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天 敵 利 用 と 微 生 物 防 除 剤 の 最 前 線

農
薬
の
有
効
成
分
と
し
て
天
敵
昆
虫
や

微
生
物
な
ど
を
生
き
た
状
態
で
製
品
化
し

た
も
の
を
生
物
農
薬
と
い
う
。
２
０
１
０

年
１
月
現
在
で
１
０
２
剤
が
登
録
さ
れ
て

お
り
、
そ
の
内
訳
が
15
ペ
ー
ジ
の
表
だ
。

天
敵
昆
虫
と
ダ
ニ
製
剤
は
40
剤
、
微
生
物

殺
虫
剤
は
32
剤
、微
生
物
殺
菌
剤
は
24
剤
、

そ
の
他
６
剤
と
な
っ
て
い
る
。

こ
の
微
生
物
殺
虫
剤
の
中
で
、
最
も
よ

く
使
わ
れ
て
い
る
の
は
Ｂ
Ｔ
剤
だ
ろ
う
。

人
畜
に
対
す
る
安
全
性
が
高
く
、
天
敵
や

圃
場
の
生
態
系
に
与
え
る
影
響
が
少
な

く
、
保
存
性
に
優
れ
、
さ
ら
に
化
学
合
成

農
薬
と
の
混
用
が
で
き
る
の
が
特
徴
だ
。

現
在
、
チ
ョ
ウ
目
害
虫
を
対
象
に
、
商
品

名
で
17
剤
が
農
薬
登
録
さ
れ
て
い
る
。
Ｂ

Ｔ
剤
は
そ
の
成
分
の
微
生
物
が
作
る
殺
虫

性
タ
ン
パ
ク
質
が
有
効
成
分
だ
。

そ
の
一
方
で
、
Ｂ
Ｔ
剤
以
外
の
微
生
物

防
除
剤
に
は
、
ま
っ
た
く
違
う
し
く
み
で

防
除
す
る
も
の
も
あ
る
。
例
え
ば
、
害
虫

に
感
染
し
て
最
終
的
に
死
に
至
ら
し
め
る

も
の
、
害
虫
よ
り
先
に
作
物
の
茎
葉
に
陣

取
っ
て
し
ま
い
、
後
か
ら
病
原
菌
が
侵
入

で
き
な
く
す
る
も
の
、
作
物
に
共
生
し
て

作
物
自
体
の
抵
抗
す
る
能
力
を
誘
導
し
た

り
す
る
も
の
な
ど
で
あ
る
。
い
ず
れ
も
微

生
物
の
も
つ
優
れ
た
機
能
や
特
性
を
活
か

し
た
も
の
で
、
安
全
性
が
高
く
抵
抗
性
が

素
晴
ら
し
い
技
術
だ
が

導
入
す
る
の
は
…
？

割高感・取り扱いが面倒・効果があいまい……などのイメージで語
られることが多かった生物農薬。しかし、メーカーによる新しい成
分の開発、製剤・散布方法の改善で、これまでの概念を変えるもの
が進化している。一方、ユーザー側にも経験とノウハウが蓄積して、
生物農薬を使う経営上の意義も各農場で見出されている。さて、こ
れからどんな変化が待っているのだろうか？

割高感・取り扱いが面倒・効果があいまい……などのイメージで語
られることが多かった生物農薬。しかし、メーカーによる新しい成
分の開発、製剤・散布方法の改善で、これまでの概念を変えるもの
が進化している。一方、ユーザー側にも経験とノウハウが蓄積して、
生物農薬を使う経営上の意義も各農場で見出されている。さて、こ
れからどんな変化が待っているのだろうか？
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天 敵 利 用 と 微 生 物 防 除 剤 の 最 前 線

