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水稲一麦類二毛作体系における水稲の麦間直播技術の実態と
技術展開について

牧夏海*1．細淵健零2・小島誠*!・安本知子*'・大下泰生聯】

目 次

l.水稲麦間直播播種体系の所内検討および
現地における実態調査………･……”…．

２．麦間直播栽培における生育ステージ予測
Ⅳ摘要･”･…･””…．．……………………･……
謝辞………･…･……”………………...……＝…．
引用文献……………･……･”………………．.…．
Summary………．．…．．…･…･･･…･…．．………･…･・

はしがき………･……………･･-．-･-…-
材料と方法…･…､．…･……………-………･…・
水稲麦間直播体系の所内検討および
現地における実態調査……………･……
麦間直播栽培における生育ステ､一ジ予測
結果・考察．．…………………･……．．…．．…

Ｉ
Ⅱ

７

７

１

１ ０

５

６

７

７

８

２

２

２

２

２

２

１
1７
１９
２０

２
Ⅲ

Ｉ は しがき

がある．そこで．関東地域における省力的で高収量
を得られる麦類一水稲の二毛作体系の構築を目指
し，ディスク作溝式不耕起播種機や間作専用播種機
を用いて麦の立毛間に水稲を乾田直播する，麦間直
播による間作栽培の収量性について検討した．本研
究では，多収性の食用水稲品種と大麦を用いて所内
圃場で検討を行うとともに，埼玉県北部の二毛作地
帯で営農に導入されている麦間直播による間作栽培
の実態について調査を行ったまた，間作栽培を現
地導入する際に品種選定の指標となる，間作栽培水
稲の簡易生育予測について検討を行い，水稲の麦間
直播技術の技術展開についてまとめ，さらに考察を
行った．

北関東の一部地域では，水稲一麦類の二毛作体系
が行われている．この地域の二毛作体系では,１０
月頃の水稲収稚後，麦類の播種は１１月に行う麦
類の収稚が６月の上・中旬であり，その後すぐに水
稲の移植を行う．しかし，この６月上旬～下旬の期
間麦収穫・代かき水稲移植と，短期間に作業が
著しく集中する近年,一部農家の大規模化に伴い，
省力的な水稲栽培技術として，乾田直播栽培が検討
されている（富久ら(4))．乾田直播水稲においては．
育苗や代かきが不要であり．省力的かつ低コストな
技術として注目されているしかし，関東地域にお
ける麦収穫後の乾田直播水稲は，生育が可能な期間
が短いため，多収性の中晩生～晩生品種を作付けす
ると登熟不良に伴う減収や品質低下をもたらすこと

Ⅱ材料と方法

1．水稲麦間直播体系の所内検討および
現地における実態調査

1）所内試験
２０１２～2014年の３年間茨城県つくば市にある

中央農業総合研究センターの淡色黒ボク土の水田圃
場で試験した．水稲は全て乾田直播した大麦品種
には「カシマゴール｣，水稲品種には「ほしじるし」
｢あきだわら（2014)」「一番星(2014後播きのみ)」

平成27年４月30日受付平成28年１月４日受理
*１農研機構中央農業総合研究センター
*２埼玉県大里農林振興センター
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を用いた．麦間直播栽培の耕種概要については表１
に示した雑草管理は，麦播種後の土壌処理剤，水
稲収稚直後の茎葉処理剤，その後は茎葉処理剤を適
宜散布する体系で行ったいもち病，カメムシ類，
イネツトムシ等の病害虫対策は適宜，慣行法に従い
行った．

直播）を設けた．2012,2013年の水稲は同一圃場
を区割りし，各区40㎡２反復（後播きのみ4反復）
で行った.2014年は各区80㎡１反復（間作NS区の
み2反復）で行った．大麦については,2012,2013
(収穫）年は各区40㎡２反復,２０１４(収穫）年は各
区80㎡１反復で行った．

大麦播種は2011年11月１０日,2012年１１月１５日，
2013年11月12日に，ロータリーシーダー(30cm条
間×６条）で播種した．大麦の基肥は14-14-14オー
ル化成(N,P205,K２０成分いずれも14%含有）とし，
播種同時施用した．追肥には硫安(N成分21%)を
用いた追肥時期，窒素施用量は表１に示した．坪
刈り調査は2012年，2014年は６月５日，2013年は６
月４日に行った．坪刈り面積は1.8㎡とし．一反復
あたり３地点で刈り取った．大麦収量調査は次のと
おりに行った．有効穂数調査脱穀・唐箕がけ・節
がけ(2.2mm縦目筋）し，節上に残ったものを子実
収量とした．子実409の粒数計測を各坪刈り調査区
あたり２回行い，千粒重を算出した．近赤外成分分
析機(FOSS1241)により原粒タンパク質含有率を
測定した．子実重・千粒重・原粒タンパク質含有率
は水分含量13.5%に換算した．

