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水稲の表層代かき同時移植栽培における冬雑草の防除法
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千葉県における水稲の稚苗機械移植栽培は、昭和40年

代末から普及し（千葉県農業試験場、1995)、早期栽培

水稲の生産性向上に寄与してきた。その後、田植機の移

植精度や作業能率は向上したものの、秋期と冬から春期

にかけて行われる耕転作業、入水後の荒代かきや植代か

き（以下、荒代かきと植代かきを総じて代かきとする）

などの作業体系に大きな変化はみられない。

しかし、米の生産過剰が続き、省力、低コスト生産が

求められている今日、慣行的に行われる春耕や代かき等

の圃場作業は、栽培面積を拡大しようとする農家や集団

にとっては作業量の増加となり、複合経営農家にとって

は労力競合を生じる原因と考えられる。さらに、本県で

は早期栽培が主流であり、代かき作業はかんがい用水の

取水が開始される４月上旬に始まり、４月末に移植期のピー

クを迎えるまでの約20日間に集中している。したがって、

代かき作業の省力化や簡易移植技術を確立することの意

義は大きい。

代かきの意義については山崎（1959）による詳細な調

査報告のほか、代かきによる土壌環境の変化や根に関す

る報告（泉ら、１９６１：原田ら、１９６４：石原、１９６７：出井、

１９６７：飯田ら、１９７０：熊野ら、1985）がある。さらに、

代かきにより雑草を埋没し枯死させる効果も期待できる

(山岸・橋爪、１９７２：熊野ら、1985)。

代かきを行わない移植栽培の簡略化について柴田

(1999）は、①未耕転の圃場に専用機を用いて移植する

不耕起移植、②耕転した圃場に入水し、代かきを省略し

て移植する方法、③未耕転の圃場に入水し、ドライブハ

ロ等により浅転して泥状化させ移植する方法等に区分し

た。しかし、何れの移植法も、施肥法、圃場の選定なら

びに漏水防止等の補足技術が必要である。特に、前述し

た栽培法は積雪量の多い北海道、東北地方で開発された

ため、前年の収穫後から移植時までに発生する冬雑草が
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水稲に及ぼす影響や防除法については未検討である。

