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:. は し め に

我が国の土地利用型農業において,水田の高

度利用を図るためには,輸作・ 田畑輸換機能を

具備した大区画・ 汎用化技術の確立が緊急の課

題となっている。 これらに対応するためには,

大区画圃場の基盤整備をはじめ,営農排水対策

などを含めた均平・土壌管理技術,転換作物と

の合理的輸作体系化技術, さらに効率的機械化

作業技術等の開発が重要である。

ここでは,東北地域における圃場整備と動向

をもとに60～ 200aの圃場区画の大型化に伴う

作業技術上の問題点と投下労働時間 2時間/10

a以内を目標とした古 くて新 しい低コス ト直播

栽培技術の展望について述べるb・ β)。

2 東北地域 における国場整備 と大区画

化の動向

我が国の国土は,おおよそ 3,800万 haで ぁり,

農耕地は550万 haと なっている。その半分が水

田で東北地域では,52万 haに水稲が作付けされ

水 田大区画化 と直播栽培

図―
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ており,面積,収量ともに全国の約 1/4を 占

める食糧供給基地となっている。地理的には,

東西約 210い,南北約 510 kmの 矩形状をなし中
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央部に奥羽山系と那須火山帯,東方に北上・阿武

隈山系,西方に羽越丘陵と鳥海火山帯が南北に

走っており,厳しい自然環境を克服しながら,

水稲の土地生産性は,全国の最高水準にある。

東北平tH水田地帯は図-1に 示したように7E

濫原及び三角州・後背湿地に分布しており,傾

斜は,おおよそ 1/200以 下となっている。

各県の水田の圃場整備状況については20a区

画以上の整備率でみるとおおよそ,青森県 :50

%,岩手県 :44%,秋田県 :56%,宮城県 :32

%,山形県 :68%,福島県 :45%を 示しており,

ちなみに,全国の整備率は43%と なっている。

また,水田の傾斜区分と団地の大きさについ

ては,表 -1に示 したとおりである。水田の傾

斜区については, 1/300未満, 1/300～ 1

/100, 1/100以上に分類してみると,それ

ぞれ,青森県 :58%,27%,15%,岩 手県 :26

%,44%,30%,秋 田県 :37%,42%,21%,

宮城県 :73%,17%,lo%,ll形 県 :53%,19

%,28%,福 島県 :46%,32%,22%を 示 して

おり,ち なみに,全国では同じく,49%,26%,

25%と なっている。

大区画化の動きにつぃては,その過程を図―

2に示したように規模拡大が急速に進められて

いる。青森県では,30a以上の水田では事前換

地の場合に限り40～ 60aへの区画に整備し,50

a以上は11地区で約 250 haと なっている。また
,

平成元年度以降,県で 100a区画の実施と3地

区では国営による大規模農地開発が行われる予

定である。

岩手県では,H地区で50～ 66a区画に拡大が

'ど

和62年 :11l ha,昭 和63年 :158 haに とどま

っている。また,県南川崎村薄衣地区では,区

画70～90a,平均傾斜度 1/400～ 1/500,

地下灌がい方式が 130 haの 予定である。

秋田県では,現状の30a区画から50～ 150a

区画への拡大傾向にあるものの,農地の多目的
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図-2 水田圃場の大規模化過程の模式図

表― : 水田の立地分級別面積

1/100メ描
し/100～

1/20

1/20

以 上
計

50ha

以上

50ha

未満

50ha

以 上

50ha

未満

面

積

（千
腋
）

全 国 2,107 3,198

東 北

青 森

岩 手

宮城

秋 田

山 形

福 島
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構
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夕
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全 国 87 107 56 9 1 100 0

東 北

青 森

岩 手

宮 城

秋 田

山形

福 島

722

77 3

63 4
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76 1

67 0
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100 0
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利用が可能な区画化が見直されており,大区画

