


巻頭言　1

最近のウクライナ情勢の混沌化で，これまで世界的に相互
依存を強めていた，エネルギー，資源，食料の供給不安が顕
在化した。わが国でも食料安全保障論が話題に上るように
なった。

古くは，1973 年の第 4 次中東戦争を端緒にした第一次石
油危機，1979 年のイラン革命を契機とする第二次石油危機
で，石油不足と物価の高騰，物不足から食料不足が叫ばれ，
食料安保論が盛んに議論された。それまでの高度成長下では

「わが国での農業は不要，食料はすべて輸入すれば良い」と
の極論まで出ていたが，それも一旦下火になった。その後，
バブル景気や景気停滞もあり，自給率は問題になったものの，
食料安保論までには至っていなかった。

昨年 12 月に東京栄養サミット 2021 が開催された。この
サミットでは，新型コロナウイルス感染症による世界的な栄
養不良の悪化，疾病の予防・治療における栄養の重要性を踏
まえて，各国の関係者により今後の取組が議論された。その
結果，①栄養のユニバーサル・ヘルス・カバレッジ（UHC）
への統合，②健康的で持続可能な食料システムの構築，③脆
弱な状況下における栄養不良対策，等の全５項目からなる東
京栄養宣言が採択された。UHC とは，「全ての人が適切な
予防，治療，リハビリ等の保健医療サービスを，支払い可能
な費用で受けられる状態」を指し，SDGs の３番目の目標で
ある「すべての人に健康と福祉」に当たる。昨年 12 月時点
では，COVID-19 による栄養不足，SDGs 対応が前面に出て
いたように思える。

本年 3 月には農研機構による，“NARO 食と健康の国際
シンポジウム「『食』の研究を世界の市場へ」” が開催され
た。世界の食料・農業分野の最先端研究機関であるワーヘ
ニンゲン大学研究センター (WUR)，フランス国立農業研究
所 (INRAE) との国際シンポジウムで，今後の食の機能性や
新食品，新技術の研究動向について熱心な討議が行われた。
ただ，このシンポジウムの冒頭，WUR，INRAE，FAO の学
長や理事長らの挨拶の中で，図らずしも，食料安全保障の推
進，食料増産，食糧供給の強靭化・安定化などが強調された。

12 月からの 3 カ月間のウクライナ情勢の変化を受け，今後
を見越した挨拶だったのが印象的であった。

わが国でも，食料安保論の見直しにつれ，国内での食料増
産，無駄の無い流通・加工システム，食品リサイクル等の全
体を効率化した上での，自給率向上が議論されると予想され
る。国産だけで食料を全量賄うのは現実的ではないが，国内
での食料増産は確実に推進されると思われ，わが国の食料生
産関係者はそれぞれ立場で対策を考える段階に来ている。

食品は，まず安全であることが最重要であり，次に量が確
保されていること，さらにバランスの取れた栄養素の確保，
美味しく楽しいことが優先順位である。その上で，環境への
配慮やフードロスの低減，フェアトレード等の SGDs への
対応も重要な項目になっている。幸いなことに COVID-19
までは先進国では，美味しさ，健康，あるいはフェアトレー
ドなどに配慮する余裕があったが，コロナの長期化とウクラ
イナ問題に伴いその余裕も失われつつある。世界全体で見れ
ば依然，量の確保や安全性の確保が重要であることが浮き彫
りになった。

このような中で，除草剤，植物調節剤分野で喫緊に何がで
きるであろうか。これまでも環境に配慮した省エネ・省力の
食料生産に貢献してきたが，さらに，例えば，耕作放棄地の
再生，新作業体系，スマート農機の利用，スマート水管理と
の連携など，新たな議論が活発化することを期待している。
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当協会では，水稲用除草剤の効果の
安定と水田外への流出防止のため，散
布前後の水管理の徹底を啓発する活動
を行っています。
一般に，水稲用除草剤は，散布後有

効成分が水中に溶け出し，水田水を介
して水田土壌の表層に拡がって除草効
果を発揮します。このため，散布後に
止水し，水田外への成分の流出を防ぐ
ことは，除草効果を安定させるととも

に環境への影響を小さくすることにな
り，特に散布後 7日間落水，か
け流しをしないことが重要です。
この点について注意を促す内容の

キャンペーン広告を，会員会社の協力
を得て，水稲除草剤の散布時期に新聞
に掲載するとともに，当協会ホーム
ページでも紹介しています。こうした
適正使用キャンペーンは，平成 15 年
（2003 年）から毎年継続して実施し，

現在に至っています。
キャンペーン広告では，かけ流しを
させないための水管理法として，当協
会が推奨している「除草剤散布後水
田水がなくなるまで給水しない止水
管理」を平成 24 年（2012 年）より
紹介しています。これらの水管理法の
詳細については，当協会ホームページ
（https://www.japr.or.jp/tekisei/）を
ご覧ください。

除草剤適正使用キャンペーンについて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　公益財団法人日本植物調節剤研究協会
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戦後，農業に除草剤が取り入れられ
たことにより，農作業において非常に
大きな負担となっていた雑草防除は極
めて省力的なものになった。その一方
で，除草剤の継続的な利用は抵抗性雑
草の出現という新たな問題を生み出す
ことになった。除草剤によって雑草が
除去された農耕地は，作物にとって好
適な生育環境である一方で，除草剤に
抵抗性を獲得した雑草にとっても作物
以外に競争者のいない絶好の生育環境
である。そのため雑草種によっては作
物を凌駕する速度で生育し，作物の収
量に甚大な被害を与える。しかし，こ
のようなデメリットはあるものの，増
加の一途を辿る世界人口を支えていく
ためには除草剤なしに雑草防除を行う
ことは現実的ではなく，除草剤使用に
伴う抵抗性雑草問題と向き合っていく
必要がある。

除草剤抵抗性の多くは連続使用され
ていた特定の除草剤に対するものであ
り，作用機構の異なる除草剤を使用す
ることにより防除できる場合も多い。
日本の水田稲作では，アセト乳酸合成
酵素（ALS）阻害剤を主要成分として
含む除草剤が多用されており（一時期
水稲作付面積の 80% 近くに達した），
90 年代には ALS 阻害剤抵抗性雑草が
続出した。現在では ALS 阻害剤を含
まない除草剤も増えてきているもの
の ALS 阻害剤への依存度は高く，日
本の水田雑草における除草剤抵抗性の
ほとんどは ALS 阻害剤に対するもの
である。そしてこれらの抵抗性雑草は
ごく一部の例外を除き，ALS 以外を

阻害する除草剤で防除できる。この状
況は多様な抵抗性雑草が多発している
欧豪米などと大きく異なっており，日
本において抵抗性問題がさほど取り上
げられない理由にもなっている。しか
し，異なる除草剤を連続使用する状態
が続けば，ALS 阻害剤と同様に抵抗
性が出現する可能性は高い。除草剤抵
抗性の進化をできるだけ抑制するため
には，作用機構の異なる除草剤の混合
やローテーションにより異なる選択圧
をかけることが重要である。このため
には，作用機構の異なる代替除草剤を
数多く準備することが必要となる。

殺虫剤・殺菌剤では続々と新規作用
機構剤が発表される一方で，除草剤に
ついては 80 年代後半に上市されたク
ロマゾン以降，新規作用機構の除草剤
は発表されておらず，農薬業界におけ
る大きな課題となっていた。そうした
中，ごく最近になって新規作用機構を
持つ除草剤（HST 阻害剤シクロピリ
モレートや DHODH 阻害剤テトフル
ピロリメット）が発表され始め，新規
作用点剤開発の機運が高まっている。
また従来作用機構不明だった複数の除
草剤（シンメチリン，アクロニフェン，
エンドタールなど）についても作用点
が解明され，これらの作用点を阻害す
る新規化合物の探索が加速することが
期待されている。従来の除草剤とは異
なる作用点を阻害する除草剤は，雑草
管理に多様性をもたらすことにつなが
り，抵抗性進化の抑制や抵抗性雑草の
防除に大きく貢献すると考えられる。
しかしこうした新たな化合物の発見に

は莫大な費用と労力，時間を要する。
したがって，代替除草剤の選択肢を増
やすための異なるアプローチも重要だ
と考えられる。

本稿では，日本の稲作においては
未利用となっている除草剤，クロマゾ
ンの活用を目指して，イネ長粒種と
短・中粒種のクロマゾン感受性差の原
因解明に向けた取り組み（Guo et al. 
2020）を紹介する。クロマゾンは，
デオキシキシルロース 5 リン酸合成
酵素（DXS）を阻害する選択性除草剤
で，複数の作物栽培で使用されている。
本研究に着手した時点では，クロマゾ
ンは DXS を標的とする唯一の除草剤
だった（ごく最近になってビキスロゾ
ンが 2 つ目の DXS 阻害剤としてオー
ストラリアで上市された）。稲作では
アメリカなどで利用されているもの
の，イネの短・中粒種では薬害が強く
出るため，その使用は長粒種に限られ
ている（Scherder et al. 2004; Zhang 
et al. 2004）。また日本では，短粒種
の栽培が中心であることもあり，クロ
マゾンは利用可能な除草剤として登録
されていない。クロマゾンに耐性を持
つ短粒種イネが作出されれば，ユニー
クな作用機構を持つクロマゾンを新し
い雑草管理の手段として活用すること
が可能になると考えられる。そこで
我々は，長粒型イネと日本の主要栽培
短粒種間のクロマゾン感受性差の原因
を明らかにしたいと考えた。

DXS阻害剤クロマゾンの
イネにおける品種間感受性差
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長粒種と短粒種におけるク
ロマゾン感受性の差異

本研究では日本のイネ研究において
長粒種の代表品種として使用され，短
粒種との交配集団の整備されているカ
サラスを長粒種として使用した。短粒
種には日本晴およびコシヒカリを供試
した。それぞれインディカ型とジャポ
ニカ型と遺伝背景を元にした分類の方
がより適切だと思われるが，本稿では
先行研究における分類を受け，粒径で
の分類を用いることにする。

品種のクロマゾン感受性について比
較するため，発芽種子をクロマゾン添
加培地に置床し，その後の生育の様子
を観察した。感受性の違いは白化の程
度に強く現れたため，地上部における
クロロフィル量で感受性差を評価す
ることにした（図 -1）。耐性の程度を
I50 値（クロロフィル量を 50% 低下
させる薬量）で比較すると，長粒種で
あるカサラスは短粒種である日本晴や
コシヒカリに対し，約 5 倍高い耐性
を示すことが分かった。

カサラスのクロマゾン耐性
へのCYP81A P450の関与
の検証

カサラスのクロマゾン耐性機構に
ついて，まず P450 遺伝子に着目し

た。クロマゾンはイネにおいて多様な
酸化反応を受け，複雑な経路で代謝さ
れることが知られている（TenBrook 
and Tjeerdema 2006）。我々はクロ
マゾン抵抗性雑草の解析から，その酸
化反応の一部を担う遺伝子群として，
CYP81A P450 を同定している（Guo 
et al. 2019）。イネには CYP81A 遺伝
子が 4 種あり，いずれも 3 番染色体
に座乗する。中でも CYP81A6 は稲作
で利用される多様な ALS 阻害剤（ベ
ンスルフロンメチル，ペノキススラム，
ピリミスルファンなど）や HPPD 阻
害剤（フェンキノトリオン）など，極
めて幅広い骨格の除草剤を代謝し，イ
ネのこれらの除草剤に対する著しい耐
性に大きく関わることが明らかにされ
ている。イネの CYP81A のクロマゾン代
謝機能については不明だったため，本
研究ではカサラスが有する CYP81A 遺
伝子を高発現するシロイヌナズナを作
出し，これらのクロマゾン感受性を評
価することで，各 CYP81A のクロマゾ
ン代謝能を検証した。なお，カサラス
が有する 4 種の CYP81A 遺伝子のうち
CYP81A8は開始コドンの直後に終止コド
ンが認められたため，本遺伝子は解析
対象から除外した（日本晴の CYP81A8

は機能型の配列を有している）。
0.1 μ M のクロマゾンを添加した培

地で野生型シロイヌナズナや CYP81A5，
CYP81A7 の形質転換体の葉は白化し

たが，CYP81A6 を発現する系統では
白化症状はほとんど認められなかった

（図 - 2）。野生型と CYP81A6 形質転換
体の I50 値の比較から算出した抵抗性
レベルはおよそ 4 となった。比較の
ため同じ系統についてベンスルフロン
メチル感受性を調べると，CYP81A6
を発現する系統は野生型に比べて
1,000 倍以上の抵抗性を示した。この
ことから，CYP81A6 にはクロマゾン
代謝能があるものの，その代謝活性は
ベンスルフロンメチルに比べて小さい
ものである可能性が考えられた。なお，
シロイヌナズナにおける CYP81A の
タンパク質量を比較していないため，
CYP81A5 や CYP81A7 のクロマゾン
代謝機能についてこの実験だけで否定
することはできない。

CYP81A6 がカサラスのクロマゾン
耐性に関わる可能性が考えられたた
め，CRISPR ／ Cas9 システムを用い
てカサラスの CYP81A6 破壊系統を作
出した。遺伝子破壊の効果を確認する
ためベンスルフロンメチルに対する反
応を調べてみると，先行研究で報告さ
れている通り著しい感受性の上昇が認
められた（図 - 3）。クロマゾンの感受
性も上昇することを期待したが，予想
に反し，野生型と全く変わらなかった。
これらのことから，CYP81A6 はベン
スルフロンメチルとクロマゾン，両薬
剤の代謝能を有するものの，長粒種と
短粒種のクロマゾン感受性差の原因で
はないと考えられた。

CYP81A6 をノックアウトしたカサ
ラスにおいてクロマゾン感受性に変化

図 -1　 イネ長粒種（カサラス）と短粒種（日本晴およびコシヒカリ）のクロマゾン感受性バーは
標準誤差（n=4）。
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長粒種と短粒種におけるク
ロマゾン感受性の差異
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酸化反応を受け，複雑な経路で代謝さ
れることが知られている（TenBrook 
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性に大きく関わることが明らかにされ
ている。イネの CYP81A のクロマゾン代
謝機能については不明だったため，本
研究ではカサラスが有する CYP81A 遺
伝子を高発現するシロイヌナズナを作
出し，これらのクロマゾン感受性を評
価することで，各 CYP81A のクロマゾ
ン代謝能を検証した。なお，カサラス
が有する 4 種の CYP81A 遺伝子のうち
CYP81A8は開始コドンの直後に終止コド
ンが認められたため，本遺伝子は解析
対象から除外した（日本晴の CYP81A8

は機能型の配列を有している）。
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白化症状はほとんど認められなかった
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レベルはおよそ 4 となった。比較の
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メチル感受性を調べると，CYP81A6
を発現する系統は野生型に比べて
1,000 倍以上の抵抗性を示した。この
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代謝能があるものの，その代謝活性は
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ものである可能性が考えられた。なお，
シロイヌナズナにおける CYP81A の
タンパク質量を比較していないため，
CYP81A5 や CYP81A7 のクロマゾン
代謝機能についてこの実験だけで否定
することはできない。

CYP81A6 がカサラスのクロマゾン
耐性に関わる可能性が考えられたた
め，CRISPR ／ Cas9 システムを用い
てカサラスの CYP81A6 破壊系統を作
出した。遺伝子破壊の効果を確認する
ためベンスルフロンメチルに対する反
応を調べてみると，先行研究で報告さ
れている通り著しい感受性の上昇が認
められた（図 - 3）。クロマゾンの感受
性も上昇することを期待したが，予想
に反し，野生型と全く変わらなかった。
これらのことから，CYP81A6 はベン
スルフロンメチルとクロマゾン，両薬
剤の代謝能を有するものの，長粒種と
短粒種のクロマゾン感受性差の原因で
はないと考えられた。

