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େ໺　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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図 -2　$:181"6 डੑのධՁײ཈੍Πωに͓͚るϑΣンΩϊトリΦンݱൃ
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 0�01Ж.，ແॲཧ۠とし，
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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.�の࣌ࢫࢫ࣐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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Ỉ⟶理᮲௳ղ㸸‣Ỉ῝0.�-1FP࡛⸆๣処理し，ⴠỈ≧ែ࡛⟶理。処理後�，7，�日に㉮Ỉを⾜ࡗ
た。
Ỉ⟶理᮲௳ճ㸸‣Ỉ῝�FP࡛⸆๣処理し，処理後10日࡛ࡲධⴠỈを⾜ࡎࢃ⮬↛ῶỈࡏࡉた。
ධỈし，௨㝆は‣Ỉ≧ែを⥔ᣢし࡛ࡲ処理後10日㸦イネ1ⴥᮇ㸧に‣Ỉ῝�FPࡶ࡛௳の᮲ࢀࡎ࠸
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におけるỈ⟶理᮲௳の㐪࠸による⏕≀ຠᯝ㸦処理後�0日㸧㸦Ọᯇら 2018よࡾᨵ⦅㸧
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ॲཧに͓͚る水؅ཧ৚݅のҧ͍にΑる
ੜ෺ޮՌʢॲཧ後 �0 日ʣʢӬদら 2018
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Πω：0�5ࢼ ഒྔమίーςΟンά໮ʢ品種 � あ͍
ͪのか͓Γʣ，ࡶࢼڙ草：λΠψϏΤ，Πψϗλϧ
Πʢ২୅࣌に土壌ࠞ࿨ʣ，ίφΪʢ土壌表૚に播種ʣ，
Ұ年ੜ޿༿ࡶ草ʢࣗવൃੜʣ，ධՁํ๏：0 ༺࡞ʹ
なしʙ 100 ௐࠪʢআ草ޮ࡯؍४Ͱجのࢮރશ׬ʹ
Ռは �0 Ҏ上がۃେ，ༀ֐は 20 ະຬがڐ༰಺ʣ
水؅ཧ৚݅ᶃ：୷水深 4cm Ͱༀࡎॲཧし，ॲཧ後
7 日にશམ水，ॲཧ後 � 日に૸水をߦった。
水؅ཧ৚݅ᶄ：୷水深 0�5-1cm Ͱༀࡎॲཧし，མ
水ঢ়ଶͰ؅ཧ。ॲཧ後 4，7，� 日に૸水をߦった。
水؅ཧ৚݅ᶅ：୷水深 4cm Ͱༀࡎॲཧし，ॲཧ
後 10 日·Ͱೖམ水をߦΘͣࣗવݮ水さͤた。
͍ͣΕの৚݅Ͱ΋ॲཧ後 10 日ʢΠω 1 ༿ظʣに
୷水深 4cm ·Ͱೖ水し，Ҏ降は୷水ঢ়ଶをҡ࣋
した。
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Ỉ⟶理᮲௳の㐪࠸による⏕≀ຠᯝ
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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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Ỉ⟶理᮲௳ձ㸸‣Ỉ῝�FP࡛⸆๣処理し，処理後7日に඲ⴠỈ，処理後�日に㉮Ỉを⾜ࡗた。
Ỉ⟶理᮲௳ղ㸸‣Ỉ῝0.�-1FP࡛⸆๣処理し，ⴠỈ≧ែ࡛⟶理。処理後�，7，�日に㉮Ỉを⾜ࡗ
た。
Ỉ⟶理᮲௳ճ㸸‣Ỉ῝�FP࡛⸆๣処理し，処理後10日࡛ࡲධⴠỈを⾜ࡎࢃ⮬↛ῶỈࡏࡉた。
ධỈし，௨㝆は‣Ỉ≧ែを⥔ᣢし࡛ࡲ処理後10日㸦イネ1ⴥᮇ㸧に‣Ỉ῝�FPࡶ࡛௳の᮲ࢀࡎ࠸
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図 -6　ϐリϛϊόοΫϝνϧɾϑΣンΩϊト
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ॲཧに͓͚る水؅ཧ৚݅のҧ͍にΑる
ੜ෺ޮՌʢॲཧ後 �0 日ʣʢӬদら 2018
ΑΓվฤʣ