化のメリットを模索 している。

宮城県では,整備事業を業種別にみると,県

営圃場整備事業 :約80%, 団体営圃場整備事業 :

約12%,そ の他となっており,昭和63年は23地

区 559 haの うち, 4地区 139 haが 50a(loO×

50m)区画に整備されている。なお, レーザー

プルによる大区画造成の均平化とパイプライン

化を推進し,評価を得ている。

山形県では,30aの 標準区画から60a区画ヘ

の拡大が実施されている。現在, 2地区で,短

辺30m× 長辺200× 2～ 3枚均平 (中 畦畔付き)

が県営圃場整備事業で行われている。

福島県では,60a(120× 50m)区 lBlが 相馬

地区で実施されてきたが,猪苗代地区を中心に

565 haが 大区画化の予定である。

以上,水田の大区画化に伴う圃場整備に当っ

ては, これまでは,千拓地・低湿地を中心とし

て進められてきたが,今後は特に,用排水管理,

農道など地域の環境保全と図-3に示した工事

費等を踏まえ,ゆ るやかな傾斜地 (1/100未

満)への営農的な圃場造成が必要 と考え られ

る5'"'12)。

大区画化に伴 う作業及び研究上の問

題点

1)圃場区面では, これまでの不整形及び,

整
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図-3 地形傾斜と整備士工量の関係

a:圃区長辺
b:圃区短辺 (=耕区長辺)

c:耕区短辺

圃区を大きく分割したタイプ
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a:園区長辺 (=耕区長辺)

b:圃区短辺 (=滲 1区短辺)

圃区と耕区が一致 したタイブ

図-4 圃区と耕区の設定
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10a前後の圃場区画から現在の標準 区画 30a

(30X10o m)に圃場整備が実施されてきた。

さらに,区画の拡大に際しては,用水路側から

排水路を長辺とする耕区では短辺20～ 30m× 長

辺 100m, 200m及 び短辺60～ 60× 長辺 100m,

200mの場合と農道と用水路が平行 した圃区で

は長辺 300～ 400mに対 し, 10o m, 150m,

200mの 短辺が現行の作業からみると適正な区

画として想定される。

大区画水田の圃区,耕区の設定では,図-4

に示したように①圃場の水管理,②機械の圃場

作業効率,③簡易畦畔の造成,④圃場の汎用化,

⑤農区ない団地化等が重要な要因となる。

2)大区画圃場の水管理では,表 -2に 示し

たように用水量が多く,水回からの到達時間,

排水時間が長くなるなど水管理が難しくなるた

め,土壌の透水性の確保と用排水自動制御管理

が必要になって くる。用排水路のパイプライン

化は大区画圃場の適正な水管理を行うため,全

自動化を実施することが不可欠である。現在,

市販されている自動灌がい装置を最低30a区画

に1個設置することにより,水番に要する時間

は従来よりも激減する。さらに,図 -5に示し

たような,左右揺動方式の強力な漏水防止用の

床じめ代かき機
4)ゃ

後述のレーザー均平機等に

よる耕盤管理方式, あるいは,地下灌排水方式

を導入して,水管理の効率的な集中管理システ

ムが可能となるだろう。

表-2 水田面積,灌水所要時間,減水深と流量 (′ /s)

水 田面積

(ha)

