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平
成
28
年
度
研
究
成
果
よ
り

大
久
保  

慎
二

　

暑
い
、
乾
燥
し
て
い
る
、
食
べ

物
（
養
分
）
が
な
い
、
襲
わ
れ
そ

う
・
・
・
環
境
に
こ
う
い
っ
た
ス

ト
レ
ス
が
あ
っ
た
場
合
、
私
た
ち

の
よ
う
な
動
物
は
そ
の
場
か
ら
動

い
て
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

し
か
し
植
物
は
、
枝
葉
や
根
を
多

少
伸
ば
す
程
度
し
か
動
く
こ
と
が

で
き
ま
せ
ん
。
種
子
の
形
で
あ
れ

ば
子
孫
は
動
か
せ
ま
す
し
、
浮
草

の
よ
う
な
例
外
も
あ
り
ま
す
が
、

植
物
は
発
根
発
芽
後
の
環
境
の
悪

化
に
対
し
、基
本
的
に
「
耐
え
る
」

し
か
な
い
の
で
す
。

　

そ
こ
で
植
物
は
さ
ま
ざ
ま
な

環
境
変
化
に
耐
え
る
た
め
に

い
ろ
い
ろ
な
選
択
肢
を
遺
伝
子

の
形
で
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
し

植
物
の
潜
在
力
と
、
そ
れ
を
引
き
出
す
草
生
栽
培

～
自
然
農
法
交
配
種
ト
マ
ト「
妙
紅
」の
栽
培
試
験
結
果
を
例
に
～

植
物
は
環
境
に
柔
軟
に
対
応
で
き
る

に
抵
抗
す
る
遺
伝
子
の
発
現
程
度

を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
草
生
栽
培
の

２
区
で
そ
の
活
性
が
か
な
り
高
ま

る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
１
・

成
果
１
）。
こ
こ
で
の
草
生
栽
培

は
、
条
間
に
５
種
類
の
イ
ネ
科
牧

草
を
混
播
し
て
い
ま
す
。

　

そ
し
て
、
草
生
栽
培
に
よ
っ
て

実
際
に
病
虫
害
が
減
っ
て
品
質
が

高
ま
り
、
さ
ら
に
敷
草
と
組
み
合

わ
せ
る
こ
と
で
収
量
が
向
上
す
る

こ
と
も
分
か
り
ま
し
た（
成
果
２
）。

　

草
生
栽
培
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
効

果
が
あ
り
ま
す
が
、
草
生
に
よ
っ

て
作
物
が
刺
激
さ
れ
、
さ
ま
ざ
ま

な
遺
伝
子
の
機
能
が
高
ま
っ
た
こ

と
も
、
こ
の
結
果
に
大
き
く
影
響

し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

植
物
の
持
つ
さ
ま
ざ
ま
な
抵
抗
性

て
、
環
境
ス
ト
レ
ス
に
応
じ
て
、

そ
の
機
能
を
ど
の
く
ら
い
使
う
か

を
決
め
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
現

象
は
、
分
か
り
や
す
く
「
遺
伝
子

の
Ｏ
Ｎ
／
Ｏ
Ｆ
Ｆ
」
と
い
っ
た
２

極
の
表
現
で
紹
介
さ
れ
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
が
、
植
物
全
体
か
ら
み

た
遺
伝
子
に
よ
る
機
能
の
発
現
は

「
高
く
な
る
か
、
低
く
な
る
か
」

と
い
う
「
程
度
」
で
理
解
す
る
べ

き
こ
と
で
す
。

　

当
セ
ン
タ
ー
農
業
試
験
場
で
育

成
さ
れ
た
交
配
種
の
大
玉
ト
マ
ト

「
妙
紅
」
を
、４
種
類
の
区
画
（
①

草
生
＋
敷
草
区
、
②
草
生
＋
敷
草

な
し
区
、③
草
生
な
し
＋
敷
草
区
、

④
草
生
敷
草
な
し
区
）
で
栽
培
し

て
、
病
害
や
乾
燥
ス
ト
レ
ス
な
ど

　

植
物
が
病
害
虫
な
ど
の
ス
ト
レ

ス
に
対
し
て
抵
抗
す
る
仕
組
み

は
、
現
代
で
は
か
な
り
解
明
さ
れ

て
き
て
い
ま
す
。

　