水稲の施肥は．全景基肥で播種同時施用した間
作区においては3年間を通じてLPS100(被覆尿素
肥料シグモイド型100日タイプ）を用いた2012,
2013年の標準播種区･2013,2014年の後播き区は．
LP70(被覆尿素肥料リニア型70日タイプ):LPS100
=1:2,2012年の後播き区はLP100(被覆尿素肥料
リニア型１００日タイプ）を用い.2014年の標準播種
区ではLP70:LPS100:LPS120(被覆尿素肥料シグモ
イド型120日タイプ)=1:1:1の割合で配合した
ものを施用した施用窒素量を，表２に示したな
お本試験では全試験区を同一圃場内に配置してお
り，入水は遅播き区に合わせて６月下旬に行ってい
る．苗立ち期（出芽後約１ケ月）に，各区とも１．２
㎡×３点で苗立ち本数の調査を行った．坪刈り訓査
は，それぞれ成熟日に行った坪刈り面積は1.8㎡
とし，一反復あたり３地点で刈り取った．水稲収量
調査は次のとおりに行った有効穂数を調査後，脱
穀を行った．脱穀時に不稔籾も回収し，粗籾とし
た．その後均分機を用いて縮分を行い，粗籾の内
20̅309を塩水選（比重1.06)により登熟歩合を調査
した．粗籾は唐箕･籾摺り・節がけ(1.8mm縦目節）
後，節上に残ったものを精玄米とした．青未熟粒割
合など品質については，品質判定機(RS2000X)に
より行った．近赤外成分分析機（上記）により，玄
米タンパク質含有率を測定した精玄米重･千粒重・
玄米タンパク質含有率は水分含量15％に換算した

麦立毛間への水稲播種は2012年３月１６日，２０１３
年３月１９日,2014年３月22日にディスク作溝式不
耕起播種機（以下間作NS区条間30cm×６条，松
山製，ニプロNSV600)および間作専用播種機（以
下間作1S区，条間50cm複列播種，ササキコーポ
レーション製，2012年．2013年のみ）を用いⅧ設定
播種量８kg/１0aで播種した．比較として，標準播
種区（冬季無作付，５月上旬に不耕起播種機で直播）
と後播き区（麦収穫後，６月上旬に不耕起播種機で

表１麦間直播栽培の耕種概要
年次 2012 2013 2014
品秘 カシマゴール

窒素施用城
(kg/1０a)"大麦 8.2-()-3-3 8.5-5-3-3 4-0-6-4
播種日 l１/10/2011 l１/15/2012 １１/1２/2()1３
品種 ほしじるし あきだわら

設定播種堂 8.0kg/10a水稲 播種機 不耕起播種機･間作専用播種機 不耕起播種機
播種日 3/16/2012 3/19/2013 3/22/2014

※窒素の施用時期はそれぞれ，（基肥-分げつ始期（２月下旬）-茎立期（３月中旬）-出穂期（４月下旬)）に行った
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表２播種法別水稲の窒素施用量と肥料の種類
窒素施用堂年次

(品種） 肥料種類捕種法 (kg/10a)
間作NS
間作1S
撚捕
後擶き

LPS100
LPS100
LP70:LPS100=1:２
LP10()

8.2
25.6
11.4
９．３

2012年
(ほしじるし）

間作NS
間作IS
標播
後描き

１１．１
２２．７
7.2
10.2

LPS100
LPS100
LP70:LPS100=1:２
LP70:LPS100=１:２

2013年
(ほしじるし）

l1l1作NS
標播
後播き

13.4
12.9
12.2

LPS100
LP70:LPS100:LPS120=1:１:1
LP70:LPSlOO=1:２

2014年
(あきだわら）
(一番星） 後描き 1２２ LP70:LPS100=１2２

間作NS.間作IS.標播．後描きはそれぞれ．不緋起搬穂機による麦間直捕区間作専用播種機による麦間直播区，麦間直播を行わ
ず適期に乾田直播した区。麦刈取り後の乾I11直播区を示す

２）現地調査
埼玉県熊谷市において，小麦の立毛間への水稲麦
間直播を実施している農家に耕種概要についての聞
き取り調査を行った．また，麦間直播水稲の収量に
ついて調査を行い，実態を調査した２０１０～２０１３
年は埼玉県大里没林振興センターが調査を行った．
2010年は２圃場,2011年は１８Ⅲ|場,2012年は10Im
場について１圃場あたり２地点で坪刈り調査を行っ
た．坪刈り面積は3.3㎡とした．2013年は，３戸の
農家に収量の聞き取り調査を行った.2014年は,４
圃場で、１圃場あたり３点坪刈り調査した坪刈り
面積は2.2㎡とした。苗立ち調査は2014年のみ行い，
｢タカナリ」２圃場,「夢あおば」ｌ圃場について,２４
㎡を各圃場3地点調査した．

測した．播種期～出芽期．出芽期～出穂期について
は基準温度１１.5℃として，日温度変化による時別温
度を用い（表3脚注)，有効積算温度により予測し，
出穂期～成熟期は日平均気温の積算温度により予測
した．舶種は，「ほしじるし」「あきだわら」を用い
た２０１０～2013年の中央農研観音台・谷和原圃場
における乾田直播栽培試験の結果より，「ほしじる
し」の各生育ステージの有効積算温度・積算温度を
求めた（表3)．「あきだわら」は新品種であり，乾
田直播の栽培実績が無かったため，中晩生の品種
(｢ほしじるし｣）の栽培データをもとに「あきだわ
ら」の品種特性を考慮して各生育ステージの有効積
算温度,積算温度を設定した(表3)．これをもとに，
2012～2014年の麦間直播栽培における出穂期や成
熟期を予測し，実際の生育ステージ予測の可能性に
ついて検討した．麦間直播栽培における乾田直播水
稲は出芽後も麦類を収穫し入水するまでは乾田状態
であり，上記の生育予測法では予測値に大きな誤差
を生じた．そこで，出芽から入水開始までの期間は，
降水量から土壌が乾燥するまでの日数を推定し、土
壌が湿潤な期間のみ積算温度を加算するように生育

