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Ⅰ 緒  言 
 
近年，千葉県内の水稲ではスクミリンゴガイ Pomacea 

canaliculata（Lamarck）による被害が多発しており（千

葉県，2021），対策確立が急務である． 
これまでの調査の結果，本種が既に定着し被害の発生が

認められている地域においては，隣接する圃場間で被害の

発生程度が大きく異なる事例が散見されることが明らか

となった（清水ら，2022）．このことから，本種による被

害は地域として解決すべき問題であると同時に，個々の生

産者による被害対策によって抑制できる可能性が高いこ

とが示唆された．そこで，既に現地において取り組まれて

いる防除方法の効果について改めて検証し，より効果的な

導入手法を検討する必要がある． 
本種に対しては既に多様な防除手段の効果が明らかに

なっているが（Wada, 2004），特に耕うんによる物理的

防除効果については多くの研究例がある（高橋ら，2000；
2002a；2002b；和田ら，2004）．耕うんは水稲栽培にお

ける重要な管理作業であるため，この管理方法を微修正す

ることによって物理的防除が可能となれば，新たに必要と

なる防除投資も最小限で済むため，大きな期待が寄せられ

ている．しかし，防除効果が高いとされる耕うんピッチを

6.6～8.3mmと小さくした耕うんでは，10a当たりの作業

時間が4.4～6.8時間と著しく長くなってしまう点など（高

橋ら，2002b），実際の生産現場に適用するうえでは問題

がある． 
そこで本研究では，現地で実際に使用されているトラク

ター及びロータリーを用い，PTO のギア段数を慣行より

も高く設定した耕うんを行い，物理的防除効果の向上に貢

献すると考えられる土壌の砕土率の上昇について検証を

行った．併せて，採集したスクミリンゴガイを着色して圃

場内に埋設し，耕うん後に再回収することにより実際の圃

場において期待される殺貝率を直接的に算出し，防除効果

を定量的に推定した． 
 

Ⅱ 材料及び方法 
 
１．収穫後の耕うんによる砕土率調査 
スクミリンゴガイに対する耕うんによる防除効果は，収

穫後の土壌が硬い状態で行う際に最も高いと考えられる

ことから（高橋ら，2000），試験は収穫後 1 回目の耕うん

とそれ以降の耕うんとに分けて行った．試験圃場，実施時

期，耕うん条件，各種土壌条件（土性，含水率）の詳細は

第 1 表に示した．各圃場において，生産者が保有するトラ

クター及びロータリーにより（第 1 表），慣行耕うん（PTO
ギア段数 1 速又は 2 速）及びスクミリンゴガイの物理的

防除効果が期待される高回転のロータリー耕うん（PTO
ギア段数 2 速又は 3 速）を行った．作業はすべて現地生産

者により実施した．大網白里市においては，農林水産省消

費・安全局植物防疫課（2020）の推奨する「浅い・高回転」

の耕うんを採用する区も設けた．同一圃場においてそれぞ

れの耕うんを行う区を設け，各区内 1 地点において，耕う

ん後の作土土壌における砕土率（2 cm 目合の篩を通り抜

ける土壌の重量％）を計測し，試験区間で比較した．また，

収穫後，既に耕うんが行なわれた圃場の膨軟土壌では，そ

れ以降の耕うんによる防除効果が低下することが懸念さ

れる（高橋ら，2000）．そこで，収穫後，2 回目以降の耕

うんによる砕土率も併せて計測した． 
２．収穫後の耕うんによる殺貝効果 
第 1 表に示した匝瑳市，大網白里市及び一宮町において

砕土率を計測する試験の同日に，着色して埋設したスクミ

リンゴガイ成貝の耕うんによる殺貝効果を検証した．埋設

する貝は，令和 2 年 10 月 5 日に匝瑳市春海地区の水路に

おいて採集した本種成貝を室温で風乾し，殻高（殻頂～殻

底）を計測したのち水性ペンキで着色し，油性ペンによっ

て個体番号を付した（写真 1）． 
収穫後1回目の耕うんについて，匝瑳市では慣行区と作

業速度を低下させた区を設け，各耕うん条件区に殻高35～
37 mmの貝を48個体ずつ供試した．大網白里市では，耕

うんの深さ（浅い，慣行）とロータリーの回転数（低回転， 
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高回転）について，「慣行深度・低回転（慣行）」「浅い

