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ク評価ツール : NIAES-CERAP（Institute 
for Agro-Environmental Sciences, 
NARO-Cumulative Ecological Risk 
Assessment of Pesticides）」 で あ
る（https://www.naro.affrc.go.jp/
publicity_report/pub2016_or_later/
laboratory/niaes/manual/079666.html
からダウンロード可能）。本ツールは
Microsoft Excel をベースとしており

（図 -7），手持ちの環境中濃度を G 列
のセルにそれぞれ入力すると，累積リ
スク指標の msPAF が C2 のセルに表
示され，その判定が表示される。主な
水稲用農薬 68 種の SSD のパラメータ

（Nagai 2016）がすでに入力されてい
るため，必要な情報は濃度のみである。
今後，解析可能な農薬数は増やす予定
である。濃度のデータが無い，もしく
は評価対象としない農薬の濃度は空欄
のままにすると，その農薬の寄与は無
視される。殺虫剤・殺菌剤・除草剤は
別々の計算シートとなっている。これ
は，感受性の違いから SSD の対象と
なる生物種がそれぞれ異なるためであ
る。すなわち，殺虫剤は節足動物，殺
菌剤は全水生生物，除草剤は一次生産
者に対して影響を受ける割合を計算し
ている。

4. 今後の展望

SSD と複合影響モデルの統合によ
り，複数の農薬使用からなる防除体系
毎の定量的なリスクの比較が可能とな
る。これにより，「農薬の使用量を減
らす」，「より低毒性の農薬に切り替え

る」，「農薬の流出防止対策をとる」な
どの管理対策を行った場合のリスク低
減効果を事前に定量的に評価して，効
率的な管理対策を選択できるようにな
る。また，河川水などの環境中農薬濃
度のモニタリングは各地で行われてい
るが，個別の農薬濃度の基準値との比
較のみでなく，農薬全体としてのリス
クの大きさを定量的に把握できるよう
になる。例えば，過去に比べて農薬全
体のリスクが減少してきていることを
明示する根拠となりうるだろう。

ただし上記の手法は，過去と現在，
地点同士，防除体系間のリスク比較な
ど，相対的な比較には有用であるもの
の，例えば「msPAF が 10% であっ
た」という計算がなされた場合に実際
の野外での生態系に何が起こるのか？　
といった生態学的な意味付けについて
は現時点では不明確である。ここで
計算した累積リスクの妥当性の検証の
ため，野外生物調査を行い計算結果と
比較を行っていくことが今後の重要な
課題となろう。しかし，実際の野外生
態系では農薬以外の様々な影響も同時
に受けるため，この検証は単純ではな
い。この課題についての近年の動向に
ついては，すでに別のレビュー（永井 
2017）でも論じているので，そちら
を参照いただきたい。このように，単
独の農薬の影響→複数の農薬による複
合影響→農薬以外の影響も考慮，とい
う順番で，シングルストレスからマル
チストレスの世界へと研究を進化させ
ていく必要があるだろう。

参考文献
B elden, J.B, et al. 2007. How well can we 

predict the toxicity of pesticide mixtures 
to aquatic life? Integr. Environ. Assess. 
Manag. 3, 364-372.

E FSA 2008. Opinion of the Scientific 
Panel on Plant Protection products 
and their Residues to evaluate the 
suitability of existing methodologies 
and, if appropriate, the identification of 
new approaches to assess cumulative 
and synergistic risks from pesticides to 
human health with a view to set MRLs 
for those pesticides in the frame of 
Regulation (EC) 396/2005. EFSA. J. 704, 
1-84.

F aust, M. et al. 2001. Predicting the 
joint algal toxicity of multicomponent 
s - t r iaz ine mixtures  a t  low-ef fec t 
concentrations of individual toxicants. 
Aquat. Toxicol. 56, 13-32.

F aust, M. et al. 2003. Joint algal toxicity 
of 16 dissimilarly acting chemicals 
i s  predictable by the concept  of 
independent action. Aquat. Toxicol. 63, 
43-63.

d e Zwart, Posthuma L. 2005. Complex 
mixture toxicity for single species 
and  mu l t i p l e  spec i e s :  p roposed 
methodologies. Environ. Toxicol. Chem. 
24, 2665-2676.

独 立行政法人農業環境技術研究所 化学物質
環境動態影響評価リサーチプロジェクト 
2014. 河川付着藻類を用いた農薬の毒性試
験マニュアル Ver. 1.0.

一 般社団法人化学物質評価研究機構 2013. 
平成 24 年度化学物質複合影響評価手法検
討調査業務報告書 .

Iw afune, T. et al. 2010. Behaviour of 
paddy pesticides and major metabolites 
in the Sakura River, Ibaraki, Japan. J. 
Pestic. Sci. 35, 114-123.

国 立研究開発法人農業環境技術研究所 化学
物質環境動態影響評価リサーチプロジェ
クト 2016. 【技術マニュアル】農薬の生態

永井：複数農薬のミクスチャー環境下における生態リスクの評価法　17

リスク評価のための種の感受性分布解析 
Ver. 1.0.

