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　本年４月に研究調整役に就いた荒井治喜です。
北陸研究センターでは前年４月に新設されたポス
トですが、前任者の活動を通して、しだいに任務
が定まってきました。生産者や地域の農業関係機
関との連携の中から、生産現場における研究ニー
ズを把握すること、産学官連携研究の推進や農業
の６次産業化をサポートすること、広報活動や普
及機関との連携を通して、農研機構が開発した新
技術の普及を図ること等々、極めて多様な役割を
担っています。永年携わってきた作物病害研究か
ら一転して、センター内における研究活動の交通
整理役といったところでしょうか。
　当センターの広報活動の目玉行事として、「食
と農の科学教室」を毎年開催しています。小学校
５年生を対象に、実験と観察を通してイネと米作
りについて学んでもらう体験型授業です。本年は
７月３日から４日間開催し、上越市および妙高市
の小学校14校(約530名)の参加がありました。こ
の後にも同様のプログラムでの見学対応を行いま
したから、約800名の子供達に接してきました。
　まずは、イネと米作りに関する講演会。100名
を超える子供達から見つめられると、かなり緊張
してしまいます。新潟で米作りが盛んな理由や国
別の米生産と消費量、イネの歴史や北陸研究セン
ターでの研究活動、昔の米作りの道具などについ
て、子供達への問いかけを交えながら説明しまし
た。続いては、職員の手作りによるミニチュアの
千歯こき等の道具を用いた籾すり体験です。コシ
ヒカリの一穂から、脱穀、籾すり、選別を手作業
で行い、玄米にするまでの過程を体験してもらい
ました。床は籾殻だらけ、子供達の熱気で大騒ぎ

となりますが、お米として食べられる形にする体
験は貴重なものだと考えています。クラス全員の
玄米を集めて精米し、お土産として持ち帰っても
らいました。イネの展示栽培圃場も好奇心でいっ
ぱいでした。国内主要品種、外国品種や突然変異
系統の観察で、紫イネや変わった品種名のイネを
見つけると、子供達の質問は止まりません。農業
機械見学等も含め、盛りだくさんのメニューを終
えて、子供達は嵐のように帰って行きました。
　学校やクラス毎に少しずつ異なる雰囲気を感じ
ていると、つい子供達と先生との日常を想像して
しまいます。振り返れば、小学校の頃の経験、先
生や友達との出会いは、人の大切な基盤になって
いるのではないでしょうか。私達が取り組んでい
る「食と農の科学教室」は、短期的な成果を求め
ず、農業や農業研究の良き理解者、サポーター養
成の取り組みといえます。彼らの中に、学校のみ
んなとイネや米作りの勉強をした記憶が残ること
を期待します。そして、食べ物と農業の重要性を
心に刻み、未来を想像して欲しいと思います。
　にわか仕立ての先生役でしたが、子供達と接す
ることによってリフレッシュできた感じがしま
す。学んでいくことの原点は好奇心、生きていく
ためには想像力が欠かせません。仕事や日々の研
究活動も同じでしょう。就任から約８ヶ月、私自
身も好奇心を持って初めての会議や展示会等に参
加してきました。北陸農業の抱えている問題や未
来を想像しながら、会議資料の作成やイベントの
企画を進める毎日です。
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研　究　情　報

調査の背景
　水稲生産の生産費（副産物価額差引）は都府県
では通常食用米１kgあたり200円を超える程度で
す。飼料用米では農林水産省委託研究「国産飼料
プロ」の試験結果から、生産費が100円/kgを切る
ことも可能となっています。ただし、海外ではよ
り低生産費の水稲生産が実現されており、今後の
技術開発方向として、海外の技術をカスタマイズ
することによる国内稲作の低コスト化の推進が期
待されています。

イタリアの水稲生産の特徴
　イタリアは2010年現在、水稲作付面積が20万
haのヨーロッパ最大の米産地です。北イタリアに
は水が豊富で粘土質の地域があり、13～14世紀か
ら水稲を生産しています。水稲生産の労働時間は
３時間/10a台で、43haの平均的経営では概算で
60円/kg台の生産費(１ユーロ=110円、地代と資
本利子を含まない場合)を実現しています（表）。
圃場は耕耘、砕土、レーザーレベリングにより、
５cm以内の高低差に均されます。圃場は平均約２ 
haです。播種は一般的に細い鉄車輪のトラクタに
ブロードキャスタをつなぎ、籾にカルパー等を粉
衣せずに、湛水中に表面散播します(写真)。

　播種量は20kg/10a程度と多量であり、順調な
ら、茎数は300本/㎡以上になります。あまり分け
つせず、しかし倒伏しにくいという特徴がありま
す。日本と異なりインディカ、ジャポニカの様々
な品種があります。多収の品種、「カルナロー
リ」などリゾット用の大粒な品種、日本米に似た
寿司用の品種もあります。

