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トウモロコシと雑草の施肥窒素に対する競合 '
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‥ 縮 言

一般に, トウモロコシの実取 り栽培では,粗植 し

て基肥を多丑に施用する傾向がある.したがって,

生育初期には,雑草の発生できる地研空間が大きく.

かつ土壌の突発丑 も雑草の繁茂に適 した状態にあ

る.そのために,なんらかの理由で初期除草を免れ

た雑草は, トウモロコシのために施用された基肥窒

おける競合社挙止の多少と収奪される施肥窒素丑と

の関係を,標識硫安の雑草への吸収を直接定丑して

調べた.その結果,施肥窒素の雑草による収奪は,

トウモロコシが腰高期にあるときの除草の有無によ

って大きく変ることなどの知見を得た.

ⅠⅠ 材料および方法 
3891 年,大阪府八尾市楠根の本字附属聞場で実験

を行なった.この圃場は湿田地帯に立地し,土地表

紫を多丑に収準し,窒素要求度の商い トウモロコシ

に雑草書を引き起こすものと思われる.

0cm面が園りの水 EElより約5 商い砂質の壌土畑で,トウモロコシと推軍の兼分競合や収丑に及ぼす除

GRo草効果に関する研究は,J Eをはじめとして多 く

みられる卜3)が,競合雑草によって収奪される施肥 る.最近の数年間は,作物を栽培せずに雑草が繁茂

窒素血を直接定丑した報告はみられない. したまま放置されていたが,実験開始前に,除草と

そこで,著者らは, トウモロコシ生育の各時期に 整地を行ない実験圃とした.

過去に河内梓などの作物が栽培されていた半田であ

いて沌邦Il.UJ.LTT･心付r J人軌 町柵 6frJl川 I l
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2 近畿大学農学部紀要

供試 トウモロコシは,生食用スイー トコ-ンのゴ

ールデンクロスバンタム種である.

播種は,5月20日の基肥施用後,直ちに,Fig.1に


示すごとく,条間 1m,株間20cmの密度で 1穴 3位


づつ点播し,発芽後 2薬期に 1株 1本仕立に間引い


た, 

′ ヽ 

′ ヽ 
′ ＼

｢二 一 30 聖空W J 

F唱･ oiinofTlie ]cto ldWee-1 Pstos fettzTaPPtain(H d

1ngPIots Therow ofcom plantsrunlon･ 
g)ulaJ′llh dlotepo. etトtdnl)itemide fh ltFri

izrWsapidao唱 terw ､epoe a ple 】r h o lh lt 
Wasdividedinto3sections(n.m,andf)ln 
bothsidesoftherowJromWhichtheWeeds 
weregatheredseparate】y

施肥は,基肥として,N :P:K-6:8:10kg/ 

10a(成分)あたえ,それぞれ硫安,過石､塩加の単

肥を剛 たゝ.施肥法は,Fig.1のごとく,5cm深で 

第 19号 (1986)

5cm巾の播き榊の底に帯状施用し, 3cmの問土を

固さ,その上に播種して 2cm犀の群土を行った.追

肥 は 6月29日に窒素のみ を 3kg/10a,所定位罷 
(Fig.1)に袈層施用 した.なお,基 ･追肥に用いた

標識硫安の1N含有率は,1% ec であって,他5 0 xess

の施肥重来は通常のlN硫安を開いた.これらのlN- S

硫安とHN硫安の施用を縄合せて,それぞれの施肥

窒素の挙動が,直接に調査できるように計画した.

試験区を Tablelに示す.すなわち, 2回除草区
 

(以後 2W 区と称す)と 4回除草区 (以後 4W 区と


称す)の 2区を設定し,除草B]数の違いによって居


合雑草血を変化させた. 1区面樹は Im2で,2区 4


連制とした.


除草回数は, 2W 区で 2回, 4W 区で 4回とし,

トウモロコシの生育段階 (初期,膝高期,出穂期,

乳熱期)にあわせて除草時期 (6月14日,6月29日, 

7月25E],8月17日)を決定した.なお,施肥位肝

と雑草の生育および窒素吸収Etとの関係をみるため

に, 1試験区内を 3つの雑草採集区に細分した.す

なわち,Fig.1に示すごとく, トウモロコシの作粂 

(基肥施用位怒)を中心として,近距離区 (n区と略

す,0,15m2×2),中距離区 (m区と略す,0.15m2× 

2),遠距離区 (f区と略す,020m2×2)に分け,

各区から除草Elに雑草の地上部のみを採鎖し,分析

に供した.

