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はじめに

農耕地への外来雑草の侵入は新た
な問題雑草の発生要因となっており
( 清水 1998)，近年では大豆作にお
いて帰化アサガオ類 ( アメリカアサ
ガオ，マルバアサガオ，マルバルコ
ウ，マメアサガオ，ホシアサガオな
ど ) やアレチウリが問題雑草として話
題になることが増えてきている ( 平
岩ら 2009；保田 2010；佐藤・三浦 
2011；黒川 2016)。帰化アサガオ類
やアレチウリは発生量が増えると収
穫前の雑草の抜き取りに多大な労力
が必要となる，大豆の収量が減る ( 池
尻ら 2015)，蔓が大豆に巻き付き機
械作業が阻害されるなどの理由から，
収穫を放棄する ( 遠藤ら 2010；安藤 
2015) といった深刻な被害を及ぼす。
一方でこれらの雑草は土中深くから
発生し，また発生期間が長いことか
ら除草剤による防除が難しく，この
ことが問題を深刻化する要因として
考えられる ( 農研機構 2011；住吉ら 
2011；安藤 2015)。

トリフルラリン乳剤 ( トリフルラリ
ン 44.5%）（以下，本剤 ) は古くから
大豆作で使用されている土壌処理剤で
ある。本剤は国内では一般的な土壌処
理剤の使用方法である播種後出芽前に
圃場全面へ散布を行う全面土壌散布の
登録の他に，播種前の土壌に薬剤を散
布し混和を行う全面土壌混和の登録も
有している。全面土壌散布では除草剤
の処理層が土壌表面にしか形成されな

いのに対し，全面土壌混和では混和し
た深度まで除草剤の処理層が形成され
るため，深くから発生する雑草にも除
草効果がある可能性がある。そこで本
報では，日本国内における本剤の全面
土壌混和による帰化アサガオ類やアレ
チウリ防除の可能性についての研究成
果について，既報内容 ( 宮﨑ら 2021;
宮﨑 2021) を含めて報告する。

1. 温室試験における全面土壌
混和の検討

試験は埼玉県白岡市の日産化学
( 株 ) 生物科学研究所内の温室にてト
リフルラリン乳剤を用いて行った。ま
た温室試験での評価は観察評価 (0：
影響なし–100：完全枯死)で実施した。

1-1. 帰化アサガオ類 5 種に対する
温室ポット試験による全面土壌混
和と全面土壌散布の比較

帰化アサガオ類は国内においてマルバ
アサガオ，アメリカアサガオ，マメアサ

ガオ，ホシアサガオ，マルバルコウの存
在が報告されている ( 農研機構 2008)。
そのため本剤の全面土壌混和による帰
化アサガオ類 5 種に対する除草効果に
ついて，土壌混和深度 10cm で検討を
実施した。本剤 300mL/10a の全面土
壌処理は薬剤処理 19 日後において深
度 3 cm から発生した帰化アサガオ類
5 種に対して観察評価で 30 -52と中程
度の抑制を示した（図 -1）。一方，全
面土壌混和では同条件において帰化ア
サガオ類 5 種いずれに対しても観察評
価で 90 以上の高い除草効果を示した。
以上の結果から，本剤の全面土壌混和
を行うことにより全面土壌散布に比べて
帰化アサガオ類への除草効果が向上す
ると考えらえた。

