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不耕起対応トウモロコシ播種機を用いた栽培試験[第３報]

横石和也・竹縄徹也・馬木康隆・福井弘之

要 約

不耕起対応トウモロコシ播種機を用いて、飼料用トウモロコシの春播き、夏作および二期作の栽

培試験を行い、以下の結果を得た。

<試験1> 春播き（イタリアンライグラス跡地）3/26～7/13

非選択性除草剤の散布時期と、非選択性除草剤と土壌処理剤との併用処理について検討した。そ

の結果、非選択性除草剤の散布方法に関わらず、春先の再生力旺盛なイタリアンライグラスの防除

には、ニコスルフロンを含む茎葉処理剤との体系処理が卓効だった。乾物収量は、慣行の耕起栽培

と比較して同程度得られた。

＜試験2＞ 夏作（イタリアンライグラスと大麦との混播跡地）5/20～8/20

前作牧草を収穫後20日間再生させ、非選択性除草剤で枯殺した残渣のマルチ材利用について検討

した。その結果、雑草防除効果は殆ど認められず、茎葉処理剤を省略した場合、雑草競合が顕著だ

った。茎葉処理剤を使用した不耕起栽培では、慣行の耕起栽培と同程度の乾物収量が得られた。

＜試験3＞二期作（不耕起トウモロコシ跡地）7/21～10/28

非選択性除草剤の有無および土壌処理剤への置き換えについて検討した。その結果、非選択性除

草剤を省略した場合、前作収穫跡地に発生していたメヒシバと競合し、トウモロコシの生育遅延を

招いたので、非選択性除草剤による前処理は必須と考えられた。非選択性除草剤を使用した不耕起

栽培の乾物収量は、慣行の耕起栽培と同程度得られた。

目 的

飼料用トウモロコシの自給生産は、高栄養かつ

高収量な国産飼料を確保する観点から非常に重要

であるが、作付け面積はほぼ横ばいで推移してい

る 今後 飼料用トウモロコシの自給生産を普及１）。 、

拡大していくにあたり、優良品種の開発、コント

ラクター等の生産組織の設立、低コストで省力的

な栽培技術の開発等が求められている。

近年注目されている不耕起による飼料用トウモ

ロコシ栽培は、播種前の耕起作業を省略して前作

収穫跡地に直接播種するので、労働費の削減や燃

料費の節約が可能で、省力的な栽培技術と言われ

ている また 播種工程の省力化から生じた余２ ３） ）。 、

剰労力を、作付面積の拡大に用いることも可能で

あり、飼料用トウモロコシの増産に繋がる技術と

考えられる。

本県における飼料用トウモロコシの栽培体系に

は2種類ある すなわち 裏作のイタリアンライグ。 、

ラスなどの牧草を作付け後に、トウモロコシを作

付けする二毛作体系と、温暖な気候を生かして年

に2回トウモロコシを作付けする二期作体系があ

る。どちらの栽培体系においても、トウモロコシ

の播種期は、前作の収穫期と連続し、労力集中が

発生する。そのため、省力的な不耕起栽培技術の

潜在的ニーズは本県において非常に高いと考えら

れ、早期に技術確立と普及を進めていく必要があ
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る。

既に、飼料用トウモロコシの不耕起栽培は、夏

の短い北日本の年一作体系や、西南暖地を中心と

した二期作体系で普及しており、慣行の耕起栽培

と比較して遜色ない収量が報告されている 。４）５）

一方で、都府県に多い二毛作栽培体系について

も、作業が連続する牧草の収穫期からトウモロコ

