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本 誌 53 ר 10 ߸ で は，2000 年 以
降農ܦۀӦ体のܦӦ規模の֦大や農ۀ
बۀਓޱのݮগと高ྸԽが進Ήなか
で，水稲栽培の省力Խの推進とそれに
ともなう水田雑草のมભを中心に概説
した。2010 年以降もװج的農ैۀ事
ऀのݮগや高ྸԽの進ߦにより生産現
場ではさらなる省力Խがٻめられてい
た。そのようななか，2011 年 3 月に
東日本大震災によりถどころの農ۀは
壊滅的な被害を受けた。その後も現ࡏ
にࢸるまでީؾมಈにともなう༷ʑな
災害が毎年のように֤地でىこってい
る。ࣗવ災害΁の対Ԡも近年の大きな
テーϚである。これら生産現場の問題
を解決するための技術開発΁の期待か
ら，͝く最近はロϘット，*P5，A* 等
のઌ୺技術を農ۀ分໺に導ೖしたス
Ϛート農ۀの推進がڣばれる。最近の
10 年間，すなわち現ࡏの雑草の発生
ঢ়گを੔理することが，֤種のઌ୺技
術が取り組まれるこれからの水田農ۀ
におけるよりྑい雑草؅理をߟえるࡐ
ྉになれば޾いである。
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(�) ਫҴの࡞෇͚ಈ޲

最近の水稲の作෇けとコメのधڅ
ಈ向をみると，1960 年୅まで 300
ສ ha を௒えていた水稲作෇け面ੵ
は 1970 年୅から઴ݮし，2010 年の

ओ৯用ถの作෇け面ੵは 158 ສ ha，
2017 年には 137 ສ ha までݮগした

（農林水産省 2019）。ཌ 2018 年から
はߦ੓によるコメのधڅ調੔がߦわ
れなくなったこともあり，その後は
138 ສ ha 前後となっている。ओ৯用
ถのなかで֎৯，中৯でのध要がશ体
の 3 ׂを઎めるなか，一ൠՈఉ向け
に高価֨ଳのコメを生産したい産地と
஋ײࠒのあるコメをٻめる実धऀとの
Ϛッνングをࢧԉする事ۀも実施され
ている。一ํで，ओ৯用ถ以֎の用్

ྉ用ถ，8CS（稲発ࣂ，用޻຿加ۀ）
ྉ）など）での作෇面ੵは，੓ࣂૈ߬
෎によるࢧԉをഎܠに 2010 年の 7 ສ
ha から 2018 年の 20 ສ ha と大幅に
増加している。

(�) লྗ࠿ഓٕज़のීٴ

2010 年には 21�5 ઍ ha まで増加し
た水稲直播栽培面ੵはその後もண実に
増加し，2018 年には 3��7 ઍ ha（水
稲作෇面ੵの໿ 2���）となった（農
林水産省 2020）。それまでओ流であっ
たաࢎԽカルシウム੡剤（঎඼໊ɿカ
ルύーฆཻ剤 16）をฆҥした種໮を
用いる湛水౔中直播栽培に加えて，మ
コーテΟング湛水直播栽培や V ෆߔ
田直播栽培の普及が進Μͩことסىߞ
も水稲直播栽培の面ੵ֦大にݙߩして
いる。直播栽培面ੵの推移には地域的
な特徴がみられる。東北地域と北陸地
域では特に湛水直播栽培面ੵの৳ͼ
が大きく，2018 年にはそれぞれ 9�0
ઍ ha と 8�6 ઍ ha となっている。྆
地域ともにమコーテΟング直播の普及

が直播面ੵの֦大にݙߩしたようͩ。
2016 年からはࢎԽమ（べΜがら）と
モリϒσンԽ合物を種໮にฆҥして
播種するべΜモリ直播栽培の普及が
始まり，2018 年には 2 ઍ ha を௒え
た。その΄とΜどが東北地域での普及
である（原 2019; 農研機۝ߏभ沖ೄ
農研 2019）。東ւ地域ではෆىߞ V
田直播栽培の普及が進Μͩ。同地סߔ
域では 2018 年は 3�6 ઍ ha でס田直
播栽培が実施されたが，この面ੵ֦大
には V しݙߩ直の普及が大いにסߔ
ている。ס田直播栽培は東北地域でも
省力栽培技術として評価され，2018
年には໿ 2�7 ઍ ha で取り組まれてい
る。このなかには，東日本大震災によ
る津波被災地の෮چաఔにおける水田
の大区ըԽと࿑力ෆ଍΁の対Ԡ技術と
して普及が進められたס田直播栽培が
含まれる。一ํで，զがࠃの୅ද的な
಺地域ށ田直播栽培地域であった੉ס
を含Ή中ࠃ地域では 1990 年୅からס
田直播栽培面ੵがݮগし，2010 年以
降もその面ੵが઴ݮしている。本地域
における 2018 年のס田直播栽培面ੵ
は 2�1 ઍ ha で，Ήしろ東北地域や東
ւ地域のס田直播栽培面ੵのํが大き
い。なお，͝く最近であるが，東北地
域と北陸地域ではそれぞれ 2016 年，
2017 年をピークにそれまで޷調ͩっ
た湛水直播栽培面ੵがۇかにではある
がݮগにసじた。その一ํで，移植栽
培での新たな省力技術として，育බശ
1 ശにס໮ 250 ～ 300H を高ີ度で播
種することにより必要බശ数を 5 ～ 7
ശにまでݮらすことが可能な水稲ஓබ
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渡邊：問題雑草の変遷 (3) － 2010年以降－　3

