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Effect of fipronil bait on the sugarcane growth and yield in Kume Island, Japan.

要 約

2006年に新たに土壌害虫駆除用として農薬登

録されたFipronilベイト剤がサ トウキビの生

育および収量に与える影響について,沖縄県久

米島の圃場で調査を行った.Fipronilベイト剤

区における植付け常の食害率は,無処理区に比

べて有意に減少しており,Ethylth10demeton

粒剤区に比べても低い傾向にあったFipronill

ベイ ト剤区におけるサ トウキビの生育本数は,

慣行薬剤であるEthylthlOdemeton粒剤区や無

処理区に比べ増加していた.特に,8月調査時

のFipronilベイト剤区の生育本数は他の処理

区に比べ有意に多く,長い茎の割合が増加して

いたFipronilベイト剤区における原料茎の

収量は.無処理区に比べ有意に多かった 以上

の結果より,サ トウキビへのFipronilベイト

剤試用は植付け苗の食害や,発芽後の芯枯れ害

を低下させ,主茎をはじめとする健全な茎の生

存率を高めることで収量を増加させることが推

察された

キーワード.仮茎長,久米島.サ トウキビ.反

収 ハリガネムシ　Fipronilベイト剤

2011年7月1日 受付
2012年4月27日受理

緒 言

サトウキビは南西諸島地域の基幹作物であり,

干ばつや台風の常襲地帯である同地域の農業に

とって極めて重要な作物である.産業連関表か

ら算出されたサ トウキビの経済波及効果は約

4,3倍と他の作物に比べ高く,離島県沖縄の地

域経済にとっては欠くことのできない産業となっ

ている (家坂,2001).サ トウキビ産業最盛期

の1960年代以前には､株出し栽培を主とした栽

培体系が執られていたが.病害虫等の問題によ

り,株出し栽培の面積が激減し,現在では台風

や干ばつの被害を比較的軽減でき.収量の高い

夏植え栽培が増加傾向にある しかしながら.

夏植え栽培は反収が高い一方,在閲期間が長い

ため土地利用効率が低下する そのため.夏植

え栽培が増加することにより栽培面積に占める

収穫面積の割合は減少し,現在その割合は1950

年代の8割程度から7割程度に減少している

(農林水産省,2005).このような状況を打開す

るために,農林水産省 (2005)は株出し栽培お

よび春植え栽培における収量増加を目標とした

｢さとうきび増産プロジェクト｣の基本方針を

取りまとめた.

本プロジェクトには増産に向けたいくつかの

課題が挙げられているが,その一つとして不萌
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芽や不発芽の原因となっているハリガネムシ等

の土壌害虫の徹底防除があり,具体的な解決策

の1つとしてサ トウキビ専用殺虫剤「Fipronil

ベイ ト剤 (プリンス⑧ベイト,BASFアグロ

(株)｣の使用が期待されている.Fipronilベイ

ト剤は餌成分である穀物粉により害虫を誘引し,

殺虫成分であるFipronil(0.5%)により駆除

する誘引系の殺虫剤である.また.殺虫成分で

あるFipronilがサ トウキビ内に浸透移行する

ことにより,すでに茎内に侵入した害虫に対し

ても効果を発揮する.現在,Fipronilベイト剤

はサ トウキビの重要害虫であるハリガネムシ,

メイチュウ,アオドウガネ幼虫に対し農薬登録

されている.特に,ハリガネムシの被害低減が

急務の問題となっていた南大東島や宮古島では,

Fipronilベイト剤を処理することによりサ トウ

キビの初期生育が旺盛になり,収量が増加した

との報告がなされている (名嘉真,2007,2008,

2009,宮古毎日新聞,2009) 著者らは,2008

年に南大東島の農家圃場で調査 を行い,

Fipronilベイト剤処理によりサ トウキビの生育

本数,茎の長さが増大することを報告した

(Kawasaki et al,2010).また,この生育は

収穫時まで維持され,収量も慣行薬剤を処理し

た場合に比べ1.25-1.81倍増加することが明ら

かとなった.しかしながら.Fipronilベイト剤

に関しては,その殺虫効果に関する報告が多く

ある一方でサ トウキビの生育や収量に着目した

報告は少なく,Fipronilベイト剤の処理がサ ト

ウキビの生育,収量に与える効果について明ら

かにされていないのが現状であった．

そこで,本研究では2009年度にFipronilベ

イト剤の促進事業を実施した沖縄県久米島にお

いて同様の調査を行い,Fipronilベイト剤の処

理が春植えサ トウキビの生育,収量に与える影

響について調査した.

