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公益財団法人日本植物調節剤研究協会

渡邊　寛明

はじめに

（公財）日本植物調節剤研究協会は，
2001 ～ 2003 年に当協会の研究所お
よび全国 22 か所の試験地の協力を得
て 3 か年でのべ 4,645 筆の水田を対
象に水田雑草の発生調査を実施した

（田中ら 2006）。水稲移植後 40 ～ 60
日頃に残存していた雑草を調べたもの
であるが，調査年次に関わらず最も頻
度高く残草していたのは一年生雑草で
はノビエ，アゼナ類，コナギ，イボク
サ，多年生雑草ではイヌホタルイ，セ
リ，オモダカ，クログワイであった。
このなかで今後問題になると考ええら
れた草種の一番手はスルホニルウレア
系除草剤（SU 剤）抵抗性が疑われる
イヌホタルイであり，続いて雑草害が
特に大きいノビエとクログワイであっ
た。その他にも，頻度高く残草が確認
された上位 50 草種，今後問題と考え
られた上位 41 草種がリストアップさ
れている。1990 年代は SU 剤を含ん
だ一発処理剤が全国で毎年使用される
ようになったが，2000 年代初頭に問
題とされた水田雑草は SU 抵抗性雑草
を含む SU 剤のみでは防除が難しい草
種が目立つ。早期・早植栽培が多い三
重県でも 2001 ～ 2002 年に水田雑草
発生調査が行われ，一年生雑草ではノ
ビエ，イボクサ，アゼナ類等の SU 抵
抗性の広葉雑草など，多年生雑草では
クログワイやコウキヤガラ，畦畔から
侵入するイネ科多年生雑草などの発生
頻度が高く，1990 年代における SU

剤を含む一発処理剤の普及とこれを用
いた比較的単一な除草体系を反映した
結果となっていた（神田 2003）。本稿
では，2000 年代初頭の雑草発生状況
を示すこれらの調査結果をベースにし
て，その後の約 10 年間に問題とされ
た水田雑草の変遷を述べることとする。

1. 雑草発生に関与する要因

(1) 経営規模の拡大および水田利
用の多様化

2000 年以降の水田農業の動向を見
ると，大規模の農業経営体の増加，水
田利用の多様化，水稲直播栽培の定着，
水田雑草防除の分野では SU 抵抗性雑
草対策剤の開発・普及などが特徴と
して挙げられる。5 年毎に実施される
農林業センサスの調査報告には 2005
年，2010 年，2015 年調査における
100ha 以上の経営規模の経営体数と
して，北海道では 705，907，1168，
都府県では 159，313，422 の数値が
記録されている（農林水産省 2018）。
2000 年調査報告ではこの欄が設けら
れていない。100ha を超える大規模
経営体が 2000 年以降に都府県でも増
え始めていると思われる。新潟県にお
ける大規模生産組織の事例では，管理
する圃場が多いことや圃場間の距離が
長いために移動に時間がかかることか
ら移植後の除草剤の適期処理が困難に
なることに加え，減農薬栽培への取り
組み強化や良食味米生産のための細か
な水管理が求められる状況などもあ

り，雑草防除とりわけ安定した除草剤
の効果を得るうえでの課題が指摘され
ている（本多 2004）。特別栽培農産
物はその表示ガイドラインの中で農薬
使用に関しては「使用回数が慣行の 5
割以下」と定義された。一発処理剤が
広く普及していた水稲雑草防除におい
ては，さらなる使用回数（使用成分数）
の削減は残草のリスクを伴う。佐賀県
でも特別栽培に対応する除草方法とし
て除草剤の使用成分数や使用回数の低
減が課題として挙げられている（市丸 
2009）。水田利用に関する作物統計の
データをみると，2000 年以降の稲の
作付けは水田面積の約 70%，水稲以
外の作物（豆類，飼料，野菜など）の
みの作付けおよび夏期不作付けの面積
はそれぞれ約 18%，約 11% とほぼ一
定の値で推移している（農林水産省 
2005，2011，2019）。この時期から
現在に至るまで，水田面積の約 30%
は水稲が作付けされていない。一方
で，水田での栽培に適した高生産性の
飼料作物として水稲が見直され（イネ
WCS，飼料米），その用途に適した飼
料用イネの品種育成や低コスト生産お
よび飼料品質向上のための収穫，調製，
給与技術等の研究が進められた。政策
的な後押しもあり，飼料用イネの生産，
給与を核にした耕畜連携の取り組みが
各地で盛んに行われた。

(2) SU 抵抗性雑草対策剤の開発・
普及と難防除多年生雑草の防除体系

1990 年代に各地で問題となった
SU 抵抗性雑草に対して，当初は既存

問題雑草の変遷 (2)
－ 2000年から2010年まで－

水田作における過去 30 年間の雑草および薬剤作用機構の変遷
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の除草剤で防除するための薬効評価が
行われ，初期剤と中後期剤の体系処理
や SU 剤を含まない一発処理剤が有効
であることから，現場ではそれらの利
用が推奨された。もちろん，SU 系一
発処理剤のなかにも，当初からアゼ
ナ類，コナギ，イヌホタルイに有効な
SU 剤以外の成分が含まれた混合剤も
あったが，2000 年代に入ると SU 系
一発処理剤に対策成分を加えた一発処
理剤の開発がさらに進んだ。その結果，
体系防除や非 SU 系一発処理剤による
対策に加えて，多くの SU 系一発処理
剤でもSU抵抗性対策が可能となった。

