




673 巻頭言　1

植調協会では，ＧＬＰ試験と言えば，皆さん作物残留試

験を思い浮かべる。私もその 1 人である。ＧＬＰは，Good 

Laboratory Practice の略であり，日本語訳では，試験の適

正実施に関する基準あるいは優良試験規範とされる。そのＧ

ＬＰ試験，すなわち作物残留試験と私との出会いは，2013

年に近畿中国四国支部長を拝命し，支部長の業務の一つに，

作物残留試験の信頼性保証部門の担当者ということが分かっ

た時である。

その信頼性保証部門は，植調事務局に設けられており，そ

の責任者を置くとともに，各地域の支部長が信頼性保証部門

の担当者となり，当該地域の試験地で実施された試験の検査

を行う体制となっている（植調五十年史より）。

近畿中国四国支部長は，当該地域の関係機関と植調協会と

の連絡調整の中で，地域水稲関係除草剤試験中間現地検討会

とそれに続く支部研修会，水稲関係除草剤適２試験・技術確

認圃の地域別検討会・報告会，支部管内の植調試験地主任者

会議，次年度水稲適２試験設計会議の推進が主な業務であり，

近年は作物残留試験の比重が大きくなっている。

植調協会における作物残留試験の件数は，2002 年 12 月

の農薬取締法改正後にそれまでの年間 40 ～ 60 件であっ

たが，2004 年度には 147 件と大きく増加した。その後，

2005 ～ 2010 年度は 70 ～ 90 件で推移した。一方，2008

年 3 月に農薬登録ガイドラインにおいて，作物残留試験を

実施する試験施設の条件が，農薬ＧＬＰ基準に適合した試験

施設に改正され，植調協会でも作物残留試験（以下，ＧＬＰ

試験）を受託，実施する体制を 2011 年度開始に対応し，整

備した（植調五十年史より）。

その後，植調のＧＬＰ試験の件数は，一定水準で推移した

が，2017 年度から再び増加した。2018 年度の近畿中国四

国地域のＧＬＰ試験については，圃場試験の実施機関として

5 つ，植調協会では岡山研究センター，京都試験地，京都園

芸試験地，山口阿東試験地で，府県では島根県農業技術セン

ターにお世話になっている。試験件数は 27 で，作目別では

水稲 10，だいず 2，野菜 13，果樹 2 と多作目で，たまねぎ，

きゅうりなどの野菜が最も多かった。

植調協会におけるＧＬＰ試験は，協会で定めた「ＧＬＰ試

験の標準的な実施手順を定める要領（ＳＯＰ）」に従って実

施されている。圃場試験の担当機関では，ＧＬＰ試験に関す

る多くの事務的な業務とともに，要領に適応できる施設・圃

場の条件や対象作物の生育状況にする必要がある。試験に

よっては多くの処理や作物採取の時期が設定され，担当者に

とって，天候や作物の生育状況に配慮しながらの苦労が多い

業務となっている。

一方，私の担当である信頼性保証部門担当者の検査は，圃

場試験における被験物質の調製・処理，作物の採取・調製・

梱包・送付及び試験実施施設に係る３つの検査に分けられる

が，その検査実施日については，毎年，天候や作物の生育に

よって大きく左右される。特に，2018 年度の近畿中国四国

地域では，西日本豪雨や台風の襲来等により，担当機関や関

係者にとって大変苦労が多い年になったと感じている。　

最後に，私も嘗て，作物残留試験を担当したことはあるが，

一般の試験研究や農薬の薬効・薬害試験に比べて，決してや

りがいのあるものとは思っていなかった。しかし，作物残留

試験は，農薬登録や農薬の安全性の向上には欠かすことので

きない業務である。今後とも，多くのＧＬＰ試験関係者の努

力によって，作物残留試験が円滑に進み，生産者等に喜ばれ

る多くの農薬が登録され，生産現場の環境や生産性の向上に

寄与することを期待したい。

巻　　頭　　言

公益財団法人日本植物調節剤研究協会　理事
近畿中国四国支部長
伊達　寛敬

植調GLP試験
－支部長活動を通じて感じたこと－
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はじめに

キク（Chrysanthemum morifolium）は，
バラに次いで世界的に生産量が多く，
三大切り花の一つに数えられる。また，
キクは日本において，切り花類の出荷
量の約 40％となる約 15 億本（農林
水産省 2018a），産出額の 32％とな
る 680 億円（農林水産省 2018b）を
占める花き産業において最も重要な品
目である。このような地位にキクがあ
るのは，歴史的に日本人に愛されてき
たことに加え，これまでの育種による
バラエティに富んだ品種の育成，優れ
た日持ち性，電照などを利用した開花
調節技術による周年安定生産などによ
ると考えられる。日本の切り花生産は，
キク，バラ，ユリおよびカーネーショ
ンの 4 品目で総産出額の約 55% を占
める（図 -1）。しかしながら，これら
の品目では青い花をもつ交雑可能な近
縁野生種が存在しない。このため，青
い花色の品種を作出することは，交配
や突然変異といった従来の育種方法で
はできなかった。また，紫色，青色や
水色といった青い花色をもつ切り花の
流通割合は低く，仕入れに占める紫色
の花の割合は 6 ～ 7％，青色の花では
1 ～ 2％となっている（宍戸 2010）。
これらのことから，主要な花き品目に
青い花色形質を付与するための新たな
技術の開発が望まれていた。そこで，
農業・食品産業技術総合研究機構（以
下，農研機構）では，2001 年から遺
伝子組換え技術を用いて青い花色のキ

クを作出する取り組みを開始した。ま
ず遺伝子を導入するためのキク再分
化系および形質転換系を確立し（間 
2003; Aida et al. 2004），サントリー
グローバルイノベーションセンター

（株）と共同で，青色化に有効と考え
られる様々な遺伝子を導入し研究を進
めた。その結果，2017 年にキクにあ
ざやかな青い花を咲かせる技術の確立
に成功した（Noda et al. 2017）。本
稿ではキクに青色の花色を付与する技
術の開発とその青色発色機構，そして
現在の取り組みについて紹介する。

アントシアニン色素の基本
骨格を改変

キクは交配や突然変異を利用した育
種により，白，黄，オレンジ，ピンク，赤，

緑など，様々な花色が作出されている。
赤色系はアントシアニン，黄色系はカ
ロテノイド，および緑色はクロロフィ
ルと呼ばれる色素が花弁に蓄積して発
色する。これらの色素のうち，アント
シアニンは基本骨格であるアントシア
ニジンに糖（グルコース，ガラクトー
ス，キシロースなど）が結合した配糖
体で細胞の液胞中に蓄積する。さらに，
結合した糖に脂肪族や芳香族の有機酸
が結合する場合もあり，アントシアニ
ン色素の安定性向上や発色の多様性を
生み出している。

アントシアニジンは A，B，C 環の
3 つの環構造からなり，B 環の水酸基

（-OH）やメトキシル基（-OCH3）の
数により色調が異なり，B 環の水酸化
の程度により，ペラルゴニジン型，シ
アニジン型，デルフィニジン型の 3
タイプに分けることができる。キクの
花弁の発色を担うのはシアニジン型ア
ントシアニンである。色素の色調とし
ては，水酸基の数が多いほど青みを増
す傾向にある（図 -2）。ペラルゴニジ
ン型アントシアニンで青を発色してい
る植物の報告例はなく，シアニジンや
ペオニジンといったシアニジン型ア
ントシアニンでも非常に少ない。こ
れまでにエゾエンゴサク（Corydalis 

ambigua），ヤグルマギク（Centaurea 

cyanus），ソライロアサガオ（Ipomoea 

tricolor）， 青 い ケ シ（Meconopsis 

spp.）等の限られた青い花の主要色素
としてシアニジン型アントシアニン
が報告されている（Tatsuzawa et al. 
2005; Yoshida et al. 2009）。紫や青

図 -1　‌‌日本国内での切り花生産におけるキ
クの割合

農林水産省統計「平成 28年花木等生産状況
調査」「平成 29年産花きの作付（収穫）面
積及び出荷量」
円グラフ内の各数値は産出額の割合（％）を
示す。
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図-1 ⽇本国内での切り花⽣産におけるキクの割合
農林⽔産省統計「平成28年花⽊等⽣産状況調査」「平成29年産花きの作付（収穫）⾯積及び出荷量」
円グラフ内の各数値は割合（％）を⽰す。
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などの青い花に含まれるアントシアニ
ンの多くは，デルフィニジン，ペチュ
ニジン，マルビジンといったデルフィ
ニジン型である。

このデルフィニジンの生合成において
鍵となる酵素は，フラボノイド 3′，5′
- 水酸化酵素（F3′5′H）である。こ
の酵素はアントシアニンの生合成系に
おいて，デルフィニジンの前駆体であ
るフラバノンやジヒドロフラボノー
ルのＢ環 3′位及び 5′位の水酸化を触
媒する。このフラボノイド 3′，5′-水
酸化酵素をコードする遺伝子である
F3′5′H が初めてクローニングされたの
はペチュニアからであった（Holton 
et al. 1993）。その後，様々な植物種
から当該遺伝子がクローニングされ，
遺伝子導入によるデルフィニジンの人
為的な合成が試みられた。多くの研究
の結果，導入した F3′5′H の由来や宿
主の違いにより，デルフィニジン型ア
ントシアニンの生産性に違いがあるこ
とが判った。青い花がなかった花きに
おいてデルフィニジン型アントシア
ニンを合成・蓄積させる上で最適な
F3′5′H は，カーネーションではペチュ
ニア（Petunia hybrida），ブルーサル
ビア（Salvia spp.）やパンジー（Viola 

spp.）由来，バラではパンジー由来で
あることが判っている（Tanaka and 
Brugliera 2013）。

キクでは，10 種類以上の F3′5′H を
用いて検討したところ，キキョウ科
のカンパニュラ（Campanula medium）
由 来 の F3′5′H が 最 適 で あ っ た。 カ
ン パ ニ ュ ラ F3′5′H は， ユ リ（ 田 中
ら 2012）やタバコ（Okinaka et al. 
2003）の花弁でデルフィニジンを合
成させる上でも適していることが報
告されている。また，F3′5′H の発現を
制御するために用いるプロモーター
配列についても 10 種類以上を試験し
た。その結果，カンパニュラ F3′5′H

を，キク由来のフラバノン 3- 水酸化
酵素（F3H）遺伝子のプロモーター
配列とタバコなどのアルコール脱水素
酵素（ADH）遺伝子の 5′非翻訳領域

（ADH-5′UTR）を翻訳促進因子に用
いて F3′5′H を発現させることで，花
弁に含まれるアントシアニンのほぼ
100％をデルフィニジン型アントシア
ニンにできることを明らかにし，花色
が紫～青紫色を呈するキクの作出に成
功した（Noda et al. 2013）。

