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Summary

Predictingweedseedlingemergence isessential inintegratedweedmanagement.Wedevelopedwaysto
predictquantitativeseedlingemergenceandsimulationmodelforseasonalemergencepatternsofseveralweed
spec1es.

Wemustbeabletopredict, reasonablyaccurately, speciescompositionandseedlingdensityfromseed
reservesinsoilsampledjustaftercultivation.Theoreticalcalculationsindicateitisnecessarytocollect30orl5
soilcores, eachof5.1cmindiameterby5cmdeep (100ml) or8cmindiameterby4cmdeep (200ml) ,
ineachfield.WeedseedswereseparatedfromsoilusingaproprietaryapparatusbasedonHoat-selection: itwas
operated5tolOminutespersoilsample.
Basedonthecoresizeofsoilsamples,viableseednumbersandemergencedepthofspecies，wederivedthe

followingformulatopredictpotentialnumbersofseedlingemergence.
y= (1/P) (EAi/ (F/G)) (1±U) x

whereyistheannualpotentialnumberofemergedseedlingsofagivenweedspecies (plantsm2) after
cultivation,xistheviableseednumbersofagivenweedspeciesinasoilcoresofPm2 surfaceareaandHcm
depth,Ai istheaverageemergenceofaspeciesintheithlayerofsoildividedintoGcmlayersfromthesoil
surface,andUisthereliabilityrange, i.e.、uSualy0.50.
Ingeneral,wegainedgoodagreementbetweenpredictionsbytheaboveformulaandobservations inthe

annualpotentialnumberofemergedseedlingsof8weedspecies.
Independentlyoftheabovemethods, amodelusingairtemperatureandsoilmoisturewasdevelopedto

simulatetheseasonalemergencepatternof6weedspeciesbasedonthefollowingequations:
Y-1/ (1+k･exp (-A ･lnX))
X=Exi

X=a (TM-To) ･b (WS-Wo)
IfTM>=25thenTM=25,
IfWS>=65thenWS=65,
IfTM<ToorWS<Wothenx=0

whereYistheaccumulatedemergence (0<Y<1) ,Xisthedanyaccumulatedvaluesofemergenceequivalent
(x) , iistheithdayaftercultivation,TMisthedailymeantemperature (℃) ,WSisthedailysoilmoisture
content (water%/dryson) ,andTo,Wo,a,b, ノl andkareparameters.
ThevalueofparameterswasdeterminedbytheSimplexMethodbasedondataonfieldexperimentsinwhich

14differentcultivateddateswereselectedfor4years.
Goodfitnesswasgainedbetweensimulationsandobservations inseasonalemergencepatternsof6weed

speciesfordifferentcultivateddates.

Wecombinedthesemethodsandthemodeltopredictthequantitativeemergenceofagivenweedspeciesat
anoptionalpointintimeaftercultivation.Basedonthese,wewillconstructintegratedweedmanagement.
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にモデル式を外挿し，モデルのパラメータに最もフ
ィットする値をコンピュータで試行錯誤的に求めた
ものである． したがって本報告のⅣ章のモデルは，
一見，メカニズムモデルの体裁はとっているものの，
実際には回帰モデルとメカニズムモデルの中間に位
置するモデルと考えられる．
雑草の季節的発生パターンのメカニカルな予測モ
デルとして，現時点で最も完成度が高いと評価され
ているのはⅥeeshouwersとKrOpff(8別のコンポーネン
トモデルである(3ﾘ． このモデルは雑草が発生に達
するまでの過程を「休眠｣， 「発芽｣ ， 「出芽前生長」
の3つのサブモデル（コンポーネント）に分解し，
それぞれのサブモデルをメカニスティクかつ生理学
的に記述したうえで，再構築したものである． しか
しながら， こうしたメカニズムモデルは問題解決に
とって最も有力である反面，モデルの構築も極めて
困難であると言われている(31) . そして，実用性か
らは回帰モデルの方が柔軟性があって使いよいとも
される．
l)および2)のアプローチを通して，引用した

モデルの大部分においては，雑草の発生数を圃場で
観察された最終的な発生数に基づいて基準化してい
る． そのためこれらのモデルでは，発生数の経時的
変化を相対的に予測することは可能でも，発生数の
絶対値を予測することはできない． これに対して

Benech-Arnoldら((')およびVleeshouwersら蝿愚1のモデ
ルでは，埋土種子集団の中の雑草種子数を既知とし
ておくことによって，発生の絶対数と発生のタイミ
ングのili方を予測することを可能にしている． たと
えばBenech-Arnoldら(6)の場合は，モデルの適合度
を検証するための圃場試験の各処理区ごとに，圃場
で発生した個体数と発生終了後に土壌から回収した
未発芽種子のうちTTC検定によって活力があると判
別された種子の数とを合計して， それぞれの処理区
における埋土種子数の初期値としている． また
Vleeshouwersら(閥s)の場合は，殺雑草種子処理を施
した土壌に一定数の雑草種子を混入し， この土壌を
圃場の木枠内に敷き詰めることにより人工的な埋土
種子集'11をつくり， これを初期値として季節的発生
パターンのシミュレーションモデルを策定している．
本報告のⅣ章で述べたモデルは，各雑草種の最終
発生数をlとして相対的な季節的発生パターをシミ
ュレートしたものである． しかし, 1986年のケース
を除き，モデルのパラメータを求めるために実施し
たいずれの試験においても‘各雑草種の土壌中の活
力種子密度を圃場耕起直後に調査している （Ⅲ章参
照)。 したがってⅣ章のモデルにこれらのデータを
取り入れれば，埋土種子密度は既知となるので，本
モデルによって発生数の絶対値と発生のタイミング
の両方を予測することが可能である．

