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SDGsから見た雑草管理
公益財団法人日本植物調節剤研究協会
技術顧問

與語　靖洋

はじめに

2019 年 5 月 11 日 ～ 12 日， 新 潟
において，G20 サミット関連会合の
一つとして，G20 農業大臣会合が開
催された。世界的な人口増加に対応で
きる食料生産の実現を目指して，全体
テーマとして，「農業・食品分野の持
続可能性に向けて－新たな課題とグッ
ドプラクティス（優れた取り組み）－」
を掲げた。その中の主要論点の一つに

「SDGs の達成に向けた関係者の対応
方法」がある。SDGs は「Sustainable 
Development Goals」の略称で，日
本語では「持続的開発目標」となる。
その詳細は後述するが，この目標を実
現するためのわが国が取り組むべき技
術開発として，「スマート農業」が掲
げられている。スマート農業といえば，
AI（Artificial Intelligence， 人 工 知
能）や IoT（Internet of Things，モ
ノのインターネット）等を活用した技
術をイメージする。一方，持続的農業
といえば，「環境保全型農業」や「有
機 農 業（Setboonsarng ら 2017）」，
近年では「協生農法（Synecoculture）

（Ohta ら 2019）」等があり，農林水
産省も 1999 年の「持続性の高い農
業生産方式の導入の促進に関する法
律」の施行以来，積極的に推進して
いる。さらには，生物多様性やそれ
を包括する地球の限界（Planetary 
boundaries）等，様々な場面で持続
性の確保に警鐘が鳴らされている。ま
た，日本学術会議は，2018 年 12 月

に「植物保護科学の SDGs への貢献」
と題した公開シンポジウムを開催し，
日本農学会は，2019 年 10 月に「SDGs
を超える農学のブレイクスルー」と題
したシンポジウムの開催を予定する
等，農学における SDGs への注目度
はますます高まっている。

本稿では，雑草管理について，これま
での取り組みを SDGs の観点からまとめ
ることで，今後のあり方を考えてみたい。

1．SDGsと日本の取り組み

2015 年 9 月，ニューヨークにおい
て開催された「国連持続可能な開発
サミット」の成果文書として，「我々
の世界を変革する：持続可能な開発
のための 2030 アジェンダ」が採択
された。そこで，人間，地球および
繁栄のための行動計画として掲げた
のが SDGs（持続的開発目標）であ
り，ミレニアム開発目標（Millennium 
Development Goals, MDGs）の後継
として位置付けられている（表 -1）。
そこには，17 の目標と 169 のターゲッ
トがある。MDGs では農業への直接
的言及がなかったのに対して，SDGs
には持続的農業が明記されるととも
に，開発途上国だけでなく，先進国も
含めて一丸となって，経済・社会・環
境を不可分なものとして取り組むこと
で，主に開発途上国を対象とした経
済発展と貧困削減（“ 誰一人残さない

（No one will be left behind）”）の
実現を目指すことになっている。なお，
SDGs による世界の市場規模の価値は

年間 12 兆ドルで，約 3 億 8 千万人の
雇用創出も期待されている。

ま た，2016 年 12 月 に 決 定 し た
「わが国における持続可能な開発目標
（SDGs）実施指針」（外務省 2017）には，
2030 アジェンダに掲げられている 5 つ
の P に即して，8 つの優先課題が設け
られている（表 -2）。他にも，アジェン
ダ 2030 の基本理念にも通じる実施原
則において，5 つのキーワード（①普
遍性，②包摂性，③参画型，④統合性，
⑤透明性と説明責任）が掲げられてお
り，省庁横断的であるとともに，その
取り組みの大きさがうかがえる。

日 本 政 府 は， 今 か ら 65 年 前 の
1954 年から政府開発援助（ODA）を
開 始 し た。 こ の ODA に お い て は，
2000 年から人間の安全保障を外交や
開発協力の基本理念として捉えるとと
もに，SDGs の中心的テーマを保健・
防災・女性等の国際協力の軸として進
めてきた。また，1992 年の「環境と
開発に関する国連会議」の成果を踏ま
え，1993 年 11 月「環境基本法」が
制定され，1994 年 12 月の「第 1 次
環境基本計画」から始まり，2018 年
4 月には第 5 次環境基本計画が閣議決
定され，経済・社会・環境の統合的な
向上を含めて SDGs に貢献している。
さらに，「男女共同参画社会基本法」，

「女性躍進推進法」，「障害者基本法」
等の法整備を進め，“ 誰一人残さない ”
を目指している。

それらを受けて，外務省を始め各
省庁においても，様々な取り組みが
なされている。少し例を示せば，環
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表-2．アジェンダ 2030 における 5 つの P とわが国の実施指針における 8 つの優先課題 

