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39ページ参照

夏野菜はドラム缶で押し倒して

秋冬野菜は、草の中にタネ播き＆草刈り

草を生やして耕さない（愛知県・松澤政満さんの畑）

草を生やした畑にカボチャが植えてある。周囲の草をドラム缶のクリンパーで押
し倒す（赤松富仁撮影）

草が茂る中に秋冬野菜のタネをばら播く（左）。播いたあと、ハンマーナイフモア
で草を刈り、播いたタネを鳥の食害から守り、保湿する（松澤政満提供）
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異常気象にも強くなる 草を生やして耕さない（北海道・メノビレッジ長沼の場合）
69ページ参照

多様性を重視する
ため、7 ～ 12 品
目ものカバーク
ロップ（ミックス
緑肥）を混播する

ローラークリン
パーでの押し倒
し。アメリカのロ
デール研究所が公
開している図面を
もとに自作した

ヒツジも放牧す
る。ヒツジに食べ
られた草は液体炭
素を多く分泌し、
それが微生物のエ
サになって土壌の
団粒化にもつなが
るという

越冬したコムギのひげ
根には、土がくっつい
ていた。根から糖（液
体炭素）が分泌され、
団粒構造が形成される
（すべてメノビレッジ
長沼提供）

20ページ参照

96ページ参照

プラウ耕の畑と不耕起の畑のダイズの比較

大雨での水没にも耐えた（2023 年）

2021 年 7 月の集
中豪雨では、プラ
ウ耕（左）の畑は
滞水したが、不耕
起の畑は排水が良
好だった

2022 年 8 月の高
温・干ばつでは、
プラウ耕の畑（左）
は生育が遅延した
が、不耕起の畑は
順調な生育だった
（すべて小松﨑将
一提供）

カボチャ畑。ウネ間に緑肥を育てて上部のみ細断して根を残した畑では、カボチャ
が水没しても復活して収穫できた（石田秀樹提供）
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土壌生物が増える 128ページ参照

「耕さない農業」から新しい農業へ 141ページ参照

施肥の有無に関わらず、耕起
によって土壌の生物多様性が
大きく低下する。横浜国立大
学試験地にて、ミミズ以外の
土壌生物を、50㎝ ×50㎝ ×
深さ 20㎝で測定したもの
（金子信博提供）

ソーラーシェアリングの畑で行なわれているダイズの不耕起有機栽培。収穫され
たダイズは大豆コーヒーや豆腐の原料として契約先に販売（東光弘提供）

施肥なし＋耕起

施肥あり＋耕起

施肥なし＋不耕起

施肥あり＋不耕起
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第 1章　不耕起と草で、がんばらなくても土は育つ　

は
じ
め
に

　

今
、「
耕
さ
な
い
農
業
」
と
呼
ば
れ
る
、
新
し
い
形
の
不
耕
起
栽
培
が
広
が
り
を
見
せ
て
い
ま
す
。

　

従
来
か
ら
行
な
わ
れ
て
き
た
不
耕
起
栽
培
の
手
法
に
加
え
て
、
近
年
で
は
草
＝
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
を
取
り
入

れ
る
や
り
方
が
生
み
出
さ
れ
ま
し
た
。
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
に
よ
っ
て
土
を
裸
に
せ
ず
、
生
き
た
草
の
根
を
土
に

残
す
こ
と
に
よ
っ
て
、
炭
素
貯
留
や
土
壌
の
団
粒
化
、
生
物
相
の
改
善
な
ど
、
土
の
健
康
の
回
復
や
健
全
な
作

物
の
生
育
に
つ
な
が
る
新
し
い
農
業
の
形
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

海
外
で
も
、
同
じ
よ
う
な
動
き
が
起
き
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
な
ど
で
は
土
壌
保
全
の
観
点
か
ら
、
日
本
よ

り
も
広
く
不
耕
起
栽
培
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、多
く
の
場
合
、除
草
剤
と
遺
伝
子
組
み
換
え
作
物
が
セ
ッ

ト
に
な
っ
た
も
の
で
し
た
。
し
か
し
近
年
で
は
、
化
学
肥
料
や
農
薬
を
使
わ
ず
に
、
土
の
健
康
を
取
り
戻
す
こ

