
水稲とヒエの人工群落における生態学的研究 (第1報)

窒素施用量,お よび ヒエの発生時期 と密度が水稲 にあたえる影響

奥 村 俊 勝 * 
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雑草除去の方法として化学的防除,物理的防除,生物的 (生態的)防除が考えられるが,とくに

その中で近年,化学的防除が主要な方法として実際に数多く利用されている｡ しかし,いかなる防

除法であっても,作物と雑草との競合関係において,作物がより競争に有利となるように防除を行

なうのは,作物栽培が群休として行なわれる普通農1'物の場合,その本質においては変りはない.L

したがって,雑草防除は作物栽培上では消極的な栽培技術であり,その成果に対する評価は経済的
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な面からはほとんどなされていない｡

(

合を統一して把握することを難かしくしている｡

えることにした｡

)

荒井ら1)は,耕地の雑草害は農業生産上 雑草発生による作物の生育,収量の被害が直接的でか

つ最大であり,被害の原因は数多くあるが,光,水分,温度,養分等の作物個体外の要因に対する

植物間の競合関係の結果による収量減少が最大であるとし,笠原2)によって,雑草と作物が同時に

一定面積内に共存しても雑草害の生じない点,限界雑草塁の概念が考えられた｡作物収量が雑草に

より被害を受けない雑草量は零でないので,農業生産での限界雑草量以下の除草は経済的な不利益

と推測され,さらに限界量がある条件下で決定されるものならば,条件の変化に伴なう限界量の変

化も考えられる｡ しかし,競合状態下における植物体の外部環境に対する反応は複雑で,とくに栽

培対象物が種芙作物の場合は,生育過程の量と成熟過程の量的諸形質との関係は直接的でなく,読

水稲とノビ工の競合については数多く報告されているが,その競合が生ずる過程の生態について

はあまり報告されていない｡そこで本研究は競合要因の解析を容易にするために一応地下部のみに

限定し,人為的にイネとヒエの群体を作り上げてその影響下で生じた現象を水稲体を通じてとらま

1実験 は,水稲とヒエの競合状態を生態的にとらえ,雑草害を他の要因 (本実験では窒素施用量

2の増加)でおぎなえる可能性の存否についての基礎的知識を得るために行ない,実験 では,ヒエ

の発生時期と密度を変化 させ,実際栽培に則した限界雑草量と生態的雑草防除の可能性を追求 し

た｡これらの実験により若干の基礎的知見を得たので報告する｡

1実験 窒素施用量と水稲の生育および収量との関係:

実験 材 料 お よび方 法

i
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計 12処理区を設定した｡人工群落休を作るため 60×60×3

3条播種し,同時に水稲のまき構側方 5c
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に平行してヒエを播種した｡水稲が第 4葉期になった 
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とき一条当り20本に間引きし, その本数を基準に leT ba nOfp tco

ddisbarnyargrss 
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2｣に示す所定の実験区を作り上げ,して ｢Table
)rusgac allllohC
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Ehc(

その他は慣行法によった｡調査は水稲の生育,収量

ee
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して収量一定の法則の検討に用いた｡ li 1 
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について行ない,群落体全部の地上部乾物重も測定

1:
実験 2:ヒエの移植時期と密度が水稲にあたえる

影響 

5

材料は実験 1と同様としたが,実際の農業生産に則するため 800m2の水田を用い,-試験区を 

5m2 03m･2 として 2回反覆で行なった｡ 水稲の栽植密度は 3 2 当り5本とし,ヒエは水稲の栽植密

度を基準として所定の本数を移植した｡移植したヒエは水稲の大きさと同程度のものを 1本植とし

たが,晩期に移植した区では水稲体に比べ非常に小さな個体となっている｡実験に用いない周辺部

3｣のように設定して合計 7処理区とした｡施は水稲のみを慣行法で栽培した｡ 試験区は ｢Taleb

肥量は全区とも N,P,K (成分)おのおの 8kg/0a1 に一定した｡その他は慣行法により管理し,

dnyargr

実験 1と同様な調査をした｡なお,生育途中の水稲体の生産構造,LAI,地上部乾物重などで生態

的特性について若干の検討を加えた｡ 
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実 験 結 果 と 考 察