発
達
し
に
く
い
の
が
特
徴
だ
。
と
こ
ろ
が

使
い
方
が
難
し
い
な
ど
の
理
由
で
、
使
用

量
は
少
な
い
の
が
実
態
で
あ
っ
た
。

日
本
の
生
物
農
薬
の
市
場
規
模
は
20
億

円
前
後
で
あ
り
、
国
内
の
農
薬
全
体
の
出

荷
金
額
約
３
７
０
０
億
円
の
約
０
・
５
％

に
す
ぎ
な
い
。
こ
の
中
に
天
敵
昆
虫
も
含

ま
れ
る
。
天
敵
昆
虫
も
割
高
感
や
使
い
方

が
難
し
い
こ
と
な
ど
が
導
入
が
進
ま
な
い

理
由
と
さ
れ
て
い
た
。

と
は
い
え
近
年
、
こ
の
状
況
が
僅
か
で

は
あ
る
が
変
わ
り
つ
つ
あ
る
。
ま
ず
２
０

０
８
年
に
、
こ
れ
ま
で
よ
り
圧
倒
的
に
使

い
や
す
い
ス
ー
パ
ー
天
敵
と
し
て
脚
光
を

浴
び
て
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
カ
ブ
リ
ダ
ニ
な
ど

が
登
場
し
た
。ま
た
微
生
物
殺
虫
剤
で
も
、

Ｂ
Ｔ
剤
に
は
防
除
で
き
な
い
コ
ナ
ジ
ラ
ミ

類
な
ど
の
吸
汁
性
害
虫
を
対
象
に
し
た
糸

状
菌
製
剤
で
登
録
が
増
え
て
い
る
。ま
た
、

使
い
方
や
効
果
が
化
学
合
成
農
薬
と
変
わ

ら
な
い
、
水
稲
の
種
子
消
毒
用
の
微
生
物

殺
菌
剤
の
利
用
が
増
え
て
い
る
。

農
業
経
営
に
お
い
て
生
物
農
薬
を
導
入

す
る
目
的
に
は
、
化
学
農
薬
の
み
に
防
除

を
頼
る
の
で
は
な
く
、
い
ろ
い
ろ
な
防
除

技
術
を
取
り
込
む
こ
と
で
作
物
の
価
値
や

品
質
を
高
め
、
経
営
コ
ス
ト
を
低
減
す
る

こ
と
に
あ
る
。
ま
た
、
最
近
で
は
化
学
農

薬
に
よ
る
病
害
虫
の
薬
剤
抵
抗
性
を
抑
え

る
こ
と
も
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
だ
。

実
際
、
本
特
集
で
生
物
農
薬
を
導
入
し

て
い
る
農
場
を
取
材
し
た
と
こ
ろ
、
見
か

け
の
資
材
コ
ス
ト
は
高
く
な
る
こ
と
が
あ

っ
て
も
、
農
薬
散
布
回
数
、
そ
の
散
布
に

使
う
時
間
、
そ
れ
に
よ
る
効
果
の
持
続
な

ど
、
資
材
コ
ス
ト
と
散
布
の
労
働
コ
ス
ト

を
総
合
的
に
考
え
れ
ば
、
実
は
経
営
コ
ス

ト
は
変
わ
ら
な
い
、
も
し
く
は
低
減
す
る

こ
と
に
つ
な
が
っ
て
い
た
。
ま
た
、
施
設

園
芸
ハ
ウ
ス
で
合
羽
を
着
て
行
な
う
薬
剤

散
布
は
重
労
働
で
あ
る
。
そ
の
作
業
を
軽

減
す
る
と
い
う
意
味
で
も
導
入
価
値
は
あ

る
と
い
う
声
も
あ
っ
た
。

生
物
農
薬
は
成
分
の
生
物
が
定
着
し
て

増
殖
す
る
こ
と
が
必
要
で
、
こ
れ
が
う
ま

く
い
か
な
い
と
期
待
通
り
の
効
果
は
得
ら

れ
な
い
。
本
特
集
の
前
半
は
防
除
技
術
の

幅
を
広
げ
る
生
物
農
薬
の
最
新
ト
レ
ン

ド
、
化
学
農
薬
と
相
乗
効
果
、
メ
ー
カ
ー

に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
注
目
さ
れ
る

商
品
を
紹
介
す
る
。

後
半
は
、
生
物
農
薬
の
使
用
経
験
の
長

い
農
場
を
取
材
し
て
、
防
除
暦
の
組
み
立

て
を
中
心
に
、
他
の
防
除
方
法
と
の
組
み

合
わ
せ
、
ど
う
す
れ
ば
安
定
的
に
利
用
で

き
る
か
、
を
明
ら
か
に
す
る
。
最
後
に
日

本
Ｇ
Ａ
Ｐ
協
会
へ
の
取
材
に
よ
り
、
生
物

農
薬
と
と
も
に
語
ら
れ
る
こ
と
の
多
い
農

産
物
の
安
全
性
、
同
協
会
に
お
け
る
Ｉ
Ｐ

Ｍ
の
定
義
や
評
価
方
法
、
さ
ら
に
将
来
的

な
展
望
に
つ
い
て
う
か
が
っ
た
。

農薬登録されている生物農薬（2010年1月現在）

種類 商品名数 小計 総計

天敵昆虫・ダニ製剤 40 40

102

微生物殺虫剤

細菌製剤
ＢＴ剤 17

32

その他 1

糸状菌製剤 9

ウイルス製剤 3

線虫製剤 2

微生物殺菌剤
細菌製剤 16

24
糸状菌製剤 8

その他の微生物防除剤 6 6

出典：日本微生物防除剤協議会（2010）を改変

経
営
の
手
段
と
し
て

生
物
農
薬
を
考
え
る
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—

こ
こ
数
年
、
日
本
で
も
生
物
農
薬
の

登
録
や
適
用
が
増
え
て
き
ま
し
た
ね
。

和
田
哲
夫
（
ア
リ
ス
タ
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン

ス
㈱
）
確
か
に
日
本
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
急

激
に
天
敵
の
利
用
が
伸
び
て
い
ま
す
。
こ

れ
に
は
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
カ
ブ
リ
ダ
ニ
と
い

う
天
敵
が
貢
献
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
天

敵
と
し
て
の
性
能
も
い
い
の
で
す
が
、
そ

れ
に
加
え
て
使
い
方
が
簡
単
で
、
特
に
ピ

ー
マ
ン
農
家
に
は
絶
大
な
る
信
用
を
得
て

い
ま
す
。
肉
眼
で
も
見
や
す
い
と
い
う
こ

と
も
あ
っ
て
、
効
い
て
い
る
と
思
わ
れ
や

す
い
こ
と
も
あ
る
で
し
ょ
う
。

た
だ
し
、
そ
の
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
カ
ブ
リ

ダ
ニ
で
も
日
本
の
殺
虫
剤
市
場
１
０
０
０

億
円
の
中
で
売
上
額
の
１
％
に
も
な
っ
て

い
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
使
用
面
積
で
も
同
様

で
す
。
日
本
の
施
設
園
芸
の
ハ
ウ
ス
面
積

は
約
５
万
ha
で
、
ト
マ
ト
や
ピ
ー
マ
ン
は

ほ
と
ん
ど
こ
の
中
に
入
っ
て
い
ま
す
。
仮

に
そ
の
10
％
が
天
敵
を
使
っ
た
と
し
て
、

10
ａ
当
た
り
10
万
円
で
防
除
す
れ
ば
全
部

—

で
は
、な
ぜ
オ
ラ
ン
ダ
や
米
国
で
は
、

な
ぜ
生
物
農
薬
を
使
う
の
で
し
ょ
う
か
？

和
田　

や
は
り
楽
だ
か
ら
で
す
。
で
は
日

本
と
何
が
違
う
の
で
し
ょ
う
か
？ 

大
き

な
理
由
の
一
つ
は
、
規
模
で
す
。
５
ha
と

か
10�
ha
と
か
い
う
規
模
で
経
営
し
て
い
る

の
に
、
農
薬
を
撒
い
て
い
ら
れ
な
い
。
天

井
か
ら
自
動
散
布
す
る
機
械
も
あ
り
ま
す

が
、
あ
ま
り
流
行
っ
て
い
ま
せ
ん
。
農
薬

を
散
布
し
て
い
た
ら
作
業
の
人
達
も
大
変

だ
し
、
そ
の
後
の
収
穫
の
日
数
も
あ
る
の

で
、
作
業
が
滞
っ
て
し
ま
う
。
で
も
日
本

の
よ
う
に
平
均
20�

a
く
ら
い
だ
と
、
数
時

間
あ
れ
ば
散
布
で
き
る
、
だ
か
ら
皆
撒
い

て
し
ま
う
。
し
か
し
大
規
模
化
し
て
い
る

国
で
は
、
農
薬
散
布
が
明
ら
か
に
デ
メ
リ

ッ
ト
に
な
る
わ
け
で
す
。
日
本
で
も
天
敵

が
本
格
的
に
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
に

は
、
も
う
少
し
大
き
な
ハ
ウ
ス
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
か
ら
で
し
ょ
う
。

—

日
本
の
施
設
園
芸
で
も
、
少
し
ず
つ

大
規
模
化
が
進
ん
で
い
ま
す
が
。

和
田　

そ
う
い
う
大
規
模
農
家
で
も
多
く

は
化
学
農
薬
を
撒
い
て
い
ま
す
。
一
方
で

で
50
億
円
、
こ
れ
で
殺
虫
剤
市
場
の
５
％

で
す
。
実
の
と
こ
ろ
、
こ
れ
く
ら
い
の
規

模
が
な
い
と
既
存
の
農
薬
メ
ー
カ
ー
は
や

ろ
う
と
し
な
い
。
だ
か
ら
化
学
農
薬
メ
ー

カ
ー
は
、
一
部
を
除
き
天
敵
製
剤
に
は
参

入
し
て
こ
な
い
の
が
現
状
で
す
。

—

天
敵
の
効
果
は
実
証
さ
れ
て
い
る
の

に
、
な
か
な
か
普
及
し
て
い
か
な
い
の
は

な
ぜ
で
し
ょ
う
か
？

和
田　

化
学
農
薬
を
使
え
ば
い
い
か
ら
で

す
よ
。
農
家
は
利
益
の
た
め
に
働
い
て
お

り
、
残
念
な
が
ら
環
境
の
た
め
に
働
い
て

い
る
わ
け
で
は
な
い
。
だ
か
ら
化
学
農
薬

を
使
う
の
と
天
敵
を
使
う
の
と
比
較
し
て

純
粋
に
儲
か
る
ほ
う
を
選
び
ま
す
。

若
い
人
達
の
前
で
話
を
す
る
機
会
な
ど

で
天
敵
の
話
を
す
る
と
、
興
味
を
持
っ
て

聞
い
て
く
れ
る
こ
と
も
あ
る
の
で
す
が
、

や
っ
ぱ
り
使
う
こ
と
は
な
い
。
な
ぜ
か
と

い
う
と
化
学
農
薬
を
使
う
ほ
う
が
楽
な
ん

で
す
。
だ
っ
て
、
天
敵
を
使
わ
な
く
て
は

い
け
な
い
理
由
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
。

基 礎 編

生
物
農
薬
の
最
新
ト
レ
ン
ド

ど
の
よ
う
な
可
能
性
が
広
が
っ
た
の
か
？

メ
ー
カ
ー
に
よ
る
生
物
農
薬
の
研
究
開
発
が
進
ん
で
い
る
。
新
し
い
成
分
の
登
録
や
化
学
農
薬

と
の
相
乗
効
果
に
よ
っ
て
、
ど
の
よ
う
な
可
能
性
が
広
が
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
ア
リ
ス
タ

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
㈱
の
和
田
哲
夫
氏
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
し
た
。

わだ・てつお●1952年生まれ。東
京大学農学部農芸化学課卒業後、㈱
トーメン生物産業部（現・アリスタ
ライフサイエンス㈱）入社。化学農
薬の開発・登録・普及に携わる。
1985年の米国勤務中に、天敵農薬
による防除と出会って以来、日本で
の天敵資材の開発・普及に尽力して
いる。著書に日本植物防疫協会『マ
ルハナバチの世界』、誠文堂新社『天
敵戦争への誘い』など。

アリスタライフサイエンス㈱
日本・アジア・ライフサイエンス事業本部
チーフ テクニカル オフィサー

和田哲夫
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る
。
と
い
う
よ
う
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
が
必

要
な
も
の
で
あ
っ
て
、
害
虫
が
い
る
か
ら

化
学
農
薬
を
撒
く
の
と
同
様
に
天
敵
を
放

す
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

目
に
見
え
る
と
い
う
こ
と
は
、
も
う
相

当
な
密
度
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
の
だ

か
ら
、
そ
の
時
点
か
ら
天
敵
を
数
千
匹
程

度
放
し
て
も
間
に
合
わ
な
い
。
そ
れ
で
効

果
が
あ
い
ま
い
と
言
わ
れ
て
し
ま
う
の
で

す
が
、
そ
れ
は
効
果
が
出
な
い
使
い
方
を

し
て
い
る
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
う
い

う
状
況
で
も
ガ
ブ
ガ
ブ
食
べ
て
く
れ
る
天

敵
も
あ
っ
て
、
そ
れ
が
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
カ

ブ
リ
ダ
ニ
で
す
が
、
そ
ん
な
天
敵
ば
か
り

で
は
な
い
わ
け
で
す
。

—
国
内
で
は
、
ど
の
よ
う
な
地
域
や
作

物
で
導
入
が
進
ん
で
い
ま
す
か
？

和
田　

高
知
、
宮
崎
、
福
岡
、
愛
知
、
茨

城
な
ど
で
広
が
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
以

外
の
地
域
で
は
ほ
と
ん
ど
進
ん
で
い
な

い
。
特
に
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
カ
ブ
リ
ダ
ニ
の

ユ
ー
ザ
ー
が
ピ
ー
マ
ン
産
地
に
増
え
て
い

ま
す
。
全
体
の
30
～
40
％
は
使
っ
て
い
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
あ
と
は
ナ
ス