と
を
重
視
し
た
不
耕
起
栽
培
が
広
が
り
を
見
せ
、「
リ
ジ
ェ
ネ
ラ
テ
ィ
ブ
農
業
」（
よ
り
厳
密
に
は「
リ
ジ
ェ
ネ
ラ
テ
ィ

ブ
・
オ
ー
ガ
ニ
ッ
ク
農
業
」）
な
ど
と
し
て
関
心
を
呼
び
、
気
候
変
動
や
土
壌
劣
化
な
ど
地
球
規
模
の
課
題
解
決

に
つ
な
が
る
取
り
組
み
と
し
て
期
待
も
高
ま
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

農
文
協
で
は
、
２
０
２
５
年
３
月
の
『
み
ん
な
の
有
機
農
業
技
術
大
事
典
』
刊
行
に
合
わ
せ
て
、
有
機
農
業

に
お
け
る
一
つ
の
潮
流
と
な
り
つ
つ
あ
る
「
耕
さ
な
い
農
業
」
を
テ
ー
マ
に
、
連
続
オ
ン
ラ
イ
ン
講
座
（
全
３

回
＋
特
別
回
）
を
開
催
し
ま
し
た
。
こ
の
本
は
、
そ
の
講
座
で
の
報
告
と
質
疑
応
答
を
も
と
に
編
集
し
た
も
の
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で
す
。

　

第
１
章
で
は
、
不
耕
起
栽
培
や
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
の
利
用
に
つ
い
て
、
長
年
不
耕
起
栽
培
を
研
究
し
て
き
た

小
松
﨑
将
一
氏
（
茨
城
大
学
教
授
）
と
、
不
耕
起
草
生
有
機
栽
培
に
取
り
組
ん
で
き
た
松
澤
政
満
氏
（
愛
知
県
新

城
市
）
に
、
研
究
と
実
践
の
両
面
か
ら
紹
介
い
た
だ
き
ま
す
。

　

第
２
章
で
は
、
大
規
模
経
営
の
多
い
北
海
道
で
広
ま
っ
て
い
る
取
り
組
み
と
し
て
、「
大
地
再
生
農
業
」（
リ

ジ
ェ
ネ
ラ
テ
ィ
ブ
農
業
）
の
考
え
方
と
そ
の
や
り
方
な
ど
に
つ
い
て
、
レ
イ
モ
ン
ド
・
エ
ッ
プ
氏
、
荒
谷
明
子
氏

を
は
じ
め
、
農
家
の
皆
さ
ん
に
紹
介
い
た
だ
き
ま
す
。

　

第
３
章
で
は
、
ミ
ミ
ズ
の
生
態
や
土
壌
生
態
学
を
専
門
に
し
て
き
た
金
子
信
博
氏
（
横
浜
国
立
大
学
・
福
島
大

学
名
誉
教
授
）
と
、
ソ
ー
ラ
ー
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
（
営
農
型
太
陽
光
発
電
）
に
携
わ
っ
て
き
た
東
光
弘
氏
か
ら
、
そ

れ
ぞ
れ
の
研
究
や
実
践
を
踏
ま
え
て
、「
耕
さ
な
い
農
業
」
を
軸
に
し
た
新
し
い
農
業
の
形
を
展
望
し
ま
す
。

　
「
耕
さ
な
い
農
業
」
に
理
解
を
深
め
、
こ
れ
か
ら
の
新
し
い
農
業
の
可
能
性
を
考
え
る
ヒ
ン
ト
に
、
本
書
を

ご
覧
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

　

２
０
２
５
年
８
月

農
山
漁
村
文
化
協
会
編
集
局

　
目
　
次

　
口
絵　

i　

　
は
じ
め
に
　

1

第
１
章　
不
耕
起
と
草
で
、
が
ん
ば
ら
な
く
て
も
土
は
育
つ

第
１
講　
不
耕
起
草
生
栽
培
で
土
を
育
て
る
…
…
11　

小
松
﨑
将
一
（
茨
城
大
学
教
授
）

日
本
の
有
機
農
業
は
農
家
と
消
費
者
が
作
っ
て
き
た
／
農
業
の
成
功
と
問
題
／
農
業
が
最
も
土
壌
を
劣
化
さ
せ
て

