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　人間労働を申心とする農作業合理化の研究は，従来，

土地生産性向上に比重が高かったため，軽視される傾向

にあった．しかし昨今の農業事盾から，農作業の合理化

を推進し，労働生産性の向上を期してゆくことは，今後

の農業に必須の命題と考えられる．

　農作業の合理化を進めてゆく場合，まず作業体系単純

化の可能性を検討し，作業工程の省略，整理，さらに統

合をはからねばならない．つぎに手労働を前提に成立，

発達してきた作業方法を再検討し，新しい作業方法の開

発を考えてゆくべきである．そして，ここに作業手段と

して，機械利用（農業の機械化）の問題がはいってく

る．しかしこの際，農業の機械化とは単に従来の手作業

から機械作業への置換ではなく，一連の農作業のなかに

高能率な一労働手段としての機械が有機的に結合し，作

業合理化の目的を達するものでなけねぱならない．

　以上のような観点から，本報告は青刈トウモロコシ栽

培における従来の栽檀様式ならびに管理作業工程として

の申耕除草作業，培土作業に検討を加え，作業合理化の

可能性を考察する目的でおこなった基礎的研究である．

　　　　　　　実験材料および方法

　本実験は，1968年島根大学農学部付属農場でおこなっ

た．

　供試品種はトウモロコシ交1号である．

　播種期は1968年6月7日で、人力により丁寧に播種し

た．

試験区構成はTab1e1のとおりで，栽檀様式は条播

として，条間30cm，60cm，90cmおよび散播の4区と

し，管理作業は申耕除草と培土作業に分けてそれぞれ第

※　附属農場

1回処理6月28日，第2回処理7月5日の2回おこな
い，計16区を設けた．

　申耕除草，培土作業は，人力で鍬を用いておこなっ

た．なお試験区は4回反復で，’供試面積は1区9m2で．

ある．

　調査項目

　生育調査は，草丈，葉数，茎径を生育期間申の6月27

日，7月11日，25日，8月8日の2週間おきに4回おこ

なった．なお茎径は，第3葉の直下で直径を測定した．

　雑草量調査は8月10日，（50cm）2の2ケ所を無作為

に選び，その全雑草を採取し，風乾重で示した．

　乾物重測定は各区無作為に5個体を選び，地上部を地

際より刈取り，それぞれ茎と葉身に分けてその乾物重を

測定した．

　葉面積測定は上記5個体の各個体当り10cm2をリー

フパンチャーで打ち抜き，その乾物重を秤量し，単位葉

面積当り乾物重を算出し，葉身乾物重との商から求め

た．

　比生長率（Re1at1ve　Growth　Rate）および純同化率

（Net　Assm11at1on　Rate）は2）3）次式により算出した。

　　　RGR＝1ogθW72－1ogθ旧71

　　　　　　　　　Z2一玄1

　　　NAR＿1・g・Fr1・gθF・。WrW工
　　　　　　　　　F2－F1　　　左rカ1

　倒伏調査は立毛角で示し，地際より同心円で半径90

cmまでの角度を10cm毎に測定した．

　生草収量は，各区とも全刈収量で示した．

　　　　　　　実験結果および考察

　結果のとりまとめおよび考察にあたって，その大部分

は栽植様式については管理作業の差異を無視し（1～5
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Tab1e1． Des1gn　of　Exper1ment

