
水稲の荒代かき湛水直播栽培に関する研究

第1報荒代かき畦立直播による水稲の倒伏防止

森康明

要約

森康明 (1979）：水稲の荒代かき湛水直播栽培に関する研究（第1報）荒代か
き畦立直播による倒伏防止，広島農試報告41: 9～19 
環境適応性の高い直播栽培法の確立を目的として，荒代かき状態の田面に小畦
状の凹凸を設け，散播，条播及び点播を行い（荒代かき湛水車播），畦肩の崩壊土

による自然培土の株埋没深及び播種様式，播種量のちがいによる水稲のころび型
倒伏防止効呆を検討した。その結果，畦立田面の溝部に点播することによれほ

ぼ確実に防ぐことができた。こるひ型倒伏に対する稲株の抵抗性は株の埋没深が

深いこと，株の形成程度（ 1株穂、数の多少）が大きいこと及び深層分布割合が高

く量の多い根系などによって高められ，株の埋没深が2.5～3.0cm以上， 1株穂数

が8～10本以上となる条件が与えられると，ころび型倒伏はほぼ確実に防止する
ことができた。陸間30～35cmの場合， 1株穂数8～10本を得るためには，株間を
最低8～lOcmlこした点播が必要で，荒代かき湛水直播方式は，株支持方の強い深

層分布型根系を形成させる一手段であるとした。ころび型倒伏を確実に防止する

ためには，株の埋没深，株形成程度及び深層分布根系などが適切に組合せられる

ような耕種条件を与える必要があり，荒代かき湛水直播における畦立点播はこの

条件に近いものと結論した。
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I 緒 言
因が少なく，代かき操作が加えられるために，園場の漏

水が少なくなれさらに溢水による保温効果，雑草防除

水稲の直播栽培法を大きく類別すると，乾田直播栽培 のしやすさなどが付与されて，不良環境田に対する適応

法と湛水産播栽培法に分けることができるが，この両者 性も高く，気象的条件（特に温度条件）が満たされる地

にはそれぞれ一長一短がある。 域では，ほとんどの水田にこの栽培法の実施が可能と考

乾田直播栽培法は，大型機械の導入が容易であるた えてよいであろう。しかしながら，この栽培法において

め，極めて省力的な栽培技術とされるが，反面，立地に も出芽苗立の安定化及び倒伏防止という，最も基本的な

対する栽培法成立条件の要求度が強い。すなわち，播種 技術が十分確立されているとは言えず，栽培適応地域が

作業が乾田状態で行われるため，播種時期の降雨量が少 極めて広いとみられながら，わずかな普及しかみられて

ないことはもちろん，万一，降雨があっても短時日のう いないのが現状である。

ちに播種作業ができるように，土壌の透水性が良好であ 近年，田植機稲作の急速な普及によって，直播栽培の

ること，また代かき操作をしないので湛水すると土壌白 面積は減少しつつある。山根18）は田植機稲作を従前の手

体がよく膨潤し水持ちがよいこと，用水が豊富で水管理 植え稲作と比較して，田植機によって苗取り，田植作業

に便なこと，雑草の発生が少ないこと，砕土が容易であ の重労働から開放されたけれども，育苗から田植までの

ることなどが必須条件11）とされる。したがって，現在で 省力効果は，従前の31時間が20～25時間に短縮されるに

はこの栽培法は極めて恵まれた条件の地域にしか普及定 すぎないとし， lQa当り13～15箱（実際にはもっと多い

着していない。 場合もある）も使う集約的手法で育苗上の繁雑さに悩

一方の，湛水直播栽培法は省力性の点では乾田直播栽 まされながら行う機械回繍栽培では，労働時間的には

培法に一歩譲るとしても，既述のような播種時の規制要 それほどプラスにはならず，これ以上の大型化，省力化
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が困難で企業的稲作経営には限界があるとしている。そ 倒伏防止効果について報告する。 1975年には荒代かき畦

