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れば，日本ブランドの有望な輸出切り
花品目になり得る。輸送適性を向上す
るには，花弁が硬くて厚く傷つきにく
い，花散りしない，茎が折れにくい等
の特性が重要と考えられるが，詳細は
不明である。将来的には，輸送適性の
向上に寄与する因子を探索するととも
に，それらを効率的に集積する育種法
を開発し，良日持ち性と高い輸送性を
兼ね備えた実用品種の育成を進めたい
と考えている。

ダリアの営利切り花生産では，球根
利用ではなく挿し芽苗の利用が一般的
である。挿し芽苗は球根に比べてコス
トが大幅に低く，球根のような発芽の
不揃いがないので，初期生育が揃うた
めである。植物ホルモン類であるオ－
キシンの一種インドール酪酸（IBA）
を成分に含む，オキシベロン液剤（バ
イエルクロップサイエンス（株））など
の挿し芽発根剤の使用がダリアの挿し
芽発根率向上に効果的であるが，挿し
芽発根率の難易には大きな品種間差が
あり，品種によっては挿し芽発根率が
極端に低く（特に夏期の高温下），挿し
芽発根率の低い品種では苗生産ができ
ない事例が発生している。良日持ち性
ダリア育種においても，日持ち性に優
れる有望系統でも，挿し芽発根率の低
い系統は品種化候補とはなりえない。

近年，名古屋大などの研究グループ
でオ－キシンが発根を促進するメカニ
ズム（Ito et al. 2016），神戸大などの

研究グループでオーキシン応答機構の
基本原理（Kato et al. 2020）が解明
され，成果がプレスリリースされた。
オ－キシンは植物の生長，発生，環境
応答を調節する重要な植物ホルモンで
あり，植物調節剤として園芸分野で広
く活用されているが，これらの基礎研
究から，オーキシンがどのように根を
作り出す細胞分裂を引き起こすのか，
その仕組みの一端が解明されたこと
で，発根を調節する農薬の開発に期待
が高まっている。「植調」誌の読者で
ある植物調節剤関連企業の皆様には，
ダリアや発根困難な栄養系花き品目，
花木等に効果的な，新しい発根促進剤
の開発を是非お願いしたい。
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はじめに

水稲高密度播種苗栽培は，育苗箱 1
枚あたりの播種量を増量した苗を本田
に移植するため，従来苗（慣行苗）に
比べ苗箱数を減らすことができ，低コ
ストで省力的な技術として期待されて
いる。一方で，慣行苗に比べ徒長しや
すい，苗が老化しやすい，欠株となり
やすい，浮き苗が発生しやすいなど
いくつかの栽培上の欠点も指摘され

（澤本ら 2016），除草剤による薬害事
例も報告されている（三浦ら 2020）。
そこで（公財）日本植物調節剤研究協
会（以下植調または植調協会と略す）
では，高密度播種苗移植栽培技術の現
場への導入実態を把握するとともに，
除草剤を活用した雑草防除に関連する
課題を見つけ出し，農薬メーカー，研
究機関，指導機関との情報共有と，問
題や課題に対する改善策の検討に役立
てることを目的に，2020 年度に全国
47 都道府県の水稲栽培技術担当部署
を対象にアンケート調査を実施した。
本アンケート結果には，31 県（地域
別県数内訳：北海道・東北 6 県，関東・
東海・北陸 12 県，近畿・中国・四国 
8 県，九州・沖縄 5 県）における 37
件の高密度播種苗移植栽培実施者の個
別事例回答が含まれている。「高密度
播種苗移植栽培における慣行栽培と比
較した除草剤の薬害の発生について」
という設問に対する回答結果は，「①
多い」：6 件 16％，「②変わらない」：
23 件 62％，「③不明」：8 件 22％で

あった。「①多い」の回答における薬
害の発生要因としては，「苗が短く浅
植え傾向となるため根が露出し薬害を
受けやすい，また，圃場の均平が不十
分で苗が冠水する。」「老化苗の移植」

「転び苗」など，移植時の苗質やそれ
に伴う移植後の活着状況を要因と推測
している（4 件）ほか，「初・中期一
発剤の影響」など除草剤の使用時期，
種類（2 件）が挙げられた。また，「①
多い」の回答では，上記の推測要因の
ほかに，「初期剤＋中・後期剤の体系
処理で対応している。」「圃場の土質に
より薬害の多少は圃場ごとで異なる傾
向がある。」「県として除草剤の田植同
時処理を避け，活着後の散布を勧めて
いる。」「高密度播種苗栽培では，薬害
防止のため初期剤を田植え同時処理し
ている。」等の薬害に対する対応につ
いてのコメントも挙げられた。また，

「②変わらない」に関して，「老化苗
を移植した際に薬害が生じることがあ
る。」のコメントが挙げられたほか，「③
不明」に関しても，「老化苗を移植し
たため活着が劣り，薬害が発生しやす
い状況となっている場合がある。」「苗
質や活着条件不良と除草剤の特定種類
との組み合わせで，薬害の発生が多い
と推察される。」「浮き苗防止で田植
え前の落水を徹底するため，田面が固
く植え穴の戻りが悪い個所では根部吸
収により生育停滞がみられる。」など，
検証が不十分としながらも，苗質と関
連した薬害を懸念するコメントが挙げ
られた。

本研究では，アンケート結果で示さ

れた中から，高密度播種苗栽培におい
て除草剤の影響が懸念される「老化」

「移植精度」「活着不良」のキーワード
に着目し，苗質等の慣行苗との差異や
除草剤による影響程度についていくつ
かの試験を行い，高密度播種苗栽培で
安全に除草剤を使用するための注意点
について検討した。なお，本研究は植
調協会の研究開発事業の一環として，
2020 ～ 2021 年度の 2 ヶ年で実施し
た。2 年間の試験で苗質等の差異や除
草剤が及ぼす影響に関してはほぼ同じ
結果が得られたことから，ここでは
2021 年度の試験結果を中心にその概
要を報告する。

1. 高密度播種苗と慣行苗
の苗質の差異

2021 年に，茨城県牛久市の植調研
究所にて，4 月中旬移植，5 月中旬移
植，6 月中旬移植の苗を育苗し，高密
度播種苗と慣行苗で苗質を比較した。
水稲品種はコシヒカリ，播種量は乾籾
150g/ 箱（慣行苗）と 300g/ 箱（高
密度播種苗）の 2 段階とした。これ
らは茨城県農業総合センター農業研究
所（2018）を参考にした。育苗期間は，
4 月中旬移植は 14 日，21 日，28 日，
5 月中旬移植は 14 日，21 日，28 日，
35 日，6 月中旬移植は 7 日，14 日，
21 日の 3 ～ 4 段階とした。いずれも
播種日をずらして移植日を合わせる
ように育苗した。培土は “ 苗みどり

（N-P-K：1.6g-4.0g-2.0g/ 箱 ）” を 使
用し，床土には約 2kg/ 箱を充填した。

高密度播種苗栽培における
水稲除草剤の薬害要因と
安全使用のための注意点
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事前に浸種し催芽した種子を均一に手
播き播種し，播種後は 1L/ 箱を灌水し

（図 -1），培土約 1.1kg/ 箱を播種機に
て均一に覆土した。播種直後から育苗
器（約 28℃）で管理し，播種 3 日後
に苗出し後，育苗ハウスに平置きし育
苗シートをかけた。緑化後にシートを
はずした後は，4 月中旬移植および 5
月中旬移植の苗は育苗ハウスで，6 月
中旬移植の苗は屋外にて育苗した。苗
質は，移植時の草丈，葉齢，地上部乾
物重，老化程度，マット強度等によ
り評価した。老化程度は 1 葉目の壊
死部分の割合を測定し，0.5% 以上で
老化開始，20% 以上で老化苗と判断
した。マット強度は，5cm 幅 ×30cm
に切り取ったマットが切れる最大強
度をデジタルフォースゲージ（FGJN-
5；日本電産シンポ製）を用いて測定
し，7.5N 以上を田植機で移植可能な
マット強度として評価した（高橋ら 
2017）。老化程度およびマット強度の
測定方法は茨城県農業総合センター農
業研究所（2018）を参考にした。なお，
苗はそれぞれ 2 反復で育苗し，移植
時の草丈，葉齢，地上部乾物重，老化
程度は反復ごとに苗箱の中心部の 30
個体について調査した。マット強度は
反復ごとに苗箱の中心部から 5 本切
り取り測定した。