移植栽培技術の開発が石川県で進めら
れ（澤本ら 2019），北陸地域や東北
地域を中心に普及し始めている。

(3) 新規除草剤成分の開発と一発
処理剤の高性能化

除草剤開発において新たな作用機
作を有する除草剤成分の開発は困難に
なっているという話をよく聞く。それ
でも最近の 10 年間はそれぞれ特徴を
持った数多くの新規成分が水稲用除草
剤として農薬登録されている。ピラク
ロニル，ペノキススラム，ピリミスル
ファン，プロピリスルフロン，メタミ
ホップ，メタゾスルフロン，イプフェ
ンカルバゾン，フェノキサスルフォン，
トリアファモン，フェンキノトリオン，
ランコトリオンナトリウム塩，シクロ
ピリモレート，フロルピラウキシフェ
ンベンジルなどである（濱村 2020; 
Umetsu and Shirai 2020）。それらの
タ ー ゲ ッ ト は ALS/AHAS，HPPD，
VLCFAE，ACCase，PPO，オーキシ
ン受容体など，既知の作用機作であ
る場合が多いが，いずれも難防除多
年生雑草や除草剤抵抗性雑草といっ
た最近の雑草問題の解決に有効な除
草剤である。

前報で概説した通りオモダカやクロ
グワイ等の問題雑草の防除には有効性
が確認された体系処理が指導されたに
もかかわらず，現場では後処理が省略
されることが多く，これら多年生雑草
は 2000 年以降も増加傾向が続いてい
た。これを解決するために，（公財）日
本植物調節剤研究協会（以降は植調協

会）は 2012 年から難防除多年生雑草
を含めて一発処理で防除できる混合剤

（問題雑草一発処理剤）の開発を進めた
（横山 2017）。新規 ALS 阻害剤のなか
には難防除多年生雑草であるオモダカ，
クログワイ，コウキヤガラ，シズイの
どれか，または複数草種に極めて効果
が高い除草剤成分（プロピリスルフロ
ン，メタゾスルフロン，トリアファモ
ンなど）がある。これら高性能の新規
除草剤の開発により可能となった取り
組みである。2019 年度までの 8 年間で
合計 22 剤が問題雑草一発処理剤として
の実用性が確認された。これら問題雑
草一発処理剤の普及にあたり，それぞ
れの問題雑草毎に利用上の注意点が本
誌上で解説されている（小山 2019）。

一発処理剤は移植栽培において 1
回の処理で雑草防除が完結する除草剤
として使われるが，同じ剤を直播栽培
で用いる場合には体系処理の前処理剤

（または後処理剤）として使われるこ
とが多い。直播栽培では移植栽培に比
べて雑草を抑えるべき期間（要防除日
数）が長期間に及ぶため後発雑草を対
象とした後処理が必要になる場面が多
いことや，水稲とノビエの生育ステー
ジの差が小さいために初期剤などの前
処理によって雑草の生育を予め抑えて
おきたい場面が多いこと等による。そ
こで，今のところ湛水直播栽培に限ら
れるが，稲 1 葉期処理であれば 3L 以
上のノビエを防除できるような水稲と
ノビエの間に十分な生理的選択性の幅
を有する混合剤を対象にして，雑草
の最終調査時期を播種後 60 ～ 80 日

といった比較的遅い時期に設定するこ
とにより，直播栽培でも一発処理で防
除可能な除草剤の実用性を評価する試
験区分が設けられた。この直播一発
処理という新たな試験区分において，
2017 ～ 2019 年の 3 か年で，いずれ
も移植栽培で一発処理剤（あるいは中
後期剤）として実用性が確認されてい
た 7 剤が直播一発処理剤としても実
用性があるとされた。直播栽培で一発
防除が可能な１ランク上の水稲除草剤
として普及することが期待される。さ
らに，2019 年から直播栽培でもオモ
ダカ，クログワイ，コウキヤガラといっ
た難防除多年生雑草の省力防除のため
の技術開発が農林水産省戦略プロジェ
クト研究の中で実施されている。植調
協会による水稲除草剤適 2 試験でも
直播栽培の試験区分でそれら難防除多
年生雑草に対する除草効果を評価する
ようになった。これも近年開発された
新規除草剤の高い性能により可能と
なった取り組みであることは言うまで
もない。

(4) 東日本大震災

2011 年 3 月 11 日に発生した東北
地域太平洋沖地震とそれに続く大津
波，さらにこれに伴う東京電力福島
第一原子力発電所の事故により，東
北地域の特に太平洋側は壊滅的な被
害を受けた（図 -1，-2）。津波により
流出や冠水等の被害を受けた農地は
23,600ha（ う ち 水 田 は 20,151ha）
と推定された（農林水産省 2012）。
沿岸の津波被災地では極めて大規模な
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ࣗવ᎟ཚがىこったが，農地と農ۀ生
産のૣ期回෮を໨的に地域࠶生のため
の༷ʑな෮چ，෮ڵ事ۀが進められた。
水田がւ水を被ったะ場では，ഉ水機
場や用ഉ水࿏等の水利施設の౗壊や౔
࠭の流ೖによりւ水のఀ଺もあり，塩
分ೱ度が高いためנ᛽ఫڈ後も直ちに
は作物を作෇けできなかった。そのよ
うななか，除塩作ۀにより塩分ೱ度が
一定のج४஋をԼ回ったഉ水性のྑい
水田で作෇けがॱ࠶࣍開された。大౾
栽培では，除塩後のะ場であっても生
育が進Ήにともないߞ౔Լ૚の塩分上
ঢのӨڹをڧく受けたようͩ（੕ɾ༡
となっࡏ作ऀෆߞ被災により。（2012 ࠤ
た農地も多く，農地の෮چɾ෮ڵにあ
たり現場でその作ۀや指شにあたって
いたਓʑは૬౰ۤ࿑されたと聞く。

์ࣹ性物࣭Ԛછによる被害を受けた
福島県を中心とする原発事故被災地で
は，長期にわたってӦ農࠶開のめどが
ཱたない地域もあり，ঢ়گはよりਂࠁ
であった。ॅຽに対してආ難指ࣔが発
ͤられた地域では，それまで日ৗ的に
が中அされۀわれていた農地؅理作ߦ
た。農地はຆど؅理されないঢ়ଶで雑
草がൟໜするなか，被災ཌ年からは作
౔のണ͗取りによる除છ作ۀが本֨Խ
する。このような؅理中அとද౔ണ͗

