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冬作 ライムギをカバ ークロップ として用 いた北海道十勝地域の

ダイズ作 における雑草防除
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緒 言:北 海 道 の主要 な畑作物 で あ るダ イズ(G!ycinemax(L)

Meni11)で は,消 費 者 の安 全 嗜好 や環 境 保 全 の観 点 か ら減 農

薬 が強 く求 め られ てい るが 除草 効果 とコス トの点 か ら,雑

草対 策 は播種 後 の土壌 処 理除 草剤 に大 き く依 存 してい るのが

現状 で あ る。一 方,近 年 に なっ て,土 壌 処理 除 草剤 に代 わ る

雑草 対 策技術 と して,東 北 地 方南 部の ダ イズ作 を対 象 に冬 作

オオ ムギ(H()π ㎞1ηγ〃忽α肥L.)を 用 いた不 耕 起 栽培 が 開発 さ

れ て い る(Kobayashietal.2004;ノJ・ 林 ・小 柳2005)。 しか し,

北海 道 で は,オ オ ムギの冬 作 が気候 的 に不可 能 であ る こ とか

ら,オ オ ムギの代 替作物 と して ライ ムギ(SecalecerealeL.)を

取 り上 げ ラ イムギ の刈取 り時期 とマ ルチ化 の 方法,ダ イズ

の条 間 と施肥 方 法 につ いて検 討 した。 そ の結 果,北 海道 十勝

地域 の ダ イズ作 を対 象 と した冬 作 ライム ギ をカバ ー クロ ップ

と して用 い た雑草 防 除技術 に関す る有 用 な知見 が得 られた の

で,こ こに報告 す る。

材料および方法

試験は,北 海道東部十勝地域芽室町にある北海道農業研究

センター芽室研究拠点の乾性火山灰土の圃場で実施した。

実験1.ラ イムギの栽培

試験には,予 め北海道農業研究センター芽室研究拠点で
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行 った栽培 試験 におい て,安 定 した生育 を示 した酪農 学 園大

