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イタリアに学ぶ
高密度直播栽培の効果

笹原和哉・吉永悟志
（独）農研機構　中央農業総合研究センター

水田利用研究領域

シ
リ
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水田農業イノベーション

史
を
有
し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
現
在
は

す
べ
て
の
水
稲
が
直
播
栽
培
で
、
�
�
�

、
�
�
�

�
�
�

に
日
本
よ
り
も
か
な
り
低
コ
ス
ト
で
生
産

さ
れ
て
お
り
、
コ
メ
の
生
産
費
は
平
均
�

な
農
業
経
営
で
60
円
台
／
１
㎏
程
度
で

す
。
湛
水
直
播
が
多
数
を
占
め
ま
す
が
、

乾
田
直
播
も
あ
り
ま
す
。
い
ず
れ
も
無
代

か
き
の
稲
作
で
、
湛
水
直
播
の
�
�
は
�

、
湛
水
直
播
の
�
�
は
�

湛
水
直
播
の
�
�
は
�

の
�
�
は
�

面
散
播
で
す
。

イ
タ
リ
ア
は
欧
州
最
大
の
コ
メ
生
産
国

で
あ
り
、
九
州
�
�
、
あ
る
い
は
北
陸
�

�
の
水
稲
作
付
面
積
に
匹
敵
す
る
24
万
ha

が
北
�
�
�
�
�
�
州
�
�
�
�
�
�
�

北
�
�
�
�
�
�
州
�
�
�
�
�
�
�

ア
州
に
お
い
て
�
な
�
れ
て
い
ま
す
。
�

お
い
て
�
な
�
れ
て
い
ま
す
。
�

い
ま
す
。
�

の
地
域
に
限
っ
て
は
ア
�
プ
ス
か
ら
の
雪

解
け
水
が
流
れ
込
む
湿
地
の
平
坦
な
地
域

で
あ
り
、
中
世
か
ら
稲
作
が
普
及
し
て
い

ま
す
。
な
お
、
�
の
地
域
の
気
温
の
�
�
�
�

は
、
日
本
で
�
�
�
�
田
�
の
あ
�
り
に

、
日
本
で
�
�
�
�
田
�
の
あ
�
り
に

日
本
で
�
�
�
�
田
�
の
あ
�
り
に

�
の
あ
�
り
にに

昨
年
５
月
号
以
来
の
１
年
ぶ
り
に
寄
稿

さ
せ
て
い
�
だ
き
ま
す
。
イ
タ
リ
ア
の
稲

作
に
つ
い
て
、
以
前
示
し
�
内
容
に
つ
い

て
、
今
回
の
予
備
知
識
�
な
る
�
�
を
ま

ず
は
ご
紹
介
し
て
お
き
ま
す
。

今
後
、
我
が
国
の
水
稲
栽
培
の
生
産
費

を
さ
ら
に
低
下
さ
せ
る
�
め
に
は
、
生
産

費
低
下
の
�
�
�
�
�
に
、
よ
り
�
�
�

の
�
�
�
�
�
に
、
よ
り
�
�
�

�
�
�
�
�
に
、
よ
り
�
�
�

、
よ
り
�
�
�

よ
り
�
�
��

な
直
播
栽
培
�
�
の
�
�
が
�
