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ペレーターが，散布ムラや散布対象農
地以外への飛散が極力発生しないよ
う，細心の注意を払いながら実施され
た。飛散が予想される周辺の有用作物
については，事前にブルーシートをか
ぶせることによって薬害の発生防止に
努めた。

宮城・福島両県における無人ヘリ用
ラウンドアップの散布面積は，2011
年 12 月 か ら 2012 年 11 月 ま で の
1,225ha をピークに徐々に減少して
いる。これは農地復興が着実に進んで
いることの証でもある。

現在，無人ヘリ散布で培われたラウ
ンドアップ ® マックスロードの少水
量散布技術は，10a 当たり 5L 散布を
可能にした ULV5 技術へと進化を遂げ
た。ULV5 は日々の農家の除草作業を
より安全で省力的なものへと劇的に改
善する試みとして注目を集めている。

おわりに

「松島は笑ふがごとく　象潟はうら
むがごとし」と，芭蕉が松島と一双の
屏風絵のようにその美しさを讃えた象

潟の島々は，文化元年（1804 年）の
大地震による隆起で水田に浮かぶ森や
丘へと姿を変えた。日本の農家は巨大
地震や台風など天変地異の脅威に常に
さらされながらも，自然災害による壊
滅的な被害を幾度も乗り越え耕作を続
けてきた。日産化学は創業者・渋沢栄
一らが掲げた設立理念「利農報国」を
胸に刻みながら，常時も非常時も日本
の農家と農業に寄り添っていく覚悟で
ある。

　　　

アカネ科ヘクソカズラ属の蔓性多年草。全国の日当たりの良

い藪や山野，公園，空き地，家の庭先などで普通。樹木や藪やフェ

ンスに絡みついている。葉は蔓性の茎に対生し広卵形。夏に白

い漏斗形で中心が紅紫色の 1cm ほどの花を多数つける。秋か

ら冬には直径 6mm ほどのべっ甲色の実が塊になっていくつも

付く。

和名が与えられた草種では悪名の代表格である。古くは糞葛・

屎葛（くそかずら）と呼ばれ，平安時代にその上に「屁」がつ

いた。「名は体を表す」とおり，果実をはじめ全草に特異な臭

気がある。この臭気はメルカプタンという有機化合物で，ヘク

ソカズラの葉などを揉んだ時に酵素反応を起こして放たれる。

スカンクの屁も同じで，天然ガスの臭い付けなどにも使われる

ような臭気である。

在来で万葉の時代から周りに臭気をまいていたようである

が，万葉集に「臭気」を詠った歌はない。それよりも屁糞葛の

生活力のたくましさを詠う。巻の 16，高
たかみやのおおきみ

宮 王の歌。

さう莢
けふ

に延
は

ひおほとれる屎
くそ

葛
かずら

絶ゆることなく宮仕へせむ

「さう莢」に，這い，巻き付きながらどこまでも広がってい

く「屎葛」のように，途絶えること無く宮仕えしていこうと言う，

公務員の鏡のような高宮王であり，思いである。この「さう莢」，

ジャケツイバラという蔓性の木本で，高さは 2m ほどであるが

蛇がとぐろを巻いたように広がる。しかも茎や葉軸の裏に鋭い

逆刺を持つ。この高宮王，自らを悪臭のある「屎葛」と卑下し

ながら，しかも刺刺しい「宮仕え」ではあるが倦んだりせずに，

どこまでも宮仕えをしていこうと詠うのである。昨今の公務員

の禍禍しき行い。爪の垢ならぬヘクソカズラの「垢」を煎じて

飲ませたいものである。ちなみに，ヘクソカズラは，乾燥させ

て漢方生薬として利用される。
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はじめに

外来のイネ科植物であるネズミム
ギ (Lolium multiflorum Lam.) は，牧草
や河川法面等の緑化資材として利用さ
れる一方，農耕地において野生化し，
甚大な農業被害が生じている（浅井・
與語 2005）。ネズミムギは冬生一年
草であり，静岡県内のコムギ畑，水
田畦畔（図 -1(a)）およびナシ園（図
-1(b)）等に自生している。コムギ畑
ではネズミムギの侵入・蔓延によりコ
ムギの収量が低下し（鈴木ら 2010），
水田畦畔では本草種が水稲の斑点米被
害を引き起こすカメムシ類の寄主植
物となる（樋口 2010；Yasuda et al. 
2013）ため，ネズミムギはこれらの
作物に多大な被害を及ぼす。一方，静
岡県浜松市内の一部のナシ園において
は，ネズミムギが多発し，ナシの管理
作業の障害となっている。

