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浅見　秀則

背　景

日本のダイズ圃場では難防除雑草の
発生に伴う収量低下が問題となってい
る。特に帰化アサガオ類は高密度で蔓
延した場合にはダイズの減収だけでな
く，ダイズへの絡みつきによる倒伏や，
コンバインへの絡みつきによる収穫作
業能率の低下を引き起こす厄介な草
種である（Howe and Oliver 1987; 
Wilson and Cole 1966; Barker et al. 
1984)。近年の日本のダイズ栽培圃場
においては，アメリカアサガオ，マル
バアメリカアサガオ，ホシアサガオ，
マメアサガオ，マルバルコウ等の帰化
アサガオ類の侵入が確認されている

（平岩ら 2007; 池尻ら 2015；河野ら 
2020）（図 -1）。

帰化アサガオ類の防除を困難にして
いる理由として除草剤の効きにくさ
が挙げられる。土壌処理剤の効果が
低い（Crowley et al. 1979; 住吉・保
田 2011）ことに加えて，ダイズ作で
使用可能な広葉用の選択性茎葉処理剤
は 2017 年までベンタゾン液剤のみで
あった。しかし，ベンタゾン液剤（以

下 B 剤）のみでは子葉期の帰化アサ
ガオ類でも完全な枯死には至らない
場合があり，3 葉期以降の枯殺は困
難である（澁谷ら 2006；杉浦・平岩 
2008）。そんな折，新規の広葉用選択
性茎葉処理剤であるフルチアセットメ
チル乳剤（以下 F 剤）と，茎葉兼土
壌処理剤であるイマザモックスアンモ
ニウム塩液剤（以下 I 剤）が上市され，
帰化アサガオ類の防除への活用も期待
されている。しかし，予備試験の結果，
F 剤，I 剤いずれも単剤処理での帰化
アサガオ類に対する防除効果は不十分
であった。また，帰化アサガオ類の出
芽は長期間であることから，帰化アサ
ガオ類の防除においては複数種の茎葉
処理剤を組み合わせた体系処理が有効
であると考えられる。筆者は新規選択
性茎葉処理剤の上市に先駆けて，狭畦
栽培における帰化アサガオ類に対して
有効な防除体系の検討を進めてきた。
本稿では，これまでに検討してきた防
除体系の中で特に有望と思われる体系
処理についての現地実証試験事例を紹
介し，帰化アサガオ類の防除のポイン
トと新規選択性茎葉処理剤の活用留意
点について考察する。

材料および方法

(1) 帰化アサガオ類の発生パターン
の確認と有望な処理体系の検討

試験は 2017 ～ 2020 年に農研機構
西日本農業研究センター（広島県福山
市）内のマルバアメリカアサガオが

蔓延する水田転換畑で実施した。ダ
イズの栽培体系は地域の慣行に準じ，
播種前日に苦土石灰 100kg 10a-1 お
よび化成肥料 100kg 10a-1（N-P2O5-
K2O=3.0-10.0-10.0kg 10a-1）を施用
した。ダイズの播種日はいずれの年も
6 月 20 日前後，供試品種は「サチユ
タカ」で，栽植密度は条間 30㎝，株
間 16㎝の 1 粒播きとした。マルバア
メリカアサガオの出芽数の推移につい
ては，ダイズ播種後から 9 月上旬まで
週 1 ～ 2 回の頻度で出芽個体数の抜
き取り調査を行った。また，ダイズ群
落内の光量子束密度を調査するため，
ライン光量子センサー（366813M，
有限会社オーリー社製）を用いて，ダ
イズ群落内の地表面と群落外（地表
1m）の光量子束密度を同時に測定し，
群落外での測定値を 100％として群落
内相対光量子束密度を測定した。I 剤，
B 剤および F 剤の組み合わせと処理時
期（ダイズ出芽揃期～ 5 葉期）が異
なる処理区を設置し，秋季のマルバア
メリカアサガオの残草量とダイズ子実
収量を調査した。

(2) 現地実証試験での防除効果の
検証

試験は 2020 年に農事組合法人 S
（広島県世羅町）のアメリカアサガオ
発生圃場（80a）で行った。圃場内
を 4 分割して慣行区と 3 処理区を設
置した（表 -1）。圃場全面にはダイズ
播種後にジメテナミド P・リニュロ
ン 乳 剤（600mL/10a）， ダ イ ズ 4 葉
期にキザロホップエチル水和剤（以

