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研
究
員
の
主
張

三
木  

孝
昭

水
田
の
抑
草
法
と
し
て
の
耕
起
の
役
割

お
い
し
く
て
評
判
に
な
る
お
米
を
手
間

も
か
け
ず
に
生
産
す
る
に
は
、
雑
草
と

の
戦
い
を
終
結
さ
せ
る
耕
耘
方
法
が
大

切
で
す
。
幸
運
を
呼
び
寄
せ
る
正
し
い

耕
耘
は
、
土
の
生
産
力
発
達
を
助
け
る

正
し
い
土
づ
く
り
（
育
土
）（
29
ペ
ー

ジ
用
語
解
説
①
参
照
）
と
な
り
、
そ
れ

が
自
然
農
法
の
秘
訣
で
あ
る
と
い
う
の

が
本
論
の
主
旨
で
す
。

　

近
頃
で
は
、
水
稲
の
無
農
薬
・
無
肥

料
栽
培
を
実
現
可
能
に
す
る
「
自
然
農

法
」
栽
培
へ
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
関
心
の
高
ま
り
の
背
景
は
、

有
機
農
業
と
い
う
ジ
ャ
ン
ル
の
中
で
も

自
然
農
法
研
究
が
一
歩
進
ん
で
い
る
か

ら
で
あ
り
、
有
機
Ｊ
Ａ
Ｓ
栽
培
で
継
続

的
に
安
定
生
産
を
つ
づ
け
る
自
然
農
法

実
証
圃
場
の
優
秀
性
が
注
目
さ
れ
始
め

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
有
機
農
業
者
や

こ
う
う
ん
の
秘
訣

～
自
然
農
法
の
是
非
は
土
づ
く
り
が
基
本
！
～

自
称
自
然
農
法
実
践
家
の
大
勢
が
雑
草

害
に
よ
る
収
量
低
下
と
除
草
労
力
増
加

に
苦
し
ん
で
お
り
、
よ
り
安
定
的
で
普

遍
性
の
あ
る
、
有
機
農
業
技
術
の
範
疇

に
お
さ
ま
る
よ
う
な
技
術
研
究
が
求
め

ら
れ
て
も
い
ま
す
。
著
者
ら
は
、
こ
う

し
た
現
状
に
応
え
る
画
期
的
な
育
土
研

究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

有
機
農
業
で
土
づ
く
り
を
す
る
場
合

の
主
な
方
法
と
し
て
、
堆
肥
や
有
機
肥

料
を
利
用
す
る
こ
と
が
当
た
り
前
に

な
っ
て
い
ま
す
が
、
自
然
農
法
で
は

元
々
、
無
肥
料
栽
培
と
し
て
有
機
肥
料

に
依
存
し
な
い
育
土
に
熱
心
に
取
り
組

ん
で
き
ま
し
た
（
用
語
解
説
②
参
照
）。

肥
料
を
使
わ
な
け
れ
ば
雑
草
は
増
え
な

い
も
の
の
、
痩
せ
地
で
は
雑
草
の
方
が

勢
い
が
あ
る
の
で
、
水
稲
が
雑
草
に
負

け
て
し
ま
う
な
ど
、
生
産
に
は
苦
労
が

写真１
発酵有機質肥料

（ ボ カ シ ） 散 布
の様子

　

自
助
努
力
で
は
ど
う
に
も
な
ら
な
い

困
難
な
状
況
に
置
か
れ
た
時
、
多
く
の

人
は
、
で
き
れ
ば
運
良
く
そ
の
難
局
を

乗
り
越
え
た
い
と
願
い
ま
す
。
私
が
草

だ
ら
け
の
田
ん
ぼ
の
中
に
立
っ
て
途
方

に
暮
れ
た
時
は
目
を
閉
じ
て
、
次
に
目

を
開
い
た
時
に
草
が
無
く
な
っ
て
い
た

ら
ど
ん
な
に
幸
せ
か
と
想
像
し
ま
す
。

そ
う
奇
跡
は
起
こ
ら
な
い
の
で
す
が
、

自
然
農
法
水
稲
栽
培
に
お
い
て
、
草
取

り
を
し
な
く
と
も
草
が
減
る
方
法
が
あ

り
ま
す
。
そ
ん
な
幸
せ
に
な
る
自
然
法

則
に
適
う
方
法
が
自
然
農
法
の
技
術
で

す
。

　

結
論
を
言
え
ば
、
正
し
く
耕こ

う

耘う
ん

す
る

こ
と
が
そ
の
鍵
を
握
っ
て
い
ま
す
。
耕

耘
に
は
、
耕
す
と
耘

く
さ
ぎ

る
（
草
切
る
）
つ

ま
り
耕
起
除
草
の
字
義
が
あ
り
ま
す
。

作
付
け
た
水
稲
が
田
ん
ぼ
を
優
占
し
、
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多
く
、
経
済
性
が
伴
わ
な
い
こ
と
も