して，育苗経費が節約できる直播栽培の有利性を論じて 立散播における播種量と傍欣の関係について， 1976年に

いる。 は荒代かき佐立直援における播種様式別の倒伏防止効果

このような情勢のなかで，直播栽培の安定策について について検討した。

種々の試み5),6),7),8), 14), 15), 1めがなされた。これらのなか

で乾田直播，湛水直播両栽培法のそれぞれの長所を取り

入れ，短所を補足する形の折衷直播方式が太田ら15）国武

ら7）宮森8）によってそれぞれ提唱された。これらの方式

はそれぞれ改善の余地はあると思われるが，将来におけ

る直播栽培法の技術的方向を示唆したものとして注目さ

れる。

筆者は，本県の中山間地域における直播栽培の安定化

を図る目的で，荒代かき湛水産播栽培法について1975年

から4年間にわたり検討してきた。

この荒代かき湛水産播栽培のやり方は，従来の滋水直

播栽培において，深水で荒代かき一横代かき落水播

床硬化一播種ー湛水としていた代かきから播種までの行

程を，浅水で荒代かき一小畦立（又は溝切り）一播種一

湛水とするもので，荒代かきのままの田面に小畦立（又

は溝切り）を行い播種する点を特徴とする。播種直後か

ら湛水するので広義に解釈すれば，濃水直播栽培の範ち

ゅうに入るものと考える。

本方式によると，ねらいとしていた省力性を保ちなが

ら乾田直播栽培法における①多雨時の播種障害を取り除

き②耐漏水性を付与すること及び湛水直播栽培法におけ

る③発芽苗立を安定化し④耐倒伏性を強化することのう

ち，①及び④についてはほぼ改善できる見通しが得られ

た。

本報では， 1975,76年の両年に実施した本方式による

第1表

区分

畦

畦

II 試験方法

1. 散播における播種量と水稲の倒伏との関係

荒代かき状態に小畦立をした田面は，その後畦肩の崩

壊土によって種子や株元を埋没させるが，この埋没によ

る水稲の倒伏の妨止効果を播種量との関係においては握

しようとした。

荒代かきの方法は，荒起し（第1回耕転）後の水田に

土塊の約70%が水面上に露出する程度に潅水し，直ちに

側面図 正面図

第1図試作畦立爪

立 方 法

立 方 法

図のような配列になた爪を取りつけた耕転機で第2回目の耕怒を行 十川県なた爪 い耕跡にカマボコ形の小畦（幅30～35cm，高さ約lOcm）を形成し，

睦立爪

土塊の約80%以上が没する程度に湛水して播種した。

図のように試作睦立爪を6本取りつけた耕転機で、なた爪の場合と同

様に耕綜し，耕跡にほぼ逆V字型の小畦（幅30～35cm，高さ約lOCID)

を形成し，以後なた爪と同様な方法で、播種した。
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第2回目の耕転（戸ータリ耕， 1回通過）を行い土壌を

