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こんな

水田イノベーション
について

どう思われますか？

シ
リ
ー
ズ

水田農業イノベーション

飼
料
用
作
物
の
可
能
性

昆
吉
則
（
本
誌
編
集
長
）　

よ
く
農
業
経

済
学
の
先
生
方
は
、
稲
作
経
営
の
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
は
農
地
が
集
積
さ
れ
て
い
な
い
の

で
10�

ha
く
ら
い
で
頭
打
ち
に
な
る
と
お
っ

し
ゃ
る
。
統
計
的
に
は
そ
う
な
の
だ
ろ
う

と
思
い
ま
す
。
で
も
、
岩
手
県
花
巻
市
の

盛
川
周
祐
さ
ん
は
農
地
が
集
積
さ
れ
て
い

ま
せ
ん
が
、
１
俵
約
６
０
０
０
円
で
つ
く

っ
て
い
ま
す
。
そ
の
理
由
は
、
水
稲
で
も

麦
で
も
大
豆
で
も
そ
の
他
の
作
物
で
も
、

種
を
播
く
ま
で
の
技
術
体
系
は
プ
ラ
ウ
を

ベ
ー
ス
に
共
通
だ
か
ら
。
コ
メ
で
は
レ
ベ

ラ
ー
を
か
け
て
乾
田
直
播
。
雨
で
乾
田
播

種
が
で
き
な
い
場
合
に
は
、
水
を
入
れ
て

無
代
掻
き
で
の
堪
水
直
播
や
移
植
も
す

る
。
結
果
と
し
て
低
コ
ス
ト
に
な
る
。
Ｔ

Ｐ
Ｐ
で
コ
メ
の
コ
ス
ト
問
題
が
よ
く
語
ら

れ
る
の
で
す
が
、
我
が
国
の
水
田
経
営
を

コ
メ
だ
け
で
語
る
の
で
は
な
く
、
少
し
発

想
を
自
由
に
す
べ
き
な
の
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
。

　

他
の
人
は
で
き
な
い
こ
と
を
や
る
人
が

い
る
か
ら
現
在
の
地
平
を
超
え
ら
れ
る
。

ホ
ン
ダ
で
も
ソ
ニ
ー
で
も
ト
ヨ
タ
で
も
、

皆
そ
う
で
あ
り
、
そ
れ
は
農
業
で
も
同
じ

こ
と
の
は
ず
。
研
究
者
や
行
政
官
が
そ
う

言
う
の
は
と
も
か
く
も
、
経
営
者
が
「
10�

ha
で
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
頭
打
ち
に
な
る
」

な
ん
て
こ
と
を
語
る
の
は
、
自
ら
が
チ
ャ

　ＴＰＰ参画。コメ農業、水田農業改革はいよいよ待ったなしだ。品質だけでなく生産コストにおいても現段階のＴＰＰ参加国の
コメ農業に対してなら一定の競争力を持ち得るという人々もいるであろう。しかし、想定される10年程度の猶予期間でどれだけ
の経営体力を付けられるのか。やがて現段階のＴＰＰ参加国にとどまらず、より広い地域との競争を迫られる時代が来る。さらに、
米国やオーストラリアだけでなく、ベトナムなどの良質米生産にはハンデを持つ国でも技術レベルを上げてくるだろう。中国もま
た然りである。それへの対応には、政策的対応も当然あるだろうし、ひとり農業経営者だけの努力で解決できることでもない。コ
メに関わるすべての業界人が協力して、日本のそして海外の顧客に”必要とされて選ばれる、日本のコメ産業を再建する必要がある。
その中心的役割を担うのは生産者である。水田農業経営者は自らのチャレンジによって水田農業にイノベーション（創造的破壊）
を起こすべき時なのである。改善の余地が沢山あるとは可能性も大きいということだ。単価と交付金を気にしても経営利益をどれ
だけ考えてきたか。品種や生産品目の選択、機械利用のあり方、顧客や取引先との関係、経営組織、高齢農家の撤退への対応……。
逆に、それに対する技術的対応は？
　今月号は、トウモロコシを含む大豆や麦などの穀物飼料生産に関しての問題提起である。1960年代中期以降、穀物飼料生産は
まったく行なわれてこなかった。粗飼料としてのデントコーンではなく子実トウモロコシをつくるという本誌の提案。それに対し
て、農業経営研究の専門家である梅本雅氏（（独）農研機構・中央農業総合研究センター）も、当惑を隠さない。しかし、林芳正農
林水産大臣も子実トウモロコシを含めた穀物飼料生産を検討すべきテーマであるとの認識を示している。水田農業イノベーション
のシリーズを始めるにあたって、梅本雅氏に本誌の考えに対する感想を伺ってみた。
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プロフィール
1957年滋賀県生まれ。三重
大学農学部農学科卒業後、農
林水産省農業技術研究所に入
省。2013年より現職。専門
分野は農業経営学、水田農業
論、経営管理論。

（独）農研機構
中央農業総合研究センター
企画管理部長

梅
うめ

本
もと

　雅
まさき

氏

こんな水田イノベーションについてどう思われますか？
シリーズ連載 水田農業イノベーション

レ
ン
ジ
し
な
い
こ
と
の
弁
解
に
過
ぎ
な

い
。
も
っ
と
も
、
価
格
よ
り
も
納
得
さ
れ

る
別
の
顧
客
満
足
を
作
る
こ
と
を
目
指
そ

う
と
い
う
の
な
ら
話
は
別
で
す
が
。

梅
本
雅
（

（独）
農
研
機
構
・
中
央
農
業
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
企
画
管
理
部
長
）　

