




225 巻頭言　1

生命資源科学・応用生物科学・生物制御科学・生命理工学

･･･最近の新入社員の履歴書にある専攻学科名の一例です。学

問領域の深化・細分化・複合化なのか大学運営上の理由なの

か，近年これら名称だけからは当人の専門技術軸を判別し難

いケースに多々遭遇します。私の学生時代，というより私個

人的には理系といえば大雑把に工学系と理学系，更には化学

系と生物系といった程度の認識だったのですが。（薬学・農学

等出身の皆様ごめんなさい）

さて，今から40年近くも昔の大学時代の話ですが，タン

パク質のアミノ酸配列の決定方法に関する授業がありました。

ペプチド断片のN末端から決定するエドマン分解法やC末端

アミノ酸決定法である赤堀法等の話なのですが，化学屋は末

端から順番に全てのアミノ酸を決定していかないと気が済ま

ないのに対し，生物屋はいくつかの制限酵素でペプチド断片

に切断して，それら断片の重複をコンピューターで並べ替え

て全体を構築するという部分だけが記憶に残っています。当

時（また少なからず現在に至るまで）は「なるほど，化学屋（因

みに私の出自は化学屋・合成屋である）は論理的で，生物屋

は確率論的な現象を感性で捉える人種だな」と一人合点して

いたものです。一方，時を経て1990年代後半頃，創薬分野に

おいて，ハイスループットスクリーニング技術と相俟ってコ

ンビナトリアルケミストリーという分野が話題になりました。

化学屋であるはずの私は，リード創製においては感性が大事

で，合理性や確率論ばかりが議論される状況を疎ましく感じ

ていたのもこれまた事実です。技術の進歩（実際，機器分析

やコンピューター技術の寄与は肌身で感じるところです）は，

「感性」と「論理性」の壁を容易に破壊してしまうようです。

閑話休題，近年，所謂「生物農薬」「化学農薬」という括りで，

その可能性や特徴が論じられることが多いようですが，用語

の使い方（定義）の曖昧さにも由来して，若干の違和感を持っ

ています。化学素材であれ生物素材であれ，農薬は自然環境

中における植物や病害虫とのインターラクションで生理活性

を発現する訳で，究極のサイトでのメカニズムもまだまだ未

知の部分が多くあります。生物屋は生物を扱う，化学屋は化

学物質を扱う，あるいは主としてそれぞれの側面から事象を

見るという点は普遍的であるとしても，「生物」と「化学」は様々

な意味でボーダーレスになっていくように感じています。

農薬科学が諸々の学問技術の結集であり，今後はあらゆる

防除技術を包含した生物制御科学として位置付けられていく

ことは必然であると思いますし，冒頭の複雑な学科名の出現

は，実はこの裏づけであるのかもしれません。

最後に･･･長々と脈絡のないことを書いてしまいましたが，

実は私は合成化学出身者として，合成屋に「益々チャンスは

広がっているぞ，頑張れ！」とエールを送りたいのです。天

敵農薬，微生物農薬，GM作物，ゲノミクスなど総合技術と

しての生物系領域が多く出現してきているのに対し，機能や

作用性はともかく合成屋にとっては，今も昔も「化学合成農

薬」の一語。一見進化がないように錯覚しがちかも知れませ

んが，周辺領域の進化は，実は合成屋にとっても新たな技術

や新規活性化合物を発見するチャンスにつながっているはず

です。「確度／accuracy」=宝の山の在処に対する嗅覚や「精

度／precision」＝その頂点に確実に近づく論理的アプローチ

（これまた，大学時代の分析化学の講義での用語で，私の物事

の捉え方に影響している）と共に「感度」がますます大事になっ

てきている事は言うまでもありません。
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はじめに

農薬は一定期間環境中に滞留し，役
目を終えた後は速やかに分解すること
が望ましい。戦後初期に盛んに用いら
れた農薬の多くは非常に有効であった
が，残留性や環境毒性を理由に，現在
では使用が禁止されている。ジクロロ
ジフェニルトリクロロエタン（DDT），
γ - ヘキサクロロシクロヘキサン（γ
-HCH，別名リンデン）やドリン類が
その例としてよく知られる。微生物は
農薬の分解に大きな役割を担ってお
り，特に土壌中ではその寄与率が高い
と考えられる。土壌中の微生物による
農薬の分解しやすさは，農薬の土壌溶
液への溶解性が大きな要因ではある
が，微生物の持つ分解能も問題となる
(Arias-Estevez et al. 2008)。 微 生 物
が農薬を分解するためには分解酵素が
必要で，その酵素をコードした遺伝子
を持たなければ分解できない。よって
人類が新規合成した自然界に存在しな
い物質は，微生物は全く分解できない
か分解の効率が悪い場合がある。しか
しそのような物質に対しても，時間が
経つと分解できる微生物が出現するこ
とがある。これは，微生物が自身の持
つ遺伝情報を変化させたためと考えら
れている。生物が遺伝子を変化させる
方法の一つとして，突然変異が知られ
るが，突然変異による遺伝子の変化の
スピードはそれほど早くない。また，
農薬の完全分解には通常複数の遺伝子
が必要とされるが，保有していない遺

伝子を突然変異で新たに作り出すのは
難しい。微生物が，自身が保有しない
遺伝子を素早く獲得する際に最も貢献
しているのは，トランスポゾンやプラ
スミドといった遺伝子伝達因子と考え
られている。本稿では，微生物の農薬
分解能の獲得を，2,4- ジクロロフェ
ノキシ酢酸（2,4-D）分解菌を通して
考察する。

トランスポゾンとプラスミド

トランスポゾンは DNA 鎖に組み
込まれている外来性の遺伝子断片で，
DNA 鎖の一部を別の場所に移動した
り，コピーを作ったりするため「動く
遺伝子」とも呼ばれる。プラスミドは，
細胞内に染色体とは別に存在する環
状 DNA のことで（図 -1），伝達性プ
ラスミドの場合，別の個体へ自身のコ
ピーを受け渡すことができる。プラス
ミド上に農薬分解遺伝子が存在する場
合，このプラスミドを獲得した微生物
は農薬分解菌になり得る。なり得ると
表現したのは，DNA を持つだけでは
農薬を分解することができず，DNA

を鋳型に RNA を合成し（転写），さ
らに酵素を作る（発現）必要があるた
めで，遺伝子と微生物の組み合わせに
よって発現できる場合とできない場合
がある。突然変異やトランスポゾンで
生じる遺伝子の変化は細胞内で起こる
ため，親から子へのみ受け渡される（遺
伝子の垂直伝播）。これに対して伝達
性プラスミドは別の個体に遺伝子を移
すことが可能で，このような遺伝子の
動きを「遺伝子の水平伝播」と呼ぶ。
トランスポゾンは染色体とプラスミド
の間を移動できるため，染色体の遺伝
子をプラスミドに移し，水平伝播が可
能な状態にできる。院内感染のニュー
スで多剤耐性菌という単語をよく耳に
するが，病原菌がトランスポゾンやプ
ラスミドを介して複数の抗生物質耐性
遺伝子を獲得した結果，生じているこ
とが知られる。

2,4-D と遺伝子伝達因子

2,4- ジクロロフェノキシ酢酸（2,4-
D）は有機合成除草剤としては最も古
く，1940 年代に開発された。双子葉

図 -1　細菌における伝達性プラスミドを介した遺伝子獲得の一例
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植物のみに作用するホルモン型の除草
剤で，主食とされるムギ類，イネ，お
よびトウモロコシ等に有効なため世界
的に大量に使用されてきた（農薬ハン
ドブック 2011）。環境中での使用が
始まって数年の後に，土壌中で速やか
に分解する現象が見出され，微生物に
よる有機化合物分解能の獲得モデルと
して精力的に研究が進められてきた。
1950 年には 2,4-D 分解菌の分離が報
告され（Audus 1950），1977 年には
2,4-D 分解遺伝子が伝達性プラスミド
に存在することが Nature 誌に掲載さ
れ た（Pemberton & Fisher 1977）。
よく知られる 2,4-D の好気的な分解に
は複数の遺伝子が必要とされ（Perkins 
et al. 1990），図 -2 の経路で分解され
る。これまでに 100 株以上の様々な
2,4-D 分解菌（主に細菌）が世界各地
で分離され多くの研究が行われてきた
が，その中でもβ-プロテオバクテリア
の Cupriavidus pinatuboensis JMP134

株（Don & Pemberton 1981）は代
表株として有名である。JMP134 株は
分解遺伝子群を MOBP グループの伝
達性プラスミド上に保有する。MOBP

グループのプラスミドは宿主範囲が広
く伝達頻度も高いため，細菌間の遺伝
子伝播に重要な役割を果たすと考えら
れている。実際，これまでに報告され
た 2,4-D 分解菌の多くもこのグルー
プのプラスミド上に 2,4-D 分解遺伝
子を保有する。

国内の水田に分布する
2,4-D 分解菌

日本では 1950 年代後半から水田除
草剤として 2,4-D が大量に使用され

（図 -3），戦後の食糧増産に貢献した。
2,4-D の現在の使用量は当時に比べれ

ば大きく減少したが，現在でも使用さ
れている。2,4-D は好気的条件で分解
しやすいが，水田においても数週間程
度で分解するため（農薬ハンドブック 
2011），水田にも 2,4-D 分解菌が存在
すると考えられた。しかし，水田から
の分解菌の分離の報告は見当たらず，
どのような微生物が分解を担っている
のかは不明であった。そこで国内水田
の 2,4-D 分解菌の種類とその遺伝子
獲得機構を明らかにするために，8 ケ
所の水田（図 -4a）から 2,4-D を唯一
の炭素源として増殖する微生物を収集
し，代表株14株の解析を行った(Sakai 
et al. 2007)。得られた微生物はいず
れも細菌で，16S rDNA 配列に基づ
い て Burkholderia 属 菌，Cupriavidus

属菌，あるいは Sphingobium 属菌に同
定された（図 -4b）。さらにそれぞれ

Cl‐

O

COO-

COO-

Cl

Cl
O

O
COO-

Cl‐

Cl Cl

COO-

COO-

Cl Cl

OH
OH

Cl Cl

O CH2

COOH

Cl Cl

OH

tfdB

tfdA またはcadABC

tfdC

tfdD

tfdE

tfdF

TCA cycle

O

COO-

COO-

α‐ketoglutarate, O2

succinate glyoxylate, CO2

NADPH, O2, H+

NADP+, H2O

O2

2,4‐D

図‐2 2,4‐Dの分解経路と分解遺伝子の略称
（主にPerkins et al.1990から作図）

図 -2　2,4-D の分解経路と分解遺伝子の略称
（主に Perkins et al .1990 から作図）

0

2000

4000

6000

8000

1950 1970 1990 2010

国
内
出
荷
量
（
t/
年

)

年

図‐3 2,4‐PA粒剤（2,4‐D粒剤）の国内出荷量の推移
（農薬要覧より作図，輸出分は含まない。酒井 2015一部改変)

図 -3　2,4-PA 粒剤（2,4-D 粒剤）の国内出荷量の推移
（農薬要覧より作図，輸出分は含まない。酒井 2015 一部改変 )

グループ I
グループ IIa

グループ III

分解遺伝子グループ

図-4 2,4-D分解菌の分離場所とそれぞれの分解菌が保有する分解遺伝子グループ(a)および16S rDNA部分塩基配列の
系統樹(b) 
青字は国内分離株，TFD44株とJMP134株は既知の2,4-D分解菌。Sakai et al. 2007一部改変）

0.1

E. coli
Sphingomonas sp. TFD44
Sphingomonas chungbukensis
I602
Sphingobium chlorophenolicum

Cupriavidus taiwanensis
Cupriavidus campinensis
Y103
K401
Cupriavidus pinatuboensis JMP134
Cupriavidus basilensis
T101
K101
I502
Burkholderia sacchari
M701
H801
Burkholderia caledonica
Burkholderia fungorum
C308
Burkholderia hospita
K301
Burkholderia cepacia
Y212
Ff54
T301
T201

(a) (b)

グループ IIb

図 -4　2,4-D 分解菌の分離場所とそれぞれの分解菌が保有する分解遺伝子グループ (a) および
　　　　16S rDNA 部分塩基配列の系統樹 (b) 
青字は国内分離株，TFD44 株と JMP134 株は既知の 2,4-D 分解菌。Sakai et al . 2007 一部改変）



2284　植調　Vol.50, No.8(2016)

の分解菌が保有する分解遺伝子の配列
を調べたところ，世界各地で見出され
ている 3 グループに分類され，国内
水田にも世界各地と同様の分解遺伝子
の存在することが明らかになった。

興 味 深 い こ と に， 複 数 種 類 の
Burkholderia 属 菌 と Cupriavidus 属 菌
に分類される 8 株が，塩基配列が互い
に98%以上相同な分解遺伝子(グルー
プ IIb) を保有していた（図 -4b）。す
なわちこのタイプの遺伝子が，細菌間
に水平伝播したことが示唆された。グ
ループ I と IIa の分解遺伝子は MOBP

グループのプラスミドで水平伝播する
ことが報告されているが（Trefault et 

al. 2004； Vedler et al. 2004），グルー
プ IIb の分解遺伝子では詳細な報告は
されていなかった。そこで，この分解
遺伝子を保有するプラスミドの調査を
行った。

2,4-D 分解遺伝子保有
大型プラスミドの解析

（1）全体像

グループ IIb の分解遺伝子を持つ
Burkholderia 属菌 M701 株を用いて，

分解遺伝子保有プラスミド（pM7012）
の全塩基配列を解析した（図 -5）。プ
ラスミド pM7012 は 582 kb の大き
さで，一般的な伝達性プラスミド（数
十 kb）や，既知の MOBP グループ
の 2,4-D 分解プラスミド（100 kb 前
後）に比べて非常に大型であった。
pM7012 に見出された主要な遺伝子
群として，2,4-D 分解遺伝子群の他，
プラスミド複製遺伝子群，接合伝達
遺伝子群，ヒ素耐性遺伝子群，およ
び Burkholderia 属菌の染色体の一部を
取り込んだと思われる領域が見出され
た。

（2）2,4-D 分解遺伝子群

2,4-D 分解遺伝子群（図 -6）は 2,4-D
を分解する各段階の酵素（図 -2）で
構成されていた。分解を直接担う遺伝

子に加えて，発現を調節する遺伝子
tfdR と 2,4-D の膜透過に関与する遺伝
子 tfdK も存在した。また，一部の分
解遺伝子は重複して存在した。このよ
うな分解遺伝子の集合は，グループ I
や IIa の分解遺伝子群でも報告されて
い る（Trefault et al. 2004； Vedler 
et al. 2004）。分解遺伝子群の一部の
みを保有する微生物も見つかっている
ことから，別々に存在していた遺伝子
が，プラスミドやトランスポゾンの働
きで集積し，より効率よく 2,4-D を
分解できる微生物が生き残った結果，
このような遺伝子群が構築されたと考
えられている。

（3）プラスミドの分類

伝達性プラスミドは基本構成要素と
して，プラスミド複製遺伝子群と伝達
遺伝子群を持ち，それ以外に様々な遺
伝子群が挿入されている。よって同じ
基本構成要素を持つプラスミドでも，
挿入されている機能遺伝子が抗生物質
耐性遺伝子の場合もあれば農薬分解遺
伝子の場合もある。伝達性プラスミド
の分類は基本構成要素に基づいて行わ
れ，近年までは培養法で分類されてき
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の分解菌が保有する分解遺伝子の配列
を調べたところ，世界各地で見出され
ている 3 グループに分類され，国内
水田にも世界各地と同様の分解遺伝子
の存在することが明らかになった。

興 味 深 い こ と に， 複 数 種 類 の
Burkholderia 属 菌 と Cupriavidus 属 菌
に分類される 8 株が，塩基配列が互い
に98%以上相同な分解遺伝子(グルー
プ IIb) を保有していた（図 -4b）。す
なわちこのタイプの遺伝子が，細菌間
に水平伝播したことが示唆された。グ
ループ I と IIa の分解遺伝子は MOBP

グループのプラスミドで水平伝播する
ことが報告されているが（Trefault et 

al. 2004； Vedler et al. 2004），グルー
プ IIb の分解遺伝子では詳細な報告は
されていなかった。そこで，この分解
遺伝子を保有するプラスミドの調査を
行った。

2,4-D 分解遺伝子保有
大型プラスミドの解析

（1）全体像

グループ IIb の分解遺伝子を持つ
Burkholderia 属菌 M701 株を用いて，

分解遺伝子保有プラスミド（pM7012）
の全塩基配列を解析した（図 -5）。プ
ラスミド pM7012 は 582 kb の大き
さで，一般的な伝達性プラスミド（数
十 kb）や，既知の MOBP グループ
の 2,4-D 分解プラスミド（100 kb 前
後）に比べて非常に大型であった。
pM7012 に見出された主要な遺伝子
群として，2,4-D 分解遺伝子群の他，
プラスミド複製遺伝子群，接合伝達
遺伝子群，ヒ素耐性遺伝子群，およ
び Burkholderia 属菌の染色体の一部を
取り込んだと思われる領域が見出され
た。

（2）2,4-D 分解遺伝子群

2,4-D 分解遺伝子群（図 -6）は 2,4-D
を分解する各段階の酵素（図 -2）で
構成されていた。分解を直接担う遺伝

子に加えて，発現を調節する遺伝子
tfdR と 2,4-D の膜透過に関与する遺伝
子 tfdK も存在した。また，一部の分
解遺伝子は重複して存在した。このよ
うな分解遺伝子の集合は，グループ I
や IIa の分解遺伝子群でも報告されて
い る（Trefault et al. 2004； Vedler 
et al. 2004）。分解遺伝子群の一部の
みを保有する微生物も見つかっている
ことから，別々に存在していた遺伝子
が，プラスミドやトランスポゾンの働
きで集積し，より効率よく 2,4-D を
分解できる微生物が生き残った結果，
このような遺伝子群が構築されたと考
えられている。

（3）プラスミドの分類

伝達性プラスミドは基本構成要素と
して，プラスミド複製遺伝子群と伝達
遺伝子群を持ち，それ以外に様々な遺
伝子群が挿入されている。よって同じ
基本構成要素を持つプラスミドでも，
挿入されている機能遺伝子が抗生物質
耐性遺伝子の場合もあれば農薬分解遺
伝子の場合もある。伝達性プラスミド
の分類は基本構成要素に基づいて行わ
れ，近年までは培養法で分類されてき
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た。しかし培養困難な微生物も多く，
膨大なゲノム情報が明らかにされてい
る現在は，遺伝子配列（アミノ酸配
列）を用いた分類法が提唱されている

（Garcillan-Barcia et al. 2009）。この
分類に基づくと，Burkholderia 属菌の
保有するいくつかの数百 kb のプラス
ミドは MOBH グループに分類される
ため，本研究で見出された大型プラス
ミドも同グループに属すると予想し
た。ところが，接合伝達遺伝子のアミ
ノ酸配列に基づいた系統解析を行った
結果（図 -7），既知の伝達性プラスミ
ドグループのいずれにも属さないこと
が明らかになった。