度
々
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
堆
肥
や

有
機
肥
料
を
、
作
物
の
肥
料
で
は
な
く

土
を
育
て
る
た
め
の
餌
と
し
て
と
ら

え
、
作
物
や
土
へ
の
害
（
肥
料
害
＝
肥

毒
）
が
で
な
い
よ
う
発
酵
さ
せ
て
か
ら

施
用
し
た
り
、
土
の
中
の
生
き
も
の
を

増
や
す
目
的
で
堆
肥
等
の
有
機
物
を
施

え
（
平
均
19
℃
）
の
方
が
雑
草
害
を
低

減
し
ま
し
た
。
ま
た
、
ボ
カ
シ
の
除
草

効
果
は
水
稲
の
苗
に
も
影
響
が
あ
り
、

６
月
上
旬
田
植
え
で
も
稚
苗（
本
葉
２
・

５
枚
）
を
植
え
る
と
生
育
障
害
が
見
ら

れ
た
の
に
対
し
、中
苗（
本
葉
４
・
５
枚
）

で
は
ボ
カ
シ
施
用
に
よ
る
影
響
が
見
ら

れ
な
い
こ
と
が
明
ら
か
で
し
た
   5)

。

　

こ
の
理
由
と
し
て
、
ボ
カ
シ
か
ら
溶

け
出
る
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
や
有
機
酸

が
気
温
が
高
い
場
合
に
多
く
な
り
、
除

草
効
果
が
高
ま
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま

す
。
同
時
に
、
ボ
カ
シ
は
微
生
物
の
餌

に
も
な
る
の
で
、
温
度
が
高
い
と
抑
草

の
働
き
が
あ
る
水
生
ミ
ミ
ズ
の
活
性
を

高
め
増
殖
も
促
す
と
思
わ
れ
ま
す
。
こ

う
し
た
抑
草
効
果
に
は
、
有
機
物
分
解

を
左
右
す
る
気
象
条
件
や
生
物
な
ど
が

複
雑
に
絡
み
ま
す
。
そ
の
た
め
、
条
件

の
異
な
る
多
様
な
生
産
現
場
に
お
い

用
し
て
土
の
中
で
発
酵
さ
せ
る
と
い
っ

た
、
土
づ
く
り
で
生
産
力
を
高
め
る
こ

と
が
で
き
る
方
法
を
と
っ
て
き
ま
し

た
。
こ
う
し
た
方
法
を
育
土
と
呼
び
、

正
し
い
土
づ
く
り
に
よ
っ
て
順
調
に
土

の
生
産
力
や
土
の
病
虫
害
抑
止
力
な
ど

が
高
ま
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
き
ま

し
た
。
特
に
、
雑
草
の
生
え
に
く
い
土

雑
草
を
抑
え
る
有
機
物
の
除
草
効
果

　

有
機
水
稲
栽
培
の
一
般
的
な
除
草
技

術
と
し
て
、
耕
耘
や
複
数
回
の
代
か
き

が
行
わ
れ
ま
す
。
こ
れ
に
米
ぬ
か
な
ど

の
新
鮮
な
有
機
質
肥
料
を
組
合
わ
せ
た

除
草
技
術
や
、
除
草
機
開
発
な
ど
、
除

草
を
容
易
に
す
る
た
め
の
雑
草
を
抑
制

す
る
様
々
な
「
抑
草
技
術
（
用
語
解
説

③
参
照
）」
が
確
立
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま

す
 1),2)

。
有
機
質
肥
料
に
よ
る
抑
草
に

は
、
有
機
物
分
解
を
促
す
温
度
が
重
要

で
、
分
解
に
伴
う
水
田
土
壌
の
還
元
化

（
酸
素
が
不
足
す
る
状
態
）
や
田
面
水

中
の
溶
存
酸
素
の
低
下
な
ど

 3),4)

が
影

響
す
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

筆
者
ら
が
行
っ
た
田
植
え
後
の
発
酵
有

機
質
肥
料
（
写
真
１
・
以
下
、
ボ
カ
シ

と
呼
ぶ
・
用
語
解
説
④
参
照
）
の
施
用

試
験
で
は
、
田
植
え
後
20
日
間
の
気
温

が
低
い
５
月
中
旬
田
植
え（
平
均
16
℃
）

よ
り
も
、
気
温
が
高
い
６
月
上
旬
田
植

を
育
て
る
に
は
、
有
機
物
が
土
に
な
じ

み
新
し
い
土
が
生
ま
れ
育
つ
過
程
や
、

施
さ
な
い
こ
と
も
含
め
て
土
の
能
力
や

状
態
に
合
わ
せ
た
有
機
物
の
使
い
方
が

大
切
で
、
こ
れ
ら
が
耕
起
や
除
草
作
業

と
も
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
分

か
っ
て
き
た
の
で
す
。

て
、
抑
草
効
果
は
再
現
し
に
く
く
、
む

し
ろ
土
壌
還
元
が
強
く
発
達（
強
還
元
）

し
て
、
水
稲
・
雑
草
の
根
に
障
害
を
起

こ
す
こ
と
（
異
常
還
元
）
に
よ
る
除
草

効
果
の
方
が
目
立
つ
く
ら
い
で
す
。
そ

う
し
た
有
機
質
肥
料
を
始
め
と
す
る
有

機
物
の
害
や
益
を
理
解
し
て
上
手
く
利

用
す
る
に
は
、
土
壌
環
境
と
の
組
合
わ

せ
が
重
要
で
、
そ
の
環
境
が
変
わ
る
栽

培
時
期
と
耕
耘
、
水
管
理
と
代
か
き
に

よ
る
有
機
物
の
熟
成
分
解
の
状
態
が
、

抑
草
効
果
を
変
え
る
こ
と
に
な
る
の
で

す
。

　