２．麦間直播栽培における生育ステー
ジ予測

1）麦間直播水稲の簡易生育予測法
アメダス日別値（観測地点：つくば観測所番
号：40336）の平均気温・最高気温・降水量を用い，
有効積算温度・積算温度による出穂期，成熟期を予

表３生育予測に用いた各品種・栽培法における積算温度
あきだわら
直播

ほしじるし
直播

品樋
栽培法

播種～出芽(有効祇卸温度）
出芽～出穂(有効禰算温度）
出穂～溌熟(職飾温度）

90
1050
1060

０
釦
、

岨
皿
Ⅲ

①播種期～出芽期：雅恥淵陛を１１．５℃として．気温の日変化をとらえてI(0～23時)(毎時気温-11.5）によりｌロ当たり有効温腱を求めて獄算する．
②出芽jﾘj～出秘期：韮堆温皮を11.5℃として.(日平均気温-11.5)により１日当たり有効温度を
求めて敵節する
③出穂期～成熟期：日平均気況を稲算する．
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予測法を改良した（図6)．改良した生育予測法に
基づいて,２０１２～2014年に麦間直播栽培を行った

｢ほしじるし」・「あきだわら」の生育ステージ予測
を行った

Ⅲ結果・考察

１．水稲麦間直播播種体系の所内検討
および現地における実態調査

１）所内試験
大麦：水稲麦間直播の作業の様子を播種機別に
図１,図２に示した．また，播種作業時のトラクタ
タイヤと大麦の位置関係を図３に示した．2012年．
2013年においては，間作IS区では間作専用播種機
による踏圧の影響を受けないが，作満ディスクによ
る切損を受け．有意ではないが子実重がやや減少し
たまた，間作NS区では，慣行栽培よりわずかに
減収した程度であった（表4)．間作NS区における
水稲の播種は大麦の茎立前に行うことで､大麦への
踏圧の影響は少ないと考えられた.2014年におい
ては，離肥を半減させ，後期に重点的な施肥を行う

栽培を試みた結果，全体的に低収となった（表5)．
間作NS区では不耕起播種機での播種時にトラクタ
タイヤに加え播種ユニットの接地輪による踏圧を受
ける（図3)．そこで，播種時の踏圧の影響を軽減
する目的で，接地輪を浮かせて作業する区（間作
NS②区）を設けた結果，間作NS②区では，接地輪
で踏圧した区（間作NS区）と比べ有効穂数の増加
が見られたものの，収量は変わらない傾向を示した
(表5)．従って，麦の茎立期前の播種では､接地輪
による踏圧の影響は，非常に少ないと考えられた．
以上の結果から，不耕機播種機を用いた水稲麦間直
播は，大麦の茎立期前に行うことにより，大麦は慣
行栽培と同程度の収量が得られることが示|唆され
た

図１不耕起播種機による麦間直播作業の様子
（間作NS区）

図２間作専用播種機による麦間直播作業の様子
（間作IS区）

乗用管理機ﾀイヤ

圧輪

園
水稲種子

図３麦間直播作業時のタイヤと大麦の位置関係
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水稲は早播きするほど出芽率が低いことが報告され
ており（浜名ら(2)，大岡ら(4))，また裸地と比較す
ると早播き区では出芽率が劣ることが報告されて
いる（浜名ら(2))．本試験においては．麦間直播は
３月中旬に行っており，後播き区（６月上旬播種）・
標準播種区（５月上旬播種）よりも，乾田期間中に
死滅した個体が多かったために苗立ち率が低かった
ものと考えられる．本試験では標準播種区よりも播
種量を多くした（表6）ため，苗立ち率が低かった

水稲：「ほしじるし」を用いた2013年においては，
間作NS区，間作IS区標準播種区で2012年の同区
に比べ収量が低い傾向が見られたが，これは2013
年の日照時間が６月下旬から７月上旬および７月下
旬から８月にかけて２～３割程度平年より短かった
ことによると推察される（表7)2012,2013年の
両年において間作区は，苗立ち率が後播き区・標準
播種区よりも低かったが（表6)，有効穂数．収量
は標準播種区と同程度であった（表7)．麦間直播

表４２０１２，２０１３年の大麦の生育関連形質，収量構成要素および収量
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4 . 0 a５1２a
4 . l a４４４a

１
０
』
６

９
９
-
０

６
６
-
７

93.4
941
93.9

36.0
37.6
37.2

１l/１５
１１/15
11/1５

3/19
3/1９

6/５
６/５
６/５

72.0
71.2
71.4

ａ

恥

』

剛

ａ

仙

師

制

ａ

ａ

-

ａ

曲

ａ

》

ａ

2013年
12.4a１４.１a０．５１a4-Ｏａ４５９Ｋ１

栽培方法
年次
年次*栽端
方法

Ｎ Ｓ Ｎ Ｓ
＊ ＊ ＊

Ｎ Ｓ Ｎ Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

肥＊
Ｑ
〕
＊

Ｎ
＊

ＮＳ
ＮＳ

ＮＳ

ＮＳ
＊＊

砿＊ 肥＊
ＮＳＮ Ｓ Ｎ Ｓ Ｎ Ｓ Ｎ Ｓ

間作NS,MIj作IS,慣行はそれぞれ．不耕起愉樋機による麦ⅢI直播区,llil作専用播種機による麦ll１直柵区.XIIM直描を行わない悩行
栽培区を示す．異英文字ill１で年次内の処珊111に有意差あり(Tukcy.P<0.05).*;有愈差有(P<0.05,ANOVA)**:有窓差有(P<0.
01.ANOVA)

