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特集 : 最近話題の病害媒介虫の防除対策(3) 

カンキツグリーニング病の媒介昆虫ミカンキジラミ
Diαphorinαcitriの生態と防除

あし
農林水産省果樹試験場 カ ン キ ツ 部 芦 原

わたる
目

I カンキツグリーニング病とその媒介者

グリ ー ニ ング 病 は ， 南 ア フリ カ ， ア ラ ビ ア 半島 ， 南 ア

ジ ア の カ ン キ ツ に発生す る 重要病害で， 病原体 は師管寄

生難培養性細菌 (f asti di ou s ph loem-li mit ed endocel. 

lu lar b act eriu m) と い わ れ て い る 。 果実が着色不 良 と

な り ， 緑斑が残 る こ と か ら ， グリ ー ニ ング と呼 ばれ るよ

う に な っ た 。 擢 病樹 に は， ま ず一部の校 に病徴 が現れ，

亜鉛欠乏 症のよ う に葉脈 や隣 接組織が黄化 し， の ち に葉

全体が黄化す る 。 やがて， 病徴 は他の枝 に も 発現 し ， 症

状が進む と ， 落葉， 落果， 校 枯れな どが生 じ る 。 こ の結

果， 樹全体が衰弱 し ， 枯死す る こ と が多 い。 本病 によ

り ， ジ ャ ワ島 西部 で は 1960� 70 年 の 聞 に 約 300 万本 の

カ ン キ ツ が枯死 し ， フ ィリ ピ ン で は 1961� 74 年 の 聞 に

マ ンダリ ン の栽培面積が 1/4 に減少 し た と い う 。

グリ ー ニ ン グ病 は 接 ぎ 木 によ る ほ か， 2 種 の キ ジ ラ

ミ ， Diajりhorina citri (Asi ati c cit ru s psy lli d) とTri.

oza erytreae (Af ri can cit ru s psy lli d) によ っ て伝搬 さ

れ る 。 こ の ほ か， つ る が他の植物 に 巻 き 付 き ， 寄主か ら

養分 を吸収す る ネ ナ シ カ ズ ラ 属の Cuscuta reflexa やc .

camþ estris も 本病 を媒 介す る こ と が実験的 に確か め ら れ

て い る 。 わ が 国 に 分布す る ネ ナ シ カ ズ ラ は， 媒 介カ がな

い (KE et aI.， 1987) 。 ま た ， Capoor et aI . ( 1974) は ，

擢 病樹か ら 採取 し た種子が正常 に発芽 し ， 生長 し た こ と

から ， 種子伝搬 は な い と 考 え て い る 。

D .  citri (本文 で は ミ カ ン キ ジ ラ ミ と し て記述す る )

は わ が 国 の 西南 諸島 に も 生 息 し て い る が (MIY ATAK E，

1965 ; 田 中 ら ， 1970) ， グリ ー ニ ング 病 は 存在 し な い と

考 え ら れて い た (MIY AK AWA et aI. ， 1974) 。 と こ ろ が，

MIY AK AWA and TSUNO ( 1989) が 1988 年 に 石垣島 と西 表

島 で調査 を行っ た と こ ろ ， 西表島 の カ ン キ ツ (品種 : シ

イク ワ シ ャ ー ) が本病 に感染 し て い る こ と を発見 し た 。

こ れ ら は伐 採・ 焼却処分 さ れた。 そ の後， 権 病樹は認め

ら れな か っ た が， 最近， 八重山， 宮古， 沖縄本島 の一部
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で本病が発生 し て い る こ と が確認 さ れ， 沖縄県 は発生予

察特殊法 を 発表 し た 。 J擢 病樹 は直 ち に伐 採処分 さ れて い

る 。

グリ ー ニ ン グ病防止対策 の一環 と し て ， こ れ を媒 介す

る ミ カ ンキ ジ ラ ミ の 予察法や 防除法 を明 ら か に し て お く

必要があ る が， わ が国 に お げ る 本種の発生生態 に 関す る

知 見 は極め て 少 な い。 こ こ で は ， 主 に 国外で報告 さ れた

文献 を も と に ， そ の生態 と 防除法 に つ い て述べ る 。

H ミカンキジラミ(D. citri)の生態

1 寄主植物

キ ジ ラ ミ 類 は狭食性で， ミ カ ン キ ジ ラ ミ は ミ カ ン科の

植物で し か増殖で き な い。 カ ン キ ツ 類の ほ と ん ど の 品種

に 寄生 す る が， ス ウ ィ ー ト オ レ ン ジ， ポ ン カ ン， レ モ

ン， ラ イ ム が好適 な寄主 と さ れて い る 。 カ ン キ ツ類の ほ

か， ミ カ ン 科 の ゲ ッ キ ツ (Murraya ρaniculata) ， M. 
koenigii に も 寄生す る 。 カ ン キ ツ 類よ り も ， ゲ ッキ ツ が