かくはんして水と混和する。この第2回目の耕転終了後

の状態を荒代かきとする。本試験では第2回目のロータ

リ耕の代りに第1表に示した方法で，回面になた爪及び、

第 1図に示した試作畦立爪による小畦を形成して，播種

量（乾もみ300,500, 100 g / a ）を組合せた処理区 (1

区24rr[' 3反復）を設け，鳩胸状に催芽した水稲品種ア

キツホを1975年5月22日に湛水散播した。肥料は基肥を

施用せず， 6月7日と 6月28日に追肥（燐加安44号， 14 か

-17ー13）を， 8月4日に穂肥（NK化成C6号， 17一 き
0-17）を施用した。窒素の施肥配分は5: 5 : 3で，

a当りの合計成分量はN・1.301屯， P205・1.22kg, 立
KzO : 1. 22同とした。水管理は播種時から6月中旬ま

では5～lOcmの深水湛水し，それ以後は浅水（畦の上部

は水面上に露出することが多かった）の間断潅瓶（5～ 

7日に1回湛水自然減水にまかせる。減水深1.5cm／日）

とした。中干しは7月19日～29日に行い9月15日に落水

した。除草には6月5日にベンチオカーブ（成分44g/

a), 6月16日にベンチオカーブ・シメトリン（成分21

g +4. 5 g I a), 7月21日に2.4PA・ベンタゾン（成分

3. 15 g +21. o g I a）をそれぞれ使用した。

供試圃場は，当場の凝灰岩を含む花尚岩の湖成沖積土

壌水田で，粘着性及び排水性は中程度，雑草はウリカワ

の発生が特に多かった。

2. 播種様式のちがいによる水稲の倒伏防止効果

1試験の結果から，小畦立後全面に散播するよりも，

溝の底部のみに集中的に播種する方が，倒伏をより確実

に防止できると考えられたので，本試験では荒代かき畦

立における条，点播の倒伏防止効果を検討した。

I試験とほぼ同様に荒代かきを行い，この回面に試作

畦立爪（第1図）を装着した耕転機を通過させることに

より，その耕跡に深さ約10αI，幅約lOcmのV字型溝をも

っ小畦を約30cm間隔に形成して第2表の処理区を設け，

消毒浸種後鳩胸状とした水稲品種中生新千本の所定量を

人手により1976年5月19日に播種した。ただし代かき散

播区は通常の代かきをていねいに行い翌日湛水散播し

た。肥料は基肥を施用せず＇， 2葉期（ 6月3日）' 6葉期

(6月17日）及び中間期（7月6日）の追肥と穂肥（8

月4日）を施用した。窒素の施肥配合を2・3: 2 : 3 
とし， a当り合計成分量はN: 1. Okg, P z 0 5 : 0. 7勾，

KzO: 1.0見とした。水管理は1試験と同様な方法で行

い，中干し期間を7月19日～8月1日とし， 9月20日に

落水した。除草には5月31日にベンチオカーブ（成分40

g/a), 7月21日に2・4PA・ベンタゾン（成分3.3g 
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第2表試験区の構成

栽植様式

試験区 桑~一株同一語麗量 備 考
cm cm g/a 

200 30 200 手まき

300 
荒

代

条播 300

450 450 

30 

30 

20 30 20 225 1か所5粒点播

畦点、播 15 30 15 300 した。

10 30 10 450 

散播 500 

代かき散播 500 湛水散播

注）試験区の数字は条播ではa当たり播種量，点播で

は株聞を示す。

+22. 5g I a）を使用した。供試圃場は1試験と同様で

あり， 1区面積22nf' 3反復で実施した。

III 試験結果及び考察

1. 散播における播種量と水稲の倒伏との関係

トラクターによる耕転後の圃場に湛水し，その耕跡の

直角方向に畦を形成したが，その状況は第2図のようで

畦幅30～35cm，高さ約lOc皿とほぼ計画通り行われた。

鳩胸状態で播かれた種子は播種翌日より幼芽の伸長が

観察され， 1週間後には芽長が約2cmに達した。播種後

は深水湛水したが畦部の高いところは水面上に露出し，

この部分に散播された種子のほとんどは雀に食害され

第 2図荒代かき畦立状況
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第3表生育状況

試験区竜"fl. 7月21日 秤長穂長穂数
十 一一
畦立耕播種量本む草丈茎数 佃 畑本Inf
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300 39 62 443 77 20.5 291 

畦立爪 500 89 64 539 78 20.2 321 

第3図荒代かき畦立散播の苗立状況 700 89 66 579 78 19.9 329 

て，苗立個体の大部分は溝部からのものであった。その

ため，散播したにもかかわらず第3図のようなやや広幅

の条播に近い苗立状況で，第3表に示すように酋立数は

nf当り38～39本と全般に少なかった。耕転爪のちがし、に

よる苗立数の差は明らかでなかったが，播種量が多いほ

ど苗立数は増加した。草丈，手早長及び穂長には区間に大

きな差は認められず，茎数，穂数は苗立数に比例して増

減する傾向を示した。

出芽後，土塊の崩壊によって徐々に溝部が埋まり，大

部分の稲株の株元が土中に埋没した。その状況を8月3

日に綾取り調査し，株埋没深として第4表に示した。平

均株埋没深は最も深いもので2.1cm，最も浅いもので1.6 

cmで、あったが，耕転爪による差及び播種量のちがし、によ

る一定の傾向は認められなかった。

実際の伺欣状況を基準に基づいて調査し第 4表に示

す，出穂直前の8月17日に通過した台風5号（最大風速

18m/sec.雨量168mm）によって， 0.7～2.3程度のころ

び型倒伏がみられた。その後稲体の屈起力により徐々に

回復して，外見上はほとんど無倒伏に近い状態になっ

第4表 ころび型倒伏及びその関与条件

l株穂

数

平均
株間隔
cm 

なた爪

300 

500 

700 1. 9 

1. 6 

2.0 

7.7 

5.4 

4.2 

300 2.0 

2.1 

1. 9 

7.5 

3.6 

3.7 

畦立爪 500 

700 

注）ころび型倒伏程度の調査基準

ー）
 

8.1 

｛封j 伏 程 度

8月l8日 9月20日 9月24日 成10月熟1期日台風5号 風 雨 風 雨

0.7 。 0.3 0.3 

2.0 1. 0 2.0 2.3 

2.3 1. 3 2.3 3.0 

1. 3 。 。 。
2.0 。 1. 0 1. 0 

2.0 0. 3 1. 7 2.0 

4.9 

4.0 

7.9 

3.5 

3.5 

た。しかし 9月24日の風雨（最大風速7.3mm/sec.雨

量43mm）により再度ころび型倒伏をし成熟期における

倒伏程度は最小0～最大3.0の範囲であった。倒伏程度

は播種量が多くなるに従い明らかに大きくなることが認

められ，同耕転爪の問では試作畦立爪の区における耐倒

伏性がやや優れる傾向であった。

ころび型倒伏に対する抵抗性は，稲株に対する土の支

持力（株埋没の深さ、土の固さ）の強化によって付与さ

ゐ z・2巾、
：記・ 一民
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れる1),4),7），めといわれている。本試験でも株埋没深が

