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1. は じめに

一望,数千ヘクタールの広がりを持つ水田に

比べると野菜畑は山麓などでは広がりを持つも

のの,た いていの場合は家の近くかあるいは防

風林に囲まれた「園芸Jである。しかも,作付

けは季節と個性の彩りが発揮されているのか,

気ままで多様なモザイク模様をなしている。

野菜の多くは貯蔵性に乏しく,更に流通の経

路が複雑で生産の増減が市場価格に大きく反映

するため,野菜作経営の安定の手段として,複

数の作目を組み合わせたり作季を変えたりして

作付け規模を細分化するのは長年の経験から得

られた選択でもある。

いま,野菜栽培の機械化・省力化の遅れが重

要問題として取り上げられているが,作業技術

の面からその要因を探って解決の糸口を見付け

たい。

2.機 械化栽培 を阻む もの

(1)個性的な要求

野菜では機械化に対する要求が個性的で,製

造台数もわずかなためメーカーが取り組んでく

れないことが多い。実際にも地域ごとに変わる

作型や作目が多く,汎用機の開発が困難である。

したがって,機械のコス トも高くついているの

が現状である。

(2)多様な栽培様式

栽培様式も多様で,統一性が取りにくい。地

域性を生かした栽培法が産地の銘柄ともつなが

っているので,品種や作季などが複雑に組み合

わされている。この独自の栽培様式が産地のノ

ウハウとなっているので,機械化によって広域

に大規模な広がりはできにくい。

(3)知的作業が多い

知的判別による選択的作業が多い。間引や追

肥,収穫などでは生育状況などの観察と平行 し

て作業が進められるが,ど ちらかというと大雑

把になりやすい機械作業は敬遠されている。

(4)品質の評価

野菜は特に外観による品質評価が重視されて

いる。軟弱ものでは傷ができやすい。また,収

穫時の土などの付着も問題となる場合もある。
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流通とも関係するが,出荷規格が多岐で収益性

にも影響する。このほかにもあるが,以上をも

とにして話題提供としたい。

3.野 菜栽培機械化 の現状

(1)野菜の栽培面積

全国で70万haほ どの野菜栽培面積 (い も類も

含む)があるが,年ごとに作付けが減少してい

る。特に,都市近郊で長い歴史を持つ伝統のあ

る産地では,農地の宅地転用や花きなどへの転

換が激しいため,だ いこんをはじめとする重量

野菜の生産が激減 している。

一方,東北地方と北海道では,畑作が麦や大

豆から野菜に替わり,更に水田転作の影響を受

けて急速に増加 している。

(2)野菜づくりの現状

いま,農業もサラリーマン並の勤務時間と休

日が求められている。これから農業に若い後継

者の気を引くには,つ らい重労働と長時間の連

続的な農作業はイメージがよくない。

特に,高能率化され,すべての作業が軽労作

に変わった米作りに比べ,野菜作りはどうして

も繊細な気配りに加えて,重量物の積み降ろし

作業を人力に依存 しているのが実情である。そ

こで,野菜全般を作業の視点から合理化につい

て問題点を摘出してみる。

表-1 主要野菜の作付面積 (全国)(単位 :ha)