CYP81A6 をノックアウトしたカサ
ラスにおいてクロマゾン感受性に変化

図 -1　 イネ長粒種（カサラス）と短粒種（日本晴およびコシヒカリ）のクロマゾン感受性バーは
標準誤差（n=4）。
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がなかった理由は不明だが，イネが
クロマゾンを複雑な経路で代謝する
ことによるのではないかと考えてい
る。クロマゾンは，イネ生体内でそれ
自体が極めて多様な酸化反応を受ける
ことが知られており（TenBrook and 
Tjeerdema 2006），これは主要代謝
経路としてシンプルな経路が想定され
ているベンスルフロンメチル（Deng 
and Tatzios 2002）と大きく異なるも
のである。イネ生体内では CYP81A
が介するクロマゾン代謝反応はほとん
ど起こっていないか，あってもその寄
与は他の経路に比べ著しく小さいもの
なのだろう。各代謝経路のクロマゾン
不活化への寄与について評価するのは
容易ではないが，クロマゾンは DXS
を阻害する数少ない除草剤であること
から今後の解明が期待される。

カサラスのクロマゾン耐性
に関する遺伝学的解析

カサラスのクロマゾン耐性の遺伝的
メカニズムを調べるために，日本晴
とカサラスの交配から得られた F1 お
よび F2 集団の感受性を解析した。日
本晴の葉が白化する 1 μMにおいて，
F1 は日本晴と同様の白化症状を示し，
本評価系においてクロマゾン耐性は潜
性の表現型となった。同じ濃度で F2
集団の感受性を評価すると，そのクロ
ロフィル含量は大きくばらつき，その
分布は日本晴側に大きく偏ったものに
なった（図 -4a）。分離のパターンは
単一核遺伝子制御モデルとは大きな乖

図 -2　カサラスの CYP81A 遺伝子を導入したシロイヌナズナの除草剤感受性
 （a）クロマゾン感受性。バーは標準誤差（n=4）。（b）ベンスルフロンメチル感受性。
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図 -3　CYP81A6 をノックアウトしたカサラスの除草剤感受性
（a）ベンスルフロンメチル感受性。バーは標準誤差（n=4）。（b）クロマゾン感受性。バーは標準
誤差（n=4）。
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離があり，カサラスのクロマゾン耐性
は複数の遺伝子座で制御されているこ
とが示唆された。

次に，日本晴／カサラス（51 系統）
およびコシヒカリ／カサラス（39 系
統）の染色体断片置換系統群（CSSL）
を用いて，クロマゾン感受性を解析し
た。これらの CSSL は，日本晴または
コシヒカリの遺伝的背景にカサラス
ゲノム全体をカバーする部分断片を
持ち，目的の表現型を支配するゲノ
ム領域を同定するのに利用される。1 
μ M のクロマゾンを処理すると，ほ
とんどの系統が日本晴またはコシヒ
カリと同様に白化したが，日本晴／
カサラスの 2 つの CSSL（SL22 およ
び SL24）とコシヒカリ／カサラスの
2 つの CSSL（SL212 および SL214）
は部分的な耐性を示した（図 -4 b ）。
これらの 4 系統は，いずれも 5 番染
色体上にカサラスの DNA 断片を有し
ていた。耐性のある系統に共通する領
域にはクロマゾンの作用点遺伝子の 1
つである DXS1 も含まれており，これ
がクロマゾン耐性に関わる可能性もあ
る。

おわりに

イネでは，除草剤感受性の品種間差
が複数の除草剤で報告されており，比
較的シンプルな遺伝機構によるものが
多い。古くから知られている例として
ALS 阻害剤の感受性差があり，長粒
型のイネは日本晴などと比較し ALS
阻害剤により強い耐性を示すことが
知られている。この違いは ALS 阻害
剤を解毒する P450 遺伝子 CYP72A31

の差異（日本晴やコシヒカリでは非
機能型）で説明される（Saika et al. 
2014）。また，比較的最近明らかになっ
た例として，ベンゾビシクロンなどの
トリケトン系除草剤に対する感受性の
品種間がある。トリケトン系除草剤に
ついては，ALS 阻害剤とは逆に長粒
系のイネは感受性が高い。この違いに
は 2 番染色体に座乗する 2 価鉄イオ
ン・2- オキソグルタル酸依存型酸化
酵素 HIS1 の差異（長粒系イネで非機
能型）による（Maeda et al. 2019）。

クロマゾン感受性差については，研
究開始当初に予想したよりも複雑な遺
伝的メカニズムがあることが明らかに
なった。耐性遺伝子の一つは 5 番染

色体に存在する可能性が高いが，その
効果は大きくなく，当該遺伝子のみを
長粒型に置き換えるだけでは短粒エ
リート品種に実用レベルのクロマゾン
耐性を付与することは困難であろう。
一方でクロマゾン耐性関連遺伝子の同
定が進み，品種間差の詳細が解明され
れば，クロマゾン耐性短粒品種の開発
や，短粒種にも利用可能な除草剤の開
発など，応用的な展開も期待できる。
抵抗性が潜性遺伝するため遺伝学的ア
プローチのみによって原因遺伝子を明
らかにすることは容易ではないが，ゲ
ノム編集技術の活用や，ゲノムワイド
関連解析などの手法を取り入れること
により，原因遺伝子の同定を加速でき
る可能性もある。
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離があり，カサラスのクロマゾン耐性
は複数の遺伝子座で制御されているこ
とが示唆された。

次に，日本晴／カサラス（51 系統）
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統）の染色体断片置換系統群（CSSL）
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ゲノム全体をカバーする部分断片を
持ち，目的の表現型を支配するゲノ
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μ M のクロマゾンを処理すると，ほ
とんどの系統が日本晴またはコシヒ
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耐性を付与することは困難であろう。
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や，短粒種にも利用可能な除草剤の開
発など，応用的な展開も期待できる。
抵抗性が潜性遺伝するため遺伝学的ア
プローチのみによって原因遺伝子を明
らかにすることは容易ではないが，ゲ
ノム編集技術の活用や，ゲノムワイド
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サクラの花が終わって，さあこれから春本番という時に，傷
心の私は故郷へと，この小さな街に帰ってきた。街中のこぢん
まりとした駅でローカル列車に乗り換えた。走り出した鈍行は
駅を 3 つも過ぎると青々とした田園を行く。車内の向こうの
席から高校生の男女が楽しそうに話している声が聞こえる。学
年が新しくなって嬉しいのだろうか。

5 つ目の無人駅で私は降りた。駅を出て左へ折れると 2m ほ
どの幅の道が続く。その線路際，高さ 50cm ほどのところが
薄紫色の霞がかかったようにぼんやりとしている。その向こう
を，今乗ってきた気動車が唸りながら走り，遠ざかっていく。
一瞬，朱色の気動車の車体の下半分が薄紫に塗り分けられた。

霞の正体を確かめようと線路へと近づいてみた。高さ 40 ～
50cm ほどのところで，1cm ほどの青紫色の花がいっぱいに
咲いていた。膝を折って花に顔を近づける。小さな紫色の花は
胸を反らせて両手を広げた人

ひとがた

形にも見えるし，大きく口を開け
て「あかんべ」をしながら「白い」舌を突き出しているように

も見える。いや，白いふくらみを自らの鼻にあてるなら薄紫色
の仮面にも見える。

その仮面が大挙して，しゃがみ込んだ私の膝小僧を見つめて
いる。

遠藤由季の現代短歌にこんなのがあった。
　オオバコ科マツバウンランむらさきの
　　　小顔なる花わが膝を見つむ（短歌研究 2020 年 7 月号）
マツバウンランはオオバコ科マツバウンラン属の越年草。関

東以西から九州までの荒地，芝生，路肩，線路沿いの敷地，さ
らには駐車場のわずかな縁石の間などでみられる。茎は基部で
数本に分かれ，走出枝を出し，先端に子株を作って広がってい
く。花をつける茎は数本が束生し，高さ 20cm ～ 60cm。4 月
から 5 月頃，先端に，青紫色で大きさ 1cm ほどの仮面状の唇
形花を穂状につける。北アメリカ原産とされ，日本では 1941
年に京都の伏見区で採集されたのが最初の記録とされている
が，いつごろから帰化していたのかは定かではない。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一松葉海蘭（マツバウンラン）田畑の草

くさぐさ
種
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はじめに

年末から年始にかけて日本列島は猛
烈な寒気に襲われ，東京では，1 月 6
日に 2018 年 1 月 22 日以来の 4 年ぶ
りのまとまった積雪を観測した。これ
だけ寒い日が続くと地球は本当に温暖
化しているのかと疑いたくもなってく
るが，どうもそうではないらしい。日
本でも毎年のように集中豪雨による大
規模な土砂災害が発生するようにな
り，気候が地球規模で大きく変わって
きていることを感じざるを得ない。地
球温暖化による気候変動は今や世界共
通の課題になっており，EU を始めと
する欧米諸国は二酸化炭素の排出削減
に本気でコミットし，その実現に向け
て社会システムを変革しようとしてい
る。太陽光発電を始めとする再生エネ
ルギーや電気自動車ばかりが目立つが
雑草管理も地球温暖化防止と決して無
関係ではない。農業はもちろんのこと
道路，河川，鉄道などの社会資本を維
持するためには雑草管理が不可欠であ
り，それが今なお化石エネルギーの大
量消費に伴う機械除草に大きく依存し
ていることを考え併せれば，脱炭素は
雑草管理分野において早急に取り組ま
なければならない課題といえる。これ
まで除草剤や生育抑制剤は農業生産や
緑地管理において省力化に大きく貢献
してきたが，脱炭素に有効なことが分
かれば，その社会的な役割はさらに高
まるに違いない。雑草管理分野が社会
の潮流に乗り遅れないようにするため

にも，脱炭素社会と雑草管理の関係を
考えることは重要であり，本稿がその
端緒を開くきっかけになれば幸いであ
る。

1. 脱 炭 素 社 会（カーボン
ニュートラル）の実現に向け
た取り組み

2021 年 6 月 29 日にカナダのリッ
トンが 49.6 ℃，同年 6 月 23 日にモ
スクワが 34.5℃の猛暑に見舞われた。
いずれの都市も高緯度地域に位置し，
これほど気温が高くなることはこれま
でになかったことである。この他にも
極地における氷や凍土の融解を始め，
氷河の後退，大規模な山火事，竜巻，
豪雨，干ばつなど，気候変動に関する
現象は枚挙にいとまがない。

これに対して，世界の国々が地球温
暖化防止を議論するために設立した
のが締約国会議（COP：Conference 
of the Parties）であり，第 26 回会
議が 2021 年 10 月にイギリスのグラ
スゴーにおいて世界 195 ヶ国のほぼ
半数に相当する 101 ヶ国が参加して
開催された。これまでは，それぞれの
国の社会的および経済的状況から，総
論賛成，各論反対でなかなか具体的
な炭酸ガス削減目標が打ち出されず
にいたが，ここにきて日本，EU，米
国は 2050 年までに，中国とロシアは
2060 年まで，そしてインドは 2070
年までにカーボンニュートラルを実現
することを世界に宣言した。日本で
は，2020 年 10 月 26 日に菅前総理大
臣が所信表明演説の中で二酸化炭素の

排出削減目標を明確にし，岸田総理大
臣も令和 4 年（2022 年）の年頭記者
会見の場で，脱炭素に向けた社会変革
を述べており，これは脱炭素社会に向
けた日本国政府の不退転の決意と読み
取ることができる。一連の脱炭素社会
の実現に向けた取り組みが各省庁で検
討され，その一つが農林水産省の策定
した「みどりの食料システム戦略」で
ある。2050 年までに，化学農薬およ
び化学肥料の使用量をそれぞれ 50%
および 30% 削減し，有機栽培面積を
全農地の 25%（100 万 ha）までに拡
大することを骨子とするものである。
化学肥料の代替はあるのか，なぜ化学
農薬が脱炭素的に好ましくないのかな
ど，その中身については議論の余地は
あるものの，脱炭素に対する国の明確
な意思表明と理解できる。それよりも
論旨からずれるかも知れないが，本来，
春から夏に作るべきイチゴやトマトを
真冬に暖房した温室で作ることが持続
的な農業と言えるのだろうか，施設園
芸の在り方そのものが疑問に思えてく
る。EU では，カーボンフットプリン
トの考えを取り入れて化石燃料の消費
量に応じて圏外からの輸入品に関税を
かけるようになってきている。農作物
も例外ではない。農業振興を目的に制
定された GAP 制度においても，従来
の評価基準である食品の安全性に加え
てカーボンフットプリント的な要素が
加わる可能性は高い。つまり，化石エ
ネルギーの消費量に応じて農産物に関
税が掛けられるということである。

一方，社会全体が脱炭素社会の実現

脱炭素社会の実現に向けた
雑草管理の将来展望
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に向けて動き出したことにより，企
業も社会から大きな変革を求められ
るようになった。東京証券取引市場
は 2022 年 4 月をめどに，現行の 1
部，2 部，マザーズ及びジャスダック
をプライム市場，スタンダード市場及
びグロース市場に再編することにして
いる。投資家にとって魅力ある市場に
したいというのが大きな狙いのようで
ある。プライム市場に生き残るために
は（生き残りが良いかどうか別），債
務超過の有無，流通株式比率や社外取
締役の比率だけでなく，気候変動に対
してどのような取り組みをしているか
が大きなポイントになる。もはや財務
状況だけで企業が評価される時代は終
焉したといえる。脱炭素に向けて明
確に舵を切っているかどうか，その
行動がきちんと統治されているかど
うかで，投資の対象になるか否かが
決まってくるというものである。こ
れが社会的責任投資（SRI: Socially 
Responsible Investment）や社会環
境 投 資（ESG 投 資：Environmental 
Social Governance）と呼ばれるもの
である。

本稿で脱炭素の話をしようと思い
立ったきっかけは，実は昨年の春から
始まった栃木県那須烏山市が事業主体
となった企業版ふるさと納税事業であ
る。詳細は省略するが，この取り組み
は中山間地域の開発の足かせになって
いる雑草問題を行政，地域，企業，大
学の連携によって解決しようとする本
邦初の試みであり，初年度は７社もの
農薬企業が参加した。参画の動機は企

業によって異なるであろうが技術開発
やマーケット調査などのビジネスライ
クなもの以外にも，環境投資的な意味
合いも多分に込められていたに違いな
い。農薬業界においても脱炭素の意識
が既に醸成されていることを示すもの
である。

2. 雑草管理における環境
正義について

環境正義という言葉を最近，よく耳
にする。これは脱炭素社会を実現する
上で議論されるようになった社会倫理
に関する考え方である。発展途上国の
人々は貧しい生活を送り，少ししか二
酸化炭素を出していないにも関わら
ず，豊かな生活を送って大量の二酸化
炭素を排出している先進国の人々より
も温暖化によって大きな被害を受けて
いる。また，先進国の中でも貧困層や
先住民は富裕層よりも温暖化によって
大きな被害を受けている。そして今ま
で便利な生活を謳歌して大量の二酸化
炭素を排出してきた大人よりも未来の
世代（子供）が温暖化の被害を受ける
というものである。つまり，富める国
と貧しい国，富める者と貧しい者ある
いは現在と未来において，気候変動に
関して不公平が起きており，これを是
正するのが正義だということである。

そこで雑草管理にも環境正義がある
のかどうかを考えてみた。例えば，道
路は豊かな生活を送るために必要不可
欠な公共施設であるにも拘らず，国直
轄の一桁国道を除き，多くの国道や県

