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農林水産省九州農業試験場 和

は じ め に

南 米産 の 淡 水 性 巻 貝 ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ Pom acea

canal icul ataは， 1970 年代後半 か ら 1980 年代 に 主 と し

て食用目的で東南ア ジ ア ， 東 ア ジ ア諸国 に 導入 さ れた。

そ の後， 商品価値 を な く し放棄 さ れた貝が水田生態系 に

侵入 し イ ネ を 加害 し て ， 各 国 で深刻 な脅威 に な っ て い

る 。 日 本 に お い て は， 1984 年 に 水稲， イ グ サ で初 め て

被害が報告 さ れ， そ の後， 九州地域 の 国公立農業試験場

を 中 心 に 緊急調査研究 と 総合助成事業が実施 さ れた。 そ

の結果， 浅水管理 を 主体 と す る 耕 種的防除法の 開発や，

新た に 登録 さ れた 数種農薬 に よ り ， 移植水 田 に お い て は

一応の被害回避法が確立 さ れた。 し か し ， 浅水管理が十

分で き な い水田 で は依然 と し て 重要害虫であ り ， ま た ，

田植期 に 水 田 が浸冠水 し て 水路か ら 直接大 き な貝が侵入

す る よ う な状況では， 今の と こ ろ 打 つ べ き 手段がな い。

さ ら に ， 近年普及が推奨 さ れて い る 水稲直播栽培では，

本貝が出芽直後の幼苗 を激 し く 食害 し， 特 に 九州地域で

は直播栽培の普及 に対 し て 大 き な障害 に な っ て い る 。

本貝の 日 本 に お け る 導入 の経緯や生態， 移植水 田 に お

け る 防除法 な ど は こ れ ま で本誌 (宮原 ら ， 1986 a ; 小

津 ・ 秋野， 1989 ; 平井， 1989 ; 菖蒲， 1996) を は じ め，

い く つ か の 雑 誌 (平 井， 1987 ; KIYOTA a nd SOGAIVA， 

1996 ; 和田， 1 997) で紹介 さ れた。 こ こ で は， そ れ ら の

総説 と の重複 を で き る だ け避 け ， 日 本 お よび東南ア ジ ア

に お け る 本員の最近の動向 と ， こ れ ま であ ま り 紹介 さ れ

て い な か っ た 最近の研究 を 中 心 に 取 り ま と め た 。

I 日本に おける最近の発生状況

ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ が 日 本 に 導入 さ れ て か ら 1 5 年以上

が経過 し ， 全国 の 水 田 での発生面積 は 1 996 年 に は 28 府

県 53 ， 276 ha に 拡大 し た ( 図 一 1 ) 0 そ の う ち4 1 ， 1 65 ha

(77%) は 九州， 3 ， 884 ha (7%) が四国で記録 さ れて お

り ， 発 生 は 西南暖地 に 偏 っ て い る 。 九州の 水 田 の約

20% は既に本員に汚染さ れて い る 。 九州 ・ 四 国以外で発

生面積が 1 ， 000 ha を 超 え た の は 愛知， 静岡， 和歌山 各

Pomacea Apple Snai l : Recent Situation in ]apan and South-

east Asia By Takashi W AIlA 
( キ ー ワ ー ド : Pomacea canaliculala， ス ク ミ リ ン ゴガ イ ， 淡水

産巻貝， 水稲， 発生動向 )

節
県であ っ た 。 水 田 での発生の北限は今の と こ ろ 茨城県で

あ る 。 河川 で は ， 1 989 (平成元 ) 年 と 1 990 (平成 2) 年

に 山形県 と 栃木県で野生化 し た 本貝が発見 さ れて い る 。

関東以西では越冬が確認 さ れ て い る の で， 今後， 発生面

積 は さ ら に 拡大 す る で あ ろ う 。 水 稲 の 被 害 も 漸次拡大

し， 1995 年 が こ れ ま で で 最 大 で， 全 国 22 府 県， 4 ， 602 

ha が 記 録 さ れ た (和 田， 1997 参 照) 。 そ の う ち 4 ， 1 1 1

ha (89%) が 九州 7 県 で 記録 さ れ， 長崎 (1 ， 095 ha) ，  

佐賀 (885 ha) ， 福 岡 (64 1 ha) ， 熊本 (560 ha) ， 鹿 児

島 (457 ha) の 順 で 多 か っ た 。 と こ ろ が， 1 996 年 に は

被害面積が半減 し ， 全 国 で 2 ， 37 1 ha に 抑 え ら れ た 。 こ

れ は， 1996 年が空梅雨 で， 水稲 の 移植期 に 浸冠水 し た

水 田 が非常 に 少 な か っ た か ら で あ る 。 本 年 ( 1997 年)

