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河川底質客土水田における除草剤の効果変動要因
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千葉県内では河川や湖沼などの底質を客土用土として

水田の某無整備を実施している地域がある。これらの水

田へ客土されている底質の土性は様々であるが、千葉県

の河川や湖沼などの底質は海成の地質であり、基盤整備

に利用した際、酸性障害を起こす酸性硫酸塩土壌である

場合が多い。利根川沿いの水田地帯でも基盤整備を行っ

ており、下総地域の基盤整備水田では、除草剤を散布し

ても田面水中の崩壊性が悪く、除草効果が低下し、雑草

が多発し問題となった。

河川の底質を利用して基盤整備を行った現地の水田で

は、以下のような現象が起こっている。一般的には客土

の翌年、水稲栽培の初年目は酸性障害のため水稲の生育

は不良である。一方、底質には種子が含まれていないの

で雑草は発生しない。２年目になると水稲の生育は改善

方向に向かうが、雑草の発生量が増え始める。そこで除

草剤を使用することになるが、除草剤の効果が低く、雑

草が多発する。３年目以降は水稲の生育も良好となり、

除草剤の効果も安定してくる。

このような底質の客土による基盤整備は毎年行われて

おり、単年度の対象面積としては多くないが、常に異なっ

た場所でこれらの問題が発生している。河川底質を客土

した水田における酸性障害などの水稲の生育障害につい

ては、すでに明らかにされている（在原、2002)。ここ

では、底質客土水田土壌における除草剤の効果の低下に

ついて、その要因を明らかにしたので報告する。

本研究を実施するに当たり、千葉県農業総合研究セン

ター生産技術部水田作研究室の方々に多大なるご協力を

頂いた。同土壌環境研究室の八槙敦上席研究員には土

壌の分析でご協力いただいた。また、水田作研究室の在

原克之主席研究員にはとりまとめに当たって貴重なご助

言を頂いた。ここに記して感謝の意を表する。

2002年９月９日受理

本報告の概要は1992年４月２日に日本雑草学会第３１回講油会で発表した。
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Ⅱ材料及び方法

１．試験1．底質客土水田土壌における除草剤の粒の崩

壊性及び除草効果

現地の底質客土水田において発生した除草効果の低下

を再現するために、異なった土壌における主要な除草剤

の田面水中における粒の崩壊性と除草効果を調査した。

(1)試験区の構成：２カ所の底質客土水田の作土及び対

照として千葉県農業試験場水田作研究室（現在、千葉県

農業総合研究センター生産技術部水田作研究室、千葉市

緑区刈田子町、以下同様）の水田土壌の３種類で試験を

行った。また、現地で酸性硫酸塩土壌のｐＨを矯正する

ために炭カルを投入することがあるので、炭カルをポッ

ト当たり109（生土10ｇ当たり24mg）投入した区も設け

た。各土壌において、第１表に示した７種類の除草剤処

理区及び無処理区を設定した。除草剤の処理量はいずれ

も３kg/10aとし、ポットの面積当たりに換算して処理

した。なお、試験はｌ区２ポットで行った。

(2)供試土壌：

１）刈田子土壌（対照）：千葉県農業試験場水田作研

究室の水田土壌の作土であり、土性は壌土である。連年、

水稲の作付けを行っている。

２）神崎土壌：千葉県香取郡神崎町において、1990年

に利根川の底質を客土した水田の作土であり、土性は砂

土である。客土後、水稲の作付けを行う前の1991年１月

に採取した。

第１表供試除草剤

ヨＦＪ=Fユノ八J否砕

没名

クロメトキシール粒剤クロメトキシニル＊７００．３

ダｲﾑﾛﾝ･CNP粒剤説息ﾛ〆 7.0

9.0

１．７

０．２５

プレチラクロール粒剤プレチラクロール＊２．０５０

ピラゾレート粒剤ピラゾレート＊

ピラゾレート･ﾌﾞﾀｸﾛｰピラゾレート*
ル粒剤ブタクロール＊

ベンスルフロンメチル・

ベンチオカーブ・メフェ

ナセット粒剤

ベンスルフロンメチル

ベンチォヵーブ＊

メフェナセット＊

ピラゾスルフロンエチル・ピラゾスルフロンエチル
メフモナセット粒剤メフェナセット＊

1０．００．０５

6.0

2.5

０．１７

５．０

１．０

0．０７

３５

０．０５

２３

1２

３０

４

1４．５

４

注１）タイヌビエに対して有効な成分には＊印をつけた。
２）水溶解度は20℃の値で、「改訂最新除草剤解説（植物調節剤研
究協会編、1987)」による。
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３）干潟土壌：千葉県香取郡干潟町において、1990年