花の青色発色メカニズムの
適用

キクの花弁で外来の F3′5′H を機能
させてアントシアニンの基本骨格をシ
アニジンからデルフィニジンに改変す
ることに成功したことから，次に，よ

りあざやかな青色を発色させるための
研究を進めた。

青色の花の発色には大きく 2 通り
のメカニズムがある。ひとつは，アン
トシアニンに 2 分子以上の芳香族有
機酸（芳香族アシル基）が結合した
ポリアシル化アントシアニンの蓄積
である。アントシアニジンと芳香族
アシル基が分子内会合し相互作用す
ることで青を発色する。このメカニ
ズムにより青を発色する花の例とし
て，リンドウ（Gentiana spp.），デル
フィニウム（Delphinium spp.），キキョ
ウ（Platycodon grandiflorus）などがあ
げられる（Yoshida et al. 2009）。ソ
ライロアサガオでは，アントシアニ
ンのポリアシル化に加えて液胞内 pH
の弱アルカリ化も関係する（Fukuda-
Tanaka et al. 2000）。もうひとつは，
アントシアニンが他の化合物や金属イ
オンと共存して青くなる場合で，アン
トシアニンがフラボノイド類や有機酸
エステル類といった助色素（コピグメ
ント）および金属イオンとの分子間相
互作用または錯体形成により青を発色
する。金属イオンが関係しない例とし
てはダッチアイリス（Iris hollandica）
やトレニア（Torenia fournieri）など，
金属イオンが関係する例としては，ツ
ユクサ（Commelina communis），ヤグ
ルマギク（Centaurea cyanus），アジサ
イ（Hydrangea macrophylla）， 青 い ケ
シ（Meconopsis spp.）などの青い花
が 該 当 す る（Yoshida et al. 2009）。
ツユクサやヤグルマギクなどは金属錯
体形成が青色発色の要因になってい

ペラルゴニジン型 シアニジン型 デルフィニジン型
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図-2 アントシアニンの基本⾻格と花⾊
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ラ，デルフィニジン型アントシアニンで発⾊するトルコギキョウ
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図 -2　‌アントシアニンの基本骨格と花色
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る。このように，キクの花弁をあざや
かな青に発色させるためには，F3′5′H

を発現させることによりアントシアニ
ンの基本骨格をデルフィニジン型に改
変することに加えて，糖を介した複数
の芳香族有機酸による修飾（ポリアシ
ル化）や，助色素や金属イオンとの共
存といった青色発色メカニズムの導入
が必要と考えられた。

筆 者 ら は， マ メ 科 の チ ョ ウ マ メ
（Clitoria ternatea）の花色に注目した。
チョウマメの青い花は，テルナチン
類と呼ばれるポリアシル化アントシア
ニンの蓄積で発色している（Saito et 

al.1985）。これまでに 15 種類報告さ

れているテルナチン類は，デルフィ
ニジン 3-(6′′-マロニル）グルコシド

（Dp3MG）を共通の構造に持ち，デ
ルフィニジンの B 環に位置する 3′位
および 5′位の水酸基に，様々な長さ
でグルコシル基とパラクマロイル基
が交互に結合している（寺原 1993）。
この B 環の修飾が行われていない
Dp3MG が花弁に蓄積している変異体
の花色は藤色になる（Kazuma et al. 
2003）（図 -3）。 また F3′5′H を導入
して紫色に花色を改変したキク花弁
の主要色素も藤色のチョウマメと同
じ く Dp3MG で あ っ た（Noda et al. 
2013）。このことから，アントシアニ

ンの基本骨格をデルフィニジン型に改
変することに加えて，糖を介した複数
の芳香族有機酸による修飾を行い，テ
ルナチン類を合成させれば，チョウマ
メのような青い花色にキクを改変でき
ると考えられた。そこで，青を発色す
るテルナチン類の中で最も単純な構
造であるテルナチン D3［デルフィニ
ジン 3-(6′′- マロニル ) グルコシド -3
′，5′- ジ -(6′′′- パラクマロイル ) グ
ルコシド］をキクで合成することを
目指して研究を進めた。テルナチン
D3 を合成するためには，F3′5′H に加
え，3′位および 5′位の水酸基を共に
グルコシル化するアントシアニン 3′，
5′-グルコシル基転移酵素（A3′5′
GT），3′位および 5′位に結合したグ
ルコシル基をアシル化するアントシア
ニン 3′,5′- アシル基転移酵素（A3′
5′AT），そして A3′5′AT のアシル
基供与体である 1-O- アシルグルコー
スを合成するためのヒドロキシケイ皮
酸 1-O- グルコシル基転移酵素（アシ
ルグルコース合成酵素，AGS）をコー
ドする 3 つの遺伝子が必要である（野
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る。このように，キクの花弁をあざや
かな青に発色させるためには，F3′5′H

を発現させることによりアントシアニ
ンの基本骨格をデルフィニジン型に改
変することに加えて，糖を介した複数
の芳香族有機酸による修飾（ポリアシ
ル化）や，助色素や金属イオンとの共
存といった青色発色メカニズムの導入
が必要と考えられた。

筆 者 ら は， マ メ 科 の チ ョ ウ マ メ
（Clitoria ternatea）の花色に注目した。
チョウマメの青い花は，テルナチン
類と呼ばれるポリアシル化アントシア
ニンの蓄積で発色している（Saito et 

al.1985）。これまでに 15 種類報告さ

れているテルナチン類は，デルフィ
ニジン 3-(6′′-マロニル）グルコシド

（Dp3MG）を共通の構造に持ち，デ
ルフィニジンの B 環に位置する 3′位
および 5′位の水酸基に，様々な長さ
でグルコシル基とパラクマロイル基
が交互に結合している（寺原 1993）。
この B 環の修飾が行われていない
Dp3MG が花弁に蓄積している変異体
の花色は藤色になる（Kazuma et al. 
2003）（図 -3）。 また F3′5′H を導入
して紫色に花色を改変したキク花弁
の主要色素も藤色のチョウマメと同
じ く Dp3MG で あ っ た（Noda et al. 
2013）。このことから，アントシアニ

ンの基本骨格をデルフィニジン型に改
変することに加えて，糖を介した複数
の芳香族有機酸による修飾を行い，テ
ルナチン類を合成させれば，チョウマ
メのような青い花色にキクを改変でき
ると考えられた。そこで，青を発色す
るテルナチン類の中で最も単純な構
造であるテルナチン D3［デルフィニ
ジン 3-(6′′- マロニル ) グルコシド -3
′，5′- ジ -(6′′′- パラクマロイル ) グ
ルコシド］をキクで合成することを
目指して研究を進めた。テルナチン
D3 を合成するためには，F3′5′H に加
え，3′位および 5′位の水酸基を共に
グルコシル化するアントシアニン 3′，
5′-グルコシル基転移酵素（A3′5′
GT），3′位および 5′位に結合したグ
ルコシル基をアシル化するアントシア
ニン 3′,5′- アシル基転移酵素（A3′
5′AT），そして A3′5′AT のアシル
基供与体である 1-O- アシルグルコー
スを合成するためのヒドロキシケイ皮
酸 1-O- グルコシル基転移酵素（アシ
ルグルコース合成酵素，AGS）をコー
ドする 3 つの遺伝子が必要である（野
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野田：「青いキク」の開発と実用化に向けて　5

田ら 2004，2005， 2006）（図 -4）。こ
れらの遺伝子をキクへ導入したところ，
意外なことに F3′5′Hと A3′5′GT の遺伝
子 2 つを働かせて，Dp3MG の 3′位お
よび 5′位をグルコシル化したテルナ
チン C5［デルフィニジン 3-(6′′- マ
ロニル ) グルコシド -3′，5′- ジグル
コシド］を合成させるだけで，キクの
花弁が青色に改変できることが明ら
かになった（図 -5）。花弁の青色は，
英国王立園芸協会のカラーチャート

（RHS カラーチャート）で Blue 100，
Violet-Blue 97, 96, 95 等を，CIE（国
際照明委員会）による L*a*b* 表色系
の色相角において 230 ～ 290° を示し
た。

想定していたよりも少ない数の遺伝
子を導入することで，キク花弁の青色
化を達成することができたが，青の発

色には複数の芳香族有機酸により修飾
する必要があると考えていたため，青
色発色のメカニズムは不明であった。
また，これまでアントシアニンの 3′
位および 5′位がグルコシル化される
と，可視部の吸収極大波長が短波長側
にシフトすることから，テルナチン
C5 のようなアントシアニンが花弁に
蓄積すると花色は赤くなると考えられ
ていた。そこで次に，キクが青くなっ
たメカニズムの解明を行った。

青いキクの主要色素であるテルナチ
ン C5 を花弁搾汁と同じ pH5.6 の緩
衝液に溶解したところ紫色を呈した。
また，その吸収スペクトルを測定した
ところ，青い生花弁の吸収スペクトル
と比べて，吸収極大波長が短波長側に

あり，600 ～ 620nm 付近の光の吸収
が小さいことが示された。このことか
ら，キク花弁の青色発色はテルナチン
C5 の蓄積だけではなく，テルナチン
C5 と相互作用することで吸収極大の
長波長側へのシフトと 600 ～ 620nm
付近の光の吸収を増大させる助色素

（コピグメント）の関与が示唆された。
そ こ で， 交 差 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ

フィー（交差 TLC）法を用いて，青
色花弁の抽出物に含まれるアントシア
ニンと共存するとアントシアニンの発
色を青色方向にシフトさせるコピグメ
ントの探索を行った。交差 TLC 法は，
化合物の分離と混合を一度に行うこと
で，化合物間の相互作用を解析するこ
とができる（中山 2015）。花弁抽出
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図-５ カンパニュラF3ʼ5ʼHとチョウマA3ʼ5メʼGTの導⼊によるキク花弁の⻘⾊化の例

図 -5　‌カンパニュラF3’5’H とチョウマメA3’5’GT の導入によるキク花弁の青色化の例
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⼦間会合の模式図）。ANとFNを1:10の量⽐で混合した⻘⾊溶液[AN:FN(1:10)]と⻘い花弁の吸収スペクトル(1916-02)
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図 -6　‌分子間コピグメンテーションによるキク花弁の青色発色
テルナチンC5（AN）とコピグメントであるフラボン配糖体（FN）との分子間会合による相互作用により青を発色する（左：分子間会合の模式図）。
ANと FNを1:10の量比で混合した青色溶液 [AN:FN(1:10)] と青い花弁の吸収スペクトル (1916-02) は、ほぼ同じスペクトルパターンを示す（右）。
糖：グルコシル基
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物を溶媒で展開した後，アントシアニ
ンの赤いバンドが青や青紫に変化して
いる部分に交差していた化合物をコピ
グメント候補として回収し，その分子
量を液体クロマトグラフ質量分析計

（LC ／ MS）で解析した。該当する分
子量を持つ化合物を花弁から精製して
構造を決定したところ，コピグメント
はフラボン配糖体であるルテオリン 7-

（6′′- マロニル）グルコシドおよびト
リセチン 7-（6′′- マロニル）グルコシ
ドであることが明らかになった。

これらのフラボン配糖体を pH5.6
の緩衝液中でテルナチン C5 の 5 ない
し 10 当量混合した溶液は青色を呈し
た。この青色溶液の吸収スペクトルは
青いキクの生花弁のものと同様のスペ
クトルパターンを示した（図 -6）。こ
のことから，青いキクの花弁に含まれ
るアントシアニンは，単独では紫色を
呈するが，キクが花弁で合成・蓄積し
ていた無色のフラボン配糖体との分子
間相互作用（分子間コピグメンテー
ション）により，青色を発色すること
が明らかになった。フラボン配糖体は，
アントシアニンとの相互作用により青
い花色に寄与するコピグメントとして
知られていたが，3′,5′位がグルコシ
ル化されたデルフィニジン配糖体との
コピグメンテーションで青を発色する
ことは，筆者らの研究で初めて明らか
になった。アントシアニンの 3′,5′
位がグルコシル化されることで，フラ
ボン配糖体との会合がどのように変化
し，またどのような分子間相互作用に
より青色を発色するかを明らかにする

