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我が家の前の堤防は高校生の通学路，生活道路，サイクリ

ングロードとして利用する人が多い。毎年 2回草刈りをす

るが，すぐに雑草に覆われてしまうので，通るのに難儀して

いる。緑地管理用の除草剤，抑草剤の使用場面は一般家庭か

ら鉄道，道路側面まで広範囲である。様々な場面で効率的に

使用するため，使用者は有効な使用方法を探っている。植調

協会は平成 19 年（2007 年）から毎年，現地検討会も含め

た緑地管理に関わる研究会を開催し，身の回りの雑草管理に

ついても，情報の共有化を図っている。

高速道路ではのり面・中央分離帯・サービスエリアの緑地，

電力会社では広大な施設内や送電鉄塔敷地において，施設維

持のために年数回の機械除草が行われている。しかし近年は

管理経費の削減，人件費の高騰により，従来同様の維持管理

が困難になっている。また，高速道路では刈取り作業自体が

危険を伴う。そこで省力的，効率的，低コストの雑草管理方

法として除草剤，抑草剤を活用した機械除草の回数を減らす

現地試験がなされている。

河川堤防は，河川及び流域の治水安全度を確保する上で最

も重要な施設であり，異常の有無の点検をするため定期的に

除草している。国土交通省では直轄河川堤防において以前は

除草剤を使用した管理も行っていたが，ゴルフ場における農

薬使用が世間の注目を集めていた平成 2年に事務連絡「農

薬の使用に関する河川の維持管理について」が出されたのを

うけ，原則的に上水道取水口の上流区域で除草剤を使用する

ことを取り止めている。除草剤使用禁止を理由に当初は機械

除草の回数が 3～ 5回に増加したが，現在は経費節減のた

め年 2回の機械除草と 1回の集草を基本に雑草防除を実施

している。しかしこの除草回数の減少によって，雑草の繁茂

による河川巡視や堤防点検への支障，カラシナ類の繁茂によ

る堤体の弱体化等の問題が顕著になってきた。そこで現状の

維持管理予算以内で，効率的かつ適切な堤防植生管理を行う

ために，抑草剤（植物成長調整剤）等を活用した雑草管理手

法を検討している。

家の周りの雑草管理は狭ければ軽度の運動として手取り除

草でよいが，広くなると重労働である。機械除草もよいが，

ある程度の熟練を要し，年寄りには危険が伴う。また住宅地

に隣接している畑などでは，休日の草払い機の騒音は気兼ね

する。一方，除草剤による雑草防除は人為的に枯れた草がい

つまでも残るので，見た目が悪くて嫌われる。また安全面な

どからの除草剤への拒否反応が残っている。

我が国において除草剤が本格的に普及し始めたのは 1950

年代に入ってからである。初期の1950～ 1960年代に開発・

普及された剤には人畜への健康被害や魚毒性の強いものが

あった。また残留性が高く，地下水中で検出される事例が見

られた。それから半世紀，メーカーをはじめ関係者が一丸と

なって，厳格な安全性基準と環境基準をクリアすることを最

優先した安全で，除草効果が高く，環境に配慮した除草剤の

開発に努めてきた。現在，除草剤が市場に出るためには農薬

登録を必要とするが，安全性の証明は必須の条件である。

高度成長期以降に整備した高速道路等の劣化に対する国民

の不安が高まっている。また近年は集中豪雨等の災害が頻繁

に発生するようになり，特に今年は各地で著しい被害をもた

らしている。被害の発生を少なくするには日頃から災害に

対する備えが必要であり，施設を常時点検し，適切な補修・

修繕は欠かせない。そうなると維持管理予算の中で大きな

ウェートを占める雑草管理は効率的に低コストで行い，削減

した費用はインフラの質の向上に充てるべきであろう。緑地

の雑草防除の目的は多様なので，それぞれの場面で有効な方

法を現場の状況に即して検討する必要がある。除草剤・抑草

剤は必要な場面に限って，農薬登録の範囲で適切に使用し，

その一役を担ってほしい。今も残る半世紀前の悪いイメージ

は払拭したい。

巻　　頭　　言

公益財団法人日本植物調節剤研究協会  理事
関東支部長

大嶋　保夫

集中豪雨等の災害に思う
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はじめに

九州地域のムギ類の作付面積は
56,600ha（平成 28 年産）で，北海
道に次ぐ産地となっている。その大
部分は温暖な気候を利用した九州北
部の二毛作水田地帯の裏作として栽
培されており，福岡県と佐賀県だけ
で 40,000ha を超える。しかし，温暖
な気候であるがゆえに雑草問題は大き
く，安定生産の阻害要因となってい
る。九州のムギ作での雑草の発生面積
を調査した統計的な数値はないが，福
岡県が公表している県内の雑草発生面
積（福岡県 2018）は九州北部の発生
傾向を反映していると考えられる。平
成 30 年度について，発生面積の多い
上位 10 草種（表 -1）を見ると，スズ
メノテッポウとカズノコグサがそれぞ
れ 1 位，2 位となっている。面積比の
計算根拠である面積は要防除面積では
なく発生面積であるので，このすべて
の圃場が繁茂状態にあるわけではない

が，ほぼ全域に発生していると考えら
れ，両種が最重要雑草であることは容
易に理解できる。両種ともにスルホニ
ルウレア系除草剤やジニトロアニリン
系除草剤に対する抵抗性バイオタイ
プの存在が確認されており（大段ら 
2011），繁茂圃場では甚大な被害を引
き起こすことから，新規除草剤の開発
や総合防除技術の開発が行われてい
る。また，長期的に低密度に安定した
管理を行うためには埋土種子動態につ
いて把握する必要がある。埋土種子動
態には，種子の休眠性や発芽特性，除
草剤の防除効果等が影響するが，種子
生産に関する生態は埋土種子動態に大
きな影響を及ぼすだけでなく，要防除
期間の策定にも重要である。そこで，
両種の発生時期と種子生産の関係（大
段ら  2017）について明らかしたの
で解説する。本稿で使用する図は大段
ら (2017）の図を一部改変したもので
ある。なお，スズメノテッポウについ

ては水田型と畑地型の存在が知られて
いるが，本稿では水田型について論じ
る。

1. 発生時期と出穂

九州北部のムギの標準的な播種時期
は 11 月下旬であり，両種ともムギ播
種直後から発生が見られる。両種とも
に発生が遅いほど出穂は遅くなるが，
その傾向には違いが認められる（図
-1）。スズメノテッポウの出穂日の平
均は，播種直後の 12 月 3 日に発生し
た個体で 3 月 27 日，1 月 30 日に発
生した個体で 4 月 29 日であり，発生
が 1 日遅くなると出穂日が 0.55 日遅
くなる。一方，カズノコグサの出穂日
の平均は，12 月 4 日に発生した個体
で 4 月 13 日，1 月 31 日に発生した
個体で 5 月 1 日であり，発生が 1 日
遅くなると出穂日が 0.29 日遅くなる。
また，各発生日において最も早い出穂

表−1　‌‌福岡県のムギ作圃場で発生の多い
雑草種

表-1　福岡県のムギ作圃場で発生の多い雑草種

雑草種 面積比（％）

スズメノテッポウ 98.5

カズノコグサ 77.6

ヤエムグラ 57.0

タデ類 54.2

カラスノエンドウ 44.6

スズメノカタビラ 44.3

ノミノフスマ 30.7

ミチヤナギ 26.7

トゲミノキツネノボタン 25.6

ナズナ 19.7

※面積比は発生面積／作付面積 図−1　‌発生日と出穂日の関係
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日と最も遅い出穂日の差は，スズメノ
テッポウでは 29 日～ 32 日と発生日
による違いは大きくなかったが，カズ
ノコグサでは 6 日～ 26 日と発生日に
よる違いが大きかった。すべての発生
日を含めた個体の中で最も早く出穂し
た個体と最も遅く出穂した個体の差
は，スズメノテッポウでは 60 日，カ
ズノコグサでは 39 日となり，カズノ
コグサのほうがその差は小さい。さら
に，発生日から出穂日までの積算気温

（日平均気温の積算値）（図 -2）を比
較すると，スズメノテッポウでは発生
日が遅くなるほど積算気温は多くなる
が，カズノコグサでは若干少なくなる
傾向にある。

以上の発生日と出穂日の関係から，
スズメノテッポウに比べてカズノコグ
サのほうが出穂は遅く，比較的斉一に
出穂すると考えられる。実際のムギ作
圃場でも，4 月中旬頃からカズノコグ
サの穂が急に目立ち始める。農家から
も，今年は雑草が少ないと思っていた
ら急にカズノコグサだらけになった，
との話を聞く。両種の出穂の特徴に違
いの要因の一つとして日長反応性の違
いが考えられる。スズメノテッポウの
日長反応性は詳細に調査がなされてい
る（松村 1969）。水田型のスズメノ
テッポウは中日性から弱長日性まで変
異に富んでおり，低緯度産の個体ほど
中日性の傾向があるとされている。試
験の供試された個体の日長反応性は不
明であるが，低緯度の福岡県産の個体
であることから日長の影響を受けない
中日性である可能性は高く，試験結果

は理解しやすい。一方，カズノコグサ
は長日性とされているものの，国内産
の個体の日長反応性を調査した報告は
見当たらない。比較的斉一に出穂した
結果からは長日性であると推察される
が，今後の検討を待ちたい。

2. 発生日と出穂及び種子
生産個体割合

スズメノテッポウは 1 月 10 日まで
に発生した個体すべてが出穂し，1 月
30 日に発生した個体では 90％に低下

する（図 -3）。一方，カズノコグサで
は発生日が遅くなるにつれて出穂する
個体の割合は漸減するが，1 月 31 日
に発生した個体でも 90％の個体が出
穂する。また，種子生産個体割合（図
-4）については，カズノコグサでは出
穂個体すべてが種子を生産するが，ス
ズメノテッポウでは 1 月 10 日までに
発生した個体について出穂個体すべて
が種子を生産したが，1 月 30 日に発
生した個体では約 20％の出穂個体で
種子の生産がなかった。

スズメノテッポウの種子生産には遮

図−2　‌発生日と発生日から出穂日までの積算気温の関係

図−3　発生日と出穂個体割合の関係‌
※出穂個体割合は各発生日に発生した個体のうち出穂が確認された個体の割合発生日と出
穂日の関係
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光程度が影響することが知られてお
り，80％の遮光で種子生産は半分に
なり，さらに千粒重や発芽能力も低
下する（荒井 1961）。1 月 30 日に発
生したスズメノテッポウは平均で 4 月
29 日，もっとも遅い個体では 5 月 13
日に出穂している。この時期のムギは
すでに出穂しており，群落内の遮光程
度は大きくなっていることから種子生
産できない個体もあったと考えられる。
一方，カズノコグサは発生日が同時期
でも出穂時期はスズメノテッポウより
も遅く，より遮光の影響を受けやすい
と考えられる。しかし，カズノコグサ
はスズメノテッポウに比べて直立して
おり，出穂時には急激に草丈が伸びて

ムギの穂よりも上に出ることが多いこ
とから，遮光の影響を受けにくい可能
性がある。カズノコグサの種子生産に
及ぼす遮光の影響については知見がな
いことから今後の検討が必要である。