増殖 に適 し て い るよ う で， 前者で ほ と ん ど寄 生が認め ら

れ な い と き で も ， 後 者 で は 多 数 の 個 体 が 採 集 で き る

(MIY ATAK E， 1965 ; 田 中 ら ， 1970) 。

グリ ー ニ ング 病 に 対す る カ ン キ ツ の感受性 は ， 品種 に

よ っ て 異 な る 。 ス ウ ィ ー ト オ レ ン ジ， タ ン ゼ ロ ， マ ンダ

リ ン は激 し い症状 を 示す。 グ レ ー プ フ ルー ツ ， レ モ ン，

サ ワ ー オ レ ン ジ な ど は や や軽 い 。 ラ イ ム ， ポ メ ロ ， およ

びカ ラ タ チ と そ の交雑種 は症 状 を 現 さ ず， 潜在性保毒樹

に な る 。 な お ， ゲ ッ キ ツ で は 本病原菌 は増殖で き な い と

考 え ら れて い る (G OTTWALD et aI . ，  1989 ; Su ， 私信) 。

2 発育 と 産卵

卵 は黄色紡錘 形で， 寄主の幼芽 に 産み 付 げ ら れ る ( 口

.絵写真①) 。 幼虫 は 新葉 で発育 し ， 5齢 を経 て 成虫 とな

る 。 摂食中 に ワ ック ス で覆わ れ た ハ ニ ーデ ュ ー を 分泌 す

る ( 口絵写真②) 。 表ー1 に 幼虫齢 期 の 区別点 を 示 し た 。

卵 およ び 1�5齢 幼 虫 の 発 育 零点 は そ れぞ れ， 9 . 41 ，  

8 . 30， 9 . 72， 8 . 92， 9 . 61 ，  9 . 070Cで， 有 効 積 算 温 度 は

60 . 03， 39 . 78， 26 . 82， 33 . 23， 39 . 76， 74 . 49 日 度 で あ

る (Y ANG ， 1989) 。 成 虫 の 体 長 は 3� 4 mm で， 口 絵 写

真③ に 見 ら れ るよ う に腹部 を 持 ち 上 げた独特 の 静止姿勢

を と る 。 雌雄 は腹部末端の形態 によ っ て容易 に 区別 で き
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表- 1 ミ カ ン キ ジ ラ ミ 幼虫齢期 の 区別点 (HUSAIN and NATH， 1927) 

I 2 3 4 5齢

頭幅 (複眼部) 0 . 15 0.24 0 . 3  0 . 42 0 . 57 mm 

触角 長 0 . 06 0 . 08 0 . 12 0 . 18 0 . 3  mm 

中胸部の麹包 長 0 . 12 0 . 26 0 . 5  0.9 mm 
(wing- pad) 
体 長 0 . 26�0 . 35 0 . 43�0 . 56 0 . 67�0 . 72 O. 76�1 . 2  l 目 6�1 . 7 mm

♂ 

図 - 1 ミ カ ン キ ジ ラ ミ の 雌雄尾端の 形態 ( HUSAIN and 
NATH， 1927 か ら 略写)