P1ot

No．

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

P1ant1ng　Pattern

Sowing

Stripe

Spacmg

30cm

60cm

90cm

・…山・…1

Management
Intert111age，

　　　Weeding
June28

○

○

○

○

○

○

○

○

○

July5

○

○

○

○

○

○

○

○

○

Earthing

1・・…l1・…

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

Amount　of

Seeds　per

　P1ot

180g

90g

60g

Note

30cm

60cm

90cm

abcd

aC

bd

ab

0
abcd

aC

bd

ab

0
abcd

aC

bd

ab

O

・…！　・・

区，6～10区，11～15区，16区の平均値），管理作業につ

いては栽植様式の差異を無視して（1・6・11区，2・

7・12区，3．8．13区，41g．14区，5．10・15区

の平均値）おこなっている．

　1．個体生長

　　草丈，葉数，茎径

栽檀様式別にみれば，条播で条間30cm区の草丈，

葉数，茎径とも他の区より劣ったが，60cm，90cm区

間の差は顕著にはあらわれなかった．なお散播（BC）

15

10

・30c皿■

。60cm．

490cm
oB．C．

　　　ξ

〆・

5　　　　　　　　　　　　5

、．〃

　．a1〕cd

五

100

ノ

50〃

区では，後期の草丈の伸長が停滞するが，30cm区より

まさる傾向を示した．（Fig．1）

　管理作業による差をみると，a　b　c　d，a　c区の生育

が全体にすぐれた．これは，第1回申耕除草の効果が大

であったものと思われる．（Fig．1）

　なお，後期の生育（8月15日調査）について栽植様式

と管理作業をまとめてみると（F1g2），条間30cm凶

では集約的な管理作業の効果は少なく，60cm，90cm

　　　　　　　14　．c㎜　plant　hei帥t　　　　　　no，of1eaves・　　cm　di＆o｛stem9・

20

19

・1　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　　　口6
　　　　　◎ユ2

date27／、π　11／V正　25／η皿　　8／V咀　　　　271「肛　11V匝　25／V肛　　8V皿

　　曲ntl㎎①肚　　　　　　　　　mag　t

F1g　l　P1ant　he1ght，Number　of1eaves　and

　　d．1ameter　of　stems

18　　　　　　　　　　回

　30b血　　60c蘭　　90c㎜30cm　　60cm　　90c軸30cm　　60cm　　90c皿

　　土6wsspacel　　　　rowsspace　　　rowsspace

Fig．2．P1ant　height，Number　of1eayes　and

　　　d1ameter　of　stems　at　Aug8th
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区と条間が広くなるにしたがつてその効果は大であっ

た．しかし，60cm，90cmの区間差は顕著ではなかっ

た．また，a　b　c　d区で条間拡大の効果が大であった．

　以上3形質に関して，a　b　c　d，a　b，a　c区の生育

がすぐれており，その間に大きな差異はなく，ついでb

d，O区の生育が最も劣った．

　集約的な管理作業の効果は，90cm≧60cm＞BC＞30

Cmと条間の広い区で大であった．

　　葉面積
　栽植様式別にみると（Fig．3）当然のことながら，占

有空間の大きい条播の広巾区ほどまさっている．これは

葉数が30cm区を除き大差がなかったことから考えて

も，一葉面積は90cm，60cm，BC区の順に大であっ

たと考えられる．

　管理作業区間では各調査日を通じほぼa　b　c　d，a

c，a　b，b　d，そしてO区と順次低下しており，これ

は主として葉数の差があらわれたのではないかと思われ

る．

　　葉の充実度（単位面積当り乾物重）

　葉の充実度をみるため，単位面積当りの乾物重を示し

たのがFig．4である．

　まず栽植様式別にみると，条播では条間の広いほど大

であり，占有空間の大きいものほど充実度は大であった

ことを示している．なお散播区は条播区より劣る傾向を

示した．

　管理作業区間では，各調査日を通じて区間にほとんど

差はみられなかった．

　　地上部乾物重

　地上部乾物重をFig．5に示したが，これも栽植様式

別にみると条播区では条播の広さに比例して大であり，

単位葉面積当りの乾物重と同様の煩向を示した．

　また，管理作業別にみると，生育初期，申期において

b　d，O区が他の区より劣ったが，後期に至ってb　d区

の値は増大し，a　b　c　d，a　c，b　d，a　b区間にほと

んど差異はみられなかった．これは申耕除草作業の第1

回目はもちろんのことb　d区には第2回目作業の効果が

明らかに認められる．

　　3竈

　280
　260
　240
　220
　200峯
2，180

ξ160

欝
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！
拙・18／W　　1㎜　ユ5／V弧　18／W　　1／㎜　15ハ皿

　　　plant1㎎帥tem　　　　　　ma・・g

　　　F1g5Dry　we1ght　of　tops
％

8000
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400
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座
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1
η

Date　ユ8／、1I　　1／柵　　15ハ皿　　　　　　　　　18／W　　　1／、皿　　151W

　　曲。ti．9　叩tt・m　　　　　　　叩Pagem㎝t

F1g　3　Leaf　area　per　f1ve　p1ants

　　　　　　　．1／㎜　15／㎜18／W　・／皿　・・／㎜
　　　　　P－antlng　　　Pattern　　　　　　　　　　　　　　　　　g　　　　t

　　Fig．6．Ratio　of1eaf　b1ade　to　top．

　　（Dry　wt．of1eaf　b1ade／Dry　wt．of　top×100）

　　葉重率（葉身乾物重／地上部乾物重）

　Fig．6は葉重率をみたものであるが，栽植様式別，

管理作業別にみても区間の差異は僅少で，それぞれ生育

初期，申期は55％，後期は40％程度の値を示した．すな
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　5

