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湛水土中直播における数種の土壌処理型除草剤の効果及びイネヘの影響
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Herbicidal activities and affects on rice plants of serveral soil applied herbicides 

in direct sowing under flooded conditions 
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要約：イネの湛水土中直播における数種の上壌処理型除草剤の効果及びイネヘの影響と，

播種後の水管理の違いによる除草剤のイネに対する影響について，ほ場試験とポット試験

で検討した。供試剤の除草効果は極めて高く，特にメフェナセットやカフェンストロール

を含む剤はノビエ（タイヌビエ， EchinochloaOryzicola Vasing.）に対する抑草期間も長かった。

これらの剤のイネヘの影響については，イネの 1.5葉時以降（最大葉数，不完全葉を除く）

の処理で小さかったが，根や籾が露出すると苗立ちを抑制する傾向があった。根が土壌表

面に露出していない状態であれば，除草剤の処理がイネの 1葉時の早い時期でもイネ生育

への影響は小さかった。

さらに，苗立ちを安定化させるために行う播種後の落水管理は根の露出を防ぎ，浮き苗

等の発生を少なくし，直播イネに対する除草剤の影響を軽減することが確認された。

キーワード：湛水土中直播，土壌処理型除草剤，落水管理，根の蕗出，浮き苗

宮城県の水稲直播栽培面積は平成 10年以降拡大傾向

にあり， 13年度は 230haに達し，そのうち約 90％が湛水

直播栽培で占められている。雑草防除については，湛水

直播に登録のある除草剤が使われてきたが，登録数が少

なく除草効果も不十分であることから，除草効果が高く

イネヘの影響が小さい剤の開発と移植水稲用除草剤の直

播栽培への登録拡大が望まれている。

また， これまでの湛水士中直播栽培における水管理は

播種後直ちに湛水していたが，近年出芽・苗立ちを高め

るために，播種後落水管理する「落水出芽法」（大場

1996)が普及している。さらに，落水管理の普及によっ

て，除草剤の散布は湛水管理の場合（小島 1994) とは異

なり，出芽まで落水しそれ以後湛水してから処理するよ

うになってきた。

そこで，播種後落水管理を行った後に処理する初中期

一発剤について，除草効果およびイネに対する影響を検

討した。また，播種後の水管理の違いによるイネ生育へ

の影響についても検討したので報告する。

なお，本報告の一部は宮城県農業センターが財団法人

日本植物調節剤研究協会から委託されて実施した水稲除

草剤第 2次適用性試験（適 2試験）結果を利用した。

材料および方法

試験 1 湛水土中直播における数種の土壌処理型除草剤

の効果およびイネヘの影響

試験は 1998~ 2000年に宮城県農業センター（現宮城

県農業・園芸総合研究所）の水田ほ場（沖積層，埴士）

で行った。品種はヤマウタを用い，浸種，催芽後，過酸

化カルシウム粉粒剤を乾籾重の 2倍量およびヒドロキシ

イソキサゾール・メタラキシル粉剤を乾籾重の 3％粉衣

した。播種は 1998年が5月13日に動力散布機で土中散播

＊宮城県古川農業試験場 〒 989-6227 古）1|市大崎字富国 88

Miyagi Prefectural Furukawa Agricultural Experiment Station, Fukoku 88, Os曲， FurukawaCity, 989 -6227, Japan 

＊＊現在：宮城県産業経済部農産園芸課

*＊＊宮城県農業・園芸総合研究所

*＊＊＊宮城県病害虫防除所
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第 1表 ほ場試験における供試剤及び処理方法

区名 供試薬剤名（有効成分含有率％） 試験年次 処理時期（最大葉数） 処理量

標準 ピラゾレート (10.0)粒剤→ 300→ 

除草 ベンスルフロンメチル (0.75)，ジメピペレート (10.0)粒剤

NC ピラゾスルフロンエチル(0.3)，エトベンザニド (15.0)1キロ粒剤

98,99,00 

98,99,00 

潅水当 H→ノビエ 2.0L 300g / a 

イネ lL lOOg/a 
.......  -................ 