栽培管理は慣行によったが,盛夏にはときどき唾

間潅水を行ない,かつ, トウモロコシの病虫晋に対

しては適時数回の防除を行い,被哲を回避した.

調査は. トウモロコシの生育 と収丑,発生位置ご

とに分別した雑草唖とその生育五t,およびそれぞれ

の窒素含有五t(以後 N丑と略す)と施肥由来塗薬丑 

(以後施肥 N丑と略す)を岱行法とセ ミミクロケル

ダール法によって調べ,さらに,全窒素混 (以後全 

N丑と略す)から施肥 N丑を差し引いて,土壌由来

窒紫丑 (以後土壌 N丑と略す)を計許した.なお, 

lSNの分析は,デュマ法にもとづ く発光分析法で行

なった. 

1日 結 果. 

1. 競合雑草の生育推移と乾物丑

それぞれの除草日において,1試験区で採集した

全雑草乾物塵を Fig.2に示す. 

2W 区の膝満期除草で採施 した雑草乾物 iitは 

616gで著しく多い.この淀は,4W 区において同一

期間内に生長した雑草給血,すなわち,初期除草と

膝商期除草の合計丑の約 12倍である.一方,膝高期
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ほど生育が良 くなる傾向を示した.

他方,2W 区では, 6月14日から6月29日までの

期間中に. 3採袋区とも著しく雑草Etが増大し,腰

高期 (6月29日)の乾物血は n区が最高で,次いで

除草後に生長した雑草乾物血は,乳熟期除草のみで

は両区の差が大きいが,4W 区の出穂期除草と乳熱

期除草の合計丑と,2W 区の乳熟期除草のiiを比較

した場合に,その蓋は腰高期における差にくらべて

かなり小さくなった. 

m区, f区の順 となった.とくに.基肥の施肥位置

出は少なく,かつ,区間差も僅かであった. &Ln区の雑草の生育がJ も小さかったが,乳熱期除草

4W 区では,各除草日の間隔が短いため,その間 時には,n区の乾物血が最高で,次いでm区, f区

に生育する維葉虫は,いずれの採雄区でも少血とな の慣となった.

ったが,栽培の後半では.株から戯れた位ntの雑草 
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2.
施肥位置と発生雑草種 との関係 の窒素 含有率 

膝高期除草で採集されたもののうち,採集区別に 
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乾物並については,4W 区ではメヒシバとアキメ

ヒシバが全体的に多かったが,他の雑草種 との差は

僅かであり,かつ雑草乾物丑と採集位置との関係は

一定しなかった.他方,2W 区では,全採築区でメ

ヒシバが.他の種よりも極めて多血となり,とくに,

基肥の施用位芯に近い n区では,メヒシバの占有度

が顕著に高くなった.したがって,2W 区全体の全

雑草乾物丑のうち,メヒシバのみで90%以上を占め

た.

基肥 Nに関し,4W 区では初期除草と膝高期除草

の合計した雑草について,2W 区では膝砧期除草の

雑草について示した.一方,追肥 Nに関して,4W

区は出穂期除草と乳熱期除草の合計について.2W

区では乳熱期除草について示した.

生育前半期においては,4W 区の雑草は.2W 区

のものよりも全 N丑と基肥由来 Niiの含有丑が,t

全採柴区で相対的に少なかった.また,4W 区では

全 N丑が,トウモロコシ株より離れるほど多く含有

されたが,2W 区では株に近いほど多くなった.他

方,基肥由来 N丑は,両区ともに,基肥位置に近い

採奨区ほど多く含有 していた.また土壌由来 N皿

ち,2W 区では基肥位鑑に近いほど多くなる傾向を

示した.

試験区全体で比較すると,全 N丑 と基肥由来 N

丑ともに,2W 区が 4W 区よりt)著しく多くなり,

全 N丑で約10倍,基肥由来 N五Eで約15倍.土壌由来 

N虎で約 8倍が雑草体内に吸収されていた.なお, 

2W 区の全 N丑11.9g中の約40%が基肥由来 N Et

で占められた.

