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本年（2015 年）4月に三井化学アグロ（株）の社長を仰

せつかった。農薬事業は素人に近い状態からのスタートなの

で，皆さんに支えられながら，何とか半年が過ぎたところで

ある。

生まれは大阪…とはいっても，富田林という南河内の田舎

に江戸時代から続く庄屋の分家で，すなわち農家であるが，

祖父の代からはご多分に漏れず，農業ではない仕事が主と

なっている。今回，農業に関わる仕事をすることとなり，何

かの因縁を感じるとともに，安全，安心，安定的な食糧確保

に貢献できることは，大きな喜びである。

今もまだ実家の周りは田畑に囲まれているが，小さいころ

の遊び場所は，この田畑と農業用水路であった。そこには，

自然がたっぷりで，タニシ（名前から親しみを感じる），カ

ブトエビ，コブナやドジョウ，ミズスマシやゲンゴロウ，ト

ンボやホタル，ザリガニやカエル，それらを狙う青大将や

マムシなどがいて，それらを捕まえて遊んだものである。中

でも一番大きな農業用水路は，応神天皇陵などの古市古墳群

の堀に川から水を引くために建設されたという歴史あるもの

で，そこでの蛍狩り…今のように見るだけでなく，本当に網

で狩ってしまうもの…は，楽しい初夏の行事であった。

ある時期から，これらの小動物がいなくなり，農薬のせい

だと聞かされた。その後，学年も進み，田畑で遊ぶこともな

くなったので，このような話は忘れてしまっていたが，化学

会社に就職して，最初に配属された工場で農薬を作っていた

ので，また気になるようになり，環境に影響を与えない農薬

が必要だと思っていた。実際，農薬はそのようなものに変わっ

ていき，数十年前から，田畑や用水路の環境は，ずいぶんよ

くなってきており，先に述べたような小動物が数多く戻って

きている。今も実家に帰ると，周りの田畑を眺めたり，用水

路の掃除に参加したりしているが，これら小動物がたくさん

いるのに驚かされる。

弊社では，「『田んぼの生きもの調査』おうえん隊」を結成

し，消費者，農家などの方々と田んぼに入り，生きもの調査

を体験しながら，これからの農業や食，環境について真剣に

考えていこうという取り組みをしている。今年も何回かの調

査を行い，7月 30 日には，文部科学省で開催された「霞が

関子ども見学デー」に「田んぼの生きもの」を出展し，子供

たちがブース前で列をなすほどの好評を博した。農薬が，自

然，環境との調和を図りつつ，農業生産に貢献しているとい

うことを理解していただく良い機会になったと思っている。

「草」という点では，やはり子供のころから，あぜ道のつ

くしを採り，ヨモギで餅を作り，秋の彼岸花を見て育った

（「植調」の表紙の写真は懐かしい草ばかりである）。しかし，

今は実家で放置している畑に生える雑草の駆除に苦労してい

る。草は刈っても刈っても育ってきて，除草剤にもお世話に

なるが，その威力に感心する。

先日，ミラノ万博に行った折，イタリアの穀倉地帯のコメ

農場を訪問する機会を得た。一見日本の稲作地帯に似た風景

だが，ヒエをはじめとする雑草が多いのにびっくりした。半

分以上がヒエという，農業として成り立っているのか？　と

いういらぬ心配をするほどの田んぼも散見され，日本の自然

と一体化した美しい田園風景とは大違いであった。直播のせ

いもあろうが，日本の農業の技術の確かさときめ細やかさを

改めて感じることができた。

これからも，高品質の製品・サービスを農業生産者の皆様

に提供し，安全，安心な食糧を安定的に届けるという社会課

題に貢献するとともに，美しく自然がたっぷりの田畑を未来

に残していけることを願っている。
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はじめに

水稲栽培において，直接的あるいは
間接的に害を及ぼす要因の一つである
雑草の防除として，1950 年代後半よ
り除草剤が使用され始めた。その結果，
水稲栽培期間中における水田での管理
作業時間に占める除草の割合が年々と
減少していった。しかし，除草剤を含
む農薬の過剰使用が環境汚染あるいは
作物残留などの問題へと発展すること
になり，農薬の使用を低減した環境保
全型農業の中での雑草制御技術の開発
が徐々に求められるようになった。新
たな雑草制御技術の一つとして，生物
を利用した防除法についても研究が取
り組まれ，このうち植物を利用した制
御技術ではアレロパシーによる雑草制
御の可能性も期待され，様々な植物種
についてアレロパシー活性の研究が開
始された。それらの中で，食用作物で
は品種間あるいは系統間で活性に差異
が見られることが分かったことから，
耐雑草性品種の作出を目標としてアレ
ロパシー活性の高い品種・系統の選抜
が行われた。

イネのアレロパシー研究の
開始と問題点

イネ（Oryza sativa L.）品種・系統
間におけるアレロパシー活性の評価に
ついては，1980 年代後半より日本お
よびアメリカで開始され，その後は国
際イネ研究所（IRRI）を中心に世界

的に研究が進められるようになった。
大量のイネ品種・系統の中から活性の
高い品種・系統を選抜するために，各
研究機関がそれぞれ開発した生物検定
法により評価がなされてきた。その中
で，雑草種子は休眠を有するために不
斉一な発芽をし，活性評価のためのバ
イオアッセイに用いるには休眠を覚醒
させる等の前処理が必要であることか
ら，迅速で且つ簡易な活性評価に使用
できる検定植物の検索についても，品
種間差異の評価と併せてこれまでに検
討されてきた。そこで，藤井・澁谷

（1991）は一般的に阻害物質に対する
感受性が高く，またこれまでのアレロ
パシー研究の中でバイオアッセイに用
いられてきた（藤井ら 1990）理由か
ら，雑草種ではなくレタス（Lactuca 

sativa L.）を検定植物として採用し，
寒天培地を用いて生きている植物の根
から放出される化学物質による作用を
約 5 日で評価できるプラントボック
ス法を開発した。この方法により，イ
ネ品種間に活性の強弱があることが証
明された（藤井ら 1992）。

しかしながら，レタスを検定植物と
したアレロパシー活性の評価が，雑草
種を検定植物とした評価と対等である
かどうかは不明であった。Ebana ら

（2001）はアメリカの圃場評価におい
てアレロパシー活性の高いイネ品種と
された「PI312777」の水抽出液を用
いて，アメリカコナギ（Heteranthera 

limosa (Sw.) Willd.）とレタスに対す
る影響を比較調査し，両植物に対する
活性に正の相関を認めた。このことは，

すなわち，レタスを指標としたイネ品
種のアレロパシー活性の評価が，水田
雑草種であるアメリカコナギに対して
も同等に評価できることを意味してい
る。一方，松尾ら（2011）はアメリ
カコナギと同じミズアオイ科の一年生
雑草であるコナギ（Monochoria vaginalis 
(Burm.f.) Presl var. plantaginea (Roxb.）
Solms-Laub.) がレタスあるいはアメ
リカコナギと比較してイネのアレロパ
シー活性に対する反応性に差異がある
とした。すなわち，同じ科の雑草種で
あってもアレロパシー活性による影響
には種によって違いがあり，また，レ
タスを指標とした評価とコナギを指標
とした評価が対等ではなかったことか
ら，イネ品種のアレロパシー活性の評
価には検定植物として水田の主要な雑
草種を用いる必要があることが明らか
となった。

そこで，コナギ以外の主要な水田雑
草種について，イネのアレロパシー活
性に対するレタスとの反応の比較，お
よびそれら種への反応から活性の品
種・系統間差異が見られるのかを明ら
かにするために，日本に限らず世界各
国での水稲栽培における主要雑草種で
あるイヌビエ（Echinochloa crus-galli 

（L.）Beauv. var. crus-galli） お よ び
アメリカの圃場試験で評価対象とさ
れたホソバヒメミソハギ（Ammannia 

coccinea L.)（Dilday ら 1998, 2001）
を検定用植物として評価を行った。
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イヌビエとレタスの反応比
較（松尾・鹿嶋 2014）

まず，イネ根から抽出・同定され
た p- クマル酸，カフェー酸，バニリ
ンおよびフェルラ酸の 4 種のフェノー
ル性化合物（松尾ら 1999）がイヌビ
エの初期生育に及ぼす影響について，
レタスと比較検討を行った。それぞ
れのフェノール性化合物の濃度が 1
～ 1000ppm となるように調整した
ペトリ皿内ろ紙上に休眠覚醒済みのイ
ヌビエ種子およびレタス（var. Great 
Lakes 366，以下 同）種子を播種し
た後，イヌビエは 30℃一定，12 時間
日長下で 5 日間，レタスは 25℃一定，
暗条件下で 3 日間それぞれ培養して，
イヌビエは種子根および全冠根の長さ
を，レタスは幼根の長さを測定した。

その結果，イヌビエ種子根ではい
ずれのフェノール性化合物の場合も
500ppm 以上の濃度において伸長の抑
制効果が見られた（表 -1）。しかしな
がら，イヌビエ全冠根ではカフェー酸
およびフェルラ酸において 100ppm
の濃度で伸長抑制効果が見られたもの
の，それら 2 つの化合物は 500ppm

では逆に伸長促進効果を示し，さらに
1,000ppm の濃度の場合にカフェー酸
では伸長促進効果を，フェルラ酸では
伸長抑制効果をそれぞれ示した。この
ように，イヌビエ冠根の伸長に対する
影響はフェノール性化合物の種類とそ
の濃度によって様々に変動することが
明らかとなった。一方，レタス幼根に
対しては 5 ～ 50ppm の濃度ですべて
のフェノール性化合物がその伸長を有
意に抑制しており，更に濃度が高くな
ると抑制効果は著しかった。以上より，
4 種のフェノール性化合物によるイヌ
ビエ初期生育への影響について，レタ
スと比較すると種子根の伸長を抑制す
る化合物はほぼ同じであったが，有意
に抑制されたそれら化合物の濃度は異
なることが明らかとなった。すなわち，
フェノール性化合物に対するイヌビエ
とレタスの反応は異なっていた。さら
に，イヌビエ種子根と全冠根との比較
から，根の種類によってフェノール性
化合物に対する反応が異なっているこ
とも明らかとなった。 

イネのアレロパシー活性が 6 葉期
の個体で高いとされている（Ebana
ら 2001）ことから，イヌビエの初期
生育に対するイネ 6 葉期の培養液に

よる影響を検討した。6 葉期となるま
で砂耕栽培したイネ植物体は，実験開
始 4 日前に 1 日間水道水中にポット
を浸漬し，各品種の培地中に含まれる
養分除去を行った後，新たな水道水に
入れ替えてさらに 3 日間培養し，イ
ネ各品種の株元から培養液を回収し
た（図 -1）。回収した培養液をペトリ
皿内ろ紙上に添加した後，休眠覚醒処
理済みのイヌビエ種子およびレタス種
子をそれぞれ播種して，イヌビエは
30℃一定，12 時間日長下で 6 日間，
レタスは 25℃一定，暗条件下で 5 日
間それぞれ培養して各幼植物の形質を
調査した。

その結果，イヌビエおよびレタスの
いずれの器官においても無イネとの間
に有意な差異が見られなかった（図
-2）。すなわち，本法ではイネのアレ
ロパシー活性に対する明確な品種間差
異が確認できなかった。しかし，イネ
品種間で見た場合に培養液による影響
の差異がイヌビエの鞘葉および種子根
のみに見られた。これは，それらが発
芽後に最初に発生・伸長する器官であ
るために外的環境に影響を受けやすい
ものと考えられた。本実験の結果は，
6 葉期でのイネ根圏におけるアレロパ

表 -1　フェノール性化合物によるイヌビエおよびレタス幼植物の地下部への影響

- 11 -

濃度（ppm） 1 5 10 50 100 500 1,000

p-クマル酸 101.7 104.3 101.8 92.7 95.7 1.1 ** 0.9 **

カフェー酸 114.5 * 112.0 109.1 105.7 101.8 72.3 ** 7.9 **

バニリン 108.0 94.8 110.1 109.8 103.8 91.2 23.9 **

フェルラ酸 105.2 103.9 103.2 118.2 ** 103.2 32.4 ** 1.2 **

p-クマル酸 101.5 70.6 86.5 96.4 121.9 15.9 ** 7.5 **

カフェー酸 115.9 101.8 91.6 70.0 65.8 * 133.9 * 171.8 **

バニリン 80.5 98.9 107.5 86.5 98.5 103.0 167.6 **

フェルラ酸 104.2 106.0 104.7 76.9 58.1 ** 261.9 ** 55.9 **

p-クマル酸 94.4 102.9 100.2 50.9 ** 62.6 ** 20.7 ** 0.0 **

カフェー酸 95.0 76.3 * 88.7 * 87.1 73.3 ** 87.1 57.5 **

バニリン 107.4 98.8 80.9 ** 65.6 ** 76.1 ** 25.7 ** 6.0 **

フェルラ酸 92.1 97.4 85.7 * 92.9 58.1 ** 11.6 ** 4.3 **

1)*は5％レベル，**は1％レベルで対照区と比較して有意差有り（Tukey-Kramer法）．

表-1 フェノール性化合物によるイヌビエおよびレタス幼植物の地下部への影響
対照との比率（％）

イヌビエ種子根長

イヌビエ全冠根長

レタス幼根長
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シー活性が非常に弱く，そのために品
種間差異が明確ではなかったことを示
唆するものである。したがって，今後
は 6 葉期以外のイネについてもそれ
ぞれ評価を行う必要がある。

