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Mortality Test of  Methyl Iodide fumigation for granary weevil, Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: 

Dryophthoridae). Hironori Nishizaki1), Yukari Taenaka, Yusuke Hoshikawa, Yasuhiro Ishige and Hiromitsu Naito 

(Research Division, Yokohama Plant Protection Station, 1-16-10, Shinyamashita, Naka-ku, Yokohama, 231-0801 

Japan. 1)Chubu-airport Substation, Nagoya Plant Protection Station). Res. Bull. Pl. Prot. Japan. 53: 47-49 (2017).

Abstract: Susceptibility for pupa and adult stages of granary weevil (Sitophilus granarius (L.)) to methyl iodide（MI）
was investigated. Each of the stages of granary weevil was fumigated with MI for 24 hours at 15℃.  LD50 and LD99 

were estimated at 0.50‒0.57mg/l and 1.31‒1.68mg/l for pupa. Also, LD50 and LD99 were estimated at 0.58‒0.63mg/l 

and 1.19‒1.39mg/l for adult. Although LD50 for pupa was slightly lower, LD99 for pupa was estimated higher than 

adult. In addition, MI fumigation tests were conducted using pupa and adult stage of the granary weevil infesting 

wheat in order to specify the condition that could be achieved 100% mortality rates of each stage. The fumigation was 

conducted at 0.4-3.5mg/l for 24 hours at 10℃, 15℃, and 20℃. As a result of the fumigation tests,the pupa stage was 

completely killed at 3.5mg/l for 24 hours at 10℃, 2.4mg/l for 24 hours at 15℃, 2.0mg/l for 24 hours at 20℃. The adult 

stage was completely killed at 2.8 mg/l for 24 hours at 10℃, 1.6 mg/l for 24 hours at 15℃, 2.0mg/l for 24 hours at 

20℃.
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ヨウ化メチルくん蒸によるグラナリアコクゾウムシの殺虫試験
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短 報

緒　　言

現在、輸入植物検疫で穀類等からグラナリアコクゾウムシ
Sitophilus granarius (L.)が発見された場合、臭化メチル（CH3Br）
くん蒸による消毒措置が実施されている。しかし臭化メチルに
ついては、「オゾン層を破壊する物質に関するモントリオール
議定書」においてオゾン層破壊物質に指定され、その製造、消
費及び貿易が規制されており、現段階では、植物検疫用途の臭
化メチルは規制対象から除外されているものの、国際植物防疫
条約の植物検疫措置に関する委員会において、植物検疫措置に
おける臭化メチル使用量の削減、代替技術への転換等が求めら
れている（IPPC, 2008）。
我が国では、検疫用臭化メチルの使用量を削減するため臭化
メチルに代わる薬剤としてリン化アルミニウム剤による代替消
毒技術の開発を行ってきたものの、リン化アルミニウム剤の感
受性が低いグラナリアコクゾウムシの蛹を 100%殺虫するに
は、長時間のくん蒸が必要である（林ら：2016）。
そこで、ヨウ化メチル剤によるグラナリアコクゾウムシの殺

虫試験を行い、本虫を 100%殺虫することのできるくん蒸条件
について調査を行ったので、その結果を報告する。

材料及び方法

1. 供試虫
2000 年にイギリスから独立行政法人食品総合研究所（現　
国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構 食品総合
研究所）に導入され、2002年に当所調査研究部に分譲され、
25℃、60%R.H.、16時間（明期）：8時間（暗期）の条件で累
代飼育されているグラナリアコクゾウムシ（農林水産省指令
12横植第 336号）を用いた。
供試ステージは、蛹及び成虫とした。これは、グラナリアコ

クゾウムシのヨウ化メチルに対する半数致死における感受性が
最も低いのは成虫である（Goto et.al.（2004））が、当該試験
において最大薬量による蛹と成虫の殺虫率にほぼ違いがなかっ
たためである。
供試虫は、飼育容器に好適寄主であるコムギ（日本産）150g
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及び成虫 600-700頭を入れ、3日間産卵させた後、成虫を取り
除いた。コムギに寄生させた蛹（以下、蛹寄生コムギ）は産卵
後 30～31日経過したもの、成虫は羽化後 27～28日経過したも
のを供試した。