これまで，静岡県中遠地域（袋井
市，磐田市等）の大規模水田地帯で
は，水田畦畔のネズミムギを効率的に
除草するため，グリホサートを活性成

分とする除草剤が慣行的に長期間使用
されてきた。しかし近年，本地域の水
田畦畔において，グリホサートを散布
してもネズミムギが枯死せず生存する
事例が多く見受けられるようになり，
ネズミムギがグリホサートに対する抵
抗性を獲得していることが確認された
(Niinomi et al. 2013; 市原ら 2016)。
さらに，本地域の水田畦畔では，グリ
ホサートとグルホシネートに対する多
剤抵抗性のネズミムギも確認されてお
り，これらの薬剤による防除が極め
て困難となっている（市原ら 2018）。
一方，浜松市内の一部のナシ園におい
ても，グリホサートとグルホシネート
が毎年使用されており，自生するネズ
ミムギが両剤に対する抵抗性を獲得し
ていることが確認された (Ichihara et 

al. 2020)。水田畦畔やナシ園におけ
るグリホサートおよびグルホシネート
抵抗性ネズミムギを効果的に防除して
いくためには，抵抗性ネズミムギの発
生実態を的確に把握するとともに，こ
れらの防除に有効な薬剤を明らかにす
る必要がある。本稿では，静岡県内の
水田畦畔およびナシ園で問題となって

いるグリホサートおよびグルホシネー
ト抵抗性ネズミムギの発生実態と防除
対策について，著者らによるこれまで
の研究を紹介する。

1．水田畦畔におけるグリ
ホサートおよびグルホシ
ネート抵抗性ネズミムギの
発生実態と防除対策

(1) 水田畦畔における発生実態 (市
原ら 2016，2018)

静岡県内の水田畦畔におけるグリホ
サートおよびグルホシネート抵抗性ネ
ズミムギの発生実態を明らかにするた
め，県東部地域（伊豆の国市，伊豆市，
函南町，沼津市，富士市，計 11 地点），
中部地域（静岡市，計 4 地点），志太
榛原地域（焼津市，藤枝市，島田市，
吉田町，牧之原市，計 30 地点），中
遠地域（袋井市，森町，掛川市，菊川
市，御前崎市，磐田市，計 68 地点），
西部地域（浜松市，計 15 地点）の水
田周辺部（水田畦畔または畦畔に近接
する道路端）に自生するネズミムギ集
団から 2012 年 6 月に種子を採取し，
薬剤抵抗性検定を行った。グリホサー
ト抵抗性の検定については全地域のネ
ズミムギ集団を対象に，グルホシネー
ト抵抗性の検定についてはグリホサー
ト抵抗性の多発していた中遠地域のネ
ズミムギ集団を対象に実施した。

各地点から採取した種子および薬剤
感受性の栽培品種（牧草名：イタリア
ンライグラス，品種名：タチワセ，タ

静岡県内の水田畦畔およびナシ園に
おけるグリホサートおよびグルホシ
ネート抵抗性ネズミムギの発生実態
と防除対策

図 -1　(a) 水田畦畔と (b) ナシ園で蔓延するネズミムギ
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チムシャ，ワセフドウ）の種子を発芽
させ，2 ～ 3 葉期の段階で，グリホサー
トカリウム塩液剤 (2.7 kg ai ha-1) ま
たはグルホシネート液剤 (1.0 kg ai 
ha-1) を処理することにより，各集団
における抵抗性個体率 ( 薬剤処理後の
生存率 ) を算出した。なお，これらの
薬量は，現地圃場での慣行的な散布薬
量とした。

