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今年は例年になく早くサクラが咲き，多くの地域で 3月
中旬から花見という状況になりました。サクラ前線のニュー
スは標本木のソメイヨシノの開花により行われていますが，
この日本を代表する「ソメイヨシノ」は元々日本に自生して
いたサクラではありません。伊豆半島が地殻変動により本州
と合体した時，伊豆の島々で進化してきた「オオシマザクラ」
と本州に自生していた「エドヒガンザクラ」が交配して生ま
れたものなのです。葉と同時に白く大きな花を咲かせる「オ
オシマザクラ」の花の大きさと，葉の出るより先に濃いピン
ク色の花をつける「エドヒガンザクラ」の色と花の付き方と
いうそれぞれの長所を受け継いだのが「ソメイヨシノ」とい
うサクラなのです。
この「ソメイヨシノ」というサクラのように稲の育種につ

いても高収量，耐病性等それぞれの育種目標に向かい開発さ
れてきました。
江戸時代末期から明治の中頃にかけて，民間において育種

の成果がありました。例えば，優良品種の交換や試作あるい
は種籾の全国的配布は種苗の品評会など技術交換と修練の場
を通じて行われており大きな効果を発揮していました。ま
た，品種の特性を試験で確かめ，品種の選抜にあたって，試
験による確認評価という方法が実践されつつありました。当
時，南関東から東海・九州にかけて広く普及していた「神
力」，西日本には，「雄町」「都」「亀次」などがありました。
また，東海の「伊勢錦」「竹成」「関取」，関東の「愛国」，東
北の「亀ノ尾」，北海道の「坊主」等の水稲の種類は，旧農
事試験場が発足し西洋農学の導入による近代育種が始められ
た明治 37年以降，30～ 40 年間以上もそれぞれの地方に広
く普及し，水稲の生産力を大きく支えていたものと思われま
す。例えば，明治 38年東北一帯が冷害による大凶作に見舞
われ，広く普及されていた在来品種「愛国」が大きな被害を
こうむったことが育種を強化し，「愛国」から「陸羽 20号」
という優良な系統を選抜し，さらにその後「陸羽 20号」と
「亀ノ尾」の交配から「陸羽 132 号」という耐冷・耐病性で
多収品種を育成し，東北の稲作を安定させることに大きく寄
与しました。このように品種改良の果たす役割は重要で，近
代育種の成果は水稲生産力の発展に次第に大きな役割を果た

すようになっています。
優良な品種は農業生産の基礎であり，多収，高品質，耐病
性等の優れた形質を有する新品種育成者の権利を保護するた
めに，種苗法に基づく品種登録制度があります。
種苗法は，昭和 53年に農産種苗法の一部を改正する法律
として成立し，その後育成者の権利保護の充実等を内容とし
て数次にわたる改正を経て現在に至っています。
また，主要農作物種子法は，戦後の食糧増産という国家的
要請を背景に，当時の国民の食生活で重要であった稲，麦
類，大豆の優良種子の安定生産と供給を目的に国と都道府県
が主導して生産・普及を進める必要があるとの観点から，昭
和 27年に制定されました。都道府県が原原種・原種の生産
や一般種子の圃場の指定・審査を実施してきましたが，農業
競争力強化プログラムに基づき，民間参入を促すために平成
30年４月付けで種子法を廃止しました。
一方，種苗法の現行法では，登録品種であっても正規に
購入した種苗の海外持ち出しは違法でないため，令和 2年
12 月に日本のブランド品種の海外への不正流出防止目的の
ため，改正種苗法が成立しました。令和 3年４月の施行で，
育成者は品種登録出願時に，種苗を輸出できる国や栽培でき
る国内の地域等の条件を付けらけるようになりました。在来
種や品種登録期間が切れた品種である一般品種は自由に自家
増殖ができますが，来年 4月からは登録品種は農家による
自家増殖も開発者の許諾が必要となり，国内農家の生産コス
ト増加につながると心配する声もあります。
こういった状況下において，主要農作物種子の生産・供給
にかかる独自の要領等により種子の生産供給に 46道府県が
取り組んでおり，令和 2年までに 23道県では条例の制定を
決定し，更に数県で条例制定をすすめています。また，全国
主要農産物種子安定供給推進協議会は，種子の供給体制を継
続できるように，全中 ･全農と連携し，種子の生産・普及に
おいて中心的な役割を担っている自治体が引き続き役割を果
たすように働きかけています。
植物新品種の育成者の権利の保護と農業者の持続的農業経
営，食糧安定生産の観点から食の主権をどう守っていくのか
今後注視していきたいと思っています。
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はじめに

水稲乾田直播栽培は，低コスト生産
や作業分散，規模拡大などの目的で各
経営体に導入されている。乾田直播栽
培では乾田状態で水稲の種籾を播種
するが，その後湛水を開始する時期
は，出芽前から水稲 4葉期頃まで幅
があり（農林水産省農業研究センター 
1997），一般的には苗立ちの安定や特
に温暖地以南ではスクミリンゴガイに
よる食害回避のため，播種後 1か月頃
に湛水を開始することが多い。その場
合，水稲出芽前までの非選択性除草剤
または土壌処理剤の散布，乾田期間の
1～ 2回の茎葉処理剤の散布，湛水後
の一発処理除草剤の散布，の計 3～ 4
回の除草剤処理で雑草防除を行うこと
になる（杉本 1999; 石井 2014）。水
稲の低コスト生産を目指しているにも
かかわらず，乾田直播栽培では移植栽
培や湛水直播栽培より除草剤の処理回
数が多くなり，除草コストがかさんで
しまう。しかし，実際には圃場ごとに
雑草の発生状況は大きく異なるため，
上述のような画一的な除草体系だけで
はなく，圃場の発生草種や埋土種子
数に応じた適切な除草体系を選択する
ことで，除草コストを低減できる可能
性がある。著者は寒冷地の水稲湛水直
播栽培でのタイヌビエ（Echinochloa 

oryzicola Vasing.）を対象とした研究
において，埋土種子数が少なくなると
必要除草期間が短くなることを報告
している（橘ら 2014）。それを踏ま

え，水稲乾田直播栽培において除草剤
処理回数削減を念頭に置き，中国地方
で秋季に残存が目立つヒメタイヌビ
エ（Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 
var. formosensis Ohwi）の埋土種子数
と防除に必要な除草剤処理回数との関
係を検討した。

1. 埋土種子の設定

試験は 2013 ～ 2015 年の 3 年間，
広島県福山市の所内圃場で実施した。
前歴で雑草管理の行き届いた圃場を選
び使用した。作付体系はオオムギ－
水稲の二毛作とし，水稲作試験前年
の 11 月にヒメタイヌビエ種子を 70
粒 /㎡，1,200 粒 /㎡，5,000 粒 /㎡，
10,000 粒 /㎡の 4 水準量で播種した
後，オオムギ品種「トヨノカゼ」を耕
起同時播種してヒメタイヌビエ種子を
土壌に混ぜ込んだ。ヒメタイヌビエ
の埋土種子数の水準については，内
山ら（2009）が農家圃場で調査した
事例の最大値 7,200 粒／㎡を考慮し
て設定した。オオムギを 5月下旬に
収穫した後，水稲品種「きぬむすめ」
を各年 5月 28 日に乾田不耕起直播機

MJSE18-6（条間 30cm・1 条耕うん
幅 7cm深さ 6cm）で部分耕播種した。
春季に生存しているヒメタイヌビエ種
子の数を把握するため，播種粒数の水
準区毎に10～30点の土壌を採取し（1
点体積 376.8cm3），1mmの篩を用い
て水洗し，ヒメタイヌビエの種子を回
収した。ピンセットの先で押しても潰
れないものを生存種子として計数し埋
土種子数とした。2014 年と 2015 年
の 70 粒 /㎡播種区，2015 年の 1,200
粒 /㎡播種区と 5,000 粒 /㎡播種区で
は，播種粒数よりヒメタイヌビエの埋
土種子数が多かったが，その他の区で
は埋土種子数が播種粒数を超えるこ
とはなかった（表 -1）。推定精度の指
標である相対標準誤差は，2013 年の
70 粒 /㎡播種区を除き，やや大まか
な鳥瞰的研究でみられる値の 0.4（久
野 1986; 高柳 2004; 中山ら 2011）
より小さく（表 -1），埋土種子数が残
草量に及ぼす影響を調べる研究として
は標準的な精度といえる。調査の結
果，ヒメタイヌビエの埋土種子数の年
次変動は大きかった（表 -1）。その原
因として，播種用に採種したヒメタイ
ヌビエ種子の稔実率や圃場での種子の

水稲乾田直播栽培における
ヒメタイヌビエの埋土種子数と
必要な防除回数

表 -1　試験区のヒメタイヌビエ埋土種子数 （橘ら 2017 より抜粋）

70 53 (0.59) 159 (0.35) 451 (0.22)

1200 637 (0.27) 756 (0.29) 1473 (0.17)

5000 2787 (0.15) 3463 (0.15) 5135 (0.08)

10000 5135 (0.19) 7126 (0.16) 9196 (0.10)

（）内の値は相対標準誤差を示す.

表 -1　試験区のヒメタイヌビエ埋土種子数 （橘ら 2017 より抜粋）
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播種量
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死滅率が年次で異なった可能性や圃場
に元々存在していた埋土種子数が年次
で異なった可能性がある。そこで，播
種粒数を説明変数とせず，埋土種子数
を量的説明変数として取り扱い統計解
析することにした。

2. 除草体系の設定

除草体系として4回処理，3回処理， 
2回処理（7種類），無除草の計10水
準を設定した（表 -2）。水稲出芽前に
非選択性除草剤または土壌処理剤を行
うのが慣行であるが，土壌処理剤の除
草効果や水稲への初期薬害の程度が土
壌水分によって異なる場合があるため，
本研究では，効果の安定している非選
択性除草剤を使用した。その後は，2
回目として乾田期のノビエ5葉期に処
理する茎葉処理剤5剤を使用，3回目
として湛水後一発処理除草剤1剤，4
回目として茎葉処理剤1剤を使用した。

3. ヒメタイヌビエの出芽
の推移

ヒメタイヌビエの出芽の推移を把握
するため，無除草区内の一部に調査区
を設置し，各年 5月下旬から 8月中
旬までの期間に 3～ 4 日の間隔でヒ
メタイヌビエの出芽数を調査し，出芽
個体を除去した。調査区の面積は，埋
土種子数に応じて 0.15 ～ 0.9㎡とし
た。
埋土種子数の多い区では出芽数が多

かった。播種後しばらく降水量が少
なく乾燥していた 2013 年は，播種後
21日の6月18日まで出芽が少なかっ
たが，その後約 1週間で多数出芽し，
播種後 30 日の 6月 27 日にはヒメタ
イヌビエの埋土種子数 637 粒 /㎡区で
累積出芽率が 71％，5,135 粒 /㎡区で
90％となった。2014 年は播種後 23
日の 6 月 20 日に累積出芽率が 87％

以上となった。2015 年は播種後 22
日の 6 月 19 日に累積出芽率が 87％
以上となった（図-1）。これらことか
ら，乾田期におけるノビエ 5葉期茎
葉処理の時期は年次で異なるが，その
時点でのヒメタイヌビエの累積出芽率
は 9割近くになると予想される。

4. 埋土種子数および除草
体系とヒメタイヌビエの圃
場残存量
秋季に圃場に残存したヒメタイヌビ
エの量を把握するため， 9 月上旬に各
区 0.3㎡の面積内の個体数を計数し，
その地上部を採取した。個体数が少な
い場合には適宜採取面積を拡大した。
その後，採取物を 80℃に設定した乾
燥機で 48 時間乾燥させ，地上部乾物
重（以下，残存量）を測定した。ヒ
メタイヌビエの残存量に 0.5 を加え，
Box-Cox 変換したデータを目的変数
とし，年次，埋土種子数の対数値，除

表 -2　আ૲ମܥの֓ཁ （橘ら 2017 よりҰ෦վม）

水稲出芽直前非選択性除草剤 乾田期ノビエ5葉期茎葉処理剤 湛水後中後期剤

除草体系 播種後7～9日 播種後22～30日

湛水後一発処理除草剤

播種後32～36日(湛水後2～3日) 湛水後28～33日

4回処理
グリホサートカリウム塩液剤

500mL/10a

シハロホップブチル・ベンタゾン

液剤1000mL/10a

イマゾスルフロン・ピラクロニル・ブロモ

ブチド粒剤1000g/10a

ペノキススラム水和

剤100mL/10a

3回処理

（慣行）

グリホサートカリウム塩液剤

500mL/10a

シハロホップブチル・ベンタゾン

液剤1000mL/10a

イマゾスルフロン・ピラクロニル・ブロモ

ブチド粒剤1000g/10a
－

2回処理A
グリホサートカリウム塩液剤

500mL/10a

シハロホップブチル・ベンタゾン

液剤1000mL/10a
－ －

2回処理B
グリホサートカリウム塩液剤

500mL10a

ビスピリバックナトリウム塩液剤

100mL/10a
－ －

2回処理C
グリホサートカリウム塩液剤

500mL/10a

ビスピリバックナトリウム塩液剤

150mL/10a
－ －

2回処理D
グリホサートカリウム塩液剤

500mL/10a

ビスピリバックナトリウム塩液剤

200mL/10a
－ －

2回処理E
グリホサートカリウム塩液剤

500mL/10a

カルフェントラゾンエチル・フル

セトスルフロン水和剤30g/10a
－ －

2回処理F
グリホサートカリウム塩液剤

500mL/10a

ペノキススラム水和剤

100mL/10a
－ －

2回処理G
グリホサートカリウム塩液剤

500mL/10a

ハロスルフロンメチル水和剤

180g/10a＋シハロホップブチル

乳剤100mL/10a

－ －

無除草 － － － －

表 -2　除草体系の概要 （橘ら 2017 より一部改変）

除草剤処理日，除草剤種類・薬量

グリホサートカリウム塩液剤（有効成分含有率48％，散布液量50L/10a），シハロホップブチル・ベンタゾン液剤（有効成分含有率3％・20％，

散布液量100L/10a），ビスピリバックナトリウム塩液剤（有効成分含有率2％，散布液量100L/10a），カルフェントラゾンエチル・フルセトスル

フロン水和剤（有効成分含有率20％・10％，散布液量100L/10a），ペノキススラム水和剤（有効成分含有率3.6％，散布液量100L/10a），ハロ

スルフロンメチル水和剤（有効成分含有率5％，散布液量100L/10a），シハロホップブチル乳剤（有効成分含有率30％，散布液量100L/10a），イ

マゾスルフロン・ピラクロニル・ブロモブチド粒剤（有効成分含有率0.9％・2％・9％）．
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草体系を説明変数として分散分析を
行った。ヒメタイヌビエの残存量に対
する各要因の効果としては，年次，除
草体系，埋土種子数が有意であり，そ
れらの交互作用は有意でなかった。こ
の分散分析モデルからヒメタイヌビエ
の残存量期待値を算出し，以下で結果
を述べる。生データは原著論文（橘
ら 2017）を参照されたい。水稲乾田
直播栽培で問題となっているヒメタイ
ヌビエの要防除水準は定まっていない

が，橘ら（2013）が推定した北東北
地域の飼料イネ栽培における秋季のタ
イヌビエ許容残存量 11g/㎡を参考に，
残存量が地上部乾物重 10g/㎡以下の
水準を必要とされる雑草防除の目安
（以下，要防除水準）とする。
埋土種子数が多くなるにしたがい，

