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自
然
農
法
に
お
け
る
病
虫
害
を
軽
減
す
る

　
　
　
ポ
イ
ン
ト
と
そ
の
活
か
し
方

　
榊
原  

健
太
朗
（
普
及
部
）
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は
じ
め
に

　

自
然
農
法
や
有
機
農
業
を
実
践

さ
れ
て
い
る
農
家
を
訪
問
す
る

と
、
病
虫
害
に
困
っ
て
い
る
農
家

と
困
っ
て
い
な
い
農
家
が
あ
る
。

困
っ
て
い
な
い
農
家
は
、
開
始
当

初
は
悩
ん
だ
が
今
は
悩
ん
で
い
な

い
と
の
感
想
が
多
く
、
た
ま
に
病

虫
害
が
出
て
い
る
と
こ
ろ
は
、
そ

の
原
因
を
理
解
し
て
い
る
。

　

一
方
で
、
病
虫
害
で
悩
ん
で
い

る
農
家
は
、
自
然
農
法
を
は
じ
め

て
間
も
な
く
で
あ
っ
た
り
、
無
理

を
し
て
圃
場
環
境
が
整
っ
て
い
な

か
っ
た
り
し
た
場
合
が
多
い
。
そ

の
対
策
と
し
て
、
病
害
虫
駆
除
の

た
め
に
農
薬
の
よ
う
な
一
網
打
尽

的
な
解
決
策
を
尋
ね
ら
れ
る
こ
と

が
多
い
が
、
当
然
な
が
ら
、
そ
の

よ
う
な
解
決
策
は
自
然
農
法
や
有

機
農
業
で
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
な

お
、
こ
こ
で
は
特
に
断
ら
な
い
限

り
、「
自
然
農
法
」
の
中
に
有
機

農
業
も
含
ん
で
い
る
。

病
虫
害
を
軽
減
す
る　

ポ
イ
ン
ト

　
「
病
害
虫
に
犯
さ
れ
て
い
な
い

作
物
は
、
全
て
健
全
で
あ
る
」
と

は
言
い
切
れ
な
い
。
し
か
し
、
葉

に
照
り
が
あ
り
、
色
鮮
や
か
で
、

見
た
目
に
も
美
し
く
健
全
に
育
っ

て
い
る
作
物
は
、
ほ
と
ん
ど
病
害

虫
に
犯
さ
れ
て
い
な
い
。
作
物
が

生
育
し
や
す
く
、
病
害
虫
が
出
に

く
い
環
境
を
整
え
、
健
全
で
見
た

目
に
も
美
し
い
作
物
を
育
て
る
営

み
が
、
病
虫
害
を
軽
減
す
る
ポ
イ

ン
ト
で
あ
る
。
下
記
に
そ
れ
ぞ
れ

の
栽
培
ス
テ
ー
ジ
に
沿
っ
て
、
そ

の
ポ
イ
ン
ト
を
列
挙
す
る
。

１
．
栽
培
計
画
を
検
討
す
る

　

地
域
や
圃
場
の
環
境
に
合
わ

せ
、
作
り
や
す
い
品
目
、
時
期
や

前
作
と
の
相
性
も
考
慮
す
る
。
こ

れ
ら
は
、
自
然
農
法
へ
の
転
換
期

で
特
に
重
要
で
あ
り
、
自
分
の
畑

に
あ
っ
た
品
目
と
植
え
付
け
適
期

を
調
べ
て
栽
培
す
る
こ
と
が
大
切

で
あ
る
。

　

圃
場
条
件
や
管
理
方
法
が
違
え

ば
品
種
に
よ
り
病
害
虫
の
発
生
程

度
が
異
な
る
。
ま
ず
は
、
い
ろ
い

ろ
な
品
種
を
試
し
、
自
分
の
畑
や

管
理
に
あ
っ
た
品
種
を
選
定
す
る

こ
と
で
あ
る
。
そ
の
際
、
問
題
と

な
る
病
害
虫
に
対
す
る
抵
抗
性
が

あ
り
、
根
張
り
が
よ
く
生
育
旺
盛

な
品
種
は
、
メ
ー
カ
ー
の
カ
タ
ロ

グ
な
ど
の
草
勢
や
根
張
り
に
つ
い

て
の
記
述
を
参
考
に
す
る
と
よ

い
。

２
．老
化
苗
や
徒
長
苗
で
は
な
く
、

健
全
な
苗
を
適
期
に
定
植
す
る

　