表 -1 に 2021 年 4 月中旬移植苗の
苗質，表 -2 に 2021 年 5 月中旬移植

苗の苗質，表 -3 に 2021 年 6 月中旬
移植苗の苗質を示した。表 -1 の 4 月
中旬移植苗は，高密度播種苗では育苗
期間が 28 日の苗で 1 葉目に壊死部分
が 5.8% 程度認められたのに対し，慣
行苗では認められなかった。また，ど
ちらの苗についても育苗期間が 21 日
を超えない場合は，マット強度の面か
ら機械移植に適していないと判断し
た。従って，慣行苗は育苗期間が 21

～ 28 日の苗，高密度播種苗は育苗期
間が 21 日の苗が移植適期と考えられ
た。表 -2 の 5 月中旬移植苗は，葉齢
と地上部乾物重は育苗期間 21 日まで
は慣行苗と高密度播種苗で差はなかっ
たが，育苗期間 28 日以降では慣行苗
のほうが高密度播種苗よりも両値が大
きくなり生育に差が認められた。慣行
苗では育苗期間 28 日以降，高密度播
種苗では育苗期間 21 日以降に 1 葉目

図 -1　播種後覆土前
　　　（左：高密度播種苗，右：慣行苗）

播種量 ⽼化程度マット強度
（乾籾g/箱） cm %** L %** g %** %*** N

14⽇ 150g 9.9 80.9 1.6 84.4 0.23 79.3 0.0 2.7
300g 10.0 81.3 1.6 87.7 0.21 70.7 0.0 4.2

21⽇ 150g* 12.2 100.0 1.9 100.0 0.29 100.0 0.0 18.1
300g* 12.3 100.4 1.9 100.3 0.27 91.4 0.0 15.8

28⽇ 150g* 12.7 104.1 2.0 110.4 0.37 125.9 0.0 19.7
300g 13.1 106.6 2.0 107.9 0.33 113.8 5.8 12.9

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度（7.5N以上）を有する移植適期の苗
**：下線の移植適期の慣⾏苗⽐
***：⽼化程度は1葉⽬の壊死部分の割合

地上部乾重g/30本
育苗⽇数

草丈 葉齢

表 -1　4月中旬移植苗の苗質

播種量 ⽼化程度 マット強度
（乾籾g/箱） cm %** L %** g %** %*** N

14⽇ 150g 11.7 101.1 2.0 90.6 0.25 87.1 0.0 4.3
300g* 10.7 92.5 2.0 91.6 0.21 75.3 0.0 7.7

21⽇ 150g* 11.6 100.0 2.2 100.0 0.28 100.0 0.1 19.0
300g 12.1 104.0 2.1 97.5 0.28 98.8 0.7 17.6

28⽇ 150g 11.9 102.4 2.6 119.6 0.49 172.9 4.0 24.7
300g 11.2 96.6 2.3 104.3 0.37 130.6 6.7 20.3

35⽇ 150g 11.0 95.0 2.6 119.8 0.39 137.6 27.0 23.9
300g 11.7 100.6 2.4 107.8 0.32 112.9 38.7 18.9

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度（7.5N以上）を有する移植適期の苗
**：下線の移植適期の慣⾏苗⽐
***：⽼化程度は1葉⽬の壊死部分の割合

育苗⽇数
草丈 葉齢 地上部乾重/30本

表 -2　5月中旬移植苗の苗質

播種量 ⽼化程度マット強度
（乾籾g/箱） cm %** L %** g %** %*** N

7⽇ 150g 7.6 72.3 1.3 60.3 0.21 72.4 0.0 4.3
300g 7.4 70.1 1.2 57.6 0.18 60.3 0.0 5.8

14⽇ 150g* 10.5 100.0 2.1 100.0 0.29 100.0 0.0 14.7
300g 10.7 101.8 2.0 97.3 0.24 82.8 2.0 10.4

21⽇ 150g 17.1 162.5 2.2 107.3 0.39 132.8 22.8 23.0
300g 15.6 148.0 2.0 98.2 0.32 110.3 27.0 24.3

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度（7.5N以上）を有する移植適期の苗
**：下線の移植適期の慣⾏苗⽐
***：⽼化程度は1葉⽬の壊死部分の割合

地上部乾重g/30本
育苗⽇数

草丈 葉齢
表 -3　6月中旬移植苗の苗質
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事前に浸種し催芽した種子を均一に手
播き播種し，播種後は 1L/ 箱を灌水し

（図 -1），培土約 1.1kg/ 箱を播種機に
て均一に覆土した。播種直後から育苗
器（約 28℃）で管理し，播種 3 日後
に苗出し後，育苗ハウスに平置きし育
苗シートをかけた。緑化後にシートを
はずした後は，4 月中旬移植および 5
月中旬移植の苗は育苗ハウスで，6 月
中旬移植の苗は屋外にて育苗した。苗
質は，移植時の草丈，葉齢，地上部乾
物重，老化程度，マット強度等によ
り評価した。老化程度は 1 葉目の壊
死部分の割合を測定し，0.5% 以上で
老化開始，20% 以上で老化苗と判断
した。マット強度は，5cm 幅 ×30cm
に切り取ったマットが切れる最大強
度をデジタルフォースゲージ（FGJN-
5；日本電産シンポ製）を用いて測定
し，7.5N 以上を田植機で移植可能な
マット強度として評価した（高橋ら 
2017）。老化程度およびマット強度の
測定方法は茨城県農業総合センター農
業研究所（2018）を参考にした。なお，
苗はそれぞれ 2 反復で育苗し，移植
時の草丈，葉齢，地上部乾物重，老化
程度は反復ごとに苗箱の中心部の 30
個体について調査した。マット強度は
反復ごとに苗箱の中心部から 5 本切
り取り測定した。

表 -1 に 2021 年 4 月中旬移植苗の
苗質，表 -2 に 2021 年 5 月中旬移植

苗の苗質，表 -3 に 2021 年 6 月中旬
移植苗の苗質を示した。表 -1 の 4 月
中旬移植苗は，高密度播種苗では育苗
期間が 28 日の苗で 1 葉目に壊死部分
が 5.8% 程度認められたのに対し，慣
行苗では認められなかった。また，ど
ちらの苗についても育苗期間が 21 日
を超えない場合は，マット強度の面か
ら機械移植に適していないと判断し
た。従って，慣行苗は育苗期間が 21

～ 28 日の苗，高密度播種苗は育苗期
間が 21 日の苗が移植適期と考えられ
た。表 -2 の 5 月中旬移植苗は，葉齢
と地上部乾物重は育苗期間 21 日まで
は慣行苗と高密度播種苗で差はなかっ
たが，育苗期間 28 日以降では慣行苗
のほうが高密度播種苗よりも両値が大
きくなり生育に差が認められた。慣行
苗では育苗期間 28 日以降，高密度播
種苗では育苗期間 21 日以降に 1 葉目

図 -1　播種後覆土前
　　　（左：高密度播種苗，右：慣行苗）

播種量 ⽼化程度マット強度
（乾籾g/箱） cm %** L %** g %** %*** N

14⽇ 150g 9.9 80.9 1.6 84.4 0.23 79.3 0.0 2.7
300g 10.0 81.3 1.6 87.7 0.21 70.7 0.0 4.2

21⽇ 150g* 12.2 100.0 1.9 100.0 0.29 100.0 0.0 18.1
300g* 12.3 100.4 1.9 100.3 0.27 91.4 0.0 15.8

28⽇ 150g* 12.7 104.1 2.0 110.4 0.37 125.9 0.0 19.7
300g 13.1 106.6 2.0 107.9 0.33 113.8 5.8 12.9

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度（7.5N以上）を有する移植適期の苗
**：下線の移植適期の慣⾏苗⽐
***：⽼化程度は1葉⽬の壊死部分の割合