材料および方法

1.調査地概要

調査は沖縄県久米島 (26020′N.126o48′E)

で行った.久米島は沖縄本島那覇市の西方約

100kmに位置し,総面積6,343haの沖縄県で4

番目に大きな島である.サトウキビ栽培が最大

の産業で,年間生産量は68,770t,反収は

6,524kg/10aである (久米島製糖株式会社,

2010).2009年に春植えとその後作株出しの栽

培面積の増加を目的としたFipronilベイト剤

の促進事業として久米島製糖(株)から85%.

久米島町役場から15%の全額補助により,

Fipronilベイト剤の処理作業が行われた,

調査はFipronilベイ ト剤区とハリガネムシ

に対する慣行薬剤であるEthylthiodemeton 粒

剤区を設けた一般農家所有の兼城圃場 (13.91

a) と,久米島製糖（株）の所有する圃場に

Fipronilベイ ト剤区，Ethylthiodemetonn粒剤

区,無処理区を設けた具志川圃場 (21.03a)

の2圃場で行った 土壌は兼城圃場 (pH546,

EC8.52mS/m),具志川圃場 (pH6.49.EC

6.66mS/m)ともに暗赤色土 (島尻マージ)

であった．植付けは兼城開場が2009年5月8日,

具志川圃場が同年4月6日の春植えであった.

品種は両圃場とも農林21号 (SacchanLm Spp

cv.Ni21）であった.

2.生育および虫害調査

生育調査は2009年8月1-2日.10月31日～

11月1日,2010年2月17-18日の計3回行った,

2008年に南大東島で行った調査から,Fipronil

ベイ ト剤区では慣行薬剤（Ethylthiodemeton

粒剤,IsoxamtlOn粒剤)区と比較してサ トウ

キビの生育本数と仮茎長が有意に高い値を示す

ことが明らかとなった (Kawasakletal,2010)

そこで本研究では.それぞれの処理区で,単位
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面積当たりのサトウキビの生育本数と仮茎長の

変化に着目して調査を行った.まず,生育本数

は完全展開薬を有する茎を対象とし.1.2×8.3

m 内 (純ola)の本数を測定した.また,坐

育本数の測定と同時に芯枯れ本数の測定も行IJ

た 次に.1.2×3.0m内に生える茎の仮茎長

を測定し,仮茎長の相対度数分布を求めた.測

定対象は完全展開葉を3枚以上有する茎とし.

最上展開葉の肥厚帯までの長さを測定した (良

袋,1996) 調査は,生育本数,芯枯れ本数の

&rJ定が各処理区12反復.仮茎長の測定が各処理

区6反復で行った.2010年2月調査の仮茎長の

み収穫調査と同時に行ったため,各処理区4反

復とした

虫害調査では.芯枯れ本数の測定に加え.負

志川圃場にて株の梱り取り調査を行った.掘り

取り範凶は1.2×2,0m内とし,触り収った株

の芽子数,不発芽数,食害芽子数,健全芳子数,

茎数を測定し,芳子数に対する不発券数.食害

芽子数,健全芽子数の割合を算出した 食事芽

子は芳子の周辺もしくは芳子そのものに侵入跡

が確認でき,芽子内が空洞化しているものとし

た.掘り取り調査は各処理区3反復で行った

3.収穫調査

収穫調査は2010年2月17-18日に行った 具

志川圃場では1.2×3.0m内の坪刈り調査を行っ

た.調査項目は生育調査項目の仮茎長に加え,

茎長,董径,1董塞,節数,甘庶糖度とした

最上展開葉の着生部までの節数を測定した後,

茎長と茎径の測定を行った 茎長は刈り取り部

から第5展開秦の肥厚帯までの長さ.茎径は刈

り取り部の点も太い長さ (長径)とした.第5

展開乗の着生部より上部を鞘頭部とし,鞘頭部

を切除した茎の重さを1茎重とした 甘煮糖度

測定用として1反復あたり茎3本をサンプリン

グし,久米島製糖 (株)にて細裂した後,近赤

外分光分析計 (NIR)を用いて甘庶糖度の測定

を行った.坪刈りは各処理区4反復で行った.