�
で
す
。

直
播
栽
培
�
�
の
�
�
が
�
�
で
す
。

一
般
に
日
本
の
水
稲
直
播
は
、
移
植
に
比

べ
て
苗
立
ち
が
不
�
�
だ
�
�
�
さ
れ
て

だ
�
�
�
さ
れ
て

�
�
�
さ
れ
て

お
り
、さ
ら
に
移
植
よ
り
倒
伏
し
や
す
く
、

そ
れ
が
普
及
の
ネ
ッ
ク
�
な
る
�
い
う
課

題
を
抱
�
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
我
が

、
我
が

国
の
水
稲
直
播
栽
培
は
�
水
稲
作
付
面
積

水
稲
直
播
栽
培
は
�
水
稲
作
付
面
積

の
１
％
少
々
の
約
２
万
ha
弱
に
�
ま
っ
て

に
�
ま
っ
て

い
ま
す
。。

イ
タ
リ
ア
は
１
９
６
０
年
代
に
移
植
か

ら
直
播
へ
の
転
換
を
経
験
し
て
い
ま
す
。

海
外
に
お
け
る
水
稲
作
に
つ
い
て
、
雇
用

労
賃
の
低
い
ア
ジ
ア
地
域
で
は
移
植
栽
培

が
広
く
�
な
�
れ
て
い
ま
す
が
、
雇
用
労

賃
の
高
い
欧
米
の
稲
作
で
は
大
規
模
圃
�

で
の
直
播
栽
培
が
一
般
�
で
す
。
イ
タ
リ

ア
で
は
13
世
紀
に
稲
作
を
開
始
し
、 

60
年

代
ま
で
移
植
栽
培
が
�
な
�
れ
て
い
ま
し

�
が
、
が
、
70
年
代
以
降
は
直
播
栽
培
に
移
�

し
て
い
ま
す
。
我
が
国
の
稲
作
が

い
ま
す
。
我
が
国
の
稲
作
が

我
が
国
の
稲
作
が
70
年
代

以
降
、
機
械
移
植
の
普
及
に
伴
っ
て
直
播

栽
培
面
積
が
急
減
し
�
の
�
対
照
�
な
歴

①
イ
タ
リ
ア
で
の
稲
作
の
概
要

第11回

図1：十分な苗立ちが得られた高密度栽培の様子
　　 （中央の円の直径は19cm）

高密度直播栽培の効果
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類
似
し
て
い
ま
す
。　

イ
タ
リ
ア
の
水
稲
生
産
に
つ
い
て
、
近

年
の
研
究
で
新
�
な
知
見
が
得
ら
れ
て
い

ま
す
。
古
畑
昌
巳
氏
〔
１
〕
は
苗
立
ち
率

に
つ
い
て
、
イ
タ
リ
ア
品
種
は
日
本
品
種

�
比
較
し
て
�
般
に
高
い
�
報
告
し
て
い

ま
す
。
特
に
、
無
代
か
き
�
�
で
日
本
品

種
の
苗
立
ち
率
が
低
下
す
る
の
に
対
し
、

率
が
低
下
す
る
の
に
対
し
、

が
低
下
す
る
の
に
対
し
、

イ
タ
リ
ア
品
種
で
は
�
�
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
イ
タ
リ
ア
品
種
は
日
本
品
種
�

