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温暖地水稲早期栽培地帯における紙マルチ移植栽培が

雑草防除及び生育・収量に及ぼす影響

篠田正彦・樫井富久＊・大谷徹・小山豊・渡部富男

キーワード：紙マルチ移植栽培、水稲、雑草防除、環境保全、減農薬

Ｉ緒 国

千葉県では、農薬や化学肥料等の資材の節減を図り、

高品質かつ安定した農産物の持続的な生産を実現するた

めに1993年よりプロジェクトチームを編成し、「環境に

やさしい稲作技術の開発」を行ってきた。その中で雑草

防除においては、除草剤を使用しない技術の確立に取り

組み、中耕除草による雑草防除技術を確立した（千葉県

農業試験場、1998)。

津野ら（1993）は、除草剤に代わる雑草防除法として、

再生紙を利用したマルチングを考案し、これを基にした

紙マルチ移植栽培技術は、三谷ら（1995）による産官学

共同で開発が行われた。この間、湯谷ら（1993）により、

紙マルチによる除草機作は遮光による光合成阻害効果で

あり、紙マルチと田面の密着という物理的な押さえつけ

で雑草防除効果が高まることが明らかにされ、また、使

用する田植機は1995年に実用機が開発された（小林ら、

1995)。

本県は温暖地水稲早期栽培地帯のため、多年生雑草の

発生量が多く、雑草の発生生態が他の栽培地帯と異なる。

また、移植時の気温が低いため、初期生育の確保を図る

ことが重要となる。本報では、このような条件下におい

て、研究当初市販されていた再生紙マルチ（以下、白色

紙マルチ）と、後に市販された白色紙マルチの片面に墨

汁を塗って遮光率を上げた（96.0％→99.8％）黒色紙マ

ルチを比較し、紙マルチ移植栽培法による雑草防除効果

と水稲の生育・収量に及ぼす影響を明らかにし、除草剤

を使用しない雑草防除法の一つとして確立したので報告

する。さらに、生産現場への技術導入に当たっての技術

面及び経済性に言及した。

本試験を実施するにあたり、千葉県農業総合研究セン

ター企画調整部経営調査室栗原大二氏には貴重な助言を
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いただいた。また、同生産技術部水田作研究室の諸氏に

は試験の遂行に当たり多大な御協力をいただいた。ここ

に記して謝意を表する。

Ⅱ材料及び方法

試験は1999年～2003年に千葉県農業総合研究センタ

ー生産技術部水田作研究室圃場で実施した。土壌は河成

沖積壌土、中粗粒強グライ土・滝尾統に属する。

なお、調査圃場ではタイヌビエ、イヌビエ、ケイヌビ

エが混生しており、本報ではこれらの総称であるノビエ

として取り扱った。また、本報でホタルイとして取り扱

った草種は、ホタルイ類の中のイヌホタルイが主であっ

た。

試験１．紙マルチ移植栽培の雑草防除効果と水稲の生育

への影響（1999年）

紙マルチ移植栽培の雑草防除効果を明らかにするとと

もに、水稲の生育への影響を調査した。供試圃場は、周

囲の一般圃場に比べて雑草発生量が多く、特に多年生雑

草のミズガヤツリ、クログワイ、ホタルイの発生量が多

い条件であった。

試験区は、無処理区、慣行除草剤区、白色紙マルチ区、

黒色紙マルチ区の4試験区（無処理区：５０㎡、他の試験

区：200,i）を設置した。無処理区は無除草、慣行除草

剤区は、千葉県で一般的に使用されているジメピペレー

ト・ベンスルフロンメチル・ベンフレセート粒剤を処理

適期の移植後10日に標準量散布した。

供試品種は「コシヒカリ」とし、４月６日に播種した

稚苗を、代かき後６日の４月26日に機械移植した。栽植

密度は19.3株/､ｉとした。移植には、５条の紙マルチ専

用田植機（ＭＫＰ５０５：(株)三菱農機製）を使用し、紙マ

ルチは1209/､ｉの遮光率96.0％の白色紙マルチと遮光

率99.8％の黒色紙マルチ（(株)三洋製紙製）を使用した。

移植時の水管理は、紙マルチが浮き上がらないように

水深をヒタヒタ水程度とし、移植後はそのままにして紙
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マルチの土壌面への定着を図った。紙マルチの表面が乾