兼城圃場は一般農家圃場であり,多くの茎を刈

り取る坪刈り調査ができなかったため.代わり

に10茎の刈り取り調査を行った.調査項目は具

志川聞場と同様であったが.茎重は10茎の合計

で測定を行い,茎重/10茎により1茎重を算出

した 刈り取りは各処理区4反復で行った ま

た,兼城開場では,農家が収穫時に処理区ごと

に分けて収穫を行い.収塵を&rJ定した 具志川

圃場は常用圃場のため収穫はできなかった.

具志川圃場のデータはFISherのLSD法,

兼城開場のデータはStudentのT検定により

5%水準で検定した

結 果

1.生育調査および虫害調査

生育調査の結果は図1に,芯枯れ本数の結果

は図2に示す まず,具志川圃場の結果から見

ると.8月調査ではFlprOnilベイト剤区の生育

本数が無処理区に比べ有意に多く,仮茎長は

FIPrOnilベイト剤区が他の処理区に比べ有意に

長くなっていた 芯枯れ本数ではFlprOnilベ

イト剤区が他の処理区に比べ有意に少なくなっ

ていた 11月調査の生育本数と仮茎長は8月調

査と同様の結果であったが,芯枯れ本数に差は

認められなかった 2月調査では,FlprOnllベ

イト剤区の生育本数が他の処理区に比べ有意に

多く,仮茎長はFlprOnilベイト剤区が無処理

区に比べ有意に長くなっていた.次に兼城圃場

の結果を見ると,8月調査ではFlprOnilベイト

剤区の生育本数がEtbylthiodemeton粒剤区に

比べ有意に多く,芯枯れ本数が有意に少なくなっ

ていた.11月調査ではFlprOnllベイト剤区の

仮茎長がEthylthiodemeton粒剤区に比べ有意
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図1 Fり)rOnllベイト剤処理がサトウキビの仮茎
長および生育本数に与える影響

FlprOnllベイト剤 (lL.◇),Ethylth10demeton
粒剤 (0,0).無処理 (●,△)
棒グラフは仮茎良 折れ線グラフは生育本数を示
す
図中の縦棒は標準誤差を示す.
異なるアルファベット,*はそれぞれFISher's
LSI).StudentのT検定により5%水準で有意
差を示す

に長くなっていた.2月調査も11月調査同様,

Fipronilベイト剤区の仮茎長がEthylthlOdemeton

粒剤区に比べ有意に長くなっていた

表 1は各階級における仮茎長の相対度数分布

を示している その結果.8月の兼城圃場を除

いて.両調査圃場とも仮茎長の長い茎の割合は

FlprOnllベイト剤区が高いことが明らかとなっ

た.

虫害調査の結果は表2に示す 芽子数,欠芽

子率,健全芳子率に差が認められなかったのに

月2㌫-

調

月8

11月 2月

tII壬月

図2 Fり)rOnllベイト剤処理がサトウキビの芯枯
れ本数に与える影響.

FlprOnllベイト剤 (◇).EthylthlOdemeton粒
刺 (○),無処理 (△)
図中の縦棒は標準誤差を示す.

対し,食害芽子率はFipronllベイ ト剤区が無

処理区に比べ有意に低下していた.慣行薬剤で

あるELhylLhlOdeLIleLoEl粒剤区と無処理区の間

に有意差は認められなかった.また,茎数では

有意差は認められなかったが,無処理区が低く

なる傾向にあった.

2.収穫調査

FlprOn11ベイ ト剤処理がサ トウキビの収量お

よび品質に与える影響の結果を表3に示す.ま



河崎ら 久米島におけるFlprOnllベイト剤の処理がサトウキビの生育および収益に与える影響 27

表 1.各調査月における仮茎長の相対度数分布 (%).上に具志川圃場,下に兼城圃場での結果を示す

具志川圃場

P Jtn IIIlit

FIPrOnll

05

0

16,6 431 326 0

333 438 9.9 06

35.0 47.8 25 0

EthylthIOdemetOn 08 31

;k処 】空 06 32

59 297 388 198 59

59 297 515 109 1(】

50 2tl7 ミ〉O5 5J9 O

FIPrOnll 202 554 231 13

Ethylth10demetく〉n 199 517 261 23

0 17 12 17 179 578 1g6

07 0 4B 81 293 489 122

25 575 375 25

175 750 75 0

L)仮茎長の相対度数分布 (%)- (各階級ごとの茎数/総茎数)×100

表2. FIPrOnllベイト剤処理がサトウキビ植え付け苗の虫害に与える影響

FIPrCnll 150(±21)a 472(±101)a 528(士101)a 56(±5ln a 230(±28)

