
第３章 買ってもらえる米づくりに

向けたポイント
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Ⅰ 食味向上のポイント

１ 米の食味評価

(1) 米の食味

ご飯に対する嗜好は年齢、地域、個人等で違いがあると言われているが、一般的におい

しいご飯とは「軟らかく、粘りと弾力があり、色が白く、艶があり、ほのかな香りと味わい

があるもの」とされている。ご飯の味は人間の五感（視覚、聴覚、味覚、臭覚、触覚）によ

り判断され、これら五感の中で特に重要なものが触覚、すなわちそしゃく時に感ずる食感

であり、ご飯の粘りや軟らかさのような物理的な要素が食味を大きく支配している。

(2) 食味の評価

食味の評価には、実際に炊飯し複数のパネラーで試食する「官能検査」と食味と関係の深

い化学的成分や物理的特性を評価する「理化学的評価」がある。

ア 官能検査（食味試験）

人間の五感を利用して評価する方法で、基準米と比較し、ご飯の総合的な評価と外観、

香り、味、粘り、硬さなどの食味構成要素毎の評価を行う。評価には個人差があるので、

各評価値毎に統計処理を行い、検査の客観性、信頼性を高めている。

イ 理化学的評価

官能検査と相関の高い成分や特性を理化学的に計測し、客観的に食味を評価する方法である。

これらの理化学的な測定値を組み合わせて、食味を推定する関係式も発表されており、食味測

定機器を生み出すきっかけともなっている。以下、食味と各成分や特性との関連について簡単

に紹介する。

(ｱ) タンパク質

精白米には通常５～８％程度のタンパク質が含まれており、一般的には含有率が高いほ

ど米飯は硬く、粘りが少なく、食味が劣る。タンパク質含有率が高いために食味が劣る原

因としては、①タンパク質顆粒が澱粉の吸水や膨張を阻害すること、②澱粉の糊化を直接

抑制すること、③高タンパク条件下で作られる澱粉は糊化し難い構造になること等があげ

られている。

一般に栽培されている品種間では、施肥条件が同じ場合はタンパク質含有率の差は小さ

く、変動要因の大部分を施肥窒素が支配しているので、タンパク質含有率の少ない良食味

米を生産するためには適正な施肥量・施肥法を守ることが重要である。

(ｲ) アミロース

精白米には約75％の澱粉が含まれ、その化学構造からアミロースとアミロペクチンに分

けられる。うるち米には20％前後のアミロースと80％前後のアミロペクチンが含まれてい

る。一般的に、アミロース含有率が低いほど、米飯は軟らかく、粘りが強く、食味評価が
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高くなる。

アミロース含有率は、品種特性に大きく支配されており、施肥条件による変動は小さく、

登熱気温が高いほどアミロース含有率が低くなることが知られているので、低アミロース

の良食味米を生産するためには、適切な栽培管理により出穂を促進させ、十分な登熟温度

を確保することが重要である。

表62 米の成分及び理化学的特性と食味の関係

(ｳ) アミログラム特性（糊化特性）

米澱粉や米粉の水溶液を一定速度で攪拌しながら、加熱による澱粉の膨潤糊化過程並

びに冷却による糊化液の老化過程における粘度変化を、連続的に測定し、図示したもの

をアミログラムという。以下のアミログラム特性の測定値から食味を推定することができ

る。

ａ 糊化温度：加熱により糊液の粘度が上昇し始める温度。低いほど良食味とされる。

ｂ 最高粘度：加熱に伴い澱粉粒が膨潤し粘度が最高に達した点。大きいほど良食味とさ

れる。

ｃ 最低粘度：加熱の継続とその後の冷却過程において粘度が最低に達した点。

ｄ ブレークダウン：最低粘度と最高粘度との差で、加熱による粘度低下を示す。粘度低

下は澱粉粒の崩壊による。この値が大きいほど飯が冷めても硬くならず、良食味とされ

る。

ｅ 最終粘度：冷却した場合の粘度。アミロース含量が高いほど、硬い米飯ほど値が大きく

なる。

ｆ コンシステンシー：最終粘度と最低粘度の差で、冷却による粘度増加を示す。小さいほ

ど良食味で、硬くなりにくい。

成分及び理化学的特性 測 定 項 目 食 味 評 価

良 好 不 良

タンパク質（含有率） 少 多

アミロース（含有率） 少 多

アミログラム特性 糊化温度 低 高

（糊 化 特 性） 最高粘度 大 小

ブレークダウン 大 小

最終粘度 小 大

コンシステンシー 小 大

テクスチュログラム特性 硬さ 小 大

粘り 大 小

硬さ／粘り 小 大

炊 飯 特 性 加熱吸水率 小 大

膨張容積 小 大

溶出固形物 小 大

ヨード呈色度 小 大
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(ｴ) テクスチュログラム特性（粘弾性、米飯物性）

食味評価にはご飯をそしゃくする時の物理的な感覚（テクスチャー）が大きく影響し

ているとされているが、このテクスチャーを数量的に表すために、人間が物を噛むとき

の口腔作用を模した機器が開発されている。原理的には米飯粒又は器に入れた米飯を押

しつぶして、その時に要する力を測定することにより米飯の物理的特性を評価する。テ

クスチュロメーターは、ご飯の硬さ（Ｈ）、粘り（－Ｈ）及びそのバランス度（－Ｈ／

Ｈ）を測定し、この比が小さいほど良食味とされる。この他の測定機器としては、テン

シプレッサーやフードレオメーター等がある。

(ｵ) 炊飯特性

炊飯特性とは、欧米で広く用いられているcooking qualityの訳語で、日本の炊き上げ式

の炊飯とは異なるが、炊飯特性値は食味と相関がある。米を煮ることによって、加熱吸水

率や膨張容積、炊飯液のｐＨ、炊飯液のヨード呈色度、炊飯液中の溶出固形物等を測定す

る。

加熱吸水率は重量の増大を、膨張容積は容積の増大を示し、炊飯の「釜ぶえ」を意味す

る。また、溶出固形物は「おねば」の濃度、ヨード呈色度は「おねば」中に溶出してき

たアミロースの濃度を意味する。これらの値が小さいほど良食味とされる。

２ 食味測定機器による評価

(1) 食味測定機器の原理

食味測定機器とは、いわゆる「食味計」のことで、官能検査の結果と米の成分や理化学

的特性との関係に着目し、予め関係式を組み込んでおき、近赤外線や電磁波等の照射によ

り米の成分量や理化学的特性等を測定し、簡易・迅速に食味評価ができるように設計され

た装置である。

現在市販されている機種は、その測定原理から、①近赤外反射スペクトル測定、②近赤

外透過スペクトル測定、③光学反射による保水膜量の測定の３パターンに分類される。

ア 近赤外反射スペクトル測定

米の食味に関与する呈味物質は米粒の表層から約0.1～0.2mmの所に存在するとされ

ていることから、この呈味物質を精度良く測定するのに適している。試料量は150ml、

測定項目は水分、タンパク質、アミロース、粘り、食味推定値等で、食味評価の基準

品種は滋賀県産日本晴を用い70点としている。

イ 近赤外透過スペクトル測定

反射スペクトル測定に比べて試料表面の状態や性状による影響が少なく、測定操作

が簡単であること、試料を非破壊で測定できることなどの長所がある。試料量は、機

種により異なるが60～250ml又は300～350ｇ、測定項目は水分、タンパク質、アミロー

ス、脂肪酸、食味推定値等で、食味評価の基準品種としては主に滋賀県産日本晴を用



- 140 -

い65～70点としている。

ウ 光学反射による保水膜量測定

簡易炊飯した試料の保水膜（飯状化した米の表面に生成される粘液状の付着液）の

量が多いものほど良食味であることを応用し、保水膜の厚さを電磁波で測定し、食味

の評価を行う。試料量は33ｇ、測定項目は食味推定値（味度）のみで、食味評価の基

準品種として滋賀県産日本晴を用い70点としている。

(2) 食味測定機器の利用

試験研究機関では、品種改良や栽培法などの研究において米の食味評価を行うことが多

いが、主に官能検査により評価を行っており、理化学的特性値や食味測定機器よる評価は

食味の参考値として扱われる場合が多い。近赤外分析法による測定項目のうち、水分とタ

ンパク質含有率については、比較的精度が高く測定できるので、利用頻度が高い。

生産場面では、良質・良食味米の生産・出荷のために食味測定機器が導入されてきてお

り、米づくりの技術指針として成分含有率の目標を設定したり、市町村別の食味マップや

生産者毎の食味診断カルテを作成するなど、これをもとにした営農指導も行われてきてい

る。また、米穀業界では原料米や精米の品質管理や販売促進の手段としても利用されてき

ている。

(3) 食味測定機器による評価と課題

食味測定機器による評価は、産米の評価方法の一つとして定着しつつあるが、利用者から

「官能検査の結果と合わない」、「測定値が機種（メーカー）によって異なる」、「化学分析値と

一致しているかどうかわからない」といった意見がでている。

食味測定機器による食味推定値と官能検査の総合評価値との相関は必ずしも高くはない。

これは、日本人の食味感覚に一定の傾向はあるものの、地域別や個人別にみると嗜好に差

が見られるためである。

また、近赤外分光分析法による測定機器は、水分、タンパク質、アミロース等の成分や

粘り等の理化学的特性が表示されるが、理化学分析値と相関が高くほぼ実用レベルに達し

ているのは水分とタンパク質であり、アミロースについては数値がばらつき利用できない

状況である。

各メーカーの食味測定機器を適切に利用してもらうためには、当該装置で測定可能な米

の種類、適用地域等をメーカーが明示することが必要である。また、同じ試料を測定して

も、測定値がメーカー間で異なっている。こうした現状から、同じ試料に対する測定値は

統一されることが望ましく、測定精度の向上に向けた取り組みが求められている。

以上のように、食味測定機器に対する課題は多く、利用者には現在の装置の特徴や限界

を知り、食味推定値については大まかな目安とし、理化学分析や官能検査で測定精度を確

認しながら適切に利用することが期待される。
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３ 米の食味を左右する要因

米の食味に影響を与える要因として、品種、産地、気象条件、栽培法などがあるが、実際

に栽培管理する中では窒素の施用量と玄米中の窒素含有率（タンパク質含有率）との関係が

最も大きく影響する。

白米の理化学的特性に及ぼす品種と施肥の影響程度について比較すると、アミロース含有

率、最高粘度、ブレークダウンは品種特性によるところが大きく、玄米中タンパク質含有率

は品種と窒素施肥の両面からの影響を受けるが、特に施肥による影響が大きい。

また、りん酸、カリの欠如は最高粘度やブレークダウンを小さくし、食味の低下となる。

しかし、りん酸やカリの多用によって食味は必ずしも向上していないので、基準量を守るこ

とが重要である。

図47 食味に関わる米の理化学的特性値に及ぼす品種、施肥の影響度(寄与率)

（平成４年、青森農試）

(1) 窒素施肥量と食味

ア 玄米中タンパク質含有率と食味

一般に玄米中タンパク質含有率が高くなると、官能試験における総合評価は品種に関わ

らず低下する。これについて、同一品種でみてみると、玄米中タンパク質含有率が高くな

ることで、飯米の味と粘りが低下し、硬さが増し食味(総合評価)の劣ったものとなる。

したがって、良食味米生産のためには玄米中タンパク質含有率を高めないような施肥管

理が求められる。

図48 品種比較試験での玄米中タンパク質含有率と 図49 玄米中タンパク質含有率と食味官

食味(総合評価) (平成14年、青森農試) 試験（平成13年、青森農試）

注）基準米の玄米中タンパク質含有率 注）品種：ゆめあかり(基準米の玄米

ゆめあかり7.5％、つがるロマン7.6% 中タンパク質含有率7.3％)
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イ 施肥法と玄米中タンパク質含有率

一般に水稲の収量は施肥量(窒素吸収量)の増加とともに増加するが、次第に収量の増加

は鈍化し、暫減することが知られている。これに対し玄米中タンパク質含有率は、収量が

明らかな増加傾向を示している間は暫増傾向であるが、施肥量を増やしても収量の増加が

頭打ちとなると、増加に転じて食味を低下させる。このように、いたずらに収量を追い求

める多肥栽培では、肥料の利用効率も悪く、良食味米の生産は困難である。

したがって、良食味米生産のためには多肥栽培は論外であるが、施肥量を極端に抑え、

収量レベルを下げるというのではなく、適正な施肥法と生育診断により肥料の利用効率を

向上させる栽培管理が求められる。

①窒素吸収量と収量 ②窒素吸収量と玄米中タンパク質含有率

図50 「つがるロマン」の成熟期の窒素吸収量と収量及び玄米中タンパク質含有率

（平成10年、青森農試）

追肥にあたっては、図51-①の様に幼穂形成期以降の窒素吸収量が高いほど玄米中タン

パク質含有率が高くなる傾向があるので、追肥量は多すぎないようにすることが必要であ

る。また、図51-②のように減数分裂期以降に窒素吸収量が高くなる場合は、明らかに玄

米中タンパク質含有率が高くなるので、収量向上にも効果のない減数分裂期以降の追肥は

絶対に行わないようにする。

①幼穂形成期から成熟期 ②減数分裂期から成熟期

図51 幼穂形成期、減数分裂期から成熟期までの窒素吸収量と玄米中タンパク質含有率

注）供試品種：ゆめあかり (平成13年、青森農試)
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場所 土壌タイプ
窒素吸収量(Ｎｇ/㎡) 幼形～成熟期

幼穂形成期 穂揃期 成熟期 窒素吸収量 対全吸収量(%)

平賀
木造
金木

乾  田
半湿田
湿  田

5.7
5.2
4.2

7.5
8.6
7.7

8.8
9.5
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3.1
4.3
6.0

35
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土壌型
基肥窒素量
(kg/a)

追肥窒素量
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白米中タンパク質 収量
(kg/a)含有量(%) 同左指数 同左指数

泥炭土
0.4
0.4

0
0.3+0.2

7.5
8.4

(100)
112

68.7
71.8

(100)
105

強グライ土

0.5
0.5

0
0.3+0.15

6.8
7.8

(100)
115

57.9
69.5

(100)
120

0.4
0.4

0
0.3+0.15

7.1
7.9

(100)
111

61.5
73.3

(100)
119

黒ボク土

0.5
0.5

0
0.2+0.2

6.7
6.9

(100)
103

58.6
64.8

(100)
111

0.7
0.7

0
0.2+0.2

6.9
7.4

(100)
107

64.6
75.1

(100)
116
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(2) 土壌タイプと食味

ア 土壌タイプと窒素吸収、米粒中タンパク質含有率

水田土壌を乾田、半湿田、湿田に分類した場合、地力窒素の発現は湿田ほど遅くなり、

これと追肥が重なることで、幼穂形成期以降の窒素吸収量が多くなり、全窒素吸収量に対

する割合も高く、結果として多量追肥の状態となる。

したがって、湿田に分類される泥炭土(黒泥土も含む)や強グライ土は、窒素施用量が他

の土壌と同程度でも米粒中のタンパク質含有率は高まりやすい。また、湿田の米粒中のタ

ンパク質含有率は、他の土壌に比べ追肥により高くなりやすい特性がある。

さらに、湿田では追肥による増収効果は大きくなく、これ以上に米粒中のタンパク質含

有率を高めるので、施肥は地力窒素の発現が生育後半まで旺盛なことを考慮して行うこと

が必要である。

表63 土壌タイプと窒素吸収 (平成９年～10年、青森農試)

