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͸͡めʹ

ΠψホタルΠ (S c h oen op lec tus  j un c oid es  

(Roxb.) 1alla) はカϠπリグサՊの多೥
生雑草であるが，水田ではओに種子で
ൟ৩し，水Ҵ作のओ要雑草となる。ۙ
೥は，スルホニル΢レアܥ除草剤（S6
剤）をは͡Ίとする ALS ્害剤に対
する抵抗性をࣔすΠψホタルΠ（ҎԼ，
抵抗性ΠψホタルΠとする）がશࠃత
に֬ೝ͞れており，抵抗性Πψホタル
Πを適切に防除し，管理していく必要
が生͡ている。ळ田県においても抵抗
性ΠψホタルΠの発生が֬ೝ͞れてお
り，これまで地域としてまとまった発
生ྫࣄは報͞ࠂれていないものの，શ
県తに発生があるものと͑ߟられる

そのたΊ，県内の抵抗。（Ӝ 2011ࡾ）
性ΠψホタルΠの発生実態を೺Ѳし，
適切な対策をఏࣔすることがٻΊられ
ている。

ALS ્害剤の作用点はアηトೕࢎ
߹成߬ૉ（ALS）であり，その抵抗性
は，ALS のアミノࢎஔ׵によって引
き起こ͞れる。ALS ્害剤抵抗性を
引き起こすアミノࢎஔ׵部Ґとして
は，Ala122，1ro197，Ala205，Asp376，
Arg377，Trp574，Ser653，Gly654 の 8
部Ґが明らかとなっており（Yu � 
1owels 2013）， こ れ ら の ア ミ ノ ࢎ
ஔ׵部Ґやஔ׵アミノࢎの種類に応
͡て多༷なަࠩ抵抗性がೝΊられる

（Tranel et al. 2019）。ΠψホタルΠ
では 1ro197 部Ґでアミノࢎஔ׵した
ALS を有するܥ౷（1ro197 ஔܥ׵౷）

がओに S6 剤にのΈ抵抗性をࣔすのに
対し，Trp574 ஔܥ׵౷は S6 剤をؚΉ
ෳ਺種の ALS ્害剤にަࠩ抵抗性を
ࣔす（6chino et al. 2007）。このಛ௃
は他草種でもಉ༷であり，ಛに Trp574

ஔܥ׵౷は ALS ્害剤に޿くަࠩ抵
抗性をࣔすたΊ஫ҙが必要となってい
る（Tranel et al. 2019）。これらのこ
とから，抵抗性ΠψホタルΠの防除や
管理にࡍしては，アミノࢎஔ׵がҟな
る抵抗性バΠオタΠϓผの発生実態を
೺Ѳする必要がある。これまでϓϩϐ
リスルϑϩンやϐリミスルϑΝンなͲ，
1ro197 ஔܥ׵౷に効果のߴいʮ৽ن
ALS ્害剤ʯとݺ͹れる除草剤成分が
開発͞れているが（Ikeda et al.  2011� 
Asakura et al. 2012），これらも Trp574

ஔܥ׵౷に対しては効果が௿いことが
૝定͞れる。ैって，それらのར用を
る্では，抵抗性タΠϓผの発生͑ߟ
実態の೺Ѳがඇৗに重要となる。

ΠψホタルΠの抵抗性を簡ศかつਝ
଎に͏ߦ਍அํ法としては，߬ૉ׆性
法（内໺ 2002� 内໺ら 2007）や発ࠜ
法（Hamamura et al. 2003），地্部
，がありࠂ生法（大໺ら 2004）の報࠶
いͣれも生ҭ期のΠψホタルΠ২物ମ
を用いてݕ͏ߦ定法である。Ұํ，種
子を用いるํ法としてϙοトݧࢼがあ
るが，抵抗性の਍அに਺िؒを要し，
簡ศでਝ଎なํ法ではない。そこで本
をओࠂでは，ബ井ら（2017）の報ߘ
に引用し，種子を用いた簡ศかつਝ଎
な抵抗性ݕ定である実生ݕ定法につい
てड़΂る。また，実生ݕ定法による
৽ن ALS ્害剤に対する൓応もௐ΂，

そのަࠩ抵抗性をもとに抵抗性バΠオ
タΠϓのアミノࢎஔ׵部Ґのࠩҟをਪ
定した。͞らにळ田県内のΠψホタル
Πに実生ݕ定法を適用し，アミノࢎஔ
がҟなる抵抗性バΠオタΠϓผの発׵
生実態をௐ査した。