い
る
？
／
日
本
の
農
業
の
や
り
方
に
ヒ
ン
ト
が
あ
る
！
／
草
＝
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
を
生
や
す
／
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ

が
作
り
出
す
「
ホ
ロ
ビ
オ
ン
ト
」
／
耕
さ
な
い
＝
不
耕
起
栽
培
は
本
当
に
土
を
よ
く
す
る
か
？
／
年
々
炭
素
が
増

え
た
／
保
水
力
が
上
が
っ
た
／
根
か
ら
の
有
機
物
が
団
粒
を
高
め
る
／
土
壌
炭
素
が
増
え
る
と
微
生
物
の
多
様
性

が
増
す
／
水
田
で
も
不
耕
起
＋
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
で
効
果
あ
り
／
ア
ジ
ア
で
の
不
耕
起
栽
培
の
可
能
性
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目　次

第
２
講　

�

草
は
自
然
の
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル�

―
不
耕
起
草
生
栽
培
は
省
力
・
低
コ
ス
ト
で
異
常
気
象
に
も
強
い
―
…
…
29　

松
澤
政
満
（
愛
知
県
新
城
市
・
福
津
農
園
）

農
業
っ
て
、
何
？
／
四
つ
の
視
点
か
ら
見
た
農
業
の
本
質
／
不
耕
起
草
生
栽
培
の
畑
は
ミ
ク
ロ
の
ダ
ム
／
山
間
の

農
園
に
１
０
０
０
人
が
や
っ
て
来
る
／
秋
冬
野
菜
は
草
の
中
に
タ
ネ
を
播
く
だ
け
／
種
ま
き
後
に
ハ
ン
マ
ー
ナ
イ

フ
モ
ア
で
草
を
細
断
／
カ
キ
が
実
っ
た
下
で
葉
物
野
菜
を
収
穫
／
夏
野
菜
の
播
種
前
に
ド
ラ
ム
缶
で
草
を
押
し
倒

す
／
土
が
少
な
い
斜
面
の
や
せ
地
も
肥
沃
に
な
っ
て
い
く
／
ニ
ワ
ト
リ
も
野
性
的
な
飼
い
方
、
ワ
ク
チ
ン
な
し
で

も
元
気
／
花
も
ト
ン
ボ
も
た
く
さ
ん
、
殺
虫
剤
も
不
要
／
「
排
除
の
論
理
」
か
ら
「
共
存
の
論
理
」
へ
／
収
益
率

70
％
、
１
・
５
ha
で
暮
ら
し
て
い
け
る

質
疑
応
答
か
ら
…
…
46

●
松
澤
さ
ん
の
自
然
と
の
向
き
合
い
方
／
●
不
耕
起
栽
培
で
は
ウ
ネ
立
て
や
覆
土
は
本
当
に
い
ら
な
い
の
？
／
か

ん
水
や
土
の
鎮
圧
は
？
／
●
草
を
生
や
せ
ば
土
が
よ
く
な
る
？
／
●
夏
野
菜
と
秋
野
菜
で
は
戦
略
が
違
う
！
／
●

炭
素
は
循
環
し
つ
つ
も
貯
ま
っ
て
い
く
！
／
●
水
稲
の
不
耕
起
栽
培
に
つ
い
て
教
え
て
ほ
し
い
／
●
不
耕
起
栽
培

で
作
物
は
美
味
し
く
な
る
の
？
／
●
自
家
採
種
や
不
耕
起
に
対
応
し
た
育
種
に
つ
い
て　

な
ど

第
２
章　
「
大
地
再
生
農
業
」
の
現
場
か
ら

第
３
講　
「
大
地
再
生
農
業
」
の
マ
イ
ン
ド
…
…
69

レ
イ
モ
ン
ド
・
エ
ッ
プ
、
荒
谷
明
子
（
北
海
道
長
沼
町
・
㈲
メ
ノ
ビ
レ
ッ
ジ
長
沼
）

土
の
健
康
と
は
？
／
「
大
地
再
生
農
業
」
の
六
つ
の
マ
イ
ン
ド
／
最
も
重
視
し
て
い
る
の
は
炭
素
／
「
大
地
再
生