防除困難な多年生雑草の対策では，
1990 年代から SU 剤の効果に期待が
寄せられていた。しかしながら，SU
剤はオモダカ，クログワイ，コウキヤ
ガラ，シズイに対する生育抑制効果が
みられるものの，生産現場ではそれの
みで防除することは困難な場面が多
かった。そこで，SU 剤の生育抑制効
果を活かしながら現場で満足できる安
定した防除効果を得るために，これら
多年生雑草に有効な除草剤（ベンタゾ
ン液剤など）を SU 系一発処理剤との
体系で利用する体系防除が各地で指導
された。特に単年度での完全防除が困
難なクログワイでは，水田土壌中にお
ける塊茎の生存状態や地上部の生育を
含めた動態研究から許容限界が策定さ
れ，有効な防除体系を毎年繰り返すこ
とにより防除効果が向上すると考えら
れた（稲村 1994，2001）。このクロ
グワイ防除の考え方に基づいて，難防
除多年生雑草に対する除草剤の連年施

用の効果が薬効試験（適用性試験）で
も評価されるようになった。

(3) 水稲直播栽培の定着

2000 年における我が国の水稲直
播栽培面積は 8.9 千 ha であったが，
2010 年には 21.5 千 ha にまで増加し
た（農林水産省 2018）。地域別デー
タをみると，東北地域ではこの 10 年
間に1.6千haから3倍の4.8千haに，
北陸地域では 1.4 千 ha から 5 倍以上
の 7.4 千 ha に増えた。日本全体では
まだ水稲作付け面積の 1% を超えたに
すぎないが，寒冷地での伸びは目立
つ。「コシヒカリ」のふるさと福井県
では 2000 年からの 10 年間で集落営
農数の増加とともに直播栽培面積は急
増し，2010 年には水稲栽培面積の約
13% にあたる 3.5 千 ha を超えていた

（山口 2019）。それまで直播栽培は収
量や品質の不安定性が普及上の課題で
あったが，良食味米を生産する「米ど
ころ」でも直播栽培が受け入れられた
ことを示している。この時期に普及し
た直播栽培は水稲種籾に過酸化カルシ
ウム製剤（商品名：カルパー粉粒剤
16）を紛衣した湛水土中直播栽培が
多い。播種後，水稲出芽時の水管理（東
北 農 試 2000; Sato and Maruyama 
2002）や精度高く播種できる直播機

（西村ら 2001; 富樫 2002）などの技
術開発がその安定生産に大きく寄与し
た。除草剤利用に関しては，1980 ～
1990 年代の湛水直播栽培では出芽後
の水稲に対する安全性が極めて高いピ
ラゾレート粒剤（商品名：サンバード

粒剤）や水稲の出芽後に使用できる
SU 剤を含有する混合剤（商品名：プッ
シュ粒剤，キックバイ粒剤，サンウェ
ル粒剤）などが初期防除に利用された
が，2000 年以降は移植用一発処理除
草剤の直播栽培への登録拡大が進んだ
こともこの時期の湛水直播栽培の普及
を支えた。直播栽培への登録拡大が進
んだ要因の一つには，落水出芽により
イネの出芽が安定し，除草剤の直播水
稲に対する安全性評価が容易になった
ことがあげられる。これにより，移植
栽培で登録のある一発処理剤の多くが
湛水土中直播栽培の水稲 1 葉期（あ
るいは 1.5 葉期）以降であれば安全に
使用できることが分かってきた。それ
まで水稲直播栽培では SU 抵抗性雑草
を防除することは困難であったが，対
策成分を含んだ一発処理剤の直播登録
拡大により，直播栽培でも抵抗性対策
剤を用いた除草体系で防除することが
可能となった。1990 年代後半から湛
水直播栽培面積が増加していた福島県
会津地域では，2000 年に SU 抵抗性
アゼナ類，2002 年に SU 抵抗性イヌ
ホタルイが問題となったが，抵抗性雑
草対策成分を含む混合剤の直播栽培
への登録拡大とその普及により，そ
の問題はほぼ解決したようだ（荒井 
2008）。