�．࣮ੜݕఆ๏のݕ౼

	�
�࣮ੜݕఆ๏のূݕ

੨木・内໺（2008）の報ࠂにैい，
ΠψホタルΠ種子を除草剤水༹ӷ΁ਁ
し，発ժやॳ期生ҭに༩͑る除草剤ೱ
౓のӨڹをݕ౼した。ܥࢼڙ౷は๺海
ಓ，東๺，۝भのײड性 5 ౷と抵ܥ
抗性 5 ౷とした（දܥ -1）。Πψホタ
ルΠには ALS1 と ALS2 の 2 種類の
ALS があり，ྫ͑͹ळ田県༝ར本૳
市ܥ౷は ALS2 において Trp574 部Ґ
が Leu にアミノࢎஔ׵している（Ҏ
Լ，Trp574Leu@ALS2 抵抗性ܥ౷とه
す）ことが分かっている。除草剤は
S6 剤の୯剤として市ൢ͞れているチ
ϑΣンスルϑϩンメチル水࿨剤（有効
成分ؚ有率 75�）を用いた。Πψホ
タルΠ種子は 25� 水分ؚྔの৥৕౔
にࠞೖして 5ˆにஔき，3 ϲ݄Ҏ্อ
ଘしてٳ຾֮੧したものを使用した。
14 mL の֖෇きϓラスチοク੡ݧࢼ
管に除草剤水༹ӷ 5 mL（0 または 75 
ng a.i./mL チϑΣンスルϑϩンメチ
ル水༹ӷ）をೖれてΠψホタルΠ種子
を 3 ཻͣつ 3 ൓෮でਁし，30ˆ明৚
݅にઃ定したΠンΩϡϕーター内にஔ
চした。ஔচ 5 日後にৌ༿とୈ 1 ༿

ΠψϗλϧΠの؆қੑ߅఍ࡎ֐4્-"
のൃੜݝఆ๏ͱͦのར༻ʹΑΔळాݕ
࣮ଶௐࠪ
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の༿਎௕をௐ΂た。ୈ1༿の༿਎௕は，
元からୈג 1 ༿のઌ୺までの௕͞と
ᡢ࣠の௕͞とのࠩをٻΊてࢉग़した。

いͣれのܥ౷においてもৌ༿には除
草剤ॲ理のӨڹはなく（ද -1），また
種子の発ժ率もಉ༷にӨڹはなかっ
た。Ұํ，ୈ 1 ༿については，ײड性
く્ڧ౷で除草剤ॲ理により৳௕がܥ
害͞れ，ແॲ理۠ൺで༿਎௕が 34�
ҎԼとなった。抵抗性ܥ౷（1ro197Ser@
ALS1 ܥ ౷，1ro197His@ALS2 ܥ ౷，
1ro197Leu@ALS1 ܥ ౷，Trp574Leu@
ALS2 ܥ ౷，1ro197Ser@ALS2 ܥ ౷ ）
ではແॲ理۠とಉ༷にԢ੝に生ҭし，
やや཈੍͞れるܥ౷もあったが，ແॲ
理۠ൺでগなくとも 89� Ҏ্に৳௕
した（ද -1）。このよ͏に，いͣれの
౷においても，チϑΣンスルܥࢼڙ
ϑϩンメチルೱ౓を 75 ng a.i./mL と
し，ஔচ 5 日後にୈ 1 ༿の৳௕ྔを
することで，ALS࡯؍ ્害剤抵抗性
をࣝผすることがՄೳであった。

ʢ�ʣ৽ࡎ֐4્-"نʹର͢Δ࣮ੜ
のআ૲ࡎೱ౓൓Ԡ

࣍に除草剤として৽ن ALS ્害剤
を用いた場߹の除草剤ೱ౓৚݅につい
てݕ౼した。ܥࢼڙ౷は，ط報（6chino 
et al. 2007�  Imaizumi et al. 2013）
で報ࠂがあったळ田県大ઋ市ײ）࢈ड
性ܥ౷），෱岡県宮ए市1）࢈ro197Ser@
ALS2 抵抗性ܥ౷），宮৓県大࡚市࢈

（1ro197Leu@ALS1 抵抗性ܥ౷），ळ田

県༝ར本૳市࢈（Trp574Leu@ALS2 抵
抗性ܥ౷）の 4 ن౷を用いた。৽ܥ
ALS ્害剤は市ൢのϓϩϐリスルϑ
ϩンݒ୙剤（有効成分ؚ有率 1.7�）
およびϐリミスルϑΝンཻ剤（ಉ
2.7�）を用いた。対র剤として S6
剤のϕンスルϑϩンメチルᰒཻ水࿨
剤（ಉ 60�）も用いた。14 mL の֖
෇きϓラスチοク੡ݧࢼ管に除草剤水
༹ ӷ 5 mL（0，6，60，600，6000 
ng a.i./mL ϕンスルϑϩンメチル水
༹ӷ，0，1.7，17，170，1700 ng a.i./
mL ϓϩϐリスルϑϩン水༹ӷおよび
0，2.7，27，270，2700 ng a.i./mL
ϐリミスルϑΝン水༹ӷ）をೖれて্

຾֮੧したΠψホタルΠٳとಉ༷にه
種子を 3 ཻͣつਁし，30ˆ明৚݅に
ઃ定したΠンΩϡϕーター内にஔচし
た。ݧࢼはそれͧれの除草剤について， 
3 ൓෮でߦった。ஔচ 5 日後にৌ༿と
ୈ 1 ༿਎௕を্هとಉ༷にௐ΂た。

Ͳのܥ౷でもৌ༿については，ϕン
スルϑϩンメチル，ϓϩϐリスルϑϩ
ンおよびϐリミスルϑΝンによるॲ理
で，除草剤ೱ౓が૿ՃしてもӨڹなく
৳௕した（ਤ -1）。また種子の発ժ率に
ついても除草剤ॲ理のӨڹはなかった。