新規選択性茎葉処理剤を活用した
帰化アサガオ類の防除体系の提案
―温暖地のダイズ狭畦栽培での実証事例―

図 -1　�マルバアメリカアサガオで覆われた
ダイズ畑
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下 Q 剤 ）（300mL/10a） を 処 理 し
た。慣行区ではダイズ 4 葉期に B 剤

（150mL/10a）を，2B4F 区では 2 葉
期の B 剤と 4 葉期の F 剤（50mL/10a）
を，2F4B 区では 2 葉期の F 剤と 4 葉
期の B 剤を，2I4B 区では 2 葉期の I
剤（300mL/10a）と 4 葉期の B 剤を
それぞれ処理した。除草剤処理によ
る初期薬害の程度を明らかにするた
め，除草剤処理 7 日後のダイズ個体
を 1 処理区あたり 10 株採取し地上部
乾物重を測定した。また，発生時期別
の枯死率を調査する目的で，ダイズの
2 葉期および 4 葉期処理時に生育して
いたアメリカアサガオ 10 個体を標識
し，処理時の葉齢と蔓化の有無を調査
した。また，その後の枯死率の推移を
調査した。アメリカアサガオの残草調
査を 10 月 1 日に行い，各処理区につ
き 30 個体を採集し，草丈，分枝数，
着果数および地上部乾物重を測定し
た。11 月 19 日に 1.8㎡のダイズを収
穫し，風乾後に脱穀した。ダイズの子
実水分率および子実重量を測定し，水
分含量 15％に換算してダイズの子実
収量とした。

結果および考察

(1) ダイズ群落内相対光量子束密
度の推移

図 -2 にダイズ群落内の相対光量子
束密度の推移を示す。群落内相対光量
子束密度はダイズの生育状況によって
大きく変動し，ダイズの生育が良好な
ほど被陰効果が高くなり，相対光量子
束密度は低下する傾向にあった。帰
化アサガオ類の防除においては作物
による被陰の効果が重要であり，ダ
イズ作におけるマルバルコウの要防
除期間はダイズ草高 / 条間比が 1.0 に
なるまでの期間である（Kurokawa et 

al. 2015）。条間が狭い狭畦栽培では
その期間が短くなるため，普通畦栽培
と比較して帰化アサガオ類の要防除期
間は短縮できると考えられる。また，
マルバルコウでは相対光量子束密度
が 50％以下で生育の抑制や枯死に至
る が（Kurokawa et al. 2015）， 本 試
験において群落内相対光量子束密度が
50％に達したのはダイズ播種 20 ～
30 日後であった。これはダイズの生
育ステージに換算するとおよそダイズ
3 ～ 5 葉期である。従って，狭畦栽培
におけるマルバアメリカアサガオの要

防除期間は遅くともダイズ 5 葉期程
度までであると考えられた。 

(2) マルバアメリカアサガオの出芽
パターン

マルバアメリカアサガオの出芽パ
ターンは年次によって大きく異なり，
累積出芽率が 70％に達するまでに要
する日数は 2018 年ではダイズ播種
後 35 日間であった一方，それ以外の
年次では 10 ～ 14 日間であった（図
-3）。ダイズ 1 葉期処理日はおよそダ
イズ播種 13 日後，2 葉期処理日はお
よそ 17 日後であったことから，より
多くの初発個体出芽後に茎葉処理剤を
処理するためには，1 剤目の処理時期
としてダイズ 2 葉期が適当と考えられ
た。1 剤目の茎葉処理剤処理後（ダイ
ズ播種 17 日後以降）の要防除期間中
にも後発個体の出芽は続いたことから
2 剤目をダイズ 4 ～ 5 葉期に処理する
必要がある。しかし，5 葉期処理では
後発個体の生育が進むために枯殺率が
低下し，残草が多くなる傾向であった

（データ省略）。従って，所内試験で複
数の処理体系を検討したところ，ダイ
ズ 2 葉期と 4 葉期の体系処理がマル
バアメリカアサガオの残草量を最も抑
制する結果となった（図 -4）。上記の
結果を踏まえ，2020 年に表 -1 の体

表 -1　除草剤の処理体系

図 -2　ダイズ群落内の相対光量子束密度の推移
　　　　　　　　　エラーバーは標準誤差を示す（n=3）。

表-1 除草剤の処理体系

播種後 2葉期 4葉期

8/4 8/21 8/28

慣行 D B+Q

2B4F D B F+Q

2F4B D F B+Q

2I4B D I B+Q

処理区

D：ジメテナミド・リニュロン乳剤（600mL/10a），B：ベンタゾン
液剤（150mL/10a），F：フルチアセットメチル乳剤（50mL/10a），
I：イマザモックスアンモニウム塩液剤（300mL/10a），Q：キザロ
ホップエチル水和剤（300mL/10a）