つ
ま
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
田
ん
ぼ
の
状

態
を
把
握
す
る
こ
と
、
有
機
物
の
害
を

出
さ
ず
、
田
ん
ぼ
の
生
産
力
で
あ
る
生

物
の
活
力
を
引
き
出
す
こ
と
、
そ
れ

が
、
自
然
農
法
に
と
っ
て
大
切
な
育
土

技
術
の
狙
い
に
な
る
と
言
い
換
え
ら
れ

ま
す
。
堆
肥
で
あ
っ
て
も
有
機
質
肥
料

写真２　４月下旬の供試圃場（各区画）の様子

②排水・
　春耕区

①排水・
　秋春耕区

④飽水・
　春耕区

③飽水・
　秋春耕区
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で
あ
っ
て
も
、
有
機
物
が
土
に
生
ま
れ
変
わ

る
こ
と
で
得
ら
れ
る
、
活
力
の
高
い
土
が
雑

図１　処理内容と耕種概要

も
分
解
が
止
ま
り
、
水
た
ま
り
の
中
に
あ
っ

て
も
分
解
が
進
み
に
く
く
な
り
ま
す
。ま
た
、

気
温
が
低
下
す
る
秋
か
ら
春
に
か
け
て
寒
冷

地
で
は
稲
わ
ら
の
分
解
は
ゆ
っ
く
り
進
み
、

一
定
の
時
間
が
か
か
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
、
稲
わ
ら
の
土
中
分
解
期
間
や
土

壌
の
水
分
環
境
に
着
目
し
た
試
験
を
行
い
ま

し
た
。
試
験
は
２
０
１
４
年
に
公
益
財
団
法

人
自
然
農
法
国
際
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
（
長

野
県
松
本
市
波
田
）
の
標
高
６
５
０
ｍ
の
水

田
（
礫
質
灰
色
低
地
土
）
で
行
い
ま
し
た
。

こ
の
水
田
は
１
９
９
３
年
か
ら
無
農
薬
・
無

化
学
肥
料
で
栽
培
を
継
続
し
て
い
ま
す
。
試

験
処
理
は
、
土
壌
水
分
状
態
を
変
え
る
排
水

管
理
（
雨
が
降
っ
て
も
水
が
た
ま
ら
な
い
よ

う
排
水
路
を
造
っ
た
水
田
）
ま
た
は
飽
水
管

理
（
排
水
せ
ず
に
水
を
た
め
る
水
田
）
と
、

秋
春
耕
（
土
中
で
稲
わ
ら
が
順
調
に
分
解
す

る
よ
う
に
、
で
き
る
だ
け
温
度
の
高
い
期
間

を
長
く
と
る
秋
に
す
き
込
む
耕
起
）
ま
た
は

春
耕
（
直
前
の
春
先
の
み
す
き
込
む
耕
起
）

の
耕
起
管
理
を
組
み
合
わ
せ
た
、
４
つ
の
水

田
を
つ
く
り
ま
し
た
。
そ
の
う
え
で
、
そ
れ

ぞ
れ
の
水
田
で
田
植
え
後
の
ボ
カ
シ
施
用
に

よ
る
除
草
効
果
を
比
較
し
ま
し
た
（
前
ペ
ー

ジ
写
真
２
・
図
１
）。

　

栽
培
期
間
中
の
土
壌
還
元
の
発
達
に
は
、

前
年
の
収
穫
か
ら
田
植
え
前
の
期
間
中
の
育

土
条
件
が
大
き
く
影
響
し
ま
す
。
国
内
で
は

昭
和
30
年
代
の
コ
ン
バ
イ
ン
の
普
及
に
よ
っ

て
、
全
量
の
稲
わ
ら
を
す
き
込
む
よ
う
に
な

り
、
し
ば
し
ば
水
稲
の
初
期
生
育
不
良
が
見

ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
全
国
的
に
試

験
が
行
わ
れ
ま
し
た
が
、
ち
ょ
う
ど
同
時
期

に
除
草
剤
が
普
及
し
、
多
肥
栽
培
と
除
草
剤

に
よ
っ
て
、
こ
の
稲
わ
ら
問
題
は
世
の
中
か

ら
姿
を
消
し
ま
し
た
。
近
年
に
な
っ
て
有
機

農
業
が
国
の
推
進
目
標
に
掲
げ
ら
れ
る
と
、

異
常
還
元
問
題
が
再
び
注
目
さ
れ
、
有
機
水

稲
作
に
お
け
る
解
決
す
べ
き
課
題
と
し
て
認

識
し
直
さ
れ
ま
し
た
。
筆
者
ら
の
研
究
で
は
、

田
植
え
後
の
稲
わ
ら
分
解
量
が
多
い
ほ
ど
、

土
壌
が
異
常
還
元
を
お
こ
し
て
雑
草
が
問
題

化
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
気
候
変
動

対
策
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
  6）
）。
つ
ま
り
収
穫
～
田

植
え
前
の
間
（
以
下
、「
土
づ
く
り
期
間
」
と

呼
ぶ
）
に
、
稲
わ
ら
が
充
分
に
分
解
し
て
い

な
い
と
異
常
還
元
が
起
こ
り
や
す
く
雑
草
害

に
つ
な
が
る
と
い
え
ま
す
。

　