グリホサートまたはグルホシネート
処理後，栽培品種では全個体が枯死し
たのに対して，一部の自生集団では枯
死しない抵抗性個体が含まれていた。
グリホサート抵抗性ネズミムギは，静
岡県内の主要な水田地域において一部
の水田周辺部で出現しており，特に中
遠地域では全調査地点のうち半数以上
の 58.8% の地点で抵抗性個体が確認
された ( 図 -2)。集団内のグリホサー
ト抵抗性個体率は，東部地域，中部地
域，志太榛原地域および西部地域では
最大でも 3.2% であったのに対して，
中遠地域では 22.1% の調査地点にお
いて抵抗性個体率が 50% を超えてお
り，抵抗性個体率は最大 83.3% であっ
た。中遠地域の中でも，特に袋井市
および隣接する磐田市においてグリホ
サート抵抗性集団が多発していた。さ

らに中遠地域では，全調査地点のうち
96.6% において，グルホシネート抵
抗性個体が確認された。これらのこと
から，中遠地域ではグリホサートまた
はグルホシネートに対する抵抗性を獲
得したネズミムギが広範囲にわたって
出現していることが明らかとなった。

中遠地域では，全調査地点のうち
61.0% の集団において，同一集団内
にグリホサート抵抗性を持つ個体とグ
ルホシネート抵抗性を持つ個体が確認
され，両剤への抵抗性を獲得した個体
の存在もうかがわれた。特に，袋井
市内では全ての調査地点でそれらが
確認された。袋井市内の大規模水田
地帯では，1990 年代初めから 20 年
以上継続してグリホサートが使用され
ており，本剤の長期間の連用により抵
抗性個体が選択され，本地域でグリホ
サート抵抗性個体が増加したものと考
えられる。本地域で，グリホサートに
よる防除が困難となった場所で使用さ
れる代替除草剤は，グルホシネートで
あることが多い。そのため，同一場所
でのグリホサートとグルホシネートの
使用により，両剤への抵抗性が出現し
た可能性がある。さらに，ネズミムギ
は風媒他殖性であるため，抵抗性遺伝

子を花粉によって広範囲に拡散する
と考えられる (Busi et al. 2008; 市原
ら 2016)。そのため，花粉を介して両
剤に対する抵抗性を獲得した個体が出
現する可能性もあるだろう。なお，袋
井市内の水田畦畔に自生するネズミム
ギのグリホサート抵抗性の機構は，植
物体内における薬剤の浸透移行性の低
下であることが明らかになっている
(kurata et al. 2018)。

(2) 水田畦畔における防除対策

水田畦畔においてグリホサートやグ
ルホシネートに対する抵抗性ネズミム
ギが顕在化している地域では，これら
の除草剤以外の手段によってネズミム
ギを防除していく必要がある。そのた
めには，抵抗性ネズミムギの防除に有
効な代替除草剤の選抜や，効果的な処
理方法の検討を行い，早急に有効な防
除対策を構築しなくてはならない。静
岡県内の水田畦畔に自生するグリホ
サート抵抗性ネズミムギについては，
畦畔における 2 年間の試験により各種
除草剤の効果が評価されている ( 宮田
ら 2015)。ネズミムギは，秋から冬に
かけて出芽し，翌年の 5 ～ 6 月に出
穂・結実する。宮田ら (2015) は，グ
リホサート抵抗性ネズミムギの優占す
る水田畦畔において，4 月 ( ネズミム
ギ出穂前 ) にグリホサートカリウム塩
液剤 (2.7 kg ai ha-1) を処理した慣行
区と無処理区では 5 月下旬 ( ネズミム
ギ出穂時期 ) のネズミムギ植被率がい
ずれも 80% 以上と高かったのに対し
て，4 月にフルアジホップ P 乳剤 (0.66 

図 -2　静岡県内の水田畦畔におけるグリホサート抵抗性ネズミムギの分布
　　　　　　　　　（市原 2019 より改変引用）
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kg ai ha-1) を処理した区では 20% 未
満，前年 12 月 ( ネズミムギ出芽時期 )
に DBN 粒剤 (3.6 kg ai ha-1) を処理し
た区では 10% 未満と顕著に低かったこ
とを報告している。これらのことから，
静岡県内の水田畦畔では，ネズミムギ
出芽時期の晩秋から初冬における土壌
処理剤 (DBN 粒剤 ) の処理や，ネズミ
ムギ出穂前の 4 月における茎葉処理剤
(フルアジホップP乳剤)の処理により，
抵抗性ネズミムギを効果的に抑制でき
ることが明らかとなった。

