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研究成果の概要（和文）：水稲有機栽培における米ぬか散布によるコナギ抑草効果の機構を解明するため、抑草効果に
対する温度や光、コナギ種子の休眠状態の影響、抑草効果と相関を示す土壌表層溶液中のイオン化合物の探索、および
相関を示した芳香族カルボン酸のコナギ発芽阻害活性を調べた。その結果、抑草効果は温度と必ずしも相関せず、休眠
状態とも明瞭な関係が認められなかった。一方で土壌表層溶液中の3-フェニルプロピオン酸(3PPA)濃度に抑草効果との
相関が認められた。しかし3PPAにはコナギ発芽阻害活性があるものの、土壌溶液中の濃度レベルでは阻害活性が無いこ
とが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Several factors relating to the suppressive effect of rice bran on Monochoria 
vaginalis in organic rice was investigated in order to know the factors to stabilize the suppressive 
effect in field conditions. Temperature of soil and seed dormancy has no apparent relationship to the 
suppressive effect. Analysis of soil solution revealed 3-phenylpropionic acid (3PPA) content was high in 
the soil where rice bran showed high suppressive effect, and 3PPA significantly suppressed seed 
germination of M. vaginalis in germination assay. However, 3PPA at the concentration seen in the field 
soil did not significantly suppress the seed germination.

研究分野：雑草科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 水稲有機栽培では雑草防除が一つの大き
な課題となっており、特に一年生水田雑草の
コナギが優占草種として残ることが多い。有
機栽培農家では米ぬか散布による雑草防除
がよく知られているが、そのコナギに対する
効果は不安定であり、効果を疑問視する農家
も多い。一方我々はこれまで、米ぬか散布の
コナギ抑制効果が極めて不安定であるもの
の、散布後の土壌表層溶液の電気伝導度(EC)
とコナギの発芽率との間に極めて高い負の
相関関係があることを見いだし、EC が高く
なる条件であれば米ぬかのコナギ抑草効果
が安定することを明らかにした（Nozoe et al. 
2012、図 1）。 

 土壌溶液 ECは溶液のイオン強度に依存し
て変動する値であり、イオン強度には米ぬか
の分解で生成する複数の有機酸の他、二価鉄
など無機塩類の濃度も大きな影響を与える。
二価鉄イオンについては、コナギが強い耐性
を有していることが判明しているが（Nozoe 
et al. 2009）、土壌 ECと抑草効果との高い相
関関係は、これら複数のイオン化合物が複合
的にコナギの発芽・生育に影響している可能
性を示唆する。また抑草効果が上昇する要因
として試験時期や温度、光強度の変化が挙げ
られ、これら環境要因の他にコナギ種子の休
眠状態の変化も考えられる。そこで本研究で
は、米ぬかの抑草効果について、土壌表層の
EC 値を変化させる複合的な物質要因を詳細
に解析し、これらによって示唆される抑草機
構を解明し、より安定したコナギ抑草効果を
得るための条件を明らかにしようとした。 
 
２．研究の目的 
(1)光、温度およびコナギ種子の休眠状態が米
ぬか抑草効果に与える影響を明らかにする。 
 
(2)土壌溶液EC値の変動と高い相関を示す土

壌表層溶液中のイオン化合物群を明らかに
する。 
 
(3)環境要因、コナギ種子の休眠状態、および
イオン化合物群の濃度を試験管内に再現し、
米ぬかの抑草機構を検証する。 
 
３．研究の方法 
(1) ①コナギ種子を埋土種子として保持する
水田土壌を各地から採取し、1/5000a ワグネ
ルポットに詰めて屋外に維持し、5 月および
6月にそれぞれ代かきを行って 2日後に米ぬ
か散布(100kg/10a相当）を行い、米ぬか散布
40-50 日後に抑草効果を評価する。また別途
それぞれの土壌を代かき後 30℃明条件 24h
においてコナギ発芽数を経時的に調査し、そ
の発芽指数からコナギ種子の休眠状態を評
価することにより、種子の休眠状態とコナギ
抑草効果との関係性を解析する。 
②コナギ種子を埋土種子として大量に保持
する水田土壌を 50cm角のコンクリートポッ
トに詰めて屋外に維持し、コナギ種子の休眠
状態が自然に近い条件を作る。この土壌を用
い、5月および 6月にそれぞれ代かき、水稲
移 植 お よ び 移 植 同 日 に 米 ぬ か 散 布
(100kg/10a相当）を行い、9月に抑草効果を
評価する。コンクリートポットには寒冷紗に
よる遮光やビニルハウスにより温度条件を
変えた試験区を設け、光や温度の影響を試験
時期の影響とともに評価する。 
 