にため池の底質を客土した水田の作土であり、土性は壌

土である。水稲の作付けを行う前の1991年３月に採取し

た。

(3)供試除草剤：第１表に示したように、1991年当時、

千葉県の水田において使用されていた主要な除草剤7剤

を供試した。

(4)試験の概要：試験は千葉県農業試験場水田作研究室

において、屋外で行った。試験を行った1991年５月17日

から６月14日までの日平均気温はおおよそ１４～25℃であっ

た。

ｌ/5,000ａワグナーポットに土壌を詰め、５月１７日に

代かきした。施肥は行わなかった。また、タイヌビエ

(earywatergrass，壁ﾉbmocﾉＭｏａｏﾉｯzjcoﾉaVtzsjng.）

に対する除草効果を調査するため、代かき時に表土約２

～３cmにタイヌビエの種子を混和した。供試したタイヌ

ビエの種子は、前年秋に千葉県農業試験場水田作研究室

水田圃場において採取した。クロメトキシニル粒剤、ダ

イムロン・ＣＮＰ粒剤、プレチラクロール粒剤、ピラゾ

レート粒剤の4剤は代かき後6日のタイヌビエの発生始期

に湛水処理した。ピラゾレート・ブタクロール粒剤、ベ

ンスルフロンメチル・ベンチオカーブ・メフェナセット

粒剤、ピラゾスルフロンエチル・メフェナセット粒剤の

3剤は代かき後10日のタイヌビエの最大葉数1.3葉期に

田面に湛水処理した。これらの処理時期はいずれも各除

草剤の処理適期である。

(5)粒の崩壊性の調査方法：粒の崩壊性は、田面水中に

おける粒の崩れ方を観察により以下の５段階に分類し評

価した。０：崩壊しない、１：粒が崩れるが広がらない、

２：粒が崩れ広がり始める、３：粒が崩れよく広がる、

４：粒が崩れほとんど見えない、とした。ただし、この

5段階にはっきり分類できない場合には、「３～４」のよ

うに中間的な評価を行った。調査は除草剤処理1時間後、

１日後、４日後に行った。

(6)除草効果の調査方法：代かき後28日にポット内の全

雑草を対象に、草種別の生体重を調査した。しかし、ア

ゼナ、キカシグサ等の一年生広葉雑草の発生はわずかで、

タイヌビェの発生がほとんどであったため、除草効果は、

優占したタイヌビエについて除草剤無処理区の発生量を

100とした残草率で表した。

２．試験２：溶液の性質が除草剤の粒の崩壊性に及ぼす

影響

除草剤の粒の崩壊性に影響すると予想されたｐＨ、ＥＣ

及び硬度の異なる溶液における粒の崩壊性を調査した。

なお、各々の溶液は、対象とする要因以外は出来るだけ

一定になるように設定した。９cmシャーレに溶液を水深

１cm程度に入れ、試験lに供した７種類の除草剤を約１０

粒処理し、２４時間後の崩壊性を観察により調査した。崩

壊性はシャーレ毎に、試験lと同様に０～４の５段階に

分類し評価した。１区２シャーレで２月上旬に実験室内

で試験を行い、数値は２シャーレの平均値で示した。溶

液の水温は15℃程度であった。

(1)溶液のpH調整：0.1Ｍクエン酸と0.2ＭのＫ２ＨＰＯ‘、

または0.1ＭのＫＨ２ＰＯ４と0.1ＭのＫ２ＨＰＯＩでｐＨを４．０，５．

０，６．０，７．０，８．０の５段階のリン酸緩衝液を作成した。

これを蒸留水で60倍に薄めてECを0.2～0.3ｍS/cmに調整

した。

(2)溶液のECの調整：0.1Ｍクエン酸と0.2ＭのＫ２ＨＰＯイ

によりpH6.0に調整したリン酸緩衝液を蒸留水で薄め、

溶液のＥＣを0,0.21,0.28,0.47,1.0,1.7，３．３，５．９

ｍS/cmの８段階の溶液を作成した。ｐＨは6.0～6.5であっ

た。

(3)溶液硬度の調整：０．１ＭのHClで作成した1,000ppm

のCaCO3溶液を0.1ＭのＮａＯＨによりｐＨを約6.0に調

整しながらCaCO3の濃度により硬度を変えた。硬度は

０，３，１０，１５，２０及び干潟土壌の代かき後の田面水の硬