本論文で報告する表層代かき同時移植（農業改良資金

協会、1997）は、ロータリで耕転した圃場へ入水後、荒

代かきを省略して、小型ハロを装着した専用移植機で表

層3～4cmを代かきしながら側条施肥し、同時に移植する

ものである。すなわち、慣行の作業体系で行われている

施肥、代かき、移植を一体化した方法である。

本移植法は省力的である反面、代かきを行わないため、

土壌からの無機態窒素の発現量が少なく、このため水稲

の生育量を確保するために必要な基肥窒素量は慣行代か

きとは異なる（在原ら、2002)。また、表層代かき同時

移植において、特に温暖地では冬雑草の発牛量が多くな

り、移植精度や水稲の生育、収量に及ぼす影響は大きい

と考えられる。

ここでは、温暖地における表層代かき同時移植におい

て、冬雑草が水稲の移植精度、生育ならびに収量に及ぼ

す影響を明らかにするとともに、防除法について調査・

検討したので報告する。

なお、専用機での移植に際しては、三菱農機株式会社

に多大なご協力いただいた。ここに記して厚くお礼を申

し上げる。

Ⅱ 試 験 方 法

１．耕転時期が冬雑草の発生、水稲の移植精度ならびに

生育・収量に及ぼす影響

収穫後から移植時までに発生する冬雑草が水稲の移植

精度、生育・収量に及ぼす影響を明らかにするため、

1995年に表層代かき同時移植栽培における好適な耕転時

期を、中粗粒強グライ土水田において検討した。

ロータリ耕の時期として、１月17日（以下、１月耕転区)、

２月20日（以下２月耕転区)、３月20日（以下３月耕転区）

にそれぞれ１回耕転する試験区を、さらに１月１７日と３月

20日に２回耕転する試験区（以下、１，３月２回耕転区）を

設けた。慣行代かき区の体系は１月17日にロータリ耕、４

月１０日荒代かき、４月14日植代かきとした。なお、各試

験区の入水は４月７日とし、１区当たり面積１００㎡で反復は



第２表

なしとした。

供試品種は「コシヒカリ」とし、1995年３月27日に播

種した。４月19日に専用機（三菱農機社製乗用型6条ハロ

田植機）で深さ約5ｃｍの表層を代かきしながら稚苗を１８．

５株／㎡、３～5本／株で移植した。なお、慣行代かき区

については、専用機の代かき用ハロを停止して移植した。

基肥は、有機入り尿素高度液状複合肥料（10-16-12）

を用い、窒素成分として3.1kg／１０ａを移植と同時に側

条施肥した。穂肥は、ＮＫ化成（17-0-17）を用い、

窒素と加里を各成分3.0kg／１０ａとして出穂20～18日前

に施用した。

移植時における冬雑草量については、圃場2か所に縦

横50cmの定型木枠を設置して雑草を採取し、その後70℃

で約3週間乾燥し乾物重を測定した。

移植時の20mm以上の土塊率については、深さ12cm、面

積0.25㎡の土壌を各試験区2地点から採取し、網目20ｍｍ

の飾に広げた後に流速約６２／ｍinの水で3分間洗浄し、

採取した土壌全重量（絶乾状態）に対する粒径20mm以上

の土塊重量（絶乾状態）割合とした。

各試験区における苗の植付け姿勢、植付け深ならびに

下げ振り貫入深については定法（農作業試験法編集委員

会、1987）で測定した。また、水稲の生育量は各試験区

2地点の15株について草丈、茎数、葉色値、稗長、穂長

ならびに穂数を、収穫物は1箇所3.3㎡単位で各試験区２

地点で刈り取りを行い、収量と収量構成要素を計測した。

