
The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

北 陸 作物 学 会報 （The 　Hokuriku　Crop　Science）39 ： 24〜27（2004）

水稲の 無農薬栽培に おける雑草防除
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　水稲栽培に お ける 雑草防除効果に つ い て，植物資材の表面散布お よび 再生可 能資材 に よる表 面散 布効 果 の 面 か ら

検討 し た．試験 区は ，ア レ ロ パ シ
ー効果 を視 野 に 入 れ た レ ン ゲ ま た は ハ マ エ ン ド ウ の 散布 区，資 材 の 有効 利用 と し て

米糠 また は ク ズ 大 豆 の 散布 区，ク マ ザサ の 表 面被 覆 区，対照 区 （無処 理 ） お よび 除 草 剤散 布区 と し た ．実験 圃場 で は

14種 の 雑 草 が 確 認 され た が，い ずれ の 試 験 区 で も優 占種 は コ ナ ギ とマ ツバ イ で あ っ た．レ ン ゲ お よ び ハ マ エ ン ド ウ

の 散布に よ りコ ナ ギ の 発生 は 抑制 され，抑制効 果 は レ ン ゲ よ りハ マ エ ン ドウ散 布 区 で 勝 っ て い た．米糠 散 布 で も コ

ナ ギ の 発 生 は 抑 制 され た が，ク ズ 大 豆 散布 区 で は 雑草 防 除効 果 は 認 め られ な か っ た，雑 草 防除 効果 お よび 散布 用 資

材の 調達 と散 布労 力を考慮 し た 場 合，米糠 散布 が 現 実 的 で あ る と考 え られ た が，ハ マ エ ン ドウ散布 で 雑 草 防 除効 果