や
キ
ュ
ウ
リ
で
も
、
こ
れ
か
ら
広
が
っ
て

い
く
予
感
が
し
ま
す
。
将
来
的
に
ピ
ー
マ

ン
や
ナ
ス
で
は
50
％
く
ら
い
が
ユ
ー
ザ
ー

に
な
る
の
で
は
と
思
い
ま
す
。
第
一
世
代

の
天
敵
は
使
い
方
が
難
し
か
っ
た
の
で
す

が
、
第
二
世
代
の
天
敵
、
ス
ワ
ル
ス
キ
ー

カ
ブ
リ
ダ
ニ
や
ミ
ヤ
コ
カ
ブ
リ
ダ
ニ
は
使

い
や
す
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

—

第
二
世
代
の
天
敵
は
、
な
ぜ
使
い
や

す
く
な
っ
て
い
る
の
で
す
か
？

和
田　

第
一
世
代
の
天
敵
が
狭
食
型
だ
っ

た
の
に
比
べ
て
、
第
二
世
代
の
天
敵
は
幅

広
く
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
食
べ
ま
す
。
だ

か
ら
標
的
で
あ
る
ハ
ダ
ニ
な
ど
が
増
え
る

前
か
ら
放
飼
し
て
お
い
て
も
、
他
の
微
小

昆
虫
や
ホ
コ
リ
ダ
ニ
、
花
粉
な
ど
い
ろ
い

ろ
な
も
の
を
食
べ
て
増
殖
し
続
け
て
、
待

ち
伏
せ
型
で
使
う
こ
と
が
で
き
る
。
第
一

世
代
の
天
敵
は
、
ハ
ダ
ニ
が
発
生
す
る
１

カ
月
前
に
放
飼
し
て
お
い
て
ハ
ダ
ニ
が
１

匹
も
い
な
か
っ
た
ら
死
ん
で
し
ま
う
わ
け

で
す
。
た
だ
し
気
温
の
問
題
が
あ
っ
て
ス

ワ
ル
ス
キ
ー
カ
ブ
リ
ダ
ニ
は
15
度
以
下
で

は
使
え
な
い
。
だ
か
ら
、
冬
場
は
使
い
に

く
い
。
こ
の
場
合
は
タ
イ
リ
ク
ヒ
メ
ハ
ナ

カ
メ
ム
シ
や
オ
ン
シ
ツ
ツ
ヤ
コ
バ
チ
な
ど

を
使
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

—

こ
こ
ま
で
は
天
敵
の
お
話
が
中
心
で

し
た
が
、
微
生
物
防
除
剤
の
動
向
は
い
か

が
で
し
ょ
う
。

和
田　

微
生
物
防
除
剤
が
使
わ
れ
る
よ
う

に
な
る
の
は
、
こ
れ
か
ら
で
す
ね
、
ま
だ

知
名
度
も
低
い
よ
う
で
す
。
微
生
物
防
除

剤
を
使
う
場
合
も
化
学
農
薬
と
は
違
っ
て

気
温
の
影
響
が
大
き
い
で
す
。
化
学
農
薬

は
０
～
50
度
く
ら
い
ま
で
の
温
度
帯
で
効

き
ま
す
が
、
微
生
物
防
除
剤
が
効
く
の
は

常
温
の
15
～
35
度
く
ら
い
で
す
。

そ
れ
に
加
え
て
湿
度
で
す
。
微
生
物
防

除
剤
に
は
糸
状
菌
、
つ
ま
り
カ
ビ
な
ど
の

30
ａ
く
ら
い
の
ハ
ウ
ス
で
天
敵
を
き
ち
ん

と
使
っ
て
い
る
方
も
い
ま
す
。
だ
か
ら
や

は
り
規
模
だ
け
が
理
由
で
は
な
い
。

も
う
一
つ
は
自
分
で
研
究
し
て
天
敵
を

使
っ
た
防
除
を
成
功
し
た
体
験
が
必
要
で

す
。
成
功
体
験
が
あ
る
と
農
薬
を
減
ら
し

て
天
敵
を
使
う
よ
う
に
な
り
ま
す
。
化
学

防
除
か
ら
生
物
防
除
に
移
行
す
る
の
は
そ

う
簡
単
な
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
10
年

以
上
、
そ
う
言
い
続
け
て
い
ま
す
。

—

天
敵
導
入
を
た
め
ら
う
理
由
と
し

て
、
取
り
扱
い
が
面
倒
で
、
効
果
が
あ
い

ま
い
で
あ
る
こ
と
を
よ
く
聞
き
ま
す
。

和
田　

よ
く
産
地
に
「
天
敵
を
導
入
し
た

い
か
ら
説
明
し
に
来
て
く
れ
」
と
呼
ば
れ

て
行
く
の
で
す
が
、
現
地
に
着
く
と
「
農

家
の
前
で
15
分
で
天
敵
の
説
明
を
し
て
く

れ
」
と
言
わ
れ
た
り
し
ま
す
。
15
分
で
説

明
で
き
る
わ
け
な
い
の
で
す
が
、
し
か
た

な
く
説
明
し
て
み
る
。
実
際
、
ま
っ
た
く

理
解
さ
れ
な
い
。
ど
の
時
期
か
ら
放
飼
す

る
か
と
い
う
こ
と
だ
け
で
も
地
域
の
気
候

や
風
土
で
違
う
し
、
お
互
い
に
や
り
と
り

し
な
が
ら
話
す
べ
き
内
容
な
ん
で
す
。

例
え
ば
毎
年
４
月
中
旬
に
ア
ブ
ラ
ム
シ

の
被
害
が
で
る
の
な
ら
、
３
月
下
旬
に
は

ア
ブ
ラ
ム
シ
が
増
殖
し
始
め
て
い
る
わ
け

で
す
。
と
い
う
こ
と
は
天
敵
は
そ
の
時
期

に
う
ま
く
増
え
て
い
な
く
て
は
な
ら
な

い
。
そ
の
た
め
に
は
天
敵
製
剤
は
３
月
中

旬
に
は
届
い
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
だ

か
ら
３
月
上
旬
に
は
発
注
す
る
必
要
が
あ

胞
子
な
ど
が
主
成
分
の
も
の
が
多
い
の
で

す
が
、
こ
れ
な
ど
は
湿
度
が
30
％
で
は
発

芽
し
ま
せ
ん
。
湿
度
が
80
％
以
上
あ
る
と

最
高
に
よ
く
効
き
ま
す
。
ハ
ウ
ス
の
中
は

朝
方
に
気
温
が
低
く
な
っ
て
結
露
す
る
よ

う
に
、
湿
度
が
非
常
に
高
く
な
る
こ
と
が

あ
り
ま
す
。だ
か
ら
夕
方
か
ら
散
布
し
て
、

カ
ビ
が
昆
虫
の
体
内
に
入
り
込
む
よ
う
に

す
れ
ば
よ
く
効
く
の
で
す
。

—

天
敵
を
使
う
場
合
、
一
緒
に
使
え
る

化
学
農
薬
が
限
ら
れ
ま
す
が
、
微
生
物
防

除
剤
の
場
合
は
ど
う
で
し
ょ
う
。

和
田　

一
概
に
は
い
え
ま
せ
ん
が
、
例
え

ば
当
社
の
商
品
で
昆
虫
病
原
性
糸
状
菌
の

胞
子
を
有
効
成
分
に
し
た
ボ
タ
ニ
ガ
ー
ド

ES
と
い
う
微
生
物
防
除
剤
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
も
散
布
す
る
と
害
虫
の
体
に
胞
子
が

付
着
し
て
、
そ
れ
が
発
芽
し
て
菌
糸
が
害

虫
の
体
内
に
侵
入
し
て
感
染
す
る
も
の
で

す
。
主
成
分
が
糸
状
菌
で
す
か
ら
、
混
用

で
き
る
化
学
合
成
殺
菌
剤
は
も
ち
ろ
ん
限

ら
れ
ま
す
。
つ
ま
り
、
混
用
性
を
確
認
し

て
使
う
必
要
が
あ
る
こ
と
は
、
天
敵
と
ま

っ
た
く
同
じ
で
す
。

そ
の
一
方
で
、
抵
抗
性
の
害
虫
が
発
生

し
て
い
る
薬
剤
を
含
め
た
多
く
の
殺
虫
剤

と
併
用
す
る
と
、
殺
虫
剤
が
害
虫
の
通
常

の
機
能
を
麻
痺
さ
せ
る
の
で
、
抵
抗
力
を

弱
め
て
感
染
力
が
ア
ッ
プ
す
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。う
ま
く
混
用
し
て
使
う
こ
と
で
、

害
虫
の
薬
剤
抵
抗
性
の
発
達
を
回
避
で
き

る
手
段
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
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生
物
農
薬
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

野菜類のハスモンヨトウ、
老齢幼虫発生期に適用

生きた天敵線虫を有効成分としている生物農薬は、現
在バイオセーフとバイオトピアのみ。その最大の特徴は
線虫の運動能力だ。果樹の幹や土壌中など、薬剤が効果
を出しにくい環境にいる害虫に対して、線虫が自ら到達
して効果を発揮する。野菜類・豆類・いも類のハスモン
ヨトウの老齢幼虫だけでなく、果樹類のモモシンクイガ
幼虫などにも適用する。

㈱エス・ディー・エス バイオテック
協友アグリ㈱

アリスタライフサイエンス㈱

微生物を導入した培土から
根圏に定着させる

作物根の内部で共生するシュードモナス菌が主成分。
土壌伝染性病害防除と植物成長調整という２つの機能を
もったユニークな商品。培土の形で提供され、そのまま
セル育苗培土として使用できる。トマトの青枯病などの
対策として、本剤を抵抗性品種や接木苗に適用し、また
太陽熱土壌消毒とも併用することでポスト臭化メチル技
術として利用できる。

進化している
微生物＆天敵

基 礎 編

新しい成分の発見、製剤・散布方法の改善などで、これ
までの農薬の概念を変える生物農薬が開発されている。
新旧を問わずイノベーションのある商品を集めた。

野菜類やジャガイモなどの
軟腐病に適用あり

防除が難しい病害の一つ、野菜類やジャガイモなどの
軟腐病に適用がある微生物防除剤。まったく病気を起こ
さない非病原性軟腐病菌を生きたまま製剤化してある。
これを散布すると野生の軟腐病菌より先に定着して栄養
分を消費することで、野生の菌を増殖できなくする。ま
た本剤の主成分は軟腐病が発生しやすい気候で増殖しや
すく、防除が必要なときにより効果を現すスグレモノ。

昆虫に感染する糸状菌の分生子が有効成分。鉱物油を
含んだ乳剤であり、湿度条件に影響されにくいため、施
設だけでなく露地でも使用することができる。キャベツ
のアオムシ、レタスのオオタバコガ、野菜類のコナジラ
ミ類、アザミウマ類、コナガ、トマトのコナジラミ類な
どに適用があり、薬剤抵抗性の害虫に対しても優れた防
除効果を発揮する。