ホソバヒメミソハギとレタ
スの反応比較（松尾ら 2015）

イヌビエの場合と同様に，イネ根か
ら抽出・同定された p- クマル酸，カ
フェー酸，バニリンおよびフェルラ酸
の 4 種のフェノール性化合物（松尾
ら 1999）によるホソバヒメミソハギ
の発芽および初期生育への影響につい
て検討した。各フェノール性化合物の
濃度がそれぞれ 10 ～ 1000ppm とな
るように調製したペトリ皿内ろ紙上
に，ホソバヒメミソハギ種子を播種し
て 30℃一定，12 時間日長下で 7 日間
培養して発芽率を測定した。また，初
期生育への影響については，各フェ
ノール性化合物を添加したペトリ皿内
ろ紙上に，予め発芽させた個体を播種
して 30℃一定，明条件下で 3 日間そ
れぞれ培養して幼根長を測定した。

その結果，ホソバヒメミソハギ種子
は 4 種のフェノール性化合物のいずれ
においても 10 ～ 1,000ppm の濃度下
では全く発芽しなかった。すなわち，
これらフェノール性化合物が 10ppm
以上の濃度で存在した場合に，ホソバ
ヒメミソハギ種子は発芽できない可能
性が示された。コナギ，アメリカコナ

ギ，イヌビエおよびレタス種子のフェ
ノール性化合物に対する反応（松尾ら 
2011，松尾・鹿嶋 2014）では，1 ～
500ppm の濃度でいずれも発芽が認
められていることから，ホソバヒメミ
ソハギ種子はフェノール性化合物によ
る発芽阻害に対する感受性が極めて高
いものと考えられた。また，イヌビエ

（種子重；約 1.75mg）（中山ら 2000）
では発芽阻害は認められず，コナギ

（種子重；約 0.18mg）（中山ら 2000）
あるいはアメリカコナギ（種子重；
約 0.07mg）（ 岡 武 ら 1979） で は
1000ppm の高濃度下で発芽が阻害さ
れたのに対して，ホソバヒメミソハギ

（非常に微小なため種子重は測定不能）
では低濃度下であっても発芽が阻害さ

れたことから，その影響の差異には種
子の大きさが関与している可能性があ
り，今後は雑草種間あるいはその要因
について検討する必要がある。ホソバ
ヒメミソハギの発芽個体に対する影響
については，4 種のフェノール性化合
物の中でカフェー酸では低濃度におい
ても幼根の伸長を阻害したのに対し，
他の物質では 500ppm 以上の濃度に
おいて伸長を阻害していた（表 -2）。
すなわち，ホソバヒメミソハギに対し
てカフェー酸は幼根伸長を強く阻害す
る効果があることが明らかとなった。
これまでのコナギ，アメリカコナギあ
るいはイヌビエを対象とした試験（松
尾ら 2011; 松尾・鹿嶋 2014）では，
低濃度のフェノール性化合物による幼

写真1 イネ株元からの培養液の回収
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シー活性が非常に弱く，そのために品
種間差異が明確ではなかったことを示
唆するものである。したがって，今後
は 6 葉期以外のイネについてもそれ
ぞれ評価を行う必要がある。

ホソバヒメミソハギとレタ
スの反応比較（松尾ら 2015）

イヌビエの場合と同様に，イネ根か
ら抽出・同定された p- クマル酸，カ
フェー酸，バニリンおよびフェルラ酸
の 4 種のフェノール性化合物（松尾
ら 1999）によるホソバヒメミソハギ
の発芽および初期生育への影響につい
て検討した。各フェノール性化合物の
濃度がそれぞれ 10 ～ 1000ppm とな
るように調製したペトリ皿内ろ紙上
に，ホソバヒメミソハギ種子を播種し
て 30℃一定，12 時間日長下で 7 日間
培養して発芽率を測定した。また，初
期生育への影響については，各フェ
ノール性化合物を添加したペトリ皿内
ろ紙上に，予め発芽させた個体を播種
して 30℃一定，明条件下で 3 日間そ
れぞれ培養して幼根長を測定した。

その結果，ホソバヒメミソハギ種子
は 4 種のフェノール性化合物のいずれ
においても 10 ～ 1,000ppm の濃度下
では全く発芽しなかった。すなわち，
これらフェノール性化合物が 10ppm
以上の濃度で存在した場合に，ホソバ
ヒメミソハギ種子は発芽できない可能
性が示された。コナギ，アメリカコナ

ギ，イヌビエおよびレタス種子のフェ
ノール性化合物に対する反応（松尾ら 
2011，松尾・鹿嶋 2014）では，1 ～
500ppm の濃度でいずれも発芽が認
められていることから，ホソバヒメミ
ソハギ種子はフェノール性化合物によ
る発芽阻害に対する感受性が極めて高
いものと考えられた。また，イヌビエ

（種子重；約 1.75mg）（中山ら 2000）
では発芽阻害は認められず，コナギ

（種子重；約 0.18mg）（中山ら 2000）
あるいはアメリカコナギ（種子重；
約 0.07mg）（ 岡 武 ら 1979） で は
1000ppm の高濃度下で発芽が阻害さ
れたのに対して，ホソバヒメミソハギ

（非常に微小なため種子重は測定不能）
では低濃度下であっても発芽が阻害さ

れたことから，その影響の差異には種
子の大きさが関与している可能性があ
り，今後は雑草種間あるいはその要因
について検討する必要がある。ホソバ
ヒメミソハギの発芽個体に対する影響
については，4 種のフェノール性化合
物の中でカフェー酸では低濃度におい
ても幼根の伸長を阻害したのに対し，
他の物質では 500ppm 以上の濃度に
おいて伸長を阻害していた（表 -2）。
すなわち，ホソバヒメミソハギに対し
てカフェー酸は幼根伸長を強く阻害す
る効果があることが明らかとなった。
これまでのコナギ，アメリカコナギあ
るいはイヌビエを対象とした試験（松
尾ら 2011; 松尾・鹿嶋 2014）では，
低濃度のフェノール性化合物による幼

写真1 イネ株元からの培養液の回収
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根の伸長阻害が顕著ではなかった。し
たがって，雑草種によっては特定の化
合物に対して感受性が高い場合があ
り，今後は雑草種の幼根伸長とイネ根
から抽出・滲出している化合物との関
係について，フェノール性化合物に限
らず評価する必要がある。以上より，
ホソバヒメミソハギは発芽に対して 4
種のフェノール性化合物に対する影響
を受けやすく，また幼根伸長に対して
は特にカフェー酸による影響を受けや
すいことが明らかとなった。

イヌビエの場合と同様に，6 葉期の
イネ根圏土壌から採取した培養液を用
いて，ホソバヒメミソハギの初期生育
に対する影響を検討した。まず，ホソ
バヒメミソハギ種子が正常に発芽して
幼根が伸長していたことから，培養液
中にフェノール性化合物が含まれてい
ると考慮しても，フェノール性化合物
に対する実験結果から 10ppm 以上の
濃度で存在している可能性は低いこと
が推察された。ホソバヒメミソハギ幼
根長は，イネ品種・系統間によって差
異が認められ，特に「阿波赤米」およ
び「ロイリケラシ」の場合に対照と比
較して有意に短く，また「阿波赤米」
はイネ品種・系統間で比較しても有意
に短かった（図 -3）。一方，「Lemont」
では無イネの対照と比較してホソバ
ヒメミソハギ幼根長が有意に長かっ
た。したがって，イネ根圏からの培養
液がホソバヒメミソハギの幼根伸長に
影響し，品種・系統によっては阻害あ
るいは促進する効果が見られる，すな
わち品種・系統間差異があることが明

らかとなり，これによりホソバヒメミ
ソハギの幼根伸長を強く阻害する品
種・系統を見い出せるものと考えられ
た。「Lemont」はアレロパシー活性
が認められない商用品種であることか
ら，アメリカでのイネのアレロパシー
活性評価における対照品種とされてい
る（Dilday ら 2001）。本実験の中で，

「Lemont」の培養液は幼根伸長を阻
害せず，むしろ促進していた。この結
果は，アメリカでの圃場評価の中で阻
害活性が見られないとする見解を支
持するものである。一方，Dilday ら

（1998, 2001）が行った圃場評価では，
「TN1」がホソバヒメミソハギの発生
個体数を 60％減少させたとしている。
しかし，本実験では対照との差異が見
られなかったことから，圃場評価では
土壌溶液によるアレロパシー活性以外
の要因が関与している可能性が高いも
のと推察された。レタスを検定植物と
した場合，「Old basmati」の培養液
によりレタス発芽個体は全く伸長し
なかった．すなわち，「Old basmati」
の培養液にはレタスの伸長阻害物質が
含まれているものと推察された。その
他のイネ品種・系統の中で，「TN1」
および「コシヒカリ」ではレタス下胚
軸長および幼根長が，また「紅血糯」
では下胚軸長が，他の品種・系統と比
較してそれぞれ短かった。すなわち，
レタスの初期生育に対するイネ根圏か
らの培養液の影響に品種・系統間差異
があることが分かったが，その反応は
ホソバヒメミソハギ幼根の場合と異
なっていた。コナギ種子根およびアメ

リカコナギ種子根に対しては「紅血糯」
あるいは「コシヒカリ」の培養液が（松
尾ら 2011），イヌビエ種子根に対し
ては「Lemont」あるいは「PI312777」
の培養液（松尾・鹿嶋 2014）がそれ
らの伸長を阻害したことを考慮する
と，本実験による結果も含めて各雑草
種によって影響を受けるイネ品種・系
統はそれぞれ異なっていることが推察
された。また，特定の品種・系統が複
数の雑草種の初期生育に対して強い阻
害活性を示す訳ではなく，特定の雑草
種のみに強い活性を示している可能性
が高いことも示唆された。すなわち，
イネのアレロパシー活性は雑草種に対
して選択的であるものと考えられた。

今後の展望

イネのアレロパシー活性における
品種・系統間差異を明らかにするため
の検定方法とその評価がこれまでに行
われてきたが，その中でもイネ根圏か
ら採取された培養液を用いたアレロパ
シー活性の評価法により，コナギ，ア
メリカコナギおよびホソバヒメミソハ
ギのそれぞれの雑草種に対して高いア
レロパシー活性を示すイネの品種・系
統が明らかとなった。今後は，さらに
多くのイネ品種・系統の培養液を供試
して活性の差異を評価する必要がある。
また，それにより活性が高いと判断さ
れた品種・系統の雑草制御に対する有
効性を確認しなければならないが，そ
のためには水田環境に近い条件下での
評価が必要となる。ところが，検定方

表 -2　フェノール性化合物によるホソバヒメミソハギ幼植物の地下部への影響

10 50 100 500 1,000

p-クマル酸 125.3 59.9 34.8 13.7 * 8.9 *

カフェー酸 23.7 ** 33.9 * 13.1 ** 9.9 ** 11.0 **

バニリン 104.5 49.9 30.8 12.1 * 14.5 *

フェルラ酸 92.4 157.8 93.9 0.0 ** 0.0 **

1)*は5％レベル，**は1％レベルで対照区と比較して有意差有り（Tukey-Kramer法）．

表-2 フェノール性化合物によるホソバヒメミソハギ幼植物の地下部
への影響

濃度（ppm）
対照との比率（％）
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法の違いによってはこれまでの研究に
よって活性が高いとされるイネ品種・
系統が異なる等，結果に影響する可能
性がある。したがって，今後は培養液
を用いて水田環境にアプローチした条
件下での評価，例えば雑草が生育する
水田土壌に培養液を添加する等により，
雑草制御に有効なイネ品種・系統をさ
らに選抜していく必要がある。一方，
培養液による評価方法ではイヌビエに
対するイネ品種・系統間でのアレロパ
シー活性の差異が明らかにできなかっ

た。今後は，あらゆる水田雑草種を用
いることのできる新たな検定方法を確
立させる必要がある。これらの解決が，
耐雑草性イネ品種・系統の作出に大き
く貢献できるものと期待される。
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法の違いによってはこれまでの研究に
よって活性が高いとされるイネ品種・
系統が異なる等，結果に影響する可能
性がある。したがって，今後は培養液
を用いて水田環境にアプローチした条
件下での評価，例えば雑草が生育する
水田土壌に培養液を添加する等により，
雑草制御に有効なイネ品種・系統をさ
らに選抜していく必要がある。一方，
培養液による評価方法ではイヌビエに
対するイネ品種・系統間でのアレロパ
シー活性の差異が明らかにできなかっ