3. 発生日と個体あたり穂数
及び種子生産数

スズメノテッポウの個体あたり穂数
は発生日が遅くなるほど平均値及び
最大値ともに明らかに減少した（図
-5）。播種直後に発生した個体では平
均で 5.3 本，最大で 8 本，1 月 30 日
に発生した個体では平均で約 1.5 本，
最大で 3 本であった。一方，カズノ

コグサの個体あたり穂数は最大値では
発生日が遅くなるほど減少し，播種
直後に発生した個体で 4 本，1 月 31
日で発生した個体で 1 本であったが，
平均値では播種直後に発生した個体で
約 1.6 本，1 月 31 日に発生した個体
で約 0.9 本とスズメノテッポウほどの
明確な違いが認められなかった。

スズメノテッポウの穂数については
遮光程度が大きく影響するとされてい
る（荒井 1961）。本結果はムギ群落
内で生育させた個体の結果であるた
め，ムギによる遮光の影響を強く受け
ていると考えられる。農家の栽培圃場
では欠株部分や畝間，圃場周縁部など
ムギとの競合が少ない場所では数十本
の穂を持つ個体を見ることがあり，遮
光程度は大きく影響していると推察さ
れる。カズノコグサでは播種直後に発
生した個体でも平均で 2 本未満，最
大で 4 本と繁茂圃場の状況から想像
すると少ないように思うかもしれない
が，農家の栽培圃場を調査した結果（佐
藤 1990）でも同様の値となっており，
スズメノテッポウに比べて個体あたり
の穂数はあまり多くない。

個体あたり種子生産数は，穂数と同
様に発生日が遅くなるほど少なくな
り，その傾向は穂数よりも顕著で，平
均値，最大値ともに指数関数的に減
少した（図 -6）。スズメノテッポウで
は播種直後に発生した個体で平均約
1,000 粒，最大約 3,000 粒，1 月 30
日に発生した個体で平均約 100 粒，
最大約 500 粒であった。カズノコグ
サでは播種直後に発生した個体で平均

図−4　発生日と種子生産個体割合の関係‌
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光程度が影響することが知られてお
り，80％の遮光で種子生産は半分に
なり，さらに千粒重や発芽能力も低
下する（荒井 1961）。1 月 30 日に発
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29 日，もっとも遅い個体では 5 月 13
日に出穂している。この時期のムギは
すでに出穂しており，群落内の遮光程
度は大きくなっていることから種子生
産できない個体もあったと考えられる。
一方，カズノコグサは発生日が同時期
でも出穂時期はスズメノテッポウより
も遅く，より遮光の影響を受けやすい
と考えられる。しかし，カズノコグサ
はスズメノテッポウに比べて直立して
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性がある。カズノコグサの種子生産に
及ぼす遮光の影響については知見がな
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日に発生した個体で平均約 100 粒，
最大約 500 粒であった。カズノコグ
サでは播種直後に発生した個体で平均

図−4　発生日と種子生産個体割合の関係‌
※種子生産個体割合は各発生日の出穂個体のうち種子生産が確認された個体の割合

図−5　発生日と個体あたり穂数の関係‌
※横軸は発生日、棒グラフは平均値、● ( ○ ) は最大値

大段：九州北部のムギ作におけるスズメノテッポウとカズノコグサの発生時期と種子生産の関係　5

約 500 粒，最大約 1,200 粒，1 月 31
日に発生した個体で平均約 50 粒，最
大約 130 粒であった。減少率では，
播種直後（12 月 3 日，4 日）に発生
した個体に比べて 12 月 20 日に発生
した個体では，スズメノテッポウで
44％減，カズノコグサで 52％減，さ
らに 1 月 10 日に発生した個体では
70％以上，1 月 30 日，31 日に発生
した個体では 90％以上の減少となっ
た。

4. まとめ

スズメノテッポウとカズノコグサ
の繁茂圃場では埋土種子が非常に多
い。長期的な安定防除を行うために
は，埋土種子を減少させることが必
要となる。両種の埋土種子は 1 年～ 1
年半程度で 90％以上減少することか
ら，種子生産をさせないことが重要と
なる。種子生産に影響すると考えられ
る出穂特性については両種で異なる特
徴が認められたものの，種子生産特性
については同様の傾向が認められた。
つまり，両種ともに 1 月 10 日に発生

した個体では播種直後に発生した個体
に比べて 70％以上種子生産が減少し
たことから，これ以前に発生した個体
の防除が埋土種子の観点からは重要で
あると考えられた。標準的な播種時期
である 11 月下旬に播種した場合の両
種の発生消長は，1 月上旬には 80％
程度となることから，この時期までに
発生した個体を防除できるかどうかが
埋土種子を減らすためのポイントとな
る。

ムギ作ではイネ科雑草を対象にした
生育期茎葉処理剤はチフェンスルフロ
ンメチルしかない。本剤はスズメノ
テッポウには卓効を示すが，カズノコ
グサには生育初期にしか効果がなく，
完全枯死までには至らないことも多
い。また，スズメノテッポウも抵抗性
バイオタイプが広く発生していること
から，実質的に両種を効率的に防除で
きる茎葉処理剤はなく，イネ科雑草を
対象にした新規茎葉処理剤の開発が望
まれているところである。茎葉処理剤
についてはどの程度の大きさ（葉齢）
まで効果があれば良いか，ということ
が議論になるが，スズメノテッポウと

カズノコグサについては 1 月上旬頃
の処理時に発生している個体が完全枯
死すれば効果的と言える。その年の気
温の推移にもよるが，1 月上旬にはお
およそ 3 葉期以下であるので，3 葉期
までの個体に対して効果の高い茎葉処
理剤の開発が望まれる。
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ブドウ‘シャインマスカット’を
より皮ごと食べやすくするために 京都府農林水産技術センター

農林センター丹後農業研究所

山口　俊春

京都府における ‘ シャイン
マスカット ’ 栽培

ブドウ ‘ シャインマスカット ’ は，
農林水産省果樹試験場（現：農業・食
品産業技術総合研究機構果樹茶業研究
部門）によって作出され，2006 年に
品種登録された（山田ら 2008）。消
費者にとっては，良好な食味に加え，
果皮が薄いため抵抗なく皮ごと食べら
れること，また，生産者にとっても裂
果が少ない，高い耐病性など，優れた
形質を持つことから，全国的に普及が
進んでいる（山田ら 2017）。

京都府においても栽培が拡大してお
り，2017 年現在で農家 44 戸，法人
2 団体で栽培されている。特に，京都
市山科区勧修寺地区は早くから積極的
に導入を進め，直売によって高い収益
をあげている。京都府内産のブドウ流
通の特徴は，主に産地での対面直売方
式であり，本品種は皮ごと食べられる
新商品として販売拡大が期待できるた
め，生産者から注目が集まっている。

しかし，主に年配の常連顧客を中心
に「ブドウは皮を剥いて食べるもの」
という固定観念を持たれている場合が
多く，さらに生産者が異なれば，皮ご
と食べやすさにも差がみられたことか
ら，皮ごと食べるという新たなニーズ
に応えるための栽培方法の確立が必要
である。また，皮ごと食べやすさは栽
培条件によって，かなりのばらつきが
みられたため，京都府内生産現場から
は皮ごと食べやすい品質のブドウを安

定生産するための技術確立が求められ
ていた。

先行研究では，果粒肥大に用いら
れるホルクロルフェニュロン（以下，
CPPU とする）処理が，果皮や食感に
影響を及ぼすことが明らかにされてお
り（持田ら 2013），植物成長調節剤の
処理が皮ごと食べやすさに影響する要
因のひとつであることが考えられた。

そこで，京都府農林水産技術セン
ター農林センター丹後農業研究所で
は，満開期における CPPU 処理濃度
が皮ごと食べやすさへ及ぼす影響を調
査し，その結果，一定の知見が得られ
た（笈田ら 2017）ので，その概要を
紹介する。

試験区の概要（満開期の
CPPU処理濃度）

一般に ‘ シャインマスカット ’ を含
む 2 倍体欧州系品種では，満開時～
満開 3 日後および満開 10 ～ 15 日後
の 2 回，植物成長調節剤であるジベレ
リン（以下，GA3 とする）を 25ppm
で浸漬処理し，種無しブドウとして栽
培されている。

満開期の CPPU 処理は，着粒安定
を目的に実施されており，GA3 を 2
回処理する体系における ‘ シャインマ
スカット ’ の適用濃度は 2 ～ 5ppm
となっている。

CPPU 処理濃度と果実品質，特に皮
ごと食べやすさとの関係を調べるた
め，GA3 溶液（25ppm）に CPPU を
① 0ppm（以下：無処理），② 2ppm，

③ 5ppm，④ 10ppm（登録外：使用
上限の倍量）の 4 種類の濃度で加用し，
満開 1 日後の花房に 1 回目の浸漬処
理を行った。2 回目の植物成長調節剤
処理は，満開 10 日後にすべての果房
に GA3 処理（25ppm，CPPU 無加用）
を処理した。

植物成長調節剤の処理方法以外の栽
培管理は全て同一の条件下で栽培し，
9 月に適熟果を収穫して，果実品質や
食味官能調査を行った。

皮ごと食べやすさの評価方法

京都府農林水産技術センター職員，
農業改良普及指導員，京都府立大学教
員，学生等による食味官能調査を行っ
た。評価項目は，食味に関する「味」，「香
り」に加え，皮ごと食べやすさに関す
る「ひとくち目の噛み切りやすさ」，「果
肉の硬さ」，「咀嚼中の皮残りの少な
さ」，「皮ごと食べやすさを含む食感の
好み」を設定した。2ppm 区を基準と
してそれぞれの試験区を比較し，7 段
階で評価した（表 -1）。

また，食品の物性を測定できる「ク
リープメーター」を使用し，皮ごと食
べやすさという，従来，数値で表しに
くかった指標を客観的に評価した（図
-1）。測定方法は，京都府立大学生命
環境学部食事学研究室の手法を用いて
行った。この方法は，中央部に穴の開
いたドーナツ型台座にブドウ果粒を乗
せ，プラスチックの棒（以下，プラン
ジャー）で果粒を貫通する際に返って
くる力（以下，応力）を測定すること
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により評価する。この方法で測定した
場合，プランジャーの進度（以下，ひ
ずみ率）による応力の推移をグラフに
すると，図 -2 のように 2 つの山を描
く。ひずみ率は 0 ～ 120％に設定し，
プランジャーが果粒の上側の果皮に接
しているスタート点をひずみ率 0％，
プランジャーが下がり，台座まで到達
した点をひずみ率 100％とし，プラン
ジャーを 120％の位置まで押し込んで
果粒を完全に貫通させ，その応力を測
定した。

プランジャーが果皮を破るときに
応力はピークを示すことになる（図
-2）。ひとつ目の山の頂点，つまり上
側の果皮を破った点を第一破断点，ふ
たつ目の山の頂点，下側の果皮を破っ
た点を第二破断点とした。

京都府立大学で複数品種のブドウを

調査したところ，皮ごと食べやすいブ
ドウは皮を剥いて食べるブドウに比
べ，第 1 破断点，第 2 破断点のひず
み率（以下，第一破断ひずみ率，第二
破断ひずみ率）がともに低いことが判
明した（図 -3）。第一破断ひずみ率に
ついては，皮ごと食べやすいブドウで
は果皮が破れやすいことに加え，果肉
が硬く，低いひずみ率で果皮が破断し

