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原著

裏作レンゲ栽培およびチェーン除草を実施した水稲の有機栽培

儀井俊行 a*•石樽栞里 b ・村野宏達 a. 片山好春 c

要約 化学肥料および農薬の削減を目的に，裏作としてのレンゲ栽培とチェーン除草を組み合わせた水稲の有機栽培

を4か年に渡り実施した結果， レンゲを水田全面に十分繁茂させ，田植え前にすき込むことにより，化学肥料を用いた場合

と同等の収量を得た．これは， レンゲが根粒菌との共生窒素固定による窒素供給を受け化学肥料の窒素代替がなされること

に起因すると考えられるが， リンをはじめとするその他の養分元素については漸減していくことも懸念され， さらに調査が

必要と考えられたチェーン除草を実施した結果，田植え後6日付近とさらに 2週間までに 2回目のチェーン除草を 1日当

たり 2回行うことによりかなりの抑草効果が期待できることが推察されたまた，このような有機栽培を行い生産した米の

食味試験を行ったところ，慣行栽培をしたものと比べ良好になる傾向を認めた．さらに， レンゲすき込みによる水田土壌中

への炭素蓄積もみられ，本有機栽培を行うことにより，化学肥料および農薬の施用削減，ひいては地球温暖化対策の一助と

なる可能性が示された．

キーワード：化学肥料削減，窒素固定，農薬削減，水稲食味，土壌炭素蓄積

Abstract 

Organic paddy cultivation with Chinese m韮 vetchin w血erand chain-weeder 

(Toshiyuki Isoi¥ Shiori lshigure¥ Hirotatsu Muranoa, Y oshiharu Katayama<) 

For the purpose of reducing chemical fertilizer and pesticide use, organic paddy cultivation with 

a combination of Chinese milk vetch as a green manure and chain-weeding has been carried out for 4 years. The 

organic rice yield was almost the same as that of conventional farming, when Chinese milk vetch was growing well 

before the rice transplanting. It is considered due to the nitrogen supply from symbiotic fixation between Chinese 

milk vetch and rhizobia but there is concern that other nutrient such as phosphorus may gradually decrease in the 

soil. Further investigations are required to evaluate the dynamics of elements. In addition, carbon accumulation was 

also observed in the soil of organic paddy field. Organic rice taste tended to be better than conventional rice. As a 

result of chain weeding, it can be alternative to herbicides. Our results suggest that organic paddy cultivation can 

reduce the 

application of chemical fertilizer and pesticide, and also may contribute to mitigate global warming. 

Key words: chemical fertilizer reduction, nitrogen血ation,pesticide reduction, rice taste, soil carbon sequestration 
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緒言

