
だ
け
で
す
べ
て
が
改
善
さ
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、
少
な
く
と
も
採
草
地
の
土
壌
の
化
学
性
を
整
え
、

積
極
的
な
減
肥
に

よ
っ
て
過
剰
な
養

分
を
抑
制
す
る
こ

と
が
生
草
収
量
の

増
加
に
貢
献
で
き

る
の
で
あ
れ
ば
、

や
ら
な
い
理
由
は

な
い
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。

写真 1　上士幌町 S 牧場採草地の土壌断面