注１)品種：つがるロマン
２)施肥窒素量(Ｎｋｇ/ａ)：0.5＋0.2

表64 湿田での追肥と白米中タンパク質含有率 （平成２年、青森農試）

注)品種：むつほまれ

イ 湿田での低タンパク質米生産

前述のように湿田は生育後半の地力窒素の発現量が多く、本質的に良食味米生産には厳

しい条件にある。その中で、湿田の土壌特性を踏まえ、現状よりもさらにタンパク質含有

率の低減に努力することが求められる。

これについて、平成11年から13年に県内の「つがるロマン」栽培農家に対して行ったア
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ンケート調査の結果、低タンパク質米生産に効果があると思われるいくつかの留意すべき

栽培管理項目があり、これと稲作の基本的事項とを組み合わせることで湿田条件下での低

タンパク質米生産に効果があるものと考えられた。

(ｱ) 泥炭・黒泥土壌

ａ 特徴

排水不良。易分解性有機物を多量に含み、地温の上昇により有機物が分解され窒

素を放出する。

この時、還元が進み、根圏障害などが起きやすい。

ｂ 栽培管理のポイント

(a) わらは堆肥として施用し、生わらの鋤込みは行わない。

(b) 基肥窒素量は基準量を遵守する。

(c) 強い中干しは後半の窒素発現量を多くするので、中干しは田面に軽く亀裂が入

る程度にとどめておく。

(d) 適期落水(出穂後20日～25日)を心がける

(e) 暗渠等により排水を促進する。

(ｲ) 強グライ土

ａ 特徴

排水不良。黒泥・泥炭土壌と同様、生育後期に窒素を放出する。土壌が還元的に

推移するため、水稲の養分吸収を妨げ、場合によっては根圏障害を起こす。

ｂ 栽培管理のポイント

(a) わらは堆肥として施用し、生わらを施用できる地帯では秋鋤込みとする。

(b) 追肥は幼穂形成期に行う。

(c) 刈り遅れとならないようにする。
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Ⅱ 安全・安心な米づくりの推進

１ 農薬低減技術

(1) 生物農薬による種子消毒

ア 生物農薬の取り扱い

(ｱ) 生物農薬は化学合成農薬に比べ効果が劣る場合があるので、病害に冒されていない

健全な種子を用いる。また割籾や傷籾が多い場合には使用しない。

(ｲ) 生物農薬（生菌）は取り扱いに注意が必要である。基本的に冷蔵保管とする。開封

後は使い切る。有効期間が短いため、１シーズンで使用する分だけを購入する。

(ｳ) 種子消毒から育苗期間中の温度管理は従来の適温を遵守し、過度な低温・高温にな

らないようにする。化学農薬と同様に、浸種中は10℃以下にならないようにし、催芽

時・出芽時には35℃以上にならないようにする。

イ エコホープおよびエコホープＤＪ（トリコデルマ アトロビリデ水和剤）の

使い方

ばか苗病、もみ枯細菌病、苗立枯細菌病、いもち病、ごま葉枯病、苗立枯病(リゾープ

ス菌)に登録がある。（エコホープＤＪは褐条病の登録もある。）

対象病害：ばか苗病、もみ枯細菌病、苗立枯細菌病

使用方法：

(ｱ) 浸種前～催芽前のいずれかで200倍液に24～48時間浸漬処理する。

(ｲ) 催芽時に200倍24時間浸漬処理する。

注意事項：嵐箱粒剤（オリサストロビン粒剤）の播種前（床土混和）処理、播種時（覆土

前）処理との体系防除はしてはならない。（エコホープ、エコホープ ＤＪの効果

が得られない）

または

播種

塩水選 浸種 催芽

浸種前～催芽前

エコホープ
200倍24～48時間浸漬

催芽時

エコホープ
200倍24時間浸漬

図52 生物農薬「エコホープ」の防除体系
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ウ タフブロック（タラロマイセス フラバス水和剤）の使い方

ばか苗病、もみ枯細菌病、苗立枯細菌病、いもち病、褐条病および苗立枯病（リゾープ

ス菌、フザリウム菌）に登録がある。

対象病害：ばか苗病

使用方法：

(ｱ) 催芽前にタフブロックの200倍液に24～48時間浸漬処理する。

(ｲ) 催芽時に200倍24時間浸漬処理する。

(ｳ) 浸種前～催芽前のいずれかで20倍液に１時間浸漬処理する。

(ｴ) 浸種前に生乾き状態の種籾に乾籾重の４％量を粉衣する。

注意事項： 嵐箱粒剤（オリサストロビン粒剤）の播種前（床土混和）処理、播種時（覆

土前）処理との体系防除はしてはならない。（タフブロックの効果が得られない）

ＴＰＮ剤（ダコニール剤など）との体系防除はしてはならない。（タフブロッ

クの効果が得られない）

または

播種

塩水選 浸種 催芽

播種

塩水選 浸種 催芽

播種

塩水選 浸種 催芽

催芽前

タフブロック
200倍24～48時間浸漬

催芽時

タフブロック
200倍24時間浸漬

タフブロック
20倍 １時間浸漬

浸種前～催芽前

タフブロック
乾籾重４%量 粉衣

浸種前

図53 生物農薬「タフブロック」の防除体系
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(2) 温湯処理による種子消毒

温湯種子消毒法は、種籾を湯に浸すことで種子伝染性病害を熱で防除する種子消毒法で

ある。農薬を使わずに種子消毒が行え、廃液を生じないメリットがある。一方で、温熱に

よる物理的防除であることから、処理温度と処理時間が要であり厳守する必要がある。

ア 作業手順

以下に、温度を一定に保つ温湯浸漬装置を用いた場合の一般的な方法を紹介する。

(ｱ) 種子は乾籾か塩水選後一時間以内とする。

(ｲ) 袋につめる種籾の量は、湯水のまわりが良いように10㎏用アミ袋に約４㎏程度にと

どめる。水温が低下することがないよう、浸漬する種籾量は、温湯浸漬装置の能力に

応じて加減する。

(ｳ) 温湯種子消毒の湯温と処理時間は、58℃で20分、あるいは60℃で15～10分行う。

(ｴ) 温湯に浸漬後、ただちに袋をゆり動かして、内部の種籾まで均一に温度が上がるよ

うにする。

(ｵ) 温湯処理後は、ただちに冷水中で籾袋をゆり動かして、種籾を冷却する。

(ｶ) その後、慣行に従い浸種、催芽する。

イ 防除効果

ばか苗病、いもち病、苗立枯細菌病などには一定の防除効果が確認されているが、ごま

葉枯病では温湯処理による防除効果が低いことが確認されたため（表65）、必ず健全な種

籾を用いること。

表65 温湯種子消毒法による各病害に対する防除効果 （平成16年 青森農林総研）

ウ 注意事項

健全な種籾を用いる。

「糯（もち）」品種は高温障害を受けやすいので、温湯消毒は行わない。やむを得ず行う

場合は、少量の種籾を用いて、発芽に対する影響を必ず確認してから実施する。

割籾は温湯による高温障害を受けやすいので、割籾が多い場合は少量の種籾を用いて発芽

汚染種子混入割合別発病苗率(％)

処理方法 ばか苗病 苗立枯細菌病 ごま葉枯病

100％ 10％ ３％ 50％ 10％ ３％ 100％ 30％ 10％

温湯処理(58℃20分) 3.0 2.7 0.9 3.3 1.3 0.5 56.2 24.0 11.3

温湯処理(60℃15分） 1.0 1.4 1.5 1.0 1.5 0 39.7 10.8 25.6

対照)モミガードＣ水和剤 0 0 0 2.2 0 0.1 0.9 0.7 0.8

無処理 85.2 19.3 6.4 4.9 6.1 32.9 52.9 18.3 11.2

注）モミガードＣ水和剤は200倍24時間浸漬処理を行った。汚染種子の由来は、ばか苗病は「ゆめあかり」

開花期接種籾、苗立枯細菌病は「つがるロマン」24時間減圧接種籾、ごま葉枯病は「むつほまれ」自然感

染籾を、各々割合に応じて健全籾に混和して使用。
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に対する影響を確認し、おおむね９割の発芽率が確保されることを確認する。（図54）

吸水した種籾は高温障害を受けやすくなるため、温湯処理に用いる種籾は乾籾か、塩水選

後一時間以内のものを用いる。

温湯処理後の種籾は放置せずにただちに浸種を行い、浸種中に交換する水は水道水などの

清浄なものを用いる。

催芽時、出芽時などに芽が伸びやすい傾向があるので、温度管理などに注意する。

やけどしないよう十分に注意する。

図54 平成15年産県内各地の「つがるロマン」の割籾率と温湯処理後の発芽率との関係

注）「割籾」は籾が割れて玄米が少しでも露出しているものとした。

平成15年産の県内各地から採集した「つがるロマン」の割籾と温湯処理後の発芽率につい

て調べた(図54)。結果、温湯処理後の発芽率はすべての地点で90％以上あり、実用上問題は

ないレベルと考えられた。しかし、発芽率は割籾率が高くなるにつれて低下する傾向がみら

れたことから、割籾率が高い場合には注意が必要である。

(3) 生物農薬と温湯種子消毒との組み合わせによる種子消毒法

温湯処理をした後に、生物農薬（エコホープ、エコホープＤＪ、タフブロック）により

種子消毒することにより、防除効果の向上・安定が期待できる。

R2 = 0.5528

R
2
 = 0.8224
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100
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２ 化学肥料低減技術
水田での稲作農業は、農業の中では環境にやさしい最も優れた持続的な生産方式であるが、

近年、消費者の自然環境や安全・安心な農産物への関心が高まるなかにあって、生産現場か

ら、消費者ニーズに対応した化学肥料を削減した安定的な栽培法が求められている。

これまで指導してきたように、堆肥などの有機物の施用により土壌の生産力を高めるとと

もに肥料の種類や施肥法の改善により化学肥料の施用量を削減することは可能ではあるが、

慣行の収量や品質を確保するためには、新たな施肥管理法が必要である。

(1) 水稲の窒素吸収と収量

水稲が収穫物である米を生産するために窒素成分をどの程度必要とするのかを試算する

と表66に示すように12kg程度となる。

表66 水稲の窒素吸収量

区 分 乾物重 窒素含有率 窒素吸収量

(kg/10a) (%) (kg/10a)

わ ら 700 0.5 3.5

籾 800 1.0 8.0

計 1,500 11.5

通常の栽培においては、水稲は、施用された肥料（基肥、追肥）、堆肥等の有機質資材

や土壌由来の窒素を吸収しながら生育する。そこで、水稲が吸収した窒素量をこれまでの

試験データを参考に由来別の窒素吸収量を計算すると表67のとおりである。

表 67 水 稲 の 由 来 別 窒 素 吸 収 量

区 分 施 用 量 稲体の窒素 稲 体 の 窒 窒素吸収量に

(kg/10a) 利 用 率 (％ ) 素 吸 収 量 対 す る 割 合

(kg/10a) (％ )

基 肥 窒 素 6 30 1.8 16

追 肥 窒 素 2 50 1.0 9

稲 わ ら 堆 肥 1,000 1.65kg/1,000kg 1.65 14

水稲の肥料＋堆肥由来窒素吸収量 ： ａ 4.45 39

水 稲 の 窒 素 吸 収 量 ： ｂ 11.5 10 0

水 稲 の 土 壌 由 来 窒 素 吸 収 量 ： ａ － ｂ 7.05 61

*基肥栽培及び追肥窒素は、化学肥料を使用。

[東北の農業と土壌肥料(昭和59年:日土肥学会)のデータより作成]

これらのデータによると、化学肥料の寄与割合は基肥と追肥を合わせても25％程度と少

なく、さらに堆肥からの分を含めても４割程度であり、残りの６割は土壌由来窒素つまり

地力窒素に依存している。

しかしながら、稲わら堆肥＋地力由来の窒素だけでは、化学肥料を使用している慣行の

収量を確保することは困難である。そのことは、長期稲わら堆肥連用試験から明らかで、

表68に示すとおりである。
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表 68 稲 わ ら 堆 肥 連 用 試 験 の 収 量 （ 青 森 農 試 、 青 森 農 林 総 研 ）

区 分 精 玄 米 重 同 左 指 数

(kg/10a) (％ )

慣 行 栽 培 （ Ｎ ６ ＋ ２ kg/10a) 556 (100)

稲 わ ら 堆 肥 １ ｔ /10a連 用 378 63

稲 わ ら 堆 肥 ２ ｔ /10a連 用 456 82

注）品種；つがるロマン

精玄米重は平成11～16年の平均

稲わら堆肥区は、無窒素で、りん酸、カリは慣行と同量施用。

したがって、慣行並の収量を安定的に確保するためには、化学肥料から供給されていた

窒素分を何らかの資材を活用して補わなければならないこととなる。化学肥料に代わる窒

素成分を含んだ資材としては、化学肥料の特性に類似した速効性の有機質資材が良いと考

えられるが、一概に有機質資材といっても、一般肥料として登録のあるものから堆肥まで

多種多様である。

(2) 県内で流通している有機質資材の成分と窒素無機化特性

そこで、平成14、15年の２か年にわたり、県内に流通している主要な有機質資材の成分

と施用した場合の窒素無機化率及び肥効性を調査した結果は、以下のとおりである。

表 69 有 機 質 資 材 の 成 分 と 肥 効 性 （ 平 成 14年 、15年 青 森 農 林 総 研 ）

有 機 質 資 材 名 現 物 含 有 率 （ ％ ） 窒 素 窒 素 無 機 肥 効 性

窒 素 り ん 酸 カ リ 化 率 (%)

菜 種 か す 6 2～ 3 2

大 豆 か す 7 1～ 2 2～ 3 69 高 い

魚 か す 3～ 7 5～ 7 1

混 合 有 機 質 肥 料 6～ 9 2～ 10 1～ 6 62 高 い

乾 燥 鶏 ふ ん 2 2 2 46 や や 低 く 、 変

発 酵 鶏 ふ ん 3～ 4 3～ 5 2～ 3 動 幅 が 大 き い

豚 ぷ ん 堆 肥 2 4～ 9 2～ 5 31 低 い

水稲栽培における化学肥料は、基肥や追肥として利用され、初期生育の確保と幼穂形成

期以降の旺盛な生育を維持するために速効的な役割をはたしていることから、化学肥料に

代わる有機質資材としては、窒素成分が高くかつ肥効性の高い資材が最も適しているもの

と考えられる。

その点では、菜種かす、大豆かす、魚かすやこれら資材等を混合した有機質肥料が適し

ている。
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(3) 有機質資材を活用した減化学肥料栽培法

これら資材のうち窒素無機化率の異なる菜種かす、混合有機質肥料、発酵鶏ふんを利用

した減化学肥料栽培（慣行栽培の化学肥料窒素施肥量 ８kg/10aの半量以下）結果を示し

たのが、表70である。

表70 有機質資材の無機化率と水稲の収量 （平成14年、15年 青森農林総研）

※ 品種；つがるロマン

各有機質資材の窒素施用量は、「－」は保証成分で、無機化率の表示のあるものは、各保証成分から無機化率を考慮して施用。

平成14、15年の２か年の結果では、両年とも有機質資材の窒素保証成分で施用した区の

収量は、慣行を下回り、特に15年のような冷涼年では、有機質資材の肥効性が化学肥料よ

り劣ることから、より安定した収量を確保するためには、有機質資材の窒素無機化率を考

慮して、その分施用量を上乗せした施肥法が有効である。

よって、有機質資材を利用して減化学肥料栽培を行う場合は、以下のとおりとする。

ア 減化学肥料栽培体系及び施肥

(ｱ) 栽培体系は、基肥＋穂肥一回体系の移植栽培とする。

(ｲ) 化学肥料を慣行栽培の施肥窒素総量（８kg/10a）の半分（最大で４kg/10a）とし、

不足分を有機質資材で代替えするとともに、有機質資材は基肥として施用する。

(ｳ) 穂肥は化学肥料を用い、慣行栽培と同量とする。

(ｴ) 慣行栽培の施肥窒素総量から有機質資材からの代替え窒素量と穂肥窒素量を差し引

いた残量は、化学肥料を基肥として施用する。

＜施用例＞

①慣行栽培が、基肥窒素量 ６kg/10aで穂肥窒素量 ２kg/10aの総窒素量が８kg/10aの場合

②減化学肥料栽培では、

基肥窒素量：有機質資材代替分 ４kg/10a ＋化学肥料分 ２kg/10aとし

穂肥窒素量：総窒素量から基肥窒素量を差し引いた分が化学肥料分の２kg/10aとなる。

慣行栽培 － 8 0 8 1,698 659 (100) ２上～１下 7.1
－ 4 4 8 1,717 668 101 ２上～１下 7.2
70 4 5.7 9.7 1,701 667 101 ２上～１下 7.2
－ 4 4 8 1,618 627 95 ２上～１下 7.0
70 4 5.7 9.7 1,773 676 103 １下 7.4
－ 4 4 8 1,658 654 99 １下 7.2
70 4 5.7 9.7 1,693 655 99 １下 7.2