処理時のダイズ生育ステージおよび処理日
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系処理の効果を現地実証試験圃場で検
証した。

(3) 体系処理によるアメリカアサガオ
の除草効果

実証試験圃場の慣行区では B剤処
理時（ダイズ 4葉期）のアメリカア
サガオ平均葉齢は 8.6 であり，これ
は各処理区（2葉期処理時）の 2.5 ～
3.0 と比較しても高く，また処理時に
90％の個体が蔓化していた（表 -2）。
蔓化した帰化アサガオ類に対する茎葉
処理剤の効果は低く，慣行区での初発
個体の枯死率は 10％であった。各処
理区における初発個体の枯死率はダイ
ズ 4葉期処理前（8月 28 日）では 0
～ 7％であり，いずれの茎葉処理剤に
ついてもアメリカアサガオに対しては
単独での枯殺効果は低かった。処理区
の中では初発個体の最終的な枯死率は
2F4B 区が最も高かった（63％）。各
処理区における後発個体（1剤目処理
後に発生した個体）は，処理時に全個
体が子葉期であり，最終的な枯死率は
30～ 73％であった。残草調査時のア
メリカアサガオの草丈，分枝数，着果
数，地上部乾物重はいずれも慣行区，
2I4B 区，2B4F 区，2F4B 区の順に高
い傾向であった（表 -3）。従って，本
実証試験では，アメリカアサガオの防

除効果が最も高い処理体系はダイズ 2
葉期の F剤と 4葉期の B剤を組み合
わせであった。

(4) 体系処理によるダイズへの影響

いずれの処理区においても茎葉処理
剤処理 1週間後のダイズの地上部乾

物重は慣行区と比較して減少しており
（表 -4），初期薬害による生育の遅延
が生じていたと考えられた。8月 28
日の地上部乾物重では 2I4B 区が慣行
区比 70％で最も低く，同時期に処理
したB剤，F剤と比較して初期薬害が
顕著であった。その傾向は 9月 4日，

図 -3　マルバアメリカアサガオの出芽パターン
　　　　　　　　　エラーバーは標準誤差を示す（n=3）。

図 -4　マルバアメリカアサガオに対する体系処理後の様子
左図は土壌処理剤のみ。右図は 2葉期のフルチアセットメチル乳剤と 4
葉期のベンタゾン液剤の体系処理区。処理2週間後に撮影した。

表 -2　茎葉処理剤処理時のアサガオの葉齢，蔓化率および枯死率

表 -3　秋季のアメリカアサガオの生育

表-2 茎葉処理剤処理時のアサガオの葉齢，蔓化率および枯死率

8/28
† 9/9 10/1

慣行 8.6 90 0 7 10

2B4F 2.6 10 7 23 33

2F4B 3.0 7 0 43 63

2I4B 2.5 10 0 0 13

慣行 - - - - -

2B4F 子葉 0 0 23 30

2F4B 子葉 0 0 37 73

2I4B 子葉 0 0 33 67

30個体の平均値を示す。
†
ダイズ4葉期処理直前の枯死率。

枯死率

初発個体

（ダイズ播種

～1剤目処理

前）

後発個体

（1剤目処理

後）

処理区
処理時

葉齢
蔓化率調査対象

表-3 秋季のアメリカアサガオの⽣育

慣行 106.8 1.8 13.2 2.2

2B4F 36.4 1.0 3.5 0.4

2F4B 25.5 0.6 2.2 0.3

2I4B 59.5 1.4 7.9 1.4

慣行 54.2 1.2 3.5 1.2

2B4F 20.0 0.6 1.6 0.1

2F4B 20.6 0.6 1.2 0.1

2I4B 29.7 0.9 2.2 0.2
30個体の平均値を示す。
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（株-1）