また、移植精度を調査した後、生育、収量調査を行う

地点の苗を手作業によって移植をし直し、移植精度の低

下による水稲生育への影響を排除した。

影響

収穫後の未耕転圃場において、処理区として1995年１０

月17日（以下、秋防除区）と1996年４月４日（以下、春防

除区）に、グリホサートイソプロピルアミン塩（41％）

液剤（以下、グリホサート液剤）を200倍に希釈して㎡

当たりlOOmlを茎葉処理した。試験は1区当たり面積100

㎡で行い、４月19日に冬雑草の発生量を調査した。

なお、いずれの試験も中粗粒強グライ土水田で行い、

雑草量は試験lと同様に調査した。

Ⅲ 結 果

１．耕転時期が冬雑草の発生、水稲の移植精度ならびに

生育・収量に及ぼす影響

(1)移植時の雑草量、圃場の状態と移植精度

移植時における冬雑草の発堆量を第１表に示した。

慣行代かき区の冬雑草は、ロータリ耕、荒代かきなら

びに植代かきによって完全に土中に埋没し、移植後も再

生は認められなかった。しかし、表層代かきと同時に移

植した各試験区では、スズメノテッポウを主とする冬雑

草の発生が認められた。各ロータリ耕区における冬雑草

の発生量は、耕転時期が早く、耕転から移植期までの期

間が長くなるほど多くなり、最も耕転時期の早い１月耕

転区では約1009／㎡の発生が認められた。また、優占

草種であるスズメノテッポウの草丈は約30cmであった。

これに対して、２月耕転区では１月耕転区の約1／2に、３

月耕転区では約1／5に低下し、１，３月２回耕転区の発生

量は約1／10の９９／㎡であった。また、スズメノテッポ

ウの草丈も、耕転から移植までの期間が短くなるほど低

２．圃場の湛水や耕転法ならびに茎葉処理除草剤による

冬雑草の防除

(1)湛水処理の開始時期が冬雑草の発生に及ぼす影響

収穫後の未耕転圃場において、1995年11月７日（以下、

１１月上旬区)、1996年１月５日（以下、１月上旬区）ならび

に1996年４月８日（以下、４月上旬区）に水深2cmの湛水処

理を開始し、４月19日に冬雑草の発生量を調査した。試

験は、１区当たり面積100㎡とした。

(2)秋耕方法の違いが冬雑草の発生に及ぼす影響

水稲収穫後の1999年10月１２日に、ロータリ（以下、ロー

タリ耕区）とプラウ（以下、プラウ耕区）で耕起・耕転

し、2000年２月17日に冬雑草を調査した。ロータリ耕は

13ＨＰホイールトラクタによりロータリ回転半径18cmで

耕深15cm、プラウ耕は40ＨＰクローラトラクタにより6連

ボトムプラウで耕深18cmとし、１区当たり面積250㎡で試

験した。

(3)茎葉処理除草剤の処理時期が冬雑草の発生に及ぼす

第１表耕転時期の違いが移植時の土壌硬度、砕土率に及ぼす影響

移植時の雑草

土 壌 の 状 態
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試験区名 20mm以上の土塊比率施）
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注）２０mm以上の土塊比率：深さ12cmまでの土壌を20mmの締上で３

分間洗浄し、残った土塊重量の割合。
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乾物重Ｉ

(g／㎡）

注l）雑草乾物重：ｔは０．１９／㎡以下を示す。

草丈