ϕンスルϑϩンメチルॲ理では，ײ
ड性ܥ౷のୈ 1 ༿が 600 ng a.i./mL
でڧい生ҭ્害をडけて৳௕しなかっ

໭ᾏ㐨ᒾぢἑᕷ ឤཷᛶ ྂཎ䜙1999 16.8 ±0.2 㻔100) 14.9 ±0.7 㻔89) 11.6 ±0.3 㻔100) 3.0 ±0.2 㻔26)
ᐑᇛ┴኱㒓⏫ ឤཷᛶ I㼙ai㼦u㼙i et al.  2013 13.4 ±0.0 㻔100) 12.1 ±0.3 㻔90) 11.6 ±0.7 㻔100) 3.9 ±0.2 㻔34)
⛅⏣┴኱௝ᕷ ឤཷᛶ 㼁chi㼚㼛 et al.  2007 15.5 ±0.4 㻔100) 15.3 ±0.5 㻔99) 12.1 ±0.5 㻔100) 2.3 ±0.4 㻔19)
⛅⏣┴⏤฼ᮏⲮᕷ ឤཷᛶ 12.4 ±0.1 㻔100) 11.0 ±0.4 㻔89) 11.4 ±0.6 㻔100) 3.5 ±0.1 㻔31)
⚟ᒸ┴ᐑⱝᕷ ឤཷᛶ I㼙ai㼦u㼙i et al.  2013 15.6 ±0.5 㻔100) 15.1 ±0.2 㻔97) 12.3 ±0.4 㻔100) 3.7 ±0.1 㻔30)

໭ᾏ㐨୰ᐩⰋ㔝⏫ ᢬ᢠᛶ 㻼r㼛197Ser㼋㻭㻸S1 㼁chi㼚㼛 et al.  2007 15.6 ±1.0 㻔100) 16.5 ±0.2 㻔106) 10.6 ±0.6 㻔100) 11.3 ±0.2 㻔106)

ᒾᡭ┴⣸Ἴ⏫ ᢬ᢠᛶ 㻼r㼛197Hi㼟㼋㻭㻸S2 㼁chi㼚㼛 et al.  2007 14.9 ±0.4 㻔100) 14.4 ±0.1 㻔96) 12.1 ±0.3 㻔100) 10.8 ±0.3 㻔89)

ᐑᇛ┴኱ᓮᕷ ᢬ᢠᛶ 㻼r㼛197㻸eu㼋㻭㻸S1 㼁chi㼚㼛 et al.  2007 16.1 ±0.6 㻔100) 15.9 ±0.2 㻔99) 14.6 ±0.3 㻔100) 14.5 ±0.4 㻔100)

⛅⏣┴⏤฼ᮏⲮᕷ ᢬ᢠᛶ Tr㼜574㻸eu㼋㻭㻸S2 㼁chi㼚㼛 et al.  2007 14.9 ±0.6 㻔100) 14.8 ±0.2 㻔99) 15.2 ±0.1 㻔100) 14.2 ±0.1 㻔93)

⚟ᒸ┴ᐑⱝᕷ ᢬ᢠᛶ 㻼r㼛197Ser㼋㻭㻸S2 I㼙ai㼦u㼙i et al.  2013 14.1 ±0.5 㻔100) 15.0 ±0.4 㻔107) 12.6 ±0.1 㻔100) 12.1 ±0.4 㻔96)

1）ᣓᘼෆのᩘ್は↓処理༊比㻔%)䜢♧䛩。
2) ⛅⏣┴⏤฼ᮏⲮᕷのឤཷᛶ⣔⤫は䠈㎿㏿᳨ᐃἲ（ෆ㔝䞉Ώ㑔2007)により☜ㄆ䛧た。

➨1表　౪ヨ䜲䝚ホタル䜲⣔⤫にお䛡る㠧ⴥ䛸➨1ⴥ㌟㛗の㝖ⲡ๣཯ᛂ

᥇ྲྀ地
䝞䜲䜸
タ䜲䝥

䜰ミ䝜㓟⨨᥮
䛸㑇ఏᏊᗙ

ᩥ⊩
➨1ⴥ㌟㛗 㻔㼙㼙)

↓処理
75 㼚g a.i.㻛㼙㻸

䡽䢈䡦䢙䡹䢕䢈䢗䢙䢎䡽䢕処理↓処理
75 㼚g a.i.㻛㼙㻸

䡽䢈䡦䢙䡹䢕䢈䢗䢙䢎䡽䢕処理

㠧ⴥ 㻔㼙㼙)