は 7 月 中旬 に 九州 で記録的 な豪雨があ っ た の で， 被害面

積は前年に比べ大幅 に 拡大 す る こ と が予想 さ れ る 。 こ の

よ う に， 本貝に よ る 水稲被害 は ， 移植時期 の 水 田 の浸冠

水 と 深い関連があ る 。

E 東南アジア の現状

ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ は 現在， 東南ア ジ ア ， 東 ア ジ ア の ほ

と ん ど の 固 に 分布 し て い る が， ミ ャン マ ー以西 に は 生息

し て い な い (HALWART， 1 994 ) 。 ア ジ ア諸国 に は ス ク ミ リ

ン ゴ ガ イ (P. canal icul ata) と 同 時期 に Pom acea属 の

他の員 も 南米 ・ 北米な どか ら 導入 さ れた ら し い。 フ ィ リ

ピ ン で は 1980 年代前半 に P. gigGぉ; P. cuprù切な ど少な

く と も 2 種が導入 さ れた ( MOCHIDA， 199 1 ) 。 タ イ で は本
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図ー1 日 本にお け る ス ク ミ リ ン ゴガ イ の発生面 積 (実線 )

と被害面積 ( 破線 ) の推移
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種 以 外 に P. insul aru s ( ラ プ ラ タ リ ン ゴ ガ イ ) と

