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不耕起栽培を核とした水稲・小麦・大豆の輪作体系 

                                                            
ねらい 

水稲、小麦、大豆を生産する法人等の担い手では、土地利用集積が進んで経営規模も拡大しており、土

地の有効活用と、生産、経営の安定が大きな課題となっている。慣行の耕起栽培体系のみでは、作業競合

や降雨による作業遅延の影響を受けやすいことから、現地では作業速度が速く、降雨後すぐに播種できる

不耕起栽培が導入されつつある。 

そこで、不耕起栽培を核とした水稲、麦、大豆の効率的な輪作体系を確立し、輪作する

際の留意点を明らかにすることで、土地の有効活用と生産安定に資する。 

 

主要成果 

１ 作物の生育・収量、土壌の変化、雑草・病害虫の発生動向から、不耕起連続栽培から３年

に１回耕起代かき水稲に転換する、３年６作の輪作体系モデルを作成した（図１）。 

(1) 不耕起大豆の生育量は連作３年目から、収量は４年目から低下する。耕起代かき水

稲を２～３年に１回作付けすることで、生育量、収量は連作より高まる（表１、２）。 

 (2) 大豆－小麦を連続で不耕起栽培すると、土壌下層（深さ５～20 ㎝）の可給態窒素量

は低下するが、耕起代かき水稲を２～３年に１回作付けすることで、低下が抑えられ

る（表１、図２）。 

  (3) 雑草の発生量は、大豆を連作することで多くなるが、耕起代かき水稲を作付けする

ことで発生量は少なくなる（データ省略）。 

  (4) 不耕起小麦における不耕起大豆跡での出芽は良好で、耕起栽培並の収量は確保出来るが、耕起

代かき水稲跡では出芽不良や湿害により収量が低下しやすい（表１、３）。 

 

成果の活用面・利用上の留意事項 

１ 不耕起乾田直播水稲の前作は、水稲の播種遅れによって生育量が確保しにくい小麦よ

り、成熟の早い大麦が望ましい。 

２ 不耕起麦を作付けする前には、額縁明きょや弾丸暗きょなどの排水対策が必須である。     

３ 不耕起大豆は、梅雨の大雨で圃場が滞水した場合出芽不良になりやすく、立枯性の病害も発生しやす

い。そのため、大豆の莢伸長期等の潅水は、水が大豆の株元まで行き渡る程度までとし、

立枯病の発生を助長しないよう速やかに落水する。 

 

関連文献等 

(1)池尻明彦・中司祐典：大豆品種「サチユタカ」における不耕起栽培技術．山口農技セン

ター研報２：23-36.2011． 
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試験成績 

図　１　不耕起栽培を核とした３年６作の輪作体系モデル
　（作物の生育・収量、土壌の変化、雑草・病害虫の発生への影響から作成）
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4 H21 大豆 水稲 大豆 大豆

5 H22 大豆 大豆 大豆 大豆

注）１.冬作は各年度、各区とも小麦である。供試品種は、大豆「サチユ

　タカ」、水稲「ヒノヒカリ」、小麦「ニシノカオリ」である

　　２.栽培法は大豆、小麦とも体系Ⅰ～Ⅲが不耕起、Ⅳが耕起で、

水稲は耕起代かき移植である

表１　夏作の作付体系

年
試験
年度

 

Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
1 H18 51 (121) 48 42 (100) 44 307 (103) 322  299 (100) 313
2 H19 38 (90) － 42 (100) 41 297 (99) －  300 (100) 227
3 H20 42 － 52 － － 343 － 354 － －
4 H21 37 (65) － 57 (100) 61 312 (84) －  371 (100) 431

5 H22 33 (75) 43 44* (100) 44 283 (117) 307   242*(100) 302

注）１． 作付体系は、表1のとおり（以下の図表も同様）。主茎長は成熟期に調査した

　  ２．作付体系Ⅰ区の括弧内の数字は、Ⅲ区を100とした比率で示した

　  ３．H22年は６月と７月の大雨により圃場が冠水し、各区とも登熟後半から立枯性病害(発病株率は体系Ⅰで10％、

      Ⅱで15％、Ⅲで29％、Ⅳで26％）が発生したため、低収であった。また、H22年は夏期が少雨のため畦間潅水を

　　  実施したが、作付体系Ⅲ
*
では潅水が十分でなかったため、干ばつ害を受け生育量、収量が低下した

Ⅰ Ⅰ

表２　輪作における水稲作付の有無が大豆の主茎長や収量に及ぼす影響

年
試験
年度

主茎長(㎝) 収量(kg/10a)
作付体系 作付体系

 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
1 H18 - - - - - (82) - 467
2 H19 76 45 67 100 (82) (57) (75) 495
3 H20 38* 58 33 68 (81) (84) (63) 585
4 H21 43* 63 87 98 (83) (80) (106) 425
5 H22 79 87 81 98 - - - -