基
本

的
に
は
同
じ
考
え
で
す
。
僕
は
経
営
者
の

視
点
か
ら
見
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
の

で
。
盛
川
さ
ん
か
ら
も
よ
く
お
話
を
聞
い

て
い
て
、
乾
田
直
播
の
様
子
も
見
て
い
ま

す
。鳥
取
の
田
中
正
保
さ
ん
も
そ
う
で
す
。

基
本
的
に
は
あ
あ
い
う
人
達
の
取
り
組
み

が
あ
る
意
味
先
行
的
で
、
ま
た
、
重
要
な

動
き
だ
と
思
い
ま
す
し
、
そ
う
い
う
動
き

を
加
速
さ
せ
て
い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
思

っ
て
い
ま
す
。

昆　

も
と
も
と
、多
く
の
水
田
経
営
者
は
、

交
付
金
は
別
に
し
て
も
、
コ
メ
と
麦
の
機

械
が
共
通
だ
か
ら
機
械
償
却
を
早
め
、
稲

単
作
よ
り
も
収
益
を
確
保
し
て
い
る
は
ず

で
す
。
本
誌
読
者
で
麦
や
大
豆
を
つ
く
っ

て
い
る
方
は
、
収
量
も
品
質
も
地
域
の
平

均
か
ら
す
れ
ば
は
る
か
に
上
で
す
。で
も
、

大
豆
な
ど
で
は
汚
粒
が
出
て
規
格
を
下
げ

ら
れ
る
か
ら
と
い
っ
て
、
収
穫
時
期
に
な

っ
て
い
る
の
に
何
日
も
作
業
待
ち
を
せ
ざ

る
を
得
な
い
で
い
る
。
も
し
、
汚
粒
を
気

に
せ
ず
飼
料
用
と
し
て
売
れ
れ
ば
、
単
価

は
安
く
て
も
、
む
し
ろ
そ
の
方
が
収
益
が

上
が
る
と
い
う
経
営
も
あ
る
で
し
ょ
う
。

現
在
の
所
得
安
定
対
策
の
制
度
で
は
、
水

田
活
用
の
飼
料
作
で
作
物
助
成
の
３
万
５

０
０
０
円
は
受
け
取
れ
ま
す
が
、
数
量
払

い
は
対
象
に
な
り
ま
せ
ん
。
も
し
、
こ
れ

が
受
け
取
れ
る
な
ら
経
営
は
充
分
に
成
立

す
る
と
言
う
読
者
が
い
ま
す
。
北
海
道
で

は
反
収
５
０
０
㎏
く
ら
い
と
れ
る
品
種
も

既
に
登
録
さ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。

　

そ
の
実
現
の
た
め
に
は
、
作
物
の
規
格

基
準
を
時
代
や
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
合
わ
せ
て

変
え
る
だ
け
で
な
く
政
策
の
変
更
も
必
要

で
す
。
穀
類
と
し
て
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を

含
め
て
、
大
豆
や
麦
も
飼
料
用
と
し
て
つ

く
っ
て
売
れ
る
仕
組
み
や
経
営
を
考
え
て

み
た
ら
ど
う
で
し
ょ
う
。
他
の
国
で
は
食

用
か
飼
料
用
か
を
農
家
自
身
が
自
由
に
選

ん
で
い
ま
す
。
水
田
農
業
の
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
の
手
段
と
し
て
、
水
田
で
の
穀
物
飼

料
作
を
も
っ
と
伸
ば
す
と
い
う
こ
と
を
考

え
ら
れ
な
い
の
か
。
加
え
て
、
汎
用
コ
ン

バ
イ
ン
が
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
に
も
適
応
性
を

持
て
ば
我
が
国
の
水
田
農
業
っ
て
相
当
変

わ
り
得
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

コ
メ
以
外
の
選
択
肢

梅
本　

お
っ
し
ゃ
っ
た
こ
と
を
具
体
化
し

て
い
く
に
は
、
い
く
つ
か
論
点
が
あ
る
と

思
う
ん
で
す
。
ま
ず
水
田
の
利
用
の
仕
方

を
ど
う
変
え
て
い
く
か
と
い
う
問
題
。
現

実
的
に
は
、
や
は
り
ま
だ
水
田
は
コ
メ
を

つ
く
る
所
だ
と
思
っ
て
お
ら
れ
る
人
が
多

い
。
水
田
を
コ
メ
も
大
豆
も
麦
も
野
菜
も

つ
く
れ
る
、
給
水
が
可
能
な
整
備
さ
れ
た

圃
場
と
し
て
考
え
る
。
水
が
必
要
な
時
に

は
水
を
入
れ
て
水
稲
を
つ
く
る
。
そ
れ
か

ら
畑
作
物
が
い
い
時
に
は
水
を
落
と
し
て

大
豆
、
麦
、
飼
料
作
物
を
つ
く
る
と
い
う
、

そ
う
い
う
状
況
を
作
っ
て
い
く
必
要
が
あ

る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
い
ま
す
。

　