いてきたら浮かないようにゆるやかに入水し、移植後２

週間程度は浅水管理を行い、その後は慣行の水管理を行

った。

施肥は化成肥料で行い、基肥として窒素を10a当たり

3.0kg，リン酸を8.3kg,加里を4.5kg,穂肥として出穂１８

日前に窒素及び加里をそれぞれ10a当たり2.5kg施用し

た。

雑草量調査は、移植後60日に各区の雑草量が平均的な

4か所各々0.25㎡から雑草を抜き取り、草種別に分類後、

本数及び生重の測定を行い、８０℃で熱風乾燥後、乾物重

を測定した。

水稲の生育調査は、幼穂形成期及び成熟期に各区８か

所（無処理区は４か所）各々１０株を調査し、収量（精玄

米重）は各区８か所（無処理区は4か所）各々１０株×６

条を刈り取り算出した。

試験２．秋期防除との組合せによる紙マルチ移植栽培の

雑草防除効果（2000年）

秋期防除と紙マルチ移植栽培との組合せによる多年生

雑草の防除効果を調査した。

1999年に秋期防除として、秋期無処理、ロータリ耕、

除草剤処理の3処理区を設置した。ロータリ耕は11月上

旬に耕転深度15ｃｍで行い、除草剤処理は10月中旬に標

準量のグリホサートアンモニウム塩液剤を茎葉散布した。

2000年の紙マルチ移植栽培は、無マルチ区、白色紙マル

チ区、黒色紙マルチ区の３処理とし、秋期防除３処理と

組合せた計９試験区（無マルチ区：１３㎡、白色及び黒色

紙マルチ区：２５㎡）を設置した。

供試品種は「コシヒカリ」とし、３月３１日に播種した

稚苗を代かき後４日の４月２１日に機械移植し、栽植密度

は18.5株/㎡とした。また、水管理は試験ｌと同様に行

った。

基肥は試験１と同様に、穂肥は出穂'0日前に窒素及び

加里をそれぞれ10a当たり2.0kg施用した。

雑草量調査は、移植後45日に各区２か所各々１㎡（無

マルチ区は0.25㎡）から雑草を抜き取り、試験ｌと同様

に調査した。

試験３．紙マルチ移植栽培が水稲の生育・収量に及ぼす

影響（2000年）

紙マルチ移植栽培が、水稲の生育・収量に及ぼす影響

を調査した。

試験区は、紙マルチを使用しない慣行区、白色紙マル

チ区、黒色紙マルチ区の３処理に、植付け本数を株当た

り３本、５本、７本とした計９試験区、ｌ区:32㎡を設

1４２

置した。

供試品種は「コシヒカリ」とし、３月３１日に播種した

稚苗を、代かき後11日の４月24日に手植えで移植し、栽

植密度は18.5株/㎡とした。

施肥及び水管理は試験ｌと同様に行った。除草は、全

試験区において移植後8日にジメピペレート・ベンスル

フロンメチル・ベンフレセート粒剤を標準量散布した。

水稲の生育調査は、移植後20日、移植後30日、最高分

げつ期、幼穂形成期及び成熟期に各区２か所各々１０株を

調査し、収量（精玄米重）は、各区２か所各々１０株×６

条を刈り取り算出した。

また、紙マルチの敷設が地温に及ぼす影響を調査する

ために、移植後４日に各区の地表下３ｃｍに温度センサ

ーを田面と平行に埋設し、移植後５日から30日まで１時

間ごとに地温を測定した。

試験４．紙マルチ移植栽培の経済性（2001年～2003年）

紙マルチ移植栽培技術の生産現場への導入に際し、そ

の経済性を検討するために、移植及び水管理に必要な労

働時間の調査を2001年～2002年に、手取り除草により

増加する労働時間の調査を2003年に行った。

2001年は供試品種「コシヒカリ｣、４月23日に機械移植

し、試験区は無マルチの慣行区及び黒色紙マルチ区を各

260㎡設置した。2002年は供試品種が「コシヒカリ」と

「ふさおとめ｣、４月22日に機械移植し、無マルチの慣

行区及び黒色紙マルチ区を各130㎡設置した。2003年

は供試品種「コシヒカリ｣、４月23日に10a圃場全面に黒

色紙マルチを使用した機械移植を行った。

Ⅲ 結 果

試験１．紙マルチ移植栽培の雑草防除効果と水稲の生育

への影響

移植後の紙マルチの変化を観察したところ、白色紙マ

ルチは黒色紙マルチに比べて田面への密着性が悪く、田

面から浮き上がる箇所が多かった。そのために劣化が早

まり、移植後30日頃からマルチに裂け目が生じた。その

後、移植後45～50日頃には両紙マルチとも見かけ上崩壊

して消失した。

紙マルチ移植栽培による移植後60日の雑草発生量を

第１表に示した。一年生雑草では、ノビエが最も多く、

無処理区で、ｉ当たり128本、乾物重32.29であった。こ

れに対し、各試験区では、発生本数、発生量とも少なく、

雑草発生量（乾物重＝以下略）は無処理区に対して、慣

行除草剤区が10％、白色紙マルチ区が６％、黒色紙マル

チ区が５％であった。また、一年生雑草全体の発生量を
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第１表紙マルチ移植栽培による雑草発生塗（試験ｌ）
(㎡当たり）