プタミホス (9.0)，シハロポップブチル(1.8)，ピラゾスルフロンエチ
AG 

ル(0.3)1キロ粒剤 イネ lL、ノビエ 2.5L,3.0L 100g / a 98 
------------------ -------------- -------

ピリミノバックメチル(0.3)，メフェナセット (4.5)，ベンスルフロン
KU 

イネ lL,ノビエ 2.5L,3.0L 100g / a メチル(0.3)，アジムスルフロン(0.06)1キロ粒剤 98,99 
-----------------------------------

メンフェナセット (7.5)．シハロポップブチル(1.5)，ピラゾスルフロ
NBN 

イネ lL` ノビエ 2.SL,3.0L 100g / a ンエチル(0.3)1キロ粒剤 98,99 

メンフェナセット (7.5)，シハロポップブチル(1.5)，ベンスルフロン
NBD 

イネ lL,ノビエ 2.5L,3.0L 100g / a メチル(0.75)1キロ粒剤 99,00 
------------------------------------------------------------------------------------------------

カフェンストロール(5.5)，ベンスルフロンメチル(1.4)，ダイムロン
CD 

(10.0)，フロアプル剤 00 イネ lL,ノビエ 2.5L 50ml/ a 

注）イネの葉数は完全葉数を示す。

第 2表 ポット試験における供試剤及び処理方法

区 名 供試薬剤名（有効成分含有率％） 処理時期 処理量

N C 始 ピラゾスルフロンエチル(0.3)，エトベンザド (15.0)1キロ粒剤 出芽始期 100g / a 
--・- -・・・・ ・-----------------------------・・. ----------------------------------------------------------------------------------

NB  N 始 メフェナセット (7.5)，シハロホップブチル（1.5)，ピラゾスルフロンエチル(0.3)1キロ粒剤 出芽始期 100g / a 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NB N 1 L メフェナセット (7.5)，シハロホッププチル(1.5)，ピラゾスルフロンエチル(0.3)1キロ粒剤 イネ 1.0L lOOg/ a 
----------------------------・--... -------------------------------------------・・ ------------------------------