た
だ
し
、
水
田
は
社
会
的
ス
ト
ッ
ク
と

し
て
整
備
さ
れ
て
き
た
わ
け
で
す
が
、
そ

の
維
持
管
理
が
十
分
で
き
な
い
と
い
う
問

題
も
出
て
き
て
い
ま
す
。
こ
の
水
路
な
ど

の
維
持
管
理
が
ど
こ
ま
で
で
き
る
か
と
い

う
問
題
も
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
の
か

な
と
思
う
ん
で
す
。

昆　

水
系
単
位
の
経
営
が
で
き
る
か
と
い

う
こ
と
と
、
水
系
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
ど

う
す
る
か
が
問
題
な
の
は
そ
の
と
お
り
で

す
。
し
か
し
、
盛
川
さ
ん
や
田
中
さ
ん
を

見
て
い
る
と
「
水
田
と
い
う
の
は
水
の
張

れ
る
畑
な
ん
だ
」
と
思
え
る
の
で
す
ね
。

そ
れ
で
彼
ら
は
利
益
を
上
げ
て
い
る
。
実

は
、
盛
川
さ
ん
の
辺
り
は
石
の
多
い
ザ
ル

田
が
多
く
、
水
を
た
め
る
方
が
大
変
な
ん

だ
そ
う
で
す
。
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
播
い
た

と
こ
ろ
も
周
り
の
人
の
選
択
肢
に
は
コ
メ

し
か
な
い
。
お
米
を
つ
く
ら
な
い
こ
と
に

後
ろ
指
を
さ
さ
れ
る
か
の
よ
う
な
気
持
ち

を
持
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
そ
う

い
う
社
会
的
気
分
と
い
う
か
文
化
が
農
業

の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
押
し
止
め
て
い
ま

す
よ
ね
。

梅
本　

確
か
に
そ
う
で
す
が
、
そ
れ
で
も

そ
の
よ
う
な
状
況
は
か
な
り
変
わ
っ
て
き

て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
特
に

２
０
０
０
年
を
過
ぎ
た
頃
か
ら
は
、
従
来

と
ち
ょ
っ
と
違
っ
て
き
て
い
る
。
農
地
を

必
ず
し
も
自
分
が
作
業
し
な
く
て
も
い

い
、
あ
る
い
は
そ
こ
で
何
を
つ
く
ろ
う
が

耕
作
者
が
合
理
的
な
利
用
を
し
て
い
れ
ば

い
い
と
い
う
姿
が
出
て
き
て
い
ま
す
。
生

産
調
整
の
割
合
も
地
域
に
よ
っ
て
は
４
～

５
割
と
い
う
状
況
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
状
況
に
な
る
と
、
水
田
農
業

を
変
え
る
に
は
、
僕
は
む
し
ろ
優
れ
た
経

営
者
を
育
て
て
い
く
、
そ
し
て
そ
の
よ
う
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な
経
営
者
の
判
断
に
ゆ
だ
ね
て
い
く
と
い

う
こ
と
の
方
が
早
道
か
な
と
考
え
て
い
ま

す
。

昆　

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。

梅
本　

生
産
調
整
に
関
わ
る
助
成
は
、
も

と
も
と
コ
メ
を
つ
く
ら
な
い
と
い
う
こ
と

に
対
す
る
代
償
処
置
と
し
て
設
け
ら
れ
て

き
ま
し
た
。
新
規
需
要
米
の
８
万
円
も
、

稲
作
所
得
、今
は
少
な
い
で
す
け
れ
ど
も
、

従
来
の
稲
作
所
得
水
準
が
８
万
円
だ
か
ら

そ
れ
を
補
填
し
よ
う
と
い
う
発
想
と
い
っ

て
い
い
と
思
い
ま
す
。
だ
か
ら
そ
れ
に
代

わ
る
作
物
の
生
産
を
ど
う
誘
導
す
る
か
、

あ
る
い
は
そ
こ
で
農
業
者
が
少
し
で
も
品

質
の
い
い
も
の
を
た
く
さ
ん
と
ろ
う
と
い

う
行
為
を
誘
導
す
る
よ
う
な
助
成
体
系
で

は
な
い
。
僕
は
、
経
営
者
の
経
営
マ
イ
ン

ド
を
低
下
さ
せ
な
い
で
、
経
営
成
長
へ
の

イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
与
え
る
よ
う
な
助
成

体
系
に
し
て
い
っ
た
方
が
い
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。
そ
れ
に
は
い
ろ
い
ろ
な
や
り
方

が
あ
る
は
ず
で
、
も
ち
ろ
ん
Ｗ
Ｔ
Ｏ
に
お

け
る
生
産
促
進
的
政
策
、
青
だ
と
か
黄
色

だ
と
か
あ
る
わ
け
で
す
が
、
た
だ
黄
色
の

範
囲
内
で
も
結
構
選
択
の
余
地
は
あ
る
と

思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
緑
ゲ
タ
の
政
策
か

ら
、
い
わ
ゆ
る
数
量
払
い
に
変
わ
り
ま
し

た
が
、
あ
れ
に
よ
り
俄
然
や
る
気
を
出
し

た
農
業
者
も
多
く
お
ら
れ
ま
す
。

昆　

過
剰
な
交
付
金
や
飼
料
米
政
策
な
ど

が
、
経
営
者
の
健
全
な
経
営
思
想
の
成
長

を
妨
げ
て
い
る
よ
う
な
面
も
あ
り
ま
す
。

梅
本　

そ
う
で
す
ね
。

昆　

こ
れ
ま
で
も
い
ろ
い
ろ
あ
っ
た
交
付

金
や
補
助
金
が
、
む
し
ろ
リ
ス
ク
の
あ
る

チ
ャ
レ
ン
ジ
へ
の
支
援
と
い
う
よ
り
も
、

ま
さ
に
バ
ラ
マ
キ
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ミ

ツ
ヒ
カ
リ
の
よ
う
な
多
収
品
種
を
つ
く
っ

て
低
価
格
で
売
っ
て
も
収
益
を
出
し
て
い

こ
う
と
し
て
い
た
人
た
ち
が
、
飼
料
米
や

加
工
米
で
８
万
円
み
た
い
な
交
付
金
が
出

る
よ
う
に
な
る
と
か
な
り
の
人
が
そ
ち
ら

に
な
び
い
て
し
ま
う
。

梅
本　

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
栽
培
を
と
い
わ
れ

る
意
味
が
だ
い
ぶ
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

僕
は
昆
さ
ん
に
近
い
発
想
を
持
っ
て
い
る

人
間
か
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
で
も
や
っ

と
分
か
っ
て
き
た
く
ら
い
だ
か
ら
、
普
通

の
人
に
は
す
ぐ
に
は
分
か
ら
な
い
か
も
し

れ
な
い
。

昆　

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
つ
く
ろ
う
な
ん

て
、
か
な
り
荒
唐
無
稽
に
聞
こ
え
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
（
笑
）