一年生雑草 多年生雑草

試験区 ノビエカヤツリコナその他高 ホタルイミズガヤツクログワイウリ３
合計

本数１１Ｗ〔
(本）い）

グサ類ギ
蒐吐飯fit

広 典リカワ

ｉＭｔ本数和,ｔ本数電吐本数瓶吐本数爪1,ｔ亜仕本数砿ljt本数而欣
（９）（本）（19）（水）（質）（本）（質）（本）（偶）（Ｒ）（本）（縄）（本）（輿）

無処理区１２８３２．２０．７０．１２．８１８３３５．８１６９１６．０３４９.３１０２３７．１０．１３０９６２．５４９２９８．２
（１００）（１００）（１００）（１００）（lOO）（１００）（１００）

慣行除草剤区５１３．１１．３０．０２．３１０９６．６５０．１３２９．１４４４．７０．１８５１３.９１９３２０．６
（１０）（19）（0 .4）（98）（13）（22）（21）

白色紙マルチ区１１１．９０．１０．１０．６４２２．７９０．３８０１９．５１０９３８．１ｔ２００５７．９２４１６０．６
（６）（８）（２）（209）（１０３）（93）（62）

黒色紙マルチ区９１．７０．１ｔ１．９４０３．７５０．３３０７．９３０７．０１．２８２１６．４１２２２０．１
（５）（１０）（２）（85）（19）（26）（21）

注l）移械後60日調査。㎡当たりの乾物重で示した。主な歳極と‘汁については左側に㎡当たりの雑草本数、下段に雑茄発生仙の対無処理区の
百分比を（）内に示した。

２）衣中の「t」は0.059未満を表す。

比べると、無処理区に対して、慣行除草剤区が19％、白また、クログワイの発生量は無処理区に対して、慣行

色紙マルチ区が８％、黒色紙マルチ区が10％であり、両除草剤区が13％、白色紙マルチ区が103％、黒色紙マル

紙マルチ区では慣行除草剤区より高い防除効果が認めらチ区が１９％であり、黒色紙マルチ区では慣行除草剤区並

れた。みの防除効果が認められたが、白色紙マルチ区では防除

多年生雑草のうち、種子発生のホタルイでは、一年生効果が劣った。

雑草と同様に無処理区に比べて各試験区の発生本数、発全雑草発生量は、無処理区で､f当たり98.29であった。

生量は少なく、両紙マルチ区で慣行除草剤区並みの防除各試験区の発生量は無処理区に対して、慣行除草剤区が

効果が 認 め ら れ た。２１％、白色紙マル チ 区 が 6 2 ％ 、 黒 色 紙 マ ル チ 区 が 2 1 ％ で

一方、ミズガヤツリの各試験区の発生量は無処理区にあり、黒色紙マルチ区では慣行除草剤区並みの雑草防除

対して、慣行除草剤区が99％、白色紙マルチ区が209％、効果が認められたが、白色紙マルチ区では防除効果が劣

黒色紙マルチ区が85％であり、どの試験区も十分な防除った。

効果は認 めら れなかった。なお、紙マル チ 移 植 栽 培 で は 、 株 元 に 生 じ る 植 え 穴 と

紙マルチの合わせ目に露出した土から雑草

第２表紙マルチ移植栽培における水稲の生育及び収戯（試験ｌ） が発生した。この紙マルチの合わせ目部分

幼穂形成期成熟期精玄米重 については、雑草量調査の抜き取り地点に

試験区草丈茎数秤長徳数 は含めなかった。
（cIn）（本/㎡）（、）（本/㎡）（kg/lOa）

紙マルチ移植栽培による水稲の生育及び無処理区５８．６±2.7383±8７７７±1.9292±‘1３307±６９

慣行除草剤区６４．６±2.1596±4３８９±4.0408±2‘１582±２９ 収量を第２表に示した。無処理区では、雑

白色紙マルチ区６２．９±1.7578±4１８８±2.2407±3３559±２２ 草害によりすべての調査項目において他の

黒色紙マルチ区６４．７±1.3623±4９８７±3.0430±2３576±３４ 試験区と比べて明らかに劣った。
注）平均航±標飛偏差で示した。粒厚1.8mm以上を梢玄米とした。

紙マルチ区の生育を慣行除草剤区と比べ

第３表紙マルチ移植栽培と秋期防除の組合せによる雑草防除効果（試験２）ると、幼穂形成期の草丈及び稗長は両紙マ

試験区雑草発生１１t(乾物重g/㎡）合計量の百分比ルチ区ともに同程度であった。幼穂形成期

紙マルチ秋緬防除駕撫合計対撚卿対白色紙の茎数及び穂数は黒色紙ﾏﾙﾁ区でやや多無処理マルチ区

秋期無処理９８．３５９．８158.0１００ くなった。精玄米重は、両紙マルチ区とも

無マルチ区ロータリ緋７４．１４４．２118.2７５ に慣行除草剤区と同等であった。
除草剤処理193.4２５．８219.2１３９

秋期無処理

白色紙マルチ区ロータリ緋

除草剤処理

秋期無処理

黒色紙マルチ区ロータリ緋

除草剤処理

注）移械後４５，調査。
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試験２．秋期防除との組合せによる紙マル