度と同じ30度の6段階とした。各溶液のｐＨは5.7～６．０、

ECは0.4～0.5ｍS/cmの範囲であった。

Ⅲ結 果

１．試験１．底質客土水田土壌における除草剤の粒の崩

壊性及び除草効果

(1)供試土壌及び湛水代かき時の田面水の特性

供試した土壌の性質及び湛水代かき時の田面水の特性

を第２表に示した。神崎土壌は交換性塩基含量及びEＣ

第２表供試土壌の性質及び湛水代かき後の田面水の特性

ＣａＯＭｇＯＫ２０

田面水壌土

３．７

1.2

30.0

32.0

２４．８

7.9

206.7

226.1

交換性

（ｍg/1009）
水溶性塩基（ｍg/L）石灰

飽和度

（％）

塩基

飽和度

（％）
ｐＨ(m既m）土壊土性，Ｈ隅 硬度

６４．７

35.0

114.1

189.4
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８５．５

49.3

149.3

222.7

4４

３
８
８
９

３
１
４
４

１
４
９
９

７
５
４
６

刈田子土壌

神崎土壊

干潟土壌

干潟土壌十石灰

1５．５

０．４

５．２

２．５

４
２
９
９

０
０
１
１

８
９
９
７

●
Ｃ
Ｄ
台

７
５
３
７

壌土

砂土

壌土

３
５
６
４

６
９
２
９

４
６
９

９３

２０

１１８

１０５

25.5

9.7

19.6

18.7



100

５０

２５

第３表底質客土水田土壌における除草剤の崩壊性及びタイヌビエに対する除草効果

０
０
５
２
２

崩壊性 タイヌビエ

の残草率

（％）

ピラゾレート粒剤

除草剤名 土壌 調査時期 同左比率

（％）

１

1時間後１日後４日後

刈田子土壌

神崎土壌

干潟土壌

２
２
１

２
２
１

４

２

２～３

100

５０

６３

０
９
５４クロメトキシニル粒剤

刈田子土壌

神崎土壌

干潟土壌

干潟土壌十石灰１ １ １ 2５ 1４

３～４

２

１～２

刈田子土壌

神崎土壌

干潟土壌

３
３
０

３～４

３

１

100

８６

２９

１

１７

３６
ダイムロン･ＣＮＰ粒剤

ピラゾレート・ブタクロール粒剤

干潟土壌十石灰２～３２～３２ 5７ 3１

干潟土壌十石灰１

刈田子土壌

神崎土壌

干潟土壌

３
３
２

４
４

４
－
－

３
３

100

８８

８８

０
１
２プレチラクロール粒剤

６

干潟土壌十石灰２ ２２～３６３

刈田子土壌

神崎土壌

干潟土壌

刈田子土壌

神崎土壌

干潟土壌

３
２
１

３
２
１

４
２
１
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３
３
１

4５

100

100

３３

干潟土壌十石灰１

０

４

１０

ベンスルフロンメチル・ ベンチオカーブ・

メフェナセット粒剤

2５

２2９

２
２
０

２
２
１

Iま刈田子土壌より低く、ｐＨは５．４と低かった。干潟土

壌は土壌中の交換性塩基含量が高く、田面水のCa濃度

は206.7mg/L、硬度は30度、ＥＣは1.9ｍS/cmといずれも

高い値を示し、ｐＨは著しく低く、酸性硫酸塩土壌と判

断された。干潟土壌に石灰を投入することにより土壌の

ｐＨは6.9に矯正されたが、交換性塩基含量が高くなり、

田面水の硬度がやや増した。

(2)土壌条件と粒の崩壊性

土壌条件と除草剤の粒の崩壊性及びタイヌビエの残草

率を第３表に示した。除草剤により多少の差はあったが、

刈田子土壌では、いずれの除草剤も処理１時間後には粒

が崩れ広がり始めた。４日後にはいずれの除草剤も良く

１００

５７

４３

０

１９

１１

崩壊した。ベンスルフロンメチル・ベンチオカーブ・メ

フェナセット粒剤では、崩壊性は３にとどまったが、そ

