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食の安全・安心への関心の高まりを背景として，省除

草剤ダイズ栽培に関する研究が我が国でも次第に目立つ

ようになってきた。しかしながら，これを実際の栽培技

術として確立するためには，まだまだ基本的なデータの

蓄積が不足している。一方，欧米，特に南北アメリカで

は，省除草剤のみならず省力化や除草の安定化などの観

点から除草剤以外の雑草防除技術の試験研究が以前から

数多く行われてきている。省除草剤を直接的な目的とし

ていない研究であっても，内容的には省除草剤のための

研究と変わりがないものが多い。したがって，我が国に

おける試験結果に加えて，南北アメリカでの試験結果に

ついても，省除草剤という共通の目標として併せて検討

することが可能である。

省除隼剤のために活用しうる個別技術の研究は，狭

畦・密植栽培，リビングマルチなど被覆作物の利用，除

草剤の帯処理など除草剤の利用に関する技術，施肥関連

技術など幅広く行われてきた。本稿では，これらのうち

東北地域で研究実績のある狭畦・密植栽培と被覆作物の

利用に絞って，南北アメリカでの試験結果も含めてとり

まとめる。また，耕種防除にあたって雑草生態の基礎的

知見を得ることを目的として筆者らが福島市で行ってき

た栽培条件による雑草の種組成の変化に関する研究につ

いて紹介する。さらに，これらの個別技術についての知

見をもとに，技術の実用化と今後の研究の方向を展望し

たい。

狭畦・密植栽培

ダイズは「草抑え」などと言われるように，本来，被

蔭によって雑草の生育を抑制する能力が高い作物である

（野口•森田 1997）。しかし，これは被蔭が完成した後

のことで，草冠が閉じるまでにはかなりの時間がかかり，

それまでは決して被蔭程度が強いわけではない。そこで，

被蔭をできるだけはやく完成させる手段として，狭畦や

密植栽培が検討されてきている。両者は本来異なる概念

であり，その効果も異なるものだが，圃場試験の場面で

は，必ずしも明確に区分されてきていないので，ここで

はまとめて議論することとしたい。

第 1表と第 2表はそれぞれ南北アメリカと我が国で最

近行われた狭畦・密植栽培に関する試験の例を示したも

のである。ただし，これらには省除草剤ではなく省力を

目指した試験も含まれている。それによれば，南北アメ

リカでは畦幅は 20cm以下，播種密度は 5000個体／a程度

が標準的である。一方，我が国でも近年試験が行われる

ようになっているが，畦幅は 30cm程度，播種密度は

3000 ~ 4000個体／a程度と狭畦・密植の程度は高くない。

こうした試験が行われるようになった背景にはかなり密

植耐性の高い新品種が育成されたことがある。今後，ア

メリカ並みの狭畦，密植の試験も実施されるべきと思う

が，そのためにはさらに密植適応性の高い品種が必要と

なろう。

狭畦の効果は，草冠が早期に閉じることにある。播種

量がある程度以上であれば，播種量が同じであっても，

普通畦の半分程度の狭畦にすることで，草冠が閉じる期

間が7~ 10日程度は早期化し（野口ら 1993;大段ら

2003;小林ら未発表），それに応じて必要除草期間も同

程度短くなる（中谷・野口 1991; Knezevic et al. 2003)。

一方福島県農試（未発表）が狭畦と栽植密度の効果を

圃場試験で調べたところ，狭畦による草冠完成の早期化

および抑草効果は大きかったが，栽植密度の効果ははっ
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第 1表 南北アメリカにおける近年の狭畦・密植栽培試験の 第 2表 我が国における近年の狭畦・密植栽培試験の実施例

実施例
畦幅 播種密度または 試験地 品種 文 献

畦幅 播種密度または 試験地
苗立数／a

苗立数／a
文 献

30cm 1,677 茨城タチナガハ野口ら (1993)

18cm USA Mulugeta & Boerboom (2000) 30cm 3,000 鳥取すずこがね山下 (2002)

19cm カナダ Swanton et al. (1998) 30cm 3,700 福島スズュタカ小林ら（未発表）

19cm 10,500 USA Egli & Bruening (2000) 30cm 茨城タチナガハ中山ら (2001)

19cm 4,200 USA Knezevic et al. (2003) 35cm 3,810 福島ふくいぶき福島農試（未発表）

19cm 4,500 アルゼンチン Andradeet al. (2002) (35cm)* 2,857 福岡サチュタカ大段ら (2003)

