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水稲ヒコバエの生育と野生獣による採食の実態および

その生育量を減らす営農管理技術

森茂之・山中成元・河村久紀

Growth of Paddy Rice Ratoons, Grazing by Wild Mammals, and
Farming Practices for Reducing Ratoon Production
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獣害対策における水田の餌場価値の低減を図るため，野生獣による水稲ヒコバエの採食実態を明らかにするとともに，ヒコバエ

を抑制する技術を確立した．成果の概要は以下のとおりである．

１）滋賀県内６カ所におけるヒコバエ地上部の生体重は156～1,760g／㎡であり，その内２カ所における採食量は約50g／㎡であっ

た．

２）ヒコバエを抑制するためには次の営農管理技術が有効であった．①成熟期の遅い品種の作付け，②６月以降の移植，③５月移

植における早期中干し，④プラウ耕起（反転耕）の実施，⑤ロータリの回転数が通常より高速の耕耘，⑥10月中旬以降の耕起．

３）６月移植は５月移植に比べて水田内の緑草発生量が増加したが，10月中旬以降の耕起で抑制できた．

以上のことから，ヒコバエ発生を抑制する各営農管理技術を組み合わせることで，水田の秋冬期における野生動物に対する餌場

価値を低減させることができると考えられる．

１．緒 言

中山間地域を中心とした野生動物による農作物被害は依

然として深刻な状況が続いており，全国の被害面積は 10 万

ha，被害金額は199億円（2008年度）に上り，ここ数年間で

は高止まりに推移している．本県でも390ha，1億7511万円

（2008年度）の被害が報告されており，その大部分がイノシ

シ，シカ，サル等の野生獣による被害である 14）．

これまで防護柵や捕獲といった様々な対策が講じられてき

たにも関わらず，野生獣による農作物被害（以下，獣害と記

す）が跡を絶たない．その背景には，過疎化・高齢化による

人間活動の低下や，担い手不足，農産物価格の低迷による営

農活動の衰退に伴う耕作放棄地の増加，拡大造林および未管

理の森林の増大や少雪傾向に伴う野生獣の生息域の拡大等の

影響が考えられている 13，15）．

近年の研究では，農村社会の構造や里山の環境が変化した

ことに伴う里地での餌場価値の向上が被害発生の主要因であ

り，獣害が起こることを前提としない農業生産システムによ

って被害を助長させてしまうという指摘がある６，７）．例えば

獣害発生地域では，キャベツなど秋冬野菜の収穫，調整時に

葉掻きをした外葉がそのまま放置されていると，野生獣がそ

れらを良質なエサとして認識するようになるため，栽培終了

後，直ちに残渣を鋤き込み，野生獣のエサ源としないことが

重要とされている 11）．

全国的に広く栽培されている水稲でも，収穫後に刈り株か

ら再生してきた茎葉（以後，ヒコバエと記す）や冬期も枯れ

ずに繁茂する雑草（以後，緑草と記す）が，秋冬期の野生獣

のエサになっている可能性について報告されている５）が，採

食に関する詳細な実態はよくわかっていない．

一方，ヒコバエの生育については，主食用米や飼料用米の

本試験は，農林水産省新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業：営農管理的アプローチによる鳥獣害防止技術の開発

（2007～2009年）により実施した．
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増産をねらいとして，生理生態に関する基礎研究や二期作栽

培技術に関する試験研究が行われてきた１，２，８，９，21，22，23）．

しかし，野生獣の被害防止の観点からはエサとなるヒコバエ

を抑制することが求められるが，そのための研究はほとんど

ない．

そこで，本稿では野生獣のエサとしてのヒコバエや秋冬期

の水田内に発生する緑草に着目し，野生獣による採食状況と

ヒコバエおよび緑草の抑制方法を明らかにした．

２．材料および方法

２．１ ヒコバエ採食状況調査

２．１．１ ヒコバエ生育量実態調査

野生獣による被害が発生している県内の６か所を調査地と

して選定した（表１）．調査は，2007年11月に９月上旬収穫

の早生品種「コシヒカリ」を対象に行った．調査方法は，野

生獣による被害のないヒコバエを無作為に50株ずつ選び，地

際から鎌で刈り取り，わらを取り除いた茎葉，穂をあわせた

全重（生体重）を計測し，これを生育量とした．

２．１．２ ヒコバエ採食実態調査

野生獣によるヒコバエの採食程度について，2007年に多賀町

藤瀬および高島市マキノ町大沼の水田で調査を行った（表２）．

まず，採食していた獣種を特定するため，糞，足跡および食

痕を調査した．次に，ヒコバエの採食が認められた「コシヒ

カリ」栽培ほ場を１筆選定し，多賀町藤瀬は11月15日，高

島市マキノ町大沼は11月５日に採食量の調査を行った．調査

方法は，まず採食されていないヒコバエと，採食されたヒコ

バエを各50株ずつ地際から刈り取って生体重を計測した．ほ

場の長辺方向に無作為に選定した３条のすべての株を対象に，

目視によりヒコバエが発生している株数と野生獣に採食され

た株数をカウントして採食率を求め，採食されていないヒコ

バエと採食されたヒコバエの生体重の差に採食率をかけて採

食量とした．一方，ヒコバエの時期別採食状況を調査するた

め，2008年に東浅井郡湖北町伊部（現，長浜市湖北町伊部）

において，野生獣が頻繁に出没するほ場を２筆選定した（表

２）．１筆は山林と隣接している水田（Ａ水田），もう1筆は

山際から100m離れた水田（Ｂ水田）で，いずれのほ場とも９

月中旬収穫の「コシヒカリ」を対象とした．調査は，2008年

９月下旬，10月上旬，10月中旬，10月下旬，11月上旬，11

月下旬に，１筆の全株を対象として，ヒコバエが発生してい

る株数と野生獣により採食された株数を調べた．なお，採食

していた獣種を特定するため，農家への聞き取りによる目撃

情報を収集するとともに，糞，足跡および食痕を調査した．

２．２ 水稲のヒコバエを抑制するための営農管理技術

水稲品種ならびに栽培管理方法の違いがヒコバエの発生程

度や生育に与える影響を検討した．なお，栽培管理方法とし

ては，移植時期，中干し時期，出穂前後水管理，穂肥施用時

期，実肥，刈り取りの高さ，耕起および冬期湛水について検

討した．

２．２．１ 品種

品種によるヒコバエ発生程度の違いを明らかにするため，

表３に示した試験区を設けた．2007年は極早生品種「ハナエ

チゼン」，早生品種「コシヒカリ」，中生品種「日本晴」およ

び晩生品種「ヒノヒカリ」を供試しポット試験を行った．

注）調査地の湖北・Ａ水田は山林と隣接している水田，湖北・Ｂ水田は山際から

100m離れた水田である．
注１）調査地は，県内で野生獣による被害が発生している地域を選定．

注２）供試品種はコシヒカリ．

表１ ヒコバエ生育量実態調査（2007年）

場所 調査日
1 蒲生郡日野町蓮花寺 11月7日
2 蒲生郡日野町仁本木 11月2日
3 東近江市大森町 11月2日
4 犬上郡多賀町藤瀬 11月15日
5 長浜市谷口町 11月5日
6 高島市マキノ町大沼 11月5日

