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ɹຖ年 � ݄̍೔はࢲの地区の共同ุ地ਗ਼૟デーである。� ݄
13 ೔の݄遅れຍܴえՐに備え，この೔ૣேから「3 ີ」を
避͚つつ，それͧれのุॴ周りの草をמりきれいにしている。
ุ地周ԑなどҰଳの草מりは໾һの࢓事で，מり෷いػを使
い，ࠓ年は௕ӍのӨڹかྫ年以্に生いໜった草をמる。ಓ
࿏際もいつものڥ؀੔備行事がコロφՒの事情でதࢭになっ
たせいか，アスフΝルトのڥ໨やܺ間にେ型でৎの௕い草が
びっしり生えた。ώメジϣオン，ώメムカシϤモΪ，アカβ
など。見ۤしくަ通҆全の๦͛にもなるので໾һがמりऔる
が，໰୊はמ草の始຤である。いつも೰みの種となる。
ɹެ共用地で発生したものなので，ઐ用の「೩えるゴϛ」ା
に٧めてूੵॴにӡ΂͹，ࢢが無料で処分してくれる。੨草
の··より，数೔ׯしてお͚͹ܰくなるのに，と内৺ࢥいな
がら，ਓखのあるうͪにと，໧々とԿ十かのϏニールାにຬ
ഋの草を٧めࠐんͩ。
ɹ考えてみれ͹これはエネルΪーの無ବ，C02 ഉ出など؀
の໰୊がଟい。この੨草はਫ分をଟくؚΉので，おそら্ڥ
く೩料をか͚てম٫される。ࢢでは生ゴϛや草໦の類は，な
る΂くଯ肥化して༗効利用するようݺびか͚ているが，ଯ肥
化するਓも，それを利用するਓもࠓはগ数である。
ɹຊݝ（௕໺ݝ）はҰਓあたりのゴϛのഉ出量が全国Ұগな
いݝとされているのに，なͥこうなってし·ったのか。
ɹࢲが子供のࠒは，どこのՈఉでも，ܲやウαΪ，ϠΪ，༽
などをී通にࣂっていて，そのࣂ料用にాのあͥಓなどは֨
り場であった。খՈசのӤ確อは子供も໾ׂを୲っמの草޷
た。ಈ物により給Ӥされる草に対し޷きݏいがあって，せっ
かく用ҙした草にそっΆを޲かれ౰࿭したり，ಟ草はい͚な
い，ೞれた草はい͚ない，などՈசのੈ࿩のख఻いも案外ࠎ
がંれたهԱがある。
ɹ౰時（ত࿨ 30 年୅ࠒ）は，ਫాܣ൞の草は༗効に活用され，
であͥృりした্໘はあͥ౾（େ౾）を作り，通࿏෦分に܃
発生した草（雑草とはݺ͹ずあͥ草とݴった）はࣂ料やଯ肥
にと，草を無ବにࣺてることがなかった。୨ాのようなࣼ܏
地であͥ草מりがۤ࿑な場ॴでもよく؅理され，自વなඒ؍
がอたれていた。্هのおุから出た草も，౰時であれ͹օ
がتんで持ͪؼったͩΖうとࢥわれる。

ɹ࿩をసずるが，࿨௰఩࿠著「෩土」には「Ϥーロッύには
雑草がない」というくͩりがある。೔ຊਓの֮ײからすると
ຊ౰ʁとڻくような࿩ͩが，੢Ϥーロッύは౦アジアのモン
スーンとҟなりՆס૩の気象であって，์೚すれ͹たͪ·ͪ
雑草で෴われる೔ຊとはͩいͿ༷૬がҧうという。
ɹ࿨௰はϤーロッύの気ީڥ؀はԺやかであり，ਓ間にैॱ
で全体が「牧場」の地域であり，ਓ間と自વがともに共生し
ているという。これに対して೔ຊなどモンスーン地域の特௃
は「ॵ೤と࣪५」であり，自વが๫威を生Ήことから，Ұࠁ
たりともखをൈ͚͹雑草にෛ͚てし·う「ಆう農ۀ」の気ީ
ͩとଊえている。これは「෩土」࿦のجௐとなる考࡯である。
ɹ地্ٿでॅΉ場ॴや気象ڥ؀など෩土がҟなると，雑草と
農ۀ生࢈との޲き合い方が，かくもҧうものかと考えさせら
れる。「雑草」のݴ葉の持つͻびき（ニュアンス）も地域や
ຽ଒がҟなれ͹こんなにもҹ象がҧうものかとվめて͡ײ
た。ੈք的に見て，೔ຊが੢Ԥにൺ΂て雑草科学の研究が特
に進లした理༝かもしれない。ͪなみに「෩土」（1�3�）は
఩学ॻでありながら，農ۀ経Ӧのٛߨにもよくొ場したຊで
ある。
ɹ近年，地ٿԹஆ化΁の対ࡦがযඑのٸとなっているが，農
がԹஆ化にؔわりがେきいことがさ΄ど஌࢈のதでも，சۀ
られていない。ڇなど൓ᢸңから出るメタンのԹࣨ効果は
C02 の 2� 倍΄どにもなり，ੈք全体のԹஆ化ݪҼの 1�ˋ
にୡするともݴわれる。ச࢈農Ոの生࢈ҙཉをେきく͙࡟よ
うな஌見ではあるが，最近の植物性プロςインによる୅ସ೑
利用のੈք的ಈきのഎܠでもある。
ɹԹஆ化や気象ࡂ害のଟ発，コロφՒなど，地نٿ໛のڥ؀໰
୊やࡂ໽に対し，ݹい時୅からઌ૆がੵみ্͛，地ಓにࠀ෰を
ॏͶ，現在もऔり組·れている研究から生·れるਓ間のӥஐで

（աڈに໭るのでなく）ղܾࡦがԿとか見いͩせないものかと
う。雑草をゴϛなど無ବにすることなく，Ϥーロッύのようࢥ
に「ಆい」が不要で持ଓ的なӦ農活ಈを行っていく方法はない
ものͩΖうか。そうしたӬଓ的な生࢈活ಈのありかたとそれを
。うࢥめられているとٻえるٕज़開発が現在最もࢧ
ɹເ物ޠかもしれないが，あͥ草の使い్から農ٕۀज़のক
དྷに対する期待΁とࢥいを८らせてみた。

ݴɹɹ಄ɹɹר

ެӹஂࡒ๏ਓ೔ຊ২෺ௐઅڠڀݚࡎձ　ཧࣄ
中澤 　伸夫

͋ͥ草の్͍࢖
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ストリゴラクトン 	TtrJHolactone

は，根寄生雑草種子の発芽刺激物質と
して発見された。その後，�0ˋ以্
の཮্植物と共生するアーバスキュ
ラー菌根菌（AM 菌）の共生開始にॏ
要なシグφルであることが໌らかとな
り，さらには植物地্෦のࢬ分かれを
抑制する植物ホルモンとしてもػ能す
ることが示された。ストリゴラクトン
は，根のܗଶ制御，ೋ࣍成௕（肥େ成
௕），ޫܗଶܗ成，種子発芽，葉の࿝
化やס૩ストレス଱性などにも係わっ
ており，農ۀ生࢈場໘΁のԠ用が期待
されている。ຊߘでは，根寄生雑草種
子の発芽刺激物質としてのストリゴラ
クトンについて，現在·での研究ঢ়گ
とࠓ後のల๬についてղઆする。

1. 根寄生雑草

ϋマウπϘ科の根寄生雑草でޫ合
成能を༗する൒寄生性のストライガ

（Strig a TQQ�）とޫ合成能を持たない
全寄生性のオロバンキ（O rob anche，
Phel ip anche TQQ�）は，લऀはαϋラ
࠭യ以ೆのアフリカ諸国の，後ऀは地
தւԊ؛諸国の農ۀにਙେな被害を与
えている。ストライガのޫ合成能は低
く，生育に必要なエネルΪーを得るこ
とができないため，ޫ合成能を欠くオ
ロバンキと同͡く，宿主に寄生しない
と生育できないઈ対寄生性である。近
年，これらの根寄生雑草の生ଉ域は֦

େしており，根寄生雑草はݶられた地
域の໰୊ではなく，ੈքの農ۀ生࢈を
かす存在である。ストライガはトウڴ
モロコシ，ソルガム，イネ，αトウキ
Ϗなどイネ科植物の，オロバンキはト
マト，ニンジン，ηイϤウアϒラφ，
タバコ，౾類，ώマワリなどの双子葉
植物の根に寄生する。寄生確ཱ後，ス
トライガでは 2 ʙ 3 ि間，オロバン
キでは数ि間から数ϲ݄間，地தで宿
主から養ਫ分を収ୣしてմ根が肥େ成
௕し，その後Ֆܪが地্に現れ，開
Ֆ・結実する。寄生෦Ґが地下である
ため，寄生の༗無をॳ期に検஌するこ
とはࠔ೉であり，寄生が検஌された時
఺で宿主はすでにॏಞな被害をड͚て
いる。根寄生雑草は養ਫ分の૯てを宿
主から得ており，強ྗなシンクである。
そのため，宿主植物に処理されたҠ行
性の薬ࡎは根寄生雑草にҠ行・஝ੵす
る。ྫえ͹，グリホαートのようなඇ
બ୒性除草ࡎのద੾な処理により根寄
生雑草の防除が可能である。Ұ方，宿
主植物体内で୅ँ・ղಟされるબ୒性
除草ࡎは，根寄生雑草の防除には޲い
ていない。なお，ターήットαイト変
ҟによる薬ࡎ଱性は根寄生雑草防除に
༗効であり，ALS 阻害型除草ࡎとそ
の଱性作物の組み合わせによる寄生雑
草防除法の開発とීٴも進められてい
る（9Je ら 2010）。

Ұ般の植物が 1 体౰たり最େઍݸ
粒ఔ度の種子を生࢈するのに対して，
根寄生雑草は数ສʙ数十ສ粒の微খな

（௕ܘ 0�2 ʙ 0�3 ϛリの๰਴ܗ）種子
を生࢈する。その種子は土壌தで 10

年以্生存可能であり，根寄生雑草が
৵ೖした圃場は，その後数十年にわ
たって宿主となる作物の栽培はࠔ೉と
なる。根寄生雑草の最େの特௃は，そ
の種子が，宿主の根から分泌される「発
芽刺激物質」をײ஌した時に͚ͩ発芽
することである。この特घな発芽要ٻ
性は根寄生雑草のົ޼な生存戦略であ
る。栄養分のগない微খな種子が発芽
後幼根を৳௕させて宿主の根に確実に
౸ୡするためには，宿主の根の͝く近
๣に存在する証ڌ（シグφル）が必ਢ
であり，その 1 つが宿主の根から分
泌される発芽刺激物質である。

根寄生雑草種子の発芽刺激物質に
は，キク科植物のηスキςルϖンラク
トン，アϒラφ科植物のイソチオシア
ンࢎエスςルなど複数の化合物܈が
஌られているが，す΂ての཮্植物
が生࢈・分泌している発芽刺激物質

根寄生雑草種子の発芽刺激物質
ストリゴラクトン

図-�　ηΠϤ΢アϒラφʹ ੜ͠د た1heliQanche�
raNosaʢϑランス，φントେ学ʹͯʣ。
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米山：根寄生雑草種子の発芽刺激物質ストリゴラクトン　�

がストリゴラクトンである。ストリ
ゴラクトンは，生きた根͚ͩが分泌
し，土壌தでは୹時間に分ղ・ফ失
するため，根寄生雑草にとって，͝
く近๣の宿主の存在を୲อする֨޷
のシグφルである（9Je ら 2010� Al�
#abJlJŋ#oVXmeeTter 201�）。

�ɽストリゴラクトン

Strig a l u tea （S. asiatica）の発芽刺激
物質としてワタの根滲出液から最ॳに
୯཭・ߏ଄ܾ定されたストリゴラクト
ンは，ストライガの種子発芽刺激物質
であり，分子内にਫجࢎを持つこと
から，TtrJHol と໊෇͚られた（ol は
アルコールのҙຯ）	CooL ら 1���）。
その後，TtrJHol 類ԑ体が࣍々と発見
され，いずれもラクトン（分子内エス
ςル）ߏ଄を༗することから，ストリ
ゴラクトンと૯শされるようになった

（#Vtler 1���
。現在·でに 40 種類
ఔ度のストリゴラクトンが୯཭・ߏ଄
ܾ定されいるが，そのதには aWenaol
のように TtrJHol とはかなりҟなった
Ϣニークな化学ߏ଄のストリゴラク
トンがؚ·れている（Yoneyama ら 
201�）。

΄とんどす΂てのストリゴラクトン
は根滲出液から根寄生雑草種子の発芽
刺激活性をࢦඪとして୯཭されてい
る。根滲出液தのストリゴラクトンの
ೱ度はせいͥいφϊモル（10�� M）ఔ
度であるが，根滲出液（培養液）をそ
の··根寄生雑草種子に処理すると発
芽が誘導される。ਣࢎエチルなどの༗

，ഔで抽出・ೱॖすることにより༹ػ
タンύク質，無ػԘ，౶類などを除ڈ
することができる。·た，ストリゴラ
クトンは活性୸に効཰的にٵணされる
ので，活性୸を٧めたφイロンメッ
シュのାをਫߞ૷ஔに組みೖれて，根
から分泌されるストリゴラクトンをト
ラップすることによってେ量のスト
リゴラクトンをूめることができる

（ALJyama ら 200�）。なお，後ड़す
るように，ශ栄養下，特にリン欠乏条
件下で植物を培養するとストリゴラク
トン生࢈・分泌量がܶ的に増加するこ
とから，ストリゴラクトンの୯཭・ߏ
଄ܾ定用のαンプルௐ製には，Ұ定期
間リン欠乏条件下でਫߞし，活性୸で
ストリゴラクトンをトラップする方法
が行われる。

活性୸にٵணされたストリゴラクト
ンをアηトンで༹出し，アηトンを減
ѹ留ڈして得られるਫ性残ᕓをਣࢎエ
チルで抽出することで，粗ストリゴラ
クトン抽出物を得る。この抽出物を根
寄生雑草種子に対する発芽刺激活性を
ඪにして精製する。根寄生雑草の種ࢦ
類によって֤種ストリゴラクトンに対
するײड性がҟなるので，あらか͡
め検定ࡐ料とする根寄生雑草をܾめ
ておく。オロバンキのதには特定の
宿主に寄生するものもଟい。ྫえ͹，
ηイϤウキρタ（&nHlJTh JWy）に特
ҟ的に寄生する *Wy broomraQe （O . 

hed erae）は，Ԥभ֤国でԂܳ用に栽
培されている。そこで，ηイϤウキ
ρタの根滲出液抽出物を高速液体ク
ロマトグラフィー（)1LC）で分ըし

て，೔ຊ国内に自生する根寄生雑草Ϡ
ηウπϘ（ O . minor）と O . hed erae の
種子に対する発芽刺激活性をௐ΂たと
こΖ，活性物質はそれͧれ全くҟなる
ը分に༹出された。Ұ般に，宿主範ғ
の広いオロバンキである P. ramosa，P. 

aeg y p tiaca などの根寄生雑草による農
被害がେきいが，これらの根寄生雑ۀ
草の種子は，ଟ種類の植物の根滲出液
によって発芽が誘導される（すなわͪ，
ଟくのストリゴラクトンに対するײड
性が高い）。Ұ方， O . cu mana はώマ
ワリに特ҟ的に寄生し，その種子発芽
はώマワリの根滲出液で誘導される
が，ダイζなどのマメ科植物の根滲出
液では誘導されない。O . cu mana によ
るώマワリ΁の被害は地தւԊ؛諸国
͚ͩに留·らず最近ではத国でも֦େ
している。ϠηウπϘの種子もଟくの
植物の根滲出液によって発芽が誘導さ
れ，宿主範ғが広い。ϠηウπϘはҰ
時，米国オレゴンभでクローバー栽培
にେきな被害をٴ΅し，ॏ要雑草とさ
れていた。ϠηウπϘが೔ຊに৵ೖし
たのは �0 年以্લであり，現在では
೔ຊ全国に広く生ଉしているものの，
農্ۀの被害は報告されていない。

植物種によって，生࢈・分泌する
ストリゴラクトンはҟなることがଟ
く，同種の植物でも，඼種間でҟなる
場合もある。ྫえ͹，ソルガムのス
トライガײड性඼種は主要なストリ
ゴラクトンとして化学的にൺֱ的҆
定でストライガに対する発芽刺激活
性の強い ��EeoYyTtrJHol （�%S）を生
分泌するのに対して，଱性඼種・࢈
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はストライガに対してऑい発芽刺激
活性しか示さず化学的にもएׯ不҆
定な orobanchol が主要なストリゴラ
クトンである（(obena ら 2017
。な
お，植物は୯ಠのストリゴラクトンを
生࢈・分泌するのではなく，根滲出液
には複数のストリゴラクトン混合物が
ؚ·れている。ྫえ͹タバコでは 10
種類以্のストリゴラクトンを生࢈・
分泌している（9Je 201�
。後ड़する
ように，根寄生雑草は植物種に特ҟ的
なストリゴラクトン͚ͩではなく，複
数のストリゴラクトンの組み合わせύ
ターンを認ࣝし，特定の（より޷·し
い）宿主をબ୒していると考えられる。

�. 根ݍγάφϧͱͯ͠の
ストリゴラクトン

根寄生雑草の宿主植物͚ͩではなく
ඇ宿主植物もストリゴラクトンを生
分泌することは・࢈ 20 ൒͹にはلੈ
確認されていたが，自らを寄生のݥة
にさらすような発芽刺激物質を根から
์出する理༝については௕い間不໌で
あった。େࡕ෎ཱେ学のळࢁらは，ϛ
Ϡコグαが分泌し，AM 菌の菌ࢳ分ذ

を誘導するϒランチングフΝクター
（#'）の୳ࡧ研究をଓ͚，ϛϠコグα
はগなくとも 2 種類の #' を分泌し
ており，その内̍つの #' が �%S で
あることをಥきࢭめた（ALJyama ら 
200�）。·た，�%S 以外の複数のス
トリゴラクトンが菌ࢳ分ذ誘導活性を
示したことから，植物が生࢈・分泌す
る #' はストリゴラクトンであると結
࿦した。AM菌と཮্植物との共生は，
4�� ԯ年લに始·ったとされ，�0ˋ
以্の཮্植物が AM 菌と共生する。
すなわͪ，ストリゴラクトンのຊདྷの
໾ׂは AM 菌の共生に係わる根ݍシ
グφルであり，�000 ʙ �000 ສ年લ
にొ場したとされる根寄生雑草は，宿
主を検出するシグφルとしてストリゴ
ラクトンをѱ用している。なお，AM
菌もઈ対共生菌であり，近๣に存在す
る宿主の根から分泌されるストリゴラ
クトンをよりどこΖにしている。·
た，AM 菌͚ͩではなく，マメ科植物
と共生する根粒菌の共生もストリゴラ
クトンによって促進される。཮্植物
がొ場して以དྷストリゴラクトンが根
シグφルとして存在していたことかݍ
ら，土壌微生物は必વ的にストリゴラ