適
期
に
定
植
で
き
る
よ
う
に
、

苗
も
で
き
る
限
り
自
分
で
育
て
る

こ
と
で
あ
る
。
徒
長
苗
や
老
化
苗

な
ど
を
定
植
し
て
、
活
着
が
悪
い

場
合
は
病
虫
害
に
悩
ま
さ
れ
る
こ

と
が
多
く
注
意
が
必
要
で
あ
る
。

ま
ず
は
適
期
播
種
と
て
い
ね
い
な

育
苗
管
理
を
心
が
け
、
適
期
に
定

植
が
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

３
．
植
え
付
け
ま
で
に
栽
培
環
境

を
整
え
る

　

病
原
菌
や
害
虫
が
増
え
に
く
い

栽
培
環
境
や
栽
培
管
理
か
ど
う
か

で
病
害
虫
の
被
害
は
異
な
る
。
植

え
付
け
前
か
ら
の
準
備
が
重
要
で

あ
り
、
植
え
付
け
て
か
ら
で
は
対

応
は
難
し
い
。
特
に
未
熟
な
有
機

物
の
扱
い
に
注
意
し
て
適
期
の
栽

培
を
基
本
と
す
る
。

(1) 

排
水
対
策
を
行
い
、
未
熟
有

機
物
の
害
を
な
く
す

　

必
要
に
応
じ
て
暗
渠
や
明
渠
を

設
置
し
、
播
種･

定
植
ま
で
に
水

持
ち
が
良
く
、
水
は
け
が
よ
い
爽

や
か
な
畑
に
す
る
。
水
は
け
が
悪

け
れ
ば
、
せ
っ
か
く
有
機
物
を
施

用
し
て
も
土
中
で
腐
り
、
作
物
の

根
痛
み
の
原
因
と
な
る
。

　

自
然
界
で
は
有
機
物
が
す
き
込

ま
れ
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、

そ
の
よ
う
な
環
境
で
進
化
し
て
き

た
多
く
の
植
物
根
は
未
熟
な
有
機

物
と
の
接
触
に
対
応
し
て
い
な

い
。
有
機
物
を
す
き
込
ん
で
か
ら

夏
場
で
も
１
か
月
以
上
は
熟
成
さ
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せ
な
い
と
根
痛
み
な
ど
で
病
害
虫

を
呼
ぶ
場
合
が
多
い
。
し
た
が
っ

て
、
播
種
ま
た
は
定
植
予
定
日
か

ら
逆
算
し
て
有
機
物
を
す
き
込
む

タ
イ
ミ
ン
グ
を
決
め
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。
１
か
月
以
上
の
熟
成

期
間
が
と
れ
な
い
場
合
は
無
理
に

す
き
込
ま
ず
、
表
層
施
用
や
溝
施

用
で
根
か
ら
離
れ
た
と
こ
ろ
に
施

用
し
根
痛
み
を
お
こ
さ
な
い
よ
う

に
す
る
こ
と
で
あ
る
。

(2) 

多
肥
栽
培
を
せ
ず
、
根
張
り

優
先
の
栽
培
を
心
が
け
る

　

農
薬
と
化
学
肥
料
の
使
用
を
前

提
と
し
た
慣
行
農
業
の
施
肥
管
理

基
準
で
自
然
農
法
を
行
う
と
、
作

物
の
健
全
な
生
育
を
妨
げ
、
病
害

虫
を
増
や
す
こ
と
が
あ
る
。
堆
肥

な
ど
の
有
機
物
は
、
年
々
土
壌
に

蓄
積
し
て
い
く
た
め
、
栽
培
を
継

続
し
て
土
づ
く
り
（
育
土
）
が
す

す
む
と
、
施
肥
量
も
少
な
く
て
す

む
。

　