地上部乾重g/30本
育苗⽇数

草丈 葉齢

表 -1　4月中旬移植苗の苗質

播種量 ⽼化程度 マット強度
（乾籾g/箱） cm %** L %** g %** %*** N

14⽇ 150g 11.7 101.1 2.0 90.6 0.25 87.1 0.0 4.3
300g* 10.7 92.5 2.0 91.6 0.21 75.3 0.0 7.7

21⽇ 150g* 11.6 100.0 2.2 100.0 0.28 100.0 0.1 19.0
300g 12.1 104.0 2.1 97.5 0.28 98.8 0.7 17.6

28⽇ 150g 11.9 102.4 2.6 119.6 0.49 172.9 4.0 24.7
300g 11.2 96.6 2.3 104.3 0.37 130.6 6.7 20.3

35⽇ 150g 11.0 95.0 2.6 119.8 0.39 137.6 27.0 23.9
300g 11.7 100.6 2.4 107.8 0.32 112.9 38.7 18.9

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度（7.5N以上）を有する移植適期の苗
**：下線の移植適期の慣⾏苗⽐
***：⽼化程度は1葉⽬の壊死部分の割合

育苗⽇数
草丈 葉齢 地上部乾重/30本

表 -2　5月中旬移植苗の苗質

播種量 ⽼化程度マット強度
（乾籾g/箱） cm %** L %** g %** %*** N

7⽇ 150g 7.6 72.3 1.3 60.3 0.21 72.4 0.0 4.3
300g 7.4 70.1 1.2 57.6 0.18 60.3 0.0 5.8

14⽇ 150g* 10.5 100.0 2.1 100.0 0.29 100.0 0.0 14.7
300g 10.7 101.8 2.0 97.3 0.24 82.8 2.0 10.4

21⽇ 150g 17.1 162.5 2.2 107.3 0.39 132.8 22.8 23.0
300g 15.6 148.0 2.0 98.2 0.32 110.3 27.0 24.3

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度（7.5N以上）を有する移植適期の苗
**：下線の移植適期の慣⾏苗⽐
***：⽼化程度は1葉⽬の壊死部分の割合

地上部乾重g/30本
育苗⽇数

草丈 葉齢
表 -3　6月中旬移植苗の苗質
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に 0.5% 以上の壊死部分がみられ，老
化開始が確認された。また，慣行苗
は育苗期間が 21 日を超えない場合は
マット強度の面から機械移植に適して
いないと判断した。一方，育苗期間
14 日の高密度播種苗は苗取り板を用
いれば機械移植可能な程度のマット強
度だった。従って，慣行苗は育苗期間
が 21 日の苗，高密度播種苗は育苗期
間が 14 日の苗が移植適期と考えられ
た。なお，移植適期の慣行苗と高密度
播種苗を比較すると，高密度播種苗の
ほうが草丈と葉齢が小さい傾向がみら
れた。これは，既報の高密度播種苗の
性質（澤本ら 2019）と合致していた。
表 -3 の 6 月中旬移植苗は，慣行苗は
育苗期間が 14 日では 1 葉目の壊死部
分は認められず，育苗期間が 21 日で
壊死部分が 22.8% 認められたのに対
し，高密度播種苗は育苗期間が 14 日
で 1 葉目に 2% の壊死部分が認めら
れ，育苗期間が 21 日では壊死部分が
27％に達した。また，どちらの苗に
ついても育苗期間が 14 日を超えない
場合はマット強度の面から機械移植に
適していないと判断した。従って，慣
行苗は育苗期間が 14 日の苗が移植適
期で，高密度播種苗は移植適期の苗は
なかった。

以上の結果より，高密度播種苗は慣
行苗と比較して老化開始が早く，苗の
移植適期が短いことが明らかになっ

た。また，高密度播種苗では移植時期
が遅くなるほど，すなわち育苗中の気
温が高くなるほど苗の移植適期が短く
なる傾向がみられ，機械移植可能な
マット強度が得られる頃には苗の老化
開始も起こり得ることが問題点として
挙げられた。

2. 高密度播種苗と慣行苗
の移植精度の差異

表 -2 の 5 月中旬移植の苗を，2021
年 5 月 10 日に，高密度播種苗はヤ
ンマー社 YR8D.XVTSD（高密度播
種苗専用田植機），慣行苗はクボタ社
WP60D-F-JP-SP（植調研究所慣行田
植機）を用いて茨城県牛久市の圃場に
機械移植した。いずれの田植機につい
ても，苗掻き取り量：標準，移植深
度：標準，株数：60 株 / 坪に設定した。
圃場の代掻きは 5 月 7 日に実施して
おり，田面の状況等に特筆する点はな
かった。苗移植直後に，地際部を抑え
ながら苗を株ごと抜き，1 株内のバラ
ツキを調べるため個体ごとに地際部か
ら基部までの長さ（移植深度）を測定
した。株ごとに移植深度の標準偏差を
求め，移植深度の平均で割ったものを
移植深度の変動係数とした。サンプリ
ングは育苗条件ごとに 20 株ずつ実施
した。

表 -4 に移植深度の変動係数および

平均値を示した。移植深度の変動係数
は，慣行苗では育苗期間にかかわらず
ほぼ一定だったのに対し，高密度播種
苗では慣行苗と比較して大きく，さら
に育苗期間が短いほど大きい傾向が認
められた。今回の試験結果では移植深
度の平均値は慣行苗と比較して高密度
播種苗で深くなる結果となったが，高
密度播種苗では専用の田植機を用いた
条件でも 1 株内で移植深度にバラツ
キを生じやすいことから，土壌条件等
によっては浅植えとなる個体が生じる
可能性もあると推察された。

3. 高密度播種苗と慣行苗
の活着程度の差異

表 -1 の 4 月中旬移植の苗を 1cm
に剪根し培養試験管 4 本に 10 個体ず
つ入れ，水耕 11 日後の新根の長さを
測定した。また，表 -3 の 6 月中旬移
植の苗を 1cm に剪根し培養試験管 4
本に 10 個体ずつ入れ，水耕 8 日後の
新根の長さを測定した。

表 -5 に 4 月中旬移植苗の水耕 11
日後の新根の根長を，表 -6 に 6 月中
旬移植苗の水耕 8 日後の新根の根長
を示した。育苗期間にかかわらず，新
根の長さは慣行苗と比較して高密度播
種苗のほうが短い傾向だった。また，
6 月中旬移植苗は移植適期が過ぎて老
化している苗の新根がより短い傾向

播種量 移植深度の 移植深度の
（乾籾g/箱） 変動係数 平均値（cm）

14⽇ 150g 0.045 4.0

300g* 0.117 4.6

21⽇ 150g* 0.055 4.0

300g 0.100 4.3

28⽇ 150g 0.069 3.7

300g 0.062 4.7

35⽇ 150g 0.044 3.7

300g 0.059 4.6

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り
強度を有する移植適期の苗

育苗⽇数

表 -4　5月中旬移植苗の移植深度の変動係数

播種量 根⻑
（乾籾g/箱） cm

14⽇ 150g 6.4
300g 4.8

21⽇ 150g* 6.7
300g* 5.8

28⽇ 150g* 6.1
300g 4.8

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植
可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗

育苗⽇数

表 -5　�4 月中旬移植苗の水耕11日後の新根
の根長

播種量 根⻑
（乾籾g/箱） cm

7⽇ 150g 5.6
300g 4.2

14⽇ 150g* 5.1
300g 3.8

21⽇ 150g 3.6
300g 3.6

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植
可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗

育苗⽇数

表 -6　�6 月中旬移植苗の水耕 8日後の新根
の根長
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だった。新根の伸長が速いほうが活着
が早いと推察されるため，慣行苗と比
較して高密度播種苗は活着が遅いこと
が推察された。
以上 1 ～ 3 をまとめると，高密度

播種苗は慣行苗と比較して，①短い育
苗日数で老化が開始し老化苗になりや
すい傾向，②株の中で移植深度のバラ
ツキが大きい傾向，③移植後の活着が
遅くなる傾向がみられ，これらが原因