NBNl.5 L メフェナセット(7.5)，シハロホップブチル(1.5)，ピラゾスルフロンエチル(0.3)1キロ粒剤 イネ 1.5L IOOg/ a 

注）出芽始期：播種後出芽始期まで 7日間落水状態を保ち， 8日目に潅水し，潅水直後に処理。

各区とも落水管理と湛水管理条件で実施した。

イネ葉数は完全葉数を示す。

第 3表 薬剤処理時期のイネ及びノビエの葉数と播種後日

数

年次
播種後日数

+9 +10 +11 +12 +13 +14 +15 +16 +17 

イ ネ 1.0L 1.5 L 2.0 L 
1998ノ

エビ 2.0L 2.5 L 3.0 L 
----------------------------------- -・・・. - ---

1999イネ 1.0 L 1.5 L 2.0 L 

ノエビ 2.0 L 2.5 L 3.0 L 
---------------------------------・・・ ・-・・. ---

イネ 1.0 L 1.8 L 2.0 L 
2000 

ノエビ 2.0 L 2.5 L 3.0 L 

注）ゴシック体は各処理時期の設定基準

イネ葉数は完全葉数を示す。

し， 1999年が 5月 17日， 2000年が 5月 15日に条播機で

土中播種した。播種量は乾籾で 10a当たり 4kgとした。

播種後は落水管理を行い 1998年は5日且 1999年と 2000

年が 6日目にそれぞれ潅水しその後湛水を継続した。供

試薬剤はピラゾスルフロンエチル・エトベンザニド 1kg 

粒剤 (NC)，ブタミホス・シハロホッププチル・ピラゾ

スルフロンエチル 1kg粒剤 (AG)，ピリミノバックメチ

ル・メフェナセット・ベンスルフロンメチル・アジムス

ルフロン 1kg粒剤 (KU)，メフェナセット・シハロホッ

プブチル・ピラゾスルフロンエチル 1kg粒剤 (NBN),

メフェナセット・シハロホップブチル・ベンスルフロン

メチル 1kg粒剤 (NBD)，カフェンストロール・ベンス

ルフロンメチル・ダイムロンフロアブル (CD) の6剤で

ある。その他に，ピラゾレート粒剤とベンスルフロンメ

チル・ジメピペレート粒剤の体系処理を行った標準区と

無処理区を設けた。供試除草剤の成分含有率および処理

時期は第 1表に示したとおりである。なお，本研究での

イネの菓数は全て完全葉数によるものである。また，処

理時のイネおよびノビエの葉数は最大葉数で示した。供

試水田の日減水深は 1.0~ l.5crnであり，試験は 2区制で

行った。

残草調査は処理後 40日前後に実施した。調査日は年

次順に 7月6日， 7月 12日， 7月4日であった。残草量

は田面 0.25面に残草した乾物重を求め，無処理区に対す

る乾物里の百分比（％）で表して比較した。イネ生育に

対する影響については，除草剤処理による影響の程度を

5段階に分け，全く影響がないものを 0' 害徴が現れる

が生育に影響のないものを 1' 生育に影響するが回復に

より減収しないと推定されるものを 2' 生育収量にわず
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第 4表 無処理区の雑草乾物重と処理区別残草量（無処理区に対する乾物重比）

雑 草種

区 名 処理時期 年次
一年生
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カヤツリ

グサ
その他

マ
バ
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ツィ
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潅水後→
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2.0 L 
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イネ IL
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 ゜注） 1 ％未満のものは t (trace) とした。

かに影響し減収率が 5％以下と推定されるものを 3, 減

収率が 5％を越えるものを 4とし，観察調査した。なお，

収量に対する影響については，成熟期に各区 l而刈り取

り精籾重を求めた。而当たり苗立ち本数は 1999年およ

び2000年に調査し，播種後 lヶ月頃に 1区当たり 2mX 

3畦の苗立ち個体数から求めた。さらに，播種深度を推

定するため，無処理区については掘り取り調杏を行い，

イネ基部の白色部分を測定し出芽深を求めた。

試験 2 播種後の水管理の違いと除草剤の有無がイネ生

育へ及ぼす影響

1999年に宮城県農業センターのほ場において，水稲品

種こころまちを用い，試験 lと同様に粉衣した籾を 5月

13日に士中に播種した。水管理は播種後4日目の出芽始

期まで落水しその後湛水した落水管理と，播種後から湛

水を継続した湛水管理を設け，それぞれの水管理ごとに，

播種後 6日目に NCを処理した除草剤処理区と無処理区

を設け， 1区制で行った。
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第 5表 各除草剤のイネ生育への影響

区名 処理時期 年次 影響程度
苗立本数

本／m 無処理対比
精籾重

kg/a 
同左標準対比

無処理

1998 I 0 

199, 1。
2000 I 0 

80 I 100% --i~~-------+------l~:---120 I 100% 

標 準

1998 
-----------------

1999 
------

2000 

NC イネ lL

1998 I 0 

199, I 2 + 
2000 

75 
---

120 

74 
---

l(){) 

94% 

100% 

93% 

83% 

AG 
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↓
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----

16.1 

10.0 
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-----
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-----
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------・ 
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イ ‘1999 3 55 69% 69.0 102% 
ネ lL ---------:-------t----------: ----------t----------:----------t-----------_-:--------t--------:_-:-:--------t---------:-::-・ 

2000 I 3 I 75 I 63% I 76.2 I 105% 
---------------------------------------------------. - ・-----.. -------・ - --- -------------------------------------

1999 I 2 I 66 I 83% I 67.1 I 99% ノビエ 2.5L ----------_:: _ -----t----------: _ ---------+--------__ : -----------+-------__ : ---_: _ ・ -----+-----・ ・ --------------+-----・ ----------------
2000 I 2 I 92 I 77% I 75.9 I 105% 

--------------------------------------------------- - -- ----- -. -------------------------------------------------

1999 I O I 79 I 99% I 67.7 I 100% ノビエ 3.0L -----・ _: _:: _ -----t---------------・ -----+------・ ・ ・ --: _ --------+---------------------+-------・ ・ ------------t----------------------
2000 I 1 I 105 I 88% I 76.2 I 105% 

2000 -------2_----------------ー一翌＿――---- --------］聾----------77.0 I 106% 
イネ l.OL

