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1990年代の輸入冬作穀物中の混入雑草種子とその種組成

浅井元朗*・黒川俊二**・清水矩宏***・榎本敬****

要　約：輸入穀物に由来する海外からの雑草種子
の非意図的導入とその耕地への拡散が大きな問題と
なっている。1993～95年にかけて鹿島港に入港した
ムギ類，ナタネ等冬作穀物中の混入雑草種子を調査
した。21科92種が識別された。81種群，29検体を
対象とした除歪対応分析による序列化の結果，アメ
リカ合衆国産，カナダ産，ヨーロッパ産（ドイツおよ
びフィンランド），オーストラリア産の調査検体がそ
れぞれ特徴的な混入種組成を有することが判明した。
アブラナ類が最多の25検体から検出され，シロザが
23，カラスムギが21，ソバカズラが20，エノコログサ
およびタデ類が18，グンバイナズナが17検体から検
出された。アブラナ類は5ヶ国全ての検体に混入して
おり，北米，特にカナダ産検体への混入数が多かっ
た。高緯度産（カナダ，ヨーロッパ）検体には日本
の温暖地以西では夏生一年草である草種が混入して
いた。生産国の主要雑草種と検体中の混入草種とは
おおむね一致した。日本でも近年ムギ作の難防除雑
草となっているカラスムギ，ライグラス類は輸入ムギ
類に大量に混入していること，また生産国における輪
作作物の自生雑草化に由来すると考えられるアブラ
ナ類が最も多量に混入していることを確認した。

キーワード：輸入穀物，ムギ類，ナタネ，雑草種子，
非意図的導入

緒　　　言

輸入穀物に由来する海外からの雑草種子の日本へ
の非意図的導入とその耕地や自然環境への拡散が大
きな問題となっている。輸入されたトウモロコシ，ダ
イズなど濃厚飼料用夏作物原体に大量の雑草種子が
混入していることが確認された8, 24, 25）。混入していた

草種のうちイチビ（Abutilon theophrasti）やヒユ類
（Amaranthus spp.）は全国的に発生が確認され，主
に飼料用トウモロコシ作で問題となっている26）。
夏作物に対し，冬作物への外来植物の侵入・定着
についてはこれまで調査・報告は少なく，ムギ類での
北部九州でのアメリカフウロ（Geranium carolini-

anum），キンポウゲ類（Ranunculus spp.）15）および
暖地イタリアンライグラスへのカラクサナズナ
（Coronopus didymus）22, 23）などの事例に限られてい
る。

FAOの近年の統計数値によると日本に輸入される
穀物のうち約2割がムギ類，ナタネなど日本でいう冬
作物である9）。輸入冬作穀物中に混入する雑草種子
については，その外観により延べ650種が識別されて
いる16）。しかしそのうち種が同定されたのはわずか19
種であり7），大半は未同定である。また，輸出国およ
び作物ごとに混入する雑草種の詳細や種ごとの混入
量の違いは明らかにされていない。そこで黒川16）が
1993，94年に調査した輸入ムギ類およびナタネ計23
検体あわせて1995年に得られた6検体の計29検体か
ら検出された雑草種子を精査し，その種子の形態お
よび栽培により詳細に種を同定するとともに，輸出国
ごとの混入種組成の特徴を明らかにした。あわせて混
入を確認した草種の特性とそれらが日本のムギ圃場
へ侵入・定着する可能性について考察した。

方　　　法

鹿島港に入港する穀物の混入雑草種子の調査を
1993～95年にかけて継続した。日本には年間約1,500
万 tの飼料穀物が輸入されている（財務省「貿易統
計」による）が，鹿島港は年間約350万 tの穀物及び
同調整品が荷揚げされる日本最大の穀物輸入基地で
ある。入港する船から検疫を終えた冬作穀物につい
て未加工の原体は約500g（レンジ43～1,690g），粉
砕状・粉状に加工済みのものは約100g（レンジ49～
302g）サンプリングし，1検体とした。ここから手作
業で雑草種子を選別した。調査検体の輸出国，作物，
加工状況および調査重量をTable 1に示す。大量に混
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入していた種子（1検体あたり種子数≧10）について
は発芽させ，発芽個体を栽培し，さく葉標本を作製
した。発芽個体が得られなかった種子および混入数
が少なかった種子については，その形態から各種の資
料4, 6, 11 ～ 13, 17, 21, 29, 30）を用いてその分類群を同定した。1
検体あたり種子数が10粒以上および複数検体から検
出された雑草種子は概ね属レベルまで同定した。ここ
では同定した単位を識別群と称する。
混入種組成にもとづいて検体を序列づけし，検体
群としてまとめることの妥当性を検討するために，植
生データ解析の標準的手法である除歪対応分析
Detrended Correspondence Analysis（DCA）18）を
おこなった。Table 1に示す29検体と，ムギ類等の異