要Ⅵ摘

50％溶液を用いた比重分離法を採用し、回収操
作は筆者らの考案した「土壌中雑草種子分離回
収装置」で行った．分離回収した雑草種子の同
定と活力判別は原則として実体顕微鏡下で行
い，活ﾉ]判別には種子1'|'し潰し法を採用した．

1 ．対象圃場における対象雑草種の耕起後年間可
能発生数yは次式によって予測できる．
y=(T/P) (ZAi/(F/G)) (1±U) ifi
ここでTは対象圃場またはコドラートの面積

cm2, Pはコアの表面積cm2,Aiは土壌i層におけ
る対象雑草種子の相対出芽率, Fはコアの深さ
cm, GはAiの値を求めたときの土壌層の刻み幅
cm,Uは推定誤差の'幅の値, ifiはサンプリング
した土壌中に含まれる対象雑草の活力種子数の
平均値である．

雑草の発生予測の基礎的研究手法を確立するた
め，関東黒ボク土地帯の主要一年生畑夏雑草を対象
として， これら雑草種の圃場耕起後年間可能発生数
ならびに季節的発生パターンの予測法を開発した．

1 .土壌コアのサイズは直径5.1cm,深さ5cm
（容積100ml) または直径8cm,深さ4cm(容
積200ml)の金属円筒コアが扱いやすく ， また
人手も容易であるので適している．
2．雑草種子を含む土壌のサンプリングの点数は，
サンプリング理論と実際の匝|場における埋土雑
草種子密度の実態解析から導いて，推定精度D
値を0.20～0.30とすれば容積200mlコアではl区
画当たり15前後，容積100mlコアでは30前後が
適当である．
3．埋土種子の土壌からの分離回収には炭酸カリ



中央農業総合研究センター研究報告第5号(2004.8)52

5．上式では雑草種子の土壌中垂直分布密度は，
コアの深さの範囲においては均等であることが
前提条件となっている． ロータリ耕直後の圃場
において，地表12cmまでの深さの土壌を2cm
刻みの6層に分けて種子密度を調べた結果，検
出された5雑草種いずれの種子密度とも6土壌
層間で有意差は認められず，先述の前提条件は
確認された．
6. Aiを求める土壌層の刻み1幅（上式のG)は
0.5cmとした．すなわち, 9雑草種についてポ
ットの覆土深を0.5cmずつ変化させて出芽試験
を行い，各雑草種の各覆土深区における出芽程
度をそれぞれの雑草種が最高出芽率を示した区
の値を1.0と基準化して表した．すると土壌i層
のAiはi層上部と下部の覆土深区における出芽
程度を平均して求められる． そして各土壌層の
Aiを積算したものが国Aiである．
7．年間発生可能数の予測式に関する実証試験は，
4年次， 4月～7月の期間に時期を変えてロー
タリ耕を実施した圃場におけるメヒシバ， イヌ
ビエ， シロザ， アメリカイヌホウズキ， アキノ
エノコログサ， ホソアオゲイトウ，ハルタデお
よびカヤツリグサを対象に行った．予測値は実
測値と概して良好に一致し，推定誤差の1幅Uの
値は0.50が適当と判断された．

8． 6雑草種について， それぞれの季節的発生パ
ターンを耕起後毎日の気温と土壌水分とによっ
てシミュレー|､するモデルを以下のように策定
した．

Y=1/(1+k×exp (－入×lnX))

X=Zxi

x=a (TM-To)×b (WS-Wo)
ただし, TM>=25のときはTM=25

WS>=65のときはWS=65
TM<ToまたはWS<Woのときはx=0

ここでYは耕起後の累積出芽率(0<Y<1) ,
Xは耕起後毎日の出芽当量xの日積算値(iは耕
起後i日目を示す) , TMは日平均気温（℃) ,
WSは1日の土壌水分（重量含水比%)であり，
TO (出芽下限温度℃) ,Wo (出芽下限水分%)
およびa, b, A , kはパラメータである．

9． 4年次の4～7月までの期間，時期を変えて
耕起を行う合計14区を圃場に設け， メヒシバは
14区全部， イヌビエとシロザは10区， アキノエ
ノコログサは4区， ホソアオゲイトウは2区，
ハルタデはl区についての出芽数を定期的にカ
ウントし， この調査結果と調査期間中毎日の日
平均気温と土壌水分の実測値を基に，各パラメ
ータの値をシンプレックス法で求めた．求めた
パラメータ値を用いてシミュレートした季節的
発生パターンは，各雑草種とも実測値とよく一
致した．

10.以上の耕起後年間発生可能数の予測手法と季
節的発生パターンのシミュレーションモデルと
を組み合わせることによって，圃場耕起後，任
意の時点における対象雑草種の発生数が予測で
きる． したがって，本研究で開発した雑草の発
生予測法は，今後，総合的雑草防除体系を組み
立てるに当たり，大きな役割を果たすことにな
るであろう．
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