比
較
し
て
、
低
温
�
�
で
の
発
芽
速
度
が

速
く
、
低
温
で
の
苗
立
ち
に
有
利
な
特
性

を
持
つ
�
�
を
指
摘
し
て
い
ま
す
。。

５
月
上
旬
の
播
種
で
、
20
㎏
／
10
ａ
�

い
う
多
量
の
種
子
を
ま
く
の
が
特
徴
で

す
。
苗
立
ち
本
数
は
３
０
０
本
／
㎡
程
度

�
な
る
�
�
が
想
�
さ
れ
て
い
ま
す
（
図

１
）。
鉄
や
カ
�
パ
ー
コ
ー
�
�
�
グ
は

あ
り
ま
せ
ん
。
鳥
の
被
害
も
�
�
に
少
な

�
�
に
少
な

い
�
さ
れ
て
い
ま
す
。

れ
て
い
ま
す
。 

2
節
で
は
、
イ
タ
リ
ア
に
お
け
る
水
稲

直
播
の
無
代
か
き
�
面
散
播
後
の
�
�
の

�
�
の

栽
培
管
理
に
つ
い
て
�
べ
ま
す
。
図
２
に

に
つ
い
て
�
べ
ま
す
。
図
２
に

栽
培
暦
を
再
び
掲
載
し
ま
す
が
、
私
は
経

営
研
究
者
な
の
で
、
�
�
で
は
�
だ
経
験

�
�
で
は
�
だ
経
験

�
だ
経
験

し
�
�
�
を
書
き
ま
す
。
�
者
の
�
さ
ま

き
ま
す
。
�
者
の
�
さ
ま

ま
す
。
�
者
の
�
さ
ま

の
ほ
う
が
よ
り
稲
づ
く
り
の
専
門
家
な
の

で
、
そ
れ
ぞ
れ
に
�
み
取
る
も
の
が
あ
る

�
思
う
か
ら
で
す
。

さ
ら
に
3
節
で
は
、
現
地
で
の
�
�
�

で
は
、
現
地
で
の
�
�
�

�
（
10
月
）
の
坪
刈
り
�
ー
タ
を
示
し
て

い
ま
す
。
前
回
は

ま
す
。
前
回
は
20
㎏
�
い
う
多
量
の
播

種
を
�
な
う
�
�
�
、
稈
長
が
低
い
�
�

を
指
摘
し
ま
し
�
が
、
そ
う
な
る
理
�
は

ま
し
�
が
、
そ
う
な
る
理
�
は

が
、
そ
う
な
る
理
�
は

�
べ
て
い
ま
せ
ん
。
�
の
点
に
つ
い
て
新

�
に
�
か
っ
て
き
�
�
�
を
主
に
紹
介
し

ま
す
。

イ
タ
リ
ア
で
調
査
し
�
事
例
で
は
、
ブ

�
ー
ド
キ
ャ
ス
タ
ー
に
よ
る
湛
水
直
播
後

に
約
６
日
間
は
湛
水
し
て
、
そ
れ
か
ら
落

水
し
ま
す
。
落
水
の
目
�
は
根
を
張
ら
せ

る
、
風
に
伴
な
う
水
流
に
よ
る
苗
の
移
動

を
抑
制
す
る
�
い
う
２
点
で
す
。
具
�
�

な
落
水
の
タ
イ
ミ
�
グ
は
第
３
葉
（
不
�

（
不
�
不
�

�
葉
を
第
１
葉
�
し
�
�
�
）
�
に
最
大

）
�
に
最
大

�
に
最
大

の
葉
が
１
～
２
㎝
に
伸
び
る
�
�
が
目
�

�
が
目
�

が
目
�

で
、
当
然
出
芽
の
揃
い
も
確
認
し
ま
す
。

播
種
が
高
密
度
（
約
６
０
０
�
／
㎡
に
�

（
約
６
０
０
�
／
㎡
に
�

約
６
０
０
�
／
㎡
に
�

当
）
な
�
め
、
�
�
�
に
苗
立
ち
率
が
１

）
な
�
め
、
�
�
�
に
苗
立
ち
率
が
１

な
�
め
、
�
�
�
に
苗
立
ち
率
が
１

／
３
（
２
０
０
�
／
㎡
）
に
低
下
し
て
も

生
育
や
�
量
へ
の
影
響
が
小
さ
い
�
い
�

ま
す
。
ま
�
、
播
種
前
に
�
�
�
散
�
を

に
�
�
�
散
�
を

�
�
�
散
�
をを

�
な
う
�
�
（
現
地
の
�
葉
で
�
�
�
の

（
現
地
の
�
葉
で
�
�
�
の

播
種
」）
に
よ
っ
て
、
雑
�
を
抑
制
し
て

い
ま
す
。
ま
�
、
播
種
後
の
落
水
中
に
、

ま
�
、
播
種
後
の
落
水
中
に
、

落
水
中
に
、

根
を
十
分
に
伸
�
さ
せ
る
�
�
に
よ
っ

て
、
転
び
苗
の
リ
ス
ク
が
減
少
す
る
�
考

�
ら
れ
ま
す
。

次
に
主
に
茎
葉
を
成
長
さ
せ
る
�
め
入

水
し
ま
す
。
入
水
の
タ
イ
ミ
�
グ
は
、
播播

種
後
12
日
ご
�
か
ら
そ
れ
以
降
に
田
面
が

田
面
が

出
芽
し
�
苗
に
よ
り
、
�
間
な
く
�
の
�

�
間
な
く
�
の
�

イタリアに学ぶ高密度直播栽培の効果
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図 2：イタリア稲作の栽培暦（Dott.G.SARASSO氏が作成した図を元に作成）