表 -7　5月中旬移植苗の水耕 15 日後の水稲への除草剤の影響

図−2　ヤンマー社YR8D.XVTSD
　　　　　　（高密度播種苗専用田植機）

播種量 ⽼化程度
（乾籾g/箱） %** cm %*** L %*** 本 %*** cm %*** g %*** g %***

14⽇ 150g 0.0 無処理 13.3 100.0 2.9 100.0 7.6 100.0 10.0 100.0 0.11 100.0 0.049 100.0
PP 13.4 101.0 3.1 108.4 7.9 103.5 3.2 31.6 0.11 100.6 0.040 80.6
PT 12.9 97.0 2.5 89.1 7.4 96.5 6.7 66.6 0.11 101.0 0.044 88.2

300g* 0.0 無処理 13.2 100.0 2.9 100.0 7.0 100.0 10.0 100.0 0.11 100.0 0.047 100.0
PP 13.3 100.7 3.1 106.3 7.9 112.7 3.2 31.8 0.11 106.3 0.041 87.7
PT 12.9 97.6 2.8 97.7 7.0 99.8 6.5 64.9 0.11 99.4 0.041 87.1

21⽇ 150g* 0.1 無処理 13.7 100.0 3.1 100.0 7.8 100.0 9.8 100.0 0.11 100.0 0.060 100.0
PP 13.5 98.8 3.4 108.5 8.1 103.0 3.1 32.0 0.12 104.6 0.052 86.1
PT 12.7 93.1 2.9 91.6 7.9 101.5 6.0 60.8 0.11 97.8 0.056 93.7

300g 0.7 無処理 12.7 100.0 2.8 100.0 6.7 100.0 9.4 100.0 0.10 100.0 0.041 100.0
PP 12.5 98.2 2.9 104.7 6.4 95.5 2.0 21.5 0.10 96.8 0.028 68.4
PT 12.4 97.2 2.6 92.8 6.6 98.5 3.9 41.2 0.10 99.4 0.032 78.2

28⽇ 150g 4.0 無処理 13.7 100.0 3.2 100.0 7.3 100.0 9.8 100.0 0.13 100.0 0.048 100.0
PP 13.7 100.4 3.7 114.6 7.2 97.9 2.6 26.1 0.14 102.5 0.038 78.9
PT 13.4 98.1 3.2 97.9 7.4 101.4 5.9 60.1 0.14 104.1 0.038 79.3

300g 6.7 無処理 12.8 100.0 3.2 100.0 6.4 100.0 8.4 100.0 0.10 100.0 0.038 100.0
PP 13.0 101.4 3.3 103.7 6.3 99.2 1.8 20.8 0.11 106.4 0.024 63.6
PT 12.0 94.0 3.0 94.2 6.5 102.9 3.6 43.2 0.10 101.7 0.024 63.8

35⽇ 150g 27.0 無処理 12.4 100.0 3.4 100.0 6.9 100.0 9.5 100.0 0.12 100.0 0.067 100.0
PP 13.1 105.3 3.8 112.7 6.7 97.1 2.4 24.9 0.13 104.1 0.037 55.7
PT 12.4 99.5 3.2 95.3 6.9 100.7 5.3 55.8 0.12 101.3 0.038 57.6

300g 38.7 無処理 12.6 100.0 3.2 100.0 6.7 100.0 8.0 100.0 0.11 100.0 0.044 100.0
PP 12.1 96.0 3.4 105.9 6.2 93.3 1.7 21.1 0.10 92.3 0.024 54.2
PT 12.2 96.9 3.1 96.6 5.6 83.7 3.1 39.2 0.10 85.2 0.027 62.0

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗
**：表-2より引⽤
***：各苗の除草剤無処理⽐
PP：プロピリスルフロンフロアブル，PT：プレチラクロール乳剤

根⻑ 地上部乾重/5本 地下部乾重/5本
育苗⽇数 除草剤

草丈 葉齢 根数
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だった。新根の伸長が速いほうが活着
が早いと推察されるため，慣行苗と比
較して高密度播種苗は活着が遅いこと
が推察された。
以上 1 ～ 3 をまとめると，高密度

播種苗は慣行苗と比較して，①短い育
苗日数で老化が開始し老化苗になりや
すい傾向，②株の中で移植深度のバラ
ツキが大きい傾向，③移植後の活着が
遅くなる傾向がみられ，これらが原因

表 -7　5月中旬移植苗の水耕 15 日後の水稲への除草剤の影響

図−2　ヤンマー社YR8D.XVTSD
　　　　　　（高密度播種苗専用田植機）

播種量 ⽼化程度
（乾籾g/箱） %** cm %*** L %*** 本 %*** cm %*** g %*** g %***

14⽇ 150g 0.0 無処理 13.3 100.0 2.9 100.0 7.6 100.0 10.0 100.0 0.11 100.0 0.049 100.0
PP 13.4 101.0 3.1 108.4 7.9 103.5 3.2 31.6 0.11 100.6 0.040 80.6
PT 12.9 97.0 2.5 89.1 7.4 96.5 6.7 66.6 0.11 101.0 0.044 88.2

300g* 0.0 無処理 13.2 100.0 2.9 100.0 7.0 100.0 10.0 100.0 0.11 100.0 0.047 100.0
PP 13.3 100.7 3.1 106.3 7.9 112.7 3.2 31.8 0.11 106.3 0.041 87.7
PT 12.9 97.6 2.8 97.7 7.0 99.8 6.5 64.9 0.11 99.4 0.041 87.1

21⽇ 150g* 0.1 無処理 13.7 100.0 3.1 100.0 7.8 100.0 9.8 100.0 0.11 100.0 0.060 100.0
PP 13.5 98.8 3.4 108.5 8.1 103.0 3.1 32.0 0.12 104.6 0.052 86.1
PT 12.7 93.1 2.9 91.6 7.9 101.5 6.0 60.8 0.11 97.8 0.056 93.7

300g 0.7 無処理 12.7 100.0 2.8 100.0 6.7 100.0 9.4 100.0 0.10 100.0 0.041 100.0
PP 12.5 98.2 2.9 104.7 6.4 95.5 2.0 21.5 0.10 96.8 0.028 68.4
PT 12.4 97.2 2.6 92.8 6.6 98.5 3.9 41.2 0.10 99.4 0.032 78.2

28⽇ 150g 4.0 無処理 13.7 100.0 3.2 100.0 7.3 100.0 9.8 100.0 0.13 100.0 0.048 100.0
PP 13.7 100.4 3.7 114.6 7.2 97.9 2.6 26.1 0.14 102.5 0.038 78.9
PT 13.4 98.1 3.2 97.9 7.4 101.4 5.9 60.1 0.14 104.1 0.038 79.3

300g 6.7 無処理 12.8 100.0 3.2 100.0 6.4 100.0 8.4 100.0 0.10 100.0 0.038 100.0
PP 13.0 101.4 3.3 103.7 6.3 99.2 1.8 20.8 0.11 106.4 0.024 63.6
PT 12.0 94.0 3.0 94.2 6.5 102.9 3.6 43.2 0.10 101.7 0.024 63.8

35⽇ 150g 27.0 無処理 12.4 100.0 3.4 100.0 6.9 100.0 9.5 100.0 0.12 100.0 0.067 100.0
PP 13.1 105.3 3.8 112.7 6.7 97.1 2.4 24.9 0.13 104.1 0.037 55.7
PT 12.4 99.5 3.2 95.3 6.9 100.7 5.3 55.8 0.12 101.3 0.038 57.6

300g 38.7 無処理 12.6 100.0 3.2 100.0 6.7 100.0 8.0 100.0 0.11 100.0 0.044 100.0
PP 12.1 96.0 3.4 105.9 6.2 93.3 1.7 21.1 0.10 92.3 0.024 54.2
PT 12.2 96.9 3.1 96.6 5.6 83.7 3.1 39.2 0.10 85.2 0.027 62.0

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗
**：表-2より引⽤
***：各苗の除草剤無処理⽐
PP：プロピリスルフロンフロアブル，PT：プレチラクロール乳剤