土
づ
く
り
期
間
に
稲
わ
ら
が
順
調
に
分
解

す
る
に
は
充
分
な
稲
わ
ら
の
土
中
分
解
期
間

と
適
度
な
水
分
環
境
が
必
要
で
、
乾
燥
し
て

草
の
生
え
に
く
い
状
態
を
つ
く
る
こ
と
に
な

る
の
で
す
。

異
常
還
元
問
題
と
ボ
カ
シ
の
除
草
効
果
を
確
か
め
る
試
験
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ボ
カ
シ
の
効
果
は
水
稲
を
栽
培
し
て
い
な
い
土
づ
く
り
期
間
が
影
響
す
る

図２　土づくり期間の土壌含水率の経過

　

結
論
を
先
に
言
え
ば
、
有
機
物
の
田

面
施
用
の
除
草
効
果
を
高
め
る
に
は
、

土
づ
く
り
期
間
中
に
圃
場
の
排
水
を
促

し
て
秋
期
や
春
期
の
水
た
ま
り（
飽
水
）

状
態
を
避
け
、
稲
わ
ら
を
充
分
に
分
解

さ
せ
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
適
切
な
水

分
状
態
で
稲
わ
ら
を
分
解
さ
せ
る
こ
と

で
、
北
陸
の
豪
雪
地
帯
で
も
抑
草
効
果

を
実
証
し
て
い
ま
す
。
で
は
、
土
づ
く

り
期
間
の
土
壌
管
理
が
ど
の
よ
う
に
関

係
す
る
か
、
試
験
結
果
を
解
説
し
な
が

ら
確
認
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

（
１
）土
づ
く
り
で
変
わ
る　
　
　

稲
わ
ら
の
分
解

　

土
づ
く
り
期
間
の
土
壌
含
水
率
の
経

過
が
図
２
で
す
。
排
水
・
秋
春
耕
区
お

よ
び
排
水
・
春
耕
区
の
平
均
土
壌
水
分

は
そ
れ
ぞ
れ
32
％
と
34
％
と
低
く
、
飽

水
・
秋
春
耕
区
お
よ
び
飽
水
・
春
耕
区

は
そ
れ
ぞ
れ
43
％
と
42
％
で
高
め
に
経

過
し
ま
し
た
。
稲
わ
ら
す
き
込
み
後
の

７
㎝
深
の
地
温
の
積
算
温
度
は
、
稲

わ
ら
を
秋
に
す
き
込
ん
だ
排
水
区
が

１
５
６
８
日
℃
、
飽
水
区
が
１
７
７
７

日
℃
と
飽
水
区
が
２
０
０
日
℃
高

く
、
春
す
き
込
み
は
排
水
区
が
２
６
０

日
℃
、
飽
水
区
が
２
４
４
日
℃
と
差
が

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

田
植
え
時
の
稲
わ
ら
分
解
率
を
み
る

と
、
排
水
・
秋
春
耕
区
が
54
％
と
最
も

高
く
、
飽
水
・
春
耕
区
が
38
％
と
最

も
低
く
な
り
ま
し
た
（
図
３
）。
久
保

田
  7)
が
「
土
壌
中
で
の
稲
わ
ら
分
解
速

度
は
地
温
に
大
き
く
支
配
さ
れ
、
湛
水

状
態
よ
り
畑
状
態
の
方
が
早
ま
る
」
と

指
摘
し
ま
し
た
が
、
こ
の
試
験
で
は
、

稲
わ
ら
す
き
込
み
後
の
積
算
温
度
よ

り
、排
水
管
理
が
強
く
影
響
し
ま
し
た
。

積
算
温
度
が
高
く
て
も
、
酸
素
の
供
給

さ
れ
に
く
い
水
た
ま
り
状
態
の
飽
水
管

理
で
は
稲
わ
ら
分
解
が
抑
制
さ
れ
、
一

方
で
排
水
管
理
と
秋
耕
に
よ
っ
て
稲
わ

ら
の
分
解
は
進
み
、
春
耕
区
の
結
果
か

ら
稲
わ
ら
は
す
き
込
ま
な
く
と
も
一
部

は
分
解
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

（
２
）土
づ
く
り
に
よ
っ
て
変
化
す
る

土
壌
の
化
学
性

　