梅
本　

荒
唐
無
稽
と
い
う
よ
り
も
、
な
か

な
か
話
の
繋
が
り
が
見
え
て
こ
な
い
可
能

性
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。

　

要
す
る
に
意
識
改
革
的
な
こ
と
も
あ
る

し
、
水
田
の
畑
地
的
な
利
用
を
進
め
た
い

と
い
う
意
図
も
あ
る
。
さ
ら
に
、
需
要
が

飽
和
状
況
に
な
い
作
物
の
中
で
、
か
つ
、

水
田
作
経
営
に
お
い
て
い
ろ
ん
な
組
み
合

わ
せ
が
可
能
な
作
物
と
し
て
ト
ウ
モ
ロ
コ

シ
を
入
れ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
よ

ね
。
そ
れ
を
理
解
で
き
る
経
営
者
が
い
る

ト ウ モ ロ コ シ の 輸 入 量 ト ウ モ ロ コ シ の 国 内 生 産
量（ｔ） 額（1000$） 単価（$/t） 収穫面積（ha） 反収（㎏ /10a） 生産量（ｔ）

年　　度 2010 2010 2011 2011 2010 2011
1 日本 16,192,571 3,955,650 244 68 64 239.71 257.81 163 165 
2 韓国 8,540,967 1,989,860 233 15,528 15,823 478.74 465.22 74,339 73,612 
3 メキシコ 7,848,998 1,583,297 202 7,148,050 6,069,090 325.99 290.58 23,301,900 17,635,400 
4 中国 6,213,149 1,417,915 228 32,517,868 33,560,700 545.98 574.79 177,540,788 192,904,232 
5 イラン 5,790,014 1,353,793 234 240,209 252,000 892.95 873.02 2,144,940 2,200,000 
6 エジプト 6,170,460 1,271,480 206 968,519 888,329 727 774.09 7,041,100 6,876,470 
7 スペイン 3,955,005 968,045 245 320,300 368,300 992.44 1046.92 3,178,800 3,855,800 
8 コロンビア 3,613,900 805,756 223 464,794 557,071 330.53 268.95 1,536,290 1,498,270 
9 マレーシア 3,076,957 766,550 249 8,600 9,030 553.51 553.52 47,602 49,983 
10 オランダ 2,911,583 688,473 236 16,733 16,570 1176.73 1233.55 196,903 204,400 
11 ドイツ 1,880,907 588,707 313 463,600 488,000 878.54 1062.3 4,072,900 5,184,000 
12 アルジェリア 2,588,335 524,354 203 300 288 333.33 347.22 1,000 1,000 
13 イタリア 2,219,022 501,042 226 925,967 994,831 953.36 980.33 8,827,810 9,752,590 
14 サウジアラビア 1,926,269 471,487 245 29,360 28,207 620.42 644.71 182,154 181,853 
15 ペルー 1,917,973 449,634 234 497,176 475,671 309.99 318.38 1,541,200 1,514,420 
16 モロッコ 1,897,367 445,391 235 230,100 230,100 121.32 117.65 279,150 200,000 
17 シリア 1,918,514 420,719 219 37,918 59,109 351.02 504.78 133,100 298,368 
18 ベトナム 1,659,176 396,623 239 1,126,390 1,081,000 408.99 433.33 4,606,800 4,684,300 
19 インドネシア 1,527,516 369,076 242 4,131,680 3,861,430 443.59 456.54 18,327,600 17,629,000 
20 米国 380,583 343,944 904 32,960,400 33,986,300 959.23 923.66 316,165,000 313,918,000 

� 出典：FAOSTA
【考察】
①約 1600 万 t の需要がある中で国内生産がゼロに近い日本は、肉食化が進む一方で、稲作に偏重した穀物農業を続けている
②米国との関係や日本の農業政策を真似てきたとも言える韓国でさえ、トウモロコシ生産が増大しつつある
③その他の米飯を食文化にし、稲作が農業の基幹部門であったアジアの国々でもトウモロコシ生産が増大しつつある
④欧米諸国は輸入してもトウモロコシを国内生産している
⑤仮に日本が 100 万 ha でトウモロコシを生産しても、反収 1.5t で需要量の１割弱程度。しかし、それで我が国の水田農業は大きく変われる
⑥コメ・麦・大豆・ソバ・ナタネなどを収穫できる現在の国産汎用コンバインのトウモロコシ適応性を高めれば、コメのコストダウンにもつながる
⑦あわせて、麦、大豆などに関しても現在の生産者出荷規格を飼料用に仕向け先を改めれば、飼料自給率の向上につながる
⑧ EU 諸国の麦の多くは飼料用であることもその多収の理由である

表　トウモロコシ輸入量ベスト20の国々とその国内生産の比較 ■ = 日本　■ = アジア米食国　■ = 欧米
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と
し
た
ら
、
よ
く
全
体
が
見
え
て
い
て
技