が 顕 著 に 認め られ た こ とか ら，ア レ ロ パ シ
ー
物質の 検討を 進め て い く必 要が あ る．

キー
ワ
ード ： ア レ ロ パ シ ー，雑草 防 除，水 田，水 稲，無 除草 剤

Key 　words ：AIIelopathy，　No　pesticide，　Paddy　rice　field，　Rice，　Weed　management

　 環 境 の 保全 と食物 の 安全性 へ の 関 心 が 高 ま っ て い る今

日，作物栽培現場に お い て 農薬 の 使用量を減少させ る こ と

は 極め て 重要で あ る．農薬を 使用 せ ず に 水 稲 を栽培す る場

合に は，除草作業が 大 きな 課題 とな っ て くる．水稲栽培 に

お け る雑 草防 除 の 手段 と し て ，民間農法 で は 古 くか ら菜種

油 粕や 米 糠な ど有 機物 を 散布す る方法 が 試み られ て い る．

通 常の 水 稲栽培で は 除 草剤の 散布が 行わ れ て い るが ， 米糠 ，

ク ズ 大豆 ， 再 生 紙マ ル チ 等を 利 用 し た 雑 草 防 除 対 策 ， あ る

い は ア レ ロ パ シ ー効果を期待 した 栽培上 の 工 夫 な ど につ い

て，そ れらの 効果が 検討されて い る．ア レ ロ パ シ
ー

の 定義

は ド イ ツ の 植物学者Molischに よ る 「植物や微 生 物 が 放出

する 化学物質に よ っ て 他の 植物が 何らか の 作用を受け る現

象」 と され て い る （藤原 1998）．水稲栽培 に お い て 畦 畔に

被覆植物 を栽植 す る こ とに よ る雑草発生 抑制技術に つ い て

も検
．
討され，被覆植物 の ア レ ロ パ シ

ー作用 が 雑草発生の 抑

制 に影響 す る との 指 摘 が あ り， ア レ ロ パ シ
ー効 果 の 強 い 草

種 （藤井ら 1996，1998，高橋 ら 1996） も明 らか に され て

い る．本研究 で は，米糠，くず大豆 お よ び ア レ ロ パ シ ー効

果 を期 待 し た レ ン ゲ ま た は ハ マ エ ン ド ウの 散 布 が，水 田 に

お け る雑草発生 に ど う影響す るか に つ い て検討 し た．

　　　　　　　　　 材料お よ び方 法

　実験は 2002年に 金沢大 学教育学部角間農場 の 水 田 に て

実施 し た．水 稲 品 種 と し て ミル キークイーン を用 い ，慣 行

法 に よ る 施肥 管理 （基肥 は BBO56） で 栽培 し，施 肥 N量 は

6kg 〆10aと し た．試験 区 は，レ ン ゲ 散 布 区 （散 布量〆10a ；

16kg，10kg，8kg，5kg），ハ マ エ ン ド ウ 散布 区 （16kg，

10kg，8kg，5kg），くず大豆散布区 （5kg ，2．5kg），米糠

散 布 区 （12．5kg， 10kg ， 6．25kg ， 5kg）， ク マ ザ サ 散 布 区

（全面被覆）， 対 照 区 （無処 理 区 ） お よび 除 草剤処 理 区 とし

た．レ ン ゲ 区 ，
ハ マ エ ン ド ウ区 お よび 米糠散布区 に お け る

栽培面積は 2．Om 　x 　2．5m で あ り，くず大豆 区，ク マ ザ サ区 お

よび無処理区 の 栽培面積 は 2mx5m とし ， そ れぞ れ 2反

復 に よ る試験を実施 し た．雑草 の 調査 は30cm　x 　30cmの コ

ド ラ
ー

トを用 い て 実施 し （2反 復），採取 し た 雑草 を種類別

に 分 類 し た の ち 通 風乾燥機で 乾燥 させ 種類別の 乾物重を測

定 した．雑 草調査 は 6 月25日 と 7 月17日に 実施 し た．水稲

の 生育量 は各試 験 区 と も10株 に つ い て 実施 し ， 草 丈 ， 茎 数 ，

葉色 （SPAD 値 ） を 測定 し た，ま た ， 収 量 お よび 収量構成

要素 を調査 し た．玄米お よ び 精白米の 食味に 関す る 各種 成

分含有量 は，成分分析計 （ケ ッ ト，AN−800）を用 い て 測定

し た，
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第 1−1表　 レ ン ゲ散布 区 に おけ る雑草 の

　　　種類別 発生 量 （6月25日 ）．　　 単位 二 g

第 1−2表　ハ マ エ ン ドウ散布区に おける雑草 の

　　　種類別 発 生 量 （6 月25日 ）．　　　　　　 単 位 ；g
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　 　　　 結果 お よび考察 1　雑 草 発 生 状況 　 20