土
壌
管
理
が
違
う
と
、
栽
培
し
て
い

る
水
田
の
土
壌
に
も
物
理
的
、
化
学
的

な
変
化
が
生
じ
ま
す
。
特
に
窒
素
の
無

機
化
と
土
壌
の
還
元
化
が
、
雑
草
が
増

え
た
り
稲
の
生
育
が
旺
盛
に
な
っ
た
り

と
い
っ
た
結
果
に
影
響
し
て
い
る
た

め
、
土
づ
く
り
が
雑
草
を
抑
え
る
ま
で

の
化
学
的
変
化
に
つ
い
て
こ
こ
で
詳
し

く
説
明
し
ま
す
。
少
し
話
が
難
し
く
な

図３　土づくり期間の稲わらの分解率（田植え時）
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り
ま
す
の
で
、
結
論
だ
け
知
り
た
い
方

は
、
こ
の
項
は
読
み
飛
ば
し
て
い
た
だ

い
て
も
か
ま
い
ま
せ
ん
。

　

田
面
に
施
用
さ
れ
た
ボ
カ
シ
に
よ
っ

て
土
壌
中
の
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
は
増

加
し
、
還
元
化
に
伴
っ
て
二
価
鉄
が
増

加
し
ま
す
。
ボ
カ
シ
を
施
用
し
な
い
で

ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
を
測
る
と
、
排
水
・

秋
春
耕
が
や
や
高
い
程
度
で
土
壌
管
理

の
違
い
に
よ
る
差
は
ほ
と
ん
ど
無
く
、

田
植
え
後
21
日
目
と
29
日
目
に
土
壌
中

濃
度
の
ピ
ー
ク
を
迎
え
、
39
日
目
に
は

お
そ
ら
く
水
稲
の
吸
収
に
よ
っ
て
ア
ン

モ
ニ
ア
態
窒
素
濃
度
は
低
下
し
ま
し
た

（
図
４
左
）。
二
価
鉄
は
か
な
り
傾
向
が
異

な
り
、
排
水
・
秋
春
耕
だ
け
田
植
え
後

９
日
目
が
最
高
値
で
そ
の
後
は
低
く
推

移
し
、
他
の
土
壌
管
理
で
は
39
日
測
定

ま
で
増
加
し
、
飽
水
管
理
で
よ
り
多
く

な
る
傾
向
が
み
ら
れ
ま
し
た
（
図
４
右
）。

　

こ
う
し
た
土
壌
管
理
の
違
い
の
上

に
、
さ
ら
に
田
植
え
後
２
日
目
に
ボ
カ

シ
を
施
用
し
た
時
の
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒

素
増
加
量
は
、
排
水
区
が
飽
水
区
に
比

べ
施
用
後
７
日
目
（
田
植
え
後
９
日

目
）
の
時
点
で
は
無
く
、
19
日
目
ま
で

増
加
が
抑
え
ら
れ
、
27
日
目
に
増
加
し

ま
し
た
（
図
５
左
）。
つ
ま
り
田
植
え

20
日
頃
ま
で
、
ボ
カ
シ
を
施
用
し
て
増

加
し
た
無
機
態
窒
素
の
量
は
、
排
水
区

が
飽
水
区
に
比
べ
て
少
な
く
、
秋
春
耕

図５　ボカシ施用で増加する土壌中のアンモニア態窒素と二価鉄
　　　（ボカシ施用なしを０とした場合の増加量）

区
が
春
耕
区
に
比
べ
て
少
な
く
な
り
ま

し
た
。

　

一
方
、
有
機
物
の
分
解
に
伴
う
還
元

化
の
目
安
に
な
る
土
壌
中
の
二
価
鉄
含

量
に
つ
い
て
は
、
飽
水
区
が
排
水
区
に

比
べ
て
ボ
カ
シ
施
用
に
よ
っ
て
早
く

（
７
日
目
に
）
増
加
し
て
27
日
目
に
は

一
転
減
少
し
ま
し
た
。
ま
た
、
秋
春
耕

区
が
春
耕
区
に
比
べ
て
常
に
増
加
量
が

多
く
な
る
傾
向
を
示
し
ま
し
た
（
図
５

右
）。
つ
ま
り
、
ボ
カ
シ
施
用
に
よ
っ

て
飽
水
区
で
は
田
植
え
後
10
～
20
日
の

間
に
土
壌
中
に
多
く
残
っ
た
未
分
解
稲

わ
ら
な
ど
の
有
機
物
の
分
解
が
急
激
に

進
ん
で
強
還
元
状
態
に
な
っ
た
こ
と
が

分
か
り
ま
す
。
そ
れ
に
比
べ
、
排
水
区

で
は
田
植
え
ま
で
に
稲
わ
ら
の
分
解
が

進
ん
で
お
り
、
還
元
が
ゆ
っ
く
り
進
む

こ
と
で
田
植
え
20
～
40
日
の
間
の
時
点

で
の
二
価
鉄
が
増
加
し
た
と
考
え
ら
れ

ま
す
。

（
３
）土
づ
く
り
に
よ
っ
て
変
わ
っ
た

コ
ナ
ギ
埋
設
種
子
の
越
冬

　

