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夏場の高温により「白未熟粒」が問題になって
います。「白未熟粒」は、コシヒカリでは出穂後
約20日間において日平均気温が26 〜 27℃以上の
場合に発生が増加することが分かっています。

白未熟粒 整粒

温暖化によって米が白くにごった
「白未熟粒」が増加

上の図は、白未熟粒の分布と割合を示した地図です。2010年で
は赤色（白未熟粒の割合が16.9%以上）はごく一部の地域にしか
見られませんが、2040年になると、⻄日本の沿岸部を中⼼に、赤
色の範囲が増加すると予測されています。

増富ら（２０２２）高温耐性を持った水稲品種の開発・導入基準を解明—温暖化による水稲品質低下を防ぐ— より改変

※RCP2.6シナリオで予測。21世紀末の世界の平均気温が、工業化以前と比べて0.9〜2.3℃上昇

2010年 2040年

白未熟粒の将来予測
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「白未熟粒」を克服するには
どうしたらよいか？対策は？

高温による白未熟粒を防ぐための対策は、
以下の4つに分けられます。これらを組合わせる
ことで「白未熟粒」を軽減することができます。
予防的・高温回避：

高温になる前に対策を行い、高温を避ける。
予防的・高温耐性強化：

高温になる前に対策を行い、高温に耐える能力を強化する。
対症療法的・高温回避：

高温が予想される、または実際に高温になってから対策を
行い、高温を避ける。
対症療法的・高温耐性強化：

高温が予想される、または実際に高温になってから対策を
行い、高温に耐える能力を強化する。

※ は対策資材、技術
森田（２００８）高温登熟障害を克服する技術の性格による分類 より改変

水稲栽培における高温対策
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「令和５年夏の記録的な高温」に対し
効果が高かった対策は？

府県において取り組まれた温暖化対策のうち、
最も効果が高かったと思われる対策は、

①高温耐性品種の導入 41%
②水管理の徹底 32%
③施肥管理の徹底 12％
の３項目で８割を占めていました。

本導入ガイドではこれからできる
「水管理」と「追肥」、近年被害が拡大している
「斑点米カメムシの防除」ついて説明します。

最も効果があったとした府県具体的内容取組内容

⼭梨県、静岡県、岐⾩県、三重県、滋賀県、
大阪府、兵庫県、島根県、広島県、香川県、
福岡県、 ⻑崎県、大分県、⿅児島県

出穂後が⾼温でも⽶の品質が劣化しにくい⾼温
耐性品種の導入や転換

⾼温耐性品種等
の導入

秋⽥県、⼭形県、栃⽊県、群⾺県、神奈川県、
石川県、滋賀県、岡⼭県、愛媛県、佐賀県、
宮崎県

出穂期 、 登熟期の適正な間断かん水 、かけ
流し、飽水管理、早期落水の防⽌、現地講習
会やチラシの配布、巡回指導の徹底

水管理の徹底

群⾺県、埼玉県、滋賀県、岡⼭県作⼟深の確保やケイ酸の施⽤、葉⾊診断等によ
る適正籾数の確保施肥管理の徹底

福井県、⿅児島県早植えをしないことで登熟期の⾼温遭遇回避適期植付の徹底

愛知県、三重県カメムシ防除の徹底害虫防除の徹底

⻘森県刈遅れによる胴割れ⽶の発生を抑制適期刈取の励⾏

表．最も効果があった対策の取り組みの具体的内容

令和５年夏の記録的高温に係る影響と効果のあった温暖化適応策等の状況レポート より引用
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１．水管理の徹底
適切な水管理は米の高温障害を防ぐために非常に重要です。

具体的な水管理は以下のとおりです。

（１）中干し
適切な茎数が確保されたら中干しを行い、根の伸張を促進するとと

もに、過剰な分げつの発生を抑制します。
特に稲わら施用田は、根の健全化を図るため遅れないように中干し

を開始しましょう。 ※重金属の恐れがある地域は、地域の指導に従ってください

（２）間断かん水
中干し後は水田に水をためる「湛水」、水を抜く「落水」を繰り返

す間断かん水を行います。通常、2〜3日間湛水状態を維持し、2〜3日
間落水を交互に繰り返します。

（３）湛水管理
出穂後10〜20日間の気温が高い場合、胴割粒や白未熟粒の発生が増

えるため、以下の方法によりほ場内水温、地温を下げましょう。
①掛け流し灌漑 ※

気温より低い用水を掛け流すことで、水温と地温を低く保つ方法。
②昼間深水・夜間落水管理 ※

晴天時の高温時に昼間は深水管理、夜間は落水管理を行う方法。
午前9時〜10時頃に灌水し、午後4時頃に落水します。
③飽水・保水管理

湛水せず、土壌を常に湿潤状態に保つ方法。（間断かん水により
足跡に水が残る程度の水を保つ）根に酸素を供給し、株元の温度
及び地温を下げます。

※かんがい用水の十分な確保が可能な地域に限られます

（１）アクアポートを利⽤すると細かな間断かん漑が可能になります。
（２）また、中干し中に地表面より深く穴を掘り、水位センサーを設置することで、

飽水状態を実現できることがわかりました。

アクアポートの利⽤
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２．施肥管理の徹底
米の高温障害を防ぐための土壌管理について、具体的な対策は

