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水田に栽植 した野生ヒエ集団における

無効分げっ茎の発生について

西 克 久

経 口

水田の強寮草である野生ヒエの無効分げっ葛の発生状況はイネの無効分げっ茎の発生と

の比較,あるいは野生ヒエの繁殖源となる次代の唖子生産とも関連して雑草の防除上,輿

味ある問題と思われる.著者はさきに水稲不桝起栽培田に自然発生したヒメタイヌビェの

無効分げっ茎の発生率は12%であり.また水山に栽椎した ヒメタイヌビェの場令には疎

粗区で6%,密植区で14%であって, これはイネの疎怖区の5%,密柚区の2%に比べ

て高い値であることを報告した (西 1968,1971).

イネやムギなどでは錬効分げっ茎をできるだけ少なくすることが増収に結びつくものと

考えられていたが,時政 (1969)はコムギでは穐敬ぎりぎりに分げっを抑制することは決

して碍策ではなくて,少なくとも粕敬の倍以上の茎数を確保しておく必要があ,Lとしてい

る.また中村 (1956)は放射性燐 P32を用いてその水稲の有効分げっと無効分げ-'JI''りの移

行状態を調べ,有効分げっの非から吸収されたP32は佃効分げっへは移行しないが,逆に

無効分げっからは有効分げっへの移行があることを明らかにしている.これらは無効分げ

っ茎が枯死するときにはそれに含まれている通分のあるものは比較的容易に有効分げっ茎

の方へ転流匝川又されて無効分げっ茎の無駄は相当少なくなることを意味している.このよ

うにイネやムギなどでは無効分げっ茎は必ずしも無用とは言えない.このような機構が野

生の植物でも存在するかどうか現在のところ不明であり,その分げっ機構解明の端緒とし

て水圧=こ発/tする野生ヒエの生育条件と無効分げっ茎の発生状況とのuJJ係について調査/LL･

行った.

水田に発生する野生ヒエにはタイヌヒエ (Echinochloaoryzicolavasing.), ヒメタイ

ヌビェ (Echinochloacrus-gallivar.formosensISOhwi),イヌビ-(EcJu'nochloacrus-

gallivar.crus-galli)の3種煩があるが,本実験では山脱地方に多発生するヒメタイヌ

ビェを主材料とし,JL/lL/7イヌビ-を用いた.

本線で(.を記述するに当たり,イネと野生ヒエのニト市および収軽調査にryJ力された篠沢 伐,西中孝

材 料 お よび 方 法

1973年から1982年までの軋 毎年6月上旬にイネ (OryzasalivaL.品唖アケボノ)

とヒメタイヌビェを苗床に播種し,6月下旬に令5薬15cmの大きさの苗を Fig･1に示
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す方法で水Enの単柏,交JIJ.私 犯柏の令実畝区に1株 1本ずつ移植した.1区の而7111日まそ

れぞれ 9m2(4.5×2m)である,1982年にはタイヌビ-も同様に移植したが,この場合

の交互植区は ヒメタイヌビ-との交IFL柚とした.矧軌密度は-Frr植区,交ill.柚区では 条｢''u
30cm,探聞28cm でlL,/;105株,ll.7株/m2とした, 混植区では上記の張紙密度で植
えた4株のイネまたはヒメタイヌビ- (これらを以後混艇基幹植物と呼ぶ)のLJJ評醐ヲの中

央に Fig,1に/示すように1カJijT-おきにヒメタイヌビェまたはイネ (これらを以後問植柚
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isriceplantand x ISbm-nyEtlや.l◆LISSlnOneSeriesofexpenment.

x isricep一antand ･lSb'lÌnY'lrdgnSSintheotheI-Set-1CSt､＼CePtb.

物と呼ぶ)を移植した.従ってそれらの栽穐密度は単栖区,衣/-L拙区より大きく1区 158

株で17,5株/m2に相当した.なお混柚区基幹附勿とh胴,tt的物との閃酎よ第1回Cに7バす
ようである.同車で ･印は基幹柿物,×印は間値柏物である.