永 井孝志 2012. 環境保全型農業と除草剤（農
薬）の新たな生態リスク評価法 . 植調 45, 
451-459.

永 井孝志 2017. 室内試験から野外での影響
までの共通解析基盤としての種の感受性分
布 . 日本農薬学会誌 42, 133-137.

N aga i ,  T.  2016.  Eco log ica l  e f fec t 
assessment of 68 pesticides used in 

Japanese paddy field using species 
sensitivity distribution. J. Pestic. Sci. 
41, 63-14.

N agai, T. 2017. Predicting herbicide 
mixture effects on multiple algal species 
using mixture toxicity models. Environ. 
Toxicol. Chem. 36, 2624-2630.

P os thuma,  L .  e t  a l .  2002.  Species 
Sensitivity Distributions in Ecotoxicology 
(Environmental and Ecological Risk 

Assessment), Lewis Publishers, CRC 
Press.

W arne, M.S.J. and Hawker, D.W. 1995. 
The number of components in a 
mixture determines whether synergistic 
and antagonistic or additive toxicity 
predominate: The funnel hypothesis. 
Ecotox. Environ. Saf. 31, 23-28.

　

　単子葉植物カヤツリグサ科ハリイ属の多年生草本。ほとんど
細長い花茎だけを伸ばす植物で，湿地に生育する。泥の中に長
く地下茎を這わせ，あちこちから花茎を伸ばす。その花茎が真っ
すぐに立ち上がると一面のクログワイ群落になる。その時の花
茎の本数は㎡当たり優に数千本を超える。花茎の断面は丸くて
中空，各所に隔壁があり指でしごくとプチプチ音がする。種子
もつけるが泥の中の地下茎の先に黒っぽい塊茎をつけて増殖
し，水田で難防除雑草とされる。
　日本の在来種で，万葉の時代には「ゑぐ」と呼ばれ，歌に詠
まれた。いずれも作者不詳であるが万葉集に 2 首。
　君がため山

や ま た

田の澤にゑぐ摘むと
　　　雪

ゆ き げ

消の水に裳の裾濡れぬ（巻 10）
　あしひきの山澤ゑぐを採

つみ

にゆかむ
　　　日だにも逢はむ母は責

せ

むとも（巻 11）
　この「ゑぐ」，どちらも山田の澤にあるという。今でもクロ
グワイは，平野部に一面に広がる灌排水設備が完備した田より，
中山間部の排水の悪い谷地田などの方が多い。歌の「澤」を流
れを溜めた「田」と解釈すれば，いずれの歌も愛しい人のため
に「田」の泥の中にある「ゑぐ」を摘みに行くのですよ，とな
る。「ゑぐ」の塊茎を食べるために摘むのなら，田はまだクロ
グワイが萌芽してくる前がいい。「雪消」の冷たい水であっても，
その方が塊茎はたくさん採れたに違いない。さらには「代掻き」
のように泥をかき混ぜた後の方が摘みやすいし，よりたくさん
採れる。
　時代が少し下がって平安時代になると，宮廷歌人たちは「ゑ
ぐ」に見向きしなくなった。平安期以降の名だたる歌集に「ゑぐ」

は出てこない。それでも探してみると，平安中期の「玉
たま

造
つくり

小
こ

町
まち

子
し ょ う

壮衰
すい

書
しょ

」に，「田黑蔦茈」（「田の黒き蔦
ちょうし

茈」）としてクログ
ワイが出てくる。「壮衰書」は，老いさらばえた小野小町が旅
の僧とやり取りする中で昔を偲ぶ漢詩文であるが，その中で，
かつて都で一世を風靡した女流歌人である小野小町が，老いさ
らばえて持っていた食べ物が田で採ってきた「クログワイ」で
あった，という。
　老いた小野小町が持っていたクログワイの塊茎はどのくらい
であったのか。万葉人は山田の澤で如何ほどの「ゑぐ」を摘ん
でいたのか。
　筆者は，40 年ほど前，京都大原の三千院近くの棚田で，水
稲収穫後にクログワイの塊茎採りをしたことがある。50cm×
50cm の方形の中をヘラのようなもので掘っていく。クログ
ワイの塊茎が出てくるたびに，方形の縦，横を X 軸，Y 軸に，
深さを Z 軸にあてて，その位置を記載していく。「君がため」
でも「日だにも逢はむ」ということでもないが，観光客の不思
議そうな視線を背中に受けてひたすら掘った経験がある。
　今や水田の難防除雑草とされるクログワイである。あちこち
の水田で簡単に塊茎は集められると思うが，筆者の植調兵庫試
験地の試験圃場，その圃場に隣接する田もクログワイの宝庫で
ある。裳裾を濡らさずとも，代掻きの後，「とんぼ」と呼ばれ
る整地用のレーキで数回かき集めれば，2,000 個や 3,000 個
の塊茎を集めるのは造作ない。それほど見事に，クログワイと
イネだけから出来上がっている。おかげで，試験地の圃場もク
ログワイには事欠かない ( 笑 )。
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