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水稲湛水直播栽培における カ モ害の発生 と 回避技術
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は じ め に

水稲の省力 ・ 低 コ ス ト 技術の切 り 札 と し て湛水直播栽

培が再び脚光 を浴びて い る 。 直播栽培の研究 は， こ れ ま

で全国 の国公立農試で長年 に わ た っ て行わ れ， 多 く の成

果が出 さ れて い る が， 生産現場への普及が き わ め て 少な

い の が現状であ る 。 こ れ に は 品種， 苗立， 収量の安定性

な どでの課題 も 残 さ れて い る が， 一要因 と し て カ ルガモ

に よ る 出芽期の食害が重大な問題であ る と 指摘 さ れて お

り ， そ の実効あ る 回避対策が早急 に 求 め ら れて い る 。

水稲作の カ モ 害 は古 く か ら 知 ら れて い る 。 し か し， 湛

水直播水稲の 出芽期 に お け る カ ル ガ モ に よ る 被害 を扱 っ

た研究 ・ 論文 は少な く ， 成沢 ・ 国武 ( 1961) の報告があ

る に す ぎず， 最近では富山 県農業技術セ ン タ ー (1990�

92) で検討 さ れて い る 程度であ る 。 ま た ， 移植水稲 に つ

い て は城所 (1984) ， 石崎 (1991) の報告があ る 。 こ れ ら

の報告 に お い て は ， 種々 の防鳥機具な どが用 い ら れて い

る が必ず し も 十分 な成果が得 ら れて い な い。

青森県では水稲の省力 ・ 低 コ ス ト 技術 と し て ， 本県に

適 し た直播栽培技術を確立す る た め， 1992 年か ら 直播研

究 を再開 し た 。 し か し， 開始当初 よ り 矯種直後か ら カ ル

ガ モ の被害に遭い， 湛水直播栽培 に お い て は栽培管理技

術の確立 と と も に カ ル ガ モ対策が欠 く こ と の で き な い も

の と 認識 さ れた 。 そ の た め， 1993 年か ら 弘前大学 と の共
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同研究で， カ ル ガ モ 被害の総合的 な 回避対策 を確立 す べ

く 推進中であ る 。 こ こ で は， 湛水直播水田 に お け る 播種

~出芽期 に お け る カ ル ガ モ被害の 実態 と ， 回避対策 と し

て 試 み た 防鳥機具 な ど に つ い て の効果 の 概 要 を 紹 介 す

る 。

I カ ル ガ モ 被害の実態

播種~出芽 ・ 苗立期の カ ルガ モ に よ る 被害実態 を調査

し た現地 2 か所の水聞 は， 当地域周 辺 に 分布 し て い る カ

モ類が主 に 生息 し て い る 河川 | か ら 直線距離で 1 . 5 km 以

内 の地点 に あ る 。 こ の地点 は石崎 (1991) の報告か ら み

て カ モ類の行動範囲 内 に位置 し て い る と み ら れ る 。

表-1 に播種後 3 日 目 ， 1 1 日 目 に 防鳥網で完全 に 覆 っ た

場合 と ， 播種後 な ん ら の 防鳥措置 を 講 じ な か っ た 場合

(無処理) の苗立歩合の調査結果 を示 し た 。

こ の結果 に よ る と ， 播種後 1 か月 目 の苗立歩合 は， 播

種後 3 日 目 に 防鳥網で覆 っ た場合 は 40 . 5% ， 1 1 日 目 に覆

っ た場合 は 12 . 3% ま で低下 し ， 播種後何 ら の 防鳥措置 を

講 じ な か っ た 無処 理 で は 1 % 以 下 の 壊滅的 な 被 害 に 遭

い， 苗立個体は ほ と ん ど認め ら れな か っ た 。

こ の こ と は， 同様な播種方法 を と っ た 後， 当 日 に 防鳥

網で完全 に 覆 っ た 農業試験場内の直播圃場の苗立歩合が

約 70% を得て い る こ と か ら み て ， カ ルガ モ に よ る 被害 は

播種直後が大 き い よ う で， 被害 は そ の後 も 長期間続 く も

表-1 湛水直橋水田における苗立歩合 (単位 : %) (青森農試， 1993) 

調査 A 圏場 B 闘場 C 園場 D園場 E 圃場
地点 3 日 1 1 日 無処理 3 日 1 1 日 無処理 1 1 日 無処理 1 1 日 無処理 1 1 日 無処理
① 16 . 9  7 . 7  l . 5  12 . 3  9 . 2  0 . 0  20 . 0 0 . 0  13 . 8  0 . 0  13 . 8  0 . 0  