ためには，さらなる研究が必要である。
以上のように，カンパニュラ由来の

F3′5′Hとチョウマメ由来の A3′5′GTと
いう 2 つの遺伝子を導入することに
よりキク花弁の青色化に成功した。遺
伝子工学技術を用いて，この様な青い
花を開発したのは，世界で初めてで
あった。筆者らが確立した方法は，デー
ジー咲き，デコラ咲き，ポンポン咲き，
アネモネ咲きなど様々なタイプのキク
に適用し青色花を作出することができ
る（能岡ら 2018）。

今後の展望　

現在，農研機構では青いキクの実用
化に向けた取り組みを進めている。遺
伝子組換え技術により作出した青いキ
クを環境中での拡散防止措置を執らず
に使用するためには，遺伝子組換え生
物等の使用等の規制による生物の多様
性の確保に関する法律（通称：カルタ
ヘナ法）に従って，生物多様性影響評
価の審査を受け，承認を受ける必要
がある。この生物多様性影響評価の項
目の一つには「交雑性」がある。この
項目では，青いキクが近縁のキク野生
種と交雑し，導入した遺伝子等が伝達
することによって，野生種又は野生種
の個体群の維持に支障を及ぼすおそれ
があるか否かについて判断する必要
がある（財務省他告示 2003）。日本
には多様なキク野生種が自生してい
る（谷口 2013）が，江戸時代より栽
培菊との交雑が報告されており，雑種
個体群に種小名が付けられた例もあ

る（中田 2013）。紫色や青色に花色
を改変した形質転換キクは，日本国
内に自生している野生種のノジギク

（Chrysanthemum japonense）と人為的
に交配すると後代が得られ，その後代
には導入した遺伝子と花色形質が伝わ
ることが確認されている（Aida et al. 
2018）。これらのことから，青いキク
とキク野生種との交雑による生物多様
性影響リスクを低減するための技術開
発を進めている。具体的には，花器官
において雌蕊及び雄蕊の形成に関与す
るクラス C 遺伝子の機能を抑制する
ことによる不稔形質の付与などである

（佐々木ら 2018）。このような不稔化
技術を用いて，不稔で青いキクの作出
をこれまで花色改変に成功している品
種や系統で進め，実用化を目指すにふ
さわしい青いキクの開発を進める。

おわりに

年間通じて流通可能で，花持ちのよ
い青い花は少ないのが現状である。キ
クの青色化の方法は，青い花色のない
他の花きにも応用できる可能性があ
る。キク，ユリ，バラ，カーネーショ
ンといった主要な花きで，これまでに
無かった「青」の新花色を実用化すれ
ば，新たな価値を創造し，これからの
花き産業の発展にも貢献できると期待
される。

謝　辞

本稿を執筆するにあたり貴重なご助
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藤井　義晴

はじめに

アレロパシー（他感作用）に関する
研究の今後の展開方向としては，次の
4 つが考えられる。①根圏環境におい
てあるいは揮発性物質としてアレロパ
シーが実際にどのように寄与している
のかを明らかにする研究。②アレロパ
シー活性が強い植物自身を被覆植物と
して利用して雑草を抑制する研究。③
アレロパシー活性の強い植物から新た
な生理活性物質を同定し，新たな除草
剤や植物成長調整剤の開発に役立てる
研究。④侵入・導入植物（雑草）のア
レロパシーを調べ，雑草が作物に及ぼ
す被害をアレロパシーの面から明らか
にしたり，新たに侵入してくる外来植
物や遺伝子組換えで作成された植物の
アレロパシー活性を調べたりして，環
境に及ぼす影響を評価する研究。

1. 根圏環境における，あ
るいは揮発性物質としての
アレロパシーへの寄与

著者らは 2017 年 10 月から開始さ
れた CREST プロジェクトに「根圏ケ
ミカルワールドの解明と作物頑健性制
御への応用（代表は杉山暁史京都大学
准教授）」において，作物の生育に大
きな影響を与える根の近傍（根圏）の
植物由来の代謝物をメタボローム解析
により分析し，根圏土壌に存在する
微生物叢を，これらのデータを統合し
て人工知能技術で解釈することで，ア
レロケミカルの影響を評価する研究を

開始している。環境変動下でのいろい
ろなマーカーを検証して食料増産に貢
献する作物頑健性制御に役立てたいと
考えている。具体的には，被覆植物と
して実用性が高いヘアリーベッチの根
圏環境に存在する物質のメタボローム
解析と根圏微生物のメタゲノム解析を
行っている（杉山 2017）。また，根圏
土壌を用いて植物生育阻害活性を調べ
る「根圏土壌法」（藤井 2003；古林ら 
2003）による根圏に含まれるアレロ
ケミカルが他の植物や微生物等に及ぼ
す影響を評価しようとしている。

揮発性のアレロケミカルは，圃場条
件下では風の影響で寄与が低いと考え
られているが，被覆植物や落葉，残渣
などが堆積して密封状態になった場合
には寄与する可能性がある。そこで，
密封した容器内で植物体から放出され
る物質の他の植物への影響を評価する
綿 棒 法（Cotton Swab Method） を
開発し，揮発性のアレロケミカルの
寄与を検定している。この方法を用
いて，オクタナール（Mishyna et al. 
2015) やサフラナール（Mardani et 

al. 2015）が揮発性アレロケミカルで
あることを報告している。

2. アレロパシー活性が強い
植物自身の被覆植物として
の利用

被覆植物は，緑肥や地被植物と概
念が似ており，英語で ground cover 
plants と呼ばれる。被覆植物の利用
場面としては，果樹園の下草管理，稲
作・麦作に役立つものと，畦畔や法面

の植生管理に役立つものがある。前者
については，中南米やアフリカで広まっ
ているムクナ（ハッショウマメ）と，
果樹園の下草管理から最近では稲作に
も広がっているヘアリーベッチの今後
の展望と，将来利用が増加しそうな法
面における被覆植物について紹介する。

(1) ムクナ（ハッショウマメ）

ムクナ (Mucuna pruriens var. utilis)
は和名をハッショウマメといい，マメ
科の一年生植物である。そのアレロパ
シー活性と作用物質 L-DOPA につい
てはこれまでの総説で紹介した（Fujii 
1999）。現在ムクナは中南米やアフリ
カ中部の熱帯～亜熱帯地域で利用が拡
大している。これらの地方ではムクナ
を雑草防除のみならず，緑肥として，
また，土壌のエロージョン防止に利用
している。しかし，食用としての利用
はほとんどない。ムクナの食用として
の利用については，飯島が学位論文で
研究し（飯島ら 2009），日本で昔利
用されていた方法を元にいろいろな食
品としての利用法が研究されている。
今後，アフリカやアジアにおいて，食
糧としても普及することが期待され
る（Fujii 1999；Fujii and Sarpong  
2018）。

(2) ヘアリーベッチ

ヘアリーベッチ（Vicia villosa）は，
和名をシラゲクサフジといい，マメ科
の越年生植物である。そのアレロパ
シー活性と作用物質シアナミドについ
てはこれまでの総説で紹介した（藤井 
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の展望と，将来利用が増加しそうな法
面における被覆植物について紹介する。

(1) ムクナ（ハッショウマメ）

ムクナ (Mucuna pruriens var. utilis)
は和名をハッショウマメといい，マメ
科の一年生植物である。そのアレロパ
シー活性と作用物質 L-DOPA につい
てはこれまでの総説で紹介した（Fujii 
1999）。現在ムクナは中南米やアフリ
カ中部の熱帯～亜熱帯地域で利用が拡
大している。これらの地方ではムクナ
を雑草防除のみならず，緑肥として，
また，土壌のエロージョン防止に利用
している。しかし，食用としての利用
はほとんどない。ムクナの食用として
の利用については，飯島が学位論文で
研究し（飯島ら 2009），日本で昔利
用されていた方法を元にいろいろな食
品としての利用法が研究されている。
今後，アフリカやアジアにおいて，食
糧としても普及することが期待され
る（Fujii 1999；Fujii and Sarpong  
2018）。

(2) ヘアリーベッチ

ヘアリーベッチ（Vicia villosa）は，
和名をシラゲクサフジといい，マメ科
の越年生植物である。そのアレロパ
シー活性と作用物質シアナミドについ
てはこれまでの総説で紹介した（藤井 
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1995）。現在，ヘアリーベッチは，秋
田県立大学生物資源科学部の佐藤孝准
教授らと大潟村の有機栽培農家の実践
的な技術開発によって水田稲作におけ
る雑草抑制と有機栽培に実用化され，
秋田県大潟村，滋賀県，青森県，北海
道などの大規模農家で利用が広がりつ
つある（藤井 2007)。

(3) 今後利用が期待されるアレロ
パシー活性のある被覆植物

(3)-1 センチピードグラス
センチピードグラス (Eremochloa 

ophiuroides) は和名をムカデシバとい
いイネ科の多年草である。生物検定で
強いアレロパシー作用を示し，作用成
分としてある種のアミノ酸が関与して
いることを明らかにしたが，別のアレ
ロケミカルも存在するようで，さらに
詳細な研究が必要である。最近，マイ
ナス20度まで耐える品種も開発され，
河川敷や飛行場において雑草に強い芝
として大規模な利用が広まっている。
(3)-2 ヒメイワダレソウとイワダレソウ

ヒメイワダレソウ (Phyla canescens

あるいは Lippia canescens）は南米原
産のクマツヅラ科の多年生植物で，日
本には昭和初期に導入されたといわれ
る。花が長く美しく丈夫であることか
ら，水田畦畔や水路周辺の法面管理
に人気がある。しかし繁殖力が強く
オーストラリア等で雑草化したとの報
告もある。一方，イワダレソウ (Phyla 

nodiflora あ る い は lippie nodiflora) は
日本在来種であり，宇都宮大学の故・
倉持仁志講師が沖縄から採取された系

統を改良したものが開発されて実用化
されている。
(3)-3 イブキジャコウソウとクリーピ
ングタイム

イブキジャコウソウ (Thymus serpyllum 
ssp. quinquecostatus) はシソ科の匍匐生
植物で日本原産であり，朝鮮，中国，
ヒマラヤにも分布する。和名は滋賀県
の伊吹山に多く芳香があることから名
付けられた。一方，ヨーロッパからア
ジアに広く分布しているクリーピング
タイム（セイヨウイブキジャコウソ
ウ） (Thymus serpyllum) は被覆植物と
して優秀で，畦畔管理に利用されてい
る。長期間被覆力が持続する性質があ
り，植栽後 10 年たっても衰退せず，
すばらしい景観を作ることが兵庫県農
業総合センター等の研究で明らかにさ
れた。タイムの類は芳香成分チモー
ル，カルバクロール，シメン，リナ
ロールなどを含み，被覆植物として植
えたとき，芳香があり，害虫や雑草が
少なく緑化植物として適している。そ
の病害への影響についての報告がある

（Parisa et al. 2018）。
(3)-4 その他の有力な植物と今後必要
な研究

これまでに評判となったものとして
アジュガ（セイヨウジュウニヒトエ），
コテングクワガタ，アークトセカ，シ
バザクラ，マツバギク，アップルミン
トなどがある。カメムシなど害虫の住
みかにならないハーブや雑草に強いも
のが好まれている。これらの被覆植物
の中には比較的最近導入された外来植
物もある。今後，これらの植物が雑草