長浜市
高島市

調査地
日野町平坦
日野町中山間

東近江市
多賀町

表３ 品種試験耕種概要

基肥 穂肥Ⅰ 穂肥Ⅱ 出穂期 刈取日
ハナエチゼン 5月14日 8月28日 0.4 0.4 - 9月中旬 12月3日
コシヒカリ 5月14日 9月6日 0.4 0.4 - 9月下旬 12月3日
日本晴 5月14日 9月26日 0.4 0.4 - 10月中旬 12月3日
ヒノヒカリ 5月14日 10月1日 0.4 0.4 - － 12月3日

あきたこまち 5月1日 8月27日 0.3 0.2 0.1 9月中旬 12月10日
コシヒカリ 5月1日 9月1日 0.3 0.2 0.1 9月下旬 12月10日
日本晴 5月1日 9月23日 0.3 0.2 0.1 10月中旬 12月10日
ヒノヒカリ 5月1日 10月1日 0.3 0.2 0.1 － 12月10日

注） 2007年は1/5000aﾜｸﾞﾈﾙﾎﾟｯﾄ,2008年は湖北分場22，23，７，40号田で行った．

ヒコバエ
品種 移植日 成熟期

施肥量（ｋｇN/a)

2008年

2007年

年度

表２ ヒコバエ採食実態調査

年次 調査地 場所 調査日
2007 多賀町 犬上郡多賀町藤瀬 11月15日

高島市 高島市マキノ町大沼 11月5日
2008 湖北・Ａ水田

湖北・Ｂ水田
9月下旬から11月
下旬までの旬毎

東浅井郡
湖北町伊部
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湖北分場（長浜市木之本町千田）内水田の土（細粒グライ土）

を用い，５㎝×５㎝の金網でふるった後1/5000aワグネルポ

ットに４kgを充填した．５月７日にポットに基肥を入れ，入

水後に手で代かきを行った．５月14日に１ポットに稚苗を１

株４本植え，１品種につき12ポットを作製した．肥料は，基

肥，穂肥とも化成肥料を１ポット当たり窒素成分で0.08g施

用した．収穫は，各品種とも成熟期に達した時点で行い，ヒ

コバエの生育量調査は，2007 年 12 月３日にヒコバエを地際

から刈り取り，全重を計測した.

2008 年は湖北分場内の水田で極早生品種を「あきたこま

ち」として，「コシヒカリ」，「日本晴」および「ヒノヒカリ」

を供試した．５月１日に栽植密度18.2株／㎡で機械移植した．

各品種とも成熟期に収穫した後，12 月 10 日にヒコバエを各

区16株 (0.88㎡)を２カ所刈り取り，これを２反復とみなし，

全重を計測した．ヒコバエを風乾後，穂をハサミで切り取り

脱穀後に，籾の重量を計測し，籾殻を除去した後に玄米の重

量を計測した．

２．２．２ 移植時期

移植時期の影響を調査するため，「コシヒカリ」を供試し表

４のとおり試験を実施した．各試験区とも成熟期に収穫し，

その後，本作の収量構成要素を調査するとともに，１週間お

きにヒコバエの草丈，茎数および葉色を計測した．ヒコバエ

を2007年12月３日に各区 30株(1.6㎡)を２反復，2008年

12月10日に各区16株(0.86㎡)を２カ所刈り取り，２反復と

みなし，全重，籾重および玄米重を測定した．2009 年は 10

月16日に1.0㎡を２反復刈り取り，全重を測定した．

また，2007 および 2008 年はヒコバエの刈り取り時に１m

×１m の枠を各区２か所置き，枠内のすべての緑草を地際か

ら地上部をハサミを用いて採取し，生体重，乾物重を測定し

た．

表５ 栽培管理試験（中干しおよび出穂前後水管理）耕種概要
ヒコバエ

基肥 追肥 穂肥Ⅰ 穂肥Ⅱ 調査日
中干し 標準区 5月2日 9月4日 0.3 － 0.2 0.1 12月3日

早期区 5月2日 9月4日 0.3 － 0.2 0.1 12月3日
間断区 5月2日 9月4日 0.3 － 0.2 0.1 12月3日
湛水区 5月2日 9月4日 0.3 － 0.2 0.1 12月3日

中干し 標準区 5月1日 9月2日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
早期区 5月1日 9月2日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
標準区 5月15日 9月8日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
早期区 5月15日 9月8日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
標準区 6月2日 9月16日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
早期区 6月2日 9月16日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
標準区 6月16日 9月22日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
早期区 6月16日 9月22日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日

中干し 標準区 6月1日 9月14日 0.3 0.2 0.2 0.2 10月16日
早期区 6月1日 9月14日 0.3 0.2 0.2 0.2 10月16日

注１） 供試品種はコシヒカリ．
注２） 2007年は湖北分場22～27号田（細粒グライ土），2008年は湖北分場23～26号田（細粒グライ土），

2009年は農技センター332号田（中粗粒グライ土）で行った．
注３） いずれのほ場も前作は水稲である．
注４） 穂肥Ⅰは出穂18日前，穂肥Ⅱは出穂11日前に施用した．
注５） 中干しは標準区が18本/株，早期区が13本/株に達した時期から10日間行った．
注６） 出穂前後水管理は，出穂前後各３週間の水管理を間断区が間断潅漑，湛水区が常時湛水管理．

出穂前後
水管理

年度
施肥量（ｋｇN/a)

2007年

2008年

2009年

試験区 移植日 成熟期

基肥 追肥 穂肥Ⅰ 穂肥Ⅱ
2007年 5/1移植区 5月1日 9月4日 0.3 － 0.2 0.1 12月3日

5/15移植区 5月15日 9月7日 0.3 － 0.2 0.1 12月3日
6/1移植区 6月1日 9月14日 0.3 － 0.2 0.1 12月3日
6/15移植区 6月15日 9月21日 0.3 － 0.2 0.1 12月3日

2008年 5/1移植区 5月1日 9月2日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
5/15移植区 5月15日 9月8日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
6/2移植区 6月2日 9月16日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日
6/16移植区 6月16日 9月22日 0.3 － 0.2 0.1 12月10日

2009年 5/7移植区 5月7日 9月7日 0.3 0.2 0.2 0.2 10月16日
6/1移植区 6月1日 9月14日 0.3 0.2 0.2 0.2 10月16日

施肥量（ｋｇN/a) ヒコバエ
調査日

年度 試験区 移植日

表４ 栽培管理試験（移植時期）耕種概要

成熟期

供試品種はコシヒカリ．
2007年は湖北分場22～25号田（細粒グライ土），2008年は湖北分場23～26号田（細粒グラ
イ土），2009年は農技センター235-2，332号田（中粗粒グライ土）で行った．
いずれのほ場も前作は水稲である．
穂肥Ⅰは出穂18日前，穂肥Ⅱは出穂11日前に施用した．

注１）
注２）

注３）
注４）
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２．２．３ 中干し時期および出穂前後水管理

