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は  し が  き

平成 4年 6月 に発表された農林水産省の「新しい食料・農業・農村政策の方向」にお

いては,将来の農業労働力の減少に備え,稲作では特に規模拡大が求められ,こ れを可

能にする技術の一つとして直播栽培に大きな期待が寄せられている。

現在の湛水土壌中直播栽培は,通常の水田区画において,条播機や ミス ト機等による

ものが実用化 されているほか,大区画水田に適応性の高い航空直播が行われている。 し

、`_  かし10-20ha程 度の大規模水田経営を考えた場合,条播機やミスト機と航空機の中間,

すなわち大区画水国の圃場の中に入って作業する大型播種機 (管理機も含む)の開発が

強 く要望されよう。

このような大区画水田に適応する機械の開発は,農業研究センター,農業機械化研究

所,各地域農試・県農試で数年前から進められている。そこで会誌第 12号においては ,

これら最近の水稲直播機開発の現状を特集することとした。

この直播機特集の企画・編集には市川友彦委員 (生研機構農業機械化研究所生産シス

テム研究部長)を煩わした。市川委員に深謝すると共に,原稿の執筆をいただいた研究

員各位に厚 く御礼を申し上げる。

平成 5年 2月

水稲湛水土壌中直播技術研究会

1

ヽ_

伊 藤 隆 二△ ビ
去 ズ
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農 業 研 究 セ ンター機 械 作 業 部  洋 村 1■ら

1. は しめ に

わが 国 の水 稲 直 播普 及 面 積 は、 湛 水 土 壌 中 直 播 栽 培 のめ どが つ い た に もか か わ ら

ず、 7442ha(平 成 3年 度 :乾 田 4965ha、 湛 水 2495ha)で 全 水 稲 作 付 け面 積 の わ ず か

0.37%に す ぎず、 しか も栽 培 面 積 は減 少 の傾 向 に あ る。 この原 因 と して 乾 田直 播 で

は発 芽・ 苗 立 ち の不 安定 性 が あ げ られ、 また湛 水 土 壌 中 直 播 栽 培 で は一 般 に条 播 の

た め播 種 作業 時 間 が従 来 の 田植 え 作 業 と同 等 で あ り、 飛 躍 的 な省 力 化 に な って い な

い事 が あ げ られ る。

そ こで、 湛 水 土 壌 中 直 播 栽 培 で 飛 躍 的 な省 力 化 を可 能 とす る乗 用 散 粒 機 の開 発 と、

この機 械 を用 い た湛水 代 か き散播 栽 培 技 術 につ い て 紹 介 す る。

2.開 発 の背 景

従 来、 水 稲 栽 培 にお け る追 肥、 除 草 剤、 病 害 虫 防 除 剤 散 布 作 業 に は、 粒 剤 の場 合

に は入 力 散 粒 機 を用 いて の 圃場 内 歩 行 作 業 あ るい は背 負式 動 力 散 布 機 を 用 い て の 畦

畔 か らの作 業 が な されて きた。 ま た、 1番 種 作 業 に背 負式 動 力 散 布 機 を 利 用 す る試 み

もな され て きて お り、 この よ うな 人 の歩 行 に よ る作 業 は標 準 区 画 圃場 (30a)で は ほ

とん ど問題 とな らなか った。

しか し、 圃場 が大 区 画 化 す る と、 現 在 の 作業 手 段 で は湛 水 回 場 内 で の 歩 行 作 業 と

な るの で 労 働 強 度 が著 し く増 大 し、 大 規 模 稲 作 に対 応 で き る技 術 とは な りえ な い と

考 え る。 そ こで、 圃場 内 走 行 式 散 布 機 の開 発 が必 要 とな り、 さ らに この 散 布 機 を 水

稲 の播 種 作 業 だ けで な く水 稲 の管 理 作業 に も利 用 す る一 貫 作 業 技 術 の確 立 が 緊急 の

課題 で あ る と考 え る。

3.機 械 の概 要

こ こで は、 背 負式 動 力 散 布 機 を 2

台 田植 機 に取 り付 けた市 販 段 階 に あ

る乗 用 散 粒 機 (単 に乗用 散 粒 機 と呼

ぶ )と 、 管 理 作 業 機 に動 力 散布機 を

1台 取 り付 け、 この散布 機 構 を精 密

に した試 作 段階 にあ る乗 用 散 粒機

(精 密 乗 用 散粒 機 と呼 ぶ )に つ い て

紹 介 す る。 精 密 乗 用 散粒 機 につ い て

は、 将 来 の乗 用 管 理 機 の一 つ の開 発

方 向 と して 機 械 の概 要 を紹 介す る

に と どめ る。

(1)乗 用 散粒 機

本 機 は、 3輪 の乗 用 田 植 機 に背 負

式 動 力 散 布 機 を 2台 左右 に取 り付 け

散粒噴頭

タンク

-1-

〆 ミ`、
ヽ

図 1乗 .用 散 粒 機
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乗用散位機

3輪駆動 :輪距 1270m、 軸距1600mm
車輪  :前 輸600mm、 後輸800m

変速段数 :前進 24段 、後進 12段

全長  :2440mm
全幅  :1345mm
全高  :1390mm
乾燥重量 : 265kg

背負式動力散布機
タンク容量
散布幅
調量機 t,障

2台
45 × 2
30■ (「1191)

スリ,卜 1日

共 立

た もので あ る

(図 1、 表 1)。

散 布 作 業 は、 無

風 の場 合 に は 2

台 の 散布 機 を同

時 に使 用 し、 微

風 の場 合 に は 1

台 づ つ交 互 に利

用 す るよ うに な

って い る。 走 行

部 は、 3輪 駆 動

で 枕 地 で は前 輪

が 90度 回 転 し、

表 1 乗′lI散 粒機と精密乗用敗拉機の諸元

走
行
部

本

　

　

扱

精密乗用散粒機

4輪駆動 :輪 距 1200mm、 軸距1200mm
車輸  :前 後輪800mm

変速段数 :前 進 3段 、後進 1段

全長  :2875mm
全幅  :2340mm
全高  :2200mm
乾燥重量 : 612kg

背負式動力散布機  1台
タンク容量    40
散布幅    15m
調量機構   ロータリフィータ'

散
布
装

置

製作会社名 丸 山

旋 回 性 能 を良 く して あ る。 また、 輪 距 は 1270mmで 前 輪 が この間 に あ り、 走 行 に伴 う

踏 地 は 3ヶ 所 で あ る。 走 行速 度 は、 0.2～ 2.Om/sで あ り、 散布 作業 は 0.4～ 0.8m/sが

常 用 され る。

散 布 装 置 の使 用 方 法 は、 背 負式 動 力 散 布 機 と同 様 で、 噴 頭 3～ 4本 を取 り付 け、

取 り付 け 角度 の調 整 に よ り散布 角 度 を 15度、 30度 に設定 で き る。 ま た、 噴 頭 に は走

行 部 真 下 に も散 布 で きる よ うに手 前 の噴 頭 に lヶ 所 多 く、 散布 □ を設 けて あ る。 さ

らに、 j番 種 用 噴 頭 に は散 布 口 で の種 籾 の 損 傷 を軽 減 す るた め ガ イ ドに ゴ ム を用 い て

あ る。

この乗 用 散 粒 機 は、 運 転席 と開 閉 シ ャ ッタ との 間 の操 作 リンク機 構 の改 善、 開 開

シ ャ ッタ と調 量 シャ ッタを別 個 に設 け る な どの改 良 をへ て現 在 市 販 段 階 に あ り、 後

述 の章 で は この乗 用 散粒 機 を用 い た試験 結 果 につ いて紹 介 す る。

(2)精 密 乗 用 散 粒 機

本 機 は、 4輪 の乗 用 管 理 機 の後 方

に 1台 の 背 負式 動 力 散布 機 を取 り付   走行装置
け た もの で  あ り (図 2、 表 1)、

現 在 まだ試 作 段 階 で あ る。 1台 の 散

布 装 置 を右、 左 に寄 せ る こ とに よ り

左 右 交 互 に散 布 す る もの で あ る。 本

機 の 散 布 装 置 (図 3)に は ロー タ リ

フ ィー ダ を用 い る事 に よ り精 密 な散

布 量 を得 る事 が で き るよ うに して あ

り、 ロー タ リフ ィー ダの 回 転 に は サ

ー ボ モー タを用 い、 フ ィー ダの回 転

速 度 を走 行 速 度 と運 動 して変 化 させ

る事 もで き る。

t

-2-

図2 精密乗用敗粒機



.機 械 の 性 能

機 械 の 性 能 に つ いて は、

既に 市 販 段 階 に あ る乗用 散

粒 機 を用 いた試 験 結 果 に つ

い て紹 介 す る。

カ ル パ ー粉 粒 剤 16コ ー テ

ィ ン グ種 籾 を乗 用 散粒 機 に

よ り散 布 し、 分 布 精度 を調

査 した。 目標 播 種 距 離 が 15

mの 場 合 の分 布 精 度 は、 散

布 幅 14n以 内 で は 播 種量 2

～ 6 kg/10aの 範 囲 で あ り、

15m以 上 にな る と著 しく散

布 量 が 減 少 した (図 4〉 。

この時 の 平 均 播 種 量 は設 定

播 種 量 と ほ ぼ同 じで あ った

が、 播 種 量 の分 布 で は問 題

が 残 っ た 。

次 に、 乗 用 散 粒 機 の散

布 装 置 を 同 時 に 2台 用 い

た場 合 の 散 布 量 の分布 は、

目標 播 種 距 離 10mで は左 右

の装 置 に よ る播 種 量 の分

布 パ ター ンは ほ ぼ同 じで

あ り、 平 均 播 種 量 も右 の

散 布 装 置 が 3.5± 1.Okg/10a

(± 以 下 は標 準 偏 差 )、

左 の 散 布 装 置 が 3.7± 1.3kg

/10aで あ り、 装 置     6
の違 い に よ る播 種    播
量 とそ の 分 布 の 相

4

連 は ほ とん どな い    種

もの と考 え られ る
   量

(図 5)。        2
乗 用 散 粒 機 をす番  (kg/10a)

種 か ら一 連 の管 理     0
作 業 に用 い た場 合

の設 定 散 布 量 と実

―ボモー

図3 散布量精密繰出 し装置

5        10        15        20
到遠 ,E古饉(m)

図 4 乗用敗粒機によるコーティング籾の幡種精度
(目 標播種距離 :15m)

平均 (l～ 10mの 範囲 )

― ―● 右側 3.5± 1.Okg/10a

← → 左側 3.7± 1.3kg/!Oa

日楓播種距栞 10m

ホ パ _

ロ

t

播

　

種

　

重

(kg/10a)

t

0

-3-―

246810
括 薇 距 離 (m)

図 5 乗用散粒機の左右播種精度 の比較

0

●

:|!
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際 の散布 量 との

相 違 を表 2に 示

した。 乗 用 散粒

機 は 2台 の 散布

装 置 を搭 載 して

い るが、 風 が あ

る場 合 に は同 時

に 2台 の装 置 を

利 用 す る と散布

距 離 が著 し く異

な る事 が 判 明 し

た の で、 播 種 以

設定量(kg/10a
散布量 (kg/10a

(同 上比 )

作業速度(m/s)
圃場作業量

(ha/11)

有効作業効率
(%)

表 2 乗用散粒機の作業性能 (1989年 )

散布幅 =10n】 (片側散布 )

平 均

95

0.56
1.06

5

52、 9

後 の管 理 作 業 は 1台 の散 布装 置 だ けを用 いて、 常 に風 上 か ら風 下 へ の散 作 業 で 目標

散 布 距 離 を 10mと した。 そ の結 果、 散 布 量 が設 定 量 の お お むね ± lo%以 内 で 散 布 で き、

圃 場 作業 量 も約 lha/h「 と高 能 率 で 作業 で きた。

た だ し、 散 布 量 の少 な い除 草 剤、 病 害 虫 防除 剤 につ い て は、 散 布 量 の 多 い播 種、

追 肥 に比 べ て、 散布 量 の設定 が難 しく、 細 粒 剤 の最 初 の使 用 で あ った第 1回 除 草 剤

散 布 は設 定 量 の 60%し か 散布 で きなか った。

この試 験 結 果 後、 調 量 シャ ッタ と開 閉 シ ャ ッタ を別 個 に設 け る こ とに よ り調 量 シ

ャ ッタの精 度 が か な り向 上 したが、 コー テ ィング籾 の団 子 や肥 料 の溶 解 な ど調 量 隙

間 を著 し く閉塞 させ る散 布剤 につ いて は 注意 が必 要 で あ り、 散 布 剤 は で き るだ け均

質 で あ る こ とが 要求 され る。

.栽 培 試験

乗 用 散 粒 機 に よ る湛 水 代 か き散 播 栽 培 は、 湛 水 土 壌 中 直 播 栽 培 の ヘ リコ プ タ ー に

よ る航 空 直 播 を乗用 散粒 機 に お きか え る と と もに、 追 肥、 除 草、 病 害 虫 防 除 に粒 剤

を 用 い、 播 種 後 の管 理 作 業 に も一 貫 して 乗 用 散粒 機 を用 い る こ と に特 徴 が あ る。 こ

の栽 培 技 術 の開 発 の ため に 30a圃 場 を供 試 して 3年 間 にわ た って栽 培 試 験 を 実 施 した。

(1)作 業 法 と作業 時 間

乗 用 散 粒 機 に よ る湛 水 代 か き散 播 栽 培 の各 作業 時 間 を 含 め た作 業 体 系 表 を表 3に

示 した。 乗 用 散 粒 機 に よ る一 貫 作 業 は粒 剤 だ けの 散布 とな り、 粒 剤 は液 剤 に比 べ て

速 効 性 が劣 るの で、 で き るだ け早 期 防 除 を心 が け な けれ ば な らな い。

乗 用 散 粒 機 に よ る播 種 時 間 は 4分 /10aで あ り、 湛 水 土 壌 中 直 播 機 の 33分 /10aに 比

べ て著 し く高 能 率 で あ る。 湛 水 土 壌 中 直 播 機 と乗 用 散 粒 機 を比 較 す る と、 乗 用 散 粒

機 は作 業 速 度 が早 く、 か つ作 業 幅 が大 きい ので、 1.43ha/hrの 作 業 が 可能 で あ り、 湛

水土壌中直播機 の約 7倍 の圃場作業量で あ った。

作業時間 につ いては、 風のない条件で は 2台 の散布装置 が使用 で きるが、 実 作業

で は風 の影響 を考慮 し 1台 の散布装置 によ る風上 か ら風下 への散布時間 と した。 し

か し、 乗用散粒機は 1人 で作業がで き、 散布量の少 ない農薬 で 5～ 6分 /10a、 散布

t
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0.52
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量 の多 い肥 料 で 6～ 8分 /10aで 作 業 が 可 能 で あ った。

表3 乗用散粒機利用による湛水代かき散播栽培作業体系
前作 (大麦 関東皮68号 :

作業名

種子予措
①塩水選

②消毒

③浸種

t カルハ
.―

コーティンク・

耕起前処理
①麦わら搬出

②珪カル散布
③肥料散布

耕起

5月 31日 収穫 )

10a当
り延作
業時間

(hr:mi

00:15

00:15
00:30

00:30

00109
00:10
00:07
00:03

代かき作業
①入水
②荒代かき
③仕上げ代かき

播種

00:27

00:04

00:15
00:13
00:37

.追肥
①分げつ肥
②穂肥 I

00:05
00:10

00:06
00:08

00106
00:06
00:05

雑草防除
①機種直後
②中期除草

病害防除
①いもち
②いもち
③紋枯れ

虫害防除
外ムシ,"ハ・イ類

かん,排水管理

収穫

脱 穀

乾燥 ‐調製
①乾燥
②籾すり

り

搬
取
運

刈
籾

①
②

00:05

06:18

04:48

02:06

イヽ   言十

耕 種 基 準

作業時期
月.日

10a当 たり
使用資材 作業機

4.24

6. 1-6.3

6.3-6.5

硫安 (2 kg)

種子 (ア キけり),5 kg
へ
.ン

レートT水和剤, 1袋
又はハ・イシ',卜 乳剤,20cc

6.5 カルハ
.―

粉粒剤 16,10kg コーティンク・機械

5,31

6.1

6.4

集草
梱包
珪カル 100kg
14-14-14,  40kg

レー■トラクタ
ロールヘ̀―ラ+ト ラクタ
ライムソワーキトラクタ
7・ ロート

.キ
ャスタ+ト ラクタ

ロータリ||ラ クタ

6.