1-2. 土壌混和深度とマルバアサガ
オの発生深度が除草効果に及ぼす
影響

次に，土壌混和の深度や帰化アサガ
オ類の発生深度が効果に与える影響
を検討した。本試験では薬量は 200，

大豆作におけるトリフルラリン乳剤
の全面土壌混和処理(は種前)による
雑草防除技術

図-1　帰化アサガオ類5種に対するトリフルラリン乳剤の処理方法別除草効果 (薬剤処理19日後)
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図-1　帰化アサガオ類5種に対するトリフルラリン乳剤の処理方法別除草効果 (薬剤処理19日後)
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250，300mL/10a とし，草種はマル
バアサガオを用い，発生深度を 3，5 
，8cm の 3 条 件， 土 壌 混 和 の 深 度
については 5，10，15cm の 3 条件
で比較を行った。薬剤処理 33 日後
に 200，250，300mL/10a の薬量に
おいてマルバアサガオの播種深度が
5，8cm の条件では土壌混和深度が
5–15cm いずれにおいても観察評価で
90 以上の高い効果を示した ( 図 -2)。
しかし播種深度が 3 cm の条件におい
ては土壌混和深度による差が見られ，
200mL/10a の薬量で土壌混和深度が
5，10，15cm それぞれの条件の時，
効果は 95，87，80 であった。一方
で 300mL/10a の薬量では効果が安定
し，土壌混和深度が 5，10，15cm そ
れぞれの条件の時，効果は 95，93，
89 であった。以上の結果から，マル
バアサガオの発生深度については深い
ほど，土壌混和深度については浅いほ
ど効果が高く，薬量 300mL/10a にお
いてより効果が安定することが確認さ
れた。

1-3. 土壌混和時の土壌水分が効果
に及ぼす影響

全面土壌混和を実施する際，現場で
は降雨などによって土壌水分が高くなる
場合がある。土壌水分が高いと土壌混
和が不均一となり薬剤成分が土壌内に
均一とならないことが想定される。その
ため，異なる土壌水分条件下で全面土
壌混和を行うことを想定した温室ポット
試験を実施した。試験は土壌混和深度
10cm で 11，22，29，43% の土壌水

分に調整した土壌を用いて 300mL/10a
の薬量でマルバアサガオを対象に行っ
た。その結果，薬剤処理 20 日後におい
て全面土壌散布では処理時の土壌水分
が高いほど効果が高くなるのに対し，全
面土壌混和では土壌水分が低いほど効
果が高い結果となった ( 図 -3)。

1-4. 帰化アサガオ類以外の一年生
雑草に対する効果

本剤の全面土壌混和における帰化アサ
ガオ類以外の草種に対する効果への影響
についても土壌混和深度 10cm で試験を
実施した。一年生イネ科雑草であるイヌ
ビエ，メヒシバ，エノコログサ及び一年生
広葉雑草のアオゲイトウを対象として，薬

量 200，300mL/10a で行った。薬剤処
理 26日後においていずれの草種に対して
も全面土壌散布と全面土壌混和は薬剤
処理方法に関わらず 200，300mL/10a
の薬量において観察評価で 90 以上の高
い除草効果を示した ( 図 -4)。

2. 大豆作圃場試験における
全面土壌混和のマルバアサ
ガオに対する除草効果検討

圃場試験においても除草効果と大豆
に対する安全性を検証した。埼玉県白
岡市の圃場において本剤の全面土壌混
和と全面土壌散布の比較を実施した。
全面土壌混和については 2020 年 6 月
10 日に本剤 300mL/10a を試験区内

図 -2　 土壌混和深度，及びマルバアサガオの発生深度によるトリフルラリン乳剤の除草効果への
影響 ( 薬剤処理 33 日後 )
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図 -3　処理時の土壌水分によるマルバアサガオに対するトリフルラリン乳剤の除草効果への影響
　　　 ( 薬剤処理 20 日後 )
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に薬剤散布後，マルバアサガオ種子を
試験区に散播し，混和深度が 10cmと
なるよう土壌を混和し，大豆 ( 品種：エ
ンレイ) を深度 1–2cm で播種した。そ
の後，対照区として本剤 300mL/10a
の全面土壌散布を設置した。また対
象雑草以外の雑草を防除するため，ア
ラクロール・リニュロン乳剤 ( アラク
ロール 30.0%，リニュロン 12.0%) を
400mL/10a で全ての試験区に散布し
た。1 試験区あたり16㎡，1 反復で試
験を実施した。大豆に対する薬害につ
いては図 -5 の通り，いずれの処理方法
においても軽微であった。播種 16 日，
33 日後のマルバアサガオの発生本数は，
全面土壌散布区ではそれぞれ対無処理

区比で 62%，75%，全面土壌混和区
ではそれぞれ 15，16%まで減少した( 表
-1)。また葉齢の分布については播種 33
日後調査では子葉 –3 葉期，3 葉期 –
蔓抽出前，蔓抽出後の 3 時期に分けて
調査を行った。土壌表面処理区，無処
理区ともに全てのマルバアサガオが蔓を
抽出した個体であったのに対し，本剤土
壌混和処理では子葉 –3 葉の個体割合
が 51%，3 葉 – 蔓抽出前の個体割合が
40%，蔓抽出後の個体割合が 9% であっ
た。このように本剤土壌混和処理するこ
とによってマルバアサガオの発生数を低
下させるだけでなく，その葉齢進展も遅
らせる効果が認められた。