表52014年の大麦の生育関連形質，収量構成要素および収量
樋長有効鯉数子実収溌整粒捌合千粒璽臨粒ﾀﾝﾊｸＮ吸収量
(cm)(本/㎡)(kgl lOa)(%)(９)含群(%)(g/㎡）

収穫
指数年次栽培方法剛|鴨酔 成熟期

(月/日）
稗長
(cm)

0.50
0.55
0.53

12.1
11.4
10.6

３
４
８

８
７
６

304
３１２
３１５

99.8
99.8
99.8

37.1
36.7
36.8

W１作NS
2014年１m作NS@

憤行栽培

８
０
９

３
４
３

８

５

４

型
羽
型

１l/12
11/１２
１１/1２

3/22
3/2２

6/３
６/３
６/３

64.9
61.7
66.8

間作NS.間作NS@,俄行栽培はそれぞれ．不耕起播種機による麦間直播区．接地輪を浮かせて不耕起描種機で麦IIII直描した区
麦間直播を行わない悩行栽培区を示す．

表６水稲の年次による実播種量と，苗立ち数および苗立ち率
苗立ち率
（％）

苗立ち数
(本/㎡）

実播種量
(kg/10a)

年次
(品種） 播種法

23.7
24.8
42,7
43.7

|H1作NS
間作1S
標描
後拙き

76
182
122
123

8.9
20.5
８．０
７．９

薊

ａ

ｂ

ｂ

ｃ

ａ

ｂ

ｂ

2012年
(ほしじるし）

間作NS
間作IS
標播
後播き

７７
７３
１４３
１０４

25.8
23.0
69.5
49.1

６

１

１

９

８
９
６
５

ｂ
ｂ
ａ
巾そ

ｃ

ｃ

ａ

０

ｂ

2013年
(ほしじるし）

間作NS
標播
後播き

19.4
73.(）
74.9

０
０
４

８
７
６

５９
１９４
１６３

2014年
(あきだわら）
一 番 星 後 播 き 54.2６．５ 1３1※2012,2013iIゞ澱法 粋

＊
＊

ＮＳ
間作NS.間作IS.標猫．後撒きはそれぞれ．不耕起播種機による麦間直播区間作専用描極機に
よる変間直揺区，麦間直播を行わず適期に乾田直播した区．麦刈取り後の乾田直播区を示す．異英
文字間で年次内の処理間に有意差あり（．nlkey,Pの.05).*:有意差有(P<0.05.ANOVA)**:
有意差有(P<0.01.ANOVA)
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にも関わらず，収穫時の地上部乾物重に有意な差は
無く，有効穂数は同程度であった（表7)．さらに，
一穂粒数・総籾数も多い傾向だったことで，標準播
種区と同程度の収量を得られたことが推察される
(表7)、また，大麦収稚後に播種した後播き区では，
2013年は収量を確保できたが，2012年においては
収量が減少した（表7)．間作区では後播き区より
も，早期に播種することで出穂が1週間程度早まり，
出穂から成熟までの期間の有効積算温度（両品種と
も登熟期の有効下限温度が明らかになっていない
ため，過去の報告（江I勝ら(1)）を参考に7.5℃以上
を有効温度とした）が高かった（表9)．そのため，
年次による品質・収量の変動が後掃き区に比べ少な
い傾向であったと考えられた
また，「あきだわら」を用いた2014年において間

作区では，苗立ち数・有効穂数ともに後播き区・標
準播種区よりも少なかったが，一穂粒数が多く，同
程度の収量が得られた（表６，表8)また，後播き
区「あきだわら」は間作区と同程度の収量であった
ものの,登熟歩合･整粒割合が低い傾向であった(表
８，表9)後播き区について．「一番星」は「あき

だわら」に比べ収量は少なかったが，登熟歩合・整
粒割合が高い傾向であった（表８．表9)

以上をまとめると．麦間直播した水稲「ほしじる
し」「あきだわら」では，後播き区・標準播種区と
比較し苗立ち率が低く、苗立ち本数も少なかった
が，一穂粒数が多い傾向であり．収量は標準播種区
と同程度であった．また，後播き区と比較し出穂が
早く、登熟期間の有効積算温度が十分取れるため
に年次による品質・収量の変動が少ないことが推
察された（表８，表9)．従って，麦類一水稲の二毛
作体系において麦間直播した水稲は，省力的かつ作
業分散が可能ながら，適期に直播した場合と同程度
の収量が得られ，麦刈り後に直播した場合よりも安
定した品質が得られることが示唆されたしかし，
種子コストの観点から苗立ち率の低さは問題であ
り，苗立ちが不安定なことから欠株を生じると，雑
草繁茂の原因にもなるそのため，労力・コストを
かけずに苗立ち率を向上させる手法の開発が必要で
あると考えられる