19cm 5,556 USA Pedersen & Louer (2003) ＊畦幅 140cmで1畦あたり 4条（条間 25cm)。1条を 1畦とみ

20cm 5,560 USA Dirks et al. (2000) なせば 1畦あたり平均 35cm。

23cm 6,000 USA Holshouser & Whittaker (2002) 

35cm 3,718 アルゼンチン Pricelliet al. (2002) 
----------------------------------------------------------------------------------

50cm 5,000 USA Heatherly et al. (2002) 
I 被覆作物の利用技術 | 

l 

I | 

リビングマルチ カバークロップ

主作物の栽培期間の 主作物と被覆作物の

うちのかなりの期間， 栽培期間に重複がない

被覆作物も同時に栽培 か，あっても短期間で

する技術 ある技術。

例えば，主作物と被 例えば，前作に栽培

覆作物を同時に播種す した被覆作物の残さで
る。 圃場全面を被覆する。

きりしなかった。こうしたことから，栽植密度がある程

度高い場合には，狭畦と密植の効果を分離すれば，狭畦，

すなわち個体の配置の方の抑草効果がより大きいと思わ

れる。狭畦栽培は中耕・培土という効果的な耕種防除手

段を放棄することが前提であり，その意味で，省除草剤

よりも省力の観点から注目される技術ということができ

る。しかし，狭畦栽培は，それに合った品種があればい 第 1図被覆作物利用技術の分類

つでも簡単に採用しうるので，様々な耕種防除技術，特

に中耕．培士を前提としない技術を補完する手段として

期待される。 作として被覆作物を導入し，主作物の栽培時にはその残

さで上壌表面をマルチして，雑草の出芽と初期生育を抑

えるもので，主として不耕起栽培で利用される。これら

について，以下に主として東北地方での取り組みを紹介

したい。

被覆作物の利用

被覆作物はアメリカにおいて，土壌浸食防止の観点か

ら20世紀初頭からすでにその利用が認められるが

(Hartwig & Ammon 2002)，雑雄防除の観点からの本格的

な研究は 1950年代初頭に始まった (Shear1985)。当初の

研究の多くは，発明まもない除草剤によって，休閑期に

栽培したクローバーなどのカバークロップを故殺した後

に，麦類やダイズ， トウモロコシを栽培するというもの

であり (Barrons& Fitzgerald 1952)，除草剤の使用が前提

の技術であった。アメリカでは現在でもある時点で被覆

作物を除草剤で故殺，あるいは生育を抑制する体系が多

し'o
被覆作物の利用技術は，第 1図に示すように主作物と

被覆作物の栽培時期の相対的な関係から大きく 2つに分

類される (Teasdale1998 ; Hartiwig & Ammon 2002)。-

つはリビングマルチ，すなわち主作物と被覆作物が同時

に生育することで被蔭を強化し，主として雑草の生育，

場合によっては出芽も抑制しようとするものである。被

覆作物との同時播種はその典型である。もう一つはカ

バークロップとしての利用，すなわち休閑期，通常は冬

1. リビングマルチ

リビングマルチを利用した最も古典的な栽培体系は，

トウモロコシとクローバーの組合わせで (Hartwig& 

Ammon 2002)，これまで欧米で数多くの試験が行われて

きた。我が国でも，福島市でトウモロコシにホワイトク

ローバーをリビングマルチとして利用する研究が行われ，

その有用性が実証されている（三浦ら 2002)。ダイズ栽

培におけるリビングマルチの利用はあまり例がないが，

東北に限っては，ほとんどの県立農業試験場と東北農業

研究センターで，ダイズ栽培にリビングマルチが試され

ている（第 3表）。ひとつの地域でこれだけ集中的にダ

イズでのリビングマルチ栽培技術が類似の体系で試され

ている例は世界的にみても例がなく，東北はまさに先進

地域ということができる。その中でも先駆けとなった試

験は秋田農試によるものであり（井上ら 2000)，これは

ダイズと大麦を散播した後，浅耕する技術である。リビ

ングマルチとして利用されているのは通常オオムギまた
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第 3表 東北におけるダイズと麦類の同時播種（リビングマルチ）試験の成績例

実施県
麦類の種類と品種；播種量 播種方法 土壌処理残草量（対放任比）

-----------------------------------------------------

ダイズの品種；播種量；播種日 播種方法 剤の併用
ダイズ収量 文献＊）

（調査時期）

オオムギ（べんけいむぎ）； 7.Skg/10 a散播→ロータリー耕
秋田県—--------------------------------------------------------------------------------- +.-

無除草剤で7g/m2(-)

(8月6H) 

59g/m2 (10%) 

(7月 27日）

減収
井上ら

リュウホウ； 3000粒／a； 5月17日 ，1 (2000) 