間断灌水の場合 (湛水深 50mm) 掛 け 流 しの 場 合

湛水所要時間 (時 ) 減水 深  mm/日

1 2 8 24

01

02

03

139

27 8

41 7

69

139

20 8

35

67

104

17

67

104

139

1 74

20 8

27 8

34 4

34 7

34 7

06

12

17

23

29

35

46

58

87

11 6

0 12

0 23

0 35

0 23

0 46

0 69

0 23

0 69

1 04

0 58

1 16

1 74

04

05

06

08

10

15

20

25

30

40

50

556

69 4

83 3

111 1

138 9

208 4

277 8

27 8

34 7

41 7

55 6

69 4

104 2

138 9

139

174

208

27 8

34 7

52 1

69 4

0 46

0 58

0 69

0 93

1 16

1 74

2 31

0 93

1 16

1 39

1 85

2 31

3 47

4 63

1 39

1 74

2 08

2 78

3 47

5 21

6 94

2 31

2 89

3 47

4 63

5 79

8 68

11 57

347 2

416 7

555 6

694 4

173 6

208 3

277 8

347 2

86 8

104 2

138 9

173 6

43 4

52 1

69 4

86 8

145

17 4

23 1

28 9

2 89

247

4 63

5 79

5 79

6 94

9 26

11 57

864

1042

13 89

17 36

14 47

17 36

23 15

28 94

-8-



3)耕 うん作業では,ロ ータリが主流を占め

ているが圃場作業の長辺は, 200m以 内がォペ

レータの適正な作業量の限界のようである。30

～50aの 区画では, トラクタの適応馬力20-70

pS,ロ ータリの作用幅 14～ 28mで対応し

ているものの, さらに,能率向上と同時に自動

走行装置及び部分耕などの作業法の開発が必要

となっている。

農研センターの川崎健ら。7)に よると,図―

タイプ I.Ⅱ .Ⅲ :圃腸内ターン方式

タイプV:農道ターン方式

6に示したように耕起用ロータリにおいて,圃

場内ターン方式として, 3つのタイプについて

の区画形状と作業効率は,いずれも耕区の短辺

長が増加すると増大することを明らかにしてい

る。

今後は, ミニマムティレッジをはじめ,簡易

耕うん法など新たな作業法が出現するだろう。

また,作業精度の面からは,区画の拡大につ

れて,土壌条件及び土質の均一性への対策,床

じめ代かきによる適正減水深の確保等が大きな

課題となるだろう。

4)代かき (均 平)作業は,大区画圃場では,

最も重要な作業であり,高低差が 5～ 6 cm,標

準偏差 1 5cmで 排水路側に傾斜をもち,かつ田

面が中高な「かまばこ型」が理想的と言われて

おり,特に,大区画となると既存の作業法 (オ

ペレータ)では困難となり,作業能率の低下が

ネックとなっている。圃場の凹凸が作業の出芽・

苗立,水管理,収量等に影響を及ぼすため,大

区画圃場に対応 した高能率・ 高精度なレーザー

光を利用した自動均平化装置及び作業法。の開

発が必要となっている。

図-7に示した東北農試で開発している大区

画水田用レーザー均平装置
膊)は,直播栽培に適

応した高低差± 1 5cmの 高精度な均平 (表 -3)

と圃場の表面排水を良 くするために一定の勾配

レーザー発光機  受光センサー

総
作
業
時
間

（
ｈ
／
ｈａ
）

1 5ha
2 ha

150m)

タイプIV (耕区長辺長 200m)

(農研センター川崎ら)

耕区短辺長 (m)

図-6 区画形状と総作業時間 (圃場内

機械作業のみ)

.)-->-.-.
m)

図-5 漏水防止用左右揺動式床締め代かき機

タイプ I(耕区長辺長 100m)
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図-7 レーザー光を利用した均平作業法



(実験圃場50× 200m)

項  目

圃 場 高 低 頻 度 の

± 1 5 cm

以  内

■ 2 0 cII

以  内

± 2 5cm

以  内

均平前 68 7 771

均平後 76 3 82 9 90 5

唱2

高 1

橿0

ハ~1

9-2
-3

表-3 レーザー圃場均平機の作業精度 表-4 主要土壌の分布割合 単位 :m)