た。今後は，あらゆる水田雑草種を用
いることのできる新たな検定方法を確
立させる必要がある。これらの解決が，
耐雑草性イネ品種・系統の作出に大き
く貢献できるものと期待される。
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住吉：春播きソバ－大豆輪作体系における漏生ソバの発生と防除　7

国立研究開発法人
農業・食品産業技術総合研究機構
九州沖縄農業研究センター
水田作研究領域

住吉　正

はじめに

近年，九州や沖縄の一部地域におい
て，品種「春のいぶき」を用いたソバ
の春播き栽培が普及している。初夏に
収穫され，需要の高まる盛夏に新蕎麦が
出荷できる新しい作型として町おこしな
どの重要なアイテムともなっている。
九州では 3 月中下旬に播種して 6
月には収穫できるため夏作物との輪作
が可能であり，九州沖縄農業研究セン
ターでは新たな輪作体系としての「春
播きソバ－大豆」輪作体系の確立・普
及を目指した技術開発に取り組んでき
た。しかしながら，本輪作体系では，
大豆作付け中における前作ソバの脱粒
種子からの漏生による雑草害が懸念さ
れたため，漏生ソバの実態把握と防除
技術開発の研究を並行して進めること
となった。以下に紹介する研究は，農
林水産省委託プロジェクト研究「広域・
大規模生産に対応する業務・加工用作
物品種の開発」において実施中の研究
の一部であり，「春播きソバ－大豆」
輪作体系の確立に向けた研究の途中経
過である。

1. 春播きソバ収穫時にお
けるソバ種子の脱粒状況

表 -1 は，九州沖縄農業研究センター
（福岡県筑後市）において，2012 年
～ 2014 年の 6 月にソバ「春のいぶ
き」をコンバイン収穫した圃場に残存
したソバ種子を回収調査した結果であ
る。コンバイン収穫後の圃場に，ソバ
種子は刈り残しや地表面への落下によ
り残存し，この内，落下した種子は黒
色～茶褐色の充実したものと，茶色の
不充実及び一部が損傷した不完全なも
のとに分けられた。本来なら収穫物と
なる充実した種子は，433～ 1,355粒
／㎡と，年次や圃場によって大きく変
動した。「春のいぶき」の種子千粒重
は 33g 程度で，脱粒した種子は 14.3
～ 44.7kg／ 10ａと換算され，当該圃
場の春播きソバの坪刈り収量が150～
300kg／ 10ａ程度であったことから，
コンバイン収穫時の脱粒量は，収量の
概ね10～ 15％前後と推定された。
また，回収した種子について，湿
潤ろ紙床，30℃，明条件での発芽率

を調査し，回収した種子数に発芽率
を乗じて発芽可能種子数を算出した。
その結果，充実種子の発芽率は 22
～ 84％，不充実種子の発芽率は 1～
13％となり，不充実種子にも発芽能
力があることが判明した。これらの結
果から圃場に残存した発芽可能な種子
数は，概ね 200 ～ 1,300 粒／㎡と推
定された。

2. 漏生ソバの発生推移

前記のソバ種子の脱粒状況を調査
した圃場で，その後の漏生ソバの発
生状況を調査した。調査は 2012 年と
2013 年に行ったが，結果はほぼ類似
していたので，2013 年の結果を図 -1
に示した。
当該圃場では，2013 年 6 月 7日に
ソバ「春のいぶき」をコンバイン収穫
して不耕起の状態で放置し，7月 8日
に耕起して大豆「フクユタカ」を播種
した。ソバ収穫後における漏生ソバの
発生は，大豆播種までの間に多く認め
られ，期間中の生存個体数の最大値は，
220 本／㎡（2012 年は 219 本／㎡）

春播きソバ－大豆輪作体系に
おける漏生ソバの発生と防除

写真 -1　‌‌春播き栽培に適したソバ「春のい
ぶき」（2012年 5月 11日撮影）

表 -1　ソバ種子の脱粒状況

 *   6 月にソバ「春のいぶき」をコンバイン収穫した圃場において，50cm×50cm，4 ～ 6 反復で調査。数値
は㎡当たりの粒数。 ** その他の種子は，刈り残し，または調査時に出芽あるいは土中発芽していた種子。

充実 不充実 その他
**

2012年 1 593 957 331 347

2 698 2,067 91 211

3 1,329 3,057 60 350

4 433 1,604 148 167

2013年 － 734 945 50 573

2014年 － 1,355 1,043 6 1,279

 ** その他の種子は，刈り残し，または調査時に出芽あるいは土中発芽していた
種子。

表-1　ソバ種子の脱粒状況

回収数
*

年次

  * 6月にソバ「春のいぶき」をコンバイン収穫した圃場において，50cm×50cm，4
～6反復で調査。数値は㎡当たりの粒数。

圃場番号
発芽可能種

子数
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であった。一方，大豆播種後の漏生ソ
バの発生は少なく，生存個体数の最大
値は 19 本／㎡（2012 年は 12 本／㎡）
であった。

ソバ収穫から大豆播種までの期間に
おける調査は，ソバ栽培時の畝の上面
と溝部分とに分けて実施した。2012
年は初めに溝部分で発生が始まり，畝
上面での発生は遅れて開始したが，
2013 年は畝上面と溝部分の双方でほ
ぼ同時に発生がみられた。いくつかの
別の圃場や別の年次にも観察を行った
が，溝部分での発生が早い場合と，場
所による差が無い場合が認められ，降
雨や土壌水分条件が関与したものと推
察された。

特記すべきこととして，2012 年に
は期間中に集中豪雨があり，溝部分の
個体が枯死して，個体数の急激な減少
が認められた。また，別の年次には，
乾燥による枯死も観察された。

3. 漏生ソバの生育に及ぼ
す水管理の影響

前記の 2012 年の発生消長の調査
で，畝の溝部分に発生した個体が集中
豪雨によって枯死する状況が観察され
た。そこで，降雨等を活用した漏生ソ
バの防除の可能性を探るため，漏生ソ
バの生育に及ぼす水管理条件の影響を

検討した（住吉・佐々木 2015c）。

（1）試験方法

試験は 2013 年及び 2014 年に，九
州沖縄農業研究センター（福岡県筑後
市）において行った。水田土壌を詰
めた 1 ／ 5,000 ａポットを用い，①
2013 年 5 月 10 日， ② 2013 年 6 月
10 日及び③ 2014 年 7 月 4 日に，土
壌表層にソバ「春のいぶき」種子をポッ
ト当たり 10 粒宛混和した。ポットは
雨よけハウス内に設置し，ソバの子葉
期または 1 葉期から一定期間を冠水，
湛水及び湿潤条件とし，それ以外の期
間及び対照区は毎日灌・排水した（各
3 ポット）。冠水区は深型のポットを

用いて約 8cm の湛水深でソバが水没
する条件としたが，2014 年のソバ 1
葉期からの処理では完全には水没でき
なかった。湛水区は 3cm の湛水深，
湿潤区は湛水しない程度のひたひた水
で管理した。生存状態を適宜観察し，
種子混和後 24 ～ 28 日目の生存個体
数及び生育量を調査した。

図 -1　漏生ソバの発生消長 (2013年 )
　　　‌2013年 6月 7日ソバ収穫，7月 8日大豆播種。各区50cm×50cm，4反復調査。
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写真 -2　‌‌大豆播種前における漏生ソバの発
生状況（2014年 6月 28日撮影）

写真 -3　‌‌大豆群落内における漏生ソバの生
育（2012年 8月 21日撮影）

表 -2　水管理の影響

1/5,000 ａポット，「春のいぶき」種子土壌表層混和（10 粒／ポット）。　数値は生存率（％），及び残存した最大個
体の葉齢（本葉）。試験① 2013.5.10 種子混和，28 日後調査，② 2013.6.10 種子混和，24 日後調査，③ 2014.7.4
種子混和，24 日後調査。

試験区 処理開始時期 処理期間 生存率 最大葉齢 試験

対照区 － － 100 3.5～5.0 1，2，3

冠水区 子葉期 1日 47～52 4.5～5.0 2，3

子葉期 2日 0～8 (4.5) 2，3

1葉期 1日 93 5.5 3

1葉期 2日 80 5.0 3

湛水区 子葉期 1日 90 4.2 1

子葉期 2日 64 5.5～5.7 2，3

子葉期 3日 18～96 4.3～5.0 1，2，3

1葉期 2日 82 5.5 3

1葉期 3日 81 5.5 3

湿潤区 子葉期 3日 94～95 3.8～5.0 1，2

子葉期 7日 69～86 4.0～4.5 1，2

　1/5,000ａポット，「春のいぶき」種子土壌表層混和（10粒／ポット）。
　数値は生存率（％），及び残存した最大個体の葉齢（本葉）。

　試験12013.5.10種子混和，28日後調査，22013.6.10種子混和，24日後調査，
32014.7.4種子混和，24日後調査。

表-2　水管理の影響
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であった。一方，大豆播種後の漏生ソ
バの発生は少なく，生存個体数の最大
値は 19 本／㎡（2012 年は 12 本／㎡）
であった。

ソバ収穫から大豆播種までの期間に
おける調査は，ソバ栽培時の畝の上面
と溝部分とに分けて実施した。2012
年は初めに溝部分で発生が始まり，畝
上面での発生は遅れて開始したが，
2013 年は畝上面と溝部分の双方でほ
ぼ同時に発生がみられた。いくつかの
別の圃場や別の年次にも観察を行った
が，溝部分での発生が早い場合と，場
所による差が無い場合が認められ，降
雨や土壌水分条件が関与したものと推
察された。

特記すべきこととして，2012 年に
は期間中に集中豪雨があり，溝部分の
個体が枯死して，個体数の急激な減少
が認められた。また，別の年次には，
乾燥による枯死も観察された。

3. 漏生ソバの生育に及ぼ
す水管理の影響

前記の 2012 年の発生消長の調査
で，畝の溝部分に発生した個体が集中
豪雨によって枯死する状況が観察され
た。そこで，降雨等を活用した漏生ソ
バの防除の可能性を探るため，漏生ソ
バの生育に及ぼす水管理条件の影響を

検討した（住吉・佐々木 2015c）。

（1）試験方法

試験は 2013 年及び 2014 年に，九
州沖縄農業研究センター（福岡県筑後
市）において行った。水田土壌を詰
めた 1 ／ 5,000 ａポットを用い，①
2013 年 5 月 10 日， ② 2013 年 6 月
10 日及び③ 2014 年 7 月 4 日に，土
壌表層にソバ「春のいぶき」種子をポッ
ト当たり 10 粒宛混和した。ポットは
雨よけハウス内に設置し，ソバの子葉
期または 1 葉期から一定期間を冠水，
湛水及び湿潤条件とし，それ以外の期
間及び対照区は毎日灌・排水した（各
3 ポット）。冠水区は深型のポットを

用いて約 8cm の湛水深でソバが水没
する条件としたが，2014 年のソバ 1
葉期からの処理では完全には水没でき
なかった。湛水区は 3cm の湛水深，
湿潤区は湛水しない程度のひたひた水
で管理した。生存状態を適宜観察し，
種子混和後 24 ～ 28 日目の生存個体
数及び生育量を調査した。

図 -1　漏生ソバの発生消長 (2013年 )
　　　‌2013年 6月 7日ソバ収穫，7月 8日大豆播種。各区50cm×50cm，4反復調査。
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写真 -2　‌‌大豆播種前における漏生ソバの発
生状況（2014年 6月 28日撮影）

写真 -3　‌‌大豆群落内における漏生ソバの生
育（2012年 8月 21日撮影）
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1/5,000 ａポット，「春のいぶき」種子土壌表層混和（10 粒／ポット）。　数値は生存率（％），及び残存した最大個
体の葉齢（本葉）。試験① 2013.5.10 種子混和，28 日後調査，② 2013.6.10 種子混和，24 日後調査，③ 2014.7.4
種子混和，24 日後調査。

試験区 処理開始時期 処理期間 生存率 最大葉齢 試験

対照区 － － 100 3.5～5.0 1，2，3

冠水区 子葉期 1日 47～52 4.5～5.0 2，3

子葉期 2日 0～8 (4.5) 2，3

1葉期 1日 93 5.5 3

1葉期 2日 80 5.0 3

湛水区 子葉期 1日 90 4.2 1

子葉期 2日 64 5.5～5.7 2，3

子葉期 3日 18～96 4.3～5.0 1，2，3

1葉期 2日 82 5.5 3

1葉期 3日 81 5.5 3

湿潤区 子葉期 3日 94～95 3.8～5.0 1，2

子葉期 7日 69～86 4.0～4.5 1，2

　1/5,000ａポット，「春のいぶき」種子土壌表層混和（10粒／ポット）。
　数値は生存率（％），及び残存した最大個体の葉齢（本葉）。

　試験12013.5.10種子混和，28日後調査，22013.6.10種子混和，24日後調査，
32014.7.4種子混和，24日後調査。
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住吉：春播きソバ－大豆輪作体系における漏生ソバの発生と防除　9