微生物殺虫剤

ボタニガード ES
アリスタライフサイエンス㈱

施設だけではなく
露地でも使用できる

41

微生物殺菌剤

バイオキーパー
セントラル硝子㈱

42
天敵線虫製剤

バイオセーフ44

微生物殺菌剤

セル苗元気
多木化学㈱

43
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専用の自動投入機により
ダクト内投入を自動化

灰色かび病・うどんこ病を予防する微生物農薬として
草分け的な存在。主成分は納豆菌なので熱に強いことも
あり、「ダクト内投入」として本剤を粉のまま暖房機の
送風用ダクトに投入し、その風でハウス内に飛散させる
技術があった。現在はその投入作業すら自動化するツー
ル「きつつき君」が開発されて、省力化と投入忘れ防止
を実現している。

微生物殺菌剤

ボトキラー
出光興産㈱

定着性が高く処理が簡単、
アザミウマ対策の決定版

ピーマン等のアザミウマ対策として大ブレイク中のス
ワルスキーカブリダニ剤。花粉なども餌にして増殖する
ため定着が容易、予防的に放飼できる。放飼処理も簡単、
労力も軽減できる。施設栽培の野菜類のアザミウマ類、
コナジラミ類、チャノホコリダニのほか、かんきつのミ
カンハダニにも適用がある。キュウリ黄化えそ病の被害
株の拡散を抑える効果もある。

水稲種子消毒用の微生物農薬
幅広い病気に適応あり

糸状菌、つまりカビが有効成分。水に希釈して種子浸
漬することで、籾の表面に付着、増殖して、病原菌の増
殖や侵入を防ぐ。ばか苗病、いもち病、もみ枯細菌病、
苗立枯細菌病、褐条病および苗立枯病（リゾープス菌、
フザリウム菌）に高い予防効果を示す。有効成分は土壌
中では、自然界に存在するレベルまで速やかに減衰する。

微生物の力でコナジラミを退治

有効成分ペキロマイセス・テヌイペスは、昆虫病原性
糸状菌（カビ）の一種。化学農薬に抵抗性を獲得したコ
ナジラミ類（オンシツコナジラミ、タバココナジラミ）
に優れた防除効果を発揮する。また、各種の天敵農薬な
どと体系的に組み合わせて使用できる。独自の製剤技術
により、有効成分である糸状菌分生子を安定な状態に保
ち、常温２年間（開封前）の製品保障を可能とした。

微生物殺菌剤

タフブロック
出光興産㈱

45

カブリダニ製剤

スワルスキー
アリスタライフサイエンス㈱

46
微生物殺虫剤

ゴッツＡ
住友化学㈱

48

47
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Case 1

㈱ Tedy
（茨城県水戸市）

経
営
コ
ス
ト
は
変
わ
ら
な
い
が

農
薬
散
布
の
労
働
を
軽
減
で
き
る

㈱Tedyの防除暦（施設園芸・パプリカ・20a)

使用時期 作業・農薬名 効果を期待する
病害虫

希釈倍率
・使用量

10月30日

11月4日

11月12日
11月20日

11月24日

12月12日

12月19日

12月25日

1月7日

1月27日

2月27日

3月4日

3月27日

7月20日

10月9日

10月13日

10月1日

9月11日

8月27日

10月15日

10月22日

アザミウマ類 5000倍
2000倍
2000倍
1000倍
5000倍
1000倍
1000倍

50000頭/10a
500頭/10a
500頭/10a
500頭/10a
500cc
500cc

2000頭/10a
1000倍
2000倍
1000倍
1000倍
2000倍
1000倍
1000倍
2000倍
2000倍
3000倍
5000倍
2000倍
2000倍
2000倍

50000頭/10a
500頭/10a
4000倍

オオタバコガ
オオタバコガ

アザミウマ類

アザミウマ類
アザミウマ類
アザミウマ類
アザミウマ類

ハダニ類

コナジラミ類
オオタバコガ
コナジラミ類
コナジラミ類
オオタバコガ

アザミウマ類

うどんこ病

うどんこ病

うどんこ病
アザミウマ類

アザミウマ類

アザミウマ類

アザミウマ類

うどんこ病

うどんこ病

うどんこ病
うどんこ病

うどんこ病

オオタバコガ
アザミウマ類
アザミウマ類
うどんこ病

収穫

定植
スピノエース顆粒水和剤
フェニックス顆粒水和剤
アファーム乳剤
ダコニール1000フロアブル
トリフミン水和剤
プレオフロアブル
カスミンボルドー（銅水和剤）
スワルスキー
タイリク
タイリク
タイリク
プレオフロアブル
トリフミン水和剤
スパイカル
カリグリーン水和剤
アルバリン顆粒水和剤
アミスターオプティフロアブル
マイコタール顆粒水和剤
マッチ乳剤
マイコタール顆粒水和剤
マイコタール顆粒水和剤
カスケード乳剤
ベストガード水和剤
ストロビーフロアブル
スピノエース顆粒水和剤
アダブロン乳剤
パンチョＴＦ顆粒水和剤
アファーム乳剤
スワルスキー
タイリク
アフェットフロアブル

天
敵
や
微
生
物
防
除
剤
を
導
入
す
る
た

め
に
は
、
こ
れ
ら
の
働
き
を
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
で
き
る
よ
う
な
防
除
体
系
に
す
る
必
要

が
あ
る
。
パ
プ
リ
カ
を
専
門
に
す
る
茨
城

県
水
戸
市
の
農
業
生
産
法
人
㈱
Ｔ
e
ｄ
ｙ

で
は
、
以
前
か
ら
ア
ザ
ミ
ウ
マ
対
策
に
天

敵
と
し
て
タ
イ
リ
ク
ヒ
メ
ハ
ナ
カ
メ
ム
シ

と
ク
ク
メ
リ
ス
カ
ブ
リ
ダ
ニ
を
使
っ
て
い

た
が
、
09
年
か
ら
は
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
カ
ブ

リ
ダ
ニ
を
導
入
し
た
。

導
入
に
あ
た
っ
て
は
、
試
験
場
な
ど
が

提
供
し
て
い
る
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
の
冬
春
ピ

ー
マ
ン
に
お
け
る
利
用
マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど

を
下
敷
き
に
し
て
防
除
体
系
を
組
ん
だ
。

ハ
ウ
ス
は
全
部
で
２
３
０
ａ
、
09
年
は
そ

の
う
ち
の
１
棟
20
ａ
で
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
を

の
作
型
で
は
、
冬
場
の
寒
さ
に
弱
い
ス
ワ

ル
ス
キ
ー
だ
け
で
ア
ザ
ミ
ウ
マ
を
抑
制
す

る
の
は
難
し
い
と
さ
れ
て
い
る
。
同
社
の

09
年
の
防
除
に
お
い
て
も
、
12
月
下
旬
ご

ろ
か
ら
ア
ザ
ミ
ウ
マ
の
発
生
が
一
定
の
割

合
を
超
え
た
。
そ
こ
で
、
ま
ず
ベ
ス
ト
ガ

ー
ド
水
和
剤
の
よ
う
な
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
へ

の
影
響
の
少
な
い
殺
虫
剤
を
試
し
た
が
抑

え
き
れ
ず
、
い
っ
た
ん
ス
ピ
ノ
エ
ー
ス
顆

粒
水
和
剤
と
ア
フ
ァ
ー
ム
乳
剤
で
「
リ
セ

ッ
ト
」
し
て
ア
ザ
ミ
ウ
マ
を
防
除
し
て
い

る
。
こ
の
後
は
３
月
に
再
び
天
敵
を
放
飼

し
て
お
り
、
春
か
ら
夏
に
か
け
て
気
温
が

上
が
っ
て
天
敵
の
働
き
が
活
発
に
な
り
、

導
入
し
た
。
そ
の
結
果
が
よ
か
っ
た
の
で

今
年
は
１
３
０
ａ
で
導
入
し
て
い
る
。

防
除
を
担
当
す
る
大
貫
竜
二
氏
は
、
ハ

ウ
ス
全
体
を
１
週
間
ご
と
に
１
株
１
株
観

察
す
る
。
ポ
イ
ン
ト
は
生
長
点
だ
。
新
葉

に
ア
ザ
ミ
ウ
マ
の
加
害
痕
が
な
い
か
チ
ェ

ッ
ク
し
て
い
く
。
加
害
を
見
つ
け
て
そ
れ

が
治
ま
ら
な
い
場
合
に
は
、
ス
ワ
ル
ス
キ

ー
に
対
す
る
殺
虫
・
殺
ダ
ニ
剤
お
よ
び
殺

菌
剤
の
影
響
表
や
、
天
敵
会
社
の
技
術
担

当
と
相
談
し
て
「
レ
ス
キ
ュ
ー
」
と
呼
ば

れ
る
選
択
的
殺
虫
剤
の
散
布
を
検
討
す

る
。
ス
ワ
ル
ス
キ
ー
が
定
着
し
て
い
て
も

ア
ザ
ミ
ウ
マ
の
発
生
の
度
合
い
に
よ
っ
て

は
、
薬
剤
に
よ
る
援
護
が
必
要
に
な
る
。

一
般
的
に
夏
秋
に
定
植
す
る
パ
プ
リ
カ

応 用 編

防
除
の
幅
を
広
げ
る
生
物
農
薬

ど
う
使
っ
て
い
る
の
か
？

生
物
農
薬
を
導
入
し
た
こ
と
で
、
各
農
場
は
な
に
を
実
現
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

作
物
の
品
質
向
上
、
薬
剤
抵
抗
性
の
回
避
、
経
営
コ
ス
ト
の
低
減
と
可
能
性
が
広
が
る
。
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Case 2
㈲ユニオンファーム
（茨城県小美玉市）

12
種
類
の
輪
作
栽
培
シ
ス
テ
ム
に

生
物
農
薬
を
組
み
込
む

㈲ユニオンファームの防除暦（施設園芸・シュンギク・3.1a)

