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はじめに

現在日本には 1700 種を超える外
来植物が定着している（Egawa and 
Koyama 2023）。 こ の 外 来 植 物 種
数は，アメリカ合衆国の沿岸地域や
ニュージーランドと並んで世界でも
トップレベルの高い水準である（van 
Kleunen et al. 2015）。日本の在来植
物種数は 7000 〜 8000 種ほどと報告
されていることから，国内で生育する
植物の約 20% が外来植物ということ
になる。とはいえ，生育環境によって
外来植物の割合は大きく異なる。日本
の外来植物のほとんどが日当たりの
良い場所を好む陽生植物で，森林に
入り込むものは非常に少ない（榎本 
1997）。一方，河川の氾濫原，砂浜，
草原，湖沼などの自然生態系に侵入し
て環境を大きく変えてしまったり，農
耕地などに侵入して強害雑草になっ
たりする外来植物は多い（Vilà et al. 
2011; Diagne et al. 2021）。

外来生物の侵入経路

外来植物はどのような経路を経て日
本に侵入しているのだろうか。外来植
物の侵入経路は大きく２つに分けられ
る（図 -1，Hulme et al. 2008）。１つ
目は，食用や鑑賞用として，あるいは
牧草や緑化植物として意図的に導入
する経路である。２つ目は，輸入農
産物に混入したり，輸入貨物に付着
したりして非意図的に侵入する経路
である。こうして国内に侵入した植物
の全てが新たな地で繁栄できるわけで
はない。侵入した種のうち野生化する
ものは 10% 程度，野生化したものの
うち分布を拡大し侵略的となるものは
10%程度と言われている（Williamson 
and Fitter 1996）。

外来植物はなんらかの人間活動に
伴って国内に侵入してきたわけだが，
どのような経路を経て日本にやって
きたのかわからないもののほうが多
い。国内の外来植物のうち，意図的経

路で侵入したものは約 30%，非意図
的経路で侵入したものは約 10%，侵
入経路が不明なものは約 60% にもお
よび，不明種のほとんどが非意図的な
経路によって国内に持ち込まれたと推
測されている（Egawa and Koyama 
2023）。意図的に導入したものが野生
化した場合，その侵入経路は明らかだ
が，非意図的な経路の場合，輸入物資
を積極的に調べない限り，どのような
ものが混入したり付着したりして持ち
込まれているのかはわからない。非
意図的に侵入する外来植物の調査は労
力が大きく，1990 年代に大規模な輸
入穀物および輸入乾草における混入
種子調査が実施されたが（農林水産
技術会議事務局 1998; 浅井ら 2007; 
2009），それ以降は一部の輸入穀物に
対して調査されたのみで（Shimono 
and Konuma 2008; Ikeda et al. 
2022），まだまだ実態把握研究は不足
している。

非意図的な侵入経路：輸入穀
物における雑草種子の混入

非意図的な侵入経路の代表例が，輸
入穀物への雑草種子の混入である。
日本は毎年約 2500 万トンもの穀物

（トウモロコシ，コムギ，オオムギな
どのイネ科作物の種子およびダイズ
などのマメ科作物の種子）を輸入し
ている。この輸入穀物の中には，輸
出国の農耕地に生育していた様々な
雑草の種子が混入している ( 浅井ら 
2007; Shimono and Konuma 2008; 

輸入穀物に混入する雑草種子と
穀物輸入港における外来雑草の
定着状況

図 -1　外来植物の侵入経路（Hulme et al . 2008 の Fig.2 を改変）
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Wilson et al. 2016)。例えば，カナダ
から日本へ輸入されたコムギには１
kg あたり平均 170 個のコムギ以外の
種子が混入していた（Shimono and 
Konuma 2008）。これは重さにする
とわずか 0.2％であり，日本における
農産物規格規定によって定められた品
質基準を充分に満たしている。しか
し，雑草の種子の多くは非常に小さい
ため，わずかな重さでも相当の数が混
入する。持ちこまれた混入種子は，国
際貿易港において穀物の積み降ろしの
際にこぼれ落ちたり，濃厚飼料に加工
され畜産に利用される過程で逸出した
りして雑草となることがある。日本の
河川敷や畑地などに蔓延し問題になっ
ている外来植物の一部はこのような穀
物貿易を介して侵入したことが報告さ