トウモロコシの生育後半期では,前半期にくらべ

て.土壌,基肥ならびに追肥に由来する 3種の Nと

もに含有止は相対的に少なく,かつ両区の差も大き

くならなかった. 

4. トウモロコシの生育と収丑

トウモロコシは,播種後約 1週間で発芽したが,

同時に雑草の発生も僅かにみられた. 

Fig.4は,発芽から収穫までの草丈の推移を示す. 

%は,両区ともに,

基肥位置近 くに発生した個体ほど高くなる傾向を示

した.メヒシバの N%は,他の等種よりも全区で低

同一穂における N%と基肥 L5N
00 

t

Vh叩盲
U
)

lW
Ll･1t
]
Y!L(I

u

いにもかかわらず,2W 区の n位置におけるメヒシ

バが含有する全 N斑の半分以上は,基肥 Nから由

来していた.また.同一採頻区の同一草種の N%を

両区間で比較すると,生育ステージが若 く,乾物中

で薬部の占める割合の高い個体が多い 4W 区で高

くなった.

なお,基肥位置より約40cm離れた f区では,両区

爪り5= 

00=

･l～ 

ro

ay30 J

G wthof

une13 Ju
le)a

28 
1

ly11 22 Augl 17 
とも,草種にかかわらず基肥 LSN の吸収丑が極めて

少なかった. 

3.競合雑草の N%と施肥由来 N丑 lgF .4 htecom p htlantin)eng

icArrowsind hetimesOfwe inde g:1: 
nd4;Åug

Table3に.各採集区内の全経費が吸収した全 N atet

5,June14,2;June29,3,July2 a血と基肥および追肥由来の N丑の変化を示す. . 
17

草高が約50cm に達した時期を腰高期とすると,2 

W 区では 6月20日,4W 区では 6月25日がそれぞれ

の区の膝高期にあたる.

発芽から膝高期除草 までの期間中の草丈の伸長

は,2W 区が勝った.その後,4W 区が急伸して,

出穂期 (7月25日頃)には,2W 区よりも約30cm長

くなり,収棲期でもそれが維持された.

なお.主梓の展開葉数は,生育初期で 2W 区が,

収穫期近 くでは 4W 区が僅かに多くなった.また, 

8月11日には,4W 区の個体は,2W 区のものにく

らぺて生薬数が 2枚多く若生した姿となり,葉面棟

5.も1 倍となった. 

Table4は,収穫物の諸形質Etおよび子実収血を

示す.2W 区の( )中の数字は,各項目毎に,4W 区

の値を100とした指数を表す.

調査項目のうち,雌穂長は.雌穂柄と穂軸 とを合

せた長さをもって示し,有効穂長とは,穂軸上で小

穂が結実している部分の長さを示す.雌穂乾重は,

萄莱郡を含めた盃さを示し,子実乾虫,地上部乾垂

ともに85oC24時間乾燥後の乾垂を表す.地上部重に
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5区の収血の約3%橿度しか得られなかった.また,

実取 り収丑では,4W 区が1アーJレ当たり8

)ear/gr

lSioopTB lasa

179673138

)ear/gr

0kgと

)gr

いずれの形質血も,4W 区が 2W 区よりも大きく

0とした指数を襲す.

雌株を除 く全地上部の土塀由来 Niit以外では,そ

なり,全国平均よりやや多収を示した. れぞれの由来 N五日ま,4W 区が 2W 区よりも多く

地上部のうち,雌穂部盃の占める割合は,4W 区 なり,とくに基肥由来 N血は,いずれの部分におい

で僅かに高くなった.また,4W 区は 2W 区にくら ても,約 3倍凪の含有を示して,基肥 Nの利用率を

べて,子実乾盤では 2倍となり,さらに,この区は 顕著に高めた.

生育後期まで生薬面稗を高 く維持した. 地上部に含有 された全 Nム土は,4W 区が1 56

43,mg2W 区が1 5mgの大半

8月28日に収壊 した トウモロコシ個体の地上部 描,基肥由来 Nの吸収の差によってもたらされた.