（4）大型プラスミド pM7012 の
伝達性

プラスミドの伝達性を示すために
は，図 -1 で示したようにプラスミド
を持つ株と持たない株を混合培養し，
プラスミドの伝達を示す必要がある。
しかしこれまでのところ，プラスミ
ド pM7012 の伝達性は培養法では確
認されていない。その原因として，接
合伝達に必要とされる遺伝子の一部が

変異して働かなくなっている可能性
や，他の大型プラスミドでよく見られ
るように，伝達頻度が低く検出限界以
下である可能性が考えられた。しか
し以下の実験結果より，プラスミド
pM7012 は，少なくとも過去には細
菌間に伝播したと考えている。

プラスミド pM7012 と同様の，グ
ループ IIb の分解遺伝子を持つ国内水
田由来の 7 株 ( 図 -4b) とアメリカの

下水汚泥由来 Burkholderia 属菌 RASC
株 (Cavalca et al. 1999) について，分
解遺伝子を保有するプラスミドを調査
した(Sakai et al. 2014)。パルスフィー
ルドゲル電気泳動法で細胞内の DNA
分子を大きさ別に分離した結果（図
-8 上），それぞれの株で 1 から数個の
プラスミドが検出された。このゲル内
の DNA をナイロンメンブレンにトラ
ンスファーし，特定の配列を光らせ，
その光を X 線フィルムで検出した（サ
ザンハイブリダイゼーション法）。図
-8 下の写真は 2,4-D 分解遺伝子の部
分配列を X 線フィルムで検出した結
果を表すが，プラスミド複製開始遺伝
子，接合伝達遺伝子，およびヒ素耐性
遺伝子の部分配列でも同様の結果が得
られた。さらにそれぞれの部分塩基配
列をシークエンスした結果，いずれ
も M701 株の配列に 98% 以上相同で
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図-8 ゲノムDNAの電気泳動像(上)とサザンハイブリダイゼーション法による2,4-

D分解遺伝子配列の検出(下)

（青字は国内水田由来株、Sakai et al. 2014一部改変）
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あった。よって，これらの細菌の保有
する pM7012 様のプラスミドは，同
一のプラスミドが起源であることが強
く示唆され，過去に細菌間に伝播した
と考えられた。

（5）国境を越える遺伝子

2,4-D 分解大型プラスミド pM7012
のヒ素耐性遺伝子群はトランスポゾン
として挿入されていた。このトランス
ポゾンは，南アフリカの鉱山で分離さ
れたヒ素耐性菌の持つトランスポゾン
と相同性が高く，同じトランスポゾン
に由来すると考えられた。両細菌は分
類群も大きく異なることから，微生物
の地理的な移動と遺伝子の水平伝播の
結果を反映していると考えられる。こ
のような遺伝子の移動は，抗生物質耐
性遺伝子や各種分解遺伝子でも見出さ
れてきた。微生物は，動物，人や物の
移動，あるいは海流や大気の流れに
乗って地理的に移動できる。地理的に
移動した微生物は，移動先の環境が合
わなければ定着しないが，保有される
遺伝子は，移動先の微生物に水平伝播
することで新たな環境に定着できる。
新たな環境がその遺伝子を持つ微生物
にとって有利な環境であれば，遺伝子
の定着はより確かなものになる。現在
は使用が禁止されている有機ヒ素農薬
は 2,4-D と同時期に国内で多用され
ており，そのような環境が，2,4-D 分
解遺伝子とヒ素耐性遺伝子を共に水平
伝播するプラスミドの構築を促した可
能性がある。

おわりに

国内水田の 2,4-D 分解菌を調べた
結果，分解遺伝子は世界各地で見出さ
れた遺伝子と類似していたが，分解遺
伝子を伝達するプラスミドの種類は大
きく異なり，見出されたプラスミド
は，これまでに報告例のない伝達性プ
ラスミドグループに属すると考えられ
た。このグループのプラスミドは，水
分の多い環境由来の細菌が保有してい
る傾向があり，水田環境の遺伝子伝播
に重要な役割を果たしている可能性が
ある。

これまでに述べたように，微生物は
自身の持つ遺伝情報を改変し，新しい
能力を獲得することができる。この微
生物の能力は，バイオレメディエー
ションへの活用に有望な一方，農薬の
過度な分解や，農薬への耐性をもたら
す危険性がある。微生物の遺伝情報の
伝達にはまだ未解明な部分も多く，さ
らなる研究が必要とされる。
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あった。よって，これらの細菌の保有
する pM7012 様のプラスミドは，同
一のプラスミドが起源であることが強
く示唆され，過去に細菌間に伝播した
と考えられた。

（5）国境を越える遺伝子

2,4-D 分解大型プラスミド pM7012
のヒ素耐性遺伝子群はトランスポゾン
として挿入されていた。このトランス
ポゾンは，南アフリカの鉱山で分離さ
れたヒ素耐性菌の持つトランスポゾン
と相同性が高く，同じトランスポゾン
に由来すると考えられた。両細菌は分
類群も大きく異なることから，微生物
の地理的な移動と遺伝子の水平伝播の
結果を反映していると考えられる。こ
のような遺伝子の移動は，抗生物質耐
性遺伝子や各種分解遺伝子でも見出さ
れてきた。微生物は，動物，人や物の
移動，あるいは海流や大気の流れに
乗って地理的に移動できる。地理的に
移動した微生物は，移動先の環境が合
わなければ定着しないが，保有される
遺伝子は，移動先の微生物に水平伝播
することで新たな環境に定着できる。
新たな環境がその遺伝子を持つ微生物
にとって有利な環境であれば，遺伝子
の定着はより確かなものになる。現在
は使用が禁止されている有機ヒ素農薬
は 2,4-D と同時期に国内で多用され
ており，そのような環境が，2,4-D 分
解遺伝子とヒ素耐性遺伝子を共に水平
伝播するプラスミドの構築を促した可
能性がある。

おわりに

国内水田の 2,4-D 分解菌を調べた
結果，分解遺伝子は世界各地で見出さ
れた遺伝子と類似していたが，分解遺
伝子を伝達するプラスミドの種類は大
きく異なり，見出されたプラスミド
は，これまでに報告例のない伝達性プ
ラスミドグループに属すると考えられ
た。このグループのプラスミドは，水
分の多い環境由来の細菌が保有してい
る傾向があり，水田環境の遺伝子伝播
に重要な役割を果たしている可能性が
ある。

これまでに述べたように，微生物は
自身の持つ遺伝情報を改変し，新しい
能力を獲得することができる。この微
生物の能力は，バイオレメディエー
ションへの活用に有望な一方，農薬の
過度な分解や，農薬への耐性をもたら
す危険性がある。微生物の遺伝情報の
伝達にはまだ未解明な部分も多く，さ
らなる研究が必要とされる。
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水稲移植時期の温度条件の地域差と
ノビエの生育速度の違い 公益財団法人日本植物調節剤研究協会

研究所

小山　豊

はじめに

米は日本人の主食であり，水稲は農
業生産の中でも最も重要な品目であ
る。水稲栽培は北海道から沖縄まで日
本全国で行われており，それぞれの地
域により品種や栽培法は多様である。
水稲の栽培技術体系の中で，雑草防除
は非常に重要であり，雑草防除の主体
は除草剤である。除草剤の開発におい
ては，新たに開発される除草剤の水稲
に対する安全性と実用的な除草効果
を，日本全国の様々な環境条件で明ら
かにすることは重要である。
除草効果の変動要因は，殺草スペク
トラム等の除草剤の特性，草種ごとの生
態的特性（発生消長，生育ステージ，大
きさ等），処理後の温度，水管理（湛水
深，減水深，落水の有無，降雨によるオー
バーフロー等），土壌条件など様々であ
る。一方，除草剤の水稲に対する安全性
に及ぼす要因としては，除草効果に及ぼ
す要因と同様に除草剤そのものの特性を
はじめとして処理後の温度，水管理，土
壌条件があるが，さらに，移植時の苗の
状態（生育程度，充実度等），植付けの
状態（植付け深度，植付け精度），処理
時の水稲の生育等である。
公益財団法人日本植物調節剤研究協
会では，環境条件が異なる全国の道府県
の試験研究機関及び当協会試験地で試験
を行っている。そこでは，除草効果と水
稲に対する安全性について，全国各地の
異なった水稲の栽培条件において試験を
実施し，適用性を明らかにしている。前

述のように除草効果の変動要因として
は，移植時期，温度条件の関与が大きい
と考えられることから，ここでは，水稲
の移植時期と温度条件についての試験場
所による地域差とノビエ葉齢の進展速度
の差異を明らかにした。

1．とりまとめ方法

試験場所は年度により多少異なるが，
平成24，25，26年度の3年間継続し
て適2試験を行っている81カ所の試
験場所について，水稲の移植時期，移
植後15日間の気温，ノビエの葉齢の進
展速度としてノビエ2.5葉までに要す
る日数を調査，解析し，全国的な試験
条件の違いを明らかにした。ここで移
植後15日間の気温を取り上げたのは，
水稲移植後最も除草剤を使用する時期
であるからである。また，ノビエは最
も重要な防除対象でありいずれの試験
場所でも対象草種としているので，ノ
ビエの葉齢進展速度としておおむね移
植後15日頃の葉齢である2.5葉期まで
に要する日数を取り上げた。
植調協会の水稲除草剤適 2試験で
は，平成 28年度現在，全国を北海道，
東北，北陸，関東東海，近畿中国四国，
九州の 6地域に分けて地域ごとの除
草剤の適用性を明らかにしている。地
域によっては，地理的に広い範囲を含
む場合があるので，ここでは，関東東
海地域をさらに関東・東山地域と東海
地域に，近畿中国四国地域を近畿地域
と中国・四国地域に分け，全部で８地
域として整理した。また，試験場所に

よっては，早期栽培と普通期栽培につ
いて，また，移植栽培と直播栽培につ
いて，移植栽培の中でも除草剤の使用
場面により，一発処理剤，体系処理の
前処理剤，後処理剤など，異なった圃
場で複数の試験を行っている場合があ
る。ここでは，移植栽培の一発処理
剤の試験の A-1 区分の試験の条件に
ついて，早期栽培，普通期栽培の両方
を実施している場合はそれぞれ両方の
データを使用した。

2．結果及び考察

平成 24 年～ 26 年度，3 年間の水
稲適 2試験場所の移植時期及びその
平均値と，移植後 15 日間の日平均気
温の平均値及びノビエ 2.5 葉期まで日
数を表 -1 に示した。以下，表 -1 に示
したデータをもとに全国的な試験条件
の違いについて解析する。
表 -1 に示した各試験場所のデータ
を地域ごとにまとめたのが表 -2 であ
る。関東・東山地域以西では早期栽培
が行われているので，普通期栽培とは
別に整理した。普通期栽培においては，
北海道はやや遅いが東北地域，北陸地
域が最も移植時期が早く，西南の地域
に行くほど移植時期が遅くなる傾向で
ある。一方，早期栽培では，九州地域
の移植時期が平均で 4月 7 日と非常
に早いが，他の地域でははっきりとし
た差は認められない。移植後 15 日間
の平均気温は，普通期栽培では北海道
が最も低く東北から西南の地域に行く
ほど高い傾向であった。それを反映し
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表-１　水稲除草剤適２試験場所の移植時期、移植後の気温及びノビエ2.5葉期まで日数

移植時期(月/日)
場所 作期

北海道中央 普通期 5月18日 5月17日 5月19日 5月18日 14.0 13.7 14.7 14.1 14.0 17.0 14.0 15.0
J北海道 普通期 5月23日 5月27日 5月26日 5月25日 13.1 15.0 16.1 14.8 13.0 12.0 12.0 12.3
北海道上川 普通期 5月16日 5月16日 5月16日 5月16日 13.0 13.8 12.1 13.0 16.0 17.0 18.0 17.0
J上川 普通期 5月22日 5月21日 5月22日 5月21日 14.8 15.3 17.1 15.7 12.0 14.0 14.0 13.3
北海道道南 普通期 5月18日 5月17日 5月16日 5月17日 13.0 13.1 13.4 13.2 13.0 13.0 18.0 14.7
青森農林総研 普通期 5月18日 5月16日 5月16日 5月16日 14.4 15.1 16.9 15.5 15.0 15.0 14.0 14.7
岩手農研セ 普通期 5月10日 5月9日 5月9日 5月9日 14.4 15.3 15.3 15.0 15.0 15.0 13.0 14.3
岩手農研セ県北 普通期 5月18日 5月17日 5月16日 5月17日 14.6 16.5 15.4 15.5 12.0 12.0 15.0 13.0
J岩手県南 普通期 5月19日 5月19日 5月17日 5月18日 16.8 17.7 17.4 17.3 11.0 11.0 9.0 10.3
宮城古川農試 普通期 5月17日 5月16日 5月16日 5月16日 15.8 16.2 16.2 16.1 13.0 12.0 14.0 13.0
J古川 普通期 5月7日 5月7日 5月7日 5月7日 13.9 13.5 14.8 14.1 14.0 16.0 12.0 14.0
秋田農試 普通期 5月14日 5月13日 5月12日 5月13日 15.0 14.6 14.4 14.7 10.0 10.0 13.0 11.0
J秋田 普通期 5月26日 5月30日 5月26日 5月27日 18.1 20.2 21.7 20.0 9.0 9.0 9.0 9.0
山形農総研 普通期 5月11日 5月10日 5月9日 5月10日 14.3 16.1 14.6 15.0 13.0 11.0 16.0 13.3
山形水田農業 普通期 5月14日 5月13日 5月13日 5月13日 16.3 16.8 16.4 16.5 16.0 14.0 13.0 14.3
福島農総セ 普通期 5月14日 5月13日 5月19日 5月15日 16.3 17.7 19.1 17.7 15.0 11.0 11.0 12.3
J福島 普通期 5月16日 5月14日 5月12日 5月14日 16.4 18.1 16.3 16.9 16.0 13.0 14.0 14.3
新潟農総研 普通期 5月17日 5月16日 5月16日 5月16日 17.5 19.5 17.5 18.2 14.0 10.0 13.0 12.3
J新潟 普通期 5月19日 5月18日 5月17日 5月18日 17.3 17.9 18.1 17.8 10.0 10.0 12.0 10.7
新潟農総研佐渡 普通期 5月18日 5月17日 5月16日 5月17日 16.8 18.3 18.2 17.8 14.0 13.0 12.0 13.0
富山農総セ 普通期 5月10日 5月10日 5月12日 5月10日 15.8 18.3 18.2 17.4 12.0 10.0 10.0 10.7
J富山 普通期 5月6日 5月5日 5月4日 5月5日 14.9 15.7 15.7 15.4 16.0 16.0 13.0 15.0
石川農試 普通期 5月8日 5月7日 5月7日 5月7日 16.2 17.1 17.2 16.8 9.0 9.0 12.0 10.0
福井農試 普通期 5月9日 5月9日 5月12日 5月10日 16.5 18.7 18.3 17.8 13.0 13.0 12.0 12.7
J福井 普通期 5月19日 5月19日 5月23日 5月20日 18.2 20.0 21.6 19.9 13.0 12.0 12.0 12.3

