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農業の競争力強化、農産物の安定供給・自給率

 

向上等現下の農政課題の解決を図っていくために

 

は、これらの課題の解決に資する技術の開発を促

 

進することとともに、開発された技術を生産現場

 

等にいかに迅速に普及させるかが、極めて重要で

 

す。

このため、農林水産省では、農業試験研究独法

 

等による農業技術に関する近年の研究成果のうち、

 

早急に現場への普及を推進する重要なものを毎年

 

選定しています。昨年は、「農業新技術2007」

 

として、「不耕起汎用播種機」、「大豆の安定多

 

収生産『大豆300A技術』」、「超低コスト耐候

 

性ハウス」、「稲発酵粗飼料を全期間給与した肉

 

用牛肥育」そして「イノシシ、サルの侵入防止効

 

果の高い防護柵」を選定し、その普及推進を図っ

 

ているところです。

今年は、「農業新技術2008」として、土地利

 

用型作物や園芸作物の生産、地球温暖化への適応

 

などに関する５つの研究成果を新たに選定し、関

 

係機関相互の緊密な連携の下、現場への迅速な普

 

及に取り組むこととしています。

「農業新技術「農業新技術20082008」の選定について」の選定について



「農業新技術「農業新技術20082008」」個別技術一覧個別技術一覧
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39029-838-8169
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

農村工学研究所
企画管理部情報広報課

湿害や干ばつを防止する新地下水位
制御システム「FOEAS（フォアス）」

37029-838-8611
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

畜産草地研究所
企画管理部情報広報課

食品残さを活用した

 

発酵リキッドフィーディング技術

019-643-3414
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

東北農業研究センター
企画管理部情報広報課

高温による胴割れ米の発生を

 

軽減する栽培技術

096-242-7530 
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

九州沖縄農業研究センター

 

企画管理部情報広報課

高温年でも品質の低下が少ない

 

水稲品種「にこまる」 32

水稲栽培における地球温暖化への適応策

019-643-3414
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

東北農業研究センター

 

企画管理部情報広報課
夏秋期の高品質イチゴ栽培技術

059-268-4626
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

野菜茶業研究所
企画管理部情報広報課

着果促進処理が不要で省力的な

 

単為結果性ナス

0877-63-8101
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

近畿中国四国農業研究センター

 

企画管理部四国企画管理室

マルドリ方式による高品質

 

かんきつ栽培技術

20

高品質果実・野菜の栽培技術

0155-62-9201
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

北海道農業研究センター
企画管理部研究調整役（芽室担当）

衛星情報による広域小麦産地の
収穫適期判定技術

0123-89-2586
北海道立中央農業試験場
企画情報室企画調整課

葉色診断と葉面追肥による
タンパク含量の向上技術

025-526-3240
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

中央農業総合研究センター
北陸研究センター研究管理監

耕うん同時畝立て播種による

 

湿害低減技術

0776-54-5100
福井県農業試験場
企画・指導部企画・情報課

緩効性尿素肥料による
全量基肥施肥技術

0123-89-2586
北海道立中央農業試験場
企画情報室企画調整課

小型反射式光度計を用いた
土中窒素の簡易測定法

麦の高品質・安定栽培技術

029-838-8941
（独）農業・食品産業技術総合研究機構

 

作物研究所

 

研究管理監
普及が見込まれる新品種

4

選ばれる産地づくりに向けた麦の高品質栽培技術

電話番号

掲

 

載

 

頁
問い合せ先個別技術名



土地利用型作物の生産のための技術

「農業新技術「農業新技術20082008」個別技術」個別技術

園芸作物の生産のための技術

◎

 

選ばれる産地づくりに向けた麦の高品質栽培技術
技術の概要

 

：各地域、各用途向けの麦の新品種の開発、品種の能力を最大限発揮する高品

 

質・安定栽培技術の提示。

期待される効果

 

：既存の品種よりも、品質・生産性ともに向上し、国産麦の需要の拡大が期

 

待できる。

開発担当機関

 

：農研機構、小麦・大麦育種指定試験地、福井県農業試験場、ホクレン農業総

 

合研究所、北海道立農業試験場

◎

 

高品質果実・野菜の栽培技術
技術の概要

 

：天候に左右されない高品質かんきつの栽培技術、農業労働時間を軽減できるナ

 

スの新品種、夏秋に収穫できるイチゴの栽培技術を提示。

期待される効果

 

：海外輸入農産物との競争力を高め、自給率の向上、地域活性化を図る。

開発担当機関

 

：農研機構

 

近畿中国四国農業研究センター、農研機構

 

東北農業研究センター、

 

農研機構

 

野菜茶業研究所

地球温暖化への適応のための技術

◎

 

水稲栽培における地球温暖化への適応策
技術の概要

 

：高温による品質低下を軽減するための、高温耐性品種や、高温により生じる胴

 

割れ米を軽減するための適切な栽培管理の提示。

期待される効果

 

：高温年においても、安定した水稲栽培を期待できる。

開発担当機関

 

：農研機構

 

九州沖縄農業研究センター、農研機構

 

東北農業研究センター

●●●

 

３
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（注）「農研機構」は、「独立行政法人

 

農業･食品産業技術総合研究機構」の略である。

循環型社会の形成のための技術

◎

 

食品残さを活用した発酵リキッドフィーディング技術
技術の概要

 

：食品残さを処理・発酵させ、豚の飼料として利用する技術を提示。

期待される効果

 

：食品残さの有効活用、養豚業における飼料コストの削減が期待できる。

開発担当機関

 

：農研機構

 

畜産草地研究所、鹿児島県畜産試験場、神奈川県畜産技術セン

 

ター、大阪府環境農林水産総合研究所

作物生産を支える共通基盤技術

◎

 

湿害や干ばつを防止する新地下水位制御システム「FOEAS（フォアス）」
技術の概要

 

：田畑輪換を前提とした、地下水位を容易に制御できるシステムを提示。

期待される効果

 

：ほ場全面で栽培に適した地下水位を維持コントロールし、湿害や干ばつを

 

防止するとともに、水管理の省力化が期待できる。

開発担当機関

 

：農研機構

 

農村工学研究所、（株）パディ研究所



選ばれる産地づくりに向けた麦の高品質栽培技術選ばれる産地づくりに向けた麦の高品質栽培技術
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近年の小麦の国際相場は、食料

 

需要の増大、バイオエタノール需

 

要の増大等による穀物需給の構造

 

的な変化によって、大幅に上昇し

 

ています。

また、国内においても、麦は米

 

の転作作物として、水田・畑輪作

 

体系を支える大切な作物であり、

 

労働時間当たりの収益性も高いこ

 

とから生産者の経営安定化や土地

 

利用率の向上には不可欠です。

栽培に当たっては、全量が民間

 

流通となったことから一層実需

小麦の国際需給の推移

●生産量

▲消費量

期末在庫率

(%)
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70 74 78 82 86 90 94 98 ´02 ´06

0%

20%

40%

60%

80%

100%

適正在庫水準

25％～26％

百万ﾄﾝ

資料：米国農務省調べ

 

適正在庫水準はFAOによる。

ニーズに応じた生産が重要になっ

 

ています。実需ニーズへ対応する

 

ために平成１９年産からスタート

 

した水田・畑作経営所得安定対策

 

における「毎年の生産量・品質に

 

基づく支払」はこれまでの外観等

 

級に加えて内部成分の品質評価基

 

準に基づいて行われています。

このため、これまでの普及品種

 

よりも品質、生産性がともに高い

 

新品種の開発と、新品種の能力を

 

大限発揮する栽培技術の開発が

 

求められています。

小麦の品質評価基準

１１ 現状と課題現状と課題

日本めん用 パン・中華麺用

たんぱく 9.7～11.3% 11.5～14.0%

灰分 1.60%以下 1.75%以下

容積重 840g/ℓ以上 833g/ℓ以上

ﾌｫｰﾘﾝｸﾞﾅﾝﾊﾞｰ 300以上 300以上

評価項目
基準値
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これらの課題を解決するため、

 

（独）農業・食品産業技術総合研

 

究機構並びに道県の公設試に設定

 

した小麦・大麦育種指定試験地は、

 

これまでの普及品種に比較して単

 

収や栽培性に優れ、また、実需評

 

価に基づき加工適性が向上した品

 

種を開発しました。小麦では日本

 

めん用として北海道向けの「きた

 

ほなみ」、温暖地向けの「ふくさ

 

やか」等、パン用として寒冷地向

 

けの「ゆきちから」、暖地向けの

 

「ミナミノカオリ」等、また、大

 

麦では主食用として「シルキース

 

ノウ」、はだか麦では「トヨノカ

 

ゼ」等の各地域に適応した新品種

 

を育成しました。また、ホクレン

 

農業総合研究所は北海道の春播き

 

パン用として「春よ恋」を育成し

 

ました。

一方、麦の施肥設計から収穫に

 

至る一連の作業において、新品種

 

の能力を引き出すとともに高品質

 

化、また、生産性の向上を図る栽

 

培技術として、（独）農業・食品

 

産業技術総合研究機構中央農業総

 

合研究センターは耕うん同時畝立

 

て播種栽培による麦の湿害軽減技

 

術、同北海道農業研究センターは

 

分散した圃場の収穫適期を衛星画

 

像により一度に判定する技術を開

 

発しました。また、北海道立十勝

 

農業試験場は小型反射式光度計を

 

