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　　Control　of 　perennial 　weeds ，　which 　have　recently 　 begun 　to　grow 　rampantly 　in　the 　paddy
fields，　is　 creatlng 　a　new 　 prob［em 　 in　 rice 　cultivation 　 in　Japan．　 The　present 　 paper　intends　to

give 　 information　 on 　the 　kinds　 of 　perenn 三a 】 weeds 　grQwn 　in　paddy　fields　and 　their　distribution，
and 　to　 review 　the 　 ecological 　 characters 　 of 　 the　 rnalor 　weeds 　in　Japan　 and 　 the　 control 　 measures

by　herbicides．　Those 　presently　 causing 　trouble 　are 　Scirl）us 　hota厂 ui 　 OHwl
，
．41isma　 canalicu ・

tatum　A ・BR・et　BoucHE ，　Sagittaria　tr，lfolia　L．，　Sagit施 漉 pygmaea 　M 【Q．，（tlyPerus　serotinus
ROTTB ．　 and 　Eleocharis　kuroguwai 　OHwI ．　Among 　them ，＆ hotarui　 and 　 A ．　 canaticulatzam

propagating 　themselves　 main 【y　by　seeds ，　 are 　do皿 inant　in　North　Japan，　 and 　others 　 which 　 use

tubers 　for　propagation ，　are 　widely 　distributed　from　the 　 eastern 　part 　 to　western 　 districts　 of

Japan．　 Generally　 speak 三ng
，
　 perennial　 weeds 　 root 　deep，　 and 　dormancy　perlod　 of 　seeds 　 or 　 tubers

which 　 rest ，　is　 not 　 consistent ．　 Moreover，　they 　grow 　and 　decay　very 　slowly ．　 These 　 character ・
istics　do　 not 　allow 　herbicides　to　bring　about 　 a　satisfactory 　 result ； consequently

，
　the 　integral

contml 　through 　proper　coml ）ination　 of 　herbicides　becomes　 necessary ，　 Presently　 emphasis 　 is

pu 亡 on 　the 　developmen 亡 and 　utillzat め n　of 　mixed 　compounds 　which 　are 　capable 　of 　corltroling

both　 annual 　 and 　perennial　 weeds 　slmultaneously ．

生 態

　 1．　 お もな種類 と 分布 の 現況

　最近 ， 水田 で は 全 国的 に 多午生雑草が ふ え，防除 が 大

きな 閥 題 に な っ て い る ．と くに 多年生雑草 の 種類 が ふ え

て きた こ と や その 発生 が しだ い に 広域化 の 傾向 を強 め て

い る こ とな どは 従来 に な い 特徴的な植生変化 と して 注 目

され て い る．わ が 国 の 耕地雑草 の 種類 は 水 門 と 畑 を合わ

せ て 約 80 科，450 種 で， こ の う ち 水凵 雑草 が 43 科 191

種 とい われて い る
1）．そ して水田多年生雑草 は 水田雑草

全 体 の 1／3 を 占め る．しか し現在防除上問題 に な っ て い

る お もな もの は，ホ タル イ ， ミズ ガ ヤ ツ リ，ク ロ グ ワ イ，

コ ウ キ ヤ ガ ラ （以 h カ ヤ ツ リ グ サ 科），ウ リ カ ワ，ヘ ラ オ

モ ダ カ ， オ モ ダ カ （以一ヒオ モ ダカ 科），セ リ，ヒ ル ム シ ロ

お よ び 若 干の ウ キ グ サ類 ，藻 類 な ど 20 種程度 で あ る

（Table　1）．

　一方，畦 畔や 水路 の 雑 草に つ い て も水 田 へ 容 易 に 侵 入

して くる もの や 水路 の 機能を 阻 害す る雑草 は し ば しば 問

題 に な る．た とえば 前者 で は キ シ ュ ウ ス ズ メ ノ ヒ エ
，

ヨ

シ
，

チ ゴ ザ サ，ア ゼ ム シ ロ などがあ り， 後者で は ヨ シ ，

マ コ モ ，キ ク モ ，ホ テ イ ア オ イ，サ サ バ モ ，オ オ フ サ モ ，

キ シ ＝ウ ス ズ メ ノ ヒ エ ，イ トモ な どが あ る．こ の ほ か 畦

畔，休耕 田 の 雑草 は 病害虫 の 媒介源 とな る た め防除を 必

要 とす る もの も少 な くな い ．と くに イ ネ 科雑 革の な か に

は イ ネ縞葉枯病 ， イ ネ 萎縮病，イ ネ黒条萎縮病な ど
．
k要

な イ ネ ウ イ ル ス 病 の 宿 主 植 物 と な る も の が 多 い
2・3）．ま

た サ ヤ ヌ カ グ サ は イ ネ 臼葉枯病菌 の 冬期 の 主要な宿主植

物とな り しか も群生 しや す い た め 地 域 ぐる み の 防除が 必

要で あ る と い わ れ て い る
4）．

　 こ れ らの う ち マ ツ バ イ，セ リ，ヨ シ な どは 全国 に 広 く

分布す るが ，
ヒ ル ム シ ロ

，
ヘ ラ オ モ ダカ ，ホ タル イ な ど

は 北海道 ， 東北な ど寒地 や寒冷 地 に 多 く， ウ リ カ ワ，

ミズ ガ ヤ ツ リ ， ク ロ グ ワ イ ， キ シ ュウ ス ズ メ ノ ヒ エ な ど

は 暖地 や 温 暖 地 に 多 い ．し か し最 近 ，各草 種 と も発生 地

域 の 広域化が 進ん で お り，と くに ウ リ カ ワ とホ タ ル イ で

は この 傾向が 顕著 で あ る．一
方，多年生雑草 の な か に は
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Table　l　Main 　peTennial　 weeds 　in　paCldy　field
，
　 creek 　and 　levee　 in　Japan．

Family Scientific　 name … w ・hf ・・m1 ） Pl・ n ・ h・・gh… 含詰囎
1
器 ，）

Gramineae

Cyperaceae

＜ Gramineous　 weed ＞

1）
asPal “ m 　distichum　L・

Isach肥 globesa　O．　KUNTZE

Leersia　sayanuka 　OHWI

Phragmites　 communis 　TRIN・

Zizania　latifolia　TURcz・

＜ Cype・ace 。 us 　 weed ＞

CyPer ” s　serotinus 　ROTTB ・

Eleocharis鳶urogu 田 ai 　OHWI

ScirPus　hetarui　OHWI

bPPPttee MSLUU Hygr ．

Hygr．

Hygr ．

Hygr．

Hydr ．

5 ご，厚）z己51ineo ♂α伽 5　FRANCH ．　 et　SAV ・

S・卯   5 ρ伽 蜘 伽 ♂3FR ．　SCHM ・

E 〜eecharis 　a ‘icularis　ROEM ．　 et 　SCHULT．

　 var ．　 longiseta　SVENSON

〈Broad 　 lea‘ weed ＞

Sagittaria　tri／blia　L．

∠41isma　canaliculatum 　A ．　BR．　et 　BOUCH 重

Alisma 　ptantago・aguatica 　L

　 var ．　 orientale 　 SAMUEI ．s．

e

亠
し

teet

L −L ’

L−L 厂

MSLS

’

Alismatcea

Campanulaceae

Umbelliferae

Potamogetonaceae

Hygr ．

Hydr ．

Hydr．

Hydr ．

Hygr ．

Hydr．

Sagittaria戸｝
・9 規 α 6α MIQ ．

五〇betia ‘乃inensis　 LOUR ．

Oenanthe ゴavani ‘α Dc ・

Potamogeton　distinご秘 5　A ・BENNETT

》
’

　

ア

　｝
’

γ

P，bP

，br

，b

MML

3sM3

Hydr．

Hydr．

Hydr ．

Hydr．

Hygr．

Hygr．

Hydr ．

Lemnaceae
Salviniaceae

Pontederiaceae

＜ Floating　weed ＞

Lemna 　PauCicosta彦α HEGELM ．

ノ4xollaゴal 》onica 　FRANCH ．　et　SAV ・

Eichh・ r 痂 cra ∬ iPes　 SOLMS

n

　

n

　

