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私が社会人としての人生をスタートした昭和53年 4月，最

初に配属されたのは製剤研究を担う化学研究所（現在の製剤

技術研究所）でした。当時は一般粉剤からDL粉剤への切り

替えが進んでいた時期であり，新規な製剤技術として配属直

後から各種DL粉剤の処方検討やサンプル製造を行い，それ

らの圃場散布試験結果を受けて，さらに吐出性処方改良検討

等を何度も何度も繰り返し，処方を最適化していく仕事に明

け暮れました。散布試験においては，明らかにドリフトの少

ないDL粉剤のメリットを目の当たりにしました。40年以上

前から「環境負荷の低減」が製剤研究に求められていましたが，

それを具現化する研究を行えたことは私にとって大変大きな

経験となっています。

農薬は，農作業時間（特に除草作業）を劇的に短縮し，病

害虫や雑草による被害を最小限に抑え，高品質で安全な農作

物を安定的に生産することを可能にしました。近年の日本農

業においては，農業従事者の減少や高齢化に伴い，農薬散布

作業の負担を軽減して短時間に行うことが求められています。

今求められている製剤研究の方向性は「省力化」です。

このように，農薬，特に製剤技術と施用法においては，「安

全性」，「環境負荷の低減」そして「省力化」という3つのテー

マを達成する方向に，変遷してきました。農薬は安全性の向

上は言うまでもなく，例えば水田用の農薬の例では，粉剤か

らDL粉剤へ，更に粒剤，フロアブル剤，ジャンボ剤へと環

境負荷低減や省力化を達成する方向へ変遷してきており，箱

粒剤も然りです。また，高活性化による投下薬量の低減や生

物農薬が世界的に拡大しているのも，これらのテーマに沿っ

たものと言えると思います。

一方で，水田粒剤では3kgから1kg，500g，250gへと10アー

ル当たりの散布量がより低減されるとともに，畦畔から投込

むジャンボ剤や豆つぶ剤，無人ヘリコプターでの散布が広ま

り，これからはドローンの利用が当たり前になる時代が来る

かもしれません。今しばらくは，前述の3つのテーマを主体

として製剤研究が進められると思いますが，次にはどんなテー

マに沿った新たな技術が生まれることになるのか，とても楽

しみです。

ところで，私は好きな言葉として「温故知新」を心に留め

ています。私自身，研究者として社会人のスタートを切りま

したが，その後研究開発部門，営業部門の本社勤務，研究所

の所長を経て，管理部門を担当した後，現在に至っています。

現在は研究開発本部長という立場もあり農薬研究は常に身近

に存在しています。

農薬の研究開発においては，創製研究（合成，スクリーニ

ング評価等）から，実用性研究，安全性研究，環境科学研究，

製剤研究，プロセス研究など，非常に多くの取組みが必要です。

私自身はこのうちの製剤研究を中心に携わりましたが，研究

とはまさに「温故知新」の連続であると感じています。故き

を温ねて新しきを知る，さらに新しきを創る「温故創新」と

なれば最高です。

本誌の読者の多くの方々は，何らかの形で農薬に関わって

おられる方だと思います。農薬は過去の歴史もあり，「農薬イ

コール悪者」という悪いイメージを払拭できていません。そ

の要因の一つは，誤った情報がもととなり，安全なものが必

ずしも安全と受け止められないことにあると思います。これ

からの農薬研究の大きなテーマの一つは，一般の皆さんに，

農産物の生産には農薬が必要不可欠で，安全・安心なもので

あることを正しく理解して頂くことです。決してたやすいこ

とではないと思いますが，業界全体で取組んでいかねばなら

ない重要な「農薬研究」のテーマであると考えています。
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「センチピードグラス」による樹園地
草生栽培 長野県果樹試験場

環境部

小松　正孝

はじめに

通常の農地において，目的作物以外
の植物，即ち雑草は，駆除の対象でし
かない。目的作物の養分や水分を横取
りし，その生育を阻害するからである。
従って，雑草を放置すれば，目的作物
の生育量が不足し，収量や品質は著し
く低下する。減収等を回避するため，
雑草の防除は必須の作業である。
一方，ゴルフ場かと錯覚するような，
よく管理された草生の樹園地を，目に
することがある。目的作物（果樹栽培
では，リンゴ，モモ，ナシ，ブドウなど）
以外の植物（草）の効果を総合的に捉
え，むしろメリットが大きいと考えて，
管理の行き届いた草生として積極的に
導入している。これは，樹園地での肥
培管理上の大きな特徴と言える。
ここでは，そのメリットに簡単に触
れ，草生栽培導入の効果を交え，樹園
地草生としての適性が確認された「セ
ンチピードグラス」の特性や効果につ
いて紹介したい。

1. 雑草であって雑草でない？

冒頭では，雑草を「目的作物以外の
植物」と定義した。これに従えば，樹
園地に意図的に生育させる，果樹以外
の植物，つまり「草」は，もはや雑草
とは呼べない。樹園地に生育させる，
「草」は，以下，全て「草生」と呼ぶ。
草生は，その種類や品種（以下，草
種）を特定する場合もあれば，特定し

ない場合もある。草種を特定する場合
は，たいてい牧草を用いるので，牧草
草生などと呼ぶ。牧草は生育量が多
く，また，基本的に同じ草種を全園に
用いるので，草種を特定しない草生と
比較して，樹園地内の草量の差が少な
い。一方，草種による草量の差が大き
いと，刈草の投入量が場所によって異
なり，地力ムラを招くことが考えられ
る。従って，樹園地の草生としては，
圃場内の生育場所による草量の差が少
ない牧草を用いるのが好ましい。
また，草種を特定しない草生の場合
は，雑草草生と呼ぶ。“雑草 ”草生と
言えど，意図的に生育させているので，

駆除の対象とはならない。
以下，本稿では「雑草」を，草種に
こだわらない，という意味で用いる。

2. 草生の効果

樹園地の地表面管理の種類を図 -1
に，その長所・短所を取りまとめて，
表 -1 に示す。短所はあるが，長所の
効果が遙かに優るため，樹園地の地表
面管理法として，一般的には草生法が
勧められている。また，草生栽培の長
所を積極的に引き出し，短所を矯める
ように工夫できると，さらによろしい。
そのためには，樹幹周囲は清耕として

図 -1　樹園地の地表面管理の種類
1. 全面清耕，2. 全面雑草草生，3. 部分雑草草生，4. 全面わらマルチ

表 -1　樹園地の地表面管理法の種類と特徴
表-1　樹園地の地表面管理法の種類と特徴

管理法 方法・素材
養水分の

競合
土壌水分
消費量

有機物補給
必要性

団粒 土壌浸食
土壌の
肥沃度

凍霜害
養分の
溶脱

草刈り 除草

清耕法 全面清耕 なし 少 大 崩壊 助長 低下 軽減 多 不要 要

全面草生 大 多 小(刈草) 形成 ほぼ抑制 維持 助長 少 要 不要

部分草生 小 やや多 小(刈草) 形成 ほぼ抑制 維持 やや助長 やや少 要 要

有機物 なし 少 無～小 形成 軽減
施用量
による

助長 少 不要 要

樹脂フィルム なし 少 大 崩壊 軽減 低下 助長 少 不要 不要

草生法

マルチ法
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養水分の競合を避け，樹幹から一定の
距離を取って草生栽培とする，図 -2
のような部分草生法がよい。牧草を用
いれば，草種がそろうので，地力ムラ
になりにくいことは既に述べた。だか
ら，牧草と組合せた「部分牧草草生法」
が，最も理想的とされる。

3. 部分牧草草生法の実際

いいことずくめのような部分牧草草
生法だが，牧草以外の草種も当然侵入

し繁茂する。この場合は，園主が繁茂
を望まないので，駆除の対象となる。
従って，牧草以外の草種は退治したい
のだが，これが実に難しい。他の草種
の繁茂と引き替えに，やがて牧草が少
なくなり，図 -3 のように自然と「部
分雑草草生」に転じていく。だから，
部分牧草草生を維持するには，数年お
きに更新作業が必要となる。つまり，
現在の草生を全て退治し，牧草を播種
して，改めて部分牧草草生栽培をス
タートさせる。表 -2 に示すこの作業

は，やはり面倒なものである。牧草草
生がそのまま維持できると，大変具合
が良い。

4．「センチピードグラス」
の草生は…

（1）「センチピードグラス」とは…

センチピードグラスの和名は「ムカ
デシバ」。東南アジア原産のイネ科ム
カデシバ属の多年生草種である。ほふ
く茎を伸長させて緻密な草生を形成
し，他の草種の侵入をなかなか許さ
ない，きれいな草生を形成する（図
-4）。暖地型牧草に分類され，冬期間
は葉が枯死し，春に再生する。初期の
成長速度はやや遅い。また，アレロパ
シー（他感作用）があるとされ，他の
草種の生育を阻害する物質を根から分
泌するという報告がある。
　この特性を応用し，水田畦畔や法
面の，“草のを抑えるための草 ”とし
て，普及技術として取り上げている県
がある。長野県では，平成 10 年に南
信農業試験場で，水田畦畔の “草を抑
えるための草 ”として普及に移した。