抵
抗
性
に
は
静
的
な
も
の
と
動

的
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。「
静
的

抵
抗
性
」
は
、
植
物
が
病
害
虫
な

ど
の
ス
ト
レ
ス
と
遭
遇
す
る
前
か

ら
持
っ
て
い
る
抵
抗
性
の
こ
と

で
、
植
物
や
品
種
の
特
性
と
し
て

の
元
々
持
っ
て
い
る
抗
菌
物
質
や

細
胞
壁
の
厚
さ
・
硬
さ
な
ど
が
該

当
し
ま
す
。「
動
的
抵
抗
性
」
は
、

病
害
虫
ス
ト
レ
ス
な
ど
に
反
応
し

て
新
た
に
身
に
つ
け
て
い
く
抵
抗

性
の
こ
と
で
、
遺
伝
的
抵
抗
性
や

生
育
環
境
で
変
わ
る
抗
菌
物
質
の

量
、
細
胞
の
形
質
な
ど
が
該
当
し

ま
す
。
先
に
紹
介
し
た
草
生
栽
培

に
よ
り
高
ま
っ
た
各
種
遺
伝
子
活

性
に
よ
る
抵
抗
性
は
動
的
な
も
の

と
い
え
ま
す
。

　

遺
伝
的
抵
抗
性
は
さ
ら
に
「
真

性
抵
抗
性
」
と
「
圃
場
抵
抗
性
」

に
分
け
ら
れ
ま
す
。
真
性
抵
抗
性

は
単
一
ま
た
は
ご
く
少
数
の
遺
伝

子
に
よ
っ
て
決
ま
る
も
の
で
、
強

力
か
つ
環
境
変
化
に
対
し
て
安
定

的
に
働
き
ま
す
。
こ
の
遺
伝
子
は

ほ
ぼ
優
性
遺
伝
す
る
た
め
、
真
性

抵
抗
性
の
あ
る
植
物
を
片
親
に
交

配
す
れ
ば
、
新
た
な
抵
抗
性
品
種

を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し
か

し
病
原
菌
の
変
異（
レ
ー
ス
分
化
）

に
よ
っ
て
打
破
さ
れ
や
す
い
と
い

う
欠
点
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
ヒ
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成果２　草生栽培によるトマトの耐病性と
　　　　果実品質の改善効果
　　　　（要約版・植物土壌診断チーム）

成果１　草生栽培はトマトのストレス耐性に関する
　　　　多数の遺伝子群の発現を促進する
　　　　（要約版・植物土壌診断チーム）

ト
の
医
療
現
場
で
も
起
き
て
い

る
、
薬
剤
と
薬
剤
耐
性
菌
の
イ
タ

チ
ご
っ
こ
の
関
係
に
似
て
い
て
、

い
つ
か
は
病
原
菌
・
耐
性
菌
側
が

勝
利
す
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う

見
方
も
あ
り
ま
す
。
少
し
話
は
変

わ
り
ま
す
が
、
農
水
省
が
都
道
府

県
か
ら
の
報
告
を
基
に
ま
と
め
た

２
０
１
６
年
度
の
「
薬
剤
抵
抗
性

病
害
虫
の
発
生
状
況
等
調
査
」
で

は
、
薬
剤
抵
抗
性
の
発
生
件
数
は

殺
虫
剤
、
殺
菌
剤
、
除
草
剤
を
合

わ
せ
１
２
８
５
件
に
も
上
っ
て
い

る
状
況
で
す
（
日
本
農
業
新
聞
，

２
０
１
７
／
２
／
２
６
）。
真
性

抵
抗
性
も
徐
々
に
打
破
さ
れ
て
い

く
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
す
。

　

こ
れ
に
対
し
て
、
複
数
の
遺
伝

子
に
よ
っ
て
決
め
ら
れ
る
の
が
圃

場
抵
抗
性
で
す
。
そ
の
効
果
は
緩

や
か
で
、
環
境
の
影
響
を
受
け
や

す
い
も
の
が
多
い
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
病
原
菌
の
変
異
に