種穀物は除いて複数検体から検出されたかまたは1検
体に10粒以上混入していた識別群の計81識別群を序
列化の対象とした。
種子サンプルは畜産草地研究所草地研究センター
および岡山大学資源生物科学研究所野生植物研究室
標本庫（RIB）に，さく葉標本はRIBに保管してあ
る。

結　　　果

Table 2に示す21科92識別群が同定された。1検
体あたり混入数が100粒を越えた識別群の種子数を
100と仮定すると，全混入種子の98.1％を属レベルま
で，99.6％を科レベルまで同定したことになる。

Table 1.  Inspected crop samples and their attributes.

Lot ID Exporter Crop Process Weight of 

inspecetd 

sample
（g）

93-22

94-57

94-61

95-15

94-39

94-12

94-6

94-48

94-60

95-19

93-20

94-76

95-30

94-29

94-24

94-44

94-8

94-38

94-46

93-33

93-34

94-85

95-3

94-10

93-28

95-34

94-36

95-28

94-30

94-31

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

U.S.A.

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Germany

Germany

Germany

Germany

Germany

Germany

Germany

Finland

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Australia

Wheat

Wheat

Wheat

Wheat

Wheat

Wheat

Barley

Barley

Barley

Barley

Barley

Wheat

Wheat

Wheat

Rapeseed

Rapeseed

Rye

Rye

Rye

Rye

Rye

Rye

Rye

Rye

Oat

Oat

Oat

Wheat

Wheat

Wheat

79

634

72

259

114

61

136

275

274

192

43

49

302

98

534

394

78

152

137

1690

687

108

356

130

159

244

67

173

535

164

Crashed

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Unprocessed grain・Milled

Unprocessed grain

Crashed

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Milled

Milled

Unprocessed grain・Milled

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Milled

Milled

Milled

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Unprocessed grain

Milled

Milled

Unprocessed grain

Unprocessed grain・Milled

Milled

Unprocessed grain

Unprocessed grain
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黒川16）は外観が異なる混入物を1種と見なし，1993
～1994年に輸入されたムギ類とナタネ計23検体から
延べ650種を検出したと報告した。今回の同定の結
果，同じ検体の延べ混入種数はその72％の466種と
なった。これは黒川16）が種子と見なした混入物に動
物糞，アブラナ科果実の嘴などの種子以外の混入物
が含まれていたこと，果実と種子，あるいは種子熟度
の差異による色感の違いや，損壊による外観の違い
によって別種扱いしていたものが同種と確認されたこ
とによる。

DCAによって得られた第1軸，第2軸，第3軸で
構成される座標上に29検体を序列化した（Fig. 1）。
第1軸上ではオーストラリア産検体が左に，アメリカ
合衆国産，カナダ産，ヨーロッパ（ドイツおよびフィ
ンランド）産が右に位置した。第2軸上ではヨーロッ
パ産，カナダ産が左に，オーストラリアが中央に，ア
メリカ合衆国産が右に位置した。第3軸上ではオース
トラリア産が上方に，アメリカ合衆国産，ヨーロッパ
産，カナダ産が下方に位置した。このように，地域ご
とにクラスターを形成し，オーストラリア産検体が他
地域産に比べて大きく異なる種組成を有すること，カ
ナダ産が最も検体間の種組成の類似度が高いこと，地
域による種組成の相違に比べ作物間の相違は小さい