化したり，周辺の生態系へのリスクと
なったりしないように，事前に十分研
究することが重要である。雑草化の恐
れがない優良植物については導入し普
及することが期待される。

3. アレロケミカルを新た
な除草剤や植物成長調整剤
開発へ利用

(1) 新しい除草剤の開発

植物由来の天然生理活性物質の活性
は弱く，合成農薬に匹敵するものはな
いと思われてきたが，近年，試験管内
では，合成化学品を上回る強い生理活
性を持つ物質が続々と発見されてい
る。天然物であるアフラトキシンが強
い毒性を持っているように，他感物質
から未知の生理活性物質が発見される
可能性がある。

水田用除草剤であるモゲトンは，
クルミの他感物質として同定された
ジュグロンに，またシンメチリン

（Cinmethylin）は，天然物の 1,4- シネ
オールに構造が似ており，それぞれ天
然物にヒントを得て開発された可能性
がある。この他にも，シペリンはアシ
フルオルフェンに，ビアラホスはグル
ホシネートに，カンタリジンはエンド
タールに構造が類似しており，類似の
作用機構を持つと考えられている（藤
井 2001)。また，最近，シンジェンタ
社は，水田除草剤として日本でも販売
されているメソトリオンが，アレロケ
ミカルとしてオーストラリア原産のブ
ラシノキから同定された天然物レプト
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スベルモに由来すると宣伝している
（シンジェンタ 2018）。

(2) 新たな作用機構の開発

これまで除草剤の作用点として利用
されてきたものは，動物にはない生化
学機構に作用するものを目的としてお
り，そのため，除草剤は殺虫剤や殺菌
剤に比べて急性毒性が低いものが多
い。しかしこれまで知られている植物
に特異的な作用点はその一部にすぎな
い。他感物質などの天然物には，これ

までに報告されていない新たな作用点
を持ったものが報告されており（藤井 
2001)，このような物質から，新たな
作用点を持つ植物化学調節剤が開発さ
れることが期待される。

著者らは，日本在来植物であるユキ
ヤナギ (Spiraea thunbergii) からアレロ
ケミカルとして見出したシス桂皮酸
に，重力屈性を阻害する活性があるこ
とを報告している。植物は重力の影響
を受けて，根を重力の方向に伸ばし，
これを正の重力屈性といい，地上部は

逆に重力に逆らって伸びようとする負
の重力屈性を示す。重力屈性には植物
ホルモンが関係し，植物には重力を感
知する仕組みがあることが分かってい
るが，その仕組みについてはまだ完全
には明らかになっていない。

現在，現場で最も問題となっている
のは，クズやカナムグラなどの「つる
性の雑草」である。また，後述する外
来雑草においても，アレチウリや外来
アサガオ類，アメリカネナシカズラな
どのつる性の植物の被害が大きい。こ
のようなつる性の雑草は，その巻きつ
きを防止できれば被害が少なくなるこ
とから，巻きつきを防止する物質の研
究が重要である。つるの巻きつきには，
重力屈性と，細胞壁の形成が重要であ
ることがわかっている。我々はこれま
でにこのような活性を持つ天然物をア
レロパシーの探索する過程で見いだし
たので現在，特許を申請している（藤
井ら 2015a; 藤井ら 2015b）。これま
でに室内試験を実施して作用が確実な
ものを選定し，逐次屋外試験に供試し
て巻き付き阻害活性を調べている。温
室においては効果があっても屋外では
展着剤や塗布方法等に問題がありまだ
実用化には至っていないが，そのよう
な技術を持つ企業との共同研究で問題
を克服して実用化したいと願ってい
る。このような物質は，クズのような
つる性植物を殺すことなく，被害のみ
を防止できる新たな雑草制御物質にな
ると期待される（藤井 2016)。

図１ アレロケミカルの例
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スベルモに由来すると宣伝している
（シンジェンタ 2018）。

(2) 新たな作用機構の開発

これまで除草剤の作用点として利用
されてきたものは，動物にはない生化
学機構に作用するものを目的としてお
り，そのため，除草剤は殺虫剤や殺菌
剤に比べて急性毒性が低いものが多
い。しかしこれまで知られている植物
に特異的な作用点はその一部にすぎな
い。他感物質などの天然物には，これ

までに報告されていない新たな作用点
を持ったものが報告されており（藤井 
2001)，このような物質から，新たな
作用点を持つ植物化学調節剤が開発さ
れることが期待される。

著者らは，日本在来植物であるユキ
ヤナギ (Spiraea thunbergii) からアレロ
ケミカルとして見出したシス桂皮酸
に，重力屈性を阻害する活性があるこ
とを報告している。植物は重力の影響
を受けて，根を重力の方向に伸ばし，
これを正の重力屈性といい，地上部は

逆に重力に逆らって伸びようとする負
の重力屈性を示す。重力屈性には植物
ホルモンが関係し，植物には重力を感
知する仕組みがあることが分かってい
るが，その仕組みについてはまだ完全
には明らかになっていない。

現在，現場で最も問題となっている
のは，クズやカナムグラなどの「つる
性の雑草」である。また，後述する外
来雑草においても，アレチウリや外来
アサガオ類，アメリカネナシカズラな
どのつる性の植物の被害が大きい。こ
のようなつる性の雑草は，その巻きつ
きを防止できれば被害が少なくなるこ
とから，巻きつきを防止する物質の研
究が重要である。つるの巻きつきには，
重力屈性と，細胞壁の形成が重要であ
ることがわかっている。我々はこれま
でにこのような活性を持つ天然物をア
レロパシーの探索する過程で見いだし
たので現在，特許を申請している（藤
井ら 2015a; 藤井ら 2015b）。これま
でに室内試験を実施して作用が確実な
ものを選定し，逐次屋外試験に供試し
て巻き付き阻害活性を調べている。温
室においては効果があっても屋外では
展着剤や塗布方法等に問題がありまだ
実用化には至っていないが，そのよう
な技術を持つ企業との共同研究で問題
を克服して実用化したいと願ってい
る。このような物質は，クズのような
つる性植物を殺すことなく，被害のみ
を防止できる新たな雑草制御物質にな
ると期待される（藤井 2016)。
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4. 侵入・導入植物・雑草の
アレロパシーが作物や環境
に及ぼす影響評価

著者らは文部科学省の競争的資金
「科学技術振興調整費重要課題解決型
研究プロジェクト」に「外来植物のリ
スク評価と蔓延防止策」の課題名で研
究を実施した。この研究の結果，アレ
ロパシー活性の強い外来植物のリスク

が高いことが判明した。

(1) 外来植物のリスク評価

FAO が開発した 13 項目の評価項目
からなる雑草リスク評価方式を，既に
日本に侵入している外来植物に当ては
めて評価し，寄与率を検定して 10 項
目からなる日本式雑草評価法を策定し
た。すでに導入された外来植物に，今
後新たに導入・侵入する可能性のある

外来植物を加えた合計 800 種の外来
植物のアレロパシー活性を，これまで
に開発した 3 つのアレロパシーに特
異的な生物検定法で検定しデータベー
スを作成した。その結果，特定外来生
物に指定されている植物はアレロパ
シー活性が強いことが明らかになっ
た。アレロパシーの強い植物 80 種に
おいて関与する成分をデータベース化
した。アレロパシー物質として，小笠
原で繁茂する外来植物のギンネムから
L- ミモシンを，アカギから L- 酒石酸
を，コンフリーからロスマリン酸を同
定した（農業環境技術研究所 2005）。

(2) 外来植物の化学生態的特性の
評価と注意すべき外来植物の選定

外来植物のアレロパシー活性の評価
から，ナガミヒナゲシ，ツノアイアシ，
ナンバンアカアズキ等を注意すべき外
来植物として選定した（藤井 2009）。
また，これらの外来植物に含まれるア
レロケミカルとその毒性について報告
した（Fujii 2017）。ナガミヒナゲシ
はその後全国に広がり，オレンジ色の
目立つ花をつけることから，マスコミ
等で注意すべき外来植物であることが
広く宣伝された。

4. おわりに

アレロパシーの研究は，1937 年に
日本からオーストリアに帰国したモー
リッシュ博士が著書「Allelopathie」
を出版して以来，81 年経つが，現在
もあまり研究が盛んではない。国際ア

図２ 天然物（左）と除草剤（右）
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レロパシー学会が 1993 年に設立され
てから 25 年経つが，世界で研究して
いる研究者は 300 人程度と推定され
る。日本では農林水産省農業環境技術
研究所にこれを専門に研究する「他感
物質研究室」が 1981 年に創設され，
世界で一番早く国立研究機関で研究が
開始されたが，現在はこの研究室は廃
止され日本の国立機関にはこれを専門
に研究する研究室はない。しかし，世
界的には，アメリカ合衆国，中華人
民共和国，ドイツなどヨーロッパ諸国
でアレロパシー研究は盛んになってお
り，今後，アレロパシーのような植物
自身が持つ機能が農業や医薬品に貢献
すると期待されている。アレロパシー
研究を開始したモーリッシュ博士は日
本での経験が基になってこの分野を切
り開いたと考えられる。日本において
も，アレロパシーに関する研究が継続・
発展することを願っています。
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レロパシー学会が 1993 年に設立され
てから 25 年経つが，世界で研究して
いる研究者は 300 人程度と推定され
る。日本では農林水産省農業環境技術
研究所にこれを専門に研究する「他感
物質研究室」が 1981 年に創設され，
世界で一番早く国立研究機関で研究が
開始されたが，現在はこの研究室は廃
止され日本の国立機関にはこれを専門
に研究する研究室はない。しかし，世
界的には，アメリカ合衆国，中華人
民共和国，ドイツなどヨーロッパ諸国
でアレロパシー研究は盛んになってお
り，今後，アレロパシーのような植物
自身が持つ機能が農業や医薬品に貢献
すると期待されている。アレロパシー
研究を開始したモーリッシュ博士は日
本での経験が基になってこの分野を切
り開いたと考えられる。日本において
も，アレロパシーに関する研究が継続・
発展することを願っています。
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りんご「シナノゴールド」の貯蔵
に適した果実の条件と貯蔵期間 長野県果樹試験場

栽培部

楢本　克樹

1. 背景および目的

りんごは元来貯蔵性の高い果実で，
他の果物と比べ長期にわたって市場供
給されている。そのため，鮮度保持に
関する研究が古くから進められてお
り，多くの知見が得られている。
りんごの鮮度を保持するために低温
貯蔵が一般的に行われている。「つが
る」では 20～ 30 日程度，「ふじ」で
は 4ヶ月程度の品質が保たれる。
さらに鮮度保持効果が高い方法とし
て低酸素状態で貯蔵するCA貯蔵技術
がある。しかし，CA貯蔵を行うため
には，多大な設備投資と運営費がかか
るうえ，ガス濃度の調整に不具合があ
ると果実の内部褐変や貯蔵やけなどの
障害が発生することもある。また，正
常に貯蔵できた場合でも出庫後の日持
ち性が悪い。
このことが流通上の課題となり，
1996 年に米国において開発された 1-
メチルシクロプロペン（以下 1-MCP
とする）に関心が集まっている。収穫
後のりんご果実は，自ら生成するエチ
レンによって老化が促進され果実品質
が低下する。1-MCP はエチレン受容
体に結合してエチレンの作用を抑制す
ることで，りんご等の果実に対して極
めて高い鮮度保持効果を示すことが知
られている。1-MCP の実用化は，粉
末状に加工する技術が開発されたこと
により「スマートフレッシュくん蒸剤」
として商品化され，2010 年 11 月 9
日にりんご，なし及びかきを対象に収