（2）試験結果

3 回の試験の結果をまとめて表 -2
に示した。漏生ソバの生育は冠水よっ
て大きく影響を受け，子葉期から 2
日間の冠水によって大半の個体が枯
死した。しかしながら，子葉期から 1
日間の冠水では約半数の個体が生存
し，排水後は良好に生育した。また，
1 葉期から 1 ～ 2 日間の冠水処理（実
質は深水状態）では大半の個体が生存
した。

湛水区及び湿潤区において一定程度
の枯死個体が認められたのは，2013
年 6 月開始の湛水 2 ～ 3 日間区，同
湿潤 7 日間区及び 2014 年 7 月開始
の子葉期から 2 日間湛水した区で，
それ以外の条件では枯死個体はほとん
ど認められなかった。2013 年の試験
では，湛水区及び湿潤区ともに 5 月
開始の試験よりも 6 月開始の試験で
枯死した割合が高く，水管理による漏
生ソバの生育への影響には試験時期に
よる差が認められ，気温等の気象条件
の関与が示唆された。

松浦ら（2004）は，耐湿性の異な
るソバ品種を用いて湛水条件下での生
育を観察し，耐湿性の強い品種は地表
面付近における不定根の発生が旺盛で
あることを観察している。本試験でも，
湛水や冠水処理を行った個体で不定根
の発生が顕著に確認されたことから，
品種「春のいぶき」は比較的耐湿性の

強い品種と推察される。
以上のことから，水管理によって漏

生ソバを枯殺するためには，比較的長
期間ソバが冠水するような条件が必要
であり，水管理を漏生ソバの防除へ活
用することは難しいと考えられた。

4. 漏生ソバの発生に及ぼ
す耕耘の影響

一般的に，雑草種子は耕耘による露
光や種子への傷付けによって発芽が促
進される。ソバ収穫後の漏生ソバの発
生状況調査で，大半は大豆播種時まで
に発生することが明らかとなったが，
その発生量を増加させて大豆播種時の
耕耘等により防除できれば，大豆作中
に発生する漏生ソバを減少させること
ができると考えられる。そこで，ソバ
収穫後の耕耘が漏生ソバの発生に及
ぼす影響を検討した（住吉・佐々木 
2015b）。

（1）試験方法

試験は 2013 年及び 2014 年に，九
州沖縄農業研究センター（福岡県筑後
市）において行った。ソバ「春のいぶき」
を 6 月に収穫した圃場を用い，脱粒
したソバ種子を回収して前記同様に発
芽率を調査し，発芽可能な種子数を算
出した。試験区として耕起区と不耕起
区を設けて漏生ソバの発生状況を調査
するとともに，大豆播種期に各区から

作土を採取してコンテナに詰め，ソバ
の発生本数を調査して出芽可能な埋土
種子数を推定した。

（2）試験結果

2013 年の結果
調査対象圃場の春播きソバ収穫後の

発芽可能な脱粒種子数は約 600 粒／
㎡であった。ソバ収穫後から大豆播種
までの期間に，耕起区では㎡当たり約
100 個体，不耕起区では約 200 個体
が出芽し，耕耘によって漏生ソバの発
生数が減少した。大豆播種期に採取し
た土壌からのソバの出芽数は，耕起区
では㎡当たり約 200 個体，不耕起区
では約 100 個体と換算され，耕耘に
より大豆播種期の出芽可能な埋土種子
量が増加した（表 -3）。

2014 年の結果
調査対象圃場の春播きソバ収穫後の

発芽可能な脱粒種子数は約 1,300 粒
／㎡で，2013 年よりも多かった。ソ
バ収穫後から大豆播種までの期間に，
耕起区及び不耕起区ともに㎡当たり
500 個体前後が出芽した。大豆播種
期に採取した土壌からのソバの出芽数
は，耕起区では㎡当たり約 340 個体，
不耕起区では約 240 個体と換算され，
耕耘により大豆播種期の出芽可能な埋
土種子量が増加した（表 -4）。

これらの結果は，耕耘によって土壌
中に埋没したソバ種子は，不耕起で土
壌表面に置かれた状態のものよりも発

表 -3　漏生ソバの発生に及ぼす耕耘の影響（2013年）１） 表 -4　漏生ソバの発生に及ぼす耕耘の影響（2014年）１）

1) 2013 年 6 月 7 日にソバ「春のいぶき」を収穫し，耕起区では翌日耕起した（約 15cm 深）。
数値は全て㎡当たりの換算値で示した。
2) 脱粒種子は 50cm×50cm，6 反復で回収し，30℃明条件で 10 日間の発芽率を調査し
て発芽可能種子数を算出した。
3) 漏生ソバの発生は，各 50cm×50cm，8 反復で調査した。数値はソバ収穫から大豆播
種までの期間における残存本数の最大値を示した。
4) 埋土種子は，大豆播種直前（7 月 8 日）に，各 30cm×30cm× 深さ 15cm，4 反復で
土壌を採取し，コンテナに詰めて灌水管理し，ソバの発生本数を調査した（8 月 19 に再
耕起，10 月 31 日まで調査）。

1) 2014 年 6 月 12 日にソバ「春のいぶき」を収穫し，耕起区では 6 月 16 日に耕起した（約
15cm 深）。数値は全て㎡当たりの換算値で示した。
2) 脱粒種子は 50cm×50cm，6 反復で回収し，30℃明条件で 10 日間の発芽率を調査して発
芽可能種子数を算出した。
3) 漏生ソバの発生は，各 50cm×50cm，6 反復で調査した。数値はソバ収穫から大豆播種ま
での期間における残存本数の最大値を示した。
4) 埋土種子は，大豆播種直前（7 月 14 日）に，各 30cm×30cm× 深さ 15cm，6 反復で土
壌を採取し，コンテナに詰めて潅水管理し，ソバの発生本数を調査した（8 月 13 及び 9 月 2
日に再耕起，11 月 18 日まで調査）。  

耕起区 不耕起区

発芽可能な脱粒種子数２）

大豆播種前の漏生ソバ発生数３） 109 220

出芽可能な埋土種子数４） 228 97

2) 脱粒種子は50cm×50cm，6反復で
回収し，30℃明条件で10日間の発芽
率を調査して発芽可能種子数を算出
3) 漏生ソバの発生は，各50cm×
50cm，8反復で調査した。数値はソ
バ収穫から大豆播種までの期間にお
ける残存本数の最大値を示した。
4) 埋土種子は，大豆播種直前（7月
8日）に，各30cm×30cm×深さ
15cm，4反復で土壌を採取し，コン
テナに詰めて灌水管理し，ソバの発
生本数を調査した（8月19に再耕
起，10月31日まで調査）。

573

表-3　漏生ソバの発生に及ぼす耕耘の影響（2013年）１）

1) 2013年6月7日にソバ「春のいぶき」を収穫し，耕起区では翌日耕起
した（約15cm深）。数値は全て㎡当たりの換算値で示した。

耕起区 不耕起区

発芽可能な脱粒種子数
２）

大豆播種前の漏生ソバ発生数
３） 498 518

出芽可能な埋土種子数
４） 341 239

1,279

表-4　漏生ソバの発生に及ぼす耕耘の影響（2014年）
１）

3) 漏生ソバの発生は，各50cm×50cm，6反復で調査した。数値はソバ
収穫から大豆播種までの期間における残存本数の最大値を示した。

4) 埋土種子は，大豆播種直前（7月14日）に，各30cm×30cm×深さ
15cm，6反復で土壌を採取し，コンテナに詰めて潅水管理し，ソバの発
生本数を調査した（8月13及び9月2日に再耕起，11月18日まで調査）。

1) 2014年6月12日にソバ「春のいぶき」を収穫し，耕起区では6月16日
に耕起した（約15cm深）。数値は全て㎡当たりの換算値で示した。

2) 脱粒種子は50cm×50cm，6反復で回収し，30℃明条件で10日間の発
芽率を調査して発芽可能種子数を算出した。



26210　植調　Vol.49, No.8(2015)

芽しにくく，大豆播種時期まで未発芽
の状態で生存する割合が高いことを示
唆している。すなわち，春播きソバ収
穫後の耕耘は，大豆播種期におけるソ
バの埋土種子量を増加させる可能性が
あり，ソバ収穫後から大豆播種までの
間を不耕起で管理した方が，結果とし
て大豆播種期の埋土種子量が減少し，
防除に有利となると考えられた。

総合防除が求められる除草剤抵抗性
スズメノテッポウの防除においては，
浅耕播種技術や晩播の導入によって小
麦播種前の雑草発生数を増加させるこ
とにより，埋土種子数を減らすことが
でき，防除に有効であることが示され
ている（大野ら 2014）。本試験の結
果は，耕耘等の方法は異なるものの，
不耕起管理により耕起した場合に比べ
てソバの発生数を増加させることがで
き，除草剤抵抗性スズメノテッポウの
総合防除で示された埋土種子低減効果
と同様な効果が期待できることを示し
ている。

5. 除草剤による漏生ソバ
の防除効果

試験は九州沖縄農業研究センター
（福岡県筑後市）において，いずれ
も水田土壌（沖積軽埴土）を詰めた
1/5,000a ポットを用いて行った（住
吉・佐々木　2015a）。

（1）土壌処理除草剤の効果

試験は 2014 年及び 2015 年に実施
し，結果をそれぞれ表 -5 及び表 -6 に
示した。

無処理区におけるソバの発生本数
は，2014 年は 17.7 本／ポット（出
芽率 89％），2015 年は 25.7 本／ポッ
ト（出芽率 86％）で，2 カ年とも出
芽は良好であった。除草剤処理区にお
ける発生本数は，2014 年は 13.0 ～
18.7 本／ポット（無処理区対比 73 ～
106 ％），2015 年 は 11.0 ～ 24.7 本
／ポット（同 43 ～ 96％）で，発生
本数の減少が最も大きかったのはベン
チオカーブ・ペンディメタリン・リニュ
ロン粉粒剤で，次いでジメテナミド・
リニュロン粒剤であった。一方，トリ
フルラリン粒剤及びプロメトリン・ベ
ンチオカーブ粒剤は 2 カ年とも発生
本数への影響はほとんど認められな
かった。

地上部重では，2014 年はベンチオ
カーブ・ペンディメタリン・リニュロ
ン粉粒剤区で無処理区に対して減少が
認められたが，その他の区では無処理
区と同等であった。2015 年はいずれ
の除草剤処理区においても地上部重が
無処理区よりも減少し，減少の程度は
ベンチオカーブ・ペンディメタリン・
リニュロン粉粒剤区が最も大きかっ
た。

本試験の結果，漏生ソバの発生に対
する土壌処理除草剤の防除効果は，除
草剤の種類によって異なるものの，最
も効果の高かったベンチオカーブ・ペ
ンディメタリン・リニュロン粉粒剤に
おいても，発生本数は無処理区比 43
～ 73％，地上部重は同 20 ～ 58％で
あり，年次による変動が大きく，また
抑制の程度も不十分と判断される。し
たがって，供試した土壌処理除草剤
は，いずれも大豆作における漏生ソバ
の防除手段としては効果不十分と考え
られた。今後，未供試の土壌処理除草
剤による防除効果の検討が望まれるも
のの，種子の大きい漏生ソバを土壌処
理除草剤で防除することは非常に困難
であると言わざるを得ない。

（2）茎葉処理除草剤の効果

試 験 は 2012 年 に 実 施 し，1 ～ 6
葉期のソバに対するベンタゾン液剤

（100ml ／ 10a）の効果を検討した。
結果を表 -7 に示した。無処理区に

おけるソバの発生本数は 17.7 本／
ポット（出芽率 59％）で，前記の土
壌処理除草剤試験の結果に比べて出芽
率は劣ったものの，除草効果の判定に
は十分な発生本数と判断された。ソバ
の 1 ～ 6 葉期にベンタゾン液剤を処
理した区では，ソバは完全に枯死した。

以上のことから，茎葉処理除草剤ベ
ンタゾン液剤は，漏生ソバの防除に対

表 -5　土壌処理剤による漏生ソバの防除効果（2014年） 表 -6　土壌処理剤による漏生ソバの防除効果（2015年）

1/5,000a ポット試験　2014 年 6 月 23 日「春のいぶき」種子混和（各 20 粒），翌日除
草剤処理　7 月 22 日（処理後 28 日目）抜き取り調査。数値は，発生本数：本／ポット，
地上部重：g ／ポットで，平均値 ± 標準誤差を示した。