との兼ね合いでの地域別作業法が開発されるも

のと考えられる。

農業研究センターによると現行の大型移植機

械化体系を導入した場合.総作業時間の30a標

準区画に対する低減率、資材・収穫物の搬出入

の制約から,耕区長辺長200m,面積 2わ aを上

限値に設定する必要があると試算している。

一方,水稲の直播作業では,育苗 。田植を行

ゎないため,労働時間の大幅な短縮が可能な半

面,出芽・ 苗立の不安定が直播技術の普及をl■

害 している。これは①播種床の均平程度,②播

種深度,①酸素欠乏,①その他に起因するとい

われている。作業の面からは,一斉に播種作業

をするため,大型高性能空中散播機の開発が必

要である。また,圃場条件に適合させた,従来

の単粒コーティング種子から複粒コーティング

種子など大粒形播種の適用も考えられる。

これらの技術の開発によって,最 も重要な収

量・出芽苗立の安定化 (図 -9,図 -10)が促

進され,大区画水田における直播栽培の安定し

圃場短辺方向距離 (m)

図-3 傾斜均平による圃場面高低値

をもった傾斜均平 (図 -8)が可能であり,今

後は,大区画田における営農的な均平作業の大

部分を占めるだろう。

一方,大区画への圃場造成整備は荒仕上げを

大型ブルドーザ,仕 上げをレーザープルで行い
,

高精度な均平作業として評価を得ており,農家

への弓1渡 しが定着するものと考えられる。

5)移植作業では, 田植機への苗補給が作業

能率を低下させる阻害要因となっている。また,

苗の運搬洩 組作業人員の増加,耕 区の長辺方

向の取り方,寄せ波による浮苗の発生,補植,

畦畔除草など問題点が多い。今後, 田植機への

苗補給法の改善には,大量苗積載型高速田植機 ,

連続供給苗のせ台,乳苗,水耕苗などa)苗の新

しい形態等の出現によって大区画化への対応が

進められ,表 -4に示した土壌分布に対応した

田植機の走行性,作業精度について,均平作業

区 分

田水

火山

灰土
台地仕

灰 色

イ[:'ti[iニ

グラ

イ土

輔 +
排 水

不良田

全 国

東 北

119

163

9 1

63

36 6

28 3

308

31 5

64

131

40 4

48 1

青 森

岩 手

宮 城

秋 田

山 形

福 島

23 6

40 4

41

90

13 0

112

07

22 3

22

32

29

72

23 0

171

32 1

215

24 8

52 1

31 6

81

28 9

53 5

45 3

167

196

21

317

70

90

95

55 9

195

60 8

62 9

58 0

27 8

資料 :農水省農産 園芸局監修

(実験圃場50× 200m)

10 15 20 25 30 35 40 45 51
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図-9
慣行区 移 植栽培)の収量 (蝠/10a)

湛水土壌中直播区と慣行移植区の収量
(精玄米重)比較 (藤岡)

度 30

数 20

10

播種深さ (mm)

図-10 播種深さのばらつき

た低コスト体系が確立されることによって,大

区画水田では,移植体系と対峙するようになる

だろう。

6)防除作業では,従来の30aの 区画 (30×

100m)は 既存機械で対応できたが大区画にな

ると30m以上の散布幅の拡大,超飛距離散布が

必要となる。また,風による波の影響と思われ

る局所病害発生も見受けられ土の移動や防除精

度にも影響を及ぼしている。粒剤・ 粉剤 。液剤

の飛距離が広域の散布機械の開発, リモコン操

作による安全な作業法の開発 (図 -11),生 育

期間中,農道・ 畦畔及び圃場内走行管理作業法

の確立等が必要である。

現状では,大区画圃場における管理作業とし

図―:1 無人作業車

図―12 ラジコン操作による防除作業

ては,ヘ リコプタ, ラジコンヘリ等による航空

散布 (図 -12)が行われているが,今後も安全

性をチェックしながら実用化が進められるだろ

う。一方,無人で圃場内走行散布による播種か

ら防除までの作業
2,“)を行うスーパーワイドス

キャッタ方式も大粒化散布を可能にするだろう。

7)収穫・運搬作業では①コンバインの穀粒

の排出回数及び移動距離が増大,②収穫時の圃

場内,排水不良のため走行性の低下,①生育む

ら,倒伏の発生による作業性能の低下等が問題

となっている。 これらの解明にあたっては,①

コンバインと運搬車の効率的穀粒搬出技術,②

-11-
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図 -13 圃場作業量のシミュレーショ

(代掻き)(岩 大 武田ら)