岩手県
コムギ（マルチムギ）； !Skg/10 a 散播→ロータリー耕

-------------------------------------------------------・・・ ・・・・-・・・ ・・----------- 慣行と同等以上
中村ら

ナンブシロメ； 4kg/!Oa;5月 17日 条播64cmx 2本

コムギ（ナンブコムギ） ；10 -15 kg/ 10 a 条播65cm
山形県—---------------------------------------------------------------------------------

タチュタカ；—； 5月 30日 条播65X 30cm X 2本

(~ 10%) 

(7月2OH) 

(2001) 

慣行の 90％程度
山形農試

（未発表）

(~ 25%) 青森園試
青森県

コムギ（マルチムギ） ；6kg/10a 散播
--------------------------------------------------------------------------------- 慣行と同等

おおすず；一； 5月 17E3 条播70x 20cm X 2本 (6月 25日）

-(7%) 

（未発表）

三浦ら東北農研オオムギ（べんけいむぎ）； 8kg/10a 条播 30cm
-------------------------・-・...... ・-・・---・・-------・--・-・--------- 慣行と同等

（福島） スズユタカ；—； 5月 28日 条播 65X 30cm X 2本 (9月4日）

(~ 25%) 

(2002) 

福島県
オオムギ（ファイバースノウ）； !Okg/!Oa 散播
----------------------------------------------------------------------------------

慣行の 90％程度福島農試

狭畦で 10％増収（未発表）

慣行と同程度 岩手農研

ふくいぶき； 6月4日 条播 35X 30cm X 2本 (8月 30日）

タデ類以外は

完全に抑草

コムギ
岩手県 散播-------------------------・--・ -・・--......  ・----・・・・-. ・---------

-（不耕起栽培） 条播 またはやや減収 （私信）

＊）試験実施年の早いものから順に並べた。未発表となっているものは，各県の試験研究の概要書（内部資料）からの引用である。

はコムギであるが，品種は地域によって様々である。こ

れらのうち，例えばべんけいむぎなどの六条オオムギは

適性が高いようである（三浦ら 2002)。播種方法は散播，

条播かそれらの組合せによる。麦類の播種密度はいずれ

もlOkg/10 a前後だが，麦類ダイズの栽植様式は様々

である。土壌処理剤の併用も試みられており，また，岩

手県（未発表）では，不耕起栽培での利用も試されてい

る。雑草量はいずれも放任区の 20％以下に抑制される

と報告されている。ダイズの収量は，麦類との競争によ

り若干減収するという報告が多いが，福島県（未発表）

では，ダイズを狭畦にすることで減収を補い，慣行栽培

よりも高い収量を確保することができた。また，生育初

中期の大麦との競争による節間伸長に伴って最下着英主

茎節高が高まるため（三浦ら 2002)，コンバイン収穫で

は麦類との競争による収量減を補える可能性がある。リ

ビングマルチは，草種によっては極めて高い抑草能力が

認められるが，総じてタデ類など種子が大きく，初期生

育が旺盛な種については抑草が不十分なようである。今

後，雑草種ごとの抑草効果の違いが明確になれば，他の

耕種防除技術や除草剤との組合せを合理的に行うことが

可能となり，適用範囲の拡大が期待される。

2. カバークロップ

休閑期に栽培し，後作でその残さをマルチとして利用

するカバークロップは，被覆作物の利用形態としては古

典的な方法であり (Shear1985)，様々な体系で，雑草防

除のみならず士壌浸食防止，地力の維持向上など様々な

観点から研究されてきた。雑草防除については，カバー

クロップの主要な効果は残さマルチによる土壌表面の被

蔭による雑草密度の低減にあるとされる。すなわち，残

さ量が増えるほど被蔭は強くなり (Facelli & Pickett 1991 ; 