図 -3　雑草草生の様子

- 1 -

表-2 牧草草生の導入法

1. 土壌改良資材の施用
土壌診断を実施し，必要な土壌改良資材を施用する。

2. 耕起・整地
除草剤を散布して，播種 10 日前頃から耕起を繰り返し，雑草を枯らす。果樹の根を

切らないよう，列間に限定し浅く耕起する。この時，宿根性の多年生雑草は，根までて
いねいに回収する。

3. 整地
地表面を平らにする。均平な鎮圧が期待でき，また，果樹栽培の作業性が格段に向上

する。
4. 播種

播種ブロックごとに面積を把握し，播種量が 2～ 5 g/㎡となるよう，種子を秤量して，
各ブロックに均一に播種する。播種時期は，種子の吸水を促し，出芽率が高まるため，
適量の降水の直後が最も良い。特に灌水施設のないほ場では，播種のタイミングに留意
する。

5. 覆土・鎮圧
竹箒やレーキなどで地表面を優しくなぞる程度の覆土とする。種子が小さい場合は，

覆土しなくても良い。鎮圧は，重めのローラーを用いるのが良いが，トラクター・スピ
ードスプレヤー・草刈り機などのタイヤでまんべんなく踏んでも良い。

6. 灌水
灌水施設がある場合は，ある程度生育するまで，適宜灌水すると良い。

7. 初期の草刈り
地表面が裸地となり，日当たりが良く，雑草の生育も旺盛となるので，特に生育初期

には，草刈りの頻度を高める。宿根性の多年生雑草があれば，根までていねいに回収す
る。

長野県果樹指導指針による（一部加除）。

表 -2　牧草草生の導入法

● ● ● ● ● ●

● ● ● ●

● ● ● ● ●

● ● ● ●

● ● ● ● ●

● ● ● ●

● ● ● ● ●

● ● ● ●

● ● ● ● ●

図-2　部分草生法の実施例

トレリス

清耕

草生

果樹

（列間距離4m，樹間距離2m程度）（列間と樹間距離が6m程度）
リンゴ（わい化樹）での部分草生法の例リンゴ（普通樹）での部分草生法の例

図 -2　部分草生法の実施例

リンゴ（普通樹）での部分草生法の例
（列間と樹間距離が6m程度）

リンゴ（わい化樹）での部分草生法の例
（列間距離4m，樹間距離2m程度）

図 -4　
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では，樹園地の草生栽培の草種とし
て，どのような生育特性を持つのか，
また，他の草種の侵入を阻止する効果
がどれだけ長続きするのか。

（2）乾物生産量

乾物生産量が多い（よく繁茂する）
のは，刈り取り頻度が高くなることか
ら，省力化の面では問題だが，他の草
種の侵入を阻止する効果が高まると考
えられる。また，有機物を刈草として
大量に得られるメリットもある。だか
ら，乾物生産量の多いことは好ましい
ことと考えられる。

「センチピードグラス」の地上部乾
物生産量は，長野県で既に普及に移し
た樹園地の牧草草生栽培に適した草種

（以下，長野県普及草種）と概ね同等か，
多かった（図 -5）。観察する限りでは，
他の草種の侵入もよく抑制しており，
多くの草種の侵入を容易に許す今まで
の牧草草種と，かなり違う。

（3）地上部窒素吸収量

樹園地から地下水中に溶脱する窒素
は，極力少なくするのが良い。樹園地
では，このために草生が大きな役割を
果たすことが期待されている。樹園地
が環境に与える負荷の軽減効果を，長
野県普及草種を用い，草刈機に刈り取
られる地上部に含有される窒素の量か
ら推測した（図 -6）。

地上部の累積窒素含有量が最も多
かったのは，「レッドトップ」だったが，

「センチピードグラス」もこれにほぼ
匹敵したことから，窒素の溶脱軽減効

果に優れていることが明らかで，好ま
しい特性と考えられた。

（4）環境負荷軽減効果

「センチピードグラス」の繁茂す

る草生で，50cm および 100cm の深
さから土壌溶液を回収し，この中の
硝酸態窒素濃度を測定した（図 -7）。
深さ 50cm ではほぼ 0mg-N/L，深さ 
100cm でも 1mg-N/L 程度であり，雑
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では，樹園地の草生栽培の草種とし
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大量に得られるメリットもある。だか
ら，乾物生産量の多いことは好ましい
ことと考えられる。
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小松：「センチピードグラス」による樹園地草生栽培　5

草草生での測定例（深さ 50cm で 0
～ 30mg-N/L， 深 さ 100cm で 10 ～
80mg-N/L，平成 20 ～ 21 年，長野果
樹試）よりはるかに低濃度で推移した。
このことと，地上部窒素吸収量が多い
ことから，環境負荷軽減のための，好
ましい特性を持つものと考えられた。

（5）耐寒性 

暖地型牧草なので，高標高に位置す
る長野県の樹園地で越冬できるのか，
やや不安があった。南佐久郡佐久穂町
の現地ほ場（標高 870m）にて，耐寒
性の試験を兼ね，「センチピードグラス」
のうち，耐寒性の強い品種を導入し，
生育の経過を観察した。2 ～ 3 年後に
は，緻密な草生が形成された。園主は
種子を購入し，全園に導入を図るとい
う。種子メーカーによれば，この品種
は北海道でも越冬できるようである。
少なくとも，長野県内のリンゴ栽培地
域では，耐寒性の強い品種を用いれば，
実用上の問題は無いものと考えられた。

5. 導入のコツ

「センチピードグラス」は，生育が
ややおとなしいと述べた。秋播種では，
十分な生育量が確保できず，越冬中に
枯死する危険性があるので，生育期間
を長く確保できる春播種が良い。1 年
目は，雑草も賑やかに生育する中で，
ひっそりと冬を迎える。越冬すれば，
翌春からほふく茎を伸ばし，地表面を
覆って，雑草の生育を抑制する。しっ
かりした草生ができるのは，3 年が経
過した頃で，4 年目以降は緻密な素晴
らしい草生ができあがる。この間，気
長に待てるかが，実は，導入に当たっ
て一番難しい問題かも知れない。

除草剤には敏感に反応し，よく効く。
制御が簡単なので，勢力範囲がいつの
間にか広がってしまい，手を焼くよう
な場面は，私の経験する限り無かった。
このことは，他の文献でも報告されて
いる。

とりわけ日照を好む。従って，ブド

ウの棚下の地面などの日射量の少ない
場所では，導入できない。また，「シ
ロツメクサ」などのように，天蓋を作
る草種と共存させると，日射量が不足
し，負けてしまう。他の草種の繁茂を
押さえる点からも，導入したら草刈り
の頻度をやや高めると，きれいに維持
できる。

導入のポイントは，1 年目にしっか
り越冬させることと，刈り取り頻度を
高め，他の草種の生育を排除し，十分
な日射量を確保することの 2 点であ
る。これらを満足させれば，牧草草生
の更新作業（表 -2）からは解放される。
播種量は，2g/㎡でよい。種子の価格
は 500g 当たりおよそ 1 万円と，他の
牧草草種と比べて高いのだが，一度導
入すれば，草生の更新を考える必要は
無くなる。「センチピードグラス」を
選択するのが合理的であるように思え
る。

最後に

繰り返すが，樹園地の管理法は，表
-1 のように何種類かあり，どれもが
一長一短である。特徴を理解した上で，
その樹園地に最もふさわしい管理法を
導入するのが望ましい。もし草生法が
ベストと判断されるなら，「センチピー
ドグラス」はお勧めの草種と言える。

図-7　センチピードグラス草生における深さ別の土壌溶液中硝酸態窒素濃度（長野果樹試）

窒素施肥量は、図-5脚注の通り
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はじめに

ファイトアレキシンとは，植物が
病原菌などの生物ストレス，あるい
は UV 処理などの非生物ストレスに
さらされたときに，植物が生合成・
蓄積する低分子の抗菌性化合物であ
る（Ahuja et al. 2012）。免疫系がな
い植物にとっては，ファイトアレキシ
ン生産は重要な病害抵抗機構の一つで
ある。植物の病害抵抗性には，細胞壁
の厚さや硬さなどの静的抵抗性もある
が，ファイトアレキシン生産は動的抵
抗性に含まれる。ジベレリンやアブシ
ジン酸など全ての植物に普遍的に存在
する植物ホルモンとは異なり，ファ

イトアレキシンは植物種ごとに異な
り，フラボノイド，アルカロイド，ジ
テルペノイドなど様々な低分子化合物
が同定されてきている。その中でも栽
培イネ（Oryza sativa）は，多様なジテ
ルペノイドのファイトアレキシンを生
産することが知られており，これまで
にファイトカサン A ～ F（Koga et al. 
1995; Koga et al. 1997; Yajima and 
Mori, 2000; Horie et al. 2015）， モ
ミ ラ ク ト ン A，B（Cartwright et al. 
1981），オリザレキシン A ～ F（Kono 
et al. 1984; Akatsuka et al. 1985; 
Sekido et al. 1986; Kato et al. 1993; 
Kato et al. 1994），オリザレキシン
S（Tamogami et al. 1993），ent-10-
oxodepressin（Inoue et al. 2013）が

単離・構造決定されている（図 -1）。
本稿では，これらイネのファイトアレ
キシンの生合成に関与する酵素遺伝
子，さらにそれらの遺伝子発現調節機
構について紹介する。

1. イネのラブダン関連ジテ
ルペン系ファイトアレキシ
ン生合成遺伝子

テルペノイドの一種であるジテルペ
ノイドは，炭素数 5 個のイソプレン
単位から生合成されるが，イソプレン
単位 4 個分（正確には，スターター
基 質 の dimethylallyl diphosphate
に そ の 異 性 体 で あ る isopentenyl 
diphosphate が連続的に 3 個縮合し
たもの），即ち炭素数 20 個の鎖状基質