現地調査から見た水稲直播の作業効率
　イタリアは約12ユーロ/時間と労働費の単価が
比較的高く、雇用の際の社会保険等も高額な国で
すが、日本よりは低コスト化を実現しています。
2012年春に筆者が現地を調査したところ、対象と
した43ha規模の農業経営では播種の作業時間が約
4.5分/10a（労働時間としては13.5分/10a）、除
草剤や肥料散布も播種と同様に５分/10a程度で作
業を行っています。250haの大規模経営ではこれ
らの作業が約１～２分/10aという速さです。初期
管理においてイタリアでは、経営者も労働者も良
く水田を見ていると感じます。大規模経営になる
と、毎日水管理を専門に行う労働者がいる例もあ
ります。
　近年の日本では多くの集落営農の成立を機に経
営規模が拡大しています．イタリアの稲作が現実
に低コスト化している以上、日本でもイタリアの
水稲生産技術を国内向けにカスタマイズすること
によって、日本の水稲生産費用が低下する可能性
があります。
　本研究はJSPS科研費70355668の助成を受けて
います。

北イタリアにおける
水稲直播の作業効率

水田利用研究領域
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表　イタリアと日本の水稲生産費比較

写真　ブロードキャスタによる稲籾の散播
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研　究　情　報

　近年の地球温暖化の影響により夏期の高温によ
る米の品質障害が頻繁に発生しています。８月の
稲の出穂後の登熟期に高温に曝されることによ
り、お米に白未熟粒が形成されるために一等米比
率が低下し、農業所得の著しい減少を招いていま
す。このことから高温による品質障害を起こさな
い品種の選抜が強く望まれています。筆者らは
「日本晴」に由来するさまざまな遺伝資源を用い
て温室で高温試験栽培を行い、高温による品質障
害が低減する系統の選抜を実施した結果、いくつ
かの遺伝資源が見つかりました。そのうちの１つ
を紹介します。
　 稲 の リ ン 脂 質 代 謝 酵 素 の １ つ で あ る
Phosphol ipase D（PLD）のPLDb2遺伝子
を、遺伝子組換え技術で遺伝子の発現を抑制
（Knockdown:KD）した系統（PLDb2-KD）は
高温栽培による高温障害が、原品種（日本晴）と
比較して顕著に低下します（図１、２）。同様に
PLDb2の遺伝子機能を欠失（Knockout:KO）し
た系統（PLDb2-KO）もまた高温栽培による高温
障害が顕著に低下します（図２）。このうち突然
変異系統であるPLDb2-KOは圃場において高温処
理を行なった栽培でも高温障害が顕著に低下しま
す（図３）。以上の結果より、OsPLDb2の機能が
低下するか欠失したために高温障害が顕著に低下
したことが判明しました。種子中でPLDb2機能を
失った系統は、高温障害を回避する稲を育種する
ための有力な素材となることを期待しています。
　 P L D b 2 は 稲 の 生 体 膜 リ ン 脂 質 二 重 膜 を
Phosphat id ic  ac id（PA）に分解する酵素
（PLD）の１つです。シロイヌナズナとイネにお
いてはPLDの抑制により活性酸素の生成が抑制さ
れることが示されていることから、PLDb2-KDと
PLDb2-KOの活性酸素量の測定を行った結果、高
温で登熟した種子中の活性酸素（過酸化水素）量
が、高温で登熟した原品種（日本晴）と比較して
著しく低下し、平温で登熟した原品種と同程度を

示すことがわかりました（図４）。従ってPLDb2
の抑制または欠失により登熟種子中の活性酸素量
が低下し、このことが高温障害の抑制に関わって
いることが予想されます。

ホスホリパーゼ D 遺伝子の
抑制系統は高温による
白未熟粒発生を軽減する 作物開発研究領域
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図１、�原品種とPLDb2 -KDの閉鎖系温室での高温処理に
よる白未熟粒形成

イネを平温区（27℃／25℃）で栽培し、出穂後高温区（32℃／
27℃）へ移し、40日後の米の外観品質を解析した。

原品種
平温

原品種
高温

PLDb2-KD
高温

図２、�温室における高温栽培試
験による白未熟粒の発生
割合

図４、�高温登熟種子中の活性酸素の解析
L10：平温区10DAF　H10：高温区10DAF

図３、�圃場における高温栽培試
験による白未熟粒の発生
割合

イネを圃場に移植し、高温区は出穂
約５日前に高さ1.8mのビニールで
栽培区を囲む処理を行った。出穂
40日後に穂を採取し米の外観品質
を解析した。



4

研　究　情　報

１．はじめに
　北陸地域はコシヒカリを中心とした水稲の良食
味地帯であり、大区画圃場整備の進展等に伴い一
層高能率な作業体系が期待されています。また、
我が国農業を巡る国際情勢、国内の稲作経営を取
り巻く環境が厳しさを増す中、コメに関して一層
の国際競争力が求められており、北陸地域では水
稲直播の割合が急速に伸びつつあります。このた
め、水稲のコスト低減は急務といえます。最近で
は田植機のアタッチメント交換による直播、高精
度条播機の出現など、近年全国的に直播栽培が再
び注目をあびています。