対
し
て
強
い
と
い
う
特
徴
が
あ

り
、
ど
ち
ら
も
一
長
一
短
で
す
。

な
お
、
草
生
栽
培
で
高
ま
る
の
は

基
本
的
に
圃
場
抵
抗
性
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　

植
物
は
一
度
病
原
菌
に
感
染
す

る
と
、
次
の
感
染
に
備
え
て
全
身

で
耐
性
機
構
を
発
動
す
る
と
い
う

図１　成果１・２・３の試験設計
各区写真の左が処理の様子、 右が生育の様子。 トマト品種は「妙紅」、 草生はイネ科牧草を 5 種類混播。8 反復。
草生は生鮮重で 120g/㎡程度になるよう適宜刈り敷き、 ③ NR 区の敷草は② LM 区のものを用いた。

草生あり・敷草あり① LMR 区 草生あり・敷草なし② LM 区

草生なし・敷草なし④ N 区草生なし・敷草あり③ NR 区

※平成 28 年度の研究成果は、他にもさまざまあります。詳しくはウェブサイト http://www.infrc.or.jp でご確認ください。
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仕
組
み
も
持
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

植
物
の
葉
は
病
原
菌
に
侵
さ
れ
た
部
位

の
周
り
を
自
ら
枯
死
さ
せ
る
こ
と
で
そ

の
拡
大
を
防
ぐ
と
と
も
に
、
植
物
ホ
ル

モ
ン
の
一
種
で
あ
る
サ
リ
チ
ル
酸
を
合

成
し
、全
身
に
巡
ら
せ
ま
す
。
す
る
と
、

そ
の
サ
リ
チ
ル
酸
が
シ
グ
ナ
ル
物
質
と

し
て
働
き
、
全
身
に
抵
抗
性
が
生
じ
る

の
で
す
。
こ
れ
を
「
全
身
獲
得
抵
抗
性

（
Ｓ
Ａ
Ｒ
）」
と
い
い
ま
す
。
こ
れ
は
、

は
じ
め
に
感
染
し
た
病
原
体
以
外
に
も

抵
抗
性
を
発
揮
す
る
の
が
特
徴
で
す
。

同
じ
よ
う
に
根
が
刺
激
さ
れ
る
こ
と
で

地
上
部
に
も
抵
抗
性
が
生
じ
る
「
誘
導

全
身
抵
抗
性
（
Ｉ
Ｓ
Ｒ
）」
な
ど
も
あ

り
ま
す
。

植
物
の
ジ
レ
ン
マ

　

サ
リ
チ
ル
酸
は
病
原
菌
（
寄
生
菌
）

の
ス
ト
レ
ス
に
よ
っ
て
増
え
て
抵
抗
性

を
生
じ
さ
せ
る
植
物
ホ
ル
モ
ン
で
す

が
、
同
じ
よ
う
な
植
物
ホ
ル
モ
ン
は
他

に
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
乾
燥
や
塩

害
な
ど
の
環
境
ス
ト
レ
ス
に
は
ア
ブ
シ

ジ
ン
酸
、
虫
害
や
腐
生
菌
の
ス
ト
レ
ス

で
は
ジ
ャ
ス
モ
ン
酸
が
増
え
、
そ
れ
ぞ

れ
シ
グ
ナ
ル
物
質
と
し
て
働
く
こ
と
で

動
的
に
抵
抗
性
が
生
じ
ま
す
。

　

で
は
、
こ
れ
ら
の
植
物
ホ
ル
モ
ン

が
ど
ん
ど
ん
生
成
さ
れ
れ
ば
さ
ま
ざ
ま

図２　ストレスに対する植物ホルモンシグナルのネッ
トワーク（理化学研究所，2008 より）

乾燥、低温、塩害などに応答するアブシジン酸（ABA）、
寄生病害に応答するサリチル酸（SA）、 虫害や腐生病
害に応答するジャスモン酸（JA） による防御機構は、
拮抗関係にある

図３　有用微生物の共生化の生態的意義
　　　（概念図・池田ほか 2013 より）
植 物 は 日 向 で は R/FR（ 赤 色 ／ 遠 赤 色 ） 比 の
高い光を受けてジャスモン酸を介した病虫害
抵 抗 性 に エ ネ ル ギ ー コ ス ト を 投 資 す る。 一
方、 日 陰 で は R/FR 比 の 低 い 光 を 受 け て 細 胞
分裂や細胞増殖に関与する植物ホルモンを生
産し、光を求めて徒長する。ジャスモン酸の
生合成系（右側）と、細胞分裂や細胞増殖に
関与する植物ホルモンの生合成系（左側）は
拮抗関係にあり、植物体内では両方の植物ホ
ルモン合成系が同時に大きく活性化されるこ
とはない。一方、多くの共生微生物は細胞分
裂や細胞増殖に関与する植物ホルモンを生合
成する能力を有しているため、植物は共生微
生物由来の植物ホルモンを受け取ることで、
抵抗性と生長を両立することが可能になると
考えられる。