農
業
」
の
七
つ
の
原
則
／
自
然
を
ま
ね
る
こ
と
の
利
点

第
４
講　

ミ
ッ
ク
ス
緑
肥
、
不
耕
起
、
放
牧
を
や
っ
て
み
た
…
…
79

	
	

「
大
地
再
生
の
旅
」
事
務
局
＋
参
加
農
家
の
皆
さ
ん

【
活
動
紹
介
】「
大
地
再
生
の
旅
」
と
は
？　

瀬
尾
義
治 

㈱
ハ
ー
ト
ラ
ン
ド　

79

【
実
践
報
告
１
】「
マ
イ
ペ
ー
ス
酪
農
」型
の
畑
作
で
、
間
作
と
不
耕
起
を
や
っ
て
み
た　
和
田
徹
（
北
海
道
小
清
水
町
）　

82

【
実
践
報
告
２
】
畑
作
に
ヒ
ツ
ジ
の
放
牧
を
取
り
入
れ
て
み
た　
有
馬
慎
吾
（
北
海
道
置
戸
町
）　

89

【
実
践
報
告
３
】「
大
地
再
生
農
業
」
で
畑
も
自
分
も
変
わ
っ
た　
石
田
秀
樹
（
北
海
道
美
幌
町
）　

94

【
実
践
報
告
４
】
慣
行
農
業
に
ミ
ッ
ク
ス
緑
肥
と
省
耕
起
を
取
り
入
れ
て
み
た　
廣
中
諭
（
北
海
道
置
戸
町
）　

101
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目　次

質
疑
応
答
か
ら
…
…
108

●
ミ
ッ
ク
ス
緑
肥
の
特
徴
と
目
的
、
配
合
の
割
合
、
栽
培
管
理
は
？
／
●
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
は
自
家
採
取
で
き
な

い
の
？
／
●
作
物
に
持
ち
出
さ
れ
る
肥
料
分
、
と
く
に
リ
ン
酸
や
カ
リ
は
足
り
な
く
な
ら
な
い
の
？
／
●
有
機
農

法
と
慣
行
農
法
そ
れ
ぞ
れ
の
所
得
率
は
？ 

／
●
不
耕
起
播
種
機
の
自
作
に
か
か
っ
た
時
間
や
経
費
は
？
／
●
「
大

地
再
生
農
業
」
の
広
が
り
や
今
後
の
展
開
に
つ
い
て　

な
ど

第
３
章　
ミ
ミ
ズ
と
太
陽
光
か
ら
考
え
る
新
し
い
農
業

第
５
講　
ミ
ミ
ズ
の
気
持
ち
が
わ
か
る
か
な
？ 

…
…
123

金
子
信
博
（
横
浜
国
立
大
学
・
福
島
大
学
名
誉
教
授
）

地
球
の
生
物
種
の
59
％
は
土
壌
生
物
／
ミ
ミ
ズ
は
哺
乳
類
の
30
倍
、
土
を
食
べ
る
特
異
な
生
き
物
／
ミ
ミ
ズ
が
作

る
団
粒
構
造
は
壊
れ
に
く
い
／
耕
さ
ず
、
土
を
裸
に
せ
ず
、
輪
作
・
混
作
す
る
「
保
全
農
法
」
で
ミ
ミ
ズ
が
生
き

ら
れ
る
／
い
ろ
ん
な
ア
イ
デ
ア
が
あ
る
「
リ
ジ
ェ
ネ
ラ
テ
ィ
ブ
農
業
」
／
ブ
ラ
ジ
ル
で
の
ダ
イ
ズ
栽
培
は
除
草
剤

を
組
み
合
わ
せ
た
不
耕
起
栽
培
／
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
で
雑
草
を
抑
え
る
有
機
の
不
耕
起
栽
培
／
ラ
イ
ム
ギ
を
押
し