穫果実の老化抑制を目的として農薬登
録された。
CA貯蔵と異なり，多大な設備投資
を必要としないことから，本剤に注目
する生産者や流通業者は多い。
長野県オリジナル品種である「シナ
ノゴールド」（図 -1）は普通冷蔵で収
穫 3～ 4 ヶ月後まで鮮度が保持され
る。春先のりんご販売の多品種化に向
けて，「シナノゴールド」のより長期
の貯蔵が望まれた。そこで，長野県果
樹試験場では，スマートフレッシュく
ん蒸剤で処理した「シナノゴールド」
の貯蔵可能期間と貯蔵に適した果実の
条件を明らかにするため試験を行っ
た。

2. スマートフレッシュく
ん蒸剤の「シナノゴールド」
への鮮度保持効果
「シナノゴールド」は冷蔵で収穫 3
～ 4 ヶ月後まで品質が保たれる。長
野県果樹試験場では，スマートフレッ
シュくん蒸剤の処理が「シナノゴール
ド」の冷蔵での貯蔵性に及ぼす影響を
検討した。エチレン排出量は処理区

で抑えられ（図 -2），硬度は無処理区
では収穫 4ヶ月後（2月下旬）から硬
度低下が始まったが，処理区では収穫
6ヶ月後（4月下旬）まで硬度は維持
された（図 -3）。収穫 8ヶ月後（6月
下旬）になると処理区でも内部褐変を
生じる果実が発生したことから，「シ
ナノゴールド」はスマートフレッシュ
くん蒸剤の処理を行うことで収穫6ヶ
月後まで品質保持が可能であった。

3. 貯蔵に適する果実の条件

りんご「シナノゴールド」はスマー

図 -1　‌「シナノゴールド」
図 -2　‌‌スマートフレッシュくん蒸剤の処理

が「シナノゴールド」のエチレン排
出量に及ぼす影響

（2002年，長野県果樹試験場）
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収穫時 13.6 13.6
４ヶ月 14 12.3
６ヶ月 13.8 10.1
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図 -3　‌‌スマートフレッシュくん蒸剤の処理
が「シナノゴールド」の硬度低下に
及ぼす影響

（2006～ 2007年，長野県果樹試験場）
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トフレッシュくん蒸剤の処理を行うこ
とで，収穫 6 ヶ月後まで貯蔵が可能
であることを明らかとした。さらに貯
蔵期間を延長するため，貯蔵に適した
果実の条件について検討した。

(1) 着果量が収穫時の果皮色に及
ぼす影響

2014 年，着果量を果実 1 果当たり
の頂芽数が 3 ～ 5 芽となるように設
定した樹を供試した。供試樹の果実を
10 月 17 日（満開後 167 日）に一斉
収穫した。一斉収穫した果実の果皮色
を全果調査した結果，3 頂芽区はシナ
ノゴールドカラーチャート値 3 未満
の果実の割合が 40％と高く，4 頂芽
区は 17％程度，5 頂芽区は 1.2％と
なり，5 頂芽区は 98.8％がシナノゴー
ルドカラーチャート値 3 以上となっ
た（図 -4）。

以上から，着果量が多くなると，果
皮の黄色化が遅く，適正な着果量（4
～ 5 頂芽区）に比べると収穫が遅く
なった。このため，適期に果皮色がシ
ナノゴールドカラーチャート値 3.5 程
度となるようにするためには適正着果
量（4 ～ 5 頂芽に 1 果程度） とするこ
とが重要である。

(2) 収穫時期の違いが貯蔵後の果
実品質に及ぼす影響

2013 年 10 月 15 日（ 満 開 後 164
日）に収穫適期指標（シナノゴールド
カラーチャート値 3.5 以上）を満たし
た果実を収穫し（第 1 回収穫），その
9 日後の 10 月 24 日（満開後 173 日）
に残りの果実を収穫した（第 2 回収
穫）。それぞれの収穫日翌日にスマー
トフレッシュくん蒸剤で処理を行い，
4℃で冷蔵し，貯蔵後の果実品質を調
査した。その結果，第 2 回収穫区は収
穫 209 日後の調査時以降，第 1 回収穫
区と比較し，硬度が低かった（図 -5）。
それに伴って食味指数も低下した。

以上から，スマートフレッシュく
ん蒸剤で処理をして収穫 178 日後（4
月中旬）を超える長期貯蔵を行う場合
は，果皮の黄色化が早く，第 1 回収
穫（収穫期前半）で収穫できる果実を
用いる方が，より長い期間果実品質が
維持された。

(3) 収穫時の果皮色が貯蔵後の果
実品質に及ぼす影響

一斉収穫した果実を未熟区（シナノ

ゴールドカラーチャート値が 3 未満），
適熟区（3 以上～ 4 未満）および完熟
区（4 以上）に分けて，スマートフレッ
シュくん蒸剤で処理を行い，収穫 8 ヶ
月後まで貯蔵した。その結果，完熟区
は他区と比べ硬度低下が早く，収穫
6 ヶ月を超える貯蔵では障害果が確認
された。未熟区は他区と比べ糖度が低
く食味が劣った。適熟区は収穫 8 ヶ
月後まで硬度が維持された。

(4) 貯蔵に適した果実の条件

　りんご「シナノゴールド」におけ
る貯蔵に適した果実は，適正着果量（4
～ 5 頂芽に 1 果程度）で栽培し，2 回
収穫をした場合，1 回目の収穫で果皮
色がシナノゴールドカラーチャート値
3.5 程度（適熟）となる果実である。

4. 貯蔵に適した果実の貯
蔵可能期間

りんご「シナノゴールド」の貯蔵に
適した果実をスマートフレッシュくん
蒸剤で処理し，3℃で冷蔵した。その
結果，収穫 149 日後から収穫 240 日
後までスマートフレッシュくん蒸剤処

シナノゴールドカラーチャート値
1～２ ２～３ ３～４ ４以上

５頂芽区 0 1.234568 61.11111 37.65432
４頂芽区 1.481481 15.55556 70.37037 12.59259
３頂芽区 14.56693 25.59055 47.24409 12.59843
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図 -4　‌‌着果量の違いが収穫時の果皮色に及ぼす影響（2014年，長野県
果樹試験場

試験圃場：長野果樹試（標高360m）
供試樹　：‌シナノゴールド／‌M.9 ナガノ（2年生苗を 2008年春定植）‌
　　　　　満開日　5月 3日
調査方法：‌‌6 月 27 日に頂芽数，果実数を調査し，6月 30 日に 1果あたりの

頂芽数が 3～ 5芽になるように仕上げ摘果を行った。供試樹は 3，
4頂芽区が 3樹，5頂芽区が 4樹。10 月 17 日（満開後 167 日）
に一斉収穫し，収穫時に果皮色を全果調査した。調査数は 3頂芽区
が 254果，4頂芽区が 135果，5頂芽区が 162果。なお，図表中
のシナノゴールドカラーチャート値の1～ 2は 1以上 2未満，2～
3は 2以上 3未満，3～ 4は 3以上 4未満を示す。

穫
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図 -5　‌‌収穫時期の違いがスマートフレッシュくん蒸剤で処理した果実の
硬度低下に及ぼす影響　（2013～ 2014年，長野県果樹試験場）

供試樹　：シナノゴールド／ JM7（2年生苗を 2006年春定植）‌
　　　　　満開日5月 4日
調査方法：‌‌ストッポール液剤1,500 倍を 10月 4日に散布し，10月 15日（満

開後 164日）に収穫適期指標（シナノゴールドカラーチャート 3.5
以上）を満たした果実を収穫し（第 1回収穫），その 9日後の 10
月 24日（満開後 173日）に残りの果実を収穫した（第2回収穫）。
第 2回収穫の果実の中からシナノゴールドカラーチャート 3.5 程度
になる果実を抽出した。それぞれの収穫日の果実を収穫翌日にスマー
トフレッシュくん蒸剤処理を室温下で 24時間，処理濃度 1ppmで
行った。スマートフレッシュくん蒸剤処理後，4℃設定（実測値 3
～ 5℃）の静電誘導冷蔵庫で貯蔵し，各調査日に 1回 10果の果実
品質を調査した。
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トフレッシュくん蒸剤の処理を行うこ
とで，収穫 6 ヶ月後まで貯蔵が可能
であることを明らかとした。さらに貯
蔵期間を延長するため，貯蔵に適した
果実の条件について検討した。
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10 月 17 日（満開後 167 日）に一斉
収穫した。一斉収穫した果実の果皮色
を全果調査した結果，3 頂芽区はシナ
ノゴールドカラーチャート値 3 未満
の果実の割合が 40％と高く，4 頂芽
区は 17％程度，5 頂芽区は 1.2％と
なり，5 頂芽区は 98.8％がシナノゴー
ルドカラーチャート値 3 以上となっ
た（図 -4）。

以上から，着果量が多くなると，果
皮の黄色化が遅く，適正な着果量（4
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図 -4　‌‌着果量の違いが収穫時の果皮色に及ぼす影響（2014年，長野県
果樹試験場

試験圃場：長野果樹試（標高360m）
供試樹　：‌シナノゴールド／‌M.9 ナガノ（2年生苗を 2008年春定植）‌
　　　　　満開日　5月 3日
調査方法：‌‌6 月 27 日に頂芽数，果実数を調査し，6月 30 日に 1果あたりの

頂芽数が 3～ 5芽になるように仕上げ摘果を行った。供試樹は 3，
4頂芽区が 3樹，5頂芽区が 4樹。10 月 17 日（満開後 167 日）
に一斉収穫し，収穫時に果皮色を全果調査した。調査数は 3頂芽区
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硬度低下に及ぼす影響　（2013～ 2014年，長野県果樹試験場）
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表−1　‌スマートフレッシュくん蒸剤の処理が冷蔵（3℃）したりんご「シナノゴールド」の貯蔵後の果実品質に及ぼす影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2014～ 2015年，長野県果樹試験場）

農薬登録内容
スマートフレッシュくん蒸剤
　[ 一般名及び成分含量 ]　
　　1- メチルシクロプロペン（1-MCP）　3.3％
　[ 毒性 ] 
　　人畜毒性：毒物，劇物には該当しない。
　[ 対象作物に対する適用登録状況（2018 年 10 月 29 日 JPP ネット確認）]
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ヤブツルアズキ（マメ科ササゲ属，Vigna angularis (Willd.) 
Ohwi et H.Ohashi var. nipponensis (Ohwi) Ohwi et H.Ohashi）
は，日本に自生する蔓性の一年生草本である（図 -1）。5 月
下旬頃から出芽し，ヨモギやススキなどに蔓性の茎を巻きつ
けて生育する。開花は 8 月下旬からはじまり，黄色で，大
きくよく目立つ花を着ける。莢は成熟すると黒色になり，弾
けて種子を散布する。ヤブツルアズキは，アズキ（小豆）の
野生祖先種である。また，雑草系統としてノラアズキ（雑草
アズキ）がある（山口 1994）。ノラアズキはヤブツルアズ
キとアズキの中間的な特徴を示し，栽培アズキからの逸出，
ヤブツルアズキからの攪乱地適応，ヤブツルアズキとアズキ
との雑種後代に由来すると考えられている。
■分布　