1. 6～2. 1佃あり，土の株支持力による倒伏防止効果に期

待をかけたが，現実には倒伏がみられ，その程度は第4

表に示した1株穂数によって規制されているようで、あっ

た。ころび型倒伏に対する抵抗性は，稲株に対する土の

支持力以外に， 1株穂数，根の機械的強度によっても影

響されの，散播でも疎播にすると分げつ茎によって株の

基部が拡大し，上位節からの発根数が多く，その伸長角

度も大きくなって倒伏抵抗性が強化される10）。また，株

元の根の分布量と登熟期間中の根の生長カ及び活力は倒

伏抵抗性を支配し，この諸形質は播種密度との関係が深

い16）とされ， 1株穂数が2～3本にしかならないような

高株密度は倒伏を助長する1めといわれている。本試験に

おいても 1株穂数が少ないと倒伏しやすかったが， 7～

8本位に増えると耐伏性が高くなり，西尾らめの結果と

ほぼ同様の傾向が得られた。このように， 1株の茎数又

は穂数が多くなること，すなわち，株を形造ること（株

の形成）によって，耐倒伏性が高くなったのは，株に対

する根の張力及び茎相互の支持力が増大したことによっ

て，株支持力の強化が行われたためと推測される。

1株の穂数は，栽椋密度の粗密に応じて一定の法則性

に従って規則正しく変化するめとされるが，本試験（条

問30～35cm）の結果では， 1株穂数7～8本を得るため

の最小株間隔は約8cmと推察された。

苗立数が少なかったことと，ウリカワの発生により，

水稲の初期生育が著しく抑制されたため，全般に穂数が

少なく精玄米収量はa当り44.9～53.8kgしか得られなか

ったが，秋優り的な生育で登熟歩合が高く，玄米千粒重

が24.7～25. og，検査等級は1等（旧農産物検査規格）
で大粒，良質米が得られた。なお，収穫作業は2条刈バ

インダーで、行ったが，園場面の凹凸は刈取時には小さく

なって作業上の障害にはならなかった。

以上のように，荒代かき畦立散播による株の埋没と株

の形成の組合せが，湛水直播におけるころび型倒伏の防

止を可能にするを認めた。しかし，散播では首立位置が

溝部と一致しにくく，株間隔も不均一で、，ころび型倒伏

に耐えるだけの株の埋没深及び株の形成が確実に得られ

ないきらいがあり，また，穂数を確保し収量を高めるた

めには，播種量を多くする必要があるが，そうすると倒

伏が大きくなる傾向がみられるので，さらに改善する必

要がある。

2. 播種様式のちがいによる水稲の倒伏防止効果

本試験は， I試験において十分でなかったころび型倒

伏の防止効果を確実にすることを目的に，畦立後の回商

300 69 95.3 25.0 46.8 

なた爪 500 61 95.4 24.8 50.4 

700 57 95.3 24. 7 52.0 

300 61 96.0 24.9 49.3 

畦立爪 500 62 94.9 24.8 44.9 

品質

（等級）

1中

l下

1中

1中

1中

700 65 94. 9 24. 8 53. 8 1中

の溝部に対して条播及び点播を行い，その効果を散播と

の比較において検討したものである。

荒代かき時の用水がやや多く， 1試験のように荒代か

きと畦立耕を兼ねて行わず，荒代かき後の田面に畦立耕

を実施したこともあって， 1試験に比較して土が柔らか

く睦の高さがやや低いようで、あった。

播種作業はすべて人手によって行われたため，作業に

伴う障害（土のこねまわし，足跡などによる種子の埋

没，移動）も多く，第6表のように苗立数は散播を除き

著しく少なかった。

水稲の生育状況についてみると，草丈は生育初期の6

月28日，生育中期の8月3日いずれの調査時期でも区間

の差が認められず，成熟期の秤長，穂長においても区間

にほとんど差がみられなかった。

茎数及び穂数を生育量の推移としてみると，第6表に

示したようにいず、れの時期で、も苗立数の多かった散播が

すぐれ，条播及び点播内においても同様の傾向にあっ

た。出穏期は8月23日～25日，成熟期は10月13日で区間

にほとんど差が認められなかった。