用いた土壌窒素量から 適な施肥

 

量を設計する技術、同上川農業試

 

験場は確実な高タンパク化を実現

 

する葉色診断に基づいた尿素肥料

 

の葉面散布技術、福井県立農業試

 

験場は生産性と品質を維持しなが

 

ら施肥作業を軽減できる緩効性肥

 

料の活用技術を開発しました。

たんぱく質含有率
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 12.5

％

％

たんぱく質含有率

需要者が望む範囲

豪州産ASW

注：各たんぱく質含量率における数

 

量計が全体の数量に占める割合を

 

示している。

資料：米麦改良協会調べ（17年産）

日本めん用の国産小麦におけるたんぱく質含有量の分布状況

（国産麦はたんぱく含有量が少なくバラツキが大きいため実需が扱いにくい）

２２ 技術の開発技術の開発
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麦類はタンパク質含量やでん粉

 

の性質といった成分の違いにより、

 

小麦では、日本めん（うどん）用

 

やパン用等、大麦ではビール用や

 

主食用といった専用品種が必要で

 

あるとともに、温度や土壌条件等

 

の栽培環境に応じた適性品種が必

要です。ここでは、近年、育種機

 

関が開発した新品種の中から実需

 

者による加工適性評価の結果、現

 

状の普及品種以上の加工適性があ

 

ると判断され、地域への導入が一

 

層期待される品種についていくつ

 

か解説します。

＜Ⅰ

 

普及が見込まれる新品種＞

きたもえ 2 縞萎縮病に強く、めん色が良い 北海道
きたほなみ 1 ＡＳＷ並みの高品質で、多収 北海道
ネバリゴシ -5 耐寒・雪性に優れ、穂発芽に強い 東北
きぬの波 -2 やや低アミロースで食感が優れる 関東

あやひかり -2 低アミロースで、食感が優れる 関東、東海
ユメセイキ 0 粘弾性が高く滑らか 東山

イワイノダイチ -4 早播きにより1週間早生で、適地も広い 東海、近畿、中国、九州、関東

ふくさやか -2 倒伏しにくく、通常アミロースで汎用がきく 近畿、中国
ふくほのか 0 多収で穂発芽に強く、製粉歩留まりが高い 近畿、中国

春よ恋 0 穂発芽に強く春播き品種で製パン性が一番 北海道
はるきらり 2 赤かび病に強い春播き品種 北海道

キタノカオリ 5 大粒、多収で、中華麺も可 北海道
ゆきちから 0 耐雪性、耐病性に優れる 東北
ユメシホウ -3 関東で風味豊かなパンが焼ける 関東
タマイズミ -3 製粉歩留まりが高く、醤油・中華麺に適する 関東・東海
ユメアサヒ 1 グルテンが強く、穂発芽にも強い 東山

ニシノカオリ -3 適地が広い秋播き品種 東海、近畿、中国、九州

ミナミノカオリ 0 多収で倒伏しにくく、製パン性が優れる 中国、九州
スカイゴールデン -2 縞萎縮病に強く、麦芽品質が高い 関東
サチホゴールデン 0 縞萎縮病に強く、多収、高麦芽品質 関東

しゅんれい -3 麦芽品質が高く、早播きに適する 九州
はるしずく 0 縞萎縮病に強く、多収 九州
煌二条 -1 大粒で多収 九州

ファイバースノウ -2 倒れにくく、精麦白度が高い 北陸、東北、東山
さやかぜ -2 倒れにくく、麦茶や押し麦に適する 関東

シルキ－スノウ -1 精麦品質良好、多収 関東、東山
マンネンボシ 0 倒れにくく、粒ぞろいが良く多収 四国

トヨノカゼ 0 多収、軟質で粒張りが良い 中国、九州
裸麦（多用途）

二条大麦
（ビール用）

(焼酎用）

六条大麦（多用途）

栽培適地

小麦

（日本めん用）

（パン用）

麦種（用途） 品種名 成熟期（日） 主要特性

３３ 技術の内容技術の内容

注）成熟期は、各用途の主な置き換え対象品種を基準としています。
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「きたほなみ」は北海道向けの

 

日本めん用品種（でん粉の質はや

 

や低アミロース）です。日本めん

 

にした際の官能評価において麺の

 

色や食感が優れ、国内品種で初め

 

てオーストラリア産銘柄の「ＡＳ

 

Ｗ」に匹敵すると判定された高品

 

質な品種です。製粉時の歩留まり

 

も高い特性を持っています。また、

 

生産場面においても普及品種「ホ

 

クシン」と比較して単収は１割程

 

度多く、耐病性や穂発芽性も優れ

 

ています。

「ふくさやか」は温暖地、特に

 

近畿・中国地方向けの日本めん用

 

品種です。「ふくさやか」は日本

 

めんにした際の官能評価において

 

普及品種「農林６１号」よりも明

 

らかに優れます。また、でん粉の

 

質が「農林６１号」と同じ通常ア

 

ミロースであるので日本めんの他

 

に菓子用、ブレンド用にも使い勝

 

手が良い品種です。生産場面にお

 

いても「農林６１号」に比較して

 

２～３日早生、草丈も低いので倒

 

伏しにくく、栽培しやすい品種で

 

す。

日本めん用小麦

「シルキースノウ」は関東を中

 

心とした温暖地向けの主食用六条

 

大麦品種です。精麦時に砕けにく

 

く、精麦後の白度が高いことから

 

押し麦や切り麦に適した品種です。

 

生産場面においても普及品種

 

「シュンライ」よりも倒れにくく、

 

単収も１割程度多くなります。

大麦・はだか麦

「トヨノカゼ」は暖地、温暖地

 

向けのはだか麦品種です。軟質で

 

精麦が短時間ででき、また味噌へ

 

の加工適性が高い品種です。生産

 

場面においても普及品種「イチバ

 

ンボシ」に比較して単収が１割程

 

度多くなります。

（「きたほなみ」は日本人が好むクリーミーホワイトに仕上がる）

「きたほなみ」（左：新品種）と「ホクシン」（右）のめん色の違い

官能試験結果

 

１６．６

 

：

 

１４．２

 

（２０点満点）

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）
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「ゆきちから」は東北地方向け

 

のパン用品種です。東北地方の主

 

要な品種はタンパク質含量が低い

 

ことから製パンには不向きでした。

 

「ゆきちから」はタンパク質含量

 

が高くなるように改良した製パン

 

適性が高い品種です。また、中華

 

めんを加工する原料としての利用

 

もできます。生産場面においても

 

普及品種「キタカミコムギ」に比

 

較して倒伏しにくく、赤さび病に

 

も強くなっています。また、土壌

 

伝染するので問題となっている小

 

麦縞萎縮病にも強く発生地帯の生

 

産性を改善できます。

パン用小麦

「ニシノカオリ」と「ミナミノ

 

カオリ」は暖地・温暖地向けのパ

 

ン用品種です。暖地・温暖地の主

 

要な品種はタンパク質含量が低く、

 

製パンには不向きでしたが「ニシ

 

ノカオリ」と「ミナミノカオリ」

 

はタンパク質含量が高く、菓子パ

 

ンやフランスパンに適した品種で

 

す。生産場面においても普及品種

 

「農林６１号」よりも２日早生で、

 

小麦縞萎縮病にも強く改良されて

 

います。両品種を比較すると「ニ

 

シノカオリ」は穂発芽しづらく、

 

「ミナミノカオリ」は製パン性が

 

優れます。

交配・Ｆ１・系統選抜（２～３年）

初期世代（２～３年）

中期世代（１～２年）

系統適応性検定試験（１～２年）

奨励品種決定基本調査

現地調査（３～４年）

優良品種認定

品種登録

母本選定・穂発芽耐性選抜

穂発芽耐性・粉色や
タンパク含量選抜

生産力・各種耐病性選抜

各地域での適応性（主に試験

 

場）、加工適性評価

各地域での適応性（試験場・普及

 

センター）、耐病性、実需者評価

一般普及

実需・産地による大規模評価

麦の品種開発の一般的な流れ

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）
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秋播き小麦の栽培では、春先に

 

施肥する窒素の量を的確に決定す

 

ることが高品質・多収のポイント

 

です。施肥量が多すぎると倒伏を

 

招き、逆に少ないと低タンパク・

 

低収につながります。
そこで、小型反射式光度計「Ｒ

 

Ｑフレックス」を用いて、圃場の

 

土から麦に自然に供給できる窒素

 

量を現場で手軽に把握する方法を

 

開発しました。
この方法では窒素（硝酸態）を

 

以下の手順で簡易に測定できます。

測定した値は従来の方法による

 

分析値へ読み替えて施肥量を設計

 

します。

シリンジ

シリコンチューブ

素焼きカップ

濾液採取装置

簡易測定法 通常法

1 0
2 1
3 2
4 ３～４
5 5
6 ６～７
7 8
8 9
9 １０～１１
10 12
11 １３～１４
12 15
13 １６～１７
14 18
15 １９～２０
16 ２０～２１

硝酸態窒素量（ｋｇ／１０ａ）の簡易

 

測定法から通常法への読替表

＜Ⅱ①

 

小型反射式光度計を用いた土中窒素の簡易測定法＞

小型反射式光度計

（硝酸態窒素量を現場で短時間に測定）
①土を風乾（４０℃、２４時

 

間）した後２ｍｍ角の篩が通

 

る程度に砕く、

②土：水＝１：２．５の割合で

 