ノビエ 2.SL 107 89% 75.1 104% 

注 l) イネヘの影響程度：

〇：全く影響がないもの

1:害徴が現れるが生育に影響しないもの

2:生育に影響するが回復により減収しないと推定されるもの

3 :生育収量にわずかに影響し，減収率が 5％以下と推定されるもの

注 2) ーは調査しなかった。

イネの苗姿勢は，苗の基部が土中に埋没し確実に定着

しているものを「正常苗」，斜状に生育しているものを

「斜め苗」，基部より倒れているものを「転び苗」，基部

が水中もしくは水面に浮遊しているものを「浮き苗」と

それぞれ区分して表した。同調査は播種後 21日目に行

い，調査した個体数は除草剤処理区が約 250個体，無

処理区が約 100個体である。

試験 3 播種後の水管理の違いと除草剤処理時期がイネ

生育に及ぼす影響

2001年に 1/ 5000 aワグネルポットに宮城県農業セン

ターの水田土壌をつめ，品種にこころまちを用い，試験

lと同様に粉衣した籾を土中 1cm深にポット当たり 18粒

播種した。水管理方法は，播種後出芽始期までの 7日間

落水状態を継続し 8日目に潅水する落水管理と播種後か

ら湛水を継続する湛水管理を設定した。除草剤処理は第
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第6表 苗立ちしたイネの出芽深

年次 最低 (cm) 最高 (cm) 平均(cm)士SD

1998年 0.5 0.9 0.6士0.2

1999年 0.3 1.1 0.8士0.4

2000年 0.1 1.6 1.1士0.4

注）無処理区内で調査した。

2表に示したとおり，供試除草剤はNCとNBNとし， NC

の処理時期はイネ出芽始期のみの 1時期， NBNの処理時

期はイネ出芽始期， 1.0葉時， 1.5葉時の 3時期とした。

なお，除草効果とイネヘの影響を評価するための比較と

して，無処理区および手取り除草による完全除草区を設

けた。

苗立ち調査は播種後 29日目に土ごと掘り取り，イネ

の完全葉数で 1葉以上のものを苗立ちしたものとみなし，

苗立数と地上部乾物重を求めた。各区の苗立ちについて

は無処理区の苗立ち数に対する百分比を苗立歩合（％）

として比較した。地上部乾物重は完全除草区に対する乾

物重の百分比（％）を求めて比較した。試験は両側を開

放したガラス温室内で， 2区制で行った。

結果および考察

試験 1 湛水土中直播における数種の土壌処理型除草剤

の効果およびイネヘの影響

除草剤処理時期のイネおよびノビエの葉数と播種後日

数は第 3表に示した。イネの 1葉時処理は播種後9~ 11 
日目で，その時のノビエの最大葉数は 2葉に達しており，

その後もイネに比ベノビエの葉数は 1枚多く推移した。

なお，イネの出芽は 3カ年の平均で播種後6日目が出芽

始期， 8日目が出芽期であった。

供試剤の残草量は第4表に示した。 NC区の除草効果

は無処理区に対する残草量の割合がt~4％程度で概ね

高かったが，ノビエに対する効果については年次変動が

認められ， 1999年のように後発生するノビエの発生が多

い年次もあり，ノビエに対する抑草期間がやや短い傾向

を示した。

AG区は 1998年のみ供試したものではあるが，残草量

は1~ 3％であり， 3葉のノビエに対する効果も高く，

除草効果は高かった。しかし，イネの 1葉時およびノビ

工の 2.5葉時処理（以後，処理時期の葉数はすべて最大

葉数とする。）では後発生が散見され，抑草期間がやや

短かかった。

メフェナセット含む KU,NBN, NBD区のイネ l葉お

よびノビエ 2.5葉時処理では残草量が 1％以下で極めて

少なく，抑草期間も長かった。また，カフェンストロー

ルを含む CD区のイネ l葉時処理の残草量も同様に少な

かった。しかし，ノビエ 3葉時に処理した KU,NBN, 

第 7表 水管理の違い及び除草剤の有無と苗姿勢

水管理
除草剤 正常苗 斜め苗 転び苗 浮き苗

処理 (%) (%) (%) (%) 