 
アジェンダ 2030 における P わが国の実施指針における優先課題 

People（人間） 1. あらゆる人々の活躍の推進 

2. 健康・長寿の達成 

Prosperity（繁栄） 3. 成長市場の創出，地域活性化，科学技術イノベーション 

4. 持続可能で強靱な国土と質の高いインフラの整備 

Planet（地球） 5. 省・再生可能エネルギー，気候変動対策，循環型社会 

6. 生物多様性，森林，海洋等の環境の保全 

Peace（平和） 7. 平和と安全・安心社会の実現 

Partnership（パートナーシップ） 8. SDGs 実施推進の体制と手段 

 

表 -1　‌SDGs とMDGsの目標の比較　
表-1．SDGs と MDGs の目標の比較 

 
SDGｓ（2016～2030） MDGs（～2015） 

ゴール 内容 ゴール 内容 

1 あらゆる場所のあらゆる形態の貧困を終わ

らせる 

1 極度の貧困と飢餓の撲滅 

2 飢餓を終わらせ，食料安全保障及び栄養改

善を実現し，持続可能な農業を促進する 

3 あらゆる年齢のすべての人々の健康的な生

活を確保し，福祉を促進する 

4 乳幼児死亡率の削減 

5 妊産婦の健康の改善 

6 HIV／エイズ，マラリア及びその他の疾病の

蔓延防止 

4 すべての人々への包摂的かつ公正な質の高

い教育を提供し，生涯学習の機会を促進す

る 

2 普遍的初等教育の達成 

5 ジェンダー平等を達成し，すべての女性及

び女児の能力強化を行う 

3 ジェンダーの平等の推進と女性の地位向上 

6 すべての人々の水と衛生の利用可能性と持

続可能な管理を確保する 

7 環境の持続可能性の確保 

7 すべての人々の，安価かつ信頼できる持続

可能な近代的エネルギーへのアクセスを確

保する 

  

8 包摂的かつ持続可能な経済成長及びすべて

の人々の完全かつ生産的な雇用と働きがい

のある人間らしい雇用を促進する 

  

9 強靱（レジリエント）なインフラ構築，包

摂的かつ持続可能な産業化の促進及びイノ

ベーションの推進を図る 

  

10 各国内及び各国間の不平等を是正する   

11 包摂的で安全かつ強靱（レジリエント）で

持続可能な都市及び人間居住を実現する 

  

12 持続可能な生産消費形態を確保する   

13 気候変動及びその影響を軽減するための緊

急対策を講じる 

  

14 持続可能な開発のために海洋・海洋資源を

保全し，持続可能な形で利用する 

  

15 陸域生態系の保護，回復，持続可能な利用

の推進，持続可能な森林の経営，砂漠化へ

の対処，ならびに土地の劣化の阻止・回復

及び生物多様性の損失を阻止する 

  

16 持続可能な開発のための平和で包摂的な社

会を促進し，すべての人々に司法へのアク

セスを提供し，あらゆるレベルにおいて効

果的で説明責任のある包摂的な制度を構築

する 

  

17 持続可能な開発のための実施手段を強化

し，グローバル・パートナーシップを活性

化する 

8 開発のためのグローバル・パートナーシッ

プの推進 

表 -2　‌アジェンダ 2030における 5つの Pとわが国の実施指針における8つの優先課題　
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境省では，平成 29 年版「環境・循環
型社会・生物多様性白書」の第 1 章・
第 3 節に「SDGs を通じた地球環境課
題の解決」と題して記述するととも
に，2018 年には「持続可能な開発目
標（SDGs）活用ガイド」を出版して
いる。国土交通省では，今後の社会資
本整備や土地利用等に際して，グリー
ンインフラの取組を推進する方策を幅
広く議論するための「グリーンインフ
ラ懇談会」を設置し，2018 年 12 月
に第 1 回会合を開催した。農林水産
省では，「農林水産業 × 環境・技術 ×
SDGs，Ver.1.0（2019 年 3 月 ）」 や

「SDGs× 食品産業（2018 年 12 月）」
の Website を立ち上げている。

2．SDGsと農業

SDGs において農業との関連が最も
強いのは「飢餓に終止符を打ち，食料
の安定確保と栄養状態の改善を達成す
るとともに，持続可能な農業を推進す
る」と銘打ったゴール 2 である（櫻井 
2018）。ここにおけるターゲットで，
2020 年や 2030 年等の目標年を明記
して，飢餓の撲滅，子供の発育阻害や
栄養不良の解消，小規模食料生産者の
農業生産性や所得の向上，持続可能な
食料生産システムの確保，遺伝資源等
の利用から生じる利益の公正かつ衡平
な配分等，農業に関連する内容を明確
に取り上げている。これに続くものと
して，ゴール 12 では，天然資源の持
続的管理と効率的利用，生産から食
卓まで（フードチェーン「農場から食