各薬快区は施肥の有無によって酬 巴料区と施肥区 (1973,1977-1982年) -''L･.LTけ,施

肥砧はイネに準じて1アール当たり愛東,鱗慨,加里を各 0,8kgの割合の化成肥料で全

iB:基肥として施与した.7,8月の牛青侍妙仲 に数回,草丈,茎数の調査を行い,9月下旬

に刈取ってのち,有効幕数,無効苫数の調丘を行って無効分げっ叢の発生状況:t･,調べた.
また1982年にはヒメタイヌビ-,クイヌビェの各j糾抵触肥料区 および J'JTJ者の交LI二柵施

肥区の中から申せ度の大きさの5個体を運んで柚子数の調査を行い,雅子1=_産の上かL',7,L
た両野生ヒエの比較を行った.

結 果 お よ び 考 察

1.ヒメタイヌヒエとイネの無効分げっ茎の発生

ヒメタイヌビェの無効分げっ基の発生率は Tablelに示すように年によってかなりの

変勅があるが,平均机でみれば無肥料区がおおよそ6-8%,施肥区が 15-24%である.
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その発生率は一般に無肥料区で小

さく,施肥区で大きいが,これは

後述するように茎数の多少と蛸係 -

するものと思われる.一方,イ不

の無効分げっ茎の発生率はTable

2に示すように,中幡区では年次

による差は比較的少なく,平均値

も7%弱と小さいが,ヒメタイヌ

ビェとの交互租区,混他区 (以後

混植区の鮎幹植物を意味する)で

は年次間の差が大きくなり,特に

施肥区で発生率が大きくなる.

単地区の両者の無効分げっ茎の

発生率を比較してみると,ヒメタ

イヌビ-のそれはかなり大きく,

施肥区で牛によっては茎数の1/3

が無効分げっ茎の場合もある.こ

の無効分げっ茎の発生はどのよう

な条件下で多くなるのか,まずヒ

メタイヌビ-の生育と'@接な関係

をもつ気温 (7月1日～8月31E]

TabelI.Ratesofoccurrenceofnon-productive

tlllcrsofEc/Tlnochloa crus-gallivar.for-
mE)ScnstsOhwL

Plots Range(1973-1982) Mean

S.∩.辛

S.m.*

a.∩.♯

a.m.*

m.ll.*

m.m.*

1.∩.*

1.111.*

3.6-10.6(%) 6.9

14.2-37.7 24,1

3.2- 8.2 58

12.7-21.8 18,5

3.2-12.0 7.7

10.5-28.5 19.4

2.1-ll.4 7.0

5.9-21.6 15.2

*S.n∴ singleplantinglnnOn-manuredplot

s.m.:slng】eplantlnglnmanuredplot

a.∩.:alte1-mateplantlnginnon-manuredplot

a.m.:alternateplantlnglnmanuredplot
m.n∴ mlXedplanHnginnon-manuredplot

m.m.:mlX(,(IPlantinglnmanuredplot

1.n..Iュnter-Plan[edplants(nlixedplanting
l11nOn-manuredplot)

i,m.:intrLl.-Plantedplants(mixedplantlng
inln'rlnur.edplot)

Table2.PlatesOfoccurrenceofnon-pl~OductlVe

tluerSOf OryzasalwaL
の9時の 平均気温)と無効分げ 二
つ茎の発生率 との的孫をみると

Fig.2のように一定の関係はみら

れない.しかし気温と有効茎数と

の間には Fig.3に,示すように正

の朝粥関係がみられ,立花止のllF話し､

年はど有効茎数が多い傾向が明r?

かである.そ れをE]帰(,宗教から計

算すると気配 が loC上昇するご

とに約1.7本の有効分げっ茎が増

Plots Range(1973-1982) Mean

S. ll,*

S.rn.1･

a.n.～

a.m.*

m,n.*

m.m.*

1.rl.*

1.m.+

0.8-ll.8(%) 6.9(%)

0.5-15.3 6.6

0 -20.2 10.2

7.8-34.6 22.5

2.2-ユ5.2 10.0

7.6128.2 15.4

1.5-18.2 10.6

17.7-35.7 27.0

*thesameilSinTable1

えることになる.