る (図 1) 。 羽化 ま も な く 交尾 し ， 新梢 が あ れ ば産卵 を

開始 す る 。 成虫の 生存期聞 は 2 か月 以上， 1 雌 当 た り 産

卵数は約 200�800 個であ る o

3 発生消長と 分布

ミ カ ン キジ ラ ミ の産卵 と 発育 は 新梢に 限 ら れて い る の

で， 寄主 の発芽時期 と 芽の量がキジ ラ ミ の発生消 長に 大

き な影響 を 与 え る (熱 帯 で は 年 8�10 回発生す る ) 。 冬

期で も 新梢 が発生す る 地域で は全発育態が越冬 す る が，

葉が硬 化す る と こ ろ で は， 成虫 し か越冬 で き な い 。 雨季

の 大雨 や冬 期 の 降雨 は 死亡要因 と し て 重 要視 さ れ て い

る 。

グ リ ー ニ ン グ病 を媒 介す る 2 種の キジ ラ ミ の う ち ， ミ

カ ン キジ ラ ミ は南 アジ ア の熱 帯， 亜熱 帯地域 と ブ ラジ ル

に 生息 し ， わ が国 の南 西諸島 (奄美 大島 以南 ) に も 分布

し て い る 。 一 方， T. eηtreae は南 ア フ リ カ と そ の周 辺

の島 々に 生息す る 。 南 ア フ リ カ の レユ ニ オ ン島 と ア ラ ビ

ア 半島 で は 両種が分布し て い る 。

レユ ニ オ ン島 で はT. erytreae が標高 500 m 以上の冷

涼 で湿 度 の 高 い所に 分布 し て い る のに 対 し ， ミ カ ン キジ

ラ ミ は海岸近 く の高温乾燥 地帯 で よ く増殖 す る 。 ま た ，

中 国南 部 (広 西) の 標 高 1 ， 385 m 以 上， ネ パ ー ル の

1， 000 m 以上の地域では ミ カ ン キジ ラ ミ の生息 は確認 さ

れて い な い (図ー 2) 。 こ れ ら か ら ， 本種 はT. erytreae よ

り も 高 い温度条件 を好む と 考 え ら れて い る o た だ し ， 成

虫 を 2�- 50Cの 条件 下に 置 い て も ， す べ て が死亡す る

ま でに 100時 間以上要 し た と い う実 験結果 も あ る (XIE

、
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国 - 2 ネパ ー ル の シ ン ズ リ， ラ メ チ ャ ップ郡 に お け る ミ
カ ン キ ジ ラ ミ の分布 (芦原， 1988) . 

斜線部 は 標 高 1 ， 000 m以上 の 地帯 を 示 す . * : ミ カ
ン キ ジ ラ ミ が認め ら れた 地点. 1I : 認め ら れ な か っ
た 地点. JrCA 長 期専門家 : 富安， 悶短期専門家 :
今回， 芦原， 大平の調査結果 に よ る .

et aI.， 1988) 。 し た が っ て ， 成 虫 の 耐寒性だ け を 分布 の

決 定要因 と 断定で き な い よ う で あ る 。 筆者の観察に よ れ

ば， ミ カ ン キジ ラ ミ は 5' Cに な る と 歩行能力 を 失 う 。 し

た が っ て ， こ の よ う な 条件 下で強風雨に さ ら さ れ る と ，

越冬 成虫数は著 し く 減少す る と 推定 さ れ る 。 ま た ， 先に

述べた よ うに ， 本種 は カ ン キ ツ 類 よ り も ゲ ッ キ ツ を好む

傾向 が あ る 。 こ の植物 は熱 帯， 軍熱 帯に 分布 し ， 九州、| 中

部以北 で は冬 期に 枯死す る 。 筆者 は ゲ ッ キ ツ の 分布 も キ

ジ ラ ミ の生息域限定要因のーっ と 考 え て い る が， 今後の

検討課題で あ る 。

4 成 虫の移動能力

キ ジ ラ ミ 類 は 英名 がju mping plant lice と呼 ばれ る よ

うに ， 移動能力 は低い と 考 え ら れて い る 。 成虫 は通常，

葉裏 や枝に 静止 し て い て ， 何 ら か の 刺激 を受 け る と ， 後

肢 で ジ ャ ン プ し て近傍 の枝 葉に と ま る 。 し か し ， 寄主植

物の発芽時 期に は活発に飛淘 し ， 条件に よ っ て は 高 い 移
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動力 を発揮す る 。 VAN DEN BERG and DEAC ON (1988) は