臥

nP

矧

SS

Hydr．

Hydr ．

Hydr ，

　　　　　　　　　　 ＜ Algae ＞

Characeae　　　　　 Chara　brauni　GMEL ．　　　　　　　　　　　 b　　　　　　　　　　S厂

　　　　　　 Hydr・

Zygnemataceae　　 Spt
’
regyra 　cra ∬ a　KtiTz．　　　　　　　　 n 　　　　　　　　 S’　　　　　　Hydr・

　　 　 　　 　　 　 　　 〈 Liverworts＞

H 。p 。ti，e 、 　 　 Ricci・・arpu … 儲 C ・RDA 　 　 　 ・ 　 　 　 S’

　 　 Hyd ・・

1） Growth　form： e，　Erect　form ； p，　Procumbent 　form｝ Ps，　Pseud（）
−
rosette 　form； r

，　Rosette　form；　b，

　　Branched　form； t，　Tussock　form； n
，　Natantia　form．

2） Plant　height（cm ）： L’

，　More　than　80； L，60−80； M ，40−60 ； S
，
20 −40 ；

S尸

，　Less　than 　20．

・） Ad 、pt。bil苴ty　t・ th … il　w ・t… Hyd ・．　Hyd ・。phyt ・ weed ，　thi ・ typ ・ g・Gw 　m ・・tly ・ … ab1 ・ 1・ nd ・ c・ v ・・ed

　　with 　water ．　Hygr ．
，
　Hygrophyte　weed ，　this　type　gτow 　mostly 　on 　water

−saturated 　arable 　lands．

特定 の 立地 に 局所的 に 発生す る もの もあ る．コ ウ キ ヤ ガ

ラ ， ウキ ヤ ガ ラ，ヒ メ ホ タル イ ， サ ン カ ク イ な ど が そ の

例 で ，こ れ ら の 草種 は 干拓水田 や 海岸沿 い の 痩薄な 砂質

水出 ， 河川敷な ど に 分布 し て お り， 熟 田 化 さ れ た 水 田 に

は きわめ て 少ない ，な お サ ジ オ モ ダ カ，ア ギ ナ シ ， デ ン

ジ ソ ウ ，
ミ ズ ハ コ ベ な どは 常在度が 低 くな っ て きた ．

　雑草 の 分布 の 緯度や 標高 に よ る 差異は本来，温度や 日

長 に 対す る 適応性 の 違 い に 基 因する．しか し塊茎 の 耐凍

限界が 同 じ で あ っ て も塊 茎 の 土 中の 形成位置 に よ って 分

布域が 異 な っ た り ， ま た 分布は 生育地 の 立地条件 とくに

土壌の 乾湿な ど に よ っ て も変動す る．

　な お 最近 ， ホ タル イ ， ミ ズ ガ ヤ ツ リ， キ シ ュ ウ ス ズ メ
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ノ ヒ エ な どで は 同
一
種 の な か で ，草丈や 葉幅，出穂期や

塊 茎 形成期 な ど形態的あ る い は 生 態 的 な特性 の 異 な る種

内変異の 存在が 認 め られ て い る．広 い 範囲に 分布す る種

に は 普遍的 に こ の よ うな 生 態型の 分 化が 見 い だ され る と

い う
5）． 生態型 の 分化 は n 長，温度，風など異な る環境

に 対す る 反応，生 育地 の 立 地 条 件 の 差 異 な ど 多 様 な 要 因

に よ っ て もた ら され ， その 分化 過 程 も種 に よ っ て 長 短 が

あ り，複 雑 多岐 に わ た る もの と推察され る ．ま た 自然交

雑 に よ る 系統 の 派 生 も多い と み られ て い る．そ して こ の

よ うな 生態型 の 変異 は 作物被害や 防除効 果 に 差 異 を も た

らす一一つ の要因に な っ て い る．

　 2． 発 生 生 育

　 1）　休眠 と出芽 の 特性

　種子や 塊茎 の 休眠 現 象は 雑草の 発 生 に 変動 を もた らす

一
閃 と な る．実際場面 で は 休眠 覚醒時期 の 早晩や休眠 覚

醒 の 斉一性が 問題 で あ る，た とえば ク ロ グ ワ イ や オ モ ダ

カ の 塊 茎 に は 長 い 休眠 が み られ ， しか も両草種 の 休眠覚

醒 は きわめて 不斉
一一

で あるた め出芽が揃 い に くく，防除

効果があが りに くい 原因 の 一つ に な っ て い る．

　つ ぎに 休眠が 覚醒 して い て も発芽は 温度，水分，光，

酸 素 な ど の 外 的 条 件 が 満 た され な け れ ば 行 な わ れ な い ，

水 田 多年 生 雑草 の 種 子 や 塊 茎 の 発 芽 温 度は 最 低 10°C 前

後 ， 最適 30〜35°C ，最 高 40〜45°C の もの が多い ． こ

れ は
一

年 生 雑草 種 子 の 発 芽 温 度 とほ ぼ 同 じで あ る （Table

2）．た だ イ ネ 科お よび カ ヤ ツ リ グサ 科雑草 で は 概 し て 変

温 て 発芽の 促進 され る もの が 多 い ，土壌水分 に つ い て は

そ の 適応性の 違 い か ら乾生雑草， 湿生 雑草， 水生 雑草に

分け られ る
6）． ウ リ カ ワ ，ヒ ル ム シ ロ な どは 典型 的 な 水

生雑草 で あ り， オ モ ダカ，ヘ ラ オ モ ダカ なども湛水状態

で な い と 出芽 し な い ． し か し ミズ ガ ヤ ツ リ， ク ロ グ ワ

イ
，

ホ タル イ （株基 部発 生 ） な ど は 畑水分条件で も発生

す る ，ウ リ カ ワ や オ モ ダカ の 塊茎 は 土 壌水分が最大容水

量 の 80％ 以上 て
’
は 出芽 が 速や か で あ る が ， 60％ 以 下

で は 土中 で 発芽 して も出芽 しな い か ，出芽 して も生育が

停止する
7）．

　 雑草種子 は 明暗 い ずれ の 条件下 で も発芽 が 行なわ れ る

も の が 多 い が ， ホ タル イ ，
ヘ ラ オ モ ダ カ ，

セ リ な ど は 明

所 で 発芽が促進 され る．ま た 発 芽 に お け る酸素要求度は

一
般 に 水 生 雑 草 で は 小 さ く， 湿 生 雑草 や 乾生雑草 で は 大

きい ． ミ ズ ガ ヤ ツ リの 塊茎 は水田 多年生 雑草の 栄養繁殖

器官 の なか で 最 も酸素要求度 が 高 く，煮沸水中で は 水深

ユOcm で 発芽が 不 可能 に な る8），水田 で は 代 か き観土中

5cm 程度 の 浅 い とこ ろ に 塊茎が埋没 して も湛水状態 で

経 過 させ る とほ とん ど出芽しな い ．しか し乾 田状態で は

地表下 ユ5〜20cm の とこ ろ か らも出芽す る ，　 ミ ズ ガ ヤ

ツ リが 移植栽培 よ りも乾 田 直播栽培 で 発牛が 著 し く， 優

Table　2　Temperature 　for　germination 　of 　some 　paddy　weeds ．

Weed Propagules
Temperature （

°C）

mm ！mum 　 optlmummaXlmum

E 而 π oc ゐ♂o α ‘厂 us ・galti

＆ irPus 　hotarui

EleOCんa プ ど∫ aciCttlaris

　 var ．　longisete

Sagittaria　Pygmaea

αソPerus　 sere 励 us

Source

Seed　　　　　　　　10−15

Seed　 　　 　　 　 　 lO

Rhizome 　　About　 5

TuberTuber 0011

　 　 30−35　　　　　40−45

About 　35　 Abou 亡 45

　 30−35　　　　　40−45

25−30　　　　　30−35

　 30　　　 40−45

Arai　 et　 al．（1962）

Ish量kura　et 　α 乙　（1975）

Shimojima （1967）

Kojima 　et 　α 乙　（1972）

Yamagishi （1974）

Table 　3Effects 　of 　C2H4　and 　CO20n 　growth 　 and 　C2H4 　production　of 　Sagittaria　pygmaea