の他の６剤はいずれも崩壊性は３～４となり、粒が崩壊

し良く広がりほとんど見えなくなった。

神崎土壌では、クロメトキシール粒剤、ピラゾレート

粒剤、ピラゾレート・ブタクロール粒剤、ピラゾスルフ

ロンエチル・メフェナセット粒剤の４剤は、４日後でも

崩壊性の程度は刈田子土壌の約50％にとどまった。ダイ

ムロン・ＣＮＰ粒剤及びプレチラクロール粒剤は４日後

には崩壊性が刈田子土壌に近くなったが、同程度までに

は至らなかった。ベンスルフロンメチル・ベンチオカー

ブ・メフェナセット粒剤は４日後には刈田子土壌と同様

１干潟土壌十石灰０

１ １ 2９

１ 3３

１

３
３
０

３

３

０～１

干 潟土壌十石灰０

ピラゾスルフロンエチル・メフェナセット粒剤

100

５７

２９

注１）崩壊性は湛水土中に散布後、観察により以下のように評価した。Ｏ：崩壊しない、１：粒が崩れるが広がらない、

２：粒が崩れ広がり始める、３：粒が崩れよく広がる、４：粒が崩れほとんど見えない。

２）各土壌における４日後の崩壊性を刈田子土壌に対する比率（％）で示した。

３）タイヌビエに対する除草効果は代かき後28日に調査した発生量を無処理区に対する比率（％）で示した。

２

１

０
８
４

４
－
２
１

３２
２
０

刈田子土壌

神崎土壌

干潟土壌

２
２
１
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の崩壊性となった。

干潟土壌では、刈田子土壌、神崎土壌に比べいずれの

除草剤でも粒の崩壊が悪かった。すなわち、ダイムロン・

ＣＮＰ粒剤、ピラゾレート・ブタクロール粒剤、ベンス

ルフロンメチル・ベンチオカーブ・メフェナセット粒剤

及びピラゾスルフロンエチル・メフェナセット粒剤の４

剤では、散布1時間後には全く崩壊が進まず、崩壊性は

Ｏであり、４日後でも崩壊性は1または１～２までしか

進まなかった。ピラゾレート粒剤は４日たっても崩壊性

は1にとどまった。プレチラクロール粒剤は干潟土壌に

おいても崩壊性は進み、４日後には刈田子土壌に近い３

～４となった。

干潟土壌に石灰を投入した場合には、ダイムロン・Ｃ

ＮＰ粒剤では石灰を投入しない場合より崩壊性が高かっ

た。しかし、その他の除草剤の粒の崩壊性は、石灰を投

入しなかった場合とほとんど変わらなかった。

(3)土壌条件とタイヌビエに対する除草効果

除草剤無処理区のポット当たりのタイヌビエの発牛侭

は生体重で、刈田子土壌では38.89、神崎土壌では4.39,

干潟土壌では6.39、石灰を投入した干潟土壌では4.3gで

あった。神崎土壌及び干潟土壌ではタイヌビエの発生量

は刈田子土壌の10～16％と著しく少なかった。

タイヌビエに対する除草効果は粒の崩壊が良かった刈

田子土壌ではいずれの除草剤も高く、残草率は除草剤無

処理区の０～１％であった。プレチラクロール粒剤では、

神崎土壌でも干潟土壌でもタイヌビエの残草率は１～２

％で、ほとんど除草効果は低下しなかった。また、ピラ

ゾスルフロンエチル・メフェナセット粒剤では、神崎土

ｸﾛﾒﾄｷｼー ﾙ粒剤

プレﾁﾗｸﾛー ﾙ粒剤

ビﾗゾﾚー ﾄ粒剤

ビﾗゾﾚー ﾄ・ブタｸﾛー ﾙ粒剤

壌で８％の残草率、干潟土壌では４％の残草率で、刈田

子土壌に比べた除草効果の低下は小さかった。また、ベ

ンスルフロンメチル・ベンチオカーブ・メフェナセット

粒剤でも、神崎土壌、干潟土壌の残草率は各々４％及び

10％であった。この２剤の神崎土壌、干潟土壌における

除草効果の低下はプレチラクロール粒剤に次いで小さかっ

た。

クロメトキシニル粒剤のタイヌビエの残草率は神崎土

壌で９％、干潟土壌で45％と除草効果の低下が最も大き

かった。また、ダイムロン・ＣＮＰ粒剤では、神崎土壌

で17％、干潟土壌で36％と除草効果の低下が大きかった。

