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摘要

テンサイ直播栽培において風害を軽減する対策とし

て，テンサイの側方3~6cmに麦類（エンバク・秋まき

コムギ，播種呈3kg/10a)をテンサイと同時に条播する

方法を検討したその結果，麦類が地表面を覆うため，

慣行法よりも風速が弱く，飛来する士粒子がテンサイ

に与える衝撃は，整地前に散播する方法よりやや小さ

かったすなわち，本方法は飛来士壌による被害を軽

減する効果が明らかに認められ， 2009年に実際に風害

が認められた 3圃場でも慣行法より被害指数が小さ

く，その効果が確認された

緒言

テンサイ直播栽培における低収要因のひとつとし

て，生育初期に発生する風害があり，その対策として

被覆作物の研究が行われてきた．義平ら (1996)は初

期生育の良い麦類が適することを報告しており，モデ

ル試験において風害を軽減する効果を確認している

（大波ら， 2006). さらに，テンサイを直播栽培した

圃場において，被覆作物（麦類）の効果およびその栽

培方法について検討したところ，整地作業の前に麦類

を散播する方法（以下，整地前散播） （大波ら， 2007)

およびテンサイ播種作業後の畦間に麦類を広幅に条播

する方法（以下，畦間条播） （大波ら， 2011a)が有効

であったこれらの方法は，播種作業の前後に 1工程

多いことが欠点であったため，本報告では，テンサイ

と麦類を同時に播種する方法（以下，同時播種）を検

討し，テンサイ初期生育における麦類の生育量および

風害軽減効果について評価を行った．

材料および方法

テンサイと麦類を同時に播種する播種機は，麦類を

播種するユニットをサークル機工（株）製の施肥播種機

の各畦に装着した（図 1). 麦類播種ユニットのホッ

パ容量は 1ユニットあたり 6.6リットル，繰り出し方

式はコンピュータによるフィーダー回転数制御方式で

ある．麦類の種子は，排出ホースを通じてテンサイ播

種位置の側方3~6cmに排出され，播種機の土寄せ機構

によって覆土される．この播種方法では，テンサイの

側方近傍に麦類が生育することから（図 2), 麦類の

過剰な生育によってテンサイの生育が抑制されること

が予想されたこのため，麦類の播種量は，整地前散

播する方法（オオムギ、エンバク・播種量5kg/10a)や

畦間条播する方法（オオムギ、エンバクは播種量

5kg/10a、秋まきコムギは播種量7kg/10a)よりも少なく

し，同時播種の葉面積は整地前散播または畦間条播の

約半分を確保することを目標とした．
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試験 1 同時播種方法における麦類の生育調査

2007~2009年に，十勝農試圃場，芽室町現地圃場，

池田町現地圃場 2か所（①，②）および本別町現地圃

場において実施した（表 1). 同時播種の処理区は麦

の種類（エンバク「とちゆたか」 ・「グリーンオーツ」，

秋まきコムギ「ホクシン」）および播種量 2水準 (2

kg/lOaまたは 3kg/10a) のうち， 1~4処理を各試験場

所に設置した各試験場所の対照区は，エンバクの整

地前散播（播種量 5kg/10a) , または秋まきコムギの

畦間条播（播種量 5kg/10a) である．麦類の生育調査

は， 1区あたり 1rrfを2か所調査した麦類は 4~5葉

期（概ね 5月下旬~6月上旬で，テンサイは本葉 2~4

葉）に達した時期に除草剤を散布して枯殺した除草

剤は，エンバクにはナブ乳剤，秋まきコムギにはポル

トフロアブルを用い，展着剤を加用した．

図2 同時播種によるテンサイとエンバクの生育

（十勝農試圃場，テンサイ本葉抽出始）

表 1 試験場所，供試品種および試験 1の処理区

テンサイ

年次 播種日供試品種

同時播種処理区

エンバク 秋まきコムギ

2kg/10a 3kg/10a 2kg/10a 3kg/10a 

2007年 4/26 フルーデンR O O O 0 
2008年 4/18 リッカ 0 0 

2009年 4/20 リッカ 0 0 0 0 --------------・----------------------------・・----------------------------------------・・・--------・----・----------・・・----------・-・--・--------------------------・--------