8月30日における株の埋没状況を第7表にみると，同

じ散播でも代かき散播の 1.Ocmに比べ荒代かき蛙立散播

は1.6cmと深くなっており，荒代かき畦立条播は2.6～

3. Icm，荒代かき畦立点播は2.9～3.2cmとさらに深く代

かき散播の約3倍にもなっていた。荒代かき畦立条・点

播における播種最又は株聞のちがいと株の埋没深の関係

は明らかでないが，首立密度の高い場合が若干浅くなる

傾向のようである。 1試験においてころび型伺j伏との関

係が深いとみられた株の形成程度を，成熟期における 1

株穂数によってみると第7表のように，代かき散播では

5本と最も少なく，次いで荒代かき畦立散播が7本であ

ったのに対し，荒代かき畦立条播では11～16本，荒代か

き畦立点播では12～19本と多くなり，苗立密度の低いも
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のほど多くなる傾があった。

モノリス法により，稲株を中心とした構幅40cm，厚さ

5cm及び深さ35cmの土塊を9月21日に採取し，土塊内の

風乾根重を第4図に示した。代かきi散播の3.Sg，荒代

かき散播の4.lgに対して，荒代かき畦立条播は3.9～

5. lg，荒代かき畦立点播は4.7～5. 7gとなり，散播に

比べ条・点播の根量が多くなる傾向があった。またこの

土塊を表層～lOcm,10～zocm及びzocmより深い部分に3

分割して，その各層に分布する風乾根重の割合をみる

と，代かき散播では表層の分布割合が多く， lOcmより深

い層には15克の分布しかみられない。これに対して荒代

かき散播では22%，荒代かき畦立条播では26～31%，荒

代かき畦立点播では27～33%と深層の根分布割合が明ら

かに多くなっている。

第5図は代かき散播と荒代かき畦立点播15cmにおける

根の分布状況をみたものである。代かき散播では典型的

な表層分布型の根系であるのに対し，荒代かき畦立点播

では深層部の分布割合が多く，土中に対して太くて強剛

な根が株元から放射状に伸長している状況がよく観察で

きる。

実際の倒伏状況をみると， 8月3日（出穂前20日）の

突風雨（最大風速.8.5m/sec.雨量28mm）ではいずれの

区でも全く倒伏はみられなかった。 しかし， 9月13日

（出穂後20日）に通過した台風17号（最大風速16.2m/ 

sec.雨量343mm=1照間合計量）によって代かき散播に

は著しいころび型倒伏（倒伏程度： 5）がみられ，荒代

かき散播でもわずかに倒伏をみた。これに対して，荒代

かき畦立条・点播はし、ずれの区でも全く倒伏がみられ

第6表 生 育 状 況

苗立数
茎 数

穂数
試験区

本Inf
本Inf 6月28日 8月3日 本Inf

200 22 152 358 354 

条播 300 31 199 433 337 
荒

代
450 34 189 441 379 

台、

き
20 18 161 401 342 

畦点播 15 24 149 407 353 

立 10 32 216 412 382 

散 播 64 420 572 477 

代かき散播 107 388 644 487 

第7表 ころび型倒伏とその関与条件

株没の埋深 1株 倒伏程度
試験区

αl 穂数 9月14日 10月熟13日台風17号成 期

200 3.1 16 。 。
条播 300 2.8 11 。 。
荒

代
450 2.6 11 。 。

台、

き
20 3. 1 19 。 。

畦点播 15 3.2 15 。 。
立 10 2.9 12 。 。
散 播 1. 6 7 1 

代かき散播 1. 0 5 5 5 

ず，倒伏抵抗性の強いことが認められた。

西尾らのは，湛水直播のころび型倒伏に対する抵抗力

は， 1株穂数を多くすること，秤基部を土中に埋めるこ

と，土を固めることなどによって強化できるとしている

が，本試験においても代かき散播と荒代かき畦立条・点

播の聞には，株の埋没深及び株の形成程度に著しい差が

100 

80 
根

の

分 60

布

割 40

h、
" 