次に佃効分げっ茎の発生と1株基数との幽孫を凋べた.Fig.4に各叔他法の異なる突

放区ごとに両者のLRl係を力L,･した.まずヒメタイヌビ-では各巽駄区を通じて茎数が多くな

るほど無効分げっ茎の発生率が高くなること,すなわち大株になるほどその中に含まれる

無効分げっ茎の割合が急速に増えることが示さJLている.そしてその増え方は単桁区で殻

も大きく,以下泥植区,交ITL-JTfTI互,問柵と小さくなる.また撫効分げっ茎の発生率の平均
値はir･･柵区14.0%,現価区11,6%,交7T,帆互11.0%,閃他 9･8%となっていて, 明1Et
区では別 口した茎が最も無効分げっ茎になりやすく,ヒメタイヌビェ相7上欄 の脱争が大き

いことを示している.この無効分げっ茎の発生をめく-る競争の激しさは,混植区に比べて
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密度の小さい単組liや,間仇に比べて刷 (肱 の無効分げっ-%の発生率が大きいことからも

うかがわれる.また交IL1.Tllri区よりも獅 li区の方が撫効分げっ名の発iL=_率が大きいことはヒ

メタイヌビェ相互間の鏡争の方がイネに対するよりも大きいことも示している.一方,イ

ネの無効分げっ茎の発生率は単栢区では大体10%以下で平均値で6.8%と小さい.しか
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し交TL植区では茎数が大きいほど発生率が大きくなり,平均値では14.4%を示した.

これは明らかに ヒメタイヌビェとの凍･-1Yの膨PL:1:,で,批船佐,FHl11針亡もそれぞれ 平均llrrl.が
9.7%,16.5%と大きくなった.

上述のヒメタイヌビ-の基数と無効分げっ茎の発生率との関係から推測すると上記の関
係とは反対に有効分げっ茎の割合は巻数が少ないほど大きくなる.換言すると基数が増え

るほど有効分げっ茎の割合は低下することになる.このことは個体内で繁殖器官である範

子の占める割合が小さくなることを意味し,種子生産の上からみれば茎数が余りに多くな

ることは無駄な投資とも考えられる.しかしこ′れは収機の時期が9月下旬と限定されてい

るので,それ以後に有効分げっ基となる可値性が残されており,もっと収穫時期が遅 くな

れば無効分げっ茎の割合は減少するかもしれない.また一般に水稲群落中に発生する野生

ヒエの大株のものは少なく,茎数の少ない小株のものが多くみられる状況からも,その紫

地上からは有効分げっ茎となる割合の大きい,基数の少ない小株のものが多数存在した方

が,野生ヒエにとってほ有利と思われる.

2.ヒメタイヌヒエとタイヌヒエの無効分げっ茎の発生の比較

Fig.5は我が国の水田に多発生するヒメタイヌビェとタイヌビ-の無効分げっ基の発生

状況を比較したものである.ヒメタイヌビ-とタイヌヒエの交互植施肥区では1株当たり

の茎数は両者同じ47本であるが,クイヌビェほ実に半分近い49%が無効分げっ茎である

のに対して,ヒメタイヌビ-昭粍効分げっ盛が少なく28%であって,有効分げっ茎数はヒ
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60巻 (1984)

メタイヌビェが10本 も

多い.生産範子数でみる

と1株当たりヒメタイヌ

ヒエ11220粒,タイヌヒ

エ5760粒 と ヒメタイヌ

ビェが共に2倍 近 く多

い.もし無効分げっ茎が

ないと仮定すると1抹当

たりの生産磁子数はヒメ

タイヌビ-が 15510粒,

クイヌビェが11280粒と

計算され,その差は縮ま

る.さらに交Fl_植無肥料

区,単相夕裾肥料区におい

てほri;I;iこタイヌビ-がヒ

メタイヌビェより1-3本

多く,煉効分げっの苑生

軍も3-9%どの区にお

いてもクイヌビ-が大き

かった.このようにjLイ

ヌビェがヒメタイヌビェ
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に比べて無効分げっ茎が多かったのは,出柚期がごく晩生のヒメタイヌビ-に比べてタイ

ヌビェの出穂期は中いので,本突放を行った6月下旬から9月中旬に至る生育期はやや避

かったのではないかと思われる.そのためにタイヌビェでは無効分げっ茎が多く発生した

ものと考えられる.