ことが明らかとなった。以上より，検体群はアメリカ
合衆国産，カナダ産，オーストラリア産，ヨーロッパ
産の4群に類別化が可能であった。
4群の種組成の特徴には以下の点が挙げられる。オ
ーストラリア産検体にのみセイヨウノダイコン
（Raphanus raphanistrum），イヌカキネガラシ
（Sysmbrium orientale）が含まれていた。また，
Lolium rigidum，ハリゲナタネ（Brassica tounefor-

tii），ギシギシ類（Rumex spp.）の混入頻度が高く
その混入量も他地域由来検体と比較して多かった。
その一方で，北半球産に共通して混入していたシ
ロザ（Chenopodium album），タデ類（Persicaria

spp.），ソバカズラ（Fallopia convolvulus），グンバ
イナズナ（ Thlaspi  arvense），ナデシコ科
（Caryophyllaceae）草種が検出されないという特徴
があった（Table 2）。
アメリカ合衆国産検体には，ホウキギ（Kochia

scoparia），ヒメアマナズナ（Camelina microcarpa），
イヌビエ（Echinochloa crus-galli），キビ類
（Panicum spp.），ヒマワリ（Helianthus annuus）
が高頻度で混入していた。また，ウマノチャヒキ
（Bromus tectorum），ブタクサ（Ambrosia artemisi-

aefolia），フナバシソウ（Iva xanthirolia）はアメリ

Fig 1. Detrended correspondence analysis（DCA）diagram of weed seed composition found in inspected
crop lots imported from U.S.A.（■）, Canada（●○）, Germany（▲△）, Finland（▽）and Australia（◆◇）.
Solid symbols indicate wheat, open symbols indicate other crop sample lots.
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カ合衆国産検体にのみ含まれ，他からは検出されな
かった（Table 2）。
カナダ産検体にはいずれもアマ（Linum usitatissi-

mum），トゲナシムグラ（Galium mollugo），カラス
ムギ（Avena fatua）が検出された。また，他地域産
検体では混入のまれなタヌキジソ（Galeopsis

tetrahit），ノムラサキ（Lappla squarrosa），タマガ
ラシ（Neslia panculata）の混入頻度が高いという
特徴があった（Table 2）。
ヨーロッパ産検体にはヤエムグラ（Galium aparine）
が全ての調査検体から検出されたほか，シバムギ
（Elymus repens）も7検体中6検体から検出された．
また他地域産検体にはまれな Viola arvensis，
Lathyrus sp.が過半の検体から検出された（Table 2）。
最も多くの検体から検出された識別群はアブラナ類

（Brassica spp.）で25検体から検出された。次いで
シロザが23検体，カラスムギが21，ソバカズラが20，
エノコログサ（Setaria viridis）およびタデ類が18，
グンバイナズナが17検体から検出された。アブラナ類
は5ヶ国全ての検体に混入しており，北米，特にカナ
ダ産検体に混入量が多かった。アブラナ類は種子に
よる種の同定が困難であったため，種子から植物体
を育成したところ，セイヨウアブラナ（Brassica

napus），アブラナ（B. rapa），カラシナ（B. juncea），
ノハラガラシ（B. kaber = Sinapis arvensis）の4種
が同定された。北米産にはB. kaber, B. juncea, B.

napus, B. rapa 4種全てが含まれ，欧州産からは主
にB. napusを得た。シロザはオーストラリア以外の
23検体全てで検出された。カラスムギはカナダ産ムギ
類への混入量が特に多かった。エノコログサ類も5ヶ
国の検体に混入していたが，主に北米産に混入量が
多かった。

考　　　察

生産国における主要雑草との比較

これまで清水24）によって主に夏作物で報告されて
いたのと同様，冬作穀物にも多数の雑草種子が混入
し非意図的に日本に導入されていること，輸出国ご
とに混入種組成に特徴のあることが確認された。DCA
の結果，地理的に近いアメリカ合衆国産検体とカナ
ダ産検体の混入種組成が異なることが示された。
1990年代におこなわれたカナダ西部マニトバ州の
雑草調査によれば，オオムギ，春コムギ，ナタネ圃場
での相対的出現頻度上位3種はいずれもエノコログ

サ，カラスムギ，ソバカズラであり28），3草種ともに
今回調査したカナダ産検体のほぼ全てに混入してい
た。次いで出現頻度の高い草種にはセイヨウトゲアザ
ミ（Cirsium arvense），ノハラガラシ，シバムギ，ハ
チジョウナ（Sonchus arvensis）があった。このうち
ノハラガラシを除く3種はその混入頻度が低かった
（Table 2）。この理由としてセイヨウトゲアザミ，ハ
チジョウナの種子（痩果）は冠毛を持ち軽量で飛散
しやすいため，機械収穫作業の過程で子実への混入
率が低いことが考えられる。シバムギは種子の稔実率
が低く，主として地下部栄養繁殖器官により繁殖す
る草種であるため，圃場での発生量の割に種子生産
量が少ないことが収穫子実への混入量が少ない要因
と考えられる。
アメリカ合衆国産の検体全に混入あるいは100粒以
上の混入が複数検体で確認された草種にはソバカズ
ラ，シロザ，ホウキギ，グンバイナズナ，カラスムギ，
エノコログサ，キンエノコロ，イヌビエの8種があっ
た（Table 2）。Fay10）は1984年の合衆国内各州への
聞き取りからコムギ圃場の難防除雑草上位5種を州
ごとに整理した。上記の8種とFay10）の難防除雑草上
位5種を比較すると，ノースダコタ，サウスダコタ，
ミネソタの3州で4種，次いでウィスコンシン，モン
タナの2州で3種が共通していた。この5州で他の難
防除雑草種はアオゲイトウ（Amaranthus retroflexus），
ノハラガラシ，アメリカサナエタデ（Persicaria pen-