近代農業において， 化学資材の多投により食料が効

率的に増産されてきたのと引き換えに周辺環境，ひい

ては地球環境への負荷が嵩まっているとされ，環境に

調和した農業が求められるようにな っている農林水

産省は， 2021年 5月 12日，食料 ・農林水産業の生産

力向上と環境負荷の軽減の双方を図 り， 中長期的な政

策方針として「みどりの食料システム戦略」を策定し，

2050年までに目指す目標として， 化学肥料使用量を

30％低減，化学農薬の使用量（ リス ク換算）を 50％低減，

有機農業取組面積の割合を 25%(100万 ha)に拡大す

ることを謳っている（農林水産省， 2021a)．日本にお

ける有機農業取組面租の割合は， 2018年度で約 0.5%

(23.7千 ha）であるので （農林水産省， 2021b)，有機

農業取組面積の飛躍的な増加が必要である

レンゲ (Astragalussinicus L.）は，根粒菌との共生

窒素固定による空気中からの窒素の供給を得るため，

主に水田裏作としてかつての日本において多く栽培さ

れており ，1933年には 30万 haに達した とされている

（土屋，1991)．当時の水稲作付面租は約 300万 haであ

るので（松本， 1991)，約 1割の水田裏作としてレンゲ

が導入されていたことになる しかし，近年レンゲの

利用はあまり見られなくな っており， これは化学肥料

の普及や田植えの早期化に伴うものと考えられる

このような背景の下，化学肥料使用量の低減，有機

農業取組面積の拡大の視点より，附属農場水田におい

て，化学肥料を用いず裏作としてレンゲを栽培し， さ

らに除草剤施用をチェーン除草（粕渕ら， 2019)で代

替する試みを行い，収穫した米については食味試験を

行った結果について報告する．

材料および方法

試験区，水稲およびレンゲ栽培

名城大学農学部附属農場内でi賞行栽培を継続してい

る水田内に有機栽培区 （約 8X 40m)を設置した (2017

年 6月）．有機栽培区は化学肥料を用いず，隣接する

慣行栽培水田（約 25X 4Qm)から波板を用いて隔離

した．2017年 11月 11日に レン ゲ種子 1kgを全面に

播種し，以後， レンゲの開花，結実後の田植え前に生

育したレンゲをすき込んだまた，有機栽培区ではイ

ネの種子消毒 をベンレート水和剤 (1000倍液， 24時

間浸潰）を用いた以外は農薬を施用せず，田植え後に

チェーン除草を行 ったこれらの圃場管理について

表 1に示した なお，チェーン除草に用いたチェーン

除草機は，長さ 150cmの塩ビ管に 2.5cm間隔で長さ

50cmのチェー ンを 50本つけた ものであり， 田植え後

の水稲が活着した後に図 lに示すように水田上面を牽

図1 チェーン除草

引したこのように実施するチェーン除草は，発芽前

後の雑草を浮かせることにより抑草することができる

とされている比較対照とした隣接する慣行栽培水田

（慣行栽培区）では，化成肥料 （側条エース （スーパー

し）複合 34-3-3,JAあいち経済連）を10a当たり 36kg

施用し，除草剤として 2017および 2018年は忍 lキロ

粒剤 （住友化学） およびク リンチャー 1キロ粒剤 （コ

ルテバ ・アグリサイエンス）を 10a当たり各 1kg散布，

2019および2020年は天空 1キロ粒剤（日 産化学）お

よびクリンチャー 1キロ粒剤を 10a当たり各 1kg散布

したイネ品種はあいちのかおりを用い，苗床に播種

する前にベンレート水和剤 1,000倍液に 24時間浸 し種

子消毒 を行った田植えは，条間と株間を 30cmx 18 

cmとり， 10a当たり 18,519株の密度で行ったな お，

2018年まで殺虫剤としてフィプロニ）レ粒剤（プリンス

粒剤）を苗箱 l箱当たり 50cc(lOa当たり 1250cc)散

布していたが， 2019年以降は使用しなかった

土壌試料の採取および調製

土壊試料は対角線採土法に基づいて， 2019年 10月

26日お よび2020年 10月2日に各試験区の計 5か所か

ら表思約 O~5cmの土壊を移植ごてを用いて採取し，

室湿で 1週間以上風乾させた後， 2mmの飾に通しこ

れを風乾細土とし，各測定に用いた
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土壌化学性の測定

50mLビーカーに風乾細土 8gをとり， RO水 20mL

を加え，十分攪拌し， 30分以上放置後測定直前に再

度撹拌し， pHメーター (F-51,堀場製作所製）により

pH (H心）を測定した．乳鉢，乳棒を用いて粉砕した