　4
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わちこの程度の栽植様式，管理作業の差では，地上部に

対する葉の割合に大きな影響をおよぼさないことが知ら

れる．

　2．群　生　長

　　葉面積，乾物重（亙ig．7，8）

　単位面積内におけるトウモロコシの生長をみたとこ

ろ，葉面積，乾物重は個体壁長において条播で条間の広

い区ほど大きい値を示したのにもかかわらず，単位面積

内における群生長としてみた場合，30cm＞BC＞60cm

＞90cmと，その関係はまったく逆転した値を示した．

これは条間の狭い区ほど栽植個体数が多いためと考えら

れる．

　管理作業別の葉面積および乾物重は頭書したとおり，

栽植様式を無視して平均値を求めているので，個体生長

におけるそれと同様の傾向を示すため，図および論述を

略する．

008

006甲・

ρ
岸：

004

002

　　　　　　　　1／㎜　　15／孤　18／W　　1／㎜　　ユ5畑
　　　　　　幽・t1㎎P・tt・m　　　　　g　ent

　　　　　F1g　g　Re1at1ve　Growth　Rate

　　比生長率（RGR）（Fig．9）

　栽植様式の差異によるRGRは，ほぼ条間の広さに比

例して増大する傾向を示し，BC区は最も劣った．

　なお，管理作業の差では，区間に大差は認められなか

ったが，生育後期においてb　d，a　b，a　b　c　d区が他

の区より幾分まさる傾向を示したことは，第2回目管理

作業の効果が認められたものと考えられる．

　　純同化率（NAR）（Fig．10）

　栽植様式別では，条播で条間の広い区ほどNARも高

い値を示し，これは葉の充実度（単位葉面積当り乾物

重）の高いことと，および受光量の多いことに基因する

と思われる．また，BC区の値の小さいことは葉の充実

度の低いことと4），さらに散播によりトウモロコシ個体

間の相互遮蔽をきたしたためと考えられる．

　管理作業別にみると，区間に一定の傾向は認めがたい

が，a　c区の値が生育後期に至って低下し，b　d，a　b

区の値が増大しているということは第2回目の申耕除草

作業の効果が認められたものと思われる．

　　生草収量（Fig．11）

　栽植様式別に生草収量をみると，30cm，60cm区の

平均値の差は僅少である．これは，30cm区においては

個体数が，60cm区においては個体生長量が主要因とな

ったものと思われる．そして個体数の少ない90cm区

が最も劣った．なお，B　C区は60cm区と90cm区の

申間の値を示し，これは後述するように雑草抑制効果が

あらわれたものと思われる．

　管理作業別の平均値でみると，第1回目の申耕除草を

おこなったa　b　c　d，a　c，a　b区が高く，これらの区

よりb　d区が劣ったのは，初期における生育の劣勢が最

後まで影響したためと考えられ，初期における申耕除草

の効果が認められる．

　　　kg
　　　50

奏一＼、
品．

　　　ave・kg
abcd　　　45．7

ac　　　43．6
ab　　44．9

bd　　39．5

30
×10 kg
1400 140

ム
O

ユ200 12

1000
◎

100
戸

芦・■800 、◎

！

1
勾

！
’

！

　メ◎．一㌻　　毒80／　　品1

’ ！

’ ！

60
ξ

’

③
δ’ 60

400 40

20 2 1／矛
棚七Cd
ab

d飢ei8／W　　　1／V皿．
1／㎜ 18ハ皿　　1！㎜一　　　30cm　　60cmユ／㎜　15／W　　mw。。p。。。

90cm
15／V皿

’PIanti㎎ 口趾tem managemenf

20
o　　　34．O

pIantmg　　P趾tem　　　management

ave．kg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．C．

　45，8　　　43，9　　　34，5　　39．4

棚七Cd

F1g10Net　Ass1m11at1on　Fig．12．Dry　weight
　　　Rate　　　　　　　　　　　　　of　weeds　per
　　　　　　　　　　　　　　　　0．5m2．

　　　　　　　30cm　　　　　60cm　　　　　90cm

　　　　　　　　　　】＝ows　space
　　　　　Fig．11．Fresh　yie1d　per　plot．

　なお，栽植様式と管理作業を組合せて考察すると，

30cm区は管理作業の影響がほとんどみられなく，条間

の広い区ほど集約的な管理作業の効果が大であった．

　また，30cm条間においてa　b　c　d区の値が低下した

ことは，条間の狭いのにもかかわらず，集約的管理をお
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こなったために断根，その他生育への悪影響をおよぼし