6,

6.

卜・ライ7・ ハロー+ト ラクタ
ト・ラノフ'ハロ_+ト ラクタ

6.7 乗用散粒機

6.20
7.24

14-14-14,
NK化 成 ,

10kg
30kg

乗用散粒機
乗用散粒機

6.8
7.2

′ヽ'付―粒剤 ,

クサカリン粒剤 ,

3 kg
3 kg

乗用散粒機
乗用散粒機

7.5
8.3
8.3

オリセ
・メート粒剤 , 3 kg

フシ'ワ ン粒剤,  3 kg
モンカ外粒剤,  3 kg

乗用散粒機
乗用散粒機
乗用散粒機

7.26 アルた―卜粒剤, 3 kg 乗用散粒機

6-9月 時間は文献より→

10.3

時間は文献よリー

10.3

時間は文献より→
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平 成 2年 産 の 都府 県 3ha以 上 の 農 家 の 10a当 た りの労 働時 間 と比 較 す る と、 苗 代、

田植 え の労 働時 間 で 10hr/10a、 追 肥、 除 草、 病 害 虫 防除 の労 働 時 間 で 3.9hr/10aに 対

して、 本 栽 培 法 の カルパ ー コー テ ィ ング、 播 種 時 間 は 0.57hr/10a、 追 肥 2回 、 除 草

剤 散 布 2回、 病 害 虫防 除 4回 の合 計 で 0.85hr/10aと な り、 約 12.5hr/10a少 な い。 ま

た、 総 作 業 時 間 は 17.63hr/10aと 高 能 率 で あ った。

(2)湛 水 代 か き散播 栽 培 の収 量

湛 水 代 か き散 播 栽 培 の収 量 と収 量 構 成 要 素 を湛 水 土 壌 中 直播 栽 培 と比 較 した結 果

を表 4に 示 した。 湛 水 代 か き散 播 栽 培 の収 量 は、 湛 水 土 壌 中 直 播 栽 培 と同 程 度 も し

くは増 収 とな った。 湛 水 代 か き散 播 栽 培 は湛 水 土 壌 中 直 播 栽培 に比 べ て穎 花 数 が 多

い事 が 増 収 の一 つ の要因 と考 え られ るが、 反 面 稗 長 が長 く、 倒 伏 しやす い 事 が 問 題

と して 残 った。

表4 乗用散粒機による湛水代かき散播栽培の収量と収量構成要素

精玄米千粒重

(g)

1989年 湛水代か
対 照

1990年  湛水代かき散播
対 照 区

き散播
区 22. 2

1991年  湛水代
対

かき散播
照 区

１

０

２

２

２

２

３

５

注)対 照区は湛水土壌中直播裁培
(農業研究センター所内プロジェクト研究成績書より作成 )

次 に、 乗 用 散 粒 機 が 圃 場 内 を何 度 も走 行 す る こ とに よ り、 か な り減収 と な る との

想 定 の もと、 走 行 跡 の収 量 の比 較 を行 った。 そ の結 果、 枕 地 で は減 収、 直 進 部 分 で

は減 収 また は条 件 に よ り増 収 とな り、 圃 場 全 体 で は悪 く見 積 も って も 2～ 3%程 度

の減 収 で あ る と推 測 され る。

6.実 用 化 の利点 と今後 の 課 題

乗 用 散 粒機 に よ る代 か き湛 水 散 播 栽 培 は、 ヘ リコプ ター に よ る航 空 直播 栽 培 の省

力 性 と同 程 度 で あ る。 そ れ に加 え、 10ha単 位 の回場 の集 積 を必 要 とせ ず、 きめ細 か

な作 業 に よ り移 植 と直 播 との組 み 合 わ せ、 各 種 品 種 の組 み 合 わ せ も可能 とな る。

また、 乗 用 散 粒 機 の作 業 能 率 は、 背 負 式 動 力 散 布 機 と変 わ らな いが、 背 負式 動 力

散 布 機 で の l ha規 模 の作 業 を想 定 す る と、 本 体 と肥 料 を含 めて約 30kg近 い重 量 を背

負 い、 耳 元 で の か な りの騒 音、 足 元 の走 行 困 難 な どに よ り非 常 に過 酷 な 作 業 を 強 い

る事 に な る。 つ ま り、 規 模 拡 大 を考 え る と、 トラ クタ作 業 並 み の 軽 作業 と な る乗 用

化 は必 然 的 な もので あ り、 乗 用 散 粒 機 を播種 か ら一連 の管 理 作 業 まで一 貫 して 利 用

す る湛 水 代 か き散播 栽 培 は、 水 稲 の 大 幅 な省 力化 と低 コ ス ト化 に お お い に貢 献 す る

もの と考 え る。

一 方、 乗 用 散 粒 機 の開 発 は著 につ い た ばか りで、 精 密 乗 用 散 布 機 の よ うな精 密 散

布 機 構 の開 発 や 散布量 の 分 布 の均 一 化、 さ らに は走 行 性 の 問題 な ど乗 用 散 粒 機 の さ

t
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穂数
(本 /m2)

頴花数
(x100/m2)

登熟歩合
(%)

玄米収量
(kg/1λ

67.7
０

２

３

２

４

４ 381 283

１

４

８

８

７

７

６

３

６

３

４

４

303
292

４

０

０

７

５

４

１

３

１

５

８

７

５

７

３

５

４

３

９

４

４

４

３

３
614
550

t
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らな る開 発、 改 良 が望 ま れ る。 ま た、 散 布 す る粒 剤 の大 型 化 や コ シ ヒカ リな どの倒

伏 しやす い品 種 に おけ る栽 培 上 の 問題 な どが残 って い る。



新 噴 頭 回 転 式 散 播 直 播 技 術 の 開 発

東 北 農 業 試験 場 水 田 利 用 部  今 園 支 和

1.  は じめ :こ

わ が 国 の稲 作 は、 移 植 が 98%以 上 の普 及 を 占 め、 直播 は、 昭 和 49年 の 2%を ピー

クに減 少 の一 途 を辿 って い る。 直 播 栽 培 は、 1番 種 時 圃場 の湿 潤 条 件 に よ り湛 水 直 li浄 、

乾 田直 播、 折 衷 直播 に大 別 され、 点 播、 条播、 散 播 の播 種 様 式 に よ る低 コ ス ト・ 多

収 技 術 と して重 要 視 され て きた。

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 技 術 の体 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、

③ 耐 倒 伏 性、 ④ 適 正減 水 深 の維 持、

⑤ 収 量 の変 動 な どが挙 げ られ て い る。

これ らの早 期解 決 にむ け て、 従 来 の

湛 水 土 壌 直 播 か ら圃場 の大 区 画化 に

対 応 した 圃場 内湛 水地上 散 播方 式 に

着 目 し、 図 1に 示 した よ うな乗用 田

植 機 の車 体 部 に動 力散粒 機 を搭 載 し

て 圃場 内 を走 行 しなが ら種 子 等 を散

布 幅 50mの 広 範 囲 に散播 す る噴 頭 回

転 式 装 置 及 び そ の作業法 を開 発 した。 図 1 噴頭回転式広幅散布機

2

新 た な地 上 を走 るヘ リコ プ タ式

大 規 模 固場 で実 施 した の で 報 告 す

.背 景 とね らい

わ が 国 の稲 作 の超省 力・ 低 コス

の安 定 化 が重 要 な課題 とな って い

これ まで の移 植 体系 に お け る大

場 に対 応 で きる とは限 らな い。 ま

リコプ ター の利 用 もあ るが、 わが

空 散 布 等 の導 入 に は難 渋 した。 こ

場 内 で の効 率 的 作 業 体系 を創 出 し

一 方、 歴 史 的・ 風土 的 直 播 栽培

か つ、 栽 培 技 術 上 の問題 点 の摘 出

業 技 術 の 向上 を キ メ細 か に推 進 す

安 全 な作業 法 を軸 に して過 去 3年 間、 東 北 農 試、

る。

卜化 を 図 るた め に は、 圃場 の大 区 画 化 と 直 播 技 術

る。

型 機 械 や省 力機 械 を そ の ま ま導 入 して も大 区 画 圃

た、 外 国 の超 区 画水 田 に お け る よ うな 飛 行 機 や ヘ

国 の水 田 に大 型 トラク タ、 普 通 型 コ ンバ イ ン、 航

れ らの点 を念 頭 にお い て、 1～ 2haの 大 区 画 圃

な けれ ば な らな い。

の研 究 は、 これ まで の集 約 的農 法 に は な じめず、

に と ど ま って お り、 これ らの解 決 に向 け て も、 作

るた め には、 従 来 の トラクタ、 自走 式 直 播 機 械 で

-8-
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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 をふ 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、 団場 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 と播 種 分 布 を確 保 す る た め に、 次 の技 術開 発 を提 唱 した い。 1つ は、

圃 場 の均 平 度 ± 2.5c mと す る こ と。 2つ は、 揺 動 式床 じめ代 か き機 で溝 つ け均 平 を

行 う こ と。 3つ は、 団 粒・ 大 径

化 種籾 に よ る土 壌 貫入 後 の安 定    表 1 新直播体系と移植体系の作業別労働時間

性 を 図 る こ と。 さ らに、 4つ は、

乗 用 型 噴 頭 首振 り広 幅 散 播 機 に

よ る 1行 程 50m散 布 方式 とす る

こ と。 5つ は、 本 機 は、 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 あ た って は、 均 平 一種 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 うこ

単 位 :時 /10o

作 業 名
移 植 体
系 の 所
要 時 酬

t
措
苗
転

さ
肥
植
額

肥
草
除

穫

予

　

　

ゝ

子
　
　
ヵ

籠
育
耕
代
基

移
播

追
除
防
収

０

６

１

２

１

５

0.  8
1. 9
0.  9
5. 8

と に よ り、 表 1に 示 した よ うに、  言F 26. 0

大 規 模 大 区 画 固場 にお け る稲 作   注 :1)移
の 10a当 り投 下 労 働時 間 2時 間     2)番
程 度 を 目指 した スー パ ー ヮイ ド

統
水

区

省

の
場

水

Ｊ
回

は
産
系

系
生
体

体

の
嬌

植
類
直

農
資
は

計 情 報部「 平 成 2年 度 米 及 び
稲 作付 規横 3 ha以 上層
回 50● X200● に お け る作 業 能 率

スキ ャ ッタ直 播 システ ム を確 立 す る。

.構 造 と作用

本 機 は、 図 2    夜象を獣

に示 した よ うに   om精 櫛
`｀   主要諸元 (噴 頭な し)

V~'~^     
全長 (m)1400

植 付 け装 置 を取   ②エンジン
   全幅 (m)800

りはずした乗用  9送風機     全高(m)650
田 植 機 の 車 体 部

に DCサ ー ボ モ

ー タ ー 駆 動 に よ

る 直 径 60C mの

タ ー ン テ ー ブ ル

制 御 装 置 を 装 備

して い る。

エ ン ジ ン出 力

6 ps//・ 4500rpn、

ホ ッパ ー 容 量 120、

約 2mの 直 管 噴

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

全重 (kg)120

図 2 広幅散布機 2号 機の概要図
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新 直 播 体 系

作 業 手 段 所 要 時 間

コー テ ィング マ シー ン

トラクタ (ロ ー タリ)

レーザー均平機

ンイ

一
機

模
機
扱

バ

布

布
布

布

ン

腋

敗
敗
散

コ

幅

幅
幅

幅

用

広

広
広
広

汎

０

１

１

１

５

0. 2

一　

一

０

０

０

０

０

０

０

2. 25

t



頭 か ら成 る動 力 散 粒 機 を ター ンテ ー プ ル 制 御 装 置 に搭 載 して機 体 を左 右 に 回 転 させ

る仕 組 み で あ る。

ター ンテー プ ル の回 転 作用 角 は、 最 大 角 270° で マ イ ク ロ ス イ ッチ の取 り付 け位 置

に よ って 任 意 に設定 し、 回 転速 度 は毎 分 当 り 6～ 12回 の 低 速 範 囲 で作 動 して い る。

また、 タ ンクの シ ャ ッター開 閉 に よ って 資材 の吐 出量 調 節 を行 って い る。 これ らの

調 節 が いず れ も運 転 席 で 容 易 に操 作 で き る こ とを特 徴 と して い る。 な お、 本 機 の 設

計 方 針 は次 の とお りで あ る。 ① 圃 場 内 走 行 作業 と し、 台 車 と して 乗 用 田 植 機 の走 行

部 を利 用 す る。 ② 作 業 幅 50～ 60mと し、 1～ 2行 程 作 業 を ね らい とす る。 ③ 散 播 方

式 を中 心 に種子 の他、 施 肥、 除 草 剤、 農 薬 散 布 が 可 能 とす る。 ④ 噴 頭 を 左 右 に回 転

及 び上 下 に角度 を変 え る こ とによ って 散 布 分 布 を確 保 す る。 ⑤ 播 種 深 度 を 10m nl以

内 とす る。

以 上 の項 目 につ いて初 期 の 目標 は概 ね 達 成 され、 今 後 は、 実 用 化 に向 け て 回 転 台、 、、
噴 頭 の強 度 を増 す 必 要 が あ る。

,“ 散布糧子分布広さ

― 推定種子分布範囲
■ 散布種子平均飛距離

▲ 平均飛距離計算値

2(a) y(口

'

噴 `

平均 飛 距離計算条件

気温 :19.3℃   種子単位体積重 :

湿度 :86%   3軸 平均霞   :
飛び出 し速度  :
x― y面 に対す る

飛び出 し角   :

→
´ )・

´ ´

ヽ

ヽき
′1ヽ

ヽ

1259.34 kg/n3

5.06 ●ロ

28● /s

21度

X(口
'

→  ヽ 、、

5

-2

―

`-6
-6

4.作 業 様 式 と性 能

本 技 術 は lha以 上 の大 区

画 圃場 を前 提 に、 圃場 の短辺

が少 な く と も30m以 上 が 不 可

欠 で あ り、 圃場 内 を最 小 限 の

作 業 行 程 で最 大 散布 量 を実 施

す る こ と にあ る。

図 3、 4に 示 した よ うに、

例 え ば、 短辺 50mの 圃場 の場

合、 本 機 が圃場 の 中央 を長辺

に向 か って進 め ば― 行程 で播

図 3 分布広 さの実測値 モデル

現行作業 新作業

図 4 散布 作業 の模式 図
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種 作 業 が 完 了 す る。 しか し、 粒子 の 小 さい農 薬、 肥 料 の場 合、 飛 距 離 が 10m前 後 の

た め、 圃 場 内 を □ の字 に一 巡 す る こ とに な る。 な お、 液 剤 の散 布 に は タ ン ク車 か ら

液 剤 を圧 送 し、 本 機 が ホ ー スの み を 引 っ張 って ノ ズル を左 右 に 振 りなが ら散 布す lる

こ と も可 能 で あ る。 風 向 に対 して は、 噴 頭 の 角度 を出来 る限 り水 平 に して 散 布 す る

こ とが 必 要 で あ る。

種子 に は、 図 5に 示

した よ うに過 酸 化 カル

シュ ゥムを ュー テ ィン

グ した もの を用 い るが、

2倍 重 種 子 で は、 |,1風

の影 響 を受 け片 側 が不

均 一 に な るこ と もあ る。

4倍 重 種 子 は変 動 係 数

が 27%で 2倍 重 種 子 よ

り も分 布 む らが 少 な く、

最 大 分 布 幅 30mで 実 用

的 で あ った。 風 に よ る

種 子 の ドリフ トは、 播

種 精 度 に影 響す るため、
(1■/m')

コー テ ィ ング種 子 の形 状、

比 重 等 か ら も検 討 が必 要

で あ る。

図 6に 示 した よ うに新

散 布 作 業 で は、 一 般 に、

畦 畔 部 分 が うす 播 きとな

り、 中心 か ら左 右 に 15m

25 20 15

シードペレット 鉄粉コート  複粒コート  3倍重種子

図:5 コー ティン・グ細 子 の種類

2倍重級子

t

t

10505
↑

機械走行中心

10 15 20 25

(rn)

図 6 新散布作業 に よる播種分布 及び状態、

付 近 が 密 に散布 され る傾 向 を示 して い る。

散布 幅 は10～ 15mの 範 囲 を示 し、 種 子 は、 落水 した 田面 に ス ライ デ ィ ン グの状 態

で 4～ 10m mに 貫 入 して い る。

過 去 3カ年 の成 果 につ い て み る と、 東 北 農 試、 大 区 画 回場 lha(50× 200m)に
お け る作 業 性 能 は、 総 所 要 時 間 22分 8秒 で、 そ の内容 は、 播 種 に 11分 2秒、 種 子 補