風乾細土を 105℃の乾燥機で 1週間以上乾燥後， lg前

後を精秤し CNコーダー (JMlOOOCN, ジェイ・サイ

エンス・ラボ製）を用いて全炭素・全窒素を測定した．

この際標準物質として馬尿酸を用いた．有効態リン

酸については，風乾細土 0.5g前後を精秤しトルオーグ

法 (Truog, 1930) を用いて測定した．

収量調査

有機栽培区および慣行栽培区の各 3か所より各々 19

株の水稲を剣スコップを用いて根元から採取し（採取

日は表 lに収穫日として記載），無加温のビニールハ

ウス内で水分含量が 16％程度になるまで乾燥させた．

その後稲体を小型脱穀機（白川農機具製作所製），

脱芭機 (KSD-100,啓文社製作所製）， もみすり機（大

竹製作所製）で処理し，屑米を取り除いて精玄米重を

測定したなお，栽植密度 (18,519株／ 10a)を勘案し，

収穫した各々 19株分の精玄米重を 18.5株分に換算し

て精玄米重 (g/mりを算出した．

食味試験

川村 (2014) の報告を参考に食味試験を実施した．

2020年に有機栽培区および慣行栽培区より収穫した

玄米を精米機 (SRT1550E, KANRYU社製）を用い

て精米し，以下のような食味試験に供した．炊飯量は

ともに 5合 (750g) とし，同型の 2台の炊飯器 (SR-

IHYA18, 松下電器産業社製）を用いた．洗米後，加

水量は精米 750gに対して 1038mlとし， 2つの炊飯

器で同時に炊飯した． 22名（男性 10人，女性 12人，

20 ~ 23歳）のパネラーに食味試験の実施要領を記し

た用紙（表2) を配布し，炊きあがった米に対する食

味試験を実施したなお，パネラーにば慣行栽培区の

米飯を基準 (0) として，表 2に基づき外観（白度，

光沢，煮崩れ・砕粒），香り，味，粘り，硬さ，およ

び総合的な意識について有機栽培区の米飯の評価 (-5

~ +5) を依頼した．

表1 圃場管理

レンゲすき込み 田植え チェーン除草 収穫

2017年 5月30日 6月5日 11月2日

2018年 6月14日 6月21日 6月26、29日、 7月 2日 10月30日

2019年 5月29日 6月4日 6月10日、 14日 10月10日

2020年 5月29日 6月9日 6月15日、 24日 10月6日

* 2019年および2020年のチェーン除草は1日につき2回，計4回実施した．

表 2 食味試験調査用紙

氏名

~-•-
り（士3)」、わずかであれば―

0.5里似ヱの註ii!!iはしない
5、粘りと硬さは士3の範囲！ブ

＇少は評価しない。

基準と比較して
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統計分析

統計解析‘ノフ ト 「R」(var.3.6.1)を用い，土壌化学

性については一元配置分散分析後，有意差 (P<0.05)

があった場合は Tukey(P=0.05)によって多重比較を

行った また，収量については t検定を行った

結果

レンゲの生育

2017年 11月 11日にレンゲを播種し， 2018年 4月2

日に根粒着生を確認した 2019年の有機栽培区で開花

している レンゲと隣接する慣行栽培区の様子を図 2に

示した 2020年の レンゲの生育は悪く，パッチ状とな

り水田前面に広がっていなかった (2020年 4月 10日

図2 試験区 (2019年5月17日撮影）

左：慣行栽培区

右 ：有機栽培区（レンゲが開花中）

確認） ．

土壌化学性

土壌化学性の測定結果を表 3に示した． pHおよび

全窒素含量には試験区間および年次間に有意な差は認

められなかったが，有機栽培区において全炭素含量は

年次進行とともに有意に増加有効態 リン酸含量は有

意に減少した

雑草の生育

2017年は 7月より， 2018年は 9月より主にタイヌ

ビエ (Echinochloaoryzicola (Vasing.) Vasing)の繁

茂が認められたが， 2019年および 2020年はこれら雑

草の生育はわずかしか認められず，除草を必要としな

かった

水稲の生育と収量

2017年から 2020年に渡る 4か年の両試験区の収

量（精玄米重）の推移を医 3に示した精玄米重は，

慣行栽培区で 366~ 577g/m円有機栽培区で 259~ 
557g／面の年次間差を示したまた，精玄米重は，

2017年お よび2020年は有機栽培区において有意に低

かったが， 2018年および 2019年はほぼ同等の収量を
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図3 慣行栽培区および有機栽培区の精玄米収量（平均値士