倒
し
、
雑
草
を
抑
え
て
い
る
間
に
ダ
イ
ズ
を
播
く
／
耕
す
と
有
機
物
や
生
き
物
が
減
り
、
土
壌
団
粒
も
で
き
な
い

／
な
る
べ
く
耕
さ
な
い
と
こ
ろ
を
残
せ
ば
、
ミ
ミ
ズ
か
ら
土
へ
恩
返
し

第
６
講　
ソ
ー
ラ
ー
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
で
始
め
る
新
し
い
農
業
…
…
141

東　
光
弘
（
市
民
エ
ネ
ル
ギ
ー
ち
ば
㈱
・
㈱
Ｔ
Ｅ
Ｒ
Ｒ
Ａ
代
表
取
締
役
）

有
機
農
産
物
の
販
売
か
ら
ソ
ー
ラ
ー
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
へ
／
地
球
沸
騰
化
時
代
の
新
し
い
農
業
の
形
を
模
索
／
三
つ

の
危
機
＝
温
暖
化
・
高
温
障
害
・
農
業
経
営
／
田
ん
ぼ
の
上
に
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
を
設
置
す
れ
ば
、
メ
タ
ン
が
減

る
、
整
粒
米
比
率
が
上
が
る
／
農
業
を
多
層
的
に
見
れ
ば
新
し
い
経
営
が
生
ま
れ
る
／
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
光

電
池
の
可
能
性
／
農
産
物
製
造
業
か
ら
農
村
経
営
業
へ

質
疑
応
答
か
ら
…
…
157

●
不
耕
起
栽
培
は
だ
れ
で
も
取
り
組
め
る
の
？
／
●
不
耕
起
栽
培
に
適
し
た
土
質
、
適
さ
な
い
土
質
は
あ
る
？
／

●
不
耕
起
栽
培
は
雪
の
多
い
地
域
で
も
で
き
る
の
？
／
●
不
耕
起
栽
培
に
向
く
品
目
や
品
種
は
？
／
●
不
耕
起
栽

培
に
つ
い
て
よ
く
あ
る
カ
ン
違
い
、
思
い
込
み
／
●
果
樹
園
で
の
不
耕
起
栽
培
で
注
意
す
べ
き
こ
と
は
？
／
●

ソ
ー
ラ
ー
の
パ
ネ
ル
の
下
は
乾
き
に
く
い
？　

問
題
は
な
い
の
？
／
●
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
の
リ
サ
イ
ク
ル
事
情
に

つ
い
て
／
●
雪
の
多
い
地
域
で
も
ソ
ー
ラ
ー
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
は
で
き
る
の
？
／
●
日
本
と
海
外
、
有
機
農
産
物
と

慣
行
農
産
物
の
価
格
の
違
い
を
ど
う
考
え
る
？
／
●
ミ
ミ
ズ
の
い
る
畑
が
い
い
畑
と
は
限
ら
な
い
？
／
●
山
火
事

で
土
壌
生
物
は
ど
う
な
る
の
？
／
●
今
の
科
学
で
土
の
中
は
何
％
く
ら
い
わ
か
っ
て
い
る
の
？　

な
ど

　
著
者
紹
介　
178
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第
１
章

不
耕
起
と
草
で
、

が
ん
ば
ら
な
く
て
も

土
は
育
つ

小
松
﨑
将
一 （
茨
城
大
学
教
授
）

松
澤
政
満 　
（
愛
知
県
新
城
市
・
福
津
農
園
）
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連
続
講
座
の
第
１
回
目
は
、「
草
を
生
や
し
て
耕
さ
な
い
。
が
ん
ば
ら
な
く
て
も

土
は
育
つ
」
と
題
し
て
開
催
さ
れ
た
。
小
松
﨑
将
一
氏
か
ら
は
、
不
耕
起
栽
培
や

カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
に
よ
っ
て
土
壌
が
ど
の
よ
う
に
変
わ
る
の
か
に
関
す
る
科
学
的