ヤブツルアズキは日本，中国，韓国，台湾，ブータン，イ
ンド，ネパールなどの東アジアに広く分布する。日本では沖
縄県と北海道を除く，全国に分布する。林縁のマント群落や
河川斜面などの年に数回の草刈りが行われるような場所を好
む。ノラアズキは，日本と韓国で確認されており，ヤブツル
アズキよりも攪乱の多い場所となる畑の縁や路傍を好む。
■形態と見分けるポイント

地下子葉性であるため子葉は土中にある。同属のリョクト
ウやケツルアズキは地上子葉性である。第 1 葉と第 2 葉は
対生する。それ以降に展開する葉は 3 出複葉である。蔓は
2m くらいまで分枝を出しながら伸長する。草型はヤブマメ
に似るが，托葉の形状で見分けられる（保田 2014）。ヤブ
ツルアズキの托葉は細長く，ヤブマメは卵形である。ヤブツ
ルアズキとノラアズキ間では形態変異が連続的であるため識
別するのが難しい個体がある。一般には，ヤブツルアズキの
茎は細く，赤紫色である。ノラアズキの茎はやや太く，緑色
であり，半直立型の草型を持つ個体が多い。ヤブツルアズキ
の種子の長さは約 4mm であり，種皮色は黒もしくは濃い茶
色のまだら模様である（図 -2）。臍（ヘソ）は白く，細長い。
種子のサイズでもノラアズキの方がわずかに大きく，種皮色
は黒斑，茶色や薄緑色，薄赤色など多様である。
■雑草としての情報

ダイズやアズキ畑に侵入しており，大分県や岩手県では情

報が県のウエブサイトに掲載され，注意が促されている。ヤ
ブツルアズキによる雑草害は，作物への競合であり，蔓を巻
き付けたり，群落上部を占有したりする。ノラアズキは，外
見がアズキに似ているためアズキに間違われて成熟期まで残さ
れることがある。異なった種皮色やサイズの種子の混入によっ
てアズキの商品価値を低下させる。ヤブツルアズキおよびノラ
アズキとも種子には硬実による休眠性があるので埋土種子集団
を形成する。圃場に侵入されると数年は注意を要する。
■防除に関連する情報

種子のサイズが他の畑雑草に比べて大きいので土壌処理除
草剤の効果は低いと考えられる。中耕培土や非選択性除草剤
の株間処理によって個体数を減少させ，復田によって埋土
種子の密度を低下させられるとの報告がある（斎藤・小林　
2016）。また，種子が成熟するのは 9 月以降であり，雑草と
しては晩生である。種子を散布するまでの期間に手取り除草
をすることも可能である。

■参考文献
山 口裕文　1994.　アズキの栽培化 .　「植物の自然史」　岡田博ら編著　

北大図書刊行会　pp　129-145.
保 田謙太郎　2014. ヤブツルアズキ .　「原色雑草診断・防除事典」　森

田弘彦・浅井元朗編著　農文協 pp. 145-147.
斎 藤隆・小林伸英　2014.　大豆作付けほ場におけるヤブツルアズキの

防除 .　福島県農業総合センター　平成 26 年度に得られた研究成果．
大 分県における大豆作難防除雑草の発生実態と対策 2017. https://

www.pref.oita.jp/uploaded/life/1031484_1222851_misc.pdf
い わてアグリベンチャーネット　2016.　農作物技術情報 第 5 号 畑 作 

物 https://i-agri.net/agri/media/148/20160728-h28-05_hatasaku.
pdf

こんな雑草こんな問題

秋田県立大学生物資源科学部
保田　謙太郎

雑草にも栽培植物にもなった野生植物

ヤブツルアズキ

図 -1　‌‌農地周辺に生育するヤブツルアズキ
このような場所に生育する個体からの種子散布によって圃場内に侵入す
ると考えられる。

図 -2　‌‌ヤブツルアズキ（左），ノラアズキ（中央），アズキ（右）の種子

図‐1 農地周辺に⽣育するヤブツルアズキ
このような場所に⽣育する個体からの種⼦散布
によって圃場内に侵⼊すると考えられる。

図‐2 ヤブツルアズキ（左），ノラアズキ（中央），ア
ズキ（右）の種⼦
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平成 29 年度秋冬作野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験

成績検討会は，平成 30 年 7 月 18 日 ( 水 ) に浅草ビューホ

テルにおいて開催された。

この検討会には，試験場関係者 32 名，委託関係者 18 名

ほか，計 62 名の参集を得て，除草剤 11 薬剤 (65 点 )，生

育調節剤 3 薬剤 (14 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。
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平成29年度秋冬作野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験成

績検討会は，平成 30年 7月 18日(水)に浅草ビューホテルに

おいて開催された。 

この検討会には，試験場関係者 32 名，委託関係者 18 名ほ

か，計 62名の参集を得て，除草剤 11薬剤(65点)，生育調節

剤3薬剤(14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 29年度秋冬作野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験 判定 

A.野菜関係 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.JAC-01 液 
ベンタゾンナトリウム塩 

:40.0% 
 
 
[日本アグロサービス]  

タマネギ 広葉雑草3～4葉期処理 実 実) 
[秋冬作; 一年生広葉雑草] 
・タマネギ生育期，広葉雑草3～4葉期 
・茎葉処理(全面) 
・60～120mL<70～100L>/10a 

2.NH-007 フロアブル 
グリホサートイソプロピ
ルアミン塩:30.0% 
ピラフルフェンエチル 

:0.16% 
 
 
[日本農薬]  

タマネギ 畦間処理 実・継 
(従来 
どおり) 

実) 
[秋冬作;一年生雑草] 
・ 耕起7日以前，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・茎葉処理(全面) 
・400～600mL<100L>/10a 
 
[秋冬作;一年生雑草] 
・タマネギ生育期，雑草生育期 
・茎葉処理(畦間) 
・400～600mL<100L>/10a 
注) 
・雑草の草丈30cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起直前処理での効果，薬害の確認 
・定植前処理での効果，薬害の確認 

3.NH-009 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本農薬]  

タマネギ 定植前処理 実 実) 
[秋冬作;一年生雑草] 
・耕起または定植前,雑草生育期(草丈15cm以下) 
・茎葉処理(全面) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
 
[秋冬作;一年生雑草] 
・タマネギ生育期，雑草生育期 
・茎葉処理(畦間) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
注) 
・雑草の草丈15cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 

タマネギ 畦間処理 

4.SCC-010 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本アグロサービス] 

ブロッコ
リー 

耕起または定植前 実・継 実) 
[秋冬作;一年生雑草] 
・ブロッコリー生育期，雑草生育期 
・茎葉処理(畦間) 
・300～500mL<100～150L> 
注) 
・雑草の草丈30cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起または定植前処理における効果,薬害の確認 

ブロッコ
リー 

倍量薬害(定植直前) 

ブロッコ
リー 

畦間処理 

4.SCC-010 液 つづき ハクサイ 耕起または定植前処理 実・継 実) 
[秋冬作;一年生雑草] 
・ハクサイ生育期，雑草生育期 

平成 29 年度秋冬作野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験 判定
A. 除草剤
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A. 野菜関係　除草剤

 2 

A.野菜関係 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 

ハクサイ 倍量薬害(定植直前) ・茎葉処理(畦間) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
注) 
・雑草の草丈20cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起または定植前処理での効果,薬害の確認 

ハクサイ 畦間処理 

  ホウレン
ソウ 

耕起または播種前 実・継 実) 
[秋冬作;一年生雑草] 
・耕起または播種前，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・茎葉処理(全面) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
 
[秋冬作;一年生雑草] 
・ホウレンソウ生育期，雑草生育期 
・茎葉処理(畦間) 
・300～500mL<100L>/10a 
注) 
・雑草の草丈30cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・畦間処理の300mL<150L>/10aにおける効果，薬害
の確認 

ホウレン
ソウ 

倍量薬害(播種直前) 

ホウレン
ソウ 

畦間処理 

 タマネギ 耕起または定植前処理 実・継 実) 
[秋冬作;一年生雑草] 
・タマネギ生育期，雑草生育期 
・茎葉処理(畦間) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
注) 
・雑草の草丈15cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起または定植前処理における効果，薬害の確
認 

タマネギ 倍量薬害(定植直前) 

タマネギ 畦間処理 

 ダイコン 耕起または播種前 継 継)効果，薬害の確認 

ダイコン 倍量薬害(播種直前) 

ダイコン 畦間処理 

 サヤエン
ドウ 

耕起または播種前 実・継 実) 

[秋冬作;一年生雑草] 

・耕起または播種7日以前，雑草生育期(草丈30cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・300～500mL<100～150L>/10a 

 

[秋冬作;一年生雑草] 

・耕起または定植前，雑草生育期(草丈30cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・300～500mL<100～150L>/10a 

 

継) 

・畦間処理における効果,薬害の確認 

サヤエン
ドウ 

倍量薬害(播種直前) 

サヤエン
ドウ 

耕起または定植前 

サヤエン
ドウ 

倍量薬害(定植直前) 

サヤエン
ドウ 

畦間処理 

サヤエン
ドウ 

倍量薬害(畦間) 
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A. 野菜関係　除草剤

 2 

A.野菜関係 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 

ハクサイ 倍量薬害(定植直前) ・茎葉処理(畦間) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
注) 
・雑草の草丈20cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起または定植前処理での効果,薬害の確認 

ハクサイ 畦間処理 

  ホウレン
ソウ 

耕起または播種前 実・継 実) 
[秋冬作;一年生雑草] 
・耕起または播種前，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・茎葉処理(全面) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
 
[秋冬作;一年生雑草] 
・ホウレンソウ生育期，雑草生育期 
・茎葉処理(畦間) 
・300～500mL<100L>/10a 
注) 
・雑草の草丈30cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・畦間処理の300mL<150L>/10aにおける効果，薬害
の確認 

ホウレン
ソウ 

倍量薬害(播種直前) 

ホウレン
ソウ 

畦間処理 

 タマネギ 耕起または定植前処理 実・継 実) 
[秋冬作;一年生雑草] 
・タマネギ生育期，雑草生育期 
・茎葉処理(畦間) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
注) 
・雑草の草丈15cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起または定植前処理における効果，薬害の確
認 

タマネギ 倍量薬害(定植直前) 

タマネギ 畦間処理 

 ダイコン 耕起または播種前 継 継)効果，薬害の確認 

ダイコン 倍量薬害(播種直前) 

ダイコン 畦間処理 

 サヤエン
ドウ 

耕起または播種前 実・継 実) 

[秋冬作;一年生雑草] 

・耕起または播種7日以前，雑草生育期(草丈30cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・300～500mL<100～150L>/10a 

 

[秋冬作;一年生雑草] 

・耕起または定植前，雑草生育期(草丈30cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・300～500mL<100～150L>/10a 

 

継) 

・畦間処理における効果,薬害の確認 

サヤエン
ドウ 

倍量薬害(播種直前) 

サヤエン
ドウ 

耕起または定植前 

サヤエン
ドウ 

倍量薬害(定植直前) 