0mgとなり,その差35. トウモロコシの全 NLtと施肥由来 N丑 

6
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つぎに,個体に含有された全 N血を,各由来別の

比率で示すと,4W 区では基肥由来 Nが23%,追肥

由来 Nが22%,土壌由来 Nが55%となり,2W 区で

は,それぞれが 9%,23.5%,67.5%となって,2W

区における基肥由来 Nの占める割合は,極めて低 く

なったことが注目された. 

TV 考 棄

雑草の生育速度は,普通の植物と同様に生育初期

は緩慢で,その後,指数的に増大する S字型の推移

を示す.

そこで,まず トウモロコシの競合雑草の生育が,

施肥によっていかなる影鞘を受けるかを,各採草位

配における雑草の地上部乾並の推移にもとづいて考

え,加えてその推移が, トウモロコシの生育収丑に

及ぼす影響について考察を進めてみる ( g3.Fi.)

生育前半期において,4W 区の雑草は,腰高期ま


でに一回除草され,その間の生育日数が極めて少な


い. したがって,この間の雑草生育itはすべての採


集位置で著しく少なく,相対生長率も平均して0.129
 
-0.085/日の範囲にある.また,生長idと生長率と


もに,採柴区間の差は僅かである.つまり.吸収可能


な窒紫が多血に土壌中に存在 していても.根系が未


発達な生育初期においては,雑草はその窒紫を充分


に利用することができないことを示している.


一万,2W 区においては,初期除草期以後に乾物

生産が急増して,初期除草から膝高期除草までの相

対生長率は,平均0.223-0.190/日まで上昇した.こ

の期闇は S字曲線の急伸期にあたり,とくに基肥位

置に近い区はど増加が著しくなった.つまり,初期

除草を過ぎた頃から根系の発達が増し,基肥 Nの吸

収を増大させて地上部の乾物生産を高めたものと思

われる.

トウモロコシの生育は,Fi. 膝g4に示したごとく,

高斯までは極めて捷やかである.また,FoTH一)が報

じたように,この間の根群生長丑は僅かである.し

たがって,競合推草の光合成 と基肥吸収は, トワモ

ロコシよりも傑先的に行なわれることが考えられ

る.また,千坂5)や野口ら6)が指摘するように,一般

に雑草は作物よりも肥料養分に対する反応性が商い

ことからみて,基肥位置に近い区の雑草ほど,地上

部乾物の生産が大きくなったものと考えられる.

生育後半期においては,4W 区では出穂期除草時

には,追肥位置から遠いほど雑草乾物丑が多くなっ

た.これは,この時期の トウモロコシ植物体はかな

り大きくなり,株 もと近い場所ほど遮光程度が強 く

なって生じた現象とみられる.したがって,追肥が

雑草の生育に及ぼす効果は小さいものと思われる.

以上から, トウモロコシの株元に雑草を腰高期ま

で放荘すると,この雑草が基肥に対する強度の競合

者としてのみならず,地上部における光に対する競

i.争者として働き,Fg4に示すごとく,生育初期にト

ウモロコシを徒長させ,栄養体の充実を悪化させる

原凶となることが考えられる.

つぎに,上述した現象が, トウモロコシの生育収

丑に及ぼす影響について考える.

菅原は7),宵刈 トウモロコシを無除草のまま放置

した場合,除草を行なった場合の収量の約40%しか

得られないが,播種後 4-5週間目に一回除草を行

なえば,普通の収丑が得られると報じている.JoRGE

ら1)は,雑草 と競争状態に濫かれた トウモロコシは

窒素施肥を多くして,窒素レベ/レを高めることによ

って減収率を下げうることを報じている.また, ト

ウモロコシの対雑草競争力は,生育後半で大きくな

るので,初期生育の増進 と競争力の附与のために,

基肥 Nを株元近 くに多血に与える栽培が一般にと

られる.したがって,本実験の トウモロコシの収血

における区間差は,生育初期に生じた雑草の影管が,

直接に表われたものと考えてよいであろう.つまり,

初期における トウモロコシの光合成 と N吸収が,雑

草との競合によって低下した結果,生育後期の追肥

によっても回復せずに,収温減となったものと思わ

れる.