ヒメタイヌビエの残存量は増加した
が，除草剤 3回処理と 4回処理では
埋土種子数が多い場合でも残存量は要
防除水準以下であった（図 -2）。除草

剤 3回処理と 4回処理では乾田期ノ
ビエ 5葉期の茎葉処理剤に慣行のシ
ハロホップブチル・ベンタゾン液剤の
みを用いているが，除草剤 2回処理
区の残存量をみるとシハロホップブチ
ル・ベンタゾン液剤を含む区より他の
茎葉処理剤を含む区で概ね少なく，3
回および 4 回処理の乾田期ノビエ 5
葉期処理にそれらの茎葉処理剤を用い
ても十分に防除できると考えられた。
除草剤 2回処理では，埋土種子数
が 5,000 粒 /㎡の場合に 2回処理 Fを
除いて残存量が要防除水準以下となら
なかった（図 -2）。そのため，埋土種
子数が 5,000 粒 /㎡以上の場合には，
水稲出芽直前のグリホサートカリウム
塩液剤，乾田期ノビエ 5葉期の茎葉
処理剤および湛水後の一発処理除草剤
からなる 3回の除草剤処理が必要と
考えられる。ただし，ビスピリバック
ナトリウム塩液剤，カルフェントラゾ
ンエチル・フルセトスルフロン水和剤，
ペノキススラム水和剤のアゼガヤに
対する効果は低いので（橘ら 2017），
ヒメタイヌビエに加えてアゼガヤも多
発する圃場では，除草体系にアゼガヤ
に効果の高いシハロホップブチル含有
剤（住吉 2008）を組み込む必要があ
る。2回処理 Fについては埋土種子数
が多い場合でも残存量は少ないが，生
データでは 10g/㎡以上の値が散見さ
れ（橘ら 2017），3 回以上の除草剤
処理に比べると除草効果がやや不安定
と考えられる。
埋土種子数が 1,000 粒 /㎡以下と少
ない場合には，2回処理 B，D，E，F
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図 -1 無除草区におけるヒメタイヌビエ累積出芽数の推移

（橘ら 2017 より一部改変）

●：水稲出芽直前非選択性除草剤散布日

■：乾田期ノビエ5葉期茎葉処理剤散布日

▲：入水後一発処理除草剤散布日

◆：入水後中後期剤散布日

図中の数字％は累積出芽率を示す．

線の凡例は埋土種子数を示す．
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草体系を説明変数として分散分析を
行った。ヒメタイヌビエの残存量に対
する各要因の効果としては，年次，除
草体系，埋土種子数が有意であり，そ
れらの交互作用は有意でなかった。こ
の分散分析モデルからヒメタイヌビエ
の残存量期待値を算出し，以下で結果
を述べる。生データは原著論文（橘
ら 2017）を参照されたい。水稲乾田
直播栽培で問題となっているヒメタイ
ヌビエの要防除水準は定まっていない

が，橘ら（2013）が推定した北東北
地域の飼料イネ栽培における秋季のタ
イヌビエ許容残存量 11g/㎡を参考に，
残存量が地上部乾物重 10g/㎡以下の
水準を必要とされる雑草防除の目安
（以下，要防除水準）とする。
埋土種子数が多くなるにしたがい，
ヒメタイヌビエの残存量は増加した
が，除草剤 3回処理と 4回処理では
埋土種子数が多い場合でも残存量は要
防除水準以下であった（図 -2）。除草

剤 3回処理と 4回処理では乾田期ノ
ビエ 5葉期の茎葉処理剤に慣行のシ
ハロホップブチル・ベンタゾン液剤の
みを用いているが，除草剤 2回処理
区の残存量をみるとシハロホップブチ
ル・ベンタゾン液剤を含む区より他の
茎葉処理剤を含む区で概ね少なく，3
回および 4 回処理の乾田期ノビエ 5
葉期処理にそれらの茎葉処理剤を用い
ても十分に防除できると考えられた。
除草剤 2回処理では，埋土種子数

が 5,000 粒 /㎡の場合に 2回処理 Fを
除いて残存量が要防除水準以下となら
なかった（図 -2）。そのため，埋土種
子数が 5,000 粒 /㎡以上の場合には，
水稲出芽直前のグリホサートカリウム
塩液剤，乾田期ノビエ 5葉期の茎葉
処理剤および湛水後の一発処理除草剤
からなる 3回の除草剤処理が必要と
考えられる。ただし，ビスピリバック
ナトリウム塩液剤，カルフェントラゾ
ンエチル・フルセトスルフロン水和剤，
ペノキススラム水和剤のアゼガヤに
対する効果は低いので（橘ら 2017），
ヒメタイヌビエに加えてアゼガヤも多
発する圃場では，除草体系にアゼガヤ
に効果の高いシハロホップブチル含有
剤（住吉 2008）を組み込む必要があ
る。2回処理 Fについては埋土種子数
が多い場合でも残存量は少ないが，生
データでは 10g/㎡以上の値が散見さ
れ（橘ら 2017），3 回以上の除草剤
処理に比べると除草効果がやや不安定
と考えられる。
埋土種子数が 1,000 粒 /㎡以下と少

ない場合には，2回処理 B，D，E，F
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●：水稲出芽直前非選択性除草剤散布日

■：乾田期ノビエ5葉期茎葉処理剤散布日

▲：入水後一発処理除草剤散布日

◆：入水後中後期剤散布日

図中の数字％は累積出芽率を示す．

線の凡例は埋土種子数を示す．
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橘：水稲乾田直播栽培におけるヒメタイヌビエの埋土種子数と必要な防除回数　5

でヒメタイヌビエ残存量は少なく，水
稲出芽直前のグリホサートカリウム塩
液剤処理と乾田期ノビエ 5葉期のビ
スピリバックナトリウム塩液剤，カル
フェントラゾンエチル・フルセトスル
フロン水和剤またはペノキススラム水
和剤処理からなる 2回の除草剤処理
でヒメタイヌビエの防除は可能と考
えられる（図 -2）。しかし，2回処理
Dのビスピリバックナトリウム塩液
剤の 200mL/10a 処理では水稲に強い
初期薬害が生じた。ビスピリバックナ
トリウム塩については，高い薬量で生
育抑制が強くなる報告（Chauhan et  

al. 2011）もあることから，注意する
必要がある。乾田期ノビエ 5葉期に
ビスピリバックナトリウム塩液剤の薬
量 150mL/10a を処理した 2 回処理
Cでは，残存量が 10g/㎡以上であっ
た。しかし，これは 2014 年の乾田期
ノビエ 5葉期処理時に風が強く，薬
液の飛散が見られたことで除草効果が
劣ったためと考えられ，気象条件に問
題がなければ，埋土種子数が少ない場
合に 2回処理 Cでヒメタイヌビエを
防除できると考えられる。2回処理G
で残存量が多かったのは，シハロホッ

プブチルとハロスルフロンとの混用に
よる拮抗作用（Scherder et  al. 2005）
と考えられる。

おわりに

ヒメタイヌビエについては埋土種子
数が少ない場合（1,000 粒 /㎡以下）
には除草剤の処理回数を慣行の 3回
から乾田期の 2回のみに削減するこ
とが可能と考えられた。除草剤 2回
処理において，ヒメタイヌビエの埋土
種子数が多くなるほど残存量が多くな
る理由として，① 2回目の除草剤処
理後に出芽する後次発生個体が残存量
の主体でその個体数が埋土種子数に比
例する場合と，② 2回目の除草剤処
理によって枯殺されなかった生残個体
が残存量の主体で生残個体数が埋土
種子数に比例する場合の 2通りが考
えられるが，生データからは後者②が
主な原因と考えられる（橘ら 2017）。
この結果は，山根（1976）も報告し
たように，水稲乾田直播栽培の雑草防
除において，乾田期間に実施する除草
剤処理の除草効果が重要であることを
示している。
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はじめに

植物ウイルスベクターを用いた遺
伝子組換え法が最初に提唱されたの
は 1995 年 で，T ob acco mosaic v irus 

(TMV) をベクター化し，タバコのカ
ロテノイド合成に関連する P hyt oene 

d esat urase (PDS) 遺伝子の発現抑制に
成功している (Kumagai et  al. 1995)。
その後，P ot at o v irus X  (PVX) をベク
ターとして用いた遺伝子解析が行われ
(Ruiz et  al. 1998)，単子葉ではやや
遅れてオオムギで B arley st rip e mosaic 

v irus (BSMV) をベクター化して研究
が行われた (Scofield et al. 2005)。
花きではペチュニアにおいてタバコ
黄萎ウイルス (T ob acco yellow  d w arf 

v irus; TYDV) をベクターとし，アン
トシアニン合成に関連するカルコン合
成酵素 ( C halcone synt hase; CHS) 遺伝
子の発現抑制に成功したのがおそら
く最初の報告である (Atkinson et  al. 
1998)。2000 年代になり様々なウイ
ルスをもとにしたウイルスベクターが
開発され，遺伝子の機能解析などに
利用されるようなっている ( 山岸・吉
川 2010)。これは次世代シーケンサー
を利用したゲノム解析が各種の植物・
作物で進められ，それに伴ってポスト
ゲノムの解析方法としてウイルスベク
ターが有力であると考えられたからで
ある。現在では遺伝子の機能解析だけ
ではなく，新植物育種技術（NPBT）
や医薬品の生産など広く利用されるよ
うになっている。

アグロバクテリウムを用いた遺伝子
組換え法ではシロイヌナズナなどを除
くと一般的に培養系の確立や抗生物質
による選抜などが必須である。ウイル
スベクターを用いた形質転換技術はそ
れらの工程がなく，ウイルスの増殖能
を利用して外来遺伝子を目的の植物体
内で簡便に発現でき，遺伝子組換え体
の作出が比較的短期間で行える。しか
し，ウイルスの宿主範囲や接種方法，
接種後の環境による感染効率への影響
など実際に使用していくには解決しな
ければならない課題もある。本稿では
花きにおけるウイルスベクターを活用
した研究成果について紹介する。

花きにおけるウイルスベク
ターを用いた遺伝子機能解
析とその応用
ウイルスベクターは前述のように

様々な分野で利用されるようになって

きたが，最も利用される場面としては
ウイルス誘導ジーンサイレンシング
（VIGS）を利用した遺伝子の機能解析
である（図 -1）。ウイルス感染によっ
て誘導される RNAサイレンシング機
構を植物の内在遺伝子の発現抑制にも
利用するためにウイルスベクターを用
いてVIGS が活用されている。植物で
はウイルスに対する防御メカニズムと
して RNAサイレンシング機構が重要
な役割を担っており，ウイルスの増
殖や移行の阻害に深く関わっている。
RNAサイレンシングとは，細胞内に
存在する小分子 RNAが相補的な配列
を持つ RNAに結合後に複合体を形成
し，RNAの分解や翻訳抑制を行うメ
カニズムである。
RNA サイレンシングは複雑な機
構であるが，大きく 2 段階に分け
られる。一つは小分子 RNA の生成
で二つめは小分子 RNA による標的

植物ウイルスベクターによる
花きの形質改変
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図-1 ウイルスベクターを利用した遺伝子の機能解析
標的遺伝子をウイルスベクターに組み込み，大腸菌プラスミドをもとに
している場合は試験管内で転写を行いRNAを合成する。Tiプラスミドをも
とにしている場合はアグロバクテリウムに形質転換する。続いて適切な
方法で接種を行い，表現型を解析し，標的遺伝子の機能を明らかにする。
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図-1 ウイルスベクターを利用した遺伝子の機能解析
標的遺伝子をウイルスベクターに組み込み，大腸菌プラスミドをもとに
している場合は試験管内で転写を行いRNAを合成する。Tiプラスミドをも
とにしている場合はアグロバクテリウムに形質転換する。続いて適切な
方法で接種を行い，表現型を解析し，標的遺伝子の機能を明らかにする。
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RNA への作用である。小分子 RNA
は 長 さ 21 ～ 24 塩 基 程度の RNA
で，microRNA(miRNA) と small 
interfering RNA(siRNA) に分けられ
る。miRNAはゲノムにコードされて
おり，標的となるRNAの種類が決まっ
ている。miRNA はもとになる RNA
がゲノムから転写され，自身の持つ相
補性から 2本鎖（ステムループ）を
形成する。2 本鎖は Dicer-like 1 に
よって切断され成熟したmiRNAが形
成される。一方，siRNA は外来遺伝
子などをもとに合成される。ウイルス
由来の RNAの場合もウイルス複製時
に作られる 2本鎖 RNAが分解される
ことにより siRNAが生成する。次に，
これらの小分子 RNA は標的となる
ウイルス RNA と結合し，RNA 誘導
サイレンシング複合体（RISC; RNA-
induced silencing complex) と呼ば
れる複合体を形成し，RISC の活性中
心である Argonaute(AGO) のエンド
ヌクレアーゼ活性により標的 RNAが
分解される。分解された標的 RNAは
siRNAとなり，さらにウイルス RNA
と結合・分解されることによりウイ
ルスの増殖を抑制すると考えられて
いる。このような機構を通じて標的
RNAが分解されるが，ウイルスベク
ターでは標的となる植物の内在遺伝子
配列を挿入しておくことにより，ウイ
ルス RNAが分解される際に標的遺伝
子配列も同時に分解されることにな
る。その際に生成された siRNA が植
物の標的遺伝子に結合・分解されるこ
とにより発現が抑制される。VIGS は

有力な遺伝子解析技術の一つであり，
花きの研究においても利用が拡大して
いる。次にそれぞれの花きにおけるウ
イルスベクターを利用した研究例につ
いて紹介する。

ペチュニア

ペチュニアはウイルスベクターを用
いた研究が最も進んでいる花きであ
る。冒頭でも触れたが，ウイルスベク
ターの研究初期に TYDV由来のウイ
ルスベクターにより C H S の発現抑制
に成功している。次に， T ob acco rat t le 

v irus (TRV) 由来のウイルスベクター
を用いて C H S とエチレン合成遺伝子
の一つ A C O 1 遺伝子の抑制が報告され
ている (Chen et  al. 2004)。この TRV
ベクターはトマトの遺伝子解析に利用
されていたウイルスベクターで，遺伝
子導入を容易にするため GATEWAY
クローニングシステムを備えており
(Liu et al. 2002)，TRVベクターはペ
チュニアに限らず様々な植物でも利用
されている。ペチュニアでも花色以外
に多くの研究で利用されており，エチ
レン合成遺伝子やエチレン情報伝達関
連遺伝子，細胞死など老化に関する研
究や八重咲きなど形態形成に関する研
究，香り成分の生合成遺伝子と調節遺
伝子（転写因子）に関する研究で重要
なツールとなっている。
この他にキュウリモザイクウイル

ス（C ucumb er mosaic v irus; CMV）由
来のウイルスベクターがあり，CMV
の Y系統由来のウイルスベクターは
ペチュニアのバイカラー品種の花弁に

おける C H S の発現制御とmRNA の
分解に関する一連の研究で利用され
た (Kasai et  al. 2012)。CMV は宿主
範囲が極めて広く，1,000 種を超える
ため，ウイルスベクター系を多くの
重要な作物へ転用できると考えられ
る。我々は CMVの pepo 系統をもと
にペチュニアで活用できるウイルスベ
クターの開発を行った (Tanase et  al. 
2019)。CMV の pepo 系統は感染力
が強く，茎頂の分裂組織まで達するこ
とが明らかとなっている (Sunpapao 
et  al. 2009)。また，このベクターは
プライマーに外来遺伝子の配列を付加
し，インバース PCR を行うことで容
易に組換えベクターを構築できる。そ
のため EST 情報やゲノム情報があれ
ば，組換えベクター構築の際に植物の
遺伝子をあらかじめクローニングして
おく必要がなく，簡便かつ短時間でベ
クター構築が可能である。我々がデー
タベースから得た C H S の遺伝子配列
をもとに組換えベクターを作成しペ
チュニアに接種したところ，花弁が白
色化した組換え体を得ることに成功
した（図 -2）。ペチュニアはゲノム解
読が行われており (Bombarely et  al. 
2016)，多くの花きで今後も引き続き
ゲノム解読が進むと予想されるため，
ウイルスベクターを用いた逆遺伝学的
な研究により花きの重要形質に関わる
遺伝子の解析が進むと考えられる。

ਤ -2　   $.7 ϕΫタʔʹ $)4 Ҩ఻子の഑ྻ
のҰ෦Λૠೖ͠઀種ͨ͠ϖνϡχΞ

 ࠨ   Լの໺ੜܕϖνϡχΞのՖ（શମ
৭）ͱൺֱ͢ΔͱՖหのେ෦෼ࢵ͕
͕ന৭Խ͍ͯ͠Δɻ

図-��&09ベクターに&+6遺伝子の㓄ิの୍㒊をᤄධし接種した࣌ࢽࣗࢳア
ᕥୗの㔝⏕型࣌ࢽࣗࢳアのⰼ㸦඲యࡀ⣸Ⰽ㸧とẚ㍑するとⰼᘚの大
㒊ศࡀⓑⰍ໬している。
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バラ