ʦ ࢼ ݧ ৚ ݅ ʧ ࢼ ݧ ن ໛：0�5mº0�5mʢ ࡞ 土 ૚
15cmʣ԰֎ϙοト，൓෮：2，土壌：৥壌土，ڙ
Πω：0�5ࢼ ഒྔమίーςΟンά໮ʢ品種 � あ͍
ͪのか͓Γʣ，ࡶࢼڙ草：λΠψϏΤ，Πψϗλϧ
Πʢ২୅࣌に土壌ࠞ࿨ʣ，ίφΪʢ土壌表૚に播種ʣ，
Ұ年ੜ޿༿ࡶ草ʢࣗવൃੜʣ，ධՁํ๏：0 ༺࡞ʹ
なしʙ 100 ௐࠪʢআ草ޮ࡯؍४Ͱجのࢮރશ׬ʹ
Ռは �0 Ҏ上がۃେ，ༀ֐は 20 ະຬがڐ༰಺ʣ
水؅ཧ৚݅ᶃ：୷水深 4cm Ͱༀࡎॲཧし，ॲཧ後
7 日にશམ水，ॲཧ後 � 日に૸水をߦった。
水؅ཧ৚݅ᶄ：୷水深 0�5-1cm Ͱༀࡎॲཧし，མ
水ঢ়ଶͰ؅ཧ。ॲཧ後 4，7，� 日に૸水をߦった。
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図 -7　ϐリϛϊόοΫϝνϧɾϑΣンΩϊト
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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
下し΍すくༀ֐が出にくいと૝定して
いた水؅ཧ৚݅ᶄにおいて，ൢࢢରর
，くなる݁果となったがڧが֐のༀࡎ
このཁҼとしてམ水؅ཧ期間中に土壌
のաס૩を๷͙たΊに度ʑ૸水を行っ
たことで，ઙいా໘水中でༀࡎ੒分が
高ೱ度Խし，Πω΁のӨڹがڧくなっ
たՄೳੑが考えられた。
ຊ試験より，ϐリϛϊόοクϝνϧɾ
ϑΣンΩϊτリΦン�Ωϩཻࡎは水؅
ཧ৚݅にҼらͣ安定したআ草効果と水
Ҵ安શੑを༗すると考えられ，୷水直
播࠿ഓの様ʑな؅ཧํ๏の中でも༗効
にར༻で͖るࡐࢿであると考えられた。

おΘΓに

ϑΣンΩϊτリΦンは૑੡当ॳから
水Ҵ安શੑの高さがཱࡍっており，こ
のことがબൈのܾΊखの一つとなっ
た。この水Ҵ安શੑのϝΧχζϜをຊ
生෺ࢠでड़΂たよ͏な生Խֶ的，分ߘ
ֶ的ख๏によりղ明で͖たことは，আ
草ࡎのબ୒ੑにؔする研究においてॏ
ཁな஌ݟになったと考えている。また，
これらのཧ࿦にࡍ࣮，͖ͮجのར༻場
໘を૝定した࣮ূ研究を積ΈॏͶるこ
とでϑΣンΩϊτリΦンのಛੑをより
明֬にすることがで͖，ࠓ日のීجٴ
൫を構ஙすることがで͖たと考えてい
る。ࠓ後もϑΣンΩϊτリΦンの༏れ
たಛੑをݱ場の՝୊ղܾに׆༻してい

たͩけるよ͏，Ӷҙ研究にऔり૊Μで
いく。

ݙจߟࢀ
ാণາɹ���9ɽ୷水直播水Ҵの出芽ɾබݹ
ཱͪ向上に向けて，日ຊ࡞෺ֶձ�78ࣄل，
�5�-�6�
઒ޱढ़ら��998��୷水৚݅下における直播水
Ҵとࡶ草のڝ合にٴ΅す芽ׯしのӨڹ ࡶ��
草研究���，5�-�6
খྛํඒら�����ɽ৽نআ草ࡎϑΣンΩϊτ
リΦンにؔする研究（ୈ �ใ）ʵ水Ҵ༻আ
草ࡎとしてのಛੑʵ ��日ຊ農ༀֶձୈ �9
ճେձߨԋཁ76，ूࢫ
Ӭদರら����8ɽϐリϛϊόοクϝνϧɾϑΣ
ンΩϊτリΦン �Ωϩཻࡎを༻いた୷水直
播水Ҵ࠿ഓにおけるࡶ草๷আٕज़にؔする
研究 ��日ຊࡶ草ֶձୈ 57 ճେձߨԋཁࢫ
ू，99
農ྛ水࢈ল農ࠄہ࢈෺՝ɹ����Bɽࣂྉ༻
ถをΊ͙る৘੎について，IUUQT���XXX�
NBGG�HP�KQ�K�TFJTBO�LPLVNPUV�BUUBDI�
QEG�TJSZPVRB-5��QEG（���� ೥ 9 ݄ �� 日
Ξクセε）
農ྛ水࢈ল農ࠄہ࢈෺՝ɹ����Cɽྩ࿨ �
೥࢈水Ҵ直播࠿ഓの໘積，IUUQT���XXX�
NBGG�HP�KQ�K�TZPVBO�LFJLBLV�TPVLBUV�
BUUBDI�QEG�DIPLVIB-6�QEG（���� ೥ 7 ݄
7日Ξクセε）
ರらɹ����ɽ水Ҵ౻ࠤ ��඼種のϑΣンΩϊ
τリΦンにରするײडੑ，日ຊ࡞෺ֶձୈ
�5� ճߨԋձཁूࢫ，���
ϑΣンΩϊτࡎআ草نҪཾೋら�����ɽ৽ۄ
リΦンにؔする研究（ୈ �ใ）ʵ合੒ٴͼ
構଄とੑ׆ʵ ��日ຊ農ༀֶձୈ �9 ճେձ
��8，ूࢫԋཁߨ
౉ᬑ׮明ら�����ɽࣂྉ༻Πω΍ถค等の৽
धཁถ向けଟऩ水Ҵ඼種のن �-)11% ્
डੑײにରするࡎ水Ҵআ草ܕ֐ ��ୈ ��9
ճ日ຊ࡞෺ֶձߨԋձߨԋཁूࢫ，��
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