Pom acea sp. が生息 し て い る (KEAW JA M a nd UPATHA M， 

1990) 。 マ レ ー シ ア で は本種 と P. insul aru sが発見 さ れ

た 。 ま た ， 中 国 や 台 湾の 文献で は 本種以外 に P. g忽ω

(李. 1994 ) . A m pull arum (Pom acea) crossean ( 王

ら . 1993) . P. l eneata (Che ng， 1989) な ど の記載 が あ

る 。 し か し ， これ ら 導入 さ れ た Pom acea属 の 分類 に 関

し て は タ イ に お け る KEAW JA M a nd UPATHA M ( 1990) の研

究以外 に は報告 さ れて お ら ず， 学名そ の も の の真偽を は

じ め， そ れぞれの種の分布の詳細 は 全 く 不明であ る 。

東南ア ジ ア で は， も と も と 水田 の基盤整備が進んでお

ら ず， 特 に 雨期 に は水管理が 困難なこ と ， ま た ， 近 年，

マ レー シ ア ， タ イ ， フ ィ リ ピ ン， ベ ト ナ ム な どでは直播

栽培が拡大 し て い る こ と (諸岡 ・ 中 嶋， 1995) な ど か

ら ， 現在ス ク ミ リ ン ゴガ イ は水稲の最 も 重要な害虫の一

つ に 数 え ら れ て い る 。 各 国 の 対 応 も 活 発 で， 本 年

(1997) 6 月 に は タ イ に お い て IRRIな どが主{催す る ス ク

ミ リ ン ゴガ イ の ワ ー ク シ ョ ッ プが開催 さ れ， 来年 4 月 に

はベ ト ナ ム で FAO な どが主催す る ワ ー ク シ ョ ッ プが開

催 さ れ る 。 タ イ で開催 さ れた ワ ー ク シ ョ ッ プの報告書 を

中 心 に ， 東南ア ジ ア の 現況 を 次 に 簡単 に 記載 す る 。 な

お， 貝導入以来 の東南ア ジ ア での動向は LITSINGER a nd 

ES TANO ( 1993) と HALWART ( 1994 ) に 詳 し い。

タ イ で は ， 本員が大発生 し た 水 田 が 1990 年 に は 8 県

3 ， 822 ha であ っ た が. 1996 年 に は 43 県 64 ， 623 ha に 拡

大した 。 農業省 は 1997 年か ら 本県の総合防除 に 関 す る

5 年間の行動 プ ラ ン を作成 し ， そ の 中 で農民や農業普及

員 の ト レ ー ニ ン グ， 新聞やパ ン フ レ ツ ト を 用 い た 宣伝活

動， キ ャ ンペ ー ン 日 の 開催 を計画 し て い る 。 キ ャ ンペー

ン 日 では員 ・ 卵塊の採集 コ ン テ ス ト や貝の買い上 げが行

わ れ る 。 1996 年 に は キ ャ ン ペ ー ン 日 が 32 県 で行わ れ，

3 万人 の 農民が参加 し 1 ， 020 tの貝が採取 さ れた。 防除

法と し て は， 員 ・ 卵塊の採集や ト ラ ッ プ， 誘引植物 ( ミ

ル ク 状の樹脂 を 出 す様々 な植物の葉) な ど を 用 い た 員の

除 去， ア ヒ ル を 使 用 し た 生 物 防 除， 硫酸銅. N ic ol­

sam ide. メ タ ア ル デ ヒ ド ， カ ル タ ッ プ な ど の薬剤防除

があ げ ら れ る (M r. AROONPOL の報告) 。

フ ィ リ ピ ン で は現在 ほ と ん ど の 島 に 本貝が生息 し て い

る 。 これ は 農家 の家計の安定化や農村 の 活性化 の た め

に ， 員の 養殖が広範 に 奨励 さ れ た か ら で あ る 。 1986 年

に初め て水稲 に対す る 被害が報告 さ れ， そ の後， 各地で

被害が一般化 し た 。 あ る 試算 に よ る と ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ

の ま ん延に よ る 被害総額 は 1990 年 で 4 . 3�12 億 ド ル に

及び， 他の病害虫 に比べ抜き んでて い た 。 最 も 一般的な

防除法 は農薬散布 (7 5% ) であ る が， 使用禁止の農薬 も
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使わ れて い る (D r. HO QUE ら に よ る 報告 な ど) 。

ベ ト ナ ム で は 1988 年以前 に 貝が持 ち 込 ま れ. 1995 年

に は ベ ト ナ ム 全土の 61 県 に 生息す る よ う に な っ た 。 現

在 22 ， 717 ha の 水 田 . 460 ha の カ ン コ ン (Jpom oea

aquati・'ca) 圃 場. 8 ， 382 ha の 池. 1 ， 147 km の濯減水 路

に 侵入生息 し て い る 。 政府 は 1994 年 に 本 貝 を 検疫害虫

に指定 し ， 貝の飼育， 売買， 移動 を 禁止 し ， 撲滅キ ャ ン

ペー ン に 乗 り 出 し た 。 キ ャ ン ペ ー ン の主要 な活動 は貝 ・

卵塊の人力 に よ る 除去 と 農民の教育 で. 1994 年 9 月 か

ら 1995 年 6 月 ま で に 689 tの 貝 と 102 tの卵塊が採取 さ

れ， 約 四 万人 の 農民が ト レ ー ニ ン グ コ ース に 参加 し た 。

ま た . FAO は ベ ト ナ ム 政府 と と も に 1996 年 か ら 3 年

間， ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の総合防除 に 関す る プ ロ ジ ェ ク ト

を設立 し た (M r. LE の報告) 。

マ レー シ ア で は， ス ク ミ リ ン ゴガ イ と P. insularu sが

生息 し て い る 。 マ レ ー半島 に は 両種が生息、 し ， カ リ マ ン

タ ン 島サ パ に は P. insul aru sの み が生息， サ ラ ワ ク に は

両種 と も 分布 し て い な い。 ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ は 1991 年

に Kedah 州 の 水 田 . Johrや Sela ng or州 の 魚池 等 で発

見 さ れた。 Kedah 州 で は翌 1992 年 に も 発見 さ れ た が，

徹底 し た 撲滅作戦が展開 さ れ， 本異の撲滅に成功 し た 。

採用 さ れた手段 は ， 農民や普及職員 に よ る 貝や卵塊の採

集， 汚染地帯への海水導入. tea seed cake ( サ ポ ニ ン

が含 ま れ る ) 処理， 乾期 に お け る 6 イ ン チ以上の耕転，

汚染地帯の米の分離乾燥， ト ラ ク タ ー， コ ンパ イ ン等 の

移動時消毒な ど と ， 徹底 し た 巡回調査の実施で あ っ た 。

P. insul aru s は現在. Pe rak 州 の 450 ha と サパ の 5 ， 000

ha の 水 田. Sela ng or州、| や Pe rak 州、| の 魚 池 や鉱 山 採掘

池 に 分布 し て い る (Ms. NGIZAILAH の報告) 。

皿 水稲直播載培とスク ミ リ ン ゴガイ

ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ は 若 い イ ネ の み を加害 し ， 一方， 落