使用時期 作業・農薬名 効果を期待する
病害虫

希釈倍率
・使用量

3月15日
3月12日

10月23日

10月13日

10月6日

9月22日

10月19日

収穫

定植

エスマルクDF

ゼンターリ顆粒水和剤

ゼンターリ顆粒水和剤

アビオン-E

アビオン-E

アビオン-E

アフィパール

ホリバー（粘着テープ）

1000倍
1000倍
1000倍
1000倍
1000倍
1000倍
100頭/10a

ヨトウムシ
展着剤
ヨトウムシ
展着剤
ヨトウムシ
展着剤

アブラムシ類

ハモグリバエ

結
果
的
に
３
月
か
ら
７
月
ま
で
は
他
の
殺

虫
剤
は
ま
っ
た
く
使
わ
な
か
っ
た
。

同
社
の
林
俊
秀
代
表
に
よ
れ
ば
「
生
物

農
薬
を
使
っ
た
場
合
、
化
学
農
薬
の
み
の

場
合
に
比
べ
て
資
材
コ
ス
ト
は
約
１
・
５

倍
は
か
か
る
。
し
か
し
散
布
の
労
働
コ
ス

ト
が
20�

a
ハ
ウ
ス
な
ら
５
～
６
時
間
は
か

か
る
の
で
、
そ
の
人
件
費
を
考
え
る
と
、

経
営
コ
ス
ト
と
し
て
は
だ
い
た
い
同
じ
」

と
い
う
判
断
だ
。
同
社
の
場
合
は
海
外
産

の
パ
プ
リ
カ
と
の
差
別
化
を
は
か
る
た
め

に
着
色
に
こ
だ
わ
っ
て
お
り
、
化
学
農
薬

を
抑
え
た
い
と
い
う
意
図
も
あ
る
。
そ
し

て
か
な
り
見
逃
せ
な
い
メ
リ
ッ
ト
と
し

て
、
散
布
す
る
作
業
者
自
体
に
と
っ
て
重

労
働
で
あ
る
農
薬
散
布
と
い
う
仕
事
を
軽

Ｂ
Ｔ
剤
は
使
っ
て
い
た
が
、
直
営
農
場
の

輪
作
栽
培
シ
ス
テ
ム
の
中
に
、
害
虫
防
除

の
手
法
と
し
て
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
し
て
組
み

込
む
こ
と
が
で
き
た
の
は
２
年
前
か
ら
。

マ
ニ
ュ
ア
ル
化
し
た
と
い
っ
て
も
、
観
察

を
怠
る
こ
と
は
な
い
。
農
場
長
み
ず
か
ら

が
行
な
う
最
重
要
任
務
で
あ
る
。

「
化
学
合
成
農
薬
を
ま
っ
た
く
使
っ
て
い

な
い
の
で
、
生
物
農
薬
と
の
相
性
は
考
え

る
必
要
が
な
い
。
ま
た
、
圃
場
に
天
敵
が

定
着
し
や
す
い
と
い
う
こ
と
も
あ
る
。
特

定
の
害
虫
に
は
天
敵
を
使
い
な
が
ら
、
そ

の
他
の
害
虫
に
は
化
学
合
成
農
薬
を
使
う

よ
う
な
中
途
半
端
な
使
い
方
で
は
、
か
え

っ
て
難
し
い
の
で
は
な
い
か
」

と
い
う
の
が
杜
氏
の
観
点
だ
。
そ
う
は

い
っ
て
も
天
敵
が
働
か
な
い
季
節
や
、
効

か
な
い
作
物
も
あ
る
の
で
は
な
い
か
。

「
適
期
適
作
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
旬
の
時
期

に
作
れ
る
よ
う
に
野
菜
の
輪
作
体
系
を
組

ん
で
い
る
か
ら
、
天
敵
の
効
か
な
い
時
期

は
あ
ま
り
な
い
。
む
し
ろ
そ
う
い
う
時
期

に
は
作
ら
な
い
」
と
い
う
こ
と
だ
。

シ
ュ
ン
ギ
ク
の
防
除
暦
を
拝
見
し
た
。

薬
剤
散
布
が
少
な
い
の
は
一
目
瞭
然
だ

が
、
こ
れ
で
３
・
１
ａ
の
５
カ
月
通
算
の

収
量
は
約
１
ｔ
。
最
大
の
問
題
は
ヨ
ト
ウ

ム
シ
。
定
植
し
て
活
着
し
た
後
、
Ｂ
Ｔ
剤

を
散
布
し
て
徹
底
的
に
ヨ
ト
ウ
ム
シ
類
の

幼
虫
を
防
除
す
る
。
Ｂ
Ｔ
剤
は
２
齢
以
下

の
ヨ
ト
ウ
ム
シ
類
幼
虫
に
は
効
く
。ま
た
、

10
〜
11
月
の
ア
ブ
ラ
ム
シ
類
の
発
生
初
期

茨
城
県
小
美
玉
市
の
㈲
ユ
ニ
オ
ン
フ
ァ

ー
ム
は
「
農
家
の
店
し
ん
し
ん
」
を
展
開

す
る
ア
イ
ア
グ
リ
㈱
の
農
業
技
術
チ
ー
ム

が
分
離
独
立
し
た
農
業
生
産
法
人
だ
。
葉

菜
類
を
中
心
に
し
て
有
機
栽
培
野
菜
12
種

類
の
輪
作
栽
培
シ
ス
テ
ム
を
確
立
し
、
直

営
４
農
場
と
フ
ラ
ン
チ
ャ
イ
ズ
４
農
場
を

展
開
し
て
い
る
。
取
締
役
総
農
場
長
で
農

学
博
士
の
杜
建
明
氏
に
、
同
社
に
お
け
る

生
物
農
薬
の
防
除
に
つ
い
て
話
を
聞
い
た
。

「
化
学
合
成
農
薬
を
使
わ
な
い
の
が
前
提

で
す
か
ら
、
基
本
的
に
施
設
園
芸
ハ
ウ
ス

と
い
う
空
間
に
物
理
的
に
で
き
る
限
り
害

虫
を
入
れ
な
い
。
そ
し
て
輪
作
に
よ
る
耕

作
シ
ス
テ
ム
の
工
夫
で
害
虫
を
減
ら
す
。

し
か
し
、
い
ざ
害
虫
が
発
生
し
た
ら
生
物

農
薬
が
一
番
重
要
な
防
除
方
法
で
す
」

10
年
前
の
農
場
設
立
当
時
か
ら
天
敵
や

減
し
た
い
と
い
う
意
味
も
あ
る
。

と
は
い
え
昨
年
の
結
果
は
天
敵
を
使
い

は
じ
め
て
、
３
本
の
指
に
入
る
成
功
事
例

だ
っ
た
。い
く
ら
観
察
を
入
念
に
し
て
も
、

そ
れ
だ
け
で
は
１
～
２
週
間
後
の
害
虫
と

天
敵
の
バ
ラ
ン
ス
を
予
測
で
き
な
い
。
そ

の
最
終
的
な
判
断
を
す
る
た
め
の
予
測
の

難
し
さ
が
目
下
の
課
題
で
あ
る
。

粘着テープの密度は250枚／10aほ
どで普通より多めに貼っている。

に
コ
レ
マ
ン
ア
ブ
ラ
バ
チ
（
ア
フ
ィ
パ
ー

ル
や
コ
レ
ト
ッ
プ
な
ど
）を
定
着
さ
せ
る
。

こ
れ
で
翌
春
の
収
穫
終
了
ま
で
ア
ブ
ラ
ム

シ
類
被
害
の
心
配
が
な
い
。
こ
の
他
に
も

モ
ロ
ヘ
イ
ヤ
と
空
芯
菜
の
ハ
ダ
ニ
類
を
防

除
す
る
に
は
チ
リ
カ
ブ
リ
ダ
ニ
剤
、
ト
マ

ト
類
の
オ
ン
シ
ツ
コ
ナ
ジ
ラ
ミ
に
は
オ
ン

シ
ツ
ツ
ヤ
コ
バ
チ
剤
、
葉
菜
類
の
ハ
モ
グ

リ
バ
エ
類
に
は
イ
サ
エ
ア
ヒ
メ
コ
バ
チ
剤

な
ど
も
利
用
し
て
い
る
。

ハウスの脇にはムギクビレアブ
ラムシ（冬・春）、トウモロコシア
ブラムシ（夏・秋）のバンカー植
物として、麦類が常在していた。
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９月に放飼したスワルスキーカブリダニが、
取材した12月にもキュウリに定着していた。

石川榮一氏の防除暦（施設園芸・トマト・37a)