②
初
期
の
栽
培
管
理

ゅ
う
�
ん
状
に
な
っ
て
い
る
�
�
が
目
�

�
さ
れ
て
い
ま
す
。葉
令
は
３
葉
以
降
で
、

第
３
葉
の
葉
身
が
４
～
５
㎝
に
達
す
る
�

�
で
す
。
�
�
で
播
種
量
の
半
分
程
度
、

お
よ
そ
３
０
０
本
／
㎡
以
上
の
苗
立
ち
密密

度
を
確
�
す
る
�
�
が
目
�
で
す
。
落
水

を
確
�
す
る
�
�
が
目
�
で
す
。
落
水

で
す
。
落
水

す
。
落
水

�
間
中
に
、
成
長
が
不
十
分
な
う
ち
に
雑

中
に
、
成
長
が
不
十
分
な
う
ち
に
雑

成
長
が
不
十
分
な
う
ち
に
雑

�
が
繁
茂
し
そ
う
な
�
�
や
圃
�
が
乾
き

す
ぎ
る
�
�
は
、
早
め
に
湛
水
す
る
か
、

一
旦
湛
水
し
て
再
度
落
水
す
る
�
い
っ
�

工
夫
を
し
て
い
ま
す
。

そ
の
後
は
播
種
後
お
よ
そ
１
カ
月
ま
で

は
湛
水
し
ま
す
。
稲
の
生
育
か
ら
�
メ
ー

�
メ
ー

ジ
を
受
け
な
い
ほ
ど
成
長
し
�
か
を
�
�
�
�

し
て
、
�
�
�
で
ヒ
�
対
�
を
中
心
�
し

�
雑
�
防
�
を
�
な
い
ま
す
。
ま
�
、
そ

ま
す
。
ま
�
、
そ

ま
�
、
そ

の
頃
に
追
肥
を
し
ま
す
。

�
�
の
栽
培
管
理
で
は
、
�
�
�
で
想

の
栽
培
管
理
で
は
、
�
�
�
で
想

は
、
�
�
�
で
想

�
通
り
に
成
長
す
る
か
を
見
守
る
上
で
緊

張
感
が
あ
り
ま
す
。
�
面
播
種
だ
け
に
発

芽
の
状
況
は
目
の
前
で
よ
く
見
�
ま
す
。

し
か
し
、
�
作
業
に
は
目
�
�
基
準
が
明

確
に
な
っ
て
い
る
�
め
、
�
�
に
作
業
を

い
る
�
め
、
�
�
に
作
業
を

�
な
い
や
す
い
状
況
で
す
。

現
地
の
圃
�
で
坪
刈
り
調
査
を
�
な
っ

調
査
を
�
な
っ

を
�
な
っ

�
結
果
を
�
１
に
整
理
し
ま
し
�
。
使
�

れ
る
品
種
が
３
種
類
あ
り
、�
ガ
リ
レ
オ
」

�
�
�
ナ
�
ド
」、�
ク
レ
ー
ゾ
」
�
い
う

現
地
で
は
よ
く
生
産
さ
れ
る
品
種
で
す
。

�

③
イ
タ
リ
ア
品
種
の
持
つ

　

耐
倒
伏
性

-30

8㎝

ニセの播種
（主に雑草イネ対策）

播種 根張り

出穂 収穫
以後
落水

追
肥

追
肥

除
草
剤
散
布
①

（
主
に
ヒ
エ
対
策
）

除
草
剤
散
布
②

3㎝
0㎝

3㎝ 1㎝

3～10㎝ 10㎝

6 12
播種日から起算した日数

30 35 50 650
（5月上旬）

85
（7月下旬）

105
（8月中旬）

150
（10月上旬～）

田
面
の
水
位

この灌水の高さは
個人差が大きい

稲の葉が水面に出るように
成育に合わせて調節

液剤なので、雑草の
茎葉を水面上に出す
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地
中
深
く
に
種
を
置
く
�
中
播
種
が
�
な