給 に 9分 12秒 、 旋 回 に 1分 54秒 を要 し、 作業速 度 0.43m/s、 有 効 散布 量 50m(1
行 程 )、 圃場 作 業 量 3.12h a/hr、 播 種深 度 4.4m m、 苗 立 率 78%の 高 い 値 を示 し

て い る。 収 量 につ いて も、 品 種「 む つ ほ まれ 」 で は、 3カ 年 の全 刈 り平 均 で 10a当 り

664K gを 得 て移 植 と遜 色 は なか った。

作 業 に際 して は、 主 と して直進 走 行 に よ り作 業 者 1名 で も可 能 で あ る。 種 子 は カ

ル パ ー コー テ ィ ングマ シ ンで造 粒 した 3倍 も し くは 4倍 重 の コー テ ィン グ種 子 を lo

a当 り 4～ 7Kg(乾 籾 )を 種子 タ ン クに投 入 し、 約 50a分 の 播 種 量 が 完 了 した ら

-11-



機 械 を 停 止 して 補給 す る。 散 布 作 用 幅 や 飛 距 離 は、 側場 幅 (短 辺 )に 応 して 噴 頭 の

左 右 振 り角 と傾 斜 角度 で 設 定 す る。 1番 種 量 は吐 出量 調 節 装 置 で 行 い、 作 業 中 も調 節

が 可 能 な仕 組 み に な って い る。 圃 場 は代 か き した 後、 落 水 して 田 面 に滞 水 個所 が 少

な くな った状 態 を選 び、 図 7に 示 した よ うに作 業 は、 風 速 2～ 3m以 内 の 風 の少 な

い時 間 帯 に行 う こ とが必 要 で あ る。

,作 業 体 系 と耕 種 概 要

本 機 を軸 と した

lha区 画 圃場 で

の 新 技 術 体 系 で は、

10a当 り投 下 労 働

時 間 は、 秋 耕 (ロ

ー タ リ2.4m)25分 、

種 子 予 措 (コ ー テ

ィ ング マ シ ン)12
分、 図 8に 示 した

図 7 散播分布

代 か き (レ ー ザ ー均 平 機 )42分 、 播 種

(広 幅 散 布 機 )3分 、 追 肥 (広 幅 散 布

機 )6分 、 防除 (広 幅 散 布 機 )12分
(2回 )、 収 穫 (汎 用 コ ンバ イ ン )

30分 を示 し、 表 1に 示 した よ うに中 核

移 植 農 家 の約 1/10に 軽 減 され る。

この こ とは、 育 苗期 間 や 田植 作 業 の

不 要 な こ とは言 うまで もな く、 大 区 画

圃 場 に お け る作 業 効 率 の 向 上 と播 種 か

ら施 肥・ 防 除 等 の管理 作 業 の汎 用 化 ・

高 能 率 化 が大 き く寄与 して い る。

耕種 概 要 及 び生 育収 量 につ い て は、

図 8 レーザー均平代かき装置

追 8"寺

飲
布
風

（
ｇ
／
耐
）

７０

１４
∞

３０

●

ム
０

０

風速 (m/3)

10

距 離 (m)
15 20 25
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表 2に 示 した よ うに「 つ が るお とめ 」 と「 む つ ほ まれ 」 の品 種 間 で は、 後 者 の方 が  一`

直 播 栽 培 に適 して お り、 収 量 も移 植 と同 程度 で あ った。 栽 培 管 理 の面 で は、 芽 千 し、

中 干 しの時 期、 回 数、 時 間 等 十分 に配 慮 す る こ とが重 要 で あ る。 苗 立 状 態 は、 1番 種

時 の土 壌 表 面 の 硬 軟、 均 一 性 に よ って 左 右 され る。 土 壌 条 件 は、 ゴル フ ポ ー ル沈 下

深 4～ 5cmの 状 態 で は、 1番 種 深 度 4～ 6mmの 範 囲 に な る。

直 播 栽 培 で は、 倒 伏が 大 きな問 題 とな り、 特 に収 穫 時 に は、 地 際 か ら直 角 に倒 れ

て い るた め、 コ ンパ イ ンの 引起 ラ グや リー ル の作 用 効 果 が 低下 す るの で水 管 理、 徒

長 防 止 な ど十 分 な配慮 が必 要 で あ る。

6.実 用 化 の た め の課題

今 後 の課 題 と して は、 ① 種 子 タ ン ク容 量 の拡大 と自動 供給 装 置、 ② 大 粒 複 粒 (4
～ 6粒 )コ ー テ ィ ング種 子 の播 種 法、 ③ 図 9に 示 した よ うに リモ コ ンに よ る直進 走



行 と作業法、④ 作物の生 育中におけ る雑草・ 病害虫防除・追肥 散布 への適 応化、 ⑤

本機を軸 と した低 コス ト作業体系化等 に取 り組 む と同時 に機械 作業 の側面 のみ な ら

ず、直播に適応した深根性、耐倒伏性等の品種の作出、直播向き機械化栽培法、∴
壌 の物 理 性 な ど各専 門 分 野 の 同時 並 行 的 な技 術 開 発 が必 要 で あ る。 圃場 の 大 区 画 化

に対 応 した圃場 内 作 業 の 日本 型 散 播 法 と して超 省 力・ 低 コ ス ト直 播 散 播 技 術 の定 着

を 図 りた い。

表 2 耕 種 概 要,国 場条 件 と生 育・ 収 風

名 4倍 重
種 子 播 種

区

度
深
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積
平
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品
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図 9 リモコン操作による防除作業
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潤 土 直 播 技 術 の 開 発

北 陸農 業 試 験 場 地 域 基盤 研 究 部  澤 村  宣 志

1. は じめ に

水 稲 作 の低 コ ス ト化 へ の期 待 が 益 々高 ま る中 で、 大 規 模 で現 在 の機 械 化 の 枠 を超

え た水 稲 作 を実 現 す るた め の大 区 画 圃場 整備 事 業 が進 め られ て い る。 これ に呼 応 す

る よ うに直 播栽 培 へ の関 心 が 再 び高 ま って い ます。

直 播 は、 育 苗・ 移植 を省 略 で き る た め、 本 質 的 に低 コ ス ト裁 培 に適 した 特 性 を持

って い る。 しか し、 現 実 に は田植 機 の普 及 と共 に そ の生 産 の不 安 定 性 と省 力 低 コ ス

ト効 果 が それ ほ どで もな い等 の理 由 で殆 ど普 及 して い な い。

潤 土 直 播 は、 湛 水直 播 の利 点 で あ る① 生 育 初 期 の漏 水 が 少 な い、 ② 苗 立 ち ,初 期

生 育 が良 い、 ③ 代 か きをす るた め乾 田 直 播 と比 較 して均 平 が容 易 で あ る、 ④ 播 種 作

業 が天 候 に左 右 され難 い等 を生 か しつ つ、 徹 底 した省 力 化 と低 コ ス ト生 産 を 目標 に

大 区 画 水 田 に想 定 した新 た な発想 に よ る もの で、 北 陸 農 試 機械 施 設 研 究 室 及 び栽 培

生 理 研 究 室 の共 同 研究 に よ り開 発 され た もの で あ る。 こ こで は、 1989～ 92の 3年 間

に わ た り北 陸 農 試 場 内低 湿 強 グ ラ イ土 水 田及 び品 種「 キ ヌ ヒカ リ」 を用 い て 得 られ

た 結 果 の概 要 に つ いて述 べ る。

2. 潤 土 直 播 技 術 の概要

代 か き後 落水 した田面 に催 芽 した種 子 を 60～ 80 kg/haの 高密 度 に散 播 す る。 落 水 状

態 で 出芽・ 苗 立 ち させ る こ とに よ り表 面 播種 で 問題 とな る浮 苗・ タ コ足 苗 の 発 生 を

抑 制 出 来 る。 播 種 と管理 作 業 は、 一 定 間 隔 で水 国内 に設 け た溝 型 制 限 走 行 路 を利 用

して行 う。 尚、 この溝 は落 水 時 の 圃場 内 明 き ょと して機 能 す る。

つ ま り、 潤 土 直 播 は、 適 品 種 の選 定 に加 え て① 高 密 度 散 播、 ② 代 か き 。落 水 後

(潤 土 )の 播 種 。苗立 ち、 ③ 溝 型 制 限 走 行路 (圃 場 内小 溝 )の 3点 に よ り大 区 画 水

田 に対 応 した高 能 率・ 省 力 作 業、 酸 素 発 生剤 の粉 衣 を必 要 と しな い省 資 材 性 及 び天

候 に左 右 され な い良 好 な作 業 性 を確 保 す る もので あ る。 栽 培 上 の特 徴 は、 生 育 初 期

に茎 数 を 確 保 し、 追 肥 重 点 型 の施 肥 と深 水 管 理 等 に よ る過 繁 茂 抑 制 の生 育 制 御 を行

う こ とで あ る。

北 陸 農 試 場 内 水 田 にお け る潤土 直 播 の具体 的 な作業 手 順 は以 下 に示 す と お りで あ

る。

① 稚 苗 移 植栽 培 と同様 に通 常 どお り耕 起 す る。

② ロー タ リデ ィ ッジ ャで 使 用 す る トラ クタ の輸 距 に合 わ せ て 耕 深 よ り 5 cn程 度 深

い トラ クタ走 行用 の溝 (溝 型 制 限 走 行路 )を lom間 隔 に造 成 す る。 この 溝 は回 場

の両 端 です べ て連結 し、 取 水 □ と排 水 □ に も連 結 して お く。 尚、 この 作 業 は毎

年 行 う必 要 は ない。

③ 灌 水 後 機械 移 植 で き る程 度 に溝 に関 係 な く通 常 の作 業 法 で 代 か きす る。 代 か き

最 後 の行 程 で溝 を一 回 り走 行 して 圃場 外 にで る と良 い。

④ 播 種 前 に落 水 して、 種 籾 が泥 を被 り見 え な くな る程 度 の上 壌 硬 度 の 時 に、 調 量

部 を 改良 (後 述 )し た揺 動 型 プ ロー ドキ ャ スタで溝 を走 行 して催 芽 籾 を 播 種 す

-14-
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る。 現 在 は、 トラク タ に装 着 した多 ロホ ー ス噴頭動 力 散 布 機 の利用 を 検 討 中 で

あ る。

⑤ 播 種 後 2葉 期 まで約 3週 間湛 水 せ ず、 乾 燥 す れば走 り水 程 度 の濯 水 を 行 う。

3.溝 型 制 限走 行 路 の構造 と機 能

大 区 画 水 田で は、 従 来 の 30a区 画 に は なか った均 平 や生 育 期 間 中 の薬 剤 散 布 作 業 が

困 難 に な るな どの問題 が生 じる と言 わ れ て い る。 潤 土 直 播 は、 代 か き後 圃 場 全 面 が

均 一 に落 水 状 態 で あ る こ とが重 要 で、 部 分 的 な湛 水 や極 端 な乾 燥 状 態 は、 均 一 で良

好 な発 芽・ 苗立 ち大 きな 阻 害 要 因 とな る。 また、 散播 は、 生 育 期 間 中 の管 理 作 業 に

圃場 内 へ 農業 機 械 や作 業 者 が 入 る こ とが 一般 に困 難 で あ る。

圃場 内 の不陸 に基 づ く停 滞 水 の排 除 に は、 圃 場 内 に小 溝 を設 け る こ とが 有 効 で あ

る こ とが 知 られ て お り、 実 際、 北 陸 の よ うな重 粘 土水 田 で は、 中 干 し時 期 に小 溝 を

設 け る こ とが一 般 に行 わ れ て い る。 溝 型 制限 走 行 路 は、 大 区画 水 田 で の散 播 に お け

る管 理 作 業 を乗 用 化 す る と共 に、 固 場 内 小水 路 と して の機 能 を持 つ よ う開 発 され た。

走 行 路 の構造 は、 排 水 路 と して の 効 果 と耕 うん作業 に よ り破 壊 され な い よ うに、

図 1に 示 した よ うにそ の底 面 は耕 盤 よ り下 に な る よ う地 表 面 下 20 cmに 設 定 した。 走

行 路 は代 か き後 泥 に覆 わ れ 見 分 けが 困 難 な状 態 とな るが、 播種 作 業 は、 一 度 トラ ク

タが進 入 す れば、 車 輪 は走 行 路 を ガ イ ドに して走 行す るた め殆 どハ ン ドル フ リー で

作 業 可能 とな る。 走 行 路 造 成 初 年 度 (1989)は 、 管理 作 業 を模 して トラク タ単 体 で

水 稲 の生 育 期 間 中 に 2回 走 行 した。 2年 目 (1990)は 、 播 種作 業 は初 年 度 と同 様 行

うこ とが 出来 た。 しか し、 中 干 し後 の 薬 剤 散 布 作 業 で は、 走 行 路 に溜 ま った泥 の流

動 性 が 低 下 し走 行 抵 抗 が 増 加 して 走 行 不 能 とな る部分 が生 した。 この よ う に走 行 路

は素 掘 りで は、 そ の耐 久 性 に問題 が あ るので、 走 行路 の路 面 上 壌 に セ メ ン ト系 地 盤

改 良 材 を 乾 土 重 量 比 で 12%混 和 鎮 圧 す る方法 を 同 時 に検 討 した。 図 1は 地 盤 改 良 材

に よ る安 定 処 理 した走 行 路 の断 面 模 式 図 で あ る。 地盤 改 良 材 に よ る走 行 路 面 の 地耐

力 増 強 効 果 は著 し く、 図 2に 示 した よ うに 8回 走 行 後 も処 理層 の 厚 さが 20cm以 上 で

あ れ ば走 行 路 の路 面 の沈 下 量 (摩 耗 量 )を 2 cm以 下 に抑 え る こ とが 可能 と な った。

トラクタ

車

90/0(′ 25‐‐90/13/06

:「 8口走行

土

`ヽ _

（
‥

）

鋼

卜

部

′心

８

Ｎ

ヽ

8 12       16       20       2`

処 理 材 の 範 工 厚 (c口 ,

安定処理施工厚 と沈下量 の関係

単位

図 1 溝型走行路断面模式図
図 2

水 稲 収 穫 後走 行路 を設 け た圃場 と隣 接 す る圃場 の土 壌 含 水 比 を比 較 した と こ ろ表

1に 示 した よ うに、 走 行 路 を設 けた 圃 場 の ほ うが 低 くな って お り、 走 行路 の排 水 効
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果 を確 認 で きた。

走 行 路 の溝 に よ る

コ ンバ イ ンの 作 業 性

の 低 下 が 懸念 され た

が、 刈 り幅 2■ の 普

表 1 土壌含水比か らみた走行路の排水効果

注 :lμ 位 %d.b.、 対照 回場 は隣 接移 1直 LU、  1990.10.23測 定
ill型   コ ンバ イ ンに

よ る収 穫 作業 能 率 は約 3.5h/haと 走 行 路 に係 わ りな く通 常 どお り作 業 可 能 で あ った。

4.プ ロー ドキ ャ スタの改 良

潤 土 直 播 で は、 催 芽 種 子 を散 播 す る手 段 と して 汎 用 トラ ク タ に搭 載 可 能 な揺 動 型

プ ロー ドキ ャス タを使用 す る。 市 販 の プ ロー ドキ ャ スタ に何 等 改 良 を加 え る こ と無

しに で 催 芽 種 子 を散布 幅 10mで 60～ 80 kg/haの 密度 で 散 布 す る事 は 可能 で あ るが、 ブ

ロー ドキ ャス タ は元来 単 位 面 積 当 た りの施 用 量 の大 きい土 壌 改 良 剤 や肥 料 を 散 布 す

る機 械 で あ るた め、 散布 量 の調節 機 構 は単純 に開 孔 部 の面 積 を 調 節 す る機 構 に な っ

て い る。 この た め、 播 種 に用 い る に

は開 度 を極 め て絞 った状 態 で運 転 す

る必 要 が あ る こ と、 また、 潤 土 直 播

で は催 芽 種子 を用 い るた め種 子 表 面

の乾 湿 の程度 に応 して 開 孔 部 の面 積

(開 度 )を そ の都 度 調 節 す る必 要 が

あ る等 の 問題 点 が あ る。

散 布 量 が種 子 の乾 湿 に係 わ りな く

調 節 可 能 で精 度 を高 め るた め、 揺 動

型 プ ロー ドキ ャ ス タの調 量 部 を図 3

土層 深 走 行路 中央 中 心 よ り 2回

5 5.  2

中心 よ り 5m 文:11く Ш
'あ0 - 5 cn 5 3.  5 55. 6 55. 5

10-1 5cn 54. 5 5 5.  4 5 3.  7 6 0.  3

V!1□ 部
上部揺動 シ ャッタ

訓■1部

貫通穴

スパ ウ ト じ|」 口部

下部括動 シ ャッタ

の模 式 図 に示 した よ うに 固定 目皿 の
 図3 繰り出し部を改良 した揺動型プロー ドキャスタの概要

上 下 に スパ ウ トと運動 して揺 動 す る

シ ャ ッタ ーか らな る調

量 機 構 を試 作 した。

改 良 した プ ロー ドキ

ャ スタ に よ る播 種 量 の

横 断 方 向 分布 を 図 4に

示 した よ うに ほ ぼ満 足

で き る播 種精 度 が得 ら

れ た。 ま た、 調 量 部 の

改 良 効 果 を現 す 一 例 と

して 図 5に 繰 り出 し量

の変 動 係 数 の比 較 を示

した。

1.6

1.4

藤1.0

口0.8

蓼0.6

る

比0.4

串
、0.2

0.0
-4 -2    -1     0 2     3     4

中心を 0と した根断方向距離 (■ )