当
セ
ン
タ
ー
農
業
試
験
場
に

て
、
慣
行
栽
培
の
施
肥
基
準
に

沿
っ
て
化
学
肥
料
で
育
て
た
キ
ャ

ベ
ツ
の
葉
（
CF
）
と
、
慣
行
栽

培
の
半
分
以
下
の
窒
素
量
の
有

機
質
肥
料
で
育
て
た
キ
ャ
ベ
ツ

の
葉
（
NM
）
で
ヨ
ト
ウ
ガ
の
幼

虫
を
育
て
た
（
写
真
１
、
石
綿

２
０
１
４
）。
CF
で
は
ヨ
ト
ウ
ガ

の
幼
虫
が
育
ち
、
NM
で
は
育
た
な

か
っ
た
。「
病
虫
害
は
作
物
を
育

て
る
際
の
養
分
が
影
響
し
て
い
る

こ
と
」
を
う
か
が
わ
せ
る
結
果
で

あ
る
。
窒
素
投
入
量
が
少
な
い
NM

で
は
、
CF
に
比
べ
て
根
張
り
が
良

か
っ
た
と
い
う
。
作
物
の
生
育
を

観
な
が
ら
、
作
物
が
ま
ず
ま
ず
育

つ
よ
う
に
根
張
り
を
優
先
し
た
栽

培
を
行
う
こ
と
が
病
虫
害
の
軽
減

に
も
つ
な
が
る
で
あ
ろ
う
。

(3) 

圃
場
生
物
の
多
様
性
を
高
め
る

　

キ
ャ
ベ
ツ
畑
を
白
ク
ロ
ー
バ
で

畝
間
被
覆
す
る
と
、
裸
地
条
件
に

比
べ
モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
や
タ
マ
ナ

ギ
ン
ウ
ワ
バ
等
の
チ
ョ
ウ
目
の
害

虫
や
ダ
イ
コ
ン
ア
ブ
ラ
ム
シ
の
被

害
が
少
な
く
な
り
、
徘
徊
性
昆
虫

の
ゴ
ミ
ム
シ
が
多
く
な
っ
た
（
赤

池
ら
２
０
０
９
）。

　

当
セ
ン
タ
ー
知
多
草
木
農
場
に

て
、
育
苗
時
に
虫
害
に
遭
っ
た
同

じ
品
種
の
苗
を
定
植
し
、
ビ
ニ
ー

ル
マ
ル
チ
の
有
無
の
違
い
に
よ
る

虫
害
の
程
度
を
比
較
し
た
（
写
真

２
）。
マ
ル
チ
を
張
っ
た
と
こ
ろ

で
は
虫
害
が
多
く
、
マ
ル
チ
を

張
っ
て
い
な
い
と
こ
ろ
で
は
、
外

葉
に
小
さ
な
虫
食
い
跡
が
あ
る
程

度
の
被
害
で
あ
っ
た
。
ビ
ニ
ー
ル

マ
ル
チ
を
張
っ
た
と
こ
ろ
で
は
、

ク
モ
や
カ
エ
ル
な
ど
の
天
敵
が
少

な
い
こ
と
が
観
察
さ
れ
た
。

　

キ
ャ
ベ
ツ
を
食
害
す
る
ア
オ
ム

シ
は
キ
ャ
ベ
ツ
の
中
に
い
る
が
、

そ
れ
を
捕
食
す
る
カ
エ
ル
や
ク
モ

は
キ
ャ
ベ
ツ
の
中
に
い
る
と
は
限

ら
な
い
。
多
く
の
場
合
、害
虫（
植

食
性
昆
虫
）
は
食
べ
物
＝
住
処
、

益
虫
（
捕
食
性
昆
虫
）
は
食
べ
物

≠

住
処
（
害
虫
寄
生
を
除
く
）
と

な
り
、
移
動
し
つ
つ
害
虫
を
捕
食

し
て
い
る
。
畑
に
換
金
作
物
だ
け

写真１	 ヨトウガの幼虫孵化 12 日後の食害の様子
	 CF:	化学肥料を慣行栽培の施肥基準に沿って施用、NM:	慣行栽培の

半分以下の窒素量で有機質肥料を施用。CF では、幼虫の糞と食害
が見られるが、NM ではほとんど見られない。

写真２	 虫害のある苗を定植し、ビニールマルチの有無による
虫害の程度を比較。上はマルチ区、下は無マルチ区。
マルチ区では、食害がめだつ。

ＣＦ ＮＭふか 12日後
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を
育
て
る
の
で
は
な
く
、
緑
肥
作