供試除草剤の中でクロメトキシニル粒剤、ダイムロン・

ＣＮＰ粒剤は、神崎土壌及び干潟土壌における除草効果

の低下が大きい除草剤であった。ついでピラゾレート粒

剤が除草効果の低下が大きく、神崎土壌では20％、干潟

土壌では25％の残草率であった。これらの３除草剤はい

ずれも神崎土壌に比べ干潟土壌で除草効果の低下が大き

かった。

クロメトキシニル粒剤、ピラゾレート粒剤、ピラゾレ

ート・ブタクロール粒剤、ベンスルフロンメチル・ベン

チオカーブ・メフェナセット粒剤では、干潟土壌におい

て石灰を投入することにより除草効果が向上した。その

他の除草剤では石灰を投入しても除草効果は変わらなかっ

た。

２．試験２：溶液の性質が除草剤の粒の崩壊性に及ぼす

影響

溶液のｐＨと粒の崩壊性との関係を第１図に示した。ク

ロメトキシニル粒剤、プレチラクロール粒剤、ピラゾレー

ダｲﾑﾛﾝ･CNP粒剤

べﾝｽﾙﾌﾛﾝﾒﾁﾙ・べﾝﾁｵｶー ブ･ﾒﾌｪﾅｾｯﾄ粒剤

ピﾗゾｽﾙﾌﾛﾝｴﾁﾙ･ﾒﾌｪﾅｾｯﾄ粒剤

４
３
２
１
０

崩
壊
性

4６

４５６７８４５６７８

溶液のｐＨ

第１図溶液のｐＨと粒の崩壊性との関係

注１）崩壊性は０～４の５段階とした。

２）処理24時間後に調査した。

３）溶液のＥＣは0.2～0.3ｍS/cmo
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あっても粒の崩壊性は３程度であった。反対に、ダイム

ロン・ＣＮＰ粒剤、ピラゾスルフロンエチル・メフェナ

セット粒剤はECが３ｍS/cm程度まで高くなると著しく

崩壊性が低下した。クロメトキシニル粒剤、ピラゾレー

ト・ブタクロール粒剤、プレチラクロール粒剤はこれら

の中間的な傾向を示し、ＥＣが高まるにつれ崩壊性は低

下したが、２程度にとどまった。

第３図に溶液の硬度と粒の崩壊性との関係を示した。

プレチラクロール粒剤では硬度が０～30度まで変化して

も粒の崩壊性はほとんど変わらなかった。その他の除草

剤ではいずれも、硬度が０度の場合には崩壊性は高くお

よそ３以上であったが、硬度が高くなるにつれ低下した。

しかし、崩壊性の低下程度は除草剤によりやや異なり、

ダイムロン・ＣＮＰ粒剤、ベンスルフロンメチル・ベン

チオカーブ・メフェナセット粒剤、ピラゾスルフロンエ

ぺﾝｽﾙﾌﾛﾝﾒﾁﾙ’ぺﾝﾁｵｶー‘ﾒﾌｪﾅｾｯﾄ鯛ｲﾑﾛﾝ･CNP鯛

０１２３４５６

ﾗｽﾙﾌﾛﾝｴﾁﾙ‘ﾒﾌｪﾅｾｯﾄ棚

小山：河川底質客土水田における除草剤の効果変動要因

ﾗﾚー ﾄ鯛

０１２３４５６

溶液のＥＣ（ｍＳ/c､）

第２図溶液のＥＣと粒の崩壊性との関係

卜粒剤、ピラゾレート・ブタクロール粒剤では、溶液の

ｐＨと粒の崩壊性との関係は全く同様で、ｐＨ５～８の間

では粒の崩壊性は３～４であり、pH4でわずかに崩壊性

が劣り３となった。その他のダイムロン・ＣＮＰ粒剤、

ベンスルフロンメチル・ベンチオカーブ・メフェナセッ

ト粒剤、ピラゾスルフロンエチル・メフェナセット粒剤

の３剤では崩壊性はｐＨ４～８まで変わらず3.75であっ

た。

溶液のＥＣと粒の崩壊性との関係を第２図に示した。

供試した除草剤はいずれもＥＣが０ｍS/cmの場合には

3.5～4.0と高い崩壊性を示したが、ＥＣが高くなると崩壊

性は低下した。しかし、その傾向は除草剤により異なり、

ピラゾレート粒剤及びベンスルフロンメチル・ベンチオ

カーブ・メフェナセット粒剤はＥＣが高くなっても粒の

崩壊性が大きく低下せず、ＥＣが１～６ｍS/cmの範囲に

注ｌ）崩壊性はＯ～４の５段階とした。

２）処理24時間後に調査した。

３）溶液のｐＨは6.0～6.5。
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ｲﾑﾛﾝ'CNP鯛 べﾝｽﾙﾌﾛﾝﾒﾁﾙ，ペﾝﾁｵｶー，ﾒﾌｪﾅｾｯﾄ鯛