た。しかし，皮を剥いて食べるブドウ
では，比較的破れにくく，果肉が軟ら
かいものが多く，プランジャーを押し
込んでも果粒がゆがむことにより力が
逃げ，なかなか果皮を破れず，第一破
断ひずみ率が高くなったことが考えら
れた。これらのことから，第一破断ひ
ずみ率は果粒の歯切れに関係すると考
えられ，低いほど噛み切りやすい食感

表 -1　満開期におけるCPPU処理濃度の違いが ‘ シャインマスカット ’ の食味官能評価に及ぼす影響（笈田ら2017）

表-1　満開期におけるCPPU処理濃度の違いが‘シャインマスカット’の食味官能評価に及ぼす影響（笈田ら2017）

試験区

（ppm） 味 香り
ひとくち目の噛み切

りやすさ
果肉の硬さ

咀嚼中の皮残り
の少なさ

皮ごと食べやすさを
含む食感の好み

0 0.24 a 0.30 a 0.19 a -0.02 a 0.06 a 0.22 a

2 0.00 a 0.00 b 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a

5 -0.41 ab -0.33 c -0.06 ab -0.22 ab -0.41 ab -0.20 a

10 -0.65 b -0.30 c -0.56 b -0.53 b -1.15 b -1.02 b

２ppm区を全ての項目で0.00（基準値）とし、各評価項目で、「かなり肯定３点」～「かなり否定-３点」の7段階で評価した平均値

異なる英文字間には、Steel-Dwass法による多重比較により5％水準で有意差があることを示す

食味に関する評価 皮ごと食べやすさに関する評価

　　２ppm 区を全ての項目で 0.00（基準値）とし，各評価項目で，「かなり肯定３点」～「かなり否定 - ３点」の 7 段階で評価した平均値
　　異なる英文字間には，Steel-Dwass 法による多重比較により 5％水準で有意差があることを示す。

図 -1　‌‌クリープメーターによる ‘ シャインマ
スカット ’ 果粒の物性測定の様子

　　　（笈田2018）
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図 -2　‌‌クリープメーターを用いた ‘ シャインマスカット ’ 果粒の物性分析に破断ひずみ率の例
　　　（笈田2018）

図 -3　‌‌クリープメーターを用いた ‘ シャインマスカット ’ 果粒の物性分析に破断ひずみ率の例
　　　（笈田2018）

　　　　（第一破断点は台座に置いた果粒の上側の果皮をプランジャーが破った点，
　　　　  第二破断点は下側の果皮を破った点を示す。）
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であると評価できる。
また，第二破断点において，皮ごと
食べやすいブドウでは，プランジャー
が下側の果皮に到達する前に，果肉と
ともに果皮が破断されており，第二破
断ひずみ率は 100％未満となった。一
方，皮を剥いて食べるブドウでは，プ
ランジャーが直接果皮を押して破断し
ており，そのひずみ率は 100％以上の
値を示した。このため，第二破断ひず
み率は果粒をかみ切った時の皮切れを
示す指標と考えられた。
以上から皮ごと食べやすいブドウの
目安は，「第二破断ひずみ率が 100％
未満」で「第一破断ひずみ率」が小さ
いことが条件であると考えられた。

品質調査の結果，考察

食味官能調査の結果，食味に関す
る「味」は CPPU 処理濃度が高くな
るほど，評価値が低下する傾向がみら
れ，特に 10ppm区では無処理区およ
び2ppm区と比較して有意に低くなっ
た。「香り（マスカット香）」は試験区
間で比較すると 5ppmおよび 10ppm
区の評価値が低い一方で，無処理の評
価値が他の区と比較して有意に高かっ
た（表 -1）。
皮ごと食べやすさに関する「ひとく
ち目の噛み切りやすさ」は無処理およ
び 2ppm 区と比べて 10ppm 区の評
価値が有意に低かった。「果肉の硬さ」
は CPPU 処理濃度が高くなるほど軟
らかいと評価される傾向がみられた。

「咀嚼中の皮残りの少なさ」は無処理
および 2ppm 区では 10ppm と比較
して皮残りが少ないと評価された。「皮
ごと食べやすさを含む食感の好み」は
無処理区では他の試験区と比較して，
評価値が高い傾向がみられた一方で，
5ppmおよび 10ppm区では 2ppm区
よりも評価値が低い傾向がみられ，特
に 10ppmでは他の試験区と比較して
有意に低かった（表 -1）。
クリープメーターによる果粒物性の
測定の結果，CPPUの無処理と 2ppm
区の第一破断ひずみ率および第二破
断ひずみ率ともに 5ppm区や 10ppm
区よりも小さく（表 -2），比較的噛み
切りやすい食感で，かつ，噛み切った
時の皮切れも良いと評価された。特
に，10ppm区では，第二破断ひずみ
率が 100.2％であったことから，皮が
非常にかみ切りにくいという結果と
なった。CPPU処理によって ‘ シャイ

ンマスカット ’ の果肉硬度が高まるこ
とが報告されている（門脇ら　2012）
が，本試験では，官能評価における
10ppm区で果肉が軟らかいと評価さ
れた。この要因として，第一破断ひず
み率の結果から，果皮が切れにくいた
め，ひとくち嚙んだ時に果粒が大きく
歪んだことが考えられた。
果実品質において，一般に CPPU
処理濃度が高くなるほど，粒重の増加
や果実糖度の低下が発生する。今回の
調査でも，CPPU を 5ppm もしくは
10ppmで処理することで果粒重が大
きくなったが，果実糖度は低下した。
また，果粒の形は CPPU 処理によっ
て縦径／横径比が小さくなることが報
告されており（門脇ら　2012），本試
験でも CPPU 処理濃度が高くなるに
つれて縦径／横径比が小さくなり，果
粒は丸みを帯びる形状となった（図
-4）。特に 10ppm 区では，果粒がお

図 -4　満開期のCPPU処理が ‘ シャインマスカット ’ の果粒の形に及ぼす影響（笈田2018）

表 -2　満開期におけるCPPU処理が ‘ シャインマスカット ’ の果実品質に及ぼす影響（笈田ら2017）
表-2　満開期におけるCPPU処理が‘シャインマスカット’の果実品質に及ぼす影響（笈田ら2017）

試験区
第一破断
ひずみ率

第二破断
ひずみ率

10粒重 縦径/横径 果実糖度 酒石酸含量

（ppm） （％） （％） （ｇ　ｆ.ｗ.） （
o
Brix） （g/100ｍL）

0 18.0　b 93.1　c 145　c 1.39　a 19.7　a 0.24　a

2 18.9　b 93.6　c 145　c 1.35　b 19.1　a 0.23　a

5 22.0　ab 97.5　b 152　b 1.31　c 18.1　b 0.24　a

10 25.1　a 100.2　a 172　a 1.21　d 17.0　c 0.25　a

異なる英文字間には、Tukey法による多重比較により5％水準で有意差があることを示す異なる英文字間には，Tukey 法による多重比較により 5％水準で有意差があることを示す
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であると評価できる。
また，第二破断点において，皮ごと
食べやすいブドウでは，プランジャー
が下側の果皮に到達する前に，果肉と
ともに果皮が破断されており，第二破
断ひずみ率は 100％未満となった。一
方，皮を剥いて食べるブドウでは，プ
ランジャーが直接果皮を押して破断し
ており，そのひずみ率は 100％以上の
値を示した。このため，第二破断ひず
み率は果粒をかみ切った時の皮切れを
示す指標と考えられた。
以上から皮ごと食べやすいブドウの
目安は，「第二破断ひずみ率が 100％
未満」で「第一破断ひずみ率」が小さ
いことが条件であると考えられた。

品質調査の結果，考察

食味官能調査の結果，食味に関す
る「味」は CPPU 処理濃度が高くな
るほど，評価値が低下する傾向がみら
れ，特に 10ppm区では無処理区およ
び2ppm区と比較して有意に低くなっ
た。「香り（マスカット香）」は試験区
間で比較すると 5ppmおよび 10ppm
区の評価値が低い一方で，無処理の評
価値が他の区と比較して有意に高かっ
た（表 -1）。
皮ごと食べやすさに関する「ひとく
ち目の噛み切りやすさ」は無処理およ
び 2ppm 区と比べて 10ppm 区の評
価値が有意に低かった。「果肉の硬さ」
は CPPU 処理濃度が高くなるほど軟
らかいと評価される傾向がみられた。

「咀嚼中の皮残りの少なさ」は無処理
および 2ppm 区では 10ppm と比較
して皮残りが少ないと評価された。「皮
ごと食べやすさを含む食感の好み」は
無処理区では他の試験区と比較して，
評価値が高い傾向がみられた一方で，
5ppmおよび 10ppm区では 2ppm区
よりも評価値が低い傾向がみられ，特
に 10ppmでは他の試験区と比較して
有意に低かった（表 -1）。
クリープメーターによる果粒物性の
測定の結果，CPPUの無処理と 2ppm
区の第一破断ひずみ率および第二破
断ひずみ率ともに 5ppm区や 10ppm
区よりも小さく（表 -2），比較的噛み
切りやすい食感で，かつ，噛み切った
時の皮切れも良いと評価された。特
に，10ppm区では，第二破断ひずみ
率が 100.2％であったことから，皮が
非常にかみ切りにくいという結果と
なった。CPPU処理によって ‘ シャイ

ンマスカット ’ の果肉硬度が高まるこ
とが報告されている（門脇ら　2012）
が，本試験では，官能評価における
10ppm区で果肉が軟らかいと評価さ
れた。この要因として，第一破断ひず
み率の結果から，果皮が切れにくいた
め，ひとくち嚙んだ時に果粒が大きく
歪んだことが考えられた。
果実品質において，一般に CPPU
処理濃度が高くなるほど，粒重の増加
や果実糖度の低下が発生する。今回の
調査でも，CPPU を 5ppm もしくは
10ppmで処理することで果粒重が大
きくなったが，果実糖度は低下した。
また，果粒の形は CPPU 処理によっ
て縦径／横径比が小さくなることが報
告されており（門脇ら　2012），本試
験でも CPPU 処理濃度が高くなるに
つれて縦径／横径比が小さくなり，果
粒は丸みを帯びる形状となった（図
-4）。特に 10ppm 区では，果粒がお

図 -4　満開期のCPPU処理が ‘ シャインマスカット ’ の果粒の形に及ぼす影響（笈田2018）

表 -2　満開期におけるCPPU処理が ‘ シャインマスカット ’ の果実品質に及ぼす影響（笈田ら2017）
表-2　満開期におけるCPPU処理が‘シャインマスカット’の果実品質に及ぼす影響（笈田ら2017）

試験区
第一破断
ひずみ率

第二破断
ひずみ率

10粒重 縦径/横径 果実糖度 酒石酸含量

（ppm） （％） （％） （ｇ　ｆ.ｗ.） （
o
Brix） （g/100ｍL）

0 18.0　b 93.1　c 145　c 1.39　a 19.7　a 0.24　a

2 18.9　b 93.6　c 145　c 1.35　b 19.1　a 0.23　a

5 22.0　ab 97.5　b 152　b 1.31　c 18.1　b 0.24　a

10 25.1　a 100.2　a 172　a 1.21　d 17.0　c 0.25　a

異なる英文字間には、Tukey法による多重比較により5％水準で有意差があることを示す異なる英文字間には，Tukey 法による多重比較により 5％水準で有意差があることを示す