乾田直播栽培はそれまでは降雨の少
ない岡山県の瀬戸内地域で実施されて
いた。岡山県の乾田直播栽培は大正
時代から県内数地域で始まり，20 千
ha を超えた 1974 ～ 1976 年をピー
クにその後は漸減し（冨久 1988），
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2000 年頃は県南の干拓地帯を中心に
3 千 ha での実施（石井 2001），その
後の 10 年はほぼ横ばいで推移してい
る。一方で，福島県の浜通りや九州で
耕起乾田直播の取り組みがこの時期に
増えている。1997 年に最初の播種機
が市販された不耕起 V 溝乾田直播栽
培技術（濱田ら 2007）も東海地域を
中心に普及し，愛知県では 2002 年の
480ha から 2006 年には 1,096ha に
増え，導入時期から普及段階に入って
いた（愛知県農総試 2007）。湛水直
播栽培でも，さらに低コスト栽培が可
能な直播技術として鉄コーティング湛
水直播栽培技術が開発された（山内 
2011）。鉄コーティング湛水直播栽
培や不耕起 V 溝乾田直播栽培は 2000
年代に入ると寒冷地でも普及し始め

（今川 2008; 宮越 2011; 南山 2017），
両栽培法ともに 2010 年以降はさらに
普及が進むこととなる。

以上のように，2010 年までの直播
栽培の普及は安定性の高い湛水土中直
播栽培が中心であったが，米価の低迷
や経営規模の拡大を背景に，鉄コー
ティング湛水直播や耕起あるいは不耕
起の乾田直播栽培といったより生産コ
ストや省力性の面で経営メリットが大
きい栽培技術の開発や試験的取り組み
が盛んに行われていた。

2. スルホニルウレア抵抗性
雑草

1990 年代の SU 抵抗性検定は，ポッ
ト試験により検定植物の薬量反応を感

受性型と比較する方法が中心であっ
た。これには抵抗性と感受性の両方の
種子を準備し，それら種子の休眠覚醒
処理や発芽のための予措など試験実施
に手間がかかり，適した検定時期を選
ぶ必要もあるために，検定結果が得ら
れるのが翌年以降になってしまう場合
が多い。そこで，植物体の一部を検定
試料とし，実験室内で SU 剤の作用点
である検定植物のアセト乳酸合成酵素

（ALS）の活性を SU 剤投与下で感受
性型と比較する迅速検定法が開発され
た（Uchino and Watanabe 1999）。
また，その検定結果を基準にしながら，
発根法（Hamamura ら 2003）や地
上部再生法（大野ら 2004）といった
より現場に近いところで検定できる簡
易な検定手法が相次いで開発された。
発根法はさらに現場で実施しやすく改
良され，検定資材を含めたセット「検
定キット」が提供されるようになった

（吉田ら 2008）。それまでのポット試
験での検定も含めた各種検定法から，
それぞれの機関で採用しやすい方法が
選定・利用され，SU 抵抗性雑草の確
認が全国各地で進んだ。

2000 年に農林水産省農業研究セン
ターが 47 都道府県を対象に行った除
草剤抵抗性雑草発生動向に関するア
ンケート調査（森田 2001）で「未回
答」あるいは「未確認」だった府県で
も残存雑草の抵抗性検定による確認作
業が進められた。2000 年以前から発
生していたと考えられた事例も含める
と，岩手県，神奈川県，愛知県，滋賀
県，京都府，広島県，山口県，香川県，

徳島県，福岡県，大分県，鹿児島県で
の SU 抵抗性雑草の発生が新たに公表
された（内野ら 2005; 野村ら 2012; 
平岩ら 2008; 鳥塚 2009; 大橋 2009; 
保科 2009; 藏重 2009; 安田 2009; 
小牧 2009; 内川 2002; 吉田 2009; 
緒方 2010）。SU 抵抗性が確認された
新たな草種としては，ホソバヒメミソ
ハギ（村井ら 2006），ウリカワ（片
岡ら 2010），ヘラオモダカ（内野・
伊藤 2008）（図 -1），ミズマツバ，ア
ブノメ（伊藤ら 2008），ウキアゼナ

（伊藤ら 2009），マツバイ（内野ら 
2009）などがある。オモダカやウリ
カワなどの多年生雑草で除草剤抵抗性
が繁茂した場合，その雑草に有効な対
策成分の種類が限られることから防除
はいっそう難しくなる。一方で，SU
剤を連用した水田で残草した多年生雑
草シズイについて SU 剤感受性を検定
したところ，特段の感受性低下は認め
られなかった（内野 2008）。クログ
ワイやオモダカと同様に，SU 剤だけ
に頼った除草体系を続けると，抵抗性
では無くても容易に増加することを示
している。

SU 抵抗性を含むアセト乳酸合成酵
素（ALS）阻害剤抵抗性のメカニズ
ムについては，本誌上に内野（2005）
による解説記事がある。SU 剤の作
用点である ALS の遺伝子突然変異

図 -1　ヘラオモダカ
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2000 年頃は県南の干拓地帯を中心に
3 千 ha での実施（石井 2001），その
後の 10 年はほぼ横ばいで推移してい
る。一方で，福島県の浜通りや九州で
耕起乾田直播の取り組みがこの時期に
増えている。1997 年に最初の播種機
が市販された不耕起 V 溝乾田直播栽
培技術（濱田ら 2007）も東海地域を
中心に普及し，愛知県では 2002 年の
480ha から 2006 年には 1,096ha に
増え，導入時期から普及段階に入って
いた（愛知県農総試 2007）。湛水直
播栽培でも，さらに低コスト栽培が可
能な直播技術として鉄コーティング湛
水直播栽培技術が開発された（山内 
2011）。鉄コーティング湛水直播栽
培や不耕起 V 溝乾田直播栽培は 2000
年代に入ると寒冷地でも普及し始め