混ぜる、

③棒などにより泥水を攪拌、

④濾液採取装置で濾液を採取、

⑤ＲＱフレックス試験紙「硝酸

 

テスト３－９０ｍｇ／㍑」で

 

測定。

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）
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主食用大麦の高品質・多収に向

 

けては施肥管理がキーポイントで

 

す。しかし慣行施肥体系では基肥、

 

越冬前追肥、融雪後追肥、穂肥１

 

回目、穂肥２回目の計５回にわた

 

る多労な作業となっています。ま

 

た、冬期間に当たるので天候が悪

 

く、適期を外したり、圃場条件も

 

悪く重労働です。そこで施肥作業

 

の省力化を図るために通常の速効

 

性肥料に２種類の緩効性肥料（肥

 

効調節型肥料）を合わせ、全量を

 

基肥期に一括して施肥する方法を

 

開発しました。窒素の溶け出しは

 

慣行施肥体系と比べ緩やかで、大

 

麦の窒素吸収パターンに一致しま

 

す。

＜Ⅱ②

 

緩効性尿素肥料による全量基肥施肥技術＞

リニア型被覆尿素（LP40：一定の

 

速度で溶け出すタイプ。英文字

 

の後の数字は２５℃の水中にお

 

いて養分の８０％が溶け出すま

 

での日数）は播種後から徐々に

 

溶出し、慣行体系でみると越冬

 

前追肥期に約５０％、融雪後追

 

肥期に約７０％、穂肥①期には

 

約８０％までが溶け出します。

シグモイド型被覆尿素（LPS30：

 

一定期間経過した後に急激に溶

 

け出すタイプ）は、越冬前追肥

 

期頃（積算地温５００℃付近）

 

から徐々に溶出し、肥料の要求

 

量が高まる融雪後追肥期頃（同

 

９００℃付近）からは急激に溶

 

出します。

0

20

40

60

80

100

11 12 1 2 3 4 5

（月）

養
分

の
積

算
溶

け
出

し
率

（
％

）

リニア型

シグモイド型

出穂期

肥効調節型肥料の溶け出しモデルパターン
（シグモイド型は麦の生育後半に急激に溶け出す）

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）
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麦は乾燥地帯を栽培の起源とす

 

る過剰な水には弱い作物です。排

 

水が悪い水田作土壌では水分が多

 

く、出芽、生育が抑えられます。

 

このため、水田作において排水性

 

を改善する耕起、播種方法を開発

 

しました。
この方法では砕土性とすき込み

 

性が優れるアップカット（逆転）

 

ロータリーによる耕うん同時畝立

 

て播種機を利用します。本機は①

 

ロータリーの耕うん軸をフランジ

 

型からホルダー型へ、②中央部分

 

の爪は平らになる配列へ、③両側

 

の爪は中央方向に爪の曲がりを揃

 

えてあるため、台形状に広い高畝

 

が形成されます。このロータリー

 

の後に施肥播種機を取付け、耕う

 

んと同時に畝立てと施肥・播種を

 

一工程で行うことができます。
耕うん幅１７０ｃｍのタイプで

 

は、５条(条間約２７．５ｃｍ)、

 

耕うん幅２２０ｃｍのタイプでは、

 

８条（同約２５ｃｍ）を播種でき

 

ます。畝高は約１０ｃｍもあり、

 

畝間に溝ができるために慣行に比

 

べ土壌水分が低下します。

小麦の耕うん同時畝立て播種作業
（前作残渣を鋤込みながら畝立て播種）

作業速度は両タイプ共に０．２

 

５～０．４ｍ／ｓ程度で、耕うん

 

幅２２０ｃｍのタイプでは、一日

 

当たり１．５ｈａ～２ｈａの作業

 

ができます。この他に耕うん幅が

 

１５０ｃｍ、１６０ｃｍ、１８０

 

ｃｍといった利用形態にあったタ

 

イプが市販されています。

＜Ⅱ③

 

耕うん同時畝立て播種による湿害低減技術＞

耕うん同時畝立て用ロータリー

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）
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国産パン用小麦のニーズが高ま

 

る中、実需者からは高タンパクで、

 

高品質な小麦生産が求められてい

 

ます。品質評価基準値についても

 

パン用小麦のタンパク含量は１１．

 

５～１４．０％と日本めん用より

 

も高く設定されています。このた

 

め、パン用として生産量が も多

 

い春播き小麦について倒伏を招か

 

ずに確実にタンパク質含量を向上

 

できる窒素施肥技術を開発しまし

 

た。
この技術では、

①これまでの収量実績と当年の生

 

育状況から当該圃場の「粗子実

 

重」（未調整の子実重）を推定し、

 

②当年の穂揃期における草丈と止

 

葉直下葉の葉色値（SPAD計測）

 

の積から「生育診断値」を推定し、

 

③得られた二つの数値を元に追肥

 

要否を下記の通りに判定します。

生育診断値
穂揃期の草丈(cm)

×
止葉直下葉葉色値

3300以上

2800-3300 不可 推奨

2500-2800

2500以下 要追肥

追肥推奨

水準(kg/10a)
推定粗子実重

追肥不可

200－400 400以上

推定粗子実重別の穂揃期生育診断による追肥

 

（葉面散布）要否基準（品種「春よ恋」）

＜Ⅱ④

 

葉色診断と葉面追肥によるタンパク含量の向上技術＞

「要追肥」：タンパク含有率はほ

 

ぼ基準値未満。開花期以降3 
回の尿素葉面散布が必要。

「追肥推奨」：タンパク含有率は

 

ほぼ基準値内か基準値以下。

 

収量とタンパク含有率向上の

 

ために追肥を推奨。

「追肥不可」：追肥により、タン

 

パク含有率が基準値以上に高

 

まる恐れがあり、また、倒伏

 

が増加する危険性があるため、

 

追肥不可

実際の追肥作業では、２%濃度

 

に調整した尿素を１回につき０．

 

９２ｋｇＮ／１０ａをスプレイヤ

 

等により葉面散布します。

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）
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小麦の収穫適期の幅は１～２週

 

間と狭く、その上、刈り遅れて雨

 

に当たると穂発芽し、逆に早く刈

 

りすぎると高水分による障害粒が

 

発生するとともに乾燥コストも上

 

昇します。特に大型コンバインや

 

乾燥施設を共同利用している地域

 

では、分散している各農家圃場の

 

収穫適期について客観的な情報に

 

基づいて把握することが重要です。

そこで、大規模小麦栽培地帯を

 

対象とし、衛星情報等を活用した

 

小麦の適期収穫支援システムを開

 

発しました。

このシステムでは収穫前におけ

 

る小麦栽培地帯の人工衛星画像を

 

取得し、画像から各圃場の小麦の

 

生育程度を解析し、GIS(地理情報

 

システム)と組み合わせます。これ

 

により圃場毎の成熟程度や圃場内

 

のバラツキ程度が分かるマップを

 

作成します。通常の収穫期から１

 

～３週間前の衛星画像を用いると

 

も高い精度で成熟程度を推定す

 

ることができます。

１km

早

晩

（©CNES:2002 SPOT)

１km１km

早

晩

（©CNES:2002 SPOT)

北海道における小麦生育早晩マップ
（２００２年）

衛星画像の取得・解析にはコス

 

ト(画像代が４０～５０万円、他に

 

画像解析ソフトが８０万円程度)が

 

必要で、さらに画像の解析にはあ

 

る程度の専門知識が必要となりま

 

す。

＜Ⅱ⑤

 

衛星情報による広域小麦産地の収穫適期判定技術＞

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）



都府県向けの日本めん用小麦新

 

品種は、いずれも実需者により製

 

めん適性について、「農林６１

 

号」を初めとした各地域の普及品

 

種を上回る評価を受けており、日

 

本めんの需要に応じた高品質な地

 

場産小麦の生産に貢献できます。

 

また、北海道向けの「きたほな

 

み」は加工適性と生産性の両面に

 

おいて「ホクシン」（約１０万

 

ha）よりも優れることから、これ

 

からの日本めん用品種のスタン

 

ダードとして標準として国産麦の

 

品質、生産性の向上に貢献できま

 

す。これら日本めん用小麦の新品

 

種の多くは「低アミロース」ある

 

いは「やや低アミロース」品種で

 

す。タンパクが上がりにくい傾向

 

がありますが、品質評価基準値に

 

おけるタンパクの許容値の幅は通

 

常アミロース品種（８．５～１２．

 

５％）よりも広く設定（８．０～

 

１３．０％）され、導入しやすく

 

なっています。
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パン用については、秋播き品種

 

は北海道の春播き品種より品質は

 

まだ劣りますが、菓子パンの製造

 

や学校給食への活用、また中華麺

 

への利用といった地場産小麦を

 

使った地域ブランドの形成に有効

 

です。

大・はだか麦については、需要

 

の高まりを受け国産大麦の入札価

 

格は上昇傾向にあり、産地によっ

 

て小麦並みの入札価格を示す銘柄

 

もあります。特に主食用の六条大

 

麦は実需の増産要請が強くなって

 

います。開発された新品種は品質

 

が向上していると共に単収が１割

 

以上も高く、収益の安定に大きく

 

貢献します。

＜Ⅰ

 

普及が見込まれる新品種＞

「ユメシホウ」を用いた実需によるパンの試作
（左は市販粉を３０％ブレンド、右はユメシホウ１００％）

４４ 効果・有益性効果・有益性



福井県における現地試験では、

 