EthylthlOdl■ml■tOn140(士21)8 576(士24) a 424(士24) a 97(士22) ab 213(士47)

無 処 】畢 157(±19)a 616(±36) a 384(±38) a 239(±61)b 150(±15)

L)異なるアルファベットはFISher'sLSDにより5%水準で有意差を示す
2) ( )内は標準誤差を示す

表3 FIPrOnllベイト剤処理がサトウキビの収Jtおよび品9tに与える影響

具志川団場

処- (㌔ oT.撃､) 欠 野 卑 健 全(%子辛 食害(%手 車 (武 一.)
FIPrOnH 150(±21) a 472(±101)a 528(±101)a 56(±56) a 230(±26)a

EthylthlOdJmJtOn 140(士21) 8 578(士24) a 424(士24) a O7(土22) ab 213(土47)a

無処理 157(±1g) a 818(土38) a 384(±38) a 239(±61) b 15D(±15)a

処 理 区 吉 男 器 1欝 驚 甘 習 r鹿 (t思 )

Fipron‖ 2W B (±2.9)◆ 29.06(±0.34) 170(±0.0g) 227(±0.3) 142 (±041) lD.82(±055)

EthyHhi血 ton 243,2(±33) 29.29(±0.43) 159(±0.0g) 223(±O4) 154(±0.23)◆ lPJ37(±O49)

1)異なるアルファベット,*はそれぞれFISher'sLSD,StudentのT検定により5%水準で有意差を
示す.

2)( )内は標準誤差を示す
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ず,具志川圃場の結果から見ると,Fipronilベ

イト剤処理区の茎長が他の処理区に比べ有意に

長くなっていた.他の項目では有意差は認めら

れなかった.また,1茎重と0.1a内の生育本

数から反収を算山したところ.Fipronilベイト

剤区7.72t/10a,Ethylthiodemeton粒剤区

6.67t/lo乱,無処理区が6.24t/10aと,Fipronil

ベイト剤区が無処理区に比べ有意に高い値を示

したEthylthiodemeton粒剤区と無処理区の

間に有意差は認められなかった.

次に.兼城圃場の結果を見ると.具志川圃場

と同様 にFipronilベイ ト剤 区の茎長 が

Ethylthiodemeton粒剤区に比べ有意に長くなっ

ていた.一方で,甘煮糖度Ethylthiodemetonn

粒剤区がFipronilベイト剤区に比べ有意に高

い値を示した.また,反収ではFipronilベイ

ト剤区10,82t/10a,Ethylthiodemetonn粒剤区

10.97t/10aと差は認められなかった.しかし,

実際に農家が収穫した値を基に反収を算出した

ところ, Fipronilベイ ト剤区823t/108,

Ethylthiodemeton粒 剤 区 6.88t/10a と

FlprOnllベイト剤区が高い値を示した.また,

甘庶糖度はFipronilベイト剤区15.5%,

Ethylthiodemeton粒剤区15.4%と両区間に差

は認められなかった.

考 察

本調査により.久米島における春植え栽培時

のFipronilベイト剤処理はサトウキビの生育

本数と仮茎長を有意に増加させることが明らか

となった．さらに,サトウキビ植付け苗の食害

率やメイチュウの食害により生じる芯枯れ害も

有意に低下していた.これらの要因が関連し,

Fipronilベイト剤の収量が他の処理区に比べ

増加したと考えられる.太郎良ら (2007)も宮

古島で行った実験により,Fipronilベイト剤処

理がハリガネムシによるサトウキビ芽子の被害

を有意に減少させることを明らかにしており,

植付け時不発芽の防止に対するFipronilベイ

ト剤の有効性を示唆している.