3.無効分げっ茎の発生時期の推定

ヒメタイヌビェ,ダイスビェとイネの分げっ期でいつごろから増えたものが無効分げっ

%Lになりやすいのかについて次に述へる.その方法はヒメタイヌビ-,タイヌビェとイネ

の茎数増加曲線に有効茎数の線を挿入してそれと茎数増加曲線の交点の口を求め,それ以

前の日に増加したものは有効分げっ茎,以後に増加したものは無効分げっ茎と判断するこ

とによって行う.

野生ヒエはC｡植物であるので,その生長は気配の彫轡を強く受けて, 高温年には大き
い生長を示すが,低温年にはイネにも劣るような結果となる (西 1979).これは当然野生
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ヒエの分げっ茎数の増加,無効分げっ茎の発生状況にも膨坪を及ぼすものと考えられる.

そこでまず 10年間の実験年の中から代表的な高温年であった1978年と逆にPL1型的な低温

年であった1980年の2カ年を選んで,各年のヒメタイヌビ-とイネの1株当たりの茎数

の増加曲線に有効茎数の数値を記入すると Fig.6,7のようになる.Fig.6によると高温

年にはヒメタイヌビ-は実験区の条件によって異なるが,8月上旬には,その最大茎数は

60数本にも達する.そして有効茎数は施肥区で7月24日ごろまでに,無肥料l互でも8月

初めまでにほ決まる.イネの茎数はヒメタイヌヒエの半分となるが,有効等数の決定時糊

は大体同様で7月中には決まる. ところが Fig,7の低阻年にはイネでは高温年の場合と

同様に茎数はヒメタイヌビェの半分と少なくなり有効茎数も7月車には決定されるが, ヒ

メタイヌビェでは(.[宅配年に比べて茎数が少なくなるとともに,有効茎数の決定時期が遅れ

て7月末から8月上旬となる,すなわち有効茎数の決定時期は,イネでは高温年,低温年

にかかわらず7月下旬ごろで大体一定している.しかしヒメタイヌビェではその時糊が気

温条件によって変わり,高温年にはおよそ7月中であるが,低温年には数日間遅れて,条

件によっては8月になって増加した茎でも有効茎となり得る.これは種了生産とも朗適し

て雑草の可遡性を示す一面として注目される.また各実験区間の茎数についてみると,イ

ネでは高温年, 低温年に鍋係なく施肥区,無肥料区ともに交互雑区は単価区よりも小さ

く,ヒメタイヌビ-との競争の影印が茎数に現れている,ところがヒメタイヌビェの施肥

区ではこの関係が逆になって交7t析lよは単植区より大きく,茎数増加の競争においてヒメ

タイヌヒエのイネに対する優位性が示されている.舛肥料区では大きい追いはみられな

い.

Fig.8ほ1982年のヒメタイヌビ-とクイヌビ-の基数の増加の状況に有効茎数の数値

を記入したものである. ヒメタイヌヒエでは箭6,7回の場合と同様に施肥区では分げっ

茎数が多く,有効茎数は7月下旬の初めに決定されるが,無肥料区では篭数が少なく,有
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効茎数の決定時期も8月上旬と10日間以上遅くlJ:って8月に増加した茎も有効量となるこ

とが示されている.一方,タイヌビェでは施肥区で有効茎数の決まるのが7月20日ごろ

で.刺 巴料区では10日以上遅れて8月上旬になるのはヒメタイヌビ-と同様であるが,

茎数の増加はヒメタイヌビ-では8月になれば大体止まるが,タイヌビ-では8月以降に

なってもなお増加が続き特に施肥区で顕著である.これはタイヌヒエがヒメタイヌビェよ

りも種子の生産期問の長いこと,ひいてはより低温で豊熟可能なことを意味してはいない
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だろうか.そしてこのことがタイヌビェを北 口本にまで分布可能にしている一閃ではない

かと思われる.