（今川 2008; 宮越 2011; 南山 2017），
両栽培法ともに 2010 年以降はさらに
普及が進むこととなる。

以上のように，2010 年までの直播
栽培の普及は安定性の高い湛水土中直
播栽培が中心であったが，米価の低迷
や経営規模の拡大を背景に，鉄コー
ティング湛水直播や耕起あるいは不耕
起の乾田直播栽培といったより生産コ
ストや省力性の面で経営メリットが大
きい栽培技術の開発や試験的取り組み
が盛んに行われていた。

2. スルホニルウレア抵抗性
雑草

1990 年代の SU 抵抗性検定は，ポッ
ト試験により検定植物の薬量反応を感

受性型と比較する方法が中心であっ
た。これには抵抗性と感受性の両方の
種子を準備し，それら種子の休眠覚醒
処理や発芽のための予措など試験実施
に手間がかかり，適した検定時期を選
ぶ必要もあるために，検定結果が得ら
れるのが翌年以降になってしまう場合
が多い。そこで，植物体の一部を検定
試料とし，実験室内で SU 剤の作用点
である検定植物のアセト乳酸合成酵素

（ALS）の活性を SU 剤投与下で感受
性型と比較する迅速検定法が開発され
た（Uchino and Watanabe 1999）。
また，その検定結果を基準にしながら，
発根法（Hamamura ら 2003）や地
上部再生法（大野ら 2004）といった
より現場に近いところで検定できる簡
易な検定手法が相次いで開発された。
発根法はさらに現場で実施しやすく改
良され，検定資材を含めたセット「検
定キット」が提供されるようになった

（吉田ら 2008）。それまでのポット試
験での検定も含めた各種検定法から，
それぞれの機関で採用しやすい方法が
選定・利用され，SU 抵抗性雑草の確
認が全国各地で進んだ。

2000 年に農林水産省農業研究セン
ターが 47 都道府県を対象に行った除
草剤抵抗性雑草発生動向に関するア
ンケート調査（森田 2001）で「未回
答」あるいは「未確認」だった府県で
も残存雑草の抵抗性検定による確認作
業が進められた。2000 年以前から発
生していたと考えられた事例も含める
と，岩手県，神奈川県，愛知県，滋賀
県，京都府，広島県，山口県，香川県，

徳島県，福岡県，大分県，鹿児島県で
の SU 抵抗性雑草の発生が新たに公表
された（内野ら 2005; 野村ら 2012; 
平岩ら 2008; 鳥塚 2009; 大橋 2009; 
保科 2009; 藏重 2009; 安田 2009; 
小牧 2009; 内川 2002; 吉田 2009; 
緒方 2010）。SU 抵抗性が確認された
新たな草種としては，ホソバヒメミソ
ハギ（村井ら 2006），ウリカワ（片
岡ら 2010），ヘラオモダカ（内野・
伊藤 2008）（図 -1），ミズマツバ，ア
ブノメ（伊藤ら 2008），ウキアゼナ

（伊藤ら 2009），マツバイ（内野ら 
2009）などがある。オモダカやウリ
カワなどの多年生雑草で除草剤抵抗性
が繁茂した場合，その雑草に有効な対
策成分の種類が限られることから防除
はいっそう難しくなる。一方で，SU
剤を連用した水田で残草した多年生雑
草シズイについて SU 剤感受性を検定
したところ，特段の感受性低下は認め
られなかった（内野 2008）。クログ
ワイやオモダカと同様に，SU 剤だけ
に頼った除草体系を続けると，抵抗性
では無くても容易に増加することを示
している。

SU 抵抗性を含むアセト乳酸合成酵
素（ALS）阻害剤抵抗性のメカニズ
ムについては，本誌上に内野（2005）
による解説記事がある。SU 剤の作
用点である ALS の遺伝子突然変異

図 -1　ヘラオモダカ
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による抵抗性では，当該遺伝子内に
抵抗性を引き起こす 5 ヶ所の変異部
位が知られており，それぞれ Ala112，
Pro197，Ala205，Trp574，Ser653 と表さ
れる。1990 年代に日本で見つかった
SU 抵抗性バイオタイプでは，4 種類
のアゼトウガラシ属水田雑草（アゼト
ウガラシ，アゼナ，アメリカアゼナ，
タケトアゼナ）では Pro197，イヌホタ
ルイでは Pro197 と Trp574，オモダカ
では Pro197，コナギでは Pro197 が他
の塩基に置換した抵抗性バイオタイプ
が見つかっており，オモダカとコナギ
では ALS 遺伝子に変異が見つからな
い抵抗性バイオタイプも存在してい
た。Trp574 が変異した抵抗性バイオタ
イプは SU 剤以外の ALS 阻害剤にも
抵抗性を有することが知られているこ
とや，ALS 遺伝子に変異が無い抵抗
性については他の除草剤に対する反応
の情報が少ないことから，それらの防
除対策にはさらなる調査研究が必要と
された。