道は維持管理予算が少ないために満足
できる状態に管理されていない。これ
に対して地域住民，特に道路に接する
水田や畑を所有している農家は杜撰な
管理状況を見かねてと云うよりも，病
害虫防除の観点からやむなく路肩や道
路法面の雑草管理を無報酬でやってい
る場合が多い。地域住民だけでなく都
市に暮らす人々も旅行やビジネスで道
路を利用し，両者は同等に便益を得て
いるはずであるが，殊，維持管理にな
ると負担は地域住民に偏っている。こ
れは不公平，すなわち不正義の何物で
もない。また，少子高齢化が進んでい
る中山間地域では，高齢者が危険で労
力を要する草刈りをしている。これも
世代間の不公平である。このように
ちょっと考えてみただけでも，雑草管
理分野にも環境正義が存在しているこ
とが分かる。これまで除草剤はもっぱ
ら労力，コスト，安全性の点から評価
されてきたが，これを契機に環境正義
にどれだけ貢献しているのかを調べて
みるのも良いように思われる。

3. 脱炭素に果たす除草剤
（生育抑制剤）の役割

地球温暖化の原因である温室効果ガ
スを二酸化炭素とし，しかもその二酸化
炭素を石油や石炭などの化石エネルギー
に由来するものと限定した場合，雑草管
理のどの場面からどのくらいの二酸化炭
素が排出されているのだろうか。それが
分かれば，今後，採るべき具体的な対策
が見えてくるかも知れない。
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雑草管理における二酸化炭素の直接
的な排出源として，まず，機械除草が
挙げられる。肩がけ式の刈り払い機や
モアなどが消費する燃料であり，その
刈草を系外に搬出する際に車両が消費
する燃料も含まれる。河川堤防，道路
法面，水田畦畔，木障（農地と後背林
地の境界）など，機械除草を行なって
いる場所は広大な面積に及び，排出さ
れる二酸化炭素も莫大な量に上る。刈
り払い機の代わりに生育抑制剤を使っ
たら，どのくらい化石燃料を節約する
ことができるのであろうか。ある生育
抑制剤をある時期にある薬量を散布す
る。そして生育抑制剤と同じ効果（例
えば草高）を維持するために，刈り払
い機でどのくらいの頻度で刈らなけれ
ばならないかを調べる。生育抑制剤は
1 回の散布で長期間に亘って雑草の成
長を抑制するが，刈り取りでは刈り
取った直後から植物は再生することか
ら，生育抑制剤は脱炭素的に優れた資
材であることは容易に理解できる。

一方，二酸化炭素は農薬の流通や散
布の過程でも発生し，間接的な排出と
みなされる。平成 30 年度（2018 年）
には，殺菌，殺虫，除草剤などを含
め 22.3 万トンもの農薬が出荷されて
おり，その流通に相当量の化石燃料が
使われている。また，除草剤の散布に
も化石燃料が使われている。試算しや
すいゴルフ場を例に挙げて試算してみ
ると，ゴルフ場は全国で 2,150 コー
スほどある。1 コース当たりの芝面

積を 15 ヘクタールとし，土壌処理剤
を年 2 回，10 アール当たり 100 リッ
トルの水で散布すると仮定すれば，
64,500 トンもの水を散布しているこ
とになる。これもまた，大変なエネル
ギーを使っていることになる。この他
にも除草剤は有機化合物であることか
ら原材料に石油が使われており，容器
にプラスチックが使われている場合も
ある。カーボンフットプリントをどこ
まで細かく調べるかにもよるが，如何
にさまざまな場面で石油が使われてい
るかが分かる。裏を返すならば，脱炭
素にはいろいろな方法があるというこ
とである。

これまでにも除草剤の低薬量化（高
活性な除草剤の開発）や IPM による
散布量の低減などが進められてきた
が，解釈によってはこれらの技術革新
は脱炭素の取り組みと読み取ることが
できる。要は脱炭素だからといって特
別に新規な取り組みをするのではな
く，現在，進めつつある省力化技術を
脱炭素技術に翻訳し直し，それを社会
に「見える化」することである。

地球温暖化は富を追求した結果であ
り，資本主義そのものを否定するラ
ディカルな考えもあるようだが，それ
はあまりにも現実から乖離していると
言わざるを得ない。脱炭素社会を実現
するためには，個人の自助努力も必要
だが，社会全体に敷衍するシステムを
構築することが重要である。農薬も然
りである。例えば，効果や作物に対す

る安全性だけでなく，新たな評価項目
として二酸化炭素の排出量をどのくら
い低減できるのかといった脱炭素指数
みたいなものを作り，農薬登録をする
場合は一定以上の基準値をクリアする
ことを義務付けるということも考えら
れる。さらにその農薬を使った農作物
が先述した GAP 認証において何らか
のインセンティブが得られるような仕
組みができれば，雑草管理分野におけ
る脱炭素も俄然，現実味を帯びてくる
に違いない。

繰り返しになるが，世界は脱炭素社
会の実現に向けて確実に歩み始めて
いる。イギリスやドイツは 2030 年ま
でにガソリン及びディーゼル自動車
の販売を全面的に禁止することにし
ている。それに対して日本はどうか。
2030 年までの電気自動車の普及率は
せいぜい 50％という試算もある。周
囲を海に囲まれて気候が穏やかなせい
か，欧米諸国に比べた場合の日本社会
の脱炭素に対する意識の低さは歴然と
している。日本には先進国としての責
務がある。脱炭素を対岸の火事よろし
く，傍観することは許されないのでは
なかろうか。

主な参考図書
明日香 壽川　2021. 「グリーン・ニューデール」，

東京，岩波新書 .
堅達 京子　2019. 「脱炭素革命への挑戦」，

東京，山と渓谷社 .
斎藤 幸平　2021. 「人新世の「資本論」」，東京，

集英社新書 .
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言わざるを得ない。脱炭素社会を実現
するためには，個人の自助努力も必要
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構築することが重要である。農薬も然
りである。例えば，効果や作物に対す

る安全性だけでなく，新たな評価項目
として二酸化炭素の排出量をどのくら
い低減できるのかといった脱炭素指数
みたいなものを作り，農薬登録をする
場合は一定以上の基準値をクリアする
ことを義務付けるということも考えら
れる。さらにその農薬を使った農作物
が先述した GAP 認証において何らか
のインセンティブが得られるような仕
組みができれば，雑草管理分野におけ
る脱炭素も俄然，現実味を帯びてくる
に違いない。

繰り返しになるが，世界は脱炭素社
会の実現に向けて確実に歩み始めて
いる。イギリスやドイツは 2030 年ま
でにガソリン及びディーゼル自動車
の販売を全面的に禁止することにし
ている。それに対して日本はどうか。
2030 年までの電気自動車の普及率は
せいぜい 50％という試算もある。周
囲を海に囲まれて気候が穏やかなせい
か，欧米諸国に比べた場合の日本社会
の脱炭素に対する意識の低さは歴然と
している。日本には先進国としての責
務がある。脱炭素を対岸の火事よろし
く，傍観することは許されないのでは
なかろうか。
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與語：遺伝について　11

　チャールズ・ダーウィンが1859年に「種の起源」，正
式書名「On the Origin of Species by Means of Natural 
Selection, or the Preservation of Favoured Races in 
the Struggle for Life（自然選択，すなわち生存闘争にお
ける有利な変種の保存による種の起源）」を出版した（松
永 2021）。これは“進化”について論じた書籍で，初版本
はわずか1,000冊強を発行したとのことだが，日本でも大
学の図書館を中心に数冊所蔵されている。この出版の7年
後（1866年），グレゴール・メンデルが「Versuche über 
Pflanzen-Hybriden（植物の雑種に関する研究）」と題し
た“遺伝”に関する論文を掲載した（岩槻・須原 1999）。今
年はそのメンデルの生誕200年である。なお，便利なもの
でダーウィンとメンデルの原著はWeb公開されている。参
考文献にURLを示したが，覗いてみると科学の歴史を感じ
るとともに，強く興味がそそられる。
　さて，雑草や農作物を含む生物は，その寿命の中で様々
な生命活動を繰り広げるとともに，親の形質を子孫に引き
継ぐ。メンデルの論文が出て150年後の2016年，メンデ
ル性遺伝のメカニズムを明らかにした論文が公表された。
少し古いものの私はこの論文をコラムで紹介することにし
た。その執筆を進めるうちに，私自身遺伝や形質発現の仕
組みの全体像を捉えていないことにふと気づいた。そこ
で，論文を紹介する前に，2回にわたって生命の仕組みのイ
ロハを私の勉強を兼ねて整理した。今回は遺伝の概要を理
解する。

1. 遺伝とは
　「蛙の子は蛙」という諺にあるように，一般に親の形質
が子孫に伝わることを遺伝という。その一端を示したの
が，雄と雌の交配による“質的形質”の伝承を明らかにした
“メンデルの法則”である。そのように書いたのは，この法
則に従わない遺伝，“非メンデル性遺伝”が存在するためで
ある。これらには様々な遺伝形態があり，その分類も複数
存在する。ここでは主に雌雄がある有性生殖を取り上げて
簡単に解説する（図-1）が，その前に3つのキーワードを示
す。以後できるだけ平易に説明するために，必ずしも正確
な科学的表現をしていないことをご容赦願いたい。

　第一に遺伝情報は“対(つい)”である。染色体，DNA（デ
オキシリボ核酸），遺伝子等，一度は聞いたことがある用
語と思うが，それらは一部のウイルスを除いて全て“対”に
なって生命の設計図である遺伝情報を収めている。
　第二に細胞分裂である。細胞分裂には減数分裂と体細胞
分裂があり，遺伝に関連するのは前者である。種子植物の
有性生殖においては，雄の配偶子（生殖細胞）である精子
と雌の配偶子である卵細胞（動物の“卵子”）からそれぞ
れ遺伝子を引き継ぐ。単純に考えれば，両親から遺伝子を
引き継げば，世代ごとに倍々ゲームで遺伝子が増えてしま
う。しかし，有性生殖する生物は，交配する前に“対”に
なった情報の片方だけを配偶子が引き継ぐ。このことを減
数分裂という。減数分裂した遺伝情報は交配によってまた
“対”になる。一方，体細胞分裂は生物の成長のための細
胞増殖の際に起こる分裂，すなわちネズミ算式のコピー＆
ペーストである。
　第三にホモとヘテロである。ある“対”になる遺伝子（形
質）が同じ場合は「ホモ」，違う場合は「ヘテロ」とい
う。優性（A）と劣性（a）の場合，AAまたはaaが「ホ
モ」，AaまたはaAが「ヘテロ」である。

2. メンデル性遺伝
(1) メンデルの法則
　メンデル性遺伝は別名単一遺伝と言い，メンデルの法則
に則っており，質的形質の遺伝様式を示したものである。
質的形質についてはこの法則の実証に用いたエンドウの形
質を思い出してほしい。エンドウの質的形質には，種子の
色（黄・緑）や形（しわの有無），莢の色（黄・緑）や形
（膨らみの有無），花の色（紫・白）や位置（茎の頂端・
全体），草丈（高・低）のように，対立するまたは白黒が
はっきりしたものがあり，以下の3つの法則から成り立って
いる。
　第一に優性の法則である。1対の表現形質（質的形質）
を有する場合，2つの生物個体が交雑した雑種第1代（F1）
においては，どちらか一方が表現形質として顕れる。この
発現しやすい形質を「優性」というが，最近は「優性」を
「顕性」，顕れない形質「劣性」を「潜性」に変更する方
向に進んでいる。最近というのは，たとえば日本医学会で
は，推奨用語の移行を2021年に決定しており，5年間の併
記期間を経て，完全に移行する。それに先んじて中学理科
では2021年度から一斉に変更されたので，その年代よりも
若い世代と話をする際は注意が必要であるが，ここでは多
くの読者の皆さんが聞き慣れた「優性」と「劣性」を用い
る。この法則は簡単に言えば「朱に交われば赤くなる」こ
とである。対になる遺伝子，専門用語では“対立遺伝子”と
して，優性（遺伝子A/表現形質●，以下同様）と劣性（a/

遺伝について

緒（いとぐち）　No.4
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〇）を考えると，遺伝子Aが一つでもあれば表現形質が●に
なるので，AA，Aa，aAは全て●，aaのみ〇である。
　第二に分離の法則である。これには2つの定義がある。
一つは機構に着目したものであり，配偶子である精子や卵
細胞等の生殖細胞は，第一の“優性の法則”で示したゲノム
上の対立遺伝子のうち一方だけを有することである。この
ことを配偶子への相互排他的分配ともいう。つまり，対立
形質はオス親とメス親由来の配偶子からなる1対の対立遺
伝子によって支配される。もう一つは，現象に着目したも
のである。詳細は割愛するが，雑種後代の表現形質の割合
のことで，優性の法則で説明したように，優性：劣性の比
が，F1（全てAa）では1：0（全て●），F2では●対〇が
3（AA，Aa，aA）：1（aa）となることでおわかりいただ
けるであろう。
　第三に独立の法則である。ここまでは1対の対立形質で
あったが，2対（●/〇と▲/△）以上の場合，それぞれ他の
形質すなわち遺伝子の影響を互いに受けないことである。
そのため第二の“分離の法則”の現象と同様に示すと，2つ
の対立遺伝子では，F2は9（●▲）：3（●△）：3（〇
▲）：1（〇△）になる等のことである。
　除草剤抵抗性機構のうち，作用点の除草剤感受性低下
や，第1相反応のP450や第2相反応のグルタチオン-s-トラ
ンスフェラーゼのような除草剤の解毒代謝の一部はこれに
該当する（與語2021a,b）。そのため，野外で除草剤抵抗
性が確認された際，その群落においては抵抗性個体（AA，
Aa，aA）と感受性個体（aa）が混在していると考えられ
る。一般に抵抗性形質は優性の場合が多く，同じ作用機構
の除草剤を連用すれば，雑草群落はホモまたはヘテロに優
性遺伝子が存在する個体群にシフトすることになる。
（2）　メンデル性遺伝あれこれ
　メンデル性遺伝に分類される遺伝様式は，常染色体遺伝
とX連鎖性遺伝の2つに大別でき，それぞれに優性と劣性が
ある。常染色体遺伝は，“優性の法則”が雄雌の区別なく生
じる。つまり，上述のAA，Aa，aA（全て●）が常染色体
優性遺伝（図-1のA）であり，aa（〇）が常染色体劣性遺
伝（同B）である。特殊な例として，前者の優性遺伝には
同義遺伝子がある。例えば同じ形質を支配する遺伝子が2つ
（A, Bとa, b）あり，A, Bの何れかが存在すれば優性形質
を示す場合，F2の表現形質（●：〇）は15（＝9+3+3）：
1となる。また，後者の劣性遺伝には致死遺伝子がある。こ
の場合，AAでは健全，AaやaAでは何も発症しないか部分
的異常，aaで死に至る。
　X連鎖性遺伝（同C）は，“伴性遺伝”の方が馴染み深いか
もしれないが，これは性染色体上の遺伝子によるものであ
る。そのため，例えば性染色体が雄（XY）と雌（XX）の
場合，このXまたはY染色体上のいずれか一方だけに遺伝子

が存在することである。この場合も優性・劣性の発現は優
性の法則に従うため，親・子・孫と雄雌の関係が複雑になる
が，植物では雌雄同株が大半であるため，メンデル性遺伝に
従う除草剤抵抗性についてはあまり気にする必要はない。
　なお，その他に不完全優性がある。この例として雑草で
はマルバアサガオが挙げられ，花色がF1において，濃い赤
紫，薄い赤紫，白でそれぞれ1：2：1になる。この機構に
はトランスポゾンが関与して，後述の量的形質に近い効果
を示すが，全ての不完全優性がそれで説明できるわけでは
ない。そのためメンデル性遺伝と後述の非メンデル性遺伝
の何れかに類型化できず，図-1には記載しなかった。