3. 大豆圃場における全面
土壌混和のアレチウリに対
する除草効果検討

試験は公益財団法人日本植物調節剤
研究協会の協力のもと2019 年 6 月 14
日から，アレチウリが自然発生する福島
県郡山市内の圃場にて開始した。試験
区は 13.5㎡で，2 反復設置した。大豆
は品種「あやみどり」を用いた。全面土
壌混和，全面土壌散布，耕起，播種を
2019 年 6 月 14 日に行い，39 日後にア
レチウリの区内全数調査を実施し，草丈
の対無処理区比を算出した。2 日後の
播種 41 日後にベンタゾン液剤（ベンタ
ゾンナトリウム塩 40.0%）300mL/10a
を散布し，播種 60 日後に無処理区比
に対する残草量を乾物重により調査し
た。

播種 39 日後に実施したベンタゾ
ン液剤処理前の調査では，トリフル
ラリン乳剤の全面土壌混和によって
全面土壌散布よりアレチウリの草丈
を強く抑制していた ( 図 -6)。また
その後のベンタゾン液剤処理によ
り，播種 60 日後におけるアレチウ
リの残草量は本剤の全面土壌混和
250–300mL/10a 区で大きく減少し
ていることが確認された ( 図 -7) 。

4. おわりに

本剤は全面土壌混和を行うことで，
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に薬剤散布後，マルバアサガオ種子を
試験区に散播し，混和深度が 10cmと
なるよう土壌を混和し，大豆 ( 品種：エ
ンレイ) を深度 1–2cm で播種した。そ
の後，対照区として本剤 300mL/10a
の全面土壌散布を設置した。また対
象雑草以外の雑草を防除するため，ア
ラクロール・リニュロン乳剤 ( アラク
ロール 30.0%，リニュロン 12.0%) を
400mL/10a で全ての試験区に散布し
た。1 試験区あたり16㎡，1 反復で試
験を実施した。大豆に対する薬害につ
いては図 -5 の通り，いずれの処理方法
においても軽微であった。播種 16 日，
33 日後のマルバアサガオの発生本数は，
全面土壌散布区ではそれぞれ対無処理

区比で 62%，75%，全面土壌混和区
ではそれぞれ 15，16%まで減少した( 表
-1)。また葉齢の分布については播種 33
日後調査では子葉 –3 葉期，3 葉期 –
蔓抽出前，蔓抽出後の 3 時期に分けて
調査を行った。土壌表面処理区，無処
理区ともに全てのマルバアサガオが蔓を
抽出した個体であったのに対し，本剤土
壌混和処理では子葉 –3 葉の個体割合
が 51%，3 葉 – 蔓抽出前の個体割合が
40%，蔓抽出後の個体割合が 9% であっ
た。このように本剤土壌混和処理するこ
とによってマルバアサガオの発生数を低
下させるだけでなく，その葉齢進展も遅
らせる効果が認められた。

3. 大豆圃場における全面
土壌混和のアレチウリに対
する除草効果検討

試験は公益財団法人日本植物調節剤
研究協会の協力のもと2019 年 6 月 14
日から，アレチウリが自然発生する福島
県郡山市内の圃場にて開始した。試験
区は 13.5㎡で，2 反復設置した。大豆
は品種「あやみどり」を用いた。全面土
壌混和，全面土壌散布，耕起，播種を
2019 年 6 月 14 日に行い，39 日後にア
レチウリの区内全数調査を実施し，草丈
の対無処理区比を算出した。2 日後の
播種 41 日後にベンタゾン液剤（ベンタ
ゾンナトリウム塩 40.0%）300mL/10a
を散布し，播種 60 日後に無処理区比
に対する残草量を乾物重により調査し
た。