山形大学農学部
食料生命環境学科

豊増　知伸イネのファイトアレキシン生合成と
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図 -1　イネのジテルペン系ファイトアレキシン
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はじめに

ファイトアレキシンとは，植物が
病原菌などの生物ストレス，あるい
は UV 処理などの非生物ストレスに
さらされたときに，植物が生合成・
蓄積する低分子の抗菌性化合物であ
る（Ahuja et al. 2012）。免疫系がな
い植物にとっては，ファイトアレキシ
ン生産は重要な病害抵抗機構の一つで
ある。植物の病害抵抗性には，細胞壁
の厚さや硬さなどの静的抵抗性もある
が，ファイトアレキシン生産は動的抵
抗性に含まれる。ジベレリンやアブシ
ジン酸など全ての植物に普遍的に存在
する植物ホルモンとは異なり，ファ

イトアレキシンは植物種ごとに異な
り，フラボノイド，アルカロイド，ジ
テルペノイドなど様々な低分子化合物
が同定されてきている。その中でも栽
培イネ（Oryza sativa）は，多様なジテ
ルペノイドのファイトアレキシンを生
産することが知られており，これまで
にファイトカサン A ～ F（Koga et al. 
1995; Koga et al. 1997; Yajima and 
Mori, 2000; Horie et al. 2015）， モ
ミ ラ ク ト ン A，B（Cartwright et al. 
1981），オリザレキシン A ～ F（Kono 
et al. 1984; Akatsuka et al. 1985; 
Sekido et al. 1986; Kato et al. 1993; 
Kato et al. 1994），オリザレキシン
S（Tamogami et al. 1993），ent-10-
oxodepressin（Inoue et al. 2013）が

単離・構造決定されている（図 -1）。
本稿では，これらイネのファイトアレ
キシンの生合成に関与する酵素遺伝
子，さらにそれらの遺伝子発現調節機
構について紹介する。

1. イネのラブダン関連ジテ
ルペン系ファイトアレキシ
ン生合成遺伝子

テルペノイドの一種であるジテルペ
ノイドは，炭素数 5 個のイソプレン
単位から生合成されるが，イソプレン
単位 4 個分（正確には，スターター
基 質 の dimethylallyl diphosphate
に そ の 異 性 体 で あ る isopentenyl 
diphosphate が連続的に 3 個縮合し
たもの），即ち炭素数 20 個の鎖状基質
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geranylgeranyl diphosphate（GGDP）
より組み立てられる（Toyomasu and 
Sassa 2010）。 鎖 状 の GGDP は， ジ
テルペン環化酵素（あるいはジテルペ
ン合成酵素）とよばれる酵素によって
環状化され炭素骨格が形成されるが，
様々な炭素骨格構造の形成にはそれぞ
れ特異的な環化酵素が関わる。高等植
物においてはここまでの酵素は色素
体内で機能すると考えられており，N
末端には色素体移行シグナルがみられ
る。できあがった炭素骨格は，小胞体
膜のシトクロム P450 酸化酵素による
水酸化などの化学修飾を受け，様々な
生理活性を有するジテルペノイドが生
合成される。他の高等植物と比べて，
イネからは多くのジテルペン系ファイ
トアレキシンが単離されてきている
が，それらは炭素骨格の構造の違いか
ら，ラブダン型とマクロ環型に大別さ
れる。とはいっても，マクロ環型は最
近単離された ent-10-oxodepressin の

みで，他のファイトカサン，モミラク
トンなどは全てラブダン型である（図
-1）。ent-10-oxodepressin の 生 合 成
遺伝子はこれまで同定されていない
が，ラブダン型については多くの情報
が蓄積してきているので，ここではそ
れを詳しく述べる。ラブダン型のジテ
ルペノイドの代表例は，植物ホルモ
ンのジベレリンであり（Yamaguchi 
2008），その基本炭素骨格である ent-
kaurene は GGDP か ら ent-copalyl 
diphosphate（ent-CDP）を経て 2 段
階の環化反応で生成し，その 2 段階
の反応は異なる 2 種のジテルペン環
化酵素 ent-CDP 合成酵素（CPS）と
ent-kaurene 合成酵素（KS）により連
続的に触媒されることが知られている

（図 -2A）。CPS と KS はよく似たホモ
ログであるが，特徴的な活性中心の
アスパラギン酸（D）リッチモチーフ
で見分けがつく（CPS は N 末端側に
DxDD，KS は C 末 端 側 に DDxxD）。

ent-CDP は，不斉炭素が 2 個あるこ
とから，自身も含めて理論上 4 種の
立体異性体が考えられるが，これらを
経て生合成される一群がラブダン関連
ジテルペノイドとよばれる。イネの
ラブダン関連ファイトアレキシンに
おいては，ファイトカサン A ～ F と
オリザレキシン A ～ F は ent-CDP を
経て，モミラクトン A，B とオリザレ
キシン S は ent-CDP のジアステレオ
マーである syn-CDP を経て生合成さ
れる（図 -2B）。これらの炭素骨格は，
ジベレリン生合成酵素 CPS と KS（イ
ネ の 場 合 は OsCPS1 と OsKS1） の
ホモログによる GGDP の 2 段階の環
化反応で生成することが示されてい
る（OsCPS2，OsCPS4，OsKSL4，
OsKSL7，OsKSL8，OsKSL10（Peters 
2006; Toyomasu 2008））（ 図 -2B）。
ジベレリン生合成遺伝子 OsCPS1 と
OsKS1とは異なり，これらファイトア
レキシン生合成ジテルペン環化酵素
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遺伝子の発現は，UV 処理，キチンエ
リシター処理，病原菌接種後などに
著しく誘導される。イネとは対照的
に，モデル双子葉植物シロイヌナズナ

（Arabidopsis thaliana） で は，CPS と
KS 関連の遺伝子はジベレリン生合成
遺伝子 AtCPS と AtKS のみである。こ
れまでの研究で，多様な CPS と KSL

ホモログは，イネに限らずコムギやト
ウモロコシなどイネ科植物全般に存在
することが示されてきている（Harris 
et al. 2007; Wu et al. 2012; Zhou et 

al. 2012; Fu et al. 2015）。
環化酵素遺伝子の発見を引き金

にして以降の化学修飾酵素遺伝子
も 発 見 さ れ て き た。 特 に， フ ァ イ
トカサン生合成に関与する遺伝子
OsCPS2 と OsKSL7 のゲノム上の近い
周辺にはシトクロム P450 酸化酵素
CYP71Z6，CYP71Z7，CYP76M5，
CYP76M6，CYP76M7，CYP76M8
をコードする遺伝子が集中して座乗
し，同様にモミラクトン生合成関連の
OsCPS4 と OsKSL4 の周辺には P450 の
CYP99A2 と CYP99A3，脱水素酵素
の一種 Oryza sativa Momilactone A 
Synthase 1 (OsMAS1) と OsMAS2
をコードする遺伝子がみられ，それぞ
れ 2 番染色体と 4 番染色体で遺伝子
クラスターをなすことも示されている

（Shimura et al. 2007; Okada, 2011; 
Miyamoto et al. 2016）。これら化学
修飾酵素がファイトカサン，モミラク
トン生合成に関与することも大腸菌体
内発現組換え酵素を用いた変換実験な
どにより示されてきている（Kitaoka 

et al. 2015）。

2. イネにおけるent-CDP
生合成

前述のように，イネのファイトア
レキシンのファイトカサン A ～ F と
オリザレキシン A ～ F の生合成は
ent-CDP を経るが，植物ホルモンの
ジベレリンも同じ ent-CDP を経て生
合成される（図 -2）。ところが，試験
管内で同じ機能を有する OsCPS1 と
OsCPS2 について，前者がジベレリ
ン生合成に，後者がファイトアレキシ
ン生合成に関与すると記したが，その
根拠は，OsCPS1 遺伝子が機能喪失し
た突然変異体ではジベレリン欠損極矮
性形質を示すこと（Sakamoto et al. 
2004），キチンエリシター処理や UV
処理後に OsCPS2 は著しく発現量が増
加することがあげられた（Otomo et 

al. 2004）。OsCPS1 機能喪失突然変
異体の極矮性形質には OsCPS2 による
機能重複がない原因を解明するため
に，それぞれの遺伝子発現部位を検討
した（Toyomasu et al. 2015）。イネ
日本晴の第 2 葉鞘をパラフィン包埋
後に切片化し，レーザーマイクロダイ
セクションによりその切片から維管束
組織，表皮組織を切り取り，残りを葉
肉組織として採取し，それらを材料
として定量 RT-PCR により OsCPS1と
OsCPS2 転写物蓄積量を定量した。そ
の結果，OsCPS1 転写物は維管束組織
において，OsCPS2 転写物は表皮組織
において主に蓄積していた。シロイ

ヌナズナのジベレリン生合成遺伝子
AtCPS も維管束系で発現していたこと
から OsCPS1 発現組織と良い一致を示
し，外界ストレスに応答して発現誘
導される OsCPS2 が表皮組織で主に発
現することも合目的であった。さら
に，OsCPS1 機能喪失突然変異体の極
矮性形質は，OsCPS2 を OsCPS1 のプ
ロモーター配下で発現させることで相
補され，遺伝学的にも裏付けられた。
このように，イネにおいて ent-CDP
合成という同じ触媒能を有する酵素遺
伝子，即ち，生長制御に関与する植
物ホルモンのジベレリン生合成遺伝
子 OsCPS1と病害抵抗に関与するファ
イトアレキシン生合成遺伝子 OsCPS2