使用時期 作業・農薬名 効果を期待する
病害虫

希釈倍率
・使用量

上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上

中
下
上
中

下

上

中

下
上
中
下

上

中
下

11月

12月

1月

2月

3月

4月

5月

6月

7月
　　　

マイコタール

コナジラミ類
コナジラミ類

疫病

オンシツコナジラミ
コナジラミ類

オンシツコナジラミ
コナジラミ類

コナジラミ類
オンシツコナジラミ

コナジラミ類
コナジラミ類

コナジラミ類
コナジラミ類
ハモグリバエ類

葉かび病
コナジラミ類
コナジラミ類

土壌消毒

黄色粘着板
防虫ネット（0.4mm）
ダコニール1000フロアブル
ランマンフロアブル

アプロード水和剤

アプロード水和剤

ダコニール1000フロアブル
マイコタール
アプロード水和剤

エンストリップ
エルカード

エンストリップ
エルカード
マイネックス

カンタスドライフロアブル
ボタニガードES
アドマイヤー水和剤

D-D（問題箇所のみ）

アルバリン粒剤

1000倍
1000倍

1000倍
1g/株

1000倍
1000倍
1000倍
1000倍
1000倍

25株に1枚
1箱

25株に1枚
1箱
1瓶

1000倍
500倍
2000倍

20Ｌ/10a

管理

収穫

定植

移植

播種

黄
化
葉
巻
病
の
拡
大
で
要
求
さ
れ
る

コ
ナ
ジ
ラ
ミ
防
除
徹
底
に
対
応

神
奈
川
県
海
老
名
市
で
ト
マ
ト
と
キ
ュ

ウ
リ
を
37
ａ
の
ハ
ウ
ス
で
経
営
す
る
石
川

榮
一
氏
を
訪
ね
た
。
神
奈
川
県
天
敵
利
用

研
究
会
の
会
長
で
も
あ
り
、
天
敵
利
用
に

造
詣
が
深
い
。
日
本
に
初
め
て
天
敵
が
輸

入
さ
れ
た
91
年
に
試
験
圃
と
な
っ
た
の
を

き
っ
か
け
に
、
20
年
近
く
現
場
で
天
敵
と

つ
き
あ
っ
て
き
た
同
氏
に
、
最
近
の
生
物

農
薬
の
動
向
を
聞
い
て
み
た
。

「
使
い
方
は
だ
い
ぶ
変
化
し
て
い
ま
す
。

ト
マ
ト
黄
化
葉
巻
病
が
全
国
的
に
広
が
っ

て
い
て
、
そ
の
ウ
ィ
ル
ス
を
媒
介
す
る
コ

ナ
ジ
ラ
ミ
類
は
徹
底
的
に
防
除
す
る
方
向

に
な
っ
て
き
て
い
る
か
ら
で
す
」

天
敵
を
使
っ
て
い
る
以
上
、
害
虫
を
徹

底
的
に
ゼ
ロ
に
す
る
の
は
難
し
い
。
し
か

し
石
川
氏
の
作
型
の
場
合
、
ト
マ
ト
が
黄

化
葉
巻
病
に
罹
っ
た
と
し
て
も
、
あ
る
時

期
を
過
ぎ
て
い
れ
ば
収
量
に
影
響
は
な

い
。
も
ち
ろ
ん
苗
が
罹
病
す
れ
ば
影
響
が

あ
る
。
そ
こ
で
育
苗
期
に
天
敵
を
使
う
の

を
や
め
、
防
虫
ネ
ッ
ト
と
粘
着
テ
ー
プ
な

の
エ
ン
ス
ト
リ
ッ
プ
と
、
サ
バ
ク
ツ
ヤ
コ

バ
チ
剤
の
エ
ル
カ
ー
ド
を
放
飼
す
る
。

ト
マ
ト
は
生
協
に
出
荷
し
て
お
り
、
こ

の
グ
ル
ー
プ
で
は
構
成
員
６
人
が
す
べ
て

こ
の
方
法
で
防
除
し
て
い
る
。
天
敵
を
使

う
理
由
は
一
つ
に
生
協
向
け
の
イ
メ
ー
ジ

ア
ッ
プ
だ
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。

「
そ
れ
は
情
報
収
集
で
す
。
最
近
、
生
協

に
出
荷
し
て
い
る
他
の
産
地
情
報
を
集
め

て
い
ま
す
。
最
初
は
お
互
い
の
手
の
内
を

明
か
さ
な
い
で
す
が
、
だ
ん
だ
ん
情
報
は

溜
め
る
よ
り
発
信
し
た
ほ
う
が
集
ま
る

と
、
皆
さ
ん
わ
か
っ
て
き
ま
す
」

石
川
氏
の
グ
ル
ー
プ
に
は
、
他
の
産
地

か
ら
天
敵
の
相
談
が
よ
く
舞
い
込
む
。
そ

の
時
は
オ
ー
プ
ン
に
教
え
て
し
ま
う
。
こ

れ
に
よ
っ
て
他
の
情
報
が
入
っ
て
く
る
よ

う
に
な
る
し
、
実
は
天
敵
に
つ
い
て
の
情

報
も
よ
り
集
ま
り
や
す
く
な
る
の
だ
。

「
私
達
は
６
人
し
か
い
ま
せ
ん
。
で
も
相

手
が
何
百
人
と
い
う
産
地
な
ら
、
同
じ
こ

と
を
や
っ
て
も
何
百
通
り
の
結
果
が
出

る
。そ
れ
を
収
穫
後
の
反
省
会
で
聞
け
ば
、

と
て
も
貴
重
な
情
報
が
得
ら
れ
ま
す
」

研
究
心
が
旺
盛
な
石
川
氏
。
今
期
に
試

し
た
い
の
は
、
微
生
物
防
除
剤
と
チ
ェ
ス

の
よ
う
な
弱
い
殺
虫
剤
の
組
み
合
わ
せ
。

バ
イ
オ
タ
イ
プ
Ｑ
の
よ
う
な
、
高
い
抵
抗

性
を
発
達
さ
せ
た
害
虫
の
防
除
方
法
と
し

て
検
討
し
て
お
き
た
い
そ
う
だ
。

ど
の
物
理
的
防
除
と
、
定
植
時
に
ア
ル
バ

リ
ン
粒
剤
を
使
っ
て
い
る
。

定
植
後
１
カ
月
は
そ
の
効
果
が
持
続
し

て
い
る
が
、
だ
ん
だ
ん
コ
ナ
ジ
ラ
ミ
類
の

個
体
数
が
増
え
て
く
る
。
と
は
い
え
一
度

密
度
を
下
げ
て
お
り
、
ま
た
春
先
の
気
温

は
急
激
に
上
が
ら
な
い
の
で
密
度
は
そ
う

高
く
な
ら
な
い
。
３
月
は
コ
ナ
ジ
ラ
ミ
類

の
微
生
物
防
除
剤
マ
イ
コ
タ
ー
ル
を
、
天

敵
に
影
響
の
少
な
い
ア
プ
ロ
ー
ド
水
和
剤

と
散
布
し
て
個
体
数
を
抑
え
、
４
月
下
旬

と
５
月
中
旬
に
オ
ン
シ
ツ
ツ
ヤ
コ
バ
チ
剤

防
除
の
幅
を
広
げ
る
生
物
農
薬　

ど
う
使
っ
て
い
る
の
か

応 用 編

Case 3
石川榮一氏

（神奈川県海老名市）
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Case 4

ＪＡ帯広大正
（北海道帯広市）

軟
腐
病
菌
と
拮
抗
す
る

バ
イ
オ
キ
ー
パ
ー
水
和
剤
を
導
入

ー
菌
）
で
あ
る
。
こ
れ
が
た
と
え
ば
軟
腐

病
の
初
発
前
後
で
散
布
さ
れ
れ
ば
、
軟
腐

病
菌
を
殺
さ
ず
、
ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
地
上
部

の
葉
面
上
で
拮
抗
、
増
殖
を
止
め
る
機
能

を
果
た
す
。
通
常
、
菌
密
度
が
10
の
３
～

４
乗
程
度
で
発
病
す
る
軟
腐
病
に
対
し
、

バ
イ
オ
キ
ー
パ
ー
菌
は
自
然
界
に
存
在
し

な
い
レ
ベ
ル
の
10
の
７
乗
で
散
布
さ
れ
る

た
め
、こ
の
差
に
よ
っ
て
効
果
が
現
れ
る
。

実
際
の
作
業
で
は
疫
病
の
防
除
よ
り
若

干
遅
れ
、
開
花
が
盛
ん
に
な
っ
た
こ
ろ
に

ま
ず
は
バ
イ
オ
キ
ー
パ
ー
水
和
剤
で
入

る
。
次
い
で
終
花
期
に
挟
む
の
が
マ
テ
リ

ー
ナ
水
和
剤
。
殺
菌
作
用
で
バ
イ
オ
キ
ー

パ
ー
菌
が
少
な
く
な
る
恐
れ
は
あ
る
も
の

の
、
同
時
に
軟
腐
病
菌
も
減
少
す
る
こ
と

か
ら
、
菌
全
体
の
密
度
が
低
下
し
、
い
わ

ば
リ
セ
ッ
ト
し
た
よ
う
な
状
況
に
な
る
。

そ
し
て
塊
茎
肥
大
期
に
再
度
、
バ
イ
オ
キ

ー
パ
ー
水
和
剤
を
持
っ
て
き
て
、
黄
変
期

に
コ
サ
イ
ド
ボ
ル
ド
ー
で
締
め
る
。
こ
う

し
て
軟
腐
病
菌
の
菌
密
度
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
な
が
ら
防
除
す
る
の
が
、
Ｊ
Ａ
帯
広