２．エアーアシスト水稲湛水条播の特徴
　北陸研究センタ－では上述の既存直播機の作業
能率を大きく上回る作業機として、大区画圃場で
使用することを念頭に、エアーアシスト水稲湛水
条播作業機の試作機を開発しました。その特徴
は、代かき済みの圃場に空気(エアー)の力で10m
の作業幅にカルパー粉衣された種籾を搬送・吐出
して土の中に播種します(写真参照）。

　そのメリットとして、①1日18ha播種可能（1日
の稼働時間９時間の場合、30分/1ha）という高い
作業性、②直播のため育苗や苗の運搬が省け、③
条播のために移植と同様の管理が可能で、中間管
理がしやすい点があげられます。

３．規模拡大とコスト削減の可能性
　モデル分析の結果、大規模水田作経営（3.5人の
労働者、水稲直播４品種と大豆のみ作付と設定、
一定の大型機械装備を前提）で水稲が52ha、大豆
が26haまで作付規模拡大が可能とります。専従者
1名あたり報酬は約450万円になります。直播コシ
ヒカリを例として、１俵あたりの費用（物材費＋
労働費）を平成15年度の生産費調査結果の新潟県
現状平均に比較して、約４割減になります。北陸
5ha以上規模層と比較した場合は約１割減、都府
県15ha階層と比較した場合は約５％減となります
(図１参照）。

　４月下旬．5月上旬の作業性の高い直播と、作
業性の低い耕うん・代かき作業の能率格差が原因
で、規模拡大に限界があります(表１参照）。こ
の時期の作業性の課題を解消できると、さらに規
模拡大が可能となり、施設機械の減価償却費が減
少することで、一層の費用削減効果が期待できま
す。

４．留意事項
　両側低段差農道で作業機の農道ターン可能が可
能な１haの圃場大区画圃場整備地域で大区画圃場
が団地的にまとまり、自宅から作業機が圃場まで
自走可能となる場合の試算です。

エアーアシスト水稲湛水条播を
核とした作業体系の規模拡大と
コスト削減の可能性 水田利用研究領域

塩
しお

谷
や

　幸
ゆき

治
はる

写真　エアーアシスト水稲湛水条播の状況

図１　１俵あたりの費用の比較（円/60kg）

■ 労働費（新潟県家族労働
　 評価賃減で調整）

■ 生産管理費

■ 建物費＋車両費＋農機具費

■ 物件税及び公課諸負担

■ 賃借料及び料金

■ 土地改良及び水利費

■ その他諸材料費

■ 光熱動力費

■ 農業薬剤費（購入）

■ 肥料費

■ 種苗費
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北陸研究センター「公開デー」

　８月25日（土曜日）に「農業、そして食を知
る」をテーマに、北陸研究センターの公開デーを
開催しました。センター内を一般に公開し、研究
成果展示のほか、講演会、簡単な実験体験や試食
等により、地域住民の皆様に当センターの研究内
容を分かりやすく紹介しました。今年も、電力事
情を考慮して土曜日一日のみの開催ですが、家族

連れを想定した夏休み期間中の開催としました。
　そのため、催しの企画にあたっては、内容を家
族連れや友達同士を想定した体験型やゲーム感覚
の内容も多く取り入れました。当日は天候に恵ま
れ、大勢の方に訪れていただきました。皆さんご
来場ありがとうございました。

研究成果の展示 ウォークラリー風景

試食コーナー ミニ講演会

表１　エアーアシスト水稲湛水条播までの春作業工程及び各作業能率
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※この印刷物は環境に配慮し、
　米ぬか油を使用したライスインキ
で印刷しています。

FSC®認証は、原材料として使用されている木材が適切に管理された
森林に由来することを意味します。

フードシステムソリューション 2012
米粉ビジネスフェアに出展

食の国際見本市
「フードメッセ in にいがた 2012」に出展

　９月19日(水曜日)から21日(金曜日)まで東京
ビッグサイトにおいて、食に関わる５つの専門展
を同時開催した大規模ビジネス展示会「フードシ
ステムソリューション2012」が開催され、そのう
ちの「米粉ビジネスフェア」に出展しました。

　高アミロース米「越のかおり」の紹介を積極的
に行うとともに、「越のかおり」の特長を生かし
た米麺の試食を行いました。大変好評でした。開
催期間中には、３万人を超える来場者がありまし
た。

　10月16日(火曜日)から18日(木曜日)まで新潟
コンベンションセンター(朱鷺メッセ)において、
日本海側では最大規模の食の国際見本市「フード
メッセinにいがた」が開催され出展しました。
　北陸研究センターでは、極良食味米「みずほの
輝き」、高アミロース米「越のかおり」、清酒と
泡盛双方に向く酒米「楽風舞」およびお寿司に適

した米「笑みの絆」の紹介を行いました。「みず
ほの輝き」と「越のかおり」両品種については試
食を行い、実際に「みずほの輝き」のおいしさと
「越のかおり」の特長を生かした米の麺を味わっ
ていただきました。試食された皆さんから大変お
いしいとの評価をいただきました。