0言 1算重ね分布 +発芽状況

図4 1番種量の作業幅方向分布
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5.播 種 作 業

30ア ー ル区 画 圃場 を用 いて田 場 の

長 辺 方 向 に沿 って 3連 の lom間 隔 に

設 け られ た走 行 路 を利用 して 40馬 力

ク ラスの 4輪 駆 動 トラ ク タ に搭 載 した

揺 動 型 プ ロー ドキ ャス タ を用 いて一 筆

書 きの要 領 で播 種 作 業 を実 施 した。 な

お、 1989及 び 1990は 、 市 販 の プ ロー ド

キ ャス タ を その ま ま供試 した。 1991は 、

調 量 部 を改 良 した プ ロー ドキ ャス タ を

用 い、 か つ、 走 行 路 の農 道 に接す る部

分 に は図 6

に示 した よ

うに法 面 の

一 部 を カ ッ

トして 傾 斜

を 20° に緩

和 して コ ン

ク リー トで

保 護 し、 も

う一 方 の 排

水 路 と接 す

3.65

0.31
:.20

UIiE tr*E 改 良 型 従 来 型

注 :餞 芽 :″ を供 M、 掘 動 月 期 は5(Ю r・ p.‐ .5回 測 定

図5 種籾の乾湿別の繰り出し量変動

面

思

表

状

初

屹

騒

が
面

愚
　
“

表

状
　
４

籾

浸

騒

が
∞
　

　

　

マ
　

　

　

Ｎ

（
ぺ

）

饉
逮
長
Ⅸ

′

ヽ

A― A・ 断 面

コンクリー ト強化進入路 晨 這

農 ,● 法面

図6 農道旋回用車両進入□模式図

表 2 走行路を用いた潤土直1【 作業結果と水 11の 収量

る側 に は 木 橋 を設 けた。

これ に よ り、 3本 の走 行

F各 は両
'嵩

が f可 オLも 回場 外

の農 道 に連 結 した こ とに

な り、 農 道 旋 回 作 業 が 可

能 とな った。 作 業 能 率 は、

表 2に 示 した よ うに、 圃

場 内 旋 回 方式 で 0.48h/ha、

農 道 旋 回 方 式 で 0.44h/ha

と何 れ もヘ クター ル 当 た

5000饉 n

:昴 I■ 日

(年月 日)

作業速度

(田 /s)

作業能率

(11/ha)

苗立 ち率

(%)
収量

(t/!la)

スリップ率  jII■11

(%) (kg/ha)

1989.5.11

1990_5.08

1991.5.28

0.90

0.74

0.77

0_478

0.437

20.7

19.0

68.0

85

68.5

65.5

66.0

58.2

5.09

5.731'

4.41

1):収量構成要素からのヨ1算値,そ の他の収■は 3笛所 (面積inX 10■)の 平均値

り0.5時 間以 下 の 高 能 率 で あ り、 農 道 旋 回 方式 が特 に有 利 で はな い。 しか し、 慣 行 作

業 で は、 枕地 走 行 部分 の つ ぶ れ地 が 30a区 画 で は約 1%見 込 ま れ、 さ らに、 旋 回 に

よ る泥 の 移 動 に よ る圃場 表 面 の乱 れ が生 じる。 一 方、 農 道 旋 回 方 式 で は、 固 場 内 走

行 はす べ て 直進 作 業 とな るの で、 これ らが生 しな いばか りで な く、 散布 量 の調 節 が

容 易 とな る こ と等 が大 きな利 点 とな る。
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苗 立 ち率 は、 全 般 に 60～ 66%と や や 低 く、 特 に改 良 した プ ロー ドキ ャ ス タで、 低

い値 とな った。 これ は、 潤 土 直 播 で は、 催 芽種 子 を無 粉衣 で 播 種 す るた め、 1番 種 作

業 の際 に種 子 が損 傷 を受 け た た め と考 え られ た。 損 傷 を受 け易 い催 芽 種 子 を 能 率 良

く散 播 で き る機械 の開 発 が、 今後 の 課 題 と して 残 され た。

6.栽 培 管 理 法

潤 土 直 播 で は、 高密 度 に播 種 す るの で 図 7

に示 した よ うに初 期 の生 育 量 の増 加 は稚 苗移  茎
植 栽 培 よ り大 きいが生 育 中期 (7月 上 旬 )以
降 に は葉 色 が顕 著 に低 下 す る。 栽 培 管 理 法 と

して は、 茎 数 確 保 が容 易 な た め施 肥 は追 肥 重  敗

点 型 が 倒 伏 防止 の た め に有 効 で あ った。 茎 数  T
過 多 に よ る過 繁 茂 抑 制 に は、 図 7に 示 した よ  ・

ma
うに生 育 初期 の か らの深 水 管 理 (湛 水 深 8～  ψ

12cm、 4週 間 )が 有効 で あ った。

収 量 構 成 要素 にお け る特 徴 は表 3に 示 した

よ うに穂 数 が著 し く多 くな る反 面 1穂 当 た り

の穎 花 数 が少 な くな る こ とで あ る。 玄 米 の品

質 は高 く、 稚 苗 移 植 に比 べ て登  熟 歩 合 が高

く未熟 粒 が少 な くな った。

7. 作 業 体 系

40馬 カ ク ラ ス   表 3 収五・収風構成要素

深水管理 い )

0 1多植

●(△)直 l賢
.

メヽ

′
/ヽ

メ    l
.    k

′′ ｀
`―

よ ■ヽ‐
′
′  三,米・ ‐~

穂 敗

もき、 l
・`゙

毬 t

トーーーヨ

5月   6月   7月   8月

図 7 茎数の推移

の 四輪 駆 動 トラ ク

タを耕 うん、 施 肥、

播 種 及 び薬 剤 散 布

等 の管 理 作 業全 般

に使用 し、 収 穫 は

刈 り幅 2mの 普通 型

コ ンパ イ ンで行 う

こ と と した。 基 肥 は走 行 路 を利 用 して プ ロー ドキ ャスタで行 い、 耕 うん 。代 か き は

通 常 通 り行 う。

播 種 後 の管 理 作 業 は動 力 散 布 機 を トラ クタ搭 載 型 に改 良 した作 業 幅 10m多 ロ ホー ス

噴 頭 を用 い た。 このた め薬 剤 はす べ て 粒 剤 また は微 粒 材 と した。 尚、 潤 土 直 播 で は、

従 来 の 湛 水 直播 と異 な り播 種 後 湛 水 しな いの で、 除 草 剤 処 理 は圃 場 表 面 に水 膜 の 存

在 す る播 種 後 直 ち に行 う。

これ らを用 い た場 合 の 潤 土 直 播 栽 培 に お け る圃場 内機 械 作 業 時 間 は、 表 4の 試 算

表 に示 した とお り、 何 れ も ワ ンマ ンオ ペ レー シ ョンが 可 能 で あ り能 率 も高 い。

繹長

t Cm)

穂長

( C■ )

穂数

t″.2)

販花数

∫畑)|(x100/m2)

豊熟歩合

(X)

千粒重

(g,

収量

〔よg/104

移 植

直 :書

82.5

69.6

17.5

15.4

398

545

81,7

54.5

325

297

83.3

87.8

22.7

23.1

613

588
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表 4 制限走 行路 型潤土 直 播作業 体 系 試算 表 〈団場内作業 に限 る )

作 業 名 作 業 機 旋 回 法  作 業 能 率
(h/ha)

延 べ 作 業 時 間
(Dan・ h/ha)

所 要 人員
(口 an)

耕 転

基 肥 散 布

代か き

播 種

0-タ リ(1.8● ) 団場 内

プ ロー ドキ ャス タ  農 道
パ ワーハ ロー (2.8■ )回 場 内

プ ロー ドキ ャス タ  農 道

4

0

4

0

除 耳 剤 散 布 (2回 )乗 用 動 力 改 粉 機   農 遭

農 藁 散 布 く4回 ) 乗 用 動 力 散 粉 機   農 道

収 穫        汎 用 コ ンパ イ ン   回 場 内

0_31

0.31

3.54

0.62

1.24

7.08

1

1

2

′

ヽし

合 計 18.07

注 )使 用 トラ クタ 40馬 力 4WD、 走行路 間 隔 は 10m、 作業 能率 の内 *印 は 1lE定 値 で

無 印は 30a園 場 での実績 値

澤村等 1992:農 作業研究  YOL.27別 1

8.今 後 の課題

走 行 路 の両端 を農道 に連 結 した走 行 路 作業 の農 道 旋 回 化 を実 現 す るた

在 の標 準 区画 で は対 応 不 可能 で あ り、 回場 の両 端 が 農 道 に接 して い る こ

な る。

播 種 作 業 で は、 プ ロー ドキ ャ ス タ に代 わ る催 芽 種 子 を損 傷 させ る こ と

の広 幅 で、 気象 条 件 に関 係 な く作 業 可能 な、 定 幅 作 業 機 の開 発 が 急 務 で

播 種 作 業 の み な らず 施 肥、 薬 剤 散 布 等 の管 理 作 業 も一 貫 して 走 行路 を

用 作業 シ ステ ムが 望 まれ る。 この た め、 各作 業 と も走 行 路 間隔 に見 合 っ

業 幅 で 作 業 可能 な、 高 精 度 な定 幅 汎 用 作 業機 の開 発 が必 要 で あ る。

走 行 路 の地耐 力維 持 強 化 方 法 と して、 セ メ ン ト系 地 盤 改 良 材 の路 床 ヘ

が 有効 で あ るが、 その効 果 の持 続 程 度 の確認 と走 行 路 の 省 力 的 な施 工 法

要 で あ る。

め に は、 現

とが 前 提 と

な くlom以 上

あ る。

利 用 す る乗

た 同 一 の 作

の 混 和 鎮 圧

の 検 討 が 必

t
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水 田 用 汎 用 管 理 作 業 車 利 用 の

溝 付 き 散 播 直 播 機 の 開 発

生 物 系特 定 産 業 技 術 研 究 推 進 機 構

生 産 シス テ ム研 究 部  後 藤  隆 志

. は しめ に

水 稲 作 に お け るほ場 作 業 の大 部 分 が 乗 用 化 され たが、 追 肥、 除 草、 病 害 虫 防 除 な

どの管 理 作 業 は畦畔 や ほ場 内 を歩 いて 資 材 を散 布 す る方 法 が現 在 で も主 流 で あ る。

これ らの作 業 は、 労 働負 担 が大 きい こ と、 作 業 に 2人 以 上 必 要 な場 合 が あ る こ と、

大 区 画 ほ場 へ の対 応 も難 しい こ とな どか ら、 大 面 積 作業 を行 う場 合 に省 力 化 の要 望

が 強 い。 また、 これ らの歩 行 散 布 作 業 で は、 横 方 向 の落下 量 が不 均 一 な こ とに加 え、

歩 行 速 度 を一 定 に保 つ こ と も難 しい た め散布 精 度 が低 い問 題 もあ る。

これ らの 問題 点 改 善 の た め、 上 記 管 理 作業 と田植、 播 種、 基 肥 施 用 な ど の各 種 作  
｀

業 を行 う乗 用 車 両 の開 発 と、 各 種 粉・ 粒 状 資材 を高精 度 。高 能 率 か つ汎 用 的 に散 布

し、 2種 資材 の 同 時 散 布 も可能 な散 布 機 の開 発 を進 め て い る。 この 中 で、 試 作 散 布

機 の水 稲 湛 水 散 播 作業 へ の適 応 性 を調 査 して い るので概 要 を紹 介 す る。

.試作 機 の概 要

(1)試 作 散 布 機 の構 造

試 作 機 は、 肥 料 や種 子 な どの大 粒 資 材 用 の ホ ッパ 6個 (容 量 22L× 6)と 12個 の

繰 出部、 小 粒 状 また は粉 状 資 材 を収 容 して吐 出 しこれ らの 資材 を送 風 搬 送 す る動 力

散 布 機 を持 つ。 動 力散 布 機 か ら吐 出 され た資材 は分 配器 で 12本 の 導 管 に分 配 され、

大 粒 資材 用 ホ ッパか ら繰 出 され た 資 材 は分 岐 管 で送 風 空 気 と合 流 し、 プー ム に 60cm

間 隔 で取 付 け られ た吐 出 口か ら散 布 され る (図 1)。  2系 統 の繰 出 部 を 持 つ の で、

肥 料 と殺 虫 殺 菌 剤、 種 子 と除 草 剤 な ど 2種 資材 を同時 に散 布 で き る。

散 布 幅 は、 30X100mの 30

aほ 場 を 2往 復 で 作業 で き

る よ うに、 7.2m(作 溝 散 播

時 は 3.6m)と した。 また、

様 々 な幅 の ほ場 に対 応 す る

た め、 大 粒 資材 は 1.2■ 単 位

で、 小 粒 状 また は粉状 資材

は散 布 幅 3.6m程 度 まで 60cm

単 位 で 条 止 めが で きる。

肥 料 や 種 子 な どの大 粒 資     図 1 試作散布機 (非作溝散布仕様時)の外観

材 は、 吐 出 口 ご とに繰 出 し

量 を調節 で きる構造 の た め、 容 易 に高 精 度 な散 布 が可能 で あ る。 水 稲 種 子 で は測 定

して い な いが、 粒 状肥 料 の横 方 向 落下 量 分 布 (単 位 測定 幅 20cm)の 変 動 係 数 は 13%
程 度 で あ った。 これ に対 し、 除 草 粒 剤 な どの小 粒 状 資材 等 は 1箇 所 か ら吐 出 され た

2
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後 に分 配 され るた め、 分 配 性 能 が 散 布 精 度 に大 きな影 響 を与 え る。 分 配 器 出 日間 に

お け る除 草 粒 剤 の吐 出量 の む らは大 きか ったが、 搬送 距 離 の長 い 外 側 の導 管 か ら吐

出 量 の多 い分 配 器 出 口へ 接 続 す る こ とで、 配 管 後 の吐 出 日間 に お け る吐 出 しむ らは

減 少 した。 そ の配 管 状 態 に お け る除 草 粒 剤 の横 方 向落 下 量 分 布 (単 位 測 定 幅 20cm)

の 変 動 係 数 は、 吐 出 日高 さを約 65～ 80cmに す れ ば 14%程 度 で あ り、 良 好 な 散 布 精 度

が 得 られ た。

また、 本 機 は吐 出 日か ら資材 を下 方 落 下 させ て 散布 す る方 式 の た め、 側 方 へ放 て

き して 散 布 す る方 式 に比 べ風 に よ る散 布 む らが 出 に くい特 徴 が あ る。

(2)作 溝 播 種 時 の構造

試 作 機 は肥 料 や農 薬 を 散布 す る仕 様 の ま まで水 稲種 子 を散 播 す る こ と もで き るが、

種 子 の上 壌 中 へ の埋 没 を 向 上 させ、 浮 苗 や倒伏 の軽減 を はか るた め、 ほ場 全 面 に溝

を 付 け た 後 に散 播 す る方 式 を検 討 す る こ と と し、 着脱 可 能 な作溝 器 を試 作 して試 作

散 布 機 に取 付 けた (図 2)。

木 製 の フ ロー トの下 方 に三

角 形 の塩 ビ板 を斜 め に取 付

け た もの と、 三 角形 の断 面

を 持 つ木 を取 付 けた もの

(図 3)の 2種 類 の作 溝 器

を 試 作 し、 作 溝 幅及 び播 種

幅 は 3.6■ で あ る。 種子 は、

作 溝 器 の 後方 に設 け られ た

吐 出 口 よ り、 作 溝 され た ほ
図 2 試作散布機 (作溝播種仕様時)の外観

場 へ高 さ約 lmか ら散 播 さ  側面図   ,lQ!