術
手
段
を
持
ち
、
経
営
感
覚
も
あ
っ
て
、

か
な
り
自
由
な
発
想
が
で
き
る
人
で
す
。

昆　

そ
う
そ
う
。
事
業
的
な
農
家
の
中
で

も
、か
な
り
比
率
は
少
な
い
で
し
ょ
う
ね
。

で
も
、
や
が
て
そ
う
い
う
経
営
類
型
が
規

模
拡
大
す
る
水
田
農
業
の
中
で
は
多
く
な

る
、
そ
う
す
べ
き
だ
と
思
う
の
で
す
。

梅
本　

僕
は
基
本
的
に
は
昆
さ
ん
の
考
え

方
と
同
じ
で
す
。
で
も
、
正
直
自
分
の
頭

の
中
に
水
田
作
経
営
に
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を

ど
う
入
れ
る
か
、
ど
う
い
う
形
に
な
る
か

と
い
う
こ
と
の
姿
が
ま
だ
よ
く
描
け
な

い
。
ど
こ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
に
入
れ
て
い
け

ば
合
理
的
な
の
か
。
そ
れ
か
ら
も
ち
ろ
ん

そ
れ
な
り
の
資
本
装
備
が
必
要
に
な
り
ま

す
の
で
、
ど
れ
く
ら
い
の
規
模
を
最
低
限

必
要
と
す
る
の
か
と
い
う
こ
と
も
あ
る
。

結
構
い
ろ
ん
な
こ
と
を
考
え
て
い
か
な
い

と
い
け
な
い
で
す
よ
ね
。

昆　

そ
う
で
す
ね
。

な
ぜ
子
実
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
か

梅
本　

こ
れ
を
今
に
な
っ
て
聞
く
の
ど
う

か
と
思
う
の
で
す
け
ど
、
デ
ン
ト
コ
ー
ン

で
な
く
て
、
子
実
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
に
こ
だ

わ
ら
れ
る
の
は
な
ぜ
な
の
で
す
か
？

昆　

水
田
農
家
や
北
海
道
の
畑
作
農
家
に

コ
ン
バ
イ
ン
を
動
か
す
仕
事
の
チ
ャ
ン
ス

を
作
ら
せ
る
べ
き
だ
と
思
う
か
ら
で
す
。

コ
ン
ト
ラ
ク
タ
で
も
良
い
け
ど
。
デ
ン
ト

コ
ー
ン
だ
っ
た
ら
フ
ォ
レ
ー
ジ
ベ
ス
タ
ー

で
刈
れ
る
わ
け
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。

梅
本　

デ
ン
ト
コ
ー
ン
だ
と
畜
産
経
営
の

仕
事
に
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
な
ん

で
す
ね
。

昆　

そ
う
。
そ
し
て
畜
産
農
家
、
酪
農
家

は
毎
日
忙
し
く
し
て
い
て
そ
ん
な
に
仕
事

を
増
や
せ
な
い
で
す
よ
。
サ
イ
レ
ー
ジ
を

つ
く
る
の
だ
っ
て
Ｔ
Ｍ
Ｒ
セ
ン
タ
ー
に
な

っ
て
き
て
い
る
。
だ
か
ら
穀
物
農
家
に
仕

事
の
チ
ャ
ン
ス
を
提
供
し
、
特
に
府
県
で

の
水
田
利
用
の
可
能
性
を
広
げ
た
い
。

梅
本　

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
飼
料
作
を
切
り

口
と
し
て
水
田
農
業
そ
れ
自
体
を
変
え
て

い
き
た
い
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
。

昆　

は
い
、
水
田
農
業
こ
そ
変
わ
る
べ
き

だ
と
思
う
か
ら
で
す
。
だ
か
ら
、
こ
れ
ま

で
ほ
と
ん
ど
国
内
生
産
ゼ
ロ
の
子
実
ト
ウ

モ
ロ
コ
シ
に
注
目
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で

す
。
そ
も
そ
も
、
減
反
し
て
い
る
１
０
０

万
ha
に
全
部
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
つ
く
っ

て
、
反
収
が
１
ｔ
だ
っ
た
と
し
て
も
１
６

０
０
万
ｔ
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
総
需
要
の
５

～
６
％
く
ら
い
に
し
か
な
ら
な
い
の
で
す

か
ら
。
水
田
農
業
が
変
わ
る
可
能
性
と
い

う
意
味
の
方
が
大
き
い
の
で
す
。

梅
本　

水
田
を
ど
う
い
う
使
い
方
に
す
る

の
が
い
い
か
。も
ち
ろ
ん
主
食
用
水
稲
は
、

あ
る
程
度
決
ま
っ
た
面
積
は
必
要
で
し
ょ

う
。そ
れ
以
外
の
部
分
を
何
に
使
う
の
か
。

麦
は
冬
作
で
す
よ
ね
、
夏
作
に
は
大
豆
が

あ
る
の
で
場
合
に
よ
っ
て
は
飼
料
用
大
豆

と
い
う
の
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
れ

は
も
ち
ろ
ん
経
営
者
の
判
断
で
す
け
れ
ど

も
。

　

し
か
し
、大
豆
の
自
給
率
と
い
う
の
は
、

食
用
大
豆
に
限
っ
て
も
20
％
強
で
す
の

で
、
決
し
て
十
分
で
は
な
い
。
ト
ウ
モ
ロ

コ
シ
だ
っ
て
十
分
で
は
な
い
。
粗
飼
料
の

自
給
率
も
１
０
０
％
で
は
な
い
。
そ
う
す

発芽したトウモロコシ
（提供：盛川周祐さん）

播種後、ダルボのパッカーローラーで鎮圧する

その後、肥料をブロードキャスタで散布し、バーチカル
ハローで播種床を準備し、真空播種機でトウモロコシの
種をまく

堆肥を散布し、スタブルカルチで混和した後、プラウを
かける

トウモロコシ栽培の作業体系

こんな水田イノベーションについてどう思われますか？
シリーズ連載 水田農業イノベーション

第1回
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る
と
ど
の
作
物
の
生
産
振
興
を
進
め
て
い