本作の水管理が影響を調査するため，中干し時期および出

穂前後水管理について「コシヒカリ」を供試し，表５のとお

り試験を実施した．なお，調査方法については上述の移植時

期の調査で用いた方法に準じた．

２．２．４ 穂肥施用時期および実肥

稲作期間中における施肥の影響を調査するため，穂肥の施

用時期および実肥の施用について，「コシヒカリ」を供試し表

６のとおり試験を実施した．なお，調査方法については上述

の移植時期の調査で用いた方法に準じた．

２．２．５ 刈り取りの高さ

刈り取りの高さの違いによるヒコバエの生育量を明らかに

するため，湖北分場内の水田で「コシヒカリ」を調査した．

2007 年４月 26 日に移植し，栽培管理は滋賀県稲作技術指導

指針に準じた．９月５日にコンバインの刈り取りの高さを高

刈り区として16cm区と18cm区，通常区として９cm区を設定

し収穫した．2007年12月３日に地際からヒコバエを1.65㎡

(30株)刈り取り，ワラを取り除いた後，全重，籾重および玄

米重を測定した．

２．２．６ 耕起

耕起方法によるヒコバエおよび緑草の地上残存状況および

耕起時期の違いが緑草発生量に及ぼす影響を明らかにするた

め，表７のとおり試験を実施した．

プラウ耕起とロータリ耕起によるヒコバエの埋没状況の違

いを明らかにするため，湖北分場内の水田で「コシヒカリ」

を供試し，2007年４月26日に栽植密度18株／㎡で機械移植，

９月５日に収穫したほ場で調査した．11 月 29 日にＹ社製ト

ラクターAF222（22ｐｓ）を用いてプラウ耕起とロータリ耕起

を行った後，１m×１mの枠を各区無作為に２カ所設置，枠内

の地表に残存しているヒコバエをハサミを用いて採取し，生

体重を計測した．

一般に使用され広く普及しているロータリ耕起において，

ロータリ回転数，走行速度，耕深，耕起回数別のヒコバエお

よび緑草の残存量を明らかにするため，湖北分場内の水田で

早生品種「レーク65」を供試し，2008年５月16日に栽植密

度18株／㎡で機械移植，９月10日に収穫したほ場で調査し

た．11 月 26 日にＹ社製トラクターAF222（22ｐｓ），ロータ

リR215Mを用いて，表８の設定で耕起した．１区当たりの面

積は３m×35mとし，各区の砕土率を調査するとともに，１区

あたりの耕起作業時間，軽油消費量も計測した．耕起翌日の

11月27日に１m×１mの枠を各区無作為に２カ所設置し，枠

内の地表に残存しているヒコバエと緑草をハサミを用いて採

取し，生体重を計測した．

表６ 栽培管理試験（穂肥施用時期および実肥）耕種概要

穂肥Ⅰ

(-18) (-11) (-4)
２回目 早期区 5月1日 9月4日 0.3 － 0.2 0.1 － － 12月3日

穂肥時期 晩期区 5月1日 9月4日 0.3 － 0.2 － 0.2 － 12月3日
早期区 5月15日 9月7日 0.3 － 0.2 0.1 － － 12月3日
晩期区 5月15日 9月7日 0.3 － 0.2 － 0.2 － 12月3日
早期区 6月1日 9月14日 0.3 － 0.2 0.1 － － 12月3日
晩期区 6月1日 9月14日 0.3 － 0.2 － 0.2 － 12月3日
早期区 6月15日 9月21日 0.3 － 0.2 0.1 － － 12月3日
晩期区 6月15日 9月21日 0.3 － 0.2 － 0.2 － 12月3日

実肥 対照区 5月18日 9月10日 0.3 － 0.2 0.1 － 0 12月3日
実肥区 5月18日 9月10日 0.3 － 0.2 0.1 － 0.1 12月3日

２回目 早期区 5月1日 9月2日 0.3 － 0.2 0.1 － － 12月10日
穂肥時期 晩期区 5月1日 9月2日 0.3 － 0.2 － 0.1 － 12月10日

早期区 5月15日 9月8日 0.3 － 0.2 0.1 － － 12月10日
晩期区 5月15日 9月8日 0.3 － 0.2 － 0.1 － 12月10日
早期区 6月2日 9月16日 0.3 － 0.2 0.1 － － 12月10日
晩期区 6月2日 9月16日 0.3 － 0.2 － 0.1 － 12月10日
早期区 6月16日 9月22日 0.3 － 0.2 0.1 － － 12月10日
晩期区 6月16日 9月22日 0.3 － 0.2 － 0.1 － 12月10日

２回目 早期区 6月1日 9月14日 0.3 0.2 0.2 0.2 － － 10月16日
穂肥時期 晩期区 6月1日 9月14日 0.3 0.2 0.2 - 0.2 － 10月16日

注１） 供試品種はコシヒカリ．
注２） 2007年は湖北分場２，22～27号田（細粒グライ土），2008年は湖北分場23～26号田（細粒グライ土），

2009年は農技センター332号田（中粗粒グライ土）で行った．
注３） 前作はいずれのほ場も水稲である．
注４） 穂肥の（）内の習字は出穂前日数を表す．
注５） 実肥の施用時期は穂揃い期．

2009年

2007年

2008年

穂肥Ⅱ年度
実肥

移植日試験区
追肥基肥

施肥量（ｋｇN/a)
ヒコバエ
調査日

成熟期
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また，ロータリ耕起を行う時期がヒコバエの残存量および

耕起後に発生する緑草量に及ぼす影響を明らかにするため，

2008年に湖北分場，2009年に農業技術振興センター（近江八

幡市安土町大中）内の水田で，いずれも「コシヒカリ」を供

試し，表７のとおり試験を実施した．湖北分場では2008年４

月30日に栽植密度18株／㎡で機械移植，９月３日に収穫し

たほ場で実施した．不耕起を対照に９～12月にかけて耕起日

が異なる４区を設け，各区１回ロータリ耕起を実施した．９

～３月の表７に示した調査日に，不耕起区と耕起した各区に

おいて１m×１mの枠を無作為２カ所設置し，枠内の地表に残

存しているヒコバエと緑草を採取し生体重を計測した．農業

技術振興センター内の水田では，2009年５月14日に移植,９

月７日に収穫後，前年と同様に不耕起を対照に９～12月にか

けて耕起日が異なる４区を設け，各区１回ロータリ耕起した．

2010年１月12日に各区１m×１mの枠を無作為２カ所設置し，

枠内の緑草をハサミを用いて採取し，生体重と乾物重を計測

した．

２．２．７ 冬期湛水

2008年に湖北分場内の水稲収穫後の水田において，水面か

ら地表面が出ないように水深10cmに湛水した水面被度100％

区,地表面が半分見える程度に湛水した水面被度50％区，湛

水を行わない無湛水区を設けた．湛水期間は2008年10月27

日～2009 年２月７日で,井戸水を入れて水位を一定に保った．

調査は2008年10月30日，12月８日，２月６日の３回に分

けて実施し，緑草の種類と達観による被度を調べるとともに，

それぞれの調査日，調査区で２カ所ずつ１ｍ×１ｍの枠内に

発生したすべての緑草の生体重を測定した．

３．結 果

３．１ ヒコバエ採食状況調査

３．１．１ ヒコバエ生育量実態調査

県内６か所において９月上旬に収穫された「コシヒカリ」

から発生したヒコバエの生育量を表９に示した．いずれの水

田でも，ヒコバエの発生が見られ，日野町の平坦地では

1,760g／㎡と最も多く，高島市では156g／㎡と地域によって

生育量に大きな差が認められた．

３．１．２ ヒコバエ採食実態調査

多賀町藤瀬および高島市マキノ町大沼におけるヒコバエを

採食していた獣種は，糞，足跡および食痕の観察から大半が

シカであると推察された．

両地区のほ場におけるヒコバエの㎡当たり採食量は，高島

市が33g，多賀町が68gであった．

一方，湖北町伊部の調査水田では，農家の目撃情報から出

没していた獣種はイノシシ，シカ，サルの３獣種であったが，

ヒコバエを採食していた獣種は，糞，足跡および食痕の観察

表８ ロータリ耕起方法試験の設定条件（2008年）

対照区 速走行区 深耕区 速回転区
2回

耕起区
主変速 1 3
副変速

ＰＴＯ変速 2 1

240 182
0.25 0.54

15
2

走行速度(m/sec)