以下の通りです。 ※品種や土壌等により効果は異なります

（１）生育診断で適正な穂肥を施用
出穂期前の葉色や幼穂⻑を診断し、適切な穂肥を施用することで、

登熟期の高温による品質低下を防ぎます。
また、ケイ酸含量が低い水田では、出穂期40日前から出穂期前ま

でにケイ酸質資材を追肥することで、白未熟粒の軽減が期待されます。
（２）省力追肥技術

一方で、夏場の暑い時期の追肥作業は重労働です。そこで省力追肥
が可能技術である「流し込み施肥」と「ドローン追肥」があります。

技術概要
粒状（固体）肥料や液体肥料をかん水と⼀緒に
流し込む施肥法。

流し込み施肥
メリット
（１）水⽥に⽴ち⼊らずに施肥できるため、

施肥作業の省⼒化が可能。
（２）降⾬時でも施肥できるため、天候に

左右されない計画的な施肥が可能。
（３）追肥作業時間も大幅削減。

注意点
（１）⽥面の均平化、かんがい施設が整備

された圃場で⾏う。
（２）施肥開始前に、水尻や暗渠水口を閉める。
（３）作土はヒタヒタ（飽水）状態にしておく。

ドローン追肥

技術概要
（１）追肥を均⼀に、省⼒的に散布できる技術。
（２）センシングデータに基づき、圃場内の生育

のばらつきを考慮した可変施肥が可能。

メリット
（１）大幅な省⼒と時間短縮が可能。
（２）本⽥防除の時期と追肥の時期が重ならないため、

ドローンの固定費を下げることができる。
散布作業散布時間

分/ha
ドローンに肥料を搭載し上空から
自動散布20〜30ドローン追肥

※1

約30kg（散布機+肥料）を担ぎ、歩⾏
しながら水⽥の内外から、手動でノズ
ルを操作して散布

70〜80慣⾏追肥※2

（動⼒散布機）

※1 ドローンで1haに尿素44kg（窒素2kg/反）を数回に分けて散布した場合の総作業時間
※2 動⼒散布式で1haに窒素17%⼊りのNK化成120kg（窒素2kg/反）を散布した時の総作業時間

注意点
（１）肥料が吸湿し詰まったり、固まったり

することがあるため、ドローン散布に
適した肥料銘柄を選ぶ。

（２）肥料散布に適応したドローンの機種を
選択し、散布量の調整等を⾏う。

（３）施肥機のホッパーの清掃を実施する。
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３．斑点米カメムシの防除
米の等級を低下させる斑点米の原因となる斑点米カメムシの

見分け方と防除方法は以下の通りです。

（１）斑点米カメムシ類と被害米
大型のカメムシ類と小柄なカスミカメ類では被害が異なります。

大型のカメムシ類は籾のどこからでも吸汁しますが、特にイネカメ
ムシは籾の基部(B)、クモヘリカメムシは頂部(C/左)や鉤合部(C/右)
を加害する傾向があります。

カスミカメ類は籾の隙間などから吸汁するため、頂部(E)を加害
する傾向があります。

また、被害が良く似たくさび米（⿊点症状米）があります。
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（2）防除方法
斑点米カメムシの防除では、①耕種的防除と②化学的防除の組み

合せが重要です。
①耕種的防除

斑点米カメムシの多くは、稲が出穂する前には水田付近の畦畔や
休耕田などの雑草に生息しており、稲が出穂すると水田内に侵入し
吸汁します。そのため稲が出穂する２週間前までに草刈りを完了し
ましょう。また出穂直前の雑草防除は本田内に斑点米カメムシが移
動してしまう恐れがありますので避けましょう。

近年被害エリアが拡大しているイネカムメシは、周辺の水田と出
穂がズレるとその水田にイネカメムシが集中することがあるので、
出穂期が近い水田をなるべく近接させるゾーニングなどを行うと効
果的です。
②化学的防除

本田防除による化学的防除は⻑期残効が期待できないため、散布
するタイミングに注意しましょう。防除の適期、薬剤については稲
の品種、斑点米カメムシの種類や地域によって異なるため、最寄り
の防除所やJAが発表している情報を参考にします。
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（１）畦畔や法面に敷くだけで雑草の繁茂を抑え、草刈りや除草剤を減らせます。
（２）ネット下の雑草が土壌を覆い、流出や崩壊を防ぎます。