これまでに行われていた生育本数の調査に加

え.本調査では単位面積あたりに生えている茎

の仮茎長を測定することで,Fipronilベイト剤

区では長い茎の割合が増加していることを明ら

かにした．これはサトウキビ生育初期の段階で

芯枯れ害を減少させたためと考えられる.芯枯

れ害の主因となるメイチュウは年間に6-8世

代を繰り返し,5月に幼虫の発生が多いとされ

る (宮里,1986).そのため,発芽間もない幼

茎が食害を受けやすく,芯枯れ害が発生しやす

くなるが,植え付け時にFipronilベイト剤を

処理することによりサトウキビ生育初期のメイ

チュウ害を低減させ,幼茎の生存率を高めたこ

とにより.幼茎の枯死した他の処理区との間に

生育差が生じたと推察される．メイチュウ害を

低減させるためには殺虫成分であるFipronil

が植え付け時からメイチュウ発生時期の5月ま

でサトウキビ内に残留している必要があるが,

Fipronilベイト剤のサトウキビ体内における残

留期間についての報告はない.しかし,行徳ら

(2007)が行った実験により,Fipronil粒剤

(Fipronil 1.0%含有)の残効期間が58日以上

あることから.Fipronilベイト剤も同程度の残

留期間を有し,メイチュウ害を低減していた可

能性が考えられる.

以上のことから,Fipronilベイト剤区でのサ

トウキビの生育.収量の増加は,植付け苗の保

護.生育初期の芯枯れ害の防除効果が他の処理

区に比べ高かったためと考えられる.しかしな

がら,筆者らが南大東島で確認したように.沖

縄県内の一部の圃場では害虫の密度低減だけで

は説明し難いほどのサトウキビの生育増加がみ
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られる (Kawasakleta1.,2010).Fipronilに

構造が類似した成分が植物の生長調整剤として

合衆国特許 (1996,1998)を取得していること

や,Stevensら (1999)が行った高濃度の

Fipronil処理がイネの初期生育に与える影響に

関する報告などを考慮すると,Fipronilが植物

の生育に直接的に影響を与える可能性も考えら

れる.この可能性に関しては.今後実験室レベ

ルでも検討する必要がある.

前述したように,サトウキビの収量増加およ

び株出し栽培の充実は.南西諸島のサトウキビ

生産を振興するうえで極めて重要な課題であり,

｢サトウキビ増産プロジェクト｣等をはじめと

した種々の取り組みが行われているところであ

る.世界で最もサトウキビ生産量の多いブラジ

ルにおける一般的な株出し回数は4回 レユニ

オン島では7回である.沖縄県においても,分

げつ茎が多く,株出し栽培での収量も高いNco

310が普及していた1950年代では.株出し回数

が多く,年間生産量も高かった (Macedoet

al,2008;宮里,1986).現在と当時とでは,

用いる品種や栽培,収穫の方法など異なる点は

多いが,本来，沖縄県の多くの地域においては

株出し栽培が可能であることを示すものであり,

一方,サトウキビ増産に向けて株出し栽培の充

実が極めて重要であることを示すものである.

しかしながら,現在,宮古島のようにハリガネ

ムシ等の土壌害虫被害が多い地域では株出し栽

培面積が10%を下回っており,反収は高いが2

年1作である夏植え栽培に偏重している (大城

ら,2006)Fipronilベイト剤は,そのような

害虫被害を軽減し,株出し栽培の増加,充実に

有効な薬剤として期待されている (太郎良ら,

2007).久米島は,宮古島等に比べると土壌害

虫被害が少なく,栽培面積の60%以上が株出し

栽培である.ハリガネムシによる被害が比較的

少ない一方,メイチュウなどの害虫被害は他の

地域同様かそれ以上に多い.このような状況を

考えると.久米島におけるFipronilベイト剤

の施用は,宮古島における例のように,直接的

な株出し栽培の改善による増収効果が顕著にな

るとは考えがたい．久米島におけるFipronil

ベイト剤の施用に関しては.春植え栽培への貢

献として春植えしたサトウキビの充実.久米島

で多い夏植え収穫後に株出し移行する場合にお

ける培土時の施用や,株出し回数に対する効果

が期待される.今後.久米島におけるこの様な

株出し栽培時の効果について調査するとともに,

適切な薬剤の処理法について検討する必要があ

る.
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