根⻑ 地上部乾重/5本 地下部乾重/5本
育苗⽇数 除草剤

草丈 葉齢 根数
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で現場における除草剤の薬害が引き起
こされている可能性が示唆された。

4. 高密度播種苗と慣行苗
の除草剤による薬害程度の
差異（水耕試験）

表 -2 の 5 月中旬移植の苗を，高密
度播種苗はヤンマー社 YR8D.XVTSD

（高密度播種苗専用田植機），慣行苗は
クボタ社 WP60D-F-JP-SP（植調研究
所慣行田植機）を用いて，田植機を停
止させて苗を掻き取った（図 -2）。掻
き取った苗の地下部の培土を洗い流
し，剪根せずに培養試験管 4 本に 5
個体ずつ入れ，除草剤溶液中での水耕
試験を実施した。除草剤はプロピリ
スルフロン 1.7% フロアブル，プレチ
ラクロール 12% 乳剤を供試し，これ
に除草剤無処理区を加えて 3 条件と
した。水耕溶液の除草剤濃度は，水
深 5cm の水田に両除草剤の農薬登
録ラベルに記載された使用量（プロ
ピリスルフロン 1.7% フロアブルは
500mL/10a，プレチラクロール 12%
乳剤は 300mL/10a）を処理した場合
の濃度とした。培養試験管の水深は
4cm で管理した。除草剤の影響とし
て，水耕 15 日後の草丈，葉齢，根数，
根長，地上部乾物重，地下部乾物重を
測定した。

表 -7 に水耕 15 日後の水稲への除草
剤による影響を示した。地上部は，育
苗日数 35 日の高密度播種苗で，プロ
ピリスルフロンフロアブルおよびプレ
チラクロール乳剤の影響により地上部
乾物重が小さかった。その他，地上部

には慣行苗と高密度播種苗の差は認め
られなかった。地下部は，全ての苗で
プロピリスルフロンフロアブルおよび
プレチラクロール乳剤の影響により根
長が短かった。また，育苗日数 35 日
の高密度播種苗で，プレチラクロール
乳剤の影響により根数が少なかった。

それぞれ移植適期にあたる慣行苗の
育苗期間 21 日苗と高密度播種苗の育苗
期間 14 日苗を比較すると各除草剤の薬
害程度に差は認められなかった。一方，
苗の老化が進むほど，除草剤の影響を
より強く受ける傾向が認められた。

5. 高密度播種苗と慣行苗
の除草剤による薬害程度の
差異（圃場試験）

表 -2 の 5 月中旬移植の苗を，前
述 2. 高密度播種苗と慣行苗の移植
精度の差異に記載のとおり機械移植
した。1.5m×2m の試験区を 2 反復
で設置し，ピラゾレート 10% 粒剤

（3kg/10a），プロピリスルフロン 0.9%
粒剤（1kg/10a），プレチラクロール
4% 粒剤（1kg/10a），ピラクロニル
1.8% 粒剤（1kg/10a），ペントキサゾ
ン 2.5% 粒剤（1kg/10a）を移植直後
に湛水土壌処理した。処理後の経時的
な観察により薬害症状，程度，回復状
況等を調査し，6 月 8 日（移植後 29 日）
および 6 月 25 日（移植後 46 日）に
草丈および茎数を測定した。草丈およ
び茎数は区ごとに中心部の 4 個体に
ついて測定した。なお，ピラゾレート
粒区を完全除草区とした。

表 -8 に移植後 29 日，46 日の水稲へ

の除草剤による影響を示した。移植後
29 日の調査では，プロピリスルフロン
粒，プレチラクロール粒で分げつ抑制
がみられた。それぞれ移植適期にあた
る慣行苗の育苗期間 21 日苗と高密度播
種苗の育苗期間 14 日苗を比較すると薬
害程度に大きな差は認められなかった。
移植後 46 日（最高分げつ期）の調査に
ついても，それぞれ移植適期にあたる
慣行苗の育苗期間 21 日苗と高密度播種
苗の育苗期間 14 日苗を比較すると薬
害程度に差は認められなかった。また，
移植後 15 日頃にピラクロニル粒および
ペントキサゾン粒で葉鞘褐変が認めら
れたが，褐変程度や回復状況は全ての
苗でほぼ同等だった。

今回の圃場試験では，高密度播種苗
は慣行苗と比較して株の中で移植深度
のバラツキが大きい傾向が認められた
ものの，極端な浅植え個体はみられず，
慣行苗と比較して高密度播種苗で比較
的深植えとなった個体が多かったこと
が，除草剤による極端な薬害を回避で
きた要因であると考えられた。

6. 高密度播種苗と慣行苗の
除草剤による薬害程度の差
異（浅植え条件ポット試験）

表 -1 の 4 月中旬移植の苗を 2021
年 4 月 15 日に，表 -3 の 6 月中旬移
植の苗を 6 月 14 日に，水田土壌を充
填した 50cm×50cm のコンクリート
ポットに移植した。植代は両時期と
も移植日の 2 ～ 3 日前に行った。移
植苗は各育苗条件において平均的な
生育個体を選苗し，根を 1cm に剪根
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表 -8　5月中旬移植苗の移植後 29 日，46 日の水稲への除草剤の影響（圃場試験）

cm %** 本 %** cm %** 本 %**
14⽇ 150g PI(完全除草) 36.0 100.0 20.9 100.0 64.6 100.0 39.8 100.0

PP 32.8 91.0 18.4 88.3 65.3 101.2 38.6 96.8
PT 32.3 89.7 18.6 89.1 64.8 100.4 40.7 102.2
PR 34.6 96.1 21.1 101.3 64.3 99.5 39.6 99.5
PX 35.4 98.1 20.7 99.0 65.2 100.9 39.4 98.8

300g* PI(完全除草) 31.9 100.0 21.0 100.0 63.1 100.0 41.7 100.0
PP 29.7 93.1 17.7 84.4 60.9 96.6 41.3 99.2
PT 33.9 106.3 19.9 94.6 64.4 102.1 40.2 96.4
PR 32.1 100.5 21.4 102.0 62.4 98.9 40.8 97.9
PX 32.7 102.4 20.1 95.8 63.5 100.7 42.0 100.8

21⽇ 150g* PI(完全除草) 34.3 100.0 16.0 100.0 68.7 100.0 40.8 100.0
PP 31.0 90.3 13.8 85.9 65.1 94.7 36.8 90.1
PT 34.2 99.6 14.0 87.5 69.7 101.5 40.3 98.8
PR 35.2 102.8 16.9 105.5 66.9 97.4 40.3 98.8
PX 35.1 102.4 15.0 93.8 65.9 96.0 39.0 95.5

300g PI(完全除草) 32.5 100.0 16.5 100.0 63.1 100.0 40.0 100.0
PP 31.0 95.4 14.0 84.8 62.6 99.2 36.6 91.4
PT 32.5 99.9 16.1 97.8 63.0 100.0 38.4 95.9
PR 32.1 98.8 17.0 103.0 62.5 99.0 40.6 101.6
PX 33.5 103.1 17.0 103.0 63.9 101.3 41.7 104.2

28⽇ 150g PI(完全除草) 34.5 100.0 16.2 100.0 69.8 100.0 40.5 100.0
PP 34.2 99.1 15.8 97.7 69.3 99.3 40.3 99.6
PT 34.8 100.9 16.8 103.6 66.9 95.9 40.6 100.2
PR 34.5 100.1 15.6 96.3 67.2 96.3 39.5 97.5
PX 36.0 104.4 16.6 102.8 66.9 95.9 40.0 98.8

300g PI(完全除草) 34.7 100.0 15.1 100.0 65.6 100.0 40.1 100.0
PP 35.1 101.1 14.9 98.2 66.5 101.4 40.8 101.7
PT 34.1 98.3 16.0 105.8 65.0 99.1 40.1 100.0
PR 35.8 103.0 15.7 103.9 65.9 100.4 40.0 99.6
PX 33.5 96.4 15.6 103.0 65.3 99.5 41.3 102.8