T. erytreae を 寄主植物 の な い場所に 放飼 し ， 黄色粘着

ト ラ ッ プで再捕獲 を試みた 。 そ の結果 ， 卓越風に運 ばれ

て ， ほ と ん ど が 500 m 以上離れた と こ ろ で捕獲 さ れ た

と い う 。 G OTTWALD et al .  ( 1989) に よ れ ば， 中 国南 部 と

レユ ニ オ ン島 で は， グ リ ー ニ ン グ病の拡大方向 と 卓越風

の方向 と が一致 し て い た 。 彼 ら は ， 保菌 し た ミ カ ン キ ジ

ラ ミ が風に よ っ て移動 し ， 病原菌 を伝搬 し て い っ た た め

と 推測 し て い る 。

5 ミ カ ン キジラ ミ に よ る グ リ ーニング病の伝搬

主に権 病樹 を 吸汁 し た 成虫 が本病 を媒 介 す る 。 1�3

齢 幼虫に は伝搬 能 力 が な く ， 4， 5齢に な る と伝搬 性 を

持 つ よ うに な る 。 経 卵伝 搬 は し な い (CAP OOR et al . ，  

1974) 。

成虫が どれだ け の期間 吸汁 (寄生) す れ ば保菌で き る

かに つ い て は統一見解は な く ， 15�30 分， 5 時間 以上 と

さ ま ざ ま で あ る 。 吸汁 さ れた 病原体 は キ ジ ラ ミ の体内で

増殖 し ， 8�12 日 後に唾液腺に 侵入す る 。 以後， 保菌虫

は死亡時 ま で伝搬 力 を維持す る (CAP OOR et al.， 1974 な

ど) 。

伝搬 力 を持 っ た 成虫 を 5 時間以上寄生 さ せ る と ， 樹は

感染す る (1 時間 で供 試樹の 100%が感染 し た と い う報

告 も あ る ) 。 吸汁 虫数 と擢 病率 と の 関係に つ い て は ， 1 

個体で も伝搬 力 が あ る と す る も の と ， 多数寄生 し な い と

感染が成立 し な い と い う相 反 し た 報告 が あ る 。 感染か ら

病徴 発現 ま で の 期間 は 気温に よ っ て 異 な る と 思 わ れ る

が， 幼苗 を 用 い た 試験 で は， 4�10 か月 と い わ れ て い

る 。

皿 防 除

1 グ リ ーニング病原菌の防除

擢 病樹 の穂、木 は ， 熱 処理に よ っ て 無毒 化 で き る 。 ま

た ， 樹幹に テ ト ラ サ イ ク リ ン を か ん注す る と ， 果 実での

発症率が 1O�20%に 減少 す る が， 数年後に は こ の効果

が減退 す る と い う 。 抗生物質 な どに よ る 化学的防除法に

つ い て は 多 く の試験が行わ れて い る が (DAG RACA， 1991 

参照) ， こ れに よ っ て グ リ ー ニ ン グ病が根治 さ れ た 事例

は な い。 こ の 防除法 は ， 本病の ま ん延地帯に お け る 抑止

対策の一環 と し て 有効 と 考 え ら れ る 。 し か し ， 少発地域

では， 擢 病樹の早期発見 と伐 採の ほ う が主要 な対策 と な

ろ う 。

2 ミ カ ン キジラ ミ の防除

( 1 ) 発生量の把握

成虫 の寄生密度 の推定に は， 枝 を捕 虫網 で覆い， 枝元

をビ ー テ ィ ン グす る のが最 も簡便 であ る 。 こ の ほ か， サ

ク シ ョ ン ・ キ ャ ッ チ ャ ー で吸引 し た り ， 寄主植物の株元

に シ ー ト を 敷 き ， 殺虫剤 を散布 し て落下 し た 虫数を カ ウ

ン ト す る 方法 も と ら れて い る 。

T. erytreae で は ， 蛍光黄色粘着 ト ラ ッ プに よ る 発生

予察法が確立 さ れ て い る (SAMWAY S et al . ，  1986) 。 こ の

ト ラ ッ プは ミ カ ン キ ジ ラ ミ の飛淘 活動時期の モ ニ タ リ ン

グに も 有効 と さ れて い る (AUBERT and Q UI LICI ， 1988) 。 筆

者 と 大平 (OHI RA， 1988) も ネ パ ー ルに お い て ， 白色~黄

色の プ レ ー ト を 用 い て ト ラ ッ プ と し て の有効性 を検討 し

た 。 こ の う ち ， 産卵時期に相 当 す る 春期に は す べ て の ト

ラ ッ プに 誘引 さ れた が ( イ エ ロ ー オ レ ン ジ ， オ レ ン ジ が