1)育苗作業

①メロンやすいかなどの育苗は接ぎ木がセッ

トになっている場合が多い。育苗で肝心な日常

の管理は微妙な温度調節と水かけで決まるが ,

軽作業であることと長年の経験と勘が頼りで,

自動化は余りされていない。育苗の期間が短い

ことも原因でもあろう。果菜類では接ぎ木する

ことが多いが,これには手先が最も高く評価さ

れていて,今のところ機械化はほとんど見られ

ない。なお最近接ぎ木ロボットが開発され,実

用性も認められているが,育苗を専業としてい

る農家が導入していないのは,機械の信頼度や

購入価格にも原因があるが,長年親 しんだ地域

の雇用関係など人的つながりも見逃せない。し

かし,熟練者たちは女性だが多くは高齢なこと

でもあり,やがては人材不足になるのは明らか

である。地域にも若い女性労働力はあるが,誘

致企業に吸収されていて季節的な需要には向か

ないと見られるからである。

②キャベツやレタスなどの葉菜類では,今の

ところ個人的に各種の育苗が行なわれていて,

手植えから機械移植まである。なお,高度に装

置化された育苗施設が先進の産地で利用され初

めている。自己育苗か購入苗かは別にして,田

植機械の場合と同じように高性能な野菜移植機

械が実用的に使われてこそ,省力的な育苗方法
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の効果が高まる。

③野菜の多くは作季の拡大と収量の安定など

の理由から,直播から移植へ技術移行 している

が,ね ぎでは省力の面から新方式の機械化裁培

も開発され普及が広まってきている。この背景

にはねぎの需要が周年化 してきていて,市場側

でも多様なねぎを評価 して規格や品質に対応 し

ていることも大きな要因と見られる。

④育苗作業そのものは単純であるが,その前

に品種の選定から作季・作型など経営の根幹と

なるシナリオがあり, ここが経営者の個性が発

揮される場面でもある。たかが育苗であるが ,

合理化のためには品種や作型について地域 ぐる

みの意志統一が前提となるのである。いまだ,

投機気配の強い野菜作りの高いハー ドルの一つ

である。

2)播種作業

①播種機は各種開発され,それなりに利用さ

れている。作業の合理化の面から見ると,播種

の作業能率だけでなく,苗立と間引という生産

性と作業体系の問題がある。正確に播いた種す

べてが育てばよいのだが,実際は厳 しい。種子

の発芽率と播種機の精度との信頼関係の向上が

課題であり,現状では相互の歩み寄りで成り立

っているといってよい。

②野菜の種子はほとんどが,一代交配種で高

価である。品質と純度を高めょうとすると更に

値上がりが予想される。現場技術としては,播

種量を少なく抑え,そ して播種作業の合理化が

課題となる。現状ではシードテープが主流で,

省力とある程度の精度で実用化 している。更に

体系を完成させるには,純度の高い発芽促進処

理を施 したコー ト種子の精密播種が必要となる。

これにより,間引作業が省略されることになる。

3)移植作業

一部で機械が利用されているが,た いていは

一家総出の野菜植付け風景である。野菜の機械

移植が田植機ほどに普及しない理由としては,

作付け面積が多くなくしかも年によって作目が

異なることや,畑の傾斜,区画などの土地の条

件などがある。また,移植に好都合な雨のすぐ

あとでは,畑が軟かで機械の能率が上がらない

こともある。そのうえ,田植機ほどには能率的

でなく, しかも高価であることもあげられる。

野菜の機械植付けは育苗施設の普及とタイアッ

プしての利用拡大が課題であるので,田植機の

転用や汎用機の開発が待たれるところである。

4)管理一般

野菜の栽培管理は知的作業の色彩が強い。間

引作業は,た だ目的の本数を残すだけでなく,

異形株をはじき良苗を残すことであり,追肥は

生育の促進とともに整一化に心を配るなどと気

配りが多い。現実には培土,除草,防除なども

それなりの機械化はされている。しかし,機械

作業の後には確認の手直し作業をしているのが

普通である。とはいうものの管理作業は適期が

短い場合が多いので,知的選択のできる機械の

開発が望まれる。

5)収穫作業

野菜類の収穫は大規模な作付けの多いばれい

しょ,た まねぎなどで高性能な機械収穫がある

が,多 くは人力による手作業である。最近にん

じん,だ いこんなどの掘取り機械が市販されて

いるが,ま だ一般の利用は少ない。すなわち,

野菜では米や麦のコンバインに匹敵するような

収穫機は,特殊な大規模農場以外では使われて

いないのが現状である。

しかし,最近キャベツの収穫機が開発され各
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表-2 野菜機械化現状のまとめ