図-16 将来の小型コンバイン

(久保田鉄工提供 )

圃場内,部分排出技術,③コンバインの刈幅に

合った作物畦幅機械化栽培技術等の開発 '7)が 必

要となる。

一方,圃場作業の解明にあたっては,図 -13,

図-14に示したようなシミュレーション手法を

採用した事例がある。

今後,汎用コンバインの高性能化と同時に
,

全天候型コンバインの開発によって,適期作業

や作物切り替え時の効率的作業法が期待できる。

現在,汎用コンバインは生産 台数 1,300台

(図 -15)と いわれ,今後, 稲―麦一大豆等の

輪作体系では,大区画圃場における万能な収穫

機械として主流を占めるだろう。また,ハ ンド

リングを含めた,小まわりのきく小型収穫機械

(図 -16)の 開発3)も 進められるだろう。

4 直播の機械作業の現状及び研究上 の

問題点

我が国の稲作は移植が98%以上の普及を占め,

直播は,表 -5に示したように昭和49年の 2%

(55,280 ha)を ビークに減少の一途を辿ってい

る。また,ア メリカ合衆国の籾単収は,図 -17

のとおり,増加を示している。

15

ン結果

00      05      10
圃場面積 (ha)

図―:4 圃場作業量のシミュレーショ

(収 穫)(岩 大 武田ら)

15

ン結果

図―i5 農機研式汎用コンバインの側面図
(生研機構,市川ら)

①リール ②刈刃 ③フィンガー ④オーガ ⑤搬送部
⑥スクリュ型脱穀機構 ⑦こぎ胴 ⑥スクリュこぎ歯
⑨放射 こぎ歯 ⑭撹伴板 ⑪送塵弁 ⑫受け網
⑬スクリュ型選男1機構 ⑫選別網 ⑮ベル トコンベヤ
⑭排稗口 ⑦J隆口 ⑬吸引ファン ⑩選別ファン
の 1番オーガ の 2番オーガ @走行部 の再切断装置
②バケットコンペヤ ⑤スラットコンベヤ

上から m‐ 33
m-25
m‐ 10

圃場長短辺比
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直播栽培は,播種時圃場の湿潤条件により湛

水直播 (湛 直),乾田直播 (乾直),折衷直播

に大別される。点播,条播,散播の播種様式に

表-5 直播栽培の普及の推移

(全 国 ) (単位 :ha:%)

普及

率

C/Э

よる低コス ト・ 多収技術として重要視され,近

年,古 くて新しい技術としても脚光を浴びてき

′こ。

一方,水田の高度利用を図るため, アメリカ

のカリフォルニア農業1)を 参考にした作業技術

の開発も必要となり,従来の (水 稲移植・連作)