3. 非メンデル性遺伝
　非メンデル性遺伝についてはあまり知られていないが，
様々な種類とともに定義にも幅がある。ここではできるだ
け幅広く捉えてリストした。そのため，メンデル性遺伝と
重複したものもある。
(1) 多因子（性）遺伝（同D）
　遺伝要因だけでなく，環境要因が相互作用し，さらに確
率的要素も加わって形質発現する遺伝である。遺伝要因に
絞っても，一般に単一遺伝子ではなく，複数の遺伝子やそ
の発現量によって表現型が決定されるため，ポリジーン遺
伝ともいう。この遺伝における表現形質には，メンデル性
遺伝で示したエンドウの草丈（高・低）のように不連続な
ものと，ヒトの身長・体重のように連続なものがある。後
者を“量的形質”という。これが遺伝子型と表現型が1対1で
対応するメンデル性遺伝，すなわち“質的形質”との大きな
違いである。実際，どのくらい遺伝に依存しているか（遺
伝率）は生物と形質の組み合わせごとに存在する。この率
は，動物の例ではあるものの，ニワトリの産卵数やブタの
一腹産子数のように0.1以下のものから，ヒトの身長のよう
に0.6を超えるものまで幅広い。
　除草剤抵抗性機構としてここに当てはまる事例として
は，作用点抵抗性では酵素の過剰発現，非作用点抵抗性で
は第1相または第2相の解毒代謝の一部があるが，場合に
よってはその抵抗性機構を有する雑草の管理は困難を極め
ることが予想される。
(2) 細胞質遺伝（同E）
　ミトコンドリアや葉緑体（色素体）等の細胞小器官に内
在するDNA支配された形質の遺伝様式のことで，核外遺
伝，染色体外遺伝，体細胞遺伝ともいう。そのうち母性遺
伝はこの主たる様式である。それは精子由来の細胞小器官
DNAが分解，または卵細胞が大型かつ大量の細胞質を有す
るためである。その他マイナーな様式として父性遺伝と両
性遺伝があり，ミトコンドリアで見つかっている。ちなみ
にトリアジン系除草剤等が結合するグローバルHRACコー
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〇）を考えると，遺伝子Aが一つでもあれば表現形質が●に
なるので，AA，Aa，aAは全て●，aaのみ〇である。
　第二に分離の法則である。これには2つの定義がある。
一つは機構に着目したものであり，配偶子である精子や卵
細胞等の生殖細胞は，第一の“優性の法則”で示したゲノム
上の対立遺伝子のうち一方だけを有することである。この
ことを配偶子への相互排他的分配ともいう。つまり，対立
形質はオス親とメス親由来の配偶子からなる1対の対立遺
伝子によって支配される。もう一つは，現象に着目したも
のである。詳細は割愛するが，雑種後代の表現形質の割合
のことで，優性の法則で説明したように，優性：劣性の比
が，F1（全てAa）では1：0（全て●），F2では●対〇が
3（AA，Aa，aA）：1（aa）となることでおわかりいただ
けるであろう。
　第三に独立の法則である。ここまでは1対の対立形質で
あったが，2対（●/〇と▲/△）以上の場合，それぞれ他の
形質すなわち遺伝子の影響を互いに受けないことである。
そのため第二の“分離の法則”の現象と同様に示すと，2つ
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　除草剤抵抗性機構のうち，作用点の除草剤感受性低下
や，第1相反応のP450や第2相反応のグルタチオン-s-トラ
ンスフェラーゼのような除草剤の解毒代謝の一部はこれに
該当する（與語2021a,b）。そのため，野外で除草剤抵抗
性が確認された際，その群落においては抵抗性個体（AA，
Aa，aA）と感受性個体（aa）が混在していると考えられ
る。一般に抵抗性形質は優性の場合が多く，同じ作用機構
の除草剤を連用すれば，雑草群落はホモまたはヘテロに優
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が存在することである。この場合も優性・劣性の発現は優
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　なお，その他に不完全優性がある。この例として雑草で
はマルバアサガオが挙げられ，花色がF1において，濃い赤
紫，薄い赤紫，白でそれぞれ1：2：1になる。この機構に
はトランスポゾンが関与して，後述の量的形質に近い効果
を示すが，全ての不完全優性がそれで説明できるわけでは
ない。そのためメンデル性遺伝と後述の非メンデル性遺伝
の何れかに類型化できず，図-1には記載しなかった。
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の発現量によって表現型が決定されるため，ポリジーン遺
伝ともいう。この遺伝における表現形質には，メンデル性
遺伝で示したエンドウの草丈（高・低）のように不連続な
ものと，ヒトの身長・体重のように連続なものがある。後
者を“量的形質”という。これが遺伝子型と表現型が1対1で
対応するメンデル性遺伝，すなわち“質的形質”との大きな
違いである。実際，どのくらい遺伝に依存しているか（遺
伝率）は生物と形質の組み合わせごとに存在する。この率
は，動物の例ではあるものの，ニワトリの産卵数やブタの
一腹産子数のように0.1以下のものから，ヒトの身長のよう
に0.6を超えるものまで幅広い。
　除草剤抵抗性機構としてここに当てはまる事例として
は，作用点抵抗性では酵素の過剰発現，非作用点抵抗性で
は第1相または第2相の解毒代謝の一部があるが，場合に
よってはその抵抗性機構を有する雑草の管理は困難を極め
ることが予想される。
(2) 細胞質遺伝（同E）
　ミトコンドリアや葉緑体（色素体）等の細胞小器官に内
在するDNA支配された形質の遺伝様式のことで，核外遺
伝，染色体外遺伝，体細胞遺伝ともいう。そのうち母性遺
伝はこの主たる様式である。それは精子由来の細胞小器官
DNAが分解，または卵細胞が大型かつ大量の細胞質を有す
るためである。その他マイナーな様式として父性遺伝と両
性遺伝があり，ミトコンドリアで見つかっている。ちなみ
にトリアジン系除草剤等が結合するグローバルHRACコー
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図 -1　様々な遺伝様式

ド5の作用点タンパク質は，葉緑体DNAから合成されるた
め，細胞質遺伝する。
(3) エピジェネティクス（後成学，同F）
　近年様々な様式が見つかっている。次回少し詳しく説明す
ることとし，ここでは以下に項目だけ簡単にリストした。
・DNAの塩基配列を変えずに，その後の修飾が遺伝子機能

を調節する制御機構：DNAメチル化，ヒストン修飾，ア
セチル化，メチル化等

・内部構成因子：小さなRNA（ノンコーディング（non-
coding, nc）RNA，micro（mi）RNA），植物ホルモ
ン（オーキシン，ジベレリン，サイトカイニン，アブシ
シン酸（アブシジン酸），エチレン，ブラシノステロイ
ド，ジャスモン酸），タンパク質・ペプチド等

・イントロン：DNAのうちタンパク質のアミノ酸配列に支
配されていない部分。これまで遺伝情報が格納されてい
るのは，“エクソン（エキソン）”と言われてきたが，新
しいタンパク質の効率産生や生存への関与等，近年その
多面的な役割が解明されつつある。

・外来構成因子：このようなまとめ方をしている成書はな
いが，植物体内にはウィルス，エンドファイト，偽遺伝
子，トキソプラズマ，トランスポゾン，ボルバキア，マ
クロファージ等が存在し，生命反応を部分的に制御して
いる（アランナ・コリン2016）。

　世代交代すなわち遺伝を含む生命の営みは，生存する環
境の影響を常に受けている。つまり，日々変化する物理的
（光，温度，水等），化学的（農薬，天然物等）および生
物的刺激は，各個体の形質発現や個体群動態に大きく関与
している。別の言い方をすれば，生物はこれらの刺激に対

遺伝

⾮メンデル性遺伝

メンデル性遺伝
A) 常染⾊体優性遺伝

D) 多因⼦性遺伝

E) 細胞質遺伝

F) エピジェネティクス

同義遺伝⼦

C) X連鎖性遺伝（伴性遺伝）
B) 常染⾊体劣性遺伝 致死遺伝⼦

⺟性・⽗性・両性遺伝
DNAメチル化・ヒストン修飾

ポリジーン

ノンコーディングRNA・イントロン

エンドファイト、トランスポゾン、等
植物ホルモン・タンパク質・ペプチド

外部環境（光、温度、化学物質等）

して表現形質を変化させることで，順化・順応，適応して
淘汰され，結果として進化する。
　そのことから，除草剤を処理した農業現場で残草する雑草
を見つけたとき，抵抗性雑草と短絡的に捉えるのではなく，
個体群レベルで，まず俯瞰的に捉えることが肝要である。
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Parietaria debilis  G.Forst.　イラクサ科ヒカゲミズ属
■分布
　世界ではヒカゲミズ属の約 10 種が雑草とされる（Randall 
2002）。 わ が 国 に は， ヒ カ ゲ ミ ズ P. micrantha Ledeb.　var. 
micrantha とその変種タチゲヒカゲミズ P. micrantha Ledeb.　var. 
coreana （Nakai） H. Hara が本州中部や九州に自生し，ゴウ
シュウヒカゲミズ，カベイラクサ P. judaica L.，オオヒカゲミ
ズ P. pensylvanica Muhl. ex Willd. が帰化している（米倉・梶田 
2007）。帰化種は関東以西で知られており，このうちゴウシュウ
ヒカゲミズが和歌山県北部の果樹園，特にカンキツ園に多く発生
し，隣接する大阪府南部にも侵入している。また，2016 年に兵
庫県宝塚市ではバーク堆肥から（山住一郎　私信），2018 年に大
阪府大阪市天王寺区ではマルチング用木材チップからの生育が市
街地で認められた（図 -1）。

■形態と見分ける「ポイント
　ゴウシュウヒカゲミズは，全体が黄緑色で，軟毛が散生～密生
し，やや軟弱な一年生草本である。茎は分岐して斜上～直立し，
高さ 40cm ほどになる。葉身は全縁の卵形で先は鈍頭，長さ 1 ～
3cm，幅 0.5 ～ 2cm となり，葉柄は長さ 1 ～ 3cm になる。小さ
な苞葉のある頭状花序を葉腋につける（内藤ら 2017）。後述する
現地では主にコハコベなどと誤認されていた（稗田ら　2016）。

■雑草としての情報
　ゴウシュウヒカゲミズは，2012 年に和歌山県日高郡日高川町，
2013 年に和歌山県有田市，2014 年には和歌山市，海南市での数
か所で，主にカンキツ園の下生えとしての生育が確認されている

（内藤ら 2017）。ゴウシュウヒカゲミズはニュージーランドやオー
ストラリア，中南米にかけて広く分布しており，肥料として施用
された「オーストラリアから輸入された原毛の選別クズ」に混入
して侵入したと考えられる（稗田ら 2016）。原産地では，果樹園，
コーヒー園や，都市の庭園の雑草とされており（Lorenzi 1991），
わが国でさらにもこうした環境に広がる可能性がある。

■防除に関する情報
　2018 年に筆者らが現地を確認した際，多くのカンキツ園で除
草剤の茎葉散布後ゴウシュウヒカゲミズが枯れずに残っていた

（図 -2）。地元の JA に問い合わせたところ，春先の除草剤処理は
グリホサート系除草剤が主体であるが，ゴウシュウヒカゲミズに
対しては薬剤をグルホシネートにして処理するとのことであっ

た。和歌山県果樹試験場での除草剤適用性試験（2017，18 年）で
は 300 ～ 500mL/10a のグルホシネート剤処理でメヒシバ，ナギ
ナタガヤ，アメリカフウロなどとほぼ同等の防除効果が得られて
いる。また，聞き取り調査により，ゴウシュウヒカゲミズを難防
除雑草として問題視している生産者がいる一方で，草丈が低く刈
払いが容易であることからそこまで気にしていない生産者もいた。

■参考文献
稗田真也ら 2016．和歌山県にみられるヒカゲミズ属雑草，ゴウ

シュウヒカゲミズ（新称），日本帰化植物友の会通信　14, 4-5．
Lorennzu, H.. 1991. Plantas Daninhas do Brasil．
内藤麻子ら 2017．和歌山県に帰化した外来植物ゴウシュウヒカ

ゲミズ Perietaria debilis G.Forst. （イラクサ科）について .　分類
17（１）, 83-88．

日本植物調節剤研究協会 2018, 2019．常緑果樹除草剤適用性試
験成績書．

Randall, R.P. 2002. Ａ giobal compendium  of　weeds．
米倉浩司・梶田忠 2007．植物和名－学名インデックス YList，

http://ylist.info（アクセス確認：2021 年 12 月 27 日）．

ゴウシュウヒカゲミズ
和歌山県北部のカンキツ園に出現

こんな雑草　こんな問題

図 -1　�マルチング用木材チップからの生育が認められたゴウシュウ
ヒカゲミズ（大阪府大阪市天王寺区，2018年５月 25日撮影）

植村　修二

図 -2　�除草剤茎葉散布後のカンキツ園に枯れ残るゴウシュウヒカゲ
ミズ　（和歌山県海南市，2018 年４月 21 日撮影）
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Parietaria debilis  G.Forst.　イラクサ科ヒカゲミズ属
■分布
　世界ではヒカゲミズ属の約 10 種が雑草とされる（Randall 
2002）。 わ が 国 に は， ヒ カ ゲ ミ ズ P. micrantha Ledeb.　var. 
micrantha とその変種タチゲヒカゲミズ P. micrantha Ledeb.　var. 
coreana （Nakai） H. Hara が本州中部や九州に自生し，ゴウ
シュウヒカゲミズ，カベイラクサ P. judaica L.，オオヒカゲミ
ズ P. pensylvanica Muhl. ex Willd. が帰化している（米倉・梶田 
2007）。帰化種は関東以西で知られており，このうちゴウシュウ
ヒカゲミズが和歌山県北部の果樹園，特にカンキツ園に多く発生
し，隣接する大阪府南部にも侵入している。また，2016 年に兵
庫県宝塚市ではバーク堆肥から（山住一郎　私信），2018 年に大
阪府大阪市天王寺区ではマルチング用木材チップからの生育が市
街地で認められた（図 -1）。

■形態と見分ける「ポイント
　ゴウシュウヒカゲミズは，全体が黄緑色で，軟毛が散生～密生
し，やや軟弱な一年生草本である。茎は分岐して斜上～直立し，
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現地では主にコハコベなどと誤認されていた（稗田ら　2016）。

■雑草としての情報
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2013 年に和歌山県有田市，2014 年には和歌山市，海南市での数
か所で，主にカンキツ園の下生えとしての生育が確認されている

（内藤ら 2017）。ゴウシュウヒカゲミズはニュージーランドやオー
ストラリア，中南米にかけて広く分布しており，肥料として施用
された「オーストラリアから輸入された原毛の選別クズ」に混入
して侵入したと考えられる（稗田ら 2016）。原産地では，果樹園，
コーヒー園や，都市の庭園の雑草とされており（Lorenzi 1991），
わが国でさらにもこうした環境に広がる可能性がある。

■防除に関する情報
　2018 年に筆者らが現地を確認した際，多くのカンキツ園で除
草剤の茎葉散布後ゴウシュウヒカゲミズが枯れずに残っていた

（図 -2）。地元の JA に問い合わせたところ，春先の除草剤処理は
グリホサート系除草剤が主体であるが，ゴウシュウヒカゲミズに
対しては薬剤をグルホシネートにして処理するとのことであっ

た。和歌山県果樹試験場での除草剤適用性試験（2017，18 年）で
は 300 ～ 500mL/10a のグルホシネート剤処理でメヒシバ，ナギ
ナタガヤ，アメリカフウロなどとほぼ同等の防除効果が得られて
いる。また，聞き取り調査により，ゴウシュウヒカゲミズを難防
除雑草として問題視している生産者がいる一方で，草丈が低く刈
払いが容易であることからそこまで気にしていない生産者もいた。
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図 -1　�マルチング用木材チップからの生育が認められたゴウシュウ
ヒカゲミズ（大阪府大阪市天王寺区，2018年５月 25日撮影）