年に 角 間 農場において発生 し た 水田雑草は 14 種 で
あ

り ，

ずれの試 験 区 で も 優占 種 はコナ ギ とマツバ イ の2 種で

っ た ． 6 月 25 日におけ る 雑 草発生状況に ついて，レ ン ゲ区

ハマ エ ン ドウ区，米 糠 区 ，く ず 大 豆 区 に おける 結果 を

れぞれ， 第1 − 1 表， 第 1 − 2 表，第1 − 3 表およ び第1
4 表 に 示 した ．無処理区 に お け る コナギ 発生量（乾物重 ）

を基準にし て 各 試 験 区 におけ る 減少程 度 を 相 対 値 で表示 す

と ， レ ン ゲ 区で84 ％， ハ マ エ ンド ウ区で52 ％ ， 米 糠 区

94 ％ ，ク マザ サ区で70 ％ の 減 少 が 認 め ら れ た が ，ク

大 豆 区 で は 逆に 61 ％の 増 加 が 認 め ら れ た，無 処 理 区

お け
る マ ツ バイ の 発生量 を 100 と して ，

そ れぞ れ の

理区の 最 大 施
用量区 に おけ る発生 量 を 相 対値 で 表 示すると，

マ ザ サ 区，ハマ エンド ウ 区 ，米糠区お よ び レ ン ゲ区 で ，

れぞ れ 78 ％，37 ％ ，13 ％ お よ び 9 ％ 発生 量が 減

したが， く ず 大
豆 区 では 627 ％ の増 加 が認 め られ た

コナ ギお よびマツ バ イの防 除 効果 が 顕 著に認めら れた

はハ マエン ド ウ 区 であ り ，続

て レン ゲ区， 米 糠区 ， ク マ ザ サ区で同 等 の 効 果が 認 められ

．しかし ，く ず 大 豆 区におい ては雑草 発 生 を 抑 制する効

が認められな かった． 　 7 月17日 に 調 査したレ ン ゲ 区 ，

マエンドウ 区 ，米 糠 区 ， く ず 大 豆 区 に お け る雑 草 発生量

，それ ぞれ 第 2 − 1 表 ， 第 2 − 2 表 ， 第 2 − 3 表 およ

第 2 − 4 表 に 示 した ． 基 本 的 に は 6 月 25 日 に 調 査

た 結
果 と 同 様 の傾向が認め られたが，各 資材 の投入量 が

大であった処理 区 に お け るコナ ギおよび マ ツバ イの乾 物 重 を

処理 区 を対 照と した相 対 値で示す と， コ ナ ギは 除草

散布で99 ％ 防除さ
れ，続い て 米 糠区 で 92 ％ 減少 ， ハマ

ンド ウ区 で76 ％ ， レン

区 で 59 ％ の 順 に 発 生が抑制 さ れ た．しか し ， く ず 大 豆

布 では発生量が 25 ％ 増加し た．一方，クマ ザ サ区 で は13

減 少 と 大 き な 変 化 は 認 めら れな か っ た ． 　マッバ イ

除 草 剤 区で 100 ％抑 制 され，以 下 ク マ ザサ 区 で 8

東 ｸ 少 ，ハマエ ンド ウ区 で77 ％ 減 少， レン ゲ 区で31 ％

少 の順 に 抑制効 果が認めら れ たが，米糠 区 で は 10 ％増加

が 認め られ ，雑草発生の抑制効 果は 認 められなかった． 　

  5 日お よび7 月17 日 における発生 した 雑 草の総乾 物

d （全 種 合 計 ） を ，
各 資 材 の 最大散 布 区 に つ いてまとめ，

第 3 表 に示 した
． 6 月25 日 の 調 査では ，除 草剤施 用 区を

い て， ど の処理区 も 対 照区（無 処 理 区）との間に 有意差は認

め ら れ な か ったが， ハマエ ン ド ウ 区 に お い ては 雑 草 発生 量

ｪ
半分
に

り，レ
ン
ゲ区 ， ク マ ザ サ 区 およ び米糠区 で は 約 70 ％ 減 少し た
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第2−1表　 レ ン ゲ散布区に おける雑草 の 　　　　　　第 2−2表　ハ マ エ ン ドウ散布区に おける雑草の

　　　種類別 発生量 （7 月 17日）．　　 単位 ：g　　　　　種類 別 発 生 量 （7 月 17日）． 単位 ：9

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 散布 蹟　（kg〕　　　　　　　　　　　　　　　　　LSD
　 　 　 和名 1学 名 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16　　　　 1U　　　　 8　　　　　 5　　　 ［P＝囗．05）
コナ ギ 　CVvnvchvηia　vaginatis ）　　　　　　 9．20士0．54　　14．54± O．49　　14．83± り．9呂　　16．47± 1．42　　　5．12
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LSD 　〔P；0．05）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3、73　　　　　　　0．94　　　　　　　1、5S　　　　　　　1．蛎
＊ 平均値 上標 準 誤 差 〔η＝2 ｝．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 散布量 Ckg〕
　 　 　 和名 （学名 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16　 　 　 　 　 　 LD　 　 　 　 　 　 8

コナ ギ eronochoria　vnginalis ）　　　 5．35± 2．63　8．15＝1．23　20．53± 2．64
マツ！S イ　vateochan

’
s　acicuJaris）　　　　　4．25± 1．Oi　 8．07±09D　　 l．81± 0．83
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第2−3表 　米 糠散 布 区 に お け る雑草 の