多収年、低収年のいずれにおいて

 

も慣行施肥体系に比べて収量、千

 

粒重ともに同程度の結果が得られ

 

ています。担い手への作業集積が

 

進んでいる中、本技術の導入によ

 

り、現状で０．５～１．５時間／

 

１０ａ程度必要としている追肥作

 

業が不要となり労働時間、労働費

 

が削減できます。
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全量基肥 409  94 43

慣行 438 100 44

全量基肥 418 106 35

慣行 395 100 35

全量基肥 310 105 37

慣行 294 100 36

収量比
千粒重

(g)
収穫年 地域 施肥法

精子実重
(kg/10a)

奥越

平成15

平成16

南越

奥越

福井県の展示圃場における結果

品種はH15の南越がﾐﾉﾘﾑｷﾞ、他はﾌｧｲﾊﾞｰｽ

 

ﾉｳ。精子実重はH15産が2.2mm以上、H16産

 

が2.3mm以上で篩ったもの。

＜Ⅱ②

 

緩効性尿素肥料による全量基肥施肥技術＞

越冬後の大麦の生育状況

（慣行（左）より全量基肥の方が生育状況に応じて窒素が供給される）

慣行 全量基肥

現在、分析センター等による硝

 

酸態窒素量の委託分析では一点当

 

たり千円程度の費用がかかります。

 

小型反射式光度計の本体価格は１

 

０万円程度と安価に測定ができる

 

とともに、分析結果はその日の内

 

に分かります。

＜Ⅱ①

 

小型反射式光度計を用いた土中窒素の簡易測定法＞

生産現場において、実際の硝酸

 

態窒素量に応じた窒素施肥量が決

 

定でき、収量の安定化と品質の向

 

上の両面で高い実用性と有効性が

 

期待されます。また、過剰な窒素

 

施肥を避けることができるため窒

 

素流亡による環境負荷の軽減が期

 

待できます。

４４ 効果・有益性（つづき）効果・有益性（つづき）



麦種子は地面から高い位置に播

 

種され、排水溝もできるために慣

 

行栽培に比べ土壌水分が低下しま

 

す。新潟県、石川県、長野県等の

 

湿害が激しい水田作における実証

 

試験では慣行栽培に比べ単収が１

 

０～２０％程度増加しています。
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慣行耕うん散播（左）と耕うん同時畦立て播種の出芽状況
（播種後１０日目）

また、パン用小麦品種では本技術

 

によりタンパク含量が１％程度増

 

加する事例も認められています。

また本技術は慣行の耕うんと播種

 

の二工程作業が一工程になること

 

から、耕うんから播種までの作業

 

時間が２／３となった導入事例が

 

あります。

＜Ⅱ③

 

耕うん同時畝立て播種による湿害低減技術＞

本技術により、

①タンパク含有率は１～２％程度

 

向上します。

②子実の粒大が大きくなり千粒重

 

が増加し、子実重についても

 

4％程度増加します。

なお、追肥以前のタンパク含有

 

率が低いほど、葉面散布によるタ

 

ンパク含有率向上効果は高くなり

 

ます。品質、生産性ともに不安定

 

な春播き小麦の高品質化に貢献し

 

ます。

＜Ⅱ④

 

葉色診断と葉面追肥によるタンパク含量の向上技術＞

慣行耕うん散播 耕うん同時畝立て播種

４４ 効果・有益性（つづき）効果・有益性（つづき）



各圃場の成熟程度が一枚の写真

 

で客観的に比較・判定できるため、

 

コンバインや乾燥施設を共同利用

 

している集団において収穫順序の

 

決定作業がスムースに進みます。

 

成熟順に応じて効率的なコンバイ

 

ン運用が可能になり、稼働率が向

 

上します。
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共同乾燥施設における乾燥経費の推移
（子実水分20％までの乾燥経費）

＜Ⅱ⑤

 

衛星情報による広域小麦産地の収穫適期判定技術＞

４４ 効果・有益性（つづき）効果・有益性（つづき）

また、子実水分の低い小麦が集荷

 

されるようになるため乾燥施設の

 

効率的な運用が可能になります。

 

北海道芽室町では燃料および人件

 

費のコスト削減により、子実水分

 

２０％までの乾燥経費が約３割減

 

少し、アミログラムの低下による

 

品質劣化もありません。
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北陸地方を中心とした大麦の栽

 

培地帯を対象とし、現在、福井県

 

での導入が急速に進んでいます。

 

地域によって全量基肥の配合比は

 

異なります。

＜Ⅱ②

 

緩効性尿素肥料による全量基肥施肥技術＞

日本海側に多い灰色低地土等の

 

重粘で湿害の発生しやすい水田転

 

換畑に導入すると高い増収効果が

見込まれます。現在、長野県や九

 

州北部地域等で導入が進んでいま

 

す。

＜Ⅱ③

 

耕うん同時畝立て播種による湿害低減技術＞

また、暖地・温暖地の小麦栽培に

 

おいても肥効調節型肥料を活用し

 

た省力施肥技術が開発されていま

 

すので、各地域の普及機関や試験

 

場にお問い合わせ下さい。

５５ 普及の対象普及の対象

新品種は、奨励品種（準奨励・

 

認定・優良・推奨・特定等）とし

 

て認定した都道府県の麦作地帯が

 

普及の対象となります。実需ニー

 

ズを踏まえた生産計画を立てて、

各品種の栽培指針（マニュアル）

 

や普及改良センター等の栽培指導

 

に準じ栽培して下さい。

＜Ⅰ

 

普及が見込まれる新品種＞

全国の麦作地帯における窒素量

 

を把握できますが、農家個人が機

 

械を購入するよりも営農集団や農

＜Ⅱ①

 

小型反射式光度計を用いた土中窒素の簡易測定法＞

業生産法人等、麦の面積が集約さ

 

れている組織での活用や共同利用

 

に向いています。

北海道上川地域におけるパン用

 

春播き小麦「春よ恋」の春播き栽

 

培を対象としています。

＜Ⅱ④

 

葉色診断と葉面追肥によるタンパク含量の向上技術＞

栽培地域、作型、品種が異なる場

 

合は得られる効果は異なります。
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豆知識豆知識

秋播き小麦を春にまくとどうなる？秋播き小麦を春にまくとどうなる？

小麦には春播きと秋播きがありますが、

 

秋播き小麦を春にまいた場合は、成長は

 

しても、いつまでたっても穂が出ず、そ

 

のうち夏の暑さで枯れてしまいます。こ

 

れは、秋播き小麦が出穂・開花するには、

 

一定期間寒さにさらされる必要があるた

 

めで、この性質により、寒さに弱い幼穂

 

（穂の赤ちゃん）の形成を春まで遅らせ

 

て、凍霜害を避けていると考えられます。

このように、寒さに遭うことによって

 

幼穂形成が開始されることを春化（バ

ナリゼーション）といいます。

小麦は品種によって春化に必要な低温

 

期間の長さが異なり、ⅠからⅦまでに分

 

けられます（Ⅰは低温を必要としない春

 

播き品種で、数字が大きくなるに従いよ

 

り多くの低温が必要です）。北海道は九

 

州よりも冬が長いので北海道で作られる

 

秋播き品種は「Ⅶ」で、これを九州で作

 

ると寒さが足りず出穂・開花しません。

 

また、春播き小麦を秋播きすると、真冬

 

に幼穂を形成するので寒い地方では枯れ

 

てしまいます。小麦の安定生産には地域

 

に適した品種が必要なのです。

北海道の大規模畑作地帯のよう

 

に、３０a以上の圃場が広域に分

 

散し、また、乾燥施設や大型収穫

 

機の共同利用が取り組まれている

＜Ⅱ⑤

 

衛星情報による広域小麦産地の収穫適期判定技術＞

地域が対象です。本技術の運用に

 

ついては共同利用施設を管理して

 

いる地域のＪＡ等が 適です。

５５ 普及の対象（つづき）普及の対象（つづき）



高品質果実・野菜の栽培技術高品質果実・野菜の栽培技術
①①

 

マルドリ方式による高品質かんマルドリ方式による高品質かんきつきつ栽培技術栽培技術

近年、消費者嗜好の変化に伴い

 

消費量が減少しているウンシュウ

 

ミカンは、市場価格が低迷して農

 

家手取りが減少している上に、生

 

産者の高齢化や異常気象の発生に

 

より生産量や果実品質が毎年変動

 

して、経営上大きな問題となって

 

います。
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そこで、毎年、高糖度で機能性

 

成分が多いなどの付加価値を持っ

 

たウンシュウミカン等のカンキツ

 

を安定して生産し、地域ブランド

 

として販売することにより高収益

 

が得られる技術の開発が求められ

 

ています。

上記課題を解決するため、(独)

 

農業・食品産業技術総合研究機構

 

近畿中国四国農業研究センターで

 

は、現地ＪＡ等との連携により、

 

透湿性シートによる地表面マルチ

 

と点滴かん水（液肥施用）を組み

 

合わせた「マルドリ方式」栽培技

 

術を開発し、導入・普及を推進す

 

るための技術マニュアルを作成し

 

ました。
（http://wenarc.naro.affrc.go.jp/

tech-i/4/man_maru_web.pdf）

１１ 現状と課題現状と課題

２２ 技術の開発技術の開発

本技術により、果実生育期間の

 

