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ձ（4），౷࣏（(）のཁૉもࣾ，（&）ڥ຿ͩけでなく؀ࡒ
考ྀする &4(౤ࢿの考えํは，いくつかのݸผا業のऔり
૊Έをݟฉ͖してなΜとなく஌ってはいたが，͖ͪΜとした
֓೦としてཧղしたのはલ৬の農؀研（農研機構）にҟಈし
てからで，΄Μの �೥΄Ͳલのことである。当時は，農؀
研は気ީมಈ，生෺ଟ様ੑ，農ༀのリεク؅ཧなͲ，農業΍
ؔ࿈࢈業におけるڥ؀໰୊をあつか͏研究ॴͩからこͦڥ؀
（&）の؍点から &4(౤ࢿにؔ৺があるのであって，日ʑの
Ӧऀには໘౗くさく，さしあܦ業اӦでਫ਼一ഋの農業ऀ΍ܦ
たっての഑当をٻΊる౤ࢿՈにରしてもڧくڹく考えํとは
گ速にਁಁしつつあるঢ়ٸえなかった。ͩから，これ΄Ͳࢥ
には少ʑڻいている。
農業も農業以֎のا業もࣾձ的なଘࡏなのͩから，Ծに短
期的にはܦӦ上のෆརӹがあったとしても，ࣾ ձશ体΍地Ҭ，
ੈքのڥ؀の࣋ଓੑを考ྀしない঎ചはഉআされていってવ
る΂͖ͩΖ͏。なにより，੓෎による੫ۚをࢿݪとした施ࡦ
を൐Θない &4(౤ࢿがυϥΠόーとなってͦのよ͏なࣾձ
มֵが࣮ݱするなら，ͦれはը期的なことͩと͏ࢥ。
たͩ，ͦの൑அが常に合ཧ的になされていくかͲ͏かにつ
いてはෆ安がなくもない。Ϥーϩούがઌಋして推しਐΊる
ి気ࣗಈं΁の移行のྲྀれはٸで，日ຊの੓෎΍業քもͦれ
に௥ਵするํ向にある。ࢲも૯࿦としては൓ରしない。しか
し，τϤタࣗಈंの๛ాࣾ長がݒ೦をࣔしたのにはڻいた。
಺೩機ؔをલఏとするं࡞りをして͖たձࣾのτοϓとして
はࣗવなൃݴで，ಛにෆٞࢥなことではない。ڻいたのは，
ϥΠϑαΠクϧશ体としてのධՁがඞཁ，とい͏ࢦఠにରし
てである。分ੳによって݁࿦はさま͟まͩが，ॏཁなのは࢖
༻されるిݯのൃిํ๏，ͦしてόοςリー੡଄時の $0�
ഉ出で，少なくともࡏݱのٕज़水準をલఏにすれ͹，ి気ࣗ
ಈं，より୺的には౥ࡌόοςリーがഇغまたはリαΠクϧ
されるまであるఔ度長期にΘたって࢖༻されないとϥΠϑα
Πクϧશ体としてのഉ出ྔはかえってଟくなるՄೳੑさえあ
るとい͏点ではͩいたい一கしているよ͏ͩ。この期にٴΜ
で，業քのτοϓがͦΜなことをݴΘなけれ͹いけない΄Ͳ，
このことにؔするੈ間΍ؔऀ܎のೝࣝはෆे分ͩったとい͏
ことなのͩΖ͏か。

農ༀの࢖༻΍農業生ࣜํ࢈についても同様ͩ。ݮ農ༀ΍༗
機農業は΍りํをࣔすݴ༿であって，ͦこにはඞͣしもੑ
ೳにؔする含ҙはない。上ड़の &4(౤ࢿの考えํにཱて͹，
当વ，ܦӦに直݁するੑೳͩけでなく，温ࣨ効果Ψεഉ出ྔ
のଟՉ，生෺ଟ様ੑにରするӨڹ，あるいはώτの݈߁にର
するリεクについてもՊֶ的なखଓ͖をܦてϥΠϑαΠクϧ
શ体としてධՁされ，ͦのੑೳが؍٬的にࣔされるඞཁがあ
る。もͪΖΜ，ڥ؀Өڹ΍ώτの݈߁にؔするධՁํ๏は։
ൃ్上にあって，কདྷ，େ͖なมߋがՃえられる༨地もେ͖
いものͩと͏ࢥ。Ծにͦ͏であったとしても，౤ࢿのੋඇの
൑அにあたっては，ͦの時点で最େݶの౒ྗを傾けてಋ͖出
されたՊֶ的なධՁがଚॏされる΂͖ͩΖ͏。&4(౤ࢿが
Պֶ的ࠜ拠を࣋たないओ؍的あるいは࡞ҝ的なධՁにͮجい
て行Θれるとするなら，౤ࢿをするଆ，されるଆの૒ํに短
期的にはࡁܦ的効果をもたらすことがあったとしても，ࣾձ
શ体の࣋ଓ的なൃలのݪಈྗにはなり得ない。
とこΖで，ࢲが࣋ଓੑとい͏ݴ༿をௌいてਅっઌにࢥいු
か΂るのはࡶ草にຒもれる中ࢁ間地Ҭのࢂጴたるঢ়ͩگ。行
੓ίετݮ࡟のたΊ，ਓӨがま͹らな߫֎はࣺてて֗に出よ，
とい͏施ࡦは地ํ行੓の࣋ଓੑを୲อするたΊにҊ出された
ものなのͩΖ͏が，݁果として์غされた場ॴはࣗಈ的にඒ
しいۃ૬にࢸるΘけではない。中ࢁ間地Ҭのࣾձ΍ڥ؀の࣋
ଓੑにも，目഑りをするඞཁがないͩΖ͏か。と͖にはআ草
しなݮもܰ֐を੔え，໺生ௗ्によるඃ؍ܠのྗをआりてࡎ
がらਓをݺͼ໭ͦ͏とするऔり૊Έもまた，地Ҭの࣋ଓՄೳ
ੑを௥ٻする༗ྗなબ୒ࢶの̍つであるはͣͩ。
育研究機ؔに਎をஔくऀとしては，あくまでもՊֶ的にڭ
ٕज़のੑೳをධՁしよ͏とするϚΠンυとٕೳを༗するਓࡐ
を育੒するのがୈ一で，研究の場໘でも，Պֶ的なධՁをෆ
அに行いながら後ੈのධՁに଱え͏る࣋ଓ的なٕज़の։ൃを
௥ٻしていく΄かない。൒͹ެ的な機ؔに長くࡏ੶している
と，ධՁされるଆのཱ場を๨れてしまいがͪͩが，ࣗらも，
的ɾ合ཧ的に行Θれる؍٬ &4(౤ࢿのର৅としてબ͹れる
ଘࡏになれるかͲ͏かが໰Θれているのͩと؊に໏͡たい。

ݴ　　಄　　ר

ެӹஂࡒ๏ਓ೔ຊ২෺ௐઅڠڀݚࡎձ　ཧࣄ
Ӊ౎ٶେֶڭत
小林　浩幸

&4(౤ࢿ͸ࣾձมֵのυϥΠόʔʹͳΓಘる͔
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͸͡Ίに

タϚωΪは，���� ೥のࠃ಺生࢈
ྔが໿ ��5 ສ̓で，໺ࡊの中で �൪
目にଟい生ྔ࢈である（農ྛ水࢈লɹ
����）。さらに，同೥のタϚωΪの༌
ೖྔは໿ �� ສ̓で，༌ೖされる生઱
໺ࡊの中でもっともଟく，΄とΜͲが
Ճ޻業຿༻に࢖༻されている。このよ
͏にタϚωΪは，日ຊਓにඞཁෆՄܽ
な໺ࡊである。ࠃ಺のタϚωΪの生࢈
地Ҭにはେ͖なภりがあり，���� ೥
は̏ಓͩݝけで日ຊશ体の໿ 8�ˋが
生࢈されている。このよ͏に生࢈地Ҭ
がେ͖くภっているたΊに，ఱީෆॱ
なͲでओ࢈地がෆ࡞になるとՁ֨がେ
͖くมಈする。ྫえ͹，���� ೥ 5 ݄
の �LH あたりの࢈ࠃタϚωΪのԷച
Ձ֨は �5� ԁで，ྫ೥の໿ �ഒのՁ
֨であった。࢈地のෆ࡞にՃえて，ੈ
ք的なίϩφຮԆのӨڹで中ࠃからの
༌出がࢭまり，࢈ࠃタϚωΪのՁ֨の
高ಅにഥंをかけた。このよ͏なՁ֨
のมಈを少なくして安定څڙを࣮ݱす
るたΊには，生࢈地のภりをແくし，
࢈ࠃタϚωΪにෛけないよ͏な࢈ࠃ֎
タϚωΪを増࢈するඞཁがあると考え
られる。
日ຊのタϚωΪ生࢈は，΄とΜͲが
移২࠿ഓによって行Θれている。育බ
期間は໿̎ϲ݄と長く，育බには施ઃ
΍ࡐࢿなͲがඞཁで，移২࡞業でも機
ց΍ଟくのਓखがඞཁである。しかし，
高ྸԽにより࿑ಇྗの֬อが೉しく，
タϚωΪ生࢈のن໛֦େ΍৽ࢀنೖを

๦͛るཁҼになっている。ɹ
これらの໰୊をղܾする࠿ഓํ๏と
して，育බをͤͣに直઀圃場に播種す
る直播࠿ഓが考えられる。しかし，直
播࠿ഓにおける出芽΍ॳ期生育は，温
度΍土壌水分なͲのڥ؀のӨڹをडけ
΍すく，ෆ安定である。ͦこで，出芽
΍生育をଅਐさͤることを目的に溝畝
施肥播種機を։ൃしたので঺հする。

1. 出芽΍生育Λଅਐͤ͞る
ٕज़

溝畝施肥播種機は，出芽΍生育をଅ
ਐさͤるٕज़として農研機構が։ൃし
たʮ溝底播種ٕज़ʯとʮリン酸直下施
肥ٕज़ʯを׆༻する。

ఈ播種ٕज़ߔ (1)

溝底播種ٕज़は，圃場ද໘にਂさ
5DN，෯ ��DN のখさな溝に播種す
るٕज़である（図 -�，0[BXB�BOE�
0LBEB��996）。溝底は，畝の上໘と
比΂て直射日ޫが当たる時間が短く，
෩もあたりにくいことで，日中の地温
の上ঢ΍土壌水分の低下およͼ夜間の
地温の低下が཈੍されると考えられ
る。この効果により，雨よけϋ΢ε಺
において，ౙ期に΂たがけと溝底播種

をར༻して，低温期における༿ྨࡊの
安定࠿ഓをՄೳとした。ͦの後，ಓݝ
でも試験が行Θれ，΂たがけを行Θな
い৚݅でՆ期のϋ΢ε಺における地温
の低下と土壌水分อ࣋の効果がࣔさ
れている（෱Ԭݝ農ྛ業૯合試験場ɹ
���5）。たͩし，࿐地の圃場ද໘に溝
底播種を行͏と，降雨によって水がཷ
まり，࣪֐をىこすՄೳੑがある。

(2) Ϧϯࢎ直Լࢪංٕज़

リン酸直下施肥ٕज़は，種ࢠの直下
にաリン酸ੴփを施༻することで，圃
場৚݅にؔΘらͣൃ芽直後から効果
的にリン酸をٵऩさͤて，生育をଅ
ਐさͤるٕज़である。タϚωΪ直播
肥リン酸ྔのج，ഓにおいては࠿ ���
ʙ ���（リン酸੒分ྔで໿ ��LH���B
のաリン酸ੴփ）を，種ࢠの直下໿ �
ʙ �DN（෯ �ʙ �DN）にہॴ施༻す
ると，生育がଅਐされることが明らか
になっている（ӓ໦らɹ���5，ӓ໦
らɹ���6）。たͩし，׊৭低地土の圃
場では，リン酸直下施肥の効果がখさ
いこと（຤ఃらɹ���8）がใࠂされ
ており，土壌のタΠϓ΍圃場のリン酸
含ྔによっては，効果がදれない場合
があると考えられる。

タマネギの直播栽培を安定させる
ための溝畝施肥播種機

図 -1　溝底播種ٕज़
図-㕱 溝࿌播種ਙട 

図-㕲 溝畝施肥播種機 
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ͷಛ௃ػං播種ࢪ੊ߔ .2

ʮ溝底播種ٕज़ʯは，࿐地では࣪֐
をىこすՄೳੑがあるので，畝ཱて࠿
ഓにʮ溝底播種ٕज़ʯとʮリン酸直下
施肥ٕज़ʯをར༻することで，畝がな
い場合よりもഉ水ੑは良く，畝ཱて࠿
ഓで໰୊になる֐סもճආで͖ると考
えた。しかし，畝ཱて後に溝を੒ܕす
ると畝が่れることがあったので，ߞ
͏Μして畝をཱて，畝の上にখさな
溝を �ຊ࡞り，溝底に施肥と播種を �
ఔでで͖るよ͏にした。溝畝施肥播޻
種機は，͏ߞΜ෦，畝およͼ溝の੒ܕ
෦，施肥෦，播種෦，ཻ の施ༀ෦（Φࡎ
ϓγϣン）から構੒される（図 -�）。
ಛ௃は，畝の੒ܕ෦から播種෦にあ
る（図 -�）。ᶃ溝੒ثܕは，畝੒ܕ෦
の಺෦にऔり෇けられ，畝੒ܕ෦から
後ํにඈͼ出している。これにより，
畝と溝が同時に੒ܕされるので，畝を
յすことなく溝が੒ܕされる。ᶄ肥ྉ
は，溝੒ܕ෦಺の༠ಋ؅からམとされ，
࣮֬に溝底に施肥される。ᶅ肥ྉの෴
土は，溝のน໘の一෦を࡟って行Θれ
る。ᶆ肥ྉの෴土の上に播種༻溝੾り
で溝を࡞り，ͦこに播種をする。ᶇ種
෴土൘で，も͏一度෴土する。ᶈ௟ࢠ
ѹྠ（播種機のۦಈྠ）で௟ѹして溝
を੔ܗする。さらに，ൢࢢされた溝畝
施肥播種機は，͏ߞΜ෦がΞοϓΧο
τϩータリになっており，畝のද໘の
土をࡉかくすることがで͖る。τϥク
タのదԠഅྗは，�814 以上である。
੒ܕした畝のܗঢ়は，෯ �5�DN，高

さ ��DNもしくは �5DN，畝上໘の෯
���DN である（図 -�）。溝は，ਂさ
5DN，෯ ��DN ఔ度である。施肥の
ਂさは，畝の上໘から 8DN（溝底か
ら �DNఔ度）と一定である。種ࢠの
ਂさは調અがՄೳである。調અは，土
のঢ়ଶによってมಈするので，΄場で
のث業を行い，播種༻溝੾り࡞にࡍ࣮

औり෇け高さを調અして，種ࢠのਂさ
を溝底から �DNఔ度に調੔する。৚
間（溝間ִ）は ��DNもしくは ��DN
で，播種間ִは，播種機のϕϧτのަ
等により，�ʙ׵ ��DNに調અで͖る。
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3. タマネギ直播栽培にお
ける効果

農研機構九州沖縄農業研究センター
都城研究拠点の黒ボク土の圃場で得ら
れたデータをもとに，溝畝施肥播種機
の効果について説明する。

(1) 土壌水分と地温

畝上に溝底播種を行った場合（以後，
‘ 溝畝 ’）の土壌の体積含水率は，畝
上に通常の播種を行った場合（以後，
‘ 平畝 ’）の体積含水率よりも高く推

移した（図 -5）。また，降雨後の ‘溝畝 ’
の体積含水率の推移は，‘ 平畝 ’ と同
様な傾向で下がり，‘ 平畝 ’ よりも高
い水準で一定になった。‘ 溝畝 ’ の最
高地温は，溝底に日射の当たる時間が
短いので，‘ 平畝 ’ の地温よりも低く
なり，‘ 平畝 ’ の最高地温は，日射の
当たる時間が長いので気温よりも高く
なったと考えられた（図 -6）。‘ 溝畝 ’
の夜間の地温は，‘ 平畝 ’ の夜間の地
温よりも高かった。‘ 溝畝 ’ は，‘ 平畝 ’
よりも地温の上下が少なく，安定した
温度になった。

(2) 出芽と生育

‘ 溝畝 ’ における出芽率は，‘ 平畝 ’
と比較して揃いが良くなる傾向があっ
た（図 -7）。この試験では播種後 8日
間降雨がなかったので，‘ 平畝 ’ と比
較して ‘溝畝 ’の土壌水分が高くなり，
出芽が速くなったと考えられた。播種
後 9日目に降雨があったので，‘ 平畝 ’
でも出芽が増えて，最終的に出芽率は
同等になったと考えられた。生育期間
中の草丈も，‘ 平畝 ’ と比較して ‘ 溝
畝 ’ が高く，さらに畝上に溝底播種と
リン酸直下施肥を行った場合（以後，
‘ 溝畝 +リン酸直下 ’）で高かった（図
-8）。この試験の調査期間中に 7日間

図 -5　溝畝と平畝の土壌の体積含水率の推移
※計測深さは，溝畝は溝底から深さ５cm，平畝は畝上面から深さ 5cm
※図中の矢印は降雨があったことを表す。

図 -6　溝畝と平畝の地温の推移
※測定日は，2018 年 10 月 11 日から 14 日
※地温の測定位置は，溝畝は溝底から深さ 2cm，平畝は畝上面から深さ 2cm

図 -7　溝畝播種とリン酸直下施肥が出芽に与える影響
※品種：スパート
※播種日：2018 年 10 月 18 日，播種後 8 日間
　は降雨なし

図 -8　溝畝播種とリン酸直下施肥が草丈に与える影響
※品種：スパート
※播種日：2018 年 10 月 18 日，播種後 8 日間
　は降雨なし
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দඌɿλϚωΪͷ௚೻࠿ഓΛ҆ఆͤ͞ΔͨΊͷߔ੊ࢪං೻छػ　�

以上雨が降らないことが 5ճあり，最
長では �8日間雨が降らかなかったこ
となͲにより土壌水分が高くҡ࣋で͖
る‘溝畝’で生育が良くなり，さらに‘溝
畝 +リン酸直下 ’では，生育ॳ期から
リン酸を効率良くٵऩで͖たたΊに，
生育がଅਐされたと考えられた。

(3) ౗෬日とऩྔおΑͼܗঢ়

౗෬日は，ૣ生の඼種΄Ͳ，‘ 平畝 ’
よりも ‘ 溝畝 ’ で速くなる傾向があっ
た（ද -�）。また，ྡྷܪॏは，൩生の
඼種΄Ͳ，‘ 平畝 ’ よりも ‘ 溝畝 ’ でେ
͖くなる傾向があった（図 -9）。౗෬
は，ܘٿがେ͖くなるにつれ，また，
ॏがॏい΄Ͳ，草丈が高く地上෦ܪྡྷ
がॏくなる΄Ͳ，増େするとされてい
る（Ճ౻ɹ�97�）。一ൠ的にٿ肥େの
։࢝は，ૣ生඼種では短い日長時間で
࢝Ί，൩生になる΄Ͳ長い日長時間を
ඞཁとする。この試験の播種日は，ૣ
生඼種の播種日としては஗く，生育期
間が短くなった。このたΊに，ૣ生඼
種ではٿ肥େ時期のබのେ͖さは྆۠
ともখさくなった。たͩし，‘ 平畝 ’
よりも ‘ 溝畝 ’ のබの生育はਐΜでお
り，‘ 溝畝 ’ では速く౗෬するେ͖さ
になり，‘ 平畝 ’ では஗れて౗෬する
େ͖さまで੒長して౗෬した。この݁
果，‘ 溝畝 ’ で౗෬が速くなり，ྡྷܪ

ॏは同等になったと考えられた。これ
にରして൩生඼種では，ٿ肥େ։࢝期
のබは྆۠ともे分なେ͖さになって
おり，౗෬時期は同͡になった。たͩ
し，‘ 平畝 ’ よりも ‘ 溝畝 ’ の生育が良
く，生育ࠩがྡྷܪॏにදれたと考えら
れた。‘ 溝畝 +リン酸直下 ’ では，ૣ
生඼種の場合でも ‘ 平畝 ’ よりもྡྷܪ
ॏが増Ճした（図 -��）。この試験の
౗෬日は，‘ 溝畝 +リン酸直下 ’ と ‘ 溝
畝 ’ が 5 ݄ 5 日，‘ 平畝 ’ が 5 ݄ 7 日
であった。黒ボク土の圃場においては，
‘ 溝畝 + リン酸直下 ’ は ‘ 溝畝 ’ より
も生育がଅਐされるので，ૣ生඼種で
も ‘ 溝畝 +リン酸直下 ’ のබは，ٿ肥
େ։࢝時期までにे分にେ͖くなり，
౗෬もૣくྡྷܪॏもେ͖くなったと考
えられた（図 -��）。

以上，溝畝施肥播種機で࡞業を行͏
ことで，ʮ溝底播種ٕज़ʯとʮリン酸
直下施肥ٕज़ʯを同時にར༻がՄೳと
なり，タϚωΪ直播࠿ഓの出芽΍生育
がଅਐされ，ऩྔが増Ճすると考えら
れた。

おΘΓに

溝畝施肥播種機は，ࣜגձࣾクボタ
からྩ࿨ �೥度からൢചされ，ීٴを
ਐΊているとこΖであり，いくつか஫
ҙ点も明らかになっている。まͣ，図
-6でࣔしたよ͏に溝畝播種は，େ෯に
ன間の地温を低下さͤるΘけではない
ので，��ˆ以上がଓくよ͏なۃ୺な高
温৚݅下では，出芽率の向上は೉しい。
出芽લに߽雨が降り，溝がຒまるかク
ϥετがൃ生すると，出芽が低下する。
これらのରࡦとしては，ఱ気༧ใを֬
ೝして播種日をܾ定することがجຊで
あるが，ಥવの߽雨を๷͙ことは೉し
いので，༗効なクϥετରٕࡦज़がඞ
ཁである。また，タϚωΪ直播࠿ഓに
でࣦࡦ草ରࡶ，は少なくࡎえるআ草࢖
ഊする場合があった。ࠓ後，আ草ࡎの
ొ࿥֦େがਐΉことを期଴する。
溝畝施肥播種機の研究の一෦は，৯
ྉ生࢈地Ҭ࠶生のたΊのઌ୺ٕज़ల։
業ࣄ +1+�����8ʮେن໛࿐地໺ࡊの
効率的࠿ഓ؅ཧٕज़の࣮ূ研究（農ྛ

表�1　溝畝播種と品種のૣ൩ੑが౗෬に与える
影響表-１ 溝畝播種と品種の早晩性が倒伏に与える影響

早晩性 品種
倒伏日

平畝 溝畝

早 濱の宝 4 月 27 日 4 月 15 日

スパート 4 月 27 日 4 月 23 日

ターザン 5 月 22 日 5 月 21 日

ネオアース 5 月 29 日 5 月 24 日

もみじ 3 号 5 月 29 日 5 月 29 日

晩 マルソー 5 月 31 日 5 月 30 日

図-９ 溝畝播種と品種の早晩性が鱗茎重に与える影響
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※ 播種⽇：201７年 10 ⽉５⽇
※ 倒伏⽇は，栽培本数の８０％以上が倒伏した⽇。

※ 播種⽇：201７年 10 ⽉５⽇

早                  早 晩 性                 
晩

※播種日：2017 年 10 月 5 日
※౗෬日は，࠿ഓຊ਺の 80ˋҎ上が౗෬した日。

図 -�　溝畝播種と品種のૣ൩ੑがྡྷܪॏに与える影響　
　　　　　　　　　　　　  ※播種日：2017 年 10 月 5 日

図 -10　溝畝播種とリン酸直下施肥がྡྷܪॏ
に与える影響　
※品種：スパート
※播種日：2018 年 10 月 18 日
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水࢈লɾ෮ڵி）ʯにより࣮施した。