② 44 . 6  12 . 3  l . 5  4l . 5  15 目 4 0 . 0  18 . 5  0 . 0  1 0 . 8 l . 5  1 0 . 8 0 . 0  
③ 47 . 7  23 . 1  0 . 0  53 . 8  12 . 3  。 。 10 . 8  。 。 3 . 1  0 . 0  10 . 8  。 。
④ 2l . 5  9 . 1  0 . 0  36 . 9  18 . 5  。 。 7 . 7  。 。 15 . 4  0 . 0  6 . 2  。 。
⑤ 69 . 2  13 . 8  l . 5  60 . 0 15 . 4  。 。 7 . 7  。 。 13 . 8  0 . 0  7 . 7  。 。

平均 40 . 0  13 . 2  0 . 9 40 . 9  14 . 2  。 。 12 . 9  0 . 0  1 l .  4 0 . 3  9 . 9  0 . 0  

1 ) 矯種目 : 5 月 8 日 ， カ ルパー粉衣籾.
2) 3 日 ， 1 1 日 : それぞれ播種後 3 日 目 ， 1 1 日 目 に防鳥網を設置.
3) 無処理 . 苗立数調査日 (6 月 1 1 日 ， 播種後 33 日 目 ) ま で防鳥対策を講じていない部分.
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表 - 2 湛水直播水田 (2 ha 圃場) に お け る 種籾の残存
(単位 : 数1m九 %) (青森農試， 1994) 

l 2 3 4 5 
調査

地点 残存 残存 残存 残存 残存 残存 残存 残存 残存 残存
籾数 割合 籾数 割合 籾数 割合 籾数 割合 籾数 割合

① 12 8 . 3  2 0  13 . 8  28 19 . 3  。 。 16 1 1 .  0 
② 8 5 . 5  4 2 . 8  4 2 . 8  4 2 . 8  20 1 3 . 8  
③ 12 8 . 3  3 2  22 . 1  16 1 1 .  0 20 13 . 8  
④ 24 16 . 6  4 2 . 8  2 0  13 . 8  

⑤ 12 8 . 3  12 8 . 3  4 0  27 . 6  

平均 13 . 6  9 . 4  14 . 4  9 . 9  21 . 6  14 . 9  8 5 . 5  1 8  12 . 4  」 一 一一一
1 ) 播種 目 : 5 月 9 日 ， 調査 日 : 5 月 27 日 2) 播種量 : 3 . 5� 

4 . 0 kg/10 a 3) 1 か所 O . 25m2 に つ い て掘 り 取 り ， 水洗後に

籾数 (苗立数含む) 調査.

の と 推定 さ れた 。 ま た ， A�E は 闘場区画が 5 a�20 a と

異な る も の の， 被害 に は差が認め ら れな か っ た 。

次 に ， カ ルガ モ に よ る 被害 に は， 種籾の食害 と 踏付け

に よ る 出芽阻害が考 え ら れ， A 圃場 と B 圃場 に つ い て 踏

付 け に よ る 出芽 阻害 に つ い て 掘取 り 調査 し た 。 そ の 結

果， A 圏場では播種粒数の 17 . 2%， B 圃場では 21 . 5%が

作土 の 深 い 部分 に 種籾が残存 し て お り ， こ れ に よ る 出

芽 ・ 苗立数低下への影響の大 き い こ と が認め ら れた 。

表 2 に 2 ha の 大 区 画 圃場 に お け る 調 査 結 果 を 示 し

た 。 こ の 圃場 に は， 先進技術の鳥獣害防除機具 と し て 開

発 さ れた 回転式の レ ーザー光線発射装置 を設置 し た 。

播種後 18 日 目 に ， 2 ha 内 の 20 地点 に つ い て作土の掘

取 り に よ る 種籾の残存数 を調査 し た 。 そ の結果， 調査 20

地点の m2 当 た り 平均残存籾数 は 15 粒程で， 総播種粒数

の 10 . 6% であ っ た 。 そ の 内， 出芽 ・ 苗立の個体数 は m2 当

た り 4 . 5 粒で， 圃場全体 に ほ ぼ壊滅的な被害であ っ た 。

以上の よ う に ， カ ルガモ に よ る 被害 は， 種籾の食害 と

踏付 げ に よ り 甚大であ り ， 播種後 に 実効あ る な ん ら かの

対策 を講 じ な か っ た場合 に は壊滅的 な被害 に 遭 う こ と が

認め ら れた 。 し か も ， 対策 を 行 う に 当 た っ て は， 播種後

直ち に行 う こ と が必要 と 判断 さ れた。

E カ ル ガ モ 被害対策

カ ルガモ被害防止策 と し て ， 成沢 ・ 国武 ( 1961 ) は防

鳥モ デ ル を 試 み た が持続的 な効果 は期待で き ず， 網掛 け

が最 も 有効であ る と し て い る 。 城所 (1984) は ， 移植水

稲の小面積 に対 し て は ア パ ラ ー ム ， フ ラ ッ シ ュ ナ ル コ な

どの使用 が有効であ る と し て い る 。 ま た ， 石崎 (1991)