サヤエン
ドウ 

畦間処理 

サヤエン
ドウ 

倍量薬害(畦間) 
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A. 除草剤

 3 

B.平成29年度 春夏作分 野菜関係 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.E-308-b 液 
酢酸:10.0% 
 
 
[フマキラー]  

パセリ 耕起または定植前 実・継 実) 
[春夏作;一年生雑草] 
・耕起または定植前，雑草生育期(草丈10cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・150～200mL/㎡(希釈せずそのまま散布) 

注) 

・専用ボトルを使用する 

 
[春夏作;一年生雑草] 
・パセリ生育期，雑草生育期 

・茎葉処理(畦間) 

・150～200mL/㎡(希釈せずそのまま散布) 
注) 
・専用ボトルを使用する 
・雑草の草丈30cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起または定植前処理，畦間処理の薬量100mL/
㎡における効果と薬害の確認 

パセリ 倍量薬害(定植前) 

パセリ 畦間処理 

パセリ 倍量薬害(畦間) 

2.NH-009 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本農薬]  

キャベツ 耕起または定植前(東北以南:2年目) 継 継) 
・効果，薬害の確認 

キャベツ 畦間処理(東北以南:2年目) 

キュウリ 畦間処理(東北以南:2年目) 継 継) 
・効果，薬害の確認 

3.SCC-010 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本アグロサービス] 

キャベツ 耕起または定植前(東北以南:2年目) 継 継) 
・効果，薬害の確認 

キャベツ 畦間処理(東北以南:2年目) 

サヤエン
ドウ 

畦間処理(東北以南:2年目) 実 
(前回 
通り) 

実) 

[春夏作;一年生雑草] 

・ 耕起または播種前 

・雑草生育期(草丈20cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・300～500mL<100～150L>/10a 

 

[春夏作;一年生雑草] 

・ 耕起または定植前 

・雑草生育期(草丈20cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・300～500mL<100～150L>/10a 
 
 
[春夏作;一年生雑草] 

・ サヤエンドウ生育期，雑草生育期 

・茎葉処理(畦間) 

・300～500mL<100～150L>/10a 
注) 
・雑草の草丈20cm以下で散布する 

・作物に飛散しないように散布する 

 

 

C.平成28年度 秋冬作分 野菜関係 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.JAC-01 液 
ベンタゾン:40.0% 
 
 
[日本アグロサービス]  

タマネギ 広葉雑草3～4葉期処理  上記参照 

B. 平成 29 年度　春夏作分　野菜関係　除草剤

 3 

B.平成29年度 春夏作分 野菜関係 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.E-308-b 液 
酢酸:10.0% 
 
 
[フマキラー]  

パセリ 耕起または定植前 実・継 実) 
[春夏作;一年生雑草] 
・耕起または定植前，雑草生育期(草丈10cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・150～200mL/㎡(希釈せずそのまま散布) 

注) 

・専用ボトルを使用する 

 
[春夏作;一年生雑草] 
・パセリ生育期，雑草生育期 

・茎葉処理(畦間) 

・150～200mL/㎡(希釈せずそのまま散布) 
注) 
・専用ボトルを使用する 
・雑草の草丈30cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起または定植前処理，畦間処理の薬量100mL/
㎡における効果と薬害の確認 

パセリ 倍量薬害(定植前) 

パセリ 畦間処理 

パセリ 倍量薬害(畦間) 

2.NH-009 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本農薬]  

キャベツ 耕起または定植前(東北以南:2年目) 継 継) 
・効果，薬害の確認 

キャベツ 畦間処理(東北以南:2年目) 

キュウリ 畦間処理(東北以南:2年目) 継 継) 
・効果，薬害の確認 

3.SCC-010 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本アグロサービス] 

キャベツ 耕起または定植前(東北以南:2年目) 継 継) 
・効果，薬害の確認 

キャベツ 畦間処理(東北以南:2年目) 

サヤエン
ドウ 

畦間処理(東北以南:2年目) 実 
(前回 
通り) 

実) 

[春夏作;一年生雑草] 

・ 耕起または播種前 

・雑草生育期(草丈20cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・300～500mL<100～150L>/10a 

 

[春夏作;一年生雑草] 

・ 耕起または定植前 

・雑草生育期(草丈20cm以下) 

・茎葉処理(全面) 

・300～500mL<100～150L>/10a 
 
 
[春夏作;一年生雑草] 

・ サヤエンドウ生育期，雑草生育期 

・茎葉処理(畦間) 

・300～500mL<100～150L>/10a 
注) 
・雑草の草丈20cm以下で散布する 

・作物に飛散しないように散布する 

 

 

C.平成28年度 秋冬作分 野菜関係 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.JAC-01 液 
ベンタゾン:40.0% 
 
 
[日本アグロサービス]  

タマネギ 広葉雑草3～4葉期処理  上記参照 

C. 平成 29 年度　秋冬作分　野菜関係　除草剤
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A. 除草剤

 4 

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.NH-009 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本農薬]    

タマネギ 畦間処理  上記参照 

3.SCC-010 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本アグロサービス] 

ホウレン
ソウ 

畦間処理  上記参照 

ホウレン
ソウ 

倍量薬害(畦間) 

タマネギ 畦間処理  上記参照 

 

E.平成29年度 春夏作分 花き関係 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.E-308-b 液 
酢酸:10.0% 
 
 
[フマキラー]  

ガーベラ 耕起または定植前 継 継)効果・薬害の確認｡ 

ガーベラ 倍量薬害(定植直前) 

ガーベラ 畦間処理 

ガーベラ 倍量薬害(畦間) 

 

F.平成29年度 春夏作分 野菜関係 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.S-327D 液 
ウニコナゾールP:0.025% 
 
 
[住友化学] 

トマト 育苗期の伸長抑制効果(子葉展開期) 実 実) 
[育苗期の伸長抑制効果] 
・子葉展開期～本葉2葉期 
・100～200倍<50～100mL/セルトレイ(128穴)> 
・茎葉散布 

トマト 育苗期の伸長抑制効果(本葉2葉期) 

 

G.平成29年度 春夏作分 花き関係 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.ダミノジット 顆粒水
溶 
ダミノジッド:80% 
 
 
[日本曹達]  

シクラメ
ン 

花梗，葉柄の伸長抑制 継 継) 
効果，薬害の確認 

ハイドラ
ンジア 

育苗期の側枝の伸長抑制 実・継 実) 
[育苗期の側枝の伸長抑制] 
・最終摘芯後10～30日後の1～2回処理 
・100倍～200倍<50～150L/10a> 
・茎葉散布 
 
継) 
・最終摘芯後30日後の1回処理における効果，薬害
の年次変動の確認 
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パン]  

ラン 流通中の劣化防止 実 実) 
[流通中の劣化防止] 
・約50～80%の開花時 
・300～1000ppb (1錠(1.25g)/3.5～10㎥) 
・製剤から発生する気体に密封条件で4～6時間く
ん蒸処理 

 

F. 平成 29 年度　春夏作分　野菜関係　生育調節剤
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平成 29 年度茶園関係除草剤・生育調節剤試験成績検討会

は ､平成 30 年 9 月 4日 (火 )に植調会館 3階会議室におい

て開催された。

この検討会には、試験場関係者 2名、委託関係者 3名ほか、

計 18 名の参集を得て、生育調節剤１薬剤（３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。

委託試験判定結果

( 公財 )日本植物調節剤研究協会　技術部

平成 29年度茶園関係
除草剤・生育調節剤試験判定結果

 1 

 

 

平 成 ２ ９ 年 度 茶 園 関 係      
  除草剤・生育調節剤試験判定結果 

 

 (公財)日本植物調節剤研究協会 技術部 
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試験成績検討会は､平成 30年 9月 4日(火)に

植調会館 3階会議室において開催された。 
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関係者 3 名ほか、計 18 名の参集を得て、生

育調節剤 1薬剤(3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 29年度茶園関係除草剤・生育調節剤試験 判定 
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含有率(％) 
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作物名 ねらい 判定 判定内容 
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:22.0% 

 

 

［アグロカネショウ］  

茶 茶芽萌芽抑制効果 継 継) 

・効果, 薬害の確認 

 

　トウダイグサ科トウダイグサ属の一年草。全国の畦畔，畑
地，路傍，鉄道沿線，人家周辺など至る所に普通。茎は根元か
ら分枝し長さ 10 ～ 25cm。立ち上がらずに地面を這う。長さ
10mm，幅 5mmほどの小さな葉は対生し，中央に筆で刷いた
ような暗紫色の斑があり，よく目立つ。花は汚れたような薄
紅色の苞に包まれた小さな杯状花序で，雌性先熟，先に雌蕊 1
本だけの雌花が咲き，続いて雄蕊 1本だけの雄花が咲く。
　葉が目立つ割には葉腋に着く花は，花弁もなく華やかさもな
く目立たない。目立たないから蝶も蜂も訪れてくれない。しか
し，蝶や蜂に目立たなくても，蟻には甘い蜜の匂いで十分に目
立っている。匂いに誘われた蟻は雄花の蜜を集めるときに頭に
花粉を付け，その花粉が雌花の蜜を集めるときに雌蕊の先端に
つく。そうしてコニシキソウは受粉するが，熟してはじけ飛ん
だ種子はまた，蟻が別の場所へと運んでくれる。
　裸地で地面にへばりつくように生育するコニシキソウにとっ

て，周りを背の高い草に覆われることは死活問題である。すな
わちメヒシバなどがすぐ側で生育するとコニシキソウの生育が
脅かされることになり，どうしても避けたいのである。そこは
うまくできていて，このコニシキソウ，根から没食子酸とタン
ニン酸を分泌し，メヒシバなどの生育を阻害しながら自らの生
育環境を確保している。
　同属他種に在来のニシキソウがある。「錦草」とも「二色草」
ともいわれるが，赤い茎と緑の葉を「錦」に譬えたとか。コニ
シキソウはニシキソウより小さいというほど小さくはないが，
葉に斑紋があることからコニシキソウの方がより「錦草」に近
いかも。
　地面を這いまわるという，見てくれの悪いコニシキソウであ
るが，陽の光を燦燦と浴び蟻と共存しながら裸地を占有すると
いう生活は「錦」であるのかもしれない。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一小錦草・小二色草（コニシキソウ）田畑の草

くさぐさ
種

平成 29 年度茶園関係除草剤・生育調節剤試験 判定
A. 除草剤

平成 29 年度茶園関係除草剤・生育調節剤試験判定結果　21
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連載・雑草のよもやま

森田　弘彦

元（公財）日本植物調節剤研究協会
技術顧問

一年生イネ科雑草のアゼガヤ（Leptochloa chinensis Nees　図
-1）は，日本では近畿・中国・四国地方と九州地方で水田の雑
草として知られてきた。「植調」誌にも児嶋清氏（36(8),2002）
や住吉正氏（44(4), 2010）の解説記事がある。近年は，上記