大
正
の
考
え
方
で
あ
る
。

耐
性
菌
の
心
配
が
な
く
、
農
薬
の
成
分

使
用
回
数
も
ノ
ー
カ
ウ
ン
ト
の
バ
イ
オ
キ

ー
パ
ー
水
和
剤
。
た
だ
、
使
用
に
あ
た
っ

て
は
注
意
も
要
す
る
。

「
第
一
に
混
用
で
き
る
薬
剤
が
限
ら
れ
る
。

ま
た
、
乾
燥
に
弱
く
、
多
湿
で
安
定
す
る

た
め
、
感
覚
的
に
は
小
雨
が
降
っ
て
い
る

な
か
で
散
布
す
る
く
ら
い
が
よ
い
か
も
し

れ
な
い
。
そ
う
い
っ
た
点
で
は
一
般
の
薬

剤
と
は
使
い
方
が
ま
っ
た
く
異
な
る
」

日
本
で
も
有
数
の
メ
ー
ク
イ
ン
の
産
地

で
あ
る
北
海
道
の
Ｊ
Ａ
帯
広
大
正
。
ジ
ャ

ガ
イ
モ
の
作
付
面
積
は
１
８
０
０
～
１
９

０
０
ha
に
及
び
、
う
ち
１
５
０
０
ha
で
メ

ー
ク
イ
ン
を
生
産
す
る
。
そ
ん
な
Ｊ
Ａ
帯

広
大
正
で
生
産
指
導
に
当
た
る
矢
野
貢
氏

に
ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
軟
腐
病
防
除
に
つ
い
て

話
を
聞
く
と
、
生
物
農
薬
の
バ
イ
オ
キ
ー

パ
ー
水
和
剤
の
名
が
挙
が
っ
た
。

「
バ
イ
オ
キ
ー
パ
ー
は
ジ
ャ
ガ
イ
モ
と
同

じ
く
軟
腐
病
が
発
病
す
る
ダ
イ
コ
ン
で
効

果
が
あ
っ
た
の
で
採
用
し
た
。
高
温
多
湿

を
好
む
軟
腐
病
で
あ
る
。
常
に
葉
が
濡
れ

て
い
て
蒸
れ
る
ダ
イ
コ
ン
で
い
け
る
な

ら
、
ジ
ャ
ガ
イ
モ
で
も
大
丈
夫
だ
ろ
う
と

農
薬
メ
ー
カ
ー
と
相
談
し
て
試
し
た
の
が

最
初
だ
っ
た
」（
矢
野
氏
、
以
下
同
じ
）

詳
細
に
入
る
前
に
こ
こ
で
少
し
ジ
ャ
ガ

イ
モ
の
重
要
病
害
に
触
れ
て
お
き
た
い
。

ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
茎
葉
や
塊
茎
を
冒
す
病
害

に
は
疫
病
と
軟
腐
病
が
あ
る
。
い
ず
れ
も

Ｊ
Ａ
帯
広
大
正
で
は
生
育
ス
テ
ー
ジ
ご
と

に
推
奨
農
薬
を
示
し
、
組
合
員
へ
周
知
し

て
い
る
（
表
）。
両
者
の
違
い
は
そ
れ
自

体
が
発
病
を
引
き
起
こ
せ
る
か
否
か
で
、

土
壌
で
も
雨
粒
で
も
ど
こ
に
で
も
存
在
す

る
軟
腐
病
菌
は
自
身
の
力
だ
け
で
物
理
的

に
植
物
の
組
織
へ
入
り
込
む
こ
と
が
で
き

な
い
た
め
、
他
の
病
害
や
傷
、
気
孔
な
ど

の
自
然
開
口
部
を
侵
入
口
と
す
る
。
管
理

作
業
の
培
土
で
茎
葉
を
傷
つ
け
な
い
萌
芽

前
で
の
対
応
も
考
え
ら
れ
る
が
、
昨
今
の

集
中
豪
雨
の
前
で
は
茎
も
簡
単
に
折
れ
て

し
ま
う
と
い
う
。
と
な
る
と
、
防
除
で
し

っ
か
り
抑
え
る
必
要
が
出
て
く
る
。

Ｊ
Ａ
帯
広
大
正
で
は
５
年
ほ
ど
前
ま
で

軟
腐
病
の
防
除
に
化
学
合
成
農
薬
を
メ
イ

ン
に
し
て
い
た
。
し
か
し
、
同
剤
の
有
効

成
分
に
感
受
性
の
低
下
が
み
ら
れ
た
こ
と

か
ら
、
こ
の
有
効
成
分
に
加
え
て
、
矢
野

氏
自
身
、
試
験
デ
ー
タ
か
ら
効
果
が
安
定

し
て
い
る
と
把
握
し
て
い
た
抗
生
物
質
入

り
の
マ
テ
リ
ー
ナ
水
和
剤
を
新
た
に
採
用

す
る
。
背
景
に
は
ま
っ
た
く
別
の
も
の
に

切
り
替
え
る
の
は
逆
に
リ
ス
ク
が
高
ま
る

の
で
は
な
い
か
と
い
う
判
断
も
あ
っ
た
よ

う
だ
。

だ
が
、
こ
の
混
合
剤
が
今
の
主
力
で
は

な
く
、
前
述
の
バ
イ
オ
キ
ー
パ
ー
水
和
剤

を
柱
に
据
え
て
い
る
。
同
剤
の
有
効
成
分

は
わ
か
り
や
す
く
い
え
ば
病
原
性
を
持
た

な
い
親
戚
の
軟
腐
病
菌
（
バ
イ
オ
キ
ー
パ

帯広大正農業協同組合栽培暦　ジャガイモ（生食、加工)

使用時期 生育経過・農薬名 使用目的

上

上

①

②

③

④

中

下

中

下

8月

6月

7月

開花盛期

黄変期

開花初期

終花期

塊茎肥大

グリーンダイセンM水和剤　

（プロポーズ顆粒水和剤）

バイオキーパー水和剤

（※病害の発生/
 天候状況等により 追加防除とする）

フロンサイド水和剤

マテリーナ水和剤

ホライズンドライフロアブル

ライメイフロアブル

バイオキーパー水和剤

ライメイフロアブル

（またはダコニールエース）

コサイドボルドー

リライアブルフロアブル

疫病

疫病

疫病

軟腐病

疫病

軟腐病

（疫病）

疫病

軟腐病

疫病

疫病・軟腐病

出典：帯広大正農業協同組合平成 22年度農作物栽培資材使用
　　　基準より、疫病と軟腐病のみ抜粋
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—

「
食
の
安
全
や
環
境
保
全
に
取
り
組

む
農
場
に
与
え
ら
れ
る
認
証
」
と
説
明
さ

れ
る
Ｊ
Ｇ
Ａ
Ｐ
で
す
が
、
そ
も
そ
も
農
産

物
が
安
全
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
一
体

ど
う
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
？

藤
田
文
雄
（
日
本
Ｇ
Ａ
Ｐ
協
会 

技
術
委

員
会
顧
問
）
法
律
的
に
は
食
品
衛
生
法
を

遵
守
し
て
作
ら
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で

す
。こ
の
法
律
で
は
食
品
安
全
に
つ
い
て
、

例
え
ば
残
留
農
薬
の
問
題
が
な
い
、
病
原

性
細
菌
な
ど
食
中
毒
の
問
題
が
な
い
、
ガ

ラ
ス
な
ど
の
異
物
混
入
が
な
い
…
…
な
ど

の
よ
う
に
細
か
く
定
め
て
い
ま
す
。

現
在
、
安
全
の
定
義
が
い
ろ
い
ろ
な
方

面
で
バ
ラ
バ
ラ
に
語
ら
れ
て
い
る
印
象
が

あ
り
ま
す
。
定
義
を
揃
え
る
必
要
が
あ
る

で
し
ょ
う
。

—

今
回
は
特
に
、
農
薬
に
関
わ
る
安
全

に
つ
い
て
う
か
が
い
ま
す
。
今
、
お
話
に

安
全
な
農
産
物
と
は
、

い
っ
た
い
何
か
？

安
全
の
た
め
に
す
べ
き
こ
と
は
、
意
外
に

た
く
さ
ん
あ
る
の
で
す
。

—
ど
の
よ
う
に
対
処
す
れ
ば
い
い
の
で

し
ょ
う
か
。

藤
田　
Ｊ
Ｇ
Ａ
Ｐ
で
は
安
全
性
を
追
求
す

る
に
は
、
ま
ず
農
薬
使
用
の
責
任
者
を
定

め
る
こ
と
か
ら
始
め
る
べ
き
と
考
え
て
い

ま
す
。
し
た
が
っ
て
農
薬
を
適
切
に
使
う

組
織
の
あ
り
方
も
説
く
し
、
ド
リ
フ
ト
を

防
ぐ
た
め
の
周
囲
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ

ョ
ン
な
ど
も
規
定
し
ま
す
。
安
全
な
農
産

物
は
、
総
合
的
な
視
点
の
農
場
管
理
が
あ

っ
て
初
め
て
作
ら
れ
る
も
の
と
考
え
て
い

ま
す
。

—

農
業
の
現
場
で
は
、
出
荷
先
か
ら
農

あ
っ
た
残
留
農
薬
の
問
題
で
す
が
、
単
純

に
農
薬
に
貼
っ
て
あ
る
ラ
ベ
ル
通
り
に
使

え
ば
い
い
の
で
は
？

藤
田　

確
か
に
、
農
薬
の
ラ
ベ
ル
に
記
さ

れ
て
い
る
使
用
回
数
は
法
律
上
守
ら
な
け

れ
ば
い
け
な
い
も
の
で
、
使
用
回
数
を
オ

ー
バ
ー
す
る
と
安
全
使
用
基
準
違
反
と
な

り
ま
す
。
し
か
し
、
残
留
農
薬
の
基
準
値

超
過
の
発
生
原
因
は
、
そ
れ
だ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

当
協
会
が
、
報
道
資
料
や
公
表
さ
れ
た

残
留
基
準
値
超
過
事
例
を
分
析
し
た
調
査

に
よ
れ
ば
、
事
例
の
発
生
原
因
の
中
で
は

適
用
外
使
用
が
21
％
、使
用
基
準
違
反（
使

用
時
期
、
使
用
回
数
、
使
用
方
法
）
が
14

％
で
し
た
。
確
か
に
上
位
２
位
は
ラ
ベ
ル

通
り
に
散
布
し
な
か
っ
た
こ
と
が
原
因
で

す
。
と
は
い
え
、
こ
れ
ら
２
つ
を
あ
わ
せ

て
も
35
％
で
あ
り
、
残
り
の
65
％
は
、
そ

れ
以
外
の
原
因
、
例
え
ば
農
薬
散
布
機
・

ホ
ー
ス
の
洗
浄
不
足
が
12
％
、
周
辺
圃
場

か
ら
の
ド
リ
フ
ト
が
７
％
な
ど
で
し
た
。

防
除
の
回
数
や
有
効
成
分
数
を

問
題
に
し
て
い
る
場
合
で
は
な
い

農
薬
成
分
に
カ
ウ
ン
ト
さ
れ
な
い
、
と
い
う
の
が
生
物
農
薬
の
売
り
文
句
の
一
つ
だ
。
し
か
し
、
安
全

の
た
め
に
農
薬
使
用
回
数
を
減
ら
す
と
い
う
の
は
、
本
来
的
に
意
味
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
？　