クトンのӨڹをड͚るとともに，AM
菌や根粒菌のように宿主を検出するシ
グφルとして利用していると考えられ
る（Yoneyama 2020）。

�. リンɼ஠ૉܽ๡ʹΑΔ
ストリゴラクトンの生産ɾ
෼ൻଅਐ

AM 菌および根粒菌との共生によ
り，植物はそれͧれリン，窒素を獲得
する。特にリンは土壌தをҠಈしにく
く，େ෦分は植物が利用できないܗଶ
であるため，植物の根ݍは常にリン欠
乏ঢ়ଶである。そこでリン欠ঢ়ଶの植
物は，ストリゴラクトン生࢈・分泌を
増େさせ，AM 菌共生を促す。リン施
肥は逆にストリゴラクトンの生࢈・分
泌を抑制し，AM 共生を阻害する。こ
れはよく஌られたストリゴラクトンを
հしたリン欠乏による AM 菌共生促
進である。我々は，ストリゴラクトン
が AM 菌の共生に係わることが໌ら
かにされるલに，ϠηウπϘの宿主で
あるアカクローバー（ムラαキπメク
α）のストリゴラクトン生࢈・分泌
がリンによって阻害されることに気ͮ
いていた。それは，アカクローバーが
生࢈・分泌するストリゴラクトンのߏ
଄ղ析のために，アカクローバーのਫ
栽培を行った際，栄養たっ΀りのਫߞ
液で培養するとアカクローバーはॱߞ
ௐに生育するが，ਫߞ液に分泌される
ストリゴラクトンの量（実際には発芽
刺激活性）がܶ的に低下したからであ
る。培養液の組成を検౼した結果，リ
ンが低下の主要なݪҼであることが分

図 -2　ストリゴラクトンの化学構造
　Strigol はワタ，5-deoxystrigol はミヤコグサ，orobanchol はアカクローバー，avenaol は
スズメノチャヒキの根滲出液から単離された。
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かった（Yoneyamaら 2001）。その後，
アカクローバーでは，培地のリンを通
常の 1 ／ 20 量にすると，アカクロー
バーが分泌するストリゴラクトンで
ある orobanchol の分泌量が数十倍に
増加することを確認した（Yoneyama
ら 2007a）。この時，ストリゴラクト
ンの同定・定量には高速液体クロマト
グラフ－タンデム型質量分析計（LC/
MS/MS）を使用した。現在，農薬の
残留分析やドーピング検査に広範に用
いられている LC/MS/MS であるが，
ストリゴラクトンの微量分析にも不可
欠である。我々は LC/MS/MS によっ
て根滲出液の粗抽出物から全く精製せ
ずにストリゴラクトンが分析可能であ
ることを示した（Sato ら 2003）。

栄養欠乏によるストリゴラクトン生
合成・分泌の制御は，植物の栄養獲得
戦略に係わっている。アカクローバー
のように根粒菌と共生するマメ科植物
では，リン欠乏下でのみストリゴラク
トン生合成・分泌が促進されるのに対
して，イネ科のソルガムでは，リン
および窒素欠乏の両方で促進される

（Yoneyama ら 2007b）。このことは，
アカクローバーではリンの供給を，ソ
ルガムではリンと窒素の供給を AM
共生に依存していることを示してい
る。逆に，AM 菌と共生しないマメ科
植物であるホワイトルーピンでは，こ
れらの栄養欠乏条件ではストリゴラク
トン生合成・分泌に変化はなかった。

根寄生雑草は土壌養分の乏しい地
域で猛威を振るっているが，特にリ
ンの施肥によって被害が抑えられる

ことが報告されている。実際に，リ
ン欠乏条件下で育てた植物にリンを
与えると，ストリゴラクトン生合成・
分泌が 24 時間以内に顕著に低下した

（Yoneyama ら 2013）。 そ こ で 我 々
は，オーストラリアのアデレード近郊
の根寄生雑草（P. ramosa）汚染地域で，
リン施肥による寄生抑制効果を検証す
るための圃場試験を行った。諸般の事
情で実験開始時期が遅くなったことも
あって，対照区（リン無施肥区）の作
物（ニンジン）が全く寄生されず，完
全な失敗に終わった。最近，他の研究
グループがケニアで行った圃場試験で
も対照区が S. hermonthica に寄生され
なかったとのことであり，根寄生雑草
を用いた圃場試験では，十分な準備と
共に，複数年度にわたる実施が必要で
ある。

ストライガの宿主のイネ科作物で
は，リンおよび窒素欠乏でストリゴラ
クトン生合成・分泌が促進されるの
で，リンおよび窒素肥料の施肥による
寄生被害の低減が期待される。残念な
がらアフリカ諸国では化学肥料が高価
なこと，土壌および気象条件から施肥
による増収効果が低いことがネックと
なる。

アフリカ諸国でストライガ被害の低
減に効果を発揮しているのは，「プッ
シュ－プル」という栽培方法である。
この栽培方法はもともと害虫（ニカメ
イガ）防除のために考案されたが，ス
トライガの被害も低減することが分
かった。具体的にはトウモロコシなど
イネ科作物の外周にニカメイガを誘

引するネピアグラスやスーダングラス
を植え，イネ科作物はニカメイガの忌
避物質を分泌するマメ科のデスモディ
ウム（牧草）と混植する。デスモディ
ウムはストリゴラクトンを分泌してス
トライガの発芽を誘導するが寄生され
ず，同時に幼根の生育阻害物質も分泌
しており，結果としてストライガによ
る被害が低減できる。残念ながらデス
モディウムはオロバンキの寄生低減に
は効果がなかった。類似の方法（実際
には組み合わせは逆になるが）として，
トマトなどの双子葉作物にオロバンキ
が寄生できないイネ科植物を混植する
方法も考えられるが，オロバンキの寄
生抑制に効果的な双子葉作物とイネ科
植物（作物）の組み合わせは報告され
ていない。

5. ストリゴラクトンの農業
生産への利用

(1) 根寄生雑草防除

ストリゴラクトンが根寄生雑草の種
子発芽刺激物質として発見された経緯
から，ストリゴラクトンあるいは合成
ストリゴラクトンを根寄生雑草の防除
に利用するという試みが行われてい
る。宿主の存在しない条件で根寄生
雑草種子をストリゴラクトン処理に
よって強制的に発芽させ，枯死させ
ようという，いわゆる「自殺発芽の誘
導」である。米国では，S. asiatica の
種子発芽刺激活性を持つエチレンの
土壌くん蒸によって S. asiatica の汚染
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地域をେ෯（1ˋ以下）にॖখするこ
とができたが，�0 年以্という年݄
と 3 ԯドル以্の経අをඅやしても
ະͩに完全なۦ除にはࢸっていない

（5aTLerŋ8eTtXooE 2012
。
ストリゴラクトンアゴニスト（スト

リゴラクトン༷活性物質）を用いた自
殺発芽の誘導を宿主のඇ存在下で行え
͹，根寄生雑草のຒ土種子の減গに༗
効である。Ұ方，作෇͚લにストリゴ
ラクトンアゴニストを処理して自殺発
芽を誘導し，その後に宿主作物を栽培
する場合，ストリゴラクトンアゴニス
トの処理時期，׿ਫ条件，೻種時期の
，なௐ੔が必ਢとなる。そのためີݫ
ఱਫ農ۀ地域での実用化は೉しい。最
近 Al�#abJlJ らのグループは，自殺発
芽の誘導はߞٳで行い，作物のロー
ςーシϣンとのซ用によって根寄生雑
草のຒ土種子を減গさせる方法をఏ案
している（,oVntche ら 201�）。

オロバンキについても同༷な方法で
ຒ土種子の低減をਤることは可能であ
Ζう。しかし，実用化には·ͩଟくの
試行ޡࡨが必要である。これ·でड़΂
てきたように，す΂ての植物がストリ
ゴラクトンを生࢈・分泌していること
から，圃場にඇ宿主作物が栽培されて
いれ͹自殺発芽の誘導はىきているは
ずである。しかし，ྫえ͹，10 年以
্間をۭ͚て宿主植物を栽培したとた
んに根寄生雑草がେ発生したという報
告はଟく，根寄生雑草防除の೉しさを
物ޠっている。このことは，根寄生雑
草の種子が，より޷·しい宿主の分泌
するストリゴラクトン混合物のプロ

フΝイルをࣝผし，それ以外の植物の
ストリゴラクトンプロフΝイルではそ
れ΄ど発芽が誘導されない可能性を示
ࠦしている。実際に我々が࡯ࢹしたイ
タリアの農Ոでは，20 年໨でॳめて
トマトを栽培したとこΖ P. ramosa に
よってେきな被害をड͚た。このよう
に，根寄生雑草防除΁のストリゴラク
トンおよびストリゴラクトンアゴニス
トの利用については，ղܾす΂きଟく
の՝୊が残されている。

(�) ". 生ଅਐڞە

ストリゴラクトン生合成欠ଛ植物
は AM 菌共生཰がۃめて低いが，ス
トリゴラクトン処理によって共生཰が
ճ෮する。農ۀઌ進国のଟ౤ೖ型農ۀ
では，ストリゴラクトン分泌量が低く
抑えられ，AM 菌共生཰も低下してい
ると考えられる。॥؀型農ۀを޲ࢦし
た施肥量の低減や土壌栄養分の効཰的
利用には，ストリゴラクトンあるいは
ストリゴラクトンアゴニストによる
AM 菌共生の促進が༗効であΖう。実
際に，AM 菌の๔子とストリゴラクト
ンアゴニストの౤与によって，作物の
ॳ期生育を促進し，ີ植栽培にお͚る
生࢈性をඈ༂的に高めるという試みが
始·っている。AM 共生した植物では
リンが供給されてストリゴラクトン分
泌量が低下するので，結果として根寄
生雑草の寄生཰低減も期待できる。·
た，AM 共生によってס૩，高Թな
どڥ؀ストレス଱性も্޲する。な
お，ストリゴラクトン分泌量を増加さ
せたり，ストリゴラクトンアゴニスト

を処理することは，根寄生雑草種子の
発芽を促し，寄生のݥة性を高めるこ
とになる。そこで，AM 菌の共生は促
進するが根寄生雑草種子の発芽にはӨ
ス（のগないڹあるいはӨ）しないڹ
トリゴラクトンおよびストリゴラクト
ンアゴニストの開発と利用が๬·れ
る。ソルガムのストライガ଱性඼種
が分泌する orobanchol は，ストライ
ガに対する発芽刺激活性は低いが AM
菌に対しては最強の #' である。す
なわͪ，ストライガを対象とすれ͹，
orobanchol は޷·しいストリゴラク
トンである。しかしオロバンキを対象
とした場合，orobanchol がオロバン
キの宿主である双子葉作物の主要なス
トリゴラクトンであることから，ผの
アプローチが必要である。

(�) ২෺のܗଶௐઅ

リン欠乏下で植物はストリゴラクト
ン生࢈・分泌を促進して AM 菌との
共生を促すと共に，地্෦の生育を抑
えつつ地下෦の生育を促進し，養分ٵ
収能ྗを高めようとする。ストリゴラ
クトンは地্෦ࢬ分かれを抑制し，主
根や根ໟの৳௕を促進することから，
リン欠乏下にお͚る植物の൓Ԡを制御
するҼ子のͻとつである。

「྘のֵ໋」では，植物ホルモンで
あるジϕレリンの生合成欠ଛ変ҟ体

（൒ᛙ性）のܗ質を利用した୹᜖性の
高収量඼種が育種・બൈされた。イネ
でબൈされた඼種では，同時にストリ
ゴラクトン生合成Ҩ఻子 C C D 7 のػ能
も低下している（8anH ら 2020
。す
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地域をେ෯（1ˋ以下）にॖখするこ
とができたが，�0 年以্という年݄
と 3 ԯドル以্の経අをඅやしても
ະͩに完全なۦ除にはࢸっていない

（5aTLerŋ8eTtXooE 2012
。
ストリゴラクトンアゴニスト（スト

リゴラクトン༷活性物質）を用いた自
殺発芽の誘導を宿主のඇ存在下で行え
͹，根寄生雑草のຒ土種子の減গに༗
効である。Ұ方，作෇͚લにストリゴ
ラクトンアゴニストを処理して自殺発
芽を誘導し，その後に宿主作物を栽培
する場合，ストリゴラクトンアゴニス
トの処理時期，׿ਫ条件，೻種時期の
，なௐ੔が必ਢとなる。そのためີݫ
ఱਫ農ۀ地域での実用化は೉しい。最
近 Al�#abJlJ らのグループは，自殺発
芽の誘導はߞٳで行い，作物のロー
ςーシϣンとのซ用によって根寄生雑
草のຒ土種子を減গさせる方法をఏ案
している（,oVntche ら 201�）。

オロバンキについても同༷な方法で
ຒ土種子の低減をਤることは可能であ
Ζう。しかし，実用化には·ͩଟくの
試行ޡࡨが必要である。これ·でड़΂
てきたように，す΂ての植物がストリ
ゴラクトンを生࢈・分泌していること
から，圃場にඇ宿主作物が栽培されて
いれ͹自殺発芽の誘導はىきているは
ずである。しかし，ྫえ͹，10 年以
্間をۭ͚て宿主植物を栽培したとた
んに根寄生雑草がେ発生したという報
告はଟく，根寄生雑草防除の೉しさを
物ޠっている。このことは，根寄生雑
草の種子が，より޷·しい宿主の分泌
するストリゴラクトン混合物のプロ

フΝイルをࣝผし，それ以外の植物の
ストリゴラクトンプロフΝイルではそ
れ΄ど発芽が誘導されない可能性を示
ࠦしている。実際に我々が࡯ࢹしたイ
タリアの農Ոでは，20 年໨でॳめて
トマトを栽培したとこΖ P. ramosa に
よってେきな被害をड͚た。このよう
に，根寄生雑草防除΁のストリゴラク
トンおよびストリゴラクトンアゴニス
トの利用については，ղܾす΂きଟく
の՝୊が残されている。

(�) ". 生ଅਐڞە

ストリゴラクトン生合成欠ଛ植物
は AM 菌共生཰がۃめて低いが，ス
トリゴラクトン処理によって共生཰が
ճ෮する。農ۀઌ進国のଟ౤ೖ型農ۀ
では，ストリゴラクトン分泌量が低く
抑えられ，AM 菌共生཰も低下してい
ると考えられる。॥؀型農ۀを޲ࢦし
た施肥量の低減や土壌栄養分の効཰的
利用には，ストリゴラクトンあるいは
ストリゴラクトンアゴニストによる
AM 菌共生の促進が༗効であΖう。実
際に，AM 菌の๔子とストリゴラクト
ンアゴニストの౤与によって，作物の
ॳ期生育を促進し，ີ植栽培にお͚る
生࢈性をඈ༂的に高めるという試みが
始·っている。AM 共生した植物では
リンが供給されてストリゴラクトン分
泌量が低下するので，結果として根寄
生雑草の寄生཰低減も期待できる。·
た，AM 共生によってס૩，高Թな
どڥ؀ストレス଱性も্޲する。な
お，ストリゴラクトン分泌量を増加さ
せたり，ストリゴラクトンアゴニスト

を処理することは，根寄生雑草種子の
発芽を促し，寄生のݥة性を高めるこ
とになる。そこで，AM 菌の共生は促
進するが根寄生雑草種子の発芽にはӨ
ス（のগないڹあるいはӨ）しないڹ
トリゴラクトンおよびストリゴラクト
ンアゴニストの開発と利用が๬·れ
る。ソルガムのストライガ଱性඼種
が分泌する orobanchol は，ストライ
ガに対する発芽刺激活性は低いが AM
菌に対しては最強の #' である。す
なわͪ，ストライガを対象とすれ͹，
orobanchol は޷·しいストリゴラク
トンである。しかしオロバンキを対象
とした場合，orobanchol がオロバン
キの宿主である双子葉作物の主要なス
トリゴラクトンであることから，ผの
アプローチが必要である。

(�) ২෺のܗଶௐઅ

リン欠乏下で植物はストリゴラクト
ン生࢈・分泌を促進して AM 菌との
共生を促すと共に，地্෦の生育を抑
えつつ地下෦の生育を促進し，養分ٵ
収能ྗを高めようとする。ストリゴラ
クトンは地্෦ࢬ分かれを抑制し，主
根や根ໟの৳௕を促進することから，
リン欠乏下にお͚る植物の൓Ԡを制御
するҼ子のͻとつである。

「྘のֵ໋」では，植物ホルモンで
あるジϕレリンの生合成欠ଛ変ҟ体

（൒ᛙ性）のܗ質を利用した୹᜖性の
高収量඼種が育種・બൈされた。イネ
でબൈされた඼種では，同時にストリ
ゴラクトン生合成Ҩ఻子 C C D 7 のػ能
も低下している（8anH ら 2020
。す

米山：根寄生雑草種子の発芽刺激物質ストリゴラクトン　�

なわͪ，ストリゴラクトン生合成の制
御が，ࠓ後，イネ以外の作物の育種・
બൈの৽しいターήットになりうる。

のల๬ޙࠓ

最近の 10 年間に，植物にお͚るス
トリゴラクトンの生合成経࿏，ड༰体
とシグφル఻ୡ経࿏のৄࡉがかなり໌
らかになってきた。しかし，植物がଟ
༷な化学ߏ଄を༗するストリゴラクト
ンを生࢈・分泌する理༝，ࢬ分かれ抑
制ホルモンの活性ຊ体，根ݍに分泌さ
れたストリゴラクトンの植物間コϛュ
ニケーシϣンにお͚る໾ׂなど，ະͩ
に不໌な఺がଟい。これら残された໰
୊が近いকདྷղ໌され，ストリゴラク
トンの利用ٕज़の確ཱ΁とܨがること
を期待している。

ストリゴラクトン研究にؔする最近
の進าなどについては，೔ຊ農ܳ化学
ձの「化学と生物」のηϛφーࣨに
10 ݄߸から「ストリゴラクトン研究
の最લઢ」として 4 ճにわたってܝ
ຯのある方はそͪらڵ，されるのでࡌ
をࢀ照いたͩきたい。

ँɹࣙ

がストリゴラクトン研究をଓ͚てࢲ
こられたのは，諸ઌഐ方，共同研究ऀ
の方々から௖いたଟくのྭ·しやおྗ
ఴえのおӄです。ਂਙなるँҙをදし
·す。
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ੴ઒ݝ೶ྛ૯߹ڀݚηϯλʔ
ҭछ࠿ഓڀݚ෦

Ӊ໺　࢙ੜ

͸͡Ίʹ

米価下མや୲いख農Ո΁の農地ूੵ
からਫҴ栽培のলྗ・低コスト化の
ॏ要性が増している。こうしたഎܠ
を;·えলྗ・低コスト化ٕज़とし
てີබ（Ϡンマーࣜגձࣾ 
 ঎ඪొ࿥
ୈ ���43�� ߸）Ҡ植栽培ٕज़が開発
され，ීٴしている。ີබҠ植栽培ٕ
ज़は育බശ౰たりס໮ࢉ׵で 2�0 ʙ
300 H を೻種・育බすることで（ਤ
�1），୯Ґ໘ੵ౰たりの育බശ使用ຕ
数を 1 ／ 2 ʙ 1 ／ 3 に࡟減でき，೻
種からҠ植·での࿑ྗや生࢈コストを
。減できる࡟