れる。           ~8ビ ジ電ベパフ雨フ 「
■

31さんや▽▼ワ▽

58

3 .試 験 方 法

当機 構 附 属 農 場 (埼 玉 県

川 里 村 )で 以 下 の試験 を行

側面図

作溝器 B

日
同ＩＶＩＩ
酬
□作溝 器 A

下 面 図 下 面図

つた°                        図3 作満器の断面形状
(1)作 業 能 率 試験

平 成 2年 度 に、 作 土 を 搬 出 し細 粒 褐 色 低 地 上 を客土 した水 田 (土 性 SCし 、49■ × 40m

及 び土 性 L、 137m X 50m)で 、 非 作 溝 散 布 仕様 の試 作 散布 機 (作 業 幅 7.2m)で 基 肥 散

布、 播種 同時 除 草 粒 剤 散 布、 分 げ つ肥 ・ 除 草 粒 剤 同時 散 布、 穂肥 散 布 を行 った時 の

作 業 能率 を測 定 した。

(2)作 業 精 度 試 験

平 成 3年 度 に細 粒灰 色 低 地 土 の永 年 水 田 で行 った栽 培 試 験 の中 で、 作 溝 仕 様 の試

作 散 布 機 (作 業 幅 3.6n、 作 溝 器 を上 げ作 溝 を行 わ な い状 態 で作業 )に よ る播 種 後 の

横 方 向苗 立 分 布 を、 幅 30cm(長 さ 50c■ )ご とに作 業 幅 に対 応 して 5箇 所 測 定 し、 播

種 精 度 を 調 べ た。 また、 平 成 2年 度 の試 験 で、 収 穫 前 の横 方 向 穂 数 分 布 を 幅 50c■
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(長 さ 50cm)ご とに作 業 幅 に対応 して 5箇 所 測 定 した。

(3)栽 培 試験                               :

平 成 3年 度 と 4年 度 に、 細 粒灰 色 低 地 土 の永 年 水 田 に お い て水 稲 湛 水 散 播 試 験 を

行 った。 試験 は、 作溝 の有 無、 種 子 コー テ ィ ング (カ ル パ ー Aを 3倍 重 )の 有 無

(3年 度 の み )、 代 か き後 日数 (4年 度 の み )、 基 肥 の有 無 (4年 度 の み )を 変 え

て実 施 した。 4年 度 に は対 照 区 と して、 市販 機 利 用 の湛 水 土 壌 中 条 播 区 (カ ル パ ー

16を 2倍 重 コー テ ィング)を 設 け た。 表 2、 3に 試 験 条 件 と結 果 を示 す。

な お、 一連 の ほ場 作業 の うち、 基 肥 散 布、 1番 種、 初 期 除 草 剤 散 布、 分 げ つ肥 と中

期 除 草剤 同 時 散 布 (4年 度 は分 げ つ肥 散 布 の み )、 中 間追 肥 散 布 (一 部 の 試 験 区 の

み )、 穂 肥 散布 の各作業 を試 作散 布 機 で行 った。

(ア )試 験 条 件

供 試 ほ場 で は、 秋 耕 (稲 わ ら全 量 す き込 み)と 春 耕 を行 った 後 に基 肥 を全 面 散

布 じ (代 か き 6～ 1日 前 )、 代 か きを 3回 が けで実 施 した。 1番 種 は代 か き後 に 落

水 した状 態 で行 った。 3年 度 で は播 種 後 直 ち に湛 水 した が、 4年 度 で は 浅 水 (ヒ

タ ヒタ状 態 )の 状 態 を 出芽 時 まで 保 った。 両 年 度 と も出芽 後 に芽 干 しを 行 い、 そ

の後 の水 管理 は慣行 移 植 栽 培 に準 した (中 千 し実 施 )。

供 試 品 種、 播 種時 の ほ場 条件、 基 肥 及 び追 肥 の施 用 量、 除 草 剤 散 布 の 概 要 は表

2、 3に 示 す。 病 害 虫 防 除 はす べ て有 人 ヘ リコ プ タで行 い、 3年 度 に は、 7月 9

日に ビ リダ フ ェ ンチ オ ン・ BPMC乳 剤 とベ ン シク ロ ン水 和 剤 の混 合 液、 8月 13

日に ダ イア ジノ ン・ BPMC乳 剤 とベ ンシク ロ ン水 和 剤 の混 合 液、 9月 4日 に B

PMC・ EDDP乳 剤 を各 3L/10a、 4年 度 に は、 7月 12日 に ビ リダ フ ェ ンチ オ ン

・ BPMC乳 剤、 8月 16日 に ブ プ ロ フ ェ ジン水 和 剤、 ベ ン シク ロ ン水 和 剤、 フサ

ライ ド水 和剤 の混 合 液 を各 3L/10a散 布 した。 収 穫 は、 3年 度 は汎 用 コ ンバ イ ンで、

4年 度 は 自脱 コ ンバ イ ンで行 った。

3年 度 は、 生 育前 半 は気 温、 日照 時 間 と も平 年 並 で推 移 した が、 出穂 1カ 月 前

頃 か ら出穂期 頃 まで と登 熟 期 の天 候 が 不 良 で あ った。 4年 度 は、 生 育 前 半 は低 温

。寡照 気味 で あ ったが、 後 半 の天 候 は良 好 で あ った。

(イ )調 査方 法

出芽 種 子 深 さは、 出芽 直後 に芽 の地 表面 の位 置 を指 で つ か ん で種 子 を 引 き抜 き、

そ の位 置 か ら種 子 中 央 まで の長 さを、 各 区 100～ 200個 測 定 して 求 め た。 地 表 に露

出 して い る種 子 は、 そ の状 態 か ら種 子 深 さ (0～ 2 mmの 範 囲 )を 推 定 した。 そ の

後、 2葉 期 に、 散播 で は 50× 50cm中 の、 条 播 で は 30cm× lm間 の 苗立 数 と苗 立 姿

勢 (転 び苗、 浮 苗等 )を 各 区 30箇 所 測 定 した。

収 穫 直前 に、 草 丈又 は稗 長 と倒 伏 角 度 を各 区 20又 は 30箇 所 測 定 した。 3年 度 は

汎 用 コ ンバ イ ン、 4年 度 は 自脱 コ ンパ イ ンで 全刈 して籾 収 量 を 求 め た。 4年 度 は、

散 播 で は 50× 50cm中 の、 条 播 で は 30cm× 83cm間 の穂 数 を測 定 す る と と も に、 各 区

100本 (20本 × 5箇 所 )を 採取 して一 穂 籾 数 と登 熟 歩 合 を測 定 した。 さ らに、 コ ン

バ イ ン収 穫 され た籾 か ら約 2 kgを 採 取 し、 籾 す り歩 合 を 測 定 す る と と も に、 玄 米

t
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千 粒 重 (各 区 500粒 × 5個 )を 測 定 した。

.試 験 結 果

(1)作 業 能率

作 業 幅 7.2mで 各 種 資材 を 散布 した時 の ほ場 作 業 量 は、 長 辺 49mの ほ場 で 64～ 73a/

h。 人、 長 辺 137mの ほ場 で 33～ 93a/h。 人 で あ った (表 1)。  この 結 果 か ら、 長 辺 100m

程 度 の ほ場 に お いて、 試 作 機 で 5回 の散 布 を行 った時 の ほ場 内 散 布 作 業 時 間 は、 合

計 で約 0.5～ 0.6時 間 /10aと 推 定 され る。 作 業 幅 3.6mの 作 溝 仕 様 時 の作 業 能 率 は測

定 して い な いが、 作業 幅 7.2m時 の ほ場 作 業 量 の半 分 弱 (ネ ッパ 容 量 が約 半 分 に な る

た め作 業 効 率 が や や低下 す る)と 思 わ れ る。

表1  試作散布機の各駅資材敗布作業能率

ほ 場 面 積 (a) 68.3(織 136.3● ×機50.Om)

t
‖文 布  資  材

肥
状
料

理
粒
肥

作業 幅 と行程 数 7.2m× 6行程、 6.OmXl行 程

散 布 速 度 (Ms) 0.51

散 布 置 (υ 10a) 11.9

ほ場作業量(νh'人 ) 93

3掻柳:時は作業幅7.なの非作溝仕様

(2)作 溝 精 度

作 溝 器 を取付 けた フ ロー トの高 さ制 御 を行 わず に作業 した こ と もあ り、 ほ場 の 硬

き に よ り作 溝精 度 が 異 な った。 土 が 硬 め の と ころ で は作 溝 が不 十 分 で台 形 状 の 断 面

とな り、 溝 中 へ 落下 す る種 子 の割 合 は低 くな った。 また、 代 か き 2～ 3日 後 に播 種

した場 合 は、 出 芽 時 で も深 さ 2 cm程 度 の溝 が 残 って い たが、 代 か き当 日播 種 で は 出

芽 時 に は溝 が残 って い な か った。

(3)播 種精 度

横 方 向 の苗 立 分 布 は、 30cm幅      カルバーAコ ーテイング区 (C V24%)

単 位 で の 変動 は あ るが、 マ ク ロ  く
4“仁

的 な変 動 は少 な く、 変 動 係数 は  轟
約 24%で あ った (図 4〉 。 苗 立  埜
数 の多 い部分 と少 な い部 分 が 30

左   1.0    0    1・ 0  右

機体中心からの距離 (m)
cm幅 単 位 で交 互 に表 わ れ る原 因

は、 横 方 向 に 60cm間 隔 で配 置 さ
  図 4 非作溝播組時 (作業幅3.6m)の 横方向苗立分布

れ て い る吐 出 口 か ら落下 す る種

子 の広 が りが不 十分 な こ とに よ
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る もの で あ り、 今 後 の改 良 が必 要 で あ る。

そ の ほ か の栽 培 試験 時 に測 定 した、 任 意 の場 所 に お け る 50× 50cm中 の 苗 立 数 (各
区 30箇 所 測 定 )の 変動 係 数 は、 作 溝 区 で 18～ 34%(平 均 24%)、 非 作 溝 区 で 13～ 3,5

%(平 均 26%)で あ り、 作 溝 区 の 方 が 苗 立 む らが や や少 な い傾 向 が あ った。 また、

平 均 苗 立 率 が低 い場 合 は、 苗 立 率 の 変 動 係 数 が 大 き くな る傾 向 が あ った。

作 業 幅 に対 応 した横 方 向 の穂 数 分 布 の変 動 は、 苗立 分 布 に お け る変 動 よ り もや や

少 な い傾 向 が あ った (図 5)。 な お、 図 4、 図 5で は機 体 中心 か ら60cmの と ころ を

車 輪 が通 過 して い る。

(4)出 芽 深 さ と苗立 姿 勢

いず れ の試 験 に お いて も、 カル

バ ー コー テ ィ ン グ区 で は、 作 溝 に

よ り出 芽 時 の種 子 埋 没 深 さ を 1.5～

3 mm程 度 深 め る こ とが で きた。 し

か し、 播 種 後 に入 水 した 3年 度 で

は、 作 溝 区 に お いて も転 び苗 や浮

苗 の割 合 が 11～ 24%あ り、 種 子 の

カルバーAコ ーテ ング区 (CV（”Ｌヽ
Ｋ
）
濠
撻 1   0   1 3 右 、

機体中心からの距離 (m)

図 5 非作溝播種時 (作業幅7.2m)の 1,々 方向穂数分布

埋 没 状 態 は十分 で はなか った。 出芽 まで 浅水 状 態 で 管 理 した 4年 度 で は、 転 び苗 や

浮 苗 の割 合 が 9～ 11%程 度 に低 下 した が、 この よ うな水 管 理 は除 草 剤 の効 果 を低 下

させ る問 題 が あ る もの と思 わ れ る。 作 溝 器 の種 類 別 で は、 ほ場 条 件 が異 な る試 験 間

の比 較 で は あ るが、 作 溝 器 Aの 方 が 種 子 深 さが深 い傾 向 が あ った。

ま た、 ほ場 の硬 さ (代 か きか ら播 種 まで の 日数 )に よ って も、 出 芽 時 の 種 子 深 さ

が 大 き く影 響 され た。 コー テ ィ ン グ を 行 った場 合 の種 子 深 きは、 代 か き当 日播 種 で

は、 作 溝 区 で 4～ 5 mm、 非 作 溝 区 で も 2～ 3 mm程 度 で あ ったが、 代 か き 2～ 3日 後

の播 種 で は、 作 溝 区で も 1～ 3 mm程 度 に と ど ま った。 非 コー テ ィ ング区 で は、 コー

テ ィ ング区 よ り種 子 深 さが 浅 い もの の、 地 表 か ら出芽 した 苗及 び 転 び苗 や 浮 苗 の割

合 は、 コー テ ィ ング区 よ り低 い傾 向 が あ った。

(5)苗 立 率 と苗 立 数

シャー レ発 芽 率 に対 す る苗 立 率 は、 コー テ ィ ン グを行 った場 合、 作溝 区 で 71～ 10 ＼―

3%(平 均 89%)、 非作 溝 区 で 59～ 113%(平 均 89%)で あ り、 両 区 の差 は少 なか っ

た。 平 均 苗 立 数 は、 試験 に よ り種 子 の 発 芽 率 にば らつ きが あ った た め、 コー テ ィ ン

グ・ 作 溝 区 で 76～ 150本 /計 とな った。 同 区 に お け る 50× 50cm中 の 苗 立 数 の 変 動 係 数

は、 18～ 32%で あ った。

(6)雑  草

播 種 後 に入 水 して初期 除 草 剤 を散 布 した後、 4葉 期 に中 期除 草 剤 を散 布 した 3年
度 は、 ほ場 の高 い (水 面 か ら露 出 しや す い)と ころで や や雑 草 が 多 か つた が、 雑 草

を ほ ぼ抑 え る こ とがで きた。 これ に対 し、 浮 苗 の 防止 をね らって 出芽 まで 浅 水 に し、

出芽 後 に入 水 して除 草剤 を 散 布 した 4年 度 は、 玉 系 74号 の ほ場 で は ほ ぼ雑 草 を抑 え

る こ とが で きた が、 キ ヌ ヒカ リの ほ場 で は ヒエが 繁茂 し収 量 が低 下 した。
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表2  平成 3年 度 の栽 培 試験 の条 件 と結 果

種品 たまほなみ

休関1'7年後

水稲2作日

ほ 場 履 歴

土 性

!薔   不重   月   日
代 か き :愛 日 数
播毬時水深 と範囲 (m)

撮極時さげふり
貫入深さ (m)

種 子 コ ー テ ィ ン グ

全 面 作 満 の 有 無

試 験 区 面 積 (a)

N施,1霊

(kノ 10a)

除草剤施用月日と
施用量 はノ10a)

乾 籾 播 種 触 (kノ 10a)

シ ャー レ発芽率 (%)

出 芽 時 溝 深 さ
出芽種子土中深さ
出芽時地表種子率

平 均 宙立 数0(本/nF)

苗立数の変動係数1。

'(%)
苗  立  率 (%)

苗立種子
内 訳 :。 )

(%)

草      丈 (m)
収穫11平 均倒伏角 (度 )

精 籾 収 m12)(kノ10a)

L

6月 11日

1日
0:6(-1～ 3)

3イ書IE2)

′熙

68

5.6●
'

2.6(-22日 )

6月 11日、3.48
7月 1日、2.4

4.5

0.6
54

139
29
79

４

５

６

１

t

ｍ

ｍ

％

29
49
22

99
70
405

１

４

７

９

Ｈ

作土搬出後心土を含む細粒褐色低地土を客土、2)カルバーAを乾初の3倍コーティング、3)作満器 A、
作溝器B、 5)運効性の化成肥料が50%・ 緩効性の被概尿素 LP100が 50%、 6)速効性のfb皮肥料、
緩効性のウレアホルム態Nが50%の NKイレiUH■1、 8)ビラゾキシフェン粒刑、3印は播籠同時l!文布、
シメトリン・モリネート・1lCP3粒 剤、分げつ肥と同時|:文 市、10)50X50∞中の苗立数を各区30師測定、
茎115の鉛直面となす角力Ч5度以下のもの、12)汎用コンパイン全刈

たまほなみ キヌヒカリ 朝 の 光

体関1'4年後

水稲5作日
永年水田 永 年 本 田

SCL SiC SiC

明
２
８1 (0～ 3)

日２２

日

日

　

ト

ー

日

↑

朝

３

２０

6月 6日
3日

0.8(-1～ 2)

高さ10m
高さlm 9.9

５

０

４

９

８

４

3倍重2) 3倍重2) 3倍重 2) メ11

有 3) ,t 有 4) 鉦 有4)
無 有4)

f:rt

12 8 12 10 7 7 7 7

基    肥
分 げ つ 肥。)

穂   肥7) 2.9(-19日 )

8.25, 3.66,
1.7(41ヨ切)

3.7(-21日 )

3.86)
2.3(4去UUI)

3.2(-21日 )

期
期

初
中

23日 、3.0

15日、3.9

月

月

５

６

６

６

月 1日 ,

月21日 、

８

５

２

３

日

日

８

２７

月

月

６

６

０

０

４
．
７

4.1
69

4.3
97

4.1
99

２

２

８

約

３
・
１

0.6
48

約 2
1.3
51

0.8
76

１

８

３

２

１
．
５

一
６

６

０
，
８

２
．

０
．
４

３

７

３

0.6
78

６

２

０

７

３

５

７

５

８

８

３

５

111
19
68

128
25
78

150
18
91

１５

３

８

139
28
88

147
19
92

土中直立出芽 1:)

地表直立出芽1!)