多 か っ た ) ， 捕獲 数 はビ ー テイ ン グに よ る も のに 比べ て

少 な か っ た (OHIRA， 1988) 。 秋期に は キ ジ ラ ミ が か な り

寄生 し て い た ゲ ッ キ ツ の 近 くに 設置 し たに も か か わ ら

ず， わ ずか l 個体 し か捕獲 で き な か っ た (芦 原， 1988) 。

こ の よ う な こ と か ら ， 黄色 ト ラ ッ プは 本種の活動時期 の

推定に は有効 と 思わ れ る が， 分布の有無や寄生密度 の把

握に は不 十分 と 考 え ら れ る 。

( 2 ) 化学的防除

ミ カ ン キ ジ ラ ミ は有機 リ ン 系殺虫剤に 感受性が高 い た

め， こ れ ら の薬剤散布に よ っ て カ ン キ ツ 園 の個体群 を 防

除す る こ と は容易 で あ る 。 た だ， カ ン キ ツ 園周 辺に ゲ ッ

キ ツ な ど の代 用 寄 主 が あ る 場合 は 再寄生 の 可能性 が 高

く ， 新梢 発生時に 再度薬剤防除 を行 う 必要があ る 。

わ が 国 で は 本種 を 対象 と し て ， MEP 乳 剤 と DMTP

乳剤が登録 さ れて い る 。 今後 は ， ミ カ ンハ モ グ リ ガ の よ

う な新檎 加害性害虫 と 同時防除が可能 な薬剤 の探索 も 必

要で あ ろ う 。

( 3 ) 生物的防除

ミ カ ン キ ジ ラ ミ の 寄 生 蜂 と し て ， ヒ メ コ パ チ 科 の

Tamarixia radiata， ト ピ コ パ チ 科 のD iaphorencrytus

aligarhensis ， D .  diaPhorinae ( =D .  aligarhensis? ) な ど

が知 ら れて い る 。 こ れ ら は す べ て キ ジ ラ ミ の幼虫に 寄生

す る のTAKE， 1990 参照) 。

南 ア フ リ カ の レユ ニ オ ン島 で は ， ミ カ ン キ ジ ラ ミに 寄

生す るTam. radiata を イ ン ド か ら ， T. eηtreaeに 寄生

す るTam. dryi・ と Pりllaψhag附ρulvinatus を南 ア フ リ

カ か ら 導入 ・ 放聞 し た (ETIENNE and AUBERT， 1980; 

AUBERT and Q UI LICI ， 1984) 。 そ の結果 ， P.ρulvinatus は

定着 し な か っ た が， Tam. dryi はT. eηtreae の個体群

密度 を劇 的に 減少 さ せ， 1982 年 ま でに 完全に撲滅 し た

と い う 。 ま た ， ミ カ ン キ ジ ラ ミ はTam. radiataに よ っ

て ゲ ッ キ ツ での生息数が減少 し ， カ ン キ ツ 園で は ほ と ん

ど採集 さ れ な い状態に な っ て い る (AUBERT and Q UI LICI ， 

1988) 。 こ の 生 物 的 防 除 の 成功 の 原 因 と し て ， Q UI LICI 
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表-2 台湾におけるÐiaþhorencryt悶 diaPhorinaeとTamar，ωia 後の発生動向 が注 目 さ れ る 。
radiataの高次寄生鰭とその寄生率 (CHIEN et al . ，  1989) 

高次寄生蜂
被寄生率 (%)

|印刷脚|印刷
コ ガ ネ コ パチ科 (Pteromalidae)

Pachyneuron concolor 18 . 50 0 . 45 
ク ロ ツ ヤ コ パチ科 (Signiphoridae)

Chartocerus walkeri 13 . 50 0 . 03 
ツ ヤ コ パチ科 (Aphelinidae)

Encarsia sp. 0 . 80 0 . 1 1 
Cocc，ゆhagus cero，ρlastae 0 . 01 0 . 00 
Cocc.ゆhagus sp. 0 . 10 0 . 00 
Marietla leopardin哩 2 . 50 0 . 25 
未同定種 0 . 01 0 . 05 

ト ピ コ パチ科 (Encrytidae)

砂ゅhophagus tai甜'anus 6.80 0 . 05 
Cheiloneurus sp. 0 . 01 0 . 00 

Ageniaゅお sp. 0 . 01 0 . 00 
ヒ メ コ パ チ科 (Eu!ophidae)