学 で 育成 され た ラ イムギ4倍 体系 統 を供 した。前作 の トウモ

ロ コシ収穫 後 の2007年9月18日 に,ラ イム ギ を条 間30cm,

播 種深 度3cm,播 種量1.4kgtaで,527m2(17m×31m)に 播

種 し,同 時 に化 成 肥 料(商 品 名BBム ギ121,NlO%P20,

20%,K2010%Mg5%)を4kgtaと して側 条施 肥 した。 ラ イ

ムギ の播種 と施肥 は施肥播 種機(芝 浦社 製 ・KF500S)で 行 っ

た。

実 験2.刈 取 り時期 別 の ラ イ ムギ の 再生

実 験1の ラ イムギ栽培 圃場 におい て,2008年5月19日,5

月26日 お よび6月2日 に,越 冬 ラ イ ム ギ を地 際 か ら10cm

の高 さで刈 取 り,出 穂 の有 無 を確 認 した後 草丈 お よび地 上

部乾 物重(9!m2)を 測 定 した。草 丈 につ い て は,無 作為 に抽

出 した12株 の 草 丈 を測 定 し,そ の 平均 値 を求 め た。 また,

地上 部 乾 物重 につ い て は,50cm×50cmの コ ドラ ー トに含

まれ る麦桿 の重 量 を800Cで48時 間乾燥 した後 に測定 し,m2

当た りの乾 物 重 に換 算 した。 その後,試 験 区 を自然 条 件下 で

放 置 し,第1回 目の刈 取 り日(5月19日),第2回 目の刈取

り 日(5月26日)お よび第3回 目の刈取 り日(6月2日)の

そ れ ぞ れ58日 後51日 後 お よ び41日 後 に相 当す る7月16

日に,再 生 した茎 数(本/m2)と 結実 の有無 を調 査 した。す べ

ての試 験 は1区3m2(長 さ3m×4条)と して,3反 復 で行 っ

た。

実 験3.機 械 によ る マル チ化 と ライ ム ギ お よび雑 草 の 再 生

2008年5月26日 に,実 験1の ラ イ ム ギ 栽 培 圃 場 に1区

80m2(長 さ20m×14条)の 試 験 区 を設置 した。 次い で,地

際か ら10cmの 高 さでハ ンマ ー ナ イ フモ ア(バ ロネス 社 製 ・

HM80,以 降モ ア)を 用 い て ライムギ を刈 敷 き した 区(モ ア区),

ハ ンマ ー ナ イ フモ アで ラ イム ギ を刈 敷 き した 後 にパ ワーハ

ロ ー(CELLI社 製 ・RANGER3050)で 切 り株 を浮 か し処 理 し

た区(モ ア+ハ ロー 区),ス トローチ ョッパー(ノ ビ リ社 製 ・

BNG230,以 降チ ョッパ ー)で ライムギ を刈 敷 き した区(チ ョッ

パ ー 区),ス トローチ ョッパ ー で刈 敷 き した後 にパ ワーハ ロー

で切 り株 を浮 か し処 理 した区(チ ョッパ ー+ハ ロー 区)お よ

び防草 効 果の対 象 区 として麦桿 を完 全 に除去 した無被 覆 区 を

設 けた。 機械 に よ るマ ルチ化 の51日 後(7月16日)に,各

試 験 区 内にlm×lmの コ ドラー トを4カ 所 ラ ンダ ムに設 置

し,コ ドラー ト内 に含 まれ る ライ ムギの 茎数 と結 実の有 無 を

調 査 した。 また,機 械 に よるマ ルチ化 の49日 後(7月14日)

に,各 試 験 区内 にラ ンダム に 設置 した4つ の50cm×50cm
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の コ ドラー トに含 まれ る雑 草 の種 数 と本数 を測 定 した。