な
抵
抗
性
が
増
え
て
い
い
結
果
に
な
る

か
？
と
い
う
と
、
そ
う
単
純
に
は
い
き

ま
せ
ん
。
あ
る
研
究
成
果
（
理
化
学
研

究
所
，
２
０
０
８
）
に
よ
る
と
、
ア
ブ

シ
ジ
ン
酸
（
Ａ
Ｂ
Ａ
）、サ
リ
チ
ル
酸
（
Ｓ

Ａ
）、
ジ
ャ
ス
モ
ン
酸
（
Ｊ
Ａ
）
に
よ
る

防
御
機
構
は
拮
抗
関
係
、
つ
ま
り
全
て

の
抵
抗
性
を
一
度
に
十
分
に
引
き
出
す

こ
と
は
で
き
な
い
、「
あ
ち
ら
を
立
て
れ

ば
こ
ち
ら
が
立
た
ず
」
の
関
係
に
あ
る

と
い
う
の
で
す
（
図
２
）。
例
え
ば
、
乾

燥
な
ど
の
ス
ト
レ
ス
が
強
い
場
合
に
植

物
は
ア
ブ
シ
ジ
ン
酸
を
増
や
し
て
防
御

機
構
を
働
か
せ
ま
す
が
、
そ
れ
に
よ
っ

て
サ
リ
チ
ル
酸
に
よ
る
病
害
抵
抗
性
の

発
現
は
弱
め
ら
れ
て
し
ま
う
の
で
す

（Yasuda

ほ
か
、
２
０
０
８
）。
植
物
が

緊
急
を
要
す
る
ス
ト
レ
ス
に
対
し
て
優

先
的
に
対
応
す
る
た
め
の
仕
組
み
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
こ
れ
ら
の
ス
ト
レ
ス
へ
の

対
応
機
構
と
、
生
長
に
関
す
る
機
構
も

拮
抗
関
係
に
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
ス

ト
レ
ス
へ
の
対
応
を
優
先
さ
せ
れ
ば
生

長
量
（
収
量
）
が
減
る
と
い
う
「
植
物

の
ジ
レ
ン
マ
」が
あ
る
の
で
す（H

erm
s 

and M
attson, 1992

）。
植
物
体
内

の
生
理
反
応
だ
け
で
、
各
種
ス
ト
レ
ス

へ
の
対
応
と
生
長
量
の
確
保
は
両
立
し

難
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
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生
物
と
共
生
し
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
こ
れ
は
森
林
の
研
究
で
す

が
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
バ
ー
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
と
い
う

手
法
を
用
い
、
ど
の
植
物
と
ど
の
真
菌
類

が
共
生
し
て
い
る
か
を
調
べ
た
事
例
が
あ

り
ま
す
。
結
果
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を

も
っ
た
真
菌
類
が
植
物
と
共
生
し
、
ま
た

そ
れ
は
複
雑
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
し
て
つ

な
が
り
、
植
物
種
間
で
共
有
さ
れ
て
い

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（Toju

ほ
か
、

２
０
１
４
・
図
５
）。

　

こ
う
い
っ
た
研
究
は
畑
で
の
草
生
栽
培
や

間
作
・
混
作
に
お
い
て
は
進
ん
で
い
ま
せ
ん

が
、
さ
ま
ざ
ま
な
微
生
物
と
共
生
す
る
こ
と

で
多
様
な
効
果
を
得
て
、
結
果
的
に
病
虫
害

抵
抗
性
と
収
量
増
加
を
両
立
さ
せ
る
仕
組
み

が
あ
る
の
で
は
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
実

際
、
５
種
類
の
イ
ネ
科
牧
草
に
よ
る
ト
マ
ト

の
草
生
栽
培
で
は
ア
ー
バ
ス
キ
ュ
ラ
ー
菌
根

菌
が
増
え
、
病
害
が
少
な
い
傾
向
も
み
ら
れ

て
い
ま
す
（
次
ペ
ー
ジ
成
果
３
）。

図５　森林における植物と真菌類のネットワーク
　　　（Toju ほか，2014 より）
●植物種（33 種）、 ●外生菌根菌、●アーバスキュラー菌根菌、
●機能不明菌
線は共生関係、円のサイズは共生する菌または植物の数を表す

