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公益財団法人日本植物調節剤研究協会
技術顧問

ᢛޠ　༃༸

はじめに

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

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

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

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

1. 観察調査における評価
スコア

(1) 類型化

農薬の薬効・薬害評価におけるスコ
アを類型化したものを表 -1 に示すと

除草剤の薬効・薬害の観察調査に
おけるスコア化

表 -1　ༀޮɾༀ֐ධՁʹ͓͚ΔείΞのྨܕԽ（表தの෇表 - ᶗʙ - ᶞ͸ຊߘのޙ࠷Λࢀরの͜ͱ）
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 1 
表-1．薬効・薬害評価におけるスコアの類型化（表中の付表-Ⅰ～-Ⅸは本稿の最後を参照のこと） 2 

A. 0～100％をベースにする場合 

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

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

 3 
(2) スコアの内容 4 

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

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

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

イオマスをベースにしたケースは付表-Ⅲだけであり，害徴や回復程度と組み合わせ19 
る（付表-Ⅰ，-Ⅲ，-Ⅴ，Ⅵ）か，「容認（付表-Ⅲ）」，「問題（付表-Ⅲ，付表-Ⅷの脚注）」，20 
「リスクの高低（付表-Ⅳ）」，等，主観的な表現が目立つ。 21 
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與語：除草剤の薬効・薬害の観察調査におけるスコア化　13

ともに，個別の評価スコアについて，
最後に表形式（付表 - Ⅰ～Ⅸ）でまと
めた。観察調査における農薬の薬効・
薬害の評価に利用する指標（スコア）
は，アルファベットや記号（E/G/F/
P/N（後述），－／＋／＋＋等）また
は数値（1～ 5，1～ 9，0～ 100 等））
で区分することが多いものの，カナダ
の保健省（付表 - Ⅸ）等，言葉で説明
している事例もある。
評価スコアと生物量（バイオマス）

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

(2) スコアの内容

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

ならば，薬効・薬害のスコアには客観
性が求められる。次項の 2) 評価の精

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

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

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

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

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

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

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

が，同じ根菜類でもニンジンやテンサ
イ等では根の奇形が特徴的である。

2. 観察調査の実施

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

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

が，同じ根菜類でもニンジンやテンサ
イ等では根の奇形が特徴的である。

2. 観察調査の実施

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

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

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

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

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

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

3. 除草剤の適用性試験に
おける評価スコア

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

七つの評価項目でスコア化されている

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

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

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

化については，水稲，果樹，緑地に限
定されているものの，野菜・花きでは
効果の最大発現までの日数を記入する
ことになっている。除草効果について
は，残草量（バイオマス）の実測値か
らスコア化（４～５段階）するが，表
記方法は作目によって若干異なり，野
菜・花きにおいては実数値をそのまま
用いる。他に，果樹，草地，緑地にお
いて，植被率や草高等の植生に関する
調査項目がある。このように作目ごと
に薬効や薬害のスコアが微妙に異なる
のは，栽培方法や求める雑草管理目標
等が異なる作目に対して，よりきめ細
やかな評価を目指した結果であろう。
なお，総合評価は薬効と薬害の調査を
組み合わせて行うが，ここでは詳細な
解説を割愛する。
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�1 
表-2 適用性試験における薬効・薬害の評価スコア一覧 2 