日
本
Ｇ

Ａ
Ｐ
協
会
技
術
委
員
会
顧
問
の
藤
田
文
雄
氏
に
農
産
物
の
安
全
に
つ
い
て
聞
い
た
。

業 界 編

ふじた・ふみお●1975年東京大学
大学院農学系研究科博士課程卒業
後、住友化学工業㈱入社。全農、バ
イエルクロップサイエンス㈱を経
て、2007年台湾興農㈱駐日副代表、
日本ＧＡＰ協会顧問就任。

日 本 Ｇ Ａ Ｐ 協 会
技 術 委 員 会 顧 問

藤田文雄

何
回
使
っ
た
か
よ
り

適
切
に
使
用
し
た
か

最近の残留基準値超過事例の発生原因

21％

14％
14％

適用外使用

不明
調査中

使用基準違反
（使用時期、使用回数、
 使用方法）

農薬散布機・
ホースの洗浄不足

周辺圃場からのドリフト

過去使用農薬の土壌残留 5％
長靴・潅水ホース付着農薬
および土壌が収穫物に接触 2％

25％

12％

7％

日本GAP協会調べ 2005～2009 年
出典：報道資料および公表された違反事例
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い
る
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
こ
れ
が
第

三
者
に
も
検
証
可
能
な
現
実
的
な
評
価
基

準
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
審
査
で
は
現

場
で
や
っ
て
い
る
こ
と
を
ヒ
ア
リ
ン
グ
し

て
結
果
を
見
極
め
て
い
ま
す
。

安
易
に
化
学
農
薬
に
依
存
し
な
い
で
、

他
の
防
除
も
試
み
、
そ
の
中
で
一
番
圃
場

に
あ
っ
た
も
の
を
使
っ
て
い
く
の
が
、
こ

の
Ｉ
Ｐ
Ｍ
の
基
本
的
な
考
え
方
で
す
。
ま

ず
土
地
に
あ
っ
た
作
物
と
品
種
を
選
ぶ
。

防
虫
ネ
ッ
ト
を
張
っ
て
み
る
。
そ
れ
で
も

被
害
が
抑
え
ら
れ
な
い
時
は
、
安
全
使
用

基
準
の
範
囲
内
で
農
薬
を
使
い
ま
し
ょ

う
。
農
業
本
来
の
目
的
は
品
質
の
い
い
作

物
を
安
定
的
に
作
る
こ
と
で
あ
り
、
そ
の

た
め
に
必
要
最
小
限
な
防
除
は
欠
か
せ
ま

せ
ん
。

—

安
全
性
を
追
求
す
れ
ば
、
輸
出
に
も

有
利
に
な
る
で
し
ょ
う
か
。

藤
田　

実
は
08
年
、
年
間
40
万
ｔ
を
生
産

す
る
青
森
の
リ
ン
ゴ
の
う
ち
２
万
ｔ
を
占

め
る
台
湾
へ
の
輸
出
が
ス
ト
ッ
プ
す
る
事

件
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
リ
ン
ゴ
か
ら
検

出
さ
れ
た
農
薬
は
、
日
本
の
基
準
で
は
問

題
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
台
湾
は
リ
ン
ゴ

の
栽
培
が
少
な
い
た
め
基
準
値
が
定
め
ら

れ
て
い
な
か
っ
た
。
そ
の
た
め
「
基
準
値

の
な
い
農
薬
」
と
し
て
検
出
さ
れ
て
ア
ウ

ト
に
な
っ
た
ん
で
す
よ
。
結
局
、
台
湾
政

府
に
働
き
か
け
た
結
果
、
半
年
か
け
て
適

切
な
基
準
値
が
決
ま
っ
た
の
で
す
が
。

逆
に
台
湾
産
の
マ
ン
ゴ
ー
は
、
台
湾
国

内
で
は
農
薬
登
録
が
あ
る
の
に
、
マ
ン
ゴ

ー
の
栽
培
面
積
の
少
な
い
日
本
だ
と
登
録

の
あ
る
農
薬
は
少
な
い
。
そ
の
た
め
、
多

く
の
農
薬
は
一
律
基
準
で
０
・
01�

p�

p�

m

と
定
め
ら
れ
て
お
り
、
輸
出
で
き
ず
に
台

湾
側
が
困
っ
て
い
る
状
況
も
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
国
が
違
う
と
安
全
な
農
産
物

の
定
義
が
違
う
た
め
、
貿
易
の
障
害
に
な

る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

輸
出
す
る
と
い
う
こ
と
は
輸
出
先
の
食

品
衛
生
法
を
守
る
必
要
が
あ
り
、
も
し
輸

出
を
促
進
し
た
い
の
な
ら
ば
、
国
は
こ
う

い
っ
た
技
術
的
な
サ
ポ
ー
ト
を
し
な
け
れ

ば
い
け
な
い
。
そ
れ
が
果
た
し
て
で
き
て

い
る
だ
ろ
う
か
。
こ
う
し
た
話
を
耳
に
す

薬
使
用
回
数
を
減
ら
し
て
ほ
し
い
と
い
う

要
望
に
応
え
る
た
め
に
試
行
錯
誤
し
て
い

ま
す
。

藤
田　

い
か
な
る
剤
で
あ
ろ
う
が
、
防
除

の
回
数
を
減
ら
す
と
い
う
こ
と
と
、
安
全

性
の
間
に
は
関
係
は
あ
り
ま
せ
ん
。
あ
る

流
通
で
は
「
本
来
は
５
回
必
要
な
防
除
を

２
回
に
減
ら
す
」
と
い
う
取
引
基
準
が
あ

っ
た
そ
う
で
す
。
そ
の
た
め
、
必
要
な
防

除
が
１
回
足
り
ず
、
品
質
を
落
と
し
て
出

荷
し
、
消
費
者
か
ら
の
ク
レ
ー
ム
に
つ
な

が
る
結
果
に
な
っ
た
と
か
。

実
は
農
家
が
「
も
う
１
回
（
農
薬
を
）

使
わ
せ
て
く
れ
」
と
バ
イ
ヤ
ー
に
お
願
い

し
た
と
こ
ろ
、「
虫
が
食
っ
て
も
い
い
か

ら
取
引
基
準
を
守
っ
て
ほ
し
い
」
と
い
う

答
え
が
返
っ
て
き
て
、
指
定
さ
れ
た
回
数

で
栽
培
し
た
農
作
物
を
出
荷
し
た
ら
、
結

局
ク
レ
ー
ム
で
赤
伝
票
を
切
ら
れ
た
と
い

う
話
で
す
。

—

Ｊ
Ｇ
Ａ
Ｐ
に
は
「
農
薬
使
用
を
必
要

最
低
限
に
し
て
い
る
」
と
い
う
管
理
点
が

あ
り
ま
す
ね
。
ま
た
、
Ｉ
Ｐ
Ｍ
に
取
組
む

こ
と
が
適
合
基
準
に
な
っ
て
い
ま
す
。

藤
田　

病
害
虫
・
雑
草
防
除
に
当
た
っ
て

は
Ｉ
Ｐ
Ｍ
の
考
え
方
を
取
り
入
れ
、
耕
種

的
、
物
理
的
、
生
物
的
、
化
学
的
の
各
防

除
手
段
を
組
み
合
わ
せ
て
総
合
的
に
管
理

す
る
こ
と
を
求
め
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
使

用
回
数
が
何
回
と
い
う
話
は
し
ま
せ
ん
。

農
薬
を
計
画
管
理
し
て
お
り
、
責
任
者
が

Ｉ
Ｐ
Ｍ
の
概
念
に
基
づ
い
て
少
な
く
し
て

青
森
県
産
リ
ン
ゴ
の

禁
輸
措
置
か
ら
学
ぶ

る
と
、
防
除
の
回
数
を
問
題
に
し
て
い
る

場
合
で
は
な
い
と
感
じ
ま
す
ね
。

—

日
本
Ｇ
Ａ
Ｐ
協
会
と
し
て
の
、
こ
れ

か
ら
の
展
望
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

藤
田　

社
会
的
意
義
と
し
て
Ｊ
Ｇ
Ａ
Ｐ
は

「
農
薬
の
散
布
回
数
や
有
効
成
分
数
を
減

ら
す
こ
と
が
安
全
」と
い
う
誤
解
を
解
き
、

「
何
回
使
う
か
よ
り
、
適
切
に
使
用
し
た

か
の
方
が
安
全
性
と
よ
り
深
い
関
係
が
あ

る
」
こ
と
を
広
め
て
い
き
た
い
。
こ
れ
は

流
通
が
消
費
に
伝
え
る
べ
き
仕
事
で
す

が
、
Ｊ
Ｇ
Ａ
Ｐ
は
流
通
と
一
緒
に
や
っ
て

る
か
ら
可
能
な
ん
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の

バ
イ
ヤ
ー
は
Ｇ
Ａ
Ｐ
を
取
引
基
準
に
し
て

い
て
、
防
除
が
何
回
と
い
っ
た
議
論
は
し

て
い
ま
せ
ん
。
日
本
の
一
部
の
バ
イ
ヤ
ー

は
、
こ
の
点
に
つ
い
て
理
解
を
深
め
て
い

た
だ
き
た
い
で
す
ね
。