（Suge　et 　al ．
，
1975）、

Condition
（Dark）

Sealed　controI

−C2H ‘

−C2H4
，
　
−CQ2

−CO2
−COz ；　十20 　！」1／liter　C2H4

Sealed　control ，十 20 μ1／liter　C2H4

Length　 of 　 lst
internode （mm ）

5．1± 0．7

　 0

　 02

．6± O．3

3．2± 0．2

6．3± 0．9

Plant　height
　 （mm ）

54曹0＋ 1．9

19．2± 1．6

11．0→−0．6

21．8± 1．7

52．6＋ 2．4

87．6± 2 ．2

C2H4 　detected
　 （，ul ／liter）

0 ．29

0．27
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占化 しや す い の 1ヤ セと して 酸 素要求度 が高い こ と と，水

分要求度が低 い た め で あ る 。こ の 点 ミ ズ ガ ヤ ツ リの 塊茎

の 出芽は 湿生雑草 と L、て の 性格を 端的 に 現わ して お り ，

水田 雑 苧：と し て は 特異的 で あ る．

　また ホ タ ル イ や ヘ ラ オ モ ダ カ な どは 不耕地 で は 株基部

が 主 た る繁 殖 源 とな る が，株 基 部の 出芽 に は 酸素が 必要

で あ ろ．と こ ろ が水田で は 耕起や 代 か きに よ っ て 土 中 に

埋 没 され る た め ほ と ん ど枯 死 す る．こ の 2 草種 が 水 田 で

お もに 種 子繁殖 を 行 な うの は こ の た め で あ る，な お ミ ズ

ガ ヤ ツ リ と は 対 照 的 に ウ リ カ ワ や ヒ ル ム シ ロ などは 不耕

起状態 よりも耕起代か きを 行 な い湛水状態 に 保 つ こ と で

出芽 が 揃 い や すい ．最 近 こ の 2 草種 の 発芽 や 生育 が エ チ

レ ン や 炭酸ガ ス で 促 進 さ れ る こ とが わ か っ た （Table

3）
9）． 内 生 エ チ レ ン の ほ か に 湛水に よ っ て 土壌か ら発生

す る エ チ レ ン や 炭酸 ガ ス が発生生育 に 重要 な 役割を 果 た

して い る の で は な い か と考 え られ る ．また ク ロ グ ワ イや

オ モ ダ カ も還 元 状 態 の 強 い ⊥巾 か ら容易 に 出芽す る．

　代 か ぎ後 の 発 生 深 度 は ホ タ ル イ，ヘ ラ オ モ ダ カ など種

子発 生 の も の て
・
は
一

年生雑草種子 と同様に 1〜2cm 以

内， 多 くは 5mm 前後 で あ る．栄 養 繁殖 器 官 の 場合 に

は ミ ズ ガ ヤ ツ リを除 い て 形成位 置 に 対応 し て い て
一

般 に

深 い ．ク ロ ゲ ワ イ，オ モ ダ カ， ヒ ．ル ム シ ロ な どは 耕土 の

底盤位置か ら も容易 に 出芽す る．しが し地下茎や 根 を 仲

ば し，分株を発生 す る に は あ る程度の 溶存酸素 が 必 要

で ，そ の 位置 は 土 中深 くか ら芽 が 伸 び て ぎ て も 地 表下

3〜5cm の 比較的浅 い と こ ろ で あ る。

　一一
方 ， 栄養繁殖 器 官の 芽 の 形態や機能 は 本来，種 の 特

性で あ る が ，出芽，増殖 と密接 な 関 係 を も っ て い る ．オ

モ ダ カ の よ うに 塊茎に 芽 を 1 個 しか もた な い 草種で は 地

表
．
ド 3・− 5cm の 根出葉の 叢 生 して くる と こ ろ よ りも深

い 位置 で機械的に切除す る と株絶や しで きる． し か し ウ

リカ ワ ， ク ロ グ ワ イ の k うに 塊 茎 に 複数 の 芽 を 有 して い

る草種 で は最初 に 出芽 した 地 上 部が除去され て も貯蔵養

分が 保有 され て い れ ば続い て 残 り の 芽 か ら出芽 す る．遅

発 生 が 多 い 一つ の 原因もこ こ に あ る．

　 2） 発 生 消 長

　雑草の 禪 了や 塊 茎が 出芽す る ま で に は 吸水，発芽，幼

芽 の 伸長 の 3 過程を経過 す る．出芽 日数 ほ こ の 問 に 温

度，土 壌の 乾湿，耕深などの 影響を受け て 変動する．一・

般 に 出芽歩合は 発芽 の 適 温 か ら離 れ る に 従 っ て 低下 し，

そ して 出芽期間が 長 くな る．と くに 発芽温度 の 低温限界

付近 て
’
は 発生 が だ らつ ぎ Ψす い ．寒 地 と暖 地 に つ い て 発

生 時期や発生消長 を 比較して 特徴的な こ とは 寒地 は 暖 地

よ り も代 か き 後 雑草 の 初発 生 ま で の 日 数が長 い こ と，ま

た 発 生始期か ら発 生 揃 い ま で の 発 生 則間 が 長 い こ と で あ

り，寒地 で は 雑草 の 発 生 が 著 し く紜慢 で あ る 10）．もち ろ
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　Fig．1　The 　 seasonal 　 variation 　in　 emergence 　 and 　growth 　of 　perennial 　weeds 　 after 　puddling ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Kusanagi 　et 　al ．　1975）

Note ； Survey　of 　leaf　number 　and 　hM 　number 　was 　done　about 　the 　plants　growing 　in　a！400　pot

after 　puddling 　on 　June　11．　 Survey 　of 　seasonal 　 variation 　in　 emergence 　 was 　done　 about

planls 　growing 　in　the 　丘eld 　after 　puddling 　on 　June　13・
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ん暖地 で も早期栽培 の よ う に 田 植時期が 早い 場合 に は 寒

地 に 類 似 した 発生消長 を 示す よ うに な る，最近，裏作 の

減少や機械移植栽培の 普及 に 伴 い 田値時期 が 全 国的 に 早

ま っ て い る．一
般 に 田 植 の 早 期化 は 雑 草の 発生量を多 く

し
， 発生期聞を長 く L．，雑草 の 繁茂 を 助長 しや す い ．こ

れ は 田 植時期 が 早い 場合 に は高温 に よ る 雑草 の 二 次 休 眠

種子 の 割合が 少な く，発牛 に好適な期聞が長 い こ と ， L

壌 の 環 元 化 の 進 行 が お そい こ とな ど 発 生 の 環境 が よい た

め て あ る ．お も な 多 年生雑草 の 代 か ぎ 後発 生 始期まで

の
、F均積算湿 度 を み る と， ミ ズ ガ ヤ ッ リ （塊 茎）100〜

120°C ， マ ツ パ イ ，
ヘ ラ オ モ ダ カ （種子） 150°C ，ホ タ

丿レ イ （種子） 180〜200°C，ウ リ カ ワ 2ttoec ，オ モ ダ カ ，
ヒ ル ム シ ロ 300°C ，ク ロ グ ワ イ 400 ° C で あ K）　

11）．す な

わ ら代 か ぎ後 発 生 姶期 まで
．
り 冂数 は 種 子 か らの 発 生 で は

5〜12 日 で あ る が，塊．瞿か らの 発 生で は 5〜25 日 で 草種

に よ っ て 差異が 大ぎい ．なか て もウ リ カ ワ，ホ タ ル イ ，
ヘ ラ オ モ ダ カ は 低温 で 発 牛 が だ らっ く傾向 が 強 い ．