土
づ
く
り
期
間
に
水
田
に
埋
設
し
た

コ
ナ
ギ
種
子
は
、
排
水
・
秋
春
耕
区
で

発
芽
率
が
低
い
の
に
対
し
、
飽
水
・
秋

春
耕
区
で
80
％
以
上
の
高
い
発
芽
率
を

示
し
ま
し
た
（
写
真
３
）。
土
壌
水
分

が
20
％
近
く
ま
で
低
下
し
た
排
水
条
件

が
コ
ナ
ギ
種
子
の
休
眠
状
態
の
維
持
や

図４　土づくりで変わる土壌中のアンモニア態窒素と二価鉄（ボカシ施用なし）
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写真３　土づくり期間に埋設したコナギ種子の発芽の状況
　　　　コナギ種子 50 粒を不織り布にくるみ、 秋耕起直後の土中に埋設した。 田植え直前に種子を回収して
　　　　試験管に播種し、30℃（明 12h 暗 12h）条件で 9 日間経過。

死
滅
に
影
響
し
た
と
考
え
ら
れ
、
40
％
以
上
の
土
壌
水

分
を
維
持
し
た
飽
水
条
件
が
休
眠
覚
醒
を
促
進
し
た
と

推
定
さ
れ
ま
す
。
汪
ら
  8)
は
、「
コ
ナ
ギ
の
休
眠
覚
醒

は
単
に
低
温
や
低
温
土
中
条
件
よ
り
も
低
温
水
中
あ
る

い
は
湛
水
土
中
条
件
な
ど
で
促
進
さ
れ
る
」
と
し
て
い

ま
す
。
こ
れ
か
ら
、
飽
水
管
理
が
コ
ナ
ギ
の
生
存
に
有

利
に
働
き
、
同
時
に
休
眠
覚
醒
を
促
し
た
と
考
え
ら
れ

ま
し
た
。

（
４
）土
づ
く
り
と
田
面
施
用
の
組
み
合
わ
せ
で　
　

変
わ
る
水
稲
と
雑
草
の
優
占
度

　

出
穂
期
に
調
べ
た
雑
草
と
水
稲
の
乾
物
重
量
か
ら
、

雑
草
（
水
稲
）
の
優
占
度
と
し
て
雑
草
重
量
群
落
比

（W
FR

＝
雑
草
重
／
（
雑
草
重
＋
水
稲
重
））
を
計
算

し
ま
し
た
。
雑
草
の
中
で
最
も
多
か
っ
た
コ
ナ
ギ
は
、

飽
水
管
理
に
よ
っ
て
耕
起
管
理
や
ボ
カ
シ
施
用
の
有
無

に
か
か
わ
ら
ず
、
ほ
ぼ
同
じ
重
量
（
約
65
ｇ
／
㎡
）
に

な
り
ま
し
た
（
図
６
ａ
）。
土
壌
管
理
と
ボ
カ
シ
施
用

の
組
み
合
わ
せ
で
、
最
も
雑
草
が
少
な
か
っ
た
の
は
排

水
・
秋
春
耕
区
で
あ
り
、
最
も
多
か
っ
た
の
は
飽
水
・

春
耕
区
で
し
た
（
次
ペ
ー
ジ
写
真
４
）。

　

田
植
え
後
田
面
に
ボ
カ
シ
を
施
用
す
る
こ
と
で
、
全

て
の
管
理
で
水
稲
重
は
増
加
し
（
図
６
ｂ
）、
飽
水
・

春
耕
区
を
除
い
て
雑
草
重
は
減
少
し
ま
し
た
（
図
６

ｃ
）。
ボ
カ
シ
施
用
時
／
無
施
用
時
の
雑
草
重
量
群
落

比
（W

FR

）
を
比
較
す
る
と
、
飽
水
・
秋
春
耕
区
で

は
０
・
２
１
／
０
・
３
０
で
ボ
カ
シ
施
用
の
抑
草
効
果
が

小
さ
い
の
に
対
し
、排
水
・
春
耕
区
で
は
０
・
１
２
／
０
・

４
１
と
な
り
、
ボ
カ
シ
無
施
用
時
に
は
飽
水
・
春
耕
区

と
同
じ
く
最
も
雑
草
が
優
占
し
た
の
に
、
ボ
カ
シ
施
用

で
は
排
水
・
秋
春
耕
区
の
ボ
カ
シ
無
施
用
と
同
程
度
に

①排水・秋春耕 ③飽水・秋春耕

図６　土づくりとボカシ施用による雑草との競合（出穂期）
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土壌管理
雑草放任部分 除草部分

収量※ 1
（g/m²）

減収率※ 2
（％）

収量※ 1
（g/m²）

増収効果※ 3
（％）

穂数
( 本 /m²)