取りɾ٬౔が被災農地の雑草発生に及
΅したӨڹは大きい。

�� ���� ೥Ҏ߱の໰୊ࡶ草
のมભ

(�) ओཁࡶ草のมભ

植調協会は 2015 ～ 2017 年の 3 か
年にશࠃ 21 か所の研究所，試験地の
協力をಘて，20 ಓ県で計 1,665 ຕの
水田を対象に雑草調査をߦった（稲֞
ら ະ発ද）。2001 ～ 2003 年の 3 か
年でのべ �,6�5 ຕの水田で実施され
た前回の調査（田中ら 2006）と同༷
に，水稲移植後 �0 ～ 60 日ࠒに࢒ଘ
している雑草を草種毎にه録した。調
査結果のৄࡉやσータは後日の公දに
ৡるが，出現ස度の上Ґ草種にͭいて
は 1� 年前の調査から໨ཱったมԽは
ແく，ノビエ，コナΪ，ホタルイྨ，
オモダカがґવとして上Ґを઎めてい
たようͩ。߲࣍でड़べるが，イψホタ
ルイ，オモダカ，コナΪにͭいては，
近年，多༷なバイオタイプの除草剤抵
抗性が報ࠂされている。これら草種の
発生ස度が現ࡏでも高くҡ持されてい
る要Ҽの一ͭかもしれない。

(�) 除草剤఍߅性ࡶ草のଟ༷性

SU 抵抗性を֫ಘした雑草種の増加
と発生面ੵの֦大にともない，2000
年以降は֤地で࠾取された抵抗性バイ
オタイプのҨ఻子解ੳが進Μͩ。イ
ψホタルイには ALS Ҩ఻子が 2 ͭあ
り（ALS1, ALS2），SU 抵抗性系౷は
そのどちらかに抵抗性をҾきىこすม
ҟがあることが知られていたが，定ら
の研究グループは PrP197，AsQ376，
5rQ57� がมҟした༷ʑな抵抗性バイ
オタイプがଘࡏすること，それらを
用いた研究によりどのมҟ෦Ґがど
のアミノࢎにมҟするかによってײ
受性ఔ度はҟなること，さらに ALS1
と ALS2 のそれぞれのมҟがײ受性
ఔ度に及΅すد༩のఔ度を໌らかにし
た（Sada et al� 2012; 定 201�; Sada 
and UDhinP 2017）。また，ALS1 と
ALS2 はそれぞれಠཱにಇき，มҟし
たҨ఻子のྦྷੵ数にैって抵抗性ఔ度
がஈ֊的に高まることも分かってきた

（定 2017）。ബҪら（2017）は，実
生を用いた؆қݕ定๏によりަ差抵抗
性を有するイψホタルイの抵抗性バイ
オタイプのळ田県಺での発生を確認し
ている。大川ら（2019）はٶ৓県಺
において SU 抵抗性雑草のݕ定をߦっ
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ࣗવ᎟ཚがىこったが，農地と農ۀ生
産のૣ期回෮を໨的に地域࠶生のため
の༷ʑな෮چ，෮ڵ事ۀが進められた。
水田がւ水を被ったะ場では，ഉ水機
場や用ഉ水࿏等の水利施設の౗壊や౔
࠭の流ೖによりւ水のఀ଺もあり，塩
分ೱ度が高いためנ᛽ఫڈ後も直ちに
は作物を作෇けできなかった。そのよ
うななか，除塩作ۀにより塩分ೱ度が
一定のج४஋をԼ回ったഉ水性のྑい
水田で作෇けがॱ࠶࣍開された。大౾
栽培では，除塩後のะ場であっても生
育が進Ήにともないߞ౔Լ૚の塩分上
ঢのӨڹをڧく受けたようͩ（੕ɾ༡
となっࡏ作ऀෆߞ被災により。（2012 ࠤ
た農地も多く，農地の෮چɾ෮ڵにあ
たり現場でその作ۀや指شにあたって
いたਓʑは૬౰ۤ࿑されたと聞く。

์ࣹ性物࣭Ԛછによる被害を受けた
福島県を中心とする原発事故被災地で
は，長期にわたってӦ農࠶開のめどが
ཱたない地域もあり，ঢ়گはよりਂࠁ
であった。ॅຽに対してආ難指ࣔが発
ͤられた地域では，それまで日ৗ的に
が中அされۀわれていた農地؅理作ߦ
た。農地はຆど؅理されないঢ়ଶで雑
草がൟໜするなか，被災ཌ年からは作
౔のണ͗取りによる除છ作ۀが本֨Խ
する。このような؅理中அとද౔ണ͗

取りɾ٬౔が被災農地の雑草発生に及
΅したӨڹは大きい。

�� ���� ೥Ҏ߱の໰୊ࡶ草
のมભ

(�) ओཁࡶ草のมભ

植調協会は 2015 ～ 2017 年の 3 か
年にશࠃ 21 か所の研究所，試験地の
協力をಘて，20 ಓ県で計 1,665 ຕの
水田を対象に雑草調査をߦった（稲֞
ら ະ発ද）。2001 ～ 2003 年の 3 か
年でのべ �,6�5 ຕの水田で実施され
た前回の調査（田中ら 2006）と同༷
に，水稲移植後 �0 ～ 60 日ࠒに࢒ଘ
している雑草を草種毎にه録した。調
査結果のৄࡉやσータは後日の公දに
ৡるが，出現ස度の上Ґ草種にͭいて
は 1� 年前の調査から໨ཱったมԽは
ແく，ノビエ，コナΪ，ホタルイྨ，
オモダカがґવとして上Ґを઎めてい
たようͩ。߲࣍でड़べるが，イψホタ
ルイ，オモダカ，コナΪにͭいては，
近年，多༷なバイオタイプの除草剤抵
抗性が報ࠂされている。これら草種の
発生ස度が現ࡏでも高くҡ持されてい
る要Ҽの一ͭかもしれない。