植村　修二

図 -2　�除草剤茎葉散布後のカンキツ園に枯れ残るゴウシュウヒカゲ
ミズ　（和歌山県海南市，2018 年４月 21 日撮影）
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件(植調研究所千葉支所)において，36薬剤(総点数242点)
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２） 第二次適用性試験(適 2) は，のべ 509 薬剤

(総点数 1,335 点)であり，その内訳を第 1 表にま

とめた｡これら適 2 の判定結果は第 3 表のとおり

である｡

2021 年度水稲作関係除草剤試験判定

第 1 表 2021 年度適 2 試験実施薬剤数･点数

A-1S 移植栽培(問題雑草一発処理) 24 剤 283 点 A-4 特殊雑草対象 内訳

    問題雑草のみ対象とした試験 (283 点中 79 点) アゼガヤ 6 剤 7 点

A-1 移植栽培(一発処理) 72 剤 349 点 イボクサ 8 剤 9 点

A-2 移植栽培(体系処理:初期) 10 剤 39 点 エゾノサヤヌカグサ 21 剤 21 点

A-3 移植栽培(体系処理:中後期) 19 剤 105 点 オモダカ 32 剤 57 点

A-4 移植栽培(特殊雑草対象) のべ 209 剤 293 点 キシュウスズメノヒエ 5 剤 8 点

A-5 移植栽培(その他) 4 剤 24 点 クサネム 7 剤 14 点

BB-1 直播水稲一発処理 2 剤 3 点 クログワイ 32 剤 54 点

B-1 直播栽培(移植 A-1 剤) 43 剤 151 点 コウキヤガラ 23 剤 42 点

B-2 直播栽培(移植 A-2 剤) 2 剤 7 点 シズイ 34 剤 35 点

B-3 直播栽培(移植 A-3 剤) 8 剤 41 点 ナガエツルノゲイトウ 4 剤 4 点

B-4 直播栽培(特殊雑草対象) のべ 6 剤 6 点 ミズアオイ 28 剤 28 点

B-5 直播栽培(その他) 4 剤 14 点 雑草イネ 9 剤 13 点

C  畦畔 3 剤 7 点 B-4 特殊雑草対象 内訳

D  耕起前等 2 剤 4 点 オモダカ 3 剤 3 点

E  休耕田 3 剤 10 点 クログワイ 3 剤 3 点
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第2表 2021年度 水稲関係除草剤適1試験 成績結果のまとめ

※実施場所別評価については, ｢◎:実用性ありと判断できる, ○:実用性ありと判断できるものの継続検討を要する, △:継続検討を要する｣を表す。

対象草種＊は北海道ではミズアオイで実施。
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ギ
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そ

の

他

広

葉

マ
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バ

イ

ホ

タ

ル

イ

ミ

ズ

ガ

ヤ

ツ

リ

ウ

リ

カ

ワ

ヒ

ル

ム

シ

ロ

セ

リ

北

海

道

古

川

新

潟

植

調

研

岡

山

福

岡

千

葉

(

砂

)
+0 250g ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ3.5L 250g ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ4L 250g ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0 250g △ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ○

ノビエ2.5L 250g ○ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎

ノビエ3L 250g △ ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎

+0 1kg △ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○

ノビエ2.5L 1kg ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ◎

ノビエ3L 1kg △ ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎

+0 250g ○ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ2L 250g ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ2.5L 250g △ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0 1kg △ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎

〃 2kg(倍量)

ノビエ2.5L 1kg ○ ◎ ○ ○ ◎ △ ◎

ノビエ3L 1kg ○ ◎ ○ ○ ◎ △ ◎

+0 25g×10個 ○ ◎ △ ◎ ◎ ◎ ◎

〃 25g×20個(倍量)

ノビエ2L 25g×10個 ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ2.5L 25g×10個 △ ○ △ ◎ ○ ○ ◎

+0 25g×10個 △ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○

〃 25g×20個(倍量)

ノビエ2.5L 25g×10個 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ3L 25g×10個 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0 25g×10個 △ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

〃 25g×20個(倍量)

ノビエ2L 25g×10個 △ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ2.5L 25g×10個 △ ◎ ○ ◎ ◎ △ ◎

+0 1kg ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

〃 2kg(倍量)

ノビエ2L 1kg △ ◎ ◎ ◎ ◎ △ ◎

ノビエ2.5L 1kg △ ◎ ○ ◎ ◎ △ ◎

実用性の評価

A:実用化の可能性あり

Aと評価とした区分, 処理時期

( )は, 確認事項

B:実用化には問題あり

1 HOK-2101-0.25kg 粒

テトフルピロリメト

(FMH-1929):10%

ジメスルファゼット:6.0%

フロルピラウキシフェンベンジ

ル:2.0%

[北興化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ4葉期

○ ○ ○ ○

No.
薬剤名･剤型

[委託会社]
処理時期

薬量

<散布水量>

/10a

実施場所別評価※

○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(北海道での除草効果および薬害)

3 HOK-2102-1kg 粒

既知化合物A:2.5%

既知化合物B:3.0%

既知化合物C:1.5%

[北興化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(北海道での除草効果および薬害)

2 HOK-2102-0.25kg 粒

既知化合物A:10%

既知化合物B:12%

既知化合物C:6.0%

[北興化学工業]

○ ○ ○

○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ2.5葉期

(北海道での除草効果)

5 KPP-509-1kg 粒

ジメタメトリン:0.6%

ペントキサゾン:3.0%

メタゾスルフロン:0.8%

[科研製薬]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(＋0処理での薬害,

九州での除草効果)

4 HOK-2103-0.25kg 粒

オキサジクロメホン:2.4%

ブロモブチド:36%

フロルピラウキシフェンベンジ

ル:1.8%

[北興化学工業]

○ ○ ○ ○ ○

6 KUH-202 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

フェンキノトリオン:12.0%

フェントラザミド:12.0%

[クミアイ化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ2.5葉期

(ノビエ2.5葉期での除草効果, 北陸

での除草効果)

7 KUH-203 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

フェントラザミド:12.0%

ブロモブチド:36.0%

ピリミスルファン:3.0%

[クミアイ化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 KUH-211 ジャンボ

オキサジクロメホン:2.4%

フェンキノトリオン:12.0%

ジメタメトリン:2.4%

ベンスルフロンメチル:3.0%

[クミアイ化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(＋0処理での薬害)

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ2.5葉期

(ノビエ2.5葉期の除草効果, 北海道

での除草効果および薬害)

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ2.5葉期

(ノビエ2葉期, ノビエ2.5葉期の除草

効果)

9 KUH-211-1kg 粒

オキサジクロメホン:0.8%

フェンキノトリオン:3.0%

ジメタメトリン:0.6%

ベンスルフロンメチル:0.75%

[クミアイ化学工業]

○ ○ ○

対 象 草 種

16　植調　Vol.56, No2　(2022)
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※実施場所別評価については, ｢◎:実用性ありと判断できる, ○:実用性ありと判断できるものの継続検討を要する, △:継続検討を要する｣を表す。
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ノビエ3.5L 250g ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ4L 250g ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0 250g △ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ○

ノビエ2.5L 250g ○ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎

ノビエ3L 250g △ ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎

+0 1kg △ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○

ノビエ2.5L 1kg ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ◎

ノビエ3L 1kg △ ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎

+0 250g ○ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ2L 250g ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ2.5L 250g △ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0 1kg △ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎

〃 2kg(倍量)

ノビエ2.5L 1kg ○ ◎ ○ ○ ◎ △ ◎

ノビエ3L 1kg ○ ◎ ○ ○ ◎ △ ◎

+0 25g×10個 ○ ◎ △ ◎ ◎ ◎ ◎

〃 25g×20個(倍量)

ノビエ2L 25g×10個 ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ2.5L 25g×10個 △ ○ △ ◎ ○ ○ ◎

+0 25g×10個 △ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○

〃 25g×20個(倍量)
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〃 2kg(倍量)

ノビエ2L 1kg △ ◎ ◎ ◎ ◎ △ ◎

ノビエ2.5L 1kg △ ◎ ○ ◎ ◎ △ ◎

実用性の評価

A:実用化の可能性あり

Aと評価とした区分, 処理時期

( )は, 確認事項

B:実用化には問題あり

1 HOK-2101-0.25kg 粒

テトフルピロリメト

(FMH-1929):10%

ジメスルファゼット:6.0%

フロルピラウキシフェンベンジ

ル:2.0%

[北興化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ4葉期

○ ○ ○ ○

No.
薬剤名･剤型

[委託会社]
処理時期

薬量

<散布水量>

/10a

実施場所別評価※

○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(北海道での除草効果および薬害)
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既知化合物A:2.5%

既知化合物B:3.0%

既知化合物C:1.5%

[北興化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(北海道での除草効果および薬害)

2 HOK-2102-0.25kg 粒

既知化合物A:10%

既知化合物B:12%

既知化合物C:6.0%

[北興化学工業]

○ ○ ○

○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ2.5葉期

(北海道での除草効果)

5 KPP-509-1kg 粒

ジメタメトリン:0.6%

ペントキサゾン:3.0%

メタゾスルフロン:0.8%

[科研製薬]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(＋0処理での薬害,

九州での除草効果)

4 HOK-2103-0.25kg 粒

オキサジクロメホン:2.4%

ブロモブチド:36%

フロルピラウキシフェンベンジ

ル:1.8%

[北興化学工業]

○ ○ ○ ○ ○

6 KUH-202 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

フェンキノトリオン:12.0%

フェントラザミド:12.0%

[クミアイ化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ2.5葉期

(ノビエ2.5葉期での除草効果, 北陸

での除草効果)

7 KUH-203 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

フェントラザミド:12.0%

ブロモブチド:36.0%

ピリミスルファン:3.0%

[クミアイ化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 KUH-211 ジャンボ

オキサジクロメホン:2.4%

フェンキノトリオン:12.0%

ジメタメトリン:2.4%

ベンスルフロンメチル:3.0%

[クミアイ化学工業]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(＋0処理での薬害)

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ2.5葉期

(ノビエ2.5葉期の除草効果, 北海道

での除草効果および薬害)

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ2.5葉期

(ノビエ2葉期, ノビエ2.5葉期の除草

効果)

9 KUH-211-1kg 粒

オキサジクロメホン:0.8%

フェンキノトリオン:3.0%

ジメタメトリン:0.6%

ベンスルフロンメチル:0.75%

[クミアイ化学工業]

○ ○ ○

対 象 草 種
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※実施場所別評価については, ｢◎:実用性ありと判断できる, ○:実用性ありと判断できるものの継続検討を要する, △:継続検討を要する｣を表す。

対象草種＊は北海道ではミズアオイで実施。
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実用性の評価

A:実用化の可能性あり

Aと評価とした区分, 処理時期

( )は, 確認事項

B:実用化には問題あり

No.
薬剤名･剤型

[委託会社]
処理時期

薬量

<散布水量>

/10a

実施場所別評価※対 象 草 種

+3 25g×10個 ○ ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎

ノビエ3L 25g×10個 ○ ○ ◎ △ ◎ ○ ◎

ノビエ3.5L 25g×10個 ○ ○ ◎ △ ◎ ◎ ◎

+0 20g×10個 ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ○

ノビエ2.5L 20g×10個 △ ◎ ○ △ ◎ △ ◎

ノビエ3L 20g×10個 △ ◎ △ △ ◎ △ ◎

+0 500mL ○ ◎ △ ○ ◎ ◎ ○

ノビエ2.5L 500mL △ ◎ △ △ ◎ △ ◎

ノビエ3L 500mL △ ◎ △ △ ◎ △ ◎

+0 1kg ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ○

ノビエ2.5L 1kg △ ◎ ○ △ ◎ △ ◎

ノビエ3L 1kg △ ◎ ○ △ ◎ △ ◎

+3 25g×10個 ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ3L 25g×10個 ○ ○ ◎ △ ◎ ○ ◎

ノビエ3.5L 25g×10個 ○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ◎

+3 500mL ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ3L 500mL ○ ○ ○ △ ◎ ○ ◎

ノビエ3.5L 500mL ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎

+0 1kg ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ3L 1kg ○ ○ ◎ △ ◎ ○ ◎

ノビエ3.5L 1kg ○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ◎

+0 25g×10個 ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ○

ノビエ2.5L 25g×10個 ○ ◎ ◎ △ ◎ ◎ ◎

ノビエ3L 25g×10個 △ ◎ ◎ △ ○ △ ◎

+0 500mL ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎

ノビエ2.5L 500mL ○ ◎ ◎ △ ◎ ◎ ◎

ノビエ3L 500mL △ ◎ ◎ △ ○ △ ◎

○ ○

10 KYH-2001 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

シクロピラニル:3.6%

プロピリスルフロン:3.6%

ブロモブチド:36.0%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植後3日～ノビエ3.5葉期

(関東･東海での除草効果および薬

害)

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(ノビエ2.5葉期, ノビエ3葉期の除草

効果)

12 KYH-2003 フロアブル

ピラクロニル:3.8%

イマゾスルフロン:1.7%

オキサジクロメホン:0.57%

テフリルトリオン:4.7%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(ノビエ2.5葉期, ノビエ3葉期での除

草効果, 北陸での除草効果)

11 KYH-2003 ジャンボ

(兼0.2kg粒)

ピラクロニル:10.0%

イマゾスルフロン:4.5%

オキサジクロメホン:1.5%

テフリルトリオン:12.5%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(ノビエ2.5葉期, ノビエ3葉期での除

草効果)

14 KYH-2101 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

新規化合物A:3.6%

既知化合物B:3.6%

既知化合物C:6.0%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植後3日～ノビエ3.5葉期

(関東･東海での薬害)

13 KYH-2003-1kg 粒

ピラクロニル:2.0%

イマゾスルフロン:0.90%

オキサジクロメホン:0.30%

テフリルトリオン:2.5%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植後3日～ノビエ3.5葉期

(関東･東海での薬害)

16 KYH-2101-1kg 粒

新規化合物A:0.90%

既知化合物B:0.90%

既知化合物C:1.5%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3.5葉期

(関東･東海での薬害)

15 KYH-2101 フロアブル

新規化合物A:18g/L

既知化合物B:18g/L

既知化合物C:30g/L

[協友アグリ]

○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(ノビエ3葉期の除草効果,

関東･東海での薬害)

18 KYH-2102 フロアブル

シクロピラニル:1.7%

イマゾスルフロン:1.7%

ブロモブチド:16.8%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(ノビエ3葉期の除草効果,

関東･東海での薬害)

17 KYH-2102 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

シクロピラニル:3.6%

イマゾスルフロン:3.6%

ブロモブチド:36.0%

[協友アグリ]

○ ○ ○
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※実施場所別評価については, ｢◎:実用性ありと判断できる, ○:実用性ありと判断できるものの継続検討を要する, △:継続検討を要する｣を表す。

対象草種＊は北海道ではミズアオイで実施。
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実用性の評価

A:実用化の可能性あり

Aと評価とした区分, 処理時期

( )は, 確認事項

B:実用化には問題あり

No.
薬剤名･剤型

[委託会社]
処理時期

薬量

<散布水量>

/10a

実施場所別評価※対 象 草 種

+0 1kg ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎

ノビエ2.5L 1kg ○ ◎ ◎ △ ◎ ◎ ◎

ノビエ3L 1kg △ ◎ ◎ △ ○ △ ◎

+3 250g ○ △ ○ △ ◎ ◎ ◎

ノビエ3L 250g ○ ○ ○ △ ○ △ ◎

ノビエ3.5L 250g ○ ○ ○ △ ○ △ ◎

+0 0.5kg ○ ◎ ○ △ ○ ◎ ○

ノビエ3L 0.5kg ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ3.5L 0.5kg ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

+0 500mL ○ ◎ △ ◎ ○ ◎ ◎

ノビエ3L 500mL ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

ノビエ3.5L 500mL ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

+0 15g×10個 ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎ ○

ノビエ3L 15g×10個 ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

ノビエ3.5L 15g×10個 ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

+7 25g×10個 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○

〃 25g×20個(倍量)

ノビエ3.5L 25g×10個 ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎

ノビエ4L 25g×10個 ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎

+7 30g×10個 △ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○

〃 30g×20個(倍量)