細

落水管理
ヽヽヽ、 92 2 6 0 

有 87 5 7 1 
-------------------------------------------------------------------------------

無 70 13 15 2 
湛水管理

有 55 22 5 18 

注）播種後出芽始期 (4日間）まで落水し， 6日目にエトベン

ザニド・ピラゾスルフロンエチル 1キロ粒剤を散布した。

調査は播種後21日目に実施した。

NBD区およびノビエ 2.5葉時に処理した CD区ではノビ

工の残草量が 2~6％と変動が大きく，枯殺しきれない

個体が残草する傾向があった。また，ノビエ 3葉時処理の

イヌホタルイ (Scirpusjuncoides Roxb. var. ohwianus T. 

Koyama) については再生するものが散見された。

これら供試剤はイネの 1葉時からノビエの 2.5葉時ま

での処理では除草効果はかなり高かった。また，ノビエ

の3葉時処理ではある程度残草する場合があったものの

除草効果は実用的には十分であると考えられた。メフェ

ナセットを含む KU,NBN, NBD, またはカフェンスト

ロールを含む CDの抑草期間は標準体系に比べやや長い

傾向があった。

次に，各供試剤の苗立ちおよびイネ生育への影響を第

5表に示した。イネ生育への影響は， 1998年には認めら

れなかったが， 1999年， 2000年にはやや強く現れた。

1998年の出芽深はばらつきが少なく，出芽深度は深度の

浅い部分でも 0.5cmの出芽深を確保しており，根や籾の

露出が極めて少なかった。一方， 1999年および2000年

はばらつきが大きく，浅い部分の出芽深がそれぞれ 0.3,

O.lmであり，露出している籾も少なくなかった（第 6表）。

したがって，イネヘの影響に見られた年次間差は播種深

度の違いが影響しているものと推定された。すなわち，

藤田 (1999)がSU系混合剤においては，表面播きに

なった場合にイネヘの影響が大きいと報告しているが，

本試験でも同様に適正な播種深度を確保した 1998年に

はイネの苗立ちや初期生育への影響が小さく，播種深度

が浅いものも多かった 1999年および2000年には，比較

的強く影響を受けたものと考えられた。

特に処理時期の早いイネ l葉時処理では，イネ生育へ

の影響が比較的大きく， KUおよびNBNは1999年， NBD

では 1999年および2000年で減収が考えられる程の著し

い影響が見られた。これらの区は生育の回復が遅<,茎

数確保や出穂の遅れが観察されたことから，収量まで影

響を受ける可能性が高いものと考えられた。

ノビエの 2.5葉時処理は，イネの 1葉時処理より影響

は小さく，どの薬剤も影響の程度は 0~2であった。苗

立数は無処理区に対して 80~90％程度で比較的影響は
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第1図 水管理と除草剤処理時期のちがいによるイネ苗立歩

合

注）苗立歩合（苗立本数／無処理区苗立ち本数X 100) 