(�) 除草剤఍߅性ࡶ草のଟ༷性

SU 抵抗性を֫ಘした雑草種の増加
と発生面ੵの֦大にともない，2000
年以降は֤地で࠾取された抵抗性バイ
オタイプのҨ఻子解ੳが進Μͩ。イ
ψホタルイには ALS Ҩ఻子が 2 ͭあ
り（ALS1, ALS2），SU 抵抗性系౷は
そのどちらかに抵抗性をҾきىこすม
ҟがあることが知られていたが，定ら
の研究グループは PrP197，AsQ376，
5rQ57� がมҟした༷ʑな抵抗性バイ
オタイプがଘࡏすること，それらを
用いた研究によりどのมҟ෦Ґがど
のアミノࢎにมҟするかによってײ
受性ఔ度はҟなること，さらに ALS1
と ALS2 のそれぞれのมҟがײ受性
ఔ度に及΅すد༩のఔ度を໌らかにし
た（Sada et al� 2012; 定 201�; Sada 
and UDhinP 2017）。また，ALS1 と
ALS2 はそれぞれಠཱにಇき，มҟし
たҨ఻子のྦྷੵ数にैって抵抗性ఔ度
がஈ֊的に高まることも分かってきた

（定 2017）。ബҪら（2017）は，実
生を用いた؆қݕ定๏によりަ差抵抗
性を有するイψホタルイの抵抗性バイ
オタイプのळ田県಺での発生を確認し
ている。大川ら（2019）はٶ৓県಺
において SU 抵抗性雑草のݕ定をߦっ
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渡邊：問題雑草の変遷 (3) － 2010年以降－　�

たところ，2� のイψホタルイ࢒ଘะ
場のうち 9 ะ場からのサンプルが新
規 ALS 阻害剤にも抵抗性をࣔすަ差
抵抗性のイψホタルイであることを確
認している。この調査研究では，アθ
ナྨでも ALS Ҩ఻子の 5rQ57� がロ
イシンにมҟしていたバイオタイプも
現場でͭݟかっている。オモダカにͭ
いては，ळ田県において PrP197 がଞ
のアミノࢎにมҟした作用点抵抗性
と ALS Ҩ఻子に抵抗性をҾきىこす
ようなมҟがແいඇ作用点抵抗性の྆
タイプがଘࡏし，SU 剤に対する൓Ԡ
がҟなることが知られていた（಺໺ら 
200�; *XaLami et al� 201�）。山ܗ県
において 2010 ～ 2013 年に県಺ 31
か所から࠾取したオモダカの抵抗性ݕ
定とҨ఻子解ੳをߦった結果，31 か
所のうち 11 か所は PrP197 がଞのア
ミノࢎにมҟした作用点抵抗性，� か
所は 5rQ57� がมҟした作用点抵抗
性，8 か所は ALS Ҩ఻子にมҟがແ
いඇ作用点抵抗性のバイオタイプが
，ଘしていた（দ田ら 2017）。また࢒
オモダカでも，イψホタルイと同༷に，
ALS Ҩ఻子มҟのྦྷੵによって抵抗
性のఔ度が高まるとの研究結果が報ࠂ
されている（太田ɾ定 2020）。コナ
Ϊでは 5 ͭの ALS Ҩ఻子がͭݟかっ
ており（ALS 1 ～ 5），SU 抵抗性系
౷では ALS1 または ALS3 のどちらか
一ํに抵抗性をҾきىこすมҟがݟら
れる（太田ら 2017; ؠ上ら 2017）。
その抵抗性࣭ܗはෆ完શ༏੎であり

（太田ら 2018），ަ雑により ALS1 と
ALS3 の྆ํに抵抗性มҟがホモ઀合

として有するݸ体は，その྆਌系౷よ
りも抵抗性ఔ度が � ～ 5 ഒఔ度高い

（太田ɾ定 2018）。
以上のように，一ޱに SU 抵抗性雑

草と言っても，そのൣᙝにはҨ఻子
レベルでҟなる༷ʑなバイオタイプ
があり，それぞれが ALS 阻害剤に対
する൓Ԡをҟにし，抵抗性มҟのྦྷੵ
によって抵抗性ఔ度が高まることも
ある。バイオタイプによっては新規
ALS 阻害剤にもަ差抵抗性をࣔす場
合があることも知られている。今後，
現場の水田でどのようなมҟのバイオ
タイプが選ൈされ，今後増えるのかؾ
になるところである。イψホタルイで
は PrP197，AsQ376，5rQ57� の ஔ
出するख๏が開発されてݕをਝ଎に׵
いる（Sada et al� 2013）。コナΪでは
定๏ݕの水稲除草剤を用いた؆қൢࢢ
が試みられ，୯に抵抗性であるかどう
かのݕ定にとどまらずݕ定雑草がどの
ような除草剤に抵抗性をࣔすバイオタ
イプなのかをݕ定できる（濱村ɾѨ෦ 
2020）。これらバイオタイプのݕ定๏
が༷ʑな草種に適用できれば，それら
の分෍ঢ়گにԠじた対ࡦがさらにཱて
やすくなるͩろう。

(3) ϊϏΤʹ͓͚Δ除草剤఍߅性
όΠΦλΠϓのग़ݱ

イωと同じイωՊ植物のノビエは，
水稲作での選択的な防除が困難なڧ
害雑草である。ώエに有効な水稲除草
剤に対してノビエが抵抗性を֫ಘす
れば，ノビエ防除はさらに困難とな
る。શ農おかやまとਆށ大ֶのグルー

プは，ノビエに対するシϋロホップϒ
νルのෆ効が問題となっていたԬ山県
のס田直播栽培のώメタイψビエとイ
ψビエ（有ᢵ種）を対象に本剤に対す
るײ受性をݕ౼したところ，いずれも
シϋロホップϒνル抵抗性バイオタイ
プであることが確認された（ಹਢɾ٢
Ӭ 2011; ҏ౻ら 2011; 平山ら 2012）。
シϋロホップϒνルに抵抗性をࣔした
ώメタイψビエ 2 系౷のうち１系౷
は ALS 阻害剤であるペノキススラム
やピリミノバックメνルにも抵抗性を
ࣔした。どちらの系౷も ALS Ҩ఻子
およͼ ACCase Ҩ఻子に抵抗性をҾ
きىこすようなมҟがみられなかった
ことから，ඇ作用点抵抗性のバイオタ
イプである可能性が高いとߟえられた