シの播種期において、自給生産労働の集中を軽減

することを目的に、不耕起栽培の導入が試みられ

ているが、未だ普及するには至っていない。この

原因として、牧草収穫後の不耕起地では前作残渣

の障害が大きく、トウモロコシの苗立率が低く減

収を招くことが報告されいる 一方 筆者らの６ ７） ）。 、

これまで研究で、不耕起播種時のトウモロコシの

播種深度を調節することで、苗立率が改善し、慣

行の耕起栽培と同等の乾物収量が得られることを

明らかにし、二毛作体系における不耕起栽培の導

入可能性を見出した 。８）

そこで本研究では、適した播種深度で不耕起播

種されたトウモロコシにおいて、春播き、夏作お

よび二期作の収量を慣行の耕起栽培と比較評価す

るとともに、除草剤体系についても検討した。

材料および方法

（１）試験期間

春播きは、2015年3月26日～7月13日、夏作は20

15年5月20日～8月20日、二期作は2015年7月21日

～10月28日に実施した。

（２）試験地条件

試験は、畜産研究課内1号圃場（徳島県板野郡

上板町、土質：細粒灰色低地土）で実施し、試験

面積は、1試験区4a～7aになるように設置した。

、 。表1に 各播種期における試験地条件を示した

、 、試験地は 同一圃場を耕起地と不耕起地に分けて

対照区と試験区を設置した。前作残渣量は不耕起

地でのみ調査し（n=3 、前作の残根、残桿および）

収穫残渣の合計量とした。前作残渣量は、牧草収

穫跡地であった春播きと夏作の播種期で多く、二

期作は少なかった。なお、二期作において不耕起

播種する場合、前作トウモロコシの条間に播種す

るため、前作トウモロコシの残株は、前作残渣量

に含めなかった。

土壌硬度と土壌含水比は、耕起地と不耕起地の

両方で調査した（n=5 。深さ5cmにおける土壌硬）

度は、耕起地よりも不耕起地の方が明らかに硬か

った。また、不耕起地の土壌硬度は、土壌含水比

が低いほど、硬い傾向が認められた。

（３）栽培条件

表2に、各播種期における栽培条件を示した。

播種は （国研）生研センターから借り受けた不、

耕起対応トウモロコシ播種機 をトラクタ(ク9)～12)

ボタGL320、23.5kW(32PS))の3点リンクに取付け

。 、 （ ） 、て行った 播種速度は 高速区 1.9m/s を除き

全て1.5m/sで走行した。

トウモロコシの供試品種は 春播きがLG3520 流、 （

通名：スノーデント110 、夏作がSH3815（流通名）

：スノーデント125わかば 、二期作がP3577（流）

通名：パイオニア135日）を用いた。

播種深度は播種機の深度調節ノブで調整し、耕

、 。起地はネジ長30mm 不耕起地はネジ長20mmとした

施肥は、表2に記載した量を散布した。散布方

法は、春播きと夏作はブロードキャスタで全面散

布とした。二期作は不耕起対応播種機に施肥ホッ

パーを取付けて、播種と同時に肥料を条播した。

除草剤は、表2に記載した薬剤および薬量をブ

ームスプレイヤで散布した。春播きの茎葉処理剤

は、イタリアンライグラスの再生が前処理剤だけ

では十分に抑えられなかったため、イネ科雑草に

卓効なニコスルフロン乳剤と、イチビ等の広葉雑

草に卓効なハロスルフロンメチル水和剤との混剤

。 、を使用した 夏作および二期作の茎葉処理剤には
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トプラメゾン液剤を使用した。