3. 難防除多年生雑草

2000 年代に入っても多年生雑草を
問題とする報告は多い。北海道では
2008 年に水田雑草防除に関するアン
ケート調査が行われ，農家が問題視
している雑草として道内各地でオモ
ダカが挙げられ，道央以南ではコウ
キヤガラが目立つようになった（楠
目 2009）。この報告によると，農薬

成分数を低減，制限した栽培が行われ
るようになり，たとえ多年生雑草が残
草しても後処理剤を使用しないで放置
する場面があるようだ。青森県でもシ
ズイの残草要因の一つに減農薬栽培の
取り組みの増加があげられている（石
岡 2012）。残草した場合の追加防除
にノビエ対象剤のみ使用されることが
多く，シズイの徹底防除が行われず増
加しているとの指摘である。秋田県で
はオモダカとクログワイ（図 -2）が
問題とされるが，これらには体系処理
が有効であることが分かっているもの
の，散布器具の関係で大規模水田での
中後期の液剤散布ができない場合が多
く（三浦 2008），それも残草要因に
なっていたようだ。宮城県では 2006
年に GPS を利用した水田難防除雑草
の発生状況調査が行われ，シズイ（図
-3，-4），コウキヤガラ（図 -5，-6），

オモダカ，クログワイの増加が確認さ
れている（大川 2007）。これらの多
年生雑草は，難防除多年生雑草対策と
して推奨されている体系防除を行わ
ず，一発処理剤のみを使用する水田で
多発する傾向がみられた。一方で，砂
壌土が多い富山県では多年生雑草の徹
底防除に加えて除草剤の残効期間が短
いことにより他地域に比べると体系処
理が多い傾向があるためか，県内のオ
モダカやクログワイの発生は比較的少
ない（守田 2008）。温暖地以西では，
福岡県などクログワイ等の多年生雑草
の発生が漸減傾向にあるとの報告もあ
るが（宮崎 2009），千葉県，長野県，
山口県，香川県，徳島県，高知県，大
分県などオモダカ，クログワイ，コウ
キヤガラは増加傾向にあるか重要雑草
の地位を維持しているところが多い

（大内 2009; 酒井 2009; 藏重 2009; 

図 -2　水稲よりも高く伸びるクログワイの茎

図 -5　コウキヤガラ繁茂した水田

図 -6　コウキヤガラの出芽

図 -3　シズイが繁茂した水田

図 -4　シズイの出芽
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安田 2009; 小牧 2009; 王 2009; 吉
田 2009）。これらの報告でも，体系
防除の実施を困難にしている要因とし
て，生産者の高齢化や特別栽培におけ
る使用除草剤の成分数の制限などが挙
げられている。難防除多年生雑草の防
除においては除草剤の体系処理が不可
欠であり現場でも推奨されていたが，
生産現場では体系防除が行われない場
面が多かったようだ。

1990 年代に暖地の早期栽培で問題
となった多年生雑草ショクヨウガヤツ
リについてもここで触れておく。本雑
草はヨーロッパからアフリカ北部にか
けての地中海沿岸が原産の世界的な強
害雑草である（Holm et al. 1977）。日
本には 1980 年代に侵入し，主に飼料
畑や牧草地で問題となる外来雑草とし
て知られる（澁谷・森田 2005）。湿潤
条件でもよく生育し，1986 年には石
川県の水田畦畔でも見られた。水稲作
での発生確認は，1990 年に熊本県天
草地方（現在の天草市および苓北町）
の早期栽培が最初である。その後の分
布拡大は不明であったが，2003 年に
帰化雑草メーリングリストを活用して
実施された調査では，新潟県から鹿児
島県にかけての 14 都県の 47 市町村に
分布することが明らかにされた。なお，
前述した熊本県の多発水田では，土壌
中には 9,600 ～ 10,000 個 /㎡の新塊
茎と 1,900 ～ 2,400 個 /㎡の旧塊茎が
存在していた（森田・中山 1992）。水
稲作付け中の雑草害はさほど大きくな
いものの，早期栽培における水稲収穫
後の増殖と塊茎形成は極めて旺盛であ

る。暖地の早期栽培水田にうまく適応
した多年生雑草で，次年度の発生を抑
えるためには水稲収穫後の防除が不可
欠とされた（Kojima 2000）。

4. 雑草イネ

赤米の在来品種のこぼれ種子から
の漏生も含めると，日本におけるイネ
の混生の問題は比較的古くからある。
1940 年代に岡山県で実施されていた
乾田直播栽培の一つに麦の立毛中に水
稲を播種する麦間直播があるが，そこ
で栽培品種に似る脱粒性の高いイネが
発生していたようだ。当時の麦間直播
の栽培指導書には脱粒し難い品種を選
んで栽培することが条件の一つとして
記載されていた（石井 2001; 石井・
赤澤 2003）。麦間直播の面積は 1947
年に 1,000ha を超えるが，1950 年以
降は縞葉枯病の大発生などで衰退す
る。長野県でも「トウコン」と呼ばれ
る雑草性赤米の野生水稲が善光寺平で
古くから発生しており，乾田直播栽培
が 1 千 ha 以上普及した 1960 ～ 1970
年にはその雑草性赤米も多発していた