ද ౷におけるৌ༿ͱୈܥΠψϗλϧΠࢼڙ　1- 1 ༿਎௕のআ૲剤൓Ԡ

ᅗ-1 䜲䝚ホタル䜲ᐇ生の生⫱にお䛡るྛ種㝖ⲡ๣にᑐ䛩る⃰ᗘ཯ᛂ
1）ᅗ୰の䜶䝷ー䝞ーはᶆ準ㄗ差䜢♧䛩。（㼚㻩3）
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図 -1　ΠψϗλϧΠ࣮生の生育における各छআ૲剤にରするೱ౓൓Ԡ
　　　　　　　　　　1）図中のΤϥʔόʔは標準誤差を示す。（O�3）
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た。Ұํ，1ro197 ஔܥ׵౷は 600 ng 
a.i./mL ではやや生ҭが཈੍͞れたも
のの，ແॲ理۠ൺで 51 ʙ 75� にま
で৳௕し，6000 ng a.i./mL で生ҭが
く્害͞れた。Trp574ڧ ஔܥ׵౷は
6000 ng a.i./mL でやや生ҭが཈੍͞
れるものの，いͣれのݧࢼೱ౓でもԢ
੝に৳௕した。このよ͏に，ϕンスル
ϑϩンメチルೱ౓ 600 ng a.i./mL の
ॲ理であれ͹，ײड性ܥ౷と抵抗性ܥ
౷を明ྎにࣝผすることができた。

ϓϩϐリスルϑϩンॲ理では，ײ
ड性ܥ౷ٴび 1ro197 ஔܥ׵౷で 170 
ng a.i./mL Ҏ্のೱ౓で生ҭ્害が
く，ୈڧ 1 ༿は΄とんͲ৳௕しなかっ
た（ਤ -1）。Ұํ，Trp574 ஔܥ׵౷で
は 170 ng a.i./mL Ҏ্でやや生ҭが
཈੍͞れたものの，ୈ 1 ༿がԢ੝に
৳௕し，ୈ 1 ༿の৳௕でൺֱすると
びٴ౷ܥड性ײ 1ro197 ஔܥ׵౷との
ؒでは生ҭࠩが明ྎであった。このよ
͏に，170 ng a.i./mL のϓϩϐリス
ルϑϩンॲ理でୈ 1 ༿の৳௕をൺֱ
することにより，ಉ͡抵抗性ܥ౷の中
でも 1ro197 ஔܥ׵౷と Trp574 ஔܥ׵
౷とのࣝผはՄೳであった。

ϐリミスルϑΝンॲ理では，ײड性
びٴ౷ܥ 1ro197Ser@ALS2 ౷でܥ 270 
ng a.i./mL Ҏ্のೱ౓で生ҭ્害がڧ
く，ୈ 1 ༿は΄とんͲ৳௕しなかった。
1ro197Leu@ALS1 ܥ ౷ は 270 ng a.i./
mL で生ҭがڧく્害͞れたものの，
ୈ 1 ༿はएׯ৳௕し，その৳௕がఀ
したのはࢭ 2700 ng a.i./mL のೱ౓で
あった。Trp574ஔܥ׵౷は2700 ng a.i./
mL においてやや生ҭが཈੍͞れたが，

したೱ౓ではいͣれもԢ੝にୈݧࢼ 1
༿が৳௕した。このよ͏に，ϐリミ
スルϑΝンॲ理の場߹，2700 ng a.i./
mL の৚݅で 1ro197 ஔܥ׵౷と Trp574

ஔܥ׵౷とのࣝผはՄೳであった。

	3
�まとめ

্ड़の݁果から，実生ݕ定法では，
チϑΣンスルϑϩンメチル75 ng a.i./
mL またはϕンスルϑϩンメチル 600 
ng a.i./mL のॲ理により抵抗性ܥ౷
の൑ผがՄೳであった。またϓϩϐリ
スルϑϩン 170 ng a.i./mL またはϐ
リミスルϑΝン 2700 ng a.i./mL の
ॲ理により，1ro197 ஔܥ׵౷と Trp574

ஔܥ׵౷とのࣝผがՄೳであり，ަࠩ
抵抗性のࠩҟをར用してアミノࢎஔ׵
部Ґをਪ定できることがࣔࠦ͞れた

（ද -1，ਤ -1）。
しかし，ΠψホタルΠの 1ro197 ஔ

の種類によっࢎアミノ׵౷ではஔܥ׵
て抵抗性のڧ౓に૬ҧがあることが
報͞ࠂれている（Sada et al. 2013a）。
また発生ස౓がগないものの，1ro197

ஔ ׵ ܥ ౷ と Trp574 ஔ ׵ ܥ ౷ の 他 に
Asp376 ஔ ׵ ܥ ౷ も 報 ࠂ ͞ れ て お り

（Sada et al. 2013b），本ݧࢼでࢼڙし
なかったアミノࢎஔܥ׵౷がͲのよ͏
に൓応するかは，࣌ݱ点ではෆ明であ
る。Ұํで，ಉ͡ஔ׵アミノࢎであれ
͹，ஔ׵のあるҨ఻子࠲に関わらͣ類
れ͞ࠂ౓をࣔすことも報ڧの抵抗性ࣅ
て い る（Sada et al. 2013a� Yamato 

et al. 2013）。本ݧࢼでも 1ro197Ser ܥ
౷についてはҨ఻子࠲に関わらͣಉ༷
な൓応がೝΊられた。今後は，ܥࢼڙ
౷を͞らに૿やしてূݕをਐΊるとと
もに，ݕ定に使用する除草剤ೱ౓をෳ
਺用いることで，͞らにஔ׵アミノࢎ
のਪ定ਫ਼౓をߴΊていく必要がある。