1/5,000a ポット試験　2015 年 6 月 30 日「春のいぶき」種子混和（各 30 粒），翌日除
草剤処理　7 月 29 日（処理後 28 日目）抜き取り調査。数値は，発生本数：本／ポット，
地上部重：g ／ポットで，平均値 ± 標準誤差を示した。

発生本数 地上部重

ジメテナミド・リニュロン粒剤 16.0±0.0 6.3±0.6

トリフルラリン粒剤 18.7±0.9 7.4±0.6

プロメトリン・ベンチオカーブ
粒剤

18.0±0.6 5.6±0.6

ベンチオカーブ・ペンディメタ
リン・リニュロン粉粒剤

13.0±1.2 3.7±0.4

無処理区 17.7±0.7 6.4±0.5

表-5　土壌処理剤による漏生ソバの防除効果（2014年）

　1/5,000aポット試験
　2014年6月23日「春のいぶき」種子混和（各20粒），翌日除草剤処
理
　7月22日（処理後28日目）抜き取り調査。数値は，発生本数：本／
ポット，地上部重：g／ポットで，平均値±標準誤差を示した。

発生本数 地上部重

ジメテナミド・リニュロン粒剤 18.7±1.2 12.3±0.9

トリフルラリン粒剤 24.0±2.1 13.2±0.3

プロメトリン・ベンチオカーブ
粒剤

24.7±0.9 12.6±0.4

ベンチオカーブ・ペンディメタ
リン・リニュロン粉粒剤

11.0±1.0 3.5±0.5

無処理区 25.7±0.3 17.5±0.8

表-6　土壌処理剤による漏生ソバの防除効果（2015年）

　1/5,000aポット試験
　2015年6月30日「春のいぶき」種子混和（各30粒），翌日除草剤処
理
　7月29日（処理後28日目）抜き取り調査。数値は，発生本数：本／
ポット，地上部重：g／ポットで，平均値±標準誤差を示した。
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芽しにくく，大豆播種時期まで未発芽
の状態で生存する割合が高いことを示
唆している。すなわち，春播きソバ収
穫後の耕耘は，大豆播種期におけるソ
バの埋土種子量を増加させる可能性が
あり，ソバ収穫後から大豆播種までの
間を不耕起で管理した方が，結果とし
て大豆播種期の埋土種子量が減少し，
防除に有利となると考えられた。

総合防除が求められる除草剤抵抗性
スズメノテッポウの防除においては，
浅耕播種技術や晩播の導入によって小
麦播種前の雑草発生数を増加させるこ
とにより，埋土種子数を減らすことが
でき，防除に有効であることが示され
ている（大野ら 2014）。本試験の結
果は，耕耘等の方法は異なるものの，
不耕起管理により耕起した場合に比べ
てソバの発生数を増加させることがで
き，除草剤抵抗性スズメノテッポウの
総合防除で示された埋土種子低減効果
と同様な効果が期待できることを示し
ている。

5. 除草剤による漏生ソバ
の防除効果

試験は九州沖縄農業研究センター
（福岡県筑後市）において，いずれ
も水田土壌（沖積軽埴土）を詰めた
1/5,000a ポットを用いて行った（住
吉・佐々木　2015a）。

（1）土壌処理除草剤の効果

試験は 2014 年及び 2015 年に実施
し，結果をそれぞれ表 -5 及び表 -6 に
示した。

無処理区におけるソバの発生本数
は，2014 年は 17.7 本／ポット（出
芽率 89％），2015 年は 25.7 本／ポッ
ト（出芽率 86％）で，2 カ年とも出
芽は良好であった。除草剤処理区にお
ける発生本数は，2014 年は 13.0 ～
18.7 本／ポット（無処理区対比 73 ～
106 ％），2015 年 は 11.0 ～ 24.7 本
／ポット（同 43 ～ 96％）で，発生
本数の減少が最も大きかったのはベン
チオカーブ・ペンディメタリン・リニュ
ロン粉粒剤で，次いでジメテナミド・
リニュロン粒剤であった。一方，トリ
フルラリン粒剤及びプロメトリン・ベ
ンチオカーブ粒剤は 2 カ年とも発生
本数への影響はほとんど認められな
かった。

地上部重では，2014 年はベンチオ
カーブ・ペンディメタリン・リニュロ
ン粉粒剤区で無処理区に対して減少が
認められたが，その他の区では無処理
区と同等であった。2015 年はいずれ
の除草剤処理区においても地上部重が
無処理区よりも減少し，減少の程度は
ベンチオカーブ・ペンディメタリン・
リニュロン粉粒剤区が最も大きかっ
た。

本試験の結果，漏生ソバの発生に対
する土壌処理除草剤の防除効果は，除
草剤の種類によって異なるものの，最
も効果の高かったベンチオカーブ・ペ
ンディメタリン・リニュロン粉粒剤に
おいても，発生本数は無処理区比 43
～ 73％，地上部重は同 20 ～ 58％で
あり，年次による変動が大きく，また
抑制の程度も不十分と判断される。し
たがって，供試した土壌処理除草剤
は，いずれも大豆作における漏生ソバ
の防除手段としては効果不十分と考え
られた。今後，未供試の土壌処理除草
剤による防除効果の検討が望まれるも
のの，種子の大きい漏生ソバを土壌処
理除草剤で防除することは非常に困難
であると言わざるを得ない。

（2）茎葉処理除草剤の効果

試 験 は 2012 年 に 実 施 し，1 ～ 6
葉期のソバに対するベンタゾン液剤

（100ml ／ 10a）の効果を検討した。
結果を表 -7 に示した。無処理区に

おけるソバの発生本数は 17.7 本／
ポット（出芽率 59％）で，前記の土
壌処理除草剤試験の結果に比べて出芽
率は劣ったものの，除草効果の判定に
は十分な発生本数と判断された。ソバ
の 1 ～ 6 葉期にベンタゾン液剤を処
理した区では，ソバは完全に枯死した。

以上のことから，茎葉処理除草剤ベ
ンタゾン液剤は，漏生ソバの防除に対

表 -5　土壌処理剤による漏生ソバの防除効果（2014年） 表 -6　土壌処理剤による漏生ソバの防除効果（2015年）

1/5,000a ポット試験　2014 年 6 月 23 日「春のいぶき」種子混和（各 20 粒），翌日除
草剤処理　7 月 22 日（処理後 28 日目）抜き取り調査。数値は，発生本数：本／ポット，
地上部重：g ／ポットで，平均値 ± 標準誤差を示した。

1/5,000a ポット試験　2015 年 6 月 30 日「春のいぶき」種子混和（各 30 粒），翌日除
草剤処理　7 月 29 日（処理後 28 日目）抜き取り調査。数値は，発生本数：本／ポット，
地上部重：g ／ポットで，平均値 ± 標準誤差を示した。

発生本数 地上部重

ジメテナミド・リニュロン粒剤 16.0±0.0 6.3±0.6

トリフルラリン粒剤 18.7±0.9 7.4±0.6

プロメトリン・ベンチオカーブ
粒剤

18.0±0.6 5.6±0.6

ベンチオカーブ・ペンディメタ
リン・リニュロン粉粒剤

13.0±1.2 3.7±0.4

無処理区 17.7±0.7 6.4±0.5

表-5　土壌処理剤による漏生ソバの防除効果（2014年）

　1/5,000aポット試験
　2014年6月23日「春のいぶき」種子混和（各20粒），翌日除草剤処
理
　7月22日（処理後28日目）抜き取り調査。数値は，発生本数：本／
ポット，地上部重：g／ポットで，平均値±標準誤差を示した。

発生本数 地上部重

ジメテナミド・リニュロン粒剤 18.7±1.2 12.3±0.9

トリフルラリン粒剤 24.0±2.1 13.2±0.3

プロメトリン・ベンチオカーブ
粒剤

24.7±0.9 12.6±0.4

ベンチオカーブ・ペンディメタ
リン・リニュロン粉粒剤

11.0±1.0 3.5±0.5

無処理区 25.7±0.3 17.5±0.8

表-6　土壌処理剤による漏生ソバの防除効果（2015年）

　1/5,000aポット試験
　2015年6月30日「春のいぶき」種子混和（各30粒），翌日除草剤処
理
　7月29日（処理後28日目）抜き取り調査。数値は，発生本数：本／
ポット，地上部重：g／ポットで，平均値±標準誤差を示した。

住吉：春播きソバ－大豆輪作体系における漏生ソバの発生と防除　11

して 6 葉期までの処理で十分な効果
を示すことが明らかとなった。ベンタ
ゾン液剤による大豆作における雑草防
除では，雑草種による感受性の差異が
報告されており，タデ科雑草は比較的
感受性が高いことが示されている（澤
路ら 2006; 渋谷ら 2006）。ソバもタ
デ科であることから，同等な感受性を
有するものと推察される。

おわりに

以上みてきたように，暖地の「春播
きソバ－大豆」輪作体系において，ソ
バ収穫時に脱粒した種子の大半は大豆
播種前に発芽・出芽してしまい，ごく
一部が大豆栽培中に漏生ソバとして発
生することが明らかとなった。前述の
調査結果からは，大豆作中の漏生ソバ
の発生本数は 10 ～ 20 本／㎡程度で，
一般的な雑草の発生量からみれば，そ
れほど多い発生量とは言えない。しか
しながら，土壌処理除草剤による漏生
ソバの防除効果は不十分であり，雑草
害回避の観点からは大豆生育期におけ
る防除手段の投入が必須であると考え
られる。

大豆栽培で最も一般的に実施されて
いる生育期の雑草防除として中耕・培
土があるが，帰化アサガオ類やホオズ
キ類を対象とした試験で，中耕・培土
による除草効果は畝間中央部の雑草に
対しては高かったものの，株間の雑草
に対しては劣ったことが示されている

（住吉 2011）。土壌処理除草剤の影響
を受けずに大豆とほぼ同時に発生した

漏生ソバは，中耕・培土実施時には十
分に生育していることが予想され，大
豆の株間では中耕・培土の影響はほと
んど受けないものと推察される。

大豆の生育期に使用できる除草剤の
内，前述の試験では茎葉処理除草剤ベ
ンタゾン液剤の効果を確認し，使用時
期として提示されている雑草 6 葉期
までの効果は，漏生ソバに対しても十
分であった。したがって，漏生ソバの
防除は本剤を適期に用いることで可能
である。これ以外には非選択性除草剤
の畦間・株間処理（浅井 2012）によ
る防除が考えられる。除草剤の種類に
よって一部の雑草種に対する効果に変
動がみられるものの，タデ科雑草のイ
ヌタデを含む条件での試験で十分な
効果が確認されており（田中 2009），
漏生ソバの防除にも有効と推察され
る。

このように，大豆栽培における漏生
ソバ対策は，茎葉処理除草剤の適切な
利用によって容易に達成されるものと
考えられるが，処理適期を逃すリスク
や，他の混生する雑草に対する防除手
段の優先，除草コストの低減なども考
慮すれば，除草剤以外の耕種的防除法
の活用も意義あるものと思われる。前
述のように，ソバ収穫後から大豆播種
までの間を不耕起で管理することで大
豆播種時の埋土種子量を減らすことが
できると考えられることから，このよ
うな耕種的防除法を積極的に活用すべ
きである。今後，現地への指導と技術
の普及が望まれる。
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表 -7　ベンタゾン液剤による漏生ソバの防除効果

1/5,000aポット試験。2012年7月23日「春のいぶき」種子混和（各30粒）。　各処理時期にベン
タゾン液剤を 100ml ／ 10a，散布水量 100L ／ 10a で処理。　9月 4日（播種後 43日目）抜き
取り調査。数値は，残存本数：本／ポット，地上部重：g／ポットで，平均値 ±標準誤差を示した。

0.5～1L期 2L期 4L期 6L期

残存本数 0.0 0.0 0.0 0.0 17.7±1.2

地上部重 0.0 0.0 0.0 0.0 12.1±0.6

処理時期

表7　ベンタゾン液剤による漏生ソバの防除効果

無処理
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小型無人飛行体（Drone, Unmanned 
aerial vehicle）は，GPS やコンパス，
高度計を組み合わせた自律飛行制御，
バッテリーの小型化，カメラの小型化
と高性能化などによって，災害現場や
農林業分野で活用が進みつつある。ラ
ジコンヘリは飛行操作自体を楽しむも
のに対して，ドローンはカメラによる
空撮や物資の運搬など移動飛行体を用
いて何らかの操作を行うことを特徴と
している。これまで農業生産環境の観
測は，衛星や航空機などの空撮画像を
適切に処理することによって行われて
きた。衛星画像は広域観測，多波長
観測，過去の植生や土地利用の把握
等に大きな成果を上げてきたが（秋
山　2012），例えば圃場内で作物と雑
草を簡易に区分するような画像処理
を行うには解像度の点で限度がある。
LANDSAT などの地球観測衛星は観
測頻度が月に 2 回程度で，雨天や曇
天では画像が取得できず，観測に必要
な時期の画像を得にくい点がある（秋
山ら 2003）。航空機は最適な時期を
選んで，流域レベルなど広域スケール
の観測において安定して高い解像度の
画像を得ることができるが，撮影業務
の委託には多くのコストがかかり，大
規模プロジェクトなどを組む必要があ
る。