体系を全体的に見直し,(水田汎用化 。水稲直

播・複数作物輪作)体系による大規模高度輪作

技術システムを確立することが求め られてい

る1'“
']9,22)。

そのためには,水稲の直播技術の安定化がキ

ーポイントである。東北農政局の調査によると,

平成 2年度における乾直,湛直の面積 (ba)は
,

それぞれ,岩手県で03, 51,宮城県で 22,

09,山形県で03, 36, 福島県で 03,

186で あった。また,航空直播は,岩手県で

37,山形県で 36が行われている。なお,青

森県,秋田県での取り組みは少ないようである。

これまで,直播に関する試験研究は,作物,栽

培,作業,経営等の各分野からも個別に取り組

まれ,多 くの研究成果が得られているにもかか

わらず,農家に普及していない。生産現場に適

応可能な省力・ 安定した直播として技術体系化

がなされていないところに問題がある。ちなみ

に,湛水土壌中直播機の普及台数は,全国で 1

千台に満たない状態である。

技術的な問題としては,本田に直接種子を播

くために,①発芽・ 苗立ちの不安定,②初期の

雑草防除,①鳥害[1避,④倒伏性,⑤病害虫多

発,⑥適正減水深の維持,⑦収量の変動が大き

いこと等が挙げられている。これらの早期解決

に向けて,図 -18,図 -19に示したように, 日

標の絞り込みと要因解析による新たな研究が進

められつつあるが,今後は,低コスト散播体系

08

21

07

07

06

06

05

05

05

04

04

単

収

（
ｔ

／

ｈａ
）

。アメリカ合湯通頭平均
・ カリフォルニア州

'テキサス州

創 センター

秋田ら

1965  1970  1975   1980  1

西    暦

図 -17 アメ リカ合衆国における単収の推移

水稲作付

面  積

(a)

直播普 及 面 積

3,129,

2,675,

2.251,000

2,230,000

2,246,000

2.290,

2,318,l100

2,280,

2.123.000

2,087.003

2,076,000

13,559

11,571

10,213

8,399

7,1"

6,601

6,052

1,0"

1,066

1,635

2,448

2,824

2,811

2,810

2,5“

2,628

2,53

2.41

24,220

55,280

15,258

14,625

13.206

12,6∞

12,3211

11.208

9,930

9,188

8,60

資料 :農蚕園芸局農産課
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図-18 出芽・ 苗立率の向上に関連する要因

(藤岡)

図-19 散布作業の模式図

及び芽出 し播き体系が研究の主流を占めるだろ

う“
)。

各試験研究機関の主要な研究課題 と概要

を述べ ると,東北農業試験場では,機械化移植

技術の普及過程においても,寒冷地における直

播機械化栽培研究を継続 して行っており,水稲

の湛水中作溝条播方式「作溝播種 +播種後落水」

は苗立率80%が得 られ,倒伏・ 鳥害陶 上に効果

のあることを認め, 直播用芽出し播き機の開発

と利用では,芽の長さ 3 5 mOlの とき,芽の欠け

4%以下.苗立率80%,播種能率24a/h,収

量690 kg/10aの値を示し,実用性の高いこと

を明 らかにした。水稲直播栽培における超省力

経営規模 GD
図-20 移植と湛水土壌中直播栽培の労働時間

作業技術の開発 (図 -20)では,整地は湛水耕

うん 1回掛け,播種は背負動力散布機 に多口噴

頭をつけ畦畔か ら全面散布する方式を導入し,

整地から収穫までの延労働時間は10a当 り741

h,苗立率62%を示 し,今後,乗用化を進めつ

つ,散布幅の拡大,播種むらについて検討す る

必要がある。 さらに,一層の労働時間の短縮と

資材の軽減も必要となるだろう。

福島県農業試験場では,乾田直播栽培におけ

る播種作業は,側条施肥田植機の施肥装置及び

傾斜ベル ト式播種機 の適応性の高いことを明 ら

かにし,今後は,大区画水田等における乾直・

乳苗移植等を基軸に稲―麦一大豆体系化研究に

取り組むことになっている。

宮城県農業センターでは,北上川下流地域 に

おける湛水直播の省力播種技術の確立に取り組

み,苗立率は代かきで条播726%,散播64%,

無代かきで条播735%,散播74%で高いことを

示 し,湛水直播栽培では,催芽 した籾にカルパ

ー粉剤等の粉衣を行うが コーティングマシンの

水, カルバー粉剤の自動供給装置を試作 した。

山形県立農業試験場では,湛水直播栽培の高

位安定化を図るため,乗用 8条型湛水土 中直播

機を用いて,耕うん一代かき一落水―播種の方

「

―

―

―

―

―

∃

ハハデ「́
／一
〓″́

一́一一一一ヽ
一
　̈一
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式による作業性能を検討した。種子の播種深と