　　　種 類別 発生 量 （7 月 17日）．　　 単 位 ： g

第 2−4表　 クズ 大 豆 散布区 に お け る雑草 の

　　　種 類別 発 生 量 （7 月 17日 ）．　　単 位 ：g

　 　 　 和名 〔学名〕
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 125
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第 3表　発生した雑草 の 総乾重の 試験 区 間変異．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 単位 ：9

第 4表 水稲の 草丈の 推移，

単位 ： cm

調 査 日 試 験 区 （kg） 7 月 2 目 7 月17日 8月 14日

試験 区 6 月25日 7月17日

　 レ ン ゲ

ハマ エ ン ドウ

　 　米糠

　 くず大豆

　 ク マ ザ サ

　 無処 理

　 除草 剤

LSD 　（p
＝0．05）

4．39± 0．076
．80± 2ユ13

．72±2，4132
．02± 4．584
，21± 0．01

ユ2．97± 1．190
．19 ± 0．01

　 10．22

25．79± 3，409
．92 ± 3．6725
．50± 6，87

44．26± 9，40
25，86± 1．06
41．51± 4．970
．18 ± 0．04

　 24．41

　 レ ン ゲ16　 　 35．70± 0，85
ハ マ エ ン ド ウ16　 34．90± 0．85
　 米糠12．5　 　 40，60± 0．96
くず大豆 　 5　 　41．00± 0．81

　 ク マ ザ サ 　 　 35．90土 0、75
　 無処理 　　　 34．30± 0．71
LSD 　（p

＝O．05）　　　 2．47

54．45± 2．51
56．50± 0．87
62，15± 1．90
66．00±1．33
57．45土 1．67
49．45± 1．31
　 5．02

91．40± 1．59
92．80± 2，50
103，95± 0．65
95ユ5 ± 1．12
99．15± 1．55
88，55± 0．76
　 4．47

＊平 均 値 ±標 準誤差 （n＝10）．

＊ 平均値 ± 標 準誤差 （n＝2）． 第 5表 水稲の 茎数 の 推移．

試験区 （kg） 7 月 2 日 7 月17 口 8 月 14 口

め られ た が ，ハ マ エ ン ド ウ区 で 76％ の 抑草 効 果 が 認 め られ，

対照区 との 間 に 有意差 が 認 め られ た．

2　 水稲の 生 育

　 水 稲 の 草 丈 ， 茎 数 お よび 葉色 （SPAD 値 ） の 推 移 を第 4

表 〜
第 6表 に示 し た．米糠 区 お よび クズ 大 豆 区 の 草 丈 は 無

処 理 区 よ り高く推移 し ， 試験区 の 違い に よ る有意差 が認 め

られ た．米糠区の 茎数は 無処理 区 よ り多 く， 7月 17日お よ

び 8月 14日調査 で は 有意差が 認 め られ た，くず大豆区の 茎

数 も無処理区より有意 に 多か っ た．他 の 処理区と比較 し て

これ らの 処 理 区で は 資材 か ら窒 素成分が 供給 され る こ とが

原 因 と考 え られ る．無処 理 区で は，発生 し た雑草 との 競合

　 レ ン ゲ 16　 　 14．80± 1．25
ハ マ エ ン ド ウ16　 10．40± O．80
　 米 糠 12．5　 　 13．50± 1．28
くず大豆　 5　 　18．00± 2．15

　 ク マ ザサ　 　 10．30± 0，91
　 無処 理 　　　 11．10± 0．48
LSD 　（p

＝0．05）　　　 3．77

12．20 ± 1．76
11．70 ± 0．72
17．70 ± 1．50
21，50 ± 2，15
14，30 ± 1．07
10．40 ± 0．57
　 4．22

15．3G ± 1．45
13．70 ±0．88
21．70 ± 1，71
16．80 ± 2，11
12，00 士 1．44
15．20± 0．93
　 4．43

＊平均 値 ± 標準誤差 （n ＝10）．

に よ り水稲 の 生育が 抑制 され た．米 糠区 の SPAD 値 は 他の

処理区 と比較 し て 大き く，無処理区との 間で は 有意差が 認

め られ た．こ の 場合も，米糠由来 の 窒素が 供給 された こ と

が 原因 と考 え られ る．ハ マ エ ン ド ウ区 お よ び レ ン ゲ 区
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第 6表 　 水 稲 の 葉 色 （SPAD 値 ） の 推 移． 第 7表 　収 量 お よ び収 量 構 成 要 素．