転び苗。浮き菌

８

１

１

25
56
19

７

９

４

３

３

２

11
52
37

41
44
15

１

７

２

１

５

３

56
34
10

１

６

２

８

１

１

101
58
618

97
62
547

104
76
535

105
74
498

104
68
601

102
74
554

100
67
577

100
73
550
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表3 平成4年度の栽培試験の条件と結果

組

ほ 場 履 歴 と 土 性

υヽ 試 機

機 種 月 日
代 か き 後 日 数
播租時水深と範囲 (m)

播種時さげふり
貫入深さ (m)

種 子 コ ー テ ィ ン グ

全 面 作 溝 の 有 無

試 験 区 面 積 (a)

N施肥量
(kノ 10a)

除草剤施用月日と施用量7)

乾 籾 播 種 量 Gノ 10a)

シ ャー レ発芽率 (%)

出 芽 時 溝 深 さ (¨ )

出芽紙子土中深さ (m)
出芽時地表種子事 (%)

平均苗立敵 。'(本 /r)
宙立ま文の変動係ヽ数0'(%)

キヌヒカリ

永年水田、SiC

試イ11幾

5月 20日

当 日
0.2(0～ 0.5)

3(gIE2)

３

１

７

１

′薫

4.8

2.2(4鼻」Vl)

2.0(-39日 )

3.1(-14日 )

t

ヽ_

6月 5日 、3.Okノ 10a

８

３

３

８

０

６

３

２

苗   立   率 (%)

70
33
49

苗立極子
内 訳0'

(%)

I早       長 (cm)

収穣前平均倒伏角 (度 )

７

８

５

８

０

１

７

４

１

１

６

９

２ｒｒ

穂
熟
〓来

聴

一
登
玄

数 (本ん2)

籾  数 (粒 )

歩  合 (%)
粒 重 (g)

79,7
16

325

498
385

籾 収 曇:。)はノ10a)

玄 米 収ユ11'αノ10a)

1)市販湛水土壌中直橋機、2)カノレ 一`A、 3)カルバー16、 4)作溝器Aによる、5)速効性の制 じ:斗 、
6)緩効性の被寝肥料が60%の NKイ bi期じ料、7)ジ メビペレート・ベンスルフロンメチル粒副 .

8)散幡は50× 500n中の、条播は30c:“ Xlm間の苗立数を各区30m所測定、
9)茎部の鉛直面となす角が45度以下のもの、10)自脱コンバイン全刈、11)コ ンバイン全刈初収量と籾すり
歩合から算出、3多雑草のため参考値

玉系 74号

永年水日、SiC

試{年機 対!lC、 扱 1'

5月 12日

当 日
0.4(0～ 1)

5月 14日

2 日
0,4(0～ 1)

高さ10¨

高さlm
８

８

６

２

５

８

５

８

3倍重2) 21吉』EP'

有4)
′R 有4)

有
わ

5.5 5.5 5.5 5.5 5,0 6.2

基   肥5,

分 げ つ 肥5)

中 間 迫 肥5,

穂   肥6) 2.8(-22日 )

2.8
2.2(4葉 期 )

０

２

5月 26日 、2.9疑ノ10a

4.0
69

‐

９

４

６

3.5
70

約 0
4.1
27

０

２

２

５

約

３

３

7.8
。

。

５

約
５
．
３

112
19
71

111
30
70

108
21
67

18
61

85
34
60

土中直立出芽9'

地表直立出芽"
転び苗・浮き苗

６

３

１

８

　

１́

４

４

３

８

　

１

９

２

９

８ ５

０

５

９ ４

３

３

８

１

6
79.2

6
78.9 80.0

4
79.6

5

６

０

７

２

７ ２

６

６

１

７

444
59.7
92.2
21.4

437
59,7
93.4
21.2

445
59.0
92,7
21.4

375
59.4
94.0
21.4

344
64.6
87.6
21.5

330
61.1
89。 1

21.1

589
452

561
432

5 5
4 8

２

３

７

４

５

４

７

２

４

４

４

３

443拿
341拿
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(7)倒  伏

3年 度 は耐 倒 伏性「 強 」 の品 種 を供 試 した が、 す べ て の試 験 区 で倒 伏 が 見 られ た。

これ は、 出芽深 さが浅 く浮 苗 や転 び 苗 の割 合 が高 か った こ と、 出 穂 前 と登 熟 期 の天

候 不 良 や登熟 期 の台風 の 影 響 を受 け た こ とな どに よ る もの と思 わ れ る。 作 溝 区 で は、

非 作 溝 区 に比 べ平 均 倒 伏 角 が や や小 さい傾 向 が あ ったが、 そ の差 は小 さか った。

4年 度 は、 出 芽深 さが や や深 くな り浮 苗 や転 び苗 が少 なか った こ と、 基 肥 量 を N
成 分 で約 l kg/10a減 ら した こ と、 生 育 前 半 の天 候 不 良 の た め草 丈 が低 め に推 移 した

こ と、 登 熟 期 の天 候 が良 好 で あ った こ とな どか ら倒 伏 はな か った。

(8)収  量

収 量 は、 全 般 的 に作 溝 区 の方 が 5～ 10%高 い傾 向 が あ った。 ま た、 非 コー テ ィ ン

グ区 よ リ コー テ ィング区 の方 が や や収 量 が高 い傾 向 が あ った。 さ らに、 苗 立 数 が 違

うの で 一 概 に比 較 はで き な いが、 作 溝 散 播 区 は対 照 土 壌 中 条 播 区 に比 べ て も 2～ 3

%増 収 した。

.今 後 の 課題

以 上 の よ うに、 試作 機 に作 溝 器 を取 付 けて 水 稲 散播 作 業 を行 う こ とに よ り、 種 子

の埋 没 性 を高 め、 浮 苗 や 倒 伏 を軽 減 させ 得 る可能 性 が見 出 され た。 しか し、 種 子 の

埋 没 状 態 は、 代 か き当 日 に播 種 して も必 ず し も十 分 で な く、 耐 倒 伏 性 の 弱 い品 種 ヘ

の適 用 に は問題 が残 る。

今後 の課題 と して は、 機 械 面 で は、 種 子 落 下分 布 の均 一 化、 作 溝 精 度 の 向上 と溝

形 状 の検 討、 よ り広 幅作 業 が 可能 な 作 溝 方 法 の検 討 な どが、 栽 培 管 理 面 で は、 播 種

後 の水 管 理 法 (雑 草 防除 と浮 苗 防 止 等 を両 立 で き る方 法 )の 検 討、 施 肥 法 (倒 伏 防

止 と収 量 の確 保 が可能 な 方 法 )の 検 討 な どが 必 要 と考 え られ る。

5

t
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新 潟 県 農 業 試 験 場 経 営 科   金 子  均

1. は しめ に

新 潟 県 に お い て は、 水 稲 の 直 播 栽 培 は一般 的 な栽 培 方 法 とな って お らず、 普 及 面

積 は ご くわず か で あ る。 普 及 の阻 害 要 因 は数 多 く考 え られ るが、 最 も大 き な要 因 と

して は、 苗 立 ち の不 安 定 性 が あ げ られ るで あ ろ う。

直 播 の苗 立 ち を安 定 的 に向 上 させ るた め に は、 種 子 が発 芽 す る際 に酸 素 不 足 を き

た さな い よ うにす る こと、 発 芽 に必 要 な温度 条 件 が確 保 で き る こ と、 種 子 が 充 分 な

発 芽 力 を有 して い る こ とな どが あ げ られ る。 湛 水 土 壌 中 直 播 法 で は、 覆 土 に伴 う発

芽 の際 の酸 素不 足 を、 種 子 に過 酸 化 石 灰 剤 (カ ル パ ー )な どの酸 素 供 給 剤 を粉 衣 す

る こ とで対 応 して い る。 しか し、 新 潟 県 にお い て は本 方 式 で は苗 立 ちの 不 安 定 さを

解 消 しきれ て い な い もの と考 え られ る。

以 上 の よ うな こ とか ら新 潟 農 試 で は、 寒 冷 地 で あ る当 県 に お い て も普 及 可 能 な 直

播 技 術 の確立 を 目的 に湛 水 溝 付 直 播 法 を開 発 した。 こ こで は、 播 種 法 と苗 立 安 定 化

の た め の技 術 を 中心 に紹 介 す る。

2. 湛 水 溝 付 直播 法 の概要

本 法 は、 溝播 きによ る湛 水 直 播 法 で あ る。 代 か き した 圃 場 に深 さ 2 cm。 上 幅 5 cm

・ 底 幅 2 cmの 逆 台 形 の播 種 溝 を作 り、 この中 に コー テ ィ ン グ種 子 を播 種 す る。 覆 土

はせず、 1番 種 後 直 ちに湛 水 す る。 以 後 は湛水 土 壌 中 直 播 と同 様 の 管 理 を 行 う。 覆 土

しな い た め土 中 播 種 に比 べ て 苗立 率 が 高 ま り、 深 さ 2 cmの 溝 が 徐 々 に崩 れ る こ とで

株 元 の埋 没 に よ る倒伏 軽 減 効 果 が 期 待 され る。 (第 1図 )

播 種 機 は湛水 土 壌 中 直 播 機 を利 用 す る。 覆 土 板 を はず し、 第 2図 の よ うに作 溝 部

を深 く し、 作溝 器 後 部 に つ ば状 の成 形 板 を取 り付 けて断 面 が逆 台 形 の溝 を成 形 す る

よ うに改 造 す る。 作 溝 部 そ の もの を、 断 面 が逆 台形 の船 底 形 に成 形 した樹 脂 プ ロ ッ

クな ど に交 換 して もよい。

成形坂

(―一―――- 5c●  ―――――→

肛子露下

「

↑
2 cil

↓ 18種 21日 後

掲種 3日 後

平面図  R

:|,面 レ|

49

8

可
●

第 1図  11111溝 の形状 と

'昴

饉後の変化

第 2図 作満機構の一例 (Y式撮種機 )
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t

3.苗 立 率 を高 め る播種床 の条件

(1)土 壌 硬度 ・ 播 種溝 形 と苗立 ち

出芽 揃 い まで は溝 の崩 れ や種子 の埋 没 が少 な い方 が 苗 立 ち に は有 利 で あ る。 ま た、

株 元 の埋 没 に よ り耐 倒伏 性 を高 め るに は溝 は あ る程 度 深 い ほ うが よ いが、 種 子 の 埋

没 程 度 が 大 き くな って苗 立 率 を低 下 させ る危 険性 もあ る。 これ らの こ と を考 慮 し、

播 種 時 の 田面 硬 度 を変 え た本 田 に お いて、 各 種 の 播種 溝 形 につ い て、 溝 の 形 状 変 化

・ 種 子 の埋 没状 況 ・ 苗立 ち状 況 を検 討 した と ころ、 以 下 の こ とが 明 らか とな った。

C)下 げ ふ り貫 入 深 が 1lcm以 上 の軟 らか い田面 で は溝 の成 形 が で きず、 土 中 播 種 状

態 に な る。

②  播 種 時 の田 面 が

硬 い ほ ど発芽 率 は向

上 す るが、 逆 に浮 き

苗 が増 加 す る傾 向 に

あ る。 浮 き苗 を除 い

た正 常 苗 立 率 が高 く

な る田面 硬 度 は、 下

げ ふ り貫 入 深 で 8～

10cm程 度 で あ る。

(第 3図 )

③  溝 が 深 く、 播 種

時 の 田面 が 軟 らか い

ほ ど苗 立 率 が低 下 す

溝深さ :3～ 4m

浮き苗率の関係

る。 深 さ

3 cm以 上

の溝 で は、

軟 らか い

圃 場 で の

苗 立 率 の

低 下 が 著

しい。

(第 3図 )

④  V字
形 の溝 で

は湛 水 後

の埋 没速

度 が速 く、

苗 立 ち に

正
常
百
立
率

00

80

溝 深 さ :2m

000
・
浮

き

苗
率

（
％
）

０

　

０
正常薔立率

浮き苗率

|●

8

０

０ ０

　

０

二__▲■ュ

０

０
　
（

10   12       6    8

田面 硬度 (下 げふ り貫入潔 ‐ )

10

第3図 播種時の田面硬度と正常苗立率
(1986-1989年 )

rl晨時の田面硬度  献:

さげ振り貫人課 (11‐ )

中
(7.5m)

硬

(5,9口 )

価
種
溶
埋
没
深
（
ｍ
）

25

20

15

10

5

0

0  4   8  12  16 0   4   8   12  16 12 16
摘積後 日数 (日 )

第 4図  播 種溝埋 没深 の経時変化 ′(1986年 )

満の 形状
上帽(cm)

底,日 (cm)

採さ(Cm)

▲

５

２

３

△

５

０

３

●

５

２

２

０

５

０

２
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以 上 の こ とか ら、 通 度 な硬 さの 田面 で深 さ 2 cm・ 底 幅 2 cm。 上 幅 5 cmの 断 面 が 逆

台形 の溝 に播種 す れば、 無 覆 土 で も浮 き苗 が増 加 せず, 苗 立 率 も安 定 して 高 い こ と

が わ か った。 以 下 これ を基 準 に して栽 培 試験 や現 地実 証試 験 等 を行 って きた。

(2)代 か きの精 粗 と苗 立 ち

前 記 の よ うに、 湛 水 溝 付 直 播 で は播 種 溝 を成 形 す るため に播 種 時 の 田 面 を あ る程

度 硬 くす る必 要 が あ る。 田面 を硬 くす る には、 1番 種 前 の落水 期 間 を長 くす るか 荒 代

状 態 にす れ ば よ い。 しか し、 代 か きが粗 で あ る と播 種 後 に溝 や種 子 の埋 没 が速 くな

り、 苗 立 ちに は不 利 な条 件 とな る こ とが わ か った。 また、 田面 に稲 わ ら等 が 極 端 に

多 く露 出 して い る と作 溝 作業 の支 障 にな る。 した が って代 か きは、 均 平 程 度 を よ く

して稲 わ ら等 を埋 没 させ るた め に も、 移 植 栽 培 並 み にて いね い な ほ うが よ い。

4.苗 立 率 を高 め る種子 コー テ ィン グ法

(1)カ ルバ ー と粘 土 の 混 合 コー テ ィ ング

種 子 コー テ ィ ング法 は、 溝 付 播 種・ 無 覆 上 方式 と と もに湛 水 溝 付 直 播 法 の ポ イ ン

トで あ る。

この播 種法 は覆 土 を しな い ため、 発 芽 時 に水 中 溶 存 酸 素 が利 用 で き る と考 え、 当

初 は酸 素 供給 剤 を加 え な い コー テ ィ ング法 を検 討 した。 しか し、 酸 素 供 給 剤 無 しで

は苗立 率 の向上 に は限 界 が あ る上、 広 い水 田 の全 面 を均 一 な条 件 に代 か き・ 整 地 す

る こ とは不 可能 で あ り、 軟 弱 な部 分 で は ど う して も苗 立率 が低 下 しやす い。 多 様 な

圃場 条 件 へ の適 応 性 を高 め、 苗立 の均 一 化 を図 る た め、 酸 素 供 給 剤 の使 用 は不 可 避

で あ る と判 断 した。

また、 無 覆 土 状 態 で あ るか ら、 1番 種 後 しば ら くの期 間 は湛 水 中 で コー テ ィ ン グ剤

が 種 子 か ら剥 離 しな い こ とが必 要 で あ る。 この こ とに よ って、 コー テ ィ ン グ剤 か ら

種 子 へ の酸 素 供 給 が円滑 に行 われ る と と もに、 苗 が 田面 に定 着 しやす くな る。 従 来

の カ ル パ ー粉剤 で は湛水 後 短 時 間 の うち に剥 離 が 進 むだ けで な く、 種 子 が 水 中 に浮

遊 しやす く、 本 方 式 には適 用 で き な い。

以 上 の よ うな条 件 を満 たす コー テ ィ ング剤 と して は、 過 酸 化 石 灰 剤 (Ca02,Ca003

各 50%含 有 )に 粉 砕 した 粘 土 を混 合 した もの が有 力 で、 研 究 開 始 3年 目か らは これ

を採 用 して 試験 を継続 した。 1989年 か らは普 及性 を考 慮 して、 新 た に製 品 化 され た t
カルバ ー 粉 粒剤 16を 用 い て コー テ ィ ング