๺཮地域のҴ作では育බശ౰たりס
૩໮ࢉ׵で 120H ఔ度の種子を೻種す
るബ೻きが進められ，݈බ育成による
ྑ質米生࢈が進められてきた（খౡ 
200�）。ബ೻きはබの草ৎ౰たりのס
物ॏを増加させることに加え，Ҡ植時
のג౰たりබ数を 4 ຊఔ度とదਖ਼に
するࡉ植えを促し，強੎な下Ґ分͛つ
の発生を通͡て収量・඼質の҆定化に

える。ີබはこのബݴしてきたとݙߩ
೻きとは逆行する೻種量を増やすٕज़
であり，බはࡉく，草ৎ౰たりのס
物ॏがখさくなる（ਤ �2，3）。そこ
で，このີබでも育බശ使用ຕ数࡟減
によるメリットを生かしながらബ೻き
のබにྼらない収量を得るための栽培
方法とࡉ植えを可能にするҠ植ػの開
発に͚޲，農事組合法ਓアグリスター
オφガ，ࣜגձࣾͿった農࢈，ੴ઒ݝ
農ྛ૯合研究ηンター，Ϡンマーג
ࣜձࣾの 4 ऀによる共同研究に 2013
年からऔり組んͩ。201� 年にઐ用
のҠ植ػおよびີබキットがൢചさ
れ，201� 年にはੴ઒ݝでਫҴ作෇໘

ੵの �ˋに૬౰する 1
240ha ·でී
農ྛ૯合事຿ॴௐݝしている（ੴ઒ٴ
΂）。·た༷々な地域・඼種で׳行බ
とଝ৭無い収量が得られている （ᖒຊ
ら 201�a）。

ີබҠ২࠿ഓの؅ཧ

(1) ೻छ࡞業

ີබの೻種作ۀは，ઐ用の೻種ػを
用いて行う。ס໮ࢉ׵で 2�0 ʙ 300H
を೻種できる೻種ػはີබクイックマ
ニュアル Wer2 （Ϡンマーアグリࣜג
ձࣾ 201�） にも঺հされている。ີ
බはૡきऔり໘ੵをڱくしていること
から，育බശ内に೻種のムラがあると，
࿈ଓ欠גにつながりやすい。特に種໮
の芽や根が৳びす͗た場合に೻種ػが
٧·って೻種ムラが生͡るのでϋトڳ
ঢ়ଶで೻種する（ਤ �4
�）。

೻種を開始するલに೻種量を確認す
る。ྫえ͹ס໮ࢉ׵で育බശ౰たり
300H ೻種する場合，୤ਫ௚後の࠵芽
໮はॏ量が 1�2� ʙ 1�30 倍に増加す
るので，37� ʙ 3�0H ఔ度を೻種する
ことになる。চ土は 1�� ʙ 2�0cm ఔ
度とし，׳行බよりも೻種量がଟい
分 0�2cm ఔ度減らすとよい。෴土は
行බと同ఔ度とする。出芽は加Թ出׳
芽および無加Թ出芽のどͪらも׳行
බと同༷の方法で実施できる（தଜら 
201�� ਤ ��）。ฏஔきで出芽する場合
は׳行බにൺ΂て෴土の持্ͪがりが
こりやすいので，著しい場合は΄うى
きでശ内に෷いམとした後，ᕲਫする。

ੴ઒ݝʹ͓͚ΔਫҴの
ີබҠ২࠿ഓٕज़のݱঢ়ͱ
のਐలػΑͼҠ২͓گঢ়ٴී

図 -�　ҭබശʹ೻छ͠たঢ়ଶ
૩໮�2�gʗҭබശסɿࠨ
ӈɿס૩໮���gʗҭබശ

図 -2　ີබͱߦ׳බʢ඼छコγヒカリʣ
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ੴ઒ݝ೶ྛ૯߹ڀݚηϯλʔ
ҭछ࠿ഓڀݚ෦

Ӊ໺　࢙ੜ

͸͡Ίʹ

米価下མや୲いख農Ո΁の農地ूੵ
からਫҴ栽培のলྗ・低コスト化の
ॏ要性が増している。こうしたഎܠ
を;·えলྗ・低コスト化ٕज़とし
てີබ（Ϡンマーࣜגձࣾ 
 ঎ඪొ࿥
ୈ ���43�� ߸）Ҡ植栽培ٕज़が開発
され，ීٴしている。ີබҠ植栽培ٕ
ज़は育බശ౰たりס໮ࢉ׵で 2�0 ʙ
300 H を೻種・育බすることで（ਤ
�1），୯Ґ໘ੵ౰たりの育බശ使用ຕ
数を 1 ／ 2 ʙ 1 ／ 3 に࡟減でき，೻
種からҠ植·での࿑ྗや生࢈コストを
。減できる࡟

๺཮地域のҴ作では育බശ౰たりס
૩໮ࢉ׵で 120H ఔ度の種子を೻種す
るബ೻きが進められ，݈බ育成による
ྑ質米生࢈が進められてきた（খౡ 
200�）。ബ೻きはබの草ৎ౰たりのס
物ॏを増加させることに加え，Ҡ植時
のג౰たりබ数を 4 ຊఔ度とదਖ਼に
するࡉ植えを促し，強੎な下Ґ分͛つ
の発生を通͡て収量・඼質の҆定化に

える。ີබはこのബݴしてきたとݙߩ
೻きとは逆行する೻種量を増やすٕज़
であり，බはࡉく，草ৎ౰たりのס
物ॏがখさくなる（ਤ �2，3）。そこ
で，このີබでも育බശ使用ຕ数࡟減
によるメリットを生かしながらബ೻き
のබにྼらない収量を得るための栽培
方法とࡉ植えを可能にするҠ植ػの開
発に͚޲，農事組合法ਓアグリスター
オφガ，ࣜגձࣾͿった農࢈，ੴ઒ݝ
農ྛ૯合研究ηンター，Ϡンマーג
ࣜձࣾの 4 ऀによる共同研究に 2013
年からऔり組んͩ。201� 年にઐ用
のҠ植ػおよびີබキットがൢചさ
れ，201� 年にはੴ઒ݝでਫҴ作෇໘

ੵの �ˋに૬౰する 1
240ha ·でී
農ྛ૯合事຿ॴௐݝしている（ੴ઒ٴ
΂）。·た༷々な地域・඼種で׳行බ
とଝ৭無い収量が得られている （ᖒຊ
ら 201�a）。

ີබҠ২࠿ഓの؅ཧ

(1) ೻छ࡞業

ີබの೻種作ۀは，ઐ用の೻種ػを
用いて行う。ס໮ࢉ׵で 2�0 ʙ 300H
を೻種できる೻種ػはີබクイックマ
ニュアル Wer2 （Ϡンマーアグリࣜג
ձࣾ 201�） にも঺հされている。ີ
බはૡきऔり໘ੵをڱくしていること
から，育බശ内に೻種のムラがあると，
࿈ଓ欠גにつながりやすい。特に種໮
の芽や根が৳びす͗た場合に೻種ػが
٧·って೻種ムラが生͡るのでϋトڳ
ঢ়ଶで೻種する（ਤ �4
�）。

೻種を開始するલに೻種量を確認す
る。ྫえ͹ס໮ࢉ׵で育බശ౰たり
300H ೻種する場合，୤ਫ௚後の࠵芽
໮はॏ量が 1�2� ʙ 1�30 倍に増加す
るので，37� ʙ 3�0H ఔ度を೻種する
ことになる。চ土は 1�� ʙ 2�0cm ఔ
度とし，׳行බよりも೻種量がଟい
分 0�2cm ఔ度減らすとよい。෴土は
行බと同ఔ度とする。出芽は加Թ出׳
芽および無加Թ出芽のどͪらも׳行
බと同༷の方法で実施できる（தଜら 
201�� ਤ ��）。ฏஔきで出芽する場合
は׳行බにൺ΂て෴土の持্ͪがりが
こりやすいので，著しい場合は΄うى
きでശ内に෷いམとした後，ᕲਫする。

ੴ઒ݝʹ͓͚ΔਫҴの
ີබҠ২࠿ഓٕज़のݱঢ়ͱ
のਐలػΑͼҠ২͓گঢ়ٴී
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(�) ҭබ؅ཧ

Ϗニルϋウス内で育බした場合，ີ
බは׳行බにൺ΂て出芽後 10 ೔ఔ度
から葉ྸのల開が؇やかとなり，3�0
葉（不完全葉を 1 葉とする）ఔ度で
ఀ଺し，その後育බをଓ͚ても 4 葉
は完全に抽出しないという特௃があ
る（Ҵ࡚ら 2017� ᖒຊら 201�b�ࣉ 
࡚・໺ଜ 201�）。·た出芽後の育බ
期間が 3 ि間ఔ度経աしたබは，Ҡ
植後の出葉速度が低下すること（Ҵ
࡚ら 2017）や，ॳ期分͛つの発生が
গなくなること（Ӊ໺ら 201�a�࡚ࣉ 
ら 201�）が報告されている。Ұ方，
育බ期間のԹ度が低Թ（೔ฏۉ気Թ
が 1�ˆ以下）であった場合，出芽後
の育බ期間を 4 ि間ఔ度とした場合
でも生育ॳ期の分͛つ発生がগなくな
らない場合もあることや，こうした低
Թ条件では 2 ि間ではබのマット強
度が確อできない場合もある（Ӊ໺
ら 201�a）。こうしたことを૯合的に
൑அすると，育බ期間のฏۉ気Թが
1�ˆఔ度以下の低Թ条件で育බする
場合（ੴ઒ݝでは � ্݄०Ҡ植の場合）

は出芽後の育බ期間を 3 ि間ఔ度とし，
育බ期間のฏۉ気Թが 1�ˆを্ճる場
合（ੴ઒ݝでは � ݄த०Ҡ植の場合）
は育බ期間を 2 ि間とすることで，බ
のマット強度を確อしつつҠ植後のॳ
期生育を確อできると考えられる。

໨ඪとするබの草ৎは 13cm ఔ度
である。බは୹くても௕くても植え෇
͚࢟੎のѱ化から欠גをটきやすくな
る（ਤ �7）。·た，େ区ը΄場ではా
໘の高低ࠩからබが୹いとබがਫ຅
するݥة性がある。植え෇͚ਂ 3cm，
ਫਂ 3cm，圃場の高低ࠩ �cm を合計
した 12cm 以্がਫ຅しないための
බৎの໨҆となる。育බ期間が低Թで
経աする場合やබの草ৎが୹くなりや
すい඼種はः೤・อԹ性の被෴ࡐࢿを
྘化後最େ 3 ೔間΂たが͚すること
でබの草ৎを確อしやすい（தଜら 
201�）。ः೤・อԹ性の被෴ࡐࢿは೔
ຊピアレスフィルムࣜגۀ޻ձࣾのピ
アレスフィルム 5S タイプ内ு用や౦
᠒ࣜג࢈ڵձࣾのトーカン΄なみでබ
の高Թো害を防͗ながらබを৳௕でき
ることを確認している。ः೤性のࡐࢿ
ではあるが，΂たが͚தにϏニルϋウ
ス内のԹ度が 3�ˆを௒えると高Թো
害をটく可能性があるので留ҙする 

（தా・Ӊ໺ 201�）。

(�) Ҡ২

ઐ用のҠ植ػを用いて׳行බと同
༷にג౰たり 4 ຊఔ度，植え෇͚ਂ 2
ʙ 3cm となるようにҠ植する。ີබ

を精度よくҠ植できるϠンマーアグリ
ػձࣾのҠ植ࣜג Y3% シリーζは植
෇௺やレールऔりޱの෯がैདྷのҠ植
くなっており，育බശからখڱよりػ
໘ੵૡきऔることで，ුきබ，欠גの
গない植え෇͚ができる（Ϡンマーア
グリࣜגձࣾ 201�）。ैདྷػにൺ΂
௺の෯は 13mm から 10mm に，බ
せ୆のԣૹりճ数を最େࡌ 2� ճか
ら 30 ճに，ॎऔり量の範ғは � ʙ
17mm から � ʙ 10mm となっている

（ᖒຊ・Ҵଜ 2020）。 
Ҡ植時の土壌はබが౗れず，植え݀

がຒめ໭るఔ度のߗさがよく，ਫਂは
ઙい΄どුきබが発生しにくく，མਫ
ঢ়ଶが๬·しい。30a 区ըであれ͹，
後ޕ，લதのҠ植はલ೔༦方にམਫޕ
のҠ植はேにམਫするとҠ植にదした
΄場のঢ়ଶとなる。ג౰たり植え෇͚
ຊ数をগなくすると欠ג཰が高くなる
ので஫ҙし，欠גは �ˋ以下を໨ඪと
する。たͩし，ᖒຊら（201�a）が全
国 342 経Ӧ体で実施した実証栽培で
欠גがଟいとճ౴しても減収が認めら
れないこと，3 ࿈ଓで欠גした場合（周
ғגをؚめて 20ˋ欠גに૬౰する）
の減収ఔ度は � ʙ 7ˋఔ度に留·るこ
と（Ӊ໺ら 2020）౳から，جຊ的に
ิ植は不要とݴえる。

(�) 除草ࡎのࢄ෍

ີබでも׳行බと同༷にҠ植同時の
除草ࢄࡎ෍が可能である。ີබは׳行

図 -�　ϋトڳঢ়ଶ 図 -5　ժ͕৳ͼա͗たछࢠ
೻छ࣌ʹから·Γ，೻छϜラ͕ੜ͡΍͘͢，
೻छྔ͕গͳ͘ͳͬた෦෼はҠ২࣌ʹ࿈ଓܽ
。ҼͱͳΔݪੜ͡Δ͕ג

図 -�　��ແՃԹ出ժɾ࿐஍ϓーϧҭබのබ
　　　ʢ඼छコγヒカリʣ
	�ɿີබࠨ　　 ૩໮ס ���gʗҭබശ 

　　ӈɿߦ׳බ ૩໮ס	 �2�gʗҭබശ 

　　出ժޙҭබ2ؒظ�೔
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බにൺ΂，草ৎ౰たりのס物ॏがখさ
いこと，葉ྸがएいことから除草ࡎの
薬害がىこりやすいබとݴえる。これ
·でϙット試験においてਫਂと植え෇
͚ਂをదਖ਼にอつことで，ॳத期Ұ
発処理除草ࡎをҠ植同時処理しても
ີබは׳行බと同༷に生育抑制をड
͚ないことを確認した（ਤ ��ʀӉ໺
ら 201�b）。 · た，2014 ʙ 201� 年
に実施した現地実証の΂ �3 地఺にお
いて΄とんどの実証地でҠ植同時でॳ
期ࡎ·たはҰ発処理除草ࡎをࢄ෍した
が，薬害঱ঢ়はみとめられていない。
Ұ方で，࠭壌土で׳行බにൺ΂てॳ
期生育抑制が認められた事ྫ（࡚ࣉら 
2020）が報告されていること，׳行
බよりも薬害をड͚やすいබのܗ質で
あることから，׳行බよりも植え෇͚
ਂ，ਫਂをదਖ਼にすることに加え，ҟ
なる土壌や気象条件において薬害のى
こりにくい除草ࡎの情報を஝ੵしてい
く必要がある。

(5) ප֐஬防除

育බശ施薬ࡎを使用する際，ີබ
は׳行බにൺ΂てබ౰たりおよび 10 
a ౰たりの施薬量がগなくなる。これ
は育බശ施薬ࡎのద用内༰に「育බശ

（30º�0º3cm，使用土壌໿ �L） 1 ശ
౰たり �0H」౳と育බശ౰たりのࢄ
෍量が定められているのに対し，ີබ

は׳行බにൺ΂育බശ౰たりのබຊ数
がଟく，10a ౰たりの育බശ使用ຕ数
がগなくなるためである。そのため，
これ·でに׳行බにൺ΂て害虫に対す
る防除価が低下した事ྫが報告されて
いる （৽ࢁ・進౻ 201�）。こうした
ことをഎܠに育බശ౰たりの೻種量に
かかわらず，බ౰たり，10a ౰たりの
施薬量をҰ定にするҠ植ػにऔり෇͚
可能なଆ条施薬ػが開発され，ଆ条施
薬のొ࿥がある農薬が増えてきてい
る。ଆ条施薬はҠ植と同時に施肥ߔに
施薬するٕज़であり，育බശ使用ຕ数
や栽植ີ度にかかわらずҰ定量 （ྫえ
͹ 1LH/10a）を施薬できる（ਤ ��）。

(�) Ҡ২ޙの生ҭのಛ௃ͱ؅ཧ

Ҡ植後のີබは׳行බよりもখさく
৺ࡉいが（ਤ 行බと同༷の׳，（�10
؅理でよい。׳行බにൺ΂葉ྸがएい
ため，分͛つ発生·でに期間を要し，
Ҡ植 1 ϲ݄ఔ度はܪ数がྼるが （ਤɹ
�11），最高分͛つ期にか͚て生育は௥
いつき同౳となる（ਤ �12）。தׯし

は地域で໨ඪとする生育量を確อして
から実施する。出ึ期は 1 ʙ 3 ೔ఔ
度遅くなり（ਤ �13），それに൐い成
ख़期も遅Ԇする。

図 -�　�আ૲ࡎのҠ২ಉ࣌ࢪ༻͕ີබੜҭʹٴ΅͢Өڹ
　　　　　ʢ඼छコγヒカリʣ
ɿແॲཧ，தɿバοチリࠨ -9�キロཻࡎ �ഒ۠
ӈɿバοチリ -9�キロཻࡎ �ഒ২෇ਂ �cN۠
Ҡ২ 2�೔ࡱޙӨ，২෇ਂͱਫਂΛదਖ਼ʹอͯ͹ੜҭ཈੍はೝ
Ίられͳ͍͕，根͕࿐出͠た৚݅Ͱはੜҭ཈੍͕ೝΊられΔ。

図 -�　ଆ৚ࢪༀػ 	ヤンϚーアグリࣜגձࣾ　2���


図 -��　Ҡ২௚ޙの༷ࢠʢ඼छͻΌ͘·Μࠄʣ
බߦ׳ɿີබ，ӈɿࠨ　　　　

図-��　Ҡ২�か݄ޙのੜҭʢ඼छͻΌ͘·Μࠄʣ
බߦ׳ɿີබ，ӈɿࠨ��　　　
Ҡ২࣌の༿ྸࠩのӨ͕ڹେ͖͘ີබのܪ਺は
。බʹྼΔߦ׳
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බにൺ΂，草ৎ౰たりのס物ॏがখさ
いこと，葉ྸがएいことから除草ࡎの
薬害がىこりやすいබとݴえる。これ
·でϙット試験においてਫਂと植え෇
͚ਂをదਖ਼にอつことで，ॳத期Ұ
発処理除草ࡎをҠ植同時処理しても
ີබは׳行බと同༷に生育抑制をड
͚ないことを確認した（ਤ ��ʀӉ໺
ら 201�b）。 · た，2014 ʙ 201� 年
に実施した現地実証の΂ �3 地఺にお
いて΄とんどの実証地でҠ植同時でॳ
期ࡎ·たはҰ発処理除草ࡎをࢄ෍した
が，薬害঱ঢ়はみとめられていない。
Ұ方で，࠭壌土で׳行බにൺ΂てॳ
期生育抑制が認められた事ྫ（࡚ࣉら 
2020）が報告されていること，׳行
බよりも薬害をड͚やすいබのܗ質で
あることから，׳行බよりも植え෇͚
ਂ，ਫਂをదਖ਼にすることに加え，ҟ
なる土壌や気象条件において薬害のى
こりにくい除草ࡎの情報を஝ੵしてい
く必要がある。