（斎藤 2003; 酒井・斎藤 2003）。その
後，移植栽培への切り替えで雑草イネ
の問題はひとまず終息した（宮島・高
橋 1974）。両県ともに水稲直播栽培
を積極的に推進，普及してきた省力栽
培技術の先進県である。他地域でも雑
草としての赤米の混生事例がいくつか
報告されており，茨城県では 1970 年
代に陸稲を連作していた畑に赤米が雑
草として混生していたとの記録がある

（小川 1992）。筆者がマレーシアでの
長期在外研究（1992 ～ 1996 年）を
終えて帰国後に東北農業試験場に赴任
していた時のこと，各地で直播栽培の
試験的取り組みが行われていた東北地
域の研究推進会議において雑草イネ発
生のリスクを伝えようとしたが，周り
の反応はやや冷ややかであった。日本
の農民は作物の混ざりに対しては大変
厳しく，雑草イネは陸稲栽培や乾田直
播などごく限られた栽培方法のなかで
稀に生じる問題なのかも知れないと，
自分なりに納得もしていた。

ところが，長野県では 2000 年代
初頭に湛水直播栽培が推奨されると，
いったん終息していたように見えた

「トウコン」の問題がまずは県北部で
再発した。2003 年までに雑草イネが
問題になったのは飯山地域，安曇地域，
佐久地域で，佐久は移植水田，他は直
播水田での発生であった。いずれも直
播栽培導入以前は全く雑草イネが見ら
れなかった地域である（斎藤 2003）。
その後，2005 年には県南部の直播水
田でもみられるようになった（酒井
ら 2014）。長野県では，2007 年に県
内の研究機関，指導機関，行政部局か
らなる長野県雑草イネ対策チームが組
織され，発生・被害の情報を共有しな
がら地域ごとの対策を着実に進める手
続きが構築された（酒井 2015）。長
野県以外の状況はどうだったか。赤米
の雑草イネは収穫物に赤米が混ざるこ
とで見つかるケースが多い。雑草イネ
の発生やそれによる混米は発生地域の
産地品種銘柄指定や種子生産地域とし
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安田 2009; 小牧 2009; 王 2009; 吉
田 2009）。これらの報告でも，体系
防除の実施を困難にしている要因とし
て，生産者の高齢化や特別栽培におけ
る使用除草剤の成分数の制限などが挙
げられている。難防除多年生雑草の防
除においては除草剤の体系処理が不可
欠であり現場でも推奨されていたが，
生産現場では体系防除が行われない場
面が多かったようだ。

1990 年代に暖地の早期栽培で問題
となった多年生雑草ショクヨウガヤツ
リについてもここで触れておく。本雑
草はヨーロッパからアフリカ北部にか
けての地中海沿岸が原産の世界的な強
害雑草である（Holm et al. 1977）。日
本には 1980 年代に侵入し，主に飼料
畑や牧草地で問題となる外来雑草とし
て知られる（澁谷・森田 2005）。湿潤
条件でもよく生育し，1986 年には石
川県の水田畦畔でも見られた。水稲作
での発生確認は，1990 年に熊本県天
草地方（現在の天草市および苓北町）
の早期栽培が最初である。その後の分
布拡大は不明であったが，2003 年に
帰化雑草メーリングリストを活用して
実施された調査では，新潟県から鹿児
島県にかけての 14 都県の 47 市町村に
分布することが明らかにされた。なお，
前述した熊本県の多発水田では，土壌
中には 9,600 ～ 10,000 個 /㎡の新塊
茎と 1,900 ～ 2,400 個 /㎡の旧塊茎が
存在していた（森田・中山 1992）。水
稲作付け中の雑草害はさほど大きくな
いものの，早期栽培における水稲収穫
後の増殖と塊茎形成は極めて旺盛であ

る。暖地の早期栽培水田にうまく適応
した多年生雑草で，次年度の発生を抑
えるためには水稲収穫後の防除が不可
欠とされた（Kojima 2000）。

4. 雑草イネ

赤米の在来品種のこぼれ種子から
の漏生も含めると，日本におけるイネ
の混生の問題は比較的古くからある。
1940 年代に岡山県で実施されていた
乾田直播栽培の一つに麦の立毛中に水
稲を播種する麦間直播があるが，そこ
で栽培品種に似る脱粒性の高いイネが
発生していたようだ。当時の麦間直播
の栽培指導書には脱粒し難い品種を選
んで栽培することが条件の一つとして
記載されていた（石井 2001; 石井・
赤澤 2003）。麦間直播の面積は 1947
年に 1,000ha を超えるが，1950 年以
降は縞葉枯病の大発生などで衰退す
る。長野県でも「トウコン」と呼ばれ
る雑草性赤米の野生水稲が善光寺平で
古くから発生しており，乾田直播栽培
が 1 千 ha 以上普及した 1960 ～ 1970
年にはその雑草性赤米も多発していた