芽室町現地圃場 2007年 4/20 のぞみ 〇 整地前散播

（褐色低地土） 2008年 4/14 のぞみ 0 0 (エンバク 5kg/10a)

2009年 4/14 のぞみ 0 0 ・------------------------------・・・-・--------・---------------------------・・-・-・-----------・-・---------------------------------------・・・----------・--・------------------
池田町現地圃場① 2007年 5/ 4 クローナ 0 0 畦間条播
（褐色低地土） 2008年 5/ 1 リッカ 0 0 (秋まきコムギ 5kg/10a)

2009年 5/ 2 リッカ 0 0 ・・-------------・・・-------------------------・・・----------・--・----------・・・・-----------------------------------------・・・---------------------------------------・--------

池田町現地圃場② 2007年 4/29 フルーデンR O 0 整地前散播

（灰色低地土） 2008年 4/21 フルーデンR O O (エンバク 5kg/10a)

2009年 4/19 リッカ 0 -------------・---------------・ . 0 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

本別町現地圃場 2007年 5/10 クローナ 0 0 整地前散播

（多湿黒ボク土） 2008年 4/24 クローナ 0 0 (エンバク 5kg/10a)

2009年 5/1 アセンド 0 — 0 -
注） エンバクは， 2007~2008年「とちゆたか」 (34粒/kg,310円/kg), 2009年 「グリーオーツ」 (23粒/kg,105円/kg)を供試．秋

まきコムギは各年とも［ホクシン」 (25粒/kg,254円/kg)を供試．価格は購入時における 20kg袋入りの単価から換算．

試験場所 対照

十勝農試圃場

（黒ボク土）

整地前散播

（エンバク 5kg/10a)
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試験2 強風時の風速および土壌飛散の調査