法 を検 討 した。               100「
カル パ ー粉 粒 剤 16の 単 独 使 用 で は従 来   11180ト

の カル バ ー粉 剤 と同様 に水 中剥 離 が速 い。  粒
‐~|

これ に粘 土 を混 入 し、 コー テ ィン グ終 了   買 lII

後 に充 分 乾 燥 させ れば水 中 剥 離 が 抑 制 で   し
OL

き る こ とが わ か った。 粘 土 は市 販 されて

lttv, s -Y1
..^_--.-^ rt )V/ ―ヾ粉剤

カル 一ヾ粉粒剤 16
+ミ ズカエース 10%

012345
播種後日数 (日 )

イ ト系粘土,水 沢化学工業社製,製 品番 第
1図 警菅吉雷 星争墓 ξ兵箕 亀塾製号奮劣

指 多

号 300)を 用 いた。 第 5図 のよ うにカルバ
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―粉 粒 剤 16に 対 す る混 入 率 を lo%に す る と水 中 剥 離 を少 な くで き る。 な お、 コー テ

ィ ン グ終 了後 は 24時 間 以 上 の陰 干 し乾 燥 が必 要 で あ る。

ま た、 粘 土 を混入 す る と カル パ ー粉 粒 剤 16の 単 独 使 用 に く らべ て 発 芽 速 度 を速 め、

苗 立 率 を高 め る。 コー テ ィ ング剤 と して、 ① ミズ カ エー スを lo%混 合 した カ ルバ ー

粉 粒 剤 16を 乾 燥 種子 重 量 の 2倍 量、 ② カ ル パ ー粉 粒 剤 16を 2倍 量、 ③ 従 来 の カ ル パ

ー粉 剤 を等 量、 の 3種 類 を用 い

(Ca02量 をほぼ揃えるためにコ     1表  コ~テ ィング剤。
(丸島籠片董萬妾霞)

― テ ィ ング量 を変 え て あ る )

代 か き状 態 の土 壌 を詰 め た パ ッ

ト内 に コー テ ィ ング種 子 を土 中

正常 苗立 率 (%)

水 田土 壌   還 元 土 壌

深 さ l cmに 播 種 し、 湛 水 状 態 で   劣チじチ:二 |:十
ミズ カ

恒 温 槽 内 に置 き、 苗立 率 を調 査   カルバー

コ ー テ ィ ン グ剤

65.6
31,9
67.0

48.7
34.0
21.3

=ヽ
ヽ

`ヽ

した。 種 子 を土 中播種 と した の 注 )婦r-16+ミ ス・力:力 い
°―粉粒剤 16に ミス・れ―スを10%混 合

カルバ ー16:カ ルバー粉粒剤 16
は、 発 芽 条 件 を厳 しく して コー   カルバ ー  :カ ルバー粉剤

′:ヽ 1‐て ,コ 1■ 、
テ ィ ン グ法 の違 いが発 芽 に及 ぼ                    あヽ :‐ :ウ 外 ノ

す 影 響 を明 確 にす るた め で あ る。

結 果 は第 1表 と

第 6図 に示 した。

カ ルバ ー粉 粒 剤   ^VV
16単 剤 を従 来 の  発

80

カ ルバ ー粉剤 に 芽 60

比 較 す る と、 出  率

`n芽 速 度 と正 常 苗  2～
立 率 が 向上 した。 20
しか し、 強度 の   0

水田土壊 遠元土壌
カノレ 一ヾ移):立斉1116

+ミ ズカェース10%

力′レパー粉粒剤 16△・

100

80

60

40

20

0

.`ゝ

_△
‐́0‐・0‐ ‐△

カノレ ―ヾ粉剤0´

還 元土 壌 (回 場     2 4 6 8 10 12    2 4 6 8 10 12
か ら採 取 した土       1番

種 後 日数 (日 )       I番 種 後 日数 (日 )

壌 に 10a当 た り         第6図 コーテイング剤・土壌条件と出芽率の推移

lt相 当 の粉 砕 わ           (1989年 ,室内試験,発芽温度 :17℃ )

らを混 合 した も

の )で は異 常 発 芽 が多発 し、 正 常 苗 立 率 は 34%に と ど ま った。 これ に対 して、 ミズ

カ エー スを混 合 す る こ と に よ って、 出芽 速 度 が大 幅 に速 ま りヽ 特 に還 元 土 壌 で そ の

効 果 が 顕 著 で あ った。 最 終 的 な正 常 苗 立 率 は、 水 田土 壌 で は カ ル パ ー粉 粒 剤 16単 剤

使 用 と差 が無 か ったが、 還 元 土 壌 で は カ ル パ ー粉 粒 剤 16単 剤 使 用 の 34%に 対 し、 49

%と 大 き く向 上 した。

な お、 苗 立 率 の向上 効 果 は、 第 2表 に示 す とお り、 圃場 試 験 に お いて も明 らか で

あ った。
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(2)殺 菌剤 の粉 衣 と苗 立 ち

直 接 の 出芽苗 立 ちを

不 安 定 にす る要 因 の一

つ で あ る苗 腐病 の防除

グ終 了 時 に ヒ ドロキ シ

ラキ シル粉 剤 (タ チ ガ

レエー ス粉 剤 )を 乾燥

種 子 重 量 の 5%粉 衣 し、

に な る と考 え られ る菌

の 抑 制 効 果 は比 較 的小

さか った が、 特 に低温

条 件下 で 無 粉

衣 種子 に くら

べ て発 芽 速 度

が速 ま り、 苗

立 率 も向 上 し

た (第 7図 )。

本 剤 の粉 衣 に

よ る苗 腐 病 の

防 除 効 果 や、

他 の薬 剤 の効

果 につ い て の

検 討 は不 充 分

で あ るが、 苗

立 率 向 上 に寄

与 す る種 子 処

理 の一 つ で あ

る と考 え られ る。

%

第 2表  播組法・コーティンク・法の違 い と苗立 (回 場 試験 )

を 目的 に、 コー テ ィ ン  年次
幡 種

方 法

コーテ ィング劇
苗 立 状 況 (%)

正 常  異常  浮 苗 不 発 芽

イ ソ キ サ ゾー ル・ メ タ  '89 溝 付

土 中

83.1
66.7

カ ル バ ー 16
カ ル バ ー 16

カ ル パ ー[ 56.4  27.5   0.0  16.1

そ の 効 果 を み た。 病 原  ,90

カ ル バ ー 16+ミ ズ カ

カ ル バ ー 16

カ ル バ ー 16+ミ ズ カ

カ ル バ ー 16

83.4  2.4  8.8

70.3   8.3  18,1

77.0  16.8   3.5

65.8  28.1   0.0

溝 付

土 中

[
0. 4

2.8

2.7

5.1[

100

発 80

芽 60

率
40

20

0

低

　
　
高

′
―

―

コ

ー

ー

ー

、

発
芽
温
度

●‐―

●一

〇…

○一

正常苗立率

移)衣 こ>68.0%

無粉衣⊂)11.0%

粉 衣C)84.0%
無粉衣C)40.1%

r低 :5□ 問 15℃ .以 後20℃ ¬
t高 :20℃ 一定      リ8

数 (日 )

10

第7図 ヒドロキシイソキサゾール・メタラキシル粉剤の粉衣と

出芽率の推移及び苗立率 (1986年 ,室内詐駿鑢

4      6

1番 種 後 日
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5_ 施 肥・ 水 管 理・ 除草 法

基 肥 の 施肥 方 法 と中 干 し方 法 を組 み 合 わせ て 検 討 した と ころ、 緩 効 性 肥 料 に よ る

側 条 施 肥 は生 育 量 が増 し、 収 量 が 増 大 した。 また、 中 干 し開 始 時 期 を慣 行 よ り 8～

10日 早 め る ことに よ り、 同 様 に生 育 量 と収量 の増 大 が 認 め られ た。 (第 3表 )

除 草 剤 は、 ベ ンスル フ ロ ンメチ ル 系 の 一発 処 理 剤 が適 用 で き る。 この剤 は、 従 来

の ビラ ブ レー ト粒 剤 と中 期 剤 の体 系 処 理 と同 等 以 上 の除 草 効 果 を 示 し、 薬 害 も無 い。

(第 4表 )



6.作 業 手 順

移 植 栽 培 と同 様 に代 か き

を行 い、 均 平 に仕 上 げ る。

泥 が 落 ち着 い た ら落水 し、

田面 を 固 め る。 田植 す る場

合 よ りや や硬 め が よい。 適

当 な 田面 硬度 を 得 るには、

粘 質 土 壌 で 3日 、 砂 質土 壌

で 1日 程 度 の完 全 落水 が必

要 で あ る。

種 子 は、 移 植 栽 培 の場 合

と同 様 に塩 水 選 ・ 種子 消 毒

浸 種 。催 芽 す る。 箱 育 苗 よ

り も厳 しい環 境 下 で の発 芽

性 を よ くす るた め に、 浸 種

は充 分 に行 う必 要 が あ る。

第 3表   生 育 及 び 収 量

施 肥 法 ・ 租 類  中 干 し
有効 茎  穂 数  収 量
歩  合
(%)(本 /ぼ )(kg/10a)

高
致
ん

最
茎
本

全層・ 速効 「
慎

に早

行

'切

614

693

57

55

343

378

488

530

側条 ,速 効 「
額

L早

行

期

723

760

344

393

491

529

48

52

t
側条・ 緩効 「

慣

L早

行

期

584

725

54

56

370

405

519

552

(注 ) 1989～ 1990年 平均
緩効性肥料 は「 さお とめ 1号 」
基肥窒素量 は 10a当 た り2.5～ 3.O kg
早期 の中干 しは慣行 よ り8～ 10日 早 い

第4表  除鋼 の効果 〔乾物重対無1,草区比率 (%)〕

一 年 生 雑 草 多 年 生 雑 草

除 草 剤   ノビエ  コナギ  ソノ他衣葉  マツパイ ホタルイ オモタ'カ  ミス・力・ヤ河

88 :90   088  '90   '88 '90 '38     '90 88  '90

薬 害

'88  :90   '38  :90

D SW-751粒 刺
DPX-84‖ (L)粒剤

"X-34A(L)粒
剤

DPX‐ 84“ (L)粒剤

注)残草量は、1988年 6月 20日 及び1990年 7月 2日諏ま SW-751粒 刑はモリネートSM剤 との体系処理

無
無
無
無

無
無
無
無

０

０

０

０

０

０

０

０

ｔ

ｉ３

３２

６

９５

０

０

０

ｌ

ｔ

ｌ

４

１９

０

０

０

１

４

１

４

２２

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

ｔ

０

０

０

０

０

０

０
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浸 種 が 充 分 で あ れ ば催芽 の必 要性 は少 な い もの と考 え られ るの で、 催 芽 は 伸 ば し過

ぎな い よ うにす る。 種子 に、 カル パ ー粉 粒 剤 16と ミズカエ ー スを 9:1の 比 率 で 混

合 した もの を乾 燥 種子 重 量 の 2倍 コー テ ィングす る。 コー テ ィ ング作 業 は、 通 常 の

コー テ ィ ングマ シ ンで水 を噴 霧 しなが ら行 う。 コー テ ィング終 了 時 に タ チ ガ レエ ー

ス粉 剤 を 粉衣 す る。 粉衣 後、 む しろ等 の上 にひ ろ げて 24時 間以 上 陰 千 しす る。

播 種 量 は 10a当 た り3.0～ 3.5セ 、 nf当 た り苗立 数 は 80～ 100本 程 度 を め や す とす る。

播 種 後 直 ちに湛 水 し、 一 般 管理 に移 る。 栽培 管 理 法 は湛水 土 壌 中 直播 に準 ず る。 な

お、 農 試 場 内 試 験 や現 地 実 証試験 に お いて は、 芽 干 しは行 って い な い。 本 法 で は、

浮 き苗 の発生 は少 な く、 芽 干 し作 業 は不 用 で あ る と考 え る。

7.湛 水 溝 付 直播 技 術 の効 果 と今後 の 課題

直 播 栽 培 は、 省 力・ 低 コ ス ト化 の手 段 と して現 在 新 た な注 目 を集 め て い る。 比 較

的寒 冷 な新潟 県 に お いて も湛水溝 付 直 播 法 の採用 によ って苗 立 が安 定・ 向 上 す れ ば、



直 播 栽 培 の普及 の端 緒 が

つ か め る もの と期 待 され

る。 本 技 術 の普 及 に よ り、

省 力・  低 コ ス ト化 の効

果 に加 え、 第 5表 の よ う

に稚 苗 移 植 栽 培 よ り出穂

期 ・ 成 熟 期 が約 一週 間遅

れ る こ とか ら、 収 穫 期 分

散 に よ る経 営 規 模 の拡大

が期 待 され る。

実 際 の播 種 作 業 に際 し

て注 意 す る点 は、 落水 に

よ り田 面 を硬 くす る操 作 播種後2か月の生育状況

第5表  出諄期及び成熱,切 (現地実証臓じ1財吉果)

に あ る。 現 地 試 験 で

担 当農 家 の理 解 が最

も得 られ難 か った点

で、 田面 硬度 の不 足

に よ る失 敗 が数 例 あ

った。

本 直 播 法 に使 用 す

る作業 機 等 は、 湛 水

1988 1989 1990

出諄期 成熟期  出醐切 成熟,鋼  出穂lJl l∫改1村颯

土 壌 中 直 播 に用 い る もの が ほ ぼ そ の ま ま利 用 で き るの で、 普 及 段 階 で も容 易 に実 行

で き る もの と考 え る。 な お、 試験 に用 い た側 条施 肥 播 種 機 は試 作 機 で あ り、 施肥 機

の 作 溝 部 が播 種 溝 を崩 しや す く、 改 良 の必 要 が あ る。 また現 在 効 果 的 な鳥 害 対 策 は

無 く、 カ ル ガモ の生 息 密 度 の高 い地 域 は注意 す る。

1997～ 1990年

の 4か 年 の調 査

で、 30a圃 場 で

の 播 種 作業 の圃

場 作 業 量 は 25～

33a/hで あ っ

た。 収 量 は、 コ

シ ヒカ リで 470～

5 40 kg/10aの 結

果 が得 られて い

る。 現 地 実 証試

験 に お け る稚 苗

移 植 栽 培 との比

t68 
'rlo 'g I

直 橘   8.15 9.23  8.15 9.23  8.15 9.23 (月 日)

稚 歯   8.10 9.19  8.10 9.19  &lo 9.19 (月 日)

対稚苗比    +5  +4   +6  +8   +6  +7  (日
)

穂  敵

ユ,` 機 薔

"5°

f

祠

:″  敗 収 量

■
　
　
数

〈
ホ

ｒ
耐
）

初

　

致

（賊
／

‥‐ｆ
）

'ea 10 ',1 t '88- \o 'q I

第8図 3謝:也実証試験における収量と収量構成要素
(稚苗移権メl比 ,品種 :コシヒカリ)

-34-



`ヽ

較 で は、 約 1割 の減収 とな った。 これ は、 穂 数 及 び一 穂 着 粒 数 の 減 少 が大 きな原 因

で あ った。 (第 8図 )