卓まで」），さらに食料ロスの削減を掲
げている。また，ゴール 15 において
は，逆に農業を生態系破壊の要因の一
つとして捉え，陸上生態系の保全や管
理との関連性から，資源の持続的管理
を目指している。なお，ゴール 13 で
は農業と切り離せない気候変動が主た
るテーマである（與語 , 2018a）もの
の，その多くをゴール 2 で取り上げて
いる。他に，水田農業を念頭に水の持
続可能な管理等を求めるゴール 6 を含
めることもある（Tafarini ら 2018）。

前述のように，SDGs の実現のため
に農業の果たす役割は大きい，さらに
言えば農業は不可欠である。結論から
言えば，SDGs における基本的理念，
ゴール，ターゲットは，ここ四半世紀
に農業が目指してきたものであり，そ
の多くが新規に取り組む必要はない
と考える（Squire 2017）。ここでは，
その論点を整理してみたい。

第 1 に環境保全型農業である。こ
れには，環境にやさしい農業，低投入
持続型農業，代替農業，クリーン農業，
精密農業，環境共生型農業等，類似の
概念や呼名が様々にある。わが国にお
ける環境保全型農業は，1992 年に農
林水産省が「新政策－新しい食料・農
業・農村政策の方向－」において農政
の新たな目標としたものであり，これ
自体「SDGs」そのものである。1999
年には持続農業法の下，土づくり・減
化学肥料・減化学合成農薬の 3 技術
に取り組む農家を，都道府県知事が「エ
コファーマー」として認定する仕組み
が構築された。さらに 2015 年度から

日本型直接支払制度の一つとして，環
境保全型農業直接支払制度が法制化さ
れた。

また，SDGs の農業版に当たる持続
型農業（持続可能農業，持続的農業，
Sustainable Agriculture（Gold ら 
2009））も環境保全型農業の一つであ
り，1980 年代にオーストラリアの農
学者が使い始め，その後 1990 年代に
かけて一般に使われるようになった。
これは「各地域の特徴を活かして長期
間続く総合的な農作物や家畜の生産シ
ステム」と定義できる。

第 2 に有機農業である。類似の概
念や呼名には，無農薬栽培，無化学肥
料栽培，自然農法等がある。化学肥料
や化学合成農薬（以後 “ 農薬 ”）が利
用される近代農業が始まるまで，つま
りハーバーボッシュ法による窒素生
産，リン鉱石の採掘，農薬の利用等が
始まる前は，全て有機農業であった。
近年その有機農業が見直されつつある
が，農薬や化学肥料を使わないまたは
耕起しないだけの有機農業では単なる
先祖返りであり，現在の社会経済的情
勢を考えると現実的ではない。すなわ
ち，世界の人口増加とそれに伴う食料
需要の大きさを考えれば，従来の有機
農業技術だけでは，求められる食料を
充分供給できないであろう。

第 3 に生物多様性である。ワシン
トン条約やラムサール条約等に続き，
生物多様性の包括的な保全と生物資
源の持続可能な利用のための国際的
な枠組みとして，1992 年ナイロビに
おいて，生物多様性条約が採択され
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省では，「農林水産業 × 環境・技術 ×
SDGs，Ver.1.0（2019 年 3 月 ）」 や

「SDGs× 食品産業（2018 年 12 月）」
の Website を立ち上げている。

2．SDGsと農業

SDGs において農業との関連が最も
強いのは「飢餓に終止符を打ち，食料
の安定確保と栄養状態の改善を達成す
るとともに，持続可能な農業を推進す
る」と銘打ったゴール 2 である（櫻井 
2018）。ここにおけるターゲットで，
2020 年や 2030 年等の目標年を明記
して，飢餓の撲滅，子供の発育阻害や
栄養不良の解消，小規模食料生産者の
農業生産性や所得の向上，持続可能な
食料生産システムの確保，遺伝資源等
の利用から生じる利益の公正かつ衡平
な配分等，農業に関連する内容を明確
に取り上げている。これに続くものと
して，ゴール 12 では，天然資源の持
続的管理と効率的利用，生産から食
卓まで（フードチェーン「農場から食

卓まで」），さらに食料ロスの削減を掲
げている。また，ゴール 15 において
は，逆に農業を生態系破壊の要因の一
つとして捉え，陸上生態系の保全や管
理との関連性から，資源の持続的管理
を目指している。なお，ゴール 13 で
は農業と切り離せない気候変動が主た
るテーマである（與語 , 2018a）もの
の，その多くをゴール 2 で取り上げて
いる。他に，水田農業を念頭に水の持
続可能な管理等を求めるゴール 6 を含
めることもある（Tafarini ら 2018）。

前述のように，SDGs の実現のため
に農業の果たす役割は大きい，さらに
言えば農業は不可欠である。結論から
言えば，SDGs における基本的理念，
ゴール，ターゲットは，ここ四半世紀
に農業が目指してきたものであり，そ
の多くが新規に取り組む必要はない
と考える（Squire 2017）。ここでは，
その論点を整理してみたい。