く
の
が
日
本
に
と
っ
て
一
番
い
い
の
か
を

考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

そ
の
場
合
に
、
僕
の
意
識
に
は
、
日
本
全

体
の
こ
と
と
は
別
に
、
経
営
の
中
で
合
理

的
な
作
付
け
の
パ
タ
ー
ン
は
何
だ
ろ
う
か

と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ト
ウ
モ
ロ
コ

シ
も
西
南
暖
地
だ
と
二
期
作
も
で
き
ま
す

け
ど
、
関
東
だ
と
ギ
リ
ギ
リ
で
す
ね
。

昆　

マ
ル
チ
を
使
う
と
い
う
方
法
も
あ

る
。
暖
地
な
ら
二
毛
作
も
で
き
ま
す
。

梅
本　

１
年
で
二
作
に
な
る
地
域
で
ど
う

い
う
組
み
合
わ
せ
に
す
る
か
。
具
体
的
な

作
付
体
系
と
し
て
ど
う
し
て
い
く
か
と
い

う
検
討
が
必
要
に
な
る
の
か
な
と
思
い
ま

す
。
そ
れ
と
も
う
ひ
と
つ
、
ト
ウ
モ
ロ
コ

シ
は
畜
産
経
営
の
飼
料
給
与
の
あ
り
方
と

も
関
わ
る
問
題
で
す
の
で
、
日
本
の
畜
産

を
ど
う
し
て
い
く
の
か
と
い
う
点
も
重
要

で
す
。
畜
産
の
あ
り
方
と
水
田
農
業
の
あ

り
方
と
整
合
が
取
れ
る
の
か
と
い
う
問
題

も
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

統
計
デ
ー
タ
も
発
想
も
な
い

昆　

弊
社
主
催
の
Ａ
‐
１
グ
ラ
ン
プ
リ
で

グ
ラ
ン
プ
リ
を
獲
得
し
た
北
海
道
長
沼
町

の
柳
原
孝
二
さ
ん
は
、
３
万
５
０
０
０
円

の
交
付
金
が
あ
れ
ば
兵
庫
県
の
養
鶏
農
家

に
運
賃
込
み
で
キ
ロ
50
円
で
売
っ
て
も
利

益
は
出
せ
る
と
い
う
の
で
す
。
今
、
彼
の

収
量
は
10
ａ
当
た
り
７
０
０
～
８
０
０
㎏

で
す
が
、
１
・
５
ｔ
く
ら
い
ま
で
は
と
れ

る
だ
ろ
う
と
話
し
て
い
ま
す
。

梅
本　

そ
ん
な
に
と
れ
る
の
で
す
か
？

昆　

は
い
。
そ
れ
も
積
算
温
度
の
制
約
の

あ
る
北
海
道
で
。
府
県
な
ら
も
っ
と
い
く

で
し
ょ
う
。
統
計
で
は
２
０
０
㎏
程
度
で

す
が
、
そ
も
そ
も
、
き
ち
ん
と
し
た
生
産

統
計
デ
ー
タ
な
ど
な
い
と
思
い
ま
す
よ
。

梅
本　

そ
う
な
る
と
面
白
い
。
僕
は
、
統

計
を
見
る
限
り
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
は
か
な
り

収
量
水
準
が
低
く
て
、
こ
れ
は
容
易
じ
ゃ

な
い
な
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

昆　

Ｆ
Ａ
Ｏ
の
統
計
で
見
る
と
、
世
界
一

反
収
が
多
い
の
は
イ
ス
ラ
エ
ル
で
、
平
均

で
２
ｔ
を
越
し
て
い
る
ん
で
す
よ
。

梅
本　

10
ａ
当
た
り
で
で
す
ね
。

昆　

た
ぶ
ん
遺
伝
子
組
み
換
え
（
Ｇ
Ｍ
）

な
の
で
し
ょ
う
。
組
み
換
え
で
な
か
っ
た

と
し
て
も
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
育
種
っ
て
め

ち
ゃ
め
ち
ゃ
進
ん
で
い
ま
せ
ん
か
。

梅
本　

進
ん
で
ま
す
よ
ね
。
海
外
で
は
急

速
に
収
量
水
準
が
上
が
っ
て
い
ま
す
よ
。

日
本
は
こ
の
ま
ま
で
す
け
ど
。

昆　

ち
ゃ
ん
と
や
れ
ば
、
１
・
５
ｔ
は
い

け
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
今
、
配

合
飼
料
は
キ
ロ
70
円
を
超
え
て
い
る
よ
う

で
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
は
逼ひ
っ

迫ぱ
く

す
る
可
能
性

が
高
い
し
、
円
安
と
い
う
か
ド
ル
高
が
今

後
も
続
く
と
す
れ
ば
競
争
力
を
持
つ
状
況

も
出
て
く
る
。
Ｉ
Ｐ
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
を
す

る
た
め
の
コ
ス
ト
が
キ
ロ
４
円
く
ら
い
し

て
い
る
と
い
う
ん
で
す
よ
。だ
と
し
た
ら
、

国
内
で
ノ
ン
Ｇ
Ｍ
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
つ

く
っ
た
ら
飼
料
以
外
に
も
売
れ
る
状
況
が

出
て
く
る
。
収
量
も
上
が
れ
ば
ま
た
コ
ス

ト
は
下
が
る
の
だ
か
ら
。
飼
料
と
糞
尿
の

地
域
循
環
を
作
れ
ば
物
流
コ
ス
ト
が
小
さ

く
な
り
さ
ら
に
コ
ス
ト
は
下
が
る
。

　