たものと思われる．

　3．雑草量（Fig．12）

　雑草量は当然のことながらO区が最も多く，なかでも

条間の広い区ほどその値は大きい．ついで第2回目の除

草をおこなわなかったa　c，BC区の順に多く，その他

の区では値も小さく，区間の差もあまり認められなかっ

た．BC区がO区より少ないことは，初期生育の良いこ

とと，個体間隔が狭いために種間競合でまさり，雑草を

抑制したものと思われる．また，このO区の雑草の多い

ことは，同区におけるトウモロコソの光合成を抑制し，

乾物重の減少，RGR，NAR値の低下の大きな要因と
なっているものと思われる．

　4．倒　伏（Fig．13）

　栽槙様式の差異による倒伏は，条播の場合，条間30

cm，60cm，90cmの順に大となり，なかでも30cm区

が他区より著しく倒伏したことは，栽植密度の高い区ほ

ど草丈の割合に茎径が細いためと思われる．しかし，B

C区の倒伏が少なく，60cm区とほとんど等しい傾向を

示したことは興味ある結果である．

　つぎに管理作業の差による倒伏は，各区とも60～70度

（立毛角）を示し，培土作業の効果はほとんど認めるこ

とができなかった．

　以上，これらの処理の差による倒伏は，45～80度の立

毛状態にあり，この程度の倒伏では収穫作業におけるフ

ォーレージハーベスター等への影響は考えられない．

　　　90　80　・㎎1・　　　　90　80
　　cm　　　　　　　70　　　　　　　　　cm　　　　　　　i70　　angle

　　80　ε　　　60　　80　　　℃60
　　・・毫欽　…　　排・・
　蚤60　　φ　060　　　　40
　二50　　　　　　　　　　　　　5
　畠．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30