% 20 

200 300 450 . 20 15 10 散

条播点播播

荒代かき畦立

の土塊中の風乾根重について表示した．

6 

5恨

重
4 

g 
3 
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荒代かき畦立点播（15cm) 代かき散播

第5図根系の状況

注）白線による方眼は1辺5α1である。 調査時期 9月21日

生じ，又，実際の倒伏程度についても大きな差がみら は，株の埋没深が浅くて 1株穂数の多い条件から，株の

れ，これらの聞に密接な関係のあることが示された。 埋没深が深くて 1株穂数の少ない条件までのすべての場

第6図は，株の埋没深及び1株穂数ところび型倒伏程 合に存在すると考えられるが，この点については本試験

度との関係を示したものである。株の埋没深 1.Ocm, 1 でのデータの幅が狭く今後の検討にまたなければならな

株穂数5本の条件で、は倒伏程度が5と著しい倒伏を示し い。このような理由で，ころび型倒伏を確実に防止でき

ているが，株の埋没深1.6cm, I株穂数7本の条件にな る株の埋没深と株の形成程度（ 1株穂数の多少）との連

ると倒伏程度は1に緩和され， さらに株の埋没深2.6cm 続的関係を明らかにすることはできなかったが，株の埋

以上， 1株穂数11本以上の条件になると全く伺l伏がみら 没深が2.5～3.0α1より深L、か浅いか， 1株穂数が8～10

れなくなっている。これはあたかも山の斜面に続くすそ 本より多いか少なし、かは，ころび型倒伏発生の可否判定

野のような観で，程度の差はあってもこのような関係 の際の重要なポイントになるものと考えられた。

度 l

也

子J °" 
そ抵＂＂＇~ 南

ー%よデ
(]' 

第6図株の埋没深及びl株穂、数と倒伏との関係

根系ところび型倒伏との関係について，新田8）は株基

部の安定性は上位節から発生した根の伸長角度が大きし、

こと，株の基部が大きく発育することによってもたらさ

れるとし田守ら16）も株基部の安定性は株の生育量と株

相互の間隔によって支配され，株元の根量が多いところ

び型倒伏に対する抵抗性が増したとしている。

本試験においても，ころび型倒伏に対する根系の影響

力は無視できないことが第4図及び第5図からみて推察

される。すなわち，耐倒伏性の高い根系の要件として，

①株当りの根量が多いこと，②深層分布型の根系である

こと， CT強じんな根であることなどをあげることができ

る。

収量調査結果を第8表に示した。 1穂もみ数について

みると代かき散播の44粒に対し，荒代かき畦立は50～63

粒を示し， a当り精玄米収量は代かき散播が45.11屯であ

ったのに対し，荒代かき畦立は47.7～50. lkgと苗立密度
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第8表収量調査