35⽇ 150g PI(完全除草) 32.8 100.0 15.4 100.0 68.0 100.0 40.6 100.0
PP 32.2 98.3 13.9 90.1 65.7 96.7 38.4 94.6
PT 32.4 98.8 15.8 103.0 67.6 99.4 39.9 98.2
PR 33.4 101.8 15.6 101.3 69.6 102.4 41.0 101.1
PX 33.9 103.2 16.6 107.8 67.6 99.4 40.0 98.6

300g PI(完全除草) 33.2 100.0 15.3 100.0 67.8 100.0 41.4 100.0
PP 34.1 102.6 14.7 96.0 67.1 98.9 40.6 98.0
PT 33.6 101.3 15.9 103.5 66.5 98.0 41.6 100.5
PR 33.7 101.4 16.0 104.3 68.5 101.0 41.2 99.4
PX 32.7 98.5 16.3 106.2 67.0 98.7 41.3 99.7

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗
**：各苗の完全除草区⽐
PI：ピラゾレート粒，PP：プロピリスルフロン粒，PT：プレチラクロール粒，PR：ピラクロニル粒，PX：ペントキサゾン粒

移植後46⽇調査

草丈 茎数茎数育苗⽇数
播種量

（乾籾g/箱）
薬剤名 草丈

移植後29⽇調査
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表 -8　5月中旬移植苗の移植後 29 日，46 日の水稲への除草剤の影響（圃場試験）

cm %** 本 %** cm %** 本 %**
14⽇ 150g PI(完全除草) 36.0 100.0 20.9 100.0 64.6 100.0 39.8 100.0

PP 32.8 91.0 18.4 88.3 65.3 101.2 38.6 96.8
PT 32.3 89.7 18.6 89.1 64.8 100.4 40.7 102.2
PR 34.6 96.1 21.1 101.3 64.3 99.5 39.6 99.5
PX 35.4 98.1 20.7 99.0 65.2 100.9 39.4 98.8

300g* PI(完全除草) 31.9 100.0 21.0 100.0 63.1 100.0 41.7 100.0
PP 29.7 93.1 17.7 84.4 60.9 96.6 41.3 99.2
PT 33.9 106.3 19.9 94.6 64.4 102.1 40.2 96.4
PR 32.1 100.5 21.4 102.0 62.4 98.9 40.8 97.9
PX 32.7 102.4 20.1 95.8 63.5 100.7 42.0 100.8

21⽇ 150g* PI(完全除草) 34.3 100.0 16.0 100.0 68.7 100.0 40.8 100.0
PP 31.0 90.3 13.8 85.9 65.1 94.7 36.8 90.1
PT 34.2 99.6 14.0 87.5 69.7 101.5 40.3 98.8
PR 35.2 102.8 16.9 105.5 66.9 97.4 40.3 98.8
PX 35.1 102.4 15.0 93.8 65.9 96.0 39.0 95.5

300g PI(完全除草) 32.5 100.0 16.5 100.0 63.1 100.0 40.0 100.0
PP 31.0 95.4 14.0 84.8 62.6 99.2 36.6 91.4
PT 32.5 99.9 16.1 97.8 63.0 100.0 38.4 95.9
PR 32.1 98.8 17.0 103.0 62.5 99.0 40.6 101.6
PX 33.5 103.1 17.0 103.0 63.9 101.3 41.7 104.2

28⽇ 150g PI(完全除草) 34.5 100.0 16.2 100.0 69.8 100.0 40.5 100.0
PP 34.2 99.1 15.8 97.7 69.3 99.3 40.3 99.6
PT 34.8 100.9 16.8 103.6 66.9 95.9 40.6 100.2
PR 34.5 100.1 15.6 96.3 67.2 96.3 39.5 97.5
PX 36.0 104.4 16.6 102.8 66.9 95.9 40.0 98.8

300g PI(完全除草) 34.7 100.0 15.1 100.0 65.6 100.0 40.1 100.0
PP 35.1 101.1 14.9 98.2 66.5 101.4 40.8 101.7
PT 34.1 98.3 16.0 105.8 65.0 99.1 40.1 100.0
PR 35.8 103.0 15.7 103.9 65.9 100.4 40.0 99.6
PX 33.5 96.4 15.6 103.0 65.3 99.5 41.3 102.8

35⽇ 150g PI(完全除草) 32.8 100.0 15.4 100.0 68.0 100.0 40.6 100.0
PP 32.2 98.3 13.9 90.1 65.7 96.7 38.4 94.6
PT 32.4 98.8 15.8 103.0 67.6 99.4 39.9 98.2
PR 33.4 101.8 15.6 101.3 69.6 102.4 41.0 101.1
PX 33.9 103.2 16.6 107.8 67.6 99.4 40.0 98.6

300g PI(完全除草) 33.2 100.0 15.3 100.0 67.8 100.0 41.4 100.0
PP 34.1 102.6 14.7 96.0 67.1 98.9 40.6 98.0
PT 33.6 101.3 15.9 103.5 66.5 98.0 41.6 100.5
PR 33.7 101.4 16.0 104.3 68.5 101.0 41.2 99.4
PX 32.7 98.5 16.3 106.2 67.0 98.7 41.3 99.7

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗
**：各苗の完全除草区⽐
PI：ピラゾレート粒，PP：プロピリスルフロン粒，PT：プレチラクロール粒，PR：ピラクロニル粒，PX：ペントキサゾン粒

移植後46⽇調査

草丈 茎数茎数育苗⽇数
播種量

（乾籾g/箱）
薬剤名 草丈

移植後29⽇調査

古山・金久保・濱村：高密度播種苗栽培における水稲除草剤の薬害要因と安全使用のための注意点　15

表 -9　浅植え条件における4 月中旬移植苗水稲への除草剤の影響（ポット試験）

+20 +30 +45 症状 cm % 本 % +20 +30 +45 症状 cm % 本 %
完全除草 41.9 100 19.9 100 41.9 100 23.0 100

PI - - - 42.3 101 20.0 101 - - - 42.4 101 24.1 105

PP - + -
草丈抑制，
分げつ抑制

41.7 100 19.7 99 + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

41.9 100 22.4 97

PT - - - 43.8 105 20.6 104 - - - 43.6 104 22.8 99
PR + - - 葉鞘・葉⾝褐変 42.5 102 19.7 99 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 44.1 105 24.0 104
PX + - - 葉鞘・葉⾝褐変 40.9 98 20.3 102 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 43.0 103 22.9 99

完全除草 40.1 100 19.9 100 40.6 100 23.8 100
PI - - - 39.9 99 19.3 97 - - - 41.1 101 24.0 101

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

40.8 102 19.7 99 + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

41.4 102 25.4 107

PT - - - 41.1 102 19.3 97 - - - 41.3 102 23.8 100
PR + - - 葉鞘・葉⾝褐変 41.0 102 19.4 98 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 40.9 101 22.9 96
PX + - - 葉鞘・葉⾝褐変 40.9 102 22.0 111 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 42.0 103 24.6 104

完全除草 42.3 100 19.0 100 42.6 100 21.4 100
PI - - - 44.1 104 19.3 102 - - - 43.5 102 22.0 103

PP - + -
草丈抑制，
分げつ抑制

43.9 104 19.9 105 + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

42.4 100 21.3 100

PT - - - 43.7 103 20.3 107 + - - 草丈抑制 41.9 99 22.3 104
PR + - - 葉鞘・葉⾝褐変 41.5 98 18.5 97 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 42.3 99 22.4 105
PX + - - 葉鞘・葉⾝褐変 41.0 97 19.2 101 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 41.3 97 21.6 101

完全除草 40.2 100 18.4 100 41.4 100 21.4 100
PI - - - 40.4 101 19.1 104 - - - 40.8 99 22.1 104

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

40.0 99 18.1 99 + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

39.9 97 21.6 101

PT - - - 40.6 101 19.1 104 + - - 草丈抑制 40.6 98 20.6 96
PR + - - 葉鞘・葉⾝褐変 41.7 104 18.3 99 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 42.3 102 21.1 99
PX + - - 葉鞘・葉⾝褐変 40.9 102 18.1 99 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 41.9 101 21.6 101