土壌環境を、降水量の多少による

 

影響を抑えて適性に維持・管理す

 

ることが可能で、カンキツの品質

 

向上と連年安定生産が期待できま

 

す。

↓ 「マルドリ方式」によるミカン園の例



1）透湿性シートで地表面を全面

 

マルチすることにより水ストレ

 

スを樹に与える効果が高まり、

 

ウンシュウミカン果実の糖度を

 

1度以上高めることができます。

 

年間を通してシートを敷いたま

 

まにすると雑草の生育が抑制さ

 

れ、除草剤の散布やシートの施

 

設と撤去の労力を削減できます。

 

この場合、耐久性の高いシート

 

で約3年間使用できます。

2）点滴かん水をタイマー制御で

 

きる電磁弁を利用して行うこと

 

により、必要なときに必要な量

 

の省力的なかん水が可能になり、

 

過剰な水ストレスによる樹の生

 

育の低下を抑えることができま

 

す。

また、圧力調整機能のあるか

 

ん水チューブを利用することに

 

より、手かん水より少量の水を

 

園地内に均一にかん水すること

 

も可能です。
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液肥混入器を導入し液肥を省

 

力的に施用することもできます。

3）マニュアルを参考にして、技

 

術の導入方法や管理方法を理解

 

することができます。また、開

 

発したプログラムを利用して、

 

システムの設計や導入費用を概

 

算することができます。

↑ 傾斜地ミカン園への導入の概観（和歌山県）

マルドリ方式の構成

３３ 技術の内容技術の内容



1）マルドリ方式の導入により、

 

着色が良く糖度の高い高品質果

 

実の生産率を高めることができ

 

ます。
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マルドリ方式による果実品質
M：マルドリ方式（周年マルチ）、
C：対照（年間無マルチ）
品種：

 

極早生:日南１号、普通：青島温州

マルドリ方式による果実の機能性成分
対照区：年間無マルチ、品種:日南１号
β-クリプトキサンチン含量は×10、
ビタミンAはレチノール当量

マルドリ方式による果実等級の頻度分布
対照区：年間無マルチ、品種:日南１号

2）β－カロテン、β－クリプト

 

キサンチン等の機能性成分含量

 

の多い果実を生産できます。

３）現地実証試験などの結果では、

 

４haの大規模農家では２割程度

 

（８０a)、1～2ha規模の農家

 

では３割程度（３０～６０a）

 

の面積にマルドリ方式を導入す

 

ると効果的でした。

導入に必要な経費は、マルチ

 

用の透湿性シートと点滴かん水

 

及び施肥装置を導入した場合、

 

マルドリ方式導入面積10aあた

 

り約45万円です。

また、１０ａあたり２トン生

 

産できる園地で、レギュラー品

 

よりも高品質果実を１キロあた

 

り１００円以上高く販売できた

 

とすれば、収益を20万円増や

 

すことができ、２～３年で導入

 

経費を回収することができます。

４４ 効果・有益性効果・有益性



ウンシュウミカン等のカンキツ

 

を連年安定生産して農家の収益を

 

向上し、産地を活性化させようと
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５５ 普及の対象普及の対象

しているカンキツ産地に導入可能

 

です。



通常のナス品種は着果に授粉作

 

業が必要であり、特に花粉が出に

 

くい低温期の

 

ナス栽培では、植物

 

ホルモンによる着果促進処理が行

 

われています。この作業には多大

 

な労力がかかり、総労働時間の約

 

３割にも及んでいます。また、訪

 

花昆虫を利用する場合は、正常花

 

粉形成に必要な夜温を確保するた
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上記課題を解決するため、

 

（独）農業・食品産業技術総合研

 

究機構野菜茶業研究所では、授粉

 

や着果促進処理をしなくても正常

 

に着果して肥大する性質「単為結

 

果性」を有するナス品種「あのみ

 

のり」を育成しました。

「あのみのり」などの単為結果

 

性品種を利用することにより、植

 

物ホルモンによる着果促進処理に

 

かかる多大な労働時間を省略する

 

ことが可能です。また訪花昆虫放

 

飼にかかるコストも削減すること

 

が出来ます。

「あのみのり」

めの暖房経費が必要であるととも

 

に、広く使われるセイヨウオオマ

 

ルハナバチは外来生物法による規

 

制対象であるため、防虫ネット展

 

張等さらなるコストが必要です。

 

このため、高齢化や市場価格低迷

 

により脆弱化が進んでいる生産現

 

場からは、省力・低コスト技術の

 

開発が強く求められています。

１１ 現状と課題現状と課題

２２ 技術の開発技術の開発

高品質果実・野菜の栽培技術高品質果実・野菜の栽培技術
②②

 

着果促進処理が不要で省力的な単為結果性のナス品種着果促進処理が不要で省力的な単為結果性のナス品種



1）「あのみのり」は、イタリア

 

から導入した単為結果性の育種

 

素材を、国内の生産者と消費者

 

に受け入れられる品質に改良し

 

たF1品種です。

2）「あのみのり」は高い単為結

 

果性を有するため、授粉や着果

 

促進処理を行わなくても果実が

 

正常に肥大します。このためこ

 

れらの作業に要する多大な労働

 

時間とコストを省略することが

 

可能です。

3）「あのみのり」は側枝の伸長

 

がやや遅いため省力的な整枝が

 

可能で、整枝作業時間の短縮に

 

もつながります

4）「あのみのり」の果実は長卵

 

形で、1果重はやや重く、果皮

 

の光沢に優れ、果実外観は良好

 

です。果肉は緻密で食味良好で

 

す。露地栽培での収量は、主流

 

品種「千両2号」と同程度です。
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低温期の促成栽培における収量

 

は、着果促進処理を行った場合

 

の「千両2号」に比べやや低め

 

ですが、「あのみのり」では着

 

果促進処理を行わなくても十分

 

な収量が得られます。

５）単為結果性ナスを正常花粉の

 

出ない低温期に栽培すると種な

 

し果実が省力的に生産できます。

 

種子部の褐変等がないことから

 

高品質な漬け物等への利用が期

 

待できます。

有種子 単為結果･無種子

単為結果性により、花粉の出ない低
温下では、種なし果実が収穫できる。
→ 高品質な漬け物等への利用

あのみのりの特性

品種
単為

結果率
1果重 果長 果径 果形 光沢 収量※

g mm mm kg/a

あのみのり 100 138 150 61 長卵 良 1307

千両二号 0 115 164 54 長卵 中 1400

筑陽 0 116 189 48 中長 中 1466

※収量は2005年促成栽培（9/26～5/30収穫、熊本県農業研究センター）

３３ 技術の内容技術の内容



●●●

 

26 ●●●

1）単為結果性ナスでは着果促進

 

処理が不要なため、着果処理に

 

要している労働時間（冬季の全

 

作業時間の1/4～1/3）が省略

 

できます。

 

また側枝の伸長がゆ

 

るやかであるため、一般の品種

 

に比べ整枝作業の省力化が可能

 

です。

2）着果処理剤のコストが不要に

 

なります。また、訪花昆虫利用

 

の場合には、正常な花粉形成に

 

必要な夜温確保、逃亡防止のた

 

めのネット展張等が必要ですが、

 

単為結果性品種を利用すること

 

で、昆虫購入費、暖房費、ネッ

 

ト展張費等のコストを節減でき

 

ます。

育苗

整枝・誘引

定植

防除

収穫・調整

着果促進処理

摘心・摘葉

耕起・整地 ◎単為結果性とは、授粉・受精しなくても結

 

実・肥大する性質です。果実が肥大するた

 

めには果実内で植物ホルモン（オーキシン

 

等）を生産することが必要であり、単為結

 

果性には内生のオーキシンが関与してい

 

ると考えられています。着果促進処理は、

 

外部からオーキシンを与えることによって

 

強制的に果実を肥大させる技術です。トマ

 

トでも近年「ルネッサンス」等単為結果性の

 

品種が育成されて普及しています。

 

なお、

 

キュウリの実用品種はすべて単為結果性

 

です。

関東以北の半促成栽培や露地栽

 

培地域、温暖地における促成栽培

 

等、全国のナス生産地で利用可能

 

です。

◎ナスには各地の気候風土や食生活に根

 

付いた多くの地方品種があります。現在、

 

「あのみのり」の単為結果性をこれらに導

 

入するための品種改良にも取り組んでいる

 

ところです。

ナス長期促成栽培の労働時間割合

４４ 効果・有益性効果・有益性

５５ 普及の対象普及の対象
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豆知識豆知識

私たちがふだん食べているバナナには

 

種がありませんが、昔はバナナにも種が

 

ありました。数千年前、突然変異で３倍

 

体となり種ができなくなった個体が、長

 

い間栄養繁殖で受け継がれてきたのが、

 

現在の栽培バナナであると考えられてい

 

ます。ここで「３倍体」とは、染色体の

 

セットを３つ持っているという意味です。

 

多くの場合、生物は、両親から１セット

 

ずつ受け継いだ２セットの染色体を持っ

 

ています（これを「２倍体」といいま

 

す）。しかし、何らかの原因により、３

 

などの奇数セットの染色体を持つように

 

なると、植物の場合、正常な花粉や胚珠

 

ができずに、果実は大きくなるが種がで

 

きないものとなるのです。

野菜や果物の多くは、受粉（雌しべに

 

花粉がつくこと）・受精（花粉から伸び

た花粉管が胚珠に届き、胚珠にある卵細

 