強風時の風速は， 2007年 5月 23日に芽室町現地圃

場， 2008年 5月6および8日に十勝農試圃場で行い，

各区 10秒間の平均風速を 3~4回測定した土壌飛散

調査は 2009年 5月 16日に十勝農試圃場で行い，送風

機（風速 lOm/s) を用いて 40リットルの士粒子を飛散

させ，感圧紙を用いて土粒子の飛散分布を調査した．

試験 3 2009年の強風によるテンサイヘの被害実態調

査

被害調査は， 2009年 5月 18~19日の強風により風

害が発生した十勝農試圃場，芽室町現地圃場及び池田

町現地圃場①で行った．被害程度は大波ら (2011b)の

調査基準 (0(無） ~5 (甚））にしたがって， 1区あ

たり 25株以上の指数の平均値を計算し，各圃場から 2

反復を調査した土壌の飛散量は，集土器を用いて約

1時間畦上の地表付近においてサンプリングした（反

復なし）．生育調査は 1区あたり 2畦XlO株以上を 3

反復，収量調査は 1区あたり 4~5面を 3反復調査した．

なお，表 lの試験場所のうち，風害が発生しなかった

場所では，生育調査と収量調査のみ実施した．

結果

試験 1 同時播種における麦類の生育調査結果

播種後の積算気温と麦類の葉面積との関係につい

て，エンバクの同時播種および整地前散播を図 3-aに，

秋まきコムギの同時播種および畦間条播を図 3-bに示

す．また，両者の関係から，生育期毎の麦類の葉面積

について推定値を計算した（表 2). エンバクの同時

播種区（播種量 3kg/10a)では，エンバクの整地前散

播区と比べて，テンサイの本葉抽出始（播種後の積算

気温が約 170℃)の葉面積は 48%, テンサイの本葉 2

葉期（同・ 250℃)の葉面積は 44%であり，ほぼ目標

通りの葉面積を確保できた．秋まきコムギの同時播種

区（播種量3kg/10a)では，秋まきコムギの畦間条播

区と比べて，テンサイ本葉抽出始の葉面積は 75%, テ

ンサイ本葉 2葉期の葉面積は 62%であり，エンバクの

同時播種区（播種量 3kg/10a) とほぼ同等ないしはや

や小さい葉面積であった．同時播種区における両麦類

葉面積は，播種量に応じて少なかった．

試験2 強風時の風速および土壌飛散の調査結果

麦類の同時播種区の地表面の風速は，慣行法より弱

く，整地前散播区と同等かやや弱かった（表 3). 感

圧紙の着色は，高さ 0~6cmでは，同時播種区は慣行法

よりかなり少なかった（図 4). また，整地前散播区

と比べて着色がやや少なかったことから，飛来する土

粒子がテンサイに与える衝撃は整地前散播よりもやや

軽減されていた

訟

ヽ

図 3-a 同時播種と整地前散播の葉面積（エンバク）
（十勝農試圃場・芽室町現地圃場・池田町現地圃場②・

本別町現地圃場， 2007~2009年）
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図3-b同時播種と畦間条播の葉面積（秋まきコムギ）
（十勝農試圃場・池田町現地圃場①， 2007~2009年）

表 2 麦類の葉面積の試算値

試算式 麦類の葉面積

(y葉面積(cm町吋）， テンサイ本葉抽出始 テンサイ本葉2葉期

麦の種類 播種方法播種量 x: 播種後の積算気温（℃）) (cm2/mり（比） ［比] (cm2/mり（比） ［比］

エンバク 同時播種 2kg/10a y = 0. 0069x仁 1.26x + 56 43 (35) 175 (30) 

エンバク 同時播種 3kg/10a y = 0. Ollx2 -2. lOx +100 59 (48) 257 (44) 

エンバク 整地前散播 5kg/10a y = 0. 027x2 -5. 48x +277 123 (100) 589 (100) 

秋まきコムギ同時播種 2kg/10a y = 0. 0067x互1.35x + 73 35 (30) [ 48] 154 (26) [ 49] 

秋まきコムギ同時播種 3kg/10a y = 0. 0075x互1.36x + 70 55 (44) [75] 197 (33) [62] 

秋まきコムギ畦間条播 5kg/10a y = 0. 016x2 -3. 79x +246 -~ 旦旦＿＿~ー上立ー上旦旦ー
注）テンサイ播種から本葉抽出期までの積算気温を 170℃，本葉2葉期までを250℃として試算．

比の（）はエンバクの整地前散播に対する百分比，［］は秋まきコムギの畦間条播に対する百分比．
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表 3 強風時の風速（芽室町現地圃場， 十勝農試圃場）

芽室町 2007年5/23調査 十勝農試 2008年5/6調査 同左 5/8調査

風速 エンバクの生育(5/22) 風速(mis) エンバクの生育 風速(mis)

(mis) 草丈葉数葉面積 地表面 地上 草丈葉面積 地表面 地上

播種方法 地表面 (cm) (枚） (cm2/mり （比） 1. 5m (cm) (cm2/mり （比） 1. 5m 

同時播種 3.9 8 3.5 742 2.4 (53) 4.5 4 22 3.0 (54) 5.6 

慣行 6.2 3.8 (58) 6.4 3.6 (66) 5.4 

整地前散播 4. 7 12 3 2 887 2. 8 (51) 5. 4 5 52 3. 2 (60) 5. 3 - . - - - -
注）地表面 ：畦上の地上 5cmで風速を測定. 1回あたり 10秒間の風速を 3~4回測定し平均した．比は地上1.5mの風速に対する

地表面の風速の百分比．芽室町2007年では，地上 1.5m付近の風速は9~10rn/s程度であった．
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図4 感圧紙による土壊の飛散状況
(2009年，十勝農試圃場）

注）土粒子が衝突した部分が着色する感圧紙を用いた．処
理時のエンバク生育は，同時播種：9c111・2. 6枚・182cm2/m
', 整地前散播：10cm・2. 0枚・168cm2/m'.

試験 3 2009年の強風によるテンサイヘの被害実態調

査結果

十勝農試圃場では，エンバクの同時播種区（播種量

3 kg/lOa) における畦上の土壌飛散量は，慣行栽培区

およびエンバクの整地前散播区より少なかった（表4).