な
知
見
を
、
松
澤
政
満
氏
か
ら
は
、
自
身
が
40
年
近
く
に
わ
た
っ
て
実
践
し
て
き

た
有
機
で
の
不
耕
起
草
生
栽
培
を
、
多
く
の
写
真
を
も
と
に
紹
介
い
た
だ
い
た
。

そ
れ
ぞ
れ
の
報
告
の
あ
と
、
あ
ら
か
じ
め
寄
せ
ら
れ
た
質
問
や
オ
ン
ラ
イ
ン
と
会

場
か
ら
当
日
出
さ
れ
た
質
問
も
交
え
て
、
小
松
﨑
氏
の
進
行
で
対
談
が
行
な
わ
れ

た
。
小
松
﨑
氏
は
、
長
年
松
澤
氏
の
農
園
に
通
っ
て
、
と
も
に
不
耕
起
栽
培
の
調

査
を
重
ね
て
き
た
間
柄
で
、当
日
は
不
耕
起
栽
培
の
や
り
方
や
効
果
、草
と
の
関
係
、

土
や
作
物
に
与
え
る
影
響
な
ど
に
つ
い
て
、
踏
み
込
ん
だ
議
論
が
展
開
さ
れ
た
。

第
１
講

不
耕
起
草
生
栽
培
で
土
を
育
て
る

小
松
﨑
将
一
（
茨
城
大
学
教
授
）

日
本
の
有
機
農
業
は
農
家
と
消
費
者
が
作
っ
て
き
た

　

茨
城
大
学
の
小
松
﨑
で
ご
ざ
い
ま
す
。『
み
ん
な
の
有
機
農
業
技
術
大
事
典
』
の
出
版
記
念
の
連
続
講
座
に
お
招

き
い
た
だ
い
て
本
当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
ま
た
、
私
は
長
年
、「
耕
さ
な
い
農
業
」
を
研
究
し
て
き
ま
し

た
が
、
そ
の
先
人
で
あ
る
松
澤
さ
ん
と
一
緒
に
講
演
会
が
で
き
、
大
変
嬉
し
い
限
り
で
す
。

　

私
自
身
、
農
学
部
に
勤
め
て
い
ま
す
が
、
い
ま
だ
に
有
機
農
業
に
対
す
る
懐
疑
的
な
意
見
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
し

た
中
で
改
め
て
『
み
ん
な
の
有
機
農
業
技
術
大
事
典
』
の
ボ
リ
ュ
ー
ム
を
見
ま
す
と
、
今
の
日
本
の
有
機
農
業
技
術

を
作
っ
て
き
た
の
は
、や
は
り
有
機
農
家
の
方
、そ
し
て
有
機
農
家
を
支
え
て
き
た
消
費
者
の
方
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
う
い
っ
た
方
々
の
取
り
組
み
に
対
し
て
、
私
た
ち
研
究
者
は
、
で
き
る
だ
け
有
用
で
科
学
的
な
知
見
を
見
出
そ

う
と
、
大
学
農
場
を
使
っ
て
実
験
を
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。
今
日
は
そ
の
成
果
か
ら
、
不
耕
起
と
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
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の
利
用
を
中
心
に
お
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

農
業
の
成
功
と
問
題

　

今
の
農
業
（
工
業
的
農
業
）
は
、
あ
る
意
味
で
成
功
し
た
と
言
え
ま
す
。
つ
ま
り
、
世
界
中
で
飢
餓
を
な
く
す
、

十
分
な
食
料
を
供
給
す
る
と
い
う
よ
う
な
点
で
は
、
成
功
し
て
い
る
と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。
今
の
生
産
量
、
穀
物

生
産
カ
ロ
リ
ー
を
全
人
口
で
割
る
と
、
一
人
一
日
当
た
り
約
５
０
０
０
kcal
と
な
り
ま
す
。
家
畜
な
ど
に
食
べ
さ
せ
た

り
、
あ
る
い
は
廃
棄
さ
れ
た
り
す
る
分
も
含
め
る
と
、
非
常
に
大
き
な
生
産
力
を
持
っ
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

そ
の
結
果
、
様
々
な
問
題
が
出
て
き
ま
し
た
。
生
態
的
に
も
文
化
的
に
も
多
様
性
が
失
わ
れ
て
し
ま
っ
た
と
い
う