チ移植栽培の雑草防除効果

紙マルチ移植栽培と秋期防除の組合せに

よる雑草防除効果を第３表に示した。無マ

ルチ区の発生雑草は、一年生雑草ではノビ
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エが95％以上を占め、多年生雑草は、ホタルイ、ミズガ

ヤツリ及びクログワイであった。秋期防除のみの無マル

チ|ﾒ壇では一年生雑草の発生は抑えられなかったが、多年

生雑草の発生'１tは秋期無処理が㎡当たり59.89であった

のに対し、ロータリ耕で44.29,除草剤処理で25.89と少

なくなった。

紙マルチＫの一年生雑I'i‘[は、いずれの秋期防除区にお

いても極めて少なく、試験ｌの結果と岡様に防除効果が

高かった。

紙マルチ区の多年生雑草は、いずれの秋期防除Iﾒ§にお

いても|‘I色紙マルチ|えの発生型が多かった。また、両紙

マルチ区ともに、秋期無処理に比べて、ロータリ耕と除

草剤処理では発生雌がやや少なくなった。

黒色紙マルチ区の企雑草発生'１tは、白色紙マルチ区の

発生雌の17～24％と少なかった。また、秋期防除の処理

別にみると、両紙マルチ〆では、秋期無処理に対してロ

ータリ緋が74～78％、除草剤処理が40～57％と秋期防

除の雑！‘,‘〔防除効果が認められた。

秋期防除の処理別に多年生雑草の主要な草極であるク

ログワイの発生並を第１図に示した。いずれの秋期防除

の処理でも、白色紙マルチIＸと無マルチ区では防除効果

に大きな差はみられないが、黒色紙マルチ区のクログワ

イ発生'1tは他の区に対して25％以下と少なかった。ま

た、どのマルチ区でもクログワイ発生雌は、秋期無処理

に対して、ロータリ|ﾘ|が13～46％、除草剤処叩が40～

72％と少なくなった。

値付け

本数

（本）

Ｕ ロ秋川無処理

■ロータリ耕

口除炊剤処理
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第１図クログワイ発生雌に及ぼす紙マルチ移植栽培と
秋期防除の組合せの影響（試験２）

注I）静|i/(後‘15111州齢
２）図''１(ﾉ)放ｌｌ１ｌ〔は各マルチばの刈駄期防除無処理Ⅸの桁放を示す。

試験３．紙マルチ移植栽培が水稲の生育・収量に及ぼす

影響

紙マルチ移植栽培では、移植作業の|際、土壊表面が紙

マルチで糧われるために、植穴へのこの戻りがほとんど

無くなり、慣行と比べて活着が遅れることが観察された。

植付け本数５本区の裟数の推移及び穂数を第２図に示

した。また、生育・収1,tについて第４表に示した。

茎数は、植付け本数5本区で比べると、移‘値後20口～

3011の生育初期では仙行区と比べて白色紙マルチ|Ｘで

は少なく、黒色紙マルチ|Ｘではほぼ同等に推移した。そ

の後、妓高分げつ期まで、両紙マルチ|笈の茎数は恢行区

より琳加し、最尚分げつ期には白色紙マルチ|丞は悩行区

と同等、黒色紙マルチ陵は慣行IＸより10％程度多くなっ

た。穂数は、白色紙マルチ区では憧行区の96％となり、

黒色紙マルチ区では10％程度多くなった。

柚付け本数の茎数に与え
(試験３）

る影稗は、最高分げつ期に
成熟期精玄米ＩＥ

穂数Ｉま小さくなった。穂数は、

(本/㎡）比（kg/loa）比植付け本数３本の場合には、
４ ８ ５ ９ ５ ６ ６ ４ １ ０ ４

５０９１()０６４１－而テ白色紙マルチ区でやや少な
５４２１０７６５６１０２くなったが、植付け本数が

麓：；：:：！:；標準の5本以上であれI説
５３３１０５６６３１０３白色紙マルチIXでも悩行区

４９０９６６５３１０２並みの穂数を得ることがで
５６１１１０６７３１０５

５２．１１０３６３２９９きた。また、黒色紙マルチ

区では、植付け本数が３本

と少ない場合においても償

９０Ｃ

８０Ｃ
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第２図’111(付け本数5本区の堪数の推移及び徳数（試験３）