バラでは TRV ベクターを用いて
様々な形質に関する遺伝子の機能解析
が行われており，特にマイクロアレイ
を利用した網羅的な発現解析の結果か
ら示唆された重要形質に関わる遺伝子
を解析する際に利用されている。バラ
は乾燥状態では花弁の伸長成長が抑制
され，異常な開花を引き起こして花
の品質の低下を招く。乾燥におけるメ
カニズムを遺伝子発現の観点から解
析し，乾燥に関連する遺伝子の特定
とそれらの関係性を明らかにするた
め，網羅的な発現解析の結果から抽出
した遺伝子をTRVベクターに組込み，
乾燥時に重要な働きをする R hN A C 2

と R hEX P A 4 が特定された (Dai et  al. 
2012)。また，バラの花は香り成分と
してオイゲノールとその誘導体を発散
するが，オイゲノール合成酵素遺伝子
（R cEG S 1 ）が花弁の発達段階で高い発
現を示し，TRV ベクターにより発現
抑制を行うとオイゲノールが減少する
ことから R cEG S 1 が香り成分の生合成
の鍵になっていることが明らかになっ
た (Yan et  al. 2018)。TRV ベクター
はこれの他に花弁の老化やボトリチス
感染に対する植物ホルモンの影響に関
する研究にも利用されている。また，
その他のベクターとして，リンゴ小球

形潜在ウイルス（ A p p le lat ent  sp herical 

v irus; ALSV）由来のウイルスベクター
が，野生のバラであるハマナス（ R osa 

rugosa）やノイバラ（R. multiflora），R .  

b ract eat aにおいて遺伝子の機能解析
に利用できる (Ito et  al. 2012)。ALSV
はリンゴ由来のウイルスで，バラ科果
樹やマメ科など宿主域が比較的広く，
バラ以外の花きでも感染報告がある。

ラン類

ランの中ではコチョウランの研究
を中心にウイルスベクターがよく利
用されている。もとになっているの
はシンビジュウムモザイクウイルス
（ C ymb i d ium mosaic v irus; CymMV）
で，台湾の研究者らによって毒性の
少ないウイルスを選抜しウイルスベ
クター化された (Lu et  al. 2007)。そ
の後さらにGATEWAYクローニング
システムを導入し改良されたベクター
が研究に用いられている (Hsieh et  al. 
2013)。ランの研究では特徴的な花の
形態に関する報告が多くされている。
コチョウラン等の花は 3枚の花弁と
3枚の花弁化したがく片で構成されて
いる。花弁のうち１枚は蜂などを誘導
するためのリップ（舌弁）と呼ばれる
特殊な構造の花弁となっており，外観
上は 5枚の花弁（テパルとも呼ばれ

る）と 1枚のリップに見える。花器
官の形成を制御するホメオティック遺
伝子をもとにした ABCDE モデルで
はランの花の形態形成を説明できない
ため，発現解析や変異体の解析から重
要な働きが予想されたホメオティック
遺伝子について，ウイルスベクターに
よる形質転換体が作成された。花弁が
形成されるかリップが形成されるかは
ホメオティック遺伝子のバランスで決
定され，A P 3 -1 と A G L 6 -1 の発現が高
い場合は花弁に， A P 3 -2 と A G L 6 -2 の
発現が高い場合はリップが形成される
(Hsu et al. 2015)。ウイルスベクター
により A G L 6 -2 を抑制すると，リップ
に花弁様の細胞が形成される。以上の
結果からペリアンスコード（Pコード）
と呼ばれるランの花の形態形成モデル
が提唱されている。

ユリ

ユリではCMV由来のウイルスベク
ターが報告されている (Tasaki et  al. 
2016a)。ユリから単離された CMV
のHL系統をもとに構築されたウイル
スベクター系に PDS 遺伝子の部分配
列を挿入し，PDS の発現を抑制する
ため接種を行った。その結果，カロテ
ノイドの合成が阻害され，花弁や葉の
白色化が観察されたことから，CMV
ベクターによるユリでの迅速な遺伝
子機能解析に活用できることが示唆
されている。また，TRV ベクターに
よる研究も報告されている (Cao et  al. 
2021)。アントシアニンの蓄積に係わ
るグルタチオン Sトランスフェラー
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バラ
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棚瀬：植物ウイルスベクターによる花きの形質改変　9

ゼ遺伝子の発現抑制を行い，アントシ
アニンの液胞における蓄積に関与する
遺伝子が特定された。

リンドウ

リンドウでは前述のALSVベクター
(Nakatsuka et  al. 2015) と B road  b ean w ilt  

v irus 2  (BBWV-2) ベクター (Tasaki et  al. 
2016b)が報告されている。ALSV ベク
ターを用いた研究では，ホメオティッ
ク遺伝子で Cクラス遺伝子の G sA G 1

と G sA G 2 を単離し，特に G sA G 1 が雄
ずい形成のカギとなっていることを明
らかにしている。BBWV-2 ベクター
は接種が比較的容易で，葉や花，根，
越冬芽など全身感染することが確認さ
れており，リンドウの内在遺伝子であ
る G t M Y B 3 を抑制し，花色改変にも成
功している。
リンドウで注目されている研究に

ALSV ベクターを活用し，開花ホル
モンの F low ering locus T （FT）遺伝子
を発現誘導して早期に開花を起こさ
せる「高速開花技術」がある (Fekih 
et  al. 2016)。リンドウは播種から開
花するまでにおよそ 2年を要するた
め，新品種の育成には 10 年程度かか
るといわれている。そのため，効率よ
く新品種を育成するためには重要形質
に連鎖するマーカーとともに，開花を
促進する技術の開発が望まれていた。

モデル植物であ るシロイヌナズナ
由来の FT 遺伝 子（ A t F T ）の全長
配列を ALSV ベ クターに挿入しリ
ンドウの実生に 接種したところ品
種によって異な るがおおむね 2 ～
3 か月で開花し た。またリンドウ
由来の FT 遺伝 子（ G t F T ）でも同
様の結果が得ら れた。接種を行っ
た植物体は組換えウイルスを内包する
ため遺伝子組換え体となるが，接種個
体の交配後に得られた次世代に組換え
ウイルスが存在するのかを詳細に調べ
たところ組換えウイルスは存在してい
なかった (Kamada et al. 2018)。以
上の成果をもとに品種育成が行われて
おり，通常であれば10～ 15年を要す
る5回の交配をわずか3年程度で完了
し，育成された複数の系統が通常の試
験圃場で栽培試験に供試されている。
育種の過程の一部に遺伝子組換え技術
等を利用した育種方法は新植物育種技
術（New Plant Breeding Techniques; 
NPBT) と呼ばれており，高速開花技術
もその一つとして注目されている。今
後は長期の理由で開花までに時間を要
する木本性の品目や開花期が揃わず交
配に多大な労力を要する品目などでも
活用されると考えられる。

その他の花き

ここまでに記載した花き以外で，TRV
ベクターを用いて研究が行われた花き
としてはグラジオラス (Zhong et  al. 
2014) やチューリップ (Wang et  al. 
2020)，ガーベラ (Deng et  al. 2014)，
カリフォルニアポピー (Hidalgo et  al. 

2012; Stammler et  al. 2013; Zhao et  

al. 2018)，ニチニチソウ (Sung et  al. 
2014) が挙げられる。ALSVベクター
を用いて研究が行われた品目はトルコ
ギキョウ (Fekih et  al. 2016)，CMV
ベクターを用いて研究が行われた品目
はキンギョソウ (Kim et  al. 2011) が
ある。この他にもジンジャーリリーや
カラマツソウなど比較的マイナーな植
物でもウイルスベクターを用いた解析
が行われており，アグロバクテリウム
法による組換え系が開発されていない
植物でも逆遺伝学的な解析が行えるこ
とはウイルスベクターの大きな魅力と
なっている。今後も花きをはじめ様々
な作物でも利用されていくと考えられ
るが，薬草などの特殊な植物にも広
がっていくと思われる。例えばニチニ
チソウは化学合成が難しいとされる抗
がん剤の成分が複数見出されており，
ウイルスベクターを活用し成分に関す
る研究が進むと予想される。

まとめ

これまで花き園芸植物の多くは形質
転換が難しく，モデル植物のような形
質転換が容易な植物を使って花きの遺
伝子の機能解析を行う，いわゆるヘ
テロな系による研究も報告されてき
た。ウイルスベクターによる形質転換
系を活用した研究は，アグロバクテリ
ウム法が確立されていない，もしくは
困難な品目でも遺伝子の機能解析を高
い確度で行うことができる。花きの品
目によってはモデル植物では解析が難

ਤ -�　  537 ϕΫタʔの࢖ʹڀݚ༻͞Εͨ
ΞδΞςΟοΫϋイϒϦουܥのϢϦ

（Ҵຊউ඙ത࢜ఏڙ）ɻ$.7 ϕΫタʔ
のڀݚͰ͸ίΦχϢϦ͕࢖༻͞Εͨɻ

図-� ),Fア�ア��ッ�"イブ,ッ 
AG@<2836;1



8610　植調　Vol.55, No.3　(2021)

しい形質や特殊な成分を含む場合があ
り，これらの解析に今後はウイルスベ
クターによる形質転換系の利用が期待
される。一方，NPBT の一つである
ゲノム編集技術も近年注目されている
が，ゲノム編集を行うための遺伝子を
ホスト植物のゲノムに組込まない方法
がウイルスベクターを利用して開発さ
れている (Ariga et  al. 2020; Kaya et  

al. 2017)。通常のゲノム編集ではア
グロバクテリウム法を用いてゲノム編
集用遺伝子をホストの植物ゲノムに導
入し，変異を誘発する。変異が起きた
植物は変異を維持したまま交配により
ゲノム編集用遺伝子を除去する工程を
経て非組換え体と同じ扱いになる。ゲ
ノム編集用遺伝子をウイルスベクター
に導入して変異を導入する場合は，ホ
スト植物のゲノムにゲノム編集用遺伝
子が挿入されないため，交配による除
去の工程が不要となる。ウイルスベク
ター系を用いることにより一過的な感
染によるゲノム編集が可能であり，特
に多くの花きを含む栄養繁殖性の植物
では有望な技術であると考えられる。
以上のような技術を活用しながら花

きの効率的な育成や高品質化に向けた
重要な遺伝子の同定やマーカーの開
発，高速開花技術やゲノム編集などの
NPBT が進んでいる。基礎研究では
極めて有用な方法であるが，実際の現
場における活用面では，個々のニーズ
に対応したり様々なメリットを実感し
てもらったりする必要がある。NPBT
技術については，生産者だけではなく
消費者へも届くようなメリットを提示

し，これらの技術が広く受け入れられ
る環境を作り出さなければならない。
新しく開発された技術を有効活用して
いくためにも研究者から一般の消費者
まで幅広くコミュニケーションを取り
ながら，法律や安全性を考慮しつつ進
めることが求められている。
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ヒルガオ科ネナシカズラ属の一年草。全国の河原，海岸，路
傍などで生育。つる性の寄生植物で全体的に黄白色。発芽直後
に茎をのばして茎先を回転させ宿主を探す。回転する茎が宿主
になる植物に触れると締め付けるように巻き付き，寄生根を出
して宿主から水や養分を取り込む。まもなく発芽時の地中根が
無くなり，「根無し」「葛」となる。葉緑素は出芽時の一時だけ
でその後無くなり，葉も鱗片化して無いに等しく，まさに「根
も葉もない」植物である。
寄生は英語では「parasite」（そういえばカンヌ国際映画祭
でパルム・ドールを受賞した韓国映画にそんな題の映画があっ
た），日本語では「居候」とか「ひも」とか。少し前には「ニー
ト」という言葉も流行ったが，ニートは教育や職業訓練を受け
ていない若者であって，準備が整えば寄生することから抜け出
ることも可能である。「居候」も，「居候三杯目にはそっと出し」
というくらいに万事遠慮がちであり，強いて言えば「ひも」が

寄生に近いのかもしれないが「ひも」とて女性から見切りをつ
けられれば飢えるしかない。
それに比べるとネナシカズラの寄生は恐ろしい。「ニート」

だからといって抜け出ることもない。居候のように三杯目を
そっと出すという遠慮もなく，なくなるまでお代りを続ける。
「ひも」のように宿主側から見切りをつけられることもなく，
宿主が衰弱しきってこれ以上「ひも」生活を続けることができ
ないと見るや新たな宿主を探すのである。新しい宿主がみつか
ると，さんざんお世話になった宿主を自らの体と一緒にいとも
簡単に切り捨ててしまう。
ネナシカズラの生活はすべて「ひも」。そのうえで花を咲か

せ実を結び，子孫を残すことだけに全精力を傾けている。とは
いえ，出芽後数日の間に宿主を見つけきれなかったら飢えて
枯死してしまうということである。「parasite」という「ひも」
生活も決して楽ではないようだ。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一ࠜແ׉（ωφγΧζϥ）ాാの૲

͙͘͞͞
種
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はじめに

除草剤については，初期選抜（スク
リーニング）から農薬登録のための圃
場試験，さらには地域の栽培に適した
利用方法の確立，すなわち普及に至る
まで，様々な段階で薬効や薬害の調査
が行われる。それらの調査方法の中に
は多くの時間や労力を要するものがあ
る。また，作物や雑草間の競合の経
時的変化の把握等のために，対象植物
の抜き取り調査等を採用できないケー

スもある。そのような課題を解決する
方法として，物差しや秤を利用しない
“観察（目視）”による調査がしばし
ば行われる。また，そのような観察調
査においては，多くの場合，スコア化
（スコアリング）による評価が採用さ
れる。
わが国における農薬取締法に関連

した薬効・薬害試験における評価方法
（佐々木  2017）や，除草剤の選択性
試験法（與語  2001）については成書
を参照いただくこととして，ここでは
スコア化に焦点を絞り，海外の文献情

報を含めて，その類型化を試みた。ま
た，関連して日本植物調節剤研究協会
（以下 “植調協会 ”）が採用している方
法やその他の事例についても簡単に紹
介する。

1. 観察調査における評価
スコア

(1) 類型化

農薬の薬効・薬害評価におけるスコ
アを類型化したものを表 -1 に示すと

除草剤の薬効・薬害の観察調査に
おけるスコア化

表 -1　ༀޮɾༀ֐ධՁʹ͓͚ΔείΞのྨܕԽ（表தの෇表 - ᶗʙ - ᶞ͸ຊߘのޙ࠷Λࢀরの͜ͱ）

2 
 

 1 
表-1．薬効・薬害評価におけるスコアの類型化（表中の付表-Ⅰ～-Ⅸは本稿の最後を参照のこと） 2 

A. 0～100％をベースにする場合 

 A-1. 数値をそのまま利用 
  A-1-1. 薬効と薬害で同じスコア 
   付表-Ⅰ：0～100（薬効：0 が悪，薬害：0 が良） 
  A-1-2. 薬効と薬害で異なるスコア 
   付表-Ⅱ（薬効のみ，100～60％）と付表-Ⅲ（薬害のみ，0～30％）ともに 4 段階 
 A-2. 数値をカテゴリー化して利用 
  A-2-1. 薬効と薬害で同じスコア（薬害は B（その他のスコア）へ） 
   付表-Ⅳ（薬効）：1（良）～5（悪） 
   付表-Ⅵ（薬効）：1（良）～9（悪） 
  A-2-2. 薬効と薬害で異なるスコア 
   付表-Ⅷ（薬効）：9（良）～6（悪），－（推奨されない）），薬害は B へ 
   付表-Ⅳ（薬効）：E～N，－（情報不足） 