耕うん・高回転」「慣行深度・高回転」の3つの組み合わ

せを設定し，各区に殻高36～40，41～45，46～50 mmの

3段階のサイズの貝を16個体ずつ供試した．各区は耕うん

作業幅1.6m内に設置した． 
収穫後2回目以降の耕うん時にも，2圃場で殺貝試験を実

施した．大網白里市では収穫後3回目の，一宮町では収穫

後2回目の耕うん時に，それぞれ試験を実施した．大網白

里市については，収穫後1回目の耕うん試験を実施した圃

場と同一圃場である．貝は先述の匝瑳市において採集，準

備したものを供試した．大網白里市においては高回転区

（PTOギア段数2速）及び，回転数をさらに高めた超高回

転区（PTOギア段数3速）を設け，各耕うん条件区に殻高

36～40，41～45，46～50 mmの3段階のサイズの貝を16
～32個体ずつ供試した．一宮町においては慣行の低回転耕

うん（PTOギア段数1速），高回転耕うん（PTOギア段数

2速）及び高回転耕うんかつトラクターギア段数を落とし

て作業速度を時速約1.4 kmまで低下させた低速作業・高回

転区を設け，各耕うん条件区に殻高34，35～36，37～39 
mmの3段階のサイズの貝を16個体ずつ，それぞれ供試し

た．各区は耕うん作業幅1.6m内の中央部に設置した． 
いずれの試験においても，埋設に当たっては0.25 m2（50 

cm四方）の枠内に16個体を10 cm間隔で配置し，試験圃場

の土中（5 cm深）に埋設し（写真1），殻が割れない程度

に覆土して押し固め，その上から耕うんした．耕うん後に

圃場から貝を回収し，各個体の生存・死亡を調査した．耕

うん後，殻が割れた，もしくは殻に傷のついた個体を死亡

写真 1 着色し番号を記載したスクミリンゴガイ成貝

（上）と土中への埋設の様子（下） 
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とした．また，埋設した貝の回収率はすべての試験で95％
以上であった． 
統計解析は，各貝の生死を目的変数，貝の殻高，耕うん