胞と花粉管内の精核が融合すること）し

 

て種ができることで、果実が大きくなり

 

ます。しかし、前述のバナナのように、

 

受粉しないか、受粉しても受精しないで

 

果実が大きくなるものもあります。これ

 

を単為結果といい、単為結果によりでき

 

た果実は、種なしとなるのが普通です。

単為結果を人為的に起こす方法もあり

 

ます。例えば、３倍体を利用して人為的

 

に単為結果を起こした例として、種なし

 

西瓜があります。これは、西瓜の苗をコ

 

ルヒチンという薬剤で処理し４倍体の植

 

物体を作り、これに通常の２倍体の西瓜

 

を掛け合わせて３倍体の西瓜にしたもの

 

です。また、種なしぶどうは、ぶどうの

 

開花前後にジベレリンという薬剤に花穂

 

を浸す処理を施すことによって作ります。

バナナに種がないのはなぜ？バナナに種がないのはなぜ？

－－ 「種なし」になる仕組みいろいろ「種なし」になる仕組みいろいろ －－



我が国では高温と長日により夏

 

秋期のイチゴ生産は難しく、業務

 

用に海外から年間およそ5千㌧の

 

イチゴが輸入されています。しか

 

し、輸入イチゴは食味、鮮度など

 

が劣るために、実需者の洋菓子

 

メーカーなどからは、高品質な国
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産イチゴの供給が強く求められて

 

います。そこで、夏秋イチゴの業

 

務用需要に応えるため、東北地域

 

の夏季冷涼な気象を活かした、高

 

品質で低コストな夏秋イチゴの栽

 

培技術や新品種の開発が求められ

 

ています。

上記課題を解決するため、(独)

 

農業・食品産業技術総合研究機構

 

東北農業研究センターでは、東北

 

大学、青森県、岩手県、宮城県、

 

秋田県、山形県、福島県等との共

 

同研究を実施しました。

その結果、東北地域の夏季冷涼

 

な気候を利用し、一季成り性品種

 

を短日処理することによる夏秋ど

 

り技術を開発しました。また、高

 

品質な四季成り性品種「なつあか

 

り」「デコルージュ」を開発しま

 

した。

1）「短日処理による９～11月ど

 

り栽培」（一季成り性品種利用）

通常の一季成り性イチゴ品種の

 

花芽分化には、低温・短日が必要

 

ですが、冷涼な気温下（平均気温

 

およそ24℃未満）では短日処理

 

のみで花芽が誘導されることを利

 

用した新技術です。簡易な短日処

 

理装置を用い、6月から約1ヶ月

 

間の短日処理を行うことで、9月

 

から収穫が可能です。

ポット苗を短日処理する簡易施設

9月から

収穫可能

１１ 現状と課題現状と課題

２２ 技術の開発技術の開発

３３ 技術の内容技術の内容

高品質果実・野菜の栽培技術高品質果実・野菜の栽培技術
③③

 

夏秋期の高品質イチゴ栽培技術夏秋期の高品質イチゴ栽培技術
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２）四季成り性品種
「なつあかり」「デコルージュ」

四季成り性品種は、長日、高温

 

の夏秋期にも自然に花芽を分化し

 

長期間結実する性質を持っていま

 

すが、一季成り性品種に比べ食味

 

が劣る等の欠点がありました。
新たに開発した「なつあかり」

 

は大粒で糖度が高く、食味が特に

 

優れている品種です。業務用だけ

 

でなく夏秋期の生食用としても利

 

用可能です。
「デコルージュ」は果実の外観

 

が美しく、揃いの良い品種です。

 

果実が硬く日持ち性が良いため夏

 

秋期のケーキ用として優れます。

なつあかりの果実

デコルージュの果実
なつあかり、デコルージュの収量性（夏どり栽培）

品種
株当
果数 収量

商品
化率

平均
１果重

うどんこ病
の発病

個 kg/a % g

なつあかり 15.5 124 88 14.1 中

デコルージュ 23.3 171 92 12.6 少

エバーベリー 22.2 120 76 9.4 多

サマーベリー 30.5 204 82 11.7 多

収穫期間：6／5～8／15

なつあかり、デコルージュの果実特性（夏どり栽培）

品種 硬さ 光沢 揃い 糖度 酸度 食味 日持ち 外観

Brix %

なつあかり やや軟 中 優 9.4 0.81 特優 優 優

デコルージュ 硬 優 優 9.0 0.75 優 優 優

エバーベリー やや軟 劣 中 8.7 0.77 中 中 劣

サマーベリー やや軟 優 中 9.4 0.98 中 劣 中

糖度、酸度は4年間の平均値

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）
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1）「短日処理による９～11月ど

 

り栽培」技術は、冷房設備無し

 

の簡易な短日処理装置を用いる

 

だけで、従来より早出しが可能

 

です。

①短日処理による超促成栽培

②短日処理と低温カットによる二期どり栽培

この技術は、収穫期間の拡大と

 

収量･所得の増加を可能とする新

 

たな作型に発展しています。

①宮城県などの促成栽培地帯

 

（12～6月どり）では、「短日

 

処理による超促成栽培」（10

 

～6月どり）という新たな作型

 

が開発されました。

②促成栽培が困難な寒冷地である

 

岩手県などの低温カット栽培地

 

帯（５～7月どり）では、「二

 

期どり栽培」（９～11月と4～

 

7月の二期）が可能となりまし

 

た。

４４ 効果・有益性効果・有益性

超促成作型
（新作型）

促成作型
（従来）

粗収益 収量(kg） 4,500 4,000

平均単価（円/kg） 1,126 1,017

粗収益（円） 5,067,000 4,068,000

費用計（円） 3,133,951 2,978,001

所　得（円） 1,933,049 1,089,999

所得率 38.10% 26.80%

労働時間(h) 2,060 1,885

1時間当たり所得（円） 938 578

技術条件 採苗時期 ６月上旬 ７月上旬

収穫開始 10月上旬 12月上旬

（宮城県農業・園芸総合研究所）

短日処理による超促成作型の経営指標の一例　（10a当たり）
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２）「なつあかり」「デコルー

 

ジュ」は良食味な四季成り性品

 

種として市場評価が高く、業務

 

用のみならず生食用としても期

 

待されます。

四季成り性品種を用いた夏秋どり栽培

東北地方を中心とした夏季冷涼

 

な寒冷地のイチゴ生産農家に導入

また、公共機関が育成した品種で

 

あるため、生産者にとっては苗の

 

増殖や生産物の取扱についての自

 

由度が高いことも利点です。

可能です。

４４ 効果・有益性（つづき）効果・有益性（つづき）

５５ 普及の対象普及の対象
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北部九州では、中生の良食味水

 

稲品種「ヒノヒカリ」に作付けが

 

集中していますが、「ヒノヒカ

 

リ」は、登熟期間の高温による白

 

未熟粒の多発や充実不足により品

質・収量が低下することが問題と

 

なっています。このため、外観品

 

質が優れる良食味・多収の中生品

 

種の開発が求められていました。

上記の課題を解決するため、

 

「ヒノヒカリ」と出穂期や収穫期

 

が同じで、より品質が優れ、かつ

　収2800

北陸100号 キヌヒカリ
北陸96号
（ナゴユタカ） は系626
愛知56号Ａ (きぬむすめ)

（月の光） 愛知92号
ミネアサヒ （祭り晴） にこまる
北陸122号
（キヌヒカリ） 収4885
北陸120号 （どんとこい）

北陸174号
東北125号
（コガネヒカリ） 収4695
中部41号
（チヨニシキ）

島根県で
奨励品種

熊本県で普及
の「いただき」

の兄弟

　収2800

北陸100号 キヌヒカリ
北陸96号
（ナゴユタカ） は系626
愛知56号Ａ (きぬむすめ)

（月の光） 愛知92号
ミネアサヒ （祭り晴） にこまる
北陸122号
（キヌヒカリ） 収4885
北陸120号 （どんとこい）

北陸174号
東北125号
（コガネヒカリ） 収4695
中部41号
（チヨニシキ）

島根県で
奨励品種

熊本県で普及
の「いただき」

の兄弟

← 「にこまる」の系譜

（青字はコシヒカリ系の良食味品種・系統）

１）多収・良食味を目標に平成8

 

年に人工交配した組み合わせか

 

ら育成されました。平成16年

 

に「にこまる」として命名登録

 

され、長崎県の奨励品種に採用

 

されました。

２）「にこまる」は「ヒノヒカ

 

リ」と比較して、玄米の粒張り

が良く高温条件でも白未熟粒の

 

発生が少なく、品質が低下しに

 

くい特徴があります。また収量

 

が「ヒノヒカリ」より５～１

 

０％高く食味も同等かやや上回

 

ります。

水稲栽培における地球温暖化への適応策水稲栽培における地球温暖化への適応策
①①

 

高温年でも白未熟粒の発生が少ない水稲品種「にこまる」高温年でも白未熟粒の発生が少ない水稲品種「にこまる」

１１ 現状と課題現状と課題

２２ 技術の開発技術の開発

３３ 技術の内容技術の内容

食味、収量性も高いレベルの品種

 

開発を目指した成果として「にこ

 

まる」が育成されました。
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平成1９年は、長崎県の県央、

 

県南地区を中心に約500haで栽

 

培されています。「ヒノヒカリ」

 

と比較して、一等米比率が高く、

 