付表-Ⅸ（薬効のみ）：言葉（3 段階+1（多年生雑草の場合））   A-2-3. 薬効のみ 
   付表-Ⅶ：防除価（CC～SC），雑草の感受性程度（CS～SS） 
B. その他のスコア 
 B-1. 数値化： 
   付表-Ⅳ（薬害）：0～4，1～5 
   付表-Ⅴ：薬効・薬害（0～10，薬効：0 が悪，薬害：0 が良） 
   付表-Ⅵ（薬害）：1（良）～9（悪） 
   付表-Ⅷ（薬害）：0（良）～3（悪）  
 B-2. 記号化： 
   付表-Ⅳ（薬効）：Ｅ，Ｇ，Ｆ，Ｐ，Ｎ，－（等級をつける情報が不充分） 

 3 
(2) スコアの内容 4 

観察による薬効・薬害のスコア化においては考慮すべき点が様々にあるが，こ5 
こでは区分の判断基準，評価の精度，および薬害と害徴（薬害症状）について簡6 
単に整理した。 7 
1) 区分の判断基準 8 
観察調査を物差しや秤の代替とするならば，薬効・薬害のスコアには客観性が求め9 

られる。次項の 2)評価の精度で示すように，薬効・薬害ともに観察調査の基本となる10 
のはバイオマスであり，その点で客観性の確保を目指している。 11 
そのことを踏まえたうえで付表-ⅠからⅨで見ると，薬効のスコア区分の判断基準12 

は，防除価等のバイオマスをベースにおいているケースが多いため，客観性は比較的13 
高い。一方，「充分（付表-Ⅰ，付表-Ⅴ）」，「満足（付表-Ⅰ，付表-Ⅴ）」，「容認（付表14 
-Ⅵ）」，「実用標準や市場の期待（付表-Ⅸ）」等，主観的な判断基準もある。これらを15 
採用した場合のスコアの客観性については，防除価と併記してある場合はある程度16 
確保されるものの，単独の判断基準の場合は低下する。 17 
一方，薬害のスコア区分の判断基準は，収集した情報の範囲では，薬効と異なりバ18 

イオマスをベースにしたケースは付表-Ⅲだけであり，害徴や回復程度と組み合わせ19 
る（付表-Ⅰ，-Ⅲ，-Ⅴ，Ⅵ）か，「容認（付表-Ⅲ）」，「問題（付表-Ⅲ，付表-Ⅷの脚注）」，20 
「リスクの高低（付表-Ⅳ）」，等，主観的な表現が目立つ。 21 
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ともに，個別の評価スコアについて，
最後に表形式（付表 - Ⅰ～Ⅸ）でまと
めた。観察調査における農薬の薬効・
薬害の評価に利用する指標（スコア）
は，アルファベットや記号（E/G/F/
P/N（後述），－／＋／＋＋等）また
は数値（1～ 5，1～ 9，0～ 100 等））
で区分することが多いものの，カナダ
の保健省（付表 - Ⅸ）等，言葉で説明
している事例もある。
評価スコアと生物量（バイオマス）

との関係は様々に存在するが，0～
100％をベースにする場合（A）とそれ
以外（B）に分けられる。Aにおいては，
さらに数値をそのまま利用するケース
（A-1）とカテゴリー化して表すケース
（A-2）に分けられ，それぞれ薬効と薬
害で同じまたは異なるスコアを使う場
合がある。Bにおいては，観察結果を
そのままスコア化するが，数値，記号
または言葉のいずれかで表現する。な
お，表 -1において，付表 -ⅣがAから
Bまで複数回登場するのは，複数の資
料におけるスコアを一つの表にまとめ
たためとご理解いただきたい。

(2) スコアの内容

観察による薬効・薬害のスコア化に
おいては考慮すべき点が様々にある
が，ここでは区分の判断基準，評価の
精度，および薬害と害徴（薬害症状）
について簡単に整理した。
1) 区分の判断基準
観察調査を物差しや秤の代替とする

ならば，薬効・薬害のスコアには客観
性が求められる。次項の 2) 評価の精

度で示すように，薬効・薬害ともに観
察調査の基本となるのはバイオマスで
あり，その点で客観性の確保を目指し
ている。
そのことを踏まえたうえで付表 - Ⅰ

からⅨで見ると，薬効のスコア区分の
判断基準は，防除価等のバイオマスを
ベースにおいているケースが多いた
め，客観性は比較的高い。一方，「充
分（付表 - Ⅰ，Ⅴ）」，「満足（付表 - Ⅰ，
Ⅴ）」，「容認（付表 - Ⅵ）」，「実用標準
や市場の期待（付表 - Ⅸ）」等，主観
的な判断基準もある。これらを採用し
た場合のスコアの客観性については，
防除価と併記してある場合はある程度
確保されるものの，単独の判断基準の
場合は低下する。
一方，薬害のスコア区分の判断基準

は，収集した情報の範囲では，薬効と
異なりバイオマスをベースにしたケー
スは付表 - Ⅲだけであり，害徴や回復
程度と組み合わせる（付表 - Ⅰ，Ⅲ，Ⅴ，
Ⅵ）か，「容認（付表 - Ⅲ）」，「問題（付
表 - Ⅲ，Ⅷの脚注）」，「リスクの高低（付
表 - Ⅳ）」，等，主観的な表現が目立つ。
なお，付表 - Ⅳの薬効に関するスコ

ア（記号）である E/G/F/P/N は，そ
れ ぞ れ Excellent/Good/Fair/Poor/
None であり，他の付表（Ⅱ，Ⅵ，Ⅶ，
Ⅷ）のスコアの説明にもあるように，
海外では殺草スペクトルを示すのに，
よく利用されるので覚えておくとよ
い。なお，カナダ（付表 - Ⅱ，Ⅸ）では，
Fair や Poor の代わりに Suppression
が使われており，全体に指標となる数
値（％）も若干異なる。

2) 評価の精度
薬効・薬害試験において，薬効が低
いまたは薬害が大きい場合は，実用上
の観点から細かい数値はあまり意味が
ない。表 -1 の Aに類型化した観察調
査を実施する際，薬効や薬害の程度に
よってバラツキの大きさも異なり，薬
効と薬害のレベルに応じて評価の精度
を調整するのが一般的である。付表 -
Ⅰにおいて，左側の「評点」が中央付
近に向かうにつれて，右側の「精度」
の範囲が広がっているのはそのことを
反映している。つまり，評点が低い部
分は作物への薬害，評点が高い場合は
雑草防除について，高い精度の評価が
求められるものの，それ以外は 10％
程度でよいというものである。付表 -
Ⅱや付表 - Ⅲにおける「スコアの間隔」
も同様の考え方であり，薬効（付表 -
Ⅱ）では 60％未満，薬害（付表 - Ⅲ）
では 30％を超える場合は，10％程度
の精度を目安としている。なお，一般
に薬害が 10％以下であれば，収量に
影響しない程度の回復が期待でき，効
果が 80％未満では，収量や品質に影
響する雑草害の発生が懸念されるが，
除草剤の効果発現スピード，作物の回
復力，栽培環境，栽植密度等によって
異なる。
一例として，チバガイギー社（現シ
ンジェンタ社）では，表 -1 における
A-1-1 に相当する観察調査が行われて
いる。具体的には，薬剤開発の圃場試
験段階において，薬効は無処理区に対
するバイオマスの減少を 0（効果なし）
～ 100%（完全防除）で評価するもの
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の，90 ～ 100% では 1 ～ 2% 間隔，
90%未満では 5%間隔である。一方，
薬害は無処理区に対するバイオマスの
減少を 0（薬害なし）～ 100%（枯死）
で評価するが，0 ～ 15% では 2% 間
隔，15% を超えると 5%間隔である
（CIBA-GEIGY 1992）。
3) 薬害と害徴
今回取り上げている薬害が回復性を

含むバイオマスの変化を量的に評価す
るのに対して，害徴は除草剤処理後に
対象作物に現れる形態変化（薬害症状）
等を質的に評価する。すなわち，それ
ぞれの評価の主たる目的は，前者では
収量等への影響の把握に対して，後者
では薬害の発生要因となる有効成分の
種類，環境または栽培要因の特定であ
る。一方，当然のことながら，付表 -
Ⅰ，Ⅲ，Ⅴ，Ⅵにおける薬害スコアの
説明の一部に害徴が示されているよう
に，薬害と害徴は互いに関係しており，
害徴の程度が大きければ，自ずと収量
の減少も大きくなり，薬害を経時的に
調査することで，害徴を特徴づけるこ
ともできる。
なお，害徴（薬害症状）は，一般的

にクロロシス，褐変，捻転等の言葉で
表現する（安斎 2001）が，個別の害
徴の大きさをスコア（数値・記号）化
することもある。また，対象作物の生
物的特性から，作目ごとに害徴の評価
項目が異なる（EMPPO 2014）。例えば，
同じイネ科作物でも，水稲や麦類には
害徴として “分げつ抑制 ”があるが，
トウモロコシにはない。またイモ類に
は塊茎形成の遅れやムカゴ形成がある

が，同じ根菜類でもニンジンやテンサ
イ等では根の奇形が特徴的である。

2. 観察調査の実施

薬効・薬害試験における観察調査の
物差しや秤は，調査を担当する者の
“眼 ”である。眼を物差しとした場合，
当然のことながら個人差が出る危険性
が高い。実際，同じ試験を複数個所ま
たは複数の担当者で分担して実施する
場合もあり，調査担当者の充分な訓練
や，いわゆる “ 目合わせ ” が必要と
なる。特に圃場試験においては，本試
験前または最初の観察調査時に，担当
者が集まって目合わせが行われる。さ
て，農耕地において作物は一般に均一
栽培するため，薬害については比較的
目合わせはしやすい。一方，草地や緑
地においては，維持すべき植生が不均
一なこともある。また，農耕地や緑地
における雑草の発生や生育は不均一で
あることが大半，むしろ当然であると
考えてよい。さらに作物や他の雑草と
の競合が，調査対象雑草のバイオマス
に大きく影響する。これらの場合，結
果として，観察調査によるスコアに大
きなバラツキが生じることが想定され
るため，目合わせや実際の調査も慎重
に行うことが求められる。また，圃場
における薬効・薬害試験の実施に際し
ては，そのようなバラツキを緩和する
ために，調査対象雑草が優占する場所
を選定する，薬効や薬害への影響が少
ない手段を用いて調査対象外の雑草の
被度を低下させる等が行われる。他に

は，試験圃場全体の雑草の分布を把握
するために，“無処理枠 ”を試験区全
体にできるだけ多く配置することも行
われる（與語  2001）。
さて，薬害をバイオマスの違いを基
本として観察調査する場合，それに害
徴の情報を付加（重みづけ）してスコ
アをつける。また，薬効についても同
様であるが，先に示したように植物間
の競合が生物量に影響するため，調査
時の作物の生育や雑草の発生状況を鳥
瞰的にイメージして観察結果をスコア
化する。著者の経験によれば，目合わ
せを実施または観察調査に熟練する
と，実際に物差しや秤を使った場合と
遜色ない精度を確保，または実測値で
は把握が困難な潜在的薬効を知ること
ができる。ただし，学術論文の場合，
薬量－反応曲線から半数阻害濃度を求
める等，全てのデータに実数値が求め
られるケースが多く，観察調査を容認
しない雑誌もあるので，注意する。
他にも，薬効・薬害ともに客観性を
高めるために，一つの試験を同じ時期
に複数の担当者で調査・集計する方法
を採用することもあるが，作業効率の
面から考えるとあまり勧められない。
ここまで圃場における薬効・薬害試
験を中心に記載してきたが，観察調査
の利用場面は，それだけに限らない。
生物反応では，施設や人工気象器にお
けるポット試験や I n v it ro試験，除草
剤抵抗性程度，薬剤の混合効果，前作
に処理した薬剤の後作への影響等の評
価にも利用できる。また，除草剤の挙
動に関する各種試験の生物検定法とし
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の，90 ～ 100% では 1 ～ 2% 間隔，
90%未満では 5%間隔である。一方，
薬害は無処理区に対するバイオマスの
減少を 0（薬害なし）～ 100%（枯死）
で評価するが，0 ～ 15% では 2% 間
隔，15% を超えると 5%間隔である
（CIBA-GEIGY 1992）。
3) 薬害と害徴
今回取り上げている薬害が回復性を
含むバイオマスの変化を量的に評価す
るのに対して，害徴は除草剤処理後に
対象作物に現れる形態変化（薬害症状）
等を質的に評価する。すなわち，それ
ぞれの評価の主たる目的は，前者では
収量等への影響の把握に対して，後者
では薬害の発生要因となる有効成分の
種類，環境または栽培要因の特定であ
る。一方，当然のことながら，付表 -
Ⅰ，Ⅲ，Ⅴ，Ⅵにおける薬害スコアの
説明の一部に害徴が示されているよう
に，薬害と害徴は互いに関係しており，
害徴の程度が大きければ，自ずと収量
の減少も大きくなり，薬害を経時的に
調査することで，害徴を特徴づけるこ
ともできる。
なお，害徴（薬害症状）は，一般的
にクロロシス，褐変，捻転等の言葉で
表現する（安斎 2001）が，個別の害
徴の大きさをスコア（数値・記号）化
することもある。また，対象作物の生
物的特性から，作目ごとに害徴の評価
項目が異なる（EMPPO 2014）。例えば，
同じイネ科作物でも，水稲や麦類には
害徴として “分げつ抑制 ”があるが，
トウモロコシにはない。またイモ類に
は塊茎形成の遅れやムカゴ形成がある

が，同じ根菜類でもニンジンやテンサ
イ等では根の奇形が特徴的である。

2. 観察調査の実施

薬効・薬害試験における観察調査の
物差しや秤は，調査を担当する者の
“眼 ”である。眼を物差しとした場合，
当然のことながら個人差が出る危険性
が高い。実際，同じ試験を複数個所ま
たは複数の担当者で分担して実施する
場合もあり，調査担当者の充分な訓練
や，いわゆる “ 目合わせ ” が必要と
なる。特に圃場試験においては，本試
験前または最初の観察調査時に，担当
者が集まって目合わせが行われる。さ
て，農耕地において作物は一般に均一
栽培するため，薬害については比較的
目合わせはしやすい。一方，草地や緑
地においては，維持すべき植生が不均
一なこともある。また，農耕地や緑地
における雑草の発生や生育は不均一で
あることが大半，むしろ当然であると
考えてよい。さらに作物や他の雑草と
の競合が，調査対象雑草のバイオマス
に大きく影響する。これらの場合，結
果として，観察調査によるスコアに大
きなバラツキが生じることが想定され
るため，目合わせや実際の調査も慎重
に行うことが求められる。また，圃場
における薬効・薬害試験の実施に際し
ては，そのようなバラツキを緩和する
ために，調査対象雑草が優占する場所
を選定する，薬効や薬害への影響が少
ない手段を用いて調査対象外の雑草の
被度を低下させる等が行われる。他に

は，試験圃場全体の雑草の分布を把握
するために，“無処理枠 ”を試験区全
体にできるだけ多く配置することも行
われる（與語  2001）。
さて，薬害をバイオマスの違いを基

本として観察調査する場合，それに害
徴の情報を付加（重みづけ）してスコ
アをつける。また，薬効についても同
様であるが，先に示したように植物間
の競合が生物量に影響するため，調査
時の作物の生育や雑草の発生状況を鳥
瞰的にイメージして観察結果をスコア
化する。著者の経験によれば，目合わ
せを実施または観察調査に熟練する
と，実際に物差しや秤を使った場合と
遜色ない精度を確保，または実測値で
は把握が困難な潜在的薬効を知ること
ができる。ただし，学術論文の場合，
薬量－反応曲線から半数阻害濃度を求
める等，全てのデータに実数値が求め
られるケースが多く，観察調査を容認
しない雑誌もあるので，注意する。
他にも，薬効・薬害ともに客観性を

高めるために，一つの試験を同じ時期
に複数の担当者で調査・集計する方法
を採用することもあるが，作業効率の
面から考えるとあまり勧められない。
ここまで圃場における薬効・薬害試