は，生物学的役割に応じて発現組織が
異なることが示された。論文未発表な
がら OsCPS4 転写物も OsCPS2 と同様
に表皮組織で主に蓄積していることも
明らかになり，ファイトアレキシン生
合成遺伝子は表皮近辺で主に発現す
ることが示唆された。しかしながら，
OsKSL4 などその他のファイトアレキ
シン生合成遺伝子の発現組織も同様か
どうか，さらにストレスにさらされた
場合の発現組織など検討すべき課題は
残されている。

3. モミラクトンの生物学
的役割

イネのファイトアレキシンの一つモ
ミラクトンは，元々はイネのモミ殻に
存在する植物生長抑制物質として単離
され（Kato et al. 1973），その後，葉
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身などで蓄積量がストレス応答的であ
るファイトアレキシンとして認識さ
れ，最近ではイネの根から土壌中に放
出されて周辺植物の生長を抑制する
アレロパシー物質として再同定され
た（Kato-Noguchi et al. 2002）。 も
う一種のイネの主要ファイトアレキシ
ンであるファイトカサンもイネの根か
ら浸出するものの，植物生長抑制活性
はみられず，おそらく土壌中の病原菌
に対する抵抗に関与すると考えられ
る（Toyomasu et al. 2008）。病原菌
と周辺植物の両方の生物ストレスに対
峙するモミラクトンはイネの生存戦略
上重要な化合物といえる。例えば，モ
ミラクトンがイネの病害抵抗に重要と
いうことは，イネが病原菌感染される
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る，モミラクトンは試験管内でいもち
病菌に対して抗菌活性がある，という
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胞子／ mL 懸濁液でノックダウン体は
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これらファイトアレキシン生産がいも
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ン投与によりイネ葉身のいもち病耐性
が強まることも報告され（Hasegawa 
et al. 2010），モミラクトンなどイネ
のジテルペン型ファイトアレキシンは
イネ病害抵抗に深く関わると考えられ
てきている。一方，水田雑草共栽培試
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るいは OsKSL4 ノックアウトイネの根
からの浸出液を含む寒天では野生型根
浸出液の場合よりもレタス芽生えの
生長がよいことを報告した（Xu et al. 
2012）。以上のことからモミラクトン
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4. イネのファイトアレキシ
ン生合成遺伝子の制御

イネのファイトアレキシン生合成
遺伝子群の発現は，生物ストレスとな
るいもち病菌などの病原菌接種やその
際のエリシター成分として知られるキ
チンオリゴ糖処理，非生物ストレスで
ある UV 処理，塩化銅処理，植物抵抗

!$

WRKY45 WRKY53 WRKY76 OsTGAP1 OsbZIP79DPF
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図 -3　イネのファイトアレキシン生合成遺伝子発現の制御に関わる転写因子
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性を司る植物ホルモンのジャスモン酸
処理などにより著しく促進される。ま
た，OsCPS2 などのように表皮組織で
主に発現すること，あるいは根におい
て発現することなど遺伝子発現は組織
レベル，器官レベルで制御される。そ
れらの発現制御機構については，特に
そのストレス誘導性に着目し，遺伝子
発現を制御する転写制御因子の探索が
進められた（図 -3）。これまでに報告
された代表的な転写因子としては，キ
チンエリシター処理時のイネ培養細胞
においてファイトアレキシン生産誘
導を増加させる塩基性ロイシンジッ
パー（bZIP）転写因子ファミリーに
属 す る Oryza sativa TGA factor for 
Phytoalexin production 1 (OsTGAP1)
をはじめとして，OsTGAP1 と相互作
用する OsbZIP79，イネ葉身のいもち
菌処理時に誘導を受ける塩基性ヘリッ
クス－ループ－ヘリックス（bHLH）
転写因子ファミリーの Diterpenoid 
Phytoalexin Factor（DPF) 等が知られ
ている（Okada et al. 2009; Miyamoto 
et al. 2014a; Yamamura et al. 2015）。
その他，いもち菌感染時の病害抵抗
性発現で機能する WRKY 型転写因子
の中には，ファイトアレキシン生産
を亢進する WRKY45 と抑制的に働く
WRKY76 が報告されている（Yokotani 
et al. 2013; Akagi et al. 2014）。 ま
た，いもち菌感染からファイトアレキ
シン生産誘導につながるシグナル伝達
では，MAP キナーゼカスケードの関
与も示唆されており，MAP キナーゼ
の MPK3，MPK6 とそれらをリン酸

化する MAPK キナーゼの MKK4 か
らなるリン酸化カスケードがファイト
アレキシン生産に重要な役割を果たす
ことがわかっている（Kishi-Kaboshi 
et al. 2010）。上記以外の WRKY 型転
写因子で病害抵抗性に関与する分子と
して WRKY53 が知られており，遺伝
子発現レベルではあるがファイトアレ
キシン生合成に対し正の影響を持つこ
とが報告されている。WRKY53 は in 

vitro において OsMKK4-OsMPK3 ／
OsMPK6 によりリン酸化を受けるこ
とも示されていることから，いもち菌
感染を引き金としてリン酸化による転
写因子の活性化を介したファイトアレ
キシン生産誘導のシグナル伝達経路の
存在を示す例となっている（Chujo et 

al. 2014）。OsTGAP1 はイネ培養細
胞におけるジテルペン系ファイトアレ
キシン生合成遺伝子発現のキチンエリ
シター誘導に主に関与すると考えられ
てきたが，最近の研究により主にイネ
の根において機能し（未発表データ），
ジテルペンの基質を与えるメチルエリ
スリトールリン酸経路の初発酵素遺伝
子 OsDXS3 のプロモーターに結合し発
現誘導を促すことが明らかになった

（Miyamoto et al. 2014b）。OsTAGP1
と相互作用する OsbZIP79 はその過
剰発現がファイトアレキシン生産に抑
制的に働くことから，OsTGAP1 の活
性調節を通じてファイトアレキシン生
産制御を行う因子であると考えられて
いるが，その分子メカニズムについて
は未だ明らかにされておらず，現在研
究が進められている。DPF は病原菌

接種などの生物ストレスだけでなく，
UV 処理や塩化銅処理などの非生物ス
トレス処理によっても植物体全体で発
現が誘導されるが，特に根での恒常的
発現など，器官別発現といった広範囲
の発現制御に関与することが最近報告
された。DPF を過剰発現させた組換
えイネではジテルペン系ファイトアレ
キシンは野生型より蓄積し，逆に DPF

ノックダウン体では野生型より著しく
低下した。このように DPF はイネの
ジテルペン系ファイトアレキシン内生
量調節に重要な働きをすることが示さ
れている。しかし OsTGAP1 と DPF
がどのようにしてゲノム上でクラス
ターを形成し存在する全てのファイト
アレキシン生合成遺伝子の発現誘導を
可能にしているのかについてはわかっ
ていない。最近，OsTGAP1 の相互作
用因子として取得されたタンパク質因
子の中には，ゲノムレベルでの遺伝子
発現制御機構として知られるクロマチ
ンリモデリングの関連因子も含まれる
ことが明らかになってきた。このよう
にここ数年の間に数多くの転写制御因
子がファイトアレキシン生産制御に関
わることがわかってきており，これら
の因子を介したファイトアレキシン生
合成遺伝子群のクラスターレベルの発
現誘導機構の解明に向け，今後の研究
の進展が期待される。

おわりに

例えばアブシジン酸では生合成酵素の
一 つ 9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase
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ターを形成し存在する全てのファイト
アレキシン生合成遺伝子の発現誘導を
可能にしているのかについてはわかっ
ていない。最近，OsTGAP1 の相互作
用因子として取得されたタンパク質因
子の中には，ゲノムレベルでの遺伝子
発現制御機構として知られるクロマチ
ンリモデリングの関連因子も含まれる
ことが明らかになってきた。このよう
にここ数年の間に数多くの転写制御因
子がファイトアレキシン生産制御に関
わることがわかってきており，これら
の因子を介したファイトアレキシン生
合成遺伝子群のクラスターレベルの発
現誘導機構の解明に向け，今後の研究
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おわりに

例えばアブシジン酸では生合成酵素の
一 つ 9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase
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が内生量調節の律速と考えられているこ
とからもわかるように，植物ホルモン
の場合は内生量を増加させるためには
全ての酵素を増加させる必要はないこ
とが多い。ところが，ストレス誘導性
のイネのファイトアレキシン生合成で
は前述のように全ての生合成遺伝子の
発現が増加するので，人為的にそれら
ファイトアレキシン内生量を調節する
には DPF のような転写因子を操るこ
とが大事となる。では，モミラクトン
などファイトアレキシンを高蓄積する
イネを作出できれば，いもち病や水田
雑草に強いイネとなるのであろうか？
モミラクトンは，他の植物や病原菌な
ど多くの生物に対して生育阻害活性を
有するが，イネ自身に対してはある濃
度範囲では無害であり，その耐性機構
は不明である。筆者らはモミラクトン
排出に関するトランスポーターが耐性
機構の一つであるという可能性を考
え，その遺伝子同定を目指して探索し
ているが未だ成功していない。非常事
態に生産誘導されるファイトアレキシ
ンを常時蓄積させることはイネにとっ
て病害抵抗は上がるものの，生長には
悪い影響があるかもしれない。一般的
に，病害抵抗と生長は拮抗的な生理現
象と考えられている。どのようなスト
レスに対しても素早く大量にファイト
アレキシン生合成遺伝子を発現（ファ
イトアレキシン生産）誘導できるシス
テムの構築が期待される。そのために
はまだ解明しなければならない機構は
山積みであり，我々はその頂きを目指
す登山を始めたばかりである。
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吉村：C4 植物のきた道　13