1 穂
粒数

登熟
歩合

千粒重
(g）

排水・秋春耕 411 15.4 486 19.4 398 83 0.76 21.8

排水・春耕 358 13.7 415 28.5 362 73 0.81 21.5

飽水・秋春耕 373 16.6 447 9.3 389 66 0.79 21.9

飽水・春耕 258 27.9 358 11.9 328 59 0.84 21.5

※１　精玄米重、＞ 1.85mm　　　※２　除草部分の収量に対する雑草放任部分の収量の減少割合
※３　ボカシ施用なし区の収量を 100 としたときの増加割合

表１　ボカシ施用時の土壌管理毎の収量

雑
草
優
占
度
が
低
下
し
ま
し
た
（
図

６
ｄ
）。
つ
ま
り
、
ボ
カ
シ
の
施
用

は
水
稲
生
育
量
に
対
し
て
の
増
加
効

果
は
あ
る
も
の
の
、
雑
草
抑
制
効
果

は
土
壌
管
理
に
よ
っ
て
明
確
に
異
な

る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　

こ
う
し
た
土
壌
管
理
と
田
面
へ
の

ボ
カ
シ
施
用
の
組
み
合
わ
せ
に
よ

り
、
雑
草
優
占
度
の
低
下
に
反
比
例

し
て
水
稲
収
量
は
増
加
し
ま
し
た
。

排
水
・
秋
春
耕
区
は
除
草
し
な
く
て

も
減
収
率
は
小
さ
く
、
精
玄
米
重
が

田
面
施
用
の
抑
草
効
果
に
影
響
す
る
育
土
の
ま
と
め

写真４　田植え 46 日後の雑草放任部分の様子

土づくり期間の土壌管理

①排水・秋春耕 ②排水・春耕 ③飽水・秋春耕 ④飽水・春耕

ボ
カ
シ
の
田
面
施
用

な
し

あ
り

最
も
多
く
、
田
面
施
用
に
よ
る
19
％

の
増
収
効
果
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

飽
水
・
秋
春
耕
区
で
除
草
し
な
い
場

合
の
減
収
率
は
や
や
多
く
、
田
面
施

用
に
よ
る
増
収
効
果
も
９
％
で
し

た
。
排
水
・
春
耕
区
は
田
面
施
用
に

よ
り
29
％
も
の
増
収
が
認
め
ら
れ
ま

し
た
。
飽
水
・
春
耕
区
が
無
除
草
で

減
収
率
が
最
も
多
く
、
除
草
の
有
無

に
関
わ
ら
ず
最
も
収
量
が
少
な
く
な

り
ま
し
た
（
表
１
）。

　

以
上
の
よ
う
に
、
田
植
え
後
の
有

機
物
施
用
に
よ
る
抑
草
効
果
が
最
も

高
か
っ
た
の
は
、
秋
耕
を
実
施
し
、

排
水
す
る
土
壌
管
理
で
し
た
。
稲
わ

ら
が
時
間
を
か
け
て
土
に
変
わ
る
こ

と
に
よ
っ
て
田
植
え
後
の
急
激
な
還

元
化
が
抑
え
ら
れ
て
、
土
の
能
力
は

高
く
維
持
さ
れ
つ
つ
雑
草
を
抑
え
る

こ
と
で
生
産
性
を
高
め
た
よ
う
で
す
。

排
水
不
良
と
な
り
や
す
い
湿
田
条
件

で
は
、
土
づ
く
り
期
間
の
稲
わ
ら
の

分
解
は
抑
制
さ
れ
、田
植
え
後
に
な
っ

て
か
ら
稲
わ
ら
分
解
量
が
増
加
し
、

二
価
鉄
の
生
成
量
が
増
え
て
土
壌
が

還
元
化
し
や
す
く
、
そ
の
結
果
、
水

稲
生
育
が
抑
制
さ
れ
雑
草
害
が
問
題

化
し
や
す
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
考
察
と
同
じ
よ
う
に
、
千
葉

ら
  9)
も
「
寒
冷
地
の
グ
ラ
イ
水
田
土

壌
で
は
、
秋
に
す
き
込
ん
だ
稲
わ
ら

は
、
冬
期
間
の
分
解
量
が
少
な
く
、

代
か
き
直
後
か
ら
急
激
に
分
解
す
る

た
め
、
土
壌
中
の
酸
化
還
元
電
位
が

低
下
し
、
二
価
鉄
の
生
成
量
が
急
激

に
増
加
し
て
水
稲
の
初
期
生
育
の
抑

制
や
窒
素
、
リ
ン
酸
の
吸
収
量
が
低

下
す
る
」こ
と
を
報
告
し
て
い
ま
す
。

今
回
の
試
験
で
は
、
田
植
え
後
の
ボ

カ
シ
施
用
で
増
加
す
る
土
壌
中
の
ア

ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
が
水
稲
お
よ
び
雑

草
に
吸
収
さ
れ
る
量
に
つ
い
て
も
測

定
し
て
お
り
、
や
は
り
土
壌
管
理
に
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よ
っ
て
差
異
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す

（
デ
ー
タ
省
略
）。
田
植
え
後
の
稲
わ
ら

分
解
量
が
少
な
く
異
常
還
元
を
起
こ
し

に
く
い
条
件
で
は
、
有
機
物
か
ら
供
給

さ
れ
る
養
分
を
水
稲
が
う
ま
く
吸
収
し

て
生
育
量
を
増
大
さ
せ
、
雑
草
と
の
競

合
に
お
い
て
稲
に
有
利
に
働
い
た
の
に

対
し
、
異
常
還
元
に
な
る
と
水
稲
の
養

分
吸
収
能
力
の
低
下
に
加
え
て
雑
草
と

の
競
合
に
負
け
る
た
め
、
雑
草
害
が
問

題
と
な
る
の
で
す
。

　