慣行栽培 － 8 0 8 1,693 520 (100) １下 7.6

－ 4 4 8 1,610 503 97 １下 7.6
70 4 5.7 9.7 1,673 539 104 １下 7.5
－ 4 4 8 1,336 422 81 １下 7.0
70 4 5.7 9.7 1,567 487 94 １下 7.4
－ 4 4 8 1,340 423 81 １下 7.1
30 4 13.3 17.3 1,666 489 94 １下 8.1

平
成
14
年

平
成
15
年

収量(kg/10a)、(％)

菜種かす
粉末

混合有機
質肥料

発酵鶏ふ
ん

菜種かす
粉末

混合有機
質肥料

発酵鶏ふ
ん

精玄
米重

同左
指数

検査等級
玄米タン
パク含有
率(％)

年
　
次

区分
窒素

無機化
率

化学
肥料

有機質
肥料

窒素施用量(kg/10a)

合計

全重

(kg/10a
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イ 基肥とする有機質資材施用量の算出法

有機質資材の肥効性は、化学肥料と異なり、速効性成分と微生物分解による遅効性成分

が混在していることから、各資材の窒素無機化率を考慮して算出する。

有機質資材施用量（kg/10a）

＝必要な窒素量（kg/10a）×100／有機質資材の保証成分値(％)／窒素無機化率(％)

※窒素無機化率は、表69を参照のこと。

(4) 有機質資材を活用した無化学肥料栽培法

有機栽培や特別栽培（無化学肥料）では、肥料成分の全量を化学肥料以外で賄う必要が

ある。そこで、入手が容易で、製品による成分の変動も小さい市販の有機質肥料を使用し

た施肥法を検討した。なお、有機ＪＡＳでは、肥料成分が有機100％であっても製造工程

で化学物質の添加・混入のある資材は認められない。ここでは有機又は特別栽培向けに適

用が見込まれる資材について検討を行ったが、これらを含め、ＪＡＳ法に基づく有機農産

物の生産を行う場合には、登録認定機関に資材を確認してから使用することが必要である。

ア 育苗における施肥法

(ｱ) 施肥方法

ａ 使用する有機質肥料及びその施肥量は以下のとおりである。

適用（見込み） 有機質資材（肥料名・培土名） 施肥量（/箱）

有機･特別栽培 ① 有機アグレット666 保証成分で 窒素4.5g

〃 ② 有機ｱｸﾞﾚｯﾄ666＋有機ｱｸﾞﾚｯﾄ816 保証成分で 窒素4.5g

〃 ③ クレハ有機水稲培土 培土3kg (窒素4.5g含有)

特別栽培 ④ ヘルシー有機特号 保証成分で 窒素4.5g

注）②については、市販の肥料を現物量で半々に混合して調整する。

ｂ 供試資材の保証成分（％）

区 分 有機質資材 全窒素 全りん酸 全カリ

有機アグレット666 6.0 6.0 6.0

有機質肥料 有機アグレット816 8.0 1.0 6.0

ヘルシー有機特号 5.0 6.0 2.0

肥料入り培土 クレハ有機水稲培土 有機アグレット666を含有

(ｲ) 利用上の注意事項

ａ ＪＡＳ法に基づく有機農産物の生産を行う場合は、使用資材を登録認定機関に確認

してから使用する。

ｂ 有機質肥料分解に伴う生育障害や苗立枯病の発生リスクを軽減するため、育苗法は

プール育苗（1.5葉期頃入水、箱土の上まで常時湛水）で実施する。なお、プール育苗

だけでは、苗立枯病に対する効果は完全でないので温度管理等に十分留意する。

ｃ 床土混和後はカビが発生しやすいので、数日以内（２～３日）に播種する。
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表71 有機質肥料を使用した育苗での苗の生育及び養分含有率 （平成17年、18年 青森農林総研）

イ 本田における施肥法

(ｱ) 施肥方法

ａ 施肥体系は、追肥体系（幼穂形成期１回追肥）とする。

ｂ 幼穂形成期の葉色は、化学肥料並であり、濃い場合は追肥を中止する。

ｃ 使用肥料及び施肥量の目安は、以下のとおりである。（図55～57参照）

適用（見込み） 基肥量（化学肥料対比） 追肥量（化学肥料対比）

有機･特別栽培 ① 有機アグレット666 1.1～1.2倍 有機アグレット816 1.0倍

〃 ② 菜種油かす 1.1～1.2倍 有機アグレット816 1.0倍

特別栽培 ③ ヘルシー有機特号 1.0倍 有機アグレット816 1.0倍

注）施肥量は、窒素保証成分から算出する。

ｄ 供試肥料の保証成分（％）

肥料名 全窒素 全りん酸 全カリ

有機アグレット666 6.0 6.0 6.0

菜種油かす 5.3 2.1 1.0

有機アグレット816 8.0 1.0 6.0

ヘルシー有機特号 5.0 6.0 2.0

(ｲ) 利用上の注意事項

ａ ＪＡＳ法に基づく有機農産物の生産を行う場合は、使用資材を登録認定機関に確認

してから使用する。

出芽日数 発芽率

施肥量 播種～揃い 播種11日目 葉齢 苗長 風乾重 充実度 根量 窒素 りん酸 カリ

年次 育苗方式 肥料名 (Ng/箱) （日） (%) (葉) (cm) (g/100本) (mg/㎝) (達観) (%) (%) (%)

平17 畑育苗 化学 2.5 6 96 3.3 14.7 2.2 1.5 3.7 4.1 1.3 3.8

ﾍﾙｼｰ有機 2.5 5 99 3.3 13.9 2.0 1.4 2.7 3.4 1.3 3.2

3.5 5 99 3.3 14.9 2.0 1.4 2.3 4.1 1.5 3.8

4.5 5 99 3.5 16.0 2.1 1.3 2.0 4.7 1.6 4.5

6.0 5 92 3.5 15.0 2.1 1.4 1.0 5.1 1.4 4.5

ｸﾚﾊ有機培土 4.5 6 100 3.3 15.1 2.0 1.3 5.0 3.7 1.7 5.2

平18 畑育苗 化学 2.5 6 96 3.4 19.3 2.7 1.4 3.0 4.0 0.9 3.3

ｱｸﾞﾚｯﾄ666 4.5 6 98 3.6 17.6 2.4 1.3 1.8 3.9 1.0 3.4

ｱｸﾞ666+816 4.5 6 99 3.7 18.7 2.6 1.4 1.7 4.3 0.9 3.3

ｸﾚﾊ有機培土 4.5 7 100 3.7 15.7 2.2 1.4 4.8 3.5 1.4 3.1

プール育苗 化学 2.5 6 97 3.3 20.1 2.7 1.3 2.8 3.3 1.1 3.0

ｱｸﾞﾚｯﾄ666 3.5 6 100 3.4 19.6 2.5 1.3 2.7 3.1 1.5 3.2

4.5 6 100 3.6 21.3 2.5 1.2 2.7 3.9 1.7 2.9

6.0 6 96 3.6 21.8 2.4 1.1 2.2 4.3 1.6 3.0

ｱｸﾞ666+816 3.5 6 99 3.4 19.1 2.5 1.3 2.8 3.3 1.2 3.3

4.5 6 99 3.6 20.4 2.5 1.2 2.7 3.8 1.4 3.1

6.0 6 98 3.7 21.8 2.6 1.2 2.5 4.5 1.4 3.0

ｸﾚﾊ有機培土 4.5 7 98 3.4 16.6 2.2 1.3 5.0 2.6 1.7 3.0

　 注）根量：箱底の根量を5(多)→1(少)の5段階で達観調査。　品種：つがるロマン

移植時の苗の生育（播種後34日目) 移植時の苗の養分含有率(%)
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ｂ 有機質肥料は、初期生育が劣るが、稈長が長くなりやすいので、つなぎ肥は実施し

ない。

ｃ 菜種油かすは、飛散しやすいので、強風時を避けて施用する。

図55 アグレット666の基肥量と生育・収量 図56 菜種油かすの基肥量と生育・収量

（平成18年 青森農林総研） （平成18年 青森農林総研）

注1) 図55～57の追肥：ｱｸﾞﾚｯﾄ816又はﾍﾙｼｰ

有機を使用し、2.0～2.4kg/10a実施

2) 図55～57の供試品種：つがるロマン

3) 図55～57の矢印は生育指標として稈

長が慣行栽培(化学肥料100％)と同等

となる基肥窒素量を示す。

図57 ヘルシー有機の基肥量と生育・収量

（平成18年 青森農林総研）
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Ⅲ 低コスト稲作の推進

１ 直播栽培技術

直播栽培の利点
◆省力化

○育苗と田植え作業が不要となるため、春作業が大幅に削減できる。

○野菜や果樹などの園芸部門の春作業に労働力が活用できる。

○省力化による経営規模の拡大ができる。

◆生産コストの低減

○労働費や農機具費が削減でき、生産コストが低減する。

水稲の直播栽培は、種籾を直接水田に播く栽培法で、苗を田植機で植付ける移植栽培と管理面で

大きく異なる点が多い。直播栽培は、畑状態の水田に種子を播く乾田直播栽培と湛水した水田に種

子を播く湛水直播栽培とに大きく区分される。

直播栽培の生育・収量の安定性向上には、播種様式の特徴と栽培ポイントをしっかり理解し、圃

場の立地条件や経営規模、経営形態に適する播種様式を選択することが重要である。

(1) 乾田直播栽培

ア 作業上の利点

(ｱ) 育苗及び田植えが不要。

(ｲ) ほとんどの作業が一人でも可能。

(ｳ) 湛水直播栽培で必要な代かきやカルパー（酸素供給剤）等の種子コーティングが不

要。

(ｴ) 春作業の労力分散が可能となり、水稲の規模拡大及び複合経営が可能。

イ 生育の特徴

(ｱ) 出芽・苗立数が生育・収量に大きく影響を及ぼす。

(ｲ) 出芽・苗立ちは気温、地温、土壌水分、播種深度等の諸条件によって左右されやすい。

(ｳ) 移植栽培に比べて出穂期や成熟期は７～10日程度遅れる。

(ｴ) 安定生産のため地域の安全出穂限界日を越えない品種を選定する必要がある。

(ｵ) 気象条件や鳥害、雑草害等により、減収することがある。

図58 乾田直播栽培の作業工程(耕起栽培の場合)

除草剤散布
種子消毒

・浸種

湛水
以降は移植栽培
に準ずる

耕起 施肥・播種
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ウ 乾田直播栽培の種類と主な特徴

現在県内で行われている乾田直播栽培の種類と主な特徴は以下のとおりで、播種機は、

ロータリーシーダー、バーチカルハローシーダー、グレーンドリル、不耕起Ｖ溝直播機な

どが使われている。

播種様式 長 所 短 所

条播・点播 ○湛水直播に比べて苗立期のカル ○減水深が大きくなりやすい

ガモ食害が少ない ○除草剤の使用回数が多い

○浸種籾又は乾籾の播種が可能 ○雑草が繁茂しやすい

○省力性が高い ○作業が天候に左右される

○播種機は汎用性が高い ○出芽・苗立ちが播種床条件の良

○播種作業能率は0.3～0.5ha/時 否で変動しやすい

間前後

図59 乾田直播栽培の播種位置

エ 品種の選定

出穂期や成熟期が移植栽培より７～10日遅れることを考慮し、現行の奨励品種の中から、

地域の気象条件や産米の販売環境等を考慮して品種を選択する。

オ 種子予措

種籾は、種子生産圃で採種したものを用い、塩水選等により厳選し、種子消毒をして使

用する。

乾籾の使用も可能であるが、浸種する場合は、日平均水温の積算で100℃を確保する期

間を目安に行い、水切り後陰干しする。

催芽やカルパーコーティングは不要である。

種子 種子

種子

5cm 5cm

不耕起Ｖ溝直播機の場合

播種溝が明瞭なとき 播種溝が不明瞭なとき

1～2cm

【鎮圧】

ロータリーシーダー、バーチカル
ハローシーダー等の場合



- 157 -

カ 播種期

(ｱ) 早限

以前は、出芽前に湛水する栽培が主流であったため、播種適期の早限は日平均気温が

12℃に到達した日（湛水直播と同様）としていた。最近は、出芽後に湛水する栽培が多

くなってきており、以前の早限より播種時期を２週間程度早める「早期播種」が可能で

ある。「早期播種」は、播種機の負担面積拡大や作業分散が可能であり、出穂期も２日

程度早まる。

(ｲ) 晩限

晩限は、出穂後40日間の登熟気温が日平均20.0℃を確保できる日（湛水直播と同様）

であるが、出芽までの土壌の乾燥程度や極端な栄養状態の悪化によって、湛水直播より

出穂期が遅れることもあるので、余裕をみて５月15日頃までとする。

なお、周囲の移植栽培水田に水が入ると地下水位の上昇や湧水により下層土の水分が

高くなり、播種作業が困難になることがあるため、播種時期は地域の水利条件等を考慮

して決定する。

表72 早期播種における苗立率、出穂期 （平成10～14年 青森農試）

注）各年次の「適期内」の播種日は、平成10年が５月７日、平成11年が５月６日、平成12年が

５月８日、平成13年が５月15日、平成14年が５月７日であり、「２週間前進」、「１週間前

進」は、それぞれの「適期内」の播種日から２週間前進、１週間前進した播種日である。

キ 播種量

使用する播種機の性能や土壌条件等を勘案し、目標苗立数（100～140本／㎡）を確保で

きる量とする。乾籾重で10ａ当たり５～８㎏が目安である。

ク 施肥

(ｱ) 速効性肥料を使用した追肥栽培

施肥窒素総量は移植栽培並とし、その60％を基肥に、残り40％を穂首分化期と幼穂形

成期の２回に分けて追肥する。りん酸、カリの施肥量は移植栽培に準ずる。

(ｲ) 全量基肥栽培

施肥窒素総量は移植栽培の80％とし、窒素肥料は肥効調節型肥料を全量使用する。り

ん酸、カリの施肥量は移植栽培に準ずる。

区　　名 出芽揃期までの 播種後10日間の 苗立率 出穂期

所要日数(日）　 平均気温（℃） （％）

２週間前進 24.4 11.1 60.0 8月11日

１週間前進 19.5 12.1 51.9 8月11日

適　期　内 16.4 13.4 54.2 8月13日
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表73 乾田直播栽培における施肥法と収量（平成14年 青森農林総研）