光合成の始まりとC3 植物

植物は，太陽から放出される光エネ
ルギーを使って，地球上の二酸化炭素
と水を材料にして，炭水化物をつくる。
このしくみが光合成である。我々は，
この反応過程で放出される酸素を使っ
て呼吸し，植物が光合成によって生産
した炭水化物を直接あるいは間接的に
摂り，過去の植物が変化した化石燃料
を使って生活している。人間だけでな
く，地球上のすべての生き物は，太陽
エネルギーを光合成によって変換した
エネルギーに依存して生きている。

地球上の最初の光合成は，約 36 億
年前に出現したバクテリアによるもの
で，水を使わず硫化水素を使うもの
だったらしい。その後，比較的どこに
でもある水を利用し，酸素を発生する
シアノバクテリアが出現した。この微
生物が繁殖し，酸素が増え，紫外線を
吸収するオゾン層が形成されると，生
物は海から陸上へ進出する。シアノバ
クテリアは，藍藻ともよばれる原核生
物であるが，進化の過程で真核生物の
祖先に共生し，植物が持つ葉緑体に
なったとされている。最初の陸上植物
の化石は，約 4 億 2500 万年前の英国
ウェールズで発見された 1 本あるい
は枝分かれした茎のみを持つクックソ
ニアと考えられている（Lang 1937）。
それから 6500 万年間，植物の爆発的
な進化と多様化が続き，トクサ類，シ
ダ類，種子植物という三つのグループ
が別々に進化し（Kenrick and Crane 

1997），3 億 6000 万年前の石炭紀始
めまでには，葉を持つ植物が定着し
た。最初の植物から行われている光合
成は，C3 型光合成という最も基本的
な光合成で，葉肉細胞の葉緑体内で行
われる。外気から葉の内部に取り込ま
れた CO2 は，リブロース 1,5- ビスリ
ン酸カルボキシラーゼ／オキシゲナー
ゼ（Rubisco）という酵素によって固
定され，2 分子の 3- ホスホグリセリ
ン酸が生成される。C3 型光合成の「C3」
とは，最初に作られたこの 3- ホスホ
グリセリン酸が三つの炭素原子を持つ
ことに由来し，このような光合成回路
を持つ植物を C3 植物と言う。イネ，
コムギ，ダイズなどの作物，タンポポ
やセイタカアワダチソウなどの雑草，
樹木など，陸上の植物の 9 割以上が
このタイプに分類される。

C4 植物の出現

Rubisco は，植物にとって最も重
要な炭素固定酵素であり，光合成と光
呼吸という二つの反応の触媒として
働く。光合成と光呼吸のどちらが起
こるかは二つの反応の基質，CO2 と
O2 の相対的な濃度と温度によって決
まる。大気の CO2 濃度が高い時代は，
Rubisco は，主に光合成による CO2

を固定する働きを行っていたが，CO2

濃度が低くなると，CO2 を放出する
光呼吸の割合が大きくなり，光合成の
効率が低下してしまう。このような大
気の CO2 の減少に対応するため，C3

型光合成の前段階に CO2 濃縮機構を

持った C4 型光合成を行う C4 植物が
進化したと考えられている。CO2 の
濃縮を行うためは，維管束鞘細胞の外
側に葉肉細胞を配置するクランツ構
造（図 -1），これら 2 種類の細胞の共
同作業が必要である。まず，外気から
葉内に取り込まれた CO2 は，葉肉細
胞に存在するホスホエノールピルビ
ン酸カルボキシラーゼという酵素に
よって四つの炭素原子を持つ C4 ジカ
ルボン酸として固定される。C4 型光
合成の「C4」とは，これに由来する。
形成された C4 ジカルボン酸は，葉肉
細胞から維管束鞘細胞に運ばれ，そ
こで CO2 が放出され，これが繰り返
されることによって維管束鞘細胞内
の CO2 濃度は，C3 植物の葉肉細胞の
CO2 濃度より一桁高くなる。これに
よって C4 植物は，高い光合成能力を
発揮することができる。C4 型光合成
は，系統的関連の薄い植物群に見出さ
れ，しかも，イネ科キビ属やヒユ科ハ
マアカザ属，トウダイグサ科トウダイ

C4 植物のきた道
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生物多様性研究領域

吉村　泰幸

図-1　C4植物 (ハゲイトウ )の葉の断面写真
維管束の周りを維管束鞘細胞が取り囲み，維管
束細胞は発達した葉緑体を持つ。その周りには
葉肉細胞が並び，クランツ構造と呼ばれる。
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図-2 イネ科在来種 

ススキ，万葉集にも詠まれ，秋の七草としても親しまれている。 
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グサ属など同じ属に C3 植物と C4 植
物が混在していること（Bjorkman ら
1971; Webster ら 1975），さらには，
ハマアカザ属の C3 植物と C4 植物を
交配すると，繁殖能力のある雑種がで
き，その雑種は，葉の解剖学的形態，
酵素活性，光合成の特徴などすべての
点で両親の植物の中間的なものとなる
こと（Bjorkman ら 1971），などから，
C4 植物は，C3 植物から多元的に進化
したと考えられている（Brown and 
Smith 1972）。

C4 植物が，最初に現れた時期につ
いては諸説あるが，化石の証拠とし
て，中新世（500 ～ 700 万年前）の
クランツ構造を伴う化石が発見されて
いる（Thomasson ら 1986）。Fox ら
(2003) は，北米の大草原地帯の化石
土壌から，約 2300 万年前に C4 植物
を示す痕跡を認めている。C4 植物の
原始的なキビ亜科の分子時計による推
定が，最も遡るが，C4 植物が生まれ
たのは，2500 万年から 3200 万年前
であり，それでも陸上植物が約 4 億

年前に発生したことを考えれば，C4

植物の発生は比較的最近のことである
（表 -1）。

日本におけるC4植物の分布

植物は，光合成の材料として CO2

を葉の表皮にある気孔を通して取り込
む際に，葉内の水分を逃がしてしまう。
C4 植物は，CO2 濃縮機構のおかげで，
気孔を少し開けた状態で水分の逃げ出
しを抑えたまま，十分な CO2 を取り
込むことができる。C4 植物が CO2，1
モルを固定するときに失う水は，400
から 600 モルで，C3 植物の約半分で
あり，この差は高温でさらに広がる。
さらに，C3 植物のみかけの光合成速
度は，最大日射の 1/2 ～ 1/4 におい
て飽和に達するのに対し，C4 植物で
は最大日射あるいはそれ以上にならな
ければ飽和せず，C3 植物より高い光
合成能力を発揮することができる。で
は，C4 型光合成は，いかなる環境に
おいても C3 型光合成より有利なのだ

ろうか。実は，CO2 を濃縮するため
には，余分に ATP が必要で，それを
光エネルギーによって作り出してい
る。すなわち，C4 植物は，日陰の多
い森林や，降水量が十分な地域より，
降水量は少なくても，日光を十分に浴
びることができる草原などにおいて，
最も光合成能力を発揮すると予想され
る。実際，C4 植物は，暖かく乾燥し
た気候の地域に多く分布し，低温ある
いは湿潤になるにしたがって，すなわ
ち緯度や高度が高くなると減少する

（Sage ら 1999； Tieszen ら 1979）。
では，日本においては，C4 植物は

何種くらい，どのような植物種が分布
しているのであろうか？　このたび執
筆者が公表した論文（吉村 2015）で
は，意図的に導入した牧草やトウモロ
コシ等の作物を含め，全部で 419 種
の C4 植物が国内に分布することを確
認した。そのうち在来種 200 種，外
来種 219 種が確認された。在来種の
うち真正双子葉植物は，ハマアカザ，
イソフサギ，オカヒジキ，セリバノセ

約36億年前 バクテリアによる光合成始まる

約30億年前 CO2は現在の約100倍

シアノバクテリア出現

4億2500万年前 最初の陸上植物（クックソニア）出現

三畳紀

ジュラ紀 CO2濃度は現在の10～100倍

白亜紀

2500万年前～3200万年前 C4植物発生

1600万年前 CO2濃度低下（現在と同程度に）

約800万年前 C4植物が亜熱帯に広がる

約7500年前 トウモロコシの栽培化始まる

原生代

顕生代

古生代

表-1 C4型光合成に関する年表

中生代

6600万年前 植物は、トクサ類、シダ類、種子植物に進化

2億5000万年前

5億4000万年前

約2300万年前

約260万年前

旧成紀

第四紀

新生代 新成紀

現在

表 -1　C4型光合成に関する年表
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約800万年前 C4植物が亜熱帯に広がる