第 1 に環境保全型農業である。こ
れには，環境にやさしい農業，低投入
持続型農業，代替農業，クリーン農業，
精密農業，環境共生型農業等，類似の
概念や呼名が様々にある。わが国にお
ける環境保全型農業は，1992 年に農
林水産省が「新政策－新しい食料・農
業・農村政策の方向－」において農政
の新たな目標としたものであり，これ
自体「SDGs」そのものである。1999
年には持続農業法の下，土づくり・減
化学肥料・減化学合成農薬の 3 技術
に取り組む農家を，都道府県知事が「エ
コファーマー」として認定する仕組み
が構築された。さらに 2015 年度から

日本型直接支払制度の一つとして，環
境保全型農業直接支払制度が法制化さ
れた。

また，SDGs の農業版に当たる持続
型農業（持続可能農業，持続的農業，
Sustainable Agriculture（Gold ら 
2009））も環境保全型農業の一つであ
り，1980 年代にオーストラリアの農
学者が使い始め，その後 1990 年代に
かけて一般に使われるようになった。
これは「各地域の特徴を活かして長期
間続く総合的な農作物や家畜の生産シ
ステム」と定義できる。

第 2 に有機農業である。類似の概
念や呼名には，無農薬栽培，無化学肥
料栽培，自然農法等がある。化学肥料
や化学合成農薬（以後 “ 農薬 ”）が利
用される近代農業が始まるまで，つま
りハーバーボッシュ法による窒素生
産，リン鉱石の採掘，農薬の利用等が
始まる前は，全て有機農業であった。
近年その有機農業が見直されつつある
が，農薬や化学肥料を使わないまたは
耕起しないだけの有機農業では単なる
先祖返りであり，現在の社会経済的情
勢を考えると現実的ではない。すなわ
ち，世界の人口増加とそれに伴う食料
需要の大きさを考えれば，従来の有機
農業技術だけでは，求められる食料を
充分供給できないであろう。

第 3 に生物多様性である。ワシン
トン条約やラムサール条約等に続き，
生物多様性の包括的な保全と生物資
源の持続可能な利用のための国際的
な枠組みとして，1992 年ナイロビに
おいて，生物多様性条約が採択され
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た。わが国は，同年リオ・デ・ジャ
ネイロで開催された国連環境開発会
議においてこの条約に署名した。そ
の 10 後 の 2010 年 に は， 同 条 約 の
第 10 回締約国会議（COP10，名古
屋）において「愛知目標」が採択され
た。これは，生物多様性や生態系サー
ビスを科学的に評価することで生物
多様性の損失を防ぐための目標であ
る。また，2012 年には「生物多様性
及び生態系サービスに関する政府間科
学－政策プラットフォーム（IPBES：
Intergovernmental science-policy 
Platform on Biodiversity and 
Ecosystem Services）－」が設立され，
活動が加速化された。

ところで，いわゆる農耕地（On-
farm）と非農耕地（Off-farm）では，
求める生物多様性が異なる。On-farm
では，農作物の持続的生産のための土
壌生物相の健全な安定化が目指すべき
主たるゴールであるのに対して，Off-
farm は幅広い場を含むが，そのうち
自然生態系を念頭に置くと，地球にお
ける生命バランスの安定化やバイオマ
スの確保のために，自然生態系の維持・
拡大および希少種の保護等を目指す。
すなわち，単に生物が多様であればよ
いのではない。

第 4 にスマート農業である。これ
は 2018 年の農林水産大臣の所信表明
や同年の未来投資戦略に示されてお
り，前述のように AI，IoT，ロボット
化等が取り上げられている。関連し
て，サイバー空間（仮想空間）とフィ
ジカル空間（現実空間）を高度に融合

させたシステムによって，経済発展と
社会的課題の解決を両立する人間中
心の社会，いわゆる Society 5.0 もあ
る。これは科学技術基本計画の中に位
置づけられており，狩猟社会（Society 
1.0），農耕社会（Society 2.0），工業
社会（Society 3.0），情報社会（Society 
4.0）に続く未来社会を目指している。
ここでも，AI，IoT，ロボット，ビッ
グデータ解析等が基幹技術である。現
代社会は，グローバル化や国際的競争
の激化，人口増加や偏在化，富の集中
や地域間の不平等，エネルギーや食料
の需要増加と供給不足の懸念，高齢化
等，国内外を取り巻く環境はますます
急速に変化するとともに，情報もあふ
れている。このような社会では，それら
の最新技術に頼らざるを得ない部分も否
めない。しかし，SDGs で「誰一人残さ
ない」に不可欠な農林水産業は，生態系
を相手にする生業であり，それに加えて
地球環境の保全も求められることから，
それらの技術に依存した推進だけでは，
ゴールにたどり着くには大きな困難が待
ち構えているように思われる。