エンバクおよび秋まきコムギの同時播種区（ともに播

種量 3kg/lOa) の被害指数は，慣行栽培区およびエン

バクの整地前散播区より小さかった．芽室町現地圃場

では，エンパクの同時播種区（播種量 3kg/lOa) の士

壌飛散量ば慣行栽培区よりかなり少なく ，エンバクの

整地前散播区とほぼ同等であった．エンパクの同時播

種区（播種量2kg/lOaまたは 3kg/lOa) の被害指数は

慣行栽培区より 小さく ，エンバクの整地前散播区より

大きかったが，枯死株率はエンバクの整地前散播区と

同様に 0%であった池田町現地圃場①では，秋まき
コムギの同時播種区（播種量 2,3 kg/lOa) は，慣行栽

表4テンサイ被輯唱tほm年）
麦呪ヒ育(5116) 弧郵都麟 生育開査 収穫開査

草丈穀葉籠責 廿覇撒薗被害胆諏草丈生縣 根重根廿唐 糖量

疇 (c叫 （籾 （呵研） 如 2血0 指数率（吟 (c叫 （扮 (t/1.Qi) 分(o/~ 匈l⑳ (J:り

環 ①エンノ汐同I寺3kg/10a 9 2. 6 182 お 0.4 LO 5.64 18.9'2 1, ⑮ ％ 

農拭 ⑫焙コムギ恒時3kg/10a 8 3. 0 105 0. 3 0. 0 5. 97 18. 67 1, 114 103 

③江ンノ汐整t阻惜対番 10 2. 0 lffi 122 1. 6 10. 4 5. 00 18. 67 1, 10'2 10'2 

＠脈識音 (247) 1. 1 0. 0 5. 81 18. 70 1, 005 l<Xl -----------------------------------------------------------------------------・・----------● ● ● ● -------------------------------------------------------------------
有 IB IB IB 

郷年ンタ讚知0a 11 3. 6 100 2. 5 0. 0 12. 5 6. 9 '1 73 17. 35 認 154 

町 ②エンタ同寺玲暉 11 3. 6 知 35 2. 7 6.0 12.3 6.2 '158 17.05 782 147 

◎貰存展音 1, 781 '1 4 !:6. 3 8. 1 5. 4 3. 15 16. 93 5:33 l<Xl 

釦ンノ汐整咆謂梃番 11 2. 8 弼7 13 1.4 0.0 

⑤慣行・か位駆 3.5 10.5 -----------------------------------------・ー・・------------------------・--●● ---------------------------------------------------------------------------------
荀 0.6 18.9 IB 0.8 0.94 0.49 172 氾

池田 ①輿きコムギ同寺改glOa 7 1. 8 25 0. 1 0. 0 16. 6 7. 0 '1 57 16. 82 700 93 

疇 ＠秋逹コムギ同寺3kg/10a 7 1. 8 49 0. 2 0. 0 17. 6 7. 2 '162 16蕊 T1l 93 

⑳接コムギ畦爵討番 1. 6 ffi 2. 5 2. 9 8. 3 5. 8'1  82 16. ill 籾％

④貰行菊陪 3. 7 41. 3 9. 6 6. 3 '1 88 17. 04 831 l<Xl ----------------------------------------------------------------------------------------------------・ 

有意差 0.9 - 2.7 0.5 IB IB IB 

注1)畦上の土壌飛散益は畦上の地表面付近で測定し， 十勝農試圃場：5/20・13~14時，芽室町現地圃場：5/19・10~11時に実施．十勝農試

圃場の慣行の土壌飛散量は，風上ほ場（別試験）の値である．

2)有意差はLSD法による 5%水準の有意差を示し， nsは有意性なし．

3)強風時調査は十勝股試圃場・5/20,芽室町現地圃場：5/19, 池田町現地圃場①：5/20. 生育調査は十勝農試圃場：末実施，芽室町現地圃場：6/10, 

池田町現地圃場①：6/16. 収穫調査は十勝牒試圃場：10/14, 芽室町現地圃場：10/7, 池田町現地圃場①：10/6. 芽室町現地圃場の④・⑤は，

被害程度調査後にかん水を行ったため，生育 ・収届は未調査．

4)十勝農試圃場の③エンバク整地前散播は最も風通しのいい地点に設置したため， 士壊飛散最およびテンサイの被害が大きくなってい

ると考えられるこのため，強風時調査は有意差検定を行っていない．
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培区および秋まきコムギの畦間条播区より被害指数が

小さく，枯死株率が低かった．これらのことから，テ

ンサイと麦類の同時播種区ば慣行栽培区より被害指数

が小さく，風害軽減効果が認められた．また，整地前

散播区とは、風害軽減の効果に大差はなかった．風害

の発生しなかった圃場では，麦類の同時播種区の地上

部生育および収量ば慣行栽培区と有意差は認められ

ず，この処理によってテンサイ生育ヘマイナスの影響

は認められなかった（表 5). 