一 連 の試験 は コ シ ヒカ リを 中心 に実 施 して きた が、 耐 倒 伏 性 の面 か ら コ シ ヒカ.リ

で は や や無 理 が あ る こと は否 め な い。 良 食味 で あ る こ とが現 在 求 め られ て い る米 の

最 も重 要 な 資質 で あ る こ とを考 え れ ば、 直播 とい え ど もコ シ ヒカ リに適 用 で き る技

術 で あ る こ とが 求 め られ るで あ ろ う。 しか し、 技 術開 発 の側 か らい え ば、 直 播 に よ

り適 した良 食 味 品 種 の開 発 が 強 く望 まれ る。

また本 法 は、 田植機 に類 似 した播 種 機 を用 いて い るた め、 播 種 作 業 の 効 率 化 に は

限 界 が あ り、 省 力 効 果 は主 と して 育 苗 作 業 の 省略 に あ る。 加 え て 前 記 の よ うに、 収

量 性 が い まひ とつ で あ るた め低 コ ス ト効 果が や や小 さい もの に な って い る。 栽 培 管

理 技 術 の改 善 に よ る収 量 性 向 上 へ の努 力 は もち ろ ん必 要 だ が、 よ り省 力 的 で スケ ー

ル メ リッ トを追 求 で きる作 業 方 式 で あ る散播 法 に、 この技 術 の考 え方 を取 り入 れ て

発 展 させ て い く こ とが今 後 必 要 に な ろ う。
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マ テ ィ ッ ク 湛 直 機 の 開 発

愛 知 県 農 業 総 合 試 験 場 農 業 機 械 研 究 室  澤 田  恭 彦

愛 知 県 農 業総 合試験 場 の農 業 機 械 研 究 室 で は播 種 精 度 が 高 く省 力 的 な水 稲 湛 水 土

壌 中 直 播 の方 法 を開 発 し、 実験 機 を 試 作 して 県 内 約 10ヘ ク ター ル の水 田 で 実用 化 に

向 けて の 試験 を行 って きた。

1.開 発 の 背 景

湛 水 直 播 は、 これか ら水 田作 の規 模 を拡 大 して い こ うとす る農 家 が 田 植 時 期 の 作

業 を分 散 させ るた め に、 移 植 と組 み 合 わ せ て取 り入 れ よ うとす るのが 一 般 的 で あ っ

た。 水 稲 栽培 の 省 力化 に よ って コ ス トを抑 え生 産 性 を高 め よ うとす る状 況 の な か で

着 目す べ き技 術 で あ り、 そ の普及・ 定 着 が期 待 され る と ころ で あ る。

これ まで も湛 水 直播 で は出 芽・ 苗 立 ち の安 定 と倒伏 の防 止 が 重 要 な ポ イ ン トと き

れ、 この た め に は播 種精 度、 と くに所 要 の深 さで均 一 に土 中 へ 播 種 す る こ とが 機 械

技 術 上 の 課題 と され て い る。 す な わ ち、 種子 の埋 没 が深 す ぎ る と出芽 が 抑 制 され て

生 育・ 収 量 に影 響 し、 また逆 に浅 す ぎ る と収 穫 時 期 に稲 が倒 伏 して品 質 の 劣 化 に つ

な が るか らで あ る。

.播 種 機 構 と実 験 機

開 発 した ニ ュー マ テ ィ ック湛 水 直 播

方 法 は、 送 風 機 か ら吐 出 され る空 気 流

の圧 力 変 化 に よ って繰 出 し装 置 か ら繰

り出 され た種 子 を播 種 パ イ プの中 に吸

引 させ、 一 定速 度 に加 速 して代掻 き ほ

場 の 田面 に向 け て 噴射 して土 中 の所 要

の深 さ に貫 入埋 没 させ る もの で あ る。

この と き種 子 と と もに播 種 パ イ プ の先

端 か ら排 出 され る空気 に よ って 田面 に

残 る湛 水 も排除 す る (図 1～ 3)。 図 1 ニユーマテ ィ ック池水 直 J■ の方法

アキュムレータ 粗子ボッパー

/種子ボッパ
送風機

'ル

ル・ 繰出し装置

trl

種 子

送風根

ホース

1

_ヽ

7キ,1レ ータ

空 気

括種パイプ

'ク

シiン・

lr'l

シュー ト
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図2 1■ 硬装置の構成 図3 試作 した実験機
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この 播 種 法 を 実 証 す る

た め、 乗 用 田植 機 に搭 載

した実 験 機 を試 作 した

(図 4、 表 1)。

3.実 証 試 験 の結 果

1号 機 で は 1時 間 当 た

り30～ 40ア ー ル、 2号 機

で は 40～ 50ア ー ル の作業

能 率 に な った (表 2)。

種 子 の上 中貫 入 深 きの

ば らつ きは従 来 法 に比 べ

て小 さ く、 ほぼ均 一 の深

さに播 種 され、 安 定 した

苗 立 ちが 得 られ た (表 3)。

と くに種 子 を土 中 に直接

貫 入 させ るた め土 の移 動

が な く、 これが 出芽 の向

上 に良 い影 響 を与 えて い

る とみ られ て い る。

耐 倒 伏 性 の指 標 と して

成 熟 期 の 1穂 当 た りの水

平 引張 抵 抗 をみ る と、 図

5に 示 す よ うに、 この機

械 播 き区 で は土 壌 硬度 と

と もに大 き くな る傾 向 を

図4 湛直作業風景 (ほ 場面積1.lh

表 1 試作機の仕様

試作 1号機    試作 2号機

作業幅 (m)
条数 X条数 (条 X ca)
作業速度 (m/sec)
搭載車両

繰出 し装置
送風機
(最大風量 )

(エ ンジン)

粗子速度 (■/sec)
播鶴景 (Kg/10a)
その他

1.8
15X12

0.9

乗用6条 田植機
(yPR600)

Y式市販機改造
‖式 ―

6.3m3/min
空 ,,2cyc1 0
3.7′-7.9
2,3～ 4.5

2.4
20X12

1.2

乗用6条高速田植 機
(RR60)

Y式市販機改造
K式 PD1553‐ F26S

ll.5mヨ/nin
空冷2Cycle 53.2cc

6.1--10.4
1.3～ 3.3

11'・

'£

Lltン,―

表 2  作業能率 (平成 2・ 3年 )

1号 機 2号機

場所
月/′ 日

安城市
4/24

安城市
5/10

幸田町
5/23

十四山村
5/14

表 3 作業柑度 (出芽深さと苗立ち率 )

No 苗立率
(X)

出

8.2(38.3)
8.6(41.0)
9.5(29.6)

10.2(32.5)
6.3(46.3)

10,S(41.3)

注)No.② ,⑤は撤跡.( )は Cv%

面積      (a)
有効作業速度 (口/sec)
有効作業幅   (m)
総作業時間

さ

ｎ
．

深
い

芽

ｏｏ
，
ｍ

８３
．

９１
．

４７
．

８３
．

①
②
③
④
⑤
⑥

118.8９
．
０
．
Ｌ

ｒ

Ｏ
．
９
．
３
．
０
，
４
．
＆

Ｌ

給

　

ａ／

ａ／

ｍ

他
＜

＜

１
動
料

の
　
　
ロ

嘲
瘍
畿
。そ量
量
畑

業
回
子
整
業
業
業

作
旋
楓
調
作
作
作

―

効
場
効

内
訳
　
有
固
有

28.8
0,78
1.83

54・ 21‐

65.7
14.2
13.5
6.5

51.4

31.8
61.9

18,7
0.85
2.25

26・ 41・
・

65.5
24.8
7.7
1.9

68.9
42.1
61.1

0.90
2.39

2・ 34・ 54‐

65,1
17.0
12,9
5.0

77.4

46.0

59.4
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示 した が 手 播 きに よ る表 面 散播 区

で は この関 係 は明 かで な い。 全 体

と して機 械 播 き区 の引張 抵 抗 は手

播 き区 に比 べ て大 きな値 を示 し、

耐 倒 伏 性 に優 れ て い る こ とが推 測

で きる。

場 内 及 び現地 の実証 で 得 られ た

生 育 収 量 を参考 に示 す (表 4)。

他 の播 種 法 と比 較 して遜 色 はな い。

48   ‐  7/28

51  7.4 8/28

83  1.8 3/28

41

3/26

8/25

0.4 3/26

Ю
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ｍ
ｍ

２１
２

一
ホ
あ
た
り
引
張
抵
抗
　
ｇｆ

:- a --" 7 .1 ., ,8.
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十

十
　
　
＋
　
キ
ユ
＋

＋

十

区

ｏ
　

　

３

　

掲

＋

＋

＋

＋

　

　

手ヽ

Ｏ

Ｏ
　

■

Ｏ
　
ｏ

２２
４

２

２１
る
２
２２

２２

２３

２‐

１９

２１

＋

＋
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＋

一
千

一
〇
０

＋

■
０
９

。 9

`
土壌硬度 (セ・cr)

8

図5 '1叡法と耐倒伏性の関係

表4生育収量

栽 植 精 玄
品種 様式 播種 出芽数 出芽率 深さ出穂期 成熟′u lg数 稗長 穂長 倒伏 米重 もみ数 歩合 千粒重 品質 場所

% ●n X
コン ニユーマ4/24 42 3.9

ヽ

鮨
班
珈
調
知
鞭

２４

１７

‐７

‐５

‐５

直

「
撮

】
播

湛

車
散

ぬ
手

場

内

３７
“

お

剛
珈
塑

昭
¨
И

％

”

“

“

η

∞
　
　
　
”

珈
И
”
い
い

一

↓
直

】
散

「

一

コ
乾

コ
リ

コ

地

”

月

月

あ

，

あ

あ

葵

葵

要

”

“

■

７ｌ

η

”

郎

８ｌ

ａ

″

Ъ

η

18.6  3.8 50.6  2.64

18.4  3.5 46.7  2_65

20,7  2.5 43.7  2.26

20.7  4.5 45.1  2.60

4.3 安城センター

5.0 安城センタ‐

6.3 安城レター

7.3・安城レター

弥宮レター

センター

２

８８

″

“

”

45.1

46.0

55.6 3.18

46.3 3.99

56.9

十四山

十四山

安城(福 釜)

安城(福釜)

幸田(菱 池)

8

注)品種 ヨン:シヒカリ、月:月 の光、あ:あ いちのかおり、葵:英の風

4. 特 徴

(1)作 業 は通 常 の湛 直 と同様 に落 水 後 に行 うが、 部 分 的 な湛水 は 播 種 パ イ プ の先

端 か ら種 子 と一 緒 に吐 出 され る空 気 に よ って排 除 され、 播 種 の精 度 に影 響 す る こ と

はな い。

(2)確 実 に土 中 に埋 没す るので浮 き苗 の 移動 な ど に よ る苗 立 ち ム ラが な く、 耐 倒 伏  ―`

性 に も優 れ る。

(3)種 子 の埋 没 深 さの分 布 幅 が小 さ く、 安 定 した苗 立 ちが 得 られ る。

(4)代 か き後 に相 当の 日数 が経過 して も土壌 の硬 さに応 して種 子 の速 度 を コ ン トロ

ー ル して 最 適 な深 さに確 実 に種子 を埋 没 させ る こ とが で き、 ほ場 条 件 に対 す る適 用

範 囲 が 広 い。

(5)作 業 機 が直接 土 と接 触 しな い の で、 作業 は きわ め て 簡 単 で あ る。

5。 今 後 の予 定

この湛 水 直播 方 法 は機 構 が簡単 で 軽 量 なた め、 条 数 を 増 やす な ど して作 業 幅 を広

げ、 高速 化 す れ ば さ らに高 い能 率 が 得 られ、 省 力 化 が 期 待 で き る。 今 後 さ らに性 能

を 向上 させ て実 用 的 な技 術 にす るた め、 実証 を重 ね なが ら この湛 水 直 播 方 法 に適 し
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た 播種 条 数、 条 間 の ほか 種 子 の繰 り出 し方法 や作 業 幅、 作 業速 度、 送 風 機 の駆 動 方

法 な ど に つ いて継 続 検 討 して い きた い。 また施 肥・ 除草 剤 散布 の 同 時 作 業 や 防 除 作

業 な どの 汎 用化 につ いて も同 様 で あ る。

な お、 湛 水 直 播 に おいて は コー テ ィ ング作 業 に多 くの時 間 が 費 や され て お り、 こ

れ を省 略 す るな り効 率 よ く処 理 す る方 法 はな いか 等 の要 望 が あ る。 催 芽 裸 籾 の播 種

で は、 芽 の機械 的 な欠 損 や 苗立 ち ム ラ も少 な く、 今後 栽 培 技 術 が 確 立 され れ ば実 用

可 能 とな る見通 し も得 られ て い る。

これ ま で 県内 2つ の営農 組 合 で この 実 験 機 を ベー スに した直 播 機 を 自作 し、 実 作 業

に利 用 さ れ て い る。

t

t
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正 確 な 深 さ に 播 種 で き る

湛 水 土 壌 中 直 播 機 の 開 発

石 川 県農 業 短 期 大 学 農 業 工 学 科  中 村  喜 彰

湛 水 土 壌 中 直播栽 培 が従 来 の 直 播 栽 培 と大 き く異 な る点 は、 種 籾 を代 か き を した水

田 の土 の 中 に播 くことに あ る。 これ に よ り、 従 来 の直 播 栽 培 に見 られ た稲 の 収 穫 時 期

の 株 倒 伏 が 回避 され、 収 量 が安 定 す る。

と ころが、 種籾 が発 芽 や 出芽 をす る場 合、 カル パ ーで コー テ イ ン グを して あ って も、

播 く深 さに 限界 が あ り、 あ ま り深 く播 くと出芽 率 が 低 下 し実 用 栽 培 に は な らな い。 逆

に、 あ ま り浅 く播 くと株 倒 伏 を起 こ して しま う。

これ まで の実 験 や実 際 の栽 培 試 験 か ら、 1番 く深 さは lcmが 適 して い る こ とが わ か

って い る。

さて、 深 さが lcmに な るよ うに実 際 の 回場 で 播 く機 械 の開 発 と、 この機 械 の販 売

が 急 務 に な るが、 現 在 市販 され て い る播 種 機 で はこ 限 られ た土壌 条 件 の下 で は ほ ぼ満

足 に lcmの 深 きに播 種 す る こ とが で き るが、 条 件 が整 わ な い と播 種 深 きが 不 安 定 に

な る。

そ れ は、 土 壌 硬 度 計 (中 村 式 )で 5cm± 5mmの 硬 さに上 が い つ いて い る場 合 に

は、 深 きが ほぼ正 確 にな るが、 6cm以 上 の軟 らか い水 田 に な る と深 さが不 正 確 に な

る。 この た め、 軟 らか い水 田で は、 出芽 率 が極端 に悪 くな る。

この よ うに見 て くる と、 現 在 の市 販 機 で 播種 す る場 合、 土 の硬 さ を機 械 に 合 わ せ て

調 節 す れ ば良 い こ とにな るが、 これ が なか なか や っか い な こ とで あ る。

現 在 行 わ れて い る、 機 械 に よ る田 植 え の場 合 の上 の硬 さは、 一 般 に 6cm5cmか
ら 7cmと 軟 らか い場 合 が 多 い。 これ は、 代 か きを して か ら十分 に土 が い つ いて い な

い 間 に 田植 えをす るた めで あ る。

そ こで、 湛 水土 壌 中 直播 機 の場 合 に も、 軟 らか い水 田で も正 確 な深 さに播 種 で きる

機 械 の開 発 が急 が れ た が、 試 行 錯 誤 の結 果 よ うや く満 足 ので きる機 械 が で き上 が った。

図 1に 播 種部 分 の構 造 を示 した が、 この 機 械 は上 の上 ヘー 定 量 の 種 籾 を 落 と して 行

き、 種 籾 の上 か らギザ ギ ザ のつ いた ロー ラー で種 籾 を l c nlの 深 さ に上 に中 へ押 し込

ん で い くよ うに な って い る。

実 際 の 圃 場 で の播 種 試 験 で は、 10-1lcmの 土 壌 硬度 で もほ ぼ正 確 な 深 さに播

種 す る こ とが で き る ことが 分 か り、 満 足 は結 果 が得 られ た。

図 2に 、 試 作機 の全 体 の姿 を記 した が、 で きるだ け早 く市 販 機 と して提 供 で き るよ

う に した い と考 え て い る。

現 在 一 部 の外 国 向 けに、 この播 種 機 の原 理 を応 用 した人 力 式 の 播 種 機 につ いて具 体

的 な話 し合 いに入 って い る。
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図 1 播種部の構造

図 2 試作した湛水土壌中直播機
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