一方，ネズミムギの開花期に草刈
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2．ナシ園におけるグリホ
サートおよびグルホシネー
ト抵抗性ネズミムギの発生
実態と防除対策 (Ichihara 
et al . 2020)

(1) ナシ園における発生実態
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（牧草名：イタリアンライグラス，品

種名：タチムシャ）の種子を発芽さ
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サートカリウム塩液剤（0, 1.08, 1.62, 
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シネート液剤（0, 0.60, 0.80, 1.00 
kg ai ha-1）を処理し，薬剤処理後の
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ha-1 処理した区の生存率が最も低く，
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表-1　ナシ園のネズミムギおよび栽培品種のグリホサートまたはグルホシネート処理の生存率（Ichihara et al . 2020 より改変引用）

品種または集団
グリホサート処理

（kg ai ha-1）
品種または集団

グルホシネート処理

（kg ai ha-1）

タチムシャ 0 99.0 ± 1.0 a タチムシャ 0 99.0 ± 1.0 a
1.08 0.0 ± 0.0 b 0.60 0.0 ± 0.0 b
1.62 0.0 ± 0.0 b 0.80 0.0 ± 0.0 b
2.16 0.0 ± 0.0 b 1.00 0.0 ± 0.0 b
2.70 0.0 ± 0.0 b 園地1 0 100.0 ± 0.0 a

園地1 0 100.0 ± 0.0 a 0.60 4.8 ± 2.5 b
1.08 38.0 ± 5.6 b 0.80 1.9 ± 1.9 b
1.62 37.8 ± 2.3 b 1.00 1.9 ± 0.9 b
2.16 23.1 ± 2.4 c 園地2 0 100.0 ± 0.0 a
2.70 11.1 ± 1.6 d 0.60 1.0 ± 1.0 b

園地2 0 100.0 ± 0.0 a 0.80 0.9 ± 0.9 b
1.08 53.3 ± 4.1 b 1.00 0.0 ± 0.0 b
1.62 34.8 ± 5.4 b 園地3 0 99.1 ± 0.9 a
2.16 13.0 ± 4.0 c 0.60 5.6 ± 2.8 b
2.70 13.1 ± 2.0 c 0.80 1.9 ± 1.0 b

園地3 0 99.1 ± 0.9 a 1.00 0.9 ± 0.9 b

1.08 47.2 ± 1.6 b

1.62 45.7 ± 7.3 bc
2.16 28.7 ± 0.9 bc
2.70 27.8 ± 1.6 c

生存率 （%±SE）

表‐1　ナシ園のネズミムギおよび栽培品種のグリホサートまたはグルホシネート処理後の生存率（Ichihara et al . 2020より改変引用）

1)同符号はTukeyHSDによる多重比較にて5%水準で有意差がない。

生存率（%±SE）
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これらのことから，ナシ園のネズミ
ムギはグリホサートとグルホシネート
に対する抵抗性を獲得していると考え
られる。調査園地では，グリホサート
とグルホシネートが毎年連用されてい
るため，これらの薬剤に対する抵抗性個
体が選択され，増加したものと考えられ
る。しかし，グルホシネートに対する抵
抗性の発達は初期段階であった（表 -1）。
調査園地ではいずれも，グルホシネート
の使用はネズミムギの枯死後の夏期のみ
であったため，ネズミムギに対するグル
ホシネートの選択圧は小さかったものと
考えられる。ただし，ネズミムギの種子

散布後，地表面に位置する種子は 7 月
下旬から出芽可能となる (Ichihara et al. 
2009) ため，夏期のグルホシネート散布
も選択圧にはなりうる。