播種  間引 時 間

棄茎菜類

キャベツ

はくさい

レタス

はうれんそう

ねぎ

にノンにく

☆

0

()

()

○

0

○

○

○

○

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

13‐

1よ

け

C

☆

☆

1よ

む

r‐

〇

☆

○

90

90

100

250

330

290

110

150

100

180

☆

☆

☆

☆

○

○

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

ひ

0

C

☆

☆

☆

○

根菜類

だいこん

にん じん

ごぼう

な力れ もヽ

果菜類
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0

e
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く)‐

0

O
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0

0

0

☆

☆

☆

☆

☆

(彗・

e

e

C

e

IIF

C

e

e

C

O

○

○

○

○

凡例

☆ 多くの場面で機械が利用されている

O 一部で機械が利用されている

機械利用が可能であるがあまり利用されていない

0 主に人力作業である

… 該当する作業がない

地でテス トされており,野菜収穫の機械化もい

よいよ始動 した。この機械は特に集団作付けし

ている地域から注目されている。

6)収穫後作業

野菜を収穫 した後の残さは,作業体系と他カ

の点から鋤込むのが望ましいが,実際には後作

に支障になることと,病害虫による圃場の汚染

を懸念して搬出する場合が多い。イヽ規模の場合

はまだしも,大規模になると負担の大きい重要

な作業であるので,ぜひ機械化 したいところで

ある。また, トンネル資材やマルチ用のフイル

ムなど,収納 して再利用 したり,廃棄処分の必

要なものの始末を効率よく進めなければならな

いが,現状では人力による積込が一般的である
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ので,収集・収納の機械化が望まれるところである。

7)調整作業

選別や洗浄と荷姿などの調整は,市場での格

付け評価とも関連するので重要な作業である。

作業単位としては,高能率な集出荷施設の共同

利用と,個人で家族の作業から小規模の集団な

どがある。これらの成り立ちには,それぞれの

背景と得失があるわけで,一概に片付けるわけ

にはいかないが,こ れから豊かで魅力ある農業

を築くためには,やはり大規模な共選施設を導

入して,生産と調整出荷は分担してゆとりを持

ちたいものである。

4 課題 の整理

(1)体系化技術

作型,作目に来通する汎用的なマスター機械

を開発 し,機種間の互換性を持たせる機械の開

発を行ない,利用技術や生産資材など各分野を

有機的に結合し一貫体系を組立てる。

(2)栽培様式の共通化

機械の効率と栽培から基本的な様式を設定す

る。例えば,畦幅やマルチなどを規格化 して,

条数や株間で調整する。収穫コンテナの開発は

収納と搬出作業の一貫体系を前提とするなど。

(3)人的作業の機械化

選択的作業の機械化は品種の育成と種子生産

と共同で開発する必要があるが,播種,生育管

理の機械的精度の向上により,品質の均一化を

図り,一斉収穫を機械で行なう。

(4)調整の簡素化

出荷規格を整理 し機械化収穫による一貫作業

を進める。収穫作業体系の中である程度の調整

ができれば,選別,洗浄,包装が効率的になる。

特に重量野菜では早期の改善が必要である。

＼

／
撫
＼

③

地域の経営条/1に

合わせ技術の修正

⑥

新技術の加工仕上

成果の実用性確認

地域性を生か した

;!夕:;」 i   [二三三三二]

②

実用技術の評価 と

新派生課題を開発

研究部門へ振分け

開発の

新 しい

新技術の開発拭験

図-1 技術開発のための研究プロセス

5.作 業合理化 のための研究プ ロセス

野菜作は作目も多く一律でないので,研究開

発も米や麦とは違う手法で進めることになる。

これまで,米,麦の作業技術の多くは関係機関

で改良開発されたものを トップダウン方式で普

及を図ってきたが,野菜作ではきめ細かな対応

が要求されるので,地域や生産現場とのやりと

りを加えた研究システムを考えてみる。

(1)問題の掘 りおこし

プライオ リティの明確化か ら始める。作業の

合理化は単に高性能の機械を導入することだけ

でなく,組作業人員の小人数化や高齢者や女性
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表-3 機械化・省力作業技術の開発目標