�
中
播
種
が
�
な

�
れ
て
い
ま
す
。
ま
�
、
散
播
に
比
べ
て

�
播
や
点
播
の
比
率
が
高
く
な
り
、
コ
ー

�
�
�
グ
資
材
、
直
播
専
用
機
が
必
�
�

な
っ
て
き
ま
す
。

一
�
、
イ
タ
リ
ア
で
は
高
密
度
播
種
に

至
る
背
景
�
し
て
、
コ
ス
ト
面
か
ら
は
３

点
が
考
�
ら
れ
ま
す
。

① 

麦
、
ト
ウ
�
�
コ
シ
な
ど
の
飼
料
の
生

産
が
水
稲
よ
り
か
な
り
多
く
、
そ
の
機

械
�
系
が
ベ
ー
ス
に
あ
る
�
め
に
稲
作

は
畑
作
用
の
機
械
を
応
用
し
ま
す
。
�

の
�
め
、
ト
ラ
ク
タ
ー
に
装
着
し
�
ブ

�
ー
ド
キ
ャ
ス
タ
ー
の
使
用
は
手
頃
な

手
�
に
な
り
ま
す
（
図
５
）。

② 

種
子
代
が
１
㎏
当
�
り
１
０
０
円
程
度

�
単
�
が
低
い
�
�
か
ら
、
種
子
を
大

量
に
投
入
で
き
ま
す
。

③ 

雇
用
労
賃
が
高
く
つ
く
�
�
か
ら
、
経

営
者
が
省
力
化
を
�
視
し
て
い
ま
す
。

①
か
ら
、
大
型
の
ト
ラ
ク
タ
ー
の
減
�

償
却
が
日
本
よ
り
�
く
な
り
、
①
②
か
ら

ブ
�
ー
ド
キ
ャ
ス
タ
ー
の
播
種
�
施
肥
汎

用
利
用
�
い
う
ス
タ
イ
�
が
�
理
�
に
選

択
で
き
ま
す
。
ま
�
、
�
�
す
る
直
播
栽

培
�
い
う
面
か
ら
は
、
イ
タ
リ
ア
で
は
出

芽
が
速
い
�
め
、
コ
ー
�
�
�
グ
が
不
�

に
な
っ
て
い
る
�
考
�
ら
れ
ま
す
。

イ
タ
リ
ア
の
品
種
は
、
�
�
�
�
密
度

の
�
�
に
�
ヒ
ノ
ヒ
カ
リ
」
よ
り
も
押
し

倒
し
抵
抗
が
高
く
な
り
、
高
密
度
で
は
次

第
に
押
し
倒
し
抵
抗
も
下
が
り
ま
す
。
�

リ
ア
品
種
は
�
等
の
�
�
密
度
で
あ
っ
て

も
稈
長
が
短
く
な
り
ま
す
。 

日
本
の
直
播
栽
培
で
、
現
在
の
10
ａ
当

�
り
３
～
５
㎏
�
い
っ
�
低
密
度
播
種
�

な
る
主
�
因
は
、
種
の
�
格
よ
り
も
耐
倒

伏
性
の
向
上
を
目
�
に
、、
40
～
１
０
０
本

／
㎡
程
度
の
苗
立
ち
密
度
が
�
�
さ
れ
て

の
苗
立
ち
密
度
が
�
�
さ
れ
て

が
�
�
さ
れ
て

い
る
�
め
で
す
。�
コ
シ
ヒ
カ
リ
」
な
ど

の
品
種
は
倒
伏
し
や
す
い
�
め
、
�
�
�

し
や
す
い
�
め
、
�
�
�

�
め
、
�
�
�

�
密
度
の
�
�
に
は
、
押
し
倒
し
抵
抗
が

イ
タ
リ
ア
の
品
種
よ
り
も
劣
り
ま
す
。
さ

ま
す
。
さ

ら
に
稈
長
が
長
い
の
で
、
耐
倒
伏
性
を
高

稈
長
が
長
い
の
で
、
耐
倒
伏
性
を
高

い
の
で
、
耐
倒
伏
性
を
高

、
耐
倒
伏
性
を
高

め
る
必
�
が
あ
る
の
で
す
。
そ
の
結
果
、

る
の
で
す
。
そ
の
結
果
、

。
そ
の
結
果
、

に
比
べ
て
、
�
�
�
�
密
度
の
�
き
に
押

し
倒
し
抵
抗
が
高
い
（
図
３
）
�
い
う
特

性
が
あ
り
ま
す
。
日
本
で
は
�
�
密
度
が

１
０
０
を
超
�
れ
�
、
苗
立
ち
�
�
で
し

、
苗
立
ち
�
�
で
し

�
�
で
し

ょ
う
。