の種類，耕うんの深さ等を説明変数とした一般化線形モデ

ルを用いて行い，AIC-stepwise 法により最適モデルを選

択し，図示した（EZR ver 1.53）． 
 

Ⅲ 結果及び考察 
 
１．収穫後の耕うんによる砕土率調査 

(1) 1回目の耕うんによる砕土率 

各試験区の耕うんの作業速度，耕うん深度，砕土率を第

1表に示した．慣行の耕うんではPTOギア段数1速が採用

されている場合が多く，高回転耕うん区ではこれを2速に

変更し，それに合わせた速度設定で作業したところ，いず

れの圃場においても砕土率が上昇することが明らかとな

った．なお，土性区分が壌質砂土（LS）であった匝瑳市に

おいては，慣行の耕うんで既にPTOギア段数2速の高回転

耕うんが採用されており，慣行における砕土率も71.8％と

高く，作業速度をやや下げたことによる砕土率の上昇は認

められなかった． 
大網白里市において「浅い・高回転」の耕うんを行った

区では，田面の高低差がある部分では低い土壌にロータリ

ーの刃が入らず，圃場内に耕うんムラが生じ，砕土率も期

待されるほど上昇しなかった．また，浅い耕うんは硬盤の

深さを浅くしてしまうことが懸念されるため，水稲栽培管

理の上では耕深15cm以上とされている（千葉県，2014）．
また，高回転かつ作業速度を低下させた耕うんでは砕土率

が上昇する傾向が確認された一方で，この耕うん方法では

作業時間の延長を伴う．各生産者の経営規模にもよるが，

現地で採用可能な作業速度については，個々の事例ごとに

検討する必要がある． 
(2) 2回目以降の耕うんによる砕土率 
大網白里市では，高回転区で74.0％だった砕土率が超高

回転区では87.0％に上昇した（第1表）．一宮町では，慣行

の低回転耕うんから高回転耕うんに切り替えたものの，砕

土率は約3％しか上昇せず，さらに作業速度を低下させた

区でも，約7％の上昇にとどまった（第1表）．土性区分の

違いや機械の違いが砕土率に反映されたものと考えられ

た． 
２．収穫後の耕うんによる殺貝効果 

(1) 1回目の耕うんによる殺貝効果 
匝瑳市では，殻高35～37 mmの貝に対する殺貝率が慣

行区（作業速度時速1.57 km，PTOギア段数2速）におい

て59.1％，試験区（作業速度時速1.38 km，PTOギア段数

 2速）において45.8％となり，作業速度を下げたことによ

る殺貝率の向上は認められなかった．壌質砂土（LS）であ

る匝瑳市ではもともと高回転ロータリー耕が慣行として

採用されており，このことが高い殺貝率に反映されている

ものと考えられた． 
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第 2 図 収穫後 2 回目以降の耕うんによるサイズ別

殺貝率（上：大網白里市収穫後 3 回目，下：

一宮町収穫後 2 回目） 
注) マーカーは各耕うん条件（上：ロータリー回転数，

下：作業速度及びロータリー回転数）における 3 段
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0

20

40

60

80

100

35 40 45 50

推定値・超高回転

実測値・超高回転

推定値・高回転

実測値・高回転

0

20

40

60

80

100

33 35 37 39

推定値・低速作業・高回転

実測値・低速作業・高回転

推定値・慣行速度・高回転

実測値・慣行速度・高回転

推定値・慣行速度・低回転（慣行）

実測値・慣行速度・低回転（慣行）

殺
貝
率
（
％
）

殻高（mm）

殺
貝
率
（
％
）

 
殺
貝
率
（
％
）

 