　つ ぎに 筆者 らが 主 要多年 生雑草 4 種に つ い て 初期生育

と くに 葉数 や 分侏の 発 生 の 推移を調査 した 結果 を 示すと

Fig．1 の よ うで あ る12）．ウ リ カ ワ や ミズ ガ ヤ ツ リ の 分株

の 発 生 ，ホ タ ル イ の 花茎 の 抽出な ど初期 に おげ る 生 態 上

の 特徴的な 変化 は い ずれ も出芽後 20〜25 日 に み られ る．

発 生 期間は ホ タ ル イ， ヘ ラ オ モ ダ カ な ど は 30EI 以 上 に

及 び，ウ リ カ ワ は 発生深度が 5〜6cm 以内 で は 25 日 以

内 に 発 生 が 終 わ る が ，そ れ 以 上 L中 深 くに 埋 没 さ れ た 場

合 に は 30 日 前後 か か る 13）． ク ロ グ ワ イ や オ モ ダ カ は代

か き前 の 土壌 の 乾湿で 変動が大きい ．土壌 が 多湿条件の

場合に は 代 か ぎ後 も出芽が H
［
・く，発 生 期間 も 25　一　．ao 日

程度で ほ ぼ 終わ るが，麓田状態 で は 遅発生 が 多 い ．

　3）　増殖 ・再生

　地 上 部の 生育形態 の 外形的特黴 に 重 点 を お い て 増殖形

態 を三 つ に 分け て 特徴を述べ る こ とに す る （Table　4）．

　A ．親株型 ： 地下茎や 葡萄茎 を 出 さ な い 単 立 植物 で
…

年生 雑草 は こ の タ イ プ で あ る，多年生 雑苧：で は ホ タ ル

イ ，ヘ ラ オ モ ダ カ ， オ モ ダカ な どが こ れ に 属す る．地 上

部は 地際か ら分 け つ す る か あ る い は 根出葉を叢生す る．

種子生産量が多 く，種 丁 繁殖が 容易 な 点 に 特徴 が あ る，

　 B ．分株型 ： 根 茎植物 で 地 一L部に 3〜5 枚 の 葉 を つ け

る と地 下 ttを 伸 ば し ， 地下
’

畜の 先端 や節か ら地 1．茎 を

単 生 ま た は 叢生 して 次 々 と ふ え て ゆ く．増殖 の 程度は

Tablc　4　Propagules　 and 　growth 　type 　of 　perennial　weeds 　in　paddy　field．

Type 　 of 　 growth

Non −clonal 　 growth

　type （elect 　plant　without

　rhizome 　 or 　 stolon ）

Rhizome　type

　　　　 Propagules

　 Tuher　
I

，
　Seed

　 Seed　　　，Over　winter 五ng 　bud

　　　　　　　（Basal　Corm ）

rS葱8
−．

．0 。 ，， wi 。 ・，，i。gb 。d

T 。 b。F
”
1，S。，d

I．−

　Tuber　
1，0ver 　wintering 　bud，

　 Seed

　 　 　 Weed

Sagittariaケ がo 勧

AliStna　 canaliculatum

A ．plantag・ ・α gz・画 ご 琶 var ．・ 厂〜entale

＆ ガr 卿 ∫ hota 厂 tti

食hi，。 薦 IS。，d

B ・ lb
−

「S・・d
I−−

R 。・ n ，rlRhi ， 。m 。，S。，d

5 α 9説 αノゴaP ）
，9ti〜aea

CyPerus　 serotinus

Eteo‘んaris 　kurogu τvai

3‘か餌 ∫ ．fluviatilガ∫

＆ かP麗 5Planic “lmis
5 ‘irPus　lineolatus

Eteocharis 　 a ‘icutaris　 var ．　 longiseta
3 ‘ガ厂餌 5 ≠厂ガ9   ε広er

Potamogeton 　 distinctus

Prostrated　 type Oenanihe ノατ
・ani ‘α

五〇belia　 rゾlinensis

Pas ）balum 　 distichπ m

匚：］： Main 　 organ 　 of 　 propagation　 in　 paddy 飼 d
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作 期 の ほ か 遮 光，施肥 な ど栽培条件 に よ っ て 異 な り

（Fig．2）14），ま た 同
一一

作期で も発 生 時期 が 早 い ほ ど水稲

との 競合 を 有利 に 展開 して 著 しい ． ミ ズ ガ ヤ ツ リ ， ク ロ

グ ワ ィ ，
ヒ ル ム シ ロ な どは ふ っ う 5 〜6 月に 発 生 し た 1

株が イ ネ 刈取 ご ろ に は 直径 1〜2m の 範囲に 広 が る 15）．

発生深度が 深 く，しか も生育期 に は 地 卜部を 刈 り取 っ て

4，000

匙

藍
3’DOO

器
ヨ 2，00D

量
塁1…

Z

　 　 　 　 abc 　 abc 　 abc
　 　 　 　 − 　　　一 　　　一

　　　　 Non−shading 　　50％ shading 　　75％ shadlng

Fig．2　Effects　of 　fertilization　and 　shading 　on

　　　　tuberization 　 of 　 Sagittaria　Pygmaea．

　　　　　　　　　　　　　　 （lt・h　 et α乙 1978）

Note ： The 　 plants 　 were 　 transplanted 　 on 　Juneユ8，

　　　 shaded 　from　July　g　to　Oct．20．

　　 Amount 　 of 　fer巨hzer　 applie （l

　　 a ： 2kg ／a　 of 　N，　P　and 　K τespectlve ，

　　b ：　1k9 ／a，
　 　 c ：　Nun −fertilization

も再生力 が 強 く防除 し に くい ．

　C ．葡萄型 ： 葡萄茎 が 地 表また は 土中 の 浅い と こ ろ を

横走 し， 節 か ら芽や 根 を 出 して 増殖 す る 葡萄茎植物 で あ

る．茎を切断 して も再生 が きわ め て 容易 て
’
あ る点に 特徴

が あ り， 不 良 な 立 地や 環境 に 適応 す る能 力が 大 きい ．親

株型 や 分株型 に は 水生雑草 が 多い が，葡萄型雑草 は い ず

れ も湿生雑 苧：で あ る．湿 生 雑 草 は 生 育期間が 水生 雑草 に

くらべ て 長 く， 水路，畦畔などで 繁茂 し や す く， 休 耕 田

に も侵 入 し や す い 雑草 で あ る．

　一・
方 ， 多年 生 雑草の 生 態上の もう

一つ の 大 きな特徴 は

再 生 力 が 強 い こ と で あ る ．セ リ ， キ シ ュ ウ ス ス メ ノ ヒ エ

な どは 葡萄茎 の 切断M か ら容易に 再生 し， ヒ ル ム シ ロ も

水中茎 を切断 して も節 か ら発根 して 増殖す る．こ の よ う

に多年生雑草 の 葡萄茎 は再生 が 容易 で あ り，こ れ らの 雑

草は ロ
ー

タ リ耕 で は 繁殖 源 を 切断 して ば ら ま き，増殖を

助長す る こ とに もな る．こ の 点 は ミ ズ ガ ヤ ツ リに つ い て

も同様 な こ とが い え る． ミズ ガ ヤ ツ リは 数個 の 塊茎 が 連

珠状に 連なが っ て お り， 耕起 の さ い 分断 さ れ て も各 塊 茎

に は 側芽が あ っ て そ こ か ら 出芽 して くる．多年 生 雑草 の

場合 に は 塊 茎 の 形態 や 塊茎に 着 生 して い る 芽 の 数 に よ っ

て 増殖 の 態様 に 著 しい 変化 を 生 む こ とに な る （Table　5）．

　 な お ， ミ ズ ガ ヤ ツ リや ク ロ グ ワ イ で は 前述 の よ うに 地

上 茎 は 地表下 3〜5cm の と こ ろ か ら叢生 し ， 根や 地 ド

茎 もそ の 位置 か ら四方へ 伸び る． し た が っ て 地 際で 地上

部 を刈 り取 っ て も地中茎 の 先端 の 生 長点 は 地表下 に あ る

Table 　5　Reproductive　organ 　of 　perennial 　 weeds 　in　paddy 丘eld ．

Weed
　　　　 Vegetatlve　pr・ pagules

　 　 　 　 　 　 DiameteT　 　 One ・tuber
Form 　　　　（or 　length）　　weight

　　　　　　　 （cm ）　 　 （mg ）

Seed

陬 一 一

1°

欝
IA

離 凱 ，

Sagittaria　P＞
卩gmaea

Cy♪er ” s　 serotinus

Eteocharis　kuroguwai

Sagittariα trifolia

Globose −Ovoid　O，3−0．6
（Tuber ）

Fusiform 　 　 　 1 ．0−3，5

　（Tuber ）

Napiform　　　 O．7−1．3
　（Tuber）
Ovoid （Tuber） 05 −1．5

Potamogeton 　distinctscs　Falcate　（BUIb）　0．5−4，0

Alisma 　 can αliculα tum

A ．μαη 如 go ・aguati ‘ α

　 var ．　 orientate

5‘i厂Pus　hotarui

S．lineolatUS

5．Planiculmis

Club−shaped 　（over 　−
w 孟ntering 　bud）

Club −5haped 　（over 　
−

　wintering 　bud ）

Ovoid　（over 　　O．2− 0・5
　winterlng 　bud）
FusifQrm 　　　　O ．3−0．5

　（Tuber ）

Qvoid （Tuber ）　O．6−12

75250 NN Obovate

Obovate

830 　 P 〔Long ）　 Oval

540710P （Long ）

P （Short）
　 　 N

N

N

u

u

ObovateOva1Reniform

Obovate

Oval

Oval

380270

1，930

40800

10

　460　4，040

3，250　　 50

　 470　 2 ，510

250

1，880　　3，790

70

Obovate　　　　2，500

9

uN

u

PPP

P

P

u

u

DGrmancy ： N，　Nothing； P，　Possesing ； U ，　Unknown ・
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た め 温 度 や 土壌水分 な どの 条件 が 整 っ て い れ ば 再生 は ぎ