2. くん蒸条件
くん蒸試験は、①温度 10℃、くん蒸時間 24時間、薬量 2.8、

3.1及び 3.5 mg/l 、②温度 15℃、くん蒸時間 24時間、薬量 0.4、
0.8、1.2、1.6、2.0及び 2.4mg/l、③温度 20℃、くん蒸時間 24

時間、薬量 1.2、1.6及び 2.0 mg/lの条件で行った。

3. くん蒸方法　
くん蒸容器は、約 29.5ℓのアクリル製くん蒸箱（ガス通気、
投薬、採取孔付き）を使用して行った。供試虫は、くん蒸前日
に蛹は 1処理区あたり蛹寄生コムギ 10g、成虫は 1処理区あた
り 100頭及びコムギ 10gを試験区ごとに円筒形プラスチック容
器（内径 8cm⊗ 高さ 4.5cm）に入れ、くん蒸温度に設定した実
験室内で温度順化させた。くん蒸時には、容器の蓋を外し、成
虫のみ脱出防止のためゴース網で覆い、くん蒸箱に収容した。
投薬は、減圧したくん蒸箱にバイアル瓶に封入された液体の
ヨウ化メチル（純度 99%以上）をマイクロシリンジを用いて、
Naito et.al.（2014）の方法により所定薬量を滴下した。投薬後
は直ちに常圧に戻しくん蒸箱内にある撹拌扇で内部を撹拌し
た。くん蒸終了後は、ガス排出装置を用いて 1時間排気した。

4. ガス濃度測定
ガス濃度測定は、マイクロシリンジでくん蒸箱の空間部のガ
スを採取し、FID検出器付きガスクロマトグラフ（GC-2014：
島津製作所製）により行った。測定は、くん蒸開始から 0.25、
0.5、1、2、3、6及び 24時間（開放時）後とした。また、くん
蒸中の温度は、温度記録計（Graphic logger CR-1016-A：（株）
CHINO）を使用し確認した。

5. 殺虫効果の確認
くん蒸終了後、処理区及び対照区の供試虫は累代飼育と同じ
条件下で保管した。
蛹は、羽化予定日である産卵後 40日後から 35日間、週 2～

3回羽化脱出成虫を数えた。殺虫率は、林ら（2016）と同様に
対照区の羽化脱出成虫数をもとに推定した。なお、本試験に供
試した蛹の有効供試虫数を推定するため、同時に蛹寄生コムギ
5gをくん蒸当日に凍結処理し、後日切開調査して、蛹化率を
確認した。
なお、15℃区は Probit法（LeOra Software製 PoloPlus）に
より蛹及び成虫の致死薬量LD50、LD99を算出し比較を行った。
LD値の有意差は、95%信頼区間が重なっているかにより判定
した。

蛹の殺虫率（％）＝（1－処理区脱出成虫数／
 対照区脱出成虫数）⊗100

蛹化率（％）＝蛹数／寄生頭数 ⊗100

成虫は、くん蒸終了後から 24時間後に生存虫数を数え、殺
虫率を求めた。

結果及び考察

グラナリアコクゾウムシの蛹及び成虫を薬量 0.4‐ 2.4mg/l、
温度 15℃、24時間の条件下でヨウ化メチルくん蒸した結果を
Table1に示す。蛹は薬量 2.4mg/l、成虫は 1.6mg/lで 100%の殺
虫率となった。また同条件下でくん蒸した時の蛹及び成虫の
LD50及び LD99値を Table2に示す。蛹及び成虫の LD50は、そ
れぞれ 0.50‐ 0.57mg/l、0.58‐ 0.63mg/lであり、有意な差が
認められたが、LD99は、1.31‐ 1.68mg/l、1.19‐ 1.39mg/lで
有意な差が認められなかった。
これらの結果から、グラナリアコクゾウムシの態によるヨウ

化メチルに対する感受性の違いは、LD99の推定値からは判断
できなかったが、100％殺虫された試験区の薬量の差から、蛹
の方が低いものと考えられた。

Table 1  Effects of MI on mortality of each stage of S.granarius 
in fumigation for 24 hours at 15℃.

