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丹野　和幸

はじめに

近年，埼玉県の加須市，本庄市の圃
場や非農耕地において，グリホサート
に抵抗性とみられるオヒシバ（Eleusine 

indica）が確認されており，問題となっ
ている（図 -1）。グリホサートは，植
物の維管束中の篩部を介して浸透移行
し，植物の生存に必須であるシキミ酸
経路という代謝経路中の重要な酵素
である EPSPS に結合し，機能を阻害
することで植物を枯死させる（冨永 
2015）。オヒシバにおいては，グリホ
サートの標的分子である EPSPS のアミ
ノ酸変異や（Franci et al. 2020，Yu et 

al. 2015），EPSPS 遺伝子の転写量が増
加することによる抵抗性機構が報告さ
れている（Gherekhloo et al. 2017）。

埼玉県内で確認されたグリ
ホサート抵抗性オヒシバ

現地圃場からオヒシバ種子を採種
し，グリホサートの効果について調査
したところ，いずれの個体群に対して
もグリホサートカリウム塩の効果が小
さく，抵抗性個体が多く含まれると考
えられた。一方で，ジクワット・パラ
コート，フルアジホップ P，グルホシ
ネート等のグリホサート以外の供試除
草剤では，全個体が枯死したため，採
種したオヒシバのグリホサート抵抗性
機構は，多剤抵抗性ではなく，グリホ
サートに特異的な抵抗性である可能性
が高いと考えられた（図 -2）。

グリホサート抵抗性であると考えら
れた個体の EPSPS 遺伝子の部分配列
をシークエンス解析し，アメリカ国
立生物工学情報センター（NCBI）か
ら取得した既報のグリホサート感受
性型のオヒシバの EPSPS 遺伝子配列
とアラインメントすると，Sai_2 で
は，EPSPS タンパク質の 102 番目の

トレオニンがイソロイシンに置換する
変異（T102I, ACT → ATT）と，106
番目のプロリンがセリンに置換する変
異（P106S, CCA → TCA）が確認さ
れ，イントロン部分にも 5 bp の挿入
があり，明らかに他採種地のオヒシバ
とは由来が違う個体群であると考えら
れ た（ 図 -3）。T102I と P106S の 変

埼玉県に発生したグリホサート
抵抗性オヒシバ

図 -1　現地におけるオヒシバの発生状況
（A）加須市（Sai_1; 2018/12/27）（B）加須市（Sai_2; 2018/8/17）（C）加須市（Sai_2; 
2018/8/29）（D）加須市（Sai_2; 2018/12/27） （E）本庄市（Sai_3; 2018/12/4）　（F）本庄市

（Sai_4; 2018/12/4）　　
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図-１ 現地におけるオヒシバの発⽣状況 
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市 (Sai_4; 2018/12/4)   5 
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異が同時に起こることは TIPS と呼ば
れ，グリホサート 1,080 g/10a 処理
でも枯れない強い抵抗性を得るとの報
告がある（Han et al. 2017, Yu et al. 
2015）。Sai_3，4 は，グリホサート
抵抗性が強い個体群を含んでいると考
えられたものの抵抗性変異は確認され
ず（図 -3），今回解析した配列の変異
以外の要因，EPSPS 配列中の他部分
の変異（P381L, Franci et al. 2020）
や，EPSPS の発現量が増加するよう
な 変 異（Gherekhloo et al. 2017），
もしくはトランスポーターの活性化
による液胞への隔離（Ge et al. 2010）
といった非作用点的な機構で抵抗性を
獲得していると考えられた。

グリホサート抵抗性オヒシバ
の防除

本研究でグリホサート抵抗性と考え
られるオヒシバが発生した箇所では，
いずれも管理にグリホサート含有剤を
連用しており，これによりグリホサー
ト抵抗性個体が優占していると考えら
れた。現在，グリホサート抵抗性オヒ
シバの発生は，非農耕地か，水田や転
換畑など湛水可能な圃場にしか発生し
ておらず，水稲との輪作によって低密
度に抑制することが可能であるが，今
後畑地等に拡大した場合，湛水による
防除ができずに大きな被害を受ける可
能性がある。表 -1 に，既報文献からオ
ヒシバの基本的な生理生態と防除との
関連をまとめたので参考にしてほしい。