試験１の結果から、いずれの供試除草剤も底質客土水

田土壌においては、田面水における粒の崩壊性が低下し

た。また、タイヌビエの残草率は底質客土水田土壌にお

いては大きくなり、除草効果が低下した。しかし、粒の

崩壊性の低下とタイヌビエに対する除草効果との関係は

除草剤により異なった。

粒の崩壊性が低下するのに伴いタイヌビエに対する除

草効果の低下が大きいのはクロメトキシニル粒剤であっ

たｏまた、ダイムロン・ＣＮＰ粒剤、ピラゾレート粒剤

も、それに次いで除草効果の低下が大きかった。反対に、

Ⅳ考 察

ﾚﾁﾗｸﾛーﾙ伽 ﾗｽﾙﾌﾛﾝｴﾁﾙ，ﾒﾌｪﾅｾｯﾄ棚’

崩壊性は０～４の５段階とした。

処理24時間後に調査した。

溶液のＥＣは0.4～0.5ｍS/cmo

pHは5.7～6.0。
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０

注１）

２）

３）

プレチラクロール粒剤は、底質客土水田土壌では粒の崩

壊性が低下するがその程度は小さく、タイヌビエに対す

る除草効果はほとんど低下しなかった。ピラゾレート・

ブタクロール、ベンスルフロンメチル・ベンチオカーブ・

メフェナセット粒剤、ピラゾスルフロンエチル・メフェ

ナセット粒剤は、底質客土水田土壌では刈田子土壌に比

べ粒の崩壊性が低下したが、タイヌビエに対する除草効

果の低下程度は小さかった。

粒の崩壊性と除草効果の低下の除草剤の種類による相

違は、第１表に示したタイヌビエに有効な成分の水溶解

度と関係があると考えられた。

タイヌビエに有効な成分の水溶解度が１ｐｐｍ以下の、

クロメトキシニル粒剤、ダイムロン・ＣＮＰ粒剤、ピラ

ゾレート粒剤は、干潟土壌における粒の崩壊性の低下に

チル・メフェナセット粒剤で大きかった。

2０３０

溶液の硬度（。）

０ 1０

第３図溶液の硬度と粒の崩壊性との関係
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伴う除草効果の低下が大きい除草剤であった。水溶解度