験を中心に記載してきたが，観察調査
の利用場面は，それだけに限らない。
生物反応では，施設や人工気象器にお
けるポット試験や I n v it ro試験，除草
剤抵抗性程度，薬剤の混合効果，前作
に処理した薬剤の後作への影響等の評
価にも利用できる。また，除草剤の挙
動に関する各種試験の生物検定法とし
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ても活用できる。具体的には，除草剤
の土壌中移行性，残効性，残留性，漂
流飛散（スプレー・ベーパードリフト），
各種変動要因等を調べる試験である。
なお，観察調査を複数年または複数

の場所で実施する場合，それらのデー
タをまとめて解析することもある。そ
の際，植物の成長の数値・記号化と組
み合わせることで，データ解析の効率
化や精度の向上を図ることができる。
この成長の数値・記号化もある意味
観察調査のスコア化であり， BBCHス
ケール（Biologische Bundesanstalt, 
Bundessortenamt and CHemical 
industry）が有名であるが，詳細に
ついては，與語（2002）や FBRCAF
（2001）を参照いただきたい。

3. 除草剤の適用性試験に
おける評価スコア

植調協会では，幅広い作物を対象に
農薬登録のための薬効・薬害試験を実
施している。その中で，今回は適用性
試験における評価スコアについて，植
調協会が作成した試験実施基準を元に
概括する。
適用性試験は九つの作目について，

七つの評価項目でスコア化されている

（表 -2）。ただし，茶と桑については近
年委託試験が実施されていないので，
実質的には七つの作目が対象となる。
まず，作物関係すなわち薬害の評

価においては，スコアは作目ごとに４
～６段階あり，表記にも若干違いがあ
る。また，多くの場合，収量調査は別
途実施するものの，害徴と推定収量の
組み合わせで薬害をスコア化している
のは海外では見られない特徴である（表
-3）。なお，試験実施基準に害徴のスコ
アを明記しているのは水稲だけである。
一方，雑草関係すなわち薬効の評価

において，前項で示した海外の文献情
報におけるスコアとの大きな違いは，
一部の作目であるものの，抑草期間（草
地では “再生程度 ”）と効果発現の遅
速を評価することである。前者につい
ては作目によって異なるものの，日数
をそのまま記述する以外に３～６段階
のスコアがある。また，後者のスコア

化については，水稲，果樹，緑地に限
定されているものの，野菜・花きでは
効果の最大発現までの日数を記入する
ことになっている。除草効果について
は，残草量（バイオマス）の実測値か
らスコア化（４～５段階）するが，表
記方法は作目によって若干異なり，野
菜・花きにおいては実数値をそのまま
用いる。他に，果樹，草地，緑地にお
いて，植被率や草高等の植生に関する
調査項目がある。このように作目ごと
に薬効や薬害のスコアが微妙に異なる
のは，栽培方法や求める雑草管理目標
等が異なる作目に対して，よりきめ細
やかな評価を目指した結果であろう。
なお，総合評価は薬効と薬害の調査を
組み合わせて行うが，ここでは詳細な
解説を割愛する。

表 -2　ద༻ੑ試験ʹ͓͚Δༀޮɾༀ֐のධՁείΞҰཡ

表 -�　೔ຊ২෺ௐઅڠڀݚࡎձʹ͓͚Δༀ֐のධՁείΞ（ਫҴのద༻ੑ試験）

ਭҶ ീࡠ ໼ࡌʀ՘͘ Վध ண ܄ ૴ஏ ࣵ ྚஏ

����೧�݆ ����೧�݆ ����೧�݆ ����೧�݆ ����೧ ����೧ ʷ ����೧�݆ ����೧�݆

֒௅ ʷ�ʶ�ʶʶ

༂֒ ໃ�ඏ�ঘ�஦�⼤ ໃ�ঘ�஦�⼤

ঈ૴ްՎʤ�ʥ ૴ྖʤˍʥ࢔ �஦�ঘ⼤�⼤ۅ
�˗ʁ˖ʀ⼤ۅ
⼤ʁ˕�஦ʁ˚�
ঘʁ˜�ໃʁʹ

�஦�ঘ⼤�⼤ۅ

ཊ૴ؔغʤ��ʥ ௗ�ௗ�୻ۅ �ʛ� ௗ�ௗ�஦�୻ۅ

ްՎ൅現ʤ̈ʥ ங�ଐ
ްՎ࠹⼤ΉͲ

のೖ਼
ங�ଐ ங�ଐ

඲఼ː� ADʛDH A�ʛ&��D A�ʛ&��D

ࣰ༽੓൓ఈ ˗�˕�˜ ˗�˕�˜�ʹ ˕�˜�ʹ�ʷ ˕�˜�ʹ

�ʁࡶ૴ްՎʀཊ૴ްՎʤண͕Γ;܄ʥɾ�ʁ࠸ਫ਼ఖౕʤ૴ஏʥɾ̈ʁܬཁॴཀྵࡐ
ː�ʁ植௒ڢճのঈ૴ࡐ試験ࣰخࢬ६ʤ:HEޮ֋ɾ����೧�఼݆࣎ʥ
ː�ʁਭҶʻ⼤ช࣊ʤ༂ްʥ�ঘช࣊ʤ༂֒ʥɾീࡠ�Վध�ண܄�ʻ⼤ช࣊�Ծ෉਼࣊͘ʤ���ʥɾ໼ࡌʀ՘͘�૴ஏ�ࣵʻ⼤ช࣊�਼࣊ʤ���ʥ

表��ɻన༽੓試験に͕͜Ζ༂ްʀ༂֒の඲ՃスαアҲལ

˕�˜�ʹ

物ࡠ
඲Ճߴ໪

ໃ�ඏ�ঘ�஦�⼤
ʷ�ʶ���
����
ঘʛໃۅ��஦�ঘ⼤�⼤ۅ�����

ೖ਼

A�ʛ&� A�ʛ&��D

ໃ�ඏ�ঘ�஦�⼤
ʤਭҶʁD�E�F�G�Hͳ͢ͱ඲఼にൕӫʥ

��ໃ��ʸ�ඏ��
��ঘ�����஦��

�⼤ۅ�ʹ��⼤����
ܐ物ؖࡠ

ܐ૴ؖࡸ

඲Ճ߻૱

�஦�ঘ⼤�⼤ۅ
ʤਭҶʁA�%�&�Dͳ͢ͱ඲

఼にൕӫʥ

րఙː�

6 
 

�1 
表-2 適用性試験における薬効・薬害の評価スコア一覧 2 

 3 
$：殺草効果・抑草効果（茶および桑），#：再生程度（草地），♭：茎葉処理剤    4 
＊1：植調協会の除草剤試験実施基準（Web 公開，2021 年 5 月時点） 5 
＊2：水稲＝大文字（薬効）+小文字（薬害），畑作/果樹/茶/桑＝大文字+下付き数字（0-3），野菜・花き/草地/芝＝6 
大文字+数字（0-1） 7 
�8 
表-3 日本植物調節剤研究協会における薬害の評価スコア（水稲の適用性試験） 9 
スコア 指標（Ʀ収が主） 
ưʐa 害徴が認められないもの 
ļʐb 害徴が認められるが，薬害によるƦ収はないとŝĕされるもの 
Ģʐc 害徴が認められ，薬害によるƦ収ƺが 5%�下とŝĕされるもの 
�ʐd 害徴が認められ，薬害によるƦ収ƺが 6ʑ15%とŝĕされるもの 
Ĉʐe 害徴が認められ，薬害によるƦ収ƺが 16%��とŝĕされるもの 

 10 
 11 
+' 2の�の�� 12 
(1) ��4./9���� 13 
ž÷は，ƊžƟにおいて「žƍをĞɀとするõ÷」とů確にĕȃされており，ɋȈ14 

÷とのɰȘǨƼのȅえ方や除ȘÅの¡用方Ɵのɕいによ.て，調査方Ɵもɕ.てい15 
る。ここでは"�Ǭ単にǰ�する（žƍ薬ÅÑ� 1987）。ºƼ区ɵǠは，除ȘÅのº16 
Ƽ方Ɵ等によ.て異なるものの，²ȑ的にɋȈ÷に比;てıい。そのため，薬効調査17 
ではȘǝよりもƋƾにŁɹがȁかれるとともに，観察調査が主�である。主な防除Ğ18 
ɀとして，\\ɻ・ススU，低Ÿ本・Ș本，クa等のつる性Ƌ物が¬ÓするƋƾがŚ19 
 られる。薬効の調査項目も，§�にĞするØŀ効ſにÉえて，ƋƾをĞɀとしたő20 
Ã効ſも併せて評価する。さらに，下¾効ſでは，観察調査によるȦ下¾ƺ，または21 
観察調査ではないものの，ǌĞƳ度やÛ°ƺ等のƋƾをŁɹにȁいた調査項目があ22 
る。なお，ž÷独ƶの立ŸºƼ，½ƃºƼ，ƃºƼ，ƃɹºƼ，つるºƼ等の薬効に23 
ついてはƋƾではな�，ºƼした§�をĞɀに調査する。一方，ƒŸ:のĶɶは，§24 
�にĞして，害徴と薬害がリ�クした観察調査が実ūされる。 25 
�れの調査も，4ʑ6 ƗɫにSh[リーÎして評価するが，表-1 で示した薬効・薬26 

水稲 畑作 野菜・花き 果樹 茶 桑 草地 芝 緑地

2020年2月 2020年2月 2020年4月 2020年2月 2020年 1991年 － 2020年4月 2020年4月

害徴 －/＋/＋＋

薬害 無/微/小/中/大 無/小/中/大

除草効果（$） 残草量（％） 極大/大/中/小
極大：● ・◎/
大：○ /中：□ /
小：△/無：×

極大/大/中/小

抑草期間（$#） 極長/長/短 0～5 極長/長/中/短

効果発現（♭） 遅/速
効果最大まで

の日数
遅/速 遅/速

評点（＊2） Aa～De A0～C2+D A0～C1+D

実用性判定 ◎/ ○ /△ ◎/ ○ /△/ × ○ /△/ × /－ ○ /△/ × ○ /△/ ×

　　　　　　　　　　作物

評価項目

無/微/小/中/大
－/＋/ ++
/ +++
/ ++++

極大/大/中/小/極小～無

日数

A0～C3 A0～C2+D

無/微/小/中/大
（水稲：a/ b/ c/ d/ eとして評点に反映）

- (無)/ ± (微)/
+ (小)/ ++ (中)/

+++ (大)/ × (極大)
作物関係

雑草関係

総合評価

極大/大/中/小
（水稲：A/ B/ C/ Dとして

評点に反映）

改訂（＊1）
Q

ク

b

�

を

¡

用 
 

， ：実施基準にスコア表記なし
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4. その他の事例

(1) 林地における観察調査

林地は，森林法において「林業を対
象とする土地」と明確に定義されてお
り，農耕地との雑草管理の考え方や除
草剤の使用方法の違いによって，調査
方法も違っている。ここではごく簡
単に紹介する（林業薬剤協会 1987）。
処理区面積は，除草剤の処理方法等に
よって異なるものの，全般的に農耕地
に比べて広い。そのため，薬効調査で
は草種よりも植生に念頭が置かれると
ともに，観察調査が主体である。主な
防除対象として，ササ類・ススキ，低
木本・草本，クズ等のつる性植物が優
占する植生が挙げられる。薬効の調査
項目も，個体に対する反応効果に加え
て，植生を対象とした抑制効果も併せ
て評価する。さらに，下刈効果では，
観察調査による要下刈率，または観察
調査ではないものの，相対照度や受光
率等の植生を念頭に置いた調査項目が
ある。なお，林地独特の立木処理，切
株処理，株処理，株頭処理，つる処理
等の薬効については植生ではなく，処
理した個体を対象に調査する。一方，
樹木への影響は，個体に対して，害徴
と薬害がリンクした観察調査が実施さ
れる。
何れの調査も，4～ 6段階にカテゴ

リー化して評価するが，表 -1 で示し
た薬効・薬害評価におけるスコアの類
型化でいえば，B.（その他のスコア）

に相当し，薬効は B-1 の数値，薬害
はB-2 の記号や文字で区分する。

(2) AI を活用した調査

さて，農業分野に話を戻すが，最
近，人工知能（AI）を利用した病害虫・
雑草管理技術が数多く開発され，活用
されている（Talaviya et  al. 2020）。
AI を活用して調査すると，一つの画
像から複数の情報を得ることができる
とともに，スコア化だけでなく，詳細
な数値化も可能となる。また，ヒトの
目視による観察調査は労力と時間がか
かるため，自ずと調査回数は限定的と
なるが，無人航空機（UAV），いわゆ
るドローン等を活用した写真撮影であ
れば，調査回数を増やす，すなわち経
時的変化を詳細に観察することもでき
る。
薬効・薬害の観察とは多少内容が異

なるが，種苗会社の Pioneer（現在は
コルテバ・アグリサイエンス）では，
早くからトウモロコシの育種に画像解
析技術を活用している。具体的には，
温室でポット栽培したトウモロコシ
を，ベルトコンベヤーに乗せて，その
途中で様々な方向からトウモロコシを
撮影したものを画像解析し，その情報
を元に求める表現形質を有する個体を
選抜する。他には，まだポット試験で
あるものの，X線 CT（寺本ら 2020）
や核磁気共鳴画像法（Dusschoten et  

al. 2016）を利用した根圏の可視化も
可能であり，樹木の根圏の成長を電磁
放射線を利用して可視化する技術は
既に実用化されている。このように，

AI や計測技術を組み合わせることに
より，様々なものの評価が可能となっ
ている。
さて，雑草分野では，ドローンを利
用した空撮の画像解析による雑草分布
把握の技術開発が近年急速に進んでい
る。渡邉らは，ドローンを利用して，
RGB（光の 3 原色）画像から，雑草
イネ，外来雑草，クズ（岩本・渡邉 
2020）等の圃場内の分布を可視化す
る技術を開発した。また，郭ら（2020）
は，同様に RGB画像から，植物の草
丈や容積等の形質を個体ごとに推定す
ることで，作物と雑草を判別する技術
を開発した。このような画像解析技術
は，可視光以外にも，赤外線，RI（放
射性同位元素），ポジトロン（陽電子），
さらには GFP（タンパク質，蛍光）
等を利用した技術があり，ヒトの“眼”
の代替またはそれを凌ぐ技術として，
基礎から応用まで様々な分野への活用
が期待されている。

おわりに

本稿で紹介したように，観察調査お
よびそのスコア化は様々な場面で活用
できるものの，その目的を明確にする
必要がある。すなわち，試験（実験）
計画の段階から，処理区の大きさや配
置のデザインと一緒に，それらを調査
方法として明確に位置付けておくこと
が肝要である。その際，多少繰り返し
になるが，単独の試験だけでなく，複
数の地域や年次を比較する等の空間ま
たは時間的な幅の中でデータ解析する
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こともあり，標準化も求められる。そ
れらのデータが統計解析に耐えうるよ
うになれば，画一的な処理時期や処理
薬量による試験に限定せず，様々な条
件の試験結果から，農薬の使用基準を
推定する時代が訪れるかもしれない。
また，近年AI を活用した技術の発

展によって，病害虫・雑草の同定や分
布の診断等の “機械による観察調査 ”
や，防除技術との組み合わせた技術も
既に実用段階，または既に導入されて
いる。AI はあくまでも “ 機械の眼 ”
であるので，薬効・薬害試験の目的に
応じた観察調査や雑草同定の教師デー
タ，さらにはデータ解析手法の構築が
必要と考えられるものの，農薬登録に
関連した薬効・薬害試験において，将
来AI による調査結果が活用される場
面が訪れることも，あながち夢物語で
はないかもしれない。本稿が，読者が
実施する観察調査結果のスコア化を見
直す際に，お役に立てれば幸いである。
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【参考】薬効・薬害の評価スコアの事例（著者により意訳・加工） 1 
付表-Ⅰ．P. Vanhala (2004, Frans et al., in Camper (ed.), 1986 から改変) 2 