水す る と 貝は 土 に 潜 り イ ネ に 被害 を与 え な い。 播種 を 潜

水状態で行 う 湛水直播栽培で は ， 本 田 で の貝に対す る イ

ネ の 感受性期が移植栽培 に比べて 大幅に延長 さ れ る 。 ま

た ， 本貝は 出芽直後の幼苗 を貧欲に 食害す る の で， 低密

度でも著 し い被害が生 じ る 。 KIYOTA a nd SOGAWA ( 1996) 

に よ る と ， 直播水稲 の 場合， 貝密度 を 1 m 2当 た り 0 . 5

頭以下 に 抑 え な け れ ば な ら な い。 この よ う なこ と が， 直

播栽壌で本貝の 問題が深刻化す る ゆ え んで あ る 。 直播栽

培に お け る 被害回避法の研究 は， 現在， 熊本， 福岡， 佐

賀 県 の 国公立農業試験場で行わ れて い る が， ま だ緒 に 着

い た ばか り で決定的 な 解決法 は み つ か っ て い な し'0

乾田直播栽培で は落水後 に 播種す る が， この様式 を採

用すれば本貝に よ る イ ネ の被害 は 生 じ な い。 し か し ， 被
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害が集中す る 九州、|では， ム ギ収穫後の 限 ら れた期間 に 雨

