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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は、フィリピン、ルソン島北部で近年多発しているガリー侵食と除草剤耐性
トウモロコシ品種の急速な普及との因果関係を解明することである。本研究の結果、
ガリーの多発した年は、極端な大雨のあった時期に当たり、本品種の普及がガリー侵食の多発をもたらした直接的原因
とは証明できなかった。しかしながら、本品種の普及は、除草剤の不必要な多用により土壌表面を保護する雑草が極端
に減少し、土壌の受食性を高めていること、また、当品種の利便性により、従来利用されていなかったよりより傾斜地
への耕地化が進行したことが明らかにされ、ガリーを含む土壌侵食を引き起こしやすい条件を生み出していることが明
らかになった。

研究成果の概要（英文）：　The purpose of the study is to survey the frequently-occurring gully formation 
in the northern Luzon island, and to elucidate the relationship between the gully formation and　rapid 
extension of herbicide resistant corn variety. After the four-year research, it was revealed that the 
years when gully formation has occurred were consistent with the year when exceptional heavy rainfall due 
to typhoons, therefore, it was difficult to demonstrate that the extension of the variety caused the 
gully formation. However, its extension induced, due to exceeded herbicide utilization, remarkable 
reduction of weeds biomass that protect soil surface, resulting in increase of soil erodibility, and 
expansion of cropland where more highly sloping land where they had not used before, increasing the risk 
of soil erosion.

研究分野： 土壌保全
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１． 研究開始当初の背景 

 

フィリピン、ルソン島北部のカガヤン川流
域に分布する丘陵地域において、2007 年ご
ろから 2009 年にかけて、トウモロコシ畑で
ガリー侵食が多発したとの情報を得た。その
要因として、過去 5 年間の間に除草剤耐性品
種とグリフォセート系除草剤が急速に普及
した事による除草剤の多施用との関連が示
唆された。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的はガリー侵食の実態を調査
し、除草剤の多施用との因果関係を解明する
ことである。 

 具体的には、ガリー侵食の実態と除草剤耐
性品種の普及状況を把握する、除草剤の多施
用と雨期に生育する雑草植生遷移との関係
を評価する、ガリー侵食発生に及ぼす除草剤
施用との関係を検討する。 

 

３．研究の方法 

研究方法は、現地調査による実態の把握、聞
き取り調査による農家情報の収集、ガリー多
発年における降水分布の特徴解析、星画像解
析によるガリー抽出と土地利用変遷との関
係調査などからなる。 
研究項目は 
① ガリー多発地域におけるガリー測量調査 
② ガリー多発地域における農家への聞き取

り調査 
③ リモートセンシングデータによるガリ―

抽出技術の開発と土地利用変遷との関係 
④ 除草剤耐性トウモロコシ品種の普及圃場

と非普及圃場における雑草フロラの解析 
⑤ 傾斜圃場における除草剤散布頻度が土壌

侵食に及ぼす影響、 
からなる。 
 
４．研究成果 
①ガリー多発地域におけるガリー測量調査 
 
 ガリー多発の報告があったイザベラ州、イ
ラガン県のサンロレンソ村丘陵地帯におい
て、ガリーの実態調査を実施した。本丘陵地
は、ほとんどすべてトウモロコシの収穫後地
で樹木はほとんど見られなかった。ガリーは、
樹枝状に発達するため、そのひとまとまりを
ここではガリーシステムと呼称する。San 
Lorenzo 丘陵地に分布する１０のガリーシ
ステムの特徴量を表１に示す。ガリーシステ
ム全長は、987 m から 140 m の範囲で、平均
383 m だった。平均のガリー深さは 0.7 m、
上部幅は 2.3 m だった。World view から推
定したそれぞれの集水域の面積から計算さ
れたガリーのみによる土壌侵食量は 295.3 
ton ha-1 に達した。その多くは 2007 年から
2008年にかけて発生し、ガリー壁面の崩壊に
よる幅の拡大と斜面上部への伸長が続いて
いることが分かった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真１ ガリー谷頭部の様子 
 
②ガリー多発地域における農家への聞き取
り調査  
  
10ヶ村、計 100戸の農家に聞き取り調査を

した結果は以下の通りに要約される。 
1) 農家の 99.9%が除草剤耐性品種を導入し
ており、その 67%が 2005 年～2007 年にかけ
て導入を開始した。また、95%が新品種を高
く評価した。その理由は、圃場管理が非常に
容易であること（88%）、労働費を節約できる
(61%)、高収となる(59%)であった（複数回答）。 

2) 新品種導入後、24%がトウモロコシの作付
地を拡大し、その前土地利用は森林伐採後の
草地 (96%)、あるいは林地 (4%)であった。
この新規開墾地の傾斜度は、非常に急傾斜
（30°以上）が、14%、急傾斜(10°～30°) 
が 25%、緩傾斜（5°～10°）が 44%、平坦
に近い(5°未満)が 17%であった。 

3) 新品種導入前後で雑草量の変化に対する
印象に関する質問では、85%が激減したと答
え、やや減ったと答えた人は 9%、変わらな
いと答えた人は 6%であった。 