山口：ブドウ ‘ シャインマスカット ’ をより皮ごと食べやすくするために　9

互いに密着することで，果房の外観は
円筒形に近くなった。

一般にブドウは果粒が大きいほど高
級とされ，‘ ピオーネ ’ のように房が
良くしまった円筒形のものが好まれ
る。‘シャインマスカット’においても，
外観品質を向上させるため，CPPU 処
理濃度を高くすることで，果粒肥大促
進や粒形に丸みを持たせることによっ
て房の形を整え，高級感を出すこと
も有利販売のひとつの手段と考えられ
る。しかし，本結果から，皮ごと食べ
やすさを考慮するならば，逆に満開期
の CPPU 処理は実施しない方が良い
と考えられた。

ただし，‘ シャインマスカット ’ は，
特に若木において，‘ 巨峰 ’ や ‘ ピオー
ネ ’ といった既存品種より花振いが発

生しやすいことから，安定して良質な
果房を得，かつ，皮ごと食べやすさを
維持するためにも，満開期の CPPU
処理は適用濃度の下限である 2ppm
で処理することが最も望ましい使用方
法と考えられた。

現在，果物全体で皮ごと食べられる
という新たな形質について非常にニー
ズが高まっている。‘ シャインマスカッ
ト ’ 栽培においても，皮ごと食べやす
さを維持するために，果粒肥大を高濃
度の CPPU に頼るのでは無く，こまめ
な新梢管理や早めの摘粒・摘房などの
基本技術の励行によって，果実品質の
向上を図ることが重要と考えられる。
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　ツユクサ科ツユクサ属の一年生植物。全国の畑や道端などで
ごく普通に見かける。背丈は 10cm から 50cm くらいで直立
することはなく，地面を這いながら節から根を出して広がる。
花弁は 3 枚。上に突き出た 2 枚は青くて目立つが下に雄蕊や
雌蕊をそっと受けるように白い小さな 3 枚目の花弁がある。
朝露ともに咲いて昼には萎む半日花である。
　日本在来で，すでに万葉の時代にはツユクサの花から取り出
した青色が染料として使われていた。しかしこのツユクサの染
料で染めた着物は，光や水で色が落ちやすかった。そのことを
わが身に引き当てた歌が万葉集に 9 首。
　百

もも

に千
ち

に人は言ふとも月
つきくさ

草の
　　うつろふ心我れ持ためやも（巻 12）
 朝

あした

咲き夕
ゆふへ

は消
け

ぬる月
つきくさ

草の
　　消

け

ぬべき恋も我れはするかも（巻 10）
　「月草」がツユクサ。この 2 首はどちらも作者不詳であるが，
前の歌は色が落ちやすいことを「うつろふ（恋）心」と喩え，

後の歌は自らの恋心を半日花に喩えている。
　恋心に喩えていた万葉人たちであるが，清少納言になると「つ
き草，うつろひやすなるこそ，うたてあれ」と，ころころ変わ
るのが嫌だ，となる。
　西行になると「露草」という名の「露」というだけではかな
いものであり，言葉自体が好ましくないという。
　うつり行く色をばしらず言の葉の
　　名さへあだなる露草の花（山家集）
　「露草」は秋の季語である。ツユクサを詠んだ句は多い。そ
んな中で，ツユクサの花の構造の繊細さやその開花の複雑さ，
生命力のたくましさを詠んだ句を 2 句。
　露草や分銅つまむピンセット（小川軽舟）
　つゆ草の節ぶし強し変声期（泉原みつゑ）
　このツユクサ。落語の世界でも取り上げられている。笑福亭
一門によって語られることの多い「花

はな

色
いろ

木
も め ん

綿」の「花色」は，
ツユクサから取り出される青色である。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一

露草・鴨跖草・月草・着草・蛍草・
帽子花・青花（ツユクサ）田畑の草

くさぐさ
種
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水田の水管理における
遠隔・自動制御システム 農研機構 農村工学研究部門

農地基盤工学研究領域

鈴木　翔

水稲栽培に必要な水管理の労力は担
い手農家たちの大きな負担となってい
る。近年では，農地集積の進捗により
移動距離が増加することや複数品種，
栽培方法などの組み合わせにより水管
理が複雑化することも大きな問題であ
る。そこで，ICT を活用し，水管理状
況のモニタリングおよびそれに基づい
て灌漑・排水を遠隔および自動制御す
ることで，水管理の省力化と最適化を
実現する圃場水管理システムを開発し
た。本システムは給水バルブと落水口
に接続する水位センサーが付属された
制御装置，通信用の基地局，サーバー
ソフトで構成されており，様々な状況
に対応した水管理が可能である。現地
実証試験では，水管理労力を約 8 割
削減し，それによる減収や品質低下は
見られなかった。

はじめに

我が国における水稲作の労働時間の
うち灌漑や排水に係わる管理作業は全
労働時間の約 3 割（農林水産省農産
物生産費統計）を占めている。その中
でも，日々の経常的作業である水管理
は作業自体が単純であるにもかかわら
ず，機械化が行われていないため，他
作業に比べて省力化が十分に進んでい
ない現状にある。特に，分散農地を含
む数 10 ～ 100 筆を耕作するような担
い手農家にとって，水管理作業は相当
に大きな負担になっている。また，水
稲を大面積に耕作するには，飼料用米
を含めた複数品種の作付け，および移

植や直播などの栽培方法の組み合わせ
は不可欠であり，必然的に水管理は従
来よりも複雑化している。そのため，
適切な水管理が困難になっており，水
稲の品質維持にとって大きな障害に
なっている。

既存の給排水技術として，給水は設
定した水位を一定に維持する機能を持
つ自動給水栓（オートバルブ）が広く
用いられているものの，モニタリング
機能や水位調節機能，遠隔制御機能な
どは有しておらず，圃場の水位だけで
はなくオートバルブ自体の稼動状況も
現地で確認する必要があり，十分な省
力化技術とは言い難い。また，整備さ
れた水田の落水口（排水口）はコンク
リート枡が備わっており，堰板による
調節によって湛水と排水の操作を行う
場合が多いが，遠隔または自動で制御
するような技術は皆無である。そのた
め，排水作業や降雨時の臨機応変な対
応は各落水口まで行って手作業で行う

必要があり，負担が大きいだけではな
く，安全面からも問題である。このよ
うに，既存の技術では十分な省力の達
成や複雑な水管理に対応できるような
精緻な水管理を行うのは難しい。

1. ICT を活用した圃場水管
理システム

(1)　圃場水管理システムの概要

水稲作における水管理労力を大幅に
削減するには，現地に行かずに水位
が確認でき，生育状況や気象状況に
応じて，水位を遠隔または自動制御
することが必要となる。そこで，ICT

（Information and Communication 
Technology）を活用し，水位や水温
などの水管理状況をパソコンやモバイ
ル端末などによって遠隔でモニタリン
グする機能を有し，その数値に基づき，
各水田に備わった給水バルブや落水口
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に対応した水管理が可能である。現地
実証試験では，水管理労力を約 8 割
削減し，それによる減収や品質低下は
見られなかった。
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に制御信号を送って給排水操作が可能
な圃場水管理システムを開発した（若
杉・鈴木 2016）。本システムは給水
と排水の操作を行う制御装置および水
位・水温センサー，インターネット通
信を行う基地局，およびクラウド上の
サーバーソフトによって構成されてい
る（図 -1）。

(2) 給水バルブ・落水口制御装置の
特徴

本システムで開発した制御装置は，
遠隔による制御信号を受信して給排水
操作を行う装置である。装置は，ソー
ラーパネル・バッテリー・アンテナ・
通信機器・手動用操作パネル・制御基
板・モーター・ギア・水位センサー・
水温センサーを一体化し，小型化を
図っている。

この制御装置の特徴の 1 つとして，
既存の給水バルブならびに落水口に後
付けできる仕様が挙げられる。従来の
自動給水栓は専用バルブであるため，
設置する際には土木工事が必要となっ
ていた。また，給水バルブは公共の水
利施設の一部であり，農家による交換
は行うことができないため，自動給水
栓を容易に導入することは困難であっ
たことに配慮した結果である。特殊な
アタッチメントと回転軸を採用してい
るため，国内主要メーカの多くのバル

ブに取り付けることができ，バルブの
開度レンジの設定や任意の開度調整が
可能であることから異なる規格にも柔
軟に対応することができる。

その他の特徴としては，開水路の制
御にも対応していること，給水口と同
一の機械で落水口の制御も可能であ
り，給排操作を連携して行うことがで
きることなどを挙げることができる。

(3)　通信システムとサーバーソフ
トの特徴

水管理に必要なセンシングデータは
給水バルブに設置した制御装置に有線
で接続された水位・水温センサーによ
り一定間隔（本システムでは 1 ～ 20
分間隔）で取得し，制御装置に内蔵さ
れる通信機器（子機）から基地局（親
機）に送信される（図 -1）。複数の給
水側制御装置から基地局に集められた
センシングデータは携帯通信のイン
ターネット回線を通じてクラウドおよ
びサーバーに送信する。得られたデー
タを基に管理者は PC やタブレット，
スマートフォン等の端末からサーバー
にアクセスし，水田から離れた場所か
ら水田内の水管理状況をモニタリング
することができる。加えて給水と排水
の制御信号をセンシングデータと同様
に基地局を経由して，各給水バルブや
落水口（子機）に送信することができ，

離れていても給水や排水の制御が可能
である。

以下，基地局から送られたセンシン
グデータを収集し，様々な機能を実行
できるサーバーソフトについてまとめ
る。①データ表示閲覧機能：水位や水
温センサーのデータを表示，グラフ化
する。②バルブの遠隔操作機能：給水
バルブと落水口をリアルタイムに遠隔
操作する。③水管理の自動制御用機能：
センシングデータを元に設定した水位
を自動制御する。④時間灌漑機能：夜
間灌漑など灌漑する時間を設定する。
⑤気象災害時の警告機能：設定した水
位よりも実際の数値に差が生じた際に
警告（メール）する。また，想定され
る水温よりも高温または低温の場合に
ついても同様。⑥圃場間連携機能：数
10 ～ 100 枚程度の圃場を同一の作付
け体系でグルーピングし，同一の水管
理体系で管理する。

2. 現地実証試験

本システムは，現在全国の複数箇所
で現地実証試験を実施している。実証
地区では，本システムを設置した試験
圃場と一般的な整備が施されている対
照圃場を設け，それぞれで水稲作時の
水位変動や水管理にかかる労力を調査
した。調査期間中の水管理は，試験
圃場は若杉・鈴木（2016）に倣って，
任意の設定水位と制御レンジを用いる
制御レンジ設定管理を行った。対照圃
場に関しては，各地の耕作者が従来か

図 -2　システムの有無による水位変動の違い（地区 C）
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図 -3　現地実証試験における水管理労力の削減率
　　　（農研機構，2018 より一部改変して引用）

 ※水管理の調査日数；A：84 日，B：65 日，C：42 日，
 D：110 日
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ら行っている水管理手法そのままとし
た。水管理労力は，試験圃場および対
照圃場それぞれの水管理にかかった時
間を作業日誌に記録させ，それを集計
することで求めた。それぞれにかかる
時間は，試験圃場では携帯端末から各
水田の水位などを閲覧する時間および
遠隔制御にかかる時間の合計，対照圃
場では各耕作者の拠点から水田までの
移動および現地での水管理作業にかか
る時間の合計となる。

