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移植時期を遅らせる方策を講じてきた
影響もあると考えられる。これらの点
については今回は調査していないた
め，今後詳しく検討する必要がある。
農薬ラベルにおける水稲除草剤の使
用時期は，水稲への安全性を確保する
ため早限が移植後日数で，除草効果を
担保するため晩限がノビエ葉齢で規定
されている。全国的なノビエ葉齢の進

展速度の増加は，除草剤の処理晩限を
逸する危険性を高めていると考えられ
る。
したがって，使用者が確実な除草効
果を得るためには，ノビエ葉齢をしっ
かり見極め，使用時期の晩限を超えな
いことはもちろん，できれば少し早め
に除草剤を散布するなどの工夫が必要
である。
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図 -1　北海道地域におけるノビエの葉齢進展

図 -4　関東・東海地域におけるノビエの葉齢
進展

図 -2　東北地域におけるノビエの葉齢進展

図 -5　近畿・中国・四国地域におけるノビエ
の葉齢進展

図 -3　北陸地域におけるノビエの葉齢進展

図 -6　九州地域におけるノビエの葉齢進展
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はじめに

近年各地でマルバルコウを始めとし
た帰化アサガオ類が大豆畑で大きな問
題となっている。帰化アサガオ類はだ
らだらと長期間にわたって発生が続く
こととつる性であるという特徴を持
ち，除草剤や中耕培土などによって防
除を行った後に発生する個体もダイズ
に絡みついて減収や収穫作業の阻害を
引き起こす。そのため，現場の生産者
にとって悩ましいのは，防除をいつま
で続ける必要があるかわからないとい
うことである。特に日本のダイズ生産
の 8 割は水田転換畑で行われており

（梅本・島田 2013），輪作体系に組み
込まれていることが多いことから，他
の作物の栽培体系の影響を受けてダイ
ズの播種期が大きくずれ込む場合があ
る。さらに，大規模化し多くの圃場を
抱える経営体では，作付するダイズの
品種，播種期，条間設定などが圃場に
よって異なるケースもある。こうした
多様な条件下では，それぞれの圃場で
ダイズと帰化アサガオ類の競合関係が
変わると考えられることから，防除を
終了して良い時期を判断するのが一層
難しくなっている。

そこで，本研究では，ダイズと帰化
アサガオ類の間の競合関係の中で，防
除を終了して良い時期を決めるのに
最も重要と考えられる光競合に焦点
を当て，現場で容易にその時期を判
断できる目安を見出すことを試みた

（Kurokawa et al., 2015）。なお，本

研究では最も多くの地域で問題となっ
ているマルバルコウを対象とした。

1. 試験設計

（1）試験 1

2010 年および 2011 年に中央農業総
合研究センターの試験圃場（茨城県つ
くば市）において，ダイズの播種期と
条間を変えた条件下でマルバルコウと
ダイズの光競合に関する試験を行った。
播種期は 6 月中旬，7 月上旬，8 月上
旬の 3 条件，条間は 60cm と 36cm の
2 条件とし，それらを組み合わせた 6
条件の圃場において，それぞれ試験を
行った。ダイズ品種はすべての圃場で

「ハタユタカ」を用いた。また，株間の
条件についても 15cm で固定した。そ
れぞれの圃場において，マルバルコウ
をダイズの播種後０～７週の間で時期

を変えて播種し，その後の生育を調査
した。また同時に条間の中心で条に並
行になる位置で光量子束密度を測定し，
マルバルコウの発生時期とその時の光
環境との関係について解析を行った。

（2）試験２

試験１の結果を受けて，現場でマル
バルコウの防除を終了して良い時期の
目安となる形質が異なる栽培品種でも
適用可能であるかを確認するため，中
央農業総合研究センターの試験圃場

（茨城県つくばみらい市）において，
ダイズ育種の研究チームの協力を得
て，育種の試験用に播種された 11 品
種について調査を行った。

2. マルバルコウの防除を
終了して良い時期の光環境

試験 1 の結果を表 -1 に示す。マル
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ダイズの草高/条間比を目安とした
マルバルコウの防除終了時期