（c､）
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試験区名
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ｔ

87.8

48.1
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い傾向であった。

移植時の土壌の物理性を下げ振り貫入深と深さ１２cmま

での20mm以上の土塊重量比で表し、第２表に示した。

慣行代かき区の下げ振り貫入深は12.2cmで、２０mm以上

の土塊重量比は約13％であった。これに対して、表層代

かき同時移植した各試験区の下げ振り貫入深は7～9cmと

浅く、耕転時期が早く、耕転から移植までの期間が長く

なるほど浅くなる傾向が認められた。表層代かき同時移

植した各試験区の移植前における20mm以上の土塊重量比

は40～70％と高いものの、１，３月２回耕転区では約40％

と低かった。ロータリ耕１回では、２０mm以上の土塊重量

比は１月耕転区で約70％、２月耕転区で約65％、３月耕転

区で約55％と耕転時期が遅くなるほど低下した。

第３表耕起時期が移植精度に及ぼす影響
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第１図移植時の冬雑草量が最高分げっ期の茎数および葉色に及ぼす影響

植区の発生雑草は専用機の小型ハロにより倒伏したが、

土中への埋没は不十分で、移植7日後にはスズメノテッ

ポウ等が再生した。

表層代かき同時移植区において移植時に残った冬雑草

の乾物重と最高分げつ期に相当する移植後50日の水稲の

茎数、葉色値の関係を第１図に示した。

茎数は、移植時に残存した冬雑草が多くなると減少す．

る傾向が認められた。冬雑草の乾物重で309／㎡以上の

残草が認められた地点の茎数は、残草が殆ど認められな

かった慣行代かき区に比べて100～200本／㎡少なかった。

葉色値は雑草の乾物重が増加するほど淡くなり、９０９／

㎡以上では葉色値が著しく低下し、窒素不足の状態となっ

た。

耕転時期が水稲の生育、収量ならびに収量構成要素に

及ぼす影響を第４表に示した。

慣行代かき区の幼穂形成期の茎数は533本／㎡、穂数

は384本／㎡であり千葉県における「コシヒカリ」の好

適な生育量の（深山・岡部、1984）範囲にあった。表層

代かき同時移植の３月耕転区と１，３月２回耕転区の穂数は

約400～430本／㎡であり、慣行代かき区並かやや多い傾

向にあった。これに対して、１月耕転区と２月耕転区の幼

穂形成期の茎数は400本／㎡以下で、穂数は慣行代かき

区に比べて１月耕転区では23％、２月耕転区では5％少な

かった。また、第２図に示したように、各区の穂数は最

高分げつ期の茎数に概ね比例し、特に、移植後に再生し

た冬雑草の乾物重が509／㎡以上では最高分げっ期の茎

収、

苗の植付け状態（％）
試験区名

不良

移植方法耕転時期.方法正常浮苗倒伏埋没

植付け深

（c､）

注l）慣行代かき：１月耕転十荒代かき＋植代かき。

２）倒伏程度は０（無）～５（甚）で示した。

３）粒厚1.8mm以上を精玄米とした。

４）精玄米重の指数は、慣行代かき区を１００とした。
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試験区名