第４炎紙マルチ移械戦略が水‘稲の椎fザ・収{,tに及ぼす形禅

１７７１０１７６７１ ０１９２５２４１０３６３２９９

移植20日後

裟数

263１５５７４６９９９２５４２１０７６５６１()２

７１８４１０９７６rｌｌＯｌ９３５３３１０５６６３１０３

注l）粒即1.8mm以上を締玄米とした。

２）比は、仙行lＸの械付け本数5本膜に対する百分１ｔ

際長

(cIIl）

試験区

黒色 紙マ ルチ瞳５１８３１０８８３７１１１９４５６１１１(）６７３１０５

３９１５４６７９９０９ ． １ ４ ９ ０ ９ ６ ６ ５ ３ １ ０ ２

悩行Ⅸ５１６９１００７５７１()０９３ ５０９１()０６４１Ｉ()(）

(本/㎡）比（本/㎡）比

白色紙マルチ区５１０８６‘Ｉ７５９１００９‘１、188９６６３９ＩＯＣ

９１１３６７７１８９５９‘Ｉ４８５９５６６４１０４

３７８‐1６６９９９２ ９３‐163９１６２５９７
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行区並みの穂数を確保することができた。－←雌尚-仙術区一一最低-慣行区
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去妓低一白色紙マルチ区

÷妓低-黒色紙マルチ区

ヨー雌間一口色紙マルチ区

一号雌価-蝋色紙マルチ区草丈に対する紙マルチ移植栽培の影響はみ３５

られず、稗長はすべての試験区で同等であっ

た 。３０

精玄米重は、慣行栽培の標準植付け本数でｐ

ある慣行区５本区の収量641kg/10aと比べる謹２５
と､いずれの紙ﾏﾙﾁ1重及び植付け本数でも量
収晶に差は認められなかった。 喝

移植後5日から30日までの最高地温及び鳶2．
最低地温の推移と日照時間を第３図に示した。息
最高地温は、黒色紙マルチ区では慣行区と比’５

べてｌ～４℃高く推移した。白色紙マルチ区

では慣行区と比べると、入水前の移植後５～
１０

１０日頃までは約１℃低く、その後は同程度～

；

IiiliI
1０

州iiil
塵
竺
謹
ヱ

５

０

１０日頃までは約 １ ℃ 低 く 、 そ の 後は同程度～５１０１５２０２５３０
移植後'1数

約２℃高く推移した。移植後１０日頃までは、
第３図紙マルチ移械枚培が地温に及ぼす影響（試験３）

水管理を移植後のヒタヒタ水程度で行った時注）地温のｉｌＩｌｌ定は、地炎ド3cmで行った。日照時間は大膳野、場のデータ

期であった。黒色紙マルチ区における慣行区

との最高地温の差は、日照時間が長いほど大きくなる傾

向が認められた。また、最低地温には試験区間差は認め

られなかった。

寡照日として日照時間が1.8時間と少ない５月20日と、

多照日として日照時間が9.9時間と多かった５月５日の

地温の変化を第４図に示した。

寡照日の地温の日変化は、日中の９時～16時にかけて

黒色紙マルチ区は他の区より若干高く、白色紙マルチ区

は慣行区とほとんど差が無く推移した。多照日では、夜

間の差は認められないが、日中の７時～17時にかけて黒

色紙マルチ区で慣行区より高く推移して、特に最高地温

では約４℃商くなった。

1４５

司崖寡少-1‘l色紙マルチ区一歩多照-内色紙マルチ区

÷な少-肌色紙マルチ区一年多照-照色紙マルチ区
3０

2６
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リ
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1．１

0.18121620時刻

第４１文Ｉ紙マノレチ移植栽培が寡照日及び多照日の
地温のＨ変化に及ぼす影響（試験３）

注l）嫌照Ｈ：５/２０日照時間1.8時間、降水爪35ｍｍ
２）多照１１：５/５日照時間9.9時間、降水I細mnL
３）地侭：地災下3cｍ試験４．紙マルチ移植栽培の経済性

紙マルチ田植機の移植時間は、欠株や浮苗を少なくす

るために作業速度を遅くする必要があり、慣行田植機よ

り約1.5倍長く要した。また、移植作業の補助として常

時２名が必要であり、このための労働時間は慣行移植時

間の1.2倍が必要と判断した。さらに、通常以外の水管

理に10a当たり約1時間要した。

紙マルチ移植栽培圃場において、手取り除草を移植後

90日に１回行ったところ、周縁部で合計３時間、圃場内

で合計6時間の併せて9時間要した。黒色紙マルチを使

用した紙マルチ移植栽培の収量は、試験１及び試験３の

結果から慣行と同程度と仮定した。

以上を基に、慣行栽培と比較した紙マルチ移植栽培の

経済性を第５表に示した。全算入生産費は、慣行栽培で

10a当たり157,270円、６０kg当たり18,502円であるのに

対し、紙マルチ移植栽培では10a当たり213,244円、

60kg当たり25,088円となり、慣行栽培に比べて60kg当

たり6,586円高くなると試算された。なお、白色紙マル

チの使用では、生産費は60kg当たり約300円低くなった。

Ⅳ考察

１．紙マルチ移植栽培の雑草防除効果と紙マルチの色の

違い

試験ｌ及び試験２の結果から、ノビエを中心とする一

年生雑草に対しては、白色紙マルチ及び黒色紙マルチ移

植栽培は、どちらも慣行除草剤並みの防除効果があった。

しかし、多年生雑草に対しては、遮光性がほぼ100％の

黒色紙マルチを使用しないと慣行除草剤並みの防除効果

は得られなかった。
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第５表紙マルチ移植栽培の経済性（試験４）くことが報告されている(山岸．