(2) ①上記のコンクリートポットおよびワグ
ネルポットにおいて、代かき直後の土壌表層
に直径 2.5mm(内径 1.5mm)、長さ 50mmの
土壌溶液採取管を設置し、1週間おきに 4週
間後まで定期的に土壌溶液を採取する。この
溶液について GC-MSで有機酸の種類と濃度
を解析し、コナギ抑草効果と高い相関を示す
化合物群を同定する。 
②①で同定された化合物群について、土壌表
層溶液中の濃度をもとに希釈系列の水溶液
を作成し、各水溶液中でコナギ発芽試験を行
ってコナギ抑草効果の高い物質を同定する。 
 
(3) 上記で得られた情報を基にコナギ抑草効
果を引き起こす機構を推測し、試験管内で物
質、環境、種子休眠状態を組み合わせて実際
の抑草効果を再現し、推測される抑草機構を
検証する。 
 
４．研究成果 
(1) コナギの抑草効果は土壌の種類によっ
て大きく異なったが、同じ土壌でも試験時期
が遅くなる程効果が高くなる傾向があった。
同じ土壌でコナギ種子の発芽指数の違いと
米ぬかの効果を比較したが、その関連性は不
明瞭であり、コナギ種子の休眠性の差異が効
果に与える影響は不明であった（図 2）。 
 コンクリートポット試験でも試験時期が
遅くなる程効果が高くなる傾向があったが、

 
図1土壌溶液の電気伝導度(EC 値)とコナギ発芽率と

の関係 



遮光およびビニルハウスをかけた区でも効
果が高い傾向があった。遮光区では温度が低
く、必ずしも温度が高いほど効果が高くなる
訳では無かった。年次によって降水量による
オーバーフローの量が影響を与えた可能性
があったため、その影響も調べたが、明瞭な
結果が得られなかった。 

(2) コナギ抑草効果を示す候補物質として、
有機物混入後の土壌中に生成される水稲根
阻害物質として報告のある5種類の芳香族カ
ルボン酸類（田中 2002）を解析した。米ぬか
の効果が異なる土壌間で土壌表層溶液中の
濃度を比較すると米ぬか処理後2週間目の3-
フェニルプロピオン酸の濃度に差異が認め
られ、米ぬか効果の高い土壌に高い濃度で含
まれるのが認められた。 
 コナギの発芽試験系で安定した結果を得
るために試験条件を検討した結果、1.5mL チ
ューブの中に10-20粒の種子を入れて発芽試
験を行うことで、滅菌操作の有無にかかわら
ず安定した結果を得ることが可能であった。
この発芽試験系で5種類の芳香族カルボン酸
類の発芽抑制効果を比較したところ、3-フェ
ニルプロピオン酸の活性が最も高かったが
（図 3）、土壌表層溶液中で認められた濃度レ
ベルでは高い活性が得られなかった。5 種類
の芳香族カルボン酸の組み合わせを調べる
と、ほとんどの組み合わせで相乗効果が認め
られたことから、単一の化合物では無く、複
数の化合物の相乗効果によってコナギの発
芽阻害が起こる可能性が示唆された。 
 
(3) 土壌表層溶液中で認められた濃度で芳
香族カルボン酸を混合してコナギ発芽阻害
効果を調べたところ、高い発芽阻害効果は認
められなかった。このことから更に別の要因
が関与する可能性、土壌表層溶液の採取時に
田面水などの影響で濃度が薄まっている可
能性などが考えられた。 
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