注１）播種方式：ロータリーシーダー播種方式。

注２）品種：ゆめあかり

注３）6+2+2は速効性肥料で基肥を6kg/10a、穂首分化期及び幼穂形成期に2kg/10aを追肥。

L8は施肥窒素総量を8kg/10aとし、被覆尿素複合肥料LP-40とLP-70を半量ずつ混和。

LPS8は施肥窒素総量を8kg/10aとし、シグモイド型被覆尿素LPS-60とLPS-100を半量ずつ

混和。

(ｳ) 大豆跡復元田での栽培

倒伏の恐れがあるので、施肥窒素量は２kg/10aとし、苗立ち期から分げつ初期にかけ

て肥効のある施肥法（例１、２）で施用する。

例１：苗立ち期に速効性肥料を全面施用する。

例２：播種時にシグモイド型被覆尿素30日タイプを播種溝施用する。

図60 大豆跡復元田における不耕起Ｖ溝播種の播種量増加と施肥による

収量変化（平成19年 青森農林総研）

注）施肥は播種時にシグモイド型被覆尿素30日タイプで窒素成分量２kg/

10aを播種溝施用。

ケ 播種床造成（耕起、砕土・整地等）

(ｱ) ロータリーシーダー、バーチカルハローシーダー、グレーンドリル等の場合

使用する播種機の性能が十分発揮できるように作業体系を工夫する。

砕土・整地は土壌が乾燥している時に、田面の均平を意識して実施する。

48.4

55.3

57.9

43.4

47.046.5
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40
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６ｋｇ ８ｋｇ １０ｋｇ

10a当たり播種量

収
量
（

k
g
/
a

) 施用

無施用

播種日
　 　 (kg/10a) (観察) 　

6+2+2 8月11日 485 0 1下
Ｌ８ 8月12日 560 0 1中
Ｌ８ 8月8日 464 0 1中
LPS８ 8月12日 561 0 1中

検査等級収量

5月7日
(標準播種)
4月19日

(早期播種)

倒伏施肥法 出穂期
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(ｲ) 不耕起Ｖ溝直播機の場合

春季代かき後の水稲乾田直播栽培では、田面の均平を意識して代かきをする。

大豆跡復元田等で不耕起播種する場合は、田面が均平になるように前年の秋に整地す

る。

コ 水管理

(ｱ) 出芽まで

過湿は出芽不良を招くが、過乾燥により出芽が遅れることがあるため、降雨が少な

いときには、温暖な日に走水や明渠かんがい等を行い、土壌水分を補う。

但し、不耕起Ｖ溝直播機で播種してＶ字状の播種溝が明瞭にできた場合には、走水

により滞水し、出芽の悪化を招く場合があるので注意する。

(ｲ) 出芽後

水稲の葉齢が２葉期前後になってから湛水し、以降は移植栽培と同様の管理とする。

湛水直後は、湛水直播栽培に比べて減水深が大きいため、水管理には注意が必要であ

る。

表74 播種様式別減水深の推移 （平成７年 青森農試、単位cm）

注）乾田直播はロータリーシーダーを使用。

サ 雑草防除

(ｱ) 播種前又は出芽前

越年性雑草が多い場合にはグリホサート剤を茎葉散布する。

(ｲ) 出芽後

シハロホップブチルを含有する茎葉処理剤又はビスピリバックナトリウム塩剤をノビ

エ４葉期までに散布する。

その後湛水し、減水深が落ち着いてから再発生した雑草草種に応じた一発処理剤を湛

水散布する。

残草や後発生の雑草が多い場合には、雑草の草種と葉齢に応じて中・後期除草剤を散

布する。

播種様式 ５　月 ６　月 ７　月 ８　月

湛水直播 2.4 2.0 1.5 1.3

乾田直播 6.5 4.7 3.3 3.0
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図61 乾田直播栽培の除草剤散布体系

シ 鳥害対策

圃場内及び圃場周囲（農道、畦畔等）の露出籾を無くして発見を遅らせる。

スズメ、カラス等の被害が予想される場合には、鳥害防止用忌避剤を使用する。

ス その他

病害虫防除、刈取り、乾燥・調製等、その他の栽培管理は、移植栽培に準ずる。

水稲
水田

越年性雑草が多い場合に ノビエ葉齢が４葉期までに 湛水管理移行後

散布する 散布する 雑草の殺草限界内に散布する

播種前又は出芽前
乾田状態 湛水状態

出芽後

グリホサート剤

（例：ラウンドアップマックス

ロード、三共の草枯らし

等）

シハロホップブチル剤

又はビスピリバックナト

リウム塩剤
（例：クリンチャーバスＭＥ液

剤等又はノミニー液剤）

一発処理剤

（再発生した雑草草種に応じ

て選択する）
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(2) 湛水直播栽培
湛水直播栽培は育苗、移植を省略し、水を張った水田に種子を直接播種する省力・低コ

スト技術である。稲作作業の中で特に労働時間を要する春作業が削減され、規模拡大や他

作目に労力を活用できる。

図62 湛水直播栽培の作業体系

ア 湛水直播栽培の種類と主な特徴

現在県内で主に行われている湛水直播栽培の種類と主な特徴は以下のとおりである。

播種様式 長 所 短 所

湛水直播 ○乾田直播より適応範囲が広い ○乾田直播よりカルガモ食害を受

○乾田直播に比べて除草剤が効き けやすい

やすい ○カルパーコーティングを必要と

○作業が天候による影響を受けに する

くい ○田面の均平が不可欠である

土中条播 ○播種深度が揃う ○専用播種機を必要とし、低コス

○生育揃いが良い ト化のためには相応の利用面積

○作業能率は８条機で0.5ha/時間 が必要

前後

土中点播 ○株形成し耐倒伏性が向上する ○専用播種機を必要とし、低コス

○生育揃いが良い ト化のためには相応の利用面積

○作業能率は８条機で0.4ha/時間 が必要

前後 ○播種深度が深いと出芽・苗立ち

が不安定となる

表層散播 ○背負動散や無人ヘリ等の既存の ○倒伏しやすい

散布機が利用できる ○鳥害を受けやすい

○作業能率は1.6～1.9ha/時間 ○生育が不揃いで、遅れ穂が発生

しやすい

(ｱ) 土中条播

ａ 代かき後、土壌を落ち着かせるため１～２日程度湛水状態を保ち、播種前に落水し

て播種後に溝が直ちに埋まらない程度の固さで専用播種機を用いて播種する。

ｂ 作溝器と覆土板を調整して適正な播種深度0.5～1.0㎝に播種する。

(ｲ) 土中点播

ａ 播種時期は、代かき当日から３日後ぐらいまでの土壌が軟らかい状態が適する。

ｂ 土壌硬度をみながら播種機の打込み回転速度を調整して、適正な播種深度は0.5～

1.0㎝に播種する。

(ｳ) 表層散播

ａ 代かき後の水田に動力散布機、水田作業管理機、無人ヘリコプター等を用いて空中

から播種し、種子の落下する勢いで土中0.5㎝前後の深さに播種する。

落水
出芽

湛水
除草剤
散布

種子消毒
・浸種

催芽

施肥
・耕起

代かき 播種

カルパー
コーティング



- 162 -

ｂ 種子が表層に位置するため倒伏しやすく、品種や栽培管理による倒伏防止対策が必

要となる。

イ 品種の選定

出穂期や成熟期が移植栽培より７～10日遅れるので、現行の奨励品種の中から、地域の

気象条件や産米の販売環境等を考慮して品種を選択する。

ウ 播種期

播種早限は日平均気温が12℃に到達した日であり、播種好適期間の始期は播種後10日間

の日平均気温が13℃以上を確保できる日である。晩限は安全出穂限界日までに出穂可能な

日とする。

表75 主要地点における播種期早限と安全出穂期晩限

注1）東北農業研究センターが作成した生育予測式を用いて直播栽培が可能と判断されるアメダス地点のみ算出した。

注2）出穂後40日間の平均気温は、安全に登熟できることを考慮して「20.0℃以上」に設定した。

注3）青森は-0.5、鰺ヶ沢は+0.3、弘前は-0.3、三戸は-0.3を平均気温平年値に加減して、生育予測式に使用した。

エ 種子予措

(ｱ) 選種、種子消毒、浸種、催芽

播種種時期に合わせ移植栽培と同様に行う。

(ｲ) カルパーコーティング

出芽・苗立ちを安定化させるため、ハト胸程度に催芽した種籾に「カルパー粉粒剤16」

を乾籾重の１倍量又は２倍量粉衣する。

(ｳ) 加温処理

播種後の天候不良等により出芽・苗立ち不良が懸念される場合には、カルパーコーテ

ィング籾の加温処理を行うことで苗立ちが向上する。加温処理の方法は以下のとおり。

ａ カルパー粉衣、陰干しを行った種籾を網袋に入れ、蒸気出芽器内で加湿しながら加

温する。

ｂ 処理は①25℃、48時間（播種２日前～当日）もしくは②32℃、24時間（播種１日前

～当日）のいずれかの条件で行うが、品種や種子の来歴により出芽の速度が異なるの

で、カルパーコーティング種子の胚の部分がわずかに裂ける程度を目途に処理時間を

調整する。

ｃ 蒸気出芽器がない場合には、恒温器でも処理が可能である。その場合は、加温中の

乾燥を防止するため種子をポリ袋に入れて密封する。加温時の温度及び時間の目安は、

蒸気出芽器の場合と同様である。

ｄ 加温処理の効果は、時間とともに低下するので当日中に播種する。

つがるロマン

青森 5/8 5/11 5/28 5/23 8/21
鰺ヶ沢 5/9 5/12 5/26 5/22 8/20
深浦 5/9 5/13 5/27 5/23 8/20
弘前 5/6 5/9 5/23 5/18 8/17
黒石 5/6 5/9 5/22 5/17 8/17

碇ヶ関 5/8 5/12 5/22 5/17 8/16
三戸 5/6 5/8 5/18 5/12 8/15

出穂晩限期

品種別播種晩限期

ゆめあかり
アメダス

地点名

播種早限期

（日平均気温

12℃出現日）

播種始期（播

種後10日間の

日平均気温が

13℃となる

日）
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オ 播種量

使用する播種機の性能や土壌条件等を勘案し、目標苗立数（80～120本/㎡）を確保で

きる量とする。乾籾重で10a当たり４～６㎏が目安である。

カ 施肥

(ｱ) 土中条播

ａ 速効性肥料による穂肥１回追肥栽培の施肥窒素量は、基肥では移植栽培並み、追肥

では２㎏/10aを目安とする。

ｂ 肥効調節型肥料による全量基肥栽培では被覆尿素複合肥料「てまいらずエース」を

使用し、施肥窒素量は全層基肥栽培で穂肥１回体系の施肥窒素総量の約85％、側条施

肥栽培では約80％量を施用する。

表76 土中条播における穂肥１回追肥栽培の基肥窒素量と生育・収量（平成19年 青森農林総研）

注）倒伏程度：0(無)～5(甚)の６段階評価（以下、同じ）。

表77 土中条播栽培における全層基肥栽培の収量・品質（全層施肥）

注）試験年次：平成19年。試験場所：青森農総研。

供試肥料：てまいらずエース(窒素：燐酸：加里＝15:20:15、LPS-60を30％配合)

図63 「てまいらずエース」の減肥率と収量 （平成19年 青森農林総研）

品種 稈長 穂長 穂数
基肥 追肥 (cm) (cm) (本/㎡) (kg/10a) (%) (観察)
6 2 67.8 16.4 423 587 (100) 0

8(移植並) 2 70.2 16.3 443 669 114 0
4 2 78.9 17.1 374 584 (100) 0

6(移植並) 2 87.5 16.9 384 665 114 1

倒伏程度

まっしぐら

つがるロマン

成熟期の生育
収量 同左指数

施肥窒素量
(Nkg/10a)

基肥 追肥 (kg/10a) (%) (観察) (%)
10%減肥 6.3 0 400 104 0 1上 7.1
20%減肥 5.6 0 354 92 0 1上～1中 7.3

比)追肥栽培 5.0 2.0 385 (100) 0.3 1上～1中 7.0
10%減肥 5.4 0 452 109 3.0 1上 7.1
20%減肥 4.8 0 362 87 2.5 1中 7.0

比)追肥栽培 4.0 2.0 415 (100) 2.8 1中～1下 7.2

検査等級 玄米タンパク品種 区名
施肥窒素量

収量
(kg/10a)

まっしぐら

つがるロマン

同左比 倒伏程度

85
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表78 土中条播における側条施肥栽培の収量・品質（平成18～19年 青森農林総研）

注）供試肥料：てまいらずエース、供試品種：ゆめあかり（平成18年）、まっしぐら（平成19年）

表79 土中条播における肥効調節型肥料全量基肥栽培の生育の特徴(追肥栽培対比)

(ｲ) 土中点播

ａ 追肥体系では窒素施肥量は移植栽培の基準量から20％程度減肥し、りん酸、カリは

移植栽培と同程度とする。

ｂ 緩効性窒素による全量基肥体系では、①被覆尿素肥料LP-40とLP-70を同量混合した

肥料か、②被覆尿素複合肥料（てまいらず、LP-70 50％）を使用する。施用量は①で

は窒素量を移植栽培の施肥基準量から20％減じ、りん酸及びカリは移植栽培の基準量

とする。②では窒素量を移植栽培の施肥基準量とする。

(ｳ) 表層散播

ａ 窒素施肥量は移植栽培の基準量から20％程度減肥し、りん酸、カリは移植栽培と同

程度とする。

ｂ 施肥法は速効性窒素による追肥体系、又は緩効性窒素（被覆尿素入り肥料：70日タ

イプ、窒素40％程度配合）による全量基肥体系とする。追肥体系での施肥割合は移植

栽培と同様とし、追肥は幼穂形成期に行う。

キ 播種床造成（耕起、代かき等）

耕起は移植栽培と同様であるが、圃場の均平を意識して行う。

代かきは田面が均一になるように心がける。

ク 水管理

(ｱ) 播種後落水管理

出芽・苗立ち向上、鳥害（カモ害）防止のため、播種後10～14日間程度の落水管理を

行う。

落水期間中の高温・多照により田面の乾燥が激しく地割れが大きい場合は、時々走水

かんがいを行い、出芽へ悪影響を及ぼさないようにする。

最高分げつ
期

幼穂形成期 穂揃期 成熟期

(6月下旬) (7月中旬) (8月中旬) (9月下旬)

葉色値(SPAD) 同等
同等～やや

濃い
同等～やや

淡い
－

葉色値(SPAD) 同等 やや淡い 淡い －

優る

全量(全層)基肥

側条施肥

項目

草丈(稈長)及
び茎数(穂数)

優る 優る －

生育時期

草丈(稈長)及
び茎数(穂数)

やや劣る
同等～やや

優る
－

同等～やや
優る

(kg/10a) (%) (観察） 平成18年 平成19年 (%)
側条・20%減肥 510 105 0.5 １下・2上 1上・1中 6.7
全層・20%減肥 484 101 1.0 2上 1上・1中 6.9
比)追肥栽培 478 (100) 0.5 1上 1上・1中 6.7

玄米タンパ
ク検査等級同左比

倒伏程
度

区名 収量
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湛水後は３㎝程度の浅水とし、以降は移植栽培と同様の管理とする。