普通期 5月18日 5月22日 5月2日 5月14日 17.7 18.5 16.7 17.6 14.0 10.0 14.0 12.7
J牛久 早期 4月19日 4月26日 4月17日 4月20日 15.4 14.5 14.1 14.6 16.0 15.0 14.0 15.0
J牛久 普通期 5月17日 5月16日 5月12日 5月15日 18.2 19.1 18.4 18.6 11.0 9.0 11.0 10.3
J霞ヶ浦 早期 4月23日 4月23日 4月22日 4月22日 17.2 14.6 16.0 15.9 17.0 19.0 17.0 17.7
栃木農試 普通期 5月17日 5月20日 5月20日 5月19日 18.4 19.9 21.3 19.9 13.0 11.0 11.0 11.7
埼玉農総研セ 普通期 6月1日 6月3日 6月2日 6月2日 20.0 22.9 22.4 21.8 10.0 11.0 12.0 11.0
J青梅 普通期 6月17日 6月15日 6月6日 6月12日 21.4 22.1 21.2 21.5 18.0 11.0 14.0 14.3
千葉農総研温暖化 早期 4月25日 4月25日 4月25日 4月25日 18.2 15.3 17.0 16.8 15.0 18.0 16.0 16.3
千葉農総研水田利用 早期 4月13日 4月16日 4月18日 4月15日 12.9 13.5 14.2 13.5 23.0 19.0 15.0 19.0
神奈川農技セ 普通期 6月7日 6月10日 6月12日 6月9日 20.4 22.7 23.2 22.1 13.0 10.0 14.0 12.3
山梨総農セ 普通期 5月16日 5月31日 5月30日 5月25日 18.4 16.5 23.3 19.4 13.0 10.0 11.0 11.3
長野農試 普通期 5月14日 5月14日 5月14日 5月14日 16.9 18.8 16.6 17.4 11.0 12.0 12.0 11.7
静岡農技研 普通期 5月14日 5月23日 5月20日 5月19日 19.1 20.5 20.2 19.9 11.0 8.0 8.0 9.0
岐阜農技セ 普通期 5月31日 5月31日 5月30日 5月30日 22.1 23.7 24.2 23.3 8.0 10.0 7.0 8.3
三重農研 早期 4月18日 4月18日 5月1日 4月22日 16.1 13.6 18.0 15.9 18.0 18.0 14.0 16.7
三重農研伊賀 早期 4月25日 4月23日 4月23日 4月23日 16.6 12.8 15.4 14.9 10.0 16.0 15.0 13.7
滋賀農技セ 普通期 5月9日 5月14日 5月12日 5月11日 16.1 19.4 17.7 17.8 14.0 11.0 12.0 12.3
J滋賀 早期 4月30日 4月28日 4月28日 4月28日 15.8 13.5 15.7 15.0 16.0 21.0 16.0 17.7
京都農林セ 普通期 5月24日 5月16日 5月16日 5月18日 19.9 19.9 18.9 19.5 13.0 10.0 11.0 11.3
J京都 普通期 5月19日 5月18日 5月17日 5月18日 18.9 20.4 18.8 19.3 12.0 9.0 12.0 11.0
京都丹後農研 普通期 5月14日 5月8日 5月8日 5月10日 16.8 16.9 16.7 16.8 11.0 14.0 13.0 12.7
大阪環農水研 普通期 6月21日 6月19日 6月17日 6月19日 23.1 23.1 23.5 23.2 11.0 9.0 10.0 10.0
兵庫農技 普通期 5月25日 5月28日 5月29日 5月27日 19.7 21.1 22.4 21.1 10.0 15.0 9.0 11.3
J兵庫 普通期 6月13日 6月12日 6月13日 6月12日 22.7 23.4 22.0 22.7 10.0 7.0 10.0 9.0
奈良農研開セ 普通期 6月14日 6月14日 6月13日 6月13日 22.5 23.9 22.9 23.1 11.0 11.0 11.0 11.0
和歌山農試 普通期 5月25日 5月24日 5月23日 5月24日 20.0 21.0 22.2 21.0 11.0 11.0 12.0 11.3
鳥取農試 普通期 6月5日 6月7日 6月6日 6月6日 21.9 22.2 21.5 21.9 7.0 6.0 7.0 6.7
島根農技セ 普通期 5月18日 5月17日 5月23日 5月19日 17.9 19.5 20.5 19.3 9.0 9.0 7.0 8.3
J岡山 普通期 6月2日 5月31日 5月29日 5月31日 22.5 24.4 23.7 23.5 11.0 11.0 12.0 11.3
J岡山倉敷 普通期 6月22日 6月24日 6月20日 6月22日 24.0 25.3 24.6 24.6 9.0 8.0 7.0 8.0
広島農技セ 早期 4月17日 4月19日 4月18日 4月18日 15.3 11.0 13.9 13.4 12.0 17.0 16.0 15.0
J広島 普通期 5月28日 5月24日 5月29日 5月27日 20.4 20.9 21.8 21.0 10.0 11.0 7.0 9.3
山口農総セ 普通期 5月30日 5月31日 5月30日 5月30日 21.8 22.6 22.4 22.3 8.0 8.0 7.0 7.7
J山口 普通期 5月19日 5月18日 5月17日 5月18日 20.3 20.9 21.1 20.7 10.0 9.0 10.0 9.7
徳島農総セ 4月12日 4月18日 4月18日 4月16日 15.8 14.4 16.1 15.4 17.0 19.0 17.0 17.7
香川農試A-1 普通期 6月11日 6月10日 6月9日 6月10日 21.6 24.2 21.7 22.5 9.0 8.0 8.0 8.3
J愛媛 早期 4月29日 4月28日 4月29日 4月28日 17.8 15.4 16.1 16.4 15.0 17.0 16.0 16.0
高知農技セ 早期 4月12日 4月12日 4月15日 4月13日 16.2 14.4 16.5 15.7 15.0 25.0 17.0 19.0
福岡農林試 普通期 6月15日 6月14日 6月13日 6月14日 22.6 24.1 22.1 22.9 8.0 8.0 12.0 9.3
J福岡 早期 4月25日 4月18日 4月17日 4月20日 19.4 14.8 17.0 17.1 14.0 18.0 16.0 16.0
J福岡 普通期 6月14日 6月13日 6月12日 6月13日 22.9 24.7 22.7 23.4 12.0 10.0 12.0 11.3
福岡豊前 普通期 6月15日 6月19日 6月18日 6月17日 22.0 23.2 22.4 22.5 12.0 11.0 10.0 11.0
佐賀農試本場 普通期 6月14日 6月13日 6月12日 6月13日 23.2 24.7 22.6 23.5 9.0 9.0 10.0 9.3
佐賀農試三瀬 普通期 5月23日 5月24日 5月28日 5月25日 18.1 19.0 19.2 18.8 11.0 11.0 8.0 10.0
長崎農技セ 普通期 6月5日 6月4日 6月4日 6月4日 22.4 24.6 21.5 22.8 14.0 10.0 11.0 11.7
熊本農研セ 普通期 6月12日 6月12日 6月12日 6月12日 23.1 24.9 24.3 24.1 10.0 6.0 11.0 9.0
J熊本 普通期 6月30日 6月29日 6月28日 6月29日 25.1 26.8 24.1 25.3 9.0 9.0 9.0 9.0
熊本農研セ矢部 普通期 5月31日 5月31日 5月30日 5月30日 19.4 20.1 20.1 19.9 10.0 11.0 10.0 10.3
熊本農研セ高原 普通期 5月29日 5月28日 5月29日 5月28日 18.5 18.7 19.9 19.1 14.0 14.0 15.0 14.3
大分農研セ 普通期 6月8日 6月13日 6月17日 6月12日 21.7 23.4 21.7 22.3 12.0 10.0 10.0 10.7
宮崎農総試 早期 4月6日 4月8日 4月8日 4月7日 15.7 14.8 15.9 15.5 16.0 17.0 16.0 16.3
宮崎農総試 普通期 6月8日 6月7日 6月13日 6月9日 22.8 24.2 21.5 22.8 12.0 9.0 11.0 10.7
鹿児島農開セ 早期 4月6日 4月5日 4月11日 4月7日 15.5 15.4 19.9 16.9 14.0 14.0 14.0 14.0
鹿児島農開セ 普通期 6月8日 6月7日 6月6日 6月7日 23.3 15.0 25.2 21.2 12.0 11.0 9.0 10.7
J鹿児島 普通期 6月22日 6月20日 6月23日 6月21日 25.7 25.5 23.6 24.9 10.0 9.0 8.0 9.0
鹿児島農総セ熊毛 早期 3月29日 3月28日 3月25日 3月27日 15.0 15.8 16.0 15.6 18.0 21.0 21.0 20.0

注 1)水稲除草剤適２試験実施場所で、平成24年～26年の3年間試験が実施されている場所について示した。
　　2)１場所で複数の試験を実施している場合はA-1区分の試験圃場のデータを使用した。
　　3)植調の試験地はJ○○と省略した。
　　4)各道府県の研究機関名の農業試験場、研究センター等の名称は省略した。
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表-１　水稲除草剤適２試験場所の移植時期、移植後の気温及びノビエ2.5葉期まで日数

移植時期(月/日)
場所 作期

北海道中央 普通期 5月18日 5月17日 5月19日 5月18日 14.0 13.7 14.7 14.1 14.0 17.0 14.0 15.0
J北海道 普通期 5月23日 5月27日 5月26日 5月25日 13.1 15.0 16.1 14.8 13.0 12.0 12.0 12.3
北海道上川 普通期 5月16日 5月16日 5月16日 5月16日 13.0 13.8 12.1 13.0 16.0 17.0 18.0 17.0
J上川 普通期 5月22日 5月21日 5月22日 5月21日 14.8 15.3 17.1 15.7 12.0 14.0 14.0 13.3
北海道道南 普通期 5月18日 5月17日 5月16日 5月17日 13.0 13.1 13.4 13.2 13.0 13.0 18.0 14.7
青森農林総研 普通期 5月18日 5月16日 5月16日 5月16日 14.4 15.1 16.9 15.5 15.0 15.0 14.0 14.7
岩手農研セ 普通期 5月10日 5月9日 5月9日 5月9日 14.4 15.3 15.3 15.0 15.0 15.0 13.0 14.3
岩手農研セ県北 普通期 5月18日 5月17日 5月16日 5月17日 14.6 16.5 15.4 15.5 12.0 12.0 15.0 13.0
J岩手県南 普通期 5月19日 5月19日 5月17日 5月18日 16.8 17.7 17.4 17.3 11.0 11.0 9.0 10.3
宮城古川農試 普通期 5月17日 5月16日 5月16日 5月16日 15.8 16.2 16.2 16.1 13.0 12.0 14.0 13.0
J古川 普通期 5月7日 5月7日 5月7日 5月7日 13.9 13.5 14.8 14.1 14.0 16.0 12.0 14.0
秋田農試 普通期 5月14日 5月13日 5月12日 5月13日 15.0 14.6 14.4 14.7 10.0 10.0 13.0 11.0
J秋田 普通期 5月26日 5月30日 5月26日 5月27日 18.1 20.2 21.7 20.0 9.0 9.0 9.0 9.0
山形農総研 普通期 5月11日 5月10日 5月9日 5月10日 14.3 16.1 14.6 15.0 13.0 11.0 16.0 13.3
山形水田農業 普通期 5月14日 5月13日 5月13日 5月13日 16.3 16.8 16.4 16.5 16.0 14.0 13.0 14.3
福島農総セ 普通期 5月14日 5月13日 5月19日 5月15日 16.3 17.7 19.1 17.7 15.0 11.0 11.0 12.3
J福島 普通期 5月16日 5月14日 5月12日 5月14日 16.4 18.1 16.3 16.9 16.0 13.0 14.0 14.3
新潟農総研 普通期 5月17日 5月16日 5月16日 5月16日 17.5 19.5 17.5 18.2 14.0 10.0 13.0 12.3
J新潟 普通期 5月19日 5月18日 5月17日 5月18日 17.3 17.9 18.1 17.8 10.0 10.0 12.0 10.7
新潟農総研佐渡 普通期 5月18日 5月17日 5月16日 5月17日 16.8 18.3 18.2 17.8 14.0 13.0 12.0 13.0
富山農総セ 普通期 5月10日 5月10日 5月12日 5月10日 15.8 18.3 18.2 17.4 12.0 10.0 10.0 10.7
J富山 普通期 5月6日 5月5日 5月4日 5月5日 14.9 15.7 15.7 15.4 16.0 16.0 13.0 15.0
石川農試 普通期 5月8日 5月7日 5月7日 5月7日 16.2 17.1 17.2 16.8 9.0 9.0 12.0 10.0
福井農試 普通期 5月9日 5月9日 5月12日 5月10日 16.5 18.7 18.3 17.8 13.0 13.0 12.0 12.7
J福井 普通期 5月19日 5月19日 5月23日 5月20日 18.2 20.0 21.6 19.9 13.0 12.0 12.0 12.3

普通期 5月18日 5月22日 5月2日 5月14日 17.7 18.5 16.7 17.6 14.0 10.0 14.0 12.7
J牛久 早期 4月19日 4月26日 4月17日 4月20日 15.4 14.5 14.1 14.6 16.0 15.0 14.0 15.0
J牛久 普通期 5月17日 5月16日 5月12日 5月15日 18.2 19.1 18.4 18.6 11.0 9.0 11.0 10.3
J霞ヶ浦 早期 4月23日 4月23日 4月22日 4月22日 17.2 14.6 16.0 15.9 17.0 19.0 17.0 17.7
栃木農試 普通期 5月17日 5月20日 5月20日 5月19日 18.4 19.9 21.3 19.9 13.0 11.0 11.0 11.7
埼玉農総研セ 普通期 6月1日 6月3日 6月2日 6月2日 20.0 22.9 22.4 21.8 10.0 11.0 12.0 11.0
J青梅 普通期 6月17日 6月15日 6月6日 6月12日 21.4 22.1 21.2 21.5 18.0 11.0 14.0 14.3
千葉農総研温暖化 早期 4月25日 4月25日 4月25日 4月25日 18.2 15.3 17.0 16.8 15.0 18.0 16.0 16.3
千葉農総研水田利用 早期 4月13日 4月16日 4月18日 4月15日 12.9 13.5 14.2 13.5 23.0 19.0 15.0 19.0
神奈川農技セ 普通期 6月7日 6月10日 6月12日 6月9日 20.4 22.7 23.2 22.1 13.0 10.0 14.0 12.3
山梨総農セ 普通期 5月16日 5月31日 5月30日 5月25日 18.4 16.5 23.3 19.4 13.0 10.0 11.0 11.3
長野農試 普通期 5月14日 5月14日 5月14日 5月14日 16.9 18.8 16.6 17.4 11.0 12.0 12.0 11.7
静岡農技研 普通期 5月14日 5月23日 5月20日 5月19日 19.1 20.5 20.2 19.9 11.0 8.0 8.0 9.0
岐阜農技セ 普通期 5月31日 5月31日 5月30日 5月30日 22.1 23.7 24.2 23.3 8.0 10.0 7.0 8.3
三重農研 早期 4月18日 4月18日 5月1日 4月22日 16.1 13.6 18.0 15.9 18.0 18.0 14.0 16.7
三重農研伊賀 早期 4月25日 4月23日 4月23日 4月23日 16.6 12.8 15.4 14.9 10.0 16.0 15.0 13.7
滋賀農技セ 普通期 5月9日 5月14日 5月12日 5月11日 16.1 19.4 17.7 17.8 14.0 11.0 12.0 12.3
J滋賀 早期 4月30日 4月28日 4月28日 4月28日 15.8 13.5 15.7 15.0 16.0 21.0 16.0 17.7
京都農林セ 普通期 5月24日 5月16日 5月16日 5月18日 19.9 19.9 18.9 19.5 13.0 10.0 11.0 11.3
J京都 普通期 5月19日 5月18日 5月17日 5月18日 18.9 20.4 18.8 19.3 12.0 9.0 12.0 11.0
京都丹後農研 普通期 5月14日 5月8日 5月8日 5月10日 16.8 16.9 16.7 16.8 11.0 14.0 13.0 12.7
大阪環農水研 普通期 6月21日 6月19日 6月17日 6月19日 23.1 23.1 23.5 23.2 11.0 9.0 10.0 10.0
兵庫農技 普通期 5月25日 5月28日 5月29日 5月27日 19.7 21.1 22.4 21.1 10.0 15.0 9.0 11.3
J兵庫 普通期 6月13日 6月12日 6月13日 6月12日 22.7 23.4 22.0 22.7 10.0 7.0 10.0 9.0
奈良農研開セ 普通期 6月14日 6月14日 6月13日 6月13日 22.5 23.9 22.9 23.1 11.0 11.0 11.0 11.0
和歌山農試 普通期 5月25日 5月24日 5月23日 5月24日 20.0 21.0 22.2 21.0 11.0 11.0 12.0 11.3
鳥取農試 普通期 6月5日 6月7日 6月6日 6月6日 21.9 22.2 21.5 21.9 7.0 6.0 7.0 6.7
島根農技セ 普通期 5月18日 5月17日 5月23日 5月19日 17.9 19.5 20.5 19.3 9.0 9.0 7.0 8.3
J岡山 普通期 6月2日 5月31日 5月29日 5月31日 22.5 24.4 23.7 23.5 11.0 11.0 12.0 11.3
J岡山倉敷 普通期 6月22日 6月24日 6月20日 6月22日 24.0 25.3 24.6 24.6 9.0 8.0 7.0 8.0
広島農技セ 早期 4月17日 4月19日 4月18日 4月18日 15.3 11.0 13.9 13.4 12.0 17.0 16.0 15.0
J広島 普通期 5月28日 5月24日 5月29日 5月27日 20.4 20.9 21.8 21.0 10.0 11.0 7.0 9.3
山口農総セ 普通期 5月30日 5月31日 5月30日 5月30日 21.8 22.6 22.4 22.3 8.0 8.0 7.0 7.7
J山口 普通期 5月19日 5月18日 5月17日 5月18日 20.3 20.9 21.1 20.7 10.0 9.0 10.0 9.7
徳島農総セ 4月12日 4月18日 4月18日 4月16日 15.8 14.4 16.1 15.4 17.0 19.0 17.0 17.7
香川農試A-1 普通期 6月11日 6月10日 6月9日 6月10日 21.6 24.2 21.7 22.5 9.0 8.0 8.0 8.3
J愛媛 早期 4月29日 4月28日 4月29日 4月28日 17.8 15.4 16.1 16.4 15.0 17.0 16.0 16.0
高知農技セ 早期 4月12日 4月12日 4月15日 4月13日 16.2 14.4 16.5 15.7 15.0 25.0 17.0 19.0
福岡農林試 普通期 6月15日 6月14日 6月13日 6月14日 22.6 24.1 22.1 22.9 8.0 8.0 12.0 9.3
J福岡 早期 4月25日 4月18日 4月17日 4月20日 19.4 14.8 17.0 17.1 14.0 18.0 16.0 16.0
J福岡 普通期 6月14日 6月13日 6月12日 6月13日 22.9 24.7 22.7 23.4 12.0 10.0 12.0 11.3
福岡豊前 普通期 6月15日 6月19日 6月18日 6月17日 22.0 23.2 22.4 22.5 12.0 11.0 10.0 11.0
佐賀農試本場 普通期 6月14日 6月13日 6月12日 6月13日 23.2 24.7 22.6 23.5 9.0 9.0 10.0 9.3
佐賀農試三瀬 普通期 5月23日 5月24日 5月28日 5月25日 18.1 19.0 19.2 18.8 11.0 11.0 8.0 10.0
長崎農技セ 普通期 6月5日 6月4日 6月4日 6月4日 22.4 24.6 21.5 22.8 14.0 10.0 11.0 11.7
熊本農研セ 普通期 6月12日 6月12日 6月12日 6月12日 23.1 24.9 24.3 24.1 10.0 6.0 11.0 9.0
J熊本 普通期 6月30日 6月29日 6月28日 6月29日 25.1 26.8 24.1 25.3 9.0 9.0 9.0 9.0
熊本農研セ矢部 普通期 5月31日 5月31日 5月30日 5月30日 19.4 20.1 20.1 19.9 10.0 11.0 10.0 10.3
熊本農研セ高原 普通期 5月29日 5月28日 5月29日 5月28日 18.5 18.7 19.9 19.1 14.0 14.0 15.0 14.3
大分農研セ 普通期 6月8日 6月13日 6月17日 6月12日 21.7 23.4 21.7 22.3 12.0 10.0 10.0 10.7
宮崎農総試 早期 4月6日 4月8日 4月8日 4月7日 15.7 14.8 15.9 15.5 16.0 17.0 16.0 16.3
宮崎農総試 普通期 6月8日 6月7日 6月13日 6月9日 22.8 24.2 21.5 22.8 12.0 9.0 11.0 10.7
鹿児島農開セ 早期 4月6日 4月5日 4月11日 4月7日 15.5 15.4 19.9 16.9 14.0 14.0 14.0 14.0
鹿児島農開セ 普通期 6月8日 6月7日 6月6日 6月7日 23.3 15.0 25.2 21.2 12.0 11.0 9.0 10.7
J鹿児島 普通期 6月22日 6月20日 6月23日 6月21日 25.7 25.5 23.6 24.9 10.0 9.0 8.0 9.0
鹿児島農総セ熊毛 早期 3月29日 3月28日 3月25日 3月27日 15.0 15.8 16.0 15.6 18.0 21.0 21.0 20.0

注 1)水稲除草剤適２試験実施場所で、平成24年～26年の3年間試験が実施されている場所について示した。
　　2)１場所で複数の試験を実施している場合はA-1区分の試験圃場のデータを使用した。
　　3)植調の試験地はJ○○と省略した。
　　4)各道府県の研究機関名の農業試験場、研究センター等の名称は省略した。
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表 -1　水稲除草剤適２試験場所の移植時期，移植後の気温及びノビエ2.5葉期まで日数

小山：水稲移植時期の温度条件の地域差とノビエの生育速度の違い　9

て，ノビエ 2.5 葉期までの日数は，北
海道で最も長く，関東・東山地域まで
は少しずつ短くなった。一方，早期栽
培では 4 月中の早い時期の移植である
ため，九州地域を除き移植後 15 日間の
平均気温に大きな違いは見られなかっ
た。全国 81 カ所の 3 年間の平均値とし
ては，移植時期は 5 月 18 日，移植後
15 日間の平均気温は 18.7℃，ノビエ 2.5
葉期までの日数は 12.4 日であった。

表 -1 に示した水稲除草剤適 2 試験
を行った 81 カ所の試験場所の 3 年間
の移植時期の平均値を地域ごとに色分
けしプロットしたのが図 -1 である。

北海道や東北の地域では，移植時期
がほぼ 5 月中旬から下旬であり，東北，
北陸，関東・東山と西南にいくにしたがっ
て移植時期の幅が広がっている。九州地
域では場所による移植時期の幅が最も大
きく，早いところでは鹿児島の 3 月 27
日，遅い例では当協会熊本試験地（J熊本，
以下「当協会の試験地」は「Ｊ」と略す）
の 6 月 29 日まで約 3 カ月の幅がある。
北海道，東北，北陸地域では，移植時期
の早限が移植時の気温に制約され，刈取
時期の晩限も気温に制限されることによ
り，移植時期の適期が決まり，早期栽培
は行われていない。