本システムを用いた水管理による水
位変動の一例として地区 C の結果を
示す（図 -2，期間 6/1 ～ 8/26）。期
間中の 7/11 ～ 7/25 においては，耕
作者の意向により，給排水口での水の
動きを完全に止め，浸透および蒸発散
のみで水位が減少している期間であ
る。試験圃場の水位変動は，設定水位
を 8cm（制御レンジ 1cm）に設定し
たため，雨による急激な水位上昇が
ない場合においては水位 7 ～ 8cm に
安定して保たれていた。一方，対照圃
場は試験圃場に比べ，水位の変動幅が
大きかった（大雨を除き，水位 2 ～
8cm 程度）。

実証地 4 地区の水管理労力の削減
率は，平均で約 8 割減少させる結果
となった（図 -3）。4 地区の削減率に
は 7 ～ 9 割とばらつきがあるが，こ
れは各地の圃場の整備状況や水利条件
の違い，圃場の位置などによるもので
ある。また一部ではシステムの利用に
慣れておらず，必要がなくても携帯端
末などから水位確認をしてしまうこと
や不慣れによって操作に時間がかかる

ことなどのシステムの習熟度も関係し
ていると考えられる。

水稲の収量や品質については，詳細
な数値は掲載していないが対照圃場と
同等の値を得た。つまりは，システム
により水管理を大きく省力しつつも，
同等の収量と品質を確保できることが
わかった。

おわりに

(1)　今後の展開

本 シ ス テ ム を API(Application 
Programming Interface) によって他
のコンテンツと連携することで更なる
効率化と高度化が可能である。その一
例として，本システムと 1km メッシュ
で気温や湿度，降水量や気象予測が得
られるメッシュ農業気象データ（農
研機構 2014）と栽培品種ごとの発育
モデル（堀江・中川 1990）を連携す
ることで，品種や移植日，地点の情報
を使用して，気象条件の変化にも対応
した最適な水管理スケジュールを作成
し，それを本システムで実行すること
が可能となる（図 -4）。これによって，
作期を通じて最適な水管理を自動で行
うことができ，水管理労力の大幅な削
減に加えて，天候を起因とする減収の

抑制や品質の向上などの効果も期待で
きる（若杉ら 2018）。

(2)　まとめ

本研究では新たに開発した圃場水管
理システムの概要と機能について整理
し，全国各地で行われている現地実証
試験の結果の一部を報告させていただ
いた。

圃場水管理システムは給水バルブと
落 水 口 の IoT（Internet of Things）
によって高度な機能を有しており，ク
ラウド上で様々なツールと連携するこ
とでより利便性を高めることができ
る。例えば，本システムと幹線水路や
ポンプなどを制御する広域水管理シス
テムと連携することで，水資源を効率
的かつ安定的に供給することがこれま
でよりも容易になるほか，ポンプ場な
どの水利施設の維持管理労力や費用の
低減にもつながる。また，営農面では
近年普及しつつある営農計画支援ソフ
トと連携することで，本システムの利
便性が向上するだけではなく，田植え
や防除といった営農計画にあわせた細
かな水管理作業を自動で行わせること
も可能になり，より大きな省力効果を
生むこともできる。
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ら行っている水管理手法そのままとし
た。水管理労力は，試験圃場および対
照圃場それぞれの水管理にかかった時
間を作業日誌に記録させ，それを集計
することで求めた。それぞれにかかる
時間は，試験圃場では携帯端末から各
水田の水位などを閲覧する時間および
遠隔制御にかかる時間の合計，対照圃
場では各耕作者の拠点から水田までの
移動および現地での水管理作業にかか
る時間の合計となる。

本システムを用いた水管理による水
位変動の一例として地区 C の結果を
示す（図 -2，期間 6/1 ～ 8/26）。期
間中の 7/11 ～ 7/25 においては，耕
作者の意向により，給排水口での水の
動きを完全に止め，浸透および蒸発散
のみで水位が減少している期間であ
る。試験圃場の水位変動は，設定水位
を 8cm（制御レンジ 1cm）に設定し
たため，雨による急激な水位上昇が
ない場合においては水位 7 ～ 8cm に
安定して保たれていた。一方，対照圃
場は試験圃場に比べ，水位の変動幅が
大きかった（大雨を除き，水位 2 ～
8cm 程度）。

実証地 4 地区の水管理労力の削減
率は，平均で約 8 割減少させる結果
となった（図 -3）。4 地区の削減率に
は 7 ～ 9 割とばらつきがあるが，こ
れは各地の圃場の整備状況や水利条件
の違い，圃場の位置などによるもので
ある。また一部ではシステムの利用に
慣れておらず，必要がなくても携帯端
末などから水位確認をしてしまうこと
や不慣れによって操作に時間がかかる

ことなどのシステムの習熟度も関係し
ていると考えられる。

水稲の収量や品質については，詳細
な数値は掲載していないが対照圃場と
同等の値を得た。つまりは，システム
により水管理を大きく省力しつつも，
同等の収量と品質を確保できることが
わかった。
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平成 30 年 2 月 1 日現在の集落営農数は 15,111。その集落
営農数を全国農業地域別（表 -1）にみると，東北が最も多く，
次いで九州，北陸の順となる。そのうち，集落営農に占める法
人数は 5,106 で，その法人の割合をみると，全体では 33.8％
であるが，地域別では北陸が 50.1％と最も高く，次いで中国
41.6％，東海35.7％の順となっている。その割合が低い地域は，
北海道 14.9％，東北 26.0％，近畿 26.5％である。

集落営農を構成する農業集落数規模別に集落営農数割合（表
-2）をみると，一つの農業集落で構成されている集落営農が

73.7％と大半を占めている。また，法人の集落営農では，5 集落
以上で構成されている集落営農数の割合は 9.5％となっている。

集落営農を構成する農家数規模別に集落営農数割合（表 -3）
をみると，10 ～ 19 戸で構成されている集落営農が 26.6％と
最も高く，次いで 20 ～ 29 戸が 19.3％，9 戸以下が 19.0％の
順となっている。また，１集落営農当たり構成農家数でみると，
法人は 41.0 戸であるのに対し，非法人は 30.1 戸となっている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（K.O）

平成 30 年集落営農実態調査　①
 ―構成する農業集落と農家数―

　統計データから

全　国 北海道 東　北 北　陸 関東・東山 東　海 近　畿 中　国 四　国 九　州 沖　縄

15,11  1 269 3,344 2,383 1,055 788 2,147 2,144 559 2,415 7

法人割合（％） 14.9 26.0 50.1 33.3 35.7 26.5 41.6 30.6 30.6 -

表-１　全国農業地域別の集落営農数

農業集落数 1 2 3 4 5～9 10集落以上

割合（％） 73.7 10.3 5.1 3.6 4.6 2.6

構成農家数 ９戸以下 10～19戸 20～29戸 30～49戸 50～99戸 100戸以上

割合（％） 19.0　　　　 26.6　　　　　 19.3　　　　　18.4　　　　　11.7 5.0

　注）構成農家数は510,680戸、１集落営農当たり構成農家数は平均 33.8戸。

表-２　集落営農を構成する農業集落数規模別にみた集落営農数割合（全国）

　注）集落営農を構成する農業集落数は30,708集落。
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植物成長調整剤フルルプリミドール
を用いた特定外来生物アレチウリの
防除

中部電力株式会社
エネルギー応用研究所

津田　その子

はじめに

アレチウリ (Sicyos angulatus L.) の
被害が拡大している。当社が管理して
いるダム湖周辺でも，一面アレチウリ
に覆われる場所が確認されている（図
-1）。電力会社としては，管理地の維
持管理業務の一環である除草作業にお
いて，「ツルが草刈機に絡みついて除
草効率が落ちるのを何とかしたい」と
いう作業員の要望が，アレチウリ対策
に取り組んだきっかけである。しかし，
最近では大豆やサトウキビなどの農耕
地の被害が拡大し，収穫不能となる事
例も増えてきており，農林水産省でも
対策やリスク評価の研究が進んでいる

（黒川 2017）。当社が検討してきたア

レチウリの防除技術をご紹介すること
で，生態系保全や農林水産業への被害
防止に役立てば幸いである。

1. 研究の背景

本研究の試験地がある長野県では，
2013 年から「長野県アレチウリ駆除
大作戦」と銘打ち，組織的にアレチウ
リ対策を展開している。この作戦では，
アレチウリの具体的な駆除方法として
抜き取りによる除去が推奨されてお
り，長野県のホームページで公開され
ている実施報告によれば，2017 年度
は県内全域で述べ 24,000 人余りが駆
除にあたっている。一方，国立環境研
究所の侵入生物データベースでは，除
草剤の効果について記載がある。それ
によると，葉や茎から吸収させて枯ら
すタイプの除草剤（茎葉処理剤）と結
実前の刈り取りを併用する必要がある
とされており，薬剤散布だけでアレチ
ウリを駆除することは困難であるとさ
れている。

電力施設の維持管理業務として捉え
た場合，長野県内のダム管理地におけ
るアレチウリの繁茂状況（図 -1）は，

作業日数と人工の面で人力による抜き
取りは対応不可能な量であった。他方，
アレチウリ以外の植物も枯らす可能性
が高い茎葉処理剤の使用も望ましくな
いとの判断から，他の管理地における
一般的な除草業務と同様，刈払機による
除草を行ってきた。しかしながら，アレ
チウリが侵入した場所では刈払機にツル
が絡みつくことで作業効率が落ちるほ
か，樹木の上方まで登ったツルの除去に
も苦慮している。また，筆者も調査時に
大変な目に遭ったが，アレチウリの棘は
作業着の上からでも容易に突き刺さるこ
とから，除草作業員にとっても扱いの厄
介な難防除雑草となっており，特定外来
生物対策と作業効率向上のための対策が
必要となった（図 -2）。

アレチウリが繁茂する河川敷には，
多年生のイネ科植物をはじめとした多
くの植物も成育していた。このため，
本研究では，これらの植生を維持しつ
つアレチウリを衰退させるため，種類
に関係なく枯らしてしまう非選択性の
除草剤ではなく，植物の草丈を大きく
しない成長調整剤を用いてアレチウリ
の成長を抑制し，徐々に衰退させるこ
とを目指した。図 -1　‌‌河川敷を覆いつくすアレチウリ

　　　（長野県内の当社ダム管理地）

図 -2　‌節ごとに鈴なりの実をつけるアレチウリ（左）と鋭い棘に覆われた果実（右）
　　　　　　　　　　　　　‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌（1個体あたりの種子数は数百個にもなる）
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2. 試験概要

(1) シーズン目

市販の成長調整剤の中から，フルル
プリミドールを有効成分とする薬剤を
用いた。フルルプリミドールは，植物
の細胞伸長を阻害するジベレリン合成
阻害剤のひとつで，茎や葉など主に地
上部の器官の成長を抑制し，植物体が
全体的に小さくなる効果が期待でき
る。多くの植物に効果が確認されてい
るものの，効きにくい植物もあり，ア
レチウリがどの程度反応するのか，周
辺の植物がどうなるのかを確認するこ
ととした。

2014 年 11 月に，長野県下伊那郡
阿南町内のアレチウリが繁茂している
当社管理地に 10m×10m の試験区を
設け，フルルプリミドール 1% 粒剤を
農薬登録されている最大薬量である
40g/m2 となるように散布した。試験
区内の任意の 5 個体にラベルを付け，
2015 年 5 月から約 1 ヶ月ごとにツル
の長さを測定した。