実 験4.ダ イズ の 条 間 と施 肥 方 法 別 の除 草 効 果 と ダ イズ 収

量

前作 のバ レイシ ョ収 穫 後 の2009年9月16日 に,実 験1と

同様 の方 法で ラ イムギ を300m2(30m×10m)の 圃場 に播 種

した。 翌春 の5月31日 に,実 験3に お い て最 も高 い ライ ム

ギ再 生抑 制効 果 と防草 効果 を示 した 「モ ア+ハ ロー」 を用 い

て ラ イムギ のマル チ化 を行 った。 なお,5月31日 時 点 にお け

るラ イム ギの 地上 部 乾物 重 と草 丈 はそ れ ぞれ653.8±42.8g/m2

と972±2.9cmで あ った。次 い で,試 験 区内 に2.5m×2mの

プロ ッ トを18個 設 置 し,6月1日 に ダイズ(品 種 トヨハル

カ)を1粒/播 種 穴 と して播 種 し,以 下 に示 す施 肥 方法(3

水準)と 栽 植密 度(2水 準)を 組 み合 わせ た試験 を行 った 。

(1)施 肥法:播 種 の当 日に,化 成 肥料(商 品名:エ ー コー

プ 苦 土 入 り複 合 硫 加 燐 安S325,N:3.0%P205:2S.Oo/・,

K20:13.0%Mg:5.0%)5kgtaを ダ イ ズ 播 種 穴 の 横 に深 さ

2cmの 穴 を開け て肥 料 を埋 め込 むス ポ ッ ト施肥,プ ロ ッ トの

全面 に肥 料施 肥す る全 面施 肥 肥料 を処 理 しない無施 肥 を設

定 した。

(2)栽 植密 度:株 間 を7.5cmの 共 通 と し,条 問60cmの 慣

行 区 と条 間30cmの 狭 畦 区 を設 定 した。

設定 した18個 の プ ロ ッ トにお いて以 下 の調査 を行 った。8

月2日 にプ ロ ッ ト内 に50cm×50cmの コ ドラー トを設 置 し,

雑草 の本 数 と地上 部 生重 を草 種 別 に測 定 した。 また,9月27

日に プロ ッ ト全体 で,ダ イズ の株 立 率(結 実株 数/播 種穴 数

×100)を 測 定 した 。10月2日 に各 プ ロ ッ ト当た りダ イズ5

個体 を地 際 で刈 取 った後,乾 燥 させ て個 体 重,種 子重,100

粒 重 を測 定 した。 これ らの ダイズ の収量 形 質 に対 す る施肥 法

と条 間の効 果 を3反 復 の2元 分散 分析 で検 定 した。

結 果

実験1.ラ イ ムギ の栽 培

越冬 ラ イム ギ の5月19日,5月26日 お よび6月2日 の地

上 部 乾 物 重(g∠m2)は そ れ ぞ れ421.99tm2,613.09tm2お よ び

741.5g∠m2で あ っ た 。 地 上 部 乾 物 重 と 同 様 に,草 丈 も調 査 日

が 遅 れ る ほ ど,大 き な 値 を示 し,5月26日 に は100㎝ を越

え た 。 ま た,越 冬 ラ イ ム ギ の 出 穂 は5月26日 以 降 に,開 花

は6月18日 に確 認 され た(第1表)。

実 験2.刈 取 り 時 期 別 の ラ イ ム ギ の 再 生

越 冬 ラ イ ム ギ を5月19日,5月26日 お よ び6月2日 に刈

り取 っ た 場 合 の7月16日 に お け る再 生 茎 数(本/m2)は189.8

本/m2,109.4本/m2お よ び60.3本/m2で あ り,同 じ く結 実 茎 数(本

/m2)は185.4本/m2,89.3本/m2お よ び49.1本/m2で あ り,刈

取 り時 期 が 遅 くな る ほ ど値 は 小 さ くな っ た(第1表)。

実 験3.機 械 に よ る マ ル チ 化 と ラ イ ム ギ お よ び 雑 草 の 再 生

モ ァ お よ び チ ョ ッパ ー 区 と も に,越 冬 ラ イ ム ギ は 切 断 粉 砕

され た が,チ ョ ッパ ー 区 で は 切 断 粉 砕 した 麦 桿 は均 一 に 被 覆

され ず,部 分 的 に 地 面 の 露 出 す る 箇 所 が 散 見 さ れ た 。 モ ア 区,

モ ア+ハ ロ ー 区,チ ョ ッパ ー 区 お よ び チ ョ ッパ ー+ハ ロ ー 区

の 処 理51日 後(7月16日)に お け る ラ イ ム ギ の再 生 茎 数(本

/m2)と 結 実 茎 数(本/m2)は チ ョ ッパ ー 区 で 最 大 値 を 示 し,

チ ョ ッパ ー+ハ ロ ー 区 で は,ラ イ ム ギ の 再 生 は 全 く認 め ら れ

な か っ た(第2表)。

上 記 の4つ の機 械 に よ る マ ル チ 処 理 区 と無 被 覆 区 に お い て,

7月14日 に タ ニ ソ バ(Persican'anepalensis(Meisn)皿Gross),

イ ヌ タ デ(Persican'alongilseta(DeBruyn)Kitag),シ ロ ザ(Che-

noρodiumalbumL.),ス カ シ タ ゴ ボ ウ(Roriρaislandica(Oedwe)

Borb.),ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ(Elsholtziaciliate(thumb.)Hylander),

セ イ ヨ ウ タ ン ポ ポ(TarcvuaαumOLO7cinaleWeber),ッ ユ ク サ

(αommelinacommunisL.),イ ヌ ビ エ(Echinochloacrus-galli(L)

Beauv.var.cms--galli),ノ ボ ロギ ク(SeneciovalgartsL.),キ レハ

イ ヌ ガ ラ シ(Roripasylvestnls(L)Bess)の10種 の 雑 草 が 確 認

され た 。 各 処 理 区 の 雑 草 の 生 残 雑 草 本 数(本/m2)は モ ア+ハ

ロ ー 区 く モ ア 区,チ ョ ッパ ー 区 く チ ョ ッパ ー+ハ ロ ー 区,被

覆 無 区 の 順 で あ っ た 。 モ ア 区 に 比 べ,モ ア+ハ ロ ー 区 で は,

イ ヌ タデ と タ ニ ソ バ が 著 し く減 少 した が ス カ シ タ ゴ ボ ウが 増

加 した 。 一 方,チ ョ ッパ ー+ハ ロ ー 区 で は,チ ョ ッパ ー 区 に

比 ベ イ ヌ タデ は 減 少 した もの の,タ ニ ソバ と ス カ シ タ ゴ ボ ウ

第1表 刈取り日の違いがライムギの生育量と切り株からの再生に及ぼす影響

刈取り日

刈取り時の状態 刈 取 り後(7/16)