水稲の種子の発芽最低温度は 5℃～
10℃であると報告されているが，お
おむね 10℃以下であると言われてお
り（五十嵐ら 1990；姫田 1970；中

山 1966；李ら 1969），麦類の 0 ～ 2℃
（中山 1966）より高く，イネが温帯
の作物であり，特に東北地域では，春
には融雪期が遅く温度が上昇せず，秋
は早冷に見舞われるため，水稲の栽培
時期が限られる。一方，西南暖地では，
比較的高温多湿であるため，水稲の作
付期間の自由度が高く，他の作物との
二毛作などの水田の多面的利用が進ん
でいる。

関東・東山地域から西南地域に移る
と，温度の制約が少なくなるため，水
稲の作付期間が広がることが見て取れ
る。3 月下旬から 4 月に移植される早
期栽培は，関東・東山地域の千葉県や
茨城県で行われ，それより西南の地域

でも東海地域の三重県，近畿地域の滋
賀県，中国・四国地域の広島県，徳島
県，愛媛県，高知県，九州の福岡，宮
崎，鹿児島県で行われている。その他
は，普通期栽培で試験が実施されてお
り，関東・東山以西はおおむね西南地
域ほど移植時期が遅くなっている。

植調協会で実施している除草剤の適
用性試験は全国各地でそれぞれの地域
ごとの栽培条件に準じて実施されてい
る。それによって，試験場所の地域や
土壌が異なった条件の結果により適用
性を明らかにしている。植調協会で実
施しているこれらの水稲適 2 試験の
移植時期が，各県の実際の水稲の移植
時期を反映しているかを確かめるため

移植時期(月/日)

北海道 5 5月19日 5月19日 5月19日 5月19日 13.6 14.2 14.7 14.1 13.6 14.6 15.2 14.5
東北 12 5月15日 5月14日 5月14日 5月14日 15.4 16.5 16.5 16.1 13.3 12.4 12.8 12.8
北陸 8 5月13日 5月12日 5月13日 5月13日 16.6 18.2 18.1 17.6 12.6 11.6 12.0 12.1

普通期 関東・東山 8 5月25日 5月28日 5月23日 5月25日 18.9 20.0 20.4 19.8 12.9 10.5 12.4 11.9
東海 2 5月22日 5月27日 5月25日 5月24日 20.6 22.1 22.2 21.6 9.5 9.0 7.5 8.7
近畿 9 5月28日 5月27日 5月26日 5月27日 20.0 21.0 20.6 20.5 11.4 10.8 11.1 11.1
中国・四国 8 6月1日 5月31日 6月1日 6月1日 21.3 22.5 22.2 22.0 9.1 8.8 8.1 8.7
九州 14 6月10日 6月10日 6月10日 6月10日 22.2 22.8 22.2 22.4 11.1 9.9 10.4 10.5
関東・東山 4 4月20日 4月22日 4月20日 4月21日 15.9 14.5 15.3 15.2 17.8 17.8 15.5 17.0
東海 2 4月21日 4月20日 4月27日 4月23日 16.3 13.2 16.7 15.4 14.0 17.0 14.5 15.2

早期 近畿 1 4月30日 4月28日 4月28日 4月28日 15.8 13.5 15.7 15.0 16.0 21.0 16.0 17.7
中国・四国 4 4月17日 4月19日 4月20日 4月18日 16.3 13.8 15.6 15.2 14.8 19.5 16.5 16.9
九州 4 4月8日 4月7日 4月7日 4月7日 16.4 15.2 17.2 16.3 15.5 17.5 16.8 16.6
全国 81 5月18日 5月19日 5月18日 5月18日 18.3 18.8 19.0 18.7 12.6 12.3 12.2 12.4

注)３カ年試験が行われている主要場所全国81事例について調査した。
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表 -2　水稲除草剤適２試験場所における移植期，移植後の気温及びノビエの生育の進捗状況の地域性
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図 -2 を作成した。道府県それぞれの
水稲の移植時期は，農林水産省「作物
統計調査作況調査結果」のとりまとめ
時点での最新データである平成 25 年
度の各道府県の移植最盛期である。植
調試験場所のデータは前出表 -1 及び
図 -1 のデータである。
各県をそれぞれ細かく表示できない
が，茨城県と福岡県の事例では，県内
で異なる作期で水稲の栽培が行われ，
移植時期が異なるため植調試験ではこ
れに対応して早期栽培と普通期栽培の
試験が実施されており，移植時期に幅
がある。また，千葉県ではほぼ全域で
早期栽培が行われており，植調の試験
もこれに対して早期栽培で 2カ所の
試験が行われている。また，秋田県と
大阪府の事例を取り上げると，府県の
普通期栽培を代表した移植時期に近い
条件で試験が行われている。以上の事
例を含め，他の道府県でも，植調の各
地の試験では，各道府県の栽培条件の
実態に即した移植時期で水稲の栽培が
行われており，さらに，異なる作期で
の栽培が行われている地域では，それ
に対応した作期の試験が設けられてい
ることが良くわかる。
全国 81 カ所の試験場所の移植時期

の分布を図 -3 に示した。移植時期は
早いもので 3月第 6 半旬から遅いも
ので 6月第 6半旬までである。表 -2
において全国 81 カ所の移植時期の平
均値は 5月 18 日と算出されたが，最
も移植時期が多いのは 5月第 4 半旬
であり，5月中に移植される事例が多
い。さらに，全国 81 カ所の水稲除草
剤試験の試験場所の移植後 15 日間の
日平均気温の平均値の分布を図 -4 に
示した。14℃以下の場所は北海道や
早期栽培を行っている場所である（表
-1 参照）。一方，25.1℃以上の場所は
6月 29 日移植の J 熊本である。移植
期の気温は表 -2 で算
出した全国の平均は
18.7℃である。
試験場所すべての水
稲の移植時期と移植
後 15 日間の平均気温
の平均値との関係を
図 -5 に示した。全体
的傾向としては，移植
時期が早いほど気温が
低く，移植期が遅いほ
ど気温が高い傾向であ
る。しかし，地域によ
る違いも認められる。

例えば，同じ 5月 16 日の移植でも北
海道で平均気温が最も低く，次いで東
北で低い傾向である。関東・東山以西
は地域による差が明瞭でなく混然とし
ているが，移植時期が 4月と早い場
合には九州等の西南地域では気温が高
いことがうかがわれる。
試験場所ごとの水稲の移植時期とノ
ビエ 2.5 葉まで日数との関係を図 -6
に示した。全体的な傾向としては，水
稲の移植時期が早いほどノビエ 2.5 葉
までに多くの日数を要し，水稲の移植
時期が遅いほど日数が少ない傾向があ
るが，同じ移植時期でも変動が大きい。
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図 -2 を作成した。道府県それぞれの
水稲の移植時期は，農林水産省「作物
統計調査作況調査結果」のとりまとめ
時点での最新データである平成 25 年
度の各道府県の移植最盛期である。植
調試験場所のデータは前出表 -1 及び
図 -1 のデータである。
各県をそれぞれ細かく表示できない
が，茨城県と福岡県の事例では，県内
で異なる作期で水稲の栽培が行われ，
移植時期が異なるため植調試験ではこ
れに対応して早期栽培と普通期栽培の
試験が実施されており，移植時期に幅
がある。また，千葉県ではほぼ全域で
早期栽培が行われており，植調の試験
もこれに対して早期栽培で 2カ所の
試験が行われている。また，秋田県と
大阪府の事例を取り上げると，府県の
普通期栽培を代表した移植時期に近い
条件で試験が行われている。以上の事
例を含め，他の道府県でも，植調の各
地の試験では，各道府県の栽培条件の
実態に即した移植時期で水稲の栽培が
行われており，さらに，異なる作期で
の栽培が行われている地域では，それ
に対応した作期の試験が設けられてい
ることが良くわかる。
全国 81 カ所の試験場所の移植時期

の分布を図 -3 に示した。移植時期は
早いもので 3月第 6 半旬から遅いも
ので 6月第 6半旬までである。表 -2
において全国 81 カ所の移植時期の平
均値は 5月 18 日と算出されたが，最
も移植時期が多いのは 5月第 4 半旬
であり，5月中に移植される事例が多
い。さらに，全国 81 カ所の水稲除草
剤試験の試験場所の移植後 15 日間の
日平均気温の平均値の分布を図 -4 に
示した。14℃以下の場所は北海道や
早期栽培を行っている場所である（表
-1 参照）。一方，25.1℃以上の場所は
6月 29 日移植の J 熊本である。移植
期の気温は表 -2 で算
出した全国の平均は
18.7℃である。
試験場所すべての水
稲の移植時期と移植
後 15 日間の平均気温
の平均値との関係を
図 -5 に示した。全体
的傾向としては，移植
時期が早いほど気温が
低く，移植期が遅いほ
ど気温が高い傾向であ
る。しかし，地域によ
る違いも認められる。

例えば，同じ 5月 16 日の移植でも北
海道で平均気温が最も低く，次いで東
北で低い傾向である。関東・東山以西
は地域による差が明瞭でなく混然とし
ているが，移植時期が 4月と早い場
合には九州等の西南地域では気温が高
いことがうかがわれる。
試験場所ごとの水稲の移植時期とノ
ビエ 2.5 葉まで日数との関係を図 -6
に示した。全体的な傾向としては，水
稲の移植時期が早いほどノビエ 2.5 葉
までに多くの日数を要し，水稲の移植
時期が遅いほど日数が少ない傾向があ
るが，同じ移植時期でも変動が大きい。
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小山：水稲移植時期の温度条件の地域差とノビエの生育速度の違い　11

移植後 15 日間の平均気温の平均値
とノビエ 2.5 葉まで日数との関係とに
整理したのが図 -7 である。全体的傾
向として移植後 15 日間の平均気温が
低いほどノビエ 2.5 葉まで日数は長
く，移植後 15 日間の平均気温が高い
ほど短い傾向が見られた。しかし，地
域による差は明らかではなかった。

図 -5，6，7 に
おいて，各試験場
所の水稲移植時期
と移植後の気温及
びノビエ 2.5 葉期
までの日数を整理
したが，全体とし
て傾向はあるもの
の，地域による違
いについては判然
としなかった。そ
こで，最も移植時
期が集中している
5 月第 4 半旬の 5
月 16 日から 5 月
19 日を取り上げ
てさらに解析を進
めた。その結果を

図 -8，9 に示した。図 -8 で移植期と
移植後 15 日間の平均気温との関係を
見ると，5 月 16 日から 5 月 18 日の
移植時期において，地域による気温の
差が見られ，北海道地域の試験場所は
同じ移植期の東北地域，北陸地域の試
験場所より移植後の気温が低いことに
より，ノビエ 2.5 葉まで日数が大きく

なる傾向であった。また，それを反映
して図 -9 においては，北海道ではノ
ビエ 2.5 葉まで日数を多く要したこと
がわかる。

4．まとめ

本報は，水稲除草剤適 2 試験を実
施している全国の試験場所の環境条件
として，とくに水稲の移植時期と移植
後の温度条件及び主要な雑草であるノ
ビエの生育に着目して取りまとめた。

その結果は以下のように取りまとめ
られる。
⑴ 地域ごとの水稲の栽培特性に応じ
て，試験場所の移植時期に地域性が認
められた，北海道から東北，北陸の北
東地域では，その気象条件により，移
植時期の早限と晩限が制約されてお
り，5 月とくに中旬の移植時期が集中
している。関東・東山以西の地域では，
温暖な気象条件を生かし，水稲の早期
栽培を導入したり，水田の汎用化によ
り移植時期を遅らせるなど地域内でも
移植時期は様々となっている。
⑵ 植調協会の除草剤試験は，北は北
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海道から南は鹿児島まで，それそれの
道府県の水稲の栽培条件にあった条件
で実施されていることが確認された。
⑶ 全国 81 カ所の試験場所の移植時期
は，早い場所では 3 月第 6 半旬から，
遅い場合には 6 月第 6 半旬まで非常
に幅が広い時期となっているが，平均
としては 5 月 18 日となり，5 月中の
移植時期が多くい。また，移植後 15
日間の平均気温は 14℃以下の場所か
ら 25℃以上の場所まであるが，全国
81 カ所の平均は 18.7℃である。
⑷ 試験場所ごとの移植時期と気温と
の関係は，おおよそ，移植時期が早い
ほど気温が低く，遅いほど気温が高い
傾向であった。また，それを反映して，
移植時期が早いほどノビエ 2.5 葉期ま
で日数は多くかかり，早いほど少ない
傾向であった。3 月 27 日移植で 20 日，
6 月 29 日移植で 9 日となっている。
なお，移植時期の中心となる 5 月第 4
半旬頃の移植時期に注目し同じ移植時
期で比較すると，北海道地域で最も気
温が低く，ついで東北地域でありさら
に北陸地域で気温が低い傾向であり，
地域性が認められた。

除草剤は一般に温度が高いほど活力
が高まり，水稲への薬害や除草効果が
大きくなることはすでに多くの報告で

明らかである（一前ら 1991；加持ら 
1998；野田ら 1965；行本　1985）。
本報で明らかとなった全国的な水稲の
栽培条件を反映した除草剤適 2 試験に
おける移植時期の違いや，それによっ
て変わる除草剤処理時の温度条件が大
きく異なることは，これらの除草剤の
水稲に対する薬害や除草効果も全国で
様々であることの大きな要因であるこ
とを改めて認識することができる。ま
た，移植後の温度条件が異なることに
より，雑草の生態も異なる。ノビエの
生育進展を示すノビエ 2.5 葉期まで日
数は，温度条件の差を反映して，地域
の試験場所により大きく異なった。

この例が示すように，雑草の生育の
進展は温度条件の影響を受け，温度が
高いと葉齢の進展が早いことは多く知
られており，また，温度は雑草の発生
消長にも影響を及ぼすことも知られて
いる。すなわち，温度条件は除草剤そ
のものの活性に影響を及ぼす一方で，
雑草の発生生態，生育生態及び除草剤
の水稲や雑草への吸収移行への影響を
通じて，水稲の薬害や除草効果に影響
を及ぼす。全国的に異なった温度条件
のもとに実施されている植調協会の水
稲除草剤適 2 試験の結果は，除草剤
が適用される現場の環境条件に対応す

るために非常に重要である。
本報で取り扱ったデータのもとと

なった各試験場所では，ノビエの種子
を水稲の移植時に播種している場所が
多いので，本報では気温やノビエの葉
齢は移植後の日数で算出した。しかし
調査には自然発生のノビエも含まれて
いることが考えられ，データのばらつ
きの一つの要因であると考えられる。
ノビエの葉齢の進展と温度との関係に
ついては，多くの報告があるが，代か
き後日数を基準として水温や気温と
高い相関があることが報告されてお
り（加持ら 1998；森田 2016；村上
ら 1987；内野ら 2002），本報におい
てデータがばらついている要因である
と考えられる。さらに，ノビエ類の
中でも葉齢の進展と温度との関係は，
タイヌビエでは有効温度は 10℃，イ
ヌビエでは 7℃とした場合に最も相関
が高いことが報告されており（森田 
2016），本報で取り扱ったノビエにはタ
イヌビエ，イヌビエ，ヒメタイヌビエが
混在していることに注意が必要である。

なお，水稲除草剤適 2 試験において，
もう一つ重要な環境条件として土壌条
件があるが，それについてはまた別の
機会に取りまとめたい。さらに，水稲
除草剤適 2 試験を行っている全国各
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で実施されていることが確認された。
⑶ 全国 81 カ所の試験場所の移植時期
は，早い場所では 3 月第 6 半旬から，
遅い場合には 6 月第 6 半旬まで非常
に幅が広い時期となっているが，平均
としては 5 月 18 日となり，5 月中の
移植時期が多くい。また，移植後 15
日間の平均気温は 14℃以下の場所か
ら 25℃以上の場所まであるが，全国
81 カ所の平均は 18.7℃である。
⑷ 試験場所ごとの移植時期と気温と
の関係は，おおよそ，移植時期が早い
ほど気温が低く，遅いほど気温が高い
傾向であった。また，それを反映して，
移植時期が早いほどノビエ 2.5 葉期ま
で日数は多くかかり，早いほど少ない
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なお，移植時期の中心となる 5 月第 4
半旬頃の移植時期に注目し同じ移植時
期で比較すると，北海道地域で最も気
温が低く，ついで東北地域でありさら
に北陸地域で気温が低い傾向であり，
地域性が認められた。

除草剤は一般に温度が高いほど活力
が高まり，水稲への薬害や除草効果が
大きくなることはすでに多くの報告で

明らかである（一前ら 1991；加持ら 
1998；野田ら 1965；行本　1985）。
本報で明らかとなった全国的な水稲の
栽培条件を反映した除草剤適 2 試験に
おける移植時期の違いや，それによっ
て変わる除草剤処理時の温度条件が大
きく異なることは，これらの除草剤の
水稲に対する薬害や除草効果も全国で
様々であることの大きな要因であるこ
とを改めて認識することができる。ま
た，移植後の温度条件が異なることに
より，雑草の生態も異なる。ノビエの
生育進展を示すノビエ 2.5 葉期まで日
数は，温度条件の差を反映して，地域
の試験場所により大きく異なった。

この例が示すように，雑草の生育の
進展は温度条件の影響を受け，温度が
高いと葉齢の進展が早いことは多く知
られており，また，温度は雑草の発生
消長にも影響を及ぼすことも知られて
いる。すなわち，温度条件は除草剤そ
のものの活性に影響を及ぼす一方で，
雑草の発生生態，生育生態及び除草剤
の水稲や雑草への吸収移行への影響を
通じて，水稲の薬害や除草効果に影響
を及ぼす。全国的に異なった温度条件
のもとに実施されている植調協会の水
稲除草剤適 2 試験の結果は，除草剤
が適用される現場の環境条件に対応す

るために非常に重要である。
本報で取り扱ったデータのもとと

なった各試験場所では，ノビエの種子
を水稲の移植時に播種している場所が
多いので，本報では気温やノビエの葉
齢は移植後の日数で算出した。しかし
調査には自然発生のノビエも含まれて
いることが考えられ，データのばらつ
きの一つの要因であると考えられる。
ノビエの葉齢の進展と温度との関係に
ついては，多くの報告があるが，代か
き後日数を基準として水温や気温と
高い相関があることが報告されてお
り（加持ら 1998；森田 2016；村上
ら 1987；内野ら 2002），本報におい
てデータがばらついている要因である
と考えられる。さらに，ノビエ類の
中でも葉齢の進展と温度との関係は，
タイヌビエでは有効温度は 10℃，イ
ヌビエでは 7℃とした場合に最も相関
が高いことが報告されており（森田 
2016），本報で取り扱ったノビエにはタ
イヌビエ，イヌビエ，ヒメタイヌビエが
混在していることに注意が必要である。

なお，水稲除草剤適 2 試験において，
もう一つ重要な環境条件として土壌条
件があるが，それについてはまた別の
機会に取りまとめたい。さらに，水稲
除草剤適 2 試験を行っている全国各
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小山：水稲移植時期の温度条件の地域差とノビエの生育速度の違い　13

地の雑草の生態的特性が異なる可能性
も考えられ，今後注目すべきである。
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イネ科ススキ属の多年生草本。野原で生育し，ごく普通