　昏40　　　　　　　　　　40
　　30　　　　　　　　　　　　　　30

　　20　　　　　　　　　　　　　　　　20

　　ユ0　　　　　　　　　　　　　　　10

　　0102030405060　0102030405060
　　　　d・・ti㎎　P舳m　　　　　　m・・g・m・・t

　　　　　　　　Flg　13　Lodgmg

　　　　　　　　結　　　　　言

　従来のトウモロコシ栽培における条播の場合の条問

は，70～90cmが憤行とされていたが，これは馬耕を申

心に発達したものと思われる．しかし，作業手段が馬か

ら機械にきりかわってきた現在，当然，今までの栽植様

式の再検討が必要である．

　そこで，栽植様式の差によるトウモロコシの生育状態

を検討した結果をまとめてみると，条播と散播では，ト

ゥモロコシの個体生長においては一般に散播より条播が

すぐれ，なかでも90cm，60cmと条間の広狭に比例し

て大であった．また，生長効率，同化効率を示すRG

R，NARにおいてもほぽ同様の傾向が認められた．

30cm条播区と散播区においては，明確な差は認められ

なかったが，葉の充実度においていくぶん30cm区が

良い傾向を示した．

　単位面積内における群生長をみた場合，この関係は逆

転し，葉面積，乾物重は30cm＞BC＞60cm＞90cmと，

栽植個体数の多い区ほど大きい値を示した．

　収量も栽植個体数の少ない90cm区は少なく，30cm

≧60cm＞BC＞90cmであった．

　さらに，栽檀様式は雑草量，倒伏の状態から考えて，

30cm，または60cm条間の条播方式が望ましいと思わ

れる．しかし，30cm条間において管理作業をおこなう

ことにより，根の切断等，トウモロコシの生育に悪影響

をおよぼし，特にa　b　c　d区の収量が低下したことと，

管理作業におけるトラクター，カルチおよびリッヂャー

等の導入の難易から考えて毛，…条間60cmで条播方式が

より好ましい．

　つきに作業体系単純化の方向から，作業工程省略の可

能性を考察しようとして，申耕除草，培土作業をとりあ

げその効果を検討したところ，個体生長において，この

管理作業の効果は明らかに認められ，作業を実施した区

が明らかにまさった．

　群生長としてみた場合も，0区は明らかに劣り，管理

区間では第1回処理をおこなった区（a　b　c　d，a　c，

a　b区）がb　d区に較べてまさり，第2回処理の効果

は，生育後期にNARが増大することで認められたに過

ぎなかった．結局，b　d区は生育初期の劣勢が影響した

ものと思われる．したがって，従来2～3回実施されて

いた中耕除草作業は，生育初期における1回に省略して

良いものと結論された．

　なお，倒伏調査から培土作業による物理的な倒伏防止

効果はみられず，培土作業省略の可能性があるように思

われる．

　また無管理で栽培する場合は，播種量の問題は残って

いるが，散播方式をとるのが良策かと思われる．

　　　　　　　　摘　　　　　要

1．農作業合理化の基礎的研究として，青刈トウモロコ

　シを供試し，栽植様式および管理作業（申耕除草，培

　土）の差によるその生育への影響を調査，検討した．

2　栽植様式試験の結果によると，個体生長（草丈，葉

　数，茎径）は散播区より条播区，ことに条間の広い区

　ほどまさる傾向を示した．

　　これに反して，群生長において単位面積当りの葉面



伊藤憲弘・山田一郎：農作業合理化に関する研究 一49一

　積，乾物重，収量は30cm＞BC＞60cm＞90cm区の

　関係にあった．

　　これらのことから，栽植様式として30～60cm条

　間の条播が適当かと思われるが，作業手．段（機械）を

　考慮にいれると60cm条間の条播が望ましい．

3．管理作業試験では，個体生長，群生長ともに管理作

　業の効果は明確であり，とくに第1回作業の効果が大

　きかった．

　　雑草量は無管理作業区，なかでも条播で条間の広い

　区ほど多く，管理作業による除草効果が認められた．

　　以上の結果から，管理作業は生育初期に1回おこな

　えばよいと結論された．

4．倒伏調査の結果から，培土作業の効果が認められな

　かったことは，この作業の省略が可能ではないかと思

　われる．
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Sum㎜肌y

　　　1The　exper1ments　were　carr1ed　out1n1968to　know　how　growth　of　corn　p1ants
　　may　be　affected－by　p1ant1ng　Pattem（P1ant1ng　method　and．spac1ng）and．f1e1d．皿anage－

　　ment（mtert111age，weed．1ng　and　earthmg）and　to　c1ar1fy　the　rat1ona11zat1on1n　farm　work

　　The　des1gn　of　exper1ment1s　shown1n　Tab1e1
　　　2A㏄ord1ng　to　the　resu1ts　of　p1antmg　pattem，a　red．uct1on1n　the1nd．1▽1d．ua1growth

　　（p1ant　h1ght，number　of1eaYes，d1ameter　of　stems，1eaf　area　and．d．ry　we1ght　per　p1ant）

　　was　found　m　the　p1ot　broadcast，co㎜pard．w1th　those1n　the　p1ots　of　str1pe　sowmg

　　In　the　p1ots　of　str1pe　sow1ng，abo∀e　p1ant　characters1ncreased．a㏄ord．1ng　as　the　space

　　w1den
　　　In　the　mass　growth，on　the　cotrary，1eaf　area，d．ry　we1ght　and．y1e1d　per　umt　area

　　showed　a　tendency　of　the　p1ot30cn1＞broadcast＞60cm＞90cm　Wh11e　Re1at1ve　Growth

　　Rate　and　Net　Ass1皿11at1on　Rate　were　the　h1ghest　m　the　p1ot90cm，the　next1n60cm，

　　the　th1rd．m30cm　and　the1owest1n　the　p1ot　broadcast　as　weu　as1n　the　mdn∀1dua1

　　growth
　　　These　d．ata　md1cate　that30－60cm　rows　space　br1ng　sat1sfactory　resu1t　on　y1e1d．　But

　　60c二m　row1s　better　w1th　due　regard　to　the　mechan1zat1on

　　　3In　the　experment　of　management，both　the1nd1v1dua1and　the　mass　growth
　　tended．to　show　h1gn　Ya1ue1n　the　p1ots　of　management　Compar1ng　the－f1rst　manage＿

　　ment　w1th　the舵cσndl　one　m　th1s　exper1ment　the　former　was　better

、、、　　Much　weed　was　obseryed．1n　the　non－management　and．w1de　spacmg　p1ots

　　　Above　resu1ts　suggest　that　once　management（mtert111age　and．weed．mg）at　ear1y　stage

　　of　growth　is　en－ough．

　　　4Accordmg　to　the　obser▽at1on　of1od－g1ng　as　the　earth1ng　had．11tt1e　effect，1t　may

　　be　g1ven　as　a　conc1us1on　that　th1s　work1n　the皿anagement　can　be　d．1spensed。
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