(5) ප֐஬防除

育බശ施薬ࡎを使用する際，ີබ
は׳行බにൺ΂てබ౰たりおよび 10 
a ౰たりの施薬量がগなくなる。これ
は育බശ施薬ࡎのద用内༰に「育බശ

（30º�0º3cm，使用土壌໿ �L） 1 ശ
౰たり �0H」౳と育බശ౰たりのࢄ
෍量が定められているのに対し，ີබ

は׳行බにൺ΂育බശ౰たりのබຊ数
がଟく，10a ౰たりの育බശ使用ຕ数
がগなくなるためである。そのため，
これ·でに׳行බにൺ΂て害虫に対す
る防除価が低下した事ྫが報告されて
いる （৽ࢁ・進౻ 201�）。こうした
ことをഎܠに育බശ౰たりの೻種量に
かかわらず，බ౰たり，10a ౰たりの
施薬量をҰ定にするҠ植ػにऔり෇͚
可能なଆ条施薬ػが開発され，ଆ条施
薬のొ࿥がある農薬が増えてきてい
る。ଆ条施薬はҠ植と同時に施肥ߔに
施薬するٕज़であり，育බശ使用ຕ数
や栽植ີ度にかかわらずҰ定量 （ྫえ
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(�) Ҡ২ޙの生ҭのಛ௃ͱ؅ཧ

Ҡ植後のີබは׳行බよりもখさく
৺ࡉいが（ਤ 行බと同༷の׳，（�10
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ϠϚϗࣜגۀ޻ձࣾ
ٕज़։ൃ෦

஑޺໌　ޱ

Ϡマホۀ޻は 1��0 年に૑ۀ以དྷ，
防除の � େݪଇをᶃ҆全ࢄ෍，ᶄۉ
Ұࢄ෍，ᶅ෇ண性，ᶆলྗ・লエネࢄ
෍，ᶇద期・ద量ࢄ෍と考え，さ·͟
·なϊζルを開発してきた。そのதで
も，ࢄ෍作ऀۀ΁の҆全性をॏࢹした
キリφシϊζル � や殺虫殺菌ࡎに広く
用いられる৽広֯ϊζルなどは୅ද的
なϊζルである。

薬ࢄࡎ෍にお͚るϊζルは，෇ண性，
ӈするॏ要なࠨҰ性，҆全性などをۉ
෦඼の̍つであり，その性能が薬ࢄࡎ
෍のྑ൱をࠨӈするとݴってもաݴで
はない。·た，ϊζルにはさ·͟·な
種類や特௕があるため，場໘や用్に
よって使い分͚ることが必要である。
ここでは，薬ࢄࡎ෍ϊζルの特௃とそ
のબ୒方法について঺հする。
ɹ� キリφシはϠマホࣜגۀ޻ձࣾのొ࿥
঎ඪです。

1. ϊζϧの෾ໄύλʔン
ʹΑΔ෼ྨ

薬ࢄࡎ෍ϊζルは，ソリッドϊζル
（௚進タイプ），ホロコーンϊζル（த
ۭԁਲ਼タイプ），フルコーン（ॆԁਲ਼
タイプ），フラットϊζル（ઔܗタイ
プ）の 4 種類（ਤ �1 ʙ �4）に分類さ
れる。ソリッドϊζルはؙ޸から෾出
するため，๮ঢ়（ストレート）に෾ໄ
粒子が発生し，最も੎い（ଧྗ）が強
く౸ୡ性がある。ホロコーンϊζルは，
ϊζル内のટճத子とݺ͹れる෦඼に
よって，薬液がӔӡಈをىこしながら
ϊζル޸から෾出されるため，தۭԁ
ਲ਼ঢ়に෾ໄ粒子が発生する。தԝ෦に
は෾ໄ粒子が発生しないため，ൺֱ的
খさい෾ໄ粒子で੎い（ଧྗ）がऑく
ソフトなໄが得られる。フルコーンϊ
ζルはϊζル内のટճத子によって，
Ӕӡಈと௚進するྲྀれが組み合わさり
ϊζル޸から෾出されるため，ॆԁਲ਼

ঢ়に෾ໄ粒子が発生する。Ұ般的に෾
出޸が同͡であれ͹，ホロコーンϊζ
ルよりも෾ໄ粒子はେきくなる。果थ
用やચড়用として使用されており，ホ
ロコーンϊζルにൺ΂て౸ୡ性に༏れ
る。フラットϊζルは，ϊζル内෦の
案内ߔにԊってྲྀれる薬液がিಥして
෾出されるため，ઔܗঢ়に෾ໄ粒子が
発生する。ホロコーンϊζルにൺ΂ۉ
Ұ性や౸ୡ性に༏れているため，さ·
͟·な作物や除草ࢄࡎ෍用などに使用
されている。

�. ϊζϧのಛੑ

Ұੑۉ (1)

ϊζルから෾ໄされた薬液をҰ定間
ִで࠾औ（ճ収）すると，མ下量分෍
が得られる。མ下量分෍をٻめること
で薬液ࢄ෍時のۉҰ性をධ価すること
ができる。すなわͪ，མ下量分෍のۉ
Ұなϊζルを用いることでࢄ෍ムラの

ༀࢄࡎ෍ϊζϧのಛ௃ͱબ୒

　　図 -�　ιリουノズϧ�������　　　　��図 -2　ϗロコーンノズϧ�����　　　　　図�-�　ϑϧコーンノズϧ�����　　　���図 -�　ϑラοトノズϧ
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஑ޱ：ༀࢄࡎ෍ϊζϧのಛ௃ͱબ୒　��

ない作ۀができる。ฏ໘にࢄ෍する場
合，ホロコーンϊζルにൺ΂フラット
ϊζル（ઔܗϊζル）はۉҰ性に༏れ
る（ਤ ��）。

(�) ଱ੑٱ

ϊζルの଱ٱ性は，ߏ଄やࡐ質，使
用ɹѹྗ，使用ྲྀ体，使用時間によっ

てҟなる（ਤ ��）。
ϊζルはຏ໣すると෾ໄ量がଟくな

るため，ద੾な෾ໄ量以্に෾ໄされ，
さらに෾ໄύターンもཚれ不ۉҰとな
る。したがって，෾ໄ量がଟくなった
ときや෾ໄύターンにཚれが見られた
場合はަ׵する必要がある。ϊζルの
଱ٱ性を高めるため，ࡐ質には଱ຏ໣

性に༏れるスςンレスやηラϛックが
。用されている࠾

�ɽυリϑト௿ݮϊζϧ

෾ໄされる粒子のେきさ（粒子ܘ）
は，ドリフトにີ઀にؔ係しており，
微ࡉな粒子΄どドリフトしқくなる。
ドリフト低減ϊζルは，この粒子をେ
きくし，ドリフトをগなくさせたϊζ
ルで，׳行ϊζルのฏۉ粒子ܘが໿
0�1mm（100�m）ະຬであるのに対
して，໿ 0�12mm（120�m）以্の
ものが֘౰する（たͩし，ີݫに定ٛ
されていない）。෾ໄ粒子には，ໄタ
イプとۭ気を混ೖしたキリφシタイプ

（๐ঢ়）の 2 種類がある（ਤ �7）。Ұ
般にキリφシタイプは，ໄタイプのも
のにൺ΂粒子ܘがେきくなる。

ドリフト低減ϊζルは，さ·͟·な
種類とそれらの特௃がある（ද �1）。 
৐用؅理ػやϒームスプレーϠでは，
੾ସࣜϊζルを用いていくつかのϊζ
ルを使い分͚ている。·た，खࢄ෍で

　　　　　　　　　　　　　　図�-�　ノズϧछྨผのຏ໣౓ൺֱ
　　　　　　　　　　　ʢ෾ໄྔ૿Ճ཰のେ͖さʹຏ໣౓のେ͖さʣ

��ʣڌ४ʹ֨نݧࢼ಺ࣾۀ޻৚݅ʢヤϚϗݧࢼ˞　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　෾ໄѹྗɿ2��.�1a
�　　　　　　　　　　　　��෾ໄྔɿ��2-�N�in
���������������������������������������෾ໄ液ɿ5-5 ࣜϘϧυー液 	��ੴփɾེࢎಔ液

(2) 耐久性

ノズルの耐久性は，構造や材質，使用 圧

力，使用流体，使用時間によって異なる（図

-6）。

ノズルは磨耗すると噴霧量が多くなる

ため，適切な噴霧量以上に噴霧され，さら

に噴霧パターンも乱れ不均一となる。した

がって，噴霧量が多くなったときや噴霧パ

ターンに乱れが見られた場合は交換する

必要がある。ノズルの耐久性を高めるた

め，材質には耐磨耗性に優れるステンレス

やセラミックが採用されている。

3．リフト低減ノズル 

噴霧される粒子の大きさ（粒子径）は，ドリフトに密接に関係しており，微細な粒子ほどドリフトし易

くなる。ドリフト低減ノズルは，この粒子を大きくし，ドリフトを少なくさせたノズルで，慣行ノズルの

平均粒子径が約 0.1mm（100μm）未満であるのに対して，約 0.12mm（120μm）以上のものが該当する。

（ただし，厳密に定義されていない）噴霧粒子には，霧タイプと空気を混入したキリナシタイプ（泡状）

の 2種類がある（図-7）。一般にキリナシタイプは，霧タイプのものに比べ粒子径が大きくなる。 

ドリフト低減ノズルは，さまざまな種類とそれらの特徴がある（表-1）。 乗用管理機やブームスプレ

ーヤでは，切替式ノズルを用いていくつかのノズルを使い分けている。また，手散布では，より飛散を少

なくするカバー付きのもの（商品名：サマーラックみえーるカバー 図-8）も商品化されている。 

図-9 は，粒子径の異なるノズルと飛散量を測定したものである。このグラフからは，平均粒子径が大

きくなると飛散量が少なくなることが見て取れるが，注目すべきは平均粒子径が約 100μm を超えると，

飛散量が急激に減少していることである。これは，平均粒子径が大きくなると，飛散しやすい数十μmの

粒子の含まれる割合が少なくなることを示している。したがって，ドリフトを低減するためには，噴霧圧

力を抑えて，平均粒子径を大きくすることも有効である。 

図-7 霧タイプ（左）とキリナシタイプ（右）の粒子径（写真） 
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は，よりඈࢄをগなくするカバー෇き
のもの（঎඼໊ɿαマーラックみえー
るカバーɹਤ ��）も঎඼化されている。

ਤ �� は，粒子ܘのҟなるϊζルと
ඈࢄ量をଌ定したものである。このグ
ラフからは，ฏۉ粒子ܘがେきくなる
とඈࢄ量がগなくなることが見てऔれ

るが，஫໨す΂きはฏۉ粒子ܘが໿
100�m を௒えると，ඈࢄ量がٸ激に
減গしていることである。これは，ฏ
しやすࢄがେきくなると，ඈܘ粒子ۉ
い数十 �m の粒子のؚ·れるׂ合がগ
なくなることを示している。したがっ
て，ドリフトを低減するためには，෾

ໄѹྗを抑えて，ฏۉ粒子ܘをେきく
することも༗効である。

෍ϊζϧࢄࡎ෺ผのༀ࡞ .�
のಛ௕

薬ࢄࡎ෍ϊζルは，果थ・ཱ໦，ฏ
໘໺ࡊ，ਫా，஡，除草ࡎなどࢄ෍ػ
や作物によってさ·͟·な特௕があ
る。それͧれの作物にお͚る特௕を以
下に示す。

果थ・ཱ໦は，作物自体に高さがあ
ることから，ਅԣもしくは下からࣼめ
্方޲に͚޲てࢄ෍される。ࢄ෍Ґஔ
から作物·でڑ཭があり෩のӨڹをड
͚қく，葉やࢬのີ生度が高いことか
ら，ϊζルの෾ໄ֯度をڱくして౸ୡ
性を持たせたϊζルが࠾用されている

（ਤ �10）。
ฏ໘໺ࡊについては作物の্から下

方޲΁のࢄ෍，ཱ体的な作物では下か
らࣼめ্方޲に͚޲てࢄ෍される。ࢄ
෍Ґஔから作物·でのڑ཭が୹く，果
थのように෩のӨڹをड͚にくいこと

図�-�　��ໄタΠϓʢ্ʣͱキリφγタΠϓʢԼʣ
のཻܘࢠʢࣸਅʣ

平均粒子径※1

（μm）

空気混入 セラミック噴板 80～180 畑作・果樹

なし セービングノズル 120 畑作（少量散布）

(霧タイプ) SVK噴板 160～230 果樹

空気混入型 キリナシESノズル 280～350 畑作・水田

キリナシKSノズル 260～450 畑作・果樹

広角キリナシノズル 350～570 水田・除草

強力キリナシノズル 590～1160 果樹

※1 適正圧力値における数値

方式 ノズル名称 作物別用途

（キリナシタイプ）

　　　　　　ද��　ओͳυリϑト௿ݮノズϧ

　　　　　　図�-�　サϚーラοクΈ͑ーΔカバーͱࢄ෍ྫʢࣸਅʣ

図�-�　ߦ׳�ノズϧʢᶃʣυリϑト௿ݮノズϧʢᶄʙᶉʣのฏܘࢠཻۉͱඈྔࢄのؔ܎
　　　　　　ʢ+"શ೶�೶ༀࣨڀݚΑΓఏڙʣ
� ෩଎2N�sの৚݅Լ，ノズϧ௚ԼΑΓ2ʙ��NʹΖࢴΛઃஔ͠，੺৭���߸���QQN� �
� Λ 5- ʣݧࢼͱ͠た。ʢࣨ಺ྔࢄ෇ண͠た液Λఆྔ෼ੳ͠，ඈʹࢴΖ，ޙ෍͠たࢄ
� ʹ෍ѹྗɿᶃʹ2.1a，ᶄᶅࢄ �.1a，ᶆᶇᶈʹ ��5.1a，ᶉʹ ��5.1a
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ฏ໘໺ࡊについては作物の্から下
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　　　　　　図�-�　サϚーラοクΈ͑ーΔカバーͱࢄ෍ྫʢࣸਅʣ
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஑ޱ：ༀࢄࡎ෍ϊζϧのಛ௃ͱબ୒　�5

からൺֱ的෾ໄ֯度の広いϊζルが࠾
用されている（ਤ �11）。

ਫాには，଍ݩからઌ୺方޲΁広範
ғにわたってࢄ෍できるܣ൞ϊζルが
使用されている。ࢄ෍Ґஔからԕく΁
ඈ͹す必要があり，෩のӨڹをड͚や
すくなることから，෾ໄ֯度や౸ୡ性

のҧうϊζルを複数ݸ組み合わせたϊ
ζルが࠾用されている（ਤ �12）。

஡に対しては，্から下方޲΁の෾
ໄで，஡の葉やࢬのີ生度が高いこと
から౸ୡ性に༏れたൺֱ的෾ໄ֯度の
用されている（ਤ࠾いζルがڱ �13）。

除草ࡎは，主に雑草の্から下޲き
にࢄ෍される。ࢄ෍Ґஔから雑草·で
のڑ཭は୹く，෩のӨڹをड͚ると他
作物΁の被害がେきいことから，෾ໄ
粒子ܘがେきく෾ໄ֯度の広いドリフ
ト低減ϊζルが࠾用されている（ਤ
�14）。

5. ϊζϧのબ୒ํ๏

·ず，使用場໘や薬ࡎによりໄタイ
プ，キリφシタイプ（ドリフト低減）
のどͪらかをબͿ。近઀した圃場があ
る場合やよりドリフトを抑えたいとき
はキリφシタイプをબ୒するとྑい。
࣍に，作物，ࢄ෍໘ੵ，ࢄ෍時間やಈ
ྗ෾ໄػの性能などにより，ϊζルの
種類をܾめる。ྫえ͹，果थ用で広範
ғを速くࢄ෍する場合は，෾ޱの数や
෾出量のଟいϊζルをબ୒する。この
とき，ϊζルの෾ໄ量 º1�3 がಈྗ෾
ໄػのٵਫ量以内になるようબ୒する

（下ه，ѹྗଛ失の؆қ計ࣜࢉをࢀ照）。
これはಈྗ෾ໄػの༨ਫを໿ 3 ׂ確

อするためである。·た，෾出量とホー
スの内ܘ，௕さによりѹྗଛ失が発生
するため஫ҙが必要である。ྫえ͹，
10̡/分のϊζルをબ୒，内ܘ���mm
のホースを 100m ઀ଓして作ۀする
場合は，໿ 1�1M1a のѹྗଛ失が発
生する。よって，ಈྗ෾ໄػのݩѹྗ
を 2��M1a にઃ定すると，໿ 1��M1a
のઌ୺ѹྗ（෾ໄѹྗ）が得られる。
，のためࢭ෍終ྃ後は，෗৯やౚ結防ࢄ
ਫ通しとਫൈきをしてอ؅する。

ホースによるѹྗଛ失の؆қ計ࣜࢉ
ɹ1�4�7ºLº22/%�

ɹ1 ʹѹྗଛ失（M1a），
ɹL ʹホース௕さ，
ɹ2 ʹ෾ໄ量（L/ 分），
ɹ%� ホース内ܘ（mm）

�. ͓ΘΓʹ

Ϡマホۀ޻はこれからも，Ϣーβー，
農薬・防除ػメーカーや֤研究ؔػと
࿈ܞしながら，防除の � େݪଇを実
現するさ·͟·なϊζルを開発してい
く༧定である。ϊζルの特௃や性能よ
り，いΖいΖな場໘や用్にあったద
੾なϊζルをબ୒していたͩきたい。
҆全かつ効཰的な薬ࢄࡎ෍作ۀにຊߘ
がࢀ考となれ͹޾いである。

図�-��　�Ռथ༻ノズϧࢄ෍ྫ 図�-��　�໺ࡊ༻ノズϧࢄ෍ྫ 図�-�2　�ਫా༻ノズϧࢄ෍ྫ

図�-��　�஡༻ノズϧࢄ෍ྫ

図�-��　�আ૲༻ノズϧࢄ෍ྫ
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޾ɾଜদ　Յ૱　ాۼ

͸͡Ίʹ

චऀらは 2012 年からՖබの生育・
開Ֆにٴ΅す根域Թ度のӨڹについて
஫໨し，༷々な実験を行ってきた。౰
ॳはഉਫ޸のない素মുに植物を植
え，そのുをਫをுったプールϕンチ
にஔいてプール内のਫԹを加೤・ྫྷ٫
することにより根域Թ度をௐઅし，地
্෦の生育・開Ֆにٴ΅すӨڹにつ
いて検౼を行った。Թࣨの最低気Թ
を 13ˆに加Թし根域は無加Թしたも
の，最低気Թを �ˆ·で下͛て根域の
みを 1�ˆに加Թしたものをൺֱする
と，໌らかに根域を加Թしたものの方
が生育・開Ֆが促進され，かつফඅエ
ネルΪー量が 減されることが࡟ˋ30
໌らかとなった。シクラメンはՆの高
Թにऑく，高Թがଓくと開Ֆが遅Ԇ
し年຤出ՙに間に合わなくなる。通
常，低地で栽培している生ऀ࢈はՆق
に植物を高ྫྷ地にҠಈさせる，いわゆ
る্͛ࢁ栽培を行っている。そこで，
ϛニシクラメンを用いて生育・開Ֆに
対するՆقの根域ྫྷ٫のӨڹについて
検౼した。その結果，気Թが 30ˆを
௒えるような高Թ期においても根域を
20ˆʙ 23ˆにྫྷ٫すると無ྫྷ٫にൺ
΂て著しく開Ֆが促進され，年内のૣ
い時期に出ՙが十分に可能になること
が໌らかとなった。このように，根域
Թ度はՖබの生育・開Ֆに著しいӨڹ
をٴ΅すことが示された。Ұ方，これ
らの実験は素মുをਫをுったプール
ϕンチにೖれて行うという実際の生࢈