が大きな除草剤は、干潟土壌における粒の崩壊性の低下

に伴う除草効果の低下程度も小さくなる傾向がある。と

くに、水溶解度が５０ppmと高いプレチラクロール粒剤

は、干潟土壌における粒の崩壊性の低下に伴う除草効果

の低下程度が非常に小さい。しかし、ピラゾスルフロン

エチル・メフェナセット粒剤はこの傾向からややはずれ

た。一方、タイヌビエに対して有効な成分であるメフェ

ナセットの水溶解度は４ｐｐｍと低いが、崩壊性の低下に

伴う除草効果の低下程度が小さい除草剤である。

以上のことから、底質客土水田土壌においては、いず

れの除草剤も水中における粒の崩壊性が低下する傾向が

あること、水溶解度が小さい除草剤では粒の崩壊性の低

下により除草効果が低下すること、水溶解度の高い除草

剤は除草効果の低下は小さいことが推察された。

長津ら（1971）は、粒剤が水中で崩壊しただけでは有

効成分が放出するとは限らず、逆に崩壊しなくても有効

成分を放出することもあるとしている。また、坂本

(1980）は、水面に施用した粒は水中で崩壊しつつ有効

成分が溶出してゆくが、水に対する溶解度が大きい農薬

では、崩壊がなくとも有効成分の溶出が行われるとして

いる。さらに、上島（1979）は水に難溶性の成分の場合

には、水中崩壊性の良否が効果を左右する場合があると

している。

水溶解度が小さい除草剤は、酸性硫酸塩土壌では粒の

崩壊性が劣り、有効成分が水に溶けにくいため、結果的

に水中に拡散しないことにより除草効果が低下するもの

と考えられる。プレチラクロール粒剤は酸性硫酸塩土壌

における粒の崩壊性の低下程度も小さく、水溶解度が供

試除草剤の中で最も高い５０ppmであることから、田面

水中へ良く溶け出すことにより除草効果も低下しないも

のと考えられる。

粒の崩壊性によって除草効果が左右される除草剤では、

とくに干潟土壌で粒の崩壊性が低下した。干潟土壌では

代かき後の田面水はｐＨが低く、ＥＣ及び硬度が高かった

ためと推察された。このことから試験溶液のｐＨ、ＥＣ及

び硬度の変化と粒の崩壊性との関係について調査を行っ

た。その結果、除草剤の粒の崩壊性に大きな影響を及ぼ

す要因は、溶液のＥＣと硬度であることが明らかとなっ

た。

ピラゾレート粒剤は施肥を行うことや、水の硬度が高

くなることにより粒の崩壊が悪くなり除草効果が低下す

ると報告されている（谷沢、1967)。また、坂本（1980）

は、水の硬度は5度以上で粒の崩壊性が劣り、肥料濃度

も影響を及ぼすことを報告している。本研究の結果から

ECや硬度が粒の崩壊性に及ぼす影響が大きかったこと

4９

Iまこれらの報告と同様である。したがって、客土３年目

以降に除草剤の効果が安定する事例が観察されているの

は、交換性CaO含量や石灰飽和度が高い等の酸性硫酸塩

土壌の化学的特性が消失するとともに、田面水のＥＣや

硬度の低下によってもたらされるものと考えられるｏ

坂本（1980）は水のｐＨは５以下または12以上で粒の

崩壊性が劣るとしている。一般にｐＨが12以上の水田は

ほとんどないが、ｐＨが5以下の水田はここで取り上げた

ような酸性硫酸塩土壌であり、土壌のｐＨが4.5以下にな

ると、水稲に生育障害が発生することが知られている

(在原、2001)。本報告ではpH4でも粒の崩壊性は低下せ

ず、ｐＨの影響は４～８の範囲では認められなかった。

干潟土壌に石灰を投入した場合には、田面水の条件とし

てはｐＨが3.9から7.7に改善されたのみであった。その時、

粒の崩壊性はダイムロン・ＣＮＰ粒剤以外の除草剤では

改善されなかったにも関わらず、タイヌビエに対する除

草効果はいずれの除草剤でも向上した。また、神崎土壌

の田面水は刈田子土壌に比べてｐＨは低いが、ＥＣ、硬度

は刈田子土壌と同程度であるにもかかわらず、刈田子土

壌より除草効果が低下した。これらのことは本研究の結

果で明らかとなった、酸性硫酸塩土壌における粒の崩壊

性の特性や除草効果の低下の要因からは説明することが

できなかった。処理された粒から成分が水中へ溶出、拡

散する時に、低いｐＨが影響を及ぼしている可能性があ

るが、本研究では明らかにできなかった。

試験１において、底質客土水田土壌で代かきした田面

水に処理した除草剤は、粒の崩壊性が刈田子土壌より劣っ

た。また、粒の崩壊性の低下は、除草剤の種類により異

なった。粒剤は一般に原体成分の他に、ベントナイト等

の無機担体、粘結剤、崩壊剤、可塑剤等からなっている

(渡部、1982)。水田用除草剤では、粘結剤としてあるい

は崩壊剤として使用された界面活性剤や担体により、除

草効果や水稲に対する薬害の発生程度が異なる（一前ら、

1985；宮原・荒井、1963)。また、除草剤はその成分の

特性により、水溶解度との関係からも崩壊性に工夫が行

われるなど、メーカー独自の特殊製法で成分が効果的に

溶出し作用するように製造されている（石田、1980)。

したがって、ここで見られた除草剤の種類による崩壊性

の違いは、各除草剤毎に成分の特性を生かすために工夫

された製剤の方法の違いによるものと考えられる。

本研究の結果から、底質客土水田で除草剤の崩壊性が

低下し除草剤の効果が低下する土壌条件は、交換性CaO

が多いこと、田面水の条件はＥＣ、硬度が高いことであ

る。実用的な面からは底質客土水田においては、このよ

うな土壌及び田面水の条件は、田面水中に除草剤の粒を

落としてみることによって判断できると考えられる。す



千葉県農業総合研究センター研究報告第２号（2003）

なわち、４日後に粒が崩壊してほとんど見えなくなる程

度まで崩壊すれば、水溶解度の低い除草剤を使用しても、

除草効果が低下することはないと考えられる。しかし、

4日後に粒が完全に崩壊せず残っている場合には、成分

の水溶解度が極端に低い除草剤の使用を避け、水溶解度

の高い成分を含む除草剤を使用する方が良いと判断でき

る。

Ｖ要約

底質客土水田において発生する除草剤の効果の低下要

因を、主要な７種類の除草剤の粒の崩壊性とタイヌビエ

(earywatergrass，ＥｂﾉbmocﾉＭｏａｏ砂zjcojaV上zsjﾉZg.）

に対する除草効果を調査することにより明らかにした。