わめ て 容易で あ る．い うまで もな く早期栽培 の 稲刈取跡

の 秋季防除は こ の 再 生 作 用 を 利 用す る もの で ，再生茎 に

茎葉処 理 剤を 散布 し， 繁殖源 の 形成 を 阻害す る 防除法 で

あ る．

　3． 繁 殖 機 構

　1） 繁 殖 様 式

　雑 草 の 繁殖様式 は種子繁殖 と栄養繁殖 と に 大 別 で ぎ

る．一
年 生 雑草 は 種子 だ け で 繁殖す る が，多年生 雑草 は

栄 養 体だ け で 繁殖す る もの と ， 種子 と栄養俸 の 両方 で 繁

殖す る もの と が あ る ．水 日r多年生 雑草 は 種子を 形成 し て

も，ふ つ う，塊 蕈 や 根 茎 な ど の 栄養繁殖器官で ふ え る も

の が 多 い ．しか し ホ タル イ ，
ヘ ラ オ モ ダ カ などの よ うに

栄養繁殖 器 官が 株基部 の もの で は水出 で は お も1二 種子 で

繁殖す る．

　2） 繁殖器官 の 形成

般 に 雑草の 種了は 甲産性，早 熟性，多 産 性 の 三 つ の 特

性を 備 え て お り，不 良 な 生 育環境に 遭遇 し て も子孫を 残
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し う る よ うな 順応性を も っ て い る．多年生 雑草 で 特徴 的

な こ と は ，開花後の 登熟 日 数 が 短 い こ とや 出芽時期が お

そ い 場合に は 開 花結実まで の 日数 が 著 し く短 い こ となど

で ある ．

　つ ぎに 栄養繁殖器官 の 形成 に つ い て，水出 多年生 雑草

の 代表 的 な 5 草種 を くらべ て み る こ と に す る．まず植付

後塊茎形成始期まで の 日数を 日 長時間との 関係 で み る と

Fig．3 の よ うで あ る
【6）．ウ リ カ ワ の み は 出芽時期 が 異 な

っ て も ， 塊茎 形成始期 は 出芽後 50〜60 日を 経 た ほ ぼ一

定 の 時期 に み られ ，巾 「1 （中 性 ） 植物 の 性格 を も っ て い

る．こ れ に 対 して 他 の 4 草種 は ，い ずれ も出芽時期がお

そ い ほ ど塊 茎 形成ま で の 日数 が 短 く，強弱 の 差 は あ る が

短 日 反 応 を 示 し ， 形成時期 は 秋期 で あ る．

　塊茎 の 形成位置 は ウ リ カ ワ や ミズ ガ ヤ ツ リ で は ， 耕土
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　　　　 （right ）．（Nakagawa　 et α♂．1965）
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の 比較的浅 い 5・vlOcm の 屑 に 集中 して 形成 され r’す く，