現場と著しくか͚཭れた方法で行われ
ていたため，根域Թ度制御ٕज़を生࢈
現場にམとしࠐΉ૷ஔの開発が必要で
あった。そこで，生࢈現場でҰ般的に
使用されているϏニルുに対して根域
Թ度を制御できる৽型根域ڥ؀制御૷
ஔ（/�3&CS）を࢈学࿈ܞで開発した。
ճは開発されたࠓ /�3&CS の性能と
Ԃܳ作物に対する効果を঺հするとと
もに，ࠓ後の根域Թ度制御の可能性に
ついてड़΂てみたい。

1. ৽ܕ根Ҭޚ੍ڥ؀૷ஔ
ʢ/.3&$4ʣの։ൃ

/�3&CS の֓要をਤ �1 に示す。発
๐スチロール製のஅ೤ύネルの্にア

ルϛ製೤ަ׵ύネルがෑかれ，೤ަ׵
ύネルにྫྷԹਫを॥؀させるための
Սڮϙリエチレンύイプ（1&1）が೤
ύネル内にෑઃされている。1&1׵ަ
にはۭ気೤ࣜݯώートϙンプྫྷԹਫシ
スςムで製଄されたྫྷਫ（7 ʙ 10ˆ）
·たはԹਫ（3� ʙ 40ˆ）を॥؀させ
る。॥؀ճ࿏にはిಈࡾ方バルϒ（7）
がઃஔされている。ྫྷԹਫ制御૷ஔに
઀ଓされた土壌Թ度ηンαー（S）で
根域Թ度をଌ定し，೚ҙにઃ定された
根域Թ度になるように 7 を開ดして，
ു内のԹ度をௐઅする࢓組みになって
いる。ുを೤ަ׵ύネルの্に௚઀お
いた͚ͩでは加Թ・ྫྷ٫効果はݶられ
るため，発๐スチロール製のஅ೤ുト
レイを೤ަ׵ύネルの্にෑき٧め

（ਤ �2），அ೤ുトレイにുをೖれて
Թ度をௐઅする。このような方法で根
域Թ度を制御すると（ਤ �3），ౙقの
無加ԹԹࣨ（最低気Թ໿ �ˆ）であっ
ても根域Թ度を໿ 2�ˆにҡ持するこ

根ҬԹ౓੍ޚʹΑΔԂܳ࡞物の
生ҭɾ։Ֆ੍ޚ

図 -�　/�3&$Sの構造
7ɿిಈํࡾバϧϒ，1&1ɿՍڮϙリΤチϨ
ンύΠϓ，Sɿ౔৕Թ౓ηンサー
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図 -2　/�3&$SʹΑΔ২෺の࠿ഓঢ়گ
೤ަ׵ύωϧの্ʹஅ೤ുトϨΠΛෑ͖٧Ί，
அ೤ുトϨΠ಺ʹϙοトΛೖれͯ࠿ഓ͢Δ。

 
 

 
図-2 N.RECS による植物の栽培状況 

熱交換パネルの上に断熱鉢トレ
イを敷き詰め，断熱鉢トレイ内
にポットを⼊れて栽培する。 
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とができ，Նقには最高気Թが 3�ˆ
になっても根域Թ度を 23ˆ以下に抑
えることができる。

�. Ֆ͖生産ʹର͢Δ /.3&$4
のޮՌ

/�3&CS を使用してౙقのᛙ性ダリ
アの根域加Թ栽培を行ったとこΖ（ਤ

�4），Թࣨのஆ๪Թ度をී通栽培より
も̏ˆఔ度下͛根域を 24ˆに加Թす
ると，໌らかに生育・開Ֆが促進され
るともに，全体のফඅエネルΪーコス
トが 減された。·た，଱ॵ性࡟ˋ30
が低いフクシアを用いてՆقに根域ྫྷ
٫を行ったとこΖ（ਤ ��），根域無ྫྷ

図 -�　�/�3&$Sʹ͓͚Δౙقの根ҬՃԹͱՆقの
根Ҭྫྷ٫の੍ੑޚೳ

ౙقの根ҬՃԹ࣮ݧのຌྫはԹࣨのஆ๪Թ౓ʗ根Ҭ
ՃԹԹ౓Λࣔ͢。ແՃԹʗ25ˆの࠷௿ؾԹは໿5ˆ
Ͱ͋ͬた͕，根ҬԹ౓は΄΅25ˆʹอたれ͍ͯΔ。
Նقの根Ҭྫྷ٫ͰはؾԹ͕�5ˆΛ্ճΓ，ແྫྷ٫
の根ҬԹ౓΋ؾԹͱ΄΅ಉ͡Թ౓·Ͱ্ঢ͍ͯ͠Δ
͕2�ˆྫྷ٫Ͱは࠷େͰ΋2�ˆΛ্ճΔ͜ͱͳ͘，
。٫Ͱ͖͍ͯΔྫྷˆ��Թʹൺ΂ͯ໿ؾ
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図-� ౛لのᛛ੓ξϨΠのਫ਼үʀ֋՘にٶ·すࠞҮՅԻのӪڻ 
N.RECS ͲࠞҮՅԻをͪͮߨ植物Ͳͺ，෕௪栽培にർ΄て෾ࢮ
਼，ཁ਼，஥བྷ਼͗ଁՅ͢て͏る。ভඇΦネルάʖαηトͺ
N.RECS Ͳ  。れͪ͠ݰࡡˍ��

  

෕௪栽培ʤࠞҮໃՅԻ，࠹ఁـԻ ��ʛ��ˈʥ N.RECSʤࠞҮ ��ˈՅԻ，࠹ఁـԻ ��ˈʥ

図 -�　ౙقのᛙੑμリアのੜҭɾ։Ֆʹٴ΅͢根ҬՃԹのӨڹ
/�3&$SͰ根ҬՃԹΛͬߦた২෺Ͱは，ී௨࠿ഓʹൺ΂ͯ෼ࢬ਺，༿਺，ண᤹਺͕૿Ճ͍ͯ͠Δ。ফඅΤωϧΪーコストは/�3&$SͰ��ˋݮ࡟された。

ɹɹɹɹී通栽培（根域無加Թ，最低気Թ 1� ʙ 1�ˆ）ɹɹɹɹɹɹɹɹ/�3&CS（根域 24ˆ加Թ，最低気Թ 12ˆ）

 
 

  
図-� ߶ԻغのϓέεΠのਫ਼үにٶ·すࠞҮྮ٭のӪڻ 
Իͺྈۢͳ΍ಋҲͲ͍Εـ߶࠹஦のؔغݩࣰ ��ʛ��ˈ
Ͳ͍ͮͪ。݋ࠕແྮ٭Ͳͺࠞ͗ΆͳΞʹ௃ͮて͕Δͥஏ
上෨͗͢ࢰޅて͏る͗，N.RECS によͮてࠞҮを ��ˈに
するͳࠞ͗Ԥ੟にਫ਼ү͢，ஏ上෨の੔ௗ΍ଇ਒͠れ٭ྮ
て͏る。 

  

ࠞҮໃྮ٭ ࠞҮ  ٭ྮˈ��

図 ڹ根Ҭྫྷ٫のӨ͢΅ٴʹのϑクγアのੜҭظԹߴ　5-
Δ͕，/�3&$SʹΑ͍ͬͯ͠ࢮރԹは྆۠ͱ΋ಉҰͰ͋Γ��ʙ�5ˆͰ͋ͬた。根Ҭແྫྷ٫Ͱは根͕΄ͱΜͲு͓ͬͯらͣ஍্෦͕ؾߴ࠷தのؒظݧ࣮
ͯ根ҬΛ2�ˆʹྫྷ٫͢Δͱ根͕Ԣ੝ʹੜҭ͠，஍্෦の੒௕΋ଅਐされ͍ͯΔ。

ɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹ根域無ྫྷ٫ɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹ根域 20ˆྫྷ٫
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٫では໿൒数のגが枯死したが，根域
を 20ˆにྫྷ٫すると全てのגが生存
し݈全に生育した。この他にもローダ
ンηマムを用いた根域ྫྷ٫試験を行っ
たとこΖ，Նقの根域ྫྷ٫は植物の݈
全性をҡ持するのにۃめて༗効である
ことが示されている。これらの根域ྫྷ
٫実験は最高気Թが 3�ˆにୡするよ
うな猛ॵの期間に行われた。根域のみ
をྫྷ٫することで植物の݈全性がอた
れたことは，植物の଱ॵ性は地্෦ͩ
͚でなく根の଱ॵ性がॏ要な要Ҽとし
てؔわっているとਪ࡯される。Ұ般に
地চで植物を栽培するാ栽培では，地
දから地தに޲かって土壌Թ度は気Թ
の変化をड͚にくくなり，年間を通͡
て҆定してਪҠする（ઍ葉ɹ1�70）。
Ұ方，ു栽培にお͚る根域Թ度は，気
Թと同͡か೔ࣹのӨڹをड͚て気Թよ
りも高くなる場合がଟくなるととも
に，೔周変ಈもେきい。したがって，
ുで栽培する植物΄ど根域Թ度のӨڹ
をड͚やすいと考えられ，/�3&CS に
よる根域Թ度制御は༗効ͩΖう。

現在·でՖき植物においては，ౙق
の根域加Թによる生育・開Ֆ促進とল
エネルΪー化が可能な඼໨として，ു
栽培ではᛙ性ガーϕラ，ᛙ性ダリア，
根ϕゴニア，θラニウム，プリムٿ

ラ・オϒコニカ（ଜদらɹ201�），ϕッ
ド栽培では੾りՖガーϕラ（ଜদらɹ
201�a）について確認され，Նقの根
域ྫྷ٫ではフクシア，ローダンηマム
の枯死防ࢭと生育促進，ガーデンシク
ラメン，ύンジー，アネモネでは生育
促進，Ֆ数増加と開Ֆ期લ進が認めら
れている。

�. ໺ࡊɾༀ用২෺生産ʹ
ର͢Δ /.3&$4 のޮՌ

/�3&CS による根域Թ度制御はՖき
植物͚ͩでなく，໺ࡊや薬用植物の栽
培にも効果を発揮する。11 からࠒ݄
出ՙが始·るҰق成り性イチゴは༷々
な඼種が開発されているが，جຊ的に
は 2�ˆ以下のྫྷྋな気Թと୹೔によ
りՖ芽が分化する。そのため，11 ݄
にイチゴを出ՙするためには，遅くと
も � ݄にはՖ芽を誘導する必要があ
る。ՆقのՖ芽誘導はอྫྷݿにイチゴ
のබを 1 ϲ݄ఔ度ຖ೔出しೖれする
ことにより，低Թと୹೔処理が同時に
行える໷ྫྷ栽培が行われている。しか
し，อྫྷݿにେ量のබを出しೖれする
࿑ྗがかかる欠఺がある。この方法で
Ֆ芽誘導したイチゴのබをຊ圃に定植
するが，高Թ条件がܧଓすると௖Ֆ๪
が開Ֆしてᡫ芽がՖ芽分化せず栄養成
௕をܧଓしてし·うことがあり，その

防ࢭのためにイチゴのබのクラウン
（୹ॖܪ෦）にྫྷਫを॥؀させたチュー
ϒを઀৮させてクラウンのԹ度্ঢを
抑え，Ֆ芽分化の҆定化を促すྫྷݩג
٫ٕज़も開発されている。そこで，Ұ
成り性イチゴのՖ芽誘導にق /�3&CS
による根域ྫྷ٫が༗効かどうかを検౼
した（ਤ ��）。その結果，඼種 b ঁๆ `
のබを /�3&CS によって根域Թ度制
御が可能な土ߞϕンチに定植し，� ݄
4 ೔から根域を 20ˆにྫྷ٫し୹೔処
理をซ用したとこΖ，開Ֆ཰が �0ˋ
にୡする·でのॴ要೔数は，無処理あ
るいは୹೔処理のみにൺ΂て̍ϲ݄以
্୹ॖし10݄தʙ下०に開Ֆした（ਫ
໺らɹ201�）。·た，イチゴのϙット
බでも /�3&CS による根域ྫྷ٫と୹
೔処理をซ用すると著しい開Ֆ促進効
果が認められた。したがって，/�3&CS
は࿑ྗがかかるैདྷの໷ྫྷ栽培を୅ସ
することができる΄か，ౙقの加Թも
行えるためԹࣨ全体をஆ๪するैདྷ法
よりもランニングコストが҆くイチゴ
のथ੎ҡ持にもݙߩするͩΖう。

薬用植物のソウジュπ（ホソバオケ
ラ）は根ܪを生薬として使用する。そ
こで，ౙقの根域加Թがソウジュπの
生育と根ܪ肥େにٴ΅すӨڹについて
検౼した（ਤ �7）。Թࣨの最低気Թを
໿ 1�ˆで؅理した対照区と，最低気
Թを 10ˆに下͛根域Թ度を 24ˆに加
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٫では໿൒数のגが枯死したが，根域
を 20ˆにྫྷ٫すると全てのגが生存
し݈全に生育した。この他にもローダ
ンηマムを用いた根域ྫྷ٫試験を行っ
たとこΖ，Նقの根域ྫྷ٫は植物の݈
全性をҡ持するのにۃめて༗効である
ことが示されている。これらの根域ྫྷ
٫実験は最高気Թが 3�ˆにୡするよ
うな猛ॵの期間に行われた。根域のみ
をྫྷ٫することで植物の݈全性がอた
れたことは，植物の଱ॵ性は地্෦ͩ
͚でなく根の଱ॵ性がॏ要な要Ҽとし
てؔわっているとਪ࡯される。Ұ般に
地চで植物を栽培するാ栽培では，地
දから地தに޲かって土壌Թ度は気Թ
の変化をड͚にくくなり，年間を通͡
て҆定してਪҠする（ઍ葉ɹ1�70）。
Ұ方，ു栽培にお͚る根域Թ度は，気
Թと同͡か೔ࣹのӨڹをड͚て気Թよ
りも高くなる場合がଟくなるととも
に，೔周変ಈもେきい。したがって，
ുで栽培する植物΄ど根域Թ度のӨڹ
をड͚やすいと考えられ，/�3&CS に
よる根域Թ度制御は༗効ͩΖう。

現在·でՖき植物においては，ౙق
の根域加Թによる生育・開Ֆ促進とল
エネルΪー化が可能な඼໨として，ു
栽培ではᛙ性ガーϕラ，ᛙ性ダリア，
根ϕゴニア，θラニウム，プリムٿ

ラ・オϒコニカ（ଜদらɹ201�），ϕッ
ド栽培では੾りՖガーϕラ（ଜদらɹ
201�a）について確認され，Նقの根
域ྫྷ٫ではフクシア，ローダンηマム
の枯死防ࢭと生育促進，ガーデンシク
ラメン，ύンジー，アネモネでは生育
促進，Ֆ数増加と開Ֆ期લ進が認めら
れている。

�. ໺ࡊɾༀ用২෺生産ʹ
ର͢Δ /.3&$4 のޮՌ

/�3&CS による根域Թ度制御はՖき
植物͚ͩでなく，໺ࡊや薬用植物の栽
培にも効果を発揮する。11 からࠒ݄
出ՙが始·るҰق成り性イチゴは༷々
な඼種が開発されているが，جຊ的に
は 2�ˆ以下のྫྷྋな気Թと୹೔によ
りՖ芽が分化する。そのため，11 ݄
にイチゴを出ՙするためには，遅くと
も � ݄にはՖ芽を誘導する必要があ
る。ՆقのՖ芽誘導はอྫྷݿにイチゴ
のබを 1 ϲ݄ఔ度ຖ೔出しೖれする
ことにより，低Թと୹೔処理が同時に
行える໷ྫྷ栽培が行われている。しか
し，อྫྷݿにେ量のබを出しೖれする
࿑ྗがかかる欠఺がある。この方法で
Ֆ芽誘導したイチゴのබをຊ圃に定植
するが，高Թ条件がܧଓすると௖Ֆ๪
が開Ֆしてᡫ芽がՖ芽分化せず栄養成
௕をܧଓしてし·うことがあり，その

防ࢭのためにイチゴのබのクラウン
（୹ॖܪ෦）にྫྷਫを॥؀させたチュー
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٫ٕज़も開発されている。そこで，Ұ
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による根域ྫྷ٫が༗効かどうかを検౼
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るいは୹೔処理のみにൺ΂て̍ϲ݄以
্୹ॖし10݄தʙ下०に開Ֆした（ਫ
໺らɹ201�）。·た，イチゴのϙット
බでも /�3&CS による根域ྫྷ٫と୹
೔処理をซ用すると著しい開Ֆ促進効
果が認められた。したがって，/�3&CS
は࿑ྗがかかるैདྷの໷ྫྷ栽培を୅ସ
することができる΄か，ౙقの加Թも
行えるためԹࣨ全体をஆ๪するैདྷ法
よりもランニングコストが҆くイチゴ
のथ੎ҡ持にもݙߩするͩΖう。

薬用植物のソウジュπ（ホソバオケ
ラ）は根ܪを生薬として使用する。そ
こで，ౙقの根域加Թがソウジュπの
生育と根ܪ肥େにٴ΅すӨڹについて
検౼した（ਤ �7）。Թࣨの最低気Թを
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��　ޚ物の生ҭɾ։Ֆ੍࡞ΑΔԂܳʹޚɾদଜ：根ҬԹ౓੍ాۼ

Թした根域加Թ区の生育をൺֱする
と，根ܪから発生したシュートのגあ
たりのଆࢬ数は໌らかに根域加Թ区で
増加し，·た実験終ྃ時に収֭した根
の৽઱ॏも対照区にൺ΂てܪ 1�2 倍に
増加した。Ұ般的に植物のೋ࣍୅ँ成
分のೱ度は，生育が抑制されて৽઱ॏ
が減গすると高くなり，逆に৽઱ॏが
増加すると低下する޲܏が見られる。
しかしながら，ຊ実験では৽઱ॏが増
加した根域加Թ区においても，根ܪの
メタϊール抽出エキスのೱ度にࠩは無
かった。したがって，ソウジュπの根
域加Թは生薬成分量の増加に༗効であ
ることが示された。なお，ফඅエネ
ルΪーコストは対照区よりも໿ 30ˋ
ではその他にもシソࡊ減された。໺࡟