近年急速に普及しつつあるドローン
は，低コスト化と操作が容易な点から
大学等の研究室や個人レベルで普及し
つつあり，実験的に様々な空撮を行う
ことができる。研究におけるドローン
の有用性は，ユーザーが観測時期を自

由に決定できること，低空（高度 15
～ 100m）撮影によって，地上分解
能 1 ～ 5cm の超高解像度画像を得る
ことが可能となっている。農業分野で
は，衛星が不得意な部分をドローンで
補う使用法が現実的である。ドローン
は圃場上空でカラスやハトが飛ぶ高度
で自由な時期に高解像度の画像を得る
ことができることから，農業分野にお
ける様々な活用が期待されている。具
体的には作物の生育状態，雑草の発生
状態，病気による葉色の変化など，調
査者が農道や畦，圃場内を歩いて観察
していた情報収集を，ドローンを活用
することで，これまで得ることができ
なかった視点で新たに評価できる可能
性を持つ。ドローンの使用事例はまだ
少ないことから，ここでは主に農業分

野における雑草群落検出の可能性につ
いて紹介する。また，ドローンで使わ
れている技術があまりに急速に発展し
ていることから，ユーザーとしてどの
ような危険性や問題点があるのかを整
理する。

ドローンの撮影システムと
飛行条件

圃場上空の任意の高度でカメラを
直下視に固定して撮影できればどの
ような機体でも構わないが，ドロー
ン（マルチコプター）として一般に普
及しているものは，バッテリー駆動
の 4 枚ローターを持つクアッドコプ
ターである（図 -1）。ローター対角軸
のサイズは，DJI 製の Phantom2 で

ドローンの農業分野での活用

図 -1　DJI 製の市販機体と専用通信機
左：Inspire1，右：Phantom2vision+写真1. DJI製の市販機体と専用通信機. 左：Inspire1，右：Phantom2vision+ .
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35cm，Inspire1 で 60cm であるが，
これより大きいサイズになると現場へ
の機体の持ち運びに大きな労力がかか
る。ローターが 6 枚もしくは 8 枚の
機体はドローンに搭載できる重量（ペ
イロード）が大きく一眼レフカメラや
特殊なセンサーなどを搭載できるが，
バッテリー重量に加え機体全体の重量
が大きくなるため，コスト面や墜落リ
スクからプロの撮影や特殊な観測場面
に使用が限られる。ドローン（クアッ
ドコプター）の飛行可能時間は，カメ
ラ本体および姿勢制御を行うジンバル
の重量，バッテリーサイズ，標高（空
気密度），風速など気象条件によって
異なるが，市販の機体では約 8 分か
ら 15 分程度である。飛行時間が 10
分程度では撮影のための時間が短いと
感じることもあるが，操縦者の集中力
やローターの負荷を考慮すると，1 回
のフライトで 10 ～ 15 分程度は妥当
である。撮影範囲を広げドローンを長
時間運用するときは，気象条件やロー
ターの負荷を考慮しながら複数のバッ
テリーを使用する。現地でドローンを
運用するとき，機体の挙動や緊急時の
回避行動などを考慮すると，目視で確
認できる範囲で実際にフライトする必
要がある。専用通信機の電波は最大
500m 程度に到達し，遠隔操作が可能
であるが，目視で確認できる範囲は飛
行高度を含めおおむね 300m 以内で
ある。

ドローンは加速度センサーとジャイ
ロによる機体姿勢制御，GPS と高度
計による位置制御が行われ，初心者で

も簡易にホバリングさせることがで
きる。一定高度でホバリングできれ
ば，カメラ撮影に集中でき，仮に飛行
スキルが未熟なユーザーでも目的の地
点や高度で撮影を行うことが可能であ
る。しかし，後述するように機体の性
能を過信しすぎるとアクシデントが生
じることもある。実際の飛行で生じる
アクシデントは，バッテリーの電圧低
下と突風による制御不能，コンパス
キャリブレーションのエラーによる制
御姿勢の不安定化，GPS 衛星のロス
ト，2.4GHz 帯特有の誤動作などであ
る。小型のドローンは風の影響を受け
やすく，強風条件下では姿勢制御のた
めにバッテリー消費が大きくなり，飛
行可能時間が大きく減少する。バッテ
リーが低下した状態では，機体制御が
不安定になり，電圧低下による自動帰
還モードになると着陸のための機体制
御が困難となる。また，突風で制御不
能になった例は各地で多数報告されて
おり，高性能 GPS コンパスを搭載し
ていても，突風を回避することは難し
い。ドローンを飛行させる気象条件と
しては，無風もしくは微風で，基本的
には風速 6 ｍ /s 以下で行う必要があ
るが，実際は 3m/s 程度までが無難で
ある。また，操縦者と機体との通信は
2.4GHz の電波を利用するが，この電
波帯は無線 LAN などに使用されてお
り，都市部や住宅地で無線 LAN の電
波が飛び交う環境では誤動作が引き起
こされることもある。GPS コンパス
を搭載した機体で，衛星の補足数が一
定以上（おおむね 6 個以上）確保さ

れているケースでは，緊急時にホー
ムポイント（ドローンを飛ばした地
点）に自動帰還する機能があるが，自
動帰還モードになると，直進的にホー
ムポイントに戻ろうとするため，ター
ンポイントとホームポイントの間に障
害物があると制御不能のまま衝突する
こともある。改正航空法（国土交通省
2015）では飛行場周辺に加え，住宅
密集地帯でのドローンの飛行が原則禁
止されており，運用するときには注意
が必要である。また，墜落時の事故等
に対応する「産業用無人ヘリコプター
総合保険」などの加入も考慮したほう
がよい。

ドローンによる圃場の撮影

ドローンを利用した圃場撮影は小型
カメラを利用するが，カメラの種類
や性能は多岐にわたるため，ここで
は DJI 製の一般的な機体に搭載され
ているカメラと画像について紹介す
る。Inspire1（静止画 12.4M pixel，
image size=4000×3000） を 使 用 し
高度 50 ｍから撮影すると，撮影範囲
は画像 1 枚で約 54.4a，解像度は約
2.1cm/pixel である（図 -2）。国内の
平均的農地（約 30a）を 1 筆撮影す
るには，高度 50m から撮影した画像
1 枚でカバーできるが，複数の圃場を
撮影するか，低空で高解像度の画像を
撮影するにはドローンを一定高度で移
動させながら画像を取得する必要があ
る。このとき事前に地図画像上でフラ
イトコースを設定し，空撮を行うポイ
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ント数と撮影高度，撮影範囲を設定す
る（図 -3）。撮影範囲と撮影高度，バッ
テリー持続時間の関係については，あ
る程度の飛行・撮影経験が必要であり，
広範囲を撮影するのであれば，複数の
バッテリーを交換しながら実施する必
要がある。使用するドローンと飛行制
御アプリの中には，フライトコース，
撮影ポイント，撮影高度をソフト上で
事前に設定し，自動飛行できるものも
ある（井上ら 2014）。このとき，撮
影された画像がある程度オーバーラッ
プすることが重要で，後述するように
複数の画像を貼り合わせるときには，
画像のオーバーラップが大きいほど，
貼りあわせの精度が高くなる。また，
ドローンは上空で風の影響を受け，さ
らに移動しながら撮影するため，ピン
トが不鮮明な画像が多い。ピントのズ
レは画像解析に重大な影響を与えるた
め，できる限りシャッタースピードを

早くし，多くの画像を取得して良好な
画像を選択することが必要である。

画 像 解 像 度（ 地 上 分 解 能：pixel 
size）は飛行高度（altitude）によっ
て直線的に変化し，今回使用した
Inspire1 の カ メ ラ で は， y を pixel 
size(cm), x を高度 altitude(m) とする
と，y = 0.040783x + 0.058672 で
近似できる（図 -4）。ただし，高度計
の誤差と幾何補正の誤差を含むことか
ら，ここで示した式はあくまで目安で
あり，実際に運用するときには，飛行
高度と地上分解能の関係を手持ちの機
材で確かめる必要がある。

複数画像のオルソ化と幾何
補正

GPS コ ン パ ス を 搭 載 し， 機 体 制
御とカメラ制御が一体化したシステ
ムで撮影された画像は，撮影時の緯
度経度座標と高度が自動で記録され
る。この情報は画像ファイルの EXIF

（Exchangeable image file format）
に記録されているため，位置情報を扱
うアプリで利用可能である。空撮画像
が数枚ならば，画像処理ソフトで目視
と手作業による合成画像作成も可能で
あるが，数十から数百枚の画像を対象
にするには，オーバーラップした画像
のマッチングを自動で行う専用ソフト
で空撮画像合成を行うことが現実的

である（図 -5）。このような画像処理
に適したソフトとして，自動オルソ
モザイクの機能を持つ Photoscan や
Pix4DMapper などがある。オルソモ
ザイク処理の特徴として，一般的には
画像のオーバーラップが多いほど合成
画像の品質が高くなる。ソフトの使用
方法や特性については，内山ら（2014）
の地形図作成方法などがあり，ここで
は割愛するが，膨大な数の画像処理を
行うには専用ソフトの活用は不可欠で
ある。実際，ドローンを購入して撮影
した後，画像処理をどのように行うか
は，現実には大きな問題がある。画像
処理を行って目的の作物・雑草群落を
抽出し，面積等を測定するときには，
ユーザー側で高精度に画像処理を行う
必要がある。研究目的で高品質の画像
を利用した解析を行うには，画像処理
やリモートセンシングの専門家もしく
は専門業者に委託して適切に画像処理
を行う必要があり，この部分での敷居
は高い。

写真測量の原理から，画像上のス
ケールと現実の距離を対応させるに
は，幾何補正とオルソ化（正射投影）
が必要である。空撮画像を撮影すると
き，圃場区画や道路，水路，建築物な
ど，他の地図画像から緯度経度が参照
可能な地物を写しこんであれば，外
部標定として GCP（Ground Control 
Point）ポイントを追加でき，高い精

図 -2　高度約 50ｍから撮影した牧草地（A）
画像サイズは 4000×3000pixel．1 枚の撮影範囲は約 54.4a で，解像度は約 2.1cm/
pixel（B）である。

図 -3　ドローンを利用した複数圃場の撮影事例
飛行ルート，撮影高度は圃場の配置や範囲で任意に設定。実際に撮影するときには，画
像 (image) のオーバーラップが大きくなるように撮影ポイントを設定することが重要。

図 -4　‌‌飛行高度（Flight‌Altitude‌:‌m）と地
上分解能（Pixel‌size‌:‌cm）の関係式

Inspire1（12.4M pixel，image size=4000x3000）
付属のカメラを使用。
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図1. 高度約50ｍから撮影した牧草地（A）.画像サイズは4000ｘ3000pixel．
一枚の撮影範囲は約54.4aで，解像度は約2.1cm/pixel（B）である.
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図‐3 ドローンを利用した複数圃場の撮影事例
飛行ルート，撮影高度は圃場の配置や範囲で任意に設定．実際に撮影するときには，画像(image)
のオーバラップが大きくなるように撮影ポイントを設定することが重要．
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図‐4 飛行高度（Flight Altitude : m）と地上分解能（Pixel size : cm）の関係式
Inspire1（12.4M pixel，image size=4000x3000）付属のカメラを使用.