sylvanica），シバムギ，アキノエノコログサ（Setaria

faberi），ウマノチャヒキ，セイヨウトゲアザミであり，
いずれも調査検体への混入が認められた（アキノエノ
コログサを除く）。したがって調査した穀物検体の原
産地はこの地域と考えられるが，これら各州はカナダ
と国境を接する合衆国中北部に位置する。合衆国産
とカナダ産検体の相違を特徴づけるのはDCA第2軸
得点である（Fig. 1）が，その寄与率が高かった草種
はウマノチャヒキ，ヒメアマナズナ，Amaranthus sp.
などであった（データ略）。これらはカナダ産検体に
はほとんど混入しておらず（Table 2），この相違が地
理的に隣接する両地域の検体が異なる群として序列
化された主要因と考えられる。
1990年代のフィンランドの春播ムギ類における雑
草出現頻度調査によれば，出現上位5種はViola

arvensis，シロザ，コハコベ，タヌキジソ，シバムギ
であり14）,これらの種子はいずれもフィンランド産ライ
ムギ検体から検出された（Table 2）。ヨーロッパ中央
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部の1980年代後半の冬ライムギ，冬コムギにおける
雑草出現頻度調査によれば，両作物とも上位10種の
うち9種が共通しており，Viola arvensis，ノハラム
ラサキ，コハコベ，スズメノカタビラ（Poa annua），
タチイヌノフグリ（Veronica arvensis），ソバカズラ，
ミチヤナギ，シバムギ，ナズナであった2）。このうち今
回調査したドイツ産検体からはスズメノカタビラ，タ
チイヌノフグリを除く7種が検出された。
1998年にオーストラリアで行われた冬作物中の雑
草についての農家へのアンケート調査によれば，同国
国内の地域により順位の違いは存在するが，ライグラ
ス類，カラスムギ類，セイヨウノダイコンが発生面積
も多く難防除雑草として認識されていた1）。この3草
種はいずれも今回調査したオーストラリア産コムギ，
エンバク検体から高頻度で検出された（Table 2）。
以上のように輸入冬作穀物中から検出された草種
と輸出国の当該作物の雑草組成を比較したところ，
輸出国の主要草種の多くが混入し，その組成は概ね
発生頻度を反映していると考えられた。しかし，原産
地では主要草種であっても混入量の少ない草種があ
り，それは主に種子生産量の少ない多年生草種（シ
バムギ）や，風散布型種子のキク科草種（セイヨウ
トゲアザミ，ハチジョウナ），草高が低く種子の着生
位置が低いために収穫子実へ種子が混入しにくい草
種（スズメノカタビラなど）と考えられる。
また少数ながらもダイズ，トウモロコシといった夏
作穀物子実の混入が確認された（Table 2）。これら
が圃場においてムギ類と同時に生育して収穫物に混
入することは考えにくく，貯蔵あるいは輸送の過程で
混入したと考えるのが妥当である。一方，カナダ産ム
ギ類の検体に混入していたBrassica napusおよびB.

rapaはムギ類と輪作で栽培されるナタネがムギ作で
自生雑草化し，収穫物に混入したものと考えられる。
Thomas et al.28）の調査では，自生ナタネは春コムギ
の雑草として第16位，オオムギでは24位の出現頻度
であった。カナダ産検体で検出されたアマおよびムラ
サキウマゴヤシ（アルファルファ，Medicago sativa）
も同様に輪作作物の自生と考えられ，自生アマは春
コムギの雑草としての出現頻度は13位，自生アルフ
ァルファは53位であった28）。
混入草種の日本への侵入・定着の可能性