（େ葉）のౙقの根域加Թ栽培では׳
行法と収֭量は変わらないがফඅエネ
ルΪーコストは ，減される΄か࡟ˋ30
根域ྫྷ٫ではゴマの葉にؚ·れるػ能
性成分が増加，高Թ期のトマトのබ生
で࢈では生育促進，トマトの果実生࢈
は生育促進，ணՖ数増加，৲͙され防
効果が認められている。以্のことࢭ
から，/�3&CS は໺ࡊや薬用植物౳を
ؚめた෯広い植物の生育制御にも効果
的であると൑அできる。

�. 根ҬԹ౓੍ޚʹΑΔ২෺
の৽͍͠生ҭ੍ํޚ๏

現在·で，ു栽培，ϕッド栽培，養
液栽培などの֤種栽培方法に対Ԡし，
根域を加Թ・ྫྷ٫できるシスςムは
/�3&CS 以外に存在しない。現在·で

の研究は /�3&CS の根域加Թ・ྫྷ٫
に対する֤種Ԃܳ作物のదԠ性試験を
த৺に行い，すでにड़΂たようなҰ定
ఔ度の成果を得た。Ұ方，根域Թ度が
植物の地্෦のどの෦分に特ҟ的にӨ
するのかは十分に໌らかになっていڹ
なかった。そこで，ਓ޻気象ࣨ内に
/�3&CS を導ೖして気Թと根域Թ度の
૬ؔޓ係についてトマトබをࡐ料に検
౼した（ද �1）。その結果，根域Թ度
は葉໘ੵと૯根௕には強いӨڹをٴ΅
すが葉数と草ৎには΄とんどӨڹしな
いこと，気Թは葉໘ੵ，葉数，草ৎ，
૯根௕にӨڹすることが໌らかとなっ
た。このことから，根域Թ度を植物の
生育にԠ͡て可変制御し葉໘ੵの֦େ
速度を制御できる可能性が考えられ
た。

そこで，実験ࡐ料としてܪがあ·り
৳௕せずロθットঢ়に葉が広がり，植
物の葉໘ੵをը૾ղ析によってଌ定し
やすいϖチュニアを用いて，根域Թ度
の可変制御が葉໘ੵの֦େ速度にٴ΅
すӨڹについて検౼した。具体的には，
/�3&CS をઃஔしたౙقの無加ԹԹࣨ
にデジタルカメラをઃஔし，植物の಄
্から੩ࢭըをຖ೔ࡱӨした。੩ࢭ
ըからը૾ղ析ソフトウΣア（*maHe 
+）で葉の෦分を抽出し，そのピクη
ル数から実際の葉໘ੵをࢉ出した。最
終໨ඪの葉໘ੵ（100ὔ）とその໨ඪ
౸ୡ期間（30 ೔と 4� ೔）をあらか
͡めઃ定し，両ऀからࢦ数ؔ数による
成௕ۂઢモデルを作成した。その成௕
ઢモデルと計ଌした葉໘ੵをຖ೔照ۂ
らし合わせ，成௕ۂઢモデルに葉໘ੵ

ができる͚ͩద合するように根域Թ度
をௐઅした。その結果，໨ඪ౸ୡ期間
が 30 ೔と 4� ೔にઃ定した区の実際
の౸ୡ期間は，それͧれ 33 ೔と 47
೔となり໨ඪに対する遅Ԇは 2 ʙ 3
೔であった（ଜদらɹ201�b）。この
ことは，/�3&CS による根域Թ度制御
が植物成௕（葉の֦େ成௕）をൺֱ的
精度ྑく制御できることを示し，この
ٕज़により඼໨によっては出ՙ時期を
ௐઅすることが可能であると考えられ
る。/�3&CS はԹࣨのϕンチ͝とにઃ
ஔできることから，それͧれのϕンチ
がಠཱして根域Թ度を制御すれ͹，ࠓ
·でࠔ೉であった同ҰのԹࣨで同Ұ時
期に栽培を開始した植物の出ՙ時期を
ずらすことが可能になり，࿑ಇྗの分
。するͩΖうݙߩ化にେきくࢄ

近年，生ऀ࢈においても໺ࡊබ౳の
ॳ期成௕にਓ޻気象ࣨが利用されるよ
うになった。ਓ޻気象ࣨにおいても，
ຊ的にはԹࣨと同༷に気Թと根域Թج
度にେきなҧいはない。しかし，ਓ޻
気象ࣨと /�3&CS を組み合わせて，気
Թと根域Թ度をಠཱして精ີに制御す
れ͹，ࠓ·で不可能であった৽しい植
物ܗଶܗ成の制御方法をฤみͩすこと
も可能ࢹできる。

5. 根ҬԹ౓ʹΑΔ༿໘ੵ
֦େのϝΧχζϜ

葉の֦େにはࡉ๔のٵਫ成௕がॏ要
である。ࡉ๔のٵਫはࡉ๔のਫϙςン
シϟルと土壌のਫϙςンシϟル間のޯ
഑によって行われる。両ऀのਫϙςン

 

 

実験 気温／根域温度 葉面積 葉数 葉１枚当たり
の葉面積 草丈 総根長

根域温度調節
22℃／ 27℃ 122 100 120 100 149
22℃／ 22℃ 100 100 100 100 100
22℃／ 17℃ 69 95 72 92 60

気温調節
27℃／ 22℃ 112 111 101 142 109
22℃／ 22℃ 100 100 100 100 100
17℃／ 22℃ 63 79 80 78 74

表 2.　トマト苗の生育に及ぼす根域温度と気温の影響　

た。気温調節実験では根域温度を 22℃に統一し，気温を 17 ～ 27℃に変化させ
た。2つの実験において，それぞれの 22℃／ 22℃の生育量を 100 として，各区の生
育量を相対値で示した。なお，22℃／ 22℃の生育量は両実験でほぼ同じであった。

ද��　トϚトබのॳظੜҭʹର͢ΔؾԹͱ根ҬԹ౓のӨڹ
根ҬԹ౓ௐઅはؾԹΛ22ˆʹݻఆͯ͠，根ҬԹ౓Λ��ʙ
2�ˆのൣғͰมؾ，͠ߋԹௐઅは根ҬԹ౓Λ22ˆʹݻఆ
た。ଌఆσータは͠ߋԹΛ��ʙ2�ˆのൣғͰมؾ，ͯ͠
22ˆʗ22ˆのଌఆ஋Λ���ͱ͠た࣌の૬ର஋ͱͯࣔ͠͠
た。ͳ͓，根ҬԹ౓ௐઅ͓ΑͼؾԹௐઅʹ͓͚Δ22ˆʗ
22ˆのੜҭʹは΄ͱΜͲ͕ࠩͳかͬた。根ҬԹ౓ௐઅͰは
஍্෦のੜҭʹରͯ͠༿໘ੵʹஶ͍͠Ө͕ڹ出͍ͯΔ。Ұ
ݟ͕ڹԹௐઅͰは༿໘ੵ，༿਺，૲ৎʹ΋ஶ͍͠Өؾ，ํ
られΔ。
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シϟルはࡉ๔内で低く土壌で高いた
め，ਫは土壌からࡉ๔΁ྲྀれる。土壌
ਫ分がগなくなったり，土壌にԘ類が
ूੵしたりすると土壌のਫϙςンシϟ
ルがେきく低下し，ࡉ๔にٵਫされに
くくなる。植物のݸ体としてみたとき
の根のٵਫ量は，根௕（ද໘ੵ）と୯
Ґ根௕（୯Ґද໘ੵ）౰たりのٵਫ能
ྗのੵによってن定されると考えられ
る。根はҰ般に低Թよりも高Թ条件で
よく৳௕する。

๔ບやࡉ，๔にਫがೖるためにはࡉ
液๔ບを通աしな͚れ͹ならない。こ
れらの生体ບにはアクアϙリン（ਫチϟ
ネル）とݺ͹れるਫಁա性タンύク質
がບを؏通するようにଟ数ہ在してい
る（MaVrel らɹ200�）。アクアϙリン
には 1 つのਫ分子よりもۇかにେきな
をਫ分子が通޸が開いており，この޸
աすることによって生体ບの内ଆと外
ଆにਫがҠಈする。アクアϙリンはチϟ
ネルとしてのػ能しか持たずਫ༌ૹの
方޲性は制御しないが，ࡉ๔内の Q)
やカルシウムイオンೱ度によって޸の
開ดが制御されるためਫの通ա速度を
制御する。したがって，生体ບに存在
するアクアϙリンの量がଟく，アクア
ϙリンの޸が開いている場合によりଟ
くのਫが生体ບを通աできる。

୯Ґ根௕あるいは୯Ґ໘ੵあたりの
ਫ能ྗは，主に根の生体ບにお͚るٵ
アクアϙリンの分෍とそのػ能を൓ө
していると考えられる。イネでは根域
Թ度が低下すると根のਫಁա性がҰ時
的に低下するが，その後ਫಁա性がճ
෮するとともにҰ෦のアクアϙリンҨ

఻子の発現量が増加する（AhameE
らɹ2012）。Ұ方，චऀがਫߞ栽培ト
マトを使ってҟなる根域Թ度で 4 ೔
間栽培された植物の根の m3/A のҧ
いを࣍ੈ୅シーケンαーでղ析したと
こΖ，根域Թ度が 22ˆから 17ˆに低
下すると数種類のアクアϙリンҨ఻子
の発現量が൒減した（ະ発ද）。以্
のことから，根域Թ度は根の発育とア
クアϙリンの発現を通して，植物のٵ
ਫ量にඇ常にେきなӨڹを与える。そ
して，地্෦の生育，特にٵਫ成௕の
結果としてىこる葉໘ੵの֦େにؔ係
していることが示ࠦされる。

以্のように，根域Թ度は植物の成
௕に強いӨڹをٴ΅すことが༷々なԂ
ܳ植物において実証された。Թࣨの؀
࣪，制御では地্෦の気Թڥ 度，๞ࠩ，
C02 ೱ度，ޫ強度，೔௕などのڥ؀
ύラメータの計ଌと制御が可能とな
り，ઌ୺的な施ઃԂܳではこれらの制
御が೔常的に行われている。Ұ方，地
下෦ڥ؀に໨を͚޲ると養液栽培では
土壌ਫ分，&C，Q) の計ଌと制御が行
われているものの，根域Թ度の制御は
΄とんど行われておらず，その他の栽
培方法では地下෦ڥ؀の計ଌと制御は
全く行われていないのが実情である。
したがって，根域Թ度は農ۀ生࢈にお
いて制御す΂きڥ؀制御ύラメータで
あるといえ，根域Թ度制御を農ۀ生࢈
のඪ準ٕज़としてऔりೖれることによ
り，よりॊೈによりলエネルΪーで植
物成௕のௐઅが可能になるͩΖう。·
た，଱ॵ性が低いフクシアやローダン
ηマムの根域Թ度をྫྷ٫する͚ͩで生

存性がେ෯に্޲したように，植物全
体の଱ॵ性には根の଱ॵ性がେきくؔ
わっていると考えられることから，根
の଱ॵ性をࢦඪとした植物育種にもࠓ
後஫໨する必要がある。

なお，ຊ報は農ྛਫ࢈লҕୗプロジΣ
クト研究「国࢈Ֆきの国際ڝ૪ྗ強化
のためのٕज़開発」および೔ຊେ学学
௕特ผ研究ୈ̎期「೔ຊେ学発ɹスマー
トアグリカルチϟーの૑出とۀ࢈化を
໨ࢦしたٕज़開発」によって行われた
成果をத৺に·とめたものである。

Ҿ用จݙ
Ah ameE
 A� et al � 2012� ColE TtreTT�JnEVceE 

acclJmatJon Jn rJce JT meEJateE by root�
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ʢެࡒʣ೔ຊ২෺ௐઅڠڀݚࡎձ
ฌݧࢼݿ஍　ਢ౻　݈Ұ૟͖ཷΊ٠ʢϋキμメΪクʣాാの૲

͘さ͙さ
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⾦ 額（円） 割 合（％）※ ⾦ 額（円） 割 合（％）※

消 費 ⽀ 出 3,807,937 ー 3,520,547 ー 92.5※※※

⾷ 料 973,680  25.5※※※※ 965,536  27.4※※※※ 1.9
 穀 類 90,892 9.3 78,421 8.1 -1.2
  内 ⽶ 40,256 4.1 23,212 2.4 -1.7
    パン 27,512 2.8 32,164 3.3 0.5
    麺類 18,771 1.9 17,713 1.8 -0.1
 ⿂ 介 類 110,868 11.4 73,862 7.6 -4.0
 ⾁ 類 81,140 8.3 89,365 9.3 1.0
 乳 卵 類 45,407 4.7 46,006 4.8 0.1
 野菜・海藻 112,206 11.5 103,533 10.7 -0.8
  内 ⽣鮮野菜 67,727 7.0 67,901 7.0 0
 果 物 44,647 4.6 39,032 4.0 -0.6
   内 ⽣鮮果物 42,544 4.4 35,742 3.7 -0.7
 油脂・調味料 40,637 4.2 43,649 4.5 0.3
 菓 ⼦ 類 78,532 8.1 87,469 9.0 0.9
 調 理 ⾷ 品 99,691 10.2 128,386 13.3 3.1
 飲 料 46,237 4.7 58,174 6.0 1.3
 酒 類 49,994 5.1 40,721 4.2 -0.9
 外 ⾷ 173,430 17.8 176,917 18.3 0.5

表 ２⼈以上の世帯における⾷料⽀出⾦額 2000年と2019年の対⽐

   注：割合（％）※は、⾷料費に占める各品⽬の割合。 増減※※は、⾷料費に占める2019年-2000年の割合の増減。

  ※※※は、2000年に対する2019年の消費⽀出の割合。  ※※※※は、全消費⽀出に占める⾷料の割合。

2019年2000年
項 ⽬ 増減※※

දɹ� ਓҎ্のੈଳʹ͓͚Δ৯ྉࢧग़ֹۚɹ���� ೥ͱ ��1� ೥のରൺ

Ո計ௐ査は，૯຿ল౷計ہが全国໿ �
000 ੈଳのՈ計収ࢧ
をௐ査し，Ո計ௐ査年報としてެදしている。ফඅࢧ出は，৯
料，ॅډ，ޫ೤・ਫಓ，Ո具・Ո事用඼，被෰ٴびཤ物，อ݈
ҩྍ，ަ 通・通৴，ڭ育，ڭ養ٴָޘびその他にେผされている。

201� 年のೋਓ以্のੈଳ（ฏੈۉଳਓһ 2��7 ਓ）のফඅ
�20
出は，3ࢧ
�47 ԁ（݄ฏۉ 2� ສ 3 ઍԁ）で，そのうͪ৯
料ࢧ出は，ফඅࢧ出の 27�4ˋを઎める。2000 年との対ൺで
みると，ফඅࢧ出全体では �2��ˋにࢧ出ֹۚが減গしている，
৯料ࢧ出も ���1ˋと減গしているが，減গ෯がখさく，生活
必ध඼としてফඅࢧ出に対する૬対的なׂ合は高·っている。

৯料ফඅࢧ出のなかで，最もׂ合の高いものは外৯で
1��3ˋ，特にௐ理৯඼13�3ˋは最も৳びがେきい。ࠄ類は��1ˋ
を઎めるが，2000 年の ��3ˋから 1�2 ϙイントの減গである。
このうͪ，米のࢧ出ׂ合は 2000 年の 4�1ˋから 2�4ˋと，1�7
ϙイントのେきな減গである。対照的に৳びているύンとは，
઎めるׂ合が逆సしている。生઱໺ࡊは̓ˋとその઎めるׂ合
は変わらない。最も減গが顕著なのはڕհ類で 4 ϙイントの
減গ。·た，生઱果物も 2000 年の 4�4ˋから 3�7ˋと，同͡
くञ類も ��1ˋから 4�2ˋと，ফඅࢧ出にお͚るׂ合が減গし
た඼໨となっている。ɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹ（,�0）

家計調査；表の差し替え

注：割合（％）※は、食料費に占める各品目の割合。　増減※※は、食料費に占める2019年-2000年の割合の増減。
　　※※※は、2000年に対する2019年の消費支出の割合。 　※※※※は、全消費支出に占める食料の割合。

キク科コゴメΪクଐのҰ年草。๺アメリカ࢈ݪとされるؼ化
植物。ാ地，ఉ，࿏๣などにී通。ܪはよく分ࢬし，എৎは
1�cm ʙ �0cm ΄ど。葉は対生，୯葉，ཛܗで 3 ຺が໨ཱつ。
Ֆは 4 ʙ �mm ΄どのখさなՖで，౵ঢ়Ֆとઉঢ়Ֆを持つ。ઉ
ঢ়Ֆはී通 � ന৭でઉยのઌはઙく，ݸ 3 ྾する。

「૟きཷめ٠」は「ܧ子の৲১い」や「ሪ
΁ く そ

ฅ׉
かずら

」，「େ
お お い ͵ ; ͙ り

「のӄ೯ݘ
などとฒんで植物のѱ໊の୅ද֨とされるが，そのՖはѪら
しい。઱やかなԫ৭の౵ঢ়Ֆの周りにനいখさなՖหが 3 ʙ �
ຕͻるがえる。そのՖห，ઌ୺がઙく੾れࠐみ，きっͪりとฒ
んでつくわ͚でもなくՖหとՖหの間が不نଇにۭいている。
ͪΐうどࣃが生えͩした੺ん๥のݩޱに似て，なんとも可Ѫい。

牧໺෋ଠ࿠が౦ాੈژ୩の経ಊの૟きཷめで見つ͚たからこ
の໊をつ͚た，というのはྑく஌られている。しかし，ࠓでは

「૟きཷめ」というものがなくなり，このキクが生育していた
場ॴがどんなとこΖͩったのかは૝૾する΄かない。牧໺がこ
のキクを見つ͚た౰時，ゴϛはࢢொଜが収ूしていた。収ूに
あたってはෑ地やެ༗地のҰ෦などにゴϛをूめていたが，そ

のूめられていた場ॴが「૟きཷめ」であった。そこにूめら
れていたゴϛは΄とんどが୆ॴから出る໺ࡊくずや৯΂残しで
あり，౰વながら，それらの生ゴϛはϏニールାにೖれてࣺて
られるわ͚ではなく，その··，あるいは৽ฉࢴや経໦などに
แ·れてࣺてられることになる。·た，それらのゴϛはす΂て
がきっͪりとճ収されるわ͚ではなく，しͩいにつもりݻ·っ
て「ྑ質」な༗ػ物「ാ」になっていたにҧいない。ϋキダメ
ΪクはそんなとこΖに根を下Ζしたのである。

牧໺෋ଠ࿠がみつ͚たのが「૟きཷめ」であったということ
は，·さしく೔ຊという৽ఱ地にདྷて栄養๛෋な場ॴを見つ͚
て生育地を֦େしていく「૟きཷめ٠」のたく·しさのදれで
あった。

そんな෩に考えてくると，あの不نଇなܺ間を開͚てฒんͩ
നいՖหは，੺子のݩޱではなく，ਓ生を᫶しく生きてきて，
Կຊかのࣃがൈ͚た࿝ംのݩޱを૝૾するのであるがいかがͩ
Ζうか。

　��
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2019 年度冬作関係除草剤・生育調節剤試験成績検討会は，