雑草抑制おまかせネットの利⽤



生育予測はどうやって行えばよいか？

地方自治体のホームページやJAなどから、水
稲の生育状況や技術対策速報などが、定期的に
更新されていますので、そちらを参考にします。

また、圃場ごとに生育予測を可能とする
「ザルビオフィールド・マネージャー」も活用
できます。

ザルビオはAIと衛星データを活用した栽培管
理支援システムで、「生育ステージ予測」や
「病害アラート機能」により、効率的な栽培管
理が可能になります。

生育ステージ予測（BBCH）より、
中干し・追肥・収穫等の適期を把握
近年の気候変動に合わせた栽培管理

病害予測を基に殺菌剤の散布適期を把握
効果的な殺菌剤散布

ＢＢＣＨ︓作物の⽣育段階を00〜99の数字で示す国際的な指標

水稲の⽣育ステージ

⽣育ステージ

病害アラート

ザルビオの⽣育ステージ予測・病害アラート画面
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田植え後の今からできる高温対策は？

ザルビオの「生育ステージ予測」機能を利用
して、「水管理」「追肥」「カメムシ防除」を
適期に行いましょう。
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出穂を基準と
した日数

⽔管理
（例）

主な農作業
【大項目】

主な農作業
【中項目】
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中
干
し

深⽔

5cm
以上

3cm
程度

間断かん⽔ 間断かん⽔浅⽔ 間断かん⽔

水管理の⽅法やタイミングなどは、地域やその年ごとに異なる気候、排水性や⼟壌の硬さなどの条件、
栽培する品種によって異なりますので、地域のJAに相談することを推奨します。

草丈

茎数

ほ場準備 育苗・移植 管理作業 収穫 販売・土づくり

施
肥

耕
起

代
か
き

種
子
の
準
備

育
苗
準
備

移
植
（
田
植
え
）

除
草

追
肥
除
草
病
害
虫
防
除

⽔
管
理

収
穫

乾
燥
・
調
整

出
荷

土
壌
分
析

土
づ
く
り
・
秋
耕

湛⽔管理

水稲の生育ステージと主な農作業（イメージ）

移植日と品種をザルビオに登録すると、水管理のタイミングと
追肥の必要性についてAIが教えてくれるのじゃ



ザルビオとドローン追肥
〜JA北新潟（旧にいがた岩船管内）の事例〜

JAでザルビオの営農指導DXに取り組み、
営農の効率化と品質向上を達成しました。

・ドローンによる可変施肥
ドローンを使って、生育マップ※を参考に必要な場所に
肥料を多めに施肥することで、収量が20％増加しました。

・品質維持
異常高温や渇水などの厳しい条件下でも、令和5年産の

コシヒカリで1等米70%以上を維持することができました。

※生育マップ：衛星画像を解析して作成される地図で、
作物の生育状況を把握できます。

ドローンでの可変施肥（手動）
実施の様子

生育マップ

-10-



アクアポートでの水管理
〜JA秋田なまはげの事例〜

アクアポートで水管理が楽になり、
適切な水管理により収量が安定しました。

・水管理の効率化
通常は毎日朝、夕の2回の見回りが必要で、2名体制でも
約1時間かかっていました。アクアポートの導入により、
見回りの頻度を週1〜2回に減らせ、人件費が大幅に削減
できました。

・アクアポートの活用
中干し後もアクアポートを利用して、間断かん水が可能
か確認した結果、センサーの設置方法によっては、間断
かん水に利用可能ということがわかりました。

・除草剤の効果
水管理を適切に行うことで田面を露出させず、除草剤の
効果を最大限に発揮できました。雑草の生育を抑えること
で、残草しても中後期剤で殺草できる状態に保つことがで
きました。

中干し中に穴を掘り、その穴に⽔中の
土が流⼊しないよう、波板で保護する。
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「草刈りいらずでカメムシ対策」
〜雑草抑制おまかせネットの実力は〜

斑点米カメムシの生息場所の減少により、
斑点米の発生が抑えられました。

・雑草を抑えて害虫もブロック
出穂２週間前に畦畔におまかせネットを設置することで、

斑点米の発生を軽減する効果が確認できました。
・草刈りと同等の防除効果が確認

おまかせネットを設置した水田では、草刈りを行った水田
と同程度に斑点米カメムシの侵入が抑えられ、無処理区と比
べて差が見られました。

・省力化と品質向上に貢献
一度おまかせネットを設置すれば、その後の草刈り作業

が不要となり、作業負担の軽減と玄米品質の維持に役立ちま
す。
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