結果を図 -3 に示す。対照区である
無散布区のツルが継続的に伸長したの
と比較し，粒剤を散布した試験区では
7 月中旬までツルの長さが 20 cm 程
度に抑制された。しかし，8 月になる

と無散布区には及ばないものの急激に
伸長し，試験区はアレチウリで覆われ
開花・結実した。

(2)　2 シーズン目

フルルプリミドール剤の散布適期は
植物の成長が始まる前とされており，
一般的には前年度の植物が衰退した初
冬から当年度の芽が動く前までに散布
されることが多い。このため，1 シー
ズン目は業務上都合のよい前年度の
11 月散布とした。しかし，夏前に一
気に伸長が始まったことから，「薬効
が切れたのではないか」という疑問が
生じた。このため，2 シーズン目は，
2016 年 3 月散布または 4 月散布とし
た。また，粒剤以外に 50 % 水和剤（最
大薬量 0.8g/m2）もあることから，剤
型による違いを確認するため，いずれ
も最大薬量で散布し効果を比較した。

結果を図 -4 に示す。剤型の違いで
みると，8 月中旬までは粒剤が水和剤
よりツルの長さを抑える効果がやや高
い傾向があった。また，3 月散布と 4
月散布では大きな違いはみられなかっ
た。しかし，いずれの試験区も昨年同
様 8 月を過ぎた頃に急激なツルの伸
長が始まった。このため，8 月の急激
な伸長は散布後の時間経過に伴う薬効
切れによるものではなく，散布した薬

量が成長速度の速まる夏以降のアレチ
ウリに対して不足している可能性を考
えた。また，この年の調査では，10
月末になっても新たに発芽するアレチ
ウリが多く見られ（図 -5），発生する
アレチウリの個体数自体を減少させる
ことが必要と考えられた。

(3) 3 シーズン目

1 回に散布できる薬量は農薬登録上
決まっている。1 シーズン目と 2 シー
ズン目の試験ではすでに最大薬量を散
布していたことから，3 シーズン目は
2016 年 11 月または 2017 年 3 月の
1 回目の散布に加え，2017 年 6 月に
2 回目の散布を行い，不足する薬量を
夏の急激な伸長の直前に 2 回の散布
で補うことで成長抑制が可能であるか
検証した（図 -6）。また，そもそも生

図 -4　‌フルルプリミドール剤の散布時期および剤型による比較

図 -5　‌‌10月になっても次々と発芽するアレ
チウリ（○で囲われた部分に発芽あり）

図 -3　‌‌‌前年 11月に散布したフルルプリミドール剤
の効果 2016年

2015年
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えてくる個体数を減らす目的で，土壌
に除草剤の層を作り発芽する植物を枯
死させる土壌処理剤を，1 回目の散布
時に混合する試験区も設定した。土壌
処理剤には，試験地の主な植生であっ
たイネ科雑草に影響が少なく，広葉雑
草に選択的に効果が期待されるフルポ
キサムを有効成分とする薬剤を選定
し，1 回目散布時に 50 % 顆粒水和剤
を最大薬量（0.45 g/m2）でフルルプ
リミドール剤に混合して使用した。薬

剤散布は図 -7 に示す 3 パターンとし，
土壌処理剤の有無や 2 回散布するた
めに 1 回の薬剤を半量に減らすなど
20 試験区を設定した。特徴的な試験
区の結果を図 -8 に示す。
1) フルルプリミドール剤年 2 回散布
の効果

フルルプリミドール水和剤のみの試
験区で，2 回とも半量とした場合は，
1 シーズン目の年 1 回散布と同様 8 月
下旬から 9 月の間に 300 cm 以上に
ツルが伸長したが，6 月散布を最大薬
量にすることで 8 月以降の急激な伸
長が抑制され 100 cm 以下となった

（図 -8）。また，図 -8 には示していな
いが，フルルプリミドール粒剤の年 2
回散布では 2 回目散布が半量でもア
レチウリはほとんど成育しなかった
が，その場合はフルルプリミドールの
効果が小さい雑草が大きく成長した。
2)　土壌処理剤併用の効果

11 月散布でフルルプリミドール水
和剤半量にフルポキサムを併用した場
合，6 月のフルルプリミドールが半量
でも 8 月以降のツルの伸長は 100 cm
以下に抑制された。さらに，最大薬量
では抑制個体が枯死し，新たな発芽も
なかったことで，試験区からアレチウ
リが消失した（図 -8）。
3) フルルプリミドール剤年 1 回散布
の効果

6 月に 1 回だけ散布した場合，水和
剤，粒剤とも最大薬量でも半量でも 8
月以降アレチウリは消失した。しかし，

6 月の散布の前にはすでに多くの雑草
が繁茂しており，フルルプリミドール
剤を均一に散布するため，また，景観
上からも草刈が必須となった。フルル
プリミドール剤散布後はアレチウリ以
外の植物も草丈が低くなったが，効果
の低い植物もあり，雑多な景観となっ
た。

3. アレチウリ消失のメカ
ニズム

フルルプリミドール剤を前年 11 月
に加えて 6 月にも散布することで，
アレチウリの成長は著しく抑制される
ことが判明した。また，土壌処理剤を
加えることで，アレチウリの消失効果
は高まった。

アレチウリの発芽や成長には日射が
必要とされている。土壌処理剤は発芽
を抑制するもので多年生植物に効果が
ないことから，現地では春先にも植生
が維持され地面は草で覆われていた。
このため，日陰に弱いアレチウリは，
フルルプリミドール剤の影響で矮小化
することで発芽や成長に必要な日光を
得られず発芽個体数が激減し，一部の
発芽した個体も開花・結実することな
く枯死したと推察される。

また，農薬メーカーへの聞き取りに
よれば，薬剤間には相性があり，混用
すると効果を高め合うものや，逆に効
果が低下してしまう組合せがある。フ
ルポキサム剤の混用は，フルルプリミ

前年秋 春 8⽉

１回⽬
（11⽉ または 3,4⽉）

急激な成⻑の
前に２回⽬
（6⽉）

ツ
ル
の
⻑
さ

図 -6　‌3シーズン目の散布時期のイメージ
‌ 実線：1回散布のみの場合の成長曲線
‌ 点線：2回散布で目指す成長曲線

フルルプリミドール

フルルプリミドール
フルポキサム

草
刈

草
刈

草
刈
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パターン２
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フルルプリミドール

フルルプリミドール

図 -7　‌3シーズン目の3パターンの散布内容

図 -8　‌‌フルルプリミドール 2回散布および
土壌処理剤の効果
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めに 1 回の薬剤を半量に減らすなど
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区の結果を図 -8 に示す。
1) フルルプリミドール剤年 2 回散布
の効果

フルルプリミドール水和剤のみの試
験区で，2 回とも半量とした場合は，
1 シーズン目の年 1 回散布と同様 8 月
下旬から 9 月の間に 300 cm 以上に
ツルが伸長したが，6 月散布を最大薬
量にすることで 8 月以降の急激な伸
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いが，フルルプリミドール粒剤の年 2
回散布では 2 回目散布が半量でもア
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合，6 月のフルルプリミドールが半量
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6 月に 1 回だけ散布した場合，水和
剤，粒剤とも最大薬量でも半量でも 8
月以降アレチウリは消失した。しかし，

6 月の散布の前にはすでに多くの雑草
が繁茂しており，フルルプリミドール
剤を均一に散布するため，また，景観
上からも草刈が必須となった。フルル
プリミドール剤散布後はアレチウリ以
外の植物も草丈が低くなったが，効果
の低い植物もあり，雑多な景観となっ
た。

3. アレチウリ消失のメカ
ニズム

フルルプリミドール剤を前年 11 月
に加えて 6 月にも散布することで，
アレチウリの成長は著しく抑制される
ことが判明した。また，土壌処理剤を
加えることで，アレチウリの消失効果
は高まった。

アレチウリの発芽や成長には日射が
必要とされている。土壌処理剤は発芽
を抑制するもので多年生植物に効果が
ないことから，現地では春先にも植生
が維持され地面は草で覆われていた。
このため，日陰に弱いアレチウリは，
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することで発芽や成長に必要な日光を
得られず発芽個体数が激減し，一部の
発芽した個体も開花・結実することな
く枯死したと推察される。

また，農薬メーカーへの聞き取りに
よれば，薬剤間には相性があり，混用
すると効果を高め合うものや，逆に効
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図 -8　‌‌フルルプリミドール 2回散布および
土壌処理剤の効果
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ドール剤の効果を高める効果があっ
たと推察される。

4．試験終了 1年後の現地
の様子

2018 年 8 月に，前年度試験を終了
して 1 年以上薬剤散布を行っていな
い旧試験区で，当年度に発芽した実
生の数を計測した。3 シーズン目の各
試験区の場所で確認できた実生数を，
試験区の面積で除した値を単位面積
当たりの実生本数とした。この数値
を 2018 年の春から 8 月までに発芽
した実生の総数とし，3 シーズン目の
2017 年の春から 8 月までの実生本数
と比較した。結果を図 -9 に示す。対
照区については，8 月になるとツルが
絡み合って計測できなくなったこと
から，2017 年は 7 月までの値を記載
し，2018 年については計測不能とし
て空欄となっている。

多 少 の ば ら つ き が あ る も の の，
2017 年と比較し発芽した実生本数は
減少した。これは，2017 年に試験区
で開花・結実したアレチウリがごく

少なかったことに起因すると思われ
る。また，現地は，前年度の試験の効
果により多年草イネ科植物が優占し
ていたが，2018 年は通常管理に戻り
6 月に一度草刈りが行われている。こ
のため，計測された実生の多くは草刈
後に日射が地面に届くようになり発
芽したと推測される。しかしながら，
実生本数が 1 本 /m2 であっても，ア
レチウリが正常に成育すれば再び大
量の種子が形成され，翌年度には多く
の実生が発芽することになる。このこ
とから，アレチウリを完全になくすに
は，発芽が確認されなくなるまで薬剤
散布を毎年続けることが必要である
と示唆された。

おわりに

アレチウリの防除と景観改善の両
立に有効な対策方法として，図 -10 に
示す薬剤散布プログラムを決定した。
この手法では，これまで抜き取りに
頼っていたアレチウリ対策に対し，限
られた作業員数と時間で，1 個体で数
百個以上の種子をつけるアレチウリ

の繁殖を抑制することが期待できる。
しかし，アレチウリは河川に沿って

成育範囲を拡大させているため，ある
地域からアレチウリを完全に駆除する
には，連続する成育地全域で対策が行
わなければ，生き残った個体から容易
に群落が再生することは明らかである。
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除体制を構築することが望まれる。
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図 -9　‌試験終了後に発生した各試験区のアレチウリ実生本数