4.ヒメタイヌヒエとタイヌヒエの生産種子数

最後に無効分げっ豊の発生に関連して野生ヒエの生産範子数について述べる.ヒメタイ

ヌビ-,タイヌビェの各単純廉肥料区,交互柏施肥区のものについて調べた結果, ヒメタ

イヌビェの樽柿無肥料区で基1本当た り平均で319粒,交互粕施肥区で346札 タイヌビ

-の単純刺 巴料区で242粒,交TL柏施肥区で237粒と実験区間で大差はな く,おおよそヒ

メタイヌビ-1本 当た り330粒, タイヌビェ1本当たり240粒とみて よいように 思われ

る.すなわち等1本当た りの粒子数 (1細粒数)で ヒメタイヌビ-が約 38%多いことが

わかる.従って1株当た りの生産棚丁数は茎数の大きさによって変わ り,それはまた環境

条件によっても変わることになる.筆者が以前調査した結果 (西 1968)では,水稲不川

起栽培田に発生した ヒメタイヌビェの生産挺子数は 1株 (11本)当た り2670粒となって

いて,本調査の1株 (34本)当た り11220租に比べてかなり少ない丑になる.しかしこれ

を茎 1本当たりの数値に換算すると約240粒となる.これは稔実唖了数であって,木調充

の 330粒は9月下旬に刈取時のもので,中には不稔突粒 も含まれるので稔実姉丁数はこの

数字よりは小さいものになり,240-300粒 ぐらいになるものと思われる. これは タイヌ

ビェに比べてなお大きい数値である.

なお野/1=_ヒエの 1株の生産種子数としてほ笠原(1968)はタイスヒエで6580粒,Stevens

(1932)はEchinochloac/rusgalli(L)Beauv.で7160粒という数値をあげているが,1

株の大きさ,茎数が異なるので本実験のヒメタイヌビェやタイヌヒエとの比較は閑雅であ

る.イネ,ムギなどの作物の例にみられるように韮1本当た り,あるいは1椛･当た りの数

値がR)lらかであれば,野/Jiヒエ路種籾問の比較に快であるように思われる.

摘 要

水田に栽他した野生ヒエ狐同の搬効分げっ&_Lの発生状況についてイ トとの比較実験を行

い,また ヒメタイヌビェとタイヌビ-の生産徹丁数を調査して両者の比較をした.

ヒメタイヌビ-の無効分げっ茎の発生率は栽桔条件, 年次閲で大差があり,2-38%で

ある.その生育期間中の9時の平均気温と無効分げっ茎の発生率との間には一定の関係が

みられないが,気温と有効茎数の間には正の相関関係が認められ,高温年ほど有効茎数が

増える.また各実験区の1株等数と無効分げっ業の発工L:_率とのI榊こは正の相関開床があっ

て,茎数が増加するほど無効分げっ幕の発生率が大きくなる.その状脚 よ栽租法によって

輿なり,無効分げっ茎の発生率の増加の大きさ (回帰係数)は月珊 偲 ,温摘区,交互租区

の順となる.この順は純争の大きさの順とも考えられ,競争が大きいほど,如効分げっ篭

の発生率は大きくなる.イネの無効分げっ基の発4=.率は一般に小さく,lli柵区でおおよそ

10%以下であるが,混机区,交互椴区では大きくなり,平均値でそれぞれ 10%,14%と
なる.

無効分げっ茎の先生時期を推定すると,イネでは8月以降となるが,ヒメタイヌビ-で

はTl.'竜阻年にはほぼイネと同様であっても,低温年には有効茎数の決定時jy]が数 日問遮れて

茎数の少ないものでは,撫効分げっ茎の発/生は中旬以降となる.またタイヌヒエでは8月

154 畏学研 究



になっても分げっ茎数の増加が続き,茎数の少ないものでは上旬までの増加のものは有効

分げっ茎となり,無効分げっ茎の発生は中旬以降となる.