ݙจߟࢀ
Ճ౻పɹ�97�ɽᶚٿ肥େॆ࣮期の੔ཧɽ農業
ٕज़େܥ໺ࡊฤɽୈ̔-�7ج，ר�- ج �6
෱Ԭݝ農ྛ૯合試験場ɹ���5ɽ雨よけ施ઃ
におけるՆقのएͲりϨタεの඼種બ定と
出芽ଅਐ๏ɽIUUQT���GBSD�QSFG�GVLVPLB�
KQ�GBSD�TFJLB�I�6B��6-���QEG（���� ೥
݄̔Ӿཡ）
দඌ݈ଠ࿠らɹ����ɽ౦๺地ҬのタϚωΪ
य़ま͖直播࠿ഓにおける溝畝播種๏の効

果ɽ農࡞業研究�̑̑（̎），�65-7��
農ྛ水࢈লɹ����ɽྩ࿨̎೥࢈໺ࡊ生࢈出
ՙ౷ܭɹIUUQT���XXX�F-TUBU�HP�KQ（����
೥ 8݄Ӿཡ）

຤ఃୢ࿕らɹ���8ɽ播種時期とリン酸の播
種৚下΁のہॴ施肥が温ஆ地のळ播͖タϚ
ωΪ直播࠿ഓのऩྔੑにٴ΅すӨڹɽԂܳ
ֶ研究��7	�
，��9-5�ɽ

0[BXB
�,��BOE�.��0LBEB��996��'VSSPX�
CPUUPN� TFFEJOH� VOEFS� SPX� DPWFS�
UP� BDDFMFSBUF� WFHFUBCMF� HSPXUI� JO� B�
DPME�TFBTPO�� *OUFSOBUJPOBM�4PDJFUZ� GPS�

)PSUJDVMUVSBM�4DJFODF�����
�87-9�ɽ
ӓ໦一ӳらɹ���5ɽ黒ボク土におけるリン
酸の施肥Ґஔと施肥ྔが直播タϚωΪ
（Allium cepa�-�）の生育にٴ΅すӨڹɽԂ
ֶܳ研究�̍̐（�），�57-�6�ɽ
ӓ໦一ӳらɹ��� ̒ɽ黒ボク土圃場のタϚω
Ϊ（Allium cepa�-�）直播࠿ഓにおける種
ऩおよٵॴ施༻がリン酸ہ直下のリン酸ࢠ
ͼॳ期生育ɾऩྔにٴ΅すӨڹɽԂֶܳ研
究��5（�），���-��6ɽ

ある地ํにこΜなお࿩があるͦ͏な。
ͦの地ํでは，ͲこのՈでも೥に一度，地ݩのࢯਆ様からਆ
ओをݺΜで，ޚ஘૸を৯΂さͤて஫࿈縄をுったਆ୨にॕࢺを
஘૸はޚがあった。とこΖがਆओにとってྱࡇてもら͏͛ڍ
たっ΀りと出るのͩが一日に࢛ݢޒ，ݢとճっても৯΂られる
ྔはܾまっているし，ͦれにॕࢺを͛ڍてもͦのྱޚは΄Μの
。かなものであったۇ
ある時，このਆओがྡଜの高ྸのਆओにʮ出されたޚ஘૸を
ΈΜな৯΂てしま͏ことはで͖ないものかʯと໰͏たとこΖ，Կ
でもऄᣀとい͏ᣀがあって，ऄはこのᣀを৯΂た後水をҿΉとେ
͖な֝΍ཛをҿΈࠐΜでもॠく間にこなれてしま͏とい͏ことで
あった。たͩ，同͡よ͏なᣀがあって，間ҧえるとෲがେ͖くなっ
てͦれ以上は৯΂られなくなるとい͏ことでもあった。
ͦれをฉいたこのਆओは，ૣ速，ऄᣀとࢥΘれるᣀを୳して
৯΂，水をҿΜでからՈをճった。しかし，Ͳ͏にもෲがுっ
て一ݢ目のՈのޚ஘૸でさえ，৯΂͖るͲこΖか少しͩけസを
つけたͩけで࢒してしまった。さてはᣀを間ҧえたかとࢥい，
࣍の日はผのऄᣀを୳して৯΂，水をҿΜͩ。すると一ݢ目で

出されたޚ஘૸を΃Ζっと平ら͛て，࢛ݢ目，ݢޒ目に出され
たޚ஘૸もすっかりと৯΂てしまった。
これはいい，とい͏ことでこのਆओは࣍の日もͦの࣍の日も

このऄᣀを୳して৯΂，水をҿΜでՈʑをճった。とこΖがͦ
の͏ͪに，このਆओはޚ஘૸でෲがいっͺいになるとい͏こと
がなくなって͖た。৯΂ても৯΂てもෲがۭ͖，と͏と͏΍ͤ
。とൽͩけになってしまったࠎってࡉ
࣐དྷ，間ҧえてこのऄᣀを৯΂てしまΘないよ͏に，このϔ

ϏΠνΰからຯがなくなってしまった，とい͏ことである。
ϔϏΠνΰはόϥՊΩδϜγϩଐのଟ೥草。શࠃのܣ，ಓ୺，

草地，थԂ地なͲの΍΍࣪り気のある日当たりの良いとこΖを
がっていく。શ体にೈ޿を৳͹し，地໘をഝってܪΉ。჊჋޷
ໟがあり，༿は �出ෳ༿。5d6 ݄にԫ৭い 5หՖをつけ 6d8
݄に �d��5DN΄Ͳの੺৭ܗٿのِ果をつける。このΠνΰ様
のِ果はಟもなく৯΂られなくはないが，΅ͦ΅ͦしてຯがな
く৯༻には޷まれない。ຯがあってඒຯしいのはγϩόφϔϏ
Πνΰである。

ʢެࡒʣ೔ຊ২෺ௐઅڠڀݚࡎձ
ฌݧࢼݿ஍　ਢ౻　݈ҰऄᣀʢϔϏΠνΰʣాാの草
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Ԭాɿলྗथܗͱͯ͠ظ଴͞ΕΔϦϯΰͷΧϥϜφʔੑͷϝΧχζϜ　�

೶ߏػݚՌथ஡ڀݚۀ෦໳
Ռथ඼छҭ੒ྖڀݚҬ

Ԭా　࿨അ

͸͡Ίに

日ຊの果थ生ྔ࢈はઓ後ঃʑに増Ճ
し，�979 ೥に 685 ສτンとϐークに
ୡした。しかし，ͦの後は生ऀ࢈のݮ
少΍高ྸԽ，後ऀܧෆ଍なͲにより，
生ྔ࢈は؇΍かにݮ少をଓけており，
���9 ೥には �7� ສτンとϐーク時に
比΂て໿ 6ׂもݮ少している。また，
���� ೥には，果थの࠿ഓ農Ոの͏ͪ
Ӧऀがܦ 以上のׂ合が໿ࡀ�6 8ׂを
઎Ί，高ྸԽがਂࠁになっている。こ
のよ͏なঢ়گの中，���� ೥にެදさ
れた৽たな果थ農業ৼجڵຊํ਑で
は，ʮڅڙա৒ج調にରԠした生࢈཈
੍的な施ࡦから，低下したྗڅڙをճ
෮し，生ج࢈൫をڧԽするたΊの施ࡦ
にస׵するʯとい͏ํ向ੑがଧͪ出さ
れている（農ྛ水࢈ল�����B）。
果थ࠿ഓは，डคɾఠ果なͲのࡉか
な࡞業，ऩ֭なͲのデリέーτな࡞業，
੔ࢬɾͤΜ定なͲのख़࿅ٕज़をཁする
業がଟいたΊ機ցԽが೉しく，࿑ಇ࡞
時間のݮ࡟΍ن໛֦େがਐΜでいな
い。थܗは，ఠ果ɾऩ֭なͲの果࣮生࢈，
੔ࢬɾͤΜ定なͲのथ体؅ཧ，࠿২ີ
度なͲにӨڹを༩えるॏཁなཁૉの �
つであり，৽たな果थ農業ৼجڵຊํ
਑においても生ج࢈൫をڧԽするたΊ
ʮলྗथܗのಋೖʯが推ਐされている。
লྗथܗのྫとして，ϛΧンのࠜҬ
ഓ，φ࠿ഓ，リンΰの௒高ີ২࠿ݶ੍
γのδϣΠンτ࠿ഓなͲが͛ڍられて
いる。いͣれもᶃখさいथを直ઢ上に
২えるたΊ࡞業ಈઢが୯७で効率的，

ᶄີ২することで୯ऩが増Ճ，ᶅۉ一
に日が当たり඼࣭が揃い΍すい，ᶆ੒
໦までの期間がૣくະऩӹ期間が短い
なͲのར点を࣋ͪ，লྗԽɾ機ցԽに
よる࿑ಇ生ੑ࢈の向上がࠐݟまれてい
る（農ྛ水࢈ল�����C）。
ຊߘでは，লྗथܗの �つとして期
଴されているリンΰのΧϥϜφーੑの
ಛ௃とϝΧχζϜについて঺հする。

1. ϦϯΰͷΧϥϜφʔੑ

ʮ;͡ʯ΍ʮつがるʯ，ʮԦྛʯなͲ
ී通のリンΰ඼種は，ओװから出たଟ
਺のଆࢬがԣに৳ͼ，ԁਲ਼ঢ়のथܗ
をܗ੒する（ී通थܗ，ɹ図 -�"）。ී
通थܗでは，ࢬ΍果࣮が のෳݩ࣍�
ɾͤΜࢬな഑ஔとなるたΊ，ᶃ੔ࡶ
定にख़࿅をཁする，ᶄऩ֭なͲの機
ցԽがࠔ೉とい͏ܽ点があった。一
ํ，�96� ೥୅ॳΊにʮϚοΩンτο
γϡʯのಥવมҟ体としてൃݟされた
ʮ΢Οδοクʯは，ଆࢬが΄とΜͲ৳
ͼͣに短果ࢬになり，ࢬがଠくઅ間が
短いたΊ，ࡉ長いԁபঢ়のथܗになる
（図 -�#）。これらのಛ௃はΧϥϜφー
（DPMVNOBS）ੑとݺ͹れ，ᶃଆࢬが
少なくࢬの഑ஔが୯७であることから
੔ࢬɾͤΜ定が؆୯，ᶄथྻが揃って
平໘的に࣮݁するたΊऩ֭࡞業のলྗ
Խɾ機ցԽがՄೳ，ᶅ௒ີ২࠿ഓによ
り୯ऩが増ՃするなͲのར点があり，
࿑ಇ生ੑ࢈の向上がࠐݟまれるলྗथ
。として期଴されているܗ

2. ʮ΢ΟδοΫʯͷಥવมҟ
ͷݪҼ

ʮ΢ΟδοクʯのΧϥϜφーੑは，
Ҩ఻ղੳにより �つのੑݦҨ఻ࢠ（ C o

Ҩ఻ࢠ）によって੍ޚされていること
が明らかにされていた。զʑはʮ΢Ο
δοクʯのಥવมҟのݪҼをಛ定す
るたΊ，ΧϥϜφーੑのリンΰ（C o �
co ）とී通थܗのリンΰ（co �co ）を
して得られたࡶަ �
657 体の後୅ݸ
を༻いてҨ఻ղੳを行い， C o Ҩ఻
のҐஔをୈࢠ �� છ৭体の໿ ����LC
のྖҬにߜりࠐΜͩ（.PSJZB�et  al��
������0LBEB�et  al�����6）。࣍に，こ
の ����LC のྖҬにରԠする%/"அ
ยを，ΧϥϜφーੑのリンΰ඼種ʮς
ϥϞンʯ（ C o �co ）とݪ඼種のʮϚοΩ
ンτογϡʯ（co �co ）から୯཭し， C o

と co Ҩ఻࠲ࢠ৐ྖҬのԘج഑ྻをܾ
定ɾ比較した。ͦの݁果， C o Ҩ఻ࢠ
৐ྖҬには，໿࠲ 8���LC のϨτϩϙ
κン（స移Ҽࢠ）がૠೖされているこ

লྗथܗͱͯ͠ظ଴さΕるϦϯΰの
ΧϥϜφʔੑのϝΧχζϜ

図 -1　リンΰのथܗ
	"
 ී௨のリンΰ，	#
 ΧϥϜφーੑのリンΰ

A B

図-1 Ϩϱβ͹धܙ
�$��෕௪͹Ϩϱβɾ�%��ΩϧϞψʖ੓͹Ϩϱβ
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とが明らかになった（図 -�）。ͦのଞ
にҧいはݟられなかったことから，こ
のૠೖมҟがΧϥϜφーੑをҾ͖ىこ
したݪҼであると考えられた�	0LBEB�
et  al�����6
。

3. $P ީิҨ఻ࢠͷ୳ࡧ

ʮ΢Οδοクʯでݟつかったૠೖม
ҟは，タンύク࣭のίーデΟンάྖҬ
ではなく，Ҩ఻ࢠ間ྖҬにҐஔすると
推࡯されたたΊ，ૠೖมҟのۙくに
あるҨ఻ࢠのൃݱを調査した。3/"
γーέンεによりʮϚοΩンτογϡʯ
とʮ΢Οδοクʯのܪ௖でൃྔݱに
ࠩがあるҨ఻ࢠを調΂たとこΖ，ૠ
ೖมҟの໿ �6�LC 下ྲྀにҐஔするҨ
఻ࢠ（ M d D O X -C o ）（図 -�）がʮ΢Ο
δοクʯのܪ௖ͩけでൃݱしていたこ
とから， C o Ҩ఻ࢠの༗ྗなީิと考
えられた（0LBEB�et  al�����6）。35-
1$3により M d D O X �-C o のൃݱ૊৫を
のリンܗに調΂たとこΖ，ී通थࡉৄ
ΰではओにࠜでൃݱし，ܪ௖΍ଆ芽，
༿では΄とΜͲൃݱしていなかった
のにରし，ΧϥϜφーੑのリンΰでは
ࠜにՃえてܪ௖΍ଆ芽，༿でもൃݱし
ていた（8PMUFST�et  al��������8BEB�et  

al�����8）。これらの݁果から，ΧϥϜ
φーੑのリンΰではૠೖมҟのӨڹに
より M d D O X �-C o が地上෦（ܪ௖，ଆ
芽，༿）でҟॴ的にൃݱするよ͏にな
り，ΧϥϜφーੑをҾ͖ىこしたと考
えられた。

4. .E%09�$P ͷػೳղੳ

M d D O X -C o は ��9 のΞϛϊ酸かݸ
ら構੒される �- ΦΩιάϧタϧ酸ґ
ଘੑδΦΩγήφーθ（%09）をίー
υしている。%09は，酸ૉఴՃ൓Ԡ
を৮ഔする୅ँ߬ૉであり，� つの
クϥε（%09"，%09#，%09$）に
分ྨされる。.E%09-$P の機ೳを推
定するたΊ分ܥࢠ౷ղੳを行ったが，
.E%09-$P はΞϧΧϩΠυ΍ϜΪω
酸の生合੒にؔ༩する߬ૉがଐする
%09$�� のܥ౷܈に分ྨされ（0LBEB�
et  al�����6），.E%09-$P がथܗにͲ
のよ͏にؔ༩しているかについてखが
かりは得られなかった。

M d D O X -C o が২෺΁༩えるӨڹを
調΂るたΊ， M d D O X � -C o をա৒ൃݱ

する࣭ܗస׵タόίを࡞੒した。ա৒
タόίは，草丈が低い，અ間が短ݱൃ
い，༿がॖれる，༿がೱ྘৭になるな
ͲΘいੑ২෺のಛ௃をࣔし（図 -�），
ϒϥγϊεςϩΠυ΍δϕϨリンの
生合੒ �ड༰ɾ৘ใ఻ୡがܽଛしたΘ
いੑมҟ体にࣅࠅしていた。ͦこで，
M d D O X � -C o をա৒ൃݱするΘいੑタ
όίに，ϒϥγϊεςϩΠυあるいは
δϕϨリンをॲཧしたとこΖ，ϒϥγ
ϊεςϩΠυॲཧではେ͖なมԽはݟ
られなかったが，γϕϨリン（("�）
ॲཧでは草丈とઅ間が長くなり，໺生
ଶに໭るܗにۙい（体׵స࣭ܗඇ）ܕ
ことが明らかになった（図 -�）。この
ことから，M d D O X � -C o は，δϕϨリ
ンをݮ少さͤる機ೳを࣋つことがࣔࠦ
された（0LBEB�et  al������）。

図 -2　$P とcP Ҩ఻࠲ࢠ৐ྖҬのήϊϜߏ଄の໛ࣜ図
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図 -�　.E%09-$P ա৒ൃݱλόίのܗଶ
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とが明らかになった（図 -�）。ͦのଞ
にҧいはݟられなかったことから，こ
のૠೖมҟがΧϥϜφーੑをҾ͖ىこ
したݪҼであると考えられた�	0LBEB�
et  al�����6
。

3. $P ީิҨ఻ࢠͷ୳ࡧ

ʮ΢Οδοクʯでݟつかったૠೖม
ҟは，タンύク࣭のίーデΟンάྖҬ
ではなく，Ҩ఻ࢠ間ྖҬにҐஔすると
推࡯されたたΊ，ૠೖมҟのۙくに
あるҨ఻ࢠのൃݱを調査した。3/"
γーέンεによりʮϚοΩンτογϡʯ
とʮ΢Οδοクʯのܪ௖でൃྔݱに
ࠩがあるҨ఻ࢠを調΂たとこΖ，ૠ
ೖมҟの໿ �6�LC 下ྲྀにҐஔするҨ
఻ࢠ（ M d D O X -C o ）（図 -�）がʮ΢Ο
δοクʯのܪ௖ͩけでൃݱしていたこ
とから， C o Ҩ఻ࢠの༗ྗなީิと考
えられた（0LBEB�et  al�����6）。35-
1$3により M d D O X �-C o のൃݱ૊৫を
のリンܗに調΂たとこΖ，ී通थࡉৄ
ΰではओにࠜでൃݱし，ܪ௖΍ଆ芽，
༿では΄とΜͲൃݱしていなかった
のにରし，ΧϥϜφーੑのリンΰでは
ࠜにՃえてܪ௖΍ଆ芽，༿でもൃݱし
ていた（8PMUFST�et  al��������8BEB�et  

al�����8）。これらの݁果から，ΧϥϜ
φーੑのリンΰではૠೖมҟのӨڹに
より M d D O X �-C o が地上෦（ܪ௖，ଆ
芽，༿）でҟॴ的にൃݱするよ͏にな
り，ΧϥϜφーੑをҾ͖ىこしたと考
えられた。

4. .E%09�$P ͷػೳղੳ

M d D O X -C o は ��9 のΞϛϊ酸かݸ
ら構੒される �- ΦΩιάϧタϧ酸ґ
ଘੑδΦΩγήφーθ（%09）をίー
υしている。%09は，酸ૉఴՃ൓Ԡ
を৮ഔする୅ँ߬ૉであり，� つの
クϥε（%09"，%09#，%09$）に
分ྨされる。.E%09-$P の機ೳを推
定するたΊ分ܥࢠ౷ղੳを行ったが，
.E%09-$P はΞϧΧϩΠυ΍ϜΪω
酸の生合੒にؔ༩する߬ૉがଐする
%09$�� のܥ౷܈に分ྨされ（0LBEB�
et  al�����6），.E%09-$P がथܗにͲ
のよ͏にؔ༩しているかについてखが
かりは得られなかった。

M d D O X -C o が২෺΁༩えるӨڹを
調΂るたΊ， M d D O X � -C o をա৒ൃݱ

する࣭ܗస׵タόίを࡞੒した。ա৒
タόίは，草丈が低い，અ間が短ݱൃ
い，༿がॖれる，༿がೱ྘৭になるな
ͲΘいੑ২෺のಛ௃をࣔし（図 -�），
ϒϥγϊεςϩΠυ΍δϕϨリンの
生合੒ �ड༰ɾ৘ใ఻ୡがܽଛしたΘ
いੑมҟ体にࣅࠅしていた。ͦこで，
M d D O X � -C o をա৒ൃݱするΘいੑタ
όίに，ϒϥγϊεςϩΠυあるいは
δϕϨリンをॲཧしたとこΖ，ϒϥγ
ϊεςϩΠυॲཧではେ͖なมԽはݟ
られなかったが，γϕϨリン（("�）
ॲཧでは草丈とઅ間が長くなり，໺生
ଶに໭るܗにۙい（体׵స࣭ܗඇ）ܕ
ことが明らかになった（図 -�）。この
ことから，M d D O X � -C o は，δϕϨリ
ンをݮ少さͤる機ೳを࣋つことがࣔࠦ
された（0LBEB�et  al������）。

図 -2　$P とcP Ҩ఻࠲ࢠ৐ྖҬのήϊϜߏ଄の໛ࣜ図
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Ԭాɿলྗथܗͱͯ͠ظ଴͞ΕΔϦϯΰͷΧϥϜφʔੑͷϝΧχζϜ　�

5. ʮ΢ΟδοΫʯ΁ͷδϕ
ϨϦϯॲཧ

リンΰのΧϥϜφーੑにもδϕϨリ
ンがؔ܎しているかͲ͏か֬かΊるた
Ί，ʮ΢ΟδοクʯとʮϚοΩンτο
γϡʯのබ໦にδϕϨリンをॲཧした
（ද -�）。ʮ΢ΟδοクʯにδϕϨリン
（��N.�("�）をॲཧした時，ओװԆ
長ࢬとઅ間が長くなり，ແॲཧのʮϚο
Ωンτγϡʯにۙいܗଶになることが
明らかになった。またڵຯਂいことに，
δϕϨリン（��N.�("�）をॲཧする
と，ʮ΢Οδοクʯ，ʮϚοΩンτογϡʯ
ともにଆࢬ（෭ধ）が増Ճすることが
明らかになった。このことから，δϕ
Ϩリンはリンΰのࢬ΍અ間の৳長にՃ
えて，ଆࢬのܗ੒にもॏཁな໾ׂを果
たしていることがࣔࠦされた（0LBEB�
et  al������）。

6. .E%09�$P ͕ δ ϕ Ϩ
Ϧϯ生߹੒に༩͑るӨڹ

২෺の୅ද的なܕੑ׆δϕϨリン
である ("� は，("�� から � 種ྨの
߬ૉ（("�� 酸Խ߬ૉと ("� 酸Խ
߬ૉ）のಇ͖により合੒される（図
- ̑"）。.E%09-$P がδϕϨリン୅
࿏のͲこでಇくかを調΂たとこܦँ
Ζ，.E%09-$P は ("�� ˠ ("���，
("9 ˠ ("7�，("� ˠ ("58 の൓Ԡを
৮ഔすることが明らかになった（図 -
̑#）。また， M d D O X -C o をա৒ൃݱ
する࣭ܗస׵γϩΠψφζφ΁("��

を౤༩した場合，("��� は࢈生された
が，("9，("�，("7�，("58 は 生࢈
されなかった。さらに，γϩΠψφ
ζφの ("�� 酸Խ߬ૉは，("��� を
("7� に୅ँしにくいことが明らかに
なった。以上のことから，.E%09-
$P が ("�� を ("��� ΁୅ँすること
により，લۦ体である ("9 と ("7�
のྔがݮ少し，ܕੑ׆のδϕϨリン
（("�，("58）の合੒が્֐されると
考えられた（8BUBOBCF�et  al������）。
.E%09-$P（%09$��）は，ط஌
のδϕϨリン生合੒߬ૉである("��
酸Խ߬ૉ 	%09$7
 ΍ ("� 酸Խ߬ૉ
	%09$�
，δϕϨリンෆੑ׆Խ߬ૉ
である("� 酸Խ߬ૉ 	%09$��，��

とはҟなるクϨーυに分ྨされること
から，৽نのδϕϨリン୅ँ߬ૉであ
ると考えられる。

�. ΧϥϜφʔੑͷϝΧχζϜ

以上の஌ݟをまとΊると，ᶃී通の
リンΰではࠜでൃݱしていた M d D O X -
C o が，ΧϥϜφーੑのリンΰではϨ
τϩϙκンのૠೖによって，地上෦（ܪ
௖，ଆ芽，༿）でもҟॴ的にൃݱする
よ͏になったˠᶄ地上෦૊৫で࡞られ
た.E%09-$P がδϕϨリンのલۦ体
である("�� を ("��� ΁୅ँすること
により，ܕੑ׆δϕϨリンのྔがݮ少
したˠᶅ地上෦のܕੑ׆δϕϨリンが
΍અ間が短くࢬ，少することによりݮ
なり，ଆࢬ਺もݮ少したˠᶆこれらの
ଶがෳ合的に૊Έ合Θさって，ԁபܗ
ঢ়のथ࢟をܗ੒すると考えられた。