実験 1:窒素施用量と水稲の生育および収量との関係

生育初期には窒素施用量および雑草比の差による変化はほとんど認められなかったが,生育中期

ごろから窒素施用量が多くなるほど草丈が高く葉も濃緑色を呈して来た｡病虫害や倒伏などは生じ

なかったが,雑草比が大でかつ窒素量が多い区ほど外形的に徒長ぎみとなった｡雑草比 a区の窒素

)量変化に伴なう草丈の推移と (Fig･1,窒素量 B区での雑草比変化に伴なう草丈の推移 (Fi

との両区の傾向は,雑草比,窒素施用量の多少にかかわらず同様である｡すなわち,生育初期の区

間差は小さく,生育の進行と相まって差が生じるが,その変動巾は雑草比よりも窒素施用量の影響

)2g.
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を強く現わす｡雑草比の多少は地下部で吸収される窒素絶対量の変化をもた らすことを考慮すれ

ば,窒素施用量により差が大きく生じたことは,野田ら3)が指摘するように何らかの促進効果が群

体内で働いたものか,山田ら4)のいう高等植物における草丈は伸長的性格を持ち競争によるひずみ

は小さい,ということによるかは明らかでない｡ しかし,草丈に関するかぎりでは窒素施用量を増

加することにより競争害は少なくなると云いうる｡ 
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主稗実数は草丈と同様な傾向を見せた (Table 4)ことは, 主押葉数も競争によるひずみをうけ

にくい性格であると推測される｡

有効分げっ数は雑草が増加するにつれて減少し,とくに多雑草区では生育初期にはわずかの分げ

っ増加が見られたが,収量を決定すべき後期になると,いかなる窒素量においても有効分げっは消

滅 し主得のみになってしまう (Table5)｡このことが収量決定に大きく関与して くるものと見 ら

れ,収量確保のためには茎数の維持に重点を避き,競合度合を示す外形的指標として茎数を第一義

的に取扱う必要がある｡ 
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玄米収量については窒素施用量と雑草比との関係は複雑であるが,雑草量が増加するほど窒素量


に関係なく減収 L P=0･001**の有意性を持つ (Table 6)｡この関係を図示して見ると (Flg.3),


雑草比が少ない場合は窒素施用量と玄米収量とは比例関係にあるが,雑草が多くなれば窒素が増加


するにつれて収量は減少する｡増収より減収に移る窒素絶対量は雑草比と逆の関係にある｡ このこ


とより雑草が少ない場合は BLACKMAN5)が大麦と雑草から得た雑草害を窒素でおぎなえるとい
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)がニンジンと雑草との関係から指摘するよE6LA
SD
A
ELう仮説を裏付ける｡雑草が多い場合は B

うに種間競争は単なる土壌肥沃度だけが関

係するのでなくて,より複雑な状況を呈す

ることになり,とくにノビ工,クマガヤツ

リなどは著しく競争害が大きいことを考え

合せれば,ヒエと水稲との群落構造体内で

の相互作用は大きく変動することが推測さ

れ,競争の出発点から終点への過程で,窒

素を優先的に吸収した方が,それを利用し

て生育体を増加させ,窒素以外の外部要因

の優先的利用にも都合のよい状態を作り上 0
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乗的な効果が発見されてくるのであろう｡
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となっており,水稲を生育機能部分と生殖 
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部分の方がより競争による影響が現われやすいとみなされる｡植物群落体における一定面積当りの

乾物総生産量はその構成植物体の如何によらずそれほど変化しないといわれるが,本実験での水稲
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草比による差異は一定の傾向を持たない.すな 251465.1098g.10 . 24.12

09g. 13.1933.1641.11わち,ヒエによる水稲の生育量減少をヒエがお

ぎなったものと考えても良く雑草が少なければ 
59.6 31.1915.1420.10

)lb窒素施用量を増すことが栽培作物の生育を良好にすることを示している (Ta e70

以上のことから,窒素を吸収すべき地下部を競合状態においたとき初/q生育期間中は競合要因の

多少に拘らず水稲,ヒエともに順調な生育を行ない,この期間中はほとんど競争が生 じない｡ しか

し,窒素が栽培植物の生育に必要な量以下になると競争が生じてその外形的なひずみは茎数に強く

現われて来る｡とくにヒエが多い場合は水稲の生育に必要な窒素をヒエが優先 して吸収し,光,温
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皮,C02などの要因に対する競争力の強い姿勢を早く作り上げるため,水稲の生育は窒素吸収に対