注）慣行代かき移植：１月耕転十荒代かき＋植代かき＋移植

移植後の各区の苗の植付け状態と植付け深を第３表に

示した。

表層代かき同時移植の２月耕転区、３月耕転区ならびに

１，３月２回耕転区の植付け深は約4.5cmで、慣行代かき区

との差は認められなかった。しかし、１月耕転区では2.6

cmと、慣行代かき区に比べて約2cm浅かった。

慣行代かき区の正常植付け率は91％であったが、表層

代かき同時移植では80％前後に低下した。また、表層代

かき同時移植における植付け不良の内訳をみると、２月

耕転区、３月耕転区ならびに１，３月２回耕転区の3試験区

では苗の埋没が約13％と高く、１月耕転区では苗の埋没

が約10％、浮苗が約7％発生した。

(2)耕転時期が水稲の生育、収量に及ぼす影響

慣行代かき区の冬雑草は完全に土中に埋没し、移植後

の再生は認められなかった。しかし、表層代かき同時移

第４表耕転時期が水稲の生育・収量に及ぼす影響

籾数

生育 収凪綱成要素

全亜精玄米重3）
熟
合
ｊ

登
歩
㈱

千粒重

（９）

幼穂形成期成熟期

茎数葉色穂数稗長

移植方法耕転時期・方法（本／㎡)(SＰＡＤ）（本／㎡）（c､）

倒伏２）

程度
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湛水開始期

第３図湛水処理の開始時期が冬雑草の発生に及ぼす影響

注l）図中の太線は標準偏差の幅を示す。
２）雑蝿lM11f：1996年４月１９日

２００ ３００４００５００６０ ０

最高分げつ期茎数(本/㎡）

第２図移植時の冬雑草量別の最高分げつ期茎数と穂数の関係

注）図巾の点線は好適穂数の幅を示す。
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5８

２．圃場の湛水や耕転法ならびに茎葉処理除草剤による

冬雑草の防除

(1)湛水処理の開始時期が冬雑草の発生に及ぼす影響

１１月上旬における優11.i草種はスズメノテッポウとスズ

メノカタビラであり、スズメノテッポウの政丈は2～4ｃｍ

であった。そのため、試験区内の冬雑草の多くは、深さ

2cmの湛水により葉身の先が僅かに水而上に蕗出したも

のの殆どの株は水没した。しかし、１月上旬潅水開始時

は、スズメノテッポウの草丈は約8cmに伸長しており、２

cmの湛水深では水没しなかった。また、この時期には、

前述した2種類の冬雑』11'１に加えてタネツケバナの発生も

認められた。さらに4ｊｌＭｌｊ湛水開始時には、

スズメノテッポウは''11〔丈25cm程度までﾉｌｉ長していた。

湛水開始時期が冬雑蛾の発生に及ぼす影禅を第３図に

示した。

１１月上旬区の乾物歴は約l20g／㎡で、スズメテッポ

ウが主体であった。しかし、１月上旬|>〈と4ﾉｊｌ:ｲﾘ区の乾

物頭は、１１月ﾋｲﾘ|>〈の約２倍の２２０９／㎡であった。な

お、１月'二旬区と4ﾉｌﾋｲﾘ区のスズメノテッポウの草丈は

１１月上旬区に比べて尚く、発生本数も多かった。

鷺雪晶晶■弓与 可■

とＬ

;蛎#;粥

数が少なく、徳数も不足した。

穂数と同様に、収}１tを支配する全籾数の構成要素であ

る１穂籾数は、憤行代かき区では90粒で、このため㎡当

たり籾数が35,000粒以上となり中程度（倒伏程度3）に

倒伏した。表IIYi代かき同時移航した各試験区のl穂籾数

は全般に'慣行代かき区に比べて少なく、緋転時期が早い

ほど少なかった。この結果、穂数とl穂籾数の積である

㎡当たり籾数は、１，３月２回耕転区では慣行代かき区よ

りやや多く、倒伏も中程度であった。２月緋転区と３月耕

転区の㎡当たり籾数は30,000～33,000粒でず倒伏を考慮

した好適な籾数（深111・岡部、1984）の範|〃lにあった。

しかし、ｌｊｌ洲測>〈の㎡当たり籾数は約24,000粒で、２，

３月耕転区に比べて約25％少なかった。

慣行代かき区では㎡野たり籾数が好適な数値を超え、

他区に比べて登熟歩合と千粒重は低下したが、精玄米里

は57.4kg／ａであった。３月耕転区と１，３月2刷耕転区の

精玄米寵は悩行代かき区並の約57kg／ａであったが、１

ﾉj耕絃区と2川＃|転IXでは慣行代かき|>〈に比べて約15％

減収した。

『０

無 防 除 秋 防 除 春 防 除

防除時期

第５図茎葉処理剤(グリホサート)による処理時期別の冬雑草の防除効果

注l）図中の太線は標準伽雄の幅を示す。

２）雑草調査：1996年４〃19日
３）主要雑草：スズメノテッポウ、スズメノカタビラ、タネツケバナ

ロータリ耕 プラウ耕

第４図秋耕方法の違いが冬雑草の発生に及ぼす影響

注1）耕転：1999年１０月12日２）雑軍淵在：2000年２月17日
３）その他の主笈雑革は、ハコベ、オオアレギク
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(2)秋耕方法の違いが冬雑草の発生に及ぼす影響

