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ハダニ防除に続く展開としては，花
粉媒介昆虫の保全・強化や，アブラム
シなど対象害虫の拡大も目標になる

（足立・三代 2012）。その中では，ハ
ゼリソウなど，有用昆虫類の強化に実
績があるインセクタリープランツの検
討とともに，在来種を対象とした有用
種の探索も課題となるだろう。外来種
の利用制限という側面もあるが，適地
適作は，管理の成功，ひいては防除の
成功にもつながると考えられ（Fiedler 
et al. 2008），今後，日本においても
重要な研究テーマになると思われる。

おわりに

果樹の下草管理による天敵利用は，
日本ではまだ試行錯誤の段にあり，取
り組むべき課題も多い。しかし，下草
を単なる雑草ではなく，資源として利
用しようという試みはチャレンジング
で魅力的である。これまでの雑草管理
の目的と矛盾しないよう，それぞれと
整合を図りつつ，天敵の温存という新
たな価値を上乗せする技術の開発を期
待したい。

本成果の一部は，農林水産省農林水
産技術会議の委託プロジェクト研究

「土着天敵を有効活用した害虫防除シ
ステムの開発」( 平成 24 年～ 27 年度 )
によるものです。
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近年，家畜飼料や稲ワラ等の輸入増加にともない，それらに
混入した種子による外来雑草が拡散している（浅井 2005；平
岩ら 2007；徐 2007，2009；清水ら 2001）。これらのうち，
帰化アサガオ類（アメリカアサガオ，マルバアメリカアサガオ，
マメアサガオ，ホシアサガオ，マルバルコウ等），クサネム，ア
メリカツノクサネム，アメリカセンダングサ，オオイヌタデ，ヒレタ
ゴボウ等は田畑共通雑草である（徐 2008，2015）。水田では
水管理の不備による田面の露出や中干し等による土壌水分が低
下するような条件で発生すると考えられる。発生後，湛水条件
下で枯死を免れた個体は，畑地とは異なり水中の茎下部より不
定根を発生し，酸素濃度の低い水田環境への適応反応を示す。

本報告では，この点について，数種雑草を例に紹介する。なお，
ここで紹介するのは，開花期直前頃から結実期の成植物である。

1. ホシアサガオ（徐 2008，2011）

熱帯原産のヒルガオ科の一年生である（清水ら 2001）。
畑地では地上部の茎部からは不定根を発生しないが（口絵
-1,2），水田では地際部分や茎下部から細い不定根が多数発
生し，地際や水中に長く伸長している（口絵 -3,4）。水田では，
他のマメアサガオ，マルバルコウ，アメリカアサガオ，マル
バアメリカサガオのいずれもホシアサガオと同様に水中茎部
より不定根が発生し水田内に蔓延する。

2. アメリカセンダングサ（徐 2008）

北アメリカ原産のキク科の一年生で全国各地に見られる
（清水ら 2001）。畑地では茎下部からは不定根は発生しない
（口絵 -5,6）。これに対し，水田では茎下部から不定根が多
数発生し，先端が土面に潜り込み土面に這うように伸長して
いる（口絵 -7,8）。根は薄紫色。

3. オオイヌタデ
タデ科の一年生で全国各地に見られる。畑地では茎下部か

らは不定根の発生は見られない（口絵 -9,10）。これに対し，
水田では水中の茎下部から不定根が多数発生し伸長している

（口絵 -11,12）。

4. クサネム（徐 2008，2015）

在来種のマメ科の一年生で，全国各地で見られている。畑
地では茎下部からは不定根は発生しない（口絵 -13,14）。こ
れに対し，水田では茎下部から細い不定根が放射状に多数発
生している（口絵 -15,16）。

5. アメリカツノクサネム（徐 2015）

熱帯アメリカ原産のマメ科の一年生である（清水ら 
2001）。ルイジアナ州などアメリカ南部の水田地帯での問題
雑草である（Webster and Levy 2009）。著者は愛知県や三
重県のダイズ畑や水田中で見ている。畑地では茎下部からは
不定根は発生しない（口絵 -17,18）。一方，水田では茎下部
が膨れ不定根が発生している（口絵 -19,20）。茎下部，不定根，
根粒はスポンジ状で通気組織が発達している。