れている（黒川 2017）。
具体的にどのような種が混入してい

たか紹介しよう。2005 年から 2006
年に米国，カナダ，オーストラリア
から輸入されたコムギ６銘柄，各 20kg
３ロットに混入する雑草種子を調査し
たところ，15 科 92 種約 6 万個の混入
種子が見つかった（図 -2，Ikeda et al. 
2022）。コムギ銘柄ごとに混入種の組
成が異なり（図 -3），米国産冬コムギ２
銘柄（ハード・レッド・ウインターお
よびウェスタン・ホワイト）にはウマ
ノチャヒキ（Bromus tectorum），カラス
ムギ（Avena fatua），ヤギムギ（Aegilops 

cylindrica）のような冬生一年草のイネ
科雑草の種子が，米国産春コムギ（ダー
ク・ノーザン・スプリング）には夏生
一年草のエノコログサ属（Setaria）と

カラスムギの種子が多く含まれていた。
カナダ産春コムギ（カナディアン・ウェ
スタン・レッド・スプリング）からは
アブラナ属（Brassica）の種子が，西オー
ストラリア産冬コムギ（オーストラリ
ア・スタンダード・ホワイト）からは
ドクムギ属（Lolium）の種子が大量に見
つかった。東オーストラリア産冬小麦

（プライム・ハード）には，Erucastrum 

austroafricanum，ミヤガラシ（Rapistrum 

rugosum var. venosum），ハリゲナタネ
（Brassica tournefortii）などのアブラナ科
植物が多く混入していた。

混入量の多い種は，各地で問題雑草
として報告されている種ばかりであ
る。ウマノチャヒキは米国西部の農
耕地の強害雑草で，ウマノチャヒキ
が蔓延した冬コムギ畑では，収量が
最大 92% まで減少したとの報告があ
る（Rydrych and Muzik 1968）。ヤ
ギムギもまた，コムギ収量を大きく減
少させる強害雑草である。ヤギムギは
コムギと近縁で，コムギに薬害を出さ
ずにヤギムギを選択的に枯死させる除
草剤がないため（USDA 2014），コ
ムギ畑におけるヤギムギの防御が困難
となっている。カラスムギは冬コム
ギ，春コムギ両方に多くの種子が混入
していた。カラスムギの発芽時期はば
らつきが大きく，秋から春まで長期に
わたる（Beckie et al. 2012）。秋に発
芽したカラスムギは翌春に開花結実
し，春に発芽したカラスムギは低温を
経験せずとも当年の夏に開花結実する
ため，春コムギおよび冬コムギ両方の
栽培体系において繁栄することができ

図 -2　輸入コムギから見つかった混入種子
1: ヤギムギ，2: カラスムギ，3: ウマノチャヒキ，4: エノコログサ，5: セトガヤモドキ，
6: オオムギ，7: セイヨウノダイコン，8: ウサギアオイ，9: ヤグルマギク属
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る。西オーストラリア産冬コムギには
ドクムギ属の種子が非常に多く，混入
種子の 75% を占めていた。西オース
トラリアの農耕地では除草剤抵抗性を
獲得したドクムギ属の蔓延が深刻な問
題となっており（Owen et al. 2014），
混入個体の半数以上が抵抗性を示した