品種名 処理区 主幹延長枝長 (cm) 節間長 (cm) 側枝数 (本) 側枝長 (cm)
ウィジック 無処理 48.4 1.6 2.2 0.8

0.1 mM GA3 50.4 1.6 1.0 1.3
1 mM GA3 97.5 2.4 5.9 3.4

マッキントッシュ 無処理 122.5 2.8 7.4 10.6
0.1 mM GA3 141.2 2.8 11.5 13.9
1 mM GA3 154.8 2.9 13.6 15.8

න-1ɻζϗϪϨϱ��*$���ॴཀྵͪ͢ં͙໨౲೧͹Ϩϱβම͹ܙସ表 -1　δϕϨリン 	("�
 ॲཧした઀͗໦౰年のリンΰබのܗଶ
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図�5　.E%09-$P がδϕϨリンੜ߹੒に与える影響
	"
 ২෺のओཁなδϕϨリンੜ߹੒ܦ࿏。("12 からܕੑ׆の ("4 が߹੒さΕる。
	#
.E%09-$P にΑΓ ("12 が ("111 に୅ँさΕɺܕੑ׆δϕϨリンがݮগする。
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後ͷల๬ࠓ .8

ΧϥϜφーੑのリンΰはলྗथܗの
ಛ長を࣋つと期଴されているが，まͩ
ഓされるΧϥϜφーੑのリンΰ࠿ࡁܦ
඼種は育੒されていない。農研機構果
थ஡業研究෦໳では，�98� ೥୅後൒
から৯ຯの良いΧϥϜφーੑリンΰの
඼種վ良をਐΊており，���5 ೥には
ʮ΢Οδοクʯから਺えてୈ 5ੈ୅目
となるΧϥϜφーੑの༗๬ܥ౷ʮ੝Ԭ
7� ߸ʯをબൈしている。ࡏݱ，リン
ΰओݝ࢈で果࣮඼࣭΍࠿ഓಛੑが調査
され，৽඼種ީิとしてීੑٴがݕ౼
されているとこΖである。
また，ΧϥϜφーੑのリンΰはී通
のリンΰとશくथܗがҟなることか
ら（図 -�），ΧϥϜφーੑのಛ長を׆
かした৽しい࠿ഓํ๏を։ൃするඞཁ
がある。農研機構果थ஡業研究෦໳で
は，ʮΧϥϜφータΠϓリンΰを༻い
たย໘ண果࠿ഓʯ（ؠ೾����8）΍ʮΧ
ϥϜφータΠϓथのִ೥ަ࣮݁ޓ๏ʯ
ΧϥϜφーੑのリン，（�����೾らؠ）
ΰのओװ৳長がྼる場合にʮδϕϨリ
ンॲཧ（ӷࡎあるいはృ෍ࡎ）によっ
て৳長をଅਐするํ๏ʯ（0LBEB�et  al��
����ʀഅ場ら�����）を։ൃしている。
たͩし，δϕϨリンはリンΰにおいて

生育調અࡎとしてొ࿥されていないた
Ί，ࡏݱ，ొ࿥に向けて効果ɾༀ֐の
֬ೝ試験が行Θれている（日ຊ২෺調
અࡎ研究ڠձ�����）。さらに，ֶ࢈
がྗڠしてলྗथܗにରԠした果࣮ऩ
֭ϩボοτの研究もਐΊられており，
果थ生࢈の機ցԽに向けて試࡞機が։
ൃされている（農研機構�����）。
このよ͏に，ۙいকདྷ，৯ຯの良い
ΧϥϜφーੑのリンΰ৽඼種΍ΧϥϜ
φーੑにదしたলྗ࠿ഓํ๏，লྗथ
༺業༻機ցが։ൃɾ࣮࡞にରԠしたܗ
Խされることにより，࿑ಇ生ੑ࢈が向
上し，高඼࣭な࢈ࠃリンΰが安定的に
生࢈ɾڅڙされることをئっている。

Ҿ༻จݙ
അ場ོ࢜ら�������δϕϨリンϖーετによ
る当೥生リンΰබの৽ধ৳長のଅਐ効果 ��
Ԃֶܳ研究���	�

���9-�56�

׆����8��リンΰΧϥϜφータΠϓを޺೾ؠ
༻したলྗԽのՄೳੑ ��果࣮日ຊ�7�	�

�
��-�9�

向けリン్༺޻ら�������効率的なՃ޺೾ؠ
ΰ生࢈のたΊのΧϥϜφータΠϓथのִ೥

๏とऩ֭ํ๏��農研機構研究ใ�7࣮݁ޓަ�
6�-7��

.PSJZB
�4��et  al��������'JOF�NBQQJOH�PG� C o 
�
B�HFOF� DPOUSPMMJOH� DPMVNOBS� HSPXUI�
IBCJU�MPDBUFE�PO�BQQMF�	M alus �º� d o mes t ica 
#PSLI�
� MJOLBHF�HSPVQ�����1MBOU�#SFFE��
���
�6��r6�7�
日ຊ২෺調અࡎ研究ڠձ����������� ೥度リ
ンΰɾམ༿果थؔ܎আ草ࡎɾ生育調અࡎ試

験൑定݁果 ��২調�56	�

���-�8�
農研機構�������果࣮ऩ֭ϩボοτのϓϩτタΠϓ
を։ൃ ��IUUQT���XXX�OBSP�HP�KQ�QVCMJDJUZ@
SFQPSU�QSFTT�MBCPSBUPSZ�OJGUT���779��
IUNM�（���� ೥ 9݄ 5日Ӿཡ）
農ྛ水࢈ল�����B��果थをΊ͙る৘੎（ྩ
࿨ �೥ 8݄）��IUUQT���XXX�NBGG�HP�KQ�K�
TFJTBO�SZVUV�GSVJUT�BUUBDI�QEG�JOEFY-77�
QEG（���� ೥ 8݄ �� 日Ӿཡ）
農ྛ水࢈ল�����C��ྩ࿨ �೥度ิਖ਼༧ٴࢉͼ
ྩ࿨ �೥度༧ܾࢉ֓ࢉ定の֓ཁ ��IUUQT���
XXX�NBGG�HP�KQ�K�TFJTBO�SZVUV�GSVJUT�
BUUBDI�QEG�JOEFY-��QEG（���� ೥ 8 ݄ ��
日Ӿཡ）
0LBEB
�,�� et  al�� ���6��&YQSFTTJPO�PG� B�
QVUBUJWF�EJPYZHFOBTF�HFOF�BEKBDFOU� UP�
BO�JOTFSUJPO�NVUBUJPO�JT�JOWPMWFE�JO�UIF�
TIPSU� JOUFSOPEFT�PG� DPMVNOBS� BQQMFT�
	.BMVT�º�EPNFTUJDB
��+��1MBOU�3FT����9
�
���9r���6�
0LBEB
�,��et  al��������$PMVNOBS�HSPXUI�
QIFOPUZQF� JO� BQQMF� SFTVM UT � G SPN�
HJCCFSFMM JO� EFGJDJFODZ� CZ� FDUPQJD�
FYQSFTTJPO�PG�B�EJPYZHFOBTF�HFOF��5SFF�
1IZTJPM����
����5r���6�
8BEB
�.�et  al�����8��"�SPPU-MPDBMJ[FE�HFOF�
JO�OPSNBM�BQQMFT�JT�FDUPQJDBMMZ�FYQSFTTFE�
JO�BFSJBM�QBSUT�PG�DPMVNOBS�BQQMFT��1MBOU�
(SPXUI�3FHVM��85
��89r�98�
8BUBOBCF
�%��et  al��������5IF�BQQMF�HFOF�
SFTQPOTJCMF� GPS� DPMVNOBS� USFF� TIBQF�
SFEVDFT� UIF�BCVOEBODF�PG�CJPMPHJDBMMZ�
BDUJWF�HJCCFSFMMJO��1MBOU�+����5
����6r
�����
8PMUFST
� 1�+�� et  al�� ������ &WJEFODF� GPS�
SFHVMBUJPO�PG�DPMVNOBS�IBCJU� JO�BQQMF�
CZ� B� QVUBUJWF� �0(-'F	**
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͸͡Ίに

ࣗવՊֶにおけるϞデϧはෳࡶなݱ
৅をԾ定に͖ͮج؆ུԽすることでͦ
のղऍをࢧԉするπーϧである。ݱ৅
のϞデϧԽは，ͦのϓϩセε΍ϝΧχ
ζϜをهड़するのにे分なཁૉのΈを
ந出し，μΠϠάϥϜ΍ϑϩーνϟー
τでදݱする֓೦Ϟデϧを構ஙするこ
とから࢝まる。このաఔは，Ծ説をཱ
て，ͦれに͖ͮجデータを؍ଌする࣮
験ܭըにもڞ通していることから，Ϟ
デϧはあらΏるՊֶ的ख๏においてඞ
ਢである。֓೦Ϟデϧは，ଓいて֤ཁ
ૉをม਺としてѻい，ର৅とするϓϩ
セε΍ϝΧχζϜをඍ分ํఔࣜにより
定ࣜԽすることで਺ཧϞデϧとなる。
ここで，得られたデータからϞデϧを
構ஙする౷ܭϞデϧ΍機ցֶशϞデϧ
もٛ޿の਺ཧϞデϧであるが，ຊߘで
は上ड़の定ٛのものにݶ定して਺ཧϞ
デϧとݺͿこととする。਺ཧϞデϧ
は，༩えられたϧーϧ（ύϥϝータ΍
ಈ（出ྗ）を調ڍք৚݅）にରするڥ
΂ることで，ݱ৅に༝དྷするデータ生
੒ϝΧχζϜをཧղすることに༗༻で
ある。一ൠに，਺ཧϞデϧは؍ଌデー
タに͖ͦͮجのύϥϝータをΩϟリϒ
Ϩーγϣンすることで，データ間のิ
間あるいはデータൣғ֎΁の֎ૠがՄ
ೳとなる。さらに，࣮験では؍ଌで͖
ないཁૉの定ྔԽ΍৽たな࣮験を行͏
ことなくͦの݁果を༧ଌすることもで
͖る（4PFUBFSU�BOE�)FSNBO����9
。
上ड़のར点から，これまでに農ༀの

中ಈଶをධՁする様ʑな਺ཧϞデڥ؀
ϧが։ൃɾར༻されており（*QQPMJUP�
BOE�'BJU����9
，զがࠃにおいても水ా
中における農ༀಈଶを༧ଌする਺ڥ؀
ཧϞデϧの研究が੝Μに行Θれて͖た
（*OBP�BOE�,JUBNVSB��999��8BUBOBCF�

et  al�����6
。これらのଟくは，.4�
&YDFM� を༻いたεϓϨουγーτ上で
࣮૷されており（以下，εϓϨουγー
τϞデϧ），਺ཧϞデϧにෆ׳れなϢー
βーにも഑ྀした࡞りとなっている。
とこΖでۙ೥，研究のΦーϓンα
ΠΤンεԽがશੈքでٸ速にਐΜでい
る。ྫえ͹ '"*3 ଇ（8JMLJOTPO�etݪ  

al�����6）は，データのΦーϓンωε
（PQFOOFTT）をਐΊる͏えで，༏れたデー
タ؅ཧとはԿかを۩体的にهड़したも
ので，この考えํにଇったデータ੔උ΍
ఏڙのαーϏεԽがਐΊられている（੨
໦�����
。一ํ，౷ܭղੳ΍਺ཧϞデ
リンάといったデータղੳでは，これ
にՃえてさらにಁ明ੑ（USBOTQBSFODZ）
΍ੑݱ࠶（SFQSPEVDJCJMJUZ）がٻΊら
れている（$IPJ�et  al������）。લऀはε
ςークϗϧμーのϞデϧの構଄，ࢧ഑
ํఔࣜ，ύϥϝータおよͼϞデϧのԾ
定をೝࣝし΍すいことであり（&EEZ�et  

al������
，後ऀは同͡ೖྗデータ，ܭ
༺खॱ，ํ๏，ίーυ，ղੳ৚݅をࢉ
いて一؏した݁果を得ることである
（/BUJPOBM�"DBEFNJFT�PG�4DJFODFT�BOE�
.FEJDJOF����9
。
これらの点で，上ड़のεϓϨου
γーτϞデϧは，生データのલॲཧ，
Ϟデϧղੳ৚݅また出ྗ݁果の࡞図等
のૢ࡞におけるஞ࣍ه࿥ੑ΍௥੻ੑが

ऑく，ͦれらがϢーβー間でのੑݱ࠶
にେ͖くӨڹする。ͦのたΊ，最ۙ
ではεクリϓτϕーεでのղੳڥ؀
が޷まれる傾向にあり，Φーϓンι
ϑτ΢ΣΞ 3およͼͦの౷合։ൃ؀
である（&%*）ڥ 34UVEJP を༻いた
データղੳがεϓϨουγーτϞデ
ϧの୅ସखஈとなりつつある 	"MBSJE-
&TDVEFSP�et  al�����9
。くΘえて，ۙ
೥のࢉܭ機Պֶのൃల，ಛにϞンςΧ
ϧϩγϛϡϨーγϣン等の֬率࿦的Ξ
ϓϩーνが޿くར༻されるよ͏にな
り，ͦれらの࣮૷のࠔ೉さ΍๲େなܭ
さからࡶとデータのऔりѻいの൥ྔࢉ
も，εϓϨουγーτϞデϧからଟ਺
のࢉܭύοέーδ΍Ξϓリέーγϣン
ྫがଟい 3΁のస׵がٻΊられてい
る（#BJP�BOE�)FBUI����7
。
ຊߘではΦーϓンαΠΤンεをਐ
Ίる͏えでの �՝୊（Φーϓンωε，
ಁ明ੑおよͼੑݱ࠶）の಺，ੑݱ࠶に
ついて，3で構ஙした਺ཧϞデϧによ
る水Ҵ༻আ草ࡎの水中ཹ࢒データղੳ
の໛ٖ࣮ԋを通͡た࿩୊ڞ༗をओ୊と
する。また࣮ԋ಺༰は，ಡऀのํが࣮
にιーείーυをμ΢ンϩーυしてࡍ
ԋश的に体験することもՄೳとなって
いることをਃしఴえておく。

1. ໰୊ઃఆとղੳखॱ

ຊߘでऔりѻ͏໰୊として，೚ҙの
আ草ࡎ 9を༗効੒分として 8�含༗
するೕࡎ "の水࣭Ԛ୙ੑ試験データ
（試験໊۠ɿ�-$）をもとに，ඪ準的な
ྲྀҬにおけるՏ઒水中ೱ度を༧ଌし，

Φʔϓϯιϑτ΢ΣΞ3ʹΑる
Մೳͳ਺ཧϞσϧղੳݱ࠶
ʵਫҴ༻আ૲ࡎのਫதཹ࢒σʔタղੳをྫʹʵ
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ͦのӨڹཁҼを調査することをऔり上
͛る。データղੳには水ాڥ؀中での
農ༀಈଶを༧ଌする਺ཧϞデϧ 1$1'
（1FTUJDJEF�$PODFOUSBUJPO� JO�1BEEZ�
'JFME
-�3 Ϟデϧを༻いた 	,POEP�et  

al�����9��,POEP�et  al��������,POEP�
����
。ΦリδφϧϞデϧは，౦ژ農
�େֶで։ൃされており，.4�&YDFM޻
を༻いたεϓϨουγーτϞデϧとし
てઃܭされている。1$1'-�3 Ϟデϧ
はΦリδφϧϞデϧにおけるૅجཧ࿦
はͦのままに，Φーϓンιϑτ΢Σ
Ξ 3で࠶構ஙしたϞデϧである。こ
のϞデϧを 3のٯղੳύοέーδで
ある l'.&z（4PFUBFSU�BOE�1FU[PMEU�
����）を૊Έ合Θͤることにより，
࣮験データをもとにしたΦーτΩϟリ
ϒϨーγϣンが࣮૷Մೳとなる。
ղੳखॱを図 -� にࣔす。ղੳは，
3 の *%& である 34UVEJP を༻いた。
ຊߘで঺հする 34UVEJP のΠンε
τーϧํ๏΍機ೳのৄࡉについては
高（���8）ڮのॻ੶をࢀরされたい。
34UVEJP では 3�1SPKFDU 機ೳがඋΘっ
ており，データղੳをϓϩδΣクτ

ϕーεで؅ཧすることがで͖る。これ
により，1$上での࡞業デΟϨクτリ
定がઈରύεから૬ରύεに؆ུԽࢦ
されるたΊ，ղੳデータの出ೖྗが༰
қになる。ͦの݁果，図 -� にࣔす通
り༻్ຖにϑΥϧμ分けをすることが
で͖，ղੳデータのࢄҳを๷ࢭで͖る。
ղੳではまͣ，ඞཁとするデータを
ऩूし，ͦれらを生データとしてϑΥ
ϧμ（lEBUB-SBXz）にอଘする。࣍
に，これらの生データを 3上でऔり
ѻい΍すくલॲཧしてからղੳにڙ
する。ղੳでは，લॲཧࡁΈデータ
（lEBUBz
，ղੳにඞཁなϢーβー定ٛ
ؔ਺（l3z）およͼͦれらをॲཧする
ίーυ（lBOBMZTJTz）を֤ϑΥϧμか
らऔり出してٯղੳを࣮行する。得ら
れたղੳ݁果΍ͦれらをもとに࡞੒し
た図දについてもͦれͧれର৅ϑΥϧ
μ（lPVUQVUz
�lpHTz およͼ zUBCMFTz）
にอଘする。ඞཁにԠ͡て後ड़する3�
Ϛークμ΢ン機ೳを༻いてղੳϨϙー
τ（lSFQPSUz）を࡞੒することもで͖
る。これらの一࿈の࡞業はࡉかなҧい
はあるが，౷ܭղੳおよͼ਺ཧϞデリ
ンάのいͣれの場合にもڞ通の推঑ૢ
となっている（"MBSJE-&TDVEFSP�et࡞  

al�����9��#&4�BOE�$PPQFS����7
。

2. ϋϯζΦϯ

(1）ղੳ४උʙσʔタͷલॲཧ

1$1'-�3 Ϟデϧを༻いた۩体的な
ղੳについて説明する。Ϟデϧのιー
είーυは，分ܕࢄόーδϣン؅ཧ

γεςϜ(JU を༻いてҡ࣋ɾ؅ཧさ
れ，ͦのΦンϥΠンϓϥοτϑΥーϜ
である(JU)VCがఏڙするリϞーτ؀
ڥ 	リϙδτリ 
でڞ༗Մೳなঢ়ଶに
している（図 -�）。は͡Ίに(JU)VC
上のリϙδτリ（IUUQT���HJUIVC�DPN�
L-LPOEP-*&5�1$1'-�3） か ら 1$1'-
�3のϓϩδΣクτιーεをμ΢ンϩー
υし，ࣗ਎の1$にϩーΧϧリϙδτ
リを࡞੒する。࣍にղੳのたΊにඞཁ
な生データをೖྗする。࣮験データか
らର৅農ༀの水中ཹ࢒ೱ度（lEBUB@
DPOD@MBCFM@��DTWz
，水ऩࢧ（lEBUB@
XC@��DTWz
，࣮ 験圃場の৘ใ（lJOQVU@
FYQFSJNFOU�DTWz）およͼॲཧ農ༀ੡
ࡎ ৘ ใ（lJOQVU@QFTUJDJEF@MBCFM@��
DTWz）をೖྗする。ର৅農ༀ中༗効੒
分の෺ཧ的Խֶ的ύϥϝータ（lJOQVU@
QFTUJDJEF@QIZTDIFN�DTWz） は， 分
ணੑٵ水༹ղ度，ৠ気ѹ，土壌，ྔࢠ
およͼ分ղ৘ใがඞཁになる。これら
の৘ใにؔするデータιーεは様ʑあ
るが，ຊߘではݪଇとして，શてが一
ׅでೖखՄೳである農ༀঞ࿥あるい
は農ༀの৹査ใࠂॻからのऔ得を推
঑する。生データのೖྗがྃ׬した
ら，zBOBMZTJTz ϑΥϧμからղੳεク
リϓτ（l)BOET-PO�3z）を։͖，ղ
ੳに࢖༻するϞデϧ΍ऩूした生デー
タをಡΈࠐΈ，ද -� にࣔす 1$1'-�3
Ϟデϧのೖྗύϥϝータセοτをલॲ
ཧࡁΈデータとして࡞੒する。

ղੳʙόϦσʔγϣϯٯ（2)

ଓいてٯղੳの޻ఔに移る。�EBUB�
ϑΥϧμからલॲཧࡁΈデータをݺͼ

図 -1　 ղੳϑϩーνϟート͓Αͼ 3 ϓϩ
δΣΫトͰのϑΥϧμߏ੒ʢԫ৭࿮
は֤ϑΥϧμを表すʣ
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出し，ද -� のೖྗύϥϝータをΩϟ
リϒϨーγϣンͤͣにγϛϡϨーγϣ
ンを行͏（ίーϧυϥン）。これによ
り，࣮験データにରするϞデϧのڍಈ
を֮ࢹ的ɾ౷ܭ的に֬ೝし，Ϟデϧの
Ծ定が࣮験データにରしてଥ当である
か，ද -� のೖྗύϥϝータを࣮験デー
タに合Θて調੔するύϥϝータΩϟリ

ϒϨーγϣンをඞཁੑがあるか֬ೝす
る。ύϥϝータΩϟリϒϨーγϣンを
行͏場合には，আ草ࡎ 9の水中ཹ࢒
ೱ度にؔする࣮ଌデータとϞデϧ出ྗ
とのࠩޡの平ํ࿨を目的ؔ਺として定
ٛする。ここで֤データにରして ��
	 ࣮ଌデータ）のॏΈを෇༩したが，
これはॏΈなしのデータでղੳをਐΊ

た݁果，後ड़するόリデーγϣンまた
はϕリϑΟέーγϣン޻ఔで得られた
݁果がෆదと൑அされたたΊである。
'0$64（���6）のΨΠμンεでも推
঑されている通り，は͡ΊはॏΈなし
でのղੳをਐΊることがద当である。
ଓいて࣮施するάϩーόϧײ度ղੳ
では，比較的޿いύϥϝータൣғを

パラメータ Rでの名前 コールドランでの値 算出に用いた生データ

圃場面積 (m2) Area 1 実験情報

土壌の仮比重 (g/cm3) bulk 1.04 土壌情報

飽和体積含水率 (cm3/cm3) SatWC 0.62 土壌情報

農薬散布量 (g/m2) AppR 0.04 実験情報

攪拌速度定数 (1/day) alp 1

水溶解度 (mg/L) CSLB 74

土水平衡分配係数 (L/kg) Kd 30.56

見かけ吸着フラクション (－) f 1

拡散速度定数 (m/day) kdiff 0.0026

吸脱着速度定数 (1/day) ksorp 0.028

揮発速度定数 (m/day) kvol 0.00019

水中分解速度定数 (1/day) kbulk 0.12

土壌中微生物分解速度定数 (1/day) kbios 0.036

－

水溶解度

実験情報，Freundlichパラメータ

－

分子量，土壌情報

土壌情報

分子量，水溶解度，蒸気圧

半減期 (加水分解，水中光分解，土壌動態)

半減期 (土壌動態)