また，オヒシバの除草剤による防

図 -3　オヒシバ EPSPS 遺伝子の部分配列（丹野 2021）
　グリホサートカリウム塩 132 g a.i./10a 処理区で生存した個体の EPSPS 遺伝子の部分配列を，各
区 2 個体ずつ個体別に解析した。一番上には，NCBI から取得した，グリホサート感受性オヒシバの
EPSPS 配列（エキソン部分）を示した。KM387415.1 の配列にあるギャップ部分はイントロンの配
列にあたる。
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除については，ブラジルで詳細な圃
場試験が行われている（Takano et al. 
2018）。この研究でグリホサート抵抗
性オヒシバに有効であるとされている
除草剤のうち，日本でも登録のあるも
のを列挙すると，フルミオキサジン，
ペンディメタリン，S- メトラクロー
ル，トリフルラリン，パラコート，ク
レトジム，グルホシネート，フルアジ
ホップ，セトキシジム，ニコスルフロ
ンなどがある。本研究ではこれらのう
ち水田畦畔に農薬登録がある剤を供試

し，いずれも有効であった（図 -2）。
しかし，グルホシネートに関しては，
単独処理では抵抗性の有無にかかわら
ずオヒシバへの防除効果が不十分な
事例が報告されている（Molin et al. 
2013, Takano et al. 2018）。埼玉県
では，現地試験により土壌処理剤と茎
葉処理剤を組み合わせた防除体系の効
果が実証され（小指 2021），試験を
もとに防除暦（3 月頃に DBN 剤を土
壌処理し，6 月頃に DCMU およびグ
ルホシネートを散布し，9 月頃にキザ

ロホップエチルを散布）が作成されて
いる（加須農林振興センター・JA ほ
くさい 2021）。今後は，HRAC コード
の周知を図り，特定の薬剤による選択
圧が上がらないように，複数の作用機
序をもつ薬剤を組み合わせた体系を普
及していく必要があると考えられる。

引用文献
Breeden, G.K. and J.B. Brosnan 2019. 

Goosegrass (Eleusine indica). Turfgrass 
Sc i ence  a t  t he  UT  In s t i t u t e  o f 

生理生態 環境 概要 防除との関連 参考文献

温度

・20～40℃で発芽。25-35℃程度で発芽率が最大となる
・5分間の処理であれば100℃程度の高温でも発芽能は
低下しない

埋土種子の発芽は適温であれば長期間続く

Ismail et al.  (2002),
Chauhan and Johnson (2008),
岩田・高柳 (1974)

水分
メヒシバと比べて高水分条件(PF1.8)で発芽が多く，湛
水条件でもよく発芽する

湛水しても数日では枯死しない。これが畦畔際

に多い理由かもしれない

岩田・高柳 (1974),
山本・大庭 (1976)

光
光の発芽への影響は種子の状態によってプラスにもマ

イナスにも働き，関係が不明瞭

温度のみでおおよその発生時期を予測できると

考えられる

Ismail et al.  (2002),
Chauhan and Johnson (2008),
岩田・高柳 (1974)

種子の深さ

・0～2cm程度の深さにある種子はよく発芽するが，よ
り下方の種子は発芽率がかなり少なく，10cm以下の種
子は発芽しない。

・0～10cm深の種子は2年弱で半減する。
・20cm深にある種子は2年後の生存率が80%

明渠の施工や畦塗り作業等を介して種子が広い

土層に分布するようになった場合，畦畔際から

長期間発生し続ける可能性がある

Ismail et al.  (2002),
Chauhan and Johnson (2008),
Chuah et al.  (2004)

休眠

・種子形成直後は休眠が浅く，好適な水分と温度条件

があればすぐ発芽する

・乾燥状態が長期間続くほど休眠が深くなり，打破す

るにはそれに応じた低温要求を満たす必要がある

・低温要求を満たさなくても物理的に種皮に傷が付け

ば吸水・発芽する

・好適条件にある種子間でも発芽のタイミングには2ヶ
月程度のばらつきがある

当年産の種子もある程度発芽すると考えられ

る。また，農作業時に種皮に傷がつくと発芽す

る可能性がある

Kanzler and van Staden
(1983),
岩田・高柳 (1974),
山本・大庭 (1976)

熟度
緑色の未熟種子の発芽率は極めて低く，好条件でも20%
に満たない

出穂直後くらいまでの防除なら密度低減効果が

ある可能性がある
岩田・高柳 (1974)

発生時期
春の終わりに発生した個体でも，穂をつけながら秋の

終わりまで成長を続ける
発生期間中，継続的に防除する必要がある Breeden and Brosnan (2019)