���࣮ੜݕఆ๏のར用ʹΑΔ
ळాݝのൃੜ࣮ଶௐࠪ

ळ田市のळ田県農業ݧࢼ場（ळ田農
࠾ೳ代市，大ઋ市，౬୔市から，（ࢼ
取した 4 ౷のΠψホタルΠについܥ
て，実生ݕ定法をར用して ALS ્害
剤抵抗性のݕ定をߦった。またϙο
トݧࢼおよび ALS Ҩ఻子の解ੳもߦ
い，ݕ定݁果をূݕした。Πψホタ
ルΠのܥ౷は 2014 ೥ 9 ݄ 4 日およ
び 9 ݄ 5 日に֤地でΠψホタルΠが
多く࢒草していた水田において਺ݸମ
ͣつ࠾取した。その後，࠾取したݸମ
を 1/5000a ϫグネルϙοトで生ҭ͞
ͤ，種子を࠾取した。࠾取した種子は
0.5 ᶱの;るいにかけた৥৕౔にࠞೖ
し，25� の水分状態とした後，5ˆで
໿ 3 ϲ݄อଘしてٳ຾֮੧をߦった。

	�
�࣮ੜݕఆ

した৚݅を用いて，ALS౼ݕでه্
્害剤抵抗性の実生ݕ定をߦった。そ
の݁果，ळ田農ࢼのܥ౷はチϑΣンス
ルϑϩンメチル，ϕンスルϑϩンメチ
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た。Ұํ，1ro197 ஔܥ׵౷は 600 ng 
a.i./mL ではやや生ҭが཈੍͞れたも
のの，ແॲ理۠ൺで 51 ʙ 75� にま
で৳௕し，6000 ng a.i./mL で生ҭが
く્害͞れた。Trp574ڧ ஔܥ׵౷は
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れるものの，いͣれのݧࢼೱ౓でもԢ
੝に৳௕した。このよ͏に，ϕンスル
ϑϩンメチルೱ౓ 600 ng a.i./mL の
ॲ理であれ͹，ײड性ܥ౷と抵抗性ܥ
౷を明ྎにࣝผすることができた。

ϓϩϐリスルϑϩンॲ理では，ײ
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ng a.i./mL Ҏ্のೱ౓で生ҭ્害が
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た（ਤ -1）。Ұํ，Trp574 ஔܥ׵౷で
は 170 ng a.i./mL Ҏ্でやや生ҭが
཈੍͞れたものの，ୈ 1 ༿がԢ੝に
৳௕し，ୈ 1 ༿の৳௕でൺֱすると
びٴ౷ܥड性ײ 1ro197 ஔܥ׵౷との
ؒでは生ҭࠩが明ྎであった。このよ
͏に，170 ng a.i./mL のϓϩϐリス
ルϑϩンॲ理でୈ 1 ༿の৳௕をൺֱ
することにより，ಉ͡抵抗性ܥ౷の中
でも 1ro197 ஔܥ׵౷と Trp574 ஔܥ׵
౷とのࣝผはՄೳであった。

ϐリミスルϑΝンॲ理では，ײड性
びٴ౷ܥ 1ro197Ser@ALS2 ౷でܥ 270 
ng a.i./mL Ҏ্のೱ౓で生ҭ્害がڧ
く，ୈ 1 ༿は΄とんͲ৳௕しなかった。
1ro197Leu@ALS1 ܥ ౷ は 270 ng a.i./
mL で生ҭがڧく્害͞れたものの，
ୈ 1 ༿はएׯ৳௕し，その৳௕がఀ
したのはࢭ 2700 ng a.i./mL のೱ౓で
あった。Trp574ஔܥ׵౷は2700 ng a.i./
mL においてやや生ҭが཈੍͞れたが，

したೱ౓ではいͣれもԢ੝にୈݧࢼ 1
༿が৳௕した。このよ͏に，ϐリミ
スルϑΝンॲ理の場߹，2700 ng a.i./
mL の৚݅で 1ro197 ஔܥ׵౷と Trp574

ஔܥ׵౷とのࣝผはՄೳであった。

	3
�まとめ

্ड़の݁果から，実生ݕ定法では，
チϑΣンスルϑϩンメチル75 ng a.i./
mL またはϕンスルϑϩンメチル 600 
ng a.i./mL のॲ理により抵抗性ܥ౷
の൑ผがՄೳであった。またϓϩϐリ
スルϑϩン 170 ng a.i./mL またはϐ
リミスルϑΝン 2700 ng a.i./mL の
ॲ理により，1ro197 ஔܥ׵౷と Trp574

ஔܥ׵౷とのࣝผがՄೳであり，ަࠩ
抵抗性のࠩҟをར用してアミノࢎஔ׵
部Ґをਪ定できることがࣔࠦ͞れた

（ද -1，ਤ -1）。
しかし，ΠψホタルΠの 1ro197 ஔ

の種類によっࢎアミノ׵౷ではஔܥ׵
て抵抗性のڧ౓に૬ҧがあることが
報͞ࠂれている（Sada et al. 2013a）。
また発生ස౓がগないものの，1ro197