1

1

182
2500

1

耕起回数（回） 1

ギヤ

エンジン回転数(rpm)
ロータリ回転数(rpm)

耕深（㎝） 8 8
0.25

注）トラクター：Ｙ社製ＡＦ222（22ｐｓ），ロータリ：Ｙ社製Ｒ215Ｍ．

表７ 耕起試験の概要
品種 移植日 成熟期 収穫日 耕起日 調査日

2007年 耕起方法 プラウ耕起区
ロータリ耕起区

2008年 耕起方法 不耕起区
対照区
速走行区
深耕区
速回転区
２回耕起区

耕起時期 対照区 不耕起
9月18日，10月17日，11月14日，
12月24日，2月16日，3月19日

９月中旬区 9月18日
9月18日，10月17日，11月14日，
12月24日，2月16日，3月19日

10月中旬区 10月17日
10月17日，11月14日，

12月24日，2月16日，3月19日

11月中旬区 11月14日
11月14日，12月24日，
2月16日，3月19日

12月下旬区 12月24日 12月24日，2月16日，3月19日
2009年 耕起時期 ９月中旬区 9月中旬

10月中旬区 10月中旬
11月中旬区 11月中旬
12月下旬区 12月中旬

コシヒカリ

コシヒカリ 9月7日5月14日

11月27日11月26日

9月3日コシヒカリ

レーク６５

4月26日

5月16日 9月7日 9月10日

9月5日

注）2007年は湖北分場１号田（細粒グライ土），2008年の耕起方法は湖北分場28，29号田（細粒グライ土），耕起時期は湖
北分場５号田（細粒グライ土），2009年は農技センター442号田（細粒グライ土）で実施した．

9月2日9月2日4月30日

1月12日9月7日

11月29日11月29日

表９ ヒコバエ生育量実態調査結果（2007年）

調査地 生体重(g/㎡）
1 日野町平坦 1,760
2 日野町中山間 318
3 東近江市 641
4 多賀町 365
5 長浜市 391
6 高島市 156
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から大半がシカであると推察された．

同水田におけるヒコバエの採食株率の推移を図１に示した．

ヒコバエの採食状況は，９月下旬には食痕はなく，10月上旬

から採食が始まった．山に隣接したＡ水田では10月下旬に

20％，11月上旬には40％と急激に増加し，ヒコバエの黄化が

始まる11月下旬には約50%の株が採食されていた．しかし，

12月に入ってからの新たな食痕は認められなかった．また，

山際に近い水田から採食される傾向が認められた．

３．２ 水稲のヒコバエを抑制するための営農管理技術

３．２．１ 品種

2007年のポット栽培試験の結果では，極早生品種である

「ハナエチゼン」のヒコバエ生体重が440ｇ／㎡で最も多く，

それと比べて中生品種の「日本晴」は40％，晩生品種の「ヒ

ノヒカリ」では８％と少なく，成熟期が遅くなるにつれて減

少する傾向を示した（図２）．

また，2008年のほ場栽培試験でのヒコバエ生体重は，極早

生品種「あきたこまち」，早生品種「コシヒカリ」，中生品種

「日本晴」，晩生品種「ヒノヒカリ」の順に，253 g／㎡，211

g／㎡，101g／㎡，101g／㎡であり有意差は認められなかった

ものの，中生・晩生品種は極早生・早生品種の半分以下であ

った（図２）．ヒコバエの籾重と玄米重は，極早生品種の「あ

きたこまち」では籾重が69g／㎡，玄米重が50g／㎡と最も多

く，早生品種の「コシヒカリ」では籾重が 16g／㎡，玄米重

が５g／㎡と極早生品種の「あきたこまち」に比べて大きく減

少した．中生品種の「日本晴」では籾はわずかにみられたが

全て不稔であり，晩生品種の「ヒノヒカリ」では出穂せず，

籾はなかった（図３）．

図１ ヒコバエの採食株率の推移(2008年)

0

10

20

30

40

50

60

9月
下旬

10月
上旬

10月
中旬

10月
下旬

11月
上旬

11月
下旬

採
食
株
率

（％
）

Ａ水田

Ｂ水田

注1)湖北町伊部地区で調査．
注2)A水田は山に隣接､B水田は山際から100ｍの距離に存在．
注3)ヒコバエ採食株数／ヒコバエ総株数×100．

図２ 品種別ヒコバエの生体重
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図３ 品種別ヒコバエの籾重および玄米重
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図４ ヒコバエの生育の推移(2008年)
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３．２．２ 移植時期

湖北分場内における2008年の早生品種「コシヒカリ」の移

植時期別ヒコバエの生育状況を図４に示した．ヒコバエは収

穫後～収穫３週間後に分げつを始め，最高分げつ期は，５月

移植で９月下旬～10 月上旬，６月移植では 10 月下旬であっ

た．最高分げつ期における草丈は５月移植で35～40㎝，６月

移植で19～29㎝，また茎数は，５月移植で272～316本／㎡，

６月移植で60～167本／㎡であり，草丈，茎数とも移植日が

遅くなるにつれて減少傾向を示した．葉色は，11月上旬まで

は各移植日とも葉緑素計値 28～35 で推移したが，11 月中旬

から低下が始まり，11 月下旬には約 20 まで落ち込んで黄化

が一気に進行し，12月上旬には枯死した．

「コシヒカリ」の移植時期別のヒコバエの生育量，緑草量

については図５に示した．生育盛期のヒコバエの生体重は，

2007年は５月１日移植が174ｇ／㎡で最も高く，６月１日移

植では５月１日移植に比べ約1/2，６月15日移植では約1/10

と少ない傾向を示したが有意差は認められなかった．2008年

は５月１日移植と５月 15 日移植が 221～226g／㎡と同等で，

６月２日移植で約1/2，６月16日移植で約1/30 となり，両

年とも移植時期が遅くなるほど減少する傾向を示した．

水田内の緑草は，主にスズメノカタビラ，スズメノテッポ

ウ，タネツケバナが条間に発生し，緑草量は，2007年は6月

移植が285～337g／㎡で，５月移植に比べ約２倍となり，2008

年は6月移植が602g／㎡で５月移植に比べて約６倍であった．

移植時期がヒコバエの収量に及ぼす影響について図６に示

した．2007年は，５月１日移植の籾重は72g／㎡，玄米重は

48g／㎡で，５月 15 日移植では籾重で約 1/3，玄米重で 1/8

まで減少し，６月移植では籾が若干着いていたものの，ほと

んどが不稔であった．2008年は５月１日移植の籾重が16g／

㎡，玄米重が５g／㎡で，５月 15 日移植は籾重が 10g／㎡で

あったもののほとんどが不稔であった．６月移植では籾がほ

とんど見られなかった．

調査を行ったほ場の本作水稲の収量・玄米外観品質を表10

に示した．移植時期別の精玄米重は，2007・2008年とも５月

１日移植の40.6kg/aに比べて５月15日～６月16日移植が同

等以上であった．玄米外観品質は，５月移植の２区に比べて

６月移植の２区の白未熟粒率が同等以下であったため，整粒

率が同等以上となった（表10）．

図６ 移植時期別ヒコバエの籾重と玄米重
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ただし，太字は籾重，斜体は玄米重を表わし同一書体間のみの関係を示す．