以上のことから、除草剤耐性品種は圃場管
理が容易であり、その導入後、開墾可能な土
地がある場合には、作付地を拡大したこと、
そして開墾可能な残された土地は丘陵地の
急斜面であったことが理解される。その結果、
丘陵地の急斜面にとうもろこし畑が拡大し
た。この急傾斜地の開墾が原因で、土壌侵食、
および降雨の表面流出を増大させている可
能性が高い。降雨の表面流出はその斜面下部
において、水の集中を引き起こしガリー形成
を引き起こす要因になったと考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 除草剤耐性トウモロコシ品種の普及
の推移 
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③リモートセンシングデータによるガリ―
抽出技術の開発と土地利用変遷との関係 
 イザベラ州内の地域を対象とした、衛星
データを用いたガリー侵食域の抽出手法の
改良を行った。これは、谷筋等に存在する
植生等による分光データのハイコントラス
ト域が誤判別されていたのに対し、多時期
のデータより推定した森林残存域を除外す
ることにより、誤判別の低減化を実現した。
また、複数年時の衛星データを解析し、土
地利用の履歴を推定したところ、対象地域
では 2000 年頃より顕著に森林が減少して
耕地化したことが示された。耕地化は、斜
面上部から中部の比較的緩斜面から広がっ
たが、近年では斜面下部にある比較的傾斜
度の大きい部分へ展開したことが解析によ
り示され、さらに、現地調査によってもこ
うした現象が確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 画像解析により抽出されたガリー 
 
④フィリピン・ルソン島北部における降水量の時
空間変動の特徴 

 

 フィリピン気象地球宇宙局により観測された
日別降水量データを収集し、解析を行った。
解析期間は 1981-2009年の 29年間とし、本
解析ではこの期間の平均値を平年値（気候
値）とした。その結果は以下の通りである。 
 ガリーの多発した Ilagan では、年変動が
大きく、最大で平年値と比べ約 1.74 倍の年
降水量があった。特に除草剤耐性品種が普及
し、ガリー侵食が多発した 2005-2009年はす
べての観測点において、平年値より降水量が
多い年が多かった。月別降水量の平年値に対
する比を年ごとに求めると、Ilagan では、
2009年の 2月と 4月に平年値の 4.7-6.4倍の
降水量があり、これがガリーの形成に影響し
た可能性が高いと考えられた。 
 
⑤除草剤耐性トウモロコシ品種の普及圃場
と非普及圃場における雑草フロラの解析 
  

 ルソン島北部の カガヤン流域において、
ガリー発生圃場と非発生圃場において、雑草
の草種別個体数、草高（cm）、根の張力（N）、
地上部乾物重量（g）を測定した結果は以下
の通りである。 
 ガリー発生圃場では 8種（一年生６種、多
年生２種）、未発生圃場では 27種（一年生１
８種、多年生９種）の雑草が観察された。地
上部の雑草乾物重総量ではガリー発生圃場
では未発生圃場の 1/10であった。乾物重割
合ではガリー発生圃場は多年草が 13％しか
なかったのに対して、未発生圃場では 52%で
あった。圃場内の雑草根の張力を下図に示し
た。その単位面積当たりの合計値はガリー発
生圃場では 1947N/㎡だったのに対し、未発生
圃場では 3345N/㎡であった。ガリーの発生は、
圃場内の雑草による土壌保持効果が減少し
たことが原因である可能性が高かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ ガリーの発生の有無と雑草の種類及
び雑草根張力との関係 
 
⑥傾斜圃場における除草剤散布頻度が土壌
侵食に及ぼす影響 
 
 現地、傾斜圃場において、除草剤散布頻度
の違いが降雨の表面流出に及ぼす影響を調
査した結果、４回散布した場合に流出量が増
大し、残渣を除去することにより、さらに大
きくなることを明らかにした。土壌侵食量も
同様の傾向を示した。一方、散布頻度に関わ
らず、収量に差はなかった。このことは、現
在、対象地域で実施されている４回という散
布頻度が多すぎ、土壌侵食を増大する負の効
果をもたらしている、と考えられる。 
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図３ 除草剤散布頻度と作物残渣の有無が 
降雨の表面流出に及ぼす影響 
 
 
総括 
 これまでの研究結果から、ガリーの多発し
た年は、同時に台風に伴う極端な降雨のあっ
た時期であり、除草剤耐性トウモロコシ品種
の普及がガリー侵食の多発をもたらした直
接的原因と証明することはできなかった。し
かしながら、本品種の普及は、１）除草剤の
不必要な多用により雑草が極端に減少し、土
壌の受食性を高めていること、また、当品種
の利便性により、従来利用されていなかった
よりより傾斜地への耕地化が進行したこと
が明らかにされ、ガリーを含む土壌侵食を引
き起こしやすい条件を生み出していること
が明らかになった。 
 FAO によるアジア諸国へのアンケート調査
結果では、同様な問題がある事を指摘する事
例はなかった。多くの国が除草剤耐性品種の
導入にいまだ慎重な姿勢を取っていること
がその原因としてあげられる。しかしながら、
今後その利便性のために今後、本品種がアジ
ア諸国、とくに丘陵地を耕地化している国々
で普及が行われる場合には、こうした土壌侵
食のリスクが高まることを常に留意する必
要がある。 
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