標準偏差）

＊を付した年は両区間に有意差あり (t検定， 5％水準）

示した．

表3 試験圃場の土壌化学性（平均値土標準偏差）

2019年10月26日

慣行栽培 有機栽培

2020年10月2日

慣行栽培 有機栽培

pH（出0) 6.06a士0.22 5.90a土0.15 6.15a土0.06 5.91a土0.17

全炭素含量 (mg/g乾土） 30.9ab士2.6 28.6a士0.7 30.9ab土1.3 36.0b土5.9

全窒素含量 (mg/g乾土） 2.93a土0.68 2.44a土0.08 2.56a土0.16 3.00a土0.47

有効態リン酸 (P205mg/100g乾土） 31.3ab士1.9 35.7c土1.9 33.9bc土2.8 29.7a土2.3

一元配置分散分析後、有意差 (P<0.05)があ った場合は、Tukey(P=0.05)によ って多重比較を行い、各測定項目で差があ ったものを

異なる英小文字で示した。
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食味試験

食味試験は慣行栽培区由来の炊飯米を甚準とし，有

機栽培区由来のものと比較した各項目について 22名

のパネラーの合計点の平均を図 4に示したなお，表

2に示した調査用紙を集計したところ，判定はー3~

+3の範囲にあり，それを図 4に示した 0~6に置き換

えて示した．光沢や煮崩れ•砕粒には大きな差はなかっ

たものの，白度，香り，味粘りにおいては有機栽培

区の炊飯米の方が優れているという評価になった一

方硬さでは慣行栽培区の炊飯米の方が優れていると

いう傾向がみられた総合評価では多くのパネラーが

有機栽培区由来の炊飯米が慣行栽培区のものと同等以

上と評価し，全体的な食味評価では有機栽培区由来の

炊飯米の方が優れているという傾向が認められた

総合

‘̀̀̀‘̀̀ --••,.....· 
‘̀ `--••a•• 

香り

れ、砕粒

食味

かなり不良

少し不良

わずかに不良

同じ

わずかに良い

少し良い

かなり良い

図4 食味試験の評価図

考察

点数

゜
3 

4 

5 

6 

水田裏作にレンゲを栽培し，田植え前にすき込むこ

とによる化学肥料代替効果について検討した試験初

年の 2017年は，化学肥料無施用である有機栽培区に

おける水稲収量が化学肥料を施用している慣行栽培区

に比べて有意に低かったが， レンゲ栽培後それらをす

き込んだ 2018年および 2019年の有機栽培区の水稲収

量は慣行区と 同等であった（図 3).2020年度は有機

栽培区の収量が有意に低かったが，これは当年のレン

ゲ生育量が比較的少なかったためにそのすき込み量が

少なく，肥料効果が低減したためと考えられた．表 3

に示すように， 2019年 10月と 2020年 10月の土壌化

学性の 1年間の変化からレンゲすき込みによる土壌炭

素含量の有意な増加が認められ，炭素が蓄積している

こと が推察されたこのような土壌中への炭素の蓄積

は，温室効果ガスとされる二酸化炭素の大気中の濃度

を減少させることが期待され，農林水産省による「農

地土壌炭素貯留等基礎調査事業」が継続して実施され

ている（農林水産省， 2022)．化学肥料無施用による

リン酸含量の有意な減少も認められたがその値は水

田土壌の基本的な目標値（農林水産省， 1984)に示 さ

れた値 (10mgP205/乾土 100g以上）は満たしていた

また，窒素についてはレンゲ根粒による窒素固定によ

り， 化学肥料無施用においても窒素供給がなされてい

たことが推察されたこのように有機栽培区において

は， リン酸などの養分元素量の低下が懸念されるが，

これまでのところレンゲすき込みによる化学肥料代替

効果が現れていると考えられた養分元素の変化につ

いてはさらに調査が必要である

有機栽培区では，チェーン除草を行うことによる除

草剤代替効果についても検討した「結果」の項に示

した年次ごとの雑草繁茂の状況と表 1に示したチェー

ン除草実施方法の結果より，田植え後 6日付近とさら

に2週間までに 2回目のチェーン除草を 1日当たり 2

回行うことによりかなりの抑草効果が期待できること

が推察された．

基準を慣行栽培区由来の炊飯米とし，有機栽培区由

来の炊飯米の食味について食味試験を実施し，比較検

討した白度、香り、味、粘りにおいては有機栽培区

の炊飯米の方が優れているという評価が得られ，全体

的な食味評価においても有機栽培区由来の炊飯米の方

が優れているという傾向を示した（図 4)．これらの傾

向は力石ら (1996) も報告している．

以上に述べたように，裏作としてレンゲを栽培し，

水稲栽培の初期にチェ ーン除草を行うことにより 化学

肥料，除草剤を削減できることが明らかとな った． さ

らに， レンゲのすき込みを通して大気中の二酸化炭素

を削減させる可能性についても示されたこのよう

な気候変動に対する土壌への炭素蓄積の重要性につ

いては数々の論文で指摘されている (Lalet al. 2021, 

Rumpel et al. 2019)．このように緑肥として植物体を

土壌にすき込んだことにより土壌中の炭素含量が増加

した場合それがメタン生成菌の働きで同じく温室効

果ガスであるメタンに変換され，大気中に放出される

ことには注意が必要であるそのため， レンゲ植物体

が土壌に還元された後の炭素の動態について詳細な調

査が望まれる．
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