2020 年 9 月 10 日 ( 木 ) に新型コロナウイルス感染拡大防止

の観点から Web 会議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 20 名ほ

か，計 67 名の参集を得て，除草剤 19 薬剤 (71 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。

2019 年度冬作関係除草剤・生育調節剤試験 判定
$� 㝖ⲡ๣ࠉօᑠ㯏

ҕୗݧࢼ൑ఆ݁Ռ

( 公財 )日本植物調節剤研究協会　技術部

2019 年度冬作関係
除草剤・生育調節剤試験判定結果
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2019 年度冬作関係除草剤・生育調節剤試験成績検討会は，

2020 年 9 月 10 日 ( 木 ) に新型コロナウイルス感染拡大防止

の観点から Web 会議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 20 名ほ

か，計 67 名の参集を得て，除草剤 19 薬剤 (71 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。

2019 年度冬作関係除草剤・生育調節剤試験 判定
$� 㝖ⲡ๣ࠉօᑠ㯏

ҕୗݧࢼ൑ఆ݁Ռ

( 公財 )日本植物調節剤研究協会　技術部

2019 年度冬作関係
除草剤・生育調節剤試験判定結果
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ㄆ
䡡኱㯏㻝䡚㻟ⴥᮇ䠈㞧
ⲡ発⏕ጞᮇฎ⌮䛷
䛾ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜
ㄆ

㻣㻚䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 ங
䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 㻠㻠㻚㻡㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

㻞㻜㻜㼙㻸䡚
㻟㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻝㻜㻜㻸

඲ᅵተ
㻔◁ᅵ䜢㝖
䛟㻕

䡡䝒䝴䜽䝃⛉䠈䜹䝲䝒
䝸䜾䝃⛉䠈䜻䜽⛉䠈䜰
䝤䝷䝘⛉䜢㝖䛟䚹
䡡ᑠ㯏⏕⫱ᮇฎ⌮
䛿䠈᧛✀ᚋ䛾ᅵተ
ฎ⌮๣䛸䛾య⣔䛷
౑⏝䛩䜛䚹

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

䡡య⣔ฎ⌮䛷䛾䜹䝈
䝜䝁䜾䝃䛻ᑐ䛩䜛ຠ
ᯝ䛾☜ㄆ
䡡኱㯏⏕⫱ᮇ䠈㞧ⲡ
発⏕๓䛷䛾ຠᯝ⸆
ᐖ䛾☜ㄆ㻔୍ᖺ⏕ᗈ
ⴥ㞧ⲡ㻕
䡡኱㯏㻝䡚㻟ⴥᮇ䠈㞧
ⲡ発⏕ጞᮇ䛷䛾ຠ
ᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

ᮾ໭௨༡

㻠㻚 䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 ⢏
䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 㻞㻚㻡㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

㻠䡚㻡㼗㼓 ඲ᅵተ
㻔◁ᅵ䜢㝖
䛟㻕

䡡䝒䝴䜽䝃䠈䜹䝲䝒䝸
䜾䝃䠈䜻䜽䠈䜰䝤䝷
䝘⛉㞧ⲡ䜢㝖䛟䚹
䡡኱㯏⏕⫱ᮇฎ⌮
䛿᧛✀ᚋ䛾ᅵተฎ
⌮๣䛸䛾య⣔䛷౑
⏝䛩䜛䚹

㻞

$� 㝖ⲡ๣ࠉօᑠ㯏�

$� 㝖ⲡ๣ࠉֆ኱㯏

ᑐ㇟㞧ⲡ ฎ⌮ἲ ฎ⌮᫬ᮇ
౑⏝㔞
㻔㻛㻝㻜㼍㻕

㐺⏝ᅵተ 㐺⏝ᆅᇦ ౑⏝ୖ䛾ὀព

⸆๣ྡ
᭷ຠᡂศཬ䜃ྵ᭷⋡㻔㻑㻕

ุᐃ

౑⏝ᇶ‽

⥅⥆䛾ෆᐜ

᧛✀ᚋฟⱆ
๓䠈㞧ⲡ発
⏕๓

඲ᇦ

୍ᖺ⏕䜲䝛
⛉㞧ⲡ

᧛✀ᚋ䡚ᑠ
㯏㻟ⴥᮇ䠈䜲
䝛⛉㞧ⲡ㻝ⴥ
ᮇ䜎䛷

໭ᾏ㐨

୍ᖺ⏕䜲䝛
⛉㞧ⲡ䠈䜹
䝈䝜䝁䜾䝃

ᑠ㯏⏕⫱
ᮇ䠈㞧ⲡ発
⏕๓

඲ᇦ

᧛✀ᚋฟⱆ
๓ 㞧ⲡ発⏕
๓

඲ᇦ

୍ᖺ⏕䜲䝛
⛉㞧ⲡ

ᑠ㯏⏕⫱ᮇ
㞧ⲡ発⏕๓

䜹䝈䝜䝁䜾
䝃

ᑠ㯏⏕⫱ᮇ
୰⪔ᇵᅵᚋ
㞧ⲡ発⏕๓

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻞㻕኱㯏
㻝㻚㻭㻷㻙㻜㻝 ᾮ
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻠㻝㻑

㼇㼀㻭㻯ᬑཬ఍㼉

ᐇ
ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

ⱼⴥฎ⌮
㻔඲㠃㻕

⪔㉳㻣᪥௨
๓䠈㞧ⲡ⏕
⫱ᮇ㻔ⲡ୔
㻟㻜㼏㼙௨ୗ㻕

㻞㻡㻜䡚㻡㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞㻡㻜
䡚㻝㻜㻜㻸

඲ᅵተ ඲ᇦ 䡡స≀䛻㣕ᩓ䛧䛺䛔
䜘䛖䛻ὀព䛩䜛䚹

䡡᧛✀ᚋฟⱆ๓ฎ
⌮䛷䛾ຠᯝ䠈⸆ᐖ
䛾☜ㄆ

㻞㻚㻭㻺㻷㻙㻡㻡㻟㻔ᨵ㻕 ங
䝨䞁䝕䜱䝯䝍䝸䞁㻦㻟㻜㻚㻜㻑

㼇㻮㻭㻿㻲䝆䝱䝟䞁㼉

⥅ 䡡኱㯏⏕⫱ᮇ䠈㞧ⲡ
発⏕๓䛷䛾ຠᯝ䠈
⸆ᐖ䛾☜ㄆ

᧛✀ᚋฟⱆ
๓ 䠈㞧ⲡ発
⏕๓

඲ᇦ

୍ᖺ⏕䜲䝛
⛉㞧ⲡ䠈䜹
䝈䝜䝁䜾䝃

኱㯏⏕⫱ᮇ
୰⪔ᇵᅵᚋ
㞧ⲡ発⏕๓

ᮾ໭௨༡

᧛✀ᚋฟⱆ
๓ 㞧ⲡ発⏕
๓

඲ᇦ

୍ᖺ⏕䜲䝛
⛉㞧ⲡ

኱㯏⏕⫱ᮇ
㞧ⲡ発⏕๓

䜹䝈䝜䝁䜾䝃 ኱㯏⏕⫱ᮇ
୰⪔ᇵᅵᚋ
㞧ⲡ発⏕๓

㻠䡚㻡㼗㼓 ඲ᅵተ
㻔◁ᅵ䜢㝖
䛟㻕

䡡䝒䝴䜽䝃⛉䠈䜹䝲䝒
䝸䜾䝃⛉䠈䜻䜽⛉䠈䜰
䝤䝷䝘⛉䜢㝖䛟䚹
䡡ᑠ㯏⏕⫱ᮇฎ⌮
䛿䠈᧛✀ᚋ䛾ᅵተ
ฎ⌮๣䛸䛾య⣔䛷
౑⏝䛩䜛䚹

䡡໭ᾏ㐨䛷䛾ᑠ㯏㻝
䡚㻟ⴥᮇ㻔䜲䝛⛉㞧
ⲡ㻝ⴥᮇ䜎䛷㻕䛾ຠ
ᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ
䡡య⣔ฎ⌮䛷䛾䜹䝈
䝜䝁䜾䝃䛻ᑐ䛩䜛ຠ
ᯝ䛾☜ㄆ
䡡ᑠ㯏⏕⫱ᮇ䠈㞧ⲡ
発⏕๓䛷䛾ຠᯝ⸆
ᐖ䛾☜ㄆ㻔୍ᖺ⏕ᗈ
ⴥ㞧ⲡ㻕
䡡ᑠ㯏㻝䡚㻟ⴥᮇ䠈㞧
ⲡ発⏕ጞᮇ䛷䛾ຠ
ᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻤㻚 䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 ⢏
䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 㻞㻚㻡㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

䡡䜹䝈䝜䝁䜾䝃䛻ᑐ
䛩䜛ຠᯝ䛾ኚືせ
ᅉ䛾☜ㄆ
䡡ᑠ㯏㻝䡚㻟ⴥᮇ䠈㞧
ⲡ発⏕ጞᮇ䛻䛚䛡
䜛ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜
ㄆ

ᮾ໭௨༡

㻟㻚䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 ங
䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁㻦㻠㻠㻚㻡㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

㻞㻜㻜䡚㻟㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻝㻜㻜㻸

඲ᅵተ
㻔◁ᅵ䜢㝖
䛟㻕

䡡䝒䝴䜽䝃⛉䠈䜹䝲䝒
䝸䜾䝃⛉䠈䜻䜽⛉䠈䜰
䝤䝷䝘⛉䜢㝖䛟
䡡୰⪔ᇵᅵᚋฎ⌮
䛿᧛✀ᚋ䛾ᅵተฎ
⌮๣䛸䛾య⣔ฎ⌮
䛷౑⏝䛩䜛

䡡䜹䝈䝜䝁䜾䝃䛻ᑐ
䛩䜛ຠᯝ䛾ኚືせ
ᅉ䛾☜ㄆ㻔୰⪔ᇵᅵ
ᚋฎ⌮㻕
䡡኱㯏⏕⫱ᮇ㻔๓ฎ
⌮๣䛸䛾య⣔㻕䛻䜘
䜛ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜
ㄆ
䡡኱㯏㻝䡚㻟ⴥᮇ䠈㞧
ⲡ発⏕ጞᮇฎ⌮䛷
䛾ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜
ㄆ

㻣㻚䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 ங
䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 㻠㻠㻚㻡㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

㻞㻜㻜㼙㻸䡚
㻟㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻝㻜㻜㻸

඲ᅵተ
㻔◁ᅵ䜢㝖
䛟㻕

䡡䝒䝴䜽䝃⛉䠈䜹䝲䝒
䝸䜾䝃⛉䠈䜻䜽⛉䠈䜰
䝤䝷䝘⛉䜢㝖䛟䚹
䡡ᑠ㯏⏕⫱ᮇฎ⌮
䛿䠈᧛✀ᚋ䛾ᅵተ
ฎ⌮๣䛸䛾య⣔䛷
౑⏝䛩䜛䚹

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

䡡య⣔ฎ⌮䛷䛾䜹䝈
䝜䝁䜾䝃䛻ᑐ䛩䜛ຠ
ᯝ䛾☜ㄆ
䡡኱㯏⏕⫱ᮇ䠈㞧ⲡ
発⏕๓䛷䛾ຠᯝ⸆
ᐖ䛾☜ㄆ㻔୍ᖺ⏕ᗈ
ⴥ㞧ⲡ㻕
䡡኱㯏㻝䡚㻟ⴥᮇ䠈㞧
ⲡ発⏕ጞᮇ䛷䛾ຠ
ᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

ᮾ໭௨༡

㻠㻚 䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 ⢏
䝖䝸䝣ル䝷䝸䞁 㻞㻚㻡㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

㻠䡚㻡㼗㼓 ඲ᅵተ
㻔◁ᅵ䜢㝖
䛟㻕

䡡䝒䝴䜽䝃䠈䜹䝲䝒䝸
䜾䝃䠈䜻䜽䠈䜰䝤䝷
䝘⛉㞧ⲡ䜢㝖䛟䚹
䡡኱㯏⏕⫱ᮇฎ⌮
䛿᧛✀ᚋ䛾ᅵተฎ
⌮๣䛸䛾య⣔䛷౑
⏝䛩䜛䚹

㻞
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ᑐ㇟㞧ⲡ ฎ⌮ἲ ฎ⌮᫬ᮇ
౑⏝㔞
㻔㻛㻝㻜㼍㻕

㐺⏝ᅵተ 㐺⏝ᆅᇦ ౑⏝ୖ䛾ὀព

⸆๣ྡ
᭷ຠᡂศཬ䜃ྵ᭷⋡㻔㻑㻕

ุᐃ

౑⏝ᇶ‽

⥅⥆䛾ෆᐜ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻟㻕䛺䛯䛽
㻝㻚㻺㻯㻙㻟㻢㻜 䝣ロ䜰䝤ル
䜻䝄ロ䝩䝑䝥䜶チル㻦㻣㻚㻜㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

⥅ 䡡䜲䝛⛉㞧ⲡ㻟䡚㻢䠈㻢
䡚㻤䠈㻤䡚㻝㻜ⴥᮇฎ
⌮䛷䛾ຠᯝ䠈⸆ᐖ
䛾☜ㄆ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻠㻕Ỉ✄ส㊧
㻞㻜㻜䡚㻡㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

ከᖺ⏕㞧草 㻡㻜㻜䡚
㻝㻜㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

䝭䝈䜺䝲䝒
䝸䠈䜸䝰䝎
䜹䠈䜽ロ䜾䝽
䜲㻔⩣ᖺ発
⏕పῶຠ
ᯝ㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ෌⏕᫬
(草丈30cm以下)

㻡㻜㻜䡚
㻝㻜㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

㻞㻚㻺㻲㻴㻙㻝㻜㻝 ᾮ
㻔ᪧྡ⛠㻦㻹㻾㻿㻙㻟㻜㻝㻕
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻝㻜㻑
㻞䠈㻠㻙㻼㻭䜲䝋䝥ロ䝢ル䜰䝭
䞁ሷ㻦㻡㻑

㼇䝙䝳ー䝣䜯䝮㼉

⥅ 䡡ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻟㻚㻺㻲㻴㻙㻝㻟㻝 ᾮ
㻔ᪧྡ㻹㻾㻿㻙㻝㻥㻡㻕
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻠㻝㻑

㼇䝙䝳ー䝣䜯䝮㼉

⥅ 䡡ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻠㻚㼅㻲㻙㻢㻡㻸 ᾮ
䝆䜽䝽䝑䝖㻦㻣㻚㻜㻑
䝟䝷䝁ー䝖㻦㻡㻚㻜㻑

㼇䝅䞁䝆䜵䞁䝍䝆䝱䝟䞁㼉

⥅ 䡡㞧ⲡ䜲䝛䛻ᑐ䛩䜛
ᐦᗘᢚไຠᯝ䛾☜
ㄆ
䡡య⣔ฎ⌮䛷䛾㞧
ⲡ䜲䝛䛻ᑐ䛩䜛ᐦ
ᗘᢚไຠᯝ䛾☜ㄆ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻡㻕Ỉ⏣␏␁
㻝㻚㻶㻯㻙㻠㻜㻝 ⢏
㻔ᪧ㻺㻴㻿㻙㻡㻜㻕
ሷ⣲㓟䝘䝖䝸䜴䝮㻦㻡㻜㻑

㼇᪥ᮏ䜹ー䝸䝑䝖㼉

ᐇ䡡⥅ ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ

㻞㻜䡚㻠㻜㼗㼓 ඲ᅵተ ᮾ໭௨༡ 䡡ከᖺ⏕㞧ⲡ䛻ᑐ
䛩䜛ຠᯝ䛾☜ㄆ

㻞㻚㻿㻮㻴㻙㻞㻜㻣 ⢏
㻔ᪧ㻺㻴㻿㻙㻡㻜㻕
ሷ⣲㓟䝘䝖䝸䜴䝮㻦㻡㻜㻑

㼇䜶ス䡡䝕䜱ー䡡䜶ス 䝞䜲䜸䝔䝑䜽㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

୍ᖺ⏕㞧
ⲡ䠈ከᖺ⏕
ᗈⴥ㞧ⲡ

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ

㻞㻜䡚㻠㻜㼗㼓 ඲ᅵተ ᮾ໭௨༡ 䡡ከᖺ⏕䜲䝛⛉㞧ⲡ
䛻ᑐ䛩䜛ຠᯝ䛾☜
ㄆ
䡡ス䜼䝘䛻ᑐ䛩䜛ຠ
ᯝ䛾☜ㄆ

㻝㻚㻺㻯㻙㻢㻞㻞 ᾮ
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜹䝸䜴䝮
ሷ㻦㻠㻤㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅ ⱼⴥฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ
㻔ⲡ୔㻟㻜㼏㼙௨下)

඲ᅵተ ඲ᇦ 䡡ᑡỈ㔞ᩓᕸ㻔㻡䡚
㻢㻸䠈㻞㻡䡚㻡㻜㻸㻛㻝㻜㼍㻕
䛾ሙྜ䛿ᑓ⏝䝜䝈
ル䜢౑⏝䛩䜛

䡡䝭䝈䜺䝲䝒䝸䠈䜸䝰
䝎䜹䠈䜽ロ䜾䝽䜲௨
እ䛾ከᖺ⏕㞧ⲡ䛻
ᑐ䛩䜛䠈⩣ᖺ䛾発
⏕㔞పῶຠᯝ䛾☜
ㄆ

㻟

(草丈20cm以下)

(草丈30cm以下)

ᑐ㇟㞧ⲡ ฎ⌮ἲ ฎ⌮᫬ᮇ
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㻔㻛㻝㻜㼍㻕
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ุᐃ
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⥅⥆䛾ෆᐜ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻟㻕䛺䛯䛽
㻝㻚㻺㻯㻙㻟㻢㻜 䝣ロ䜰䝤ル
䜻䝄ロ䝩䝑䝥䜶チル㻦㻣㻚㻜㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

⥅ 䡡䜲䝛⛉㞧ⲡ㻟䡚㻢䠈㻢
䡚㻤䠈㻤䡚㻝㻜ⴥᮇฎ
⌮䛷䛾ຠᯝ䠈⸆ᐖ
䛾☜ㄆ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻠㻕Ỉ✄ส㊧
㻞㻜㻜䡚㻡㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

ከᖺ⏕㞧草 㻡㻜㻜䡚
㻝㻜㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

䝭䝈䜺䝲䝒
䝸䠈䜸䝰䝎
䜹䠈䜽ロ䜾䝽
䜲㻔⩣ᖺ発
⏕పῶຠ
ᯝ㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ෌⏕᫬
(草丈30cm以下)

㻡㻜㻜䡚
㻝㻜㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

㻞㻚㻺㻲㻴㻙㻝㻜㻝 ᾮ
㻔ᪧྡ⛠㻦㻹㻾㻿㻙㻟㻜㻝㻕
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻝㻜㻑
㻞䠈㻠㻙㻼㻭䜲䝋䝥ロ䝢ル䜰䝭
䞁ሷ㻦㻡㻑

㼇䝙䝳ー䝣䜯䝮㼉

⥅ 䡡ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻟㻚㻺㻲㻴㻙㻝㻟㻝 ᾮ
㻔ᪧྡ㻹㻾㻿㻙㻝㻥㻡㻕
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻠㻝㻑

㼇䝙䝳ー䝣䜯䝮㼉

⥅ 䡡ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻠㻚㼅㻲㻙㻢㻡㻸 ᾮ
䝆䜽䝽䝑䝖㻦㻣㻚㻜㻑
䝟䝷䝁ー䝖㻦㻡㻚㻜㻑