登熟玄米精玄米品質
1穂も歩合千粒重重
み数

00 g 同／a （等級）
試験区

200 62 82. 6 24. 1 48. 1 3上

荒

代

条播 300

450 

24.2 

24.6 

86.8 

87.6 

48.1 

49.3 

3上

3 J: 

56 

56 

台、
20 63 83. 2 24. 3 47. 7 3上

き
畦点播 15 

立 10

58 83. 6 24. 2 49. 5 3上

54 86. 5 24. 6 49. 4 3上

安定させる新しい直播栽培法として，すでに述べたよう

に種々の方式が試みられている。本論の主眼であるころ

び型倒伏を防止する最も確実な方法は培土による方法で

ある12）とされている。国武ら7）は耕起整地後の畑状態へ

溝を形成して，湛水後に条播又は散播し，苗立後の畦崩

作業によって株元を埋める溝播方式の折衷直播で倒伏防

止効果をあげている。しかしながら，この方式は無代か

きで、あるため水持ちに不安が残り，除草作業を兼ねて省

力化を図っているとはし、いながら，畦崩作業は実施上に

困難が伴うので，今後に残る問題点であるとしている。

太田ら町は，代かき一散播一落水一間引条播化一潅水

培士による改良折衷直播方式を創作し，倒伏防止に効

果をあげているが，作業行程が多く各作業の精度の劣る

散 播 50 88.5 24. 7 50. 1 3上 のが問題になるとしている。宮森8）の方式は，代かきー

落水播種乾燥出芽後湛水中耕培土による乾湛式

代かき散播 44 84.4 24.6 45. 1 2中 直播方式で倒伏防止に効果があるとされているが，播種

が高いほど多収になる傾向であった。また登熟歩合は

84.4%に対し82.6～88.5%，玄米千粒重は24.Ggに対し

24. 1～24. 7gを示し，品質（等級）が代かき散播に比べ

わずかに劣ったが実用上は良質で，全般的にみて荒代か

き畦立直播は代かき散播に比べそん色のない収量性を示

した。

ころび型倒伏には，既述のように株の埋没，株の形成

程度及び根系の状態が関与すると考えられるが，より完

全な倒伏防止効果を期待するためには，これらの関与条

件が総合的に組合せられるような，耕種的条件を設定す

る必要がある。荒代かき畦立における点播はこの条件に

近いものと考えられる。

IV 総 4苦

濃水直播栽培における整地作業は，過度の代かきとな

らないよう指導がなされている2),12）が，除草剤の効果を

高め薬害の発生を防ぐためや，雀害回避の面から土壌の

均平化が強く要求される12)13）ので，ともすると代かき作

業が過度になりやすしそれによってひきおこされる土

中酸素の欠除，あるいは表土はく離の発生などが，発芽

苗立不良の大きな原因になっている場合が多L、。このよ

うに発芽苗立に不安があるので，一般に播種深度を浅く

する傾向が強い。浅播すると稲の株元の土の支持力が小

さくなり，ころび型倒伏に対して宿命的な弱さをもつこ

とになる。

i湛水直播栽培の成否は発芽苗立と倒伏をどのようにコ

ントローノしするかにかかっているといえるが，これらを

後の乾燥期間中の雀害が懸念されるし，立毛中に中耕作

業を必要とするのも，その普及を妨げている一因と思わ

れる。

立毛中の水田における培土作業を人力用培土機で行う

と，中耕除草機による中耕作業の60%増の力が必要で，

作業強度が著しく強く 3),12〕，動力培土機による場合でも

立毛中の水田作業は重労働になると思われる。

本報における荒代かき湛水直播方式は，荒代かき後又

は荒代かき作業を兼ねて，播種時の田面に小さな畦状の

凹凸を形成し，その溝部に対して播種するもので，湛水

期間中における睦肩部の自然崩壊土で稲の株元に対して

徐々に行われる培土を利用し，必要な株の埋没深を確保

するとともに株の形成を促して，ころび型倒伏に対する

抵抗性を高めようとしたものである。その結果，土によ

る株支持力は培土機などによって強制的に培土を実施し

たものに比べ，いくらか弱し、ものと考えられるが，軽度

の代かきしか行わないので水稲の根系が深層分布型とな

り，根による株支持力の強化が行われること，さらに株

の形成を促すような播種様式（例えば，点播）を組合せ

ることにより，ころび型倒伏をほぼ防止できることが明

らかになった。なお，本方式における挫折型倒伏に関し

ては，並行して行われた別の試験の窒素施用量をa当た

り1.4同の水準とした中生新千本で，干早基部挫折強度945

g・cm,n，節挫折重630g' モーメント45og，倒伏指

数71が得られており，実際の挫折型倒伏がみられなかっ

たことからみても，本方式における水稲の稗の挫折低抗

性は大きいものと考えられる。

本方式は，作業上からみると湛水直播栽培の範ちゅう

に入ると考えられるが，水稲栽培上は乾田直播栽培と湛
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水直播栽培の折表的な特徴を持っていると思われる。す