（４）調査項目

播種精度は、播種溝から飛び出している種子を

「逸出 、播種溝に収まっているが、完全に覆土」

「 」されておらず上から目視可能な種子を 覆土不足

として、20m区間の当該種子数を計数し、実際に

播種した種子数で除して算出した（n=5)。

播種深度は、播種後の種子を30粒無作為に掘り

起こし、その平均値を播種深度とした。

苗立率は、トウモロコシ3～4葉期に、20m区間

の苗立数を計数し、実際の播種数で除して算出し

た(n=5)。

雑草調査は、茎葉処理後のトウモロコシ10葉期

頃に、ステップ-ポイント法 で雑草の植生を調１３）

査した （n-50）また、雑草の乾物重量を求める。

ため、トウモロコシ10葉期頃（ステップ-ポイン

ト法と同時）と刈取り調査の2回、雑草を坪狩り

して求めた（n=3 。）

刈取り調査は、トウモロコシ刈取り適期に、連

続する5個体を地際5cm上で3箇所刈取り、桿長、

桿径、着雌穂高、収量を調査した。同時に、倒伏

および折損の被害個体率も算出した（n=50 。）

栄養成分の分析は、刈取り調査した個体を粗粉

砕して60℃で2日間乾燥後、目開き500μmパスに

微粉砕したサンプルの一般成分を分析し、日本標

準飼料成分表 の消化率を乗じて、TDN含量を算１４）

出した。

結果および考察

１）春播き

。 、表3に播種内容と苗立率を示した 播種深度は

全試験区において目標とする播種深度3cmより深

い約5cm程度となり、苗立率は90%以上で良好な結

果が得られた。播種作業速を1.5m/sから1.9m/sに

上げた高速区では、播種深度が有意に浅くなり、

覆土不足率も有意に増加したが（p<0.05 、苗立）

率に有意な差は認められなかった。
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表4に雑草の調査結果を示した。茎葉処理剤散

布約1ヶ月後の5月26日の雑草の植生は、前処理剤

で枯殺し切れなかった前作イタリアンライグラス

の再生草は完全に防除でき、小林らの報告 と１５）

同様に、ニコスルフロン剤が卓効であることが確

認された。一方で、各試験区間での乾物雑草量に

有意差は認められなかったものの（p>0.05 、メ）

ヒシバを主とする後発雑草が発生した。また、収

穫時の7月13日の乾物雑草量は、耕起区よりも、

高速区および播種前処理区が有意に多かった（p<

0.05 。この要因として、①高速区は播種時のト）

ウモロコシの播種溝が粗く、播種溝から雑草発生

が多く観察されたこと、②播種前処理区は前作イ

タリアンライグラスの再生草が多く、茎葉処理剤

の薬液が後発雑草のメヒシバ等に十分に接触でき

なかったこと、が可能性として考えられる。

表5に刈取り調査結果を示した。刈取り日は、

台風11号上陸前に、予定より1週間早い7月13日に

行ったが、収穫熟期は黄熟前期であった。耕起区

は不耕起区と比較して、桿長はやや短かったが、

その他の生育量や乾物収量について有意な差は認

められなかった（p>0.05 。また、乾物収量は、）

雑草発生量が多かった播種前処理区や高速区にお

、 。いて 他の試験区と有意な差が認められなかった

２）夏作

表6に播種内容と苗立率を示した。播種深度は

何れの試験区でも5cm程度確保していたが、苗立

率は全試験区で70%程度と低かった。この要因と

して、①播種前後に降雨が少なくトウモロコシの

出芽が阻害された可能性、②この時期に鳥害が多

発したこと（目視にて確認 、③播種機の繰出機）

構に種子および忌避剤が詰まり、過負荷により欠

株箇所が発生した可能性（本試験の播種終盤に、

過負荷で種子繰出機構が停止）等が考えられた。

表7に雑草の調査結果を示した。茎葉処理剤散

布約1ヶ月後の6月30日の乾物雑草量は、耕起区と
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不耕起区との間に有意な差は認められなかったが