（Shimono et al. 2010）。混入種子を
調べると貿易相手国の雑草問題を垣間
見ることができる。

穀物を挙げる港と挙げない
港間の植生の違い

これら混入種子は，地域の植生にど
のくらい影響を与えているのだろう
か。国際貿易港では輸入穀物からのこ

ぼれ落ちに由来すると考えられる外来
植物が生育しており (Shimono et al. 
2015)，外来植物の初期侵入地として
着目すべき場所である。輸入穀物に混
入して侵入する外来植物の多くが輸出
国の農業害草であり，初期侵入地での
定着状況の把握は，外来植物のまん延
予防策の立案の観点からも重要であ
る。そこで，全国の国際貿易港 20 港
で植生調査を行い，穀物の輸入量が多
い港（穀物輸入港）と穀物を輸入して
いない港（非穀物輸入港）の植生を比
較し，穀物輸入港に多く生育する植物
の種類と，輸入穀物への混入量との関
係を調査した (Ikeda et al. 2022)。

北海道から九州の穀物輸入港10港，
非穀物輸入港 10 港の合計 20 港で春

と秋に植生調査を行った。穀物輸入港
は，年間平均 20 万トン以上の穀物を
輸入している港と定義した。非穀物輸
入港は，穀物の年間輸入量が約 1 万
トン未満の港と定義し，地理的な偏り
をなくすために，各地域の穀物輸入港
にできるだけ近い港を選んだ。道路上
に 100 ｍのトランセクトを 20 本設定
し，路肩 1 ｍの範囲内で開花あるい
は結実している植栽以外の草本を記録
した。

植生調査の結果，合計 64 科 612 種
が確認された。春の調査では合計 238
種の外来種と 141 種の在来種が，秋
の調査では 220 種の外来種と 223 種
の在来種が記録された。在来種の種数
は穀物輸入港と非穀物輸入港で大きな

図 -3　輸入コムギ６銘柄の生産地と混入種子の組成
HRW：ハード・レッド・ウインター（米国産冬コムギ），WW：ウェスタン・ホワイト（米国産冬コムギ），DNS：ダーク・ノーザン・スプリング（米
国産春コムギ），CW：カナディアン・ウェスタン・レッド・スプリング（カナダ産春コムギ），ASW：オーストラリア・スタンダード・ホワイト（オー
ストラリア産冬コムギ），PH：プライム・ハード（オーストラリア産冬コムギ）
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違いは見られなかったが，外来種の種
数は春・秋ともに穀物輸入港で有意に
多かった。各港の植物種組成を類似度
にもとづいて分類したところ，20 の
調査港は，第１軸で緯度，すなわち北
海道，東北，関東以西に分類され，第
２軸で穀物輸入港と非穀物輸入港に分
類された（図 -4）。つまり，港湾路傍
の植物の種組成は，気候に加えて，穀
物輸入港か否かによって大きく影響を
受けていた。

穀物輸入港および非穀物輸入港それ
ぞれの指標種（片方の港ではよく見ら
れるが，もう片方の港にはほとんど分
布していない種）を指標種分析によっ
て抽出したところ，穀物輸入港ではコ
ムギやオオムギ，セイヨウアブラナと
いった作物の他，穀物への混入が報告
されている雑草種が抽出された（表
-1）。穀物輸入港では，道路沿いにコ
ムギやオオムギなどの作物が生育して
いる様子をよく目にする。これはまさ
に穀物からのこぼれ落ち由来の種子が
芽生えていることを示しており，非穀
物輸入港ではこうした作物の生育を目
にすることはなかった。一方，非穀物
輸入港の指標種は数が少なく，在来種
の割合が高かった（表 -1）。

さらに，輸入穀物の混入種子調査
の結果（浅井ら 2007; Wilson et al. 
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に混入率を算出し，植生調査の結果と
比較した結果，穀物に多く混入してい
た種ほど穀物輸入港に偏って生育して
いる傾向が認められた（図 -5）。この
ように，輸入穀物への種子混入量が

穀物輸入港周辺での外来植物の定着の
成否に強く影響していることが示され
た。したがって，外来植物の初期侵入
地において定期的に定着状況をモニタ
リングすることによって，侵略的な植