なわち，荒代かき後に播種できるので乾田直播栽培にお

ける播種時の降雨障害が回避でき，また，本報において

詳述したように湛水直播栽培におけるころび型倒伏の防

止効果を発揮する。そのほかに，若干の代かき操作が加

えられることにより，常来乾田直播栽培で問題点とされ

ていた漏水の防止効果や，従来の湛水直播栽培に比べる

と軽度の代かきであることから，還元による発芽苗立不

良の改善も期待できると考えられるが，これらについて

は，今後確認、のための検討が必要で、ある。

本方式によると，水稲の生育は秋優り的で登熟がよく

米の品質もすぐれ，湛水直播栽暗に比べ収量的にもそん

色がないと思われる。

しかしながら，本方式は荒代かきと小股立（又は溝切

り）が基本型となっているため，実施上には小畦立（又

は溝切り）同時播種が可能な播種機の開発や，雑草防除

法の確立など解決を要する点が残されている。

V 摘 要

環境適応性の高い直播栽培法の確立を目的とした荒代

かき湛水直播栽培（荒代かき状態の回面に小畦状の凹凸

を設けて散播，条播及び点播を行う）を試み，畦肩崩壊

土による自然培土の株埋没深及び播種量，播種様式のち

がし、によるころび型倒伏の防止効果を検討した。

1）その結果ころび型倒伏は畦立した回面の溝部に点

播することによりほぼ確実に防止することができた。

2）ころび型倒伏に対する抵抗性は，株の埋没深が深

いこと，株の形成程度（1株穂数の多少）が大きいこ

と，根系の深層分布割合を高めることなどによって強化

され，株の埋没深が2.5～3.0cmより深いか浅いか， 1株
穂数が8～10本より多L、か少なし、かは，ころび型倒伏可

否判定のポイントになると考えられた。

3）畦問30～35cmの場合， 1株穂数8～10本以上を得

るためには，株間8～lOcm以上の点播にすることが望ま

しい。

4）荒代かき湛水直播は，深層分布型根系を形成させ

る一手段と考えられる。

5）ころび型倒伏を完全に防止するためには，株の埋

没深，株の形成程度及び深層分布型根系が適切に組み合

せられるような耕種的条件を与える必要があり，荒代か

き湛水直播における点播方式はこの条件に近いものと考

えられる。

6）本栽培法は，ころび型倒伏の防止効果以外に，環

境に対する直播適応性の拡大，良質米生産など，若干の

栽培上の利点、があると思われるが，実用化のためには適

合する播種機の開発，雑草防除法の確立など解決を要す

る点が残されている。
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Studies on the Rice Cultivation by Direct Sowing in the Flooded 

Paddy Field just after the First Puddling 

1. Lodging hardiness observed in the direct sowing in the flooded 

paddy field just after the first puddling. 

Yasuaki MORI 

Summary 

1. Various methods of rice cultivation by direct sowing in the flooded paddy field had been 

proposed, however, none of them solved the lodging problem. 

In the present paper, the author proposed an improved method of sowing which would be 

acceptable widely, labour saving and able to solve the lodging problem in direct sowing in the 

flooded paddy field. 

Present method was replaced the usual procedure of sowing, viz. plowing_heavy flooding_first 

puddling_second puddling_surface drainage_surface tighting_broadcasting, to a short cut one, 

viz. plowing_light flooding_first puddling_furrow making_sowing. Simultaneously, limitted 

sowing only on the concaves of furrows was employed instead of usual broadcasting. By the light 

flooding and rough puddling, the seed bed kept desirable to raise seedlings. By the furrow making 

and limitted sowing on the concaves, seeds were covered with soil naturally slided and rolled from 

the convexes and the stem base was buried deep in soil, which would bring the hardiness to 

lodging. 

2. In the experiment 1, the lodging hardiness was observed under the broadcasting condition. 

Six treatments which were consisted of 2 kinds of puddling tools and 3 rates of sowing were 

prepared. Puddling tools were an usual rotary plow and a newly developed one which was 

designed to complete the puddling and furrow making at the same time. 

The depth of stem base ranged from 1.6 to 2.3 cm deep in soil. Lighter rates of sowing resulted 

in deeper stem bases. No significant difference was observed between puddling tools. 

Final lodging was recorded at the full ripe period by the standard scoring method. They 

were 0 and 0.3 for 300g/a, 1.2 and 2.3 for 500g/a and 2.0 and 3.0 for 700g/a sowing, respectively. 

Difference was significant町nongsowing rates and puddling tools. 
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From the results mentioned above, it wae considered that the lodging hardiness proved to get 

some advances by employing the present method under the broadcasting condition, however, the 

results were not satified enough to solve the lodging problem completely. 

3. In the experiment 2, the lodging control was discussed under hill sowing, row sowing and 

broadeasting. eight treatments which were consisted of 4 types of sowing and 3 rates of population 

were prepared. Types of sowing were hill sowing, row sowing broadcasting by present method and 

broadcasting by usual method. Rates of population were controlled by spacing between hills in hill 

sowing, viz. 10, 15 and 20 cm apart, and by sowing rates in row sowing, viz. 200 g/a, 300g/a and 

450g/a, respectively. No treatment on population was prepared in broadcastings. Seeds were sown 

only on the concaves by hands in hill and row sowing. 

Depth of stem base ranged from 2.6 to 3.2 cm by present mehtod and 1.0 cm for usial broadcasting 

No lodging occured in hill and row sowing till the full ripe period, while light and heavy lodging, 

as scored 1.0 and 5.0 in index, were observed in broadcasting by present and usual method at the 

full ripe period, respectively. 

Examining the panicle number per stubble, dry root weight and root distribution deeper than 10 

cm in soil, it was revealed that all measurements were high in hill and row sowing. Through the 

analysis of relations between the lodging indexes at full ripe period and the depth of stem base 

and panicle number, it was suggested that the lodging was controlled almost completely when the 

stem base reached to 2.5 or 3.0 cm deep and panicle number to 8 or 9 per stubble. 

4. From the results described above, furrow making and limitted sowing on the concaves just 

after the first pudding brought evident increment in lodging hardiness and would be desired to 

accept. However, simultaneous working instrument of puddling, furrow making and sowing 

should be developed and some other cultural practices, sach as fertilizing and weed control, should 

be discussed in more detail to make sure the present procedure of sowing to be employed widely. 
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