項目，慣行栽培紙マルチ移 植栽培武市、1978)。また、塊茎か ら
差出芽するミズガヤツリやクログ

労 働 時 間代かき’.’時間’.’時間ワイなどは、ノビェなどの一年
(時間/lOa）田植え５．０時間 ９ ． ０ 時 間 十 ４ ． ０ 時 間

生雑草の葉と比べると厚く太く
雑草防除２．０時間９．０時間十７．０時間

折れにくいことから、浮いた紙
水管理６．１時間７． １時間十１．０時間

追肥０．７時間０．７時間マルチを突き破ることも観察さ

病害虫防除０．７時間 ０ ． ７ 時 間 れ た 。 こ れ ら の こ と か ら 、 浮き
そ の 他 計 １ ８ ． ４ 時 間 １８．４時間

やすく破れやすい白色紙マルチ
合計３４．０時間４６． ０ 時 間 十 １ ２ ． ０ 時 間

では、多年生雑草に対して十分
収獄（kg/lOa）５１０ｋｇ５１０ｋｇ

生産費肥料費6,330円6 ,330円な防除効果は得られなかった。
(円/lOa）農薬薬剤費5,202円2,202円－３，０００円 同様に、白色紙マルチより黒色

諸材料費6,562円25,672円十19,110円 紙マルチの雑草防除効果が高い
農機具饗18,931円36,931円十18,000円

労働費61,935円83,799円十21,864円という報告が、特に多年生雑草
その他計。２７，２１３円２７，２１３円のマツバイ、ホタルイ、オモダ
費用合計126,173円182,147円十55,974円力、クログワイに関して谷口ら

副産物価格1,745円1,745円 （1998）から、ホタルイ優先圃
生産費124,428円180,402円十55,974円

同60kg当たり１４，６３９円２１，２２４円十6,585円場における雑草発生品に関して
全算入生産費(円/lOa）157,270円213,244円十55,974円土田ら（1999）から示されてい