する競争力の減少とあいまって他の要因に対しても弱くなり,その結果,窒素施用量が多いほど,

より生育が悪くなる｡それが直接に収量の減収になって現われる｡ しかし,ヒエが少ない場合は窒

素量増加による収量確保の可能性は存在 し,一般の栽培において笠原が指摘した 2%以内の雑草比

ならば収量に影響がないという報告の傾向と同様で,少雑草で窒素を多く与えることで水稲収量の

確保はある程度出来るものと思われる｡

実験 2:ヒエの移植時期と密度が水稲にあたえる影響

草丈にあたえる影響は実験 1と同様に区間差は著 しくないが,茎数では密度が高くなるほど減少

割合が大きい｡とくに同時移植でかつ高密度になると著しい減少を示し,競合がはげしくなる 7月

中旬頃からとくにこの傾向が目立ってくる (Fig.4)｡晩期移植ではそれほどの減少は見せないが,

これはヒエを移植 した時期には水稲体が充分に生育 し,分げっもこの時期までにある程度確保され

ているためである｡野田ら7)が指摘するように,茎数の減少が収量と直接的に関係することから,

茎数の確保がある程度出来上った状態下で

発生 してくるヒエはそれほど水稲に影響を

与えず,収量の減少も少ないことがうかが

える｡

競争状態が最高度に達し,かつ水稲の収
･TCL≡
一
70
<J 

量に煎接的に影響を及ぼすと思われる出社

前の 1m2 当り水稲地上乾物重はヒエの密

21
5/


a
q
E
n
N

度が密になるほど減少 し,その傾向は同時

移植の場合に著しく, しかも茎葉ともに大

きく減少する (Fig･5)o 乾物屋が減少す 8/
/1
7/
5 7 9 5
 

る区ほど茎重と葉重との差が少なくなるこ Fig.4･ Effectofweedsonnumb


/2

iH

8 0
 

eroft e
rs 

laicep

に大きな変化が見られなかったことと考え合せると,競合がはげしくなれば葉は著しく徒長し,し

かもその葉の内容が極端に悪くなるものと見られる｡密度が疎な区は対照区とほとんど同様な姿を

取るが,密度が高くなると,ある程度の被害が見受けられる｡

競合は移植時の水稲とヒエとの相対的な関係や,それ以後の生育中の種々の要因が関与して生ず

るが,罪- に関与するものはヒエの発生密度で,発生時期が水稲よりも遅くても高密度となれば競

争に打勝つ方向に向かい,とくにヒエの場合は水稲よりも生活力が強いことから,この傾向は顕著

に生じてくる｡乾物重測定時の水稲の LAIを見ても乾物重と同様な傾向を見せ (Fig.6),このこ

とは競争による徒長で葉の面積はある程度確保することが推測される｡

群体内の植物体の光合成活動は群体内に透過する光量や質,CO2,温度などの植物体外の環境と

ofr nt
とは,競合がはげしいにもかかわらず草丈
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それらの影響を受けて作り上げられた植物体の大きさや姿などの関係において決定されるが,同じ

菓面積を持つ葉であってもそれが着生する部位やその実の内容物などで生産活動に関与する割合は

変化させられるO

著者は水稲体各部に含まれる窒素量やデンプン量などの単なる生理的な量のみでなく,その上に

さらに生態的に関与する要因と体内成分との関係を,ある種の質的なものとして考えている｡この

ことから競争害というものは単純な量的なものだけに生ずるのでなく,今回の実験では追究してい

Fig･5･ Drywe tofth e)ntsp
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ないが,なんらかの質的なものまでおよんでくることが推測され,この面での解析が今後の課題と