に見られる。秋の七草の一つ。関西だと 8 月末頃から穂

を出し始める。出穂直後の穂は赤みを帯び，花すすきとも

呼ばれ，開花，受精後は芒が白く目立ち，1 茎の花穂がま

とまり，動物の尾のように見えるので尾花とも言う。

吉田拓郎が歌う「旅の宿」。浴衣を着た「きみ」が尾
すす

花
き

の簪
かんざし

を挿している。頃は秋。この簪は「花すすき」か「尾

花」か。歌詞にあるとおり「尾花」の簪なら，9 月も下

旬以降だろうか。熱燗徳利を二人の間においていること

から，もう涼しくなってきているのだろう。

ところで，ここでの「宿」は，丹後半島や城崎の宿な
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地下水位制御システムFOEASの
野菜栽培への導入について

農研機構　野菜花き研究部門
野菜生産システム研究領域
露地生産ユニット

中野　有加

１．背景

水田の高度利用，周年雇用や収益性
向上のため，野菜作導入の重要性が高
まっている。しかし，水田転換畑の多
くは，排水性，保水性，砕土性など野
菜生産にとって改善すべき土壌条件が
多い。露地野菜の収量や品質は，天候
不順，特に多雨による日照不足や湿害，
少雨による旱害の発生によって大きく
左右される。近年，豪雨や干ばつなど
年平均降水量の年ごとの変動が大きく
なっている。連続無降雨が 7 日から
10 日以上になると，作物に水ストレ
スが生じるおそれがある。たとえば茨
城県つくば市では，毎年 10 日以上の
連続無降雨が 10 回程度発生し，無降
雨日数の最大値は年によっては 50 日
を超える（図 -1）。

地下水位制御システム（FOEAS：
Farm-Oriented Enhancing Aquatic 
System）は，従来の暗渠にまさる排

水機能に加え，地下水位を設定する
ことによって灌漑機能をもつ（藤森 
2007；農研機構中央農研 2014）（図
-2，3）。地下灌漑の際，水位は田面の
−30cm から＋20cm の間で設定する。
用水は地下灌漑時には地下給水孔に流
入し，幹線パイプを経由して末端の水
位制御器に到達する。水位制御器で設
定した水位までパイプに給水され，圃
場の地下水位が上昇する。FOEAS 普
及面積（平成27年11月20日現在）は，
全国で 226 地区，10,140ha（施工予
定も含む）である。

FOEAS の灌漑機能を活用するため
には，いつ，どの程度給水すればよい
か，をそれぞれの土壌条件，作目や作
型に合わせて明らかにする必要があ
る。ダイズやムギ類で先行して研究が
行 わ れ た。Shimada ら（2012） は，
重粘土の水田転換畑において FOEAS 
による地下水位制御でほぼ設定どおり
の水位を保ち，排水性に劣る明渠区と
比べてダイズ収量が増大すること，地

下灌漑効果は少雨年で大きいことを示
した。野菜作への適用では，いくつ
かの品目について，湿害および干ば
つを回避するための FOEAS の管理法
が示されている（農研機構中央農研　
2014；細野ら 2015；中野ら 2014）。

２．地下水位制御による灌
漑と作物の根系発達

FOEAS の地下水位制御を想定し，
地下水位を一定に制御した大型ポット
栽培で作物の根系を調べた（中野・岡
田 2012）。対照区（降水量は平年値
相当）の作土の体積含水率は低く推移
し，少雨条件下でも地下水位制御区で
は高く推移した。タマネギ根系の到達
深さおよび根長のいずれも，対照区

（平年値相当の降水量）＞水位−40cm
区＞水位−30cm 区となった。このと
き，収穫時の鱗茎新鮮重にほとんど差
はなかった。ブロッコリーの根系は，
対照区では根長分布が均一であったの
に対し，地下水位制御区では層ごとの
分布が偏った（図 -4）（中野ら 印刷
中）。地下水位制御区では根長の 6 割
以上が表層に分布し，設定水位以下の
下層にはほとんど伸長しなかった。な
お，茎葉や花蕾の新鮮重に差はみられ
なかった。

したがって，少雨条件下で地下灌漑
を行った場合，地下水位からの水分移
動によって作土の土壌水分が高く維持
され，標準的な降雨の場合に劣らぬ地
上部生育を示した。根系がある程度浅
くなっても，根域の水分，ガス環境や

図 -1　連続無降雨の発生状況（茨城県つくば市）
気象庁データ，日降水量 5 mm 未満を無降雨とした場合
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温度などの条件が整っていれば問題は
ない。むしろ根系への光合成産物の分
配が減って，その分を地上部へまわせ
る。ただし，もともと畑作物は水が少
ない条件に適応しているため，必ずし
も根圏全体を常に湿潤に保つ必要はな
い。土壌表層が乾いていても，地下水
位からの毛管上昇帯に近い土層は湿潤
となり，少量の根によって吸水の大部
分がまかなわれる，という報告もある。

3．降水量と灌漑効果

海外の地下灌漑の事例では，高い地
下水位を灌漑に利用するといっても，
水位が−1m 以下とある程度深い，ある
いは降水量の少ない乾燥地であり，水
位が栽培期間中に大きく変動したり地
表近くまで上昇したりする危険性は小
さい（Ayars ら 2006）。一方，日本は
降水量が多いため，灌漑効果がない場

合があり，むしろ湿害のおそれがある。
そこで降水量を人為的にコントロー

ルして灌漑効果を調べた。雨よけハウ
ス下の大型ポットで地表灌水量を変
えて秋まきタマネギおよび夏まきブ
ロッコリーの栽培試験を行った。栽培
年次は異なるが，平年降水量の 25%，
50% あるいは 100％相当の地表灌水
下において，地下灌漑の有無で比較す
ると，タマネギでは「地下灌漑あり」
で「地下灌漑なし」を上回る鱗茎重が
得られた（図 -5）。一方ブロッコリー
では，降水量が少ない場合に地下灌漑
効果があったが，多い場合には逆効果
であった。

栽培期間中の当地（茨城県つくば
市）の降水量は，特に冬から春にかけ
て少ないため，12 月～ 6 月にかけて
の秋まきタマネギにとっては不足して
いる。一方，8 月～ 10 月にかけての
夏まきブロッコリーにとっては，降水
量は平年並で十分であり，少雨条件で
なければ地下水位制御による灌漑効果
は期待できないと考えられた。

4．生育時期ごとの灌漑効果

野菜の高品質・多収生産や水利用効
率の向上のためには，灌漑効果の高い
時期を知る必要がある。そこで，秋ま
きタマネギおよび夏まきブロッコリー
の在圃期間をおよそ 3 分割し，前期，
中期，後期の各時期に地下水位を上げ
て灌漑し，生育時期ごとの灌漑効果を
調べた。なお，定植時には全ての地下
水位制御区で水位を上げ，活着を促し

図 -2　地下水位制御システムFOEASの構造

図 -3　FOEASの施工の様子

補助孔（弾丸暗渠）
　40㎝深，1m間隔

主管（有孔コルゲート管）
　50㎝深
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た。また，収穫前の一定期間は灌漑を
停止した。地表灌水は少雨条件（平年
降水量の 25%，頻度は週 2 回）とした。

タマネギでは，後期区（4 ～ 5 月に
地下灌漑）が全期間区（12 ～ 5 月に地
下灌漑）に次いで鱗茎重が大きく，中
期，前期と灌漑時期が早いほど鱗茎重
は小さかった（中野ら 2012）。後期に
は，タマネギの葉面積が急激に増大し，
蒸散が高まるため，要水量が多いと考
えられる。ただし，後期区の球重は全
期間区には及ばなかったことから，冬
季の灌漑もできれば行うほうが良い。

ブロッコリーでは，花蕾重は全期間
区，中期区＞後期期＞前期区の順となり，
中期区と全期間区の有意な差はなかっ
た（中野ら 印刷中）。中期区と後期区で

収穫期の茎葉重に違いはみられなかった
が，後期区では中期区に比べて花蕾径が
小さく，花蕾部のボリュームがなかっ
た。一般に花蕾重は生育中期の葉重と相
関が高く，初期の栄養生長を旺盛にする
ことが必要とされる。一方，花芽分化時
から花蕾肥大期にかけてストレスを受け
ると，花蕾が小さくなるだけではなく，
異常花蕾となる。高温あるいは低温，土
壌の水不足あるいは過剰，さらにこれら
のストレスの変化などさまざまな原因に
よって，花芽分化や肥大の阻害，花蕾の
形の乱れが生じる。したがって，外観品
質が重視されるブロッコリーで商品価値
の高い花蕾を得るためには，前期（外葉
形成期）や後期（出蕾後）に比べて，葉
面積増大および花蕾肥大が同時に進行す

る生育中期の灌漑が重要と考えられた。

5．FOEAS 施工圃場にお
ける排水・灌漑効果の実証

神奈川県平塚市の FOEAS 施工圃場
（JA 全農平塚大神試験地）で，地下水
位設定の高低（−30cm，−60cm）に
よるキャベツ生育を調べた（中野ら 
2014）。キャベツ栽培期間（11 月末
～ 6 月末）中，初期には高水位区で
低水位区よりも表層土壌の水分が高く
安定し，キャベツの生育が優れていた。
後半になると降水量が増え，高水位区
では一時的に地表面まで水位が上昇す
ることがあった。水分過多により土壌
中の酸素濃度の低下がみられ，キャベ
ツの生育が阻害された。この圃場では，
おおむね 20mm の降雨があると地下
水位が 15cm 程度上昇した。したがっ
て，定植時に乾燥している場合は必要
に応じて灌漑し，降水量の多い時期に
は灌漑はしない方がよい。

茨城県稲敷郡河内町の FOEAS 施工
圃場において，ブロッコリーの生育ス

図 -4　  地下水位制御がブロッコリー根系の発
達に及ぼす影響

ミニライゾトロン法（地中に埋設した透明な
管の表面に出現する根を観察する方法）によ
り撮影
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リーへの地下灌漑効果

図 -5　異なる降水量下におけるタマネギ，ブロッコリーへの地下灌漑効果

ブロッコリータマネギ
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ことが必要とされる。一方，花芽分化時
から花蕾肥大期にかけてストレスを受け
ると，花蕾が小さくなるだけではなく，
異常花蕾となる。高温あるいは低温，土
壌の水不足あるいは過剰，さらにこれら
のストレスの変化などさまざまな原因に
よって，花芽分化や肥大の阻害，花蕾の
形の乱れが生じる。したがって，外観品
質が重視されるブロッコリーで商品価値
の高い花蕾を得るためには，前期（外葉
形成期）や後期（出蕾後）に比べて，葉
面積増大および花蕾肥大が同時に進行す

る生育中期の灌漑が重要と考えられた。

5．FOEAS 施工圃場にお
ける排水・灌漑効果の実証

神奈川県平塚市の FOEAS 施工圃場
（JA 全農平塚大神試験地）で，地下水
位設定の高低（−30cm，−60cm）に
よるキャベツ生育を調べた（中野ら 
2014）。キャベツ栽培期間（11 月末
～ 6 月末）中，初期には高水位区で
低水位区よりも表層土壌の水分が高く
安定し，キャベツの生育が優れていた。
後半になると降水量が増え，高水位区
では一時的に地表面まで水位が上昇す
ることがあった。水分過多により土壌
中の酸素濃度の低下がみられ，キャベ
ツの生育が阻害された。この圃場では，
おおむね 20mm の降雨があると地下
水位が 15cm 程度上昇した。したがっ
て，定植時に乾燥している場合は必要
に応じて灌漑し，降水量の多い時期に
は灌漑はしない方がよい。

茨城県稲敷郡河内町の FOEAS 施工
圃場において，ブロッコリーの生育ス

図 -4　  地下水位制御がブロッコリー根系の発
達に及ぼす影響

ミニライゾトロン法（地中に埋設した透明な
管の表面に出現する根を観察する方法）によ
り撮影
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テージごとの灌漑効果を調べた。盛夏
の定植時には灌漑によって活着が促進
されたが，春定植の適度な降雨があっ
た場合の灌漑効果はみられなかった。
なお，いずれの作型でも，FOEAS の
排水効果は明らかであった（図 -6）。

以上のことから，野菜作での FOEAS
の制御法については，降雨による急激
な地下水位上昇を避けるため，排水機
能を優先すべきと考えられる。灌漑機
能の活用としては，必要な時のみ灌漑
のために一時的に地下水位を上昇させ
て，土壌に水分を供給するのがよいこ
と，作目や作型ごとに灌漑効果の大き
な時期が異なること，が明らかとなっ
た。なお，FOEAS に給水しない場合
でも，排水水位を設定しておくことで，
降雨を有効化して節水できる。

6．現状の課題と展望

全国各地に普及している FOEAS で
あるが，導入した水田経営体で，野菜
作の導入はまだそれほど進んでいな
い。経営的視点から，主穀作の経営体
が野菜作を導入するのは，栽培技術や
機械化，販路の確保などの点で容易で
はない。汎用化水田における畑作物生
産の可能性が示されてはいるものの，
水稲との輪作体系までは解明できてい
ない（松本ら 2013）。FOEAS に関す
る課題としては，地域の水田地帯で一
部を畑地化できる環境が必ずしも整っ
ていない，すなわち，灌漑のための水

利や排水路の確保ができない場合があ
る。また，圃場ごとの条件は異なるた
め，一律の水位制御が難しい。土壌
によっては，透水性が悪く，低い水位
設定では作土まで水を浸透できないた
め，目的の水位以上に上げて給水しな
くてはならない。FOEAS の維持管理
としては，機能が保たれているか，定
期的にチェックし，暗渠機能が落ちて
いたら弾丸暗渠を再施工する必要があ
る。特に，代かき移植水稲作直後では
透水性が低下するため，排水対策が必
要となる。多品目に及ぶ野菜作につい
ては，作目ごとの適正な制御について
の知識が未だ不十分である。

一方，FOEAS を十分活用し，野菜
作を定着させた事例も多くある。地域
全体での計画的な基盤整備と，新たな
産地形成への取り組みの成果が出てい
る。輸入品との競合が多い露地野菜に
おいて，国産品のシェアの増加，安定
供給につながることが期待される。
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はじめに

露地野菜の生産では，競争力の強化
や収益性の向上，軽労化などが求めら
れるなかで，気象によって野菜の生育
が左右され，しばしば干ばつをはじめ
とする天候不順や異常気象による減収
や品質の低下が生じている。年降水量
としては平年値以上であったとして
も，一部産地における一時的な少雨の
発生が，野菜の生育不良を引き起こし，
産地の切り替わり時期等を中心に，出
荷量不足にともなう市場価格の高騰が
少なくない。こうした環境下にある露
地野菜の生産は，圃場への定植後に実
施可能な栽培管理手段が限られてい
る。水管理については，スプリンク
ラーなどの散水・定置パイプによる畑
地用灌漑があるものの，機械作業の障
害となることから，灌漑設備の設置や
移動，撤去の労力が必要であり，十分
に活用されていない場合も多い。これ
までに著者らは，株式会社パディ研究
所，クボタシーアイ株式会社（現　株
式会社クボタケミックス）と共同で，
露地畑圃場に大規模施工できる遮水
シート溝式地下灌漑システム（OPSIS：
Optimum Subsurface Irrigation 
System）を開発し，野菜栽培技術で
の活用を進めてきた。地下灌漑では，
耕作部分の地上には土壌を介して野菜
へ水を供給するための給水管等がない
ため，灌漑システムの設置後も機械
作業が可能であり，省力化ができる。
本稿では，研究開発が進められてい

る OPSIS とそれを活用した野菜栽培
技術について，平成 26 年度農研機構
シンポジウム「FOEAS・OPSIS を活
用した露地野菜安定生産技術」での講
演と佐々木ら（2014）の報告を基に，
新たな知見を加えて解説する。

1．畑地用地下灌漑システ
ムOPSIS とは

水田転換畑では地下水位制御システ
ム FOEAS の導入により，地下からの
灌漑が可能となるが，傾斜畑や水田と
して利用しない畑地での灌漑は，従来
のスプリンクラーや定置パイプが中心
であった。先に述べた通り，地下から
の灌漑は地上部の耕作部分に設置物が
ないという利点があるが，それ以外に
も散水灌漑や地表灌漑のように，表土
の物理性が劣化し流亡することが少な
いこと，表面流出や土壌面蒸発による
用水の損失が少ないことなど多くの長
所があるとされている（千家 1994）。
他にも，植物体への土壌や水滴の付着
がないことから，病害や葉焼け，凍結
等の軽減も考えられる。

開発された遮水シート溝式地下灌漑
システム（OPSIS）は，暗渠灌漑より
も浅い地中に溝状にした遮水シートの
上に防根シートを巻いたポリエチレン
製有孔管を重ねて地下に埋設したもの
である（野菜茶業研究所施工時の試作
型）。有孔管に通水し，遮水シートの
溝から毛管現象で水を移動させること
により，畑全体の地下水位を上昇させ
る従来の地下灌漑よりも水分の調節が

でき，地中点滴灌漑（SDI）よりも単
位面積あたりの配管設置本数を減らす
ことをねらっている。現在は，ポリエ
チレン有孔管の管円周の一部のみに穴
が開いている資材を用い，防根シート
の巻き付けを省き，施工・資材コスト
を低減するような改良も加えられてい
る。共同研究先である株式会社パディ
研究所，クボタシーアイ株式会社が中
心となり，大規模圃場への設置を可能
にする施工機械の開発や部材改良，サ
トウキビでの実証試験にも取り組ま
れている。施工については，中小規模
圃場や雨よけ施設等でも，有孔管と遮
水シートの一体施工ではなくなるもの
の，トレンチャーを用いた施工も可能
である。

2．OPSIS からの給水時の
水分動態

OPSIS の最適な給水管設置深や設
置間隔を解明するために，水分動態の
解析を行った。雨よけパイプハウス（間
口 × 長さ 9×20m，つくば市観音台，
図 -1）内に遮水シート溝式地下灌漑
システムを試作し（図 -2），降水によ
る影響を除いて実験した。試験圃場は，
淡色黒ボク土であり，土壌物理性を表
-1 に示した。異なる埋設深からの給
水による水分動態の違いを調査するた
めに，給水管を排水側最深部が 40cm
深（遮水シートの溝上端の位置）とな
るよう 1/90 傾斜で埋設し，埋設深約
25，30，35cm の地点について，そ
れぞれの給水管から直角方向に，50，

特集・野菜の露地栽培における新技術
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70，90cm 離れた 20cm 深土壌の水
分吸引圧（pF 値）を測定した。灌漑
量は 9 日間で合計 7,295L 給水し，給
水管が傾斜しているために土壌に浸透
しない分は，給水管末端から排水され
た。給水管からの水平距離 50cm 地
点では，給水開始 24 時間後には全て
の埋設深で pF 値が低下した。70cm
地点では，給水開始 48 〜 72 時間後
に pF 値が低下し，その後給水中は埋
設深 30cm で埋設深 25，35cm より
も低い pF 値が維持された。90cm 地
点では，どの埋設深でも給水開始から
pF 値の低下まで時間がかかり，最も
低下した給水開始 240 時間後に埋設
深 30cm で pF2.2 であった。