表７２０１２，２０１３年の水稲の生育関連形質，収量構成要素および収量
地上部
乾物亜
(kg/10a)(鰭）総“駕驚 収穫

指数
間作NＳ

2012年間作1s
(ほしじるし）標播

後描き

664[138]a
736[153]:)
536[111]ab
4８３[1叩]b

7():1b
77a
７３ab
７(）ｈ

21.081
20.6a
21.1a
20.5a

1642ab
2069i'
1340b
1241b

368ab
４９４a
３３８b
３２２ｂ

９７a
９１a
９0a
９１ａ

35.5ab
45.0ab
30.3b
29.1ｈ

72.7a
63.6a
69.6a
67.3a

ａ

ｂ

ａ

３

ｂ

ｂ

９

３

７

０

型
認
型
型

6.5a
7.1a
6.3a
6.5fｌ

12.911b
１６.４ab
１０.２b
ｌＯ-Ｏｂ

0.43a
0.３９a
０.４４a
0.4()a

間作NＳ
2013年間作1s

(ほしじるし）標播
後描き

ａ

ａ

ａ

ａ

ｌ

Ｏ

２

９

７

７

７

６

568[１１３]a
501[1"]a
502[1m]a
527[105]a

21.981
20.8ab
２０.４３b
ｌ９９ｈ

１６５６&'
146281
1308KI
15513

370a
3帖ａ
３1７a
３７６a

ｂ

ｂ

ａ

ａ

ａ

ｂ

別
舶
卯
鋤

１

33.5a
３１.１a
28.5a
31.03

ａ

ａ

ａ

ｎ

５
０
２
６

万
澱
祁
誕

22.6ａ
22.6a
22.7a
23.6a

ａ
ａ
○
ｂ
ａ

５
２
７
〃

６

７

５

６

１１．７a
１１.０a
９.６a
ll､２３

0.41a
０．４１a
0.418１
０．４０，

桶秘法
年次

＊噸
＊

ＮＳ
＊

ＮＳ
Ｓ

Ｓ

Ｎ
Ｎ

Ｓ

Ｓ

Ｎ
Ｎ

＊焔
＊

ＮＳ
ＮＳ
＊＊

ＮＳ
＊＊

＊＊

ＮＳ
＊

ＮＳ
ＮＳ
ＮＳ

I111作NS,間作IS,標柵．
ず適期に椛ml尚捕した区
差有(１><0.05.ANOIM)

後描きはそれぞれ．不耕起播孤機による麦IIW蠅区,llll作専用描穂機による麦側直描区．変IMj直捕を行わ
麦刈取り綾の乾II値揃区を示す．災英文字IIIjで年次内の処理間に有意差有(TIIkcy.P<0.05).*:有窓
＊＊：有愈幾行(P".01.ANOVA)

表８２０１４年の水稲の生育関連形質，収量構成要素および収量

収穫
指数

間作ＮＳ
標柵
後縦き
闘濡一

[１０７]
[１０()]
[１０５]

桝
師
別
函
、

2().8
21.4
19.0

５

９

４

６

４

９

４

４

７

１

１

１

574
538
5 “

６
妬
鋤

認
２
３

134
113
112

31.6
33.5
38.7

０
５
Ｊ

２
１
２

２
２
２

７

６

６

寺

●

●

６

６

６

82.2
77.5
７１．５

１０．７
１０．５
１２１

0.40
0.37
0.35

2014年
(あきだわら）
（一番星） 一19 . 51032４５１[84 ]3５６５６２０.０２３.７７８.４７.１８９０.40

間作NS,標縦後描きはそれぞれ不耕起撤種機による麦IMI直振区麦間直捕を行わず適期に乾田直播した区．麦刈取り後の乾田
1A描区を示す
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表９２０１２～１４年の水稲の各生育ステージ到達日，登熟期間における積算温度・有効積算温度および品質
出穂～成熟

有効積算温
度(℃,基準
温度7.5℃）

年次
(品種）

青未熟粒整粒割合
割合(％）（％）撚種法囎ﾉ欝世（蝿） 成熟

(月/日）
登熟日数積算温度
（日）（℃）

間作NS
間作 I S
標準播秘
後播き

3/16
3/16
5/2４
６/７

叩
叩
肥
伽

１

１

１

１

２

２

４

０

４

４

４

４

22,8
28.6
31.7
341

70.2
64.3
62.2
59.6

8/22
8/22
8/20
8/2８

1054
1054
1109
970

739
739
779
670

２０１２
(ほしじるし）

間作NS
間作 I S
標準播種
後播き

90.1
87.0
89.7
88.5

l０/18
1"18
10/10
10/2４

１

１

６

０

５

５

４

５

758
758
713
670

３

４

９

３

■

■

■

■

５

８

４

７

3/１９
３/19
5/９
６/６

8/28
8/28
8/2５
９/４

1140
1140
1058
1()4５

２０１３
(ほしじるし）

間作NS
標準播種
後擶き
農蒋誉ー

l〃３
１〃3
10/1６

625
582
621
619

9.2
10.7
19.1

83.8
81.6
75.2

3/23
5/８
６/６
６/６

8/2(）
8/22
8/2８

４

２

９

４

４

４

955
897
988
926

２０１４
(あきだわら）
(一番星） 9 . 0 ８ ５ . ７8 / 1 ４ ９ / 2 ４ ４ 1

間作NS,間作1S,標播．
ず適期に乾田直播した区

後播きはそれぞれ，不耕起描種機による麦間直擶区，間作専川播種機による麦間直描区麦間直播を行わ
麦刈取り後の乾川直播区を示す．青未熟粒および整粒剖合について処理間で有意蕊は見られなかった．

２）現地における栽培状況
埼玉県熊谷市では，麦間直播に用いる水稲品種は
｢彩のかがやき」（食用）「タカナリ」（加工・飼料用
米，多収性）などであった（表10)．近年では，飼
料用水稲品種に置き換わってきている．これは，麦
間直播は省力性が高いため飼料用水稲栽培に向くこ
とが一因と考えられる．2014年における苗立ち率
は約50％前後であった（表11)収屋は，年次変動
はあるが，聞き取りで調査を行った2013年を除く，
４ヵ年の坪刈り収量を平均すると「タカナリ」は
約632kg/10a,「彩のかがやき」は３ヵ年の平均で約
370kg/10aであった（表10,図4).