表 -1　1$1'-13 Ϟσϧのパϥϝーλとͦのࢉ出ࠜڌ

図 -2　 1$1'-13 Ϟσϧのιースίーυがڞ༗Մೳな (JU)VC 上のリϞートリϙδトリʢIUUQT���HJUIVC�cPm�L-LPOEP-*&5�1$1'-13 にΞΫη
スし，ը面に表ࣔさΕる྘৭の l$PEFz ϘλンをΫリοΫしͯ l%PXOMPBE ;*1z をબ୒しͯμ΢ンϩーυする。3TUVEJP から �1$1'-13�
3QSPK� を։͘と図 -1 にࣔした 3 ϓϩδΣΫトが表ࣔさΕる。ʣ
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ϥンμϜαンϓリンάして܁りฦし
を行͏ϞンςΧϧϩ๏により୳ࢉܭ
し，目的ؔ਺にରするϞデϧύϥࡧ
ϝータのӨڹ度合いを定ྔԽする。こ
こではϞデϧύϥϝータの಺，มಈ
が༧૝される分ղ，ٵ୤ண，֦ࢄにؔ
Θる速度定਺΍土壌ٵண܎਺等，ܭ 8
ύϥϝータをબ୒し，��9º. ʙ 9º
.（.はίーϧυϥンで࢖༻したύ
ϥϝータ஋，9は೚ҙのഒ਺）のൣ
ғでϥςンϋΠύーΩϡーϒ๏によ
り �5� ૊のύϥϝータセοτを生੒
してϞンςΧϧϩγϛϡϨーγϣン
を行͏。この݁果から，3ύοέー
δ zTFOTJUJWJUZz（*PPTT�et  al�） を ༻
いて，ॏճؼϞデϧを࡞੒し，ͦの
ඪ準Խϥンクภճ܎ؼ਺（433$）を

出することで目的ؔ਺にରするύࢉ
ϥϝータײ度をٻΊる（#PVMBOHF�et  

al��������,POEP�et  al������
。ここ
では 433$のઈର஋が ���� 以上であ
る 6ύϥϝータ（lLTPSQz
�l,Ez
�lGz
�
lLWPMz
�lLCVMLz
�lLCJPTz）をந出（後
ड़する図 -8 中のάϥϑもࢀর），࠶度
ϞンςΧϧϩ๏を行い，࣮ଌデータが
Ϟデϧύϥϝータのࣄલෆ࣮֬ੑにى
ҼするϞデϧのڍಈൣғに含まれてい
ることを֬ೝする（図-��	B
�およͼ�	C
�
のάϨーόンυ）。֮ࢹ的ධՁでは，
一ൠ的に農ༀがࢦ਺ؔ਺的なݮਰڍಈ
をとるとい͏؍点から，図 -� にࣔす
よ͏に，ઢܗおよͼର਺εέーϧの྆
໘で֬ೝすることが๬ましい。
άϩーόϧײ度ղੳでબ定したύϥ

ϝータについて，ϩーΧϧײ度ղੳを
行͏。ϩーΧϧײ度ղੳではύϥϝー
タをඍখมԽさͤ，ͦのӶහ比をࢉ出
し，ͦの৘ใからύϥϝータの同定ੑ
（DPMMJOFBSJUZ）を֬ೝすることがで͖
る。l'.&z のύοέーδでは，Ωϟ
リϒϨーγϣンするύϥϝータの૊Έ
合Θͤでの DPMMJOFBSJUZ が �� ະຬで
あれ͹安定して同定Մೳであるとされ
ており，これによりຊղੳでは最終的
にΩϟリϒϨーγϣンするύϥϝー
タを � つ（lLTPSQz
�l,Ez
�lLCVMLz）
にߜりࠐΜͩ。これでશての৚݅ઃ定
がྃ׬となり，ϞデϧϑΟοςΟンά
を行͏ことで，�ύϥϝータの最దԽ
を行͏。l'.&zではޯ഑ϕーεの様ʑ
なΞϧΰリζϜがར༻Մೳであるが，
ここでは 1SJDF（�977）が։ൃした
ඇޯ഑ܕでॳ期஋にґଘしないϥンμ
Ϝϕーεのํ๏（lQTFVEPz）により
࣮行した。
ϞデϧϑΟοςΟンάによって得ら
れた݁果をもとにόリデーγϣンを行
͏ことでもよいが，得られたύϥϝー
タがہॴղに最దԽされていないか
またΩϟリϒϨーγϣンによりύϥ
ϝータෆ࣮֬ੑがͲのఔ度ݮ࡟された
かについては֬ೝすることがで͖な
い。ͦこでϚϧίϑ࿈࠯ϞンςΧϧϩ
（.$.$）๏によるύϥϝータෆ࣮֬
ੑղੳにより上ड़の໰୊点をࠀ෰す
る。l'.&z ではඪ準的なํ๏である
.FUSPQPMJT-)BTUJOHT ๏にՃえ，ύϥ
ϝータ生੒のたΊのڞ分ࢄ行ྻをߋ৽
する"EBQUJWF�.FUSPQPMJT（".）๏，
ύϥϝータ٫غ率を調੔する%FMBZ-

図�

(a) (b)

(c) (d)

図 -�　 1$1'-13 ϞσϧにΑるআ草ࡎ 9 ղੳ݁Ռのઢ͓ܗΑͼର਺スέーϧϓϩοトʢ	B

͓Αͼ 	C
 άϩーόϧղੳ݁Ռ，	c
 ͓Αͼ 	E
 パϥϝーλෆ࣮֬ੑղੳの݁Ռʀ
R05-R�5 は 5-�5 パーηンλΠϧ，R25-R75 は 25-75 パーηンλΠϧ，࣮ ઢは 50 パー
ηンλΠϧ，੺ؙは࣮測஋ͰあΓ，ృΓͭͿしは定ྔݶքະຬͰあることを表すʣ
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SFKFDUJPO（%3）๏およͼͦれらを૊
Έ合Θͤた%3".๏（)BBSJP�et  al�
�
���6）がར༻で͖る。これらを࢖ۦ
してύϥϝータの࠾୒率を͏まく調੔

することで，ΩϟリϒϨーγϣンύ
ϥϝータをࣄ後分෍として得ること
がで͖る。ຊղੳでは૯試行ճ਺を
6��� ճ，� ʙ ���� ճ目までの試行

をCVSO-JO 期間として࡟আするγンά
ϧνΣΠンの%3".๏として࣮行し
た。得られたࣄ後分෍を図 -� にࣔす。
これらのࣄ後分෍から���ճαンϓリ
ンάして得られたύϥϝータセοτを
༻い，࣮ଌデータにରするύϥϝータ
のࣄ後ෆ࣮֬ੑを֬ೝする（図 -��	D
�
およͼ�	E
�のάϨーόンυ）。ͦ の݁果，
図 -�	B
 およͼ 	C
 の݁果と比較してύ
ϥϝータෆ࣮֬ੑがେ෯にݮ࡟されて
いることが֬ೝで͖る。
.$.$๏によるΩϟリϒϨーγϣ
ン݁果から得られたγϛϡϨーγϣン
݁果を༻いてόリデーγϣンを࣮施す
る。όリデーγϣンの考えํおよͼͦ
の࣮施ํ๏はར༻するϞデリンάख๏
によって様ʑあるが，ຊղੳでは，Ϟ
デϧがΩϟリϒϨーγϣンに࢖༻し
た࣮ଌデータを，ΩϟリϒϨーγϣン

図 -4　 Ϛϧίϑ࿈࠯ϞンςΧϧϩʢ.$.$
 ๏にΑるパϥϝーλーのࣄ後෼ੳ。ʢӈ上のࢄ෍図
はパϥϝーλ間の૬ؔ図，ࠨ上からӈ下のώストάϥϜがࣄ後෼෍としͯ࠾୒さΕたパ
ϥϝーλの౓਺，ࠨ下の਺஋がパϥϝーλ間の૬ؔ܎਺をͦΕͧΕࣔすʣ

統計指標 Rでの名前 コールドラン パラメータ不確実性解析 目標値

ナッシュ-サトクリフ指標 NSE 0.74 0.91 1

相対ナッシュ-サトクリフ指標 rNSE -360.85 0.96 1

重み付きR2 bR2 0.71 0.83 1

パーセントバイアス PBIAS % 54.9 0.8 0

実測値標準偏差に対するRMSE比 RSR 0.47 0.28 0

　　　　　　　　　　　　表 -2　3 パοέーδ zIZESP(0'z にΑる֤種౷計ࢦඪのࢉ出݁Ռ

パラメータ Rでの名前 標準シナリオ 変動幅

水田割合 (%) pfr 5 1 – 20

農薬普及率 (%) usage 10 5 – 30

河川流量 (m3/s) hflow 3 1 – 10

農薬散布日の標準偏差 AppStdev 1 1 – 5

止水期間 (day) WHP � 0 – 7

日畦畔浸透量 (cm/day) dseep 0.1 0.05 – 1

日水田排水量 (cm/day) ddrain 0.3 0.1 – 1

日降下浸透量 (cm/day) dperc 0.5 0.1 – 1

田面水深 (cm) Hmax 5 1 – 10

　　　表 -�　1$1'-#3 ϞσϧのパϥϝーλとϞンςΧϧϩ๏࣮࣌ߦのมಈ෯

図�



��　植調　Vol.56, No.8　(2022)

の݁果Ͳのఔ度のਫ਼度でݱ࠶で͖て
いるかを֬ೝする಺෦όリデーγϣ
ン（ϕリϑΟέーγϣン）により行
͏。࣮ଌデータにରするϞデϧの出
ྗを図ࣔし，֮ࢹ的に得られた݁果
をධՁしたとこΖ，ύϥϝータΩϟリ
ϒϨーγϣンにより，Ϟデϧが࣮ଌ
データのফࣦաఔをਖ਼֬にݱ࠶で͖て
いることが൑る（図 -��	D
�およͼ�	E
�
の࣮ઢ）。また 3のύοέーδであ
るzIZESP(0'z（;BNCSBOP-#JHJBSJOJ�
���7）を༻いてଟ種ଟ様な౷ࢦܭඪ
をࢉ出し，౷ܭ的なධՁを࣮施する。
この಺，ຊղੳではද -�にࣔす 5種
のࢦඪをࢀ考とし，ίーϧυϥンと比
較して，֤ࢦඪがେ෯にվળされてい
ることを֬ೝで͖る。以上から֮ࢹ的ɾ
౷ܭ的に໰୊ないとղੳऀが൑அすれ
͹ΩϟリϒϨーγϣンϞデϧを得るこ
とがで͖る。

(3）༧ଌ

લ߲で得られたΩϟリϒϨーγϣン
Ϟデϧを༻いたέーεεタデΟとし
て，ඪ準ྲྀҬにおけるՏ઒水中ೱ度を
༧ଌし，ͦのӨڹཁҼを調査したྫを
ࣔす。Տ઒水中ೱ度を༧ଌするたΊ，
1$1'-�3 Ϟデϧをϕーεに 1IPOH�et  

al�（����）が։ൃした 1$1'-# Ϟデ
ϧに֦ுして࢖༻する。࣮ࡍのղੳで
は，3ϑΥϧμから z1$1'-#3�3z お

よͼ z8#DBMD�3z をಡΈࠐΈ，ද -�
にࣔす水ా಺での水؅ཧ，農ༀ࢖༻
およͼྲྀҬಛੑにؔΘるύϥϝータ
を zEBUBz ϑΥϧμからಡΈࠐΈ࣮行
することで؆қ的にՏ઒水中ೱ度がܭ
で͖る。ここで，໰୊ઃ定したྲྀҬࢉ
のن໛΍ͦのඪ準ύϥϝータは，ڥ؀
中༧ଌೱ度（1&$）ࢉ出のたΊのϞデ
ϧྲྀҬで࠾༻されているものを一෦ྲྀ
༻している。
ද -� のඪ準γφリΦ下におけるύ
ϥϝータとともにࣔしたมಈ෯にج
͖ͮ，ϥςンϋΠύーΩϡーϒ๏で
5�� のύϥϝータセοτを࡞੒した。

このύϥϝータセοτとલ߲で得ら
れたࣄ後分෍からαンϓリンάした
5�� のΩϟリϒϨーγϣンύϥϝー
タを݁合し，Ϟχタリンά期間を ��
日間としてՏ઒水中ೱ度を 5�� ճ܁
りฦしࢉܭしてٻΊた。この݁ࢉܭ果
から༧ଌされたՏ઒水中ೱ度を図 -5
にࣔす。ࠓ，ର৅のআ草ࡎ 9のՏ઒
水中最高ೱ度を，೚ҙのΤンυϙΠ
ンτ（��ЖH�-）と比較することとす
る。まͣՏ઒水中最高ೱ度にରするύ
ϥϝータセοτײ度ղੳを行͏。す
ると図 -6 にࣔす通り，水ా಺でのా
໘水ਂ（l)NBYz
，ྲྀҬ಺での水ా

EPISUITE

CSLB 74 OECD 105 12.59 12.59 (〇)

VP 0.00065 OECD 104 0.00053 NA

KOC 1346 OECD 107 1890 463 (△)

DT50_HYD 200 OECD 111 NA 20.93 (×)

DT50_PHT 32.4 OECD 316 NA NA

DT50_BIOW 7 OECD 307 NA 26 (△)

水溶解度 (mg/L)

蒸気圧 (Pa)

有機炭素補正土壌吸着係数E�

加水分解半減期 (day)

水中光分解半減期 (day)

水中微生物分解半減期 (day)

土壌中微生物分解半減期 (day) DT50_BIOS 19 OECD 307 NA 70 (△)

NA: 該当モデルなし
a) 〇：モデルの適用範囲内である，△：モデルの適用範囲内か疑わしい，×：モデルの適用範囲外である
b) 実際のモデル解析ではFreundlich土壌吸着係数およびFreundlich次数を使用．ここでは比較のため４土壌の中央値を記載．

VEGA (適用範囲a))

予測値

実験温度，pH

実験温度

土壌情報

実験温度，pH

光照射条件，実験温度，pH，媒体情報

ᐇ㦂 ᗘ㸪ᅵተ᝟ሗ㸪ᐇ㦂⣔᝟ሗ㸦஝ᅵ㔜㸪ᅵተ
Ỉ┦ࡢཌࡉ㸪ᐇ㦂ᐜჾᙧ≧㸧㸪ᚤ⏕≀άᛶ

パラメータ Rでの名前 実験値 主なメタデータデータソース

表 -4　1$1'-13 Ϟσϧのパϥϝーλࢉ出にඞཁな೶ༀのओな෺ཧతԽֶతੑঢ়͓Αͼ &1* 46*5& と 7&(" にΑる༧測݁Ռ

図 -5 1$1'-#3 ϞσϧにΑるೕࡎ " 中༗ޮ੒෼আ草ࡎ 9 のՏ઒水中༧測ೱ౓ʢR05-R�5
5-�5 パーηンλΠϧ，R25-R75 は 25-75 パーηンλΠϧ͓Αͼ࣮ઢは 50 パーηンλΠϧ
を表すʣ

図�
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ׂ合（lQGSz
，Տ઒ྲྀྔ（lIqPXz
，
率ٴ水期間（l8)1z）およͼීࢭ
（lVTBHFz）の 5 ύϥϝータがେ͖く
Өڹしていることが分かる。この݁果
をもとに，༧ଌされるՏ઒水中最高ೱ
度がΤンυϙΠンτを௒աした試行の
Έをந出し，શ 5�� 試行中 79試行に
おける 5ύϥϝータの傾向を図ࣔす
ると，図 -7 の様になる。この݁果か
ら，水ాׂ合が ��� 以上のྲྀҬで，
8�ೕࡎのීٴ率が ��� を௒える場
合，ా໘水ਂが ��DN以下のઙ水؅ཧ
΍ࢄ෍後のࢭ水期間が �日ఔ度とな
る水ాがଟいとΤンυϙΠンτを௒ա

する傾向が֬ೝで͖る。
上ड़の通り，水࣭Ԛ୙ੑ試験のよ͏
な水中ཹ࢒データがあれ͹，ຊղੳに
よってࣄલにՏ઒水中ೱ度を೺Ѳする
こと，またΤンυϙΠンτとの比較に
よりಛ定の৚݅にߜりࠐΉことがՄೳ
になる。これらの৘ใは，৽نにϞχ
タリンά試験を行͏ࡍの࠾水地点΍࠾
水ස度のઃ定等，࣮験ܭըのཱҊに༗
ӹな৘ใとなる。さらに 1$1'-#3 に
よるϞデϧղੳでは，Ϟχタリンάで
औ得したՏ઒水中ೱ度の分ੳ݁果，Տ
઒ྲྀྔ，気৅データ等をೖྗすること
で，࠾水地点におけるର৅農ༀのೱ度

推移をݱ࠶ՄೳであるたΊ，࣮験のࣄ
後ධՁもՄೳとなる。このよ͏に，࣮
験と਺ཧϞデϧղੳを૊Έ合Θͤるこ
とにより，࣮験ίετの最దԽをより
効率的に行͏ことがで͖る（)PMWPFU�
et  al�
����7
。

3. ΑΓੑݱ࠶ͷ͍ߴ数ཧϞ
σϧղੳに޲けͯͷॾ՝୊

(1）Ϣʔβʔओ؍

Ϣーβーओ؍（VTFS�TVCKFDUJWJUZ）
によるϞデϧૢ࡞は，Ϟデϧ΍ѻ͏໰
୊にରするϢーβーࣗ਎のཧղ度にґ
ଘしているたΊ，਺ཧϞデϧղੳに
おけるੑݱ࠶にେ͖くӨڹすること
が஌られている（#FVMLF�et  al�����6��
#PFTUFO�����
。ͦのたΊ，։ൃऀは
Ϣーβーओ؍がൃ生するૢ࡞を༧Ίಛ
定し，จॻԽしておくなͲして，この
ӨڹをՄೳなݶりഉআすることが๬
ましい。1$1'-�3 Ϟデϧの様な農ༀ
のڥ؀中ಈଶを༧ଌする਺ཧϞデϧで
は，ೖྗύϥϝータセοτ構ஙあるい
はͦのたΊの生データऩू，とりΘけ
෺ཧ的Խֶ的ੑঢ়のબ୒においてϢー
βーओ؍がӨڹするڪれがある。これ
はϢーβーがͲのよ͏なデータιーε
にΞクセεして生データをऔ得するか
とい͏ཁҼと，データιーεの中から
ద੾な生データをऔ得で͖ているか
とい͏ཁҼに分ղされる。લऀはୈ �
߲の	�
でࣔしたよ͏に，औ得するデー
タιーεを༧Ίݶ定しておくことで֓
ͶղܾՄೳである。一ํ後ऀでは，ର

図 -6　 1$1'-#3 ϞσϧにΑるパϥϝーλײ౓ղੳ݁Ռʢ֤パϥϝーλه߸のରԠは表 -1 ͓Αͼ
表 -� をࢀরʣ

図�

図�

図 -7　 আ草ࡎ 9 のΤンυϙΠントʢ�ЖH�-ʣを௒աした計ࢉʢO�7�ʣに͓͚るײ౓ղੳ上位
5 パϥϝーλのมಈʢ֤パϥϝーλه߸のରԠは表 -� をࢀর，·た੺ઢはಉ表中のඪ४
γφリΦに͓͚る஋をࣔす。஫：lQGSz と lVTBHFz はখ਺表هʣ

図�図�図�図�
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৅データを説明するデータ（ϝタデー
タ）をਖ਼しくಡΈղけるかがॏཁであ
る。ྫえ͹，࣮験温度が �5ˆと 5�ˆ
のৠ気ѹデータがある場合，よりղੳ
したいデータをऔ得した࣮験温度にۙ
い �5ˆのものをબ୒することがద当
である。このよ͏にϝタデータが少な
い場合はよいが，޷気的୷水土壌ಈଶ
試験（0&$%��7）のよ͏に，ϝタデー
タが๲େにあり，かつ，ࡌه಺༰が一
様でないࢿྉをಡΈࠐまなくてはऔ得
しͮらいデータもある。ͦのたΊ，農
ༀঞ࿥΍農ༀの৹査ใࠂॻ等で৘ใެ
։がਐΜでいる農ༀについては，Մೳ
なݶりؔ࿈するデータを༧Ίந出して
お͖，෺ཧ的Խֶ的ੑঢ়のϓリセοτ
データϥΠϒϥリを構ஙしておくこと
がղܾࡦとなるͩΖ͏。ಛに水࣭Ԛ୙
ੑ試験のよ͏な水中ཹ࢒試験データを
1$1'-�3 Ϟデϧでղੳする場合，農
ༀの土壌中ೱ度は࣮ଌデータには含ま
れないたΊ，ύϥϝータԽのஈ֊で৴
པੑの高い分ղੑࢦඪをऔ得しておく
ことが，より࣭の高いデータղੳ݁果
につながると期଴される。'FOOFS�et  

al�（���6）は，ੑཹ࢒（QFSTJTUFODF）
のධՁのたΊ，0&$%��8 の水�底࣭
中での移行ੑ試験およͼ 0&$%��9
のද૚水中での生分ղੑ試験の৴པੑ
ධՁを行い，最終的に �� 種のҩༀ඼
と �� 種の農ༀについて，ղੳデータ
とͦのϝタデータをந出し，ࢦੑཹ࢒
ඪのந出を࣮施した。චऀもこのよ͏
なઌ行ྫࣄをࢀ考に，ࡏݱ，農ༀঞ࿥
およͼ農ༀの৹査ใࠂॻから0&$%�
��7にͮجく土壌中ಈଶ試験੒੷のղ

ੳを行っており，1$1'-�3 Ϟデϧと
構଄ੑ׵ޓのある਺ཧϞデϧ（,POEP�
et  al������）を༻いた土壌の分ղ৘ใ
ந出も含Ίデータ੔උをਐΊている。

ցֶशϞσϧར༻ͷՄೳੑػ（2)

ର৅農ༀの෺ཧ的Խֶ的ੑঢ়にؔΘ
る生データがೖखで͖ない，または
データの඼࣭がஶしく低い場合には，
定ྔ的構଄ੑ׆૬ؔ（2VBOUJUBUJWF�
4USVDUVSF-"DUJWJUZ� 3FMBUJPOTIJQ��
24"3）のよ͏な機ցֶशϞデϧに
よる༧ଌ஋によって୅ସするख๏が
ある。ࡏݱ，比較的ར༻し΍すいϑ
リーιϑτ΢ΣΞとして，64�&1"の
&1*�46*5&（64�&1"�����）΍Ԥ州
のϓϩδΣクτで։ൃされた 7&("
（#FOGFOBUJ�et  al������）がある。い
ͣれのϞデϧもର৅農ༀの 4.*-&4
（4JNQMJGJFE�.PMFDVMBS� *OQVU�-JOF�
&OUSZ�4ZTUFN）をೖྗすることで目
的のデータを得ることがで͖る。ද
-� には 1$1'-�3 Ϟデϧでඞཁとな
る෺ཧ的Խֶ的ੑঢ়データについて，
&1*�46*5& およͼ 7&(" の༧ଌ஋
をऔりまとΊた。24"3 では༧ଌ஋
のਫ਼度もॏཁであるが，ೖྗした農
ༀの৘ใが，༧ଌϞデϧのద༻ൣғ
಺（BQQMJDBCJMJUZ�EPNBJO��"%） で
あるか൱かも同͡よ͏にॏཁである。
7&(" ではෳ਺のن定にͮجく૯合
ඪとしてࢦ "%಺か൱かを൑定して
くれるが，&1*�46*5& ではϢーβー
ࣗ਎が൑அするඞཁがある。さらに，
24"3 がͲのよ͏なデータで܇࿅さ
れたかについても֬ೝがඞཁである。

少なくとも土壌中での分ղϞデϧで
は，土壌が୷水ঢ়ଶで得られたデータ
ではないたΊ，7&(" による༧ଌ஋
を୅༻したとしてもղੳ݁果の৴པੑ
は๡しい。こ͏した؍点からも，લ߲
のデータϥΠϒϥリを׆༻した༧ଌϞ
デϧの構ஙについてもࠓ後ฒ行してਐ
Ίていくඞཁがある。