地上 部 乾 物 重

(9/m2)

草 丈

(cm)
出穂の有無

結 実 茎 数(本/m2)

(再生 茎 数)(本/m2)

5/19 421.9±66.3 79.2±1.1 無
185.4±18.4

(189.8±17.4)

5/26 613.0±134.0 101.0±9.8 有
89.3±8.1

(109.4±5.9)

6/2 7415±85.3 116,6±1.4 有
49.1±12.4

(60.3±155)

草丈は12株,地 上部乾物重と再生 ・結実茎数は3反 復の平均値±標準誤差
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第2表 刈敷き方法の違いがライムギの再生とその後の再

生 に及ぼす影響

刈敷き方法
結 実 茎 数(本/m2)

(再 生 茎 数(本/m2))

モア
43.0±7.0

(58.0±8.1)

モ ア+パ ワーハロー
3.0±1.9

(7.0±1.9)

チ ョッパ ー
89.0±17.5

(126.0±32.6)

チ ョッパ ー+パ ワ ーハ ロー
0.0±0.0

(0.0±0.0)

数値は4反 復の平均値±標準誤差
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モア モア+ハ ロー チョッハ.一 チョッ+ハロー 被 覆 無

が増 加 し,全 体 と して生 残雑 草 本数 はチ ョッパ ー区 の1.3倍

に増 加 した(第1図)。

実 験4.ダ イズ の 条 間 と施肥 方 法別 の 除草 効 果 とダ イズ 収

量

ライ ムギ刈 敷 き63日 後(8月2日)の ダイズ畑 にお い て,

タニ ソバ,イ ヌ タデ,シ ロザ,ス カ シ タゴボ ウ,ナ ギ ナ タ コ

ウジ ュ,ハ コベ(Stellan'amedia(L.)villars),セ イ ヨウ タ ンポ

ポの7種 の雑 草 が確 認 され た。雑草 の 生重 と生 残雑 草本 数 は

施肥 方 法 に よ り異 な った。す な わち,生 残雑 草 本数 は全 面施

肥 区で 多か った ものの,ス ポ ッ ト施肥 区 と無施 肥 区で ほぼ 同

等 であ っ た。 しか し,生 重 は全面施 肥 区 〉ス ポ ッ ト施肥 区 〉

無施 肥 区 の順 であ った。 生残雑 草 本数 と生 重 ともに,全 面施

肥 区 で は条 間60cm区 の値 が 条 間30cm区 の値 よ りも明 らか

に多か っ たが,ス ポ ッ ト施 肥 区 では条 間 に よる差が 小 さか っ

た。 また,雑 草 の発生 量 を種類 別 に比 較す る と,全 て の処理

処 理 区

第1図 機械 によるライムギの刈敷き方法の違いが生残雑草数に及ぼ

す効果

数値は4反 復の平均値±標準誤差

スカシタ:ス カシタゴボウ

区で優 占 してい た雑草 は タニ ソバ で あっ た。(第2図)

次 にダ イズ の収 量 につ いて述 べ る。 ダ イズの最 大株 立率 は

ス ポ ッ ト施肥/条 間30cm区 の88.9%で あ り,無 施 肥 区 よ り

も施肥 区,条 間60cm区 よ りも条問30㎝ 区で高 い傾 向 にあ っ

た。個 体重,個 体 当た り種 子重,反 収 お よび100粒 重 と もに,

ス ポ ッ ト施肥 区 〉全面 施肥 区 〉無施 肥 区の順 で あ り,条 間 に

よる違 い は個 体 重 と反収 で顕 著 で あ り,条 問30㎝ 区で は,

個 体 重 は減 少 した が反 収 は増加 した。 ス ポ ッ ト施 肥/条 問

30cm区 で346.8kgと 最 も高い反 収が得 られ,こ の値 はス ポ ッ
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第3表 施肥法と条問の違いがダイズの株立率と収量形質に及ぼす影響