第 5 に 3Rs で あ る。 い わ ゆ る
Reduce（ リ デ ュ ー ス ），Reuse（ リ
ユース），Recycle（リサイクル）のこ
とである。3Rs に，熱回収（Thermal 
Recycle）や適正利用等を加えることも
あるが，ここでは “ もったいない ” に
象徴される SDGs に即した物（原料を
含む）の利用がポイントである。農業
技術において 3Rs との関係を考える
と，古くから三圃式農業に代表される
耕畜連携や作付体系（輪作・間作）の

技術が存在する。関連して，近年では
カバークロップやリビング・デッドマ
ルチの技術があり，結果として，第 1
の環境保全型農業や第 2 の有機農業を
実現するための有効な手段となってい
る。近年 “Stacked crop rotation” と
いう栽培体系を推奨する論文が Weed 
Science に掲載された（Garrison ら 
2014）。この技術を簡単にいえば，同
じ作物を複数回連続栽培する作付体
系，例えばイネ 4 回，小麦 3 回，大
豆 4 回，トウモロコシ 3 回等の繰り
返しをすることである。連作は “ いや
地 ” や “ 薬剤抵抗性 ” で問題が生じる
ので，多少疑問符が付くものの，論文
によれば，毎年作物を変更するよりも，
埋土種子量の減少を含めて，土壌環境
が安定化しやすいとしている。何れに
せよ，土地利用型農業は 3Rs を基盤
として成立する生業と言える。

3．SDGsと雑草管理

雑草管理においては，作物と雑草間
の競合を管理するという基本的概念
に，いわゆる「選択性」がある。また，
当たり前のことであるが，現場におけ
る選択性は，作物と雑草が共存して初
めて成立する。そのため除草剤の選択
幅（雑草を防除できるが作物に影響し
ない範囲）には，作物の栽培方法，雑
草の発生消長，さらに気象や土壌等の
環境条件が複雑に関係する。別の言い
方をすれば，現場における除草剤の薬
効や薬害は，その有効成分が有する潜
在的な殺草スペクトルや残効性だけで
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判断することは困難であり，製剤や処
理方法・時期も含めて，作物と雑草の
共存下で評価する必要がある。ここが
殺虫剤や殺菌剤との大きな違いであ
り，SDGs との関係を考えるうえでも
念頭に置くべき概念である。

（１）	 SDGs のゴールとの関係

はじめに書いたように，SDGs には
17 のゴールと 169 のターゲットがあ
る。農林水産業のうち，雑草はその
全て（水の場合は陸水が中心）に関
連するが，ここでは主に「農」に絞
る。雑草管理も前述した農業と同様に，
SDGs の実現には不可欠であり，近年
の雑草管理の目標そのものが SDGs
のゴールやターゲットと密接に関連
している。また，生態学的視点から
は，On-farm と Off-farm を一体的に
捉えるべきであろうが，ここでは論点
を整理しやすいように両者を分けて，
SDGs の観点から雑草管理において開
発すべき技術等について考えてみた。

まず，On-farm については，1) 栽
培環境，2) 作物生産，3) 雑草管理と
段階的に整理することができる。

栽培環境については，農耕地面積
と作土（土壌）の質に集約される

（Helming ら 2018）。第 1 に作物栽
培に必要な土地の安定的確保である。
世界では，近年土壌侵食，塩類集積土
壌，砂漠化によって，耕作可能な土地
の面積が毎年漸減している。場面に
よっては可塑性が極めて限定的，また
は回復するために多大な労力とコスト
がかかることも多く，深刻な問題と

なっている。第 2 に雑草管理を含む
栽培しやすいまたは持続的な作物生産
を可能にする環境である。このような
作物生産の場を如何に確保するかが最
大かつ基盤となる課題であり，そこに
おける重要な要素として，水，養分，光，
温度，二酸化炭素（CO2）がある。

作物生産については，農作物の収量
や品質の確保である。それによって食
料不足を解消し，飢餓の撲滅へと導く。
若干詳述すれば，人口増加による食料
需要の増大に対応して供給量を増やす
には，農地面積の拡大と単位面積当た
りの収量（単収）の増大が考えられる
が，前項で述べた生物多様性の維持を
含めると後者が望ましいであろう。し
かし，農耕地を単に “ 植物工場 ” とし
て扱い，単収の増加を極端に求めると，
農耕地に負担がかかり，持続性が低下
する危険性が高まる。そのため，土壌
に無理をさせないことが肝要であろ
う。また，収量の安定，すなわちある
土地における単収の年次変動を最小限
に抑えることは，食料の量的確保だけ
でなく，価格の安定にもつながり，消
費者が安心して当該農作物を入手でき
るようになる。一方，品質については，
様々な消費者ニーズが存在する。具体
的には，栄養源等（タンパク質，デン
プン，アミノ酸，繊維質等）の供給，
植物保護に関連した雑草の混入，病気，
害虫の食痕の防止，その他にも，味，
食感，低アレルゲン（低毒性）等である。
また，作物生産は，栽培環境で言及し
た土壌と，水や養分等に加えて，種子
や苗と，農作業（ヒト，機械）を組み