間直播における基本の雑草防除体系は，まず麦播種
直後の土壌処理剤，麦間直播前の茎葉処理剤，麦刈
後の茎葉処理剤を２～３回処理している．しかし，
麦間直播を用いた間作体系においては麦と水稲が
同一閥場に生育するため，水稲播種から麦刈り後の
問，土壌処理剤や茎葉処理剤散布ができず，ノビエ
などのイネ科雑草が残草しやすいと言える．２０１５
年に中央農研所内の麦間直播圃場（麦播種後土壌処
理剤散布）で調査した，大麦収稚直後のノビエの葉
齢は４～５葉であり，成熟期がさらに遅い小麦の収
穫後の現地圃場では，シハロホップブチル・ベン
タゾン液剤（クリンチャーバスME液剤）の使用時
期（ノビエ5葉期まで）の葉齢を過ぎた個体が多く
なると考えられる2014年麦間直播圃場における，Ｔ法人の麦間直播の耕種概要は表12に示した．麦

表１０埼玉県熊谷市における麦間直播水稲栽培の状況
2014年次 2()1２ 201320112010

さとのそら品種 農林61号
播種期 11月中～下旬

小麦 収量
(kg/10a､埼玉
平均）

371399274 32028(）

彩のかがやき
キヌヒカリ
タカナリ

彩のかがやき
タカナリ
はまさり

彩のかがやき
タカナリ

夢あおば
タカナリ

彩のかがやき
タカナリ品種

４月中～５月中旬播種期
水稲 彩のかがやき

（320～400）
タカナリ
(330～470)
※聞き取り調査

夢あおば
（517）
タカナリ
（651）

彩のかがやき
(410)
タカナリ
（540）

彩のかがやき
（326）
タカナリ
（584）

彩のかがやき
（373）
タカナリ
（754）

収量
(坪刈り､平均
収量kg/10a)

(2010～2013年は大里農林振興センター調べ,2014年中央農研調べ．「彩のかがやき」は精玄米重，「タカナリ」・「夢あおば」は粗
玄米重の値である．
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達観による水稲収稚時期の残草草種は，ノビエ・メ
ヒシバクサネム等であった.T法人においては麦
間直播栽培と移植栽培を交互に行う（麦間直播2年
間＝移植水稲or休耕１年間）ことで，雑草の繁茂を
抑制していた.T法人では．経営面積約80haのうち．

およそ70haで水稲一小麦の二毛作を行っている．
小麦収穫から水稲移植の間の作業が著しく集中する
ため，麦間直播水稲栽培は作業集中の緩和に繋がっ
ていると考えられた

表１１埼玉県熊谷市における麦間直播水稲の苗立ち（2014）
播種景 苗立ち率 苗立ち数

（本/㎡）品種 拙種時期 (％）(kg/10a)
タカナリ
夢あおば

５/8頃
4/1５頃

一
ｂ
５

56.3
47.9

111.2
85.5

｢タカナリ」２剛場．「夢あおば」１im場について.１m×2.4mを３地点調在した

9４３1ｍ０

8８８
８ｍ

６６１

叩

的

６

４

（何ｓ面ご唄昌虎佃

632
５１７

３７０

２ｍ
国 函 国

０
小 麦 + 彩 の か が や き 小 麦 + ﾀ カ ナ リ 小 麦 十 夢 あ お ば

■小麦収量(埼玉平均）ロ水稲収量

図４麦間直播を用いた水稲と小麦の推定合計収量（埼玉県熊谷市）

数値は平均値である．小麦は埼玉県の平均収簸を用いた「彩のかがやき」は2010～2012年.「タ
カナリ」は2010～2012年と2014年．「夢あおば」は2014年のみのデータを用いた

表１２T法人における麦間直播水稲栽培の概要
品秘 タカナリ(飼料用米･加工用米）
俳種而稲 約80ha(約10ha,2015年度）

IIII作専用描弧機（ササキコーポレーション、条間50cm(複列描き）
×３ユニット）樅抓機

Xilll幡樋時期
（捕秘賊） ４月下旬～５月上旬(5kg/10a)
小麦収機
時期 ６月中旬～下旬

水稲施llu LPS120(12kgN/10a)播種同時施用

恥削
後
極

極
柵
前
後

播
間
水
水

麦
麦
入
入

トリフルラリン
チフェンスルフロンメチル
シハロホッププチル､ベンタゾン
シハロホップブチル､ベンタゾン

除草体系

麦間椛種水
稲収稚|腓期 １０月下旬

小麦は高刈り(1５cm程度)で収穫
麦わらは持ち出し(近隣の堆肥センターへ）
タカナリは休眠打破処理(15日間ハウス内放置)後に播種

その他
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２ ． 麦 間 直 播 栽 培 に お け る 生 育 ス テ ー
ジ予測