表10 移植時期別本作水稲の収量・玄米外観品質

ワラ重
(kg/a) 整粒 白未熟粒

2007年 5/1移植区 5月1日 9月4日 44.8 40.6 (100) 63.8 6.3
5/15移植区 5月15日 9月7日 46.7 52.1 (128) 60.3 6.2
6/1移植区 6月1日 9月14日 41.9 42.6 (105) 77.0 5.2
6/15移植区 6月15日 9月21日 37.4 48.3 (119) 87.4 3.7

2008年 5/1移植区 5月1日 9月2日 41.1 52.7 (100) 76.6 8.8
5/15移植区 5月15日 9月8日 49.6 54.6 (104) 72.5 10.5
6/2移植区 6月2日 9月16日 46.9 61.2 (116) 79.6 7.1
6/16移植区 6月16日 9月22日 49.4 54.9 (104) 73.0 8.3

移植日 成熟期
精玄米重
(kg/a)

玄米外観品質（％）
年度 試験区

注１）精玄米重は粒厚1.8mm以上，水分15％換算値.
注２）5/1移植区を100としたときの割合.
注３）玄米外観品質判定は粒厚1.8mm以上の玄米を用いS社製穀粒判別器RGQI10で行った．
注４）白未熟粒は乳白粒，基白粒，腹白粒の合計．

注１）

注２）

注３）

注４）

図５ 移植時期別ヒコバエと緑草の生体重
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３．２．３ 中干し時期および出穂前後水管理

中干し時期別のヒコバエの生育および緑草の発生に与える

影響について図７に示した．ヒコバエの生体重は早期区が

2007 年５月２日移植で 101g／㎡であり標準区より少なく，

2008 年は５月１日移植～６月２日移植で早期区が標準区に

比べて少ない傾向がみられたが，2008 年 6月 12日移植では

早期区が標準区と比べて多い傾向がみられ，年次と移植時期

によって中干し時期の影響は異なった．緑草の発生量につい

ては中干し時期の影響は判然としなかった．

ヒコバエの籾重は有意差はみられなかったものの，５月移

植では早期区が標準区に比べ30％以上少なく，玄米重でも同

様であった（図８）．

出穂前後各３週間の水管理がヒコバエの生育および緑草の

発生に及ぼす影響について図９に示した．出穂前後常時湛水

した湛水区のヒコバエ生体重が226g／㎡で，間断潅漑した間

断区に比べ有意差はなかったもののやや多く，緑草量は逆に

間断潅漑区の方が約３倍多かった．また，籾重と玄米重は両

区の間で差はみられなかった（図10）．

図７ 中干し時期別ヒコバエと緑草の生体重
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図10 出穂前後の水管理別
ヒコバエの籾重・玄米重

0

10
20

30

40
50

60

70
80

90

100

出穂前後湛水 出穂前後間断

籾
重
，
玄

米
重
（
g/
㎡
）

籾重

玄米重
2007年

NS NS

注１）供試品種は「コシヒカリ」．
注２）エラーバーは標準偏差を示す．
注３）ＮＳは１％水準で有意差がないことを示す（ｔ検定）．

表11 中干し時期別および出穂前後各３週間の水管理別本作水稲の収量・玄米外観品質

ワラ重

(kg/a) 整粒 白未熟粒

2007年 中干し 標準区 5月2日 9月4日 44.4 43.0 (100) 68.7 5.7
早期区 5月2日 9月4日 44.6 43.2 (100) 69.6 6.2
間断区 5月2日 9月4日 44.4 43.0 (100) 68.7 5.7
湛水区 5月2日 9月4日 49.1 43.1 (100) 69.8 4.9

2008年 中干し 標準区 5月1日 9月2日 41.1 52.7 (100) 76.6 8.8
早期区 5月1日 9月2日 38.0 51.0 (97) 74.4 9.6
標準区 5月15日 9月8日 49.6 54.6 (100) 72.5 10.5
早期区 5月15日 9月8日 44.6 51.5 (94) 75.2 10.6
標準区 6月2日 9月16日 46.9 61.2 (100) 79.6 7.1
早期区 6月2日 9月16日 48.8 63.0 (103) 77.3 8.8
標準区 6月16日 9月22日 49.4 54.9 (100) 73.0 8.3
早期区 6月16日 9月22日 46.6 54.8 (100) 73.4 7.3

移植日 成熟期
精玄米重

(kg/a)

玄米外観品質（％）
年度

出穂前後
水管理

試験区
注１） 注３）

注４）

注２）

注１）精玄米重は粒厚1.8mm以上，水分15％換算値.
注２）標準区を100としたときの割合.
注３）玄米外観品質判定は粒厚1.8mm以上の玄米を用いS社製穀粒判別器RGQI10で行った．
注４）白未熟粒は乳白粒，基白粒，腹白粒の合計．

図８ 中干し時期別ヒコバエの籾重と玄米重
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注３）各年毎の英小文字の同一符号間では有意水準５％で差がないことを示す（Tukey法）．

ただし，太字は籾重，斜体は玄米重を表わし同一書体間のみの関係を示す．
注４）NSは１％水準で有意差がないことを示す（ｔ検定）．
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調査を行ったほ場の本作水稲の収量・玄米外観品質を表11

に示した．中干し時期別では，精玄米重と玄米外観品質は年

次や移植時期によって傾向が異なっており，中干し時期の影

響は判然としなかった．出穂前後各３週間の水管理別では，

湛水区の精玄米重，白未熟粒率および整粒率が 43.2kg/a，

4.9％および69.8％であり，間断区の43.0kg/a，5.7％および

68.7％と比べて，収量および玄米外観品質が同等以上であっ

た（表11）．

３．２．４ 穂肥施用時期および実肥

２回目穂肥の施用時期がヒコバエの生体重，籾重，玄米重

および緑草量に与える影響については図 11，12 に示した．

2007 年および 2008 年の両年とも移植時期に関係なく，晩期

区のヒコバエの生体重と緑草量は早期区とほとんど差は見ら

れなかったが，籾重と玄米重は晩期区が早期区に比べ多い傾

向がみられた．

実肥の施用がヒコバエの生体重および緑草量に与える影響

について図13に示した．実肥区のヒコバエ生体重が有意差は

みられなかったものの 127g/㎡で慣行区に比べやや多かった

が，緑草量は慣行区の方が施用区よりやや多かった．籾重，

玄米重は施用区が慣行区に比べて多かった（図14）．

調査を行ったほ場の本作水稲の収量・玄米外観品質につい

て表 12 に示した．２回目穂肥施用時期では，2007 年の全て

の移植時期と 2008 年の６月移植において晩期区は早期区と

比べて，精玄米重が同等あったが，白未熟粒率が低くなり，

整粒率が高くなる傾向がみられた．しかし，2008年の５月移

植の２区では晩期区は早期区に比べて精玄米重がやや少なく

なる傾向がみられた（表12）．

３．２．５ 刈り取りの高さ

コンバインによる刈り取りの高さとヒコバエの生育および

収量との関係を図15，16に示した．高刈りした両区でヒコバ

エ生体重は通常区に比べて同等かやや小さくなったが，籾重

および玄米重は通常区と比べて同等か大きくなった．

３．２．６ 耕起

プラウ耕起とロータリ耕起によるヒコバエの残存量は，プ

ラウ耕起の生体重が24ｇ／㎡で，ロータリ耕起に比べ約1/6

であった（図17）．

ロータリ耕起方法別の砕土率は，２回耕起区＞高速回転区

＞深耕区＞対照区＞速走行区の順に高く，２回耕起区と高速

回転区では４cm 未満の土塊の割合が約 50％以上と他区に比

べ高かった（図18）．

図12 ２回目穂肥施用時期別ヒコバエの籾重と玄米重

3.6
0.3 0.50.6 1.8 0.1 0.11.2 0 00 0 0 0 0 0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期