して残される｡今回の実験では量的なものとして生産構造を取り出したが,図の左方点影部分は生

業を各部位別に取り出しそれを乾重で示し,右側は葉以外の地上部分の乾重を示すが,広葉植物で

は案のみを同化部と考えてよいが,イネ科植物では前述したように着生する部位により同じ葉部分

とらえ,かつ単純化して同化部すなわち葉身部とその支持機能を主体とする非同化部とに分けてそ

(

析する場合,詳細な生理的な追求方法には限度があるので,イネの実体をできるだけありのままに

)

でもその働きは複雑で一概に菓のみを同化部とすることは危険がある｡ しかし,群体の生産力を分

)れらの縦方向の様態で同化部の生産能力を判定した (Fi･7｡生産構造は地上部乾重と同様な傾向g

ei ion 
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を取るが,同時移植で高密度になるにつれて生産力が高い部位の葉の減少が著しくなり,下部葉で

はそれほどの区間差はない｡ しかも群体内への光の透過量重商分布もそれほど大きな差を見せない

ことから,強い競争状態におかれた水稲体は徒長的な生育をし,生産力のある葉は全集面積のごく

かざられた葉位部分しか存在できない姿となる｡密度が疎な区は対照区と同様な姿となり非同化部

分 も変化 しない｡すなわち,競争の生産構造-の現われ方として 宗二的な変化として顕著に出現す 

T 
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Ta e8 YldadlScmp tonensotnle.lb

水稲の収量および収量構成要素の

一部について見れば (Tab 8,高

密度で同時移植は極端な減収 とな

)le

2k1.74C 47.3163.

51.
l8.

1

1

0a1

l

/g

る｡ しかし,それ以外ではそれほど ｢ 1 ｢ 40.964,29.01~

の減収とならず,とくに,とくに晩
86.
48.
9
7
3
3

65.
20. 
3
3
1
1TI Lll641', 

期移植で低密度の場合は対照区と変

5..48..142 l 76l9 111337599..34

頴花数,-穂平均絵美粒数,稔実歩合の順に相関があると云われているが,本実験においてもこの

こととよく一致する｡収量減の原因としては茎数の不足が第一であり,その上で穎花分化期頃には

強い競争状態下となり体内養分が栄養体確保に使用され,さらに生産体制の弱化とあいまって不稔

粒が多くなるものと推測されるo

以上のことより,ヒエが水稲と同時に発生する場合は,生育初期段階でのヒエの除去は大きな意

義を持つが,水稲の茎数が確保された時点で発生するヒエの除去は経済的なTulから見てその意義は

低いoまた,ヒエの水稲への被'LE状態を考える場合,ヒエの発生本数のみを基準として考えることl:

はかならずLも適当でなく,その発生時期の早晩,すなわち,ヒエの大きさを考慮した品を基準と

して水稲への影響を理解し,さらにその大きさの上に,ある種の質的な面を加えた基準を考える必

要がある｡

要 約

水稲とタイヌビ工の人工群落において,窒素施用崖の変化やヒエの発生時/ttlJおよび密度の変化が

水稲の生理生態的条件や収正などにいかなる影響をおよぽすか観察したo 

l･ 生育初期には競争による生育体-の影響は小さいが,生育の進行につれて大 きくなって来

る｡とくにその場合,茎数へのひずみが強く現われ,これが水稲収量に大きく関係してくる｡ 

T2 14//11らない収量がある｡収量に関与する

構成要素は一株平均穂数,一棟平均 

2･ 競合が生ずる場合,競争に勝る植物が他の旭物を相乗的に圧迫するので,雑草比が少ない場

合は窒素施用量の増加が収量につながって行くが,雑草比が大の場合は窒素施用量を増加するほど

減収は著しくなる｡ 

･3 ヒエの水稲-与える影響として,発生時期の差が大きな割合を占め,発生する時期が遅そけ

れば発生本数がある程度多くてもそれほど水稲に影響をおよぽさない｡ 

･ 競合がはげしい状態下の水稲体は,LA I,生産構造などの同化部分の屋的な減少が大きく

現われるが,それだけが競合によるひずみとするのでなく,生態的条件に加味された質的なひずみ

4
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を考慮しなければならない｡
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