A, 生存 ; D, 死滅 ; W, 生育不良　（Kurokawa et al. 2015 より）

表-１． 3つの播種期と2つの条間のダイズ播種条件下におけるマルバルコウの播種時期とその後の生育

ダ イズ播種期 条間 年次 マルバルコウの播種時期

（ダイズ播種後週数）

0 1 2 3 4 5 6 7

6 月 60 cm 2010 A A W

2011 A A A A A A D D

36 cm 2010 A D D

2011 A A A A D D D D

7 月 60 cm 2010 A A W

2011 A A A A A A D D

36 cm 2010 A D D

2011 A A A A A D D D

8 月 60 cm 2010 A A W

2011 A A A A A A D D

36 cm 2010 A A W

2011 A A A A A D D D

A,  生存; D,  死滅; W,  生育不良

（Kurokawa et al. 2015 より）

表 -1　3 つの播種期と 2つの条間のダイズ播種条件下におけるマルバルコウの播種時期とその
後の生育
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バルコウの発生した時期とその後の生
死との関係については，ダイズの播種
期，条間，年次によって異なった。特
に条間の影響は大きく，より早期にダ
イズによる被陰効果が得られる 36cm
条間のほうがより早い時期に発生した
マルバルコウも死滅することが明らか
となった。これをマルバルコウの発生
時期の相対光量子束密度との関係を示
したのが図 -1 である。相対光量子束
密度がおおよそ 50％まで低下した時
期以降に発生したマルバルコウはほと
んど死滅していることがわかる。これ
らを判別分析によって，その閾値を
求めたところ 49％となった。つまり，
ダイズの播種期，条間，年次に関わら
ず，条間の光量子束密度が外と比べて
49％に低下する時期が，マルバルコ
ウの防除を終了して良い時期であると
考えられた。
しかしながら，マルバルコウは実際
には相対的な光に反応しているわけで
はなく，絶対値に反応しているはずで
ある。相対値として一定の関係が出て
きたのは，その値そのものが重要なの
ではなく，49% となるこの時期が急
速にダイズ群落下の被陰が進む時期

で，ダイズとマルバルコウの光競合関
係が反転する時期の目安として重要で
ある考えられた。

3. マルバルコウの防除を
終了して良い時期の現場で
の目安
先述の通り，ダイズ条間の相対光量
子束密度が 49%になる時期が，マル
バルコウの防除を終了して良い時期と
結論付けられたが，その時期は条件に
よってダイズ播種３週目から７週目ま
で変化するため，これを現場で生産者
が判断することは難しい。そこで，現
場で判断しうる形質として，相対光量
子束密度が 49%になる時期のダイズ
の草高，主茎長をダイズ播種条件間で
比較した。さらに，最も影響が大きい
と考えられる条間の影響を減らすた
め，草高／条間比および主茎長／条間
比についても検討した。その結果，草
高／条間比が他の形質に比べて最も変
動係数が小さく，さらにその値は 1.05
とほぼ１であったため，現場での目
安としては非常に使いやすいと考えら
れた（表 -2）。例えば，60cm条間で
ダイズを播種した圃場であれば，ダ

イズの草高が 60cm なった時期がマ
ルバルコウの防除を終了して良い時期
と判断できる。また，この指標は異な
る 11品種でも安定していた（図 -2）。
その汎用性も期待できる。
一方で，理論上は草高のみで被陰さ
れるわけではなく，ダイズの草型に応
じて変化するはずである。そのためこ
の指標が様々な地域や栽培体系の中で
どの程度汎用性があるのかについては
さらなる検討が必要であると考えられ
る。逆に，そうした検討によって，よ
り雑草に対する被陰力を強化するため
の栽培方法の開発や育種にもこの指標
を活用できる可能性がある。

おわりに

以上のように，マルバルコウの防除
を終了して良い時期として，ダイズの
草高 /条間比が 1になる時期という現
場で簡単に判断できる目安を見出すこ
とができた（図 -3）。今後その汎用性
についてはさらに検討する必要がある
が，マルバルコウ被害が生じている地
域では是非この目安を防除体系の確立
に活用していただきたい。また，その

図１．マルバルコウ実生発生時におけるダイズ群落下の相対光量子束密度とその後の生死の関係
（Kurokawa et al. 2015より）
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図 -1　マルバルコウ実生発生時におけるダイズ群落下の相対光量子束密度とその後の生死の関係　（Kurokawa et al. 2015 より）
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バルコウの発生した時期とその後の生
死との関係については，ダイズの播種
期，条間，年次によって異なった。特
に条間の影響は大きく，より早期にダ
イズによる被陰効果が得られる 36cm
条間のほうがより早い時期に発生した
マルバルコウも死滅することが明らか
となった。これをマルバルコウの発生
時期の相対光量子束密度との関係を示
したのが図 -1 である。相対光量子束
密度がおおよそ 50％まで低下した時
期以降に発生したマルバルコウはほと
んど死滅していることがわかる。これ
らを判別分析によって，その閾値を
求めたところ 49％となった。つまり，
ダイズの播種期，条間，年次に関わら
ず，条間の光量子束密度が外と比べて
49％に低下する時期が，マルバルコ
ウの防除を終了して良い時期であると
考えられた。
しかしながら，マルバルコウは実際
には相対的な光に反応しているわけで
はなく，絶対値に反応しているはずで
ある。相対値として一定の関係が出て
きたのは，その値そのものが重要なの
ではなく，49% となるこの時期が急
速にダイズ群落下の被陰が進む時期

で，ダイズとマルバルコウの光競合関
係が反転する時期の目安として重要で
ある考えられた。

3. マルバルコウの防除を
終了して良い時期の現場で
の目安
先述の通り，ダイズ条間の相対光量
子束密度が 49%になる時期が，マル
バルコウの防除を終了して良い時期と
結論付けられたが，その時期は条件に
よってダイズ播種３週目から７週目ま
で変化するため，これを現場で生産者
が判断することは難しい。そこで，現
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の草高，主茎長をダイズ播種条件間で
比較した。さらに，最も影響が大きい
と考えられる条間の影響を減らすた
め，草高／条間比および主茎長／条間
比についても検討した。その結果，草
高／条間比が他の形質に比べて最も変
動係数が小さく，さらにその値は 1.05
とほぼ１であったため，現場での目
安としては非常に使いやすいと考えら
れた（表 -2）。例えば，60cm条間で
ダイズを播種した圃場であれば，ダ