5/1移植 5/15移植 6/1移植 6/15移植 5/1移植 5/15移植 6/2移植 6/16移植

籾
重

，
玄
米

重
（
g
/
㎡

）

籾重

玄米重

2007年 2008年
a

a

ab

bc abc

bc bc
c c

ab

b b b b b b

a
ab

bc bc
c c c cb

a

b b b b b b

注１）供試品種は「コシヒカリ」．
注２）エラーバーは標準偏差を示す．
注３）各年毎の英小文字の同一符号間では有意水準５％で差がないことを示す（Tukey法）．

ただし，太字は籾重，斜体は玄米重を表わし同一書体間のみの関係を示す．

図11 2回目穂肥施用時期別ヒコバエと緑草の生体重

0

100

200

300

400

500

600

700

早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期 早期 晩期

5/1移植 5/15移植 6/1移植 6/15移植 5/1移植 5/15移植 6/2移植 6/16移植

生
体

重
(g
/
㎡

)

ヒコバエ

緑草

2007年 2008年

注４ 注４ 注４ 注４

a a a
a

a

a

a

a
a

a

ab
ab

ab ab

b b

a a

ab ab

b b

a a
a a

a a

注１）供試品種は「コシヒカリ」．
注２）エラーバーは標準偏差を示す．
注３）各年毎の英小文字の同一符号間では有意水準５％で差がないことを示す（Tukey法）．

ただし，太字はヒコバエ，斜体は緑草を表わし同一書体間のみの関係を示す．
注４）2008年5/15植と6/16植は雑草のデータなし．

図13 実肥施用によるヒコバエと雑草の生体重
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図14 実肥の施用がヒコバエの
籾重・玄米重に与える影響
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ロータリ耕起後，地上に残存したヒコバエ生体重は，速走

行区＞対照区＞深耕区＞高速回転区＞２回耕起区の順に多く，

高速回転区と２回耕起区が約70ｇ／㎡で，不耕起区，対照区

に比べ半分以下であった．また，緑草の残存量は，ロータリ

耕区では不耕起区に比べ1/5以下と少なく，ロータリ耕区間

では対照区に比べ深耕区，速回転区が少なかった（図19）．

また，単位面積当りの作業時間は，深耕区と高速回転区で

は約45分／10ａであり，対照区と同等であったが，速走行区

で１/２，２回耕起区では２倍であった（図20）．単位面積当

たりの軽油消費量は，速走行区と高速回転区では約 1,000ml

／10ａと対照区に比べ同等であったが，深耕区と2回耕起区

は約２倍であった（図21）．

表12 ２回目穂肥施用時期別本作水稲の収量・玄米外観品質
ワラ重
(kg/a) 整粒 白未熟粒

2007年 早期区 5月1日 9月4日 44.8 40.6 (100) 63.8 6.3
晩期区 5月1日 9月4日 47.3 41.6 (102) 72.9 4.1
早期区 5月15日 9月7日 46.7 52.1 (100) 60.3 6.2
晩期区 5月15日 9月7日 48.2 53.0 (102) 76.3 4.5
早期区 6月1日 9月14日 41.9 42.6 (100) 77.0 5.2
晩期区 6月1日 9月14日 47.4 43.2 (102) 75.1 4.0
早期区 6月15日 9月21日 37.4 48.3 (100) 87.4 3.7
晩期区 6月15日 9月21日 41.9 48.8 (101) 88.2 1.8

2008年 早期区 5月1日 9月2日 41.1 52.7 (100) 76.6 8.8
晩期区 5月1日 9月2日 41.6 50.6 (96) 77.8 8.2
早期区 5月15日 9月8日 49.6 54.6 (100) 72.5 10.5
晩期区 5月15日 9月8日 51.6 53.1 (97) 75.7 9.5
早期区 6月2日 9月16日 46.9 61.2 (100) 79.6 7.1
晩期区 6月2日 9月16日 50.1 62.0 (101) 81.1 5.6
早期区 6月16日 9月22日 49.4 54.9 (100) 73.0 8.3
晩期区 6月16日 9月22日 49.5 54.1 (99) 76.8 4.3

(kg/a)
玄米外観品質（％）精玄米重

年度 試験区 成熟期移植日
注１） 注３）

注４）

注２）

注１）精玄米重は粒厚1.8mm以上，水分15％換算値.
注２）早期区を100としたときの割合.
注３）玄米外観品質判定は粒厚1.8mm以上の玄米を用いS社製穀粒判別器RGQI10で行った．
注４）白未熟粒は乳白粒，基白粒，腹白粒の合計．

図15 刈り取りの高さ別ヒコバエの生体重
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図16 刈り取りの高さがヒコバエの籾重と玄米重に与える影響
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図17 耕起方法別ヒコバエの残存量
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図18 ロータリ耕起方法別砕土率
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図19 ロータリ耕起方法別ヒコバエと緑草の残量

0

100

200

300

400

500

600

700

不耕起 対照 速走行 深耕 高速回転 2回耕起

生
体
重

(g
/
㎡
)

ヒコバエ 緑草

a

a
a a

ab
b bb

b
b b

b

注１）供試品種は「レーク６５」．
注２）エラーバーは標準偏差を示す．
注３）英小文字の同一符号間では有意水準５％で差がないことを示す（Tukey法）．

ただし，太字はヒコバエ，斜体は緑草を表わし同一書体間のみの関係を示す．



森茂之ら：水稲ヒコバエの生育と野生獣による採食の実態およびその生育量を減らす営農管理技術

- 11 -

2008 年の耕起時期別のヒコバエ生体重と緑草発生量の推

移を図22に示した．９月中旬耕起ではヒコバエ生体重は最も

少なく推移するものの，緑草発生量が12月 24日には63g／

㎡と不耕起を含めた全区の中で最も多くなり，２月16日には

209g／㎡に急増した．11 月中旬耕起と 12 月下旬耕起では，

緑草発生量が耕起後から２月16日まで６g／㎡以下と不耕起，

９月中旬耕起より少なく推移したが，それぞれ耕起直後から

２月16日までヒコバエ生体重は９月中旬耕起10月中旬耕起

と比べ２倍以上であった．2009年の耕起時期別の緑草発生量

を図 23 に示した．不耕起の対照区の緑草が 108g／㎡と最も

多く，耕起した区は９月中旬区が 18g／㎡で耕起時期が遅く

なるほど緑草量が少なくなり，12 月中旬区は８g／㎡と最も

少なくなった．

３．２．７ 冬期湛水

冬期湛水期間中の日最高気温および日最低気温について図

24 に示した．日最低気温が氷点下となった日数は 12 月が９

日，１月は18日であった．積雪日数は13日であったが，水

面被度100％区では積雪は見られず，水面被度50％区では積

雪が見られたものの，無湛水区の積雪よりも少なかった．

広葉雑草の地表被覆度は，水面被度 100％区では徐々に減

少して２月には10.5％となり，水面被度50％区でも湛水開始

から一旦増加したものの，12月以降は水面被度100％区と同

程度となり，いずれの区も無湛水区に比べやや少なかった（図

25）．イネ科雑草の地表被覆度は，無湛水区が12月時点で45％

を占め，湛水区では湛水当初からの増加が緩慢でともに20％

程度で推移し，無湛水区に比べ約1/2となったが，２月には

いずれの区も大差なかった（図25）．

緑草量は，12月は水面被度100％区が無湛水区より少ない

傾向であったが，２月では水面被度 100％区のイネ科雑草が

枯死しなかったため，無湛水区より多かった（図26）．

図23 耕起時期別の水田内緑草量(2009年)
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図24 冬期湛水期間の気温の推移
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図25 広葉およびイネ科雑草の被覆度の推移
（冬期湛水）
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図21 ロータリ耕起方法別軽油消費量
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４．考 察