図４　アーバスキュラー菌根菌との共生なし（左）と
　　　共生あり（右）の病害虫への反応の違い
　　　（Jung ほか，2014 を一部改変）
菌根菌の共生がない場合、腐生菌への耐性は高いが、植食者（害
虫）への耐性が低い。そして根から菌根菌の菌糸分岐を誘導す
るストリゴラクトンを出し、共生の開始が促進される。
菌根菌と共生していると、菌根菌により各種養分の吸収効率が
向上するため生長が促進される。また根の浸出液の組成が変わ
り、センチュウを寄せ付けず、根圏微生物叢は良い方向に変わ
る。この予防的防御反応は、土壌病原菌やセンチュウ、植食者
の発生率や被害を軽減する。地上部もまたジャスモン酸によっ
て制御される防御機構により植食者と腐生菌の両方の侵入を防
ぐようになり、揮発性物質の増加により天敵の誘引も加速され
る。

ジ
レ
ン
マ
を
乗
り
越
え
る
可
能
性
を
秘
め
た
微
生
物
と
の
共
生

キ
ュ
ラ
ー
菌
根
菌
（
Ａ
Ｍ
菌
：
昔
の
呼
び

名
は
Ｖ
Ａ
菌
根
菌
）
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

菌
根
菌
は
植
物
の
リ
ン
や
水
等
の
吸
収
を

促
進
す
る
こ
と
で
有
名
で
す
が
、
さ
ら
に

病
害
虫
に
対
す
る
抵
抗
性
を
誘
発
さ
せ
る

働
き（
Ｍ
Ｉ
Ｒ
）も
あ
り
ま
す（Jung

ほ
か
、

２
０
１
４
）。
そ
し
て
そ
れ
に
よ
っ
て
生

じ
る
抵
抗
性
は
病
虫
害
に
対
し
て
対
処
で

は
な
く
予
防
的
に
働
く
た
め
、
作
物
栽
培

に
有
益
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
（
図
４
）。

　

自
然
界
で
は
、
植
物
は
さ
ま
ざ
ま
な
微

　

し
か
し
、
有
用
な
微
生
物
と
の
共
生

に
よ
り
こ
の
ジ
レ
ン
マ
を
克
服
で
き

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
（
池
田
ほ
か
、

２
０
１
３
・
図
３
）。
抵
抗
性
の
獲
得
、

各
種
ホ
ル
モ
ン
の
合
成
、
養
分
の
吸
収
な

ど
を
、
共
生
微
生
物
の
力
を
借
り
る
こ
と

で
補
え
る
と
い
う
の
で
す
。
そ
し
て
、
有

用
微
生
物
と
の
共
生
は
過
剰
施
肥
に
よ
っ

て
減
少
す
る
こ
と
も
分
か
っ
て
い
ま
す
。

　

共
生
微
生
物
も
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
が
い

ま
す
が
、
有
名
な
も
の
と
し
て
ア
ー
バ
ス
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成果３　草生栽培におけるトマト根の菌根菌共生
　　　　（要約版・植物土壌診断チーム）

成果４　自然農法による簡易雨よけ草生栽培において
　　　　「紅旬」「妙紅」は「桃太郎 8」より高収量
　　　　（要約版・生態系制御チーム）
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全
て
を
両
立
さ
せ
る
可
能
性
が
あ
る
自
然
農
法
育
成
品
種
＋
草
生
栽
培

　

草
生
栽
培
と
組
み
合
わ
せ
る
に
は
、
草
生

栽
培
環
境
下
で
選
抜
育
成
さ
れ
た
自
然
農
法

育
成
品
種
が
適
し
て
い
る
可
能
性
も
示
唆
さ

れ
ま
し
た
。
成
果
１
で
紹
介
し
た
さ
ま
ざ
ま

な
遺
伝
子
機
能
の
発
現
程
度
に
つ
い
て
、
市

販
交
配
種
「
桃
太
郎
８
」
で
も
調
べ
た
と
こ

ろ
、
草
生
栽
培
に
よ
る
発
現
量
の
変
化
は
自

然
農
法
交
配
種
「
妙
紅
」
ほ
ど
顕
著
で
は
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
ま
た
別
の
草
生
栽
培
環