合わせることで初めて成立するととも
に，生産者のノウハウが収量や品質を
決定づける。

雑草管理については，早期発見によ
る雑草の農耕地への侵入警戒や，侵入・
蔓延した雑草の防除，さらには雑草管
理しやすい環境の維持がある。雑草管
理作業や技術は様々で，表 -3 にその一
部をまとめたが，それぞれ良い面（Pros）
と悪い面（Cons）がある。詳細につい
ては後述するが，それらの質や量も，
作目，地域，季節等によって異なるため，
雑草管理技術の画一的な選択はできな
い。なお，雑草管理しやすい環境につ
いてはここでは割愛する。

次に Off-farm である。これについ
ては，生物多様性とその管理に集約さ
れる。生物多様性には，様々な空間ス
ケール（遺伝子，個体（種），群集，
景観）と時間スケール（年次変動，季
節変動）があり，それらを望ましい方
向に導くまたは維持することが求めら
れる。ここでは，On-farm と同様ま
たはそれ以上に求める方向を画一的に
考えることは困難である一方，SDGs
という大きな課題に向かって推進し，
世界規模での実効性を高めるには，省
力と低コストが必須要件となる。

さて，On-farm と Off-farm を一体
的に捉えた景観管理を考えた場合，わ
が国は自然と農業を含む人間の生活圏
がモザイク状に細かく配置されてお
り，そのバランスを如何に維持・向上
させるかが大きな課題である。また，
アジアモンスーン気候に位置付けられ
るわが国の景観は，ヨーロッパのよう

表 -3　‌雑草管理技術のPros‌&‌Cons　
表-3．雑草管理技術の Pros & Cons 

 
雑草管理作業・技術 Pros Cons 

除草剤 省力，低コスト，安全（法律） 危険（世評） 

有機資材等（＊） 安全（科学的根拠の欠如） 危険（不純物） 

耕起や中耕培土 省力，低コスト，安全 中労働，高コスト（機械費），危険（農作業

事故） 草刈機 省力，低コスト（機械費） 

手取り 安全 重労働，高コスト（人件費） 

不耕起 省力，低コスト 土壌圧密 

ロボット 省力 高コスト 

＊：土壌還元資材（米糠，フスマ，糖蜜，低濃度エタノール），植物マルチ，アレロケミカル等。 

 

表-4．雑草管理技術の Pros & Cons 

 

 日本 ヨーロッパ 

森林率／耕地面積率
 

＞5 ≦1 

作目
 

水田・畑地
 

畑地のみ
 

ほ場サイズ

 

小

 

大

 
景観

 

複雑

 

単純

 気象

 

モンスーン

 

大陸性
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判断することは困難であり，製剤や処
理方法・時期も含めて，作物と雑草の
共存下で評価する必要がある。ここが
殺虫剤や殺菌剤との大きな違いであ
り，SDGs との関係を考えるうえでも
念頭に置くべき概念である。

（１）	 SDGs のゴールとの関係

はじめに書いたように，SDGs には
17 のゴールと 169 のターゲットがあ
る。農林水産業のうち，雑草はその
全て（水の場合は陸水が中心）に関
連するが，ここでは主に「農」に絞
る。雑草管理も前述した農業と同様に，
SDGs の実現には不可欠であり，近年
の雑草管理の目標そのものが SDGs
のゴールやターゲットと密接に関連
している。また，生態学的視点から
は，On-farm と Off-farm を一体的に
捉えるべきであろうが，ここでは論点
を整理しやすいように両者を分けて，
SDGs の観点から雑草管理において開
発すべき技術等について考えてみた。

まず，On-farm については，1) 栽
培環境，2) 作物生産，3) 雑草管理と
段階的に整理することができる。

栽培環境については，農耕地面積
と作土（土壌）の質に集約される

（Helming ら 2018）。第 1 に作物栽
培に必要な土地の安定的確保である。
世界では，近年土壌侵食，塩類集積土
壌，砂漠化によって，耕作可能な土地
の面積が毎年漸減している。場面に
よっては可塑性が極めて限定的，また
は回復するために多大な労力とコスト
がかかることも多く，深刻な問題と

なっている。第 2 に雑草管理を含む
栽培しやすいまたは持続的な作物生産
を可能にする環境である。このような
作物生産の場を如何に確保するかが最
大かつ基盤となる課題であり，そこに
おける重要な要素として，水，養分，光，
温度，二酸化炭素（CO2）がある。