本試験は，獣害が起こる背景の一つである里のエサ場価値

を向上させている要因のうち，水稲収穫後に発生するヒコバ

エおよび緑草に着目し，その採食実態と解消方法を明らかに

する事を目的に行った．

まず，水稲ヒコバエの生育と採食実態について述べる．

県内におけるコシヒカリのヒコバエ生育量は 156～1,760kg

／10ａで，気象条件や土壌条件が異なってもヒコバエが発生

していることが裏付けられた．ヒコバエの生育は光，気温８），

稈基の貯蔵養分量９）施肥 22）などの気象条件や土壌条件に影

響を受けることが知られており，調査した６地点でも気温の

推移や施肥法，水管理などの栽培管理法が異なるため，生育

量に差が見られ，日野町平坦地では堆肥の施用が盛んで地力

が高いことがヒコバエの発生量が突出して高かった原因では

ないかと推察される．ニホンジカの成獣は第1胃の容量が７

～８kgで，これを常に満腹状態にするようにエサを食べる習

性があり，１～４月に野生のニホンジカを用いた給餌試験で

は１頭につき１日当たり２kg 程度給餌飼料を採食し 16，17），

給餌がシカの死亡率を緩和している18）ことが報告されており，

高島市では 156kg／10ａのヒコバエが存在していたことから，

１筆30ａのほ場とすれば野生のニホンジカを200日以上養え

るだけのエサ量が１筆の水田で賄われることになる．実際の

採食量でも２地点の平均で約50kg／10ａであり，また，イノ

シシも水稲のヒコバエを採食しており４，５），寒地型牧草を冬

～春期に地上部現存量の約半分採食するという報告20）がある．

このことから，本県においても秋季に発生するヒコバエが，

良質なエサとして野生獣に相当量供給されていることが示さ

れ，死亡率を緩和している可能性が示唆された．

ヒコバエの採食時期は，９月上旬収穫の早生品種の「コシ

ヒカリ」の場合，ヒコバエの分げつが旺盛になる10月上旬頃

に山に隣接する水田から始まり，分げつ終期の10月下旬には

急激に増加した．ヒコバエを採食させないためには10月中旬

を目安とし，山に近いほ場から早めに対策を講じることが有

効と考えられた．

次に，ヒコバエを抑制させる営農管理技術について述べる．

品種では成熟期が遅いほどヒコバエ生体重は少なく，特に

極早生～早生と中生～晩生とで大きな差が認められた．一般

にヒコバエは気温が高いほど生育が旺盛となることがポット

試験の結果から明らかにされている８）．また，水稲の冷害，

冷温障害に関する知見では，平均気温20℃が開花および受精，

10℃が出葉の限界温度であり，平均気温17℃が７日以上続く

と不稔が多発，平均気温13℃以下で不稔歩合85％，10～12℃

でほとんどが不稔となり，最低気温が10℃を下回ると登熟が

停止するとされており 19），気温とイネの初期生育との関係は

イネ幼植物の生長速度の報告で，生長速度は18℃以下で低下

が大きくなり，12℃以下になると急激に低下すると報告され

ている 10）．本試験では，2007，2008 年の半旬別平均気温は

20℃を９月下旬～10 月上旬，17℃を 10 月中旬～下旬，12℃

を11月中旬に下回り，最低気温は10℃を10月下旬～11月上

旬に下回って推移した（図27）．ヒコバエは収穫から３～４

週間後に出穂しており，2008年の試験では極早生品種の「あ

きたこまち」は8月下旬，早生品種の「コシヒカリ」は9月

上旬に収穫したことから，両品種はヒコバエの出穂期に平均

気温が20℃以上あり，開花，受精が可能であったと考えられ

る．「コシヒカリ」はその後の低温で登熟が進まなかったた

め，籾重に対しての玄米重が「あきたこまち」に比べ小さか

ったと考えられる．中生品種の「日本晴」は9月下旬と晩生

品種の「ヒノヒカリ」は10月上旬に収穫し，10月中旬には
図27 半旬別平均気温の推移
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図28 半旬別降水量の推移
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平均気温が18℃を下回り，生育速度が抑制されたために，出