同60kg当たり１８，５０２１１１25,088円十6,586円る。

注l）慣行栽端は、千莱股林水産統計年報（(社)千葉農林水産統計協会、2003）のデータ本試験では、雑草防除効果の
を参照。

２）紙マルチ移植栽培の田植え時間は、５．０×1.5×1.2=9.0として算出。 高い黒色紙マルチを使用しても、

３）同諸材料費の増加部分は黒色紙マルチ代。 塊茎から発生するミズガヤツリ
４）同農機具費の増加部分は紙マルチ田植機代。これは、慣行田植機より１００万円高い

ため、利用而祇をlOOaとして、1,000,000円×0.9／5年／(１００／１０）から算出。 やクログワイに対する防除効果

５）同労働費は、悩行栽培と同じ時間当たり1,822円と労働時間から算出。 Ｉま十分ではなかった。一方、収

種後の秋期（９月～11月頃）に

白色紙マルチは、黒色紙マルチを比べ内側に空気が入塊茎を形成するミズガヤツリ、クログワイ、オモダカな

りやすく、そこが水面上に出て破れやすくなることが観どは、稲刈り後の早期の耕転や除草剤処理を行うと防除

察された。このことは、土田ら（1999）が述べたとおり、効果が高いことが明らかになっている(小山、1999)。本

白色紙マルチでは遮光性が低いため、田面の藻類由来の試験において、紙マルチ移植栽培と秋期防除と組合せる

気泡が多く発生し、紙マルチが浮きやすくなったことがことで多年生雑草の防除効果が高まることが示され、黒

原因と考えられる。黒色紙マルチと比くると、白色紙マ 色紙マルチを使用した紙マルチ移植栽培と秋期防除の組

ルチの方が田面との密着性が弱まり、崩壊性も早まり、合せによって、一年生雑草及び多年生雑草のいずれに対

多年生雑草に対する防除効果が劣ったと考える。しても、除草剤を使用せずに雑草防除が可能であること

湯谷ら（1993）は、ノビエは紙マルチの下でも正常にを明らかにした。

発芽し、２～３葉まで出葉するものの黄化・徒長して移ただし、紙マルチ移植栽培の注意点として、株元の植

植後２週間後までにもやし状になり、ほぼ３週間で枯死え穴と紙マルチの合わせ目から雑草が発生し、紙マルチ

状態になること、また、ノビエ、コナギなどの一年生雑の崩壊・消失後にノビエなどの手取り除草を行う必要が

草及び種子発生のホタルイは、移植後４週間後に紙マル生じた。

チを除去しても収種期まで雑草の生成はほとんどみられ

ないことを報告している。本試験においても、ノビエや２．紙マルチ移植栽培の水稲の生育・収湿に与える影響

ホタルイは、移植後30日頃から裂け目が生じた白色紙マと紙マルチの色の違い

ルチにおいても慣行除草剤並みの防除効果を得ることが 紙マルチ移植栽培では、移植時に植え穴への土の戻り

できた。が ほ と ん ど な い ために活着が遅れ、白色紙マルチ区では

これに対し、温暖地早期栽培の特徴である多年生雑草、生育初期の茎数が抑制された。一方、黒色紙マルチ区の

特にクログワイは、発生期間が５月上旬～10月と長く続植え付け本数5本区では、慣行栽培の無マルチ区以上の

146
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茎数で推移した。この生育差の原因としては、地温の影

響が考えられる。白色紙マルチ区では慣行栽培の無マル

チ区と比べて地温の上昇はほとんどみられなかったが、

黒色紙マルチ区では日中の地温が無マルチ区と比べて明

らかに上昇した。黒色紙マルチ区で初期の茎数増加が認

められた理由は、地温の上昇による生育促進と土壊から

の窒素発現量が高まったためと推測できる。小林ら

（1993）の報告では、白色紙マルチ区は無マルチ区より

最高地温が低く、谷口ら（1998）や土田ら(1999）は、

黒色紙マルチ区は無マルチ区と比べて平均地温（深さ５

ｃｍ）は変わらないが、白色紙マルチ区は無マルチ区と比

べて低いと報告している。地域や地温の測定深度が異な

るので一概に比較はできないが、この白色紙マルチ区の

地温の低下を茎数抑制の原因の一つとしている。本試験

では、白色紙マルチ区の最高地温は、無マルチ区より移

植後５～10日頃はやや低く、その後は同程度～やや高く

推移した。これは、入水や藻類の発生、紙マルチ上への

酸化沈殿物質の付着等で太陽光の反射が弱まったためと

考えられる。このことから、白色紙マルチの初期の茎数

抑制の主原因は、活着の遅れと考える。

試験３の結果から、紙マルチ移植栽培の植付け本数５

本区の水稲の茎数は移植後30日～最高分げつ期にかけ

て無マルチ区より増加した。紙マルチ移植栽培では、紙

マルチで土壌表面を覆うことにより施肥窒素の脱窒が抑

えられ、一部は紙マルチに取り込まれるという報告があ

る（高橋・山室、1995)。また、上野（1996）は、紙マ

ルチ移植栽培では肥料窒素の水稲による吸収量が増加し、

脱窒・流亡が減少することを報告している。本試験にお

いても、これら脱腫・流亡が抑えられた施肥窒素が、紙

マルチの崩壊に伴って水稲に吸収され、茎数の増加につ

ながったものと考えられ、同様な報告が土田ら(1999)か

らもなされている。

紙マルチ移植栽培、特に白色紙マルチを使用した場合

には、活着の遅れから生育初期の茎数の抑制がみられる

が、最高分げつ期以降は慣行並みの生育となり、同程度

の収量が得られた。しかしながら、地温の上昇効果がみ

られる黒色紙マルチを使用する方が、茎数の増加や増収

の可能性もみられ、栽培上においても有利であると考え

る。

３．紙マルチ移植栽培の経済性と有機栽培米

紙マルチ移植栽培の経済性を検討した結果、生産費が

慣行栽培に比べて、玄米60kg当たり約6,600円高くなる

ことが明らかになった。谷口ら（1998）からは慣行の

24％高、三谷（1999）からは2割（約4,000円）高、栗原

（2003)からは約6,200円高となる報告がある。一方、減
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化学肥料・減農薬栽培による千葉県の認証制度「ちばエ