元
々
米
飯
食
の
文
化
圏
で
、
コ
メ
で
三

毛
作
も
で
き
る
よ
う
な
東
南
ア
ジ
ア
の

国
々
で
は
ず
っ
と
以
前
か
ら
ト
ウ
モ
ロ
コ

シ
を
増
産
し
て
い
ま
す
。
コ
メ
を
飼
料
に

し
よ
う
な
ん
て
発
想
は
日
本
以
外
の
ど
こ

に
も
あ
り
ま
せ
ん
。
日
本
で
も
60
年
代
の

初
め
に
は
約
11
万
ｔ
の
生
産
が
あ
り
ま
し

た
が
、
今
は
実
質
的
に
ゼ
ロ
で
す
。
つ
く

っ
て
過
剰
に
な
ら
な
い
作
物
、
他
に
は
あ

り
ま
せ
ん
よ
。
同
時
に
大
豆
も
麦
も
、
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
で
麦
の
収
量
が
多
い
の
は
飼
料

用
が
あ
る
か
ら
で
す
よ
。
で
も
、
日
本
で

は
そ
も
そ
も
飼
料
穀
物
生
産
と
い
う
発
想

が
な
い
。

梅
本　

規
格
の
問
題
で
い
え
ば
、
検
査
に

お
け
る
大
豆
の
品
質
評
価
は
外
観
で
す
よ

ね
。
煮
豆
は
確
か
に
見
た
目
が
い
い
必
要

が
あ
り
ま
す
が
、
豆
腐
で
あ
れ
ば
崩
す
わ

け
で
す
。
外
観
は
関
係
な
い
。
本
来
の
商

品
価
値
と
は
違
う
部
分
で
評
価
さ
れ
る
。

そ
う
い
う
こ
と
が
本
来
の
生
産
行
動
を
い

い
方
向
に
引
っ
張
っ
て
い
か
な
い
要
因
の

ひ
と
つ
に
な
っ
て
い
る
の
か
な
と
思
い
ま

す
。
先
日
、
小
麦
の
多
収
を
テ
ー
マ
に
し

た
研
究
会
が
あ
っ
て
、
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン

ド
の
状
況
が
報
告
さ
れ
た
の
で
す
け
ど
、

そ
こ
は
小
麦
の
収
量
が
１
ha
で
16
ｔ
な
の

で
す
。

昆　

は
ぁ
。
そ
れ
は
飼
料
用
麦
で
す
か
？

梅
本　

品
種
は
違
わ
な
い
の
で
す
。
小
麦

クラース社製レキシオン 650 による収穫風景
（提供：柳原孝二さん）

SAMCO 社製のマルチ播種機を使った、北海道でのマル
チ栽培の様子
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を
収
穫
し
、
調
製
し
て
粉
に
し
て
い
く
ん