図
２
に
示
し
�
日
本
品
種
の
�
�

密
度
１
６
０
の
実
験
を
�
な
う
の
は
、
倒

を
�
な
う
の
は
、
倒

は
、
倒

伏
を
想
�
し
�
極
端
な
例
で
す
。
一
�
、

イ
タ
リ
ア
の
経
営
者
や
研
究
者
か
ら
は
、

�
�
密
度
が
１
０
０
～
２
０
０
本
／
㎡
で

は
�
�
数
が
不
足
し
て
い
る
�
�
�
さ
れ

ま
す
。

次
に
イ
タ
リ
ア
の
品
種
は
�
�
に
稈
長

（
地
面
か
ら
穂
の
付
け
根
ま
で
の
長
さ
）

付
け
根
ま
で
の
長
さ
）

ま
で
の
長
さ
）

が
短
い
（
図
４
）
�
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。
日
本
の
�
コ
シ
ヒ
カ
リ
」
の
稈
長
は

70
～
80
㎝
程
度
で
あ
る
の
に
対
し
、
イ
タ

玄
米
換
算
�
量
は
６
０
０
～
７
０
０
㎏
／

10
ａ
で
、
日
本
で
の
食
用
品
種
の
�
量
の

�
等
か
そ
れ
以
上
の
水
準
で
す
。
稈
長
は

60
～
70
㎝
、
�
�
密
度
は
１
㎡
当
�
り
約

２
０
０
～
約
４
０
０
、
�
れ
が
穂
数
に
な

る
�
約
３
０
０
～
５
０
０
�
な
っ
て
き
ま

す
の
で
、
密
度
が
高
く
、
あ
ま
り
分
け
つ

密
度
が
高
く
、
あ
ま
り
分
け
つ

あ
ま
り
分
け
つ

し
な
い
�
�
が
�
か
り
ま
す
。
つ
ま
り
、

つ
ま
り
、

密
播
で
す
が
、
必
ず
し
も
密
植
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

横
軸
に
�
�
密
度
を
�
っ
て
、
図
３
は

縦
軸
に
�
押
し
倒
し
抵
抗
」
値
�
の
関
係

を
、
図
４
は
稈
長
�
の
関
係
を
そ
れ
ぞ
れ

見
て
い
き
ま
す
。

�
面
播
種
し
�
イ
タ
リ
ア
の
品
種
に
は

イ
タ
リ
ア
の
品
種
に
は

日
本
の
�
ヒ
ノ
ヒ
カ
リ
」（
�
中
播
種
）

（
�
中
播
種
）

Galileo

Galileo

Ronaldo

Ronaldo

Ronaldo

Creso

表 1：イタリアの表面散播における収量・個体密度

品種

773

826

710

761

687

794

玄米収量

kg/10a

966

1033

888

951

859

992

籾収量

kg/10a

214

170

390

237

198

297

個体密度

No./㎡

348

349

514

465

296

459

穂数

No./㎡

47

55

21

39

58

46

押し倒し
抵抗値
g/茎

67

68

61

64

68

60

稈長

cm

注：収量は水分換算1.4％。玄米収量は籾収量の8割とする。
引用元：文献【G】

注：日本品種：ヒノヒカリ、播種深度 1㎝、湛水代かき散播栽培
　　イタリア品種：Galileo・Ronaldo・Creso の３種類、湛水無代かき表面散播栽培

図３：日本品種とイタリア品種の押し倒し抵抗値と個体密度の関係
引用元：文献【G】
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／
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注：日本品種：ヒノヒカリ、播種深度 1㎝、湛水代かき散播栽培
　　イタリア品種：Galileo・Ronaldo・Creso の３種類、湛水無代かき表面散播栽培