図 -4　国際貿易港20港の位置と，春の植生調査から得られた植物種組成の類似度にもとづいた非計量多元尺度法（NMDS）よる二次元配置図

図 -5　春と秋の植生調査で記録された各種の分布パターンと混入率との関係
X軸は各種のNMDS第２軸のスコア。スコアが正の種は穀物輸入港により多く分布し，スコア
が負の種は非穀物輸入港により多く分布することを示す。Y軸は複数の混入種子調査の結果から
算出した種ごとの混入率を示す。
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物の意図しない侵入と拡散を予測し，
適切な管理対策に生かすことができる
と考えられる。

さいごに

日本の主要な穀物輸入先である北
米の雑草防除体系は，除草剤耐性を有
する遺伝子組換え作物の大規模な商
業栽培開始に伴い大きく変化し，こ
れに伴い優占する雑草種も変化してい
る。グリホサート耐性の遺伝子組換え

作物の栽培が普及して以降，グリホ
サート抵抗性雑草の出現が問題視され
ている（Bonny 2016）。中でもグリ
ホサート抵抗性オオホナガアオゲイト
ウ（Amaranthus palmeri）が猛威をふ
るっており，2005 年にこの種でグリ
ホサート抵抗性バイオタイプが報告さ
れてから 10 年もたたないうちに抵抗
性個体が日本の穀物輸入港に定着して
いることが報告された（Shimono et al. 
2020）。こうした新たなバイオタイプ
が国内で分布を拡大するのかは現段階

では不明だが，その定着状況を継続的
に監視していくことは必要であろう。
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表-1 穀物輸⼊港および⾮穀物輸⼊港における春（a）と秋（b）の植⽣調査の結果から算出した指標種
(a)
港タイプ 科 和名 学名 区分 混⼊報告
穀物輸⼊港 アオイ ウサギアオイ Malva parviflora 外来 ✓

アカネ シラホシムグラ Galium aparine 外来 ✓
アカネ ヤエムグラ Galium spurium var.

echinospermon
在来 ✓

アブラナ イヌカキネガラシ Sisymbrium orientale 外来 ✓
アブラナ ハリゲナタネ Brassica tournefortii 外来 ✓
アブラナ セイヨウノダイコン Raphanus raphanistrum 外来 ✓
アブラナ ナズナ Capsella bursa-pastoris 在来 ✓
アブラナ セイヨウアブラナ Brassica napus 作物 ✓
イネ ヒゲナガスズメノチャヒキ Bromus diandrus 外来 ✓
イネ カラスムギ Avena fatua 外来 ✓
イネ スズメノカタビラ Poa annua 在来 ✓
イネ コムギ Triticum aestivum 作物 ✓
イネ オオムギ Hordeum vulgare 作物 ✓
タデ ミチヤナギ Polygonum aviculare 在来 ✓
ナデシコ コハコベ Stellaria media 在来 ✓
ヒユ ホナガイヌビユ Amaranthus viridis 外来 ✓

⾮穀物輸⼊港 アヤメ オオニワゼキショウ Sisyrinchium micranthum 外来
イグサ クサイ Juncus tenuis 在来
マメ シロツメクサ Trifolium repens 外来 ✓

(b)
港タイプ 科 和名 学名 区分 混⼊報告
穀物輸⼊港 アオイ アメリカキンゴジカ Sida spinosa 外来 ✓

スベリヒユ スベリヒユ Portulaca oleracea 在来 ✓
ヒユ ホソアオゲイトウ Amaranthus hybridus 外来 ✓
ヒユ ホナガイヌビユ Amaranthus viridis 外来 ✓
ヒルガオ アメリカアサガオ Ipomoea hederacea 外来 ✓
ヤマゴボウ ヨウシュヤマゴボウ Phytolacca americana 外来 ✓

⾮穀物輸⼊港 イネ ヨシ Phragmites australis 在来
イネ アキメヒシバ Digitaria violascens 在来
イネ ススキ Miscanthus sinensis 在来
キク ヒメムカシヨモギ Erigeron canadensis 外来 ✓
マメ メドハギ Lespedeza cuneata 在来

表−1　穀物輸入港および非穀物輸入港における春（a）と秋（b）の植生調査の結果から算出した指標種
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