で
す
け
ど
、
一
番
い
い
も
の
は
パ
ン
に
使

い
、
少
し
品
質
が
落
ち
る
も
の
に
つ
い
て

は
ビ
ス
ケ
ッ
ト
に
し
て
、
さ
ら
に
品
質
が

悪
け
れ
ば
そ
れ
が
飼
料
用
に
回
っ
て
い
く

と
の
こ
と
で
す
。
日
本
だ
と
飼
料
用
は
飼

料
用
、
食
用
は
食
用
と
品
種
が
分
か
れ
て

い
る
の
で
す
が
、
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
は

そ
れ
が
な
い
み
た
い
な
ん
で
す
ね
。

昆　

そ
れ
に
し
て
も
す
ご
い
収
量
で
す

ね
。
農
産
物
規
格
に
つ
い
て
い
う
と
、
ず

っ
と
昔
に
作
っ
た
時
代
に
合
わ
な
い
規
格

が
そ
の
ま
ま
残
っ
て
い
る
ケ
ー
ス
が
農
業

で
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
よ
ね
。

梅
本　

そ
う
で
す
ね
、
規
格
や
助
成
金
の

他
に
も
、
例
え
ば
奨
励
品
種
に
な
っ
て
い

な
い
と
雑
米
扱
い
に
な
っ
て
し
ま
う
。
表

示
も
で
き
な
い
。
品
種
と
し
て
は
も
っ
と

い
い
も
の
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
し
、
収

量
性
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、
な
か

な
か
そ
れ
に
取
り
組
め
な
い
。
正
直
、
い

ろ
ん
な
問
題
が
積
み
重
な
っ
て
い
っ
て
、

今
の
よ
う
な
状
況
に
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ

う
と
思
い
ま
す
。
優
秀
な
経
営
者
が
出
て

き
て
、
そ
う
い
う
経
営
者
の
創
意
工
夫
に

基
づ
い
た
、
も
っ
と
い
い
農
業
生
産
活
動

を
引
き
出
し
て
い
く
余
地
は
あ
る
の
で
し

ょ
う
ね
。

汎
用
型
コ
ン
バ
イ
ン
の
可
能
性

昆　

そ
れ
と
、
お
米
に
限
り
ま
せ
ん
が
、

み
ん
な
単
価
ば
か
り
を
気
に
し
て
し
ま

う
。
大
事
な
の
は
経
営
と
し
て
の
利
益
を

ど
う
出
せ
る
か
が
大
事
な
の
に
。「
み
つ

ひ
か
り
」
を
14
俵
、
15
俵
と
れ
ば
、
６
０

０
０
～
７
０
０
０
円
だ
っ
て
利
益
は
出
せ

る
。
し
か
も
収
穫
が
遅
け
れ
ば
収
穫
機
械

や
乾
燥
施
設
の
償
却
を
早
め
ら
れ
ま
す
。

梅
本　

こ
れ
ま
で
の
稲
作
で
は
、
経
営
者

が
工
夫
で
き
る
部
分
は
あ
ま
り
な
か
っ
た

の
で
す
。
た
だ
あ
る
程
度
の
規
模
の
経
営

と
能
力
の
あ
る
経
営
者
が
出
て
き
ま
す

と
、コ
ス
ト
も
可
変
に
な
っ
て
き
ま
す
し
、

規
模
も
大
き
く
し
て
い
く
可
能
性
も
出
て

く
る
。
作
物
の
組
み
合
わ
せ
も
、
他
の
作

物
を
入
れ
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
き

ま
す
。
事
業
規
模
も
変
わ
れ
ば
、
経
営
と

し
て
の
利
益
は
結
局
ど
う
な
る
ん
だ
と
い

う
方
向
に
経
営
者
の
意
識
も
向
く
ん
で
す

よ
ね
。

昆　

さ
っ
き
、
盛
川
さ
ん
や
田
中
さ
ん
が

種
を
播
く
ま
で
の
作
業
体
系
は
水
稲
も
他

の
作
物
も
同
じ
だ
か
ら
水
稲
の
コ
ス
ト
が

下
が
る
と
言
い
ま
し
た
が
、
読
者
の
話
を

聞
い
て
い
ま
す
と
、
北
海
道
の
水
田
農
家

は
汎
用
コ
ン
バ
イ
ン
で
水
稲
も
麦
も
大
豆

も
ソ
バ
も
収
穫
す
る
の
で
す
が
、
府
県
の

農
家
で
は
、
水
稲
は
自
脱
型
、
麦
や
大
豆

に
は
汎
用
型
と
使
い
分
け
を
し
て
い
る
人

が
ほ
と
ん
ど
で
す
。

梅
本　

そ
う
で
す
ね
。

昆　

ス
ピ
ー
ド
が
遅
い
と
か
、
倒
伏
に
弱

い
と
か
ロ
ス
が
出
る
な
ど
と
い
う
の
で
す

が
、
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
差
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
む
し
ろ
、
忙
し
い
時
期
に
機
械
も
労

働
力
も
あ
る
の
に
そ
れ
を
遊
ば
せ
て
い
る

こ
と
の
方
が
大
き
な
経
営
損
失
を
し
て
い

ま
す
。
同
じ
稲
で
も
品
種
を
分
散
さ
せ
て

機
械
の
稼
働
率
を
高
め
る
こ
と
も
で
き
ま

す
が
、
稲
、
麦
、
大
豆
、
ソ
バ
、
さ
ら
に

今
後
の
改
良
が
必
要
で
す
が
、
ト
ウ
モ
ロ

コ
シ
ま
で
汎
用
利
用
で
き
れ
ば
、
結
果
と

し
て
す
べ
て
の
作
物
の
コ
ス
ト
が
下
が
り

ま
す
。
自
脱
コ
ン
バ
イ
ン
の
性
能
が
あ
ま

り
に
も
高
い
の
で
、
そ
う
い
う
こ
と
を
考

え
な
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
。

梅
本　

そ
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

昆　

で
も
、
現
実
的
な
話
を
す
る
と
、
柳

原
さ
ん
は
ク
ラ
ー
ス
の
コ
ン
バ
イ
ン
を
持

っ
て
い
て
、
彼
が
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
収
穫

に
使
っ
て
い
る
の
は
、
日
本
に
１
台
し
か

な
い
専
用
ヘ
ッ
ダ
ー
を
借
り
て
き
た
も
の

で
す
。
そ
の
ヘ
ッ
ダ
ー
だ
け
で
１
０
０
０

万
円
す
る
と
い
う
の
で
す
。

梅
本　

ヘ
ッ
ダ
ー
だ
け
で
１
０
０
０
万
円

で
す
か
。

昆　

そ
れ
で
、
大
豆
や
麦
を
収
穫
す
る
状

態
の
ヘ
ッ
ダ
ー
で
刈
り
取
っ
て
み
た
と
こ

ろ
、
能
率
は
落
ち
る
け
ど
収
穫
は
可
能
だ

そ
う
で
す
。
さ
ら
に
、
国
産
の
汎
用
コ
ン

バ
イ
ン
で
や
っ
て
も
、
全
く
駄
目
と
い
う

こ
と
で
も
な
い
と
い
う
ん
で
す
。そ
れ
で
、

今
年
、
盛
川
さ
ん
や
他
の
読
者
の
収
穫
の

際
に
い
ろ
ん
な
方
々
に
集
ま
っ
て
い
た
だ

き
、
そ
の
改
良
に
つ
い
て
検
討
し
て
い
た

だ
こ
う
と
。
ぜ
ひ
、
先
生
に
も
参
加
い
た

だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

梅
本　

面
白
い
で
す
ね
。

昆　

今
日
は
、
雲
を
つ
か
む
よ
う
な
話
を

し
て
先
生
を
少
し
当
惑
さ
せ
て
し
ま
っ
た

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
現
実
に
取
り
組
ん
で

い
る
経
営
者
た
ち
は
い
ま
す
。
そ
の
経
営

者
た
ち
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
見
る
中
か
ら
、

僕
は
水
田
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
考
え
て

い
る
の
で
す
。
優
れ
た
官
僚
の
人
や
研
究

者
の
人
々
が
い
ろ
ん
な
こ
と
を
計
算
し
な

が
ら
、
こ
れ
を
こ
う
い
う
風
に
当
て
は
め

て
い
っ
た
ら
で
き
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
、

と
お
考
え
い
た
だ
け
た
ら
嬉
し
い
で
す
。

先
生
に
も
ぜ
ひ
と
も
ご
協
力
を
お
願
い
し

た
い
の
で
す
。

梅
本　

ぜ
ひ
や
り
ま
し
ょ
う
。

昆　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

昨年秋にトライした汎用コンバインによる稲の収穫風景
（提供：スガノ農機㈱）
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