評点 雑草防除 作物への薬害 ¯度 (%) 
0 防除効果なし 生育抑制や傷害がない 2 

10 極めて低い効果 僅かな変色や生育抑制
5 

20 低い効果 少しの変色，生育抑制，欠株

30 低い～不充分な効果 �確な傷害がある#のの，持続しない

10 
40 不充分な効果 中程度の傷害がある#のの回復する

50 不充分～中程度の効果 傷害はさらに持続し，回復は不確か

60 中程度の効果 持続¤なÏ害があ'，回復しない

70 満足できるよ'¹t低い効果 著しい傷害と欠株

80 充分な効果として満足できる 殆ど枯死で，+�かに生残する
5 

90 とて#充分から優れた効果 ��生残個体がある程度

100 完全防除 全ての個体が枯死 2 
3 

付表-Ⅱ．カナダ雑草学会（CWSS-SCM）における除草剤の薬効スコア（CWSS 2018, Website） 4 
薬効の®_

(%) ¨\された薬効の¾�
スコアのÉÎ

(%) 
91～100 Very Good to Excellent 2 
80～90 Good to Very Good 

5 
60～79 Suppression 

< 60 Poor 10 
5 

付表-Ⅲ．カナダ雑草学会（CWSS-SCM）における薬害スコア（CWSS 2018, Website） 6 
薬害の®_

(%) 
薬害の�¿* ¦jとなる

スコアのÉÎ (%)
0～9% 僅かな変色や生育抑制

10% 容Ãできる限¢

11-30% 容Ãできない 5% 
> 30% 著しい 10% 

7 
8 㸨10％以下のスコアは問題ない

（付表 -Ⅸ．カナダ保健省病害虫管理規制局の薬効スコア�2016 参照）  9
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付表-S．���`スコア（�Y`���h��\
fc_d^）1 
薬効 薬害（作物の耐性）

スコア 内容 (%) スコア

E 1* Excellent 90～100 0 1* 薬害リスクは最少

G 2 Good 89～80 1 2 条件によっては薬害が生じる

F 3 Fair 79～70 2 3 
甚大な薬害が生じうる
ラベル記載の注意事項や使用制限を受けた予
防策に従うこと

P 4 Poor 3 4 甚大な薬害が生じるリスクが高い

N 5 None 4 5 作物は完全枯死

－
等級をつける充
分な情報がない

－

*：Okafor（1986） 2 
3 

付表-T．;aI (1986) 4 

効果 評点 雑草防除
作物への薬害

主たる類型* 症状

None 0 防除効果なし 影響なし 傷害なし，通常

Slight 
1 
2 
3 

極めて低い効果
低い効果
低い～不充分な効果

僅かな影響
僅かな生育抑制，傷害，変色
ある程度の欠株，生育抑制，変色
さらに顕著な傷害，しかし持続しない

Moderate 
4 
5 
6 

不充分な効果
不充分～中程度の効果
中程度の効果

中程度の影響
中程度の傷害，回復可能
傷害がさらに持続，回復は不確か
著しいに近い傷害，回復は望めない

Severe 
7 
8 
9 

満足できる効果
充分な効果
充分～優れた効果

顕著な影響
著しい傷害，欠株
僅かに生残する個体を除いて殆ど枯死
ほんの僅かな個体が生存

Complete 10 完全防除 完全枯死 完全に枯死

＊Camper 1986 5 
6 

<70 
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付表-S．���`スコア（�Y`���h��\
fc_d^）1 
薬効 薬害（作物の耐性）

スコア 内容 (%) スコア

E 1* Excellent 90～100 0 1* 薬害リスクは最少

G 2 Good 89～80 1 2 条件によっては薬害が生じる

F 3 Fair 79～70 2 3 
甚大な薬害が生じうる
ラベル記載の注意事項や使用制限を受けた予
防策に従うこと

P 4 Poor 3 4 甚大な薬害が生じるリスクが高い

N 5 None 4 5 作物は完全枯死

－
等級をつける充
分な情報がない

－

*：Okafor（1986） 2 
3 
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効果 評点 雑草防除
作物への薬害

主たる類型* 症状

None 0 防除効果なし 影響なし 傷害なし，通常

Slight 
1 
2 
3 

極めて低い効果
低い効果
低い～不充分な効果

僅かな影響
僅かな生育抑制，傷害，変色
ある程度の欠株，生育抑制，変色
さらに顕著な傷害，しかし持続しない

Moderate 
4 
5 
6 

不充分な効果
不充分～中程度の効果
中程度の効果

中程度の影響
中程度の傷害，回復可能
傷害がさらに持続，回復は不確か
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Complete 10 完全防除 完全枯死 完全に枯死

＊Camper 1986 5 
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50 不充分～中程度の効果 傷害はさらに持続し，回復は不確か

60 中程度の効果 持続¤なÏ害があ'，回復しない

70 満足できるよ'¹t低い効果 著しい傷害と欠株

80 充分な効果として満足できる 殆ど枯死で，+�かに生残する
5 

90 とて#充分から優れた効果 ��生残個体がある程度

100 完全防除 全ての個体が枯死 2 
3 

付表-Ⅱ．カナダ雑草学会（CWSS-SCM）における除草剤の薬効スコア（CWSS 2018, Website） 4 
薬効の®_

(%) ¨\された薬効の¾�
スコアのÉÎ

(%) 
91～100 Very Good to Excellent 2 
80～90 Good to Very Good 

5 
60～79 Suppression 

< 60 Poor 10 
5 

付表-Ⅲ．カナダ雑草学会（CWSS-SCM）における薬害スコア（CWSS 2018, Website） 6 
薬害の®_

(%) 
薬害の�¿* ¦jとなる

スコアのÉÎ (%)
0～9% 僅かな変色や生育抑制

10% 容Ãできる限¢
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7 
8 㸨10％以下のスコアは問題ない

（付表 -Ⅸ．カナダ保健省病害虫管理規制局の薬効スコア�2016 参照）  9
10 

2% 

與語：除草剤の薬効・薬害の観察調査におけるスコア化　19

෇表 - ᶜɽϤʔϩούࡶ૲ֶձ（&834
 %FBS FU BM� 200�
 Ұྫ）

3 
 

付表-U．y}{rx雑草学会（4W;S, 3ear et al. 200-, ��） 1 

スコア 防除K 
(%)  薬効 薬害（作物の´|） 

1 100 Completely killed 
（完全枯死） xÐなし 
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*��てÀpできる） 

3 97.9～95 Very good 少しのxÐ（回復]¶な生育抑制やÖY） 

4 94.9～90 Good 


!で容認できる 

明確な0<<2スや生育抑制 
（g
のxÐが��ら
回復]¶） 

5 89.9～82 Moderately 


から容認できない wい0<<2スや生育Ê害（分��抑制） 

6 81.9～70 Fair 
ダ8=3がさらにeW 7 69.9～55 Poor 

8 54.9～30 Very poor 
9 29.0～0 None [¬は¦� 

 2 
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 4 
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9 90～100 0 Excellent* 
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*Þ薬害のスコアが 1 以下ではめ�たに問題にならない� 6 
 7 
  8 
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付表-X．カナダ����害���!��における薬効スコア（7ealth Canada 2016） 1 
97;表示 ��的|¶ 

Control 
（防除） 

m¡的��やsdの�yで定義されているレ7;の雑草管理，一般に

少な
とも 80％の防除K 
Suppression 
（抑制） 

m¡的��やsdの�yで定義されている完全防除よりも劣るレ7

;の雑草管理，一般に少な
とも 60％の防除K 

Partial Suppression 
（部分的抑制） 

m¡的��やsdの�yで定義されている抑制よりも劣るレ7;の

雑草管理，
の97;表示は一般的に慣行でない除草剤にだ�考慮さ

れる�一般に 30～60％の防除K 
Top Growth Control 
（地上部生育抑制） g年生雑草に�いて年Tに地上部生育が一定程度抑制されたd合 

 2 
 3 
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＊回答は全国から寄せられており，⼈⼝の割合に概ね準じていた。男⼥⽐率も含め 
これまで実施した 2 回のアンケートと同様の傾向を⽰した。 

はじめに　

2019 年 3 月 28 日付けで厚生労働省・農林水産省・経済
産業省及び環境省の連名で「農薬として使用することができ
ない除草剤注１の販売等について」との通知が関係団体に発
出されたのを受け，緑地管理協議会は 2019 年 8 月に 3回
目の定点観測的な調査注2 を実施したので続報注３としてここ
に報告する。なお，今回は前述の通知を受け，新たに　A)
店頭 /EC サイト（通販）での「注意文」の確認やその理解
について，B) 除草剤を使用する際に気を付けていること（着
衣等）　についても併せて調査した。

注1：  農薬登録がなされておらず，化審法で認められた化学物質を利用
した非農耕地専用除草剤。以下，「無登録除草剤」と表記。

注2：  新規のモニターに対して実施。これまでのアンケートに協力いた
だいたモニターは除外。

注３：その 2は「植調」第 53巻第 3号（2019）に掲載

「農薬に該当しない除草剤の使用実態」について
（その３）

྘஍؅ཧٞڠձ � ہ຿ࣄ
ؙ࿨όイΦέϛΧϧ 	 ג 
　ਗ਼ਫ　ޛ

＊緑地管理協議会会員
　株式会社エス・ディー・エスバイオテック
　保土谷アグロテック株式会社
　レインボー薬品株式会社
　丸和バイオケミカル株式会社

 

 

 

 

 

＊回答は全国から寄せられており，⼈⼝の割合に概ね準じていた。男⼥⽐率も含め 
これまで実施した 2 回のアンケートと同様の傾向を⽰した。 

居住地（道府県別）

＊回答は全国から寄せられており，人口の割合に概ね準じていた。男女比率も含めこれまで実施した 2回のアンケートと同様の傾向を示した。

回答者プロフィール

性年代

職業

（n＝ 1,000)
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緑地管理協議会 *：「農薬に該当しない除草剤の使用実態」について　21

⤖ᯝᴫせ 

㻔㻝㻕 ၟရ䝷䝧䝹䛾☜ㄆ≧ἣ 

㻔㻞㻕 ↓Ⓩ㘓㝖ⲡ๣䛾౑⏝๭ྜ 

⤖ᯝᴫせ 

㻔㻝㻕 ၟရ䝷䝧䝹䛾☜ㄆ≧ἣ 

㻔㻞㻕 ↓Ⓩ㘓㝖ⲡ๣䛾౑⏝๭ྜ 

調査期間：2019 年 8月 23 日（金）～ 8月 27日（火）
【調査目的】
A) 商品ラベルの確認状況
B) 除草剤の使用場所の状況把握
C) 店頭／ ECサイトにおける購入時の「注意文」理解度を含む
　状況把握
D) 除草剤の散布時の着衣等の状況把握

調査方法

調査会社のモニター（9,870 名）に対し下記の条件でスク
リーニングを実施，1,000 名を選定し本調査を行った。
A ）最近 1年間で「除草剤」（含む無登録除草剤）を使用
した人（対象年齢 20歳～ 79歳）
B ）本人・同居者が従事する職業に農林業・造園業など日
常で農薬・薬品を使用する人は除外

(調査にあたっての留意点）
① 購入した商品の誤認を回避するため，商品画像で購入商
品の特定をした。なお，今回は「無登録除草剤」に粒剤
も含めた。

② 使用実態の把握は「直近で購入・使用した商品」に限定
し，できるかぎり複数回答を回避した。

③ 各設問における表示を不規則にするなど，調査の「偏り」
をできるだけ回避した。
④ 使用場面を具体的に把握するため，提示画像において「植
栽の有無」がイメージできるよう工夫した。また，植栽
の有無は「除草剤を散布した場所から１ｍ程度以内」と
した。

݁Ռ֓ཁ

(1) 商品ラベルの確認状況（図 -1, 図 -2）
全体としては 2017 年と同様の傾向にある。なお，「農薬

登録」を認知している方はこれまでの 2 回の調査と同様，
「ラベルをよく読む」割合が高い。

ਤ -1　ϥϕϧの֬ೝ

ਤ -2　೶ༀのొ࿥ೝ஌ঢ়گ
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＜実査時の呈示説明文＞ 

(2) 無登録除草剤の使用割合（図 -3）

2017 年調査では無登録除草剤のアイテムが増えたことも
あり，2014 年調査時に比べ無登録除草剤の使用割合が大幅
に増加（17% → 29.8%）した。2019 年調査では無登録除

草剤の「粒剤」も販売されアイテム数は更に増加したが，使
用割合は 2017 年と同程度であった。なお，無登録除草剤の
「粒剤」の使用率は全体の 2.1%であった。

ਤ -�　ແొ࿥আ૲ࡎの࢖༻ׂ߹

(3) 無登録除草剤の使用状況
（無登録除草剤使用者305名による複数回答）（図 -4）

全体としては 2017 年調査（無登録除草剤の使用者 298

名の複数回答）と同様の傾向にあり，無登録除草剤を花壇使
用した際に１ｍ以内に植栽があった割合が 69.8%，同様に
家庭菜園では１ｍ以内に植栽があった割合が50%であった。

ਤ -�　ແొ࿥আ૲ࡎの࢖༻ঢ়گ
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＜実査時の呈示説明文＞ 

(2) 無登録除草剤の使用割合（図 -3）

2017 年調査では無登録除草剤のアイテムが増えたことも
あり，2014 年調査時に比べ無登録除草剤の使用割合が大幅
に増加（17% → 29.8%）した。2019 年調査では無登録除

草剤の「粒剤」も販売されアイテム数は更に増加したが，使
用割合は 2017 年と同程度であった。なお，無登録除草剤の
「粒剤」の使用率は全体の 2.1%であった。

ਤ -�　ແొ࿥আ૲ࡎの࢖༻ׂ߹

(3) 無登録除草剤の使用状況
（無登録除草剤使用者305名による複数回答）（図 -4）

全体としては 2017 年調査（無登録除草剤の使用者 298

名の複数回答）と同様の傾向にあり，無登録除草剤を花壇使
用した際に１ｍ以内に植栽があった割合が 69.8%，同様に
家庭菜園では１ｍ以内に植栽があった割合が50%であった。

ਤ -�　ແొ࿥আ૲ࡎの࢖༻ঢ়گ

緑地管理協議会 *：「農薬に該当しない除草剤の使用実態」について　23

	�
 আ૲ࡎΛߪೖ͢Δࡍのʮ஫ҙจʯの֬ೝɾཧղʹ͍ͭͯ
（ෳ数ճ౴）（ਤ -�）
　アンケートにおいて下記の文面を提示し，店頭及び ECサ
イトにおける注意文の確認状況について調査した。
　なお，購入先（複数回答）はホームセンターが 93.4%，
ECサイトが 11.7%であった。

〈実査時の呈示説明文〉

ਤ -�　ʮ஫ҙจʯの֬ೝɾཧղ

　「注意文」を確認した方は ECサイトが 35%，店頭は 21%
であったが，「農薬登録」の認知者が非認知者に比べ顕著に
高い割合を示した。
　「注意文」の理解度については自由回答（必須）とし意見
を求めたところ，全体では「注意すべき点が思いつく」と回
答された方は 54.9%であった。
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	�
 ʮআ૲ࡎΛ࢖༻͢ΔؾʹࡍΛ෇͚͍ͯΔ͜ͱʯʹ͍ͭͯ
（ෳ数ճ౴）（ਤ -�）

除草剤使用時に気を付けていることをみると，全体では，
「手袋（軍手やゴム手袋）をする」が 54.4% で最も多く，　　　　
「作業後は，手足や顔などを石鹸でよく洗う」が 45.9%で次
いでいる。また，「農薬登録」の認知状況別にみると，認知
者では，除草剤使用時に長靴，帽子など，身に着けるものの
スコアが全体を上回っており，除草剤使用時に直接皮膚に触
れないよう配慮している様子がうかがえる。

最後に

2018 年に施行された改正農薬取締法では「附帯決議」に
て「農薬に該当しない除草剤の販売」への指導強化が求めら
れ，販売する側も行政の指導を受け「農薬に該当しない除草剤」
の販売にあたっては注意喚起をしているところである。しか
し，今回のアンケート調査結果をみると残念ながら使用する
側の法改正並びにその趣旨への理解は不十分であると考えら
れることから，適正使用の啓発に引続き取組む必要がある。
一方でOECD加盟国ではいわゆる無登録除草剤というカ
テゴリーの商品は存在せず，作物の栽培・管理以外の場面で
使用する除草剤についても，農耕地用の除草剤と同様に国に
よる制約・規制を受けた上で商品化されている。我が国にお
いても環境・水質への影響を考慮した場合，いわゆる無登録
除草剤も「農薬と統一されたリスク管理・基準」が必要と考
える。