Dose (mg/l )
Pupa Adult

n1) mean% ± SD n1) mean% ± SD

0.4 519 22.4 ± 10.8 300 9.0 ± 4.4

0.8 519 80.9 ± 1.4 302 75.2 ± 2.0

1.2 461 95.9 ± 3.2 300 98.0 ± 1.7

1.6 461 99.6 ± 0.4 300 100

2.0 461 99.6 ± 0.4 － －
2.4 519 100 － －

1) The number of insects tested were total of three replication.

Table 2  Comparison of  susceptibility on each stage of  S. 
granarius with  MI fumigation for 24 hours at 15℃.

Stage LD50 mg/l (95% CL.) LD99 mg/l (95% CL.)

Pupa 0.54(0.50-0.57) 1.46(1.31-1.68)

Adult 0.60(0.58-0.63) 1.28(1.19-1.39)

Estimated LD50 and LD99 for each stage with their associated 95% 
confidence limits were calculated by Probit analysis.

次に、薬量 2.8～3.5mg/l、温度 10℃、24時間の条件下でく
ん蒸した結果を Table3、薬量 1.2～2.0mg/l、温度 20℃、24時
間の条件下でくん蒸した結果を Table4に示す。10℃区では、
蛹は 3.5mg/l、成虫は 2.8mg/l、20℃区では、蛹は 2.0 mg/l、成
虫は 2.0mg/lで処理した場合、100%の殺虫率となった。
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Table 3  Effects of MI on mortality of each stage of S.granarius 
in fumigation for 24 hours at 10℃.

Dose (mg/l)
Pupa Adult

n1) mean% ± SD n1) mean% ± SD

2.8 523 97.7 ± 1.3 300 100

3.1 523 99.4 ± 1.1 300 100

3.5 523 100 302 100
1)The number of insects tested were total of three replication.

Table 4  Effects of MI on mortality of each stage of S.granarius 
in fumigation for 24 hours at 20℃.

Dose (mg/l)
Pupa Adult

n1) mean% ± SD n1) mean% ± SD

1.2 544 97.1 ± 2.6 300 99.7 ± 0.6

1.6 544 98.7 ± 1.2 300 99.7 ± 0.6

2.0 544 100 301 100
1)The number of insects tested were total of three replication.

本調査の結果、温度が高いほどヨウ化メチルくん蒸の殺虫効
果が高くなることが示唆された。また、15℃区における LD50

値は成虫の方が高かったが、いずれの温度区でもグラナリアコ
クゾウムシの蛹に対して 100％殺虫できる薬量が成虫に対して
同等若しくは高かったことから、蛹がヨウ化メチルに対して最
耐性の態であると考えられた。さらに、10℃区で 3.5mg/l、
15℃区で 2.4 mg/l及び 20℃区で 2.0 mg/l、24時間の条件下でグ
ラナリアコクゾウムシは 100%殺虫が可能であることが確認さ
れた。

Goto et al.（2004）によれば、コクゾウムシの LD50値から
算出した CT値（濃度 ⊗時間；mg･h/l）をヨウ化メチルと臭化
メチルで比較した場合、ヨウ化メチルの方が 1/4以下の薬量で
効果が得られたとしており、数時間のくん蒸において、ヨウ化
メチルは臭化メチルより高い殺虫効果があると報告している。

今回も同様に 15℃、24時間の条件下でコクゾウムシの蛹を臭
化メチルくん蒸して得られた LC99の CT値 100.8mg･h/l（秋山
ら：1980）とグラナリアコクゾウムシの蛹をヨウ化メチルくん
蒸して得られた LD99の CT値 36.0mg･h/lを比較した結果、ヨ
ウ化メチルの方が 1/3程度の薬量であった。このことから、ヨ
ウ化メチルは臭化メチルと比較して短時間かつ低薬量でグラナ
リアコクゾウムシを殺虫できる可能性があると考えられた。
今後の課題として、今回の試験では被くん蒸物のない条件で

くん蒸を行っており、実用化にあたり被くん蒸物に対する収着
量を考慮した薬量を設定し、消毒基準の導入に向けた殺虫効果
を総合的に判断する必要があると考える。
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