小さかった。ノビエの 3葉時処理ではイネ生育への影響

は2.5葉時処理よりさらに小さくなった。

なお，各区の a当たり精籾重は標準除草対比で 95~ 
106％であり，変動幅は比較的小さかった。

以上のことから，メフェナセ ットを含む剤は，イネの

1葉時処理では 1999年や2000年のように根や籾が露出し

ている場合は，イネヘの影響がやや強く現れるが， 1998

年のように遥正な播種深度を確保していれば，イネの 1

葉時処理でも水稲への影響は比較的小さいものと考えら

れた。それより遅い処理時期であるノビエの 2.5葉時以

降の処理ではイネ生育にそれほど影磐は与えないものと

考えられた。なお，この時期のイネの葉数は 1.5葉程度

であ った（第 3表）。

試験 2 播種後の水管理の違いと除草剤の有無がイネ生

育へ及ぼす影響

播種後の水管理の違いと除草剤の有無が苗姿勢へ及ぼ

す影響について第 7表に示した。落水管理を行った場合，

無処理区の正常苗率は 92％と高く，浮き苗，転び苗等

の発生は少なく，除草剤を処理した区においても正常苗

率は 87％と比較的高か った。 一方，湛水管理を行った

場合は，無処理区の正常苗率は 70％であり落水管理よ

り低く，除草剤を処理した区ではさらに 55％にまで低

下した。

湛水管理における苗姿勢の問題はよく指摘されるとこ

ろであり，姫田 (1995)は過酸化石灰の粉衣籾では発生

する酸素とともに種子が浮上することをまとめており，

藤田 (1999)は除草剤の使用により根の伸長抑制が浮き

苗等の発生を助長していると報告している。本試験の結

果も同様にこれらの報告を支持するものであった。

落水管理では湛水管理に比べ好気的条件での発芽のた

め，種子根の伸長が促されること（星川 1975)，根が士

- -
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第2図 水管理と除草剤処理時期の違いによるイネ乾物重比

注）乾物重比（地上部乾物重／完全除草区乾物重X 100) 

中深くに入り，籾の浮き上がりや根の露出が少なくなり，

浮き苗等の発生も抑制されること（北野ら 1994;田中ら

1998)などが知られており，本研究でも落水管理により，

苗が着実に土壌に定着したものと考えられた。さらに，

このことが除草剤の処理による影響を軽減し，除草剤処

理による正常苗率の低下幅は小さかったと考えられた。

試験 3 播種後の水菅理の違いと除草剤処理時期がイネ

生育に及ぼす影響

水管理の違いと除草剤処理時期がイネに及ぼす影響に

ついて検討した。各処理区の苗立歩合を第 1図に示した。

出芽始期に NCを処理した NC始区では落水管理で 114%

と無処理区を上回ったが，落水管理の無処理区では出芽

深が 13mmと深かったため，無処理区の苗立ち数がやや

少なかったことによるものと考えられた。一方，湛水管

理では 90％であ った。同時期に NBNを処理した NBN始

区では落水管理で苗立歩合が 89％であ ったが，湛水管

理では 73％と低 <,NCに比べてイネヘの影響は大き

かった。イネ 1.0葉時に処理した NBNlL区は落水管理で

は苗立歩合が 104％であったが，湛水管理では 60％と低

かった。イネの 1.5葉時処理の NBNI.SL区は水管理の違

いに関係なく ，苗立歩合は無処理区とほぼ同程度であっ

た。

次に，各処理区の苗立ちしたイネの乾物重比を第 2図

に示した。出芽始期に NCを処理した NC始区では苗立

ちに対する影響が比較的小さかったものの，イネの乾物

重比は落水管理区が 88%，湛水管理区が 83％で，苗立

ち後の生育に影響を及ぼした。同時期に NBNを処理し

たNBN始区では落水管理は 61%，湛水管理は 73％で

あった。イネ 1.0葉時に処理した NBNIし区の乾物重比は

落水区が 83％であ ったが，湛水管理では 68％とかなり

低かった。イネの 1.5葉時に処理した NBNI.SL区は水管

理の違いに関係なく乾物重比は 80％程度で NC区と同程
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度の水準であった。

遵見ら (1999)は落水出芽法により除草剤の薬害が軽

減されると報告しているが，本試験においても落水管理

では，湛水管理に比べ苗立ちや苗乾物璽に対する影響が

小さく，同様の結果であった。また，除草剤の処理時期

はイネの 1葉時より早い時期ではイネヘの影響は大きい

が，それ以降の処理であれば，苗立ちや初期の苗乾物重

に対する影響は比較的小さいことが確認された。

以上のように，イネの 1.5葉時以降の除草剤処理では

イネヘの影響も小さく，これら供試した剤は直播水稲に

使用可能と考えられた。さらに，播種後の落水管理は浮

き苗等の発生を抑え，根や籾の露出を軽滅し，除草剤処

理による影響を滅じたことから，落水管理を組み合わせ

ることでイネの 1.0菓時程度の早い時期の処理でも水稲

への影響は小さいと考えられた。ただし，落水管理では

湛水管理に比べて出芽が遅いため，出芽への影響が大き

い低温年で，イネヘの影響と除草効果について検討する

必要がある。なお，寒冷地においては田面に亀裂が生じ

る＜らいまで落水を継続し乾かす場合もあることから，

水保ちが悪く，抑草期間が短くなることが懸念されるの

で，これらについては今後検討する必要がある。
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