物
な
ど
の
混
作
・
間
作
を
行
っ
た

り
、
敷
き
草
や
草
生
栽
培
等
で
土

を
覆
う
な
ど
し
て
土
壌
水
分
を
安

定
さ
せ
、
た
だ
の
虫
や
天
敵
を
含

め
た
圃
場
生
物
の
住
処
を
増
や
す

こ
と
で
、
多
種
多
様
な
生
き
物
が

共
存
で
き
る
圃
場
環
境
を
構
築
す

る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。

　

さ
ら
に
コ
ン
パ
ニ
オ
ン
プ
ラ
ン

ツ
・
バ
ン
カ
ー
プ
ラ
ン
ツ
な
ど
も

導
入
し
て
、
相
対
的
に
病
害
虫
の

密
度
を
上
げ
ず
に
作
物
の
健
全
な

生
育
を
促
す
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。

そ
し
て
、
育
土
が
進
み
、
耕
さ
な

く
て
も
良
い
く
ら
い
に
土
が
軟
ら

か
く
、
生
産
力
が
上
が
っ
て
き
た

際
に
は
、
部
分
耕
起
や
不
耕
起
栽

培
も
可
能
と
な
る
で
あ
ろ
う
。

(4) 

根
を
保
護
し
、
健
全
な
生
育

を
う
な
が
す

　

当
た
り
前
の
こ
と
が
当
た
り
前

に
で
き
な
い
と
き
に
、
作
物
の
病

害
虫
へ
の
抵
抗
性
が
弱
ま
る
。
い

び
つ
な
畝
の
極
端
な
高
低
差
や
畝

幅
の
長
短
の
た
め
に
起
こ
る
灌

水
・
施
肥
の
過
不
足
、
有
機
物
施

用
時
期
の
不
適
、
不
適
な
耕
耘
な

ど
は
作
物
の
根
に
少
し
ず
つ
ダ

メ
ー
ジ
を
与
え
る
。
最
終
的
に
は

光
合
成
能
力
が
低
下
し
、
病
害
虫

の
食
し
や
す
い
不
健
全
な
作
物
と

な
り
、
病
虫
害
に
つ
な
が
る
の
で

注
意
が
必
要
で
あ
る
。な
か
で
も
、

土
壌
の
排
水
性
を
悪
く
し
、
根
を

傷
め
て
健
全
な
生
育
を
妨
げ
る
無

理
な
耕
耘
や
中
耕
は
、
特
に
厳
禁

で
あ
る
（
図
１
）。

　

な
お
、
自
然
農
法
へ
の
転
換
初

期
は
、
圃
場
内
の
生
物
の
種
類
や

数
が
少
な
い
場
合
が
多
い
。
そ
の

際
は
、
害
虫
を
寄
せ
付
け
な
い
よ

う
に
物
理
的
な
防
除
方
法
と
し
て

防
虫
ネ
ッ
ト
や
不
織
布
な
ど
を
活

用
し
た
方
が
良
い
場
合
も
あ
る
。

実
践
農
家
の
事
例

　

１
９
９
８
年
愛
媛
県
今
治
市
に

新
規
就
農
し
た
越
智
資
行
氏
が
自

然
農
法
を
実
践
し
、
生
理
障
害
、

病
虫
害
を
き
っ
か
け
に
施
肥
管
理

や
栽
培
方
法
を
変
更
し
て
病
虫
害

を
克
服
、
越
智
氏
の
畑
に
お
け
る

自
然
農
法
を
確
定
す
る
ま
で
の
実

際
を
紹
介
し
、
上
述
の
病
虫
害
を

軽
減
す
る
ポ
イ
ン
ト
の
有
効
性
を

示
す
。

　