試験区 （kg） 7 月 2EI 　 　 7 月 17H 　 　 8月14「1

　 レ ン ゲ 16　 　 31．68± 1．07
ハマ エン ドウ 16 　 33．67± 1．16
　 米糠12．5　　 40．24土 1．02
くず 大豆． 5 　 39．25 ± 0、83

　 クマ ザサ 　 　 36．15± 0．59
　 無処理 　　　 31．49± 0．69
LSD 　（p

＝0．05）　　　 2．74

27．78 ± 0．99　　33．54 ±0．82
31，84 ± 0．67　　34．49 ± 1．01
36．86 ± 0．95　　40、72 ±0．54
35．25 ± 1．61　　 35．47 土 1．06
3／．25± 093　　　33．97 ± 1，01
24．56± 0．72　　34．04 ±0．60
　 3．06　　　　　　　2．58

処 理 区 　　 精玄米 重　　穂数　　
一
穂粒数 登 熟歩合　 千粒重

（kg）　　　 （k9〆IOa）　 （本！株）　　　　　　 （％）　　　 （g）

レ ン ゲ 16　 　 490．36　 18．33
レ ン ゲ 10　 　 325．65　 11，90
レ ン ゲ 8 　 　 273．66 　 10，25
レ ン ゲ 5　 　 322．49　 11．70

88．83　　　　89．38　　　　21．06
9695　　　　89．79　　　　19．65
89．05　　　　88．72　　　　21．12
102．6Q　　　　89，79　　　　18．70

＊ 平均値 ± 標 準誤差 （n
＝10）

ハ マ エ ン ド ウ16　 402．39
ハマ エ ン ド ウ10　 300，71
ハ マ エ ン ド ウ 8　 222．46
ハマ エ ン ドウ 5　 268．17