 
 ਤ -�　আ૲ࡎΛؾʹࡍ͏࢖Λ෇͚͍ͯΔ఺



10124　植調　Vol.55, No3（2021)

	�
 ʮআ૲ࡎΛ࢖༻͢ΔؾʹࡍΛ෇͚͍ͯΔ͜ͱʯʹ͍ͭͯ
（ෳ数ճ౴）（ਤ -�）

除草剤使用時に気を付けていることをみると，全体では，
「手袋（軍手やゴム手袋）をする」が 54.4% で最も多く，　　　　
「作業後は，手足や顔などを石鹸でよく洗う」が 45.9%で次
いでいる。また，「農薬登録」の認知状況別にみると，認知
者では，除草剤使用時に長靴，帽子など，身に着けるものの
スコアが全体を上回っており，除草剤使用時に直接皮膚に触
れないよう配慮している様子がうかがえる。

最後に

2018 年に施行された改正農薬取締法では「附帯決議」に
て「農薬に該当しない除草剤の販売」への指導強化が求めら
れ，販売する側も行政の指導を受け「農薬に該当しない除草剤」
の販売にあたっては注意喚起をしているところである。しか
し，今回のアンケート調査結果をみると残念ながら使用する
側の法改正並びにその趣旨への理解は不十分であると考えら
れることから，適正使用の啓発に引続き取組む必要がある。
一方でOECD加盟国ではいわゆる無登録除草剤というカ
テゴリーの商品は存在せず，作物の栽培・管理以外の場面で
使用する除草剤についても，農耕地用の除草剤と同様に国に
よる制約・規制を受けた上で商品化されている。我が国にお
いても環境・水質への影響を考慮した場合，いわゆる無登録
除草剤も「農薬と統一されたリスク管理・基準」が必要と考
える。

 
 ਤ -�　আ૲ࡎΛؾʹࡍ͏࢖Λ෇͚͍ͯΔ఺
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２０２０年度リンゴ・落葉果樹関係 
除草剤・生育調節剤試験判定結果 

 

 (公財)日本植物調節剤研究協会 技術部 
 

 

2020年度リンゴ・落葉果樹関係除草剤・生育調節剤試験成績検

討会は，2021年2月1日(月)にZoomを用いたWeb会議において

開催された。 

この検討会には，試験場関係者45名，委託関係者18名ほか，

計74名の参集を得て，リンゴ関係除草剤2薬剤(12点)，生育調

節剤1薬剤(5点)，落葉果樹関係除草剤4薬剤(21点)，生育調

節剤5薬剤(24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。 

 
 

2020年度リンゴ関係除草剤・生育調節剤試験 判定結果 
 

A.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 判定 判定内容 

1.JEA-2001 液 
グルホシネート:18.5% 
 
 
[Joy Consulting]  
 

リンゴ 一年生雑草対象 継 継) 
・効果・薬害の確認 

リンゴ 多年生雑草対象 

2.NC-622 液 
グリホサートカリウム塩 

:48% 
 
 
[日産化学]  

リンゴ 多年生雑草対象，散布水量5L/10a拡大 実・継 
 
従 
来 
通 
り 

実) 

[リンゴ;一年生雑草] 

・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 

・200～500mL<25～100L>/10a 

・茎葉処理(樹間・樹冠下) 

 

[リンゴ;多年生雑草] 

・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 

・500～1000mL<25～100L>/10a 

・茎葉処理(樹間・樹冠下) 

 

[リンゴ;スギナ] 

・春～夏期，６y雑草生育期(草丈30cm以下) 

・1500～2000mL<25～100L>/10a 

・茎葉処理(樹間・樹冠下) 

 

注) 

・水量25～50Lは専用ノズルを使用する 

 

継) 

・多年生雑草に対する効果・薬害の確認 

(500mL<5L>,1000mL<5L>) 

 

 

B.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 判定 判定内容 

1.S-4677 液 
ベンジルアミノプリン 

:1.9% 
 
 
[住友化学] 

リンゴ 
(ふじ) 

摘果効果 実 実) 
[リンゴ(ふじ):摘果] 
・満開2週間後(中心果径10mm程度) 
・200～400倍 
・立木全面散布 
 

 

B. 生育調節剤

2020年度リンゴ・落葉果樹関係除草剤・生育調節剤試験判定結果　25
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 2 

2020年度��果�関係除草剤・生育調節剤試験 判定結果 
 

A.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 判定 判定内容 

1.NC-622 液 
グリホサートカリウム
塩:48% 
 
 
[日産化学]  

�{ウ 多年生雑草対象，散布水量5L/10a拡大 実・継 
 
従 
来 
通 
り 

実) 
[�{ウ:一年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・200～500mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[�{ウ:多年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・500～1000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[�{ウ:スギナ] 
・春～夏期，スギナ生育期(草丈20～25cm) 
・1500～2000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
注) 
・水量25～50L/10aは専用ノズルを使用する 
 
継) 
・散布水量5LにおBる多年生雑草に対する効果・
薬害の確認 
 

ナシ 多年生雑草対象，散布水量5L/10a拡大 実・継 実) 
[ナシ:一年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・200～500mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[ナシ:多年生bネĢ雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・500～1000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[ナシ:スギナ] 
・春～夏期，スギナ生育期(草丈20～25cm) 
・1500～2000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[ナシ:多年生à葉雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・500～1000mL<5L,25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
注) 
・水量5L,25～50L/10aは専用ノズルを使用する 
 
継) 
・散布水量5LにおBる多年生bネĢ雑草に対する
効果の確認 
 

�� 多年生雑草対象，散布水量5L/10a拡大 実・継 
 
従 
来 
通 
り 

実) 
[��:一年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・200～500mL<25～50L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[��:多年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
  500～1000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[��:スギナ] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・1500～2000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
注) 
・水量25～50L/10aは専用ノズルを使用する 
 
継) 
・散布水量5LにおBる多年生雑草に対する効果・
薬害の確認 

2020 年度落葉果樹関係除草剤・生育調節剤試験 判定
A. 除草剤
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 2 

2020年度��果�関係除草剤・生育調節剤試験 判定結果 
 

A.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 判定 判定内容 

1.NC-622 液 
グリホサートカリウム
塩:48% 
 
 
[日産化学]  

�{ウ 多年生雑草対象，散布水量5L/10a拡大 実・継 
 
従 
来 
通 
り 

実) 
[�{ウ:一年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・200～500mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[�{ウ:多年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・500～1000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[�{ウ:スギナ] 
・春～夏期，スギナ生育期(草丈20～25cm) 
・1500～2000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
注) 
・水量25～50L/10aは専用ノズルを使用する 
 
継) 
・散布水量5LにおBる多年生雑草に対する効果・
薬害の確認 
 

ナシ 多年生雑草対象，散布水量5L/10a拡大 実・継 実) 
[ナシ:一年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・200～500mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[ナシ:多年生bネĢ雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・500～1000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[ナシ:スギナ] 
・春～夏期，スギナ生育期(草丈20～25cm) 
・1500～2000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[ナシ:多年生à葉雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・500～1000mL<5L,25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
注) 
・水量5L,25～50L/10aは専用ノズルを使用する 
 
継) 
・散布水量5LにおBる多年生bネĢ雑草に対する
効果の確認 
 

�� 多年生雑草対象，散布水量5L/10a拡大 実・継 
 
従 
来 
通 
り 

実) 
[��:一年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・200～500mL<25～50L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[��:多年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
  500～1000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
[��:スギナ] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・1500～2000mL<25～100L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 
 
注) 
・水量25～50L/10aは専用ノズルを使用する 
 
継) 
・散布水量5LにおBる多年生雑草に対する効果・
薬害の確認 

2020 年度落葉果樹関係除草剤・生育調節剤試験 判定
A. 除草剤
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A.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 判定 判定内容 

2.N��-131 液 
(ñ!$S-195) 
グリホサートbtプ��
ルアミン塩:41% 

[}�ー�_ム] 

ス�� 一年生雑草対象 継 継) 
・効果・薬害の確認 

ス�� 多年生雑草対象 

3.SCC-010 液 
グルホシネート:18.5% 

[日ùアグ�サー�ス] 

�{ウ 多年生雑草対象 実・継 

従 
来 
通 
り 

実) 
[�{ウ:一年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 

[�{ウ:多年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・500～1000mL<100～150L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 

継) 
・スギナに対する効果の確認 

ナシ 多年生雑草対象 実・継 

従 
来 
通 
り 

実) 
[ナシ:一年生雑草] 
・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・300～500mL<100～150L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 

・春～夏期，雑草生育期(草丈30cm以下) 
・500～1000mL<100～150L>/10a 
・茎葉処理(樹間・樹冠下) 

継) 
・多年生bネĢ雑草，スギナに対する効果・薬害
の確認 

4.'#�-004 液 
グルホシネート:18.5% 

[�ー�ーeルジ��ン]  

iウb�
ルーw 

一年生雑草対象 継 継) 
・効果・薬害の確認 

iウb�
ルーw 

多年生雑草対象 

B.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 判定 判定内容 

1.�S-102 液 
S-ア�シジンő:10% 

[住友化学] 

�{ウ 
(kbー
ン } ー
ナ) 

ĝĴ§ō効果 実・継 

従 
来 
通 
り 

実) 
[�{ウ(ÝÛ，�fーネ):ĝĴ§ō] 
・ĝĴÏ期～ĝĴ開Ï2週間後 
・500～100066m 
・果é散布 

継) 
・ÒĶkbーン，kbーン}ーナ，ル�ー��ン
におBる効果・薬害の確認 

�{ウ 
(シ�b
ン�スカ
vト) 

摘ĩ効果 継 継) 
・効果・薬害の確認 

�{ウ 
(y�ウ
dア) 

摘ĩ効果 継 継) 
・効果・薬害の確認 

[ナシ:多年生à葉雑草] 

B. 生育調節剤

A. 除草剤
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B.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 判定 判定内容 

2.�&-30S 液 
ホルk�ル�d}��
ン:0.10% 

[住友化学] 

�{ウ 
(シ�b
ン�スカ
vト) 

果ĩı大§ō効果 実 

従 
来 
通 
り 

実) 
[�{ウ(ēþĀÆ):果ĩı大§ō] 
・満開10～15日後 
・5～1066m 
・ċđ(ジベ�リンに´用Wたは·用) 

3.NB-27 液 
� � m ー ト k � リ
{:44.0% 

[日ùôŎ] 

�{ウ 
(ÒĶk
aーン) 

ïā¡œê±効果 
(500倍，満開10～40日後) 

実・継 実) 
[�{ウ(シ�bン�スカvト):ïā¡œê±] 
・満開10～40日後 
500倍<150L>/10aţ1000倍<300L>/10a 
・満開10 ～40日後 
2000倍<300L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(�fーネ):ïā¡œê±] 
・満開10～40日後 
・500倍<150L>/10a，1000倍<300L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(ナhノ�ープル):ïā¡œê±] 
・満開10～20日後 
・500倍<150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(ćÜĥ):ĝĩË ]́ 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・1000～2000倍 <100～150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(ćÜĥ(シ�bン�スカvトを除A)):ï
ā¡œê±] 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・1000～2000倍 <100～150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(シ�bン�スカvト):ïā¡œê±] 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・500～2000倍 <100～150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(ćĨ雑ĥ¹びĨÃĥ,y�ウeアを除
A):ïā¡œê±，ĝĩË ]́ 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・500～800倍<100～150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(y�ウeア;ēþ):ïā¡œê±] 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・800～1000倍<100～150L>/10a 
・立木全面散布 
・1500～2000倍<200～250L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(ÝÛ;ēþ):ïā¡œê±] 
・ïāÚ開葉8～10üó 
・500倍<100～150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(�fーネ;ŚÅĀÆ):ïā¡œê±] 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・500倍<150L>/10aţ 
1000倍<300L>/10a 
・立木全面散布 

継) 
・シ�bン�スカvトにおBる薬量1000倍
<150L>/10aでの効果ţ薬害の確認(満開10日，20日，
40日後でのïā¡œê±) 
・ÝÛ，あLWEHA，ÒĶkbーンにおBる 
薬量500倍<150L/10a>での効果，薬害の確認(満開
10日，20日，40日後でのïā¡œê±) 

�{ウ 
(あLW
EHA) 

ïā¡œê±効果 
(500倍，満開10～40日後) 

�{ウ 
(ÝÛ) 

ïā¡œê±効果 
(ğāĀÆÝÛ，500倍，満開10～40日
後) 

�{ウ 
(シ�b
ン�スカ
vト) 

ïā¡œê±効果 
(1000倍<150L/10a>，満開10～40日後) 

�{ウ 
(シ�b
ン�スカ
vト) 

ïā¡œê±効果 
(2000倍，<300L/10a>，満開30～40日
後) 

 5 

B.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 判定 判定内容 

4.exホン 液 
exホン:10% 
 
 
[ş»ĜÄĶ試験場] 
 

ナシ 
(ïĳ) 

ĵķâ成§ō(Âĥ:ïĳ) 実 実) 
[ナシ(ïĳ):ĵķâ成§ō] 
・果実のĄ径が30～35mm 
・2000倍<200～300L>/10a 
・立木全面散布 
 
・果実のĄ径が60mm以�のó期(満開後100日ŝ)  
・1000倍<200～300L>/10a 
・立木全面散布 
注) 
処理後のĈ象ú�によりŀ果する場¾がある 

5.ジベ�リン水Đ 
/�&-30S 液 

ジベ�リン:3.1% 
ホルk�ル�d}��
ン:0.1% 
 
 
[住友化学] 
 
 

�{ウ 
(サ}ー
ル ー ジ
�) 

ĝĩ×度¢č・果ĩı大§ō 継 継) 
・効果・薬害の確認 

 

 
C.2019年度 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 判定 判定内容 

1.A��-8147 水Đ 
1-ナ�u�ンŐőナトリ
ウム:22.0% 
 
 
[アグ� カネシ�ウ] 

カi 
(ĸ木) 

ìE木Ěÿ§ō 実・継 
 
従 
来 
通 
り 

実) 
[カi(ĸ木):ìE木Ěÿ§ō] 
・ìE木ě² 
・40～60倍 
・ìE木基ŏĞ間～15ģċđ 
 
注)ìE木はミストŁįを°用する 
 
効果の確認されたÂĥ・ĪĬ 
 śカ¼1½,śカ¼2½, ŉă¼,!�$1, ��$-1(Ī
Ĭ) 
 
継) 
・20倍処理での効果，薬害の確認 
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B.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 判定 判定内容 

2.�&-30S 液 
ホルk�ル�d}��
ン:0.10% 

[住友化学] 

�{ウ 
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vト) 
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り 

実) 
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{:44.0% 
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・ïāÚ開葉7～11üó 
・500～2000倍 <100～150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(ćĨ雑ĥ¹びĨÃĥ,y�ウeアを除
A):ïā¡œê±，ĝĩË ]́ 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・500～800倍<100～150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(y�ウeア;ēþ):ïā¡œê±] 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・800～1000倍<100～150L>/10a 
・立木全面散布 
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・立木全面散布 

[�{ウ(ÝÛ;ēþ):ïā¡œê±] 
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・500倍<100～150L>/10a 
・立木全面散布 

[�{ウ(�fーネ;ŚÅĀÆ):ïā¡œê±] 
・ïāÚ開葉7～11üó 
・500倍<150L>/10aţ 
1000倍<300L>/10a 
・立木全面散布 

継) 
・シ�bン�スカvトにおBる薬量1000倍
<150L>/10aでの効果ţ薬害の確認(満開10日，20日，
40日後でのïā¡œê±) 
・ÝÛ，あLWEHA，ÒĶkbーンにおBる 
薬量500倍<150L/10a>での効果，薬害の確認(満開
10日，20日，40日後でのïā¡œê±) 

�{ウ 
(あLW
EHA) 

ïā¡œê±効果 
(500倍，満開10～40日後) 