収量も10％程度高いという結果

 

が得られています。

また、福岡県、佐賀県等でも

 

JA等による栽培の取り組みが進

 

んでおり、福岡県では約50haで

 

栽培され、96%の高い一等米比率

 

が得られました。平成20年度か

 

らは大分県でも奨励品種に指定さ

 

れ本格栽培が始まる見込みです。

↑

 

大分県の現地圃場における「にこまる」

「にこまる」の栽培適地は、北部

 

九州地域、中国地方の瀬戸内側、

 

四国地域です。

これらの地域における奨励品種決

 

定調査でも品質・収量・食味にお

 

いて高い評価を受けています。

にこまる ヒノヒカリ

整粒
74

白未熟粒
9

その他
17

整粒
39

白未熟粒
49

その他
12

図１５ 同一出穂期の「にこまる」と「ヒノヒカリ」の品質比較
100粒中の整粒、白未熟粒、その他の数。「にこまる」は整粒が多い。
（2005年 長崎県農業試験場）

にこまる ヒノヒカリ

整粒
74

白未熟粒
9

その他
17

整粒
39

白未熟粒
49

その他
12

図１５ 同一出穂期の「にこまる」と「ヒノヒカリ」の品質比較
100粒中の整粒、白未熟粒、その他の数。「にこまる」は整粒が多い。
（2005年 長崎県農業試験場）

↑

 

同一出穂期の「にこまる」と「ヒノヒカリ」の品質比較

100粒中の整粒、白未熟粒、その他の数。「にこまる」は整粒が多い。

（2005年

 

長崎県総合農林試験場）

４４ 効果・有益性効果・有益性

５５ 普及の対象普及の対象
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コメの胴割れは米粒の内部に亀

 

裂を生じる現象で、精米時に砕米

 

が多発し、歩留まりや食味が低下

 

するため、加工・流通の際に問題

 

となります。従来、胴割れの発生

 

要因は、刈り遅れによる籾水分の

 

過剰な低下や収穫後の乾燥調製時

における急激な水分変化にあると

 

考えれていました。しかし、これ

 

らの要因に加えて近年、登熟初期

 

の高温によって胴割れの発生が増

 

加することが明らかになり、それ

 

を抑制する技術が求められていま

 

す。

上記の課題を解決するための、

 

登熟初期の高温を回避する技術、

 

及び登熟初期の高温の影響を

軽減する技術について検討しまし

 

た。

１）登熟初期（出穂後10日間）の気温が高温にならないように水稲の作期

 

を調整すると、胴割れが少なくなります（図１）。一般に移植時期を繰

 

り下げることにより登熟気温は低くなり、胴割れが少なくなる傾向にあ

 

ります。

図1 出穂期と登熟気温および胴割れ発生との関係

（2004年、19品種を２作期で栽培。

作期１：5/13移植、作期2：6/3移植）

水稲栽培における地球温暖化への適応策水稲栽培における地球温暖化への適応策
②②

 

高温による胴割れ米の発生を軽減する栽培技術高温による胴割れ米の発生を軽減する栽培技術

１１ 現状と課題現状と課題

２２ 技術の開発技術の開発

３３ 技術の内容技術の内容



２）登熟初期（出穂後10日間ないし20日間）にかけ流しの水管理を行う

 

と、圃場の地温が低下し、胴割れが少なくなります（図２）。
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３）一方、最近では、食味向上のために施肥量の低減化が進められていま

 

すが、施肥不足で葉色が薄くなりすぎると胴割れの発生が多くなります

 

（図３）。生育状況に応じて適切に追肥を行うことによって、胴割れの

 

発生を抑制できます。

これらの結果から、登熟初期の高気温を回避する作期選択や圃場内地温

 

を下げる水管理、さらに、登熟期間の葉色が過度に低下しないよう適切に

 

追肥を行うことが胴割れの発生を軽減するために有効な栽培条件であると

 

言えます。

図２

 

登熟初期の水管理条件が胴割れ発生程度に及ぼす影響
（品種：あきたこまち。飽水管理：地表面が湿潤でほ場の

足跡に水がたまる状態に管理）

図３

 

登熟期の止葉葉色値と胴割れ率の関係
（品種：あきたこまち）

葉色値：葉の緑色程度を示す値で、数値が
高いほど緑色が濃いことを示す。

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）
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移植時期の繰り下げにより登熟

 

初期の気温が1℃低下することで

 

胴割れ発生率が5～７％程度減少

 

することが期待されます。

また、登熟初期の水の掛け流し

 

によって、胴割れ米の発生を1～

3割程度低減することが可能です。

加えて、登熟期の葉色が大きく

 

低下しないように施肥管理を行う

 

ことで、胴割れ米の発生がさらに

 

少なくなることが期待されます。

胴割れ米の発生が品質低下の原

 

因となっている地域の水田農家に

おいてその効果が期待されていま

 

す。

豆知識豆知識

稲の栽培種には、世界中で広く栽培さ

 

れているアジア稲（Oryza sativa＝オ

 

リザ・サティバ）と、主に西アフリカで

 

栽培されているアフリカ稲（Oryza

 

glaberrima＝オリザ・グラベリマ）が

 

あります。

よく、「インド型」とか「日本型」と

 

かいうのは、アジア稲の亜種のことで、

 

このうち、我が国で栽培されているのは、

 

もちろん日本型の方です。

インド型（indica＝インディカ）は、

 

インド亜大陸やインドシナ半島などの熱

 

帯地方で主に栽培され、米は長粒から短

 

粒で粘りが少ないという特徴があります。

 

一方、日本型（japonica＝ジャポニ

 

カ）は、日本などの温帯地方で主に栽培

 

され、短粒で粘りがあります。アジア稲

 

の亜種には、このほか、インドネシアで

 

栽培されている「ジャワ型（javanica

 

＝ジャバニカ）」があります。

「インド型」と「日本型」「インド型」と「日本型」－－ 世界の稲の栽培種世界の稲の栽培種 －－

４４ 効果・有益性効果・有益性

５５ 普及の対象普及の対象



食品残さを活用した食品残さを活用した
発酵リキッドフィーディング技術発酵リキッドフィーディング技術

我が国の畜産業は輸入飼料に依

 

存した生産体系となっており、と

 

りわけ最近のとうもろこし価格の

 

上昇を背景とした飼料価格高騰に

 

対応するため、24%と低迷してい

 

る飼料自給率の向上が喫緊の課題

 

であり、食品残さの飼料化（エコ

 

フィード）の促進が求められてい

 

ます。

また、循環型社会の構築のため、

 

昨年12月に改正された食品リサ

 

イクル法においても、食品循環資

 

源の再生利用にあっては飼料化を

 

優先することとされています。
このような状況の中、コンビニ

 

エンスストア等から排出される多

 

様な食品残さの飼料化とその給与

 

技術の開発が求められています。
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上記の課題を解決するため、

 

(独)農業・食品産業技術総合機構

 

畜産草地研究所が中心となり、発

 

酵リッキドフィーディング技術を

 

開発しました。

この技術は、食品残さを用いた

 

液状（リキッド）飼料について、

 

適正な配合を行うことにより飼料

 

価値を高め、さらに発酵調整によ

 

り保存性を高めて豚に給与するも

 

のです。

消費期限切れの食品等を分別し、

 

その成分値により適正に配合した

 

後に加熱殺菌処理を行います。そ

 

の後、乳酸菌を添加して発酵処理

 

を行うことでｐHを下げて保存性

 

を高め、発酵リキッド飼料として

配合、加熱殺菌処理 乳酸菌添加 発酵

飼料の調整

調整します。
肥育後期の豚１頭当たり10 ～

 

２０L/日給与します。食品残さ

 

を主たる原料として適正に配合を

 

すれば、発酵リキッド飼料のみで

 

の肥育が可能です。

１１ 現状と課題現状と課題

２２ 技術の開発技術の開発

３３ 技術の内容技術の内容



１）栄養価の高い食品残さを活用

 

することで飼料要求率が低減さ

 

れ、生産性が向上します。また、

 

嗜好性も良好です。
２）乳酸発酵により飼料の保存性

 

が高まります。
３）配合飼料と同等の増体を示し、

 

適切な給与を行うことにより霜

 

降り豚肉の生産が可能です。
４）コスト面では、食品残さの収

 

集・処理に係る施設整備や、発

 

酵リッキド飼料の配送費の負担、

 

給餌用パイプラインの設置管理
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↑ 発酵リキッドフィーディングにより生産

本技術は、廃棄物処理業者等が

 

スーパーなどから出る多様な食品

 

残さを収集・飼料調整し、契約農

 

家へ供給する「①域内流通型」、

加熱乾燥を必要としない本技術

 

は、飼料調製に必要な化石燃料を

 

低減でき、温室効果ガスの排出を

 

抑制できます。このことから適正

 

なバイオマスの利用が実践できま

 

す。

また、発酵調製に用いる乳酸菌

 

によるプロバイオティクス効果に

 

より、抗菌性飼料添加物の低減が

 

期待できます。

養豚農家が自ら食品残さを入手し

 

飼料調整する「②自家用型」があ

 

り、地域の事情や養豚農家の規模

 

に合わせた利用方法の検討が必要

 

です。

４４ 効果・有益性効果・有益性

５５ 普及の対象普及の対象

６６ その他その他

費などが必要となりますが、飼料

 