完全除草 41.6 100 19.4 100 42.8 100 22.1 100
PI - - - 44.0 106 20.0 103 - - - 44.1 103 22.8 103

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

42.7 103 19.9 103 - - - 43.9 103 20.9 94

PT - + + 分げつ抑制 41.4 99 17.5 90 - + +
草丈抑制，
分げつ抑制

40.4 95 20.4 92

PR + - - 葉鞘・葉⾝褐変 43.8 105 19.0 98 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 44.3 104 23.1 105
PX + - - 葉鞘・葉⾝褐変 44.3 106 20.1 104 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 44.3 103 21.9 99

完全除草 41.3 100 19.3 100 42.2 100 21.0 100
PI - - - 42.6 103 19.5 101 - - - 43.1 102 21.9 104

PP + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

42.5 103 17.7 92 + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

41.7 99 18.6 89

PT - + -
草丈抑制，
分げつ抑制

41.3 100 18.6 96 + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

40.7 96 18.7 89

PR + - - 葉鞘・葉⾝褐変 43.4 105 20.8 107 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 43.6 103 21.9 104
PX + - - 葉鞘・葉⾝褐変 43.8 106 19.6 101 + - - 葉鞘・葉⾝褐変 42.6 101 20.6 98

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗
**：- 薬害なし，+薬害症状は現れるが問題はない，++：薬害症状が明らかで問題視される
PI：ピラゾレート粒，PP：プロピリスルフロン粒，PT：プレチラクロール粒，PR：ピラクロニル粒，PX：ペントキサゾン粒

移植深度1cm

薬害** 草丈 茎数
育苗
⽇数

播種量
（乾籾g/

箱）
薬剤名

300g*

28⽇ 150g*

300g

移植深度3cm

薬害** 草丈 茎数

150g14⽇

300g

21⽇ 150g*
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表 -10　浅植え条件における6月中旬移植苗水稲への除草剤の影響（ポット試験）

+20 +30 +45 症状 cm % 本 % +20 +30 +45 症状 cm % 本 %
完全除草 72.0 100 21.5 100 72.5 100 22.5 100

PI - - - 71.7 100 21.3 99 - - - 72.5 100 23.0 102

PP ++ + -
草丈抑制，
分げつ抑制

70.7 98 21.0 98 ++ + -
草丈抑制，
分げつ抑制

71.9 99 21.9 97

PT - - - 72.9 101 21.5 100 + + + ⽋株 62.7 87 20.3 90
PR + - - 葉鞘褐変 72.5 101 21.4 99 + - - 葉鞘褐変 72.3 100 22.9 102
PX + - - 葉鞘褐変 70.6 98 21.1 98 + - - 葉鞘褐変 70.0 97 22.5 100

完全除草 71.2 100 20.6 100 69.3 100 22.1 100
PI - - - 71.9 101 20.5 99 - - - 68.5 99 22.0 99

PP ++ + -
草丈抑制，
分げつ抑制

69.5 98 20.3 98 ++ + +
草丈抑制・
分げつ抑制

68.0 98 19.6 89

PT - - - 71.9 101 20.6 100 + + +
草丈抑制・
分げつ抑制
（株間差）

68.4 99 20.0 90

PR + - - 葉鞘褐変 72.1 101 21.1 102 + - - 葉鞘褐変 69.1 100 22.5 102
PX + - - 葉鞘褐変 71.6 101 20.8 101 + - - 葉鞘褐変 68.8 99 22.1 100

完全除草 74.9 100 19.6 100 72.6 100 20.9 100
PI - - - 76.1 102 19.4 99 - - - 73.5 101 21.3 102

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

75.3 101 19.5 99 + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

72.3 100 20.9 100

PT - - - 76.8 102 19.9 101 - - - 73.3 101 20.6 99
PR + - - 葉鞘褐変 75.6 101 20.4 104 + - - 葉鞘褐変 73.7 102 20.9 100
PX + - - 葉鞘褐変 73.9 99 19.1 97 + - - 葉鞘褐変 72.4 100 20.4 98

完全除草 70.8 100 20.0 100 70.3 100 20.4 100
PI - - - 72.5 102 20.1 101 - - - 70.5 100 20.4 100

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

70.3 99 20.0 100 + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

70.1 100 20.4 100

PT - - - 72.9 103 19.9 99 - - - 70.6 100 21.0 103
PR + - - 葉鞘褐変 71.9 102 20.5 103 + - - 葉鞘褐変 71.8 102 20.8 102
PX + - - 葉鞘褐変 71.2 101 19.9 99 + - - 葉鞘褐変 70.7 101 20.1 99

完全除草 76.8 100 17.9 100 74.6 100 20.3 100
PI - - - 78.8 103 17.6 99 - - - 73.9 99 19.9 98

PP + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

78.7 102 16.6 93 + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

69.8 94 17.4 86

PT - - - 75.8 99 18.5 103 - - - 73.3 98 20.4 101
PR + - - 葉鞘褐変 77.2 100 18.3 102 + - - 葉鞘褐変 74.0 99 19.9 98
PX + - - 葉鞘褐変 76.2 99 17.1 96 + - - 葉鞘褐変 72.2 97 20.0 99

完全除草 73.5 100 17.4 100 70.5 100 19.5 100
PI - - - 73.6 100 17.4 100 - - - 70.6 100 19.8 101

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

73.2 100 17.0 98 + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

69.3 98 18.8 96

PT - - - 74.1 101 17.8 102 - - - 71.6 102 19.5 100
PR + - - 葉鞘褐変 74.4 101 18.3 105 + - - 葉鞘褐変 71.2 101 20.1 103
PX + - - 葉鞘褐変 71.3 97 17.4 100 + - - 葉鞘褐変 69.2 98 20.1 103

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗
**：- 薬害なし，+薬害症状は現れるが問題はない，++：薬害症状が明らかで問題視される
PI：ピラゾレート粒，PP：プロピリスルフロン粒，PT：プレチラクロール粒，PR：ピラクロニル粒，PX：ペントキサゾン粒

茎数

移植深度3cm 移植深度1cm

薬害** 草丈 茎数草丈

300g

育苗
⽇数

播種量
（乾籾g/

箱）
薬剤名 薬害**

21⽇ 150g

150g7⽇

300g

14⽇ 150g*

300g
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表 -10　浅植え条件における6月中旬移植苗水稲への除草剤の影響（ポット試験）

+20 +30 +45 症状 cm % 本 % +20 +30 +45 症状 cm % 本 %
完全除草 72.0 100 21.5 100 72.5 100 22.5 100

PI - - - 71.7 100 21.3 99 - - - 72.5 100 23.0 102

PP ++ + -
草丈抑制，
分げつ抑制

70.7 98 21.0 98 ++ + -
草丈抑制，
分げつ抑制

71.9 99 21.9 97

PT - - - 72.9 101 21.5 100 + + + ⽋株 62.7 87 20.3 90
PR + - - 葉鞘褐変 72.5 101 21.4 99 + - - 葉鞘褐変 72.3 100 22.9 102
PX + - - 葉鞘褐変 70.6 98 21.1 98 + - - 葉鞘褐変 70.0 97 22.5 100

完全除草 71.2 100 20.6 100 69.3 100 22.1 100
PI - - - 71.9 101 20.5 99 - - - 68.5 99 22.0 99

PP ++ + -
草丈抑制，
分げつ抑制

69.5 98 20.3 98 ++ + +
草丈抑制・
分げつ抑制

68.0 98 19.6 89

PT - - - 71.9 101 20.6 100 + + +
草丈抑制・
分げつ抑制
（株間差）

68.4 99 20.0 90

PR + - - 葉鞘褐変 72.1 101 21.1 102 + - - 葉鞘褐変 69.1 100 22.5 102
PX + - - 葉鞘褐変 71.6 101 20.8 101 + - - 葉鞘褐変 68.8 99 22.1 100

完全除草 74.9 100 19.6 100 72.6 100 20.9 100
PI - - - 76.1 102 19.4 99 - - - 73.5 101 21.3 102