千葉県農林総合研究センター研究報告 第 14 号 （2022） 

68 
 

大網白里市では，1) 供試したサイズの範囲では大きい

貝ほど殺されやすいこと，2) 耕うんの深さは殺貝率にほ

とんど影響しないこと，3) 高回転の耕うんほど小さいサ

イズの貝に対する殺貝率が高くなることが明らかとなっ

た（第1図，GLM AIC-stepwise）． 
(2) 2回目以降の耕うんによる殺貝効果 
大網白里市で，高回転区（PTOギア段数2速）及び，回

転数をさらに高めた超高回転区（PTOギア段数3速）を設

けたところ，高回転区における殺貝率は，9.4～26.7％を示

した（第2図上）．砕土率は1回目の耕うん時よりも上昇し

たものの，殺貝率は収穫後1回目の耕うんよりも低下し，

貝のサイズの影響は有意な変数として選択されず（GLM 
AIC-stepwise），殺貝率推定値は平均17.0％に留まった（第

2図上）．一方で，超高回転区での殺貝率推定値は高く，

平均34.0％となった． 
一宮町では，慣行の低回転区（PTOギア段数1速），高

回転区（PTOギア段数2速）のいずれにおいても，殺貝率

推定値は平均10％に満たなかった（第2図下）．高回転か

つトラクター出力ギア段数を落として作業速度を時速約 
1.4kmまで低下させた耕うんを行った区では，殺貝率推定

値は平均20.8％となった（第2図下）．耕うん条件により

殺貝率が異なる結果となったが，こちらの圃場においても

貝サイズは有意な変数として選択されなかった（GLM 
AIC-stepwise）．これには供試した貝のサイズ範囲が狭か

ったことも一因であると考えられる． 
３．まとめ 

厳寒期前のロータリー耕うんには，スクミリンゴガイを

物理的に破壊するとともに寒風にさらす効果も期待され

るが（農林水産省消費・安全局植物防疫課，2020），これ

は地表6 cm程度の浅い耕うんを前提とした技術である．

一方で，浅い耕うんは，水稲栽培において不適切な面が少

なからずあることや，均平でない圃場においては実践が難

しいことなどから，基本的には通常の深さの耕うんを採用

しつつ，PTOギア段数を高く，作業速度をなるべく遅く，

修正することが適切であると考えられた． 
大網白里市において，収穫後1回目の耕うんでは PTO

ギア段数を2速に設定し，作業速度にして時速2 kmを下回

る条件で作業を行った場合に，慣行よりも高い殺貝率が得

られることが明らかとなった．一方，匝瑳市ではこのよう

な殺貝効果の向上は認められなかった．より砂に近い状態

の匝瑳市の土壌では，ロータリーの刃が貝に直接当たりや

すいことなど，土性によって殺貝効果が生じる可能性が示

唆された．また，大網白里市においても，既往の知見のと

おり，収穫後2回目以降の耕うんではその殺貝効果は低下

した（高橋ら，2000）．本試験において埋設した供試個体

では，圧死による死亡はほとんど確認されず，死亡個体に

はすべて直接ロータリーの刃が殻に当たった跡が確認さ

れたことからも，防除のためには貝が土中に固定された状

態で高回転の刃が当たる必要があることが示唆された．収

穫後2回目以降の耕うんにおいて砕土率と殺貝率が相関し

なかったことも，膨軟な土壌内において貝がロータリーの

刃に当たらず，刃とともに回転してしまうことが原因と予

想される．さらに，既往の知見と比較して本稿試験での殺

貝効果は全体として低い傾向にあるが（高橋ら，2002a），
これは貝を埋設する際に周辺土壌を軟らかくしてしまい，

殺貝効果が低下したことも原因として考えられる．スクミ

リンゴガイ防除のためには，収穫後1回目の耕うん時に，

PTOギア段数を高めたロータリー高回転かつ，できる限り

ゆっくりとした速度での耕うんを心がける必要がある． 
本試験から得られた知見は，本種に対する耕うんによる

物理的防除の限界と可能性を示すものと考えられた．化学

的防除，耕種的防除との組み合わせによる，総合的なスク

ミリンゴガイ管理が求められる． 
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Ⅴ 摘  要 
 

水稲圃場における耕うんによるスクミリンゴガイの物

理的防除効果を検討した．水稲収穫後 1 回目に慣行として

ロータリー低回転の耕うんが採用されている圃場では，ロ

ータリー高回転の耕うんを行うと砕土率が上昇する効果

が認められた．ただし，作業時間の延長を伴った．着色し

てマークした成貝を圃場の土壌中に埋設し，耕うんによる

殺貝効果を検証したところ，ロータリー高回転の耕うんで

慣行のロータリー低回転の耕うんよりも高い防除効果が

得られること，耕うんの深さは殺貝効果に影響を及ぼさな

いこと，サイズの大きな貝ほど防除されやすいことが明ら

かとなった．収穫後 2 回目以降の耕うんでは 1 回目に比

べて殺貝効果は劣った． 
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Effect of PTO Gear Position in Rotary Tillage on Soil Crushing 
Rate and Mortality of the Apple Snail, Pomacea canaliculata 

(Lamarck) (Gastropoda: Ampullariidae) buried in Paddy Fields 
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Summary 

 
I investigated the effects of rotary tillage using different PTO gear positions on the 

soil crushing rate and mortality of apple snails in paddy fields. In the first tillage after 
harvest, that with the PTO gear position in "second" gives a higher soil crushing rate 
than the conventional practice with the position in "first." The mortality of apple snails, 
color-marked and buried in the paddy fields, was higher when tillage was carried out 
with the PTO gear position in "second." Depth of tillage did not affect mortality. Larger 
snails were more likely to be damaged. Tillage for a second time or more after harvest 
resulted in less snail mortality. 
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