費は従来の３～５割削減されます。



２２

湿害や干ばつを防止する新地下水位制御システム湿害や干ばつを防止する新地下水位制御システム

 

「「FOEASFOEAS（フォアス）」（フォアス）」

転換畑では、
①湿害や過乾燥による生育不良、

 

②地耐力が小さく機械作業が困難
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(独)農業・食品産業技術総合研

 

究機構農村工学研究所では、水位

 

調整装置と暗渠管、弾丸暗渠を組

 

み合わせた地下水位制御システム

 

「FOEAS（フォアス）」を開発

 

しました。

「FOEAS」は排水と給水を両

 

立した地下灌漑システムです。雨

 

が降れば暗渠から排水を、干天が

 

続けば地下灌漑を行い、作物栽培

 

に最適な地下水位を維持すること

 

で、湿害や過乾燥を軽減し、農作

 

物の収量及び品質を改善します。

「FOEAS」では、転換畑に有

 

孔管を埋設（田面下60cm）し、

 

用水路からの給水と転換畑からの

 

排水を行います。

といった課題を抱えており、これ

 

らを解決する技術の開発が求めら

 

れています。

“ＦＯＥＡＳ（フォアス）”の概略

自動的に給水量をコントロールする
ための水位管理器

水管理の省力化

地下水位を均一にする配管レイアウトと補助暗渠

“ＦＯＥＡＳ（フォアス）”の概略

自動的に給水量をコントロールする
ための水位管理器

水管理の省力化

地下水位を均一にする配管レイアウトと補助暗渠

給水側には自動的に給水量を制

 

御する水位管理器を、排水側には

 

地下水位を一定レベルにする水位

 

制御器を設置し、最適な地下水位

 

を保持します。

１１ 現状と課題現状と課題

２２ 技術の開発技術の開発

３３ 技術の内容技術の内容



従来の地下灌漑では、①地下水

 

を均一に保持できない、②構造が

 

複雑で使いにくく高価、③暗渠管

 

内に泥・土砂が堆積する、という

 

問題がありました。

 

これらの問題

 

点を解決するために、次の技術的

 

な改良を行いました。

●●●
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補助暗渠補助暗渠

①補助暗渠→地下水を均一に保持

円筒の上げ下
げのみで設定
が可能

水位制御器水位管理器 フロートが附属しており、

水位≧設定水位→閉（給水停止）

水位＜設定水位→開（自動給水）

☆この図は、ほ場地下水位＞設定水位の場合を表します。水位制御器からは余剰水が
排水され、給水側の水位管理器ではフロートが上昇し弁が閉じられ、給水が自動的に
停止します。

設定水位ほ場水位

余剰水は
排水

水位制御器水位管理器 フロートが附属しており、

水位≧設定水位→閉（給水停止）

水位＜設定水位→開（自動給水）

☆この図は、ほ場地下水位＞設定水位の場合を表します。水位制御器からは余剰水が
排水され、給水側の水位管理器ではフロートが上昇し弁が閉じられ、給水が自動的に
停止します。

ほ場水位

余剰水は
排水

設定水位

円筒の上げ下
げのみで設定
が可能

水位制御器水位管理器 フロートが附属しており、

水位≧設定水位→閉（給水停止）

水位＜設定水位→開（自動給水）

☆この図は、ほ場地下水位＞設定水位の場合を表します。水位制御器からは余剰水が
排水され、給水側の水位管理器ではフロートが上昇し弁が閉じられ、給水が自動的に
停止します。

設定水位ほ場水位

余剰水は
排水

水位制御器水位管理器 フロートが附属しており、

水位≧設定水位→閉（給水停止）

水位＜設定水位→開（自動給水）

☆この図は、ほ場地下水位＞設定水位の場合を表します。水位制御器からは余剰水が
排水され、給水側の水位管理器ではフロートが上昇し弁が閉じられ、給水が自動的に
停止します。

ほ場水位

余剰水は
排水

設定水位

②簡単に地下水の制御を実現

従来の地下灌漑法 FOEASの利点

①圃場全面の地下水位を一
定に維持するのが困難

②用水中に含まれる泥やゴ
ミなどが暗渠内部に堆積
し詰まる

①圃場全面の地下水位を一
定に調節可能

②用水中に含まれる泥など
を除去でき、万一堆積し
た場合には簡単に洗浄可
能

“ＦＯＥＡＳ”の特徴

１ｍ間隔で「補助暗渠」を設置するこ

 

とで、ほ場全体に地下水が行き渡るよ

 

うにした。

取水量を自動調整する低価格で簡単な

 

構造で使いやすい水位管理器と地下水

 

を一定に維持する水位制御器を開発。

３３ 技術の内容（つづき）技術の内容（つづき）



１）地下水位を地表から４０ｃｍ程度に保持することで、酸素と水が安定

 

供給され、根粒窒素固定が向上し、地力窒素が乏しい圃場においても、

 

大豆の成長・収量の安定化が期待されます。

●●●
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③暗渠管内の閉塞を防ぐ工夫、構造を実現

（独）農業・食品産業技術総合研究機構中央農業総合研究センター大豆生産安定研究チーム

地下水位と大豆収量の関係 根粒窒素固定の向上メカニズム

O2N2

Ｈ2O

生育・収量
の向上

梅雨期の
播種時

梅雨明け後
の播種時

出芽・苗立ちの向上

地下水位面

播種時期

酸素、窒素と水
の安定供給によ
り生育期の窒素
固定の大幅な向
上

干ばつ防止によ
る青立ちの抑制

（島田 2006）

大豆作へ期待される大豆作へ期待されるＦＯＥＡＳＦＯＥＡＳの効果の効果

出芽・苗立ちの向上

O2N2

Ｈ2O

生育・収量
の向上

梅雨期の
播種時

梅雨明け後
の播種時

出芽・苗立ちの向上

地下水位面

播種時期

酸素、窒素と水
の安定供給によ
り生育期の窒素
固定の大幅な向
上

干ばつ防止によ
る青立ちの抑制

（島田 2006）

大豆作へ期待される大豆作へ期待されるＦＯＥＡＳＦＯＥＡＳの効果の効果

出芽・苗立ちの向上

幹線パイプの径を太くすることで

 

用水の流速を低下させ、泥などを

 

幹線パイプに沈殿させ、支線パイ

 

プに泥水が浸入しない構造を開発。

洗浄口
洗浄ノズル

幹線パイプフラッシング

支線パイプは洗浄口から洗浄ノズルで洗浄

幹線パイプの径を太くし、流速を緩めて泥を沈殿→一気にフラッシング

洗浄口
洗浄ノズル

幹線パイプフラッシング

支線パイプは洗浄口から洗浄ノズルで洗浄

幹線パイプの径を太くし、流速を緩めて泥を沈殿→一気にフラッシング

幹線パイプに集まった泥は，パイ

 

プ内を水で満たし、下流側の排水

 

口を一気に開き、ほ場外の水路に

 

排除。
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） （島田ら 1995）

（ライシメータ試験）
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３３ 技術の内容技術の内容

４４ 効果・有益性効果・有益性



３）野菜等の田畑輪換にも活用され収量の安定化に貢献しています。

２）大豆栽培実証試験においても、その有効性が確認されています。

FOEAS区と明渠排水区の収量比較 新潟県燕市杉柳地区

鹿児島県 サツマイモ栽培鹿児島県 サツマイモ栽培宮城県 ブロッコリー栽培宮城県 ブロッコリー栽培

常時地下灌漑により干ばつを防止し、高い光合成を維持常時地下灌漑により干ばつを防止し、高い光合成を維持
（（20062006年年99月月44日日撮影、農研機構農工研重粘土圃場）撮影、農研機構農工研重粘土圃場）

光合成速度
27μmol/ m2/ s 

同
9μmol/ m2/ s 

FOEAS -32cm区 明渠排水区

単収 398kg/10a 同 332kg/10a

常時地下灌漑により干ばつを防止し、高い光合成を維持常時地下灌漑により干ばつを防止し、高い光合成を維持
（（20062006年年99月月44日日撮影、農研機構農工研重粘土圃場）撮影、農研機構農工研重粘土圃場）

光合成速度
27μmol/ m2/ s 

同
9μmol/ m2/ s 

FOEAS -32cm区 明渠排水区

単収 398kg/10a 同 332kg/10a

ブロッコリー畑 水田 サツマイモ畑 水田

「FOEAS」区 対象区

水田の周囲においても湿害が少なく野菜などの栽培が可能。
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４４ 効果・有益性（つづき）効果・有益性（つづき）



田畑輪換による稲・麦・大豆・

 

野菜の栽培農家，水田水管理の省

●●●
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力化と適正化を目指す農家におい

 

て導入効果が期待されます。

４）従来の暗渠工事とほぼ同一の、10a当たり約20万円と低コストで

 

施工できます。

「FOEAS」は、平成１９年までに全国１６ヶ所（１，６００ha）で事

 

業採択され、大豆などの収量増に貢献しています。

ＦＯＥＡＳと一般暗渠の10a当たり施工価格

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

FOEAS30a FOEAS50a 一般暗渠

区　　　　分

1
0
a当

た
り
価

格
・
円

間接経費

特許使用料

地下灌漑工

補助暗渠工

本暗渠工

20万/10a20万/10a
17万/10a17万/10a 18.3万/10a18.3万/10a

４４ 効果・有益性（つづき）効果・有益性（つづき）

５５ 普及の対象普及の対象
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