苗立率は,深 くなるほど苗立率は低下 したが ,

15mm以 内の深さでは50%以上であった。

岩手県立農業試験場では,ゲル条播は,籾数

が少ないものの,倒伏が比較的少なめ,やや多

収傾向を示し,土壌ペース トは一穂靭数が少な

いことと,比較的倒伏がないため,やや多収 と

なった。今後は,高度均平と芽出 し流体播種法

を中心 とした技術rf5発 に取 り組む ことになって

いる。

5 低 コス ト化に伴 う大規模直播作業技

術の開発

東北農業試験場では,直播栽培による超省力・

低コス ト技術を開発するため,大区画圃場にお

ける寒冷地向きの乾直,湛直,折衷直播に関す

る開発研究を継続的に行ってきた。

現在,図 -21に示したように, 田植機の走行

部にセットした多日噴頭を自動的に回転又は,

首振りができるようにした圃場内走行広幅散播

機 (1行程25m散布)を開発し,大規模大区画

圃場における大粒化広幅散播技術システムの確

立を目指している。大区画圃場 l ha(50× 200

m)に おける作業性能は,表 -6に示したよう

(Ы 追風時

に,播種時間 17分 17秒,種子補給 7分32秒,旋

|]時間 1分 14秒,有効散布幅25m(1行程),

作業速度038m/s,播 種深度 4側,苗立率67

%,圃 場作業量2 32ha/hを示 し,散布むらや

[1伏が少な く,収量は,全刈 りで10a当 り640

①田植機
②エンジン
③送風機
④タンク
⑤吐出調量装置
⑥流し噴頭
⑦角度調節装置
③回転台
⑨固定台
⑩モーター
⑪チェーン
⑫バッテリー

図 -21 乗用型噴頭回転式広幅散布機

散
布
量

（
ｇ
／
ぽ
）

10             15
距 離 (m)

図 -22 散播分布
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表-6 大区画圃場における広幅散播

供 試 圃 場 面 積 l ha(50× 200m)

むつはまれ

播種 量 (乾 概 ) 6 5kg/10a

全 刈 り 収 量 634 kg/1o a

2 32haン/h

風速 (m/s)
0 070

6 1iも

`

0  2 30



kg(玄米重)であった。今後は,①散布幅50m

への拡大と散布むらの解明 (図 -22,図 -23),

② 2粒 コーティング大径種子 (図 -24)と土壌

貫入抵抗との関係,③播種深度 lClmm貫 人のため

の最適速度等について検討し,出芽・ 苗立ち不

良による直播栽培普及の阻害要因を究明すると

共に,10a当 りの超省力作業体系として「秋耕

(25分),一床 じめ同時代かき機 (30分 )一落

水状態での播種 (2分 )一管理 (水,防除30分)

一収穫 (30分 )」 をかかげ,圃場内作業におけ

る投下労働時間は2時間以内を目標とする。 こ

れらの一貫作業体系の確立が焦眉の課題となっ

ている。

北陸農業試験場では,今後の直播技術は①大

25 20 15 10  5  0  5  10 16 20 25
↑        (m)