図４：日本品種とイタリア品種の稈長と個体密度の関係
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引用元：文献【G】

日
本
型
と
異
な
る
技
術
が

イ
タ
リ
ア
で
展
開
さ
れ
る
理
由

④
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�
�
が
、
イ
タ
リ
ア
で
は
�
�
に
稈
長
が

短
い
上
に
、
密
度
の
増
加
に
応
�
て
さ
ら

に
稈
が
短
く
な
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
結

果
�
し
て
、
株
の
基
�
に
か
か
る
力
が
小

か
か
る
力
が
小

か
る
力
が
小

さ
く
な
り
、
�
�
密
度
が
高
い
状
況
で
の

押
し
倒
し
抵
抗
の
低
下
を
補
う
�
�
が
�

察
で
き
ま
す
（
注
１
）。
�
の
稲
の
品
種

特
性
が
散
播
直
播
で
倒
伏
し
な
い
状
況
を

作
り
出
し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
品
種
特

性
で
あ
る
耐
倒
伏
性
の
高
さ
が
、
高
密
度

播
種
に
よ
っ
て
引
き
出
さ
れ
て
い
る
�
考

�
ら
れ
る
の
で
す
。

日
本
�
イ
タ
リ
ア
の
直
播
に
お
け
る
肝

�
な
�
�
の
差
異
�
し
て
、
高
密
度
な
散

播
直
播
�
品
種
特
性
の
�
い
、
今
回
は
�

�
品
種
特
性
の
�
い
、
今
回
は
�

品
種
特
性
の
�
い
、
今
回
は
�

れ
て
い
ま
せ
ん
が
無
代
か
き
の
採
用
�
い

っ
�
特
徴
が
、
イ
タ
リ
ア
の
直
播
栽
培
に

、
イ
タ
リ
ア
の
直
播
栽
培
に

イ
タ
リ
ア
の
直
播
栽
培
にに

貢
献
し
て
い
る
�
�
が
�
か
り
ま
す
。
特

に
苗
立
ち
�
�
性
�
耐
倒
伏
性
の
確
�
に

苗
立
ち
�
�
性
�
耐
倒
伏
性
の
確
�
に

は
、
高
密
度
播
種
に
耐
�
る
品
種
が
そ
の

に
耐
�
る
品
種
が
そ
の

が
そ
の

基
礎
に
あ
り
ま
す
。

あ
り
ま
す
。

り
ま
す
。

�
の
品
種
特
性
を
獲
得
す
れ
�
、
日
本

で
も
高
密
度
播
種
の
導
入
が
�
待
さ
れ
ま

す
。
し
か
し
、
播
種
量
を
日
本
で
20
㎏
／

10
ａ
に
す
れ
�
、
種
苗
費
が
８
０
０
０
円

／
10
ａ
程
度
今
よ
り
上
昇
す
る
で
し
ょ

う
。
低
密
度
だ
�
播
き
ム
ラ
を
な
く
す
�

�
は
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
播
種
量
が
４
㎏

／
10
ａ
程
度
の
現
状
で
は
散
播
は
均
一
な

播
種
に
向
き
ま
せ
ん
。

日
本
で
イ
タ
リ
ア
型
の
水
稲
栽
培
を
採

用
す
る
�
�
、
ど
の
よ
う
に
種
苗
費
の
増

加
を
抑
�
つ
つ
メ
リ
ッ
ト
を
引
き
出
し
て

い
く
か
が
ポ
イ
�
ト
�
な
る
で
し
ょ
う
。

ま
ず
は
、
具
�
�
な
形
質
�
し
て
、
①
稈

長
の
短
縮
、
②
押
し
倒
し
抵
抗
の
向
上
の

�
め
の
強
稈
化
、
③
速
い
苗
立
ち
に
よ
る

低
温
出
芽
性
や
無
代
か
き
�
�
で
の
苗
立

ち
性
を
確
�
し
�
品
種
を
日
本
で
選
び
出

す
�
�
で
す
。
そ
の
よ
う
な
品
種
が
で
き

れ
�
即
座
に
試
験
が
始
ま
り
、
導
入
に
向

か
っ
て
発
展
さ
せ
る
�
�
が