越
智
氏
は
就
農
時
に
借
り
た
田

ん
ぼ
に
40
㎝
ほ
ど
の
高
さ
ま
で

山
土
を
入
れ
て
排
水
性
を
確
保

し
、
自
然
農
法
の
畑
作
を
は
じ
め

た
。
石
だ
ら
け
の
山
土
に
は
苦
労

し
た
が
、
手
に
入
る
有
機
物
と
微

生
物
資
材
を
積
極
的
に
活
用
し
て

育
土
に
努
め
た
。
ま
た
、
自
家
育

苗
で
適
期
定
植
を
心
が
け
、
年
々

満
足
で
き
る
作
物
が
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
い
っ
た
。
し
か
し
、
７

～
８
年
も
経
つ
と
ナ
ス
や
キ
ュ
ウ

リ
の
果
菜
類
を
含
め
、
葉
が
大
き

く
な
り
す
ぎ
る
ほ
ど
生
育
す
る
よ

う
に
な
り
、
生
理
障
害
や
病
虫
害

図１　虫害の発生原因となる耕種・栽培管理の概念図

も
散
見
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

こ
の
時
、
作
土
は
耕
さ
な
く
て
も

良
い
く
ら
い
に
柔
ら
か
く
、
土
壌

構
造
の
発
達
し
た
土
に
変
わ
っ
て

い
た
。
そ
こ
で
、
施
肥
量
を
半
分

以
下
に
し
て
、
未
熟
な
有
機
物
の

害
を
減
ら
し
多
品
目
を
少
量
ず
つ

連
続
し
て
栽
培
で
き
る
不
耕
起
栽

培
に
挑
戦
し
た
。
そ
の
後
は
、
圃

場
内
の
生
物
の
活
動
が
維
持
で
き

る
よ
う
に
稲
わ
ら
等
の
粗
大
な
有

機
物
を
被
覆
し
、
土
壌
水
分
を
保

ち
、
作
物
が
健
全
に
育
つ
よ
う
に

心
が
け
た
。
そ
の
結
果
、
生
理
障

害
や
病
虫
害
は
問
題
に
な
ら
ず
、

き
れ
い
な
野
菜
を
不
耕
起
で
10
年

近
く
栽
培
し
て
い
る
。
現
在
は
土

壌
被
覆
不
耕
起
栽
培
を
継
続
し
て

き
た
こ
と
に
よ
り
、
土
壌
生
物
は

豊
に
、作
物
生
育
も
旺
盛
に
な
り
、

施
肥
量
を
さ
ら
に
減
ら
し
て
土
壌

被
覆
・
不
耕
起
・
無
施
肥
栽
培
を

試
す
段
階
と
の
こ
と
で
あ
る
。

　

現
在
の
越
智
氏
の
病
害
虫
対
策

は
、
不
耕
起
に
よ
る
土
壌
生
態
系

維
持
の
他
に
は
、
主
に
以
下
の
３

点
で
あ
る
。

①
野
菜
畑
の
周
り
に
ア
ッ
プ
ル
ミ

ン
ト
（
シ
ソ
科
の
ハ
ー
ブ
）
を

植
え
て
、
カ
メ
ム
シ
類
の
飛
来

を
抑
制
し
て
い
る
こ
と
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②
品
目
に
よ
っ
て
、
発
芽
時
や
植

え
付
け
時
に
予
防
的
に
防
虫

ネ
ッ
ト
等
を
活
用
す
る
こ
と

③
植
え
付
け
た
苗
が
天
候
不
順
等

で
活
着
が
悪
か
っ
た
と
き
に

は
、
ダ
ン
ゴ
ム
シ
が
苗
を
か
じ

ら
な
い
よ
う
に
ガ
ー
ド
す
る
こ

と
（
写
真
３
）。
こ
れ
は
同
時

に
ネ
キ
リ
ム
シ
の
害
も
防
ぐ
。

な
お
、
有
機
物
の
分
解
者
と
し

て
ダ
ン
ゴ
ム
シ
の
存
在
を
評
価

し
て
い
る
。
不
耕
起
栽
培
や
、

有
機
物
被
覆
す
る
栽
培
に
有
効

で
あ
る
。

自
然
農
法
に
お
け
る　

病
虫
害
を
軽
減
す
る　

ポ
イ
ン
ト
の
活
か
し
方

　