１回⽬（２剤を混⽤）

ﾌﾙﾙﾌﾟﾘﾐﾄﾞｰﾙ50％⽔和剤 0.4g/ｍ2

ﾌﾙﾌﾟｷｻﾑ50％顆粒⽔和剤 0.45g/m2

２回⽬（１剤のみ）

ﾌﾙﾙﾌﾟﾘﾐﾄﾞｰﾙ50％⽔和剤 0.8g/ｍ2

図 -10　‌アレチウリ駆除・景観改善を両立する薬剤散布プログラム
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　当協会では，水田畦畔，農道等の農耕地周辺や，道路法面，
鉄道沿線などの場所を対象に，それぞれの管理目的に応じ，
植生を枯らすことなく雑草の伸長を長期間抑制することを
目的とした抑草剤の開発・利用に関する試験研究に取り組
んでいます。平成 19 年度からは，緑地管理分野における抑
草剤を主体とした薬剤の効率的な利用を目的として，鉄道，
高速道路，電力会社等ユーザー各社による現地試験が実施
され，その試験結果の報告などを行う研究会を毎年開催し
ています。
　今年度は，昨年に引き続き河川堤防を含めた緑地管理場
面における植物成長調整剤（抑草剤）および除草剤の利用
技術に関する講演会および見学会を平成 30 年 8 月 22 日，
23 日の 2 日間で開催しました。昨年よりも多くの方々に参
加していただき，河川管理関係者 7 名，高速道路，電力会
社等ユーザー関係者 20 名，農研機構および大学関係者 6 名，
農薬会社等関係者 77 名ほか，計 127 名の方々の参集が得
られました。

1.　8月 22日講演会
　1 日目に講演会をホテルラングウッド（東京都 荒川区）
にて行い，2 日目の見学会では午前中に渡良瀬川および秋
山川の河川堤防に設置された植物成長調整剤試験地の見学
をし，午後に渡良瀬遊水地の見学を行いました。
　講演会では，初めに農研機構東北農業研究センターの浅
井氏より「河川堤防の主要雑草の特徴とその評価」につい
て講演がありました。草種の識別について，多年生草種の
場合，繁殖様式として単立型，地表ほふく型，地下拡大型
といった違いがあることや河川堤防の主要雑草のイネ科と
広葉雑草のそれぞれの形態的特徴による見分け方や有効な
防除時期を確定するために重要な草種ごとの生活史につい
ての説明があり，さらに植生の調査・評価方法として，ステッ
プ－ポイント法という従来一般的に行われてきた枠法に比
べ簡易な方法ながら現地の実態を数値化するのに適した手
法の紹介がありました。
　続けて河川財団研究所の八木氏より「河川堤防における
植物成長調整剤を用いた植生管理試験」について講演があ
りました。河川維持管理に関する社会動向として，各地で
施設の老朽化が進んでいるとともに，堤防除草費用が河川
維持管理費の 32％を占めていることなどが説明されまし

た。堤防植生の現状と課題については，平成 2 年に農薬の
使用禁止が事務連絡され，平成 23 年に維持管理費の地方負
担が廃止されたことにより，それまで堤防の巡視や点検の
ために年 3 ～ 5 回行われていた除草作業が年 2 回に減らさ
れた結果，広葉雑草の優占化による堤防強度の減少や大型
雑草の繁茂による視認性の低下などのリスクが増大してき
ていることが紹介されました。省力的で効果的な植生管理
技術の開発が求められている現状から，河川財団における
堤防植生に関する取り組みとして，抑草剤等を使用した管
理を行うための留意点や対応について提示し，現在実施し
ている抑草剤等を供試した渡良瀬川における堤防植生管理
試験について説明がありました。
　河川堤防以外の緑地管理場面について，中部電力株式会
社の津田氏と中日本ハイウェイ・エンジニアリング東京株
式会社の高橋氏からそれぞれ講演がありました。
　津田氏からは「緑地管理現場における雑草対策の現状と
課題～中部電力の取り組み～」について講演がありました。
発電所や変電所の周辺および送電線下や鉄塔敷の緑地管理
と除草に多大な費用と労力がかかっており，実際に問題に
なっている雑草には①）一般的な非農耕地雑草，②ツル植物，
③特定外来生物があるとの紹介がありました。薬剤利用の
検討と実用化の事例として 2007 年度から開始した薬剤を
活用した除草試験の取り組みや，クズの根茎に直接処理す
るタイプの除草剤の効果確認試験および特定外来生物に対
する薬剤処理のプログラムについて報告がありました。電
力会社の除草作業は委託先が行っていることが多いなかで，
各現場個別の対応を取らざるを得ないこと等を課題として
挙げていました。
　中日本ハイウェイ・エンジニアリング東京株式会社の高
橋氏からは「高速道路における雑草管理の現状と課題」に
ついて講演がありました。高速道路の雑草管理において散
布回数，交通規制回数の低減の必要性，除草剤により枯れ
た景観に対する苦情，土壌処理型の抑草剤のみの管理の問
題点，茎葉処理型除草剤と同時に散布可能な抑草剤の効果
について説明がありました。高速道路における雑草管理の
課題と問題点を踏まえた雑草管理対策計画が示され，高速
道路切り土のり面および中央分離帯で実施した雑草管理試
験と樹林地における雑草管理について報告がありました。
講演のまとめとして，高速道路における薬剤による雑草管
理は，①散布回数，交通規制回数の低減とそのための長期
残効，②環境・景観の向上をポイントとして挙げていました。

2.　8月 23日見学会
　見学会は昨年と同じく古河駅（茨城県古河市）よりバス
にて現地に移動し，午前中に渡良瀬川および秋山川の河川
堤防に設置された植物成長調整剤試験地の見学を行い，河
川財団の青山氏より実施中の試験について詳しいご説明を
いただきました。現状の河川堤防の管理は，築堤 1 ～ 3 年
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目までは養生工として管理され，年に 3回の抜根作業を行っ
てシバ植生の養生を図り，4年目以降は年に 2回の刈取り
除草を行う除草工として管理されています。これら養生工，
除草工を対照区として，築堤年数や薬剤処理，抜根作業，
施肥等の条件を変えた試験区を見学することができました。
養生工の試験区では重労働である抜根作業を薬剤処理に置
き換えた試験設計がなされ，除草工の試験区では，シバ植生，
チガヤ植生，外来牧草植生を想定した試験設計になってい
ました。それぞれの試験区を見ると，対照区では夏期の問
題雑草であるセイバンモロコシ等が繁茂して管理作業を困
難にしているのに対して，処理区は薬剤処理によって問題

となっているカラシナ類などの広葉雑草が衰退し，ノシバ
やチガヤなどの望ましいイネ科植生に推移している区もあ
りました。しかし一部効果の持続性が不十分な試験区もみ
られ，今後の更なる検討が必要と思われました。
　午後は，渡良瀬遊水地内施設にて渡良瀬遊水地に関する
説明をいただき，その後各自で自由に遊水地内を見学しま
した。昨年度は時間の都合から渡良瀬遊水地を見学するこ
とができませんでしたが，遊水地の歴史や構造，治水効果
や保水効果，域内に生息する希少生物などについての説明
をいただけたことは大変有意義であったと思います。

写真 -1　ホテルラングウッドでの講演会 写真 -3　渡良瀬遊水地の説明

写真 -2　植物成長調整剤試験地での現地説明 写真 -4　展望台から見た渡良瀬遊水地
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2010 年 7月，東京都文京区小石川の閑静な地区に，大勢
の人が詰めかける騒ぎが勃発した。東京大学の付属植物園で
ある小石川植物園で開花した珍しい花を目当てに，特別公
開された 3日間に 2万人あまりの見学者が押し寄せたのだ。
その花の名は，インドネシア，スマトラ島原産のショクダイ
オオコンニャク。最短でも 2年に 1回しか咲かない「世界
最大の花」にして，しかも花の盛りは一晩しかないというこ
とで話題が盛り上がったのだ。しかもこの花，強烈なにおい
がするという。怖いもの見たさ（嗅ぎたさ？）も手伝って，
それだけの人が訪れたのだろう。
ただしこの花，実際には「世界最大」ではない。その栄誉は，
ラフレシアのものだからだ。スマトラ島とボルネオ島に分布
するラフレシアの花の直径は最大90センチといわれている。
ちなみにこの名前は，シンガポール建設の立役者トーマス・
ラッフルズ（1781-1826）にちなんでいる。ラッフルズ率
いる調査隊が 1818 年に発見し，同行した植物学者ジョゼフ・
アーノルド (1782-1818) がその特徴を観察し，ジョゼフ・
バンクス (1743-1820) に報告したのだ（アーノルドはその
直後に病死した）。学名は，ラッフルズとアーノルドにちなみ，

Rafflesia arnoldiと命名されている。ただしこの発見の先取権
に関しては，英仏間の戦争のどさくさで英国チームに栄冠が
渡ったという経緯がある。この世界最大の花を最初に発見し
た西洋人は，フランスの探検家ルイ・オーグスト・デシャン
(1765-1842) なのだ。
デシャンは，今で言うラフレシア属の標本を 1797 年に採
集し，1798 年に船に積み込んで帰国の途に就いた。ところ
が，途中で英国海軍に捕縛され，3年間の探検で集めた標本
と資料のすべてを没収されてしまったのだ。キュー植物園の
ウェブサイトに掲載されている情報によれば，それらの没収
品が再発見されたのは，1954 年，大英自然史博物館の収蔵
庫からだったという。
それはともかく，ラフレシアは寄生植物で，寄主はブドウ
科のミツバカズラである。葉や茎はなく，花だけが咲く。雌
花と雄花があるが，花粉は粘液状である。その花粉を運ぶ
キューピッド役を務めるのは，蝶でも蛾でも蜂でもない。な
んと，強烈な腐肉臭に引き寄せられて飛来するキンバエやニ
クバエであるという。
直径 90センチのラフレシアの花に対して，ショクダイオ

連載・道草
キューピッド役は
パヒュームしだい

第14回
渡辺　政隆

筑波大学教授
サイエンスライター

図 -1　‌‌ドイツの百科事典 (1895) に掲載された熱帯の植物に描かれた
ラフレシア（右下）とショクダイオオコンニャク（中央下）。

図 -2　コンニャクの花。ウォルター・フッド・フィッチ画（1875）
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オコンニャクの花は，上記の小石川植物園の花は小ぶりだっ
たが，今年，2018 年 6 月に国立科学博物館筑波実験植物園
で咲いた花は，高さ 240 センチ，直径 106 センチに達した。
この数字だけを見ればラフレシアを凌駕しているわけだが，
問題は「花」の定義にかかわる。ラフレシアは単独の「花」
であるのに対し，ショクダイオオコンニャクの「花」は，実
際には，棒状の肉 ( にく ) 穂 ( すい ) 花序 ( かじょ ) とそれを
取り巻く苞 ( ほう ) なのだ。

外観から見えているのは，「花」を包む「苞」という部分
である。これは葉にあたるものなので，いくら大きくても，

「花」とは認定されない。この苞は，サトイモ科では特別に
仏炎苞 ( ぶつえんほう ) と呼ばれている。仏像の光背を飾る
火焔 ( かえん ) になぞらえた名称だという。ちなみにショ
クダイオオコンニャクという和名は，燭台に似た大きなコ
ンニャクの仲間という意味である。学名の Amorphophallus 

titanum は，「形の崩れた（amorphos）巨大な (titan) 男根
（phallos）」というすごい意味である。

高層湿原の夏を飾る清楚なミズバショウの「白い花」も仏
炎苞である。ミズバショウもサトイモ科の植物で，白い苞に
包まれた黄色い肉穂が花序なのである。同じサトイモ科であ
るショクダイオオコンニャクの花の基本構造も同じである。
ただしショクダイオオコンニャクの場合，花序は外からは見
えない。苞の中から突き出ているのは，付属体と呼ばれる器
官であり，ここから受粉昆虫を引き寄せる強烈なにおいを出
す。この場合も腐肉臭である。