約7500年前 トウモロコシの栽培化始まる

原生代

顕生代

古生代

表-1 C4型光合成に関する年表

中生代

6600万年前 植物は、トクサ類、シダ類、種子植物に進化

2億5000万年前

5億4000万年前

約2300万年前

約260万年前

旧成紀

第四紀

新生代 新成紀

現在

表 -1　C4型光合成に関する年表
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ンダングサ，スナジタイゲキ，ミヤコ
ジマニシキソウ，ニシキソウ，スベリ
ヒユ，オキナワマツバボタン，ハマビ
シの 10 種のみであった。名前からわ
かるとおり，そのほとんどが海岸を
生息地とする種であり，日当たりのよ
い乾燥地という典型的な C4 植物が好
む環境に生息していた。単子葉植物の
在来種は，190 種を占め，そのうち
113 種がイネ科であった。万葉集で
もススキ，チガヤ，ヒエなど日本在来
のイネ科 C4 植物を題材に詠んだ歌も
多く，ススキは秋の七草にも数えられ
ており，昔から親しまれていたようで

ある（図 -2）。真正双子葉植物と同様
に，カモノハシ，オニシバのように海
岸に分布している種もあるが，メヒシ
バ，オヒシバ，エノコログサなど路傍
等でよく見られる種も多かった。また，
アゼガヤ，エゾノサヤヌカグサ，ジュ
ズダマ，カリマタガヤのように湿った
草地を好む種，キシュウスズメノヒ
エ，チクゴスズメノヒエなど水面を覆
うように生える種なども見られた。さ
らには，アシボソ，イヌアワ，チョウ
センガリヤス，ササガヤなどは，林縁
等，光が十分に届きにくい場所で見ら
れる種もあった。76 種を占めるカヤ

ツリグサ科でも，ビロードテンツキや
イソヤマテンツキなど海岸に生える種
の他，カヤツリグサ，チャガヤツリな
ど路傍等でみられる種，カワラスガ
ナ，ヌマガヤツリ（図 -3），イガガヤ
ツリ，テンツキ属の植物など，湿った
場所に生育する種が多く見られ，国内
に生育する単子葉植物は，C4 植物が，
一般に好むとされている ｢日当たりの
よい乾燥地｣ を生育地とする種ばかり
ではなく，多様な環境下に生育してい
た（表 -2）。亜熱帯地域においては，
C4 植物が，CO2 濃度の低下後，火事
と結びついて，それまで森林だった場

図 -2　イネ科在来種
ススキ，万葉集にも詠まれ，秋の七草としても親しまれている。

図 -3　カヤツリグサ科在来種
ヌマガヤツリ，川岸や湿地に生育する。

表-2 様々な場所に生育する代表的なC4植物

在来種 外来種 在来種 外来種

道路脇
メヒシバ, オヒシバ
チカラシバ

シナダレスズメガヤ（図-5）
タチスズメノヒエ

ニシキソウ
コニシキソウ（図-4）
ホナガイヌビユ

畑地
メヒシバ,イヌビエ
カヤツリグサ

ハマスゲ スベリヒユ コニシキソウ（図-4）
イヌビユ

湿った草地
水田

コブナグサ
ヌマガヤツリ（図-3）

キシュウスズメノヒエ
ショクヨウガヤツリ

－ －

空き地
トダシバ
チガヤ

メルケンカルカヤ
オオクサキビ スベリヒユ

コニシキソウ（図-4）
オオニシキソウ

河川敷
ススキ（図-2）
オギ

セイバンモロコシ ー ー

海岸
カモノハシ
オニシバ

シンクリノイガ
ハマアカザ
オカヒジキ

ハリヒジキ
シマニシキソウ

単子葉植物 真正双子葉植物
生育地

表 -2　様々な場所に生育する代表的なC4植物
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所をサバンナや草原に変えた説が有力
とされているが（ビアリング 2015），
国内に分布する C4 光合成を行う単子
葉植物の生息地を考えると，路傍，湿
地，林縁，海岸など様々な環境に対応
しており，日本においては，亜熱帯地
域とは異なる進化が起こったのではな
いかと推測される。

明治以降，海外との交流が盛んにな
ると，イネ科の牧草などの栽培品種，
園芸作物などが多く輸入されるように
なった。また，輸入穀物に混入して国
内に侵入し，帰化雑草となっている種
も多い（清水ら 2001; Shimono and 
Konuma 2008）。現在では，国内の
419 種の C4 植物のうち半分以上が外
来種であり，真正双子葉植物において
は，62 種のうち 52 種（84％）を外
来種が占めていた（吉村 2015）。こ
のような外来の雑草種子は，穀物原料
等に混入して搬送中にこぼれ落ち，道
路わきなど植物の生育には適さない場
所に散布されると予想される。その時，
C4 植物のもつ乾燥に強い性質が定着
に有利に働いている可能性がある。路
面間隙の雑草を調査した研究（須藤
2007）によると，住宅地域および水
田地域の路面間隙に出現した主な雑草
種 15 種の中で C4 植物は 8 種を占め
ており，日本に分布する C3 植物／ C4

植物種数の割合を考慮すると，極端に
大きい数字である。しかも，外来の
C4 植物には，環境省が定める ｢我が
国の生態系に被害を及ぼすおそれのあ
る外来種リスト｣ にも，シナダレスズ
メガヤ（図 -5），チクゴスズメノヒエ，
メリケンガヤツリなど多くの C4 植物
が名前を連ねている。

おわりに

近年，地球の温暖化に伴う大規模な
渇水や天候不良が世界各地で発生して
いる中，化学肥料，農薬の低減等によ
る環境への負荷軽減に配慮した持続的
な農業が推奨されている。乾燥など環
境ストレスに強く，窒素を効率よく利
用する C4 植物は，このような状況下
で，注目されるべき植物資源である。
現在，その高い乾物生産能力を生かし，
スイッチグラス，ソルガム，ススキ，
サトウキビなど，エネルギークロップ
として国内外で盛んに研究が行われて
いるが，それは利用方法の一つであり，
まだまだ潜在的な活用方法が眠ってい
るはずである。確かに，外来雑草の侵
入等のリスクを孕んではいるが，産業
利用から得られるベネフィットを考慮
し利用すれば，地球の環境を守りなが
ら，食糧を増産する貴重なツールとな

り得るのではないだろうか。
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図 -4　トウダイグサ科外来種，コニシキソウ
北アメリカ原産の一年草，全国の道端，空き地，畑地，庭など様々なと
ころに生育する。

図 -5　イネ科外来種，シナダレスズメガヤ
道路わきに生育し，我が国の生態系に被害を及ぼすおそれのある外来種
としてリストアップされている。
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ると，イネ科の牧草などの栽培品種，
園芸作物などが多く輸入されるように
なった。また，輸入穀物に混入して国
内に侵入し，帰化雑草となっている種
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Konuma 2008）。現在では，国内の
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兵庫試験地　須藤　健一雄菜揉み，奈毛美，葈耳，巻耳（オナモミ）

キク科オナモミ属の一年生草本。草丈は 1m ほど。雌
雄異花同株で，夏から秋に枝先に黄色い雄花を，下の葉
腋に雌花をつける。秋には 1 ～ 1.5cm ほどの，紡錘型
の棘のある果実をつける。果実の中には大小2個の種子。
種子が熟れると，棘の先が曲がってひっつき虫になる。
大小の種子は，片方が翌年に出芽し，もう片方は翌々年
に出芽するという。

史前帰化植物とされ，漢方として利用されてきたよう
だが，その特異なひっつき虫をしても，万葉人などには
あまり注目されなかったようである。私の目の前を通っ
た貴方に一目惚れしてこうして付いていくのですよ，な
どという歌があってもよかったのに，と思うが，オナモ
ミは競争に弱く，目立ってはいなかったのかもしれない。
後世，昭和の初めごろから，オナモミより大型のオオオ
ナモミが，戦後になってイガオナモミやトゲオナモミが

跋扈してくることになる。
子ども達にとって，ひっつき虫として野良遊びの代表

格であった。特に，好きなあの子には髪に投げつける。
長い髪にからむと始末が悪い。これを外すのを手伝って
やろうというのが好きなあの子に触れるチャンスでも
あった。しかし，戦後の跋扈から考えると，子どものこ
ろに投げつけていたとげとげのひっつき虫も，オオオナ
モミであったのかもしれない。

爾来半世紀，好きだったあの子は，今頃どうしている
のだろうか。オオオナモミでも構わない。子どものころ
の記憶の幻影に向かって投げつけてみる・・・。

こんな句があった。
君の背の　をなもみ　ひとつ　そのままに

（斎藤　朝比古）

田畑の草
くさぐさ
種
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Indigofera pseudotinctoria　マメ科コマツナギ属
コマツナギ属は主に熱帯地方に生育する草本又は低木で，

世界に 350 種程が知られている（岡本 1959）。日本のコマ
ツナギ（I. pseudotinctoria）は樹高 50cm 前後の草本状の低
木であり，和名の「駒繋ぎ」の由来は茎や根が駒（馬）を繋
ぎ止められるほど強靭なことによると言われている。道路の
り面や砂防には 250cm 以上に成長する海外産のコマツナギ
が使用されており，夏頃から淡紅紫色の花を見ることが出来
る。海外産のコマツナギは形態が著しく異なることからトウ
コマツナギ（I. bungeana）などとして在来種と区別して扱う
か否かの議論がなされている。2015 年 3 月 26 日に公表さ
れた「外来種被害防止行動計画」（環境省ら 2015）におい
ては，「我が国の在来種と同種とされるが遺伝的形質の異な
る海外の地域個体群から採取した種子が輸入され，国内産で
も同様に同種であっても地域的に遺伝的形質の異なる種苗が
その分布を越えた地域で利用されている。国内の自然環境中
に逸出して在来個体の遺伝的攪乱が生じるという問題も指摘
されており，注意が必要」（抜粋）などと述べられている。