表３　前作とその栽培法が小麦の出芽率と収量に及ぼす影響

注）１．収量の括弧内の数字は、体系Ⅳ区を100とした比率で示した。なお、H20の
     　 体系Ⅰ区の収量は、ﾔｷﾞｼﾛﾄﾋﾞﾑｼの被害がない部分の値を示した
　　２．網掛けは移植水稲跡、*はヤギシロトビムシの食害により出芽率が著しく
　　　　低下したことを示す

年
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年度

出芽率（％）
作付体系

収量（kg/10a）
作付体系

0

2

4

6

8

10

12

0-5 5-10 10-15 15-20

可
給

態
窒

素
（
m

g/
1
0
0
g）

深さ（㎝）

体系Ⅰ

体系Ⅱ

体系Ⅲ

図２ 作付体系と深さ別可給態窒素量（H21)
注）調査は小麦収穫後、夏作作付前に行った  
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大豆「サチユタカ」の晩播栽培における 

コンバイン収穫に適した栽植密度、栽植様式 
                                                            
ねらい 

本県では、平坦部における「サチユタカ」の播種適期を６月中旬から７月上旬としてい

る。この時期は梅雨期にあたるため、播種作業が計画どおりにできず、法人等の作付規模

が大きい経営体では、しばしば７月中下旬の播種（以下、晩播）となる。晩播栽培では生

育量不足による収量の低下とともに、茎長が短くなるのに伴ったコンバインによる収穫ロ

スの増加が懸念される。 

そこで、「サチユタカ」の晩播栽培における収量の確保およびコンバインの収穫ロス軽

減をねらいとした栽植密度、栽植様式を明らかにする。 
 

主要成果 

１ 晩播栽培では、栽植密度 15～20 本／㎡程度を確保し、栽植様式を密条播(図１)にする

ことで、コンバインの刈り残し損失を軽減し、雑草の発生も抑えることができる。密条

播は倒伏しやすいが、中耕培土時に土入れを行うことにより倒伏は軽減できる。 
(1) 晩播では、栽植密度 15～20 本／㎡程度とすることにより、晩播に伴う収量低下を抑

制できる。それより栽植密度を高めても、稔実莢数は増加するものの、１莢粒数が減

少し収量は増加しない（図２）。 

(2) 最下着莢高は、播種期が遅いほど低く、コンバインの刈り残しが懸念される下位の

収量割合（以下、下位収量割合）が多くなる。しかし、密条播にすることで、慣行（図

１）に比べて同程度の栽植密度でも地際部からの最下着莢高が高くなり、下位収量割

合が低下する（図３）。また、密条播ではコンバインの走行が安定し、刈り取り高さ

も低くできる（データ省略）。 

(3) 倒伏程度は、慣行に比べて密条播で大きくなりやすいが、溝・畦肩部分の土を子葉

節にかかる程度まで土入れすることで軽減される（図４）。 

(4) 莢先熟の発生は、倒伏と同様に密条播で密植にするほど多い（図４） 

(5) 雑草の発生量は、密条播では大豆群落による地表面の被覆が早いことから（データ

省略）、畦中央部では慣行並に少ない。雑草の発生量が多い溝・畦肩部分では、密植

ほど雑草の発生を抑制する（データ省略）。 
 

成果の活用面・利用上の留意事項 

１ 畦・肩部分の土を手で握ると団子になるなど土壌水分が高い場合や、土入れ量が多い場

合には、大豆を押し倒してしまう恐れがあるので、作業前に必ず土壌水分を確認すると

ともに、カルチの深さを調整する。また、大豆の葉は土入れ作業の妨げとなるので、大

豆の葉が田面を覆う前に土入れを行う。 

２ 密条播で問題となる溝・畦肩部分の雑草防除には、土入れ作業に伴う中耕が有効であり、

同時に畦中央部も土入れによる除草効果が期待できる。 

３ 梅雨明け後の干ばつにより茎長が短くなることが懸念される場合には、開花期頃までに

畦間かん水を行う。 
 

関連文献等 

(1) 池尻．ダイズ「サチユタカ」の晩播栽培におけるコンバイン収穫に適した 

栽植密度、栽植様式．植調 44(8)．297-304．2010． 
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試験成績 