は排水路側 に ネ ッ ト を 張 る こ と が最 も 効果が あ る と し ，

併せ て浅水管理 も 有効であ る と し て い る 。

さ ら に ， 最近 は先進技術 を 用 い た 防鳥機具が開発 さ れ

表 - 3 カ ルガ モ被害防止対策 と 効果 (青森農試， 1993�94) 

被害防止 被害の 実用性
対策 資材名及び方法 程度 の有無

視覚刺激 O 防鳥モ デル : 太 さ 15 cm， 長 さ 3 m 甚 査E

の蛇 を想像 さ せ る モ デル
O レ ーザー光線 : ヘ リ ウ ム ネ オ ン レ ー 甚 無
ザ一光線。 赤色光。
o �費 光 釣 糸 : 四 国 上 40 cm に 1 . 2 m 多~甚 無
間隔 に 張 る

物理的 0 電気柵 : 高周波 ・ 高電圧 ・ 低電流の 無~微 鉦

刺激 電流。 回面上 40 cm に 1 . 2 m， 3 m， 6 
m， 15 m 間 隔 に張 る 。

聴覚刺激 O セ ン サ ー付爆音機 : 鳥 セ ン サ ー で感 無~微 有
知。 感知角度 180'C， 感知距離 20 m，
爆発音 150 ホ ー ン
O ア パ ラ ー ム : 機械的忌避音響 甚 無

味覚刺激 O カ プサ イ シ ン (辛味成分 種子粉 甚 銀

衣， 浸漬処理。
O タ ン ニ ン (苦味成分 種子粉衣 甚 無

耕種的 0 溝付折衷直婚方式 : 満幅 30 cm， 潜 無~微 有 ?
対策 深 さ lü cm の V 字型溝

臭覚刺激 O パ イ ジ ッ ト 乳剤 : 種子浸漬処理 甚 鉦

目 隠 し o 種籾被覆 : 種子籾 を育苗用人工培土 甚 無

対策 で被覆

て い る が， そ の 防鳥効果 に つ い て の報告 は み ら れな い。

そ こ で， 1993 年�94 年 に 湛水直播水田 に お い て 既存の

あ る い は 先進的 な 幾 つ か の 防鳥機具 な ど に つ い て 実施

し， そ の効果 に つ い て の観察結果 を 表 3 に 示 し た 。

1 視覚刺激 に よ る 追 い払い

カ ル ガモ の生態 を利用 し た “蛇" を想像 さ せ る 独 自 の

防鳥 モ デル を 用 い た 。 カ ル ガ モ は モ デル設置後 3 日 間 は

水田 に寄 り 付かず効果が期待 さ れた が， そ れ以降 は慣れ

が生 じ モ デル直下部分 を 除 き 無防除圏場 と 同程度 の 被害

に遭い， 持続的 な効果 は な い も の と み ら れた 。

レ ーザー光線 は先進的 な鳥獣害防除方法 と し て ， カ ラ

ス ， ム ク ド リ に効果が認め ら れて い る 。 し か し ， カ ルガ

モ に は被害回避効果 は認め ら れ な か っ た 。 ま た ， 蛍光釣

糸 も 十分な効果 は認め ら れな か っ た 。

2 物理的刺激 に よ る 追 い払い

最近開発 さ れた 先進的な 防鳥機具 で あ る 電気柵を 用 い

た 。 播種直後の 2�3 日 間 の 通電で， そ れ以 降 は カ ル ガモ

は長期間 に わ た っ て 水田 に 寄付かず高 い効果が認め ら れ

た 。 し か し ， 十分な 防鳥効果 を 発揮 さ せ る た め に は少 な

く と も 3m 間 隔 に 電線 を 張 る 必要 が あ り ， こ れ は小面積

闇場では可能であ る が， 大 区画圃場では実用的 な対策 と

な り 得な い と 判断 さ れた 。
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表 - 4 潜付折衷直播方式に お け る 種籾の残存
(単位 : 数/m2， %) (青森農試， 1994) 

X 
5 月 16 日 5 月 26 日

圃 場 1
圃 場 2

残存 残存
籾数 割合

33 67 . 3  
37 75 . 5  

残存
籾数

43 

1) 播種 日 : 平成 6 年 5 月 2 日 .
2) 残存籾数は 1 m 聞の 3�5 か所に

つ い て掘 り 取 り ， 水洗後の籾数.