(ｲ) 中干し

耐倒伏性を高めるため、７月中旬頃にやや強めに中干しを行い、土壌の支持力を強め

る。また、中干しは過剰生育を押さえるためにも有効である。

(ｳ) 生育中期の水管理

耐倒伏性をより強くするため、中干し後にも穂ばらみ期や登熟初期に１週間程度の落

水管理を反復して土壌表面を硬くする方法がある。

穂ばらみ期や登熟初期の１週間程度の落水管理は、低温等の異常気象条件下でなけれ

ば収量や品質に悪影響を及ぼさない。

注）播種日：H12は５月11日、H13は５月10日、

H14は５月13日

試験場所：青森農試、品種：ゆめあかり

播種様式：土中点播

図64 播種後落水管理と苗立率

ケ 鳥害防止対策

湛水直播栽培における主な加害鳥類はカルガモである。また、播種後落水管理中のスズ

メ、カラス等による被害も見られる。

カルガモによる被害を軽減する方法として、①圃場の均平、②土中播種、③播種後10～

14日程度の落水管理を組み合わせることで被害を軽減できる。なお、生育密度の高い地域

では、テグス等の簡易防止対策を併用する。

播種後落水管理中のスズメ、カラス等の被害を軽減する方法としては、一時的な湛水を

行う。

コ 雑草防除

(ｱ) 播種後落水期間中

入水前に、雑草の葉齢が一発処理剤の殺草限界を超えている場合は、シハロホップブ

チルを含有する茎葉処理剤を散布する。

(ｲ) 湛水後

一発処理剤を散布する。散布時には、以下の点に注意する。

ａ 播種後落水管理の終了後は、減水深が非常に大きい。この状態で除草剤を散布する

と、薬害が発生し易くなるため、入水後、減水深が2.0㎝／日程度まで落ち着いてか

ら散布する。

ｂ 散布時の稲と雑草の葉齢や、発生している雑草の種類（SU剤抵抗性雑草が発生して

いるか）を見極め、効果のある除草剤を選択する。

(ｳ) 残草した場合の雑草防除

雑草が残った場合は、草種に応じて中・後期除草剤を散布する。

サ その他

病害虫防除、刈取り、乾燥・調製等、その他の栽培管理は、移植栽培に準ずる。
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(3) 青森県の直播栽培面積と導入事例
本県の直播栽培面積は平成20年以降、大幅増加している。これは、湛水直播と比べて播

種適期期間が広く、作業面積を増やせる乾田直播の技術が普及拡大してきたためである。

特に平成22年の増加部分は国の戸別所得補償モデル対策が実施されたことにより、飼料用

米での省力化、低コスト化の取組が増加したためである。

図65 直播栽培面積の推移

図66 直播栽培面積用途別面積の推移
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(4) 直播栽培の経済性
直播栽培の経済的な導入効果は、①春作業の省力化、②育苗施設や育苗資材の省略によ

る低コスト化、③作業者の労働負荷軽減、④ワンマンオペレーション化、⑤収穫時期の拡

大、⑥経営規模の拡大による収益増加などがある。

この様に、直播栽培は、省力・低コストな稲作技術であるとともに、高齢化や担い手不

足による生産力の低下や米価の下落に対抗する経営技術としての活用も期待される。

ア 播種機の経済的特性

直播栽培には様々な播種様式があり、それぞれで使用する播種機が異なる。いずれも

実用的な播種精度を具備するが、価格、適正作業速度、作業適期等が異なるため、その

経済的特性も異なる。

(ｱ) 作業可能面積

播種機の作業可能面積は、作業能率と播種機の利用時間（日数）で決まる。実用

的な播種精度が確保できる作業能率は使用する播種機で異なり、また、播種機の利

用時間は栽培上の理由から決められる播種適期の制約がある。

湛水条播機の場合は、播種適期が５月６日から５月20日とすると、天候を考慮し

て10日程度の利用日数が見込める。作業可能面積は６条湛水条播機では17ha前後と

なる。

乾田直播の場合は、播種適期が４月25日から５月15日とすると、天候を考慮して

も15日以上の利用日数が見込める。利用日数を15日とすると、作業幅2.4mのロータ

リーシーダーの作業可能面積は18ha前後、作業幅2.0ｍの不耕起Ｖ溝直播機の作業可

能面積は33ha前後となる。

図67 直播栽培で使用する代表的な播種機の作業可能面積
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(ｲ) 10a当たり償却費

直播栽培では新たに播種機を導入する必要があり、この償却費を低く抑えること

が低コスト化を図る上で重要である。

10a当たり償却費は、機械購入価格、償却年数及び利用面積で決まる。もちろん利

用面積は利用日数で変化する。

６条湛水条播機の場合（購入価格2,216千円、償却年数７年とする）には、年間５

日の利用だと10a当たり3,677円の償却費となるが、10日（作業可能面積上限の17ha）

の利用、で10a当たり1,838円まで償却費が低減できる。

作業幅2.4ｍのロータリーシーダーの場合（購入価格2,475千円、償却年数７年と

する）には、年間５日の利用日数だと10a当たり5,893円の償却費となるが、15日（

18ha）の利用で1,964円まで償却費が低減できる。

作業幅2.0ｍの不耕起Ｖ溝直播機の場合（購入価格2,730千円、償却年数７年とす

る）には、年間５日の利用日数だと10a当たり 3,529円の償却費となるが、15日（33

ha）の利用で1,176円まで償却費が低減できる。

図68 直播栽培で使用する代表的な播種機の10a当たり償却費

イ 直播栽培導入の経済性（試算）

直播栽培は、現状においては、移植栽培から100％転換していく段階にはない。むし

ろ栽培の安定性や気象変動への適応性という面では、移植栽培と直播栽培を適度に組み

合わせた稲作を展開していくことが望ましいと考えられる。

移植栽培に直播栽培を導入した場合に、経済性がどの様に変わるかはある程度計算で

把握できる。

仮に、移植栽培を６条田植機の作業可能面積の限界である15haで実施している家族経

営体があるとする。13日間田植えを行うことは現実的にはかなり困難が予想されるため、

経営体としては労力の軽減の改善策を考慮する必要である。しかし、経営体としては現

状の収益を減らすことはできず、むしろ収益を向上したい。そこで、直播栽培を導入し

て経営規模拡大を図るシナリオを展開してみた。

シナリオでは、移植栽培を現状の15haから10haに縮小し、その余力で可能分の直播栽

培を導入した。直播栽培の導入面積は10haの場合と15haの場合で試算した。
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(ｱ) 湛水直播栽培（多目的田植機による土中条播栽培）を導入した場合

ａ 総労働時間

現状の移植栽培15haの場合、総労働時間は3,128時間であるが、20ha（移植10ha

＋直播10ha）に規模拡大しても2,906時間と約７％減少し、25ha（移植10ha＋直播

15ha）に規模拡大すると3,317時間で、現状より約６％増加する。

図69 湛水直播栽培を導入した場合の総労働時間

注1）田植機と直播機の本体は共通で、いずれも６条機。（以下、同様）

2）労働時間：移植20.85hr/10a、直播8.21hr/10a（青森農林総研）

ｂ 10a当たり生産費

現状の移植栽培15haの場合、10ａ当たり生産費は129,270円であるが、20ha（移

植10ha＋直播10ha）に規模拡大すると114,692円になり、現状より約11％減少、25

ha（移植10ha＋直播15ha）に規模拡大すると106,634円になり、現状より約18％減

少する。

図70 湛水直播栽培を導入した場合の10a当たり生産費
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表80 湛水直播栽培を導入した場合の10a当たり生産費の費用内訳

ｃ 総所得

現状の移植栽培15haの場合、総所得は262万円であるが、20ha（移植10ha＋直播

10ha）に規模拡大すると410万円になり、現状より148万円増加、25ha（移植10ha

＋直播15ha）に規模拡大すると657万円になり、現状より395万円増加する。

図71 湛水直播栽培を導入した場合の総所得

注）収量は、移植580kg/10a（つがるロマン平年収量）、直播540kg/10a

（指導参考資料より）とした。販売単価は60kg当たり11,435円と

した（過去３年平均）。支払利子125円、支払地代4,159円とした

（平成20年産 米生産費（青森））。便宜上、米の所得補償交付金

として15,000円/10aを加算した。
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直播 なし 10ha 15ha
移植 15ha 10ha 10ha

種苗費 円 1,748 2,185 2,272
肥料費 7,260 7,280 7,284
農業薬剤費 3,121 4,586 4,878
光熱動力費 1,750 1,997 2,047
その他諸材料費 6,163 3,082 2,465
土地改良、水利費 8,258 8,258 8,258
賃借料及び料金 20,680 19,867 19,704
流通経費 21,080 20,026 19,815
建物費 4,143 3,681 2,916
自動車費 2,573 1,930 1,544
農機具費 26,995 24,031 19,225

物財費合計 円 103,771 96,922 90,409
労働費 円 25,500 17,770 16,224

費用合計 円 129,270 114,692 106,634
移植対比 ％ 100 89 82

項目
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(ｲ) 乾田直播栽培（ロータリーシーダーによる栽培）を導入した場合

ａ 総労働時間

現状の移植栽培15haの場合、総労働時間は3,128時間であるが、20ha（移植10ha

＋直播10ha）に規模拡大しても3,041時間と約３％減少し、25ha（移植10ha＋直播

15ha）に規模拡大すると3,519時間で、現状より約13％増加する。

図72 ロータリーシーダーによる乾田直播栽培を導入した場合の総労働時間

注1）ロータリーシーダーは作業幅2.4ｍ（８条機）で50馬力級トラクターに装着。（以下、同様）

2）労働時間：移植20.85hr/10a、直播9.56hr/10a（移植：青森農林総研、直播：東青地域農業

普及振興室）

ｂ 10a当たり生産費

現状の移植栽培15haの場合、10a当たり生産費は129,270円であるが、20ha（移

植10ha＋直播10ha）に規模拡大すると118,005円になり、現状より約９％減少、25

ha（移植10ha＋直播15ha）に規模拡大すると108,827円になり、現状より約16％減

少する。

図73 ロータリーシーダーによる乾田直播栽培を導入した場合の10a当たり生産費
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表81 ロータリーシーダーによる乾田直播栽培を導入した場合の10a当たり生産費の内訳

ｃ 総所得

現状の移植栽培15haの場合、総所得は262万円であるが、20ha（移植10ha＋直播

10ha）に規模拡大すると342万円になり、現状より80万円増加、25ha（移植10ha＋

直播15ha）に規模拡大すると598万円になり、現状より336万円増加する。

図74 ロータリーシーダーによる乾田直播栽培を導入した場合の総所得

注）収量は、移植580kg/10a（つがるロマン平年収量）、直播530kg/10a

（指導参考資料より）とした。販売単価は60kg当たり11,435円と

した（過去３年平均）。支払利子125円、支払地代4,159円とした

（平成20年度産 米生産費（青森））。便宜上、米の所得補償交付

金として15,000円/10aを加算した。
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肥料費 7,260 5,930 5,664
農業薬剤費 3,121 4,171 4,381
光熱動力費 1,750 1,816 1,829
その他諸材料費 6,163 3,082 2,465
土地改良、水利費 8,258 8,258 8,258
賃借料及び料金 20,680 19,731 19,541
流通経費 21,080 19,851 19,605
建物費 4,143 4,061 3,249
自動車費 2,573 1,930 1,544
農機具費 26,995 28,177 22,542

物財費合計 円 103,771 99,410 91,612
労働費 円 25,500 18,596 17,215

費用合計 円 129,270 118,005 108,827
移植対比 ％ 100 91 84
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(ｳ) 乾田直播栽培（不耕起Ｖ溝直播機による栽培）を導入した場合

ａ 総労働時間

現状の移植栽培15haの場合、総労働時間は3,128時間であるが、20ha（移植10ha

＋直播10ha）に規模拡大しても2,972時間と約７％減少した。25ha（移植10ha＋直

播15ha）に規模拡大すると3,426時間で、現状より約６％増加する。

図75 不耕起Ｖ溝直播機による乾田直播栽培を導入した場合の総労働時間

注1）不耕起Ｖ溝直播機は作業幅2.0ｍ（10条機）で50馬力級トラクターに装着。（以下、同様）

2）労働時間：移植20.85hr/10a、直播8.87hr/10a（青森農林総研）

ｂ 10a当たり生産費

現状の移植栽培15haの場合、10a当たり生産費は129,270円であるが、20ha（移

植10ha＋直播10ha）に規模拡大すると119,219円になり、現状より約８％減少、25

ha（移植10ha＋直播15ha）に規模拡大すると110,158円になり、現状より約15％減

少する。

図76 不耕起Ｖ溝直播機による乾田直播栽培を導入した場合の10a当たり生産費
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表82 不耕起Ｖ溝直播機による乾田直播栽培を導入した場合の10ａ当たり生産費の内訳

ｃ 総所得

現状の移植栽培15haの場合、総所得は262万円であるが、20ha（移植10ha＋直播

10ha）に規模拡大すると385万円になり、現状より123万円増加、25ha（移植10ha

＋直播15ha）に規模拡大すると667万円になり現状より、405万円増加する。

図77 不耕起Ｖ溝直播機による乾田直播栽培を導入した場合の総所得

注）収量は、移植580kg/10a（つがるロマン平年収量）、直播570kg/10a

（普及する技術資料より）とした。販売単価は60kg当たり11,435円

とした（過去３年平均）。支払利子125円、支払地代4,159円とした（平

成20年度産 米生産費（青森））。便宜上、米の所得補償交付金とし

て15,000円/10aを加算した。
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賃借料及び料金 20,680 20,274 20,192
流通経費 21,080 20,553 20,448
建物費 4,143 4,112 3,290
自動車費 2,573 1,930 1,544
農機具費 26,995 28,439 22,751

物財費合計 円 103,771 101,045 93,449
労働費 円 25,500 18,174 16,709

費用合計 円 129,270 119,219 110,158
移植対比 ％ 100 92 85

項目
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(ｴ) 総括

以上、３種類の直播栽培を導入した場合についての試算結果から、移植栽培15ha

の経営から直播栽培を導入して25ha程度まで規模拡大することにより、大幅な労働

時間の増加は無く、生産コストの低減と収益の向上が見込めることが示唆された。

経済的な導入効果は生産費が15～18％低減し、いずれの直播栽培でもほぼ同程度

であった。総所得は336～405万円増加し、栽培様式でやや差がついた。しかしこの

結果は、試算に用いた収量の数値に差による影響が大きい。今後、栽培技術の確立

によっていずれの直播栽培でも移植並の収量が確保できる様になれば、この差も解

消できると予想される。

以上のことから、直播栽培は、各地域の営農環境や気象条件で栽培が安定する栽

培様式を選定し、経営状況を勘案しながら導入を図っていくことが肝要である。
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２ 省力技術