穂まで至らず，籾がほとんど見られなかったと推察された．

また， 11月中旬に12℃を下回り，全ての品種でヒコバエの

葉色がそれ以降急激に低下したことから，ヒコバエもイネ幼

植物と同様に低温の影響をうけ，生育が停止したと考えられ

た．このことから，作付け品種を熟期の遅い品種へ転換する

ことは，獣害対策の観点から気象や栽培管理条件に関わらず

ヒコバエを抑制させることが可能であると言える．

次に，移植時期では，ヒコバエの生育量は，６月移植が５

月移植に比べ少なくなり，特に稔実籾の量では生育期間中高

温であった2007年もほとんど見られなかった．同じ移植時期

でも2007年のヒコバエの籾重および玄米重が2008年と比べ

てかなり多くなり，ヒコバエの生育は年次間差が大きいと考

えられた．半旬別平均気温は2007年9月～10月第1半旬は

2008年と比べて高く，20℃を下回ったのが2007年10月第２

半旬，2008年９月第６半旬と２半旬の差があり，この差がヒ

コバエの開花，受精の成否に影響したと考えられる．両年の

日照，降水量とヒコバエの生育の年次間差との関係は見られ

ず，気温の影響が大きいと推察された．

近年，登熟期間中の高温で玄米外観品質が悪化することに

よる早生品種の１等米比率の低下が全国的な問題となってい

る．その対策として遅植えが推奨されており，本試験におい

ても６月移植の本作の収量および玄米外観品質が５月移植に

比べて同等以上となり，ヒコバエの発生が抑えられ，かつ餌

場価値を低減させる獣害防止技術としても重要な対策である

ことが明白となったことは意義深い．ただし，本試験では移

植時期が遅いほどヒコバエが抑制されたが，緑草量は有意差

が見られなかったものの逆に多かった．収穫後に発生する畑

雑草は本作水稲の栽培期間は湛水で抑制されており，収穫後

の環境が影響していると考えられる．雑草の発生には温度，

土壌水分，光，ガス条件が関与し，温度と土壌水分が大きく

影響しており，草種によりそれぞれ好適な範囲があること，

地表面では降雨数日後には土壌水分が出芽限界以下となるこ

とが知られている 12）．2008 年は９月前半に降雨が少なく９

月後半～10月上旬に降雨が多かったこと（図28）によって，

収穫時期が９月後半となった６月移植が土壌水分が適度に保

たれ緑草の発生が多くなったとも考えられるが，2007年は９

月～10月上旬の降雨量は同程度であったにもかかわらず，５

月移植に比べて収穫時期が遅く気温の低い６月移植が緑草の

発生が多かった．このことから，雑草の埋土種子量がほ場間

で違っていた可能性もあり，移植時期と緑草量との関係はさ

らに検討が必要であるが，本試験の結果から遅植えは緑草も

エサにさせない対策として秋耕との組み合わせが重要と考え

られる．

中干し時期では，ヒコバエの生体重，籾重および玄米重は，

５月移植では早期に実施することで標準に比べ減少する傾向

がみられた．ヒコバエの発生は節位がⅩ，ⅩⅠからの１次分

げつや，Ⅳ～Ⅶからの2次分げつが多いという報告 23）があり，

これらの分げつが早期の中干しにより抑制され，ヒコバエの

茎数が減少したためではないかと考えられる．しかし，６月

16 日移植では中干しがヒコバエの発生量に与える影響はみ

られず，2007 年の出穂前後各３週間常時湛水した区や 2008

年の5月移植の区で中干しを早期に開始することによって標

準よりも本作における収量が減少しており，中干しの早期開

始は，移植時期が早く地力が高く毎年茎数が過剰に多くなる

ほ場に限定するなど慎重に検討する必要がある．

出穂前後各３週間の水管理では，ヒコバエの生体重は，常

時湛水が間断潅漑に比べて多くなったが，籾重および玄米重

は差がみられなかった．ヒコバエの生体重が異なった要因に

ついては，将来ヒコバエとなる分げつ芽は本作の成熟期には

すでに幼穂の分化が見られ，葉の分化はもっと早い段階で進

んでいること 22，23）から水管理が分げつ芽の生長に影響を与

えたと考えられるが，湛水は肥効を長期間保持させる働きが

あり３），ヒコバエの再生重は稈基の貯蔵養分量に依存してい

ること９）から，湛水によって肥効が保持され収穫時における

稈基の貯蔵養分量が増加しヒコバエの生体重に影響を与えた

とも考えられ，さらに検討が必要である．また，緑草の生体

重は常時湛水が間断潅漑に比べて少なく，米品質向上の面か

ら出穂前後各３週間の常時湛水が推進されていることもあり，

ヒコバエと緑草をあわせた水田全体のエサ量は出穂前後の水

管理で減らすことは難しいと考えられた．

２回目の穂肥を施用する時期では，出穂11日前は出穂４日

前の施用と比べ籾重および玄米重がやや少なくなり，実肥を

施用すると，施用しなかった区に比べて，ヒコバエの生体重，

籾重および玄米重が多い傾向がみられたことは，穂肥の施用

を遅らせたり，実肥を施用することにより，前述した稈基の

貯蔵養分量が増加したことによる影響ではないかと推察され

た．ただし，本作の玄米外観品質が，２回目の穂肥の晩期施

用が早期施用より向上する傾向がみられたことや，品種や移

植時期がヒコバエの生育に与える影響と比べて穂肥の影響が

小さいことから，穂肥は本作の玄米外観品質や食味を重視し

た体系で施用することが良いと考えられる．

秋耕については，プラウ耕起がロータリ耕起に比べヒコバ

エの残存量が少ないことから，プラウ耕起ができるほ場では

有機物の鋤込みや深耕など土づくりと兼ねて行うとよい．し

かし，プラウ耕起は専用の刃に交換しなければならず，田植

機作業の整地均平に時間を要するなどの理由で，一般的にロ

ータリ耕起が主流を占めている．

そこで，ロータリ耕起によるヒコバエの適切な解消法につ

いて試験を行ったところ，ロータリの高速回転および２回耕

起がヒコバエの埋没に効果が認められた．しかし，２回耕起

では作業時間が長く，燃料の消費量が多かったことから，慣

行と同等の作業時間と燃費でヒコバエを効率よく埋没させる

方法としてロータリの高速回転が適当で，トラクタのＰＴＯ
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変速を１つ上げ，ロータリ回転数を通常より30％程度速くす

ればよいと考えられた．ただし，耕起時期が10月上旬までの

早い時期に行うと，緑草量が多くなるため，10月中旬以降に

実施することが望ましいと思われた．

次に，刈り取りの高さについては，収穫後湛水，施肥した

条件下で低刈りに比べて高刈りがヒコバエの玄米収量が多く

なると報告されている 21）が，本試験では刈り取りの高さに関

わらずヒコバエの生育量に差が認められなかった．しかし，

現地の観察では採食痕から刈り株のワラの中まで食べること

はなかったため，刈り高を高くすることでヒコバエの裾の緑

化部分がワラに隠れ，結果として１株の採食量が少なくでき

るのではないかと推察された．

次に，冬期湛水については，本試験では緑草の発生量が湛

水開始から12月までは抑えられたものの，気温が氷点下とな

ったり，積雪がみられた日数が多くなった1月を境に2月に

ついては湛水している方が雑草の発生量が多くなった．これ

は，低温や積雪による緑草の枯死や生育停滞が，湛水するこ

とによって軽減されたためと考えられた．冬期に気温が氷点

下になることが少なく，積雪も少ない地域において冬期湛水

が緑草の発生量に与える影響や，水面下の緑草を野生獣がど

の程度採食するのかさらに検討が必要である．

以上のことから，水稲収穫後のヒコバエ発生を抑制するに

は，成熟期の遅い品種の作付け，６月以降の移植，５月移植

における早期中干し，プラウ耕起（反転耕）の実施，ロータ

リ回転数が通常より高速のロータリ耕起および 10 月中旬以

降の秋耕の組合せが有効であり，本作の収量および玄米外観

品質を落とすことなく，水田の秋冬期における野生動物に対

する餌場価値を低減できると考えられた．

しかし，成熟期の遅い晩生品種の導入については，各地域

の水利の状況によっては収穫まで用水の確保が困難であった

り，水稲跡麦作の作業との競合，流通戦略上の品種選定の問

題から獣害対策の観点からと言えども晩生品種に切り替える

ことは困難であり，秋耕についても湿田で作業ができない，

滋賀県湖北地域などの時雨の多い地域では春先まで不耕起で

耕盤を固めたい等，地域の様々な事情によりすぐに実施でき

るとは限らない．また，野生獣による農作物被害の発生して

いる地域では，生産者は被害リスクを最小限に留めたい心理

から収穫が早い品種を栽培したいという意向が強く，そのた

めそれらの地域は特に極早生～早生品種の作付けが多い．ま

た，獣害多発地域は中山間地が多く傾斜や農地の地理的な要

因によりほ場の区画が小さいことが多いため大型の機械作業

に向かない．耕起作業も平坦地に比べて労力がかかるなど，

特に制限要因が多い．そのため，本成果を普及に移していく

ためには，ヒコバエの解消が困難な場合は，水田ごと電気柵

で囲うなどの方策も含め，米の品質向上のための遅植え，あ

るいは土づくりとしての秋耕といった他の意味合いを持たせ

ながら，地域の諸条件に応じた対応が必要であると思われる．
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Summary

To reduce the feeding area value of paddy fields as a countermeasure against animal damage to

agricultural crops, the actual status of grazing on paddy rice ratoons by wild mammals was clarified,

and farming practices for reducing ratoon production was established. The results are summarized

as follows:

1) The fresh weight of ratoon areal part was 156 to 1,760 g/ m2 at six locations in Shiga

Prefecture, including two where herbage intake was determined to be about 50 g/m2.

2) The following farming managements proved effective in suppressing ratoon growth.Choice

of a late-maturing variety of rice, transplantation after June, early midseason drainage in May

transplanting, plowing (upside-down plowing), tillage at a higher-than-usual rotor speed, and

plowing after mid-October.

3) Although the amount of green grass produced in paddy fields increased with June

transplantation compared with May transplantation, this was suppressed by plowing after

mid-October.

These findings suggest that the fall-to-winter feeding area value of paddy fields for wild animals

can be reduced by combining a variety of farming practices for suppressing the emergence of ratoons.
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