（斎藤 2003; 酒井・斎藤 2003）。その
後，移植栽培への切り替えで雑草イネ
の問題はひとまず終息した（宮島・高
橋 1974）。両県ともに水稲直播栽培
を積極的に推進，普及してきた省力栽
培技術の先進県である。他地域でも雑
草としての赤米の混生事例がいくつか
報告されており，茨城県では 1970 年
代に陸稲を連作していた畑に赤米が雑
草として混生していたとの記録がある

（小川 1992）。筆者がマレーシアでの
長期在外研究（1992 ～ 1996 年）を
終えて帰国後に東北農業試験場に赴任
していた時のこと，各地で直播栽培の
試験的取り組みが行われていた東北地
域の研究推進会議において雑草イネ発
生のリスクを伝えようとしたが，周り
の反応はやや冷ややかであった。日本
の農民は作物の混ざりに対しては大変
厳しく，雑草イネは陸稲栽培や乾田直
播などごく限られた栽培方法のなかで
稀に生じる問題なのかも知れないと，
自分なりに納得もしていた。

ところが，長野県では 2000 年代
初頭に湛水直播栽培が推奨されると，
いったん終息していたように見えた

「トウコン」の問題がまずは県北部で
再発した。2003 年までに雑草イネが
問題になったのは飯山地域，安曇地域，
佐久地域で，佐久は移植水田，他は直
播水田での発生であった。いずれも直
播栽培導入以前は全く雑草イネが見ら
れなかった地域である（斎藤 2003）。
その後，2005 年には県南部の直播水
田でもみられるようになった（酒井
ら 2014）。長野県では，2007 年に県
内の研究機関，指導機関，行政部局か
らなる長野県雑草イネ対策チームが組
織され，発生・被害の情報を共有しな
がら地域ごとの対策を着実に進める手
続きが構築された（酒井 2015）。長
野県以外の状況はどうだったか。赤米
の雑草イネは収穫物に赤米が混ざるこ
とで見つかるケースが多い。雑草イネ
の発生やそれによる混米は発生地域の
産地品種銘柄指定や種子生産地域とし

渡邊：問題雑草の変遷 (2) － 2000年から2010年まで－　7

ての評価に影響を及ぼす懸念があるこ
とから，地域内では対策を講じながら
もその事実が外部に公表されることは
あまり無い。そのため全国的な雑草イ
ネの発生や被害の実態を正確に把握す
ることは困難である。収穫物に混ざっ
た赤米が雑草イネの種子であるのかど
うかを鑑定するために，農研機構中央
農業総合研究センターには各地から
それら赤米が送られていた。2007 年
から 2012 年までの 6 年間に寄せら
れたサンプルのなかで 14 県 45 市町
村・地域（東北～近畿）の赤米が脱粒
性を有するイネの種子であった（渡
邊 2014）。2010 年頃にはすでに寒冷
地から温暖地にわたる広い範囲で雑草
イネによる赤米混入があったことを示
している。中央農業総合研究センター
は，全国各地での雑草イネ対策に役立
ててもらおうと，長野県との共同研究
の成果に基づいて，2012 年に「雑草
イネまん延防止マニュアル」を作成し，
Web 上で公開した（農研機構中央農
研 2015）。

5. 水稲直播栽培の問題雑草

ノビエがタイヌビエ，ヒメタイヌビ
エ，イヌビエ（図 -7），ヒメイヌビエ

の総称であることは前報で述べたが，
水稲直播栽培ではノビエのなかでもイ
ヌビエが目立つとよく言われる。全国
の水田に分布するタイヌビエと温暖地
以西に分布するヒメタイヌビエは水
稲によく擬態した典型的な水田雑草
であるが（森田 1996），イヌビエは
水田だけでなく畑地，路傍，畦畔，法
面などいたる所で見られ（Yamasue 
2001），形態的，生態的特性でも大き
な変異を有する。発芽時の酸素要求度
はタイヌビエに比べると高く（片岡・
金 1978），水稲播種後に落水あるい
はごく浅水で管理される直播水田で発
生し問題になりやすい（松嶋・森田 
2016）。また，水田周辺にはイヌビエ
の生育場所が多いので，水田でイヌビ
エの発生に適した管理がなされるとい
つでも周りから入り込むことができ
る。休耕あるいは基盤整備後の水稲作
付け前に多量の種子が散布されること
でイヌビエの埋土種子を増やしてしま
うこともある。各地で採種されたタイ
ヌビエ，ヒメタイヌビエ，イヌビエの
出穂期を生育地の緯度との関係を調べ
た研究では，いずれの草種も低緯度地
域の系統ほど出穂期が遅くなるが，イ
ヌビエの出穂期がタイヌビエやヒメタ
イヌビエよりも早い傾向があった。特