の範囲にある岡山県でも目立ってきたようで，植調協会岡山研
究センターがアゼガヤの生態と防除試験に着手した。

福岡県では，アゼガヤ発生水田の対水稲作付面積比率が約
30％（2010 年）と数値化されているものの，他の府県では
判然としない。児嶋氏は，「・・しかし，『植調』誌に掲載さ
れた地域における雑草発生状況に関する報告でも関東，近畿・
中国・四国地域，兵庫県では図表中に『アゼガヤ』の記載は
あるものの，本文に具体的な記述がない（2002）。」と指摘し
た。関東地方の某県の除草剤試験担当の方から「アゼガヤが
○○県で増えていますよ。」と聞いたのは，1990 年代の後半，
筆者がつくば市に勤務していた頃であったが，自分で確かめ
る機会はなかった。最近，「関東地方ではどうなっているので
すか？」と問われたこともあり，筆者の目撃記憶などを頼りに，
東日本の水田におけるアゼガヤの状況把握を試みた。

1975 年から 2003 年までの期間について，関東・北陸・
東北地方の県単位の植物誌などでのアゼガヤの記載の有無を
抽出した（表 -1）。北陸・東北地方をはじめとする 10 県で
はアゼガヤの記載はなく，これを記載した県のうち，埼玉県
では特記事項がないものの，群馬県・千葉県・茨城県・長野

《第15回》

―東日本での目撃情報―
水田の一年生雑草アゼガヤの東進

表 -1　1975〜 2003年にかけての関東・北陸・東北地方の植物誌などにおけるアゼガヤの記載
表-1　1975～2003年にかけての関東・北陸・東北地方の植物誌などにおけるアゼガヤの記載

県　名 文献名 刊行年 記載の概要

神奈川 神奈川県植物誌　2001 2001
水田、池沼のほとり、湿地に生える．「神植誌88」の調査時には横浜市金
沢区と小田原市下曽我で採集されたのみだったが、今回の調査で新たに10

地点で見つかり、県内ではさほど稀ではないことがわかった。

埼　玉 1998年版　埼玉県植物誌 1998
県内の台地・低地の水田の畦など　（分布図：西部山岳地帯を除き、東部
平坦部に分布の点）

群　馬 群馬県植物誌 1987 産地：桐生市など各地。　備考：畦、湿地。ややまれ。

宇都宮市の水辺の生物Ⅰ　―池沼・湧
水・湿地―

1996 記載なし

宇都宮市の植物 2001 記載なし

新版　千葉県植物誌 1975 松戸（1933：文献）、市原、館山

千葉県の自然誌　別編４　千葉県植物誌 2003 県内では少なく、南部にはみられない．用水路や池の岸辺に生育．

茨　城 茨城県植物誌 1981 まれ　（常陸太田市、加波山）

山　梨 山梨の植物誌 1981 記載なし

長　野 長野県植物誌 1997 標本：長野市松岡　分布：北部、県内では上記の標本のみ。

福　井 福井県植物誌 1998 記載なし

石　川 石川県植物誌 1983 記載なし

富　山 富山県植物誌 1983 記載なし

新　潟 新潟県植物分布図集　～第20集 2000 記載なし

福　島 福島県植物誌　1987 1987 記載なし

宮　城 宮城県植物目録　2000 2001 記載なし

山　形　 新版　山形県の植物誌 1992 記載なし

秋　田 秋田県植物分布図 1997 記載なし

千　葉

栃木（宇都
宮市）

3cm

Ａ
Ｄ

Ｃ

①②

③

④

⑤

⑥

15
cm
br

Ｂ

図 -1　‌‌アゼガヤの形態（Ａ：全形，Ｂ：2葉期の幼植物・左の 2本，
右 2本はコヒメビエ，フィリピンのルソン島産，C：6葉期の
幼植物の葉順・金沢市産，D：小穂・牛久市産）
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平坦部に分布の点）

群　馬 群馬県植物誌 1987 産地：桐生市など各地。　備考：畦、湿地。ややまれ。

宇都宮市の水辺の生物Ⅰ　―池沼・湧
水・湿地―

1996 記載なし

宇都宮市の植物 2001 記載なし

新版　千葉県植物誌 1975 松戸（1933：文献）、市原、館山

千葉県の自然誌　別編４　千葉県植物誌 2003 県内では少なく、南部にはみられない．用水路や池の岸辺に生育．

茨　城 茨城県植物誌 1981 まれ　（常陸太田市、加波山）

山　梨 山梨の植物誌 1981 記載なし
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富　山 富山県植物誌 1983 記載なし

新　潟 新潟県植物分布図集　～第20集 2000 記載なし

福　島 福島県植物誌　1987 1987 記載なし

宮　城 宮城県植物目録　2000 2001 記載なし

山　形　 新版　山形県の植物誌 1992 記載なし

秋　田 秋田県植物分布図 1997 記載なし
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図 -1　‌‌アゼガヤの形態（Ａ：全形，Ｂ：2葉期の幼植物・左の 2本，
右 2本はコヒメビエ，フィリピンのルソン島産，C：6葉期の
幼植物の葉順・金沢市産，D：小穂・牛久市産）
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県では「まれ，ややまれ」とされ，神奈川県では 10年間で「見
つかる地点が増えた」としている。おおよそ 2000 年くらい
までに編集・刊行されたこれらの資料の範囲では，アゼガヤ
は北陸・東北地方の各県には分布せず，関東地方では神奈川
県や長野県での記載のように，「目につくようになってきた」
状態にあったといえよう。
情報としての規模では上記の諸資料には及びもつかない
が，筆者のアゼガヤの目撃体験を表 -2 に示した。関東地方
での目撃情報は，上記資料の範囲内であったが，埼玉県では
乾田直播田に繁茂しており，茨城県南部では水田内での生育
は確認できなかったものの，穂で畦畔を覆う様は「畦ガヤ」
そのものを思わせた（図 -2）。北陸地方では，新潟県中越地
方の移植田（与板町：2004）と湛水直播田（寺泊 :2017）
で観察した（図 -3）。新潟県では，上越の妙高市（「花かお
る妙高高原」　田地野政義　2004）や下越の新潟市（「新潟
県越後平野の水田地帯に出現する水湿生
植物―土地利用タイプ間における種数と
種組成の相違―」　石田真也ほか　保全
生態学研究 19，2014) の文献にも収録
され，後者では水田環境ごとの出現地点
数 /調査地点数が，耕作田：2/68，休耕田：
0/68，土水路：４/56，コンクリート水路：
4/65 と記録された。新潟県では，アゼ
ガヤが密度は低いものの全県的に発生し
ていることが伺える。石川県金沢市では
畦畔で目撃した。東北地方では，秋田県
の日本海側南端に位置するにかほ市の

表 -2　東日本におけるアゼガヤの目撃情報（筆者による）
表-2　東日本におけるアゼガヤの目撃情報（筆者による）

地方 県

取手市吉田（畦畔：2017） 龍ケ崎市大徳町（畦畔:2018）

牛久市（研究所：2015）

埼　玉 行田市（直播田：2015）

長　野 須坂市（研究所：2018）

石　川 金沢市千田町（畦畔：2018）

新　潟
三島郡与板町（現長岡市、移植田：

2004）
長岡市寺泊（直播田：2017）

東北地方 秋　田 にかほ市芹田（直播田：2011）

北陸地方

茨　城

観察地（場所：年）

関東地方

湛水直播田で目撃したが（図
-4），時間をかけた十分な観
察ではないので，定着してい
るかどうか定かではない。農
業の研究機関では植物材料の
人為的な移動が多く，長野県
須坂市にある長野県農業試験
場の水田試験圃場に生育する
アゼガヤは移入されたもので

（図 -5A），同農試の S氏は「自分が持ち込んで試作したが，
定着しているとは思わなかった。」とおっしゃった。茨城県
牛久市の植調研究所の試験圃場にあるアゼガヤも持ち込まれ
たものと思う（図 -5-B）。
個人の限られた場面での目撃情報ではあるが，「今後，転
換畑面積や直播水稲栽培面積の増加に伴い発生が広域化する
可能性が高いので，関係者にはその動向に注目して頂きた
い。」との児嶋氏の指摘どおりに，アゼガヤは東日本の水田
に進出しているようである。
水田ではないが，長岡市坂之上町と東京都台東区清川の界
隈の空き地でアゼガヤを採集した（図 -6）。いずれも，水稲
除草剤適用性試験成績の地域検討会の会場に比較的近い場所
である。ひょっとして，西の方のアゼガヤ分布地からの出席
者がこのあたりを散歩でもして・・・・・？　まさかねェ

Ａ

Ｂ Ｃ

図 -2　‌関東地方でのアゼガヤの目撃情報
　　　　　（A：埼玉県，B・C：茨城県）

Ａ

Ｂ

図 -3　新潟県でのアゼガヤの目撃情報
　　　　　　（A：旧与板町，B：長岡市）

図 -4　‌‌秋田県でのアゼガヤの目撃情報（にかほ市）

Ａ Ｂ

　図 -5　‌‌研究機関に発生するアゼガヤ（A：長野
県農業試験場・長野県須坂市，B：日植
調研究所・茨城県牛久市））

Ａ
Ｂ

図 -6　‌‌市街地の空き地に発生したアゼガヤ（A：
新潟県長岡市，B：東京都台東区）
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■協会だより
■植物調節剤の研究開発事業に係わる試験研究課題の募集
　当協会では，植物調節剤の有効利用及び作物・雑草の生
理・生態の解明を目的とした共同研究の一環として，大学，国
立研究開発法人，都道府県の試験研究機関に試験研究を委
託しています。
　2019年度「植物調節剤の研究開発事業に係わる試験研究
課題」は，以下の要領で募集します。
1. 対象試験研究課題
 　除草剤，生育調節剤等の有効利用及び作物・雑草の生理・ 
 生態の解明に関わる課題とする。
2. 対象者
 　都道府県試験研究機関，大学，国立研究開発法人，民間 
 企業等関係者とする。
3. 期間
 　原則として1事業年度（4月1日～翌年3月31日）とする。
4. 試験研究費
 　原則として1課題当たり100万円（税込み）を上限とする。
5. 応募方法
 　当協会理事長宛に申し込み文書及び試験研究実施計画書 
 を提出する。
6. 審査方法
 　書面審査により採択課題を決定する。併せてヒアリング審査 
 を実施する場合もある。
7. 成果の報告
 　試験研究の成果は当該年度末までに当協会理事長宛に 
 提出する。また，「植調」に記事を寄稿する。
8. 申込み
 期限：2019年3月末日
 宛先：総務部企画課　村岡哲郎
   東京都台東区台東1-26-6
   TEL：03-3832-4188  FAX：03-3833-1807
   E-mail：muraoka@japr.or.jp
 必要書類：申し込み文書，試験研究実施計画書

■研究会等
■日本雑草学会第58回大会
　期日：2019年4月19日（金）～21日（日）
　場所：サンポート高松シンボルタワー
   香川県高松市サンポート2-1
   注）懇親会場は，JRホテルクレメント高松
    （香川県高松市浜ノ町1-1）
　内容：4月19日（金）評議員会，若手の会
   4月20日（土）一般講演・ポスター発表，ミニシンポ， 
      総会，学会賞受賞者講演，懇親会
   4月21日（日）一般講演・ポスター発表，ミニシンポ
　大会運営委員長： 加藤　尚（香川大学農学部）
　大会幹事：赤澤昌弘
    　((公財)日本植物調節剤研究協会　岡山研究センター）
　　詳しくは日本雑草学会ホームページの大会案内
　http://wssj.jp/conference/　をご参照下さい。
　　参加される方は上記ホームページからの参加事前登録に
　ご協力下さい。
　事前登録締め切り：2019年3月6日（水）

広　 　　　場
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