栽植 栽植密度 株間

様式 （本/㎡） （㎝）
慣行 17 16

18 15
密条播 19 42

23 35
29 28
37 22

注）１株２粒播

表１　栽植様式別栽植密度と株間
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図３ 晩播における栽植様式と土入れの有無が最下着莢高と下

位収量割合に及ぼす影響（H20）

注）１．最下着莢高はほ場において培土または土入れを行った

後の地際部から測定した
２．慣行区は、初生葉節まで中耕培土を行い、密条播の土

入れ（有）は、慣行区と同一日に子葉節程度まで土入れを
実施した（図４も同様）
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が倒伏及び莢先熟に及ぼす影響（H19、20年の平均）

注）１．莢先熟の程度は、松本ら（1986）の識別指標により面積

率で算出した （１： 成熟異常 、６：成熟正常）
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図１ 栽植様式

注）慣行が１畦２条、条間75cm、中耕培土栽培、密条播が１畦４条、

畦上条間25cm、無中耕無培土栽培、株間は表１のとおり
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 37.7 15.9  89B 93A 
48.0 16.5  93A 94A 

  RHS No.

  ( 23 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

     

(cm)  (mm)  (cm)  (cm) (%) 
05S04-1 6 28  5.3 92.1 5.3 22.3 4.9 9.0 2.9 0.0 

 6 25  5.5 92.6 5.3 19.5 5.0 11.4 3.7 12.0
 7 10  5.9 91.6 5.8 21.2 4.4 9.6 3.4 0.0 

  60cm  

  ( 23 ) 

   

 

 

 

  

(m) (cm) (mm) (cm) (cm) 
 60 6 9  5.9 84.0 4.8 19.5 4.7 9.2 2.5 
 380 6 28  5.3 92.1 5.3 22.3 4.9 9.0 2.9 
 400 7 8  5.1 95.8 5.8 23.1 3.9 8.0 3.1 

  ( 23 ) 

22
  60cm  
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(1) 12

 

(2) 10cm 10

 

  

      

8cm  

   

     (1) 

 

(2) 10cm 10

 

 

  

      (1) 10 12

-1.5

 

(2) cm

 

  

 

  

 

 

 

 

 2003

54 43-46.2003  

    

    



 - 20 -

    

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○ ▽

○

▽ 1.5 ○

1263 4 10 115 7 8 91 2

 

 

 

cm
10.27 2 2007. 3.19 8.2 ±1.6 90
11.22 2007. 4. 3 8.0 ±1.4 90
12.21 2007. 4.23 9.0 ±1.0 100
1.19 2007. 5.11 9.3 ±0.8 100
2.16 2007. 5.29 8.8 ±0.9 95
3.14 5 2007. 6.11 8.3 ±0.8 90

10

50

60
50
90
95
80

cm

 

 

   

   

   

6.23 8. 8 ±3.1 46 96 ±1.2 3.4 ±7.4 3.2 100 
7.23 9. 3 ±3.5 42 68 ±1.2 3.9 ±6.9 2.1 92 
8.25 10. 6 ±2.7 42 64 ±6.1 3.6 ±0.9 1.5 100 

  23  

 10cm  

 

 
 

 

 

 

 

  z 

      

       

10.27 2.4 ±4.8 100 52 ±9 4.9 100 60 
11.22 2.28 ±3.4 98 60 ±9 5.4 95 5 
12.21 3.22 ±3.0 91 57 ±5 5.2 95 0 
1 .19 4.1 ±2.8 72 65 ±5 4.8 100 0 
2 .16 4.29 ±1.8 72 64 ±5 4.9 100 0 
3 .14 6 8 5.15 ±2.2 62 56 ±5 3.6 90 0 

z 12  
 

 

8 10 

  

.   
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 18 22  

  

                  

  Z 

    

    

12 14 8.21 ±4.5 39 67 ±5.7 43 ±11.3 8.4 1.8 
10 12 8.23 ±2.0 41 63 ±5.3 33 ±6.9 7.0 1.1 

10 8.24 ±2.7 42 51 ±5.9 21 ±7.1 3.9 1.2 
 8.25 ±3.3 43 48 ±3.3 16 ±5.8 2.9 1.2 

12 14   9. 4 ±13.1 32 48 ±5.2 32 ±5.8 7.1 1.0 
10 12 9.1 ±3.2 38 56 ±5.5 27 ±8.6 4.3 1.0 

10 9.1 ±2.5 38 56 ±6.2 20 ±6.9 4.5 1.0 
 9.1 ±2.6 38 60 ±5.1 14 ±6.3 4.4 1.1 

Z 2009 12  

 -1.5  

8. 3 

 