ノビエ3.5L 30g×10個 ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎

ノビエ4L 30g×10個 ○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ◎

+0→後処理 63mL<0.5L>→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ1L→後処理 63mL<0.5L>→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ △ ◎

+0(単用) 63mL<0.5L>

-7→後処理 500mL→後処理 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0→後処理 500mL→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ1L→後処理 500mL→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

-7→後処理 400mL→後処理 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0→後処理 400mL→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ発生始→後処理 400mL→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(ノビエ2.5葉期, ノビエ3葉期での除

草効果)

20 KYH-2104-0.25kg 粒

ピラクロニル:8.0%

プロピリスルフロン:3.6%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植後3日～ノビエ3.5葉期

(ホタルイに対する除草効果, ノビエ3

葉期, ノビエ3.5葉期での除草効果)

19 KYH-2102-1kg粒

シクロピラニル:0.90%

イマゾスルフロン:0.90%

ブロモブチド:9.0%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○

○ ○

21 MIH-211-500g 粒

シクロピリモレート:4.0%

ベンゾビシクロン:3.0%

トリアファモン:1.0%

[三井化学アグロ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3.5葉期

(関東･東海での薬害)

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3.5葉期

(北陸での除草効果)

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3.5葉期

22 MIH-212 フロアブル

シクロピリモレート:3.8%

ベンゾビシクロン:2.9%

トリアファモン:0.95%

[三井化学アグロ]

○ ○ ○ ○ ○

23 MIH-213 ジャンボ

シクロピリモレート:13.3%

ベンゾビシクロン:10%

トリアファモン:3.3%

[三井化学アグロ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植後7日～ノビエ4葉期

25 SYJ-222 ジャンボ

(兼0.3kg粒)

ピリフタリド:8%

メソトリオン:3%

メタゾスルフロン:2.7%

[シンジェンタジャパン]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植後7日～ノビエ4葉期

(＋7処理での薬害)

24 NH-2130 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

メタゾスルフロン:2.4%

ペノキススラム:1.0%

ベンゾビシクロン:8.0%

[日本農薬]

○ ○ ○

26 BCH-198 SC

オキサジアゾン:380g/L

[バイエルクロップサイエンス]
○ ○ ○ ○ ○

27 HOK-2104 フロアブル

イプフェンカルバゾン:3.9%

[北興化学工業]
○ ○ ○ ○ ○

(

○

)

○

A 一発処理剤の前処理剤として

移植直後～ノビエ1葉期

(九州での除草効果)

A 一発処理剤の前処理剤として

移植前7日，

移植直後～ノビエ1葉期

A 一発処理剤の前処理剤として

移植前7日，

移植直後～ノビエ発生始

28 HOK-2104 フロアブル

(少量散布)

イプフェンカルバゾン:3.9%

[北興化学工業]

○ ○ ○
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※実施場所別評価については, ｢◎:実用性ありと判断できる, ○:実用性ありと判断できるものの継続検討を要する, △:継続検討を要する｣を表す。

対象草種＊は北海道ではミズアオイで実施。
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実用性の評価

A:実用化の可能性あり

Aと評価とした区分, 処理時期

( )は, 確認事項

B:実用化には問題あり

No.
薬剤名･剤型

[委託会社]
処理時期

薬量

<散布水量>

/10a

実施場所別評価※対 象 草 種

+0 1kg ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎

ノビエ2.5L 1kg ○ ◎ ◎ △ ◎ ◎ ◎

ノビエ3L 1kg △ ◎ ◎ △ ○ △ ◎

+3 250g ○ △ ○ △ ◎ ◎ ◎

ノビエ3L 250g ○ ○ ○ △ ○ △ ◎

ノビエ3.5L 250g ○ ○ ○ △ ○ △ ◎

+0 0.5kg ○ ◎ ○ △ ○ ◎ ○

ノビエ3L 0.5kg ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ3.5L 0.5kg ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

+0 500mL ○ ◎ △ ◎ ○ ◎ ◎

ノビエ3L 500mL ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

ノビエ3.5L 500mL ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

+0 15g×10個 ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎ ○

ノビエ3L 15g×10個 ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

ノビエ3.5L 15g×10個 ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

+7 25g×10個 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○

〃 25g×20個(倍量)

ノビエ3.5L 25g×10個 ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎

ノビエ4L 25g×10個 ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎

+7 30g×10個 △ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○

〃 30g×20個(倍量)

ノビエ3.5L 30g×10個 ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎

ノビエ4L 30g×10個 ○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ◎

+0→後処理 63mL<0.5L>→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ1L→後処理 63mL<0.5L>→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ △ ◎

+0(単用) 63mL<0.5L>

-7→後処理 500mL→後処理 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0→後処理 500mL→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ1L→後処理 500mL→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

-7→後処理 400mL→後処理 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

+0→後処理 400mL→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ発生始→後処理 400mL→後処理 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3葉期

(ノビエ2.5葉期, ノビエ3葉期での除

草効果)

20 KYH-2104-0.25kg 粒

ピラクロニル:8.0%

プロピリスルフロン:3.6%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植後3日～ノビエ3.5葉期

(ホタルイに対する除草効果, ノビエ3

葉期, ノビエ3.5葉期での除草効果)

19 KYH-2102-1kg粒

シクロピラニル:0.90%

イマゾスルフロン:0.90%

ブロモブチド:9.0%

[協友アグリ]

○ ○ ○ ○ ○

○ ○

21 MIH-211-500g 粒

シクロピリモレート:4.0%

ベンゾビシクロン:3.0%

トリアファモン:1.0%

[三井化学アグロ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3.5葉期

(関東･東海での薬害)

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3.5葉期

(北陸での除草効果)

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植直後～ノビエ3.5葉期

22 MIH-212 フロアブル

シクロピリモレート:3.8%

ベンゾビシクロン:2.9%

トリアファモン:0.95%

[三井化学アグロ]

○ ○ ○ ○ ○

23 MIH-213 ジャンボ

シクロピリモレート:13.3%

ベンゾビシクロン:10%

トリアファモン:3.3%

[三井化学アグロ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

A 一発処理として

移植後7日～ノビエ4葉期

25 SYJ-222 ジャンボ

(兼0.3kg粒)

ピリフタリド:8%

メソトリオン:3%

メタゾスルフロン:2.7%

[シンジェンタジャパン]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理として

移植後7日～ノビエ4葉期

(＋7処理での薬害)

24 NH-2130 ジャンボ

(兼0.25kg粒)

メタゾスルフロン:2.4%

ペノキススラム:1.0%

ベンゾビシクロン:8.0%

[日本農薬]

○ ○ ○

26 BCH-198 SC

オキサジアゾン:380g/L

[バイエルクロップサイエンス]
○ ○ ○ ○ ○

27 HOK-2104 フロアブル

イプフェンカルバゾン:3.9%

[北興化学工業]
○ ○ ○ ○ ○

(

○

)

○

A 一発処理剤の前処理剤として

移植直後～ノビエ1葉期

(九州での除草効果)

A 一発処理剤の前処理剤として

移植前7日，

移植直後～ノビエ1葉期

A 一発処理剤の前処理剤として

移植前7日，

移植直後～ノビエ発生始

28 HOK-2104 フロアブル

(少量散布)

イプフェンカルバゾン:3.9%

[北興化学工業]

○ ○ ○
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※実施場所別評価については, ｢◎:実用性ありと判断できる, ○:実用性ありと判断できるものの継続検討を要する, △:継続検討を要する｣を表す。

対象草種＊は北海道ではミズアオイで実施。
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砂
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実用性の評価

A:実用化の可能性あり

Aと評価とした区分, 処理時期

( )は, 確認事項

B:実用化には問題あり

No.
薬剤名･剤型

[委託会社]
処理時期

薬量

<散布水量>

/10a

実施場所別評価※対 象 草 種

+0→後処理 20g×10個→後処理 ○

ノビエ1.5L→後処理 20g×10個→後処理 △

+0→後処理 150mL<0.5L>→後処理 ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○

+3→後処理 150mL<0.5L>→後処理 ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ1L→後処理 150mL<0.5L>→後処理 ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

前処理→+7 前処理→20g×10個 △ ◎ △ ○ ◎ ◎ △

前処理→+10 前処理→20g×10個 △ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ △

前処理→+14 前処理→20g×10個 △ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○

前処理→+35 前処理→20g×10個 ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

ノビエ3.5L 20g×10個

ノビエ4L 20g×10個

初期剤→+14 前処理→25g×20個 ○ ◎ ◎ △

初期剤→+20 前処理→25g×20個 ○ ◎ ○ ◎

前処理→+40 前処理→25g×20個 ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ3.5L 25g×20個

ノビエ4L 25g×20個

前処理→+13 前処理→150mL<100L> ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

前処理→+20 前処理→150mL<100L> ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

前処理→+40 前処理→150mL<100L> ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

ノビエ6L 150mL<100L>

ノビエ7L 150mL<100L>

+0 500mL 可 良 良 良 良 良 良

ノビエ2L 500mL 否 良 良 否 良 良 良

ノビエ2.5L 500mL 否 良 良 否 良 否 良

+0→(バサグラン粒) 500mL→後処理

+0 1kg 可 良 良 良 良 良 良

ノビエ2L 1kg 否 良 良 可 良 良 良

ノビエ2.5L 1kg 否 良 良 否 良 否 良

+0→(バサグラン粒) 1kg→後処理

+0 40mL<0.5L> 良 良 良 良 良 良 良

ノビエ2.5L 40mL<0.5L> 良 良 良 良 良 良 良

ノビエ3L 40mL<0.5L> 良 良 良 良 良 良 良

○

A 体系処理(中後期)として

移植後7日～35日

(＋7～＋14処理での薬害, 砂壌土

での薬害)

29 SB-531L ジャンボ

(兼0.2kg粒)

テニルクロール:6%

ベンゾビシクロン:6%

[エス･ディー･エス バイオテック]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

30 ZH-2001 フロアブル

テフリルトリオン:20.76%

[全国農業協同組合連合会]
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 一発処理剤の前処理剤として

移植直後～ノビエ1葉期

○ ○ ○

A 体系処理(中後期)として

移植後14日～40日

(砂壌土での薬害)

31 DAH-1501 ジャンボ

(兼0.2kg粒)

フロルピラウキシフェンベンジ

ル:2.0%

ペノキススラム:2.5%

ベンゾビシクロン:10.0%

[コルテバ･アグリサイエンス日本]

○ ○ ○ ○ ○

32 MIH-202 ジャンボ

シクロピリモレート:3.0%

テフリルトリオン:4.0%

ペノキススラム:1.0%

シメトリン:3.0%

[三井化学アグロ]

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

A 体系処理(中後期)として

移植後13日～40日

(北海道での除草効果)

34 KYH-2103 フロアブル

シクロピラニル:2.0%

[協友アグリ] ○ ○ ○ ○ ○

33 NC-656 SC

新規化合物a:9.1%

[日産化学]

○

35 KYH-2103-1kg 粒

シクロピラニル:1.0%

[協友アグリ] ○ ○ ○

36 FMH-1929 SC

テトフルピロリメト(FMH-1929):35.0%

[エフエムシー･ケミカルズ] ○

○○

(

○

)

(

○

)

(

○

)

(

○

)
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第3表 2021年度水稲関係除草剤適2試験判定結果一覧

区　　分 実　・　継 継

A-1S * KYH-2002ジャンボ/0.2kg粒 * KYH-2002フロアブル

A-1S * KYH-2002-1kg粒 * NC-655顆粒水和

A-1S * NC-660ジャンボ * NC-660フロアブル

A-1S * NC-660-1kg粒 S-9226ジャンボ

A-1S S-9226フロアブル S-9226-1kg粒

A-1S * S-9380ジャンボ * S-9380フロアブル

A-1S * S-9380-1kg粒 S-9456ジャンボ

A-1S S-9456-1kg粒 S-9477ジャンボ/0.3kg粒

A-1S * S-9655フロアブル * S-9655-1kg粒

A-1S * S-9732ジャンボ * S-9732フロアブル

A-1S * S-9732-1kg粒 KYH-1301ジャンボ

A-1S KYH-1301フロアブル KYH-1301-1kg粒

A-1 BCH-191-1kg粒 HOK-1702ジャンボ HOK-1702-1kg粒 HOK-2002-1kg粒

A-1 HOK-1703ジャンボ * HOK-1703-1kg粒 HOK-2101-0.25kg粒 HOK-2102-0.25kg粒

A-1 HOK-1802-0.25kg粒 KUH-013K-1kg粒 HOK-2102-1kg粒 HOK-2103-0.25kg粒

A-1 KUH-162-1kg粒 KUH-181ジャンボ/0.25kg粒 HSW-2001フロアブル KPP-509-1kg粒

A-1 KUH-191ジャンボ * KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 KUH-191-1kg粒 KUH-201-0.25kg粒

A-1 * KUH-201フロアブル * KUH-201-1kg粒 KUH-202ジャンボ/0.25kg粒 KUH-202-1kg粒

A-1 * KUH-202フロアブル KYH-1701ジャンボ/0.4kg粒 KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KUH-203-1kg粒

A-1 KYH-1701-1kg粒 KYH-1702フロアブル KUH-211ジャンボ KUH-211-1kg粒

A-1 KYH-1802ジャンボ/0.2kg粒 KYH-1802フロアブル KYH-2001ジャンボ/0.25kg粒 KYH-2001フロアブル

A-1 KYH-1802-1kg粒 KYH-1902フロアブル KYH-2001-1kg粒 KYH-2003ジャンボ/0.2kg粒

A-1 * KYH-2004ジャンボ/0.4kg粒 * KYH-2004フロアブル KYH-2003フロアブル KYH-2003-1kg粒

A-1 MIH-181-1kg粒 MIH-191フロアブル KYH-2004-1kg粒 KYH-2101ジャンボ/0.25kg粒

A-1 MIH-192ジャンボ NC-651ジャンボ KYH-2101フロアブル KYH-2101-1kg粒

A-1 NC-651フロアブル * NC-651顆粒水和 KYH-2102ジャンボ/0.25kg粒 KYH-2102フロアブル

A-1 NC-651-1kg粒 NC-652フロアブル KYH-2102-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒

A-1 NC-654ジャンボ NC-654フロアブル MIH-211-500g粒 MIH-212フロアブル

A-1 NC-654-1kg粒 * NC-655ジャンボ MIH-213ジャンボ NH-2130ジャンボ/0.25kg粒

A-1 NC-655フロアブル NC-655-1kg粒 SB-613ジャンボ/0.2kg粒 SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-1 S-9203フロアブル KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒

A-1 KYH-1601フロアブル KYH-1601-1kg粒

A-1 KYH-1701フロアブル SYJ-291ジャンボ/0.25kg粒

A-1 KUH-181フロアブル

A-2 HOK-2104-1kg粒 KUH-192-0.25kg粒 BCH-198SC HOK-2104ﾌﾛｱﾌﾞﾙ

A-2 * KYH-1803ジャンボ/0.2kg粒 HOK-2104ﾌﾛｱﾌﾞﾙ KYH-1901ﾌﾛｱﾌﾞﾙ

A-2 KYH-1901-1kg粒 SB-531Lｼﾞｬﾝﾎﾞ／0.2kg粒

A-2 SB-531L-0.2㎏粒 ZH-2001ﾌﾛｱﾌﾞﾙ

　注）移植水稲では６地域（北海道，東北，北陸，関東・東海，近畿・中国・四国，九州）いずれかで，直播水稲では湛水直播，

　　　乾田直播いずれかで「実･継」と判定された薬剤を記載した。

　 　 本年度初めて「実・継」判定された薬剤には「*」を記した。

　　　A-5，B-5区分において｢実･継｣判定でなく，除草効果･薬害に一定の整理ができると判定された薬剤は，<>をつけて区別した。
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20　植調　Vol.56, No2　(2022)