6. ナガボノウルシ
熱帯アフリカを原産とするナガボノウルシ科の一年生であ

る（清水ら 2001）。熱帯地方に多く見られる。日本国内で
は近年，熊本県や福岡県など九州地域で見られている（川
名・小嶋 1998；清水ら 2001）。著者は本種について畑地で
の発生を観察していないので言及できないが，水田条件下で
は茎下部より不定根が多数発生し水中に伸長している（口絵
-21,22）。

7. ヒレタゴボウ
熱帯アメリカ原産で（清水ら 2001），後述するチョウジ

タデと同じくアカバナ科の一年生である。近年，関東以西で
見られる（清水ら 2001）。著者は千葉県，静岡県，愛知県，
三重県，岡山県，福岡県の水田で数多く発生を見ている（徐
未発表）。畑地では茎下部からの不定根の発生は見られない

（口絵 -23,24）。一方，水田では茎下部がやや膨らみ不定根
が発生する。土中の海綿状の根からは，水中を上向きに伸び
る白い浮根が発生している（口絵 -25,26）。このような浮根
の発生は，同じアカバナ科のチョウジタデも見られている（口
絵 -27,28）。

この他，水田での茎下部からの不定根の発生は，タカサブ
ロウ，タウコギ，ツユクサでも見られている（徐　未発表）。　

以上のように近年，田畑輪換圃場において，田畑の双方で
問題となっている上述の雑草は，畑地では茎下部からの不定
根は発生しないが，湛水条件下にさらされると茎下部より不
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定根が発生する。また，アカバナ科のヒレタゴボウやチョウ
ジタデでは浮根が発生する。

これらに関連して，畑作物のダイズでは湛水条件下に置か
れると一般的には枯死するが，一部の品種では胚軸や根の 2
次通気組織が発達し，小型になるものの枯死することなく収
穫まで至る。この通気組織は地上部と繋がり，大気中の酸素
を地下の根部に供給でき，これらの湛水条件下の生存を可能
にしている（島村ら 2003）。また，アメリカツノクサネム
では茎の地際茎部・不定根・根粒にスポンジ状の肥大組織が
形成される（徐 2015）。これにより地上部から地下部組織
まで連続した通気系が形成され，大気中の酸素を取り込み根
や根粒へ供給し湛水下でも生育ができる。これは，耐湿性植
物のアメリカツノクサネム等のセスバニア属の大きな特徴で
ある（島村 2010）。

上述した湛水条件での不定根や浮根の発生，また，茎部の
胚軸や根の 2 次通気組織の発達は，湛水条件で生育する植
物の適応反応と考えられる。
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わが国における農薬の製造は，原体については国内
生産が約 6 万トン，海外からの輸入が約 3 万トンの割
合である。国内で出荷される製剤の約 24 万トンのう
ち，国内生産量は約 22 万トンと 9 割以上を占める。上
位 10 社の国内向け製剤のシェアは 6 割強となっている。
輸入製剤（約 2 万トン）を含む，出荷金額は約 4,000
億円規模である。また，原体が約 3 万トン，製剤が約 1.5

万トン輸出されている。
製造業者から，卸売業者など商系に 6 割，全農など系

統に 4 割の割合で出荷されているが，流通段階で卸売
業者からも一部が農協やホームセンター等に流通してお
り，販売段階では，農協から約 6 割，商系（資材店な
ど小売業者，ホームセンター等）から 4 割の割合で農
業者に販売される構造になっている。　　　　　　(K.O)

「農薬の流通構造」　統計データから
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口絵-1　‌‌ダイズ畑に蔓延したホシアサガオ（2005年9月下旬，愛知県安城市）口絵 -2　‌‌ダイズ畑でのホシアサガオの茎下部（2007年9月中旬，愛知県安城市）

口絵 -5　‌‌ダイズ畑でのアメリカセンダングサ（2007年9月下旬，愛知県安城市）口絵 -6　‌‌ダイズ畑でのアメリカセンダングサの茎下部（2007年9月下旬，愛知県安城市）