 

 

 

 

 
 

7.13 
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 (1) 20 25℃ ( )  

 (2) 25℃ 11  

  10.2cm 14 ( )  

  

  (1) 11 cm (12℃)  

   

 (2) 12 14cm 45℃ 30 

  1.9  

  1.6  

 (3)  

  6.5cm 17  

 

 

 30℃ 50℃  

  

   

 

 

      p49-66 
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0.0 14.7 174.3 8.3
0.0 11.5 134.9 8.2
0.0 11.4 150.9 8.6
0.3 1.3 14.6 191.5 8.7
0.0 12.8 167.8 8.5
0.8 1.8 12.9 215.8 9.3
1.2 3.1 14.8 238.5 9.2
1.3 3.9 14.9 267.2 9.8
0.0 13.7 180.8 8.7
0.9 2.6 14.0 230.6 9.4
0.9 5.1 12.9 257.8 10.1
1.0 4.9 11.0 188.6 9.6
0.2 1.6 14.8 240.9 9.3
1.2 5.2 14.0 273.4 10.2
1.2 5.6 12.0 194.0 9.3
0.0 12.2 125.2 8.2

10 12cm
10

18 11 30 19 23

(cm)

10℃

15℃

20℃

25℃

(mm)

 

20 13 12 14cm

45℃ 30

15

20℃

0.8 3.5

(mm)

1.5 5.5

 

5.9 8 10

102 31 12

44 19 5

19 11 28 4 6cm 20 5 13 12 14cm

45℃ 30

15

20℃

20 7 1 10 28

6 7.9

(cm)

6.5

6.4

(cm)

59

20

17.0

7.3
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℃ ℃

 

 

 

11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
○ △ ▽ △

12℃

4 6cm 12 14cm 4 10cm

1 1 17

○ △

4 6cm 12 14cm

 
 

 

 19 22  
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18℃

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 30℃  

  15℃

 5mm 30℃ 10 20

 18℃

  

 

  

  (11 )

  

 

  

  (15℃)

 63 / 14  

  100 / 120 / 18 20

  

 

 

 32 /10a  

  

   

    

 

(1)    

  (Hort. Res. (Japan)) 7 ( ) 2: 341.2008.  
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25℃ 15℃ 3.6 a
x 2/6 cd

x 83 a
x 4.0 a 4/15 b 95 c

30℃ 15℃ 3.1 a 2/2 bc 85 a 3.5 a 4/8 a 87 ab
25℃ 15℃ 3.2 a 2/7 cd 84 a 3.7 a 4/23 c 97 c
30℃ 15℃ 3.5 a 2/7 d 78 a 3.4 a 4/17 bc 94 bc

15℃ 2.7 a 2/11 e 81 a 3.7 a 5/1 d 90 abc
18℃ 3.0 a 1/26 a 79 a 3.8 a 4/7 a 86 a

z 19 11 22 20 28
y 40cm
x ey

z

/ (cm)/ y // y (cm)y

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5
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z

24 15℃ 4.0 ax 1/6 a 79 a 8.5 a 3.0 ax 4/5 b 85 a 9.0 a

15℃ 4.3 a 1/7 a 78 a 8.4 a 3.2 a 4/6 b 83 a 9.1 a

24 15℃ 4.4 a 1/7 a 78 a 8.1 a 3.0 a 4/5 b 80 ab 8.7 a

15℃ 3.8 a 1/9 a 80 a 8.5 a 2.6 a 4/15 a 79 ab 9.2 a

18℃ 4.0 a 12/26 b 74 b 7.9 a 3.2 a 3/10 c 76 b 8.5 a

z 20 10 20 10 20 11 10 21 1 14
y 40cm
x ey 5

y

/ / (cm)

y

/ / (cm)

 

2457

1777 1777 1777

00 1062
594

276

64 64 64

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

1
℃ 15

℃ 15
℃

15
℃

/10a

21 10 20 22 4 9

63 /L 1060.5 /kw

13 /kwh 30℃

 
 

10a

100  30 500 36 7,200 259,200 5 51,840

620 6 10,300 61,800 5 12,360

321,000 64,200
 

 

 

 

 

 

 19 22  

  

                

 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

(%)

( )

21 10 20 22 4 9 1060.5 /kw

13 /kwh 30℃
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1

2

1

2

1

2

1 1

- 1

2

1 2 11
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2 22

9

① ② ③

84% 74% 87% 73% 94% 85%

① ② ③

6/ 7/

6/ 7/

6/ 7/

0.54 0.57 0.74

75% 78% 91%

0.44 0.75 0.35

0.71 0.46

0.23 2.84 0.85

2.24 1.56 4.55

9.87 15.36 9.80

13.57 24.13 35.65

μ /
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( 0 91 ) ( )