ヒ ル ム シ ロ は 逆 に 耕土 の 底盤付 近 の 深 い 層 に 多い ． ク ロ

ダワ イ とオ モ ダ カ は 比較的 深 い 層 に 形成 さ れ る が ， ヒ中

の 垂 直分布が 大 きい 点 に 特微が あ る （Fig．4）．形成畢は

作期が 早い ほ ど多 く， と くに ・毛 作 田 で 著 し い ．ふ つ

う，イ ネ の 立 毛 巾 の 形 成 ［苣ほ 最 も多い ウ リ カ ワ で m2 当

た り 3
，00D〜4，000 個，最 も少 な い ヒ ル ム シ ロ で m2 当

た り 20〔｝〜500 個 で あ る． なお 塊 茎は 形成位置 が 深 い ほ

ど大 ぎい ．そ して ウ リ カ ワ や ク ロ グ ワ イで は 大 ぎい 塊茎

ほ ど頂部 の 芽数が 多い （Fi9 ，5）．

　4． 伝播 ・植生変化

　1）　伝　　 播

　繁殖 源 の 伝播 に は ，灌漑水，風 な どの ほ か 人 や 家畜，

野 鳥 な どの 動物，堆厩肥 ， 種苗 ， 農機具 な どが媒休 と し

て 介在す る ，ホ タル イ ，ヘ ラ オ モ ダ カ な どの 種子 や ウ リ

カ ワ の 塊 茎 な ど は 灌 概 水 で 運 ば れ や す い が，最近 で は 機

械 の 普及 や生 わ ら施用 に 伴 い ， 農 機具 や わ ら に く っ つ い

て 伝播 さ れ る こ と が む しろ 多 くな っ て い る ．また 畦 畔 や

用水路 あ る い IXIs耕田 に 発 生 して い る も の が 侵 入 し た

り，土 地 基 盤 整 備 の 際 に もち 込 まれ る こ と も多 い ．こ の

よ うに 伝播を助け る 要因が た ん に 灌漑水や 風な どの ほ か

に 最近 で は む し ろ人 為 的 要 因 を 強 め て お り， 多様 に な っ

て い る 点に も注目す る 必要 が あ る．

　 2）　 除草法 と植 生 変化

　 雑草群落 の 組成 や 年次変動 に 影響 を 与え る 要因は こ れ

ま て 述 べ て きた 一itうに 多様 で あ る が ， 栽培管理 の 面 で は

除 草法 が 最 も大 ぎい ．わ が 国 に 除草剤が 初め て 普及 に 移

さ れ た の は 1950 年 で あ る が，植生変化 と して最初に 注

日さ れ た の は 1960〜
’
68 年 ご ろ の PCP の 普及 に 伴 うマ

ツ バ イの 著 し い 増力口て陀セ）っ ナこ，　こ れ 1ま PCP 力ニー一年生卆隹

草に は 有効 て あ る が ，
マ ツ バ イ に は 効果が ま っ た くな か

っ た か ら で あ る．その 後 マ ツ バ イ に 有効 な 除草剤 の 開発

が急速 に 進 み ，
マ ツ バ イ 守

一
年 生 雑草 は ぽ ぼ 完 全 に 防 除

で きる よ うに な っ た が ， 徐 々 に 既存 の 除草剤で は 効果 の

及 ば な い 多年 生 雑草が ふ え て き た．こ う した 植 生 変化 は

最近 の 機械移植栽培 の 著 しい 普及 と 呼応 し て い る 点 に 特

徴が み られ る が ， 多年生雑 苧が 除草剤に 対す る 抵抗性 を

獲得 し て 優占化 して きた こ とで は ない ．除草剤 に 選択殺

fi性 が あって
， 使わ れ て い る 除草剤 に 効 果 の な い 雑草 や

新 た に 侵入 し た 雑草 が 蔓延 して い る もの で，い わ ゆ る 種

の 交代 で あ り， 除草 法 の 面で は 特定の 除草剤 の 連 川 に
一

因 が あ る とみ られ る ．

防 除

　 1．　 防除法 の 種類

　生態的防除 （耕起 ・灌漑法 ・田 畑輪換〉，機械的 阻 除

（除 S＃機 の 利用），物理 的防除 （火焔放射器，焼 ヒ機，フ

ィ 丿し ム マ ル チ な ど），生物的防除 （雑草 と天敵 と の 組 合

せ に よる 防除 ， 草魚 ， カ ブ ト エ ビ ），化学的防除 （除草

剤 の 利 用 ） な ど が あ る ．多年生雑草 の 組成の 単純化や 発

生 抑制に は 生 態 的防除 や 機械的防除を組み合わ せ る こ と

が有効 な 場合 も多 い が ，こ こ で は 除草剤 に 辷 る 多年生雑

草 の 防除 に つ い て 述 べ ろ こ と に す る．

　 2． 防 除 体 系

　除草剤 の 適用時期 は ， 耕起筋 （春季 防除），生 育期お

よび 水稲刈取後 （秋 季 防除） の 3 時期 に 大別され る．さ

らに 水稲作付期間 の 生 育期防除 は 初期，中期，後期 に分

け られ ろ．

　 1）　 耕起前防除
・
秋季防除

　 耕 起 前 防除 は 耕起整地作業 の 障害 と な る冬雑 草の 防除

が主休 で 温暖地以西 に 多 い ．多年生 雑草 で は ミ ズ ガ ヤ ツ

1J （パ ラ コ
ー

ト） の 防除 で 実用 fヒされ て い る．耕起前防

除 は 円 植前 に 雑華 が 生 え 揃 う こ とが 必要 で 普通 期 や 晩 期

の 移植が 主 対象 とな る こ と ， 湿 田 で は 十分な効 果が 発揮

で き
「
な い な ど の 難点があ る ．

　稲刈取跡 の 秋季防除 は マ ツ バ イ　（パ ラ コ
ー ト，

2，4

PANa 堪 ，
　 MCPNa 塩 など），　 ミ ズ ガ ヤ ツ リ （パ ラ コ ー

ト，2 ，　4　PANa 塩），ク ロ グ ワ イ （パ ラ コ
ー

ト）な ど で 実

用化 され て い る．秋季防除 は 水稲 の 作季 と多年 生 雑草 の

生 態を うま く対応 させ ，か つ 薬害を 回 避 す る 防除法 と し

て 注 目すべ ぎもの て あ るが ， 栄養繁殖 器 官の 形成阻害 を

狙 う もの で あ る た め ， 繁殖器官 の 形成時期 よりも稲刈取

時期が 早い 早期栽培地帯 に 限定 され る．一般 に 処理 時期

が お くれ る と効果 が 著 し く低減す る ．また 生育期間の 水

稲 に 対 す る 雑草害を 軽減す る こ とが で き な い ．さ らに 防

除作業 が 収穫後 の 調 製作業 と競合 した り，
コ ン バ イ ン に

よ る イ ナ わ ら の 切 断散布 で 処 理 で きに くくな っ て い る な

どの 難点 が あ っ て 現在 で は 水稲 の 作付期間中 に 除草剤を

散布 して 雑草害の 軽減 を は か る と 同 時 に 繁殖源 を 根絶す

る い わ ゆ る 「生育期防除」 に 除草法 の 重点 が 移行 して い

る．しか し 秋季防除が 現 在 に お い て 不必要 に な っ た とい

うの で は な く，栽培 の 早期化 に 伴 い 見直す時期 に きて い

る と もい え る ．

　 2）　生育期防除

　 防除体系 は 雑草 の 種類 や 発生量，発生 消長 に 対応 し，

さ らに 雑草害を消去す る の に 必 要な 抑草期間 と除草剤 の

残効期間を 念頭に お い て 組み立て る必要 が あ る，
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　一・般 に 雑草害 が 強 く現 わ れ る時期 は 分け つ 最盛期 を 中