（p>0.05 、不耕起区では後発雑草としてメヒシ）

バの発生が認められ、雑草被度が92%と非常に高

かった。また、前作牧草の枯殺残渣をマルチ利用

した非茎葉処理区では、他試験区よりも有意に乾

物雑草量が高く（p<0.05 、十分な雑草抑制効果）

は得られなかった。また、8月20日の刈取り調査

、 。時には 不耕起区で乾物雑草量が大きく増加した

また非茎葉処理区では乾物雑草量の増加は認めら

れなかったが、耕起区と比較して有意に多かった

（p<0.05 。）

表8に刈取り調査結果を示した。刈取り調査は8

月20日に黄熟期で行ったが、7月16～17日に上陸

した台風11号の影響で、倒伏・折損害が認められ

た。桿長と着雌穂高が高く、桿径が細かった耕起

区は、倒伏・折損害が合計で50%発生したのに対

し、桿長と着雌穂高が低く、桿径が太かった不耕

起区では被害個体が僅か10%に軽減された。一方

で、非茎葉処理区では、被害個体が合計38%と増

加した。不耕起栽培では、根系が発達して耐倒伏

性が向上するとの報告 があるが、非茎葉処理１６）

区では生育初期の雑草防除に失敗した影響で、ト

ウモロコシの根系発達が十分でなかった可能性が

考えられるので、今後検証する必要がある。

乾物収量およびＴＤＮ収量には、各試験区で有

意な差は認められず（p>0.05 、雑草発生量との）

関係性は明確でなかった。しかしながら、収穫機

械の作業性や飼料品質の観点から、雑草発生量の

管理は重要であり、茎葉処理剤は省略せずに散布

するのが望ましいと考えられた。

３）二期作

表9に播種内容と苗立率を示した。何れの試験

区でも播種深度を5cmより深く確保でき、良好な

苗立率が得られた。高速区では、播種深度が浅く

なったものの（p<0.05 、不正確播種率に有意名）

差は認められず、苗立率も良好であったため、本

試験地条件では、播種速度1.9m/sでも十分に作業

可能と考えられた。

表10に雑草の調査結果を示した。不耕起播種し

た非前処理区および土壌処理区では、トウモロコ

シの生育初期に、前作収穫後から圃場に発生して

いたメヒシバと著しく競合した。そのため、トウ

モロコシの出芽前に、非選択性の除草剤による前

処理が必要であると考えられた。また、後発雑草

の抑制を目的としたアトラジンとS-メトラクロー

ルとの成分からなる土壌処理剤の散布では、既に

発生しているイネ科雑草のメヒシバへの効果が低
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く不適であった。

茎葉処理約3週間後の8月20日には、非前処理区

と土壌処理区では、メヒシバの一部が残存したた

め、乾物雑草量はその他の試験区と比較して有意

に多かった（p<0.05 。一方で、トウモロコシ収）

穫時の10月28日には、メヒシバは衰退し、何れの

試験区でも乾物雑草量は非常に少なかった。

表11に刈取り調査結果を示した。刈取り調査は

10月28日の糊熟期で行った。生育初期に雑草と競

合した非前処理区と土壌処理区では、桿長が他の

試験区と比較して有意に低かった（p<0.05 。ま）

た有意差は認められなかったものの、乾物収量お

よびTDN収量も低かった。一方で、前処理剤と茎

葉処理剤を使用した不耕起区および高速区は、耕

起区と遜色ない成績が得られた。

二期作トウモロコシの不耕起栽培は、筆者らの

過去の試験においても、慣行の耕起栽培と比較し

て同等の収量を確保できており 、比較的不耕１７）

起栽培の技術敵難易度は低いと考えられる。二期

作体系では、二期作目トウモロコシの収量を十分

に得るには、早期播種して有効積算温度を確保す

ることが重要である 。そのため、播種作業１８）１９）

が省力化され、早期播種可能な不耕起栽培の導入

は、非常に有効な栽培技術と考えられる。また、

今後の地球温暖化の進行により、二期作トウモロ

コシの栽培可能地域が拡大すると見込まれてお

り、関東北部での二期作トウモロコシ栽培の可能

性が指摘されいる 。これらの地域において２０）２１）

も、不耕起栽培技術の導入により、二期作栽培体

系の安定化は元より、更なる適地拡大も期待され

る。

４）気象条件

、 。図1に 不耕起栽培期間中の気象条件を示した

平成27年4月以降にエルニーニョ現象が発生し 日、

本への影響が指摘されている 気象庁の徳島地２２）。

方気象台による試験期間中の徳島市の気象データ

、 、 、によると 平均気温は4月 5月は高かったが２３）

6月、7月、9月は低かった。降水量は3月、7月、8

月は多かったが、5月と10月は少なかった。7月16

日から17日にかけて徳島県に台風11号が上陸し、

夏作トウモロコシに倒伏・折損害が発生した。
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