雑草調査を行った２月の主な発生雑草は、タネツケバ

ナ、ノミノフスマならびにスカシタゴボウで、スズメノ

テッポウは極わずかであった。

秋期のロータリ耕およびプラウ耕処理4か月後の冬雑

草の乾物重を第４図に示した。

プラウ耕区における冬雑草は、耕起により反転された

土塊と土塊の間隙から発生し、土塊からの発生は極僅か

であった。しかし、ロータリ耕区での冬雑草は、耕転・

砕土された部分の全面から発生した。さらに、ロータリ

耕区の雑草の発生時期は11月10日で、プラウ耕区に比べ

て2週間程度早かった。

プラウ耕区の雑草乾物量は約１８０９／㎡で、草種は多

種類であったが、ロータリ耕区の乾物重はプラウ耕区の

約2.5倍に相当する約４６０９／㎡と多く、その約75％がタ

ネツケバナであった。

(3)茎葉処理除草剤の処理時期が冬雑草の発生に及ぼす

影響

除草剤の処理時期が冬雑草の発生に及ぼす影響を第５

図に示した。無防除区では、冬雑草の乾物重が約２１０９

／㎡であったが、グリホサート液剤を処理した秋防除区、

春防除区の乾物重は無防除区の約10％と少なく、両防除

区とも防除効果が高かった。なお、処理時期による差は

認められなかった。

無防除区で発生した主な冬雑草はスズメノテッポウで、

調査時の草丈は20～30cmであった。なお、タネツケバナ、

スズメノカタビラの発生は僅かであった。

Ⅳ 考 察

１．移植時の雑草が移植精度に及ぼす影響

水稲の正常植付け率は、慣行代かき区の91％に対して、

表層代かき同時移植ではいずれの耕転時期も80％程度に

留まった。これは、表層代かきによって土壌が液状化し、

移植機の走行によって液状化した泥土が流動したため、

苗が埋没したたと考えられた。

さらに、植付け不良としては倒伏や根が露出した浮苗

の発生があげられる。浮苗は、移植後の入水や風の影響

を受けて流失し、欠株となる可能性が高い。伊藤・神谷

(1988）は浮苗の発生を防ぐには2.5cm以上の植付け深が

必要としており、表層代かき同時移植栽培では植付け深

を深くする必要がある。また、土壌の「いつき」などに

よって土壌の硬度が高まると浮苗の発生が多くなる（伊

藤・神谷1988）ことから、表層代かきは不十分な砕土に

よる土塊の抵抗を受けて浮苗が発生したと推定された。

さらに、残った20mm以上の土塊は、倒伏苗の発生も助長

5９

したと考えられた。つまり、深さ4cm程度の植付けでも、

土塊が多いために土粒子と根との密着が不良となり、根

の支持力が低下するとともに液状化した泥土の影響を受

けたものと考えられた。

以上のことから、倒伏苗や浮苗の発生には、移植時の

土壌硬度と20mm以上の土塊比率が関与していると推察さ

れた。また、１月耕転区では冬雑草の発生量も多いこと

から、耕転から移植までの間に生じた冬雑草が土壌硬度

に影響していると推察された。

つまり、スズメノテッポウやスズメノカタビラ等の冬

雑草は、収穫の終わった10月上旬頃から発生し始め（千

坂、１９６５：二瓶、1976)、土壌が乾燥し始める１１月～２

月の耕転で雑草は土中に埋没される。そして、耕転後に

再度発生をみる。冬雑草は、２月以降、気温の上昇に伴っ

て生育が旺盛となり、耕転時期が早くなるほど移植時の

発生量が多くなる（久津那、1967)。さらに、雑草の生

育に伴って発達した根圏による脱水（金子、1977）と冬・

期の乾燥によって土壌が乾燥・硬化し、専用機による表

層部の代かきだけでは砕土率が低下し、植付け深が浅く

なり苗の支持力が低下すると考えられた。これと同時に、

専用機の小型ハロよって田面になぎ倒された雑草の茎葉

が物理的な障害となり、移植精度の低下を引き起こした

と考えられた。

２．冬雑草の残草が水稲の生育、収量に及ぼす影響

表層代かき同時移植した試験区では、移植後約１週間

でスズメノテッポウ等の再生が認められ、雑草量が多い

ほど水稲の茎数、穂数は減少し、葉色値は低下した。

慣行代かき区も含めて、移植後に発生するノビエ等の

夏雑草については慣行法に準じた除草剤施用によって防

除されたことから、前述した生育戯の減少は冬雑草によ

る雑草害と判断された。

千坂（1966）は、夏雑草による水稲の減収に最も強く

関わる構成要素は穂数であり、ｌ穂籾数や登熟歩合など

も生育後期に決定される構成要素も、雑草の草種によっ

ては影響を受けるとしている。

表層代かき同時移植区の慣行代かき区に対する精玄米

重の指数は、１月耕転区と２月耕転区で低く、３月耕転区

とl、３月２回耕転区では慣行並の収趣であった。

減収程度の大きい１月耕転区と２月耕転区では、穂数と

l穂籾数が慣行代かき区に比べて少ないが、登熟歩合と

千粒重は高い傾向にあった。したがって、１月耕転区と２

月耕転区の低収要因は以下のように考察される。

表層代かき同時移植区において移植後に再生したスズ

メノテッポウは７月上旬に枯死しており、これ以降に決

定される収量構成要素への影響は考えられない。むしろ、
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この時期までに決定している、あるいはこの時点の稲体