心 とす る 時期 と出穂後か ら登 熟前期 ま て の 二つ の 時期で

あ る
17）．第 1 の 時期は 穂数 を 決 め る 時期で あ る．こ の 時

期 に は 雑草 は 水稲 とお もに 養分 の 利 川 を め ぐっ て 競 争

し，茎数 の 減 少を もた ら 1．，茎 数 の 減少が そ の ま ま 穂数

減 に 結 び つ い て 減収す る もの で ， 雑草害と して は 最 も強

く現われ る．初期除草 に 防除の ポ イ ン トが お か れ る の は

こ の た め で あ る．雑草害 を 消去す る の に 必要 な除草期間

は 地 域 や栽培法 に よ っ て 異 な るが ， 成苗普通移植栽培 の

場合，寒 土也，寒冷地 て斗ま 40 日 前虚菱，　温 旺妥±也，　．暖土也
“C・：ま 25

冂 前後と され て い る．こ の 期間は 同
一

地域 で も稚苗移植

栽培 で は 10 日ほ ど，湛 水直 播 栽 培 で は 15 〜20 冂ほ ど そ

れ ぞ れ 長 くな る 18）．多年生雑草が 混生 して い る 場合 もほ

ぼ こ れ と同様 で あ る と考 え て よい ．千葉農試 （1969 ）で

行 な っ た ミズ ガ ヤ ツ リ の 除去試験 で は 田植後 20 日間発

生を抑えればそ の 後に 発生 し、た ミ ズ ガ ヤ ツ リは収量 に ほ

と ん ど影響 しな い こ とが わ か っ た．た だ ミ ズ ガ ヤ ツ リ は

発 生 が 揃 い や す い た め 20 日程度で
．1’分 て

’
あ る が， ク ロ

グ ワ イ や 低温時の ウ リ カ ワ の よ うに 遅 発生 の 多い 雑草で

は 温 暖地 で も 30〜40 日程度 の 抑 草が 必要 の よ うで あ る ．

つ ぎに 雑草害 が 強 く現 わ れ る 第 2 の 時 期 は 稔 実 初 期 で あ

る．こ の 時期 に は 水稲 は 養分と光両要因の 竸争 に 基因 L

て
一

穂 重 の 低 下，屑 米 重 の 増 加 た どお もに 登 熟 阻 害 に よ

っ て 減収 が もた ら され．る．多年 生 雑草 は 一・般 に 養分 吸 収

力が水稲 の それを 上 回 り，しか も水稲よ りもお そ くま て

養分吸収を持続 す る．ま た ミ ズ ガ ヤ ツ リは 代 か き後 20

〜25 日， ク ロ グ ワ イ は 代 か き後 40〜50 口 で 水稲 の 草丈

を 上 回 る状態 と な り， 密生 す る と遮光 が 人き く， 水稲 へ

の 影響 も著 しい ．

　 こ の よ うに 雑草 の 生 態面か ら雑草害 を 消去す る の に 必

要 な 抑草期間 が 検討 され て い る が ，現在 の 初期除草剤 の

多年生 雑草 に 対 す る抑 草 期 間 は お お む ね 15− 25 日 で あ

る．な か に は 多年生雑草 に 効果 の ない 初 期 除草 剤 もあ

る ．し た が っ て 田 植時 期 が 低 温 で 雑 草 の 発 生 が だ らつ ぎ

や す い 寒地 ， 寒冷地 や 温暖地以西 て も早期栽培地帯や 稚

菌の 甲植哉培地帯な ど で は 雑草の 発生消長が 緩慢 と し て

お り，上述 の 雑草害を消去す る の に 必要 な 期間や既存 の

初期除草剤 の 残効期間 な どか らみ て 除革剤 の 挫合せ 処理

が 必要 な 場合が 多い ．現在の 一般的 な防除法 と して は ，

  初期処理 剤と巾期処 理 剤 の 組合 せ に よ る一
年生雑草

と の 同時防除，   FPWj 処理 剤の 利用 に 重 点 を お い た一

年生 雑草と の 同時防除 ，　   初期処理剤 また は 中期処理

剤 と 後期処 理 剤 を 組み 合 わ せ た 防除 な どが あ る （Fig。6）．

　3． 除草剤 の作用性 と 主要多年生 雑草 の 防除法

　1）　除草剤 の 作 用 性 と 効果 の 変 動 要 因

　
一

般 に 多年生雑草に 対 して は 強力な ホ ル モ ン 作用 を も

つ か ， 非ホ ル モ ン 系除草剤で あ っ て も吸収移行性 が 大 ぎ

く，光合成作用の 阻害 や 生長点 の 機能を 阻害する もの ，

ま た 幼芽に 対す る 強度 の 矮化作用あ る い は 発根阻害作用

や 地 ド茎 の 伸長 阻 害作 川 を もつ 除草剤 が 有効 で あ る，た

とえ ば初期処理剤 で は ミ ズ ガ ヤ ツ リ に 対す る ブ ク ク ロ
ー

ル ，ベ ン チ オ カ ーブ，ホ タル イ に 対 す る ブ タ ク ロ
ール

，

ダ イ ム ロ ン ， 中則処理剤 で は 混 合母剤 と して 活 用 され て

い る シ メ トリ ン
，

モ リネ ート，
MCPB ，フ ェ ノ ナ ォ ール

お よび ベ ン タ ゾ ン などがあ る （Fig．7）．　さ ら に ク ロ メ ト

キ シ ニ ル の よ うな ジ フ ェニ ル エ ーテ ル 系 除草剤 も ウ 1J
カ

ワ や ク ロ グ ワ イ の 初生葉 に は 接触作用が 強力 ：こ 働 ぎ，生

長点 の 機能 を 喪失 さ せ る か 著 し く阻 害 して 抑制効果 が 大

　　　　Time 　 of

　　　　　applicatlon

Methods 　 o蛋

　 application

After　puddling　to　one 　week

after 　transplant旧 g

〔LOleafageof

　　　　barnyardgrass）

From　D冂e　week 　to　 about 　20　days
after 　transplanting　for　s「ngle

apPlica 廿011 （1．O　to　3，51eaf　ages

of 　barnyardgrass）and 　two　 weeks

to　 about 　30　days　 after

tranSplanting　 for

combined 　 apPIIcatlon

From　tlrne　of　the　last　bearing　tiller　to　before

panicle　formation　 stage （叩 Plication　during

mldseaso 冂 drainage）

7■■．．，．．．■o斷■■r，■．・唖，・ 1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
Single　 apPIIcation
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・
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Combinedappllcatlon 51　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏
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：
°
：
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　旨

I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 I
I　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

・・．・●●4− ●　　　　　　　　　　　　　B竃‡

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ●●● ■■●● ●●o● ●●●● ●

　　　　　　　　　Fig．6　Methods 　 cf 　 weed 　 control 　by　herbicides　in　paddy 丘elds ．
Note ：

＊

　A 　is　applied 　for　the　paddy　helds　in　 warm エegion 　where 　 weeds 　emerge 　 in　 a　short 　 time 　 or

　　　　 the 　paddy　field　with 　 a　little　weeds ，

　　
＊＊ Bis 　 applied 　 for　 the　 paddy 丘eld 　 in　 warin 　 region 　 where 　 early ．planting　 c し11ture 　 is　 practiced

　　　　 or 　 cold 　 region ，　 thc　 paddy 丘eld 　 with 　 heavy 　 weeds 　 or 　 perennial 　 weeds ．
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Fig．7　E缶 cacy 　of 　molinate ，　 simetryne 　and

　　　　 MCPB 　on 　 main 　 perennial　 weeds ．

　　　　　　　　　　　　（Kusanag 弖et　 al．　1974）

きい ．ウ リ カ ワ の 場合に は そ の 後 の 発生を揃え，巾，後

期処 理 剤の 効果を高 め る こ とに な り， ク ロ グ ワ イ の 場合

に は 増殖 の ス タートを 遅 らせ 生 育初期 を ee　4：害か ら同 避

で き る 点 で 枯殺 で きな くて も実 用的 な 意義が 大 きい ．

　一
方，除草剤 の 作用性の面で もう一・つ の着目すべ き点

は 選 択殺草性 で あ る．ま た 草種 に よ っ て 除草剤 に 対す る

感受性 の 高い 生育 ス テ
ージ が 存在す る こ と で あ る．興型

的な例 は ヒ ル ム シ ロ に 対する ト リア ジ ン 系除 草剤 の 殺 苧：

作用 で あ る． ま た マ ツ パ イに 対す る DBN
，

ベ ン チ オ カ

ーブ ， ミズ ガ ヤ ツ リに 対す る ベ ン タ ゾ ン な どが あ る ，た

だ 中期処理剤 で は 殺草 ス ペ ク トラ ム と処 理 期幅 の 拡大 を

狙 っ た 混 合剤 が 多く，しか も現在用い られ て い る 母剤 は

一．・
般 に水溶解度が高 い ．こ の た め 効果 が 処 理 法 や 水管 理

な どで 変動 し や す い ． と くに ベ ン タ ゾ ン 粒剤 （フ ェ ノ

キ シ 系 との 混 合粒剤を 含む’
） は 落水処 理 て 効 果 が 高 く

（Fig 、8）
19）

， 従来 の 粒剤散布 の 概念 と異 な る だ け に 水管

理 上留意 が 必 要で あ る．こ の ほ か 除草効果 の 変動要因 と

し て は 処 理 時期，雑草 の 発生消長 ， 土壌条件 ， 気象条件

な どが 関与す る．また 組合せ 防除 で は 除草剤 の 選定 と適

期敬布 が 重 要で あ る．

　 な お ，効 果 の 面 だ け で な く， ト リ ア ジ ン 系 や ホ ル モ ン

系除草剤 を 含む 混 合剤の よ うに 薬害而
’
ご適 用地域 や 処 理

時期 が 制約を受け る もの もあ る の で ， 除草剤 の 性格を 十

分 に 把握す る な ど の 留意 が 必要て あ る．

　2）　多年生 雑草混 生 出 対策お よ び 後期防除

　 ．一
年生雑草 と多午生 雑 草 と の 1司時防除剤 lt，ノ ビ エ の 菓

期に よ っ て 処 理 時馴が制約 され る こ と を 念頭 に 入 れ て 多

年 生 雑草 の 葉齢と台致す る よ うに 散布時期 を 決 め る ．こ

の 点 ノ ビエ と処 理 適期 の 異な る 多年 生 雑草が 生 え て い る

場 合 や．多年 生 雑草 の な か で 処 理 適 期 の 異 な る もの が 混 生

して い る 水田 で は 同時防除効果が あが りに くい ．こ の 場
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　　　　　 Applied　dosage

Effects　of 　water 　 depth　on 　control 　 of

Sagittaria　Pygmaea 　by　bentazen・

　　　　　　　　　　（Mine　 et　 at ．1974）

合 に は 中期処 理 に で き る だ け 処 理 適 期 の異な る 多年生 雑

草 を 持 ら込 ま な い よ うに 初期処 理 に い ず れ か の 多年 生 雑

草に有効な 除草剤を組み 合わ せ る よ うに す る．た とえば

ウ リ カ ワ と ミ ズ ガ ヤ ツ リ の 混生出 で は ，ウ リ カ ワ の 効果

的な処理時期は 発生揃後光合成作用が 強 くな り， 塊 茎 の

貯 蔵養 分 の 消耗 が 大 ぎ くな った 時期 で あ るが ， ミ ズ ガ ヤ

ツ リは 水面 か ら抽出す る と生 育進 度も速 く， 抵抗性も強

くな り，ま た ウ リ カ ワ に く らべ る と シ メ ト リ ン や MCPB

の 作用力が 弱 い の で ， 処理適期 は ウ リ カ ワ よ りも早 い ．

し た が っ て 両草種 の 混 生 出 で は 初期処 理 剤 に ミ ズ ガ ヤ ツ

リに 有効な ブ タ ク ロ
ー

ル や ベ ン チ オ カ
ーブ な ど を 組 み 合

わ せ て 防除する．

　後期防除剤と し て は 2，4−PA ，　 MCP な どの ホ ル モ ン

剤 や ベ ン ダ ゾ ン お よ ひ 両者 の 混 合剤な ど が 用 い られ て い

る．後期処 理 の 狙 い は 初期，中期処 理 で 抵 抗 性 を 示 して

残 存した 雑草の 優占化 を未然 に 防 ぐ点 に あ り，種 子 や 塊

茎の 形 成 を 阻 害 し，翌 年 の 繁 殖 源 を 絶 ち 切 る 役 H を 果 た

す ．ま た 後期 処 理剤の 散布時期 は 雑草が生 え 揃 っ た 時期

で あ り， 多年 生 雑 草 の 混 生 田 で あ っ て も 同 時防 除 効 果 が

あが りや す い ．また 立地条件に 応 じて 剤 型 を 選 択 て き る

こ と や 中干 し たど水稲 の 管理作業 と有機的 に 結 び つ げ て

処理す ろ こ とが で きる．た だ 留意すべ ぎ点は 処 琿 時期を

失 しな い よ う に 早 目に 対応す る こ とで あ る ．

　3） 主 要 多 年 生 雑草 の 重 点防除時期

　 ホ タ ル イ，ヘ ラ オ モ ダ カ の よ うに 種了繁殖 を 主 体 とす

る もの と，ウ リ カ ワ ， ミ ズ ガ ヤ ツ リ の よ うに 栄養繁殖器

宮 で ふ え る もの とて は 防除 の 重 点 の お ぎ こ こ ろ が 違 っ て

くる （Table 　 6，7）．

　　i） ウ リ カ ワ ： ジ フ ェ ニ ノし エ
ー

允 ，し系な どの 初期除草
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Table　6　Apllication　time 　 of 　herh三cides 　for　control 　 of 　perennial　weeds 玉n　 paddy 　field．