に低緯度地域のイヌビエでは出穂期
の早いものが多かった（児嶋・宮原 
1983）。つまり，タイヌビエやヒメタ
イヌビエの出穂は通常はイネの出穂期
と同じ時期かそれよりも遅いため水稲
出穂前には見つかり難いのに対して，
イヌビエの出穂はイネの出穂期よりも
早い。イヌビエはタイヌビエほどイネ
に擬態していないので外観で識別しや
すく，水田の中でよく目立つ。イヌビ
エの方からみれば，生産者に見つかり
やすい。にもかかわらず，早く穂を出
したイヌビエがそのまま放置されてい
る直播水田が結構目立つ。もともと直
播栽培は大規模での省力栽培を目的に
導入されているので，雑草防除は除草
剤の利用が中心であり，広い水田に手
取り除草のために追加の労力をかける
ことは少なくなってきている。では直
播水田ではタイヌビエやヒメタイヌビ
エは発生しないのかというと，決して
そうではない。それらの出穂がイヌビ
エよりも遅いことを頭に入れて水稲出
穂後に直播水田に入ってみると，タイ
ヌビエやヒメタイヌビエも普通に見つ
かる。イヌビエ，タイヌビエ，ヒメタ
イヌビエはいずれも水稲直播栽培の重
要草種である。

福島県浜通りでは，乾田直播栽培を
継続するとイボクサ（図 -8，-9）や
サヤヌカグサなどの畦畔雑草が侵入
して年々増加する傾向がある（半沢 
1999）。この地域の耕起乾田直播栽培
では，イボクサは播種前の 4 月上旬
から発生し，播種前の耕起で十分に砕

図 -7　イヌビエの穂（有芒型） 図 -8　畦畔から侵入するイボクサ

図 -9　イボクサが繁茂した乾田直播栽培水田
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土されていれば再生は少なく，播種後
の種子発生が防除の対象となる（島宗 
2007）。乾田期の茎葉処理剤（DCPA
乳剤，ビスピリバック Na 塩液剤）と
入水後の有効な茎葉兼土壌処理剤との
体系でイボクサはほぼ完全に防除でき
ることやイボクサ多発圃場でも次作を
移植栽培に切り替えると全く発生しな
いことも確認されている。本地域の
乾田直播栽培では，イボクサのほか
にオオニワホコリとオオクサキビも増
えており，オオニワホコリは転作大豆
畑を含め輪作体系の中で毎年発生す
る（佐々木 2010）。両種にはシハロ
ホップブチル剤の効果が高いがイボク
サに有効なビスピリバック Na 塩の防
除効果は低い。会津地域の湛水直播栽
培でもイボクサがクサネムとともに畦
畔際から侵入して問題となる（荒井 
2008）。本種は移植栽培では比較的少
ないとされるが，三重県の早期栽培で
は 3 月下旬から発生し 5 月上旬の代
かきまでに大きく生育したイボクサが
水稲移植後に再生して問題となるよう
だ（北野 1999）。（次号に続く）
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ガマ科ガマ属の多年草の抽水植物。日本在来で，全国の池や

沼，川のほとりなどの浅い水辺，休耕田などに自生する。時に

は田んぼにも入り込む。直立し背丈は 1.5m から 2m，水中の

泥の中に地下茎を伸ばす。花穂はフランクフルトソーセージの

先に棒を突き刺したような形ですぐにわかる。

1905 年の文部省唱歌に「だいこくさま」という歌がある。

その 3 番。

「だいこくさまの　いうとおり／きれいな水に　身を洗い／

がまのほわたに　くるまれば／うさぎはもとの　白うさぎ」

ご存知の「因幡の白兎」のお話を唱歌にしたものであるが，

ここに出てくる「がまのほわた」の「がま」が「蒲・ガマ」で

ある。お話しそのものは古事記上巻の大
おおくにぬしのかみ

國主神の中に稲
い な ば

羽の

素
しろうさぎ

兎の挿話として出てくる。ところが唱歌では「がまのほわた」

にくるまったと歌っているが，古事記の中でウサギがくるまる

のは敷き散らしたガマの穂の花粉「蒲
ほ お う

黃」であった。蒲黃には

フラボノイド配糖体が含まれ火傷や外傷に効果ありとされ，古

事記が編纂された 712 年にはすでに「蒲黃」が薬用利用でき

ることが知られていたことになる。

フランクフルトソーセージの部分が雌花。花が終わると雌花

は「蒲の穂」と呼ばれる。この「蒲の穂」はちょっとした刺激

で「爆発」する。色よく熟れた蒲の穂を指先でぎゅっと挟むと，

モコモコモコ・ボワワワワッ・・・と穂が爆発し綿が飛び出し

てくる。この綿はタンポポなどと同じ種子を付けた綿毛である

が，その爆発する様は自然が作り出した驚きのマジック。これ

が「だいこくさま」で歌われた「がまのほわた」である。

ところで，「蒲」も「蒲の穂」も「蒲の穂
ほ わ た

絮」も万葉集には

詠われていない。古事記に記されているくらい古くから知られ

ていた草であるが，「蒲」を詠った歌は近代まで見いだせなかっ

た。

北原白秋に「蒲の穂」を詠った歌があった。

　蒲の穂にひとひら白き冬の蝶　ふと舞ひあがる夕空の晴
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