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

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

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

水稲 畑作 野菜・花き 果樹 茶 桑 草地 芝 緑地

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

害徴 －/＋/＋＋

薬害 無/微/小/中/大 無/小/中/大

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

極大/大/中/小

抑草期間（$#） 極長/長/短 0～5 極長/長/中/短

効果発現（♭） 遅/速
効果最大まで

の日数
遅/速 遅/速

評点（＊2） Aa～De A0～C2+D A0～C1+D

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

　　　　　　　　　　作物

評価項目

無/微/小/中/大
－/＋/ ++
/ +++
/ ++++

極大/大/中/小/極小～無

日数

A0～C3 A0～C2+D

無/微/小/中/大
（水稲：a/ b/ c/ d/ eとして評点に反映）

- (無)/ ± (微)/
+ (小)/ ++ (中)/

+++ (大)/ × (極大)
作物関係

雑草関係

総合評価

極大/大/中/小
（水稲：A/ B/ C/ Dとして

評点に反映）

改訂（＊1）
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4. その他の事例

(1) 林地における観察調査

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

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

に相当し，薬効は B-1 の数値，薬害
はB-2 の記号や文字で区分する。

(2) AI を活用した調査

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

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

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

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

おわりに

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

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

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

10 極めて低い効果 僅かな変色や生育抑制
5 

20 低い効果 少しの変色，生育抑制，欠株

30 低い～不充分な効果 �確な傷害がある#のの，持続しない

10 
40 不充分な効果 中程度の傷害がある#のの回復する

50 不充分～中程度の効果 傷害はさらに持続し，回復は不確か

60 中程度の効果 持続¤なÏ害があ'，回復しない

70 満足できるよ'¹t低い効果 著しい傷害と欠株

80 充分な効果として満足できる 殆ど枯死で，+�かに生残する
5 

90 とて#充分から優れた効果 ��生残個体がある程度

100 完全防除 全ての個体が枯死 2 
3 

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

(%) ¨\された薬効の¾�
スコアのÉÎ

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

5 
60～79 Suppression 

< 60 Poor 10 
5 

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

(%) 
薬害の�¿* ¦jとなる

スコアのÉÎ (%)
0～9% 僅かな変色や生育抑制

10% 容Ãできる限¢

11-30% 容Ãできない 5% 
> 30% 著しい 10% 

7 
8 㸨10％以下のスコアは問題ない

（付表 -Ⅸ．カナダ保健省病害虫管理規制局の薬効スコア�2016 参照）  9
10 
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ラベル記載の注意事項や使用制限を受けた予
防策に従うこと

P 4 Poor 3 4 甚大な薬害が生じるリスクが高い

N 5 None 4 5 作物は完全枯死

－
等級をつける充
分な情報がない

－

*：Okafor（1986） 2 
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＊Camper 1986 5 
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【参考】薬効・薬害の評価スコアの事例（著者により意訳・加工） 1 
付表-Ⅰ．P. Vanhala (2004, Frans et al., in Camper (ed.), 1986 から改変) 2 

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

10 極めて低い効果 僅かな変色や生育抑制
5 

20 低い効果 少しの変色，生育抑制，欠株

30 低い～不充分な効果 �確な傷害がある#のの，持続しない

10 
40 不充分な効果 中程度の傷害がある#のの回復する

50 不充分～中程度の効果 傷害はさらに持続し，回復は不確か

60 中程度の効果 持続¤なÏ害があ'，回復しない

70 満足できるよ'¹t低い効果 著しい傷害と欠株

80 充分な効果として満足できる 殆ど枯死で，+�かに生残する
5 

90 とて#充分から優れた効果 ��生残個体がある程度

100 完全防除 全ての個体が枯死 2 
3 

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

(%) ¨\された薬効の¾�
スコアのÉÎ

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

5 
60～79 Suppression 

< 60 Poor 10 
5 

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

(%) 
薬害の�¿* ¦jとなる

スコアのÉÎ (%)
0～9% 僅かな変色や生育抑制

10% 容Ãできる限¢

11-30% 容Ãできない 5% 
> 30% 著しい 10% 

7 
8 㸨10％以下のスコアは問題ない

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

スコア 内容 (%) スコア

E 1* Excellent 90～100 0 1* 薬害リスクは最少

G 2 Good 89～80 1 2 条件によっては薬害が生じる

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

P 4 Poor 3 4 甚大な薬害が生じるリスクが高い

N 5 None 4 5 作物は完全枯死

－
等級をつける充
分な情報がない

－

*：Okafor（1986） 2 
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付表-T．;aI (1986) 4 

効果 評点 雑草防除
作物への薬害

主たる類型* 症状
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1 
2 
3 
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ある程度の欠株，生育抑制，変色
さらに顕著な傷害，しかし持続しない