施肥法 条間 株立率(%) 個体重(g) 個体当たり種子重(g) 反収(kg) 100粒 重(9)

スポット 30cm 88.9±95 20.8±3.4 12.1±2.1 346.8±38.8 35.9±1.1

〃 60cm 82.2±10.1 30.3±3.1 17.2±1.7 253,9±26.5 35.6±0,8

全面散布 30cm 85.6±125 ll.1±0.9 6.5±0.6 196.1±4.9 33.8±1.2

〃 60cm 74.4±1,0 12.2±0.7 6.9±05 91,6±6.7 30.8±15

無施肥 30cm 72.8±13.8 5.1±0.9 3.1±0.6 78.4±10.9 27.1±1.2

〃 60cm 78.3±4,4 6.4±0.3 3.5±0.2 49,6±4.9 25.6±1,0

[分散分析]

施肥法(F) ns ** ** ** **

条問(D) ns
*

ns
*

ns

F×D ns ns ns ns ns

数 値 は3反 復 の平 均 値 と標 準 誤差
*,**:5%お よび1%水 準 で有 意,ns:有 意で ない

ト施肥/条 問60cm区 の1.4倍,全 面 施肥/条 問30㎜ 区 の1.8

倍 であ った(第3表)。

考 察

越冬 ライム ギ をカバ ー クロ ップ と して ダイズ作 に利 用す る

場合,刈 敷 きだ けで は ライム ギ は切 り株 か ら再生 し,作 物 の

生育 を阻害す る可能性 が あ る(Masiunasetal.1995)。 また,結

実 して発 芽可 能 な種 子 は次作 に も影 響 す る ため(SingeretaL

2007),マ ルチ 化 に おい て ライ ムギ を再 生 ・結 実 させ な い必

要が あ る。そ こで,本 実験 で は,越 冬 ライ ムギの刈 取 り時期,

マ ルチ化 の方 法 お よび施肥 方法 を変 えて,雑 草 の発生 量 とダ

イ ズ収量 を指標 に,ラ イ ムギ を カバ ー ク ロ ップ と した ダイズ

作 につい て検 討 した。

先ず,刈 取 り日につい て考察 す る。本 実験 か ら,越 冬 ラ イ

ム ギの刈 取 り日を遅 らせ る こ とで,切 り株 か ら再 生 と結実 茎

数 は減少 した。 しか し,越 冬 ライ ムギ の切 り株 か らの再生 は

開花 後 の刈取 りで完全 に抑 え られ る とい う研 究結 果 があ る も

の の(WillCinsandBellinder1996),本 実 験 で は,最 も遅 い6月

2日 に刈 取 っ た場合 で も,ラ イム ギの 再生 と再 生 茎 か らの結

実 は完全 に抑 え られなか った(第1表)。 本試 験圃場 にお いて,

ライ ムギの 出穂 は5月26日 に,開 花 は6月18日 に それ ぞれ

確 認 された。 この こ とか ら,ラ イムギ の刈取 り日を6月 中旬

以 降 に設 定 す る ことに よ り,切 り株 か らの植 物体 の再 生 と結

実 を防 ぐこ とが可 能 と考 え られたが 北 海道 十勝 地域 にお け

る ダ イズ播 種 の 晩 限期 が5月20日 ～30日 頃で あ る こ とか ら

(西入 ら1980),6月 中旬 まで ライ ムギ の刈 敷 きの 時期 を遅 ら

せ る こ とは で きない。 そ こで,刈 取 り日だ けで は ライム ギの

再生 結実 を防 ぐこ とが で きな い と考 え,ラ イム ギの切 り株 に

ダメー ジ を与 える機械 処理 を検 討 した。 そ の結果,ラ イムギ

出穂後のダイズの安全播種期である5月26日 に刈敷きして,

その後にパワーハローをかけることで,再 生して結実する茎

数を0～3本/m2以 下に抑えることができた(第2表)。
一方,機 械を用いたマルチ処理においては,機 械の種類に