着果数
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系処理の効果を現地実証試験圃場で検
証した。

(3) 体系処理によるアメリカアサガオ
の除草効果

実証試験圃場の慣行区では B剤処
理時（ダイズ 4葉期）のアメリカア
サガオ平均葉齢は 8.6 であり，これ
は各処理区（2葉期処理時）の 2.5 ～
3.0 と比較しても高く，また処理時に
90％の個体が蔓化していた（表 -2）。
蔓化した帰化アサガオ類に対する茎葉
処理剤の効果は低く，慣行区での初発
個体の枯死率は 10％であった。各処
理区における初発個体の枯死率はダイ
ズ 4葉期処理前（8月 28 日）では 0
～ 7％であり，いずれの茎葉処理剤に
ついてもアメリカアサガオに対しては
単独での枯殺効果は低かった。処理区
の中では初発個体の最終的な枯死率は
2F4B 区が最も高かった（63％）。各
処理区における後発個体（1剤目処理
後に発生した個体）は，処理時に全個
体が子葉期であり，最終的な枯死率は
30～ 73％であった。残草調査時のア
メリカアサガオの草丈，分枝数，着果
数，地上部乾物重はいずれも慣行区，
2I4B 区，2B4F 区，2F4B 区の順に高
い傾向であった（表 -3）。従って，本
実証試験では，アメリカアサガオの防

除効果が最も高い処理体系はダイズ 2
葉期の F剤と 4葉期の B剤を組み合
わせであった。

(4) 体系処理によるダイズへの影響

いずれの処理区においても茎葉処理
剤処理 1週間後のダイズの地上部乾

物重は慣行区と比較して減少しており
（表 -4），初期薬害による生育の遅延
が生じていたと考えられた。8月 28
日の地上部乾物重では 2I4B 区が慣行
区比 70％で最も低く，同時期に処理
したB剤，F剤と比較して初期薬害が
顕著であった。その傾向は 9月 4日，

図 -3　マルバアメリカアサガオの出芽パターン
　　　　　　　　　エラーバーは標準誤差を示す（n=3）。

図 -4　マルバアメリカアサガオに対する体系処理後の様子
左図は土壌処理剤のみ。右図は 2葉期のフルチアセットメチル乳剤と 4
葉期のベンタゾン液剤の体系処理区。処理2週間後に撮影した。

表 -2　茎葉処理剤処理時のアサガオの葉齢，蔓化率および枯死率

表 -3　秋季のアメリカアサガオの生育

表-2 茎葉処理剤処理時のアサガオの葉齢，蔓化率および枯死率

8/28
† 9/9 10/1

慣行 8.6 90 0 7 10

2B4F 2.6 10 7 23 33

2F4B 3.0 7 0 43 63

2I4B 2.5 10 0 0 13

慣行 - - - - -

2B4F 子葉 0 0 23 30

2F4B 子葉 0 0 37 73

2I4B 子葉 0 0 33 67

30個体の平均値を示す。
†
ダイズ4葉期処理直前の枯死率。
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慣行 106.8 1.8 13.2 2.2

2B4F 36.4 1.0 3.5 0.4

2F4B 25.5 0.6 2.2 0.3

2I4B 59.5 1.4 7.9 1.4

慣行 54.2 1.2 3.5 1.2

2B4F 20.0 0.6 1.6 0.1

2F4B 20.6 0.6 1.2 0.1
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浅見：特集・ダイズ栽培での雑草問題　5

9 月 9 日の調査でも同様であり，I 剤
処理区のダイズには縮葉や矮化の薬
害症状が確認された（図 -5）。また，
2B4F 区 は 2F4B 区 と 比 較 し て 4 葉
期処理 7 日後以降の乾物重が小さく
なる傾向であった。この原因として，
4 葉期処理時に処理した Q 剤が影響
したと考えられる。図 -6 のように
2B4F 区ではダイズの葉の一部に褐変
や褐斑，縮葉が観察され，落葉も確認
された。よって，Q 剤のようなイネ科
用茎葉処理剤の併用を検討する場合に
は，なるべく F 剤との散布時期が重
複しない処理体系（本試験では 2F4B
区）が推奨される。一方で，ダイズ
の 10a あたりの子実収量は慣行区の
374kg に対して，2I4B 区は 371kg，
2B4F 区は 393kg，2F4B 区は 409kg
であり（図 -7），茎葉処理剤の薬害が
原因と思われるダイズの減収は認めら
れなかった。従って，I 剤や F 剤処理
によるダイズへの初期薬害は認められ

たが，本試験を実施した温暖地西部の
気候条件であれば薬害からの回復期間
も比較的長いため，新規選択性茎葉処
理剤の処理がダイズ子実収量の低下に
寄与する可能性は低いと考えられた。