Weed

　 　 　 　 　 　 After　 final

… P・g・ le・ 麒
li
謡，｝

° ° ne

　　　　　　transplanting

From 　 one 　 week

to 　about 　20
days　after

transplanting

From 　 time 　 Qf 　 the 　 　 　 　 　 Pre−

last　 bearing　tmer 　Post−　　 plowing
to　befc〕re 　panicle
formation　 stageharvest

　（in
　　　　　 sp エing）

ScirPus　hotarui 　　　　　　　　　　　 ◎ 　　　　　　　◎ 　　　　　　　　　O

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Seed
／llisma ‘anali ‘ulatum　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　◎ 　　　　　　　　　◎ 　　　　　　　　　　　 O

Sagittaria　Pygmaea 　　　　　　　　　　 ◎　　　　　　　 ◎ 　　　　　　　　　 ◎

CyPerttS　serotinus 　　　　Tuber 　　　　 ◎ 　　　　　　　　◎ 　　　　　　　　　　◎

El砌 ‘んα 厂is　ku 厂og ！twai 　 　　 　 　　 　　 　 21　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 ◎

Sagittaria 彦rifelia 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ◎　　　　　　　　　 ◎

Potα mogeton 　distinctus　 Bulb 　　　　　　　　　　　　　　　　◎

EJ80 σんaris α 厚C認 α厂∫∫

　　　　　　　　　　　　Rhizome 　　　 ◎
　 var ．　longise彦a

1）　◎ ，
The 　 most 　effective 　application 　time ； ◎，　The 　second ； ○ 置◎，　The　third ．

2）　◎，The 　herbicides　applied 　at　this　time 　is　 expected 　to　have　residual 　effect．

00 o

o

剤 で 発生 を 抑制 し， 発 生 か 比 較較的揃 う の を ま っ て 申 期

処 理 に 重 点 を お い て 防除す る ．中期処 理 剤 で は 4〜5 檗

期 を 中心 に や や お そ い 時 期 の 処 理 で 効果 が 高 い ．後期処

理 剤を組み合わ せ る場合 に は ウ リ カ ワ は 出芽後 50 日 前

後で 塊茎 を 形成 し 始 め る の て 有効茎 を 確保 した ら で ぎる

だ け早 く使 用する．

　 ii） ミ ズ ガ ヤ ツ リ ； 生 育期 の 防除 は 中期処理 に 重点 を

お い て で き るだ げ早 冂に 処理 す る． ミ ズ ガ ヤ ツ リに は ベ

ン タ ゾ
’
ン か mi 効 を 示す の で 中期 ， 後期防除が比較的容易

に な っ た ．混生田 で は 前述 の よ うに 初期処 理 剤 に 有 効 な

もの を組み 合わ せ る．早期栽培 で は 稲刈取後 ， 再生 して

きk 株 に 塊茎を形 成 す る の で ，
パ ラ コ ートや 2，4−PA

な どを 再 生 後 な るべ く早 く散布 し て 塊 茎 の 形成を 「・lti．害す

る，

　 iii） ホ タ ル イ ： 初期処理 に 重 点 を お ぎ，遅発生 を 巾期

また は 後期 処 理 で 防除 す る．初期処 理 に は ブ タ ク 卩
一

ル ，
CNP ・ダ ィ ム ロ ン ，　 NIP ・ダ でム ロ ン な どが 有効で

あ り， 中期処理 剤 に は 有効 な もの が 多い ．

　 ホ タル イは 遅発生か 多 く｝ しか も残存株 の 種子生産量

が多い こ と， 早期栽培 や 早植栽培 で は 稲刈取後 に 出芽 し

て も陣子 を 形成す る など繁殖力 が 旺 盛 て あ る．また 落下

種子は 翌年 に すべ て 発生す る もの で は な く，生 存種子が

土 中に 残存 して い る な ど一
度侵 入 す る と根絶がむず か し

い ．種于形成前の 後期防除を徹底す る こ と が 重 要 で あ

る．

　iv） ヘ ラ オ モ ダ カ ： 初期処 理 剤は い ずれ も抑制効果が

み られ る が ， 殺草効果は ブ タ タ ロ ール が 卓越 して い る・

た だ 発生 か だ らつ くの で 中 期 処 理 剤 と の 組 み 合わ せ 防除

が 必 要 で あ る ．花 茎 は 発生 が 早い 場 合に は 10 本程度抽

出 し．， 種子形成 暈 も多い ．ホ タ ル イ と同様 に 発 生 源 を 絶

つ た め に は 後期処理剤 て 種 子 の 形 成 を 防 ぐ こ とが 重要 で

あ る．

　 v ） ク 卩 グ ワ イ ； 出芽直後の 初生茎 は 細 く，ジ フ ェ ニ

ル エ
ー

ナ ル 系除草剤の よ うな 接触型除草剤 で 枯 れ や す

い ．と くに ク ロ メ トキ シ ニ ル が 有効 で あ る．しか L 塊 茎

まで 移行 し て 発芽を抑 え る 力 が な い の て ， 20〜25 日程

度抑制して 再生 して くる．中期処 理剤に つ い て は 現在有

効 な もの が な い の で ，有効 茎 を 確 保 した らで きる だ け早

日に ， ベ ン タ ゾ ン や ，2，4−PA ，　 MCP あ る い は 両者の

混 合剤を 散布す る ．粒剤 で は 多 量に 散布 しな い と効果が

ない の で ， い ずれ も水和剤か 液剤を ク P グ ワ イ の 茎葉 に

よ く付着す る よ うに 散布す る．

　vi ） オ モ ダ カ ： 初期処 理剤に は 有効なもの が な い ．巾

期 処 理 剤 で は モ リ ネ
ー

ト SM の よ うに 有効 な も の も出

て ぎた が，発生 が 不揃い で あ る こ と，単立植物 て 初期 の

雑草害が 小 さい こ と，塊茎形成 が おそ い こ と ， ホ ル モ ン

系除草剤 に 弱 い こ とな ど か ら現 状 で は 後期処理 に 重点 を

おい て 防除 す る． 後期処理剤 と t て は 2
，
4−PA 、　 MCP

な どの ホ ル モ ン 型除草剤 や ベ ン タ ゾ ン お よ び 両苔 の 混 合

剤などが 有効 で あ る．い ずれ も粒剤 よりも水和剤 ， 液剤

な ど を 川 い ，茎 葉 に 薬液 が よ く付 着 す る よ う に 散 布す

る．

　以 上 ， 主 要多年生 雑中：の 防除 の 要点 に ぶ れ た が ， 個 々

の 雑苧：の 生活環 tt＝生態 に つ い て は 不 明 な 点 が 多 い ．多牢

生雑草 は 栄養体て
’
繁殖す る だ ；

．
卜1コな く，種子 と栄養体の
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両方て 繁殖する もの も多 く， また 生 育期間が 長 くて 再 生

や 増殖 が 旺 盛 で あ る な ど ， 繁殖機構 に 生 態 上 の 大 きな 特

徴 が み られ る ．それだ け に 繁殖機構 に おけ る 生態 上 の 弱

点 は 防除 に 結 び つ く有力な決 め手に な りう る と考え られ

ろ．とくに 繁殖器官 の 寿命， 増殖率，伝播あ る い は 発生

予測などは繁殖機構 に か か わ る重 要 な課 題 で あ るが ， 現

在 ほ とん ど解 明 され て い な い ．今後 こ の 種 の研究 の 推進

に よ っ て 防除 の 技術的 基 礎 を 明 らか に し，防除法 の 早期

確ユ

’
t／が 望まれ る ，
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