Teasdale & mohler 1993)，その結果，雑草密度も低くなる

(Teasdale 1998)。Mohler& Teasdale (1993) によれば，

乾燥重で 1t/lOa程度の残さが確保されると，多くの雑

草種の出芽はほぼ完全に抑制される。ダイズ栽培では我

が国でもヘアリベッチ（佐合ら 1999)やライムギ（小笠

原ら 1999)がカバークロップとして試されている。小林

ら（未発表）は福島市で，ダイズの播種のしやすさと，

福島県にかつて大麦／ダイズの 1年 2作体系が存在して

いたことを考慮して，オオムギをカバークロップとして

用いた試験を実施してきた。これは，オオムギを登熟中

期に立毛状態でフレールモアにて粉砕して地表に刈敷き，

その直後にダイズを不耕起播種するものである。その結

果，冬作オオムギには後作において顕著な夏雑草抑制効

果があり（第 2図），それは主として出芽抑制によるこ

とが明らかになった（第 3図）。この被蔭効果は，残さ

によるマルチだけでなく，大麦立毛中にもみられる（小

林ら 2004-a)。オオムギ刈敷き後も抑草効果を持続させ

るためには，土壌表面をできるだけむらなく，一様に被

覆することが必要である。実際，子実をコンバインで収

穫した後の麦稗だけであっても，被覆をていねいに行え

ばかなりの防除効果があったとする報告がみられる（伊

藤ら 1989)。

さらに，冬作オオムギについては耕起後，播種条を狭

くして密播し（小林ら 2004-a)，ダイズも狭畦栽培すれ

ば，冬作，夏作を通じて無除草剤で栽培しうる（小林ら
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第2図 不耕起ダイズ栽培において前冬作オオムギ，畦幅，

除草剤および機械除草が雑草量とダイズの収量にお

よぼす影響（小林ら (2004b)を一部改変）

雑草の乗算優占度は 8月下旬に調査した。データは

いずれも 3反復の平均値および標準誤差。雑草の乗

算優占度の乾物重への換算値は小林ら (2000) より

算出した。処理内容中のTおよびGはトリフルラリ

ン乳剤 (44.5%)およびグリホサートアンモニウム

塩 (41%）を示す。

2004 b)。また，オオムギに対する施肥とオオムギの刈

敷きによる肥料成分の還元により，ダイズの収量が向上

するのも本技術の特徴である（第 2図）。ただ，農業者

の感覚からして，もう少し待てばオオムギの子実を収穫

できるものを刈敷いてしまうのはもったいないという心

情も理解できる。また，オオムギの種子の購入費用やオ

オムギ栽培に必要な作業コストの問題もある。普及のた

めにはあくまでもカバークロップとしての利用であるこ

とを明確にしなければならず，そのためには，雑草防除

だけでなく地力の維持向上，連作障害の回避などの多面

的な効果があることもあわせて明らかにしていく必要が

あると考えられる。

栽培条件による種組成の変化

畑作物の栽培においては，栽培方法によって雑草の雑

草量のみならず種組成も大きく変化するため，それを知

ることは合理的な雑草防除の前提となる。さらに，その

知見が十分に詳しく確実なものであるのなら，それ自体

を「植生誘導」技術として利用できるかもしれない。例

えば，イネ科雑草の防除手段は持っているが，非イネ科
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第3図 不耕起と前冬作オオムギがメヒシバとシロザの発生

消長におよぼす影響 (Kobayashiet al.（投稿中）を一

部改変）。

▲ ：不耕起オオムギーダイズ．

△ ：不耕起タイズ単作， 0:耕起ダイズ単作。

データは 3反復の平均値。

雑草が多くて困っている圃場があれば，雑草の総量に大

きな変化はなくても相対的に非イネ科雑草を減らし，イ

ネ科雑草が優占する群落に誘導できるのなら，それも一

つの耕種防除技術と考えることができるだろう。

雑草の種組成を変化させる要因としては第一に温度条

件があげられる。同じ夏雑草であっても発芽適温にはか

なりの相違があり（草薙 1994 ；野口•森田 1997) ，強害

草について大ぐくりにとらえれば，イネ科雑草には発芽

適温が高いものが多く，非イネ科雑草には低いものが多

い傾向がある。東北以北で広葉雑草が増加するのは，播

種期の気温が低いからである（中山 1988) とすれば，同

じ場所であっても，播種期を変えることによって，同様

な変化が見られるはずである。また，耕転の有無によっ

ても種組成は大きく変化する。一般に，不耕起栽培では

多年草が増加するといわれるが (Cussans1975 ; Fraud -

Williams et al. 1983 ; Gebhardt et al. 1985; Herron et al. 1971 ; 

Koskinen & McWhorter 1986 ; Staniforth & Wiese 1985)，夏

畑作物で 1年や 2年の不耕起栽培で多年草が問題になる
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第 4図 耕転の有無，播種期と畦幅が雑草の種組成におよぼす影響（小林ら未発表）。 E:5月21日，