㼇䝅䞁䝆䜵䞁䝍䝆䝱䝟䞁㼉

⥅ 䡡㞧ⲡ䜲䝛䛻ᑐ䛩䜛
ᐦᗘᢚไຠᯝ䛾☜
ㄆ
䡡య⣔ฎ⌮䛷䛾㞧
ⲡ䜲䝛䛻ᑐ䛩䜛ᐦ
ᗘᢚไຠᯝ䛾☜ㄆ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻡㻕Ỉ⏣␏␁
㻝㻚㻶㻯㻙㻠㻜㻝 ⢏
㻔ᪧ㻺㻴㻿㻙㻡㻜㻕
ሷ⣲㓟䝘䝖䝸䜴䝮㻦㻡㻜㻑

㼇᪥ᮏ䜹ー䝸䝑䝖㼉

ᐇ䡡⥅ ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ

㻞㻜䡚㻠㻜㼗㼓 ඲ᅵተ ᮾ໭௨༡ 䡡ከᖺ⏕㞧ⲡ䛻ᑐ
䛩䜛ຠᯝ䛾☜ㄆ

㻞㻚㻿㻮㻴㻙㻞㻜㻣 ⢏
㻔ᪧ㻺㻴㻿㻙㻡㻜㻕
ሷ⣲㓟䝘䝖䝸䜴䝮㻦㻡㻜㻑

㼇䜶ス䡡䝕䜱ー䡡䜶ス 䝞䜲䜸䝔䝑䜽㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

୍ᖺ⏕㞧
ⲡ䠈ከᖺ⏕
ᗈⴥ㞧ⲡ

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ

㻞㻜䡚㻠㻜㼗㼓 ඲ᅵተ ᮾ໭௨༡ 䡡ከᖺ⏕䜲䝛⛉㞧ⲡ
䛻ᑐ䛩䜛ຠᯝ䛾☜
ㄆ
䡡ス䜼䝘䛻ᑐ䛩䜛ຠ
ᯝ䛾☜ㄆ

㻝㻚㻺㻯㻙㻢㻞㻞 ᾮ
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜹䝸䜴䝮
ሷ㻦㻠㻤㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅ ⱼⴥฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ
㻔ⲡ୔㻟㻜㼏㼙௨下)

඲ᅵተ ඲ᇦ 䡡ᑡỈ㔞ᩓᕸ㻔㻡䡚
㻢㻸䠈㻞㻡䡚㻡㻜㻸㻛㻝㻜㼍㻕
䛾ሙྜ䛿ᑓ⏝䝜䝈
ル䜢౑⏝䛩䜛

䡡䝭䝈䜺䝲䝒䝸䠈䜸䝰
䝎䜹䠈䜽ロ䜾䝽䜲௨
እ䛾ከᖺ⏕㞧ⲡ䛻
ᑐ䛩䜛䠈⩣ᖺ䛾発
⏕㔞పῶຠᯝ䛾☜
ㄆ

㻟

(草丈20cm以下)

(草丈30cm以下)

$� 㝖ⲡ๣ࠉևࡡࡓ࡞

$� 㝖ⲡ๣ࠉֈỈ✄ส㊧

$� 㝖ⲡ๣ࠉ։Ỉ⏣␏␁
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㻝㻚㻺㻯㻙㻟㻢㻜 䝣ロ䜰䝤ル
䜻䝄ロ䝩䝑䝥䜶チル㻦㻣㻚㻜㻑
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⥅ 䡡䜲䝛⛉㞧ⲡ㻟䡚㻢䠈㻢
䡚㻤䠈㻤䡚㻝㻜ⴥᮇฎ
⌮䛷䛾ຠᯝ䠈⸆ᐖ
䛾☜ㄆ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻠㻕Ỉ✄ส㊧
㻞㻜㻜䡚㻡㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

ከᖺ⏕㞧草 㻡㻜㻜䡚
㻝㻜㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

䝭䝈䜺䝲䝒
䝸䠈䜸䝰䝎
䜹䠈䜽ロ䜾䝽
䜲㻔⩣ᖺ発
⏕పῶຠ
ᯝ㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ෌⏕᫬
(草丈30cm以下)

㻡㻜㻜䡚
㻝㻜㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

㻞㻚㻺㻲㻴㻙㻝㻜㻝 ᾮ
㻔ᪧྡ⛠㻦㻹㻾㻿㻙㻟㻜㻝㻕
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻝㻜㻑
㻞䠈㻠㻙㻼㻭䜲䝋䝥ロ䝢ル䜰䝭
䞁ሷ㻦㻡㻑

㼇䝙䝳ー䝣䜯䝮㼉

⥅ 䡡ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻟㻚㻺㻲㻴㻙㻝㻟㻝 ᾮ
㻔ᪧྡ㻹㻾㻿㻙㻝㻥㻡㻕
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻠㻝㻑

㼇䝙䝳ー䝣䜯䝮㼉

⥅ 䡡ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻠㻚㼅㻲㻙㻢㻡㻸 ᾮ
䝆䜽䝽䝑䝖㻦㻣㻚㻜㻑
䝟䝷䝁ー䝖㻦㻡㻚㻜㻑

㼇䝅䞁䝆䜵䞁䝍䝆䝱䝟䞁㼉

⥅ 䡡㞧ⲡ䜲䝛䛻ᑐ䛩䜛
ᐦᗘᢚไຠᯝ䛾☜
ㄆ
䡡య⣔ฎ⌮䛷䛾㞧
ⲡ䜲䝛䛻ᑐ䛩䜛ᐦ
ᗘᢚไຠᯝ䛾☜ㄆ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻡㻕Ỉ⏣␏␁
㻝㻚㻶㻯㻙㻠㻜㻝 ⢏
㻔ᪧ㻺㻴㻿㻙㻡㻜㻕
ሷ⣲㓟䝘䝖䝸䜴䝮㻦㻡㻜㻑

㼇᪥ᮏ䜹ー䝸䝑䝖㼉

ᐇ䡡⥅ ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ

㻞㻜䡚㻠㻜㼗㼓 ඲ᅵተ ᮾ໭௨༡ 䡡ከᖺ⏕㞧ⲡ䛻ᑐ
䛩䜛ຠᯝ䛾☜ㄆ

㻞㻚㻿㻮㻴㻙㻞㻜㻣 ⢏
㻔ᪧ㻺㻴㻿㻙㻡㻜㻕
ሷ⣲㓟䝘䝖䝸䜴䝮㻦㻡㻜㻑

㼇䜶ス䡡䝕䜱ー䡡䜶ス 䝞䜲䜸䝔䝑䜽㼉

ᐇ䡡⥅
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ⲡ䠈ከᖺ⏕
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㻞㻜䡚㻠㻜㼗㼓 ඲ᅵተ ᮾ໭௨༡ 䡡ከᖺ⏕䜲䝛⛉㞧ⲡ
䛻ᑐ䛩䜛ຠᯝ䛾☜
ㄆ
䡡ス䜼䝘䛻ᑐ䛩䜛ຠ
ᯝ䛾☜ㄆ

㻝㻚㻺㻯㻙㻢㻞㻞 ᾮ
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜹䝸䜴䝮
ሷ㻦㻠㻤㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅ ⱼⴥฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ
㻔ⲡ୔㻟㻜㼏㼙௨下)

඲ᅵተ ඲ᇦ 䡡ᑡỈ㔞ᩓᕸ㻔㻡䡚
㻢㻸䠈㻞㻡䡚㻡㻜㻸㻛㻝㻜㼍㻕
䛾ሙྜ䛿ᑓ⏝䝜䝈
ル䜢౑⏝䛩䜛

䡡䝭䝈䜺䝲䝒䝸䠈䜸䝰
䝎䜹䠈䜽ロ䜾䝽䜲௨
እ䛾ከᖺ⏕㞧ⲡ䛻
ᑐ䛩䜛䠈⩣ᖺ䛾発
⏕㔞పῶຠᯝ䛾☜
ㄆ

㻟

(草丈20cm以下)

(草丈30cm以下)
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㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻟㻕䛺䛯䛽
㻝㻚㻺㻯㻙㻟㻢㻜 䝣ロ䜰䝤ル
䜻䝄ロ䝩䝑䝥䜶チル㻦㻣㻚㻜㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉
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䡚㻤䠈㻤䡚㻝㻜ⴥᮇฎ
⌮䛷䛾ຠᯝ䠈⸆ᐖ
䛾☜ㄆ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻠㻕Ỉ✄ส㊧
㻞㻜㻜䡚㻡㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

ከᖺ⏕㞧草 㻡㻜㻜䡚
㻝㻜㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

䝭䝈䜺䝲䝒
䝸䠈䜸䝰䝎
䜹䠈䜽ロ䜾䝽
䜲㻔⩣ᖺ発
⏕పῶຠ
ᯝ㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ෌⏕᫬
(草丈30cm以下)

㻡㻜㻜䡚
㻝㻜㻜㻜㼙㻸
ᩓᕸỈ㔞
㻡䡚㻢㻸䠈㻞㻡䡚
㻝㻜㻜㻸

㻞㻚㻺㻲㻴㻙㻝㻜㻝 ᾮ
㻔ᪧྡ⛠㻦㻹㻾㻿㻙㻟㻜㻝㻕
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻝㻜㻑
㻞䠈㻠㻙㻼㻭䜲䝋䝥ロ䝢ル䜰䝭
䞁ሷ㻦㻡㻑

㼇䝙䝳ー䝣䜯䝮㼉

⥅ 䡡ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻟㻚㻺㻲㻴㻙㻝㻟㻝 ᾮ
㻔ᪧྡ㻹㻾㻿㻙㻝㻥㻡㻕
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜲䝋䝥ロ䝢ル
䜰䝭䞁ሷ㻦㻠㻝㻑

㼇䝙䝳ー䝣䜯䝮㼉

⥅ 䡡ຠᯝ䠈⸆ᐖ䛾☜ㄆ

㻠㻚㼅㻲㻙㻢㻡㻸 ᾮ
䝆䜽䝽䝑䝖㻦㻣㻚㻜㻑
䝟䝷䝁ー䝖㻦㻡㻚㻜㻑

㼇䝅䞁䝆䜵䞁䝍䝆䝱䝟䞁㼉

⥅ 䡡㞧ⲡ䜲䝛䛻ᑐ䛩䜛
ᐦᗘᢚไຠᯝ䛾☜
ㄆ
䡡య⣔ฎ⌮䛷䛾㞧
ⲡ䜲䝛䛻ᑐ䛩䜛ᐦ
ᗘᢚไຠᯝ䛾☜ㄆ

㻭㻚㝖ⲡ๣ 㻔㻡㻕Ỉ⏣␏␁
㻝㻚㻶㻯㻙㻠㻜㻝 ⢏
㻔ᪧ㻺㻴㻿㻙㻡㻜㻕
ሷ⣲㓟䝘䝖䝸䜴䝮㻦㻡㻜㻑

㼇᪥ᮏ䜹ー䝸䝑䝖㼉

ᐇ䡡⥅ ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ

㻞㻜䡚㻠㻜㼗㼓 ඲ᅵተ ᮾ໭௨༡ 䡡ከᖺ⏕㞧ⲡ䛻ᑐ
䛩䜛ຠᯝ䛾☜ㄆ

㻞㻚㻿㻮㻴㻙㻞㻜㻣 ⢏
㻔ᪧ㻺㻴㻿㻙㻡㻜㻕
ሷ⣲㓟䝘䝖䝸䜴䝮㻦㻡㻜㻑

㼇䜶ス䡡䝕䜱ー䡡䜶ス 䝞䜲䜸䝔䝑䜽㼉

ᐇ䡡⥅
㻔ᚑ᮶
㏻䜚㻕

୍ᖺ⏕㞧
ⲡ䠈ከᖺ⏕
ᗈⴥ㞧ⲡ

ᅵተฎ⌮
㻔඲㠃㻕

Ỉ✄สྲྀᚋ
㞧ⲡ⏕⫱ᮇ

㻞㻜䡚㻠㻜㼗㼓 ඲ᅵተ ᮾ໭௨༡ 䡡ከᖺ⏕䜲䝛⛉㞧ⲡ
䛻ᑐ䛩䜛ຠᯝ䛾☜
ㄆ
䡡ス䜼䝘䛻ᑐ䛩䜛ຠ
ᯝ䛾☜ㄆ

㻝㻚㻺㻯㻙㻢㻞㻞 ᾮ
䜾䝸䝩䝃ー䝖䜹䝸䜴䝮
ሷ㻦㻠㻤㻑

㼇᪥⏘໬Ꮫ㼉

ᐇ䡡⥅ ⱼⴥฎ⌮
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ʰ૑ੈهʱ3��
7（৽共同༁より）
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はすでにड精を終えていると同時に，イチジクのՖคもܞえて
いる。Ֆ೯内෦΁のೖりޱはڱく，しかも̍カॴしかない。ࣁ
バチは，そのೖりޱをこ͡開͚て内෦΁と৵ೖする。ᠯが体か
ら外れམͪてし·う΄どの೉行の຤に，໨的のめし΂を見つ͚
て࢈ཛするのである。Ֆ೯のதをഝいずりճる間に，डคも完
ྃする。࢈ཛを終えたࣁバチは，その··そこでଉઈえる。Ұ
方，ཛからሊった幼虫は，子๪を৯΂てେきくなる。

のガジュマルのՖ೯では，୹いめし΂からはガג༤同ࣁ
ジュマルコバチがሊ化し，௕いめし΂はコバチに৯΂られる
こととなく種子をつ͚る。それに対して，ࣁ༤ҟגのイψϏ
ワでは，גࣁに৵ೖしたイψϏワコバチのࣁは，डคはࣥり
行われるため種子は実るが，（୹いめし΂がないため）࢈ཛ
はできず，その··死んでし·う。༤גに৵ೖしたࣁバチは，
す΂てのめし΂に࢈ཛとडคをし，໾ׂを全うする。つ·り，
はイψϏワコג用で，༤࢈は種子生גࣁ，の種ではג༤ҟࣁ
バチの༳りか͝ઐ用なのͩ。コバチは，גࣁと༤גを見分͚
ることはできない。

コバチのᥳからは，༤バチがઌにӋ化して出てくる。たͩ
しӋ化とはいっても，༤バチには最ॳからᠯがない。ࣁバチ
は，Ӌ化しても自分ではՖに݀をあ͚られない。༤バチが，
バチがӋ化しているՖに݀を開͚てަඌをするのͩ。さらࣁ
には，ަඌをࡁ·せたࣁバチがՖ೯から୤出するための݀も
開͚てやる。ࣁバチは，Ֆ೯を୤出する際におし΂のՖคを
਎につ͚て外にӋ͹たき࢈， ཛ用のՖ೯を୳す。このように，
イチジクとコバチの生活࢙が，完全にシンクロして進行する
のͩ。·さに，持ͪつ持たれつঢ়ଶといえるͩΖう。

໰୊は，このように強ݻな̍対̍の૬利共生ؔ係が，�00
種近いイチジクଐでどのようにして成ཱしたかである。近年，
֤種イチジクとイチジクコバチの %/A ղ析が行われるよう
になり，それͧれのܥ౷थがߏஙされつつある。

かつては，寄主となるイチジクと寄生するコバチとが，Կ
らかのしかたで同時に種分化することでそれͧれのଟ༷化が
進んできたというઆが༗ྗͩった。しかし，%/A ղ析のデー
タが஝ੵされるதで，その可能性はബれてきたようͩ。

ΉしΖ，イチジクଐ内の雑種化が進Ήதで৽種がܗ成され，

コバチがその後を௥うように種分化してきたのではないかと
いう。্ड़したように，同͡Ֆ೯内でަඌが完ྃするため，
コバチでは近਌ަ഑がىこりやすく，Ҩ఻的変ҟにภりが生
͡がͪである。それに加えて，コバチ類が寄主を間ҧえるこ
とが，ҙ外とଟくىきているのではないかとも考えられる。

೤ଳྛにはイチジクଐの種がたくさん生育している。いわ
ゆるకめ殺し植物のଟくはイチジクଐである。しかも，イチ
ジクの実を৯΂るಈ物はたくさんいるため，種子は広範ғに
分ࢄされる。そうした種にどのようなコバチがඈདྷしている
かは，あ·りௐ΂られていないうえに，イチジクଐの雑種ܗ
成もよくわかってはいない。

ຉ์ͳѪΛᨳ͏

生物の分類体ܥをஙいたリンネは，めし΂とおし΂の数を
結ࠗܗଶになͧらえた分類法を考案した。そのதでイチジク
は 1olyHamJa（ଟࠗ）ߝ 5rJoecJa（ࡾՈ）໨に分類されている。
༤Ֆ͚ͩ，ࣁՖ͚ͩ，༤ՖとࣁՖの両方という 3 つのՈが
あるグループͩというのͩ。

かのチϟールζ・ダーウィンの૆෕でҩࢣにしてࢻਓでも
あったエラζマス・ダーウィンは，リンネの分類法に共ײし，
たとえ͹φデシコ科でࣁ༤ҟגのηンϊウ類について࣍のよ
うにՎい্͛た。

ɹɹ൴ঁらは׻びにຬͪてそのൺ類なき՚やかなҥをは͚ͩ，と·どう
ɹɹஉたͪをڳに๊かんとす。

エラζマス・ダーウィンʰ植物のѪʱより

Ұ方，h チϟタレー෉ਓの࿀ਓʱで஌られる %�)� ロレン
スは，「いͪ͡く」というࢻのதで，イチジクをঁ性ثの҉
ᄻとしてそのਖ਼しい৯し方と下඼な৯し方をઆいた後で，ָ
Ԃからの௥์に৽たなղऍを施している。

ɹɹイϰはかつて「৺のதで」͡ Ϳんがདかͩということを஌ったとき，
ɹɹٸいでイチジクの葉をవった。そして，アダムにも同͡ものをవっ
ɹɹてやった。

%�)� ロレンスʰѪと死のूࢻ （ɦ҆౻Ұ࿠༁）より

かくの͝とく，イチジクは科学ऀのみならずจ学ऀの૝૾
ྗをも刺激してや·ない存在なのである。
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ʣ࠵ձʢリϞート։౼ݕ੒੷ݧࢼ˙
●�2020年度畑作・草地飼料作関係除草剤・生育調節剤試験

成績検討会

　日時：2020年12月2日（水）��9:30～17:00

� � � � 3日（木）��9:30～17:00

●�2020年度水稲関係除草剤直播栽培・畦畔等�適用性試験

成績検討会

　日時：2020年12月8日（火）��9:30～17:00

� � � � 9日（水）��9:30～17:00

●2020年度水稲関係除草剤試験成績中央判定会議

　日時：2020年12月10日（木）��9:30～17:00

●�2020年度春夏作野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験

成績検討会

　日時：2020年12月15日（火）��9:30～17:00

� � � � 16日（水）��9:30～17:00

●2020年度水稲関係生育調節剤試験成績検討会

　日時：2020年12月18日（金）��9:30～17:00

　新型コロナウイルス感染拡大防止の面から，いずれの検

討会ともWeb会議形式にて開催いたします。

　なお，通信障害リスクの軽減及び会議中の煩雑さ回避の

ため，参加人数は必要最低限にして行います。
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