項   目     機械・資材・技術の内容

育   苗     自動育苗装置, トレイの標準化,種子のコート化,接ぎ木ロボット

播種,移植     種子のコー ト化,一粒播種機,マルチ同時播種機,球根播種機 ,

自動移植機

管 理 作 業     汎用作業機 (追肥,培土,除草,防除ほか)

選択的追肥 (作物の生育感応により追肥量を加減)

選択的除草 (雑草の発生量を感知 して散布を行なう)

収 穫 作 業    根菜類の収穫機

葉茎菜類の収穫機

果菜類の収穫機

収穫後作業     搬出の軽作業化 (収納コンテナ,積込み リフトはか)

残澄処理   (収 集搬出機,破砕鋤込み機ほか)

資材収集,処理 (支柱など重量物,ポ リなど廃棄物 )

などでは労作強度の軽減が大切なはずである。  などは長期になるが,作業機械や新素材は関連

また,機械化向きの品種の開発も必要であろう。 する企業分野から情報を得る。

省間引きのためには種子の発芽率の信頼性が高  (5)素材研究

いほうが良い。現地の要求に添って優先順位を   ニーズに対応した機械,利用技術,新素材な

つけて解決をしていく。            どの研究開発を進める。

(2)既存技術の適応              (6)開 発技術の組立て

既に研究されていて,現地利用が可能な技術   新技術が現地の要求に会うかどうかと,利用

は,地域の条件に合わせて修正を加える。これ  場面の拡大を検討して引き渡すが,場合によっ

まで未解決の問題は開発研究に回す。      てはフィードバックして再び研究開発の輪に入

(3)技術の修正               る。

現地に導入が見込まれる技術は更に地域の条

件,経営内容に適応するように修正して完成を  6. 当面の解決方向

図り経営に引き渡す。               野菜作の作業合理化のための課題は,多様で

(4)開発研究の方向             しばりこみが難しい状況であるが,いずれも緊

目標とする技術体系を完成するため,課題解  急に解決すべきものばかりである。東北地域の

決の可能性と手法の検討を行なう。品種の開発  当面の課題は以下のとおりである。
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(l)育首作業

育苗と移植機が運動 して,定植作業の省力化

を図る。各種の育首様式が開発されているが,

規格の標準化と床土の軽量化が課題である。ま

た,作目別の育苗マニュアル化も急がれる。

(2)収穫作業

結球性葉菜類の機械化収穫ではキャベツの収

穫機が開発中であるが,現状の厳 しい出荷規格

をクリアするのは難しい。相互の擦り合わせが

必要である。根菜類はだいこん,にんじんが主

になるが リフタ型から茎葉の処理までこなす収

穫機が開発され,一部で利用されているが,収

納と搬出のセッテングが未解決である。ながい

もでは,栽植様式を変えて高能率な収穫方法を

検討 している。

(3)搬出作業

重量野菜は規模拡大の傾向にあるが,収穫物

の搬出が重労働であるのでハンドリングの改善

が課題となっている。 トレーラ併走式収穫機や

収納コンテナ化により省力を図る。

(4)残 さ処理

連作障害の回避からも残さ処理は重要である

が,能率的な収集搬出の機械がない。マルチ用

のポリは産業廃棄物の取り扱いとなるので,回

収 して処理処分する作業体系を組み立てる。生

物分解プラスチックの開発が進んでいるが,農

業利用はまだ先になろう。

(5)汎用機械

各種機械の汎用化が望まれる。数種の異なる

作目に共通する移植機や根菜類の収穫機などが

部品の交換で対応する。管理機械 (ビ ークル)

の規格統一を行ない, システム機として活用を

図る。そのためには,各作物とも共通の畦幅に

しておくことが前提になる。
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