表 5 テンサイの生育・収量
（風害発生圃場を除いた 2007~2009年の平均）

6月調査 根重根中 糖量

草丈生葉数 (ti 糖分 (kg/lOa) 

処理区 (cm) (枚） 10a) (%) (比）

エンバクを利用した事例の平均

同時 2kg/10a 15. 4 8. 0 6. 15 16. 54 1, 020 102 

同時 3kg/10a 15. 6 8. 2 6. 11 16. 45 1, 009 101 

整地前散播 15. 4 8. 1 5. 95 16. 24 969 97 

慣行栽培 14. 8 8. 5 6. 10 16. 35 1,001 100 
--------------------------------------------------------------------------------------
秋まきコムギを利用した事例の平均
同時 2kg/10a 18. O 8. 5 6. 92 16. 58 1, 143 97 

同時 3kg/10a 18. 1 8. 8 7. 11 16. 58 1, 179 100 

慣行栽培 17 3 8 7 6. 96 16. 89 1 175 100 - . .'  
注）エンバクの同時播種は 9筆平均で，秋まきコムギの同時播

種は 3筆の平均．ただし，エンバクの同時播種2kg/lOaは2007

年・芽室町現地圃場を除いた 8筆平均，エンバクの整地前散

播は 2008年・本別町現地圃場を除いた 8筆平均．

考察

麦類を利用した風害軽減モデル試験では，①士壌飛

散を防ぐ，②畦上の風速を弱める，③飛来した土粒子

からテンサイを守る，の 3つの効果が期待でき，風害

を軽減できることを示した．テンサイと麦類を同時播

種する方法は，試験 2から地表面の風速を軽減する効

果が認められ，飛来する土粒子がテンサイに与える衝

撃がエンバクの整地前散播区よりやや小さいことがわ

かったまた，試験 3によって風害が発生した時の被

害を軽減する効果についても実証できた．秋まきコム

ギの同時播種区（播種量 3kg/10a) は，エンバクの同

時播種区（播種量 3kg/10a) とほぼ同等の葉面積であ

ることから，同様の風害を軽減する効果が期待される．

エンバクおよび秋まきコムギの播種量 2kg/10aでは，

被害軽減が認められた事例もあったが，いずれも播種

量 3kg/10aより葉面積が劣った．大波ら (2006) は，

被覆作物の葉面積が大きいほど地表面の士壌飛散量が

減少し，風速が低下することを報告しており，播種量

が2kg/10aの場合は，風害を軽減させる効果において

安定性が劣ると考えられた．以上のことから，麦類を

同時播種する方法では，エンバクならびに秋まきコム

ギの播種量は， 3kg/10aが適するものと考えられた．

テンサイと麦類を同時播種する方法は，先に報告し

た 2つの利用法では春先の繁忙期に作業工程を増加し

たのに対して，この欠点を解消するとともに，麦類の

播種量も少ないところが利点である．しかしながら、

同時播種ユニットは，播種機のオプションとしてサー

クル機工（株）製の播種機のみに装着可能である．除草

剤による麦類の枯殺効果については検討していない

が，調査圃場のすべてで麦類 5葉期までの除草剤散布

によって，残草はほとんど認められなかったことから，

整地前散播方法と同様と推察される．

風害の軽減効果について各栽培方式を比較すると，

同時播種では飛来する士粒子による被害の軽減に重点

を置いているのに対し，畦間条播は土壌の飛散しやす

い畦間に麦類を広幅に条播することで上壌飛散を抑え

る効果に重点を置いており，整地前散播は両方の効果

をバランスよく期待できることが特徴である．風害が

起こりやすい圃場では，圃場周辺の立地状況を良く検

討し，どのような対策が有効かを決めることが重要と

考えられる．防風林などの設置がない場合には，飛来

した土粒子による被害を軽減する対策を講じる必要が

あり，麦類の同時播種が最も有効と考えられる．また，

防風林がある場合でも，栽植がまばらだったり，風が

通り抜けやすい圃場にも同様な対策が有効であり，同

時播種の長所が活かされると思われる．
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