(3）จܳతϓϩάϥϛϯάͷ׆༻

ۙ೥，査ಡલߘݪをอଘɾެ։Մೳ
な BS9JW の出ݱ΍，一定のΞクセε
ෆՄ期間（Τンόーΰ）をܦた査ಡࡁ
Έ最終ߘを֤種リϙδτリにセϧϑɾ
ΞーΧΠϒするάリーン0"Խ等，最
৽のֶज़৘ใのڞ༗がより਎ۙになっ
ている。こ͏したಈ͖はΦーϓンωε
΍ಁ明ੑの؍点からΦーϓンαΠΤン
εのଅਐにおいてେมॏཁである。し
かし，਺ཧϞデϧをは͡Ί，ଟくの
データղੳ分໺において，࿦จ中にܝ
しよ͏とするݱ࠶されているํ๏をࡌ
に，Ͳのよ͏にしてίーυԽするかࡍ
とい͏໰୊にし͹し͹直໘する。こ͏
した໰୊はݱ࠶Մೳੑにେ͖くӨڹす
る。このରԠとして，ۙ೥では，ୈ �
߲ᾇでࣔした(JU)VC のよ͏なリϙδ
τリをߘݪ中にリンクすることでϓϩ
άϥϜのαンϓϧίーυがೖखՄೳと
なるよ͏推঑するδϟーφϧも少な
くない（#FSOBSE����7
。よりԠ༻的
なରԠとして，จܳ的ϓϩάϥϛン
ά（MJUFSBUF�QSPHSBNNJOH）による
ղੳϨϙーτ΍ిࢠॻ੶の࡞੒が͛ڍ
られる。จܳ的ϓϩάϥϜは，図 -8
にࣔすよ͏に，ίーυνϟンクʗセά
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図 -8　 3 ϚーΫμ΢ンを༻͍たจܳతϓϩάϥϜのྫ
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ϝンτとςΩετνϟンクʗセάϝン
τがࠞࡏし，ίンϐϡータではなく
ਓ間がಡΊるよ͏にॻかれ，ϑΥー
Ϛοτされ，構੒されているจॻであ
る（;IFOH�����
。これによりಡऀ
は，จষ΍਺ࣜによる説明，ͦれらを
දݱしたίーυ，ͦしてίーυから生
੒された図දが一体となったࣜܗでղ
ੳをτϨーεすることがで͖る。ୈ �
߲でも঺հしたが，3およͼ 34UVEJP
を༻いたղੳでは，zSNBSLEPXOz お
よͼ zLOJUSz ύοέーδによって੍ޚ
される 3Ϛークμ΢ンとい͏機ೳを
ར༻することにより，จܳ的ϓϩάϥ
Ϝを࡞੒することがで͖る。࡞੒し
た 3Ϛークμ΢ンϑΝΠϧ 	��3NE）
は，zQBOEPDz とݺ͹れるυΩϡϝ
ンτɾίンόーターにより )5.-，
1%'，8PSE 等，出ྗࣜܗをબ୒する
ことがՄೳである。3Ϛークμ΢ンの
Ԡ༻として，zSUJDMFTz ύοέーδを
して༺࢖ 3Ϛークμ΢ンϑΝΠϧを
ֶज़ࢽࡶ༻ϑΥーϚοτに合Θͤ，࿦
จߘݪをจܳ的ϓϩάϥϜで࡞੒する
こともで͖る（)PMNFT�et  al������
。
また zCPPLEPXOz ύοέーδ（9JF�
���6）をར༻すれ͹ΦーϓンϑΥー
Ϛοτのిࢠॻ੶ϑΝΠϧϑΥーϚο
τ֨نである F1VC ੒࡞でॻ੶をࣜܗ
することがで͖，ϞデϧのϢーβーϚ
χϡΞϧ࡞੒に༗༻である。このよ͏
に，จܳ的ϓϩάϥϜは，࡞੒ऀのଆ
からݟても，データղੳからϨϙーτ
の࡞੒までの一࿈の࡞業を౷一した؀
下で࣮行で͖るたΊ，ղੳデータのڥ
を気にするඞੑ׵ޓҳ΍ϑΝΠϧのࢄ

ཁもなくなり，݁果としてੑݱ࠶を高
Ίることにେ͖くد༩することが期଴
される。

おΘΓに

ຊߘでは，਺ཧϞデϧ 1$1'-�3 お
よͼ 1$1'-#3 による水ా༻আ草ࡎの
水中ཹ࢒データのղੳおよͼྲྀҬ中で
のՏ઒水中ೱ度༧ଌ΁のԠ༻の໛ٖ
࣮ԋを通͡，Φーϓンιϑτ΢ΣΞ3
およͼͦの *%& である 34UVEJP を༻
いたੑݱ࠶の高いղੳํ๏についての
ղ説を行った。さらに，よりੑݱ࠶を
高ΊるたΊのॾ՝୊と，ͦれらにରす
るऔり૊Έについてもड़΂た。3はε
クリϓτϕーεでのղੳになるたΊ，
これまで .4�&YDFM� のよ͏なεϓ
Ϩουγーτιϑτ΢ΣΞでのղੳを
行って͖たϢーβーにとって，（චऀ
がͦ͏であったよ͏に）ͦのૢ࡞をۤ
௧に͡ײる෦分もあるかもしれない。
しかしこのܽ点をิって༨りある΄Ͳ
のརศੑがڗडで͖ることはطにड़΂
た通りである。さらに，3はΦンϥΠ
ン上のू合஌がॆ࣮していることもେ
͖なར点の一つであり，高ֹなॻ੶΍
セϛφーがなくとも一通りの஌ࣝ΍ٕ
ज़をश得することがで͖る。こ͏した
がॆ࣮しているཧ༝は，3がଟくڥ؀
の 3Ϣーβーにとって঎༻ではなく，
ΦーϓンαΠΤンεのたΊのπーϧと
してҐஔͮけられ，ར༻されて͖たか
らにଞならない。ຊߘを通͡，ಡऀの
ํʑが少しでも 3にڵຯを࣋ͪ，࢖
༻する͖っかけとなれ͹޾いである。

またචऀがެ։したίーυがϢーβー
の研究΍৽たなΠϊϕーγϣンのࢧԉ
となれ͹๬֎のتͼである。

ँࣙ

ຊ研究は一ൠஂࡒ๏ਓཹ࢒農ༀ研究
ॴɾެӹ目的ࢧ出ܭը（ا業ίーυɿ
"����55）の一؀として࣮施しまし
た。ؔ 。ਃし上͛ますྱޚのօ様にऀ܎
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ΫϛΞΠԽֶࣜגۀ޻ձࣾ
ੜ෺Պֶڀݚॴ

େ໺　मೋɾࢁຊ　फ़ࢿ

͸͡Ίに

ϑΣンΩϊτリΦン（ϒϥンυωーϜɿ
ΤϑΟーμ�，図 -�）は，クϛΞΠ
Խֶ޻業ࣜגձࣾが૑੡ɾ։ൃし
た৽ن水Ҵ༻আ草ࡎである。࡞༻
ੑ は �-IZESPYZQIFOZM�QZSVWBUF�
EFPYZHFOBTF（�-)11%）્֐で，ϊ
ϏΤ，クϩάϫΠをআくൣ޿な水ాࡶ
草にରしてࡴ草εϖクτϥϜを༗する
とともに，水Ҵにରして高い安શੑ
をࣔすことがใࠂされている（ۄҪ
ら�����ʀখྛら�����）。これらのಛ
長の͏ͪ，ຊߘでは水Ҵ安શੑにয点
を当て，ϑΣンΩϊτリΦンのΠωに
ରするબ୒ੑの機構をղ説するととも
に，ͦの安શੑを׆かした直播水Ҵ場
໘でのద༻ੑについて঺հする。

1. ϑΣϯΩϊτϦΦϯͷ
Πネମ಺Ͱͷ୅ँߏػ

ϑΣンΩϊτリΦンの水Ҵ安શੑཁ
Ҽについて，まͣ草種間のඪ的߬ૉ΁
の਌࿨ੑのҧいをূݕするたΊ，Πω
とγϩΠψφζφ༝དྷのリίンϏφン
τ)11% ߬ૉにରするϑΣンΩϊτ

リΦンの߬ૉ્ੑ׆֐をධՁした。ͦ
の݁果，Ͳͪらの)11% ߬ૉにରし
ても高い્ੑ׆֐をࣔしたことにՃ
え，୯ࢠ༿ྨɾ૒ࢠ༿ྨの)11% ߬
ૉのΞϛϊ酸഑ྻはΠωとγϩΠψφ
ζφの഑ྻと 7��以上の高い૬同ੑ
をࣔし，ϑΣンΩϊτリΦンと݁合す
るΞϛϊ酸ج࢒もす΂てอଘされてい
た（:BNBNPUP�et al������）。一ํ，
ຊࡎをॲཧしたΠω༮බを分ੳする
と，同͡ �
��- δέτン֨ࠎを༗する
ଘ)11%ط られないϑΣݟにࡎ֐્
ンΩϊτリΦンにಛҟ的な୅ँ෺とし
てϑΣンΩϊτリΦンの୤ϝνϧ体と
ͦのάϧίーε๊合体がݕ出された。
この୤ϝνϧԽのよ͏な酸Խ൓Ԡを৮
媒する酵素は一般的に Cytochorome 
P450（以下，P450）が知られている。
ジャポニカ種において除草剤の代謝に関
与する P450 は CYP81A6 のみが知られ
ているため，本酵素がフェンキノトリオ
ンを代謝するかについて検証した。
まͣ，$:18�"6 Ҩ఻ࢠのൃݱが

཈੍されたΠωܥ౷を࡞出し，ݪ඼
種である日ຊ੖とϑΣンΩϊτリΦ
ンにରするײडੑを比較したとこΖ，
$:18�"6 Ҩ఻ࢠ཈੍ܥ౷඼種のײड
ੑは �� ഒఔ度増Ճした（図 -�）。こ
の݁果から，ϑΣンΩϊτリΦンの水
Ҵ安શੑは $:18�"6 の୅ँ分ղに
よることが推定された。࣍に，ຊ߬
ૉがલड़したϑΣンΩϊτリΦンの୤
ϝνϧԽ൓Ԡを৮ഔするかূݕする
たΊ，$:18�"6 のリίンϏφンτ߬
ૉを࡞੡し，in vitroによる୅ँ試験
を࣮施した。ͦの݁果，ۭϕクター
ಋೖג༝དྷૈ߬ૉ༹ӷではϑΣンΩ
ϊτリΦンのΈがݕ出された一ํで，
$:18�"6 ಋೖג༝དྷૈ߬ૉ൓Ԡ༹ӷ
からはϑΣンΩϊτリΦンの୤ϝνϧ
体がݕ出された（図 -�）。ここで，こ
の୤ϝνϧ体はϑΣンΩϊτリΦンの
にඞཁなੑ׆֐11%્( �
��- δέτ
ンとΩϊΩαリン؀構଄を༗してお
り，࣮ࡍに高い)11% がೝੑ׆֐્
Ίられた（:BNBNPUP�et al������）。

ਫҴʹ安શੑの͍ߴϑΣϯΩϊτϦΦϯ
のબ୒ੑ機ߏͱར༻৔໘

図 -1　ϑΣンΩϊトリΦンのԽֶߏ଄ࣜ
図-1 フェンキノトリオンの໬Ꮫᵓ㐀ᘧ
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図-2 CYP81A6発現抑制イネにおけるフェンキノトリオン感受性の評価
(A)播種7日後のイネを示す。フェンキノトリオン濃度は左から順に10, 1, 0.1, 0.01μM，無処理
区とし，無処理区には0.1%DMSOを添加した。(B) 日本晴およびCYP81A6発現抑制イネにおけるフェ
ンキノトリオン処理時の総クロロフィル合成阻害率を示した。

(A)

Nipponbare CYP81A6 expression 
suppressed rice

図 -2　$:181"6 डੑのධՁײ཈੍Πωに͓͚るϑΣンΩϊトリΦンݱൃ
	"
 播種 7 日後のΠωをࣔす。ϑΣンΩϊトリΦンೱ౓はࠨからॱに 10
 1
 0�1
 0�01Ж.，ແॲཧ۠とし，
ແॲཧ۠には 0�1�%.40 をఴՃした。	#
 日ຊ੖͓Αͼ $:181"6 ཈੍Πωに͓͚るϑΣンΩϊトݱൃ
リΦンॲཧ࣌の૯ΫϩϩϑΟϧ߹੒્֐率をࣔした。
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ΫϛΞΠԽֶࣜגۀ޻ձࣾ
ੜ෺Պֶڀݚॴ

େ໺　मೋɾࢁຊ　फ़ࢿ

͸͡Ίに
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ΤϑΟーμ�，図 -�）は，クϛΞΠ
Խֶ޻業ࣜגձࣾが૑੡ɾ։ൃし
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媒する酵素は一般的に Cytochorome 
P450（以下，P450）が知られている。
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ンを代謝するかについて検証した。
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よることが推定された。࣍に，ຊ߬
ૉがલड़したϑΣンΩϊτリΦンの୤
ϝνϧԽ൓Ԡを৮ഔするかূݕする
たΊ，$:18�"6 のリίンϏφンτ߬
ૉを࡞੡し，in vitroによる୅ँ試験
を࣮施した。ͦの݁果，ۭϕクター
ಋೖג༝དྷૈ߬ૉ༹ӷではϑΣンΩ
ϊτリΦンのΈがݕ出された一ํで，
$:18�"6 ಋೖג༝དྷૈ߬ૉ൓Ԡ༹ӷ
からはϑΣンΩϊτリΦンの୤ϝνϧ
体がݕ出された（図 -�）。ここで，こ
の୤ϝνϧ体はϑΣンΩϊτリΦンの
にඞཁなੑ׆֐11%્( �
��- δέτ
ンとΩϊΩαリン؀構଄を༗してお
り，࣮ࡍに高い)11% がೝੑ׆֐્
Ίられた（:BNBNPUP�et al������）。
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図 -1　ϑΣンΩϊトリΦンのԽֶߏ଄ࣜ
図-1 フェンキノトリオンの໬Ꮫᵓ㐀ᘧ
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図-2 CYP81A6発現抑制イネにおけるフェンキノトリオン感受性の評価
(A)播種7日後のイネを示す。フェンキノトリオン濃度は左から順に10, 1, 0.1, 0.01μM，無処理
区とし，無処理区には0.1%DMSOを添加した。(B) 日本晴およびCYP81A6発現抑制イネにおけるフェ
ンキノトリオン処理時の総クロロフィル合成阻害率を示した。

(A)

Nipponbare CYP81A6 expression 
suppressed rice

図 -2　$:181"6 डੑのධՁײ཈੍Πωに͓͚るϑΣンΩϊトリΦンݱൃ
	"
 播種 7 日後のΠωをࣔす。ϑΣンΩϊトリΦンೱ౓はࠨからॱに 10
 1
 0�1
 0�01Ж.，ແॲཧ۠とし，
ແॲཧ۠には 0�1�%.40 をఴՃした。	#
 日ຊ੖͓Αͼ $:181"6 ཈੍Πωに͓͚るϑΣンΩϊトݱൃ
リΦンॲཧ࣌の૯ΫϩϩϑΟϧ߹੒્֐率をࣔした。

େ໺ɾࢁຊɿਫҴʹ҆શੑͷ͍ߴϑΣϯΩϊτϦΦϯͷબ୒ੑߏػͱར༻৔໘　��

しかしながら，୤ϝνϧ体のΠωにର
するੑ׆はϑΣンΩϊτリΦンに比΂
てେ͖く低下していたことから，この
୤ϝνϧ体はΠω体಺にて速΍かにά
ϧίーε๊合をडけることでແ֐Խさ
れると推࡯された。
以上のことから，ϑΣンΩϊτリΦ
ンの水Ҵ安શੑཁҼは $:18�"6 に
よる୤ϝνϧԽ൓Ԡと，ͦれにଓくά
ϧίーε๊合によるແ֐Խであること
が明らかとなった。

2. τϦέτϯܥ 4�)11%
डੑ඼種におけるײࡎ֐્
҆શੑ
ۙ೥，ओ৯༻ถのधཁのݮ少，৯ྐ
安શอোをഎܠとしたࣂ࢈ࠃྉ΁のध
ཁの高まり，ॿ੒ۚを中৺とした੓ࡦ
໘での推ਐなͲのཁҼから，ࣂྉ༻Π
ωの࠿ഓが増Ճ傾向にある。ࣂྉ༻
ถ等（ถค༻ถ，8$4 ༻Ҵ，৽ࢢ場
։୓༻ถなͲを含Ή）の࡞෇໘積は，
���9 ೥にはΘͣか ��� ສ IB であっ
たが，���� ೥には ���6 ສ IB まで増
Ճしている（農ྛ水࢈ল農ࠄہ࢈෺
՝�����B）。ࣂྉ༻ถの࠿ഓには৯༻
඼種がྲྀ༻されるଞ，֤地Ҭでの࠿ഓ
にదしたଟऩ඼種のར༻も増Ճしてお
り，���� ೥にはࣂྉ༻ถ࠿ഓ໘積の

�ׂऑを઎Ίている。これらଟऩ඼種
のいくつかはτリέτンܥ �-)11%
डੑが高く，ਙେなײにରするࡎ֐્
ༀ֐を生͡る場合があることがใࠂさ
れている（౉ᬑら�����）。ϑΣンΩ
ϊτリΦンもτリέτン構଄を༗す
る �-)11% であるたΊ඼種間ࡎ֐્
でのײडੑࠩを֬ೝするඞཁがあると
考え，上هのଟऩ඼種を含Ή水Ҵ඼種

�� 種のײडੑについて，分ࢠ生෺ֶ
的ख๏およͼ生෺ݕ定により֬ೝした
。（�����ら౻ࠤ）
લ߲でड़΂たよ͏に，ϑΣンΩϊτ
リΦンの水Ҵ安શੑཁҼは$:18�"6
による୅ँ分ղにىҼする。ͦこで，
$:18�"6 Ҩ఻ࢠのอଘੑとҨ఻ൃࢠ
を調΂ることでϑΣンΩϊτリΦྔݱ
ンのこれら඼種にରする安શੑをධ

図 -�　ϑΣンΩϊトリΦン୅ँ൓Ԡӷの
-$�.4 ෼ੳ

	"
 ۭϕΫλーಋೖג༝དྷૈ߬ૉ൓Ԡӷの )1-$
Ϋ ϩ Ϛ ト ά ϥ Ϝ。	#
$:181"6 と 0T$13 ૈ
߬ૉ൓Ԡӷの )1-$ ΫϩϚトάϥϜ。࿮಺は
35�12�5 のϚススϖΫトϧをࣔす。
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図-� フェンキノトリオン௦ㅰ཯ᛂᾮの/C�MSศᯒ
(A)✵࣋ク࣮ࢱᑟධᰴ⏤᮶⢒㓝⣲཯ᛂᾮの+P/Cクロ࣐ト࣒ࣛࢢ。(B)CYP81A6とOVCP5⢒㓝⣲
཯ᛂᾮの+P/Cクロ࣐ト࣒ࣛࢢ。ᯟෆは57 12.�の࣐࣌ࢫࢫクトルを示す。

図 -4　֤水Ҵ品種に͓͚る $:181"6 Ҩ఻ݱൃࢠղੳʢࠤ౻ら 2022 ΑΓվฤʣ
)PBHMBOEbT /P�2 ഓ地Ͱܗݻ 1 ि間࠿ഓした֤水Ҵ品種に͓͚る $:181"6 Ҩ఻ࢠのൃྔݱをリΞϧλ
ΠϜ 35-1$3 にΑΓ測定した。࣮ݧは � ࿈Ͱߦった。

図-� フェンキノトリオンのỈ✄22ရ種にᑐする感受性ヨ㦂㸦బ⸨ら 2022よࡾᨵ⦅㸧
ྛရ種にフェンキノトリオン10㸣Ỉ࿴๣�0J D.L.�10Dを‣Ỉ処理し0ࠊ ⸆害無し㹼100 ᏶඲ᯤṚ㸦20௨ୖࡀチᐜእの⸆
害㸧のᇶ‽࡛ほᐹᣦᩘㄪᰝをᐇ᪋。ࡲたࠊಶయࡈとのⱼᩘを ᐃし無処理区とẚ㍑した。㸨༳はトリࢣトン⣔+PPD阻害
๣に感受性を示すࡇとࡀሗ࿌࠸࡚ࢀࡉるရ種。
㹙ヨ㦂᮲௳㹛ヨ㦂�は◁㉁ᇰተᅵ2ࠊⴥᮇ⛣᳜イネの⛣᳜ᙜ日処理ࡑࠊの௚のヨ㦂はᇰተᅵࠊ⾲㠃┤播イネの1ⴥᮇ処
理。ほᐹㄪᰝは処理後11㹼17日ࠊⱼᩘㄪᰝは処理後20㹼�6日にᐇ᪋。
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図 -5　ϑΣンΩϊトリΦンの水Ҵ 22 品種にରするײडੑݧࢼʢࠤ౻ら 2022 ΑΓվฤʣ
֤品種にϑΣンΩϊトリΦン 10ˋ水࿨ࡎ �0H B�J��10B を୷水ॲཧし，0� ༀ֐ແしʙ 100� ʢ20ࢮރશ׬
Ҏ上がڐ༰֎のༀ֐ʣのج४Ͱࢦ࡯؍਺ௐࠪを࣮施。·た，ݸ体͝とのܪ਺を測定しແॲཧ۠とൺֱした。
ˎ印はトリέトンܥ )11% 。さΕ͍ͯる品種ࠂडੑをࣔすことがใײにࡎ֐્

ʦݧࢼ৚݅ʧݧࢼ 4 は࣭࠭৥壌土，2 ༿ظ移২Πωの移২౰日ॲཧ，ͦのଞのݧࢼは৥壌土，表面直播Π
ωの 1 ༿ظॲཧ。࡯؍ௐࠪはॲཧ後 11 ʙ 17 日，ܪ਺ௐࠪはॲཧ後 20 ʙ �6 日に࣮施。
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Ձした。これら඼種の D%/" ഑ྻの
γークΤンεの݁果，す΂ての඼種で
データϕーεࡌهの഑ྻ（(FOCBOL�
"DDFTTJPO�/P��%.����59）と׬શ
一கした。Ճえて，播種 �ि間後の
༮බにおけるຊҨ఻ࢠのൃྔݱをリΞ
ϧタΠϜ 35-1$3 により定ྔした݁
果，す΂ての඼種が日ຊ੖と同等以上
の高いϨϕϧでൃݱしていることが֬
ೝされた（図 -�）。
生෺ݕ定では，温ࣨ಺ϙοτ試験
において，ද໘播種୷水直播のΠω �
༿期ॲཧまたは �༿期移২水Ҵの移
২当日ॲཧで，ϑΣンΩϊτリΦンの
Өڹについて調査した（図 ࡯؍。（5-

調査の݁果，ڙ試した �� ඼種はいͣ
れもܰۃඍな生育཈੍がݟられたのΈ
で，നԽなͲのༀ֐঱ঢ়は࡯؍され
਺調査においてもແॲཧ۠と同ܪ，ͣ
等の生育がೝΊられた。τリέτンܥ
�-)11% डੑをࣔײにରしてࡎ֐્
すことがใࠂされている඼種にରして
も，ϑΣンΩϊτリΦンは高い安શੑ
をࣔした。これらの݁果から，ϑΣン
ΩϊτリΦンは඼種を໰Θͣ高い水Ҵ
安શੑを༗しており，ࣂྉ༻ଟऩ඼種
い場໘でར༻で޿ഓなͲも含Ίた෯࠿
͖るࡐࢿであると考えられた。

3. 水Ҵ୷水直播栽培৔໘
Ͱͷద༻ੑ

水Ҵの直播࠿ഓは，ܦӦ໘積の֦େ
がਐΉঢ়گの中で水Ҵ࠿ഓのলྗԽٕ
ज़の一つとして஫目されており，ͦの
໘積は ���� ೥には໿ ��5 ສ IB まで
増Ճし水Ҵ࡞෇໘積શ体の໿ ����を
઎Ίている（農ྛ水࢈ল農ࠄہ࢈෺
՝�����C）。水Ҵ直播࠿ഓにおいては
以લからࡶ草๷আが՝୊に͛ڍられる
ことがଟいが，୷水直播࠿ഓでは播種
時にআ草ࡎをࢄ෍するٕज़がཱ֬され
たことで࡞෇໘積の֦େが後ԡしさ
れた。高い水Ҵ安શੑを༗するϑΣン
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Ձした。これら඼種の D%/" ഑ྻの
γークΤンεの݁果，す΂ての඼種で
データϕーεࡌهの഑ྻ（(FOCBOL�
"DDFTTJPO�/P��%.����59）と׬શ
一கした。Ճえて，播種 �ि間後の
༮බにおけるຊҨ఻ࢠのൃྔݱをリΞ
ϧタΠϜ 35-1$3 により定ྔした݁
果，す΂ての඼種が日ຊ੖と同等以上
の高いϨϕϧでൃݱしていることが֬
ೝされた（図 -�）。
生෺ݕ定では，温ࣨ಺ϙοτ試験
において，ද໘播種୷水直播のΠω �
༿期ॲཧまたは �༿期移২水Ҵの移
২当日ॲཧで，ϑΣンΩϊτリΦンの
Өڹについて調査した（図 ࡯؍。（5-