コ農産物」の認証米（ＪＡ全農ちば扱いの「もっと安心

米｣）には奨励金が支給されるが、その額は生産費高のｌ

/５程度にしか過ぎない。したがって、紙マルチ移植栽

培の導入に当たっては、単に除草剤を使用しない減農薬

栽培ではなく、無農薬無化学肥料栽培（有機栽培）の中

の無除草剤技術とし、有機栽培米として販売するなど、

高付加価値＝高販売価格を受け容れうる出荷先の確保が

必要であると考える。実際、県内でこうした事例が報告

されている（熊谷、2003)。

４．紙マルチ移植栽培の移植時及び圃場選定上の留意点

移植時の７ｍ/s以上の強風及び５ｃｍ程度の湛水は、紙

マルチが苗ごとあおられたり、紙マルチが水の中を漂っ

てしまい、移植作業が困難となった。

また、紙マルチ移植栽培技術導入の際は、正しい長方

形、高い均平性及び雑草の少ない圃場を選定することが、

手取り除草や水管理の労働費削減に結びつく。

Ｖ摘要

温暖地早期栽培という特徴ある栽培条件及び雑草発生

状況下で、紙マルチ移植栽培法の適用性を検討し、以下

の点を明らかにした。

１．紙マルチ移植栽培では、移植後60日の一年生雑草の

発生量を除草剤処理並みに抑えることができた。しか

し、多年生雑草に対しては紙マルチの種類により防除

効果は異なり、黒色紙マルチを使用するとほぼ慣行の

除草剤処理並みの防除効果が得られた。

２．紙マルチは移植後45～50日で崩壊・消失した。発生

期間の長い多年生雑草は紙マルチ消失後にも発生して

くるため、防除効果の商い黒色紙マルチを使用しても

残草が見られた。紙マルチ移植栽培に、収種後のロー

タリ耕やグリホサートアンモニウム塩処理による秋期

防除を組合せることにより雑草防除効果が高まり、一

年生雑草ばかりでなく多年生雑草を含めて、除草剤を

使用せずにほぼ完全に雑草防除を行うことが可能であ

った。

３．紙マルチ移植栽培における生育初期の茎数は、活着

の遅れにより抑制されたが、黒色紙マルチを使用する

と、慣行栽培の無マルチ区と比べて最高地温が1～4℃

高くなるため、茎数の抑制はほぼ回避された。白色紙

マルチの使用で、初期の茎数が抑えられた場合でも、

最高分げつ期以降は生育が回復し、慣行並みかそれ以

上の収量が得られた。

４．地表下３ｃｍの最高地温は、黒色紙マルチでは慣行
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の無マルチより高くなった。地温の日変化は日照時間

と関係し、日照時間の多い日は日較差が大きくなり、

日中の地温は黒色紙マルチの使用では慣行と比べて高

くなり、白色紙マルチの使用では慣行並みであった。

5．紙マルチ移植栽培の生産費は、慣行栽培と比べて玄

米60kg当たり約6,600円高くなるため、生産現場への

技術導入に当たっては、無農薬無化学肥料栽培米とす

る等付加価値をつけ、高価格で販売することが必要で

ある。
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EffectsofTransplantingACultureofRiceUsingPaperMulching

OnWeedControl,andRicePlantGrowthandYieldDuri､gthe

Early-seasonCultureAreaina'memperateClimate．

MasahikoSHINoDA,YbshihisaSAKuRAI*,'IbhruOHTYkNI,YUtakaKoYAMA,ＴｏｍｉｏＷＡｍＮＡＢＥ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：papermulching,paddyrice，

weedcontrol,environmentalpreservation，

agrichemicalreduction

Sｕｍｍｏｒｙ

Weexaminedtheadaptabilityofatransplantingcultureofricewithpapermulchingon

characteristicricｅｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｐａｄｄｙｗｅｅｄｓｉｎａｎｅarly-seasoncultureareawithatemperate

climateandobtainedthefbllowingresults．

ｌ・Usingthetransplantingcultureofricewithpapermulchingwasase鮭ctiveasusingherbicides

inpreventingtheemergenceofannualweedsaround60daysaftertransplanting・However,fbr

perennialweeds，papermulchinghadadifYerenteffectonweedcontrol，Usingblackpaper

mulchingwasase鮭ctiveinweedcontrolasusingherbicides、

２．Thepapermulchingdisintegratedanddisappeared45to50daysaftertransplantingSinceperennial

weedshavealongemergentperiod，theycouldgrowafterthepapermulchingdisappeared・Using

blackpapermulchingwithahighweed-controlcapacitycouldkeeｐｔｈｅｗｅｅｄｓｆｉ･omgrowing、The

transplantingcultureofricewithpapermulchingcoupledwithrotarytillingafterharvestorthe

treatmentofglyphosateammoniumliquidfbrmulationinthefallyieldedbetterweedcontroLThe

annualweedsandperennialweedscouldthenbeheldinadormantstatewithoutherbicide、

３．Intheearlystage,thetransplantingcultureofricewithpapermulching,rootingoccurredlaterand

thenumberofstemswasrestricted・However,itcouldbepossibletorestorericeplantgrowthafterthe

maximumtillernumberstage､Theobtainedyieldcouldthenbehigherthanthatfbrusualcultivatioｎ．

４．Themaximumsoiltemperature3cmbelｏｗｔｈｅｓurfacewashigherthaninusualcultivation

withoutmulchingwhenblackpapermulchingwasused・Thedailyvariationofsoiltemperaｔｕｒｅ

ｗａｓｄｕｅｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｏｕｒｓｏｆsunshine，Thediurnalsoiltemperaturewhenblackpaper

mulchingwasappliedwashigherthanintheusualcultivatiｏｎ,ｂｕｔｓｏｉｌｔｅｍｐeraturewasnormal

whencolorlesspapermulchingwasused．

(PresentAddress：＊ChibaPrefbcturalAgricultureandForestryPromotionDivj

1４９