Moderate 
4 
5 
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Complete 10 完全防除 完全枯死 完全に枯死

＊Camper 1986 5 
6 

<70 
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【参考】薬効・薬害の評価スコアの事例（著者により意訳・加工） 1 
付表-Ⅰ．P. Vanhala (2004, Frans et al., in Camper (ed.), 1986 から改変) 2 

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

10 極めて低い効果 僅かな変色や生育抑制
5 

20 低い効果 少しの変色，生育抑制，欠株

30 低い～不充分な効果 �確な傷害がある#のの，持続しない

10 
40 不充分な効果 中程度の傷害がある#のの回復する

50 不充分～中程度の効果 傷害はさらに持続し，回復は不確か

60 中程度の効果 持続¤なÏ害があ'，回復しない

70 満足できるよ'¹t低い効果 著しい傷害と欠株

80 充分な効果として満足できる 殆ど枯死で，+�かに生残する
5 

90 とて#充分から優れた効果 ��生残個体がある程度

100 完全防除 全ての個体が枯死 2 
3 

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

(%) ¨\された薬効の¾�
スコアのÉÎ

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

5 
60～79 Suppression 

< 60 Poor 10 
5 

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

(%) 
薬害の�¿* ¦jとなる

スコアのÉÎ (%)
0～9% 僅かな変色や生育抑制

10% 容Ãできる限¢

11-30% 容Ãできない 5% 
> 30% 著しい 10% 

7 
8 㸨10％以下のスコアは問題ない

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

2% 
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付表-U．y}{rx雑草学会（4W;S, 3ear et al. 200-, ��） 1 

スコア 防除K 
(%)  薬効 薬害（作物の´|） 

1 100 Completely killed 
（完全枯死） xÐなし 

2 99.9～98 Excellent  -のわずかなxÐ（生育抑制やÖYがか
*��てÀpできる） 

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

4 94.9～90 Good 


!で容認できる 

明確な0<<2スや生育抑制 
（g
のxÐが��ら
回復]¶） 

5 89.9～82 Moderately 


から容認できない wい0<<2スや生育Ê害（分��抑制） 

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

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

 2 
付表-V．Mian and 6aCCer（1968） 3 

防除K（％）  防除Kの­² 雑草の�\|程度 
100 Completely control (CC) Completely susceptible (CS) 

90～99 Excellent control (EC) Very highly susceptible (VHS) 
70～89 Good control (GC) High susceptible (HS) 
40～69 Fair control (FC) Moderately susceptible (MS) 
20～39 Poor control (PC) Poorly susceptible (PS) 
1～19 Slightly control (SC) Slightly susceptible (SS) 

0 No control (NC) Completely resistant (CR) 
 4 

付表-W．雑草��nkt（lwkl��k|sjアナ��kzvk�, 8INO et al. 201-） 5 
スコア 防除K (%) スコア 作物の´| 

9 90～100 0 Excellent* 
8 80～90 1 Good* 
7 70～80 2 Fair 
6 60～70 3 Poor 
- 60%�満の防除Kは�iされない   

*Þ薬害のスコアが 1 以下ではめ�たに問題にならない� 6 
 7 
  8 

෇表 - ᶝɽ.JBO BOE (BGGFS（1���）
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付表-X．カナダ����害���!��における薬効スコア（7ealth Canada 2016） 1 
97;表示 ��的|¶ 

Control 
（防除） 

m¡的��やsdの�yで定義されているレ7;の雑草管理，一般に

少な
とも 80％の防除K 
Suppression 
（抑制） 

m¡的��やsdの�yで定義されている完全防除よりも劣るレ7

;の雑草管理，一般に少な
とも 60％の防除K 

Partial Suppression 
（部分的抑制） 

m¡的��やsdの�yで定義されている抑制よりも劣るレ7;の

雑草管理，
の97;表示は一般的に慣行でない除草剤にだ�考慮さ

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

 2 
 3 