(2) ナシ園における防除対策

ネズミムギの防除に有効な茎葉処理
剤およびその処理時期を明らかにする
ため，ネズミムギの各生育段階におい
て，ナシに適用のある（または適用拡
大の見込みのある）茎葉処理剤の効
果を調査した。(1) の調査に供試した
ネズミムギの種子（園地 3）を，本調
査に供試した。2018 年１月 22 日に
無加温温室において，ネズミムギ種
子をワグネルポットに播種し，ネズ
ミムギが草丈約 5cm の段階（生育初
期，2 月 22 日），草丈約 35㎝の段階

（生育中期，3 月 30 日）および草丈
約 70cm の出穂直前の段階（生育後期，
4 月 27 日）に，各種茎葉処理剤を処
理した。グリホサートカリウム塩液剤
処理区（2.70 kg ai ha-1），グルホシ
ネート液剤処理区（1.00 kg ai ha-1），
グルホシネート P ナトリウム塩液剤
処理区（0.63 kg ai ha-1），キザロホッ
プエチル水和剤処理区（0.74 kg ai 
ha-1）および無処理区を設けた。処理
薬量については，登録上の（または今
後の適用拡大において想定される）最
大薬量とした。生育初期および生育中
期処理では薬剤処理 7 週間後に，生
育後期処理では 5 週間後に生存率を
調査した。

ネズミムギの生育初期において，グ

リホサート処理区の生存率 (38.9%)
は無処理区 (100%) と有意差が認めら
れなかったのに対して，グルホシネー
ト処理区 (17.8%) とグルホシネート
P 処理区 (18.9%) では無処理区より
も有意に低かった（図 -3(a)）。このた
め，ネズミムギの生育初期段階におい
ては，グルホシネート系除草剤の処理
はグリホサート系除草剤と比べて効果
が高いと考えられる。しかし，生育中
期以降は，無処理区，グリホサート処
理区，グルホシネート処理区およびグ
ルホシネート P 処理区の生存率に有
意な差は認めらなかった（図 -3(b) ～
(c)）。一方，キザロホップエチル処理
区においては，生育初期～後期におけ
る生存率がいずれも他の処理区よりも
有意に低く，特に生育初期の生存率は
0.0% と顕著に低かった（図 -3(a) ～
(c)）。このため，グリホサートやグル
ホシネートと比べて，抵抗性ネズミム
ギに対するキザロホップエチルの効果
は極めて高いと考えられる。現時点で
はナシ園におけるキザロホップエチル
の適用はないが，今後の適用拡大によ
りナシ園での使用が可能となった場合，
ナシ園のグリホサートおよびグルホシ
ネート抵抗性ネズミムギを本剤により
効果的に防除できる可能性がある。

今後は，現地のナシ園においてこれ
らの薬剤の効果や，適切な処理時期，
処理量を明らかにするとともに，土壌
処理剤との体系処理の効果についても
検討する必要があるだろう。現時点で
は，抵抗性ネズミムギの出現している
ナシ園は本地域の一部であるが，今後

図 -3　 ナシ園に自生するネズミムギの (a) 生
育初期，(b) 生育中期および (c) 生育
後期における各薬剤処理後の生存率

（Ichihara et al.  2020より改変引用）
1)  同符号は TukeyHSD による多重比較にて

5％水準で有意差がない。
2) 垂線は標準誤差を示す。
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は本地域における抵抗性ネズミムギの
発生状況をモニタリングするととも
に，抵抗性ネズミムギの分布拡大に警
戒していくことが重要である。

3．まとめと今後の課題

これまでの研究から，静岡県中遠地
域の水田畦畔ではグリホサートおよび
グルホシネートに対する抵抗性を獲得
したネズミムギが多発しており，浜松
市内のナシ園においてもこれらの薬剤
に対する抵抗性ネズミムギが発生して
いることが明らかとなった。抵抗性ネ
ズミムギが問題となっている場所で
は，有効な代替除草剤の使用や適切な
草刈管理（開花期の草刈り）によって
防除していくことが重要である。

静岡県内ではネズミムギの他にも，
果樹園のオオアレチノギクやヒメムカ
シヨモギ，茶園周辺部のオヒシバ等に
おいて，グリホサート抵抗性の獲得が
疑われており，本剤による防除が困難
となっている。今後は，これらの草種
についても抵抗性発生実態の解明や防
除技術開発に取組んでいくことが必要
である。
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