（*XaLami et al� 2015, ؠ 上 2015a）。
これら抵抗性ώメタイψビエ対ࡦに
は，ϒタクロール，ベンνオカーϒお
よͼビスピリバックナトリウム塩が有
効であることが確認されている。多剤
抵抗性のメカニズムにͭいては，ถࠃ
カリフォルニアで࠾取されたタイψビ
エ（E. phyllopogon � oryzicola）をࡐྉ
に，除草剤の୅ँにؔ༩する P�50 Ҩ
఻子の୳ࡧ，同定が進められている（ؠ
上 2015C; ਢ田ら 2018; *XaLami et 

al� 2019）。

(4) Ҡ২࠿ഓͰのࡶ草Πω

ੈք的には，雑草イωは水稲直播栽
培での問題と認ࣝされている。アメリ
カ合ऺࠃ，ೆถ，オーストラリア，イ
タリアなど，大規模な水稲直播栽培が
ʑでは雑草イω（ӳࠃわれているߦ
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໊ɿred riDe）がॏ要雑草としてѻわ
れていた。一ํで，ق節的に多Ӎとな
るアジアモンスーン地域では大බをਂ
水水田にख植えする移植栽培が長らく
なわれていたが，पลにࣗ生する໺ߦ
生イωが水田಺でもみられるものの，
それが水稲作をڴかす΄どにはなって
いなかった。ところが，東ೆアジアॾ
では，1980ࠃ 年୅以降のࡁܦ発లを
എܠに，ᕲᕱシステムが੔උされた地
域で移植栽培から直播栽培΁のస׵が
進Ήと，直ちに雑草イωがॏ要雑草と
してѻわれるようになった。このこと
から，雑草イωを水稲直播栽培におけ
るڴҖとする報ࠂが多い（౉ล 1996; 
౉ᬑ 1999; Chin 2001; ,umar et al� 
2017; +uMianP et al� 2020）。長໺県
での雑草イω（トウコン）の問題も，
౰初はס田直播栽培の問題であり，
1990 年୅以降は湛水直播栽培の普及
にともない発生が֦大したとされてい
る（ञҪ 201�）。

ところが，生産現場でऩ֭された
，ถに੺ถが混ೖしていたとしてݰ
2007 年から 2012 年までの 6 年間に
中ԝ農ۀ૯合研究ηンターにその੺ถ
が雑草イωかどうかのؑ定ґཔがあっ
たέースの多くは移植栽培のऩ֭物で

あった（౉ᬑ 201�）。長໺県でも直
播栽培に限らず移植栽培で雑草イωが
問題になっていることが報ࠂされてい
る（ञҪ 201�）。その後，中ԝ農ۀ
研究ηンターは，これまで雑草イω被
害があった東北地域から近ـ地域にか
けての 8 県 27 地区（長໺県を除く）
を対象に，雑草イω発生ะ場の栽培ཤ
ྺにͭいて聞き取り調査を実施した。
それによると，աڈに直播栽培のཤྺ
があった地域はわずか 3 地区のみで
あり，特に 2000 年よりもݹくから雑
草イωを確認していたะ場では直播栽
培の実施ྺがなかった。すなわち，զ
がࠃの雑草イωの発生と直播栽培の実
施ྺの間にはؔ܎がແいことがࣔされ
た（*mai[umi 2018）。この調査結果
は，աڈに直播栽培が実施されたかど
うかにؔわらず，現ࡏ問題になってい
ない場所を含めた޿い地域において
雑草イω発生のજࡏ的な可能性がある
ことをࣔしている。移植栽培で雑草イ
ω（図�3）が大きな問題となってい
るഎܠには，水稲除草剤とその使用ํ
๏のイωに対する高い҆શ性によると
ころが大きい。雑草イω対ࡦにؔして
は，農研機ߏ生研ࢧԉηンターによる

ʮイノベーシϣン૑出ڧԽ研究推進事
ٶ，৴भ大ֶ，ߏʯとして，農研機ۀ
৓県，ҵ৓県，長໺県，ҵ৓県，植調
協会によるڞ同研究プロジェクトʮ水
稲直播栽培における雑草イωɾ࿙生イ
ωの防除体系の確ཱと実用Խ（2016
～ 2018 年）ʯが実施された。その研

究成果としてʮ雑草イωɾ࿙生イω防
除技術Ϛニϡアルʯが公දされている

（農研機2019 ߏ）。このϚニϡアルに
は，移植栽培と直播栽培の྆ํを対象
にして，雑草イω対ࡦに有効とされる
֤種ݸผ技術や田ാྠస׵の効果なら
ͼに防除体系の実ূ事ྫがࡌܝされて
いる。水稲作෇け前やऩ֭後といった
ෆ作෇け期間に取り組Ή技術にも多く
のページがׂかれている。特に直播栽
培では水稲生育中に利用できる有効除
草剤等の防除खஈが限られるため，ෆ
作෇け期間中の対ࡦによるຒ౔種子の
௿ݮがॏ要となる。近年は栽培イω（コ
シώカリなど）と֎ݟからはຆどݟ分
けがͭかない雑草イωも発生している

2019。（Ҫら 2013ࡉ） 年から中ԝ農
研究ηンターが中心となって農林水ۀ
産省戦略プロジェクト研究ʮ直播栽培
֦大のための雑草イω等難防除雑草の
省力的防除技術の開発ʯが実施されて
いる。

(�) 東日本大震災ඃ災஍ʹ͓͚Δ
೶஍࠶ੜと২ੜભҠ

震災後のૣ期࠶生を໨的とした農林
水産省による研究プロジェクトのなか
で，震災による農地植生のഁ壊と回෮
のաఔにؔする調査がߦわれた（小林
ら 2018）。ٶ৓県໊取ࢢ沿岸の津波
被災地では，震災ཌ年の 2012 年から
� 年間にわたり，ւ岸から಺陸まで東
੢ 5Lm ೆ北 2Lm の被災水田地ଳを
被災ఔ度のҟなる 5 ͭのϒロックに