Tetrastich凶sp. 0 . 00 0 . 01 
d口h 計 42 . 22 0 . 95 

1985 年 5 月 �1988 年 5 月 の総計

( 1989) やÔTAKE (1990) は ， ①向島に は 高 次寄生者が

い な い， ②Tam. d:ηli は向島に 生息す るTrioza li.おeae

を代替餌 と し て 増殖で き る ， ③Tam. radiata の増殖源

と し て ゲ ッ キ ツ 上 の ミ カ ン キジ ラ ミ 個体群が あ る ， ④小

さ な島 な の で， 防除効率が高 か っ た こ と ， を挙げて い

る 。

Tam. radiata は台湾 ， フ ィ リ ピ ン， イ ン ド ネ シ アに

も 導入 さ れた。 台湾 で は 定着 が確認 さ れ， 放任状態の ゲ

ツ キ ツ で は ミ カ ン キジ ラ ミ の 寄生密度が低下 し つ つ あ る

と い う 。 た だ， 現 定 を た びた び行 う と ， 寄生虫象 の増殖が

阻害 さ れ， 密度抑制効果が著 し く 低下す る (CHlEN and 

CH U， 1993) 。

同地に は ， ミ カ ン キジ ラ ミ の在来天敵 と し て 4 種の捕

食者 と 寄生蜂 のD iaρ加rencηt附diaPhorinae が記録 さ

れて い る 。D . diaρhorinaeに は 少 な く と も 1 1 種 の 高 次

寄生蜂が存在 し ， 一部 はTam. radiataに も 寄生す る 。

Tam. radiata が定着 し た 1986 年に は 6 種の高次寄生者

が認め ら れ， 寄生率 は 1 . 1% で あ っ た が， の ちに 7 種 と

な り (表-2) ， 1990 年に は 寄生率が5 . 6%に増 加 し た 。

こ の 寄生率 は さ らに 上昇 す る 危険性が あ る と 思 わ れ る

が， CH IEN a nd CH U ( 1993) は フ ィ ー ル ド のデ ー タ な ど

か ら ， 高次寄生者 の存在 はTam. radiata の活動血害要

因に な ら な い と 考 え て い る 。 台湾 で は こ れ ら 寄生蜂の生

態的特性や個体群動態に 関す る 研究 を続行 し て お り ， 今

お わ り に

カ ン キ ツ が永 年作物であ り ， 媒 介 キジ ラ ミ が カ ン キ ツ

以外の寄主 で も 増殖で き る こ と か ら ， 本病 は い っ た ん ま

ん延す る と ， 根絶 が困難 な 病害 で あ る 。 特に ， 熱 帯地域

で は カ ン キ ツ の 出 芽 回 数 が 多 い の で， キジ ラ ミ が常 発

し ， 周 囲に伝搬 し や す い。 さ らに ， 高温の た め感染か ら

発病 ま での期聞が短 い こ と か ら ， 最重要病害 と し て恐 れ

ら れて い る 。

わ が国 の南 西諸島 は本病の発生が認 め ら れた 地域 の う

ち ， ほ ぽ北 限に 位置 し て い る の で， い っ た ん発 生 し で

も ， 伝搬 の速度や被害発生 ま での期間 は熱 帯に 比べ て緩

や か と 考 え ら れ る 。 い ずれに し て も ， グ リ ー ニ ン グ病対

策 と し て は ， カ ン キ ツ圏 内 の キジ ラ ミ 防除だ け で は 不十

分で， 総合的 な防除対策 を講 じ る 必要 が あ る 。 こ の た め

に は ， ①迅 速で正確な病原体検出体制 の整備， ②擢 病樹

の伐 採， ③健 全な苗木の育成 と供 給， ④ キジ ラ ミ の 生態

解明に よ る 発生予察 と 防除法の確立， ⑤ キジ ラ ミ の 主 要

な増殖源であ る ゲ ッ キ ツ を 園周 辺か ら 除去す る こ と ， な

どが必要 と 考 え る 。 今後 は ミ カ ン キジ ラ ミ の 防除対策 と

し て ， Tam. radiata の よ う な 寄生蜂 の 導 入 を 試 み る 価

値 も あ る と 思わ れ る 。 こ れに は， 台湾に お け る 放飼事例

が参考 と な ろ う 。
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