今回同定した輸入冬作穀物への雑草種子の混入程
度は，2000年前後の日本国内のムギ作への侵入程度
とは一致していない。この点について，冬作飼料作，

ムギ作（飼料作，普通作）それぞれの場について今
後の侵入・定着の可能性とあわせて考察を進める。ま
ず，雑草種子が含まれる未熟堆肥等が還元される圃
場で飼料用ムギ類やイタリアンライグラスが栽培され
る場合には，今回混入を確認した草種が発生する可
能性は十分に考えられる。冬作飼料作のうちイタリ
アンライグラスは高密度に播種され，温暖地以西で
は冬期の生育速度が速いために雑草抑制能が高い。
また，春期から夏期にかけて2～3回の収穫作業がお
こなわれるために，種子生産まで一定期間を要する大
型の冬生一年草は繁殖が困難である。このことがイ
タリアンライグラス圃場で外来雑草が侵入・定着し
にくい一因と考えられる。実際に，冬作飼料作にお
いてこれまで雑草として問題が報告された草種は少な
く，暖地におけるカラクサナズナ23）に限られる。しか
しカラクサナズナ種子は今回の調査検体からは検出さ
れず，カラクサナズナの主たる侵入源が輸入冬作穀物
であることを示唆する結果は得られなかった。
一般のムギ作圃場については，堆肥が直接施用さ
れることは多くないため，それがこれまでムギ作圃場
への外来植物の発生が少なかった一因と考えられる。
今回混入が確認された草種で，日本の冬作物で発生
が報告されている草種は近年蔓延が報告されているカ
ラスムギやライグラス類3）に加えて，コスモポリタン
種とされているコハコベ，ナズナであった。コスモポ
リタン種は自然分布域が広く，各地域で遺伝的な分
化を遂げている可能性が高い。異なる遺伝的分化を
遂げてきた系統が人為的に導入された場合，同種で
あるために地域個体群に遺伝的攪乱が生じる危険性
が高い。別種の移入と異なり外見では識別しがたい
ため，堆肥の施用されたムギ作圃場において国外由
来のコスモポリタン種が侵入・定着している可能性は
高いと考えられる。
本州以南のムギ作は水田二毛作条件で行われるこ
とが多い。そのため，夏期の湛水条件で種子が生存
可能な草種しか定着できない。このことも外来植物
が日本のムギ作圃場に定着するための大きな生態的
障壁となっていると考えられる。
生育時期の違いも生態的障壁の一つと考えられる。
カナダ，北欧など高緯度地帯ではムギ類が春播栽培
され，シロザ，エノコログサ類といった日本での夏生
一年草がその主要雑草である。日本では春播ムギ類
は北海道の一部地域でのパン用品種の栽培に限られ
ているため，シロザなどが侵入，定着する条件はきわ
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めて限られている。また，本州以南の秋播ムギ作には
夏生一年草種が侵入してもムギ作期間には繁殖でき
ない。一方，日本の夏作穀物圃場には，海外の高緯
度地域産ムギ類への混入に由来するシロザが侵入し
ている可能性は十分考えられる。
本州以南のムギ品種は世界的に見て生育期間が短
い。そのため，欧州など高緯度地方のムギ作条件に
適応した繁殖迄期間の長い草種は日本のムギ圃場で
は収穫までに繁殖できない可能性がある。北海道で
はムギ類の生育期間が長いが，主産地である道東地
域の12～2月の平均気温は－5～－8℃であるのに対
し，ドイツ中北部ハノーバーでは1～4℃と温暖であ
る。このように原産国よりも冬期が低温であることが
北海道のムギ作圃場に定着可能な外来草種が限定さ
れている可能性が考えられる。
以上のように海外のムギ作雑草が日本国内のムギ
作圃場に定着するには，イチビやヒユ類などの海外の
トウモロコシやダイズの主要雑草が日本の夏作物に蔓
延することに比べて制限要因が多いと考えられる。
仮に侵入・定着可能な生物的条件および環境条件
が整っていても，除草体系が蔓延を防止している可
能性もある。ムギ類の輸出国では複数の選択性除草
剤の生育期処理による雑草防除が主体である。日本
においてはトリフルラリン，リニュロンなどを含有す
る播種後の土壌処理型除草剤に依存する度合が高く，
必要に応じてアイオキシニル，MCPなどの広葉雑草
対象の生育期処理剤が使用される。そのため広葉雑
草に対しては適切な除草剤の体系処理がなされれば，
圃場への侵入初期段階での蔓延の阻止が可能である。
しかし，イネ科雑草を対象としたムギ用の生育期処
理除草剤は日本では2006年時点で登録されていない。
今回調査した検体に大量の混入が確認されたカラス
ムギ，ライグラス類は1999年の調査において温暖地
以西のムギ作での被害が確認されており3），その侵
入・蔓延に対しては今後も警戒を要する草種と判断
される。日本国内のムギ作に発生するこれら草種が在
来集団の蔓延によるものか，あるいは輸入穀物に混
入した集団由来かは今後の検討が必要である。
検出された草種には，上述した制限要因に影響さ
れない生態的特性を有していても，日本への侵入が
これまで少ない侵入初期の状態であるために蔓延に至
っていない可能性もある。また，混入種の組成は生産
国における雑草フロラの変化を反映するはずであり，
今回の調査で検出された草種組成で今後も日本に導