(1) 移植栽培の省力化技術

本県で普及している移植栽培の省力化技術としては、乳苗移植栽培、無代かき移植栽培、

籾がら成型マットを利用した育苗と移植技術等がある。

ア 乳苗移植栽培

◎乳苗移植栽培の主な特徴

乳苗移植栽培は、現在の機械移植体系を大きく変更することなく、育苗期間の短宿、資材の

節減等により育苗の労力軽減、コスト低減のできる技術である。

・育苗期間が10日程度と短いので、育苗労力が節減できる。また、育苗センター等での施設

の有効利用が可能となる。

・育苗に要する肥料、育苗箱数等を削減することができる。

・育苗器が必要である。

・苗の草丈が短いため、圃場の均平精度を高める必要がある。

・移植精度はやや劣る。

・苗のマット形成が弱いので、移植時の苗のハンドリングにやや難がある。

・初期生育が中苗に比較してやや劣り、同一移植日では出穂期が一週間程度遅れる。

・収量は中苗並みであるが、年次による変動がやや大きい。

(ｱ) 育苗方法

ａ 乳苗の生育目標は、育苗期間10日間で、草丈10cm、葉齢1.5葉以上。

ｂ 播種量は乾籾重で箱当たり250ｇ。

ｃ 施肥量は、１箱当たり硫安1.0ｇ(成分量）を播種前に500ｍlの水に溶かしてかん注

する。

ｄ 育苗期間が短いので土壌消毒剤は施用しなくても良い。

ｅ 出芽促進のため30～32℃で72時間加温し､ 以後、ハウスで７日間程度育苗する。

ｆ ハウスへ設置後は、夜間は生育量確保のため保温資材で二重被覆する。

(ｲ) 本田施肥

ａ 施肥体系は、初期生育確保の点から側条施肥が適する。

ｂ 施肥法・量は中苗移植栽培に準ずる。

ｃ 大区画圃場等では、追肥作業を省略できる被覆尿素入り肥料による側条全量基肥体

系が適する。

(ｳ) 移 植

ａ １株当たりの植付本数は７本前後とし、㎡当たり24.2株の栽植密度では、10ａ当た

り必要苗箱数は約20箱である。

ｂ 移植精度は中苗よりも劣るので、圃場の均平は丁寧に行う。
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(ｴ) 水管理

ａ 移植直後に転び苗が多くみられる時は、低温時以外は走り水程度とする。

ｂ 移植後から活着期の湛水深は、暖かい日は２㎝程度、寒い日は４～５㎝程度とする。

乳苗は冠水抵抗性が強く７日間程度の冠水では枯死しないが、なるべく完全冠水状

態を長引かせないようにする。

ｃ その他の期間の水管理は中苗移植栽培に準ずる。

(ｵ) その他の栽培管理

雑草、病害虫の防除、刈取り、乾燥・調製等は中苗移植栽培に準ずる。

注１）移植後45日目（６月24日）の調査結果

２）水管理はかんがい基準点を設定して、そ

の地点の水深が１～２cmまでかんがいし、

これを５～７日ごとに繰り返した

図78 乳苗栽培の水管理と初期生育（平成３年 青森農試）

表83 乳苗栽培の出穂期、収量等 （昭和61年 青森農試）

注）手植、栽植株数は24.2株/㎡、品種名：アキヒカリ

表84 乳苗栽培における施肥法と収量等 （平成４、６年 青森農試）

注）窒素吸収量は成熟期の調査結果、品種名：むつほまれ

移植日 苗の 出穂期 稈長 穂数 登熟歩合 玄米千粒重 精玄米重
（月．日） 種類 （月．日） （cm） （本/㎡） （％） （ｇ） （kg/10ａ）

5．7 乳苗 8．14 77.3 523 80.9 22.1 735

乳苗 8．16 75.7 551 80.8 22.4 735

稚苗 8．13 73.8 480 84.4 22.4 712

中苗 8．10 74.2 464 80.4 22.4 704

乳苗 8．18 74.8 558 82.3 21.7 700

稚苗 8．14 76.0 550 77.7 21.9 725

中苗 8．11 74.4 493 75.9 22.5 762

5．13

5．20

施　　肥　　法

（窒素施用量：kg/10ａ） 平成４年 平成６年 平成４年 平成６年

速効性肥料 ・ 幼形期追肥

　　　(基肥：側条施肥 5.2～6.6  ・追肥：表層追肥 3.0 ）

緩効性肥料 ・ 全量基肥

　　　（全量基肥：側条施肥7.4～8.3(緩効Ｎ：40％)）

窒素吸収量（kg/10ａ）収量（kg/10ａ）

8.6 9.8589 441

598 474 9.0 10.9
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イ 無代かき移植栽培

◎無代かき移植栽培の主な特徴

無代かき移植栽培は、耕起後十分に砕土してから湛水することで、代かきを省略して移植す

る省力化技術である。

・代かき作業の省略により、他作物との春季の労力競合が緩和される。

・移植精度、移植時間は慣行栽培（耕起＋代かき）並である。

・初期生育はやや遅れるが、穂数は慣行栽培並に確保できる。出穂期は慣行栽培並である。

・収量は慣行栽培並～やや劣る。

・圃場の透水性が大きくなるので、透水過多の水田には適さない。

(ｱ) 土壌条件

湿田～半湿田が適する（漏水田は避ける）。

(ｲ) 移植に適する苗の種類

中苗が適する。

(ｳ) 施 肥

ａ 施肥法は全層施肥体系、側条施肥体系のいずれでも良い。

ｂ 施肥量は、いずれの施肥体系とも慣行の全層施肥体系と同量とする。

(ｴ) 耕 起

砕土率は60％以上とする。

(ｵ) 水管理

ａ 湛水は移植５日前までに行い、土塊を十分に吸水させる。

ｂ 移植時の水深は0～0.5cm程度とする。水深が深いと泥の移動によって苗の植付け姿勢

が乱れる。

(ｶ) 移 植

ａ 植付け深さは、慣行よりやや深めの４cm程度とする。

ｂ 田植機は均平板（フロートに継ぎ足した押さえ板）を取り付けて使用する。均平板は

自作可能である。

ｃ 砕土率が80％以上の圃場では、通常の田植機（均平板を使用しない）が使用できる。
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表85 土壌条件と移植精度（移植１日後及び収穫時） （平成８～10年 青森農試）

表86 生育・収量・品質調査 （平成８～10年 青森農試）

注）８年の無Ａは耕起１回、無Ｂ・Ｃは耕起２回、９，10年は全区耕起１回

(ｷ) その他の栽培管理

移植後の水管理、雑草、病害虫の防除、刈取り等は中苗移植栽培に準ずる。

無Ａ 側条・0.56 54.0 538 8.9 73.9 17.6 400 74.2 61.0 24.0 １中
無Ｂ 側条・0.56 56.1 570 8.9 72.9 17.2 416 73.1 60.2 24.0 １中
無Ｃ 側条・0.7 54.6 535 8.9 71.7 17.5 394 74.3 61.1 24.0 １下
有 全層・0.7 57.0 601 8.8 77.3 17.3 442 73.4 64.4 23.8 １下
無 全層・0.8 65.2 478 8.3 81.9 18.1 414 86.6 70.0 23.4 １下
無 側条・0.8 63.7 480 8.3 79.3 18.0 423 88.0 65.6 23.6 １下
無 側条・0.64 66.3 489 8.3 81.3 18.9 437 89.3 65.3 23.2 １下
有 側条・0.64 70.8 569 8.4 87.8 17.2 445 78.3 75.1 23.2 １下
有 全層・0.8 71.2 561 8.4 88.2 18.1 455 81.0 73.7 23.0 １下
無 全層・0.6 62.9 497 8.10 73.6 19.3 444 89.2 58.0 22.9 １下
無 側条・0.6 63.8 501 8.9 75.5 18.8 438 86.9 57.6 22.9 １下
無 側条・0.5 62.0 500 8.9 72.2 17.8 409 81.8 55.0 22.7 １下
有 側条・0.5 62.4 498 8.9 73.0 17.7 399 80.1 55.5 22.8 １下
有 全層・0.6 67.8 530 8.10 77.7 17.5 443 83.6 56.4 22.8 １下

む

つ

ほ

ま

れ

つ

が

る

ロ

マ

ン

８

９

10

年
次

穂長
(cm)

稈長
(cm)

草丈
(cm)

茎数
(本/㎡)

品
種

む

つ

ほ

ま

れ

代かき
の

有無

施肥法・量

(N：kg/a)

出穂期

(月.日)

検査
等級

幼穂形成期 成熟期 有効茎
歩合
(％)

精玄米
重

(kg/a)

玄米
千粒重
(ｇ)

穂数
(本/㎡)

耕起 砕土 代かき 下げ 水深 植付 植付 機械 １本 転び 浮き 斜め バラ 収穫時

回数 率 の 振り 本数 深 欠株 植株 株 株 株 ケ株 欠株
（回） （％） 有無 （cm）（cm）（本）（cm）（％）（％）（％）（％）（％）（％）（％）

1 56.5 無 - - 4.1 2.3 1.3 4.6 6.7 4.2 6.7 8.8 8.8

2 83.7 無 - - 4.9 3.3 1.7 4.6 0.4 0 1.3 3.8 1.8

1 56.5 有 - - 4.2 4.1 4.1 3.9 0.3 0 0 0 1.2

1 56.8 無 10.3 - 4.2 4.4 0.8 4.8 0.2 0 1.9 2.9 1.5

1 - 有 9.4 - 3.6 4.0 0.8 7.3 0 0 0.2 2.9 0.9

2 71.2 無 7.6 0.6 4.4 4.2 2.0 3.7 0.3 0.3 0.2 3.2 3.0

2 - 有 12.8 1.8 4.7 4.5 1.7 4.2 0.4 0 0 1.7 1.7

注１）平成８年の耕起２回はロータリー＋ロータリハロー、
　　　平成10年の耕起２回はレーザープラウ＋ロータリ
　２）砕土率：２cm未満の土塊重量比
　３）供試田植機：平成８年はY社RR600PWU－F均平板付き、平成９、10年はGP6PWU－F均平板付き
　　  無代かき区は植付深を深く、フロート感度を硬く設定した（平成９、10年）
　４）苗の種類：中苗
　５）品種：平成８、９年はむつほまれ、10年はつがるロマン
　６）斜め植え：角度が30度未満のもの
　７）平成８年の収穫時欠株欄の数値は１か月後の欠株率

年
次

8

9

10
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ウ 籾がら成型マットを利用した育苗と移植技術

◎籾がら成型マットを利用した育苗と移植技術の特徴

「籾がら成型マット」とは、入手困難となりつつある黒ボク土に替えて、もみ殻を原料と

して開発された育苗床土資材である。

・育苗培土を使用した場合に比べて育苗箱が軽いため、育苗作業・移植作業時の労働負

担を軽減できる。播種完了時の苗箱重は、床土・覆土ともに黒ボク土の場合（約５kg）

に比べ約１kg軽量化される。

・種子が持ち上がり（根上がり）やすいため、覆土量をやや多め（1.35kg/箱）にする。

・保水性は良いが完全に乾燥すると吸水性が落ちるため、播種時のかん水を十分（1.5�/

箱）に行う。

・マットは高温で成形されたものなので無菌状態に近く、持ち込まれた菌が繁殖しやすい

ことから、種子消毒及び播種時の殺菌剤の処理は必ず行う。

・置床被覆育苗方式、プール育苗方式いずれにも使用可能である。

・育苗管理は、育苗方式により若干異なるが、概ね慣行に準じた育苗管理とする。

・移植作業は慣行中苗に準ずる。

・育苗土の使用量節減と資源循環により環境保全型農業に寄与する。

なお、本項の「籾がら成型マット」は、粉砕籾殻を主原料として長さ58cm、幅28cm、厚さ

14mmに成型したもので、質量が400g前後、窒素成分量1.5ｇを含有する。粒状培土は、窒素

成分量1.2ｇ（培土2.5kg当たり）含有、粒径0.1～4.0mmである。

(ｱ) 育 苗

ａ 置床被覆育苗方式の場合

(a) 播種量及び催芽、水管理、温度管理等は慣行に準ずる。

(b) 播種時の箱当たりのかん水量は1.5�程度とする。

(c) 覆土に粒状培土を用い、覆土量は慣行より多めの1.35kg（厚さ１cm）程度とする。

(d) 追肥は不要であるが、育苗後半に葉色が淡い場合は箱当たり窒素成分量１ｇの1回

追肥を行う。

(e) 本育苗法で使用する場合は、かん水量が不足すると根上がりが起こりやすいので、

播種プラントを用いてかん水する場合には、かん水パイプを２か所設置し、設置間隔

を１本目のかん水が十分に吸水してから２本目がかん水されるよう調整する。

ｂ プール育苗方式の場合（軽労化を重視した場合）

(a) 播種量及び催芽程度は慣行に準ずる。

(b) 覆土に籾殻くん炭と粒状培土を３：１（容量比）の割合で混合した培土を用い、覆

土量は慣行量と同容量とする。

(c) 播種時のかん水は行わず、湛水したプールで底面給水する。覆土まで十分給水した

らプール内の水を排水し、以降は慣行のプール育苗に準じた水管理、温度管理等とす
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る。

(d) 追肥は葉色を見て２回程度行う。１回の箱当たり窒素成分量は１ｇとする。

(ｲ) 移 植

いずれの育苗方式で育苗した苗も同様で、慣行田植機（土付きマット苗用）を用い、

慣行の中苗に準じて移植する。なお、田植機の機種によっては苗載せ台上における苗の

滑りが悪い場合があるので注意する。

(ｳ) 資材費（推定価格）

ａ 置床被覆育苗方式4,168円/10ａ（籾がら成型マット＋粒状培土）

ｂ プール育苗方式 3,874円/10ａ（籾がら成型マット＋籾殻くん炭＋粒状培土＋育苗用

肥料）

ｃ 慣行育苗方式 4,250円/10ａ（肥料入り育苗培土）

表 87 播 種 時のかん水量・覆土量と根上がり程度 (平 成 13年 青 森 農 試 ）

育 苗 方 式 床 土 覆 土 か ん 水 量 覆 土 量 根 上 が 播 種 完 了 時

（ ℓ ／ 箱 ） （ kg/箱 ） り 程 度 の 苗 箱 重

（ kg）

1.0 1.35 多 －

置 床 被 覆 も み が ら 粒 状 培 土 1.5 1.00 少 －

成 型 マ ッ ト 1.5 1.35 無 3.88

2.0 1.35 無 －

注 １ ） 粒 状 培 土 は ク レ ハ 粒 状 培 土 （ 以 下 同 様 ）
２ ） 供 試 品 種 は 「 つ が る ロ マ ン 」 （ 以 下 同 様 ）
３ ） 播 種 完 了 時 の 苗 箱 重 は 覆 土 量 1.4kgの と き の も の で あ る
４ ） 床 土 、 覆 土 と も に 黒 ボ ク 土 の 場 合 の 播 種 完 了 時 の 苗 箱 重 は 約 5kgで あ る

表88 覆土のくん炭と粒状培土の配合割合と育苗時の障害程度及び苗箱重

（平成15年 青森農林総研）

注１）くん炭は籾殻くん炭。

２）配合割合は容量比

３）覆土の持ち上がり「有」は、覆土が板状に固まった物ではないため、軽い振動で容易に解消した

４）出芽遅れは、播種後５日目で出芽揃いとなったものを「無」、６日目を「小」、７日目以降を「大」とした

５）第２葉の変色は葉先の褐変又は紅変が主であった

６）育苗箱は慣行中苗箱（穴径3.7mm、穴数1769(61×29)個）を使用した

播種完了時 移植時

９：１ 有 無、良好 57 無 2.23 3.96

３：１ 有 小、良好 0 無 2.55 4.32

１：１ 有 大、不良 3 無 2.91 5.36

黒ボク土 黒ボク土 － － － － 4.70 5.10

第２葉の変色
個体割合

(％)

箱下の根
がらみ

苗箱重(kg)
育苗方式 床土 覆土

配合割合
(くん炭：培土)

プール

もみがら成
型マット

くん炭＋
粒状培土

覆土の持
ち上がり

出芽遅れの程
度と苗の揃い
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表89 苗の生育 （平成13、15年 青森農林総研）