(92 252 ) ( ) 4 /

( )

 

 

 

 

 116.5 280.5

110.9 266.9

( 1 2 3 4)  

 26.3 27.3 1

( 1 2)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)

23 37 42 2008  
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 30 2
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 21 22  

  

                 

  

 

1
NFE

10.3±2.5 13.6±2.0 6.3±1.3 64.2±5.8 1.2±0.6 4.4±0.7
15.2±2.5 7.0±1.5 71.5±4.9 1.4±0.7 4.9±0.8

9.6±2.9 13.6±1.3 7.2±2.1 63.9±3.6 1.7±0.6 4.1±0.5
15.0±1.5 7.9±2.2 70.7±3.2 1.9±0.7 4.5±0.6

21

22

7

17

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

1 2 3

10

30

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

1 2 3

10

30

3
3 3 1

10 3 9.3 0.7 8.0 93.3 1.48±0.13 6.57±0.76 243±40
30 3 9.0 0 8.3 91.6 1.28±0.04 5.84±0.43 218±21

3 10.3 0.7 9.3 97.6 1.51±0.29 6.31±1.63 230±74
10 3 10.3 0.7 9.7 92.5 1.44±0.15 6.49±0.39 221±16
30 3 7.3 0 6.0 87.9 1.59±0.18 7.29±1.28 278±44

3 10.7 1.0 9.3 89.5 1.47±0.36 6.11±0.52 221±15
10 2 11.0 0.5 10.0 90.9 1.58±0.07 5.89±1.03 205±50
30 2 10.0 0.5 9.0 90.9 1.53±0.13 6.01±0.55 214±22

2 14.0 2.0 11.5 83.4 1.35±0.10 5.24±1.36 185±64
3

1

2

2      

13.1 15.6 4.2 4.9 4.5
17.9 4.8 5.6 5.1

12.6 15.1 4.7 4.2 4.4
17.2 5.3 4.8 5.0

13.4 15.8 3.9 5.2 4.5
18.2 4.5 6.0 5.2

 

10

30
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14

20

50

50

Ca

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1410 11 12 13



- 38 -

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

0 3 6 9 12 14

20

20

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

9 12 14

50

25 25

kg 2

20 34.4 13.3 21.0 5.6 3.0 18.4 1.2 11.0 8.8 10.3

20
35.5 13.2 22.3 5.4 2.9 18.3 1.9 9.7 9.1 10.3

36.0 14.3 21.6 4.1 2.9 19.0 1.8 10.8 8.2 9.7

20 0.01

  

2

kg 2

50
1,310 4.72 79.2 35.5 5.1 2.2 17.5

25
25 1,369 4.87 80.3 35.0 5.2 2.1 17.0

1,314 4.88 76.9 35.4 4.6 3.0 18.9

  

3

20 kg kg

80.0 2.90 4.12 1039 9.7 15.7

91.0 3.21 1172 10.2 14.0

10 89.9 3.22 1020 10.5 15.5

12 97.0 3.52 1299 10.9 15.5
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19 22

1 9 . 3 6 . 4 4 8 . 7 a 1 3 . 3 1 . 0

2 1 . 7 6 . 4 4 8 . 2 1 4 . 2 1 . 0

2 2 . 5 6 . 9 4 7 . 2 b 1 7 . 0 1 . 2

5 0 2 4 . 1 5 . 4 5 1 . 0 1 1 . 1 0 . 6

2 5 2 5 2 1 . 3 4 . 8 4 8 . 7 1 8 . 0 0 . 8

2 3 . 3 5 . 2 4 8 . 4 1 4 . 5 0 . 8

2 3 . 4 5 . 7 4 9 . 3 1 3 . 6 0 . 9 a

2 4 . 1 5 . 7 4 7 . 5 1 4 . 1 0 . 8

1 0 2 4 . 7 5 . 7 4 5 . 7 1 5 . 1 0 . 7

1 2 2 4 . 5 5 . 5 4 6 . 2 1 5 . 0 0 . 7 b

0 . 0 1 0 . 0 5

A   

  a

B  b

A

B

B2 0

   a

B   b

B

A

     

A   a

b

B

A

B     

1

2 0

C 1 6 : 0 C 1 8 0 C 1 8 1 C 1 8 2

A

C 1 8 3

A

35.0
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41.0
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0 2 4 6 8 10 12
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