14．5010
．9010
．3612
，2G

97．90　　　　88．24　　　　20．08
98，10　　　　87，68　　　　20，05
75．09　　　　84．91　　　　21．04
75，65　　　　85．ID　　　　21．34

SPAD値 は 低 く，無処理区に 準 じ た数値 の 葉色を呈 し て い

た，

3　 水稲の 収 量 お よび 品質

　収量お よび 収量構成要素 を第 7 表 に 示 し，玄米 お よび 精

白米 の 食 味関 連 成 分 含 有 量 の 分 析 値 を第 8表 に示 し た，レ

ン ゲ、ハ マ エ ン ドウ、米 糠 お よび くず 大 豆 散 布 区 で は、そ

れ ぞ れ の 資材投入量 が 増加す る ほ ど水稲 の 収量 は増加 し

た ，また
， す べ て の 処 理 区 の 収量 が 無 処 理 区 よ りも高 か っ

た，資材の 投入 量 の 多少が 雑草 の 発生 と水稲 の 生育の 双方

に 影響 して い るが，資材無施用区 で は雑草 の 生育が 旺 盛 と

な り水稲の 収量 に大 き な影響を及ぼ し て い る．第 8表の 食

味成分の 調 査 に レ ン ゲ散 布区 お よび 無処 理 区 の 結果 が示 さ

れて い ない が，測定用 の サ ン プル が
．．
卜分得られなか っ た こ

と が 理 由で あ る．くず 大豆 散 布区 で は 予 想 に 反 し て 玄 米 の

タ ン パ ク質含有量が 5．85％を 示 し 、相対的に 低い 値で あ っ

た，こ れ は ，ミル キ
ー

ク イ
ー

ン とし て の 品種特性が 原因 と

考 え られ る が ，有機資材 の 投入 に も関わ らず タ ン パ ク質含

有量が あ る 程度低い 水準を維持 し た こ とは興味深 い．

　本実験で は，ア レ ロ パ シ
ー
効果が 期待 で き る植物資材等

を 利用 して 水稲栽培 を行 っ た場合，ど の 程度雑草発生 を抑

制可 能か につ い て 検討 し たが ， レ ン ゲ散布が コ ナ ギ の 防除

に 有効で あ る こ とが 認 め られ た．しか し，レ ン ゲ散布量 の

増加 に 対 応 し て マ ツ バ イ の 発生 が 増加 し た こ とか ら，発生

す る雑草間 の 競合問題も考慮す る必要が あ る こ とが 示 唆 さ

れ た，また ，本 実 験 で は 地 上 部 を刈 取 っ た レ ン ゲ を表 面 散

布す る こ とで 利用 し て お り地下 部は 利 用 し て い な い ，実際

の 圃場で 栽培 され て い る レ ン ゲ を 耕耘時に 土壌 に す き込

み，地下部を含 め た すき込み をし た場合 の 雑草発生 状況も

調査 し 検討す る 必要が あろ う．レ ン ゲや ハ マ エ ン ドウ散布

に よる雑草の 防除効果は，有機物で ある植物体が 分解 され

る際 に 土 壌 が 還 元化 され 雑草発生 が 抑制 され る こ との 他

に ，ア レ ロ パ シ
ー

成分 に よ る影響も考 え られ る．こ こ で 示

され た 結果が どの 要因 に よ るか につ い て は，今後 の 研究 を

待つ 必要が あ る．米糠また は ク ズ大豆 を散布 し た処理 区 で

は 除 草 剤散 布区 に は 及 ぱ な い まで も，米 糠 散 布 に よ りコ ナ

ギ の 発 生 を 抑制 す る効 果 が あ る こ とが 認 め られ たが，マ ッ

バ イの 発 生 に は 効 果 が 認 め られ な か っ た．実 際 の 農 業 現 場

で の 利用 を 考慮 し た 場合， 上 記 に示 した マ メ科植物 を一定

量確保す る 事は 難 し い と 考 え られ る こ と か ら ， 米 糠 を用 い

た 雑草防除が 現実的で あ る と考えられた．

米糠12，5　 　 581．63　 　 15．6e
米糠10　　 　 379．96　 　 13．60

米 糠 6．25　 　 286．07　 　 12．00
米糠 5　 　 　 224．22　 　 9．90

119，00　　　 89．07　　　　21．99
99．00　　　　86．27　　　　20．44
83．30　　　　87．23　　　　20．51
8L40　　　　86．80　　　　20．04

くず大豆 5　　 393．86　 　 12．90　 　 1D9，60　 　 86，51　 　 20．13
くず 大豆 2，5　 　 308．08　 　 】3．07　 　 84．80　 　 85．93　 　 20．22
ク マ ザ サ 　 　 295．59　 　 9．90　 　 108，15　 　 89．38　 　 19．31
無処理 　 　 　 194．09　 　 8．40　 　 82．40　 　 84．95　 　 20．63

　 第 8表　玄米および精白米 の食味関連成分 の 違い ．

a ）玄米

　 　 　 　 　 　 　 　 　 タ ン パ ク質　水分 　ア ミ ロ
ー

ス 　 脂肪酸
処 理 区　 　　品質評価値
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （％）　 （

°
／・）　 （％）　 　 （mg ）

ハマ ェ ン ドウ区 　 　 73．5

　 米糠 区　　　　　71．0

　 くず大豆区 　　 　 76．5

　 ク マ ザ サ区 　 　 　 75．0

6，46

．85

，96

，1

14．D14

．113

．814

．0

18．919

．0

上8．918

．9

14，815

．814

．614

．9

b）精 白米

　 　 　 　 　 　 　 　 　 タ ン パ ク質 　水 分 　ア ミ ロ
ー

ス

処 理 区　 　　品質評価値
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （

Ofo
）　　　 （％）　　　 （％）

ハ マ エ ン ドウ 区

　 米糠 区

　 くず大豆区

ク マ ザ サ区

75，573

，579

．077

．5

6，06

．35

．55

．6

14．214

．214

．D14

．3

18．718

．818

．418

．6
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