可
能
に
な
る

�
考
�
ら
れ
ま
す
。

イ
タ
リ
ア
の
直
播
稲
作
は
�
面
播
種
に

お
い
て
苗
立
ち
が
�
�
し
て
お
り
、
倒
伏

し
て
い
な
い
�
�
が
大
き
な
特
徴
で
す
。

�
�
し
�
苗
立
ち
を
実
現
す
る
理
�
は
、

農
業
経
営
者
の
管
理
の
視
点
に
立
つ
�
、

苗
立
ち
�
�
の
水
管
理
が
�
か
り
や
す
く

明
確
に
な
っ
て
い
る
�
め
だ
�
思
�
れ
ま

す
。
鳥
害
が
な
い
�
い
う
�
�
も
、
�
�

な
差
で
し
ょ
う
。
ま
�
、
倒
れ
に
く
く
、

稈
長
が
低
い
品
種
が
普
及
し
て
い
ま
す
。

�
量
は
玄
米
�
量
に
換
算
す
る
�
、
日
本

よ
り
や
や
多
い
か
�
�
く
ら
い
で
す
。�
押

し
倒
し
抵
抗
」
�
い
う
指
�
を
用
い
て
測

�
し
�
�
�
�
、
�
面
播
種
に
も
か
か
�

ら
ず
�
コ
シ
ヒ
カ
リ
」
等
よ
り
も
高
い
耐

倒
伏
性
が
あ
り
ま
し
�
。
さ
ら
に
�
�
密

度
の
増
加
に
応
�
て
稈
が
短
く
な
る
�
い

う
品
種
特
性
を
、
高
密
度
播
種
が
引
き
出

し
て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

⑤
ま
と
め

今
後
、
日
本
で
イ
タ
リ
ア
式
の
稲
作
を

実
現
す
る
�
す
れ
�
、
�
�
に
記
し
�
イ

タ
リ
ア
の
品
種
特
性
を
持
つ
品
種
を
日
本

国
内
で
開
発
す
る
�
�
が
第
一
で
し
ょ

う
。
イ
タ
リ
ア
稲
作
�
�
の
管
理
の
規
範

に
基
づ
く
生
産
に
よ
る
出
芽
の
�
�
、
高

い
耐
倒
伏
性
に
つ
い
て
、
試
験
に
よ
っ
て

再
現
さ
せ
つ
つ
、
種
苗
費
の
増
加
以
上
の

生
産
費
低
下
が
ど
�
ま
で
可
能
か
、
検
討

し
て
い
く
�
�
が
必
�
�
考
�
ら
れ
ま

す
。 

注
１
：
水
稲
に
お
け
る
�
�
密
度
�
稈
長
�
の
関

係
で
は
、
図
4
の
日
本
品
種
の
�
ー
タ
か
ら
散
播

栽
培
の
高
密
度
�
�
で
は
稈
長
が
短
く
な
り
ま
す
。

ま
�
、
移
植
栽
培
の
疎
植
栽
培
で
は
、
疎
植
�
�

で
稈
長
が
長
く
な
る
（
伊
藤
ら
〔
2
〕）
�
�
な
ど

か
ら
、
面
積
当
�
り
の
株
密
度
が
高
い
�
�
で
は

稈
長
が
短
く
な
る
�
�
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
高

密
度
�
�
で
は
、
押
し
倒
し
抵
抗
の
低
下
に
伴
な

う
耐
倒
伏
性
の
低
下
を
、
稈
長
の
短
縮
が
あ
る
程

度
緩
和
し
て
い
る
�
い
う
考
察
は
、
作
物
学
�
に

矛
盾
し
て
は
い
な
い
�
考
�
ら
れ
ま
す
。
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。
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植
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植
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植
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イタリアに学ぶ高密度直播栽培の効果
シリーズ 水田農業イノベーション

第11回

図 5：ブロードキャスターによる湛水直播栽培の播種作業