注１）置き床被覆育苗は播種後33日目、プール育苗は播種後29日目の調査

２）窒素総量は床土由来＋覆土由来＋追肥由来

３）追肥は硫安溶液かん注

表90 田植機による移植精度 （平成13、15年 青森農林総研）

(2) その他の省力栽培技術

ア ベントナイトを用いた水田畦畔漏水防止法と省力水管理法

◎ベントナイトを用いた水田畦畔漏水防止法

畦畔に粘土質鉱物ベントナイトを施用して畦塗りすることにより、畦畔からの漏水を大幅

に減少させることの出来る技術である。

・漏水を防止できるので、かんがい回数を減らすことが出来る。

・適正な水管理が出来るため、水温・地温が上昇し、生育促進と冷害発生を抑制出来る｡

・半自動水管理装置を併用することにより、止水管理を自動化出来る。

・管理に要する労働時間を６割削減でき、３割のコスト低減となる。

・作業の際に畦畔上などに飛散したベントナイトは、降雨などにより水を含むと長時間

乾きにくく、非常によく滑り、他の圃場作業時には極めて危険なので、施用した圃場の

畦畔を歩行する場合は特に注意を要する。

・田面に施用する場合の施用量は10ａ当たり1.5～２トンである。

植付本数 備考

（本/株） 折れ苗 切れ苗
機械的
欠株

浮苗
欠株

埋没
欠株

試験年次

もみがら成
型マット

3.7 0.1 0.1 1.3 1.0 0.5

黒ボク土 3.7 0.1 0.1 1.0 0.3 0

プール
もみがら成
型マット

3.7 1.0 2.5 4.9 0.1 0 平成15年

注）供試田植機はI社PA53HDQFW（平成13年）、PG8D（平成15年）で、いずれも
 慣行の中苗と同設定で田植えを行った

平成13年

損傷苗率（％） 欠株率（％）
育苗方式 区分

置床被覆

追肥時期 窒素総量 苗長 葉齢 第2葉鞘長 充実度 備考

（葉期） （g/箱） （cm） （葉） （cm） （mg/cm） 試験年次
なし 1.5＋1.3＋0 14.9 3.3 4.6 1.66
1.5 1.5＋1.3＋1.0 17.7 3.4 5.0 1.56

1.5及び2.0 1.0＋0＋2.0 13.8 3.2 4.8 1.58

プール
もみがら成
型マット

くん炭＋
粒状培土

1.5及び2.0 1.5＋0.25＋2.0 13.9 3.0 4.8 1.79 平成15年

平成13年

育苗方式 床土 覆土

置床被覆
もみがら成
型マット

粒状培土

黒ボク土
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(ｱ) ベントナイト畦畔の造成手順

ａ 作業手順

ｂ ベントナイトの施用量

(a) 畦畔１ｍ当たり８kg程度を施用する。

畦畔１ｍ当たりのベントナイト施用量を多くするほど、畦畔浸透水量は減少するが、

施用量が８kgより多くなっても、効果の向上程度は大きくない。

(b) ベントナイトの散布は、畦畔の表面が乾いている状態で行う。

加湿状態で畦塗りを行うと、ベントナイトが粘土化し、畦塗機の畦畔成形装置に付

着して成形した畦畔の表面が崩れることがあるので行わない。

(c) ベントナイトの資材費は、製品１袋（25kg）につき700円前後である。

図79 造成した畦畔の断面図 図80 小規模試験における施用量と畦畔浸

（平成11年 青森農試藤坂支場） 透水量（平成14年 青森農試藤坂支場）

ｃ 造成畦畔の漏水防止効果の持続時間

(a) ５年間は効果の持続が見込まれる。

(b) 効果が薄れてきた場合は、再び「ａ 作業手順」に従って造成する。

(c) 再度のベントナイト造成に際しての施用量は、畦畔１ｍ当たり２～３kg程度で効果

が得られるものと考えられる。

24cm前後

2cm前後

36cm前後

元畦畔
田面

湛水時水面

角度 122度前後

：畦畔土壌とベント
  ナイトとが混合さ
  れた部分。

30cm前後

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14

ベントナイト施用量
（kg/畦はん１ｍ）

畦
は
ん

浸
透

水
量

（
c
m
/
日

）

(kg/畦畔1m)

畦
畔
浸
透
水
量

(

c
m
／
日

)

手順 作　業　内　容

1
造成時の畦畔の施工側法面を畦塗機のロータリー刃で崩す。
畦塗機の畦畔成形装置が畦畔に当たらないようにして走行する。

2 崩した畦畔の崩壊側にベントナイトを均一に散布する。
3 畦塗機で畦畔を成形する。
4 次年度以降は、畦塗機による畦畔成形のみ。

注）　畦塗機はローター回転式でも叩き式でも使用可能。
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ｄ 半自動水管理装置の設置法

(a) 水稲移植後、半自動水管理装置（Ｎ社製 楽田郎-Ⅱ：入水時は手動で、止水操作

が自動で行われる）を水口に設置する。

(b) 正確な水管理を行うため、塩ビパイプ等でフロートカバーを作成して取り付ける。

表91 実用規模試験における減水深、降下浸透水量及び畦畔浸透水量

（平成14年 青森農試藤坂支場）

注１）表中の（ ）内の数値は、慣行区を100とした場合の値

２）試験圃場の面積は10a

表92 実規模試験におけるかんがい回数及び水田水温・地温 （平成14年 青森農試藤坂支場）

注１）データは、６月29日から９月３日までの合計値及び平均値

表中の（ ）内の数値は深水管理期間（７月20日～29日）の平均値

２）水温・地温は圃場中央で計測

３）試験圃場の面積は10a

表93 自動水管理装置が収量等に与える影響 (平成13年 青森農試藤坂支場)

(畦畔成形のみ)

減水深 降下浸透水量 畦畔浸透水量
（cm／日） （cm／日） （cm／日）

実証区（ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ10kg/畦畔１m） 1.18（ 51） 1.01（ 80） 0.17（ 17）

慣行区（畦畔成形のみ） 2.30（100） 1.27（100） 1.03（100）

注１）表中の（　）内の数値は、慣行区を100として場合の値

24時間当たり
試験区名

平均 最高 最低 平均 最高 最低
実証区
　　(半自動水管理装置・ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ10kg/畦畔1m)

13
22.1

(23.1)
24.1

(25.6)
20.5

(21.4)
22.2

(23.1)
23.2

(24.3)
21.4

(22.1)
慣行区
　　(手動水管理・畦畔形成のみ)

25
21.7

(22.8)
23.3

(24.5)
20.2

(21.3)
21.6

(22.6)
22.6

(23.7)
20.7

(21.7)

水温(℃) 地温(℃)かんがい
回　　数

試験区名

水管理
方　法

調査
位置

出穂期

(月日)

精玄
米重

(kg/a)

同左
比率
(％)

登熟
歩合
(％)

不稔
歩合
(％)

検査
等級

落等
要因

自動 水口部 － 49.5 121 80.0 14.2 ２上 茶米
手動 〃 － 40.9 (100) 75.7 19.7 １下 －
自動 中央部 － 51.6 108 86.1 8.0 １下 －
手動 〃 － 47.9 (100) 86.7 8.3 １下 －
自動 水尻側 － 54.5 99 90.4 5.5 １下 －
手動 〃 － 54.9 (100) 90.6 5.3 １下 －
自動 平均 8.10 51.8 108 85.5 9.2 １下 －
手動 〃 8.11 47.9 (100) 84.3 11.1 １下 －

注1）使用機種：水み君（楽田郎－Ⅱに類似した自動水管理装置）
　2）自動水管理装置使用期間：７月９日～９月16日
　3）供試品種：むつほまれ
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写真16 Ｎ社製半自動水管理装置 ”楽田郎-Ⅱ” 図81 フロートカバーの設置法

注）中央の球体が止水時の水位設定のフロート

田面
水通り穴

水面

フロート

フロートカバー

掘り下げる
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イ 水田畦畔被覆植物及び被覆資材を用いた畦畔の省力管理法

◎水田畦畔被覆植物及び被覆資材を用いた水田畦畔省力管理法

畦畔被覆植物や各種被覆資材を利用することにより、夏場の重労働である畦畔等の草刈り

作業を省力化できる技術である。

① 畦畔被覆植物

・草丈の低いもの、刈り込みによって草丈を低く維持することが可能な植物が畦畔を密

に覆うことにより、雑草の発生や生育が抑制される。

・定植前や活着後に、適宜に雑草の手取り作業を必要とするが、作業事故が多い「刈払

機」での除草作業を大幅に軽減できる。

・観賞性のある植物を植栽することで、農村景観向上の一助となる。また、その他の資

材に比べると、生態系の保全にとっても好ましい。

・モルタル畦畔やコンクリート舗装畦畔に比べ、作業労力と資材コストが少ない。

・播種・定植後の被覆面積の拡大や抑草効果から評価した場合、ノシバ及びシバザクラ

が有望である。

② 被覆資材

・畦畔除草作業が省略できる。

・畦畔被覆資材は日光をある程度透過するため、雑草が完全に枯死せず、畦畔が維持さ

れる。

(ｱ) 畦畔被覆植物

ａ 管理方法

(a) 定植は田植え後～梅雨時期前に行う。

(b) 定植前に除草剤もしくは手取り除草等の前処理を行う。また、被度が十分拡大し、

安定するまでの期間は適宜草取りを行う。ただし、年次の経過とともに除草回数は減

少する。

(c) 施肥は、雑草の生育が旺盛となるため、行わない。

(d) 作業量や経済性からみると栽植密度は50％程度が適当である。

表94 定植後の管理の流れ

草種 前処理 定植 １年目 ２年目以降

ノ １年目以降

シ 畦畔の除草 定植 適宜手取り除草

バ (除草剤、手取り等) (除草回数は年次の経過とともに減少)

シ 強勢雑草の適宜手取

バ 適宜手取り除草 り除草

ザ (除草回数は年次の

ク 経過とともに減少)

ラ
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ｂ 被覆植物の特性

(a) ノシバ

・定植後の活着にやや時間がかかるものの、その後の被度の拡大は順調。

・越冬後の被度の拡大は安定している。

・草が過繁茂になると、病気が発生する恐れがあるので、年１回（夏期）の刈り込み

が必要。ただし、強く刈り込むと生育量の回復が遅れるので注意する。

・踏みつけに強い。

(b) シバザクラ

・定植後の活着は順調だが、その後の被度の拡大にやや時間がかかる。

・越冬後の被度の拡大は安定している。

・定植後、完全に被覆するまでの除草は欠かせない。２年目以降も強勢雑草の抜き取

りは必要である。

・踏みつけにやや弱い。天端部の生育がやや弱く、裸地化する恐れがあるので注意す

る。

表95 ノシバ及びシバザクラの栽植密度と被度の推移 （平成11～14年 青森農試藤坂支場）

写真17 栽植時のノシバ貼付け状況 写真18 ノシバの栽植120日後の被度拡大状況

（平成14年 青森農試藤坂支場） （平成14年 青森農試藤坂支場）

注）上：100％栽植、下：50％栽植 注）左：100％栽植、右：50％栽植

初年目 2年目 3年目 4年目
25％(3ﾏｯﾄ/㎡) 50 85 100 95 手取り除草回数が多い
50％(6ﾏｯﾄ/㎡) 65 95 100 95 手取り除草回数がやや少ない

100％(12ﾏｯﾄ/㎡) 100 100 100 95 抑早効果は高いがコスト大
25％(13株/㎡) 35 50 70 75 被度拡大が遅く、手取り除草回数が多い
50％(25株/㎡) 55 60 85 75 コスト大だが、手取り除草回数はやや少ない

注）ノシバ：１マット当たり約50円、シバザクラ：１株当たり約180円

被　 度(％)
＜水稲刈取り後(10～11月頃)の観察調査＞草 種 名

ノシバ

シバザクラ

備考
定植(播種)時の

㎡当たり栽植密度
及び播種量
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(c) その他の被覆植物の特性

表96 供試した草種の特性評価

(ｲ) 畦畔被覆資材

ａ 有望な畦畔被覆資材

表97 供試した畦畔被覆資材の設置及び特性等 （平成11～14年 青森農試藤坂支場）

表98 畦畔被覆資材の特性評価 （平成11～14年度 青森農試藤坂支場）

ｂ 設置作業時の注意

(a) いずれの資材も、材質がポリエチレンであることから、水にぬれると滑りやすく、

降雨日等は歩行に注意が必要である。

(b) 被覆資材を重ね合わせる場合、重ね合わせの部分はやや大きめ（20cm程度）にとる。

(c) いずれの資材も別途留め具が必要(「雑草おまかせネット」は別売りで専用の留め

具あり)である。

草 種 名 被度拡大 被度安定性 抑草効果 有望度

ノシバ ○ ◎ ◎ ◎

アジュガ ○ ▲ ○ □

シバザクラ ▲ ○ ○ ○

コウリンタンポポ ○ ▲ ○ □

ラジノクローバー ○ ▲ □ ▲

ヒメイワダレソウ ▲ ▲ ▲ ×

リシマキア ▲ ▲ ▲ ×

ポテンチラ □ ▲ × ×

ダイカンドラ × × × ×

リュウノヒゲ × × × ×

シロツメクサ ▲ ▲ ▲ ×
注)評価：◎高い(良い)  ○やや高い(やや良い)  □普通(中庸)
  　   　▲やや低い(やや悪い)  ×低い(悪い)

資 材 名 設 置 及 び 特 性 等 (参考)単価

ポリオレフィン三層延
伸溶着クロステープ
(ふあふあSL-80)

雑草発生前もしくは草刈り後に畦畔及び法面に敷設す
る。雑草の生育が旺盛になるとややふくれあがるが、網
目が小さい(網目の大きさ0.3～0.8mm)ため、イネ科の細
い葉先もほどんと突き抜けることはなく抑草効果は高
い。複数年使用可能。資材の色は銀色。

185円/㎡

ポリエチレン製ネット
(雑草おまかせネット)

雑草発生前もしくは草刈り後に畦畔及び法面に敷設す
る。ふあふあよりやや網目が大きいため、被覆下の雑草
の生育がやや旺盛となり、イネ科雑草の葉先の突き抜け
本数はふあふあを上回るが、効果自体に支障はない。複
数年使用可能。資材の色は黒色。

143円/㎡

単価はおおよその値段

資 材 名 設置の難易 抑草効果 耐久性 景観性 有望度

ポリオレフィン三層延
伸溶着クロステープ
(ふあふあSL-80)

○ ◎ ◎ ▲ ◎

ポリエチレン製ネット
(雑草おまかせネット)

○ ○ ◎ □ ◎

注)評価：◎高い(良い)  ○やや高い(やや良い)  □普通(中庸)
  　   　▲やや低い(やや悪い)  ×低い(悪い)
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３ 稲作経営の改善