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

75.3 101 19.5 99 + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

72.3 100 20.9 100

PT - - - 76.8 102 19.9 101 - - - 73.3 101 20.6 99
PR + - - 葉鞘褐変 75.6 101 20.4 104 + - - 葉鞘褐変 73.7 102 20.9 100
PX + - - 葉鞘褐変 73.9 99 19.1 97 + - - 葉鞘褐変 72.4 100 20.4 98

完全除草 70.8 100 20.0 100 70.3 100 20.4 100
PI - - - 72.5 102 20.1 101 - - - 70.5 100 20.4 100

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

70.3 99 20.0 100 + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

70.1 100 20.4 100

PT - - - 72.9 103 19.9 99 - - - 70.6 100 21.0 103
PR + - - 葉鞘褐変 71.9 102 20.5 103 + - - 葉鞘褐変 71.8 102 20.8 102
PX + - - 葉鞘褐変 71.2 101 19.9 99 + - - 葉鞘褐変 70.7 101 20.1 99

完全除草 76.8 100 17.9 100 74.6 100 20.3 100
PI - - - 78.8 103 17.6 99 - - - 73.9 99 19.9 98

PP + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

78.7 102 16.6 93 + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

69.8 94 17.4 86

PT - - - 75.8 99 18.5 103 - - - 73.3 98 20.4 101
PR + - - 葉鞘褐変 77.2 100 18.3 102 + - - 葉鞘褐変 74.0 99 19.9 98
PX + - - 葉鞘褐変 76.2 99 17.1 96 + - - 葉鞘褐変 72.2 97 20.0 99

完全除草 73.5 100 17.4 100 70.5 100 19.5 100
PI - - - 73.6 100 17.4 100 - - - 70.6 100 19.8 101

PP + + -
草丈抑制，
分げつ抑制

73.2 100 17.0 98 + + +
草丈抑制，
分げつ抑制

69.3 98 18.8 96

PT - - - 74.1 101 17.8 102 - - - 71.6 102 19.5 100
PR + - - 葉鞘褐変 74.4 101 18.3 105 + - - 葉鞘褐変 71.2 101 20.1 103
PX + - - 葉鞘褐変 71.3 97 17.4 100 + - - 葉鞘褐変 69.2 98 20.1 103

*：⽼化が始まっておらず，⼗分機械移植可能な引っ張り強度を有する移植適期の苗
**：- 薬害なし，+薬害症状は現れるが問題はない，++：薬害症状が明らかで問題視される
PI：ピラゾレート粒，PP：プロピリスルフロン粒，PT：プレチラクロール粒，PR：ピラクロニル粒，PX：ペントキサゾン粒

茎数

移植深度3cm 移植深度1cm

薬害** 草丈 茎数草丈

300g

育苗
⽇数

播種量
（乾籾g/

箱）
薬剤名 薬害**

21⽇ 150g

150g7⽇

300g

14⽇ 150g*

300g
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した。移植深度は 3cm および 1cm
とし，1 ポット 8 株（2 本 / 株）を
移植した。ピラゾレート 10% 粒剤
（3kg/10a），プロピリスルフロン 0.9%
粒剤（1kg/10a），プレチラクロール
4% 粒剤（1kg/10a），ピラクロニル
1.8%粒剤（1kg/10a），ペントキサゾ
ン 2.5% 粒剤（1kg/10a）を 2反復で
供試し，移植直後に湛水土壌処理した。
処理時は 3cm湛水とし，処理翌日よ
り 2 日間 2cm/ 日の漏水操作を行っ
た。その後は水深 3～ 4cmで管理し
た。完全除草区は手取り除草とした。
処理後経時的に観察により薬害症状，
程度，回復状況等を調査し，6月 2日
（移植後 48 日）および 8月 2 日（移
植後 45 日）に草丈および茎数を測定
した。
表 -9 に 4 月中旬移植苗の水稲への

除草剤による影響を，表 -10 に 6 月
中旬移植苗の水稲への除草剤による影
響を示した。表 -9 の 4 月中旬移植苗
において，移植深度 3cm 条件では，
育苗期間 28 日の苗は慣行苗と比較し
て高密度播種苗のほうがプレチラク
ロール粒で薬害が軽く，逆にプロピリ
スルフロン粒では薬害が強かった。そ
れぞれ移植適期にあたる慣行苗の育苗
期間 21 日苗と高密度播種苗の育苗期
間 21 日苗を比較すると，各除草剤に
よる薬害程度に差は認められなかっ
た。移植深度 1cm条件では，育苗期
間 28 日の苗は慣行苗と比較して高密
度播種苗のほうがプロピリスルフロン
粒で薬害が強かった。それぞれ移植適
期にあたる慣行苗の育苗期間 21 日苗

と高密度播種苗の育苗期間 21 日苗を
比較すると，各除草剤による薬害程度
に差は認められなかった。
表 -10 の 6 月中旬移植苗において，

移植深度 3cm条件では，育苗期間 21
日の苗は慣行苗と比較して高密度播種
苗のほうがプロピリスルフロン粒で薬
害が軽く，回復が早かった。移植深度
1cm条件では，育苗期間 7日の苗は
プレチラクロール粒で欠株や局所的な
強い生育抑制が認められた。慣行苗と
高密度播種苗では同様の傾向だった。
また，移植深度 3cmと比較して欠株
や局所的な強い生育抑制がみられる頻
度が高かった。
本試験の結果より，播種密度にかか

わらず，移植深度 3cm条件と比較し
て移植深度 1cmの浅植え条件で除草
剤による薬害が強い傾向が認められた
ものの，移植適期の慣行苗と高密度播
種苗の間には，除草剤による薬害程度
に差は認められなかった。

以上 4～ 6 の除草剤による影響に
関する試験結果をまとめると，①健全
な苗と比較して老化苗では除草剤の薬
害が強まる傾向，②播種密度にかかわ
らず，移植深度 3cm条件と比較して
移植深度 1cmの浅植え条件で除草剤
の薬害が強い傾向が認められた。

まとめ

慣行苗と比較して高密度播種苗の特
徴として，①短い育苗日数で老化が始
まるため老化苗になりやすい，②植付

した株の中で移植深度のバラツキが大
きくなりやすい，③移植後の活着が遅
くなりやすい，の主に 3点が挙げら
れた。また，これに関連する除草剤に
よる薬害の特徴としては，①移植深
度 1cm程度の浅植え条件では移植深
度 3cm程度と比較して除草剤の薬害
が強い，②老化苗では健全な苗と比較
して除草剤の薬害が強まる，の主に 2
点が挙げられた。
以上のように苗の特徴と除草剤によ

る薬害の特徴を考え合わせると，慣行
苗と比較して高密度播種苗では除草剤
の薬害を生じやすいことが十分に予測
された。しかし一方で，移植深度を最
低 2cm程度確保し実施した圃場試験
では，移植適期にあたる慣行苗と高密
度播種苗において除草剤の薬害程度に
差が認められないことも確認された。
従って高密度播種苗栽培で安全に除

草剤を使用するためには，①老化苗を
使用しない，②移植深度を確保し，浅
植えにならないように留意する，③活
着が遅れる可能性があるので，活着遅
延に伴う薬害が懸念される場合は活着
後に除草剤を散布する，の一般的な
水稲用除草剤の使用上の注意事項の 3
点を遵守することが重要で，それによ
り薬害のリスクが低減できることが明
らかとなった。しかし，6月移植栽培
では苗の老化程度とマット強度の両面
から適切な育苗期間を設定することが
できなかったように，高密度播種苗栽
培では上記の遵守が困難な場面もあり
得ることが併せて本研究により明らか
となった。さらに生産現場では，天候
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の急変や圃場条件等によっても注意事
項の遵守が困難となる状況もあると考
えられる。前述したアンケート調査結
果や本研究の成果から，普及現場に高
密度播種苗栽培における除草剤の安全
使用に関して何らかの情報を提供する
ことは重要と考え，現在，植調協会で
は高密度播種苗栽培での適用性試験な
ど，圃場レベルでの実証が可能か鋭意
議論を進めている。今後，除草剤開発
メーカー，公設の農業試験場，普及関
係機関などと連携し適切な情報を現場
に提供したいと考える。
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