ਤ ��　�௡೾ඃޙࡂ �೥ͰਫҴ࡞෇͚Λ࠶։
ͨ͠ਫాͰΠψϏΤ͕ଟൃ

ਤ ��　�௡೾ඃޙࡂ �೥ͰਫҴ࡞෇͚Λ࠶։
ͨ͠ਫాͰΫϩάϫΠ͕ଟൃ

ਤ ��　Ҡ২ਫాͰൃੜ͢Δࡶ૲Πω
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໊ɿred riDe）がॏ要雑草としてѻわ
れていた。一ํで，ق節的に多Ӎとな
るアジアモンスーン地域では大බをਂ
水水田にख植えする移植栽培が長らく
なわれていたが，पลにࣗ生する໺ߦ
生イωが水田಺でもみられるものの，
それが水稲作をڴかす΄どにはなって
いなかった。ところが，東ೆアジアॾ
では，1980ࠃ 年୅以降のࡁܦ発లを
എܠに，ᕲᕱシステムが੔උされた地
域で移植栽培から直播栽培΁のస׵が
進Ήと，直ちに雑草イωがॏ要雑草と
してѻわれるようになった。このこと
から，雑草イωを水稲直播栽培におけ
るڴҖとする報ࠂが多い（౉ล 1996; 
౉ᬑ 1999; Chin 2001; ,umar et al� 
2017; +uMianP et al� 2020）。長໺県
での雑草イω（トウコン）の問題も，
౰初はס田直播栽培の問題であり，
1990 年୅以降は湛水直播栽培の普及
にともない発生が֦大したとされてい
る（ञҪ 201�）。

ところが，生産現場でऩ֭された
，ถに੺ถが混ೖしていたとしてݰ
2007 年から 2012 年までの 6 年間に
中ԝ農ۀ૯合研究ηンターにその੺ถ
が雑草イωかどうかのؑ定ґཔがあっ
たέースの多くは移植栽培のऩ֭物で

あった（౉ᬑ 201�）。長໺県でも直
播栽培に限らず移植栽培で雑草イωが
問題になっていることが報ࠂされてい
る（ञҪ 201�）。その後，中ԝ農ۀ
研究ηンターは，これまで雑草イω被
害があった東北地域から近ـ地域にか
けての 8 県 27 地区（長໺県を除く）
を対象に，雑草イω発生ะ場の栽培ཤ
ྺにͭいて聞き取り調査を実施した。
それによると，աڈに直播栽培のཤྺ
があった地域はわずか 3 地区のみで
あり，特に 2000 年よりもݹくから雑
草イωを確認していたะ場では直播栽
培の実施ྺがなかった。すなわち，զ
がࠃの雑草イωの発生と直播栽培の実
施ྺの間にはؔ܎がແいことがࣔされ
た（*mai[umi 2018）。この調査結果
は，աڈに直播栽培が実施されたかど
うかにؔわらず，現ࡏ問題になってい
ない場所を含めた޿い地域において
雑草イω発生のજࡏ的な可能性がある
ことをࣔしている。移植栽培で雑草イ
ω（図�3）が大きな問題となってい
るഎܠには，水稲除草剤とその使用ํ
๏のイωに対する高い҆શ性によると
ころが大きい。雑草イω対ࡦにؔして
は，農研機ߏ生研ࢧԉηンターによる

ʮイノベーシϣン૑出ڧԽ研究推進事
ٶ，৴भ大ֶ，ߏʯとして，農研機ۀ
৓県，ҵ৓県，長໺県，ҵ৓県，植調
協会によるڞ同研究プロジェクトʮ水
稲直播栽培における雑草イωɾ࿙生イ
ωの防除体系の確ཱと実用Խ（2016
～ 2018 年）ʯが実施された。その研

究成果としてʮ雑草イωɾ࿙生イω防
除技術Ϛニϡアルʯが公දされている

（農研機2019 ߏ）。このϚニϡアルに
は，移植栽培と直播栽培の྆ํを対象
にして，雑草イω対ࡦに有効とされる
֤種ݸผ技術や田ാྠస׵の効果なら
ͼに防除体系の実ূ事ྫがࡌܝされて
いる。水稲作෇け前やऩ֭後といった
ෆ作෇け期間に取り組Ή技術にも多く
のページがׂかれている。特に直播栽
培では水稲生育中に利用できる有効除
草剤等の防除खஈが限られるため，ෆ
作෇け期間中の対ࡦによるຒ౔種子の
௿ݮがॏ要となる。近年は栽培イω（コ
シώカリなど）と֎ݟからはຆどݟ分
けがͭかない雑草イωも発生している

2019。（Ҫら 2013ࡉ） 年から中ԝ農
研究ηンターが中心となって農林水ۀ
産省戦略プロジェクト研究ʮ直播栽培
֦大のための雑草イω等難防除雑草の
省力的防除技術の開発ʯが実施されて
いる。

(�) 東日本大震災ඃ災஍ʹ͓͚Δ
೶஍࠶ੜと২ੜભҠ

震災後のૣ期࠶生を໨的とした農林
水産省による研究プロジェクトのなか
で，震災による農地植生のഁ壊と回෮
のաఔにؔする調査がߦわれた（小林
ら 2018）。ٶ৓県໊取ࢢ沿岸の津波
被災地では，震災ཌ年の 2012 年から
� 年間にわたり，ւ岸から಺陸まで東
੢ 5Lm ೆ北 2Lm の被災水田地ଳを
被災ఔ度のҟなる 5 ͭのϒロックに