こ
う
し
た
関
係
性
を
踏
ま
え
る
と
、

田
植
え
後
の
有
機
物
田
面
施
用
に
よ
る

抑
草
効
果
は
、
栽
培
期
間
中
に
お
け
る

土
壌
表
層
の
酸
化
還
元
電
位
や
溶
存
酸

素
量
の
低
下
  3)
な
ど
に
よ
る
直
接
的
な

除
草
効
果
に
加
え
て
、
水
稲
生
育
促
進

に
よ
る
間
接
的
な
抑
草
効
果
の
二
つ
の

働
き
か
ら
有
効
な
雑
草
抑
制
の
働
き
が

得
ら
れ
る
こ
と
が
判
り
ま
す
。
さ
ら

に
、
土
づ
く
り
期
間
の
耕
起
時
期
や
土

壌
水
分
が
土
壌
の
還
元
状
態
に
影
響
を

与
え
、
雑
草
種
子
の
休
眠
や
越
冬
率
を

変
え
る
こ
と
は
容
易
に
予
想
が
つ
き
ま

す
。
そ
う
し
た
複
数
の
要
因
に
よ
っ

て
、
田
植
え
後
の
水
稲
初
期
生
育
力
が

高
ま
る
こ
と
で
雑
草
と
の
競
合
上
有
利

と
な
っ
て
雑
草
害
そ
の
も
の
が
低
減
す

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

以
上
の
こ
と
を
踏
ま
え
て
、
ご
く
平

凡
な
結
論
と
な
り
ま
す
が
、
自
然
農
法

を
継
続
す
る
上
で
目
指
す
の
は
、
水
稲

生
育
そ
の
も
の
を
良
好
に
し
て
雑
草
な

ど
の
問
題
を
解
決
す
る
よ
う
に
土
を
育

て
る
こ
と
で
す
。
た
だ
し
、
そ
れ
ぞ
れ

の
多
様
な
圃
場
環
境
に
合
わ
せ
て
、
水

稲
が
健
全
に
育
つ
よ
う
な
耕
種
管
理
を

適
切
に
組
み
合
わ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
画
一
的
な
方
法
に
囚
わ
れ
る
こ

と
な
く
、
自
然
法
則
を
規
範
と
し
て
、

自
然
条
件
に
順
応
し
た
栽
培
管
理
を
工

夫
す
る
こ
と
が
、
有
効
な
抑
草
技
術
確

立
の
一
番
の
近
道
で
あ
り
、
自
ら
引
き

寄
せ
る
こ
と
が
で
き
る
幸
運
の
秘
訣
と

な
る
は
ず
で
す
。

用語解説

①有機肥料を使った土づくりと育土
　一般的な土づくりでは堆肥や有機質肥料（有機肥料）
などの有機物を施用することで、その施用量に応じ養分
や物理性の改善による地力上昇を期待する。しかし、土
の生物性改善を伴わない有機物の腐敗分解や急速な分解
の結果、硝酸塩、メタンガスや亜酸化窒素として放出さ
れることで土壌、大気、地下水の汚染が進み、地力は一
定程度にとどまる傾向にある。
　一方、自然農法の育土は、従来の土づくり概念に加えて、
発病や汚染の原因となる過剰な養分として有害な肥料が
無い「無肥料状態」を目標としている。土壌生物が持つ
能力に合わせ、土壌生物との共生関係を強化し有害生物
の繁殖を抑えるように、有機物の発酵分解を誘導するこ
とで、有機物を土壌腐植として蓄積し生物の養分固定力
などの共生循環の働きを引き出すことが育土の必要条件
になる。土が育つために時間をかけることで、作物生産
に有利な生物活性を高め地力が向上し、雑草や病害虫発
生を抑える能力も高まり生産力が安定する。

②有機農業と自然農法
　現行法では自然農法は有機農業の一部または同等と見
なされている。ただし、詳しく検証すると、有機農業は
化学物質を排除することに固執し、有機肥料などの化学
肥料代替物を積極的に利用すると考える人が多く、自然
農法は自然を重視するあまり、人為的な手を加えない放
任栽培が正しいと考える人が多いといった、それぞれの
名称から連想される誤解がある。有機肥料の有機という
言葉と、無肥料の無という言葉について、あるいは農法
や農業という言葉の意味について、正しい解釈を検証さ
れたい。

③除草と抑草
　除草は生えた雑草を除去、取り除くこと。抑草とは雑
草が発生しにくく生長しにくくすること。

④有機質肥料と有機物
　植物性や動物性の生物遺体のうち養分を一定濃度含む
高栄養の有機物を有機質肥料と呼び、作物残渣や落ち葉、
堆肥など有機物全般と区別する。有機質肥料は一定の特
徴や性質が期待でき、腐敗菌が少ないことから、優良な
発酵肥料の材料として利用しやすい。一方、土壌中には
有機質肥料などの有機物を餌として繁殖する生物が多く、
作物の病害虫の餌となる場合も多いので、できるだけ有
害な生物の繁殖を避けるように、腐敗分解を避けて発酵
分解を促すように施用位置や施用後の水分に配慮する必
要がある。