イズの草高が 60cm なった時期がマ
ルバルコウの防除を終了して良い時期
と判断できる。また，この指標は異な
る 11品種でも安定していた（図 -2）。
その汎用性も期待できる。
一方で，理論上は草高のみで被陰さ
れるわけではなく，ダイズの草型に応
じて変化するはずである。そのためこ
の指標が様々な地域や栽培体系の中で
どの程度汎用性があるのかについては
さらなる検討が必要であると考えられ
る。逆に，そうした検討によって，よ
り雑草に対する被陰力を強化するため
の栽培方法の開発や育種にもこの指標
を活用できる可能性がある。

おわりに

以上のように，マルバルコウの防除
を終了して良い時期として，ダイズの
草高 /条間比が 1になる時期という現
場で簡単に判断できる目安を見出すこ
とができた（図 -3）。今後その汎用性
についてはさらに検討する必要がある
が，マルバルコウ被害が生じている地
域では是非この目安を防除体系の確立
に活用していただきたい。また，その

図１．マルバルコウ実生発生時におけるダイズ群落下の相対光量子束密度とその後の生死の関係
（Kurokawa et al. 2015より）
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図 -1　マルバルコウ実生発生時におけるダイズ群落下の相対光量子束密度とその後の生死の関係　（Kurokawa et al. 2015 より）
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表-2．相対光量子束密度が49％の時のダイズの草高，主茎長，草高/条間比および主茎長／条間比 （Kurokawa et al. 2015より）

ダイズ播種期 条間

(cm)

年次 播種後週数 草高

(cm)

主茎長

(cm)

草高/条間比 主茎長/条間比

６月 60 2010 6.3 67.0 46.9 1.117 0.781

2011 6.4 55.2 39.3 0.921 0.654

36 2010 3.5 36.5 23.3 1.014 0.648

2011 4.9 42.0 29.8 1.167 0.827

７月 60 2010 7.1 66.8 43.2 1.114 0.720

2011 5.6 46.4 33.2 0.773 0.553

36 2010 3.7 37.9 27.6 1.052 0.767

2011 4.8 43.5 31.3 1.209 0.870

平均値 5.3 49.4 34.3 1.046 0.728

標準偏差 1.3 12.2 8.1 0.142 0.105

最小値 3.5 36.5 23.3 0.773 0.553

最大値 7.1 67.0 46.9 1.209 0.870

変動係数 0.244 0.247 0.236 0.136 0.144

表 -2　相対光量子束密度が49％の時のダイズの草高，主茎長，草高/条間比および主茎長／条間比（Kurokawaet al. 2015より）

図２．ダイズ11品種における相対光量子束密度が49％の時の播種後週数と草高/条間比の品種間差
（Kurokawa et al. 2015より）
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図-3．ダイズ草高/条間比が１になる時期を目安に組み立てた防除体系によるマルバルコウ完全防除事例
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2
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図 -2　ダイズ 11品種における相対光量子束密度が49％の時の播種後週数と草高 /条間比の品種間差　（Kurokawa et al. 2015 より）

図 -3　ダイズ草高 /条間比が１になる時期を目安に組み立てた防除体系によるマルバルコウ完全防除事例
　　　　　　　　　　　　　マルバルコウが250本／m2程度発生するつくば市内の激発圃場で実施した現地試験。
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時期は多くの雑草にとってもその後の
生死を左右する重要な時期であると考
えられるため，他の雑草に対する防除
系の確立においても活用を検討してい
ただきたい。

一方で，帰化アサガオ類よりさらに
競合力が強力と考えられるアレチウリ
やオオブタクサなどの新たな外来雑草
のダイズ畑への侵入が止まらない状況
となっている（図 -4）。個別の防除技
術開発はもちろん重要であるが，雑草
に強いダイズ品種の育成についても今
後求められるであろう。この研究で見
出した草高／条間比は現場での目安と
して活用できる他に，光競合力の強い
ダイズの形質を特定する研究にも活用
できると考えている。現在中央農業総
合研究センターでは農業生物資源研究

所の協力の下，遺伝資源を使って光競
合力に寄与する形質を特定する研究を
開始している（黒川ら 2015）。こう
した形質が特定されることにより，将
来的な育種への活用に加え，難防除外
来雑草が侵入している圃場においての
品種選択の参考にも活用できるように
なると期待される。
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図-4．帰化アサガオ類より成長が早く防除が難しいアレチウリ（左）とオオブタクサ（右）
両種とも最近ダイズ畑に侵入し始めている。

ダイズ畑に侵入するアレチウリ 飼料用トウモロコシ畑に侵入するオオブタクサ

図 -4　帰化アサガオ類より成長が早く防除が難しいアレチウリ（左）とオオブタクサ（右）
　　　　　　　　　　　　　　　　両種とも最近ダイズ畑に侵入し始めている。