こ
と
や
、
気
候
変
動
の
中
で
世
界
の
炭
素
排
出
量
の
10
〜
15
％
、
食
料
シ
ス
テ
ム
で
言
う
と
20
％
以
上
が
、
農
業
・

食
料
分
野
か
ら
排
出
さ
れ
て
い
る
と
い
う
デ
ー
タ
も
あ
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
土
壌
の
劣
化
が
世
界
中
で
起
き
て
い
る
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
、
人
口
が
増
え
て
い
く

中
で
、
ど
う
や
っ
て
土
壌
の
改
善
と
食
料
生
産
を
両
立
さ
せ
て
い
く
の
か
は
、
大
変
重
要
な
テ
ー
マ
と
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
問
題
に
つ
い
て
は
、
グ
リ
ー
ス
マ
ン
著
『
ア
グ
ロ
エ
コ
ロ
ジ
ー
』（
農
文
協
、
２
０
２
３
年
）
が
具
体
的
に

説
明
し
て
い
ま
す
。

農
業
が
最
も
土
壌
を
劣
化
さ
せ
て
い
る
？

　

さ
て
、
２
０
１
５
年
に
雑
誌
『
サ
イ
エ
ン
ス
』
に
発
表
さ
れ
た
論
文
が
あ
り
ま
す
（Ronald Am

undson et al., 

2015

）。
こ
の
論
文
は
、「
農
業
が
最
も
土
を
劣
化
さ
せ
て
い
る
」
と
い
う
内
容
で
、
非
常
に
セ
ン
セ
ー
シ
ョ
ナ
ル
な

も
の
で
し
た
。
農
家
の
方
は
、
土
づ
く
り
を
一
生
懸
命
や
っ
て
い
る
方
が
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
一
方
で
土
を
耕
し

た
り
、
あ
る
い
は
今
日
で
は
輪
作
体
系
が
取
れ
な
い
た
め
に
、
圃
場
に
残
っ
た
養
分
が
河
川
に
流
れ
出
て
湖
沼
の
水

質
汚
濁
を
引
き
起
こ
す
、
あ
る
い
は
圃
場
そ
の
も
の
も
連
作
の
問
題
が
出
て
い
る
、
と
い
う
状
況
が
あ
り
ま
す
。
日

本
を
含
め
て
、
世
界
中
が
こ
う
い
う
よ
う
な
状
況
に
な
っ
て
い
る
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

日
本
で
耕
作
放
棄
地
と
い
う
場
合
、
担
い
手
が
い
な
く
て
耕
作
放
棄
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
世
界
的
に

見
る
と
土
壌
劣
化
に
よ
っ
て
耕
作
放
棄
が
拡
大
し
て
い
る
状
況
で
す
。

日
本
の
農
業
の
や
り
方
に
ヒ
ン
ト
が
あ
る
！

　

そ
う
い
っ
た
中
で
、
私
が
研
究
の
中
で
出
会
っ
た
４
人
の
先
人
が
お
ら
れ
ま
す
。
そ
の
一
人
の
松
澤
さ
ん
は
今
日

お
越
し
で
す
の
で
、
あ
と
で
お
話
を
伺
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、
茨
城
県
牛
久
市
の
高
松
求
さ
ん
と
栃
木

県
那
須
烏
山
市
の
戸
松
正
さ
ん
は
、
畑
に
積
極
的
に
草
を
生
や
す
と
い
う
考
え
方
で
す
。
ま
た
、
茨
城
県
阿
見
町
の

浅
野
祐
一
さ
ん
と
松
澤
さ
ん
は
、「
耕
さ
な
い
」
と
い
う
取
り
組
み
を
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
方
々
の
畑
の
土
は
、
先
ほ
ど
の
『
サ
イ
エ
ン
ス
』
の
論
文
と
は
全
く
逆
に
、「
農
業
を
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
よ

く
な
る
」
と
い
う
取
り
組
み
で
す
。
つ
ま
り
、
農
業
が
土
を
悪
く
す
る
の
で
は
な
く
て
、
そ
の
農
業
の
や
り
方
が
問

題
な
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　

今
、
環
境
再
生
型
の
農
業
が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
私
は
、
日
本
に
も
そ
の
ル
ー
ツ
が
き
っ
と
あ
る
と
思
っ
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て
い
ま
す
。
そ
の
実
践
を
、
具
体
的
に
見
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
。草