機械走行中心

図-23 散布位置別散布量の分布例

区画圃場に対応した高能率・省力作業が可能で

あること。②カルパー等の発芽確保のための資

材を使用しない省資材型であること。③天候に

左右されずに作業が可能な全天候対応型である

こと等を必要とするため,潤土散播栽培機械化

技術の開発に取り組んでいる。本技術は, トラ

クタの輪距に合わせた溝を造成 し,プローキャ

スタで基肥散布―入水後代かき一代かき後落水

―落水終了 (潤土状態)後,プロードキャスタ

による浸漬・催芽級の播種一苗立ちまでの約 2

週間落水状態とし,必要に応 じて走り水による

灌漑をす る。今後も,北陸重粘土地帯における

溝型走行路による潤土散播作業技術の開発研究

を進めていくが, トラクタの車輪で作 るつぶれ

地が問題として残るだろう。

農業研究センターでは,乗用散粒

機の性能と利用技術の開発で,水稲

の移植栽培から散播栽培への技術的

な転換を図るため, 3輪の乗用田植

機に背負動力散布機を2台取り付け

て,左右に散布する作業法を作出し

為 今後は,播種,施 肥,防除等の

多目的利用と作業幅の拡大,作業の

同時化による省力化など,大区画水

シードペレット  鉄粉コート  複粒コート  3倍重種子  2倍重種子

図-24 コーティング種子の種類

-16-



田生産技術開発の一環としてその成果が期待さ

れている。

農林水産航空協会では,埼玉県,茨城県,栃

木県 岐阜県,愛知県の各試験場,北海道立農

業試験場等に委託 して「航空播種による水稲湛

水土壌中直播栽培」の試験を実施 した。ヘ リコ

プタによる一毛田湛直播種作業では,小型ヘリ

は有効作業幅150m,圃場作業量 15 ha/h,圃

場作業効率408%を示 し,今後は,調整作業や

補給,待機時間,組作業員等の軽減対策を指摘

しているが,一つの方向として,実用化が急が

れている。

6お わ り に

我が国の稲作の超省力・低コス ト化を図るた

めには,圃場の大区画化と直播技術の安定化が

緊急の課題となっている。東北地方の水田にお

いて,標準区画30aか ら60～ 200aの区画拡大

の動きが急速に進む中で,そ の適正区画と作業

上の多くの問題点が浮かび上った。新たな大区

画作業法を作出する必要が求められているが ,

これまでの大型機械や省力機械をそのまま導入

しても対応できるとは限らない。 また,外国の

超大区画水田におけるような飛行機やヘリコプ

タの利用 もあるが,我が国の水田に大型 トラク

タ,普通型コンバイン,航空散布等が定着 しな

かった点も念頭において, 1～ 2 haの大区画圃

場での効率的作業体系を倉1出 しなければならな

い5'9'1° )。

他方,歴史的・ 風土的直播栽培の研究は, こ

れまでの集約的農法にはなじめず,かつ,栽培

技術上の問題点の摘出にとどまっており, これ

らの解決に向けて,作業技術の向上をきめ細か

に推進す るためには,従来の トラクタ, 自走式

直播機械では適正な播種深度など難題が多いと

考えられる。

今後,期待 されている湛直における最大の課

題は,出芽・ 苗立ちの安定化をも、まえた散播に

よる大区画の栽培・ 作業技術の確立である。

そこで,圃場の大区画・ 汎用化 と機械化直播

適品種の出現,鳥害対策を前提に,適切な播種

深度 と株数を確保するために,次の技術開発を

提唱 したぃ。一つは,圃場の区画拡大と圃場の

均平度± 2 5cmと す ること。二つは,従来のロ

ータリ式に対 して,揺動式床 じめ代かき機で漏

水防止 と溝つけ均平を行うこと。三つは,団粒・

大径化種靭による土壌貫入後の種子の安定性を

図ること。 tnlつ は,乗用型噴頭首振 り方式など

の広幅散播機による 1行程作業方式 とすること。

五つは,播種作業,雑草・ 病害虫防除作業など

多目的に用いること。 これ ら,研究の推進に当

っては,均平,種子,播種について,総合的に

かつ,体系的な機械作業の改善を行 うと共にメ

カトロニクス,新素材など先端技術の導入を図

ることによって, ヮンマ ン若 しくは無人化作業

も可能となり,寒冷地における大規模低コス ト

直播栽培技術の確立が期待できるものと考える。
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