播種 39 日後に実施したベンタゾ
ン液剤処理前の調査では，トリフル
ラリン乳剤の全面土壌混和によって
全面土壌散布よりアレチウリの草丈
を強く抑制していた ( 図 -6)。また
その後のベンタゾン液剤処理によ
り，播種 60 日後におけるアレチウ
リの残草量は本剤の全面土壌混和
250–300mL/10a 区で大きく減少し
ていることが確認された ( 図 -7) 。
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レチウリに対して除草効果が向上する
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うことによって除草効果が向上する要
因としては，より薬剤処理層が深くま
で形成されること，及び土壌に混和し
土層全体でトリフルラリン濃度を維持

することで雑草抑制効果が高まると
考えられる ( 浅井・與語 2010)。一方
で土壌混和深度が深くなると除草効果
は低下傾向にあったことから，薬剤処

理層の薬剤濃度も重要であることが考
えられる。また図 -2 の結果からマル
バアサガオの発生深度と除草効果の関
係は全面土壌混和において発生深度が
深いほど除草効果が高くなる傾向に
あった。このような事例はアメリカア
サガオにおいても報告されており，そ
の理由としてアメリカアサガオが地中
で発芽してから地表に現れるまでに除
草剤の処理層に曝される期間が長くな
ることが要因であると考察されてい
る (S.D. PROSCH et al. 1983)。本試
験のマルバアサガオに対する除草効果
も同様の理由であると考えられる。ま
た発生深度の浅い個体については発生
が認められたものの，トリフルラリン
の影響により著しい生育抑制が認めら
れた。一方全面土壌混和時の土壌水分
が高いほど除草効果が低下する傾向に
あった。これは土壌水分が過多にな
ると土壌を均一に混和することができ
ず，薬剤が土層全体に均一にいきわた
らないためと考えられる。

温室試験だけでなく，圃場試験にお
いてもトリフルラリン乳剤の全面土壌
混和は全面土壌処理と比較してマルバ
アサガオに対して高い除草効果を示す
ことが確認された。トリフルラリン乳
剤の全面土壌混和の除草効果の特長と
してはマルバアサガオの発生数を減少
させるとともに，発生した個体につい
てはその葉齢進展も抑制していること
が挙げられる。帰化アサガオ類の防除
はこれまで茎葉処理除草剤が主であっ
たが，生育が進展した個体に対しては

表−1　薬剤処理 16 日後，33 日後におけるトリフルラリン乳剤のマルバアサガオに対する除草効果

発生
本数

対無処
理区比

1L未満 1L-2L未満 2L以上

全面土壌混和 52 15% 77% 19% 4%

全面土壌散布 208 62% 10% 13% 77%

無処理 - 338 100% 2% 3% 95%

発生
本数

対無処
理区比

3葉未満
3葉-

蔓抽出前
蔓抽出後

全面土壌混和 55 16% 51% 40% 9%

全面土壌散布 254 75% 0% 0% 100%

無処理 - 338 100% 0% 0% 100%

トリフルラリン乳剤
300 mL/10a

供試薬剤 薬剤処理方法

薬剤処理 16 日後

合計 葉齢分布

トリフルラリン乳剤
300 mL/10a

供試薬剤 薬剤処理方法

薬剤処理 33 日後

合計 葉齢分布
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除草効果が劣ることが報告されている
( 杉浦・平岩 2007; 澁谷ら 2006)。そ
のため薬剤散布時期が重要であるが，
天気や他の作業により適期に除草剤散
布を実施することが難しい場合もあ
る ( 浅見ら 2021)。しかしトリフルラ
リン乳剤の全面土壌混和は帰化アサガ
オ類の発生密度を低下させるだけでな
く，その生育も抑制させることが圃場
試験においても確認されたため，茎葉
処理除草剤の散布適期を広げることが
でき，現場での作業性を改善できる可
能性がある。同様の報告は本報告のマ
ルバアサガオだけでなく，ホシアサガ
オでも報告されており ( 大段ら 2025)，
様々な帰化アサガオ類に対してその除
草効果が期待される。

またアレチウリも蔓化する雑草とし
て帰化アサガオ類と同様に問題となっ
ている。トリフルラリン乳剤の全面土
壌混和はアレチウリに対しても高い除
草効果を示すことが圃場試験において
確認された。

以上のことから，トリフルラリン乳
剤の全面土壌混和は帰化アサガオ類，
アレチウリに対して有効な防除手段と
なる可能性が示唆され，現場での活用
が期待される。
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