の栄養状態が、減収の原因と考えるべきであろう。

つまり、「コシヒカリ」は７月上旬に穂となる茎数が決

定するが、１月耕転区と２月耕転区では、冬雑草の残草量

が多く穂肥も未施用であるため、雑草との間で窒素の競

合が生じて茎数が不足したと考えられた。さらに、表層

代かきでは土壌からの無機態窒素の発現量が慣行代かき

に比べて少ない（在原ら、2002）ために、雑草との窒素

競合が生じて幼穂形成期の葉色値が低下し（第４表)、ｌ

穂籾数が減少して、減収したものと考えられた。

一方、３月耕転区とl、３月２回耕転区では、冬雑草の残

草量が少ないため競合程度が低く、茎数、穂数が確保さ

れて、登熟歩合と千粒重の向上により慣行代かき並の収

量に達したと考えられた。

３．冬雑草の防除

前述したように、表層代かき同時移植栽培では、耕転

時期を３月に１回あるいは１月と３月２回耕転することで、

冬雑草による雑草害を防ぐことができ、水稲の生育、収

量は慣行代かき並となることが明らかになった。さらに

本研究では、湛水処理、耕起・耕転方法ならびに茎葉処

理除草剤による防除についても検討した。

１１月上旬からの湛水開始により、１月上旬や４月上旬の

湛水開始に比べてスズメノテッポウを主とする冬雑草の

乾物重は半減した。これは、１１月上旬湛水開始時、スズ

メノテッポウは既に出芽していたが、湛水により地上部

の生育が抑制されたためと考えられた。また、タネツゲ

バナは発生時期がスズメノテッポウに比べて遅く（荒井

ら、1954)、湛水によって生存種子数が減少する草種

(荒井ら、1961）であることから、１１月上旬湛水開始で

も発芽抑制効果が高まったと推察された。

スズメノテッポウの種子は夏季の高温によって一次休

眠が覚醒し、低酸素、低温条件で二次休眠に入る（荒井・

千坂、１９６１：千坂、1965）ことから、種子を二次休眠に

誘導するためには、水稲収穫後、できるだけ早期に湛水

する必要があると推察された。

次いで耕転・耕起法と冬雑草の関係であるが、供試圃

場の主要雑草はタネツケバナであり、スズメノテッポウ

の発生は認められなかった。

タネツケバナを主とした冬雑草の発生量は、プラウ耕

に比べてロータリ耕で多く、耕転・耕起による埋没種子

の移動と土壌の物理性の違いが関与したと考えられた。

つまり、ロータリ耕では土層の撹拝により表層の種子が

作土層に残存したのに対して、プラウ耕では、土層の反

転によって表層の種子が下層へと埋没したため、種子の

深度が深くなり出芽が抑制（千坂、1965）されたと考え
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られた。次に、千坂（1965）が述べているように、冬雑

草の発生に及ぼす土壌環境要因を比較すると、ロータリ

耕はプラウ耕に比べて砕土率が高く、得られた孔隙によっ

て発芽に必要な適度な土壌水分と通気性が維持されると

ともに、土壌硬度が低下して根の伸長が容易になり、地

上部の生育量を増加させたと考えられた。一方、プラウ

耕では耕起後の土塊がロータリ耕に比べて大きく、湛水

条件下で形成されたために孔隙量の少ない構造が維持さ

れ、雑草の出芽や生育が抑制されたと考えられた。

グリホサート液剤による防除効果は、１０月上旬の秋防

除、４月上旬の春防除とも高かった。春防除は、スズメ

ノテッポウ等の冬雑草の生育が旺盛な時期であり、雑草

の茎葉に除草剤がよく付着したため、処理効果が明確に

現れた。一方、秋防除では、スズメノテッポウは既に一

次休眠から覚醒し、出芽していたため効果が高かったと

考えられた。１０月上旬は、ミズガヤツリ、クログワイ等

の多年生雑草が繁殖器官を形成する終期であり、この時

期までのグリホサート液剤による防除効果は高い（千葉

県農業試験場、1987)。したがって、秋防除は、夏生の

多年生雑草の防除だけでなく、出芽した冬雑草防除のう

えでも適切な処理時期と考えられた。

以上のことから、スズメノテッポウは、概ね10月上旬

には出芽しており、この時期に多年生雑草の防除を兼ね

てグリホサート液剤を処理することで、移植期における

雑草量を抑えることができ、この後、ロータリ耕を３月

中、下旬に１回行うことで表層代かき同時移植が可能と

考えられる。

湛水処理によりスズメノテッポウの生育抑制ならびに

タネツケバナの出芽は抑制されることが確認された。し

かし、コンバインによる収穫では稲わらの施用が慣行化

しており、稲わらの分解を促し（安西ら、1989)、冬期

間の土壌の乾燥により多年生雑草の越冬器官の死滅（山

岸・橋爪、１９７２：小山、1998）を図るうえで、湛水処理

を管理方法に組み入れることは難しいと考えられる。

稲わらの分解促進や多年生雑草の耕種的防除を図るに

は秋耕の効果は高いが、秋耕により冬雑草の発生は促さ

れ（久津那ら、1967)、表層代かき同時移植の際に冬雑

草による問題を生じることになる。したがって、秋耕し

た場合には春耕も必要となり、秋期と春期の２回耕転体

系の場合には、ロータリよりもプラウによる秋耕の方が、

冬雑草の発生抑制効果は高いと考えられた。

Ｖ摘 要

温暖地における水稲の表層代かき同時移植で、冬雑草

の発生による水稲の移植精度、生育量ならびに収量の低
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下について、問題の発生機構を明らかにするとともに、