つぎに,発生 した雑草種 とその雑草が吸収する基

肥 N】正の関係について考察する. 

Tal2に示すごとく,本実験の膝高期除草におbe

いて採妹された雑草種のうち,全採集区を通してメ

ヒシバが最も多丑に存在 していた.我が国の トウモ

ロコシ栽培においては,一般に競合雑草種とされる

ものは,岩田ら8)によるとメヒシバとオヒシバがあ

げられている. したがって,本実験の場合もその結

果とよく一致 した. 

4W 区においては,すべての雑草種の乾物丑が極

めて少ない.したがって,基肥 Nの吸収丑に関して

紘,ほとんど問題 とはならないものと考えられる. 

2W 区においては,メヒシバの N%が全般的に

低いにもかかわらず,基肥由来 Nの存在率が他の草

種よりも高 くなった.このことは,メヒシバの施肥 

Nに対する吸収力が強いことを示していて,メヒシ

バが畑地の強雑草とされる理由を.乾物生産力の大

きさに加えて,N吸収力の強さの面から森づけたも

のであって興味深い.
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つぎに,競合雑草による施肥 Nの収耳について考

察する ( be )Tal3.

まず.生育前半期において,4W 区の雑草乾物血

は,除草が一回行なわれているので.2W 区にくら

べて著 しく少ない.したがって,Table2でみるごと

く,それぞれの雑草種の N%は,2W 区のものより

もやや商いにもかかわらず,全 N血 と基肥由来 N

丑は 2W 区の約 1/10程度となった.つまり,4W 区

のように,初期に一度除草を行なえば,雑草による

基肥 Nの収奪出が大きく低下し.養分に対する雑草

事が著 しく軽減されることを示すものと思われる. 

2W 区においては,施用 した基肥 N五と6000mg

のうち,膝満期までに競合雑草によって,約80%に

相当する4800mgが収辞されて,Table5に示すご

とく, 2W 区の トウモロコシの基肥 Nの利用率が

著しく低下したものと考えられる.

また,基肥位厭に近い区の雑草ほど,基肥 Nの収

奪が強 くなった.これは,普通作物の施肥反応でみ

られる強さよりもかなり大きく,雑草の施肥反応の

大きさがうかがえて興味深い現象であった.なお, 

2W 区では,基肥由来 N丑に比例 して,全 Nム上が多

くなった.これは,基肥 Nの施用が契機になって,

土壌由来 Nがより多く吸収利用されることを示し,

いわゆる施肥のプライミング効果が,雑草に対して

顕著に生ずることを表わすものであって,大変に興

味深い現象であった.

生育後半期の追肥 Nの影神は,両区とも発生雑草

且が少ないので,その収呼出はほとんど問題 となら

ないものと考えられる.

以上の結果, トウモロコシが膝同期に連する以前

に,株元近 くのすべての雑草を一回除草すれば,塞

肥窒素の雑草による収奪を低下させ,子実収見に好

結果を与えることができるものと結論された. 

V 要 約

この報文は, トウモロコシの競合雑草が,施肥窒

紫の収奪を通 して トウモロコシ収丑に形甘するしく

みを,lSN標識肥料を用いて直接調査 したものであ

第 19号 (1986)

る.


結果の大要は以下の通 りである.
 

(1) 競合雑草の生育は, トウモロコシの生産初期

には小さく,播穣後,約 1ケ月頃から急増 した. し

たがって.生育初期に除草されずに膝高期まで放正

された雑草は,基肥窒紫を トウモロコシよりも優先

的に吸収 し,施用した基肥窒素の約80%を収奪する

とともに,乾物生産においても, トウモロコシに被

害を与えた. 

(2) 初期除草が行われると.その後の雑草発生丑

は僅かとなり,基肥窒紫の雑草による収準が軽減さ

れ, トウモロコシは商収を確保 した. 

(3) 競合雑草は, トウモロコシの基肥窒紫の利用

率を低下させるのみならず,追肥窒素および土壌窒

紫の吸収も低下させた. 

(4) 施肥堂紫の収帝力の大きい雑草種は,メヒシ

バであって,この草種が亜分吸収における強雑草で

あることが判った. 
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