＝
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
を
生
や
す

　

ま
ず
、「
草
を
生
や
す
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
草
を
生
や
す
と

い
う
と
、
や
は
り
農
業
で
は
あ
ま
り
い
い
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
せ

ん
。

　

そ
こ
で
、
耕
し
て
草
の
な
い
と
こ
ろ
と
、
耕
さ
ず
に
草
を
生
や

し
た
と
こ
ろ
で
ダ
イ
コ
ン
と
カ
ブ
の
生
育
を
比
べ
て
み
ま
し
た

（
図
１
）
ど
ち
ら
も
農
薬
や
化
学
肥
料
を
使
わ
ず
に
育
て
ま
し
た

が
、
耕
し
た
と
こ
ろ
は
、
害
虫
に
食
べ
ら
れ
た
り
、
生
育
が
非
常

に
貧
弱
に
な
っ
た
り
、
雨
が
降
っ
て
く
る
と
消
え
て
い
っ
た
り
し

ま
し
た
。
一
方
で
、耕
さ
ず
に
草
を
生
や
し
て
タ
ネ
播
き
す
る
と
、

立
派
に
揃
っ
て
育
ち
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
夏
雑
草
の
勢
い
が
弱
っ

て
く
る
時
に
、
ア
ブ
ラ
ナ
科
の
作
物
を
播
く
と
い
う
技
術
で
す
。

タ
イ
ミ
ン
グ
を
見
て
環
境
を
整
え
る
と
、
化
学
肥
料
も
農
薬
も
使

わ
な
い
で
育
て
ら
れ
る
技
術
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
農
家
の
方
か

ら
教
え
て
い
た
だ
い
て
、
学
生
と
大
学
の
農
場
で
実
践
し
た
ら
、

こ
の
よ
う
な
結
果
が
得
ら
れ
た
と
い
う
も
の
で
す
。

カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
が
作
り
出
す
「
ホ
ロ
ビ
オ
ン
ト
」

　

カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
（
草
）
が
作
り
出
す
「
ホ
ロ
ビ
オ
ン
ト
」
と

い
う
概
念
が
、
今
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。「
ホ
ロ
ビ
オ
ン
ト
」
と

い
う
の
は
も
と
も
と
進
化
論
で
使
わ
れ
て
い
る
概
念
で
、
複
数
の

生
物
が
共
生
関
係
に
あ
っ
て
、
生
物
同
士
が
共
生
す
る
こ
と
で
特

定
の
環
境
を
作
っ
て
い
く
、
と
い
う
も
の
で
す（

注
）（

図
２
）。

　

私
自
身
、
こ
の
考
え
方
は
最
近
勉
強
し
た
の
で
す
が
、
圃
場
の

中
で
は
、
作
物
の
根
か
ら
出
て
く
る
滲
出
物
を
通
じ
て
微
生
物
の

活
動
が
活
性
化
す
る
、
あ
る
い
は
団
粒
を
形
成
す
る
、
植
物
が
有

機
酸
や
ア
ミ
ノ
酸
を
放
出
し
て
い
く
、
と
い
う
よ
う
な
こ
と
を
通

じ
て
栄
養
塩
の
循
環
を
も
た
ら
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
て

お
り
ま
す
。こ
れ
か
ら
私
も
研
究
し
て
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
光
合
成
の
量
が
多
く
な
っ
て
く
る
と
、
根
の
滲
出
物
も

多
く
な
っ
て
く
る
と
い
う
研
究
も
出
て
お
り
ま
す
。
カ
バ
ー
ク

図 1　草の有無によるダイコン、カブの生育の違い
どちらも農薬と化学肥料を使っていないが、草の有無で生育に大きな差が出た

微生物
活性

団粒
形成

栄養塩
循環

根の滲出物

光合成

光合成量が多い
ほうが根の
滲出物が多い！

図 2　カバークロップが作り出す
ホロビオント


	00ⅰ−ⅳ耕さない口絵責了
	001-007耕さないはじめに目次責了
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