耕転の時期、方法ならびに茎葉処理除草剤による防除法

を明らかにした。

１．水稲の表層代かき同時移植における移植精度の低下

は、苗の埋没と倒伏、浮苗によるものであった。苗の埋

没は表層代かきによる液状化した泥土によって発生した。

一方、倒伏と浮苗の発生率は、移植時の冬雑草の発生量

が多く、砕土率が低いことにより高くなった。

２．移植時に残ったスズメノテッポウ等の冬雑草は水稲

の分げっを抑制し、移植時の残草量が509／㎡以上では

穂数が不足して減収した。

３．１月から２月のロータリ耕では、冬雑草が発生し、移

植精度、水稲の生育ならびに収量に影響を及ぼした。一

方、３月中、下旬のロータリ耕により移植時の冬雑草は

減少し、表層代かき同時移植栽培の移植精度、生育量、

収鼠の低下は防げた。

４．プラウ耕による秋耕は、ロータリ耕よりも冬雑草の

発生を抑えるが、この場合には、砕土と整地を兼ねた春

耕が必要であった。

５．グリホサート液剤による冬雑草の防除は、１０月上旬

でも４月上旬でも効果が認められた。

６．湛水処理は１月、４月に開始するよりも11月上旬に開

始する方が、冬雑草の発生を抑制する効果が高かった。

７．以上のことから、ロータリ耕を３月中、下旬に１回行

う、あるいはプラウ耕による秋耕とロータリ耕による春

耕で冬雑草の発生を抑え、表層代かき同時移植栽培の移

植精度、生育型ならびに収戯の低下を防ぐ管理法を明ら

かにした。
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Acontrolmethodonwinterweedthathinderpaddyrice

transplantedwithsurfacepuddlingtransplantingmachine．

KatsuyukiARIHARA,ＹｕｔａｋａＫｏＹＡＭＡ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：surfacepuddling,paddyrice,winterweed,plantingpreciseness,tillage．

Summary

Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｔｏｓｈｏｗｔhecauseofdeclineofplantingprecisenessandof

thegrowthandyieldofricetransplantedtogetherwithsurfacepuddlingintheearlyseason

cultureinthetemperatewarmarea・Thenwewouldliketosuggestthattillageandtomake

afoulartreatmentchemicalweedinｇ（glyphosate）ｏｎwinterweedthathinderpaddy

rice､Theresultisasfollowed、

１．Therateofplantingprecisenesstogetherwithsurfacepuddlingwaslowerthanthatof

standardpuddling・Thesurfacepuddlingcausedfailureoftransplanting，andthesoil

hardnessandwinterweedcausedlodgingandfloatingseedlings、

２．Onthepaddyfieldswithwinterweed(abovedryweight50g／㎡），tilleringofpaddy

ricetransplantedtogetherwithsurfacepuddlingwaschecked，therebythepanicle

numbersdecreased,andtheyieldfelllowerthancostumepuddlin９．

３．ＯｎｔｈｅｆｉｅｌｄｐｌｏｗｅｄｗｉｔｈｒｏｔａｒｙｂｅｔｗeenJanuaryandFebruarywinterweedgrewmuch，

ｗｈｉｃｈｈａｄａｂａｄｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａndyield.Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｐｌｏｗｅｄｉｎｔｈｅmiddle

／latterofMarch,winterweedgrewless,andtheplantingprecisenessofseedlingsand

thegrowthandyieldswerebetter、

４．Winterweedgrewlessonthefieldplowedwithrotarytogetherwiththeharvestofrice，

ｂｕｔｉｎｔｈｅｐｌｏｗｅｄｐｌｏｔｓｈａｄｔｏｂｅｈａｒｒowedbeforethetransplantingwithsurface

puddlin９．

５．Theeffectofthefoulartreatmentwithherbicide（glyphosate）ｗａｓｇｏｏｄｉｎｂｏｔｈｔｈｅ

ｅａｒｌｙＯｃｔｏｂｅｒａｎｄｔｈｅｅａｒｌｙＡｐｒｉＬＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｗｉｎｔｅｒｗｅｅｄｉｎｐｌｏｔｓｔｈａｔｗｅｒｅｆｌｏｏｄｅｄ

ｉｒｒigationintheearlyNovember,comparedwithintheearlyApril，decreasedto50％・
Forthereasonsstatedabove，ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｗｉnterweedcanbe

controlledbyeitherthefieldsbeingplowedwithrotarybetweenthemiddleandlatter

March，ｏｒｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｐｌｏｗｉｎｇａｆｔｅｒｔｈｅｈarvestwiththeharrowingbeforethe

transplanting・Thereby,thegrowthandyieldofricetransplantedtogetherwithsurface

puddliｎｇｗｅｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｐｕｄｄling．
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