21

第3表 2021年度水稲関係除草剤適2試験判定結果一覧

区　　分 実　・　継 継

A-1S * KYH-2002ジャンボ/0.2kg粒 * KYH-2002フロアブル

A-1S * KYH-2002-1kg粒 * NC-655顆粒水和

A-1S * NC-660ジャンボ * NC-660フロアブル

A-1S * NC-660-1kg粒 S-9226ジャンボ

A-1S S-9226フロアブル S-9226-1kg粒

A-1S * S-9380ジャンボ * S-9380フロアブル

A-1S * S-9380-1kg粒 S-9456ジャンボ

A-1S S-9456-1kg粒 S-9477ジャンボ/0.3kg粒

A-1S * S-9655フロアブル * S-9655-1kg粒

A-1S * S-9732ジャンボ * S-9732フロアブル

A-1S * S-9732-1kg粒 KYH-1301ジャンボ

A-1S KYH-1301フロアブル KYH-1301-1kg粒

A-1 BCH-191-1kg粒 HOK-1702ジャンボ HOK-1702-1kg粒 HOK-2002-1kg粒

A-1 HOK-1703ジャンボ * HOK-1703-1kg粒 HOK-2101-0.25kg粒 HOK-2102-0.25kg粒

A-1 HOK-1802-0.25kg粒 KUH-013K-1kg粒 HOK-2102-1kg粒 HOK-2103-0.25kg粒

A-1 KUH-162-1kg粒 KUH-181ジャンボ/0.25kg粒 HSW-2001フロアブル KPP-509-1kg粒

A-1 KUH-191ジャンボ * KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 KUH-191-1kg粒 KUH-201-0.25kg粒

A-1 * KUH-201フロアブル * KUH-201-1kg粒 KUH-202ジャンボ/0.25kg粒 KUH-202-1kg粒

A-1 * KUH-202フロアブル KYH-1701ジャンボ/0.4kg粒 KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KUH-203-1kg粒

A-1 KYH-1701-1kg粒 KYH-1702フロアブル KUH-211ジャンボ KUH-211-1kg粒

A-1 KYH-1802ジャンボ/0.2kg粒 KYH-1802フロアブル KYH-2001ジャンボ/0.25kg粒 KYH-2001フロアブル

A-1 KYH-1802-1kg粒 KYH-1902フロアブル KYH-2001-1kg粒 KYH-2003ジャンボ/0.2kg粒

A-1 * KYH-2004ジャンボ/0.4kg粒 * KYH-2004フロアブル KYH-2003フロアブル KYH-2003-1kg粒

A-1 MIH-181-1kg粒 MIH-191フロアブル KYH-2004-1kg粒 KYH-2101ジャンボ/0.25kg粒

A-1 MIH-192ジャンボ NC-651ジャンボ KYH-2101フロアブル KYH-2101-1kg粒

A-1 NC-651フロアブル * NC-651顆粒水和 KYH-2102ジャンボ/0.25kg粒 KYH-2102フロアブル

A-1 NC-651-1kg粒 NC-652フロアブル KYH-2102-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒

A-1 NC-654ジャンボ NC-654フロアブル MIH-211-500g粒 MIH-212フロアブル

A-1 NC-654-1kg粒 * NC-655ジャンボ MIH-213ジャンボ NH-2130ジャンボ/0.25kg粒

A-1 NC-655フロアブル NC-655-1kg粒 SB-613ジャンボ/0.2kg粒 SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-1 S-9203フロアブル KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒

A-1 KYH-1601フロアブル KYH-1601-1kg粒

A-1 KYH-1701フロアブル SYJ-291ジャンボ/0.25kg粒

A-1 KUH-181フロアブル

A-2 HOK-2104-1kg粒 KUH-192-0.25kg粒 BCH-198SC HOK-2104ﾌﾛｱﾌﾞﾙ

A-2 * KYH-1803ジャンボ/0.2kg粒 HOK-2104ﾌﾛｱﾌﾞﾙ KYH-1901ﾌﾛｱﾌﾞﾙ

A-2 KYH-1901-1kg粒 SB-531Lｼﾞｬﾝﾎﾞ／0.2kg粒

A-2 SB-531L-0.2㎏粒 ZH-2001ﾌﾛｱﾌﾞﾙ

　注）移植水稲では６地域（北海道，東北，北陸，関東・東海，近畿・中国・四国，九州）いずれかで，直播水稲では湛水直播，

　　　乾田直播いずれかで「実･継」と判定された薬剤を記載した。

　 　 本年度初めて「実・継」判定された薬剤には「*」を記した。

　　　A-5，B-5区分において｢実･継｣判定でなく，除草効果･薬害に一定の整理ができると判定された薬剤は，<>をつけて区別した。

第 3表　2021 年度水稲関係除草剤適 2試験判定結果一覧
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区　　分 実　・　継 継

A-3 DAH-1501-1kg粒 DAH-1502 EC(200mL/10a) DAH-1501ジャンボ／0.2kg粒

A-3 KPP-129-1kg粒 KPP-131液 JAC-04EW JAC-05ME液

A-3 KUH-104-0.25kg粒 * KUH-163-0.25kg粒 JAC-06ジャンボ／1kg粒(20コ(1kg)処理）

A-3 KUH-163-1kg粒 MIH-164-1kg粒 JAC-06ジャンボﾞ／1kg粒(30コ(1.5kg)処理）

A-3 * MIH-201-1kg粒 * MIH-202ジャンボ NC-656SC

A-3 NC-647フロアブル * NC-657-1kg粒

A-3 * NC-658-1kg粒 NH-2130 ジャンボ/0.25kg粒

A-4アゼガヤ JAC-04EW JAC-06ジャンボ/1kg粒(20コ(1kg)処理）

A-4アゼガヤ MIH-164-1kg粒 KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒

A-4アゼガヤ KYH-1601フロアブル KYH-1601-1kg粒

A-4イボクサ BCH-191-1kg粒 NC-657-1kg粒

A-4イボクサ NC-658-1kg粒 SB-614ジャンボ/0.2kg粒

A-4イボクサ SB-614フロアブル KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒

A-4イボクサ KYH-1601フロアブル KYH-1601-1kg粒

A-4エゾノ
サヤヌカグサ

* BCH-191-1kg粒 * HOK-1802-0.25kg粒 KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KUH-203-1kg粒

A-4エゾノサヤヌカグサ * KPP-132-1kg粒 * KUH-161-1kg粒 KYH-2002フロアブル KYH-2003フロアブル

A-4エゾノサヤヌカグサ * KUH-162-1kg粒 * KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒 KYH-2104-0.25kg粒 S-9380ジャンボ

A-4エゾノサヤヌカグサ * KYH-1601-1kg粒 * NC-652フロアブル S-9380フロアブル S-9380-1kg粒

A-4エゾノサヤヌカグサ S-9655フロアブル S-9655-1kg粒

A-4エゾノサヤヌカグサ S-9732ジャンボ S-9732フロアブル

A-4エゾノサヤヌカグサ S-9732-1kg粒

A-4オモダカ HOK-1702ジャンボ HOK-1702-1kg粒 HOK-2001-0.25kg粒 HOK-2002-1kg粒

A-4オモダカ HOK-1802-0.25kg粒 * KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 HOK-2101-0.25kg粒 HOK-2102-1kg粒

A-4オモダカ * KUH-201フロアブル KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒 HOK-2103-0.25kg粒 JAC-05ME液

A-4オモダカ KYH-1701ジャンボ/0.4kg粒 KYH-1802ジャンボ/0.2kg粒 KUH-201-1kg粒 KUH-202ジャンボ/0.25kg粒

A-4オモダカ KUH-202フロアブル KUH-202-1kg粒

A-4オモダカ KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KYH-1901フロアブル

A-4オモダカ KYH-1901-1kg粒 KYH-2003ジャンボ/0.2kg粒

A-4オモダカ KYH-2003フロアブル KYH-2003-1kg粒

A-4オモダカ KYH-2104-0.25kg粒 MIH-201-1kg粒

A-4オモダカ MIH-202ジャンボ MIH-211-500g粒

A-4オモダカ MIH-212フロアブル MIH-213ジャンボ

A-4オモダカ NH-2130ジャンボ/0.25kg粒 SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-4キシュウ
スズメノヒエ

JAC-04EW JAC-05ME液

A-4キシュウスズメノヒエ JAC-06ジャンボ/1kg粒(20コ(1kg)処理） KUH-203ジャンボ/0.25kg粒

A-4キシュウスズメノヒエ KUH-203-1kg粒

A-4クサネム NC-657-1kg粒 NC-658-1kg粒

A-4クサネム SB-614ジャンボ/0.2kg粒 SB-614フロアブル

A-4クサネム KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒 KYH-1601フロアブル

A-4クサネム KYH-1601-1kg粒
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区　　分 実　・　継 継

A-4クログワイ HOK-1702-1kg粒 * KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 HOK-2001-0.25kg粒 HOK-2002-1kg粒

A-4クログワイ * KUH-201フロアブル * KUH-201-1kg粒 HOK-2101-0.25kg粒 HOK-2102-1kg粒

A-4クログワイ * KUH-203-1kg粒 * KYH-1701ジャンボ/0.4kg粒 JAC-05ME液 KPP-509-1kg粒

A-4クログワイ KYH-1802ジャンボ/0.2kg粒 * NC-657-1kg粒 KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KUH-211ジャンボ

A-4クログワイ * NC-658-1kg粒 KUH-211-1kg粒 KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒

A-4クログワイ KYH-1901フロアブル KYH-1901-1kg粒

A-4クログワイ KYH-2003ジャンボ/0.2kg粒 KYH-2003フロアブル

A-4クログワイ KYH-2003-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒

A-4クログワイ MIH-201-1kg粒 MIH-202ジャンボ

A-4クログワイ MIH-211-500g粒 MIH-212フロアブル

A-4クログワイ MIH-213ジャンボ NH-2130ジャンボ/0.25kg粒

A-4クログワイ SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-4コウキヤガラ * KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 * KUH-201フロアブル JAC-05ME液 KUH-202ジャンボ/0.25kg粒

A-4コウキヤガラ * KUH-203-1kg粒 * NC-660フロアブル KUH-202フロアブル KUH-202-1kg粒

A-4コウキヤガラ KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KUH-211ジャンボ

A-4コウキヤガラ KUH-211-1kg粒 KYH-1803ジャンボ/0.2kg粒

A-4コウキヤガラ KYH-1901フロアブル KYH-1901-1kg粒

A-4コウキヤガラ KYH-2003ジャンボ/0.2kg粒 KYH-2003フロアブル

A-4コウキヤガラ KYH-2003-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒

A-4コウキヤガラ NC-655顆粒水和 NC-657-1kg粒

A-4コウキヤガラ NC-658-1kg粒 NH-2130ジャンボ/0.25kg粒

A-4コウキヤガラ SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-4シズイ * DAH-1502 EC(200mL/10a) * HOK-1702ジャンボ BCH-191-1kg粒 KUH-181フロアブル

A-4シズイ * HOK-1702フロアブル * HOK-1802-0.25kg粒 KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 KUH-203ジャンボ/0.25kg粒

A-4シズイ * JAC-01液 * JAC-02粒 KUH-203-1kg粒 KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒

A-4シズイ * KUH-163-0.25kg粒 * NC-651ジャンボ KYH-1701ジャンボ/0.4kg粒 KYH-1701フロアブル

A-4シズイ * NC-651フロアブル * NC-651-1kg粒 KYH-2002ジャンボ/0.2kg粒 KYH-2002フロアブル

A-4シズイ * NC-654-1kg粒 * NC-655ジャンボ NC-651顆粒水和 NC-654フロアブル

A-4シズイ * S-9732フロアブル NC-655フロアブル NC-655-1kg粒

A-4シズイ NC-660ジャンボ NC-660-1kg粒

A-4シズイ NH-2130ジャンボ/0.25kg粒 S-9380フロアブル

A-4シズイ S-9655フロアブル S-9732ジャンボ

A-4シズイ SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-4ナガエツルノゲイトウ DAH-1501-1kg粒 DAH-1502 EC(200mL/10a)

A-4ナガエツルノゲイトウ KYH-0901-1kg粒 YH-650-1kg粒

A-4ミズアオイ * BCH-191-1kg粒 DAH-1501-1kg粒 HSW-2001フロアブル KUH-202フロアブル

A-4ミズアオイ HOK-1802-0.25kg粒 KUH-151フロアブル KYH-1702フロアブル KYH-1803ジャンボ/0.2kg粒

A-4ミズアオイ KUH-163-1kg粒 MIH-122フロアブル KYH-2002フロアブル KYH-2003フロアブル

A-4ミズアオイ MIH-142フロアブル MIH-164-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒 NC-657-1kg粒

A-4ミズアオイ MIH-191フロアブル * S-9380ジャンボ NC-658-1kg粒

A-4ミズアオイ * S-9380フロアブル * S-9380-1kg粒

A-4ミズアオイ * S-9655フロアブル * S-9655-1kg粒

A-4ミズアオイ * S-9732ジャンボ * S-9732フロアブル

A-4ミズアオイ * S-9732-1kg粒 SB-614ジャンボ/0.2kg粒

A-4ミズアオイ SB-614フロアブル

A-4 コウキヤ
ガラ

A-4 ナガエツル
ノゲイトウ
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区　　分 実　・　継 継

A-4クログワイ HOK-1702-1kg粒 * KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 HOK-2001-0.25kg粒 HOK-2002-1kg粒

A-4クログワイ * KUH-201フロアブル * KUH-201-1kg粒 HOK-2101-0.25kg粒 HOK-2102-1kg粒

A-4クログワイ * KUH-203-1kg粒 * KYH-1701ジャンボ/0.4kg粒 JAC-05ME液 KPP-509-1kg粒

A-4クログワイ KYH-1802ジャンボ/0.2kg粒 * NC-657-1kg粒 KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KUH-211ジャンボ

A-4クログワイ * NC-658-1kg粒 KUH-211-1kg粒 KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒

A-4クログワイ KYH-1901フロアブル KYH-1901-1kg粒

A-4クログワイ KYH-2003ジャンボ/0.2kg粒 KYH-2003フロアブル

A-4クログワイ KYH-2003-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒

A-4クログワイ MIH-201-1kg粒 MIH-202ジャンボ

A-4クログワイ MIH-211-500g粒 MIH-212フロアブル

A-4クログワイ MIH-213ジャンボ NH-2130ジャンボ/0.25kg粒

A-4クログワイ SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-4コウキヤガラ * KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 * KUH-201フロアブル JAC-05ME液 KUH-202ジャンボ/0.25kg粒

A-4コウキヤガラ * KUH-203-1kg粒 * NC-660フロアブル KUH-202フロアブル KUH-202-1kg粒

A-4コウキヤガラ KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KUH-211ジャンボ

A-4コウキヤガラ KUH-211-1kg粒 KYH-1803ジャンボ/0.2kg粒

A-4コウキヤガラ KYH-1901フロアブル KYH-1901-1kg粒

A-4コウキヤガラ KYH-2003ジャンボ/0.2kg粒 KYH-2003フロアブル

A-4コウキヤガラ KYH-2003-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒

A-4コウキヤガラ NC-655顆粒水和 NC-657-1kg粒

A-4コウキヤガラ NC-658-1kg粒 NH-2130ジャンボ/0.25kg粒

A-4コウキヤガラ SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-4シズイ * DAH-1502 EC(200mL/10a) * HOK-1702ジャンボ BCH-191-1kg粒 KUH-181フロアブル

A-4シズイ * HOK-1702フロアブル * HOK-1802-0.25kg粒 KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 KUH-203ジャンボ/0.25kg粒

A-4シズイ * JAC-01液 * JAC-02粒 KUH-203-1kg粒 KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒

A-4シズイ * KUH-163-0.25kg粒 * NC-651ジャンボ KYH-1701ジャンボ/0.4kg粒 KYH-1701フロアブル

A-4シズイ * NC-651フロアブル * NC-651-1kg粒 KYH-2002ジャンボ/0.2kg粒 KYH-2002フロアブル

A-4シズイ * NC-654-1kg粒 * NC-655ジャンボ NC-651顆粒水和 NC-654フロアブル

A-4シズイ * S-9732フロアブル NC-655フロアブル NC-655-1kg粒

A-4シズイ NC-660ジャンボ NC-660-1kg粒

A-4シズイ NH-2130ジャンボ/0.25kg粒 S-9380フロアブル

A-4シズイ S-9655フロアブル S-9732ジャンボ

A-4シズイ SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

A-4ナガエツルノゲイトウ DAH-1501-1kg粒 DAH-1502 EC(200mL/10a)

A-4ナガエツルノゲイトウ KYH-0901-1kg粒 YH-650-1kg粒

A-4ミズアオイ * BCH-191-1kg粒 DAH-1501-1kg粒 HSW-2001フロアブル KUH-202フロアブル

A-4ミズアオイ HOK-1802-0.25kg粒 KUH-151フロアブル KYH-1702フロアブル KYH-1803ジャンボ/0.2kg粒

A-4ミズアオイ KUH-163-1kg粒 MIH-122フロアブル KYH-2002フロアブル KYH-2003フロアブル

A-4ミズアオイ MIH-142フロアブル MIH-164-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒 NC-657-1kg粒

A-4ミズアオイ MIH-191フロアブル * S-9380ジャンボ NC-658-1kg粒

A-4ミズアオイ * S-9380フロアブル * S-9380-1kg粒

A-4ミズアオイ * S-9655フロアブル * S-9655-1kg粒

A-4ミズアオイ * S-9732ジャンボ * S-9732フロアブル

A-4ミズアオイ * S-9732-1kg粒 SB-614ジャンボ/0.2kg粒

A-4ミズアオイ SB-614フロアブル

A-4 コウキヤ
ガラ

A-4 ナガエツル
ノゲイトウ
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区　　分 実　・　継 継

A-4雑草イネ * KUH-161-1kg粒 * SB-531ジャンボ/0.2kg粒 KUH-181ジャンボ/0.25kg粒 KUH-181-1kg粒

A-4雑草イネ * YH-562フロアブル KUH-161ジャンボ/0.25kg粒 KUH-192フロアブル

A-4雑草イネ NH-596フロアブル SL-0701ジャンボ

A-5 <*BCH-195SC> <*BCH-197SC(33mL/10a)> BCH-196SC(33mL/10a) KYH-2103ﾌﾛｱﾌﾞﾙ

A-5 <*BCH-197SC（100mL/10a)> KYH-2103-1kg粒 FMH-1929 SC

BB-1 BCH-152フロアブル BCH-191-1kg粒

B-1 * HOK-1702フロアブル * HOK-1702-1kg粒 HOK-1801-0.25kg粒 HOK-2001-0.25kg粒

B-1 * HOK-1802-0.25kg粒 KUH-121ジャンボ/0.25kg粒 KUH-201フロアブル KUH-202ジャンボ/0.25kg粒

B-1 * KUH-201ジャンボ/0.25kg粒 * KUH-201-1kg粒 KUH-202フロアブル KUH-202-1kg粒

B-1 KYH-0901ジャンボ/0.4kg粒 KYH-1702ジャンボ/0.4kg粒 KUH-203ジャンボ/0.25kg粒 KUH-203-1kg粒

B-1 KYH-1902フロアブル * KYH-2002ジャンボ/0.2kg粒 KYH-2002-1kg粒 KYH-2003ジャンボ/0.2kg粒

B-1 * KYH-2002フロアブル * KYH-2004ジャンボ/0.4kg粒 KYH-2003フロアブル KYH-2003-1kg粒

B-1 * KYH-2004フロアブル KYH-2004-1kg粒 KYH-2104-0.25kg粒 SYJ-222ジャンボ/0.3kg粒

B-1 * NC-651顆粒水和 * NC-655顆粒水和

B-1 * NC-660ジャンボ * NC-660フロアブル

B-1 NH-051(H)ジャンボ NH-596フロアブル

B-1 * S-9380ジャンボ * S-9380フロアブル

B-1 * S-9380-1kg粒 * S-9655フロアブル

B-1 * S-9655-1kg粒 * S-9732ジャンボ

B-1 * S-9732フロアブル * S-9732-1kg粒

B-1 * SB-614ジャンボ/0.2kg粒

B-2 * SYH-319-1kg粒

B-3 KPP-129乳 KPP-131液 CAH-2001EC DEH-112EW(200ml/10a)

B-3 MIH-164-1kg粒 NC-647フロアブル NC-657-1kg粒 NH-2130ジャンボ/0.25kg粒

B-3 * NC-658-1kg粒

B-4オモダカ * KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒 * KYH-1601フロアブル

B-4オモダカ * KYH-1601-1kg粒

B-4クログワイ * KYH-1601ジャンボ/0.4kg粒 * KYH-1601フロアブル

B-4クログワイ * KYH-1601-1kg粒

B-5 <*BCH-195SC> <*BCH-196SC(100mL/10a)> BCH-197SC(100mL/10a)

B-5 HPW-111乳

C * DAH-1502EC (200mL/10a) NC-360 フロアブル NP-55 乳 

D AK-01 液 NFH-101 液

E JC-401粒 ZH-1801フロアブル SG-115フロアブル
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常緑の裸子植物であるソテツには，いかにも南国を思わせ
る風情がある。世界の熱帯，亜熱帯に分布するソテツ類（ソ
テツ綱）は，恐竜が繁栄していた時代に起源をもつ古いグルー
プである。現在，358 種ほどが知られているが，環境破壊や
違法取引のせいで，その 65％は絶滅が懸念されているという。

九州南部，南西諸島の海岸線に自生するソテツ Cycas 

revoluta は日本の固有種である。根にはシアノバクテリアが
共生しており，マメ科の根粒菌のように空中の窒素を固定し
てくれるため，貧栄養の岩場でも生育できる。

幹や実にはデンプンが含まれているので，水によくさらし
て有毒成分を完全に取り除けば食用にもなる。琉球王国時代
には，飢饉の時の代用食（救荒食物）として栽培が奨励され
ていたという。それと観賞用として，人為的に分布が広がっ
てきたと思われる。

ソテツ類は雄花が発熱することでも知られている（Ito-
Inaba et al. 2019）。熱を発することで揮発性の匂いを撒き散
らし，花粉媒介者を呼び寄せているらしい。植物の発熱現象
はソテツ類に限ったことではない。しかし被子植物では，発
熱期間は 1 日か 2 日程度であるのに対し，ソテツ類は，長い
もので数週間にもわたって発熱が続くという。とはいえ，ど
のような動物が花粉を媒介しいているのか，いや，そもそも
風媒花ではないのかという疑問は残る。種子の分散はどのよ
うにしてなされるのかも。

唯一無二のソテツ

原生するソテツ類のほぼすべては地上性なのだが，樹上着
生性の種が一つだけ知られている。パナマ西部の雲霧林に生
育するザミア・シュードパラシティカ Zamia pseudoparasitica

である（図 -1）。ザミア属の起源は，恐竜が絶滅する 500 万
年前に当たる 6830 万年前に遡るという。他にも樹上性の種
がいたのかどうかは知る由もない。ザミア・シュードパラシ
ティカは，地面から樹上７～ 20 メートルの高さの幹に着生
しており，最大の謎は，その種子はどのようにして散布され
ているかだ。

パナマにあるスミソニアン熱帯研究所に集う若き研究者
たちがこの謎に挑戦した（Monieza-Moreno et al. 2022）。 
ザミア属の共生微生物を比較研究していた植物学者と，動物
の行動を研究していた動物学者がタッグを組んだのだ。動物
学者が提供したのは，動物の体温を察知するとスイッチが入
るトラップカメラの扱い方や動物の習性に関する知見。植物
学者の貢献は，ソテツ類に関する知識とロープに登高器をつ
けて木を登るツリークライミング技術（図 -2）。このように

連載・道草

樹上の散歩者第28回
渡辺　政隆

同志社大学特別客員教授
サイエンスライター
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常緑の裸子植物であるソテツには，いかにも南国を思わせ
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互いの強みを持ち寄るかたちで，ザミア・シュードパラシティ
カの雌株が実をつける 10 月から 3 月にかけての 271 日間，
3 カ所の森の 3 株の雌花の大きな松笠状をしたコーンの前
1.5 ～ 2 メートルの位置にトラップカメラを仕掛けたのだ。

ザミア・シュードパラシティカの雌花のコーンは高さ 50
センチ，直径 12 センチにもなる。種子は，ザクロの実のよ
うに，黄色いねばねばした肉質種皮で覆われている。熟すと
酸っぱいような匂いがするとのことで，人の皮膚に触れると
痒みを感じるらしい。種子は，長さ 2.5 センチ，直径 1.5 セ
ンチに成長する。

さてそこで，カメラにはいかなる犯行現場が記録されてい
たのだろう。確認された哺乳類は，フサオオリンゴ，セジロ
ウーリーオポッサム，キンカジュー，コアリクイ，ロビンソ
ンマウスオポッサム，ノドジロオマキザル，コビトリス類の
7 種だった。

このうち，コアリクイ，コビトリス，ロビンソンマウスオ
ポッサムの確認例はそれぞれ 1 回で，しかも通過しただけ
だった。したがってこの 3 種は，とりあえずは白。ノドジ
ロオマキザル，セジロウーリーオポッサム，キンカジューは，
未熟なコーンを調べ，その基部をなめたが，種子をとること
はなかった。3 カ所すべての現場に出現したのはフサオオリ
ンゴただ 1 種だけだった。それぞれ何度か出現し，雌花を
調べまわして種子をとろうとした。しかも雌花やその近くの
枝にマーキングまでした。そして種子が熟してコーンが開く
と，訪問の数も滞在時間も増したという。

そのほか，日中の地上からの観察では，嘴の大きなアオハ
シコチュウハシという鳥がザミア・シュードパラシティカを
訪れ，熟した種子を引っ張り出し，砕いて食べるのも確認さ
れた。

以上の結果から推理すると，ザミア・シュードパラシティ
カの種子散布を担っている候補としては，フサオオリンゴ（図
-3）が最も有力ということになる。アライグマ科のフサオオ
リンゴは，樹上生活をしながら果実を食べている夜行性哺乳
類である。しかもトラップカメラの映像では，ザミア・シュー
ドパラシティカの周辺にマーキングをして所有権を主張した
上で，種子が熟したかどうかを確かめるために巡回し，熟し

た種子を口に入れて持ち去る姿が確認されたというではない
か。他に，種子を採取した哺乳類はいなかった。アオハシコ
チュウハシは，その場で種子を砕いて食べてしまったのだか
ら，散布者の資格はない。

それでもいくつか疑問は残る。ザミア・シュードパラシティ
カの有害成分は，種子とその種皮を口にしたオリンゴや樹液
を舐めた他の動物には無毒なのかどうか。オリンゴは，種皮
だけを食べて種子は排泄するのか，それとも種子も食べてし
まうのか。後者だとしたら，種子散布の効率は悪くなる。そ
れでも，種子を樹皮の隙間やウロに隠し，そのまま忘れてし
まうこともあるかもしれない。

いずれにしろこの調査をした研究者らは，フサオオリンゴ
を有力容疑者として名指ししつつも，証拠不十分として断定
は避けている。固定カメラで得られた証拠だけでは，フサオ
オリンゴの行動を追えないからだ。

江戸川乱歩の掌編『屋根裏の散歩者』は，人生に飽きた青
年が下宿館の屋根裏を徘徊しながら下宿人の私生活を覗き見
するうちに，大口を開けて寝ている住人の口に，天井の節穴
からモルヒネを垂らして殺害し，完全犯罪を成就したと悦に
入る物語である。そこに名探偵明智小五郎が登場し，犯人と
目星をつけた相手に，天井裏の犯行現場にお前のシャツのボ
タンが落ちていたとでっち上げの証拠を犯人に突きつけ，自
白を引き出す。

それでは，現実のパナマの森の樹上の散歩者の尻尾を掴む
にはどうすればよいのか。研究者らは，ザミア・シュードパ
ラシティカの種子に蛍光物質を仕込み，種子の行方を追跡で
きないものかと思案している。

Ito-Inaba, Y. et al. 2019. Plant Physiogy, 180 ⑵ , 743-756
M onteza-Moreno,C.M. et al.  2022. Ecology and 

Evolution. 12,e8769.

図 -3　�樹状の散歩者ことフサオオリンゴ（Nancy�Halliday画，Wikipediaより）
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■協会だより
■第26回理事会
　2022年3月25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3階会議室他12箇所でのリ
モート会議による第26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. 2022年度事業計画書及び収支予算書等の承認
［2022年度事業計画書］
基本方針
　定款に掲げる「植物調節剤（除草剤，植物成長調整剤
及び植物の生育調整資材）の利用開発の試験研究を促進
し，あわせてその成果の普及を通じて，農作物生産性の
向上及び安定化と農作業の省力化を図り，農業の持続的
発展並びに環境保全，食の安全に寄与する」ための事業
を推進する。
1）植物調節剤の検査・検定事業
　(1) 植物調節剤の薬効・薬害試験
　(2) 植物調節剤の作用特性試験
　(3) 植物調節剤の残留試験
　(4) 植物調節剤の永年蓄積残留試験
　(5) 検査・検定事業の運営と体制強化
2）植物調節剤の研究開発事業
　(1) 重点研究課題
　　① 問題雑草に対する防除技術の開発
　　　・特定外来生物に対する防除技術の開発
　　　・難防除雑草に対する防除技術の開発
　　　・雑草別防除ファイルの作成と発信
　　② 畑地用除草剤の土壌混和処理による効果安定化技

術の開発
　(2) 基盤研究課題
　(3) 委託研究課題
　(4) 受託研究課題
3）植物調節剤の普及啓発事業
　(1) 植物調節剤の技術確認圃
　(2) 水稲除草剤の技術情報の公開
　(3) 植物調節剤の適正使用のキャンペーン
　(4) ホームページの整備
　(5) 植物調節剤に関する研究会・講習会の開催
　(6) 機関誌の刊行
4）不動産の賃貸事業
［2022年度収支予算書］
    予算額            1,410,971千円　　

2. 定時評議員会の招集の決定
  日時：2022年5月27日（金） 13:30～
  場所：植調会館3階会議室　他　（リモート会議）

3. 規程の制定の承認
  特定費用準備資金等取扱規程の制定　

4. 役員賠償責任保険契約の承認
  保険期間：2022年5月1日～2023年5月1日（1年ごと
  の更新）

【報告事項】
1. 賛助会員の入退会の報告
2. 代表理事・業務執行理事の職務の執行の状況の報告

■人事異動
2022年3月31日付
　定年退職 福岡研究センター所長 山口　　晃
　定年退職 研究所環境科学部主査研究員 川田　文子
　退職 研究所試験研究部  稲垣　貴之
　退職 岡山研究センター  船石　昌志
　退職 岡山研究センター  大田　勇太
　退職 京都園芸試験地主任（委託） 鈴木　茂夫
　免 関東支部長    中澤　伸夫
2022年4月1日付
　任 関東支部長    酒井　長雄
　任 研究所環境科学部  大久保凌佑
　任 研究所環境科学部  川田　文子
　任 十勝試験地    松永　　浩
　任 富山試験地主任  藤井　謙二
　任 福岡研究センター  大隈　光善
　任 宮崎試験地主任（委託） 山口　　晃
　命 九州支部長    田中　浩平
　命 岡山研究センター主査研究員 矢部　　亮
　命 岡山西大寺試験地主任 古市　　清
　命 福岡研究センター所長 西田　　勉
　命 福岡研究センター主査研究員 古賀　巧樹

広　 　　　場
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