■のり面緑化植物としての情報

コマツナギ類は木本類であり，のり面緑化植物として従来
の牧草種より強い土壌緊縛力が期待できる。しかも木本類の
中でも極めて発芽力が高く，痩せ地や乾燥に耐えてよく生育
するため，1980 年代後半以降，さかんに緑化に使用される
ようになった。当初は日本産のコマツナギが使用されていた
が，その後種子の需要増に伴う供給不足や価格の高騰を受け
1990 年代より海外産コマツナギが広く流通するようになっ
た。海外産コマツナギは早期に林冠を鬱閉し，長期にわたっ
て他の植生の侵入を許さないことから，遷移の停滞を招く
などの弊害が報告されている。吉田・森本（2005）は，施
工 8 年 11 か月後においても中国産コマツナギが高い群落の
植被率で優占した状態を持続していることの要因の一つと
して，コマツナギの成立期待本数を 300 本／㎡など，かな
り多く設定していたことを挙げている。番匠ら（2002）は，
当初混播されたコマツナギの成立密度が低い箇所や，ギャッ
プが生じている箇所においては，侵入種数が増加する傾向に

ある，と述べており，初期の成立密度（発生期待本数）の設
定が，その後の植生遷移，すなわち自然回復に影響を与える
と考えられる。

■防除に関連する情報

コマツナギは海外産種子の導入により在来個体の遺伝的攪
乱が生じるなどの問題は指摘されているが，痩せ地や急傾斜
の切土のり面を早期に緑化し安定させるという安全，防災の
面からは有用な植物である。今後，コマツナギを緑化に使用
していく場合は，国産種子に限定するなど，2015 年 10 月
に公表された「自然公園におけるのり面緑化指針」（環境省 
2015）を参考にすると良いと考える。

一方，1990 年代に導入された海外産コマツナギの優占に
より，管理上の支障や遷移の停滞などが見られるのり面にお
いては，駆除によるのり面植生の誘導管理が必要であると考
える。樹木等に登録のあるグリホサート系除草剤の塗布や再
萌芽した枝葉にイネ科と広葉雑草に選択性があり，マメ科植
物の防除に卓効があると言われるメトスルフロンメチル水和
剤やトリクロピル粉粒剤のスポット処理を行うことで，景観
を維持しながらの駆除が可能と考えられる。駆除に伴うのり
面の安定に対する懸念は，広く張り巡らされたコマツナギの
根系や周辺からの在来種の自然侵入などにより，大面積の駆
除でなければ少ないと考えられる。
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連載・道草　第7回　19

天高く馬肥ゆる秋ということわざがあるが，肥えるのは馬
ばかりではない。増え募るわが存在の重さのことはさておき，
雨上がりの道端などには，雨後の竹の子ならぬ各種のキノコ
が，一夜にしてにょきにょきと出現する。巨大なものから小
粒ながら群生するものまで，じつに多彩だ（図 -1）。勇んで
臨むキノコ狩りではなかなか見つからないものなのに，この
季節の道端ではやたらに目につくから皮肉である。
大学時代，興味本位から菌類学の授業を受けたことを思い
出す。そのおかげか，子実体とか木材腐朽菌といった用語だ
けは今でも口を突いて出る。われわれは一般にキノコと呼
んでいるが，キノコとは菌類の胞子を散布するための繁殖器
官であり，子実体がその正式名称なのである。キノコが生え
ている林床の湿った落ち葉の層をめくれば，白っぽい菌糸の
ネットワークが確認できることだろう。菌類の実体はそちら
の方で，いわゆるキノコはかりそめの姿ということになる。
ちなみにその語源は「木の子」だと言われている。朽ちかけ
た木に生えるものが多いからと察せられる。
キノコというと，美味か毒かという関心しか涌かないのが
普通である。ところが同じキノコでも場所によっては弱毒で
食用可能だったりすることもあるらしい。たとえば毒キノコ

の代名詞ともいうべきベニテングタケ。美しいバラにはとげ
があり，美しいキノコには毒があると言いたくなるキノコだ。
ところが長野県の菅平あたり，大河ドラマで話題の真田の里
周辺では，ゆでて塩漬けにしたものを食す習慣があると聞い
た（図 -2）。特に，そばつゆのダシにするとおいしいのだと
か（ただし，あくまでも事情に通じた地元民の話なので，軽々
に真似はしない方がよい）。個人的には地元の方にベニテン
グタケ蕎麦を食す会の企画を提案しているのだが，いまだ実
現していない。
まあ，猛毒のフグだって食べる国柄なので，毒キノコを食
べる知恵を見つけても不思議ではない。たとえば石川県では，
古くからフグの卵巣（!）をぬか漬けにして食べる習慣が伝
えられている。いったい誰が最初に試したのか。
このほど，それとは別の驚きにでくわした。なんと，肉食
のキノコが存在するというのだ。虫に寄生する冬虫夏草の類
の話ではない。スーパーでふつうに売られているヒラタケが，
じつは肉食性でもあるという話だ。いや，ヒラタケが動物を
襲って食べるというわけではない。菌糸にからまった線虫な
どを殺して消化するらしいのだ。この手の菌類は，線虫食菌
類と呼ばれ，意外に多いようだ。なかには菌糸を投げ縄状に

連載・道草

森の妖精第7回
渡辺　政隆

筑波大学教授
サイエンスライター

図１　道端に生えたキノコ（東北大学キャンパスにて）
図２　‌‌ベニテングタケとおぼしきキノコ（筑波大学菅平高原実験セン

ターにて撮影）
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して，それで線虫をからめ捕るツワモノもいるとか。
最近の研究で，ヒラタケが線虫を殺す仕組みが明らかに
なった。ヒラタケに含まれるタンパク質（ヒラタケの学名
Pleurotus ostreatusから pleurotolysinと ostreolysinと命名され
ている）が，獲物の細胞にパンチング状の孔を開けてしまう
のだ（そこでこのタンパク質は孔形成タンパク質とも呼ばれ
ている）。
ヒラタケは，広葉樹などの朽木に生える木材腐朽菌である。
それも，木質部のセルロースよりもリグニンを優先的に分解
することからリグニン分解菌類と呼ばれている。線虫食は，
栄養分の不足を補う意味があるとされている。
ところで，図 -3 を描いた画家の名を見て「あれっ」と思っ
たむきもあることだろう。そう，いまだに名作の誉れ高く，
多くの人に愛されているピーターラビットの作者ビアトリク
ス・ポター（1866 ～ 1943）その人である。
ポターはロンドンの高級住宅街ケンジントンで裕福な家庭
に生まれた。幼いころから絵が得意だったようで，12 歳の
ときに絵の家庭教師があてがわれた。一家は，スコットラン
ドの湖水地方で夏を過ごすことも多く，少女は植物や化石な
どの水彩画を好んで描いた。15 歳のとき，近所に大英自然
史博物館がオープン。少女はスケッチブックを手に展示室に
通い詰めた。そして20歳の頃，森の妖精キノコに魅せられた。
顕微鏡でキノコを観察するうちに，スケッチだけでは飽き足
りず，実験にも手を染めるまでになった。そして当時はまだ
謎の多かった胞子の発芽に関する新発見を成し遂げた。その
成果は論文にまとめてロンドンのリンネ学会に提出したのだ
が，嘆かわしい障壁に阻まれることになった。1897 年に会
合で代読されたものの，印刷に付されることはなかったのだ。
当時はまだ，趣味としての博物学は女性にも普及していたが，
学問の世界は女人禁制の時代だったのである。

それでもポターは，アカデミズムとは一線を画しつつも菌
類や地衣類の研究をつづけた。そのほか，ご承知のように動
物絵本の名作を世に送り出した。そして晩年は湖水地方の景
観保全に尽力し，全遺産をナショナルトラストに託した。
菌類の研究といえば，本邦の南方熊楠（1867 ～ 1941）
の名も思い起こされる。アメリカ漫遊の果てにロンドンの大
英博物館の図書館で独学し，創刊間もない『ネイチャー』誌
に文化人類学分野の論文を寄稿した碩学である。帰国後は故
郷の和歌山県田辺に居を構え，粘菌類を中心とした研究に勤
しんだ。粘菌類は，かつては菌類に分類されていたが，現在
は原生生物に配属され，菌類からは外されている。とはいえ，
これもまた魅力的な森の妖精である。ポターと熊楠の奇しき
因縁はそれに留まらない。熊楠も，鎮守の森や田辺湾に浮か
ぶ神島の自然保護を訴えたのだ。二人とも，森の妖精の声を
聴き取ったにちがいない。

図 -３　ポターが描いたテングタケの1種
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平成 27 年度秋冬作野菜花き関係除草剤・生育調節剤試

験成績検討会は､平成 28 年 7 月 12 日 (火 )に浅草ビュー

ホテルにおいて開催された。

この検討会には、試験場関係者 25 名、委託関係者 11 名

ほか、計 47 名の参集を得て、除草剤 9 薬剤 (37 点 )、生育

調節剤 1 薬剤 (33 点 ) について、試験成績の報告と検討が

行われた。

その判定結果および使用基準については、次の判定表に

示す通りである。
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た。 

 この検討会には、試験場関係者25名、委託関係者11名ほか、計47名の参集を得て、除草剤9薬剤(37点)、生育調節剤1薬剤(3点)

について、試験成績の報告と検討が行われた。 

 その判定結果および使用基準については、次の判定表に示す通りである。 

 