自
然
農
法
に
お
け
る
病
虫
害
を

軽
減
す
る
に
は
、
一
つ
の
方
法
で

全
て
う
ま
く
い
く
わ
け
で
は
な

く
、
そ
れ
ぞ
れ
の
圃
場
環
境
に

あ
っ
た
様
々
な
方
法
の
組
み
合
わ

せ
が
有
効
と
な
る
。
一
つ
ず
つ
の

効
果
は
小
さ
い
（
見
え
な
い
）
が
、

そ
れ
ら
が
積
み
重
な
っ
て
、
病
害

虫
を
た
だ
の
虫
や
た
だ
の
微
生
物

に
で
き
れ
ば
良
く
、
方
法
や
組
み

合
わ
せ
は
あ
ま
り
関
係
な
い
。
自

分
の
畑
の
状
況
を
、
こ
こ
で
紹
介

し
た
病
虫
害
を
軽
減
す
る
ポ
イ
ン

ト
を
も
と
に
「
自
然
の
状
況
に
合

わ
せ
る
努
力
」
が
必
要
で
あ
る
。

　

自
然
と
言
っ
て
も
日
光
や
雨
、

風
の
み
で
な
く
、
畑
の
土
も
草
も

虫
も
、
菌
も
自
然
で
あ
り
、
作
物

生
育
に
影
響
を
与
え
て
い
る
。
こ

れ
ら
と
敵
対
せ
ず
・
争
わ
ず
に
味

方
に
し
、
作
物
の
栽
培
環
境
を
整

え
、
健
全
に
作
物
を
生
育
さ
せ
る

よ
う
に
努
力
す
れ
ば
、
多
収
・
高

品
質
栽
培
が
実
現
す
る
で
あ
ろ

う
。
あ
る
意
味
で
は
、
当
た
り
前

の
こ
と
を
当
た
り
前
に
行
う
篤
農

家
の
技
術
か
も
し
れ
な
い
。

　

そ
れ
で
も
発
生
し
た
病
害
虫

は
、自
然
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ（
シ

グ
ナ
ル
）
と
受
け
止
め
て
、
作
物

と
自
然
の
関
わ
り
方
に
つ
い
て
観

察
を
続
け
た
い
。
原
因
を
診
る
、

作
物
の
生
長
を
看
る
、
自
然
を
観

る
。「
み
る
」
に
も
い
ろ
い
ろ
あ

る
。
こ
れ
は
、
自
分
の
栽
培
を
見

直
す
（
原
因
を
探
る
）
き
っ
か
け

で
あ
り
、
気
が
つ
い
た
こ
と
、
や

れ
る
こ
と
を
実
行
し
な
が
ら
、
自

然
と
対
話
す
る
こ
と
で
も
あ
る
。

　

前
述
の
越
智
氏
の
場
合
は
、
土

の
状
態
の
変
化
を
観
察
し
、
自
ら

の
営
農
形
態
に
あ
っ
た
不
耕
起
栽

培
を
選
択
し
た
。
繰
り
返
し
に
な

る
が
、
圃
場
内
の
生
物
多
様
性
を

向
上
さ
せ
な
が
ら
、
圃
場
環
境
に

あ
っ
た
時
期
・
方
法
・
作
物
（
品

種
）
の
組
み
合
わ
せ
を
探
る
こ
と

が
大
切
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
そ

の
圃
場
に
あ
っ
た
栽
培
環
境
を
整

え
る
た
め
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
病

虫
害
が
発
生
し
た
と
捉
え
、
改
善

を
試
み
る
こ
と
が
、
自
然
農
法
に

お
け
る
病
害
虫
の
本
当
の
活
か
し

方
か
も
し
れ
な
い
。