3 聴覚刺激に よ る 追 い払い

残存
割合

85 . 7  

セ ン サ ー付爆音機は最近開発 さ れた 防鳥機具であ る 。

鳥セ ン サ ー の感知範囲内 に カ ルガ モ が侵入す る と 感知信

号 を 送 っ て爆音機が鳴 る シ ス テ ム であ る 。 62 a 大区画圃

場の排水路側 (水尻部) に鳥セ ン サ ー2 個付 き の爆音機を

1 機設置 し た 。 水深の 深 い 一部分で カ ル ガ モ に よ る 被害

が見 ら れた が， 実施 し た 防鳥機具 の 中 で は卓越 した効果

が認め ら れた 。

機械的な思避音響 を 出 す ア パ ラ ー ム は， こ れ ま での報

告で は効果が認め ら れた場合 も あ る が， こ こ では十分な

効果 は認め ら れな か っ た 。

4 味覚刺激 に よ る 追 い払い

苦味成分の タ ン ニ ン， 辛味成分の カ プサ イ シ ン を カ ル

パ ー粉剤 に混和 し， 種籾 に粉衣後播種 し た が， い ずれ も

効果 は認め ら れな か っ た。

5 耕種的対策

農水省農業研究セ ン タ ー で開発 さ れた溝付折衷直播方

式 を利用 し た 。 矯種時に溝幅 30cm， 溝深 さ lOcm の V 字

形の婚種溝を作 り 底面に播種 し， 直後湛水の直播方式で

あ る 。 揺種 ・ 入水後の観察で は， カ ル ガ モ は水田 に飛来

す る も の の被害 は最小限 に 抑 え る こ と がで き ， 実際に播

種 24 日 後の播種溝内 に お け る 残存籾 は播種粒数の 85%

が回収 さ れた (表-4) 。 た だ し ， 出芽 ・ 苗立が不良 であ

り ， 今後播種機構， 溝様式 に つ い て 検討の 余地が あ る

が， こ の直播方式 に よ っ て カ ル ガ モ 被害が実用上支障の

な い 程度 の 被害 に 抑制で き る も の で な い か と 期待 さ れ

る 。

6 臭覚刺激， 種籾の 目 隠 し 対策

思避剤 と し て種籾のパ イ ジ ェ ッ ト 乳剤の浸漬処理， 目

隠 し対策 と し て 人工床土で種籾 を粉衣 し て水田 に 播種 し

た が， い ずれ も 食害 さ れ効果 は期待で き な か っ た 。

お わ り に

湛水直播栽培の普及 ・ 定着 に は栽培技術上の解決す べ

き 幾つ か の課題が残 さ れて い る が， カ ルガ モ対策 も 重要

な ポ イ ン ト と な っ て い る 。 カ ルガ モ に よ る 被害が湛水直

播栽培導入 に 当 た っ て の 阻害要因 に な ら な い よ う 実効 あ

る 回避対策の確立が求 め ら れて い る 。

特 に ， 青森県内 の津軽地域中央地帯 は ， 河川 や湖沼 に

数多 く の カ ルガモ が営巣 し て お り ， カ ルガ モ の生息密度

が非常に高 い地帯であ る こ と が確認 さ れて い る 。 こ の こ

と は， 湛水直播水田 に お け る 被害実態か ら も 明 ら かで，

カ ルガモ対策 は避けて通れな い重要 な も の で あ る と 認め

ざ る を え な い。

2 か年 に わ た っ て ， 種々 の カ ル ガ モ 被害 回避対策 を 試

み た が， そ の 中 で は聴覚刺激 に よ る セ ン サ ー付爆音機，

耕種的対策 と し て溝付折衷直播方式が期待で き る も の と

考 え ら れた 。 し か し， い ずれ も 単年度 の成果であ り ， さ

ら に検討が必要であ る 。

セ ン サ ー付爆音機に つ い て は， 卓越 し た 効果が認 め ら

れた が， 爆音が騒音公害 に も な り か ね な い 問題点 を 含ん

でい る 。

耕種的方法の溝付折衷直播方式 は， 今後播種機構， 潜

様式の改良 を 加 え る 必要があ る が， 防鳥機具 ・ 資材 な ど

の 必要性が な く 最 も 有効 な 回避方法 で あ る と 考 え ら れ

る 。 こ の直播方式 に よ っ て カ ル ガ モ 被害が完全に 回避で

き る と は考 え ら れな い が， 実用上支障の な い程度 の被害

に抑制で き る 一方法 と し て期待 さ れ る 。
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