ஔ ׵ ܥ ౷ と Trp574 ஔ ׵ ܥ ౷ の 他 に
Asp376 ஔ ׵ ܥ ౷ も 報 ࠂ ͞ れ て お り

（Sada et al. 2013b），本ݧࢼでࢼڙし
なかったアミノࢎஔܥ׵౷がͲのよ͏
に൓応するかは，࣌ݱ点ではෆ明であ
る。Ұํで，ಉ͡ஔ׵アミノࢎであれ
͹，ஔ׵のあるҨ఻子࠲に関わらͣ類
れ͞ࠂ౓をࣔすことも報ڧの抵抗性ࣅ
て い る（Sada et al. 2013a� Yamato 

et al. 2013）。本ݧࢼでも 1ro197Ser ܥ
౷についてはҨ఻子࠲に関わらͣಉ༷
な൓応がೝΊられた。今後は，ܥࢼڙ
౷を͞らに૿やしてূݕをਐΊるとと
もに，ݕ定に使用する除草剤ೱ౓をෳ
਺用いることで，͞らにஔ׵アミノࢎ
のਪ定ਫ਼౓をߴΊていく必要がある。
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て，実生ݕ定法をར用して ALS ્害
剤抵抗性のݕ定をߦった。またϙο
トݧࢼおよび ALS Ҩ఻子の解ੳもߦ
い，ݕ定݁果をূݕした。Πψホタ
ルΠのܥ౷は 2014 ೥ 9 ݄ 4 日およ
び 9 ݄ 5 日に֤地でΠψホタルΠが
多く࢒草していた水田において਺ݸମ
ͣつ࠾取した。その後，࠾取したݸମ
を 1/5000a ϫグネルϙοトで生ҭ͞
ͤ，種子を࠾取した。࠾取した種子は
0.5 ᶱの;るいにかけた৥৕౔にࠞೖ
し，25� の水分状態とした後，5ˆで
໿ 3 ϲ݄อଘしてٳ຾֮੧をߦった。
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した৚݅を用いて，ALS౼ݕでه্
્害剤抵抗性の実生ݕ定をߦった。そ
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ルおよびϓϩϐリスルϑϩンの֤ॲ理
でڧい生ҭ્害をडけ，ײड性をࣔし
た（ਤ -2）。ೳ代市，大ઋ市，౬୔市
のܥ౷は，チϑΣンスルϑϩンメチル
およびϕンスルϑϩンメチルॲ理で生
ҭが્害͞れなかったのに対して，ϓ
ϩϐリスルϑϩンॲ理ではୈ 1 ༿の
৳௕がແॲ理۠ൺで 7 ʙ 28� となり，
生ҭがڧく્害͞れた。この実生ݕ定
の݁果から，ळ田農ܥࢼ౷はײड性ܥ
౷，ೳ代市，大ઋ市，౬୔市のܥ౷は
1ro197 ஔܥ׵౷と਍அ͞れた。

	�
�ϙοτݧࢼ

຾֮੧したΠψホタルΠ種子をٳ
౔からચいग़し，14 mL の֖෇きϓ
ラスチοク੡ݧࢼ管中で 5 mL 水中に
௜Ί，30ˆ明৚݅に 3 日ؒஔいて࠵
ժした。৥৕౔を٧Ίて代かきした
1/10000a ϫグネルϙοトに࠵ժ種子
を 3 ମݸ / ϙοトでҠ২し，30ˆ明
৚݅ 14 ࣌ؒ，20ˆ҉৚݅ 10 ࣌ؒに
ઃ定したਓؾ޻৅ثで生ҭͤ͞た。Π

ψホタルΠの׆ணを֬ೝしたҠ২ 3 日
後に，ϕンスルϑϩンメチル 3 kg ཻ
剤（有効成分ؚ有率 0.25�）とϓϩ
ϐリスルϑϩン 1 kg ཻ剤（ಉ 0.90�）
をඪ४使用ྔ（それͧれ 30 mg/ ϙο
ト，10 mg/ ϙοト）でॲ理した。ॲ
理࣌のΠψホタルΠ༿ྸはॳ生༿期か
らઢܗ༿ 2 ༿期のؒであった。ϙο
トは୷水状態をҡ࣋し，ݧࢼは֤۠ 3
൓෮でߦった。除草剤ॲ理 18 日後に
地্部のס物重をௐ査した。

ळ田農ࢼのܥ౷は，ϕンスルϑϩン
メチルおよびϓϩϐリスルϑϩンॲ理
で生ҭが્害͞れた（ਤ -3）。ೳ代市，
大ઋ市，౬୔市のܥ౷はϕンスルϑϩ
ンメチルに抵抗性をࣔしたが，いͣれ
もϓϩϐリスルϑϩンではແॲ理۠ൺ
で 10� ҎԼとなり，生ҭがڧく્害
͞れた。Ҏ্から，ϙοトݧࢼと実生
。定法の݁果はよくҰகしたݕ

	3
�"-4 Ҩ఻ࢠղੳ

(2) とಉҰ৚݅で生ҭͤ͞たΠψ
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た，実生ݕ定法からೳ代市，大ઋ市，
౬୔市の 3 ౷がܥ 1ro197 ஔܥ׵౷で
あることがਪ定͞れ，実ࡍに ALS Ҩ
఻子を解ੳしたとこΖ，3 ౷ともにܥ
1ro197Ser ஔܥ׵౷であったことから，
実生ݕ定法のਪ定とҰகした。これら
の݁果から，実生ݕ定法は ALS ્害剤
抵抗性のݕ定ํ法として有効であり，
また，ަࠩ抵抗性のࠩҟをར用してア
ミノࢎஔ׵部Ґのਪ定もՄೳであった。