調査の݁果，ڙ試した �� ඼種はいͣ
れもܰۃඍな生育཈੍がݟられたのΈ
で，നԽなͲのༀ֐঱ঢ়は࡯؍され
਺調査においてもແॲཧ۠と同ܪ，ͣ
等の生育がೝΊられた。τリέτンܥ
�-)11% डੑをࣔײにରしてࡎ֐્
すことがใࠂされている඼種にରして
も，ϑΣンΩϊτリΦンは高い安શੑ
をࣔした。これらの݁果から，ϑΣン
ΩϊτリΦンは඼種を໰Θͣ高い水Ҵ
安શੑを༗しており，ࣂྉ༻ଟऩ඼種
い場໘でར༻で޿ഓなͲも含Ίた෯࠿
͖るࡐࢿであると考えられた。

3. 水Ҵ୷水直播栽培৔໘
Ͱͷద༻ੑ

水Ҵの直播࠿ഓは，ܦӦ໘積の֦େ
がਐΉঢ়گの中で水Ҵ࠿ഓのলྗԽٕ
ज़の一つとして஫目されており，ͦの
໘積は ���� ೥には໿ ��5 ສ IB まで
増Ճし水Ҵ࡞෇໘積શ体の໿ ����を
઎Ίている（農ྛ水࢈ল農ࠄہ࢈෺
՝�����C）。水Ҵ直播࠿ഓにおいては
以લからࡶ草๷আが՝୊に͛ڍられる
ことがଟいが，୷水直播࠿ഓでは播種
時にআ草ࡎをࢄ෍するٕज़がཱ֬され
たことで࡞෇໘積の֦େが後ԡしさ
れた。高い水Ҵ安શੑを༗するϑΣン
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ΩϊτリΦンも播種時ॲཧのద༻をऔ
得しているが，୷水直播࠿ഓの水؅ཧ
にؔしては，播種後の୷水が水Ҵの出
芽，බཱͪにӨڹをٴ΅すこと（ݹാ�
���9）΍，芽ׯしの༗ແ΍期間によ
りࡶ草の生育ྔがมԽし水Ҵとのڝ合
にӨڹをٴ΅すこと（઒ޱら��998）
なͲがใࠂされていることから，様ʑ
な水؅ཧ体ܥにおける効果，ༀ֐をධ
Ձするඞཁがあると考え，Ϟデϧ試験
。を行った（Ӭদら����8）౼ݕにてܥ
試験は԰֎ઃஔの '31 ϙοτ

（��5Nº��5N）で行った。��5 ഒྔで
మίーςΟンάしたΠω໮を୅ૡ͖し
た土壌のද໘に播種し，播種当日にༀ
，ॲཧを行った。水؅ཧ৚݅としてࡎ
ᶃ୷水ਂ �DNでༀࡎॲཧ，ॲཧ後 7
日目にશམ水し࠶ೖ水までམ水ঢ়ଶで
؅ཧ（一ൠ的な水؅ཧ），ᶄ୷水ਂ ��5
ʙ �DNでༀࡎॲཧ，࠶ೖ水までམ水
ঢ়ଶで؅ཧ（མ水期間が長くআ草ࡎの
効果が低下し΍すい৚݅），ᶅ୷水ਂ
�DNでༀࡎॲཧ後，ೖམ水を行Θͣ
୷水ঢ়ଶをҡ࣋（୷水期間が長くআ草
が出΍すい৚݅），の֐のༀࡎ �৚݅
をઃ定した。いͣれの৚݅でも播種後
�� 日（Πω �༿期）に࠶ೖ水し，以
降は୷水ঢ়ଶをҡ࣋した。試験の݁果，
ϐリϛϊόοクϝνϧɾϑΣンΩϊτ
リΦン �Ωϩཻࡎॲཧ۠では，いͣ
れの৚݅においてもϊϏΤ，ίφΪ，
ΠψϗタϧΠ，一೥生޿༿ࡶ草にରし
てۃେ効果をࣔした（図 શআ׬。（6-
草۠のΠωの生育は，୷水ঢ়ଶがଓい
た水؅ཧ৚݅ᶅにおいてଞの؅ཧ৚݅
と比΂てྼる৚݅となったが，ϐリϛ

ϊόοクϝνϧɾϑΣンΩϊτリΦン
�Ωϩཻࡎॲཧ۠ではいͣれの৚݅に
おいても良޷な水Ҵ安શੑをࣔした
（図 -7）。なおຊ試験では，効果が低
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͸͡Ίに

日ຊのώΤଐ২෺は，զがࠃの෩土にదԠした਺少ない$�
࠿২෺の一つである。ώΤଐにはେ͖く分けて໺生種とܕ
ഓ種があるが，໺生種は水ా，ാなͲの֐ڧ草として，農
業上ۦআす΂͖ର৅とΈなされ，ଟくのؔ৺をूΊて͖た。
ώΤଐにはいくつかの種ɾมҟが含まれるが，水ాをは͡
Ίとするࡶ草๷আのݱ場ではこれらώΤଐ২෺をʮϊϏΤʯ
の૯শのもとにࣝผͤͣにѻΘれることがଟかった。ώΤ
ଐ২෺の分ྨについてはଟくの研究があるが，�95� ೥以降
はᤵ໺によるࡉ๔Ҩ఻ֶ的Ξϓϩʵνによってͦの分ྨ܈
が੔ཧされた。໺生種については �ഒ体（�O��6）のタΠ
ψϏΤʤEchinochloa oryzicola�7BTJOH�ʥと 6 ഒ体（�O�5�）
の E. crus-galliにଐする � 種ɾ� ม種，すなΘͪΠψϏΤ
ʤE. crus-galli�#FBVW��WBS��crus-galliʥ，ώϝタΠψϏΤʤE. 

crus-galli�#FBVW��WBS��formosensis�0IXJʥ，ώϝΠψϏΤʤE. 

crus-galli�#FBVW��WBS��praticola�0IXJʥに౷一されて͖てい

る（ຊ࠲ߨでは，これら分ྨ୯Ґをศٓ的に種とදهする）。
ώΤଐ২෺のಛ௃についてもଟくのจݙ的ࡌهがあり，ͦれ
をまとΊたのがද -� である。同一৚݅でのデータではない
ので，種間のࠩҟについてはີݫには比較で͖ないが，ྔ的
。の最େ஋と最খ஋をとったࡌهݙについては，จ࣭ܗ
ώΤଐ২෺の໺生種は，ͦのڥ؀దԠੑの๛かさから，ώ
ϝタΠψϏΤをผにしていͣれの種も๺ւಓから九州までશ
的に分෍していることが஌られている。しかしながら，શࠃ
的に分෍する২෺であるにもかかΘらͣ，ͦの種間ɾ種಺ࠃ
มҟ΍地ཧ的มҟについて౷一的にࡌهされたจݙは，Ӭদ
（�95�）による͝くॳ期の調査ใࠂ以֎にはݟ当たらない。
ஶऀは，�97� ೥୅後൒から �98� ೥୅にかけてஆ地ܕ草
種のզがࠃでのՈசのࣂྉར༻について研究をਐΊていた
が，ͦ の一؀として，զがࠃの෩土にదԠした$� （ܕஆ地）ܕ
のώΤଐ২෺を研究ର৅にՃえ，શࠃからଟ਺のܥ౷をऩू
し，ܗଶ的，生ཧ生ଶ的ॾಛੑをಢ໦ݝで調査した。これら
のデータは໿�5೥લに調査して得られたݹいものであるが，

೔ຊ࢈ώΤଐ২෺のมҟʢংষʹ୅͑ͯʣ
৔ݧࢼ૲஍ݩ

ਗ਼水　ۣ޺

表 -1　จࡌهݙにΑるώΤଐ২෺のಛ௃
࣯ܙ ν΢ϊϑΦ ϐϟν΢ϊϑΦ ΢ϊϑΦ ϐϟ΢ϊϑΦ കϐΦࡁ

1� ෾ා સࠅʤ๼քಕʛԯೆʥ ؖ౨Ґ੤ʤ࢝ࠅʀ۟यʥ સࠅʤ๼քಕʛ۟यʥ સࠅʤ๼քಕʛԯೆʥ સࠅʤ๼քಕʛ۟यʥ
�� ਫ਼үనஏ ਭీ͹Ί ਭీ ਭวɾਭ࣬ஏɾਭీ ஏʥ͘ۯ૫ஏʤ࿑ஏɾף ീஏɾਭీɾྮྍஏ
�� ૴ܗ ௜ཱིܗ ௜ཱིܗ ௜ཱིʛ჌Ⴭܗ ௜ཱིʛ჌Ⴭܗ ௜ཱིܗ

��ʛ11�ᶴ ��ʛ11�ᶴ ��ʛ1��ᶴ ��ʛ��ᶴ 1��ʛ���ᶴ
஦ ஦ ߶ ΏΏఁ ߶

���PP ���ʛ���ᶳ ���ᶳ 1�ʛ��ᶳ
஦ ஦ ଢ͏ ͏ࡋ

�� ཁԓ͹പ৯඄޲ ༙ ༙ ໃ ໃ
�� ཁḞ ௗḞ ௗḞ ௗḞ ୻Ḟ ௗḞ
�� ໡ ໃRU༙ ໃ ໃ ໃ
�� ཁਐௗ 1�ʛ��ᶴ ��ʛ��ᶴ ����ʛ���1ʤࢯཁʥ

�1�� ཁਐ෱ �ʛ1�ᶳ �ʛ1�ᶳ 1�ʛ��ᶳ �ʛ1�ᶳ 1�ʛ��ᶳ
�11� ཁਐ੓য় ߙ ߙ ौ ौ
�1�� ุ͹ܙয় ๲ਸ਼ʀ௜ཱི ๲ਸ਼ʀ௜ཱི ๲ਸ਼ʀ௜ཱི ๲ਸ਼ʀࣾ৏ รҡ୉
�1�� ุௗ �ʛ1�ᶴ �ʛ1�ᶴ 1�ʛ��ᶴ 1�ᶴ 1���ʛ����ᶴ
�1�� ঘุௗ ���ʛ���ᶳɻʤ୉ʥ ��̎ʛ���ᶳ ��̎ʛ���ᶳ ���ʛ���ᶳʤঘʥ
�1�� ঘุ෱ 1��ʛ���ᶳ 1��ʛ1��ᶳ 1��ʛ���ᶳ 1��ʛ1��ᶳ
�1�� ঘุ޲ 1�1ʛ���ᶳ ���ʛ1��ᶳ 1��ʛ1�1�ᶳ ���ᶳ
�1�� ӳՎௗ ���ʛ���ᶳ 1��ʛ1��ᶳ 1��ʛ���ᶳ 1��ʛ1��ᶳ ��1ʛ���ᶳ
�1�� ӳՎ෱ 1��ʛ1��ᶳ 1��ʛ1��ᶳ 1�1ʛ1��ᶳ 1��ʛ1��ᶳ 1��ʛ���ᶳ
�1�� ӳՎ޲ ���ʛ1��ᶳ ���ʛ���ᶳ ���ʛ���ᶳ ���ʛ���ᶳ 1��ʛ1��ᶳ
���� ୊̏ᣇӳௗ�ঘุௗർ 1�� ��� 1�� 1��
��1� ୊̑ӳ͹ޭୖ ༙ ༙ ໃ ໃ ༙

但͹༙ໃ ໃRU୻ ໃ รҡ୉ ໃRU୻ รҡ୉
ಋௗ͠ ���ʛ���ᶳ �ʛ��ᶳ �ʛ����ᶳ

����花青素（葉鞘・芒・稈基部） ʖʛʶ ʖʛʶ ��� ��ʛ��� ʷʛ���
���� ͨ͹ଠ Ζ͍͗ܗ(ʛܗ& ൫ਫ਼ ૥ਫ਼ۅ

����

න�-1��ชࡎىݛͶΓΖϐΦ଒৪෼͹ಝ௅

૴৐ʤ᜘ௗʥ��

᜘ܚ��

「ノビエ」の個性を見極める1.
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ਗ਼ਫɿ植調࠲ߨɾʮϊϏΤʯͷੑݸΛۃݟΊΔ��　��

ώΤଐ২෺はະͩにࡶ草๷আ場໘でのओ໾であること，ώΤ
ଐ২෺の上هにࣔした֤分ྨ܈について種間ɾ種಺のมҟを
໢ཏしていること，શࠃからのऩूܥ౷であるたΊ，զがࠃ
の地ཧ的ɾڥ؀的มҟを஌ることがで͖ること，ܗଶ的ಛੑ
およͼॳ期生育からٳ຾ɾൃ芽までのશ生育εςーδを໢ཏ
していることなͲから，これらデータをղੳすることはࠓ日
においてもҙٛがあると考え，ͦの一୺をຊࢽの࿈ࣄهࡌと

してߘدすることにした。
この�5೥の間に，զがࠃのࡶ草あるいはࡶ
草๷আをとりまくڥ؀はେ͖くมԽした。この
มԽにରしてࡶ草のଆがͲのよ͏にมΘって͖
たかは生෺ଟ様ੑの؍点からもڵຯਂいとこΖ
であり，この�5೥લのデータがࠓ後のώΤ研
究のਐలに໾ཱつのであれ͹これに増すتͼは
ない。なお，ここでѻったશてのώΤଐ২෺ܥ
౷の種ࢠは農研機構のδーンόンクにอଘされ
ており，研究目的であれ͹୭でもར༻すること
がで͖る。このࣄهをಡΜでڵຯをࣔしてくれ
る研究ऀが出てくれ͹と期଴をしている。

౷数ܥྉͷೖखํ๏とࡐࢼڙ

�977 ೥に，沖縄をআくશࠃの都ಓ෎ݝの農
業վ良ීٴॴにґཔして，؅಺にࣗ生してい
る໺生ώΤのູ࣮種ࢠあるいはູ࣮種ࢠがண
いたึをૹってもらった。また，֤地の農業
をࢠの試験研究機ؔ΍େֶからもູ࣮種܎ؔ
ೖखした。࠾औ地のॴࡏが明֬な �地点 ג�
から༝དྷするݸ体を ౷としてѻった。種ܥ�
໊については࠾種地のࡌهをもとにද -� のج
準にしたがって࠾種ܥ౷の種同定を行ったと
こΖ，タΠψϏΤ がܕ' �8 ౷，同ܥ がܕ$

౷，ώϝタΠψϏΤがܥ�7 ౷，ΠψϏΤがܥ�5 ，౷ܥ���
ώϝΠψϏΤが ܭ౷，合ܥ�� 。౷であったܥ���
ͦれͧれの種における࠾種地のҢ度とܦ度を図 -� にࣔし
た。ΠψϏΤとタΠψϏΤはશࠃから࠾種されているが，ώ
ϝタΠψϏΤはؔ౦以੢（౦ܦ ��� 度ʼɾ๺Ң �8度ʼ）か
らしか࠾種されていない。ώϝΠψϏΤはαンϓϧ਺が少な
く，౦๺以๺にภっていた。࠾種地のڥ؀ཁҼとして平೥

表 -2　ಉ定ج४

形　態
第1苞穎長／小穂長

１／２以下	 １／２以上

第1小花	 光沢有	 ヒメタイヌビエ タイヌビエC型
外 ӱ 光沢無	 イヌビエ タイヌビエ F型

1978 1979 1980 1981
年平均 12.3 13.3 11.5 11.3
4−9⽉ 19.3 18.9 17.9 17.9
7−8⽉ 25.3 23.3 21.4 23.5

表-3 調査地（栃⽊）における年次ごとのの平均気温表 -�　ௐࠪ地ʢಢ໦ʣに͓͚る年࣍͝との平ؾۉ温ʢ ˆ ʣ

ϐϟν΢ϊϑΦ ΢ϊϑΦ ϐϟ΢ϊϑΦ

図�2　種͝との࠾औ地఺のҢ౓͓Αͼܦ౓

図��　࠾種地఺の平ؾۉ温とஆかさのࢦ਺ 

図�1　ຊ࠲ߨͰղઆする 4 種のώΤଐ໺ੜ種の出ึの໛༷
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の೥平ۉ気温とஆかさのࢦ਺についてҢ度とのؔ܎を図 -�
にࣔした。ここでஆかさࢦ਺とは，݄平ۉ気温から 5ˆを
ࠩしҾいて �೥（�� か݄）を積ࢉした஋である。೥平ۉ気
温，ஆかさࢦ਺ともにҢ度とۃΊて高い૬ؔをࣔした。なお，
調査地の֤調査೥࣍における平ۉ気温はද -� にࣔす通り，
�978 ೥に比΂て �98�，�98� ೥はྫྷՆであった。

Ҏ߱ͷܭը
࣍߸以降࣍の߲目についてऔり上͛る༧定である。
草ܕ，᜖ɾ༿のܗঢ়， ɾึখึのܗঢ়，ૣ൩ੑ，ൃ芽ಛੑ，
生育ಛੑ，温度൓Ԡ，ஆ地における種間ࠩҟ。

ݙจߟࢀ
草としてのώΤଐ২෺についてࡶ���安෉��97ݪּ ��日ຊࡶ草図説 ��
ཆݡಊ 
�౦ژ �

ྉ੒分にؔするࣂదੑとמᤈ๕ɾপ઒෢༤ɹ�976��ώΤ඼種の੨ݪٶ
一࣮験的考࡯ ��౦๺農試研究速ใ����
Ӭদ土າɹ�95���水ా໺生ώΤの種生ଶֶ的研究ɹୈ � ใ ��日ل࡞�
��
�-��
農ྛল農業վ良ہ研究෦ɹ�95���水ాࡶ草ϊϏΤの๷আにؔする研究 ��
農業վ良ٕज़ࢿྉ��7�
農ྛল草地試験場ɹ�978��ώΤଐ২෺の分ྨと種ɾ඼種のಛੑにؔす
るจݙঞ࿥ ��草地試ࢿྉ���-�6�
খݪ఩ೋ࿠ɹ�9�7��ώΤの研究 ��日�9ل࡞�
େҪ࣍ࡾ࿠ɹ�95��� E ch in o ch lo a�1�#FBVW��ώΤଐ ��日ຊ২෺ࢽ 
จಊࢸ� 
�
౦ژ �
େҪ࣍ࡾ࿠ɹ�96��� 日ຊのώΤଐ২෺について ��"DUB�1IZUPUBY��
(FPCPU����
ᤵ໺༑ࡾ࿠ɹ�975��ώΤଐ২෺の分ྨと地ཧ的研究 ����草研究ࡶ��

ྩ࿨�೥࢈ɹݪྉ༻͹Ε͍͠ΐɾݪྉ༻͔Μ͠ΐɾ
ͯΜさ͍ɾさͱ͏͖ͼのੜ࢈අ

౷計σーλから

ද　ྩ࿨̏೥ݪ　࢈ྉ༻͹Ε͍͠ΐɾݪྉ༻͔Μ͠ΐɾͯΜ͍͞ɾ͞と͏͖ͼ生࢈අ

ྩ࿨ �೥࢈の �� ̰当たりの生࢈අ（ࢿຊརࢠɾ地୅શֹ
ྉ༻かΜしΐݪ地とする࢈ೖ）をΈると，九州ɾ沖縄をओࢉ
�56
6�6 ԁ，さと͏͖ͼ ��9
��� ԁにରして，๺ւಓをओ࢈
地とするてΜさい ��8
�7� ԁ，ݪྉ༻͹れいしΐ ���
��� ԁ
と，લऀの生࢈අが高い。
この傾向をܦӦ֓گからΈると，̍ܦӦ体当たりの࡞෇໘積
については，さと͏͖ͼ ����� ྉ༻かΜしΐݪ，̰ ��5�� ̰
にରして，てΜさい，ݪྉ༻͹れいしΐはͦれͧれ 8���5 ̰，
6�6�� ̰と 5ʙ 6ഒも࡞෇ن໛がେ͖い。Ճえて，�� ̰当た

り࿑ಇ時間については，ݪྉ༻かΜしΐ 57��� 時間，さと͏
͖ͼ �7�67 時間は，てΜさい ���9� 時間，ݪྉ༻͹れいしΐ
8�65 時間に比΂てよりଟくの࿑ྗをཁしている。
したがって，ݪྉ༻かΜしΐ，さと͏͖ͼは �� ̰当たり

のඅ༻の͏ͪで，࿑ಇඅの઎Ίるׂ合が最も高く，ͦれͧれ
56ˋ，�5ˋを઎Ίている。一ํ，ݪྉ༻͹れいしΐでは農機
۩අ，てΜさいでは肥ྉඅの઎Ίるׂ合が最も高い。
また，農業ༀࡎඅはԡしな΂て෺ࡒඅの �5ˋを઎Ίている

が，さと͏͖ͼは΍΍低く��ˋఔ度となっている。ɹɹ（,��0）

⤫ィࢱ࣮ࢹから ௧࿴ � ᖺ⏘ ཎᩱ⏝࠸ࢀࡤし࣭ࡻཎᩱ⏝かࢇしࡉࢇ࡚࣭ࡻ

㈝⏘⏕びのࡁ࠺とࡉ࣭࠸

௧࿴ 3 ᖺ⏘ࡢ 10㹟ᙜࡢࡾࡓ⏕⏘㈝㸦㈨本฼Ꮚ࣭ᆅ௦඲㢠⟬ධ㸧࡜ࡿࡳࢆ㸪஑ᕞ࣭Ἀ⦖ࢆ

主⏘ᆅࡿࡍ࡜ཎᩱ⏝ࡻࡋࢇ࠿ 156�626 ෇㸪ࡧࡁ࠺࡜ࡉ 149�014 ෇࡟ᑐ࡚ࡋ㸪໭ᾏ㐨ࢆ主⏘ᆅ

࠸ࡉࢇ࡚ࡿࡍ࡜ 108�274 ෇㸪ཎᩱ⏝ࡻࡋ࠸ࢀࡤ 100�304 ෇࡜㸪๓⪅ࡀ㈝⏘⏕ࡢ㧗ࠋ࠸ 

ࡧࡁ࠺࡜ࡉ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ࡟✚స௜㠃ࡢࡾࡓ㸪㸯⤒Ⴀయᙜ࡜ࡿࡳࡽ࠿Ⴀᴫἣ⤒ࢆഴྥࡢࡇ

140.2㹟㸪ཎᩱ⏝ࡻࡋࢇ࠿ 115.3㹟࡟ᑐ࡚ࡋ㸪࡚ ࢀࡒࢀࡑࡣࡻࡋ࠸ࢀࡤ⏝㸪ཎᩱ࠸ࡉࢇ 832.5

㹟㸪636.2㹟࡜ 5㹼6ಸࡶస௜つᶍࡀ኱ࠋ࠸ࡁຍ࡚࠼㸪10㹟ᙜࡾࡓປാ᫬間ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ཎᩱ

ࡻࡋࢇ࠿⏝ 57.41 ᫬間㸪ࡧࡁ࠺࡜ࡉ 37.67 ᫬間ࡣ㸪࡚ ࠸ࡉࢇ 10.93 ᫬間㸪ཎᩱ⏝ࡻࡋ࠸ࢀࡤ

8.65 ᫬間࡟ẚࡾࡼ࡚࡭ከࡢࡃປຊࢆせࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

ࡣࡧࡁ࠺࡜ࡉ㸪ࡻࡋࢇ࠿⏝㸪ཎᩱ࡚ࡗࡀࡓࡋ 10㹟ᙜ࡛ࡕ࠺ࡢ⏝㈝ࡢࡾࡓ㸪ປാ㈝ࡢ༨ࡵ

ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡃ㧗ࡶ᭱ࡀ๭ྜࡿ 56㸣㸪35㸣ࢆ༨୍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ᪉㸪ཎᩱ⏝ࡣ࡛ࡻࡋ࠸ࢀࡤ㎰ᶵ