M: 6月11日， L:6月28日播種。 60N＝不耕起，条間60cm,刈取除草l回； 30N＝不耕起，

条間30cm, 中間管理なし； 60T＝耕起，条間60cm, 中耕1回； 30T＝耕起，条間30cm, 中間

管理なし。全ての処理区について播種後グリホサートアンモニウム塩 (41%）を 500ml/10 a, 

トリフルラリン乳剤 (45.5%）を300ml/10a散布した。データは3反復の平均値と標準誤差。

ことはまずない。不耕起栽培で問題となったと報告され

ている種はむしろ一年生雑草，特にイネ科に多い（小林

2004)。量的にも圧倒的に多いのは不耕起栽培であって

も一年生夏雑草であり，なかでもイネ科雑草が増加する

傾向がある(Froud-Williams et al. 1984 ; Kobayashi et al. 2003)。

このように不耕起栽培でイネ科雑草が増加するのは，出

芽数が増加するためである（第3図）。第4図は， 2000年

に小林ら（未発表）が福島市で行った圃場試験の結果で

あるが，晩播，不耕起栽培ではイネ科雑草が多くなり，

早播，耕起栽培では非イネ科雑草が多くなる傾向が見ら

れた（小林ら未発表）。優占種は早播ではハルタデ，晩

播ではメヒシバであった。同様の試験を 2003年にも

行ったが，播種時期によるこのような傾向は見られな

かった。この年は冷夏で， 6月から 7月にかけて気温が

順調に上昇しなかった。これらの実験結果は，播種時期

や耕転の有無によって種組成が変化することを示してい

ると考えられる。

もちろん，種組成を変化させる要因はこれら以外にも

無数に考えられる。今後，省除草剤技術が求められるな

かで，どのような栽培をすると雑草の種組成がどのよう

になるのかを知ることはますます重要になってくると考

えられる。データの蓄積が必要である。

技術の組合せと今後の課題

以上は，いずれも今のところ単独では実用技術となっ

ていないが．一部は．適切な組合せによって，利用可能

な段階にあるものもある。例えば， リビングマルチは単

独では効果の安定性に問題があるが，ダイズの狭畦栽培

（福島県未発表）や播種後士壌処理剤（三浦ら 2003)

を組みあわせれば，十分な安定性を確保しうる。この場

合，ダイズ播種後の土壌処理剤は，通常の処理量よりも

減らすことができる可能性がある。また，冬作オオムギ

をカバークロップとして利用する場合も，上述したよう

に耕転後，オオムギを狭い条間で密播し，ダイズを不耕

起で狭畦栽培すれば，十分な抑草効果とダイズの増収効

果が得られる（小林ら 2004a, b)。今後，組合せによる

効果を地域毎に圃場試験，あるいは現地圃場で明らかに

して，実用化に耐えうる組合せを見いだす努力が必要と

なろう。しかし，事例的な試験を積み重ねていくでは技

術の客観的な評価は難しい。中山・浜口 (2003)の研究

のように，適切な（統計学上の）実験計画に基づく試験

を組み立て，どの技術がどれだけの寄与をしているのか

を明確にしていくべきであろう。

ただし，雑草防除技術の有効性は，対象とする圃場の

埋土種子の量や組成に大きく左右される。省除草剤をめ

ざす耕種防除技術ではなおさらである。「試験場内の試

験で良い成績だったから現場に持って行ったのに失敗し

た」ということは常に心配されることである。これは，

技術の習得度合いにもよるかもしれないが，むしろ埋土

種子の条件の異なることが大きな要因と考えられる。

せっかくの技術が，偶然使った圃場の埋士種子量が多

かったために過小評価されたり，逆に不完全な技術が雑

草種子量が極めて少ない圃場で試されたために過大評価

されることもあり得る。その意味で，初期条件としての

埋土種子の状態は常に意識されるべきである。実用化の

場面を考えた場合には，埋土種子量がどこまでならどの

技術の組合せで対応可能か，どこを超えたら除草剤を使

用すべきなのか，そのような判断のための基準が求めら

れるであろう。そのためには，士壌中の埋上種子量を圃
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場毎に簡便に推定する手法が必要となる。実験レベルで

埋土種子量を推定する手法は概ね確立しているが

(Roberts 1981 ;高柳ら 1990)，いずれも実圃場で簡便に

活用できるものではない。精密さよりもむしろ簡便性を

重視した推定手法（高柳 2001)の確立が望まれる。

具体的な技術や技術の組合せの効果の判断に当たって

は，当作で雑草害が生じないだけでなく，埋土種子を現

状よりも増やさないという点も考慮されるべきである。

「省除草剤技術なのだから，当作で収量が確保されるな

ら翌年からのことは目をつぶる。」という姿勢では，埋

土種子量を増加させ，作物生産の継続をますます困難に

してしまう。これはある意味で「略奪的」な技術と言わ

ざるを得ない。技術の開発にあたっては，「どうしても

必要な場合には例えば除草剤の使用もためらわない。」

という姿勢で望み，真に「持続」可能な技術としていく

ことが肝要である。
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