(1) コスト（生産費）について

ア コストとは

コストとは一定の成果を得るための価値犠牲のことであり、原価や生産費ともいい、生

産や販売に投入したすべての資源を金額で評価したものである。

コスト計算の範囲により生産原価、売上原価、総原価等に区別される。生産原価とは生

産に対応するコストであり、売上原価は販売量に対応するコストで、ともに販売費・一般

管理費は含まないが、総原価にはそれが含まれる。

コスト計算は、経営効率（生産性）測定の尺度となるもので、10a当たりや販売単位で

示される。農業では、企業と違い生産者が直接価格を決定することは少ないが、農産物の

輸入増大による価格の低下や価格変動が大きく変化していることから、コスト分析に基づ

いた技術の見直しや作目の再評価、新作目への転換等の判断が求められている。

イ コストと経営費の違い

コスト計算では、投入したすべての費用がコストに参入されるが、経営費の計算では、

実際に支払った費用が計算される。例えば、家族労働に賃金を支払わなくてもコストには

参入されるが、経営費には参入されることはない。

よって、「コストを減らせば、もうけが増える。」ということを耳にするが、農業では必

ずしもそうならない場合もある。作業時間の減少はコスト減となるが、もともと家族労働

だけが減少した場合は、経営費が減らないのでもうけにつながらないばかりか、かえって

人手を減らすために導入した機械投資などが増え、減収につながる場合もあり得る。

稲作経営を考えた場合、機械投資を伴うコスト低減が増収に結びつくためには、経営規

模や作業受託の拡大による大型農機具の作業規模の拡大を図ることが必要となる。

ウ コストを見る目

コストを見る（分析）場合は、まず全体を把握し、その後、10a当たりなど面積単位、

60kgなどの販売単位の順で見ることが重要である。一方、経営の設計を行う場合は、この

反対の順序で経営を組み立てていく。

また、これまでのコストの表し方は、10a当たりなどの単位面積当たりが重要視されて

きたが、今後は60kgなどの販売単位当たりのコストの把握も重要である。

農業の場合、経営者が複式簿記などの記帳により経営を把握することは、きわめて重要

なことではあるが、それだけではコストを把握したことにはならない。なぜなら、作業時

間を把握して家族労働部分を賃金評価する必要がある。この家族賃金の評価は平成21年産

米生産費調査では１時間1,305円となっている。

エ 生産費統計とその利用

米コストは、農林水産省による生産費調査がある。この生産費調査では４種類のコスト

を提示している。
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＜生産費調査の４つのコスト指標＞

①費用合計＝購入＋自給＋償却＝物財費＋労働費

②生産費（副産物価額差引）＝費用合計－副産物価額

③支払利子・地代算入生産費＝生産費（副産物価額差引）＋支払利子＋支払地代

④資本利子・地代全額参入生産費＝支払利子・地代算入生産費＋自己資本利子＋自作地地代

（全算入生産費）

利用に当たっては、それぞれの目的に応じてこれらを使い分けて利用する必要がある。

＜４つのコスト指標の活用＞

①費用合計：副産物価額が無いか判らないときや実証圃などの成績と比較に利用。

②生産費（副産物価額差引）：同上、副産物価額が判るときはこの指標と比較。

③支払利子・地代算入生産費：実際の経営を比較する時に利用。

借入金や借地の多少により生産費が変化。

④資本利子・地代全額算入生産費：経済として論ずる時に利用。

なお、農林水産省の生産費調査では付随して所得などの収益性指標を提供している。

＜収益性指標＞

①粗収益＝主産物価額＋副産物価額

②生産費総額＝費用合計＋支払利子＋支払地代＋自己資本利子＋自作地地代

③所得＝粗収益－【生産費総額－（家族労働費＋自己資本利子＋自作地地代）】

＝粗収益－費用合計－支払利子－支払地代＋家族労働費

ここで示されている所得の計算方法は、農業者が簿記記帳などで肥料などの自給部分は

費用としないのに対して、費用としているので、厳密に言うと多少の違いがある。

(2) 米生産コストの現状

ア 10a当たりコスト

本県稲作生産コストを全算入生産費で見ると、近年10a当たり13万円代で推移しており、

平成17年13.9万円が平成21年には13.3万円と、僅かながら漸減している。減少の要因は賃

借料及び料金の減少によるところが大きい。

全国的に平年作であった平成21年のデータで本県と東北及び全国の生産費を比較する

と、

(ｱ) 費用合計や全算入生産費などのトータルコストは、東北に比べて高いが全国よりも

低くなっている。

(ｲ) 特に、物財費はほぼ同じであるが、賃借料及び料金が本県で高く、農機具費で本県

が低いことが特徴となっている。これは、本県の稲作が、機械の共同利用や農協のラ

イスセンター利用が多いためである。特に、トラクターや田植機は他県とほぼ同じ所

有率であるが、籾摺機や乾燥機が少ないためである。

(ｳ) 労働時間が全国とほぼ同じであるが、時間当たりの評価額が低いために、労働費は

全国より低い。
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表99 本県の稲作コストの年次変化と東北、全国比較 （単位：kg、円、時間）

青 森 県 東 北 全 国

区 分 H17 H18 H19 H20 H21 H21 H21

収 量 588 557 544 580 559 540 514

粗 収 益 (1) 104,799 100,695 97,126 117,553 107,316 114,556 115,430

主 産 物 価 格 101,962 97,007 93,827 113,194 104,161 111,671 112,609

副 産 物 価 格 (2) 2,837 3,688 3,299 4,359 3,155 2,885 2,821

物 財 費 (3) 74,165 70,344 69,519 76,355 75,918 75,864 84,097

種 苗 費 2,289 1,973 2,089 2,317 2,846 2,848 3,547

肥 料 費 7,772 7,556 7,824 8,633 10,748 10,383 10,310

農 業 薬 剤 費 5,745 5,787 5,282 5,934 5,861 7,805 7,216

光 熱 動 力 費 2,432 2,670 2,933 4,445 3,276 3,759 3,804

そ の 他 諸 材 料 費 1,267 1,405 1,373 1,472 1,329 1,827 2,002

土 地 改 良 及 び 水 利 費 10,323 8,338 8,462 8,698 8,258 6,213 5,126

賃 借 料 及 び 料 金 24,488 23,071 23,069 16,297 16,272 10,742 11,650

物 件 税 及 び 公 課 負 担 4,254 3,939 3,734 3,442 3,091 2,217 2,447

建 物 費 3,960 5,045 4,338 5,510 5,160 4,995 7,010

う ち 建 物 償 却 費 3,291 3,273 3,362 4,286 3,993 3,932 5,972

農 機 具 費 11,332 10,383 10,179 19,214 18,548 24,637 30,595

う ち 農 機 具 償 却 費 6,303 6,808 5,211 12,815 11,946 17,342 22,595

生 産 管 理 費 303 177 236 393 529 438 390

労 働 費 (4) 36,954 36,931 35,683 33,986 35,099 33,029 37,456

う ち 家 族 労 働 費 (5) 34,022 35,169 33,928 31,271 31,614 30,535 35,289

費 用 合 計 (6)：(3)＋(4) 111,119 107,275 105,202 110,341 111,017 108,893 121,553

購 入 67,304 61,748 62,556 61,763 63,166 56,902 57,457

自 給 34,191 35,418 34,069 31,459 31,864 30,693 35,493

償 却 9,624 10,109 8,577 17,119 15,987 21,298 28,603

生産費（副産物差引）(6)－(2) 108,282 103,587 101,903 105,982 107,862 106,008 118,732

支 払 利 子 (7) 491 439 405 125 195 553 373

支 払 地 代 (8) 3,933 5,357 4,717 4,159 4,318 4,712 4,623

支払利子・地代算入生産費 112,706 109,383 107,025 110,266 112,375 111,273 123,728

自 己 資 本 利 子 4,496 4,528 4,841 4,997 4,516 4,757 6,942

自 作 地 地 代 21,571 19,543 17,819 17,972 15,863 15,555 12,764

資本利子･地代全額算入生産費 138,773 133,454 129,685 133,235 132,754 131,585 143,434

所 得(1)－(6)－(7)－(8)＋(5) 23,278 22,793 20,730 34,199 23,400 30,933 24,170

所 得 率 22.2 22.6 21.3 29.1 21.8 27.0 20.9

労 働 時 間 28.8 28.6 28.5 27.8 27.2 25.3 27.0
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本県の主要費用項目の年次変化には次のような傾向がある。

(ｱ) 本田に直接投入される肥料費などの物財費は減少傾向にあったが、原油価格高騰等

を反映し、平成20年以降増加している。

(ｲ) 米価低下の影響で支払利子や地代が減少している。

図82 主要費用の本県と東北、全国比較（平成21年産、単位：円）

イ 60kg当たりコスト

本県稲作の10a当たり生産コストは全国に比べて低いが、60kg当たり生産コストでは、

本県の単収が高いことから、さらに低コストである。

図83 60kg当たり生産コストの比較（平成21年産、単位：円）
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本県の60kg当たり全額算入生産費は、14.3千円で全国に比べ約15％低く、東北に比べる

と約1％低い。

10a当たり粗収益と全額算入生産費を比べると粗収益107千円に対して全額算入生産費が

133千円と26千円の格差が生じている。このことは、全額算入生産費のレベルでは、自作

地地代や家族労働費の一部を犠牲にして米の生産を行っていることを示している。

ウ 規模別コスト

規模別の生産コストを費用合計（平成20年産）で見ると、1.0ha未満では136.8千円/10a、

最も低い5.0～10.0ha規模では82.1千円/10aと54.7千円の開きがある。この差は主に農機

具費によるため、規模拡大による有利性がうかがえる。

図84 規模別費用合計（千円/10a、平成20年産）

注）第56次青森農林水産統計年報（平成22年３月 農林水産省）の稲作作付面積

規模別の数値を10a換算して算出した。

図85 規模別費用項目別比較（千円/10a、平成20年産）

注）第56次青森農林水産統計年報（平成22年３月 農林水産省）の稲作作付面積

規模別の数値を10a換算して算出した。
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(3) 稲作経営改善の考え方
経営改善には、粗収益を増大させる方法とコストを低減する方法があり、稲作経営の場

合、下記のように整理できる。

経営改善にあたっては、経営者（＝農家、集落営農組織、農業法人等）が経営の方向性

を明確にすることが重要であり、その方向性に適った方法を選択する必要がある。

①粗収益の増大

ａ 面積当たり販売額を増やす・・・小規模・中規模経営者

ｂ 経営規模を拡大する・・・大規模経営者

ｃ 複合部門の導入

②コストの低減

ａ 規模のメリットを生かす・・・大規模経営者

ｂ 機械の共同利用や作業の共同化・・・小規模・中規模経営者

ｃ 新技術導入や技術体系の改善・・・小規模・中規模・大規模経営者

ア 面積当たりの販売額を増やす

面積当たりの販売額を増やすには、面積当たりの生産量（単収）を高める方法と、販売

単価を高める方法がある。

単収を高めることは、単収の低い農家にとって有効であり、栽培技術や圃場条件の改善

がその手段となる。一方、一定以上の単収を得ている農家が更なる増収を図るのは、費用

対効果が低く食味低下の懸念もあることから、避けるべきである。

販売単価を高めるためには、以下の方法が考えられる。

(ｱ) 販路の見直し

価格交渉・価格決定権のある直売や契約取引は、販売単価を高める有効な手段である。

ただし、生産量が多くなるほど販路開拓や顧客管理等に労力がかかり、売れ残りリスク、

代金回収リスクも増してくるため、規模・能力に応じた取組が求められる。

出荷グループの組織化や、ＪＡを経由した契約取引等により、これらのリスクを軽減

することができる。

(ｲ) 付加価値の高い米づくり

特徴ある栽培方法や品種等により、差別化を図ることで、販売単価を高めることがで

きる。環境保全型農業（稲作）推進農家の経営分析調査（農林水産統計 平成16年３月

24日公表）によると、有機栽培などの環境保全型稲作は、慣行栽培より粗収益では６～

43％、所得は27～108％高くなっており、これは高い販売単価によるものである。

ただし、特徴ある栽培方法や品種等の導入で自動的に高価格が実現できるわけではな

く、価値を認めてもらう販売努力が併せて必要であることに留意する。

イ 経営規模を拡大する

経営規模の拡大は、粗収益の増大のほか、機械・施設の有効利用等による経営の効率化

が期待できる。規模拡大の方法としては、農地の購入や借地、作業受託があり、これらを

経営状況に合わせ組み合わせていくことが肝要である。

なお、規模拡大により新たに機械・施設を導入したり雇用労働力を導入する場合は、過
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剰投資とならないように注意する。また、規模拡大に伴って、圃場が分散し、作業効率が

低下する場合があるので注意する。

(ｱ) 農地の購入による規模拡大

農地の購入は、投資の回収に長期間を要することから、購入費用が経営を圧迫しない

よう、綿密な営農・資金繰り計画を策定し、スーパーＬ資金等の長期低利資金の活用も

検討する。

(ｲ) 借地による規模拡大

借地にあたっては、借地料を上回る所得を当該圃場から得られる見込みがあることは

当然であるが、自作地の連なりを考慮し、一定規模を確保して作業効率を高めるよう努

める。

借地料については、各市町村農業委員会の標準小作料を参考にする。また、土地改良

費及び水利費をどちらが支払うか明確にしておく必要がある。

なお、農業者戸別所得補償制度の規模拡大加算（ｐ２参照）措置の利用についても検

討する。

(ｳ) 農作業受託による規模拡大

農作業受託は、機械・施設が有効活用できるほか、水管理・草刈等の日常作業を圃場

主が行うため自作地に比べ労力がかからない、生産物は圃場主に帰属するため、米価の

変動に関わらす一定の収入が期待できる等のメリットがある。

作業受託料についても、各市町村の農業委員会が目安を示しているので参考にする。

ウ 機械の共同利用や作業の共同化と集落営農の組織化

集落営農等による機械の共同利用・共同作業のメリットとして、

①個々の生産者の機械投資の抑制及び補助事業などによる機械施設の導入

②出役による組作業、大型機械の利用、農地の面的利用による農作業の合理化

③団地化やブロックローテーションの実施が容易

などがあげられ、法人化した集落営農組織が、地域の農地や雇用の受け皿となっている事

例もあるなど、今後も本県稲作の主要な地位を占めるものと考えられる。

一方で、オペレーターや会計担当者など一部の構成員に負担が集中する、高齢化により

役員の担い手がいない等の問題を抱えている組織もあることから、集落全体での話合いに

より、地域の実情に適した集落営農の組織化、法人化を進めていく必要がある。

法人化についても、農業者戸別所得補償制度において、集落営農の法人化支援（ｐ２参

照）措置があるので、その利用も図りたい。
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エ 新技術導入や技術体系の改善

新技術や作業体系の改善が生産コストの低減につながっているかの判断基準は、以下の

とおりである。

既存技術の収入(Ａ)＝単価×収量

既存技術の費用(Ｂ)＝作業の賃金評価(時間)と必要経費

新技術の収入 (Ｃ)＝単価×収量

新技術の費用 (Ｄ)＝作業の賃金評価(時間)と必要経費

Ａ－Ｂ＜＝Ｃ－Ｄが成り立つ

この場合、まず経営全体(導入技術全体)で把握し、評価することが重要である。経営全

体で有利であるときは、即導入可能の判断ができるが、経営全体では必ずしも新技術が有

利とならないことも多い。その場合は、新技術のより拡大可能な作業面積などの条件で、

10a当たりや60kg当たりで分析して判断する。

また、費用換算はできないが作業の重度から見て軽減される場合は、既存技術と比較し

て差が小さい場合は導入判断の基準と考えられる。さらに、機械投資などでは既存の機械

を廃棄して得られる損益や収益も計算で考慮する。

オ 複合部門の導入

稲作経営では一般的に農作業が春と秋に集中する傾向があるため、転作田や水稲育苗ハ

ウスの跡地を利用した野菜栽培等の収益性の高い複合部門を導入することで、農業所得の

向上と労働力の有効活用を図ることができる。

農業者戸別所得補償制度に加入する場合は生産目標数量の遵守が求められるため、複合

化は必須である。

なお、排水が不良な水田等では、水稲用農機具がそのまま利用できる飼料用米や米粉用

米など新規需要米の導入を推進する。