ල㈝㸪࡚ࡣ࡛࠸ࡉࢇ⫧ᩱ㈝ࡢ༨ࡿࡵ๭ྜࡶ᭱ࡀ㧗ࠋ࠸ 

ࡢ㈝㈈≀࡚࡭࡞ࡋᢲࡣ㈝㸪㎰ᴗ⸆๣ࡓࡲ 15㸣ࢆ༨ࡀࡿ࠸࡚ࡵ㸪ࡸࡸࡣࡧࡁ࠺࡜ࡉపࡃ 10㸣

⛬ᗘࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ 㸦..2㸧

ୱҒ
ԃ �1���� ������ ������ ������

͑ͬ ʑ ���11� 1����� 1����� 1�����
ʑ 1����� ����� ��1�� �����
ʑ 1����� 1����� ������ 1�����
ʑ 1����� ����� 1����� �����
ʑ 1����� ������ 1����� ����1�
ʑ ������ 1������ ���1�� 1������

ඇࢊ೘ਫ਼ࢋʀஏେસֻࢢຌཤࣁ ʑ 1������ 1������ 1������ 1����1�
1��NJ౲ͪΕ ʑ ���1� ����� 1��1� ����1

�̲ ����� 11��� ����� 1����
࣎ؔ ���� ����1 1���� �����
ᶷ ��1�� ����� ��1�� ����1

ɻɻ೸ࢊ෼ਫ਼ࢊඇ౹ܯɻྫ࿪̒೧̖݆��ೖޮන
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の೥平ۉ気温とஆかさのࢦ਺についてҢ度とのؔ܎を図 -�
にࣔした。ここでஆかさࢦ਺とは，݄平ۉ気温から 5ˆを
ࠩしҾいて �೥（�� か݄）を積ࢉした஋である。೥平ۉ気
温，ஆかさࢦ਺ともにҢ度とۃΊて高い૬ؔをࣔした。なお，
調査地の֤調査೥࣍における平ۉ気温はද -� にࣔす通り，
�978 ೥に比΂て �98�，�98� ೥はྫྷՆであった。

Ҏ߱ͷܭը
࣍߸以降࣍の߲目についてऔり上͛る༧定である。
草ܕ，᜖ɾ༿のܗঢ়， ɾึখึのܗঢ়，ૣ൩ੑ，ൃ芽ಛੑ，
生育ಛੑ，温度൓Ԡ，ஆ地における種間ࠩҟ。

ݙจߟࢀ
草としてのώΤଐ২෺についてࡶ���安෉��97ݪּ ��日ຊࡶ草図説 ��
ཆݡಊ 
�౦ژ �

ྉ੒分にؔするࣂదੑとמᤈ๕ɾপ઒෢༤ɹ�976��ώΤ඼種の੨ݪٶ
一࣮験的考࡯ ��౦๺農試研究速ใ����
Ӭদ土າɹ�95���水ా໺生ώΤの種生ଶֶ的研究ɹୈ � ใ ��日ل࡞�
��
�-��
農ྛল農業վ良ہ研究෦ɹ�95���水ాࡶ草ϊϏΤの๷আにؔする研究 ��
農業վ良ٕज़ࢿྉ��7�
農ྛল草地試験場ɹ�978��ώΤଐ২෺の分ྨと種ɾ඼種のಛੑにؔす
るจݙঞ࿥ ��草地試ࢿྉ���-�6�
খݪ఩ೋ࿠ɹ�9�7��ώΤの研究 ��日�9ل࡞�
େҪ࣍ࡾ࿠ɹ�95���Echinochloa�1�#FBVW��ώΤଐ ��日ຊ২෺ࢽ 
จಊࢸ� 
�
౦ژ �
େҪ࣍ࡾ࿠ɹ�96��� 日ຊのώΤଐ২෺について ��"DUB�1IZUPUBY��
(FPCPU����
ᤵ໺༑ࡾ࿠ɹ�975��ώΤଐ২෺の分ྨと地ཧ的研究 ����草研究ࡶ��

ྩ࿨�೥࢈ɹݪྉ༻͹Ε͍͠ΐɾݪྉ༻͔Μ͠ΐɾ
ͯΜさ͍ɾさͱ͏͖ͼのੜ࢈අ

౷計σーλから

ද　ྩ࿨̏೥ݪ　࢈ྉ༻͹Ε͍͠ΐɾݪྉ༻͔Μ͠ΐɾͯΜ͍͞ɾ͞と͏͖ͼ生࢈අ

ྩ࿨ �೥࢈の �� ̰当たりの生࢈අ（ࢿຊརࢠɾ地୅શֹ
ྉ༻かΜしΐݪ地とする࢈ೖ）をΈると，九州ɾ沖縄をओࢉ
�56
6�6 ԁ，さと͏͖ͼ ��9
��� ԁにରして，๺ւಓをओ࢈
地とするてΜさい ��8
�7� ԁ，ݪྉ༻͹れいしΐ ���
��� ԁ
と，લऀの生࢈අが高い。
この傾向をܦӦ֓گからΈると，̍ܦӦ体当たりの࡞෇໘積

については，さと͏͖ͼ ����� ྉ༻かΜしΐݪ，̰ ��5�� ̰
にରして，てΜさい，ݪྉ༻͹れいしΐはͦれͧれ 8���5 ̰，
6�6�� ̰と 5ʙ 6ഒも࡞෇ن໛がେ͖い。Ճえて，�� ̰当た

り࿑ಇ時間については，ݪྉ༻かΜしΐ 57��� 時間，さと͏
͖ͼ �7�67 時間は，てΜさい ���9� 時間，ݪྉ༻͹れいしΐ
8�65 時間に比΂てよりଟくの࿑ྗをཁしている。
したがって，ݪྉ༻かΜしΐ，さと͏͖ͼは �� ̰当たり

のඅ༻の͏ͪで，࿑ಇඅの઎Ίるׂ合が最も高く，ͦれͧれ
56ˋ，�5ˋを઎Ίている。一ํ，ݪྉ༻͹れいしΐでは農機
۩අ，てΜさいでは肥ྉඅの઎Ίるׂ合が最も高い。
また，農業ༀࡎඅはԡしな΂て෺ࡒඅの �5ˋを઎Ίている

が，さと͏͖ͼは΍΍低く��ˋఔ度となっている。ɹɹ（,��0）

⤫ィࢱ࣮ࢹから ௧࿴ � ᖺ⏘ ཎᩱ⏝࠸ࢀࡤし࣭ࡻཎᩱ⏝かࢇしࡉࢇ࡚࣭ࡻ

㈝⏘⏕びのࡁ࠺とࡉ࣭࠸

௧࿴ 3 ᖺ⏘ࡢ 10㹟ᙜࡢࡾࡓ⏕⏘㈝㸦㈨本฼Ꮚ࣭ᆅ௦඲㢠⟬ධ㸧࡜ࡿࡳࢆ㸪஑ᕞ࣭Ἀ⦖ࢆ
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140.2㹟㸪ཎᩱ⏝ࡻࡋࢇ࠿ 115.3㹟࡟ᑐ࡚ࡋ㸪࡚ ࢀࡒࢀࡑࡣࡻࡋ࠸ࢀࡤ⏝㸪ཎᩱ࠸ࡉࢇ 832.5
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ࡻࡋࢇ࠿⏝ 57.41 ᫬間㸪ࡧࡁ࠺࡜ࡉ 37.67 ᫬間ࡣ㸪࡚ ࠸ࡉࢇ 10.93 ᫬間㸪ཎᩱ⏝ࡻࡋ࠸ࢀࡤ

8.65 ᫬間࡟ẚࡾࡼ࡚࡭ከࡢࡃປຊࢆせࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

ࡣࡧࡁ࠺࡜ࡉ㸪ࡻࡋࢇ࠿⏝㸪ཎᩱ࡚ࡗࡀࡓࡋ 10㹟ᙜ࡛ࡕ࠺ࡢ⏝㈝ࡢࡾࡓ㸪ປാ㈝ࡢ༨ࡵ

ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡃ㧗ࡶ᭱ࡀ๭ྜࡿ 56㸣㸪35㸣ࢆ༨୍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ᪉㸪ཎᩱ⏝ࡣ࡛ࡻࡋ࠸ࢀࡤ㎰ᶵ

ල㈝㸪࡚ࡣ࡛࠸ࡉࢇ⫧ᩱ㈝ࡢ༨ࡿࡵ๭ྜࡶ᭱ࡀ㧗ࠋ࠸ 

ࡢ㈝㈈≀࡚࡭࡞ࡋᢲࡣ㈝㸪㎰ᴗ⸆๣ࡓࡲ 15㸣ࢆ༨ࡀࡿ࠸࡚ࡵ㸪ࡸࡸࡣࡧࡁ࠺࡜ࡉపࡃ 10㸣
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4�% ఍ੑ߅ώσϦίͷ調ࠪ　��

͸͡Ίに

."%"の೤研νーϜに合ྲྀして間もなく，)P�/BJ�,JO さ
Μがୈ �ᕲᕱ地۠（Ϝμ平໺のೆ੢෦）に調΂て΄しい草
があるとい͏ので，�99� ೥ୈೋ࡞（雨࡞ق）にͦのݱ地で
ある(VMBV ଜの水ాに࿈れていってもらった。ͦこではώ
デリί（ F imb ristylis miliacea� 	-�
�7BIM�）が目ཱってଟかっ
た（図 -�）。ώデリίは日ຊでも水ాܣ൞΍ࡍܣでී通にݟ
られるΧϠπリάαՊの一೥生ࡶ草で，機ց移২（ശ育බ）
がීٴするલはබ୅の໽հなࡶ草ͩった。མ水৚݅を޷Έ५
土৚݅でଟൃするので，೤ଳΞδΞの५土直播࠿ഓではΠψ
ϏΤ，ίώϝϏΤ，ΞθΨϠ，ίΰϝΨϠπリ等とฒΜで上
Ґेࢦ以಺にೖるओཁ水ాࡶ草である。Ϝμ平໺でもこの地
Ҭでಛにώデリίが増えているとのことͩった。ΧϠπリ
άαՊࡶ草の๷আには �
�-% が長೥޿く࢖༻されていたが，
この地のώデリίは �
�-% のඪ準ྔの 6ഒでも๷আで͖な
かったよ͏ͩ（)P��99�）。."%"のґཔをडけて，このώ
デリίのআ草ײࡎडੑを࣮験的に明らかにすることと，఍߅
ੑόΠΦタΠϓのϜμ平໺での分෍を調΂ることがࢲの研究
ςーϚの一つになった。

地Ͱͷฉ͖औΓௐࠪݱ

(VMBV ଜでのこれまでのώデリί࢒草のܦҢを஌るたΊ
に，."%"におئいして �99� ೥ 9 ݄に農ຽ΁のฉ͖औり
調査の場をઃ定してもらった（図 -�）。ूまってもらった農
ຽたͪの࿩をཁ໿すると࣍のよ͏になる。

直播࠿ഓのීٴがਐΉ �988 ೥ࠒまでは，ώデリίはͦれ
΄Ͳ๷আしにくいࡶ草ではなかった。当時のࡶ草๷আは，移
২࠿ഓでは移২後 �5ʙ �5 日後，直播࠿ഓでは播種後 ��ʙ
�� 日後に，�
�-% を �LH�B�J��IB લ後のༀྔでॲཧするのが
一ൠ的であり，これでώデリίも๷আで͖ていた。とこΖが，
�989 ೥ୈ一࡞に"さΜの水ాで �
�-% δϝνϧΞϛンॲཧ
後にώデリίが࢒草したので，ͦのώデリίにରして �ճ
目のॲཧとして �
�-% の � ഒྔをࢄ෍したが，ͦれでも෦
分的にރれたͩけでଟくは࢒草した。ଓく �989 ೥ୈೋ࡞と
�99� ೥ୈ一࡞でも"さΜは �
�-% ϒνϧΤεςϧ΍ �
�-%
δϝνϧΞϛンをͦれͧれの推঑されているༀྔをࢄ෍した
が，Ͳͪらも΄とΜͲ効果がなかった。�99� ೥ୈೋ࡞には
�
�-% を推঑ༀྔの �ഒྔをࢄ෍したとこΖ，ώデリίには
効果がなかったが水Ҵはআ草ࡎによるμϝーδをडけて低ऩ
ͩった。#さΜも，�
�-% を �ʙ �ഒྔॲཧしてもώデリί
が࢒草し，水Ҵのμϝーδはେ͖かったと࿩しておられた。
この時点で，(VMBV ଜでは �5IB を௒える水ాで �
�-% が
効かないώデリίがൃ生していたよ͏ͩ。一ํで，�99� ೥
からϓϨνϥクϩーϧೕࡎ（঎඼ ɿ໊4PpU）を͏࢖よ͏になっ
た農ຽの࿩では，このࡎはώデリίによく効いたよ͏ͩ。

2
4�% δϝνϧΞϛϯにର͢るײडੑ

(VMBV ଜでのฉ͖औり調査の後，同೥ �� ݄に."%"ຊ
෦から਺ LN཭れたとこΖにあるτϨーχンάセンター（農
業ٕज़ීٴのたΊの研मॴ）のෑ地಺に場ॴをआりて，ͦこ
でώデリίの�
�-%にରするༀྔ൓Ԡを調΂るたΊの試験を

�
��%఍ੑ߅ώσϦίのௐࠪ ެӹஂࡒ๏ਓ೔ຊ২෺ௐઅڠڀݚࡎձ
ٕज़ސ໰

౉ᬑ　໌׮

図 -1　Ϝμ平໺の (VMBV ଜの水ాͰൟໜし͍ͯたώσリί

（4）

図 -2　ฉ͖औΓௐࠪのたΊに (VMBV ଜの೶ຽのօさΜにू·っͯ΋らった
図‐ϭ Ϟξฑ໼͹'ulauଞ͹ਭీͲൡໞ͢ͱ͏ͪϐυϨα 図‐Ϯ 聞き取り調査のために'ulau村の農⺠の皆さんに集まってもらった
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࣮施した。日ຊで࢖っているよ͏なϫάωϧϙοτはແかっ
たので，ࡶ՟ళでߪೖしたϓϥενοクόέπ（����ᶷ º
���N）を試験ϙοτの୅Θりにした。ϓϥενοクόέπ
に(VMBV ଜのώデリίଟൃ水ాのߞ土を٧Ίて୅か͖を行
い，ͦこからࣗવൃ生するݸ体を試験ର৅にした。また，ώ
デリίが �
�-% で༰қに๷আで͖るୈ �ᕲᕱ地۠ 5JUJ�#BUV
ଜの水ాߞ土を࠾औして，ͦこからൃ生するώデリίも比較
ରরとして試験に༻いた。୅か͖後はམ水（५土）あるいは
͝くઙ水ঢ়ଶで؅ཧしてຊ種の出芽と生育をଅした。୅か͖
��日後には，ϙοτ当たり ��ʙ �� 体が出芽し，草丈はݸ
໿ �8DNと比較的揃っていたので間Ҿ͖等によるݸ体਺調
੔は行Θͣ，�
�-% δϝνϧΞϛンを �� ஈ֊のༀྔ（ඪ準
ྔの ��6� ʙ ��8 ഒ，֤ ॲཧ �൓෮）でॲཧした。ͦの݁果，
(VMBV ଜと 5JUJ�#BUV ଜの土壌から出芽したώデリίのༀྔ
൓Ԡには明ྎなҧいがೝΊられた（図 -�）。ॲཧ後 �6 日目
に調査した࢒ଘຊ਺にͮجいてࢮރ率（出芽ݸ体਺にରする

体਺のׂ合）をࣔしたのが図ݸࢮރ -� である。(VMBV ଜの
ώデリίは 5JUJ�#BUV ଜのώデリίよりも൒਺கࢮ （ྔ-%5�）
が໿ �9 ഒも高かった（図 -�）。なお，྆ऀのখึ΍Ֆংの
られなかった（図ݟଶにҧいはܗ -5）。

ͦͷଞͷআ૲ࡎにର͢る൓Ԡ

(VMBV ଜのώデリίを �
�-% ఍ੑ߅όΠΦタΠϓ，5JUJ�
#BUV ଜのώデリίをײडੑόΠΦタΠϓとして，ܕࡎのҧ
い΍ଞのআ草ࡎにରする൓Ԡも調΂ることにした。ڙ試し
たআ草ࡎは �
�-% δϝνϧΞϛン，�
�-% ΠιϒνϧΤες
ϧ，�
�-% ΤνϧΤεςϧ，�
�-% φτリ΢ϜԘ，.$1"Τ
νϧΤεςϧ，.$1"φτリ΢ϜԘ，ϓϩύχϧ，ύϥίー
τ，άϧϗγωーτΞンϞχ΢Ϝである。ڙ試ࡎがଟいので
�99�೥�݄から6݄にかけて，�ճに分けて試験を࣮施した。
ઌの試験と同様にϓϥενοクόέπを༻い，ώデリίの草
丈が໿ �5DNになった時期（୅か͖໿ �か݄後）に֤আ草
のඪ準ༀྔ，�ഒྔ，8ഒྔをॲཧした（֤ॲཧࡎ �൓෮）。
ॲཧ �7 日後の草丈৳長でධՁすると，�
�-% ΤνϧΤες
ϧをআ͖，�
�-% およͼ.$1は఍ੑ߅とײडੑのόΠΦタ
Πϓのҧいは明ྎであったのにରし，ϓϩύχϧ，ύϥίー
τ，άϧϗγωーτΞンϞχ΢Ϝにରする൓ԠにόΠΦタΠ
ϓによるҧいはೝΊられなかった（ද -�，ද -�）。
なお，�
�-% ఍ੑ߅ώデリίの๷আにؔして，あるձࣾの
ํからలணࡎを͏まく͏࢖ことで �
�-% でも๷আで͖ない
かとのఏҊをいたͩいたが，ͦれについては時間のؔ܎もあ
りऔり૊Ίなかった。この場をおआりしてお࿳ͼしたい。

఍ੑ߅όΠΦタΠϓͷ分෍

�99� ೥ୈ一࡞にϜμ平໺でϥンμϜにબ୒した 99 地点
でଟ਺のώデリίを֬ೝした֤ �ຕの水ాと(VMBV ଜの水
ా �ຕを合Θͤて，合ܭ ��� ຕの水ాから土壌を࠾औした。
同೥ 9݄に࠾औ土壌をϓϥενοクόέπに٧Ί，୅か͖
後にࣗવൃ生したݸ体に，通常であれ͹間ҧいなくࢮރする
であΖ͏ �
�-% δϝνϧΞϛンのඪ準ྔの໿ �ഒྔにあた

図 -�　2
4-% δϝνϧΞϛンॲཧ後 26 日໨のώσリί࢒草ঢ়گʢ8BUBOBCF FUņBM � 1��7 ΑΓʣ
　　　　　　　　　　　　　　 ඪ४ༀྔʢ0�087 H B�J��m2ʣの 1�64 ʙ 128 ഒのൣғͰ 14 ஈ֊のॲཧྔをઃ定した図‐ϯ Ϯ͕ϰ‐�ζϟοϩΠϝϱॴཀྵޛϮϲೖ໪͹ϐυϨα࢔૴য়ڱʤtatanabe et al. ϭϵϵϳΓΕʥ
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図 -4　(VMBV ଜと 5JUJņ#BUV ଜώσリίの 2
4-% δϝνϧΞϛンॲཧ後
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図‐ϱ ରͳ՘঄ʤtatanabe et al. ϭϵϵϳΓΕʥݺͶ༽͏ͪϐυϨα͹੔৪෼ݩࢾ
図 体とՖংݸに༻͍たώσリίの੒২෺ݧࢼ　5-

　　　　　　　　ʢ8BUBOBCFņFUņBM �ņ1��7 ΑΓʣ
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࣮施した。日ຊで࢖っているよ͏なϫάωϧϙοτはແかっ
たので，ࡶ՟ళでߪೖしたϓϥενοクόέπ（����ᶷ º
���N）を試験ϙοτの୅Θりにした。ϓϥενοクόέπ
に(VMBV ଜのώデリίଟൃ水ాのߞ土を٧Ίて୅か͖を行
い，ͦこからࣗવൃ生するݸ体を試験ର৅にした。また，ώ
デリίが �
�-% で༰қに๷আで͖るୈ �ᕲᕱ地۠ 5JUJ�#BUV
ଜの水ాߞ土を࠾औして，ͦこからൃ生するώデリίも比較
ରরとして試験に༻いた。୅か͖後はམ水（५土）あるいは
͝くઙ水ঢ়ଶで؅ཧしてຊ種の出芽と生育をଅした。୅か͖
��日後には，ϙοτ当たり ��ʙ �� 体が出芽し，草丈はݸ
໿ �8DNと比較的揃っていたので間Ҿ͖等によるݸ体਺調
੔は行Θͣ，�
�-% δϝνϧΞϛンを �� ஈ֊のༀྔ（ඪ準
ྔの ��6� ʙ ��8 ഒ，֤ ॲཧ �൓෮）でॲཧした。ͦの݁果，
(VMBV ଜと 5JUJ�#BUV ଜの土壌から出芽したώデリίのༀྔ
൓Ԡには明ྎなҧいがೝΊられた（図 -�）。ॲཧ後 �6 日目
に調査した࢒ଘຊ਺にͮجいてࢮރ率（出芽ݸ体਺にରする

体਺のׂ合）をࣔしたのが図ݸࢮރ -� である。(VMBV ଜの
ώデリίは 5JUJ�#BUV ଜのώデリίよりも൒਺கࢮ （ྔ-%5�）
が໿ �9 ഒも高かった（図 -�）。なお，྆ऀのখึ΍Ֆংの
られなかった（図ݟଶにҧいはܗ -5）。

ͦͷଞͷআ૲ࡎにର͢る൓Ԡ

(VMBV ଜのώデリίを �
�-% ఍ੑ߅όΠΦタΠϓ，5JUJ�
#BUV ଜのώデリίをײडੑόΠΦタΠϓとして，ܕࡎのҧ
い΍ଞのআ草ࡎにରする൓Ԡも調΂ることにした。ڙ試し
たআ草ࡎは �
�-% δϝνϧΞϛン，�
�-% ΠιϒνϧΤες
ϧ，�
�-% ΤνϧΤεςϧ，�
�-% φτリ΢ϜԘ，.$1"Τ
νϧΤεςϧ，.$1"φτリ΢ϜԘ，ϓϩύχϧ，ύϥίー
τ，άϧϗγωーτΞンϞχ΢Ϝである。ڙ試ࡎがଟいので
�99�೥�݄から6݄にかけて，�ճに分けて試験を࣮施した。
ઌの試験と同様にϓϥενοクόέπを༻い，ώデリίの草
丈が໿ �5DNになった時期（୅か͖໿ �か݄後）に֤আ草
のඪ準ༀྔ，�ഒྔ，8ഒྔをॲཧした（֤ॲཧࡎ �൓෮）。
ॲཧ �7 日後の草丈৳長でධՁすると，�
�-% ΤνϧΤες
ϧをআ͖，�
�-% およͼ.$1は఍ੑ߅とײडੑのόΠΦタ
Πϓのҧいは明ྎであったのにରし，ϓϩύχϧ，ύϥίー
τ，άϧϗγωーτΞンϞχ΢Ϝにରする൓ԠにόΠΦタΠ
ϓによるҧいはೝΊられなかった（ද -�，ද -�）。
なお，�
�-% ఍ੑ߅ώデリίの๷আにؔして，あるձࣾの
ํからలணࡎを͏まく͏࢖ことで �
�-% でも๷আで͖ない
かとのఏҊをいたͩいたが，ͦれについては時間のؔ܎もあ
りऔり૊Ίなかった。この場をおआりしてお࿳ͼしたい。

఍ੑ߅όΠΦタΠϓͷ分෍

�99� ೥ୈ一࡞にϜμ平໺でϥンμϜにબ୒した 99 地点
でଟ਺のώデリίを֬ೝした֤ �ຕの水ాと(VMBV ଜの水
ా �ຕを合Θͤて，合ܭ ��� ຕの水ాから土壌を࠾औした。
同೥ 9݄に࠾औ土壌をϓϥενοクόέπに٧Ί，୅か͖
後にࣗવൃ生したݸ体に，通常であれ͹間ҧいなくࢮރする
であΖ͏ �
�-% δϝνϧΞϛンのඪ準ྔの໿ �ഒྔにあた