作物生産については，農作物の収量
や品質の確保である。それによって食
料不足を解消し，飢餓の撲滅へと導く。
若干詳述すれば，人口増加による食料
需要の増大に対応して供給量を増やす
には，農地面積の拡大と単位面積当た
りの収量（単収）の増大が考えられる
が，前項で述べた生物多様性の維持を
含めると後者が望ましいであろう。し
かし，農耕地を単に “ 植物工場 ” とし
て扱い，単収の増加を極端に求めると，
農耕地に負担がかかり，持続性が低下
する危険性が高まる。そのため，土壌
に無理をさせないことが肝要であろ
う。また，収量の安定，すなわちある
土地における単収の年次変動を最小限
に抑えることは，食料の量的確保だけ
でなく，価格の安定にもつながり，消
費者が安心して当該農作物を入手でき
るようになる。一方，品質については，
様々な消費者ニーズが存在する。具体
的には，栄養源等（タンパク質，デン
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がモザイク状に細かく配置されてお
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させるかが大きな課題である。また，
アジアモンスーン気候に位置付けられ
るわが国の景観は，ヨーロッパのよう
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有機資材等（＊） 安全（科学的根拠の欠如） 危険（不純物） 

耕起や中耕培土 省力，低コスト，安全 中労働，高コスト（機械費），危険（農作業

事故） 草刈機 省力，低コスト（機械費） 

手取り 安全 重労働，高コスト（人件費） 

不耕起 省力，低コスト 土壌圧密 

ロボット 省力 高コスト 

＊：土壌還元資材（米糠，フスマ，糖蜜，低濃度エタノール），植物マルチ，アレロケミカル等。 
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な大陸性気候と大きく異なる。最も大
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（２）SDGsに関連した雑草管理技術

第 1 に 総 合 的 雑 草 管 理， い わ ゆ
る Integrated Weed Management

（IWM） で あ る。 こ れ は 1970 年 代
に研究が本格化した総合的病害虫管
理（Integrated Pest Management, 
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図-1．農業における各種管理の位置づけ

Integrated Biodiversity/Ecosystem Management 
（IBM/IEM）

(On-farm + Off-farm)

Integrated Farm System 
（IFS）

Whole farm approach, crop & livestock
(mainly On-farm)

Integrated Crop Management
（ICM）

Focus on crop
(mainly On-farm)

Integrated Pest Management
（IPM）

Focus on pest management
(On-farm)

図 -1　‌農業における各種管理の位置づけ



728　植調　Vol.53, No.3（2019)

グ・デットマルチである（Keesstra ら 
2016）。作期の間に栽培されるものの，
作期前には枯殺されるものをカバーク
ロップ，主作物の栽培期間中も植生を
維持しているものをリビングマルチと
し，デッドマルチは若干カバークロッ
プに近い存在と考えられるものの，厳
密には区別されていないようである。
何れにせよ，これらの技術は，土壌侵
食の防止や “ いや地 ” の改善を含む土
壌改良に役立つとされている。雑草管
理の面から考えると，これら技術と強
い関連があるのが，植物が有するアレ
ロパシー（他感作用）である。実際は
アレロケミカル（他感作用物質）の能
力だけではなく，植物による被覆，養
分や水分の競合等も関与し，それらの
総和として雑草の生育を抑制する。

第 4 に除草剤抵抗性雑草対策であ
る。これは第 1 から 3 と少し視点が
異なる。同一作用点を有する除草剤の
連続使用，つまり一方的ストレスに
よって，雑草の個体群が抵抗性バイオ
タイプ（生物型）にシフトするために，
当該圃場においてその作用点を有する
除草剤の効果が低下する。除草剤抵抗
性雑草の国際的調査によると，2019
年 6 月 10 日時点で，26 種類の作用
点のうち 23，167 種類の除草剤に対
して，256 種（双子葉＝ 149 種，単
子葉＝ 107 種）の雑草において抵抗
性を示す事例が示されている。これら
は，作目では 93 種，70 ヵ国で報告され

ており，年々増加の一途をたどっている。
殺虫剤や殺菌剤も含めて，そのことに警
鐘を鳴らしたのが，2008 年に出された
リュブリアーナ宣言である。単に農薬の
総量や数の減少を目指すのではなく，生
物多様性ならぬ化学的多様性，すなわち
作用点が異なる農薬を数多く確保するこ
との重要性を訴えている。

殺虫剤抵抗性害虫の話ではあるが，
Sudo ら（2018）は，その出現を長
期間抑えるための戦略，すなわち抵
抗性の発達を遅延させる手法につい
て，シミュレーションを駆使して解析
した結果，殺虫剤の浸透移行性や昆
虫の生活史によって，複数の殺虫剤
の世代内と世代間交互処理の有効性
に違いがあるとしている。雑草の場
合，埋土種子や栄養繁殖器官によって
増殖するため，同様に考えることは
できないものの，除草剤抵抗性対策
委員会（Herbicide Resistant Action 
Committee, HRAC））では，抵抗性
雑草発現のリスクについて，栽培体系
の観点から表 -5 のように整理してい
る。ただし，実際の現場では，各種栽
培管理方法の組み合わせや栽培歴の変
遷等があり，リスクの大きさや質を単
純に予測することはできない。

さて，SDGs と関連した上記 4 つの
ポイントを横断的に捉えると，人と環
境の 2 つの視点がある。前者につい
て浮かぶのが，効率化・省力化や低コ
ストである。いくら効果的な技術で