グリホサート抵抗性

のコスト

TIPS型抵抗性変異は極めて高いグリホサート耐性を持
つが，成長速度や種子生産量などの自然競争力は低下

し，グリホサート非処理下では淘汰されやすい

グリホサート系以外で防除すれば密度は減りや

すいと考えられる
Han et al . (2017)

温度
温度が高いほど出穂が早まり，15℃一定で播種から85
日，20℃で55日，30℃で45日程度を要する

発芽が連続することを考えると，9月くらいまで
は防除が必要と考えられる

中谷・草薙 (1991)

光
光量に応じて種子生産は増加するが，出穂期の早晩と

日長は無関係
温度で出穂を予測できると考えられる 中谷・草薙 (1991)

斑点米カメムシ オヒシバの穂でアカスジカスミカメが増殖する イネ出穂期の防除には注意が必要 長澤・樋口 (2008)

アレロパシー
イネの稈，オクラの莢，ネピアグラス茎葉などのすき

こみで発芽率や生育を大幅に減少させる効果がある
輪作体系次第で低減効果が期待できる

Chuah et al . (2011), Ismail et
al . (2015)

種子の発芽

発芽後の生育

出穂と登熟

他生物との関係

表-1 オヒシバの⽣理⽣態と防除との関連表−1　オヒシバの生理生態と防除との関連
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湛水しても数日では枯死しない。これが畦畔際

に多い理由かもしれない

岩田・高柳 (1974),
山本・大庭 (1976)

光
光の発芽への影響は種子の状態によってプラスにもマ

イナスにも働き，関係が不明瞭

温度のみでおおよその発生時期を予測できると

考えられる

Ismail et al.  (2002),
Chauhan and Johnson (2008),
岩田・高柳 (1974)

種子の深さ

・0～2cm程度の深さにある種子はよく発芽するが，よ
り下方の種子は発芽率がかなり少なく，10cm以下の種
子は発芽しない。

・0～10cm深の種子は2年弱で半減する。
・20cm深にある種子は2年後の生存率が80%

明渠の施工や畦塗り作業等を介して種子が広い

土層に分布するようになった場合，畦畔際から

長期間発生し続ける可能性がある

Ismail et al.  (2002),
Chauhan and Johnson (2008),
Chuah et al.  (2004)

休眠

・種子形成直後は休眠が浅く，好適な水分と温度条件

があればすぐ発芽する

・乾燥状態が長期間続くほど休眠が深くなり，打破す

るにはそれに応じた低温要求を満たす必要がある

・低温要求を満たさなくても物理的に種皮に傷が付け

ば吸水・発芽する

・好適条件にある種子間でも発芽のタイミングには2ヶ
月程度のばらつきがある

当年産の種子もある程度発芽すると考えられ

る。また，農作業時に種皮に傷がつくと発芽す

る可能性がある

Kanzler and van Staden
(1983),
岩田・高柳 (1974),
山本・大庭 (1976)

熟度
緑色の未熟種子の発芽率は極めて低く，好条件でも20%
に満たない

出穂直後くらいまでの防除なら密度低減効果が

ある可能性がある
岩田・高柳 (1974)

発生時期
春の終わりに発生した個体でも，穂をつけながら秋の

終わりまで成長を続ける
発生期間中，継続的に防除する必要がある Breeden and Brosnan (2019)

グリホサート抵抗性

のコスト

TIPS型抵抗性変異は極めて高いグリホサート耐性を持
つが，成長速度や種子生産量などの自然競争力は低下

し，グリホサート非処理下では淘汰されやすい

グリホサート系以外で防除すれば密度は減りや

すいと考えられる
Han et al . (2017)

温度
温度が高いほど出穂が早まり，15℃一定で播種から85
日，20℃で55日，30℃で45日程度を要する

発芽が連続することを考えると，9月くらいまで
は防除が必要と考えられる

中谷・草薙 (1991)

光
光量に応じて種子生産は増加するが，出穂期の早晩と

日長は無関係
温度で出穂を予測できると考えられる 中谷・草薙 (1991)

斑点米カメムシ オヒシバの穂でアカスジカスミカメが増殖する イネ出穂期の防除には注意が必要 長澤・樋口 (2008)

アレロパシー
イネの稈，オクラの莢，ネピアグラス茎葉などのすき

こみで発芽率や生育を大幅に減少させる効果がある
輪作体系次第で低減効果が期待できる

Chuah et al . (2011), Ismail et
al . (2015)

種子の発芽

発芽後の生育

出穂と登熟

他生物との関係

表-1 オヒシバの⽣理⽣態と防除との関連表−1　オヒシバの生理生態と防除との関連
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