本試験土壌で水が移動しやすかっ
たと思われる埋設深 30cm について，
給水管を水平に埋設した OPSIS（遮
水シートの上端が 30cm 深）を用いて，
雨よけパイプハウス内で実験を行っ
た。灌漑は 6 日間行い，合計 3,897L
を給水した。その結果，給水開始か
ら 3 時間以内に給水管から水平距離

10cm 地点で pF 値の低下がみられた。
50cm 地点では，給水開始 24 時間後
には pF 値が低下し，速やかな水の移
動が認められた。70cm 地点では pF
値の低下は遅れ，90cm 地点ではさら
に遅れて，給水開始 96 時間後から pF
値が下がり始めた。90cm 地点で pF
値が最も低くなったのは，給水停止か
ら 51 時間後であり，pF2.3 と水は届
くものの，より給水管に近い地点に比
べて pF 値の低下はわずかであった。

3．OPSIS からの給水によ
るレタスとホウレンソウの
生育

OPSIS の基本特性が明らかになっ
たところで，OPSIS による給水がレ
タスとホウレンソウの生育に及ぼす影
響について調べた。

レ タ ス 品 種 ‘ 極 早 生 シ ス コ ’ を
2012 年 8 月 27 日にセルトレイに播
種し，ガラス室内で育苗した。9 月
19 日に OPSIS を設置した雨よけパイ
プハウスに定植し，マルチ被覆栽培（図

-3）を行った。灌水は，埋設深 30cm
の給水管から毎週 800 ないし 1,600L
を給水した。9 月 25 日から 27 日に
かけて約 900L（降水量約 36.6mm
相当）給水すると，土壌水分は給水管
から水平距離 45cm 地点までは，マ
ルチ被覆なしで行った通水試験と同様
に速やかに pF 値の低下がみられた。
60 〜 75cm 地点は，毎週給水を繰り
返すことで緩やかにpF値は低下した。
定植 30 日後のレタスの生育は給水管
直上よりも 30cm 地点で最も地上部
重が大きく，さらに給水管から離れる
にしたがって地上部重は小さい傾向
がみられ，75 cm 地点では 30cm 地
点に比べて小さかった。11 月 12 日
の収穫調査では，地上部全体，結球部
ともに 45 cm 地点の株で生育がよい
傾向が認められ，給水管からの距離が
45cm よりも近い 0 cm 地点，または
遠い 60，75 cm 時点では低下した。

ホウレンソウ品種 ‘ ソロモン ’ を
2012 年 11 月 29 日に OPSIS を設置
した雨よけパイプハウスに播種し，

図 -1　野菜栽培試験用雨よけパイプハウス（現　農研機構野菜花き研究部門）

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
  

図 1. 野菜栽培試験⽤⾬よけパイプハウス（現 農研機構野菜花き研究部⾨） 

図 -2　遮水シート溝式地下灌漑システム（OPSIS）の全体模式図（左）と給水管断面図（右）

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

図 2．遮⽔シート溝式地下灌漑システム（OPSIS）の全体模式図（左）と給⽔管断⾯図（右）

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
  

表 1．試験圃場の⼟壌物理性
表−1　試験圃場の土壌物理性
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栽培期間を通じてべたがけ被覆をし
た。12 月 4 日から 18 日までは毎週
1,600L，12 月 25 日 か ら 2 月 19 日
までは，隔週で 800L ずつを給水した。
播種 1 週間後に約 1,600L（降水量
約 65mm 相当）給水すると，土壌水
分は水平距離 40cm 地点までは，速
やかに pF1.7 以下まで低下した。一
方，80cm 地点では毎週 1,600L 給水
時はほぼ一定であったが，隔週給水で
は給水により一時的な低下を繰り返し
ながら，徐々に 2.7 まで上昇した。3
月 5 日（図 -4）に収穫調査した結果
では，草丈は水平距離 40cm 地点が
最も長い傾向がみられ，給水管直上で
短かった。地上部重も，40cm 地点が
大きい傾向にあり，給水管直上は低下
し，40cm 地点より近くなるほど，あ
るいは遠くなるほど小さい傾向がみら
れた。ホウレンソウでは，60，80cm
地点は，給水管直上の 0cm 地点に比
べて生育の低下は少なかった。

レタスの生育は，給水管から水平
距 離 45cm 地 点 で 最 も 優 れ， 給 水

管直上の 0cm 地点で劣った。これ
は，リーフレタスでの過剰な灌漑が
収量の減少を引き起こすという報告

（Thompson and Doerge 1996）と
一致した。0cm 地点では，特に給水
直後に pF 値が 45cm 地点よりも低く
なっており，過湿による湿害，あるい
は肥料成分の流亡により生育が劣っ
ている可能性が考えられた。一方，
45cm 地点よりも生育が劣った 60，
75cm 地点では給水後の pF 値の低下
は少なく，レタスに乾燥ストレスがか
かり，生育が低下していることが考え
られた。ホウレンソウでは，水平距離
40cm 地点で生育がよく，やはり給水
管直上では劣った。しかし，レタスが
水平距離 45cm よりも遠い地点で生
育が抑制されるのに比べると，ホウレ
ンソウでは給水管から離れてもそれほ
ど抑制されず，栽培する品目にあわせ
た灌水基準が必要と考えられる。

4．OPSIS を用いたレタス
栽培と OPSIS 露地圃場で
のホウレンソウ栽培

これまでに得られた試験結果を基
に，実際の野菜栽培技術の開発に向け
て，複数の給水管から灌水してレタス
と OPSIS を設置した露地圃場でのホ

ウレンソウの栽培試験を行った。
レタス品種 ‘ シーカー ’ を 2013 年

4 月 1 日にセルトレイに播種し，ガ
ラ ス 室 内 で 育 苗 し た。5 月 2 日 に
OPSIS を設置した雨よけパイプハウ
スに定植し，マルチ被覆栽培を行っ
た。1.5m 間隔で設置された給水管か
ら通水することで，中央 75cm 地点
は両側の給水管からの灌水となり，給
水管からの距離によるレタスの生育差
は小さくなり，6 月 17 日の収穫調査
では，最も生育の良かった地点のレタ
ス結球重は最も劣った地点のレタスの
約 1.04 倍におさまり，結球緊度にも
違いはみられなかった（図 -5）。 

2014 年 4 月 9 日にホウレンソウ品
種 ‘ クロノス ’ を OPSIS 設置露地圃場

（つくば市観音台）に播種した。給水
管の設置深は 30cm，配管間隔は 1.4
ｍとし，対照区は天水のみ，OPSIS
区は土壌 pF2.5 を目安に降水量 10 〜
20mm 相当を給水した。給水以外は，
慣行の業務・加工用ホウレンソウ栽培
管理とした。収穫調査は，生食用より
遅く 5 月 26 日に行った。農研機構野
菜花き研究部門（つくば市）では，降
雨の影響を避けるために雨よけパイプ
ハウスでの試験をしているが，より実
際の生産現場に近い露地圃場において

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

図 3．収穫調査前のレタスの⽣育（2012 年 11 ⽉ 9 ⽇） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

図 4．収穫調査時のホウレンソウの⽣育（2013 年 3 ⽉ 5 ⽇） 

図−3　収穫調査前のレタスの生育
　（2012年 11月 9日）

図−4　‌‌収穫調査時のホウレンソウの生育
（2013年 3月5日）

図−5　‌給水管からの距離別レタスの生育（縦線は標準誤差を示す）
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栽培期間を通じてべたがけ被覆をし
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1,600L，12 月 25 日 か ら 2 月 19 日
までは，隔週で 800L ずつを給水した。
播種 1 週間後に約 1,600L（降水量
約 65mm 相当）給水すると，土壌水
分は水平距離 40cm 地点までは，速
やかに pF1.7 以下まで低下した。一
方，80cm 地点では毎週 1,600L 給水
時はほぼ一定であったが，隔週給水で
は給水により一時的な低下を繰り返し
ながら，徐々に 2.7 まで上昇した。3
月 5 日（図 -4）に収穫調査した結果
では，草丈は水平距離 40cm 地点が
最も長い傾向がみられ，給水管直上で
短かった。地上部重も，40cm 地点が
大きい傾向にあり，給水管直上は低下
し，40cm 地点より近くなるほど，あ
るいは遠くなるほど小さい傾向がみら
れた。ホウレンソウでは，60，80cm
地点は，給水管直上の 0cm 地点に比
べて生育の低下は少なかった。

レタスの生育は，給水管から水平
距 離 45cm 地 点 で 最 も 優 れ， 給 水

管直上の 0cm 地点で劣った。これ
は，リーフレタスでの過剰な灌漑が
収量の減少を引き起こすという報告

（Thompson and Doerge 1996）と
一致した。0cm 地点では，特に給水
直後に pF 値が 45cm 地点よりも低く
なっており，過湿による湿害，あるい
は肥料成分の流亡により生育が劣っ
ている可能性が考えられた。一方，
45cm 地点よりも生育が劣った 60，
75cm 地点では給水後の pF 値の低下
は少なく，レタスに乾燥ストレスがか
かり，生育が低下していることが考え
られた。ホウレンソウでは，水平距離
40cm 地点で生育がよく，やはり給水
管直上では劣った。しかし，レタスが
水平距離 45cm よりも遠い地点で生
育が抑制されるのに比べると，ホウレ
ンソウでは給水管から離れてもそれほ
ど抑制されず，栽培する品目にあわせ
た灌水基準が必要と考えられる。

4．OPSIS を用いたレタス
栽培と OPSIS 露地圃場で
のホウレンソウ栽培

これまでに得られた試験結果を基
に，実際の野菜栽培技術の開発に向け
て，複数の給水管から灌水してレタス
と OPSIS を設置した露地圃場でのホ

ウレンソウの栽培試験を行った。
レタス品種 ‘ シーカー ’ を 2013 年

4 月 1 日にセルトレイに播種し，ガ
ラ ス 室 内 で 育 苗 し た。5 月 2 日 に
OPSIS を設置した雨よけパイプハウ
スに定植し，マルチ被覆栽培を行っ
た。1.5m 間隔で設置された給水管か
ら通水することで，中央 75cm 地点
は両側の給水管からの灌水となり，給
水管からの距離によるレタスの生育差
は小さくなり，6 月 17 日の収穫調査
では，最も生育の良かった地点のレタ
ス結球重は最も劣った地点のレタスの
約 1.04 倍におさまり，結球緊度にも
違いはみられなかった（図 -5）。 

2014 年 4 月 9 日にホウレンソウ品
種 ‘ クロノス ’ を OPSIS 設置露地圃場

（つくば市観音台）に播種した。給水
管の設置深は 30cm，配管間隔は 1.4
ｍとし，対照区は天水のみ，OPSIS
区は土壌 pF2.5 を目安に降水量 10 〜
20mm 相当を給水した。給水以外は，
慣行の業務・加工用ホウレンソウ栽培
管理とした。収穫調査は，生食用より
遅く 5 月 26 日に行った。農研機構野
菜花き研究部門（つくば市）では，降
雨の影響を避けるために雨よけパイプ
ハウスでの試験をしているが，より実
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図 3．収穫調査前のレタスの⽣育（2012 年 11 ⽉ 9 ⽇） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

図 4．収穫調査時のホウレンソウの⽣育（2013 年 3 ⽉ 5 ⽇） 

図−3　収穫調査前のレタスの生育
　（2012年 11月 9日）

図−4　‌‌収穫調査時のホウレンソウの生育
（2013年 3月5日）

図−5　‌給水管からの距離別レタスの生育（縦線は標準誤差を示す）
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も試験を進めており，当然ながら降雨
の影響を受け，少雨や高温干ばつ時に
おける OPSIS による野菜の減収軽減
効果を検証する機会は多くない。しか
しながら，本試験時の降水量が平年値
の約 1.14 倍であったにも関わらず，
OPSIS の活用によって 1 割以上の地
上部重の増加がみられ（図 -6），少雨，
干ばつ時以外でも OPSIS によるホウ
レンソウの生育促進が明らかとなっ
た。その後，雨よけパイプハウスで繰
り返した業務・加工用ホウレンソウの
栽培試験では，OPSIS による灌水開
始基準は，土壌 pF2.2 から 2.3 程度
が適当である結果が得られた。

以上のことから，複数の給水管から
灌水することでレタスの生育のばらつ
きが抑えられること，露地栽培のホ
ウレンソウで平年値並降水量下でも
OPSIS からの給水により生育促進さ
れることが明らかとなった。

おわりに

通水試験での水分動態からは，給水
管の埋設深 25，30，35cm（遮水シー
トの上端）で比較すると，本試験土壌
では埋設深 30cm が最も優れていると
考えられた。この埋設深は，耕耘する

ことを前提とした地下点滴灌漑の配管
埋設深 20 〜 70cm（Camp 1989）の
範囲内になっているものの，機械作業
による土の偏りによっては耕耘により
給水管を破損する恐れもあり，30cm
よりも深い埋設深が必要とされる場合
も考えられる。現在は，雨よけパイ
プハウス内の OPSIS 給水管を埋設深
40cm に設定し，実験を進めている。

試験結果では，OPSIS の給水管から
70 〜 80cm 程度離れた地点までは十分
な量の水が供給され，レタスとホウレ
ンソウの栽培が可能であった。したがっ
て，給水管の間隔を 150cm 以下にす
ると，給水管に挟まれた全ての地点に
水が届き，作畝や定植位置を任意に設
定できることが明らかとなった。栽培
管理を容易にするには，給水間隔を狭
くすることで達成できるが，直接導入
コストに関わってくる問題でもある。

今回紹介したような研究所内での雨
よけパイプハウスや露地圃場での栽培
試験以外にも，農林水産省「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」により 2015 年に茨城県東
茨城郡茨城町露地圃場でのキャベツ生
産で実証試験を行い，平年値並の降水
量があったものの約 1 〜 2 割の増収を
確認することができた。現在は，農林
水産省「食料生産地域再生のための先
端技術展開事業」による宮城県亘理郡
山元町の無加温ハウスでのホウレンソ
ウ栽培に取り組んでいるところである。

OPSIS は，設置したまま機械管理
作業が可能な灌漑システムであり，少
雨・乾燥時にも十分な給水が可能で，

露地野菜生産の安定化が期待される
ツールである。設置コストの低減や効
率化のために，施工機械の開発と配管
資材等の改良を行うとともに，土壌条
件や作型にあわせた水分管理法を最適
化し，露地野菜の安定生産技術として
導入できるよう研究を進めること，露
地圃場での少雨・乾燥時における野菜
の生育抑制軽減効果を実証する必要が
ある。また，設置によるメリットを高
めるために，新たな排水機能の付与
や UECS（Ubiquitous Environment 
Control System）などを用いたきめ
細かな土壌水分管理，生育制御などの
可能性を追求していく予定である。
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図 6．OPSIS による業務・加工用ホウレンソウの生育と栽培月間の降水量 

（縦線は標準誤差を示す） 
 

図−6　‌‌OPSIS による業務・加工用ホウレン
ソウの生育と栽培月間の降水量

　　　（縦線は標準誤差を示す）
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「うね内部分施用技術」について
井関農機株式会社
夢ある農業総合研究所

屋代　幹雄

一般的にキャベツ・ハクサイ等土地
利用型の露地野菜生産においては，稲・
麦・大豆など一般作物と同様にブロー
ドキャスターやライムソワーと呼ばれ
る施肥用機械を用いて肥料を圃場全体
に散布し，ロータリー等を用いて土壌
と攪拌・混和してうね立て機でうねを
立て，そこに野菜苗を定植したり，種
子を播種したりしている。この方法は
「全面全層施用法」と呼ばれ，肥料が
うね内だけでなくうね間も含む圃場全
体に土壌と混和して施用されている。
しかし，地上部の広がりが大きい露地
野菜では，土地全体を使って面的に栽
培している一般の畑作物と異なり，ど
ちらかというと点的に栽培していると
考えられ，このため，面的に圃場全体
に撒かれた肥料をすべて利用している
のではなく，うね間など野菜が利用し
ない部分に施用された肥料成分や過剰
に施用され利用されずに残った肥料成
分は土壌中に残り，蓄積される。また，
うねの表面やうね間に混和されている
肥料は降雨等により，圃場周囲や地下
に流出する。このように土壌中に蓄積
されたり，周囲や地下に流出した肥料
成分は，地下水や河川など近隣の水域
環境や周囲環境を汚染したりする可能
性があり，問題にもなりつつある。ま
た，肥料価格も 2008 年の高騰以来，
高値で推移しており，これにより生産
コストが増加し，露地野菜生産者の経
営を圧迫している。
これらのことから，生産量と品質を
確保しつつ，無駄に施用されている肥
料を大幅に減らす低資材投入型かつ環

境負荷低減型生産技術の開発が求めら
れている。
ここで紹介する「うね内部分施用技
術」は，露地野菜作において肥料施用
量を大幅に削減できる生産技術で，国
立研究開発法人農業・食品産業技術総
合研究機構で開発され，井関農機（株）
が実用化したものである。

1. 従来の肥料等生産資材
の施用法とその特徴

現在，一般的に露地野菜作で行われ
ている施用法は，前述したように基肥
等の肥料をうね内やうね間も含めて圃
場全体に土壌と混和して施用する「全
面全層施用法」である（図 -1 左参照）。
この方法では定植した苗の根の周辺に
肥料が十分にあり，定植直後の苗は順
調に生育するが，うね間の肥料は圃場
外への流出し地下水や河川等環境を汚
染したり，利用されずに蓄積したりし
て無駄になっている。
これまで，これを解決する方法の一
つとして，うね内の局所に資材を施用
する「うね内局所施用法」が開発され
てきた（図 -1 中央参照）。この方法で
は，定植した苗の根が肥料を求めて伸

長し，施用資材周辺に根を広げて生育
するため，うね間やうね表面に肥料を
施用する必要がなくなり，施用量を削
減できる。しかし，堆肥等で地力が高
く維持されていないと定植後の苗の根
が肥料に届くまでの間は肥料成分がな
いので初期生育が遅れる傾向がある。
また，定植時にうねがつぶされたり，
うね内の施肥位置が安定していない
と，定植した苗の根と肥料の距離が変
化し，初期生育のばらつきや根と肥料
の接触による肥料焼けを起こす危険性
がある。また，機械的にも土壌水分が
高いと土中に施用する部分に土が詰ま
る等のトラブルも起こしやすい。また，
「うね内局所施用法」による肥料施用
量の削減効果は 30％程度であり，大
幅な削減に結びついていない。

2. 「うね内部分施肥法」の
特徴と効果について

「うね内部分施用法」は，前述の手
法と異なり，うねの中心部の定植した
苗の周辺部だけに肥料・農薬等施用資
材を帯状に土壌と混和して施用する方
法である（図 -1 右参照）。
この手法は，耕うん軸に一つのうね

図 -1　野菜作における資材施用法
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あたり 2 枚のディスクがうねの中心
を境に同距離になるように取り付けら
れているのが特徴である ( 図 -2）。う
ね立て機の上部に取り付けられている
肥料ホッパと繰出装置から繰り出され
た肥料は，ホースの中を通り 2 枚の
ディスク間の前方に散布され，2 枚の
ディスクとその間の耕うん爪により横
方向に逃げることなく土壌と攪拌・混
和され，その後成形板でうね立て成形
される。これによって，肥料はうねの
中央部の設定範囲内に帯状に土壌と混
合して施用される（図 -3）。