境
下
に
お
け
る
比
較
試
験
で
は
、
自
然
農
法

交
配
大
玉
ト
マ
ト「
妙
紅
」と「
紅
旬
」は
、「
桃

太
郎
８
」
よ
り
高
収
量
と
い
う
結
果
も
出
て

い
ま
す
（
成
果
４
）。

　

こ
の
違
い
が
何
に
起
因
す
る
か
は
今
後
の

研
究
課
題
で
す
が
、
品
種
の
育
種
方
法
に
由

来
す
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

ほ
ぼ
全
て
の
自
然
農
法
育
成
品
種
は
草
生
栽

培
環
境
下
で
選
抜
・
育
成
さ
れ
て
き
ま
し

た
。
作
物
に
は
適
度
に
競
争
刺
激
が
あ
り
、

ち
ょ
っ
と
我
慢
す
る
環
境
に
お
い
て
さ
ま
ざ

ま
な
機
能
を
発
現
さ
せ
る
と
考
え
、
ま
た
そ

の
活
用
こ
そ
が
自
然
農
法
の
一
つ
の
理
想
形

と
考
え
た
の
で
す
。
そ
し
て
草
生
栽
培
の
結

果
と
し
て
各
種
競
合
ス
ト
レ
ス
に
よ
り
さ
ま

ざ
ま
な
遺
伝
子
が
活
性
化
さ
れ
た
で
し
ょ
う

し
、
少
肥
環
境
に
も
な
る
こ
と
で
菌
根
菌
な

ど
さ
ま
ざ
ま
な
共
生
微
生
物
が
増
え
、
植
物

と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
構
築
さ
れ
る
こ
と

で
、
さ
ま
ざ
ま
な
利
益
が
得
ら
れ
て
い
た
と

考
え
ら
れ
ま
す
。

　

自
然
農
法
育
成
品
種
は
、
そ
う
い
っ
た
環

境
下
で
よ
り
よ
い
応
答
を
し
て
良
好
な
生
育

を
し
た
も
の
が
選
抜
さ
れ
商
品
化
さ
れ
て
き

た
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
れ

ら
の
種
子
は
市
販
前
に
草
生
栽
培
で
は
な
い

環
境
下
で
も
他
の
品
種
よ
り
有
力
な
こ
と
を

確
認
し
た
上
で
販
売
し
て
い
ま
す
が
、
草
生

栽
培
で
よ
り
力
を
発
揮
す
る
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　

草
生
栽
培
に
は
、
他
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
機

能
が
あ
り
ま
す
。
天
敵
や
菌
根
菌
を
は
じ
め

と
し
た
多
様
な
生
き
も
の
を
育
ん
だ
り
、
養

分
の
溶よ

う

脱だ
つ

を
防
い
だ
り
、
団
粒
や
腐
植
を
増

や
し
た
り
、
根
で
土
を
耕
し
た
り
し
て
く
れ

ま
す
。
そ
れ
を
刈
り
敷
く
草
マ
ル
チ
も
生
き

も
の
の
エ
サ
や
棲
み
家
と
な
り
ま
す
し
、
最

近
で
は
刈
っ
て
野
ざ
ら
し
に
し
た
野
草
か
ら

病
原
菌
を
抑
え
る
拮
抗
菌
の
放
線
菌
と
バ
チ

ル
ス
属
菌
が
大
量
に
見
つ
か
り
（
日
本
農
業

新
聞
，
２
０
１
７
／
２
／
５
）、
草
マ
ル
チ

の
役
割
も
見
直
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

　

草
生
帯
に
必
要
な
面
積
は
無
駄
に
思
え
経

営
的
に
は
損
と
感
じ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
自
然
の
力
を
引
き
出
す
選
択
肢
の
一
つ

と
し
て
は
非
常
に
有
力
で
、
こ
う
い
っ
た
効

果
も
含
め
た
総
体
と
し
て
、
栽
培
が
よ
り
う

ま
く
い
く
よ
う
バ
ラ
ン
ス
を
調
え
る
の
が
自

然
農
法
で
あ
る
と
も
い
え
ま
す
。