Pixel size = 0.040783*altitude + 0.058672
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画 像 解 像 度（ 地 上 分 解 能：pixel 
size）は飛行高度（altitude）によっ
て直線的に変化し，今回使用した
Inspire1 の カ メ ラ で は， y を pixel 
size(cm), x を高度 altitude(m) とする
と，y = 0.040783x + 0.058672 で
近似できる（図 -4）。ただし，高度計
の誤差と幾何補正の誤差を含むことか
ら，ここで示した式はあくまで目安で
あり，実際に運用するときには，飛行
高度と地上分解能の関係を手持ちの機
材で確かめる必要がある。

複数画像のオルソ化と幾何
補正

GPS コ ン パ ス を 搭 載 し， 機 体 制
御とカメラ制御が一体化したシステ
ムで撮影された画像は，撮影時の緯
度経度座標と高度が自動で記録され
る。この情報は画像ファイルの EXIF

（Exchangeable image file format）
に記録されているため，位置情報を扱
うアプリで利用可能である。空撮画像
が数枚ならば，画像処理ソフトで目視
と手作業による合成画像作成も可能で
あるが，数十から数百枚の画像を対象
にするには，オーバーラップした画像
のマッチングを自動で行う専用ソフト
で空撮画像合成を行うことが現実的

である（図 -5）。このような画像処理
に適したソフトとして，自動オルソ
モザイクの機能を持つ Photoscan や
Pix4DMapper などがある。オルソモ
ザイク処理の特徴として，一般的には
画像のオーバーラップが多いほど合成
画像の品質が高くなる。ソフトの使用
方法や特性については，内山ら（2014）
の地形図作成方法などがあり，ここで
は割愛するが，膨大な数の画像処理を
行うには専用ソフトの活用は不可欠で
ある。実際，ドローンを購入して撮影
した後，画像処理をどのように行うか
は，現実には大きな問題がある。画像
処理を行って目的の作物・雑草群落を
抽出し，面積等を測定するときには，
ユーザー側で高精度に画像処理を行う
必要がある。研究目的で高品質の画像
を利用した解析を行うには，画像処理
やリモートセンシングの専門家もしく
は専門業者に委託して適切に画像処理
を行う必要があり，この部分での敷居
は高い。

写真測量の原理から，画像上のス
ケールと現実の距離を対応させるに
は，幾何補正とオルソ化（正射投影）
が必要である。空撮画像を撮影すると
き，圃場区画や道路，水路，建築物な
ど，他の地図画像から緯度経度が参照
可能な地物を写しこんであれば，外
部標定として GCP（Ground Control 
Point）ポイントを追加でき，高い精

図 -2　高度約 50ｍから撮影した牧草地（A）
画像サイズは 4000×3000pixel．1 枚の撮影範囲は約 54.4a で，解像度は約 2.1cm/
pixel（B）である。

図 -3　ドローンを利用した複数圃場の撮影事例
飛行ルート，撮影高度は圃場の配置や範囲で任意に設定。実際に撮影するときには，画
像 (image) のオーバーラップが大きくなるように撮影ポイントを設定することが重要。

図 -4　‌‌飛行高度（Flight‌Altitude‌:‌m）と地
上分解能（Pixel‌size‌:‌cm）の関係式

Inspire1（12.4M pixel，image size=4000x3000）
付属のカメラを使用。

84.8ｍ

64.2ｍ
54.4a

図1. 高度約50ｍから撮影した牧草地（A）.画像サイズは4000ｘ3000pixel．
一枚の撮影範囲は約54.4aで，解像度は約2.1cm/pixel（B）である.
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図‐3 ドローンを利用した複数圃場の撮影事例
飛行ルート，撮影高度は圃場の配置や範囲で任意に設定．実際に撮影するときには，画像(image)
のオーバラップが大きくなるように撮影ポイントを設定することが重要．
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図‐4 飛行高度（Flight Altitude : m）と地上分解能（Pixel size : cm）の関係式
Inspire1（12.4M pixel，image size=4000x3000）付属のカメラを使用.

Pixel size = 0.040783*altitude + 0.058672
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度で幾何補正ができる。広大な牧草地
や森林などでは，GPS マーカーや測
量ポールなどを画像上で参照できるよ
うにする必要があり，さらに地形に起
伏がある場合には，標高値も取得する
必要がある。空撮画像の簡易な幾何補
正を行うソフトとしては，オープン
ソースの QGIS（Quantum GIS）の
ジオレファランサーなどを利用し，国
土数値情報の道路要素や建物要素のレ
イヤーと対応しながら位置合わせする
ことも可能である。一般的な圃場では，
道路等に面していることから，GCP
ポイントを他の数値地図から得て幾何
補正できる。

高精度の画像処理を行う必要がなけ
れば，ドローンで高画質動画を取得す
る方法もある。Inspire1 は 4k 対応の
動画を取得でき，ハイビジョンに匹敵
する画質を得ることができる。農家が
直接動画をみながら，必要とする情報
を画像の中で確認することで，特殊な
画像処理を行うことなく，作業の時期

やタイミングなどを判断するときの材
料として使える。

圃場における雑草群落の観
測事例

ここでは大豆播種後に発生する帰化
アサガオ類のマルバルコウの空撮を
行った事例を紹介する。大豆圃場にお

けるマルバルコウの一般的な防除体系
として，初期のベンタゾン全面散布と
中期のグルホシネート畦間処理が行わ
れる。ここでは 2015 年 7 月 5 日に大
豆播種，7 月 27 日にベンタゾンを散
布し，その 2 日後と 11 日後に空撮を
行った（図 -6）。現地で発生している
雑草はほぼマルバルコウのみで圃場の
畦際に多く発生し，条間で分布してい
る状態が把握できる。ベンタゾン散布
後11日の画像で条間の植物体が消え，
マルバルコウが枯死した状態が確認で
きた。今回，空撮を行った現地では 8
月上旬の異常高温と少雨のため大豆の
生育が極端に悪く，8 月上旬の 10 日
間で大豆の成長が確認できないほどで
あった。また，土壌の反射が非常に強
く，空撮画像では芽生えや小型の個体
をほとんど認識できなかった。空撮画
像において土壌反射が雑草判別を妨げ
る報告があり（Torres-Sánche et al. 

2014，Thorp 2004），高解像度画像

図 -5　複数の空撮画像の自動オルソモザイク化
ここではオーバラップした画像をステレオマッチングし，１枚の合成画像を作成した（AGI 社 Photoscan）。

図 -6　ドローンによるマルバルコウが発生したダイズ圃場の撮影
撮影高度は約 30m。

図‐5. 複数の空撮画像の自動オルソモザイク化. ここではオーバラップした画像
をステレオマッチングし，１枚の合成画像を作成した（AGI社Photoscan）.

2015/07/29（ベンタゾン処理２日後） 2015/08/05（ベンタゾン処理11日後）

図‐6 ドローンによるマルバルコウが発生したダイズ圃場の撮影．撮影高度は約30m．
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を利用しても地上部の植生情報を確実
に得ることが難しいケースがある。こ
のような条件を回避するには，薄曇り
の日照条件や土壌がある程度湿って黒
色に近い状態で撮影することで，土壌
からの反射を低く抑え，地表部分の植
生群落が観測できる可能性がある
このように，気象や日射条件によっ
ては，ドローンの高解像度画像を利用
しても地表のすべてが見えるわけでは
なく，仮に雑草の芽生えの情報を得る
ことができなければ，雑草管理におい
て問題雑草の発生量を過小評価する危
険性がある。一方，ある程度雑草群落
がまとまって分布していれば，特殊な
画像を処理することなしに，現地での
達観調査に準じた観測が可能になるか
もしれない。農業生産の現場で，ドロー

ンを利用して雑草発生状態を把握する
には，観測条件を考慮しながら，高解
像度の画像を撮影するとともに，作物
の播種ラインから外れた場所に生えて
いる植物を検出することで，雑草の発
生状態を把握することが期待される。
圃場での観測条件や植生の検出精度に
関しては，さらに研究を進める必要が
ある。

農業分野でのドローンの活
用と今後

今回は作物群落における雑草発生の
観測事例について紹介した。ドローン
は上空を移動しながら地表面を撮影
し，ステレオマッチングの原理によっ
て三次元測量が可能であるため（内山

ら　2014，井上ら　2014），作物の
生育状態，例えば群落高やギャプの有
無，倒伏状態などを簡易に可視化で
きる（図 -7，渡邉ら　2015）。また，
植物の病害や湿害による葉色の変化
は，RBG画像のみで高精度に検出で
きるため，病害発生の範囲や発生圃場
の検出などに大きな強みを持つ。土壌
の状態をモニタリングするとき，基本
的に水や湿った土壌は太陽光を吸収す
る特徴があり，土壌水分含量が多い場
所は RGBの反射値が相対的に低くな
る。作付が行われていない時期の圃場
を定期的に撮影し，反射値から土壌水
分量を推定するモデルを作成すること
で，土壌水分含量推定マップを作成で
きる。
ドローンによる圃場の観測は，特定

図 -7‌ドローンの空撮画像から作成したDSM（digital‌surface‌model) 画像
写真は大豆圃場を直下視した画像に三次元情報を与えて自動合成したもの（渡邉ら　2015）。

図‐7 ドローンの空撮画像から作成したDSM（digital surface model)画像.
写真は大豆圃場を直下視した画像に三次元情報を与えて自動合成したもの（渡邉2015）.
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の場所に雑草が発生しているような
site specific な情報を得ることに大き
な特徴がある。このような雑草発生情
報は，除草剤をどのような場所に使う
べきか，特に大規模農家の作業と資材
投入判断のベースとなるであろう。一
方，作物と雑草の判別は可能になる
が，雑草種別に画像分類することは難
しいであろう。ある程度，葉色や群落
の形状など特徴的な形質を統計手法で
グルーピングすることは可能になると
思われる。近未来的なイメージとして
は，大規模農家がドローンを飛ばし，
外部の専門業者が画像処理と解析を行
い，その結果をすぐに農家が受け取れ
るようなシステムを作ることで，空間
情報を高度に活用した先進的農業が推
進されるかもしれない。

今回記述した内容の一部は「攻めの
農林水産業の実現に向けた革新的技術
緊急展開事業（うち産学の英知を集結
した革新的な技術体系の確立）」の北
信越水田輪作コンソーシアムの課題で
ある「北信越地域における高性能機械
の汎用利用と機械化一貫体型を基軸と
した低コスト・高収益水田輪作の実証」
の中で実施したものである。
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単子葉植物ヒルムシロ科ヒルムシロ属の多年生水草。
浮葉性で，先が少し尖った楕円形の葉を水面に浮かべる。
池などの水深の深いところに生育するものは沈水葉を持
つが，水田などの浅いところのものは浮葉だけとなる。
落水後の水田などでは葉が立ち上がり陸生葉となる。地
下茎の先端にバナナの房状の殖芽を形成し，越冬，増殖
する。除草剤に感受性が高く，今や水田で見かけることは，
ほとんどなくなってしまった。

日本在来の水草であるが，昔から歌に詠われることは
ほとんどなかった。そんな中，万葉集の東歌に，読み人
知らずの相聞歌が 1 首ある。

安波（あは）峰（を）ろの　峰ろ田に生（お）はる　
たはみづら　引かばぬるぬる　吾（あ）を言（こと）
な絶え　（巻 14）

安房の山里の田に生えるヒルムシロは引っ張ると茎や

根が切れてしまうが，貴方が私を訪ねてくるのを絶やさ
ないで，という女歌である。「たはみづら」がヒルムシロ
であるというが，万葉人も田に入り，この引くとすぐに
切れてしまうヒルムシロを取っていたのかもしれない。

田に生えると瞬く間に水の面を覆ってしまうが，花も
目立たず，地味な水草である。そんな「たはみづら」を
歌に詠み込む万葉の「読み人知らず」氏は，草々に想い
を寄せることのできる女性だったに違いない。

「ヒルムシロ」は「蛭」が「昼寝」をするために水面
に浮かんだ「蓆」という。それにしては浮葉の表は水を
はじいて滑りやすそうである。そんなところで昼寝をす
るのだろうか。先日，田の中の草を探っていたら，ヒル
が 2 匹，私の手首に休みにきた。食事のためだったのか
もしれないが，休むのなら蛭蓆の上にしてもらいたいも
のである。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一

ヒルムシロ
（蛭蓆・蛭筵・蛭席・眼子菜・蛭藻・阿古免草）
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北海道の植物相は本州以南でのそれとかなり異なる。雑草
に関しても，例えば畑雑草のオヒシバやホトケノザは珍しい
植物であり，水稲用除草剤の適用性試験ではミズガヤツリや
クログワイは評価の対象外で，また，コナギの欄はミズアオ
イと書き替えられる（図 -1）。

筆者は，1979 年ごろに札幌市近郊の水田で「コナギ」の
幼植物を採集して育てたところ，長い花序に青い花を着けた
ので，これはミズアオイであった。その後，石狩地方南部の
水田に生育し，北海道での水稲用除草剤の効果評価に供され
る「コナギ」はミズアオイであることを確かめたが，北海道
における本物のコナギの分布について確かな情報がなかっ
た。その頃に，国立科学博物館の奥山春季先生監修の「植物
採集ニュース」などに胆振地方を中心に北海道の植物情報を
精力的に発信しておられた，文化女子大学室蘭短期大学植物
学教授の原松次先生に知己を得て，先生の「北海道いぶり地
方植物目録（1979）」にコナギの記載があることを知った。
フラサバソウ，オオブタクサなどの帰化植物や，カゼクサ，