１．除草剤の粒の崩壊性とタイヌビエに対する除草効果

の低下は土壌により異なり、干潟土壌で大きく、神崎土

壌で小さかった。干潟土壌は交換性塩基が多く、田面水

のCa濃度、硬度及びECが高く、ｐＨが低い酸性硫酸塩土

壌であった。

２．酸性硫酸塩土壌における粒の崩壊性とタイヌビエに

対する除草効果の低下程度は、除草剤によって異なった。

タイヌビエに有効な成分の水溶解度が小さい、クロメト

キシニル粒剤、ダイムロン・ＣＮＰ粒剤、ピラゾレート

粒剤は、酸性硫酸塩十：壌では粒の崩壊性が低下し、それ

に伴って除草効果の低下が大きかった。一方、タイヌビ

エに有効な成分の水溶解度が大きいプレチラクロール粒

剤は、酸性硫酸塩土壌でも粒の崩壊性の低下が小さく、

除草効果の低下も小さかった。

３．溶液のpHが４～８までの範囲ではいずれの供試除

草剤でも粒の崩壊性は変わらなかった。除草剤によって

その傾向はやや異なるものの、溶液のECは６ｍS/cmま
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では高いほど粒の崩壊性が低下した。溶液の硬度はプレ

チラクロール粒剤を除いた供試除草剤では、硬度30度ま

では硬度が高いほど粒の崩壊性は低下した。

４．底質客土水田では、有効成分の水溶解度が極端に低

い除草剤の使用を避け、水溶解度の高い成分を含む除草

剤を使用する方が良いと考えられた。
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FactorsAffectingHerbicidesActivityinNewlyEmbanked

PaddyFieldswithRiverSediment

YutakaKoYAMA

Keywords：riversediment,herbicide,acidsulfatesoil,ＥＣ,hardness

Summary

Inthisstudy，breakdowncharacterofgranulesandactivityof7mainherbicideson

earlywatergrass（EchinochloaoryzicolaVasing.）wereinvestigated，andthereducing

factorsherbicidalactivityinnewlyembankedpaddyfieldswithriversedimentwereclarified

l・Thebreakdowndegreeofgranulesandherbicidalactivityonearlywatergrassdiffered

withthekindsofsoil，ｔｈａｔｉｓ，thebreakdowndegreeofgranulesandherbicidalactivityon

earlywatergrassreducedmuchinHikatasoil,andreducedlessinKouzakisoil・Ｔｈｅａｍｏｕｎｔ

ｏｆＥｘ－ｂａｓｅｗａｓｈｉｇｈｉｎＨｉｋatasoil，andtheconcentrationofCa2+，ｈａｒｄｎｅｓｓａｎｄＥＣｗｅｒｅ

ｈｉｇｈａｎｄｐＨｗａｓｌowmthefloodedwaterofHikatasoil､TheseresultsindicatedthatHikata

soilisacidsulfatesoi１．

２．Thereductionofthebreakdowndegreeandherbicidalactivityonearlywatergrassin

acidsulfatesoildifferedwiththekindsofherbicides・Theactiveingredientofchlomethoxyfen，

amixtureofdaimuronandchlornitrofenandpyrazolateingranularformationwerelow

watersolubility,andthebreakdowndegreeofgranulesoftheseherbicidesreducedmuchin

acidsulfatesoil，therebyherbicidalactivitiesreduced・Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，theactive

ingredientofpretilachloringranularformationwashighwatersolubilityandbreakdown

degreeofthegranulesreducedless,therefore,herbicidalactivityreducedlittle、

３．ＴｈｅｐＨｏｆｗａｔｅｒｆｒｏｍ４.Ｏｔｏ８．０didn，taffectbreakdowndegreeofgranulesofthese

herbicides､ＴｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅＥＣｏｆｗａｔｅｒｕｐｔｏ６ｍＳ/cｍ,thelessthebreakdowndegreeof

granules,thenthattendencydependsonthekindsofherbicides・Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｈａｒｄｎｅｓｓｏｆ

ｗａｔｅｒｕｐｔｏ３０degreeofhardness，thelessthebreakdowndegreeofgranulesexceptfor

pretilachlor、

４．Ｗｈｅｎｗｅｕｓｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｉｎｔｈｅｎｅｗｌｙｅmbankedpaddyfieldswithriversediment，we

shouldn'tusetheherbicides,ofextremlylowwatersolubility､Therefore,ｗｅｍｕｓｔｃｈｏｓｅｔｈｅ

ｈerbicideswithhigherwatersolubility．
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