(5) おわりに

帰化アサガオ類は茎葉処理剤が効き
にくく，また出芽期間が長いことか
ら，複数の茎葉処理剤を組み合わせた
体系処理が効果的である。しかし，新
規の選択性茎葉処理剤の使用に際して
はダイズへの薬害が懸念され，その活
用方法については慎重に検討する必要
がある。帰化アサガオ類の防除効果を
高める上ではダイズの初期生育を促進
し，早期に群落を閉鎖して被陰を確保
することが重要である。よって，茎葉
処理剤によるダイズへの薬害は収量低
下を引き起こすだけでなく，ダイズの
初期生育を阻害することで被陰力を低
下させ，アサガオの生育促進にも寄与

する可能性がある。本試験においては，
ダイズ 2 葉期の F 剤と 4 葉期の B 剤，
Q 剤の体系処理によって，アメリカ
アサガオを含む雑草全般を十分に抑制
することができ，併せてダイズの収量
も低下しないことを確認した。しか
し，F 剤は気候やダイズ品種によって
薬害の発生程度が異なることが報告さ
れており（農研機構 2019），使用す
る際には地域性を十分に考慮する必要
がある。また，I 剤についても北海道
では薬害の事例が報告されており（石
川 2011），薬害を助長する原因につ
いては現在検討を進めているところで
ある。
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図 -6　ダイズ 4葉期にフルチアセットメチ
ル乳剤とキザロホップエチル水和剤を処理し
た後の薬害症状

図 -7　ダイズの子実収量
エラーバーは標準誤差を示す（n=3）。図 -5　イマザモックスアンモニウム塩液剤処理後の様子

左図は土壌処理剤のみ。右図は 2葉期にイマザモックスアンモニウム塩液剤を処理し，10日後
に撮影した。

表 -4　茎葉処理剤処理後のダイズの地上部乾物重表-4 茎葉処理剤処理後のダイズの地上部乾物重

慣行 2.3 (100) 4.5 (100) 8.4 (100)

2B4F 1.9 (84) 4.1 (92) 7.6 (91)

2F4B 2.0 (86) 4.4 (98) 8.3 (99)

2I4B 1.6 (70) 2.7 (61) 6.8 (81)

3反復の平均値。（）の数値は慣行を100とした時の相対値を示す。

処理

地上部乾物重g 株-1（％）

8月28日 9月4日 9月9日

2葉期処理7日後 4葉期処理7日後 開花期
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した。BASF ジャパン株式会社および
丸和バイオケミカル株式会社からは試
験用の除草剤を提供していただいた。
また，本研究を遂行するにあたり，農
研機構技術支援部西日本第１業務科の
田原和典氏，伊達勇太氏をはじめとす
る諸氏にご協力頂いた。ここに記して
心より御礼申し上げる。
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ホシクサ科ホシクサ属の湿地性一年草。本州以南の水田や
ため池，湿地などに生育する。葉は長さ 3 ～ 8cm，幅 1 ～
2mm，先は尖りウニの刺のように放射状に多数が根生する。
茎はなく，8 月以降，5cm ～ 15cm ほどの花茎を数本から十
数本立ち上げ，先端に灰白色で直径 4mm 程度の卵球状の頭花
をつける。この頭花が一面に咲く様子が星をちりばめたように
見えることから「星草」の名がついた。

ホシクサは水中で種子が発芽し沈水形で成長し，水が引くか
干上がったりすると花茎を伸ばして開花結実する。一年草であ
ることから，発芽から開花結実までが一年のサイクルの中で完
結しなければならない。ホシクサはその必要に迫られて，水田
や灌漑用のため池など，いわゆる伝統的な水位管理が行われて
いる湿地にその生活史を委ねてきた典型的な例なのである。

水中にあるときから小さく，水が引いた後花茎を伸ばしても
10cm そこそこである。いかに先端に「可愛い」灰白色の頭花
をつけていようと目立つ花ではない。だからであろうか，日本

在来とも史前帰化ともいわれ，稲作が始まったころからあちら
こちらで見られたはずであるが，万葉人や平安貴族たちに取り
上げられることはなかった。やっと最近になってアクアリウム
の愛好者たちにアクアリウムでの前景水草として水中に植えら
れるようにはなったが，アクアリウムの底では水が引かないた
め開花しない。

ホシクサはかつては普通の水田雑草であった。ところが，近
年，水田では除草剤が使われるようになり姿を消した。灌漑用
のため池では，秋以降に水位が下がり花茎を伸ばして開花し白
い星畑を作っていたホシクサであるが，水田面積の減少で灌漑
面積が減少し池の水位が下がることがなくなり，開花すること
もなくなってきた。

ホシクサのように水中で発芽し，水位が低下した時に開花結
実するような植物を「両生植物」という。ホシクサは両生植物
ゆえに受難が続く。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一星草（ホシクサ）田畑の草
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