本ݧࢼでࢼڙしたळ田県内のܥ౷
およびط報（6chino et al. 2007）に
おけるळ田県内のܥ౷の࠾取地点を
ਤ -4 にࣔした。これまでळ田県にお
ける S6 抵抗性雑草の発生状況は，県
ԝ部と県ೆ部で多く，県๺部ではൺֱ
తগないと͞れていた。これは県๺部
では県内でもಛにؾԹや水Թが௿く，
雑草が௕期にわたって発生すること
から，S6 剤のΈにཔらͣ，ॳ期剤と
中期剤によるମܥॲ理がै来からߦわ
れてきたたΊと͑ߟられていた（田口 
2003）。しかし，本ݧࢼの݁果，県๺
部においても抵抗性ΠψホタルΠがଘ
することが明らかとなった。ळ田県ࡏ
の S6 抵抗性雑草の対策としてはϐラ
クϩニルやϒϩモϒチυ，ϕンκϏ

シクϩン等の抵抗性対策成分のೖった
除草剤の使用や適期ࢄ布がࢦಋ͞れて
いる。実ࡍの除草剤ࢄ布においても抵
抗性対策成分のೖった除草剤が使用͞
れてきたが，本ݧࢼの݁果からは，県
内での抵抗性バΠオタΠϓの発生がશ
県తに拡大しているՄೳ性が͑ߟられ
る。本ݧࢼで明らかとなった抵抗性バ
ΠオタΠϓはいͣれも 1ro197Ser ஔ׵
ن౷であり，৽ܥ ALS ્害剤が有効
であったが，ALS ્害剤抵抗性雑草
の発生状況については，防除にӨڹす
るアミノࢎஔ׵部Ґのਪ定もؚΊて今
後もܧଓతにモニタリングを͏ߦこと
が重要と͑ߟられる。

͓ΘΓʹ

実生ݕ定法は，除草剤൓応によるަ
ࠩ抵抗性のࠩҟをར用して，ߴ౓な実
ઃඋを必要とͤͣに，あるఔ౓のアݧ
ミノࢎஔ׵のਪ定がՄೳであり，本ࢼ
果のよ͏に݁ݧ ALS ્害剤抵抗性バ
ΠオタΠϓの実態೺ѲにҰ定の有効性
があると͑ߟられる。また簡ศな実生
ઃඋݧ౓な実ߴ，用により׆定法のݕ
とख法を必要とする ALS Ҩ఻子の解
ੳの効率Խにつながることが期଴͞れ
る。͞らに，農ߞ地の雑草管理ख法と
しても有効成分の有用な情報が得ら
れ，適切な除草剤のબ୒のҰॿとなる。
今後は，多༷なมҟܥ౷について実生
，定法の適用性を֬ೝするとともにݕ
他草種΁の適用もݕ౼し，ݕ定Մೳな
アミノࢎஔ׵部Ґの֬ೝやஔ׵アミノ
雑草種の適用ൣ，౼ݕのਪ定ํ法のࢎ

ғの拡大を௨͡て実生ݕ定法をߋにվ
ળしていく必要がある。
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統計データから  水田作経営における作付面積規模別の経営費 

2019 年 12 月 6 日，農業経営統計調査による平成 30 年の個別経営の経営収支が公表さ
れた。そのなかから，水田作経営における延べ作付面積規模別の経営費を抜き出して，表に

示した。

経営費のなかで各費目の占める割合を見てみると，どの規模においても，「農機具」の比

率が最も高く，約 25％を占めている。「肥料」の占めるは 8～13％であるが，2～3ha 以上
規模では 10％を超え，15～20ha規模で最も高く 13％となっている。「農業薬剤」は 6～9％
で「肥料」を下回り，0.5未満～1haの小規模では 6％であるが，それ以上の作付面積では
8％とほぼ一定の割合となっている。 

0.5ha 未満～1ha 規模では，「農機具」に次いで「農用自動車」，「作業委託料」の占める
割合が高い。

一方，7ha以上の規模になると，「支払地代」の占める割合が 8％になり，30ha以上では
12％と大きな比重占めている。また，「農業雇用労賃」も 20ha規模で 6％，30ha以上の大
規模では 11％を占めるようになる。 
なお，表では省いたが，「その他」の費目（動物，飼料，諸材料，包装荷造・運搬料金等）

があり，各規模とも 15％の割合となっている。 （K.O） 

0.5ha未満 計 農 機 具 農用自動車 作業委託料 農用建物 肥料 種苗・苗木 光熱動力 農業薬剤

（147経営体※） 679 170 (25) 78 (11) 56 (8) 53 (8) 51(8) 45 (7) 42 (6) 38(6)

0.5～1.0ha 計 農 機 具 作業委託料 肥料 農用建物 農用自動車 農業薬剤 光熱動力 賃借料

（184経営体※） 1,052 281 (27) 96 (9) 86 (8) 85 (8) 72(7) 67 (6) 62 (6) 61 (6)