が降 っ て も 農作業が可能 な湛水直播栽培が推奨 さ れて い

る 。 現在， 各地で様々 な様式の湛水直播栽培が模索 さ れ

て い る が， 本員に よ る 被害 と の 関連でみ る と ， 播種後の

水管理が最 も 重要であ る 。 従来 の湛水直播栽培で は 雑草

対策の た め播種後湛水状態 に 保 ち ， 約 1 週間後 に 浮 き 苗

や転び苗の防止 の た め に芽干 し (落水) が行わ れた。 こ

の体系 で は 出芽直後の籾が貝に よ り 激 し く 食害 さ れ， 員

が低密度 の場合で も ほ と ん ど苗立 ち し な か っ た 。 し か

し ， 最近 ， 生育の進んだ雑草 に 有効 な 除草剤が登録 さ れ

た こ と に よ り ， 湛水直播栽培の播種後の水管理 に 変化が

生 じ て い る 。 む し ろ 播種後 は 一定 期 間 ( l�2 週間) 落

水 し， 苗立 ち を 良 く す る 方法が推奨 さ れ る よ う に な っ た

の であ る 。 落水期聞が長 い と 再び雑草問題が浮上 し ， ど

の程度の落水期間 を 採用 す る か は苗立ち と 雑草問題 と の

かね あ い で， い ま だ コ ン セ ン サ ス が得 ら れて い な い 。 直

播水稲で も 橋種後約 3 週間落水す る と 本貝の被害 は ほ と

ん ど な く (和田， 未発表) ， この 落水期 間 の 設定 は本員

の被害回避 に は 好都合であ る 。 な ん ら かの方法で員の初

期密度 を低減 し， 播種後の落水や作溝等の耕種的方法 を

実施す る こ と に よ り ， 直播水稲 で あ っ て も か な り の被害

回避が可能 と 思わ れ る 。 な お ， 播種後の落水 は専用機械

を 用 い た 土中播種方式で行わ れて い る 。 散粒器 な どで籾

を表面に播い た場合 は 安易 に 落水で き な い。 水田 に表面

水がな い と ス ズ メ の害が深刻 に な る か ら であ る 。 直播水

田 に お け る ス ク ミ リ ン ゴガ イ 問題 は， 播種後の水管理の

面で雑草問題や ス ズ メ 害回避 と 戦略的 に 対立 し て く る 。

5% ま た は 10% メ タアルデ ヒ ド を 含有 し た 毒餌剤 は直播

栽培で も 被害回避 に か な り 有効 で (清田， 未発表) ， 現

在， 官民協力 し て 登録の準備が行わ れて い る 。

東南ア ジアの直播栽培での ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ 対策は，

播穫の増量， 作溝， 網 に よ る 貝侵入防止， 手作業 に よ る

貝 ・ 卵 塊 除 去， 収 穫 後 のア ヒ ル の 放飼 な ど で (FAO，

1989) ， 基本的 に は移植水田 に お け る 戦略以上の こ と は

開発 さ れて い な い。

lV スク ミ リ ン ゴガイ の生理・生態に関する

最近の知見

陸棲巻貝の カ タ ツ ムリや ナ メ ク ジ は雌雄同体で， 一つ

の個体が雌雄両生殖器 を 持 つ が， 本貝は雌雄異体 で あ

る 。 性転換 を 示唆す る 報 告 (張， 1985 ; KEAWJA M a nd 

UPATHA M， 1990) が あ る 。 し か し ， BRAND e t  al . ( 1990) 