ヒメタイヌビェ,タイヌビェの生産磯子数は栽概条件によって異なるが,一般にヒメタ

イヌビェが相当多い･栽相集作による唖子数の多少の差は主に茎数の多少の違いによるも

ので1本の茎当たりの種子数には大差はない.その数値はヒメタイヌビ- 330粒,タイヌ

ビェ240粒で, ヒメタイヌビ-が多い.
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OccurrenceofNon-ProductiveTillersin

PlantedBarnyardgra舶 Populations

KatsuhISaNishl

St1mm8ry

Occurrenceofnon-productiverlllersinplanLcdbarnyardgrasspopula【ionswaslnl

vesl帽aledincornpal●isonwithth(ltinrlCe.Thebarnyllrdgrassusedlnthisstudywas
prlnCIPallyEc/unochloacrus-galliVar.formos･eほSISOhwL,butln1982EchLnOChloaoryzICOla
γasing,wasalsoused.

Seedlings(15cm height)ofbarnyardgrassandriceWereplantedoneplantperh上ll

Lna9rn2arealnlateJune1973-1982. ThepopulaL10nPlotsconsisted ofsingle,mJXed

(With1.IcePlant)andaltemate(barnyardgr:lSSilndrLCePlant)planllngPlots.Thesingle
･1-･ldaltelーna〔eplantingplotshad105r)lanlseach,buHhcmlXedplothad 127 plants in
eachploL DLIrlngthegl■0､＼′1ngPerlOdofJuly-AL唱uSl,thenumberoftill(､riWere foL-
ユoWLldupandlnlateSeptember,thebarnyLlrdgrassandriceplantswere harvested to

examinethenumberofproductiv()andnon-productlVetュllers.

ThereweregreilldiFfel-enCeSin lhcratesofnon-productive lLllersln Planted

barnyardgrasspopulationsinevcLryyCElrOrlnCOndltionsofplantlng,and theJ1~valLlぐs

were2-38%.Nocorrelationw.lC.Observed between the meantemperatureat9:00
durlngthegrowingPeriodandtherateofoccurrenceofnon-productlVetillersofE.crlL1,-

gaulV<lr.formorsc7LSisOhwl.buttherewasaregresslOnCOrrelation between the mean

60巻 (1984) 155



temperatureat9:00andthenumberorproductlVetlllel-S,Which indlCated tlla〔moL-e

productlVetIHerswereproduced ln the yearswlth a hollersummer. Between the
numberoft川ersperplantandtherateofoccurrenceofnon-productivet上llerslneach

popLllation,aregressioncorrelationwassccn,ratesofnon-productlVelilteTSbelnghigher

lntheplantsWithmoretlllers.Therateofoccurrenceofnon-productivetHlerslneaCll

populationwas lnthefollowlllgorder:slrnPle)mixed)alteL-nateP一anting.ThlSOrder

wastakentoshow thedegreeofcompetltionwiththericePlantorneighbouringbarn-

yardgrass,I.e.thegreaterthecompetlt10nthemorethenon-productlVetlHers.

Therateofnon-prodLlCtLVel川ersofriceplan[wasgenel'allylow,andLlwasless

い1anaboutlO% insingleplanting. Butin mlXed(wlthbarnyardgrass)and alternate

p】antlng.theratesinmeanvalueswere10and14%,respectlVely.

ThetlHersofthericepJantsdevelopedlnJulyappearedtobeproductive,buHhose

developedlnAugustappearedtobelion-Productive. Thedeveloprnentolthetlllersof

barnyardgrass.E.crus-gallivar.JTormosenstsOhwi,resembledthatofthericePlant,but

intheyearswithcoolersummers,eventhetiHersdeveloplnginAugustwereproductive.

Anotherbarnyardgrass,E.oryzICOlaVltHlng,deve】opedmanytlHerseveninAugustand

theliLlersdeveloplnglnearJyAugustwereproductive,

E.Crus-galltvar./ormosensISOhwlhad330seedsperstem andthatofE.oryzuoLa

Vaslng.had240seedsperstem,Theformerhadmoreseedsperstem °han[helatter.
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