1.0～2.0ha 計 農 機 具 肥料 農業薬剤 光熱動力 賃借料 農用自動車 作業委託料 農用建物

(219経営体※） 1,716 471 (27) 160 (9) 129 (8) 118 (7) 116 (7) 100 (6) 99 (6) 98 (6)

2.0～3.0ha 計 農 機 具 肥料 農業薬剤 光熱動力 賃借料 農用建物 種苗・苗木 農用自動車

（116経営体※） 2,551 665 (26) 254 (11) 213 (8) 201 (8) 166 (7) 146 (6) 123 (5) 117 (5)

3.0～5.0ha 計 農 機 具 肥料 農業薬剤 賃借料 光熱動力 支払地代 種苗・苗木 農用建物

（117経営体※） 4,138 1,126 (27) 448 (11) 347 (8) 309 (7) 280 (7) 254 (6) 189 (5) 179(4)

5.0～7.0ha 計 農 機 具 作業委託料 肥料 農業薬剤 賃借料 光熱動力 種苗・苗木 農用建物

（72経営体※） 6,223 1,455 (23) 654 (11) 516 (8) 494 (8) 453 (7) 400 (6) 229 (4) 212 (3)

7.0～10.0ha 計 農 機 具 肥料 支払地代 農業薬剤 光熱動力 賃借料 種苗・苗木 農用建物

（103経営体※） 9,691 2,608 (27) 1,019 (11) 797 (8) 784 (8) 607 (6) 517 (5) 486 (5) 414 (4)

10.0～15.0ha 計 農 機 具 肥料 支払地代 農業薬剤 賃借料 光熱動力 農用建物 種苗・苗木

（98経営体※） 12,236 3,236 (26) 1,274 (10) 1,032 (8) 985 (8) 894 (7) 739 (6) 555 (5) 525 (4)

15.0～20.0ha 計 農 機 具 肥料 賃借料 農業薬剤 支払地代 光熱動力 農用建物 種苗・苗木

（61経営体※） 13,937 2,727 (20) 1,745 (13) 1,493 (11) 1,233 (9) 1,176 (8) 822 (6) 591 (4) 533 (4)

20.0～30.0ha 計 農 機 具 肥料 支払地代 農業薬剤 賃借料 農業雇用労賃 光熱動力 農用建物

（86経営体※） 22,232 5,046 (23) 2,356 (11) 1,992 (9) 1,776 (8) 1,585 (7) 1,367 (6) 1,310 (6) 915 (4)

30.0ha以上 計 農 機 具 支払地代 農業雇用労賃 肥料 農業薬剤 賃借料 種苗・苗木 農用建物

（93経営体※） 40,095 8,329 (21) 4,759 (12) 4,246 (11) 4,018 (10) 3,245 (8) 2,738 (7) 1,951 (5) 1,499 (4)

※は調査対象経営体数

平成30年　水田作経営における延べ作付面積規模別の経営費（単位：千円、(　)内は計に対する％）

2019 ೥ 12 ݄ 6 日，農業ܦӦ౷ܭௐ査によるฏ成 30 ೥のݸผ
Ӧにおけܦがެද͞れた。そのなかから，水田作ࢧӦ収ܦӦのܦ
るԆ΂作෇໘ੵن໛ผのܦӦඅをൈきग़して，දにࣔした。

໛にنてΈると，ͲのݟӦඅのなかで֤අ໨の઎Ίるׂ߹をܦ
おいても，ʮ農ػ۩ʯのൺ率が࠷もߴく，໿ 25ˋを઎Ίている。ʮං
ྉʯの઎Ίるは 8 ʙ 13ˋであるが，2 ʙ 3ha Ҏ্ن໛では 10ˋ
を௒͑，15ʙ20haن໛で࠷もߴく13ˋとなっている。ʮ農業薬剤ʯ
は 6 ʙ 9ˋでʮංྉʯをԼճり，0.5 ະຬʙ 1ha のখن໛では 6ˋ
であるが，それҎ্の作෇໘ੵでは 8ˋと΄΅Ұ定のׂ߹となっ
ている。

0.5ha ະຬʙ 1ha ，ʯに࣍いでʮ農用ࣗ動ंʯ۩ػ໛では，ʮ農ن
ʮ作業ҕୗྉʯの઎Ίるׂ߹がߴい。

Ұํ，7ha Ҏ্のن໛になると，ʮࢧ෷地代ʯの઎Ίるׂ߹が 8ˋ
になり，30ha Ҏ্では 12ˋと大きなൺ重઎Ίている。また，ʮ農
業ޏ用࿑௞ʯも 20ha ໛でن 6ˋ，30ha Ҏ্の大ن໛では 11ˋ
を઎Ίるよ͏になる。

なお，දではলいたが，ʮその他ʯのඅ໨（動物，ࣂྉ，ॾࡐྉ，
แ૷ՙ଄・ӡൖྉۚ等）があり，֤ن໛とも 15ˋのׂ߹となって
いる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（K.0）

ฏ੒ 30 ೥　水ాܦ࡞ӦにおけるԆ΂࡞෇໘ੵن໛ผのܦӦඅ（୯Ґɿઍԁɺ(　) ಺はܭにରする％）