口絵 -3　‌‌水田でのホシアサガオ（2016年 10月上旬，愛知県安城市） 口絵 -4　‌‌田面水中のホシアサガオの茎下部からの発根（2007年9月上旬，
愛知県安城市）

口絵 -7　‌‌水田でのアメリカセンダングサ（2007年9月下旬，愛知県安城市）口絵 -8　‌‌田面水中のアメリカセンダングサの茎下部からの発根（2015
年 7月上旬，鳥取県米子市）

ホシアサガオ

アメリカセンダングサ
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口絵 -9　‌‌ダイズ畑でのオオイヌタデ（2010年 9月下旬，愛知県安城市）口絵 -10　‌‌ダイズ畑でのオオイヌタデの茎下部（2010年9月下旬，愛知県安城市）

口絵 -13　‌‌ダイズ畑でのクサネム（2014年 9月初旬，愛知県安城市） 口絵 -14　‌‌ダイズ畑でのクサネムの茎下部（2014年9月初旬，愛知県安城市）

口絵 -11　‌‌水田でのオオイヌタデ（2010年 9月下旬，愛知県安城市） 口絵-12　‌‌田面水中のオオイヌタデの茎下部からの発根（2010年9月下旬，愛知県安城市）

口絵 -15　‌‌水田でのクサネム（2011年 9月中旬，愛知県安城市） 口絵 -16　‌‌田面水中のクサネムの茎下部からの発根（2014年8月初旬，兵庫県小野市）

オオイヌタデ

クサネム
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口絵 -9　‌‌ダイズ畑でのオオイヌタデ（2010年 9月下旬，愛知県安城市）口絵 -10　‌‌ダイズ畑でのオオイヌタデの茎下部（2010年9月下旬，愛知県安城市）

口絵 -13　‌‌ダイズ畑でのクサネム（2014年 9月初旬，愛知県安城市） 口絵 -14　‌‌ダイズ畑でのクサネムの茎下部（2014年9月初旬，愛知県安城市）

口絵 -11　‌‌水田でのオオイヌタデ（2010年 9月下旬，愛知県安城市） 口絵-12　‌‌田面水中のオオイヌタデの茎下部からの発根（2010年9月下旬，愛知県安城市）

口絵 -15　‌‌水田でのクサネム（2011年 9月中旬，愛知県安城市） 口絵 -16　‌‌田面水中のクサネムの茎下部からの発根（2014年8月初旬，兵庫県小野市）

オオイヌタデ

クサネム

口絵　3

口絵 -17　‌‌ダイズ畑でのアメリカツノクサネム（2007年9月上旬，愛知県西尾市）口絵 -18　‌‌ダイズ畑でのアメリカツノクサネムの茎下部（2011月上旬，三重県鈴鹿市）

口絵 -21　‌‌水田でのナガボノウルシ（2016年8月上旬，熊本
県菊池市）

口絵 -22　‌‌田面水のナガボノウルシの茎下部からの発根（2016
年8月上旬，熊本県菊池市）

口絵 -19　‌‌水田でのアメリカツノクサネム（2011年9月中旬，愛知県安城市）口絵-20　‌‌田面水中のアメリカツノクサネムの茎下部からの発根（2011年9月中旬，愛知県安城市）

アメリカツノクサネム

ナガボノウルシ
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口絵 -23　‌‌畦畔でのヒレタゴボウ（2010年 9月下旬，愛知県安城市） 口絵 -24　‌‌畦畔でのヒレタゴボウの茎下部（2010年9月下旬，愛知県安城市）

口絵 -27　‌‌水田でのチョウジタデ（2016年9月上旬，富山県
入善町）

口絵 -28　‌‌田面水中のチョウジタデの浮根（2016年9月上旬，
富山県入善町）

口絵 -25　‌‌水田でのヒレタゴボウ（2015年 9月上旬，岡山市） 口絵 -26　‌‌田面水中のヒレタゴボウの浮根（2010年9月下旬，愛知県安城市）

ヒレタゴボウ

チョウジタデ