よって,切 断粉砕された麦桿が圃場全体に均一に被覆されず

に局在化し,最 終的に除草効果の低下をもたらす可能性があ

る。そこで,本実験において,モア,モア+ハ ロー,チョッパー,

チ ョッパー+ハ ローの4種 類の試験区を設け,除 草効果を比

較した。その結果,最 も高い除草効果がモアによる刈敷き後

にパワーハローをかけた試験区で得られた。モア+ハ ロー区

ではスカシタゴボウがわずかに増加したが 総生残雑草本数

はモア単用区より少なかった(第1図)。
一方

,雑 草の発生量は施肥法によって大きく異なることが

判明した。スポット施肥区の雑草生重は全面施肥区の半分以

下に激減 し,生 残雑草本数も著 しく減少 した(第2図)。 し

かし,施 肥方法をスポット施肥に限定した場合,30㎝ 条問

区と60cm条 問区の問に,生 残雑草本数と生重において明確

な違いは認められなかった(第2図)。 冬作オオムギをカバー

クロップとして利用 した東北地方のダイズ栽培において,狭

畦が有効な雑草対策として示されているが(小 林 ・小柳

2005),本 試験に供試したダイズ品種 「トヨハルカ」は,分

枝数が少なく被覆力の弱い主茎型であったことから,狭 畦に

よる除草効果が低かったものと考えられる。施肥方法別に除

草効果を比較すると,ス ポット施肥区で最も高い除草効果が

得られた。しかしながら,完 全防除は得 られず,タ ニソバが

残存 した(第2図)。 タニソバは夏期に発生 し(渡 辺 ・広川

1967),十 勝地域のダイズ栽培では,土 壌処理除草剤の効果

が切れた時期(ダ イズ生育期)に 機械除草や手取 り除草が行

われている(石 川2011)。 カバークロップを導入 した栽培に
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おいても,ダ イズ生育期のタニソバ対策は不可欠と考えられ

る。十勝地域のダイズ栽培では,生 育期の雑草対策として非

選択性除草剤の畦問株間処理の有効性が明らかになっており

(石川2011,2012),カ バークロップ体系との組み合わせが考

えられる。また,ダ イズ収量は施肥法によって大きく異なり,

ダイズ収量はスポット施肥区で最大となり,条 問を30㎝ と

した場合の収量は全面施肥区の1.8倍 に増加した(第3表)。

越冬ライムギをカバークロップとして利用 したダイズ栽培

において,ラ イムギ刈敷きからダイズ播種まで期間が短い場

合に,ダ イズ株立数の減少や収量低下が生じるとの報告があ

る(Liebletal.1992)。十勝地域では,ラ イムギの生育ステー

ジとダイズの安全播種期間の観点から,ラ イムギ刈敷きから

ダイズ播種まで期間を空けることはできない。しかし,本 試

験において,ラ イムギ刈敷きの翌日にダイズを播種 した場合

においても,施 肥法と栽植密度の改善によってダイズの株立

数や収量が確保されることが明らかになったことから,冬 作

ライムギのカバークロップは北海道のダイズ作においても効

果的な除草技術に成 りうることが示唆された。

本試験に供した4倍 体ライムギは市販されていない。また,

ダイズ栽培において,肥 料とダイズ種子を手撒きしたが 実

際のダイズ栽培では,機 械による作業が必要である。今後,

冬作ライムギをカバークロップとして利用したダイズ栽培技

術を十勝地域に普及するためには,5下 旬に出穂し,地 上部

乾物重が6009tm2以 上を確保できるライムギ品種の選定 と,

スポット施肥と狭畦密植が可能な不耕起狭畦施肥播種機の開

発が必要である。さらに,狭 畦による雑草抑制効果を高める

ために分枝数が多 く被覆力の高いダイズ品種の選択も検討し

たい。
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