通常の乾田直播における有効積算温度および積算
温度に基づいて麦間直播水稲の出穂期および成熟期
を予測した結果実測値に対して出穂期で13.7日，
成熟期で16.3日早く予測し，結果に大きな誤差を生
じた（表13)．この原因として，麦間直播栽培では
出芽後も麦類を収穫するまで乾田状態であり，入水
するまでの期間，降雨が無く乾燥した土壌条件では
水稲の生育が抑制されることが影響していると考え
られた．そこで出芽から入水するまでの期間，降水
により土壌が湿潤な期間のみ有効温度を得るものと
した．具体的には，日降水量が5mm以下:１日.５̅
10mm:２日,１1～15Inm:３日,１６～２０mm:４日,２1
mm以上；５日というように日降水量によって土壌が
湿潤となる日数を設定し（最大５日間)，有効積算
温度を求めるよう改良を行った（図6)．この改良
の結果，出穂期の予測日の差は13.7日から６．３日に，
成熟期の予測日の差は16.3日から6‘３日に減少し，
予測精度の向上が認められた（表13)．今後，予測
精度を向上させることで，現地への麦間直播栽培導
入の際の品種選択に用いることができると考えられ
る．

３）まとめ
所内試験の結果より．水稲は多収性食用品種を用
い，大麦の茎立前に不耕機播種機を用いて麦間直播
を行うことで，大麦は慣行区と同程度の収量が得ら
れ，水稲は標準播種区と同程度の収量・後播き区
以上の品質が得られた．麦間直播した「ほしじる
し」の２カ年の平均収量は約616kg/10a,「あきだわ
ら」は単年度で574kg/10aであったつまり，大麦
が500kg/10a程度の収量を確保できれば水稲・大麦
の合計収量が平均1100kg/10a程度得られる可能性が
示された（図5)．また，現地の事例では，間作専
用播種機での飼料用米品種「タカナリ」を用いた麦
間直播により，水稲十小麦の合計収量が４カ年の平
均で943kg/10aであったと推定され（図4),省力的
で作業分散に役立つとの評価を受けていたこれら
のことから，水稲の麦間直播栽培により，麦類（大
麦・小麦）一水稲の二毛作体系における作業分散が
可能となり，省力的で高い土地生産性が得られるこ
とが示唆された．一方，雑草が残りやすいことや，
苗立ち率の低さが課題である．今後は，効果的な雑
草管理方法の検討や，苗立ち率向上に有効な技術の
開発が求められる．

表１３麦間直播水稲の生育ステージ予測
成熟期
年/月/日

幼秘形成期
年/月/日

出穂期
年/月/日

実測／
予測

播種期
年/月/日

出芽期
年/月/日

入水期
年/月/日栽 培 年 品 種

実測 8/22
8/28
8/2０

ｌ〃3
10/１８
１()/３

ほしじるし
ほしじるし
あきだわら

7/2８
８/３
７/2５

2012
2013
2014

3/1６
３/１９
３/2２

4/20
4/30
4/2０

6/28
6/20
6/1８

9/23
9/21
9/2１

予測
(降雨補正
なし）

8/13
8/10
８/６
８/１７
８/20
8/１４

ほしじるし
ほしじるし
あきだわら

５/２
４/30
4/2６

6/28
6/20
6/18
6/28
6/20
6/1８

7/1９
7/１６
７/１２
７/23
7/26
7/2０

2012
2013
2014

3/１６
３/19
3/2２

9/29
10/5
10/1

予測
(降雨補正
あり）

ほしじるし
ほしじるし
あきだわら

５/２
４/30
4/2６

2012
2013
2014

3/16
3/19
3/2２

実測-予測
(降雨補正
なし）

０

７

２

１

２

１

ほしじるし
ほしじるし
あきだわら

９
肥
陞

2012
2013
2014

９
唱
聡
-
５
８
５

一
一
一

実測-予測
(降雨補正
あり）

５

８

６

４
喝
２

ほしじるし
ほしじるし
あきだわら

2012
2013
2014

一
一
一

一
一
一

(補正なし）１３．３ 16.3１３.７
平均 (補正あり）６．０ 6.36.3
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四水稲収量■大麦収量

図５所内圃場試験における各作付体系における水稲と大麦の合計収量

間作NS、問作IS、間作無し二毛作はそれぞれ、間作NS区大麦+ll１作NS区水稲、間作IS区大麦+ll１作IS水稲、恢行栽培区大麦＋後
描き区水稲、という組み合わせの合計収胤:を示す。
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図６麦間直播水稲の生育ステージ予測における降雨補正のイメージ図

3/2２

降雨補正の方法：出芽期から湛水するまでのﾘﾘ111ll,RI朧水地が5HI111以下:１日,５～１０１１m:２日,11～15IIMIl:３日.１６～2伽m:４日，
21mm以上:５日．降水後は土壊から水分を脈係して生育が進むとして降水後各Ｈ数の亦効温度を和蝉する.(x2014年アメダスの降
水量・気温および，2014年における栽培試験結果を元に作成）

Ⅳ 摘 要

関東地方の水稲と麦類の二毛作地帯においては，
麦収穫から水稲移植までの間の作業が著しく集中
し，特に大規模農家で問題になっている．そこで，
これらの問題を解決し，省力的で多収を得られる二
毛作体系の確立を目指し，麦の立毛間に水稲を乾田
直播する間作栽培体系について．その収量性や現地