ショクダイオオコンニャクは，1878 年に，イタリアの植
物学者オドアルド・ベッカーリ (1843-1920) によって発見さ

れた。彼が持ち帰った種子から発芽した植物の 1 つは，キュー
植物園にも贈られ，1889 年に栽培下で初めて開花した。

ショクダイオオコンニャクは，コンニャクと同じように，
葉を伸ばして光合成をし，塊茎，いわゆるコンニャク玉を太
らす時期と，休眠する時期，そして花芽を出して開花する時
期を繰り返す。コンニャク畑で花を見ることはない。3 年ほ
ど栽培した後，花が咲く前に収穫するからだ。

雌雄異株のラフレシアとは違い，ショクダイオオコンニャ
クは雌雄同株ではあるが，雌雄異花である。肉穂花序の基部
近くに雌花，その上方に雄花がつく。仏炎苞が開き，花序が
伸びると，付属体から腐臭が発せられる。ここで苞が，受粉
昆虫を捕らえるトラップの役割を演じることになる。臭いに
誘われてやってきた虫を滑り落として雌花のもとにいざなう
のだ。その虫に他の花の花粉がついていれば受粉成功である。
しかし，出口はどこにもない。すると遅れて咲いた上方の雄
花が開花し，花粉を虫の上に落とす。このタイミングで虫の
脱出が可能となる。しおれて破れた苞に脱出口が用意される
からだ。

愛のキューピッド役を務めるのは動物の死骸を好む甲虫シ
デムシだと言われているが，まだ確証はないようだ。考えて
みると，ショクダイオオコンニャクに引き寄せられるシデム
シには，いかなる役得もない。完全な偏利共生と言えそうだ。
ラフレシアのキューピッド役を務めるキンバエにしてもしか
り。まあ，えもいわれぬパヒュームに取り巻かれて恍惚とな
るだけでも報われているのかもしれないのだが，知る由もな
い。

図 -3　‌‌オランダのヴァーヘニ
ンゲン植物園で 1932
年に開花した花と思わ
れるショクダイオオコ
ンニャクの花。その横
に立つのは，突然変異
説で有名なフーゴー・
ド・フリース（1848-
1935）。

図 -4　‌‌2014 年に国立科学博
物館筑波実験林で開花
したショクダイオオコ
ンニャク。高さは 272
センチ。4 日間の特別
公開で 14,336 人が訪
れた。

　　　‌( 写真：筑波大学提供 )
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■協会だより
■試験成績検討会
●�平成30年度水稲関係除草剤作用性・拡散性・直播作用性・
適1試験成績検討会

　日時：平成30年10月�12日（金）� 10:00～17:00�
　場所：浅草ビューホテル
� � 東京都台東区西浅草3-17-1
� � TEL�03-3847-1111

●�平成30年度緑地管理関係除草剤・生育調節剤試験成績
検討会

　日時：平成30年10月�17日（水）� 10:00～17:00
� � � � � 18日（木）� ��9:30～17:00
　場所：浅草ビューホテル

●�平成30年度水稲関係除草剤適2試験地域別試験成績検討会，
技術確認圃地域別報告会

　【北海道地域】
　〈適2試験〉
　日時：平成30年10月�24日（水）� ��9:30～17:00
� � � � � 25日（木）� ��9:30～12:00
　場所：ロイトン札幌
� � 北海道札幌市中央区北1条西11丁目
� � TEL�011-271-2711
　　　（技術確認圃報告会はありません）
　【東北地域】
　〈適2試験〉
　日時：平成30年�10月�31日（水）� 9:30～17:00
� � � � 11月�� 1日（木）� 9:30～17:00
　〈技術確認圃〉
　日時：平成30年�11月�� 1日（木)� 9:30～17:00
　場所：メルパルク仙台
� � 宮城県仙台市宮城野区榴岡5-6-51
� ��TEL�022-792-8111
　【北陸地域】
　〈適2試験〉
　日時：平成30年11月�5日（月）� 13:00～17:00
� � � � � 6日（火）� � 9:30～17:00
　〈技術確認圃〉
　日時：平成30年11月�6日（火）� � 9:30～17:00
　場所：ホテルニューオータニ長岡

� � 新潟県長岡市台町2-8-35
� � TEL�0258-37-1111
　【関東東海地域】
　〈適2試験〉
　日時：平成30年11月�8日（木）� 9:30～17:00
� � � � � 9日（金）� 9:30～17:00
　〈技術確認圃〉
　日時：平成30年11月�9日（金）� 9:30～17:00
　場所：浅草ビューホテル
� � 東京都台東区西浅草3-17-1
� � TEL�03-3847-1111
　【近畿中国四国地域】
　〈適2試験〉
　日時：平成30年11月�14日（水）� 9:30～17:00
� � � � � 15日（木）� 9:30～17:00
　〈技術確認圃〉
　日時：平成30年11月�15日（木）� 9:30～17:00
　場所：メルパルク大阪
� � 大阪府大阪市淀川区宮原4-2-1
� � TEL�06-6350-2111
　【九州地域】
　〈適2試験〉
　日時：平成30年�11月�20日（火）� 9:30～17:00
� � � � � 21日（水）� 9:30～17:00
　〈技術確認圃〉
　日時：平成30年11月�21日（水）� 9:30～17:00
　場所：RITZ5（リッツ５）
� � 福岡県福岡市博多区美野島1-1-1
� � TEL�092-472-1122

　※�技術確認圃地域別報告会では，本年度より普通作（水稲・
畑作・冬作）以外の作物についても報告する予定です。

■研究会等
■日本農薬学会第36回農薬環境科学研究会
　テーマ：POPs等の難分解性農薬の微生物分解
　日時：平成30年11月8日(木)�13：15～9日(金)�15：30
　場所：ホテルクラウンパレス甲府
� � 山梨県甲府市朝気1-2-1
� � https://www.crownpalais.jp/kofu/
　参加費：(研究会費，懇親会費，宿泊費を含む)
� � � 日本農薬学会及び協賛学会（協会）会員：20,000円，�
� � � 上記学会の会員以外：23,000円，学生：9,000円
　申込み：学会ホームページ
� http://pssj2.jp/committee/environment/�
� environment36.html
　プログラム：
　　11月8日（木）
　　　基調講演「POPs分解菌と分解代謝経路」
　　　(宮崎大学　亀井一郎）

広　 　　　場
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　日時：平成30年�11月�20日（火）� 9:30～17:00
� � � � � 21日（水）� 9:30～17:00
　〈技術確認圃〉
　日時：平成30年11月�21日（水）� 9:30～17:00
　場所：RITZ5（リッツ５）
� � 福岡県福岡市博多区美野島1-1-1
� � TEL�092-472-1122

　※�技術確認圃地域別報告会では，本年度より普通作（水稲・
畑作・冬作）以外の作物についても報告する予定です。

■研究会等
■日本農薬学会第36回農薬環境科学研究会
　テーマ：POPs等の難分解性農薬の微生物分解
　日時：平成30年11月8日(木)�13：15～9日(金)�15：30
　場所：ホテルクラウンパレス甲府
� � 山梨県甲府市朝気1-2-1
� � https://www.crownpalais.jp/kofu/
　参加費：(研究会費，懇親会費，宿泊費を含む)
� � � 日本農薬学会及び協賛学会（協会）会員：20,000円，�
� � � 上記学会の会員以外：23,000円，学生：9,000円
　申込み：学会ホームページ
� http://pssj2.jp/committee/environment/�
� environment36.html
　プログラム：
　　11月8日（木）
　　　基調講演「POPs分解菌と分解代謝経路」
　　　(宮崎大学　亀井一郎）

広　 　　　場
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� 「POPs分解酵素遺伝子とバイオレメディエーションへの応用」
　　� (農業環境変動研究センター　伊藤虹児)
� 「��HCH脱塩素反応を触媒するハロアルカンデハロゲ

ナーゼの多様性とバイオレメディエーションへの応用」
　　　(東北大学大学院　永田祐二)
� 「��数理モデルを用いた分解代謝物の哺乳類に対する

毒性予測」
　　　(明治薬科大学　植沢芳広)
　　　ポスター発表
　　11月9日（金）
　　　特別講演「科学の眼で見たブドウの香り」� �
　　　(山梨大学　鈴木俊二)
� 「��high-resolution�LC-Orbitrap�MSを用いた代謝物の

同定」
　　　(農研機構食品部門　中川博之)
� 「ヘプタクロル汚染農耕地土壌の対策技術」
　　　(北海道立総合研究機構　板垣英祐)
　　　��総合討論（司会：髙木）「POPs等難分解性化合物汚染

土壌のバイオレメディエーション」
　　　エクスカーション　(山梨大ワイン科学研究センター他)
　問い合わせ先：
　　［シンポジウム全般］
� 農研機構農業環境変動研究センター　髙木和広
� E-mail：�ktakagi@affrc.go.jp
　　［参加申込み・参加費・宿泊・エクスカーション］
� 山梨大学生命環境学部�環境科学科　片岡良太
� E-mail：�rkataoka@yamanashi.ac.jp
　　［ポスターセッション］
� 農研機構農業環境変動研究センター　伊藤虹児
� E-mail：�ikouji@affrc.go.jp

■第33回日本雑草学会シンポジウム
　テーマ：集まれ！　未来の雑草管理テクノロジー
　日時：平成30年11月16日（金）13:00～16:30
　場所：秋葉原UDX�4F�NEXT-2
� � (東京都千代田区外神田4-14-1)
　参加費：無料
　後援：国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構�
� � (農研機構)
話題提供
　「雑草管理技術のこれまでとこれから」
� (日本雑草学会会長　渡邊寛明)
　「大規模法面での被覆植物による雑草管理」
� (水資源機構　松木隆文)
　「ロボットを用いた緑地の雑草管理」
� (東京農工大学　帖佐�直)
　「ドローン空撮画像を利用した雑草群落の検出技術」
� (信州大学　渡邉�修)
　「空からの精密農業　ドローンを使った除草剤散布」
� (株式会社ナイルワークス　柳下洋)

　問い合わせ先：日本雑草学会シンポジウム委員会　稲垣栄洋
　Email：symposium@wssj.jp　�☎�054-631-4601

■農薬レギュラトリーサイエンス研究会シンポジウム
　日時：平成30年11月27日（火）　9：30受付　10：00開始
　場所：北とぴあ�15�階�ペガサスホール
� � 東京都北区王子１丁目１１−１
　参加費：5,000円　情報交換会費：5,000円
　申込み：��氏名，所属、情報交換会参加の有無，領収書の要望

など：saka@iet.or.jp　坂真智子（残留農薬研究所）
　テーマ「農薬取締法の改正を受けて」
　プログラム：
　「農薬取締法の改正について」
� (農林水産省�消費・安全局�農薬対策室　石岡知洋)
　「農薬登録基準の見直しについて－動植物に対する影響評価－」
� (��環境省環境省水・大気環境局土壌環境課農薬環境管理室　
小笠原毅輝)

　「メーカーサイドからの農薬取締法改正の課題」
� (農薬工業会　横田篤宣)
　「農薬取締法改正の影響について（仮）」
� (全国農薬協同組合　宇野彰一)
　「農薬取締法改正による生産現場への影響（仮）」
� (��京都府農林水産技術センター農林センター　德丸　晋）
　「EUにおける農薬再評価の影響」
� (エンヴィーゴ株式会社　Gary�Dean）
� 総合討論
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