は 3 系統の本貝の染色体 を 観察 し， 2 n=28 で性染色体

は雌が同形配偶子 (XX) ， 雄が異型配偶子 (Xy) で，

雌雄が遺伝的 に 異 な っ て い る こ と を報告 し て い る 。

一一一 7 

員は夏季に は ふ化 か ら 約 2 か 月 ， 殻高が約 25 mm で

成 熟 す る (兼 島 ら ， 1986 ; ESTEBENET a nd CAZZANIGA， 

1992) 。 員 の 成長 に 強 い 密 度 依 存性 が 観察 さ れ て い る

(CAZZAN IGA a nd ESTEBENET， 1988 ; 藤尾 ら ， 1991 ) 。 成 熟 し

た貝は 口蓋 ( ope rcu!um) と 貝殻の 開 口 部 (shel l a pe r­

tu re) の形状 に よ っ て雌雄 を 区別す る こ と がで き る 。 す

な わ ち ， 雌の 口 蓋 は 単調 に 湾曲 し て い る が， 雄の そ れ は

凹凸があ り ， 交尾の際 に 雌貝の貝殻 に 密着で き る よ う に

で き て い る 。 ま た ， 貝殻の 開 口部の縦横の比率 は雌 よ り

雄の ほ う が大 き く ， 開 口部が広が っ て み え る 。 雄の員殻

は雌よ り 厚 く ， 口蓋の縦横比で も 雌雄がほ ぼ区別で き ，

0 . 72 以上が雄， 以 下 が雌 で あ っ た (CAZZANIGA， 1990) 。

野外の雌雄の比率 は 偏 っ て お り ， フ ィ リ ピ ン の調査 で は

雌が雄の 2 倍生息 し て い た ( HALWART， 1994) 。 野外で性

比が偏 る 理由 は 明 ら かで は な い。

本貝は土壌中の有機物， 藻類， 水性植物， 水性動物な

ど を摂食 し， 著 し く 雑食性で あ る 。 ふ化 し た 卵 は藻類や

土壌中 の 土壌国粒 を 摂食 し ， 殻高約 15 mm ぐ ら い か ら

植物 を摂食す る (HALWART. 1994) 。 成長 し た員 も 水か ら

上げ る と 大量の泥を排出 す る の で， 土壌中 の 有機物 は本

貝の重要 な食物源 と 考 え ら れ る 。 に ぽ し ゃ魚の死骸な ど

動物質の食物 も 好 む。 本員 は ふ 化卵 を 摂食 し (L ITSINGER

a nd ESTANO， 1993) ， 幼員の密度 は成貝の密度 と 逆比例す

る こ と ( HALWART， 1994) も 観察 さ れ て い る 。 飼育容器

で は激 し く 共食 い が起こ り ( 田 辺 ・ 河合， 1988) ， 他 の

水棲巻 貝 の ふ 化 員 ば か り で な く 成 員 を 捕 食 す る

(CAZZNIGA， 1990) 。 本貝の貧欲な 食性 は ， 近 縁 の オ オ タ

ニ シ に比べて強固な歯舌 と 切れの よ い顎歯の存在で裏づ

け ら れ て い る ( 田 辺 ・ 河合， 1988) 。 し か し ， 筆者の 実

験室内 での観察で は ， 本貝は餌がな く て も ほ と ん ど共食

い は生 じ な か っ た 。 野外で は 同類の員や水性生物 を摂食

し て い る と ころ が し ば し ば観察さ れ る が， 死骸に群がっ

て い る 可能性が高 く ， ふ化貝な ど の 捕食 は と も か く ， あ

ま り 攻撃性 は強 く な い よ う に 感 じ ら れた 。 日 中 に ， 水面

で腹足前部 を ラ ッ パ状 に し て腹足 を 波打た せ て い る のが

し ば し ば観察 さ れ る 。 SCHNOR日ACH ( 1995) に よ る と ， こ

れは水上に 浮遊す る 有機物 を ボ ー ル状 に 集 め て 摂食す る

特異 な行動だ と い う 。 本員の養殖で は地域の野菜残澄 を

中 心 に 多種多様 な も の が使用 さ れた が， 飼育実験 に は レ

タ ス (ALBRECHT e t  al . ，  1996 な ど) ， キ ャ ベ ツ ， 鯉の餌

(FU JIO et al . ，  1991 な ど) な ど が 一 般 的 で あ る 。

ESTEBENET a nd CAZZANIGA ( 1992) は ， フ ィ ッ シ ュ フ ー ド

や ド ッ グ フ ー ド を寒天で固 め た も の を テ ス ト し ， レ タ ス

に よ る 飼育 と ほ ぼ同等の結果 を 得 て い る 。

本貝は， 成長が早 く 世代が短 く て 容易 に飼育でき る こ
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と か ら ， 最近 で は 基礎研究の実験動物 と し て利用 さ れて

い る 。 酵素の遺伝子解析 や量的形質 の 遺伝解析 (FUJIO

e t  al ，  1990， KOBAYASHI a nd FUJIo， 1993 な ど) ， 近 交 弱勢の

モ デル実験 (藤尾 ら ， 1992) ， セ ル ロ ー ス な ど 多糖類の

消化酵素の純化 ・ 特性試験 (YAMAURA a nd MA1'SU M01'O， 

1993 ; Y AMAURA e t  al ，  1997 ; SUZUKI e t  al . ，  1991 ) ， 寄生性

生物 に対す る 防御 メ カ ニ ズ ム の研究 (SHOZAWA a nd SU1'O， 

1990) な どであ る 。 従来 か ら 本貝の卵塊の ふ化率 は あ ま

り 高 く な し 地域や シ ー ズ ンで異な る こ と が報告 さ れて

い た が (宮原 ら ， 1986 b な ど) ， FUJIO e t  al. ( 1991 ) は，

ロ イ シ ン ア ミ ノ ペ プチ タ ー ゼ の二つ の連鎖遺伝子 を利用

し ， 異型接合型の ほ う が同型接合型 に比べ卵塊のふ化率

が高 こ と を 示 し ， こ の未ふ化の原因 は集団中 の有害劣性

遺伝子が同型接合す る た め に 生 じ る と 推測 し て い る 。

お わ り に

直播水稲 に お け る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ 問題 を解決す る た

め ， 農林水産省 は 本 年 ( 1997 年) か ら 4 か年計画で特

別研究「水田生態系 に お け る ス ク ミ リ ン ゴ ガ イ の総合的

防除技術の開発」 を 開始 し た 。 こ の研究 プ ロ ジ ェ ク ト は

農薬 に依存 し な い被害回避技術の 開発 を 目 的 に ， 繁殖生

態 ・ 個体群動態の解明， 誘引剤や フ ェ ロ モ ン， ホ ルモ ン

剤の 開発， 天敵の探索な ど多岐の研究分野 に わ た っ て い

る 。 本貝は侵入か ら 15 年以上が経過 し ， も は や撲滅す

る こ と は不可能であ る 。 今後 は い か に こ の害虫 と う ま く

つ き あ っ て い く か， を模索すべ き であ ろ う 。 こ こ で は ふ

れ なか っ た が， 本貝の食欲な食性 は， 水田や水路の雑草

防除の生物素材 と し て 注 目 さ れて い る (CAZZANIGA a nd 

ES1'EBENE1'， 1988 ; 大限 ら ， 1994 ) 。 近 年， 使 用 量 が増加

傾向の除草剤 を削減す る 可能性 を秘め て い る 。 誘引剤や

フ ェ ロ モ ン な どの 開発 に よ り 本貝の行動 を制御 し ， 直播

栽培の稚苗期で も 被害 を完全に 回避で き れば， 水田生態

系 に お い て人 と 員 と の共存共栄が可能であ る か も し れ な

し当。
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