での実態を調査した．また，麦間直播栽培を現地導
入する際の情報提供として，アメダスデータを用い
た簡易な生育予測法についても検討を行った結果
は以下のとおりである．１）不耕起播種機・間作専
用播種機を用いた水稲麦間直播栽培において，麦
の茎立前に播種することで麦の収量への影響は少
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麦間直播水稲においては出芽から入水までの乾田期
間に降雨による補正を行った結果，精度の改善が見
られた
不耕起播種機・間作専用播種機による水稲の麦間
直播を用いた二毛作体系は，多収性水稲品種を麦の
茎立期前に播種量を多くして播種することにより，
作業集中の緩和に役立ちつつ‘省力的で高い土地生
産性を得られる可能性が示唆された．しかし，苗立
ち率や雑草管理など改善の必要があると考えられ
た．また麦間直椛導入の際の目安となるアメダス
データを用いた生育ステージ予測法は，今後さらに
予測精度を向上させることで，現地への麦間直播水
稲栽培を導入する際の品種選択に用いることができ
ると考えられる．

なく，慣行栽培と同程度の収量が確保できた．２）
麦間直播した水稲は，標準播種・後播き区と比較
し苗立ち率は低くなったが，ほぼ同程度の収量を
確保した．３）麦間直播した水稲は，麦収穫後に播
種した区と比較して品質が安定しており．麦間直
播した「あきだわら」は単年度であるが麦収穫後
に播種した極早生品種「一番星」よりも高い収量
が得られた．４）所内試験では，麦間直播した水稲
は「ほしじるし」で２カ年の平均で616kg/10a,「あ
きだわら」は574kg/10aの収量が得られた．大麦の
収量を500kg/10a程度確保した年は，大麦十水稲で
1100kg/10a程度の合計収量が得られ，現地では小麦
十「タカナリ」（飼料用米）で平均943kg/10a程度の
収量が得られると推定された５）アメダスから得
た積算温度データを用いた生育ステージ予測では，
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Theactualsituationandtechnologicalaspectsofdirectsowing
ofr ice intheinterrowspaceofwheatandbar ley

NatsumiMaki*',KenHosobuchi*2,MakotoKQjimaf',
SatokoYasumoto*'andYasuoOhshitaf'

Summary

InapartofthenorthKantoregion,riceisgrownwithwheatorbarleyinadoublecroppingsystem;sighi6cant
laborinvestmentisrequiredfi･omthehal･vestingofwintercropstothetransplantingofpaddyrice,particularlyin
lalge-scalefarms.Tbaddressthisissue,廿om２01２～２０１４,weconductedafieldexperimentofanintercroppmg
systemthatinvoIvedthedil･ectsowingofriceintheinteIarowspacesoffieldsusedfbrthecultivationofbarley
byusingnon-tillageseedersol･higll-cleal･anceintercroppingseeders.Furthermore,inKumagayaCitybSaitama
prefbcture,weinvestigatedtheyieldoftheintercroppingsystemofriceandwheat,actualcultivationconditions
ofthat,廿om２010̅２０１４.Tbincreasethereliabilityofourintercroppingsystemfbrpracticalapplication,we
developedasimplemethodtopredictthegrowtllstageofricewhenitcouldbeseededintheinter.l･owspacesof
wheatorbarley.Thisgl･owthpl･edictionmetllodwasdevelopedbyobtaillingtemperaturedatafi･omtheautomatic
meteorologicaldataacquisitionsystem(AMeDAS),andadditionalcorrectionsweremadeduringthedryperiodof
paddyricecultivation.Theresultsofoul･stLldyindicatedthatbal･leyyieldwerelittleaffbctedbytheintercropping
ofrice,providedthatthel･icewasseededbelbrethejointingstageofbal･ley.Althoughtheseedlingestablishment
l･ateofricewaslowerintheintel･cl･oppingsystemthalltllatinnormalseeding,therewasnosigni6cantdiHbl･ence
inriceyieldbetweenthetwomethods.Theaverageyield(intercroppedrice+barley)overthethreeyeal･was１,１００
kg/10a.InSaitama,theaverageyield(intercroppedl･ice(乃”"α")+wheat)overthefburyearwas943kg/10a.
Bythecorrectionfbrrainfallinthedrypaddyfeldperiod(untilincomingwateriomemeIgenceofseedling),the
accuracyofgrowthpredictionwasimproved.
111conclusion,theintercroppingsystemofriceandbarleyorwheatbythedirectsowingofriceintheinteFrows
ofwintercl･opsbyusingnon-tillageseederslittleaiMbctedtheyieldofbarlejGprovidedthatricewassownbeibre
thejomtingstageofbarley.Intel･croppedriceshoweddecreasedtherateofseedlingestablishment,butitsyield
wassameasthatobtainedafternormalseedingofahigh-yieldingvarietyatahighseedingrate.Theseresults
suggestedthattheintercroppingsystemofriceandbarleycanimprovethetotalyield,withoutrequiringhighlabor
inputs.Howevel;filrtherstudiesal･erequil･edtoimprovethismethodintennsofseedlingestablishrateandweed
management.Furthermore,improvementoftheaccuracyofgrowthpredictionbyusingtheAMeDASdatamight
allowtheselectionofappropriatericevarietiesfbrintercropping.
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