ਤ ��　�௡೾ඃޙࡂ �೥ͰਫҴ࡞෇͚Λ࠶։
ͨ͠ਫాͰΠψϏΤ͕ଟൃ

ਤ ��　�௡೾ඃޙࡂ �೥ͰਫҴ࡞෇͚Λ࠶։
ͨ͠ਫాͰΫϩάϫΠ͕ଟൃ

ਤ ��　Ҡ২ਫాͰൃੜ͢Δࡶ૲Πω

渡邊：問題雑草の変遷 (3) － 2010年以降－　�

分け，被害のঢ়گと෮چ作ۀに伴う植
生のมભが調査された。1 年ͩけの除
塩作ۀでཌ年から作෇けを࠶開したϒ
ロックの雑草発生ঢ়گは，被害を受け
なかった農地と΄とΜどҧいはແく，
水稲作ではノビエ，クログワイ，イψ
ホタルイ，大౾作ではオオイψタσ，
シロβ，アメリカηンダングサなど，
一ൠ的な水田雑草やാ雑草が༏઎して
いた（図 -�，-5）。これに対して，被
害が大きく෮چに 2 ～ � 年の期間を
要するϒロックでは，ノビエのଞにガ
Ϛྨ，サンカクイ，Ϥシ，コウϘウム
Ϊなど，ւ඿植物や水生または࣪地植
物が発生し，さらに沿岸に近いϒロッ
クでは଱塩性の高いコウキヤガラの多
発が確認された（図 -6）。作෇け࠶開
までの雑草؅理には，津波被災農地に
限って特ྫ的に使用が認められたラジ
コンϔリによるඇ選択性除草剤の௿水
࠶われるなど，農地ߦ෍が一෦でࢄྔ
生後の作෇けのࢧোとなる雑草ൟໜと
ຒ౔種子の஝ੵをかなり防͙ことがで
きたようである。被災ఔ度が大きかっ
たϒロックでも，作෇けが࠶開される
とノビエやコウキヤガラの発生が多い
傾向があるものの，被災地では防除対
がよく指導されていたこともありࡦ

（大川ɾ北川 201�），大きな問題には
，開により࠶っていない。作෇けのࢸ
雑草植生は比較的ૣく本དྷの࢟に໭る
ようであった。水田ܣ൞は෮چաఔで
必要な除塩作ۀをߦうために用ഉ水࿏

とともに༏ઌして੔උされたが，こち
らもै前のような作෇けとܣ൞؅理を
൞植生も比較的ૣܣうことによってߦ
く回෮することが確認された。また，
被災地では特定֎དྷ生物のアレνウリ
が被災地に点ࡏしていた（図 -7）。෮
のために多くのॏ機が地域શ体ۀ作چ
をಈき回っていたことが，৵ೖ雑草の
していたかもしれない。一ڹにӨࢄ֦
ํで，津波で࡟られた௿࣪ߞٳ地には，
ώメシロアサβ，ミクリ，ミズオオバ
コ，ミズアオイといった水田ではرগ
種とされるものも生育していた。その
地域にもともとଘࡏしていた植生が，
大きなࣗવ᎟ཚによってࢲたちの前に
現れたものであろう。

福島県の原発事故の被災地ではそれ
まで日ৗ的にߦわれていた؅理作ۀが
中அされ，ാではओにシロβ，ώϢྨ，
メώシバ，イψビエなど，ೖ水されな
い水田ではノビエやタσྨなど，被災
前に発生していた一ൠ的なߞ地雑草

（一年草）がまずൟໜした。2 年໨以
降も؅理されないঢ়ଶが続くと，ാで
はώメムカシϤモΪ，ηイタカアワダ
νιウ，ϤモΪ，スΪナ，水田ではϤ
シやガϚなどが৵ೖし，ೋ年草や多年
草΁の植生ભ移がݟられた。除છのた
めのද౔ണ͗取りと٬౔がߦわれると
ൟໜしていた雑草はいったΜ取り除か
れるが，除છがߦわれない農地は植生
ભ移がさらに進み，ാ地はνカラシバ，
カモガヤ，ώナタイノコρνなどの陸

生の多年草，࣪地ではイグサଐの植物
やϤシなどの多年草やヤナΪྨの໦本
が生育する܈མとなる。除છまでの์
ஔ期間が長くなると大ܕԽした多年草
や໦本ྨによりද౔ണ͗取り作ۀその
ものが困難になり，除છ後に౔中Լ૚
に࢒ったൟ৩体からす͙に雑草が発生
する。以上の調査結果から，Ӧ農࠶開
までは植生ભ移が進まないよう؅理す
ることがॏ要とߟえられた。小林ら

（2018）は，植生調査でಘられた܇ڭ
として，ʮ؅理のखが؇Ήことは，後
日，大きなコストとして໭ってくるʯ，

ʮ予期しない大きな᎟ཚが加えられた
としても，࢒されたຒ౔種子ूஂやଞ
所からの移ೖによって雑草܈མはૣ期
に࠶生するʯという 2 点をड़べている。
近年，߽Ӎや地震などのࣗવ᎟ཚによ
り，毎年のように日本のどこかで農地
のഁ壊がىこっている。東日本大震災
後の農地࠶生の取り組みが，今後ىこ
りಘる災害の現場で׆かされることを
期待したい。

(�) ೶ۀ༻ਫརࢪઃͰの֎དྷ২෺
のൟໜ

֎དྷ雑草問題はՈசࣂྉに混じって
զがࠃにೖりࠐΉࣂྉ作やാ作での報
が多いが，水田にも多くの֎དྷ雑草ࠂ
が৵ೖしている。アメリカアθナ，ア
メリカηンダングサ，キシϡウスズメ
ノώエのように，既に޿い地域に定ண
し，͝く普通の一ൠ的な防除対象とし
て認ࣝされている草種もあれば，Թஆ
地以੢のシϣクϤウガヤπリ，ウキア
θナ，アメリカコナΪ，ナガϘノウル

ਤ ��　�௡೾ඃࡂ஍ͷ෮ޙچͷେ౾࡞ͰΞϨν
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シといった現時点では一෦地域での特
घ雑草としてѻわれるものもある。ࠃ
研究所が公開している৵ೖ生物ڥ؀ཱ
σータベースによると，水田や水ลの
֎དྷ植物は؍৆用として༌ೖされた
水草がその後౤غされ，ބপやՏ川
で定ண，ൟ৩したものが多い（ޒՕ 
2017）。֎དྷの水生植物の中でも特に
ൟ৩力がԢ੝で৵略性がڧく，ބপ等
のࡏདྷ種をۦஞし生物多༷性や水ล生
ଶ系さらには࣏水にもѱӨڹを及΅す
れのある֎དྷ種が特定֎དྷ生物に指ڪ
定されている。ナガエπルノゲイト
ウ（1989 年ฌݿ県で定ண），ϒラジ
ルνυメグサ（図 -8，1998 年۝ࠒभ
で確認），Ϙタンウキクサ（1920 年
୅に沖ೄɾ小ּ原に導ೖ，ؔ東以੢で
は 1990 年୅から޿がる），アゾラɾ
クリスタータ（アメリカオオアカウキ
クサ，1990 年ࠒから利用が޿がる），
ミズώϚワリ（1995 年にѪ知県で確
認），オオフサモ（1920 年ࠒに導ೖ，
ฌݿ県で໺生Խ），オオバナミズキン
バイ（2007 年にฌݿ県で確認）など
である。このなかで，ナガエπルノゲ
イトウ，Ϙタンウキクサ，オオフサモ
等は用水࿏等でൟໜすると水流を๦͛
ることから，農ۀᕲᕱシステムの機能
をଛなうことにより間઀的に水稲作に
被害をもたらす雑草である。