図 -�　2
4-% δϝνϧΞϛンॲཧ後 26 日໨のώσリί࢒草ঢ়گʢ8BUBOBCF FUņBM � 1��7 ΑΓʣ
　　　　　　　　　　　　　　 ඪ४ༀྔʢ0�087 H B�J��m2ʣの 1�64 ʙ 128 ഒのൣғͰ 14 ஈ֊のॲཧྔをઃ定した図‐ϯ Ϯ͕ϰ‐�ζϟοϩΠϝϱॴཀྵޛϮϲೖ໪͹ϐυϨα࢔૴য়ڱʤtatanabe et al. ϭϵϵϳΓΕʥ
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図 -4　(VMBV ଜと 5JUJņ#BUV ଜώσリίの 2
4-% δϝνϧΞϛンॲཧ後

のࢮރ率ʢ8BUBOBCFņFUņBM �ņ1��7 ΑΓʣ

図‐ϱ ରͳ՘঄ʤtatanabe et al. ϭϵϵϳΓΕʥݺͶ༽͏ͪϐυϨα͹੔৪෼ݩࢾ
図 体とՖংݸに༻͍たώσリίの੒২෺ݧࢼ　5-

　　　　　　　　ʢ8BUBOBCFņFUņBM �ņ1��7 ΑΓʣ

౉ᬑɿϚϨʔγΞͰͷ調ࠪڀݚͷ͍ࢥग़ʢ4ʣ�
4�% ఍ੑ߅ώσϦίͷ調ࠪ　��

る ���7�H�B�J��ᶷをॲཧし，生͖࢒ったݸ体があれ͹ͦれを
఍ݻੑ߅体と൑அした。ͦの݁果，��� かॴの水ాの͏ͪ
95 かॴの水ా土壌から出芽したώデリίはશてײडੑタΠ
ϓであり，఍ੑ߅όΠΦタΠϓがೝΊられたのは(VMBV ଜ
を含ΉΘͣか 5かॴの水ాͩけͩった（図 -6）。すなΘͪ，
ຊ種の �
�-% ఍ੑ߅όΠΦタΠϓのϜμ平໺での分෍は͝
く一෦の地点にݶられていたことになる。
一ํで，(VMBV ଜ಺での఍ੑ߅のまΜԆঢ়گを調΂るた

Ίに，�99� ೥ୈೋ࡞にଜ಺ 7�ຕの水ాから土壌を࠾औし，
上هと同͡ํ๏で఍ݻੑ߅体の༗ແを調査した。ͦの݁果，
69 ຕの水ా土壌から఍ݻੑ߅体が出芽し，出芽ݸ体਺にର
する఍ݻੑ߅体のׂ合は �ʙ 96�と水ాຖにେ͖くҟなっ
ていた（図 -7）。Ϝμ平໺શ体でΈるとຊ種の �
�-% ఍ੑ߅
は一෦地Ҭͩけの໰୊であるが，ൃ生地۠ではେ෦分の水ా
が఍ੑ߅όΠΦタΠϓに৵されていることが分かる。以上の
試験݁果をडけて，�
�-% ఍ੑ߅όΠΦタΠϓൃ生地۠には

cm cm cm

2,4-Dジメチルアミン Gulau村 抵抗性 27.2 ** 26.6 ** 24.3 **

（標準薬量：0.087g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 0.0 0.0 0.0

2,4-DイҰӉチルエステル Gulau村 抵抗性 23.6 NS 28.2 * 24.7 **

（標準薬量：0.068g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 29.5 4.4 0.0

プӠӄҾル Gulau村 抵抗性 26.1 NS 15.6 NS 7.0 NS

（標準薬量：0.035g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 34.7 14.7 0.0

ӄӜコ̷һ Gulau村 抵抗性 27.0 NS 19.5 NS 0.0 NS

（標準薬量：0.032g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 30.8 22.7 0.0

ңルӎҪӀ̷һアンӕҾҙӓ塩 Gulau村 抵抗性 32.1 NS 33.0 NS 0.0 NS

（標準薬量：0.024g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 41.0 40.9 0.0

** 1%水準で有意差あり　　* 5%水準で有意差あり　　NS 有意差なし （Watanabe et al.  1996より）

代かき：1993年1月28日　除草剤処理：同年2月24日（処理時のヒデリコ草丈は約15cm）

න-1ɻ֦झঈ૴ࡐॴཀྵ��ೖޛ͹ϐυϨα૴৐ʤ̏ʥ

標準薬量 2倍量 8倍量

処理薬量
供試除草剤

供試系統
の採取地

バイオタイプ

表�1　֤種আ草ࡎॲཧ 27 日後のώσリί草丈ʢ̍ʣ

cm cm cm

2,4-Dジメチルアミン Gulau村 抵抗性 22.1 ** 26.6 * 22.0 **

（標準薬量：0.087g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 4.9 10.5 5.5

2,4-Dエチルエステル Gulau村 抵抗性 22.7 NS 20.2 NS 7.6 NS

（標準薬量：0.051g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 28.5 24.9 4.2

MCPAエチルエステル Gulau村 抵抗性 21.9 NS 19.1 NS 16.9 *

（標準薬量：0.042g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 29.3 13.7 0.8

2,4-D Na塩 Gulau村 抵抗性 24.0 NS 24.2 * 20.9 *

（標準薬量：0.062g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 13.1 12.8 9.8

MCPA Na塩 Gulau村 抵抗性 21.1 ** 18.7 ** 0.0 NS

（標準薬量：0.043g a.i./㎡） Titi Batu村 感受性 6.0 0.0 0.0

** 1%水準で有意差あり　　* 5%水準で有意差あり　　NS 有意差なし （Watanabe et al.  1996より）

代かき：1993年5月30日　除草剤処理：同年6月26日（処理時のヒデリコ草丈は約15cm）

න-�ɻ֦झঈ૴ࡐॴཀྵ��ೖޛ͹ϐυϨα૴৐ʤ̐ʥ

供試除草剤
供試系統
の採取地

バイオタイプ
処理薬量

標準薬量 2倍量 8倍量

表�2　֤種আ草ࡎॲཧ 27 日後のώσリί草丈ʢ̎ʣ
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2,4-D 以外の有効な除草剤の使用を指導することとなった。
これらの結果は，クアラルンプールで開催されたマレーシア
植物保護学会で口頭発表し（Watanabe et al. 1994），帰国
後に雑草研究に論文投降した（Watanabe et al. 1997）。

マレーシアの水田で確認された除草剤抵抗性雑草に
は，前任の伊藤一幸さんがナンゴクオモダカ（Sagittaria 

guayanensis H.B.K. Val.）でスルホニルウレア系除草剤抵抗
性を確認され（伊藤ら 2000），後任の中山壮一さんがキバ
ナオモダカ（Limnocharis flava (L.) Buychenau）で 2,4-D と
スルホニルウレア系除草剤に対する複合抵抗性を確認された

（中山ら 1999）。ずいぶん遡るが，フィリピンでは 2,4-D 抵
抗性ナガボノウルシ（Sphenoclea zeylanica Gaertn.）の報告
もある（Migo et al. 1986）。数ある除草剤のなかで，植物ホ
ルモン作用を示す 2,4-D は，生合成系の酵素をターゲット
とする ALS 阻害剤や ACCase 阻害剤のように頻度高く抵抗
性雑草が選抜されるような成分とは考えられていない。それ
でも，長年にわたりそればかりを使い続けると抵抗性バイオ
タイプが選抜される。Gulau 村の 2,4-D 抵抗性ヒデリコも
このことを示す事例の一つである。
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図‐6 ムダ平野全域における2,4‐D抵抗性ヒデリコの分布
（Watanabe et al. 1997より）

■ 抵抗性バイオタイプが認められた（5か所）
〇 抵抗性バイオタイプが認められなかった（95か所）

図 -6　ムダ平野全域における 2,4‐D 抵抗性ヒデリコの分布
　　　　　　（Watanabe et al.  1997 より）
　　　　■抵抗性バイオタイプが認められた（5 か所）
　　　　〇 抵抗性バイオタイプが認められなかった（95 か所）

Gulau村での抵抗性まん延調査

抵抗性固体⽔⽥の数
0〜10% 17
10〜20% 12
20〜30% 17
30〜40% 10
40〜50% 6
50〜60% 5
60〜70% 1
70〜80% 0
80〜90% 1
90〜100% 1
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ヒデリコ総出芽数に対する抵抗性個体の割合

図‐7 Gulau村にお⽔⽥における抵抗性個体の割合（Watanabe et al. 1996より）
*村内70枚の⽔⽥を調査した

図 -7　Gulau 村にお⽔⽥における抵抗性個体の割合
　　　　　　　　（Watanabe et al.  1996 より）
　　　　　　　　* 村内 70 枚の⽔⽥を調査した
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�
�-% 以֎の༗効なআ草ࡎの࢖༻をࢦಋすることとなった。
これらの݁果は，クΞϥϧンϓーϧで։࠵されたϚϨーγΞ
২෺อֶޢձでޱ಄ൃදし（8BUBOBCF�et  al���99�），ࠃؼ
後にࡶ草研究に࿦จ౤降した（8BUBOBCF�et  al���997）。
ϚϨーγΞの水ాで֬ೝされたআ草ࡎ఍ࡶੑ߅草に
は，લ೚のҏ౻一޾さΜがφンΰクΦϞμΧ（ S ag it t ar ia 

g uay an en s is  )�#�,��7BM�）でεϧϗχϧ΢ϨΞܥআ草ࡎ఍߅
ੑを֬ೝされ（ҏ౻ら�����），後೚の中ࢁ૖一さΜがΩό
φΦϞμΧ（Limnocharis flava�	-�
�#VZDIFOBV）で �
�-% と
εϧϗχϧ΢ϨΞܥআ草ࡎにରするෳ合఍ੑ߅を֬ೝされた
（中ࢁら��999）。ͣいͿΜ૎るが，ϑΟリϐンでは �
�-% ఍
φΨボϊ΢ϧγ（Sੑ߅ ph en o clea z ey lan ica�(BFSUO�）のใࠂ
もある（.JHP�et  al���986）。਺あるআ草ࡎのなかで，২෺ϗ
ϧϞン࡞༻をࣔす �
�-% は，生合੒ܥの߬ૉをターήοτ
とする"-4 ΍"$$BTFࡎ֐્ ߅のよ͏にස度高く఍ࡎ֐્
草がબൈされるよ͏な੒分とは考えられていない。ͦれࡶੑ
でも，長೥にΘたりͦれ͹かりを࢖いଓけると఍ੑ߅όΠΦ
タΠϓがબൈされる。(VMBV ଜの �
�-% ఍ੑ߅ώデリίも
このことをࣔすྫࣄの一つである。

ݙจߟࢀ
)P
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図‐ϲ Ϟξฑ໼સҮͶ͕͜ΖϮ͕ϰ‐�ఏ߇੓ϐυϨα͹෾ා
ʤtatanabe et al. ϭϵϵϳΓΕʥ

˛ ఏ߇੓ώ΢Ψν΢ϕ͗೟ΌΔΗͪʤϱ͖ॶʥ
ʕ ఏ߇੓ώ΢Ψν΢ϕ͗೟ΌΔΗ͵͖ͮͪʤϵϱ͖ॶʥ

図 -6　Ϝμ平໺શҬに͓͚る 2
4-% ఍ੑ߅ώσリίの෼෍
　　　　　　ʢ8BUBOBCF FU BM�  1��7 ΑΓʣ
　　　　˙఍ੑ߅όΠΦλΠϓがೝΊらΕたʢ5 かॴʣ
　　　　ʓ ఍ੑ߅όΠΦλΠϓがೝΊらΕなかったʢ�5 かॴʣ
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図 -7　(VMBV ଜに͓水ాに͓͚る఍ݸੑ߅体のׂ߹
　　　　　　　　ʢ8BUBOBCFņFUņBM� ņ1��6 ΑΓʣ
　　　　　　　　� ଜ಺ 70 ຕの水ాをௐࠪした

第 32 回
連載・植物の不思議を訪ねる旅

メンデル生誕２００年を迎えて！

長田　敏行
東京大学・法政大学名誉教授

࿈ࡌɾ植෺ͷෆٞࢥΛ๚ͶΔཱྀ　ୈ��ճ　��

���� ೥はϝンデϧ（(SFHPS�+PIBOO�.FOEFM）生஀ ���
೥となるが，ͦれは，ϝンデϧは �8�� ೥ 7݄ �� 日の生ま
れであるからである。このたΊ，生஀ ��� ೥をه೦して，
さま͟まな࠵しがもたれ，νΣίڞ࿨ࠃϒϧϊでのʮϝンデ
ϧҨ఻ֶࡍࠃձٞʯを࢝Ίとしてさま͟まな࠵しがあった。
චऀはͦのଟくにؔΘって͖たが，ͦの中でڧく͡ײたこと
は，ϝンデϧ（図 -�）はҨ఻ֶの૆とݴΘれながら，ͦの
࣮૾が࣮はあまりよくཧղされていないか，あるいは，ޡղ
されているのではないかとい͏ことである。ຊߘでは，ͦの
点のཁ点をまとΊて঺հしたい。

ϝϯσϧͷ࣮૾௥੻
ϝンデϧはଘ໋中には生෺ֶऀとしては஌られたଘࡏでは
なかった。ϝンデϧが�88�೥ �݄ 6日に๢くなった時（図
-�），ΧτリοクஂڭΞ΢άενψε೿センτɾτーϚεमಓ
ӃのӃ長であったので，मಓӃ長としてౣまれたが，�൪目
にはݙߩある気৅ֶऀとしてౣまれた。しかしながら，ܾし
て生෺ֶऀとしてはౣまれてはいないし，ͦの時点ではֶ໰
分໺ʮҨ఻ֶʯすらଘࡏしなかった。ͦのたΊ，Τンυ΢の
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༩えるといΘ͟るを得ない。な
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දし，ͦのཌ೥࿦จをॻいた時
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図 -1　मಓ࢜ϝンσϧ
ϝ ン σ ϧ は 184� 年 に η ン
トɾトーϚスमಓӃのमಓ࢜
となったʢϞϥϏΞത෺ؗϝ
ンσϧηンλーఏڙʣ
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෺ཧֶऀϝϯσϧ
ͦれではこのよ͏な࣮験をܭ
ըし，਱行して，݁࿦を得たの
はͲのよ͏なഎܠによっている

のͩΖ͏かʁɹもͪΖΜ，ϝンデϧは༮少よりԂܳՈのՈに育ͪ，
২෺の࠿ഓにशख़していたことはഎܠにある。ͦれ以上に，ΪϜ
φδ΢Ϝのਖ਼ڭنһとなる֨ࢿೝ定試験にࣦഊしたことによ
り，΢Οーンେֶで �85� ೥から �85� ೥にかけて �೥間ֶ
Μͩことがେ͖い。ͦの時はϤーϩούに޿まっていたϑϥ
ンεのೋֵ໋݄に࢝まる �8�8 ೥のֵ໋の後であり，Φーε
τリΞߖఇもఇࠃ੓෎も当ॳはຽओԽの໿ଋをするものの，
最終的には΄とΜͲ໿ଋは൓ނとされてしまった。とこΖが，
この時΢Οーンେֶはେ͖くมֵし，ΪϜφδ΢Ϝڭһཆ੒
のたΊの఩ֶֶ෦が৽たにઃけられた。ϝンデϧが中৺的に
ֶΜͩ෺ཧֶのΈをऔり上͛るが，ͦこはࠓ日でもͦの໊લ
の࢒っているυοϓϥー（$��%PQQMFS）によりओ࠻されて
いた。ͦこでは，ٛߨにՃえて࣮शίーεがઃけられていた
が，ͦれはେมֵであった。とい͏のも，ͦれ以લにはେֶ
ではٛߨのΈが行Θれたͩけͩった。しかも，ͦの࣮शίー
εでは，行͏΂͖՝୊のઃ定を行い，਱行のखॱを考え，得
られた݁果についてのղੳがཁٻされていた。時୅に΍΍஗
れていたΦーετリΞఇࠃにも，Պֶのਐาをऔりೖれるこ
とが試Έられたからである。ͦのたΊ，ۙ୅Պֶのجຊであ
る，໰୊ઃ定とԾ説ূݕのखॱがಋೖされ，ϝンデϧはͦれ
をֶΜͩのである。同様なことは，২෺生ཧֶを୲当した΢
ンΨʕ（'��6OHFS）でも同様であった。େֶでは，ͦ のଞに，
෺ཧ਺ֶ，֬率࿦，Խֶ，ࠛ஬ֶもษڧしているが，ͦれら
も఩ֶֶ෦に含まれていた。したがって，ϝンデϧはΤンυ
΢のަ഑したࢠଙのղੳにこれらश得した਺ཧ的ํ๏を࠾༻
したのであり，ೋ߲定ཧについてもৄしかったと推定で͖る。
すなΘͪ，研究਱行にあたっては෺ཧֶ的ࢹ点のもと行Θれ
たのである。࣮ࡍ，ϝンデϧは後に，൴のઐ໳分໺をਘͶら
れた時，ʮࢲのઐ໳は࣮験෺ཧֶऀであるʯとฦ౴している
ことが஌られている。
ͦして，ϝンデϧのఏ出したҨ఻෺࣭がཻੑࢠであること

は，�9�� ೥のϝンデϧ๏ଇのݟൃ࠶以དྷ，છ৭体のൃݟに
がછ৭体上にฒΜでいることをཱ֬してࢠえられて，Ҩ఻ࢧ
�った。ͦの後，�95ࢸ੒に׬య的Ҩ఻ֶのݹ ೥にϫτιン
（+�%��8BUTPO）とクリοク（'��$SJDL）により，Ҩ఻෺࣭と
して%/"がൃݟされて以དྷ，ͦの後の分ࢠ生෺ֶ΁のൃల
΁つながるのである。

৅ֶऀϝϯσϧؾ
ここでུड़したことは，一ൠ的に঺հされているϝンデϧ
૾とはかなりҟなっているかもしれないが，ࠓ日ݟա͝さ
れているࢹ点にয点を༩えて঺հしている。よりৄしく஌
りたいとい͏ํは，ʮ生෺のՊֶʕҨ఻ʯにචऀฤでʮϝン
デϧ生஀ ��� ೥ه೦߸ʯも出ているのでࢀরされたい（長
ా�����）。このؔりでは，๯಄で৮れた気৅ֶऀϝンデϧ
についてもࣖ׳れないのではないかと͏ࢥので，ཁ໿する
と，ϝンデϧは �87� ೥にϒϧϊをऻったཽרをࣗらのमಓ
Ӄ長ࣨで体験し，ͦのใࠂも࿦จとしてࣗવՊֶڠձのلཁ
にൃදしている。ͦこでは，ཽרの生੒機構についての෺ཧ
ֶ的ղੳをՃえているのである。この点についても，ཽרの
෺ཧ的ղੳのڭՊॻ的説明では，�9�7 ೥に΢Σήφー（"��
8FHFOFS）によりॳΊて行Θれたとされているが，この点
でもϝンデϧはઌ行的に説明を行い，ͦれは長いこと๨れら
れていたのであり，൴は気৅ֶऀとしてઌ୺的であったので
ある。ͦして，൴の気৅ֶにؔする࿦จは 9ฤൃදしてい
るが，Ҩ఻ֶについては �ฤしかൃදしていていないこと
もࢦఠするඞཁがあΖ͏。
ϝンデϧは，生લには同時୅ਓにશく生෺ֶऀとしてはೝࣝ
されていなかったが，ϝンデϧ๏ଇݟൃ࠶後は，Ҩ఻ֶの૑࢝
ऀとしてѻΘれ，ࡏݱはֶ໰分໺Ҩ఻ֶの૑ઃऀとしてΈなさ
れ，ͦの࣮૾とはよ΄Ͳかけ཭れているよ͏にݟえる。このよ
͏なೝࣝがなされることはܾしてଟくないが，ຊߘがͦれを一
度考えていたͩく͖っかけとなれ͹とࢥってᎭචする。

จݙ
長ాහ行�������ϝンデϧ生஀ ��� ೥ه೦߸にͤدて � 生෺Պֶ�Ҩ఻ɹ
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図 -�　Τンυ΢種ࢠ
Τンυ΢のϚϧ種ࢠ R とγϫγϫ種ࢠ S とをަ഑すると，ୈҰ୅はશͯϚϧとなるが，
ͦΕをࣗ৩さͤると，ࡶ種ୈೋ୅は，Ϛϧとγϫγϫが � � 1 のׂ߹Ͱ出ݱするʢࣸ
ਅは，޿ౡେֶ草৔৴ڭतఏڙʣ
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図 -2　मಓӃ௕ϝンσϧ
ϝンσϧは 1868 年मಓӃ
௕となったʢϞϥϏΞത෺ؗ
ϝンσϧηンλーఏڙʣ
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ձͩΑΓڠ˙
˙2022年౓　২ௐؔ౦ࢧ෦ࡶ草๷আڀݚձ
　日時：2022年12月21日（水）13:15～17:00
	 	 Zoom利用によるWeb会議形式にて開催
　内容：関東エリアで抱える難防除雑草問題への対応に	
	 	 ついて
　参加費：無料（事前申込制）
　参集範囲：公益財団法人日本植物調節剤研究協会（関東	
	 	 	 支部）会員
　参加申込み締切：12月９日（金）
　申込み問合せ先：
　　植調関東支部長　酒井　長雄
　　　E-mail: n.sakai@japr.or.jp

ձ౳ڀݚ˙
˙ྩ࿨4年౓日ຊֶज़ձٞެ։γンϙδ΢Ϝ
　テーマ：持続的な食料保障に向けた植物保護の新技術
　主催：	日本学術会議農学委員会植物保護科学分科会・	
	 	 日本植物保護科学連合
　日時：	2022年12月3日（土）13:00～16:50
　　　　	Zoomによるオンライン配信
　講演：	①内生微生物を活用した「プロバイオティクス農業」
　　　　　秋本　千春 （農研機構生物機能利用研究部門）
	 	 ②クオラムセンシングの制御による植物病害防を	

目指して―抵抗性誘導剤と微生物農薬―
　　　　　	甲斐　建次 （大阪公立大学大学院農学研究科）
　　　　③	青色光の殺虫効果を利用した害虫駆除技術の開発
	 	 	 とその展望
	 	 	 堀　雅敏 （東北大学大学院農学研究科）
　　　　④	植物免疫プライミングの調節機構と活用への展望
	 	 	 仲下　英雄 （福井県立大学生物資源学部）
　　　　⑤	ポスト情報社会の持続的雑草管理に向けた技術	
	 	 	 的，社会的展望
	 	 	 浅井　元朗 （農研機構植物防疫研究部門）
　参加費：無料（事前申込制）

　参加申込み締切：11月26日（土）
　申込み問合せ先：
　　筑波大学名誉教授　松本　宏
　　　E-mail: hmatsu@biol.tsukuba.ac.jp

˙ୈ2�ճ೶ༀϨΪϡϥトリーαΠΤンスڀݚձ
　テーマ：新たに導入された「農薬使用者への影響評価」

について考える
　主催：日本雑草学会
　日時：2022年12月15日（木）13:00～17:00
　　　　Webexによるオンライン配信
　講演：①基調講演 合理的なレギュレーションのための規制

影響評価 (RIA) の活用
	 	 	 岸本　充生（大阪大学）
	 	 ②作業者安全性評価の実際と想定影響
	 	 　元場　一彦 （日本農薬株式会社）
	 	 ③農薬の使用者暴露評価における圃場試験とその

課題
	 	 	 荻山　和裕 （一般社団法人日本植物防疫協会）
	 	 ④Higher tier operator exposure risk assessment

in the EU (仮)
	 	 	 Mark Best （CropLife International）
　参加費：日本農薬学会会員（個人会員）1,000円、その他	
	 	 	 一般 2,000円
　参加申込み締切： 12月8日（木）
　申込み：日本農薬学会ホームページ（http://pssj2.jp/）

を参照
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