化成肥料を「全面全層施用法」，「う
ね内局所施用法」，「うね内部分施用法」
で施用した場合のキャベツの生育経過
を見ると（図 -4），「うね内局所施用法」
では「全面全層施用法」と同量の肥料
を施用しても，定植直後は肥料無施用
区と同等の生育を示し，初期生育が大
きく遅れた。これは定植直後の根が肥
料施用位置まで伸長するまでは定植す
る土壌の保有肥料により生育している
ことを示している。しかし，「うね内
部分施用法」では肥料施用量を 50％
削減しても，生育中期まで「全面全層
施用法」と同様に順調な初期生育を示
した。これは，「うね内部分施用法」
で施用した場合には，定植直後の根の
周辺に生育に必要な肥料成分が十分に
施用されているため，これを定植直後
からすぐに吸収することができたため
である。

「うね内部分施用法」で肥料施用量

を 50％削減した場合，「全面全層施用
法」で 100％施用した場合と同等の
個体結球重が得られ，収量が減少す
ることはなかった（図 -5）。これまで
に，化成肥料や緩効成分を含む基肥一
発肥料であるならば 30 ～ 50％，追
肥をこれまで通り行うのであれば基肥
を 50％まで施用量を削減しても生育・
収量に影響はなかった。また，「うね
内部分施用法」では，定植時にうねが

つぶれても，定植位置が変動しても定
植した苗の周辺には十分な肥料がある
ため，生育が揃う傾向もあった。

移植した苗の周辺には慣行よりも高
い濃度の肥料成分が混合して施用され
ているため，移植直後から作物は順調
に生育すると考えられ，このことから，
うね内部分施用法は比較的初期生育が
遅れがちである寒冷地においても良好
な初期生育を確保でき，品質及び収量
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の安定化が期待できる施用法である。
その他に，「うね内部分施用法」で
は肥料をうね内にのみ部分的に施用さ
れており，うねの側面やうね間には施
用していないので，「全面全層施用法」
と比較してうね側面やうね間の雑草の
生育が抑制される効果がある。また，
耕うん前に行っていた施肥作業が，う
ね立て時にこの作業と同時に行うこと
ができ，これまで 2～ 3 工程かかる
施肥・混合・うね立ての作業工程を 1
工程で行うことができ，作業能率を向
上する効果がある。そのうえ，「うね
内部分施用法」では，うね表面や側面
ならびにうね間の肥料成分が少ないた
め，生育期間中の降雨等による表層流
出や地下部流出が防止できる。また，
収穫後土壌中に残る肥料成分も少なく
なるので，土壌中への肥料成分の残留
や残留成分の流出が防止でき，環境へ
の負荷を低減させる効果も認められ
た。
「うね内部分施用法」では単位面積
当たりの資材施用量を大幅に削減する
ことができ，この方法で肥料の施肥量
を 30 ～ 50％削減した場合，2009 年
度の肥料価格で算定すると，肥料費が
5,000 ～ 10,000 円 /10a 程度低減で
きる。うね内部分施用機（3うね用）
の購入価格を約 100 万円とした場合，
肥料代だけで 2～ 4ha の作付面積が
あれば，購入機械費を 5年間で償却
できる。さらに作業能率や作業時間の
短縮化により，さらに大幅なコスト低
減効果がある。

3. うね内部分施用機

「うね内部分施用機」は大規模生産
者から小規模生産者まで経営面積に応
じた 2条～ 4 条用のうね内部分施用
機と，平うね（同時マルチも可）に対
応したうね内部分施用機の 4機種の
ラインアップが完成し，「エコうねま
ぜ君」という愛称で井関農機（株）か
ら販売されている（図 -6）。
うね内の攪拌・混和される幅はディ
スク間の距離を変えることによって，
15cm～30cmの範囲で設定することが
できる。また，搭載されている肥料・農
薬等資材繰出装置はGPSを利用して作
業速度を検出し，その作業速度に連動し
て操出し量を変える速度連動式施用装置
で，一度設定すれば作業速度を変えて
も，圃場傾斜で作業速度が変化しても，
設定施用量を正確に施用することができ
る。また，使用する農家の施用資材によ
り，粒状資材用繰出し装置や粉・粒剤兼
用繰出し装置の組み合わせを変えること
によって，対応可能である。
なお，3うね・2うね内部分施用機

は，後方に播種機を取り付けることに
よってダイコンやニンジン等根菜類の
栽培に利用することができる。また，
平うね内部分施用機は，その後方に付
いている成型板の後ろに播種機を取り
付けることによりダイコンやエダマメ
作等に，成型板を取り外してマルチ張
り機を取り付けることによりブロッコ
リー・レタス等平うねマルチ栽培にも
利用することが可能である。
平成 17 年から，24 道県 43 ヶ所で

「うね内部分施用機」を用いた現地実
証試験を実施し，葉菜類ではキャベツ・
ハクサイ・レタス・ブロッコリー・カ
リフラワー，根菜類ではダイコン・ニ
ンジン，豆類では大豆・エダマメ，果
菜類では露地トマト・露地ナス，花き
類では小ギクなど多くのの生産現場に
おいて汎用的に使用することができる
ようになった。

4. 今後の方向

「うね内部分施用法」では，定植す
る苗の周辺に生育に十分な量を施肥す
るため，定植直後の根は肥料をすぐに

図-6 うね内部分施用機（市販機）-井関農機(株)-
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吸収することができ，旺盛な初期生育
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的に施肥するため，栽培する露地野菜
や土壌に応じて，最適な肥料を，最適
な位置に，最適な量だけ施用する手法
が開発され，生産量を確保しつつ肥料
施用量をより大幅に減らすことが可能
となると思われる。

耕地利用率とは，耕地面積（畦畔を除いた，直接農作
物の栽培に供せられる土地）を「100」とした作付（栽培）
延べ面積の割合である。

ここでいう作付面積は水稲，麦等の播種または植付け
をしてからおおむね 1 年以内に収穫され，複数年にわた
る収穫ができない非永年性作物を作付けしている面積で
ある。一方，栽培面積は果樹，茶等の播種または植付け
の後，複数年にわたって収穫を行うことができる永年性
作物を栽培している面積をいう。また，年産区分を同一
とする水稲二期作栽培や季節区分別野菜等により，同一
圃場に 2 回以上作付けされた場合を延べ面積としている。

平成 27（2015）年の耕地利用率は 91.8％で，前年
並みではあるが，その推移をみると，昭和 31（1956）
年の 138％をピークに，その分母となる農地面積が減少
を続ける一方，分子となる作付延べ面積がより大きく減
少し，大きく低下している。このことは，国内の食料供
給力の低下の現れを示し，同時に食料自給率の低下にも

つながっている。
そのため，「食料・農業・農村基本計画」では，農地

の有効利用を進め，耕地利用率を平成 37（2025）年ま
でに 101％に高め，食料自給率を 45％に向上の目標を定
めている。それには，農地面積が平成 25 年の 454 万 ha
から 440 万 ha へと減少傾向を想定し，延べ作付面積を
417万haから443万haへ拡大することを目指している。

因みに，耕地利用率が 100％を超える都道府県は，
佐賀，福岡，宮崎，福井，滋賀の 5 県に過ぎない。特
に，佐賀（131.9％）と福岡（111.7％）は麦類の作付
率がそれぞれ 29.6％，23％と日本一高く，また滋賀

（101.7％）も 14.4％，福井（104.2％）も 12.7％と高く，
水稲や豆類の裏作としての麦類の役割が大きい。また，
これらに次ぐ北海道（99.7％）や宮崎（106.3％）は飼
肥料作物の作付率がそれぞれ 56.9％，47％と高い特徴
がある。　（Ｋ．Ｏ）
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年　度 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015

作付延べ面積（万ha） 812.9 631.1 570.6 534.9 456.3 438.4 412.7

耕地面積（万ha） 607.1 579.6 546.1 524.3 483 469.2 449.6

耕地利用率（％） 133.9 108.9 104.5 102 97.7 94.5 91.8

食料自給率（％） 79 60 53 48 43 40 39

耕地利用率等の推移耕地利用率等の推移
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Senecio madagascariensis Poir. キク科キオン属　fireweed　　
一年生または多年生草本

ナルトサワギク（写真 -1）は，1976 年に徳島県鳴門市で
最初に確認された以降急速に分布を拡大しており，在来種と
の競合のおそれから，特定外来生物に指定されている。周年
にわたって開花結実する生態特性を考慮しないと防除に失敗
し，逆に優占させてしまう。いったん侵入すると防除が難し
いことから，分布拡大を防ぐ対策が急務である。さらに，家
畜などに対して肝毒性や発がん性を有するピロリジジンアル
カロイドを含んでいるため，放牧地や採草地などへの侵入は
特に警戒が必要である。
■分布

アフリカ南東部原産で，1918 年頃にオーストラリアに非
意図的に導入された。1940 年代以降にアルゼンチンでも確
認され，現在では日本，ハワイ，ウルグアイでの発生が知ら
れている。日本では 1976 年に徳島県鳴門市で最初に発見さ
れて以来急速に分布拡大し，環境省の調査によると 2009 年
までに発生が確認された都道府県は，福島県，静岡県，三重県，
滋賀県，奈良県，大阪府，和歌山県，兵庫県，岡山県，香川
県，徳島県，高知県，福岡県，佐賀県，長崎県，鹿児島県と
なっている。埋立地や宅地造成された場所などでの発生が目
立つ。空き地，路傍，河川敷に加え，休耕田や放牧草地など
農耕地での発生も見られる。
■形態と見分けるポイント

草丈は 50 ～ 70cm 程度で，直径 2.5cm ほどの鮮黄色の
頭状花をつける。葉の形状は極めて変異が多いとされる。最
も大きな特徴としては，周年にわたって開花することである。
真冬に黄色い頭状花が多数開花しているのを見つけたら，本
種を疑ったほうがいい。
■雑草としての情報

雑草性に係る特徴として最も重要なことは，人や家畜に対
して肝毒性や発がん性を有するピロリジジンアルカロイドを
含んでいることである。人が間違って直接食べることはない
と思われるが，家畜の健康を害する危険性，さらに畜産物を
介して人に移行する危険性がある。

周年にわたって開花結実を繰り返すこと，多年草としても
存在することから，他の植生に対する競合力が強く，結果と
して侵略的となる。生活史の周期が，強放牧下で 1.5 ヵ月，
放牧なしで 3.7 ヵ月と非常に短いため，他の植生を抑制する
管理をするとたちまち本種が優占してしまう。

飼料作物として栽培されるセイヨウチャヒキ（Avena 
strigosa）との競合試験によると，本種が 1 個体／ m2 でも
減収し，5 個体／ m2 になると 25% 減収するとされる。
■防除に関する情報

除草剤では，一年生広葉雑草に効果がある茎葉処理除草剤
ブロモキシニルが幼植物に効果があるとされるが日本では登
録がない。グリホサートも同様に有効とされるが，他の植生
も枯らしてしまうためその後の再侵入がある。除草剤の効果
が最も得られるのは実生や開花初期とされる。しかしながら，
周年にわたって発芽を繰り返すため，除草剤処理は高頻度に
繰り返さない限り，逆に本種を優占させてしまう危険性がある。

機械除草においても開花する前に繰り返し行う必要がある
ことから，単独での防除は難しい。

イタリアンライグラスなど競合力の強い牧草がしっかりと
生育している環境では新たな侵入を防ぐことができるため，
植生を維持した状態での管理が重要となる。選択性除草剤に
よる防除の後は窒素肥料を追肥して牧草の生育を促進するこ
とにより本種の生育を抑制できる。

オーストラリアでは天敵による生物防除も試みられている
が，その他の Senecio 属植物との選好性がないため，成功事
例は限られている。

いったん侵入すると防除が非常に難しいため，これ以上分布
拡大させないよう，国全体，地域全体での戦略的な取り組みが
必要である。
参考文献
環 境省ホームページ．日本の外来種対策　特定外来生物の解説　ナルトサワギク　
（https://www.env.go.jp/nature/intro/2outline/list/L-syo-04.html）

農 研機構ホームページ．ナルトサワギクについて　（http://www.naro.
affrc.go.jp/org/niah/disease_poisoning/fireweed.html）

C ABI Invasive Species Compendium. Senecio madagascariensis 
(fireweed) （http://www.cabi.org/isc/datasheet/49565）

発がん性物質を含む特定外来生物

ナルトサワギク

こんな雑草こんな問題

農研機構中央農業研究センター

黒川　俊二

写真 -1　‌‌グリホサート処理で牧草が衰退したためナルトサワギクが優占した放牧地

写真 -2　‌‌新興住宅
地の公園
に侵入



25126　植調　Vol.50, No.7(2016)

Senecio madagascariensis Poir. キク科キオン属　fireweed　　
一年生または多年生草本

ナルトサワギク（写真 -1）は，1976 年に徳島県鳴門市で
最初に確認された以降急速に分布を拡大しており，在来種と
の競合のおそれから，特定外来生物に指定されている。周年
にわたって開花結実する生態特性を考慮しないと防除に失敗
し，逆に優占させてしまう。いったん侵入すると防除が難し
いことから，分布拡大を防ぐ対策が急務である。さらに，家
畜などに対して肝毒性や発がん性を有するピロリジジンアル
カロイドを含んでいるため，放牧地や採草地などへの侵入は
特に警戒が必要である。
■分布

アフリカ南東部原産で，1918 年頃にオーストラリアに非
意図的に導入された。1940 年代以降にアルゼンチンでも確
認され，現在では日本，ハワイ，ウルグアイでの発生が知ら
れている。日本では 1976 年に徳島県鳴門市で最初に発見さ
れて以来急速に分布拡大し，環境省の調査によると 2009 年
までに発生が確認された都道府県は，福島県，静岡県，三重県，
滋賀県，奈良県，大阪府，和歌山県，兵庫県，岡山県，香川
県，徳島県，高知県，福岡県，佐賀県，長崎県，鹿児島県と
なっている。埋立地や宅地造成された場所などでの発生が目
立つ。空き地，路傍，河川敷に加え，休耕田や放牧草地など
農耕地での発生も見られる。
■形態と見分けるポイント

草丈は 50 ～ 70cm 程度で，直径 2.5cm ほどの鮮黄色の
頭状花をつける。葉の形状は極めて変異が多いとされる。最
も大きな特徴としては，周年にわたって開花することである。
真冬に黄色い頭状花が多数開花しているのを見つけたら，本
種を疑ったほうがいい。
■雑草としての情報

雑草性に係る特徴として最も重要なことは，人や家畜に対
して肝毒性や発がん性を有するピロリジジンアルカロイドを
含んでいることである。人が間違って直接食べることはない
と思われるが，家畜の健康を害する危険性，さらに畜産物を
介して人に移行する危険性がある。

周年にわたって開花結実を繰り返すこと，多年草としても
存在することから，他の植生に対する競合力が強く，結果と
して侵略的となる。生活史の周期が，強放牧下で 1.5 ヵ月，
放牧なしで 3.7 ヵ月と非常に短いため，他の植生を抑制する
管理をするとたちまち本種が優占してしまう。

飼料作物として栽培されるセイヨウチャヒキ（Avena 
strigosa）との競合試験によると，本種が 1 個体／ m2 でも
減収し，5 個体／ m2 になると 25% 減収するとされる。
■防除に関する情報

除草剤では，一年生広葉雑草に効果がある茎葉処理除草剤
ブロモキシニルが幼植物に効果があるとされるが日本では登
録がない。グリホサートも同様に有効とされるが，他の植生
も枯らしてしまうためその後の再侵入がある。除草剤の効果
が最も得られるのは実生や開花初期とされる。しかしながら，
周年にわたって発芽を繰り返すため，除草剤処理は高頻度に
繰り返さない限り，逆に本種を優占させてしまう危険性がある。

機械除草においても開花する前に繰り返し行う必要がある
ことから，単独での防除は難しい。

イタリアンライグラスなど競合力の強い牧草がしっかりと
生育している環境では新たな侵入を防ぐことができるため，
植生を維持した状態での管理が重要となる。選択性除草剤に
よる防除の後は窒素肥料を追肥して牧草の生育を促進するこ
とにより本種の生育を抑制できる。

オーストラリアでは天敵による生物防除も試みられている
が，その他の Senecio 属植物との選好性がないため，成功事
例は限られている。

いったん侵入すると防除が非常に難しいため，これ以上分布
拡大させないよう，国全体，地域全体での戦略的な取り組みが
必要である。
参考文献
環 境省ホームページ．日本の外来種対策　特定外来生物の解説　ナルトサワギク　
（https://www.env.go.jp/nature/intro/2outline/list/L-syo-04.html）

農 研機構ホームページ．ナルトサワギクについて　（http://www.naro.
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東京大学・法政大学名誉教授
日本メンデル協会会長
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メンデルの遺伝法則の発見は生物学上の画期的な発見であ
るということに留まらず，社会にも大きな影響を及ぼしたこ
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いない点も多い。
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り 1 年以上前に，札幌農学校の星野勇三は「札幌農学会報」
にメンデル法則を紹介しており，この報告が日本における最
初の紹介であると思われる。星野は実際にこれを契機にメン

デル法則の適用によ
り北海道の作物の品
種改良を目指し，ア
メリカ，ヨーロッパ
の留学ののちに，札
幌農学校から北海道
帝国大学へと発展す
る中で，園芸作物の
育種に従った。この
伝統にある植物育種
の流れを，1980 年代
に北海道大学農学部
の稲の育種に功績の
あった高橋万右衛門
教授の特定研究の研

究グループに参加させていただいた時に，実感として体験し
た。農学部の正面玄関を入ってすぐ左に初代の明峰明夫教授
を始めとした歴代教授の名前が並ぶ名誉教授室があり，教授
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図-  池野一成
郎
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図 -2　藤井健次郎（1866-1952） 図 -3　木原　均（1893-1986） 図 -4　外山亀太郎（1867-1918）

であった。この新講座の発足に先立ち，藤井研究室には北海
道帝国大学より坂村徹が滞在し，コムギの染色体数を定め
た。坂村は後に植物生理学に専心するが，坂村の研究を引き
継いだ木原均（図 -3）は，そのゲノム解析の結果，組成が
AABBDDという複三倍体であることを明らかにした。その
後，京都大学へ移ってからはコムギの合成へと研究を進め，
細胞遺伝学の目覚ましい成果となった。私は，2016 年 6月
には，所用があってベルリンを訪問したが，ベルリン自由大
学応用遺伝学研究所となっている，バウアーゆかりの遺伝学
研究所を訪問することができた。そこには，創設以来の建物
があり，廊下の掲示板にあった訪問者の芳名帳には藤井・木
原の名前を認めることができたので，日本での動向はヨー
ロッパのそれと密接に連関していると確認することができ
た。これに関して，（公財）日本メンデル協会刊行の欧文遺
伝学誌CYTOLOGIAは藤井により1929年に創刊されたが，
その第 1巻第 1号の最初の論文は木原のコムギの遺伝的組
成に関する論文であり，その後も 10編以上寄稿しているこ
とは，この間の学問的状況を良く反映している。その後の分
子遺伝学を含む遺伝学の発展と動向は，多く紹介されている
ので，ここではこれ以上立ち入らない。
ここで，外山亀太郎（図 -4）について述べるが，外山の
動向は上記の流れとは独立であり，独特である。外山は，
1906 年に東京帝国大学へ学位論文を提出したが，その内容
はカイコ（Bombyx mori）の繭の色はメンデル法則にしたがっ
て後代へ伝わるという内容を含むもので，動物界では最初の
メンデル法則記載の例であるとされている。カイコは中国原
産で，絹糸は輸入され続けており，江戸時代に，日本から出
て行った金銀の代わりに入ってきたのが絹糸であった。さら
に，その後金銀の枯渇により銅が出て行ったが，入ってきた
のが絹糸であることには変わりない。しかし，江戸末期に絹