あっても，主たる対象である開発途上
国を念頭に置くと，コストが高い技術
の導入は難しい。実際，国や地域によっ
ては，在来品種よりも若干高価な遺伝
子組換え作物の種子ですら購入できな
い農家もいる。一方，後者について浮
かぶのが生物多様性保全や土壌侵食防
止であり，このことが農業の持続性に
繋がる。しかし，これらの安定化した
状態は，地域や作目，さらには季節に
よって異なるため，SDGs と雑草管理
の両立を考える際，同じベクトルまた
は相反する技術という両方の側面があ
りうることも課題となる。

おわりに

本稿では，SDGs を雑草管理の視点
までブレイクダウンしたが，今後の課
題を一言で言えば，どのような理想的
な状態 “State-of-the-Art” を目指し，
それを何年間で達成するかである。し
かし，その規模を景観から全球レベ
ルまで考えると，そこには多様な価
値観に基づく様々な答えが存在する。
SDGs は持続的開発目標であるが，全
ての項目に対して，現状から変化すべ
きか，維持すべきか，また理想的な
維持すべき状態とはどのようなもの
であろうか。人口増加を例にとると，
2050 年には 98 億人になると予想さ
れる人口増加を容認，停止，減少のど
の選択肢が正しいのか，また人口自体

表 -5　‌各栽培管理における除草剤抵抗性雑草発生リスク
表-5．各栽培管理における除草剤抵抗性雑草発生リスク 

 

栽培管理 
リスク 

低 中 高 

除草剤の混合化や 

作期内ローテーション 
作用機構：＞2 作用機構＝2 作用機構＝1 

作期内の雑草管理 栽培＊，機械，除草剤 栽培＊，除草剤 除草剤のみ 

1 シーズンにおける同一作用機構 

を有する除草剤の利用 
1 回 2 回以上 多数 

作付体系 制限なし作付体系 制限付き作付体系 なし 

作用点における抵抗性発現程度 未知 限定的 一般的 

雑草の分布 低 中 高 

過去 3年間の雑草管理 良 悪化しつつある 悪 

＊：栽培方法，刈後の火入れ，雑草との競合に強い作物，安定した埋土種子等 
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よって異なるため，SDGs と雑草管理
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きか，維持すべきか，また理想的な
維持すべき状態とはどのようなもの
であろうか。人口増加を例にとると，
2050 年には 98 億人になると予想さ
れる人口増加を容認，停止，減少のど
の選択肢が正しいのか，また人口自体

表 -5　‌各栽培管理における除草剤抵抗性雑草発生リスク
表-5．各栽培管理における除草剤抵抗性雑草発生リスク 

 

栽培管理 
リスク 

低 中 高 

除草剤の混合化や 

作期内ローテーション 
作用機構：＞2 作用機構＝2 作用機構＝1 

作期内の雑草管理 栽培＊，機械，除草剤 栽培＊，除草剤 除草剤のみ 

1 シーズンにおける同一作用機構 

を有する除草剤の利用 
1 回 2 回以上 多数 

作付体系 制限なし作付体系 制限付き作付体系 なし 

作用点における抵抗性発現程度 未知 限定的 一般的 

雑草の分布 低 中 高 

過去 3年間の雑草管理 良 悪化しつつある 悪 

＊：栽培方法，刈後の火入れ，雑草との競合に強い作物，安定した埋土種子等 
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現実的に人間が制御できるものか。それ
を取り巻く環境，例えば地球温暖化は制
御できるのか。何れも社会経済の実態を
考えるとそう簡単に答えが出るものでは
ないものの，それらの動向に合わせて，
農作物や家畜の供給も大きく変える必要
がある。

始めに述べたように，わが国は，
SDGs 達成のために AI 等を利用する
スマート農業を積極的に推進してい
る。しかし一方で，生態学や環境科学
のような長期の時間軸の中の複雑系を
相手にする科学においては，未解明な
部分が未だに多く，スマート化の対象
は幅広い。そのため，明確な理屈や
精度を基盤とする理工学的な対策だけ
では対応できない場面に適用できる新
しい知恵（技術）が求められる。ま
た，本稿では取り上げなかったもの
の，グリホサート耐性作物に代表され
るように，遺伝組換え技術はここ四半
世紀で世界の農業分野に急速に浸透し
ており，最近ではゲノム編集のような
新規技術も台頭してきている。農作
物の効率的生産を考えると，このよう
な新規技術の導入に際して，SDGs は
どのように関係してくるのであろうか

（Schwarzer 2018）。
自動車，蒸気機関車，自転車に駆動

（エンジン）と制動（ブレーキ）があ
るように，全ての技術にベネフィット
とリスクの両方を考慮する必要がある
し，導入に際して社会経済的影響も無
視できない。SDGs と雑草管理を考え
る際にも，このようなことを日常的か
つ長期的に念頭に置くことが肝要であ

る（與語 2018b）。
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