入され続けるとは考えにくい。例えば，カラスムギ，
ライグラス類ともに輸出国では除草剤への複合抵抗
性集団の出現が確認されている19,20）。種子による同定
は困難であったが，生産国の雑草組成からアメリカ合
衆国産はネズミムギLolium multiflorum，オースト
ラリア産はLolium rigidumであると考えられる。オ
ーストラリアにおいてグリホサート，ALS阻害剤およ
びACCase阻害剤に複合抵抗性を示すLolium

rigidum集団が確認されている20）。したがって，非意
図的に日本国内に導入されるLolium rigidumに除草
剤抵抗性変異が含まれる可能性は十分に考えられる。
最も多くの調査検体に混入していたのはアブラナ類
であった。近年北米では遺伝子組換えナタネの実用
化27）により，その逸出による雑草化と近縁野生種と
の交雑による生態的リスクが懸念されている5）。カナ
ダなどからのムギ類輸入が1990年代と同様の形態で
あれば，現在の輸入品には遺伝子組換えナタネ品種
の種子も混入している可能性が高い。それらを飼料
用として畜産地域に輸送すれば，組換え品種が直接，
畜産地域に侵入・定着する可能性も考えられる。そ
のような草種を早期に検出するためには，輸入穀物
中の混入雑草種子の定量的調査を定期的に実施する
とともに，その蔓延防止に何らかの規制および監視体
制が必要と考える。
輸入穀物中の外来植物種子混入に対する検疫体制
は現在日本には存在しない。今後，輸入穀物由来の
外来植物の非意図的導入を制限するには，生産国別
混入量，混入種の経路分析調査を通じて強害草種の
定着確率を推定し，それにもとづいた混入許容水準
の設定によって混入量の低減を促すことが必要と考
える。
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Exotic weed seeds detected from
imported small cereal grains into
Japan during 1990s'

Motoaki Asai*, Shunji Kurokawa**, Norihiro 

Shimizu*** and Takashi Enomoto****

Summary

Imported agricultural materials are a principal
source of exotic weed seeds into Japan.
Increasing the amount of imported livestock feed,
which is inadvertently contaminated with weed
seeds or other propagules, has produced a high
ecological risk. Small cereal grains and rapeseed
imported through the major feed port of Kashima
from 1993 to 1995 were thoroughly inspected for
weed seeds. Twenty-nine lots of wheat, barley,
rye, oats and rapeseed imported from Australia,
Canada, Finland, Germany and the USA were
examined, and more than ninety contaminating
plant species were identified. Ordination by mul-
tivariate analysis identified a distinct association
between species composition of the contaminant
and the region of origin. Clusters in DCA coordi-
nate space were grouped into US, Canadian,

European and Australian lots. Mustard species

（Brassica spp.）, which were found in twenty-five
of the lots, was the most abundant contaminant.
Chenopodium album, Avena fatua, Fallopia con-

volvulus, Setaria viridis, Persicaria spp. and
Thlaspi arvense were found in more than half of
the sample lots. Mustard seeds found in cereals
were germinated to confirm their identities. They
were B. napus, B. juncea, B. rapa and B. kaber.
The seeds of B. napus, which were particularly
abundant in Canadian lots, were likely volunteer
canola from cereal fields in crop rotation. In
recent years, genetically modified canola varieties
have been incorporated in shipments to Japan.
Some lots were also contaminated with Avena

fatua and Lolium spp., recently reported as prob-
lems in the continuous winter cereal cropping
system in central Japan.
Keywords: imported small grain, winter cereal,
weed seeds, rapeseed, unintentional introduction
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