�{ウ 
(ÝÛ) 

ïā¡œê±効果 
(ğāĀÆÝÛ，500倍，満開10～40日
後) 

�{ウ 
(シ�b
ン�スカ
vト) 

ïā¡œê±効果 
(1000倍<150L/10a>，満開10～40日後) 

�{ウ 
(シ�b
ン�スカ
vト) 

ïā¡œê±効果 
(2000倍，<300L/10a>，満開30～40日
後) 
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B.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 判定 判定内容 
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処理後のĈ象ú�によりŀ果する場¾がある 
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ジベ�リン:3.1% 
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ン:0.1% 
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(サ}ー
ル ー ジ
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・効果・薬害の確認 

 

 
C.2019年度 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 判定 判定内容 
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従 
来 
通 
り 
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[カi(ĸ木):ìE木Ěÿ§ō] 
・ìE木ě² 
・40～60倍 
・ìE木基ŏĞ間～15ģċđ 
 
注)ìE木はミストŁįを°用する 
 
効果の確認されたÂĥ・ĪĬ 
 śカ¼1½,śカ¼2½, ŉă¼,!�$1, ��$-1(Ī
Ĭ) 
 
継) 
・20倍処理での効果，薬害の確認 
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B.生育調節剤     
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[ş»ĜÄĶ試験場] 
 

ナシ 
(ïĳ) 

ĵķâ成§ō(Âĥ:ïĳ) 実 実) 
[ナシ(ïĳ):ĵķâ成§ō] 
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&.���� ᖺᗘࠉ生育調節剤
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連載・雑草のよもやま

森田　弘彦

　2020 年の年明けから，新型コロナウィルス感染症の拡
大で日本中が大変な事態となり，引き続き厳戒の状況にある。
コロナウィルスの方は corona とつづるが，これが colona
となり，植物の学名で Echinochloa colona (L.) Link と使われ
ると，熱帯・亜熱帯の代表的な雑草ヒエ，コヒメビエ（ワセ
ビエ）の種形容語になる。ラテン語での名詞の意味はそれぞ
れ，「corona：花輪，壁飾り，一座の聴【観】衆・会衆，哨
兵線・包囲線，王冠，(( 医 )) 冠」と「colona：いなかの女，
農婦」であるが（田中編　増補改訂　羅和辞典，1966），学
名の種形容語には，名詞の属名の性に同調した形容詞か属格
など形容詞化した名詞の形となるので，コヒメビエの種形容
語の colona が名詞そのものかどうか，ここでは詳細は避け
たい。
コヒメビエは，九州地方の水田地帯では 1990 年代の初め

に熊本県や宮崎県で見出され（森田　雑草研究 41，1996），
その約 15年後には「現在コヒメビエは分布をほぼ九州全域
にまで拡大している・・」ものの「水稲栽培圃場に比べて大
豆栽培圃場での発生割合が有意に高かった。」とし，その要
因を「栽培期間の大半を湛水で管理する移植水稲が主流を占
める我が国の稲作においては，コヒメビエは他の野生ヒエに
比べて発生しにくい状況にあると考えられる。」とされた（住
吉・保田　九州地域の水田地帯における 2006 ～ 2007 年の
コヒメビエの分布状況　雑草研究 52, 2009）。沖縄県や鹿
児島県島嶼部での畑作用新除草剤の適用性試験（2020 年）
の試験区にはコヒメビエが発生し，試験担当者は，少し早い
発生時期や一部が赤紫色を帯びる葉の特徴などでイヌビエと
識別する，と説明して下さった。筆者は，2019 年に福岡県
筑後市の湛水直播水田（図 -1）および長崎県諫早市の水田
や県農林技術開発センターの試験水田（図 -2-A-1,2）でコ
ヒメビエを観察・採集し，その広がりを実感した。直播栽培
を含めてイネの栽培管理が多様化する中では，水田内でもコ
ヒメビエの発生・生育可能な条件が拡大しているとみられる。
水田のイネ科雑草にコヒメビエが加わることについては，「水
田の雑草ヒエ」では「1種追加」で済むが，タイヌビエとイ
ヌビエの変種の総称に充てる「水田のノビエ」の中ではわか
りにくいので，九州地域を中心にカテゴリーの表現に工夫を
要する。
東南アジアなど熱帯諸国の雑草研究者の多くは，日本でヒ

メイヌビエや
草丈の低いイ
ヌビエをみる
と「コヒメビ
エがある！」
とおっしゃ
る。関東地方
でも神奈川県
や千葉県など
でコヒメビエ
が見出されて
いるが，九州
地方のように
は雑草化して
いないよう
だ。
雑草ヒエ
の種子の食
用での利用
に つ い て，
日本では第
二次世界大
戦中のイヌビエで1例ある程度（森田　水田の雑草ヒエのあ
れこれ　農薬春秋 91，2014）なのに対して，インド方面で
はコヒメビエの種子を食用とした記述をいくつか見出せる。
1)   The grain, which is a saleable article in the bazars, 
is made into “Khir” by the Hindus, to be used on 
their fast days.（Duthie, The Fodder Grasses of 
Northern India, 1888, reprinted in1978.）
2)   It is greedily grazed by all kinds of stock, while 
the grain is eaten by the poorer people.（Bor, The 
Grasses of Burma, Ceylon, India and Pakistan, 
1960）
3)   Grain used for human food in times of scarcity.
（Rhind, The Grasses of Burma, 1985）
4)   The plant produces good yields of highly palatable 
fodder for stock and in some countries the grain is 
used as a cereal in times of want.（Dassanayake 

《第24回》

九州地方の水田でのコヒメビエと関東地方の市街地でのインドビエ
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森田　弘彦

　2020 年の年明けから，新型コロナウィルス感染症の拡
大で日本中が大変な事態となり，引き続き厳戒の状況にある。
コロナウィルスの方は corona とつづるが，これが colona
となり，植物の学名で Echinochloa colona (L.) Link と使われ
ると，熱帯・亜熱帯の代表的な雑草ヒエ，コヒメビエ（ワセ
ビエ）の種形容語になる。ラテン語での名詞の意味はそれぞ
れ，「corona：花輪，壁飾り，一座の聴【観】衆・会衆，哨
兵線・包囲線，王冠，(( 医 )) 冠」と「colona：いなかの女，
農婦」であるが（田中編　増補改訂　羅和辞典，1966），学
名の種形容語には，名詞の属名の性に同調した形容詞か属格
など形容詞化した名詞の形となるので，コヒメビエの種形容
語の colona が名詞そのものかどうか，ここでは詳細は避け
たい。
コヒメビエは，九州地方の水田地帯では 1990 年代の初め
に熊本県や宮崎県で見出され（森田　雑草研究 41，1996），
その約 15年後には「現在コヒメビエは分布をほぼ九州全域
にまで拡大している・・」ものの「水稲栽培圃場に比べて大
豆栽培圃場での発生割合が有意に高かった。」とし，その要
因を「栽培期間の大半を湛水で管理する移植水稲が主流を占
める我が国の稲作においては，コヒメビエは他の野生ヒエに
比べて発生しにくい状況にあると考えられる。」とされた（住
吉・保田　九州地域の水田地帯における 2006 ～ 2007 年の
コヒメビエの分布状況　雑草研究 52, 2009）。沖縄県や鹿
児島県島嶼部での畑作用新除草剤の適用性試験（2020 年）
の試験区にはコヒメビエが発生し，試験担当者は，少し早い
発生時期や一部が赤紫色を帯びる葉の特徴などでイヌビエと
識別する，と説明して下さった。筆者は，2019 年に福岡県
筑後市の湛水直播水田（図 -1）および長崎県諫早市の水田
や県農林技術開発センターの試験水田（図 -2-A-1,2）でコ
ヒメビエを観察・採集し，その広がりを実感した。直播栽培
を含めてイネの栽培管理が多様化する中では，水田内でもコ
ヒメビエの発生・生育可能な条件が拡大しているとみられる。
水田のイネ科雑草にコヒメビエが加わることについては，「水
田の雑草ヒエ」では「1種追加」で済むが，タイヌビエとイ
ヌビエの変種の総称に充てる「水田のノビエ」の中ではわか
りにくいので，九州地域を中心にカテゴリーの表現に工夫を
要する。
東南アジアなど熱帯諸国の雑草研究者の多くは，日本でヒ

メイヌビエや
草丈の低いイ
ヌビエをみる
と「コヒメビ
エがある！」
とおっしゃ
る。関東地方
でも神奈川県
や千葉県など
でコヒメビエ
が見出されて
いるが，九州
地方のように
は雑草化して
いないよう
だ。
雑草ヒエ
の種子の食
用での利用
に つ い て，
日本では第
二次世界大
戦中のイヌビエで1例ある程度（森田　水田の雑草ヒエのあ
れこれ　農薬春秋 91，2014）なのに対して，インド方面で
はコヒメビエの種子を食用とした記述をいくつか見出せる。
1)   The grain, which is a saleable article in the bazars, 
is made into “Khir” by the Hindus, to be used on 
their fast days.（Duthie, The Fodder Grasses of 
Northern India, 1888, reprinted in1978.）
2)   It is greedily grazed by all kinds of stock, while 
the grain is eaten by the poorer people.（Bor, The 
Grasses of Burma, Ceylon, India and Pakistan, 
1960）
3)   Grain used for human food in times of scarcity.
（Rhind, The Grasses of Burma, 1985）
4)   The plant produces good yields of highly palatable 
fodder for stock and in some countries the grain is 
used as a cereal in times of want.（Dassanayake 
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et  al. edt., A Revised  Handbook to the Flora of 
Ceylon Vol. VIII, 1994）

2) の著者である Bor 博士は「FLORA OF IRAQ Vol. 9，
1968」の中で，古代エジプトのミイラの腸内でコヒメビ
エ種子が確認されたことを Flora of Egypt（Tackholm & 
Drar　1941）から引用している。
     grains of this species have been discovered in the 
intestines of mummies dating back some 5500-6000 
years (3500-4000 B. C.) and it appears that the plant 
was cultivated as cereal at the time of burial.
コヒメビエを祖先種とする穀物がインドビエ（E.  frument acea 
Link）で，東南アジアの資源植物のデータベース，Plant 
Resources of South-East Asia(PROSEA) 10 Cereals 
（Grubben and Partohardjono Edt. 1996）には以下の記述
がある。
    Indian barnyard millet most probably originated from 
India where it has been domesticated from the wild E.  
colona. （中略）Indian barnyard millet is known from 
ancient Egypt and East Africa but is at present widely 
grown as a cereal only in India, Kashimir and Sikkim.
「古代エジプトでのインドビエ」については，ムギ類やソ

ラマメなどナイル川の氾濫後に作付けされる冬作物が主体で
あった往時のナイルデルタで，夏作物のインドビエの栽培は
難しそうなので，前記の Bor 博士の引用文の方が妥当に思
える。現代のエジプトでは，雑草ヒエは緑の少ない夏季の家
畜飼料に使われるそうだ。
筆者は，2015 年 9月にインドのハイデラバードで開催さ

れたアジア・太平洋雑草科学会議のエクスカーションの機
会に，The Professor Jayashankar Telangana 州農業大学
(PJTSAU) の研究農場で立毛状態（図 -3），国際半乾燥熱帯
作物研究所（ICRISAT）の展示館で穂の標品（図 -4）のイ
ンドビエを見ることができた。これで眼が慣れたためか，東
京都と千葉県の市街地で採集したヒエ属植物（図 -2-B-1,2，

図 -5）について，コヒメビエと同じ曇りガラスのような白
色のえい果（図 -6-A,B）などの特徴から，インドビエと考
えた。市街地ではヒエ（ニホンビエ E.  esculent a H.Scholz，
図 -2-D）の逸出も記録されているが，インドビエにも注目
して欲しい。 
オーストラリアのP. Michael 先生は，ヒエ属植物の同定に
えい果（caryopsis）・胚盤（scutellum）・胚（embryo）の形
態も重要であるとして，主要な種のえい果と胚盤を図示され
た（Taxonomy of Echinochloa spp.，in “Echinochloa control 
in Rice, edited by Kim & Labrada，2003”）。ここには，タ
イヌビエでは胚盤がえい果長の90％を占め，また，えい果の
色はコヒメビエとインドビエではwhitish，イヌビエの仲間（日
本での「ノビエ」に相当）ではbrownish，と記述された。参
考までに，上記の線画の図に対応する画像で示した（図 -6）。
市街地でのコヒメビエは，ヤシ殻などの輸入園芸資材由来
と指摘されている。インドビエの方は飼料用に栽培もされる
が，市街地のものは小鳥の餌からではないかと考えている。
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（1+5 4UBUF "HSJDVMUVSBM 6OJWFSTJUZ
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A：コヒメビエ

21
B:インドビエ

1 2

C:「ノビエ」

1:イヌビエ：茨城県牛
久市柏田 2017

2:ヒメイヌビエ：広島県福
山市（秋田市栽培） 2017

3:ヒメタイヌビエ：栃木
県壬生町 2020

4:タイヌビエ：栃木
県壬生町 2020
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ձͩよりڠ˙
˙2020೥౓ٴۀࣄͼձܭの؂ࠪ
　2021年5月7日（金），2020年度事業及び決算について

当協会監事による監査を受け，適正との結果を得た。

˙ୈ2�ճཧࣄձ։࠵
　2021年5月13日（木），新型コロナウイルス感染症拡大

防止対策として植調会館会議室他12箇所でのリモート会議

による第25回理事会が開催され，次の事項について承認を

得た。

【議案】

１．2020年度事業報告及び決算の承認

【報告事項】

１．役員賠償責任保険契約の報告

２．代表理事・業務執行理事の職務の執行の状況の報告

˙ୈ10ճධٞһձ
　2021年5月28日（金），新型コロナウイルス感染症拡大

防止対策として植調会館会議室他15箇所でのリモート会議

による第10回評議員会が開催され，次の事項について承認

を得た。

【報告事項】

１．2020年度事業報告

【決議事項】

１．2020年度決算の承認

２．理事・監事の選任

　理事・監事の交代なし

３．評議員の選任

　新任評議員　井ノ下　順二郎，加藤　良晃，

　　　　　　　藤本　博明，渡辺　賢

　退任評議員　大嶋　明久，郡嶋　浩志，齊藤　一雄，

　　　　　　　矢野　博久

˙試験੒੷ݕ౼ձ（ϦϞʔτ։࠵）
●2020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
　日時：	2021年7月1日（木）	13:00～17:00	

　新型コロナウイルス感染拡大防止対策としてWeb会議形
式にて開催いたします。
　なお，通信障害リスクの軽減及び会議中の煩雑さ回避の
ため，参加人数は必要最低限にして行います。
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て，当協会監事による監査を受け，適正との結果を得た。
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　2021年5月13日（木），新型コロナウイルス感染症拡大

防止対策として植調会館会議室他12箇所でのリモート会議

による第25回理事会が開催され，次の事項について承認を

得た。

【議案】

１．2020年度事業報告及び決算の承認

２．定時評議員会の招集

【報告事項】

１．役員賠償責任保険契約の報告

２．代表理事・業務執行理事の職務の執行の状況の報告

˙ୈ10ճධٞһձ
　2021年5月28日（金），新型コロナウイルス感染症拡大

防止対策として植調会館会議室他15箇所でのリモート会議

による第10回評議員会が開催され，次の事項について承認

を得た。

【報告事項】

１．2020年度事業報告

【決議事項】

１．2020年度決算の承認

２．理事・監事の選任

　理事・監事の交代なし

３．評議員の選任

　新任評議員　井ノ下　順二郎，加藤　良晃，

　　　　　　　藤本　博明，渡辺　賢

　退任評議員　大嶋　明久，郡嶋　浩志，齊藤　一雄，

　　　　　　　矢野　博久

˙試験੒੷ݕ౼ձ（ϦϞʔτ։࠵）
●2020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
　日時：	2021年7月1日（木）	13:00～17:00	

　新型コロナウイルス感染拡大防止対策として，いずれも
Web会議形式にて開催いたします。
　なお，通信障害リスクの軽減及び会議中の煩雑さ回避の
ため，参加人数は必要最低限にして行います。
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