ウリカワなど北海道に稀な雑草の分布情報を多数持ち，「北
海道植物図鑑　上（1981　図 -2）」に「全国に分布し，道内
では石狩―胆振以南のようである。」として，1997 年７月に
北海道伊達市で撮影したコナギの画像を掲載された。このコ
ナギについて，1981 年の秋に室蘭市の文化女子短期大学に
原先生をお訪ねしたところ，伊達市の現地水田までご案内い
ただき，種々のご教示を頂いた。コナギは，イネ収穫後の水
田で成熟した果実を着けた花茎を地に伏せていた。翌年，伊
達市産のコナギと埼玉県鴻巣市の農事試験場水田産のコナギ
を育てたところ，後者は秋になっても花を着けなかったが，
前者は開花した（図 -3）。伊達市のコナギは，夏の日長の長
い北海道でも開花して種子を残す性質を持つことが知られた。

筆者はその後札幌市を離れて熱帯のスリランカに赴任し，
熱帯の水田に我が物顔で繁茂するのを見て，熱帯から北緯
42 度まで稲作に伴ってきたコナギの執念を感じた（図 -4）。

原先生は 1985 年 3 月に短期大学を退職されて札幌市に居
を移され，ほぼ同時に結成された「北海道植物友の会」の副

会長として札幌近郊をはじめ
とする植物の調査研究と市民
への知識普及に尽力されたが，
1995 年 11 月 に 享 年 78 歳 で
逝去された。「北海道植物友の
会」の会報は「菩多尼訶」で，
江戸時代後期の宇田川榕庵がラ
テン語の botanica に日本語を
あてた植物学書「菩多尼訶経

（1822）」に由来する。
原先生の経歴と業績は，「菩多尼

訶 12 原先生特別追悼号（1996）」
に詳しい（参考 http://www.asahi-
net.or.jp/~KC7M-MZSM/bota12/
bota_12.htm）。また，1917 年に
現在の川崎市多摩区の農家の 6
人兄弟の末っ子に生まれ，少年
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図 -1　‌‌代表的な水田の一年生広葉雑草、本州以南
のコナギ（左）と北海道のミズアオイ（右）

図 -3　‌‌北海道伊達市産コナギ（右）と埼玉県鴻巣産
コナギ（左）の着花の違い：札幌市で栽培

図 -4　‌‌熱帯のスリランカ
で出会った水田雑
草コナギ

図 -2　‌‌北海道の植物や雑
草の新知見を提供
した「北海道植物
図鑑（噴火湾社）」
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連載・雑草のよもやま　第2回　19

～青年時代に牧野富太郎博士の指導を受け，北海道に渡って
から，いぶり植物友の会を主宰し，前出の「北海道植物図鑑

（1981 ～ 1985  図 -2）」の出版までの，植物との付き合いを
ご自身で語った「植物にとりつかれて―自然観察の手引きと
して―（北海道の自然と生物１，1989）」がある。

さらに，「菩多尼訶 12」に紹介されていない原先生の著作
として，A5 判，45 頁＋ 5 頁の「植物採集の手引き　武州
向丘村植物誌（類似野外植物のみわけ方）（1936）」があって，
神奈川県の植物に関する古い文献としてしばしば引用される

（以下「刊本」　図 -5 前）。「序」には，
「著者原松次君は自ら號を愛草人と稱する程にして植物の鑑定に明く，

東京府立園藝学校に在學中，既に知名の植物愛好家に知らる。（中略）同
君の卒業に際し提出せる論文二冊，（一冊は向丘植物目録にして調査せる
植物一千二百種）の内一冊植物誌を多数の精密なる同君の寫生圖を割愛
し，記事のみを茲に印刷に附し，靑少年の植物愛好者の参考として同君
の許可を得て發刊せり。」

と「東京府立園藝学校博物標本室　梅野博次郎」氏による刊
行の経緯が記されている。「武州向丘村」は現在の神奈川県
川崎市多摩区の小田急小田原線向ヶ丘遊園駅の周辺で原先生
の故郷，「府立園藝学校」は現在の東京都立園芸高等学校の
ことである。

背表紙に「武州向丘村植物誌　第廿六期卒業論文　原　松
次」と書かれ，B4 判，縦書きの罫紙を袋とじにして手書きの
本文 188 頁に，B5 判の画用紙で 48 枚の植物のペン画（うち，
25 枚は両面を使用したため，全 73 図）を挿入した冊子が，「多
数の精密なる寫生圖」を含む「卒業に際し提出せる・・・植物誌」
にあたるものと思われる（以下「稿本」図 -5 後）。

「刊本」では，「稿本」の「緒言」と「前言」を合わせ，か
なりの部分を省略して「はしがき」とし，巻末に「植物雜感（府
立園藝学校校友會雑誌第 41 號所載）」と「索引」が加えられ
た。「稿本」での「梅野先生など諸先生への謝辞」は省略され，
この部分の欄外には鉛筆で「不用」と書かれているので，この
冊子が印刷に使われたことが伺われる。「刊本」では本文も多

少変更され，「池川植物之部」のコナギでは以下のようである。
「稿本」　こ（古）なぎ　みずあふひ科

水田中に生ず．其の葉が幾分「竹柏」に似てゐるからか．
葉に廣狭あり．其の生へ始めは，狭く線形である．次第，巾

廣き葉を出すのである．枝梢に，軸を抽き，紫色花をつける．
花蕋の状態面白い．果となるや，軸曲りて，下向する．

「刊本」　コナギ（みずあふひ科）　
水田中に生じてゐる。葉には廣狭がある。その生へ始めは狭

く線形である。次第に巾廣い葉を出す。枝梢に軸を抽き紫色花
をつける．花蕋の状態面白い果を結ぶと軸が曲つて下向する。

植物のペン画は精密かつ立体感にあふれた立派なもので，
「ふき（路傍植物之部）」と「黒滋姑・おもだかの塊茎など（池
川植物之部）」をここに転載した（図 -6）。図では，１枚に
複数の植物が描かれる場合もあり，それらの 65 点に（昭和）
10.2.24 から（皇紀）2596（=1936）.1.5 までの日付がある。
68 点のうち，3 月に 32 点，4 月に 20 点を描き，4 月 15 日
には 1 枚物を 10 点作製している一方，5，6，10 月にはゼ
ロである。昭和 10（1935）年の冬から春にかけて描画に集
中したことが分かるが，「稿本」での「山地植物之部」の最後，

「たうげしば」の説明の次にその理由が書かれている。
「私の觀察したのは，毎年冬季であるが故に，春，夏，秋，

をおろそかにしてゐるので，觀察不十分の点が多々あり，今後
研究したら，面白い結果が現はれることだらう．」

夏から秋にかけての時期には，牧野富太郎博士の指導の下
で東京植物同好会の採集会への参加で多忙だったのであろう。

原松次先生ご自身の「植物にとりつかれて」にも，卒業論
文とその刊本には触れられていない。「稿本」は学校に提出
されて先生のもとに戻らなかったのであれば，それが原因か
もしれない。なお，原先生は「北海道植物友の会」に尽力さ
れたが，1937 年に結成された「北海道植物研究會」の会報「蝦
夷雜記」の第一號（1938）と第二號（1941）の会員名簿に「原　
松次」とある。太平洋戦争の始まる時期の「北海道植物研究
會」について原先生にお尋ねしたところ，「名簿に名前のあ
ることを含めて全く記憶にない。」とのことであった。

図 -5　‌‌原松次先生の東京府立園藝学校卒業論文の刊本（前）と稿本（後） 図 -6　‌‌「武州向丘村植物誌（稿本）」の植物図から「ふき（路傍植物之部）」
（左）と「こけおとぎりの越冬芽・黒滋姑・おもだかの塊茎・へ
らおもだかの新芽（池川植物之部）」（右）



27220　植調　Vol.49, No.8(2015)

植調協会だより 

植調第 49巻　第 8号

■ 発　行 平成 27 年 11 月 16 日
■ 編集・発行 公益財団法人日本植物調節剤研究協会
	 東京都台東区台東 1丁目 26番 6号
	 電話 (03)3832-4188　FAX(03)3833-1807
■ 発行人 小川　奎
■ 印　刷 ㈲ネットワン

© Japan Association for Advancement of Phyto-Regulators (JAPR) 2015

頒布価　500 円 ( 消費税・送料は含んでおりません）
販　売　株式会社全国農村教育協会
　　　　〒 110-0016　東京都台東区台東 1-26-6( 植調会館 )
 電話（03)3833-1821

編集後記
　関東はここのところの好天が続いています。9月には
鬼怒川が氾濫したことも記憶に新しいところですが，数
年前に，私の住む町で収穫間近の田んぼが，台風によ
る豪雨のため水に沈んでしまっているのを見たことがあ
ります。丹誠込めてきた米が一瞬にしてだめになってし
まったわけです。科学が進歩した現在，災害の危険な地
域もある程度推定されるようになりましたが，やはり水
害を避けることはできなかったわけです。
　信州大の渡邊修准教授にはドローンの農業場面での利
用についてご紹介いただきました。リニューアルした植
調誌では，ドローンの画像をカラーで紹介します。
　九州沖縄農業研究センターの住吉正上席研究員はこぼ
れた春播きソバが後作の大豆に影響を与える危険性があ
ることから，実態研究の一端を紹介いただきます。
　雑草耐性品種の作出を目標としてアレロパシー活性
の研究が行われており，松尾光弘宮崎大学教授はレタ
スを指標として活性をはかるという新しい視点で研究
を行っています。　　　　　　　　　　　（編集子）

■試験成績検討会(再録）
●	平成27年度畑作関係除草剤・生育調節剤試験成績検討会

　日時：平成27年12月	2日（水）10：00～17：00

	 	 	 	3日（木）		9：30～14：00

　場所：浅草ビューホテル

●平成27年度水稲関係生育調節剤試験成績検討会

　日時：平成27年12月	7日（月）13：00～17：30

　場所：浅草ビューホテル

●	平成27年度水稲関係除草剤直播栽培・畦畔・休耕田適2

　試験成績検討会

　日時：平成27年12月	9日（水）11：00～17：00

	 	 																				10日（木）		9：30～12：00

　場所：浅草ビューホテル

●	平成27年度水稲関係除草剤試験成績中央判定会議

〈判定会議〉

　日時：平成27年12月10日（木）13：00～17：00

	 	 																						11日（金）		9：30～17：00

　場所：浅草ビューホテル

〈判定結果発表〉

　日時：平成27年12月14日（月）10：00～12：00

　場所：植調会館3階会議室

	 	 　〒110-0016	東京都台東区台東1-26-6

	 	 　TEL	03-3832-4188

●	平成27年度野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験成績検討会

　日時：平成27年12月16日（水）10：00～17：00

	 	 																						17日（木）10：00～16：00

　場所：浅草ビューホテル

訂正のお知らせ
　第49巻7号，20頁，表-2に誤りがありましたので，訂正
してお詫び申し上げます。
表中第1行　雑草生育ステージと使用薬量	 誤（g	ai/ha）
	 	 正（g	ai/㎡）

～～～～～～～～
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用についてご紹介いただきました。リニューアルした植
調誌では，ドローンの画像をカラーで紹介します。
　九州沖縄農業研究センターの住吉正上席研究員はこぼ
れた春播きソバが後作の大豆に影響を与える危険性があ
ることから，実態研究の一端を紹介いただきます。
　雑草耐性品種の作出を目標としてアレロパシー活性
の研究が行われており，松尾光弘宮崎大学教授はレタ
スを指標として活性をはかるという新しい視点で研究
を行っています。　　　　　　　　　　　（編集子）

■試験成績検討会(再録）
●	平成27年度畑作関係除草剤・生育調節剤試験成績検討会

　日時：平成27年12月	2日（水）10：00～17：00

	 	 	 	3日（木）		9：30～14：00

　場所：浅草ビューホテル

●平成27年度水稲関係生育調節剤試験成績検討会

　日時：平成27年12月	7日（月）13：00～17：30

　場所：浅草ビューホテル

●	平成27年度水稲関係除草剤直播栽培・畦畔・休耕田適2

　試験成績検討会

　日時：平成27年12月	9日（水）11：00～17：00

	 	 																				10日（木）		9：30～12：00

　場所：浅草ビューホテル

●	平成27年度水稲関係除草剤試験成績中央判定会議

〈判定会議〉

　日時：平成27年12月10日（木）13：00～17：00

	 	 																						11日（金）		9：30～17：00

　場所：浅草ビューホテル

〈判定結果発表〉

　日時：平成27年12月14日（月）10：00～12：00

　場所：植調会館3階会議室

	 	 　〒110-0016	東京都台東区台東1-26-6

	 	 　TEL	03-3832-4188

●	平成27年度野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験成績検討会

　日時：平成27年12月16日（水）10：00～17：00

	 	 																						17日（木）10：00～16：00

　場所：浅草ビューホテル

訂正のお知らせ
　第49巻7号，20頁，表-2に誤りがありましたので，訂正
してお詫び申し上げます。
表中第1行　雑草生育ステージと使用薬量	 誤（g	ai/ha）
	 	 正（g	ai/㎡）

～～～～～～～～
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