ナガエπルノゲイトウにͭいては，
農研機ߏ農村ֶ޻研究෦໳が中心と
なってઍ葉県ҹᏞপ地域（北প，੢প）

における分෍֦大と被害の実ଶ調査が
進められている（ྮ田 2019）。それ
によると，1990 年に੢পに流ೖする
ࣛ島川のࢧ流の岸ลに初めて発生が確
認されてから 10 年後の 2000 年ࠒま
でに੢পपลՏ川や水࿏΁の৵ೖがみ
られ，2005 年には水田΁の৵ೖや北
পでも確認され（図 -9），現ࡏでは྆
প΁の流出ೖՏ川のすべてで定ணして
いる。ҹᏞপ地域においてナガエπル
ノゲイトウがٸ଎に分෍֦大した要Ҽ
として，౰地域で࠾用されている॥؀
ᕲᕱシステムを本種がうまく利用して
いるとߟえられた。ᕲᕱ水を通じて農
地に৵ೖしたナガエπルノゲイトウは
ܪ田でもൟ৩し，そのӫཆߞٳ൞やܣ
がഉ水を通じて࠶ͼ水利施設に໭ると
いうѱ॥؀を܁りฦしているのであ
る。ഉ水機場にҾきͤدられた܈མは
ॏ機による除ڈ作ۀがߦわれるが，そ
の後の処分අを含めると毎回໿ 300
ສԁものܦඅがかかるとのこと。植調
協会研究所ཽέ࡚ะ場の近くを流れる
新利ࠜ川でもナガエπルノゲイトウ，
ミズώϚワリ（図 -10），オオフサモ
がൟໜしている。ナガエπルノゲイト
ウは川岸から中ԝに向かってൟໜし，
ු༡したմがු島になっているところ
もある（図 -11）。2019 年度から農林
水産省戦略プロジェクトʮ໺生ௗ्及
ͼප害஬等被害対Ԡ技術の開発（農ۀ
被害をもたらす৵略的֎དྷ種の؅理技
術の開発）ʯにより，本種の省力؅理

と被害ܰݮのための技術開発が進めら
れている。

͓ΘΓʹ

これまで 3 報に分けてաڈ 30 年に
おける水稲作の雑草問題をߟえてき
た。ৼりฦってみると，あらためて雑
草はਓ間による؅理に対Ԡするように
มભしてきたことがわかる。難防除多
年生雑草，ܣ൞から৵ೖする雑草，除
草剤抵抗性雑草，雑草イω，これらは
いずれもࢲたちが࠾用してきた雑草防
除や農地؅理により選ൈされてきた雑
草たちである。東日本大震災により農
地が大きな᎟ཚを受けたにもかかわら
ず，Ӧ農の࠶開によりࢥっていたより
もૣくݩの植生に回෮するとの報ࠂも
ある。໨にݟえる౔৕ද面の種組成（あ
るいは作౔૚のຒ౔種子ूஂを含めて
の雑草種ߏ成と言ったํがྑいかもし
れないが），それはਓ間の؅理により
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これまで 3 報に分けてաڈ 30 年に
おける水稲作の雑草問題をߟえてき
た。ৼりฦってみると，あらためて雑
草はਓ間による؅理に対Ԡするように
มભしてきたことがわかる。難防除多
年生雑草，ܣ൞から৵ೖする雑草，除
草剤抵抗性雑草，雑草イω，これらは
いずれもࢲたちが࠾用してきた雑草防
除や農地؅理により選ൈされてきた雑
草たちである。東日本大震災により農
地が大きな᎟ཚを受けたにもかかわら
ず，Ӧ農の࠶開によりࢥっていたより
もૣくݩの植生に回෮するとの報ࠂも
ある。໨にݟえる౔৕ද面の種組成（あ
るいは作౔૚のຒ౔種子ूஂを含めて
の雑草種ߏ成と言ったํがྑいかもし
れないが），それはਓ間の؅理により
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たやすくڲਖ਼されるのである。一ํで，
大津波で࡟り取られた౔૚から最近の
農ߞ地では΄とΜどݟられなくなった
গ種が現れたように，୹いスύンでر
は容қにはมわらない植物のੈքもあ
るようͩ。最後に৮れた農ۀ用水利施
設にൟໜする֎དྷ雑草は比較的୹い期
間でࡏདྷ種をۦஞする੎いがあるが，
もうগし長期的なࢹ点にཱてばどのよ
うにݟえるͩろう。

雑草؅理のなかで除草剤が果たして
きた໾ׂは極めて大きく，কདྷの農ۀ
においても除草剤がෆ可ܽであること
にมわりはない。これまでもそうͩっ
たように，新しい除草剤はこれまでに
なかった新しい雑草؅理๏を生み出す
など，কདྷの水田農ۀをࢧえるը期的
な技術開発のࡐྉとして，今後も有効
に利用されるͩろう。適੾な除草剤使
用と雑草؅理により水田がकられ，๛
かなࣗવのなかでࢲたちの৯ྉがӬ続
的に生産されることをئいながら，こ
れからもਓ間のৼ෣いと雑草とのؔ܎
をͭݟめていきたい。最後にお࿳ͼに
なってしまうが，աڈ 30 年の水田雑
草の問題にͭいてߟࢀจݙをཔりに࿙
らさずࡌهしようと౒めたが，力及ば
ずશてを໢ཏすることができなかっ
た。ஶऀがؔ༩してきたトピックスに
ภった಺容になってしまったこと，Կ
ଔ͝容ࣻいたͩきたい。ɹ
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