糸が入りにくくなってきたことにより，日本でも養蚕が盛ん
になり，特に，群馬，長野，福島で盛んであった。幕末に貿
易が再開すると，蚕糸は当初はヨーロッパへ出て行ったが，
明治になりヨーロッパからアメリカへと変わっていった。と
ころが，当時外貨獲得の唯一の手段であった絹糸輸出先のア
メリカより多くのクレームが寄せられた。それは，粗悪な絹
糸や，品質の不揃いであったが，これに対し政府も蚕糸試験
場等を設立して絹糸の質向上に務めた。これに渾身の力を込
めて対応したのが，外山であった。原因の一つが，多種のカ
イコの混合飼育にあることを見抜いて，一蛾飼育による交配
を行った。これらは，1909 年刊の「蠶種論」に見ることが
できるが，カイコの解剖から生殖細胞の分化の様子が詳細に
記載されている。これらの研究は，東京帝国大学農科大学を
卒業し，福島県立蚕業学校校長として赴任し，さらに，東京
大学助手を経て，シャム政府の養蚕指導特別顧問についてい
る間に行われたわけで，驚異的である。世界中のカイコを知っ
ていた外山は，赴任したシャムで熱帯種のシャムカイコの黄
色種と白色種を交配し，黄色種が優性であり，斑紋の有無と
繭色の二形質の分離の確認も行っており，これらの内容は彼
の学位論文に含まれている。
さらに，異なった系統のカイコ間での交配による雑種強勢
に着目し，それをその後の蚕種の基本にしていった。今日雑
種強勢はトウモロコシ生産の基本であるが，この雑種強勢は
古典的説明があるが，現在遺伝子発現の強化で説明されつつ
ある。この雑種強勢に基づく交配繭による高品質な蚕種の維
持が片倉組より展開され，その後身の片倉工業が民営富岡製
糸場の維持に関わり，最近のユネスコによる世界文化遺産に
つながったことは，記憶に新しい。
以上，生物科学の共通の基礎となっている遺伝学の日本へ
の導入の初期の姿を辿ってみた。

図-  藤井健次
郎 図-  木原均 図-  外山亀

太郎
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平成 27 年度常緑果樹関係除草剤・生育調節剤試験成績検

討会は，平成 28 年 6 月 7 日 ( 火 ) にホテルラングウッドに

おいて開催された。

この検討会には，試験場関係者 20 名，委託関係者 18 名

ほか，計 47 名の参集を得て，除草剤 2 薬剤 (8 点 )，生育

調節剤 9 薬剤 (28 点 ) について，試験成績の報告と検討が

行われた。

その判定結果および使用基準については，次の判定表に

示す通りである。

( 公財 )日本植物調節剤研究協会　技術部

平成２７年度常緑果樹関係

除草剤・生育調節剤試験判定結果

平成 27 年度常緑果樹関係除草剤・生育調節剤試験 判定
A. 除草剤

B. 生育調節剤
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A.除草剤     

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい 判定 判定内容 

1.HCW-201 フロアブル 
DCMU:50% 
 
 
[*保土谷UPL 
北興化学工業]  

カンキツ 一年生雑草(発生前) 継 継) 
・効果,薬害の確認 

2.NC-360 フロアブル 
キザロホップエチル 

:7.0% 
 
 
[日産化学工業]  

カンキツ 一年生イネ科,多年生イネ科 継 継) 
・効果,薬害の確認 

カンキツ 薬害試験 

 

B.生育調節剤     

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい 判定 判定内容 

1.AKD-8147 水溶 
1-ナフタレン酢酸ナ
トリウム:22% 
 
 
[アグロカネショウ]  

カンキツ 
(たまみ) 

摘果効果 実・継 
(従来
どお
り) 

実) 
[カンキツ(温州ミカンを除く);摘果] 
・生理落果盛期(満開10～20日後) 
・1000倍 
 十分量 
・立木全面散布あるいは枝別散布 
 
・効果の確認された品種 
 天草,伊予柑,清見,せとか,はるみ 
 
[清見,湘南ゴールド,不知火,せとか;摘果] 
・生理落果盛期(満開20～50日後) 
・1000倍 

十分量 
・立木全面散布あるいは枝別散布 
 
継) 
・満開20～50日後での効果,薬害の確認 
(甘夏,伊予柑,はるみ,天草,ぽんかん) 
・1500倍での効果,薬害の確認 
・満開10～20日後での効果,薬害の確認 
(たまみ(1000倍),不知火,ぽんかん) 
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 この検討会には、試験場関係者20名、委託関係者18名ほか、計47名の参集を得て、除草剤2薬剤(8点)、生育調節剤9薬剤(28点)

について、試験成績の報告と検討が行われた。 

 その判定結果および使用基準については、次の判定表に示す通りである。 

 
平成27年度常緑果樹関係除草剤・生育調節剤試験 判定 

A.除草剤     

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい 判定 判定内容 

1.HCW-201 フロアブル 
DCMU:50% 
 
 
[*保土谷UPL 
北興化学工業]  

カンキツ 一年生雑草(発生前) 継 継) 
・効果,薬害の確認 

2.NC-360 フロアブル 
キザロホップエチル 

:7.0% 
 
 
[日産化学工業]  

カンキツ 一年生イネ科,多年生イネ科 継 継) 
・効果,薬害の確認 

カンキツ 薬害試験 

 

B.生育調節剤     

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい 判定 判定内容 

1.AKD-8147 水溶 
1-ナフタレン酢酸ナ
トリウム:22% 
 
 
[アグロカネショウ]  

カンキツ 
(たまみ) 

摘果効果 実・継 
(従来
どお
り) 

実) 
[カンキツ(温州ミカンを除く);摘果] 
・生理落果盛期(満開10～20日後) 
・1000倍 
 十分量 
・立木全面散布あるいは枝別散布 
 
・効果の確認された品種 
 天草,伊予柑,清見,せとか,はるみ 
 
[清見,湘南ゴールド,不知火,せとか;摘果] 
・生理落果盛期(満開20～50日後) 
・1000倍 

十分量 
・立木全面散布あるいは枝別散布 
 
継) 
・満開20～50日後での効果,薬害の確認 
(甘夏,伊予柑,はるみ,天草,ぽんかん) 
・1500倍での効果,薬害の確認 
・満開10～20日後での効果,薬害の確認 
(たまみ(1000倍),不知火,ぽんかん) 
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B.生育調節剤     

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい 判定 判定内容 

2.AMRI-01 液体 
P2O5:2.5%  
K:0.2% 
Ca:3.7% 
  
[甘彩六花]  

温州ミカン 
(早生～晩生) 

浮皮軽減効果 継 継) 
・効果,薬害の確認 

3.イソプロチオラン 
 乳 

イソプロチオラン 
:40.0% 

 
 
[日本農薬]  

温州ミカン 着色促進効果 実・継 
(従来
どお
り) 

実) 
[温州ミカン;着色促進] 
・収穫20～30日前 
・2000～3000倍 
・立木全面散布あるいは枝別散布 
 
継) 
・4000倍での効果,薬害の確認  

4.ジベレリン 水溶 
ジベレリン:3.1% 
 
 
[東京都小笠原亜熱帯
農業センター]  

レモン 果皮の緑色維持 実・継 
(従来
どお
り) 

実) 
[カンキツ;果皮の緑色維持] 
・収穫予定7～30日前 
・10～50ppm 
・散布(果実表面に十分付着するよう) 
 
・効果の確認された品種;カボス,スダチ,長門ユ
ズキチ,ヘベス,レモン 

 
[スダチ;果皮の緑色維持] 
・収穫予定7日前 
・5～10ppm 
・散布(果実表面に十分付着するよう) 
 
継) 
・ヘベスに対する効果,薬害についての年次変動
の確認 

・スダチにおける収穫予定14日前,30日前での効
果,薬害の確認(5ppm) 

5.ジベレリン 塗布 
ジベレリン:2.7% 
 
 
[福岡県農林業総合試
験場]   

カンキツ 
(べにばえ) 

新梢伸長促進 実・継 
(従来
どお
り) 

実) 
[温州ミカン(石地);新梢伸長促進] 
・新梢萌芽期 
・100mg/枝 
・新梢基部塗布 
 
継) 
・べにばえ,みはや,レモンにおける効果,薬害
の確認 

カンキツ 
(みはや) 

新梢伸長促進 

6.ジベレリン 塗布 
ジベレリン:2.7% 
 
 
[広島県立総合技術研
究所]  

レモン 新梢伸長促進 

7.ジベレリン/PDJ 
 水溶/液 

ジベレリン:3.1% 
プロヒドロジャスモ
ン:5.0% 
 
 
[広島県立総合技術研
究所]  

レモン 落果防止 実・継 
(従来
どお
り) 

実)[カンキツ;落果防止] 
・開花始め～満開10日後 
・ジベレリン10ppm+PDJ25～50ppm 
 十分量 
・散布 
 
・効果の確認された品種 
 温州ミカン,不知火,清見,ポンカン 
 
継) 
・伊予柑における効果,薬害の確認 
・満開期～満開20日後における効果,薬害の確認

(レモン) 
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B.生育調節剤     

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい 判定 判定内容 
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浮皮軽減効果 継 継) 
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3.イソプロチオラン 
 乳 

イソプロチオラン 
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ジベレリン:2.7% 
 
 
[広島県立総合技術研
究所]  

レモン 新梢伸長促進 

7.ジベレリン/PDJ 
 水溶/液 

ジベレリン:3.1% 
プロヒドロジャスモ
ン:5.0% 
 
 
[広島県立総合技術研
究所]  

レモン 落果防止 実・継 
(従来
どお
り) 

実)[カンキツ;落果防止] 
・開花始め～満開10日後 
・ジベレリン10ppm+PDJ25～50ppm 
 十分量 
・散布 
 
・効果の確認された品種 
 温州ミカン,不知火,清見,ポンカン 
 
継) 
・伊予柑における効果,薬害の確認 
・満開期～満開20日後における効果,薬害の確認
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B.生育調節剤     

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい 判定 判定内容 

8. ジベレリン/ホル
クロルフェニュロン    

水溶/液 
ジベレリン:3.1% 
ホルクロルフェニュ
ロン:0.1% 
 
 
[長崎県農林技術開発
センター]  

ビワ 
(麗月) 

着果安定,果実肥大促進 実 実)[ビワ(3倍体品種,麗月);着果安定および果

実肥大] 

・第1回;花房浸漬または散布,満開7日前～満開

時 

 ジベレリン200ppm+ホルクロルフェニュロン

20ppm 

・第2回;果房浸漬または散布,第1回処理後35～

60日 

ジベレリン200ppm+ホルクロルフェニュロン

20ppm 
 

9.ジベレリン/マシン
油  水溶/乳 
ジベレリン3.1% 
マシン油97% 
 
 
[協和発酵バイオ] 

温州ミカン 花芽抑制による樹勢維持(マシン油との
混用使用により更なる薬量低減) 

実・継 
 

実) 
[温州ミカン;花芽抑制による樹勢の維持] 
・収穫直後～2ヶ月後(但し,11～1月) 
・ジベレリン2.5ppm+マシン油60～80倍 
 十分量 
・立木全面または枝別散布 
 
[不知火,はるみ,ぽんかん; 

花芽抑制による樹勢の維持] 
・収穫直後～2ヶ月後(但し,1～3月) 
・ジベレリン2.5ppm+マシン油60～80倍 
 十分量 
・立木全面または枝別散布 
 
注) 
・マシン油の使用上の注意に準ずる 
 
継) 
・ジベレリン5ppmでの効果,薬害の確認(温州ミ
カン) 

・せとみ,みはや,ゆず,麗紅での効果,薬害の確
認 

カンキツ 
(伊予柑) 

花芽抑制による樹勢維持(マシン油との
混用使用により更なる薬量低減) 

カンキツ 
(せとみ) 

花芽抑制による樹勢維持(マシン油との
混用使用により更なる薬量低減) 

カンキツ 
(はるみ) 

花芽抑制による樹勢維持(マシン油との
混用使用により更なる薬量低減) 

カンキツ 
(ぽんかん) 

花芽抑制による樹勢維持(マシン油との
混用使用により更なる薬量低減) 

カンキツ 
(ゆず) 

花芽抑制による樹勢維持(マシン油との
混用使用により更なる薬量低減) 

カンキツ 
(麗紅) 

花芽抑制による樹勢維持(マシン油との
混用使用により更なる薬量低減) 

カンキツ 
(麗紅) 

花芽抑制による樹勢維持(マシン油との
混用使用により更なる薬量低減) 

 

 

B. 生育調節剤
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■研究会のお知らせ
■農食事業28020C 研究会
雑草イネ・漏生イネ防除研究の現状と課題
1．日時：平成28年12月14日（水）　14:30～16:30
2．‌場所：浅草ビューホテル
　‌‌〒111-0035‌東京都台東区西浅草3−17−1
3．研究会の内容
⑴‌‌‌雑草イネ・漏生イネ研究の現状と農食事業における取り
組み　内野彰（中央農業研究センター）

⑵‌‌雑草イネ・漏生イネ有効除草剤の作用特性試験
　‌金久保秀輝（日植調研究所）　
⑶‌国内で発生する雑草イネの多様性
‌　今泉智通（中央農業研究センター）
⑷‌総合討論
4．会議出席申し込み
　エクセルファイル（下記からダウンロード）に出席申し
込みを記載し、メール添付ファイルで、下記連絡先宛にお
送りください。締め切りを12月5日（月）17時とします。
5．連絡先（事務局）：雑草イネ・漏生イネ研究会‌‌‌
　農研機構中央農業研究センター生産体系研究領域
　東海輪作体系グループ　内野彰
　E-mail：uchino＠affrc.go.jp
　〒514-2392　三重県津市安濃町草生‌360
　Tel：050-3732-6450，Fax：059-268-1339
　開催要領，エクセルファイル等は下記からダウンロード
してください。
http://cse.naro.a f f rc.go.jp/uch ino/weedyr ice/
workshop2016.html

■第１回雑草情報共有システム研究会
　（日本雑草学会・学術研究部会）‌
1．日時：平成28‌年12月1日（木）14:00～16:30‌
2．場所：浅草ビューホテル
　‌‌〒111-8765‌東京都台東区西浅草3-17-1
　‌‌Tel‌03-3847-1111‌
3．参加費：2,000円‌但し，学生は無料‌
4．プログラム：大豆作の難防除雑草対策のための情報共有‌
⑴‌‌‌‌研究会設立の背景―雑草防除技術開発における情報共有
小林‌浩幸（中央農業研究センター）‌

⑵‌‌現場からの情報‌
‌ 茨城県の大豆作における難防除雑草の発生実態と対策に‌
‌ ついて‌
　小山田一郎（茨城県農業総合センター専門技術指導員室）‌
⑶‌除草剤メーカーからの情報‌
　①‌‌土壌処理除草剤コダールS水和剤の特徴と難防除雑草に

対する効果‌
　　　大久保‌敦史（日本化薬株式会社）‌

　②土壌処理剤プロールプラス乳剤の特徴と開発について‌
　　　水野‌純一（BASF‌ジャパン株式会社）‌
　③‌‌茎葉処理除草剤アタックショット乳剤（登録申請中）の特

徴と情報共有のあり方‌
　　　内海‌誠（丸和バイオケミカル株式会社）‌
⑷‌‌‌大豆作の難防除雑草の発生実態と除草剤の効果的利用に
関する情報共有（総合討論）‌

5．連絡先：‌農研機構　中央農業研究センター‌
　生産体系研究領域雑草制御グループ　澁谷知子‌
　E-mail：tshibuya@affrc.go.jp‌
　〒305-8666‌茨城県つくば市観音台2-1-18
　Tel：029-838-8953，Fax：029-838-8515

　平成28年度より，日本雑草学会学術研究部会・雑草情報共
有システム研究会が新設されました（http://wssj.jp/~weedi/
index.html）。雑草問題の中には，雑草関係の研究者，技術
者，行政担当者や農業者それぞれが必要とする情報がマッチ
ングしていないことによって生じている問題もあると考えられま
す。本研究会ではこれら問題の解決を図るため，情報共有のあ
り方を検討します。

広　 　　　場
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1．日時：平成28‌年12月1日（木）14:00～16:30‌
2．場所：浅草ビューホテル
　‌‌〒111-8765‌東京都台東区西浅草3-17-1
　‌‌Tel‌03-3847-1111‌
3．参加費：2,000円‌但し，学生は無料‌
4．プログラム：大豆作の難防除雑草対策のための情報共有‌
⑴‌‌‌‌研究会設立の背景―雑草防除技術開発における情報共有
小林‌浩幸（中央農業研究センター）‌

⑵‌‌現場からの情報‌
‌ 茨城県の大豆作における難防除雑草の発生実態と対策に‌
‌ ついて‌
　小山田一郎（茨城県農業総合センター専門技術指導員室）‌
⑶‌除草剤メーカーからの情報‌
　①‌‌土壌処理除草剤コダールS水和剤の特徴と難防除雑草に

対する効果‌
　　　大久保‌敦史（日本化薬株式会社）‌

　②土壌処理剤プロールプラス乳剤の特徴と開発について‌
　　　水野‌純一（BASF‌ジャパン株式会社）‌
　③‌‌茎葉処理除草剤アタックショット乳剤（登録申請中）の特

徴と情報共有のあり方‌
　　　内海‌誠（丸和バイオケミカル株式会社）‌
⑷‌‌‌大豆作の難防除雑草の発生実態と除草剤の効果的利用に
関する情報共有（総合討論）‌

5．連絡先：‌農研機構　中央農業研究センター‌
　生産体系研究領域雑草制御グループ　澁谷知子‌
　E-mail：tshibuya@affrc.go.jp‌
　〒305-8666‌茨城県つくば市観音台2-1-18
　Tel：029-838-8953，Fax：029-838-8515

　平成28年度より，日本雑草学会学術研究部会・雑草情報共
有システム研究会が新設されました（http://wssj.jp/~weedi/
index.html）。雑草問題の中には，雑草関係の研究者，技術
者，行政担当者や農業者それぞれが必要とする情報がマッチ
ングしていないことによって生じている問題もあると考えられま
す。本研究会ではこれら問題の解決を図るため，情報共有のあ
り方を検討します。
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編集後記
　8号は「野菜の露地栽培における新技術」の特集で
す。露地栽培で問題になる地下水位のコントロール，施
肥に関する記事を掲載しています。栽培の多角化，生産
性の向上など問題も多くありますが，こうした技術の積
み重ねが解決の糸口になっていくものと期待されます。

（編集子）
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