平成27年度秋冬作野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験 判定 
 

A.野菜関係 除草剤   

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

1.BAH-0805 乳 
ジメテナミドP:19.7% 
ペンディメタリン:23.1% 
 
 
[BASFジャパン]  

タマネギ 定植前への拡大(マルチ:2年目) 実 実)
[秋冬作､露地;一年生雑草] 
・定植前 雑草発生前 
・全面土壌処理 
・200～400mL<100L>/10a 
 
[秋冬作､露地;一年生雑草] 
・ 定植後 雑草発生前 
・全面土壌処理 
・200～400mL<100L>/10a 

タマネギ 定植前への拡大(無マルチ:2年目)

タマネギ 倍量薬害(マルチ)

タマネギ 倍量薬害(無マルチ)

2.BAS-656 乳 
ジメテナミドP:64.0% 
 
 
[BASFジャパン]  

ブロッコリー 秋冬作への拡大(東北以南:2年目) 実 実)
[秋冬作､露地;一年生雑草 

(タデ科､アカザ科､アブラナ科を除く)] 
・定植後､雑草発生前 
・全面土壌処理 
・50～75mL<100L>/10a 

3.HPW-105 乳 
トリフルラリン:33% 
IPC:11% 
 
 
[*保土谷UPL 
ダウ・ケミカル日本]  

タマネギ キク科雑草に対する除草効果の確
認 

実・継
(従来
どお
り)

実)
[秋冬作､露地;一年生雑草 
・定植後､雑草発生前 
・全面土壌処理 
・300～400mL<100L>/10a 
 
継) 
・薬量300mL<100L>/10aでのキク科､アブラナ科
に対する除草効果の確認 

4.NH-007 フロアブル 
ピラフルフェンエチル 

:0.16% 
グリホサートイソプロピ
ルアミン塩:30.0% 
 
 
[日本農薬]  

タマネギ 畦間処理(2年目) 実・継 実)
[秋冬作;一年生雑草] 
・ 耕起7日以前 雑草生育期(草丈30cm以下) 
・全面茎葉処理 
・400～600mL<100L>/10a 
 
[秋冬作;一年生雑草] 
・タマネギ生育期､雑草生育期 
・畦間茎葉処理 
・400～600mL<100L>/10a 
注) 
・雑草の草丈30cm以下で散布する 
・作物に飛散しないように散布する 
 
継) 
・耕起直前処理での薬害の確認 
・定植前処理での効果､薬害の確認 
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A.野菜関係 除草剤   

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

5.NH-009 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本農薬]   

タマネギ 定植前(初年目) 継 継)
・効果､薬害の確認 

タマネギ 畦間処理(初年目)

タマネギ 倍量薬害(定植前)

タマネギ 倍量薬害(畦間処理)

6.アラクロール 乳 
アラクロール:43% 
 
 
[日産化学工業]   

タマネギ 定植後､雑草発生前(初年目) 継 継)
・効果､薬害の確認 

タマネギ 倍量薬害(定植後)

 

 

B.平成27年度 春夏作分 野菜関係 除草剤  

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

1.NP-55 乳 
セトキシジム:20% 
 
 
[日本曹達]  

セロリ イネ科雑草3～6葉期(2年目) 実 
(従来
どお
り)

実) 
[春夏作､露地;一年生イネ科雑草 

(スズメノカタビラを除く)] 
・セロリ生育期､イネ科雑草3～6葉期 
・全面茎葉処理 
・150～200mL<100～150L>/10a 

 

 

C.平成27年度 春夏作分 花き関係 除草剤  

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

1.SCC-010 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本アグロサービス]   

ユリ 畦間処理 継 継)
・効果､薬害の確認 

トルコギキョウ 一年生雑草

ユリ 倍量薬害の確認

トルコギキョウ 倍量薬害の確認

 

 

D.平成27年度 春夏作分 花き関係 生育調節剤  

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

1.NPK-063 水和 
フルルプリミドール:50% 
 
 
[日本農薬]  
  

トキワマンサク 新梢伸長抑制による剪定軽減効果 実・継
 

実)
[ベニカナメモチ､カイズカイブキ､ヒバ､マテ

バシイ;新梢伸長抑制による剪定軽減]
・萌芽2週間前または新梢伸長開始2週間前 
・土壌処理 
・800～2000g<100～300L>/10a 
 
継) 
・トキワマンサクでの効果､薬害の確認 

マテバシイ 新梢伸長抑制による剪定軽減効果

 

A. 野菜関係 除草剤

B. 平成 27 年度 春夏作分 野菜関係 除草剤

C. 平成 27 年度 春夏作分 花き関係 除草剤

D. 平成 27 年度 春夏作分 花き関係 生育調節剤
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A.野菜関係 除草剤   

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

5.NH-009 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本農薬]   

タマネギ 定植前(初年目) 継 継)
・効果､薬害の確認 

タマネギ 畦間処理(初年目)

タマネギ 倍量薬害(定植前)

タマネギ 倍量薬害(畦間処理)

6.アラクロール 乳 
アラクロール:43% 
 
 
[日産化学工業]   

タマネギ 定植後､雑草発生前(初年目) 継 継)
・効果､薬害の確認 

タマネギ 倍量薬害(定植後)

 

 

B.平成27年度 春夏作分 野菜関係 除草剤  

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

1.NP-55 乳 
セトキシジム:20% 
 
 
[日本曹達]  

セロリ イネ科雑草3～6葉期(2年目) 実 
(従来
どお
り)

実) 
[春夏作､露地;一年生イネ科雑草 

(スズメノカタビラを除く)] 
・セロリ生育期､イネ科雑草3～6葉期 
・全面茎葉処理 
・150～200mL<100～150L>/10a 

 

 

C.平成27年度 春夏作分 花き関係 除草剤  

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

1.SCC-010 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[日本アグロサービス]   

ユリ 畦間処理 継 継)
・効果､薬害の確認 

トルコギキョウ 一年生雑草

ユリ 倍量薬害の確認

トルコギキョウ 倍量薬害の確認

 

 

D.平成27年度 春夏作分 花き関係 生育調節剤  

薬 剤 名 
有効成分および 

含有率(%) 
[委託者] 

作物名 ねらい・試験設計 等 判定 判定内容 

1.NPK-063 水和 
フルルプリミドール:50% 
 
 
[日本農薬]  
  

トキワマンサク 新梢伸長抑制による剪定軽減効果 実・継
 

実)
[ベニカナメモチ､カイズカイブキ､ヒバ､マテ

バシイ;新梢伸長抑制による剪定軽減]
・萌芽2週間前または新梢伸長開始2週間前 
・土壌処理 
・800～2000g<100～300L>/10a 
 
継) 
・トキワマンサクでの効果､薬害の確認 

マテバシイ 新梢伸長抑制による剪定軽減効果

 

A. 野菜関係 除草剤

B. 平成 27 年度 春夏作分 野菜関係 除草剤

C. 平成 27 年度 春夏作分 花き関係 除草剤

D. 平成 27 年度 春夏作分 花き関係 生育調節剤
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■協会だより
■試験成績検討会
●�平成28年度春夏作芝関係除草剤・生育調節剤試験成績
検討会

　日時：平成28年11月15日（火） 10:00～17:00
　場所：ホテルラングウッド
　　　　〒116-0014 東京都荒川区東日暮里5-50-5
　　　　TEL 03-3803-1234

●�平成28年度畑作・草地飼料作関係除草剤・生育調節剤
試験成績検討会

　日時：平成28年 11 月 30 日 （水）10:00～17:00
 12 月 1 日 （木）  9:30～14:00
　場所：浅草ビューホテル
　　　　〒111-8765 東京都台東区西浅草3-17-1
　　　　TEL 03-3847-1111

●�平成28年度水稲関係除草剤直播栽培・畦畔・休耕田適2
試験成績検討会

　日時：平成28年 12 月 7 日 （水）10:00～17:00
   8 日 （木）  9:30～12:00
　場所：浅草ビューホテル

●平成28年度水稲関係除草剤試験成績中央判定会議
〈判定会議〉
　日時：平成28年 12 月 8 日 （木）13:00～17:00
   9 日 （金）10:00～17:00
　場所：浅草ビューホテル
〈判定結果発表〉
　日時：平成28年 12 月 12 日 （月）10:00～12:00
　場所：植調会館3階会議室
　　　　〒110-0016 東京都台東区台東1-26-6
　　　　TEL 03-3832-4188

●平成28年度水稲関係生育調節剤試験成績検討会
　日時：平成28年 12 月 15 日 （木）13:00～17:00
   16 日 （金）10:00～17:00
　場所：浅草ビューホテル

● 平成28年度野菜花き関係除草剤・生育調節剤試験成績
検討会

　日時：平成28年 12 月 20 日 （火）13:00～17:00
   21 日 （水）  9:30～17:00
　場所：浅草ビューホテル

■その他
■農業研究者リストの公開
　農林水産省は8月31日，栽培技術などの農業研究者リスト
を同省農林水産技術会議のホームページで試験公開した。
　担い手の規模拡大や法人化が急速に進む農業生産現場か
ら，農業技術の解決に向けて最新の技術や研究成果を活用
したいとの意見が寄せられているという。
　こうした要望に応えるために大学，国・都道府県の農業
研究者の情報を作物別・畜種別に整理して，研究機関名，
研究成果，連絡先などを掲載した。
　2016年8月30日時点で収録している研究者数は約2,800
名。今後も順次更新を行うとともに，検索性の向上など改
善を図っていくという。
http://www.s.affrc.go.jp/mieruka/index.htm
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